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วัตถุประสงค์  

จัดท าขึ้นโดยคณะวิศวกรรมศาสตร์และเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยกาฬสินธุ์ เพื่อเผยแพร่บทความวิจัย 
(Research Article) และบทความวิชาการ (Academic Article) เปิดรับทั้งบทความภาษาไทยและภาษาอังกฤษ ที่มี
คุณภาพในด้านวิศวกรรมศาสตร์ เทคโนโลยีอุตสาหกรรม และอ่ืนๆ ที่เกี่ยวข้อง และเพื่อส่งเสริมและเป็นแหล่งในการ
เผยแพร่ผลงานวิจัยและบทความวิชาการที่เป็นองค์ความรู้ เทคโนโลยีและนวัตกรรมที่ทันสมัย นอกจากนี้ ยังเป็นสื่อกลาง
แลกเปลี่ยนความรู้และแนวคิดทางวิชาการ ของบุคลากรทั้งภายในและนอกสถาบัน โดยมีขอบเขตของวารสาร ดังนี้ 

- วิศวกรรมทั่วไป (General Engineering) 
- วิศวกรรมอุตสาหการและวิศวกรรมการผลิต (Industrial and Manufacturing Engineering) 
- วิศวกรรมเคร่ืองกล (Mechanical Engineering) 
- เทคโนโลยีสื่อและประยุกต์ใช้ (Media Technology and Application) 
- สถาปัตยกรรม (Architecture) 

 
เงื่อนไขกำรตีพิมพ์  

บทความที่ส่งเข้ามายังวารสารจะได้รับการประเมินคุณภาพของผลงานทางวิชาการโดยหัวหน้ากองบรรณาธิการ 
(Editor in Chief) ถ้าบทความมีคุณภาพที่อาจได้รับการตีพิมพ์ หัวหน้ากองบรรณาธิการจะมอบหมายให้บรรณาธิการ
ประจ าเร่ือง (Section editor) เป็นผู้พิจารณาและด าเนินการส่งบทความให้ผู้ประเมินบทความ (Peer reviewers) ซึ่งเป็น
ผู้ทรงคุณวุฒิในสาขาที่เกี่ยวข้อง จ านวนอย่างน้อย 3 ท่าน ซึ่งบทความที่ถูกส่งไปยังผู้ประเมินจะเป็นแบบปกปิดรายชื่อทั้ง
ผู้เขียนบทความ และผู้ประเมิน (Double -Blinded Review) เมื่อผู้ประเมินบทความส่งข้อคิดเห็นมายังบรรณาธิการ
ประจ าเรื่อง บทความที่ถูกประเมินจะได้รับการตัดสินใจจากกองบรรณาธิการโดยอาศัยความคิดเห็นของผู้ประเมินเสียง
ข้างมาก ดังนี้ ยอมรับให้ตีพิมพ์โดยไม่มีการแก้ไข (Accept Submission) บทความมีการแก้ไข (Revisions Required) 
และ ปฏิเสธการตีพิมพ์บทความ (Decline Submission) 

 
ที่ปรึกษำ 
รองศาสตราจารย์ จิระพันธ์ ห้วยแสน   อธิการบดีมหาวิทยาลัยกาฬสินธุ์ 
รองศาสตราจารย์ ดร.สุพรรณ สุดสนธิ ์  รองอธิการบดีมหาวิทยาลยักาฬสินธุ์ 
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ดร.วิจิตรา โพธิสาร    มหาวิทยาลยัราชภัฏสุรนิทร ์
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ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.นรงค์ วชิาผา   มหาวิทยาลยักาฬสนิธุ์ 
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บทบรรณำธิกำร 

วารสารวิศวกรรมและเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยกาฬสินธุ์  ฉบับปฐมฤกษ์ ปีที่ 1 ฉบับที่ 6 
เดือนพฤศจิกายน – ธันวาคม ปีพุทธศักราช 2566 จัดท าขึ้นตามเป้าหมายและยุทธศาสตร์ของการด าเนินงานตาม
แนวทางการพัฒนาและขับเคลื่อนของมหาวิทยาลัยกาฬสินธุ์ ซึ่งวารสารวิศวกรรมและเทคโนโลยีอุตสาหกรรม 
มหาวิทยาลัยกาฬสินธุ์ ฉบับนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือเผยแพร่บทความวิจัย (Research Article) และบทความวิชาการ 
(Academic Article) ที่มีคุณภาพในด้านวิศวกรรมศาสตร์ เทคโนโลยีอุตสาหกรรม และอ่ืนๆ ที่เกี่ยวข้อง เพ่ือ
ส่งเสริมและเป็นแหล่งในการเผยแพร่ผลงานวิจัยและบทความวิชาการที่เป็นองค์ความรู้  เทคโนโลยีและนวัตกรรม
ที่ทันสมัย สนับสนุนให้คณาจารย์ นักวิชาการ และผู้ทรงคุณวุฒิในด้านวิศวกรรมศาสตร์ เทคโนโลยีอุตสาหกรรม
และอ่ืนๆ ที่เกี่ยวข้องเสนอผลงานวิชาการ นอกจากนี้ยังเป็นสื่อกลางแลกเปลี่ยนความรู้และแนวคิดทางวิชาการ 
ของบุคลากรทั้งภายในและนอกสถาบัน  

ในโอกาสนี้ขอขอบพระคุณอย่างสูงส าหรับผู้มีส่วนเกี่ยวข้อง รวมทั้งผู้เขียนบทความทุกท่านที่ส่งบทความ
มาลงตีพิมพ์เผยแพร่และขอขอบพระคุณผู้อ่านทุกท่าน หวังเป็นอย่างยิ่งว่าผู้อ่านทุกท่านคงได้รับประโยชน์จาก
ผลงานทางวิชาการในวารสารฉบับนี้  

 

      

  ดร.สรายุทธ ฐิตะภาส 
            บรรณาธิการ 
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สำรบัญ (Content) 
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กองบรรณำธิกำร         II 
บทบรรณำธิกำร         IV 
 
บทควำมวิจัย 
กำรพัฒนำเครื่องคัดแยกแครอทลูกเต๋ำต้นแบบ : กรณีศึกษำ บริษัท ABC จ ำกัด   1-14 
ทวีศักดิ์ แช่มช้อย และ จรุงรัตน์ พันธุ์สุวรรณ 

กำรผลิตน  ำมันชีวภำพด้วยกำรไพโรไลซิสแบบเร็วของชีวมวลเพื่อทดสอบใช้งำน 
ในเครื่องยนต์                  15-27 
ชินภัทร ธุระการ กัมปนาท ไชยเพชร และ เกยรู ดวงอุปมา 

วิธีกำรจัดอันดับส ำหรับหน่วยผลิตที่มีข้อมูลแบบช่วงโดยใช้กำรประเมิน 
ประสิทธิภำพแบบไขว้แบบหลำยวัตถุประสงค์ส ำหรับหน่วยผลิตที่มีข้อมูลแบบช่วง  
และ วิธีสัมประสิทธิ์ควำมใกล้ชิดสัมพัทธ์           28-37 
นรงค์ วิชาผา และ อัจฉรา ชุมพล 

กำรศึกษำปัจจัยต่อกำรให้บริกำรของศูนย์บริกำรผลิตภัณฑ์สุขภำพเบ็ดเสร็จ 
ระดับอ ำเภอ กรณีศึกษำ เขตพื นที่จังหวัดมหำสำรคำม     38-45 
อาภากร เขจรรักษ์ 
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บทความวิจยั (Research Article) 

         

ทวีศักดิ์ แช่มช้อย และ จรุงรัตน์ พนัธ์สุวรรณ, การพัฒนาเครื่องคัดแยกแครอทลูกเต๋าต้นแบบ : กรณีศกึษา บริษัท ABC จำกัด 
1 

การพัฒนาเครื่องคัดแยกแครอทลูกเต๋าต้นแบบ : กรณีศึกษา บริษัท ABC จำกัด 
 

ทวีศักดิ์ แช่มช้อย1 และ จรุงรัตน์ พันธุส์ุวรรณ1*  
 

1 สาขาวิชาวิศวกรรมอุตสาหการ คณะวศิวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยัอีสเทิร์นเอเชีย  
 

*ผูป้ระสานงานบทความต้นฉบับ: jarungrat@eau.ac.th 
(รับบทความ: 26 กันยายน 2566; แก้ไขบทความ: 17 พฤศจิกายน 2566; ตอบรับบทความ: 27 พฤศจิกายน 2566) 

 
 
บทคัดย่อ  

งานวิจัยนี้วัตถุประสงค์เพื่อควบคุมคุณภาพการคัดแยกแครอทลูกเต๋าขนาด 10 มิลลิเมตร โดยการออกแบบและ
สร้างเครื่องร่อนแครอทลูกเต๋าต้นแบบ ลดต้นทุนการผลิต และมีความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ การออกแบบและสร้าง
เครื่องร่อนแครอทลูกเต๋าต้นแบบมีขนาดความกว้าง ความยาว ความสูง เท่ากับ 25×20×51 เซนติเมตร ตามลำดับ เครื่อง
ต้นกำลังมอเตอร์ไฟฟ้าขนาด 90 วัตต์ จากผลการทดลองพบว่า การคัดแยกขนาดแครอทลูกเต๋าด้วยแรงงานคนจำนวน 8 
คน มีกำลังการผลิตเฉลี่ย 297 กิโลกรัม/วัน เครื่องคัดแยกขนาดแครอทลูกเต๋าต้นแบบที่เคร่ืองต้นกำลังมอเตอร์ไฟฟ้าขนาด 
90 วัตต์ ใช้ผู้ผลิต 2 คน คือ มีหน้าที่บรรจุใส่ถุง ได้ผลผลิตเฉลี่ย 51.36 กิโลกรัม/วัน ซึ่งน้อยกว่าการคัดแยกขนาดด้วย
แรงงานคนคิดเป็นร้อยละ 17.29 เมื่อเพิ่มต้นกำลังมอเตอร์ไฟฟ้าเป็น 746 วัตต์ กำลังการผลิตเพิ่มขึ้นเฉลี่ย 425.71 
กิโลกรัม/วัน คิดเป็นร้อยละ 67.76 เมื่อเปรียบเทียบกับแรงงานคน และประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องคัดแยกขนาด 
แครอทลูกเต๋าต้นแบบอยู่ที่ร้อยละ 92.94 จากการวิเคราะห์คุณค่าทางเศรษฐศาสตร์ทำให้พบว่าปริมาณการผลิตที่คุ้มทุน
เท่ากับ 425.71 กิโลกรัม/วัน โดยระยะเวลาคืนทุนของเคร่ืองจักรอยู่ที่ 26 วัน 
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Abstract 

The objective of this research was to control the quality of carrot size screening in 10 millimeters 
by designing and developing a prototype of a dice carrot size sorting machine with cost savings and 
economic efficiency. The design and development of the dice carrot size sorting machine prototype 
had a size of 25×20×51 centimeters, respectively. Prime Movers needs 90 watts of electric motor. The 
result of the research has shown that by sorting the size of a diced carrot with 8 human laborers, the 
production capacity is 297 kilograms per day. The prototype of a dice-carrot-size sorting machine using 
a 90-watt motor along with two human laborers for placing plastic bags in the machine will have a 
production capacity of 51.36 kilograms per day. By using 90 watts of dice sorting machines, their 
production capacity of 17.29% is less than that of 8 human laborers. By increasing the power of the 
machine motor to 746 watts, the production capacity increased to 425.71 kilograms per day, which 
amounted to 67.76 percent compared to the labor force. And the overall equipment effectiveness of 
the carrot-size screening machine prototype was 92.94%. Economic analysis shows the break-even price 
of the product is 425.71 kilograms per day and the payback period is 26 days. 
 
Keywords: Carrot Dice Master Slider, Economic value, Overall equipment effectiveness, Payback period 
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1. บทนำ 
บริษัท ABC จำกัด ประกอบธุรกิจสินค้าเกี่ยวกับ

การเกษตร ทางบริษัทเป็นผู้ปลูกผลิตพืชผักและผลไม้
แปรรูปที่ได้จากสินค้าเกษตร ซึ่งได้แก่ พืชผักเมืองร้อน 
พืชผักเมืองหนาว และผลไม้ เช่น พริกหวาน หัวหอม
ใหญ่ ต้นหอมญี่ปุ่น กระเทียม ขิง แครอท และอื่น ๆ 
โดยผลผลิตบางส่วนนำมาแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์ผัก
ผลไม้ห ั ่นเต ๋าและแช่ เย ือกแข ็ง  เช ่น พร ิกหวาน 
หอมหัวใหญ่แครอท และฟักทอง เป็นต้น แต่เนื่องจาก
ปัจจุบันการแข่งขันทางธุรกิจมีอัตราการแข่งขันที่
ส ูงข ึ ้นทำให้ผ ู ้ผล ิตต ้องมีการปร ับต ัวและพัฒนา
กระบวนการการผลิตอย่างต่อเนื่อง เพ่ือให้สามารถลด
ต้นทุนและเพ่ิมผลผลิตในกระบวนการผลิตที่เกิดขึ้น 

จากการที่ได้เข้าไปศึกษากระบวนการผลิตของ 
บริษัท ABC จำกัด พบว่าผลผลิตที ่ได้จากกระบวน
ผลิตมีปริมาณน้อย (%Yield) ซึ่งปัญหาที่เกิดขึ้นกับ
ทางบริษัทและส่งผลกระทบต่อสายการผลิตมากสุด
เกิดจากแผนกคัดแยกขนาดแครอทลูกเต๋าด้วยตะกร้า
โดยใช้แรงงานคนในการร่อน สาเหตุของการได้ผล
ผลิตน้อยคือ แครอทติดอยู่ภายในของตะกร้าคัดแยก
พนักงานใส่แครอทลูกเต๋าในการร่อนจำนวนมาก    
แครอทลูกเต๋ากระดอนออกจากตะกร้า และใช้เวลาใน
การร่อนแครอทลูกเต๋าสั้น จากสาเหตุดังกล่าวทำให้ 
แครอทลูกเต๋าที่ไม่ได้ขนาดปะปนไปยังส่วนงานบรรจุ
แครอทลูกเต๋าแล้วถูกส่งไปยังลูกค้า ทำให้เกิดการ
ส่งคืนสินค้าเนื่องจากผลิตภัณฑ์ที่ส่งไปไม่ได้คุณภาพ
ตามที ่ล ูกค้าต้องการ จากปัญหาเหล่านี ้สามารถ
ประยุกต์ใช้เทคนิคทางวิศวกรรมอุตสาหการเพื่อการ
แก้ปัญหาด้านขนาดวัตถุดิบ เพื่อเพิ่มผลผลิตวัตถุดิบ
และการลดค่าใช้จ่ายจากกระบวนการผลิต 

2. วัตถุประสงค์ 
เพื่อควบคุมคุณภาพการคัดแยกขนาดแครอทลูกเต๋า

โดยการออกแบบและสร้างเครื ่องร่อนแครอทลูกเต๋า
ต ้นแบบ ลดต้นท ุนการผลิต และมีความคุ ้มค่าทาง
เศรษฐศาสตร ์

 

3. งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง  
งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการดำเนินงานในครั้งนี้ทั้ง

ส่วนของการสร้างเครื่องคัดแยกขนาด ต้นทุนการผลิต 
และความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ 

การว ัดประส ิทธ ิผลโดยรวมของเคร ื ่องจ ักร 
(Overall Equipment Effectiveness : OEE) เ ป็ น
ตัวชี้วัดที่ครอบคลุมถึงการวัดประสิทธิภาพและการวัด
ประส ิทธ ิผลการทำงานของเคร ื ่ องจ ักร  โดยมี
วัตถุประสงค์ของวัดค่าการวัดประสิทธิผลโดยรวมของ
เครื่องจักร [8] 

ㆍ ช ่วยในการประเม ินประส ิทธ ิภาพ และ
ประสิทธิผลของเครื่องจักร 

ㆍ นำมาใช ้ในการปร ับปร ุงเคร ื ่องจ ักรให้มี
ประสิทธิผลโดยรวมสูงสุด 

ด้วยการใช้หลักการความสูญเสียหลัก 6 ประการ
ที ่มีผลต่อเครื ่องจักรเป็นตัวชี ้วัดประสิทธิภาพและ
ประสิทธิผลการทำงานของเครื่องจักรซึ่งมีตัวแปรหลัก 
3 ค่า คือ 

ㆍ อัตราการเดินเครื่อง (Availability) 

ㆍ ประสิทธิภาพการเดินเครื่อง (Performance 
Efficiency) 

ㆍ อัตราคุณภาพ (Quality Rate) 
 
OEE = Availability× Performance 

Efficiency× Quality Rate 
 
วรพงค์ บุญช่วยแทน และคณะ [1] ได้ศึกษาการ

พัฒนากระบวนการคัดแยกเปลือกข้าวซ้อมมือ โดยมี
วัตถุประสงค์ เพื่อออกแบบและสร้างเครื่องคัดแยก
เปลือกข้าวซ้อมมือ เพื่อลดเวลาในการคัดแยกเปลือก
ข้าวซ้อมมือ และเพิ่มผลผลิตข้าวซ้อมมือให้เกษตรกร
พร้อมทั้งลดการใช้ปริมาณแรงงานคนในขั้นตอนการ
คัดแยกเปลือกข้าวให้ได้เป็นข้าวซ้อมมือ โดยคำนึงถึง
ความสะอาดและความปลอดภัยทั้งผู้ปฏิบัติงาน และ
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ผู้บริโภค พบว่าเครื่องคัดแยกเปลือกข้าวซ้อมมือใช้
เวลาเฉลี่ย 3.06 นาที มีความสามารถในการแยกข้าว
ได้ 0.76 กิโลกรัม แยกข้าวเปลือก 0.17 กิโลกรัมและ
แกลบ 0.23 กิโลกรัม เมื่อเปรียบเทียบกับแรงงานคน
พบว่าเครื่องคัดแยกเปลือกข้าวซ้อมมือสามารถคัด
แยกข้าวซ้อมมือได้ 22.75 กิโลกรัมต่อชั่วโมง คิดเป็น 
1.97 เท่าของแรงงานคนที่มีความสามารถในการคัด
แยกได ้11.54 กิโลกรัมต่อชั่วโมง 

รุ่งเพชร สุวรรณ บุญชัย แซ่สิ้ว และศุภรัชชัย วร
รัตน์ [2] และปิยชาติ ธาตรีนรานนท์ [3] ได้ศึกษาการ
ออกแบบและสร ้ า ง เ คร ื ่ อ ง ร ่ อนทราย  โ ดยมี
วัตถุประสงค์เพื่อออกแบบและสร้างเครื่องร่อนทราย 
การสร้างเครื่องร่อนทรายสำหรับใช้ในงานก่อสร้างเพ่ือ
ความรวดเร็วในการทำงาน ซึ่งมีขนาดความสูงเท่ากับ 
100 เซนติเมตร ความกว้างเท่ากับ 70 เซนติเมตร 
ความยาวของตัวเครื่องตลอดแนว 100 cm โดยใช้
มอเตอร์ขนาด 1 HP เป็นเครื่องต้นกำลังส่งผ่านกำลัง
โดยสายพานและต่อกับแกนกระทุ้งเพื่อให้ตระแกรง
ร่อนทรายทำงาน ผลการทดลองพบว่า เครื ่องร่อน
ทรายใช้เวลาร่อนทราย 5 นาท ีที่ปริมาณทรายเฉลี่ยที่
ได้ทั้งหมด 90 กิโลกรัม คัดแยกได้ทรายละเอียด 73 
กิโลกรัม และได้ทรายหยาบ 17 กิโลกรัม ในระยะเวลา 
5 นาที ส่วนแรงงานคนร่อนทรายใช้เวลาในการร่อน
ทราย 5 นาที ที่ปริมาณทรายเฉลี่ยที่ได้ทั ้งหมด 40 
กิโลกรัม คัดแยกได้ทรายละเอียด 28 กิโลกรัม และได้
ทรายหยาบ 12 กิโลกรัม 

ศ ักด ิ ์ส ิทธิ์  แก ้วคำ และคณะ [4]  ได ้ศ ึกษา
การศึกษาเครื ่องคัดแยกขนาดเมล็ดกาแฟเชอรี่  มี
วัตถุประสงค์เพื่อศึกษาวิธีการการคัดแยกขนาดเมล็ด
กาแฟเชอรี่และการเพิ่มผลผลิตด้วยเครื่องจักร สร้าง
เครื่องคัดแยกขนาดเมล็ดกาแฟเชอรี่มาเป็นต้นแบบ
และทดสอบสมรรถนะของเครื่องคัดแยกขนาดเมล็ด
กาแฟเชอรี่ และเพ่ือเผยแพร่เครื่องคัดแยกขนาดเมล็ด
กาแฟเชอรี่แก่กลุ่มแปรรูปกาแฟบ้านสันเจริญ ผลการ
ทดลองพบว่า เครื่องคัดแยกขนาดเมล็ดกาแฟเชอรี่
สามารถทำงานได้ดีที่มุมเอียง 5 องศา มีความสามารถ

ในการคัดแยกขนาดเมล็ดกาแฟเชอรี่เบอร์ 1 เท่ากับ 
ร้อยละ 88 เบอร์ 2 เท่ากับร้อยละ 91 และเบอร์ 3 
เท่ากับร้อยละ 94 มีประสิทธิภาพในการคัดแยกขนาด
เมล็ดกาแฟเชอรี่ในภาพรวมเท่ากับร้อยละ 91 และมี
อัตราในการคัดแยกปริมาณเมล็ดกาแฟเชอรี่เท่ากับ 
150 กิโลกรัมต่อชั่วโมง 

นัสสรา มีอินทร์ [5] ได้ศึกษาการพัฒนาเครื่องคัด
แยกและผ่าผลลูกหมากด้วยเทคนิควิศวกรรมคุณค่า 
เพื่อช่วยสนับสนุนและส่งเสริมให้เกษตรผู้เพาะปลูก
หมากสามารถพัฒนาวิธีการผลิตหมากแห้ง จากการ
ทดสอบของเครื่องคัดแยกขนาดและผ่าผลลูกหมาก 
ได้แก่ การลดของเสีย การลดต้นทุน และการเพ่ิม
ผลผลิต โดยทำการทดลองให้เครื่องทำการคัดแยกผล
หมากโดยให้มีดสามารถผ่าได้ที่จุดกึ่งกลาง พบว่า ค่า
ประสิทธิผลโดยรวมมีค่าเท่ากับร้อยละ 89.28 และ
สอดคล้องกับสมมติฐานงานวิจัยการวิเคราะห์ความ
คุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ พบว่า เครื่องคัดแยกและผ่า
ผลลูกหมากมีระยะในการคืนทุนที่ 0.3 ปี 

จตุรงค์ ลังกาพินธุ์ และคณะ [6] ได้ศึกษาการ
ออกแบบและพัฒนาเครื่องคัดขนาดกระเทียม เครื่อง
คัดขนาดกลีบกระเทียมถูกออกแบบและสร้างขึ้นเพ่ือ
เพิ่มความสามารถในการทำงานและลดเวลาในการ 
ค ัดขนาดกล ีบกระเท ียมสำหร ับ ใช ้ ใน โรงงาน
อ ุตสาหกรรมผล ิต เคร ื ่ อง เทศ  เคร ื ่ องต ้นแบบ
ประกอบด้วยโครงสร้างชุดคัดขนาด ช่องป้อนกลีบ
กระเทียม ระบบส่งกำลังและใช้มอเตอร์ไฟฟ้า เป็นต้น
กำลังการทำงานของเครื่องเริ่มจากผู้ทำงานป้อนกลีบ 
กระเทียมที ่ต ้องการค ัดขนาดลงในถังป ้อนกลีบ
กระเทียมทางด้านบนของเครื ่อง หลังจากนั ้นกลีบ
กระเทียมจะไหลเข้าสู ่ชุดคัดขนาดที่ประกอบด้วย
ตะแกรงทรงกระบอกหมุน 3 ชั้น ที่สามารถคัดขนาด
ได ้3 ขนาด และกระเทียมที่ผ่านการคัดขนาดจะไหลสู่
ช ่องทางออกต่าง ๆ ทางด้านหน้าเครื ่อง จากการ
ทดสอบโดยการป้อนแบบต่อเนื่องและใช้ความเร็วรอบ
ของชุดคัด 10 15 และ 20 รอบต่อนาทีตามลำดับ 
พบว่าเครื ่องคัดขนาดกระเทียมต้นแบบสามารถ
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ทำงานได้ดีที ่ความเร็วของชุดคัดขนาด 20 รอบต่อ
นาที มีความแม่นยำในการคัดขนาดร้อยละ 90.8 
ความสามารถในการทำงาน 167.8 กิโลกรัมต่อชั่วโมง 
และอัตราการสิ้นเปลืองพลังงานไฟฟ้า 0.8 กิโลวัตต์-
ช ั ่วโมง และผลการว ิ เคราะห ์ เช ิงเศรษฐศาสตร์
วิศวกรรม พบว่าเมื่อใช้เครื่องคัดขนาดกลีบกระเทียม 
2,400 ชั่วโมงต่อปี ได้ค่าใช้จ่ายเฉลี่ยของเครื่อง 0.2 
บาทต่อกิโลกรัม ระยะเวลาคืนทุน 1.06 ปี และการใช้
งานที่จุดคุ้มทุน 557 ชั่วโมงต่อปี ในปีเดียวกัน ชัยวัฒน์ 
พงษ์มา ธิติ เสือจันทร และอภิวัฒน แสงสุวรรณ [7]  
ได้ออกแบบและสร้างเครื ่องคัดขนาดทรายเพื ่อใช้
กรองน้ำให้ได้ 3 ขนาด ใช้หลักการทำงานโดยการ
สั่นสะเทือนของตะแกรงเพื่อคัดขนาด และสามารถ
ปรับมุมเอียงของตะแกรงเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการ
คัดขนาดได ้

จากรายละเอียดที่กล่าวมาในข้างต้นทฤษฎี และ
การสำรวจงานวิจัยที่เกี่ยวข้องที่ได้ทำการศึกษานั้นทำ
ให ้ ได ้ทราบหล ักการแก ้ป ัญหาของสา เหต ุ ใน
กระบวนการผลิตแปรรูปแครอท รวมทั้งการออกแบบ
และสร้างเครื่องในการคัดแยกขนาด สามารถประยุกต์
ทฤษฎีต่าง ๆ มาใช้ได้หลากหลายวิธีแต่ต้องเลือกให้
เหมาะสมกับลักษณะปัญหาที่เกิดขึ้นพร้อมทั้งสามารถ
ทำให้กระบวนการผลิตเพิ่มขึ้น โดยการประยุกต์หลัก
ต่าง ๆ ทางวิศวกรรมอุตสาหการที่สำคัญมีหลากหลาย
แนวทางด้วยกันดังที่กล่าวมาในส่วนรายละเอียดของ
ทฤษฎี และการสำรวจงานวิจัยที ่เกี ่ยวข้องข้างต้น
นำมาใช้ในงานวิจัยนี้ 
 
4. วิธีการดำเนินงาน 

คณะผ ู ้ว ิจ ัยได ้ทำการเก ็บรวบรวมข ้อม ูลที่
เกี่ยวข้องกับการผลิตแครอทลูกเต๋า นำข้อมูลที่ได้มา
วิเคราะห์ปัญหาและแนวทางแก้ไข จากนั้นจึงทำการ
ออกแบบเครื่องร่อนแครอทลูกเต๋าต้นแบบ ตั้งแต่การ
ออกแบบระบบการทำงาน จนถึงการออกแบบชิ้นส่วน
ต่าง ๆ ของเครื่อง โดยมีวิธีการดำเนินงานตามรูปที่ 1 

 

                          

                                           
                               

                                           

              

                  

                           

                         

              

              

                      -                         

                                

 
 

รูปที ่1 วิธีการดำเนินงาน 
 
4.1 วัตถุดิบที่ใช้ในการผลิต 

วัตถุดิบที่ใช้ในการผลิตแครอทลูกเต๋า พันธุ์ของแค
รอทไทยที่นิยมม ี4 ชนิด 
1) พันธุ์หงส์แดง (New Kuruda) 
2) พันธุ์มินิเอ็กซ์เพรส (Mini Express) 
3) พันธุ์ทัมบีลีนา (Thumbelina) 
4) พันธุ์ทัวริโน เอฟวัน (Tourino F1)  

วัตถุดิบที่ใช้ในการผลิตแครอทลูกเต๋า คือ พันธุ์หงส์
แดง (New Kuruda) จัดอยู่ในสายพันธุ์แชนทาเน่ เป็น
พันธุ์ที่นิยมปลูกมากมีลักษณะหัวอ้วน รูปกรวย ขนาด
ประมาณ 4 เซนติเมตร ยาวได้มากกว่า 15 เซนติเมตร 
ขึ้นไป น้ำหนักเฉลี่ย 250 กรัม ชอบดินร่วนปนทราย 
ปลูกได้ตลอดปีอายุเก็บเกี่ยวประมาณ 80-100 วัน ดัง
แสดงในรูปที่ 2  
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รูปที ่2 พันธุ์หงส์แดง (New Kuruda) 
 
4.2 กระบวนการผลิตแครอทลูกเต ๋าขนาด 10 
มิลลิเมตร 

กระบวนการผล ิตแครอทล ูก เต ๋ าขนาด  10 
มิลลิเมตร ประกอบด้วย ขั้นตอนหลัก 8 ขั้นตอน คือ 
รับแครอทจากลูกฟาร์ม ล้าง ปอกเปลือกแครอท 
เครื่องหั่นเต๋า คัดแยกขนาดแครอท บรรจุแครอทใส่ถุง 
เครื่องแช่ทำความเย็น และบรรจุลงกล่อง ตามลำดับ 
ดังแสดงในรูปที่ 3 

 
รูปที ่3 กระบวนการผลิตแครอทลูกเต๋าขนาด  

10 มิลลิเมตร 
 

ขั้นตอนการทำแครอทลูกเต๋าขนาด 10 มิลลิเมตร 
สามารถอธิบายรายละเอียดได้ดังนี้ 
1) รับแครอทจากลูกฟาร์ม 
2) ล้างแครอทและตัดหัวของแครอทออก 

3) ปอกเปลือกแครอท 
4) เครื่องหั่นลูกเต๋า 
5) กระบวนการขัดแยกขนาดแครอทลูกเต๋า 
6) บรรจุแครอทลงถุงน้ำหนัก 2 กิโลกรัม 
7) เครื่องแช่ทำความเย็น 
8) บรรจุลงกล่องน้ำหนัก 40 กิโลกรัม 
 
4.3 กำลังการผลิตแครอทลูกเต๋าขนาด 10 มิลลิเมตร 

การผลิตแครอทลูกเต๋าจากบริษัท ABC จำกัด 
ของเดือน มีนาคม พ.ศ.2561 ผลิตแครอทลูกเต๋าเฉลี่ย
ที ่2,370 กิโลกรัม/เดือน ดังแสดงในตารางที ่1 
ตารางที่ 1 ผลผลิตแครอทลูกเต๋าของเดือน มีนาคม 
พ.ศ. 2561 

สัปดาห์ ครั้งที่ทำการผลิต 
แครอทลูกเต๋า 

(กิโลกรัม) 

ผลผลิตรวม 
(กิโลกรัม) 

1 2 
1 297 297 594 
2 297 295 592 
3 297 293 590 
4 300 294 594 

รวม 1,191 1,179 2,370 
*หมายเหตุ ซึ่งใน 1 สัปดาห์ ทำงาน 2 วัน วันละ 8 
ชั่วโมง และการผลิตแครอทลูกเต๋า 2 วัน/สัปดาห์ 
 

จากตารางที่ 1 การผลิตแครอทลูกเต๋าในเดือน 
มีนาคม พ.ศ.2561 ในการผลิตแครอทลูกเต๋า 1 
สัปดาห์ พนักงานจะผลิตแครอทลูกเต๋าสัปดาห์ละ 2 
ครั้งรวมทั้งหมด 8 ครั้ง ซึ ่ง 1 เดือนจะผลิตแครอท
ลูกเต๋าทั ้งหมด 8 ครั ้ง ซึ ่งสัปดาห์ที่ 1 ผลิตได้ 594 
กิโลกรัม สัปดาห์ที่ 2 ผลิตได้ 592 กิโลกรัม สัปดาห์ที่ 
3 ผลิตได้ 590 กิโลกรัม และสัปดาห์ที่ 4 ผลิตได้ 594 
กิโลกรัม รวมทั้งหมด 4 สัปดาห์ผลิตแครอทลูกเต๋าได้ 
2,370 กิโลกรัม 
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4.4 การวิเคราะห์ปัญหาและแนวทางแก้ไข 
ปัญหาที่เลือกนำมาแก้ไขปรับปรุง คือ ปัญหาการ

คัดแยกแครอทลูกเต๋าไม่ได้ขนาด จากนั้นจึงทำการ
ปรึกษากับทีมผู้เชี่ยวชาญและคณะทำงานโดยมีการ
ระดมความคิดจากฝ่ายผลิต ฝ่ายควบคุมคุณภาพ และ
พนักงานที่ปฏิบัติงานคัดแยกแครอท เพื่อหาสาเหตุ
ของปัญหาที่เกิดขึ้น ซึ่งปัจจัยที่เกี ่ยวข้อง ได้แก่ คน 
เครื่องจักร วัสดุ และวิธีการทำงาน จากนั้นนำสาเหตุ
หลักต่าง ๆ ที่ได้จากการวิเคราะห์มาจัดทำผังก้างปลา 
และแยกสาเหตุย่อยต่าง ๆ ที่เกิดขึ้นลงในผังก้างปลา 
เพื ่อให้ทราบว่าสาเหตุของแต่ละปัญหาเกิดปัจจัย
ใดบ้าง ดังแสดงในรูปที่ 4 และรูปที่ 5 

1) ปัญหาแครอทลูกเต๋าหลายขนาดรวมกัน 
ปัจจัยของแครอทลูกเต๋าหลายขนาดรวมกัน 
เกิดจากหลายปัจจัยคณะผู้วิจัยจึงได้ใช้ ผัง
แสดงเหตุและผล ดังแสดงในรูปที่ 4 

 
 

รูปที ่4 การวิเคราะห์สาเหตุของแครอทลูกเต๋าหลาย
ขนาดรวมกัน 

 
จากรูปที่ 4 เมื่อทำการพิจารณาปัจจัยหลักของ

แครอทลูกเต๋าหลายขนาดรวมกัน พบว่าปัจจัยที่
สามารถควบคุมได้และควบคุมไม่ได้ดังนี้ 

1. ปัจจัยที่ควบคุมได้ 
- การตรวจสอบ 
- วิธีการเลือกใช้ตะกร้า 
- วิธีการตรวจสอบตะกร้า 

2. ปัจจัยที่ควบคุมไม่ได้ 

 - เครื่องหั่นลูกเต๋า 
 - แครอทลูกเต๋ามีความคล้ายกัน 

แนวทางการแก้ไขปัญหาแครอทลูกเต๋าลายขนาด
รวมกัน แสดงได้ดังตารางที่ 2 
ตารางที ่ 2 แนวทางการแก้ไขปัญหาแครอทหลาย
ขนาดรวมกัน 

สาเหต ุ แนวทางการแก้ไขปัญหา 
1. ขาดการตรวจสอบ

อย่างสม่ำเสมอ 
2. เครื่องหั่นลูกเต๋า 
 
 
3. ว ิ ธ ีการ เล ื อกใ ช้

ตะกร้า 
 
4. วิธีการตรวจสอบ

ตะกร้า 
5. แครอทล ูกเต ๋ามี

ความคล้ายกัน 

1. ต ้องม ีการตรวจสอบแครอท
ขนาดร่อนอย่างสม่ำเสมอ 

2. ไม่สามารถแก้ไขได้เนื ่องจาก
เครื่องหั่นลูกเต๋าอยู่ในปัจจัยที่
ควบคุมไม่ได้ 

3. เลือกใช้ตะกร้าที่มีรูที่เท่ากันทุก
รูและมีขนาดรูเล็กกว่าขนาดแค
รอทลูกเต๋า 1 มิลลิเมตร 

4. ตรวจสอบอุปกรณ์ก่อนใช้ทุก
ครั้ง 

5. ไม่สามารถแก้ไขได้เนื่องจากอยู่
ในปัจจัยที่ควบคุมไม่ได้ 

 
2) ปัญหาแครอทลูกเต๋าหล่นพ้ืน 

ปัจจัยของแครอทลูกเต๋าหล่นพื ้น เกิดจาก
สาเหตุ ดังแสดงในรูปที่ 5 

 
 

รูปที ่5 ผังก้างปลาแสดงสาเหตุของแครอทลูกเต๋า
หล่นพื้น 

 
จากรูปที่ 5 เมื่อพิจารณาปัจจัยหลักของแครอท

ลูกเต๋าหล่นพื้น พบว่าปัจจัยที่สามารถควบคุมได้และ
ไม่ได้ดังนี ้

1. ปัจจัยที่ควบคุมได้ 
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- การใช้อุปกรณ์ตวงแทนใช้มือตวงแครอท 
- การเลือกใช้ตะกร้าให้เหมาะกับงาน 
- การเคลื่อนย้ายแครอทในปริมาณที่พอดี 
- การนำแผ่นยางมาปิดรอบ ๆ ปากรูของ
เครื่องหั่นลูกเต๋าท่ีแครอทออก 

2. ปัจจัยที่ควบคุมไม่ได้ 
- แรงในการเขย่าของพนักงานที่ไม่เท่ากัน 

แนวทางการแก้ไขปัญหาแครอทลูกเต๋าหล่นพ้ืน 
ตามตารางท่ี 3 
ตารางท่ี 3 แนวทางการแก้ไขปัญหาแครอทหล่นพ้ืน 

สาเหต ุ แนวทางการแก้ไขปัญหา 
1. เขย่าแรง 
 
 
2. ปากรูของเครื่องหั่น

ลูกเต๋า 
3. การใช ้ม ือตวงแค

รอท 
4. การเลือกใช้ตะกร้า

ที่ไม่เหมาะสม 
 
5. แครอทล ูก เต ๋ ามี

จำนวนมาก 

1. นำเครื่องร่อนเข้ามาใช้แทนคน
ในการร่อนเพื่อลดการหล่นลง
พื้น 

2. นำแผ่นยางมากั้นรอบ ๆ ปาก
รูของเครื่องหั่นลูกเต๋า 

3. ใช้อุปกรณ์ในการตวงแทนการ
ใช้มือตวง 

4. ใช ้ เคร ื ่องร ่อนแทนการใ ช้
ตะกร้า แครอทจะได้ไม่หลน่ลง
พื้น 

5. แบ่งแครอทออกจากภาชนะ
รองรับใส่ภาชนะอีกอัน เพื่อ
แครอทจะได้ไม่หล่นลงพ้ืน 

 
4.5 รายละเอียดการออกแบบเครื ่องร่อนแครอท
ลูกเต๋าต้นแบบ 

หลังจากที ่ได้ทำการศึกษาค้นคว้าข้อมูลและ
คำนวณออกแบบเครื่องร่อนแครอทลูกเต๋าต้นแบบ จึง
จำเป็นต้องนำเอาวัสดุที่ได้เตรียมไว้มาทำการสร้าง
ตามท่ีได้ออกแบบ และคำนวณไว้ซึ่งเครื่องร่อนแครอท
ต้นแบบนั้น จะแบ่งการสร้างออกเป็น 6 ส่วนคือ 

1) ชุดโครงเครื่อง 
2) ชุดกรวยบรรจุแครอท 
3) ชุดถาดรองตะแกรงและตะแกรงร่อนสำหรับ

ร่อนแครอทลูกเต๋า 
4) ชุดถาดรองแครอทจากตะแกรง 
5) ชุดส่งกำลังหลัก 

6) ชุดแบบเครื่องร่อนแครอทลูกเต๋าแบบสมบูรณ์ 

เพื่อให้การดำเนินการสร้างเครื ่องร่อนแครอท
ลูกเต๋าต้นแบบเป็นไปด้วยความสะดวกเรียบร้อยของ
ผู้ปฏิบัติงาน เป็นไปตามรูปที่ 6  

 

 
 

รูปที ่6 ชุดแบบเครื่องร่อนแครอทลูกเต๋าแบบสมบูรณ์ 
 
5. ผลวิจัย 
 
5.1 การสร้างเครื่องร่อนแครอทลูกเต๋าต้นแบบ 

1) เครื ่องร่อนแครอทลูกเต๋าต้นแบบมีขนาด
โครงสร้าง ความกว้าง×ความยาว×ความสูง เท่ากับ 
25×20×51 เซนติเมตร ตามลำดับ 

2) เครื่องร่อนแครอทลูกเต๋าต้นแบบได้ทำการ
ทดลองร่อนแครอทลูกเต๋าขนาด 10 มิลลิเมตร แต่
เครื่องร่อนแครอทลูกเต๋าสามารถร่อนแครอทลูกเต๋าได้ 
5 ขนาด คือ 3, 5, 8, 10 และ15 มิลลิเมตร ตามลำดับ 
โดยตะแกรงร่อนสามารถถอดเปลี ่ยนได้ตามขนาด
ผลิตภัณฑ์ที่ทำการผลิต 

3) เครื่องร่อนแครอทลูกเต๋าต้นแบบนี้จะใช้ขนาด
รูตะแกรงขนาด 9 มิลลิเมตร แต่เครื่องร่องแครอท
ลูกเต๋าจะมีตะแกรงร่อนจำนวน 5 ชุด คือ 2 , 4, 7, 9 
และ 14 มิลลิเมตร ตามลำดับ 

4) เครื่องร่อนแครอทลูกเต๋าต้นแบบจะใช้เครื่อง
ต้นกำลังมอเตอร์ไฟฟ้าขนาด 90 W โดยส่งกำลังผ่าน
พู่เล่ไปคันชัก และจากคันชักส่งกำลังผ่านสลักเพื่อให้
ตัวตะแกรงร่อนทำการเขย่า 
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5.2 ผลการทดลองการทำงานของเครื่องร่อนแครอท
ลูกเต๋าต้นแบบ 
 

 
 

รูปที ่7 เครื่องร่อนแครอทลูกเต๋าต้นแบบ 
 

ขั้นตอนการทำงานของเครื่องร่อนแครอทลูกเต๋า
ต้นแบบ 

1) เปิดสวิสให้เครื่องร่อนแครอทลูกเต๋าต้นแบบ
ทำงาน 

2) นำแครอทลูกเต๋าขนาด 10 มิลลิเมตร เทลง
กรวยบริเวณปากเครื่องแครอทลูกเต๋าต้นแบบ 

3) จากนั้นแครอทลูกเต๋าจะตกลงสู่ตะแกรงร่อน 
4) เครื่องจะทำการคัดแยก ซึ่งแครอทลูกเต๋าที่ได้

ขนาดจะไหล่ลงสู่ถุงเพื่อนำไปบรรจุในกระบวนการ
ต่อไป ส่วนของเสียที ่ไม ่ได ้ขนาดจะไหล่ผ ่านช่อง
ตะแกรงลงไปยังถังท่ีใส่แครอทลูกเต๋าที่ไม่ได้ขนาด 

แครอทที่ได้ขนาดกับที่ไม่ได้ขนาดจะมีอยู่ 3 แบบ 
 

แบบที่ 1 ถูกตามมาตรฐานลูกค้าพอใจ 
 
แบบที่ 2         ลูกค้ายอมรับหรือไม่ 
 
แบบที่ 3      ลูกค้าไม่ยอมรับ 

 
ในการทดลองเครื่องร่อนแครอทลูกเต๋าต้นแบบนี้

ได้ทำการทดลองใช้ตะแกรงทั้งหมด  4 แบบ คือ  

แบบที่ 1 ใช้กระดาษแข็งในการทำเป็นตะแกรง 
ปัญหาที่เกิดขึ้น คือ กระดาษแข็งเปียกจากน้ำของแค
รอทและลูกตะแกรงที่ทำการเจาะรูเองทำให้รูตะแกรง
ไม่เท่ากัน 

แบบที่ 2 ใช้ลวดในการทำเป็นตะแกรง ปัญหาที่
เก ิดข ึ ้น ค ือ ตะแกรงลวดม ีขนาดร ูตะแกรง  15 
มิลลิเมตร ซึ่งทำให้เวลาร่อนแครอททำให้แครอทหล่น
ไปด้านล่าง จึงทำการเอาตะแกรงลวดนั้นมาซ้อนกัน
เพื่อให้ขนาดรูตะแกรงเล็กลง และทำการทดลองอีก
ครั ้งก็พบว่าเวลาทำการร่อนแครอทลูกเต๋า  มีบาง
ชิ้นส่วนไปติดอยู่ข้างในระหว่างตะแกรง 2 อัน 

แบบที่ 3 ใช้ตะแกรงพลาสติก ปัญหาที่เกิดขึ้น 
คือ ตะแกรงพลาสติกมีขนาดรูเท่ากับแครอทลูกเต๋าที่
จะทำการทดลอง จากการทดลองพบว่าแครอทลูกเต๋า
มีการติดที ่ร ูตะแกรง เนื ่องจากแครอทลูกเต๋ากับ
ตะแกรงมีขนาด 10 มิลลิเมตรเท่ากัน 

แบบที่ 4 ใช้ตะแกรงพลาสติกขนาด 9 มิลลิเมตร 
จากการทดลองพบว่าแครอทลูกเต๋าไม่มีการติดรู
ตะแกรง ยังได้ผลผลิตที่ดีสามารถทดการลองได้โดยไม่
มีปัญหา เนื่องจากขนาดที่ไม่ได้จะหล่นผ่านรูตะแกรง 

ตะแกรงทั ้ง 4 แบบ มีการทดลองทั ้งหมด คือ 
แบบที ่1, 2, 3 และ 4 ตามลำดับ ดังแสดงในรูปที่ 8 
 

 
 

รูปที ่8 ตะแกรงที่ทำการทดลอง 
 

จากการทดลองการทำงานของเครื่องร่อนแครอท
ลูกเต๋าต้นแบบที่ใช้แครอทลูกเต๋าขนาด 10 มิลลิเมตร
ทำการทดลอง 20 ครั้ง พบว่าจับเวลา 1 นาทีร่อนแค
รอทลูกเต๋าขนาด 10 มิลลิเมตร ค่าเฉลี่ย 85 กรัม ดัง
ตารางที ่4 
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ตารางท่ี 4 ตารางบันทึกผลการทดลองเครื่องร่อนลูกเต๋าต้นแบบแครอทขนาด 10 มิลลิเมตร 
ครั้งท่ี เวลา 

(นาที) 
แครอทได้

ขนาด 
(kg) 

แครอทไมไ่ด้
ขนาด 
(kg) 

แครอท
หล่นพ้ืน 

(kg) 

รวม 
(kg) 

แครอทได้
ขนาด 
(%) 

แครอทไมไ่ด้
ขนาด 
(%) 

แครอทหล่นพ้ืน 
(%) 

1 1 0.045 0.009 0.002 0.056 80.35 16.07 3.57 
2 1 0.058 0.011 0.014 0.083 69.87 13.25 16.86 
3 1 0.064 0.017 0.003 0.084 76.19 20.23 3.57 
4 1 0.055 0.002 0.006 0.063 87.30 3.17 9.52 
5 1 0.054 0.006 0.007 0.067 80.59 8.95 10.44 
6 1 0.110 0.011 0.000 0.121 90.90 9.09 0.00 
7 1 0.116 0.009 0.004 0.129 89.92 6.97 3.10 
8 1 0.111 0.006 0.002 0.119 93.27 5.04 1.68 
9 1 0.095 0.002 0.000 0.097 97.93 2.06 0.00 
10 1 0.117 0.008 0.000 0.125 93.60 6.40 0.00 
11 1 0.062 0.003 0.002 0.067 92.53 4.47 2.98 
12 1 0.061 0.003 0.00 0.064 95.31 4.68 0.00 
13 1 0.106 0.006 0.002 0.114 92.98 5.26 1.75 
14 1 0.061 0.005 0.002 0.068 89.70 7.35 2.94 
15 1 0.103 0.006 0.003 0.112 91.96 5.35 2.67 
16 1 0.081 0.002 0 0.083 97.59 2.40 0.00 
17 1 0.098 0.005 0 0.103 95.14 4.85 0.00 
18 1 0.105 0.003 0.002 0.110 95.45 2.72 1.81 
19 1 0.103 0.010 0.004 0.117 88.03 8.54 3.41 
20 1 0.112 0.002 0 0.114 98.24 1.75 0.00 

ค่าเฉลี่ย 0.085 0.006 0.002 0.094 89.84 6.93 3.22 

 จากตารางที่ 4 ได้ทำการทดลองทั้งหมด 20 ครั้ง
ในเวลา 1 นาที จะร่อนแครอทลูกเต๋าได้ขนาดน้ำหนัก
เฉลี่ยอยู่ที่ 0.085 กิโลกรัม/นาที แครอทไม่ได้ขนาด
น้ำหนักเฉลี่ยอยู่ที่ 0.006  กิโลกรัม/นาที และแครอท
หล่นพื้นน้ำหนักเฉลี่ยอยู่ที่ 0.002 กิโลกรัม/นาที และ
คิดเป็นร้อยละของแครอทแต่ละอย่าง แครอทได้ขนาด
คิดเป็นร้อยละ 89.84 แครอทไม่ได้ขนาดคิดเป็นร้อย
ร้อยละ 6.93 และแครอทหล่นพ้ืนคิดเป็นร้อยละ 3.22 
ตามรูปที่ 9 และรูปที่ 10 

 
 

รูปที ่9 ความสัมพันธ์ระหว่างการทดลองแต่ละครั้ง 
และผลผลิตของโรงงาน 

  
 จากรูปที่ 9 จากเดิมผลผลิตแครอทลูกเต๋าของ 
บริษัท ABC จำกัด ผลิตแครอทลูกเต๋าเฉลี่ยอยู่ร้อยละ 
40 และหลังจากทดลองเครื ่องร่อนแครอทลูกเต๋า
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ต้นแบบ พบว่า การทดลองได้ผลผลิตเฉลี่ยอยู่ร้อยละ 
80 ซึ่งเห็นได้ว่าผลผลิตเพิ่มข้ึนจากเดิมร้อยละ 40 
 

 
 

รูปที ่10 ความสัมพันธ์ระหว่างการทดลองแต่ละครั้ง
กับแครอทลูกเต๋าที่ได้ขนาด และเส้นควบคุม 

  
 จากรูปที่ 10 ความสัมพันธ์ระหว่างการทดลอง
แต่ละครั ้งกับแครอทลูกเต๋าที ่ได้ขนาดครั ้งที่  1- 5 
พบว่าน้ำหนักของแครอทลูกเต๋าอยู่ในช่วง 0.045 - 
0.065 กิโลกรัม เกิดจากเครื ่องร่อนแครอทลูกเต๋า
ต้นแบบมีรูเปิดของส่วนท้ายตะแกรงร่อน และได้ทำ
การปิดส่วนท้ายของตะแกรงร่อนและ ทำการทดลอง
ใหม่อีกครั้ง ครั้งที่ 6 - 20 พบว่าน้ำหนักของแครอท

ลูกเต๋าอยู่ในช่วง 0.061 - 0.117 กิโลกรัม จะเห็นได้ว่า
น้ำหนักของแครอทลูกเต๋าเพ่ิมข้ึน ซึ่งเห็นได้ว่าน้ำหนัก
ของแครอทลูกเต๋ามีแนวโน้มที่ไม่มั่นคง เนื่องจากไม่ได้
มีการควบคุมน้ำหนักในการร่อนแต่ละครั้งของการ
ทดลอง ดังนั ้น งานวิจัยนี ้จ ึงนำค่าที ่มากกว่าเส้น
ควบคุมได้แก่ครั ้งที่  6, 7, 8, 9, 10, 13, 15, 17, 18, 
19 และ 20 ตามลำดับ ที่มีค่ามากกว่า 0.090 กิโลกรัม 
นำมาคิดเฉลี่ยต่อ 1 นาที จะได้ค่าเฉลี่ยที่ 107 กรัม/
นาท ีมีค่าที่เกินเส้นควบคุมอยู่ 11 ค่า 
 ในเดือนมีนาคม ปี 2561 จากผลผลิตจากคน
จำนวน 8 คนทำได้เฉลี่ย 297 กิโลกรัม/วัน และเครื่อง
ร่อนแครอทลูกเต๋าต้นแบบใช้มอเตอร์ไฟฟ้าขนาด 90 
W ผลผลิตเฉลี่ยที่ 51.36 กิโลกรัม/วัน และเครื่องร่อง
แครอทลูกเต๋าที ่มีขนาดมอเตอร์ 370, 746, 1,100 
และ 1,500 W ให้ผลผลิต 221.15, 425.71, 638.57 
และ 856 กิโลกรัม/วันตามลำดับ จะเห็นได้ว่าขนาด
มอเตอร์แปรผันตามผลผลิต และจากกำลังการผลิตแค
รอทลูกเต๋าพบว่ามอเตอร์ไฟฟ้าขนาด 746 W จะให้ผล
ผลมากกว่าวิธีการแบบเดิม ดังแสดงในตารางที่ 5

ตารางท่ี 5 เปรียบเทียบผลผลิตแครอทลูกเต๋า 
แรงงานคน (แบบเดิม) เครื่องร่อนแครอทลูกเต๋าต้นแบบ เครื่องร่อนแครอทลูกเต๋า 

ผลผลิตเฉลี่ยที่ 
297 กิโลกรัม/วัน 

มอเตอร์ไฟฟ้าขนาด 90W 
ผลผลิตเฉลี่ย 51.36 กิโลกรัม/วัน 

มอเตอร์ไฟฟ้า ขนาด 
370 W = 221.15 กิโลกรัม/วัน 
746 W = 425.71 กิโลกรัม/วัน 
1,100 W = 638.57 กิโลกรัม/วัน 
1,500 W = 856 กิโลกรัม/วัน 

*หมายเหตุ 1 วันทำงาน 8 ชั่วโมง ตั่งแต่เวลา 08.00 – 12.00 และ 13.00 -17.00น. 
 
5.3 ผลการวิเคราะห์เปรียบระหว่างการร่อนแครอท
ลูกเต๋าด้วยแรงงานคนกับเครื่อง 
 การวิเคราะห์เปรียบเทียบระหว่างแครอทลูกเต๋า
ด้วยแรงงานคนกับเครื ่องร ่อนแครอทลูกเต๋าด้วย

หลักการของวิศวกรรมประกอบไปด้วย เพิ ่มคุณค่า
ด้วยการพัฒนาคุณภาพ เพิ่มคุณค่าด้วยการลดต้นทุน 
และเพิ่มคุณค่าด้วยการเพิ่มผลผลิต ดังแสดงในตาราง
ที ่6 

ตารางท่ี 6 การวิเคราะห์เปรียบเทียบระหว่างการร่อนแครอทลูกเต๋าด้วยแรงงานคนกับเครื่อง 
หลักการของวิศวกรรม แรงงานคน (แบบเดิม) เครื่องร่อนแครอทลูกเต๋า 

1. เพ่ิมคุณค่าด้วยการพัฒนาคุณภาพ 
− แครอทลูกเต๋าขนาด 10 มิลลิเมตร 

 
297 กิโลกรัม/วัน 

 
425.71 กิโลกรัม/วัน 
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หลักการของวิศวกรรม แรงงานคน (แบบเดิม) เครื่องร่อนแครอทลูกเต๋า 
2. เพ่ิมคุณค่าด้วยการลดต้นทุน 

− จำนวนแรงงาน 
− ค่าแรงงาน 

 
8 คน 

300 บาท/คน 

 
2 คน 

600 บาท/คน 
3. เพ่ิมคุณค่าด้วยการเพ่ิมผลผลิต 

− เวลาการทำงาน 
− อัตราความเร็วในการผลิต 

 
1 นาที 

5 กิโลกรัม 

 
1 นาที 

7.10 กิโลกรัม 

 จากตารางที่ 6 พบว่า เครื่องร่อนแครอทลูกเต๋า
ช่วยลดต้นทุนและเพ่ิมผลผลิตได้ จากเดิมใช้แรงงาน 8 
คน ร่อนแครอทลูกเต๋าได้เฉลี ่ยได้ 5 กิโลกรัม/นาที 
ค่าจ้างแรงงานราคา 2,400 บาท/วัน ในขณะที่เครื่อง
ร ่ อนแครอทล ูก เต ๋ า ใช ้ แร งงานเพ ีย ง  2 คนใน
กระบวนการร ่อนแครอทล ูกเต ๋า ได ้ เฉล ี ่ย  7.10 
กิโลกรัม/นาที ค่าจ้างแรงงานราคา 600 บาท/วัน  
 ดังนั ้นสรุปได้ว ่าเครื ่องร่อนแครอทลูกเต๋าลด
ค่าใช้จ่ายด้านแรงงานได้ถึง 1,800 บาท/วัน และผลิต
ได้เพ่ิมข้ึนจากเดิม 2.10 กิโลกรัม/นาท ี
 
5.4 ผลการวัดประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องร่อน
แครอทลูกเต๋าต้นแบบ 
 การวัดอัตราการเดินเครื่อง กำหนดให้เครื่องร่อน
แครอทลูกเต๋าต้นแบบมีเวลาการทำงานทั้งหมดวันละ
480 นาท ีในช่วงเวลาการทำงาน 1 วัน 
 การวัดประสิทธิผลโดยรวม (OEE) ของเครื ่อง
ร่อนแครอทลูกเต๋าต้นแบบพบว่า อัตราการเดินเครื่อง

ร้อยละ 96.88 ประสิทธิภาพการเดินเครื ่องร้อยละ 
96.78 และอัตราคุณภาพร้อยละ 92.94 
 ดังนั้นประสิทธิโดยรวมของเครื ่องร่อนแครอท
ลูกเต๋าต้นแบบเท่ากับ  

OEE      =     100% × 100% × 92.94% 
         =      92.94% 
 

5.5 การหาระยะเวลาคืนทุน (Payback Period) 
 ระยะเวลาคืนทุนเป็นเกณฑ์ที่คำนึกถึงระยะเวลา
ที่มีผลประโยชน์จากการดำเนินงานเท่ากับค่าใช้จ่ายใน
ครั้งแรกหรือต้นทุน เกณฑ์การพิจารณา คือ ระยะทุน
ยิ่งสั้นยิ่งเป็นผลดีต่อเครื่องร่อนแครอทลูกเต๋า ดังนั้น
ในการหาต้นทุนค่าใช้จ่ายในการร่อนแครอทลูกเต๋า
ด้วยแรงงาน 8 คน ร่อนแครอทลูกเต๋าได้เฉลี่ย 297 
กิโลกรัม/วัน และ 1 วัน ทำงานเท่ากับ 8ชั่วโมง ส่วน
เครื่องร่อนแครอทลูกเต๋า ร่อนแครอทลูกเต๋าได้เฉลี่ย 
425 กิโลกรัม/วัน และ 1 วัน ทำงานเท่ากับ 8 ชั่วโมง 
(อัตราค่าไฟฟ้าเฉลี่ยเท่ากับ 4.96 บาทต่อหน่วย) 
 

ตารางท่ี 7 แสดงระยะเวลาคืนทุน 
รายการ แรงงานคน (แบบเดิม) เครื่องร่อนแครอทลูกเต๋า 

ความสามารถในการผลติ 297 กิโลกรัม/วัน 425.71 กิโลกรัม/วัน 
 

ค่าไฟฟ้า 
 
- 

มอเตอรไ์ฟฟ้าขนาด 746 W 
เวลา 8 ช่ัวโมง  

= 28.68 บาท/วัน 
ค่าแรงงาน 425.71/297 กิโลกรัม/วัน 

= (1.43 กิโลกรัม/วัน) × (8 ช่ัวโมง)  × 
(300 บาท/วัน) 
=3,428.57 บาท/วัน 

  
2 คน = 600 บาท/วัน 
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รายการ แรงงานคน (แบบเดิม) เครื่องร่อนแครอทลูกเต๋า 
รวมค่าใช้จ่ายในการร่อนแค

รอทลูกเต๋า/วัน 
3,428.57 บาท/วัน 628.68 บาท/วัน 

ผลตา่งค่าใช้จ่าย 3,428.57 – 628.68 = 2,799.89 บาท/วัน 
ปริมาณการผลติใน 1 ปี 408,000 ตัน/ปี 
ค่าใช้จ่ายที่ลดลงต่อป ี (408,000/1,000) × 2,799.89= 1,142,355.12 บาท/ป ี

ระยะเวลาคืนทุน 83,600/1,142,355.12= 0.07 ปี 

 จากตารางที่ 7 กำไรสุทธิรวมกับต้นทุนค่าใช้จ่าย
ที่ประหยัดได้ 1,142,355.12 บาท และเครื่องร่อนแค
รอทลูกเต๋า 83,600 บาท ดังนั้นระยะคืนทุนเท่ากับ 
83,600 / 1,142,355.12 = 0.07 ปี คิดเป็น 26 วัน 

 
6. อภิปรายผล 
 งานวิจัยนี้เป็นการศึกษาการออกแบบและพัฒนา
สร้างเครื่องร่อนแครอทลูกเต๋าต้นแบบ มีวัตถุประสงค์
เพื่อควบคุมคุณภาพการคัดแยกขนาดแครอทลูกเต๋า 
โดยการออกแบบและสร้างเครื่องร่อนแครอทลูกเต๋า
ต้นแบบ ลดต้นทุนการผลิต และมีความคุ ้มค่าทาง
เศรษฐศาสตร์ สามารถสรุปผลโดยมีรายละเอียดดังนี้ 
 
6.1 ควบคุมคุณภาพการคัดแยกขนาดแครอทลูกเต๋า 
 เครื่องร่อนแครอทลูกเต๋าต้นแบบ ควบคุมคุณภาพ
การคัดแยกขนาดแครอทลูกเต๋าขนาด 10 มิลลิเมตร
โดยเครื่องร่อนแครอทลูกเต๋าต้นแบบโดยใช้มอเตอร์
ไฟฟ้า 90 W ในเวลาการทดลอง 1 นาที ได้แครอท
ลูกเต๋าที่ได้ขนาดเฉลี่ยที่ 107 กรัม/นาที และค่ากำลัง
การผลิตในการทำงาน 480 นาที ได้ผลผลิตเฉลี่ยที่ 
51.36 กิโลกรัม/วัน 
 
6.1.1 การออกแบบและสร้างเครื ่องร่อนแครอท
ลูกเต๋าต้นแบบ 

1) โครงสร ้างของเคร ื ่องร ่อนแครอทลูกเต๋า
ต้นแบบมีความกว้าง ความยาว ความสูง 
เท่ากับ 25×20×51 เซนติเมตร 

2) โครงสร้างของกรวยต้นแบบมีขนาดความ
กว้าง ความยาว ความสูง เท่ากับ 20×25×6.5 
เซนติเมตร 

3) ชุดตะแกรงร่อนแครอทลูกเต๋าต้นแบบมีขนาด 
ความกว ้าง ความยาว เท่าก ับ 13.5×33 
เซนติเมตร 

4) ถาดรองรับแครอทลูกเต๋าต้นแบบที ่ไม่ได้
ขนาด มีขนาดความกว้าง ความยาว เท่ากับ 
25×40 เซนติเมตร 

5) เครื่องร่อนแครอทลูกเต๋าต้นแบบใช้มอเตอร์
ไฟฟ้าขนาด 90 W 

 
6.1.2 ลดต้นทุนการผลิต 
 เครื่องร่อนแครอทลูกเต๋าช่วยลดต้นทุนและเพ่ิม
ผลผลิตได้ จากเดิมใช้แรงงาน 8 คน ร่อนแครอท
ลูกเต๋าได้เฉลี ่ยได้ 5 กิโลกรัม/นาที ค่าจ้างแรงงาน
ราคา 2,400 บาท/วัน ในขณะที่เครื่องร่อนแครอท
ลูกเต๋าใช้แรงงานเพียง 2 คนในกระบวนการร่อนแค
รอทลูกเต๋าได้เฉลี ่ย 7.10 กิโลกรัม/นาที ค่าจ ้าง
แรงงานราคา 600 บาท/วัน ดังนั้นสรุปได้ว่าเครื่อง
ร่อนแครอทลูกเต๋าลดค่าใช้จ่ายด้านแรงงานได้ถึง 
1,800 บาท/วัน และผลิตได้เพิ ่มขึ ้นจากเดิม 2.10 
กิโลกรัม/นาท ี
 
6.1.3 ความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ 
 เครื ่องร่อนแครอทลูกเต๋าต้นแบบที่ดำเนินการ
สร้างมีราคา 83,600 บาท ซึ่งต้นทุนค่าใช้จ่ายที่ลดลง
ต่อปีได้ 1,142,355.12 บาท ดังนั่นโดยมีระยะเวลาใน
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การคืนทุนของเครื่องร่อนแครอทลูกเต๋าอยู่ที่ 0.07  ปี
คิดเป็น 26 วัน  
 
6.2 ข้อเสนอแนะ 

1) ศึกษาเกี ่ยวกับที ่ล็อคปากถุงบรรจุแครอท
ลูกเต๋าโดยที่ไม่ต้องใช้พนักงานในการจับถุง
บรรจุแครอทลูกเต๋าจะช่วยเพิ่มประสิทธิภาพ
กระบวนการทำงานได้เร็วยิ่งขึ้น 

2) ให้ศึกษาเกี ่ยวกับการนำสายพานลำเลีย ง
วัตถุดิบเข้าติดตั้งในสายการผลิต  
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บทคัดย่อ  
การผลิตน้ำมันชีวภาพด้วยการไพโรไลซิสแบบเร็วของชีวมวลเพื่อทดสอบใช้งานในเคร่ืองยนต์ มีวัตถุประสงค์เพื่อ

ไพโรไลซิสแบบเร็วของขี้เลื่อยปนเปื้อนในเครื่องปฏิกรณ์ฟลูอิไดซ์เบดที่อัตราการป้อนชีวมวล  1 กิโลกรัม/ชั่วโมง และ
อุณหภูมิปฏิกิริยา 500 องศาเซลเซียส อัตราการให้ความร้อน 50 องศาเซลเซียสต่อนาที เมื่อสิ้นสุดการทดลองสมดุลมวล
เพื่อหาปริมาณผลได้ของน้ำมันชีวภาพ และนำน้ำมันชีวภาพไปวิเคราะห์ค่าความร้อน ความหนืด ความหนาแน่น จุดวาบ
ไฟ-จุดติดไฟ และปริมาณเถ้า จากนั้นนำน้ำมันชีวภาพที่เลือกไปผสมดีเซลที่อัตราส่วนร้อยละ 100:0 80:20 60:40 40:60 
20:80 และ 0:100 โดยน้ำหนัก ผลการวิจัย พบว่า มีปริมาณผลได้ของน้ำมันชีวภาพร้อยละ 61.8 โดยน้ำหนัก โดยน้ำมัน
ชีวภาพหลักที่ได้มาจากชุดควบแน่นด้วยน้ำหล่อเย็นร้อยละ 45.3 โดยน้ำหนัก ผลวิเคราะห์สมบัติ พบว่า น้ำมันชีวภาพนี้มี
ค่าความร้อน 32.6 เมกะจูล/กิโลกรัม ความหนืด 7.9 เซนติสโตรกส์ ติดไฟที่อุณหภูมิ 26.2 องศาเซลเซียส เมื่อนำน้ำมัน
ชีวภาพนี้ไปผสมกับดีเซลในอัตราส่วนที่ลดลงร้อยละ 20 โดยน้ำหนัก ค่าความร้อนและอุณหภูมิติดไฟเพิ่มขึ้น ขณะที่ความ
หนืดลดลงอย่างต่อเนื่อง ผลการทดสอบน้ำมันชีวภาพในเครื่องยนต์ พบว่า ช่วยเพิ่มประสิทธิภาพการเผาไหม้ภายในห้อง
เผาไหม้ได้อย่างสมบูรณ์ส่งผลให้ปริมาณไฮโดรคาร์บอนและคาร์บอนมอนอกไซด์ลดลงอย่างชัดเจน จึงควรต่อยอดงานวิจัย
นี้เพื่อประยุกต์ใช้น้ำมันชีวภาพในเคร่ืองยนต์เพื่อศึกษาสมรรถนะในระยะยาวต่อไป 

 
คำสำคัญ: การไพโรไลซสิแบบเร็ว ขี้เลื่อย เครื่องยนต์ น้ำมนัชีวภาพ  
 
  

 

การอ้างอิงบทความ: ชินภัทร ธุระการ, กัมปนาท ไชยเพชร และ เกยูร ดวงอุปมา, “การผลติน้ำมันชีวภาพด้วยการไพโรไลซิส
แบบเร็วของชีวมวลเพื่อทดสอบใช้งานในเครื่องยนต์,” วารสารวิศวกรรมและเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลยักาฬสินธุ์, ปีท่ี 
1, ฉบับท่ี 6, หน้า 15-27, 2566. 
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Abstract 
 Production of bio-oil by fast pyrolysis of biomass for testing in engines. The objective is fast 
pyrolysis of contaminated sawdust in a fluidized bed reactor at a biomass feed rate of 1 kg/hr and a 
reaction temperature of 500°C. The heating rate was 50°C/min. At the end of the experiment, a mass 
balance was performed to quantify the yield of the bio-oil and the bio-oil was analyzed for calorific 
value, viscosity, density, flash point-fire point and ash content. The selected bio-oil was then mixed with 
diesel at ratios of 100:0, 80:20, 60:40, 40:60, 20:80 and 0:100 wt%. The results of the research found that 
the yield of bio-oil was 61.8 wt%, with the main bio-oil obtained from the cooling water condensation 
unit being 45.3 wt%. The properties analysis found that this bio-oil has a high heating value of 32.6 
MJ/kg, a viscosity of 7.9 cSt, and fire point of a temperature of 26.2°C. When this bio-oil was mixed with 
diesel at a ratio reduced by 20 wt%, the calorific value and ignition temperature increased while the 
viscosity continued to decrease. The results of the test of bio-oil in the engine found that it completely 
improved the combustion efficiency within the combustion chamber, resulting in a marked reduction in 
the number of hydrocarbons (HC) and carbon monoxide (CO). Therefore, this research should be 
extended to apply bio-oil in engines to further study long-term performance. 
 
Keywords: Fast pyrolysis, Sawdust, Engines, Bio-oil 
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1. บทนำ 
การไพโรไลซิสแบบเร็วของชีวมวล คือ การย่อย

สลายอนุภาคทางเคมีความร้อนของชีวมวลที่อุณหภูมิ
ปฏิกิริยาระหว่าง 400-600 องศาเซลเซียส ภายใต้
สภาวะปราศจากออกซิเจน ที่ระยะเวลาประมาณ 2.5 
ว ินาที [1] ว ัตถุด ิบชีวมวลต้องผ่านกระบวนการ
บดละเอียด คัดขนาด และทำให้แห้งโดยความชื้น
เริ ่มต้นไม่ควรเกินร้อยละ 10 โดยน้ำหนัก [1] เพ่ือ
ควบคุมคุณภาพของผลิตภัณฑ์ที่ได้จากการไพโรไลซิส 

ผลิตภัณฑ์หลักที ่ได้จากการไพโรไลซิสแบบเร็ว
ของชีวมวล คือ ของเหลว ที่เรียกว่า “น้ำมันชีวภาพ” 
และมีผลิตภัณฑ์รองจากกระบวนการ คือ ถ่านชาร์ 
และแก๊ส น ้ำม ันช ีวภาพที ่ ได ้จากการไพโรไลซิส
โดยทั่วไปมีความหนืดสูง มีความเป็นกรด และมีความ
หนาแน่นมากกว่าเชื้อเพลิงปิโตรเลียม เพราะมีน้ำผสม
ในปริมาณค่อนข้างสูง นักวิจัยให้ความสำคัญกับการ
ปรับปรุงสมบัติของน้ำมันชีวภาพระหว่างกระบวนการ
ผลิต เช่น การไพโรไลซิสแบบเร็วของชีวมวลด้วย
ตัวเร่งปฏิกิริยา [2-5] ผสมไอน้ำมันกับไอไพโรไลซิส 
[6] ผสมเอทานอลในช ีวมวล [7] ปร ับปร ุงด ้วย
ไฮโดรเจน [8, 9] ผสมพลาสติกกับชีวมวล [10, 11] 
อยากไรก็ตาม มันชีวภาพที่ได้จากกระบวนการผลิต
ดังกล่าวยังมีคุณภาพดีขึ้นไม่มากนักเมื่อเปรียบเทียบ
กับเชื้อเพลิงปิโตรเลียม 

ปี พ.ศ. 2559 มีงานวิจัยที่ศึกษาเกี่ยวกับชีวมวล
ปนเปื ้อนด้วยน้ำมันเชื ้อเพลิงและของแข็ง โดยใน
รายงานระบุว่าขี้เลื่อยปนเปื้อน คือ ชีวมวลที่ใช้สำหรับ
การไพโรไลซิส โดยก่อนนำมาเป็นวัตถุดิบขี้เลื ่อยถูก
นำไปใช้ทำความสะอาดคราบน้ำมันที่เปื ้อนตามพ้ืน
หลังจากการปฏิบัติงานของช่างในโรงกลึง เมื่อขี้เลื่อย
ดูดซับน้ำมันจนอิ่มตัวจะทำให้เศษโลหะเกาะติดไป
ด้วย ผลวิเคราะห์ พบว่า ชีวมวลนี้มีน้ำมันปนเปื้อน
ร้อยละ 23.7 โดยน้ำหนัก (ประกอบด้วย น้ำมัน
เบนซิน น้ำมันดีเซล น้ำมันเกียร์ และน้ำมันเฟืองท้าย)
และของแข็งปนเปื้อน (เศษโลหะ) ร้อยละ 6.1 โดย
น้ำหนัก [12] เมื ่อนำชีวมวลไพโรไลซิสแบบเร็วใน

เครื่องปฏิกรณ์ฟลูอิไดซ์เบดแบบหมุนเวียนได้น้ำมัน
ชีวภาพร้อยละ 67 โดยน้ำหนัก [12] ผลวิเคราะห์
สมบัติของน้ำมันชีวภาพ พบว่า มีค่าความร้อนสูงถึง 
31.5 เมกะจูล/กิโลกรัม และมีปริมาณน้ำต่ำกว่าน้ำมัน
ชีวภาพโดยทั่วไปมากกว่า 6 เท่า คือ ร้อยละ 3.8 โดย
น้ำหนัก ผลวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมียังพบว่า 
น้ำมันชีวภาพนี้มีองค์ประกอบของสารในกลุ่มโฮโดร
คาร์บอนเป็นหลัก แต่ปริมาณน้ำมันชีวภาพที่ผลิตได้มี
ปริมาณน้อยเนื่องจากมีอัตราการป้อนชีวมวล 100 
กรัม/ชั ่วโมง จึงไม่สามารถผลิตน้ำมันชีวภาพให้
เพียงพอสำหรับทดสอบใช้งานในเครื่องยนต์ได้ 

ดังนั ้น งานวิจัยนี ้จึงมีวัตถุประสงค์ผลิตน้ำมัน
ชีวภาพจากการไพโรไลซิสแบบเร็วของขี้เลื่อยปนเปื้อน
จากโรงกลึงในเครื่องปฏิกรณ์ฟลูอิไดซ์เบดที่อัตราการ
ป้อนชีวมวล 1 กิโลกรัม/ชั่วโมง เพื่อศึกษาปริมาณ
ผลได้และสมบัติของน้ำมันชีวภาพ จากนั้นนำน้ำมัน
ชีวภาพที่ผลิตได้ไปทดสอบใช้งานในเครื่องยนต์ดีเซล
สูบเดียว เพื่อศึกษาแรงม้าเบรก อัตราการสิ้นเปลือง
เชื้อเพลิงจำเพาะเบรก และมลพิษในไอเสียต่อไป 

 
2. วิธีการวิจัย  
 การวิจ ัยเร ิ ่มต้นจากการเตร ียมชีวมวล แล้ว
วิเคราะห์สมบัติของชีวมวล จากนั้นเตรียมตัวกลางถ่าย
โอนความร้อน และเตรียมหน่วยผลิตน้ำมันชีวภาพ ซึ่ง
มีรายละเอียดดังนี้ 
 
2.1 การเตรียมชีวมวล 
 ชีวมวลที่ใช้ในงานวิจัยนี้  คือ ขี ้เลื ่อยปนเปื้อน 
จากโรงกลึงแท่นทองคว้านเจียร์ จังหวัดมหาสารคาม 
นำมาคัดขนาดอนุภาคด้วยตะแกรงคัดขนาด 0.6-2.0 
มิลลิเมตร แล้วนำไปเก็บในภาชนะมิดชิดป้องกันการ
ระเหยตัวของสารปนเปื้อน  
 การวิเคราะห์สมบัติของชีวมวล ประกอบด้วย 
การวิเคราะห์แบบประมาณ และการวิเคราะห์ค่าความ
ร้อน ทั้งหมดวิเคราะห์ 3 ซ้ำ มีรายละเอียดดังนี้ 
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2.1.1 การวิเคราะห์แบบประมาณ 
 1) ปริมาณความชื ้นวิเคราะห์ตามมาตรฐาน 
ASTM E 871-82 
 2) สารระเหยเกิดจากการระเหยตัวของสารที่
ควบแน่นได้และไม่ได้ในชีวมวล ซึ่งการวิเคราะห์สาร
ระเหยนี้วิเคราะห์ตามมาตรฐาน ASTM E 872-82  
 3) เถ้า คือ สารอนินทรีย์ในชีวมวล ซึ่งปริมาณ
เถ้าวิเคราะห์ตามมาตรฐาน ASTM E 1755-01  
 4) คาร์บอนคงที่ จะทราบได้หลังจากรู้ปริมาณ
ของความชื ้น สารระเหย และเถ้า เพราะปริมาณ
คาร์บอนคงที่คำนวณจากน้ำหนักของชีวมวลตัวอย่าง
เริ่มต้นลบด้วยปริมาณของความชื้น สารระเหย และ
เถ้า ตามลำดับ 
 5) การปนเปื้อนวิเคราะห์โดย การสกัดด้วยสาร
ทำละลายเฮกเซน ที ่อุณหภูมิปฏิกิร ิยา 60 องศา
เซลเซียส ซึ่งเป็นจุดเดือดของสารนี้เป็นระยะเวลา 4 
ชั่วโมง จากนั้นแยกน้ำมันที่ปนเปื้อนและเฮกเซนออก
จากขี้เลื่อยปนเปื้อน ด้วยวิธีกรองแบบสุญญากาศดว้ย
กระดาษกรองเบอร ์3 ทีมี่ความละเอียด 6 ไมโครเมตร 
แล้วแยกน้ำมันที่ปนเปื้อนออกจากเฮกเซนด้วยเครื่อง
กลั่นระเหยสารแบบหมุน จะทราบปริมาณน้ำมันที่
ปนเปื้อน ส่วนปริมาณของแข็งปนเปื้อนวิเคราะห์โดย
นำขี ้เลื ่อยที ่เหลือจากการสกัดน้ำมันปนเปื ้อนไป
วิเคราะห์เถ้าเปรียบเทียบกับขี้เลื่อยไม่ปนเปื้อน 
 
2.1.2 การวิเคราะห์ค่าความร้อนสูง  
 ว ิเคราะห์ด ้วยว ิธ ีบอมบ ์แคลอร ิม ิ เตอร ์ตาม
มาตรฐาน ASTM D240 โดยเครื ่อง S.M.D. Torino 
บอมบ์แคลอริมิเตอร์ รุ่น Art.2060/2070  
 
2.2. การเตรียมตัวกลางถ่ายโอนความร้อน 
 ทราย คือ ตัวกลางถ่ายโอนความร้อน ที่ผ่านการ
คัดขนาดอนุภาค 0.4-0.6 มิลลิเมตร ซึ่งเป็นขนาดที่
เหมาะสมกับการเป็นตัวกลางถ่ายโอนความร้อนใน
เครื่องปฏิกรณ์ของงานวิจัยครั้งนี้ นำไปเผาที่อุณหภูมิ 
575 องศาเซลเซียส 24 ชั่วโมง ตามมาตรฐาน ASTM 

E 1755-01 เพื ่อกำจัดเถ้าหรือเศษวัสดุที ่ปนเปื ้อน
ทรายออก หลังจากนั้นนำทรายที่ผ่านการเผามาคัด
ขนาด 0.4-0.6 มิลลิเมตร อีกครั้งก่อนนำไปใช้เป็น
ตัวกลางถ่ายโอนความร้อน 
 
2.3 การไพโรไลซิสแบบเร็วของชีวมวล 
 เริ ่มต้นโดยให้ความร้อนกับขวดลวดความร้อน
ด้วยการปรับอุณหภูมิปฏิกิริยา (TC 1) ในรูปที่ 1 ให้ได้ 
500 องศาเซลเซียส (เครื่องปฏิกรณ์ขนาดความจุ 5 
ลิตร) และปรับอุณหภูมิกรองไอร้อน (TC 2) ที่อุณหภูมิ 
420 องศาเซลเซียส เมื่อแน่ใจว่าอุณหภูมิทุกจุดได้ตาม
ค่าที่กำหนดให้ปรับอัตราการไหลของไนโตรเจน (FC 
3) 4 ลิตร/นาที เพื ่อให้ทรายได้ร ับความร้อนและ
กระจายความร ้อนภายในเคร ื ่องปฏิกรณ์จนกว่า
อุณหภูมิไพโรไลซิส (TC 1) จะคงที่ จากนั้นเปิดการ
ทำงานปั๊มน้ำหล่อเย็นชุดป้อนชีวมวลและชุดควบแน่น
ด้วยน้ำหล่อเย็น 
 

 
 

รูปที ่1 แผนภาพหน่วยผลิตน้ำมันชีวภาพ 
  
 เริ่มการไพโรไลซิสแบบเร็วด้วยการเปิดเครื่องกวน
และปรับอัตราการไหลไนโตรเจน (FC 1 และ FC 2) 
ตำแหน่งละ 2 ลิตร/นาที เพื่อป้อนชีวมวลจากถังผ่าน
ท่อลำเลียงเข้าไปยังภายในของเครื่องปฏิกรณ์ด้วย
อัตราการป้อน 1 กิโลกรัม/ชั่วโมง เมื่อชีวมวลสัมผัส
กับทรายร้อนจะสลายตัวกลายเป็นไอผสมกับของแข็ง
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ที่ไม่สามารถสลายตัวได้ไหลขึ้นด้านบนเครื่องปฏิกรณ์
ผ่านไปยังไซโคลนทั้งสองตัวเพื่อแยกของแข็งหรือถ่าน
ชาร์ จากนั้นไอจะถูกส่งผ่านไปยังกรองไอร้อนเพ่ือแยก
ถ่านชาร์ขนาดเล็กออกด้วยตัวกลางกรองใยแก้ว 
หลังจากนั้นไอจะถูกส่งต่อไปควบแน่นให้เป็นน้ำมัน
ชีวภาพด้วยชุดควบแน่น 3 ชุด คือ ชุดควบแน่นด้วย
น้ำหล่อเย็น ชุดควบแน่นด้วยเครื่องตกตะกอนไฟฟ้า
สถิต และชุดควบแน่นด้วยน้ำแข็งและเกลือ 
 

 
 

รูปที ่2 หน่วยผลิตน้ำมันชีวภาพ 
 
2.4 การสมดุลมวล 
 น้ำม ันช ีวภาพ คือ ผล ิตภ ัณฑ์หล ักท ี ่ ได ้จาก
กระบวนการผลิต ซึ่งปริมาณผลได้ของน้ำมันชีวภาพ
คำนวณจากน้ำหนักที่เพ่ิมขึ้นจากของเหลวที่อยู่ในขวด
เก็บน้ำมันชีวภาพของชุดควบแน่นด้วยน้ำหล่อเย็น ชุด
ควบแน่นด้วยเครื ่องตกตะกอนไฟฟ้าสถิต และชุด
ควบแน่นด้วยน้ำแข็งและเกลือ ขณะที่ปริมาณผลได้
ของถ่านชาร์คำนวณจากน้ำหนักที่เพ่ิมขึ้นของของแข็ง
ในเครื่องปฏิกรณ์ ไซโคลน กรองไอร้อน และท่อความ
ร้อน สำหรับปริมาณผลได้ของแก๊สคำนวณโดยความ
ต่างของปริมาณผลได้ผลิตภัณฑ์ 
 
2.5 ทดสอบน้ำมันชีวภาพเพื่อหาสมรรถนะใน
เครื่องยนต์ 
 น้ำมันชีวภาพที่อัตราส่วนผสมต่าง ๆ จะถูกนำไป
ทดสอบการใช้งานในเครื่องยนต์ เพ่ือหาสมรรถนะของ

เครื่องยนต์ ประกอบด้วย แรงม้าเบรก และอัตราการ
สิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจำเพาะเบรก โดยงานวิจัยครั้งนี้
เลือกใช้เครื่องทดสอบสมรรถนะเครื่องยนต์ดีเซลแบบ
สูบเดียวยี่ห้อคูโบต้า ขนาด 10.5 แรงม้า ทดสอบที่
ความเร็วรอบ 2400 รอบ/นาที โดยรูปที่ 3 แสดง
ไดอะแกรม และรูปที่ 4 คือ ชุดทดสอบสมรรถนะ 
 

 
 

รูปที ่3 ไดอะแกรมชุดทดสอบสมรรถนะของ
เครื่องยนต์ดีเซลแบบสูบเดียว 

 
 ซึ่งมีสมการคำนวน ดังนี้ 
1. กำลังเบรกของเครื่องยนต์ (Engine brake power) 

 𝑃 =
2𝜋𝑇𝑛

60
  (1) 

เมื่อ 𝑃 = กำลังเบรกของเครื่องยนต์ (วัตต์) 
 𝑇 = แรงบิด (นิวตันเมตร) 
 𝑛 = รอบของเครื่องยนต์ (รอบ/นาท)ี 
2. ความสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง (Fuel Combustion) 

 𝑄𝑚𝑓 = 𝑄𝑣𝑓𝜌𝑓 (2) 

เมื่อ 𝑄𝑚𝑓 = ความสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง (กิโลกรัม/
วินาที) 

 𝑄𝑣𝑓  = ปริมาตรของน้ำมันเชื้อเพลิง (ลูกบาศก์
เมตร/วินาที) 

 𝜌𝑓    = ความหนาแน่นน้ำมันเชื้อเพลิง 
(กิโลกรัม/ลูกบาศก์เมตร) 

3. อัตราการสิ้นเปลืองน้ำมันเชื้อเพลิงจำเพาะเบรก 
(Brake specific fuel consumption) 
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 𝐵𝑠𝑓𝑐 =  
3600𝑄𝑚𝑓

𝑃
 (3) 

เมื่อ 𝐵𝑠𝑓𝑐 = อัตราการสิ ้นเปลืองน้ำมันเชื ้อเพลิง
จำเพาะเบรก (ก ิโลกร ัม/กิโลว ัตต์ -
ชั่วโมง) 

 𝑃     = กำลังเบรกของเครื่องยนต์ (กิโลวัตต์) 
 𝑄𝑚𝑓   = ความสิ้นเปลืองน้ำมันเชื้อเพลิง 

(กิโลกรัม/วินาที) 
 

 
 

รูปที ่4 ชุดทดสอบสมรรถนะของเครื่องยนต์ดีเซล
แบบสูบเดียว 

 
2.6 การวิเคราะห์แก๊สไอเสียของเครื่องยนต์ 
 งานว ิจ ัยน ี ้ ว ิ เคราะห ์การปล ่อยไอเส ียของ
เครื่องยนต์ด้วยเครื่องวัดและวิเคราะห์ไอเสียรถยนต์  
ยี ่ห ้อ CAPELEC รุ ่น CAP-3201-GO มีรายละเอียด
ดังนี้ 
 - แสดงค่า HC 0-20000 PPM 
 - แสดงค่า CO ร้อยละ 0-5 โดยปริมาตร 
 - แสดง CO ที่ถูกต้อง: ร้อยละ 0-10 โดยปริมาตร 
 - แสดงค่า NOX ตั้งแต่ 0-5,000 PPM 

 - แสดงความเร็วรอบเครื่องยนต์ตั ้งแต่ 0-9999 
รอบ/นาท ี
 - ความดันบรรยากาศตั้งแต่ 750-1150 มิลลิบาร์ 
 - ตอบสนองต่อการวัดภายใน 5 วินาที 
 - ได้ร ับการรับรอง OIML R99 คลาส 0, ISO-
3930 และ BAR97 
 
3. ผลการทดลองและอภิปรายผล 
 ผลการทดลองของงานวิจัยนี้ แบ่งออกเป็น 4 ส่วน
หลัก คือ ผลวิเคราะห์สมบัต ิของชีวมวล ผลของ
ปริมาณผลิตภัณฑ์ ผลวิเคราะห์สมบัต ิของน้ำมัน
ชีวภาพ และผลทดสอบสมรรถนะของเครื่องยนต์ ดังนี้ 
 
3.1 ผลวิเคราะห์สมบัติของชีวมวล 
 สมบัติของชีวมวลในตาราง 1 จะเห็นว่า ขี้เลื่อยมี
ความชื้นต่ำสุดร้อยละ 5.5 โดยน้ำหนัก เถ้าต่ำสุดร้อย
ละ 9.4 โดยน้ำหนัก สารระเหยสูงสุดร้อยละ 83.3 
โดยน้ำหนัก และไม่มีน้ำมันและของแข็งปนเปื้อน เมื่อ
ขี้เลื ่อยนี้ผ่านการใช้ทำความสะอาดพื้นของโรงกลึง 
พบว่า ความชื้นเพิ่มขึ้นเป็นร้อยละ 7.8 โดยน้ำหนัก 
เถ้าเพิ่มขึ้นเป็นร้อยละ 11.3 โดยน้ำหนัก ส่งผลให้สาร
ระเหยลดลงเป็นร้อยละ 81.0 โดยน้ำหนัก นั้นเป็น
เพราะว่า ขี้เลื ่อยนี้ปนเปื้อนด้วยน้ำมันร้อยละ 23.1 
โดยน้ำหนัก และปนเปื ้อนด้วยของแข็งร้อยละ 6.7 
โดยน้ำหนัก 
ตารางท่ี 1 สมบัติของชีวมวล 

การวิเคราะห์ ขีเ้ลื่อย 
ขี้เลื่อย

ปนเปื้อน
งานวิจยันี ้

ขี้เลื่อย
ปนเปื้อน 

[12] 
วิเคราะห์แบบประมาณ  
(ร้อยละโดยน้ำหนัก, ฐานแห้ง) 
ความชื้น 5.5 7.8 6.1 

สารระเหย 83.3 81.0 81.6 

คาร์บอนคงที่ 7.3 7.7 7.2 

เถ้า 9.4 11.3 11.2 

น้ำมันปนเปื้อน N/A 23.1 23.7 
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การวิเคราะห์ ขีเ้ลื่อย 
ขี้เลื่อย

ปนเปื้อน
งานวิจยันี ้

ขี้เลื่อย
ปนเปื้อน 

[12] 
ของแข็งปนเปื้อน N/A 6.7 6.1 
ค่าความร้อนสูง (เมกะจูลต่อกิโลกรัม) 
 17.9 22.9 23.2 

 
 เมื่อเปรียบเทียบสมบัติของขี้เลื่อยปนเปื้อนจะเห็น
ว่าขี้เลื่อยปนเปื้อนในงานวิจัยนี้มีความชื้นและของแข็ง
ที่สูงกว่าเล็กน้อย มีน้ำมันปนเปื้อนร้อยละ 23.1 โดย
น้ำหนัก ส่งผลให้มีปริมาณสารระเหยต่ำกว่าเล็กน้อย 
อย่างไรก็ตาม ขี้เลื่อยปนเปื้อนในงานวิจัยนี้ก็มีค่าความ
ร้อนสูงกว่าขี้เลื่อยไม่ปนเปื้อนอย่างชัดเจน 5 เมกะจูล
ต่อกิโลกรัม แสดงให้เห็นว่าน้ำมันที่ปนเปื้อนในขี้เลื่อย
ช่วยเพิ่มค่าความร้อนของชีวมวลได้ 
 
3.2 ปริมาณผลิตภัณฑ์ที่ได้จากการไพโรไลซิสแบบ
เร็วของข้ีเลื่อยปนเปื้อน 
 รูปที่ 4 แสดงให้เห็นว่า การไพโรไลซิสแบบเร็ว
ของขี้เลื่อยปนเปื้อนในเครื่องปฏิกรณ์ฟลูอิไดซ์เบดที่
อัตราการป้อน 1 กิโลกรัมต่อชั่วโมง อุณหภูมิปฏิกิริยา 
500 องศาเซลเซียส มีปริมาณผลได้ของน้ำมันชีวภาพ
ร้อยละ 61.8 โดยน้ำหนัก ซึ่งมีปริมาณต่ำกว่าประมาณ
ร้อยละ 5 โดยน้ำหนัก เมื่อเทียบกับการไพโรไลซิสใน
เครื่องปฏิกรณ์ฟลูอิไดซ์เบดแบบหมุนเวียนที่อัตราการ
ป้อนชีวมวล 100 กรัม/ชั่วโมง [12] นั้นเป็นเพราะว่า
เครื่องปฏิกรณ์ที่ใช้ในงานวิจัยนี้ไม่มีระบบกำจัดถ่าน
ชาร์ที่เคลือบบนตัวกลางถ่ายโอนความร้อนระหว่าง
กระบวนการผลิต ส่งผลให้ประสิทธิภาพการถ่ายโอน
ความร้อนของตัวกลางลดลงตามระยะเวลาที่เพิ่มขึ้น 
ซึ่งเครื่องปฏิกรณ์ฟลูอิไดซ์เบดแบบหมุนเวียนมีระบบ
กำจัดถ่านชาร์ดังกล่าวจึงช่วยให้มีประสิทธิภาพในการ
แลกเปลี่ยนความร้อนดีกว่า ส่งผลให้ได้ปริมาณน้ำมัน
ชีวภาพสูงกว่า 

 
รูปที ่4 ปริมาณผลได้ของผลิตภัณฑ์ 

 
 รูปที่ 5 แสดงให้เห็นว่าน้ำมันชีวภาพหนักจากชุด
ควบแน่นด้วยน้ำหล่อเย็นและชุดควบแน่นด้วยเครื่อง
ตกตะกอนไฟฟ้าสถิตย์ คือ สัดส่วนหลักร้อยละ 51.2 
โดยน้ำหนัก จากปริมาณน้ำมันชีวภาพรวมร้อยละ 
61.8 โดยน้ำหนัก จึงอธิบายได้ว่าชุดควบแน่นทั้งสองมี
ประสิทธิภาพควบแน่นไอไพโรไลซิสให้กลายเป็นน้ำมัน
ชีวภาพได้ค่อนข้างสมบูรณ์ ขณะที่ปริมาณผลได้น้ำมัน
ชีวภาพเบาจากชุดควบแน่นด้วยน้ำแข็งและเกลือ คือ 
ร้อยละ 10.6 โดยน้ำหนัก สอดคล้องกับการไพโรไลซิส
ในเครื ่องปฏิกรณ์ฟลูอิไดซ์เบดแบบหมุนเวียนที ่มี
ปริมาณผลได้ของน้ำมันชีวภาพเบาร้อยละ 11 โดย
น้ำหนัก [12] 

 
 

รูปที ่5 สัดส่วนของน้ำมันชีวภาพ 
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 น้ำมันชีวภาพหนัก คือ ผลิตภัณฑ์หลักของน้ำมัน
ชีวภาพรวม ซึ่งรูปที่ 6 แสดงให้เห็นว่าชุดควบแน่น
ด้วยน้ำหล่อเย็นสามารถควบแน่นไอไพโรไลซิสให้
กลายเป็นน้ำมันชีวภาพได้สูงสุดร้อยละ 45.3 โดย
น้ำหนัก ขณะที่ชุดควบแน่นด้วยเครื ่องตกตะกอน
ไฟฟ้าสถิตย์มีปริมาณผลได้ร้อยละ 5.9 โดยน้ำหนัก 
จากปริมาณรวมร้อยละ 51.2 โดยน้ำหนัก 

 
รูปที่ 6 สัดส่วนของน้ำมันชีวภาพหนัก 

 
 ความแตกต่างของปริมาณผลได้น้ำมันชีวภาพจาก
ชุดควบแน่นทั ้งสองนี ้เป็นผลมาจากไอไพโรไลซิสมี
โมเลกุลขนาดใหญ่ [13] เมื่อถูกลดอุณหภูมิจาก 420 
เป็น 30 องศาเซลเซียส ด้วยระบบน้ำหล่อเย็นจึงกลั่น
ตัวกลายเป็นของเหลวได้ในปริมาณมาก ขณะที ่ไอ
บางส่วนที่ไม่สามารถควบแน่นได้ด้วยชุดนี้มีโมเลกุล
ขนาดเล็กจึงถูกดักจับด้วยชุดควบแน่นด้วยเครื ่อง
ตกตะกอนไฟฟ้าสถิตย์  
 
3.3 สมบัติของน้ำมันชีวภาพ 
 น้ำมันชีวภาพหนัก คือ ผลิตภัณฑ์หลักที่ได้จาก
การไพโรไลซิสแบบเร็วของขี้เลื่อยปนเปื้อน โดยตาราง
ที่ 2 แสดงสมบัติของน้ำมันชีวภาพจากชุดควบแน่น
ด้วยน้ำหล่อเย็นและชุดควบแน่นด้วยเครื่องตกตะกอน
ไฟฟ้าสถิตย์ ซึ่งจะเห็นว่าชุดควบแน่นด้วยน้ำหล่อเย็น
ได้นำมันชีวภาพที่มีความหนืดต่ำ จุดวาบไฟ-จุดติดไฟ

ต่ำ ปริมาณเถ้าต่ำ และความหนาแน่นใกล้เคียงน้ำมัน
ดีเซล  
ตารางท่ี 2 สมบัติของน้ำมันชีวภาพหนัก 

สมบัติ 
น้ำมันชีวภาพ

หนักจาก 
น้ำมันชีวภาพ น้ำมันดีเซล 

ค่าความร้อน  
(เมกะจูล/กิโลกรัม) 

ชุดควบแน่นแรก  32.6 
42.5 

ชุดควบแน่นสอง 21.6 
ค่าความหนืด  
(เซนติสโตรกส์) 

ชุดควบแน่นแรก  7.9 
3.39 

ชุดควบแน่นสอง 288.3 
ค่าความหนาแน่น 
(กิโลกรัม/ลูกบาศก ์
เมตร) 

ชุดควบแน่นแรก  896.8 
876.3 

ชุดควบแน่นสอง 1114.7 

จุดวาปไฟ 
(องศาเซลเซียส) 

ชุดควบแน่นแรก  25.3 
87.9 

ชุดควบแน่นสอง 130.3 
จุดติดไฟ  
(องศาเซลเซียส) 

ชุดควบแน่นแรก  26.2 
113.4 

ชุดควบแน่นสอง 149.5 
เถ้า  
(ร้อยละโดยนำ้หนกั) 

ชุดควบแน่นแรก  0.1 
0.01 

ชุดควบแน่นสอง 0.3 
หมายเหตุ ชุดควบแน่นแรก (ชุดควบแน่นด้วยระบบน้ำหล่อเย็น) ชุด
ควบแน่นสอง (ชุดควบแน่นด้วยเครื่องตกตะกอนไฟฟ้าสถิตย์) 

 
 นอกจากนี้น้ำมันชีวภาพจากชุดควบแน่นด้วยน้ำ
หล่อเย็นยังมีค่าความร้อนสูงกว่าน้ำมันชีวภาพจากชุด
ควบแน่นด้วยเครื่องตกตะกอนไฟฟ้าสถิตย์ 11 เมกะ
จูลต่อกิโลกรัม อีกทั ้งมีค่าความร้อนสูงกว่าน้ำมัน
ชีวภาพหนักจากการไพโรไลซิสแบบเร็วของขี้เลื ่อย
ปนเปื ้อนด ้วยเคร ื ่องปฏ ิกรณ์ฟล ูอ ิ ไดซ ์เบดแบบ
หมุนเวียน [12] ประมาณ 1 เมกะจูล/กิโลกรัม ซึ่งใช้
ชุดควบแน่นด้วยน้ำหล่อเย็นและเครื ่องตกตะกอน
ไฟฟ้าสถิตย์รวมกัน ดังนั้น น้ำมันชีวภาพหนักจากชุด
ควบแน่นด้วยน้ำหล่อเย็นจึงเป็นผลิตภัณฑ์หลักที ่ถูก
เลือกไปทดสอบใช้งานในเครื่องยนต์ 
 ตารางที่ 3 คือ สมบัติของน้ำมันชีวภาพหนักจาก
ชุดควบแน่นด้วยน้ำหล่อเย็นผสมกับน้ำมันดีเซลใน
อัตราส่วนต่าง ๆ จะเห็นว่า อัตราส่วนน้ำมันชีวภาพที่
ลดลงส่งผลให้ความหนืด ความหนาแน่น และปริมาณ
เถ้าลดลงอย่างต่อเนื่อง ขณะที่ค่าความร้อนมีแนวโน้ม
เพ่ิมข้ึนและจุดติดไฟได้ยากข้ึน 
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ตารางที่ 3 สมบัติของน้ำมันชีวภาพที่อัตราส่วนผสม
ต่าง ๆ 

สมบัต ิ
อัตราส่วนน้ำมันชวีภาพต่อน้ำมันดีเซล 

100:0 80:20 60:40 40:60 20:80 0:100 
ค่าความร้อน  
(เมกะจูล/ 
กิโลกรัม) 

32.6 33.4 35.2 38.7 40.1 42.5 

ค่าความหนืด  
(เซนติสโตรกส์) 

7.9 7.1 6.4 5.7 4.2 3.9 

ค่าความ
หนาแน่น 
(กิโลกรัม/ลูก 
บาศก์เมตร) 

896.8 892.4 890.3 884.3 880.7 876.3 

จุดวาปไฟ 
(องศาเซลเซียส) 

25.3 38.8 47.4 61.2 72.3 87.9 

จุดติดไฟ  
(องศาเซลเซียส) 

26.2 42.5 61.8 81.9 93.2 113.4 

เถ้า  
(ร้อยละ 
โดยน้ำหนกั) 

0.10 0.10 0.08 0.05 0.02 0.01 

 
3.4 ผลของอ ัตราส ่วนผสมน ้ำม ันช ีวภาพต่อ
สมรรถนะของเครื่องยนต์ 
 รูปที่ 7 แสดงให้เห็นว่า น้ำมันชีวภาพร้อยละ 100 
ให้แรงม้าเบรก 8.1 แรงม้า ขณะที่อัตราส่วนของน้ำมัน
ชีวภาพลดลงส่งผลให้แรงม้าเบรกมีแนวโน้มเพิ่มขึ้น
อย่างต่อเนื่องเป็น 10.4 แรงม้า เมื่อใช้น้ำมันดีเซลเป็น
เชื้อเพลิงร้อยละ 100 ซึ่งแรงม้าเบรกเพ่ิมข้ึนสอดคล้อง
กับค่าความร้อนของเชื้อเพลิงผสมที่เพ่ิมข้ึน 

 
รูปที ่7 ผลของอัตราส่วนผสมของน้ำมันชีวภาพต่อ

แรงม้าเบรก 

 รูปที่ 7 แสดงให้เห็นชัดเจนว่าน้ำมันชีวภาพที่มีค่า
ความร้อนต่ำทำให้แรงม้าเบรกของเครื่องยนต์ลดลง 
[14] รูปที่ 8 แสดงให้เห็นว่าอัตราส่วนของน้ำมัน
ชีวภาพที่ลดลงส่งผลให้อัตราการสิ้นเปลืองของน้ำมัน
เชื้อเพลิงลดลงตามไปด้วย โดยน้ำมันชีวภาพร้อยละ 
100 มีอัตราการสิ ้นเปลืองจำเพาะเบรกสูงสุด 1.1 
กิโลกรัม/กิโลวัตต์-ชั่วโมง เมื่อลดอัตราส่วนของน้ำมัน
ชีวภาพเหลือร้อยละ 0 อัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง
จำเพาะเบรกลดลงอย่างต่อเนื่องเป็น 0.6 กิโลกรัม/
กิโลวัตต์-ชั่วโมง 

 
รูปที ่8 ผลของอัตราส่วนผสมของน้ำมันชีวภาพต่อ

อัตราการสิ้นเปลืองจำเพาะเบรก 
 

3.5 ผลของอัตราส่วนผสมน้ำมันชีวภาพต่อมลพิษ
ของไอเสีย 
 ปริมาณไฮโดรคาร์บอนในไอเสียของเครื่องยนต์
เกิดจากการเผาไหม้ไม่สมบูรณ์ส่งผลให้เชื ้อเพลิงถูก
ปล่อยออกทางท่อไอเสียของเครื่องยนต์ โดยปัจจัยที่
ทำให้ปริมาณไฮโดรคาร์บอนในไอเสียของเครื่องยนต์
เพิ ่มขึ ้น คือ อุณหภูมิห้องเผาไหม้ต่ำ กำลังอัดต่ำ 
ส่วนผสมหนาเกินไป หัวฉีดรั่ว หรือการจุดติดไฟใน
ห้องเผาไหม้ไม่ครอบคลุมพ้ืนที่ รูปที่ 9 แสดงให้เห็นว่า
อัตราส่วนผสมน้ำมันชีวภาพร้อยละ 100 มีปริมาณ
ไฮโดรคาร์บอนในไอเสียต่ำสุด 5.1 PPM ขณะที่การ
ลดอัตราส่วนผสมน้ำมันชีวภาพเหลือร้อยละ 0 ส่งผล
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ให้ปริมาณไฮโดรคาร์บอนในไอเสียมีแนวโน้มเพิ่มขึ้น
อย่างต่อเนื่องเป็น 22.5 PPM  
 แสดงให้เห็นว่าน้ำมันชีวภาพช่วยลดปริมาณ
ไฮโดรคาร์บอนในไอเสียได้ดีกว่าถึง 4 เท่า นั้นเป็น
เพราะว่าน้ำมันชีวภาพสามารถติดไฟได้ที่อุณหภูมิต่ำ
จึงอาจมีส่วนผสมของน้ำมันเบนซินที่เปื้อนตามพ้ืนของ
โรงกลึงติดมาด้วย เมื่อไพโรไลซิสไอน้ำมันเบนซินจึงถูก
ควบแน่นรวมกับน้ำมันชีวภาพ การนำน้ำมันชีวภาพนี้
ไปเผาไหม้ในเครื่องยนต์จึงช่วยให้การเผาไหม้เกิดขึ้น
ได้สมบูรณ์ครอบคลุมพ้ืนที่มากขึ้น 

 
 

รูปที ่9 ผลของอัตราส่วนผสมของน้ำมันชีวภาพต่อ
ปริมาณไฮโดรคาร์บอนในไอเสียเครื่องยนต์ 

 
 การเผาไหม้ที่สมบูรณ์ช่วยให้มลพิษของแก๊สไอ
เสียลดลง [15] โดยรูปที่ 10 แสดงให้เห็นว่าน้ำมัน
ชีวภาพช่วยให้ปริมาณคาร์บอนมอนอกไซด์ลดลง ซึ่ง
เกิดจากการเผาไหม้อย่างสมบูรณ์ภายในกระบอกสูบ 
 

 
 

รูปที ่10 ผลของอัตราส่วนผสมของน้ำมันชีวภาพต่อ
ปริมาณคาร์บอนมอนอกไซด์ในไอเสียเครื่องยนต์ 

 
 อัตราส่วนผสมของน้ำมันชีวภาพร้อยละ 100 มี
ปริมาณคาร์บอนมอนอกไซด์ในไอเสียต่ำสุดร้อยละ 
0.014 โดยปริมาตร เมื่อลดอัตราส่วนผสมของน้ำมัน
ชีวภาพลงเป็นร้อยละ 0 ทำให้คาร์บอนมอนอกไซด์
เพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่องเป็นร้อยละ 0.058 โดยปริมาตร 
ซึ ่งโดยทั ่วไปปริมาณคาร์บอนมอนอกไซด์ในไอเสีย
เครื่องยนต์ไม่ควรเกินร้อยละ 1 โดยปริมาตร [16] ที่
อัตราส่วนอากาศต่อเชื้อเพลิง (14.5:1) 
 ไนโตรเจนออกไซด์ในไอเสียของเครื่องยนต์เกิดขึ้น
จากการเผาไหม้ภายในห้องเผาไหม้ที่สมบูรณ์ภายใต้
สภาวะอุณหภูมิที่สูงกว่า 1,700 องศาเซลเซียส [17] 
รูปที่ 11 แสดงให้เห็นว่าน้ำมันชีวภาพจากขี ้เลื ่อย
ปนเปื้อนช่วยให้เกิดการเผาไหม้ที่สมบูรณ์ภายในห้อง
เผาไหม้เพราะมีปริมาณไนโตรเจนออกไซด์สูงสุด 58.7 
PPM เม ื ่อลดส่วนผสมของน้ำม ันชีวภาพปริมาณ
ไนโตรเจนออกไซด์ลดลงอย่างต่อเนื่องเป็น 10.8 PPM 
ที่อัตราส่วนผสมน้ำมันชีวภาพร้อยละ 0  
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รูปที ่11 ผลของอัตราส่วนผสมของน้ำมันชีวภาพต่อ
ปริมาณไนโตรเจนออกไซด์ในไอเสียเครื่องยนต์ 

 
 จึงสรุปได้ว่าน้ำมันชีวภาพช่วยเพิ่มประสิทธิภาพ
การเผาไหมไ้ด้สมบูรณ์ส่งผลให้มลพิษในไอเสียลดลง 
 
4. สรุปผล 
 การไพโรไลซิสแบบเร็วของขี ้เลื ่อยปนเปื ้อนใน
เครื่องปฏิกรณ์ฟลูอิไดซ์เบดที่อัตราการป้อนชีวมวล 1 
กิโลกรัม/ชั่วโมง และอุณหภูมิปฏิกิริยา 500 องศา
เซลเซียส พบว่า มีปริมาณผลได้ของน้ำมันชีวภาพร้อย
ละ 61.8 โดยน้ำหนัก โดยน้ำมันชีวภาพหลักที่ได้มา
จากชุดควบแน่นด้วยน้ำหล่อเย็นร้อยละ 45.3 โดย
น้ำหนัก ผลวิเคราะห์สมบัติ พบว่า น้ำมันชีวภาพนี้มี
ค่าความร้อน 32.6 เมกะจูล/กิโลกรัม ความหนืด 7.9 
เซนติสโตรกส์ จุดติดไฟที่ 26.2 องศาเซลเซียส การ
เพิ่มสัดส่วนของน้ำมันชีวภาพในเชื้อเพลิงมากขึ้น ทำ
ให้ค่าความร้อนลดลง ค่าความหนืดเพิ ่มขึ ้น และ
อุณหภูมิจุดติดไฟลดลง 
 ผลการทดสอบน้ำมันชีวภาพในเครื่องยนต์ พบว่า 
ปริมาณน้ำมันชีวภาพที่เพิ่มขึ้นส่งผลให้แรงม้าเบรก
ลดลงและอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจำเพาะเพ่ิมขึ้น 
แต่ช่วยเพิ่มประสิทธิภาพการเผาไหม้ภายในห้องเผา
ไหม้ได้อย่างสมบูรณ์ส่งผลให้ปริมาณไฮโดรคาร์บอน
และคาร์บอนมอนอกไซด์ลดลงอย่างชัดเจน จึงควรต่อ

ยอดงานว ิจ ัยน ี ้ เพ ื ่อประยุกต์ใช้น ้ำม ันชีวภาพใน
เครื่องยนต์เพื่อศึกษาสมรรถนะในระยะยาว หรือภาระ
โหลดที่แตกต่างกันต่อไป 
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บทคัดย่อ  
การวิเคราะห์แบบล้อมกรอบข้อมูล หรือ DEA (Data Envelopment Analysis) แบบดั้งเดิม ถูกใช้สำหรับการ

ประเมินประสิทธิภาพเชิงสัมพัทธ์ของหน่วยการตัดสินใจ (DMUs) ที่มีค่าแน่นอน (Precise Data) อย่างไรก็ตามการ
วิเคราะห์แบบล้อมกรอบข้อมูลแบบดั้งเดิมไม่สามารถใช้ในการประเมินประสิทธิภาพเชิงสัมพัทธ์ของหน่วยผลิตที่มีค่าไม่
แน่นอน (Imprecise Data) ได้ โดยข้อมูลที่ไม่แน่นอนอาจมีรูปแบบ เช่น ข้อมูลช่วง (Interval Data) หรือข้อมูลแบบ
คลุมเครือ (Fuzzy Data) วัตถุประสงค์ของงานวิจัยนี้เป็นการนำเสนอวิธีการประเมินประสิทธิภาพเชิงสัมพัทธ์แบบหลาย
วัตถุประสงค์ สำหรับข้อมูลแบบช่วง หรือ MOIDEA (Multi-Objective Interval Data Envelopment Analysis) และวิธี
สัมประสิทธิ์ความใกล้ชิดสัมพัทธ์ หรือ RCC (Relative Closeness Coefficient) สำหรับการประเมินและจัดอันดับหน่วย
ผลิตที่มีข้อมูลแบบช่วง ขั้นตอนแรกวิธี MOIDEA จะถูกใช้สำหรับการหาค่าประสิทธิภาพเชิงสัมพัทธ์แบบช่วงของหน่วย
ผลิต จากนั้นนำค่าคะแนนประสิทธิภาพเชิงสัมพัทธ์แบบช่วงที่ได้มาทำการแปลงค่าจากค่าคะแนนประสิทธิภาพเชิงสัมพัทธ์
แบบช่วงให้เป็นค่าตัวเลขที่ชัดเจนโดยใช้วิธี RCC ผลการทดสอบวิธีการที่นำเสนอกับปัญหาในวรรณกรรมพบว่าวิธีการที่
นำเสนอมีค่าสหสัมพันธ์สเปียร์แมนสูงมาก (r = 0.999) ดังนั้นวิธีการที่นำเสนอจึงมีความน่าเชื ่อถือและสามารถเป็น
แนวทางหนึ่งในการประเมินและจัดลำดับหน่วยผลิตที่มีข้อมูลแบบช่วงได้   

 
คำสำคัญ: การวิเคราะห์แบบล้อมกรอบข้อมูล การวิเคราะห์แบบล้อมกรอบข้อมูลที่มีข้อมูลแบบช่วง วิธีการประเมิน
ประสิทธิภาพเชิงสัมพัทธ์แบบหลายวัตถุประสงค์สำหรับข้อมูลแบบช่วง วิธีสัมประสิทธิ์ความใกล้ชิดสัมพัทธ์  
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Abstract 
 The traditional Data Envelopment Analysis (DEA) model can assess the relative efficiency of 
decision-making units (DMUs) with precise data. However, it cannot be applied to evaluate the efficiency 
of production units with imprecise data. Imprecise data can take various forms, such as interval data or 
fuzzy data. This research aims to introduce a ranking method for DMUs with interval data using a Multi-
Objective IDEA Model (MOIDEA model) and the Relative Closeness Coefficient method (RCC). In the first 
step, the MOIDEA model is used to assess interval efficiency. Subsequently, the interval efficiency scores 
were transformed into precise efficiency scores using the Relative Closeness Coefficient (RCC) method. 
Testing the proposed method against problem in the literature reveals that it achieves a high Spearman 
rank correlation (r > 0.999) when compared to a method in the literature. Therefore, the proposed 
method is reliable and can serve as one approach for assessing and ranking DMUs that possess interval 
data.  
 
Keywords: Data Envelopment Analysis, Interval Data Envelopment Analysis, Multi-Objective IDEA Model, 
Relative Closeness Coefficient Method 
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1. บทนำ 
แม้ว่าวิธีการวิเคราะห์แบบล้อมกรอบข้อมูล หรือ 

DEA (Data Envelopment Analysis) เป ็นว ิ ธี ท ี ่ มี
ประสิทธิภาพและได้รับความนิยมสูงสำหรับนำมาใช้
ในการประเมินประสิทธิภาพของหน่วยผลิต หรือ 
DMUs (Decision Making Units) ที่มหีลายปัจจัย ทั้ง
ปัจจัยนำเข้า (Inputs) และปัจจัยผลผลิต (Outputs) 
โดยแต่ละปัจจัยมีค่าข้อมูลเป็นตัวเลขที่ชัดเจน (Crisp 
Value) [1-3] อย่างไรก็ตามหากข้อมูลเป็นแบบช่วง 
(มีค่าขอบเขตล่างและค่าขอบเขตบน) วิธี DEA ดั้งเดิม
ไม่สามารถจัดลำดับหน่วยผลิตได้ [4, 5] ด้วยเหตุนี้ 
Wang et al. [6]  ได้นำเสนอวิธ ีการวิเคราะห์แบบ
ล้อมกรอบข้อมูลแบบช่วง หรือวิธี IDEA (Interval 
Data Envelopment Analysis) สำหรับการประเมิน
และจัดอันดับหน่วยผลิตที่มีข้อมูลเป็นช่วง ซึ่งตัวแบบ
ทางคณิตศาสตร์สำหรับ IDEA ที่สร้างขึ้นจะมี 2 ตัว
แบบ ได้แก่ ตัวแบบ IDEA สำหรับการคำนวณหาค่า
ประสิทธิภาพเชิงสัมพัทธ์ขอบเขตล่าง และ ตัวแบบ 
IDEA สำหรับการคำนวณหาค่าประสิทธ ิภาพเชิง
สัมพัทธ์ขอบเขตบน ซึ ่งทั ้งสองตัวแบบจะแยกการ
คำนวณอย่างอิสระต่อกัน ซ่ึงเป็นผลให้ผลเฉลยของชุด
น้ำหนักที่เหมาะสมที่สุด (Optimal Weights) ของแต่
ละปัจจัยอาจไม่สอดคล้องอย่างสมบูรณ์สำหรับบาง
ปัญหา IDEA หรืออาจกล่าวได้ว่าค่าประสิทธิภาพเชิง
สัมพัทธ์ของขอบเขตบนที่คำนวณได้อาจมีค่าน้อยกว่า
ค่าประสิทธิภาพเชิงสัมพัทธ์ของเขตล่าง ซึ่งในความ
เป็นจริงค่าประสิทธิภาพเชิงสัมพัทธ์ของขอบเขตบน
ควรมีค่ามากกว่าค่าประสิทธิภาพเชิงสัมพัทธ์ของเขต
ล่างเสมอตามหลักการของตัวเลขแบบช่วง 

ดังนั้นการพัฒนาวิธีการวัดประสิทธิภาพแบบช่วง 
หรือ IDEA ดั้งเดิมสำหรับการประเมินและจัดอันดับ
หน่วยผลิตจึงเป็นสิ่งที่ท้าทาย นอกจากนี้ผลลัพธ์หรือ
ค่าประสิทธิภาพเชิงสัมพัทธ์ที่ได้จากประเมินหน่วย
ผลิตสำหรับปัญหา IDEA จะมีค่าเป็นช่วงคะแนน ซึ่ง
จะทำให้การจัดอันดับหน่วยผลิตมีความยุ่งยากเพ่ิมขึ้น
อีกด้วย ดังนั้นนับเป็นสิ่งท้าทายในการพัฒนาเครื่องมือ

สำหรับการจัดอันดับหน่วยผลิตที่มีผลการประเมินเป็น
ค่าประสิทธิภาพเชิงสัมพัทธ์ที่มคี่าคะแนนเป็นแบบช่วง  

ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมุ่งเน้นการพัฒนาวิธีการจัด
อันดับของหน่วยผลิตที่มีข้อมูลแบบช่วง เริ่มจากการ
พัฒนาวิธีการวัดประสิทธิภาพเชิงสัมพัทธ์ที่หน่วยผลิต
มีข้อมูลแบบช่วงโดยใช้ตัวแบบทางคณิตศาสตร์การ
ว ิ เคราะห ์แบบล ้อมกรอบข ้อมู ลแบบช ่วงหลาย
วัตถุประสงค์ หรือ MOIDEA (Multi-Objective IDEA 
model) สำหรับคำนวณหาค่าวัดประสิทธิภาพเชิง
ส ัมพ ัทธ ์แบบช ่วงก ่อน จากน ั ้นจะนำเสนอว ิธี
ส ั มประส ิทธ ิ ์ ค วามใกล ้ช ิ ดส ั มพ ัทธ ์  (Relative 
Closeness Coefficient: RCC) โดย Wichapa et al. 
[7, 8] ซึ่งวิธีนี้ได้ถูกพัฒนามาจากแนวคิดของ TOPSIS 
(Technique for Order Preference by Similarity 
to Ideal Solution) ของ Hwang and Yoon [9] ซึ่ง
วิธี RCC ได้ถูกนำมาปรับปรุงประสิทธิภาพให้สามารถ
ใช ้ ในการจ ัดอ ันด ับหน ่ วยผล ิตที่ ม ี ค ่ าคะแนน
ประสิทธิภาพเชิงสัมพัทธ์แบบช่วงในงานวิจัยนี้ 

ซึ ่งงานวิจัยนี ้จะนำเสนอการพัฒนาวิธ ีการวัด
ประสิทธิภาพเชิงสัมพัทธ์ดั้งเดิมให้สามารถแก้ปัญหา
หน่วยผลิตที่มีข้อมูลแบบช่วงได้ ซึ่งวิธีการนี้เรียกว่า 
MOIDEA รวมถึงยังมีข ้อดีอีกประการคือนำเสนอ
วิธีการ RCC สำหรับจัดอันดับหน่วยผลิตที่มีค่าคะแนน
ประสิทธิภาพเชิงสัมพัทธ์แบบช่วงได้   
 
2. การทบทวนวรรณกรรม  

ตัวแบบทางคณิตศาสตร์ของการวิเคราะห์แบบ
ล้อมกรอบข้อมูล หรือ DEA (Data Envelopment 
Analysis) ถูกนำเสนอครั้งแรกโดย Charnes, Cooper 
and Roberts [10] ซึ่งตัวแบบทางคณิตศาสตร์ของนี้
เรียกว่า CCR  ซึ่งตัวแบบทางคณิตศาสตร์นี้ได้ยอมรับ
ว ่ า เป ็นว ิ ธ ีท ี ่ ม ีประส ิทธ ิภาพในการว ัดคะแนน
ประส ิทธ ิภาพเช ิ งส ัมพ ัทธ์  (Relative Efficiency 
Score) โดยที่ผ่านมาในอดีตพบว่าตัวแบบ CCR ได้ถูก
นำไปประยุกต์ใช้กับงานวิจัยหลากหลายสาขา เช่น 
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ด ้านว ิศวกรรมศาสตร์  ด ้านเศรษฐศาสตร์  ด ้าน
สิ่งแวดล้อม และด้านอ่ืน ๆ [11-13]  

การวัดประสิทธิภาพเชิงสัมพัทธ์ด้วยตัวแบบ CCR  
มีข้อดีคือสามารถวัดประสิทธิภาพเชิงสัมพัทธ์ของ
หน่วยผลิตจำนวนมาก โดยที่แต่ละหน่วยผลิตแต่ละ
หน่วยผลิตมีหลายปัจจัย ทั้งปัจจัยนำเข้าและปัจจัย
ผลผลิตได ้ โดยไม่จำเป ็นต ้องปร ับข้อมูลให ้ เป็น
มาตรฐาน (Normalized Data) ก่อนการคำนวณ และ
ไม่จำเป็นต้องกำหนดค่าน้ำหนักความสำคัญของแต่ละ
ปัจจัยก่อนเพราะตัวแบบทางคณิตศาสตร์ของ CCR 
สามารถหาผลเฉลยของค่าน้ำหนักของแต่ละปัจจัยได้
จากการประมวลผลโดยใช้ซอฟต์แวร์หรือโปรแกรม
คอมพิวเตอร์ต่าง ๆ ได้ [14, 15] อย่างไรก็ตามแม้ว่า
ว ิธ ี  CCR จะเป ็นว ิธ ีที่ ม ีประส ิทธ ิภาพในการวัด
ประสิทธิภาพเชิงสัมพัทธ์ของหน่วยผลิตที ่มีข ้อมูล
ชัดเจน (Crisp Data) อย่างไรก็ตามวิธี CCR ดั้งเดิมไม่
สามารถแก้ปัญหา IDEA ได้ เนื่องจากหน่วยผลิตแต่ละ
หน่วยผลิตมีข้อมูลแบบช่วง หรือเป็นแบบผสมระหว่าง
ข้อมูลชัดเจน และข้อมูลแบบช่วง  

ดังนั้นเพื่อที่จะเอาชนะข้อบกพร่องนี้ Wang et 
al. [16] จึงได้นำเสนอวิธ ีการวัดประสิทธิภาพเชิง
ส ัมพ ัทธ ์แบบช ่วงและTOPSIS หร ือ IDEA based 
TOPSIS สำหรับแก้ปัญหาดังกล่าว อย่างไรก็ตาม
ว ิ ธ ี ก ารของ เขาจะประกอบด ้ วยต ั ว แบบทา ง
ค ณ ิ ต ศ า ส ต ร ์ ส ำ ห ร ั บ ค ำ น ว ณ ห า ค ่ า ค ะ แ น น
ประสิทธิภาพเชิงสัมพัทธ์ของขอบเขตล่าง และตัวแบบ
ทางคณิตศาสตร ์สำหร ับคำนวณหาค ่าคะแนน
ประสิทธิภาพเชิงสัมพัทธ์ของขอบเขตบนจะแยกการ
คำนวณโดยอิสระต่อกัน ซึ่งในบางปัญหาอาจทำให้ค่า
ประสิทธิภาพเชิงสัมพัทธ์ที่คำนวณได้ไม่สอดคล้องกับ
ข้อมูลแบบช่วง กล่าวคือค่าคะแนนประสิทธิภาพเชิง
สัมพัทธ์ของขอบเขตบนอาจมีค่าน้อยกว่าค่าคะแนน
ประสิทธิภาพเชิงสัมพัทธ์ของขอบเขตล่างสำหรับบาง
ปัญหา ดังนั้นการพัฒนาตัวแบบทางคณิตศาสตร์ IDEA 
ให้เป็นตัวแบบ IDEA แบบหลายวัตถุประสงค์จะเป็น
แนวทางหน ึ ่ งสำหร ับการแก ้ ไขข ้อบกพร ่ องนี้  

นอกจากนี้สำหรับผลลัพธ์ที่ได้จากการคำนวณจากตัว
แบบ IDEA จะให้ค่าคะแนนประสิทธิภาพเชิงสัมพัทธ์
เป็นแบบช่วง ซึ่งทำให้การการอันดับหน่วยผลิตเป็นสิ่ง
ที่น่าสนใจและมีความท้าทายอย่างยิ่งสำหรับการที่จะ
พัฒนาวิธีการใหม่ที่มีประสิทธิภาพในการแก้ปัญหา
การจัดอันดับหน่วยผลิตที่มีข้อมูลแบบช่วง  

นอกจากนี้การพัฒนาวิธีการจัดอันดับหน่วยผลิตที่
มีค่าคะแนนประสิทธิภาพแบบไขว้เป็นช่วงโดยอาศัย
แนวคิดของ TOPSIS [9] โดยวิธีการที่พัฒนาขึ้นจะถูก
นำมาใช้สำหรับการเปลี ่ยนค่าคะแนนที ่เป ็นช ่วง 
(Interval Efficiency Score) ให ้ เป ็นค ่ าคะแนนที่
ชัดเจน (Crisp Efficiency Score) เพ่ือจัดอันดับหน่วย
ผลิตที่ค่าคะแนนประสิทธิภาพเชิงสัมพัทธ์แบบช่วง 
โดยวิธ ีการนี ้เร ียกว่าวิธ ีส ัมประสิทธิ ์ความใกล้ชิด
ส ั ม พ ั ท ธ์  ห ร ื อ  RCC (Relative Closeness 
Coefficient) โดยวิธ ีการดังกล่าวดัดแปลงมาจาก 
Wichapa et al. [7, 8] ซึ่งเป็นวิธีการที่มีประสิทธิภาพ
ในการจัดอันดับหน่วยผลิตที่มีค่าคะแนนประสิทธิภาพ
เชิงสัมพัทธ์แบบช่วง  

 
3. วิธีการ 

รูปที่ 1 แสดงขั้นตอนการประยุกต์ใช้วิธีที่นำเสนอ
สำหรับการจัดอันดับหน่วยผลิตที่มีข้อมูลแบบช่วง ซึ่ง
ประกอบด้วยขั้นตอนหลัก 2 ขั้นตอน โดยขั้นตอนแรก
จะนำเสนอการประเมินประสิทธิภาพไขว้แบบช่วงโดย
ใช้วิธี MOIDEA จากนั้นแปลงประสิทธิภาพไขว้แบบ
ช่วงโดยใช้วิธี RCC  
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รูปที ่1 ขั้นตอนการคำนวณของวิธีการที่นำเสนอ 
 

3.1 คำนวณค่าคะแนนประสิทธิภาพจากตัวแบบ
ทางคณิตศาสตร์ MOIDEA 

กำหนดให้หน่วยผลิตมีจำนวนทั้งหมด n หน่วย
{DMUj / j =1,2,3,…, n} ซ ึ ่งแต ่ละหน่วยผลิต หรือ 
DMUj ใช้ปัจจัยนำเข้าจำนวน m ปัจจัย เพื ่อสร้าง
ปัจจัยผลผลิตจำนวน s ปัจจัย โดยที่ yrj และ xij, แทน
ปัจจัยผลผลิตและปัจจัยนำเข้าตามลำดับ อย่างไรก็
ตามสำหรับข้อมูลที่เป็นช่วงสามารถนิยามปัจจัยนำเข้า
และปัจจัยผลผลิตแบบช่วงได้ดังนี้ [xl

ij , xu
ij ] และ

[yl
rj , yu

rj] ตามลำดับ โดยที่ xl
ij > 0 และ yl

rj > 0 โดย
อาศัยแนวคิดของวิธี IDEA ดั้งเดิม [6, 16] มาเป็นตัว
แบบทางคณิตศาสตร์ MOIDEA สำหรับการประเมิน
หน่วยผลิตที ่ม ีข ้อมูลแบบช่วง  เพื ่อคำนวณหาค่า
ประสิทธิภาพเชิงสัมพัทธ์แบบช่วง [El

kk, Eu
kk ] ดังตัว

แบบทางคณิตศาสตร์ที ่(1)  
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ในสมการที่  (1) เ ป ็ นสมการ เป ้ าหม า ยค่ า
ประสิทธิภาพแบบไขว้มากสุด ซึ ่งแต่ละDMUk เป็น
หน่วยผลิตที่กำลังถูกประเมิน กำหนดให้ vik และ urk 
เป็นน้ำหนักความสำคัญของปัจจัยนำเข้า i และปัจจัย
ผลผลิต r ตามลำดับ โดยกำหนดให้ El

kk และ Eu
kk 

เป็นค่าคะแนนประสิทธิภาพเชิงสัมพัทธ์ของขอบเขต
ล่าง และค่าคะแนนประสิทธิภาพเชิงสัมพัทธ์ของ
ขอบเขตบนของหน่วยผลิต DMUk ตามลำดับ 

 
3.2 แปลงค่าคะแนนประสิทธิภาพเชิงสัมพัทธ์แบบ
ช่วงเป็นตัวเลขชัดเจนโดยใช้วิธี RCC 

เนื่องจากค่าคะแนนประสิทธิภาพเชิงสัมพัทธ์ที่ได้
จะมีค่าเป็นแบบช่วง การจัดเรียงลำดับความสำคัญ
ของหน่วยผลิตจึงจำเป็นต้องพัฒนาแนวคิดในการ
แปลงค่าแบบช่วง (Interval Value) มาเป็นตัวเลขที่
ช ัดเจน (Crisp Value) โดยในงานว ิจ ัยน ี ้จะอาศัย
แนวค ิดของ TOPSIS มาปร ับปร ุงเป ็นการหาค่า
สัมประสิทธิ์ความใกล้ชิดสัมพัทธ์ (RCC) ดังสมการที่ 
(2) ถึงสมการที่ (4)  

กำหนดให้ En เป็นค่าอุดมคติเชิงลบ และ Ep เป็น
ค่าอุดมคติเชิงบวก ซึ ่งหาค่าดังสมการที ่ (2) และ
สมการที่ (3) ตามลำดับ 

 
 min , 1, 2, ...,

l u

kk kk

n
E E E k n= =  (2) 

 max , 1, 2, ...,
l u

kk kk

p
E E E k n= =  (3) 

 
โดยที ่ค ่าคะแนน l

kk
E และค่าคะแนน u

kk
E เป็น

คะแนนประสิทธิภาพเชิงสัมพัทธ์ของขอบเขตล่างและ

 

คำนวณประสิทธิภาพเชิงสัมพัทธ์แบบช่วง 
โดยใช้ MOIDEA 

แปลงค่าประสิทธิภาพแบบไขว้แบบช่วงเป็น
ตัวเลขชัดเจนโดยใช้วิธี RCC 

จัดอันดับหน่วยผลิตตามค่า RCC 
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ขอบเขตบนตามลำดับ ซึ ่งได้มาจากการคำนวณตัว
แบบ MOIDEA ในตัวแบบคณิตศาสตร์ที่ (1)  

จากนั้นคำนวณค่าระยะห่างจากค่าอุดมคติเชงิลบ 
(D-) และค่าระยะห่างจากค่าอุดมคติเชิงบวก (D+) ดัง
สมการที่ (4) และสมการที่ (5) ตามลำดับ 

( ) ( ) 1, 2, ...,
l n u n

k kk kk
D E E E E k n

−

= − + − =  (4) 
( ) ( ) 1, 2, ...,

p l p u

k kk kk
D E E E E k n

+

= + =− −  (5) 
 
จากสมการที ่  (4) และสมการที ่  (5) สามารถ

คํานวณหาค่าสัมประสิทธิ์ความใกล้ชิดสัมพัทธ์ หรือ 
RCC ( Relative Closeness Coefficient) ไ ด ้ ดั ง
สมการที่ (6)  

 
( ) ( )RCC 1, 2, .../ ,

k k k k
D D D k n

− − +
= =+  (6) 

 
ถ้าหน่วยผลิตใดมีค่า RCC สูงกว่าจะหมายถึง

หน่วยผลิตนั้นมีอันดับที่ดีกว่า 
 

4. ผลการวิจัย 
วิธีการที่นำเสนอสำหรับการจัดอันดับหน่วยผลิตที่

มีข้อมูลแบบช่วงในปัญหา IDEA ในงานวิจัยนี้จะถูก
ทดสอบกับปัญหา Primary School ซึ ่งนำเสนอใน
งานวิจัยของ Wang et al. [16] กำหนดให้โรงเรียน
เป็นหน่วยผลิต (DMUs) จากนั ้นกำหนดค่าปัจจัย
นำเข้า x1, x2, x3, x4 และ x5  หมายถึงจำนวนเจ้าหน้าที่ 
(Number of Staff) พ้ืนที่โรงเรียน (School Building 
Area) สำเนาหนังสือ (Copies of Books) ต้นทุนค่า
ซ ่ อม  (Fixed Asset) ม ี หน ่ ว ย เป ็ น  Million RMB 
งบประมาณของโรงเรียน (School Budget)  และ
ปัจจัยผลผลิต y1 หมายถึงจำนวนนักเรียน (Number 
of Students) ซึ่งรายละเอียดของข้อมูลปัจจัยนำเข้า 
ปัจจัยผลผลิต และหน่วยผลิต สำหรับใช้เป็นข้อมูลที่
เกี่ยวข้องในการคำนวณประสิทธิภาพแบบช่วงและจัด
อันดับหน่วยผลิต ดังแสดงในตารางที่ 1  
 

ตารางท่ี 1 ปัญหา Primary School 
DMUs X1 X2 X3 X4 X5 Y1 

1 [47,53] 3964 8947 3.54 9.26 [313,360] 

2 [39,40] 965 4247 2.04 3.41 [102,110] 

3 [65,70] 2222 8543 2.23 12.07 [263,300] 

4 [43,54] 2316 7560 2.42 5.7 [261,274] 

5 [47,49] 3362 11,035 1.23 5.9 [292,312] 

6 [49,59] 3273 6120 5.61 8.53 [261,289] 

7 [30,36] 1534 7439 2.55 5.73 [256,270] 

8 [45,57] 1130 4043 2.25 10.07 [73,81] 

9 [38,45] 2278 7306 1.51 7.6 [293,311] 

10 [104,124] 7321 25,218 16.91 15.73 [1129,1195] 

11 [92,110] 6218 11,552 10.86 13.95 [410,455] 

12 [38,40] 1878 4155 3.89 6.43 [191,202] 

13 [42,46] 2649 6986 1.41 6.22 [242,263] 

14 [39,50] 2402 8623 2.18 7.25 [264,341] 

15 [55,57] 2359 7200 5.06 8.57 [221,264] 

16 [30,39] 1328 6260 1.87 5.68 [179,227] 

17 [132,137] 11,922 53,840 8.28 20.07 [2672,3122] 

18 [59,62] 3552 11,674 6.76 8.2 [417,505] 

19 [17,19] 1666 3926 2.98 2.83 [125,147] 

20 [173,180] 23,200 40,000 23.09 25.18 [3066,3122] 

21 [73,74] 3271 21,484 2.34 10.9 [360,386] 

22 [59,72] 4301 10,300 2.26 10.14 [290,363] 

23 [99,112] 21,175 47,060 7.34 14.35 [1995,2317] 

24 [35,41] 1410 13,803 1.65 5.37 [212,230] 

25 [65,105] 30,705 22,000 38.3 15.99 [1252,1276] 

 
4.1 ผลการคำนวณค่าคะแนนประสิทธิภาพเชิง
สัมพัทธ์จากตัวแบบทางคณิตศาสตร์ MOIDEA 
 จากตัวแบบทางคณิตศาสตร์ MOIDEA ดังแสดง
ในตัวแบบทางคณิตศาสตร์ (1)  สามารถนำมาเขียน
โคด้โดยใช้ซอฟต์แวร์ Lingo ดังแสดงในรูปที่ 2 
 
 

MODEL: 

SETS: 

DMU/1..25/: ; 

FACTOR/1..6/:; 

DXF( DMU, FACTOR):   

DMUK/1..25/:ACE_L,ACE_U,CCR_L,CCR_U,SCORE,I

DEACCRL,IDEACCRU; 

IK(DMU,DMUK):INPUT_L,INPUT_U,OUTPUT_L,OUTPU

T_U,CE_L,CE_U; 

KJ( DMUK, FACTOR): XL,XU,WL,WU ;  

ENDSETS 

DATA: 
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NINPUTS,XL,XU = 

@OLE('C:\Users\naron\OneDrive\Paper_EN 

journal\Paper1\PrimarySchoolsGameMO.xlsx','

NINPUTS','XL','XU');    

ENDDATA 

MAX = @SUM( DMUK (K): SCORE(K)); 

  @FOR( DMUK( K):@FOR( DMU( 

I):SCORE( K) =CCR_L( K) !+ EM(K); + CCR_U( 

K) )); 

  @FOR( DMUK( K):@FOR( DMU( 

I):CCR_L( K) = @SUM( FACTOR(J)|J #GT# 

NINPUTS:XL(K, J)* WL(K, J)))); 

  @FOR( DMUK( K):@FOR( DMU( 

I):CCR_U( K) = @SUM( FACTOR(J)|J #GT# 

NINPUTS:XU(K, J)* WU(K, J)))); 

  @FOR( DMU(I):@FOR( 

DMU(K):@SUM( FACTOR(J)| J #GT# NINPUTS: 

XU(I, J) * WL(K, J))<=  

  @SUM( FACTOR(J)| J #LE# 

NINPUTS: XL(I, J) * WL(K, J))));  

  @FOR( DMU(I):@FOR( 

DMU(K):@SUM( FACTOR(J)| J #GT# NINPUTS: 

XU(I, J) * WU(K, J))<=  

  @SUM( FACTOR(J)| J #LE# 

NINPUTS: XL(I, J) * WU(K, J))));  

  @FOR( DMUK(K):@FOR( 

DMU(I):@SUM( FACTOR(J)| J #LE# 

NINPUTS:XU(K, J)* WL(K, J)) = 1)); 

  @FOR( DMUK(K):@FOR( 

DMU(I):@SUM( FACTOR(J)| J #LE# 

NINPUTS:XL(K, J)* WU(K, J)) = 1)); 

  @FOR( DMUK( K):@FOR( 

FACTOR(J)|J #GT# NINPUTS: WL(K, J)<=WU(K, 

J))); 

  @FOR( DMUK( K):@FOR( 

FACTOR(J)|J #LE# NINPUTS: WL(K, J)<=WU(K, 

J)));  

  @FOR( DXF( I, J): 

WL(I,J)>=0); 

  @FOR( DXF( I, J): 

WU(I,J)>=0); 

  @FOR( DXF( I, J): 

WU(I,J)>=WL(I,J)); 

  @FOR( DMUK( K):@FOR( DMU( 

I):CCR_L( K) <=CCR_U( K))); 

  @FOR( DMUK( K):@FOR( DMU( 

I):CCR_U( K) <= 1));  

END 

 
รูปที ่2 โคด้ของ Lingo สำหรับตัวแบบ MOIDEA 

   
 จากนั้นนำเข้าข้อมูลจากตารางที ่ 1 เข้าในโค้ด 
Lingo ที่เขียนขึ้นดังแสดงในรูปที่ 2 จากนั้นทำการ
ประมวลผลเพ่ือหาค่าคะแนนประสิทธิภาพเชิงสัมพัทธ์
แบบช่วงของแต่ละหน่วยผลิต โดยรายละเอียดผลการ
คำนวณ ดังแสดงในตารางที่ 2  
 
 

 4.2 ผลการคำนวณค่าสัมประสิทธิ ์ความใกล้ชิด
สัมพัทธ์แบบช่วงของแต่ละหน่วยผลิต 
 จากผลเฉลยค่าคะแนนประสิทธิภาพเชิงสัมพัทธ์
แบบช่วงดังแสดงในตารางที่ 2 จากนั้นใช้สมการที่ (2) 
และสมการที่ (3) กำหนดค่าอุดมคติเชิงลบ(En) และ
ค่าอุดมคติเชิงบวก(Ep) จากนั้นคำนวณค่าระยะทางที่
ห่างจากค่าอุดมคติเชิงลบ (

k
D

− ) และระยะทางที ่ห่าง
จากค่าอุดมคติเชิงบวก (

k
D

+ ) โดยใช้สมการที่ (4) และ
สมการที่ (5) ตามลำดับ สุดท้ายคำนวณค่าสัมประสิทธิ์
ความใกล้ชิดสัมพัทธ์หรือค่า RCC โดยใช้สมการที่ (6) 
รายละเอียดดังแสดงในตารางที่ 2  
ตารางท่ี 2 ค่าสัมประสิทธิ์ความใกล้ชิดสัมพัทธ์และค่า
อันดับของแต่ละหน่วยผลิตโดยใช้วิธี RCC 

DMUs ,l u

kk kk
E E    

k
D

−

 
k

D
+

 RCCk Rank 

1 [0.5038,0.5794] 0.4934 0.9169 0.3499 18 

2 [0.4119,0.4442] 0.2663 1.1439 0.1889 24 

3 [0.5118,0.5838] 0.5059 0.9044 0.3587 17 

4 [0.5503,0.5777] 0.5383 0.8720 0.3817 16 

5 [0.6296,0.6727] 0.7126 0.6976 0.5053 9 

6 [0.5647,0.6253] 0.6003 0.8100 0.4256 13 

7 [0.6373,0.6721] 0.7197 0.6906 0.5103 8 

8 [0.2949,0.3272] 0.0323 1.3780 0.0229 25 

9 [0.6630,0.7037] 0.7769 0.6334 0.5509 6 

10 [0.7240,0.7663] 0.9005 0.5098 0.6385 5 

11 [0.4688,0.5202] 0.3992 1.0110 0.2831 22 

12 [0.6485,0.6858] 0.7446 0.6657 0.5280 7 

13 [0.5748,0.6247] 0.6098 0.8005 0.4324 11 

14 [0.5004,0.6463] 0.5570 0.8533 0.3950 15 

15 [0.4801,0.5736] 0.4640 0.9463 0.3290 19 

16 [0.5147,0.6527] 0.5777 0.8325 0.4097 14 

17 [0.8559,1.0000] 1.2661 0.1441 0.8978 3 

18 [0.5704,0.6908] 0.6715 0.7388 0.4761 10 

19 [0.4592,0.5400] 0.4094 1.0009 0.2903 21 

20 [0.9821,1.0000] 1.3923 0.0179 0.9873 1 

21 [0.4203,0.4506] 0.2812 1.1291 0.1994 23 

22 [0.4608,0.5768] 0.4480 0.9623 0.3176 20 

23 [0.8610,1.0000] 1.2713 0.1390 0.9015 2 

24 [0.5742,0.6229] 0.6073 0.8029 0.4307 12 

25 [0.6950,0.9152] 1.0205 0.3898 0.7236 4 

 [En,Ep]   =   [0.2949,1.0000] 
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 จากตารางที ่ 2 เมื ่อพิจารณาแต่ละหน่วยผลิต 
พบว่าค่า RCC ของหน่วยผลิตที ่ 20 มีค ่ามากสุด 
(RCC=0.9873) ดังนั้นจึงถูกจัดไว้ในอันดับที่ 1 ในขณะ
ที่หน่วยผลิตที่ 8 มีค่า RCC น้อยสุด (RCC=0.0229) 
จึงถูกจัดไว้ในอันดับที่ 25 
 จากนั้นวิธีการที ่นำเสนอจะถูกเปรียบเทียบกับ
วิธีการของ Wang et al. [16] ดังตารางที่ 3 
ตารางที่ 3 การเปรียบเทียบการจัดอันดับของวิธีที่
นำเสนอกับวิธีของ Wang 

DMUs Distance [วิธีของ Wang] Rank RCCk (วิธีที่นำเสนอ) Rank 

1 0.3445 18 0.3499 18 

2 0.5383 24 0.1889 24 

3 0.3348 17 0.3587 17 

4 0.3097 16 0.3817 16 

5 0.2000 9 0.5053 9 

6 0.2671 12 0.4256 13 

7 0.1926 8 0.5103 8 

8 0.7852 25 0.0229 25 

9 0.1612 6 0.5509 6 

10 0.1030 5 0.6385 5 

11 0.4191 22 0.2831 22 

12 0.1783 7 0.5280 7 

13 0.2610 11 0.4324 11 

14 0.3031 15 0.3950 15 

15 0.3683 19 0.3290 19 

16 0.2880 14 0.4097 14 

17 0.0135 3 0.8978 3 

18 0.2250 10 0.4761 10 

19 0.4118 21 0.2903 21 

20 0.0000 1 0.9873 1 

21 0.5298 23 0.1994 23 

22 0.3839 20 0.3176 20 

23 0.0125 2 0.9015 2 

24 0.2681 13 0.4307 12 

25 0.1009 4 0.7236 4 

 
 จากตารางที่ 3 นำข้อมูลการจัดอันดับหน่วยผลิต
ไปทดสอบสหสัมพันธ์สเปียร์แมนระหว่างวิธีที่นำเสนอ
และวิธี IDEA based TOPSIS ของ Wang et al. [16] 
ผลการทดสอบพบว่าวิธีทั้งสองมีค่าสหสัมพันธ์เท่ากับ 

0.999 (rs=0.999) ซึ่งแสดงว่าวิธีที่นำเสนอสอดคล้อง
กับวิธีการของ Wang et al. [16] สูงมาก ดังนั้นวิธีที่
นำเสนอจึงเป็นวิธีที่มีความน่าเชื่อถือสูงสำหรับการ
นำไปประยุกต์ใช้ในการประเมินและจัดอันดับหน่วย
ผลิตที่มีข้อมูลแบบช่วงในกรณีอ่ืนได ้ 
 
5. สรุปผล 
 การวิเคราะห์ข้อมูลแบบล้อมกรอบ หรือ DEA 
(Data Envelopment Analysis) เป็นวิธ ีการเชิงตัว
เ ล ขที่ ไ ด ้ ร ั บ ค ว ามน ิ ย มส ำห ร ั บ ก า รป ร ะ เ มิ น
ประสิทธิภาพเชิงสัมพัทธ์ของหน่วยผลิต หรือ DMUs 
(Decision Making Units) ที่มีข้อมูลแบบชัดเจน ตัว
แบบทางคณิตศาสตร์ของ DEA มีโครงสร้างทีเ่รียบง่าย
แต่มีประสิทธิภาพในการประเมินประสิทธิภาพเชิง
สัมพัทธ์ของหน่วยผลิตที่มีจำนวนมากได้ ตัวแบบทาง
คณิตศาสตร ์ของ DEA ด ั ้งเด ิม ถูกใช ้สำหรับการ
ประเมินหน่วยผลิตที่มีข้อมูลแบบช่วง อย่างไรก็ตาม 
โลกในความเป็นจริงการได้มาซึ่งข้อมูลที่ชัดเจนเป็นสิ่ง
ที่ยาก ซึ่งโดยทั่วไปข้อมูลจะถูกวัดมาเป็นตัวเลขที่ไม่
แน่นอน เช่น ข้อมูลแบบช่วง หรือข้อมูลแบบคลุมเครือ 
ดังนั้นการพัฒนาวิธีการใหม่สำหรับการประเมินและ
จัดอันดับหน่วยผลิตจึงเป็นสิ่งที่ท้าทายอย่างยิ่ง 
 ดังนั้นวัตถุประสงค์ของงานวิจัยนี้เป็นการนำเสนอ
วิธีการประเมินประสิทธิภาพเชิงสัมพัทธ์แบบหลาย
วัตถุประสงค์ สำหรับข้อมูลแบบช่วง หรือ MOIDEA 
(Multi-objective Interval Data Envelopment 
Analysis) และวิธีสัมประสิทธิ ์ความใกล้ชิดสัมพัทธ์  
ห ร ื อ  RCC (Relative Closeness Coefficient) 
สำหรับการประเมินและจัดอันดับหน่วยผลิตที่มีข้อมูล
แบบช่วง โดยในขั ้นตอนแรกวิธี MOIDEA จะถูกใช้
สำหรับการวัดประสิทธิภาพเชิงสัมพัทธ์แบบช่วงของ
หน่วยผลิตที่มีข้อมูลแบบช่วง จากนั้นนำค่าคะแนน
ประสิทธิภาพเชิงสัมพัทธ์แบบช่วงที่ได้มาทำการแปลง
ค่าให้เป็นค่าตัวเลขท่ีชัดเจนโดยใช้วิธี RCC ถ้าค่า RCC 
ของหน่วยผลิตใดสูงกว่าจะหมายถึงหน่วยผลิตนั้นมี
อันดับที่สูงกว่า จากผลการทดสอบกับปัญหาหนึ่งใน
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วรรณกรรมพบว่าวิธ ีการที ่นำเสนอค่าสหสัมพันธ์  
สเปียร์แมนสูงมาก (r = 0.999) เมื ่อเทียบวิธี IDEA 
based TOPSIS [16] ดังนั ้นว ิธ ีการที ่นำเสนอจึงมี
ความน่าเชื่อถือและสามารถนำไปใช้เพื่อเป็นแนวทาง
ในการประเมินและจัดลำดับหน่วยผลิตที่มีข้อมูลแบบ
ช่วงได้   
 สำหรับข้อเสนอแนะสำหรับงานวิจัยในอนาคตคือ
วิธีการที่นำเสนอควรถูกทดสอบกับปัญหา IDEA อ่ืน ๆ 
เพิ่มเติม โดยเฉพาะนำไปประยุกต์ใช้กับปัญหาจริง
หรือกรณีศึกษาอื่น ๆ เพื่อเพิ่มความเชื่อมั่นให้มากขึ้น 
นอกจากนี้ผู ้ว ิจัยเชื่อว่าวิธีการ RCC สามารถนำไป
พัฒนาเพื่อใช้ในการแก้ปัญหาการตัดสินใจแบบหลาย
เกณฑ์ หรือปัญหา MCDM ได้   
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บทคัดย่อ  
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาปัจจัยต่อการให้บริการของศูนย์บริการผลิตภัณฑ์สุขภาพเบ็ดเสร็จระดับอำเภอ 

กรณีศึกษา เขตพื้นที่จังหวัดมหาสารคาม โดยมีขั้นตอนการดำเนินงานวิจัยประกอบด้วย 1) สำรวจข้อมูลเบื้องต้นและการ
สัมภาษณ์ผู้ที่เกี่ยวข้องต่อปัจจัยในการให้บริการของศูนย์บริการผลิตภัณฑ์สุขภาพเบ็ดเสร็จ (OSSC) จำนวน 13 แห่ง ใน
จังหวัดมหาสารคาม 2) กำหนดค่าน้ำหนักสัมพัทธ์ของปัจจัยที ่ได้จากการสำรวจในข้อ1.นำมาให้ผู ้เช ี ่ยวชาญที ่มี
ประสบการณ์ในงานคุ้มครองผู้บริโภคระดับจังหวัด ที่มีประสบการณ์ทำงานมากกว่า 5 ปี จำนวน 5 ท่าน ทำการประเมิน
ปัจจัยแต่ละปัจจัยด้วยมาตรประมาณค่า 1-9 โดยใช้โปรแกรม Expert Choice ในการประมวลผลด้วยวิธีการตัดสินใจ
หลายเกณฑ์ด้วยวิธีกระบวนการวิเคราะห์แบบลำดับขั ้น  (Analytic Hierarchy Process: AHP)  และ 3) ค่าน้ำหนัก
สัมพัทธ์ของแต่ละปัจจัยในการให้บริการของศูนย์บริการผลิตภัณฑ์สุขภาพเบ็ดเสร็จ (OSSC) ผลการวิจัยพบว่า ปัจจัยที่มี
ความสำคัญมากที่สุดเรียงตามลำดับ จำนวน 5 ปัจจัย ได้แก่ C3: ความสะดวกในการเข้าถึงบริการบนแพลตฟอร์มดิจิทัล 
(3E: E-service, E-learning, E-document) มีค่าน้ำหนักของปัจจัยอยู่ที่ 0.606 C1: ความรวดเร็วในการให้บริการและ
การเข้าถึงข้อมูลที่ทันสมัย มีค่าน้ำหนักของปัจจัยอยู่ที่ 0.191 C4: ความเป็นกันเองและความเป็นมืออาชีพของเจ้าหน้าที่ มี
ค่าน้ำหนักของปัจจัยอยู่ที่ 0.119 C5: ความสะอาดและความเรียบร้อยของสถานที่ให้บริการ มีค่าน้ำหนักของปัจจัยอยู่ที่ 
0.049 และ C2: ความชัดเจนและความถูกต้องของข้อมูลที่ให้บริการ มีค่าน้ำหนักของปัจจัยอยู่ที่ 0.036 ตามลำดับ และ
ปัจจัยดังกล่าวนำมาใช้เป็นเกณฑ์การประเมินให้กับศูนย์บริการในแต่ละแห่งต่อการพัฒนาคุณภาพการให้บริการของ
ศูนย์บริการผลิตภัณฑ์สุขภาพเบ็ดเสร็จต่อไป 
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Abstract 
 The objective of this research is to study factors affecting the service provision of the One Stop 
Service Center (OSSC) at the district level, using a case study in the Maha Sarakham Province area.  The 
research methodology involves three steps: 1) Survey of preliminary data and interviews with those 
involved in the service factors of 13 One Stop Service Center (OSSC) in Maha Sarakham Province. 2) 
Determining the weight ratios of factors obtained from the aforementioned survey. These ratios were 
presented to five provincial-level consumer protection experts with over five years of experience. The 
experts assessed each factor on a scale of 1–9 using the Expert Choice software, employing the Analytic 
Hierarchy Process (AHP) for multi-criteria decision-making analysis. 3) The relative weight of each factor 
in the service provision of the One Stop Service Center (OSSC). The research findings identified the most 
crucial five factors in the following sequence: C3: Convenience in accessing services via digital platforms 
(3E: e-service, e-learning, e-document) holds a factor weight of 0.606. C1: speed in service provision and 
access to up-to-date information with a factor weight of 0.191. C4: Empathy and professionalism of the 
staff, with a factor weight of 0.119. C5: Cleanliness and tidiness of the service facilities with a factor 
weight of 0.049. C2: Clarity and accuracy of the provided information have a factor weight of 0.036, 
respectively. And such factors are used as evaluation factors for each the OSSC to further develop the 
quality of services at the One Stop Service Center (OSSC). 
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1. บทนำ 
ศูนย์บริการผลิตภัณฑ์สุขภาพเบ็ดเสร็จ (One 

Stop service Center: OSSC) ค ื อ แ น ว ค ิ ด ห รื อ
แพลตฟอร์มที ่มุ ่งเน้นการให้บริการที ่ครบวงจรแก่
ผู้บริโภคในด้านผลิตภัณฑ์สุขภาพ โดยมีเป้าหมายใน
การจัดสรรแหล่งข้อมูลและบริการที่จำเป็นต่าง ๆ เพ่ือ
ตอบสนองความต้องการและความสะดวกสบายของ
ลูกค้าในเรื่องของผลิตภัณฑ์ทางการแพทย์และสุขภาพ 
โดยมุ ่งเน้นการให้บริการที ่ครบวงจรตั ้งแต่ข ้อมูล
เกี่ยวกับผลิตภัณฑ์ เช่น การแนะนำ การให้คำปรึกษา 
เป็นต้น จนถึงขั้นตอนการซื้อสินค้าและบริการหลัง
การขาย เพื่อให้การใช้ผลิตภัณฑ์ด้านสุขภาพเป็นไป
อย่างราบรื่นและปลอดภัยสำหรับผู้บริโภคทุกคนที่เข้า
มาใช้บริการในศูนย์ (OSSC) อีกทั ้งยังเป็นที ่มาของ
ข้อมูลทางการแพทย์และสุขภาพที ่เป็นประโยชน์
สำหรับผู ้บริโภคและประชาชนทั ่วไปด้วย ในทาง
ปฏิบัติ (OSSC) อาจมีการรวมการบริการของหลาย
หน่วยงานที่เกี่ยวข้องกับสุขภาพ อาทิเช่น การแพทย์ 
การเภสัชกรรม และบริการทางการแพทย์เสริมเพ่ือ
ให้บริการที่ครบวงจรแก่ผู ้ใช้บริการอย่างเป็นระบบ
และมีประสิทธิภาพมากที่สุด นอกจากนี้ยังเน้นในการ
เป็นแหล่งรวบรวมข้อมูลทางการแพทย์และสุขภาพที่
เป็นประโยชน์สำหรับผู้บริโภคและประชาชนทั่วไป
ด้วย โดยมีขอบเขตหลักของ (OSSC)  สามารถสรุปได้
เป็น 

1) การให้บริการทางการแพทย์และสุขภาพที่ครบ
วงจร มุ ่งเน้นให้บริการที ่ครอบคลุมตั ้งแต่ข ้อมูล
เก ี ่ยวก ับผล ิตภ ัณฑ ์ทางการแพทย ์ การแนะนำ 
คำปรึกษา จนถึงขั้นตอนการซื้อและการให้บริการหลัง
การขาย เพื่อให้ลูกค้าได้รับประสบการณ์ที่เต็มเปี่ยม
และครบถ้วนตลอดทั ้งกระบวนการใช้ผลิตภัณฑ์
สุขภาพนั้น ๆ 

2) แหล่งรวบรวมข้อมูลทางการแพทย์และสุขภาพ 
เป็นที่มาของข้อมูลทางการแพทย์และสุขภาพที่เชื่อถือ
ได้ ที่ผู้บริโภคและประชาชนทั่วไปสามารถเข้าถึงและ

นำไปใช้ประโยชน์ในการตัดสินใจเกี่ยวกับการดูแล
สุขภาพของตนเองและครอบครัว 

3) การรวมบริการหลายหน่วยงาน อาจรวมการ
บริการที่เกี่ยวข้องกับสุขภาพมากมาย เช่น การแพทย์ 
การเภสัชกรรม และบริการทางการแพทย์เสริม เพ่ือ
ให้บริการที่ครอบคลุมและมีประสิทธิภาพสูงสุดต่อ
ผู้ใช้บริการ 

ศูนย์บริการผลิตภัณฑ์สุขภาพเบ็ดเสร็จ มุ่งเน้น
การทำให้กระบวนการใช้ผลิตภัณฑ์สุขภาพเป็นไป
อย่างราบรื่นและมีประสิทธิภาพสำหรับผู้บริโภคทุก
คนที ่ม ีความต้องการในด้านสุขภาพและการดูแล
ตนเองในทุกช่วงของชีวิตของพวกเขา 

ปัจจุบันศูนย์บริการผลิตภัณฑ์สุขภาพเบ็ดเสร็จ
จังหวัดมหาสารคาม มีแนวทางการพัฒนาคุณภาพ
ศูนย์บริการผลิตภัณฑ์สุขภาพเบ็ดเสร็จ ให้มีความ
สอดคล้องกับนโยบายแม่บทของ ในปี พ.ศ. 2563-
2566 ซึ่งสำนักงานคณะกรรมการอาหารและยาไดพั้ฒนา
ระบบงานอนุญาตผลิตภัณฑ์ส ุขภาพส่วนกลางและ
ภูม ิภาค เพื ่อบร ิการประชาชนให้รวดเร ็ว ท ันสมัย 
สำนักงานสาธารณสุขจังหวัดมหาสารคาม โดยมีกลุ่มงาน
คุ้มครองผู้บริโภคและเภสัชสาธารณสุข เป็นผู้รับผิดชอบ
ต่อการขับเคลื่อนงานให้บรรลุเป้าหมาย โดยได้จัดทำ
โครงการพัฒนาศูนย์บริการผลิตภัณฑ์สุขภาพเบ็ดเสร็จ
อย่างต่อเนื่อง (2563-2566) ให้เป็นไปตามยุทธศาสตร์
ชาติระยะ 20 ปี และสอดคล้องตามคำสั่งหัวหน้าคณะ
รักษาความสงบแห่งชาติที ่ 77/2559  มีการบริหาร
จ ัดการตามประกาศกระทรวงสาธารณส ุข เร ื ่อง 
หลักเกณฑ์ วิธีการ และเงื ่อนไข การรับและจ่ายเงินที่
จัดเก็บตามกระบวนการพิจารณาอนุญาตผลิตภัณฑ์
สุขภาพ พ.ศ. 2560 เพื่อเป็นค่าใช้จ่ายในการดำเนินงาน
ตามแผนงาน หรือ โครงการที่เป็นประโยชน์สาธารณะ 
เพื่อการคุ้มครองผู้บริโภคด้านผลิตภัณฑ์สุขภาพ จึงได้
จัดทำโครงการพัฒนาศูนย์บริการผลิตภัณฑ์สุขภาพ
เบ็ดเสร็จอย่างต่อเนื่อง (2563- ปัจจุบัน) จากนโยบาย
ดังกล่าว ผู้วิจัยจึงได้ทำการศึกษาปัจจัยในการให้บริการ
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ของศูนย์บริการผลิตภัณฑ์สุขภาพเบ็ดเสร็จ (OSSC) 
จำนวน 13 แห่ง ประกอบด้วย สาธารณสุขอำเภอชื่นชม 
สาธารณสุขอำเภอกันทรว ิช ัย สาธารณสุขอำเภอ
มหาสารคาม สาธารณสุขอำเภอแกดำ สาธารณสุขอำเภอ
วาปีปทุม สาธารณสุขอำเภอนาดูน สาธารณสุขอำเภอ
ยางสีสุราช สาธารณสุขอำเภอนาเชือก สาธารณสุข
อำเภอบรบือ สาธารณสุขอำเภอกุดรัง สาธารณสุขอำเภอ
โกสุมพิสัย และสาธารณสุขอำเภอเชียงยืน ในจังหวัด
มหาสารคาม และกำหนดค่าน้ำหนักสัมพัทธ์ของปัจจัย 
โดยใช้โปรแกรม Expert Choice [1] ในประมวลผลด้วย
วิธีการตัดสินใจหลายเกณฑ์ โดยใช้วิธีการกระบวนการ
วิเคราะห์แบบลำดับขั้น (Analytic Hierarchy Process: 
AHP) ที่ได้รับความนิยมจากนักวิจัยหลายท่าน [3,4,5] 
ดังนั้นในงานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาปัจจัยต่อ
การให้บริการของศูนย์บริการผลิตภัณฑ์สุขภาพเบ็ดเสร็จ
ระดับอำเภอ กรณีศึกษา เขตพื้นที่จังหวัดมหาสารคาม 
และปัจจัยดังกล่าวนำมาใช้เป็นเกณฑ์การประเมินให้กับ
ศูนย์บริการในแต่ละแห่งต่อการพัฒนาคุณภาพการ
ให้บริการของศูนย์บริการผลิตภัณฑ์สุขภาพเบ็ดเสร็จ
ต่อไป 

 
2. ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 
 
2.1 การตัดสินใจแบบหลายปัจจัย (Multi-Criteria 
Decision Making - MCDM)   
     การตัดสินใจแบบหลายปัจจัย (MCDM) เกี่ยวข้องกับ
หลายทฤษฎีและเครื่องมือทางวิทยาศาสตร์การตัดสินใจ
ที่ถูกพัฒนาขึ้นเพ่ือช่วยในการตัดสินใจในสถานการณ์ที่มี
การพิจารณาหลายปัจจัยหรือด้านต่าง ๆ ในงานวิจัยได้
เลือกใช้กระบวนการวิเคราะห์แบบลำดับชั้น (Analytic 
Hierarchy Process: AHP) ถูกพัฒนาโดย Thomas L. 
Saaty [2] เป ็นเคร ื ่องม ือที ่ ใช ้ในการว ิเคราะห ์และ
ตัดสินใจโดยการสร้างโครงสร้างลำดับความสำคัญของ
ปัจจัยและตัวเลือกที่จะใช้เปรียบเทียบ โดยมีขั้นตอนใน
การดำเนินงานนดังนี้  

1. การจำแนกโครงสร้างของการตัดสินใจ เป็น
โครงสร้างที่เลียนแบบกระบวนการตัดสินใจของมนุษย์ 
ดังรูปที่ 1 ซึ่งสามารถแบ่งออกได้หลายระดับขึ้นอยู่กับ
ปัญหาในการตัดสินใจนั้น ๆ ประกอบด้วย 3 ระดับชั้น 
ดังนี้ 

 

 
 

รูปที่ 1 โครงสร้างลำดับชั้นในการตัดสินใจ 
 

2. การเปรียบเทียบความสำคัญของเกณฑ์ในการ
ตัดสินใจด้วยการเปรียบเทียบความสัมพันธ์ที่ละคู่ (Pair 
wise comparison) โดยให้ผู ้ที ่มีความเชี ่ยวชาญใน
สาขาที่เกี ่ยวข้องประเมินให้คะแนนตามมาตราส่วน
ระดับความสำคัญของแต่ละทางเลือก ดังตารางที่ 1 
และดังตารางที่ 2  

 ตารางท่ี 1 เมตริกซ์เปรียบเทียบความสัมพันธ์เป็นคู่ 
 A1 A2 A3 An 

A1 1 a12 a13 a1n 
A2 1/ a12 1 a23 a2n 
A3 1/ a13 1/ a23 1 a3n 

An 1/ a1n 1/ a2n 1/ a3n 1 

ตารางท่ี 2 แสดงค่าน้ำหนักความสำคัญของปัจจัย  
มาตราส่วนพ้ืนฐานสำหรับคู่การเปรยีบเทียบ 

ระดับ
ความสำคัญ 

เชิงคุณภาพ คำอธิบาย 

9 
สำคัญกว่า

สูงสุด 

ความพึงพอใจในปัจจัยหนึ่งมากกว่าอีก
ปัจจัยหนึ ่ง ในระดับสูงสุดเท่าที ่จะ
เป็นไปได้ 

7 
สำคัญกว่ามาก

ที่สุด 

ความพึงพอใจในปัจจัยหนึ่งมากกว่าอีก
ปัจจัยหนึ่ง ที่มีอิทธิพลเหนือกว่าอย่าง
ได้ชัด 

5 สำคัญกว่ามาก 
ความพึงพอใจในปัจจัยหนึ่งมากกว่าอีก
ปัจจัยหนึ่งมาก 
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มาตราส่วนพ้ืนฐานสำหรับคู่การเปรยีบเทียบ 
ระดับ

ความสำคัญ 
เชิงคุณภาพ คำอธิบาย 

3 
สำคัญกว่า
ปานกลาง 

ความพึงพอใจในปัจจัยหนึ่งมากกว่าอีก
ปัจจัยหนึ่งปานกลาง 

1 สำคัญเทา่กนั 
ทั้งสองปัจจัยส่งผลกระทบต่อการเลือก
พื้นที่เหมาะสมที่เท่ากัน 

ระดับความสำคัญ 8 สำคัญกว่ามากว่าถึงสูงสุด อยู่ระหว่าง 7 และ 8  
ระดับความสำคัญ 6 สำคัญกว่าค่อนข้างมากถึงมากที่สุด อยู่ระหว่าง 5 
และ 7  
ระดับความสำคัญ 4 สำคัญปานกลางถึงมากกว่า อยู่ระหว่าง 3 และ 5  
ระดับความสำคัญ 2 เท่ากันถึงปานกลาง อยู่ระหว่าง 1 และ 3 

    
3. คำนวณผลลัพธ์: ใช้วิธีการคำนวณ AHP เพื่อหา

ผลลัพธ์หรือค่าสำคัญของแต่ละปัจจัย และรวมผลลัพธ์
เพื่อดูค่าความสำคัญของแต่ละตัวเลือก ความสอดคล้อง
กันของเหตุผล (Consistency Ratio: CR) ดังสมการ (1)  
 

                          CI
CR

RI
=                              (1) 

 
     เม ื ่อ RI  คือ ค ่าด ัชน ีความสอดคล ้องเช ิงสุ่ม 
(Random Consistency Index)  ท ี ่ ได ้จากการสุ่ ม
ตัวอย่าง ดังตารางที่ 3 ซึ่งถ้าค่า CR    0.10 แสดง
ว ่ าป ั จจ ั ยม ีความสอดคล ้องก ันสามารถนำค่า 
Eigenvector ไปใช้เป็นค่าน้ำหนักได้ และหากค่า 
CR    0.10 แสดงว่าปัจจัยไม่มีความสอดคล้องกัน
ต้องทำการปรับการให้คะแนนความสำคัญใหม่ 
 
ตารางท่ี 3 ค่า RI  ดัชนีความสอดคล้องเชิงสุ่ม  

ปัจจัย n  1 2 3 4 5 
ค่า RI  0.00 0.00 0.52 0.89 1.11 
 ปัจจัย n  6 7 8 9 10 
 ค่า RI  1.25 1.35 1.40 1.45 1.49 

 
4. การวิเคราะห์ผลลัพธ์ที ่ได้  เพื ่อตัดสินใจหรือ

ปรับปรุงแผนการดำเนินงานต่อไป 
วิธีการ AHP จริงเป็นเครื่องมือช่วยในการตัดสินใจที่

มีความซับซ้อนโดยการให้ความสำคัญให้กับปัจจัยต่าง ๆ 

และช่วยให้ผู้ตัดสินใจสามารถตัดสินใจอย่างมีระบบและ
มีเหตุผลได้อย่างมีประสิทธิภาพ [6,7,8,9] 
 
3. วิธีการดำเนินงานวิจัย 
     ในงานวิจัยนี้มีขั ้นตอนการดำเนินงาน ดังรูปที่ 2 
ประกอบด้วย 3 ขั ้นตอน ในการศึกษาปัจจัยในการ
ให้บริการของศูนย์บริการผลิตภัณฑ์สุขภาพเบ็ดเสร็จ
(OSSC) 
 
 
 
 
 
 
 
 

          รูปที ่2 ขั้นตอนการดำเนินงานวิจัย 
 
3.1 สำรวจข้อมูลเบื้องต้น 
     ทางทีมผู้วิจัยลงพื้นที่สำรวจและเก็บข้อมูลจาก
การสัมภาษณ์ผู ้ที ่เกี ่ยวข้อง และทั้งระดมความคิด 
(Brainstorming) ต่อปัจจัยในให้บริการของศูนย์บริการ
ผลิตภัณฑ์สุขภาพเบ็ดเสร็จ (OSSC) จำนวน 13 แห่ง 
ในจังหวัดมหาสารคาม และนำข้อมูลที่ได้นั ้นมาจัด
กลุ่มของปัจจัย (Affinity Diagram)  
 
3.2 กำหนดค่าน้ำหนักสัมพัทธ์ของปัจจัย 
     ได ้ จากการสำรวจป ัจจ ั ย ในข ้อ1 .นำมาให้
ผู้เชี่ยวชาญที่มีประสบการณ์ในงานคุ้มครองผู้บริโภค
ระดับจังหวัด ที่มีประสบการณ์ทำงานมากกว่า 5 ปี 
จำนวน 5 ท่าน ทำการประเมินปัจจัยแต่ละปัจจัยด้วย
มาตรประมาณค่า 1-9 โดยใช ้โปรแกรม Expert 
Choice ในการประมวลผล [1] 
 
 
 

สำรวจข้อมูลเบื้องต้น 

กำหนดค่าน้ำหนักสัมพัทธ์ของปัจจัย  
 

ค่าน้ำหนักสัมพัทธ์ของแต่ละปัจจยั 
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3.3 ค่าน้ำหนักสัมพัทธ์ของแต่ละปัจจัย 
     โดยใช้วิธีการกระบวนการวิเคราะห์แบบลำดับขั้น 
(AHP) กับปัจจ ัยในการให ้บร ิการของศูนย ์บร ิการ
ผลิตภัณฑ์สุขภาพเบ็ดเสร็จ (OSSC) 
 
4. ผลการทดลอง  
 1) จากการสำรวจปัจจ ัยในการให้บร ิการของ
ศูนย ์บร ิการผลิตภ ัณฑ์ส ุขภาพเบ็ดเสร็จ  (OSSC) 
จำนวน 13 แห่ง ในจังหวัดมหาสารคาม ได้ปัจจัยที่มี
สำคัญจำนวน 5 ปัจจัย ดังตารางที่ 4 
ตารางที ่ 4 ปัจจัยในการให้บริการของศูนย์บริการ
ผลิตภัณฑ์สุขภาพเบ็ดเสร็จ (OSSC) 

ปัจจัย รายละเอียด 
C1: ความรวดเร็วในการ
ให้บริการและการเข้าถึง
ข้อมูลที่ทันสมัย 
 
 

ความเร็วในการให้บริการช่วย
ให ้ประชาชนได้ร ับบร ิการ
อย่างทันท่วงท ีและการเข้าถึง
ข้อมูลที่มีความทันสมัยช่วยใน
การตัดสินใจและการวางแผน
เพื่อสุขภาพท่ีดีขึ้น 

C2: ความชัดเจนและความ
ถ ู กต ้ องของข ้ อม ู ลที่
ให้บริการ 
 
 

ข้อมูลที่ชัดเจนและถูกต้องช่วย
ให้ประชาชนได้รับข้อมูลที่มี
ค ุ ณภาพและนำไปส ู ่ การ
ตัดสินใจที ่ด ีต ่อสุขภาพของ
ตนเองและครอบครัว 

C3: ความสะดวกในการ
เ ข ้ า ถ ึ ง บ ร ิ ก า ร บ น
แพลตฟอร์มดิจิทัล 
 ( 3 E: E-service, E-
learning, E-document) 

การให้บริการผ่านแพลตฟอร์ม
ด ิ จ ิ ท ั ลช ่ วยให ้ ประชาชน
สามารถเข ้าถ ึงบร ิการและ
ข้อมูลได้อย่างสะดวกสบายทุก
เมื่อและทุกที ่

C4: ความเป็นกันเองและ
ความเป ็นม ืออาช ีพของ
เจ้าหน้าที ่
 
 

ความเป็นกันเองและความเป็น
มืออาชีพของเจ้าหน้าที่ช่วยให้
มีการสร้างความไว้วางใจและ
ความสบายใจให้กับผู้รับบริการ 

C5: ความสะอาดและความ
เร ี ยบร ้ อยของสถานที่
ให้บริการ 
 
 

ความสะอาดและเรียบร้อยของ
สถานที่ให้บริการมีผลต่อการ
ให ้ บร ิ การท ี ่ ด ี และสร ้ า ง
บรรยากาศที่เหมาะสมต่อการ
รับบริการของประชาชน 

 2) กำหนดค่าน้ำหนักสัมพัทธ์ของปัจจัยที่ได้จาก
การสำรวจ นำมาประมวลผลด้วยโปรแกรม Expert 
Choice โดยใช้ผู ้เชี ่ยวชาญ 5 ท่าน ทำการประเมิน
แบบกลุ่ม (Group Decision) ดังรูปที่ 3 และ 4 
 

 
 

รูปที ่3 การเปรียบเทียบแบบคู่ของแต่ละปัจจัย 
 

 
 

รูปที ่4 ค่าน้ำหนักสัมพัทธ์ของแต่ละปัจจัย 
 

5. สรุปผล 
     ในงานวิจัยนี้ได้นำโปรแกรม Expert Choice มา
แก้ปัญหาการตัดสินใจหลายเกณฑ์ [10,11] โดยใช้
วิธีการกระบวนการวิเคราะห์แบบลำดับขั้น (Analytic 
Hierarchy Process: AHP) ซึ ่งนำเอาเทคนิคทางด้าน
วิศวกรรมศาสตร์มาใช้ในการแก้ไขปัญหาการตัดสินใจ
หลายเกณฑ์ในการหาค่าน้ำหนักของแต่ละปัจจัยต่อ
การให้บริการของศูนย์บริการผลิตภัณฑ์ส ุขภาพ
เบ็ดเสร็จระดับอำเภอ กรณีศึกษา เขตพื้นที่จังหวัด
มหาสารคาม จำนวน 13 แห่ง ในจังหวัดมหาสารคาม 
โดยใช้ผู ้เชี ่ยวชาญที่มีประสบการณ์ในงานคุ้มครอง
ผ ู ้บร ิโภคระดับจ ังหวัด ที ่ม ีประสบการณ์ทำงาน
มากกว่า 5 ปี จำนวน 5 ท่าน ทำการประเมินแบบ
กล ุ ่ม  (Group Decision) ของป ัจจ ัยแต ่ละป ัจจัย 
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จำนวน 5 ปัจจัย ดังตารางที่ 5 ซึ่งปัจจัยทั้ง 5 ปัจจัย
นั ้นใช้วิธีการระดมความคิด (Brainstorming) และนำ
ข ้อม ูลท ี ่ ได ้น ั ้ นมาจ ัดกล ุ ่ มของป ัจจ ัย  (Affinity 
Diagram) ในการให้บริการของศูนย์บริการผลิตภัณฑ์
สุขภาพเบ็ดเสร็จ (OSSC)  
ตารางท่ี 5 ค่าน้ำหนักสัมพัทธ์ของแต่ละปัจจัยที่ได้
จากโปรแกรม Expert Choice  

ปัจจัย น้ำหนักของ
ปัจจัย 

C1: ความรวดเร็วในการให้บริการและ
การเข้าถึงข้อมูลที่ทันสมัย 

0.191 

C2: ความชัดเจนและความถูกต้องของ
ข้อมูลที่ให้บริการ 

0.036 

C3: ความสะดวกในการเข้าถึงบริการบน
แพลตฟอร์มด ิจ ิท ัล (3E: E-service, E-
learning, E-document) 

0.606 

C4: ความเป็นกันเองและความเป็นมือ
อาชีพของเจ้าหน้าที ่

0.119 

C5: ความสะอาดและความเรียบร้อยของ
สถานที่ให้บริการ 

0.049 

 
     จากตารางท ี ่  2 พบว ่าป ัจจ ัยท ั ้ ง 5 ป ัจจ ัยที่ มี
ความสำคัญต่อการให้บริการของศูนย์บริการผลิตภัณฑ์
สุขภาพเบ็ดเสร็จ (OSSC) มีค่าน้ำหนักสัมพัทธ์ของปัจจัย 
โดยเร ียงลำด ับจากความสำค ัญมากท ี ่ ส ุด ไปหา
ความสำคัญน้อยที่สุด ได้แก่ C3: ความสะดวกในการ
เข้าถึงบริการบนแพลตฟอร์มดิจิทัล (3E: E-service, E-
learning, E-document) มีค่าน้ำหนักของปัจจัยอยู่ที่ 
0.606 C1: ความรวดเร็วในการให้บริการและการเข้าถึง
ข้อมูลที่ทันสมัย มีค่าน้ำหนักของปัจจัยอยู่ที่ 0.191 C4: 
ความเป็นกันเองและความเป็นมืออาชีพของเจ้าหน้าที่ มี
ค่าน้ำหนักของปัจจัยอยู่ที่ 0.119 C5: ความสะอาดและ
ความเรียบร้อยของสถานที่ให้บริการ เจ้าหน้าที่  มีค่า
น้ำหนักของปัจจัยอยู่ที ่ 0.049 และ C2: ความชัดเจน
และความถูกต้องของข้อมูลที่ให้บริการ มีค่าน้ำหนักของ
ปัจจัยอยู่ที่ 0.036 ตามลำดับ และมีค่าความสอดคล้อง
กันของเหตุผล (CR= 0.09) แสดงว่าปัจจัยทั้ง 5 ปัจจัยมี

ความสอดคล้องกัน ทั้งนี้ทุกปัจจัยดังกล่าวเป็นปัจจัยที่มี
ความสำคัญกับการให้บริการของศูนย์บริการผลิตภัณฑ์
ส ุขภาพเบ็ดเสร ็จ (OSSC) ท ั ้ง 13 แห่ง ในจ ังหวัด
มหาสารคาม และยังสามารถขยายผลไปในจังหวัดต่างๆ 
ในการดำเนินการวางแผนการปรับปรุงหรือพัฒนา
ศูนย์บริการให้สามารถตอบสนองต่อความสำคัญของแต่
ละปัจจัยต่อการบริหารหน่วยงานในองค์กร [12,13] และ
เน้นไปที่ปัจจัยที่มีน้ำหนักของปัจจัยทีมีค่ามากที่สุดคือ 
การพัฒนาแพลตฟอร์มดิจิทัลที่ประชาชนสามารถเข้ามา
ใช้บริการศูนย์ผลิตภัณฑ์สุขภาพเบ็ดเสร็จ (OSSC) และ
สามารถแสดงผลข้อมูลต่างๆ ที่เกี่ยวข้อง ได้อย่างรวดเร็ว 
และมีประสิทธิภาพ รวมทั้งการบริการของเจ้าหน้าที่ที่ให้
การให้บริการกับประชาชน อีกทั้งยังสร้างบรรยากาศใน
สถานที ่บร ิการให้มีความสะอาดและเรียบร้อยของ
สถานที ่ให้บริการ และการให้คำแนะนำต่อการดูแล
สุขภาพของประชาชน เพื ่อสร้างประสบการณ์การ
ให้บริการที่ดีต่อประชาชนและการสร้างความเชื่อมั่นต่อ
ผู้ใช้บริการต่อไป 
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