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บทคัดย่อ 
ปัจจุบันการเดินทางในมหาวิทยาลัยนเรศวรมีหลายรูปแบบ ท าให้เกิดความขัดแย้งกันระหว่างคนเดินเท้า การเดินทางระหว่างรถ

ส่วนบุคคลและรถสาธารณะ จนน าไปสู่ปัญหาในเรื่องของความปลอดภัยในการเดินทาง จากผลการวิเคราะห์และคาดการณ์ประเด็น
ปัญหาหลัก 4 ส่วน คือ ปัญหาระเบียบวินัยจราจร ปัญหาด้านการบ ารุงรักษาและการติดตั้งอุปกรณค์วบคุมจราจร ปัญหาความไม่เสมอ
ภาคของผู้ใช้ถนนทุกประเภท และปัญหาด้านลักษณะทางกายภาพของถนนและโครงสร้างพื้นฐาน ดังนั้นเพื่อตอบสนองนโยบายของ
มหาวิทยาลัยเรื่อง Green and Clean University จึงได้จัดท าแผนยุทธศาสตร์ด้านการขนส่งและจราจรเพื่อพัฒนาชุมชนให้มีความ
ยั่งยืนในพื้นที่มหาวิทยาลัยและพื้นที่ชุมชนใกล้เคียง โดยมีการศึกษาข้อมูลการการจราจร ข้อมูลการเดินทาง การพัฒนาแบบจ าลอง
การเดินทาง และการจัดท าแผนยุทธศาสตร์ จากผลการศึกษา พบว่า พ้ืนที่หน้ามหาวิทยาลัยกับพื้นท่ีโรงพยาบาลมีความต้องการการ
เดินทางมากที่สุดเนื่องจากมีโรงพยาบาลเป็นจุดดึงดูดการเดินทาง และผลการวิจัยได้ก าหนดยุทธศาสตร์ 4 ด้าน 18 แผนงาน เพื่อแก้
ประเด็นปัญหาหลัก คือ ยุทธศาสตร์ด้านการพัฒนาด้านความปลอดภัยและเพิ่มขีดความสามารถของการขนส่งและจราจร ยุทธศาสตร์
ด้านการพัฒนาระบบเช่ือมโยงโครงข่ายการสัญจรและขนส่ง ยุทธศาสตร์ด้านการพัฒนาการส่งเสริมการใช้ระบบขนส่งสาธารณะเพื่อ
การเดินทาง และยุทธศาสตร์ด้านการพัฒนาโครงสร้างพื้นฐานการเดินทางที่เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม รวมงบประมาณ 52.7 ล้านบาท 
 

ค าส าคัญ: แผนยุทธศาสตร์ระบบขนส่ง, การพัฒนาชุมชนที่ยั่งยืน, แบบจ าลองการเดินทาง 
 

Abstract 
Today, commuters have many options to choose from when it comes to commuting within Naresuan University 

–  either private or public transportation, such as private car, motorcycle, bus, bicycle, and pedestrian.  However, 
problems concerning with safety of the commuters when travelling within the university, especially conflict 
between commuters when walking on the sidewalk and driving private/public transportation still occur. The results 
of the study show that there are 4 factors affecting problem with road safety within the university; 1) compliance 
with traffic regulations, 2)  road maintenance and installation of traffic control equipment, 3)  inequality of road 
users/commuters, and 4) physical and infrastructure of the roads. Thus, to comply with the university’s policy for 
“ Green and Clean University” , the university is encouraging staff and students to embrace the environmental 
friendly public transportation (i.e. bus) as part of sustainable community for the better future. The data obtained 
for this study includes literature review for related theories, commuting data, commuting simulation, and 
commuting strategic plans.  The results illustrate that the roads in front of the university’ s hospital are the most 
travelled areas as the hospital attracts many commuters during the day.  The study has formulated 4 strategic 
plans containing 18 action plans to tackle the problems, which include safety plan, the plan to optimize the 
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efficiency of transportation network system, linkage development plan for commuting and transportation, the 
plan for encouraging commuters to use public transportation, and development plan to develop infrastructure 
system that complies with environmental friendly policy. The total budget for such strategic plan for sustainable 
community development is THB 52.7 million. 
 

Keywords: transportation system strategic plan, sustainable community development, travel model 
 

1. บทน า 
ปัจจุบันสภาพการเดินทางของมหาวิทยาลัยนเรศวร 

มีรูปแบบการเดินทางหลากหลายรูปแบบและมีการผสมผสาน
การเดินทางระหว่างรถส่วนบุคคลและรถสาธารณะ เช่น รถยนต์ 
รถจักรยานยนต์ รถไฟฟ้า รถโดยสารประจ าทาง จักรยานและ
การเดินเท้า และลักษณะโครงข่ายถนนในมหาวิทยาลัยนเรศวร
มีลักษณะเป็นวงกลม มีถนนสายหลักคือ ถนนนเรศวร ถนน
เอกาทศรถ และมีถนนสุพรรณกัลยา รวมถึงถนนย่อยที่เข้าถึง
อาคารเรียนรวมและคณะต่าง ๆ มีประตูเข้าออกทั้งหมด 6 
ประตู ถนนสายหลักเป็นถนน 2 ช่องจราจร 2 ทิศทาง กว้าง
ประมาณ 10 เมตร ส าหรับปัญหาหลักๆ ในเรื่องของความ
ปลอดภัยในการเดินทาง เช่น ถนนช ารุด การจอดรถที่กีด
ขวางทางจราจร โครงสร้างพื้นฐานท่ีเอื้ออ านวยต่อการสัญจรยัง
ไม่เสมอภาค และนิสิตส่วนใหญ่ใช้รถจักรยานยนต์ในการ
เดินทางมาเรียน ท าให้ในแต่ละปี ต้องสูญเสียน้ ามันเช้ือเพลิง
และสร้างมลพิษเป็นจ านวนมาก จนท าให้ทางมหาวิทยาลัย
นเรศวรต้องมีนโยบายเรื่อง Green Transit ขึ้นมา แต่ก็ยังไม่มี
แผนปฏิบัติการที่ชัดเจน 

จากสภาพปัญหาดังกล่าว เพื่อให้สอดคล้องกับนโยบาย 
Green Transit ของมหาวิทยาลัย  อีกทั้ งสนับสนุนใหเ้ป็น 
“Green and Clean University” เพื่อส่งเสริมและอ านวย
ความสะดวกของรูปแบบการเดินทาง เช่น การเดินเท้า การใช้
รถจักรยาน และการใช้รถสาธารณะ (รถประจ าทาง) และเพื่อให้
เป็นส่วนส าคัญส่วนหนึ่งที่ช่วยให้มีความยั่งยืนของชุมชนและให้
มีระบบขนส่งอย่างยั่งยืน (Sustainable Transport) ซึ่งจะเป็น
ระบบการขนส่งที่ส่งเสริมสังคมที่มีความสุขและค านึงถึงการ
อนุรักษ์ทรัพยากรและเป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อมและเป็นระบบ
การขนส่งที่อ านวยความสะดวกสบายในการเดินทางไปยัง
สถานที่ต่างๆ โดยไม่ก่อให้เกิดมลพิษต่อสิ่งแวดล้อมหรือเกิดใน
ปริมาณที่น้อยมาก 

ดังนั้นจึงจ าเป็นต้องจัดท าแผนการพัฒนายุทธศาสตร์และ
แผนงานการขนส่ง เพื่อให้ทราบถึงปัจจัยและแนวทางการ
พัฒนารูปแบบและระบบโครงข่ายการขนส่งและจราจร และ
เพื่อให้มีแผนยุทธศาสตร์ และแผนปฏิบัติการ อันจะท าให้
มหาวิทยาลัยนเรศวรมีระบบขนส่งที่ยั่งยืนและเป็นมิตรต่อ
สิ่งแวดล้อม 

2. วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
1. เพื่อการส ารวจและรวบรวมข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับระบบ

ขนส่งและจราจรในพื้นที่ภายในและโดยรอบมหาวิทยาลัย
นเรศวร 

2. เพื่อการวิเคราะห์ข้อมูลและหาแนวทางการแก้ไขปัญหา
ของระบบขนส่งและจราจรในพื้นที่ภายในและโดยรอบ
มหาวิทยาลัยนเรศวร 

3. เพื่อแปรผลข้อมูลที่ได้จากการวิเคราะห์เพื่อน าไปสู่การ
ก าหนดประเด็นยุทธศาสตร์และแผนงานด้านระบบขนส่งเพื่อ
การพัฒนาชุมชนทีย่ั่งยนื 

3. วิธีการด าเนินงานวิจัย 
3.1 ภาพรวมของการด าเนินงานวิจัย 

การด าเนินงานวิจัยแบ่งได้เป็น 5 ขั้นตอน ดังนี้ (1) การ
รวบรวมนโยบาย ยุทธศาสตร์ และข้อมูลพื้นฐานของพื้นที่ศึกษา 
(2) การศึกษาส ารวจข้อมูลด้านจราจรและขนส่ง (3) การ
วิเคราะห์ปัจจัยการเกิดการเดินทางและสร้างแบบจ าลองการ
เดินทาง (4) การจัดท าแผนยุทธศาสตร์ระบบขนส่งเพื่อพัฒนา
ชุมชนที่ยั่งยืน และ (5) การสรุปผลการศึกษา ดังรูปที่ 1 
 

 

รูปที่ 1 ขั้นตอนการด าเนินงานวจิัย  

(4) แผนยุทธศาสตรร์ะบบขนส่งเพือ่พัฒนาชุมชนที่ย่ังยืน 

(5) สรุปผลการศึกษา 

ข้อมูลพืน้ฐานทาง
เศรษฐกิจ สงัคม 
และการใช้ทีด่ิน 

ข้อมูลโครงข่าย 
ระบบการจราจร 
ในพื้นที่ศกึษา 

(1) การรวบรวมนโยบาย ยุทธศาสตร์  
และขอ้มูลพืน้ฐานของพื้นที่ศึกษา 

นโยบาย ยุทธศาสตร์
การพัฒนาทีเ่กี่ยวข้อง 

(2) การศึกษาส ารวจขอ้มูลด้านจราจรและขนส่ง 

(3) วิเคราะห์ปัจจัยการเกิดการเดินทาง 
และสร้างแบบจ าลองการเดนิทาง 
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ขั้นตอนท่ี 1 การรวบรวมนโยบาย ยุทธศาสตร์ และข้อมลู
พื้นฐานของพื้นที่ศึกษา 
ในขั้นตอนนีไ้ด้ท าการรวบรวมที่เกี่ยวข้อง ดังตารางที่ 1 

 

ตารางที่ 1 นโยบายและแผนยุทธศาสตร์การพัฒนาที่เกี่ยวข้อง 
หน่วยงาน นโยบาย / แผนยุทธศาสตร์ / แผนพฒันา 

รัฐบาล  นโยบายภาครัฐและยุทธศาสตร์ประเทศ 20 ปี 
สศช.  แผนพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติ ฉบับที่ 12 

(พ.ศ. 2560 - 2564) 
กระทรวง
คมนาคม 

 แผนยุทธศาสตร์กระทรวงคมนาคม (พ.ศ.2560-2564) 

จังหวัด
พิษณุโลก / 

อบจ. / 
เทศบาล 

 แผนพิษณุโลก 2020 (พ.ศ. 2563) 
 แผนพัฒนาจังหวัดพิษณุโลก (พ.ศ.2561 - 2564) 
 แผนยุทธศาสตร์การพัฒนาเทศบาลนครพิษณุโลก 
(พ.ศ. 2557 – 2566 ) 

มหาวิทยาลัย
นเรศวร 

 แผนพัฒนามหาวิทยาลัยนเรศวร ระยะ 10 ป ี(พ.ศ.
2560 - 2569) 

ที่มา: แผนยุทธศาสตร์การพัฒนา (Office of the National Economic 
and Social Development Board, 2018; Office of the National 
Economic and Social Development Board, 2017; Ministry of 
Transport, 2017; Phitsanulok Provincial Office, 2019; Phitsanulok 
Provincial Office, 2018; Phitsanulok Municipality, 2014; 
Naresuan University, 2017)  

ประกอบด้วย นโยบายของภาครัฐ ยุทธศาสตร์ประเทศ 
ยุทธศาสตร์กระทรวงคมนาคม ยุทธศาสตร์จังหวัด ตลอดจน
ยุทธศาตร์การพัฒนาในพ้ืนท่ีโครงการ เช่น แผนพิษณุโลก 2020 
แผนพัฒนาจังหวัดพิษณุโลก แผนยุทธศาสตร์การพัฒนา
เทศบาลนครพิษณุโลก แผนยุทธศาสตร์การพัฒนามหาวิทยาลัย
นเรศวร เป็นต้น ข้อมูลพื้นฐานทางเศรษฐกิจ สังคม และการใช้
ที่ดิน ข้อมูลโครงข่ายระบบการจราจรในพื้นที่ศึกษา เพื่อเป็น
ข้อมูลส าหรับการออกส ารวจและการวิเคราะห์ข้อมูลด้านจราจร
และขนส่งและข้อมูลที่เกี่ยวข้องต่อไป 

ขั้นตอนท่ี 2 การศึกษาส ารวจข้อมลูด้านจราจรและขนส่ง 
ในรูปที่ 2 ได้สรุปขั้นตอนของการศึกษาส ารวจข้อมูลด้าน

จราจรและขนส่ง ดังนี้ 
1. การทบทวน รวบรวมและวิเคราะห์ข้อมูลที่เกี่ยวข้อง : 

เป็นการทบทวน รวบรวม และวิเคราะห์ข้อมูลที่เกี่ยวข้องทั้ง
ข้อมูลปริมาณจราจร โครงข่ายถนน และข้อมูลด้านเศรษฐกิจ
และสังคมในพื้นที่ศึกษา ทั้งนี้เพื่อน ามาใช้เป็นพื้นฐานของการ
ด าเนินการศึกษาของโครงการ แหล่งข้อมูลหลักๆ ได้แก่รายงาน
และสถิติต่าง ๆ จากหน่วยงานเกี่ยวข้อง โดยข้อมูลทั้งหมดจะ
น ามาใช้ในการวิเคราะห์และคาดการณ์ด้านจราจรต่อไป 

2. การส ารวจข้อมูลด้านการจราจร และการวิเคราะห์สภาพ
การจราจรในปัจจุบัน : งานในส่วนนี้ได้ท าการส ารวจข้อมูลด้าน
การจราจรของโครงการ ประกอบด้วย การส ารวจปริมาณ

จราจร การส ารวจความเร็วบนถนน การส ารวจข้อมูลการ
เดินทาง การส ารวจเวลาการเดินทาง และการส ารวจค่าใช้จ่าย
ในการเดินทาง เป็นต้น ทั้งนี้เพื่อให้ทราบถึงสภาพการจราจรใน
ปัจจุบัน พร้อมทั้งใช้เป็นข้อมูลพื้นฐานส าหรับการประยุกต์ใช้
แบบจ าลองด้านการจราจรและขนส่งในปีปัจจุบันและเป็นฐาน
ในการคาดการณ์สภาพการจราจรในปีอนาคต 

ขั้นตอนท่ี 3 การวิเคราะห์ปจัจัยการเกิดการเดินทาง 
 และสร้างแบบจ าลองการเดินทาง 
ในรูปที่ 2 ได้สรุปขั้นตอนของการวิเคราะห์ปัจจัยการเกิด

การเดินทางและสร้างแบบจ าลองการเดินทาง ดังนี้ 
1. การคาดการณ์ด้านจราจรในอนาคต : งานในส่วนนี้ได้ท า

การวิเคราะห์ข้อมูลทั้งหมดที่ เกี่ยวข้องกับด้านการจราจร 
รวมทั้งการประยุกต์ใช้แบบจ าลองด้านการจราจรและขนส่ง
ส าหรับการคาดการณ์ปริมาณจราจรบนทางหลวงโครงการ และ
ทางแยกส าคัญตามแนวถนนโครงการ ส าหรับวิเคราะห์สภาพ
การจราจรที่ปีอนาคต อันเนื่องมาจากปัจจัยทางด้านเศรษฐกิจ
และการพัฒนาพ้ืนท่ีบริเวณพื้นท่ีโครงการ 

2. การวิเคราะห์การจราจร เพื่อการก าหนดออกแบบ : งาน
ในส่วนนี้ได้ท าการวิเคราะห์ เพื่อตรวจสอบขีดความสามารถใน
การรองรับปริมาณจราจรของถนนโครงการ หรือการตรวจสอบ
ความจุ (ระดับการให้บริการ) ของถนนโครงการ และที่ทางแยก
ส าคัญต่าง ๆ ว่าสามารถรองรับปริมาณจราจรได้หรือไม่ในปี
อนาคต ทั้งนี้เพื่อประโยชน์ในการออกแบบทางด้านวิศวกรรมให้
มีความเหมาะสม เพื่อให้เกิดประโยชน์สูงสุด 
 

 

รูปที่ 2 ขั้นตอนในการศึกษาดา้นการจราจรและขนส่ง 
ที่มา : ปรับปรุงจากเอกสาร (Meyer & Miller, 2001; Rujopakarn, 
2001; Taekeatok & Meechaiyo, 2004)   

ข้อมูลเศรษฐกิจ-
สังคม 

ของพื้นที่ศกึษา 
ปีปัจจุบัน 

ข้อมูลส ารวจปริมาณ
จราจรของพื้นที่

ศึกษา 
ปีปัจจุบัน 

ข้อมูลโครงข่ายถนน 
ของพื้นที่ศกึษา 

ปีปัจจุบัน 

แบบจ าลองการจราจรและขนส่งในพื้นที่
ศึกษา 

ปรับเทียบแบบจ าลองเขตพืน้ที่ศกึษา 

แบบจ าลองการจราจรและขนส่งปีปัจจุบัน 

ข้อมูลเศรษฐกิจ-สังคม 
ของพื้นที่ศกึษาปีปัจจุบัน 

ข้อมูลโครงข่ายถนน 
ของพื้นที่ศกึษาปี

ปัจจุบัน 
แบบจ าลองการจราจรและขนส่งปีอนาคต 

ปริมาณจราจร/ทางแยก ปีอนาคต 

วิเคราะห์สภาพจราจรบรเิวณทางแยก
โครงการ  

เพื่อเสนอแผนยุทธศาสตร์ โครงการ 
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ขั้นตอนท่ี 4 การจัดท าแผนยุทธศาสตร ์
ขั้นตอนนี้จะเป็นการจัดท าแผนยุทธศาสตร์ด้านการขนส่ง

และจราจรของมหาวิทยาลัยนเรศวร ซึ่งจะประกอบด้วย
ยุทธศาสตร์ด้านต่าง ๆ และแผนงานภายใต้แผนงานและ
งบประมาณของแต่ละแผนงาน เพื่อให้ผู้บริหารน าไปตัดสินใจใน
การด าเนินงาน เพื่อให้ได้ผลสู่ เป้าหมายที่วางไว้ตามแผน 
หลังจากนั้นต้องมีกระบวนการติดตามพัฒนาปรับปรุงแผนงาน
ไปพร้อมกันเพื่อปรับรูปแบบการด าเนินงานให้ทันสมัยกับ
สภาวการณ์ใหม่ต่อไป 

ขั้นตอนท่ี 5 การสรุปผลการศึกษา 
ขั้นตอนนี้จะเป็นการสรุปผลที่ได้จากการศึกษาวิจัยตาม

วัตถุประสงค์ ดังนี้ (1) สรุปผลการส ารวจและรวบรวมข้อมูลที่
เกี่ยวข้องกับระบบขนส่งและจราจรในพ้ืนที่ภายในและโดยรอบ
มหาวิทยาลัยนเรศวร (2) สรุปผลการวิเคราะห์ข้อมูลและหา
แนวทางการแก้ไขปัญหาของระบบขนส่งและจราจรในพื้นที่
ภายในและโดยรอบมหาวิทยาลัยนเรศวร และ (3) สรุปผลการ
แปรผลข้อมูลที่ได้จากการวิเคราะห์เพื่อน าไปสู่การก าหนด
ประเด็นยุทธศาสตร์และแผนงานด้านระบบขนส่งเพื่อการ
พัฒนาชุมชนที่ยั่งยืน 

4. ผลการศึกษา ส ารวจ และวิเคราะห์ข้อมลู 

4.1 ผลการส ารวจปริมาณจราจร (Traffic Count) 
1. ผลการส ารวจปริมาณจราจรบนช่วงถนนเข้า–ออกพื้นที่

มหาวิทยาลัยนเรศวร (Cordon Count) จ านวนทั้งหมด 6 จุด 
พบว่า ในช่ัวโมงเร่งด่วนเช้า ขาเข้ามีปริมาณจราจรรวม 2,202 
Pcu/hr ขาออกมีปริมาณจราจรรวม 582 Pcu/hr โดยปริมาณ
จราจรสูงสุดจะอยู่ทางเข้าประตู 1 ขาเข้า (หน้ามหาวิทยาลัย) 
จ านวน 743 Pcu/hr และในช่ัวโมงเร่งด่วนเย็น ขาเข้ามีปริมาณ
จราจรรวม 1,323 Pcu/hr ขาออกมีปริมาณจราจรรวม 2,087 
Pcu/hr โดยปริมาณการจราจรสูงสุดจะอยู่ทางออกประตู 1  
ขาออก (หน้ามหาวิทยาลัย) จ านวน 781 Pcu/hr 

2. ผลการส ารวจปริมาณจราจรบนช่วงถนนสายหลัก (Mid 
Block Count) จ านวนทั้งหมด 7 ช่วงถนน พบว่า ในช่วงช่ัวโมง
เร่งด่วนเช้า, กลางวัน, เย็น ช่วงที่มีปริมาณจราจรสูงสุด คือ 
ในช่วงช่ัวโมงเร่งด่วนเย็น โดยต าแหน่งที่มีปริมาณจราจรสูงสุด 
ได้แก่ ถนนบริเวณหน้าร้าน Tong Computer โดยมีปริมาณ
จราจร ทิศมุ่งเหนือ 725 Pcu/hr และทิศมุ่งใต้ 582 Pcu/hr 

3. ผลการส ารวจปริมาณจราจรบริเวณทางแยก ( Inter-
section Count) จ านวนทั้งหมด 8 ทางแยก พบว่า ในช่วง
ช่ัวโมงเร่งด่วนเช้า,กลางวัน, เย็น ช่วงที่มีปริมาณจราจรสูงสุด 
คือในช่วงช่ัวโมงเร่งด่วนเย็น โดยในช่วงช่ัวโมงเร่งด่วนเย็น ทาง
แยกท่ีมีปริมาณจราจรสูงสุด คือ ต าแหน่งสี่แยก NU Plaza โดย
มีปริมาณจราจรบริเวณทางแยกรวม 2,934 Pcu/hr 

4.2 ผลการส ารวจความเร็วบนถนน 
จากการส ารวจความเร็วจุดทั้ง 4 จุด คือ ระหว่างประตู 4-5, 

หน้าโภชนาการ 2, หน้าคณะวิศวกรรมศาสตร์ และหน้าคณะ
วิทยาศาสตร์ พบว่าในแต่ละจุดมีความเร็วที่ 85 เปอร์เซ็นต์ไทล์
ของรถแต่ละชนิดพบว่าผู้ ใ ช้รถใช้ถนนภายในพื้นที่ ชุมชน
มหาวิทยาลัยนเรศวรขับรถเร็วเกินที่มหาวิทยาลัยนเรศวร
ก าหนดไว้ ซึ่งภายในมหาวิทยาลัยนั้น ก าหนดความเร็วไว้ที่ 40 
กม./ชม. ความเร็วแต่ละจุดที่ 85 เปอร์เซ็นต์ไทล์ เกินก าหนดที่
ควบคุม ซึ่งมีความเสี่ยงอาจก่อให้เกิดอุบัติเหตุได้ ดังตารางที่ 2 

ตารางที่ 2 ความเร็วของยานพาหนะบนถนนบริเวณมหาวิทยาลยั 

ช่วงถนน 
ความเร็วที่ 85 เปอร์เซ็นต์ไทล์ (กม./ชม.) 

รถจักรยานยนต ์ รถยนต์ส่วนบุคคล 
ระหว่างประตู 4-5 44 52 
หน้าโภชนาการ 2 52 50 

หน้าคณะวิศวกรรมศาสตร์ 43 46 
หน้าคณะวิทยาศาสตร์ 41 47 

 

4.3 ผลการส ารวจการเดินทางของรถไฟฟ้า 
พบว่า การส ารวจความเร็วเฉลี่ยและความล่าช้าในการ

เดินทางเป็นการส ารวจประสิทธิภาพการให้บริการรถโดยสาร
รถไฟฟ้า ซึ่งสามารถน าไปวิเคราะห์ ปริมาณรถที่มาให้บริการใน
รายชั่วโมงและจ านวนรถไฟฟ้าที่ให้บริการได้ ดังตารางที่ 3 
 

ตารางที่ 3 ผลการส ารวจความเร็วและความล่าช้าของรถไฟฟ้า 

สาย 
ระยะทาง

(กม.) 
ช่วงเวลา 

เวลา  
1 รอบ 
(นาที) 

ความเร็ว
เฉลี่ย 

(กม./ชม.) 

ความ
ล่าช้า 
(นาที) 

สีแดง 5.2 
เร่งด่วน 18-22 19.12 2-2.5 
ปกติ 15-17 20.69 1-1.5 

สีเหลือง 5.4 
เร่งด่วน 20-25 20.36 3-5 
ปกติ 18-20 22.05 1-2 

 

4.4 ผลการส ารวจข้อมูลการเดินทาง 
การส ารวจข้อมูลการเดินทางโดยการสัมภาษณ์ครัวเรือน 

(Home Interview) คณะผู้วิจัยได้แบ่งพื้นที่ศึกษา ออกเป็น 39 
โซน (พื้นที่ย่อย) โดยมีโซนภายใ นพื้นที่ 34 โซน และโซน
ภายนอกพื้นที่ 5 โซน และผลจากการสัมภาษณ์ครัวเรือนของ
กลุ่มตัวอย่างจ านวน 878 ครัวเรือน ในปี พ.ศ.2555 พบว่า  
มีจ านวนการเดินทางรวมทั้งหมด (ภายในพื้นที่ และเข้า-ออก
พื้นที่) เท่ากับ 166,155 เที่ยว-คน/วัน (P = 4.7 Pop) และ
ข้อมูลการเดินทางพื้นฐานทั่วไปคุณลักษณะทางสังคมของ 
ผู้พักอาศัยในบริเวณพื้นท่ีโดยรอบของมหาวิทยาลัย ดังนี้ 

1. เพศและอายุของกลุ่มตัวอย่าง พบว่า มีจ านวนผู้เดินทาง
ประกอบด้วยเพศชายร้อยละ 39.62 และเพศหญิงร้อยละ 
60.38 และจากข้อมูลการส ารวจพบว่าในเขตพื้นที่โดยรอบ
มหาวิทยาลัยนเรศวร ปี พ.ศ. 2555 มีจ านวนเท่ากับ 21,259 
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คน จากการส ารวจข้อมูลร้อยละ 4 ของประชากรทั้งหมด ใน
ส่วนของโครงสร้างอายุ พบว่า สัดส่วนอายุสูงสุดของกลุ่ม
ตัวอย่างจะอยู่ในช่วงอายุ 21-25 ปี คิดเป็นร้อยละ 68.68 

2. รายรับต่อเดือนของกลุ่มตัวอย่าง พบว่า ส่วนใหญ่ของ
ของกลุ่มตัวอย่าง คือ นิสิต นักศึกษา จะมีรายได้จาก (รายรับท่ี
นิสิตได้จากการกู้ กยศ. และจากผู้ปกครองส่งให้รายเดือน) อยู่
ในช่วง 7,001-8,000 บาท คิดเป็นร้อยละ 24.03 รองลงมาคือ 
อยู่ในช่วง 9,001-10,000 บาท และ 6,001-7,000 บาท คิดเป็น
ร้อยละ 18.56 และ 14.01 ตามล าดับ 

3. ความสามารถในการขับรถยนต์  พบว่า มีจ านวน
ความสามารถในการขับรถยนต์ได้เท่ากับร้อยละ 72.10 และขับ
รถยนต์ไม่ได้เท่ากับ ร้อยละ 27.90 ของกลุ่มตัวอย่าง 

4. ความสามารถในการขับรถจักรยานยนต์ พบว่า มีจ านวน
ความสามารถในการขับรถจักรยานยนต์ได้เท่ากับร้อยละ 99.04 
และขับรถยนต์ไม่ได้เท่ากับร้อยละ 0.96 ของกลุ่มตัวอย่าง 

5. สัดส่วนผู้เดินทางแต่ละวัตถุประสงค์  พบว่า ในการ
ส ารวจข้อมูลการเดินทาง ได้แยกวัตถุประสงค์หลักของการ
เดินทางออกเป็น 4 วัตถุประสงค์ คือ การเดินทางจากบ้านไป
ท างาน (HBWT) การเดินทางจากบ้านไปเรียนหนังสือ (HBST) 
การเดินทางจากบ้านไปซื้อของ (HBSHT) และการเดินทางจาก
บ้านไปท าธุระอื่นๆ (HBOT) พบว่า สัดส่วนของการเดินทาง
สูงสุด คือ การเดินทางจากบ้านไปซื้อของ (HBSHT) เท่ากับร้อย
ละ 32.90 และสัดส่วนที่ต่ าสุด คือ การเดินทางจากบ้านไป
ท างาน (HBWT) เท่ากับร้อยละ 4.30 ดังแสดงในรูปที่ 3 

6. สัดส่วนของรูปแบบการเดินทาง พบว่า การเดินทางของ
กลุ่มตัวอย่างในบริเวณพื้นที่มหาวิทยาลัยนเรศวร คือ การเดิน
เท้า รถจักรยานยนต์ รถยนต์ รถเก๋ง รถปิคอัพ และอื่นๆ โดย
การเดินทางส่วนใหญ่จะใช้รถจักรยานยนตส์ูงถึงร้อยละ 75 และ
มีเพียงร้อยละ 4 ที่ใช้รูปแบบการเดินเท้า ดังแสดงในรูปที่ 4 
 

4.5 ปริมาณการเดินทางระหว่างพื้นที่ (Desire Line) 
จากข้อมูลการส ารวจแบบสอบถามข้อมูลการเดินทางของ

กลุ่มตัวอย่าง สามารถแสดงแผนที่เส้นทางปริมาณการเดินทาง
ระหว่างพื้นที่ โดยแบ่งออกเป็นกลุ่มพื้นที่ใหญ่ 15 กลุ่ม พบว่า
กลุ่มพื้นที่ที่ 1 กับ 8 มีความต้องการการเดินทางมากที่สุด
เนื่องจากมีโรงพยาบาลเป็นจุดดึงดูดการเดินทาง ดังรูปที่ 5 
 

4.6 การคาดการณ์ปริมาณจราจรในอนาคต 
ในการคาดการณ์ปริมาณจราจรในอนาคตนั้น ได้ ใ ช้

แบบจ าลองด้านการจราจรและขนส่งที่พัฒนาขึ้นมาช่วยในการ
วิเคราะห์ การคาดการณ์ปริมาณจราจรในอนาคตจะเป็นการ
วิเคราะห์ปริมาณจราจรบนถนนโครงข่าย อันเนื่องมาจากสภาพ
การเปลี่ยนแปลงทั้งปริมาณความต้องการเดินทาง โดยจะ 
 

คาดการณ์ปริมาณจราจรที่เกิดขึ้นบนนถนนโครงข่ายในปี พ.ศ. 
2565 และ 2575 และการคาดการณ์ปริมาณจราจรในอนาคต
ได้อ้างอิงตามอัตราการเพิ่มของประชากรพื้นที่ศึกษาคือ ร้อยละ 
3-5 ต่อปี ดังแสดงในรูปที่ 6 และรูปที่ 7 
 

 
รูปที่ 3 สัดส่วนผู้เดินทางแต่ละวัตถปุระสงค์ 

 

 
รูปที่ 4 สัดส่วนของรูปแบบการเดินทาง 

 
 

 
รูปที่ 5 แผนที่เส้นทางปริมาณการเดินทางระหว่างพื้นที ่Desire Line 

  



NUEJ 
Naresuan University  

Engineering Journal 

Naresuan University Engineering Journal, Vol.14, No.2, July - December  2019, pp.1-13  6 

 

 

 
รูปที่ 6 ปริมาณจราจร (pcu/hr) จากแบบจ าลองในปี พ.ศ. 2565 

 

 
รูปที่ 7 ปริมาณจราจร (pcu/hr) จากแบบจ าลองในปี พ.ศ. 2575 

 

บทวิเคราะห์จากแบบจ าลองการพัฒนาพื้นที่โครงข่ายถนน 
สามารถแบ่งพื้นทีอ่อกเป็น 2 กลุ่มใหญ่ๆ ดังนี้ 

1. พื้นที่ในมหาวิทยาลัยมีลักษณะโครงข่ายถนนเป็นวงกลม 
มีถนนสายหลักคือ ถนนนเรศวร ถนนเอกาทศรถ และถนน
สุพรรณกัลยา เป็นถนน 2 ช่องจราจร 2 ทิศทาง กว้างประมาณ 
10 เมตร และยังมีถนนสายรอง เข้าไปยังอาคารคณะต่าง ๆ  
 

ส าหรับปริมาณการจราจรบนถนนนเรศวรและถนนเอกาทศรถ
จะมีปริมาณจราจรปานกลาง และหนาแน่นบริเวณกลุ่มอาคาร
สังคมศาสตร์และมนุษยศาสตร์ รวมไปถึงปริมาณการจราจรที่
หนาแน่นบริเวณสี่แยกคณะมนุษยศาสตร์และบริเวณถนน
ทางออกประตู 5 และบริเวณประตู 1 จนมาถึงโรงพยาบาล
มหาวิทยาลัยนเรศวร ในส่วนของการพัฒนาโครงข่ายเนื่องจาก
พื้นที่มีกลุ่มอาคารการกระจุกตัวบริเวณด้านหน้ามหาวิทยาลัย 
การขยายหรือก่อสร้างโครงข่ายถนนใหม่เป็นไปได้ล าบาก อีกทั้ง
ในอนาคตจะมีกลุ่มอาคารที่เกิดขึ้นใหม่ 2 กลุ่ม ปัญหาที่ตามมา
บริเวณพื้นที่โรงพยาบาลมหาวิทยาลัยนเรศวร คือ พื้นที่จอดรถ 
ซึ่งต้องเตรียมการหาพื้นที่จอดรถโดยการสร้างอาคารจอดรถ
เฉพาะผู้ที่เข้ามาใช้บริการรวมถึงการเปิดใช้ประตู 2 ต่อไป 

  แนวทางการบริหารถนนในมหาวิทยาลัยไม่สามารถ
ขยายให้มีความกว้างเพิ่มมากขึ้นได้ และในปัจจุบันยังประสบ
ปัญหาการจอดรถข้างทางท าให้ประสิทธิภาพการใช้พื้นที่ถนน
ลดลง ถ้าในอนาคตมีพื้นที่หรืออาคารจอดรถเพียงพอก็จะท าให้
ปัญหานี้เบาบางลงไป จากแบบจ าลองพบว่าการพยากรณ์
จ านวนยานพาหนะในปีอนาคตที่มีอัตราการเจริญเติบโตขึ้นต่ า
ซึ่งวิเคราะห์จากแนวโน้มการเพิ่มขึ้นของจ านวนนิสิตและ
บุคลากร พบว่า ถนนในมหาวิทยาลัยยังคงรองรับปริมาณจราจร
ได้ ทั้งนี้ต้องขึ้นอยู่กับการบริหารจัดการเรื่องการจอดรถให้ดี 
รวมถึงการรณรงค์หันมาใช้รถจักรยานและรถโดยสารสาธารณะ 
เช่น รถไฟฟ้า ขส.มน.เพื่อเป็นการลดปรมิาณจราจรบนโครงข่าย 

2. พื้นที่บริเวณข้างมหาวิทยาลัยนเรศวร บริเวณประตู 4 
ประตู 5 และด้านหน้าประตู 1 ซึ่งถือว่าเป็นย่านการค้าขาย 
ย่านธุรกิจที่มีความหนาแน่น รวมถึงหอพักเอกชนท่ีมีเป็นจ านวน
มาก และนิสิตส่วนใหญ่จะอาศัยอยู่บริเวณดังกล่าว มีปริมาณ
ความต้องการการเดินทางสูง ส าหรับโครงข่ายถนนในเขตพื้นที่
ชุมชมข้างมหาวิทยาลัยถือว่ามีการพัฒนาค่อยข้างล าบากเช่นกัน
เนื่องจาก ถนนส่วนหนึ่งอยู่ในเขตรับผิดชอบของ อบต.ท่าโพธิ์ 
และอีกส่วนหน่ึงจะอยู่ในเขตพื้นที่เอกชน 

  ส าหรับแบบจ าลองการพยากรณ์ปริมาณยานพาหนะจะ
พบว่า จะมีปริมาณการจราจรหนาแน่นบริเวณประตู 4 ไปจนถึง
ประตู 5 เนื่องจากเป็นถนนที่มีความกว้าง สามารถรองรับ
ปริมาณจราจรได้ดี โดยแนวทางการพัฒนาแก้ไขอาจจะเป็นการ
ขยายถนนให้เต็มพื้นที่กรรมสิทธิ์เขตทางและอยู่ในช้ันทางที่
เหมาะสมรวมถึงการบริหารจัดการผู้ประกอบการร้านค้าที่ลุกล้ า
พื้นที่ถนน ซึ่งเป็นหน้าที่ของหน่วยงานที่รับผิดชอบโดยตรง 
ส าหรับการบริหารโครงข่ายถนนการที่ อบต.ท่าโพธิ์ จะเข้าไป
ปรับปรุงถนนของเอกชนนั้นเป็นไปได้ยาก หรืออาจจะเป็นทาง
เอกชนมอบพ้ืนท่ีถนนให้ทาง อบต.ดูแล เพื่อการพัฒนาต่อไป 
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5. กรอบแนวคิดของการจัดท าแผนยุทธศาสตร์ 
5.1 กรอบแนวคิดของการจัดท าแผนยุทธศาสตร์ 

กรอบแนวคิดในการด าเนินงานได้ใช้หลักการวางแผนงาน
ตามรูปแบบ PDCA เข้ามาช่วยในการจัดท าและวางแผนงาน 
โดยกระบวนการด าเนินงานเริ่มจาก การศึกษาทบทวนงานวิจัย
ที่เกี่ยวข้อง ศึกษาข้อมูลของสถาบันการศึกษาที่มีรูปแบบการ
บริหารจัดการะบบขนส่งและการจราจร และการศึกษาข้อมูล
สถานการณ์ระบบขนส่ง ปริมาณจราจรในปัจจุบันของ
มหาวิทยาลัย ทั้งหมดนี้น าข้อมูลมาวิเคราะห์เพื่อจัดท าแผน
ยุทธศาสตร์ด้านการขนส่งและจราจรของมหาวิทยาลัยนเรศวร 
เพื่อให้ผู้บริหารน าไปเป็นแผนงาน/ตัดสินใจในการด าเนินงาน 
เพื่อให้ได้ผลสู่เป้าหมายที่วางไว้ตามแผน หลังจากนั้นต้องมี
กระบวนการติดตามพัฒนาปรับปรุงแผนงานไปพร้อมกันเพื่อ
ปรับรูปแบบการด าเนินงานให้ทันสมัยกับสภาวการณ์ใหม่  ดัง
แสดงในรูปที่ 8  

 
รูปที่ 8 กรอบแนวคิดของแผนยุทธศาสตร์ 

 

จากกรอบแนวคิดของการจัดท าแผนยุทธศาสตร์นี้สามารถ
สรุปประเด็นผลการศึกษา การวิเคราะห์และคาดการณ์ออกเป็น 
4 ประเด็น ได้แก่  

ประเด็นส่วนที่ 1 คือ ระบบบริหารจราจรบางบริเวณยังไม่
เหมาะสม ท าให้เกิดจุดวิกฤตของโครงข่าย ส่งผลให้นิสิตไม่มี
ความปลอดภัยในการเดินทาง จากผลสรุปนี้จะน าไปตั้ง
ยุทธศาสตร์ที่ 1 การพัฒนาด้านความปลอดภัยและเพิ่มขีด
ความสามารถของการขนส่งและจราจร 

ประเด็นส่วนที่ 2 คือ ระบบการเช่ือมโยงการเดินทางทุก
รูปแบบยังขาดความต่อเนื่อง และการพัฒนาปรับปรุงโครงข่าย
ถนนภายในมหาวิทยาลัยยังไม่ทั่วถึง จากผลสรุปนี้จะน าไปตั้ง
ยุทธศาสตร์ที่ 2 การพัฒนาระบบเช่ือมโยงโครงข่ายการสัญจร
และขนส่ง 

ประเด็นส่วนท่ี 3 คือ การเดินทางด้วยระบบขนส่งสาธารณะ
ภายในมหาวิทยาลัยนเรศวรยังไม่เป็นที่นิยม นิสิตยังคงใช้
รถจักรยานยนต์ เป็นพาหนะหลักในการเดินทาง ส่งผลให้การ
เกิดมลพิษและไม่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม จากผลสรุปนี้จะน าไป

ตั้งยุทธศาสตร์ที่ 3 การพัฒนาการส่งเสริมการใช้ระบบขนส่ง
สาธารณะเพื่อการเดินทาง 

ประเด็นส่วนที่ 4 คือ ลักษณะทางกายภาพของถนนและ
ระบบโครงสร้างพื้นฐานที่อ านวยความสะดวกสบายในการ
เดินทางภายในมหาวิทยาลัยยังขาดการปรับปรุงแก้ไข จาก
ผลสรุปนี้จะน าไปตั้งยุทธศาสตร์ที่ 4 การพัฒนาโครงสร้าง
พื้นฐานการเดินทางที่เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม 
 

5.2 กรอบแนวคิดระบบการขนส่งแบบยั่งยืนและปลอดภัย 
ระบบการขนส่งแบบยั่งยืนที่เป็นส่วนหนึ่งของแนวคิดในการ

พัฒนาอย่างยั่งยืนได้มีการจ ากัดความไว้ดังนี้ “การพัฒนาที่
ตอบสนองความต้องการในปัจจุบันโดยไม่ส่งผลกระทบต่อคนรุน่
หลัง” ระบบการขนส่งแบบยั่งยืนนั้นมีจุดประสงค์เพื่อ ลดการ
สร้างมลพิษทางอากาศ ดูแลรักษาสิ่งแวดล้อม นิเวศวิทยา และ
สุขภาพของคน โดยยังคงรักษาไว้ซึ่งความจ าเป็นในการเคลื่อนที่
ของคน โดยพื้นฐานแล้วก็คือการเน้นการลดบทบาทการใช้
รถยนต์ส่วนบุคคลเป็นวิธีการขนส่งหลักทั้งนี้เพื่อลดความจ าเป็น
ในการน าเข้าพลังงานจากภายนอก และยกระดับการเคลื่อนที่
โดยใช้ ระบบขนส่งสาธารณะ ระบบจักรยาน และระบบการเดนิ
เท้าซึ่งเป้นระบบการเดินทางซึ่งไม่ก่อให้เกิดมลพิษ ดังรูปที่ 9 
 

 
รูปที่ 9 โครงสร้างระบบขนส่งที่ยั่งยืน 

 

ระบบขนส่งที่ปลอดภัย คือ ระบบขนส่งที่ให้ความส าคัญ 
กับการจัดการกับ คน ยานพาหนะ ถนน และสิ่งแวดล้อม  
ซึ่งเป็นตัวแปรเหตุปัจจัย Proximal Determinant ควบคู่ไปกับ 
ตัวแปรเชิงโครงสร้างซึ่งประกอบด้วย โครงสร้าง วัฒนธรรม 
พฤติกรรม ซึ่งเป็น Distal Determinant โดยมีการบูรณาการ
น ายุทธศาสตร์ทั้ง 5 E มาประยุกต์ใช้ คือ 

1. ด้านวิศวกรรม (Engineering) 
2. ด้านการให้ความรู้ การประชาสัมพันธ์ (Education) 
3. การช่วยเหลือฉุกเฉิน (Emergency Medical Service) 
4. การบังคับใช้กฎหมาย (Law Enforcement) 
5. การติดตามและประเมินผล (Evaluation and   Information) 
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5.3 การก าหนด เป้าประสงค์ และวิสัยทัศน์ 
1. เป้าประสงค์ 
  เป็นระบบขนส่งท่ีเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม 
  เป็นระบบขนส่งและการสัญจรที่ปลอดภัย  
  เป็นระบบขนส่งท่ียั่งยืนและมีความเสมอภาค 
  เป็นระบบซึ่งสอดคล้องกับการพัฒนาเป็นชุมชนที่น่า

อยู่มีกาใช้พื้นที่ถนนอย่างมีประสิทธิภาพ  
2. กระบวนการในการก าหนดยุทธศาสตร์ 
  ใช้โครงสร้างพื้นฐานท่ีมีอยู่เดิมอย่างมีประสิทธิภาพ 
  ส่งเสริมการพัฒนาระบบขนส่งสาธารณะ และลด

บทบาทการใช้ยานพาหนะส่วนบุคคล เพื่อลดการใช้
พลังงานท่ีต้องน าเข้าอย่างฟุ่มเฟือย  

  ให้ความส าคัญกับรูปแบบการเดินทาง ที่หลากหลาย
และเน้นความปลอดภัย  

  สนับสนุนการมีส่วนร่วม/สร้างความรู้สึกเป็นเจ้าของ  
3. ยุทธศาสตร์การจัดท าแผนงานด้านการขนส่งและจราจร 
  วางแผนด้านการขนส่งและจราจรอย่างบูรณาการเพื่อ

ป้องกันและแก้ไขปัญหาด้านการขนส่งและจราจร
อย่างมีระบบ 

  ส่งเสริมการพัฒนาระบบขนส่งสาธารณะ 
  ให้ความส าคัญกับรูปแบบการเดินทาง รวมทั้ง

มาตรการ เทคโนโลยี่ที่สนับสนุนด้านความปลอดภัย 
4. ตัวบ่งช้ีที่วัดการด าเนินงานให้ประสบผลส าเร็จ ได้แก่ 
  จ านวนผู้ใช้บริการรถไฟฟ้าเพิ่มมากข้ึน 

  จ านวนผู้ใช้รถจักรยานเพิ่มมากขึ้น 
  จ านวนสถิติอุบัติเหตุลดลง 
  สภาพคล่องของการจราจรมีความสะดวก รวดเร็ว 
  ความพึงพอใจของผู้ใช้ถนนที่มีต่อความปลอดภัย 

5. ก าหนดวิสัยทัศน์ในการพัฒนาแผนยุทธศาสตร์ 
 

“ระบบขนส่งและการจราจรปลอดภัย สะดวก รวดเร็ว 
เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อมและยั่งยนื” 

 

6. แผนยุทธศาสตร์ระบบขนส่งเพ่ือพัฒนาชุมชนที่ย่ังยืน 
จากข้อมูลที่ได้จากการศึกษา ส ารวจ และวิเคราะห์ รวมถึง

การก าหนดกรอบแนวคิดของการจัดท าแผนยุทธศาสตร์ และ
การก าหนด เป้าประสงค์ และวิสัยทัศน์ ท าให้ผู้วิจัยสามารถ
น ามาก าหนดแผนยุทธศาสตร์ที่ได้ออกมาเป็น 4 ยุทธศาสตร์ 
รวม 18 แผนงาน ดังรูปที่ 10 และตารางที่ 4 ประกอบด้วย 
ยุทธศาสตร์ที่ 1 การพัฒนาด้านความปลอดภัยและเพิ่มขีด
ความสามารถของการขนส่งและจราจร ยุทธศาสตร์ที่ 2 การ
พัฒนาระบบเช่ือมโยงโครงข่ายการสัญจรและขนส่ง ยุทธศาสตร์
ที่ 3 การพัฒนาการส่งเสริมการใช้ระบบขนสง่สาธารณะเพื่อการ
เดินทาง ยุทธศาสตร์ที่ 4 การพัฒนาโครงสร้างพื้นฐานการ
เดินทางที่เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม รวมงบประมาณ 52,726,000 
บาท โดยงบประมาณนี้จะได้จากการบริหารจัดการของ
มหาวิทยาลัยนเรศวรที่จะสนับสนุนและการพัฒนาตามแผน
ยุทธศาสตร์ดังกล่าว เพื่อให้ได้ผลสู่เป้าหมายที่วางไว้ 
 

 
 

 

รูปที่ 10 กรอบแผนยุทธศาสตร์ระบบขนส่งเพื่อพัฒนาชุมชนที่ยั่งยืน  

ยุทธศาสตร์การพัฒนา 4 ด้าน, รวม 18 แผนงาน รวมงบประมาณ 52,726,000 บาท 

วิสัยทัศน์ : “ระบบขนส่งและการจราจรปลอดภัย สะดวก รวดเร็ว เปน็มิตรต่อสิ่งแวดล้อมและยั่งยืน” 

แผนยุทธศาสตร์ระบบขนส่งเพ่ือพัฒนาชุมชนท่ียั่งยืน กรณีศึกษา: พื้นที่ศึกษาชุมชนมหาวิทยาลยันเรศวร 

    

     เน้นการแก้ไขปัญหาการจราจร 
การจัดระบบการจราจรให้ดีข้ึน รวมถึง
อุบัติเหตุ ด้านความปลอดภัย ดังนั้น
แผนงานดังกล่าวมุ่งเน้นท าให้นิสิตและ
บุคลากร เกิดความสะดวกมีความ
ปลอดภัยในการเดินทาง และลดการใช้
พลังงานอย่างฟุ่มเฟือย 

ประกอบด้วย 6 แผนงาน 
(งบประมาณ 5,620,000 บาท) 

     เน้นการสนับสนุนให้มีระบบการ
เชื่อมโยงการเดินทางทุกรูปแบบให้มี
ความต่อเนื่อง เพื่อรองรับการขยายตัว
ของชุมชนเมืองต าบลท่ า โพธิ์ และ
ระหว่างเขตตัวเมืองพิษณุโลกกับชุมชน
มหาวิทยาลัย 

 
ประกอบด้วย 3 แผนงาน 

(งบประมาณ 1,800,000 บาท) 

     เน้นการรณรงค์ให้บุคลากรและ
นิสิตหันมาใช้ระบบขนส่งสาธารณะ  
ซึ่งเป็นการลดการใช้ยานพาหนะส่วน
บุคคล และเป็นการส่งเสริมการเดินทาง
ที่ เ ป็ น มิ ต ร ต่ อ สิ่ ง แ ว ด ล้ อ ม  เ ช่ น  
การเดินทางด้วยรถไฟฟ้า รถโดยสาร
ประจ าทาง เป็นต้น 

ประกอบด้วย 5 แผนงาน 
(งบประมาณ 34,206,000 บาท) 

     เน้นการส่งเสริมการเดินทางที่เป็น
มิตรต่อสิ่งแวดล้อม เช่น การเดิน การ
ใช้รถจักรยาน การเพิ่มจ านวนรถไฟฟ้า 
ซึ่งเป็นการลดการใช้ยานพาหนะส่วน
บุคคล รวมถึงการพัฒนาโครงสร้าง
พื้นฐานที่สนับสนุนการใช้ระบบขนส่ง
สาธารณะภายในมหาวิทยาลัยนเรศวร 

ประกอบด้วย 4 แผนงาน 
(งบประมาณ 1,100,000 บาท) 

ยุทธศาสตร์ท่ี 1 
การพัฒนาด้านความปลอดภัย
และเพิ่มขีดความสามารถของ

การขนส่งและจราจร 

ยุทธศาสตร์ท่ี 2 
การพัฒนาระบบเชื่อมโยง

โครงข่ายการสัญจรและขนส่ง 

ยุทธศาสตร์ท่ี 3 
การพัฒนาการส่งเสริม 

การใช้ระบบขนส่งสาธารณะ 
เพื่อการเดินทาง 

ยุทธศาสตร์ท่ี 4 
การพัฒนาโครงสร้างพื้นฐาน
การเดินทางที่เป็นมิตรกับ

สิ่งแวดล้อม 
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ตารางที่ 4 แผนงานด้านการขนส่งและจราจรตามแผนยุทธศาสตร์ระบบขนส่งเพื่อพัฒนาชุมชนทีย่ั่งยืน 
แผนงาน สภาพปัญหาในปัจจุบัน วัตถุประสงค์และเป้าหมาย วิธีการด าเนินงาน 

  ยุทธศาสตร์ท่ี 1 การพัฒนาด้านความปลอดภัยและเพิ่มขีดความสามารถของการขนส่งและจราจร 
1.1  การสวมใส่หมวก

นิรภัยเพื่อการขับ
ข่ีปลอดภัย 

  ปัจจุบันนิสิต/บุคลากรภายในมหาวิทยาลัยมี
จ านวนเพิ่มมากข้ึนทุกๆปี โดยนิสิต/บุคลากร
มีจ านวนการครอบครองพาหนะอย่างน้อย 1 
คัน ดังนั้นจึงก่อให้เกิดปัญหาอุบัติเหตุบนท้อง
ถนนเพิ่มมากข้ึน เนื่องจากนิสิตโดยส่วนใหญ่
ใช้รถจักรยานยนต์เป็นยานพาหนะที่ ใช้
เดินทางและจากสถิติการเกิดอุบัติเหตุใน
มหาวิทยาลัยที่ท าให้เกิดการสูญเสียชีวิต การ
บาดเ จ็บหรือพิการ เป็นสา เหตุที่ ส าคัญ
ประการหนึ่งคือผู้ขับข่ีไม่สวมหมวกนิรภัย 

  เพื่อเป็นการเชิญชวนให้นิสิตและบุคลากรใน
มหาวิทยาลัยตระหนักถึงประโยชน์ ข้อดีของ
การสวมหมวกนิรภัย 

  เพื่อป้องกันการบาดเจ็บที่รุนแรงหรือการ
เสียชีวิตจากอุบัติเหตุด้านการจราจร 

  เพื่อให้เกิดเป็นนิสัยในการสวมหมวกนิรภัยทุก
ครั้งที่ขับข่ีรถจักรยานยนต์ 

  เพื่อสร้างจิตส านึกให้เกิดการเคารพในกฎ
จราจรและปฏิบัติตามอย่างเคร่งครัด 

   ประชาสัมพันธ์ โครงการทางป้ายประกาศ  
สื่อสิ่งพิมพ์ ผ่านทางสโมสรนิสิตของแต่ละคณะ 

    จัดด าเนินการอบรมและให้ความรู้  โดยเชิญ
เจ้าหน้าที่ผู้ช านาญการเป็นวิทยากร 

   การรณรงค์โดยให้ตัวแทนนิสิตกลุ่มหนึ่งสวมใส่
หมวกนิรภัยและขับข่ีรถจักรยานยนต์รณรงค์ไป
รอบๆ มหาวิทยาลัย เพื่อเป็นการจูงใจให้ผู้ขับข่ี
ตระหนักในข้อดีของการสวมหมวกนิรภัย 

    จัดท าป้ายรณรงค์ส่งเสริมการสวมใส่หมวกนิรภัย 

ดัชนีชี้วัด :  ลดการสูญเสียเนื่องจากอุบัติเหตุ งบประมาณ : 100,000 บาท/ปี ระยะเวลา : ต่อเนื่องทุกปี 
1.2  การปรับเปลี่ยน

ทิศทางการสัญจร
เข้า-ออก ประตู 
1-2 

  ปัจจุบันประตูหน้ามหาวิทยาลัยมี 2 ประตู 
และในชั่วโมงเร่งด่วนเช้ามียานพาหนะเข้า
ประตู 1 มากกว่าประตู 2 (โดยประตู 2 จะใช้
ส าหรับรถที่ เข้ามาใช้บริการโรงพยาบาล
เท่านั้น) ในชั่วโมงเร่งด่วนเย็นบริเวณทาง
ประตู 1 จะมีรถออกมากกว่าประตู 2 แต่
เนื่องจากมีระบบสัญญาณไฟจราจรมีช่วงไฟ
เขียวสั้นไม่เพียงพอต่อจ านวนรถที่ต้องการ
ออก จึงท าให้เกิดแถวคอยยาวมาก 

  เพื่อลดปัญหาการจราจรหนาแน่นบริเวณ
ทางเข้า-ออกประตู 1 (หน้ามหาวิทยาลัย) 

  เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพของระบบการจราจร
เข้า-ออกมหาวิทยาลัยนเรศวร 

  เพื่อพิจารณาทางเลือกที่เหมาะสมส าหรับการ
ปรับปรุงการสัญจรเข้า-ออก ประตู 1-2 

   พิจารณาทางเลือกที่เหมาะสม เช่นจัดระบบการ
เดินรถทางเดียว โดยทางเข้ามหาวิทยาลัยให้ให้
ใช้ประตู 1 และทางออกให้ใช้ประตู 2 

    ติดต้ังป้ายจราจรและประชาสัมพันธ์ให้นิสิต/
นักศึกษาทราบลักษณะของทิศทางการเดินรถ 

   ดังแสดงแนวทางแก้ไขของทางเลือก 3 ทางเลือก 
ดังรูป 

 

   
แนวทางการแก้ไขปรับปรุง ทางเลือกที่ 1 แนวทางการแก้ไขปรับปรุง ทางเลือกที่ 2 แนวทางการแก้ไขปรับปรุง ทางเลือกที่ 3 

ดัชนีชี้วัด :  สภาพคล่องของการจราจร สะดวก รวดเร็ว งบประมาณ : 20,000 บาท ระยะเวลา : ระยะสั้นในปีที่ 1-2 
1.3  การติดต้ัง

ปรับปรุงป้ายและ
การทาสี ตีเส้น
จราจรต่าง ๆ ให้
ได้มาตรฐานและ
เหมาะสมตาม
หลักวิศวกรรม
จราจร 

  เนื่องจากทางมหาวิทยาลัยนเรศวรได้มีการ
ส่งเสริมระบบการขนส่งและการจราจรที่เป็น
มิตรกับสิ่งแวดล้อม เพื่อผลักดันให้เกิดเป็น
ระบบขนส่งและจราจรที่ยั่งยืนในอนาคต 
ประกอบกับป้ายเตือน สัญญาลักษณ์ต่าง ๆ 
ได้มีการช ารุดและเสียหาย ตัวหนังสือจางท า
ให้ไม่สามารถรู้ได้ว่าเป็นป้ายเตือนจราจรด้าน
ใดจึงอาจก่อให้เกิดอุบัติเหตุและอาจท าให้
เกิดความสับสนต่อผู้ขับข่ี 

   เพื่อเป็นการลดความเสี่ยงที่จะก่อให้เกิด
อุบัติเหตุบนท้องถนนข้ึนได้ 

   เพื่อการมองเห็นที่ชัดเจนและสามารถปฏิบัติ
ตามกฎจราจรได้อย่างถูกต้อง 

   เพื่อปรับปรุงสัญลักษณ์ด้านการจราจรให้มี
ความถูกต้องเหมาะสมตามหลักวิชาการ
วิศวกรรมจราจร 

   เก็บข้อมูลป้ายเตือนจราจรที่ช ารุด เสียหาย และ
สีเส้นของถนนหรือทางเดินที่ไม่ถูกต้อง 

   ด าเนินการจัดท าป้ายเตือนจราจรใหม่ ให้มีขนาด
และลักษณะที่ ถูกต้อง พร้อมกับติดต้ังให้ได้
ต าแหน่งที่ถูกต้องตามกฎมาตรฐาน ซึ่งจะท าให้ผู้
ขับข่ีสามารถมองเห็นได้อย่างชัดเจน 

   ด าเนินการทาสีเส้นถนน เส้นทางจอดรถ ให้
ถูกต้องเหมาะสม 

ดัชนีชี้วัด :  ความพึงพอใจของผู้ใช้ถนนมีความมั่นใจในความ
ปลอดภัย 

งบประมาณ : 100,000 บาท ระยะเวลา : ระยะกลางในปีที่ 3-4 

1.4  การก่อสร้าง
ปรับปรุงลักษณะ
ทางกายภาพ
แก้ไขปัญหาจุด
อันตรายของถนน
ให้ถูกต้องตาม
หลักวิศวกรรม 

  ความปลอดภัยในการสัญจรเป็นปัญหาที่
ส่งผลกระทบโดยตรงต่อชีวิตและทรัพย์สิน
ของผู้ ใช้รถใช้ถนน ลักษณะของถนนใน
มหาวิทยาลัยนเรศวรนั้น จากการส ารวจ
พบว่าจุดอันตรายซึ่งปัญหาโดยมากจะมาจาก
สองปั จ จัยหลั ก ด้ วยกั น  คื อ  ปั จ จัยอั น
เนื่องมาจากลักษณะทางกายภาพทางถนน 
และพฤติกรรมของผู้ใช้รถใช้ถนนเอง 

   เพื่อลดอุบัติเหตุที่เกิดข้ึนบ่อยครั้งในบริเวณ
จุดอันตราย 

   ลดความรุนแรงของอุบัติเหตุที่อาจเกิดข้ึน
บริเวณจุดอันตราย 

  ปรับปรุงลักษณะทางกายภาพของถนนให้ให้
ถูกต้องตามหลักวิศวกรรม 

   ส ารวจลักษณะทางกายภาพของโครงข่ายถนน 
และจุดอุบัติเหตุที่เกิดบ่อยครั้ง 

   ศึกษารูปแบบการแก้ปัญหาจุดอันตรายของถนน
ในประเทศและต่างประเทศ เพื่อการแก้ปัญหา
จุดอันตรายของถนนที่เหมาะสม 

   น าเสนอรูปแบบการแก้ปัญหาจุดอันตราย 
   แก้ปัญหาให้ถูกต้องตามหลักวิศวกรรม 

ดัชนีชี้วัด :  ลดสถิติการเกิดอุบัติเหตุ งบประมาณ : 5,000,000 บาท ระยะเวลา : ระยะยาวในปีที่ 5-10 
1.5  การจัดระเบียบ

การจราจรบริเวณ
ชุมชนหลัง
มหาวิทยาลัย
นเรศวร 

  ชุมชนบริเวณรอบๆ มหาวิทยาลัย เป็นชุมชน
ที่มีความหลากหลายของผู้ที่อยู่อาศัย และ
เป็นศูนย์ร่วมของการค้า ธุรกิจ และบริการ
ต่าง ๆ ส่งผลให้มีสภาพการจราจรที่แออัด 
(Traffic flow) สัญจรไปมาติดขัด ปัญหารถ
ติดและอุบัติเหตุปัญหานี้เกิดข้ึนอย่างต่อเนื่อง
และทวีขึ้นตามความเติบโตของธุรกิจ 

   เพื่อแก้ไขปัญหาจราจรบริเวณชุมชนหลัง
มหาวิทยาลัยนเรศวร 

   เพื่อจัดระเบียบการจอดรถในบริเวณชุมชน
หลังมหาวิทยาลัยนเรศวร 

   เพื่อปลูกจิตส านึกด้านการจราจรให้ผู้อาศัย
ภายในชุมชน 

   ประสานกับองค์การบริหารส่วนต าบลท่าโพธิ์
ด าเนินการขยายพื้นที่จอดรถข้างทาง 

   ขอความร่วมมือกับผู้ประกอบธุรกิจ ห้างร้าน 
ไม่ให้วางป้ายลุกล้ าพ้ืนที่ถนน 

ดัชนีชี้วัด :  สภาพคล่องของการจราจร สะดวก รวดเร็ว งบประมาณ : 100,000 บาท ระยะเวลา : ระยะยาวในปีที่ 5-10 
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ตารางที่ 4 (ต่อ) 
แผนงาน สภาพปัญหาในปัจจุบัน วัตถุประสงค์และเป้าหมาย วิธีการด าเนินงาน 

1.6  การปรับปรุงจุด
หยุดรถไฟฟ้า/
ป้าย/ทาสีขอบ
ฟุตบาท 

  จากการที่มหาวิทยาลัยนเรศวรมีเป้าหมายมุ่ง
สู่การเป็นมหาวิทยาลัยปลอดมลพิษจาก
ระบบขนส่งมวลชน (GREEN TRANSIT) ซึ่ง
เป็นแนวคิดแห่งการลดการใช้พลังงานและใช้
อย่างคุ้มค่าที่สุด ควบคู่ไปกับการค านึงถึงการ
อยู่ อาศั ยของนิสิ ตและบุคลากรภายใต้
สิ่งแวดล้อมที่ดี จึงท าให้เกิดรถไฟฟ้าระบบ
ขนส่งมวลชนมหาวิทยาลัยนเรศวร (ขส.มน.) 
ข้ึน  เพื่ อรองรับการ ใช้บริ การของนิสิต 
บุคลากร และลดปัญหาด้านการจราจร
ภายในมหาวิทยาลัย 

   เพื่อจัดการพื้นที่รองรับการจอดรถไฟฟ้า และ
ออกแบบพื้นที่จอดรถไฟฟ้า 

   เพื่อปรับปรุงป้ายหยุดรถไฟฟ้าที่ช ารุดและซีด
จาง และทาสีขอบฟุตบาท 

 
แนวทางการแก้ไขปรับปรุง 

   ศึกษารายละเอียดเกี่ยวกับจุดหยุดรถไฟฟ้าที่
เหมาะสม 

   ออกแบบพื้นที่จอดรถไฟฟ้าอย่างเหมาะสมกับ
สภาพแวดล้อม 

 
แนวทางการแก้ไขปรับปรุง 

ดัชนีชี้วัด :  ความพึงพอใจ งบประมาณ : 300,000 บาท ระยะเวลา : ระยะกลางในปีที่ 3-4 
  ยุทธศาสตร์ท่ี 2 การพัฒนาระบบเช่ือมโยงโครงข่ายการสัญจรและขนส่ง 
2.1  การก่อสร้าง

จุดเชื่อมต่อระบบ
ขนส่ง (ย้ายท่า
รถเมล์สาย 12)*-
ด าเนินการแล้ว 

  ปัจจุบันระบบขนส่งภายในมหาวิทยาลัย
นเรศวร ยังขาดการเชื่อมต่อระหว่างระบบไม่
ว่าจะเป็นรถไฟฟ้า รถโดยสารประจ าทางสาย 
1 2  จ า ก ก า ร ว า ง ร ะ บ บ ข น ส่ ง ภ า ย ใน
มหาวิทยาลัยเพื่อให้มีการเชื่อมต่อที่ เป็น
ระบบมากข้ึน ทั้งนี้ควรมีจุดศูนย์กลางของ
ระบบขนส่ งภายในมหาวิทยาลั ย  ( NU 
Terminal) ซึ่งเป็นศูนย์รวมของรถจักรยาน 
จุดจอดรถจักรยานยนต์ รถยนต์ จุดจอด
รถไฟฟ้า จุดจอดรถตู้ และควรย้ายรถโดยสาร
ประจ าทางสาย 12 มาอยู่ในจุดเดียวกัน 

   เพื่อเป็นการรวมศูนย์ระบบการขนส่งภายใน
มหาวิทยาลัยและภายนอกมหาวิทยาลัย 

   เพื่อลดเวลาในการเดินทางของระบบเชื่อมต่อ
ในแต่ละระบบของการเดินทาง 

 
สถานี ที่รับ-ส่งรถโดยสาร 

   การก่อสร้างสถานี ที่รับ-ส่งรถโดยสารประจ าทาง
แห่งใหม่โดยปรับปรุงโครงสร้างจุดจอดรถไฟฟ้า
ปัจจุบันเดิมที่มีอยู่ให้มีประสิทธิภาพเพิ่มมากข้ึน 
และรวมเป็นจุดศูนย์กลางของระบบขนส่ ง
ทั้งหมด 

 
NU Terminal 

ดัชนีชี้วัด :  ความพึงพอใจ/สภาพคล่องของการจราจร งบประมาณ : 1,000,000 บาท ระยะเวลา : - 
2.2  การก่อสร้าง

อาคารจอดรถ
โรงพยาบาล 
มหาวิทยาลัย
นเรศวร* 
ด าเนินการแล้ว 

  ปัจจุบันโรงพยาบาลมหาวิทยาลัยนเรศวร 
เพิ่มจ านวนเป็นโรงพยาบาลที่รองรับผู้ป่วย
เป็น 400 เตียง ท าให้มีประชาชนมาใช้บริการ
เป็นจ านวนมาก ซึ่งเกิดปัญหาที่จอดรถของผู้
มาใช้บริการไม่เพียงพอ 

   เพื่อเป็นการจัดระเบียบการจอดรถของผู้ที่มา
ใช้บริการโรงพยาบาลมหาวิทยาลัยนเรศวร 

   เพื่อลดปัญหาการจราจรบนถนนเอกาทศรถ
และเพิ่มประสิทธิภาพของถนน 

   ออกแบบอาคารจอดให้สามารถจอดได้ประมาณ 
500 คัน  

   ขออนุมัติงบประมาณแผ่นดินให้การจัดสร้าง
อาคารจอดรถ 

ดัชนีชี้วัด :  ความพึงพอใจ งบประมาณ : *** ระยะเวลา : - 
2.3  การพัฒนาและ

ปรับปรุงโครงข่าย
ถนนภายใน
มหาวิทยาลัย 
กรณี เส้นทาง
ผ่านหน้า Green 
Area 

  ในโครงข่ายการเดินทางภายในมหาวิทยาลัย
ยังมีเส้นทางที่ยังไม่ได้รับปรับปรุงให้มีความ
เหมาะสมและชัดเจนในการใช้ถนน ตัวเช่น
ถ น น บ ริ เ ว ณ  Green Area จ า ก ค ณ ะ
วิทยาศาสตร์ผ่ านบริ เวณด้าน ข้างคณะ
วิศวกรรมศาสตร์ ไปยังหอสมุด ซึ่งมีป้าย
จราจรห้ามเข้าถนนดังกล่าว แต่มีนิสิตที่ช้
รถจักรยานยนต์จ านวนไม่น้อยยังฝ่าฝืนเป็น
จ านวนมากและมีนิสิตบางส่วนเข้าใจผิดใน
การใช้ถนนเส้นดังกล่าว 

   เพื่อเพื่มเส้นทางในการเดินทาง 
   เพื่อพัฒนาโครงข่ายถนนให้มีประสิทธิภาพ 

 
แนวทางการแก้ไขปรับปรุง 

  ปรับปรุงให้เป็นเส้นทางจักรยานและทางเดินเท้า 
  ห้ามใช้รถจักรยานยนต์ รถยนต์ในเส้นทางดังกล่าว 

 
แนวทางการแก้ไขปรับปรุง 

ดัชนีชี้วัด :  สภาพคล่องของการจราจร สะดวก งบประมาณ : 800,000 บาท ระยะเวลา : ระยะยาวในปีที่ 7-8 
  ยุทธศาสตร์ท่ี 3 การพัฒนาการส่งเสริมการใช้ระบบขนส่งสาธารณะเพื่อการเดินทาง 
3.1  การพัฒนา

รถไฟฟ้า ขนส่ง
มวลชน 16 คัน* 
ด าเนินการแล้ว 

  เนื่องจากมหาวิทยาลัยนเรศวรในปัจจุบันมี
จ า น ว น นิ สิ ต  อ า จ า ร ย์  แ ล ะ บุ ค ล าก ร
ค่อนข้างมาก และต้องการเดินทางในการ
ประกอบกิจกรรมในชีวิต ทั้งการเรียน การ
ท างาน การประกอบกิจกรรมทางสังคม จึง
ท าให้เกิดปัญหาทางด้านปริมาณการจราจรที่
เพิ่มมากข้ึน 

  เพื่อลดปริมาณการขนส่งและการจราจร
รูปแบบอื่นๆในมหาวิทยาลัยนเรศวร 

  เพื่อลดปริมาณการขนส่งและจราจรที่ติดขัด
และการเดินทางที่ล่าช้า 

  เพื่อเป็นการส่งเสริมการเดินทางที่เป็นมิตรกับ
สิ่งแวดล้อม ลดมลพิษต่อสิ่งแวดล้อม 

   ด าเนินการจัดหารถขนส่งมวลชน ที่ใช้พลังงาน
สะอาดและปลอดภัยในการให้บริการ 

    วางแผนที่เส้นทางการเดินรถให้บริการ 
    จัดอบรมให้รายละเอียด ข้ันตอน แก่ผู้ ขับ ข่ี

รถไฟฟ้า 
    เริ่มด าเนินการให้บริการของรถขนส่งมวลชน 

ดัชนีชี้วัด :  จ านวนผู้ใช้รถส่วนบุคคลลดลง/จ านวน
ผู้ใช้บริการรถไฟฟ้าเพิ่มมากข้ึน 

งบประมาณ : 17,300,000 บาท ระยะเวลา : - 
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ตารางที่ 4 (ต่อ) 
แผนงาน สภาพปัญหาในปัจจุบัน วัตถุประสงค์และเป้าหมาย วิธีการด าเนินงาน 

3.2  การพัฒนา NU 
Green Transit 
รถจักรยานให้ยืม
ฟรีจ านวน 500 
คัน*  
ด าเนินการแล้ว 

  ในปัจจุบันได้มีการรณรงค์มากมายทางด้าน
การอนุรักษ์พลังงานและสิ่งแวดล้อม ดังนั้น
ทางมหาวิทยาลัยนเรศวรจึงได้มีแนวคิดที่จะ
ส่งเสริมนโยบายการเดินทางที่เป็นมิตรกับ
สิ่ งแวดล้อม จึงได้จัดท า “โครงการ NU 
Green Transit รถจักรยานให้ยืมฟรี จ านวน 
500 คัน” 

   เพื่อเป็นการส่งเสริมแนวคิดการเดินทางที่เป็น
มิตรกับสิ่งแวดล้อม 

   เพื่อส่งเสริมให้นิสิตได้ออกก าลังกายซึ่งเป็น
ผลดีต่อสุขภาพร่างกายและจิตใจ 

   เพื่อเป็นการประหยัดพลังงาน เนื่องจากการ
ใช้ยานพาหนะส่วนตัวในการเดินทางลดลง 

  ท าการจัดซื้อรถจักรยานเป็นจ านวน 500 คัน 
  ท าระบบ/ด าเนินการให้บริการยืม-คืนจักรยาน 

 
การพัฒนา NU Green Transit 

ดัชนีชี้วัด :  จ านวนผู้ใช้รถส่วนบุคคลลดลง/จ านวนผู้ใช้
รถจักรยานเพิ่มมากข้ึน 

งบประมาณ : 856,000 บาท ระยะเวลา : - 

3.3  การรณรงค์ลด
การใช้
ยานพาหนะส่วน
บุคคล 

  จากสัดส่วนยานพาหนะการใช้รถนิสิตและ
บุคลากรพบว่าส่วนใหญ่ ใช้ยานพาหนะส่วน
บุคคลคิดเป็นร้อยละ 92 ซึ่งนิสิต/นักศึกษา 
และบุคลากรในมหาวิทยาลัยนเรศวรยังไม่
เห็นความส าคัญกับการใช้บริการรถขนส่ง
สาธารณะเท่าที่ควรและสาเหตุหนึ่งเกิดจาก
ค่านิยมของนิสิต/นักศึกษา 

   เพื่อลดปริมาณจราจรในชั่วโมงเร่งด่วนเช้า 
และในชั่วโมงเร่งด่วนเช้าเย็น 

   เพื่อสร้างค่านิยมและวัฒนธรรมการใช้บริการ
รถขนส่งสาธารณะ 

   เพื่อให้นิสิต/นักศึกษา และบุคลากรใช้บริการ
รถขนส่งสาธารณะมากข้ึน 

   พัฒนาโครงสร้างพื้นฐานและเพิ่มสิ่งอ านวยความ
สะดวก เพื่อรองรับผู้ใช้รถจักรยานและรถไฟฟ้า 

   รณรงค์ ใ ห้นิสิต/นักศึกษาและบุคลากรใน
มหาวิทยาลัย หันมาใช้บริการรถขนส่งสาธารณะ 
เช่น การประชาสัมพันธ์ผ่านทางวิทยุ , แผ่น
โปสเตอร์, การจัดกิจกรรมให้เข้ามามีส่วนร่วม 
เป็นต้น 

ดัชนีชี้วัด :  จ านวนผู้ใช้รถส่วนบุคคลลดลงส่งผลท าให้สถิติ
อุบัติเหตุลดลง 

งบประมาณ : 50,000 บาท/ปี ระยะเวลา : ต่อเนื่องทุกปี 

3.4  การเพิ่มจ านวน
และปรับขนาด
รถไฟฟ้าขนส่ง
มวลชนใน
มหาวิทยาลัย 

  จากการส ารวจข้อมูลสถิติจ านวนของนิสิต 
อาจารย์และบุคลากรในมหาวิทยาลัย ในปีที่
ผ่านๆ มานั้น พบว่าจ านวนของประชากรมี
จ านวนเพิ่มข้ึนทุกๆปี ดังนั้น จึงอาจกล่าวได้
ว่าปริมาณของการขนส่งและจราจรภายใน
มหาวิทยาลัยก็มีจ านวนเพิ่มข้ึนตามไปด้วย 

   เพื่อให้มีปริมาณรถขนส่งมวลชนที่เพียงพอต่อ
จ านวนประชากรภายในบริเวณมหาวิทยาลัย 

   เพื่อเป็นการสร้างระบบการขนส่งและจราจร
ที่ยั่งยืนในมหาวิทยาลัยและบริเวณโดยรอบ 

    ส ารวจข้อมูลสถิติจ านวนของนิสิต อาจารย์และ
บุคลากรในมหาวิทยาลัยนเรศวรในปีที่ผ่านๆ มา 

    ท าการคาดการณ์ในอนาคตถึงจ านวนประชากร
ภายในมหาวิทยาลัยที่เพิ่มข้ึน 

    เพิ่มจ านวนและปรับขนาดรถไฟฟ้าขนส่งมวลชน 
ให้เพียงพอต่อปริมาณความต้องการ 

ดัชนีชี้วัด :  ความพึงพอใจ/สภาพคล่องของการจราจร  งบประมาณ : 16,000,000 บาท ระยะเวลา : ระยะกลางในปีที่ 3-4 
3.5  การเพิ่มจ านวน

ของรถจักรยาน
ให้ยืมฟรี 

  แนวคิดโครงการรถจักรยานในมหาวิทยาลัย
น เ รศวร  ที่ จ ะส ามารถปรั บ ใช้ ภ า ย ใน
มหาวิทยาลัย โดยจะให้นักศึกษาสามารถยืม
จักรยานได้จากทางมหาวิทยาลัย ทั้งนี้ต้องไม่
มีการมัดจ า และจ่ายค่าเช่าจักรยาน เพื่อเป็น
จุดที่สามารถดึงดูดให้มีผู้เข้าร่วมโครงการ 
และมีระบบการยืม-คืน เป็นต้น ด้วยเหตุนี้ 
โครงการรถจักรยานในมหาวิทยาลัยนเรศวร
จะสามารถเกิดประโยชน์กับนิสิต และเป็น
การส่งเสริมให้นิสิตใช้จักรยานเดินทางใน
ระยะสั้นภายในมหาวิทยาลัย 

   เพื่อลดปัญหามลพิษด้าน เสียง และมลพิษ 
   เพื่อเพิ่มทางเลือกในการเดินทางเพื่อการ

สัญจรภายในมหาวิทยาลัยนเรศวร 
   เพื่อสร้างระบบการยืม-คืน รถจักรยานที่มี

ประสิทธิภาพเหมาะสมกับนิสิตและบุคลากร
ภายในมหาวิทยาลัยนเรศวร 

 
รถจักรยานในมหาวิทยาลัยนเรศวร 

    ศึกษารูปแบบการจราจรของรถจักรยานใน
ประเทศและต่างประเทศ 

    น าเสนอรูปแบบรถจักรยาน การให้บริการ และ
ที่จอดรถจักรยานตามพื้นที่ต่างๆรวมถึงแผนการ
ปรับปรุงเส้นทางตามความเหมาะสม 

    ส ารวจจ านวนความต้องการของนิสิต/นักศึกษา 
และบุคลากร ต่อการใช้บริการรถจักรยาน 

    เพิ่มจ านวนรถจักรยานเพื่อให้บริการตามความ
เหมาะสมและความต้องการของนิสิต/บุคลากร 

    น าเสนอแผนการประชาสัมพันธ์ให้ทราบถึงการ
ให้บริการรถจักรยานและเส้นทางจักรยาน 

ดัชนีชี้วัด :  จ านวนผู้ใช้รถจักรยานเพิ่มมากข้ึน งบประมาณ : *** ระยะเวลา : ระยะยาวในปีที่ 6-7 
  ยุทธศาสตร์ท่ี 4 การพัฒนาโครงสร้างพื้นฐานการเดินทางท่ีเป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม 
4.1  การก่อสร้างจุด

จอดรถจักรยาน 
16 จุด 

  ในการที่มหาวิทยาลัยนเรศวรมีความมุ่งมั่นที่
จะแก้ไขปัญหาการจราจรและลดปัญหา
มลพิษทางอากาศและเสียงนั้น โดยในปัจจุบัน
ได้มีการส่งเสริมด้านสวัสดิการแก่นิสิตของ
มหาวิทยาลัยนเรศวร ด้วยการจัดท าโครงการ
รถจักรยานให้ยืมฟรี เพื่อเพิ่มทางเลือกในการ
เดินทางเพื่อการสัญจรภายในมหาวิทยาลัย 

   เพื่อสร้างความเป็นระเบียบในการจัดการที่
จอดรถจักรยานภายในมหาวิทยาลัย 

   เพื่ออ านวยความสะดวกและความปลอดภัย
ให้แก่ผู้ใช้บริการรถจักรยาน 

   เพื่อสร้างสิ่ งอ านวยความสะดวกในด้าน
โครงสร้างพื้นฐาน เพื่อให้มีแรงดึงดูดให้มี
ผู้เข้าร่วมเพิ่มข้ึน 

    ส ารวจพฤติกรรมและบริเวณการจอดรถจักรยาน
ของนิสิต/นักศึกษา ภายในมหาวิทยาลัย 

    ศึกษารูปแบบที่ จอดรถของรถจักรยานใน
ประเทศและต่างประเทศ เพื่อจัดท ารูปแบบการ
ให้บริการจักรยานที่เหมาะสมกับมหาวิทยาลัย 

    เสนอรูปแบบที่จอดรถจักรยานตามพื้นที่ต่างๆ 

ดัชนีชี้วัด :  ความพึงพอใจ งบประมาณ : 800,000 บาท ระยะเวลา : ระยะกลางในปีที่ 3-4 
4.2  การจัดท าสิ่ง

อ านวยความ
สะดวกโครงสร้าง
พื้นฐาน
(Infrastructure) 

  สิ่งอ านวยความสะดวกโครงสร้างพื้นฐานที่
จ าเป็น ได้แก่ การก่อสร้างช่องทางรถจักรยาน
และรถจักรยานยนต์ การปรับปรุงป้าย จุด
หยุดรับ-ส่งรถไฟฟ้าและรถประจ าทาง การ
จัดท าแผนที่คนเดินเท้า และทางเดินเท้า และ
จัดท าแผนที่การเดินรถภายในมหาวิทยาลัย 

   เพื่อส่งเสริมแนวความคิด/สร้างรูปแบบการ
เดินทางที่ส่งผลเสียต่อสิ่งแวดล้อมน้อยที่สุด 

   เพื่อเป็นการลดปริมาณการใช้ยานพาหนะ 
   เพื่อใ ห้ระบบขนส่งที่ สามารถให้บริการ

ครอบคลุมได้ทุกๆ พื้นที่ภายในมหาวิทยาลัย 
   เพื่อให้เกิดการเดินทางได้หลายรูปแบบ 

    ส ารวจและปรับปรุงป้ายจราจรที่ช ารุดเสียหาย
ให้ได้มาตรฐานตามหลักวิศวกรรมจราจร 

    ออกส ารวจพื้นที่เส้นทางการทางเดินเท้า และ
วางแผนการด าเนินงานในการสร้างทางเดินเท้า  

    ก าหนดเส้นทางที่สามารถเดินรถ พร้อมจัดท า
แผนที่ที่จะใช้เป็นเส้นทางในการเดินรถ 
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ตารางที่ 4 (ต่อ) 
แผนงาน สภาพปัญหาในปัจจุบัน วัตถุประสงค์และเป้าหมาย วิธีการด าเนินงาน 

 

 
การปรับปรุงช่องทางรถจักรยาน/รถจักรยานยนต์ 

 
การปรับปรุงเส้นทางทางเดินเท้า Cover Way 

 
การปรับปรุงแผนที่เส้นทางที่เหมาะสม 

ดัชนีชี้วัด :  ความพึงพอใจ/สภาพคล่องของการจราจร งบประมาณ : 10,000,000 บาท ระยะเวลา : ระยะกลางในปีที่ 3-4 
4.3  การน าร่องในการ

ก่อสร้างศาลาที่
พักรอรถโดยสาร
ประจ าทาง/
รถไฟฟ้า 

  ปัญหาที่พักรอรถโดยสารประจ าทาง/รถไฟฟ้า
ภายในมหาวิทยาลัยนเรศวรในปัจจุบันมี
จ านวนที่นั่งรอรถไม่เพียงพอต่อความต้องการ
ของผู้โดยสาร และบริเวณจุดรับ-ส่งบริเวณ
ต่าง ๆ ของรถโดยสารประจ าทาง/รถไฟฟ้า
ภายในมหาวิทยาลัย พบว่า ยังไม่มีที่พักรอรถ
ส าหรับผู้โดยสาร 

 
แนวทางการแก้ไขปรับปรุง 

   เพื่ออ านวยความสะดวกและความปลอดภัย
ให้แก่ผู้ ใช้บริการรถโดยสารประจ าทาง/
รถไฟฟ้า 

   เพื่อสร้างสิ่งอ านวยความสะดวกเพื่อให้มีแรง
ดึงดูดให้มีผู้ใช้บริการเพิ่มข้ึน 

   เพื่อพัฒนาระบบขนส่งให้มีประสิทธิภาพ 
 

 
แนวทางการแก้ไขปรับปรุง 

    ส ารวจพฤติกรรม จ านวนผู้ใช้บริการรถโดยสาร
ประจ าทาง/รถไฟฟ้าภายในมหาวิทยาลัย 

    ศึกษารูปแบบที่จอดรถของรถโดยสารประจ า
ทาง/รถไฟฟ้าในประเทศและต่างประเทศ เพื่อ
จัดท ารูปแบบที่จอดรถที่เหมาะสม 

    น าเสนอรูปแบบที่จอดรถของรถโดยสารประจ า
ทาง/รถไฟฟ้าตามความเหมาะสม 

    มีการน าร่องในการก่อสร้างศาลาที่พักรอรถ
โดยสารประจ าทาง/รถไฟฟ้า ที่มีตารางเวลาการ
เดินรถและป้ายแสดงผลระบบติดตามรถไฟฟ้า
ด้วยระบบ GPS 

    ประชาสัมพันธ์ให้ทราบถึงบริเวณที่จอดรถของ
รถโดยสารประจ าทาง/รถไฟฟ้า ตามพื้นที่ต่างๆ 

ดัชนีชี้วัด :  ความพึงพอใจ งบประมาณ : 200,000 บาท ระยะเวลา : ระยะกลางในปีที่ 4-5 
4.4  การจัดท าแผนที่/

เส้นทางเดิน
รถไฟฟ้า 

  เนื่ องจากทางมหาวิทยาลัยนเรศวรได้มี
โครงการที่จะขยายระบบขนส่งมวลชน โดย
จะมีการให้บริการทั้งภายในและภายนอก
มหาวิทยาลัย ดังนั้นจึงจ าเป็นต้องมีการจัดท า
แผนที่การเดินรถภายนอกมหาวิทยาลัย
นเรศวร เพื่อที่จะได้ให้ระบบขนส่งมวลชน
สามารถให้บริการได้ทั่วถึงทุกพื้นที่ ซึ่งในการ
จัดท าโครงการนี้จะเกิดประโยชน์ต่อนิสิตและ
บุคคลอื่น ๆ ที่พักอาศัยอยู่บริเวณโดยรอบ
พื้นที่ภายนอกของมหาวิทยาลัย  

   เพื่อเป็นการลดปริมาณการขนส่งและจราจร
ในบริเวณรอบมหาวิทยาลัยนเรศวร 

   เพื่อส่งเสริมระบบขนส่งและจราจรที่ยั่งยืน 
   เพื่อเป็นการลดมลพิษต่อสิ่งแวดล้อม ช่วย

ประหยัดพลังงาน เพิ่มพ้ืนที่สาธารณะ 
   เพื่อที่สามารถรองรับปริมาณการจราจรที่จะ

เพิ่มมากข้ึนในอนาคต 

 
แนวทางการแก้ไขปรับปรุง 

    ส ารวจเส้นทางที่สามารถใช้งานได้ในปัจจุบัน 
เพื่อได้จัดท าแผนที่เส้นทางการเดินรถใหม่ 

    ด าเนินการจัดท าเส้นทางที่จะให้รถขนส่งมวลชน
สามารถให้บริการได้ทั่วถึง 

    วางระบบการเดินรถ เพื่อความเป็นระเบียบ และ
ก าหนดระยะเวลาการออกให้บริการที่เหมาะสม
และเพียงพอต่อผู้ใช้บริการ 

 
แนวทางการแก้ไขปรับปรุง 

ดัชนีชี้วัด :  ความพึงพอใจ งบประมาณ : 100,000 บาท ระยะเวลา : ระยะกลางในปีที่ 3-4 
ที่มา: คณะผู้วิจัยและรายละเอียดแผนงานบางส่วนอ้างอิงจากผลการศึกษาในอดีต (Pengpitak, 2006; Sriphetch et al., 2007; Kadmun & Kotcharid, 
2007; Chuenchom et al., 2007; Puaklar et al., 2011; Office of Transport and Traffic Policy and Planning, 2011) 
 

7. สรุปผลการศึกษา 
ผลการวิจัยตามวัตถุประสงค์ข้อที่ 1 การส ารวจและรวบรวม

ข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับระบบขนส่งและจราจรในพื้นที่ภายในและ
โดยรอบมหาวิทยาลัยนเรศวร พบว่า ปริมาณจราจรในช่วงที่มี
ปริมาณจราจรสงูสุดคือ ในช่วงช่ัวโมงเร่งด่วนเย็น (16:00-17:00 
น.) มีปริมาณจราจรเข้า–ออกพื้นที่มหาวิทยาลัย จ านวน 6 จุด 
ขาเข้า 1,323 Pcu/hr และขาออก 2,087 Pcu/hr, ปริมาณ
จราจรบริเวณทางแยก จ านวน 8 ทางแยก พบว่า ทางแยกที่มี
ปริมาณจราจรสูงสุดคือ สี่แยก NU Plaza มีปริมาณจราจร
บริเวณทางแยกรวม 2,934  Pcu/hr, ความเร็วบนถนน ณ 
ความเร็วของยานพาหนะที่ 85 เปอร์เซ็นต์ไทล์นั้น ความเร็วจะ

เกินก าหนดที่ควบคุมไว้ ซึ่งภายในมหาวิทยาลัยก าหนดความเร็ว
ไว้ที่ 40 กม./ชม. โดยถือว่ามีความเสี่ยงและอาจก่อให้เกิด
อุบัติเหตุได้ และผลส ารวจข้อมูลการเดินทาง พบว่า จากกลุ่ม
ตัวอย่าง 878 ครัวเรือน (ร้อยละ 4 ของครัวเรือนทั้งหมด) ในปี 
พ.ศ.2555 พบว่า มีจ านวนการเดินทางรวมทั้งหมด (ภายใน
พื้นที่ และเข้า-ออกพื้นที่) เท่ากับ 166,155 เที่ยว-คน/วัน (P = 
4.7 Pop) โดยการเดินทางส่วนใหญ่จะใช้รถจักรยานยนต์สูงถึง
ร้อยละ 75 รองลงมาคือ รถยนต์ส่วนบุคคลร้อยละ 20 โดย
ปริมาณการเดินทางระหว่างพื้นที่  พบว่า กลุ่มพื้นที่ หน้า
มหาวิทยาลัยกับพื้นที่โรงพยาบาลมีความต้องการการเดินทาง
มากที่สุดเนื่องจากมีโรงพยาบาลเป็นจุดดึงดูดการเดินทาง 
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ผลการวิจัยตามวัตถุประสงค์ข้อที่ 2 การวิเคราะห์ข้อมูล
และหาแนวทางการแก้ไขปัญหาของระบบขนส่งและจราจรใน
พื้นที่ภายในและโดยรอบมหาวิทยาลัยนเรศวร พบว่า จากการ
คาดการณ์การเจริญเติบโตของมหาวิทยาลัย จะส่งผลต่อการ
เติบโตของธุรกิจในพื้นที่และอาจก่อให้เกิดปัญหาความแออัด
และขาดการควบคุมหากยังไม่มีการวางแผนอย่างชัดเจน ดังนั้น
จึงจ าเป็นต้องมีแผนปฏิบัติการที่ชัดเจน เพื่อที่จะสามารถแก้ไข
ปัญหาต่างๆ ได้ เช่น ปัญหาระเบียบวินัยจราจร ปัญหาด้านการ
บ ารุงรักษาและการติดตั้งอุปกรณ์ควบคุมจราจร ปัญหาความไม่
เสมอภาคของผู้ใช้ถนนทุกประเภท ปัญหาด้านลักษณะทาง
กายภาพของถนนและโครงสร้างพื้นฐาน เป็นต้น และจะท าให้
การขนส่งและจราจรภายในมหาวิทยาลัยพะเยามีการขนส่งที่
ปลอดภัย และมีความสามารถในการเข้าถึงที่สะดวก รวดเร็ว 
และการขนส่งท่ีมีประสิทธิภาพ 

ผลการวิจัยตามวัตถุประสงค์ข้อที่ 3 การแปรผลข้อมูลที่ได้
จากการวิเคราะห์เพื่อน าไปสู่การก าหนดประเด็นยุทธศาสตร์
และแผนงานด้านระบบขนส่งเพื่อการพัฒนาชุมชนที่ยั่งยืน 
พบว่า แผนยุทธศาสตร์ที่ได้ประกอบด้วย 4 ยุทธศาสตร์ รวม 18 
แผนงาน รวม 18 แผนงาน งบประมาณ 52 ,726,000 บาท 
ประกอบด้วย ยุทธศาสตร์ที่ 1 การพัฒนาด้านความปลอดภัย
และเพิ่มขีดความสามารถของการขนส่งและจราจร ยุทธศาสตร์
ที่ 2 การพัฒนาระบบเช่ือมโยงโครงข่ายการสัญจรและขนส่ง 
ยุทธศาสตร์ที่ 3 การพัฒนาการส่งเสริมการใช้ระบบขนส่ง
สาธารณะเพื่อการเดินทาง ยุทธศาสตร์ที่  4 การพัฒนา
โครงสร้างพื้นฐานการเดินทางที่เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม 

8. กิตติกรรมประกาศ 
คณะผู้วิจัย ขอกราบขอบพระคุณ แหล่งทุนวิจัยจากกองทุน

วิจัยมหาวิทยาลัยนเรศวร ประจ าปีงบประมาณ พ.ศ. 2555 ที่ได้
ให้การสนับสนุนการศึกษาวิจัยในครั้งนี้ และขอขอบพระคุณ 
ดร.ดุษฎี สถิรเศรษฐทวี อาจารย์ประจ าภาควิชาวิศวกรรมโยธา
คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยนเรศวร ที่กรุณาแนะน า  
ให้ค าปรึกษาแนวทางและข้อเสนอแนะต่าง ๆ ตลอดระยะเวลา
ด าเนินการวิจัย ตลอดจนหน่วยงานต่างๆ ที่เกี่ยวข้อง ที่ให้ความ
อนุเคราะห์ในด้านข้อมูลและค าปรึกษา เพื่อให้งานวิจัยในครั้งนี้
ประสบความส าเร็จไดด้้วยดี 
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บทคัดย่อ 

งานวิจัยนี เป็นการวิเคราะห์คุณภาพน ้าของแม่น ้าน่านตอนล่างในระหว่างปี  พ.ศ. 2555 - 2559 โดยใช้ข้อมูลผลการตรวจวัด
คุณภาพน ้า 15 พารามิเตอร์ (ข้อมูลทุติยภูมิ) จากสถานีเก็บตัวอย่างน ้า 4 จุด ได้แก่ สถานี NA07, NA05, NA03 และ NA02 ของกรม
ควบคุมมลพิษ กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม ทั งนี ได้ค้านวณค่าดัชนีคุณภาพน ้าทั่วไป (WQI) จาก 5 พารามิเตอร์หลัก 
ได้แก่ ออกซิเจนละลายน ้า บีโอดี แบคทีเรียโคลิฟอร์มทั งหมด แบคทีเรียฟคัลโคลิฟอรม และแอมโมเนีย ร่วมกับการวิเคราะห์ด้วย
โปรแกรมทางสถิติต่าง ๆ (เช่น ANOVA, t-test, SPSS) พบว่า ค่าเฉลี่ยของดัชนีคุณภาพน ้าทั่วไปลดลงอย่างมีนัยส้าคัญตามระยะทาง 
โดยสถานี NA07 เป็นพื นที่ติดกับแม่น ้าน่านตอนกลาง มีค่าประมาณ 70 สถานี NA05 เป็นพื นที่ถัดลงไป มีค่าประมาณ 66 และสถานี 
NA03 และ NA02 เป็นพื นที่ไกลที่สุด มีค่าประมาณ 62 และ 61 แม้ว่าค่าเฉลี่ยของดัชนีคุณภาพน ้าทั่วไปของทุกสถานีจะอยู่ในเกณฑ์
พอใช้ อย่างไรก็ตาม ค่าต่้าสุดของดัชนีคุณภาพน ้าทั่วไปของสถานี NA05, NA03 และ NA02 อยู่ในเกณฑ์เสื่อมโทรม แม่น ้าน่าน
ตอนล่างจึงจัดเป็นพื นที่เสี่ยงต่อปัญหามลพิษทางน ้า โดยพารามิเตอร์ที่ควรเฝ้าระวัง ได้แก่ บีโอดี แบคทีเรียโคลิฟอร์มทั งหมด และ
แบคทีเรียฟคัลโคลิฟอรม จากการวิเคราะห์องค์ประกอบหลัก พบว่าบีโอดีมีความสัมพันธ์ระดับสูงกับพารามิเตอร์ความขุ่น ของแข็ง
ทั งหมด และของแข็งแขวนลอย ขณะที่แบคทีเรียทั งสองมีความสัมพันธ์ระดับสูงกับพารามิเตอร์กับพารามิเตอร์ความเป็นกรด-ด่าง 
ดังนั น พารามิเตอร์ดังกล่าวข้างต้นสามารถใช้เป็นตัวแทนในการวิเคราะห์คุณภาพเบื องต้น เพื่อป้องกันปัญหามลพิษทางน ้าของแม่น ้า
น่านตอนล่างได้อย่างทันท่วงท ี 
 
ค้าส้าคัญ: แม่น ้าน่านตอนล่าง คุณภาพน ้าผิวดิน ดัชนีคุณภาพน ้าทั่วไป การวิเคราะห์เชิงกลุ่ม การวิเคราะห์องค์ประกอบหลัก 

Abstract 
The water quality analysis of the downstream of Nan river during 2012 to 2016 was carried out in this study. 

The secondary water quality data of 15 parameters in four station sites of NA07, NA05, NA03 and NA02 was 
provided by Pollution Control Department, Ministry of Natural Resource and Environment. The water quality index 
( WQI) , which was calculated from 5 main parameters of dissolved oxygen, BOD, total coliform bacteria, fecal  
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coliform bacteria and ammonia, was used to evaluate and monitor the water quality and together with statistical 
programmes (i.e., ANOVA, t-test, SPSS). The results presented that the average WQI was significantly decreasing by 
station sites; the value was around 70 at Station NA07 which is close to the midstream of Nan river, the value was 
67 at Station NA05 which are the latter area, and the values were 62 and 61 at Stations NA03 and NA02 which are 
the furthest.  Although the average WQI of all stations was categorized in moderate quality, the minimal WQIs of 
Stations NA05, NA03 and NA02 were categorized in poor quality.  Nan river is potential area for water pollution. 
The significant parameters affecting the poor water quality were BOD, total coliform bacteria, fecal coliform 
bacteria.  According to HCA analysis, the BOD was classified in the same component of turbidity, total solids and 
suspended solids which are easily measured.  In the meanwhile, both bacteria were classified in the same 
component of pH.  Therefore, the latter parameters can be used as primary parameters for pollution prevention 
in downstream of Nan river.  

 
Keywords: Downstream of Nan river, Surface water quality, Water quality index (WQI), Hierarchical cluster analysis 
(HCA), Principle components analysis (PCA). 

 
1. บทน้า 

น ้าถือเป็นทรัพยากรธรรมชาติที่มีคุณค่าอย่างมาก เนื่องจาก
สิ่งมีชีวิตทุกชนิด ไม่ว่าจะเป็นพืช สัตว์ และมนุษย์ต่างต้องการ
น ้าในการด้ารงชีวิต นอกจากนี น ้ายังถือเป็นปัจจัยส้าคัญยิ่งต่อ
การเกษตร อุตสาหกรรม การท่องเที่ยว และการเพาะเลี ยงสัตว์ 
ทั งนี ผลจากการเพิ่มขึ นของจ้านวนประชากร กิจกรรมทาง
เศรษฐกิจต่าง ๆ การปล่อยของเสียจากชุมชนและอุตสาหกรรม 
ตลอดจนการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ ท้าให้แหล่งน ้ามี
คุณภาพแย่ลง และประสบปัญหามลพิษทางน ้าในที่สุด (Liang 
& Yang, 2019; Yang et al., 2018; Yaqub & Lee, 2019) 

สาเหตุหลักของการลดลงทางด้านคุณภาพและปริมาณของ
น ้าผิวดิน ก็คือ การจัดการด้านทรัพยากรแหล่งน ้าที่ไม่ดีพอ 
รวมถึงการป้องกันปัญหามลพิษที่ไม่ประสบผลสา้เรจ็ โดยเฉพาะ
ในประเทศก้าลังพัฒนา พบว่า หลายพื นที่ได้รับผลกระทบจาก
การขยายตัวของเมือง และการเกษตรเชิงอุตสาหกรรม ซี่งสิ่ง
เหล่านี น้าไปสู่การลักลอบทิ ง การรั่วไหลของของเสียและน ้าเสีย
สู่แหล่งน ้าผิวดิน เช่น การลักลอบทิ งกากของเสียอุตสาหกรรม
ในพื นที่ ต้ าบลหนองแหน อ้ า เภอพนมสารคาม จั งหวัด
ฉะเชิงเทรา ในปี พ.ศ. 2556 (Auppaman, 2019) และการ
ตรวจพบสารปนเปื้อนในน ้าบาดาลในจังหวัดกาญจนบุรีจากการ
ใช้ปุ๋ยปริมาณมาก (Greenpeace, 2007) ทั งนี คุณภาพของน ้า
ผิวดินมีความส้าคัญอย่างมากต่อระบบนิเวศในแหล่งน ้า 
กล่าวคือ การเสื่อมสภาพของคุณภาพน ้าผิวดินจะส่งผลกระทบ
ในระยะสั นต่อการด้ารงชีวิตของมนุษย์ สัตว์ และพืช นอกจากนี 
ยังส่งผลกระทบในระยะยาวอีกมากมาย เช่น ปัญหาการ
ปนเปื้อนในน ้าใต้ดิน และปัญหาสุขภาพ ดังนั น การวิเคราะห์
คุณภาพน ้าผิวดินจึงมีความส้าคัญอย่างมาก โดยเฉพาะในพื นที่

เสี่ยงต่อปัญหามลพิษทางน ้า นอกจากนี หลายงานวิจัยให้การ
สนับสนุนว่า การเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดินและฤดูกาล
มีผลต่อคุณภาพน ้าในแต่ละพื นที่ (Gu et al., 2019; Carstens 
& Amer, 2019; Abd-Elwahed, 2018 ) 

บริเวณภาคเหนือตอนล่างของประเทศไทย แม่น ้าน่านถือ
เป็นแหล่งน ้าผิวดินที่มีความส้าคัญมาก ซึ่ งไหลผ่านพื นที่
เกษตรกรรมและชุมชนในจังหวัดอุตรดิตถ์ พิษณุโลก และพิจิตร 
ทั งนี ในปี พ.ศ. 2542-2543 จากการตรวจวัดพารามิเตอร์
อุณหภูมิ  ความเป็นกรด-ด่าง ออกซิ เจนละลายน ้า และ
ออกซิเจนที่แบคทีเรียใช้ย่อยสลายสารอินทรีย์ (บีโอดี) พบว่า 
แม่น ้าน่านมีคุณภาพน ้าแย่ลงเมื่อไหลผ่านชุมชน โดยจัดอยู่ใน
ประเภท 3-4 (คุณภาพพอใช้-เสื่อมโทรม) ในพื นที่ชุมชน และ
อยู่ในประเภท 2-4 (คุณภาพดี-เสื่อมโทรม) ในพื นที่เกษตรกรรม 
(Sonklin & Photong, 2005) ในป ีพ.ศ. 2556 พบว่า ค่าบีโอดี
ของแม่น ้าน่านในจังหวัดพิษณุโลกส่วนใหญ่มีค่าเกินมาตรฐาน
ของคุณภาพน ้าผิวดินประเภท 3 (ใช้ประโยชน์เพื่อการเกษตร) 
โดยมีค่าเฉลี่ยระหว่าง 0.34-2.44 มิลลิกรัม/ลิตร อย่างไรก็ตาม 
คุณภาพน ้าโดยทั่วไปจัดอยู่ในประเภท 2-4 (Soithong et al., 
2013) 

จะเห็นได้ว่า แม่น ้าน่านตอนล่างถือเป็นหนึ่งในพื นที่เสี่ยงต่อ
การเกิดปัญหามลพิษทางน ้าของประเทศไทย เนื่องจากการ
ขยายตัวของเมืองและเป็นแหล่งเกษตรกรรมที่สา้คัญ นอกจากนี 
ข้อมูลคุณภาพน ้าของแม่น ้าน่านท่ีมีอยู่เดิมค่อนข้างเก่า และขาด
ความต่อเนื่อง เพื่อประโยชน์ในการเฝ้าระวังคุณภาพน ้าที่เป็น
ปัจจุบัน งานวิจัยนี จึงมุ่งเน้นการวิเคราะห์คุณภาพน ้าของแม่น ้า
น่านตอนล่าง โดยใช้ข้อมูลของพารามิเตอร์ต่าง ๆ จากกรม
ควบคุมมลพิษ และน้ามาวิเคราะห์คุณภาพน ้าจากค่าดัชน ี
 



NUEJ  
Naresuan University  

Engineering Journal 

Naresuan University Engineering Journal, Vol.14, No.2, July - December  2019, pp.14-23  16 

 

 

คุณภาพน ้าทั่วไป รวมถึงการวิเคราะห์ด้วยโปรแกรมทางสถิติ
ต่ าง ๆ (ANOVA, t-test)  การหาความสัมพันธ์ของแต่ละ
พารามิเตอร์จะเป็นประโยชน์ในการคาดการณ์การเปลี่ยนแปลง
ของพามิเตอร์ส้าคัญ (เช่น บีโอดี และแบคทีเรียฟีคัลโคลิฟอร์ม) 
โดยใช้พามิเตอร์อื่นที่มีความสัมพันธ์กันสูงทดแทน ซึ่งจะช่วย
ประหยัดเวลา และประเมินคุณภาพน ้าเบื องต้นได้อย่าง
ทันท่วงท ี 

 
2. วิธีด้าเนินงาน 

2.1 พื้นที่ท่ีศึกษาและแหล่งข้อมูล 
พื นที่ที่ศึกษาของงานวิจัยนี จะครอบคลุมเพียงแม่น ้าน่าน

ตอนล่างเท่านั น โดยใช้ข้อมูลทุติยภูมิจากสถานีเก็บตัวอย่างน ้า
ของกรมควบคุมมลพิษ กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและ
สิ่งแวดล้อม ได้แก่ NA07, NA05, NA03 และ NA02 (ดังรูปที่ 1 
และตารางที่ 1) ในช่วงปี พ.ศ. 2555-2559 โดยกรมควบคุม
มลพิษได้ท้าการตรวจวัดคุณภาพน ้าในพารามิเตอร์ต่าง ๆ อย่าง
สม่้ า เสมอ จ้านวน 4 ครั งต่อปี  ได้แก่  เดือนกุมภาพันธ์  
พฤษภาคม มิถุนายน และพฤศจิกายน ( Inland Water 
Quality, Water Quality and Management, Pollution 
Control Department, 2018) ทั งนี ในงานวิจัยนี ได้ก้าหนดให้
ข้อมูลในช่วงเดือนพฤษภาคมและมิถุนายนแสดงถึงคุณภาพน ้า
ในช่วงฤดูฝน และข้อมูลในช่วงเดือนกุมภาพันธ์และพฤศจิกายน
แสดงถึงคุณภาพน ้าในช่วงฤดูแล้ง  

จากข้อมูลคุณภาพน ้าแบบทุติยภูมิที่ได้จากกรมควบคุม
มลพิษประกอบด้วยพารามิเตอร์ต่าง ๆ  15 พารามิเตอร์  
ดังต่อไปนี  อุณหภูมิ (Temperature) ความเป็นกรด-ด่าง (pH) 
ความกระด้าง (Hardness)  การน้าไฟฟ้า (Conductivity) 
ของแข็งละลายน ้าทั งหมด (Total dissolved solids; TDS) 
ความขุ่น (Turbidity) ของแข็งทั งหมด (Total solids; TS) 
ขอ งแข็ ง แขวนลอย  (Suspended solids; SS)  ไ น เ ต รท 
(Nitrate; NO3

-) ฟอสฟอรัสทั งหมด (Total phosphorus; TP) 
ออกซิเจนละลายน ้า (Dissolved oxygen; DO) ออกซิเจนที่
แบคที เรีย ใช้ย่อยสลายสารอินทรีย์  (Biological oxygen 
demand; BOD) แบคทีเรียโคลิฟอร์มทั งหมด (Total coliform 
bacteria; TCB) แบคทีเรียฟคัลโคลิฟอรม (Fecal coliform 
bacteria; FCB) และแอมโมเนีย (NH3) 

 
2.2 การประเมินคณุภาพน้้าและการวิเคราะห์ทางสถติ ิ

การประเมินคุณภาพน ้าของแม่น ้าน่านตอนล่างจะใช้ค่าดัชนี
คุณภาพน ้ าทั่ วไป (Water quality index:  WQI)  ของกรม
ควบคุมมลพิษ โดยพิจารณาจาก 5 พารามิเตอร์หลัก ได้แก่ 
ออกซิ เจนละลายน ้า  บีโอดี  แบคทีเรียโคลิฟอร มทั งหมด 
แบคทีเรียฟคัลโคลิฟอรม และแอมโมเนีย (Pollution Control 
Department, 2011) โดยหลักการค้านวณคะแนนของแต่ละ
พารามิเตอร์ ดังตารางที ่2 และสมการที่ 1 ส้าหรับการพิจารณา
ค่าคะแนนพิเศษเป็นดังนี  คะแนนพิเศษเท่ากับ 0 เมื่อเกณฑ

คุณภาพน ้าในแต่ละพารามิเตอร์ไมตางกัน คะแนนพิเศษเท่ากับ 
10 เมื่อเกณฑ์คุณภาพน ้าในแต่ละพารามิเตอร์ตางกัน 1 ระดับ 
คะแนนพิเศษเท่ากับ 15 เมื่อเกณฑ์คุณภาพน ้าในแต่ละ
พารามิเตอร์ตางกัน 2 ระดับ และคะแนนพิเศษเท่ากับ 20 เมื่อ
เกณฑ์คุณภาพน ้าของแต่ละพารามิเตอร์ต างกัน 3 ระดับ 
(Pollution Control Department, 2011; Pitakwinai et al., 
2019) ส้าหรับเกณฑ์ประเมินคุณภาพน ้าตามค่าดัชนีคุณภาพน ้า
ทั่วไป สรุปดังตารางที่ 3 

 
คะแนนรวม = คาเฉลี่ยของคะแนนทั ง 5 พารามิเตอร – 

คะแนนพิเศษ     (1) 
 
การวิเคราะห์ข้อมูลของพารามิเตอร์ต่าง ๆ และค่าดัชนี

คุณภาพน ้าทั่วไป จะใช้โปรแกรมทางสถิติ One-way ANOVA 
และ Independent t-test ที่ระดับความเช่ือมั่นที่ 95% (p = 
0.05) เพื่อหาความแปรปรวนของข้อมูลในแต่ละสถานีและ
ฤดูกาล ตามล้าดับ และใช้โปรแกรมทางสถิติ SPSS version 23 
ในการวิเคราะห์จัดกลุ่มตามล้าดับชั น (Hierachical cluster 
analysis : HCA) และวิเคราะห์องค์ประกอบหลัก Principle 
components analysis (PCA) ทั งนี จ้านวนองค์ประกอบหลัก
จะพิจารณาจากค่าไอเกน (Eiganvalues > 1) ซึ่งเป็นค่าความ
ผันแปรของตัวแปรทั งหมดในแต่ละองค์ประกอบ  ดังนั น 
องค์ประกอบหลักที่มีตัวแปรร่วมอยู่มาก จึงมีค่าไอเกนมาก 
ตามด้วย 

3. ผลการวิจัย 
3.1 พารามิเตอร์และคณุภาพน้้า 

การวิเคราะห์คุณภาพน ้าของแม่น ้าน่านตอนล่างจากข้อมูล
ทุติยภูมิของกรมควบคุมมลพิษ โดยใช้หลักสถิติพื นฐาน แสดงใน
ตารางที่ 4 ซึ่งแสดงถึงค่าพิสัย ค่าเฉลี่ย และส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐานของทั ง 15 พารามิเตอร์ ในฤดูกาลต่าง ๆ จากข้อมูล
ชี ให้เห็นว่า ความเป็นกรด-ด่าง มีค่าประมาณ 7.3 ถึง 8.5 การ
น้าไฟฟ้า อยู่ระหว่าง 118 ถึง 184 ไมโครซี เมน /ตาราง
เซนติเมตร ความขุ่น อยู่ในช่วง 11 ถึง 267 เอ็นทียู อุณหภูมิ 
ประมาณ 26 ถึง 36 องศาเซลเซียส ความกระด้าง มีค่าอยู่
ระหว่าง 50 ถึง 89 มิลลิกรัม/ลิตร ของแข็งทั งหมด อยู่ในช่วง 
97 ถึง 317 มิลลิกรัม/ลิตร ของแข็งแขวนลอย อยู่ระหว่าง 6 ถึง 
198 มิลลิกรัม/ลิตร ของแข็งละลายน ้า มีค่าอยู่ระหว่าง 38 ถึง 
171 มิลลิกรัม/ลิตร ไนเตรต ประมาณ 0.1 ถึง 1.9 มิลลิกรัม/
ลิตร ฟอสฟอรัสทั งหมด อยู่ที่  0 ถึง 0.8 มิลลิกรัม /ลิตร 
ออกซิเจนละลายน ้า มีค่าประมาณ 4.9 ถึง 7.4 มิลลิกรัม/ลิตร 
บีโอดี อยู่ ในช่วง 0.8 ถึง 5.6 มิลลิกรัม /ลิตร แอมโมเนีย 
ประมาณ 0 ถึง 0.4 มิลลิกรัม/ลิตร แบคทีเรียโคลิฟอร์มทั งหมด 
อยู่ในช่วง 330 ถึง 92 ,000 เอ็มเอ็นพี/100 มิลลิลิตร และ
แบคทีเรียฟคัลโคลิฟอรม มีค่าอยู่ระหว่าง 40 ถึง 35,000 เอ็ม
เอ็นพี/100 มิลลิลิตร ซึ่งในแต่ละพารามิเตอร์ดังกล่าวข้างต้น ไม่
พบความแตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญตามฤดูกาล (t-test, p = 
0.05) ทั งนี เนื่องจากข้อมูลมีการกระจายตัวมากทั งในฤดูฝนและ 
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ฤดูแล้ง จึงส่งผลในช่วงปี พ.ศ. 2555-2559 ปริมาณน ้าฝน และ
อัตราการไหลของน ้าที่เพิ่มขึ นในฤดูฝนไม่ส่งผลกระทบต่อ
คุณภาพน ้ าของแม่น ้ าน่ านตอนล่ า ง อย่ า ง เด่ น ชัด  เมื่ อ
เปรียบเทียบค่าของแต่ละพารามิเตอร์ตามมาตรฐานน ้าผิวดิน 
ประเภท 3 ที่ใช้ประโยชน์เพื่อการเกษตร และอุปโภคบริโภค
โดยต้องผ่านการปรับปรุงคุณภาพน ้าก่อน พบว่า บีโอดี  

แบคทีเรียโคลิฟอร์มทั งหมด และแบคทีเรียฟคัลโคลิฟอรม มีค่า
บางส่วนเกินมาตรฐาน 2 มิลลิกรัม/ลิตร 20,000เอ็มเอ็นพี/100 
มิลลิลิตร และ 4,000 เอ็มเอ็นพี/100 มิลลิลิตร  ตามล้าดับ 
(Pollution Control Department, 2019) ดังนั น พารามิเตอร์
เหล่านี ควรเฝ้าระวังและตรวจเช็คอย่างสม่้าเสมอ 

 

 
 

รูปที่ 1 พื นที่ที่ศึกษา 
ที่มา ส่วนแหล่งน ้าจืด ส้านักจัดการคุณภาพน ้า กรมควบคุมมลพิษ (Inland Water Quality, Water Quality and Management, 

Pollution Control Department, 2018) 
 

ตารางที่ 1 สถานีเก็บตัวอย่างน ้าและจุดพิกัด 
สถาน ี ที่ตั ง พิกัด ลักษณะทั่วไป/การใช้ประโยชน์ 
NA07 จุดสูบน ้าประปาเทศบาลเมือง

พิษณุโลกหน้าวัดโพธิญาณ ต.ใน
เมือง อ.เมือง จ.พิษณุโลก 

16°50'18.5"N 
100°15'39.1"E 

มีสีแดงขุ่นตลอดทั งปี ส่วนใหญ่ใช้เพื่อเกษตร และการ
อุปโภค-บริโภค 

NA05 สะพานถนนสายพิจิตร-อ.เนิน
มะปราง ต.ในเมือง อ.เมือง จ.
พิจิตร 

16°30'45.5"N 
100°19'32.5"E 

มีสีแดงขุ่นตลอดทั งปี ส่วนใหญ่ใช้เพื่อเกษตร และการ
อุปโภค-บริโภค 

NA03 สะพานรัฐราษฎร์รังสรรค์ ต.
ห้วยเกตุ อ.ตะพานหิน จ.พิจิตร 

16°13'02.6"N 
100°25'11.1"E 

มีสีแดงขุ่นตลอดทั งปี ส่วนใหญ่ใช้เพื่อเกษตร และการ
อุปโภค-บริโภค 

NA02 สะพานต้าบลบางมูลนาก อ.
บางมูลนาก จ.พิจิตร 

16°02'01.2"N 
100°22'37.6"E 

มีสีแดงขุ่นตลอดทั งปี ส่วนใหญ่ใช้เพื่อเกษตร และการ
อุปโภค-บริโภค 

ที่มา ส่วนแหล่งน ้าจืด ส้านักจัดการคุณภาพน ้า กรมควบคุมมลพิษ (Inland Water Quality, Water Quality and Management, 
Pollution Control Department, 2018) 
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ตารางที่ 2 สูตรสมการการคิดคะแนนของทั ง 5 พารามิเตอร ์
พารามิเตอร ์ ค่า สมการ 

ออกซิเจนละลายน ้า (DO; 
มิลลิกรัม/ลิตร) 

 

0.0 – 4.0 คะแนน = 15.25  (DO) + 0.1667 
4.1 – 6.0 คะแนน = 5  (DO) + 41 
6.1 – 8.4 คะแนน = 12.083  (DO) - 1.5 
8.5 – 8.9 คะแนน = -78  (DO) + 755.2 
9.0 – 11.2 คะแนน = -13.043  (DO) +177.09 

11.3 – (≥15.3) คะแนน = -7.561  (DO) + 115.68 

ออกซิเจนที่แบคทีเรียใช้ย่อย
สลายสารอินทรีย ์(BOD; 

มิลลิกรัม/ลิตร) 

0.0 – 1.5 คะแนน = -19.333  (BOD) + 100 
1.6 – 2.0 คะแนน = -20  (BOD) + 101 
2.1 – 4.0 คะแนน = -15  (BOD) + 91 

4.1 – (≥8.8) คะแนน = -6.4583  (BOD) + 56.833 

แอมโมเนีย  
(NH3-N; มิลลิกรัม/ลิตร) 

0.0 – 0.22 คะแนน = -131.82  (NH3) +100 
0.23 – 0.50 คะแนน = -35.714  (NH3) + 78.857 
0.51 – 1.83 คะแนน = -22.556  (NH3) + 72.278 

>1.83 คะแนน=  -6.1024  (NH3) + 42.167 

แบคทีเรียโคลิฟอร์มทั งหมด 
(TCB; เอ็มพีเอ็น/100 มิลลิลิตร) 

0.0 – 5,000 คะแนน = -0.0058  (TCB) + 100 
5,001 – 20,000 คะแนน = -0.0007  (TCB) + 74.333 
20,001–160,000 คะแนน = -0.0002  (TCB) + 65.286 

>160,000 คะแนน = -8E-06  (TCB) + 32.292 

แบคทีเรียฟคัลโคลิฟอรม (FCB; 
เอ็มพีเอ็น/100 มิลลิลิตร) 

0.0 – 1,000 คะแนน  = -0.029  (FCB) + 100 
1,001 – 4,000 คะแนน  = -0.0033  (FCB) +74.333 
4,001 – 90,000 คะแนน  = -0.0003  (FCB) +62.395 

>90,000 คะแนน  = -1E-05  (FCB) + 32.208 
ที่มา สว่นแหล่งน ้าจืด ส้านักจัดการคุณภาพน า้ กรมควบคุมมลพิษ (Pollution Control Department, 2011) 

 
ตารางที่ 3 เกณฑ์ประเมินคุณภาพน ้าแหล่งน ้าผิวดินตามค่าดัชนีคุณภาพน า้ทั่วไป 

คะแนนรวม เกณฑ์คณุภาพน ้า มาตรฐานแหล่งน ้าผิวดินประเภท 
≥71 ด ี 2 
≥ 61 พอใช้ 3 
≥ 31 เสื่อมโทรม 4 
≥ 0 เสื่อมโทรมมาก 5 

ที่มา สว่นแหล่งน ้าจืด ส้านักจัดการคุณภาพน า้ กรมควบคุมมลพิษ  (Pollution Control Department, 2011) 
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ตารางที่ 3 ข้อมูลทุตยิภูมิของพารามิเตอร์ทางกายภาพ เคมี และจุลชีววิทยา ระหว่างป ีพ.ศ. 2555-2559 (ค่าพิสัย ค่าเฉลี่ย และสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน) 

 
ที่มา ข้อมูลทุติยภมูิจากกรมควบคมุมลพิษ กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม (Pollution Control Department, 2019)

สถาน ี ฤดูกาล 
ความเป็น
กรด-ด่าง 

การน้า
ไฟฟ้า 

(S/cm) 

ความขุ่น 
(mg/L) 

อุณหภูมิ 
(C) 

ความ
กระด้าง 
(mg/L) 

ของแข็ง
ทั งหมด 
(mg/L) 

ของแข็ง
แขวนลอย 
(mg/L) 

ของแข็ง
ละลายน ้า
ทั งหมด 
(mg/L) 

ไนเตรต 

(mg-N/L) 

ฟอสฟอรัส
ทั งหมด 
(mg/L) 

ออกซิเจน
ละลายน ้า 
(mg/L) 

บีโอด ี
(mg/L) 

แอมโมเนีย 

(mg-N/L) 

แบคทีเรียโคลิ
ฟอร์มทั งหมด 
(MPN/100 

mL) 

แบคทีเรียฟีคัล
โคลิฟอรม์ 
(MPN/100 

mL 

NA07 

ฤดูแล้ง 
7.8 ± 0.1 
(7.7-8.1) 

157 ± 16 
(133-184) 

52 ± 22 
(25.2-87) 

29 ± 1.3 
(25.8-
30.3) 

72 ± 5.9 
(61.2-
79.4) 

159 ± 33 
(114-222) 

41 ± 12 
(29-66) 

103 ± 26 
(50-145) 

0.3 ± 0.1 
(0.2-0.6) 

0.3 ± 0.2 
(0.1-0.6) 

6.2 ± 0.9 
(5-7.4) 

1.8 ± 0.5 
(1.1-2.5) 

0.2 ± 0.1 
(0-0.4) 

3,184 ± 
4,637 

(330-16,000) 

656 ± 1,058 
(130-3,500) 

ฤดูฝน 
7.7 ± 0.2 
(7.4-8.1) 

156 ± 12 
(134-169) 

98 ± 68 
(26.4-175) 

30 ± 2.3 
(27.5-
34.7) 

75 ± 12 
(54.4-
88.6) 

184 ± 42 
(131-237) 

59 ± 32 
(28-109) 

114 ± 26 
(75-153) 

0.4 ± 0.3 
(0.1-1) 

0.4 ± 0.3 
(0-0.8) 

6.1 ± 0.5 
(5.2-7.2) 

1.5 ± 0.4 
(0.8-2.2) 

0.2 ± 0.1 
(0-0.4) 

6,499 ± 
7,758 

(790-24,000) 

1,056 ± 
1,119 

(170-3,500) 

NA05 

ฤดูแล้ง 
7.8 ± 0.2 
(7.3-8.1) 

152 ± 13 
(127-176) 

51 ± 30 
(20.5-106) 

30 ± 2.2 
(26.1-
33.3) 

74 ± 12 
(51.6-92) 

166 ± 37 
(97-230) 

42 ± 17 
(6-64) 

110 ± 27 
(78-171) 

0.5 ± 0.5 
(0.1-1.9) 

0.4 ± 0.2 
(0.1-0.7) 

6.2 ± 0.7 
(5.3-7.2) 

1.9 ± 0.5 
(1.3-2.9) 

0.2 ± 0.1 
(0-0.4) 

1,0280±6,38
7 

(1,300-
16,000) 

1,989 ± 
2,504 

(500-9,000) 

ฤดูฝน 
7.7 ± 0.3 
(7.4-8.1) 

148 ± 15 
(118-161) 

105 ± 88 
(27.4-267) 

31 ± 2.0 
(28.2-
34.9) 

70 ± 8.1 
(54.8-81) 

212 ± 42 
(149-276) 

89 ± 33 
(48-143) 

95 ± 34 
(38-148) 

0.4 ± 0.3 
(0.1-0.9) 

0.4 ± 0.2 
(0.2-0.8) 

5.8 ± 0.6 
(4.8-6.6) 

1.9 ± 0.8 
(1-3.6) 

0.1± 0.1 
(0-0.3) 

4,524 ± 
4,809 

(350-1,6000) 

1,136 ± 773 
(40-2,400) 

NA03 

ฤดูแล้ง 
7.7 ± 0.3 
(7.3-8.1) 

152 ± 10 
(134-166) 

57 ± 30 
(27.9-118) 

30 ± 1.4 
(27.8-
31.3) 

68 ± 6.8 
(54.6-
77.4) 

165 ± 27 
(142-226) 

50 ± 13 
(33-72) 

103 ± 26 
(77-166) 

0.4 ± 0.4 
(0.2-1.4) 

0.3 ± 0.1 
(0.2-0.4) 

6.0 ± 0.7 
(5-7.2) 

2.2 ± 0.6 
(1.2-3.4) 

0.2 ± 0.1 
(0.1-0.2) 

3,995 ± 
4,487 

(470-16,000) 

1,136 ± 972 
(220-2,400) 

ฤดูฝน 
7.8 ± 0.2 
(7.5-8.1) 

146 ± 13 
(122-163) 

96 ± 54 
(42.5-174) 

32 ± 2.4 
(29.2-
36.1) 

68 ± 9.0 
(50-79) 

225 ± 46 
(155-290) 

94 ± 39 
(49-162) 

102 ± 25 
(56-140) 

0.5 ± 0.4 
(0.2-1.3) 

0.5 ± 0.2 
(0.2-1) 

5.6 ± 0.6 
(4.8-7) 

1.9 ± 0.6 
(1.3-3.4) 

0.2 ± 0.1 
(0.1-0.3) 

19,910±25,8
50 

(1,700-
92,000) 

5,692±10,40
9 

(790-35,000) 

NA02 

ฤดูแล้ง 
7.8 ± 0.3 
(7.3-8.0) 

153 ± 11 
(137-170) 

54 ± 34 
(11.1-116) 

30 ± 1.4 
(27.2-
31.7) 

73 ± 9.5 
(60.6-
88.2) 

174 ± 32 
(136-250) 

51 ± 17 
(18-71) 

113 ± 22 
(90-165) 

0.3 ± 0.1 
(0.1-0.6) 

0.3 ± 0.1 
(0.1-0.4) 

5.9 ± 0.6 
(4.9-6.8) 

2.1 ± 0.7 
(1-3.6) 

0.2 ± 0.2 
(0-0.4) 

3,859 ± 
2,642 

(490-9,200) 

1,396 ± 
1,698 

(110-5,400) 

ฤดูฝน 
7.8 ± 0.3 
(7.5-8.5) 

152 ± 14 
(132-167) 

117 ± 89 
(29.5-272) 

32 ± 1.5 
(29.1-
33.2) 

68 ± 8.2 
(54-78.8) 

234 ± 49 
(156-317) 

95 ± 44 
(54-198) 

106 ± 26 
(60-144) 

0.5 ± 0.4 
(0.2-1.2) 

0.6 ± 0.3 
(0.3-1.2) 

5.7 ± 0.6 
(4.9-6.6) 

2.1 ± 1.4 
(0.9-5.6) 

0.1 ± 0.1 
(0-0.4) 

11,029±7,26
9 

(790-22,000) 

2,864 ± 
4,072 

(170-14,000) 



NUEJ  
Naresuan University  

Engineering Journal 

Naresuan University Engineering Journal, Vol.14, No.2, July - December  2019, pp.14-23  20 

 

 

3.2 ดัชนีคุณภาพน้้าทั่วไปและคณุภาพน้้า 
หากพิจารณาคุณภาพน ้าของแม่น ้าน่านตอนล่างในภาพรวม 

การค้านวณค่าดัชนีคุณภาพทั่วไปถือว่ามีความส้าคัญมาก เพื่อ
บ่งชี คุณภาพน ้าว่าอยู่ในเกณฑ์ใด (ดังตารางที่ 3) ทั งนี การใช้
ดัชนีคุณภาพน ้าทั่วไป (WQI) เป็นมาตรฐานสากลที่ใช้ในการ
ประเมินคุณภาพน ้าของแหล่งน ้าผิวดินของแต่ละประเทศ 
(Adimalla & Qian, 2019; Sener et al., 2017; Wang et al., 
2019) จากรูป 2ก ค่าดัชนีคุณภาพน ้าทั่วไปของสถานี NA07, 
NA05, NA03 และ NA02 ในช่วงฤดูฝน มีค่าเท่ากับ 69.5, 
66.3, 62.2 และ 61.3 ตามล้าดับ จะเห็นได้ว่า ค่าเฉลี่ยของดัชนี
คุณภาพทั่วไปมีแนวโน้มลดลง แม้ว่าค่าเฉลี่ยของดัชนีคุณภาพ
น ้าทั่วไปจะอยู่ในเกณฑ์พอใช้ (คะแนน WQI อยู่ในช่วง 61-70) 
เช่นเดียวกับในอดีต (Sonklin  & Photong, 2005) อย่างไรก็
ตาม ค่าต่้าสุดของคุณภาพน ้าท่ีสถานี NA05, NA03 และ NA02 
จัดอยู่ ใน เกณฑ์ เสื่ อมโทรม (คะแนน WQI ต่้ ากว่ า  60 ) 
เช่นเดียวกับคุณภาพน ้าในช่วงฤดูแล้ง (รูปที่ 2ข) ค่าเฉลี่ยของ
ดัชนีคุณภาพท่ัวไปก็มีแนวโน้มลดลงในแต่ละสถานีเช่นกัน โดยมี
ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 70.5, 67.1, 61.9 และ 63.1 ที่สถานี NA07, 
NA05, NA03 และ NA02 ตามล้าดับ เมื่อเปรียบเทียบดัชนี
คุณภาพน ้าทั่วไปที่ได้จากการค้านวณกับข้อมูลจากกรมควบคุม
มลพิษในช่วงปี พ.ศ. 2555 พบว่ามีค่าใกล้เคียงกัน และมี
แนวโน้มการเปลี่ยนแปลงสอดคล้องกัน ( Inland Water 
Quality, Water Quality and Management, Pollution 
Control Department, 2013) ขณะเดียวกัน ข้อมูลจากกรม
ควบคุมมลพิษในช่วงปี พ.ศ. 2556-2559 ไม่พบการระบุค่าดัชนี
ทั่วไปแยกเป็นแต่ละสถานี แต่ระบุเพียงคุณภาพน ้าของแม่น ้า
น่านอยู่ในเกณฑ์พอใช้ (พ.ศ. 2556, 2557 และ 2559) และ
เกณฑ์ดี  (พ.ศ. 2558)  (Pollution Control Department, 
2016) 

เมื่อทดสอบความแปรปรวนของค่าดัชนีคุณภาพน ้าทั่วไป 
(ANOVA, p = 0.05) พบว่า คุณภาพน ้าของแม่น ้าน่านมีความ
แตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญในแต่ละสถานีหรือตามระยะทาง 
กล่าวคือ สถานี NA07 และ NA05 ซึ่งเป็นพื นที่ส่วนต้นของ
แม่น ้าน่านตอนล่าง จะมีคุณภาพน ้าดีกว่าสถานี NA03 และ 
NA02 เล็กน้อย ทั งนี มีสาเหตุมาจาก 2 พารามิเตอร์ ได้แก่ 
แบคทีเรียโคลิฟอร์มทั งหมด และแบคทีเรียฟีคัลโคลิฟอร์ม ซึ่งมี
ค่าสูงบริเวณสถานี NA03 และ NA02 จึงส่งผลให้คะแนนที่ได้
จากการค้านวณของ 2 พารามิ เตอร์ดังกล่าวมีค่าต่้ ากว่า 
(ANOVA, p = 0.05) ซึ่งส่งผลโดยตรงต่อการลดลงของค่าดัชนี
คุณภาพน ้าท่ัวไป ในทางตรงกันข้าม ไม่พบความแตกต่างอย่างมี
นัยส้าคัญของผลคะแนนที่ได้ค้านวณของ 3 พารามิเตอร์ที่เหลือ 
ได้แก่ ออกซิเจนละลายน ้า บีโอดี และแอมโมเนีย (ANOVA,  
p = 0.05) 

เมื่อพิจารณาการใช้ประโยชน์ท่ีดิน ดังรูปที่ 1 พบว่า บริเวณ
สถานี NA07 และ NA05 เป็นพื นที่ที่อยู่อาศัยและมีชุมชนอยู่
หนาแน่น ขณะที่บริเวณสถานี NA03 และ NA02 เป็นพื นที่
เกษตรกรรม ดังนั น จึงอาจกล่าวได้ว่า การปล่อยของเสียและน า้
เสีย ตลอดจนกิจกรรมต่าง ๆ จากชุมชนที่อยู่อาศัยบริเวณต้น
แม่น ้าน่านตอนล่าง ส่งผลต่อการปนเปื้อนของปลายแม่น ้าน่าน
ตอนล่าง สอดคล้องกับงานวิจัยอื่น ๆ ที่รายงานการปนเปื้อน
ของพารามิเตอร์ (เช่น ไนโตรเจนทั งหมด และซีโอดี) มีแนวโน้ม
สูงขึ นที่ปลายแม่น ้า โดยมีชุมชนตั งอยู่ที่ต้นแม่น ้า (Mainali & 
Chang, 2018) และพบปริมาณแบคทีเรียฟีคัลโคลิฟอร์มสูงขึ น
ในแม่น ้ าที่ ไหล ชุมชน และ เกษตรกรรม (Kacar, 2011)
นอกจากนี ปริมาณแบคทีเรียฟีคัลโคลิฟอร์มยังสัมพันธ์กับ
ความเร็วในการตกตะกอน และปริมาณตะกอนของแม่น ้าด้วย 
(Chen & Liu, 2017) 

 

 
รูปที่ 2 ค่าดัชนีคุณภาพทัว่ไป (ก) ฤดูฝน และ (ข) ฤดูแล้ง 

 
3.3 ความสัมพันธ์เชิงกล ุ่มและองค์ประกอบหลัก 

การวิ เคราะห์จัดกลุ่มตามล้าดับชั น (HCA)  ถูกน้ามา
ประยุกต์ใช้ในการหากลุ่มทีม่ีความสัมพันธ์ระหว่างสถานี NA07, 
NA05, NA03 และ NA02 ทั งในช่วงฤดูฝนและฤดูแล้ง เพื่อ
ประโยชน์ในการเฝ้าระวังคุณภาพน ้าของแม่น ้าน่านตอนล่าง 
และการป้องกันปัญหามลพิษทางน ้าที่อาจจะเกิดขึ น โดยใช้
ข้อมูลทุติยภูมิทั ง 15 พารามิเตอร์ ผลการวิเคราะห์แสดงดังรปูที่ 
3 พบว่า ความสัมพันธ์เชิงกลุ่มของคุณภาพน ้าของแม่น ้าน่าน
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ตอนล่าง ประกอบด้วย 3 กลุ่ม (Cluster) ได้แก่ กลุ่มที ่1 ได้แก่ 
สถานี NA07 ทีเ่ป็นพื นที่รับน ้าต่อจากแม่น ้าน่านตอนกลาง และ
เป็นพื นที่ชุมชนหนาแน่น กลุ่มที่ 2 ได้แก่ สถานี NA05 เป็น
พื นที่ถัดจากพื นที่ชุมชนหนาแน่น ส่วนกลุ่มที่ 3 ประกอบด้วย
สถานี NA03 และ NA02 เป็นพื นที่ที่อยู่ไกลออกไป ซึ่งถือเป็น
พื นที่ที่มีคุณภาพน ้าแย่ที่สุด (มีค่าดัชนีคุณภาพทั่วไปต่้าที่สุด) 
ทั งนี เนื่องจากแม่น ้าน่านได้ไหลผ่านหลายพื นที่ เช่น พื นที่
เกษตรกรรม และชุมชน ประกอบกับกิจกรรมต่าง ๆ ของ
ประชาชนที่อาศัยอยู่บริเวณริมฝั่งแม่น ้าตอนล่าง ท้าให้การ
ปล่อยของเสียและน ้าเสียสะสมในแม่น ้าน่านมากขึ น (Mainali 
& Chang, 2018; Sun et al., 2016) อย่างไรก็ตาม การฟอก
ตัวตามธรรมชาติของแม่น ้าน่านยังคงเกิดขึ นอยู่ แต่อาจไม่
เพียงพอต่อการก้าจัดสารปนเปื้อนจ้านวนมากที่ปล่อยลงสูแ่มน่ า้ 
ดังนั น การบ้าบัดเบื องต้นก่อนปล่อยสู่แม่น ้าน่านจึงเป็นสิ่งที่ควร
ให้ความส้าคัญ  

 

 
รูปที่ 3 แผนภูมิเดนโดรแกรมแสดงความสัมพันธ์ของทั ง 15 พารามิเตอร์ 

ระหว่างสถานีตา่ง ๆ  
 

ส้าหรับการวิเคราะห์องค์ประกอบหลัก (PCA) เป็นการหา
ความสัมพันธ์ของแต่ละพารามิเตอร์ โดยจ้าแนกตามองค์
ประกอบของพารามิเตอร์ที่มีความสัมพันธ์กัน ทั งนี หากค่าที่ได้มี
ค่า > 0.75 แสดงว่าความสัมพันธ์ในองค์ประกอบหลักอยู่ใน
ระดับสู ง  หากค่ าที่ ได้อยู่ ระหว่ าง  0 .75-0 .50 แสดงว่ า
ความสัมพันธ์ในองค์ประกอบหลักอยู่ในระดับปานกลาง และ
หากค่าที่ได้อยู่ระหว่าง 0.50-0.30 แสดงว่าความสัมพันธ์ใน 
องค์ประกอบหลักอยู่ในระดับต่้า (Liu et al., 2003) ผลการ
วิเคราะห์แสดงดังตารางท่ี 4 และรูปที่ 4 พบว่า 15 พารามิเตอร์
ทั งทางกายภาพ เคมี และจุลชีววิทยา สามารถแบ่งได้เป็น  
3 องค์ประกอบ (PC) ที่มีค่า Eigenvalues มากกว่า 1 ได้แก่ 

PC1 (Eigenvalues = 10.519), PC2 (Eigenvalues = 3.020) 
และ PC3 (Eigenvalues = 1.461) ส้าหรับองค์ประกอบหลัก 
ที่ 1 คิดเป็นความแปรปรวน 41.791% โดยพารามิเตอร์ที่มี
ความสัมพันธ์ระดับสูงทางบวกภายในองค์ประกอบนี  ได้แก่  
ความขุ่น  ของแข็งทั งหมด ฟอสฟอรัสทั งหมด ของแข็ง
แขวนลอย และบีโอดี โดยค่าพารามิเตอร์เหล่านี จะเปลี่ยนแปลง
สูงขึ นหรือต่้าลงสอดคล้องกัน ทั งนี หากค่าพารามิเตอร์เหล่านี สูง
จะบ่งชี ถึงคุณภาพน ้าแย่ลง พารามิเตอร์ในองค์ประกอบหลักนี 
เกี่ยวข้องกับกิจกรรมต่าง ๆ ของมนุษย์ และของเสียจากชุมชน 
นอกจากนี ยังมีความสัมพันธ์ระดับสูงทางลบกับออกซิเจน
ละลายน ้า กล่าวคือ ค่าออกซิเจนละลายน ้าสูงขึ นจะบ่งชี ถึง
คุณภาพน ้าดีขึ น ซึ่ งตรงกันข้ามกับพารามิเตอร์อื่น ๆ ใน
องค์ประกอบหลักท่ี 1  ส้าหรับองค์ประกอบหลักท่ี 2 มีค่าความ
แปรปรวน 34.212% โดยพารามิเตอร์ที่มีความสัมพันธ์ระดับสูง
ทางบวกภายในองค์ประกอบนี  ได้แก่ แบคทีเรียฟคัลโคลิฟอรม 
แบคที เ รี ย โคลิฟอร์ มทั งหมด  และความ เป็นกรด -ด่ าง 
พารามิเตอร์ในองค์ประกอบหลักนี มีความเกี่ยวข้องกับจุลชีพ 
และแบคทีเรียต่าง ๆ และมีความสัมพันธ์ระดับสูงทางลบกับ
ความกระด้าง ส้าหรับองค์ประกอบหลักที่  3 มีค่าความ
แปรปรวน 23.998% ภายในองค์ประกอบนี มีความสัมพันธ์ของ
พารามิเตอร์ในระดับสูงทางบวกมี 2 พารามิเตอร์ ได้แก่ ของแข็ง
ละลายน ้ าทั งหมด และการน้าไฟฟ้า  ซึ่ งพารามิ เตอร์ ใน
องค์ประกอบหลักนี จะมีผลมาจากสารอนินทรีย์  และไอออน 
ต่าง ๆ ที่มีอยู่ ในน ้า  การวิ เคราะห์องค์ประกอบหลักของ
พารามิเตอร์ต่าง ๆ จะเป็นประโยชน์ในการคาดการณ์การ
เปลี่ยนแปลงของพารามิเตอร์ทีส่้าคัญ เช่น บีโอดี และแบคทีเรยี 
(ซึ่งจ้าเป็นต้องตรวจวัดในห้องปฏิบัติการณ์และใช้เวลานานใน
การตรวจวิเคราะห์) จากพารามิเตอร์ที่สามารถตรวจวัดได้ทันที 
เช่น ความขุ่น และความเป็นกรด-ด่าง ท้าให้สามารถใช้เป็น
ตัวแทนพารามิเตอร์บีโอดี และแบคทีเรีย ตามล้าดับ เพื่อบ่งชี 
คุณภาพน ้าเบื องต้น 

เมื่อน้าองค์ประกอบหลักทั ง 3 มาสร้างเป็นแผนภูมิ 3 มิติ 
ประกอบด้วยแกน X, Y และ Z (PC1, PC2 และ PC3) ดังรูปที่ 
5 จะแสดงความสัมพันธ์ ระหว่ างพารามิ เตอร์ ในแต่ละ
องค์ประกอบหลัก โดยพบว่าพารามิเตอร์ที่มีความสัมพันธ์
เป็นไปในทิศทางเดียวกัน ได้แก่ ความขุ่น ของแข็งทั งหมด 
ฟอสฟอรัสทั งหมด ของแข็งแขวนลอย บีโอดี แบคทีเรียฟคัลโค
ลิฟอรม แบคทีเรียโคลิฟอร์มทั งหมด ไนเตรต และอุณหภูมิ 
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รูปที่ 4 แผนภูมแิสดงค่า Eigenvalue และ Component Number 

 

 
รูปที ่5 Component plot 

 
ตารางที่ 4 องค์ประกอบหลักพารามิเตอร์คุณภาพน ้า 

Variable 
Factor loadings 

(varimax 
normalized) 

PC1 PC2 PC3 

Eigenvalues 10.519 3.020 1.461 
Variance(%) 41.791 34.212 23.998 
Cumulative(%) 41.791 76.002 100.000 
Turbidity 0.935 0.000 0.350 
TS 0.919 0.387 0.000 
TP 0.901 0.365 -0.236 
DO -0.857 -0.499 0.131 
SS 0.826 0.494 -0.271 
BOD 0.790 0.597 -0.136 
Temperature 0.684 0.628 -0.372 
FCB 0.362 0.879 -0.309 

Hardness -0.429 -0.861 0.275 
TCB 0.251 0.847 -0.469 
pH 0.180 0.831 0.527 
NH3 -0.679 -0.721 0.135 
TDS 0.262 0.000 0.960 
NO3 0.260 0.151 -0.954 
Conductivity -0.471 -0.360 0.806 

 
4. สรุปผล 

จากการวิ เ คราะห์ทางสถิติ ของข้อมู ลทุติ ยภู มิ ข อง
พารามิเตอร์และคุณภาพน ้าในระหว่างปี พ.ศ. 2555-2559 จาก
กรมควบคุมมลพิษ พบว่า บริเวณแม่น ้าน่านตอนล่าง ค่าของ
พารามิเตอร์ส่วนใหญ่ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญตาม
ระยะทางและฤดูกาล ขณะที่ค่าดัชนีคุณภาพน ้าทั่วไป (WQI) มี
ความแตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญในสถานีต่าง ๆ กล่าวคือ สถานี 
NA07 จะมีแนวโน้มคุณภาพน ้าดีกว่าสถานี NA05, NA03 และ 
NA02 ตามล้าดับ แม้ว่าคุณภาพน ้าของทั ง 4 สถานีก็อยู่ใน
เกณฑ์เดียวกันก็ตาม (คุณภาพพอใช้) อย่างไรก็ตาม พารามิเตอร์
ที่ควรเฝ้าระวังต่อการเสื่อมโทรมของคุณภาพน ้า ได้แก่ บีโอดี 
แบคทีเรียโคลิฟอร์มทั งหมด และแบคทีเรียฟีคัลโคลิฟอร์ม 
โดยเฉพาะอย่างยิ่งบริเวณท้ายแม่น ้าน่านตอนล่าง ทั งนี บีโอดีมี
ความสัมพันธ์ระดับสูงกับพารามิเตอร์ความขุ่น ของแข็งทั งหมด 
และของแข็ งแขวนลอย  ขณะที่ แบคที เ รี ย โคลิฟอร์มมี
ความสัมพันธ์กับพารามิเตอร์ความเป็นกรด-ด่าง ดังนั น จึง
สามารถเลือกตัวแทนพารามิเตอร์ที่มีความสัมพันธ์กันเป็น
ตัวแทนในการบ่งชี คุณภาพน ้าเบื องต้น ส้าหรับเฝ้าระวังและ
ป้องกันปัญหามลพิษทางน ้า ในอนาคตได้  อย่างไรก็ตาม 
เนื่องจากพื นที่บริเวณลุ่มแม่น ้าน่านตอนล่างถูกน้ามาใช้เพื่อ
การเกษตรเป็นส้าคัญ ดังนั น จึงควรศึกษาการปนเปื้อนของปุ๋ย
สารเคมีและสารปราบศัตรูพืช รวมถึงอนุพันธ์ของสารเคมี
ดังกล่าวในแม่น ้าน่านตอนล่างเพิ่มเติม เพื่อเป็นการต่อยอด
งานวิจัยนี   
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บทคัดย่อ 

การผลิตขนมไทยเป็นที่ยอมรับว่ามีกระบวนการผลิตที่ซับซ้อนและมีข้อจ ากัดจ านวนมาก กระบวนการผลิตมีลักษณะทั่วไปเป็น
แบบผลิตตามงาน (job shop production) โรงงานตัวอย่างที่ผู้วิจัยเลือกเข้าไปศึกษาเป็นโรงงานที่ด าเนินกิจการด้านการผลิตขนม
ไทยมาแล้วกว่า 30 ปี มีผลิตภัณฑ์ขนมไทยที่ท าการผลิตมากกว่า 30 ชนิด โดยมีปัญหาหลักท่ีพบคือ ภายใต้บริบทของระบบการผลิตที่
ซับซ้อนดังกล่าวข้างต้น การวางแผนการผลิตจะอาศัยเพียงประสบการณ์ของผู้วางแผนเป็นหลัก ซึ่งส่งผลให้เวลาเสร็จงานของระบบ
ค่อนข้างสูง มีผลต่อเนื่องให้ต้นทุนในการผลิตสูงขึ้นตามไปด้วย งานวิจัยฉบับนี้มีวัตถุประสงค์หลักในการออกแบบกระบวนการวาง
แผนการผลิตที่สอดคล้องกับลักษณะการด าเนินงานและข้อจ ากัดหรือข้อก าหนดของโรงงานตัวอย่าง โดยกระบวนการที่ออกแบบน้ีเป็น
การผสมผสานและปรับประยุกต์เพิ่มเติมของกฏการจ่ายงานหลายกฏด้วยกัน จากการทดลองน าเอากระบวนการวางแผนการผลิตและ
โปรแกรมสนับสนุนการวางแผนไปใช้กับข้อมูลจริงของโรงงานพบว่า สามารถช่วยให้เวลาเสร็จงานของระบบลดลงจากวิธีการของ
โรงงาน 113 นาที หรือคิดเป็น 12.18% และยังช่วยให้งานท่ีมีเวลาในการผลิตนาน สามารถเริ่มงานได้เร็วกว่าเดิม  

ค าส าคัญ : การวางแผนการผลิต, โรงงานผลิตขนมไทย, การผลิตแบบตามสั่ง, เวลาเสร็จงานของระบบ, การผลิตแบบตามงาน 

 
Abstract 

Thai dessert production process is recognized as a very complicated process which contains many constraints. 
Generally, this process is classified as a job shop production. The selected factory has operated for more than 30 
years. Furthermore, over 30 types of Thai dessert are produced. The major problem found relates with a current 
production planning process which strongly relies on planner’ s experience.  This planning method results in a 
relatively high makespan, which also causes a high production cost. The main objective of this research is to design 
a production planning process corresponding to a major characteristics and constraints of the selected factory. 
Moreover, this planning process is a combination and modification of many dispatching rules.  To prove a 
performance of the designed production planning process, an experiment is conducted based on real demand 
data of the selected factory.  A result of the experiment shows that the designed planning process can reduce a 
makespan by 113 minutes or 12.18% comparing with factory method. Additionally, this planning process can help 
long-processing time job to start earlier.  
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1.บทน า 

การผลิตขนมไทย เช่น ขนมช้ัน ขนมทองหยิบ ขนมปุยฝ้าย 
เป็นต้น ได้รับการยอมรับว่ามีกระบวนการผลิตที่ยุ่งยากซับซ้อน 
มีข้อก าหนดที่ละเอียดอ่อน และประกอบด้วยขั้นตอนการผลิตที่
ต่อเนื่องกันหลายขั้นตอน การวางแผนการผลิตและการ
ด าเนินการผลิตให้เป็นไปตามแผนเป็นสิ่งที่ท้าทายต่อโรงงาน
ผู้ผลิตขนมไทยอย่างมาก 

โรงงานที่ได้ท าการศึกษานี้เป็นโรงงานที่ด าเนินธุรกิจด้าน
การผลิตและจ าหน่ายขนมไทย เป็นโรงงานท่ีด าเนินธุรกิจด้านนี้
มากว่า 30 ปี มีผลิตภัณฑ์ขนมไทยที่ท าการผลิตมากกว่า 30 
ชนิด โดยจะเป็นการผลิตตามค าสั่งซื้อ (Made-to-order) คือจะ
เริ่มผลิตเมื่อมีความต้องการเข้ามาและผลิตเท่ากับปริมาณความ
ต้องการเท่าน้ัน ทั้งนี้การผลิตแบบตามค าสั่งซื้อมีความเหมาะสม
กับโรงงานที่ท าการศึกษา สืบเนื่องมาจากบริบทในการ
ด าเนินงาน ที่ลูกค้าของโรงงานไม่ใช่ลูกค้าขั้นสุดท้าย (end 
customer) แต่ลูกค้าที่สั่งผลิตขนมจะเป็นกลุ่มของร้านค้าปลีก
ที่ขายขนมไทยและร้านขายขนมไทยของโรงงานเอง ท าให้ภาระ
การเก็บสต็อคขนมจะถูกผลักไปให้กับร้านขายข้างต้นแทน ซึ่ง
ร้านเหล่านี้จะต้องมีขนมพร้อมอยู่เสมอเวลาลูกค้ามีความ
ต้องการที่จะซื้อ  

จากการศึกษาและเก็บข้อมูลพบว่า กระบวนการผลิตขนม
ไทยของโรงงานตัวอย่างมีลักษณะในการผลิตแบบตามงาน (job 
shop) ซึ่งสอดคล้องกับกระบวนการผลิต การจัดวางเครื่องจักร
อุปกรณ์ในการผลิตของโรงงาน และสอดคล้องกับลักษณะ
ส าคัญของการผลิตแบบตามงานคือ มีการใช้เครื่องจักรอุปกรณ์
ร่วมกันของหลายผลิตภัณฑ์ และทิศทางในการเคลื่อนที่ของ
ผลิตภัณฑ์ระหว่างผลิตไม่จ าเป็นต้องไปในทิศทางเดียวกัน 
(Arisha et al., 2001) 

ในปัจจุบันโรงงานจะวางแผนการผลิตเป็นรายวันและใช้
ประสบการณ์ของหัวหน้างานเป็นหลัก โดยกระบวนการ
วางแผนจะเริ่มขึ้นเมื่อมีความต้องการหรือค าสั่งซื้อเข้ามาสู่
ระบบ ความต้องการเหล่านั้นจะถูกแปลงด้วยสูตรการผลิตเป็น
ปริมาณขององค์ประกอบ ตลอดจนผลิตภัณฑ์ขนมส าเร็จรูปที่
ต้องท าการผลิต ล าดับการผลิตในแต่ละขั้นตอนในแต่ละ
เครื่องจักรและอุปกรณ์จะใช้ประสบการณ์ของผู้คุมงานเป็น
ตัวก าหนด อีกทั้งเวลาในการเริ่มต้นผลิตจะเริ่มที่เวลาเดียวกัน
ทุกวัน โดยไม่สนใจต่อภาระงานที่แตกต่างกัน ที่ส าคัญ ยังไม่มี
การติดตามข้อมูลผลลัพธ์ ในการผลิต ท าให้ ไม่ทราบถึง
สถานะปัจจุบันของการผลิตว่าเป็นไปตามแผนหรือไม่ ทั้งยังไม่
สามารถแก้ไขเหตุขัดข้องที่เกิดขึ้นได้อย่างทันท่วงที  ส่งผลให้

เวลาเสร็จงานของระบบ (Makespan) ซึ่งเป็นประเด็นส าคัญที่
ผู้ผลิตค านึงถึง มีค่าสูง  

งานวิจัยฉบับนี้มี วัตถุประสงค์หลักคือการออกแบบ
กระบวนการในการวางแผนการผลิต (production planning 
process) ท่ีให้ผลลัพธ์เป็นล าดับในการผลิตของผลิตภัณฑ์ขนม
ที่ต้องการ สอดคล้องกับข้อก าหนด (constraint) ของวัตถุดิบ 
ผลิตภัณฑ์และกระบวนการผลิต โดยมีเป้าหมายเพื่อลดเวลา
เสร็จงานของระบบ (makespan)  

ในหัวข้อที่ 2 จะน าเสนอถึงทฤษฎีและงานวิจัยที่มีความ
เกี่ยวข้อง ในหัวข้อที่ 3 จะอธิบายถึงปัญหาวิจัยโดยชัดเจน 
จากนั้นในหัวข้อที่ 4 จะน าเสนอแนวคิดในการออกแบบและ
ขั้นตอนของกระบวนการวางแผนการผลิต ขั้นตอนท่ีออกแบบนี้
จะถูกน าไปทดสอบและสรุปผลการทดสอบในหัวข้อที่ 5 ส่วน
หัวข้อที่ 6 จะเป็นการสรุปผลงานวิจัย ในหัวข้อที่ 7 และ 8 จะ
เป็นกิตติกรรมประกาศและเอกสารอ้างอิง  

 
2.ทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

2.1 ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 
2.1.1 วิธีการหาค าตอบของปัญหาการจัดตารางการผลิต 

วิธีการหาค าตอบให้กับปัญหาการจัดตารางการผลิต
สามารถแบ่งวิธีการหาค าตอบออกได้เป็น 2 วิธีการได้แก่ วิธีการ
ที่ให้ค าตอบที่ดีท่ีสุด (Exact Method) และวิธีที่ให้ค าตอบที่เข้า
ใกล้ค าตอบที่ดีที่สุด หรือเรียกว่า วิธีการหาค าตอบแบบ
ประมาณ (Approximate Method) (Chance, 1945; Graves, 
1981) 

1.วิธีการที่ให้ค าตอบที่ดีท่ีสุด (Exact Method) 
วิธีการที่ให้ค าตอบที่ดีที่สุดจะแบ่งออกเป็น 3 วิธี ได้แก่ 

วิธีการแจงนับบริบูรณ์ วิธีการแจงนับโดยนัย และวิธีก าหนดการ
เชิงคณิตศาสตร์ 

วิธีท่ี 1 วิธีการแจงนับบริบูรณ์ (Complete Enumeration) 
เป็นวิธีการหาค าตอบโดยท าการค้นหาค าตอบที่ดีที่สุดจาก
จ านวนค าตอบที่เป็นไปได้ทั้งหมด ดังนั้น วิธีการนี้จะเหมาะสม
กับปัญหาที่มีขนาดเล็กเท่านั้น ถ้าปัญหามีขนาดใหญ่ขึ้นก็จะท า
ให้ต้องใช้เวลานานในการหาค าตอบ เนื่องจากจะมีจ านวน
ค าตอบที่เป็นไปได้มากขึ้นตามไปด้วย ตัวอย่างเช่น ถ้าต้องการ
จัดตารางการผลิตให้กับงานจ านวน 100 งาน แต่ละงานเป็น
อิสระต่อกัน จะมีจ านวนค าตอบท่ีเป็นไปได้ทั้งหมดเท่ากับ 100! 
ซึ่ งการค้นหาค าตอบที่ต้องการจากค าตอบทั้งหมดจะใช้
เวลานานมาก 

วิธีที่ 2 วิธีแจงนับโดยนัย ( Implicit Enumeration) เป็น
วิธีการหาค าตอบที่คล้ายกับวิธีการแจงนับบริบูรณ์ แต่วิธีการนี้
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จะมีขั้นตอนการตัดทอนค าตอบออกไปบางส่วน ท าให้เซตของ
ค าตอบที่จะต้องพิจารณามีขนาดเล็กลง ซึ่งจะท าให้วิธีการนี้
สามารถหาค าตอบท่ีดีที่สุดได้รวดเร็วข้ึน ตัวอย่างของวิธีการแจง
นับโดยนัย เช่น โปรแกรมพลวัต (Dynamic Programming) 
วิธีการแตกกิ่งและจ ากัดเขต (Branch and Bound: B&B) เป็น
ต้น  

วิธีที่ 3 วิธีก าหนดการเชิงคณิตศาสตร์ (Mathematical 
Programming)  เ ป็ นก า รจ า ลอ งปัญหาด้ วย โม เดลทาง
คณิตศาสตร์ (mathematical model) และหาค าตอบโดยการ
ใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์  ตัวอย่างของวิธีการนี้  ได้แก่  
ก าหนดการเชิงเส้น (Linear Programming) ก าหนดการแบบ
จ านวนเต็ม (Integer Programming) ก าหนดการจ านวนเต็ม
แบบผสม (Mixed Integer Programming) และก าหนดการ
แบบไม่เป็นเชิงเส้น (Nonlinear Programming) ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับ
ลักษณะของปัญหาและค าตอบท่ีต้องการ 

2. วิ ธี ก า รหาค า ตอบแบบประมาณ  ( Approximate 
Method) ในกรณีที่ปัญหามีขนาดใหญ่ขึ้น เช่น มีจ านวน
เครื่องจักรหรือจ านวนงานเพิ่มมากขึ้น การใช้วิธีการที่ให้ค าตอบ
ที่ดีที่สุดมักจะใช้เวลาในการหาค าตอบนานจนไม่สามารถรอ
คอยได้ในทางปฏิบัติ ดังนั้นจึงได้มีการคิดวิธีท่ีสามารถหาค าตอบ
ได้เร็วมากขึ้น เพื่อใช้กับปัญหาที่มีขนาดใหญ่โดยเฉพาะ ซึ่ง
ค าตอบที่ได้นี้จะมีค่าใกล้เคียงกับค าตอบที่ดีที่สุด หรือใน
บางครั้งอาจจะเป็นค าตอบที่ดีที่สุดเลยก็ได้ เราเรียกวิธีการ
ดังกล่าวว่า วิธีการหาค าตอบแบบประมาณ วิธีการนี้จะเริ่มจาก
การก าหนดค าตอบเริ่มต้น ( Initial Solution) จากนั้นท าการ
ค้นหาค าตอบที่ดีขึ้นโดยใช้วิธีการค้นหาค าตอบและหยุดค้นหา
ภายใต้เงื่อนไขที่ก าหนด เช่น จ านวนรอบในการค้นหา เวลาที่ใช้
ในการค้นหา คุณภาพของค าตอบที่ต้องการ เป็นต้น วิธีการหา
ค าตอบแบบประมาณสามารถแบ่งออกได้เป็น 2 วิธี ได้แก่ วิธีฮิว
ริสติก (Heuristic) และวิธีเมตาฮิวริสติก (Meta-Heuristic) แต่
ละวิธีมีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 

วิธีที่ 1 ฮิวริสติก (Heuristic) (Ruiz, 2015) เป็นวิธีการหา
ค าตอบที่ให้ค่าของค าตอบเข้าใกล้ค าตอบที่ดีที่สุด (optimum 
solution) โดยใช้เวลาในการค านวณไม่นานนัก วิธีฮิวริสติกจะ
เป็นวิธีการที่ใช้เฉพาะกลุ่ม กล่าวคือ จะไม่สามารถน าวิธีการ
แก้ปัญหาที่ออกแบบส าหรับปัญหาในกลุ่มหนึ่ง ไปแก้ปัญหาใน
กลุ่มอื่นได้ เนื่องจากได้ออกแบบให้ใช้งานเฉพาะเรื่องเท่านั้น 
เช่น การใช้กฎ EDD (Earliest Due Date) กับระบบเครื่องจักร
เดียว (Single Machine) จะท าให้ค่าความล่าช้าที่มากท่ีสุดมีค่า
น้อยที่สุด (Minimize Maximum Tardiness) ถ้าน ากฎนี้มา
ประยุกต์ใช้กับระบบการผลิตที่แตกต่างออกไป ก็อาจจะไม่ได้
ผลลัพธ์ในลักษณะเดียวกัน ตัวอย่างของวิธีฮิวริสติก เช่น กฎ

การจ่ายงาน (Dispatching Rule) กฎการสุ่ม (Random Rule) 
เป็นต้น  

วิ ธี ที่  2  เ มตาฮิ ว ริ สติ ก  (Meta-Heuristic)  (Xhafa & 
Abraham, 2008) จะเป็นวิธีในการหาค าตอบที่ใช้ได้ในวงกว้าง
มากกว่าวิธีการแบบฮิวริสติก นั่นคือ เราสามารถน าขั้นตอนการ
หาค าตอบของวิธีเมตาฮิวริสติกไปประยุกต์ใช้งานกับปัญหา
ลักษณะอื่นได้ วิธีเมตาฮิวริสติกจะมีขั้นตอนการท างานท่ีซับซอ้น
มากกว่าวิธีการฮิวริสติก หรืออาจเป็นการน าวิธีการแบบฮิวริ
สติกมาปรับปรุงต่อยอดเพื่อให้มีประสิทธิภาพในการหาค าตอบ
ที่ดีขึ้น ตัวอย่างของวิธีการเหล่านี้ เช่น วิธีการค้นหาเฉพาะที่ 
(Local Search: LS) วิธีการจ าลองการอบอ่อน (Simulated 
Annealing:  SA)  วิ ธี การขั้ นตอนเ ชิงพันธุ กรรม (Genetic 
Algorithm: GA) วิธีการ Particle swarm optimization และวิธีการ
ค้นหาต้องห้าม (Tabu search) วิธีการแบบผสมผสาน (Hybrid 
method) เป็นต้น  
2.1.2 การจัดตารางการผลิตแบบตามงาน (Job Shop)  

ระบบการผลิตแบบตามงาน ( Job Shop production 
system) เป็นระบบการผลิตที่ประกอบด้วยงานที่มีขั้นตอนการ
ผลิตมากกว่า 1 ขั้นตอน มีเง่ือนไขก่อน-หลังในการท างาน และ
มีจ านวนเครื่องจักรจ านวนหนึ่งที่น ามาใช้ในการผลิต แต่ทุกงาน
ไม่จ าเป็นต้องมีทิศทางเดียว และยอมให้งานวนกลับมาท าที่
เครื่องจักรเดิมได้ (Mellor, 1966) ซึ่งท าให้การจัดตารางการ
ผลิตในระบบการผลิตแบบน้ีจะมคีวามซับซอ้นมากขึ้น เครื่องมือ
ที่ส าคัญส าหรับการจัดตารางการผลิตในระบบนี้ ได้แก่ การ
เลือกเครื่องจักรที่เป็นคอขวด และการใช้ Disjunctive Graph 
โดยเครื่องมือเหล่านี้จะถูกน ามาผนวกใช้ในวิธีการหาค าตอบท่ีดี
ทีสุ่ด และการหาค าตอบด้วยวิธีฮิวริสติก โดยตัวช้ีวัดที่นิยมใช้ใน
ระบบการผลิตแบบนี้จะเป็นค่าเวลาปิดงาน (completion 
time) หรือเวลาเสร็จงานของระบบ (makespan) อย่างไรก็
ตาม เรายังสามารถใช้ตัวช้ีวัดอื่นๆในการวัดประสิทธิภาพของ
การจัดตารางการผลิตในระบบการผลิตแบบนี้ได้เ ช่นกัน ทั้งนี้ 
ขึ้นอยู่กับความต้องการของผู้จัดตารางและบริบทในการ
ด าเนินงานเป็นหลัก 

ระบบการผลิตแบบตามงานจะแบ่งย่อยได้อีก 3 แบบคือ 
ระบบการผลิตตามงานแบบทั่วไป ระบบการผลิตตามงานแบบ
วนซ้ า และระบบการผลิตตามงานแบบยืดหยุ่น โดยแต่ละแบบ
จะมีลักษณะที่ส าคัญดังนี ้

แบบที่ 1 ระบบการผลิตตามงานแบบท่ัวไป (General Job 
Shop) 

ระบบการผลิตตามงานแบบทั่วไปจะมีทิศทางการไหลของ
งานได้หลายทิศทาง แต่จะไม่มีการวนกลับมาท างานซ้ าบน
เครื่องจักรเดิม  
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แบบท่ี 2 ระบบการผลิตตามงานแบบวนซ้ า (Recirculating 
Job Shop) 

ระบบการผลิตตามงานแบบวนซ้ าจะมีทิศทางการไหลของ
งานได้หลายทิศทาง แต่สามารถวนกลับมาท าการผลิตซ้ าบน
เครื่องจักรเดิมได้  

แบบที่ 3 ระบบการผลิตตามงานแบบยืดหยุ่น (Flexible 
Job Shop) 

ระบบการผลิตตามงานแบบยืดหยุ่นในแต่ละขั้นตอนการ
ผลิตจะมีเครื่องจักรที่ขนานกันได้หลายเครื่องและมีลักษณะการ
ไหลได้หลายทิศทาง 
2.2 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

การจัดตารางการผลิต (production scheduling) เป็น
ปัญหาที่มีการศึกษาและประยุกต์ใ ช้อย่างกว้างขวางใน
หลากหลายอุตสาหกรรม หลากหลายรูปแบบการผลิต พัชราว
ลัย (sangarun, 2002) ศึกษาการจัดตารางการผลิต กรณีศึกษา
โรงงานผลิตคอมเพรสเซอร์ ซึ่งเป็นการจัดตารางการผลิตแบบ
ตามสั่ง (Job Shop) โดยใช้วิธีการแบบฮิวริสติก 7 วิธีคือ SPT 
( Shortest Processing Time) , LPT ( Longest Processing 
Time), WSPT (Weighted Shortest Processing Time), SDT 
(Smallest Ratio by Dividing Total Processing Time), LDT 
(Longest Ratio by Dividing Total Processing Time), SMT 
( Smallest Ratio by Multiplying Total Processing Time) 
แ ล ะ  LMT ( Longest Ratio by Multiplying Total 
Processing Time) น ามาทดลองจัดตารางการผลิตกับข้อมูล
การผลิตจริงของหน่วยงาน Press Shop ซึ่งมีเครื่องจักรที่ใช้ใน
การผลิตชิ้นส่วน 7 เครื่อง เพื่อจัดท าระบบการจัดล าดบัการผลติ
ช้ินส่วนโลหะขึ้นรูป เพื่ อส่ ง ไปประกอบเป็นผลิตภัณฑ์
คอมเพรสเซอร์ให้เป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพ โดยวัดผลจาก 1.
เวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ย (Mean Flow Time), 2.เวลา
สายของงานโดยเฉลี่ย (Mean Lateness), 3.ค่าเฉลี่ยของงาน
สาย (Mean Tardiness) และ 4.จ านวนงานที่สาย (Number 
of Tardy Jobs) พบว่าการจัดตารางการผลิตด้วยวิธีการฮิวริ
สติกแบบ LPT มีค่าประสิทธิภาพการจัดตารางการผลิตที่ดีที่สุด 
ขณะที่ ฉัตรชัย (ประจันตะเสน, 2003) ศึกษาการจัดตารางการ
ผ ลิ ต สิ น ค้ า ต า ม ใบ สั่ ง ซื้ อ  ( made to order, MTO)  ใ น
อุตสาหกรรมทอผ้า โดยในปัจจุบันการวางแผนการผลิตจะใช้
ดุลยพินิจและประสบการณ์ของผู้วางแผนเป็นเกณฑ์ตัดสินใจใน
การวางแผนการผลิต วิธีการคือ ใช้การเรียงล าดับจากก าหนดสง่
ที่ใกล้ที่สุดไปยังก าหนดส่งที่ไกลที่สุด โดยไม่มีการน าเอาปัจจัย
อื่น เช่น การตั้งเครื่อง (Set up), ปริมาณการผลิต เป็นต้น 
มาร่วมวิเคราะห์ในการจัดตารางการผลิต ผู้วิจัยจึงออกแบบ
โปรแกรมคอมพิวเตอร์เพื่อใช้ในการวางแผนการผลิตในโรงงาน
ทอผ้า เพื่อแก้ปัญหาการส่งมอบสินค้าไม่ทันตามก าหนดส่ง ที่

ครอบคลุมลักษณะของโรงงานตัวอย่าง ที่มีความต้องการสินค้า
ที่หลากหลาย ท้ังชนิดและปริมาณ ตลอดจนมีเวลาการตั้งค่า
เครื่องจักรที่สูง โดยผู้วิจัยได้น าเอาทฤษฎีการจัดตารางการผลิต
แบบนอนดีเลย์ร่วมกับฮิวริสติกส์ ได้แก่ (Earliest Due Date 
First - EDD), (Shortest Processing Time - SPT), (Longest 
Processing Time - LPT), AVPRO, Slack (Slack Time) และ 
Slack/ TP ( Smallest Ratio of Slack Time to Total 
Processing Time)  มา ใ ช้ ในการวิ เ คราะห์และออกแบบ
โปรแกรม เพื่อลดเวลาในการจัดตารางการผลิตและตอบสนอง
ความต้องการที่ไม่แน่นอน ระบบที่ออกแบบนี้สร้างความพึง
พอใจให้กับลูกค้าของโรงงานตัวอย่าง โดยวัดประสิทธิภาพของ
แผนการผลิตจากเวลาเฉลี่ยของงานท่ีอยู่ในระบบ (Mean Flow 
Time), เวลาสายของงานโดยเฉลี่ย (Mean Lateness), เวลา
ล่าช้าของงานโดยเฉลี่ย (Mean Tardiness), และจ านวนงาน
ล่าช้า (Number of Tardy Jobs) ซึ่งผลการทดลองพบว่าการ
จัดตารางการผลิตแบบนอนดีเลย์ โดยใช้เกณฑ์ (Earliest Due 
Date First - EDD) เหมาะสมกับโรงงานตัวอย่าง และเมื่อ
เปรียบเทียบกับการจัดตารางการผลิตแบบเดิมพบว่า จ านวน
งานล่าช้าโดยเฉลี่ยลดลง 75.92% นฤมล (tansuwannarat, 
2548) ศึกษาการจัดตารางการผลิตอาหารส าเร็จรูป เพื่อ
เสนอแนะแนวทางในการวางแผนความต้องการวัสดุที่ใช้ในการ
ผลิตให้เหมาะสม คณะผู้จัดท าได้เข้าไปศึกษาระบบการวางแผน
และการสั่งซื้อ โดยใช้การศึกษาจากแผนการผลิตหลัก ใบ
รายการวัสดุ แล้วน ามาวิเคราะห์และวางแผนความต้องการวัสดุ 
เพือ่จะได้ทราบปริมาณการสั่งซื้อ และ lead time ในการสั่งซื้อ
สินค้าแต่ละชนิด เพื่อให้สามารถผลิตได้ทันตามความต้องการ 
จากการน าวิธีการวางแผนความต้องการวัสดุ (MRP) มาใช้ใน
กระบวนการผลิตส่งผลให้กระบวนการผลิตมีระบบมากขึ้น 
สามารถผลิตได้ตามความต้องการของลูกค้า ทั้งนี้เพื่อความ
สะดวกในการน าวิธีการวางแผนความต้องการวัสดุ (MRP, 
Material requirement planning) ไปใช้ ทางผู้วิจัยจึงน าเอา
โปรแกรม Microsoft Excel มาเป็นเครื่องมือในการช่วย
วางแผนความต้องการวัสดุ (MRP) ท าให้เกิดความสะดวก 
รวดเร็ว และใช้งานง่ายมากยิ่งขึ้น ประกิต (Pattanacharoen, 
1998) ศึกษาการวางแผนการผลิตโดยการจัดล าดับและจัด
ตารางการผลิต ส าหรับโรงงานผลิตแม่พิมพ์เจาะ ด้วยกฎการ
จัดล าดับงานคือ (First in First out-FIFO), (Last in First out-
LIFO) , ( Earliest Due Date First- EDD) , ( Shortest 
Processing Time- SPT) , ( Longest Processing Time- LPT) 
ผลการทดลองปรากฏว่า SPT ให้ผลการจัดตารางที่ดีที่สุด อีก
ตัวอย่างที่ส าคัญในการประยุกต์ใช้วิธีการวางแผนและจัดตาราง
การผลิตกับสภาวะการท างานจริงจะเห็นได้จากงานวิจัยของ 
ปัญจพร (Pairyai, 2006) ที่ศึกษาการจัดตารางการผลิตแบบท า
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ตามสั่ งโดยใช้วิธีฮิวริสติกแบบผสมผสานกับกรณีศึกษา
โรงงานผลิตเฟือง โดยงานวิจัยนี้จะเลือกกฎที่เหมาะสมในการ
จัดตาราง 6 วิธีคือ EDD (Earliest Due Date), SPT (Shortest 
Processing Time) , LPT ( Longest Processing Time) , 
AVPRO ที่จะเลือกงานที่เวลาการท างานหารด้วยจ านวนเครื่อง
ที่ ใ ช้นั้ นมีค่ าน้อยที่ สุด , Slack Time, Slack/TP (Smallest 
Ratio of Slack Time to Total Processing Time)  โ ด ย ใ ช้
ดั ชนี ช้ี วั ดประสิ ทธิ ภ าพคื อ  เ วลา เส ร็ จ ง านของระบ บ 
(Makespan), เวลาการไหลของงานในระบบโดยเฉลี่ย (Mean 
Flow time), เวลาสายของงานโดยเฉลี่ย (Mean Lateness),
เวลาล่าช้าของงานที่สูงที่สุด (Max Tardiness), เวลาล่าช้าของ
งานโดยเฉลี่ย (Mean Tardiness), เวลารวมทั้งหมดของงาน
ล่าช้าในระบบ (Total Tardiness), จ านวนงานล่าช้า (Number 
of Tardy Jobs) ผลการทดลองพบว่าวิธีฮิวริสติกส์ที่เหมาะสม
กับโรงงานตัวอย่างที่สุดคือ การจัดตารางแบบ EDD อันดับ
รองลงมาคือ การจัดตารางการผลิตแบบ LPT นอกจากนั้น
ผู้วิจัยได้ทดลองการจัดตารางการผลิตโดยวิธีฮิวริสติกแบบ
ผสมผสาน (Hybrid Heuristic) ซึ่งเป็นวิธีที่น าเอาการจัดตาราง
การผลิตแบบฮิวริสติกที่ดีอันดับหนึ่งและสองมาให้คะแนน โดย
สัดส่วนการให้คะแนนจะได้มาจากผลรวมของเปอร์เซ็นต์
ค่าเฉลี่ยผลการวัดสมรรถนะการผลิต ซึ่งสัดส่วนการให้คะแนน
ในครั้งนี้อยู่ที่ 70/30 หลังจากที่ได้วิธีฮิวริสติกแบบผสมผสาน
แล้ว น ามาจัดตารางการผลิตและวัดประสิทธิภาพใหม่ พบว่า
การจัดตารางการผลิตแบบผสมผสานเป็นการจัดตารางที่มี
ประสิทธิภาพดีที่สุด งานวิจัยของ Conway et al. (2003) และ
คณะ ถือได้ว่าเป็นพื้นฐานของการวิจัยเกี่ยวกับประสิทธิภาพ
ของกฎการจ่ายงาน (Dispatching Rule) ในปัจจุบัน ข้อสรุป
จากงานวิจัยนี้คือ SPT จะท าให้ค่าเฉลี่ยของเวลาที่งานอยู่ใน
ระบบมีค่าน้อยที่สุดส าหรับระบบผลิตแบบเครื่องจักรเดี่ยว 
นอกจากนั้นยังพบว่า ในกรณีระบบผลิตแบบตามงาน SPT ยัง
ท าให้จ านวนงานที่ผลิตได้จากระบบมีค่ามากที่สุดอีกด้วย 
Haupt (1989) ศึกษาสมรรถนะของ 10 กฎการจ่ายงานภายใต้
วิธีการก าหนดเวลาส่งมอบ 5 แบบที่แตกต่างกัน พบว่าเมื่อตั้ง
ค่าของก าหนดส่งมอบไว้ที่  6 เท่าหรือน้อยกว่าของเวลา
ด าเนินการทั้งหมด จะท าให้สมรรถนะของ SPT ดีมาก ในขณะ
ที่กฎที่ให้ล าดับความสาคัญกับงานโดยพิจารณาจากก าหนดส่ง
มอบมีสมรรถนะที่ด้อยกว่า นอกจากนั้น FIFO มีสมรรถนะที่
ด้อยกว่า SPT (shortest processing time), MST (minimum 
slack time) และ SCR (smallest critical ratio) ต่อมาในปี 
1989 Baker (1974) ได้พัฒนาฮิวริสติก CEXSET ขึ้นมาจากกฎ 
SPT พื้นฐาน และพบว่ากฎนี้มีสมรรถนะที่ดีกว่า SPT ในระบบ
ผลิตแบบตามงาน 

จะเห็นว่า การน าเอากฏการจ่ายงาน (dispatching rule) 
ไปใช้งานกับอุตสาหกรรมใดๆ มีความจ าเป็นที่จะต้องปรับ
ประยุกต์ให้สอดคล้องกับบริบทในการด าเนินงานและฟังก์ช่ัน
วัตถุประสงค์ที่ผู้วางแผนต้องการ ในบางกรณีจะต้องมีการ
ผสมผสานกฏการจ่ายงานหลายๆกฏเข้าด้วยกัน จากการ
ทบทวนวรรณกรรมพบว่า งานวิจัยส่วนใหญ่มักจะน าเอากฏการ
จ่ายงานแต่ละกฏมาใช้แยกกัน แต่จะน าเอาผลลัพธ์ที่ได้มา
เปรียบเทียบกันในภายหลัง ที่ส าคัญยังไม่มีงานวิจัยใดที่น าเอา
กฏการจ่ายงานหรือ scheduling heuristic มาประยุกต์ใช้กับ
โรงงานผลิตขนมไทย ที่มีกระบวนการท างานท่ีซับซ้อน และยังมี
ข้อก าหนดในการผลิตอีกจ านวนมาก จึงเป็นช่องว่างให้เกิด
งานวิจัยฉบับนี้  

3.กรณีศึกษา 
ในปัจจุบันโรงงานกรณีศึกษามีการวางแผนการผลิตและการ

จัดตารางการผลิต โดยใช้ประสบการณ์ของผู้ดูแลการบริหาร
การผลิต การวางแผนการผลิตจะใช้ยอดรวมการสั่งมาค านวณ
เป็นปริมาณสูตรที่ต้องผลิตแล้วบันทึกลงในแผนปริมาณการสั่ง
ผลิตขนมไทยดังตารางที่ 1 และจะเริ่มผลิตตามก าหนดเวลาการ
ผลิตขนมไทยของทุกวันที่มีการก าหนดไว้แล้วดังตารางที่ 2 โดย
ไม่มีการจัดล าดับการผลิตให้กับเครื่องจักรและไม่มีการติดตาม
ว่าการผลิตเป็นไปตามแผนที่วางไว้หรือไม่ ซึ่งจากการจัดตาราง
การผลิตแบบนี้จึงเป็นปัญหาในปัจจุบันส่งผลให้ระยะเวลา
ท างานเกินกว่าเวลาท างานปกติ (regular working time) ต้อง
เปิดการท างานในช่วงนอกเวลา (over time) อยู่เป็นประจ า 
ส่งผลให้ต้นทุนการผลิตสูงขึ้น การก าหนดเวลาในการเริ่มงาน
ดังกล่าว ยังส่งผลให้อุปกรณ์ที่มีภาระงานสูงสุด สามารถเริ่มงาน
ได้ช้า ท าให้เวลาเสร็จงานของระบบ (Makespan) มีค่าสูงตาม
ไปด้วย  

 
ตารางที่ 1 ตัวอย่างแผนการสั่งผลิตขนมไทย 

รายการ ยอดการ
ผลิต 

หน่วย น  าหนัก หน่วย 

ลูกชุบ 1330 ชิ้น 7890 กรัม 
ขนมบ้าบิ่น 510 ชิ้น 17 กก. 

ขนมหม้อแกงใหญ ่ 78 ถาด 
49280 กรัม ขนมหม้อแกงถว้ย

ฟอยด ์
166 ถ้วย 

ขนมหม้อแกงถัว่ถาด
เล็ก 

94 ถ้วย 

31840 กรัม 
ขนมหม้อแกงถัว่ถาด

ใหญ่ 
38 ถ้วย 

สังขยาฟักทอง 32 ลูก 32 ลูก 
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ตารางที่ 2 ตัวอย่างก าหนดการสั่งผลิตขนมไทย 

ก าหนดเวลาการผลิตขนมไทย (เริ่มผลิต-ผลิตเสร็จ) ของทุกวัน 
ผลิตภัณฑ ์ ตีผสม เริ่มผลิต ผลิตเสร็จ 

ขนมชั้นใบเตย 12.20.น.-13.10.น. 14.00.น. 19.00.น. 
ขนมชั้นไรซ์

เบอรี ่
- - - 

ขนมชั้นดอก
กุหลาบ 

12.20.น.-13.20.น. 13.30.น. 17.30.น. 

ขนมปุยฝ้าย 12.20.น.-12.30.น. 12.40.น. 13.00.น. 
ตัวตะโก ้ 12.30.น. 13.00.น. 17.00.น. 

หน้าตะโก ้ 19.40.น. 20.00.น. 20.30.น. 
ลูกชุบ 13.00น.-13.30.น. 14.00.น. 18.00.น. 

จากการเก็บข้อมูลเบื้องต้นของผู้วิจัยและน ามาวิเคราะห์
ปัญหาที่เกิดขึ้นภายในโรงงาน ท าให้สามารถที่จะสรุปประเด็น
ปัญหาที่ส าคัญได้ดังนี้  

โรงงานผลิตขนมไทยยังขาดกระบวนการวางแผนการผลิตที่
มีขั้นตอนในการวางแผนที่ ชัดเจน มีความสอดคล้องกับ
ข้อก าหนดของการผลิตขนมไทยซึ่งประกอบด้วย 

 ข้อก าหนดด้านวัตถุดิบ เช่น ขนมไทยบางชนิดต้องใช้
กะทิสดเท่านั้น ห้ามใช้กะทิพาสเจอร์ไรซ์ ท าให้ขนมกลุ่มนี้ต้อง
เริ่มท าหลังจากเตรียมกะทิสดเสร็จแล้ว  

 ข้อก าหนดด้านผลิตภัณฑ์ เช่น ผลิตภัณฑ์ขนมไทยที่มี
ลักษณะเป็นขนมน้ าและมีส่วนผสมของกะทิ จะมีอายุการเก็บ
เมื่อเป็นผลิตภัณฑ์ส าเร็จรูปที่สั้น ท าให้ผลิตภัณฑ์ในกลุ่มนี้จะ
เริ่มการผลิตในช่วงเย็นเท่านั้นหรือประมาณ 18.00.น. เป็นต้น
ไป ข้อก าหนดที่ส าคัญอีกอันหนึ่งคือ การที่ขนมทุกชนิด เมื่อ
เริ่มท าการผลิตแล้วจะต้องผลิตจนเสร็จเป็นผลิตภัณฑ์ส าเร็จรูป 
ห้ามไม่ให้มีการแทรกการผลิต (non-preemption schedule) 
(Artigues et al., 2008) เป็นต้น  

 ข้อก าหนดด้านกระบวนการผลิต เช่น กระบวนการผลิต
จะมีล าดับการผลิตที่ชัดเจน (precedence constraint) และ
แตกต่างกันไปตามแต่ละผลิตภัณฑ์ที่จะท าการผลิต เป็นต้น  

จากการไม่มีกระบวนการวางแผนการผลิตที่ชัดเจนดังกล่าว 
ส่งผลให้ต้นทุนค่าแรงงานในการผลิตค่อนข้างสูง เนื่องมาจาก
การที่โรงงานต้องเปิดท าการผลิตนอกเวลาปกติ (overtime) อยู่
เสมอๆ อีกทั้งการที่โรงงานมีก าหนดเวลาเริ่มต้นการท างานที่
เท่ากันทุกวันและทุกเครื่องจักรอุปกรณ์ ท า ให้เครื่องจักร
อุปกรณ์ที่มีภาระงานสูงเริ่มงานได้ช้า และมีเวลาเสร็จงานที่ช้า
ตามไปด้วย ที่ส าคัญ เมื่อไม่มีการวางแผนจัดตารางการผลิต ท า
ให้พบว่า มีเวลาว่างงาน (idle time) เกิดขึ้นอยู่เสมอระหว่างวนั 
อันมีสาเหตุมาจากการรองานท่ีค้างอยู่ในข้ันตอนก่อนหน้า  

ตัวอย่างของตารางการผลิตในปัจจุบันแสดงดังรูปที่ 1 – 3 
 

 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 1 ตารางการผลิตในปัจจุบันส่วนที ่1  

 
 
 

 

 

 

 
รูปที่ 2 ตารางการผลิตในปัจจุบันส่วนที ่2 

 
 
 
 
 
 
 

 

รูปที่ 3 ตารางการผลิตในปัจจุบันส่วนที ่3 

รูปที่ 1 – 3 ตัวอย่างแผนภูมิแกนต์แสดงตารางการผลิต
รายวันของโรงงานที่ท าการศึกษา (แสดงเพียงงานบางส่วนของ
งานที่ต้องท าทั้งหมด) โดยในแนว row จะแสดงถึงขั้นตอนการ
ผลิต ส่วนในแนว column จะแสดงถึงช่วงเวลาในการผลิต จาก
รูปจะเห็นว่าการจัดตารางการผลิตแบบปัจจุบัน ก่อให้เกิดเวลา
เริ่มงานที่ล่าช้าเนื่องจากขั้นตอนก่อนหน้า ช่องว่างในการจัด
ตารางการผลิต (วงกลมสีแดง) ซึ่งเป็นช่วงเวลาที่เครื่องจักรไม่มี
การท างานและยังแสดงถึงเวลาที่งานอยู่ในระบบ เวลาปิดงาน 
เวลาที่งานเสร็จล่าช้า และยังแสดงให้เห็นถึงเครื่องจักรที่ใช้เวลา
ในการท างานมากท่ีสุดหรือเป็นจุดวิกฤตของระบบได้อีกด้วย 

ทั้งนี้จากการสัมภาษณ์ผู้บริหารของโรงงานท าให้ทราบว่า 
ประเด็นส าคัญที่ทางโรงงานค านึงถึงในการผลิตคือ เวลาที่ใช้ใน
การผลิตสินค้าตามค าสั่งซื้อทั้งหมดจนเสร็จวันต่อวัน ซึ่งก็คือ 
เวลาเสร็จงานของระบบ (makespan)  
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4.การออกแบบกระบวนการวางแผนการผลิต 
ในหัวข้อนี้จะน าเสนอถึงการออกแบบกระบวนการในการ

วางแผนการผลิตที่สอดคล้องกับปัญหาดังอธิบายแล้วข้างต้น 
โดยเนื้อหาจะแบ่งออกเป็น 2 ส่วนหลักคือ ส่วนท่ี 1 แนวคิดท่ีใช้
ในการออกแบบกระบวนการวางแผนการผลิต และส่วนที่ 2 
ขั้นตอนการวางแผนการผลิต  
4.1 แนวคิดที่ใช้ในการออกแบบกระบวนการวางแผนการผลิต 

แนวคิดที่ 1 การแบ่งงานออกเป็นกลุ่ม แนวคิดนี้จะท าการ
แบ่งย่อยงานการผลิตจากค าสั่งซื้อทั้งหมดออกเป็น 2 กลุ่ม โดย
ใช้เวลาในการผลิต (processing time) ของแต่ละค าสั่งซื้อเป็น
เกณฑ์ในการแบ่ง  

 กลุ่มที่ 1 งานพิเศษ เกิดขึ้นได้ 2 กรณีคือ กรณีที่ 1 เป็น
งานที่ระยะเวลาท างานรวมของทุกขั้นตอนเกินเวลาท างานปกติ 
(480นาที หรือ 8 ช่ัวโมง) จัดเป็นงานพิเศษ เนื่องจากเป็นงานที่
มีระยะเวลาการผลิตที่นาน หากไม่น ามาจัดลงแผนการผลิตกอ่น
จะยิ่งท าให้เวลาปิดงานล่าช้ากว่าเดิม กรณีที่ 2 พิจารณาจาก
อุปกรณ์ที่มีภาระงานมากที่สุด จากนั้นพิจารณางานทั้งหมดที่
ต้องเข้าสู่อุปกรณ์นี้ เลือกงานท่ีมีเวลาก่อนหน้าที่จะถึงอุปกรณ์นี้
น้อยที่สุด จัดเป็นงานในกรณีพิเศษเช่นกัน เนื่องจากเป็น
อุปกรณ์ที่มีการใช้งานมาก จึงน ามาจัดลงในแผนการผลิตก่อน
เพื่อให้อุปกรณ์ที่มีภาระงานมากนี้เริ่มงานได้เร็วที่สุด งานพิเศษ
ทั้ง 2 กรณีนี้เป็นงานท่ีต้องให้ความส าคัญเป็นอันดับแรก  

 กลุ่มที่ 2 งานปกติ เป็นงานอื่นที่นอกเหนือจากเง่ือนไข
ของการเป็นงานพิเศษ งานในกลุ่มนี้จะได้รับการจัดล าดับการ
ผลิตเป็นล าดับถัดจากงานพิเศษ  

แนวคิดที่ 2 เวลาที่เร่ิมงานได้ ผลิตภัณฑ์ขนมไทยบางชนิด
จะมีข้อจ ากัดทั้งเรื่องวัตถุดิบและอายุของผลิตภัณฑ์ท าให้ไม่
สามารถเริ่มผลิตได้ตามเวลาที่ต้องการ แต่จะเริ่มผลิตได้ตาม
เวลาที่ก าหนดเท่านั้น เช่น สาคูเปียกข้าวโพด ขนมช้ันใบเตย 
และขนมช้ันกุหลาบ เป็นต้น ดังนั้นการวางแผนการผลิตจะ
ค านึงถึงเวลาพร้อมส าหรับการผลิตด้วย 

แนวคิดที่ 3 การน าเอากฏการจ่ายงาน (dispatching 
rule) มาประยุกต์ใช้ ในการออกแบบกระบวนการวางแผนการ
ผลิต ผู้ออกแบบได้น าเอากฏการจ่ายงานที่ใช้กันอย่างแพร่หลาย
มาประยุกต์ใช้ในแต่ละขั้นตอนตามความเหมาะสมกับบริบทใน
การตัดสินใจ ณ ขณะนั้น ประกอบด้วย กฏการจ่ายงานแบบ 
LPT กฏการจ่ายงานแบบ SPT กฏการจ่ายงานที่ดูจากเวลา 
ready time กฏการจ่ายงานแบบ LTPT  

 
4.2 ขั้นตอนการวางแผนการผลิต 

ในหัวข้อนี้จะเป็นการน าเอาแนวคิดในการวางแผนการผลิต
มาใช้เป็นกรอบในการออกแบบเป็นขั้นตอนการวางแผนการ

ผลิต โดยจะน าเสนอทั้งในรูปแบบของ process flow และ
ค าอธิบาย  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4 ขั้นตอนในการวางแผนการผลิต 

จากรูปที่  4 จะเห็นว่ากระบวนการวางแผนการผลิต
ประกอบด้วยขั้นตอนหลักจ านวน 6 ข้ันตอน ดังนี้  

ขั นตอนที่ 1 ในขั้นตอนนี้ค าสั่งซื้อที่เข้ามาสู่ระบบจะถูกแบ่ง
ออกเป็น 2 กลุ่มคือ กลุ่มที่ 1 งานพิเศษ และกลุ่มที่ 2 งานปกติ  

ขั นตอนที่ 2 ตรวจสอบว่ามีงานในกลุ่มที่ 1 หรือไม่ ถ้ามีให้
ไปยังข้ันตอนท่ี 3 ถ้าไม่มีให้ไปยังข้ันตอนท่ี 5  

ขั นตอนที่ 3 จัดเรียงงานในกลุ่มที่ 1 ด้วยกฏการจ่ายงาน
แ บ บ  longest total processing time ( LTPT)  คื อ จั ด
ตามล าดับของเวลาในการผลิตรวม (total processing time) 
จากมากไปหาน้อย ถ้ามีงานที่มีเวลาในการผลิตรวมเท่ากัน ให้
เรียงล าดับจากงานที่มีความพร้อมในการท างานก่อน คือเรียง
จาก ready time จากน้อยไปมาก  

ขั นตอนที่ 4 จัดงานในกลุ่มที่ 1 ลงสู่ทุกขั้นตอนการผลิต
ตามล าดับที่จัดเรียงในขั้นตอนที่ 3 โดยในการจัดงานลงสู่
ขั้นตอนการผลิตนี้ จะต้องเป็นไปตามล าดับของขั้นตอนการผลิต 
(precedence constraint) ของผลิตภัณฑ์ที่พิจารณา 

ขั นตอนที่ 5 เมื่อจัดงานในกลุ่มที่ 1 ลงสู่ขั้นตอนการผลิตจน
ครบทุกงานและครบทุกขั้นตอนการผลิตแล้ว ล าดับถัดมาจะ

ไม่ใช่ 

ใช ่

Set ของค าสั่งซ้ือ 

1) แบ่งค าสั่งซ้ือออกเป็น
กลุ่มที่ 1 และกลุ่มที่ 2 

 
2) งานในกลุม่
ที่ 1 = Ø 

3) จัดเรียงงานในกลุ่มที่ 
1 ตามเกณฑ์ดังนี้ 
เกณฑ์ท่ี 1 LTPT 

เกณฑ์ท่ี 2 ready time 

4) จัดงานลงสู่ทุกขั้นตอน
การผลิตตามล าดับที่เรียง

ในขั้นตอนก่อนหนา้ 

5) จัดเรียงงานในกลุ่มที่ 
2 ตามเกณฑ์ดังนี้ 

เกณฑ์ท่ี 1 max load 
เกณฑ์ท่ี 2 ready time 

เกณฑ์ท่ี 3 SPT  

6) จัดงานลงสู่ทุก
ขั้นตอนการผลิต

ตามล าดับที่เรียงใน
ขั้นตอนก่อนหนา้ 

 

ตารางการผลิต 
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เป็นการจัดล าดับการผลิตให้กับงานในกลุ่มที่ 2 โดยจัดเรียงงาน
ในกลุ่มที่ 2 ตามเกณฑ์ดังนี้  

 เกณฑ์ที่ 1 Maximum load ขั้นแรกให้เริ่มจัดงานบน
เครื่องจักรที่คาดว่าจะมีภาระงานสูงที่สุดก่อน จากนั้นไล่จัด
ให้กับเครื่องจักรที่มีภาระงานในล าดับรองลงมาต่อไปจนครบทุก
เครื่องจักร 

 เกณฑ์ที่ 2 เวลาที่พร้อมในการผลิต (ready time) บน
เครื่องจักรที่มีภาระสูงสุดที่พิจารณาอยู่ ณ.ขณะนั้น คัดเลือก
งานที่มีความพร้อมในการผลิต หากงานไหนที่ยังไม่พร้อมที่จะ
ท าการผลิตจะยังไม่พิจารณา 

 เกณฑ์ที่ 3 Shortest processing time (SPT) เมื่อผ่าน
เกณฑ์ที่ 2 มาแล้ว หากยังมีงานที่มีล าดับเดียวกันอยู่คือ มีเวลา
ในการผลิตเท่ากันและมีเวลาพร้อมส าหรับเริ่มการผลิตเท่ากัน
อีกด้วย จะจัดล าดับของงานเหล่านั้นด้วยเวลาที่ใช้ในการผลิต
ขั้นตอนแรกเท่านั้น โดยเรียงล าดับจากน้อยไปหามาก  

ทั้งนี้ในส่วนของเกณฑ์ที่ 3 ที่น ามาใช้นั้น ทางผู้วิจัยได้ท า
การทดลองความเหมาะสมของกฏการจ่ายงานที่จะน ามาใช้ ซึ่ง
ผู้วิจัยได้เลือกกฏการจ่ายงานแบบ shortest processing time 
( SPT)  แ ล ะ  แ บ บ  longest processing time ( LPT)  ม า
เปรียบเทียบกัน เหตุที่เลือกกฏการจ่ายงานทั้งสองนี้ก็เพราะ กฏ
ทั้งสองจะพิจารณาจากเวลาในการผลิต (processing time) 
เท่านั้น โดยไม่ค านึงถึงเวลาในการส่งมอบ (due date) ซึ่งทุก
งานถูกก าหนดว่า จะต้องเสร็จภายใน 1 วันเท่ากันหมดอยู่แล้ว  

การทดลองเพื่อหากฎการจ่ายงานที่เหมาะสมโดยใช้ข้อมูล
ยอดการผลิตของวันที่ 26 สิงหาคม 2561 เนื่องจากข้อมูลยอด
การผลิตในทุกๆวันจะมียอดการผลิตใกล้เคียงกัน จึงสามารถ
น าเอาข้อมูลของวันท่ี 26 มาเป็นข้อมูลต้นแบบในการทดลองได้ 
จากผลการทดลองพบว่า วิธีการจัดแผนการผลิตแบบ SPT จะ
สามารถลดเวลาเสร็จงานของระบบได้มากกว่าวิธีการจัด
แผนการผลิตแบบ LPT ดังผลลัพธ์ในตารางที่ 3  

ดังนั้นผู้วิจัยจึงเลือกใช้วิธีการ SPT มาประยุกต์ใช้ ใน
กระบวนการวางแผนการผลิตที่ออกแบบ 
 

ตารางที่ 3 ผลการทดลองกฏการจ่ายงานระหว่าง SPT และ LPT 

เวลา 
กฏการจ่ายงาน 

SPT LPT 
เวลาเร่ิมงาน 10.00.น. 10.00.น. 
เวลาเสร็จงาน 23.34.น. 1.08.น.(วันถัดไป) 

Total 815 นาที 909 นาที 

ขั นตอนที่ 6 จัดงานในกลุ่มที่ 2 ลงสู่ทุกขั้นตอนการผลิต
ตามล าดับที่จัดเรียงในขั้นตอนที่ 5 จนครบทุกงาน โดยในการ
จัดงานลงสู่ขั้นตอนการผลิตนี้ จะต้องเป็นไปตามล าดับของ

ขั้นตอนการผลิต (precedence constraint) ของผลิตภัณฑ์ที่
พิจารณา 
4.3 กรณีศึกษาตัวอย่าง 

ในหัวข้อนี้จะเป็นการน าเอากระบวนการวางแผนการผลิตที่
ออกแบบดังอธิบายข้างต้น มาประยุกต์ใช้กับโจทย์การวาง
แผนการผลิตอย่างง่าย โดยมีจุดประสงค์หลักเพื่อให้ผู้อ่านมี
ความเข้าใจในข้ันตอนการวางแผนแต่ละขั้นตอนมากยิ่งขึ้น  

ความต้องการในการผลิตแสดงดังตารางที่ 4 และ 5 จะเห็น
ว่า มีผลิตภัณฑ์ที่ต้องท าการผลิตอยู่ 6 ชนิด คือ A, B, C, D, E 
และ F แต่ละผลิตภัณฑ์จะมีขั้นตอนการผลิต 2 ขั้นตอนคือ การ
เตรียมส่วนผสมกับขั้นตอนที่ 2 ซึ่งจะแตกต่างกันในแต่ละ
ผลิตภัณฑ์ ยกเว้นเพียงผลิตภัณฑ์ F เท่านั้นท่ีจะต้องผ่านขั้นตอน
ที่ 3 ด้วย  

 
ตารางที่ 4 ข้อมูลความต้องการในการผลิต 

 

ตารางที่ 5 ข้อมูลความต้องการในการผลิต  

ผลิตภัณฑ ์ ขั นตอนที่ 3 นาที เวลาการผลิต
รวม (นาที) 

A - - 350 
B - - 280 
C - - 500 
D - - 260 
E - - 380 
F อุปกรณ์ 1 100 300 

หมายเหตุ : ข้อมูลเวลาการผลิตรวม (นาที) ตามตาราง เป็น
ข้อมูลที่ได้จากการบันทึกของพนักงานมาตลอดช่วงระยะเวลา
หลายเดือน และผู้วิจัยได้น ามาประมวลผลหาค่าเฉลี่ยอีกครั้ง
หนึ่ง  

ขั นตอนที่ 1 แบ่งผลิตภัณฑ์ตามเวลารวมที่ใช้ในการผลิต
ออกเป็น 2 กลุ่ม โดยการแบ่งกลุ่มจะมีได้ 2 กรณีดังนี้  

กรณีที่ 1 จากตารางที่ 5 จะเห็นว่า มีเพียงผลิตภัณฑ์ C ที่ใช้
เวลารวมในการผลิตมากกว่า 480 นาที (ช่วงเวลาท างานปกติ) 
ท าให้ผลิตภัณฑ์ C จะถูกจัดอยู่ในกลุ่มที่ 1 งานพิเศษ  

กรณีที่ 2 จากรูปที่ 5 จะเห็นว่า อุปกรณ์ที่ 1 มีภาระงานการ
ผลิตสูงที่สุดที่ 500 นาที (250 + 150 + 100 นาที) ต่อมา
พิจารณาตารางที่ 6 พบว่า งานการผลิตผลิตภัณฑ์ A มีเวลา

ผลิตภัณฑ ์ ขั นตอนที่ 1 นาที ขั นตอนที่ 2 นาที 
A เตรียมส่วนผสม 100 อุปกรณ์ 1 250 
B เตรียมส่วนผสม 130 อุปกรณ์ 1 150 
C เตรียมส่วนผสม 150 อุปกรณ์ 2 350 
D เตรียมส่วนผสม 160 อุปกรณ์ 2 100 
E เตรียมส่วนผสม 130 อุปกรณ์ 3 250 
F เตรียมส่วนผสม 100 อุปกรณ์ 3 100 
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ก่อนหน้าอุปกรณ์ที่ 1 น้อยที่สุด คือสามารถเข้าท างานบน
อุปกรณ์ที่ 1 ได้รวดเร็วที่สุด ท าให้สรุปได้ว่า ในกรณีที่ 2 นี้ 
ผลิตภัณฑ์ A จะถูกจัดอยู่ในกลุ่มที่ 1 งานพิเศษ 
 

 
 

รูปที่ 5 ภาระในการผลิตรวมแยกตามอปุกรณ์ 

ตารางที่ 6 เวลาก่อนหนา้ของแต่ละอปุกรณ์ 

ผลิตภัณฑ ์ เวลาก่อนหน้า
อุปกรณ์ที่ 1 

เวลาก่อน
หน้าอุปกรณ์

ที่ 2 

เวลาก่อน
หน้าอุปกรณ์

ที่ 3 
A 100   
B 130   
C  150  
D  160  
E   130 
F 100+100 = 200  100 

 

เพราะฉะนั้น ในขั้นตอนที่ 1 จะสามารถแบ่งกลุ่มผลิตภัณฑ์
ได้ดังนี้ 

กลุ่มที่ 1 ผลิตภัณฑ์ A และ C 
กลุ่มที่ 2 ผลิตภัณฑ์ B, D, E และ F 
ขั นตอนที่ 2 ตรวจสอบแล้วพบว่า มีงานในกลุ่มที่ 1 จ านวน 

2 งานคือ ผลิตภัณฑ์ A และ C เพราะฉะนั้น ไปยังข้ันตอนท่ี 3  
ขั นตอนที่ 3 จัดเรียงงานตามล าดับ LTPT โดยการผลิต

ผลิตภัณฑ์ C มีค่าเวลาในการผลิตรวมมากกว่าจึงอยู่ในล าดับ
ก่อนหน้าผลิตภัณฑ์ A ล าดับในการจัดงานลงสู่สายการผลิตจึง
เป็น A – C  

ขั นตอนที่ 4 จัดงานลงสู่สายการผลิตตามล าดับในข้ันตอนที่ 
3 โดยเริ่มต้นการท างานที่เวลา 12.00.น.ซึ่งจะได้แผนการผลิต
ดังตารางที่ 7-8 

 
 
 

ตารางที่ 7 การจัดวางงานในกลุ่มที ่1 ลงสู่แผนการผลิต 

ผลิตภัณฑ ์ ขั นตอน เริ่ม เสร็จสิ น 
A อุปกรณ์ 1 13.40.น. 17.50.น. 
C อุปกรณ์ 2 14.30.น. 20.20.น. 

ขั นตอนที่ 5 เมื่อจัดงานในกลุ่มที่ 1 จนครบแล้ว จะเริ่มต้น
การจัดงานในกลุ่มที่ 2 ลงสู่แผนการผลิต โดยจะมีล าดับในการ
ผลิตต่อจากงานในกลุ่มที่ 1 โดยจะเลือกท าการจัดงานให้กับ
เครื่องจักรที่มีภาระงานมากที่สุดก่อน (max load) ซึ่งจากรูปที่ 
6 จะเห็นว่า อุปกรณ์ที่ 1 มีภาระงานสูงที่สุดคือ 500 นาที 
เพราะฉะนั้นเลือกอุปกรณ์ที่ 1 มาจัดล าดับงานก่อน 

 

 

 

 

 

 

 
 

รูปที่ 6 ภาระงานบนอุปกรณ์การผลิตแต่ละอัน 

บนอุปกรณ์ที่ 1 มีงานที่รอจะผลิตอยู่ 2 งานคือ ผลิตภัณฑ์ 
B กับ F ซึ่งทั้งสองผลิตภัณฑ์มีค่าเวลาก่อนหน้าหรือ ready 
time และค่าเวลาที่ใช้ในการผลิต (processing time) ดังตาราง
ที่ 9 
ตารางที่ 8 แสดง ready time และ processing time ของผลิตภัณฑ์  
              B และ F 

ผลิตภัณฑ ์ Ready time (นาที) Processing time 
(นาที) 

B 130 (14:10) 150 
F 200 (15:20) 200 

 
จากตารางที่ 9 จะพบว่า ทั้งสองผลิตภัณฑ์มีความพร้อมใน

การผลิตด้วยกันทั้งคู่ (อุปกรณ์ 1 เริ่มได้เร็วที่สุด 17:50 ดังนั้น
ทั้ง 2 ผลิตภัณฑ์สามารถเริ่มได้ทันทีเมื่องาน A เสร็จ) จึงเลือก
ล าดับของผลิตภัณฑ์ที่จะผลติก่อนด้วยกฏการจ่ายงานแบบ SPT 
จะได้ว่า ผลิตภัณฑ์ B มีเวลาในการผลิตที่น้อยกว่า จึงถูกจัดให้

ผลิตภัณฑ ์ เวลาก่อนหน้า
อุปกรณ์ที่ 1 

เวลาก่อน
หน้าอุปกรณ์

ที่ 2 

เวลาก่อน
หน้าอุปกรณ์

ที่ 3 
A 100   
B 130   
C  150  
D  160  
E   130 
F 100+100 = 200  100 

ตารางที่ 7 การจัดวางงานในกลุ่มที ่1 ลงสู่แผนการผลิต 
ผลิตภัณฑ ์ ขั นตอน เริ่ม เสร็จสิ น 

A เตรียมส่วนผสม 12.00.น. 13.40.น. 
C เตรียมส่วนผสม 12.00.น. 14.30.น. 
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ผลิตก่อนผลิตภัณฑ์ F ซึ่งสามารถสรุปเป็น Gantt’s chart ได้
ดังรูปที่ 7 และตารางที่ 10  

 
 
 

 

รูปที่ 7 Gantt’s chart แสดงล าดับการท างานบนอุปกรณ์ที่ 1 

ตารางที่ 9 ล าดับการผลิตบนอุปกรณ์ที่ 1 

ผลิตภัณฑ ์ เริ่ม เวลาการผลิต เสร็จสิ น 
A 13.40.น. 250 17.50.น. 
B 17.50.น. 150 20.20.น. 
F 20.20.น. 200 23.40.น. 

 
ขั นตอนที่ 6 จัดงานที่เหลือในกลุ่มที่ 2 ลงสู่ตารางแผนการ

ผลิตจนครบทุกงาน  
ซึ่ งจากการจัดล าดับตามขั้นตอนข้า งต้น ให้ ครบทุก

เครื่องจักรทุกงานจะได้แผนการผลิตดังตารางที่ 11-13  
 

ตารางที่ 10 แผนการผลิตตาราง 1 

ผลิตภัณฑ ์ ขั นตอนที่ 1 เริ่ม เสร็จสิ น 
A เตรียมส่วนผสม 12.00.น. 13.40.น. 
B เตรียมส่วนผสม 15.40.น. 17.50.น. 
C เตรียมส่วนผสม 12.00.น. 14.30.น. 
D เตรียมส่วนผสม 18.10.น. 20.20.น. 
E เตรียมส่วนผสม 12.00.น. 14.10.น. 
F เตรียมส่วนผสม 17.00.น. 18.40.น. 

ตารางที่ 11 แผนการผลิต 

ผลิตภัณฑ ์ ขั นตอนที่ 2 เริ่ม เสร็จสิ น 
A อุปกรณ์ 1 13.40.น. 17.50.น. 
B อุปกรณ์ 1 17.50.น. 20.20.น. 
C อุปกรณ์ 2 14.30.น. 20.20.น. 
D อุปกรณ์ 2 20.20.น. 22.00.น. 
E อุปกรณ์ 3 14.10.น. 18.20.น. 
F อุปกรณ์ 3 18.40.น. 20.20.น. 

ตารางที่ 12 แผนการผลิต 

ผลิตภัณฑ ์ ขั นตอนที่ 3 เริ่ม เสร็จสิ น 
A - - - 
B - - - 
C - - - 
D - - - 
E - - - 
F อุปกรณ์ 1 20.20.น. 23.40.น. 

 

5. การทดสอบกระบวนการวางแผนการผลิตที่ออกแบบเทียบ
กับวิธีของโรงงาน 

การประเมินผลจะใช้ข้อมูลการสั่งผลิตขนมไทยของวันที่ 26 
สิงหาคม 2561 มาท าการวางแผนการผลิต และเปรียบเทียบ
ผลลัพธ์ระหว่างกระบวนการวางแผนการผลิตที่ออกแบบกับ
วิธีการปฏิบัติงานในปัจจุบันของโรงงาน โดยมีตัวช้ีวัดคือ เวลา
เสร็จงานของระบบ (Makespan) 

จากตารางที่ 14 จะเห็นได้ว่าเวลาเสร็จงานของระบบลดลง
จากวิธีการของโรงงาน 113 นาที หรือคิดเป็น 12.18% ทั้งนี้
ผู้ วิ จั ย ได้ท าการ เปรี ยบ เทียบ ระหว่ า งผลลัพธ์ที่ ไ ด้ จาก
กระบวนการวางแผนการผลิตที่ออกแบบกับวิธีการของโรงงาน
ในประเด็นอื่นๆ เพื่อให้เห็นความแตกต่างของการวางแผนการ
ผลิตได้อย่างชัดเจนมากยิ่งข้ึนดังนี ้

1.ด้วยวิธีการของโรงงาน อุปกรณ์ที่มีภาระงานมากท่ีสุดจาก
การวางแผนการผลิตจะไม่สามารถเริ่มงานตอน 12:00 น. ท าให้
เวลาเสร็จงานของระบบยืดออกไป แต่วิธีการที่ผู้วิจัยออกแบบ
นั้น จะท าให้อุปกรณ์ที่มีภาระงานมากท่ีสุดสามารถเริ่มงานตอน 
12:00 น.ได้ ส่งผลให้เวลาเสร็จงานของระบบสั้นลง  

2.วิธีการวางแผนการผลิตที่ออกแบบจะผลักดันให้งาน
ด าเนินการต่อเนื่องกัน จนมีผลให้เวลาว่าง ( idle time) ลดลง 
ส่งผลโดยตรงให้เวลาเสร็จงานของระบบลดลงตามไปด้วย ต่าง
กับวิธีการของโรงงานท่ีก่อให้เกิดเวลาว่างงานขึ้นจ านวนมาก 
 

ตารางที่ 13 การเปรียบเทียบผลลัพธ์จากวิธกีารของโรงงานกับวิธกีารที่         
ผู้วิจัยท าการออกแบบ 

การสั่งผลิตขนมไทย ในวันที่ 26 สิงหาคม 2561 
วิธีการวางแผนการผลิต เวลาเสร็จงานของระบบ (นาที) 

วิธีการของโรงงาน 928 
วิธีการที่ออกแบบ 815 

ผลต่างเวลาเสร็จงานของระบบ 113 
 
ทั้งนี้ด้วยความที่ลูกค้าของโรงงานเป็นร้านขายปลีกและ

ร้านค้าของโรงงานเองดังอธิบายแล้วข้างต้น ส่งผลให้โรงงาน
สามารถที่จะมีกระบวนการในการจัดการ เพื่อให้ปริมาณความ
ต้องการขนมในแต่ละวันค่อนข้างจะคงที่ได้ ดังนั้นทั้งรูปแบบ
และปริมาณโดยรวมของความต้องการในแต่ละวันจึงค่อนข้าง
คงที่ โจทย์ปัญหาที่น ามาทดลองจึงเป็นเสมือนตัวแทนของความ
ต้องการที่เข้ามาในทุกๆวันของโรงงาน  

 

6.สรุปผลการวิจัย  

กระบวนการผลิตขนมไทยเป็นกระบวนการที่มีความ
ซับซ้อน มีข้อก าหนดทั้งด้านวัตถุดิบ ด้านผลิตภัณฑ์ และด้าน
กระบวนการผลิตที่หลากหลาย การวางแผนการผลิตด้วย
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ประสบการณ์ของพนักงานผู้คุมงานเพียงอย่างเดียว ไม่สามารถ
สนองตอบต่อความซับซ้อนและยุ่งยากท่ีว่านี้ได้  

การออกแบบกระบวนการวางแผนการผลิตส าหรับ
โรงงานผลิตขนมไทย มีวัตถุประสงค์หลักเพื่อให้เกิดประโยชน์ใน
การบริหารงาน ทราบล าดับในการผลิตบนแต่ละอุปกรณ์ และมี
เวลาเสร็จงานของระบบ (Makespan) ลดลง โดยกระบวนการ
วางแผนการผลิตที่ออกแบบนี้ประกอบด้วยขั้นตอนหลักจ านวน 
6 ขั้นตอนด้วยกัน ซึ่งแต่ละขั้นตอนก็จะมีรายละเอียดดังได้
อธิบายไปแล้วข้างต้น  

จากการทดสอบกับข้อมูลความต้องการในการผลิตวันที่ 26 
สิงหาคม 2561 พบว่า กระบวนการวางแผนการผลิตที่ออกแบบ
นั้น เมื่อเทียบกับแผนการผลิตจากวิธีการของโรงงาน สามารถ
ช่วยให้เวลาเสร็จงานของระบบ (Makespan) ลดลงจาก 928 
นาที เป็น 815 นาที ซึ่งคิดเป็นร้อยละ 12.18  

แนวทางการพัฒนางานวิจัยนี้ต่อไปสามารถแยกได้เป็น 2 
แนวทางคือ 1.การพัฒนาตัวแบบในการตัดสินใจจัดล าดับงานใน
แต่ละวันให้มีประสิทธิภาพดียิ่งขึ้น โดยอาจน าเอาแนวคิดของ 
meta-heuristic มาประยุกต์ใช้ และ2.การน าเอากระบวนการ
วางแผนที่ออกแบบนี้  มาพัฒนาเป็นโปรแกรมที่มี  user 
interface ที่ช่วยให้ผู้วางแผนการผลิตสามารถใช้งานได้สะดวก
มากยิ่งข้ึน  
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บทคัดย่อ 

งานวิจัยนี้มุ่งเน้นศึกษาอิทธิพลของปัจจัยในการกลึงปอกเหล็กกล้าไร้สนิมออสเทนนิติก เกรด AISI 316 และเหล็กกล้าไร้สนิม    
มาร์เทนซิติก เกรด AISI 420 ที่มีผลต่อการสึกหรอของมีดกลึงคาร์ไบด์เคลือบผิวด้วยวิธี CVD มีการออกแบบการทดลองและวิเคราะห์
ผลทางสถิติโดยโปรแกรม Minitab และงานวิจัยนี้ได้น าเสนอแบบจ าลองโครงข่ายประสาทเทียมแบบแพร่กระจายย้อนกลับในการ
ท านายค่าการสึกหรอของมีดกลึง ฝึกหัดด้วยวิธี Levenberg-Marquardt (trainlm) ก าหนดใหป้ัจจัยน าเข้า (Input) ได้แก่ความ    เร็ว
ตัด อัตราป้อน และความลึกในการตัด ส่วนผลลัพธ์ (Output) ได้แก่การสึกหรอของมีดกลึงแบบ Flank wear ผลการทดลองพบว่า
ผลกระทบของปัจจัยหลักและปัจจัยร่วมส่งผลต่อค่าการสึกหรอของมีดกลึงอย่างมีนัยส าคัญ และผลการใช้โครงข่ายประสาทเทียมแบบ
แพร่กระจายย้อนกลับในการท านายค่าการสึกหรอของมีดกลึง พบว่ามีค่าเฉลี่ยของค่าความผิดพลาดก าลังสองจากการฝึกหัดมีค่า
เท่ากับ 1.23414e-4 และการทดสอบมีค่า 1.50536e-4 ส าหรับการตัดเฉือนเหล็กกล้าไร้สนิมออสเทนนิติก เกรด AISI 316 ส่วนการ
ตัดเฉือนเหล็กกล้าไร้สนิมมาร์เทนซิติก เกรด AISI 420 มีค่าเฉลี่ยของค่าความผิดพลาดก าลังสองจากการฝึกหัดมีค่าเท่ากับ 1.45619 
e-4 และการทดสอบมีค่า 1.95559e-4 ซึ่งสามารถท านายค่าได้อย่างแม่นย าและมีค่าความผิดพลาดต่ า สามารถช่วยวางแผนและการ
ผลิตชิ้นส่วนได้อย่างเหมาะสม เพื่อลดการสิ้นเปลืองเครื่องมือตัด ซึ่งส่งผลต่อต้นทุนการผลิต 

 
ค าส าคัญ: เหล็กกล้าไรส้นิม, เครื่องมือตัด, การสึกหรอดา้นข้างคมตดั, โครงข่ายประสาทเทียม 
 

ABSTRACT 
This research aimed to study the Influence of turning parameters for AISI 316 austenitic stainless steel and AISI 

420 martensitic stainless steel, which affected on flank wear of CVD coated carbide insert.  Minitab was used for 
design of experiment and the statistics analysis.  The study proposed the model to predict the flank wear values 
using artificial neural network with the back-propagation, and trained with Levenberg-Marquardt ( trainlm) .  The 
input parameters were cutting speed, feed rate and depth of cut, Output was tool flank wear. The results showed 
that the main effect and interactions gave a significant effect on the flank wear.  The result from using of back-
propagation artificial neural network to predict the flank wear found that mean square error ( MSE)  from training 
equal 1.23414e-4, the testing was 1.50536e-4 for the machining process of AISI 316 austenitic stainless steel. The 
MSE of machining process for AISI 420 martensitic stainless steel from training equal 1.45619 e-4 as the testing was 
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1.95559e-4. It can predict flank wear accurately and very low errors, which will be able to make production plan 

properly and to reduce cutting tools that affects the cost of production. 
 

Keywords: Stainless Steel, Cutting Tool, Flank Wear, Artificial Neural Network 
 

1. บทน า 

เหล็กกล้าไร้สนิม (Stainless steel) สามารถประยุกต์ไปใช้
งานได้อย่างกว้างขวาง เนื่องจากมีคุณสมบัติเด่นหลายประการ 
เช่น ต้านทานต่อการกัดกร่อน การใช้งานที่อุณหภูมิสูง-ต่ า 
ความสามารถในการขึ้นรูป และมีแข็งแรงสูง ซึ่งการน าไปใช้งาน
ไม่ว่าจะเป็นอุตสาหกรรมการผลิตช้ินส่วนเครื่องจักรกล 
อุตสาหกรรมปิโตรเคมี และอุตสาหกรรมอาหาร เป็นต้น 
จ าเป็นต้องผ่านกระบวนการผลิตที่ใช้เทคโนโลยีสมัยใหม่และมี
ความเที่ยงตรงสูงด้วยกระบวนการตัดเฉือน แต่มักพบปัญหา
เสมอนั้นก็คือการสึกหรอของเครื่องมือตัด ซึ่งเป็นปัญหาที่ส าคัญ
ปัญหาหนึ่งของบริษัทกรณีศึกษาในงานวิจัยนี้ จากการส ารวจใน
เบื้องต้นพบว่ามีดกลึงที่ใช้มีการสึกหรอเร็วกว่าที่ควรจะเป็น 
เนื่องจากการก าหนดสภาวะการตัดหรือปัจจัยที่ใช้ในการตัด
เฉือนไม่เหมาะสมกับวัสดุ ประกอบไปด้วยความเร็วตัด อัตรา
การป้อน และความลึกในการตัด การแก้ปัญหาของบริษัทคือ
อาศัยประสบการณ์และความช านาญของพนักงานเป็น
ตัวก าหนดหรือการลองผิดลองถูกในขั้นตอนการผลิต ท าให้มี
การปฏิบัติงานล่าช้า มีค่าใช้จ่ายสูงขึ้น เกิดการสิ้นเปลือง
เครื่องมือตัด และต้นทุนในการผลิตเพิ่มสูงขึ้น ซึ่งเป็นเรื่องที่
ส าคัญในอุตสาหกรรมการผลิต 

ดังนั้นงานวิจัยนี้ท าการศึกษาและทดลองตัดเฉือนจากข้อมูล
บริษัทกรณีศึกษา ซึ่งเป็นช้ินส่วนของสลักและเพลาส าหรับ
เครื่องจักรในอุตสาหกรรมอาหาร ด้วยกระบวนการกลึงปอก
อัตโนมัติ (CNC Lathe) วัสดุที่ใช้ทดลองแตกต่างกัน 2 เกรด คือ 
เหล็กกล้าไร้สนิมออสเทนนิติก เกรด AISI 316 และเหล็กกล้าไร้
สนิมมาร์เทนซิติก เกรด AISI 420 เพื่อเปรียบเทียบการสึกหรอ
แบบ Flank Wear (VB) จากอิทธิพลของปัจจัยในการทดลองที่
แตกต่างกัน การออกแบบการทดลองใช้วิธีทางสถิติและ
วิเคราะห์ผลโดยใช้โปรแกรม Minitab และการท านายค่าการ
สึกหรอของมีดกลึงด้วยแบบจ าลองโครงข่ายประสาทเทียมแบบ
แพร่กระจายย้อนกลับด้วยโปรแกรม MATLAB เพื่อเปรียบเทียบ
กับผลการทดลอง ก าหนดให้ปัจจัยน าเข้า ( Input) คือด้วย
ความเร็วตัด  อัตราการป้อน และความลึกในการตัด ส่วน
ผลลัพธ์ (Output) คือการสึกหรอของมีดกลึงแบบ Flank wear 
โดยการท านายค่าของโครงข่ายประสาทเทียมในการทดลองมี
วัตถุประสงค์ เพื่อเป็นเครื่องมือช่วยวางแผนในการผลิตชิ้นส่วน 

เนื่องจากการสึกหรอของมีดกลึงมีความส าคัญมาก เพราะข้อมูล
จากการศึกษาหรือทดลองนั้นสามารถช่วยวิศวกรในท านายค่า
การสึกหรอในขั้นตอนการวางแผนและการผลิตชิ้นส่วน เพื่อลด
การสิ้นเปลืองเครื่องมือตัด ซึ่งส่งผลต่อต้นทุนการผลิต โดย
รายงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับกระบวนการตัดเฉือนและการท านาย
ค่าด้วยโครงข่ายประสาทเทียม Rao et al. (2014) ศึกษาการ
ท านายค่าการสึกหรอ ความขรุขระพื้นผิว และการสั่นสะเทือน
ของช้ินงานด้วยโครงข่ายประสาทเทียม ในการตัดเฉือน
เหล็กกล้าไร้สนิม AISI 316 ใช้เทคนิคโครงข่ายประสาทเทียม
แบบ Multilayer Perceptron วิธีฝึกสอนแบบแพร่กระจาย
ย้อนกลับ การใช้โครงข่ายประสาทเทียมในการท านายค่าถูก
น ามาเปรียบเทียบกับผลการทดลอง และค านวณเปอร์เซ็นต์
ความผิดพลาดที่เกิดขึ้น ผลที่ได้จากการทดลองมีความแม่นย า
สูง Asilturk and Cunkas (2011) ได้ศึกษาการท านายค่าความ
ขรุขระพื้นผิวจากกระบวนการกลึงอัตโนมัติด้วยมีดตัดคาร์ไบด์ 
การใช้โครงข่ายประสาทเทียมและการวิเคราะห์การถดถอย
พหุคูณ ถูกน ามาใช้กับการจ าลองความขรุขระพื้นผิว  ซึ่ ง
ความสามารถในการท านายค่าด้วยโครงข่ายประสาทเทียมมี
ความแม่นย าสูง Das et al. (2015) ได้ศึกษาผลกระทบของตัว
แปรในการกลึงอัตโนมัติโลหะผสม Al-Cu-TiC ที่มีผลต่อความ
ขรุขระพื้นผิว และท านายค่าด้วยโครงข่ายประสาทเทียมแบบ
แพร่กระจายย้อนกลับ ผลตอบสนองคือค่าความขรุขระพื้นผิว 
และผ่านการท านายค่าด้วยแบบจ าลองโครงข่ายประสาทเทียม 
Ezugwu et al. (2005) แบบจ าลองโครงข่ายประสาทเทียมได้
พัฒนาส าหรับการท านายค่า ในกระบวนการกลึงโลหะผสมนิ
เกิล Inconel718 ผลการทดลองใช้โครงข่ายประสาทเทียมแบบ
แพร่ ก ระจายย้ อนกลับ ในการท านาย ค่ า  ปรากฏว่ ามี
ประสิทธิภาพดีมาก Ciftci (2006) ได้ศึกษาการตัดเฉือน
เหล็กกล้าไร้สนิมเกรด AISI 304 และ AISI 316 ผลตอบสนองที่
เกิดขึ้นคือความขรุขระพื้นผิวและแรงที่ใช้ในการตัด ผลที่ได้จาก
การทดลองคือเมื่อค่าความเร็วตัดเปลี่ยนแปลงจาก 120 
m/min เป็น 180 m/min จะท าให้ค่าความขรุขระพื้นผิวลดลง 
และมีดตัดที่เคลือบผิวด้วย TiC/TiCN/TiN จะใช้แรงในการตัด
ต่ ากว่าการเคลือบผิวด้วย TiCN/TiC/Al2O3 ส่วนเหล็กกล้าไร้
สนิมเกรด AISI 316 จะใช้แรงในการตัดสูงกว่าเหล็กกล้าไร้สนิม
เกรด AISI 304 ประมาณ 2% Kalidass et al. (2012) ได้ศึกษา



NUEJ  
Naresuan University  

Engineering Journal 

 
Naresuan University Engineering Journal, Vol.14, No.2, July - December  2019, pp.35-46   37 
 

 

แบบจ าลองที่แตกต่างกัน 2 รูปแบบ ส าหรับการท านายค่าการ
สึกหรอของเครื่องมือตัด ด้วยวิธีการวิเคราะห์การถดถอยและ
แบบจ าลองโครงข่ายประสาทเทียม ตัดเฉือนเหล็กกล้าไร้สนิม
ออสเทนนิติก AISI 304 ซึ่งการท านายค่าด้วยวิธีการวิเคราะห์
การถดถอยและแบบจ าลองโครงข่ายประสาทเทียมจะถูก
เปรียบเทียบกับผลการทดลอง ปรากฏว่าสามารถท านายค่าการ
สึกหรอได้อย่างแม่นย า 

จากการส ารวจงานวิจัยข้างต้นที่ผ่านมาพบว่าการศึกษา
ปัจจัยในการกลึงเพื่อให้ได้ค่าที่เหมาะสมท าให้ค่าการสึกหรอ
ของมีดกลึงต่ าสุดจะเกี่ยวข้องกับปัจจัยหลักอยู่ 3 ประการ คือ 
ความเร็วตัด อัตราป้อนและความลึกในการตัด ซึ่งเป็นปัจจัย
หลักในงานวิจัยนี้ โดยน าผลการทดลองผ่านการวิเคราะห์ทาง
สถิติเพื่อให้ผลการวิเคราะห์ถูกต้องและน่าเช่ือถือ และการ
ท านายค่าการสึกหรอของมีดกลึงด้วยแบบจ าลองโครงข่าย
ประสาทเทียมแบบแพร่กระจายย้อนกลับ เพื่อเปรียบเทียบกับ
ผลการทดลอง ส าหรับเป็นแนวทางในการก าหนดปัจจัยและ
การเลือกใช้สภาวะการกลึงให้มีความเหมาะสม  
 

2. วิธีการด าเนินงานวิจัย 
การด าเนินการทดลองแบ่งออกเป็น 2 ส่วนดังนี้ การทดลอง

ในส่วนที่ 1 จะเป็นการทดลองเพื่อหาปัจจัยที่ส่งผลต่อการสึก
หรอของมีดกลึงแบบ Flank wear โดยการกลึงปอกด้วย
เครื่องกลึงอัตโนมัติส าหรับช้ินงานจริง และการทดลองในส่วนท่ี 
2 คือชุดข้อมูลฝึกหัด (Training data)  และชุดข้อมูลการ
ทดสอบ (Test data)  ด้ วยโครงข่ ายประสาทเทียมแบบ
แพร่กระจายย้อนกลับ เพื่อเปรียบเทียบความสัมพันธ์ระหว่าง
ก า รท า น ายค่ า  ( Predicted value)  กั บ ผลกา รทดลอ ง 
(Experimental value) 

2.1 การออกแบบการทดลอง 
ปัจจัยในการออกแบบการทดลอง คือความเร็วตัด อัตรา

ป้อน และความลึกในการตัด ซึ่งค่าท่ีได้จากค าแนะน าของบริษทั
ผลิตมีดกลึงและบริษัทกรณีศึกษา คือความเร็วตัดเริ่มต้นที่ 140 
เมตรต่อนาที อัตราป้อนอยู่ในช่วง 0.2-0.5 มิลลิเมตรต่อรอบ 
ดังนั้นจึงออกแบบการทดลองให้แต่ละปัจจัยมี 3 ระดับ ยกเว้น
ความลึกในการตัดมี 1 ระดับ ในการทดลองนี้จึงควบคุมปัจจัย
ความลึกในการตัดเท่ากับ 1.0 มิลลิเมตร ซึ่งระดับของปัจจัยใน
การการทดลองประกอบไปด้วยค่าต่ า ค่ากลาง และค่าสูง ดัง
ตารางที่ 1 การทดลองจะประกอบด้วยการทดลองร่วมปัจจัย
จ านวน  9 การทดลองต่อหนึ่งเรพลิเคต ในแต่ละตัวแปรมีการ
ทดลองซ้ า 3 ครั้ง (Replicate) รวมการทดลองทั้งหมด 27 การ

ทดลอง โดยใช้วิธีการออกแบบการทดลองเชิงแฟคทอเรียล             
(3k Factorial design) 

 
ตารางที่ 1 ปัจจัยและระดับปัจจัยที่ใช้ในการทดลอง 

Factors 
Level 

Low  Medium High 
Cutting speed (m/min) 140 160 180 
Feed rate (mm/rev) 0.2 0.4 0.6 
Depth of cut (mm) 1.0 

 
2.2 การวางแผนการทดลองตัดเฉือนช้ินงานเหล็กกล้าไร้สนิม 
เกรด AISI 316 และ เกรด AISI 420 

2.2.1 สร้างโปรแกรม G–Code ส าหรับการกลึงปอกด้วย
เครื่องกลึงอัตโนมัติ (CNC Lathe) MORI SEIKI รุ่น NL1500 
และมีดกลึงคาร์ไบด์ (Carbide Inserts Kennametal) ที่ใช้
ทดลองผ่านการเคลือบผิวด้วยวิธี CVD (Tin/TiCN/TiC) มุมคม
ตัด 80o ยี่ห้อ Kennametal รหัสเม็ดมีด CNMG 120408 MN 
KU30T มีคมตัดจ านวน 2 คมตัดต่อ 1 เม็ดมีดกลึง 

2.2.2 วัสดุช้ินงานท่ีใช้ในการทดลอง  
งานวิจัยนี้ได้ก าหนดวัสดุช้ินงานแตกต่างกัน 2 เกรด คือ

เ ห ล็ ก ก ล้ า ไ ร้ ส นิ ม เ ก รด  AISI 316 ( AISI 316 Austenitic 
stainless steel) และเหล็กกล้าไร้สนิมเกรด AISI 420 (AISI 
420 Martensitic stainless steel) ช้ินงานทดลองมีขนาดเส้น
ผ่านศูนย์กลางเริ่มต้น 50.8 มิลลิเมตร ยาว 310 มิลลิเมตร ท า
การกลึงปอกผิวช้ินงานยาว 260 มิลลิเมตร จ านวน 4 รอบ ต่อ 
1  การทดลอง  ดั งรู ปที่  1  ซึ่ ง เป็นการทดลองกลึ งปอก
แบบต่อเนื่อง และใช้สารหล่อเย็นชนิด PTT HIKUT W10 

 

 
 

รูปที่ 1 แสดงกระบวนการกลึงปอกชิ้นงาน 
 
2.2.3 การวัดค่าการสึกหรอของมีดกลึงแบบ Flank wear 

(การสึกหรอด้านข้างคมตัด) ด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอน
แบบส่องกราด (Scanning Electron Microscope; SEM) ยี่ห้อ 
JEOL รุ่น JSM-6510LV โดยวัดระยะการสึกหรอของมีดกลึง 
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แบบ Flank wear จ านวน 3 จุด ตามมาตรฐาน ISO 3685-
1997 การวัดระยะการสึกหรอแบ่งออกเป็นช่วงที่เท่าๆ กัน 3 
ช่วง คือบริเวณ B เพื่อค านวณหาระยะการสึกหรอเฉลี่ย (VBB) 
ดังรูปที่ 2 

 

 

 
รูปที่ 2 แสดงการวัดระยะการสึกหรอ (มาตรฐาน ISO 3685-1997) 

 
3. ผลการทดลองและวิเคราะห์ผล 

3.1 อิทธิพลของปัจจัยที่มีผลต่อการสึกหรอของมีดกลึง 
เมื่อท าการตรวจสอบความเหมาะสมของผลการทดลองที่ได้

ในเชิงสถิติ พบว่าค่าส่วนตกค้างมีการแจกแจงแบบปกติ 
(Normal probability) มีอิสระต่อกัน (Independence) ดังรูป
ที่ 3 (a-b) และรูปที่ 4 (a-b) ตามล าดับ ซึ่งสามารถสรุปได้ว่า
ข้อมูลที่ได้จากการทดลองมีความเหมาะสมในการน าไปใช้ใน
การวิเคราะห์ผลกระทบของปัจจัยด้วยการวิเคราะห์ความ
แปรปรวน (Analysis of Variance: ANOVA) ผลการวิเคราะห์
ทางสถิติด้วย ANOVA แสดงในตารางที่ 2 และตารางที่ 3 พบว่า
ปัจจัยหลัก คือความเร็วตัด อัตราป้อน และปัจจัยร่วม ได้แก่
ความเร็วตัดกับอัตราป้อน ส่งผลกระทบต่อค่าการสึกหรอของ
มีดกลึงแบบ Flank wear อย่างมีนัยส าคัญที่ระดับความเชื่อมั่น  
 
 
 
 
 
 
 
 

95% (= 0.05) เนื่องจากค่า P-Value มีค่าเท่ากับ 0.000 ซึ่ง
มีค่าน้อยกว่าระดับนัยส าคัญ 0.05 นอกจากนี้ผลการวิเคราะห์
ความแปรปรวนของการทดลองตัดเฉือนเหล็กกล้า    ไร้สนิม
เกรด AISI 316 พบว่ามีความน่าเช่ือถือที่ 96.27% และการตัด
เฉือนเหล็กกล้าไร้สนิมเกรด AISI 420 มีความน่าเช่ือถือที่  
95.99%  

 

 
 

(a) เกรด AISI 316 

 

 
 

(b) เกรด AISI 420 

 
รูปที่ 3 การตรวจสอบการแจกแจงแบบปกติ 
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(a) เกรด AISI 316 

 

 
 

(b) เกรด AISI 420 

 
รูปที่ 4 การตรวจสอบความเป็นอิสระของข้อมูล 

 
ตารางที่ 2 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวน เกรด AISI 316 
Source DF Adj SS Adj MS F P 
Model 8 0.116664 0.014583 84.77 0.000 
  Linear 4 0.104248 0.026062 151.49 0.000 
    Speed  2 0.090541 0.045270 263.14 0.000 
    Feed  2 0.013707 0.006853 39.84 0.000 
  2-Way 
Interactions 

4 0.012416 0.003104 18.04 0.000 

    Speed*Feed  4 0.012416 0.003104 18.04 0.000 
Error 18 0.003097 0.000172   
Total 26 0.119761    
S=0.0131163      R-sq= 97.41%     R-sq(adj) = 96.27% 

 
 
 
 
 
 

ตารางที่ 3 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวน เกรด AISI 420 
Source DF Adj SS Adj MS F P 
Model 8 0.17826

7 
0.02228

3 
78.88 0.000 

  Linear 4 0.16672
0 

0.04168
0 

147.55 0.000 

    Speed  2 0.12265
5 

0.06132
7 

217.10 0.000 

    Feed  2 0.04406
6 

0.02203
3 

78.00 0.000 

  2-Way 
Interactions 

4 0.01154
7 

0.00288
7 

10.22 0.000 

    Speed*Fee
d  

4 0.01154
7 

0.00288
7 

10.22 0.000 

Error 18 0.00508
5 

0.00028
2 

  

Total 26 0.18335
2 

   

S =0.0168072       R-sq =97.23%         R-sq(adj) =95.99% 

 
ผลกระทบของปัจจัยหลัก (Main Effect) จากสภาวะการ

ตัดเฉือนเหล็กกล้าไร้สนิมเกรด AISI 316 และเกรด AISI 420 ที่
ส่งผลต่อการสึกหรอของมีดกลึงมากที่สุด คือความเร็วตัดและ
อัตราป้อน ตามล าดับ พบว่ามีผลแปรผันเมื่อปรับเพิ่มระดับ
ความเร็วตัดจาก 140, 160 และ 180 เมตรต่อนาที ค่าการ   สึก
หรอของมีดกลึงโดยเฉลี่ยเพิ่มขึ้น ความสัมพันธ์นี้มีลักษณะ
เช่นเดียวกับการปรับเพิ่มระดับอัตราป้อน เมื่อเปลี่ยนแปลงค่า
จาก 0.2, 0.4 และ 0.6 มิลลิเมตรต่อรอบ ดังรูปที่ 5 และรูปที่ 6 
จากผลการทดลองดังกล่าวสามารถอธิบายได้ว่าเมื่อเพิ่มระดับ
ความเร็วตัดและอัตราป้อนจะส่งผลให้คมตัดเกิดความร้อนขึ้น 
เนื่องจากการเสียดสีกันอย่างรุนแรงระหว่างช้ินงานกับมีดตัดท า
ให้บริ เวณคมตัดมีอุณหภูมิเพิ่มสูงขึ้น  (Filice et al., 2007; 
Özbek et al., 2016) โดยมีผลให้โครงสร้างและสมบัติทางกล
ของมีดกลึงเปลี่ยนแปลงไป คือค่าความแข็งและความต้านทาน
ต่อการสึกหรอลดลง และอุณหภูมิในการตัดที่มีค่าสูง (Parida& 
Maity, 2019) ท าให้เกิดการอ่อนตัวลงและเกิดการแปรรูปถาวร 
(Plastic deformation) เป็นผลให้สูญเสียคมตัด ซึ่งเป็นสาเหตุ
ให้มีดกลึงเกิดการสึกหรอขึ้น โดยการสึกหรอของมีดกลึงแบบ 
Flank wear มีลักษณะกว้างค่อนข้างสม่ าเสมอ ดังรูปที่ 7 จาก
กระบวนการกลึงเหล็กกล้าไร้สนิม เกรด AISI 316 และรูปที่ 8  
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จากกระบวนการกลึงเหล็กกล้าไร้สนิม เกรด AISI 420 เมื่อมี
การขยายตัวมากขึ้นที่บริเวณคมตัดจะท าให้การตัดเฉือนเป็นไป
ได้ยาก ต้องใช้แรงตัดมากและเกิดความเค้นกับคมตัดสูงขึ้น 
(Milton, 2005) ซึ่งสามารถสรุปค่าเฉลี่ยการสึกหรอของมีดกลึง 
ดังตารางที่ 4 

 
 

 
 
 

รูปที่ 5 ผลกระทบของปัจจยัหลัก เกรด AISI 316 
 

 
 

รูปที่ 6 ผลกระทบของปัจจยัหลัก เกรด AISI 420 
 

 
 

รูปที่ 7 แสดงการสึกหรอของมีดกลึงแบบ Flank wear   
จากกระบวนการกลึงเหล็กกลา้ไร้สนิมเกรด AISI 316 

 

 
 

รูปที่ 8 แสดงการสึกหรอของมีดกลึงแบบ Flank wear   
จากกระบวนการกลึงเหล็กกลา้ไร้สนิมเกรด AISI 420 

 
ตารางที่ 4 แสดงค่าเฉลี่ยการสึกหรอของมีดกลึงแบบ Flank wear 

Factors 
AISI316 

(VB) 
AISI420 

(VB) No. 
V 

(m/min) 
f 

(mm/rev) 
d 

(mm) 
1 180 0.6  1.0 0.309 0.380 
2 140 0.4  1.0 0.118 0.134 
3 140 0.2  1.0 0.102 0.118 
4 140 0.6  1.0 0.114 0.169 
5 160 0.4  1.0 0.150 0.210 
6 180 0.2  1.0 0.182 0.215 
7 160 0.6  1.0 0.167 0.243 
8 180 0.4  1.0 0.258 0.319 
9 160 0.2  1.0 0.142 0.164 

 
จากรูปที่ 9 และรูปที่ 10 พบว่าปัจจัยร่วม (Interaction) 

คือความเร็วตัดกับอัตราป้อนจากสภาวะการตัดเฉือนเหล็กกล้า   
ไร้สนิมเกรด AISI 316 และเกรด AISI 420 ส่งผลต่อการสึกหรอ
ของมีดกลึงแบบ Flank wear ซึ่งเกิดขึ้นในลักษณะ Positive 
Interaction กล่าวคือเมื่อปรับระดับค่าทั้งสองให้เพิ่มสูงขึ้น   
จะส่งผลให้ค่าการสึกหรอของมีดกลึงเพิ่มมากขึ้น ทั้งนี้สามารถ
สรุปได้ว่าความเร็วตัดมีค่า 180 เมตรต่อนาที อัตราป้อนมีค่า 
0.6 มิลลิเมตรต่อรอบ ให้ค่าการสึกหรอของมีดกลึงแบบ Flank 
wear สูงสุด และจากผลการทดลองตัดเฉือนเหล็กกล้าไร้สนิม
เกรด AISI 420 จะเกิดการสึกหรอของมีดกลึงแบบ Flank wear 
สูงกว่าการตัดเฉือนเหล็กกล้าไร้สนิมเกรด AISI 316 เนื่องจาก
เกรด AISI 420 มีค่าความแข็งสูงกว่าเมื่อเปรียบเทียบกับเกรด 
AISI 316 เนื่องจากปริมาณคาร์บอนที่สูงส่งผลให้โครงสร้าง
จุลภาคเป็นมาร์เทนไซด์ที่มีความแข็ง ในขณะที่เกรด AISI 316 
โครงสร้างจุลภาคเป็นออสเทนไนท์ ซึ่งเป็นผลมาจากปริมาณนิ
เกิลที่สูง โดยนิเกิลเป็นธาตุที่ท าให้ออสเทนไนท์มีเสถียรภาพที่
อุณหภูมิห้อง (Smith, 1993) มีคุณสมบัติด้านความเหนียว ง่าย
ในการขึ้นรูป  

Flank wear 

Flank wear 
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รูปที่ 9 ผลกระทบรว่มระหวา่งความเร็วตัดและอัตราป้อน เกรด AISI 316 
 

 
 
รูปที่ 10 ผลกระทบรว่มระหว่างความเร็วตัดและอัตราปอ้น เกรด AISI420 

 
รูปแบบของสมการเส้นตรงของค่าการสึกหรอในการทดลอง

จากตัวแปรของปัจจัยหลักและปัจจัยร่วมที่มีผลต่อค่าการสึก
หรอของมีดกลึงแบบ Flank wear จากการทดลองตัดเฉือน
เหล็กกล้าไร้สนิมเกรด AISI 316 และเกรด AISI 420 มีค่า
สัมประสิทธิ์ (Coefficients) แสดงดังตารางที่ 5 และตารางที่ 6 
สามารถเขียนสมการท านายค่าการสึกหรอ (Y) ในรูปของปัจจัย 
เพื่อใช้พยากรณ์ค่าการสึกหรอ ดังสมการที่ 1 และสมการที่ 2 
ตามล าดับ 

 
ตารางที่ 5 ผลการวิเคราะห์ ANOVA แบบ Coded units  (AISI 316) 

Term Effect Coef P 
Constant  0.028  
Speed (A) 0.001117 0.000558 0.401 
Feed (B) -2.046 -1.023 0.000 
Speed*Feed (A*B) 0.01450 0.00725 0.000 

 

Y = 0.028+0.000558 A-1.023 B+0.00725 A*B (1) 
 
ตารางที่ 6 ผลการวิเคราะห์ ANOVA แบบ Coded units  (AISI 420) 

Term Effect Coef P 
Constant  0.21707  
Speed (A) 0.16400 0.08200 0.000 
Feed (B) 0.09867 0.04933 0.000 
Speed *Feed (A*B) 0.05717 0.02858 0.000 

 
Y = 0.21707+0.08200 A+0.04933B+0.02858 A*B     (2) 
 

การทดลองตัดเฉือนช้ินงานเหล็กกล้าไร้สนิมเกรด AISI 316 
ค่าที่เหมาะสมที่ท าให้ค่าการสึกหรอของมีดกลงึต่ าที่สุด สามารถ
หาได้จากการวิเคราะห์ความสัมพันธ์โดยใช้ฟังก์ชัน Response 
Optimizer ในโปรแกรม Minitab ซึ่งสรุปผลได้ว่าระดับของ
ปัจจัยที่มีค่าเหมาะสม คือความเร็วตัด 140 เมตรต่อนาที อัตรา
ป้อน 0.2 มิลลิเมตรต่อรอบ ให้ค่าพยากรณ์ (y) ของค่าการสึก
หรอมีดกลึงเท่ากับ 0.0752 มิลลิเมตร ดังรูปที่ 11 (a) ส่วนการ
ทดลองตัดเฉือนเกรด AISI 420 ระดับของปัจจัยที่มีค่าเหมาะสม
คือความเร็วตัด 140 เมตรต่อนาที อัตราป้อน 0.2 มิลลิเมตรต่อ
รอบ เช่นเดียวกัน ให้ค่าพยากรณ์ (y) ของค่าการสึกหรอมีดกลึง
เท่ากับ 0.1143 มิลลิเมตร ดังรูปที่ 11 (b) 

 
 

 
 

(a) เกรด AISI 316 
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(b) เกรด AISI 420 
 

รูปที่ 11 ผลตอบสนองของระดับปจัจยัที่เหมาะสม 
 

3.2 การท านายค่าการสึกหรอของมีดกลึงด้วยแบบจ าลอง
โครงข่ายประสาทเทียม  

3.2.1 แบบจ าลองโครงข่ายประสาทเทียม 
โครงข่ายประสาทเทียมคือการค านวณที่เลียนแบบการ

ท างานของระบบสมองมนุษย์เพื่อใช้ประโยชน์ในการคาดคะเน
เหตุการณ์จากข้อมูลที่มีอยู่  โครงข่ายประสาทเทียมจะ
ประกอบด้วยเซลล์ประสาท (Neural) ซึ่งจ าลองมาจากการ
ท างานของระบบสมองมนุษย์ โดยใช้ฟังก์ชันถ่ายโอน (Transfer 
function) ค่าถ่วงน้ าหนัก (Weight) และค่าไบแอส (Bias) เป็น
เครื่องมือจ าลองคุณสมบัติของเซลล์ประสาท 

โครงสร้างของโครงข่ายประสาทเทียมแบบแพร่กระจาย
ย้ อ น ก ลั บ  ( Back- propagation neural network)  จ ะ
ประกอบด้วยช้ันของข้อมูลเบื้องต้น 3 ช้ันเรียงกันเป็นช้ันๆ 
ได้แก่ ช้ันน าเข้า (Input layer) ช้ันซ่อน (Hidden layer) และ
ช้ันผลลัพธ์ (Output layer) (Kant & Sangwan, 2015) การ
ปรับสอนโครงข่ายประสาทเทียมแบบแพร่กระจายย้อนกลับ
ประกอบไปด้วย 3 ขั้นตอนคือ 1) ขั้นตอนการค านวณไป
ข้างหน้า (Feed forward) จากช้ันน าเข้าไปยังช้ันซ่อน และไปสู่
ช้ันส่งออก 2) ขั้นตอนการค านวณและการแทนค่ากลับของ
ผลรวมความผิดพลาดของสัญญาณออกกับค่าเป้าหมาย 3) 
ขั้นตอนการปรับค่าน้ าหนัก (Weight) หลังจากที่โครงข่ายได้
ผ่านการเรียนรู้แล้วจะเป็นการน าตัวโครงข่ายไปประยุกต์ใช้งาน 
ซึ่งโครงสร้างของโครงข่ายประสาทเทียม (The structure of 
neural network) ที่ใช้ศึกษา ดังรูปที่  12 แบ่งตามช้ันการ
ท างานประกอบด้วย 

ช้ันที่ 1 ได้แก่ช้ันน าเข้าข้อมูล (Input layer) ประกอบด้วย
ความเร็วตัด (Cutting speed) อัตราป้อน (Feed rate) และ
ความลึกในการตัด (Depth of cut) 

ช้ันที่ 2 ได้แก่ช้ันซ่อน (Hidden layer) ก าหนดให้มีหนึ่งช้ัน
ซ่อน จ านวน 6 นิวรอน 

ช้ันที่ 3 ได้แก่ช้ันผลลัพธ์ (Output layer) ก าหนดให้มี 1 
นิวรอน คือค่าการสึกหรอของมีดกลึงแบบ Flank wear 

 

 
  

รูปที่ 12 แสดงโครงสร้างของโครงข่ายประสาทเทียม 
 
3.2.2 โครงข่ายประสาทเทียมเป็นเครื่องมือที่ได้ผลลัพธ์มา

จากการทดลองและการฝึกหัด การสร้างค่าการท านายใช้
โครงข่ ายประสาทเทียมแบบป้อนไปข้างหน้าหลายช้ัน 
( Multilayer feed forward)  โ ด ย น า ก า ร เ รี ย น รู้ แ บ บ
แพร่กระจายย้อนกลับ (Back-propagation) มาใช้ เนื่องจากว่า
ไม่มีการเช่ือมโยงกันแบบย้อนกลับ แต่อาศัยค่าความผิดพลาดที่
เกิดขึ้นระหว่างการฝึกหัดโครงข่ายประสาทเทียม ซึ่งค่าความ
ผิดพลาดนั้นค านวณโดยใช้ค่าเฉลี่ยของค่าความผิดพลาดก าลัง
สอง (Mean Square Error: MSE)  ค่าความผิดพลาดเกิดจาก
การปรับค่าถ่วงน้ าหนักระหว่างช้ันของโครงข่ายประสาทเทียม 
ซึ่งท าการปรับค่าจนกว่าค่าความผิดพลาดอยู่ในช่วงที่ยอมรับได้ 
การฝึกหัดด้วยวิธี Levenberg-Marquardt (trainlm) เนื่องจาก
เป็นโครงข่ายที่สามารถเรียนรู้ ได้โดยการปรับค่าถ่วงน้ าหนัก 
(Krishnakumara et al., 2015) เพื่อลดความคลาดเคลื่อนของ
ข้อมูลส่งออก (Output) และค่าเป้าหมายของการฝึกหัด 
(Target) ซึ่งผู้วิจัยได้แบ่งข้อมูลออกเป็น 3 กลุ่ม คือส่วนที่หนึ่ง
ใช้เป็นการฝึกหัด (Training) จ านวน 70% ส่วนที่สองใช้วัดค่า
เหตุผล (Validation) จ านวน 15%  และส่วนที่สามใช้ท าการ
ทดสอบผล (Testing) จ านวน 15% ดังตารางที่ 7 และได้ท า
การฝึกหัดโครงข่ายประสาทเทียมโดยก าหนดพารามิเตอร์ของ
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โครงข่าย ดังตารางที่ 8 และใช้ค่าเฉลี่ยของค่าความผิดพลาด
ก าลังสอง (Mean Square Error: MSE) ดังสมการที่ 3 เป็นตัว
วัดผลการทดลอง ผลการศึกษาโครงข่ายประสาทเทียมแบบ
แพร่กระจายย้อนกลับในการท านายค่าการสึกหรอของมีดกลึง 
ที่ประกอบไปด้วย 1 ช้ันน าข้อมูลเข้า 1 ช้ันซ่อน และ 1 ช้ัน
ผลลัพธ์ ได้สมรรถนะของกระบวนการฝึกหัดโครงข่ายประสาท
เทียม ดังรูปที่ 13 (a-b) 

 
ตารางที่ 7 การก าหนดสัดสว่นในการฝกึหัด 

Data Percentage (%) Amount of 
data 

Training set 70 19 

Testing set  15 4 

Validation set 15 4 

 
 

ตารางที่ 8 พารามิเตอร์ของโครงข่ายประสาทเทียม 
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เมื่อ  ti     คือ ค่าจริง 

ai    คือ ค่าท านาย 
ei    คือ ค่าความคลาดเคลื่อน 
N    คือ จ านวนค่าท านาย 

 

 
 

(a) เกรด AISI 316 

 

 
 

(b) เกรด AISI 420 
 

รูปที่ 13 สมรรถนะการฝึกหัดโครงข่ายประสาทเทียม 
  

ผ ล ก า ร ท า น า ย ค่ า ก า ร สึ ก ห ร อ  ( Predicted value) 
เปรียบเทียบกับค่าการทดลอง (Experimental value) ในการ
กลึงปอกเหล็กกล้าไร้สนิมเกรด AISI 316 และเกรด AISI 420 
จากข้อมูลการฝึกหัด (Training) และการทดสอบ (Testing) 
ด้วยโครงข่ายประสาทเทียม โดยค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ 
(Correlation coefficient; R) มีค่าอยู่ระหว่าง 0 ถึง 1 ถ้าค่า
เป็น 1 แสดงความสัมพันธ์ที่สมบูรณ์แบบระหว่างค่าเป้าหมาย 

(Target) และข้อมูลส่งออก (Output) ผลการทดลองพบว่าค่า  
 
 
 
 
 

Parameters Contents 
Training algorithm Back-propagation 
Training function Levenberg-Marquardt  
Transfer functions tansig 
Performance function MSE 
Epochs  1,000 
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R สูงกว่า 0.95 ซึ่งความสัมพันธ์ของข้อมูลนั้นจัดว่าอยู่ในระดับ
ที่ดีมาก (Kant & Sangwan, 2015; Phate &  Toney, 2019) 
โดยลักษณะกลุ่มข้อมูลของผลลัพธ์ที่ได้จากการท านายค่า
กระจายตัวตามระนาบของเส้น (Best Linear) แสดงให้เห็นว่า
ชุดข้อมูลที่ได้จากการท านายค่ามีความคลาดเคลื่อนต่ า ดังรูปท่ี 
14 (a-b) และรูปที่ 15 (a-b) 

 

 
 

(a) การฝึกหัด (Training data) 
 

 
 

(b) การทดสอบ (Testing data) 
 

รูปที่ 14 ความสัมพันธ์ระหวา่งการท านายค่ากบัผลการทดลอง  
เกรด AISI 316 

 

 
 

(a) การฝึกหัด (Training data) 
 

 
 

(b) การทดสอบ (Testing data) 
 

รูปที่ 15 ความสัมพันธ์ระหวา่งการท านายค่ากบัผลการทดลอง  
เกรด AISI 420 

 
ผลจากการทดลองพบว่าการท านายค่าการสึกหรอของมีด

กลึงแบบ Flank wear ด้วยโครงข่ายประสาทเทียมแบบ
แพร่กระจายย้อนกลับ โดยโปรแกรม MATLAB เพื่อที่จะหา
โครงสร้างที่เหมาะสมที่สุด ซึ่งมีค่าเฉลี่ยของค่าความผิดพลาด
ก าลังสอง (Mean Square Error: MSE) น้อยที่สุด ส าหรับการ
ตัดเฉือนเหล็กกล้าไร้สนิมเกรด AISI 316 มีค่าเฉลี่ยของค่าความ
ผิดพลาดจากการฝึกหัด (Training) มีค่าเท่ากับ 1.23414e-4
และค่าการทดสอบ (Testing) มีค่าเท่ากับ 1.50536e-4 ส่วน
การตัดเฉือนเหล็กกล้าไร้สนิมเกรด AISI 420 มีค่าเฉลี่ยของค่า
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ความผิ ดพลาดจากการฝึก หั ด  (Training)  มี ค่ า เท่ ากับ 
1.45619 e-4 และค่าการทดสอบ (Testing) มีค่าเท่ากับ 

1.95559e-4 ซึ่งสามารถสรุปค่าความแม่นย าของการท านาย 
ดังแสดงในตารางที่ 9 

 
ตารางที่ 9 สรุปค่าความแม่นย าของการท านาย 

Results Sample MSE R 
AISI 316 

 
Training 1.23414e-4 0.51984  
Testing 1.50536e-4 0.83449  
Validation 1.17800e-4 0.9389 0 

AISI 420 
 

Training 1.45619 e-4 0.98948 
Testing 1.95559e-4 0.98763 
Validation 1.29950 e-4 0.96173 

 
 4. สรุปผลการทดลอง 

จากการวิเคราะห์ผลทางสถิติด้วยแผนการทดลองเชิง
แฟคทอเรียล (3k Factorial design) พบว่าปัจจัยหลัก (Main 
Effect)  คือความเร็วตัด  อัตราป้อน และผลกระทบร่วม 
(Interaction) ระหว่างความเร็วตัดกับอัตราป้อนมีอิทธิพลต่อ
การสึกหรอของมีดกลึงแบบ Flank Wear ที่ระดับนัยส าคัญ 
α=0.05 จากผลการทดลองที่ได้น าเสนอแสดงให้เห็นถึง
ประสิทธิภาพของโครงข่ายประสาทเทียม การเรียนรู้แบบ
แพร่กระจายย้อนกลับ ฝึกสอนด้วยวิธี Levenberg-Marquardt 
(trainlm) มีค่าเฉลี่ยของค่าความผิดพลาดจากการฝึกหัด 
(Training)  มีค่ า เท่ากับ 1.23414e-4 และค่าการทดสอบ 
(Testing)  มีค่ า เท่ากับ 1.50536e-4 ส าหรับการตัดเฉือน
เหล็กกล้าไร้สนิมเกรด AISI 316 ส่วนการตัดเฉือนเหล็กกล้า   
ไร้สนิมเกรด AISI 420 มีค่าเฉลี่ยของค่าความผิดพลาดจากการ
ฝึกหัด (Training) มีค่าเท่ากับ 1.45619 e-4 และค่าการทดสอบ 
(Testing) มีค่าเท่ากับ 1.95559e-4 จึงสรุปได้ว่าโครงข่าย
ประสาทเทียมแบบแพร่กระจายย้อนกลับ สามารถท านายค่า
การสึกหรอของมีดกลึงได้อย่างแม่นย าและมีค่าความผิดพลาด
ต่ า  ซึ่ งสามารถน าข้อมูลจากงานวิจัยนี้ ไปประยุกต์ใช้ใน
อุตสาหกรรมที่เกี่ยวข้องได้ เนื่องจากการใช้โครงข่ายประสาท
เทียมในท านายค่าเป็นเครื่องมือช่วยในขั้นตอนการวางแผนและ
การผลิตช้ินส่วน เพื่อเป็นแนวทางในการก าหนดปัจจัยและการ
เลือกใช้สภาวะการกลึงให้มีความเหมาะสมท าให้ได้ช้ินส่วนมี
คุณภาพ ลดการสิ้นเปลืองเครื่องมือตัด ลดต้นทุนการผลิตลง 
และผลจากงานวิจัยเชิงทดลองนี้ยังเป็นแนวทางส าหรับต่อยอด
เพื่อสร้างองค์ความรู้ใหม่ในระดับชาติและนานาชาติต่อไป โดย 
 

งานวิจัยครั้งต่อไปจะศึกษาการสึกหรอของมีดกลึงจากการตัด
เฉือนเหล็กกล้าเครื่องมือในงานแม่พิมพ์ แรงในการตัด และ
ต้นทุนการผลิต 
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บทคัดย่อ  
 อุตสาหกรรมแปรรูปอาหารและยาจัดอยู่ในกลุ่มอุตสาหกรรม First S- Curve ที่รัฐบาลส่งเสริมในการขับเคลื่อนเศรษฐกิจใน
อนาคตเพื่อผลักดันให้ประเทศไทยหลุดพ้นจากกับดักรายได้ปานกลาง ทั้งนี้เครื่องจักรในการผลิตจัดเป็นส่วนหนึ่งของห่วงโซ่ต้นน้ าที่
ส าคัญในกลุ่มอุตสาหกรรมดังนั้นงานวิจัยฉบับนี้จึงเป็นการศึกษาความต้องการด้านคุณลักษณะของเครื่องจักรเพื่อก าหนดแนวทางใน
การพัฒนาให้มีศักยภาพเทียบเท่ากับประเทศคู่แข่งและตอบสนองความต้องการของผู้ใช้งานอย่างแท้จริงด้วยการประยุกต์ใช้เทคนิค
การกระจายหน้าที่เชิงคุณภาพในเฟส 1 คือ บ้านแห่งคุณภาพ งานวิจัยนี้เริ่มจากส ารวจเอกสารด้านเทคโนโลยีและคุณลักษณะของ
เครื่องจักรในอุตสาหกรรมแปรรูปอาหารและยา เพื่อน าไปสร้างเนื้อหาในแบบสอบถามส าหรับใช้ในการส ารวจข้อมูลเชิงลึกจากกลุ่ม
ตัวอย่างทั้งสิ้น 231 แห่ง ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % จากการค านวณกลุ่มตัวอย่างด้วยวิธีทาโร่ ยามาเน่ จากนั้นท าการเก็บข้อมูลเพื่อ
น ามาสร้างเป็นบ้านแห่งคุณภาพตามกลุ่มกระบวนการและวิเคราะห์ข้อมูลที่ได้รับผลจากการวิจัยฉบับนี้สามารถท าให้ผู้ผลิตเครื่องจักร
ในอุตสาหกรรมอาหารแปรรูปและยาของไทยเกิดแนวทางในการพัฒนาคุณลักษณะของเครื่องจักรให้สัมพันธ์กับความต้องการของ
ผู้ใช้งานจริง โดยค านึงถึงปัจจัยที่ส่งผลต่อการเลือกใช้เครื่องจักร เช่น อายุการใช้งานที่ส่งผลต่อการเลือกใช้วัสดุ  มูลค่าการลงทุนซื้อ 
รวมถึงประเมินศักยภาพปัจจุบันของประเทศคู่แข่งเพื่อเป็นแม่แบบในการพัฒนาขีดความสามารถของเครื่องจักรในอุตสาหกรรมแปร
รูปอาหารและยา  

ค าส าคัญ : การกระจายหน้าที่เชิงคุณภาพ, การส ารวจเอกสาร, บ้านแห่งคุณภาพ, กลุ่มอุตสาหกรรม First s-curve , กับดักรายได้
ปานกลาง   
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Abstract  
The Food Processing and Pharmaceutical Industries are in the First S- Curve Industry Group, which the 

government encourages to chance Thai economy overcome the Middle-Income Trap Country. The machinery is 
a part of important upstream chain in the industry.  Accordingly, this research aims to study the true 
requirements of machines’ characteristics by Quality Function Deployment Technique that is House of Quality. 
This study started with a desktop research of technologies and characteristics of machines in Food Processing 
and Pharmaceutical Industry. Then the information was used to design a questionnaire for extracting the depth 
needs of the samples of 231 company, at a 95% confidence level which based on the sample calculation of the 
Taro Yamane method. Then the collected data was used to create Houses of Quality according to the process 
group. The result shows the development guidelines of machines’ characteristics in which the machine makes 
should consider; such as, Lifetime that affects material selection, investment and competitive countries 
potential evaluate to be a framework for the development of machinery capabilities in The Food Processing and 
Pharmaceutical Industry.  

 
Keywords: Quality Function Deployment, survey Document, House of Quality, First s-curve Industry, Middle 
Income Trap 
         

1. บทน า 
ตามแผนนโยบายประเทศไทย 4.0 (Paknawin, 2017) ถูก

ก าหนดให้มีการยกระดับกลุ่มอุตสาหกรรมต่าง ๆ ภายใต้
นโยบายการขับเคลื่อนด้วยนวัตกรรมโดยมีฐานคิดหลัก คือ 
เปลี่ยนจากการขับเคลื่อนประเทศด้วยภาคอุตสาหกรรม ไปสู่
การขับเคลื่อนด้วย เทคโนโลยี  ความคิดสร้างสรรค์ และ
นวัตกรรม ซึ่งรัฐบาลได้มุ่งเน้นการต่อยอดการพัฒนากลุ่ม
เทคโนโลยีและอุตสาหกรรม 5 อุตสาหกรรมเดิมที่มีศักยภาพ 
(First S-curve)  คื อ  อุ ต ส าห ก ร ร ม ย าน ย น ต์ ส มั ย ให ม่ 
อุตสาหกรรมอิเล็กทรอนิกส์อัจฉริยะ, อุตสาหกรรมท่องเที่ยว
กลุ่มรายได้ดีและการท่องเที่ยวเชิงสุขภาพ, การเกษตรและ
เทคโนโลยีชีวภาพ  และอุตสาหกรรมแปรรูปอาหาร  

อุตสาหกรรมแปรรูปอาหารและยาจัดอยู่ ใน 5 กลุ่ ม
อุตสาหกรรมหลักข้างต้นเป็นกลุ่มที่รัฐบาลมีเป้าหมายจะพัฒนา
และยกระดับขีดความสามารถในการแข่งขันเพื่อเป็นส่วนหนึ่ง
ในการผลักดันให้ประเทศไทยก้าวข้ามวังวนกับดักรายได้ปาน
กลาง (Middle Income Trap) (The National Science and 
Technology Development  Agency, 2016) ในอนาคตได้
ซึ่งความส าเร็จนั้นจะต้องมาจากห่วงโซ่ที่มีความเข้มแข็งและ
เครื่องจักรนับเป็นส่วนหนึ่งของห่วงโซ่ต้นน้ าที่ต้องมีการพัฒนา
ขีดความสามารถให้แข่งขันกับท่ัวโลกได้  

เครื่องจักรกับภาคอุตสาหกรรมนั้นควบคู่กันมาตั้งแต่ในสมัย
ยุคนโยบายพัฒนาเศรษฐกิจประเทศไทย 2.0 ยุคอุตสาหกรรม

เบาจนถึงปัจจุบันแต่เครื่องจักรในประเทศไทยนั้นยังขาดการ
พัฒนาและเพิ่มขีดความสามารถในด้านเทคโนโลยีและ
นวัตกรรมที่อ านวยความสะดวกและเพิ่มประสิทธิภาพการผลิต
ได้ จึงท าให้ผู้ผลิตในภาคอุตสาหกรรมแปรรูปอาหารและยาหัน
ไปพึ่งพิงการน าเข้าเครื่องจักรกลอุตสาหกรรมจากต่างประเทศ
เพิ่ ม ม ากขึ้ น  (Machinery Intelligence Unit, 2018 ) เช่น 
ญี่ปุ่น จีน ไต้หวัน เยอรมัน เป็นต้น ดังแสดงในรูปที่ 1 

 
 

 
 
 
 

 

รูปที่ 1 มูลค่าการน าเข้าเครื่องจักรกลในอุตสาหกรรมประเทศไทย 

 
เพื่อเป็นการปรับโครงสร้างทางเทคโนโลยีและนวัตกรรมที่มี

อยู่ในเครื่องจักรของภาคอุตสาหกรรมแปรรูปอาหารและยาให้
สามารถตอบสนองต่อความต้องการผู้ใช้งาน ดังนั้นงานวิจัยฉบับ
นี้จึงมุ่งหวังที่จะน าเสนอแม่แบบในการพัฒนาคุณลักษณะของ
เครื่องจักรกลในภาคอุตสาหกรรมแปรรูปอาหารและยาให้มี
ศักยภาพเทียบเท่ากับประเทศคู่แข่งและให้สามารถตอบสนอง
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ความต้องการของผู้ใช้งานได้อย่างแท้จริงเพื่อส่งเสริมห่วงโซ่การ
ผลิ ต ให้ มี ค วาม แข็ งแ ร งตล อดจน สาม ารถส่ ง เส ริ ม ให้
ภาคอุตสาหกรรมแปรรูปอาหารและยากับภาคอุตสาหกรรม
ผู้ผลิตเครื่องจักรกลอุตสาหกรรมด าเนินไปในทิศทางเดียวกันจน
ก้าวสู่การเป็นผู้ผลิตแนวหน้าของโลกได้ในอนาคต    

2. วัตถุประสงค์ในงานวิจัย  
ศึกษาและประเมินคุณลักษณะของเครื่องจักรที่ เป็นที่

ต้องการในอุตสาหกรรมแปรรูปอาหารและยา และน าเสนอ
แนวคิดในการพัฒนาเครื่องจักรที่เหมาะสมและตอบสนองต่อ
ความต้องการของผู้ใช้งาน เพื่อให้ผู้ผลิตเครื่องจักรของไทย
สามารถผลิต ได้ ตรงตามความต้ องการของผู้ ใช้ งาน ใน
อุตสาหกรรมแปรรูปอาหารและยา 

3. วิธีการวิจัย 
 3.1. การศึกษากลุ่มประชากรที่ใช้ในงานวิจัย 

การวิจัยนี้เป็นการวิจัยเชิงส ารวจ (Survey Research) มี
การเก็บข้อมูลโดยการใช้แบบสอบถามเพื่อใช้สัมภาษณ์ผู้ที่มี
ความ เช่ีย วชาญ ในด้ านคุณ ลั กษณ ะของเครื่ อ งจั ก รใน
อุตสาหกรรมแปรรูปอาหารและยา 6 กลุ่มสมาคม จากการ
ส ารวจ (ณ วันที่ 6 พฤศจิกายน 2561 ) ได้แก่ กลุ่มสมาคม
ผู้ผลิตอาหารส าเร็จรูป 55 แห่ง, สมาคมอาหารแช่เยือกแข็งไทย 
41 แห่ง, สมาคมอุตสาหกรรมเครื่องดื่มไทย  13 แห่ง, สมาคม
ผู้วิจัยและผลิตเภสัชภัณฑ์ 18 แห่ง , สภาอุตสาหกรรมกลุ่ม
อุตสาหกรรมอาหาร 86 แห่ง และ สภาอุตสาหกรรมกลุ่มยา  
18 แห่ง เพื่อเก็บข้อมูลเกี่ยวกับคุณลักษณะของเครื่องที่เป็นที่
ต้องการ ซึ่งแบบสอบถามมีเนื้อหาเกี่ยวกับข้อมูลส่วนบุคคล
ทั่ ว ไป ของผู้ ต อบ แบ บ สอบถาม  ข้ อมู ล เกี่ ย วกั บ สถาน
ประกอบการ ข้ อมู ลระดั บคะแนนความต้ องการด้ าน
คุณลักษณะของเครื่องจักรกลส าหรับอุตสาหกรรมยาในแต่ละ
ปัจจัย และข้อเสนอแนะอื่น ๆ เมื่อได้ข้อมูลคุณลักษณะของ
เครื่องจักรที่มีความต้องการแล้วจึงน าผลไปวิเคราะห์สร้างเป็น
บ้านคุณภาพและค้นหาคุณลักษณะของเครื่องจักรที่มีความ
ต้องการ โดยค านวณระดับความเช่ือมั่นด้วยวิธี Yamane 
(1967) ที่ระดับนัยส าคัญทางสถิติเท่ากับ 0.05 มีระดับความ
เช่ือมั่นร้อยละ  95 และจ านวนบริษัทที่ขึ้นทะเบียนกับ 6 
สมาคมทั้งสิ้น 546 แห่ง ซึ่งสามารถค านวณด้วยวิธีการดังแสดง
ในสมการที่ 1 

 

                          𝑛 =
𝑛

1+𝑛(𝑛)2                    (1)                                       
   เมื่อ N  คือ ขนาดของประชากร 
            n   คือ ขนาดของกลุ่มตวัอย่าง 
            e   คือ ความคลาดเคลื่อนมากท่ีสุดที่ยอมรับได ้
ในที่น้ี    N = 546 และ e=0.05  
 โดยผลของการค านวณกลุ่มตัวอย่างจะต้องมีจ านวนบริษัท
อย่างน้อย 231 แห่ง จากนั้นจึงน าข้อมูลดังกล่าวที่ได้มาศึกษา
และวิเคราะห์ผลต่อไป 
3.2 ทบทวนวรรณกรรม 

3.2.1 ข้อมูลที่ใช้ส าหรับศึกษาและวิเคราะห์  
ข้อมูลทุติยภูมิ แบ่งเป็น 2 กลุ่ม ได้แก่ กลุ่มแรกคือกลุ่ม

ค้นคว้าทางอินเตอร์เน็ต เช่น มูลค่าการส่งออกเครื่องจักรกล
อุตสาหกรรม และตลาดการน าเข้าเครื่องจักร (Machinery 
Intelligence Unit, 201 8 ) , ป ร ะ เภ ท เค รื่ อ ง จั ก ร ก ล ใน
กระบวนการผลิตอุตสาหกรรมแปรรูปอาหาร (Rattanapanone, 
2018), ประเภทเครื่องจักรกลในกระบวนการผลิตยา (T . U  
PA C K  C O ,  2 0 1 8 ), และกลุ่มสองคือ ศึกษาค้นคว้าจาก
งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง ได้แก่ Application of the Integrated 
QFD technique in the Design of an Innovative 
Machine for Cleaning the Drinking Water Tank (Impho 
et al. , 2018) , Design and selection of agricultural 
machinery using a quality function deployment 
technique (Kumar et al., 2015), Ice Machine Design Es 
Puter for Small Industries and Household With 
Quality Function Deployment Method (QFD)  (Riyadi 
et al., 2013),  การประยุกต์เทคนิคการกระจายหน้าที่ เชิง
คุณภาพในการออกแบบและพัฒนาเครื่องหั่นทุเรียนต้นแบบ 
(Phontri & Chantrasa, 2012), การประยุกต์ใช้บ้านคุณภาพ
ในการพัฒนารูปแบบข้าวสารเพื่อเป็นของที่ระลึก (Sinthavalai 
& Ruengrong, 2018), และการประยุกต์ใช้เทคนิคการกระจาย
หน้าที่ เชิงคุณภาพเพื่อพัฒนาเครื่องสีข้าวแนวตั้งครอบครัว 
(Onwong et al., 2016) 

3.2.2 การสร้างแบบสอบถาม  
โดยการสร้างแบบสอบถามจะเป็นการสร้างเครื่องมือเพื่อใช้

ในการส ารวจและรวบรวมข้อมูลจากการสัมภาษณ์สถาน
ประกอบการอุตสาหกรรมแปรรูปอาหารและยาในกลุ่มตัวอย่าง 
(โดยผู้ให้สัมภาษณ์ เป็นผู้มีต าแหน่งหน้าที่ระดับ ผู้จัดการทั่วไป 
ผู้จัดการ หัวหน้างาน หรือวิศวกร ขึ้นไป) เพื่อให้ได้ข้อมูลปฐม
ภูมิ ซึ่งมีข้อค าถามทั้งปลายปิดและปลายเปิด  มีการตรวจสอบ
คุณภาพของแบบสอบถามโดยผู้ทรงคุณวุฒิ 3 ท่าน เพื่อให้เกิด
ความน่าเช่ือถือของตัวแบบสอบถามที่ใช้ในการสัมภาษณ์ครั้งนี้
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ซึ่งประกอบด้วยส่วนต่าง ๆ ดังนี้ ส่วนที่ 1 แบบสอบถามข้อมูล
ส่ วน บุ ค ค ล ทั่ ว ไป ขอ งผู้ ต อบ แบ บ ส อบ ถ าม  ส่ วน ที่  2 
แบบสอบถามข้อมูลเกี่ยวกับสถานประกอบการของผู้ตอบ
แบบสอบถามส่วนที่ 3 แบบสอบถามระดับความต้องการด้าน
คุณลักษณะของเครื่องจักรในอุตสาหกรรมแปรรปูอาหารและยา 
และส่วนที่ 4 ข้อเสนอแนะ ซึ่งโดยในส่วนที่ 1 และส่วนที่ 2 จะ
น า ไป วิ เค ราะห์ เพื่ อห าค่ า เฉลี่ ยข้ อมู ลทั่ ว ไปของผู้ ต อบ
แบบสอบถาม และส่วนท่ี 3 จะถูกน าไปวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 
จากนั้นจึงประยุกต์เข้ากับการกระจายหน้าที่เชิงคุณภาพเพื่อหา
คุณลักษณะของเครื่องจักรที่มี่ความต้องการเป็นล าดับถัดไป 
เมื่อสร้างแบบสอบถามเรียบร้อยแล้วจึงน าแบบสอบถามที่ผ่าน
การประเมินจากผู้ทรงคุณวุฒิมาวิเคราะห์หาดัชนีค่าความ
สอดคล้องทางด้ านเนื้ อหาและภาษาที่ ใช้ เพื่ อให้ ตรงกับ
วัตถุประสงค์ด้วยวิธีหาค่า IOC (Ratchathawan, 2016) และ
น าไปทดสอบความเช่ือมั่นกับกลุ่มตัวอย่างด้วยวิธีทดสอบ
สัมประสิทธิ์แอลฟา (Cronbach’s alpha coefficient; α) 
(K a n j a n a w a s e e ,  2 0 1 8 ) 

3.2.3  การกระจายหน้าท่ีเชิงคณุภาพ (Quality Function 
Deployment) 
 เมื่อได้ข้อมูลมาจากแบบสอบถามเป็นที่เรียบร้อยต่อไปเป็น
การประยุกต์ใช้เทคนิคการกระจายหน้าที่เชิงคุณภาพโดยใน
งานวิจัยฉบับนี้เลือกใช้เนื้อหาในเฟสที่ 1 คือ บ้านแห่งคุณภาพ 
(House of Quality) เริ่มจากการน าค่าความต้องการของกลุ่ม
ตัวอย่างในแบบสอบถามค านวณ หาค่าเฉลี่ ย เรขาคณิ ต 
(Geometric Mean) ดังสมการ 2 เพื่อให้ข้อมูลที่น่าเชื่อถือที่สุด 
โดยเป็นการหาค่าเฉลี่ยเพื่อน าไปใช้ในการหาค่าความส าคัญ 
(IMP) ในบ้านแห่งคุณภาพ  

ค่าเฉลี่ยเรขาคณิตที่ได้จากแบบสอบถามซึ่งจะกลายเป็น
ระดับความต้องการของกลุ่มตัวอย่างจะน าไปคูณกับน้ าหนัก
ความส าคัญของแต่ละกลุ่มและน าไปหาค่าเฉลี่ยของระดับความ
ต้องการ (IMP) เพื่อน าไปใส่ในบ้านคุณภาพจากนั้นจะเข้าสู่การ
สร้างบ้านแห่งคุณภาพเพื่อหาผลิตภัณฑ์หรือคุณลักษณะของ
เครื่องจักรที่ผู้ใช้งานมีความต้องการต่อไปซึ่งมีส่วนประกอบดังน้ี  

1.ส่วนด้านซ้ายสุดของบ้านคุณภาพ คือส่วนที่แสดง
ความต้ องการของลูกค้ า (Customer Needs) ที่ ถู กแบ่ ง
ประเภทอย่างเป็นระเบียบเรียบร้อยแล้ว   

2.ส่วนที่ เป็นเพดานของบ้านคุณภาพ เป็นส่วนที่
เกี่ยวข้องกับรายละเอียดของข้อก าหนดทางเทคนิค (Technical 
Requirement) ซึ่งเป็นการแปลงข้อมูลความต้องการของลูกค้า
ที่ถูกจัดระเบียบเรียบร้อยมาแปลงเป็นคุณลักษณะเฉพาะทาง
คุณภาพ (SQCs) เพื่อให้สามารถวัดเป็นค่าของผลงานได้ 

3.ส่วนภายในของบ้านคุณภาพ เป็นส่วนที่แสดง
ความสัมพันธ์ระหว่าง ความต้องการของลูกค้า (What) กับ 
ข้อก าหนดทางเทคนิค (How) ในรูปของสัญลักษณ์หรือตัวเลข
ขึ้นอยู่กับความต้องการของผู้พัฒนาซึ่งแบ่งระดับออกเป็น 4 
ระดับแสดงดังตารางท่ี 1 
ตารางที่ 1 สัญลักษณ์ของผลกระทบในความสัมพันธ ์

ตัวเลขที่ใช้กันทั่วไป ความหมาย ตัวเลขอื่น ๆ 
0 ไม่มีความสัมพันธ์  
1 ความสัมพันธ์น้อย  
3 ความสัมพันธ์ปานกลาง  
9 ความสัมพันธ์มาก 10,7,5 

4.ส่วนของหลังคาของบ้านคุณภาพ เป็นส่วนที่แสดง
ความสัมพันธ์ระหว่างข้อก าหนดทางเทคนิคในแต่ละข้อว่า
ข้อก าหนดทางเทคนิคดั งกล่าวมีผลกระทบหรือมีความ
เกี่ยวเนื่องต่อกันมากน้อยอย่างไรแบ่งระดับออกเป็น 3 ระดับ
แสดงดังตารางที่ 2 
ตารางที่ 2 สัญลักษณ์เกี่ยวเนื่องความสัมพันธ์ 

สัญลักษณ์ ความหมาย 
 ไม่มีความสัมพันธ์ 
x ความสัมพันธ์น้อย 
𝑛 ความสัมพันธ์มาก 

 
 
 
 
 
 

5.ส่วนของพื้นบ้านของบ้านคุณภาพ เป็นส่วนที่แสดง
เกี่ยวกับค่าความส าคัญของความสัมพันธ์ในขั้นตอนที่ 4 ส่วน
ภายในของบ้านคุณภาพ เพื่อให้ผู้พัฒนาทราบว่าข้อก าหนดทาง
เทคนิคและความต้องการของลูกค้าในข้อใดที่จะต้องได้รับการ
พัฒนาก่อนเป็นอันดับแรก  ซึ่งค่าความส าคัญดังกล่าวแบ่ง
ออกเป็น  2 ส่วน   
 1.ค่าความส าคญัของข้อก าหนดทางเทคนิคสมบรูณ ์
 2.ค่าความส าคญัของข้อก าหนดทางเทคนิคโดยเปรียบเทียบ 

โดยค่าทั้ง 2 ส่วนนี้หาได้จากสมการ  (3) และ  (4) 
             
 
 

 

      
             

                      𝑛𝑛 =
𝑛𝑛𝑛

Σ𝑛𝑛
   ×   100                           (4) 

𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛 𝑛𝑛𝑛𝑛 = √𝑛1𝑛𝑛2𝑛𝑛3𝑛 … 𝑛𝑛𝑛
𝑛             (2)                                      

  

เมื่อ  N         คือ ค่าของข้อมูลที่ได้จากแบบสอบถาม 

             1,2,3..n    คือ จ านวนข้อมลู 

 
 

                                    𝑛𝑛 =  𝑛(𝑛𝑛/𝑛 ×  𝑛𝑛)                               (3) 

      เมื่อ  WA     คือ ค่าน้ าหนักความส าคญัของข้อก าหนด 
                        ทางเทคนิคสมบูรณ ์
           R(t/c )  คือ ค่าความสัมพันธ์ของข้อก าหนดทางด้าน 
                        เทคนิคต่อความต้องการลูกค้า   
                 Rw     คือ ค่าล าดับที่ของการให้น้ าหนักเริม่ต้น 
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เมื่อ   𝑛𝑛    คือ  ค่าน้ าหนักความส าคญัของข้อก าหนด 
                     ทางเทคนิค 
        𝑛𝑛𝑛

    คือ  ค่าน้ าหนักความส าคัญของข้อก าหนดทาง 
                    เทคนิคสมบูรณ์ของหัวข้อน้ัน    
       ΣW𝑛    คือ  ผลรวมทั้งหมดของค่าน้ าหนักความ 
                     ส าคัญข้อก าหนดทางเทคนิคสมบรูณ ์

6. ส่ วนของพื้ นล่างสุดของบ้ านคุณภาพ ได้แก่ 
เป้าหมายทางเทคนิค ซึ่ งเป็นส่วนที่แสดงถึงลักษณะของ
ข้อก าหนดทางเทคนิค, Competitive Benchmark และสภาพ
ปัจจุบันของคุณลักษณะเครื่องจักรที่มีอยู่ในประเทศคู่แข่ง               

              
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

รูปที่ 2 บ้านคุณภาพทั้ง 6 สว่น 
4. ผลการวิจัย 

4.1 ผลประเมินเครื่องมือท่ีใช้ในงานวิจัย  
ส าห รับการหาค่ าดั ชนี ค วามสอดคล้ อ ง ( IOC) ของ

แบบสอบถามที่ใช้ในงานวิจัยโดยประเมินจากผู้ทรงคุณวุฒิของ
อุตสาหกรรมแปรรูปอาหารพบว่าผลการประเมินคะแนน
ค่าเฉลี่ยของข้อแบบสอบถามรายข้อทั้งสิ้น 106 ข้อ โดยทุกข้อมี
ค่าดัชนีความสอดคล้องของแบบสอบถาม (IOC) มีค่ามากกว่า 
0.50 แสดงให้เห็นได้ว่าแบบสอบถามนี้มีความเหมาะสมเชิงด้าน
เนื้อหา และอุตสาหกรรมยาพบว่าแบบสอบถามรายข้อทั้งสิ้น 
98 ข้อมีค่าดัชนีความสอดคล้องของแบบสอบถาม ( IOC) 
มากกว่า 0.50 ทุกข้อซึ่งสามารถน าไปใช้ได้ทุกข้อเช่นกัน 
ส าหรับการทดสอบความเช่ือมั่นของกลุ่มตัวอย่างด้วยวิธี

ทดสอบสัมประสิทธ์ิแอลฟา (Cronbach’s alpha coefficient; 
α) แสดงดังตารางที่ 3 และตารางที่ 4 

 

ตารางที่ 3 ค่าความเชื่อมั่นของตัวแปรแบบสอบถามดา้นคุณลักษณะของ
เครื่องจักรกลส าหรับอุตสาหกรรมยา 

 
ตารางที่ 4 ค่าความเช่ือมั่นของตัวแปรแบบสอบถามด้านคุณลักษณะของ

เครื่องจักรกลส าหรับอุตสาหกรรมแปรรูปอาหาร 

จากตารางที่ 3 และตารางที่ 4 พบว่ากลุ่มค าถามแบบสอบถาม
ในส่วนที่  3 มีค่าความเช่ือมั่นเกิน 0.6 ซึ่งแสดงถึงว่ากลุ่ม
ตัวอย่างมีความเข้าใจในข้อค าถามเป็นอย่างดีและค าตอบที่
ได้รับตรงกับวัตถุประสงค์งานวิจัย  

4.2 ผลการวิเคราะห์แบบสอบถาม 
 ผลการศึกษาและประเมินความต้องการด้านคุณลักษณะ
ของเครื่องจักรที่ในอุตสาหกรรมแปรรูปอาหารและยา มีผลการ
ด าเนินงานวิจัยแสดงตามรายละเอียดต่อไปนี้  

4.2.1 วิเคราะห์คุณลักษณะของผู้ตอบแบบสอบถาม
ของกลุ่มตัวอย่างในอุตสาหกรรมแปรรูปอาหารและยา 

จากผลการตอบกลับแบบสอบถามพบว่าวุฒิการศึกษาของ
กลุ่มตัวอย่างในอุตสาหกรรมแปรรูปอาหารและยา อยู่ในระดับ
ปริญญาตรีมากที่สุดคิดเป็นร้อยละเฉลี่ย 73.8 ซึ่งแสดงถึงว่า
ข้อมูลที่รับการตอบกลับจากผู้ตอบกลับแบบสอบถามเป็นข้อมูล
เชิงลึกเกี่ยวกับความต้องการด้านคุณลักษณะของเครื่องจักร
อย่างแท้จริง  

ในด้านอายุการปฏิบัติงานของกลุ่มตัวอย่างในอุตสาหกรรม
แปรรูปอาหารพบว่าค่าเฉลี่ยอายุการปฏิบัติงานมากกว่า 20 ปี  
 
 

ตัวแปร                                         Cronbach’s Alpha 
3.ระดับคะแนนความต้องการด้านคุณลักษณะเครื่องจักรกลส าหรับอุตสาหกรรมยา 
กลุ่มเตรียมส่วนผสม                                       0.609 
กลุ่มกระบวนการผสมยา                                  0.968 
กลุ่มกระบวนการตอกอัดเม็ดยา                          0.976 
กลุ่มกระบวนการอบแห้งเม็ดยา                          0.980 
กลุ่มกระบวนการท าความสะอาดเม็ดยา                0.970 
กลุ่มกระบวนการเคลือบเม็ดยา                          0.960 
กลุ่มกระบวนการบรรจุและนับเม็ดยา                   0.979 

ตัวแปร                                    Cronbach’s Alpha 
3.ระดับคะแนนความต้องการด้านคุณลักษณะเครื่องจักรกลส าหรับอุตสาหกรรมแปรรูป
อาหาร 
กลุ่มเตรียมส่วนผสม                                           0.912 
กลุ่มกระบวนการท าแห้ง                                      0.970 
กลุ่มกระบวนการกรอง                                        0.956 
กลุ่มกระบวนการแช่แข็ง                                      0.974 
กลุ่มกระบวนการแปรรูปด้วยความร้อน                     0.817 
กลุ่มกระบวนการท าให้เข้มข้น                               0.960 
กลุ่มกระบวนการบรรจุภัณฑ์                                 0.949 

3.  
เทคนิคที่น ามาใช้  

(How’s) 
1.ความต้องการ

ของลูกค้า 
(Customer 

Needs) 4. 
ความสัมพันธ์ 

(Relationship) 

2. 
เมตริกวางแผน 

(Planning 
Matrix) 

5 
ความเกี่ยวเนื่องทางเทคนิค 
(Technical Correlation) 

6. เมตริกข้อก าหนดทางเทคนิค 
(Technical Matrix) 

(ล าดับความส าคัญของข้อก าหนดทางเทคนิค/เปรียบเทียบคู่แข่ง/
ก าหนดค่าเป้าหมาย) 
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กลุ่มแปรรูปด้วยความร้อน 

กลุ่มผสมยา 

กลุ่มตอกอัดยา 

กลุ่มอบแห้งยา 

กลุ่มเคลอืบเม็ดยา 

กลุ่มท าความสะอาดเม็ดยา 

กลุ่มเตรียมส่วนผสม 

กลุ่มบรรจุและนับเม็ดยา 

มากท่ีสุดคิดเป็นร้อยละ 39.1 และกลุ่มตัวอย่างในอุตสาหกรรม
ยามีค่าเฉลี่ยอายุการปฏิบัติงาน 5-10 ปี มากที่สุดคิดเป็นร้อย
ละ 46.2 ซึ่งแสดงถึงประสบการณ์ของผู้ตอบกลับแบบสอบถาม
ว่ามีความเชี่ยวชาญด้านคุณลักษณะของเครื่องจักรเป็นอย่างดี 

ส าหรับต าแหน่งในการปฏิบัติงานของกลุ่มตัวอย่างพบว่า
ด ารงต าแหน่งในระดับ ผู้จัดการ เภสัชกร วิศวกร หัวหน้างาน 
ซึ่งเป็นผู้ทราบถึงข้อมูลของเครื่องจักรเป็นอย่างดีท าให้ข้อมูลที่
ได้จากแบบสอบถามมีคุณภาพ   

ในหน้าที่ความรับผิดชอบของผู้ตอบกลับแบบสอบถาม
พบว่ามีหน้าที่ความรับผิดชอบในสายการผลิตและสายซ่อม
บ ารุงมากที่สุดดังนั้นข้อมูลเชิงลึกที่ได้จากแบบสอบถามครั้งนี้
สามารถท าให้ทราบถึงความต้องการคุณลักษณะที่แท้จริงของ
เครื่องจักรในอุตสาหกรรมแปรรูปอาหารได้ เนื่องจากเป็นผู้ที่
ปฏิบัติงานเกี่ยวข้องกับเครื่องจักรโดยตรง 
 
4.3 การวิเคราะห์คุณลักษณะของสถานประกอบการ 
 ในแบบสอบถามส่วนที่ 2 เป็นการสอบถามข้อมูล
พื้นฐานในสถานประกอบการของกลุ่มตัวอย่างโดยข้อมูลส่วนนี้
จะแสดงกลุ่มกระบวนการผลิตที่มีอยู่ในสถานประกอบการกลุ่ม
ตัวอย่าง อัตราการส่วนการเลือกใช้เครื่องจักรจากต่างประเทศ 
งบประมาณในการลงทุน อายุการใช้งานเครื่องจักร ซึ่งจะน าไป
วิเคราะห์ เพื่อจัดหาล าดับในการเลือกกลุ่มเครื่องจักรตาม
กระบวนการที่ มี การใช้งานมากที่ สุ ดน ามาพัฒนาก่อน 
นอกจากนี้ยังก าหนดประเทศคู่แข่งเพื่อหาสภาพปัจจุบันของ
กลุ่มคู่แข่งเพื่อการประเมินราคาเครื่องจักร  
      ส าห รับกระบวนการแปรรูป อาหารและยาที่ มี ใน
อุตสาหกรรมแสดงดังรูปที่ 3 และ รูปที่ 4  
 
 
 
 
 
 
 
 

 

รูปที่  3  ล าดับกลุ่มกระบวนการที่มีการใช้งานเครื่องจักรในอุตสาหกรรม
แปรรูปอาหาร 

 

 

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4 ล าดับกลุ่มกระบวนการที่มีการใช้งานเครื่องจักรในอุตสาหกรรมยา 
 

จากรูปที่ 3 และ รูปที่ 4 เป็นการเรียงล าดับการใช้งาน
เครื่องจักรจากกลุ่มกระบวนการแปรรูปอาหารและยาที่มีการใช้
มากที่สุดไปยังกลุ่มที่ใช้งานน้อยที่สุด พบว่ากลุ่มกระบวนการที่
มี การใช้ งานมากที่ สุด ในอุตสาหกรรม 3 ล าดับแรกใน
อุตสาหกรรมแปรรูปอาหารได้แก่ กลุ่มกระบวนการเตรียม
วัตถุดิบ, กลุ่มกระบวนการบรรจุ และ กลุ่มกระบวนการแปรรูป
ด้วยความร้อน ส าหรับอุตสาหกรรมยา ได้แก่ กลุ่มกระบวนการ
ผสมยา, กลุ่มกระบวนการตอกอัดยา และกลุ่มกระบวนการ
อบแห้งยา  

 
ส าห รับด้ านอั ต ราส่ วนการเลื อก ใช้ เครื่ อ งจั ก รจาก

ต่างประเทศของกลุ่มตัวอย่างพบว่ามีการเลือกใช้เครื่องจักรดัง
รูปที่ 5 

 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่   5  อัตราส่ วน เลื อก ใช้ เครื่อ งจั ก รจากประเทศต่ าง ๆ  ของ
ผู้ประกอบการอุตสาหกรรมอาหารแปรรูปและยา 

 
ใน ด้ าน ของอั ต ราส่ วน การ เลื อก ใช้ เค รื่ อ งจั ก รจาก

ต่างประเทศในรูปที่ 5 และ 6 พบว่า ในอุตสาหกรรมแปรรูป
อาหารเลือกใช้เครื่องจักรจากญี่ปุ่นและจีนมากที่สุด และใน

ยา 

กลุ่มแช่เยือกแข็ง 

กลุ่มกรอง 

กลุ่มท าให้เข้มข้น 

กลุ่มท าแหง้ 

กลุ่มเตรียมส่วนผสม 

กลุ่มบรรจุ 
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อุตสาหกรรมยาพบว่าเลือกใช้เครื่องจักรจาก เยอรมัน ประเทศ
อื่น ๆ เช่น มาเลเซีย ไต้หวัน อินเดีย และ จีน ญี่ปุ่น ตามล าดับ 

ส าหรับในชุดข้อมูลปลายเปิดเพื่อวิเคราะห์ร้อยละจ านวน
ของเครื่องจักรที่มีอยู่ในสถานประกอบการโดยจ าแนกราย
ประเทศส าหรับอุตสาหกรรมแปรรูปอาหารและยา ดังตารางที่ 5 

 
ตารางที่ 5 ร้อยละจ านวนของเครื่องจักรที่ใช้ในสถานประกอบการจ าแนก

รายประเทศส าหรับอุตสาหกรรมแปรรูปอาหารและยา 

   จากตารางที่ 5 แสดงถึงร้อยละเชิงจ านวนเครื่องจักรที่มีอยู่ใน
อุตสาหกรรมแปรรูปอาหารและยาในสถานประกอบการพบว่า
เครื่องจักรที่อยู่ในอุตสาหกรรมนั้นมาจากญี่ปุ่นและจีนมากที่สุด
ตามล าดับดังนั้นจึงน าสภาพปัจจุบันของคุณลักษณะเครื่องจักร
จากประเทศญี่ปุ่น และจีนมาเป็นคู่แข่งเพื่ อวิเคราะห์ข้อ
เปรียบเทียบ 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

รูปที่  6 ร้อยละเครื่องจักรจากประเทศต่าง ๆ ที่ถูกน ามาใช้ในกลุ่ม
กระบวนการผลิตในอุตสาหกรรมแปรรูปอาหาร 

 
 
 
 
 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

รูปที่  7 ร้อยละเครื่องจักรจากประเทศต่าง ๆ ที่ถูกน ามาใช้ในกลุ่ม
กระบวนการผลิตในอุตสาหกรรมยา 

ในด้านอายุการใช้งานและงบประมาณในการจัดซื้ อ
เครื่องจักรของสถานประกอบการจากข้อมูลปลายเปิดนั้นพบว่า 
ค่าอายุเฉลี่ยของเครื่องจักรในอุตสาหกรรมแปรรูปอาหารคือ 16 
ปี และอุตสาหกรรมยา 10 ปี ส าหรับงบประมาณเฉลี่ยในการ
จัดซื้อของอุตสาหกรรมแปรรูปอาหารเท่ากับ 32 ล้านบาท และ
อุตสาหกรรมยาเท่ากับ 6 ล้านบาท  

4.3 การวางแผนผลิตภัณฑ์ส าหรับอุตสาหกรรมแปรรูปอาหาร
และยาด้วยบ้านแห่งคุณภาพ 
 เมื่ อได้ล าดับ ในการเลือกพัฒนาเครื่องจักรตามกลุ่ ม
กระบวนการผลิตที่มีการใช้งานมากที่สุดก่อน 3 ล าดับแรกแล้ว
จึงน าไปสร้างบ้านแห่งคุณภาพเพื่อค้นหาคุณลักษณะและ
คุณสมบัติของเครื่องจักรที่กลุ่มตัวอย่างมความต้องการในกลุ่ม
กระบวนการนั้น ๆ ดังแสดงในรูปที่ 8 - รูปที่ 13 

ประเทศ 
ร้อยละจ านวนของเคร่ืองจักรท่ีใช้ในสถานประกอบการ (%) 
อุตสาหกรรมแปรรูปอาหาร อุตสาหกรรมยา 

ไทย 44 37.8 
ญี่ปุ่น 37 31.25 
จีน 25 28.3 

เยอรมัน 21 17.50 
USA 13 11.25 
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งานวิจัยฉบับนี้ได้มีการออกแบบบ้านแห่งคุณภาพทั้งสิ้น 
14 หลังตามกลุ่มกระบวนการผลิตในอุตสาหกรรมแปรรูป
อาหารและยา โดยมีส่วนประกอบท้ัง 8 ส่วนเพ่ิมเติม เป็นดังนี้ 

ส่วนที่ 1   ความต้องการของกลุ่มตัวอย่าง ได้จาก
การตอบแบบสอบถามน ามาแปลงเป็นเสียงความต้องการ 
จากนั้นน ามาใส่ในความต้องการของลูกค้า  

 ส่วนท่ี 2   เมตริกความสัมพันธ์ เป็นการให้คะแนน
ความสัมพันธ์ระหว่างความต้องการของกลุ่มตัวอย่างและ
ข้อก าหนดทางเทคนิคโดยส่วนนี้จะมาจากวิจารณญาณของ
ผู้วิจัยให้การก าหนดระดับคะแนน 

ส่วนที่ 3   ข้อก าหนดทางเทคนิคได้จากการระดม
ความคิดของผู้วิจัยเพื่อหาแนวทางการตอบสนองต่อความ
ต้องการของกลุ่มตัวอย่าง 
             ส่วนที่ 4   ความสัมพันธ์ระหว่างข้อก าหนดทาง
เทคนิคเพื่อหาความสัมพันธ์ระหว่างข้อก าหนดทางเทคนิคแต่
ละข้อ  
             ส่วนท่ี 5   ค่าเฉลี่ยระดับความต้องการ (IMP) 
             ส่วนท่ี 6   ค่าน้ าหนักของข้อก าหนดทาง 
เทคนิคสมบูรณ์ และค่าน้ าหนักของข้อก าหนดทางเทคนิค
เปรียบเทียบและน าผลค่าที่มากสุดมาเป็นล าดับในการเลือก
พัฒนาให้ตอบสนองความต้องการ 
             ส่วนที่ 7  เป้าหมายทางเทคนิค เพื่อก าหนดทิศ
ทางการพัฒนาให้ตอบสนองลูกค้าว่าควรจะท าอย่างไรจึงจะ
เป็นไปตามความต้องการของลูกค้าซึ่งจะช่วยเป็นการช่วยให้
ข้อก าหนดทางเทคนิคมีความชัดเจนเป็นรูปธรรมมากยิ่งขึ้น 
             ส่วนที่  8  เป็นการเปรียบเทียบสภาพปัจจุบันของ
คุณลักษณะเครื่องจักรในอุตสาหกรรมแปรรูปอาหารที่มาจาก
ประเทศคู่แข่งได้แก่ ญี่ปุ่นและจีน   

เมื่อได้ระดับคะแนนค่าความส าคัญของข้อก าหนดทาง
เทคนิคสมบูรณ์ และค่าความส าคัญของข้อก าหนดทางเทคนิค
โดยเปรียบเทียบแล้วจึงน ามาเรียงคะแนนเพื่อเลือกล าดับ
คุณลักษณะน ามาพัฒนาต่อไป ซึ่ งในงานวิจัยฉบับนี้จะ
พิจารณาคะแนนจากค่าความส าคัญของข้อก าหนดทางเทคนิค
สมบูรณ์โดยคะแนนจะมาจากความตอ้งการด้านคณุลกัษณะ 3 
ล าดับแรกของ 3 กลุ่มกระบวนการที่มีการใช้งานมากที่สุด 
จากนั้นเมื่อพิจารณาแล้วจึงรวบรวมข้อสรุปเกี่ยวกับผลด้าน
ข้อก าหนดทางเทคนิค และเป้าหมายทางเทคนิค เพื่อให้ผู้ผลิต
เครื่องจักรสามารถสร้างผลิตภัณฑ์เครื่องจักรที่มีคุณลักษณะ
ตอบสนองต่อความต้องการของผู้ใช้งานเครื่องจักรได้จริงโดย
แสดงดังตารางที ่6 และตารางที่ 7 

 

ตารางที่ 6 ผลสรุปเป้าหมายทางเทคนิคของ 3 กลุ่มกระบวนการแปรรูป
อาหารที่มีการใช้งานมากที่สุด 

ตารางที่ 7 ผลสรุปเป้าหมายทางเทคนิคของ 3 กลุ่มกระบวนการผลิตยา
ที่มีการใช้งานมากที่สุด 

5.สรุปผลวิจัย 
งานวิจัยนี้เป็นศึกษาคุณลักษณะของเครื่องในอุตสาหกรรม

แปรรูปอาหารและยา และประยุกต์ใช้การกระจายหน้าที่เชิง
คุณภาพค้นหาความต้องการด้านคุณลักษณะของเครื่องจักรที่
มีต่อผู้ใช้งานส าหรับอุตสาหกรรมแปรรูปอาหารและยา ซึ่ง
สามารถสรุปผลการวิจัยได้ดังนี้  

5.1 ปัจจุบันกลุ่มผู้ผลิตในอุตสาหกรรมแปรรูป
อาหารเลือกใช้กลุ่มเครื่องจักรจากต่างประเทศ เช่น ญี่ปุ่น 
และจีน มากที่สุด และในอุตสาหกรรมยาเลือกใช้เครื่องจักร
จากประเทศเยอรมัน มากที่สุดรองลงมาได้แก่ มาเลเซีย 
อินเดีย และไต้หวัน  ซึ่งในด้านของร้อยละเชิงจ านวณพบว่า
อุตสาหกรรมทั้งสองในสถานประกอบการมีกลุ่มเครื่องจักร

กลุ่ม
กระบวนการ 

ข้อก าหนดทาง
เทคนิค 

เป้าหมายทางเทคนิค 

 
กระบวนการ

เตรียมส่วนผสม 

ปัญญาประดิษฐ์ 
3D sensor ส าหรับตรวจสอบรูปร่าง
วัตถุดิบ 

ระบบอัตโนมัติ 
PLC Controller ส าหรับควบคุม
อัตโนมัติของระบบการท างาน 

Internet of 
Things 

Data Storage เก็บข้อมูลการผลิต
ย้อนหลัง 

กลุ่ม
กระบวนการ

บรรจุ 

ระบบอัตโนมัติ 
ระบบอัตโนมัติ ส าหรับควบคุมระบบ 
PLC ของเครื่องจักร 

ปัญญาประดิษฐ์ 
มีระบบตรวจสอบตัวเอง Self-
Diagnostic Function 

Internet of 
Things 

รายงานและบันทึกข้อมูลสถานะ
เครื่องจักรอัตโนมัติ 

กลุ่ม
กระบวนการ
แปรรูปด้วย
ความร้อน 

Internet of 
Things 

รายงานข้อมูลการผลิต 

ระบบอัตโนมัติ ควบคุมด้วยระบบ PLC 
ปัญญาประดิษฐ์ ควบคุมปัจจัยการผลิตอัตโนมัติ 

กลุ่ม
กระบวนการ 

ข้อก าหนดทาง
เทคนิค 

เป้าหมายทางเทคนิค 

กระบวนการ
ผสมยา 

ปัญญาประดิษฐ์ ระบุต าแหน่งที่เครื่องจักรเกิดการช ารุด 
ระบบอัตโนมัติ เซนเซอร์เพื่อตรวจสอบปริมาณ 

การท าความสะอาด 
ด้านการท าความสะอาด ด้วยการ

ตรวจสอบตัวเอง หรือ Self-Diagnostic 
Function 

กระบวนการ
ตอกยา 

ระบบอัตโนมัติ ตรวจสอบคุณภาพขนาดเม็ดยา 

ปัญญาประดิษฐ์ 
ระบุต าแหน่งที่เครื่องจักรเกิดการช ารุด

และซ่อมบ ารุง 
การท าความสะอาด ใช้ระบบ CIP (Clean in place) 

กระบวนการ
อบแห้งยา 

ระบบอัตโนมัติ  ใช้ควบคุมระบบ PLC 
พลังงาน น าความร้อนที่ผ่านระบบกลับมาใช้ใหม่ 

ปัญญาประดิษฐ์ การใช้ Self- Diagnostic Function 
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จากต่างประเทศได้แก่ ญี่ปุ่น และจีน มากที่สุดจึงเลือกน า
สภาพปัจจุบันของคุณลักษณะของเครื่องจักรในอุตสาหกรรม
แปรรูปอาหารและยาในสองประเทศนี้มาเป็นข้อเปรียบเทียบ
การแข่งขันและประเมินศักยภาพเพื่อน ามาเป็นโครงร่างใน
การพัฒ นาเนื่ อ งจากประ เทศญี่ ปุ่ น เป็ นต้ นแบ บของ
อุตสาหกรรมที่ขับเคลื่อนด้วยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
นวัตกรรมและความคิดสร้างสรรค์ส่วนประเทศจีนเป็น
ประเทศที่ขับเคลื่อนด้วยการผลิตสินค้าต้นทุนต่ าราคาถูกและ
รวมถึงการมีแรงงานจ านวนมหาศาลต้นทุนการจ้างแรงงานต่ า 
ซึ่งสองประเทศดังกล่าวจึงมีความเหมาะสมในการเลือกน ามา
เป็นแม่แบบในการพัฒนาต่อไป  

5.2  ในอุตสาหกรรมแปรรูปอาหารมี การใช้
เครื่องจักรจากกลุ่มกระบวนการเตรียมวัตถุดิบมากที่สุดใน
อุตสาหกรรม รองล าดับลงมาได้แก่ กลุ่มกระบวนการกรอง 
และแปรรูปด้วยความร้อน  และในอุตสาหกรรมยา ได้แก่ 
กลุ่มกระบวนผสมยา, กลุ่มกระบวนการตอกอัดยา และกลุ่ม
กระบวนการอบแห้งเม็ดยา ซึ่งท าให้ทราบถึงล าดับในการ
เลือกพัฒนากลุ่มเครื่องจักรโดยเลือกจากกลุ่มที่มีการใช้งาน
มากที่สุดในอุตสาหกรรมก่อน เพื่อทราบทิศทางในการพัฒนา
และเร่งเพิ่มศักยภาพผู้ผลิตเครื่องจักรไทยให้สามารถผลิต
เครื่องจักรให้ตอบสนองความต้องการที่แท้จริงของกลุ่ม
ผู้ใช้งานเครื่องจักรได้รวดเร็วมากยิ่งขึ้น  

5.3 ด้านอายุการใช้งานและงบประมาณในการ
จัดซื้อซึ่งเป็นปัจจัยส าคัญที่ส่งผลต่อการเลือกใช้งานเครื่องจักร
ในสถานประกอบการผลการวิเคราะห์นั้นพบว่า วงจรอายุ
เฉลี่ยของเครื่องจักรในอุตสาหกรรมแปรรูปอาหารและยาคือ 
16 ปี และ 10 ปี ตามล าดับ ส าหรับงบประมาณในการลงทุน
เพื่อจัดซื้อเครื่องจักรเฉลี่ยของอุตสาหกรรมแปรรูปอาหารและ
ยาเท่ากับ 32 ล้านบาท และ 6 ล้านบาท ตามล าดับซึ่งผู้ผลิต
เครื่องจักรต้องตระหนักถึงปัจจัยดังกล่าวเพื่อลดข้อจ ากัด
ทางด้านราคาเครื่องจักรจากต่างประเทศซึ่งมีมูลค่าต่ ากว่า
ประเทศไทยส่งผลให้เกิดมูลค่าการน าเข้าเครื่องจักรนั้นสูงขึ้น
อันเนื่องมาจากพื้นฐานแรงงานอีกทั้งต้องค านึงในด้านการ
พิจารณาเลือกวัสดุน ามาใช้เป็นส่วนประกอบของเครื่องจักร
โดยส่งผลกระทบทางตรงต่อโครงสร้างความทนทาน อายุการ
ใช้งานซึ่งมีผลต่อการตัดสินใจเลือกใช้เครื่องจักรของผู้ใช้งาน 

5.4 คุณลักษณะของเครื่องจักรที่มีความต้องการ
มากที่สุดจากการวิเคราะห์บ้านคุณภาพท้ัง 14 หลังในทุกกลุ่ม
กระบวนการ ส าหรับอุตสาหกรรมแปรรูปอาหารได้แก่ 1. การ
ประยุกต์ใช้ปัญญาประดิษฐ์ 2.ระบบอัตโนมัติ 3. Internet of 
Things ส าหรับอุตสาหกรรมยา ได้แก่ 1การประยุกต์ใช้
ปัญญาประดิษฐ์ 2. ระบบอัตโนมัติ และ   3.ด้านการท าความ
สะอาดและด้านพลังงาน ซึ่งมีทิศทางการพัฒนาและเป้าหมาย
ทางเทคนิคตามผลลัพธ์ของงานวิจัยซึ่งหากคุณลักษณะ
ดังกล่าวมีการส่งเสริมพัฒนาจะส่งผลให้ขีดความสามารถของ
เครื่องจักรไทยสามารถแข่งขันกับประเทศคู่แข่งได้  

โดยผลการวิจัยครั้งนี้พบว่าเครื่องจักรในภาคอุตสาหกรรม
แปรรูปอาหารและยาในประเทศไทยนั้นควรที่จะต้องพัฒนา
เทคโนโลยีและนวัตกรรมให้ตรงกับความต้องการของผู้ใช้งาน
อย่างแท้จริงซึ่งถือเป็นการ  บูรณาการทั้งสองอุตสาหกรรมให้
มีทิศทางสอดคล้องกันและผลงานวิจัยนี้ยังสามารถน าผลที่ได้
ไปก าหนดกลยุทธ์ในการพัฒนาเพิ่มขีดความสามารถในการ
แข่งขันให้ผู้ผลิตเครื่องจักรไทยและเพิ่มความแข็งแรงให้กับ
ห่วงโซ่การผลิตเพื่อเป็นส่วนหน่ึงในการผลักดันให้ประเทศก้าว
ข้ามพ้นกับดักรายได้ปานกลาง (Middle Income Trap: 
MIP) ในอนาคตได้อย่างเต็มศักยภาพ อย่างไรก็ตามเนื่องจาก
งานวิจัยฉบับนี้เป็นการวิจัยเชิงส ารวจซึ่งใช้ผลความคิดเห็น
ของผู้ตอบแบบสอบถามเป็นส าคัญส่งผลให้ค าตอบอาจจะเกิด
การเปลี่ยนแปลงตามสถานการณ์ 
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บทคัดย่อ 
 งานวิจัยนี้เป็นการพัฒนาเพื่อสร้างสถานีภาคพื้นดินอย่างง่าย เพื่อรับสัญญาณภาพถ่ายดาวเทียม NOAA ในรูปแบบ APT 
(Automatic Picture Transmission) ในช่วงความถี่ 137.1000 MHz ถึง 137.9125 MHz ส าหรับการน าไปใช้ประโยชน์ทางด้านการ
อุตุนิยมวิทยา โดยได้เน้นในการสร้างรูปแบบของสายอากาศ 3 รูปแบบ คือ สายอากาศเกลียวสี่แขน หรือ Quadrifilar Helix (QFH) 
ซึ่งใช้สายแกนร่วมชนิด RG 6 เป็นตัวน าสัญญาณ สายอากาศแบบ QFH ซึ่งใช้ท่อทองแดงเป็นตัวน าสัญญาณ และสายอากาศยากิได-
โพล ระบบรับสัญญาณของสายอากาศท้ังสามแบบนี้ ได้สร้างขึ้นอย่างง่าย ไม่มีภาคขยายสัญญาณส่วนหน้า (pre-amplifier) และวงจร
กรองความถี่ (band-pass filter) แต่อย่างใด อย่างไรก็ตาม ได้น าเครื่องรับวิทยุที่ก าหนดด้วยซอฟต์แวร์ (Software Defined Radio; 
SDR) มาใช้ในระบบ โดยใช้ซอฟต์แวร์ SDR Sharp ควบคุมการท างานของอุปกรณ์เครื่องรับสัญญาณ ใช้ซอฟต์แวร์ Orbitron ติดตาม
ดาวเทียม และใช้ซอฟต์แวร์ WxtoImg ถอดรหัสสัญญาณ ผลการทดสอบระบบรับสัญญาณกับสายอากาศทั้งสามแบบที่ได้สร้างขึ้น 
ปรากฏว่า สายอากาศแบบ QFH ซึ่งใช้ท่อทองแดงเป็นตัวน าสัญญาณเหมาะสมที่สุดส าหรับใช้ในสถานีภาคพื้นดินอย่างง่ายเพื่อรับ
สัญญาณภาพถ่ายดาวเทียม โดยได้ภาพถ่ายดาวเทียมที่สามารถแปลความหมายของภาพถ่ายในลักษณะที่ ใกล้เคียงกับภาพถ่าย
ดาวเทียมที่ได้จากกรมอุตุนิยมวิทยา หรือเวปไซด์ http://www.satda.tmd.go.th/ 
 
ค าส าคัญ: ภาพถ่ายดาวเทียม สายอากาศยากิไดโพล สายอากาศเกลียวสี่แขน สถานีภาคพื้นดิน 
 

Abstract 
 This research aims to create a simple ground station to receive NOAA satellite signals in the form of APT 
( Automatic Picture Transmission)  in the frequency range from 137. 1000 MHz to 137. 9125 MHz for the use of 
meteorological benefits. By focusing on the construction of three appropriate antenna types, namely, a Quadrifilar 
Helix (QFH) antenna, which uses the Radio Grade (RG6) cable as the signal core, a QFH antenna, which uses copper 
pipe as the signal core, and a Yagi dipole antenna.  This satellite image receiver system is easily built without the 
pre-amplifier and band-pass filter. However, the Software Defined Radio (SDR) is used in the system using the SDR 
Sharp software to control the operation of the receiver system, the Orbitron software is used for satellite tracking, 
and the WxtoImg software is used to decode the signal. As the result of testing the satellite image receiver system 
with three types of antenna, it appears that the QFH antenna, which uses a copper pipe as the signal core is 
suitable one for use in the satellite image receiver system for ground station.  Moreover, the received satellite 
image by this antenna can be interpreted similarly to the satellite image obtained from the Meteorological 
Department in Thailand, or the website of http://www.satda.tmd.go.th/.  
  
Keywords: Satellite Imagery, Yagi Dipole Antenna, Quadrifilar Helix Antenna, Ground Station 
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1. บทน า 

 ดาวเทียมบางส่วน ซึ่งใช้ในงานอุตุนิยมวิทยาในประเทศไทย 
ได้แก่ ดาวเทียม Himawari-8, FY2 E series, FY2 G series, 
GOES 9 และ NOAA (Kenny, 2019) โดยกรมอุตุนิยมวิทยา 
สังกัดกระทรวงดิจิทัลเพื่อเศรษฐกิจและสังคม ได้น าภาพถ่าย
จากดาวเทียม Himawari-8 มาใช้เพื่อการพยากรณ์อากาศมาก
ที่สุด (เวปไซด์ http://www.satda.tmd.go.th/) เนื่องด้วย
ดาวเทียม Himawari-8 นั้น ใช้เทคโนโลยีช้ันสูงและเริ่มใช้งาน
เมื่อ 7 ตุลาคม พ.ศ. 2557 โดยศูนย์ดาวเทียมอุตุนิยมวิทยา 
ประเทศญี่ปุ่น ท างานในระบบดาวน์ลิงค์ (down link) ที่ความถี่ 
18.1 - 18.4 GHz (ย่านความถี่ของ C band และ Ku band คือ 
4 ถึง 8 GHz และ 12 ถึง 18 GHz ตามล าดับ (Wikipedia, 
2019; Wikipedia, 2019)) และมีความละเอียดของภาพถ่าย
ประมาณ 0.5 x 0.5 กิโลเมตร2 (Meteorological Satellite 
Center of JMA, 1978; Kramar et al. , 2016)  ซึ่ ง ก ร ม
อุตุนิยมวิทยาของไทยได้ใช้ Band 3 ของดาวเทียมดังกล่าว เพื่อ
น าภาพถ่ายแบบเวลาจริง (real time) มาผ่านกระบวนการทาง
ภาพถ่าย หลังจากนั้น จึงเผยแพร่สู่สาธารณะทางเวปไซด์ 
อย่างไรก็ตาม การสร้างสถานีภาคพื้นดินเพื่อรับสัญญาณ
ภาพถ่ายจากดาวเทียม Himawari-8 นั้น ต้องใช้อุปกรณ์ซึ่งมี
ราคาสูง เช่น จานรับสัญญาณดาวเทียมชนิดเน้นเฉพาะจุด หรือ 
prime focus satellite dish ( SatelliteDish. com, 2019) 
ภาคขยายสัญญาณแบบสัญญาณรบกวนต่ า  ( low noise 
amplifier) และอื่น ๆ ซึ่งต้องใช้งบประมาณไม่ต่ ากว่า 33 ,000 
บาทต่อหน่วย (Automated Sciences, 2012) ดังนั้น การรับ
สัญญาณจากดาวเทียม NOAA จึงเป็นทางเลือกที่เหมาะสม เมื่อ
พิจารณาถึงเรื่องงบประมาณในการสร้าง จากการประมาณ
เบื้องต้นในการสร้างสถานีภาคพื้นดินเพื่อรับสัญญาณภาพถ่าย
จากดาวเทียม NOAA นั้น ใช้งบประมาณไม่เกิน 2,000 บาท (ไม่
รวมราคาของคอมพิวเตอร์) และยังใช้เทคโนโลยีซึ่งพัฒนาขึ้นเอง 
โดยไม่มีความซับซ้อน 
 จากการศึกษาค้นคว้าหาข้อมูลงานวิจัยเพิ่มเติมเกี่ยวกับการ
สร้างสถานีภาคพื้นดินนั้น Torasa  (2011) ได้สร้างแบบจ าลอง
การประมาณการฝนตกแบบใกล้เวลาจริง โดยใช้ภาพสองช่วง
คลื่นจากข้อมูล APT โดยแบบจ าลองการประมาณการฝนนี้
สามารถน าไปประยุกต์ใช้กับฝนที่ตกปกติตามฤดูกาล แต่ไม่
สามารถน าไปใช้กับฝนที่ เกิดในช่วงที่มีพายุมรสุม และใช้
วิเคราะห์ได้ในช่วงเวลากลางวันเท่านั้น Kerdsuk et al. (1998)  
 
 
 
 

ได้ศึกษาเกี่ยวกับกระบวนการรับสัญญาณภาพจากดาวเทียม 
NOAA และ GMS เพื่อใช้ในการติดตั้งสถานีรับสัญญาณภาพ 
จากผลการศึกษาพบว่า สถานีรับสัญญาณภาพที่เหมาะส าหรับ
ติดตั้ งนั้น มีอยู่สองระบบคือ สถานีรับสัญญาณภาพจาก
ดาวเทียม NOAA ในรูปแบบ HRPT และจากดาวเทียม GMS ใน
รูปแบบ VISSR Utayarat (2006) ได้พัฒนาระบบสื่อสารของ
สถานีภาคพื้นดินส าหรับดาวเทียมอเนกประสงค์ขนาดเลก็ ซึ่งอยู่
ระหว่างการทดสอบโปรโตคอลที่ใช้ส าหรับควบคุมการท างานให้
ใช้งานร่วมกับส่วนประมวลผลสัญญาณที่ได้พัฒนาขึ้น และ [11] 
Machado-Fernández (2015) ได้ตรวจสอบเทคโนโลยี SDR 
(Software Defined Radio) รวมถึงรูปแบบฮาร์ดแวร์และเขต
ข้อมูลโปรแกรมประยุกต์  และได้มีการน า เสนออุปกรณ์
ประสิทธิภาพสูงและอุปกรณ์ประสิทธิภาพต่ า มีการทดสอบ
หลายครั้งโดยใช้ซอฟต์แวร์ฟรี รวมไปถึงการอธิบายการท างานที่
เกี่ยวกับเทคโนโลยีที่ได้พัฒนาขึ้น  
 ส่วนในงานวิจัยนี้ ผู้วิจัยได้สร้างสถานีภาคพื้นดินต้นทุนต่ า
ส าหรับการรับสัญญาณภาพถ่ายดาวเทียมอุตุนิยมวิทยาจาก
ด า ว เ ที ย ม  NOAA ใ น รู ป แ บ บ  APT ( Automatic Picture 
Transmission) โดยที่ระบบรับสัญญาณจากดาวเทียม NOAA 
ท า งานในย่ านความถี่  137.1000 MHz -  137.9125 MHz 
ภาพถ่ายดาวเทียมที่ได้จากรูปแบบการรับสัญญาณนี้ มีความ
ละเอียดภาพประมาณ 4×4 กิโลเมตร2 ต่อ 1 พิกเซล ซึ่งแม้ว่ามี
ความละเอียดน้อยกว่าภาพถ่ายที่ได้จากดาวเทียม Himawari-8 
แต่ในทางปฏิบัติ ถือว่าเพียงพอแก่การน ามาใช้งานโดยทั่วไป 
ด้วยต้นทุนของการพัฒนาระบบท่ีต่ าและปราศจากความซบัซอ้น
ของระบบ โดยสามารถใช้งานเป็นสถานีภาคพื้นดินระดับท้องถิน่ 
เพื่อการพยากรณ์ลักษณะอากาศ โดยเฉพาะกลุ่มเมฆ หรือพายุ 
เพื่อสร้างความแข็งแกร่งระดับชุมชนในการเตรียมพร้อมรับมือ
กับภัยพิบัติ อันเกิดมาจากการเปลี่ยนแปลงของสภาพภูมิอากาศ
ของประเทศไทยได้ นอกจากน้ันยังเป็นประโยชน์ในการน าไปใช้
จัดตั้งเป็นศูนย์การเรียนรู้ทางด้านเทคโนโลยีอวกาศ เพื่อส่งเสริม
การเรียนรู้ของเยาวชน  
 ส าหรับระบบการรับสัญญาณดาวเทียมที่ ได้พัฒนาขึ้นนั้น
เป็นการรับในรูปแบบ APT ซึ่งดาวเทียม NOAA ดวงที่สามารถ
รับสัญญาณได้ในรูปแบบ APT นั้น ปัจจุบันยังใช้งานได้เพียง 3 
ดวง คือ NOAA 15, NOAA18 และ NOAA 19 ดังตารางที่ 1 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์ เพื่อสร้างสถานีภาคพื้นดิน
อย่างง่ายในการรับข้อมูลจากดาวเทียม NOAA ในรูปแบบ APT  
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ตารางที่ 1 สถานะดาวเทียม NOAA ที่ใช้งานอยู่ในปัจจบุัน (NOAA 
Satellite Information System, 2014) 

ดาวเทียม ความถี่ท่ีใช้  
(Mode APT) 

สถานะ 

NOAA 15 137.6200 MHz ใช้งานได้ 

NOAA 16 137.6200 MHz ใช้งานไม่ได้ตั้งแต่ 15/11/2000 
NOAA 17 137.5000 MHz ใช้งานได้แต่ปัจจุบันประสบ

ปัญหาเกี่ยวกับ scan mirror 
sync. 

NOAA 18 137.9125 MHz ใช้งานได้ 
NOAA 19 137.1000 MHz ใช้งานได้ 
 
ไว้ใช้งานส ารอง ในกรณีที่ระบบการรับภาพถ่ายจากดาวเทียม 
Himawari-8 ขัดข้อง หรือเวปไซด์ของกรมอุตุนิยมวิทยา 
(http://www.satda.tmd.go.th/) ขัดข้อง หรือ ไม่มีสัญญาณ
อินเทอร์เนตในการเข้าถึงเวปไซด์ 

1.1 ภาพรวมของระบบ 

ระบบรับสัญญาณดาวเทียม NOAA ในรูปแบบ APT ที่ได้  

 
รูปที่ 1 แสดงภาพรวมของระบบ (ดัดแปลงจาก Chiwapreecha, 2013) 

 

พัฒนาขึ้นนั้น มีการท างานของระบบ ดังต่อไปนี้  
 1) ดาวเทียม NOAA ท าการถ่ายภาพสภาพภูมิอากาศบนโลก
ในบริเวณที่ดาวเทียมเคลื่อนที่ผ่าน จากนั้นส่งภาพที่ถ่ายได้มาสู่
สถานีภาคพื้นดินบนพื้นโลกในรูปแบบ APT ซึ่งภาพที่ถ่ายได้ถูก
ท าการมอดูเลตแบบแอมปลิจูด (AM) มีความถี่ของคลื่นพาหะ 

2.4 kHz และตามด้วยการมอดูเลตแบบความถี่ (FM) อีกครั้งที่
ย่านความถี ่137 MHZ ก่อนส่งลงมาสู่พื้นโลก 
 2) สายอากาศถูกน ามาใช้เพื่อรับสัญญาณที่ส่งมาจาก
ดาวเทียม NOAA  
 3) เครื่องรับวิทยุ RTL-SDR (RTL-SDR.COM, 2010 ) ถูกใช้
เพื่อค้นหาสัญญาณวิทยุในพื้นที่  โดยใช้เทคโนโลยีวิทยุที่ถูก
ก าหนดโดยซอฟต์แวร์ หรือ SDR   

 4) ซอฟต์แวร์ติดตามการโคจรของดาวเทียม แสดงเส้นทาง
การโคจรของดาวเทียมแบบเวลาจริง (real time) 
 5) ซอฟต์แวร์ควบคุมการท างานของเครื่องรับวิทยุ RTL-SDR 

ท างานประสานกับซอฟต์แวร์ติดตามการโคจรของดาวเทียม  

และส่งข้อมูลไปยังซอฟต์แวร์ถอดรหัสสัญญาณ 
 6) ซอฟต์แวร์ถอดรหัสสัญญาณที่บันทึกไว้ในรูปไฟล์เสียงให้
เป็นภาพถ่ายดาวเทียม NOAA ในรูปแบบ APT ตามมาตรฐาน 

APT Frame Format  
โดยได้แสดงภาพรวมของระบบไว้ในรูปที่ 1  

2. ซอฟต์แวร์และทฤษฎสีายอากาศ 

2.1 ซอฟต์แวร์ที่ใช้ในการรับสัญญาณ 
ระบบรับสัญญาณดาวเทียมอุตุนิยมวิทยา NOAA ในรูปแบบ 

APT ซึ่งใช้เทคโนโลยีวิทยุที่ถูกก าหนดด้วยซอฟต์แวร์ ได้รับการ
ออกแบบมาเพื่อใช้รับสัญญาณในย่านความถี่ 137.1000 MHz 
ถึง 137.9125 MHz โดยมีการท างานร่วมกันระหว่างซอฟต์แวร์ 
สามซอฟต์แวร์  ได้แก่ 1) Orbitron 2) SDR Sharp และ 3) 
WXtoImg (Kingsbury, 2019) 
 1) ซอฟต์แวร์ Orbitron เป็นซอฟต์แวร์ที่ได้รับความนิยม
มากในกลุ่มของนักวิทยุสมัครเล่นที่ใช้ในการส ารวจและติดตาม
การโคจรของดาวเทียม NOAA และดาวเทียมอื่น ๆ ซึ่งได้แสดง
เส้นทางการโคจรของดาวเทียมต่าง ๆ แบบเวลาจริง  และ
สามารถค านวณการโคจรล่วงหน้าได้ ส่วนต่อประสานกราฟิกกับ
ผู้ ใ ช้ หรือ GUI (graphical user interface) ของซอฟต์แวร์  
Orbitron แสดงดังรูปที ่2 

 

รูปที่ 2 แสดงซอฟต์แวร ์Orbitron  
 

 2) ซอฟต์แวร์  SDR Sharp เป็นซอฟต์แวร์ซึ่ ง เขียนโดย
โปรแกรมภาษา C# โดยมีความถูกต้องในการออกแบบและมี
ประสิทธิภาพในการท างาน และยังเป็นซอฟต์แวร์แบบ open 
source (สามารถแก้ไข source code ได้เอง และไม่มีค่าใช้จา่ย) 
ซึ่งใช้ในการควบคุมการท างานของเครื่องรับวิทยุ RTL-SDR โดย
ท าหน้าที่หลัก คือ แยกสัญญาณ FM ซึ่งมโีปรแกรมเสริม (plug-
in) ที่ช่ือว่า Satellite Tracker เพื่อให้สามารถท างานร่วมกับ
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ซอฟต์แวร์ Orbitron โดยเมื่อดาวเทียมโคจรผ่านต าแหน่งสถานี
ภาคพื้นดิน (ground station) ทีก่ าหนดไว้แล้ว ซอฟต์แวร์ SDR 
Sharp จะท าการรับสัญญาณจากดาวเทียม โดยปรับความถี่ใน
การรับสัญญาณแบบอัตโนมัติตามความถี่ของดาวเทียมแต่ละ
ดวงที่โคจร โดยได้แสดง GUI ของซอฟต์แวร์ SDR Sharp ดัง 
รูปที ่3 

 

รูปที่ 3 แสดงซอฟต์แวร ์SDR Sharp  
 

 3)  ซอฟต์แวร์  WXtoImg เป็นซอฟต์แวร์ซึ่ ง ใ ช้ ในการ
ถอดรหัสสัญญาณเสียงที่รับมาจากเครื่องรับวิทยุ  RTL-SDR 
ออกมาเป็นภาพถ่ายดาวเทียม ซึ่งในการถอดรหัสนี้สามารถท า
ได้ทั้งแบบเวลาจริง และแบบไม่ใช่เวลาจริง (non real time) 
และสามารถแสดงผลเป็นแบบภาพนิ่ง ( image) หรือแบบ
ภาพยนตร์ (movie) ได้  นอกจากนี้  ซอฟต์แวร์ WXtoImg 
สามารถแสดงตารางการโคจรของดาวเทียมดวงต่าง ๆ ที่
เคลื่อนที่ผ่านน่านฟ้า ณ ต าแหน่งสถานีภาคพื้นดินนั้นได้ และยัง
สามารถรับสัญญาณดาวเทียมจากระบบอ่ืนได้ เช่น ดาวเทียมใน
ระบบ Metrosat, GOES, GMS และ MTSAT (Kenny, 2019)
หากมีระบบรับสัญญาณวิทยุและสายอากาศสอดคล้องกับคามถี่
ของดาวเทียมดังกล่าว โดยได้แสดง GUI ของซอฟต์แวร์  
WXtoImg ไว้ในรูปที่ 4 
 เมื่อได้ภาพถ่ายดาวเทียมแล้ว จึงท าการเก็บไว้ในฐานข้อมูล 
เพื่อการสืบค้นภาพถ่ายดาวเทียมย้อนหลัง ซึ่งเป็นประโยชน์ใน
การวิเคราะห์ภาพถ่ายดาวเทียมได้อย่างเป็นระบบ และสามารถ
น ามาท าเป็นสถิติปริมาณน้ าฝน หรือเฝ้าระวังภัยพิบัติได้ เช่น 
พายุหมุนเขตร้อน พายุไต้ฝุ่น พายุดีเพรสช่ัน และอื่น ๆ ได้อย่าง
มีประสิทธิภาพ  

 
รูปที่ 4 แสดงซอฟต์แวร ์WXtoImg  

2.2 ทฤษฎีการออกแบบสายอากาศยากิไดโพล  
 ส า ย อ า ก า ศ ย า กิ ไ ด โ พ ล  ( Yagi dipole)  อ ย่ า ง ง่ า ย 
ประกอบด้วย 3 องค์ประกอบ คือ ไดโพล (dipole) ตัวช้ีน า 
(director) และตัวสะท้อนคลื่น (reflector) ดังแผนภาพในรูปที่ 
5 ส าหรับ 1) ไดโพลหรือตัวขับ (driven element) ประกอบ 
ด้วย จุดป้อนสัญญาณ (feed point) ซึ่งอยู่ตรงกลางของไดโพล 
โดยป้อนสัญญาณมาจาก RTL-SDR ซึ่งเกิดเรโซแนนซ์ขึ้นได้ เมื่อ
ความยาวของไดโพล D มีค่าประมาณครึ่งหนึ่งของความยาว
คลื่น 𝜆 2) ตัวช้ีน า ท าหน้าที่รับสัญญาณคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า โดย
มีความยาวน้อยที่สุด หรือมีความยาว Di น้อยกว่าความยาวของ
ไดโพล D ประมาณ 5 % และช่วยในการได้มาที่เหมาะสมของ 
อัตราขยาย (gain) และแบบรูปการแผ่ก าลังของสายอากาศแบบ
มีทิศทาง (directional pattern) ระยะห่างระหว่างตัวช้ีน ากับ
ไดโพล (ระยะห่าง DD) โดยปกติมีค่า ตั้งแต่ 0.1 ถึง 0.5 เท่าของ 
𝜆 โดยประมาณ 3) ตัวสะท้อนคลื่น คือ ส่วนท่ีวางอยู่หลังไดโพล 
โดยมีความยาว R มากกว่าความยาวไดโพล D ประมาณ 5 % 
ระยะห่างระหว่างตัวสะท้อนคลื่นกับไดโพล (ระยะห่าง RD) โดย
ปกติมีค่า ตั้งแต่ 0.1 ถึง 0.25 เท่าของ 𝜆 โดยประมาณ ระยะห่าง
นี้ยังเป็นสิ่งที่ก าหนด อัตราขยาย ความกว้างแถบ (bandwidth) 
อัตราขยายด้านหน้าและด้านหลัง (front to back ratio) และพู
ด้านข้าง (side lobe)  ของสายอากาศด้วย  (RF Wireless 
World, 2012)  โ ด ย ไ ด้ ส รุ ป ข้ อ มู ล ไ ว้ ต า ม ต า ร า ง 
ที่ 2 
2.3 ทฤษฎีการออกแบบสายอากาศเกลียวสี่แขน 

สายอากาศแบบเกลียวสี่แขน หรือ Quadrifilar Helix 
(QFH) มีคุณสมบัติที่ดีในการโพลาไรซ์แบบวงกลม และมี
รูปแบบการแพร่กระจายคลื่นแบบรอบทิศทาง (omni- 
directional) มีความกว้างแถบมาก (Pansomboon, 2012) ซึ่ง
เหมาะส าหรับการรับสัญญาณจากดาวเทียม NOAA จากรูปที่ 6 
ได้แสดงโครงสร้างของสายอากาศเกลียวสี่แขน ซึ่งประกอบด้วย 
สายอากาศเกลียว 
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รูปที่ 5 โครงสร้างสายอากาศยากิไดโพล  

ตารางที่ 2 ความยาวโดยประมาณของแต่ละส่วนของสายอากาศยากิได 
 โพลแบบสามองค์ประกอบ 

ความยาว/ระยะห่าง ค่าโดยประมาณ 

D 0.473𝜆 
R 0.495𝜆 
Di 0.440𝜆 
RD 0.10𝜆 − 0.25𝜆 
DD 0.10𝜆 − 0.50𝜆 

 
สองชุด คือ ชุด B (สีแดง) และชุด S (สีน้ าเงิน) โดยที่ 𝐻1 และ 
𝐻2 คือ  ความสูงของสายอากาศเกลียวชุด B และชุด S 
ตามล าดับ ส่วน 𝐷1 และ 𝐷2 คือ เส้นผ่านศูนย์กลางของ
สายอากาศเกลียวชุด B และ S ตามล าดับ เห็นได้ว่าสายอากาศ
เกลียวชุด B และชุด S วางตัวท ามุมกัน 90 องศา ส าหรับการ
ป้อนสัญญาณให้กับสายอากาศนั้น ให้ป้อนที่จุดกึ่งกลางด้านบน
หรือด้านล่างก็ได้ ซึ่งท าให้การกระจายของกระแสในสายอากาศ
เหมือนกัน และท าให้เกิดการแพร่กระจายคลื่นและการโพลาไร-
เซชันเหมือนกัน รูปร่างของการกระจายของคลื่นและอิมพีแดนซ์ 
(impedance) ของสายอากาศสามารถค านวณได้จากจ านวน
ของรอบ อัตราส่วนของเส้นผ่านศูนย์กลางของสายอากาศเกลยีว
หารด้วยความสูงของเกลียว (อัตราส่วน R) และสมบัติอื่น ๆ 
นอกจากนั้น ประสิทธิภาพสูงสุดของสายอากาศเกลียวสี่แขนนี้ 
จะเกิดขึ้นเมื่อสายอากาศเกลียวชุด B และ S ถูกกระตุ้นด้วยเฟส
เดียวกัน (in phase) ของสัญญาณที่มีแอมพลิจูดเท่ากัน หรือ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

รูปที่ 6 โครงสร้างสายอากาศเกลียวสี่แขน (ดัดแปลงจาก Hollander, 
1999; Lint, 2018) 

เรียกว่า การเกิดเรโซแนนซ์ของความถี่ ซึ่งจุดเรโซแนนซ์นี้ จะ
เกิดขึ้นเมื่อความยาวเรโซแนนซ์ (resonant length) 𝐿𝑟𝑒𝑠 หรือ
ความยาวส่วนโค้งของเกลียวชุด B มีค่าเป็น [20] 

𝐿𝑟𝑒𝑠
(𝐵)

= 2𝐷1 + 2√(
𝜋𝐷1

2
)

2

+ 𝐻1
2                (1) 

และความยาวส่วนโค้งของเกลียวชุด S มีค่าเป็น 

𝐿𝑟𝑒𝑠
(𝑆)

= 2𝐷2 + 2√(
𝜋𝐷2

2
)

2

+ 𝐻2
2                (2) 

เมื่อพิจารณาความสัมพันธ์โดยประมาณระหว่างค่า 𝐿𝑟𝑒𝑠 ของ
สายอากาศเกลียวชุด B และ S กับความยาวคลื่นของสัญญาณ 
(𝜆) จึงได้ว่า  

𝐿𝑟𝑒𝑠
(𝐵)

≅ 1.120𝜆                              (3) 

𝐿𝑟𝑒𝑠
(𝑆)

≅ 1.106𝜆                              (4) 

หรือเมื่อพิจารณาความสัมพันธ์โดยประมาณระหว่างเส้นผ่าน
ศูนย์กลางและความสูงของสายอากาศเกลียวชุด B และ S กับ
ความยาวคลื่นของสัญญาณ จึงได้ว่า  

𝐷1 ≅ 0.173𝜆                               (5) 

𝐻1 ≅ 0.260𝜆                         (6) 

𝐷2 ≅ 0.156𝜆                               (7) 

และ                               𝐻2 ≅ 0.238𝜆                               (8) 

 

 

S B 

𝐻1 

 

𝐻2 

𝐻1 

 

𝐻2 

ตัวสะท้อนคลื่น 
RG 6 

ไดโพล ตัวชี้น ำ 

R D Di feed 
point 

RD DD 
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สมการเหล่านี้ยังไม่สามารถค านวณขนาดที่แน่นอนได้ แต่ทาง
ป ฏิ บั ติ  ส า ม า รถ ใ ช้ เ ป็ นแ นวท า ง ใ นก า ร ออกแบบ ได้  
(Pansomboon, 2012; Kilgus, 1969; Maxwell, 2001) 

3. วิธีวิจัย 

3.1 ขั้นตอนการสร้างสถานภีาคพืน้ดินเพื่อรับสญัญาณภาพถ่าย
ดาวเทียมอุตุนยิมวิทยา มดีังนี ้
  3.1.1 ศึกษาการท างานของระบบรับสัญญาณ
ดาวเทียม NOAA ในรูปแบบ APT ซึ่งรับสัญญาณในย่าน VHF ที่
ความถี่  137.1000 MHz -  137.9125 MHz และศึกษาการ
ถอดรหัสสัญญาณดังกล่าว    
  3.1.2 ออกแบบระบบรับสัญญาณ โดยได้ใช้เครื่องรับ
วิทยุ RTL-SDR (LAZADA, 2017) ที่ใช้งานในย่านความถี่ VHF 
และระบบสายอากาศที่ใช้งานร่วมกัน ดังนั้น สายอากาศจึงมี
ความส าคัญ เพราะเป็นตัวก าหนดความสามารถในการรับ
สัญญาณของระบบรับสัญญาณ ซึ่งสายอากาศที่ใช้ในการรับ
สัญญาณภาพถ่ายดาวเทียม NOAA ในรูปแบบ APT นี้ ผู้วิจัยได้
ออกแบบไว้ 3 แบบ กล่าวคือ สายอากาศเกลียวสี่แขนซึ่งใช้สาย
แกนร่วมชนิด RG 6 เป็นตัวน าสัญญาณ สายอากาศเกลียวสี่แขน
ซึ่งใช้ท่อทองแดงเป็นตัวน าสัญญาณ และสายอากาศยากิไดโพล 
อย่างไรก็ตาม สัญญาณที่ได้จากสายอากาศควรน ามาขยาย
สัญญาณด้วยวงจรขยายสัญญาณส่วนหน้าและวงจรกรอง
ความถี่เสียก่อน แล้วจึงส่งไปยังเครื่องรับวิทยุ RTL-SDR แต่
เนื่ องจากวงจรดั งกล่ าวมี ราคาค่อนข้างสู ง  (Antennas-
Amplifiers, 2019) มีรายละเอียดในการออกแบบมากและเกิน
ขอบเขตของงานวิจัยนี้ ผู้วิจัยจึงไม่ได้น ามาใช้ในขณะนี้  โดยมี
รายละเอียดการสร้างสายอากาศท้ังสามแบบดังต่อไปนี้ 

1) สายอากาศ QFH แบบที่ 1 สายอากาศแบบนี้ได้ใช้
สายแกนร่วมชนิด RG 6 เป็นตัวน าสัญญาณ โดยสายอากาศ
แบบ QFH นี้ มีโพลาไรเซชันแบบวงกลมวนขวา (right-hand 
circular polarization) จึงต้องสร้างสายอากาศให้มีลักษณะ
เป็นเกลียว (helix) เพื่อรับสัญญาณที่มีโพลาไรเซชันในลักษณะ
ดังกล่าว ในขั้นตอนแรก ต้องค านวณความยาวคลื่น (𝜆) ที่จะรับ
จากดาวเทียมเสียก่อน โดยค านวณจาก 

𝜆 = 𝑐/𝑓                                     (9) 

ซึ่งใช้อัตราเร็วของคลื่น 𝑐 เป็น 3.0 x 108 m/s และใช้ความถี่
ของคลื่น 𝑓 เป็น 137.54 MHz ค่านี้ได้มาจากความถี่เฉลี่ยของ
สัญญาณจากดาวเทียม NOAA ที่ใช้งานอยู่ในปัจจุบัน นั่นคือ 
137.62 MHz, 137.91 MHz และ 137.10 MHz จึงได้ความยาว
คลื่นเป็น 218  cm อย่างไรก็ตาม ช่วงแรกของการสร้าง
สายอากาศแบบนี้ ผู้วิจัยประสบกับปัญหาความยุ่งยากในการ

สร้างสายอากาศให้เป็นเกลียว เนื่องจากยังไม่มีประสบการณ์ จึง
ไม่สามารถสร้างสายอากาศแบบนี้ให้เป็นไปตามทฤษฎีได้ 
โดยเฉพาะระยะ 𝐿𝑟𝑒𝑠

(𝑆) , 𝐻1 และ 𝐻2 โดยได้แสดงข้อมูลไว้ใน
ตารางที่ 3 ก่อนที่จะอธิบายในส่วนการเช่ือมต่อสายอากาศนั้น 
ต้องรู้ ว่ าองค์ประกอบหลักของสายแกนร่วมชนิด RG 6 
ประกอบด้วย แกนน าสัญญาณซึ่งเป็นทองแดง ฉนวนหุ้ม
ทองแดงซึ่งท าจากวัสดุไดอิเลกตริก polyethylene (PE) ซิลด์
ฟรอยด์แผ่น APA ชิลด์อลูมิเนียม (เรียกย่อว่า ชิลด์) และฉนวน
หุ้มภายนอกเป็น PVC/PE โดยมีค่าอิมพีแดนซ์เป็น 75 โอห์ม ใน
การสร้างสายอากาศแบบนี้ ได้ป้อนสัญญาณให้กับสายอากาศท่ี
จุดกึ่งกลางด้านล่าง ในเชิงปฏิบัติ ค่อนข้างยากในการป้อน
สัญญาณจากจุดที่อยู่กึ่งกลางพอดี ดูจุดป้อนสัญญาณจากจุด 
Feed ในรูปที่  7 และ 10 ซึ่ งได้ป้อนสัญญาณผ่านไปกับ
สายอากาศเกลียวชุด B เพื่อความสะดวกในการอธิบาย จึงแยก
สายอากาศเกลียวชุด B เป็นส่วน B1 และส่วน B2 ดูแผนภาพใน
รูปที่ 7 โดยแกนของส่วน B1 เชื่อมกับแกนและชิลด์ของส่วน B2 
นอกจากนั้น ยั ง เ ช่ือมกับแกนและชิลด์ของส่วน S1 ด้วย 
(สายอากาศเกลียวชุด S แยกเป็นส่วน S1 และส่วน S2) 
หลังจากนั้น ใหเ้ชื่อมแกนและชิลด์ของส่วน S2 กับชิลด์ของส่วน 
B1 โดยได้แสดงการเช่ือมจริงในรูปที่ 9 (มองจากด้านบน) และ
ได้แสดงอุปกรณ์และขั้นตอนการสร้างบางส่วนไว้ในรูปที่ 8 

2) สายอากาศ QFH แบบที่ 2 สายอากาศแบบนี้ได้ใช้
ท่อทองแดงเป็นตัวน าสัญญาณ โดยได้อาศัยทฤษฎีในการสร้าง
สายอากาศเหมือนกันกับทฤษฎีที่ใช้ในการสร้างสายอากาศ 
QFH แบบท่ี 1 ส าหรับการสร้างสายอากาศแบบนี้ ผู้วิจัยได้ 

ตารางที่ 3 ความยาวของแต่ละส่วนของสายอากาศแบบ QFH ซ่ึงใช้     
สายแกนร่วมชนิด RG 6 และความยาวจากทฤษฎี 

ระยะ ความยาว 
(cm) 

ความยาวจาก
ทฤษฎี (cm) 

ความคลาดเคลื่อน
จากทฤษฎี (cm) 

𝐿𝑟𝑒𝑠
(𝐵)  240 244 -4 

𝐻1 70 57 13 

𝐷1 36 38 -2 

𝐿𝑟𝑒𝑠
(𝑆) 223 241 -18 

𝐻2 61 52 9 

𝐷2 36 34 2 
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ประสบการณ์จากการสร้างสายอากาศแบบท่ี 1 แล้ว จึงรู้เทคนิค
ของการสร้างมากขึ้นและสามารถสร้างสายอากาศแบบนี้ให้
ใกล้เคียงกับทฤษฎีมากขึ้น โดยได้แสดงข้อมูลของการสร้างไว้ใน
ตารางที่ 4 สายอากาศ QFH แบบที่ 2 นี้ ประกอบด้วย ตัวน า
สัญญาณ ซึ่งเป็นท่อทองแดงที่มีขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 6.35 
mm โดยเป็นวัสดุที่ใช้ในงานเครื่องปรับอากาศทั่วไปและหาซื้อ
ได้ง่าย (FLOWTECHWORLD, 2017) และสายแกนร่วมชนิด 
RG 58 ซึ่งประกอบด้วย แกนซึ่งท าจากทองแดงผสมดีบุก ฉนวน
หุ้มทองแดงซึ่งท าจากวัสดุไดอิเลกตริก PE ชิลด์ทองแดงผสม
ดีบุก (เรียกย่อว่า ชิลด์) และฉนวนหุ้มภายนอกเป็น PVC โดยมี
ค่าอิมพีแดนซ์เป็น 50 โอห์ม ในการสร้างสายอากาศแบบนี้ 
สามารถสร้างจุดในการป้อนสัญญาณใกล้เคียงกับจุดกึ่งกลาง
ของเกลียว ซึ่งท าได้ดีกว่าการสร้างสายอากาศ QFH แบบท่ี 1 ดู
จุด Feed ในรูปที่ 11   

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

รูปที่ 7 แผนภาพการเชื่อมต่อสายอากาศ QFH แบบที ่1 

 

 
            (ก)                (ข)            (ค) 

รูปที่ 8  (ก) อุปกรณ์การสร้างสายอากาศแบบ QFH แบบที่ 1 (ข) การตดั
และการเจาะรู  (ค) การประกอบเบื้องต้น 

 

 

รูปที่ 9  การเชื่อมแกนและชิลด์ของสายอากาศ QFH แบบที่ 1 (มองจาก
ด้านบน)  

และ 12) และได้ป้อนสัญญาณมาจากด้านล่างผ่านสายแกนร่วม
ชนิด RG 58 หลังจากนั้น จึงน าแกนของสายแกนร่วม RG 58 
เช่ือมกับท่อทองแดงชุด B1 และชุด S1 และน าปลายของท่อ
ทองแดงชุด B2 และชุด S2 เช่ือมกับชิลด์ของสายแกนร่วม RG 
58 ดังแผนภาพในรูปที่ 11 โดยได้แสดงการเชื่อมจริงในรูปที่ 12 
(มองจากด้านบน) และรูปจริงของอุปกรณ์และขั้นตอนการสร้าง
บางส่วนแสดงไว้ในรูปที่ 13 ถึง รูปที่ 15 นอกจากนั้น ยังแสดง
สายอากาศ QFH แบบท่ี 2 ในขณะรับสัญญาณ ดังรูปที่ 16 

 

 

รูปที่ 10 สายอากาศแบบ QFH แบบที ่1 ขณะรับสัญญาณ 
 

 

 

 

B1 

S1 

B2 

S2 

Feed 

S1 แกน 
B2 

ชิลด ์

ชิลด ์
B1 

S2 
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สำยแกนรว่ม RG 6 

RTL-SDR คอมพิวเตอร์ 
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ตารางที่ 4 ความยาวของแต่ละระยะของสายอากาศแบบ QFH ซ่ึงใช้ท่อ 
ทองแดงเป็นตัวน าสัญญาณ และความยาวจากทฤษฎี 

ระยะ ความยาว 
(cm) 

ความยาวจาก
ทฤษฎี (cm) 

ความคลาดเคลื่อนจาก
ทฤษฎี (cm) 

𝐿𝑟𝑒𝑠
(𝐵)  242 244 -2 

𝐻1 56 57 -1 

𝐷1 40 38 2 

𝐿𝑟𝑒𝑠
(𝑆)  228 241 -13 

𝐻2 53 52 1 

𝐷2 38 34 4 

3) สายอากาศยากิไดโพล การออกแบบสายอากาศ
แบบนี้ มีช้ินส่วนส าคัญ 3 ส่วน คือ ไดโพล ตัวสะท้อนคลื่น และ
ตัวช้ีน า โดยทั้งสามส่วนนี้ ผู้วิจัยสร้างขึ้นจากตลับเมตรชนิด
โลหะส าหรับงานวัดท่ัวไป โดยตลับเมตรมีความกว้าง 14 mm 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 11 แผนภาพการเชื่อมต่อสายอากาศ QFH แบบที่ 2 

 

 

รูปที่ 12 การเชื่อมท่อทองแดงของสายอากาศ QFH แบบที่ 2 
 
 

 
            (ก)                (ข)            (ค) 

รูปที่ 13 (ก) อุปกรณ์ในการสร้างสายอากาศแบบ QFH แบบที่ 2 (ข) การ
เตรียมการส าหรับการเจาะ (ค) ท่อทองแดงที่ตัดเตรียมไว้ 

และใช้ท่อและข้อต่อ PVC (ทั่วไป) เป็นตัวยึดไดโพล ตัวสะท้อน
คลื่น และตัวช้ีน าไว้ด้วยกัน ดูรูปที่ 18 และ 19 (ก) จากสมการ  
(9) ค านวณความยาวคลื่น 𝜆 ได้เท่ากับ 218 cm หลังจากนั้น 
จึงสร้างสายอากาศแบบนี้ โดยก าหนดความยาว D, R และ Di 
เป็นไปตามตารางที่ 2 น่ันคือ 103.1 cm, 107.9 cm และ 95.9 
 

 
   (ก)  (ข)  (ค) 

รูปที่ 14 ขั้นตอนบางส่วนในการสร้างสายอากาศแบบ QFH แบบที ่2 (ก) 
เครื่องมือตัดและเจาะ (ข) การเจาะ (ค) การยึดท่อทองแดงกับ
แกนกลาง 
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B1 S2 
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      (ก)   (ข)  (ค) 

รูปที่ 15  ขั้นตอนบางส่วนในการสร้างสายอากาศแบบ QFH แบบที่ 2 (ก) 
อุปกรณ์ช่วยท าเกลียว  (ข) ท่อทองแดงที่ท าเกลียวแล้ว (ค) การ
ยึดท่อทองแดงเกลียวกับแกนกลาง 

 

 

รูปที่ 16 สายอากาศแบบ QFH แบบที ่2 ขณะรับสัญญาณ 
 

cm ตามล าดับ และเลือกระยะ RD เท่ากับ 0.10𝜆 หรือ 21.8 
cm ระยะ DD เท่ากับ 0.145𝜆 หรือ 31.7 cm โดยได้แสดง
ข้อมูลไว้ในตารางที่ 5 ข้อสังเกต ระยะ D, R และ Di มีความ
แม่นย าในระดับ mm เนื่องจากบนตลับเมตรนั้น มีสเกลให้อ่าน
อย่างสะดวกและถูกต้อง  
  
ตารางที่ 5 ความยาวในแต่ละส่วนของสายอากาศยากิไดโพลที่สร้างขึ้น 

ความยาว/ระยะห่าง ค่า (cm) 
D 103.1 
R 107.9 
Di 95.9 
RD 21.8 
DD 31.7 

ส าหรับการป้อนสัญญาณให้กับสายอากาศแบบนี้ ได้ป้อนที่
จุดกึ่งกลางของไดโพล ดูจุดป้อนสัญญาณจากจุด feed point 
ในรูปที่ 17 และ 19 (ข) ซึ่งได้ป้อนสัญญาณผ่านไปกับสายแกน
ร่วม RG 6 (อิมพีแดนซ์เท่ากับ 75 โอห์ม) โดยเช่ือมแกนของสาย 
RG 6 กับครึ่งหนึ่งของไดโพลด้านหนึ่งและเช่ือมชิลด์ของสาย 

RG 6 กับครึ่งหนึ่งของไดโพลอีกด้านหนึ่ง การเช่ือมสลับกันนั้น 
ไม่มีผลแต่อย่างใด และได้แสดงสายอากาศยากิไดโพลที่สร้าง 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

 

 

 

รูปที่ 17 แผนภาพการเชื่อมต่อสายอากาศยากิไดโพล   

 

 

รูปที่ 18 แสดงอุปกรณ์ส าหรับการสร้างสายอากาศแบบยากิไดโพล  
 

 
   (ก)  (ข) 

รูปที่ 19 (ก) การประกอบ  (ข) จุดปอ้นสัญญาณ 

ตัวสะท้อนคลื่น 
RG 6 

ไดโพล ตัวชี้น ำ 

feed 
point 

RTL-SDR คอมพิวเตอร์ 

แกน 
ชิลด์ 

สำยแกนรว่ม RG 6 

ไดโพล 

 RG 6 
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รูปที่ 20 สายอากาศยากิไดโพลขณะรับสัญญาณ 

เสร็จแล้วขณะรับสัญญาณตามรูปที่ 20 

4. ผลการวิจัย 

ได้ท าการทดสอบการท างานของระบบทั้งหมด 55 ครั้ง 
ในช่วงวันที่ 11 ตุลาคม พ.ศ.2561 - วันที่ 14 มีนาคม พ.ศ.
2562 เพื่อตรวจสอบคุณภาพและความถูกต้องของภาพถ่าย
ดาวเทียมจากระบบที่สร้าง จึงได้เปรียบเทียบกับภาพถ่าย
ดาวเทียมจากเวปไซด์ของกรมอุตุนิยมวิทยา จากการทดสอบ
การท างานของสายอากาศ QFH แบบท่ี 1 (ใช้สายแกนร่วมชนิด 
RG 6 เป็นตัวน าสัญญาณ) ในช่วงวันที่ 6 พฤศจิกายน พ.ศ. 
2561 - 29 พฤศจิกายน พ.ศ.2561 โดยท าการทดสอบจ านวน  
9 ครั้งนั้น ได้ผลของภาพถ่ายดาวเทียมบางส่วนที่ใช้สายอากาศ 
QFH แบบที่ 1 และเปรียบเทียบกับภาพถ่ายจากเวปไซด์ของ
กรมอุตุนิยมวิทยาในช่วงเวลาใกล้เคียง (The Meteorological 
Department, 2013) ดังรูปที่ 21 และรูปที่ 22 และจากการ
ทดสอบการท างานของสายอากาศ QFH แบบที่ 2 (ใช้ตัวน า
สัญญาณเป็นท่อทองแดง) ในช่วงวันที่ 2 มกราคม พ.ศ.2562 – 
14 มีนาคม พ.ศ.2562 โดยท าการทดสอบจ านวน 25 ครั้งนั้น 
ได้ผลของภาพถ่ายดาวเทียมบางส่วนที่ใช้สายอากาศ QFH แบบ
ที่  2 และเปรียบเทียบกับภาพถ่ายจากเวปไซด์ของกรม
อุตุนิยมวิทยาในช่วงเวลาใกล้เคียงกัน ดังรูปที่ 23 และรูปที่ 24 
และจากการทดสอบการท างานของสายอากาศยากิไดโพล 
ในช่วงวันท่ี 11 ตุลาคม พ.ศ.2561 – 11 มีนาคม พ.ศ.2562 โดย
ท าการทดสอบจ านวน 21 ครั้งนั้น ได้ผลของภาพถ่ายดาวเทียม
บางส่วนที่ใช้สายอากาศยากิไดโพลและเปรียบเทียบกับภาพถ่าย
ของกรมอุตุนิยมวิทยาในช่วงเวลาใกล้เคียงกัน ดังรูปที่ 25 ถึง 
รูปที่ 27  

จากการเปรียบเทียบภาพถ่ายดาวเทียมที่ใช้สายอากาศทั้ง 3 
แบบด้วยกันเอง เห็นได้ว่า ภาพถ่ายดาวเทียมซึ่งได้จากการใช้
สายอากาศ QFH แบบที่ 2 นั้น มีสัญญาณรบกวน (noise) 
ใกล้เคียงกับภาพถ่ายดาวเทียมซึ่งได้จากการใช้สายอากาศแบบ
ยากิไดโพล แต่มีไม่มากนัก สังเกตจากลักษณะของแถบที่พาดตวั
ตามแนวราบภายในภาพถ่ าย  อย่ า ง ไ รก็ตาม  จากการ

เปรียบเทียบภาพถ่ายดาวเทียมที่ใช้สายอากาศทั้ง 3 แบบกับ
ภาพถ่ายจากเวปไซด์ของกรมอุตุนิยมวิทยา เห็นได้ว่า ภาพถ่าย
ที่ได้จากการใช้สายอากาศ QFH แบบที่ 2 กับแบบยากิไดโพล
นั้น สามารถแปลความหมายของภาพถ่ายได้ ใกล้เคียงกับ
ภาพถ่ายจากเวปไซด์ของกรมอุตุนิยมวิทยา เช่น ลักษณะของ  

 

 
(ก)   (ข) 

รูปที่ 21  (ก) ภาพถ่ายจากดาวเทียม NOAA 19 ซ่ึงใช้สายอากาศแบบ 
QFH แบบที่ 1 (ข) ภาพถ่ายดาวเทียมจากกรมอุตุนิยมวิทยา 

 

 
(ก)   (ข) 

รูปที่  22 (ก) ภาพถ่ายจากดาวเทียม NOAA 18 ซ่ึงใช้สายอากาศแบบ 
QFH แบบที่ 1 (ข) ภาพถ่ายดาวเทียมจากกรมอุตุนิยมวิทยา 

กลุ่มเมฆ เป็นต้น ส่วนภาพถ่ายดาวเทียมที่ได้จากสายอากาศ 
QFH แบบท่ี 1 น้ัน ไม่สามารถแปลความหมายของภาพถ่ายได้ 

5. สรุปผลการวิจัย 

 งานวิจัยนี้ได้ท าการศึกษาภาพถ่ายจากดาวเทียม NOAA 
โดยการออกแบบและสร้างสายอากาศในรูปแบบต่าง ๆ กัน 3 
รูปแบบ ผลการศึกษาสามารถสรุปได้ว่า การใช้สายอากาศใน
รูปแบบ QFH ที่ ใ ช้ท่ อทองแดง เป็นตั วน าสัญญาณและ
สายอากาศแบบยากิไดโพลนั้น สามารถแปลความหมายของ
ภาพถ่ายได้ ใกล้ เคียงกับภาพถ่ายจากเวปไซด์ของกรม
อุตุนิยมวิทยา ส่วนภาพถ่ายที่ได้จากการใช้สายอากาศ QFH ที่
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ใช้สาย RG 6 เป็นตัวน าสัญญาณนั้น ไม่สามารถแปลความหมาย
ของภาพถ่ายได้  

 
(ก)   (ข) 

รูปที่  23 (ก) ภาพถ่ายจากดาวเทียม NOAA 15 ซ่ึงใช้สายอากาศ QFH 
แบบที่ 2 (ข) ภาพถ่ายดาวเทียมจากกรมอุตุนิยมวิทยา 

 

(ก)   (ข) 
รูปที่ 24  (ก) ภาพถ่ายจากดาวเทียม NOAA 18 ซ่ึงใช้สายอากาศ QFH 

แบบที่ 2 (ข) ภาพถ่ายดาวเทียมจากกรมอุตุนิยมวิทยา 

6. บทวิจารณ์ 

เนื่องจากสายอากาศยากิไดโพลเป็นสายอากาศแบบเจาะจง
ทิศทาง กล่าวคือ ต้องโฟกัสไปที่ทิศทางใดทิศทางหนึ่ง จึงจะรับ
สัญญาณได้ดี เมื่อช้ีตรงทิศทางแล้ว จะมีอัตราการขยายสูง 
(Tutorialspoint, 2019)  

 
 

 

 
(ก)   (ข) 

รูปที่  25  (ก) ภาพถ่ายจากดาวเทียม NOAA 15 ซ่ึงใช้สายอากาศยากิได-
โพล (ข) ภาพถ่ายดาวเทียมจากกรมอุตุนิยมวิทยา 

 

 
(ก)   (ข) 

รูปที่  26  (ก) ภาพถ่ายจากดาวเทียม NOAA 19 ซ่ึงใช้สายอากาศยากิได-
โพล (ข) ภาพถ่ายดาวเทียมจากกรมอุตุนิยมวิทยา 

 

 
(ก)   (ข) 

รูปที่  27  (ก) ภาพถ่ายจากดาวเทียม NOAA 18 ซ่ึงใช้สายอากาศยากิได-
โพล (ข) ภาพถ่ายดาวเทียมจากกรมอุตุนิยมวิทยา 
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อย่างไรก็ตาม ผู้วิจัยต้องปรับทิศของตัวช้ีน าของสายอากาศแบบ
นี้ (ด้วยมือ) ตลอดเวลา เพื่อให้สอดคล้องกับต าแหน่งของ
ดาวเทียม NOAA ขณะเคลื่อนที่บนท้องฟ้า สิ่งนี้เป็นอุปสรรค
อย่างหนึ่งของการใช้สายอากาศยากิไดโพลในการรับสัญญาณ
ภาพถ่ายดาวเทียม การทดสอบที่เสนอในบทความนี้เป็นเพียง
การทดสอบเบื้องต้น ในอนาคต ถ้าจะใช้สายอากาศยากิไดโพล
เพื่อรับสัญญาณภาพถ่ายจากดาวเทียม NOAA ในสถานี
ภาคพื้นดินให้ได้ดี ต้องพัฒนาระบบการปรับทิศของตัวช้ีน าอย่าง
อัตโนมัติของสายอากาศยากิไดโพลนีด้้วย  

อย่างไรก็ตาม สายอากาศเกลียวสี่แขนที่ใช้ท่อทองแดงเป็น
ตัวน าสัญญาณนั้น สามารถรับคลื่นได้แบบไม่ต้องเจาะจงทิศทาง 
กล่าวคือ รับคลื่นได้รอบทิศทางแม้สายอากาศอยู่นิ่ง และอัตรา
การขยายก็เท่ากันในทุกทิศทาง สิ่งนี้เป็นข้อดีของสายอากาศ
แบบนี้  แม้ว่าการสร้างอาจจะซับซ้อนมากกว่า การสร้าง
สายอากาศยากิไดโพล แต่ได้ภาพถ่ายจากดาวเทียมที่ถูกต้อง
และมีความใกล้เคียง (ประเมินด้วยสายตา) กับภาพถ่ายจาก 
เวปไซด์ของกรมอุตุนิยมวิทยา และที่ส าคัญ คือ ไม่ต้องปรับทิศ
ของสายอากาศเหมือนกับแบบยากิไดโพล ผู้วิจัยจึงมีความเห็น
ว่า สายอากาศแบบนี้เหมาะสมที่สุดส าหรับการน าไปใช้จริงใน
สถานีภาคพื้นดินอย่างง่ายส าหรับการรับสัญญาณภาพถ่ายจาก
ดาวเทียม NOAA โดยภาพรวมของระบบสถานีภาคพื้นดินที่
สร้างขึ้นนี้ (ดูรูปที่ 28) มีความสูงจากฐานถึงยอดสายอากาศ
ประมาณ 184 cm และความกว้างของแต่ละด้านของฐาน
พีระมิดรูปสามเหลี่ยมเฉลี่ยประมาณ 117 cm และมีค่าใช้จ่าย
โดยสังเขปเพิ่มเติม ดังนี้ ท่อทองแดง 638 บาท (Lazada, 
2019) คอมพิวเตอร์โน้ตบุ๊ค (เครื่องที่ราคาถูกที่สุดในเวลานี้) 
ประมาณ 2,800 บาท (Lazada, 2019) ท่อเหล็ก (ส าหรับท า
ฐาน) 444 บาท (Onestockhome. 2019) ท่อ PVC (สีฟ้า) 100 
บาท สายแกนร่วม RG 58 ยาว 3 m 100 บาท STL-SDR 318 
บาท (LAZADA, 2017) และสิ่งของเบ็ดเตล็ด รวมทั้งหมด
ประมาณ 4,400 บาท ซึ่งถือว่าเป็นค่าใช้จ่ายทีถู่กมาก เมื่อเทียบ
กับประโยชน์อันมากมายในการพยากรณ์อากาศในถิ่นทุรกันดาร
ที่ไม่มีสัญญาณอินเทอร์เน็ต 

ในส่วนของสายอากาศเกลียวสี่แขนที่ใช้สายแกนร่วม RG 6 
เป็นตัวน าสัญญาณนั้น ได้ภาพถ่ายจากดาวเทียมที่ไม่ถูกต้อง ซึ่ง
ผู้วิจัยคิดว่า ไม่น่าจะมีสาเหตุมาจากการมีสัญญาณรบกวนมาก
เกินไป สังเกตจากการที่ไม่มีแถบที่พาดตัวตามแนวราบภายใน
ภาพถ่ายเหมือนกับภาพถ่ายที่ได้จากสายอากาศแบบอื่น แต่
อาจจะมีสาเหตุจากการรับสัญญาณไม่ได้ อันเกิดจากการเช่ือม
หรือบัดกรีสายน าสัญญาณที่ไม่ถูกต้อง เช่น สายน าสัญญาณขาด 
หรือเช่ือมกันไม่สนิท ซึ่งจุดที่ผิดพลาดน่าจะเป็นจุดป้อนสญัญาณ

กึ่งกลางด้านล่างของสายอากาศเกลียวชุด B ซึ่งผู้วิจัยจะแก้ไข
ข้อบกพร่องจุดนี้ในอนาคตอันใกล้ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่  28 ภาพโดยรวมของสถานีภาคพื้นดินอย่างง่ายที่สร้างขึ้นจาก
สายอากาศแบบที่เหมาะสมที่สุด 

การทดสอบสายอากาศท้ังสามชนิดนั้น ผู้วิจัยมิได้ด าเนินการ
เปรียบเทียบจากรูปสัญญาณที่ ได้ในช่วงเวลาเดียวกันนั้น 
เนื่องจากการรับสัญญาณในช่วงเวลาเดียวกัน จะต้องใช้
คอมพิวเตอร์ (โน้ตบุ๊ค) ถึง 3 เครื่อง ซึ่งผู้วิจัยยังไม่มีงบประมาณ
ในการจัดซื้อ ผนวกกับผู้วิจัยไม่ได้เน้นการศึกษาต่อสถานการณ์
ดังกล่าว ในส่วนจ านวนครั้งในการทดสอบการท างานของ
สายอากาศ QFH แบบที่ 1 นั้น มีน้อย นั่นเป็นเพราะเมื่อผู้วิจัย
ได้ภาพถ่ายดาวเทียมออกมาไม่ถูกต้อง เมื่อเดือนพฤศจิกายน 
2561 จึงได้ตัดสินใจหยุดการทดสอบและการพัฒนาไว้เพียง
เท่านั้นส าหรับสายอากาศดังกล่าว แล้วเริ่มสร้างและทดสอบ
สายอากาศ QFH แบบที่ 2 ต่อไป ส าหรับจ านวนครั้งของการ
ทดสอบการท างานของสายอากาศ QFH แบบท่ี 2 และแบบยา-
กิไดโพล ซึ่งมีไม่เท่ากันนั้น มีสาเหตุจาก ในแต่ละวัน ดาวเทียม
แต่ละดวงที่สามารถรับสัญญาณได้ น่ันคือ NOAA 15, NOAA 
18 และ NOAA 19 เคลื่อนที่พาดผ่านน่านฟ้าบริเวณจังหวัด
สงขลาไม่พร้อมกัน เช่น ดวงหนึ่งพาดผ่านในเวลากลางวัน อีก
ดวงหนึ่งพาดผ่านในเวลากลางคืนและบางครั้งดึกมาก ท าให้ไม่
สะดวกในการทดสอบ จึงต้องยกเลิกการทดสอบในบางครั้ง  

ส าหรับในการวิเคราะห์ผลการทดสอบในงานวิจัยนี้ ทาง
ผู้วิจัยได้ใช้เกณฑ์อย่างง่ายในการตีความความเหมือนระหว่าง
ภาพที่ได้จากสัญญาณดาวเทียมจากสายอากาศ QFH แบบที่ 2 
และยากิไดโพล กับภาพที่ได้จากเวปไซด์ของกรมอุตุนิยมวิทยา 
ยกตัวอย่างเช่น ในรูปที่ 23 (ก) (กรณีใช้สายอากาศ QFH แบบ
ที่ 2) สังเกตได้ว่ามีกลุ่มเมฆในบริเวณวงกลมเส้นประทีม่ีลักษณะ
ใกล้เคียงกับกลุ่มเมฆในบริเวณวงกลมเส้นประในรูปที่ 23 (ข)  
 

STL-SDR 

ฐำน 
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หรือ ในรูปที่ 25 (ก) (กรณีใช้สายอากาศยากิไดโพล) สังเกตได้
ว่ามีกลุ่มเมฆในบริเวณเส้นประวงรีที่มีลักษณะใกล้เคียงกับกลุ่ม
เมฆในบริเวณเส้นประวงรีในรูปที่ 25 (ข) การตีความความ
เหมือนระหว่างภาพถ่ายจากดาวเทียม NOAA แบบ APT กับ
ภาพถ่ายจากดาวเทียม Himawari-8 (กรมอุตุนิยมวิทยาน ามา
เผยแพร่) โดยใช้เกณฑ์อย่างละเอียดนั้น อาจจะต้องใช้ความรู้
ด้ าน  Digital Image Processing ในขั้ นสู ง  ซึ่ ง อ าจจะ เกิน
ขอบเขตขอบงานวิจัยนี้ นอกจากนั้น เทคโนโลยีของการผลิต
ภาพจากดาวเทียม NOAA แบบ APT กับดาวเทียม Himawari-
8 นั้น แตกต่างกันอย่างสิ้นเชิง กล่าวคือ เทคโนโลยี APT นั้นใช้
สัญญาณภาพวิดีโอแบบเวลาจริง (real time video images) 
โดยข้อมูลถูกผลิตขึ้นจากการโมดูลเลตแบบ AM ที่ความถี่  
2,400 Hz และเป็นสัญญาณแบบอนาล็อกท่ีมีอัตรา 120 เส้นต่อ
นาทีของภาพวิดีโอ (National Oceanic and Atmospheric 
Administration, 2009) ในขณะที่ดาวเทียม HImawari-8 นั้น
ได้ ใ ช้ เทคโนโลยีสีจริ ง (True Color technology)  (Miller  
et al., 2016) ซึ่งประกอบด้วยการแปลงสีของภาพถ่ายแบบ  
CIE XYZ (The Proprietor Phil Cruse, 2019)  และตั วผลิต
ภาพ (imager) ใช้สเปคตรัมแบบออปติกความถี่สูง  
 การสร้างสถานีภาคพื้นดินอย่าง ง่ายเพื่อรับสัญญาณ
ภาพถ่ายจากดาวเทียม NOAA ในรูปแบบ APT ที่พัฒนาขึ้นนี้ 
เน้นในส่วนของการออกแบบและพัฒนาอย่าง ง่ายไม่ ใ ช้
เทคโนโลยีขั้นสูงหรือซับซ้อน โดยอาศัยเพียงองค์ประกอบที่
ส าคัญ คือ เครื่องรับวิทยุ RTL-SDR ซอฟต์แวร์ คอมพิวเตอร์ 
และสายอากาศ โดยใช้งบประมาณในการสร้างต่ า สามารถ
ประกอบใช้งานได้อย่างรวดเร็ว สะดวกในการเคลื่อนย้าย จึง
เหมาะสมส าหรับใช้เป็นสถานีพยากรณ์อากาศประจ าหมู่บ้านใน
ถิ่นทุรกันดาร ซึ่งไม่มีสัญญาณอินเทอร์เน็ต  
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