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เจ้าของ     หลักสูตรปรัชญาดุษฎีบัณฑิต สาขาวิชานวัตกรรมเทคโนโลยีอุตสาหกรรม และคณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม  
  มหาวิทยาลัยราชภัฏนครศรีธรรมราช 
บรรณาธิการ  ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.อภิศันย์ ศิริพันธ์ 
 

วัตถุประสงค์ 
 วารสารวิชาการนวัตกรรมเทคโนโลยีอุตสาหกรรม เป็นวารสารวิชาการสาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี เพื่อเป็นสื่อกลางเผยแพร่

ผลงานวิชาการ ผลงานวิจัยของบุคลากร วิทยานิพนธ์ ดุษฎีนิพนธ์ ของนักศึกษา คณาจารย์ บุคลากร นักวิชาการ ตลอดจนผู้สนใจ                  
ท้ังภายในและภายนอก โดยมุ่งเน้นเผยแพร่บทความวิชาการทางด้านนวัตกรรมเทคโนโลยีอุตสาหกรรม และสาขาอื่น ๆ ท่ีเกี่ยวข้อง  

1.  

คณะที่ปรึกษา 
นายกสภามหาวิทยาลัย    ท่ีปรึกษา 
อธิการบดีมหาวิทยาลัย    ท่ีปรึกษา 
รองอธิการบดี (ฝ่ายวิชาการและนวัตกรรมการศึกษา) ท่ีปรึกษา 
ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ฉัตรชัย แก้วดี  ท่ีปรึกษา 

 

นโยบาย 
1. สนับสนุนการเผยแพร่ผลงานทางวิชาการของสถาบันการศึกษา บุคลากรในมหาวิทยาลัย นักศึกษา นักวิจัย และบุคคลท่ัวไป 
2. สนับสนุนการสร้างความรู้และองค์ความรู้ที่ถูกต้อง การพัฒนานวัตกรรมทางเทคโนโลยีอุตสาหกรรม การศึกษาทาง เทคโนโลยี

อุตสาหกรรม อุตสาหกรรม เทคนิคและอาชีวศึกษา อุตสาหกรรมจากภูมิปัญญาชุมชน การจัดการและบริหารภูมิปัญญาด้านการผลิต             
เชิงอุตสาหกรรมชุมชนเพื่อก้าวสู่สากล 

3. ส่งเสริมธรรมาภิบาลในการเผยแพร่ผลงานทางวิชาการ เช่น การไม่คัดลอกผลงาน การตีพิมพ์ซ้ำซ้อน การปลอมแปลงหรือสร้าง
ข้อมูลอันเป็นเท็จเพื่อประโยชน์ของตนเองและองค์กร 
 

ขอบเขตบทความ 
เป็นวารสารท่ีครอบคลุมสาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี บทความมีเน้ือหาท่ีเกี่ยวข้องกับสาขาวิชาทางด้านนวัตกรรมเทคโนโลยี

อุตสาหกรรม อาทิ เทคโนโลยีอุตสาหกรรม วิศวกรรมศาสตร์ วิทยาศาสตร์ประยุกต์ อุตสาหกรรมศึกษา เทคนิคและอสชีวศึกษา 
อุตสาหกรรมศิลป์ สถาปัตยกรรมและการออกแบบ และสาขาอื่น ๆ ท่ีเกี่ยวข้องสัมพันธ์กับเทคโนโลยีอุตสาหกรรม โดยนำเสนอในรูปแบบ
บทความวิจัย บทความวิชาการ บทความวิจารณ์/บทความปริทัศน์  

 

กระบวนการพิจารณาบทความ 
บทความจะผ่านขั้นตอนการประเมินเบื้องต้นถึงคุณภาพและขอบเขตของเนื้อหา ความถูกต้องของรูปแบบการเตรียมบทความ 

ความซ้ำซ้อน และการคัดลอกวรรณกรรม (Duplication and Plagiarism) โดยกองบรรณาธิการวารสารฯ จากนั้นบทความจะได้รับการ
ประเมินคุณภาพทางวิชาการจากผู้ทรงคุณวุฒิทางสาขาที่เกี่ยวข้องไม่น้อยกว่า 3 ท่านซึ่งผู้นิพนธ์ (Author) และผู้ประเมิน (Reviewer)            
จะไม่ทราบข้อมูลของกันและกัน (Double-Blinded Peer Reviews) โดยบทความที่ผ่านการปรับปรุงตามผลการประเมินจะได้รับ
พิจารณาอนุมัติให้ตีพิมพ์บทความ ขั้นตอนสุดท้าย กองบรรณาธิการจะดำเนินการตรวจสอบบทความและพิสูจน์อักษรก่อนที่จะเผยแพร่
บทความแบบออนไลน์ และจัดพิมพ์บทความท้ังหมดรวมเล่มเพื่อดำเนินการเผยแพร่ต่อไป 

 

วารสารวิชาการนวัตกรรมเทคโนโลยีอุตสาหกรรม 
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อนึ่งผลงานวิจัยและผลงานทางวิชาการที่ปรากฏเผยแพร่ในวารสารวิชาการนวัตกรรมเทคโนโลยีอุตสาหกรรม เป็นความคิดเห็น
อิสระของผู้แต่ง โดยผู้แต่งเป็นผู้รับผิดชอบต่อผลทางกฎหมายใด ๆ ที่อาจจะเกิดขึ้นจากบทความเผยแพร่นั้น ซึ่งกองบรรณาธิการและ           
คณะผู้จัดทำวารสาร ฯ ไม่จำเป็นต้องเห็นด้วยเสมอไป 
 

ภาษาท่ีรับตีพิมพ์ : ภาษาไทย หรือ ภาษาอังกฤษ 
กำหนดเผยแพร่ :  เผยแพร่ปีละ 3 ฉบับ ของทุกปี ดังน้ี 

ฉบับท่ี 1 ระหว่างเดือน มกราคม – เมษายน 
ฉบับท่ี 2 ระหว่างเดือน พฤษภาคม - สิงหาคม 
ฉบับท่ี 3 ระหว่างเดือน กันยายน – ธันวาคม 

 

กองบรรณาธิการ ประกอบด้วย 
ศาสตราจารย์ ดร.ปรัชญนันทน์  นิลสุข  คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม  
  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ 
ศาสตราจารย์เกียรติคุณเสริมศักดิ์ นาคบัว ศิลปินแห่งชาติ สาขาออกแบบอุตสาหกรรม 
ศาสตราจารย์ ดร.ผดุงศักดิ์ รัตนเดโช ภาควิชาวิศวกรรมเครื่องกล คณะวิศวกรรมศาสตร์ 
  มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ 
ศาสตราจารย์ ดร.ประยุทธ อัครเอกฒาลิน ภาควิชาวิศวกรรมไฟฟ้า คณะวิศวกรรมศาสตร์ 
 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ 

ศาสตราจารย์ ดร.สุขสันติ์ หอพิบูลสุข สำนักวิชาวิศวกรรมโยธา คณะวิศวกรรมศาสตร์ 
 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี 
รองศาสตราจารย์ ดร.สิทธิชัย  แก้วเกื้อกูล ภาควิชาครุศาสตร์อุตสาหการ 
 คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรมและเทคโนโลยี 
 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี 
รองศาสตราจารย์ ดร.อัคครัตน์ พูลกระจ่าง ภาควิชาครุศาสตร์อุตสาหกรรม 
 คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม 
 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 
รองศาสตราจารย์ ดร.สราวุธ  จริตงาม   ภาควิชาวิศวกรรมโยธา คณะวิศวกรรมศาสตร์  
  มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์  
รองศาสตราจารย์ ดร.ธเนศ ธนิตย์ธีรพันธ์ ภาควิชาครุศาสตร์ไฟฟ้า 
 คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรมและเทคโนโลยี 
 มหาวิทยาลัยพระจอมเกล้าธนบุรี 
รองศาสตราจารย์ ดร.กนกทิพย์ บุญเกิด  ภาควิชาวัสดุศาสตร์ คณะวิทยาศาสตร์ 
  จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย  
รองศาสตราจารย์เรวัต  สุขสิกาญจน์ สำนักวิชาสถาปัตยกรรมศาสตร์และการออกแบบ 
 มหาวิทยาลัยวลัยลักษณ์ 
รองศาสตราจารย์ ดร.ปณิตา วรรณพิรุณ  คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม  
  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ 

ฝ่ายประสานงานและเผยแพร่ 
ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.วีระยุทธ  สุดสมบูรณ์ สาขาวิชาเทคโนโลยีอุตสาหกรรม 
 คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม  
 มหาวิทยาลัยราชภัฏนครศรีธรรมราช 
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ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ธรรมสันต์ สุวรรณ์โรจน์ สาขาวิชานวัตกรรมคอมพิวเตอร์และอุตสาหกรรมดิจิทัล 
 คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม  
 มหาวิทยาลัยราชภัฏนครศรีธรรมราช 

ผู้ช่วยศาสตราจารย์สุนทร  ปล้ืมสง สาขาวิชาวิศวกรรมไฟฟ้ากำลัง 
 คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม  
 มหาวิทยาลัยราชภัฏนครศรีธรรมราช 

ดร.วิลาวัณย์ จินวรรณ สาขาวิชาการจัดการอุตสาหกรรมและโลจีสติกส์ 
 คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม  
 มหาวิทยาลัยราชภัฏนครศรีธรรมราช 

รองศาสตราจารย์ ดร.พงศ์เทพ  วีระพงศ์ สาขาวิชาอุตสาหการและการผลิต 
 คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม  
 มหาวิทยาลัยราชภัฏนครศรีธรรมราช 
ผู้ช่วยศาสตราจารย์รัตยากร ไทยพันธ์ สาขาวิชาวิทยาการคอมพิวเตอร์ 
 คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี  
 มหาวิทยาลัยราชภัฏนครศรีธรรมราช 

ฝ่ายจัดการ 
อาจารย์วัสสา รวยรวย สาขาวิชาอุตสาหกรรมศิลป์ 
 คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม  
 มหาวิทยาลัยราชภัฏนครศรีธรรมราช 
อาจารย์วิศรุต  ช่วยจันทร์ สาขาวิชาเทคโนโลยีวิศวกรรมโยธา 
 คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม  
 มหาวิทยาลัยราชภัฏนครศรีธรรมราช 
ดร.วรากรณ์  สาริขา สาขาวิชาวิศวกรรมอิเล็กทรอนิกส์และโทรคมนาคม 
 คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม  
 มหาวิทยาลัยราชภัฏนครศรีธรรมราช 
อาจารย์อัจฉรสิริ  อนุมณี สาขาวิชานวัตกรรมการออกแบบ 
 คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม  
 มหาวิทยาลัยราชภัฏนครศรีธรรมราช 
อาจารย์เปมิกา  แซ่เตียว สาขาวิชาอุตสาหการและการผลิต 
 คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม  
 มหาวิทยาลัยราชภัฏนครศรีธรรมราช 
อาจารย์ชัญญาภัค  ไชยพรรณ สาขาวิชาการจัดการอุตสาหกรรมและจีสติกส์ 
 คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม  
 มหาวิทยาลัยราชภัฏนครศรีธรรมราช 
ผู้ช่วยศาสตราจารย์อรพรรณ  อำนวยศิลป์ สาขาวิชานวัตกรรมคอมพิวเตอร์และอุตสาหกรรมดิจิทัล 
 คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม  
 มหาวิทยาลัยราชภัฏนครศรีธรรมราช 
อาจารย์ประภัสสร  กุลทอง สาขาวิชาการจัดการนวัตกรรมอุตสาหกรรมเพื่อสิ่งแวดล้อม 
 คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม  
 มหาวิทยาลัยราชภัฏนครศรีธรรมราช 
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ดร.วีรพล ปานศรีนวล สาขาวิชานวัตกรรมเทคโนโลยีอุตสาหกรรม 
 คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม  
 มหาวิทยาลัยราชภัฏนครศรีธรรมราช 

คณะผู้เชี่ยวชาญในการตรวจสอบภาษาอังกฤษ 
ดร.ใยฟ้า  ตระกูลสันติ สาขาวิชาการจัดการอุตสาหกรรมและจีสติกส์ 
 คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม  
 มหาวิทยาลัยราชภัฏนครศรีธรรมราช 
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ที่เหมาะสมที่สุดในการคาดการณ์ความต้องการบริการในอนาคต วิธีการทำนายที่นำมาใช้ในการวิจัยประกอบด้วย                
สองวิธีหลัก ได้แก่ การทำนายแบบค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ (Moving Average - MA) โดยใช้ช่วงเวลา 3 และ 5 เดือน และ

การปรับเรียบเอกโพเนนเชียลอย่างง่าย (Exponential smoothing) โดยใช้ค่าอัลฟ่า (α) เท่ากับ 0.1 และ 0.5 แต่ละ
วิธีถูกนำมาใช้กับชุดข้อมูลเดียวกันเพื่อสร้างการทำนาย และประเมินประสิทธิภาพของแต่ละวิธกีาร การวิจัยนี้ใช้เกณฑ์
การวัดความแม่นยำสามประการ ได้แก่ Mean Absolute Percentage Error (MAPE), Mean Absolute Error 
(MAE) และ Mean Squared Error (MSE) ซึ่งแต่ละเกณฑ์ให้มุมมองที่แตกต่างกันในการประเมินความถูกต้องของ

การทำนาย ผลการวิจัยแสดงให้เห็นว่า วิธี SES ที่ค่า α = 0.5 ให้ค่า MAPE ต่ำที่สุดที่ 4.90 % วิธีการปรับเรียบเอก
โพเนนเชียลอย่างง่าย (Exponential Smoothing) ที่มีค่าอัลฟ่าเท่ากับ 0.5 ให้ผลการทำนายที่มีความแม่นยำสูงสุด
เมื่อประเมินด้วย MAE, MSE และ MAPE ซึ่งบ่งชี้ถึงความสามารถในการคาดการณ์ที่ใกล้เคียงกับค่าจริงมากที่สุด 
สำหรับการวางแผนต้องการความน้ำมันเครื่องสำหรับรถบรรทุกขนาดใหญ่ของบริษัทกรณีศึกษา  ผลการวิจัยสามารถ
นำไปประยุกต์ใช้ในการวางแผนการจัดการสต๊อกและการให้บริการของศูนย์บริการได้  
 

คำสำคัญ: การทำนายความต้องการ, น้ำมันเครื่อง, รถบรรทุก 
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Abstract:  The objective of this research is to predict the demand for engine oil changes in large 
trucks using monthly data from a case study service center between 2019 and 2021. The study 
utilizes 36 months of monthly data.  This study focuses on comparing the performance of various 
prediction methods to determine the most suitable approach for forecasting future service demands. 
The prediction methods employed in this research comprise two main approaches: Moving Average 

(MA) with 3 and 5-month periods, and Exponential Smoothing with alpha (α) values of 0.1 and 0.5. 
Each method was applied to the same dataset to generate predictions, followed by a performance 
evaluation. To assess prediction accuracy, three criteria were utilized: Mean Absolute Percentage 
Error (MAPE), Mean Absolute Error (MAE), and Mean Squared Error (MSE). The results show that the 

SES method with an α value of 0.5 yields the lowest MAPE value of 4.90% and provides the most 
accurate predictions based on MAE, MSE, and MAPE, indicating its superior ability to predict values 
closely aligned with actual figures. This method is recommended for planning engine oil demand in 
large trucks at the case study company. This method is therefore recommended for planning engine 
oil demand for large trucks at the case study company. These findings can be applied to improve 
inventory management and service provision at the service center. 
 

Key words: Demand prediction, Engine oil, Trucks 
 
1. บทนำ 

ปัจจุบันการบริหารจัดการทรัพยากรและการให้  
บร ิการอย ่างม ีประส ิทธ ิภาพถ ือเป ็นป ัจจ ัยสำคัญ            
ในการดำเนินธุรกิจ โดยเฉพาะอย่างยิ่งในอุตสาหกรรม            
ที่เกี ่ยวข้องกับการขนส่งที่ต้องอาศัยรถบรรทุกในการ
ขับเคลื ่อนธุรกิจ ส ิ ้นป ี 2563 จำนวนรถบรรทุกจด
ทะเบียนในประเทศมีจำนวนกว่า 1.2 ล้านคัน [1] ซึ่งมี
ความต ้องการในการบำร ุ งร ั กษาและด ูแลร ั กษา
ยานพาหนะอย่างต่อเนื่อง การเปลี่ยนถ่ายน้ำมันเครื่อง
สำหรับรถบรรทุก เป็นหนึ่งในกิจกรรมสำคัญที่ต้องมีการ
วางแผนล ่วงหน ้าอย ่างรอบคอบ เพ ื ่อให ้สามารถ
ตอบสนองต่อความต้องการของลูกค้าได้อย่างทันท่วงที 
และลดปัญหาการเสียหายที่อาจเกิดขึ้นจากการใช้งาน
ศูนย์บริการกรณีศึกษาได้ดำเนินการเก็บข้อมูลการเปลี่ยน
ถ่ายน้ำมันเครื่องของรถบรรทุกขนาดใหญ่ย้อนหลังราย
เดือน ตั้งแต่ปีพ.ศ. 2562 - พ.ศ. 2564 ข้อมูลเหลา่นี้เป็น
แหล่งข้อมูลสำคัญที่สามารถนำมาใช้ในการวิเคราะห์และ
ทำนายความต้องการในอนาคตได้ โดยเฉพาะในพื้นที่

ภาคใต้ที่มีการขนส่งอย่างหนาแน่นและมีความต้องการ
บริการที ่สูง การวิจัยนี ้มุ ่งเน้นไปที ่การพัฒนาวิธีการ
ทำนายที่มีความแม่นยำสูง เพื่อให้ศูนย์บริการกรณีศกึษา
สามารถบริหารจัดการสต๊อกและการให้บริการได้อย่างมี
ประสิทธิภาพในพื้นที่ภาคใต้ของประเทศไทย ในยุคของ
อุตสาหกรรม 4.0 การใช้เทคโนโลยีการวิเคราะห์ข้อมูล
ขั้นสูงเพื่อทำนายความต้องการได้กลายเป็นปัจจัยสำคัญ
ในการเพ ิ ่มความสามารถในการแข่งข ันของธ ุรกิจ
การศ ึกษาน ี ้นำว ิธ ีการค ่าเฉล ี ่ยเคล ื ่อนท ี ่  (Moving 
Average: MA) และการปร ับเร ียบเอกโพเนนเช ียล 
(Exponential Smoothing) อย ่ า ง ง ่ ายมาใช ้ ในการ
ทำนาย ซึ ่งเป ็นเทคนิคที ่ได ้ร ับการพิส ูจน ์แล ้วว ่ามี
ประสิทธิภาพในการทำนายข้อมูลอนุกรมเวลาในหลาย
สถานการณ์ งานวิจัยที ่เกี ่ยวข้องได้แสดงให้เห ็นถึง
ประสิทธิภาพของวิธีการเหล่านี ้ในบริบทต่าง ๆ เช่น 
Hwang และ Lee ได้แสดงให้เห็นถึงประสิทธิภาพของ
วิธีการ MA ในการทำนายความต้องการสินค้าในห่วงโซ่
อุปทาน [2] ในขณะที่ Harly และคณะ ได้นำเสนอการ
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ประยุกต์ใช้วิธีการปรับเรียบเอ็กโพเนนเชียล ในการ
ทำนายยอดขายในอุตสาหกรรมค้าปลีก [3] นอกจากนี้ 
Budiarto, Miftahudin, และ Riwurohi ได้ศึกษาการใช้
เทคนิค MA และเอกโพเนนเชียล ในการทำนายความ
ต้องการชิ้นส่วนอะไหล่ในอุตสาหกรรมยานยนต์ [4] ซึ่งมี
ความเกี่ยวข้องอย่างใกล้ชิดกับการศึกษาครั้งนี้ โดยรวม
เอาทั้งวิธีการ MA และการปรับเรียบเอกโพเนนเชียลกับ
วิธีการอื่น ๆ เพื่อปรับปรุงความแม่นยำในการทำนาย
ความต้องการบริการซ่อมบำรุงยานพาหนะ ซึ่งมีความ
ใกล้เคียงกับบริบทของการศึกษาครั้งนี ้ การนำวิธีการ
เหล่านี้มาใช้ในบริบทของการเปลี่ยนถ่ายน้ำมันเครื่อง
สำหรับรถบรรทุกขนาดใหญ่จะไม่เพียงแต่ช่วยปรับปรุง
การให้บริการของศูนย์บริการกรณีศึกษาเท่านั้น แต่ยัง
นำไปส ู ่การประย ุกต ์ ใช ้ ในสถานการณ ์อ ื ่น ๆ ใน
อุตสาหกรรมขนส่งและโลจิสติกส์ เช่น การทำนายความ
ต้องการอะไหล่ การวางแผนการซ่อมบำรุงเชิงป้องกัน 
หรือการจัดการคลังสินค้า ผลการวิจัยนี้จะมีความสำคัญ
ในการเลือกใช้ว ิธ ีการทำนายที ่เหมาะสมต่อการวาง
แผนการบริหารจัดการทรัพยากรและการให้บริการของ
ศูนย์บริการกรณีศึกษา ให้สามารถตอบสนองความ
ต้องการของลูกค้าในพื้นที่ภาคใต้ได้อย่างมีประสิทธิภาพ
และทันเวลา นอกจากนี ้ ย ังนำไปสู ่การพัฒนาระบบ
สนับสนุนการตัดสินใจที่ช่วยให้ผู้บริหารสามารถวางแผน
เชิงกลยุทธ์ได้ดียิ่งขึ้น เช่น การขยายศูนย์บริการหรือการ
ปรับเปลี่ยนรูปแบบการให้บริการ โดยรวมแล้วการศึกษา
น ี ้ ไม ่ เพ ียงแต ่จะช ่วยปร ับปร ุงการให ้บร ิการของ
ศูนย์บริการกรณีศึกษาเท่านั้น แต่ยังอาจส่งผลในวงกว้าง
ต ่อการพ ัฒนาอ ุตสาหกรรมขนส ่งและโลจ ิสต ิกส์              
ในภูมิภาค ซึ่งจะช่วยเพิ่มประสิทธิภาพ ลดต้นทุน และ
สนับสนุนการเติบโตทางเศรษฐกิจอย่างยั่งยืนในระยะยาว 
 

2. วัตถุประสงค์การวิจัย 
2.1 ทำนายความต้องการเปลี่ยนถ่ายน้ำมันเครื่อง โดยใช้

ข้อมูลรายเดือนย้อนหลัง 3 ปี (พ.ศ. 2562-พ.ศ. 2564)         
จากศูนย์บริการ กรณีศึกษา ด้วยวิธีค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่และ    
การปรับเรียบเอกโพเนนเชียลอย่างง่าย 

2.2 เปรียบเทียบความแม่นยำของวิธีการทำนายต่าง ๆ 
โดยใช้เกณฑ์ MAPE,  MAE และ MSE 

 

3. ขอบเขตการวิจัย 
3.1 พื้นที่การศึกษา โดยการวิจัยนี้จะดำเนินการศึกษา

เฉพาะที่ศูนย์บริการ เปลี่ยนถ่ายน้ำมันเครื่องรถบรรทุกใน
พื้นที่จังหวัดสงขลาซึ่งเป็นพื้นที่ที่มีการขนส่งสินค้าผ่านทาง
รถบรรทุกขนาดใหญ่เป็นจำนวนมาก 

3.2 ข้อมูลที่ใช้ในการวิจัย ข้อมูลที่ใช้ในการทำนายเป็น
ข้อมูลย้อนหลังรายเดือนเกี่ยวกับการเปลี่ยนถ่ายน้ำมันเครื่อง
สำหรับรถบรรทุกขนาดใหญ่ โดยรวบรวมข้อมูลตั้งแต่เดือน
มกราคม พ.ศ. 2562 ถึง เดือนธันวาคม พ.ศ. 2564 

3.3 วิธีการทำนาย การวิจัยนี้จะใช้วิธีการทำนายสอง
แบบหลัก ได้แก่ การทำนายแบบค่าเฉลี ่ยเคลื ่อนที ่ (MA) 
ทดสอบกับช่วงเวลาที่แตกต่างกันแบบ 3 และ 5 เดือน [5] 
และการปรับเรียบเอกโพเนนเชียลอย่างง่ายที่ค ่าอัลฟ่า
แตกต่างกัน คือ อัลฟ่า 0.1 และ 0.5 [6] 

3.4 การประเมินผล ผลการทำนายจะถูกประเมินโดยใช้
เกณฑ์ดังนี้ 

3.4.1 ค่าเฉลี่ยร้อยละของความคลาดเคลื่อนแบบ
สัมบูรณ์ (Mean Absolute Percentage Error: MAPE)  

3.4.2 ค่าเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนแบบสัมบูรณ์ 
(Mean Absolute Error: MAE)  

3.4.3 ค่าเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนยกกำลังสอง
(Mean Squared Error: MSE) เพื่อวัดความแม่นยำของแต่ละ
วิธีการทำนาย 
 

4. วิธีดำเนินการวิจัย 
การทำนายความต้องการเปลี่ยนถ่ายน้ำมันเครื ่อง

สำหรับรถบรรทุกขนาดใหญ่ ด้วยวิธีค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่
(MA)  และการปรับเร ียบเอกโพเนนเช ียลอย่า งง ่าย 
กรณีศึกษา มีขั้นตอนการดำเนินการ ดังนี้ 

4.1 การเก็บรวบรวมข้อมูล การวิจัยนี้จะเริ ่มด้วย
การรวบรวมข้อมูลย้อนหลังรายเดือนเกี่ยวกับการเปลี่ยน
ถ่ายน้ำมันเคร ื ่องสำหรับรถบรรทุกขนาดใหญ่จาก
ศูนย์บริการกรณีศึกษา ที่ให้บริการรถบรรทุกหลากหลาย
ประเภท ทั้งรถบรรทุก 6 ล้อ 10 ล้อ รถหัวลาก รถ NGV 
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และหางพ่วงทั้งใหม่และมือสอง โดยข้อมูลจะครอบคลุม
ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2562 จนถึงเดือนธันวาคม                    
พ.ศ. 2564 รวมระยะเวลา 3 ปี ข้อมูลถูกรวบรวมจาก
ระบบฐานข้อมูลของศูนย์บริการ โดยผ่านการตรวจสอบ
ความถูกต้องและความสมบูรณ์หลังจากรวบรวมข้อมูล
แล้ว จะมีการตรวจสอบความสมบูรณ์และความถูกต้อง
ของข ้อม ูลอย ่างละเอ ียด เพ ื ่ อให ้ม ั ่นใจว ่าข ้อมูล                   
ที่จะนำไปใช้ในการวิเคราะห์และทำนายนั้นมีคุณภาพ
และน่าเชื่อถือ การตรวจสอบนี้อาจรวมถึงการระบุและ
จัดการกับค่าผิดปกติหรือข้อมูลที่ขาดหายไป เพื่อให้ผล
การวิเคราะห์มีความแม่นยำมากที่สุด 

4.2 การสร้างกราฟอนุกรมเวลา การสร้างกราฟ
อนุกรมเวลาเพื่อวิเคราะห์ข้อมูลความต้องการเปลี่ยนถ่าย
น้ำมันเครื่องสำหรับรถบรรทุกขนาดใหญ่ตลอดช่วงเวลาที่
ศึกษา กราฟอนุกรมเวลานี้จะแสดงความสัมพันธ์ระหว่าง
จำนวนการเปลี ่ยนถ่ายน้ำมันเครื ่องและเวลา โดยใช้
ข้อมูลรายเดือนตั้งแต่มกราคม พ.ศ. 2562 ถึงธันวาคม 
พ.ศ. 2564 การสร้างกราฟอนุกรมเวลาจะช่วยให้เห็น
ภาพรวมของแนวโน้ม ความเป็นฤดูกาล และความผัน
ผวนของข้อมูลได้อย่างชัดเจน ทำให้สามารถระบุรปูแบบ
หรือพฤติกรรมที่เกิดขึ้นซ้ำ ๆ ในช่วงเวลาต่าง ๆ รวมถึง
การเปลี่ยนแปลงที่ผิดปกติหรือเหตุการณ์พิเศษที่อาจ
ส่งผลต่อความต้องการ 

4.3 การทำนาย โดยใช ้สมการการทำนายแบบ
ค่าเฉลี่ยเคลื่อนที ่ (MA) และการปรับเรียบเอกโพเนน
เชียลอย่างง่าย โดย MA ถูกเลือกทำนายข้อมูลในครั้งนี้ 
เนื่องจากความง่ายในการใช้งาน ส่วน SES ถูกเลือก 
เพราะความสามารถในการให้น้ำหนักข้อมูลล่าสุด 

4.3.1 การทำนายแบบค ่าเฉล ี ่ยเคล ื ่อนที่  
(Moving Average - MA) มีสมการและตัวแปร ดังนี้ [5]  

 

         MAt =
1

n
∑ Yt−i

n−1
i=0 …………………(1) 

เมื่อ  
                   MAt  คือ ค่าเฉลี่ยเคลื่อนท่ีสำหรับช่วงเวลา 𝑡 

  𝑛 คือ ช่วงเวลาท่ีใช้ในการคำนวณค่าเฉลี่ย 
        𝑌𝑡−𝑖  คือ  ค่าจริงของข้อมูลในช่วงเวลา  𝑡 − 𝑖 
 

4.3.2 การปรับเรียบเอกโพเนนเชียลอย่างง่าย  
(SES) มีสมการและตัวแปร ดังนี้ [6] 

Ft+1 = αYt + (1 − α)Ft…………(2) 

เมื่อ  
 𝐹𝑡+1 คือ ค่าทำนายสำหรับช่วงเวลา 𝑡 + 1 
 𝑌𝑡    คือ ค่าจริงของข้อมูลในช่วงเวลา 𝑡 
 𝐹𝑡    คือ ค่าทำนายสำหรับช่วงเวลา 𝑡 
  𝛼    คือ ค่าพารามิเตอร์การปรับเรียบ 

4.4 การประเมินประสิทธิภาพการทำนาย โดยใช้
เกณฑ์ MAPE, MAE และ MSE ดังสมการและตัวแปร 
ดังนี้ 

ค่าเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์เชิงร้อยละ 
(Mean Absolute Percentage Error: MAPE) [7] 

 

MAPE =
1

n
∑ |

Yt−Ft

Yt
|n

t=1 × 100…….(3) 
 

ค่าเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์ (Mean 
Absolute Error: MAE) [8] 

 

MAE =
1

n
∑ |Yt − Ft|n

t=1 …………………(4) 
 

ค่าเฉลี ่ยของความคลาดเคลื ่อนยกกำลังสอง 
(Mean Squared Error: MSE) [9] 

 

MSE =
1

n
∑ (Yt − Ft)2n

t=1 ………………(5) 

เมื่อ 
𝑛   คือ จำนวนของการสังเกตหรือข้อมูล 
𝑌𝑡  คือ ค่าจริงของตัวแปรเป้าหมาย 
           ในช่วงเวลาท่ี 𝑡 

   𝐹𝑡  คือ ค่าท่ีทำนายของตัวแปรเป้าหมาย 
              ในช่วงเวลาท่ี 𝑡 

 

5. ผลการวิจัย 

การเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการทำนายความ
ต้องการเปลี่ยนถ่ายน้ำมันเครื่องสำหรับรถบรรทุกขนาด
ใหญ่ ด้วยวิธีค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ และการปรับเรียบเอก
โพเนนเชียลอย่างง ่าย  เล ือกใช ้ค่า k เท ่ากับ 3 และ                  
5 เดือน สำหรับวิธีค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ (MA) โดยพิจารณา
จากช่วงเวลาที่เหมาะสมในการสะท้อนถึงแนวโน้มความ

ต้องการในอดีต และเลือกใช้ค่า α เท่ากับ 0.1 และ 0.5 
สำหรับวิธ ีการปรับเรียบเอกโพเนนเชียล (SES) เพื่อ
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เปรียบเทียบผลลัพธ์จากการให้น้ำหนักที่แตกต่างกันกับ
ข้อมูลล่าสุด  มีผลการวิจัยดังนี้   

5.1 ผลการเก็บรวบรวมข้อมูล นำเสนอการผ่านการ
สร ้างกราฟแบบอน ุกรมเวลา (Times Series Plot)                  
ดังตารางที่ 1 และภาพที่ 1 
ตารางที่ 1 ข้อมูลการปริมาณน้ำเครื่องระหว่าง พ.ศ. 

2562-พ.ศ. 2564 
เดือน ลิตร เดือน ลิตร เดือน ลิตร 

ม.ค.-62 3,400 ม.ค.-63 3,400 ม.ค.-64 4,000 

ก.พ.-62 3,000 ก.พ.-63 3,600 ก.พ.-64 3,200 

มี.ค.-62 3,200 มี.ค.-63 3,800 มี.ค.-64 3,800 

เม.ย.-62 2,800 เม.ย.-63 3,200 เม.ย.-64 3,600 

เดือน ลิตร เดือน ลิตร เดือน ลิตร 

พ.ค.-62 3,400 พ.ค.-63 3,400 พ.ค.-64 2,800 

มิ.ย.-62 3,000 มิ.ย.-63 3,600 มิ.ย.-64 3,400 

ก.ค.-62 3,200 ก.ค.-63 3,200 ก.ค.-64 3,800 

ส.ค.-62 3,400 ส.ค.-63 2,800 ส.ค.-64 3,200 

ก.ย.-62 2,800 ก.ย.-63 3,200 ก.ย.-64 4,000 

ต.ค.-62 3,000 ต.ค.-63 3,800 ต.ค.-64 3,800 

พ.ย.-62 3,400 พ.ย.-63 3,600 พ.ย.-64 3,600 

ธ.ค.-62 3,000 ธ.ค.-63 3,800 ธ.ค.-64 2,800 

 
 
 
 

 

 
 

ภาพที่ 1 ปริมาณเปลี่ยนถ่ายน้ำมันเครื่องสำหรับรถบรรทุกขนาดใหญ่  
 

จากตารางที่ 1 และภาพที่ 1  พบแนวโน้มการเปลี่ยน
ถ่ายน้ำเครื่องเพิ่มขึ้นในปี พ.ศ. 2564 เมื่อเทียบกับปี  
พ.ศ.  พ.ศ. 2562-พ.ศ. 2563 โดยเฉพาะเดือนมกราคม 
มีปริมาณ 4,000 ลิตร ซึ่งสูงกว่าปี พ.ศ. 2562-พ.ศ. 2563 
ปริมาณ 3,400 ลิตร แสดงถึงความเป็นไปได้ในการใชว้ิธี
แนวโน้ม เช่น การปรับเรียบเอกโพเนนเชียล อย่างง่าย 
(SES) ในการทำนายปริมาณน้ำเครื่องในอนาคต อย่างไร
ก็ตามบางเดือนในปี พ.ศ. 2564 มีปริมาณน้ำเครื่องลดลง 
เช่น พฤษภาคมและธันวาคม  

บ่งชี้ถึงปัจจัยอ่ืน ๆ นอกเหนือจากแนวโน้ม จำเป็นต้องใช้
วิธีแบบค่าเฉลี ่ยเคลื ่อนที ่ (MA) มาร่วมในการทำนาย
ข้อมูลในอดีตให้มีความแม่นยำมากขึ้น ช่วยในการพฒันา
วิธีและวางแผนการบริหารจัดการเปลี่ยนถ่ายนำ้มันเครื่อง
ได้อย่างมีประสิทธิภาพยิ ่งขึ ้นดังผลที ่จะกล่าวถึงใน
ขั้นตอนถัดไป 

5.2 ผลการทำนาย โดยใช้วิธีการทำนายแบบค่าเฉลี่ย
เคลื ่อนที ่  (MA) และการปรับเร ียบเอกโพเนนเช ียล                  
อย่างง่าย ดังภาพที่ 2 ถึง 6  

 



6  

 

วารสารวิชาการนวัตกรรมเทคโนโลยีอุตสาหกรรม  

Academic Journal of Industrial Technology Innovation Vol. 2 No. 2 May - August 2024 

 
 

ภาพที่ 2 ผลการทำนายปริมาณเปลี่ยนถ่ายน้ำมันเครื่องสำหรับรถบรรทุกขนาดใหญ่ วิธีค่าเฉลี่ยที่ 3 เดือน (MA 3) 
 

ภาพที่ 2 แสดงปริมาณการใช้น้ำมันเครื่องต่อเดือน 
เปรียบเทียบระหว่างปริมาณการใช้งานจริง (เส้นสีน้ำเงิน) 
กับปริมาณที่ทำนายโดยวิธี MA 3 (เส้นประสีเทา) พบว่า
วิธี MA 3 สามารถทำนายปริมาณการใช้น้ำมันเครื่องได้
ใกล้เคียงกับค่าจริงในช่วงเดือนมกราคม พ.ศ. 2562 ถึง 

พฤษภาคม พ.ศ. 2563 อย่างไรก็ตาม ในช่วงเด ือน
มิถุนายน พ.ศ. 2563 ถึง พฤษภาคม พ.ศ. 2564 จะเห็น
ได้ว่าค่าที่ทำนายด้วย MA 3 มีค่าต่ำกว่า ค่าจริงอย่างเห็น
ได ้ช ัด และในช ่วงเด ือนก ันยายนถ ึงพฤศจ ิกายน                     
พ.ศ. 2564 ค่าที่ทำนายกลับสูงกว่าค่าจริงอย่างชัดเจน 

 

 
 

ภาพที่ 3 ผลการทำนายปริมาณเปลี่ยนถ่ายน้ำมันเครื่องสำหรับรถบรรทุกขนาดใหญ่ วิธีค่าเฉลี่ยที่ 5 เดือน (MA 5)

จากภาพที่ 3 แสดงปริมาณการใช้น้ำมันเครื ่องต่อ
เดือน เปรียบเทียบระหว่างปริมาณการใช้งานจริง (เส้น              
สีน้ำเงิน) กับปริมาณที่ทำนายโดยวิธี MA 5 (เส้นประสี
เขียว) พบว่าวิธี MA 5 สามารถทำนายปริมาณการใช้
น้ำมันเครื่องได้ใกล้เคียงกับค่าจริงในบางช่วงเวลา 

อย่างไรก็ตาม ในช่วงเดือนมิถุนายน พ.ศ. 2563 ถึง 
พฤษภาคม พ.ศ. 2564 จะเห็นได้ว่าค่าที่ทำนายมีค่า          
ต่ำกว่าค่าจริงอย่างเห็นได้ชัด ในขณะที่ช่วงเดือนมิถุนายน 
พ.ศ. 2564 ถึง ตุลาคม พ.ศ. 2564 ค่าที ่ทำนายกลับ                   
สูงกว่าค่าจริง 
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ภาพที่ 4 ผลการทำนายปริมาณเปลี่ยนถ่ายน้ำมันเครื่องสำหรับรถบรรทุกขนาดใหญ่ ด้วย SES 0.1
 

จากภาพที่ 4 แสดงปริมาณการใช้น้ำมันเครื ่องต่อ
เดือน เปรียบเทียบระหว่างปริมาณการใช้งานจริง (เส้น              
สีน้ำเงิน) กับปริมาณที่ทำนายโดยวิธี SES 0.1 (เส้นประ             
สีส้ม) พบว่าวิธี SES 0.1 มีแนวโน้มทำนายค่าใกล้เคียงกบั
ค่าจริงในช่วงมกราคม พ.ศ. 2562 ถึง พฤษภาคม                 
พ.ศ. 2563 และมีช่วงที่ทำนายต่ำกว่าค่าจริง 

ชัดเจนในช่วงเดือนมิถุนายน พ.ศ. 2563 ถึง พฤษภาคม 
พ.ศ. 2564 ส่วนช่วงที่เหลือของข้อมูล ระหว่างมิถุนายน 
พ.ศ. 2564 ถึง ธันวาคม พ.ศ. 2564 ค่าทำนายมีทั้งสูง
และต่ำกว่าค่าจริงสลับกัน 

 

 
 

ภาพที่ 5 ผลการทำนายปริมาณเปลี่ยนถ่ายน้ำมันเครื่องสำหรับรถบรรทุกขนาดใหญ่ ด้วยการปรับเรียบเอก          

โพเนนเชียลอย่างง่าย ที่ค่าอัลฟา (α) เท่ากับ 0.5 (SES 0.5) 
 

จากภาพที่ 5 แสดงปริมาณการใช้น้ำมันเครื ่องต่อ
เดือน เปรียบเทียบระหว่างปริมาณการใช้งานจริง (เส้น                
สีน้ำเงิน) กับปริมาณที่ทำนายโดยวิธี SES 0.5 (เส้นประ   
สีแดง) พบว่าวิธี SES 0.5 สามารถทำนายปริมาณการใช้
น้ำมันเครื่องได้ใกล้เคียงกับค่าจริงในช่วงเดือนมกราคม 
พ.ศ. 2562 ถึง พฤษภาคม พ.ศ. 2563 และช่วง 

เดือนกรกฎาคม พ.ศ. 2564 ถึง ธันวาคม พ.ศ. 2564 
อย่างไรก็ตาม ในช่วงเดือนมิถุนายน พ.ศ. 2563 ถึง 
มิถุนายน พ.ศ. 2564 พบว่าค่าที่ทำนายมีค่าทั้งสูงและ 
ต่ำกว่าค่าจริงสลับกันไป แสดงให้เห็นว่าวิธี SES 0.5                   
มีช่วงที่ทำนายได้ใกล้เคียงกับค่าจริงเป็นบางช่วง 
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ภาพที่ 6 ผลการทำนายปริมาณเปลี่ยนถ่ายน้ำมันเครื่องสำหรับรถบรรทุกขนาดใหญ่ทุกวิธี 
 

จากภาพที่ 6 แสดงปริมาณการใช้น้ำมันเครื ่องต่อ
เดือน เปรียบเทียบระหว่างปริมาณการใช้งานจริง (เส้น               
สีน้ำเงิน) กับปริมาณที่ทำนายด้วยวิธีการทำนายแบบ            
ต่าง ๆ พบว่าวิธี SES 0.5 (เส้นประสีแดง) ทำนายค่าได้
ใกล้เคียงกับค่าจริงมากที่สุดในภาพรวม โดยเฉพาะช่วง
เดือนมกราคม พ.ศ. 2563 ถึง กุมภาพันธ์ พ.ศ. 2564 
รองลงมาคือ SES 0.1 (เส ้นประสีส ้ม) ท ี ่ทำนายได้
ใกล ้ เค ียงก ับค ่าจร ิงเช ่นก ัน แต ่ม ีล ักษณะแล ็กกิง 
(Lagging) ของข้อมูล หมายความว่า ค่าที่ทำนายได้จะ
ตอบสนองต่อการเปลี่ยนแปลงของข้อมูลจริงช้ากว่า ส่วน
วิธี MA ไม่สามารถทำนายได้ใกล้เคียงกับค่าจริงเท่าวิธี 
SES 

5.3 ผลการประเมินประสิทธิภาพการทำนาย ด้วย
ค่าเฉลี ่ยร้อยละของความคลาดเคลื ่อนแบบสัมบูรณ์ 
(MAPE) ค่าเฉลี ่ยของความคลาดเคลื ่อนแบบสัมบูรณ์ 
(MAE) และค่าเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนยกกำลังสอง
(MSE) ดังตารางที่ 2 และภาพที่ 7 ถึง 9 
ตารางที่ 2 เปรียบเทียบประสิทธิภาพ 

วิธีการ MAE MSE MAPE 

MA 3 229 78,562 7.00% 

MA 5 259 98,250 7.80% 

SES 0.1 272 100,000 8.20% 

SES 0.5 159 37,291 4.90% 
 

จากตารางที่ 2 เปรียบเทียบวิธีการพยากรณ์ต่าง ๆ        
เราพบว่าวิธี SES 0.5 มีประสิทธิภาพสูงที่สุดโดยรวมมีค่า 
MAE ต่ำที่สุดที่ 159 ค่า MSE ต่ำที่สุดที่ 37,291 และ 
ค่า MAPE ต่ำที ่สุดที ่ 4.9 % วิธี MA 3 หรือ Moving 
Average 3 เดือน มีประสิทธิภาพรองลงมาเป็นอันดับ
สอง โดยมีค่า MAE MSE และ MAPE ที่ต่ำกว่า MA 5 
และ SES 0.1 ส่วนวิธี MA 5 หรือ Moving Average 5 
เดือน มีประสิทธิภาพปานกลาง มีค่าความคลาดเคลื่อน
สูงกว่า MA 3 แต่ต่ำกว่า SES 0.1 ในขณะที่วิธี SES 0.1 
มีประสิทธิภาพต่ำที่สุดในกลุ่ม โดยมีค่า MAE สูงที่สุด                
ที ่ 272 ค่า MSE สูงที ่สุดที ่ 100 ,000 และค่า MAPE                  
สูงที่สุดที่ 8.2 % 

 
 

ภาพที่ 7 เปรียบเทียบค่า MAE ของแต่ละวิธี  
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จากภาพที ่ 7 เปรียบเทียบค่า MAE ของวิธ ีการ

ทำนายปริมาณน้ำ พบว่าวิธี SES ที่ใช้อัลฟา (α) 0.5        
มีค่า MAE ต่ำที่สุด 159 รองลงมา คือ MA 3 มีค่าเท่ากับ 

229 MA 5 มีค่าเท่ากับ 259 และ SES ที ่อัลฟา (α)  
เท่ากับ 0.1 มีค่าเท่ากับ 272 ตามลำดับ 

 

 
 

ภาพที่ 8 เปรียบเทียบค่า MSE ของแต่ละวิธี 
 

ภาพที่ 8 เปรียบเทียบค่า MSE ของวิธีการทำนาย

ปริมาณน้ำ พบว่าวิธี SES ที่อัลฟา (α) 0.5 มีค่า MSE     
ต่ำที่สุด 37,291 รองลงมา คือ MA 3 มีค่าเท่ากับ 78,562 

MA 5 มีค่าเท่ากับ 98,250 และ SES ที่อัลฟา (α) 0.1  
มีค่าเท่ากับ 100,000 ตามลำดับ 
 

 
 

ภาพที่ 9 เปรียบเทียบค่า MAPE ของแต่ละวิธี 
 

ภาพที่ 9 เปรียบเทียบค่า MAPE ของวิธีการทำนาย 

พบว่าวิธี SES ที่อัลฟา (α) 0.5 มีค่า MAPE ต่ำที ่สุด 
4.90 % รองลงมา คือ SES ที่ใช้ค่า alpha เท่ากับ 0.1  
มีค่าเท่ากับ 8.20% MA 5 มีค่าเท่ากับ 7.80 % และ MA 
3 มีค่าเท่ากับ 7.00 % ตามลำดับ 

จากภาพที่ 7 ถึง 9 แสดงให้เห็นแนวโน้มที่สอดคล้อง
กันระหว่างค่า MAE MSE และ MAPE สำหรับแต่ละ
วิธีการพยากรณ์ กล่าวคือ เมื่อค่าหนึ่งมีค่าต่ำ ค่าอื่น ๆ                 
ก็มักจะมีค่าต่ำด้วย ในทำนองเดียวกัน เมื่อค่าหนึ่งสูง       
ค่าอ่ืน ๆ ก็มีแนวโน้มที่จะสูงตามไปด้วย  
 

6. สรุปและอภิปรายผล 
ผลการศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการ

ทำนายปริมาณความต้องการเปลี่ยนถ่ายน้ำมันเครื่อง
สำหรับรถบรรทุกขนาดใหญ่ โดยใช้ข้อมูลรายเดือนจาก
ศ ูนย ์บร ิ การกรณ ีศ ึ กษาระหว ่ า งป ี  พ .ศ .  2562                             
ถ ึง  พ.ศ. 2564 แสดงให ้ เห ็นว ่าว ิธ ีการปร ับเร ียบ                  

เอ็กซ์โปเนนเชียลอย่างง่าย (SES) ที่ค่าอัลฟา (α) 0.5 
ให้ผลการทำนายที่มีความแม่นยำสูงที่สุด เมื่อพิจารณา
จากค่า MAE และ MSE ที่ต่ำที่สุด ผลลัพธ์นี้สอดคล้อง

กับหลักการของ SES ที ่ค ่าอัลฟา (α) ที ่ส ูงขึ ้นจะให้
ความสำคัญกับข้อมูลล่าสุดมากขึ้น ซึ่งในกรณีนี้ ข้อมูล
ความต้องการเปลี่ยนถ่ายน้ำมันเครื่องอาจมีความผันผวน

ในระยะสั้นค่าอัลฟา (α)  0.5 จึงสามารถปรับตัวตาม

การเปลี ่ยนแปลงของข้อมูลได้ดีกว่าค่าอัลฟา (α) ที่                

ต่ำกว่า อย่างไรก็ตาม การเลือกค่าอัลฟา (α) ที่เหมาะสม
ใน SES นั้นขึ ้นอยู ่กับลักษณะของข้อมูล จากผลลัพธ์                 

ที ่ SES ที ่ค ่าอัลฟา (α) 0.1 ให้ผลลัพธ์ความแม่นยำ                 

ต ่ำที ่ส ุด เน ื ่องจากค่าอัลฟา (α) ที ่ต่ำเก ินไปทำให้                      
ไม่สามารถตอบสนองต่อการเปลี่ยนแปลงของข้อมูลได้  
อย่างรวดเร็ว ผลการศึกษานี้สอดคล้องกับงานวิจัยของ 
Karmaker [10] และ Salim [11] ที่ทดลองทำนายโดย

ใช้ SES ด้วยค่าอัลฟา (α) ที ่แตกต่างกัน และพบว่า

ค่าอัลฟา (α) ที่เหมาะสมนั ้นขึ ้นอยู ่กับข้อมูล โดยใน
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งานว ิจ ัยของ Karmaker [10] พบว ่าค ่าอ ัลฟา (α)                    
ที่เหมาะสมคือ 0.14 สำหรับค่า MSE ต่ำสุด และ 0.31 
สำหรับค่า MAD ต่ำสุด ในขณะที่งานวิจัยของ Salim 

[11]  พบว่า ค่าอัลฟา (α)  0.8 ให้ผลลัพธ์ MAPE ต่ำสุด 

แสดงให้เห็นว่าการเลือก ค่าอัลฟา (α)   ต้องพิจารณา
ข้อมูลและเกณฑ์วัดประสิทธิภาพที ่ใช้  สำหรับวิธีการ
ค่าเฉลี ่ยเคลื ่อนที ่ (MA) นั ้น พบว่า MA ท ี ่ช ่วงเวลา                    
3 เดือน (MA 3) มีประสิทธิภาพดีกว่า MA ที่ช่วงเวลา                  
5 เดือน (MA 5) ซึ่งแสดงให้เห็นว่าช่วงเวลาที่สั้นลงของ 
MA เหมาะสมก ับข ้อม ูลท ี ่ม ีความผ ันผวนในระยะ                  
สั้นมากกว่า เนื่องจาก MA คำนวณค่าเฉลี่ยจากช่วงเวลา
ท ี ่กำหนด ช ่วง เวลาท ี ่ส ั ้นลงจ ึงทำให ้สามารถจับ                     
การเปลี ่ยนแปลงของข้อมูลได้รวดเร็วกว่า ผลลัพธ์นี้
สอดคล้องกับงานวิจัยของ Rahayu [12]  ที่ใช้ MA ใน
การทำนายยอดขายข้าวสาร และพบว่า MA สามารถ
ทำนายยอดขายได้ในระดับที ่น่าพอใจ อย่างไรก็ตาม 
ข้อจำกัดของ MA คือ ไม่สามารถพิจารณาแนวโน้มหรือ
รูปแบบฤดูกาล ซึ ่งอาจส่งผลต่อความแม่นยำในการ
ทำนาย ดังเช่นที่ Khairina และคณะ [13] พบว่า SES    
ให้ผลลัพธ์ที ่ด ีกว่า MA ในการทำนายรายได้ภาษีน้ำ
บาดาล เนื่องจากข้อมูลมีความผันผวนตามฤดูกาล ถึงแม้ 

SES ที่ ค่าอัลฟา (α)  0.5 จะให้ผลลัพธ์ที่ดีที่สุด แต่การ
ทำนายความต้องการเปลี่ยนถ่ายน้ำมันเครื่องนั้นยังมี
ปัจจัยอ่ืน ๆ ที่ควรพิจารณาเพิ่มเติม เช่น ช่วงฤดูฝนอาจมี
ความต้องการเปลี่ยนถ่ายน้ำมันเครื่องมากขึ้น และสภาพ
เศรษฐกิจ เช่น ภาวะเศรษฐกิจถดถอยอาจส่งผลให้ความ
ต้องการลดลง ดังนั้น การนำวิธีการทำนายแบบอื่น ๆ 
เช่น ARIMA หรือ Holt-Winters ซึ ่งสามารถพิจารณา
แนวโน้มและรูปแบบฤดูกาลมาใช้เปรียบเทียบร่วมกับ 
SES อาจช ่วยเพ ิ ่มความแม ่นยำในการทำนายได้  
นอกจากนี้ การพัฒนาระบบสนับสนุนการตัดสินใจโดยใช้
ผลการทำนายจาก SES หรือวิธีการอ่ืน ๆ ร่วมกับข้อมูล
ปัจจัยภายนอก เช่น ฤดูกาล สภาพเศรษฐกิจ และข้อมูล
โปรโมชั่น จะช่วยให้ศูนย์บริการสามารถวางแผนและ

บริหารจัดการทรัพยากรได้อย่างมีประสิทธิภาพมาก
ยิ่งขึ้น เช่น การจัดเตรียมน้ำมันเครื่องให้เพียงพอต่อความ
ต้องการ การจัดสรรพนักงานให้เหมาะสมกับปริมาณงาน 
และการวางแผนการตลาดเพ ื ่อกระต ุ ้นยอดขายใน
ช่วงเวลาที่เหมาะสม การศึกษาคร้ังนี้แสดงให้เห็นว่า SES 
เป็นวิธีการทำนายที่มีประสทิธิภาพสำหรับข้อมูลที่มีความ
ผันผวน  

อย่างไรก็ตามการศึกษานี ้จำกัดอยู่ในพื้นที่จังหวัด
สงขลา ซึ่งอาจไม่สามารถเป็นตัวแทนของทั้งประเทศได้

รวมถึงการเล ือกค่าอัลฟา (α) ที ่ เหมาะสมและการ
พิจารณาปัจจัยภายนอกเป็นสิ ่งสำคัญ การนำวิธีการ
ทำนายแบบอื ่น ๆ มาใช้เปรียบเทียบ และการพัฒนา
ระบบสนับสนุนการตัดสินใจจะช่วยเพิ่มความแม่นยำใน
การทำนายและประสิทธิภาพในการบริหารจัดการ
ทรัพยากรของศูนย์บริการได้ดียิ่งขึ้น 

 

7. ข้อเสนอแนะการนำไปใช้งาน  
7.1 ข้อเสนอแนะจากการวิจัย 

ศูนย ์บร ิการกรณีศ ึกษาสามารถนำ SES ที่

ค ่าอัลฟา (α) = 0.5 ไปประยุกต์ใช้ในการคาดการณ์
ความต้องการใช้น้ำมันเครื่องสำหรับรถบรรทุกขนาดใหญ่ 
เพื่อช่วยในการวางแผนสั่งซื้อสินค้าคงคลัง บริหารจัดการ
สต็อกน้ำมันเครื่องให้เพียงพอต่อความต้องการ ลดปัญหา
สินค้าขาดหรือสินค้าล้นคลัง อันจะนำไปสู่การลดต้นทุน
และเพิ่มประสิทธิภาพในการดำเนินงานของศูนย์บริการ 

7.2 ข้อเสนอแนะเพื่อเป็นแนวทางการพัฒนาเพื่อ
ขยายผลต่อไปประโยชน์ทางสาธารณะ 

ผลการว ิจ ัยน ี ้ เป ็นประโยชน ์ต ่อการนำไป
ประยุกต์ใช้ในการวางแผนการใช้น้ำมันเครื่องในระดับ                
ที่ใหญ่ขึ้น เช่น  การบริหารจัดการสต็อกน้ำมันเครื่องให้
เพียงพอต่อความต้องการของประชาชน การวางแผนการ
ผลิตและนำเข้าน้ำมันเครื่องให้สอดคล้องกับปริมาณการ
ใช้ในแต่ละช่วงเวลา ช่วยป้องกันปัญหาการขาดแคลน
หรือมีสต็อกล้นเกิน อันจะส่งผลต่อเศรษฐกิจและสังคมใน
วงกว้าง 
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นอกจากนี้ผลการวิจัยยังเป็นประโยชน์ต่อกลุ่ม
ธุรกิจ  ที่มีความเก่ียวข้องกับน้ำมันเครื่อง เช่น กลุ่มธุรกิจ
ยานยนต์ อุตสาหกรรมหนัก หรือแม้แต่ธุรกิจค้าปลีก
น้ำมันเครื่อง โดยสามารถนำวิธีที่เหมาะสมไปประยกุต์ใช้
ในการคาดการณ์ความต้องการของลูกค ้าวางแผน                
การสั ่งซื ้อสินค้าและบริหารจัดการสต็อกสินค้าให้มี
ประสิทธิภาพยิ่งขึ้นต่อไป 
 7.3 ข้อเสนอแนะสำหรับการวิจัยในอนาคต 

ได้นอกจากนี้ การนำวิธีการทำนายแบบอื่น ๆ 
เช่น ARIMA [13] หรือ Machine Learning [15] มาใช้
เปรียบเทียบ และการพัฒนาระบบสนับสนุนการตัดสินใจ
โดยใช้ผลการทำนายร่วมกับปัจจัยภายนอก จะช่วยเพิ่ม
ความแม่นยำและประสิทธิภาพในการวางแผนและ
บริหารจัดการทรัพยากรของศูนย์บริการได้ดียิ่งขึ้น 

 

8. กิตติกรรมประกาศ 
ขอขอบค ุณศ ูนย ์บร ิการกรณีศ ึกษาท ี ่ ให ้ความ

อนุเคราะห์ข้อมูลในการวิจัยครั้งนี้ และขอขอบคุณผู้วิจัย
ทุกท่านที่ได้มีส่วนร่วมในการศึกษานี้ 
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การเลือกทำเลที่ตั้งด้วยกระบวนการวิเคราะห์เชิงลำดับชั้น 
กรณีศึกษา: สถานตรวจสภาพรถเอกชน อำเภอเมือง จังหวัดสงขลา 
Location Selection Using the Analytic Hierarchy Process:  

A case study of private vehicle inspection centers, Mueang, Songkhla 
 

กันต์ธมน สุขกระจ่าง1 และ ธนะรัตน์ รัตนกูล1*  
                  Kantamon Sukkrajang1 and Tanarat Rattanakool1*  

 
1 คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภัฏสงขลา 
* ผู้ประสานงานเผยแพร่ (Corresponding Author), E-mail: tanarat.ra@skru.ac.th 
 

วันท่ีรับบทความ: 1 สิงหาคม 2567; วันท่ีทบทวนบทความ: 9 สิงหาคม 2567; วันท่ีตอบรับบทความ: 12 สิงหาคม 2567 
วันท่ีเผยแพร่ออนไลน์: 20 สิงหาคม 2567 

 

บทคัดย่อ: กระบวนการเลือกทำเลที่ตั้งโดยใช้กระบวนการวิเคราะห์เชิงลำดับชั้น (Analytic Hierarchy Process: 
AHP) กรณีศึกษาสถานตรวจสภาพรถเอกชน (ตรอ.) โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อ 1) กำหนดปัจจัยที่มีผลต่อการเลือกทำเล
ที่ตั้ง 2) วิเคราะห์ระดับความสำคัญของปัจจัย และ 3) วิเคราะห์ค่าความสอดคล้องของการตัดสินใจ ผู้วิจัยได้รวบรวม
ข้อมูลจากผู้บริหารหรือผู้มีอำนาจตัดสินใจในการเลือกทำเลที่ตั้งของสถานตรวจสภาพรถเอกชน จำนวน  7 ศูนย์                  
ในอำเภอเมือง จังหวัดสงขลา โดยใช้แบบสัมภาษณ์ที่สร้างขึ้นจากการทบทวนวรรณกรรมและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับ
การเลือกทำเลที่ตั้ง ผลการศึกษาพบว่า ปัจจัยหลักที่มีผลต่อการเลือกทำเลที่ตั้งของสถานตรวจสภาพรถเอกชนจาก
ความสำคัญมากไปน้อย คือ ด้านสิ่งอำนวยความสะดวก ด้านแหล่งลูกค้า ด้านแหล่งวัตถุดิบ และด้านรายละเอียดของ
สถานประกอบการ ตามลำดับ ส่วนปัจจัยรองที่สำคัญในแต่ละด้าน คือ ราคาที่ดิน การลดค่าขนส่งของวัตถุดิบการ
จำหน่ายสินค้า และความสะดวกในการขนส่งตามลำดับ นอกจากนี้ปัจจัยทุกปัจจัยมีค่าความสอดคล้องกัน โดยที่ค่า 
Consistency Ratio: C.R. มีค่าน้อยกว่า 0.10 

 

คำสำคัญ: การเลือกทำเลที่ตั้ง, กระบวนการวิเคราะห์เชิงลำดับชั้น, สถานตรวจสภาพรถเอกชน 
 

Abstract: This study employed the Analytic Hierarchy Process (AHP) to examine the location 
selection process for private vehicle inspection centers (PVICs). The research aims to (1) identify 
factors influencing location selection, (2) assess the relative importance of these factors, and                   
(3) evaluate decision consistency. Data were collected through interviews with executives or 
decision-makers from seven PVICs in Mueang District, Songkhla Province, Thailand. An interview 
instrument was developed based on a comprehensive literature review of location selection 
research. The findings reveal four primary factors affecting the PVIC location selection, ranked in 
descending order of importance: facilities, customer base, raw material sources, and business 
premises details. Within these categories, land price, reduction of raw material transportation costs, 
product sales, and transportation convenience emerged as the most critical sub-factors, respectively. 
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The analysis confirms decision consistency across all factors, with the Consistency Ratio (CR) below 
0.10. 
 

Key words: Location selection, Analytic hierarchy process, Private vehicle inspection center 
 
1. บทนำ 

การเลือกทำเลที่ตั้งที ่เหมาะสมถือเป็นปัจจัยสำคัญ
อย่างยิ่งต่อความสำเร็จของธุรกิจ ซึ่งจำเป็นต้องคำนึงถึง
ปัจจัยหลากหลายด้าน ไม่ว ่าจะเป็นความสะดวกใน 
การเข ้าถ ึงของล ูกค ้า ศ ักยภาพของตลาด ต ้นทุน 
การดำเนินงาน รวมถึงแหล่งวัตถุดิบ และสิ่งอำนวยความ
สะดวกต่าง ๆ ที่เก่ียวข้อง การตัดสินใจเลือกทำเลที่ตั้งจึง
เป็นกระบวนการที่ซับซ้อน และต้องการการประเมิน
อย่างรอบคอบ ผู ้ว ิจ ัยจ ึงนำกระบวนการว ิเคราะห์  
เช ิ งลำด ับช ั ้ น  (Analytic Hierarchy Process: AHP)                   
เข้ามาเป็นเครื่องมือช่วยในการวิเคราะห์ข้อมูล เนื่องจาก
กระบวนการวิเคราะห์เชิงลำดับชั้นเป็นที่ได้รับความนยิม
อย่างแพร่หลายในการแก้ปัญหาการตัดสินใจ [1] ในเรื่อง
ต ่าง ๆ เช ่น การเล ือกสถานท ี ่ต ั ้ ง โรงงานสำหรับ
อุตสาหกรรมเฟอร์น ิเจอร ์ [2] การเล ือกสถานที ่ตั้ ง
คลังสินค้ายา [3] การเลือกสถานที่ตั้งโรงไฟฟ้าพลังงาน
ลม [4] การเลือกสถานที่ตั ้งโรงพยาบาล [5] การเลือก
สถานที ่ตั ้งศูนย์กลางเมือง  [6] เป็นต้น กระบวนการ
วิเคราะห์เชิงลำดับชั้นช่วยให้ผู้ตัดสินใจสามารถจัดลำดับ
ความสำคัญของเกณฑ์ต่าง ๆ ที่เกี ่ยวข้องได้อย่างเป็น
ระบบ รวมถึงสามารถเปรียบเทียบทางเลือกต่าง ๆ ได้
อย่างชัดเจนและเป็นรูปธรรม ผลการศึกษาจะนำไปสู่
ข้อเสนอแนะเชิงนโยบายสำหรับผู ้ประกอบการสถาน
ตรวจสภาพรถเอกชน ในการเลือกทำเลที่ตั้งที่มีศักยภาพ
สูงสุด อีกทั้งยังลดความเสี่ยง เพิ่มโอกาสทางธุรกิจ และ
สร้างความได้เปรียบในการแข่งขัน และยังเป็นประโยชน์
ต่อหน่วยงานภาครัฐในการกำหนดนโยบายส่งเสริมและ
สนับสนุนธุรกิจสถานตรวจสภาพรถเอกชนอีกด้วย ทั้งนี้ 
ข้อมูลสำหรับการเลือกสถานที่สำหรับสถานตรวจสภาพ
รถ (ตรอ) มีองค์ประกอบที่แตกต่างจากการเลือกทำเล
ที ่ตั ้งสำหรับดำเนินธุรกิจทั ่วไป เช่น ร้านอาหารหรือ

โรงงานอุตสาหกรรม โดยต้องคำนึงถึงปัจจัยเฉพาะ เช่น 
ความสะดวกในการเข ้าถ ึงของรถยนต์ ขนาดพื ้นที่                     
ที่เพียงพอสำหรับการตรวจสภาพรถ ระยะห่างจากสถาน
ตรวจสภาพรถอื่น ๆ ความสอดคล้องกับกฎระเบียบของ
กรมการขนส ่ งทางบก และความเหมาะสมด ้ าน
สิ ่งแวดล้อมและชุมชนโดยรอบ การพิจารณาปัจจัย
เหล่านี ้อย่างรอบคอบจะช่วยให้การเลือกทำเลที ่ตั้ง
สำหร ับสถานตรวจสภาพรถม ีประส ิทธ ิภาพและ
ตอบสนองต ่อความต ้องการของผ ู ้ ใช ้บร ิการ ได้                      
อย่างเหมาะสม 

 

2. วัตถุประสงค์การวิจัย 
2.1 เพื่อกำหนดปัจจัยที่ผลต่อการเลือกทำเลที่ตั้ง สถาน

ตรวจสภาพรถเอกชน อำเภอเมือง จังหวัดสงขลา 
2.2 เพื่อวิเคราะห์ระดับปัจจัยที่มีผลต่อการเลือกทำเล

ที่ตั้งสถานตรวจสภาพรถเอกชน อำเภอเมือง จังหวัดสงขลา 
2.3 เพื่อวิเคราะห์ค่าความสอดคล้องของแต่ละปัจจัย 
 

3. วิธีดำเนินการวิจัย 
3.1 เครื่องมือที่ใช้ในงานวิจัย 

ผู้วิจัยใช้วิธีการวิเคราะห์เชิงลำดับชั้นวิเคราะห์ข้อมูล
เพื่อหาปัจจัย และน้ำหนักของปัจจัยที่ใชใ้นการพิจารณาเลือก
ทำเลที ่ตั ้ง โดยการศึกษาจากเอกสารแนวคิดทฤษฎีและ
งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง  

3.2 ขอบเขตของการวิจัย 
3.2.1 ขอบเขตด้านประชากร คือ ผู้บริหารหรือผู้มี

อำนาจในการตัดสินใจในการเลือกทำเลที ่ตั ้ง (สถานตรวจ
สภาพรถเอกชน) จำนวน 7 ศูนย์ ศูนย์ละ 2 ท่าน) ด้วยวิธี 
การเจาะจง [7] 

3.2.1 ขอบเขตด้านกลุ่มตัวอย่าง คือ ผู้บริหารหรือ    
ผู้มีอำนาจในการตัดสินใจในการเลือกทำเลที่ตั้ง (สถานตรวจ
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สภาพรถเอกชน) จำนวน 5 ศูนย์ ศูนย์ละ 2 ท่าน) ซึ่งเป็นกลุ่ม
ตัวอย่างที่ให้ความร่วมมือในการตอบแบบสัมภาษณ์ 

3.2.3 ขอบเขตด้านพื ้นที ่ คือ สถานตรวจสภาพรถ
เอกชนที่มีประสบการณ์มากกว่า 5 ปี ในพื้นที่อำเภอเมือง 
จ ังหว ัดสงขลา โดยแบ่งออกเป็น ตำบลบ่อยางจำนวน               
2 สถานประกอบการ และตำบลพะวงจำนวน 5 สถาน
ประกอบการ)  

3.3 วิธีการสร้างแบบสัมภาษณ์ 
3.3.1 ศึกษาจากเอกสาร บทความ และงานวิจัย   

ที่เกี ่ยวข้องในการเลือกทำเลที่ตั ้ง และเก็บรวบปัจจัย             
ที่เกี่ยวข้อง เพื่อแบ่งกลุ่มจัดทำโครงสร้างปัจจัยหลักและ
ปัจจัยรองได้ปัจจัย ดังตารางที่ 1 
ตารางที่ 1 ปัจจัยหลักและปัจจัยรอง 

ปัจจัยหลัก ปัจจัยรอง 
ด้านรายละเอยีดของ      - ราคาที่ดิน [8],[9] 
สถานประกอบการ [9]      - ความมีชือ่เสียงของพื้นที่[9],[10] 
ด้านแหล่งวัตถุดิบ      - การจัดหาวัตถุดิบ[11], [12] 
[13], [12], [3]      - ราคาวัตถุดิบ [14] 
      - การลดค่าขนส่งของวัตถุดิบ [11] 
      - ทรัพยากรน้ำและดิน [15] 
ด้านแหล่งลูกค้า[13]      - การจำหนา่ยสินค้า [10] 
      - ระยะทางของค่าขนส่งสินค้า[9], 

[11] 
      - สถานที่ใกลแ้หล่งผู้บริโภค [15] 
ด้านสิ่งอำนวยความ      - ความสะดวกในการขนส่ง 
สะดวก [15] [8], [9], [15]  
      - การเดินทาง[10],[13] 
      - ระบบสาธารณูปโภค[8], [9], [13], 

[15]  
      - อุปกรณ์/เครื่องมือ [10] 

 

3.3.2 จัดทำโครงสร้างของปัจจัยหลักและปัจจัยรอง
ตามกระบวนการวิเคราะห์เชิงลำดับชั้น ดังภาพที่ 1 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
ภาพที่ 1 โครงสร้างของปัจจยัหลกัและปัจจัยรอง 
 

จากภาพที่ 1 แสดงโครงสร้างของปัจจัยหลักและปัจจยั
รอง ดังนี้ 

1) ด้านรายละเอียดของสถานประกอบการ (ราคา
ที่ดิน ความมชีื่อเสียงของพื้นที)่  

2) ด้านแหล่งวัตถุดิบ (การจัดหาวัตถุดิบ ราคาวัตถุดบิ 
การลดค่าขนส่งของวัตถุดิบ ทรัพยากรน้ำและดิน)   

3) ด้านแหล่งลูกค้า (การจำหน่ายสินค้าระยะทางของ
ค่าขนส่งสินค้า สถานที่ใกล้แหล่งผู้บริโภค)  

4) ด้านสิ ่งอำนวยความสะดวก (ความสะดวกใน 
การขนส่ง การเดินทาง ระบบสาธารณูปโภค อุปกรณ์/
เครื่องมือ)   

3.3.3 ขั้นตอนการสร้างแบบสัมภาษณ์ ดังนี้ 
 1) นำแบบสอบถามที ่ผ ู ้ว ิจ ัยได้สร้างขึ้น 

(ตอนที่ 1 การเปรียบเทียบน้ำหนักความสำคัญของปัจจัย
หลักแต่ละคู ่ ) โดยให้ผ ู ้บร ิหารหรือผ ู ้ท ี ่ม ีอำนาจใน 
การต ัดส ินใจในการเล ือกทำเลท ี ่ต ั ้ง และตอนที ่  2  
การเปรียบเทียบน้ำหนักความสำคัญของปัจจัยรองแต่ละ
คู ่) โดยให้ผู ้บริหารหรือผู ้ท ี ่ม ีอำนาจในการตัดสินใจ                
ในการเลือกทำเลที ่ตั ้งให้ข้อมูลและนำข้อมูลที ่ได ้มา
เปร ียบเท ียบท ีละค ู ่ ในแต ่ละป ัจจ ัย เพ ื ่อจะนำมา

ด้านแหล่ง
วัตถุดิบ 

การจัดหา
วัตถุดิบ 

ราคาวัตถุดิบ 

การลดค่า
ขนส่งของ
วัตถุดิบ 

ทรัพยากรน้ำ
และดิน 

ด้าน
รายละเอียด
ของสถาน

ประกอบการ 

ราคาท่ีดิน 

ความมี
ชื่อเสียง
ของพื้นท่ี 

ด้านสิ่ง
อำนวยความ
สะดวก 

ความ
สะดวกใน 
การขนส่ง 

การ
เดินทาง 

ระบบ
สาธารณูปโภค 

อุปกรณ์/
เครื่องมือ 

ด้านแหล่งลูกค้า 

การจำหนา่ย
สินค้าระยะทาง
ของค่าขนส่ง

สินค้า 

สถานท่ีใกล้
แหล่งผู้บริโภค 

การเลือกทำเลที่ตั้ง 
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คำนวณหาค่าน้ำหนักทีละคู่ ของแต่ละปัจจัยหลัก และ
ปัจจัยรอง 

2) คำนวณค่าน้ำหนักของปัจจัยรอง โดยที่
ค่าเฉลี่ยของปัจจัยรอง = น้ำหนักค่าเฉลี่ยปัจจัยหลัก x 
น้ำหนักค่าเฉลี่ยปัจจัยรองที่อยู่ภายใต้ปัจจัยหลัก จะได้ค่า
น้ำหนักของปัจจัยหลักและปัจจัยรองที ่ม ีผลต่อการ
ตัดสินใจในการเลือกทำเลที่ตั้ง 

3.3.4 ลำดับขั ้นในการวิเคราะห์เชิงลำดับชั้น                  
มีขั้นตอนดังนี้ 

1 )  ก า รก ำหนดป ัญหาและกา ร แ ย ก
องค์ประกอบของปัญหา การแบ่งองค์ประกอบของ
ปัญหาทั้งส่วนที่เป็นนามธรรมและรูปธรรม 

2) สร้างแผนภูมิลำดับชั้น หลังจากแยกย่อย
องค์ประกอบของปัญหาทั้งหมดแล้วจึงจัดระบบใหม่ให้
องค์ประกอบเหล่านั ้นอยู ่ในรูปของแผนภูมิลำดับชั้น                 
ด ั งภาพที่  1 ซ ึ ่ งล ักษณะของแผนภ ูม ิ จะแสดงถึง
ความสัมพันธ์และความเชื่อมโยงกันของปัจจัยต่าง ๆ กับ
ตัวอย่างซึ่งผลจากโครงสร้างของแบบจำลองและความ
เชื่อมโยงของปัจจัยจะทำให้ผู้ตัดสินใจสามารถมองเห็น
ปัญหาได้อย่างทั่วถึงและชัดเจน 

3) การวินิจฉัยหาลำดับความสำคัญ ขั้นตอน
ในการหาลำดับความสำคัญของปัจจัยต่าง ๆ คือวินิจฉัย
เปร ียบเท ียบปัจจัยต ่าง ๆ เป ็นค ู ่  ๆ ภายใต ้เกณฑ์                    
การตัดส ินใจแต่ละเกณฑ์ เครื ่องมือที ่ เหมาะสมใน 
การเปรียบเทียบในลักษณะเป็น โดยใช้ตารางเมตริกซ์ 
ทดสอบความสอดคล้องของการวินิจฉัยและวิเคราะห์ถึง
ความอ่อนไหวของลำดับความสำคัญ เขียนหลักเกณฑ์ 
ในรูปแบบทางคณิตศาสตร์ได้ โดยกำหนดให้ 
 C1, C2, C3,…,Cn แ ท น ต ั ว แท นขอ ง เ กณฑ์  
การตัดสินใจ 
 A1, A2, A3,…,An แทนปัจจัยหรือองค์ประกอบ
ต่าง ๆ ในลำดับชั้นที่จะทำการวินิจฉัย โดยทำการวินิจฉัย
ทีละคู่ปัจจัย  Cj  กับ Aj   

ดังนั้น การวินิจฉัยจะทำในรูปแบบของตารางเมตริกซ์
ขนาด NxN จะได้นิยามเมตริกซ์ A = [ Aij]  (i = 1, 2, 

3,…N) กฎเกณฑ์การนำค่า Aij จากการเปรียบเท ียบ                 
ทีละคู่ปัจจัยไปใส่ในตารางเมตริกซ์ มีกฎอยู่ 2 คู่ ดังนี้ 

(1) ถ้า Aij  =  จะทำให้ Aij = 


1  = A  0 

โดย  คือ การให้คะแนนความสำคัญระหว่างสอง
ปัจจัยในกระบวนการเปรียบเทียบรายคู ่

(2) ปัจจัยที Ci ถูกตัดสินให้มีความสำคัญเท่าเทียมกัน
กับปัจจัย Cj  จะทำให้ค่าของ Aij = Aji 

ดังนั้น ตารางเมตริกซ์ A สามารถเขียนได้ดังภาพที่ 2  
 C1 C2 C3 ...Cn เกณฑ ์
 1 a12 a13 …a1n A1 
 1/a12 1 a23 …a2n A2 
A     = 1/a1n 1/a2n 1 …a3n A3 
 : : : ::: : : 
 1/a1n 1/a2n 1/a3n …1 An 

 

ภาพที่ 2 เกณฑ์การตัดสินใจ   
 

ภาพที่ 2 แสดงเกณฑ์การตัดสินใจ C1 , C2, C3 ….., 
Cn ปัจจัย เพื ่อการวินิจฉัยเปรียบเทียบทีละคู ่ปัจจัย
ระหว่าง Ci กับ Cj   

ผู ้ทำการวินิจฉัยจะต้องทราบว่าปัจจ ัยที ่ทำการ
พิจารณานั้นมีความสำคัญส่งผลมีอิทธิพลหรือมีประโยชน์
มากกว่าปัจจัยอื ่นที ่ถูกนำมาเปรียบเทียบในระดับใด                    
ซึ ่งการเปรียบเทียบผู้ทำการตัดสินใจจะต้องแสดงการ
วินิจฉัยหรือต้องออกความคิดเห็นให้ออกมาในรูปของ
คำพูดง่ายๆ เช่น มากกว่า น้อยกว่า มากที่สุด ก่อนแล้ว
จึงใช้ค่าตัวเลขแทนการวินิจฉัย [16] ดังตารางที่ 2  
ตารางที่ 2 มาตรฐานในการวินิจฉัยเปรียบเทียบคู่ 

ระดับความเข้มข้น 
ของความสำคัญ 

ความหมาย คำอธิบาย 

1 สำคัญเท่ากัน ทั้งสองปัจจัยส่งผลกระทบต่อ
วัตถุประสงค์เท่า ๆ กัน 

3 สำคัญกว่า 
ปานกลาง 

ประสบการณ์และการวินิจฉัย
แสดงถึงความพึงพอใจในปัจจัย
หนึ่งมากกว่าอีกปัจจัยหนึ่งปาน

กลาง 

5 สำคัญกว่ามาก ประสบการณ์และการวินิจฉัย
แสดงถึงความพึงพอใจในปัจจัย
หนึ่งมากกว่าอีกปัจจัยหนึ่งมาก 



17 

 

Academic Journal of Industrial Technology Innovation Vol. 2 No. 2 May - August 2024 

วารสารวิชาการนวัตกรรมเทคโนโลยีอุตสาหกรรม  

 
ระดับความเข้มข้น 
ของความสำคัญ 

ความหมาย คำอธิบาย 

7 สำคัญกว่า 
มากที่สุด 

ปัจจัยหนึ่งได้รับความพึงพอใจมาก
ที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับอีกปัจจัย
หนึ่ง ในทางปฏิบัติปัจจัยนั้นได้มี
อิทธิพลเหนือกว่าอย่างเห็นได้ชัด 

9 สำคัญกว่าสูงสุด มีหลักฐานยืนยันความพึงพอใจใน
ปัจจัยหนึ่งมากกว่าอีกปัจจัยหนึ่ง
ในระดับที่สูงสุดเท่าที่จะเป็นไปได้ 

2, 4, 6, 8 สำหรับในกรณี
ประนีประนอม
เพื่อลดช่องว่าง
ระหว่างระดับ

ความรู้สึก 

บางครั้งผู้ทำการตัดสินใจต้องการ
วินิจฉัยในลักษณะที่ก้ำกึ่งกันและ
ไม่สามารถอธิบายด้วยคำพูดที่

เหมาะสมได้ 

1.1-1.9 ปัจจัยที่เสมอกัน เมื่อปัจจัยถูกเลือกข้ึนมานั้นมี
ความสำคัญใกล้เคียงกันและเกือบ
หาความแตกต่างไม่ได้เลย 1.3 คือ
ระดับกลาง ๆ 1.9 คือระดับสูงสุด 

 

จากตารางที ่ 2 แสดงค่ามาตรฐานในการวินิจฉัย
เปร ียบเท ียบค ู ่  โดยม ีมาตราส ่วนในการว ิน ิจฉัย
เปรียบเทียบเป็นคู่ ๆ ช่วยเสนอแนะแนวทางการวินิจฉัย 
ในเร่ืองของมาตรฐานในการวินิจฉัยเปรียบเทียบคู่ 

3.4 การวิเคราะห์ข้อมูล 
การวิจัยครั ้งนี ้ใช้กลุ ่มตัวอย่างจำนวน 5 ศูนย์ 

ศูนย์ละ 2 ท่าน ในการหาค่าน้ำหนักของแต่ละปัจจัย และ
นำค่าน้ำหนักที่ได้มาหาค่าเฉลี่ย และนำค่าน้ำหนักที่ได้ 
ใส่ลงในเมตริกซ์แล้วทำการเปรียบเทียบทีละคู่ จะได้
ลำดับความสำคัญของปัจจัย โดยผู้บริหารหรือผู้มีอำนาจ
ในการตัดสินใจ มีขั้นตอนการคัดเลือกดังนี้ 

ขั้นที่ 1 เปรียบเทียบลำดับความสำคัญทีละคู่ 
แล้วนำค่าที่ได้ใส่ลงในตารางเมตริกซ์ A 

ขั ้นที ่ 2 คำนวณหาค่า Normalized Matrix 
ของเมตริกซ์ A ในแต่ละแถวโดยที่ค่า Normalized ที่ได้
นี้จะแทนค่าลำดับความสำคัญของแต่ละปัจจัยในแต่ละ
ลำด ับขั้นน ั ้น ๆ การหาค่า Normalized หาได ้จาก
ค่าเฉลี่ยของความสำคัญในแต่ละแถว 
 ขั้นที่ 3 การหาลำดับความสำคัญในลำดับชัน้ถดั
มา ทำได้โดยการทำย้อนกลับไปในขั ้นตอนที ่ 1 และ
ขั้นตอนที่ 2 จากนั้นนำค่าเกณฑ์การตัดสินใจที่คำนวณได้
จากลำด ับช ั ้ นท ี ่ อย ู ่ ส ู งกว ่ า  1 ช ั ้ นมา เป ็นต ัวคูณ                       

ค่า Normalized ของลำดับชั้นที่ 2 ที่ได้จากการคำนวณ
ก็จะได้ค่าลำดับความสำคัญในลำดับชั้นรองลงมาตาม
เกณฑ์ของปัจจัยนั้น ๆ ทำเช่นนี้ จนครบ 

ขั ้นที ่ 4 คำนวณหาความสอดคล้องกันของ
เหตุผล (Consistency Ratio: C.I.) เพื่อเป็นการทดสอบ
ว่าผลของการเปรียบเทียบคู ่ที ่ได้ดำเนินมาในขั ้นที ่ 2             
นั้นมีความสอดคล้องกันของเหตุผลหรือไม่ซึ่งมีขั้นตอน 
ดังนี้ 

ขั้นที่ 4.1 การคำนวณหา max (แลมด้า
แมกซ์)  ซึ ่งก็คือ การนำเอาผลรวมของค่าวินิจฉัยของ
ปัจจัยในแต่ละแถวตั้ง แต่ละแถวมาคูณด้วยผลรวมของ
ค่าเฉลี่ย ในแถวนอนแต่ละแถว แล้วนำผลคูณที่ได้มา
รวมกัน ผลลัพธ์ที ่ได้จะเท่ากับจำนวนปัจจัยทั้งหมดที่                
ถูกนำมาเปรียบเทียบ ซึ่งในกรณ๊ที่ทำการวินิจฉัยในปัจจัย
น ั ้นมีความสอดคล ้องก ันอย ่า งสมบ ู รณ ์จะทำ ใ ห้  
ค่า  =Max  

ขั้นที่ 4.2 คำนวณหาค่าดัชนีวัดค่าความ 
สอดคล้อง หาได้จากสูตรที่ 1   

 

C.I.   =   (𝜆𝑀𝑎𝑥𝛮)

(𝛮−1)
.......................(1) 

 

ข ั ้ นที่ 4 . 3  คำนวณหาค ่ าด ั ชน ี ค ว าม 
สอดคล้องเชิงสุ่ม (Random Consistency Index: R.I.) 
โดยท ี ่ค ่ า  R.I. ได ้จากการรวบรวมของ Oak Ridge 
National Laboratory และคณะทำงาน เป็นค่าที่ขึ้นกับ
ขนาดของเมตริกซ์ ตั้งแต่ 1x1 จนถึง 15x15 ผลของ R.I. 
[16] ดังตารางที่ 3 
ตารางที่ 3 ค่าของดัชนีความสอดคล้อง (R.I.) ตามตาราง

ของเมตริกซ์  
N 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

R.I. 0.00 0.00 0.52 0.89 1.11 1.25 1.35 1.40 1.45 

 

จากตารางที ่ 3 แสดงค่าของดัชนีความสอดคล้อง 
(R.I.) ซึ่งเป็นค่าดัชนีความสอดคล้องเชิงสุ่ม 
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ขั้นที่ 4.4 คำนวณหาค่าความสอดคล้อง
ของเหตุผล (Consistency Ratio  : C.R.) ค ือ การหา
สัดส่วนเปรียบเทียบระหว่าค่า C.I. ที่คำนวณจากตาราง
เมตริกซ์ กับค่า R.I. ที่ได้จากการสุ่มตัวอย่างจากตาราง 
ค่า C.R. หาได้จากสูตรที่ 2 

 

  𝐶. 𝑅.=
𝐶.𝐼.

𝑅.𝐼.
.....................................(2) 

 

ถ้าผลจากการคำนวณได ้ค ่า C.R.   0.10 (หรือ 
10%) ถ ือว ่ายอมรับได้ ค ่า  C.R. > 0.10 (หรือ 10%)  
ถือว่ายอมรับไม่ได้  ผู้ตัดสินใจจะต้องทบทวนการให้สเกล
การเปรียบเทียบใหม่อีกครั้ง 
 

4. ผลการวิจัย 
4.1 ส่วนที่ 1 การวิเคราะห์ปัจจัยในการเลือกทำเล

ที่ตั้งสถานตรวจสภาพรถเอกชน (ตารางที่ 4-8) 
ตารางที ่ 4 การวิเคราะห์น้ำหนักของปัจจัยหลักใน 

การเลือกทำเลที่ตั้ง  
ปัจจัยหลัก Normalized เมตริกซ์ A น้ำหนัก 

ด้านสิ่งอำนวยความ
สะดวก   0.537 0.484 0.570 0.442 0.508 
ด้านแหล่งลูกค้า   0.233 0.368 0.248 0.204 0.263 
ด้านแหล่งวัตถุดิบ 0.123 0.111 0.074 0.265 0.143 
ด้านรายละเอยีดของ
สถานประกอบการ  0.107 0.037 0.108 0.088 0.085 

 

จากตารางที่ 4 ค่าน้ำหนักความสำคัญของปัจจัยหลัก 
ในการเลือกทำเลที่ตั้งของสถานตรวจสภาพรถเอกชน ได้
น ้ำหนักความสำคัญเร ียงลำดับจากมากไปน้อย คือ  
สิ่งอำนวยความสะดวก แหล่งลูกค้า แหล่งวัตถุดิบ และ
รายละเอียดของสถานประกอบการณ์ ตามลำดับ 
 

ตารางที ่ 5 ผลการวิเคราะห์น้ำหนักของปัจจัยรอง             
ด้านรายละเอียดของสถานประกอบการ  

ปัจจัยหลัก Normalized เมตริกซ์ A น้ำหนัก 

ราคาที่ดิน 0.750 0.750 0.750 
ความมีชื่อเสียงของพื้นที ่ 0.250 0.250 0.250 

จากตารางที ่ 5 ค่าน้ำหนักความสำคัญของ
ปัจจัยรองด้านรายละเอียดของสถานประกอบการ ได้
น้ำหนักความสำคัญเรียงลำดับจากมากไปน้อย คือ ราคา
ที่ดินและความมีชื่อเสียงของพื้นที่ ตามลำดับ 

 

ตารางที ่ 6 ผลการวิเคราะห์น้ำหนักของปัจจัยรอง                
ด้านแหล่งวัตถุดิบ  

ปัจจัยหลัก Normalized เมตริกซ์ A น้ำหนัก 
การลดค่าขนส่งของ
วัตถุดิบ 0.531 0.418 0.442 0.310 0.425 
ราคาวัตถุดิบ 0.274 0.292 0.310 0.199 0.269 
การจัดหาวัตถุดิบ 0.164 0.175 0.137 0.413 0.223 
ทรัพยากรนำ้และดิน 0.031 0.114 0.111 0.078 0.083 
  

จากตารางที ่ 6 ค่าน้ำหนักความสำคัญของ
ปัจจัยรองด้านแหล่งวัตถุดิบ ได้น้ำหนักความสำคัญ
เรียงลำดับจากมากไปน้อย คือ การลดค่าขนส่งของ
วัตถุดิบ ราคาวัตถุดิบ การจัดหาวัตถุดิบ และทรัพยากร
น้ำและดิน ตามลำดับ 

 

ตารางที ่ 7 ผลการวิเคราะห์น้ำหนักของปัจจัยรอง 
ด้านแหล่งลูกค้า  

ปัจจัยหลัก Normalized เมตริกซ์ A น้ำหนัก 
การจำหน่ายสินค้า 0.531 0.418 0.442 0.425 
ระยะทางของค่าขนส่งสินค้า 0.164 0.175 0.137 0.223 
สถานที่ใกล้แหล่งผู้บริโภค 0.031 0.114 0.111 0.083 

 

จากตารางที ่ 7 ค่าน้ำหนักความสำคัญของ
ปัจจัยรองด้านแหล่งล ูกค้า ได ้น ้ำหนักความสำคัญ
เร ียงลำดับจากมากไปน้อย คือ การจำหน่ายสินค้า 
ระยะทางของค่าขนส่งสินค้า และสถานที ่ใกล้แหล่ง
ผู้บริโภค ตามลำดับ 
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ตารางที ่ 8 ผลการวิเคราะห์น้ำหนักของปัจจัยรอง                 
ด้านสิ่งอำนวยความสะดวก  

ปัจจัยหลัก Normalized เมตริกซ์ A น้ำหนัก 
ความสะดวกใน
การขนส่ง 0.361 0.367 0.440 0.304 0.368 
อุปกรณ์/
เครื่องมือ 0.361 0.203 0.275 0.304 0.286 
การเดินทาง 0.180 0.331 0.220 0.243 0.244 
ระบบ
สาธารณูปโภค 0.098 0.099 0.066 0.149 0.103 

 

จากตารางที ่ 8 ค่าน้ำหนักความสำคัญของ
ป ัจจ ัยรองด ้านส ิ ่งอำนวยความสะดวก ได ้น ้ำหนัก
ความสำคัญเรียงลำดับจากมากไปน้อย  คือ ความสะดวก
ในการขนส่ง อุปกรณ์/เครื่องมือ การเดินทาง และระบบ
สาธารณูปโภค 

4.2 ส่วนที่ 2  การวิเคราะห์ค่าความสอดคล้องใน 
การเลือกทำเลที่ตั้งสถานตรวจสภาพรถเอกชน (ตาราง 
ที่ 9-13) 
ตารางที ่ 9 ผลการวิเคราะห์การตรวจสอบค่าความ

สอดคล้องของปัจจัยหลักในการเลือกทำเล
ที่ตั้ง 

ตรวจสอบความถูกต้อง   
AW (Average Weight) สัดส่วนความสัมพันธ ์  

2.167 4.262  
0.594 4.145  
1.158 4.396  
0.349 4.101 4.226* 
C.I. 0.075  

C.I./R.I. (C.R.) 0.084  

* ค่าเฉลี่ยของสัดส่วนความสัมพันธ์ 
 

จากตารางที่ 9 ผลการตรวจสอบค่าความสอดคล้อง 
ค่า C.R. มีค ่า 0.084 แสดงว่า ค่าความสอดคล้องมี  
ค่าน้อยกว่า 0.10 ผลลัพธ์ที่ได้จึงมีความสอดคล้องกัน 
 
 

ตารางที ่ 10 ผลการวิเคราะห์การตรวจสอบค่าความ
สอดคล้องของปัจจัยรองด้านราย ละเอียด
ของสถานประกอบการ  

ตรวจสอบความถูกต้อง   
AW (Average Weight) สัดส่วนความสัมพันธ ์  

1.545 2.000  
0.455 2.000 2.000* 
C.I. 0.000  

C.I./R.I. (C.R.) 0.000  

* ค่าเฉลี่ยของสัดส่วนความสัมพันธ์ 
 

จากตารางที่ 10 ผลการตรวจสอบค่าความสอดคล้อง 
ค่า C.R. มีค่า 0.000 แสดงว่า ค่าความสอดคล้องมีค่า
น้อยกว่า 0.10 ผลลัพธ์ที่ได้จึงมีความสอดคล้องกัน 

 

ตารางที ่ 11 ผลการวิเคราะห์การตรวจสอบค่าความ
สอดคล้องของปัจจัยรองด้านแหล่งวัตถุดิบ  

ตรวจสอบความถูกต้อง   
AW (Average Weight) สัดส่วนความสัมพันธ ์  

0.960 4.311  
1.151 4.282  
1.861 4.375  
0.336 4.037 4251* 
C.I. 0.084  

C.I./R.I. (C.R.) 0.093  

* ค่าเฉลี่ยของสัดส่วนความสัมพันธ์ 
 

จากตารางที่ 11 ผลการตรวจสอบค่าความสอดคล้อง 
ค่า C.R. มีค ่า 0.093 แสดงว่า ค่าความสอดคล้องมี  
ค่าน้อยกว่า 0.10 ผลลัพธ์ที่ได้จึงมีความสอดคล้องกัน 
 

ตารางที ่ 12 ผลการวิเคราะห์การตรวจสอบค่าความ
สอดคล้องของปัจจัยรองด้านแหล่งลูกค้า  

ตรวจสอบความถูกต้อง   
AW (Average Weight) สัดส่วนความสัมพันธ ์  

2.194 3.069  
0.564 3.020  
0.295 3.009 3.033* 
C.I. 0.016  

C.I./R.I. (C.R.) 0.028  

* ค่าเฉลี่ยของสัดส่วนความสัมพันธ์ 
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จากตารางที่ 12 ผลการตรวจสอบค่าความสอดคล้อง 
ค่า C.R. มีค่า 0.028 แสดงว่า ค่าความสอดคล้องมีค่า
น้อยกว่า 0.10 ผลลัพธ์ที่ได้จึงมีความสอดคล้องกัน 

 

ตารางที ่ 13 ผลการวิเคราะห์การตรวจสอบค่าความ
สอดคล้องของปัจจัยรองด้านสิ ่งอำนวย
ความสะดวก  

ตรวจสอบความถูกต้อง   
AW (Average Weight) สัดส่วนความสัมพันธ ์  

1.521 4.135  
0.415 4.036  
0.999 4.102  
1.168 4.090 4.091* 
C.I. 0.030  

C.I./R.I. (C.R.) 0.034  

* ค่าเฉลี่ยของสัดส่วนความสัมพันธ์ 

จากตารางที่ 13 ผลการตรวจสอบค่าความสอดคล้อง 
ค่า C.R. มีค่า 0.034 แสดงว่า ค่าความสอดคล้องมีค่า
น้อยกว่า 0.10 ผลลัพธ์ที่ได้จึงมีความสอดคล้องกัน 
 

5. สรุปผลการวิจัย 
5.1 ค่าน้ำหนักความสำคัญของปัจจัยหลัก ในการ

เลือกทำเลที่ตั้งของสถานตรวจสภาพรถเอกชนได้น้ำหนัก
ความสำคัญเรียงลำดับจากมากไปน้อย คือ สิ่งอำนวย
ความสะดวก แหล่งลูกค้า แหล่งวัตถุดิบ และรายละเอียด
ของสถานประกอบการณ์ ตามลำดับ 

5.2 ค่าน้ำหนักความสำคัญของปัจจัยรอง พบว่า 
5.2.1 ด้านรายละเอียดของสถานประกอบการ  

ค่าน้ำหนักที่มากที่สุด คือ ราคาที่ดินและความมีชื่อเสียง
ของพื้นที่ ตามลำดับ 

5.2.2 ด้านแหล่งวัตถุดิบ ค่าน้ำหนักที่มากที่สุด 
คือ การลดค่าขนส่งของวัตถุดิบ ราคาวัตถุดิบ การจัดหา
วัตถุดิบ และทรัพยากรน้ำและดิน ตามลำดับ 

5.2.3 ด้านแหล่งลูกค้า ค่าน้ำหนักที่มากที่สุด คือ 
การจำหน่ายสินค้า ระยะทางของค่าขนส่งสินค้า และ
สถานที่ใกล้แหล่งผู้บริโภค ตามลำดับ 

5.2.4 รองด้านสิ่งอำนวยความสะดวก ค่าน้ำหนัก 
ที ่มากที ่สุด คือ ความสะดวกในการขนส่ง อุปกรณ์/
เครื่องมือ การเดินทาง และระบบสาธารณูปโภค 

5.3 การวิเคราะห์การตรวจสอบความสอดคล้อง              
มีรายละเอียดดังนี้ 

5.3.1 ปัจจัยหลักมีค่าความสอดคล้องมีค่าน้อย
กว่า 0.1 ดังนั้นผลลัพธ์ที่ได้จึงมีความสอดคล้องกัน 

5.3.2 ปัจจัยรองในทุกด้าน (ด้านรายละเอียด
ของสถานประกอบการ ด้านแหล่งวัตถุดิบ ด้านแหล่ง
ล ูกค้า และด้านสิ ่งอำนวยความสะดวก) มีค ่าความ
สอดคล้อง มีค่าน้อยกว่า 0.10 ดังนั้นผลลัพธ์ที่ได้จึงมี
ความสอดคล้องกัน 
 

6. การอภิปรายผล 
การเลือกทำเลที ่ตั ้งด้วยกระบวนการวิเคราะห์เชิง

ลำดับชั้น กรณีศึกษา สถานตรวจสภาพรถเอกชน อำเภอ
เมือง จังหวัดสงขลา พบว่า ค่าน้ำหนักความสำคัญของ
ปัจจัยหลัก ในการเลือกทำเลที่ตั้งของสถานตรวจสภาพ
รถเอกชน ค่าน้ำหนักที่มากที่สุด คือ สิ่งอำนวยความ
สะดวก แหล่งลูกค้า แหล่งวัตถุดิบ และรายละเอียดของ
สถานประกอบการณ์ ตามลำดับ  

ผลการวิเคราะห์ค่าความสอดคล้องของการตัดสินใจ
พบว่าค่า Consistency Ratio (C.R.) ของทุกปัจจัยมีค่า
น ้อยกว ่ า  0 .10 แสดงให ้ เห ็นว ่ าการต ัดส ิน ใจมี  
ความสอดคล้องกันสูง ซึ ่งสอดคล้องกับงานวิจัย เรื ่อง 

Facility location selection for the furniture 
industry of Bangladesh: Comparative AHP and 
FAHP analysis [12] พบว่า สิ่งอำนวยความสะดวกด้าน
โครงสร้างพื ้นฐาน เช ่น การคมนาคมขนส่ง ระบบ
สาธารณูปโภค และความพร้อมของแรงงาน มีผลต่อ 
การเลือกทำเลที่ตั้งโรงงานในอุตสาหกรรมเฟอร์นิเจอร์ใน
บังคลาเทศ และสอดคล้องการศึกษาเรื่อง Application 
of AHP method for the selection of 
pharmaceutical warehouse location [17] พ บว่ า 
ปัจจัยด้านการขนส่ง ความสะดวกในการเข้าถึง และ
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ความใกล้ช ิดกับลูกค้า มีผลต่อการเล ือกทำเลที ่ตั้ง
คลังสินค้ายา นอกจากนี้ยังสอดคล้องกับเร่ือง Using the 
AHP method to evaluate laundromat store 
location selection: a case study in Bangkok 
Metropolitan Region [18] พบว ่า ความใกล ้ช ิดกับ
แหล่งชุมชน และ สิ่งอำนวยความสะดวก เช่น ที่จอดรถ 
ม ี ผลต ่ อการ เล ื อกทำ เลท ี ่ ต ั ้ ง ร ้ านสะดวกซ ั ก ใน
กรุงเทพมหานคร ดังนั้นอาจกล่าวได้ว่า การวิเคราะห์ 
เชิงลำดับชั้นสามารถนำไปใช้ประโยชน์ในเชิงปฏิบัติได้ดี
สำหรับผู้ประกอบการสถานตรวจสภาพรถเอกชน รวมถึง
หน่วยงานภาครัฐในการกำหนดนโยบายส่งเสริมธุรกิจ 
หรือลดต้นทุนในส่วนต่าง ๆ ขององค์กร 
 

7. ข้อเสนอแนะ 
 7.1 ข้อเสนอแนะจากการวิจัย 
  7.1.1 ผลการศึกษาสามารถใช้เป็นแนวทางใน
การตัดสินใจเลือกทำเลที่ตั้งของสถานประกอบการอื่น ๆ 
ที่เก่ียวข้องได้ 
  7.1.2 ควรให้ความสำคัญกับปัจจัยด้านสิ่งอำนวย
ความสะดวกและการเข ้าถ ึงล ูกค ้า เป ็นอ ันด ับแรก 
เนื่องจากเป็นปัจจัยที่มีระดับความสำคัญสูง 
  7 . 1 . 3  ค ว ร ส ่ ง เ ส ร ิ ม ก า ร พ ั ฒ น า ร ะ บ บ
สาธารณูปโภคและการคมนาคม เพื่อเอ้ือต่อการประกอบ
อาชีพ 

7.2 ข้อเสนอแนะเพื่อเป็นแนวทางการพัฒนาเพื่อ
ขยายผลต่อไป 
  7.2.1 ควรทำการศึกษาปัจจัยอื่น ๆ ที่อาจมีผล
ต่อการเลือกทำเลที ่ต ั ้ง เช่น กฎระเบียบของภาครัฐ  
การแข่งขันในตลาด และความเสี่ยงจากภัยธรรมชาติ 
  7.2.2 ควรมีการศึกษาเชิงลึกเพิ่มเติมเกี่ยวกับ
ความส ัมพ ันธ ์ ระหว ่ า งป ัจจั ยต ่ า ง  ๆ  และศ ึกษา
เปรียบเทียบปัจจัยในการเลือกทำเลที่ตั้งของสถานตรวจ
สภาพรถเอกชน ในพื้นที่อื่นๆ เพื่อนำข้อมูลมาใช้ในการ
วางแผนและพัฒนาธุรกิจ สถานตรวจสภาพรถเอกชน ให้
มีประสิทธิภาพมากข้ึน 
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การวิเคราะห์การถดถอยพหุคูณแบบขั้นตอนของปัจจัยที่ส่งผลต่อการตัดสินใจ 
ในการเลือกใช้บริการบริษัทขนส่งสินค้า 

A Stepwise Multiple Regression Analysis of Factors Influencing  
the Decision to Choose Freight Companies' Services 
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วันท่ีรับบทความ: 1 สิงหาคม 2567; วันท่ีทบทวนบทความ: 8 สิงหาคม 2567; วันท่ีตอบรับบทความ: 12 สิงหาคม 2567 
วันท่ีเผยแพร่ออนไลน์: 20 สิงหาคม 2567 
 

บทคัดย่อ: การวิเคราะห์การถดถอยพหุคูณแบบขั้นตอนของปัจจัยที่ส่งผลต่อการตัดสินใจเลือกใช้บริการบริษัทขนส่ง
สินค้ามีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างของปัจจัยเชิงกลยุทธ์ทางการตลาดที่ส่งผลต่อการตัดสินใจเลือกใช้
บริการบริษัทขนส่งสินค้าของผู้บริโภคในจังหวัดสงขลา และเพื่อสร้างสมการพยากรณ์ด้วยวิธีการวิเคราะห์การถดถอย
พหุคูณแบบขั้นตอนที่มีนัยสำคัญต่อการตัดสินใจในการเลือกใช้บริการบริษัทขนส่งสินค้า โดยเก็บข้อมูลจากผู้ใช้บริการ
บริษัทขนส่งสินค้า ในพื้นที่จังหวัดสงขลา จำนวน 404 ตัวอย่าง โดยใช้สถิติสหสัมพันธ์แบบเพียร์สัน  (Pearson 
correlation coefficient) เพื่อหาความสัมพันธ์ระหว่างกลยุทธ์ทางการตลาดในการตัดสินใจในการเลือกใช้บริการ
บริษัทขนส่งสินค้ากับปัจจัยที่ส่งผลต่อการตัดสินใจในการเลือกใช้บริการบริษัทขนส่งสินค้า และสถิติสหสัมพันธ์ความ
ถดถอยพหุแบบขั้นตอน (Stepwise multiple regression analysis) เพื่อสร้างสมการพยากรณ์ ผลการศึกษาพบว่า 
ระดับกลยุทธ์ทางการตลาดในการตัดสินใจในการเลือกใช้บริการบริษัทขนส่งสินค้า ในภาพรวมอยู่ในระดับปานกลาง 

(𝑥= 3.345) ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ระหว่างกลยุทธ์ทางการตลาดในการตัดสินใจในการเลือกใช้บริการบริษัทขนส่ง
สนิค้ามีความสัมพันธ์ทางบวกกับปัจจัยที่ส่งผลต่อการตัดสินใจในการเลือกใช้บริการบริษัทขนส่งสินค้าอย่างมีนัยสำคัญ
ทางสถิติที่ระดับ .01 ปัจจัยด้านการบริการสินค้าและปัจจัยด้านสถานที่  เป็นปัจจัยที่สามารถพยากรณ์กลยุทธ์ทาง
การตลาดในการตัดสินใจในการเลือกใช้บริการบริษัทขนส่งสินค้าได้ 
 

คำสำคัญ: การถดถอยพหุคูณแบบขั้นตอน, ปัจจัยเชิงกลยุทธ์ทางการตลาด 
 
Abstract: A stepwise multiple regression analysis was conducted to examine the factors influencing 
consumers' decisions in choosing freight forwarding companies. The objectives were to investigate 
the relationships between marketing strategy factors and consumers' decisions in choosing freight 
forwarding companies in Songkhla province, Thailand; and to develop a predictive equation using 
stepwise multiple regression analysis. Data were collected from 404 consumers who used freight 
forwarding services in Songkhla province. Pearson's correlation coefficient was used to determine 
the relationship between marketing strategies and other factors influencing the decision to use freight 
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forwarding services. Stepwise multiple regression analysis was employed to create a predictive 
equation. The study found that the overall level of marketing strategy in influencing the decision to 

use freight forwarding services was moderate (𝑥= 3.345). The correlation coefficient analysis revealed 
a statistically significant positive relationship at the .01 level between marketing strategies and other 
factors influencing the decision to use freight forwarding companies. The location factor and the 
product service factor were identified as significant predictors of marketing strategy in the decision 
to use freight forwarding services. 
 

Key words: Stepwise multiple regression, Strategic factors in marketing 
 
1. บทนำ 

ในโลกธุรกิจที่การแข่งขันสูงเช่นปัจจุบัน การส่งมอบ
สินค้าอย่างรวดเร็ว กลยุทธ์ทางการตลาด ความปลอดภัย 
และมีประสิทธิภาพของการขนส่งถือเป็นหัวใจสำคัญ 
ที่ช่วยขับเคลื่อนธุรกิจให้ก้าวไปข้างหน้า และปัจจัยสำคัญ
ที ่อยู ่เบื ้องหลังความสำเร็จของการขนส่งสินค้า ก็คือ  
การเลือกใช้บริการบริษัทขนส่งที่ตอบโจทย์ธุรกิจของ
ผู้บริโภคอย่างแท้จริง การเลือกบริษัทขนส่งสินค้า ไม่ใช่
เพียงแค่การมองหาราคาที่ถูกที่สุด แต่เป็นการหาบริษัท
ขนส่งที่เชื่อถือได้ มีการจัดการสินค้าอย่างมืออาชีพ และ
ส่งมอบสินค้าถึงม ือล ูกค้าอย่างปลอดภัย ตรงเวลา 
ตลอดจนการบริการที่ดีของพนักงานขนส่งอีกด้วย ดังนั้น 
ในผู้บริโภคจึงให้ความสำคัญในการเลือกใช้บริการบรษิัท
ขนส่งสินค้า เพื่อให้มั่นใจได้ว่าผู้รับบริการหรือผู้บริโภคมี
ความพึงพอใจต่อการบริการขนส่งให้สินค้าคุณภาพที่ดี
ต่อไป การวิจัยนี้มุ่งศึกษาปัจจัยส่วนประสมทางการตลาด
ที่ส่งผลต่อการตัดสินใจเลือกใช้บริการบริษัทขนส่งสินค้า 
โดยใช้การวิเคราะห์การถดถอยพหุคูณแบบขั้นตอนเพื่อ
นำเสนอแนวทางในการพัฒนากลยุทธ์ทางธุรกิจและ
ปรับปรุงคุณภาพการบริการของบริษัทขนส่งสินค้า ผู้วิจัย
จึงได้ศึกษาการวิเคราะห์การถดถอยพหุคูณแบบขั้นตอน 
โดยการศึกษาปัจจัยที ่ส ่งผลต่อการตัดสินใจในการ
เลือกใช้บริการบริษัทขนส่งสินค้า โดยพิจารณาส่วนผสม
ทางการตลาด ซึ่งมีอิทธิพลต่อการตัดสินใจของผู้บริโภค
เป็นอย่างมาก ซึ่งมีนักวิจัยหลายท่านศึกษากลยุทธ์ทาง
การตลาด เช่น การศึกษากลยุทธ์ด้านราคา [1] พฤติกรรม

ของผ ู ้บร ิโภค [2] ปัจจ ัยของกลย ุทธ ์ทางการตลาด                
ที ่ประสบความสำเร็จ [3] และกลยุทธ์ทางการตลาด             
ด้านอาหารและเครื ่องดื ่ม [4] เป็นต้น เพื ่อนำไปเป็น
แนวทางในการวางแผนและพัฒนาอย ่างต ่อเน ื ่อง 
ปรับปรุงคุณภาพการบริการ พัฒนากลยุทธ์ทางธุรกิจ 
เพิ ่มความพึงพอใจของลูกค้า และสร้างความสัมพันธ์
ระยะยาวกับลูกค้า ทำให้ธุรกิจสามารถแข่งขันและเติบโต
ได้อย่างยั่งยืนในตลาดที่มีการเปลี่ยนแปลงอย่างรวดเร็ว
ต่อไป 

 

2. วัตถุประสงค์การวิจัย 
2.1 เพ ื ่ อศ ึกษาความส ัมพ ันธ ์ระหว ่างของป ัจจัย 

เชิงกลยุทธ์ทางการตลาดที่ส่งผลต่อการตัดสินใจเลือกใช้
บริการบริษัทขนส่งสินค้าของผู้บริโภคในจังหวัดสงขลา  

2.2  เพื่อสร้างสมการพยากรณ์ด้วยวิธีการวิเคราะห์
การถดถอยพหุคูณแบบขั ้นตอนที ่ม ีน ัยสำคัญต่อการ
ตัดสินใจของผู้บริโภค 

 

3. ขอบเขตการวิจัย 
3.1 ขอบเขตด้านประชากรและกลุ่มตัวอย่าง  
 3.1.1 ประชากร คือ ผู้ใช้บริการบริษัทขนส่ง

สินค้า ในพื้นที่จังหวัดสงขลา ช่วงเวลาเดือนกรกฎาคม 
ถึงสิงหาคม 2566 
 3.1.2 กลุ่มตัวอย่าง คือ ผู้ใช้บริการบริษัทขนสง่
สินค้าซึ ่งไม่ทราบจำนวนที ่แน่นอน ผู ้ว ิจัยใช้สูตรการ
คำนวณขนาดกลุ่มตัวอย่างที่ไม่ทราบค่าประชากร [5] มี
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ค่าความผิดพลาดในการเลือกตัวอย่างร้อยละ 5 คำนวณ
ได้จากสูตรดังนี้ 
 

𝑛 =
𝑍2

4(𝑒)2
  .............................. (1) 

  

โดยที ่ n    =   ขนาดกลุ่มตัวอย่าง 
Z    =   ระดับความเชื่อมั่น คือ 1.96 (95%) 
e    =   ความผิดพลาดที่ยอมรับได้ คือ 0.05  
 

แทนค่าในสูตร  𝑛 =
(1.96)2

4(0.05)2   =   385 ตัวอย่าง 
 

ดังนั ้น ผู ้ว ิจ ัยเก็บกลุ ่มตัวอย่างจำนวน 404 
ตัวอย่าง เนื ่องจากได้กำหนดค่าความผิดพลาดจาก 
การเก็บข้อมูลไว้ร้อยละ 5 ของกลุ่มตัวอย่างที่คำนวณได้ 

3.2 ขอบเขตด้านเนื้อหา การวิจัยนี้ มุ่งศึกษาการ
วิเคราะห์การถดถอยพหุคูณแบบขั ้นตอนของปัจจัย                  
ที่ส่งผลต่อการตัดสินใจในการเลือกใช้บริการบริษัทขนส่ง
สินค้า 

3.3 ขอบเขตด้านตัวแปร มีดังนี้ 
3.3.1 กลยุทธ์ทางการตลาดในการตัดสินใจ                

ในการเลือกใช้บริการบริษัทขนส่งสินค้า ประกอบด้วย 
ด้านการบริการสินค้า ด้านราคา ด้านสถานที่ และด้าน
การส่งเสริม  

3.3.2 ปัจจัยที่ส่งผลต่อการตัดสินใจในการ
เล ือกใช ้บร ิการบร ิษ ัทขนส่งส ินค้า  ประกอบด้วย                    
ด ้านพนักงาน ด้านสิ ่งท ี ่นำเสนอ ด้านกระบวนการ                   
ด้านรูปแบบการให้บริการ 

3.4 ขอบเขตด้านพื้นที่ คือ บริษัทขนส่งสินคา้แห่ง
หนึ่งในตำบลเขารูปช้าง อำเภอเมือง จังหวัดสงขลา  
  

4. วิธีดำเนินการวิจัย 
4.1 การสร้างแบบสอบถาม 

 4.1.1 ผู้วิจัยได้สร้างแบบสอบถามจากเอกสาร
แนวคิดทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง โดยแบ่งออกเป็น 
3 ตอน ดังนี้ 

ตอนท ี ่  1 กลย ุทธ์ทางการตลาดใน 
การตัดสินใจในการเลือกใช้บริการบริษัทขนส่งสินค้า                     
4 ด้าน (ด้านการบริการสินค้า ด้านราคา ด้านสถานที่ 
ด้านการส่งเสริมการขาย) 

ตอนที่ 2 ปัจจัยที่ส่งผลต่อการตัดสินใจ
ในการเล ือกใช้บริการบริษัทขนส่งสินค้า มี 4 ด ้าน  
(ด้านพนักงาน ด้านสิ ่งที ่นำเสนอ ด้านกระบวนการ 
และ ด้านรูปแบบการให้บริการ) 

ตอนที่ 3 ข้อเสนอแนะอ่ืนๆ 
 4.1.2 นำแบบสอบถามที ่ได้จากการทดสอบ 
ค่าความเชื่อมั่น (Reliability)  โดยใช้สูตรสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธ์แอลฟา(Alpha Coefficients) ของครอนบาซ 
(Cronbach) ได้ค่าความเชื่อมั่นมากกว่า 0.7 และนำมา
เก็บข้อมูล 

4.2 การวิเคราะห์ข้อมูล มีการดำเนินการด้านต่าง ๆ 
ดังนี้ 

4.2.1 วิเคราะห์ข ้อมูลเช ิงพรรณนา  เพื่อ
อธิบาย ข้อมูลระดับกลยุทธ์ทางการตลาดในการตัดสินใจ 
ในการเลือกใช้บริการบริษัทขนส่งสินค้า และปัจจัยที่
ส่งผลต่อการตัดสินใจในการเลือกใช้บริการบริษัทขนส่ง
ส ินค้า โดยนำเสนอในรูปแบบการแจกแจงค่าเฉลี่ย 
(Mean) และส ่ วน เบ ี ่ ย ง เบนมาตรฐาน  (Standard 
deviation) สำหรับการแปลความหมายระดับคะแนน
เฉล ี ่ ย ในช ่ ว งคะแนนตาม เกณฑ ์  5  ระดั บแทน                              
5 ความหมายคือ มากที่สุด มาก ปานกลาง น้อย และ              
น้อยที่สุดในรายงานฉบับนี้ใช้ทฤษฎีการแปลความหมาย
ของล ิ เค ิ ร ์ทส เกล (Likert scale) โดยการคำนวณ                    
อันตรภาคชั้นของค่าเฉลี่ยมีค่าเท่ากับ 0.5 มี 5 ระดับ 
ดังนี้ 

ความกว้างของอันตรภาคชั้น = 
(คะแนนสูงสุด – คะแนนต่ำสดุ)

จำนวนช้ัน
…...(2) 

เกณฑ์การแปลความหมายดังนี้ 
4.50-5.00  มากที่สุด 
3.50-4.49  มาก 
2.50-3.49  ปานกลาง 
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1.50-2.49  น้อย 
1.00-1.49  น้อยที่สุด 

4.2.2 ความสัมพันธ์  ระหว่างกลยุทธ์ทาง
การตลาดในการตัดสินใจในการเลือกใช้บริการบริษัท
ขนส ่ งส ินค ้ าก ับป ัจจ ัยท ี ่ ส ่ งผลต ่อการต ัดส ิน ใจ 
ในการเลือกใช ้บริการบริษัทขนส่งสินค้า โดยหาค่า
ส ัมประส ิทธ ิ ์ สหส ัมพ ันธ ์แบบเพ ียร ์ส ัน ( Pearson 
correlation coefficient) 

4.2.3 สร ้างสมการพยากรณ์ด ้วยวิธ ีการ
วิเคราะห์การถดถอยพหุคูณแบบขั ้นตอน  โดยหา 
ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ความถดถอยพหุแบบขั้นตอน 

(Stepwise multiple regression analysis) [6] โดย
มีรูปแบบของสมการที่ 2 ดังนี้ ในรูปของคะแนนดิบ 

 

𝛶𝑖
′ = 𝑎 + 𝑏1𝑥1 + 𝑏2𝑥2+. . . . . . +𝑏𝑘𝑥𝑘........... (3) 

 

โดยที่    𝛶𝑖
′         =   ค่าที่ต้องการพยากรณ ์

   a      =   ค่าคงที่ 
   𝑏1 ถึง 𝑏𝑘 =   สัมประสิทธิ์ถดถอย 

ในรูปคะแนนดิบของ     
ตัวแปรพยากรณ์แต่    
ละตัว 

   𝑥1 ถึง 𝑥𝑘 =    คะแนนของตัวแปร 
พยากรณ์ (ตัวแปร 
ภูมิหลังแต่ละตัว) 

 ในรูปของคะแนนมาตรฐาน 
 

𝛧𝑖
′ = 𝛽1𝛧1 + 𝛽2𝛧2+. . . . +𝛽𝑘…….…….......... (4) 

   

โดยที ่ 𝛧𝑖
′        = ค่าที่ต้องการพยากรณ์ใน 

รูปแบบคะแนนมาตรฐาน 

   𝛽1 ถึง 𝛽
𝑘
   =   สัมประสิทธิ์ถดถอย 

ในรูปคะแนนมาตรฐาน 
ของตัวแปรพยากรณ์ 
แต่ละตัว 
 

  𝛧1 ถึง 𝛧𝑘   =   คะแนนมาตรฐาน 
ของตัวแปร 
พยากรณ์ (ตัวแปร 
ภูมิหลังแต่ละตัว) 

 

5. ผลการวิจัย 
การศึกษาเรื่อง การวิเคราะห์การถดถอยพหุคูณแบบ

ขั้นตอนของปัจจัยที่ส่งผลต่อการตัดสินใจในการเลือกใช้
บริการบริษัทขนส่งสินค้า ผู้วิจัยนำเสนอผลการวิจัยเป็น 
3 ตอน ดังนี้ 

5.1 ตอนที่ 1 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลระดับกลยุทธ์ 
ทางการตลาดในการตัดสินใจในการเลือกใช้บริการบริษัท
ขนส ่งส ินค ้า และปั จจ ัยท ี ่ ส ่ งผลต ่อการต ัดส ินใจ                        
ในการเลือกใช้บริการบริษัทขนส่งสินค้า ซึ่งมีผลปรากฏ
ดังตารางที่ 1-2 ดังนี้ 
ตารางที ่  1 การวิเคราะห์ข ้อมูลระด ับกลยุทธ ์ทาง

การตลาดในการตัดสินใจในการเลือกใช้
บริการบริษัทขนส่งสินค้า 

ปัจจัย 𝒙 S.D. ความหมาย 
ด้านการบริการสินค้า  3.690 0.570 มาก 
ด้านราคา  3.323 0.732 ปานกลาง 
ด้านสถานที่  3.468 0.688 ปานกลาง 
ด้านการส่งเริมการขาย 2.898 0.682 ปานกลาง 

ค่าเฉลี่ย 3.345 0.668 ปานกลาง 
 

จากตารางที่ 1 พบว่า ระดับกลยุทธ์ทางการตลาดใน
การตัดสินใจในการเลือกใช้บริการบริษัทขนส่งสินค้าโดย

ภาพรวมอยู ่ในระด ับปานกลาง (𝑥 = 3.345, S.D. = 
0.668) เมื่อพิจารณารายด้าน พบว่า ผู้รับบริการให้ระดับ
ความพึงพอใจมากที ่ส ุดค ือ ด ้านการบร ิการสินค้า                   

(𝑥 = 3.690, S.D. = 0.570) ด้านสถานที่ (𝑥 = 3.468, 

S.D. = 0.688) ด้านราคา (𝑥 = 3.323, S.D. = 0.732) 

และด้านการส่งเริมการขาย (𝑥 = 2.898, S.D. = 0.682) 
ตามลำดับ 
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ตารางที ่ 2 การวิเคราะห์ข้อมูลระดับปัจจัยที ่ส่งผล 
ต่อการตัดสินใจในการเลือกใช้บริการบริษัท
ขนส่งสินค้า 

ปัจจัย 𝒙 S.D. ความหมาย 
ด้านพนักงาน  3.823 0.526 มาก 
ด้านสิ่งที่นำเสนอ  3.683 0.487 มาก 
ด้านกระบวนการ  3.580 0.576 มาก 
ด้านรูปแบบการให้บริการ 3.232 0.667 ปานกลาง 

ค่าเฉลี่ย 3.580 0.564 มาก 
 

จากตารางที ่ 2 พบว่า ระดับปัจจัยที่ส่งผลต่อการ
ตัดสินใจในการเลือกใช้บริการบริษัทขนส่งสินค้าโดยภาพ

รวมอยู ่ในระดับมาก (𝑥 = 3.580, S.D. = 0.564) เมื่อ
พิจารณารายด้านพบว่า ผู ้ร ับบริการให้ระดับความ                 

พ ึงพอใจมากที ่ส ุด ค ือ ด ้านพนักงาน (𝑥 = 3.823,                    

S.D. = 0.5 26) ด ้ า น ส ิ ่ ง ท ี ่ น ำ เ ส นอ  ( 𝑥 = 3.683,                          

S.D. = 0.487) ด ้ า น ก ร ะ บ ว น ก า ร  ( 𝑥  = 3.580,                  
S.D. = 0.5 76) แ ล ะ ด ้ า น ร ู ป แ บบก า ร ใ ห ้ บ ร ิ ก า ร                        

(𝑥 = 3.232, S.D. = 0.667) ตามลำดับ 
5.2 ตอนที่ 2 ผลการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่าง

กลยุทธ์ทางการตลาดในการตัดสินใจในการเลือกใช้
บร ิการบร ิษ ัทขนส ่ งส ินค ้ าก ับป ัจจ ัยท ี ่ ส ่ งผลต่อ 
การตัดสินใจในการเลือกใช้บริการบริษัทขนส่งสินค้า ซึ่งมี
ผลปรากฏดังตารางที่ 3 ดังนี้ 
ตารางที่ 3 ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ระหว่างกลยุทธ์ 

ทางการตลาดในการตัดสินใจในการเลือกใช้
บริการบริษัทขนส่งสินค้ากับปัจจัยที่ส่งผล
ต่อการตัดสินใจในการเลือกใช้บริการบริษัท
ขนส่งสินค้า 

ตัวแปร X2 X3 X4 Y1 
X1 Pearson  

Correlation .397** .349** .386** .455** 
Sig. (2-tailed) .000 .000 .000 .000 

X2 
 
 

Pearson  
Correlation - .839** .689** .546** 
Sig. (2-tailed) .000 .000 .000 .000 

 

ตัวแปร X2 X3 X4 Y1 
X3 Pearson  

Correlation  - .626** .655** 
Sig. (2-tailed) .000 .000 .000 .000 

X4 Pearson  
Correlation   - .489** 
Sig. (2-tailed) .000 .000 .000 .000 

  ** มีความสัมพันธ์กันที่ระดับนยัสำคัญทางสถิติ .01 
 

จากตาราง 3 จะแสดงค่าตัวเลขสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธ์แบบเพียร์สัน (Pearson Correlation) ซึ่ง
บอกถ ึ ง ความส ั มพ ั น ธ ์ ของแต ่ ละป ั จจ ั ย  พบว่ า                              
ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ระหว่างกลยุทธ์ทางการตลาด
ในการตัดสินใจในการเลือกใช้บริการบริษัทขนส่งสินค้า
ด้านการบริการสินค้า (X1) ด้านราคา (X2) ด้านสถานที่  
(X3) ด้านการส่งเสริมการขาย (X4) มีความสัมพันธ์
ทางบวกกับปัจจัยที่ส่งผลต่อการตัดสินใจในการเลือกใช้
บร ิการบร ิษ ัทขนส ่งส ินค ้า (Y1) ท ี ่ระด ับน ัยสำคัญ 
ทางสถิติ .01 

5.3 ตอนที่ 3 สมการพยากรณ์ด้วยวิธีการวิเคราะห์
การถดถอยพหุคูณแบบขั้นตอน ซึ่งมีผลปรากฏดังตาราง
ที่ 4-5 ดังนี้ 
ตารางที ่ 4 การวิธ ีการวิเคราะห์การถดถอยพหุคูณ 

แบบขั้นตอน ด้วยวิธี Stepwise 
ตัวแปร B Std. 

Error 
Beta t p-value 

X1 .192 .060 .257 3.184 .002 
X2 -.090 .085 -.155 -1.058 .293 
X3 .932 .084 .631 4.677 .000 
X4 .064 .064 .102 .994 .323 

R = .704                R2 = .495          R2 
Adjusted = .474             

SEcas = .310          F= 23.291 
 

จากตารางที่ 4 พบว่า ปัจจัยด้านการบริการ
ส ิ นค ้ า  (X1)  ด ้ า น ราคา  ( X2)  ด ้ า นสถานท ี ่  ( X3 )  
ด้านการส่งเสริมการขาย (X4) มีความสัมพันธ์กับปัจจัย 
ที่ส่งผลต่อการตัดสินใจในการเลือกใช้บริการบริษัทขนส่ง
สินค้า (Y1) ระดับค่อนข้างสูง โดยมีค่าสัมประสิทธิ์
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สหสัมพันธ์พหุคูณเป็น 0.495 และสามารถพยากรณ์ 
ตัวแปรได้ร้อยละ 70.40 อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ  
ที่ระดับ .01 
 

ตารางที่ 5 การวิเคราะห์การถดถอยพหุคูณแบบขั้นตอน 
ด้วยวิธี Stepwise 

ตัวแปร B Std. 
Error 

Beta t p-value 

X3 .932 .084 .631 4.677 .000 
X1 .192 .060 .257 3.184 .002 

a = 1.625                 R = .704             R2 = .495                                   
R2 

Adjusted = .474        SEcas = .310         F= 23.291 
 

จากตารางท ี ่  5 จะเห ็นว ่า เพ ื ่ อพ ิจารณา                  
ค่าสัมประสิทธิ ์การถดถอยของตัวพยากรณ์ พบว่า มี                  
2 ปัจจัยเท่านั้นที่สามารถพยากรณ์กลยุทธ์ทางการตลาด 
ในการตัดสินใจในการเลือกใช้บริการบริษัทขนส่งสินค้าได้ 
คือ ปัจจัยด้านสถานที่ (X3) และปัจจัยด้านการบริการ
สินค้า (X1) สามารถเขียนสมการทำนายได้ ดังนี้ 

สมการในรูปแบบคะแนนดิบ 
 Y = 1.625 + 0.932(X3) + 0.192(X1)  

สมการในรูปแบบคะแนนมาตรฐาน 
 Z = 0.631(Z3) + 0.257(Z1) 

จากสมการรูปแบบคะแนนดิบ บ่งชี ้ว ่าปัจจัยทั ้งสอง                    
มีอิทธิพลเชิงบวกต่อระดับการตัดสินใจเลือกใช้บริการ
เพื่อให้เห็นภาพความสัมพันธ์นี้ชัดเจนยิ่งขึ้น ผลลัพธ์ของ
สมการดังกล่าวถูกนำเสนอแผนภาพสามมิติ ดังภาพที่ 1  
 
 
 

 
ภาพที่ 1 ความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยด้านการบริการ

สินค้า (X1) ปัจจัยด้านสถานที ่ (X3) และ
ระดับการตัดส ินใจในการเล ือกใช้บริการ
บริษัทขนส่งสินค้า (Y) 

จากรูปที่ 1 แสดงสมการการทำนายระดับของการ
ต ัดส ินใจในการเล ือกใช ้บร ิการบร ิษ ัทขนส่งส ินค้า                  
(แกน Y) จากปัจจัยด้านการบริการสินค้า (แกน X1) และ
ปัจจัยด้านสถานที่ (แกน X3) ผ่านการการวิเคราะห์การ
ถดถอยพหุคูณแบบขั้นตอน ด้วยวิธี Stepwise ระนาบ
แสดงถึงสมการทำนาย Y = 1.625 + 0.932(X3) + 
0.192(X1) ซึ่งค่าสัมประสิทธิ์ของ X3 และ X1 บ่งชี้ว่า
ปัจจัยทั ้งสองมีอิทธิพลเชิงบวกต่อระดับการตัดสินใจ
เลือกใช้บริการ   โดยที่ X3 (ปัจจัยด้านสถานที่) มีอิทธิพล
มากกว่า X1 (ปัจจัยด้านการบริการสินค้า) เล็กน้อย 
อย่างไรก็ตาม สมการนี้สามารถอธิบายความแปรผันของ 
Y ได้เพียง 49.5% (R2 = 0.495) ซึ่งบ่งชี ้ว่ายังมีปัจจัย              
อื่น ๆ ที่ส่งผลต่อการตัดสินใจเลือกใช้บริการบริษัทขนส่ง
สินค้าที่ไม่ได้ถูกรวมอยู่ในสมการนี้ 
 

6. การสรุปผลและอภิปรายผล 
6.1 การสรุปผล 

 6.1.1 ระดับกลยุทธ์ทางการตลาดในการตัดสนิใจ 
ในการเลือกใช้บริการบริษัทขนส่งสินค้า โดยภาพรวมอยู่

ในระดับปานกลาง (𝑥 = 3.345, S.D. = 0.668) 
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6.1.2 ระดับปัจจัยที ่ส ่งผลต่อการตัดส ินใจใน 
การเลือกใช้บริการบริษัทขนส่งสินค้าสินค้า โดยภาพรวม

อยู่ในระดับมาก (𝑥 = 3.580, S.D. = 0.564) 
6.1.3 ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ระหว่างกลยุทธ์ 

ทางการตลาดในการตัดสินใจในการเลือกใช้บริการบริษัท
ขนส่งสินค้าด้านการบริการสินค้า ด้านราคา ด้านสถานที่ 
ด้านการส่งเริมการขาย มีความสัมพันธ์ทางบวกกับปัจจัย
ที่ส่งผลต่อการตัดสินใจในการเลือกใช้บริการบริษัทขนส่ง
สินค้า ที่ระดับนัยสำคัญทางสถิติ .01 

6.1.4 ป ัจจ ัยที ่สามารถพยากรณ์กลย ุทธ ์ทาง
การตลาดในการตัดสินใจในการเลือกใช้บริการบริษัท
ขนส่งสินค้าได้ คือ ปัจจัยด้านการบริการสินค้า (X1) และ
ปัจจัยด้านสถานที่ (X3) 

6.2 อภิปรายผล 
จากการศึกษาเรื ่องการวิเคราะห์การถดถอย

พหุคูณแบบขั้นตอนของปัจจัยที่ส่งผลต่อการตัดสินใจ                
ในการเลือกใช้บริการบริษัทขนส่งสินค้า พบว่า ระดับ 
กลยุทธ์ทางการตลาดในการตัดสินใจในการเลือกใช้
บริการบริษัทขนส่งสินค้า โดยภาพรวมอยู ่ในระดับ 
ปานกลา และระดับปัจจัยที ่ส่งผลต่อการตัดสินใจใน 
การเลือกใช้บริการบริษัทขนส่งสินค้าสินค้า โดยภาพรวม
อยู่ในระดับมาก ในส่วนของกลยุทธ์ทางการตลาด พบว่า 
การตัดสินใจในการเลือกใช้บริการบริษัทขนส่งสินค้า 
ด้านการบริการสินค้า ด้านราคา ด้านสถานที ่ และ 
ด้านการส่งเสริมการขาย มีความสัมพันธ์ทางบวกกับ
ปัจจัยที่ส่งผลต่อการตัดสินใจในการเลือกใช้บริการบริษัท
ขนส่งสินค้าที่ระดับนัยสำคัญทางสถิติ .01 และปัจจัย 
ที่สามารถพยากรณ์กลยุทธ์ทางการตลาดในการตัดสินใจ
ในการเลือกใช้บริการบริษัทขนส่งสินค้าได้ คือ ปัจจัย 
ด ้ านสถานท ี ่  และป ัจจ ั ยด ้ านการบร ิ การส ินค้ า                         
ซึ ่งสอดคล้องกับการศึกษาเรื ่อง A decision-support 
system to analyze customer satisfaction applied 
to a tourism transport service [7] กล ่าวว ่า  ความ
ประทับใจแรกเป็นปัจจัยที่สำคัญที่สดุต่อประสบการณท์ีด่ี
ของลูกค้า และยังสอดคล้องกับงานวิจัยเร่ือง The effect 

of service quality, promotion strategy and 
company image  on word of mouth in mediation 
by online transport customer satisfaction Jakarta 
region [8] กล่าวว่า ภาพลักษณ์ของบริษัทที่ดีและกล
ยุทธ์ส่งเสริมการขายที่น่าสนใจ สามารถเพิ่มความพึง
พอใจของลูกค้าได้ อีกทั้งยังคุณภาพการบริการที่ดีมีผล
ต่อทั้งความพึงพอใจของลูกค้าอีกด้วย และยังสอดคล้อง
ก ั บ ก า ร ศ ึ ก ษ า เ ร ื ่ อ ง  Transportation service 
satisfaction–case study of shipping contractor of 
“Agro-Fish” company [9] กล่าวว่า การดูแลลูกค้าที่ดี 
การสื่อสารที่มีประสิทธิภาพ และคุณภาพการบริการที่ดี
นั้น เป็นปัจจัยสำคัญที่ส่งผลต่อความพึงพอใจของลูกค้า 
 

7. ข้อเสนอแนะ 
 7.1 การนำไปใช้งาน  
  7.1.1 ผลการวิจัยนี ้มีสามารถเป็นแนวทางใน 
การกำหนดกลยุทธ์ทางการตลาดที่เหมาะสมของบริษัท
ขนส่งสินค้า หรือสถานประกอบการอ่ืน ๆ ได้ 
  7.1.2 บริษัทขนส่งสินค้าควรให้ความสำคัญกับ 
การพัฒนาปัจจัยด้านสถานที่ตั้ง และการบริการสินค้า
อย่างต่อเนื่อง เพื่อสร้างความได้เปรียบในการแข่งขัน 
และตอบสนองความต้องการของผู้บริโภคในยุคปัจจุบัน 
  7.1.3 เนื่องจากงานวิจัยนี้เป็นการเก็บข้อมูลจาก
กล ุ ่มต ัวอย ่างในพ ื ้นท ี ่จ ั งหว ัดสงขลา ผลการว ิจัย 
ไม่สามารถนำไปใช้กับบริบทอื ่น ๆ ได้อย่างสมบูรณ์ 
เนื ่องจากมีความแตกต่างหลายประการ เช่น ฤดูกาล 
วัฒนธรรม และศาสนา เป็นต้น 
 7.2 ข้อเสนอแนะเพื่อเป็นแนวทางการพัฒนาเพื่อ
ขยายผลต่อไป 
  ควรมีการนำปัจจัยอื่น ๆ ที่ส่งผลต่อการตัดสินใจ
เล ือกใช ้บริการบริษ ัทขนส่งส ินค้าที ่ไม ่ได ้ถ ูกนำมา
พิจารณาในการวิจัยนี้ เพื ่อความน่าเชื ่อถือและความ
แม่นยำมากยิ่งขึ้น 
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บทคัดย่อ: การวิจ ัยครั ้งนี ้มีวัตถุประสงค์  คือ 1) เพื ่อใช้ประโยชน์จากเศษเหลือทิ ้งจากการเกษตร ประเภท                 
เหง้ามันสำปะหลังในภาคตะวันออก 2) เพื ่อศึกษากระบวนการผลิตถ่านกัมมันต์  (Activated carbon) การใช้
ประโยชน์ที่ตรงตามสมบัติของวัสดุ และ 3 เพื่อเพิ่มมูลค่าด้วยกระบวนการออกแบบผลิตภัณฑ์ประเภทดูดซับกลิ่น
จำนวน 3 แบบ วิธีการดำเนินการวิจัยในครั้งนี ้เป็นแบบเชิงคุณภาพ โดยการวิจัยและพัฒนาในห้องทดลองแล้ว
วิเคราะห์สรุปผล ทดลองผลิตต้นแบบผลิตภัณฑ์ ผลการวิจัยพบว่า 1) เศษเหลือทิ้งจากการเกษตร ประเภทเหง้ามัน
สำปะหลังมีความเป็นไปได้ที่จะสามารถนำไปใช้ให้เกิดประโยชน์มูลค่าเพิ่ม 2) กระบวนการผลิตถ่านกัมมันต์แบ่ง
ออกเป็นขั้นตอน คือ การเตรียมถ่าน และการกระตุ้นเพื่อให้เกิดรูพรุนขนาดไมโคร วิธีกระตุ้นที่ดีที่สุดคือการกระตุ้น
ด้วยสารเคมีจะทำให้เนื้อถ่านกัมมันต์มีรูพรุนจำนวนมากและมีสมบัติในการดูดซับกลิ่นอย่างมีประสิทธิภาพ และ               
3) ผลิตภัณฑ์ดูดซับกลิ่นในรถยนต์ใช้อัตราส่วนผสมถ่านกัมมันต์ผง ร้อยละ 60 ใช้ปูนปลาสเตอร์เป็นตัวประสานใน
อัตราส่วนร้อยละ 40 ขึ้นรูปต้นแบบเป็นรูปทรงธรรมชาติ กระบองเพชร ขนาด 50x50x80 มิลลิเมตร ผลิตภัณฑ์ดูดซับ
กลิ่นในห้องครัวใช้อัตราส่วนผสมถ่านกัมมันต์ผง ร้อยละ 70 ใช้ปูนปลาสเตอร์เป็นตัวประสานในอัตราส่วน ร้อยละ 30 
ขึ้นรูปต้นแบบเป็นรูปทรงเรขาคณิต 6 เหลี่ยม 150x125x40 มิลลิเมตร และผลิตภัณฑ์สบู่ขจัดกลิ่นใช้อัตราส่วนผสม
ถ่านกัมมันต์ผง ร้อยละ 20 ใช้เบสสบู่กลีเซอรีนในอัตราส่วน ร้อยละ 80 ขึ้นรูปต้นแบบเป็นรูปทรงสี่เหลี่ยมจัตุรัสขนาด 
50x50x20 มิลลิเมตร  
 

คำสำคัญ: ถ่านกัมมันต์จากเหง้ามันสำปะหลัง, ผลิตภัณฑ์ดูดซับกลิ่น 
 
Abstract:  Objective of this research is to: 1) utilize agricultural waste, specifically cassava rhizome 
types in the eastern region, 2) study the production process of activated carbon with suitable 
material properties, and 3) create value-added odor-absorbing products through three different 
design processes. The research methodology is qualitative, involving laboratory research and 
development, data analysis, summarization, product prototype testing, and production. The research 
findings are as follows: 1) Cassava rhizome types, a form of agricultural waste, have potential for 
value-added applications. 2) The activated carbon production process consists of two steps: charcoal 
preparation and subsequent stimulation to create micropores. Chemical stimulation is the most 
effective method, resulting in activated carbon with high porosity and strong odor-absorption 
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capabilities. 3) Odor-absorbing products were developed: car air fresheners containing 60 % activated 
carbon powder and 40 % plaster, molded into a cactus shape (50x50x80 mm); kitchen deodorizers 
containing 70 % activated carbon powder and 30 % plaster, molded into a hexagonal shape 
(150x125x40 mm); and deodorizing soap containing 20 % activated carbon powder and 80 % glycerin 
soap base, molded into a square shape (50x50x20 mm). 
 

Key words: Activated carbon from cassava rhizomes, Odor-absorbing products 
 
1. บทนำ 

แปลงใหญ่มันสำปะหลัง หนองใหญ่ จังหวัดชลบุรี                 
มีพื ้นที่ประมาณ 1,240 ไร่ หลังกระบวนการเก็บเกี่ยว
หัวมันสำปะหลังไปจำหน่ายให้กับโรงงานผลิตแป้งมัน
แล้วจะเหลือเหง้ามันทิ้งเป็นเศษวัสดุทางการเกษตร จาก
ข้อมูลกลุ่มเกษตรกรผู้ปลูกเบื้องต้นพบว่า เศษเหลือทิ้ง 
ไม่สามารถสร้างมูลค่าเพิ่มได้แต่กลับเป็นภาระรายจ่าย        
ในกระบวนการกำจัด ซึ ่งส ่วนใหญ่ใช้ว ิธ ีเผาทำลาย               
ซึ่งก่อให้เกิดมลภาวะทางอากาศ ดังนั้นผู้วิจัยจึงเชื่อมโยง
บูรณาการศาสตร์โดยเชื่อมโยง Area base กับเศรษฐกิจ
ชุมชน ในการพัฒนาห่วงโซ่ (Supply chain) ให้เกิดใน
กระบวนผลิตเน้นกระบวนการ Waste to Value และ
เพื่อสร้างความเข้มแข็งสู่เศรษฐกิจฐานรากที่มั่นคงและ
ยั ่งยืนให้กับชุมชนโดยใช้หลักการ Green Economy               
ในกระบวนการวิจัย โดยถ่านกัมมันต์เป็นผลิตภัณฑ์ที่ได้
จากการนำวัตถุดิบจากธรรมชาติหรืออินทรีย์วัตถุที ่มี
คาร์บอนเป็นองค์ประกอบหลักมาผ่านกระบวนการ 
Activation process จนได้ผลิตภัณฑ์สีดำมีรูพรุนระดับ
ไมโคร มีความสามารถและสมบัติในการดูดซับสารต่าง ๆ 
ได้ดี กรรมวิธีการเตรียม Activated carbon ในปัจจุบัน
มีหลายวิธีขึ ้นอยู่กับวัสดุที ่จะนำมาใช้เป็นวัตถุดิบและ
สมบัติที่ต้องการ โดยทั่วไปประกอบด้วย 2 ขั้นตอนหลัก
คือ การคาร์บอไนซ์ (Carbonization) เป็นการใช้ความ
ร้อนทำให้สารระเหยแตกตัวและแทรกออกจากวัตถุดิบ
ทำให้เกิดเป็นผลิตภัณฑ์ของแข็งสีดำ เรียกว่า  ถ่าน 
(Charcoal) ส ่ วนข ั ้ นตอนท ี ่ สอง  การก ่ อก ัมม ันต์  
(Activation) เป็นกระบวนการทำให้ถ่านเกิดรูพรุนใน
ขนาดต่าง ๆ ซึ่งวิธีการก่อกัมมันต์โดยทั่วไปมี 2 วิธี ได้แก่

การก่อกัมมันต์ทางกายภาพ การก่อกัมมันต์ทางเคมี             
เมื่อได้คัดเลือกถ่านกัมมันต์ เกรดอุตสาหกรรมที่มีสมบัติ
ตามต้องการ จากนั ้นจึงเริ ่มกระบวนแปรรูปเพื ่อการ
ออกแบบเป็นต้นแบบผลิตภัณฑ์ประเภทดูดซับกลิ่น 
จำนวน 3 แบบ เป็นต้นแบบผลิตภัณฑ์ใหม่จากเศษวัสดุ
เหลือทิ้งทางการเกษตรสำหรับเป็นแนวทางในการพัฒนา
ผลิตภัณฑ์ทางเลือกและเป็นนวัตกรรมชุมชนในอนาคต 

 

2. วัตถุประสงค์การวิจัย 
2.1 เพื ่อใช้ประโยชน์จากเศษเหลือทิ ้งจากการเกษตร 

ประเภทเหง้ามันสำปะหลัง ในภาคตะวันออก 
2.2 เพื่อศึกษากระบวนการผลิตถ่านกัมมันต์และการใช้

ประโยชน์ที่ตรงตามสมบัติของวัสดุ 
2.3 เพื่อเพิ่มมูลค่าด้วยกระบวนการออกแบบผลิตภัณฑ์

ประเภทดูดซับกลิ่นจำนวน 3 แบบ 
 

3. ขอบเขตการวิจัย 
3.1 ขอบเขตทางด้านเนื ้อหา/เรื ่องราว เป็นการ

ออกแบบผลิตภัณฑ์เชิงนวัตกรรมสร้างสรรค์โดยใช้เหง้า
มันสำปะหลังที่เป็นเศษวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตร ของ
จังหวัดชลบุรี นำมาหาแนวทางในการใช้ประโยชน์ด้วย
การศึกษาความเป็นไปได้ในการผลิตเป็นถ่านกัมมันต์               
ซึ ่งมีสมบัติด้านกำลังการดูดซับ นำมาทดสอบทดลอง
ศึกษาหาความเป็นไปได้ในการนำมาเพิ่มมูลค่า คุณค่า
ด้วยกระบวนการออกแบบผลิตภัณฑ์ผลิตภัณฑ์ประเภท
ดูดซับสำหรับเป็นต้นแบบสำหรับชุมชนได้เพื่อการพัฒนา
ต่อยอดในเชิงพาณิชย์ จำนวน 3 แบบ ได้แก ่

1) ลักษณะ เป็นผลิตภัณฑ์ดูดซับกลิ่น 



34  

 

วารสารวิชาการนวัตกรรมเทคโนโลยีอุตสาหกรรม  

Academic Journal of Industrial Technology Innovation Vol. 2 No. 2 May - August 2024 

2) เทคนิค เป็นการออกแบบผลิตภัณฑ์เชิง
นวัตกรรมสร้างสรรค์ 

3) ขนาด มีขนาดประมาณ 10 x 15 เซนติเมตร 
จำนวน 3 แบบ ได้แก่ ผลิตภัณฑ์ดูดกลิ ่นในรถยนต์ 
ผลิตภัณฑ์ดูดกลิ่นในห้องครัว และผลิตภัณฑ์สบู่ขจัดกลิ่น 

3.2 ขอบเขตด้านแนวคิดการวิจัย เป็นไปดังภาพที่ 1  

 
ภาพที่ 1 ไดแกรมแนวคิดของการวิจัย 
 

4. วิธีดำเนินการวิจัย 
การวิจัยครั้งนี ้เป็นการวิจัยและพัฒนา (Research 

and Development) โดยเป็นการศึกษาข้อมูล วิเคราะห์ 
คัดเลือกถ่านกัมมันต์ ที่มีสมบัติที่เหมาะสมนำมาใช้เป็น
ส่วนผสมในการผลิตต้นแบบผลิตภัณฑ์ เพื่อเป็นแนวทาง
ในการสร้างมูลค่าเพิ ่มให้กับเศษวัสดุทางการเกษตร                
โดยมีกระบวนการวิจัยดังนี้ 

1) กำหนดปัญหาการดำเนินการวิจัย 
2) กำหนดวัตถุประสงค์การวิจัย 
3) ทบทวนวรรณกรรมที่เก่ียวข้อง 
4) กำหนดกรอบแนวคิด 
5) กำหนดประชากรกลุ่มตัวอย่าง 
6) การรวมรวมข้อมูล วิเคราะห์ข้อมูล 
7) การผลิตต้นแบบผลิตภัณฑ์ 
8) การนำเสนอผล 
โดยในการศึกษาวิจัยให้บรรลุตามวัตถุประสงค์ของ

การวิจัย ผู้วิจัยจึงได้กำหนดขั้นตอน ในการดำเนินการ
ออกเป็น 3 ขั้นตอน ประกอบด้วย 

ขั ้นตอนที ่ 1 การศึกษาทบทวนวรรณกรรมและ
งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง เพื่อศึกษาแนวทางความเป็นไปไดใ้น
การนำเศษวัสดุเหลือทิ ้งจากการเกษตรมาผลิตเป็น
ถ่านกัมมันต์  

ขั้นตอนที่ 2 การศึกษาและคัดเลือกถ่านกัมมันต์ที ่มี
สมบัติเหมาะสมในการนำมาใช้ในการผลิตเป็นผลิตภัณฑ์
ต้นแบบ 

ขั้นตอนที่ 3 การผลิตต้นแบบผลิตภัณฑ์ดูดซับกลิ่น 
 

5. ผลการวิจัย 

5.1 ขั้นตอนที่ 1 การศึกษาทบทวนวรรณกรรมและ
งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง เพื่อศึกษาแนวทางความเป็นไปไดใ้น
การนำเศษวัสดุเหลือทิ ้งจากการเกษตรมาผลิตเป็น 
ถ่านกัมมันต์ จากการทบทวนวรรณกรรมพบว่า มีความ
เป็นไปได้ที่จะนำเศษวัสดุเหลือทิ้งจากการเกษตรมาผลิต
เป็นถ่านกัมมันต์ซึ ่งวัสดุจากการเกษตรที ่มีการนำมา
ทดลองผลิต เช่น เปลือกมังคุด ไม้ไผ่ เปลือกทุเรียน                 
ไม้ยางพารา และเหง้ามันสำปะหลัง ปรากฏผลดังนี้ 

5.1.1 เปลือกมังคุด [1] ผลจากการศึกษาพบว่า
เปลือกมังคุดเป็นชีวมวลที่มีศักยภาพเหมาะสมสำหรับ
การผลิต ถ่านกัมมันต์ เนื่องจากมีการเพิ่มขึ้นของรูพรุน
อย่างชัดเจน สภาวะที่เหมาะสมสำหรับการเตรียมถ่าน 
ก ัมม ันต ์จากเปลือกมังค ุดค ืออ ัตราส่วน 1:1 (ถ่าน:                 
ซิงค์คลอไรด์) ใช้เวลาให้ความร้อน 3 ชั ่วโมง ผลการ
ทดลองได้ค่าไอโอดีนนัมเบอร์ เท่ากับ 820 มิลลิกรัม ต่อ
กรัม ส่วนค่าความชื้น ร้อยละ 1.07 ปริมาณเถ้า ร้อยละ 
5.68 ปริมาณสารระเหย ร้อยละ 47.75 ปริมาณคาร์บอน
คงตัว ร้อยละ 46.57 จากสเปกตรัม IR พบว่าแถบการสั่น
ของหมู ่  –OH, C-H, C=O และ C C ของถ่านเปลือก
มังคุดเข้มกว่าสเปคตรัมของถ่านกัมมันต์ แสดงว่าในถ่าน
เปลือกมังคุดยังมีองค์ประกอบอินทรีย์เหลืออยู่หลายชนิด 
ส่วนในถ่านกัมมันต์การกระตุ้นด้วยซิงค์คลอไรด์ทำให้
สารอินทรีย์ต่าง ๆ สลายตัวในรูปของสารระเหยและหมู่
ฟังก์ชันต่าง ๆ สลายไปเช่นกัน 
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ดังนั้นเปลือกมังคุดซึ่งเป็นวัสดุเหลือทิ้งสามารถ
นำมาผลิตเป็นถ่านกัมมันต์ได้โดยมีสภาวะในการผลิต คือ 
เผาเปลือกที ่ 500 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 120 นาที 
และสภาวะท ี ่ เหมาะสมในการกระต ุ ้นค ือใช ้กรด               
ฟอสฟอริกความเข้มข้น ร้อยละ 5 (v/v) เวลาแช่กรด 
180 นาท ี  โดยม ี เวลาและอ ุณหภ ูม ิการกระต ุ ้นที่                    
700 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 60 นาที ถ่านกัมมันต์ที่ได้               
ม ีค ุณภาพเท ียบเท ่าก ับถ ่านก ัมม ันต ์ เกรดการค้า 
นอกจากนี้ ถ่านกัมมันต์ที่ผลิตได้ยังมีความสามารถในการ
ดูดซับน้ำเสียจากโลหะหนัก เช่น ตะกั่ว และโครเมียม
สังเคราะห์ได้ดี 

5.1.2 ไม ้ไผ่ [2] ผลการศึกษาพบว่าลำไผ ่มี
คาร์บอน 47.43 เปอร์เซ็นต์ ดังนั้นไผ่จึงมีสมบัติที่จะผลิต
ผงคาร์บอนได้ดี สมควรที่จะมีการศึกษาวิจัยพัฒนาให้
เป็นพืชคาร์บอน ด้วยเหตุผลอย่างน้อย 4 ประการ คือ                  
1) ไผ ่ม ีองค์ประกอบของธาตุคาร์บอนอยู ่ใน  เกณฑ์
มาตรฐาน 2) ไผ่เติบโตเร็ว สามารถใช้ผลิตคาร์บอนได้ 
เมื ่อปลูก 1-2 ปี สามารถหมุนเวียน ตัดสางลำแก่ไปใช้ 
เผาถ่านได้อย่างต่อเนื่องยาวนาน 3) ไผ่สามารถบริหาร
จัดการเร่งอัตราส่วนในการสร้างของคาร์บอนได้ดี และ 
4) ไผ่มีเส้นใยและรูพรุนมากกว่าต้นไม้ปกติ 4 เท่า ดังนั้น
ช่องว่างในเนื้อผงคาร์บอนย่อมมากกว่าผลิตจากไม้ชนิด
อื่น ซึ่งเป็นสิ่งที่ต้องการและเหมาะสมกับการนำมาผลิต
เป็นถ่านกัมมันต์มากที่สุด 

5.1.3 ไม้ยางพารา [3] จากการทดลองเพื่อ
ศึกษาหาสภาวะที่เหมาะสมในการนำผงถ่านไม้มาใช้เป็น
วัตถุดิบในการ เตรียมถ่านกัมมันต์ที ่มีพื ้นที่ผิวสูงด้วย
วิธ ีการก่อกัมมันต์ทางเคมีแบบแห้ง พบว่าสภาวะที่
เหมาะสมสำหรับการเตรียมถ่านกัมมันต์จากผงถ่านไม้ใช้ 
NaOH เป็นสาร กระตุ้นอัตราส่วนระหว่างปริมาณผงถ่าน
ไม้ต่อสารกระตุ้น คือ 1:3 อุณหภูมิ และเวลาที่ใช้ในการ
กระตุ้น คือ 600 องศาเซลเซียส และ 2 ชั่วโมง ตามลำดบั 
ที่สภาวะดังกล่าวได้ถ่านกัมมันต์ที่มีค่าไอโอดีนนัมเบอร์
ส ูงสุดเท่ากับ 1,247 mg/g และพื ้นที ่ผิว BET เท่ากับ 
1,214.52 m2/g ผงถ่านไม้มีสมบัติเพียงพอที ่จะนำมา

ผลิตเป็นถ่านกัมมันต์พื้นที่ผิวสูงได้ เนื่องจากมีค่าไอโอดีน
นัมเบอร์สูงกว่า 600 mg/g ตามมาตรฐาน มอก. 900- 
2547 จากการหากลุ่มฟังชันนัลของถ่านกัมมันต์ พบว่า
จะมีสารประกอบอินทรีย์โดยที่องค์ประกอบส่วนใหญ่              
เป็นคาร์บอน อสัณฐานปนกับผลึกกราไฟต์ซึ่งสอดคล้อง 
กับผลของสเปกตรัม XRD ส่วนลักษณะทางอสัณฐาน 
วิทยาจากภาพ SEM พบรูพรุนขนาดต่าง ๆ กระจายตัว
บนถ่านกัมมันต์และมีสิ่งปนเปื้อนน้อยกว่าผงถ่านไม้ และ
จากการวิเคราะห์ต้นทุนการผลิตถ่านกัมมันต์ที ่ก่อ                 
กัมมันต์ทางเคมีแบบแห้งจะมีต้นทุนการผลิตที่ต่ำ คือ 
เท่ากับ 97.48 บาทต่อกิโลกรัม ขณะที ่ราคาขายของ
ท้องตลาดถ่านกัมมันต์ที่มีพื้นที่ผิวสูงกว่า 1,000 m2 /g 
ราคาประมาณ 210 บาทต่อกิโลกรัม ทำให้มีส่วนต่าง
กำไรจากค่าการตลาดถึง 53.58 เปอร ์เซ ็นต์  ดังนั้น                
ผงถ่านไม้ จึงเป็นวัตถุดิบที่เหมาะสมสำหรับการเตรียม
ถ่านกัมมันต์ที่มีพื้นที่ผิวสูง 

5.1.4 เปล ือกท ุ เร ียน  [4] การเตร ียมถ ่าน              
กัมมันต์โดยนำเปลือกทุเรียนมาแช่ในสารละลายเกลือ
แกงในอัตราส่วน 1 กิโลกรัมต่อน้ำ 2 ลิตรเป็นเวลา               
24 ชั ่วโมง นำไปตากแดดเป็นเวลา 2 วันจึงนำมาเผา               
ในเตาเผาอุณหภูมิ 300-500 องศาเซลเซียส นำเปลือก
ทุเรียนที่ผ่านการเผาแล้วมาเข้าสู่กระบวนการกระตุ้นด้วย
วิธีทางกายภาพคือการใช้ไอน้ำเป็นตัวกระตุ้นด้วยเครื่อง
นึ ่งความดันไอน้ำ (Autoclave) ที ่ความดัน 10 กิโล-           
พาสคัล อุณหภูมิ 120 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 ชั่วโมง 
ใช้น้ำล้างถ่านเพื่อชะล้างเถ้าที่หลงเหลืออยู่ตามรูพรุนของ               
ถ ่ า นออก  บดและร ่ อนด ้ วยตะแกรงร ่ อนขนาด                  
300 ไมโครเมตร จะได้ ถ่านกัมมันต์เพื่อใช้ในการเป็น
วัสดุดูดซับเหล็กแทนถ่านคาร์บอนในเครื ่องกรองน้ำ                
ซึ่งหลักในการพิจารณาเลือกวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตร
ที่จะนำมาผลิตถ่านกัมมันต์  คือ ปริมาณ คาร์บอนสูง 
และปริมาณเถ้าต่ำ โดยวัสดุตั้งต้นที่มีปริมาณคาร์บอนสูง
จะส่งผลให้ถ่านกัมมันต์ที ่ผลิตได้มีความบริสุทธิ ์ของ
คาร์บอนที่สูงเช่นกัน อีกทั้งปริมาณเถ้าที่ต่ำในวัสดุตั้งต้น
เป็นสิ่งที่แสดงให้เห็นว่าสิ่งปนเปื้อนในวัสดุตั้งต้นก็มีน้อย 
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วัสดุเหลือใช้ทางการเกษตรที่ศึกษาจากงานวิจัยต่าง ๆ 
พบว่า มีปริมาณคาร์บอนสูงมี  ค่าประมาณ ร้อยละ                   
40–50 และปริมาณเถ้าต่ำประมาณ ร้อยละ 0.20–10.00 
โดยน้ำหนัก สำหรับเปลือกทุเรียนนั้นจากการทบทวน
วรรณกรรมพบว่าจะมีเถ้าประมาณ 4.10 เปอร์เซ็นต์ และ
ค่าคาร์บอน 44.50 เปอร์เซ็นต์ ซึ ่งมีความเหมาะสม               
ในการนำมาผลิตเป็นถ่านกัมมันต์ 

5.1.5 เหง ้ามันสำปะหลัง [5] การผลิตถ่าน         
ก ัมม ันต ์จากเหง ้าม ันสำปะหลัง เม ื ่อพ ิจ ารณาจาก                 
ค่าไอโอดีนนัมเบอร์ พบว่า เหง้ามันสำปะหลัง ก่อนและ
หลังกระต ุ ้นด ้วยสารละลาย  โซเด ียมคลอไรด ์และ
สารละลายเถ้าลอยมีค่าไอโอดีนนัมเบอร์สูงที่สุดเมื่อเผา
ด้วยอุณหภูมิ 900 องศาเซลเซียส แสดงว่าถ่านที่เผาดว้ย
อุณหภูมิ 900 องศาเซลเซียส เหมาะสมสำหรับการ
เตรียมถ่านกัมมันต์ เพื่อนำไปใช้ในประโยชน์ในการดูดซบั
สารโมเลกุลขนาดเล็กมากที่สุด และเมื่อพิจารณาจากค่า
โมลาสนัมเบอร์ พบว่า เหง้ามันสำปะหลังก่อนกระตุ้น              
ม ีค ่าโมลาสนัมเบอร์ส ูงท ี ่ส ุด เม ื ่อเผาด้วยอุณหภูมิ                    
900 องศาเซลเซียส ดังนั้นจึงเหมาะสมสำหรับเตรียม
ถ่านกัมมันต์เพื่อนำไปใช้ในการดูดซับสารโมเลกุลขนาด
ใหญ่ 

สรุปคุณลักษณะของถ่านกัมมันต์   
1) ไอโอดีนนัมเบอร์ (Iodine number) เป็นค่า

สำคัญใช้บอกประสิทธิภาพของถ่านกัมมันต์และเป็น            
ตัวบ่งชี ้พ ื ้นที ่ผ ิวทั ้งหมดโดยการดูดซับไอโอดีนจาก
สารละลายเทียบกับพื้นที่ผิวของถ่านกัมมันต์  จำนวน 
มิลลิกรัมของไอโอดีนที่ถูกดูดซับไว้ด้วย ถ่านกัมมันต์                  
1 กรัม เมื ่อความเข้มข้นของสารละลายไอโอดีน  หลัง             
ถูกดูดซับเป็น 0.01 โมลต่อลูกบาศก์เดซิเมตร 

2) ความหนาแน่นปรากฏ (Apparent density) 
ถ่านกัมมันต์ที ่มีค่าความหนาแน่นสูงจะเป็นถ่านที ่มี
คุณภาพดีสามารถดูดซับได้ดี 

3) ค ่าความแข ็ง (Hardness) เป ็นค ่าความ
ต้านทานการสึกกร่อนของถ่านกัมมันต์ค่านี้  จะบอกถึง
ความสามารถในการทนต่อแรงเสียดสีและความสามารถ

ในการคงสภาพของถ่านกัมมันต์ที่มีต่อกระบวนการล้าง
วัสดุกรองซึ่งค่านี้จะแตกต่างอย่างชัดเจนตามชนิดวัตถุดิบ
และระดับที่ถ่านถูกกระตุ้น 

4) ค ่ าการกระจายต ั วของขนาดอน ุภาค 
(Particle size distribution) ถ ่านท ี ่ม ีขนาดอน ุภ าค
ละเอียดมากเท่าใดก็จะยิ่งเพิ่มพื้นที่ผิวของถ่านให้มากขึ้น
ซึ่งมีผลให้โมเลกุลก๊าซดูดซับเข้าไปในโครงสร้างถ่านได้
เร็วขึ้น  

5) ปริมาณเถ้า (Ash content) หากปริมาณเถ้า
มากประส ิทธ ิภาพของถ ่านก ัมม ันต ์จะลดลงและ              
ลดประสิทธิภาพการนําถ่านไปกระตุ้นซ้ำ  

6) เมทลิีนบลู (Methylene blue) ถ่านกัมมันต์
ที่โครงสร้างมีรูพรุนจะดูดซับโมเลกุลขนาดกลาง สีย้อม
เมทิลีนบลู สารที ่ให้สีนี ้ถูกใช้เป็นตัวแทนของสารที่มี
โมเลกุลขนาดกลาง ค่าเมทิลีนบลูมีหน่วย มิลลิกรัมต่อ
กรัม 

เมื ่อใช้งานถ่านกัมมันต์ไประยะหนึ ่ง  พบว่า 
ประส ิทธ ิภาพในการกรองหรือด ูดซ ับสารจะต ํ ่าลง
เนื่องจากที่ว่างภายในโครงสร้างถ่านมีน้อยลงจึงต้องทำ
การเปลี ่ยนถ่ายถ่านเก่าออกและใส่ถ ่านใหม่เข้าไป
ทดแทนโดยถ่านที่ถูกใช้งานแล้วสามารถนํากลับมาใช้งาน
ใหม ่ด ้ วยการน ํ า ไปผ ่ านกระบวนการกระตุ้ นซ้ ำ                     
(Re-activated) เพื ่อกําจัดสารต่าง ๆ ที ่ถ่านดูดซับไว้
ออกไปให้หมดก่อน 

สรุปผลจากข้ันตอนที่ 1 แนวทางความเป็นไปได้
ในการนำเศษวัสดุเหลือทิ้งจากการเกษตรมาผลิตเป็น
ถ่านกัมมันต์มีความเป็นไปได้ และสอดคล้องกับนโยบาย
ยุทธศาสตร์ แผนพัฒนาเศรษฐกิจของประเทศทั้งนี้ต้อง
ผ่านการทดลอง ทดสอบ เพื่อศึกษาความคุ้มค่าในการ
ลงทุนด้านกระบวนการผลิตการเตรียมถ่านกัมมันต์  
การตลาดที่รองรับเป็นปัจจัยร่วมด้วย 

5.2 ขั้นตอนที่ 2 การศึกษาและคัดเลือกถ่านกมัมันต์  
ท ี ่ม ีสมบัต ิเหมาะสมในการนำมาใช ้ในการผลิตเป็น
ผลิตภัณฑ์ต้นแบบ พบว่า ถ่านกัมมันต์จากการศึกษา
ข้อมูลมีการผลิต เพื ่อจำหน่ายในเชิงพาณิชย์ จำแนก
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ออกเป็น 3 ชนิดด้วยกันคือ ชนิดผง ชนิดเกร็ด และแบบ
อัดแท่งดังปรากฏในภาพที่ 2-4 ตามลำดับ 
 

 
 

ภาพที่ 2 แสดงถ่านกัมมันต์ ชนิดผง ชนิดเกร็ด และชนิด
อัดแท่ง 

ที่มา: Khamdejsak, P. and Yuangchan, S., 2018. [6] 
 

 
 

ภาพที่ 3 ลักษณะรูพรุนและพืน้ผิวของ  ถ่านกัมมันต์  
จากเหง้ามันสำปะหลังถ่ายจากกล้องจุลทรรศน์
อิเล็กตรอน  

ที่มา: Photantimongkol, T., 2017. [7] 
 

 
ภาพที่ 4 ถ่านกัมมันต์ชนิดผง 

 การวิจัยครั้งนี้ผู้วิจัยเลือกถ่านกัมมันต์ชนิดผง 
มาใช ้ในการผลิตเป ็นต้นแบบผลิตภัณฑ์ด ูดซับกลิ่น 
เนื่องจากมีลักษณะทางกายภาพคือ เนื้อละเอียด มีการ
กระจายตัวของรูพรุนดีเมื่อผสมกับวัตถุดิบประเภทอื่น  

5.3 ขั้นตอนที่ 3 การผลิตต้นแบบผลิตภัณฑ์ดูดซับ
กลิ่น มีรายละเอียดดังนี้ 

5.3.1 ผลิตภัณฑ์ดูดซับกลิ่นในรถยนต์ ผู้วิจัย
ได ้ใช ้ถ ่านกัมมันต์ในอัตราส่วน ร ้อยละ 60 และใช้                
ปูนปลาสเตอร์เป็นตัวประสานในอัตราส่วนร้อยละ 40 
ผสมผงถ่านกัมมันต์และปูนปลาสเตอร์ให้เข้ากัน จากนั้น
ผสมน้ำเทลงในแบบพิมพ์ซิลิโคนที่ได้เตรียมไว้ดังปรากฏ
ในภาพที่ 5-8 ดังนี้ 

 

   
 

ภาพที่ 5 ถ่านกัมมันต์ ชนิดผง ปูนปลาสเตอร์ และเครื่อง
ชั่งดิจิทัล 

 

 
 

ภาพที่ 6 การผสมถ่านกัมมันตก์ับน้ำกวนผสมให้ เข้ากัน
แล้วใส่ปูนปลาสเตอร์ทีหลัง 
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ภาพที่ 7 เทส่วนผสมลงในแบบพิมพ์ซิลิโคน 
 

 
 

ภาพที่ 8 ต้นแบบผลิตภัณฑ์ดูดซับกลิ่นในรถยนต์ รูปทรง
จากธรรมชาติ 

 

5.3.2 ผลิตภัณฑ์ดูดซับกลิ่นในห้องครัว ผู้วิจัย

ได ้ใช ้ถ ่านกัมมันต์ในอัตราส่วน ร ้อยละ 70 และใช้                

ปูนปลาสเตอร์เป็นตัวประสานในอัตราส่วนร้อยละ 30 

ผสมผงถ่านกัมมันต์และปูนปลาสเตอร์ให้เข้ากัน จากนั้น

ผสมน้ำเทลงในแบบพิมพ์ซิลิโคนที่ได้เตรียมไว้ดังปรากฏ

ในภาพที่ 9 - 11 สำหรับผลิตภัณฑ์ ดูดกลิ่นห้องครัวใช้

ว ัสดุอ ุปกรณ์ และกระบวนการเหมือนกับการผลิต

ผลิตภัณฑ์ดูดซับกลิ่นในรถยนต์แต่ปรับอัตราส่วนผสม

เป ็นใช ้  ถ ่านก ัมม ันต ์  ชน ิดผง  ร ้อยละ 70 และใช้                       

ปูนปลาสเตอร์ ร้อยละ 30  

 

 
 

ภาพที่ 9 เทส่วนผสมลงในแบบพิมพ์ซิลิโคน 
 

   
 

ภาพที่ 10 ต้นแบบผลิตภัณฑ์ดูดซับกลิ่นสำหรับติดผนัง
ในห้องครัว แบบหกเหลี่ยม  

 

 
 

ภาพที่ 11 ต้นแบบผลิตภัณฑ์ที่ทดสอบอัตราส่วนผสมที่
แตกต่างกัน 

 

5.3.3 ผลิตภัณฑ์สบู ่ขจัดกลิ ่น ผู ้ว ิจ ัยได้ใช้
ถ่านกัมมันต์ ในอัตราส่วนร้อยละ 20 ใช้เบสสบู่กลีเซอรีน
ในอัตราส่วนร้อยละ 80 ผสมให้เข้ากันด้วยความร้อน 
จากนั้นเทลงในแบพิมพ์ซิลิโคนที่ได้เตรียมไว้ โดยมีวัสดุ
และอุปกรณ์ ประกอบด้วย 1) ถ่านกัมมันต์ชนิดผง                 
2) เบสสบ ู ่ ก ร ี เ ซอร ี นชน ิ ด เน ื ้ อ ใ ส  3) กล ี เ ซอรี น                    
4) หัวน ้ำหอมกล ิ ่นลาเวนเดอร์  5) บีกเกอร ์ (แก ้ว)                    
6) เครื ่องชั ่งดิจิทัล 7) เตาไฟฟ้า 8) แบบพิมพ์ซิลิโคน                  
9) ตราประทับ และ 10) ช้อนสแตนเลส โดยใช้ส ูตร   
อัตราส่วนผสม: ถ่านกัมมันต์  ร้อยละ 20 ต่อ เบสสบู่              
กลีเซอรีน ร้อยละ 80 ดังปรากฏในภาพที่ 12 – 19 ดังนี้ 
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ภาพที่ 12 วัตถุดิบที่ใช้ในการผลิต จากซ้าย ถ่านกัมมันต์
ชนิดผง เบสสบู ่กรีเซอรีน กลีเซอรีน และ                
หัวน้ำหอมกลิ่นลาเวนเดอร์ 

 

 
 

ภาพที่ 13 ชั่งเบสสบู่กลีเซอรีนน้ำหนัก 500 กรัม 
 

 
 

ภาพที่ 14  ให้ความร้อนด้วยเตาไฟฟ้า ใช้ความร้อน  
120 องศาเซลเซียส (อ ุ ่นผ ่านความร้อน             
จากน้ำ) 

 
 

ภาพที่ 15 ผสมถ่านกัมมันต์ น้ำหนัก 100 กรัม กลีเซอ
รีน 2 กรัม หัวน้ำหอม 1 กรัม กวนผสมให้เข้า
กัน ตั้งพักไว้ประมาณ 3 นาที เพื่อลดปริมาณ
ฟองอากาศก่อนเทลงแบบพิมพ์ 

 

 
 

ภาพที่  16 เทลงในแบบพิมพ์ซ ิล ิโคน พ ักไว ้ให ้เย็น
ประมาณ 1 ชั่วโมง 

 

 
 

ภาพที่ 17 เนื้อสบู่ที่ถอดจากแบบพิมพ์  
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ภาพที่ 18 ตราประทับ Natural Soap 
 

 
 

ภาพที่ 19 ต้นแบบผลิตภัณฑ์สบู่ขจัดกลิ่น 
 

6. สรุปและอภิปรายผล 
6.1 สรุปผลการวิจัย จากการดำเนินการวิจัยในครั้งนี้ 

ผลการดำเนินการวิจัยเรื ่อง ถ่านกัมมันต์จากเหง้ามัน
สำปะหลังเพ ื ่อการออกแบบผลิตภ ัณฑ์ด ูดซ ับกลิ่น  
สามารถสรุปได้เป็น 3 ขั้นตอน ดังต่อไปนี้ 

6 .1 .1  ข ั ้ นตอนท ี ่  1 การศ ึ กษาทบทวน
วรรณกรรมและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง เพื่อศึกษาแนวทาง
ความเป็นไปได้ในการนำเศษวัสดุเหลือทิ้งจากการเกษตร
มาผลิตเป็นถ่านกัมมันต์ จากการศึกษาเศษวัสดุเหลือทิ้ง
จากการเกษตรด้วยการทบทวนวรรณกรรมที่เกี่ยวข้อง 
พบว่าเศษวัสดุเหลือทิ้งหลากหลายประเภทที่นักวิจัยให้
ความสนใจนำมาใช้ประโยชน์ ซึ ่งในการศึกษาครั ้งนี้  
ผู้วิจัยได้ทำการคัดเลือกเศษวัสดุเหลือทิ้งจากการเกษตร 
5 ชนิด มาวิเคราะห์หาแนวทางความเป็นไปได้ในการ
นำไปผลิตเป็นถ่านกัมมันต์ ดังตาราง 1  

ตารางที่ 1 ผลการวิเคราะห์ความเป็นไปได้ในการนำไป
ผลิตถ่านกัมมันต์   

รายการ รายละเอียดทางเทคนคิ หมายเหตุ เป็น 
ไปได้ 

เปลือก 
มังคุค 

เม่ือนำมากระตุ้นพบว่า         
มีการเพิ่มขึ้นของรูพรุน
อย่างชัดเจน สภาวะท่ี
เหมาะสมสำหรับการ
เตรียมถ่านกัมมันต์จาก
เปลือกมังคุดคือ
อัตราส่วน 1:1 (ถ่าน: 
ซิงค์คลอไรด์) มีคุณภาพ
เทียบเท่ากับถ่านกัม
มันต์เกรดการค้า 
สามารถนำไปใช้
ประโยชน์ในการดูดซับ
สารโลหะหนักในน้ำได้
เป็นอย่างดี 

ต้องมีเครือข่ายความ
ร่วมมือกับ
อุตสาหกรรมแปรรูป
ผลไม้ เน่ืองจากต้อง
ใช้ปริมาณเปลือก
มังคุดในปริมาณมาก 

เป็นไปได้ 
ปานกลาง 

ไม้ไผ่ ลำไผ่มีคาร์บอน 47.43 
เปอร์เซ็นต์ มีเส้นใยไฟ
เบอร์เรียงตัวอย่างเป็น
ระเบียบมีความ
หนาแน่นของเน้ือไผ่และ
รูพรุนมากกว่าต้นไม้
ปกติ 4 เท่า               
มีองค์ประกอบของธาตุ
คาร์บอนอยู่ใน เกณฑ์
มาตรฐาน 

ในกรณีผลิตเป็นถ่าน 
กัมมันต์ ต้องพิจารณา
ต้นทุน การเพิ่มมูลค่า
ของผลิตภัณฑ์แปรรูป
ให้มีมูลค่าท่ีเหมาะสม 
เน่ืองจากไม่ไผ่
สามารถนำไปใช้
ประโยชน์ได้
หลากหลายโดยไม่
ต้องนำไปผลิตเป็น
ถ่านกัมมันต์ 

เป็นไปได้สูง 
แต่ควร
วิเคราะห์
ความคุ้มค่า
ของการ
ผลิตให้มี
ความ
ชัดเจนและ
คุ้มค่ากับ             
การลงทุน 

ไม้ยางพารา มีความเหมาะสมในการ
นำผงถ่านไม้ยางพารา
มาใช้เป็นวัตถุดิบในการ 
เตรียมถ่านกัมมันต์ที่มี
พื้นท่ีผิวสูงด้วยวิธีการ
ก่อกัมมันต์ทางเคมีแบบ
แห้ง  
สภาวะท่ีเหมาะสม
สำหรับการเตรียม
ถ่านกัมมันต์จากผงถ่าน
ไม้ใช้ NaOH เป็นสาร 
กระตุ้นอัตราส่วน
ระหว่างปริมาณผงถ่าน
ไม้ต่อสารกระตุ้นคือ 1:3 

ควรผลติถ่านกัมมันต์           
ที่ก่อกัมมันต์ทางเคมี
แบบแห้งจะมีต้นทุน    
การผลิตทีต่่ำ คือ 
เท่ากับ 97.48 บาท
ต่อกิโลกรัม ขณะที่
ราคาขายของ
ท้องตลาดถ่านกัม
มันต์ที่มีพื้นท่ีผิวสูง
กว่า 1,000 m 2 /g 
ราคาประมาณ 210   
ทำให้มีส่วนต่างกำไร
จากค่าการตลาดถึง 
53.58 เปอร์เซ็นต ์

เป็นไปได้สูง 
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รายการ รายละเอียดทางเทคนคิ หมายเหตุ เป็น 
ไปได้ 

เปลือก
ทุเรียน 

เปลือกทุเรียน พบว่าจะ
มีเถ้าประมาณ 4.1
เปอร์เซ็นต์ และค่า
คาร์บอน 44.5
เปอร์เซ็นต์ ซึ่งมีความ
เหมาะสมในการนำมา
ผลิตเป็นถ่านกัมมันต์ ใช้
กระบวนการกระตุ้น
ด้วยวิธีทางกายภาพคือ
การใช้ไอน้ำเป็น
ตัวกระตุ้นด้วยเครื่องน่ึง
ความดันไอน้ำ 
(Autoclave) ที่ความ
ดัน 10 กโิลพาสคัล 
อุณหภูมิ 120 องศา
เซลเซียส 

ต้องมีเครือข่ายในการ
รวบรวมเก็บสะสม
เปลือกทุเรียนจำนวน
มาก และมีช่วงระยะ
ฤดูทุเรียนเป็นตัวแปร
ที่สำคัญ 

เปน็ไปได้ 
ปานกลาง 

เหง้ามัน
สำปะหลัง 

เหง้ามันสำปะหลัง
กระตุ้นด้วยสารละลาย 
โซเดียมคลอไรด์และ
สารละลายเถ้าลอย และ
เผาด้วยอุณหภูมิ 900 
องศาเซลเซียส 
เหมาะสมสำหรับการ
เตรียมถ่านกัมมันต์  

ควรมีความร่วมมือกับ
กลุ่มวิสาหกิจชุมชน
แปลงใหญ่มัน
สำปะหลัง มี
การศึกษาและพัฒนา
โครงการนำร่อง 
ร่วมกับภาครัฐ  

เป็นไปได้สูง 

 

6.1.2 ขั้นตอนที่ 2 การศึกษาและคัดเลือกถ่าน            
กัมมันต์ ที่มีสมบัติเหมาะสมในการนำมาใช้ในการผลิต
เป็นผลิตภัณฑ์ต้นแบบการดำเนินงานในขั ้นตอนที ่ 1 
พบว่า เหง้ามันสำปะหลังที่เหลือทิ้งจากกระบวนการหลัง
การเก็บเก่ียว เป็นเศษวัสดุทางการเกษตรที่มีโอกาสนำไป
เพิ่มมูลค่าโดยการผลิตเป็นถ่านกัมมันต์  และจากการ
ดำเนินงานขั ้นตอนที ่ 2 พบว่าถ่านกัมมันต์แบบผง                     
มีสมบัติลักษณะทางกายภาพคือ เนื ้อละเอียด มีการ
กระจายตัวของรูพรุนดีเมื่อผสมกับวัตถุดิบประเภทอื่น ๆ  

6.1.3 ขั้นตอนที่ 3 การผลิตต้นแบบผลิตภัณฑ์
ดูดซับกลิ่น ดำเนินการดังนี้ 

1) ผล ิตภัณฑ์ด ูดกลิ ่นในรถยนต์ ใช้
รูปทรงจากธรรมชาติ กระบองเพชร ขนาด 50x50x80 
มิลลิเมตร ใช้ถ่านกัมมัมต์ชนิดผงต่อปูนปลาสเตอร์               

ในอัตราส่วน ร้อยละ 60 มีลักษณะทางกายภาพ สีเทาดำ 
น้ำหนักหลังผลิตภัณฑ์แห้งสนิท 120 กรัม ผลการการ
ทดลองใช้งาน พบว่าประสิทธิภาพในการดูดกลิ่นได้ดี 
โดยต้องใช้เวลาประมาณ 4 ชั่วโมง 

2) ผลิตภัณฑ์ดูดกลิ ่นในห้องครัว ใช้
รูปทรงเรขาคณิต รูป 6 เหลี่ยม สำหรับติดผนัง ขนาด 
150x125x40 มิลล ิเมตร ใช ้ถ ่านกัมม ันต์ชนิดผงต่อ                
ปูนปลาสเตอร์ ในอัตราส่วนร้อยละ 70 มีลักษณะทาง
กายภาพ สีเทาดำ ผิวเรียบน้ำหนักหลังผลิตภัณฑ์แห้ง
สนิท 480 กรัม ผลการทดลองใช้งาน พบว่าประสิทธิภาพ
การดูดกลิ่นได้ดี โดยต้องใช้เวลาอย่างน้อย 6 ชั่วโมง 

3) ผลิตภัณฑ์สบู ่ขจัดกลิ ่น ใช้รูปทรง
เรขาคณิต ร ูป 4 เหลี ่ยมด้านเท่า ขนาด 50x50x20 
มิลลิเมตร ใช้ถ่านกัมมันต์ชนิดผงต่อเบสสบู่กลีเซอรีน                     
ในอัตราส่วน ร้อยละ 20 มีลักษณะทางกายภาพ สีดำเงา
มัน ผิวเรียบ น้ำหนัก 78 กรัม/ก้อน ผลการทดลองการใช้
งานสามารถชำระสิ่งสกปรกบนผิวหน้า และมือได้เป็น
อย่างดี  

6.2 อภิปรายผล  
ด้านการใช้ประโยชน์จากเศษวัสดุเหลือทิ้งจาก

การเกษตร มีแนวทาง ความเป็นไปได้ในการนำมาผลิต
เป็นถ่านกัมมันต์ โดยเฉพาะเหง้ามันสำปะหลังที่เหลือ
จากกระบวนการเก็บเกี่ยวสามารถนำมาแปรรูปผลิตเป็น
ถ่านกัมมันต์ สอดคล้องกับผลการวิจัยเรื่องประสิทธิภาพ
ของถ่านกัมมันต์จากชานอ้อยและเหง้ามันสำปะหลัง                
ในการบำบัดน้ำเสียจากการย้อมไหม [8] พบว่า ถ่านที่
กระตุ ้นด้วยโซเดียมคลอไรด์มีรูพรุนมาก เรียงตัวเป็น
ระเบียบหนาแน่น และสอดคล้องกับงานวิจัยเรื่อง สมบัติ
พื ้นผิวของถ่านกัมมันต์ที ่เตรียมจากลำต้น เหง้า  และ
เปลือกมันสำปะหลัง [5] พบว่า เหง้ามันสามารถนำมา
ผลิตเป็นถ่านกัมมันต์ที ่มีสมบัติด้านการดูดซับได้เป็น   
อย่างดี  

 ด้านแปรรูปเพื่อการออกแบบและพัฒนาเป็น
ผลิตภัณฑ์ต้นแบบ พบลักษณะทางกายภาพของถ่าน           
กัมมันต์มาใช้ในครั้งนี้ เป็นถ่านกัมมันต์ชนิดผง เนื่องจาก
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สามารถนำไปผสมวัสดุอื่น ๆ เพื่อขึ้นรูปด้วยกระบวนการ
เทแบบลงในแบบพิมพ์ได้เป็นอย่างดี ในการทดลองครั้งนี้
ผ ู ้ ว ิจ ัยใช ้  ปูนปลาสเตอร ์  และ เบสสบ ู ่กล ี เซอรีน                     
ด้านรูปทรงผลิตภัณฑ์ใช้รูปทรงจากธรรมชาติและรูปทรง
เรขาคณิตมาทดลองผลิตเป็นผลิตภัณฑ์ต้นแบบ 
 

7. ข้อเสนอแนะ  
จากการดำเนินการวิจัยในครั้งนี้ ผู้วิจัยสามารถสรุป

ประเด็นปัญหาและข้อเสนอแนะรายละเอียดดังต่อไปนี้ 
7.1 ปัญหาที่พบในกระบวนการวิจัย 

ด้านงบประมาณในการวิจัยมีจำกัด จึงทำให้                
ไม่สามารถประสานงานและลงพื ้นที ่ภาคสนามเพื่อ
ดำเนินงานร่วมกับกลุ่มเกษตรกรแปลงใหญ่มันสำปะหลัง
ได้อย่างเต็มรูปแบบ 

7.2 ข้อเสนอแนะในการนำไปใช้งาน 
7.2.1 ผลิตภัณฑ์ดูดซับกลิ่นในรถยนต์ และ

ผลิตภัณฑ์แผ่นดูดซับกลิ่นสำหรับติดผนังห้องครัว ควร
ม ีการนำผล ิตภ ัณฑ์ไปตากแดดเพ ื ่อลดความชื ้นใน
ผลิตภัณฑ์ จะทำให้ผลิตภัณฑ์ดูดซับกลิ่นในอากาศได้
อย่างมีประสิทธิภาพที่สุด ผลิตภัณฑ์สามารถแตกหักได้ 
การประกอบ หยิบจับควรกระทำอย่างระมัดระวัง 

7.2.2 ผลิตภัณฑ์สบู่ขจัดกลิ่น ขณะใช้งานจะมี
ฟองสบู ่สีดำจากส่วนผสมของถ่านกัมมันต์ ซึ ่งไม่เป็น
อันตรายต่อผู้ใช้ เพียงชำระล้างออกด้วยน้ำสะอาด 

7.3 ข้อเสนอแนะในการวิจัยครั้งต่อไป 
7.3.1 สามารถนำถ่านกัมมันต์ไปแปรรูปเป็น

ผลิตภัณฑ์ชนิดอื่น ๆ ได้อย่างหลากหลาย 
7.3.2 หาเครือข่ายความร่วมมือกับภาครัฐและ

ภาคเอกชนในการสนับสนุนส่งเสริมให้เป็นหมู ่บ ้าน /
ชุมชนนวัตกรรม ตามแผนพัฒนาเศรษฐกิจในระดับ              
ฐานราก 

7.3.3 ควรศึกษาวัสดุผสมอื่น ๆ เพิ่มเติมเพื่อให้
ได้ผลิตภัณฑ์ที่มีความเหมาะสมและหลากหลาย 

 
 

8. กิตติกรรมประกาศ 
ผ ู ้ ว ิจ ัยขอขอบพระค ุณคณะศ ิลปกรรมศาสตร์  

มหาวิทยาลัยบูรพา เป็นอย่างสูงที่สนับสนุนทุนวิจัยใน
ครั้งนี้ และขอขอบคุณสาขาวิชาการออกแบบผลิตภัณฑ์ 
ที ่ให้ใช้สถานที ่ห ้องปฏิบัต ิการ รวมถึงขอบพระคุณ
ผู้บริหาร ผู้ทรงคุณวุฒิ คณาจารย์ที่อำนวยความสะดวก
ในเรื่องที่เกี่ยวข้อง และให้ข้อเสนอแนะ จนงานวิจัยแล้ว
เสร็จตามวัตถุประสงค์ 
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บทคัดย่อ: งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาและเปรียบเทียบพฤติกรรมการกัดกร่อน -สึกกร่อนของเหล็กกล้า
คาร์บอนต่ำ (AISI 1018) และเหล็กกล้าคาร์บอนสูง (AISI 1060) ภายใต้สภาวะแวดล้อมที่แตกต่างกัน โดยใช้เทคนิค
ทากุชิเพื่อออกแบบการทดลองอย่างมีประสิทธิภาพ การทดลองถูกออกแบบโดยใช้ออร์โธกอนอล อาร์เรย์ L9 ด้วยชุด
ทดสอบโรเทตติ่งไซลินเดอร์อิเล็กโทรด (Rotating Cylinder Electrode) เพื่อศึกษาผลกระทบของความเร็วรอบ 
(1,800, 3,600 และ 5,400 RPM) และสภาวะการทดลองสามสภาวะ ได้แก่ น้ำกลั ่นผสมทราย สารละลายกรด
ซัลฟิวริก ความเป็นกรดด่างเท่ากับ 4 และสารละลายกรดซัลฟิวริก ความเป็นกรดด่างเท่ากับ 4 ผสมทราย โดยแบ่ง 
ชุดการทดลองตามประเภทของเหล็กกล้า (เหล็กกล้าคาร์บอนต่ำและเหล็กกล้าคาร์บอนสูง) เพื่อศึกษาการสูญเสีย
น้ำหนักของเหล็กกล้า ผลลัพธ์ของการวิจัยแสดงให้เห็นว่าทั้งเหล็กกล้าคาร์บอนต่ำและเหล็กกล้าคาร์บอน สูง                       
มีประสิทธิภาพในการทนทานต่อสภาวะแวดล้อมที่แตกต่างกันได้ดี โดยเฉพาะอย่างยิ่งในสภาวะ การทดลองที่เป็น
สารละลายกรดซัลฟิวริก ความเป็นกรดด่างเท่ากับ 4 โดยไม่มีทราย การวิเคราะห์อัตราส่วนสัญญาณต่อสิ่งรบกวน 
(Signal-to-Noise Ratio; S/N) แสดงให้เห็นว่าเหล็กกล้าคาร์บอนสูงมีอัตราส่วนสัญญาณต่อสิ ่งรบกวน  สูงกว่า
เหล็กกล้าคาร์บอนต่ำเล็กน้อย (53.9 เทียบกับ 52.4) ผลการวิจัยนี ้สามารถนำไปประยุกต์ใช้ในการเลือกวัสดุ                        
ที่เหมาะสมสำหรับการใช้งานในกระบวนการทางเทคนิคที่ต้องการความทนทานต่อสภาวะแวดล้อมที่หลากหลาย 
โดยเฉพาะอย่างยิ่งในสภาวะที่มีความเป็นกรดสูง การใช้เทคนิค Taguchi ช่วยให้สามารถประเมินผลกระทบของปัจจัย
ต่าง ๆ ได้อย่างมีประสิทธิภาพ และนำไปสู่ การเลือกวัสดุที่เหมาะสมสำหรับการใช้งานที่ต้องการ 
 

คำสำคัญ: การกัดกร่อน-สึกกร่อน, ทากุชิ, ระดับอัตราส่วนสัญญาณต่อสิ่งรบกวน 
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Abstract:  This research aims to investigate and compare the corrosion-erosion behavior of low 
carbon steel (AISI 1018) and high carbon steel (AISI 1060) under different environmental conditions. 
A Taguchi experimental design was employed to efficiently evaluate the effects of rotational speed 
(1,800, 3,600, and 5,400 RPM) and three environmental conditions: distilled water with sand, sulfuric 
acid solution at pH 4, and sulfuric acid solution at pH 4 with sand on weight loss. An L9 orthogonal 
array and a rotating cylinder electrode (RCE) setup were utilized for the experiments. Both steel 
types exhibited good corrosion-erosion resistance, particularly in the sulfuric acid solution at pH 4 
without sand. Signal-to-noise ratio (S/N) analysis indicated slightly better performance for high carbon 
steel (S/N = 53.9) compared to low carbon steel (S/N = 52.4). These findings can be applied to select 
suitable materials for applications demanding resistance to diverse environments, especially those 
with high acidity. The application of Taguchi methodology facilitated efficient experimental planning 
and analysis, enabling informed material selection. 
 

Key words: Corrosion-Erosion, Taguchi, Signal-to-Noise Ratio 
 

1. บทนำ 
เหล็กเป็นวัสดุที่ได้รับความนิยมอย่างกว้างขวางทั้งใน

ภาคอุตสาหกรรมและภาคการเกษตรด้วยคุณสมบัติที่
แข็งแรง ราคาถูก และหาได้ง่าย อย่างไรก็ตามข้อจำกัด
ของเหล็ก คือ ความอ่อนไหวต่อการเกิดสนิม โดยเฉพาะ
อย ่างย ิ ่ ง ในสภาพแวดล ้อมท ี ่ เป ็นกรดหร ือด ่างสูง 
ตัวอย่างเช่น ในอุตสาหกรรมปิโตรเคมี ท่อส่งก๊าซและ
น้ำมันที่อยู่ใต้ทะเลต้องเผชิญกับสภาวะที่รุนแรง ทั้งความ
เค็มของน้ำทะเล แรงดันสูง และสารประกอบที่มีฤทธิ์กัด
กร่อน ส่งผลให้เกิดการกัดกร่อนที ่รุนแรง การศึกษา
พฤติกรรมการกัดกร่อนของทั้งเหล็กกล้าคาร์บอนต่ำและ
สูงจึงมีความสำคัญอย่างยิ่ง เนื่องจากเหล็กทั้งสองชนิดนี้
ถ ูกใช ้อย่างแพร่หลายในอุตสาหกรรมต่างๆ และมี
คุณสมบัติที่แตกต่างกัน เหล็กกล้าคาร์บอนต่ำมีราคาถูก 
ขึ้นรูปง่าย และมีความเหนียวสูง เหมาะสำหรับการใช้
งานทั่วไป เช่น โครงสร้างอาคาร ชิ้นส่วนรถยนต์ และ
ภาชนะบรรจุ ในขณะที่เหล็กกล้าคาร์บอนสูง มีความ
แข็งแรงและความทนทานต่อการสึกกร่อนสูงกว่า แต่มี
ความเหนียวน้อยกว่า เหมาะสำหรับการใช้งานที่ต้องการ
ความแข็งแรงสูง เช่น เครื ่องมือ ใบมีด และชิ ้นส่วน
เครื ่องจักร การศึกษาเปรียบเทียบพฤติกรรมการกัด

กร่อนของเหล็กกล้าคาร์บอนทั้งสองชนิด จะช่วยในการ
เลือกใช้วัสดุที่เหมาะสมกับการใช้งาน ซึ่งรวมไปถึงการใช้
งานทางการเกษตรที่อุปกรณ์อย่างรถไถอุปกรณ์อย่างใบ
ไถและจานไถของรถไถต้องสัมผัสกับดินที่มีความเป็นกรด 
เช่น ดินเปรี้ยว ซึ่งมีค่าความเป็นกรดด่าง (pH) ต่ำถึง 
4.5-3.0 หรือต่ำกว่า ปัญหาการกัดกร่อนของเหล็กจึงเป็น
อ ุปสรรคสำค ัญท ี ่ ส ่ ง ผลต ่ออาย ุการ ใช ้ งานและ
ประสิทธิภาพของอุปกรณ์ แม้ว่าเหล็กจะมีความสามารถ
ในการทนต่อการกัดกร่อนได้ในระดับหนึ่ง โดยเฉพาะ
อย่างยิ่งเมื่อมีการเติมคาร์บอนหรือธาตุอื่น ๆ เพื่อเพิ่ม
ความแข็งแรง แต่การสัมผัสกับสภาพแวดล้อมที่เป็นกรด
อย่างต่อเนื่อง ย่อมนำไปสู่การกัดกร่อนที่รุนแรงขึ้น ส่งผล
ให้อุปกรณ์เหล็กมีอายุการใช้งานสั้นลง เกษตรกรต้อง
แบกรับภาระค่าใช้จ ่ายในการซ่อมแซมหรือเปลี ่ยน
อุปกรณ์บ่อยครั้ง เพื่อแก้ไขปัญหานี้การศึกษาเพื่อยืดอายุ
การใช ้งานและลดการกัดกร ่อนของเหล็กในสภาพ 
แวดล้อมที่เป็นกรดจึงมีความสำคัญอย่างยิ่งการศึกษา
พฤต ิกรรมการก ัดกร ่อนในสภาวะกรดซ ัลฟ ิวริก                 
มีความสำคัญอย่างยิ่ง เนื่องจากกรดซัลฟิวริกเป็นสารเคมี
ท ี ่ใช ้ก ันอย่างแพร่หลายในอุตสาหกรรมต่างๆ เช่น 
อ ุตสาหกรรมปิโตรเคม ี ป ุ ๋ย แบตเตอร ี ่  และโลหะ                  
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การสัมผัสกับกรดซัลฟิวริกเป็นสาเหตุสำคัญของการกัด
กร่อนในอุปกรณ์และโครงสร้างต่างๆ เช่น ท่อส่ง ถังเก็บ 
และชิ้นส่วนเครื่องจักร ยิ่งไปกว่านั้น กรดซัลฟิวริกยังเป็น
องค์ประกอบสำคัญในดินเปรี้ยว ซึ่งเป็นปัญหาสำคัญใน
ภาคการเกษตร ส่งผลกระทบต่อการเจริญเติบโตของพืช
และอายุการใช้งานของอุปกรณ์การเกษตร การทำความ
เข้าใจถึงกลไกการกัดกร่อนในสภาวะกรดซัลฟิวริก                  
จึงช่วยในการเลือกใช้วัสดุ ออกแบบอุปกรณ์ และพัฒนา
เทคนิคการป้องกันการกัดกร่อนได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
ทั ้งในภาคอุตสาหกรรมและภาคการเกษตร ส่วนการ
เล ือกใช ้ทรายในการทดลอง เป ็นการจำลองสภาวะ             
การกัดกร่อน-สึกกร่อน ซึ่งเกิดจากการเสียดสีของอนุภาค
ของแข็งกับพื้นผิวโลหะ ในสภาพแวดล้อมจริง อนุภาค
ของแข็งเหล่านี้ เช่น ทราย ตะกอน หรือผงฝุ่น มักพบใน
ของไหล เช่น น้ำ น้ำมัน หรือก๊าซ การเสียดสีของอนุภาค
เหล่านี้ ร่วมกับสภาวะกัดกร่อน เช่น สภาพความเป็นกรด 
จะเร่งกระบวนการกัดกร่อน ทำให้เกิดความเสียหาย
รุนแรงและรวดเร็วยิ่งขึ้น การศึกษาผลของทรายต่ออัตรา
การกัดกร่อน จึงช่วยในการประเมินความทนทานของ
วัสดุในสภาวะการใช้งานจริง โดยเฉพาะในอุตสาหกรรม  
ปิโตรเคมี ท่อส่งน้ำมันดิบและก๊าซธรรมชาติมักมีทราย
และตะกอนปะปนอยู่ ส่งผลให้เกิดการกัดกร่อน-สึกกร่อน
อย่างรุนแรง หรือในอุตสาหกรรมเหมืองแร่ อุปกรณ์                 
ต่าง ๆ เช่น เครื่องจักร สายพานลำเลียง และท่อ ต้อง
สัมผัสกับแร่ที่มีความแข็งและมีฤทธิ์กัดกร่อน ทำให้เกิด
การสึกกร่อนและการกัดกร่อน 

การศึกษาผลของความเร็วรอบต่อการกัดกร่อน               
มีความสำคัญอย่างยิ่ง เนื่องจากความเร็วรอบสัมพันธ์
โดยตรงกับสภาพการไหลของของไหลในระบบท่อหรือ
เครื่องจักร ความเร็วรอบที่สูงขึ้นหมายถึงอัตราการไหล            
ที่เร็วขึ้น ซึ่งส่งผลต่อกระบวนการกัดกร่อนในหลายด้าน 
อัตราการถ่ายโอนมวลจะสูงขึ้น ทำให้สารกัดกร่อน เช่น 
ออกซิเจน หรือไอออน ถูกพัดพาไปยังพื้นผิวโลหะได้เร็ว
ขึ ้น เร่งปฏิกิริยาเคมีไฟฟ้าและเพิ่มอัตราการกัดกร่อน 
นอกจากนี ้ การไหลที ่ความเร็วสูงยังสร้างแรงเฉือน                

ที่พื้นผิวโลหะ ซึ่งอาจทำให้ชั้นป้องกันของโลหะหลุดออก 
เปิดเผยพื้นผิวโลหะให้กับสารกัดกร่อน และในสภาวะที่มี
อนุภาคของแข็ง เช่น ทราย ความเร็วรอบสูงจะเพิ่มแรง
กระแทกของอนุภาคเหล่านี้กับพื้นผิวโลหะ ส่งผลให้เกิด
การสึกกร่อน ดังน ั ้น การทำความเข้าใจถึงผลของ
ความเร็วรอบจึงเป็นสิ่งสำคัญในการออกแบบระบบท่อ 
หรือเลือกใช้วัสดุที ่เหมาะสมกับอัตราการไหล เพื่อลด
ปัญหาการกัดกร่อน-สึกกร่อน เช่น การเลือกใช้วัสดุ                
ที่ทนทานต่อการกัดกร่อนสูง หรือการออกแบบท่อให้มี
การไหลที ่ราบเร ียบ ลดการปั ่นป่วน  การออกแบบ                  
การทดลองแบบทากูชิ (Taguchi) เป็นเทคนิคทางสถิติ                 
ที่ช่วยระบุและควบคุมปัจจัยที่มีผลต่อคุณภาพของวัสดุ
หรือกระบวนการในการศึกษาผลของความเร็วรอบและ
ปัจจัยอื่น ๆ ต่อการกัดกร่อน เทคนิคทากุชิจึงเป็นวิธีการ
ที่เหมาะสมอย่างยิ่ง เทคนิคนี้ช่วยให้สามารถออกแบบ
การทดลองที่มีประสิทธิภาพ โดยใช้จำนวนการทดลอง           
ที ่น้อยลง แต่ยังคงครอบคลุมปัจจัยและระดับปัจจัย              
ที ่สำคัญ นำไปสู ่การประหยัดเวลาและทรัพยากรเมื่อ
เทียบกับวิธีการออกแบบการทดลองแบบดั้งเดิม เช่น 
แฟคทอเรียล (Factorial design) ซึ่งต้องใช้จำนวนการ
ทดลองที ่มากขึ้น โดยเฉพาะอย่างยิ ่งเมื ่อมีปัจจัยและ
ระดับปัจจัยจำนวนมาก นอกจากนี้เทคนิคทากุชิยังช่วย
ในการวิเคราะห์ผลกระทบของปัจจัยต่างๆ ทั้งแบบเดี่ยว
และแบบปฏิสัมพันธ์ พร้อมทั้งสามารถระบุค่าที่เหมาะสม
ของปัจจัยต่างๆ เพื่อให้ได้ผลลัพธ์ที่ต้องการ และประเมิน
ผลลัพธ์โดยใช้อัตราส่วนสัญญาณต่อสิ่งรบกวน (Signal-
to-Noise Ratio, S/N) ซึ่งเป็นการวัดประสิทธิภาพของ
กระบวนการโดยพิจารณาอัตราส่วนระหว่างผลลัพธ์                 
ที่ต้องการกับความผันแปรที่ไม่ต้องการแม้ว่าจะมีงานวิจัย
จำนวนมากที่ศึกษาการกัดกร่อน-สึกกร่อนของเหล็กกล้า
คาร์บอน แต่ยังคงมีช ่องว่างในองค์ความรู ้เกี ่ยวกั บ
ผลกระทบของปัจจัยต่างๆ โดยเฉพาะอย่างยิ่งการศึกษา
ที ่ม ุ ่งเน ้นการเปรียบเทียบพฤติกรรมของเหล็กกล้า
คาร์บอนต่ำและสูงภายใต้สภาวะแวดล้อมที่หลากหลาย 
และการประยุกต์ใช้เทคนิคทากุชิในการออกแบบการ
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ทดลอง งานวิจัยนี้ จึงมุ่งเน้นเติมเต็มช่องว่างดังกล่าว โดย
ศึกษาผลของความเร็วรอบ สภาวะแวดล้อม และชนิด
ของเหล็กกล้าคาร์บอนต่ำและสูง ต่ออัตราการกัดกร่อน-
สึกกร่อน เพื่อให้ได้ข้อมูลเชิงลึกเกี่ยวกับกลไกการกัด
กร่อน และเพื่อหาค่าที่เหมาะสมของปัจจัยต่างๆ ที่ช่วย
ลดอัตราการกัดกร่อน-สึกกร่อน ผลการวิจัยนี้ จะเป็น
ประโยชน์ต่อการเลือกใช้วัสดุ การออกแบบอุปกรณ์   
และการพัฒนาเทคนิคการป้องกันการกัดกร่อนใน
อุตสาหกรรมต่างๆ รวมถึงการพัฒนาองค์ความรู้ด้านการ
กัดกร่อนของเหล็กกล้าคาร์บอน โดยประสิทธิภาพของวิธี
ทากูชิ ได้รับการยอมรับอย่างกว้างขวาง และถูกนำไป
ประยุกต์ใช้อย่างแพร่หลายในงานวิจัยในหลากหลาย
สาขา เช่น อุตสาหกรรมการผลิต ปรับปรุงกระบวนการ
ผลิตลดของเสียเพิ่มประสิทธิภาพของเครื่องจักร เช่น 
การใช้ทากูชิ ในการปรับปรุงคุณภาพของงานเชื่อมโลหะ 
[1] การขึ้นรูปพลาสติก [2] การตัดเฉือนโลหะ [3] การ
ผลิตวัสดุนาโน [4] ออกแบบการทดลองเพื่อศึกษาปัจจัย
ที ่ม ีผลต่อการเจริญเติบโตของเซลล์  [5] การผลิตยา                  
[6] และการพัฒนาว ัคซ ีน  [7] ด้วยการประย ุกต ์ ใช้
หลักการออกแบบการทดลองแบบทากูชิ เราสามารถระบุ
ปัจจัยที่มีผลต่อการกัดกร่อนของเหล็กในสภาพแวดล้อม
ที ่เป็นกรดและหาค่าที ่เหมาะสมของปัจจัยเหล่านั้น                 
เพื ่อเพิ ่มความต้านทานการกัดกร่อน จากปัญหาการ                 
กัดกร่อนของเหล็กจึงเป็นอุปสรรคสำคัญที่ส่งผลต่ออายุ
การใช้งานและประสิทธิภาพของอุปกรณ์ การทำความ
เข้าใจถึงปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อการกัดกร่อน และการระบุ
ค่าที่เหมาะสมของปัจจัยเหล่านี้ เป็นสิ่งจำเป็นอย่างยิ่งต่อ
การพัฒนาเหล็กกล้าคาร์บอนที่ทนทานต่อการกัดกร่อน
ได ้ด ีย ิ ่ งข ึ ้น หากปราศจากงานว ิจ ัยเช ่นน ี ้  เราอาจ                        
ไม่สามารถยืดอายุการใช้งานของอุปกรณ์เหล็ก ลดต้นทุน
การผลิต และลดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม 

งานวิจัยนี้จึงมุ่งเป้าไปที่การศึกษาและเปรียบเทียบ
พฤติกรรมการกัดกร่อน-สึกกร่อนของเหล็กกล้าคาร์บอน
ต่ำและสูง ภายใต้สภาวะแวดล้อมที่แตกต่างกัน รวมถึง
การวิเคราะห์ผลกระทบของความเร็วรอบ โดยใช้เทคนิค

ทากุช ิ เพื ่อหาแนวทางในการลดอัตราการกัดกร่อน       
ยืดอายุการใช้งาน และลดต้นทุนในการบำรุงรักษา ซึ่งจะ
เป ็นประโยชน ์ต ่ออ ุตสาหกรรมท ี ่ เก ี ่ ยวข ้อง เช่น 
อุตสาหกรรมปิโตรเคมี การเกษตร และการผลิต รวมถึง
เป็นการเพิ่มพูนองค์ความรู้เกี ่ยวกับการกัดกร่อนของ
เหล็กกล้าคาร์บอนต่อไป 

 

2. วัตถุประสงค์การวิจัย 
2.1 เพื ่อศึกษาพฤติกรรมการกัดกร่อน-สึกกร่อนของ

เหล็กกล้าคาร์บอนต่ำและเหล็กกล้าคาร์บอนสูงภายใต้สภาวะ
แวดล้อมที่แตกต่างกัน 

2.2 เพื ่อศึกษาผลกระทบของปัจจัยต่าง ๆ ที ่มีผลต่อ
พฤติกรรมการกัดกร่อน-สึกกร่อน ด้วยการออกแบบการทากชุ ิ

 

3. ขอบเขตการวิจัย 
การศึกษาวิจัยครั้งนี้ มุ่งศึกษาพฤติกรรมการกัดกร่อน-

สึกกร่อนของเหล็กกล้าคาร์บอนโดยใช้การออกแบบ            
การทดลองทากุชิ มีขอบเขตของการวิจัย ดังนี้ 

3.1 ว ัสด ุท ี ่ศ ึกษา เหล ็กกล ้าคาร ์บอนต่ำ และ
เหล็กกล้าคาร์บอนสูง 

3 .2  สภาวะการทดลอง  น ้ ำกล ั ่ นผสมทราย 
สารละลายกรดซัลฟิวริก ความเป็นกรดด่างเท่ากับ 4 
และสารละลายกรดซัลฟิวริก ความเป็นกรดด่างเท่ากับ 4 
ผสมทราย 

3.3 ตัวแปรที ่ศึกษา ความเร็วรอบ ได้แก่ 1 ,800  
3,600 และ 5,400 รอบต่อนาที 

3.4 วิธีการทดลอง ใช้ชุดทดสอบโรเทตติ่งไซลินเดอร์
อ ิ เล ็กโทรด (RCE) และออกแบบการทดลองโดยใช้             
ออร์โทโกนัล อาร์เรย์ L9 ตามเทคนิคทากุชิ 
4. วิธีดำเนินการวิจัย 

การศึกษาพฤติกรรมการกัดกร่อน-สึกกร่อนของ
เหล็กกล้าคาร์บอนโดยใช้การออกแบบการทดลองทากุชิ 
โดยเลือกใช้เหล็กกล้าคาร์บอนต่ำ ชนิด AISI 1018 และ
เหล ็กกล ้าคาร ์บอนส ูง ชน ิด AISI 1060 ม ีข ั ้นตอน              
การดำเนินงาน ดังภาพที่ 1 และมีรายละเอียดดังนี้  
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4.1 ผลการกำหนดป ัจจ ัยและการตอบสนองต่อ
พฤติกรรมการกัดกร่อน-สึกกร่อนของเหล็กกล้าคาร์บอน 
โดยใช้การออกแบบการทดลองทากุชิ ดังตารางที่ 1 
ตารางที่ 1 กำหนดปัจจัยและการตอบสนอง 

 
ลำดับ 

ปัจจัย  
การตอบสนอง 
(Responds) 

ความเร็ว
รอบ (RPM) 

สภาวะ 
(Condition) 

1 1,800 น้ำกลั่นผสมทราย การสูญเสีย
น้ำหนักของ
เหล็ก (%) 

2 3,600 ซัลฟิวริก 
3 5,400 ซัลฟิวริกทราย 
 

จากตางรางที ่  1 แสดงรายละเอ ียดของการทดลอง          
ตามการจัดระดับที่กำหนดไว้ในการศึกษาเกี่ยวกับพฤติกรรม
การกัดกร่อนของเหล็กคาร์บอนในสภาพแวดล้อมต่าง ๆ         
ที่กำหนดไว้ ปัจจัยที่ 1 ความเร็วในการหมุน มีระดับทั้งหมด 
3 ระด ับ ค ือ 1,800 [8], 3,600 [9] และ 5,400 RPM [10] 
ปัจจัยที ่ 2 สภาพแวดล้อม มีระดับทั ้งหมด 3 ระดับ คือ         
น้ำกลั่นผสมทราย [11] กรดซัลฟิวริก ความเป็นกรดด่าง
เท่ากับ 4 [12] และ กรดซัลฟิวรกิ ความเป็นกรดด่างเท่ากบั 
4 ผสมทราย [13] โดยมีร้อยละการสูญเสียน้ำหนักของเหล็ก
เป็นการตอบสนอง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 1 แสดงขั้นตอนวิธีการดำเนินวิจัย 
 

จากภาพที ่  1 อธ ิบายรายละเอ ียดภาพขั ้นตอน
วิธีดำเนินการการศึกษาพฤติกรรมการกัดกร่อน-สึกกร่อน
ของเหล็กกล้าคาร์บอนต่ำและสูงในสภาวะกรดและทราย
โดยใช้การออกแบบการทดลองทากุชิ  

 

4.2 ผลออกแบบการทดลองด้วยเทคนิคทากุชิ L9 
สำหรับ 2 ปัจจัยและแต่ละปัจจัยมี 3 ระดับ ซึ่งมีการ
ทดลอง ทั้งหมด 9 ครั้ง เพื่อตรวจสอบผลกระทบของ
ปัจจัยต่าง ๆ ดังตารางที่ 2 และ 3 
ตารางที่ 2 การออกแบบการทดลองเหล็กกล้าคาร์บอนต่ำ 

การทดลอง ความเร็ว
รอบ  

สภาวะ เหล็ก  

1 1,800 น้ำกลั่นผสมทราย คาร์บอนต่ำ 
2 1,800 ซัลฟิวริก คาร์บอนต่ำ 
3 1,800 ซัลฟิวริกทราย คาร์บอนต่ำ 
4 3,600 น้ำกลั่นผสมทราย คาร์บอนต่ำ 
5 3,600 ซัลฟิวริก คาร์บอนต่ำ 
6 3,600 ซัลฟิวริกผสมทราย คาร์บอนต่ำ 
7 5,400 น้ำกลั่นผสมทราย คาร์บอนต่ำ 
8 5,400 กรดซัลฟิวริก คาร์บอนต่ำ 
9 5,400 ซัลฟิวริกผสมทราย คาร์บอนต่ำ 

 

ตารางที่ 3 การออกแบบการทดลองเหล็กกล้าคาร์บอนสูง 
การทดลอง ความเร็ว

รอบ  
สภาวะ เหล็ก  

1 1,800 น้ำกลั่นผสมทราย คาร์บอนสูง 
2 1,800 ซัลฟิวริก คาร์บอนสูง 
3 1,800 ซัลฟิวริกทราย คาร์บอนสูง 
4 3,600 น้ำกลั่นผสมทราย คาร์บอนสูง 
5 3,600 ซัลฟิวริก คาร์บอนสูง 

ออกแบบการทดลองด้วยเทคนิคทากุชิ L9 

เตรียมช้ินงานเหล็กกล้าคาร์บอนตวัอย่าง 

กำหนดปัจจัยและการตอบสนอง  

เตรียมอุปกรณ์: ชุดทดสอบโรเทตติ่งไซลินเดอร์
อิเล็กโทรด 

เหล็กกล้าคาร์บอนสูง เหล็กกล้าคาร์บอนต่ำ 

ทดสอบภายใต้สภาวะต่าง ๆ 

ช่ังน้ำหนักสูญเสยี 

วิเคราะห์ความแปรปรวม (ANOVA) 
และอัตราส่วนสัญญาณต่อสิ่งรบกวน (S/N ratio) 

ทดสอบภายใต้สภาวะต่าง ๆ 



49 

 

Academic Journal of Industrial Technology Innovation Vol. 2 No. 2 May - August 2024 

วารสารวิชาการนวัตกรรมเทคโนโลยีอุตสาหกรรม  

 

การทดลอง ความเร็ว
รอบ  

สภาวะ เหล็ก  

6 3,600 ซัลฟิวริกผสมทราย คาร์บอนสูง 
7 5,400 น้ำกลั่นผสมทราย คาร์บอนสูง 
8 5,400 กรดซัลฟิวริก คาร์บอนสูง 
9 5,400 ซัลฟิวริกผสมทราย คาร์บอนสูง 

 

จากตางรางที่ 2 และ 3 จากตารางนี้แสดงการออกแบบ
การทดลองสำหรับศึกษาผลของความเร็วรอบและสภาวะที่มี
ต่อเหล็กกล้าคาร์บอนต่ำและคาร์บอนสูง โดยทำการทดลอง
ทั้งหมด 9 รูปแบบ ด้วยการทดสอบที่ความเร็วรอบ 3 ระดับ 
ได ้แก ่ 1,800 3,600 และ 5,400 รอบต่อนาที และใน                      
3 สภาวะ ได้แก่ น ้ำกลั ่นผสมทราย กรดซัลฟิวร ิก และ           
กรดซัลฟิวริกผสมทราย  

4.3 การเตรียมชิ้นงานเหล็กกล้าคาร์บอน ตัวอย่าง       
ดังภาพที่ 2 

 
       (ก)   (ข)  (ค) 
ภาพที่ 2 (ก) แบบจำลองสามมิติ (ข) แบบร่างสองมิติ (ค) 

ชิ้นงานทดลองจริง 
 

จากภาพที่ 2 แสดงการเตรียมชิ้นงานจากการตัดให้มี
ขนาด 25 มม. x 22 มม. x 17 มม. จากนั้นนำไปขัดผิว 
ด้วยกระดาษทรายเบอร์ 600 ร่วมกับเครื่องขัดชิ้นงาน
ทดสอบ  โดยคุณสมบัติทางเคมีของเหล็ก ทั้ง 2 ชนิด    
ดังตารางที่ 4 
ตารางที ่ 4 แสดงองค์ประกอบทางเคมีของชิ ้นงาน

ทดสอบเหล็กกล้าคาร์บอน 
เหล็ก องค์ประกอบทางเคมี (% น้ำหนัก) 

C Si Mn P S Cr Ni Mo 

สูง 0.21 0.24 0.58 0.01 0.01 - - - 
ต่ำ 0.47 0.24 0.67 0.01 0.01 - - - 

จากตารางที่ 4 เป็นผลการตรวจสอบองค์ประกอบ
ทางเคมีด้วยเครื่องสเปกโทรสโกปีการแผ่รังสีของอะตอม 
(Atomic emission spectroscopy)  

4.4 การเตรียมชุดทดสอบโรเทตติ ่งไซลินเดอร์  
แสดงดังภาพที่ 4  

 
 

ภาพที่ 4 ส่วนประกอบชุด RCE  
 

ภาพที่ 4 เป็นแผนผังการทดสอบการกัดกร่อนแบบ
ไฟฟ้าเคมีด้วยชุดโรเทตติ่งไซลินเดอร์อิเล็กโทรด แสดงให้
เห็นถึงการเชื่อมต่อของอุปกรณ์ต่าง ๆ ในระบบ ได้แก่ 
ชิ้นงานทดสอบที่ทำหน้าที่เป็นขั้วไฟฟ้าทำงาน (Working 
Electrode: WE) ขั ้วไฟฟ้าเปรียบเท ียบ (Reference 
Electrode: RE) ขั ้วไฟฟ้าเสริม (Counter Electrode: 
CE) มอเตอร์สำหรับควบคุมความเร็วรอบ เครื่องโพเทน-
ทิโอสแตท (Potentiostat) สำหรับควบคุมศักย์ไฟฟ้า
และวัดกระแสไฟฟ้าและคอมพิวเตอร์สำหรับบันทึกและ
ประมวลผลข้อมูล 

4 .5 ผลก า รทด สอบ ภาย ใ ต ้ ส ภ า ว ะ ต ่ า ง  ๆ               
การทดสอบภายใต้สภาวะต่าง ๆ มีการใช้สารเคมี ได้แก่ 
กรดซ ัลฟ ิวร ิก (H2SO4) น ้ำกล ั ่น และทรายอนุภาค
ประมาณ 100 ไมครอน ดังภาพที่ 3  

 

 
 

ภาพที่ 3 ภาพทรายสำหรับการทดสอบการสึกกร่อน  
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จากภาพที่ 3 ภาพทรายละเอียดที่ใช้ในการทดลอง 
โดยภาพซ้าย แสดงถึงทรายละเอียดที่เตรียมไว้สำหรับ
การทดลอง และภาพขวา แสดงภาพถ่ายจากกล้อง
จุลทรรศน์ของทรายละเอียด ซึ่งมีขนาดเฉลี่ยประมาณ 
100 ไมครอน โดยเริ่มจากนำชิ้นงานมาขัด ล้างชิ้นงาน
ด้วยน้ำกลั่น แช่ชิ้นงานด้วยอะซิโตน เป่าให้แห้งด้วยลม
ร้อน ทิ ้งไว้ให้เย็นแล้วนำไปชั ่งด้วยเครื ่องชั ่งน้ำหนัก                    
4 ตำแหน่ง นำชิ้นงานมาประกอบเข้ากับชุดโรเทตติ่ง-                  
ไซลินเดอร์อิเล็กโทรด นำภาชนะใส่สเลอรี่ (Slurry) ที่มี
น้ำกลั่นผสมทรายละเอียด ทำการหมุนปั่นชิ้นงานด้วย
ความเร็วรอบ 1,800 รอบต่อนาที นำชิ้นงานออกจาก
เครื ่องเมื ่อทดลองครบครึ ่งชั ่วโมง  นำชิ ้นงานล้างด้วย               
น้ำกลั่นและอะซิโตน (Acetone) ทำให้แห้งและชั่งทำซ้ำ
อีก 2 ครั้ง ทำเช่นเดียวกันกับวิธีเดิมแต่เปลี่ยนความเร็ว
รอบเป็น 3,600 รอบต่อนาที ทำเช่นเดียวกับวิธ ีเดิม                 
แต่เปลี่ยนความเร็วรอบเป็น 5,400 รอบต่อนาที   

4.6 การชั่งน้ำหนักสูญเสีย  
โดยใช้เครื่อง ชั่งน้ำหนักแบบดิจิตอลความ ละเอียด 

0.0001 กรัม ในการวัดน้ำหนักที่สูญเสีย Matsumura 
และคณะ เสนอว่าความสูญเสียทั้งหมด (Wt) ของโลหะ
ภายใต้การกระทำร่วมกันของการสึกกร่อนและการ                   
กัดกร่อนเป็นไปตามสมการ ดังนี้ [14] 

 

Wt = W′ + F′.............................................(1)   
เมื่อ 

 𝑊′คือ ปริมาณความสูญเสียเนื่องจากการสึกกร่อน 
 𝐹′คือ ปริมาณความสูญเสียเนื่องจากการกัดกร่อน 

 

4 .7 วิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) และ
อัตราส่วนสัญญาณต่อสิ่งรบกวน (S/N ratio) หลังจาก
ได้ข ้อมูลการทดลองแล้ว จะทำการวิเคราะห์ความ
แปรปรวน (ANOVA) เพื่อตรวจสอบอิทธิพลของความเร็ว
รอบ สภาวะแวดล้อม และชนิดของเหล็กกล้าคาร์บอน 
ต่ำและเหล็กกล้าคาร์บอนสูง ที่มีต่ออัตราการกัดกร่อน-
สึกกร่อน โดยจะใช้ระดับนัยสำคัญที่ 0.05 และวิเคราะห์
อัตราส่วนสัญญาณต่อสิ่งรบกวน  เป็นการวัดความเสถียร

และความไวของระบบต่อปัจจัยรบกวน โดยมีสมการที่
แตกต่างกันระดับอัตราส่วนสัญญาณต่อสิ ่งรบกวน 
สามารถแบ่งได้เป็น 3 กรณี คือ ยิ่งน้อยยิ่งดี (Smaller-
the-Better) ยิ่งมากยิ่งดี (Larger-the-Better) [15] และ
ค่าตรงเป้าหมายดีที ่สุด (Target-the-Better) [16] ใน
งานวิจัยนี้ เรามุ่งหาค่าร้อยละการสูญเสียน้ำหนักของ
เหล็กกล้าคาร์บอนที่น้อยที่สุด ซึ่งเป็นกรณียิ่งน้อยยิ่งดี 
(Smaller-the-Better) สมการนี้ [17] 

 

S/N Ratio = −10 log
10

(
1

𝑛
∑ 𝑦

𝑖
2𝑛

𝑖=1 )......(2)   

เมื่อ 
𝑦𝑖  คือ ค่าผลลพัธ์จากการทดลองที่ 𝑖 
𝑛  คือ จำนวนการทดลอง 

 

5. ผลการวิจัย 

การศึกษาพฤติกรรมการกัดกร่อน-สึกกร่อนของเหล็กกล้า
คาร์บอนโดยใช้การออกแบบการทดลองทากุชิ มีผลการวิจัย
ดังนี้ 

5.1 ผลการชั่งน้ำหนักสูญเสีย 
โดยร้อยละการสูญเสียน้ำหนักของเหล็กกล้าคาร์บอน

ทั้ง 2 ชนิด แสดงดังตารางที่ 5 และ 6  

ตารางที่ 5 ร้อยละน้ำหนักสูญเสียเหล็กกล้าคาร์บอนต่ำ 
การทดลอง ความเร็ว  สภาวะ น้ำหนัก (%) 

1 1,800 น้ำกลั่นผสมทราย 0.0680 
2 1,800 ซัลฟิวริก 0.1150 
3 1,800 ซัลฟิวริกผสมทราย 0.0640 
4 3,600 น้ำกลั่นผสมทราย 0.0016 
5 3,600 ซัลฟิวริก 0.0035 
6 3,600 ซัลฟิวริกผสมทราย 0.0016 
7 5,400 น้ำกลั่นผสมทราย 0.1280 
8 5,400 ซัลฟิวริก 0.1680 
9 5,400 ซัลฟิวริกผสมทราย 0.0860 

 

จากตารางที ่ 5 แสดงให้เห็นถึงพฤติกรรมการกัด
กร่อน-สึกกร่อนของเหล็กกล้าคาร์บอนต่ำในสภาวะ
แวดล้อมที่แตกต่างกัน โดยในสภาวะน้ำกลั่นผสมทราย 
การกัดกร่อนเกิดขึ้นจากการเสียดสีของอนุภาคทรายกับ
ผิวโลหะ (Erosion) เป็นหลัก กลไกการกัดกร่อนแบบนี้
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ไม่ได้เกี่ยวข้องกับปฏิกิริยาเคมีไฟฟ้ามากนัก แต่เป็นการ
สึกกร่อนเชิงกล สังเกตได้จากการสูญเสียน้ำหนักที่สูงขึ้น
เมื่อความเร็วรอบเพิ่มขึ้น (การทดลองที่ 1 , 4, และ 7) 
เนื่องจากแรงกระแทกของทรายที่รุนแรงขึ้น ในสภาวะ
สารละลายกรดซัลฟิวริกความเป็นกรดด่าง 4 การกัด
กร่อน (Corrosion) กรดซัลฟิวริกจะทำปฏิกิริยากับเหล็ก 
เกิดเป็นไอออนของเหล็กที่ละลายในสารละลาย และเกิด
ก๊าซไฮโดรเจน การสูญเสียน้ำหนักในสภาวะนี้สูงกว่า                
ในน้ำกลั ่นผสมทราย โดยเฉพาะที ่ความเร ็วรอบต่ำ                   
(การทดลองที่ 2) เนื่องจากการกัดกร่อนเคมีไฟฟ้ามีผล
มากกว่าการสึกกร่อนเชิงกล อย่างไรก็ตาม เมื่อความเร็ว
รอบสูงขึ้น (การทดลองที่ 5 และ 8) การสึกกร่อนเชิงกล
จากการไหลของสารละลาย ก็มีส่วนร่วมในการกัดกร่อน
มากข้ึน ส่วนในสภาวะสารละลายกรดซัลฟิวริกความเป็น
กรดด่าง 4 ผสมทราย เป็นการกัดกร่อนแบบผสมผสาน 
(Erosion-Corrosion) เกิดทั ้งการสึกกร่อนเชิงกลจาก
ทราย และการกัดกร่อนจากกรดซัลฟิวริก สังเกตได้จาก
การสูญเสียน้ำหนักที่สูงกว่าในน้ำกลั่นผสมทราย แต่ต่ำ
กว่าในกรดซัลฟิวริกอย่างเดียว (เปรียบเทียบการทดลอง
ที่ 1, 2 และ 3 หรือ 4, 5 และ 6 หรือ 7, 8 และ 9) แสดง
ให้เห็นว่า ทั้งการสึกกร่อนและการกัดกร่อน มีส่วนร่วมใน
การสูญเสียน้ำหนัก สรุปได้ว่า น้ำกลั่นผสมทรายทำให้
เ ก ิ ด ก า ร ก ั ด ก ร ่ อ น แ บ บ ส ึ ก ก ร ่ อ น  ( Erosion)                     
กรดซัลฟิวริกค่าความเป็นกรดด่าง 4 ทำให้เกิดการกัด
กร่อน (Corrosion) และกรดซัลฟิวริกความเป็นกรดด่าง 
4 ผสมทรายทำให้เก ิดการกัดกร่อนแบบผสมผสาน 
(Erosion-corrosion) โดยมีข้อสังเกตว่า ผลของความเร็ว
รอบต่อการกัดกร่อน มีความชัดเจนในสภาวะที่มีทราย 
เนื่องจากการสึกกร่อนเชิงกล มีความสัมพันธ์โดยตรงกับ
ความเร็วของการไหล และสารละลายกรดซัลฟิวริกมีผล
ต่อการกัดกร่อนมากกว่าน้ำกลั่น แสดงให้เห็นถึงอิทธิพล
ของปฏิกิริยากัดกร่อน ทั้งนี้ การกัดกร่อนแบบผสมผสาน 
เป็นรูปแบบการกัดกร่อนที่พบได้บ่อยในสภาวะการใช้
งานจริง ซึ่งมักมีทั้งสารกัดกร่อนและอนุภาคของแข็ง 

 

ตารางที่ 6 ร้อยละน้ำหนักสูญเสียเหล็กคาร์บอนสูง 
การทดลอง ความเร็ว สภาวะ น้ำหนัก (%) 

1 1,800 น้ำกลั่นผสมทราย 0.0980 
2 1,800 ซัลฟิวริก 0.0450 
3 1,800 ซัลฟิวริกผสมทราย 0.0690 
4 3,600 น้ำกลั่นผสมทราย 0.0027 
5 3,600 ซัลฟิวริก 0.0010 
6 3,600 ซัลฟิวริกผสมทราย 0.0020 
7 5,400 น้ำกลั่นผสมทราย 0.1450 
8 5,400 ซัลฟิวริก 0.0650 
9 5,400 ซัลฟิวริกผสมทราย 0.0930 

 

จากตารางที่ 6 พฤติกรรมการกัดกร่อน-สึกกร่อนของ
เหล็กกล้าคาร์บอนสูงในสภาวะแวดล้อมที่แตกต่างกัน 
โดยการกัดกร่อนในสภาวะน้ำกลั่นผสมทรายเน้นไปที่การ
ส ึกหรอเช ิงกลเป ็นหล ัก อน ุภาคทรายเส ียดส ีกับ                   
ผิวเหล็กกล้าคาร์บอนสูง ทำให้เกิดการสูญเสียน้ำหนัก 
สังเกตได้จากการทดลองที่ 1, 4, และ 7 ที่ความเร็วรอบ
สูงขึ ้น การสูญเสียน้ำหนักก็สูงขึ ้นตาม เนื ่องจากแรง
กระแทกจากทรายที ่รุนแรงขึ ้น ในสภาวะสารละลาย             
กรดซัลฟิวริก ค่าความเป็นกรดด่าง 4 การกัดกร่อนเกิด
จากปฏิกิริยาเคมีไฟฟ้า โดยกรดซัลฟิวริกทำปฏิกิริยากับ
เหล็ก ก่อให้เกิดไอออนเหล็กที่ละลายในสารละลาย และ
ปล่อยก๊าซไฮโดรเจน สิ่งที่น่าสนใจ คือ เหล็กกล้าคาร์บอน
สูงแสดงความต้านทานต่อการกัดกร่อนในกรดซัลฟิวริก
ได้ดีกว่า สังเกตได้จากการสูญเสียน้ำหนักที่ต่ำกว่า เมื่อ
เทียบกับน้ำกลั่นผสมทราย (เปรียบเทียบการทดลองที่ 1 
กับ 2, 4 กับ 5, และ 7 กับ 8) ส่วนสภาวะสารละลาย
กรดซัลฟิวริกค่าความเป็นกรดด่าง 4 ผสมทราย เป็นการ
กัดกร่อนแบบผสมผสาน เกิดทั้งการสึกหรอเชิงกลจาก
ทราย และการกัดกร่อนเคมีไฟฟ้าจากกรดซัลฟิวริก การ
สูญเสียน้ำหนักจะอยู่ระหว่างน้ำกลั่นผสมทรายและกรด
ซัลฟิวริกอย่างเดียว (เปรียบเทียบการทดลองที ่ 1 , 2, 
และ 3 หรือ 4, 5, และ 6 หรือ 7, 8, และ 9) มีข้อสังเกต
ว่า เหล็กกล้าคาร์บอนสูง แสดงความต้านทานต่อการกัด
กร่อนเคมีไฟฟ้าในกรดซัลฟิวริก ได้ดีกว่าเหล็กกล้า
คาร์บอนต่ำ อาจเนื ่องจากปริมาณคาร์บอนที ่ส ูงขึ้น            
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ช่วยเพิ ่มความต้านทานต่อการกัดกร่อน นอกจากนี้              
ผลของความเร็วรอบ ยังคงมีความสำคัญในสภาวะที่มี
ทราย เนื่องจากการสึกหรอเชิงกล ขึ้นอยู่กับความเร็วของ
การไหล และการกัดกร่อนแบบผสมผสาน เป็นรูปแบบ
การกัดกร่อนที่ซับซ้อน และต้องพิจารณาถึงทั้งปัจจัย
เช ิงกลและเคมีไฟฟ้า  เหล ็กกล ้าคาร ์บอนส ูงแสดง
พฤติกรรมการกัดกร่อนที่แตกต่างจากเหล็กกล้าคารบ์อน
ต่ำ โดยเฉพาะอย่างยิ่งในสภาวะกรดซัลฟิวริก ซึ่งมีความ
ต้านทานต่อการกัดกร่อนสูงกว่า อย่างไรก็ตาม การกัด
กร่อนแบบสึกหรอ และแบบผสมผสาน ยังคงเป็นปัจจัย   
ที ่ต้องคำนึงถึง โดยเฉพาะในสภาวะที ่มีการไหล และ            
มีอนุภาคของแข็ง เช่น ทราย  

5.2 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA)  
ทำการวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) เพื่อ

ประเมินอิทธิพลของปัจจัยต่างๆ ได้แก่ ความเร็วรอบ 
สภาวะแวดล้อม และชนิดของเหล็กกล้าคาร์บอนต่ำและ
เหล็กกล้าคาร์บอนสูง ที่มีต่อร้อยละการสูญเสียน้ำหนัก
ของเหล็ก ผลการวิเคราะห์ ANOVA แสดงในตารางที่ 6 
และ 7 แยกตามชนิดของเหล็กกล้าคาร์บอน โดยใช้ระดับ
นัยสำคัญที่ 0.05 
 ตารางท ี ่  6  แสดงผลการว ิ เคราะห ์  ANOVA ของ

เหล็กกล้าคาร์บอนต่ำ 
ปัจจัย sum_sq df F P-value 

ความเร็วรอบ 0.024091 2 26.207351 0.005027 
สภาวะ 0.003135 2 3.410670 0.136634 
Error 0.001838 4   

α = 0.05 
 

จากตารางที ่  6 พบว่าผลการวิเคราะห์ ANOVA 
สำหรับเหล็กกล้าคาร์บอนต่ำแสดงให้เห็นถึงความ
แตกต่างระหว่างปัจจัยที่ศึกษา โดยเฉพาะ ความเร็วรอบ 

ที ่ม ีค่า p-value เท่ากับ 0.005027 ซึ ่งน้อยกว่า α = 
0.05 แสดงว่ามีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ
ระหว่างกลุ่มความเร็วรอบที่แตกต่างกัน นั่นหมายความ
ว่าความเร็วรอบมีผลกระทบต่อการสูญเสียน้ำหนักของ
เหล็กกล้าคาร์บอนต่ำอย่างมีนัยสำคัญ โดยค่า F-statistic 

ที่สูงถึง 26.207351 ยืนยันถึงความแปรปรวนระหว่าง
กลุ่มความเร็วรอบที่มีมากกว่าความแปรปรวนภายใน
กลุ่ม ในขณะที่ สภาวะ มีค่า p-value เท่ากับ 0.136634 

ซึ่งสูงกว่า α = 0.05 แสดงว่าไม่มีความแตกต่างอย่างมี
น ั ย ส ำ ค ัญ ระหว ่ า ง กล ุ ่ ม สภา วะท ี ่ แ ตกต ่ า งกั น                            
นั่นหมายความว่าสภาวะไม่มีผลต่อการสูญเสียน้ำหนัก
ของเหล็กกล้าคาร์บอนต่ำอย่างมีนัยสำคัญค่า F-statistic 
ที ่ได ้ค ือ 3.410670 แสดงให้เห็นว ่าความแปรปรวน
ระหว่างกลุ่มสภาวะมีน้อยกว่าความแปรปรวนภายใน
กลุ่ม 
ตารางที่ 7 แสดงผลการวิเคราะห์ ANOVA ของเหล็กกล้า

คาร์บอนสูง 
ปัจจัย sum_sq df F P-value 

ความเร็วรอบ 0.01547 2 18.907648 0.009151 
สภาวะ 0.00307 2 3.751977 0.1209 
Error 0.001636 4   

α = 0.05 
 

จากตารางที่ 7 จากตาราง ANOVA ข้างต้น พบว่า 
ความเร็วรอบ มีค่า p-value เท่ากับ 0.009151 ซึ่งน้อย
กว ่า 0.05 แสดงให้เห ็นว ่ามีความแตกต่างอย่างมี
น ั ยสำค ัญระหว ่ า งกล ุ ่ มความ เร ็ วท ี ่ แตกต ่ า งกัน               
นั่นหมายความว่าความเร็วมีผลต่อการสูญเสียน้ำหนัก
ของเหล็กกล้าคาร์บอนสูงอย่างมีนัยสำคัญ โดยค่า  F-
statistic ท ี ่ส ู งถ ึ ง  18.907648 ย ั งย ืนย ันถ ึ งความ
แปรปรวนระหว่างกลุ ่มความเร็วที ่ม ีมากกว่าความ
แปรปรวนภายในกลุ่มในทางกลับกัน สำหรับสภาวะ ค่า 
p-value เท่ากับ 0.120900 ซึ่งสูงกว่า 0.05 แสดงว่าไม่มี
ความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญระหว่างกลุ ่มสภาวะที่
แตกต่างกัน นั ่นหมายความว่าสภาวะไม่มีผลต่อการ
สูญเสียน้ำหนักของเหล็กกล้าคาร์บอนสูงอย่างมีนัยสำคัญ 
โดยค่า F-statistic ที่ได้คือ 3.751977 แสดงให้เห็นว่า
ความแปรปรวนระหว่างกลุ ่มสภาวะมีน้อยกว่าความ
แปรปรวนภายในกลุ่ม  

ผลจากทั้งตารางที่ 6 และ 7 การวิเคราะห์ ANOVA 
ชี้ให้เห็นถึงอิทธิพลที่แตกต่างกันของปัจจัยต่าง ๆ ที่มีต่อ
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อัตราการกัดกร่อน-สึกกร่อนของเหล็กกล้าคาร์บอนทั้ง
สองชนิด โดยความเร็วรอบแสดงให้เห็นถึงนัยสำคัญทาง
สถิติที ่มีต่อการสูญเสียน้ำหนักของเหล็กกล้าทั ้งชนิด
คาร ์บอนต ่ำและส ูง  (p-value < 0.05)  ผลล ัพธ ์นี้
สอดคล ้องก ับงานว ิจ ัยของ Asmara และคณะ [8]          
ซึ ่งพบว่าอัตราการกัดกร่อนของเหล็กกล้าไร้สนิม 316 
เพิ่มขึ้นตามความเร็วรอบที่สูงขึ้นเช่นกัน ความสัมพันธ์
เชิงบวกนี้สามารถอธิบายได้ด้วยกลไกการถ่ายโอนมวลที่
เพิ่มข้ึนจากการไหลของของไหล  

5.3 ผลการว ิ เคราะห์อ ัตราส ่วนส ัญญาณต่อ
สิ่งรบกวน (S/N ratio) 

โดยร้อยละการสูญเสียน้ำหนักและความเสถียรของ
ระบบต่อปัจจัยรบกวนของเหล็กคาร์บอนต่ำและเหล็ก
คาร์บอนต่ำ แสดงดังตารางที่ 8 และ 9 
ตารางที่ 8 การสูญเสียนำ้หนักและความเสถียรของ 

เหล็กคาร์บอนต่ำ 
 

ความเร็วรอบ 
(RPM) 

 
สภาวะ 

ค่าเฉลี่ย
น้ำหนัก 

สูญเสีย (%) 

 
S/N ratio 

1,800 น้ำกลั่นทราย 0.08230 21.4 
3,600 ซัลฟิวริก 0.00223 52.4 
5,400 ซัลฟิวริกทราย 0.12700 17.6 

 

จากตารางที่ 6 แสดงค่าเฉลี่ยร้อยละของน้ำหนักที่
สูญเสีย และอัตราส่วนสัญญาณต่อสัญญาณรบกวน ซึ่ง
บ่งชี้ถึงความเสถียรของกระบวนการ      ของเหล็กกล้า
คาร์บอนต่ำภายใต้ความเร็วรอบและสภาวะที่แตกต่างกัน 
พบว ่าท ี ่ความเร ็วรอบ 3,600 รอบต่อนาที ในกรด
ซัลฟิวริก ให้ค่าเฉลี่ยการสูญเสียน้ำหนักต่ำที่สุด และมี
ความเสถียรของกระบวนการสูงที่สุด ในขณะที่ความเร็ว
รอบ 5,400 รอบต่อนาที ในกรดซัลฟิวริกผสมทราย ให้
ค่าเฉลี่ยการสูญเสียน้ำหนักสูงที่สุด และมีความเสถียร
ของกระบวนการต่ำที่สุด  
 
 

ตารางที่ 9 การสูญเสียนำ้หนักและความเสถียรของเหล็ก 
คาร์บอนสูง 

 
ความเร็ว 
(RPM) 

 
สภาวะ 

ค่าเฉลี่ย
น้ำหนัก 

สูญเสีย (%) 

 
S/N ratio 

1,800 น้ำกลั่นทราย 0.07070 22.6 

3,600 ซัลฟิวริก 0.00190 53.9 

5,400 ซัลฟิวริกทราย 0.10100 19.5 

 

จากตารางที่ 9 ผลการทดลองแสดงให้เห็นแนวโน้ม   
ที่คล้ายคลึงกับเหล็กกล้าคาร์บอนต่ำ โดยที่ความเร็วรอบ 
3 ,600 รอบต ่อนาท ี  ในกรดซ ัลฟ ิวร ิก ให ้ค ่า เฉลี่ย           
ร้อยละการสูญเสียน้ำหนักต่ำที่สุด และมีความเสถียร 
ของกระบวนการสูงที ่สุดเช่นเดียวกัน ความเร็วรอบ 
5,400 รอบต่อนาที ในกรดซัลฟิวร ิกผสมทราย ให้
ค่าเฉลี่ยการสูญเสียน้ำหนักสูงที่สุด และมีความเสถียร
ของกระบวนการต่ำที่สุด  

 

                 น้ำกลั่นผสมทราย    ซัลฟิวริก     ซัลฟิวริกผสมทราย 

 
 

ภาพที่ 5 ระดับปัจจัยกับอัตราสญัญาณสิ่งรบกวนเหล็ก
คาร์บอนต่ำ  

 

จากภาพที่ 5 แสดงให้เห็นว่า อัตราส่วนสัญญาณต่อ
สัญญาณรบกวนของเหล็กกล้าคาร์บอนต่ำมีค่าสูงที่สุด                       
ท ี ่ ความเร ็ วรอบ 3 ,600 รอบต ่อนาท ี  ในสภาวะ                     
กรดซัลฟิวริก รองลงมา คือ ความเร็วรอบ 1,800 รอบต่อ
นาทีในสภาวะน้ำกลั่นผสมทราย 

21.4
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                 น้ำกลั่นผสมทราย    ซัลฟิวริก     ซัลฟิวริกผสมทราย 

 
 

ภาพที่ 6 ระดับปัจจัยกับอัตราสญัญาณสิ่งรบกวนเหล็ก
คาร์บอนสูง  

 

จากภาพที่ 6 แสดงให้เห็นว่า อัตราส่วนสัญญาณต่อ
สัญญาณรบกวน ของเหล็กกล้าคาร์บอนสูงมีค่าสูงที่สุด           
ท ี ่ ค วาม เร ็ ว รอบ  3,600 รอบต ่อนาท ี  ในสภาวะ                      
กรดซัลฟิวริกเช่นเดียวกัน รองลงมาคือ ความเร็วรอบ 
1,800 รอบต่อนาที ในสภาวะน้ำกลั่นผสมทราย 

 

 
 

ภาพที่ 7 เปรียบเทียบระดับปัจจัยกับอัตราสัญญาณ 
สิ ่งรบกวนที ่แบ่งตามประเภทชนิดเหล็กกล้า
คาร์บอน  

 

จากภาพที่ 7 เปรียบเทียบอัตราส่วนสัญญาณต่อ
สัญญาณรบกวน ของเหล็กกล้าคาร์บอนต่ำและเหล็กกล้า
คาร์บอนสูง ในสภาวะต่าง ๆ พบว่าโดยรวมเหล็กกล้า
คาร์บอนสูงมีอัตราส่วนสัญญาณต่อสัญญาณรบกวน              
สูงกว่าเล็กน้อยในทุกสภาวะ และทั้งเหล็กกล้าคาร์บอน
ต่ำและเหล็กกล้าคาร์บอนสูงมีอัตราส่วนสัญญาณต่อ
สัญญาณรบกวนสูงที่สุดในสภาวะกรดซัลฟิวริก รองลงมา 
คือ สภาวะน้ำกลั่นผสมทราย 

 

6. สรุปและอภิปรายผล 
ศึกษาพฤติกรรมการกัดกร่อน-สึกกร่อนของเหล็กกล้า

คาร์บอนต่ำ (AISI 1018) และเหล็กกล้าคาร์บอนสูง (AISI 
1060) ภายใต้สภาวะแวดล้อมที่แตกต่างกัน 3 สภาวะ 
ได้แก่ น ้ำกลั ่นผสมทราย , สารละลายกรดซัลฟิวริก     
ความเป็นกรดด่างเท่ากับ 4 และสารละลายกรดซัลฟิวริก 
ความเป็นกรดด่างเท่ากับ 4 ผสมทราย โดยใช้เทคนิค 
การออกแบบการทดลองแบบทากุชิ ร่วมกับชุดทดสอบ 
โรเทตติ้งไซลินเดอร์อิเล็กโทรด ที่ความเร็วรอบ 1,800 
3,600 และ 5,400 รอบต ่อนาที  เพ ื ่อจำลองสภาวะ                
การไหล ผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าเหล็กกล้าคาร์บอน
ทั ้งสองชน ิดแสดงความต้านทานต่อการกัดกร่อน -                  
สึกกร่อนที ่ด ีในทุกสภาวะแวดล้อมที ่ทำการทดสอบ 
โดยเฉพาะอย่างยิ่งในสภาวะสารละลายกรดซัลฟิวริก 
ความเป็นกรดด่างเท่ากับ 4 ที่ไม่มีทรายผสม ซึ่งเหล็กกล้า
คาร์บอนทั้งสองชนิดมีค่าเฉลี่ยการสูญเสียน้ำหนักต่ำที่สุด 
อย่างไรก็ตาม เหล็กกล้าคาร์บอนสูงมีค่าอัตราส่วน
สัญญาณต่อสิ่งรบกวนสูงกว่าเล็กน้อย (53.9) เมื่อเทียบ
กับเหล็กกล้าคาร์บอนต่ำ (52.4) ซึ่งบ่งชี้ถึงความทนทาน
ต่อการกัดกร่อน-สึกกร่อนที่ดีกว่าเล็กน้อย ผลการวิจัยนี้
สอดคล้องกับทฤษฎีการกัดกร่อนแบบไหลวน (Flow-
induced corrosion) [18] ที่อธิบายว่าความเร็วของของ
ไหลมีผลต่ออัตราการกัดกร่อน จากผลการวิเคราะห์ 
ANOVA ยิ่งยืนยันความสัมพันธ์นี ้ โดยแสดงให้เห็นถึง
อิทธิพลอย่างมีนัยสำคัญของความเร็วรอบต่ออัตราการ
กัดกร่อน-สึกกร่อนทั้งในเหล็กกล้าคาร์บอนต่ำและสูง 
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การเพิ ่มขึ ้นของความเร็วรอบส่งผลให้เก ิดการไหล                
ที ่ปั ่นป่วนมากขึ ้น ซึ ่งเร่งการถ่ายโอนมวลของสารกัด
กร่อนไปยังพื้นผิวโลหะและการกำจัดผลิตภัณฑ์กัดกร่อน
ออกจากพื ้นผิว ส่งผลให้อัตราการกัดกร่อนโดยรวม
เพิ่มข้ึน ทั้งนี้ผลการวิจัยมีความสอดคล้องกับงานวิจัยของ 
Asmara แ ล ะ ค ณ ะ  [8], Evans แ ล ะ ค ณ ะ  [9], 
Musabikha และคณะ [10] ท ี ่พบว ่าอ ัตราการไหล                    
ที่สูงขึ้น ส่งผลให้อัตราการกัดกร่อนของวัสดุสูงขึ้นเช่นกัน 
นอกจากนี ้ Eduok และ Szpunar [12] ยังรายงานว่า
เหล็กกล้าคาร์บอนมีความไวต่อการกัดกร่อนในสภาวะ 
CO2 ซึ่งเป็นสภาวะที่มีความเป็นกรด ซึ่งสอดคล้องกับ  
ผลการทดลองในบทความนี้ที่พบว่าเหล็กกล้าคาร์บอน
ทนทานต ่อการก ัดกร ่อน -ส ึกกร ่อนได ้ด ี ในสภาวะ                    
กรดซัลฟิวริก ความเป็นกรดด่างเท่ากับ 4 Wood and 
Cook [11] ยังเน้นย้ำถึงบทบาทของอนุภาคแขวนลอย 
เช่น ทราย ในการกัดกร่อน-สึกกร่อน ซึ่งสอดคล้องกับ
การทดลองในบทความนี้ที่พบว่าการผสมทรายในน้ำกลั่น
และสารละลายกรดซัลฟิวริกส่งผลให้อัตราการกัดกร่อน-
สึกกร่อนสูงขึ้น งานวิจัยนี้และงานวิจัยของ Asmara และ
คณะ [8] แสดงให้เห็นถึงประสิทธิภาพของเทคนิคทากุชิ
ในการออกแบบการทดลอง เพื่อวิเคราะห์ผลกระทบของ
ปัจจัยต่าง ๆ อย่างมีประสิทธิภาพ อย่างไรก็ตามงานวจิัย
นี้มุ่งเน้นศึกษาผลกระทบของความเร็วรอบและสภาวะ
แวดล ้อมต ่อการกัดกร ่อน-ส ึกกร ่อนของเหล ็กกล้า
คาร์บอนเป็นหลัก การทดลองนี้จำกัดอยู่ที่อุณหภูมิห้อง 
ซ ึ ่ งอาจไม ่สะท ้อนสภาวะการใช ้ งานจร ิ ง ในบาง
อุตสาหกรรม ในอนาคตควรมีการศึกษาเพิ่มเติมเกี่ยวกับ
ผลกระทบของปัจจัยอื ่นๆ เช ่น ชนิดของเหล็กกล้า
คาร์บอน การเคลือบผิว อุณหภูมิ รวมถึงทดสอบใน
สภาวะแวดล้อมที่ใกล้เคียงกับสภาวะการใช้งานจริงมาก
ขึ้น เช่น สภาวะที่มี CO2, H2S นอกจากนี้ การนำเทคนิค
การจำลองเชิงตัวเลข (Numerical simulation) มาใช้
เพื่อทำนายพฤติกรรมการกัดกร่อน-สึกกร่อนในสภาวะ                  
ที่ซับซ้อนมากขึ้นจะเป็นประโยชน์อย่างยิ่ง แสดงให้เห็น
ว่าเหล็กกล้าคาร์บอนทั้งชนิดคาร์บอนต่ำและคารบ์อนสูง 

ม ี ศ ั กยภาพ ในการ ใช ้ ง าน  ในกระบวนการหรื อ
อ ุ ตส าหกรรมท ี ่ ต ้ อ ง เผช ิญก ั บสภาวะแวดล ้ อม                            
ที่หลากหลาย โดยเฉพาะอย่างยิ่งในสภาวะที่มีความเป็น
กรดสูง ผลการวิจัยนี้สามารถนำไปใช้ในการออกแบบ
ระบบท่อส่งในอุตสาหกรรมเคมีที่ต้องเผชิญกับสภาวะ
กรดและการไหลที่รุนแรง การประยุกต์ใช้เทคนิคทากุชิ 
ช่วยให้สามารถประเมินผลกระทบของปัจจัยต่าง ๆ ได้
อย่างมีประสิทธ ิภาพ และช่วยในการเล ือกใช ้ว ัสดุ                       
ที่เหมาะสมกับการใช้งานมากที่สุด 

 

7. ข้อเสนอแนะการนำไปใช้งาน 
 7.1 ข้อค้นพบสำคัญ 

 งานวิจัยนี้มุ่งเน้นศึกษาพฤติกรรมการกัดกร่อน-
สึกกร่อนของเหล็กกล้าคาร์บอนทั้งชนิดคาร์บอนต่ำและ
สูง ภายใต้สภาวะแวดล้อมที่หลากหลาย โดยใช้เทคนิค
การออกแบบการทดลองแบบทากุช ิและชุดทดสอบ       
โรเทตติ ้งไซลินเดอร์อ ิเล ็กโทรด เพื ่อจำลองสภาวะ                 
การไหล ผลการวิจัยเผยให้เห็นข้อค้นพบที่น ่าสนใจ                
หลายประการ ประการแรก ความเร็วรอบของของไหล               
มีอิทธิพลอย่างชัดเจนต่ออัตราการกัดกร่อน-สึกกร่อน
ของเหล็กกล้าคาร์บอนโดยความเร็วที่สูงขึ้นส่งผลให้เกิด
การกัดกร่อนมากขึ้น สอดคล้องกับทฤษฎีการกัดกร่อน
แบบไหลวน (Flow induced corrosion) ซึ่งอธิบายว่า
การไหลที่เร็วขึ้นทำให้เกิดการปั่นป่วนและการเสียดสกีับ
พื ้นผิวโลหะ เร่งกระบวนการกัดกร่อน อย่างไรก็ตาม 
ผลการวิจัยแสดงให้เห็นว่าสภาวะแวดล้อมที่แตกต่างกัน 
ไม่ได้ส่งผลกระทบอย่างมีนัยสำคัญต่ออัตราการกัดกร่อน-
ส ึ กกร ่ อน  แม้ ว ่ า จะม ี การทดสอบในสารละลาย                       
กรดซัลฟ ิวร ิก น ้ำกล ั ่นผสมทราย และสารละลาย                      
กรดซัลฟิวริกผสมทราย แต่อัตราการกัดกร่อน-สึกกร่อน
ไม ่ ได ้แตกต่างก ันอย ่างม ีน ัยสำค ัญที ่น ่าสนใจ  คือ 
ผลการวิจ ัยพบว่าเหล็กกล้าคาร์บอนสูงแสดงความ
ทนทานต่อการกัดกร่อน-สึกกร่อนได้ดีกว่าเหล็กกล้า
คาร์บอนต่ำเล็กน้อย แม้ว่าความแตกต่างจะไม่มากนัก 
แต่ผลลัพธ์นี ้แสดงให้เห็นถึงศักยภาพของเหล็กกล้า
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คาร์บอนสูงในการใช้งานในสภาวะแวดล้อมที่ต้องการ
ความทนทานต่อการกัดกร่อนสูง นอกจากนี้งานวิจัยนี้               
ย ังย ืนยันถึงประสิทธิภาพของเทคนิคทากุช ิในการ
ออกแบบการทดลอง ซึ่งช่วยลดจำนวนการทดลองที่ต้อง
ทำแต่ยังคงให้ข้อมูลที่เพียงพอต่อการวิเคราะห์ผลกระทบ
ของปัจจัยต่าง ๆ และช่วยให้สามารถหาค่าที่เหมาะสม
เพื่อลดอัตราการกัดกร่อน-สึกกร่อนได้ ข้อค้นพบเหล่านี้ 
ม ีประโยชน์อย่างยิ ่งต ่อการเล ือกใช ้ว ัสดุ เหล็กกล้า
คาร์บอนที่เหมาะสมกับการใช้งาน และต่อการออกแบบ
และพัฒนาอุปกรณ์ที่ทนทานต่อการกัดกร่อน-สึกกร่อน 
เช่น ระบบท่อส่งในอุตสาหกรรมเคมีหรืออุปกรณ์ทาง  

7.2 ข้อเสนอแนะ 
นอกจากนี้ควรมีการศึกษาผลของอุณหภูมิต่อการกัด

กร่อน-สึกกร่อนของเหล็กกล้าคาร์บอนในช่วง 50-100
องศาเซลเซ ียส  เพ ื ่ อจำลองสภาวะการใช ้ งานใน
อุตสาหกรรมปิโตรเคมี อีกทั้งยังสามารถใช้ผลการวิจัยนี้
เป็นแนวทางในการพัฒนาเทคโนโลยีการเคลือบผิวเพื่อ
เพ ิ ่มความทนทานต ่อการก ัดกร ่อน -ส ึกกร ่อนของ
เหล็กกล้าคาร์บอน เช่น การพัฒนาสารเคลือบผิวชนิด
ใหม่ ท ี ่ม ีความทนทานต่อการกัดกร ่อน -ส ึกกร ่อน                     
ในสภาวะที ่ร ุนแรงมากขึ ้น หร ือการพัฒนาเทคนิค                  
การเคลือบผิว ที่สามารถสร้างชั้นเคลือบผิวที่มีความหนา 
สม ่ ำ เสมอ และย ึด เกาะก ับผิ ว โลหะได ้ดี  การนำ
ข้อเสนอแนะเหล่านี้ไปประยุกต์ใช้จะช่วยยืดอายุการใช้
งานของอุปกรณ์ ลดค่าใช้จ่ายในการบำรุงรักษาและเพิ่ม
ประสิทธิภาพในการทำงานของอุตสาหกรรมต่าง ๆ ต่อไป 

 

8. กิตติกรรมประกาศ 
คณะผู้วิจัยขอขอบพระคุณห้องปฏิบัติการภาควิชา

เคม ี อ ุ ตสาหกรรม คณะว ิทยาศาสตร ์ป ระย ุ กต์
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ             
เป็นอย่างสูง ที่ให้ความช่วยเหลือในการดำเนินงานวิจัย 
คณะผู้วิจัยหวังเป็นอย่างยิ่งว่า ผลงานวิจัยชิ้นนี้จะเป็น
ประโยชน์ต่อวงการวิชาการ และการพัฒนาอุตสาหกรรม
ที่เก่ียวข้องต่อไป  
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คำแนะนำในการเตรียมต้นฉบับ 
 

“วารสารนวัตกรรมเทคโนโลยีอุตสาหกรรม” เป็น
วารสารที่ครอบคลุมสาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
บทความมีเนื ้อหาที ่ เก ี ่ยวข้องกับสาขาวิชาทางด้าน
นวัตกรรมเทคโนโลยีอ ุตสาหกรรม อาทิ เทคโนโลยี
อุตสาหกรรม วิศวกรรมศาสตร์ วิทยาศาสตร์ประยุกต์ 
อุตสาหกรรมศึกษา เทคนิคและอาชีวศึกษา อุตสาหกรรม
ศิลป์ สถาปัตยกรรมและการออกแบบ และสาขาอื่น ๆ ที่
เก่ียวข้องสัมพันธ์กับเทคโนโลยีอุตสาหกรรม โดยนำเสนอ
ในรูปแบบบทความวิจัย บทความวิชาการ บทความ
วิจารณ์/บทความปริทัศน์ ซึ ่งผู ้นำเสนอบทความเป็น
นักศึกษา คณาจารย์ บุคลากร นักวิชาการ ตลอดจน
ผู้สนใจทั้งภายในและภายนอก 

ทั้งนี้ บทความจะผ่านขั้นตอนการประเมินเบื้องต้นถึง
คุณภาพและขอบเขตของเนื ้อหา ความถูกต้องของ
รูปแบบการเตรียมบทความ ความซ้ำซ้อน และการ
คัดลอกวรรณกรรม (Duplication and Plagiarism) โดย
กองบรรณาธิการวารสารฯ จากนั้นบทความจะได้รับการ
ประเมินคุณภาพทางวิชาการจากผู้ทรงคุณวุฒิทางสาขาที่
เกี่ยวข้องไม่น้อยกว่า 3 ท่านซึ่งผู้นิพนธ์ (Author) และผู้
ประเมิน (Reviewer) จะไม่ทราบข้อมูลของกันและกัน 
(Double-Blinded Peer Reviews) โดยบทความที่ผ่าน
การปรับปรุงตามผลการประเมินจะได้รับพิจารณาอนุมัติ
ให้ตีพิมพ์บทความ ขั้นตอนสุดท้าย กองบรรณาธิการจะ
ดำเนินการตรวจสอบบทความและพิสูจน์อักษรก่อนที่จะ
เผยแพร่บทความแบบออนไลน์ และจัดพิมพ์บทความ
ทั้งหมดรวมเล่มเพื่อดำเนินการเผยแพร่ต่อไป  

อนึ ่งผลงานวิจัยและผลงานทางวิชาการที ่ปรากฏ
เผยแพร่ในวารสารฯ เป็นความคิดเห็นอิสระของผู้แต่ง 
โดยผู้แต่งเป็นผู้รับผิดชอบต่อผลทางกฎหมายใด ๆ ที่
อาจจะเก ิดข ึ ้นจากบทความเผยแพร ่น ั ้น ซ ึ ่ งกอง
บรรณาธิการและคณะผู้จัดทำวารสารฯ ไม่จำเป็นต้อง
เห็นด้วยเสมอไป 
 

1. ประเภทของเรื่องที่จะลงตีพิมพ์  
1 . 1  บ ทความว ิ จ ั ย  ( Research articles or 

Original article) เป็นบทความที่ผู้เขียนเรียบเรียงขึ้น
จากงานวิจัยของตนซึ่งเป็นผลมาจากการศึกษาวิจัยเรื่อง
ใดเรื่องหนึ่ง ได้แก่ บทความวิจัยทางสังคมศาสตร์ รวมทั้ง
สาขาวิชาต่าง ๆ ที ่เกี ่ยวข้องและจะเป็นประโยชน์กับ
วิชาชีพต่าง ๆ  

1.2 บทความวิชาการ (Academic article) เป็น
บทความที่ผู ้เขียนมุ่งนำเสนอเนื้อหาสาระเรื ่องใดเรื่อง
หนึ่งเพียงเรื ่องเดียว ได้จากการศึกษาค้นคว้าเอกสาร
สิ่งพิมพ์ต่าง ๆ และนำมากลั่นกรอง เรียบเรียงขึ้นโดย
ผู้เขียน  

1.3 บทความวิจารณ์/บทความปริทัศน์ (Review 
article) เป็นบทความที ่ผู ้เขียนวิเคราะห์ สังเคราะห์ 
วิพากษ์ วิจารณ์ เรื ่อง/ประเด็นใดประเด็นหนึ ่งเพื่อ
นำเสนอแนวคิดใหม่ หรือองค์ความรู้ใหม่  
 

2. เงื่อนไขในการส่งเรื่องเพื่อลงตีพิมพ์ในวารสารอื่น ๆ  
2.1 เป็นเรื่องที่ไม่เคยลงตีพิมพ์หรือกาลังรอตีพิมพ์ใน

วารสารอ่ืน ๆ  
2.2 ต้นฉบับ ทุกเรื ่องจะต้องผ่านการประเมินหรือ

ได้รับความเห็นชอบจากผู้ทรงคุณวุฒิ เพื ่อตรวจสอบ
เนื้อหา (Peer review) ถ้าได้รับคาแนะนาในการปรับปรุง
แก้ไข กองบรรณาธิการจะส่งเรื่องที่จะลงตีพิมพ์ที่ได้รับ
คำแนะนาให้ปรับปรุงแก้ไข หรือเพิ่มเติมไปยังเจ้าของ
ต้นฉบับ (ผู้เขียน) ซึ่งเจ้าของต้นฉบับจะต้องส่งต้นฉบับที่
ปรับปรุงแก้ไขแล้วกลับคืนให้กับกองบรรณาธิการภายใน 
2 ส ัปดาห์ กองบรรณาธ ิการจะตอบรับการตีพ ิมพ์           
ก็ต่อเมื่อต้นฉบับได้รับการแก้ไขจนครบถ้วนสมบูรณ์จาก
เจ้าของต้นฉบับแล้วเท่านั้น  

2.3 ให้ผู้เขียนส่งต้นฉบับมายังบรรณาธิการวารสาร ฯ 
ไม่เกิน 40 วันก่อนการตีพิมพ์แต่ละฉบับ เพื่อเร่ืองที่จะลง
ตีพิมพ์จะได้รับการดำเนินการตามขั้นตอนการวินิจฉัย 
และพิจารณาตีพิมพ์ในวารสารต่อไป  
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2.4 ต้นฉบับที่ส่งมาเพื่อพิจารณาตีพิมพ์ ต้องเป็นไป
ตามข้อกำหนด คำแนะนาในการตีพิมพ์ต้นฉบับ  

2.5 เรื ่องที ่ได้รับพิจารณาตีพิมพ์ ผู ้เขียนสามารถ
ดาวน์โหลดจากเวปไซด์ของคณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม 
มหาวิทยาลัยราชภัฏนครศรีธรรมราช 

 

3.  การเตรียมต้นฉบับ 
3.1 ต้นฉบับพิมพ์ เป็นภาษาไทยหรือภาษาอังกฤษก็

ได้ องค์ประกอบต่าง ๆ ของบทความ วิจัยหรือบทความ
วิชาการให้จัดทำตามคำแนะนำการเตรียมต้นฉบับนี้ การ
ใช้ภาษาไทยให้ยึดหลักการใช้คำศัพท์และการเขียนทับ
ศัพท์ภาษาอังกฤษตามหลักของราชบัณฑิตยสถาน ควร
หลีกเลี่ยงการเขียนภาษาอังกฤษปนภาษาไทยในข้อความ 
ยกเว้นกรณีจำเป็น เช่น ศัพท์ทางวิชาการที่ไม่มีคำแปล
หรือคำที่ใช้แล้วทำให้เข้าใจง่ายขึ้น คำศัพท์ภาษาอังกฤษ
ที ่ เข ียนปนภาษาไทยให ้ใช ้ต ัวเล ็กท ั ้งหมด ยกเว้น           
ชื ่อเฉพาะ สำหรับต้นฉบับภาษาอังกฤษควรได้รับการ
ตรวจสอบความถูกต้องด้านการใช้ภาษาจากผู้ เชี่ยวชาญ
ด้านภาษาเป็นเบื้องต้นก่อน 

3.2 การพิมพ์ ให้จัดพิมพ์ด้วยโปรแกรม Microsoft 
Word ขนาดของต้นฉบับใช้กระดาษขนาด Executive 
(18.8 X 26.6 เซนติเมตร) ตั้งค่าหน้ากระดาษสำหรับ
การพ ิมพ ์ห ่ างจากขอบกระดาษด้านบน ด ้านล ่าง 
ด้านขวา ด้านละ 2.5 เซนติเมตร ด้านซ้าย 2.3 เซนติเมตร 
จัดเป็นคอลัมน์เดียวกระจายเต็มบรรทัด การลำดับหัวข้อ
ของเนื้อเรื่อง หัวข้อหลักหรือหัวข้อใหญ่ พิมพ์ชิดซ้าย เป็น
หัวข้อลอย ไม่มีภาษาอังกฤษหรือข้อความใด ๆ ต่อท้าย 
เป็นหัวข้อที่ใช้ตัวเลขกำกับข้อ หากมีหัวข้อรอง หัวข้อ
ย่อย และหัวข้อย่อย ๆ ให้ใช้เลขระบบทศนิยมกำกับ
หัวข้อดังกล่าว เช่น หัวข้อรอง หมายเลข 1.1 หัวข้อย่อย 
หมายเลข 1.1.1 หัวข้อย่อย ๆ หมายเลข 1.1.1.1 และ 1) 
เป็นต้น 

3.3 รูปแบบตัวอักษร ทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษ
ใช้ตัวอักษรแบบ TH Sarabun PSK ขนาดตัวอักษรทั้ง
ภาษาไทยและภาษาอังกฤษใช้ขนาดเดียวกัน ดังนี้ ชื่อ

เรื่องใช้ตัวอักษรขนาด 18 pt. ตัวพิมพ์หนา ชื่อผู้เขียน
และหัวข้อหลักใช้ตัวอักษรขนาด 15pt. ตัวพิมพ์หนา 
หัวข ้อย ่อยใช ้ต ัวอ ักษรขนาด 15 pt. ต ัวพ ิมพ์หนา 
เนื้อความทุกส่วนใช้ตัวอักษรขนาด 15 pt. ตัวพิมพ์ปกติ 
เชิงอรรถหน้าแรก ที่เป็นชื่อ-สกุล ตำแหน่งทางวิชาการ 
และที่อยู่ของผู้เขียนบทความใช้ตัวอักษรขนาด 13 pt.
ตัวพิมพ์ปกติ 

3.4 จำนวนหน้า ความยาวของบทความไม่ควรเกิน 
15 หน้า รวมตาราง ภาพ และเอกสารอ้างอิง 

3.5 ตารางและภาพ ให้จ ัดแทรกไว้ในเนื ้อเร ื ่อง          
โดยคัดเลือกเฉพาะที ่จำเป็นเท่านั้นและเรียงลำดับให้
สอดคล้องกับเนื้อเรื่อง 

3.5.1 ตาราง เมื่อวางรูปตารางข้อมูลเรียบร้อย
แล้วต้อง “กำกับ” ไว้ที่ด้านบนของตารางด้วยข้อความ           
ที่เป็น “ตารางที่...(และชื่อตารางหรือคำอธิบายสั้น)” 
ส่วน “ที่มา” ของตาราง(ถ้ามี)ให้อยู่ด้านล่างของตาราง 
“ท ี ่มา” ของตารางใช ้ร ูปแบบเด ียวก ับการอ้างอิง                 
ทุกประการ คือ (ชื่อ-สกุล, ปี) หากเป็นตารางที่สร้างขึ้น
เองอาจไม่ระบุ“ที่มา”ก็ได้ 

3.5.2 ภาพ เป็นภาพที่ใช้ประกอบเนื้อหาได้แก่ 
ภาพถ่าย ภาพวาด ภาพกราฟิก ภาพดิจิตอล แผนภูมิ 
แผนผัง ผังมโนทัศน์ แผนที่ ลายแทงฯลฯ อาจจัดทำเป็น
ภาพขาวดำหรือภาพสีก็ได้ เมื ่อจัดภาพเสร็จแล้วต้อง 
“กำกับ” ไว้ที่ใต้ภาพด้วยข้อความที่เป็น ภาพที่....และชื่อ
ภาพหรือคำอธิบายภาพสั้น ๆ และบรรทัดที่ถัดลงมาคือ 
“ที ่มา: ....” ของภาพ(ถ้ามี) ที ่มาของภาพใช้รูปแบบ
เดียวกับที่มาของตารางทุกประการ 

 

4.  การเตรียมต้นฉบับแต่ละประเภท 
4.1 บทความวิจัย (Research articles) เป็นการ

นำเสนอผลงานวิจัยที ่เสร็จสมบูรณ์แล้วซึ ่งผู ้เขียนได้
ดำเนินการด้วยตนเองมีองค์ประกอบดังนี้ 

4.1.1 ส่วนประกอบตอนต้น มีองค์ประกอบ
ดังนี้ 



61 

 

วารสารวิชาการนวัตกรรมเทคโนโลยีอุตสาหกรรม  

 

Academic Journal of Industrial Technology Innovation Vol. 2 No. 2 May - August 2024 

1) ชื ่อเรื ่อง (Title) ควรสั ้นกะทัดรัด  
ไม่ยาวจนเกินไป ให้เขียนชื่อเรื่องเป็นภาษาไทยก่อนแล้ว
ตามด้วยภาษาอังกฤษในบรรทัดถัดไป 

2) ชื่อผู้เขียนบทความ (Authors and 
co-authors/ Corresponding Author) ระบุเฉพาะ
ชื่อและนามสกุลเต็มทั้งชื่อภาษาไทยและภาษาอังกฤษ 
สำหรับภาษาอังกฤษใช้อักษรตัวพิมพ์ใหญ่เฉพาะอักษร
ตัวแรกของชื่อตัวและนามสกุล ถ้ามีผู้วิจัยหลายคนให้ใช้
ตัวเลขยกกำกับ (1) และใส่เครื ่องหมายดอกจัน (*) 
สำหร ับผ ู ้ ประสานงานเผยแพร ่  (Corresponding 
Author) ที่อยู่ที่สามารถติดต่อได้ และชื่อหน่วยงานของ
ผู้วิจัยที่ส่วนล่างของหน้าแรกพร้อม E-mail address 
(กรณีเป็นนักศึกษาให้ระบุระดับการศึกษา สาขาวิชา 
และสถาบันการศึกษา) 

3)  บทค ัดย ่อ  (Abstract)  ให ้ม ีทั้ ง
ภาษาไทยและภาษาอังกฤษ พิมพ์คอลัมน์เดียว ความยาว
ไม่เกินอย่างละ 15 บรรทัด บทคัดย่อที่เขียนควรเป็นแบบ 
Indicative abstract ค ือส ั ้ น  ตรงประเด ็น  และใ ห้
สาระสำคัญเท่าน ั ้น ไม่ควรเขียนแบบ Informative 
abstract ตามแบบที่เขียนในวิทยานิพนธ์หรือรายงาน
การวิจัยฉบับสมบูรณ์ โดยให้ลำดับบทคัดย่อภาษาไทยขึน้
ก่อนตามด้วยบทคัดย่อภาษาอังกฤษ 

4) คำสำคัญ (Keywords) ให้ใช้คำที่
ปรากฏอยู ่ในเนื ้อเรื ่องซึ ่งเป็นตัวแทนบอกวิธีการวิจัย 
ประเด็นที่วิจัย ผลการวิจัย การใช้ประโยชน์หรือสถานทีท่ี่
ทำว ิจ ัย คำสำค ัญน ี ้ ให ้ เข ียนท ั ้ งในภาษาไทยและ
ภาษาอังกฤษ ใส่ไว้ท้ายบทคัดย่อของแต่ละภาษาอย่างละ
ไม่เกิน 5 คำ 

4 . 1 . 2  เน ื ้ อหา ในบทความว ิ จ ั ย  สาขา
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี โดยมุ่งเน้นเผยแพร่บทความ
วิชาการทางด้านนวัตกรรมเทคโนโลยีอุตสาหกรรม อาทิ
เทคโนโลยีอุตสาหกรรม วิศวกรรมศาสตร์ วิทยาศาสตร์
ประยุกต์ อุตสาหกรรมศึกษา เทคนิคและอาชีวศึกษา 
อุตสาหกรรมศิลป์ สถาปัตยกรรมและการออกแบบ และ

สาขาอื่น ๆ ที่เก่ียวข้องสัมพันธ์กับเทคโนโลยีอุตสาหกรรม              
ซึ่งมีองค์ประกอบดังนี้ 

1) บทนำ (Introduction) อธิบายถึง
ที่มา ความสำคัญของปัญหา และเหตุผลที่นำไปสู่การ
ศึกษาวิจัย ให้ข้อมูลทางวิชาการที่มีการตรวจเอกสาร
(literature review) โดยระบุถึงแหล่งที ่มาของข้อมูล
(อ้างอิง) และจุดมุ่งหมายที่เก่ียวข้อง 

2)  ว ั ต ถ ุ ป ร ะ ส ง ค ์  ( Research 
Objectives) ระบุความมุ่งหมายที่ผู้วิจัยต้องการค้นหา
ข้อเท็จจริงโดยวิธีการวิจัย 

3)  ขอบเขตการว ิ จ ั ย  (Research 
Scopes) (ถ้ามี) เป็นการขีดวงจำกัดให้แน่นอนว่าจะ
ศึกษาพิจารณาในขอบเขตแค่ไหน เช่น ขอบเขตของ
ประชากร กลุ่มตัวอย่าง ขอบเขตของตัวแปร ขอบเขต
เนื้อหา ขอบเขตของช่วงเวลา (งานวิจัยเชิงทดลอง) 

4) ว ิธีดำเน ินการว ิจ ัย  (Research 
methods) อธิบายกระบวนการดำเนินการวิจัย โดย
บอกรายละเอียดวัสดุ วิธีการศึกษา สิ ่งที ่นำมาศึกษา 
จำนวน ลักษณะเฉพาะของตัวอย่างที่ศึกษา ตลอดจน
เครื่องมือและอุปกรณ์ต่าง ๆ ที่ใช้ในการศึกษา อธิบาย
แบบแผนการวิจัย การเลือกตัวอย่าง วิธีการเก็บข้อมูล 
การวิเคราะห์ข้อมูล และสถิติที่ใช้ 

5) ผลการวิจ ัย (Results) รายงาน
ผลการวิจัยให้ได้ใจความชัดเจนและตรงประเด็นโดยยึด
แนวทางตามวัตถุประสงค์เป็นหลักควรอธิบายผลการวิจยั
ด้วยคำบรรยายเป็นหลักแต่ถ้ามีตัวเลขหรือตัวแปรมาก
ควรนำเสนอเป็นภาพและตาราง แทรกในเนื้อหา พร้อม
อธิบายผลการวิจัยให้ได้สาระครบถ้วนอย่างสั้น ๆ 

6) การอภิปรายผลหรือการวิจารณ์
และสรุป (Discussion and conclusion) เป็นการ
ชี้แจงผลการวิจัยว่าตรงกับวัตถุประสงค์/สมมติฐานของ
การวิจัย สอดคล้องหรือขัดแย้งกับผลการวิจัยของผู้อื่นที่
มีอยู่ก่อนหรือไม่อย่างไร เหตุผลใดจึงเป็นเช่นนั้น และให้
จบด้วยข้อเสนอแนะที่จะนำผลงานวิจัยไปใช้ประโยชน์ 
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หรือทิ้งประเด็นคำถามการวิจัย ซึ่งเป็นแนวทางสำหรับ
การวิจัยต่อไป  

7 )  ก ิ ต ต ิ ก ร ร ม ป ร ะ ก า ศ 
(Acknowledgements) (ถ้ามี) โดยให้ระบุสั ้น ๆ ว่า
งานวิจัยนี้ได้รับทุนสนับสนุนหรือความช่วยเหลือจาก
องค์กรใด และบุคคลใดบ้าง 

8) เอกสารอ้างอิง (References) ให้
ระบุเฉพาะเอกสารที่ผู้เขียนบทความได้นำมาอ้างอิงใน
บทความวิจัยอย่างครบถ้วน โดยระบุรายละเอียดและใช้
รูปแบบการเขียนที่ถูกต้อง และครบถ้วน (ตามข้อ3) จัด
เรียงลำดับตามตัวอักษร ถ้าเป็นบทความภาษาไทยนำ
โดยกลุ ่มเอกสารภาษาไทยและตามด้วยกลุ ่มเอกสาร
ภาษาอังกฤษ  

4.2 บทความทางวิชาการ บทความวิจารณ์ และ
บทความปริท ัศน์ (Review articles) เป็นบทความ               
ที่ผู้เขียนได้เรียบเรียงโดยศึกษาค้นคว้าจากเอกสาร งาน
แปล และผลงานจากประสบการณ์ของผู้เขียนหรือได้รับ
การถ่ายทอดจากผู้อื่น มีวัตถุประสงค์เพื่อเผยแพรค่วามรู้ 
องค์ความรู้ การเสนอความคิดเห็นที่มีคุณค่าและเป็น
ประโยชน์ทางวิชาการของสาขาต่าง ๆ 

4.2.1 ส่วนประกอบตอนต้น มีองค์ประกอบ 
ดังนี้ 

1) ชื ่อเรื ่อง (Title) ให้เป็นภาษาไทย
ก ่อนและบรรท ัดถ ัดลงมาเป ็นภาษาอ ั งกฤษ โดย
ภาษาอังกฤษใช้ตัวพิมพ์ใหญ่เฉพาะตัวแรก ยกเว้น 
Article และ Preposition ใช ้ ต ัวพ ิมพ ์เล ็ก ส ่วนชื่อ
วิทยาศาสตร์ (Scientific name) ให้พิมพ์ด้วยตัวเอน             
ไม่ต้องขีดเส้นใต้ กรณีระบุชื่อภาษาไทยหรือชื่อสามัญของ
สิ่งมีชีวิต(เป็นภาษาอังกฤษ)ให้ใส่ชื่อวิทยาศาสตร์ด้วย 

2) ชื ่อผู ้ เขียน (Authors and co-
authors)  ระบ ุ เฉพาะชื ่ อและนามสกุลเต ็มท ั ้งชื่อ
ภาษาไทยและภาษาอังกฤษ สำหรับภาษาอังกฤษใช้อักษร
ตัวพิมพ์ใหญ่เฉพาะอักษรตัวแรกของชื่อตัวและนามสกุล 
ถ้ามีผู้วิจัยหลายคนให้ใช้ตัวเลขยกกำกับ (1) พร้อมระบุ
ตำแหน่งทางวิชาการ (ถ้ามี) ที่อยู่ที่สามารถติดต่อได้ และ

ชื ่อหน่วยงานของผู ้ว ิจัยที่ส่วนล่างของหน้าแรก พร้อม               
E-mail address (กรณ ี เป ็ นน ั กศ ึ กษาให ้ ระบ ุ ระดับ
การศึกษา สาขาวิชาและสถาบันการศึกษา) 

3) สาระสังเขป (Summary) เป็นการ
ย่อเนื้อความของบทความทั้งเรื่องให้สั้นได้เนื้อหาสาระ
ครบถ้วน  

4) คำสำคัญ (Keywords) (ถ้ามี) ให้ใช้
คำที่ปรากฏอยู่ในเนื้อเรื่องซึ่งเป็นตัวแทนบอกวิธีการ สิ่งที่
ศึกษา ผลการศึกษา สาขา การใช้ประโยชน์และสถานที่ 
คำสำคัญให้เขียนทั้งคำสำคัญภาษาไทย และภาษาอังกฤษ
แต่ละชุดไม่เกิน 5 คำ 

4.2.2 เน้ือหา (Main texts) ในบทความทาง
วิชาการมีองค์ประกอบดงันี้   

1) บทนำ ( Introduction) กล ่าวถึง
ความน่าสนใจของเร่ืองที่นำเสนอก่อนเข้าสู่เนื้อหา 

2) เนื้อความ (Content) ควรนำเสนอ
พัฒนาการของเรื ่องได้อย่างน่าสนใจ และเนื ้อเรื ่องมี
เนื้อหาใหม่เหมาะสมกับสภาพปัจจุบัน 

3) สร ุป (Conclusion) เป ็นการย่อ
เฉพาะข้อมูลจากเนื ้อความให้สั ้นได้เนื ้อหาสาระของ
เนื้อความครบถ้วน 

4) เอกสารอ้างอิง (References) ให้
ระบุเฉพาะเอกสารที่ผู ้เขียนบทความได้นำมาอ้างอิงใน
บทความวิชาการอย่างครบถ้วนรูปแบบของการเขียน
เอกสารอ ้างอ ิ ง ให ้จ ัดทำตามท ี ่ ระบ ุ ไว ้ ในข ้อ 2.3 
(เอกสารอ้างอิง) 

4.3 การอ้างอิง (References)  
 การอ้างอิงในบทความวิจัยและบทความวิชาการ

สาหรับวารสารวิชาการนวัตกรรมเทคโนโลยีอุตสาหกรรม 
สาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี กำหนดให้อ้างอิงตามร
ร ูปแบบ IEEE (อ ้างอ ิงจากhttps://www. ieee.org/ 
documents/ ieeecitationref.pdf หร ือจาก http: // 
www.ieee.org/documents/style_manual.pdf) โดย
ต้องเขียนอ้างอิงเป็นภาษาอังกฤษเท่านั้น หากบทความ                   
ท ี ่ อ ้ างอ ิ งมาจากบทความภาษาไทยต ้องแปลเป็น
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ภาษาอังกฤษให้ถูกต้อง สำหรับการใส่อ้างอิงในเนื้อเรื่อง 
(In-text citations) ให้ใช้เครื่องหมาย [ ] โดยมีตัวอย่าง
การเขียน เช่น [1] หรือ [2] หรือ [1], [2] หรือ [1], [3]-
[8] หร ือ [9] , [10] , [15] , [16] หากมีการอ้างอ ิงซ้ ำ
บทความเดิมให้ใช้หมายเลขเดิม ในส่วนของการอ้างอิง
ส ่วนท ้าย (Reference list)  จะต ้องเร ียงตามลำดับ
บทความที่เขียนอ้างอิงในเนื้อเรื่อง เอกสารอ้างอิงที่เป็น
ภาษาไทยให้แปลเป็นภาษาอังกฤษ ให้เพิ ่มคำว่า ( in 
Thai) ไว้ตอนท้ายการอ้างอิง 

รายละเอียดของเอกสารประกอบด้วย ชื่อผู้เขียน 
ชื่อ หนังสือหรือชื่อของบทความ ชื่อของเอกสารที่พิมพ์ 
สำนักหรือสถานที่พิมพ์ ปีที่ (ฉบับที่) พิมพ์ และเลขหน้าที่
อ้างอิง และทุกเรื ่องที่ปรากฏในรายการเอกสารอ้างอิง
ต ้องม ีการอ้างอ ิง ในเน ื ้อเร ื ่อง โดยต ้องเข ียนเป็น
ภาษาอังกฤษเท่านั้น  

การเขียนชื่อผู้ร่วมแต่งบทความไม่เกิน 3 คน ให้
เขียน เรียงทุกคน และคั่นด้วย จุลภาค (,) คนสุดท้ายให้ 
เชื่อมด้วย “and” ในกรณีที่ร่วมแต่งบทความเกิน 3 คน 
ให้เขียนเฉพาะชื่อผู้เขียนคนแรกและตาม ด้วย “and et 
al.” ตัวอย่างเช่น 
[1] Johnson, C. and Timothy F. 2002. “In the 

Eyes of the State: Negotiating a "Rights-Based 
Approach" to Forest Conservation in 
Thailand,” World Development. 30(9): 1591-
1605.  

[2] Martin, J. R. and et al. 1997. Working with 
Functional Grammar. London: Arnold. 

 

รูปแบบการเขียนจากแหล่งอา้งอิงต่าง ๆ (Reference)  
1) การอ้างอิงจากบทความในวารสาร (Journal 

Articles)  
รูปแบบ: [1] Author. Year. “Title of Article,” 

Title of Journal, Volume(Issue): Pages.  
ตัวอย่าง: 

[3] Johnson, C. and Timothy F. 2002. “In the 
Eyes of the State: Negotiating a "Rights-Based 
Approach" to Forest Conservation in 
Thailand,” World Development. 30(9): pp. 
1591-1605.  

[4] Koolkalya, S., Matchakuea, U. and Jutagate, 
T. 2016. “Catch status and trend analysis of 
Brachyuran fisheries in the Gulf of Thailand,” 
Burapha Science Journal. 22(1): pp. 240-252. 
(in Thai)  

 

2) การอ้างอิงจากการนำเสนอผลงานในการประชุม
ทางวิชาการ (Conference Technical 
Articles)  

รูปแบบ: [1] Author. Year. “Title of paper,” in 
Title of Conference, 
Conference date, Editor, 
Ed. Location: Publisher, 
Country, Pages.   

ตัวอย่าง: 
[5] Jagacinski, N. and Gongjin, Z. 1990. 

“Agricultural Sacrifice and Village Culture of 
Dai People,” In Proceedings of the 4th 
International Conference in Thai Studies, 11-
13 May 1990. Kunming, China, pp. 1150-1163. 

[6] Ployyod, Y. and Porntrai, S. 2016. 
“Chromosome simulation: activity for 
teaching mitotic cell division,” In Proceedings 
of the 10th National Research Conference of 
Ubon Ratchathani University, 7-8 July 2016. 
Ubon Ratchathani, Thailand, pp. 279-291. (in 
Thai) Thesis / Dissertation  

3) การอ้างอิงจากหนังสือ (Books)  
รูปแบบ: [1] Author. Year. Title of Book, Editor, 

ed. Location: Publisher.  
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ตัวอย่าง: 
[7] Wyatt, D.K. 1984. Thailand: A Short History. 

New Haven: Yale University Press.  
[8] R. C. Hibbeler. 2013. Mechanics of Materials, 

9th ed. Boston: Pearson.  
[9] R. M. Burton, B. Obel and G. DeSanctis. 2011. 

Organizational Design: A Step-by-Step 
Approach, 2nd ed. New York: Cambridge 
University Press. 

[10] Suvarnaraksha, A. 2013. Ichthyology. 
Chiangmai: Maejo University Press. (in 
Thai)  

 

4) การอ้างอิงจากบทในหนงัสอื (Edited Book 
Chapter) 

รูปแบบ: [1] J. K. Author.  Year. “Title of 
chapter in the book,” in Title of 
His Published Book, xth ed. City of 
Publisher, Country if not USA: 
Abbrev. of Publisher, ch. x, sec. x, 
pp. xxx–xxx.  

ตัวอย่าง:  
[11] Wambugu, F. 2002. “Why Africa needs 

agricultural biotech?” In M. Ruse and D. 
Castle (eds.) Genetically Modified Foods: 
Debating Biotechnology. NY: Prometheus 
Books, pp. 78-79.  

[12] L. Stein. 1994. “Random patterns,” in 
Computers and You, J. S. Brake, Ed.                   
New York: Wiley, pp. 55-70.  

[13] R. L. Myer. 1977. “Parametric oscillators 
and nonlinear materials,” in Nonlinear 
Optics, vol. 4, P. G. Harper and B. S. 
Wherret, 1st ed. San Francisco, CA: 
Academic, pp. 47-160.  

[14] G. O. Young. 1964. “Synthetic structure of 
industrial plastics,” in Plastics, vol. 3, 
Polymers of Hexadromicon, J. Peters, Ed., 
2nd ed. New York: McGraw-Hill, pp. 15-64.  

[15] Sukosol, T. 1980. “Antigen and antibody,” 
In Sarasombat S. (ed.) Immunology, 
Bangkok, K-T Printing, pp. 125. (in Thai) 

 

5) การอ้างอิงจากวิทยานิพนธ์ (Theses and 
Dissertations)  

รูปแบบ: [1] J. K. Author. year. “Title of 
dissertation,” Ph.D. dissertation, 
Abbrev. Dept., Abbrev. Univ., City 
of Univ., Abbrev. State.  

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

ตัวอย่าง:  
[16] J. O. Williams. 1993. “Narrow-band 

analyzer,” Ph.D. dissertation, Dept. Elect. 
Eng., Harvard Univ., Cambridge, MA.  

[17] N. Kawasaki. 1993. “Parametric study of 
thermal and chemical nonequilibrium 
nozzle flow,” M.S. thesis, Dept. Electron. 
Eng., Osaka Univ., Osaka, Japan.  

[18] N. M. Amer. 1995. “The effects of 
homogeneous magnetic fields on 
developments of tribolium confusum,” 
Ph.D. dissertation, Radiation Lab., Univ. 
California, USA.  

[19] Sidthilaw, S. 1996. “Impact Force and 
Kinematic Analysis of Roundhouse Kicks in 
Thai Boxing,” Ph.D. Dissertation, 
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สถานที่ต่าง ๆ ให้ใช้ตามประกาศของสำนักนายกรัฐมนตรี 
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บทความ และแจ้งให้บรรณาธิการทราบ 
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• บรรณาธิการมีหน้าที่ตรวจสอบบทความในด้านความซ้ำซ้อนหรือในด้านการคัดลอกผู้อื่น (Plagiarism) 
โดยใช้โปรแกรมตรวจสอบความซ้ำซ้อน หากตรวจสอบพบความซ้ำซ้อนหรือการคัดลอกผลงานของผู ้อื ่นใน
กระบวนการประเมินบทความ บรรณาธิการต้องหยุดกระบวนการประเมิน และติดต่อผู้นิพนธ์หลักทันทีเพื่อขอคำ
ชี้แจง เพื่อประกอบการ “ตอบรับ” หรือ “ปฏิเสธ” การตีพิมพ์บทความนั้น 

• บรรณาธิการต้องไม่เปิดเผยข้อมูลของผู้เขียน และผู้ประเมินบทความแก่ผู้ที่ไม่เกี่ยวข้องในระยะเวลา
ของการประเมินคุณภาพผลงานวิชาการ และจนกว่าบทความได้รับการตีพิมพ์เผยแพร่ 
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• บรรณาธิการต้องไม่มีส่วนได้ส่วนเสียกับผู้นิพนธ์หรือผู้ทรงคุณวุฒิ ไม่นำบทความหรือวารสารไปใช้
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ปิดกั้นหรือแทรกแซงข้อมูลที่ใช้แลกเปลี่ยนระหว่างผู้ทรงคุณวุฒิและผู้นิพนธ์ 

• บรรณาธิการต้องไม่ตีพิมพ์บทความที่เคยตีพิมพ์ในวารสารอ่ืนมาแล้ว 
 

หน้าที่และความรับผิดชอบของผู้ประเมินบทความ (Reviewer Roles and Responsibilities) 
• ผู้ประเมินบทความต้องไม่เปิดเผยข้อมูลของบทความที่พิจารณาแก่บุคคลอื่นๆ ที่ไม่เกี่ยวข้องในช่วง

ระยะเวลาของการประเมินบทความ และจนกว่าบทความจะได้รับการตีพิมพ์เผยแพร่ 
• หากผู้ประเมินบทความมีผลประโยชน์ทับซ้อนกับผู้เขียนผู้ประเมินบทความจะต้องแจ้งให้บรรณาธิการ

วารสารทราบและปฏิเสธการประเมินบทความนั้น 
• ผู้ประเมินบทความควรรับประเมินบทความเฉพาะสาขาวิชาที่ตนมีความเชี่ยวชาญ และหากมีส่วนใด

ของบทความที่มีความเหมือนกัน หรือซ้ำซ้อนกับผลงานชิ้นอ่ืนๆ ผู้ประเมินบทความต้องแจ้งให้บรรณาธิการทราบ 
• ต้องรักษาระยะเวลาประเมินตามกรอบเวลาประเมินที่กำหนด รวมถึงไม่เปิดเผยข้อมูลของบทความให้ผู้

ที่ไม่มีส่วนเก่ียวข้องได้รับรู้ 
• ผู้ประเมินบทความควรประเมินด้วยความซื่อตรง ปราศจากอคติ และไม่มีเจตนาอ่ืนแอบแฝ 
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