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บทคดัย่อ 
 

งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงค์เพื่อก าหนดน ้ าหนกัและจดัล าดบัความส าคญัของแต่ละปัจจยัท่ีมี
ผลต่อการตดัสินใจเลือกระบบปรับอากาศในโรงงานอุตสาหกรรม และเพื่อก าหนดกรอบแนวทางการ
เลือกระบบปรับอากาศโดยการประยุกต์ใช้วิธีการวิเคราะห์ล าดบัชั้นเชิงวิเคราะห์ เพื่อเป็นเคร่ืองมือ
ช่วยในการตดัสินใจเลือกระบบปรับอากาศใหเ้หมาะสม 

ขั้นตอนในการด าเนินงานวิจยัเร่ิมตน้จากการศึกษาและรวบรวมขอ้มูลเพื่อก าหนดปัจจยัท่ีใช้
ในการพิจารณาเลือกระบบปรับอากาศจากงานวิจัยท่ีเก่ียวข้องและผู ้เช่ียวชาญในอุตสาหกรรม
เคร่ืองปรับอากาศ โดยก าหนดปัจจยัหลกั 4 ดา้นคือราคา เทคโนโลยี คุณภาพและความยืดหยุน่ของระบบ 
และก าหนดปัจจยัรองทั้งส้ิน 15 ปัจจยั จากนั้นออกแบบสอบถามและเก็บขอ้มูลโดยการสัมภาษณ์กลุ่ม
ผูเ้ช่ียวชาญดา้นระบบปรับอากาศจ านวน 9 ราย  ขอ้มูลท่ีไดจ้ะถูกวิเคราะห์หาค่าน ้ าหนกัความส าคญัแต่
ละปัจจยัโดยวิธีการวิเคราะห์ล าดบัชั้น  ในการเลือกระบบปรับอากาศท่ีเหมาะสมโดยจะพิจารณาจาก
ผลรวมค่าถ่วงน ้ าหนกัท่ีมากท่ีสุด ซ่ึงค านวณจากผลคูณของค่าน ้ าหนกัความส าคญัของแต่ละปัจจยักบัค่า
คะแนนของแต่ละระบบ 

ผลการวิจยัพบว่าปัจจยัหลกัท่ีมีผลต่อการตดัสินใจเลือกระบบปรับอากาศล าดบัที่1 คือ
ปัจจยัด้านเทคโนโลยี (0.362) ตามด้วย ด้านคุณภาพ (0.347) ด้านราคา (0.196) และด้านยืดหยุ่น
ของระบบ (0.095) ในขณะที่ปัจจยัรองที่มีระดบัความส าคญัในสามล าดบัแรกได้แก่ อตัราส่วน
ประสิทธิภาพพลงังาน (0.175) ตามด้วยความปลอดภยัการใช้งาน (0.129) และค่าเช่ือถือได้ของ
ระบบ (0.115) เมื่อพิจารณาผลรวมค่าถ่วงน ้ าหนกัของแต่ละระบบ พบว่าระบบน ้ ายาควรถูกเลือก
พิจารณาเน่ืองจากมีผลรวมค่าถ่วงน ้าหนกัมากกว่าระบบน ้าเย็น 
ค าส าคัญ: การเลือก ระบบปรับอากาศ  วธีิการวเิคราะห์ล าดบัชั้น 
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ABSTRACT 
 

The objectives of this research were to determine and prioritize the relative importance 
levels of factors that affected the selection of an air conditioning system for an industrial factory, 
and to generate a framework for optimal selecting of an air conditioning system using an Analytic 
Hierarchy Process (AHP).  

First, data from related research and experts in the air conditioning industry were studied 
and collected to determine the factors affecting the selection of an air conditioning system. Next, 
four main factors (including price, technology, quality, and flexibility) and fifteen minor factors 
were identified. After that, nine experts in air conditioning systems were interviewed and asked to 
complete questionnaires. The data were analyzed using AHP to determine the relative importance 
level of each factor. Then, the optimal system was selected according to the total maximum 
weighted scores calculated by multiplying the relative importance value of each factor with the 
score value of each system. 

The results indicated that the major factors affecting the selection of an air conditioning 
system for an industrial factory were technology (0.362), quality (0.347), price (0.196), and 
flexibility (0.095), respectively. The top three minor factors were energy efficiency ratio (0.175), 
operational safety (0.129) and system reliability (0.115), respectively. Finally, according to the 
higher total weighted score, the split type system should be selected rather than the chilled water 
system. 
Keywords: selection, air condition system, analytic hierarchy process 
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เกิดจากวทิยานิพนธ์ฉบบัน้ี ขอมอบแด่ บิดา มารดา ญาติพี่นอ้ง ท่ีเป็นก าลงัใจมาโดยตลอด 
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บทที ่1 
บทน า 

 
1.1  ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 

ปัจจุบนัระบบปรับอากาศถือวา่เป็นปัจจยัท่ีส าคญัในโรงงานอุตสาหกรรม ห้างร้าน ออฟฟิศ 
หน่วยงานราชการ สถาบนัการศึกษา ตลอดจนโรงพยาบาลเพื่อให้คุณภาพชีวิตในการปฏิบติังานดีข้ึน
ก่อใหเ้กิดการท างานท่ีมีคุณภาพและดีมากยิง่ข้ึน การปรับอากาศมีเป้าหมายเพื่อส่งเสริมความเยน็สบาย 
และเพิ่มประสิทธิภาพในการท างานท่ีอยู่ในท่ีบริเวณนั้นๆ  ส่งผลให้อุตสาหกรรมมีการเติบโตและ
พฒันาอย่างต่อเน่ือง ดงันั้นระบบปรับอากาศจึงเขา้มามีบทบาทท่ีส าคญัต่อผูป้ระกอบการโรงงาน
อุตสาหกรรมมากข้ึน เน่ืองจากสภาพอากาศท่ีร้อนข้ึนเคร่ืองปรับอากาศจึงมีความจ าเป็นต่อการด าเนิน
ธุรกิจตั้งแต่การพิจารณาปัจจยัของ กระบวนการผลิต เพื่อสร้างคุณภาพชีวิตให้ดีต่อพนกังานท าให้เกิด
การขยายตวัของระบบปรับอากาศและมีการใชเ้คร่ืองปรับอากาศในระบบอุตสาหกรรมเพิ่มมากข้ึนทุก
ปีอยา่งต่อเน่ืองระบบปรับอากาศเพื่อใชใ้นโรงงานอุตสาหกรรมเป็นการปรับอากาศเพื่อควบคุมภาวะ
บรรยากาศในกระบวนการผลิต การท างานวจิยั และการเก็บรักษาผลผลิตต่างๆ เช่น การปรับอากาศใน
อุตสาหกรรมคอมพิวเตอร์ โรงงานทอผา้ โรงงานผลิตอาหารโรงงาน ฯลฯ 

ระบบปรับอากาศในโรงงานอุตสาหกรรมแบ่งออกเป็น 2 ระบบ หลกัไดแ้ก่ ระบบน ้ าเยน็ 
(Chilled water system) และ ระบบน ้ ายา (Split type system) ท่ีมีบทบาทในโรงงานอุตสาหกรรมอยา่ง
แพร่หลายไม่ว่าจะมาใช้ในกระบวนการผลิตสินค้าได้โดยตรงหรือในสายการผลิตย ังท าให้
สภาพแวดลอ้มในการผลิตสินคา้หรือการท างานมีประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึน ในโรงงานอุตสาหกรรมคง
หลีกเล่ียงไม่ไดท่ี้ตอ้งมีระบบปรับอากาศเพื่อให้สอดคลอ้งกบัสภาวะท่ีเปล่ียนไปของโลกรวมถึงการ
พฒันาใหท้นัสมยัมากยิง่ข้ึนมีความสะดวกสบายในสายการผลิตสินคา้ต่างๆ ตอบสนองในการท างาน
มากข้ึน การเลือกระบบปรับอากาศใหเ้หมาะกบัโรงงานอุตสาหกรรมนั้นตอ้งค านึงถึงปัจจยัหลายอยา่ง 
โดยทัว่ไปในการออกแบบระบบปรับอากาศควรจะตอ้งสร้างความสบายให้กบัผูใ้ช้อาคารไม่ส่งผล
กระทบหรือส่งผลกระทบนอ้ยท่ีสุดต่อสภาวะแวดลอ้มภายนอก เป็นระบบท่ีมีเสถียรภาพและความน่า
เช่ือมือ มีความยืดหยุ่นสูง สามารถรองรับความตอ้งการขยายตวัในอนาคตได ้มีการท างานและซ่อม
บ ารุงรักษาไดง่้าย รวมถึงตอ้งมีความเหมาะสมกบังบประมาณการลงทุนและตอ้งเป็นระบบท่ีมีความ
ปลอดภยั ไม่มีผลต่อส่ิงแวดลอ้ม ช่วยประหยดัพลงังานทั้งทางตรงและทางออ้มให้เกิดการใชพ้ลงังาน
นอ้ยท่ีสุดเพื่อเป็นลดค่าใชจ่้ายเร่ืองของค่าไฟฟ้าไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพอยา่งย ัง่ยืน ดงันั้นการตดัสินใจ
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เลือกระบบปรับอากาศให้เหมาะสมท่ีสุดในการใชง้านทั้งทางตรงและทางออ้มจึงมีความส าคญัเป็น
อยา่งมาก  

บริษัทกรณีศึกษาเป็นโรงงานท่ีผลิตฉลากสินค้าท่ีได้ผลิตสินค้าจากแบรนด์ชั้ นน าทั่ว
ประเทศ ตั้งอยู่ในพื้นท่ีจงัหวดัสมุทรปราการมีพื้นท่ีส่วนของสายการผลิต 900 ตารางเมตร ทาง
ผูบ้ริหารระดบัสูงมีความตอ้งการท่ีจะท าการเปล่ียนระบบปรับอากาศในโรงงาน เพื่อลดความช้ืนใน
บรรยากาศให้เป็นสภาวะอากาศท่ีมีความช้ืนตามเกณฑ์ท่ีเหมาะสม จากข้อมูลกรมอุตุวิทยาพบว่า
ประเทศไทยตั้งอยูใ่นเขตร้อนใกลเ้ส้นศูนยสู์ตร จึงมีอากาศร้อนช้ืนปกคลุมเกือบตลอดปีโดยเฉพาะฤดู
ร้อน จะเป็นช่วงท่ีความช้ืนสัมพทัธ์ลดลงต ่าสุดในรอบปี[1] ดว้ยเหตุน้ีสายการผลิตโรงงานผลิตสลาก
สินคา้เคร่ืองจกัรท่ีใชใ้นการผลิตสลากสินคา้จึงมกัเกิดปัญหาจากความช้ืนสัมพทัธ์ เช่น ท าให้เกิดคราบ
คราบน ้ าในแผงวงจร ท าให้เคร่ืองจกัรท างานไม่ต่อเน่ือง เป็นต้น จากการท่ีมีการติดตั้งระบบปรับ
อากาศแบบระบบปรับอากาศท่ีอาศยัหลกัการระเหยน ้ าผา่นส่ือการระเหยน ้ า (Cooling pad)  แสดงตาม
รูปท่ี 1.1 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่1.1  ระบบปรับอากาศท่ีอาศยัหลกัการระเหยน ้าผา่นส่ือการระเหยน ้า (Cooling pad) [2]  
 

ท าให้สภาพอากาศในการท างานมีความช้ืนสัมพทัธ์มากกวา่ปกติค่าเฉล่ียอยูท่ี่ 81.3% ท าให้ส่งผลเสีย
ในสายการผลิตสลากสินคา้บ่อยคร้ังเพราะสภาพความช้ืนของอากาศท่ีมากกว่าปกติ ประกอบกบัมี
ราคาซ่อมบ ารุงท่ีสูงข้ึน อุณหภูมิในการท างานของระบบปรับอากาศไม่เหมาะสม ทางบริษทัจึงมีความ
สนใจท่ีจะปรับปรุงระบบปรับอากาศใหม่ ซ่ึงก าลังพิจารณาคัดเลือกระบบปรับอากาศใหม่ ให้
เหมาะสมกบัการใชง้านในสายการผลิตสลากสินคา้ และ เคร่ืองจกัรท่ีใชใ้นสายการผลิต  
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การตดัสินใจคดัเลือกระบบปรับอากาศในโรงงานอุตสาหกรรมใหเ้หมาะสม มีความส าคญั
เป็นอย่างมากเพราะแต่ละระบบก็จะมีขอ้ดีและขอ้เสียของตวัสินคา้ท่ีแตกต่างกนัไปตามการใช้งาน
และสภาพพื้นท่ีท่ีจะติดตั้งระบบปรับอากาศแต่ละคร้ังในการตดัสินใจเลือกระบบปรับอากาศใน
โรงงานอุตสาหกรรมจึงไม่ใช่เร่ืองง่ายในการเลือกระบบปรับอากาศให้ไดป้ระสิทธิภาพสูงสุดในการ
ใชง้านแต่ละท่ีในโรงงานอุตสาหกรรม รวมถึงระบบการใชร้ะบบปรับอากาศแต่ละยี่ห้อนั้นๆ มาเป็น
ตวัก าหนดในการตดัสินใจตามความตอ้งการโรงงานอุตสาหกรรมนั้นๆเป็นหลกั แต่โดยส่วนมาก
ปัจจยัในการตดัสินใจเลือกซ้ือเคร่ืองปรับอากาศจะมีอยู่ 3 เร่ืองหลกัๆ ได้แก่ ราคาของระบบปรับ
อากาศ , การประหยดัพลงังานในการใช้ (ประหยดัค่าไฟ) และยี่ห้อของเคร่ืองปรับอากาศ ซ่ึงปัจจยัใน
การตดัสินใจเพียงทั้ง 3 ดา้นน้ี อาจไม่เพียงพอต่อการตดัสินใจเลือกซ้ือระบบปรับอากาศไดอ้ยา่งมี
ประสิทธิภาพและอาจจะส่งผลกระทบในภายหลงัจากท่ีใชร้ะบบปรับอากาศแลว้  ดว้ยเหตุน้ีจึงมีความ
สนใจเปล่ียนระบบปรับอากาศให้มีประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึน เพื่อให้ระบบโรงงานอุตสาหกรรมได้
ระบบเคร่ืองปรับอากาศท่ีตรงตามความตอ้งการ เหมาะสมกบัการใชง้าน และป้องกนัปัญหาหลงัจากท่ี
มีการติดตั้งระบบปรับอากาศไปแลว้ ดงันั้นจึงเลือกระบบปรับอากาศไว ้ 2 ระบบหลกัไดแ้ก่ ระบบ
ปรับอากาศแบบใช้น ้ ายา และ ระบบปรับอากาศแบบใช้น ้ าเย็น เพื่อให้มีข้อมูลประกอบในการ
ตดัสินใจดว้ยเทคนิค AHP ซ่ึงเป็นเทคนิคท่ีไดรั้บความนิยมน ามาใชใ้นการตดัสินใจในการเลือกระบบ
ปรับอากาศมาประยุกตใ์ชใ้นการวิเคราะห์และก าหนดปัจจยัท่ีมีความส าคญัต่อการเลือกใชร้ะบบปรับ
อากาศท่ีเหมาะสมกบัโรงงาน ใหเ้พื่อใหเ้หมาะสมกบัสายการผลิตฉลากสินคา้และเป็นเคร่ืองมือท่ีนิยม
น ามาช่วยในการตดัสินใจพิจารณาเลือกทางเลือก จึงควรมีการประเมินถึงสมรรถนะและปัญหาการ
เลือกระบบปรับอากาศในโรงงานอุตสาหกรรม โดยการใช้ประยุกต์โดยวิธีการวิเคราะห์ล าดบัชั้น 
(Analytic Hierarchy Process :AHP) ซ่ึงมีขั้นตอนการด าเนินงานท่ีสามารถเขา้ใจง่ายและไม่ซบัซ้อน 
โดยทัว่ไปปัจจยัต่างๆ ท่ีมกัน ามาพิจารณาในการตดัสินใจของการเลือกระบบปรับอากาศในโรงงาน
อุตสาหกรรม ไดท้ั้งหมด 4 ปัจจยั  
 มีปัจจยัท่ีส าคญัในการเลือกเคร่ืองปรับอากาศ 4 ปัจจยั มีดงัน้ี [3]  
 1. ปัจจยัดา้นราคา(Price) 
  เป็นปัจจยัท่ีส าคญัอนัดบัแรกโดยมีผลในการพิจารณาตดัสินใจเลือกเลือกระบบปรับ
อากาศในโรงงานอุตสาหกรรม ในการแข่งขันของผูผ้ลิตมีการแข่งขันในเร่ืองราคาท่ีต ่าเพื่อให้
ผูบ้ริโภคไดมี้การเปรียบเทียบกบัคู่แข่ง ท าให้มีผลต่อการตดัสินใจไดง่้ายข้ึนและยงัท าให้เลือกระบบ
ปรับอากาศในโรงงานอุตสาหกรรม ไดสิ้นคา้คุณภาพใกลเ้คียงกนัแต่ไดซ้ื้อในราคาถูก 
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 2. ปัจจยัดา้นเทคโนโลย ี(Technology) 
  เป็นปัจจยัในการเลือกระบบปรับอากาศในโรงงานอุตสาหกรรม ท่ี ในการตดัสินใจของ
ผูบ้ริหารจะให้ความส าคญัต่อความสามารถในการควบคุมอุณหภูมิและความช้ืนได้คงท่ีหรือไม่ 
รวมถึงเร่ืองการประหยดัพลงังานเป็นมิตรกบัส่ิงแวดลอ้มหรือไม่ 
 3. ปัจจยัดา้นคุณภาพ (Quality) 
  ระบบปรับอากาศในโรงงานอุตสาหกรรม ถือว่าเป็นเคร่ืองใชไ้ฟฟ้าท่ีอาจสร้างปัญหา
ต่อผูใ้ช้งานได ้ถา้การผลิตออกจากผูผ้ลิตสินคา้ไม่ไดม้าตรฐานและการติดตั้งไม่ดีหรือไม่เป็นไปตาม
ขอ้ก าหนด ซ่ึงจะท าให้เกิดปัญหาหาตามมาหลายดา้น จึงควรตอ้งพิจารณาถึงดา้นคุณภาพของสินคา้ 
เพื่อไม่ใหเ้กิดปัญหาตามมาภายหลงั 
 4. ปัจจยัดา้นความยดืหยุน่ (Flexibility) 
  เป็นปัจจัยท่ีมีความส าคัญอีกปัจจัยหน่ึง  เน่ืองจากระบบปรับอากาศท่ีดีต้องมี
ความสามารถในการปรับเพิ่มหรือลดเคร่ืองปรับอากาศไดต้ามความตอ้งการโดยไม่ส่งผลกระทบต่อ
การติดตั้ง และสามารถใชง้านรวมกบัระบบสุขาภิบาลอ่ืนได ้
 จากเหตุผลท่ีกล่าวมาแลว้ขา้งตน้ จึงสนใจศึกษาวจิยัปัจจยัท่ีส่งผลต่อประสิทธิภาพการเลือก
ระบบปรับอากาศในโรงงานอุตสาหกรรม โดยการบูรณการกระบวนการล าดบัชั้นเชิงวิเคราะห์ แลว้
น าผลลพัธ์ท่ีไดม้าเป็นขอ้มูลป้อนเขา้ไปเพื่อช่วยพฒันาการเลือกระบบปรับอากาศอยา่งมีประสิทธิภาพ  
 
1.2  วตัถุประสงค์ของการวจัิย 
 1.2.1 เพื่อก าหนดน ้ าหนกัและจดัล าดบัความส าคญัของแต่ละปัจจยัท่ีมีผลต่อการตดัสินใจ
เลือกระบบปรับอากาศในโรงงานอุตสาหกรรม 
 1.2.2 เพื่อก าหนดกรอบแนวทางการเลือกระบบปรับอากาศก่อนตัดสินใจโดยวิธีการ
วิเคราะห์ล าดบัชั้น (Analytic Hierarchy Process :AHP)  เพื่อก าหนดแนวทางการวิเคราะห์การเลือก
ระบบปรับอากาศใหเ้หมาะสม 

 
1.3  สมมติฐานการวจัิย 

วิธีการวิเคราะห์ล าดบัชั้น (Analytic Hierarchy Process :AHP) ช่วยจดัล าดบัความส าคญั
ของปัจจยัท่ีส่งผลต่อประสิทธิภาพการเลือกระบบปรับอากาศในโรงงานอุตสาหกรรม สามารถช่วยใน
หาค่าน ้ าหนักจากวิธีการวิเคราะห์ล าดบัชั้นประกอบการตดัสินใจและพฒันาการเลือกระบบปรับ
อากาศในโรงงานอุตสาหกรรม ไดอ้ยา่งเหมาะสม 
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1.4  ขอบเขตของการวจัิย 
 1.4.1 ศึกษาและเก็บขอ้มูลโรงงานผลิตสลากสินคา้กรณีตวัอยา่งเท่านั้น 
 1.4.2 เป็นการศึกษาและวิเคราะห์ปัจจยัในการตดัสินใจเลือกระบบปรับอากาศส าหรับ
โรงงานท่ีมีขนาด 900 ตารางเมตรเท่านั้น 
 1.4.3 ผูเ้ช่ียวชาญท่ีมีประสบการณ์ตั้งแต่ 5 ปีข้ึนไปไดพ้ิจารณาจากแบบสอบถามโดยผูว้ิจยั
ท าการอธิบายเก่ียวกบัขอ้มูลแบบสอบถามคนละ 20 นาที 
 1.4.4 ประยกุตใ์ชว้ธีิการวเิคราะห์ล าดบัชั้นในการตดัสินใจเลือกระบบปรับอากาศ 
 
1.5  ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ 
 1.5.1 ทราบระดบัความส าคญัของแต่ละปัจจยัท่ีมีผลต่อการตดัสินใจเลือกระบบปรับ
อากาศในโรงงานอุตสาหกรรม 
 1.5.2 ทางการเลือกระบบปรับอากาศก่อนตดัสินใจโดยวธีิการวิเคราะห์ล าดบัชั้น (Analytic 
Hierarchy Process :AHP)  มีแนวทางการวเิคราะห์การเลือกระบบปรับอากาศให้เหมาะสมดว้ยเทคนิค
วเิคราะห์ล าดบัชั้น (AHP) 
 1.5.3 มีเคร่ืองมือช่วยในการตดัสินใจเลือกระบบปรับอากาศในโรงงานอุตสาหกรรมผลิต
ฉลากสินคา้  



 

บทที ่2 
ทฤษฎแีละงานวจิยัที่เกีย่วข้อง 

 
การวิจยัคร้ังน้ีผูว้ิจยัไดท้  าการศึกษาคน้ควา้ รวบรวมเน้ือหา และทฤษฎีท่ีเก่ียวขอ้งจากต ารา

เรียน วทิยานิพนธ์ และบทความ ซ่ึงสามารถแบ่งเน้ือหาท่ีเก่ียวขอ้งกบังานวจิยัไดด้งัน้ี 
2.1  ความรู้เก่ียวกบัระบบปรับอากาศในอุตสาหกรรม 
2.2  ทฤษฎีวธีิการวเิคราะห์ล าดบัชั้น (Analytic Hierarchy Process : AHP) 
2.3  งานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง 

 

2.1  ความรู้เกีย่วกบัระบบปรับอากาศในอุตสาหกรรม 
 2.1.1 หลกัการท างานของระบบปรับอากาศ 
  ระบบปรับอากาศ หรือเคร่ืองปรับอากาศ (Air - conditioner) ทุกชนิดมีหลกัการ
ท างานเหมือนกนั คือ ใชคุ้ณสมบติัในการระเหยของของเหลว และ ความร้อนแฝงจากการระเหย โดย
การใชว้ธีิการแลกเปล่ียนความร้อนกนัระหวา่งสารท าความเยน็และอากาศ โดยอากาศท่ีอุณหภูมิสูง จะ
คายความร้อนให้สารท าความเยน็ท าให้อากาศมีอุณหภูมิต ่าลง และเม่ือสารท าความเยน็ไดรั้บความ
ร้อนก็จะระเหยตวักลายเป็นไอ และถูกควบแน่น เพื่อให้กลายเป็นของเหลว และน ากลบัมารับความ
ร้อนจากอากาศใหม่เป็นวฏัจกัร ดงัรูปท่ี 2.1 จะแสดงวฏัจกัรการท าความเยน็ (Refrigeration cycle) 
โดยท่ีสารท าความเยน็จะมีทิศทางการเคล่ือนท่ีตามทิศของลูกศร [4] 
 

ระบายความร้อนดว้ยน ้าหรืออากาศ 
 
 
 
 
 
 
 

ความเยน็ 
รูปที ่2.1  วฏัจกัรการท าความเยน็[4] 

คอนเดนเซอร์ 

อีวาโปเรเตอร์ 

อุปกรณ์ลด 
ความดนั 

คอมเพรสเซอร์ 
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 จากรูปท่ี 2.1 สามารถอธิบายไดด้งัน้ี 
  (1) คอนเดนเซอร์ หรือ คอยลร้์อน คือ อุปกรณ์ท่ีใชใ้นการใหส้ารท าความเยน็ระบาย
ความร้อน เป็นท่ีซ่ึงสารท าความเยน็ควบแน่นเป็นของเหลว คอยล์ร้อนมีทั้งชนิด ระบายความร้อนดว้ย
อากาศ ( Air - cooled ) และชนิดท่ีระบายความร้อนดว้ยน ้า ( Water - cooled ) 
  (2) อีวาโปเรเตอร์ คือ อุปกรณ์ท่ีใชใ้นการท าความเยน็  
  (3) อุปกรณ์ลดความดนั เช่น Thermal Expansion Valve หรือ Capillary Tube 
  (4) คอมเพรสเซอร์ เป็นเคร่ืองขบัเคล่ือนสารท าความเย็น และอดั เพื่อให้เกิดการ
ควบแน่น มีทั้งชนิดท่ีเป็นลูกสูบ ( Reciprocating Compressor ), แบบโรตาร่ี( Rotary Compressor ) 
หรือ ในเคร่ืองขนาดใหญ่อาจเป็นแบบหอยโข่ง( Centrifugal Compressor ) หรือ แบบสกรู ( Screw 
Compressor ) 
 การท างานของวฏัจกัร จะเร่ิมจากเม่ือมีสารท าความเยน็ท่ีมีอุณหภูมิต ่า และความดนัต ่าอยู่
ในสภาวะของเหลว ผา่นเขา้สู่อีวาโปเรเตอร์ สารท าความเยน็ จะระเหยตวักลายสภาพเป็นไอท่ีอ่ิมตวัท่ี
มีอุณหภูมิต ่า และ ความดนัต ่า แลว้จะเคล่ือนท่ีผา่น คอมเพรสเซอร์ ซ่ึงท าหนา้ท่ีดูด และอดั จนสารท า
ความเย็นกลายสภาพเป็นไอท่ีมีอุณหภูมิสูง และความดนัสูงเคล่ือนท่ีเขา้สู่คอนเดนเซอร์ เพื่อถ่ายเท
ความร้อนออกจนกลายสภาพเป็นของเหลวท่ีมีความดนัสูงและเม่ือผ่านไปจนถึงอุปกรณ์ลดความดนั
จะท าให้สารท าความเย็นกลายสภาพเป็นของเหลวท่ีมีอุณหภูมิต ่า และความดันต ่าอีกคร้ังหน่ึง
หมุนเวยีนเป็นวฏัจกัรต่อไป 
 การท าให้อากาศในบริเวณท่ีต้องการปรับอากาศมีอุณหภูมิต ่ าลง โดยเปล่ียนจาก
อุณหภูมิห้องปกติท่ีมีอุณหภูมิสูงมาเป็นสภาวะสบายท่ีมีอุณหภูมิต ่ากว่า ท าไดโ้ดยอากาศท่ีร้อนช้ืน
และสกปรกภายในบริเวณท่ีปรับอากาศจะถูกพดัลมดูดผา่นแผน่กรองอากาศ ซ่ึงขวางอยูด่า้นหนา้ของ
อีวาโปเรเตอร์ เพื่อกรองเอาส่ิงสกปรกและฝุ่ นละอองออก และ เม่ืออากาศท่ีร้อนเคล่ือนท่ีผ่านอีวา 
โปเรเตอร์ อากาศก็จะท าการคายความร้อน ให้กบัสารท าความเย็นท่ีเป็นของเหลว ท่ีไหลผ่านอีวา 
โปเรเตอร์ อากาศก็จะมีอุณหภูมิต ่าลง และถูกพดัลมเป่าออกมา เพื่อท าให้เกิดความเย็นบริเวณท่ี 
ปรับอากาศ ซ่ึงอากาศท่ีอุณหภูมิต ่าน้ีก็จะมารับความร้อนภายในบริเวณท่ีปรับอากาศและกลบัไปผา่นอี
วาโปเรเตอร์ เพื่อท าให้อุณหภูมิต ่าลงเป็นวฎัจกัรไป ส่วนสารท าความเยน็ท่ีเป็นของเหลวท่ีเคล่ือนท่ี
ผา่นอีวาโปเรเตอร์ เม่ือรับความร้อนจากอากาศก็จะระเหยกลายเป็นไอตามวฎัจกัรการท าความเยน็ท่ีได้
กล่าวไวแ้ลว้ 
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 2.1.2 ประเภทของระบบปรับอากาศ 
  ระบบปรับอากาศ สามารถแบ่งออกไดเ้ป็น 4 ประเภท [5] ดงัน้ี 
  (1) ประเภทท าน ้ าเยน็ระบายความร้อนดว้ยน ้ า (Water Cooled Water Chiller) เป็น
ระบบท่ีมีขนาดใหญ่ท่ีสุด อุปกรณ์ท่ีใช้พลงังานไฟฟ้ามากท่ีสุดคือเคร่ืองท าน ้ าเย็น และมีอุปกรณ์
ประกอบคือป๊ัมน ้ าเย็น ป๊ัมน ้ าระบายความร้อน หอผึ่งเย็น และอุปกรณ์ส่งจ่ายลมเย็น การท างาน
แบ่งเป็น 2 วงจร คือ  
   ก) วงจรน ้ าเยน็ โดยเร่ิมจากป๊ัมน ้ าเยน็ส่งน ้ าเขา้ไปรับความเยน็จากสารท าความ
เยน็ท่ี Cooler เพื่อให้อุณหภูมิน ้ าเยน็ไดต้ามตอ้งการ แลว้จึงส่งน ้ าเยน็ไปยงัอุปกรณ์ส่งจ่ายลมเยน็โดย
อุปกรณ์ส่งจ่ายลมเย็นแต่ละชุดจะมีล้ินควบคุมปริมาณน ้ า ซ่ึงได้รับสัญญาณจากอุปกรณ์ควบคุม
อุณหภูมิ โดยถา้อุณหภูมิในพื้นท่ีสูงจะส่งสัญญาณใหล้ิ้นเปิดน ้าเขา้ขดท่อแลกเปล่ียนความร้อนมากข้ึน 
หลงัจากน ้ ารับความร้อนจากอากาศท่ีแลกเปล่ียนแลว้จะกลบัไปรับความเยน็จากหอผึ่งเยน็ (Cooling 
Tower) อีก โดยการดูดของป๊ัมน ้าเยน็  
   ข) วงจรน ้ าระบายความร้อนจะเร่ิมจากป๊ัมน ้ าระบายความร้อนส่งน ้ าเขา้ไปรับ
ความร้อนจากสารท าความเยน็ท่ีคอยล์ร้อน( Condenser) น ้ าร้อนท่ีไดจ้ะถูกส่งไประบายความร้อนท่ี
หอผึ่งเยน็ ซ่ึงท่ีหอผึ่งเยน็นั้นน ้ าจะถูกระบายความร้อนดว้ยอากาศท่ีอยูแ่วดลอ้ม หลงัจากอุณหภูมิน ้ า
ลดลงตามตอ้งการจะถูกส่งไปเขา้คอยล์ร้อน (Condenser) โดยการดูดของป๊ัมน ้ าระบายความร้อน การ
ประหยดัพลงังานในระบบน้ีจะตอ้งเพิ่มประสิทธิภาพของแต่ละอุปกรณ์ให้สูงท่ีสุดและใช้งานให้
สัมพนัธ์กบัภาระการปรับอากาศ 
  (2) ประเภทท าน ้ าเยน็ระบายความร้อนดว้ยอากาศ (Air Cooler Water Chiller) เป็น
ระบบท่ีเล็กกว่าระบบแรกโดยมีความแตกต่างกนัท่ีการระบายความร้อนเท่านั้น ซ่ึงระบบน้ีจะไม่มี
วงจรของน ้ าระบายความร้อนเพราะจะใช้อากาศในการระบายความร้อน ดงันั้นอุปกรณ์ท่ีใชพ้ลงังาน
ไฟฟ้ามากท่ีสุดคือ เคร่ืองท าน ้ าเย็นและมีอุปกรณ์ประกอบคือป๊ัมน ้ าเย็นและอุปกรณ์ส่งจ่ายลมเย็น 
เท่านั้น การระบายความร้อนออกจากสารท าความเยน็จะใช้อากาศดูดหรือเป่าไปยงัขดท่อความร้อน 
ซ่ึงพดัลมอาจมีจ านวนหลายชุดในเคร่ืองท าน ้าเยน็ (Chiller) แต่ละชุด ดงันั้นเคร่ืองท าน ้ าเยน็ระบบน้ีจะ
มีประสิทธิภาพต ่ากว่าแบบระบายความร้อนดว้ยน ้ าเพราะน ้ าจะมีความสามารถในการระบายความ
ร้อนสูงกว่า อีกทั้ งเ ม่ือพัดลมช ารุดจะเกิดการลัดวงจรของลมท าให้ประสิทธิภาพลดลงด้วย 
นอกจากนั้นเคร่ืองปรับอากาศระบบน้ีจะมีอายกุารใชง้านสั้นเพราะจะตอ้งติดตั้งภายนอกอาคารซ่ึงตาก
แดดตากฝนตลอดเวลา ดงันั้นผูใ้ช้ควรดูแลท าความสะอาดและหาวสัดุให้ร่มเงาแก่ขดท่อความร้อน 
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ปัจจุบนัมีโรงงานหลายแห่งไดใ้ชน้ ้ าช่วยระบายความร้อนโดยการสเปรยไ์ปท่ีขดท่อความร้อนส่งผล
ใหป้ระสิทธิภาพสูงข้ึนประมาณ 10-20% 
  (3) ประเภทเป็นชุดระบายความร้อนดว้ยน ้ า (Water Cooled Package) แบบน้ีจะมี
ขนาดเล็กโดยทั้งชุดอยู่ภายในบริเวณปรับอากาศซ่ึงจะมีคอมเพรสเซอร์อยู่ภายในดว้ย แต่จะมีขดท่อ
ระบายความร้อนดว้ยน ้ าแยกกนัแต่ละชุดดงันั้นปัญหาของระบบน้ีคือการบ ารุงรักษาหรือการท าความ
สะอาดคอนเดนเซอร์ซ่ึงมีขนาดเล็กและมีจ านวนมาก ส่วนระบบป๊ัมน ้าระบายความร้อนและหอผึ่งเยน็
จะเหมือนกบัระบบระบายความร้อนดว้ยน ้ าแบบอ่ืน ในการตรวจสอบและบ ารุงรักษาคอนเดนเซอร์
นั้นก็ท าเช่นเดียวกบัคอนเดนเซอร์ของระบบใหญ่ 
  (4) ประเภทแยกส่วน (Split Type) เป็นแบบท่ีมีขนาดเล็กท่ีสุด ส่วนใหญ่ใชก้บัห้อง
ปรับอากาศในโรงงานเพราะสะดวกในการใชง้านและการดูแลรักษาไม่ยุง่ยากมากนกัแต่ประสิทธิภาพ
ต ่ากวา่ระบบใหญ่ ส่วนประกอบท่ีใชพ้ลงังานแยกเป็น 2 ส่วนคือ คอยล์ร้อน (Condenser Unit) อาจอยู่
ภายนอกห้อง ซ่ึงประกอบดว้ยขดท่อความร้อน พดัลม และคอมเพรสเซอร์ส่วนท่ีสองคือ คอยล์เย็น 
(Fan Coil Unit) จะอยู่ภายในห้อง ซ่ึงประกอบดว้ยขดท่อความเยน็และพดัลม โดยทั้งสองส่วนจะ
เช่ือมต่อกนัดว้ยท่อทองแดง ส่ิงท่ีส าคญัของระบบน้ีจะตอ้งท าความสะอาดขดท่อและกรองอากาศเป็น
ประจ า รวมทั้งตรวจเช็คปริมาณสารท าความเย็นและฉนวนหุ้มท่อ นอกจากนั้นในการติดตั้งถ้ามี
ระยะห่างกนัเกิน 5 เมตร จะตอ้งขยายขนาดท่อดูดสารท าความเยน็(ท่อไอ)ให้ใหญ่ข้ึนและเพิ่มปริมาณ
สารหล่อล่ืนเขา้ไปในคอมเพรสเซอร์ และถา้ติดตั้งคอยล์ร้อน (Condenser Unit) สูงกวา่คอยล์เยน็ (Fan 
Coil Unit) ท่อทางดูดจะตอ้งต่อร่วมเป็นรูปตวัยู หรือตวัเอส เพื่อจะให้น ้ ามนัหล่อล่ืนถูกดูดกลบัเขา้
คอมเพรสเซอร์ได ้มิเช่นนั้นคอมเพรสเซอร์จะเกิดการไหมไ้ด ้นอกจากนั้นกรณีท่ีล้ินลดความดนัอยูท่ี่
คอยลร้์อน Condenser Unit จะตอ้งท าการหุม้ฉนวนท่อทองแดงทั้งสองท่อแยกจากกนั 
 2.1.3 ชนิดของเคร่ืองปรับอากาศ 
  เคร่ืองปรับอากาศท่ีนิยมใชแ้บ่งออกตามชนิดต่างๆ ดงัน้ี [6] 
  (1) แบบกล่อง (Package Unit) เป็นเคร่ืองปรับอากาศท่ีอุปกรณ์ต่างๆ รวมอยู่ใน
กล่องหรือPackage เดียวกนั ทั้งคอนเดนซ่ิงยนิูต และคูลล่ิงยนิูต แบบกล่องแบ่งออกเป็น 2 ชนิด คือ 
   - แบบติดหน้าต่าง (Window Type) เป็นเคร่ืองปรับอากาศขนาดเล็กมีขนาด
ตั้ งแต่เล็กท่ีสุด (ประมาณ 6,000 บีทียู/ชั่วโมง) จนถึง 2 ตัน (1 ตัน เท่ากับ 12,000 บีทียู/ชั่วโมง) 
เคร่ืองปรับอากาศแบบติดหน้าต่างน้ี มีส่วนดีตรงท่ีสามารถจะโยกยา้ยไปใชย้งัห้องท่ีตอ้งการได ้และ
ง่ายแก่การติดตั้ง ส่วนขอ้เสียคือจะมีเสียงดงั อนัก่อความร าคาญใหก้บัผูใ้ช ้
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   - แบบวางตั้งบนพื้น (Big Package Type) เป็นเคร่ืองปรับอากาศขนาดใหญ่
ตั้งแต่ 2-15 ตนั เป็นแบบท่ีตอ้งวางบนพื้นหรือชายคา หรือวางบนหลงัคาตึกแลว้เดินท่อ Duct เขา้ไป
ในหอ้ง 
  (2) แบบแยกระบบ (Split System) เป็นระบบท่ีแยกเอาคอยล์ร้อน (Condenser Unit) 
ออกไวภ้ายนอกตวัอาคารและเอาระบบความเยน็ (Evaporator Unit) ซ่ึงมี อีวาโปเรเตอร์และพดัลมไว้
ภายในตวัอาคาร ดงันั้นระบบน้ีจึงแยกส่วนออกเป็น 2 ส่วน คือ 
   - คอยล์ร้อน (Condenser Unit) จะประกอบดว้ย คอมเพรสเซอร์ คอนเดนเซอร์ 
และ พดัลมคอนเดนเซอร์ (Condenser Fan) ส่วนน้ีจะติดตั้งอยูภ่ายนอกอาคาร 
   - คอยล์เย็น (Evaporator) จะประกอบด้วย อีวาโปเรเตอร์ และพดัลมอีวาโปเร
เตอร์ (Evaporation Fan) บางตวัเราเรียกระบบน้ีวา่ Fan Coil หรือ Cooling Unit หรือ Indoor unit น้ีจะ
ติดตั้งไวใ้นหอ้งท่ีตอ้งการท าความเยน็ 
  (3) แบบเป่าตรง (Direct Expansion System) เป็นเคร่ืองปรับอากาศระบบใหญ่ ตั้งแต่ 
30 ตันข้ึนไป ส่วนมากจะใช้คอนเดนเซอร์แบบระบายความร้อนด้วยน ้ า (Water condenser) 
เคร่ืองปรับอากาศแบบน้ีเป็นระบบใหญ่ จะตอ้งติดตั้งพร้อมการก่อสร้าง ส่วนมากจะใชก้บัโรงภาพยนตร์ 
โรงละคร หอประชุม ระบบเคร่ืองปรับอากาศชนิดน้ี ส่วนมากจะเป็นแบบระบายความร้อนด้วยน ้ า 
(Water Cooled Condenser) 
  (4) ระบบน ้ าเยน็ (Chilled Water System) เป็นระบบท่ีใชน้ ้ าผา่นเขา้ไปใน อีวาโปเร
เตอร์ เพื่อให้น ้ ามีอุณหภูมิต ่าประมาณ 42-50 F แลว้เอาน ้ าเยน็น้ีส่งผา่นท่อออกไปยงัห้องท่ีตอ้งการท า
ความเยน็และเอาน ้ าเยน็น้ีผา่นท่อขดเยน็ (ลกัษณะคลา้ยอีวาโปเรเตอร์ หรือหมอ้น ้ า) แลว้ใชพ้ดัลมเป่า
ใหอ้ากาศภายในหอ้งผา่นท่อขดเยน็เล็กน้ีอีกคร้ังหน่ึง 
  (5) เคร่ืองปรับอากาศแบบติดหนา้ต่าง (Window Units) เคร่ืองปรับอากาศแบบ ติด
หน้าต่างเป็นท่ีนิยมกันโดยทั่วไปมากเพราะเป็นแบบท่ีง่ายต่อการเคล่ือนยา้ย การซ่อมและการ
บ ารุงรักษาการติดตั้งจะกระท าโดยวิธีให้คอนเดนเซอร์อยูภ่ายนอกอาคาร อากาศภายนอกจะพดัผ่าน
เขา้มาระบายความร้อนให้คอนเดนเซอร์ โดยการใชพ้ดัลม (Propeller Fan) ซ่ึงต่อจากแกนมอเตอร์ตวั
เดียวกบัพดัลมของอีวาโปเรเตอร์ ภายในห้อง ส่วนท่ีจะท าความเย็นจะมีใบพดัลมแบบแรงเหวี่ยง 
(Centrifugal Fan) หรือเคร่ืองเป่าลม (Blower) ซ่ึงจะใชแ้กนเดียวกบัใบพดัลมคอนเดนเซอร์ ซ่ึงจะมี
มอเตอร์ตวัเดียวกนั พดัลมภายในหอ้งจะดูดอากาศภายในห้องผา่นฟิลเตอร์และเขา้ปะทะกบั อีวาโปเร
เตอร์ ท าใหอ้ากาศท่ีถูกดูดเขา้มาเยน็ลงและส่งผา่นออกมาในห้องอีก วงจรน ้ ายาของเคร่ืองปรับอากาศ
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ติดหน้าต่าง และการวางต าแหน่งอุปกรณ์ต่างๆ ของระบบเคร่ืองปรับอากาศติดหนา้ต่าง จะเห็นไดว้่า
แบ่งออกเป็น 2 ระบบ คือ 
   - ระบบท่ีอยู่ภายนอกห้อง (Condensing Unit) ประกอบดว้ย คอมเพรสเซอร์ 
(Compressor) คอนเดนเซอร์ (Condenser) ใบพดัลมคอนเดนเซอร์ (Propeller Fan) มอเตอร์ไฟฟ้า
กระแสสลบั (A.C. motor) 
   - ระบบท่ีอยู่ภายในห้อง (Cooling Unit) ประกอบด้วย อีวาโปเรเตอร์ 
(Evaporator) ใบพดัลมอีวาโปเรเตอร์ (Evaporator Fan) และทั้ง 2 ระบบน้ีจะต่อเช่ือมดว้ยท่อทางดูด 
(Suction Line) และตวัแคปพิลาร่ีทิวป์ (Capillary Tube) มอเตอร์คอมเพรสเซอร์ของเคร่ืองปรับอากาศ
ติดหน้าต่างจะเป็นแบบเฮอร์เมติค (Germetic Compressor) หรือแบบเช่ือมปิดมิดชิด เช่นเดียวกบั
มอเตอร์คอมเพรสเซอร์ของตูเ้ยน็และจะมีท่อต่อออกมา 3 ท่อ คือ ท่อทางดูด ท่อทางอดั และ ท่อทาง
ชาร์จน ้ ายา ส่วนใหญ่มอเตอร์คอมเพรสเซอร์จะเป็นแบบลูกสูบ (Reciprocation compressor) จะมี
เฉพาะบางบริษทัเท่านั้น ท่ีใชม้อเตอร์คอมเพรสเซอร์แบบโรตาร่ี (Rotary) 
 การท างานของระบบน ้ ายาของเคร่ืองปรับอากาศติดหน้าต่าง เหมือนกบัระบบตูเ้ย็น คือ 
คอมเพรสเซอร์จะดูดน ้ ายาแก๊ส ท่ีมีความดนัและอุณหภูมิต ่า (เพรสเซอร์ของน ้ ายาประมาณ 68.5 psig 
และอุณหภูมิของน ้ ายาประมาณ 4.4 องศาเซลเซียส) เขา้ทางท่อทางดูดและจะถูกลูกสูบของมอเตอร์
คอมเพรสเซอร์อดัให้มีเพรสเซอร์และอุณหภูมิสูง ผ่านเขา้ไปในคอนเดนเซอร์และน ้ ายาแก๊สจะกลัน่
ตวัในคอนเดนเซอร์ เป็นน ้ายาเหลว ท่ีมีความดนัเท่าเดิมและความร้อนลดลงไป (ความร้อนท่ีลดลงไป
แลว้ท าให้น ้ ายาเปล่ียนจากแก๊สเป็นของเหลว คือ ความร้อนแฝงของการกลัน่ตวั) น ้ ายาเหลวท่ีมีเพรส
เซอร์สูงจนผา่นเขา้แคปพิลาร่ีทิวป์ ซ่ึงเป็นตวัลดความดนัของน ้ายาใหต้ ่าลง และควบคุมปริมาณน ้ ายาท่ี
จะฉีดเขา้อีวาโปเรเตอร์ ท าให้น ้ ายาเขา้ไปเดือดในอีวาโปเรเตอร์ และจะดึงเอาความร้อนรอบๆ อีวา
โปเรเตอร์เขา้ไป ท าใหน้ ้ายาเดือดเม่ือพดัลมอีวาโปเรเตอร์ ดูดเอาอากาศภายในห้องผา่นอีวาโปเรเตอร์ 
จึงท าให้อากาศนั้นออกมาเยน็ และมีอุณหภูมิแตกต่างระหวา่งอากาศตอนเขา้ และออกประมาณ –6.6 
องศาเซลเซียส (78-58 องศาเซลเซียส) และอากาศ 14.4 องศาเซลเซียส จะถูกส่งออกไปยงัห้องท่ี
ตอ้งการปรับอากาศ ส าหรับน ้ ายาเม่ือเดือดในอีวาโปเรเตอร์จะกลายเป็นแก๊สท่ีมีความดนัต ่า (เพราะ 
แคปพิลาร่ีทิวป์เป็นตวัลด) และมีอุณหภูมิต ่าถูกดูดกลบัเขา้มอเตอร์คอมเพรสเซอร์อีก 
  (6) เคร่ืองปรับอากาศแบบวางตั้งพื้น หรือวางหลงัคา (Big Package Unit or Roof 
Top unit) เคร่ืองปรับอากาศแบบน้ีจะมีขนาดตั้งแต่ 2-15 ตนั เคร่ืองปรับอากาศแบบน้ีจดัอยูใ่นจ าพวก
แบบกล่อง (Package) แต่ใหญ่กว่าแบบติดหน้าต่าง ทั้งระบบจะติดตั้งอยู่ภายนอกอาคารหรือบน
หลงัคา แลว้เดินท่อลมทางส่ง (Supply Air Duct) ท่ีจะส่งลมเยน็ (Cooled Air) ไปยงัห้องท่ีตอ้งการจะ
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ปรับอากาศ และเดินท่อลมทางกลบั (Return Air Duct) เพื่อจะน าอากาศท่ีมีอุณหภูมิสูง ข้ึนกลบัมาผา่น
คอยลเ์ยน็เพื่อส่งไปยงัหอ้งอ่ืน เคร่ืองปรับอากาศแบบวางตั้งพื้น ประกอบดว้ย 
   - คอมเพรสเซอร์ส่วนใหญ่จะเป็นแบบ 3 เฟส 220 โวลท ์หรือ 3 เฟส 380 โวลท ์
(ส าหรับ 5 ตนัข้ึนไป) แต่ถา้เป็นขนาด 5 ตนัลงมา จะใชม้อเตอร์คอมเพรสเซอร์แบบซิงเกิลเฟส 
6.2 ในระบบท่ีรวมกนัหลายๆ ห้อง จะตอ้งมีท่อลม (Air duct) จ่ายไปตามห้องต่างๆ คือ มีท่อทางส่ง 
(Supply Air Duct) และท่อทางกลบั (Return Air Duct) 
   - จะตอ้งติดตั้งในท่ีท่ีคอนเดนเซอร์สามารถจะระบายไดดี้ ไม่มีส่ิงกีดขวาง และ
อีวาโปเรเตอร์ตอ้งไม่ถูกแดด 
  (7) เคร่ืองปรับอากาศแบบตูต้ั้ง (Self Contained Unit) เป็นระบบเคร่ืองปรับอากาศท่ี
รวมอยูภ่ายในตูท้ ั้งหมด ยกเวน้คอยล์ร้อนซ่ึงจะอยูภ่ายนอกอาคารเคร่ืองปรับอากาศชนิดน้ีมีการสร้าง 
2 แบบคือ 
   - แบบระบายความร้อนดว้ยน ้ า (Water cooled Condenser) เคร่ืองปรับอากาศ
แบบน้ีตวัคอนเดนเซอร์จะรวมอยู่ภายในตูด้ว้ย แต่จะมีท่อน ้ าเขา้ 32 องศาเซลเซียส และท่อน ้ าออก 
37.7 องศาเซลเซียส ออกไป และผ่านหอคอยน ้ า แล้วน ้ าจะกลับเขา้ 32 องศาเซลเซียส เพื่อระบาย
คอนเดนเซอร์คอยลอี์ก 
   - แบบระบายความร้อนดว้ยอากาศ (Air Cooled Condenser) เคร่ืองปรับอากาศ
แบบน้ีเฉพาะตวัคอนเดนเซอร์คอยล์และพดัลมคอนเดนเซอร์จะอยูภ่ายนอกอาคารแลว้ มีท่อดิสชาร์จ 
(Discharge) ท่ีต่อออกมาจากทางอดัของคอมเพรสเซอร์กบัท่อน ้ ายาเหลว ท่ีออกจากคอนเดนเซอร์
คอยลต่์อเขา้เทอร์โมสแตติคเอก็ซ์แปนชัน่วาลว์ 
 2.2.4 มาตรฐานการปรับอากาศส าหรับอุตสาหกรรม 
  โรงงานควรตรวจวดัอุณหภูมิและความช้ืนสัมพทัธ์ในพื้นท่ีใช้งานว่าอยู่ในเกณฑ์
มาตรฐานหรือไม่ เพราะถา้ความช้ืนต ่าและอุณหภูมิเกินไปจะส่งผลให้ระบบปรับอากาศใช้พลงังาน
มากข้ึน ดงันั้นจึงมีการก าหนดมาตรการปรับอากาศดงัตารางท่ี 2.1 [5] 
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ตารางที ่2.1  มาตรฐานการปรับอากาศ [5] 
ประเภทอุตสาหกรรม กรรมวธีิ DRY-BULB (F) RH (%) 
ขนมปัง การผสมแป้ง 

การปล่อยขนมปังเยน็ 
การท าขนมปังกรอบ 

75-80 
70-80 
60-65 

40-45 
80-85 

50 
ลูกกวาด-ช๊อคโกแลต บริเวณท าลูกกวาด 

หอ้งบรรจุห่อ 
การเก็บรักษาทัว่ไป 

80-85 
75-80 
65-70 

40-50 
55-60 
40-50 

ลูกกวาด (แขง็) การผลิต 
การบรรจุหีบห่อ 
การเก็บรักษา 

75-80 
65-75 
65-75 

30-40 
40-45 
45-50 

หมากฝร่ัง การผลิต 
การบรรจุหีบห่อ 
การเก็บรักษา 

77 
72 
74 

33 
53 
58 

เซรามิค การเตรียมข้ึนรูป 
การเก็บรักษาดินเหนียว 
การตกแต่ง 

110-150 
60-80 
75-80 

50-90 
35-65 
45-50 

การกลัน่ (สุรา) การเก็บรักษา 
   เมล็ดขา้ว 
   ยสีตเ์หลว 
การผลิต 
การบ่ม 

 
60 

32-34 
60-75 
65-72 

 
35-40 

- 
45-60 
50-60 

ขนสัตว ์ การอบแหง้ 
การเก็บรักษา 

110 
40-50 

- 
- 

เคร่ืองหนงั การอบแหง้ 
    Veg Tanned 
    Chrome Tanned 
การเก็บรักษา 

 
70 

120 
50-60 

 
75 
75 

40-60 
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ตารางที ่2.1  มาตรฐานการปรับอากาศ [5] 
ประเภทอุตสาหกรรม กรรมวธีิ DRY-BULB (F) RH (%) 
ไมขี้ด การผลิต 

การอบแหง้ 
72-74 
70-75 

50 
40 

เภสัชกรรม การเก็บผงยา 
ก่อนผลิต 
หลงัผลิต 
หอ้งบดยา 
การอดัเมด็ยา 
การเคลือบเมด็ยา 
การผลิตยาฉีด 
การเก็บแคปซูล 

 
75-80 
75-80 

80 
70-80 

80 
80 
75 

 
30-35 
15-35 

35 
40 
35 
35 

35-40 
วสัดุภาพถ่าย การท าแหง้ 

การตดัต่อ, การบรรจุ 
การเก็บรักษา 
Film Base, ฟิลม์, กระดาษภาพ 

20-125 
65-75 

 
70-75 

40-80 
40-70 

 
40-65 

ส่ิงพิมพ ์ พิมพป์ระกอบสี 
หอ้งพิมพ ์
หอ้งเก็บส่ิงพิมพ ์
การเก็บ การพบัและอ่ืนๆ 

 
75-80 
73-80 

comfort 

 
46-48 
49-51 

comfort 
อุปกรณ์ท า ความเยน็ การประกอบคอมเพรสเซอร์ 

การทดสอบ 
70-76 
65-82 

30-45 
47 

ยางสังเคราะห์ การผลิต 
การเก็บก่อนผลิต 

90 
60-75 

- 
40-50 

ยาสูบ ซิการ์และบุหร่ี 
การผลิต 
การเก็บและการเตรียม 
การบรรจุและการส่ง 

 
70-75 

78 
75 

 
55-60 

70 
60 
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 2.2.5 หลกัการเลือกระบบปรับอากาศ  
  ส่ิงท่ีส าคญัในการเลือกระบบปรับอากาศ สามารถพิจารณาไดด้งัตารางท่ี 2.2 น้ี [5]  

 
ตารางที ่2.2  ปัจจยัแนะน าส าหรับการเลือกใชร้ะบบปรับอากาศ [5] 

รายละเอยีด ระบบท าน า้เยน็
ระบายความร้อน

ด้วยน า้ 

ระบบน า้เยน็ระบาย
ความร้อนด้วย

อากาศ 

แบบเป็นชุดระบาย
ความร้อนด้วยน า้ 

แบบแยกส่วน 

1. องคป์ระกอบทางเทคนิค 
1.1 การออกแบบ
และติดตั้ง 

ใชผู้เ้ช่ียวชาญเพราะ
ต้องใช้วิชาการและ
ความช านาญมาก 

ใชผู้เ้ช่ียวชาญเพราะ
ต้องใช้วิชาการและ
ความช านาญมาก 

ใชผู้เ้ช่ียวชาญเพราะ
ต้องใช้วิชาการและ
ความช านาญมาก 

ไ ม่ จ า เ ป็ นต้อ ง ใ ช้
ผูเ้ช่ียวชาญ 

1.2 การดูแลและ 
ควบคุมการใชง้าน 

ใชผู้เ้ช่ียวชาญเพราะ
ตอ้งควบคุมการใช้
งานใหส้มดุลกนั
ตลอดเวลา 

ใชผู้เ้ช่ียวชาญเพราะ
ตอ้งควบคุมการใช้
งานใหส้มดุลกนั
ตลอดเวลา 

ใชผู้เ้ช่ียวชาญเพราะ
ตอ้งควบคุมการใช้
งานใหส้มดุลกนั
ตลอดเวลา 

ไม่จ าเป็นตอ้งใช้
ผูเ้ช่ียวชาญ 

1.3 การบ ารุงรักษา ใชผู้เ้ช่ียวชาญเพราะ
มีรายละเอียดทาง
เทคนิค 

ไม่จ าเป็นตอ้งใช้
ผูเ้ช่ียวชาญ 

ไม่จ าเป็นตอ้งใช้
ผูเ้ช่ียวชาญ 

ไม่จ าเป็นตอ้งใช้
ผูเ้ช่ียวชาญ 

1.4 โครงสร้างและ
ส่วนประกอบ 

ส่วนประกอบมาก
และซบัซอ้น 

ส่วนประกอบมาก
และซบัซอ้น 

ส่วนประกอบมาก
และซบัซอ้น 

ส่วนประกอบนอ้ย
ไม่ซบัซอ้น 

1.5 การเปิดและปิด
ระบบ 

พ้ืนท่ีใชง้านทั้งหมด
ตอ้งเร่ิมใชแ้ละหยดุ
ใชง้านพร้อมกนั 

พ้ืนท่ีใชง้านทั้ งหมด
ตอ้งเร่ิมใช้และหยุด
ใชง้านพร้อมกนั 

พ้ืนท่ีใชง้านทั้ งหมด
ตอ้งเร่ิมใช้และหยุด
ใชง้านพร้อมกนั 

แต่ละพ้ืนท่ีไม่
จ าเป็นตอ้งเร่ิมใช้
และหยดุพร้อมกนั 

1.6 อายกุารใชง้าน ประมาณ 15-20 ปี ประมาณ 15-20 ปี ประมาณ 10-15 ปี ประมาณ 5-8 ปี 
1.7 การยืดหยุน่ต่อ
การขยายในอนาคต 

นอ้ยถา้อุปกรณ์หลกั 
ไม่ไดเ้ผื่อไวม้าก 

นอ้ยถา้อุปกรณ์หลกั 
ไม่ไดเ้ผื่อไวม้าก 

นอ้ยถา้อุปกรณ์หลกั 
ไม่ไดเ้ผื่อไวม้าก 

มากเพราะไม่สัมพนัธ์
กบัอุปกรณ์อ่ืน 

2. องคป์ระกอบทางเศรษฐศาสตร์ 
2.1 เงินลงทุน (บาท/
ตนัความเยน็) 

28,000-35,000  26,000-30,000 28,000-32,000 24,000-28,000 

2.2 สมรรถนะดา้น 
พลงังาน (kW/TR) 

1.10-1.30 1.5-1.6 1.3-1.45 1.2-1.6 

2.3 ค่าใชจ่้ายในการ 
บ ารุงรักษา 

ประมาณ 1% ต่อปี ประมาณ 1% ต่อปี ประมาณ 1.5% ต่อปี ประมาณ 1.5% ต่อปี 
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2.2  ทฤษฎวีธีิการวเิคราะห์ล าดับช้ัน (Analytic Hierarchy Process : AHP) 
 วิธีการวิเคราะห์ล าดบัชั้น (Analytic Hierarchy Process : AHP)  เป็นกระบวนการตดัสินใจ
ท่ีใชใ้นการวนิิจฉยัเพื่อหาเหตุผลถูกคิดคน้เม่ือประมาณปลายทศวรรษท่ี 1970 โดยศาสตราจารยโ์ทมสั 
สาตต้ี (Thomas Saaty) ซ่ึงเป็นผูไ้ดรั้บปริญญาเอกทางดา้นคณิตศาสตร์ จากมหาวิทยาลยั เยล ประเทศ
สหรัฐอเมริกา เป็นกระบวนเดียวท่ีสามารถใชไ้ดก้บัขั้นตอนการตดัสินใจทั้ง 6 ขั้นตอนการตดัสินใจท่ี
มีประสิทธิภาพ โดยแบ่งองคป์ระกอบของปัญหาออกเป็นส่วนๆในรูปแบบของแผนภูมิล าดบัชั้นแลว้
ก าหนดค่าของการวินิจฉัยเปรียบเทียบปัจจยัต่างๆ และน าค่าเหล่านั้นมาค านวณเพื่อดูว่าปัจจยัและ
ทางเลือกอะไรมีค่าล าดบัความส าคญัท่ีสุด เป็นกระบวนการท่ีใชง้านง่าย เพราะมีโครงสร้างเลียนแบบ
กระบวนการคิดของมนุษย ์AHP แบ่งองคป์ระกอบของปัญหาทั้งท่ีเป็นรูปธรรมและนามธรรมออกมา
เป็นส่วนๆแลว้จดัแจงใหม่ให้อยูใ่นรูปของแผนภูมิล าดบัชั้น ต่อจากนั้นก็ก าหนดตวัเลขท่ีเกิดจากหาร
วนิิจฉยัเปรียบเทียบหาความส าคญัของแต่ละเกณฑ์ และสังเคราะห์ (Synthesis) ตวัเลขของการวินิจฉยั
นั้นเพื่อท่ีจะค านวณดูว่าเกณฑ์หรือทางเลือกอะไรท่ีมีค่าล าดบัความส าคญัสูงท่ีสุดและมีอิทธิพลต่อ
ผลลัพธ์ของการแก้ปัญหานั้นอย่างไร นอกจากน้ีแล้ว AHP ยงัช่วยเพิ่มประสิทธิภาพให้กบัการ
ตดัสินใจท่ีเป็นกลุ่มหรือหมู่คณะ เพราะ AHP ช่วยจดัการเร่ืองกระบวนการทางความคิดของกลุ่มดว้ย
การก าหนดตวัเลขแต่ละองค์ประกอบของปัญหา จะท าให้เรามีความสอดคล้องกนัของเหตุผลอย่าง
สม ่าเสมอในกระบวนการตดัสินใน ดงันั้น AHP จึงเห็นกระบวนการตดัสินใจท่ีมีประสิทธิภาพ และ
น่าเช่ือถือส าหรับการตดัสินใจทุกประเภทท่ีตอ้งใชเ้หตุผล [7] 
 วิธีการวิเคราะห์ล าดบัชั้น (Analytic Hierarchy Process : AHP) เป็นการน าเอาความคิด
น าเอาความรู้สึกท่ีเป็นนามธรรมมาให้ค่าน ้ าหนักโดยใช้ตวัเลขแทนค่าเพื่อให้เห็นเป็นรูปธรรม ซ่ึง
จะตอ้งพิจารณา 2 ประการ คือ องค์ประกอบในการตดัสินใจ และขั้นตอนการวิเคราะห์ตามล าดบัชั้น 
ซ่ึงมีรายละเอียด ดงัต่อไปน้ี 
 2.2.1 องคป์ระกอบในการตดัสินใจ 
  (1) เป้าหมายของการตดัสินใจ 
   เป้าหมาย หมายถึงภาพชดัเจนท่ีสามารถท าให้บรรลุเป็นจริงได ้หรือความฝันท่ี
ก าหนดเวลาไว้ชัดเจน และควรจะมีผลออกมาในเชิงปริมาณ เป้าหมายจึงเป็นจุดเร่ิมต้นของ
กระบวนการตดัสินใจ เพราะจะส่งผลต่อการพิจารณาประเมินผลทางเลือก ดงันั้นการก าหนดเป้าหมาย
ท่ีชดัเจน จะเป็นการควบคุมทิศทางการตดัสินใจไดอ้ยา่งถูกตอ้ง โดยเร่ิมตน้จากการก าหนดประเด็น
เป้าหมายในเบ้ืองต้น แล้วจึงตั้ งค  าถาม ทดสอบ และขดัเกลา เพื่อให้ได้เป้าหมายท่ีชัดเจนถูกต้อง
ส าหรับ น าไปใชใ้นกระบวนการตดัสินใจ [8] 
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  (2) เกณฑใ์นการตดัสินใจหลกัและรอง 
   เกณฑ์ท่ีใช้ในการพิจารณาตดัสินใจ ช่วยท าให้กระบวนการตดัสินใจเป็นไป
อยา่งถูกตอ้งและมีประสิทธิภาพ โดยเฉพาะอยา่งยิ่งในการวิเคราะห์ปัญหาท่ีมีความสลบัซบัซ้อน ผูมี้
อ  านาจตดัสินใจควรจะมองปัญหาอยา่งรอบดา้นให้สมดุลระหวา่งเกณฑ์ท่ีเป็นรูปธรรมและนามธรรม 
ประเมินผลการตดัสินใจท่ีจะเกิดตามมาในระยะยาว ยอมรับฟังความคิดเห็นของผูอ่ื้นโดยปราศจาก
อคติ และพิจารณาผลกระทบท่ีจะเกิดกบัผูอ่ื้นดว้ย 
  (3) ทางเลือกก่อนการตดัสินใจ 
   การพิจารณาทางเลือกเป็นขั้นตอนส าคญัท่ีสุดในกระบวนการตดัสินใจ เพราะ
การแก้ปัญหาจะประสบผลส าเร็จตามความตอ้งการจะข้ึนอยู่กบัการมีทางเลือกท่ีถูกตอ้งเหมาะสม
หรือไม่ ดังนั้ นผูมี้อ  านาจตัดสินใจจึงต้องพิจารณาด้วยหลักเหตุผล ใคร่ครวญ และไตร่ตรองให้
รอบคอบ โดยแสวงหาทางเลือกใหม่ท่ีสร้างสรรคอ์ยา่งต่อเน่ือง 
  (4) ความเส่ียงและความไม่แน่นอน 
   ในการตัดสินใจ ผูมี้อ  านาจตัดสินใจต้องเผชิญกับความเส่ียงและความไม่
แน่นอนซ่ึงมีผลกระทบต่อการตดัสินใจอยูเ่สมอ เทคนิค AHP เป็นกระบวนการตดัสินใจท่ีน าเอาความ
เส่ียงและความไม่แน่นอนมาสนบัสนุนในการตดัสินใจดว้ย โดยแบ่งการพิจารณาเป็น 3 กรณีดงัน้ี 
   - ก าหนดความเส่ียงและความไม่แน่นอนให้เป็นปัจจยัหน่ึงของเกณฑ์ตดัสินใจ
หลกัหรือรอง เหมาะส าหรับสถานการณ์ท่ีค่อนขา้งจะมีความเส่ียงความไม่แน่นอนต ่า รวมทั้งความ
สลบัซบัซอ้นนอ้ย 
   - ก าหนดความเส่ียงและความไม่แน่นอนในรูปของสถานการณ์แสดงไวเ้ป็น
ระดบัชั้นของแผนภูมิ เช่น สถานการณ์ดีท่ีสุด สถานการณ์ปานกลาง และสถานการณ์แย่สุด เป็นตน้ 
โดยพิจารณาใหอ้ยูร่ะหวา่งเป้าหมายกบัเกณฑใ์นการตดัสินใจหลกั หรือเกณฑใ์นการตดัสินใจหลกักบั
เกณฑใ์นการตดัสินใจรอง 
   - การสร้างแผนภูมิใหม่เพื่อพิจารณาความเส่ียงและความไม่แน่นอนข้ึนมา
โดยเฉพาะ ซ่ึงจะเหมาะสมกบัการตดัสินใจท่ีมีความสลบัซบัซอ้นเพราะเป็นการยากอยา่งยิ่งท่ีจะน าเอา
ความเส่ียงและความไม่แน่นอนมาพิจารณาร่วมกบัเกณฑใ์นการตดัสินใจและปัจจยัอ่ืนๆ  
 2.2.2 ขั้นตอนกระบวนการวเิคราะห์เชิงล าดบัชั้น 
  (1) ก าหนดประเด็นปัญหา 
   ผูต้ดัสินใจตอ้งใหค้  าจ  ากดัความของปัญหาและก าหนดประเด็นหลกัอยา่งถ่องแท้
และสร้างสรรค ์รวมทั้งตอ้งหาองคป์ระกอบท่ีเก่ียวขอ้งกบัปัญหาให้มากท่ีสุดทั้งส่วนท่ีเป็นรูปธรรม
และนามธรรม ส่ิงท่ีส าคัญท่ีสุดจะต้องกล้ายอมรับว่าปัญหาในโลกแห่งความเป็นจริงมีความ
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สลบัซบัซ้อน ตอ้งพยายามหลีกเล่ียงสมมติฐานท่ีไม่เป็นจริงหรือไม่ถูกตอ้งและระมดัระวงัไม่ให้เกิด
ความล าเอียงหรืออคติกบัทางเลือกใดทางเลือกหน่ึงจนเกินไป 
  (2) สร้างแผนภูมิล าดบัชั้น 
   แผนภูมิล าดบัชั้นของการวิเคราะห์ตามล าดบัชั้นเป็นเคร่ืองมือพื้นฐานท่ีช่วยใน
การตดัสินใจ โดยมีโครงสร้างของแผนภูมิล าดบัชั้น ประกอบดว้ยองคป์ระกอบทั้งหมดท่ีเก่ียวขอ้งกบั
การตดัสินใจท่ีมีลกัษณะเป็นระดบัชั้น แต่ส าหรับจ านวนระดบัชั้นจะข้ึนอยูก่บัความซบัซ้อนของการ
ตดัสินใจดงัภาพท่ี 2.2 โดยมีรายละเอียดดงัน้ี 
   ระดบัชั้นท่ี 1 หรือระดบับนสุด แสดงจุดโฟกสัหรือเป้าหมายของการตดัสินใจ 
   ระดับชั้ นท่ี 2 แสดงถึงเกณฑ์การตัดสินใจหลัก ท่ีมีผลต่อเป้าหมายในการ
ตดัสินใจนั้น 
   ระดบัชั้นท่ี 3 ลงมา  แสดงถึงเกณฑ์ย่อยของการตดัสินใจ ซ่ึงจะมีจ านวนเท่าไร
นั้น ข้ึนอยูก่บัความชดัเจนของเกณฑห์ลกั (อาจไม่จ  าเป็นตอ้งมี ถา้เกณฑห์ลกัมีความชดัเจนเพียงพอ) 
  ส่วนระดบัชั้นล่างสุดหรือระดบัชั้นสุดทา้ยคือทางเลือกท่ีเราจะน ามาพิจารณาผ่าน
เกณฑก์ารตดัสินใจตามท่ีเราก าหนดไว ้
 

 
 
รูปที ่2.2  ตวัอยา่งแผนภูมิโครงสร้างล าดบัชั้นกระบวนการ AHP  
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  (3) ค านวณล าดบัความส าคญัของเกณฑใ์นการตดัสินใจ 
   การจดัล าดบัความส าคญัของเกณฑ์ในการตดัสินใจจะท าโดยการเปรียบเทียบ
แบบคู่ (Pair Wise Comparison) และวิธีการท่ีเหมาะสมในการเปรียบเทียบแบบคู่คือเมตริกซ์ ซ่ึงจะ
ช่วยอธิบายเก่ียวกบัการเปรียบเทียบแลว้ ยงัสามารถใชท้ดสอบความสอดคลอ้งกนัของเกณฑ์ในการ
ตดัสินใจไดอี้กดว้ย โดยจะเร่ิมวเิคราะห์จากล าดบัชั้นบนสุดของแผนภูมิล าดบัชั้น ซ่ึงเป็นเกณฑ์ในการ
ตดัสินใจหลกัและพิจารณาเปรียบเทียบล าดบัชั้นถดัลงมาจนกระทัง่ถึงล าดบัชั้นล่างสุดตามล าดบั 
  ในแต่ละล าดบัชั้นใหพ้ิจารณาเปรียบเทียบความส าคญัต่างๆ ในล าดบัชั้นเดียวกนัโดย
การวเิคราะห์เปรียบเทียบเกณฑห์รือทางเลือกทีละคู่ (Pairwise Comparison) 
  การเปรียบเทียบเป็นรายคู่ (Pairwise Comparison) หมายถึงการเปรียบเทียบเพื่อ
ก าหนดค่าคะแนนความส าคญัสัมพทัธ์ระหว่างองค์ประกอบคู่หน่ึงๆ เพื่อน าไปสู่การค านวณค่า
คะแนนความส าคญัของแต่ละทางเลือก ซ่ึงสามารถเขียนในรูปของสูตรทางคณิตศาสตร์ไดด้งัน้ี [8]  
 ก าหนดให้ Ci = เกณฑห์ลกัในการตดัสินใจ โดยท่ี i = 1,2, …, n 
  Aj =  เกณฑร์องในล าดบัชั้นท่ีจะท าการวนิิจฉยั โดยใช ้ j = 1,2, …, n 
  aij =  ผลการเปรียบในการเปรียบเทียบเกณฑใ์นการตดัสินใจแบบคู่ 
 โดยท่ี  i = 1,2, …, n และ j = 1,2, …, n   การวนิิจฉยัจะท าทีละคู่เกณฑ ์Ci กบั Aj 
 ดงันั้น การวนิิจฉยัจะท าในรูปของตารางเมตริกซ์ขนาด nxn และจะไดนิ้ยามเมตริกซ์ 
  A  = [aij] โดยท่ี i = 1,2, …, n  และ j = 1,2, …, n    
 โดยมีกฏเกณฑก์ารน าค่า aij จากการเปรียบเทียบทีละคู่เกณฑใ์ส่ลงในตารางเมตริกซ์ มีกฎ 2 
ขอ้ ไดแ้ก่ 
 1.  ถา้ aij =   จะท าให ้aij = 1/    โดยท่ี   ≠ 0 
 2. ถา้เกณฑใ์นการตดัสินใจ Ci มีความส าคญัเท่ากบัเกณฑใ์นการตดัสินใจ Cj จะท าให ้aij  = aij  
= 1   เสมอ 
 ดงันั้นตารางเมตริกซ์ A สามารถเขียนไดด้งัน้ี 
เกณฑ ์  C1 C2 C3 …Cn  เกณฑ ์
  1 a12 a13 …a1n      A1 
  1/ a12 1 a23 … a2n      A2 

 A        = 1/ a1n 1/ a2n 1 … a3n      A3 

  : : :   ::: :        : 
  1/ a1n 1/ a2n 1/ a3n  …1      An   
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ซ่ึงสามารถสรุปออกมาไดต้ามตารางท่ี 2.3 
 
ตารางที ่2.3  ตารางแสดงการเปรียบเทียบแต่ละคู่เกณฑ ์

เกณฑ์  C เกณฑ์ 

C1,C2,C3, …, C A1 A2 A3 … A4 
 A1 1 a12 a13 … a1n 
 A2 1/ a12 1 a23 … a2n 
เกณฑ์ A3 1/ a1n 1/ a2n 1 … a3n 
 : : : : ::: : 
 A4 1/ a1n 1/ a2n 1/ a3n … 1 
 

สูตรท่ีใชใ้นการค านวณหาจ านวนคร้ังในการวินิจฉยัเปรียบเทียบมีดงัน้ี 
 

 N =  
( n2 – n )

2
 (2.1) 

 
 เม่ือ  N  =  จ  านวนคร้ังในการวนิิจฉยัเปรียบเทียบ 

     n  =  จ านวนปัจจยัท่ีถูกน ามาเปรียบเทียบเป็นคู่ๆ 
 

การวินิจฉยัเปรียบเทียบแต่ละคู่เกณฑ์ระหวา่งเกณฑ์ Ci กบั Aj นั้น ผูท้  าการตดัสินใจให้ค่า
น ้ าหนกัจะตอ้งทราบว่าแต่ละเกณฑ์ท่ีท าการพิจารณานั้นมีความส าคญั มีการส่งผล มีอิทธิพลหรือมี
ประโยชน์มากกวา่เกณฑอ่ื์นๆ ท่ีน ามาเปรียบเทียบในระดบัใด ซ่ึงการเปรียบเทียบนั้นผูท้  าการพิจารณา
ตอ้งแสดงออกในรูปของความหมายท่ีเป็นค าพูด เช่น น้อยท่ีสุด ปานกลาง มาก มากท่ีสุด แลว้จึงท า
การใชต้วัเลขทดแทน เพื่อให้การพิจารณานั้นมีความถูกตอ้งและแม่นย  ามากข้ึน ส าหรับใชท้ดแทนค่า
น ้ าหนกัในการเปรียบเทียบเกณฑ์แต่ละคู่ดว้ยตวัเลขตั้งแต่ 1 , 3 , 5 , 7  และ 9 ส่วน   2 , 4 , 6 , 8  เป็น
ค่าระหวา่งกลาง ใชใ้นกรณีผลการวินิจฉยัเป็นไปในลกัษณะท่ีก ้าก่ึง และไม่สามารถอธิบายดว้ยค าพูด
ท่ีเหมาะสมได ้ดงัตารางท่ี 2.4  
 
 



35 

ตารางที ่2.4  ระดบัความส าคญั  (Preference Level)  

ระดับความส าคัญ (Preference Level) 
ค่าแสดงเป็นตัวเลข
(Numerical Valve) 

เท่ากนั (Equally Preferred) 1 
เท่ากนัถึงปานกลาง (Equally to Moderately Preferred) 2 
ปานกลาง (Moderately Preferred) 3 
ปานกลางถึงค่อนขา้งมาก (Moderately to Strongly Preferred) 4 
ค่อนขา้งมาก (Strongly Preferred) 5 
ค่อนขา้งมากถึงมากกวา่ (Strongly to Very Strongly Preferred) 6 
มากกวา่ (Very Strongly Preferred) 7 
มากกวา่ถึงมากท่ีสุด  (Very Strongly to Extremely Preferred) 8 
มากท่ีสุด (Extremely Preferred) 9 
 
  (4) การหาค่าน ้าหนกัเกณฑ์ 
   เม่ือไดค่้าน ้ าหนกัท่ีผูเ้ช่ียวชาญไดว้ินิจฉยัแลว้โดยออกมาในรูปแบบของตวัเลข
จะน าตวัเลขท่ีไดม้าค านวณหาน ้ าหนกัความส าคญัในแต่ละชั้นแลว้ท าการวิเคราะห์เชิงล าดบัชั้นจาก
ชั้นบนลงชั้นล่างจนครบทุกชั้น วธีิการค านวณมีขั้นตอนดงัน้ี 
   - ท าการเปรียบเทียบเกณฑ์แต่ละคู่ในรูปแบบของตารางเมตริกซ์ท าไดโ้ดยท า
การเปรียบเทียบทุกๆเกณฑท์ั้งในแนวนอนและแนวตั้ง 
   - ค านวณหาค่า Eigenvector ของเมตริกซ์ในแต่ละแถว (Normalized Matrix) 
โดยการหา Normalized น้ีท  าไดจ้ากการหาค่าเฉล่ียความส าคญัในแต่ละแถว 
   - ค านวณหาล าดับความส าคญัของแต่ละชั้นถัดลงมา ท าได้โดยการค านวณ 
ตั้งแต่ ขั้นตอนท่ี 1 จนถึงขั้นตอนท่ี 2 แลว้น าค่าท่ีค  านวณไดจ้ากล าดบัชั้นท่ีอยูสู่งกวา่หน่ึงล าดบัชั้นมา
เป็นตวัคูณค่า Normalized ของล าดบัชั้นท่ี 2 ท่ีไดจ้ากการค านวณ จะท าให้ไดค้่าล าดบัความส าคญัใน
ล าดบัชั้นรองลงมาตามเกณฑใ์นระดบัชั้นนั้นๆ ท าเช่นน้ีจนครบทุกเกณฑ ์
 โดยสมการท่ีใชใ้นการค านวณค่าน ้าหนกัความส าคญัของเกณฑใ์นแต่ละชั้นมีดงัน้ี 
 
         W (2.1) 
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 เม่ือ  A  คือ  สแควร์เมตริกซ์ระดบัความคิดเห็นของผูเ้ช่ียวชาญ แสดงดว้ยค่าตวัเลข
ซ่ึงปรับค่าใหเ้ป็น 1 แลว้ (Normalized) 
  W  คือ  Eigenvector แสดงน ้าหนกัความส าคญัสัมพทัธ์ซ่ึงอยูใ่นล าดบัชั้น
เดียวกนัหรือกลุ่มของท่ีอยูภ่ายใตข้องในล าดบัชั้นท่ีสูงกวา่ 
        คือ  Maximum Eigenvector 
  (5) การตรวจสอบความสอดคลอ้งกนของเหตุผล (Consistency Ratio : C.R) เป็น
การตรวจสอบผลการเปรียบเทียบท่ีได้กระท ามาว่ามีความสอดคล้องกันของเหตุและผลหรือไม่
ตรวจสอบโดยใชก้ารหาค่าดชันีความสอดคลอ้งกนัของเหตุผลดงัน้ี 
   - ค านวณหาค่า      เป็นค่าท่ีค  านวณไดจ้ากการน าเอาผลรวมของค่าวินิจฉัย
ของแต่ละเกณฑ์ในแต่ละแถว มาคูณดว้ยผลรวมค่าเฉล่ียในแนวนอนแต่ละแถว แลว้น าเอาผลคูณท่ี
ไดม้ารวมกนั ผลลพัธ์ท่ีไดจ้ะเท่ากบัจ านวนเกณฑท์ั้งหมดท่ีถูกน ามาเปรียบเทียบ โดยถา้การวินิจฉยัใน
เกณฑน์ั้นมีความสอดคลอ้งกนัอยา่งสมบูรณ์ จะท าใหค้่า          
   - ค านวณค่าดชันีวดัความสอดคลอ้ง (Consistency Index : C.I) ตามสมการท่ี 2.2 
 
      

          

   
 (2.2) 

 
   - เปิดตารางค่าดชันีความสอดคลอ้งเชิงสุ่ม (Random Consistency Index : R.I.) 
โดยท่ีค่า R.I. เป็นค่าท่ีข้ึนกบัขนาดของเมตริกซ์ตั้งแต่ 1 x 1   จนถึง 15 x 15  ผลของ R.I. แสดงดงั  
ตารางท่ี 2.5 
 
ตารางที ่2.5  ค่าดชันีความสอดคลอ้งตามขนาดของเมตริกซ์ (Random Consistency Index : R.I.)  
N 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

R.I. 0.00 0.00 0.58 0.90 1.12 1.24 1.32 1.41 1.45 1.49 1.51 1.48 1.56 1.57 1.59 

 
   - ค านวณค่าความสอดคลอ้งกนัของเหตุผล (Consistency Ratio : C.R.) ค  านวณ
ไดจ้ากอตัราส่วนเปรียบเทียบระหวา่งค่า ดชันีวดัความสอดคลอ้ง (Consistency Index : C.I) ท่ีค  านวณ
ได้จากตารางเมตริกซ์กบัค่าดชันีความสอดคล้องเชิงสุ่ม (Random Consistency Index : R.I.)  
ซ่ึงสามารถเขียนสมการท่ี 2.3 
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 C    = 
C I 

  I 
  (2.3) 

 
 ส าหรับค่าของ C.R. ถา้น้อยกว่าหรือเท่ากบั 0.10 ถือว่ายอมรับได ้ถา้มากกว่า 0.10 ถือว่า
ยอมรับไม่ได้จะต้องท าการทบทวนการให้ค่าน ้ าหนักคะแนนเปรียบเทียบในเกณฑ์นั้ นกันใหม่  
จนไดค้่า C.R. ท่ีสามารถยอมรับได ้
 ตวัอยา่ง โรงงานแห่งหน่ึงตอ้งการสั่งซ้ือวตัถุดิบจ านวนมากเพื่อใชใ้นการผลิต มีร้านคา้เขา้
มาเสนอขายวตัถุดิบจ านวน 3 ร้าน คือ ร้าน A, B และ C แต่ละร้านก็มีจุดเด่นท่ีแตกต่างกนัไป ดงันั้น 
เพื่อให้สามารถตดัสินใจเลือกร้านคา้ไดต้รงความตอ้งการในการผลิตมากท่ีสุด ทางโรงงานถึงไดน้ า
กระบวนการวิเคราะห์เชิงล าดบัชั้นมาช่วยในการตดัสินใจ โดยตั้งเกณฑ์ในการตดัสินใจคือราคา
คุณภาพของวตัถุดิบ ความตรงต่อเวลา และความน่าเช่ือถือของร้านคา้ ดงันั้นการสร้างแผนภูมิล าดบั
ชั้นสามารถแสดงไดด้งัรูป 2.3 
 

 

 
 
 

 
 
 

 
 
 
รูปที ่2.3  ตวัอยา่งแผนภูมิและเปรียบเทียบของการตดัสินใจ 
 
 จากการก าหนดระดับความส าคัญของแต่ละปัจจัยท่ีละคู่โรงงานสามารถสร้างตาราง
เปรียบเทียบความส าคญัของเกณฑก์ารตดัสินใจต่างๆ ไดด้งัตารางท่ี 2.6 
 
 
 
 

วตัถุดิบตรงตามความต้องการของโรงงาน 

คุณภาพวตัถุดิบ ราคา ความตรงต่อเวลา ความน่าเช่ือถือ 

ร้าน A ร้าน B ร้าน C 
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ตารางที ่2.6  เปรียบเทียบความส าคญัของเกณฑก์ารตดัสินใจต่างๆ 
เกณฑ์ ราคา คุณภาพ ความตรงต่อเวลา ความน่าเช่ือถือ 

ราคา 1 1/3 1 3 
คุณภาพ 3 1 3 3 

ตรงต่อเวลา 1 1/3 1 1 
ความน่าเช่ือถือ 1/3 1/3 1 1 
ผลรวมแนวตั้ง 5.33 2.00 6.00 8.00 

  
 โดยค่าตวัเลขต่างๆ ท่ีเติมลงไปในตาราง มีความหมายดงัน้ี 
  - แถวทแยงมุมของตารางมีค่าเท่ากบั 1 เสมอ เน่ืองจากเป็นการเปรียบเทียบของ
เกณฑ์ท่ีเหมือนกนั ท าให้มีความส าคญัเท่ากัน เช่น ราคาขายกบัราคาขาย หรือคุณภาพวตัถุดิบกับ
คุณภาพวตัถุดิบ เป็นตน้ 
  - แถวท่ี 1 คอลมัน์ท่ี 2 มีค่าเท่ากบั 1/3 หมายความว่า ทางโรงงานให้ความส าคญั
กบัราคาขายของวตัถุดิบ “นอ้ยกวา่” คุณภาพของวตัถุดิบ 
  - แถวท่ี 1 คอลมัน์ท่ี 3 มีค่าเท่ากบั 1 หมายความวา่ ทางโรงงานให้ความส าคญักบั
ราคาขายของวตัถุดิบ “เท่ากบั” การตรงต่อเวลาของร้านคา้ 
  - แถวท่ี 1 คอลมัน์ท่ี 4 มีค่าเท่ากบั 3 หมายความวา่ ทางโรงงานให้ความส าคญักบั
ราคาขายของวตัถุดิบ “มากกวา่” ความน่าเช่ือถือของร้านคา้ เป็นตน้ 
 ค านวณค่าน ้าหนกัความส าคญัเกณฑก์ารประเมินสามารถท าไดโ้ดยการปรับ “ผลรวม” ของ
แต่ละคอลมัน์ใหเ้ท่ากบั 1 ดงัตวัอยา่งต่อไปน้ี 
  - การเปรียบเทียบระหวา่งราคา กบัราคา คือ 1 ให้น า 1 มาหารดว้ย ผลรวมแนวตั้ง 
คือ 5.33 ดงันั้น ค่าท่ีไดคื้อ 0.19 
  - การเปรียบเทียบระหว่างราคา กบัคุณภาพ คือ 1/3 ให้น า 1/3 มาหารดว้ยผลรวม
แนวตั้งคือ 2.00  ดงันั้น ค่าท่ีไดคื้อ 1.70  
  - การเปรียบเทียบระหว่างราคา กบัความตรงต่อเวลา คือ 1 ให้น า 1 มาหารด้วย
ผลรวมแนวตั้ง คือ 6.00 ดงันั้น ค่าท่ีไดคื้อ 1.70 
  - การเปรียบเทียบระหว่างราคา กับความน่าเช่ือถือ คือ 3 ให้น า 3 มาหารด้วย
ผลรวมแนวตั้ง คือ 8.00 ดงันั้น ค่าท่ีไดคื้อ 0.38 
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 จากนั้นก็ค  านวณผลรวมของแต่ละแถวและหารผลรวมดงักล่าวดว้ย “จ านวน” ของเกณฑ์ท่ี
ใช้ในการตดัสินใจ ซ่ึงในกรณีน้ีคือ 4 (ราคา, คุณภาพ, ความตรงต่อเวลา และความน่าเช่ือถือ) ดัง
ตวัอยา่งดงัต่อไปน้ี 
  - ผลรวมแนวนอนของเกณฑ์ราคา คือ 0.19+0.17+0.17+0.38  =  0.91 หารดว้ย
จ านวนของเกณฑคื์อ 4 ดว้ย 4  ดงันั้น ค่าท่ีไดคื้อ 0.23 ดงัตารางท่ี 2.7 

 
ตารางที ่2.7  การค านวณค่าน ้ าหนกัความส าคญัเกณฑก์ารประเมิน 

เกณฑ์ ราคา คุณภาพ ความตรงต่อเวลา ความน่าเช่ือถือ {(ผลรวมแนวนอน) / 4} 

ราคา 0.19 0.17 0.17 0.38 0.23 
คุณภาพ 0.56 0.49 0.49 0.38 0.48 

ความตรงต่อเวลา 0.19 0.17 0.17 0.12 0.16 
ความน่าเช่ือถือ 0.06 0.17 0.17 0.12 0.13 

ผลรวมแนวตั้ง 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

 
 จากผลการค านวณสรุปไดว้า่ ทางโรงงานใหค้วามส าคญักบั “คุณภาพของสินคา้” มากท่ีสุด 
(0.48) รองลงมาคือ ราคาขายของสินคา้ (0.23) ความตรงต่อเวลา (0.16) และความน่าเช่ือถือ (0.13) 
ตามล าดบั 
 น าทางเลือกท่ีก าหนดไวใ้นตอนแรก ซ่ึงก็คือร้าน A,B และ C มาเปรียบเทียบผา่นเกณฑ์ท่ีใช้
ในการตดัสินใจทีละเกณฑ ์เพื่อจดัล าดบัความส าคญัของทางเลือก ดงัน้ี 
 
ตารางที ่2.8  เปรียบเทียบผา่นเกณฑท่ี์ใชใ้นการตดัสินใจทีละเกณฑ ์

คุณภาพ ร้าน A ร้าน B ร้าน C* 

ร้าน A 1 1/3 3 
ร้าน B 3 1 1 
ร้าน C 1/3 1.67 1 

ผลรวมแนวตั้ง 4.33 1.67 7.00 
* หมายเหตุ วตัถุดิบจากร้าน A มีคุณภาพมากกวา่วตัถุดิบจากร้าน C แต่นอ้ยกวา่ร้าน B  
 
 ปรับใหผ้ลรวมของแต่ละคอลมัน์เท่ากบั 1 และหาผลรวมแนวนอน หารดว้ยจ านวนตวัเลือก
ซ่ึงในกรณีน้ีคือ 3 (ร้านA, ร้าน B, และร้าน C)  ดงัตวัอยา่งดงัต่อไปน้ี 
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  - การเปรียบเทียบระหว่างร้าน A กบัร้าน A คือ 1 ให้น า 1 มาหารดว้ย ผลรวม
แนวตั้ง  คือ 4.33 ดงันั้น ค่าท่ีไดคื้อ 0.23 
  - การเปรียบเทียบระหวา่งร้าน A กบัร้าน B คือ 1/3 ให้น า 1/3 มาหารดว้ย ผลรวม
แนวตั้งคือ 1.67 ดงันั้น ค่าท่ีไดคื้อ 0.20 
  - การเปรียบเทียบระหวา่งร้าน A กบัร้าน C คือ 3 ให้น า 3 มาหารดว้ย ผลรวม
แนวตั้ง คือ 7.00 ดงันั้น ค่าท่ีไดคื้อ 0.43 
  จากนั้นก็ค  านวณผลรวมของแต่ละแถวและหารผลรวมดงักล่าวดว้ย “จ านวน” เกณฑ์
ท่ีใชใ้นการตดัสินใจ ซ่ึงในกรณีน้ีคือ 3 (ร้านA, ร้านB, ร้าน C ) ดงัตวัอยา่งดงัต่อไปน้ี 
  - ผลรวมแนวนอนคือ 0.23+0.20+0.43 = 0.86 หารดว้ยจ านวนของเกณฑ์คือ 3 
ดว้ย 3 ดงันั้น ค่าท่ีไดคื้อ 0.29 
 
ตารางที ่2.9  ผลรวมจากการค านวณ 

คุณภาพ ร้าน A ร้าน B  ร้าน C {(ผลรวมแนวนอน) / 3} 

ร้าน A 0.23 0.20 0.43 0.29 
ร้าน B 0.69 0.60 0.43 0.57 
ร้าน C 0.08 0.20 0.14 0.14 

ผลรวมแนวตั้ง 1.00 1.00 1.00 1.00 
 
 จากตารางท่ี 2.9 พบวา่ ภายใตเ้กณฑ์การตดัสินใจเร่ือง “คุณภาพของสินคา้” ร้าน B มาเป็น
อนัดบัหน่ึง (0.57) ร้านA มาเป็นอนัดบัสอง (0.29) และร้าน C มาเป็นอนัดบัสาม (0.14) จากนั้นท าการ
เปรียบเทียบในท านองเดียวกนัน้ีกบัเกณฑก์ารตดัสินใจอ่ืนๆ ซ่ึงไดผ้ลลพัธ์ดงัต่อไปน้ี 
 
ตารางที ่2.10  ระดบัคะแนนของแต่ละเกณฑก์ารตดัสินใจ 

ทางเลอืก 
ระดับคะแนนของแต่ละเกณฑ์การตัดสินใจ 

ราคา คุณภาพ ความตรงต่อเวลา ความน่าเช่ือถือ 

ร้าน A 0.33 0.29 0.32 0.43 
ร้าน B 0.10 0.57 0.22 0.47 
ร้าน C 0.57 0.14 0.46 0.10 
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 จากผลการวิเคราะห์เกณฑ์ท่ีใชใ้นการตดัสินใจทั้งหมด พบว่า แต่ละร้านมีจุดเด่นแตกต่าง
กนัไป กล่าวคือ ร้าน B มีจุดเด่นในเร่ืองคุณภาพของวตัถุดิบและความน่าเช่ือถือของร้าน (เช่น การมี
ช่ือเสียงในทางท่ีดีมายาวนาน มีความมัน่คงหรือความซ่ือสัตย ์เป็นตน้) แต่ในทางกลบักนัก็มีราคาขาย
สูงท่ีสุดดว้ย ทางดา้นร้าน C มาเป็นอนัดบัหน่ึงในเร่ืองของความตรงต่อเวลาและราคาของวตัถุดิบท่ี
ค่อนขา้งถูก แต่คุณภาพต ่ากวา่ทั้งสามร้าน ส่วนร้าน A มีระดบัเกณฑ์การตดัสินใจทุกเกณฑ์อยูก่ลางๆ 
ระหว่างร้าน B และร้าน C ซ่ึงขั้นตอนท่ีทางโรงงานจะด าเนินการต่อไปคือ การค านวณหาล าดบั
ความส าคญัของแต่ละทางเลือกในภาพรวม ดงัน้ี 
 
ตารางที ่2.11  การค านวณหาล าดบัความส าคญัของแต่ละทางเลือกในภาพรวม 

ทางเลอืก 
การค านวณหาล าดับความส าคัญของแต่ละทางเลอืกในภาพรวม 

ราคา 
0.22 

คุณภาพ 
0.48 

ความตรงต่อเวลา 
0.16 

ความน่าเช่ือถือ 
0.13 

ร้าน A (0.33)(0.22)+(0.29)(0.48)+(0.32)(0.16)+(0.43)(0.13) = 0.32 
ร้าน B (0.10)(0.22)+(0.57)(0.48)+(0.22)(0.16)+(0.47)(0.13) = 0.39 
ร้าน C (0.57)(0.22)+(0.14)(0.48)+(0.46)(0.16)+(0.10)(0.13) = 0.28 

 
 ผลลพัธ์จากการค านวณดว้ยกระบวนการวิเคราะห์เชิงล าดบัชั้น ปรากฏวา่ ร้าน B มีความ
น่าสนใจมากท่ีสุด ตามดว้ยร้าน A และร้าน C ตามล าดบั ดงันั้น ทางโรงงานจึงมีเหตุผลสนบัสนุนเพียง
พอท่ีจะเลือกร้าน B ในการสั่งซ้ือวตัถุดิบ ถึงแมว้า่วตัถุดิบท่ีไดจ้ากร้าน B จะมีราคาสูงกวา่ร้านอ่ืนก็
ตาม 
 ซ่ึงในการศึกษาคร้ังน้ีผูว้จิยัไดน้ าโปรแกรม Expert Choice เป็นเคร่ืองมือช่วยสนบัสนุนการ
ตดัสินใจแบบพหุเกณฑ์ท่ีอยูบ่นพื้นฐานของวิธีการวิเคราะห์ล าดบัชั้น (Analytic Hierarchy Process : 
AHP) ส าหรับ AHP เป็นวิธีการท่ีมีความสามารถและเขา้ใจง่ายในการท าการตดัสินใจท่ีใชท้ั้งขอ้มูลท่ี
วดัได้และการตดัสินใจจากผูต้ดัสินใจ AHP จะช่วยในกระบวนการตดัสินใจท าการจดัระบบและ
ประเมินความส าคญัของเกณฑ์ และค าตอบของทางเลือกในการตดัสินใจ โดยผา่นกระบวนการของ
การสร้างการตดัสินใจในรูปแบบล าดบัชั้น จากนั้นท าการเปรียบเทียบเป็นคู่ๆ ของเกณฑ์และทางเลือก
ต่างๆ ท าใหส้ามารถพิจารณาทางเลือกท่ีดีท่ีสุด  
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2.3  งานวจัิยทีเ่กี่ยวข้อง 
 อุษา แพนพนัธ์อว้น [4] ไดศึ้กษาการเลือกระบบปรับอากาศท่ีเหมาะสมในเชิงการอนุรักษ์
และประหยดัพลังงาน โดยปัจจัยท่ีเป็นเกณฑ์ในการคัดเ ลือกคือเกณฑ์เง่ือนไขทางวิศวกรรม 
ประกอบด้วยข้อมูลย่อยด้านเทคนิค ประสิทธิภาพ และการใช้พลังงาน เกณฑ์ด้านการจัดการ 
ประกอบดว้ย การจดัการ และการควบคุมดูแลระบบ การซ่อมบ ารุงในขณะใช้งาน และค่าใชจ่้ายใน
การจดัการระบบ เกณฑ์ดา้นเศรษฐศาสตร์ ประกอบดว้ย การลงทุนติดตั้งระบบ และค่าใช้จ่ายในการ
ใชง้าน และเกณฑด์า้นพลงังาน ประกอบดว้ย การอนุรักษแ์ละประหยดัพลงังาน 
 รัฐรุจน์ ฐิติชาติธนวงศ์ [8] ไดจ้ดัล าดบัปัจจยัส าคญัในการคดัเลือกเคร่ืองจกัรกรณีศึกษา
โรงงานผลิตเคร่ืองประดบั เพื่อการตดัสินใจเลือกเคร่ืองจกัรยา้ยไปติดตั้งท่ีโรงงานแห่งใหม่ทั้งส้ิน 7 
กลุ่มไดแ้ก่ เคร่ืองอดัโมลด์ เตาหลอม เคร่ืองเหวี่ยงหนีศูนย ์เคร่ืองเขย่าขดัผิว เคร่ืองขดั เคร่ืองอุลตรา
โซนิค และเคร่ืองเช่ือมเลเซอร์ ผลการศึกษาพบวา่ปัจจยัหลกัส าคญัท่ีมีอิทธิพลต่อการตดัสินใจเลือก
เคร่ืองจกัรเรียงล าดบัจากคุณภาพ ตามดว้ยเวลาและตน้ทุน ส าหรับปัจจยัรองเรียงล าดบัความส าคญัจาก
มากไปหานอ้ยสามอนัดบัแรกไดแ้ก่ปริมาณของเสียประสิทธิภาพและอายุเคร่ืองจกัรเม่ือน าค่าน ้ าหนกั
ความส าคญัแต่ละปัจจยัมาพิจารณาร่วมกบัค่าระดบัคะแนนแต่ละกลุ่มเคร่ืองจกัร ท าให้ทราบวา่กลุ่ม
เคร่ืองเช่ือมเลเซอร์ควรถูกเลือกพิจารณาเป็นอนัดบัแรกในการยา้ยไปติดตั้งท่ีโรงงานใหม่ตามดว้ยกลุ่ม
เคร่ืองอุลตราโซนิคและกลุ่มเคร่ืองอดัโมลด ์
 ธีรารัตน์ เกล้ียงกล่อม [9] ศึกษาพบวา่ตน้ทุนดา้นใชจ่้ายสูงสุดคือตน้ทุนพลงังานโดยเฉพาะ
ค่าไฟในส่วนเคร่ืองปรับอากาศรวมถึงค่าบ ารุงรักษา ส่งผลให้ค่าแรงท่ีมาบ ารุงรักษาค่อนข้างสูง 
นอกจากน้ียงัพบปัญหาอ่ืนๆอีกด้วย ผลจากการน ากระบวนการล าดับชั้นเชิงวิเคราะห์ (Analytic 
Hierarchy Process : AHP)พบวา่ผูต้ดัสินใจให้ความส าคญักบัปัจจยัดา้นผูติ้ดตั้งเป็นอนัดบัแรก ไดค้่า
น ้าหนกั 42.8% ปัจจยัใหบ้ริการดา้นหลงัการขายเป็นอนัดบัสอง ไดค้่าน ้ าหนกั 26.0% ปัจจยัดา้นความ
น่าเช่ือถือเป็นอนัดบัสาม ไดค้่าน ้ าหนกั 14.7%  ปัจจยัดา้นท่ีตั้ง เป็นอนัดบัท่ีส่ี ไดค้่าน ้ าหนกั 13.3% 
และปัจจยัด้านราคาเป็นอนัดับท่ีห้าได้ค่าน ้ าหนัก 3.3% เม่ือพิจารณาค่าน ้ าหนักความส าคญัท่ีผู ้
ตดัสินใจให้แก่ทางเลือกแลว้พบวา่ บริษทั B เป็นผูจ้  าหน่ายเคร่ืองปรับอากาศท่ีเหมาะสมท่ีสุด ไดค้่า
น ้ าหนกั 34.5% ซ่ึงไดค้่า Overall Inconsistency Index เท่ากบั 0.03 นอกจากน้ียงัช่วยให้ลดขั้นตอนใน
การจดัจา้งผูจ้  าหน่าย 
 Songtao Hu, Daidai Pan, Xuquan Li, Rongxiang Liu and Dan Meng [10] พบวา่ การ
ตัดสินใจเลือกเคร่ืองปรับอากาศต้องพิจารณาปัจจัยต่างๆ โดยใช้ AHP เป็นกระบวนการใน 
การตดัสินใจท่ีใชเ้ป็นส่วนมาก โดยปัจจยัท่ีน ามาพิจารณา มีทั้ง 4 ปัจจยั ไดแ้ก่  เศรษฐกิจ สภาพทาง
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เทคนิค ผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อมและผลประโยชน์ทางสังคม มักจะพิจารณาในการเลือก
เคร่ืองปรับอากาศ ในบางกรณีมีการพิจารณาปัจจยัมากข้ึน เช่น การแสดงอุปกรณ์พื้นท่ีห้องอุปกรณ์
การวางแผน  
 อนุรัตน์ ตนับรรจง [11] ได้ประยุกต์ใช้กระบวนการวิเคราะห์ล าดบัชั้นในการตดัสินใจ
เปล่ียนเคร่ืองจกัรในกระบวนการผลิตโรงโม่หิน โดยผูว้ิจยัท าการศึกษางานวิจยัต่างๆ เพื่อออกแบบ
เกณฑท่ี์จะน ามาใชใ้นการพิจารณาคดัเลือกเคร่ืองจกัร โดยไดข้อ้สรุปและก าหนดปัจจยัไว ้6 ปัจจยัคือ 
ประสิทธิภาพการผลิต ค่าบ ารุงรักษาเคร่ืองจกัร อายุการใช้งานเคร่ืองจกัร ค่าไฟฟ้า การรับประกนั
เคร่ืองจกัร และปริมาณของเสียท่ีเกิดจากการผลิต ส่วนเกณฑ์รองคือเคร่ืองจกัร 5 ประเภท และยงั
ก าหนดทางเลือกไว ้3 บริษทั จากการศึกษาพบว่า ปัจจยัท่ีมีอิทธิพลในการคดัเลือกเคร่ืองจกัร
เรียงล าดบัจากมากไปหานอ้ยมีรายละเอียดดงัน้ี คือประสิทธิภาพในการผลิต (0.3786) ปริมาณของเสีย 
(0.2905) ค่าไฟฟ้า (0.1763) อายุการใชง้านเคร่ืองจกัร (0.0699) ค่าบ ารุงรักษาเคร่ืองจกัร (0.0465) และ
การรับประกนัเคร่ืองจกัร (0.0384) 
 F.T.S.Chan, H.K.Chan, M.H. Chan และ P.K.Humphreys [12] บูรณาการเลือกใช้
เทคโนโลยีการผลิตในโรงงานอุตสาหกรรมดว้ยกระบวนการวิเคราะห์ล าดบัชั้น โดยทีมผูเ้ช่ียวชาญ
ออกแบบเกณฑ์ท่ีใช้ในการคดัเลือกเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพของการผลิตและการบริการโดยออกแบบ
ปัจจยัเพื่อใชใ้นการพิจารณาไว ้6 ปัจจยัดงัน้ี คือ 1. ดา้นตน้ทุน 2. ดา้นประสิทธิภาพ 3. ดา้นคุณภาพ 4. 
ดา้นเวลาส่งมอบและความน่าเช่ือถือในการส่งมอบ 5. ดา้นความยืดหยุน่ 6. ความเป็นนวตักรรม โดย
จากการวิจยัพบวา่หากบริษทัการซ้ือเคร่ืองจกัร CNC เขา้สู่สายการผลิตจะตอ้งพิจารณาดา้นตน้ทุนใน
การผลิตเป็นปัจจยัท่ีส าคญัท่ีสุด 
 Victor B. King [13] ประยุกตใ์ชก้ระบวนการวิเคราะห์ล าดบัชั้นในการพิจารณาเหตผลใน
การเลือกเทคโนโลยเีพื่อใชใ้นโรงงานอุตสาหกรรม โดยผูว้ิจยัออกแบบโครงสร้างไว ้4 ล าดบัชั้น โดย
ก าหนดเกณฑ์หลกัไว ้3 ดา้น คือ ดา้นตน้ทุน ดา้นการยืดหยุน่ ดา้นคุณภาพ ทั้งน้ีเกณฑ์ยอ่ยท่ีออกแบบ
เพื่อน ามาพิจารณามีหลายดา้นดงัน้ี ค่าใชจ่้ายในการซ่อมบ ารุง ตน้ทุนในการผลิต การขยายตวั ปริมาณ 
มูลค่าความสูญเสีย ค่าป้องกนัปัญหาดา้นคุณภาพ 
 V.Paramasivam, V.Senthil และ N. Rajam Ramasamy [14] ใชก้ระบวนการวิเคราะห์ล าดบั
ชั้นในการคดัเลือกเคร่ืองมิลล่ิง ทีมวจิยัออกแบบเกณฑ์การคดัเลือกเคร่ืองจกัรดว้ยวิธีการคน้ควา้ขอ้มูล
เคร่ืองจกัรแลว้น ามาสรุปเป็นเกณฑ์การคดัเลือกดงัน้ี คือ 1. ราคา 2. น ้ าหนกั 3. ก าลงัแรงมา้ 4. แกน
หมุน 5. เส้นผา่นศูนยก์ลาง 6. ระยะชกั ซ่ึงจากการวิจยัมีขอ้สรุปวา่ปัจจยัดา้นเส้นผา่นศูนยก์ลางของ
เคร่ืองจกัรมีความส าคญัมากท่ีสุด 



44 

 Ecrim Ursavas Guldogan [15] ใชก้ระบวนการวิเคราะห์ล าดบัชั้นในการคดัเลือกเคร่ืองตดั
ไม ้กรณีศึกษาบริษทัผลิตป้ายโฆษณากลางแจง้แห่งหน่ึง โดยเกณฑ์การคดัเลือกถูกออกแบบโดย
ผูจ้ดัการฝ่ายผลิต ซ่ึงมีรายละเอียด ดงัน้ี 1. ก าลงัการผลิต 2. ตน้ทุน 3. ขนาดพื้นท่ีท่ีตดัได ้4. ความ
แม่นย  า 5. ความหนาท่ีสามารถตดั 6. ความเช่ือถือไดข้องเคร่ืองจกัร 7. ความปลอดภยัและส่ิงแวดลอ้ม 
8. การซ่อมบ ารุงและการบริการ ส าหรับบุคคลท่ีประเมินให้คะแนนตามเกณฑ์ต่าง ๆ คือ พนกังานท่ีมี
ความเช่ียวชาญในการท างานของบริษทั ซ่ึงจากการวิจยัไดข้อ้สรุปและจดัความส าคญัของเกณฑ์ท่ีใช้
ในการคดัเลือกตามล าดบัดงัน้ี 1. ขนาดพื้นท่ีตดัไม ้2. ความแม่นย  าในการตดั 3. ความหนาท่ีสามารถ
ตดัได ้4. ความปลอดภยัและส่ิงแวดลอ้ม 5. การบ ารุงรักษาและการบริการ และ 6. ก าลงัการผลิต 
 จากการพิจารณาเพื่อก าหนดปัจจยัเป็นขั้นตอนท่ีส าคญัเป็นอยา่งมากของกระบวนการล าดบั
ชั้นวิเคราะห์ (AHP) เพื่อให้ไดม้าในการหาค่าน ้ าหนกัเกณฑ์การตดัสินใจของทางบริษทักรณีศึกษา 
การสร้างแบบจ าลองขอ้มูลเพื่อวิเคราะห์หาค่าน ้ าหนกันั้นทางผูว้ิจยัยงัไดมี้การสอบถามถึงปัจจยัทั้ง
ทางตรงและทางออ้มกบัผูเ้ช่ียวชาญดา้นระบบปรับอากาศและทางผูบ้ริหารท่ีเก่ียวขอ้งกบัการตดัสินใจ 
และน ามาวเิคราะห์หาค่าน ้าหนกัตามหลกัเกณฑ ์ 
 
ตารางที ่2.12  ความถ่ีของปัจจยัท่ีใชใ้นการวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง 
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ดา้นราคา/ตน้ทุน x  x x  x x x x x 8  

ดา้นความน่าเช่ือถือ    x       1  

เป็นมิตรส่ิงแวดลอ้ม     x     x 2  

อายกุารใชง้าน      x     1  

บ ารุงรักษา x     x  x  x 4  

ดา้นคุณภาพ  x x    x x   4  

ความยดืหยุน่       x x   2  

ความปลอดภยั          x 1  

เทคโนโลย/ีพลงังาน x x         2  

หมายเหตุ  ปัจจยัท่ีน าใชใ้นการวจิยัคร้ังน้ี 
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 จากตารางท่ี 2.12  ปัจจยัท่ีไดจ้ากการวิเคราะห์ไดท้  าการพิจารณาจากหลกัการเลือกระบบ
ปรับอากาศของสภาวศิวกร[3] ผูศึ้กษาไดท้  าการเปรียบเทียบและจดักลุ่มปัจจยัเป็น 5 กลุ่มดงัน้ีคือ 
 1. กลุ่มพิจารณาเลือกเป็นเกณฑ์หลกั คือ ดา้นราคา เทคโนโลยี คุณภาพ ความยืดหยุน่ของ
ระบบ 
 2. กลุ่มพิจารณาเลือกเป็นเกณฑ์ย่อยของดา้นราคา คือ ลงทุนคร้ังแรก ราคาอะไหล่ และ
บ ารุงรักษา 
 3. กลุ่มพิจารณาเลือกเป็นเกณฑ์ย่อยของดา้นเทคโนโลยี คือ ระบบควบคุมปรับอากาศ 
อตัราส่วนประสิทธิภาพ เป็นมิตรส่ิงแวดลอ้ม และมีระบบส ารองกรณีมีปัญหา 
 4. กลุ่มพิจารณาเลือกเป็นเกณฑย์อ่ยของดา้นคุณภาพ คือ ค่าเช่ือถือไดข้องระบบ อายุการใช้
งาน ความดงัของระบบ และความปลอดภยัการใชง้าน 
 5. กลุ่มพิจารณาเลือกเป็นเกณฑ์ย่อยของด้านความยืดหยุ่นของระบบ  คือ รองรับการ
เปล่ียนแปลง ปรับเปล่ียนฟังก์ชัน่ใชง้าน ก าหนดเวลาในการใชง้าน และสามารถท างานร่วมกบัระบบ
อ่ืน 
 



 

บทที ่3 
วธีิการด าเนินงานวจิยั 

 
 การวิจยัคร้ังน้ีเป็นการศึกษาการเลือกระบบปรับอากาศส าหรับโรงงานอุตสาหกรรมโดย
การวจิยัคร้ังน้ีใชแ้บบสอบถามเป็นเคร่ืองมือเก็บขอ้มูลการออกแบบสอบถามขอ้มูลท่ีไดจ้ากการศึกษา
แนวคิด ทฤษฎีท่ีเก่ียวขอ้ง จากเอกสารทางวิชาต่าง ๆ รวมถึงกระบวนการเลือกระบบปรับอากาศใน
โรงงานอุตสาหกรรมโดยวิธีการวิเคราะห์ล าดบัชั้น (Analytic Hierarchy Process :AHP) ช่วยจดัล าดบั
ความส าคญัของปัจจยัท่ีส่งผลต่อการเลือกระบบปรับอากาศในโรงงานอุตสาหกรรม เพื่อให้บรรลุตาม
เป้าหมายตามวตัถุประสงคข์องงานวจิยัน้ี โดยมีขั้นตอนดงัภาพท่ี 3.1 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที ่3.1  ขั้นตอนการด าเนินการวจิยั 

ศึกษาปัญหาและขอบเขต
งานวจิยั 

ศึกษาขอ้มูลและงานวจิยัท่ี
เก่ียวขอ้ง 

สร้างแบบสอบถาม 

เก็บรวบรวมขอ้มูล 

วเิคราะห์และตรวจสอบผล 
AHP 

สรุปผล AHP 

น าเสนอกรอบแนวทาง 
การตดัสินสินใจ 

-ก าหนดปัจจยัท่ีส่งผลต่อ
การตดัสินใจการเลือกระบบ
ปรับอากาศ 
-สร้างรูปแบบปัญหา 

-วธีิการวเิคราะห์ล าดบัชั้น  
-ปัจจยัท่ีมีผลต่อการคดัเลือก
ระบบปรับอากาศ 

-ขอ้เสนอแนะเจา้ของ
กิจการบริษทักรณีศึกษา -ส่งแบบสอบถามให้

ผูเ้ช่ียวชาญทั้ง 9 ท่าน 
-รวบรวมขอ้มูล
แบบสอบถาม 
-ตรวจสอบความสมบูรณ์
แบบสอบถาม 

-ทบทวนผลการวิเคราะห์
ขอ้มูล 
-ตรวจสอบความสอดคลอ้ง 
-สรุปค่าน ้าหนกัความส าคญั
ปัจจยัหลกัและปัจจยัรอง -สรุปผลการวเิคราะห์ขอ้มูล 

-จดัล าดบัความส าคญัของ
ปัจจยั 
-เสนอแนะแนวทาง 
 

-น าเสนอเพื่อตดัสินใจการ
เลือกระบบปรับอากาศใน
บริษทักรณีศึกษา 
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3.1  ศึกษาปัญหาและขอบเขตงานวจัิย 
 ปัจจยัหลกัและปัจจยัรองท่ีมีความส าคญัในการตดัสินใจเลือกระบบปรับอากาศในโรงงาน
อุตสาหกรรม ไดม้าจากการศึกษาหาขอ้มูลงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งรวมถึงจากแหล่งท่ีมาจากสภาวิศวกรรม
ท่ีพิจารณาแลว้วา่มีส่วนส าคญัต่อการตดัสินใจน ามาเป็นกรณีศึกษานั้น ผูว้ิจยัไดข้อ้สรุปในการก าหนด
ปัญหาทั้งทางด้านปัจจยัหลกัและปัจจยัรองท่ีส่งผลต่อการตดัสินใจเลือกระบบปรับอากาศส าหรับ
โรงงานอุตสาหกรรมบริษทักรณีศึกษาตามตารางท่ี 2.12 ท่ีไดส้ังเคราะห์และสรุปปัจจยัท่ีมีความเห็น
ในการเลือกปัจจยัหลกัมากท่ีสุด ไดท้ั้งหมด 4 ปัจจยัหลกั และ 15 ปัจจยัรอง ซ่ึงมีรายละเอียดดงัน้ีคือ  
 3.1.1 ปัจจยัดา้นหลกั 
  (1) ปัจจยัดา้นราคา (C) หมายถึง การลงทุนติดตั้งระบบปรับอากาศในคร้ังแรก ค่า
อุปกรณ์ทั้งหมดของระบบปรับอากาศ และ ค่าใชจ่้ายท่ีใชใ้นการด าเนินงานท่ีเก่ียวขอ้งกบัระบบปรับ
อากาศทั้งหมด ประกอบดว้ย ปัจจยัรอง 3 ดา้น คือ  
    - ลงทุนติดตั้งระบบคร้ังแรก (C1) หมายถึง ค่าใช้จ่ายในการลงทุนเร่ิมแรก
ส าหรับติดตั้งระบบปรับอากาศ 
          - ราคาอะไหล่ (C2) หมายถึง ราคาอะไหล่ในการซ่อมต่อคร้ัง 
           - การบ ารุงรักษา (C3) หมายถึง ค่าใชจ่้ายในการบ ารุงรักษาต่อปี 
  (2) ปัจจยัดา้นเทคโนโลยี (T) หมายถึง สามารถควบคุมอุณหภูมิและความช้ืนไดค้งท่ี
รวมถึงเร่ืองการประหยดัพลงังานเป็นมิตรกบัส่ิงแวดลอ้มสามารถใช้งานไดเ้ม่ือเกิดปัญหากบัระบบ
ปรับอากาศหลกั ประกอบดว้ยปัจจยัรอง 4 ดา้น คือ 
   - ระบบควบคุมสภาพปรับอากาศ (T1) หมายถึง ระบบสามารถรักษาอุณหภูมิได้
ดีและคงท่ี 
   - อตัราส่วนประสิทธิภาพพลงังาน (T2) หมายถึง จ  านวน KW ของเคร่ือง 
   - เป็นมิตรกบัส่ิงแวดลอ้ม (T3) หมายถึง ระบบส่งผลต่อสภาพแวดลอ้มในการ
ท างานนอ้ยมาก การปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์
   - มีระบบส ารองกรณีระบบมีปัญหา (T4) หมายถึง ระบบส ารองกรณีเกิด
เหตุขดัขอ้ง  
  (3) ปัจจยัดา้นคุณภาพ (Q) หมายถึง อายุการใชง้านของระบบปรับอากาศมากกวา่ 5 
ปีข้ึนไปไม่พบปัญหาในการใชง้านของระบบปรับอากาศรวมถึงมีมาตรฐานความปลอดภยัต่อผูใ้ชง้าน 
ประกอบดว้ยปัจจยัรอง 4 ดา้น คือ  
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   - ค่าของระบบเช่ือถือได ้(Q1) หมายถึง ระบบสามารถท างานได ้ไม่พบปัญหา
ระหวา่งใชง้าน 
   - อายุการใช้งานระบบปรับอากาศ (Q2) หมายถึง ระยะเวลาท่ีคาดว่าจะใช้
ประโยชน์จากระบบ 
   - ความดงัของระบบ (Q3) หมายถึง ระดบัความดงัของเสียงอยู่ในมาตรฐานท่ี
ยอมรับได ้
   - ความปลอดภยัในการใชง้าน (Q4) หมายถึง ระบบมีความปลอดภยัต่อผูใ้ชง้าน 
  (4) ปัจจัยความยืดหยุ่นของระบบ (F) หมายถึง สามารถปรับเพิ่มหรือลด
เคร่ืองปรับอากาศไดต้ามความตอ้งการและไม่ส่งผลกระทบต่อการติดตั้งสามารถใช้รวมกบัระบบ
สุขาภิบาลอ่ืนได ้ประกอบดว้ยปัจจยัรอง 4 ดา้น คือ  
   - รองรับการเปล่ียนแปลงเคร่ืองปรับอากาศ (F1) หมายถึง ในกรณีมีการขยาย
การผลิตสามารถเพิ่มเคร่ืองปรับอากาศได ้ และ ถา้ตอ้งการลดเคร่ืองปรับอากาศก็สามารถท าไดเ้ช่นกนั 
   - การปรับเปล่ียนฟังก์ชัน่การใชง้าน (F2) หมายถึง สามารถเลือกใชเ้ฉพาะจุดท่ี
จ าเป็นในการใชง้านไม่จ  าเป็นตอ้งใชท้ั้งหมดทั้งระบบ    
   - ก าหนดเวลาการใช้งานได ้(F3) หมายถึง สามารถตั้งค่าการใช้งานไดใ้ห้ปิด
หรือเปิดตามเวลาท่ีก าหนด      
   - สามารถท างานร่วมกบัระบบประกอบอาคารอ่ืน (F4) หมายถึง ความสามารถ
ของระบบม่ีส่งผลผลกระทบและการท างานร่วมกบัระบบประกอบอาคารอ่ืน เช่นระบบไฟฟ้า ระบบ 
สุขาภิบาล ระบบบ าบดัน ้า และขอ้จ ากดัทางสถาปัตย ์
 
3.2  การก าหนดโครงสร้างรูปแบบของปัญหา 
 การจดัล าดบัความส าคญัของปัจจยัในระบบปรับอากาศในโรงงานอุตสาหกรรมโดยใช้
กระบวนการประยกุตเ์ทคนิคกระบวนการล าดบัชั้นเชิงวเิคราะห์ (Analytic Hierarchy Process :AHP) 
ในการเลือกระบบปรับอากาศ แสดงแผนภูมิกระบวนการประยุกต์เทคนิคกระบวนการล าดบัชั้นเชิง
วิเคราะห์ซ่ึงนิยมใช้ในการช่วยตดัสินใจ และมีความเขา้ใจง่ายยุ่งยากต่อการตดัสินใจข้อสรุปของ
แผนภูมิแบบจ าลอง AHP ท่ีจดัล าดบั ดงัน้ี 
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รูปที ่3.2  รูปแบบโครงสร้างแผนภูมิล าดบัชั้น 
 

3.3  การเกบ็ตัวอย่างข้อมูลจากกลุ่มตัวอย่าง 
 ในการเก็บขอ้มูลกลุ่มตวัอยา่งในงานวิจยัคร้ังน้ีเป็นผูเ้ช่ียวชาญดา้นระบบปรับอากาศน ้ าเยน็ 
จ านวน 4 คน ผูเ้ช่ียวชาญด้านระบบปรับอากาศน ้ ายา จ านวน 4 คนและเจา้ของโรงงาน บริษทั
กรณีศึกษาโรงงานพิมพฉ์ลากสินคา้ จ านวน 1 คน โดยมีรายละเอียดดงัตารางท่ี 3.1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เป้าหมาย 
Goal 

เกณฑห์ลกั 

Criteria 

ทางเลือก 
Alternative 

เกณฑย์อ่ย 
Subcriteria 
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ตารางที ่3.1  ขอ้มูลในการกรอกแบบสอบถาม 
รายละเอยีดผู้ตอบแบสอบถาม 

ฝ่าย/แผนก ต าแหน่ง 
ประสบการณ์
การท างาน ล าดับ เพศ อายุ 

ท่านท่ี 1 ชาย 43 วศิวกรรม ผูจ้ดัการ 18* 
ท่านท่ี 2 ชาย 41 วศิวกรรม ผูจ้ดัการฝ่าย 17* 
ท่านท่ี 3 ชาย 40 วศิวกรรมจดัซ้ือ ผูจ้ดัการ 15* 
ท่านท่ี 4 ชาย 36 วศิวกรรม ผูช่้วยผูจ้ดัการ 13* 
ท่านท่ี 5  ชาย 32 วศิวกรรม วศิวกร 8** 
ท่านท่ี 6 ชาย 34 วศิวกรรม วศิวกร 9** 
ท่านท่ี 7 ชาย 32 วศิวกรรม วศิวกร 7** 
ท่านท่ี 8 ชาย 48 บริษทักรณีศึกษา เจา้ของกิจการ 20o 
ท่านท่ี 9 ชาย 36 วศิวกรรม วศิวกร 13** 
หมายเหตุ  *   ผูเ้ช่ียวชาญดา้นระบบปรับอากาศน ้าเยน็ 
     ** ผูเ้ช่ียวชาญดา้นระบบปรับอากาศน ้ายา 
     O  เจา้ของโรงงาน บริษทักรณีศึกษาโรงงานพิมพฉ์ลากสินคา้ 
 
3.4  แบบสอบถามทีใ่ช้ในการเกบ็รวบรวมข้อมูล 
 เคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจัยในงานวิจัยเร่ืองการเลือกระบบปรับอากาศส าหรับโรงงาน
อุตสาหกรรมคือ แบบสอบถาม การวิจยัคร้ังน้ี มีวตัถุประสงค์เพื่อเลือกระบบปรับอากาศในโรงงาน
อุตสาหกรรมไดอ้ย่างเหมาะสม ผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากการวิจยัน้ีสามารถน าไปใชเ้ป็นแนวทางในการเลือก
ระบบปรับอากาศส าหรับโรงงานอุตสาหกรรมบริษทักรณีศึกษา 
 ดงันั้นขอ้มูลจึงมีความส าคญัต่องานวจิยัในคร้ังน้ี ซ่ึงค าตอบจะน าไปใชแ้สดงเป็นผลรวมใน
งานวจิยัเท่านั้น แบบสอบถามมี 4 ตอน ดงัน้ี 
 ตอนท่ี 1 ขอ้มูลทัว่ไปของผูต้อบแบบสอบถาม     
 ตอนท่ี 2 ปัจจยัหลกัของการเลือกระบบปรับอากาศส าหรับโรงงานอุตสาหกรรม  
 ตอนท่ี 3 ปัจจยัรองของการเลือกระบบปรับอากาศส าหรับโรงงานอุตสาหกรรม  
 ตอนท่ี 4 ขอ้เสนอแนะและความคิดเห็นอ่ืนๆ 
 โดยตวัอยา่งแบบสอบถามแสดงดงัตารางท่ี 3.2 และรายละเอียดดงัภาคผนวก ก. 
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ตารางที ่3.2  ตวัอยา่งแบบประเมินเพื่อใชพ้ิจารณาเปรียบเทียบความส าคญัของปัจจยัหลกั 

 จะพิจารณาเปรียบเทียบแบบทีละคู่ ในแต่ละล าดบัชั้นดงัตารางท่ี 3.3 
 
ตารางที ่3.3  หลกัเกณฑก์ารพิจารณาใหค้ะแนน 

ระดับความส าคัญ (Preference Level) 
ค่าแสดงเป็นตัวเลข
(Numerical Valve) 

เท่ากนั (Equally Preferred) 1 

เท่ากนัถึงปานกลาง (Equally to Moderately Preferred) 2 

ปานกลาง (Moderately Preferred) 3 
ปานกลางถึงค่อนขา้งมาก (Moderately to Strongly Preferred) 4 
ค่อนขา้งมาก (Strongly Preferred) 5 
ค่อนขา้งมากถึงมากกวา่ (Strongly to Very Strongly Preferred) 6 
มากกวา่ (Very Strongly Preferred) 7 
มากกวา่ถึงมากท่ีสุด  (Very Strongly to Extremely Preferred) 8 
มากท่ีสุด (Extremely Preferred) 9 
 
3.5  การวเิคราะห์ข้อมูล 
 3.5.1 การวเิคราะห์ค่าน ้าหนกัโดยวิธีการวเิคราะห์ล าดบัชั้นของปัจจยัหลกัและปัจจยัรอง 
  การศึกษาในคร้ังน้ีในการวิเคราะห์ค่าน ้ าหนกัโดยใช้วิธีการวิเคราะห์ล าดบัชั้นของ
ปัจจยัหลกัและปัจจยัรอง โดยการส่งแบบถามไปยงัผูต้อบแบบสอบถามท่ีเก่ียวขอ้งกบัการคดัเลือก
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เพื่อให้ด าเนินการเก็บขอ้มูล หลงัจากนั้นจึงได้เขา้สู่การประมวลผลขอ้มูลเพื่อให้เกิดความสะดวก
รวดเร็ว แม่นย  าและง่ายต่อการตดัสินใจ ทางผูว้ิจยัจึงไดใ้ชโ้ปรแกรม Microsoft Excel และ Expert 
Choice มาช่วยในการประมวลผลและตัดสินใจ ซ่ึงนอกจากการจะใช้วิเคราะห์เพื่อหาน ้ าหนัก
ความส าคญัของปัจจยัแต่ละปัจจยัท่ีมีความสัมพนัธ์แลว้ และตรวจสอบความสอดคล้องของขอ้มูล
เพื่อท่ีจะหาความผิดพลาดอนัเกิดจากการป้อนขอ้มูลการตดัสินใจท่ีมีความผิดพลาด หรือความไม่
สอดคลอ้งของขอ้มูลท่ีก าลงัท าการตดัสินใจในแต่ละชุด ซ่ึงการแสดงผล ถา้มีค่า นอ้ยกวา่หรือเท่ากบั 
0.1 ถือวา่อยูใ่นเกณฑ์ท่ียอมรับได ้และ มากกวา่หรือเท่ากบั 0.01 ถือวา่อยูใ่นเกณฑ์ท่ียอมรับไม่ได ้ดงั
ตวัอยา่งตามตารางท่ี 3.4 และตารางท่ี 3.5 
 
ตารางที ่3.4  ตวัอยา่งโปรแกรม Microsoft Excel ใชว้เิคราะห์เปรียบเทียบเป็นรายคู่แบบปกติระหวา่ง

ปัจจยัหลกั 

การเปรียบเทียบ
ปัจจยัต่างๆ กบั
เป้าหมายของ

ปัญหา 

การเปรียบเทียบเป็นรายคู่  
(Pair wise Comparison) 

ผลรวม
แนวนอน 

ค่าเฉล่ีย 
Eigenvector 

(ผลรวมแนวนอน/4)  
 

Priority 

ราคา เทคโนโลย ี คุณภาพ ความ
ยดืหยุน่
ของระบบ 

ราคา 1.000       
เทคโนโลย ี  1.000      
คุณภาพ   1.000     
ความยดืหยุน่
ของระบบ 

   1.000    

ผลรวมแนวตั้ง 1.000 1.000 1.000 1.000    

 Performance Consistency  

การเปรียบเทียบปัจจยั
ต่างๆ กบัเป้าหมายของ

ปัญหา 

การเปรียบเทียบเป็นรายคู่ (Pairwise Comparison) 
ราคา เทคโนโลย ี คุณภาพ ความยดืหยุน่ของ

ระบบ 
ราคา 1.000    
เทคโนโลย ี  1.000   
คุณภาพ   1.000  
ความยดืหยุน่ของระบบ    1.000 
ผลรวมแนวตั้ง 1.000 1.000 1.000 1.000 
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Scores Measure 
ราคา   
เทคโนโลย ี   
คุณภาพ   
ความยืดหยุน่ของระบบ   Consistency Ration  
Average    C.R.≤ 0.1 จึงวเิคราะห์วา่มีความสอดคลอ้ง  
 
ตารางที่ 3.5  ตวัอยา่งโปรแกรม Microsoft Excel ใชว้ิเคราะห์เปรียบเทียบเป็นรายคู่แบบปกติระหวา่ง

ปัจจยัรอง 
การเปรียบเทียบปัจจยัต่างๆ กบั

เป้าหมายของปัญหา 
การเปรียบเทียบเป็นรายคู่ (Pairwise Comparison) 

ลงทุนคร้ังแรก ราคาอะไหล่ บ ารุงรักษา 
ลงทุนคร้ังแรก 1.000   
ราคาอะไหล่  1.000  
บ ารุงรักษา   1.000 
ผลรวมแนวตั้ง 1.000 1.000 1.000 

 
การเปรียบเทียบ
ปัจจยัต่างๆ กบั

เป้าหมายของปัญหา 

การเปรียบเทียบเป็นรายคู่ (Pairwise Comparison) 
ลงทุนคร้ังแรก ราคาอะไหล่ บ ารุงรักษา ผลรวม

แนวนอน 
ค่าเฉล่ีย Eigenvector 
(ผลรวมแนวนอน/4) 

 

Priority 

ลงทุนคร้ังแรก 1.000      
ราคาอะไหล่  1.000     
บ ารุงรักษา   1.000    
ผลรวมแนวตั้ง 1.000 1.000 1.000    

 
 Performance 

Scores 
Consistency 
Measure 

  

ลงทุนคร้ังแรก     
ราคาอะไหล่     
บ ารุงรักษา   Consistency Ration  
Average C.R.≤ 0.1 จึงวเิคราะห์วา่มีความสอดคลอ้ง  
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ตารางที่ 3.6  ตวัอย่างโปรแกรม Microsoft Excel วิเคราะห์ล าดบัความส าคญั พิจารณาจากค่าถ่วง
น ้าหนกั 

ปัจจยัหลกั คะแนน 
(ปัจจยัหลกั)  

A 

ปัจจยัรอง คะแนน 
(ปัจจยัรอง)  

B 

คะแนน 
(ปัจจยัหลกัและรอง) 

C=AXB 

ล าดบั
ความส าคญั 

ราคา  ลงทุนคร้ังแรก  0.0000  
ราคาอะไหล่  0.0000  
บ ารุงรักษา  0.0000  

เทคโนโลย ี  ระบบควบคุมปรับอากาศ  0.0000  
อตัราส่วนประสิทธิภาพ  0.0000  
เป็นมิตรส่ิงแวดลอ้ม  0.0000  
มีระบบส ารองกรณี 
มีปัญหา 

 0.0000  

คุณภาพ  ค่าเช่ือถือไดข้องระบบ  0.0000  
อายกุารใชง้าน  0.0000  
ความดงัของระบบ  0.0000  
ความปลอดภยัการใชง้าน  0.0000  

ความยดืหยุน่  รองรับการเปล่ียนแปลง  0.0000  
ปรับเปล่ียนฟังกช์ัน่ 
ใชง้าน 

 0.0000  

ก าหนดเวลาในการใชง้าน  0.0000  
สามารถท างานร่วมกบัระบบ
อ่ืน 

 0.0000  

    0.0  

 
 คะแนนท่ีได้จากขั้นตอนน้ีจะน าไปค านวณหาค่าคะแนนเพื่อจดัล าดับความส าคญัของ
ทางเลือก หรือกลุ่มระบบปรับอากาศในขั้นตอนต่อไป 
 3.5.2 ก าหนดเกณฑค์่าคะแนนของแต่ละปัจจยั 
  ท าการก าหนดค่าคะแนนของแต่ละปัจจยัโดยพิจารณาจากรายละเอียดของแต่ละ
ทางเลือก ดงัรายละเอียดต่อไปน้ี 
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  (1) การลงทุนคร้ังแรก 
   จากการส ารวจขอ้มูลใบเสนอราคาจากผูป้ระกอบการระบบปรับอากาศน ้ าเย็น
และน ้ายา ในช่วงเดือน มกราคม พ.ศ. 2561 ถึง เดือน มีนาคม พ.ศ. 2561 

 

ลงทุนคร้ังแรก (บาท) 
ระบบน ้ายา ระบบน ้าเยน็ 
1,900,000 1,600,000 

 
 โดยจะพิจารณาเป็น 3 ช่วง ดงัน้ี ถา้ลงทุนต ่ากว่าหรือเท่ากบั 1,600,000 บาท มีค่าคะแนน
เท่ากบั 5  แต่ลงทุนระหวา่ง 1,600,001 – 1,899,999 บาท มีค่าคะแนนเท่ากบั 3 และหากลงทุน มากกวา่ 
1,900,000 บาท มีค่าคะแนนเท่ากบั 1 ดงัตารางท่ี 3.7 
 
ตารางที ่3.7  เกณฑ์การให้คะแนนด้านลงทุนคร้ังแรก 

การลงทุนคร้ังแรก (บาท) 
ค่าแสดงเป็นตัวเลข 

(Numerical) 
≤1,600,000 5 

1,600,001 - 1,899,999 3 
>1,900,000  1 

 
  (2) ราคาอะไหล่ 
   จากการส ารวจขอ้มูลใบเสนอราคาจากผูป้ระกอบการระบบปรับอากาศน ้ าเย็น
และน ้ายา ในช่วงเดือน มกราคม พ.ศ. 2561 ถึง เดือน มีนาคม พ.ศ. 2561 

 

ราคาอะไหล่ (บาท) 
ระบบน ้ายา ระบบน ้าเยน็ 

5,000 – 8,000 8,000 – 9,000 
 
 โดยจะพิจารณาเป็น 3 ช่วง ดงัน้ี ถา้ลงทุนต ่ากว่าหรือเท่ากบั 5,000 บาท/คร้ัง มีค่าคะแนน
เท่ากบั 5  แต่ลงทุนระหวา่ง 5,001 – 10,000 บาท/คร้ัง มีค่าคะแนนเท่ากบั 3 และหากลงทุน มากกวา่ 
10,001 บาท/คร้ัง มีค่าคะแนนเท่ากบั 1 ดงัตารางท่ี 3.8 
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ตารางที ่3.8  เกณฑก์ารใหค้ะแนนราคาอะไหล่ 

ราคาอะไหล่ (บาท) 
ค่าแสดงเป็นตัวเลข 

(Numerical) 
<5,000/คร้ัง 5 

5,001 - 10,000/คร้ัง 3 
>10,001/คร้ัง 1 

 

  (3) บ ารุงรักษา 
   จากการส ารวจขอ้มูลใบเสนอราคาจากผูป้ระกอบการระบบปรับอากาศน ้ าเย็น
และน ้ายา ในช่วงเดือน มกราคม พ.ศ. 2561 ถึง เดือน มีนาคม พ.ศ. 2561 

 

บ ารุงรักษา (บาท) 
ระบบน ้ายา ระบบน ้าเยน็ 

7,500 9,500 
 

 โดยจะพิจารณาเป็น 3 ช่วง ดงัน้ี ถา้ลงทุนต ่ากวา่ 10,000 บาท/คร้ัง มีค่าคะแนนเท่ากบั 5  แต่
ลงทุนระหวา่ง 10,001 – 20,000 บาท/คร้ัง มีค่าคะแนนเท่ากบั 3 และหากลงทุน มากกวา่ 20,001 บาท/
คร้ัง มีค่าคะแนนเท่ากบั 1 ดงัตารางท่ี 3.9 
 

ตารางที ่3.9  เกณฑก์ารใหค้ะแนนบ ารุงรักษา 

บ ารุงรักษา 
ค่าแสดงเป็นตัวเลข 

(Numerical) 
<10,000/คร้ัง 5 

10,001-20,000/คร้ัง 3 
>20,001/คร้ัง 1 

 

  (4) ระบบควบคุมปรับอากาศ 
   จากการส ารวจขอ้มูลใบเสนอราคาจากผูผ้ลิตระบบปรับอากาศน ้ าเย็นและน ้ ายา  
ดงัภาคผนวก ช 

 

ระบบควบคุมปรับ
อากาศ 

ระบบน ้ายา ระบบน ้าเยน็ 
ได ้ ไม่ได ้
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 โดยจะพิจารณาเป็น 2 ช่วง ดงัน้ี ถา้ระบบควบคุมปรับอากาศ สามารถความคุมอุณหภูมิและ
ความช้ืนของสภาพอากาศไดต้ามตอ้งการ มีค่าคะแนนเท่ากบั 5  แต่ถา้ระบบควบคุมปรับอากาศ 
สามารถความคุมอุณหภูมิและความช้ืนของสภาพอากาศไม่ไดต้ามตอ้งการ มีค่าคะแนนเท่ากบั 1 ดงั
ตารางท่ี 3.10 
 
ตารางที ่3.10  เกณฑก์ารใหค้ะแนนระบบควบคุมปรับอากาศ 

ระบบควบคุมปรับอากาศ 
ค่าแสดงเป็นตัวเลข 

(Numerical) 
ได ้ 5 

ไม่ได ้ 1 
 
  (5) อตัราส่วนประสิทธิภาพ 
   จากการส ารวจขอ้มูลใบเสนอราคาจากผูผ้ลิตระบบปรับอากาศน ้าเยน็และน ้ ายา ดงั
ภาคผนวก ช 

 
อตัราส่วน 

ประสิทธิภาพ 
ระบบน ้ายา ระบบน ้าเยน็ 
≤ 40 Kw 41-50 Kw 

 
 โดยจะพิจารณาเป็น 3 ช่วง ดงัน้ี ถา้ระบบควบคุมปรับอากาศ มีการใชพ้ลงังาน ≤ 40 Kw  มี
ค่าคะแนนเท่ากบั 5  แต่ถา้ระบบควบคุมปรับอากาศมีการใชพ้ลงังาน 41-50 Kw สามารถความคุม มีค่า
คะแนนเท่ากบั 3 และหากระบบควบคุมปรับอากาศมีการใชพ้ลงังาน >51 Kw มีค่าคะแนนเท่ากบั 1 ดงั
ตารางท่ี 3.11 
 
ตารางที ่3.11  เกณฑก์ารใหค้ะแนนอตัราส่วนประสิทธิภาพ 

อตัราส่วนประสิทธิภาพ 
ค่าแสดงเป็นตัวเลข 

(Numerical) 
≤40 Kw 5 

41-50 Kw 3 
>51 Kw 1 
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  (6) เป็นมิตรส่ิงแวดลอ้ม 
   จากการส ารวจขอ้มูลใบเสนอราคาจากผูผ้ลิตระบบปรับอากาศน ้าเยน็และน ้ ายา ดงั
ภาคผนวก ช 

 

เป็นมิตรส่ิงแวดลอ้ม 
ระบบน ้ายา ระบบน ้าเยน็ 

R 32 เทียบเท่า R 22 
 
 โดยจะพิจารณาเป็น 3 ประเภท ดงัน้ี ถา้ระบบควบคุมปรับอากาศ มีการใชน้ ้ ายา R32 มีค่า
คะแนนเท่ากบั 5  แต่ถา้ระบบควบคุมปรับอากาศมีการใช้น ้ ายาเทียบเท่า R22  มีค่าคะแนนเท่ากบั 3 
และหากระบบควบคุมปรับอากาศมีการใชน้ ้ายา R 410 มีค่าคะแนนเท่ากบั 1 ดงัตารางท่ี 3.12 
 
ตารางที ่3.12  เกณฑก์ารใหค้ะแนนเป็นมิตรส่ิงแวดลอ้ม 

เป็นมิตรส่ิงแวดล้อม 
ค่าแสดงเป็นตัวเลข 

(Numerical) 
R 32 5 
R 22 3 

R 410 1 
 
  (7) มีระบบส ารองกรณีมีปัญหา 
   จากการส ารวจขอ้มูลใบเสนอราคาจากผูผ้ลิตระบบปรับอากาศน ้ าเย็นและน ้ ายา  
ดงัภาคผนวก ช 

 
มีระบบส ารองกรณี 

มีปัญหา 
ระบบน ้ายา ระบบน ้าเยน็ 

มี ไม่มี 
 โดยจะพิจารณาเป็น 2 ลกัษณะ ดงัน้ี ถ้าระบบควบคุมปรับอากาศ มีระบบส ารองกรณีมี
ปัญหา มีค่าคะแนนเท่ากบั 5  แต่ถา้ระบบควบคุมปรับอากาศไม่มีระบบส ารองกรณีมีปัญหา มีค่า
คะแนนเท่ากบั 1 ดงัตารางท่ี 3.13 
 
 



59 

ตารางที ่3.13  เกณฑก์ารใหค้ะแนนมีระบบส ารองกรณีมีปัญหา 

มีระบบส ารองกรณมีีปัญหา 
ค่าแสดงเป็นตัวเลข 

(Numerical) 
มี 5 

ไม่มี 1 
   
  (8) ค่าเช่ือถือไดข้องระบบ 
   จากการส ารวจขอ้มูลใบเสนอราคาจากผูผ้ลิตระบบปรับอากาศน ้ าเย็นและน ้ ายา  
ดงัภาคผนวก ช  กรณีตั้งค่าอุณหภูมิระบบปรับอากาศไดต้ามท่ีก าหนดไม่มีการคลาดเคล่ือนของอุณหภูมิ 
 

ค่าเช่ือถือได ้
ของระบบ (องศา) 

ระบบน ้ายา ระบบน ้าเยน็ 
0 0 

 

 โดยจะพิจารณาเป็น 3 ช่วง ดงัน้ี ถ้าระบบควบคุมปรับอากาศ มีค่าเช่ือถือไดข้องระบบ
คลาดเคล่ือนเท่ากบั 0 องศา มีค่าคะแนนเท่ากบั 5  แต่ถา้ระบบควบคุมปรับอากาศมีค่าเช่ือถือได้
คลาดเคล่ือนเป็น 1 องศา มีค่าคะแนนเท่ากบั 3 และหากระบบควบคุมปรับอากาศมีค่าเช่ือถือได้
คลาดเคล่ือนเป็น 2 องศา มีค่าคะแนนเท่ากบั 1 ดงัตารางท่ี 3.14 
 

ตารางที ่3.14  เกณฑก์ารใหค้ะแนนค่าเช่ือถือไดข้องระบบ 

ค่าเช่ือถือได้ของระบบ 
ค่าแสดงเป็นตัวเลข 

(Numerical) 
0 องศา 5 
1 องศา 3 
2 องศา 1 

 

  (9) อายกุารใชง้าน 
   จากการส ารวจขอ้มูลใบเสนอราคาจากผูผ้ลิตระบบปรับอากาศน ้ าเย็นและน ้ ายา 
ดงัภาคผนวก ช 

 

อายกุารใชง้าน 
ระบบน ้ายา ระบบน ้าเยน็ 

5 – 15 ปี มากกวา่ 15 ปี 
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 โดยจะพิจารณาเป็น 3 ช่วง ดงัน้ี ถา้ระบบควบคุมปรับอากาศ มีอายุการใชง้านมากกวา่ 15 ปี 
มีค่าคะแนนเท่ากบั 5  แต่ถา้ระบบควบคุมปรับอากาศมีอายุการใชง้านระหวา่ง 5 – 15 ปี มีค่าคะแนน
เท่ากบั 3 และหากระบบควบคุมปรับอากาศมีอายุการใชง้าน นอ้ยกวา่ 5 ปี มีค่าคะแนนเท่ากบั 1 ดงั
ตารางท่ี 3.15 
 

ตารางที ่3.15  เกณฑก์ารใหค้ะแนนอายกุารใชง้าน 

อายุการใช้งาน 
ค่าแสดงเป็นตัวเลข 

(Numerical) 
>15 ปี 5 
5-15 ปี 3 
<5 ปี 1 

 

   (10) ความดงัของระบบ 
    จากการส ารวจขอ้มูลใบเสนอราคาจากผูผ้ลิตระบบปรับอากาศน ้ าเย็นและ
น ้ายา ดงัภาคผนวก ช 

 

ความดงัของระบบ 
ระบบน ้ายา ระบบน ้าเยน็ 

นอ้ยกวา่ 25 เดซิเบล นอ้ยกวา่ 25 เดซิเบล 
 

 โดยจะพิจารณาเป็น 3 ช่วง ดงัน้ี ถา้ระดบัความดงัเสียงในการใชง้านของระบบปรับอากาศ 
นอ้ย 25 เดซิเบลมีค่าคะแนนเท่ากบั 5  แต่ถา้ระดบัความดงัเสียงในการใชง้านของระบบปรับอากาศ 
ระหวา่ง 26 – 35 เดซิเบล มีค่าคะแนนเท่ากบั 3 และถา้ระดบัความดงัเสียงในการใชง้านของระบบปรับ
อากาศ  มากกวา่ 36 เดซิเบล มีค่าคะแนนเท่ากบั 1 ดงัตารางท่ี 3.16 
 

ตารางที ่3.16  เกณฑก์ารใหค้ะแนนความดงัของระบบ 

ความดังของระบบ 
ค่าแสดงเป็นตัวเลข 

(Numerical) 
< 25 เดซิเบล 5 

26 – 35 เดซิเบล 3 
> 36 เดซิเบล 1 
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   (11) ความปลอดภยัการใชง้าน 
    จากการส ารวจขอ้มูลใบเสนอราคาจากผูผ้ลิตระบบปรับอากาศน ้ าเย็นและ
น ้ายา ดงัภาคผนวก ช 

 
ความปลอดภยัการใช้

งาน 
ระบบน ้ายา ระบบน ้าเยน็ 
ตดัไฟ ตดัไฟ 

 
 โดยจะพิจารณาเป็น 2 ลกัษณะ ดงัน้ี ถา้ระบบปรับอากาศมีการตดัไฟฟ้าในกรณีท่ีเคร่ืองมี
ปัญหาในการใชง้าน มีค่าคะแนนเท่ากบั 5  แต่ถา้ระบบปรับอากาศมีการตดัไฟฟ้าในกรณีท่ีเคร่ืองมี
ปัญหาในการใชง้าน มีค่าคะแนนเท่ากบั 1 ดงัตารางท่ี 3.17 
 
ตารางที ่3.17  เกณฑก์ารใหค้ะแนนความปลอดภยัการใชง้าน 

ความปลอดภัยการใช้งาน 
ค่าแสดงเป็นตัวเลข 

(Numerical) 
ตดัไฟ 5 

ไม่ตดัไฟ 1 
 
   (12) รองรับการเปล่ียนแปลง 
    จากการส ารวจขอ้มูลใบเสนอราคาจากผูผ้ลิตระบบปรับอากาศน ้ าเย็นและ
น ้ายา ดงัภาคผนวก ช 

 
รองรับการ
เปล่ียนแปลง 

ระบบน ้ายา ระบบน ้าเยน็ 
รองรับ ไม่รองรับ 

 
 โดยจะพิจารณาเป็น 2 ลักษณะ ดังน้ี ถ้าในกรณีมีการขยายการผลิตสามารถเพิ่ม
เคร่ืองปรับอากาศได ้ และถา้ตอ้งการลดเคร่ืองปรับอากาศก็สามารถท าไดเ้ช่นกนั ดงันั้นรองรับการ
เปล่ียนแปลง มีค่าคะแนนเท่ากบั 5  แต่ถา้ในกรณีมีการขยายการผลิตไม่สามารถเพิ่มเคร่ืองปรับอากาศ
ได ้ และถา้ตอ้งการลดเคร่ืองปรับอากาศก็ไม่สามารถท าไดเ้ช่นกนั ดงันั้นไม่รองรับการเปล่ียนแปลง 
มีค่าคะแนนเท่ากบั 1 ดงัตารางท่ี 3.18 



62 

ตารางที ่3.18  เกณฑก์ารใหค้ะแนนรองรับการเปล่ียนแปลง 

รองรับการเปลี่ยนแปลง 
ค่าแสดงเป็นตัวเลข 

(Numerical) 
รองรับ 5 

ไม่รองรับ 1 
 

   (13) ปรับเปล่ียนฟังกช์ัน่ใชง้าน 
    จากการส ารวจขอ้มูลใบเสนอราคาจากผูผ้ลิตระบบปรับอากาศน ้ าเย็นและ
น ้ายา ดงัภาคผนวก ช 

 
ปรับเปล่ียนฟังกช์ัน่ใช้

งาน 
ระบบน ้ายา ระบบน ้าเยน็ 

ได ้ ไม่ได ้
 

 โดยจะพิจารณาเป็น 2 ลกัษณะ ดงัน้ี ถา้สามารถเลือกใชไ้ดเ้ฉพาะจุดท่ีจ าเป็นในการใชง้าน
ไม่จ  าเป็นตอ้งใช้ทั้งหมดของระบบปรับอากาศ มีค่าคะแนนเท่ากบั 5  แต่ถา้ไม่สามารถเลือกใช้ได้
เฉพาะจุดท่ีจ าเป็นในการใช้งานไม่จ าเป็นตอ้งใชท้ั้งหมดของระบบปรับอากาศมีค่าคะแนนเท่ากบั 1  
ดงัตารางท่ี 3.19 
 

ตารางที ่3.19  เกณฑก์ารใหค้ะแนนปรับเปล่ียนฟังกช์ัน่ใชง้าน 

ปรับเปลี่ยนฟังก์ช่ันใช้งาน 
ค่าแสดงเป็นตัวเลข 

(Numerical) 
ได ้ 5 

ไม่ได ้ 1 
 

   (14) ก าหนดเวลาในการใชง้าน 
    จากการส ารวจขอ้มูลใบเสนอราคาจากผูผ้ลิตระบบปรับอากาศน ้าเยน็และ
น ้ายา ดงัภาคผนวก ช 

 

ก าหนดเวลา 
ในการใชง้าน 

ระบบน ้ายา ระบบน ้าเยน็ 
ได ้ ได ้
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 โดยจะพิจารณาเป็น 2 ลกัษณะ ดงัน้ี ถา้สามารถตั้งค่าการใชง้านไดใ้ห้ปิดหรือเปิดตามเวลา
ท่ีก าหนด มีค่าคะแนนเท่ากบั 5  แต่ถา้ไม่สามารถตั้งค่าการใชง้านไดใ้ห้ปิดหรือเปิดตามเวลาท่ีก าหนด
มีค่าคะแนนเท่ากบั 1 ดงัตารางท่ี 3.20 
 
ตารางที ่3.20  เกณฑก์ารใหค้ะแนนก าหนดเวลาการใชง้าน 

ก าหนดเวลาการใช้งาน 
ค่าแสดงเป็นตัวเลข 

(Numerical) 
ได ้ 5 

ไม่ได ้ 1 
 
   (15) สามารถท างานร่วมกบัระบบอ่ืน 
    จากการส ารวจขอ้มูลใบเสนอราคาจากผูผ้ลิตระบบปรับอากาศน ้ าเย็นและ
น ้ายา ดงัภาคผนวก ช 

 
สามารถท างาน
ร่วมกบัระบบอ่ืน 

ระบบน ้ายา ระบบน ้าเยน็ 
ได ้ ได ้

 
 โดยจะพิจารณาเป็น 2 ลกัษณะ ดงัน้ี ถา้ระบบปรับอากาศสามารถท างานร่วมกบัระบบ
ประกอบอาคารอ่ืนได ้ มีค่าคะแนนเท่ากบั 5  แต่ถา้ระบบปรับอากาศสามารถท างานร่วมกบัระบบ
ประกอบอาคารอ่ืนได ้ มีค่าคะแนนเท่ากบั 1 ดงัตารางท่ี 3.21 
 
ตารางที ่3.21  เกณฑก์ารใหค้ะแนนสามารถท างานร่วมกบัระบบอ่ืน 

สามารถท างานร่วมกบัระบบอืน่ 
ค่าแสดงเป็นตัวเลข 

(Numerical) 
ได ้ 5 

ไม่ได ้ 1 
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เม่ือก าหนดเกณฑ์ค่าคะแนนของแต่ละปัจจยัแล้ว จะวิเคราะห์ขอ้มูลรายละเอียดของแต่ละ
ทางเลือก แลว้ให้ค่าคะแนนของแต่ละปัจจยั จากนั้นหาผลรวมคะแนนของแต่ละทางเลือก แสดงดงั
ตารางท่ี 3.22 

 
ตารางที ่3.22  ตวัอยา่งโปรแกรม Microsoft Excel ใชค้  านวณผลรวมของค่าถ่วงน ้าหนกัท่ีไดจ้าก AHP 

ปัจจยั 
ค่าน ้ าหนกั 

AHP 
ระบบน ้ ายา ระบบน ้ าเยน็ 

ค่าคะแนน ผลคะแนน ค่าคะแนน ผลคะแนน 
A B C = A x B D D = A x D 

C1      
C2      
C3      
T1      
T2      
T3      
T4      
Q1      
Q2      
Q3      
Q4      
F1      
F2      
F3      
F4      

 
3.6  สรุปผลการวเิคราะห์ข้อมูล 
 น าขอ้มูลท่ีไดจ้ากการค านวณดว้ยกระบวนการวิเคราะห์ล าดบัชั้นมาจดัล าดบัความส าคญั
ของปัจจยัท่ีส่งผลต่อประสิทธิภาพการเลือกระบบปรับอากาศ และล าดบัความส าคญัของระบบปรับ
อากาศในโรงงานอุตสาหกรรม เพื่อน าเสนอเป็นกรอบแนวทางในการเลือกระบบปรับอากาศให้
เหมาะสมกบับริษทักรณีศึกษา 
 



 

บทที ่4 
ผลการด าเนินงานวจิยั 

 
 จากการท่ีไดเ้ก็บรวบรวมขอ้มูลแบบสอบถามงานวจิยัเพื่อน ามาวเิคราะห์หาความส าคญัของ
ปัจจยัในการเลือกระบบปรับอากาศในโรงงานอุตสาหกรรมโดยกระบวนการวิเคราะห์ล าดบัชั้นในแต่
ละปัจจยัการใหค้ะแนนปัจจยัหลกัและปัจจยัรอง ของผูเ้ช่ียวชาญจ านวน 8 ท่านและผูบ้ริหารโรงงาน 1 
ท่านในโรงงานกรณีศึกษาและไดท้  าคะแนนมาวิเคราะห์หาค่าในโปรแกรม Expert Choice v.11 ไดผ้ล
ในการด าเนินงานวจิยัดงัน้ีคือ 
 4.1 ผลการวเิคราะห์ค่าน ้าหนกัของปัจจยัหลกั 
 4.2 ผลการวิเคราะห์ค่าน ้ าหนักของปัจจยัรองท่ีส่งผลต่อการเลือกระบบปรับอากาศใน
โรงงานอุตสาหกรรม 
 4.3 ผลการวเิคราะห์ภาพรวมค่าถ่วงน ้าหนกัเฉล่ียของปัจจยัหลกัและปัจจยัรอง 
 4.4 ผลคะแนนของแต่ละปัจจยัในแต่ละทางเลือก 
 

4.1  ผลการวเิคราะห์ค่าน า้หนักของปัจจัยหลกั 
 การวเิคราะห์หาค่าของปัจจยัหลกั  จากคะแนนการตอบขอ้มูลขอ้ผูเ้ช่ียวชาญดา้นระบบปรับ
อากาศ 8 ท่านและผูบ้ริหารกรณีศึกษา 1 ท่าน สรุปผลไดต้ามตารางท่ี 4.1 และภาคผนวก ค 
 

ตารางที ่4.1  สรุปผลการวเิคราะห์หาค่าปัจจยัหลกัท่ีส่งผลต่อการเลือกระบบปรับอากาศ 

ล าดบั ปัจจยัหลกั 
คนท่ี 

ผลรวม ค่าเฉล่ีย ล าดบั 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 

1 ดา้นราคา 0.240 0.180 0.580 0.080 0.179 0.118 0.147 0.081 0.160 1.765 0.196 3 
2 ดา้นเทคโนโลย ี 0.248 0.237 0.182 0.401 0.600 0.399 0.660 0.372 0.155 3.254 0.362 1 
3 ดา้นคุณภาพ 0.362 0.347 0.130 0.415 0.186 0.445 0.156 0.446 0.637 3.124 0.347 2 
4 ดา้นความยดืหยุน่ 0.150 0.237 0.108 0.104 0.035 0.039 0.038 0.101 0.047 0.859 0.095 4 

            1.000  
 

 ผลสรุปการวิเคราะห์จากโปรแกรม Expert Choice v.11 ไดปั้จจยัหลกัมีความสอดคลอ้ง 
(Consistency Ration : CR)  ไดค้่าความสอดคลอ้งนอ้ยกวา่ 0.10 จากการเปรียบเทียบปัจจยัหลกัท่ีมี
อิทธิพลต่อการเลือกระบบปรับอากาศในโรงงานอุตสาหกรรม มีคะแนนในแต่ละปัจจัยอย่าง
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สอดคล้องกัน ผู ้เ ช่ียวชาญมีความคิดเห็นว่าปัจจัยหลักท่ีมีความส าคัญเป็นอันดับหน่ึงคือ ด้าน
เทคโนโลยี มีความส าคญัมากท่ีสุดคะแนนความส าคญัเฉล่ียเท่ากบั  0.362 รองลงมาอนัดบัสองคือ 
ดา้นคุณภาพ มีคะแนนความส าคญัเฉล่ียเท่ากบั 0.347 ส่วนอนัดบัท่ีสามเป็นเร่ืองของ ดา้นราคา มี
คะแนนความส าคญัเฉล่ียเท่ากบั 0.196 และปัจจยัหลกัท่ีมีอิทธิพลต่อการเลือกระบบปรับอากาศอนัดบั
สุดทา้ยท่ีมีคะแนนนอ้ยท่ีสุดคือ ดา้นความยดืหยุน่ของระบบ มีคะแนนความส าคญัเฉล่ียเท่ากบั  0.095  
 นอกจากน้ียงัไดท้  าการวิเคราะห์หาค่าของปัจจยัหลกัโดยใช้โปรแกรม Microsoft Excel 
ตวัอย่างไดเ้ลือกผลการวิเคราะห์จากผูเ้ช่ียวชาญคนท่ี 8 เน่ืองจากเป็นเจา้ของกิจการ มีอ านาจในการ
ตดัสินใจในการเลือกระบบปรับอากาศในโรงงานอุตสาหกรรม สรุปผลไดต้ามตารางท่ี 4.2 
 
ตารางที ่4.2  การวเิคราะห์เปรียบเทียบเป็นรายคู่แบบปกติระหวา่ง ปัจจยัหลกั  
 ดา้นราคา ดา้นเทคโนโลย ี ดา้นคุณภาพ ดา้นยดืหยุน่ของระบบ 
ดา้นราคา 1.000 0.250 0.250 0.500 
ดา้นเทคโนโลย ี 4.000 1.000 1.000 4.000 
ดา้นคุณภาพ 4.000 1.000 1.000 7.000 
ดา้นยดืหยุน่ของระบบ 2.000 0.250 0.143 1.000 
ผลรวมแนวตั้ง 11.000 2.500 2.393 12.500 
 

 ดา้น
ราคา 

ดา้น
เทคโนโลย ี

ดา้น
คุณภาพ 

ดา้นยดืหยุน่ของ
ระบบ 

ผลรวม
แนวนอน 

ค่า 
เฉล่ีย 

ล าดบั 

ดา้นราคา 0.091 0.100 0.104 0.040 0.335 0.081 4 
ดา้นเทคโนโลย ี 0.364 0.400 0.418 0.320 1.502 0.372 2 
ดา้นคุณภาพ 0.364 0.400 0.418 0.560 1.742 0.446 1 
ดา้นยดืหยุน่ของ
ระบบ 

0.182 0.100 0.060 0.080 0.422 0.101 3 

ผลรวมแนวตั้ง 1.000 1.000 1.000 1.000 4.000 1.000  

 
 Performance Consistency Measure 
ดา้นราคา 0.081 4.046 
ดา้นเทคโนโลย ี 0.372 4.176 
ดา้นคุณภาพ 0.446 4.327 
ดา้นยดืหยุน่ของระบบ 0.101 4.072 
ค่าเฉล่ีย 0.250 4.155 
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 จะเห็นไดว้่าการใช้โปรแกรม Excel ในการค านวณ ไดค้่าสอดคลอ้งกบัการใช้โปรแกรม 

Expert Choice v.11 ดงันั้นการใชโ้ปรแกรม Expert Choice v.11 สามารถน ามาใชใ้นการประมวลผล
และตดัสินใจได ้
 
4.2  ผลการวเิคราะห์ค่าน า้หนักของปัจจัยรอง 
 ความส าคัญของปัจจัยรองทางด้านต่างๆ ในการตอบแบบสอบถามตามข้อมูลจาก 
ผูเ้ช่ียวชาญ จ านวน 9 ท่าน สรุปผลไดต้ามตารางท่ี 4.3  
 
ตารางที ่4.3  สรุปผลการวเิคราะห์หาค่าปัจจยัรองท่ีส่งผลต่อการเลือกระบบปรับอากาศ 

ปัจจยัรอง 
คะแนนระดบัความส าคญั  

1 2 3 4 5 6 7 8 9 ผลรวม ค่าเฉล่ีย ล าดบั 
ราคา             
ลงทุนคร้ังแรก 0.661 0.122 0.117 0.236 0.500 0.789 0.287 0.667 0.199 3.578 0.398 2 
ราคาอะไหล ่ 0.208 0.320 0.268 0.082 0.073 0.103 0.078 0.167 0.068 1.367 0.152 3 
บ ารุงรักษา 0.131 0.558 0.614 0.682 0.427 0.108 0.635 0.167 0.733 4.055 0.451 1 
         ผลรวม 1  
เทคโนโลยี             
ระบบควบคุมปรับอากาศ 0.241 0.453 0.519 0.235 0.077 0.080 0.129 0.233 0.254 2.221 0.247 2 
อตัราส่วนประสิทธิภาพ 0.627 0.268 0.211 0.365 0.662 0.668 0.572 0.391 0.592 4.356 0.484 1 
เป็นมิตรส่ิงแวดลอ้ม 0.086 0.113 0.158 0.281 0.221 0.208 0.252 0.065 0.118 1.502 0.167 3 
มีระบบส ารองกรณีมีปัญหา 0.046 0.166 0.112 0.120 0.040 0.044 0.048 0.311 0.036 0.923 0.103 4 
         ผลรวม 1  
คุณภาพ             
ค่าเช่ือถือไดข้องระบบ 0.574 0.282 0.542 0.236 0.474 0.331 0.262 0.148 0.125 2.974 0.330 2 
อายกุารใชง้าน 0.260 0.125 0.239 0.322 0.102 0.088 0.104 0.683 0.135 2.058 0.229 3 
ความดงัของระบบ 0.049 0.093 0.154 0.074 0.039 0.041 0.047 0.071 0.040 0.608 0.068 4 
ความปลอดภยัการใชง้าน 0.117 0.501 0.065 0.369 0.385 0.540 0.586 0.098 0.700 3.361 0.373 1 
         ผลรวม 1  
ความยืดหยุน่ของระบบ             
รองรับการเปล่ียนแปลง 0.237 0.114 0.495 0.239 0.620 0.661 0.431 0.045 0.481 3.323 0.369 1 
ปรับเปล่ียนฟังก์ชัน่ใชง้าน 0.148 0.396 0.314 0.240 0.243 0.203 0.414 0.233 0.109 2.300 0.256 2 
ก าหนดเวลาในการใชง้าน 0.406 0.122 0.089 0.079 0.091 0.083 0.113 0.593 0.369 1.945 0.216 3 
สามารถท างานร่วมกบัระบบอ่ืน 0.208 0.367 0.102 0.442 0.046 0.054 0.042 0.129 0.041 1.431 0.159 4 
         ผลรวม 1  

 
 ผลสรุปการวิเคราะห์จากโปรแกรม Expert Choice v.11 ไดปั้จจยัรองมีความสอดคลอ้ง 
(Consistency Ration : CR)  ไดค้่าความสอดคลอ้งนอ้ยกวา่ 0.10 จากการเปรียบเทียบปัจจยัรองท่ีมี
อิทธิพลต่อการเลือกระบบปรับอากาศในโรงงานอุตสาหกรรม มีคะแนนในแต่ละปัจจัยอย่าง
สอดคล้องกัน ท าให้สามารถรู้ได้ว่าปัจจยัท่ีมีค่าเฉล่ียน ้ าหนักระดับความส าคญัท่ีหน่ึงมีเกณฑ์ดั้ ง
ต่อไปน้ี 
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 4.2.1 ปัจจยัด้านเทคโนโลยี และปัจจยัรองภายใตปั้จจยัดา้นเทคโนโลยีนั้นค่าเฉล่ียน ้ าหนกั
ระดับความส าคญัท่ีเรียงจากมากไปหาน้อยได้แก่อตัราส่วนประสิทธิภาพ (0.484) ตามด้วยระบบ
ควบคุมปรับอากาศ (0.247) เป็นมิตรกบัส่ิงแวดลอ้ม (0.167) และมีระบบส ารองกรณีมีปัญหา (0.103)  
 4.2.2 ปัจจยัด้านคุณภาพ เป็นปัจจยัท่ีมีค่าเฉล่ียน ้าหนกัระดบัความส าคญัล าดบัท่ีสองโดยมี
ปัจจยัรองภายใตปั้จจยัดา้นคุณภาพประกอบดว้ยความปลอดภยัการใช้งาน (0.373) ตามดว้ยค่าเช่ือถือ
ไดข้องระบบ (0.330) อายกุารใชง้าน (0.229) และความดงัของระบบ (0.068)  
 4.2.3 ปัจจยัด้านราคา ท่ีมีค่าเฉล่ียน ้ าหนกัระดบัความส าคญัท่ีสามคือ (0.196) ปัจจยัรอง
ดา้นราคาประกอบดว้ยค่าบ ารุงรักษา(0.451) ตามดว้ย ราคาลงทุนคร้ังแรก (0.398) และราคาอะไหล่ 
(0.152)  
 4.2.4 ปัจจยัด้านความยืดหยุ่นของระบบมีค่าเฉล่ียน ้ าหนกัระดบัความส าคญัเป็นล าดบัท่ีส่ี 
โดยมีปัจจยัรองภายใตปั้จจยัดา้นความยดืหยุน่ของระบบประกอบดว้ยสามารถรองรับการเปล่ียนแปลง 
(0.369) ตามดว้ยสามารถปรับเปล่ียนฟังก์ชัน่การใช้งาน (0.256) ก าหนดเวลาในการใช้งาน (0.216) 
และสามารถท างานร่วมกบัระบบอ่ืนได ้(0.159)  
 จากนั้นไดท้  าการวิเคราะห์หาค่าของปัจจยัรองโดยใช้โปรแกรม Microsoft Excel ระบบ
ปรับอากาศจากผูเ้ช่ียวชาญคนท่ี 8 สรุปผลไดต้ามตารางท่ี 4.4-4.7 
 
ตารางที ่4.4  การวเิคราะห์เปรียบเทียบเป็นรายคู่แบบปกติระหวา่ง ปัจจยัรองดา้นราคา 
ปัจจยัรองดา้นราคา ลงทุนคร้ังแรก ราคาอะไหล่ บ ารุงรักษา 
ลงทุนคร้ังแรก 1.000 4.000 4.000 
ราคาอะไหล่ 0.250 1.000 2.000 
บ ารุงรักษา 0.250 0.500 1.000 
ผลรวมแนวตั้ง 1.500 5.500 7.000 
 
ปัจจยัรองดา้นราคา ลงทุนคร้ังแรก ราคาอะไหล่ บ ารุงรักษา ผลรวมแนวนอน ค่าเฉล่ีย ล าดบั 
ลงทุนคร้ังแรก 0.667 0.727 0.571 1.965 0.667 1 
ราคาอะไหล่ 0.167 0.182 0.286 0.634 0.167 2 
บ ารุงรักษา 0.167 0.091 0.143 0.400 0.167 2 
ผลรวมแนวตั้ง 1.000 1.000 1.000 3.000 1.000  
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ปัจจยัรองดา้นราคา Performance Consistency Measure 
ลงทุนคร้ังแรก 0.491 3.106 
ราคาอะไหล่ 0.159 3.038 
บ ารุงรักษา 0.100 3.019 
ค่าเฉล่ีย 0.250 2.291 
 
ตารางที ่4.5  การวเิคราะห์เปรียบเทียบเป็นรายคู่แบบปกติระหวา่ง ปัจจยัรองดา้นเทคโนโลย ี
ปัจจยัรองดา้น
เทคโนโลย ี

ระบบควบคุมปรับ
อากาศ 

อตัราส่วน
ประสิทธิภาพ 

เป็นมิตร
ส่ิงแวดลอ้ม 

มีระบบส ารอง 
กรณีมีปัญหา 

ระบบควบคุม 
ปรับอากาศ 

1.000 1.000 3.000 0.500 

อตัราส่วนประสิทธิภาพ 1.000 1.000 6.000 2.000 
เป็นมิตรส่ิงแวดลอ้ม 0.333 0.167 1.000 0.200 
มีระบบส ารองกรณี มี
ปัญหา 

2.000 0.500 5.000 1.000 

ผลรวมแนวตั้ง 4.333 2.667 15.000 3.700 

 
ปั จ จั ย ร อ ง ด้ า น
เทคโนโลย ี

ระบบ
ควบคุม

ปรับอากาศ 

อตัราส่วน
ประสิทธิภาพ 

เป็นมิตร
ส่ิงแวดลอ้ม 

มีระบบ
ส ารอง 

กรณีมีปัญหา 

ผลรวม
แนวนอน 

ค่าเฉล่ีย ล าดบั 

ระบบควบคุม 
ปรับอากาศ 

0.231 0.375 0.200 0.135 0.941 0.233 3 

อตัราส่วน
ประสิทธิภาพ 

0.231 0.375 0.400 0.541 1.546 0.391 1 

เป็นมิตร
ส่ิงแวดลอ้ม 

0.077 0.063 0.067 0.054 0.260 0.065 4 

มีระบบส ารอง
กรณีมีปัญหา 

0.462 0.187 0.333 0.270 1.253 0.311 2 

ผลรวมแนวตั้ง 1.000 1.000 1.000 1.000 4.000 1.000  
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ปัจจยัรองดา้นเทคโนโลย ี Performance Consistency Measure 
ระบบควบคุมปรับอากาศ 0.235 4.139 
อตัราส่วนประสิทธิภาพ 0.387 4.238 
เป็นมิตรส่ิงแวดลอ้ม 0.065 4.160 
มีระบบส ารองกรณีมีปัญหา 0.313 4.158 
ค่าเฉล่ีย 0.250 4.174 

 
ตารางที ่4.6  การวเิคราะห์เปรียบเทียบเป็นรายคู่แบบปกติระหวา่ง ปัจจยัรองดา้นคุณภาพ 
ปัจจยัรองดา้นคุณภาพ ค่าเช่ือถือได ้

ของระบบ 
อาย ุ

การใชง้าน 
ความดงั 
ของระบบ 

ความปลอดภยั 
การใชง้าน 

ค่าเช่ือถือไดข้องระบบ 1.000 0.143 4.000 1.000 
อายกุารใชง้าน 7.000 1.000 7.000 7.000 
ความดงัของระบบ 0.250 0.143 1.000 1.000 
ความปลอดภยัการใชง้าน 1.000 0.143 1.000 1.000 
ผลรวมแนวตั้ง 9.250 1.429 13.000 10.000 

 
ปั จ จั ย ร อ ง ด้ า น
คุณภาพ 

ค่าเช่ือถือได ้
ของระบบ 

อาย ุ
การใชง้าน 

ความดงั 
ของระบบ 

ความปลอดภยั 
การใชง้าน 

ผลรวม
แนวนอน 

ค่าเฉล่ีย ล าดบั 

ค่าเช่ือถือไดข้อง
ระบบ 

0.108 0.100 0.308 0.100 0.616 0.148 2 

อายกุารใชง้าน 0.757 0.700 0.538 0.700 2.695 0.683 1 
ความดงัของระบบ 0.027 0.100 0.077 0.100 0.304 0.071 4 
ความปลอดภยัการ
ใชง้าน 

0.108 0.100 0.077 0.100 0.385 0.098 3 

ผลรวมแนวตั้ง 1.000 1.000 1.000 1.000 4.000 1.000  

 
ปัจจยัรองดา้นคุณภาพ Performance Consistency Measure 
ค่าเช่ือถือไดข้องระบบ 0.154 4.226 
อายกุารใชง้าน 0.674 4.390 
ความดงัของระบบ 0.076 4.041 
ความปลอดภยัการใชง้าน 0.096 4.389 
ค่าเฉล่ีย 0.250 4.261 



71 

ตารางที ่4.7  การวเิคราะห์เปรียบเทียบเป็นรายคู่แบบปกติระหวา่ง ปัจจยัรองดา้นความยดืหยุน่ 
ปัจจัยรองด้านความ
ยดืหยุน่ 

รองรับการ
เปล่ียนแปลง 

ปรับเปล่ียนฟังกช์ัน่ 
ใชง้าน 

ก าหนดเวลาในการ 
ใชง้าน 

สามารถท างานร่วมกบั
ระบบอ่ืน 

รองรับการเปล่ียนแปลง 1.000 0.200 0.125 0.200 
ปรับเปล่ียนฟังกช์ัน่ 
ใชง้าน 

5.000 1.000 0.250 0.333 

ก าหนดเวลาในการ 
ใชง้าน 

8.000 4.000 1.000 0.200 

สามารถท างานร่วมกบั
ระบบอ่ืน 

5.000 3.000 5.000 1.000 

ผลรวมแนวตั้ง 19.000 8.200 6.375 1.733 

 
ปั จ จั ย ร อ ง ด้ า น
ความยดืหยุน่ 

รองรับการ
เปล่ียนแปลง 

ปรับเปล่ียน
ฟังกช์ัน่ 
ใชง้าน 

ก าหนด 
เวลาในการ 
ใชง้าน 

สามารถ
ท างานร่วมกบั
ระบบอ่ืน 

ผลรวม
แนวนอน 

ค่าเฉล่ีย ล าดบั 

รองรับการ
เปล่ียนแปลง 

0.053 0.024 0.020 0.115 0.212 0.045 4 

ปรับเปล่ียน
ฟังกช์ัน่ใชง้าน 

0.263 0.122 0.039 0.192 0.616 0.233 2 

ก าหนดเวลาใน
การใชง้าน 

0.421 0.488 0.157 0.115 1.181 0.593 1 

สามารถท างาน
ร่วมกบัระบบอ่ืน 

0.263 0.366 0.784 0.577 1.990 0.129 3 

ผลรวมแนวตั้ง 1.000 1.000 1.000 1.000 4.000 1.000  

 
ปัจจยัรองดา้นความยดืหยุน่ Performance Consistency Measure 
รองรับการเปล่ียนแปลง 0.053 4.155 
ปรับเปล่ียนฟังกช์ัน่ใชง้าน 0.154 4.274 
ก าหนดเวลาในการใชง้าน 0.295 4.861 
สามารถท างานร่วมกบัระบบอ่ืน 0.498 5.429 
ค่าเฉล่ีย 0.250 4.680 
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4.3  ผลการวเิคราะห์ภาพรวมค่าถ่วงน า้หนักเฉลีย่ของปัจจัยหลกัและปัจจัยรอง 
 จากการประเมินปัจจยัในการตดัสินใจเลือกระบบปรับอากาศในโรงงานอุตสาหกรรมทั้ง
ปัจจยัหลกัและปัจจยัรองนั้นสามารถสรุปผลภาพรวมค่าถ่วงน ้ าหนกัระดบัความส าคญัเฉล่ียของปัจจยั
หลกัและปัจจยัรองไดต้ามตารางท่ี 4.8 
 
ตารางที่ 4.8  สรุปผลการวิเคราะห์แสดงค่าเฉล่ียน ้ าหนกัระดบัความส าคญัและล าดบัความส าคญัของ

ปัจจยัหลกัและปัจจยัรองทั้ง 15 ปัจจยั 
ปัจจยัหลกั คะแนนเฉล่ีย ล าดบั ปัจจยัรอง คะแนนเฉล่ีย คะแนน ล าดบั 

 ปัจจยัหลกั ความส าคญั  ปัจจยัรอง ปัจจยัหลกัและ 
ปัจจยัรอง 

ความส าคญั 

 A   B C = A x B  
ราคา 0.196 3 ลงทุนคร้ังแรก 0.398 0.078 7 

   ราคาอะไหล่ 0.152 0.030 11 
   บ ารุงรักษา 0.451 0.088 5 

เทคโนโลย ี 0.362 1 ระบบควบคุมปรับอากาศ 0.247 0.089 4 
   อตัราส่วนประสิทธิภาพ 0.484 0.175 1 
   เป็นมิตรส่ิงแวดลอ้ม 0.167 0.060 8 
   มีระบบส ารองกรณีมีปัญหา 0.103 0.037 9 

คุณภาพ 0.347 2 ค่าเช่ือถือไดข้องระบบ 0.330 0.115 3 
   อายกุารใชง้าน 0.229 0.079 6 
   ความดงัของระบบ 0.068 0.024 12 
   ความปลอดภยัการใชง้าน 0.373 0.129 2 

ความยดืหยุน่ 0.095 4 รองรับการเปล่ียนแปลง 0.369 0.035 10 
   ปรับเปล่ียนฟังกช์ัน่ใชง้าน 0.256 0.024 12 
   ก าหนดเวลาในการใชง้าน 0.216 0.021 14 
   สามารถท างานร่วมกบัระบบ

อ่ืน 
0.159 0.015 15 

   ผลรวมค่าน ้าหนกั 1.000  

 
 จากตารางท่ี 4.8 พบว่าปัจจัยท่ีมีผลต่อการเลือกระบบปรับอากาศส าหรับโรงงาน
อุตสาหกรรมโดยพิจารณาจากปัจจยัหลกัและปัจจยัรองทุกระดบัชั้น สามารถจดัล าดบัความส าคญัได้
ดงัน้ีมีค่าเฉล่ียน ้ าหนกัระดบัความส าคญัเรียงจากมากไปหาน้อยไดแ้ก่ปัจจยัด้านเทคโนโลยี (0.362) 
เป็นล าดบัท่ีหน่ึงตามดว้ย ดา้นคุณภาพ (0.347)  ดา้นราคา (0.196) และดา้นยืดหยุน่ของระบบ(0.095) 
ตามล าดบั  และเม่ือเรียงล าดบัความส าคญัภาพรวมของระดบัปัจจยัรองทั้ง 15 ปัจจยัภายใต ้4 ปัจจยั
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หลกัจะพบวา่ปัจจยัรองท่ีมีค่าเฉล่ียของน ้ าหนกัระดบัความส าคญัในสามล าดบัแรก ไดแ้ก่ปัจจยัดา้น
อตัราส่วนประสิทธิภาพพลงังาน (0.175) มีค่าเฉล่ียของน ้ าหนกัระดบัความส าคญัเป็นล าดบัท่ีหน่ึง 
ตามดว้ยปัจจยัดา้นความปลอดภยัการใชง้าน (0.129) และปัจจยัดา้นค่าเช่ือถือไดข้องระบบ (0.115) 
 
4.4  ผลการให้ระดับคะแนนของแต่ละปัจจัยของแต่ละทางเลอืก 
 ท าการวิเคราะห์และให้ค่าระดบัคะแนนของแต่ละทางเลือก โดยพิจารณาทีละปัจจยัท่ีมีผล
ต่อการเลือกระบบปรับอากาศ โดยเกณฑก์ารพิจารณาใหค้่าระดบัคะแนนแสดงดงัตารางท่ี 4.9  

 
ตารางที ่4.9  เกณฑก์ารพิจารณาค่าน ้าหนกัคะแนนปัจจยัดา้นต่างๆ 

เกณฑ์ 
ค่าน า้หนัก 

5 3 1 

ราคา 

ลงทุนคร้ังแรก(บาท) ≤1,600,000 1,600,001- 
1,899,999 

> 1,900,000 
 

ราคาอะไหล่ (บาท/คร้ัง) <5,000 5,001- 
10,000/ 

>10,001 
 

บ ารุงรักษา (บาท/คร้ัง) <10,000/ 10,001- 
20,000 

>20,001 

เทคโนโลย ี

ระบบควบคุมปรับอากาศ ได ้ - ไม่ได ้
อตัราส่วนประสิทธิภาพ (Kw) ≤40  41-50  >51  
เป็นมิตรส่ิงแวดลอ้ม R32 R22 R410 
มีระบบส ารองกรณีมีปัญหา มี - ไม่มี 

คุณภาพ 

ค่าเช่ือถือไดข้องระบบ (องศา) 0  1  2  
อายกุารใชง้าน (ปี) >15  5-15 <5  
ความดงัของระบบ (เดซิเบล) <25  26-35  >36 

ความปลอดภยัการใชง้าน ตดัไฟ - ไม่ตดัไฟ 

ความยดืหยุน่ 

รองรับการเปล่ียนแปลง รองรับ - ไม่รองรับ 
ปรับเปล่ียนฟังกช์ัน่ใชง้าน ได ้ - ไม่ได ้
ก าหนดเวลาในการใชง้าน ได ้ - ไม่ได ้
สามารถท างานร่วมกบัระบบอ่ืน ได ้ - ไม่ได ้
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 การให้ค่าระดับคะแนนปัจจัยด้านต่างๆ  พิจารณาจากข้อมูลท่ีได้ใบเสนอราคาของ
ผูป้ระกอบการระบบปรับอากาศน ้าเยน็และน ้ายา ในช่วงเดือน มกราคม – มีนาคม 2561 ซ่ึงรายละเอียด
ของการใหค้่าระดบัคะแนนของทั้งระบบน ้ายาและระบบน ้าเยน็แสดงดงัขอ้มูลต่อไปน้ีและสรุปผลการ
ใหค้่าระดบัคะแนนของทั้งสองระบบแสดงดงัตารงท่ี 4.10 
 4.4.1 ระบบน ้ายา 

(1) ราคา  
   ลงทุนคร้ังแรก (บาท)  รวมค่าอุปกรณ์ในการติดตั้งทั้งหมดและค่าแรงในการ
ติดตั้งระบบน ้ ายาตามใบเสนอราคาผูผ้ลิตเคร่ืองปรับอากาศ แยกเป็นค่าเคร่ืองปรับอากาศพร้อม
อุปกรณ์ 1,124,796 ค่าติดตั้งพร้อมวสัดุติดตั้ง 867,686 บาท ราคาลงทุนคร้ังแรกรวม 1,992,510 บาท 
ดงันั้นการลงทุนคร้ังแรกส าหรับระบบน ้ายามีค่าน ้าหนกัคะแนนเท่ากบั 1  
   ราคาอะไหล่(บาท) ราคาค่าอะไหล่หลกั ในการซ่อมบ ารุงเม่ืออายุงานเขา้ปีท่ี 5 
ราคาอะไหล่ 5,000 - 8,000 บาท  ดงันั้นราคาอะไหล่ส าหรับระบบน ้ายามีค่าน ้าหนกัคะแนนเท่ากบั 3  

  บ า รุงรักษา(บาท) ราคาค่าใช้จ่ายในการบ า รุง รักษาต่อปี เ ช่น การล้าง
เคร่ืองปรับอากาศทุกๆ 6 เดือน ราคา 7,500 บาท ดงันั้นค่าบ ารุงรักษาส าหรับระบบน ้ ายามีค่าน ้ าหนกั
คะแนนเท่ากบั 5  
  (2) เทคโนโลย ี  

  ระบบควบคุมปรับอากาศ ระบบน ้ ายาสามารถความคุมอุณหภูมิและความช้ืน
ของสภาพอากาศได้ตามตอ้งการ ดังนั้นระบบควบคุมปรับอากาศส าหรับระบบน ้ ายามีค่าน ้ าหนัก
คะแนนเท่ากบั 5  

  อตัราส่วนประสิทธิภาพ  การประหยดัพลังงานของระบบปรับอากาศโดยใช้
กิโลวตัต์เป็นเกณฑ์การพิจารณา โดยระบบน ้ ายามีการใช้พลงังาน ≤ 40 Kw ดงันั้นอตัราส่วน
ประสิทธิภาพ ส าหรับระบบน ้ายามีค่าน ้าหนกัคะแนนเท่ากบั 5  

  เป็นมิตรส่ิงแวดล้อม พิจารณาจากน ้ ายาท่ีใช้กบัระบบปรับอากาศเพื่อลดการ
ปล่อยสารคลอโรฟลูโอคาร์บอน(CFC) ระบบน ้ ายาใชน้ ้ ายาแอร์ R32 ส าหรับระบบน ้ ายามีค่าน ้ าหนกั
คะแนนเท่ากบั 5  

  มีระบบส ารองกรณีมีปัญหา ในกรณีระบบปรับอากาศหลกัมีปัญหาไม่สามารถ
ใช้งานระบบปรับอากาศส ารองได้ ดงันั้นไม่มีระบบส ารองกรณีมีปัญหา ส าหรับระบบน ้ ายามีค่า
น ้าหนกัคะแนนเท่ากบั 1  
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  (3) คุณภาพ   
  ค่าเช่ือถือไดข้องระบบ อุณหภูมิเป็นไปตามท่ีตั้งค่าไวต้ามการใช้งานท่ีก าหนด

โดยค่าเช่ือถือไดข้องระบบมีค่าเท่ากบั 0 ดงันั้นระบบน ้ายามีค่าน ้าหนกัคะแนนเท่ากบั 5  
  อายุการใชง้าน ระบบปรับอากาศสามารถมีอายุการใช้งานมากกว่า 5 ปีข้ึนไป

จนถึงมากกวา่ 15 ปี ดงันั้นอายกุารใชง้านส าหรับระบบน ้ายามีค่าน ้าหนกัคะแนนเท่ากบั 3  
  ความดงัของระบบ พิจารณาจากเสียงในการใชง้านของระบบปรับอากาศท่ีใช้

งานตอ้งมีเกณฑน์อ้ยกวา่ 25 เดซิเบล ดงันั้นความดงัของระบบ ส าหรับระบบน ้ ายามีค่าน ้ าหนกัคะแนน
เท่ากบั 3  

  ความปลอดภยัการใชง้าน มีการตดัไฟฟ้าของระบบปรับอากาศในกรณีท่ีเคร่ืองมี
ปัญหาในการใชง้าน ดงันั้นความดงัของระบบ ส าหรับระบบน ้ายามีค่าน ้าหนกัคะแนนเท่ากบั 5  

(4) ความยดืหยุน่ของระบบ   
  รอง รับการ เป ล่ี ยนแปลง  ในกรณี มีก ารขยายก ารผ ลิตสามา รถ เพิ่ ม

เคร่ืองปรับอากาศได ้ และถา้ตอ้งการลดเคร่ืองปรับอากาศก็สามารถท าไดเ้ช่นกนั ดงันั้นรองรับการ
เปล่ียน ส าหรับระบบน ้ายามีค่าน ้าหนกัคะแนนเท่ากบั 5  

  ปรับเปล่ียนฟังก์ชัน่ใช้งาน สามารถเลือกใช้ไดเ้ฉพาะจุดท่ีจ าเป็นในการใช้งาน
ไม่จ  าเป็นตอ้งใชท้ั้งหมดของระบบปรับอากาศ ดงันั้นปรับเปล่ียนฟังก์ชัน่ใชง้านส าหรับระบบน ้ ายามี
ค่าน ้าหนกัคะแนนเท่ากบั 5  

  ก าหนดเวลาในการใชง้าน สามารถตั้งค่าการใชง้านไดใ้ห้ปิดหรือเปิดตามเวลาท่ี
ก าหนด ดงันั้นก าหนดเวลาในการใชง้าน ส าหรับระบบน ้ายามีค่าน ้าหนกัคะแนนเท่ากบั 5  

  สามารถท างานร่วมกบัระบบอ่ืน ความสามารถของระบบไม่ส่งผลผลกระทบ
และการท างานร่วมกบัระบบประกอบอาคารอ่ืนได ้ดงันั้นสามารถท างานร่วมกบัระบบอ่ืน ส าหรับ
ระบบน ้ายามีค่าน ้าหนกัคะแนนเท่ากบั 5  
 4.4.2 ระบบน ้าเยน็ 

(1) ราคา   
  ลงทุนคร้ังแรก(บาท)  รวมค่าอุปกรณ์ในการติดตั้งทั้งหมดและค่าแรงในการ

ติดตั้งระบบน ้ าเย็นตามใบเสนอราคาผูผ้ลิตเคร่ืองปรับอากาศ แยกเป็นค่าเคร่ืองปรับอากาศพร้อม
อุปกรณ์ 940,000 ค่าติดตั้งพร้อมวสัดุติดตั้ง 550,000 บาท ราคาลงทุนคร้ังแรกรวม 1,450,000 บาท 
ดงันั้นการลงทุนคร้ังแรกส าหรับระบบน ้าเยน็ มีค่าน ้าหนกัคะแนนเท่ากบั 5 
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  ราคาอะไหล่(บาท) ราคาค่าอะไหล่หลกั ในการซ่อมบ ารุงเม่ืออายุงานเขา้ปีท่ี 5 
ราคาอะไหล่ 8,000 – 9,000 บาท ดงันั้นราคาอะไหล่ส าหรับระบบน ้าเยน็ มีค่าน ้าหนกัคะแนนเท่ากบั 3 

  บ า รุงรักษา(บาท) ราคาค่าใช้จ่ายในการบ า รุง รักษาต่อปี เ ช่น การล้าง
เคร่ืองปรับอากาศทุกๆ 6 เดือน ราคา 9,500 บาท ดงันั้นค่าบ ารุงรักษาส าหรับระบบน ้ าเยน็ มีค่าน ้ าหนกั
คะแนนเท่ากบั 5 

(2) เทคโนโลย ี  
  ระบบควบคุมปรับอากาศ ระบบน ้ ายาสามารถความคุมอุณหภูมิและความช้ืน

ของสภาพอากาศไดต้ามตอ้งการ ดงันั้นระบบควบคุมปรับอากาศส าหรับระบบน ้ าเยน็ มีค่าน ้ าหนกั
คะแนนเท่ากบั 5 

  อตัราส่วนประสิทธิภาพ  การประหยดัพลังงานของระบบปรับอากาศโดยใช้
กิโลวตัต์เป็นเกณฑ์การพิจารณา โดยระบบน ้ าเย็นมีการใช้พลงังาน 41-50 Kw ดงันั้นอตัราส่วน
ประสิทธิภาพ ส าหรับระบบน ้าเยน็ มีค่าน ้าหนกัคะแนนเท่ากบั 3 

  เป็นมิตรส่ิงแวดล้อม พิจารณาจากน ้ ายาท่ีใช้กบัระบบปรับอากาศเพื่อลดการ
ปล่อยสารคลอโรฟลูโอคาร์บอน(CFC) ระบบน ้ าเยน็ใชน้ ้ ายา R22 ส าหรับระบบน ้ าเยน็ มีค่าน ้ าหนกั
คะแนนเท่ากบั 3 

  มีระบบส ารองกรณีมีปัญหา ในกรณีระบบปรับอากาศหลกัมีปัญหาไม่สามารถ
ใช้งานระบบปรับอากาศส ารองได้ ดงันั้นไม่มีระบบส ารองกรณีมีปัญหา ส าหรับระบบน ้ าเยน็ มีค่า
น ้าหนกัคะแนนเท่ากบั 1 

(3) คุณภาพ   
  ค่าเช่ือถือไดข้องระบบ อุณหภูมิเป็นไปตามท่ีตั้งค่าไวต้ามการใช้งานท่ีก าหนด

โดยค่าเช่ือถือไดข้องระบบมีค่าเท่ากบั 0 ดงันั้นระบบน ้าเยน็ มีค่าน ้าหนกัคะแนนเท่ากบั 5 
  อายุการใช้งาน ระบบปรับอากาศสามารถมีอายุการใช้งานมากกว่า 5 ปีข้ึนไป

จนถึงมากกวา่ 15 ปี ดงันั้นอายกุารใชง้านส าหรับระบบน ้าเยน็ มีค่าน ้าหนกัคะแนนเท่ากบั 3 
  ความดงัของระบบ พิจารณาจากเสียงในการใช้งานของระบบปรับอากาศท่ีใช้

งานตอ้งมีเกณฑ์น้อยกว่า 25 เดซิเบล ดงันั้นความดงัของระบบ ส าหรับระบบน ้ าเยน็ มีค่าน ้ าหนัก
คะแนนเท่ากบั 3 

  ความปลอดภยัการใชง้าน มีการตดัไฟฟ้าของระบบปรับอากาศในกรณีท่ีเคร่ืองมี
ปัญหาในการใชง้าน ดงันั้นความปลอดภยัการใชง้านส าหรับระบบระบบน ้ าเยน็ มีค่าน ้ าหนกัคะแนน
เท่ากบั 5 
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(4) ความยดืหยุน่ของระบบ  
  รอง รับการ เป ล่ี ยนแปลง  ในกรณี มี ก ารขยายก ารผ ลิตสามารถ เพิ่ ม

เคร่ืองปรับอากาศได ้ และ ถา้ตอ้งการลดเคร่ืองปรับอากาศก็สามารถท าไดเ้ช่นกนั ดงันั้นรองรับการ
เปล่ียน ส าหรับระบบน ้าเยน็ มีค่าน ้าหนกัคะแนนเท่ากบั 1 

  ปรับเปล่ียนฟังก์ชัน่ใช้งาน สามารถเลือกใช้ไดเ้ฉพาะจุดท่ีจ าเป็นในการใช้งาน
ไม่จ  าเป็นตอ้งใชท้ั้งหมดของระบบปรับอากาศ ดงันั้นปรับเปล่ียนฟังก์ชัน่ใชง้านส าหรับระบบน ้ าเยน็  
มีค่าน ้าหนกัคะแนนเท่ากบั 1 

  ก าหนดเวลาในการใชง้าน สามารถตั้งค่าการใชง้านไดใ้ห้ปิดหรือเปิดตามเวลาท่ี
ก าหนด ดงันั้นก าหนดเวลาในการใชง้าน ส าหรับระบบน ้าเยน็ มีค่าน ้าหนกัคะแนนเท่ากบั 5  

  สามารถท างานร่วมกบัระบบอ่ืน ความสามารถของระบบไม่ส่งผลผลกระทบ
และการท างานร่วมกบัระบบประกอบอาคารอ่ืนได ้ ดงันั้นสามารถท างานร่วมกบัระบบอ่ืน ส าหรับ
ระบบน ้าเยน็ มีค่าน ้าหนกัคะแนนเท่ากบั 5 

 
ตารางที ่4.10  ค่าคะแนนปัจจยัดา้นต่างๆ ของทางเลือก 

 ปัจจยั 
ค่าน า้หนักคะแนน 

ระบบน า้ยา ระบบน า้เยน็ 
ลงทุนคร้ังแรก 1 5 
ราคาอะไหล่ 3 3 
บ ารุงรักษา 5 5 
ระบบควบคุมปรับอากาศ 5 5 
อตัราส่วนประสิทธิภาพ 5 3 
เป็นมิตรส่ิงแวดลอ้ม 5 3 
มีระบบส ารองกรณีมีปัญหา 1 1 
ค่าเช่ือถือไดข้องระบบ 5 5 
อายกุารใชง้าน 3 3 
ความดงัของระบบ 3 3 
ความปลอดภยัการใชง้าน 5 5 
รองรับการเปล่ียนแปลง 5 1 
ปรับเปล่ียนฟังกช์นัใชง้าน 5 1 
ก าหนดเวลาในการใชง้าน 5 5 
สามารถท างานร่วมกบัระบบอ่ืน 5 5 
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 จากนั้นน าค่าคะแนนของแต่ละทางเลือกมาพิจารณารวมกบัค่าน ้ าหนกัของแต่ละปัจจยัหรือ
ของผลรวมค่าถ่วงน ้าหนกัของแต่ละทางเลือก รายละเอียดดงัตารางท่ี 4.11 
 
ตารางที ่4.11  การค านวณหาล าดบัความส าคญัของแต่ละทางเลือกในภาพรวม 

ปัจจยั 
ค่าน ้ าหนกั 

AHP 
ระบบน ้ ายา ระบบน ้ าเยน็ 

ค่าคะแนน ผลคะแนน ค่าคะแนน ผลคะแนน 
A B C = A x B D D = A x D 

C1 0.398 1 0.398 5 1.990 
C2 0.152 3 0.456 3 0.456 
C3 0.451 5 2.255 5 2.255 
T1 0.241 5 1.205 5 1.205 
T2 0.484 5 2.420 3 1.452 
T3 0.167 5 0.835 3 0.501 
T4 0.103 1 0.103 1 0.103 
Q1 0.330 5 1.650 5 1.650 
Q2 0.229 3 0.687 3 0.687 
Q3 0.068 3 0.204 3 0.204 
Q4 0.373 5 1.865 5 1.865 
F1 0.369 5 1.845 1 0.369 
F2 0.256 5 1.280 1 0.256 
F3 0.216 5 1.080 5 1.080 
F4 0.159 5 0.795 5 0.795 

ผลรวม 17.078  14.868 

 
 จากการพิจารณาทางเลือกดว้ยการน าค่าท่ีค  านวณได ้พบวา่ ระบบน ้ ายา มีค่าผลรวมน ้ าหนกั
เท่ากบั 17.078 ในขณะท่ี ระบบน ้ าเยน็ มีค่าผลรวมน ้ าหนกัเท่ากบั 14.898 ดงันั้นจากผลการวิเคราะห์
ภายใตห้ลกัการของ AHP ท าใหท้ราบวา่ระบบน ้ายาเป็นทางเลือกท่ีเหมาะสมกวา่ระบบน ้าเยน็ 

 



 

บทที ่5  
สรุปผลการวจิัย การอภิปรายผลและข้อเสนอแนะ 

 
 การศึกษาเร่ืองการเลือกระบบปรับอากาศส าหรับโรงงานอุตสาหกรรมโดยวิธีการวิเคราะห์
ล าดบัชั้น:กรณีศึกษาโรงงานพิมพฉ์ลากสินคา้  เร่ิมจากการศึกษาขอ้มูล แนวคิดทฤษฎี บทความและ
ผลงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัวิธีการวิเคราะห์ล าดบัชั้น ศึกษาปัจจยัท่ีส่งผลต่อประสิทธิภาพการเลือก
ระบบปรับอากาศในโรงงานอุตสาหกรรมผลิตฉลากสินค้า โดยการใช้แบบสอบถามเพื่อท าการ
สัมภาษณ์ผูเ้ช่ียวชาญท่ีมีประสบการณ์ในการท างานตั้งแต่ 5 ปีข้ึนไป จ านวน 9 คนและท าการ
ค านวณหาน ้ าหนกัความส าคญั และค่าความสอดคลอ้งในการเปรียบเทียบของแต่ละปัจจยั จากนั้นน า
ผลลพัธ์ท่ีไดม้าท าการวิเคราะห์เพื่อหาปัจจยัท่ีส่งผลต่อประสิทธิภาพการเลือกระบบปรับอากาศใน
โรงงานอุตสาหกรรมผลิตฉลากสินคา้ และท าการวิเคราะห์หาแนวทางในการวางแผนการปรับปรุง
และพฒันาการการเลือกระบบปรับอากาศในโรงงานอุตสาหกรรมผลิตฉลากสินคา้ ใหมี้ประสิทธิภาพ 
 

5.1  สรุปผลการวจัิย 
 5.1.1 ปัจจยัหลกัท่ีส่งผลต่อการเลือกระบบปรับอากาศในโรงงานอุตสาหกรรม 
  ปัจจัยหลักท่ีส่งผลต่อการเลือกระบบปรับอากาศในโรงงานอุตสาหกรรม เม่ือ
พิจารณาเป็นรายดา้นพบว่าค่าน ้ าหนักความส าคญัเฉล่ียจากมากไปน้อยมีรายละเอียดดงัน้ี คือ ด้าน
เทคโนโลย ีดา้นคุณภาพ ดา้นราคา และดา้นความยดืหยุน่ของระบบ รายละเอียดแสดงตามตารางท่ี 5.1  
 

ตารางที ่5.1  ค่าน ้าหนกัของปัจจยัหลกั 
ปัจจยัหลกั ค่าน ้ าหนกัความส าคญัเฉล่ีย ล าดบั 

เทคโนโลย ี 0.362 1 
คุณภาพ 0.347 2 
ราคา 0.196 3 
ความยดืหยุน่ของระบบ 0.095 4 
 

 หากพิจารณาปัจจยัรองยอ่ยลงไปของเกณฑ์หลกัดา้นต่างๆ พบวา่ ล าดบัความส าคญัเป็นไป
ตามตารางท่ี 5.2  
  (1) ดา้นเทคโนโลยี เม่ือพิจารณาปัจจยัรองเป็นรายขอ้ลงไปพบว่า ดา้นอตัราส่วน
ประสิทธิภาพมีล าดบัความส าคญัมากเป็นอนัดบัหน่ึง รองลงมาคือดา้นระบบควบคุมปรับอากาศ ดา้น
เป็นมิตรกบัส่ิงแวดลอ้ม และดา้นมีระบบส ารองกรณีมีปัญหา ตามล าดบั  
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  (2) ดา้นคุณภาพ เม่ือพิจารณาปัจจยัรองเป็นรายขอ้ลงไปพบว่า ดา้นความปลอดภยั
การใชง้านมีล าดบัความส าคญัมากเป็นอนัดบัหน่ึง รองลงมาคือดา้นค่าเช่ือถือไดข้องระบบ อายุการใช้
งาน และความดงัของระบบ 
  (3) ดา้นราคา เม่ือพิจารณาปัจจยัรองเป็นรายขอ้ลงไปพบวา่ ดา้นบ ารุงรักษามีล าดบั
ความส าคญัมากเป็นอนัดบัหน่ึง รองลงมาคือดา้นลงทุนคร้ังแรก และดา้นราคาอะไหล่ 
  (4) ดา้นความยืดหยุน่ของระบบ เม่ือพิจารณาปัจจยัรองเป็นรายขอ้ลงไปพบวา่ ดา้น
รองรับการเปล่ียนแปลงมีล าดบัความส าคญัมากเป็นอนัดบัหน่ึง รองลงมาคือดา้นปรับเปล่ียนฟังก์ชัน่
ใชง้าน ดา้นก าหนดเวลาในการใชง้าน และดา้นสามารถท างานร่วมกบัระบบอ่ืน 
 5.1.2 ปัจจยัรองท่ีส่งผลต่อการเลือกระบบปรับอากาศในโรงงานอุตสาหกรรม 
  ปัจจัยรองท่ีส่งผลต่อการเลือกระบบปรับอากาศในโรงงานอุตสาหกรรม เม่ือ
พิจารณาภาพรวมเป็นรายดา้น พบวา่ล าดบัความส าคญัของปัจจยัจากมากไปนอ้ยมีรายละเอียดดงัน้ีคือ 
อตัราส่วนประสิทธิภาพ ความปลอดภยัการใชง้าน ค่าเช่ือถือไดข้องระบบ ระบบควบคุมปรับอากาศ 
บ ารุงรักษา อายกุารใชง้าน ลงทุนคร้ังแรก เป็นมิตรกบัส่ิงแวดลอ้ม มีระบบส ารองกรณีมีปัญหา รองรับ
การเปล่ียนแปลง ราคาอะไหล่ ความดงัของระบบ ปรับเปล่ียนฟังก์ชัน่ใชง้าน ก าหนดเวลาในการใช้
งาน และอนัดบัสุดทา้ยคือสามารถท างานร่วมกบัระบบอ่ืน รายละเอียดแสดงตามตารางท่ี 5.2 
 

ตารางที ่5.2  ล าดบัความส าคญัของปัจจยัรอง 
ปัจจยัรอง คะแนนความส าคญั ล าดบั 

อตัราส่วนประสิทธิภาพ 0.175 1 
ความปลอดภยัการใชง้าน 0.129 2 
ค่าเช่ือถือไดข้องระบบ 0.115 3 
ระบบควบคุมปรับอากาศ 0.089 4 
บ ารุงรักษา 0.088 5 
อายกุารใชง้าน 0.079 6 
ลงทุนคร้ังแรก 0.078 7 
เป็นมิตรส่ิงแวดลอ้ม 0.060 8 
มีระบบส ารองกรณีมีปัญหา 0.037 9 
รองรับการเปล่ียนแปลง 0.035 10 
ราคาอะไหล่ 0.030 11 
ความดงัของระบบ 0.024 12 
ปรับเปล่ียนฟังกช์ัน่ใชง้าน 0.024 12 
ก าหนดเวลาในการใชง้าน 0.021 14 
สามารถท างานร่วมกบัระบบอ่ืน 0.015 15 
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 5.1.3 สรุปล าดบัความส าคญัทางเลือก 
  สรุปล าดบัความส าคญัของระบบปรับอากาศในโรงงานอุตสาหกรรม พบว่า อนัดบั
หน่ึงคือ ระบบน ้ายา และอนัดบัสองคือ ระบบน ้าเยน็ รายละเอียดดงัตารางท่ี 5.3 
 
ตารางที ่5.3  ล าดบัความส าคญัของทางเลือก 

ระบบปรับอากาศ ผลรวมค่าถ่วงน า้หนัก ล าดับ 
ระบบน ้ายา 17.078 1 
ระบบน ้าเยน็ 14.898 2 

 
5.2  อภิปรายผลการวจัิย 
 การด าเนินการวิจยัสามารถจดัล าดบัความส าคญัของปัจจัยหลกัและปัจจยัรองท่ีส่งผลต่อ
การเลือกระบบปรับอากาศส าหรับโรงงานอุตสาหกรรมและยงัจดัล าดบัความส าคญัของแต่ละปัจจยัท่ี
ส่งผลต่อการตดัสินใจเลือกระบบปรับอากาศในโรงงานอุตสาหกรรม โดยวิธีการวิเคราะห์ล าดบัชั้น 
ซ่ึงการด าเนินงานวิจยัคร้ังน้ีมีแนวคิดท่ีเหมือนกบัผูศึ้กษาท่านอ่ืน ๆ เช่น อุษา แพนพนัธ์อว้น [17] ท่ีมี
ขอ้สรุปว่าปัจจยัส าคญัท่ีมีอิทธิพลในการคดัเลือกระบบปรับอากาศ อนัดบัหน่ึงคือ ดา้นพลงังาน ซ่ึง
การพฒันาเทคโนโลยีของระบบปรับอากาศในปัจจุบนัให้ความส าคัญต่อการประหยดัพลังงาน 
นอกจากน้ี Victor B. King [13] ท่ีมีขอ้สรุปวา่ปัจจยัส าคญัท่ีมีอิทธิพลในการคดัเลือกเทคโนโลยีเพื่อใช้
ในโรงงานอุตสาหกรรม คือ ดา้นตน้ทุน ดา้นการยดืหยุน่ ดา้นคุณภาพ ส่วนการศึกษาของ F.T.S. Chan 
et al. ไดท้  าการออกแบบเกณฑ์ในการคดัเลือกเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการผลิต พบวา่ ปัจจยัท่ีใชใ้น
การคดัเลือกไดแ้ก่ ดา้นตน้ทุน ดา้นประสิทธิภาพ ดา้นคุณภาพ ดา้นเวลาส่งมอบและความน่าเช่ือถือใน
การส่งมอบ ดา้นความยืดหยุ่น และความเป็นนวตักรรม พบว่า จะท าการพิจารณาดา้นตน้ทุนในการ
ผลิตเป็นปัจจยัท่ีส าคญัท่ีสุด ส่วน รัฐรุจน์ ฐิติชาติธนวงศ ์[8] ท่ีมีขอ้สรุปวา่ปัจจยัหลกัส าคญัท่ีมีอิทธิพล
ต่อการตดัสินใจเลือกเคร่ืองจกัรเรียงล าดบัจากคุณภาพ ตามดว้ยเวลา และตน้ทุน ทั้งน้ีผลการศึกษา
ของธีรารัตน์ กล่อมเกล้ียง [9] ท่ีมีขอ้สรุปวา่ ผูต้ดัสินใจให้ความส าคญักบัปัจจยัดา้นผูติ้ดตั้งเป็นอนัดบั
แรก ปัจจยัดา้นบริการหลงัการขายเป็นอนัดบัท่ีสอง และปัจจยัดา้นความน่าเช่ือเป็นอนัดบัท่ีสาม  
 จะเห็นไดว้า่ปัจจยัต่างๆท่ีกล่าวมาถือว่ามีความส าคญัอยา่งยิ่งในการพิจารณาการตดัสินใจ
เลือกระบบปรับอากาศส าหรับโรงงานอุตสาหกรรม และมีโรงงานอุตสาหกรรมจ านวนมากท่ีน าปัจจยั
เหล่าน้ีมาก าหนดเป็นดชันีช้ีวดัปัจจยัส าคญัในการเลือกระบบปรับอากาศในงานอุตสาหกรรม 
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5.3  ข้อเสนอแนะ 
 5.3.1 ส าหรับการประยกุตใ์ช ้
  (1) กรอบแนวทางในการตดัสินใจท่ีไดส้ามารถประยุกต์ในอุตสาหกรรมอ่ืนๆ เพื่อ
ช่วยในการตดัสินใจอยา่งมีระบบ 
  (2) การเปรียบเทียบท่ีดีตอ้งไม่ช้ีน าให้ผูต้อบแบบสอบถาม เพื่อให้ไดค้่าท่ีถูกตอ้ง
ตามวตัถุประสงคข์องแบบสอบถาม มีความสอดคลอ้งและเช่ือมโยงก่อใหเ้กิดประโยชน์ไดจ้ริง 
 5.3.2 ส าหรับงานวจิยัในคร้ังต่อไป 
  การศึกษาวิจยัคร้ังน้ีศึกษาปัจจัยในการพิจารณาและค่าน ้ าหนักของแต่ละปัจจัย  
พิจารณาและเก็บขอ้มูลจากโรงงานพิมพฉ์ลากสินคา้ ซ่ึงการศึกษาคร้ังต่อไปควรศึกษาในอุตสาหกรรม
ประเภทอ่ืน อาจจะส่งผลให้การตัดสินใจมีน ้ าหนัก เพื่อรองรับการขยายฐานลูกค้าออกไปยงั
อุตสาหกรรมอ่ืนๆ ต่อไป 
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เร่ือง การเลือกระบบปรับอากาศส าหรับโรงงานอุตสาหกรรมโดยวิธีการวิเคราะห์ล าดับชั้น 

: กรณีศึกษาโรงงานพิมพฉ์ลากสินคา้ 
 
วตัถุประสงค์ของแบบสอบถามการท าวจัิย 

แบบสอบถามฉบบัน้ีเป็นส่วนหน่ึงของวิทยานิพนธ์เร่ือง “การเลือกระบบปรับอากาศส าหรับ
โรงงานอุตสาหกรรมโดยวิธีการวิเคราะห์ล าดบัชั้น:กรณีศึกษาโรงงานพิมพฉ์ลากสินคา้” ซ่ึงการวิจยั
คร้ังน้ี มีวตัถุประสงค์เพื่อเลือกระบบปรับอากาศในโรงงานอุตสาหกรรมไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพท่ี
เหมาะสม ผลลพัธ์ท่ีได้จากการวิจยัน้ีสามารถน าไปใช้เป็นแนวทางในการเลือกระบบปรับอากาศ
ส าหรับโรงงานอุตสาหกรรมไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 

ดงันั้นขอ้มูลของท่านจึงมีความส าคญัต่องานวิจยัในคร้ังน้ี ซ่ึงค าตอบของท่านจะเก็บไวเ้ป็น
ความลบั และจะน าไปใชแ้สดงเป็นผลรวมในงานวจิยัเท่านั้น แบบสอบถามมี 4 ตอน ดงัน้ี 

ตอนท่ี 1 ขอ้มูลทัว่ไปของผูต้อบแบบสอบถาม     
ตอนท่ี 2 ปัจจยัหลกัของการเลือกระบบปรับอากาศส าหรับโรงงานอุตสาหกรรม  
ตอนท่ี 3 ปัจจยัรองของการเลือกระบบปรับอากาศส าหรับโรงงานอุตสาหกรรม  
ตอนท่ี 4 ขอ้เสนอแนะและความคิดเห็นอ่ืนๆ 
ผูว้ิจยัขอขอบพระคุณท่านไว ้ณ ท่ีน้ีเป็นอย่างสูงท่ีกรุณาให้ความอนุเคราะห์ในการตอบ

แบบสอบถามน้ี   
 

นายอภิวฒัน์  คงสายเสริม 
นกัศึกษาปริญญาโท ภาควชิาวศิวกรรมอุตสาหการ 

คณะวศิวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลธญับุรี 
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ตอนท่ี 1 ขอ้มูลทัว่ไปของผูต้อบแบบสอบถาม      
 
ค าช้ีแจง  กรุณาเขียนเคร่ืองหมาย x ลงใน   หนา้ขอ้ความท่ีตรงกบัความเป็นจริงของท่าน   
 
1.   เพศ       
   1.  ชาย      2.  หญิง  
       
2.   อาย ุ       
  1.  ต ่ากวา่ 25 ปี    2.  25 – 35 ปี  
  3.  36 - 45 ปี     4.  46 – 55  ปี   
  5.  มากกวา่ 55 ปี      
       
3.  ระดบัการศึกษา       
   1.  ปริญญาตรี    2.  ปริญญาโท  
   3. ปริญญาเอก    4. อ่ืนๆ (ระบุ)  
        
4.  ต าแหน่งงาน       
   1. ผูจ้ดัการ      2. วศิวกร  
   3. ผูบ้ริหาร       4. อ่ืนๆ (ระบุ)  
       
5.   ประสบการณ์ในการท างาน       
  1.  นอ้ยกวา่ 5 ปี    2.  5 – 10 ปี  
  3.  11 – 15 ปี      4.  16 – 20 ปี  
  5.  มากกวา่ 20 ปี  
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ตอนท่ี 2 ปัจจยัหลกัของการเลือกระบบปรับอากาศส าหรับโรงงานอุตสาหกรรม   
 
ค าช้ีแจง  กรุณาเขียนเคร่ืองหมาย X ลงในช่องระดบัความคิดเห็นเก่ียวกบัปัจจยัหลกัของการเลือก
ระบบปรับอากาศส าหรับโรงงานอุตสาหกรรมท่ีตรงกบัความคิดเห็นของท่านมากท่ีสุด โดยผูว้ิจยัได้
ก าหนดระดบัความส าคญัไว ้ 9  ระดบั       

นิยามของปัจจยัหลกั         
2.1 ราคา หมายถึง ค่าใชจ่้ายท่ีใชต้ั้งแต่งเร่ิมติดตั้งระบบปรับอากาศรวมถึงการดูแลตลอดอายุ

การใชง้านของระบบปรับอากาศ        
2.2 เทคโนโลยี หมายถึง  ประหยดัค่าใช้จ่ายมากข้ึนขณะระบบปรับอากาศท างานมีการ

ออกแบบเคร่ืองปรับอากาศใหใ้ชง้านไดดี้ยิง่ข้ึน      
2.3 คุณภาพ หมายถึง อายกุารใชง้านยาวนานสามารถใชง้านไดโ้ดยไม่ตอ้งซ่อมบ ารุงบ่อย 
2.4 ความยืดหยุน่ของระบบ หมายถึง สามารถเพิ่มหรือลดและปรับเปล่ียนเคร่ืองปรับอากาศ

ไดต้ามความเหมาะสม        

 
 

ปัจจยัรอง 
(ดา้นบริการหลงั

การขาย) 

คะแนนมาตรฐานของการเปรียบเทียบปัจจยั ปัจจยัรอง 
(ดา้นบริการหลงัการ

ขาย) 
มากกวา่ เท่า นอ้ยกวา่ 

เพ่ิมหรือลด
เคร่ืองปรับอากาศ 

9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 เลือกใช้
เคร่ืองปรับอากาศ 

เพ่ิมหรือลด
เคร่ืองปรับอากาศ 

9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 ก าหนดเวลาในการ
ใชง้านได ้

เลือกใช้
เคร่ืองปรับอากาศ 

9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 ก าหนดเวลาในการ
ใชง้านได ้
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ตอนท่ี 4 ขอ้เสนอแนะและความคิดเห็นอ่ืนๆ     
.................................................................................................................................................................
.................................................................................................................................................................
.................................................................................................................................................................
.................................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................ 
 

********** ขอขอบคุณในการตอบแบบสอบถาม ********** 
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ภาคผนวก ข 
ผลการวเิคราะห์เปรียบเทียบปัจจยัหลกั จากผู้เช่ียวชาญ 9 ท่าน 
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ผูเ้ช่ียวชาญท่านท่ี 1 
 ผลการวเิคราะห์ค่าน ้าหนกัความส าคญัของปัจจยัหลกั 
 
รูปที่ ข.1 ผลการวิเคราะห์ค่าน ้ าหนกัความส าคญัของปัจจยัหลกัดว้ยโปรแกรม Expert Choice 11 

ผูเ้ช่ียวชาญท่านท่ี 1 
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ผูเ้ช่ียวชาญท่านท่ี 2 
 ผลการวเิคราะห์ค่าน ้าหนกัความส าคญัของปัจจยัหลกั 
 
รูปที่ ข.2 ผลการวิเคราะห์ค่าน ้ าหนกัความส าคญัของปัจจยัหลกัดว้ยโปรแกรม Expert Choice 11 

ผูเ้ช่ียวชาญท่านท่ี 2 
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ผูเ้ช่ียวชาญท่านท่ี 3 
 ผลการวเิคราะห์ค่าน ้าหนกัความส าคญัของปัจจยัหลกั 
 
รูปที่ ข.3 ผลการวิเคราะห์ค่าน ้ าหนกัความส าคญัของปัจจยัหลกัดว้ยโปรแกรม Expert Choice 11 

ผูเ้ช่ียวชาญท่านท่ี 3 
 

 
 
 

 
 

 



95 

ผูเ้ช่ียวชาญท่านท่ี 4 
 ผลการวเิคราะห์ค่าน ้าหนกัความส าคญัของปัจจยัหลกั 
 
รูปที่ ข.4 ผลการวิเคราะห์ค่าน ้ าหนกัความส าคญัของปัจจยัหลกัดว้ยโปรแกรม Expert Choice 11 

ผูเ้ช่ียวชาญท่านท่ี 4 
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ผูเ้ช่ียวชาญท่านท่ี 5 
 ผลการวเิคราะห์ค่าน ้าหนกัความส าคญัของปัจจยัหลกั 
 
รูปที่ ข.5 ผลการวิเคราะห์ค่าน ้ าหนกัความส าคญัของปัจจยัหลกัดว้ยโปรแกรม Expert Choice 11 

ผูเ้ช่ียวชาญท่านท่ี 5 
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ผูเ้ช่ียวชาญท่านท่ี 6 
 ผลการวเิคราะห์ค่าน ้าหนกัความส าคญัของปัจจยัหลกั 
 
รูปที่ ข.6 ผลการวิเคราะห์ค่าน ้ าหนกัความส าคญัของปัจจยัหลกัดว้ยโปรแกรม Expert Choice 11 

ผูเ้ช่ียวชาญท่านท่ี 6 
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ผูเ้ช่ียวชาญท่านท่ี 7 
 ผลการวเิคราะห์ค่าน ้าหนกัความส าคญัของปัจจยัหลกั 
 
รูปที่ ข.7 ผลการวิเคราะห์ค่าน ้ าหนกัความส าคญัของปัจจยัหลกัดว้ยโปรแกรม Expert Choice 11 

ผูเ้ช่ียวชาญท่านท่ี 7 
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ผูเ้ช่ียวชาญท่านท่ี 8 
 ผลการวเิคราะห์ค่าน ้าหนกัความส าคญัของปัจจยัหลกั 
 
รูปที่ ข.8 ผลการวิเคราะห์ค่าน ้ าหนกัความส าคญัของปัจจยัหลกัดว้ยโปรแกรม Expert Choice 11 

ผูเ้ช่ียวชาญท่านท่ี 8 
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ผูเ้ช่ียวชาญท่านท่ี 9 
 ผลการวเิคราะห์ค่าน ้าหนกัความส าคญัของปัจจยัหลกั 
 
รูปที่ ข.9 ผลการวิเคราะห์ค่าน ้ าหนกัความส าคญัของปัจจยัหลกัดว้ยโปรแกรม Expert Choice 11 

ผูเ้ช่ียวชาญท่านท่ี 9 
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ภาคผนวก ค 
ผลการวเิคราะห์เปรียบเทียบปัจจยัรองด้านราคา จากผู้เช่ียวชาญ 9 ท่าน 
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ผูเ้ช่ียวชาญท่านท่ี 1 
 กลุ่มปัจจยัรอง ของดา้นราคา 
รูปที ่ค.1 ผลการวเิคราะห์ค่าน ้าหนกัความส าคญัของปัจจยัรอง (ดา้นราคา) ดว้ยโปรแกรม Expert 

Choice 11 ผูเ้ช่ียวชาญท่านท่ี 1 
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ผูเ้ช่ียวชาญท่านท่ี 2 
 กลุ่มปัจจยัรอง ของดา้นราคา 
รูปที่ ค.2 ผลการวิเคราะห์ค่าน ้ าหนักความส าคญัของปัจจยัรอง (ด้านราคา) ดว้ยโปรแกรม Expert 

Choice 11 ผูเ้ช่ียวชาญท่านท่ี 2 
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ผูเ้ช่ียวชาญท่านท่ี 3 
 กลุ่มปัจจยัรอง ของดา้นราคา 
รูปที่ ค.3 ผลการวิเคราะห์ค่าน ้ าหนักความส าคญัของปัจจยัรอง (ด้านราคา) ดว้ยโปรแกรม Expert 

Choice 11 ผูเ้ช่ียวชาญท่านท่ี 3 
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ผูเ้ช่ียวชาญท่านท่ี 4 
 กลุ่มปัจจยัรอง ของดา้นราคา 
รูปที่ ค.4 ผลการวิเคราะห์ค่าน ้ าหนักความส าคญัของปัจจยัรอง (ด้านราคา) ดว้ยโปรแกรม Expert 

Choice 11 ผูเ้ช่ียวชาญท่านท่ี 4 
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ผูเ้ช่ียวชาญท่านท่ี 5 
 กลุ่มปัจจยัรอง ของดา้นราคา 
รูปที่ ค.5 ผลการวิเคราะห์ค่าน ้ าหนักความส าคญัของปัจจยัรอง (ด้านราคา) ดว้ยโปรแกรม Expert 

Choice 11 ผูเ้ช่ียวชาญท่านท่ี 5 
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ผูเ้ช่ียวชาญท่านท่ี 6 
 กลุ่มปัจจยัรอง ของดา้นราคา 
รูปที่ ค.6 ผลการวิเคราะห์ค่าน ้ าหนักความส าคญัของปัจจยัรอง (ด้านราคา) ดว้ยโปรแกรม Expert 

Choice 11 ผูเ้ช่ียวชาญท่านท่ี 6 
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ผูเ้ช่ียวชาญท่านท่ี 7 
 กลุ่มปัจจยัรอง ของดา้นราคา 
รูปที่ ค.7 ผลการวิเคราะห์ค่าน ้ าหนักความส าคญัของปัจจยัรอง (ด้านราคา) ดว้ยโปรแกรม Expert 

Choice 11 ผูเ้ช่ียวชาญท่านท่ี 7 
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ผูเ้ช่ียวชาญท่านท่ี 8 
 กลุ่มปัจจยัรอง ของดา้นราคา 
รูปที่ ค.8 ผลการวิเคราะห์ค่าน ้ าหนักความส าคญัของปัจจยัรอง (ด้านราคา) ดว้ยโปรแกรม Expert 

Choice 11 ผูเ้ช่ียวชาญท่านท่ี 8 
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ผูเ้ช่ียวชาญท่านท่ี 9 
 กลุ่มปัจจยัรอง ของดา้นราคา 
รูปที่ ค.9 ผลการวิเคราะห์ค่าน ้ าหนักความส าคญัของปัจจยัรอง (ด้านราคา) ดว้ยโปรแกรม Expert 

Choice 11 ผูเ้ช่ียวชาญท่านท่ี 9 
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ภาคผนวก ง 
ผลการวเิคราะห์เปรียบเทียบปัจจยัรองด้านเทคโนโลย ีจากผู้เช่ียวชาญ 9 ท่าน 
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ผูเ้ช่ียวชาญท่านท่ี 1 
 กลุ่มปัจจยัรอง ของดา้นเทคโนโลย ี
รูปที่ ง.1 ผลการวิเคราะห์ค่าน ้ าหนักความส าคญัของปัจจยัรอง (ด้านเทคโนโลยี) ด้วยโปรแกรม 

Expert Choice 11 ผูเ้ช่ียวชาญท่านท่ี 1 
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ผูเ้ช่ียวชาญท่านท่ี 2 
 กลุ่มปัจจยัรอง ของดา้นเทคโนโลย ี
รูปที่ ง.2 ผลการวิเคราะห์ค่าน ้ าหนักความส าคญัของปัจจยัรอง (ด้านเทคโนโลยี) ด้วยโปรแกรม 

Expert Choice 11 ผูเ้ช่ียวชาญท่านท่ี 2 
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ผูเ้ช่ียวชาญท่านท่ี 3 
 กลุ่มปัจจยัรอง ของดา้นเทคโนโลย ี
รูปที่ ง.3 ผลการวิเคราะห์ค่าน ้ าหนักความส าคญัของปัจจยัรอง (ด้านเทคโนโลยี) ด้วยโปรแกรม 

Expert Choice 11 ผูเ้ช่ียวชาญท่านท่ี 3 
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ผูเ้ช่ียวชาญท่านท่ี 4 
 กลุ่มปัจจยัรอง ของดา้นเทคโนโลย ี
รูปที่ ง.4 ผลการวิเคราะห์ค่าน ้ าหนักความส าคญัของปัจจยัรอง (ด้านเทคโนโลยี) ด้วยโปรแกรม 

Expert Choice 11 ผูเ้ช่ียวชาญท่านท่ี 4 
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ผูเ้ช่ียวชาญท่านท่ี 5 
 กลุ่มปัจจยัรอง ของดา้นเทคโนโลย ี
รูปที่ ง.5 ผลการวิเคราะห์ค่าน ้ าหนักความส าคญัของปัจจยัรอง (ด้านเทคโนโลยี) ด้วยโปรแกรม 

Expert Choice 11 ผูเ้ช่ียวชาญท่านท่ี 5 
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ผูเ้ช่ียวชาญท่านท่ี 6 
 กลุ่มปัจจยัรอง ของดา้นเทคโนโลย ี
รูปที่ ง.6 ผลการวิเคราะห์ค่าน ้ าหนักความส าคญัของปัจจยัรอง (ด้านเทคโนโลยี) ด้วยโปรแกรม 

Expert Choice 11 ผูเ้ช่ียวชาญท่านท่ี 6 
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ผูเ้ช่ียวชาญท่านท่ี 7 
 กลุ่มปัจจยัรอง ของดา้นเทคโนโลย ี
รูปที่ ง.7 ผลการวิเคราะห์ค่าน ้ าหนักความส าคญัของปัจจยัรอง (ด้านเทคโนโลยี) ด้วยโปรแกรม 

Expert Choice 11 ผูเ้ช่ียวชาญท่านท่ี 7 
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ผูเ้ช่ียวชาญท่านท่ี 8 
 กลุ่มปัจจยัรอง ของดา้นเทคโนโลย ี
รูปที่ ง.8 ผลการวิเคราะห์ค่าน ้ าหนักความส าคญัของปัจจยัรอง (ด้านเทคโนโลยี) ด้วยโปรแกรม 

Expert Choice 11 ผูเ้ช่ียวชาญท่านท่ี 8 
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ผูเ้ช่ียวชาญท่านท่ี 9 
 กลุ่มปัจจยัรอง ของดา้นเทคโนโลย ี
รูปที่ ง.9 ผลการวิเคราะห์ค่าน ้ าหนักความส าคญัของปัจจยัรอง (ด้านเทคโนโลยี) ด้วยโปรแกรม 

Expert Choice 11 ผูเ้ช่ียวชาญท่านท่ี 9 
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ภาคผนวก จ 
ผลการวเิคราะห์เปรียบเทียบปัจจยัรองด้านคุณภาพ จากผู้เช่ียวชาญ 9 ท่าน 
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ผูเ้ช่ียวชาญท่านท่ี 1 
 กลุ่มปัจจยัรอง ของดา้นคุณภาพ 
รูปที่ จ.1 ผลการวิเคราะห์ค่าน ้ าหนกัความส าคญัของปัจจยัรอง (ดา้นคุณภาพ) ดว้ยโปรแกรม Expert 

Choice 11 ผูเ้ช่ียวชาญท่านท่ี 1 
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ผูเ้ช่ียวชาญท่านท่ี 2 
 กลุ่มปัจจยัรอง ของดา้นคุณภาพ 
รูปที่ จ.2 ผลการวิเคราะห์ค่าน ้ าหนกัความส าคญัของปัจจยัรอง (ดา้นคุณภาพ) ดว้ยโปรแกรม Expert 

Choice 11 ผูเ้ช่ียวชาญท่านท่ี 2 
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ผูเ้ช่ียวชาญท่านท่ี 3 
 กลุ่มปัจจยัรอง ของดา้นคุณภาพ 
รูปที่ จ.3 ผลการวิเคราะห์ค่าน ้ าหนกัความส าคญัของปัจจยัรอง (ดา้นคุณภาพ) ดว้ยโปรแกรม Expert 

Choice 11 ผูเ้ช่ียวชาญท่านท่ี 3 
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ผูเ้ช่ียวชาญท่านท่ี 4 
 กลุ่มปัจจยัรอง ของดา้นคุณภาพ 
รูปที่ จ.4 ผลการวิเคราะห์ค่าน ้ าหนกัความส าคญัของปัจจยัรอง (ดา้นคุณภาพ) ดว้ยโปรแกรม Expert 

Choice 11 ผูเ้ช่ียวชาญท่านท่ี 4 
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ผูเ้ช่ียวชาญท่านท่ี 5 
 กลุ่มปัจจยัรอง ของดา้นคุณภาพ 
รูปที่ จ.5 ผลการวิเคราะห์ค่าน ้ าหนกัความส าคญัของปัจจยัรอง (ดา้นคุณภาพ) ดว้ยโปรแกรม Expert 

Choice 11 ผูเ้ช่ียวชาญท่านท่ี 5 
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ผูเ้ช่ียวชาญท่านท่ี 6 
 กลุ่มปัจจยัรอง ของดา้นคุณภาพ 
รูปที่ จ.6 ผลการวิเคราะห์ค่าน ้ าหนกัความส าคญัของปัจจยัรอง (ดา้นคุณภาพ) ดว้ยโปรแกรม Expert 

Choice 11 ผูเ้ช่ียวชาญท่านท่ี 6 
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ผูเ้ช่ียวชาญท่านท่ี 7 
 กลุ่มปัจจยัรอง ของดา้นคุณภาพ 
รูปที่ จ.7 ผลการวิเคราะห์ค่าน ้ าหนกัความส าคญัของปัจจยัรอง (ดา้นคุณภาพ) ดว้ยโปรแกรม Expert 

Choice 11 ผูเ้ช่ียวชาญท่านท่ี 7 
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ผูเ้ช่ียวชาญท่านท่ี 8 
 กลุ่มปัจจยัรอง ของดา้นคุณภาพ 
รูปที่ จ.8 ผลการวิเคราะห์ค่าน ้ าหนกัความส าคญัของปัจจยัรอง (ดา้นคุณภาพ) ดว้ยโปรแกรม Expert 

Choice 11 ผูเ้ช่ียวชาญท่านท่ี 8 
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ผูเ้ช่ียวชาญท่านท่ี 9 
 กลุ่มปัจจยัรอง ของดา้นคุณภาพ 
รูปที่ จ.9 ผลการวิเคราะห์ค่าน ้ าหนกัความส าคญัของปัจจยัรอง (ดา้นคุณภาพ) ดว้ยโปรแกรม Expert 

Choice 11 ผูเ้ช่ียวชาญท่านท่ี 9 
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ภาคผนวก ฉ 
ผลการวเิคราะห์เปรียบเทียบปัจจยัรองด้านความยดืหยุ่น จากผู้เช่ียวชาญ 9 ท่าน 
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ผูเ้ช่ียวชาญท่านท่ี 1 
 กลุ่มปัจจยัรอง ของดา้นความยดืหยุน่ 
รูปที่ ฉ.1 ผลการวิเคราะห์ค่าน ้ าหนกัความส าคญัของปัจจยัรอง (ดา้นความยืดหยุ่น) ดว้ยโปรแกรม 

Expert Choice 11 ผูเ้ช่ียวชาญท่านท่ี 1 
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ผูเ้ช่ียวชาญท่านท่ี 2 
 กลุ่มปัจจยัรอง ของดา้นความยดืหยุน่ 
รูปที่ ฉ.2 ผลการวิเคราะห์ค่าน ้ าหนกัความส าคญัของปัจจยัรอง (ดา้นความยืดหยุ่น) ดว้ยโปรแกรม 

Expert Choice 11 ผูเ้ช่ียวชาญท่านท่ี 2 
 

 
 
 

 
 



134 

ผูเ้ช่ียวชาญท่านท่ี 3 
 กลุ่มปัจจยัรอง ของดา้นความยดืหยุน่ 
รูปที่ ฉ.3 ผลการวิเคราะห์ค่าน ้ าหนกัความส าคญัของปัจจยัรอง (ดา้นความยืดหยุ่น) ดว้ยโปรแกรม 

Expert Choice 11 ผูเ้ช่ียวชาญท่านท่ี 3 
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ผูเ้ช่ียวชาญท่านท่ี 4 
 กลุ่มปัจจยัรอง ของดา้นความยดืหยุน่ 
รูปที่ ฉ.4 ผลการวิเคราะห์ค่าน ้ าหนกัความส าคญัของปัจจยัรอง (ดา้นความยืดหยุ่น) ดว้ยโปรแกรม 

Expert Choice 11 ผูเ้ช่ียวชาญท่านท่ี 4 
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ผูเ้ช่ียวชาญท่านท่ี 5 
 กลุ่มปัจจยัรอง ของดา้นความยดืหยุน่ 
รูปที่ ฉ.5 ผลการวิเคราะห์ค่าน ้ าหนกัความส าคญัของปัจจยัรอง (ดา้นความยืดหยุ่น) ดว้ยโปรแกรม 

Expert Choice 11 ผูเ้ช่ียวชาญท่านท่ี 5 
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ผูเ้ช่ียวชาญท่านท่ี 6 
 กลุ่มปัจจยัรอง ของดา้นความยดืหยุน่ 
รูปที่ ฉ.6 ผลการวิเคราะห์ค่าน ้ าหนกัความส าคญัของปัจจยัรอง (ดา้นความยืดหยุ่น) ดว้ยโปรแกรม 

Expert Choice 11 ผูเ้ช่ียวชาญท่านท่ี 6 
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ผูเ้ช่ียวชาญท่านท่ี 7 
 กลุ่มปัจจยัรอง ของดา้นความยดืหยุน่ 
รูปที่ ฉ.7 ผลการวิเคราะห์ค่าน ้ าหนกัความส าคญัของปัจจยัรอง (ดา้นความยืดหยุ่น) ดว้ยโปรแกรม 

Expert Choice 11 ผูเ้ช่ียวชาญท่านท่ี 7 
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ผูเ้ช่ียวชาญท่านท่ี 8 
 กลุ่มปัจจยัรอง ของดา้นความยดืหยุน่ 
รูปที่ ฉ.8 ผลการวิเคราะห์ค่าน ้ าหนกัความส าคญัของปัจจยัรอง (ดา้นความยืดหยุ่น) ดว้ยโปรแกรม 

Expert Choice 11 ผูเ้ช่ียวชาญท่านท่ี 8 
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ผูเ้ช่ียวชาญท่านท่ี 9 
 กลุ่มปัจจยัรอง ของดา้นความยดืหยุน่ 
รูปที่ ฉ.9 ผลการวิเคราะห์ค่าน ้ าหนกัความส าคญัของปัจจยัรอง (ดา้นความยืดหยุ่น) ดว้ยโปรแกรม 

Expert Choice 11 ผูเ้ช่ียวชาญท่านท่ี 9 
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ภาคผนวก ช 
คุณสมบัตเิคร่ืองปรับอากาศ 
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1. คุณสมบัติเคร่ืองปรับอากาศระบบน า้ยา 

MODEL 
HUMAN SENSOR SUPER INVERTER 

         

C
o

o
lin

g 

EGAT Level 5  

         
SEASONAL ENERGY 
EFFICIENCY RATIO 
(SEER) 

(Btu/h/W) 25.62 22.60 21.27 21.59 21.70 19.69 21.11 20.09 18.85 

Capacity Rated (Min-

Max) 

Btu/h 
8,871 

(3,412 – 11,942) 
12,966 

(3,412 – 12,966) 
18,084 

(3,412 – 20,472) 
9,212 

(3,753 – 11,601) 

12,624 
(3,753 – 

13,989) 

14,330 
(3,071 – 

16,378) 

17,742 
(5,118 – 

20,472) 

22,519 
(5,118 – 20,472) 

27,978 
(8,189 – 31,390) 

kW 2.6 (1.0 – 3.5) 3.8 (1.0 – 3.8) 5.3 (1.0 – 6.0) 
2.7 (1.1 – 

3.4) 
3.5 (1.1 – 4.1) 

4.2 (0.9 – 

4.8) 
5.2 (1.5 – 

6.0) 
6.6 (1.5 – 7.2) 8.2 (2.4 – 9.2) 

Total Input Rated 
(Min-Max) kW 

0.53 
(0.18 – 

0.90) 

1.0 
(0.18 – 

1.0) 

1.46 
(0.19 – 2.33) 

0.69 
(0.19 – 

0.99) 

1.0 
(0.19 – 

1.18) 

1.16 
(0.17 – 

1.9) 

1.43 
(0.32 – 

2.00) 

1.83 
(0.30 – 

2.32) 

2.53 
(0.48 – 

3.34) 

Running Current A 2.8 4.8 6.8 3.5 4.8 5.4 6.6 8.4 11.6 

SPL Indoor 

Silent 

dB (A) 

19 27 19 26 28 29 30 

Low 23 31 24 29 33 37 

High 36 39 38 40 44 45 

Air Circulation (Low - 

High) 
m3 / min 5.8 – 8.8 7.6 – 10.6 5.4 – 9.3 

6.3 – 
10.3 

10.7 - 
15 

9.1 – 14.8 11 – 14.9 

H
ea

ti
n

g 

Capacity Rated (Min-

Max) 
kW 

3.2 (0.8 – 

4.2) 
4.0 (0.8 – 

5.0) 
5.8(1.0 – 8.0) - 

Total Input (Min-

Rated-Max) 
kW 

0.64 
(0.15 – 

1.0) 

0.89 (0.15 – 

1.20) 
1.5 (0.17 – 

2.90) 
- 

Running Current A 3.2 4.4 6.9 - 

SPL Indoor 

Silent 

dB(A) 

19 25 - 

Low 24 29 - 

High 36 39 - 

Air Circulation (Low - 

High) 
m3 / min 5.7 – 8.5 6.4 – 10.7 - 

 Coefficient of 
performance 
(Rated Cooling / 

Heating) 

(W/W) 4.91/5.0 3.8/4.49 3.63/3.87 3.91/- 3.7/- 3.62/- 3.64/- 3.61/- 3.24/- 

Power supply 220 V. / Single phase / 50 Hz 220 V. /  Single phase / 50 Hz 

Operating Current 
Max 

A 
7.1 14 7.2 8.8 8.9 16.5 

Fe
at

u
re

s 

Microprocessor control O O  

Automatic temperature control O  O  

Timer switch Weekly time 24 Hr. on /off Program Weekly time 

Remote control switch Wireless Wireless 

Indoor fan speeds 5+AUTO 5+AUTO 

Blow fan 
Indoor Line flow fan Line flow fan 

Outdoor Propeller Propeller 

D
im

en
si

o
n

s 
(H

×W
×D

) Indoor mm 307×890×233 290×799×232 305×923×250 325×1,100×238 

Outdoor mm 550×800×285 714×800×285 550×800×285 714×800×285 880×840×330 

W
ei

gh
t Indoor kg 15.5 9 9.5 12.5 15 

Outdoor kg 35.5 40.5 28.5 32 37 48.5 

P
ip

in
g 

si
ze

 
(O

u
te

r 

D
ia

m
et

er
) 

Liquid (diameter) mm.in Ø 6.35 (1/4) Ø 6.35 (1/4) 

Gas (diameter) mm.in Ø 9.52 (3/8) Ø 12.7 (1/2) Ø 9.52 (3/8) Ø 12.7 (1/2) 

Max. Length / Max. 
Height 

m 20/12 30/15 20/12 30/15 

Refrigerant R32 R32 

Heat Exchanger Copper (Blue Fin) Copper (Blue Fin) 
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Split Type Systems   
ราคาเคร่ืองปรับอากาศพร้อมอุปกรณ์ 1,124,796.00 บาท 
ราคาค่าติดตั้งพร้อมวสัดุติดตั้ง 867,686.00 บาท 

ราคารวมค่าเคร่ืองปรับอากาศพร้อมติดตั้ง    1,992,510.00 บาท 
หน่ึงลา้นเกา้แสนเกา้หม่ืนสองพนัส่ีร้อยแปดสิบสองบาทถว้น<<ราคาไม่รวมภาษีมูลค่าเพิ่ม>> 
   
ราคาสุทธิระบบปรับอากาศ      1,992,510.00 บาท 

                   ภาษีมูลค่าเพิ่ม 7 % 139,475.70             บาท 

                   ราคาสุทธิรวมภาษีมูลค่าเพิม่ 2,131,985.70 บาท 

สองลา้นหน่ึงแสนสามหม่ืนหน่ึงพนัเกา้ร้อยแปดสิบห้าบาทเจด็สิบสตางค<์<ราคารวมภาษีมูลค่าเพิ่ม>> 
 

ใบเสนอราคา (QUOTATION) 
รายละเอียดเสนอราคา (BILL OF QUANTITIES) 

ITEM UNIT NO. 
CDU 
NO. 

FLOOR 
AREA 
SERVED 

MODEL 
TYPE 

- TYPE 

CAP. 
(BTU/HR) 
@19CWB/ 

27CDB 

Q'TY 
Q'TY 

NET 
PRICE 

(BAHT) 

TOTAL 
PRICE 

(BAHT) 

 FANCOIL UNIT   - - 0 0   
1  

 

1st. 

โรงงาน 

 Spit Type                   
27,988 

      
23 

                
45,250 

              
1,040,750 

2  1st.  Spit Type                   
22,519 

        1                 
32,310 

                
32,310 

 
PANEL, REMOTE CONTROLLER & BRANCH PIPE SET 

- 
0 0 

 
 

3 - - - - 
 

 Centralised Controller                         
- 

        1                 
15,120 

                
15,120 

4 - - - - 

 

 Wireless Remote 
Controller For FDE-

KXE6F 

                        
- 

      
11 

                 
1,592 

                
14,520 

 
ราคาสุทธิ 

   
 หน่ึงลา้นหน่ึงแสนสองหม่ืนส่ีพนัเจด็ร้อยเกา้สิบหกบาทถว้น 

           
1,124,796 

หมายเหตุ 

1. ราคาดงักล่าว ไม่รวม ภาษีมูลค่าเพิ่ม 
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รายละเอียดเสนอราคา (BILL OF QUANTITIES) 

 
 

 
 
 
 
 

1.0             งานติดตั้งระบบปรับอากาศ ราคาวัสดุ รวมวัสดุ ราคาค่าแรง รวมค่าแรง รวมทั้งหมด

1.1             Refrigerant Pipe

1.1.1 Copper Tube ASTM B88  Type L (Outside Dia. mm.)

Ø 25.4 312.00       m 359.00            112,008.00     135.00            42,120.00       154,128.00     

Ø 19.05 300.00       m 198.00            59,400.00       90.00              27,000.00       86,400.00       

Ø 15.88 300.00       m 161.00            48,300.00       75.00              22,500.00       70,800.00       

Ø 12.7 300.00       m 112.00            33,600.00       60.00              18,000.00       51,600.00       

Ø 9.52 300.00       m 71.00              21,300.00       50.00              15,000.00       36,300.00       

Ø 6.35 300.00       m 71.00              21,300.00       50.00              15,000.00       36,300.00       

Fitting and Accessories 1.00           Lot 30,000.00       30,000.00       50.00              50.00              30,050.00       

Hanger and Support 1.00           Lot 30,000.00       30,000.00       50.00              50.00              30,050.00       

Testing 1.00           Lot 30,000.00       30,000.00       50.00              50.00              30,050.00       

1.1.2 Condensate Drain Pipe PVC Class 8.5 PVC 

Ø 25 300.00       m 16.00              4,800.00         10.00              3,000.00         7,800.00         

Ø 20 300.00       m 12.00              3,600.00         10.00              3,000.00         6,600.00         

Fitting and Accessories 1.00           Lot 3,360.00         3,360.00         2,400.00         2,400.00         5,760.00         

Hanger and Support 1.00           Lot 2,100.00         2,100.00         1,500.00         1,500.00         3,600.00         

Testing and Painting 1.00           Lot 1,260.00         1,260.00         900.00            900.00            2,160.00         

1.2             Pipe Insulation

1.2.1 Insulation Thickness 25 mm. (Refrigerant Pipe)

Ø 25.4 312.00       m 69.00              21,528.00       30.00              9,360.00         30,888.00       

Ø 19.05 300.00       m 55.00              16,500.00       25.00              7,500.00         24,000.00       

Ø 15.88 300.00       m 50.00              15,000.00       25.00              7,500.00         22,500.00       

Ø 12.7 300.00       m 45.00              13,500.00       25.00              7,500.00         21,000.00       

Ø 9.52 300.00       m 42.00              12,600.00       25.00              7,500.00         20,100.00       

Ø 6.35 300.00       m 42.00              12,600.00       25.00              7,500.00         20,100.00       

1.3             OTHER

REMOTE CONTROLLER 1.00           Lot -                  -                  25,000.00       25,000.00       25,000.00       

CONTROL PANEL BOARD 1.00           Lot -                  -                  50,000.00       50,000.00       50,000.00       

ELECTRICAL WIRE & CABLE 1.00           Lot -                  -                  50,000.00       50,000.00       50,000.00       

Transportation 1.00           lot -                  12,500.00       12,500.00       12,500.00       

Site Expense 1.00           lot -                  -                  20,000.00       20,000.00       20,000.00       

Test Run & Commissioning 1.00           lot -                  -                  20,000.00       20,000.00       20,000.00       

รวมราคา 492,756.00     374,930.00     867,686.00     
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2. คุณสมบัติเคร่ืองปรับอากาศระบบน า้เย็น 
Quotation 

Item Description Q’ty Unit/Price Amount 
1 WATER COOLED CHILLER SPECIFICATION 2 450,000.00 940,000.00 

 UNIT TYPE :     
 UNIT MODEL :     
 COOLING CAPACITY : 278,010  BTU/HR.    
 CONDITION : Chilled Water Supply Temp : 7 ºc ,Chilled 

Water Return Temp : 12 ºc 
   

 and Condenser Water Supply Temp. : 30 ºc, Condenser 
Water Return Temp. : 35 ºc 

   

 OPERATION  RANCE : Chilled Water Temp Range : 2-
25ºc, Condenser 

   

 Water Temp Range : 15-40ºc    
 CAPACITY STEPS : 0% - 66% - 100%    
 REFRIGERANT :  R-22 (23 kg.)    
 COMPRESSOR :  - Fully Hermetic Scroll Compressor    
                               - 2  COMPRESSOR    
                               - 220 V./50HZ./1PH.    
 CONTROLLER : MICROPROCESSOR CONTROL 

SYSTEM AND TOUCH SCREEN 
   

 PROTECTION : Phase Revnsion Protection, Phase Lack 
Protection, Overload               
                           Current Protection, Discharge Air 
Temperature Protection. 

   

 EVAPORATOR :    
               - SHILL AND TUBE HEAT EXCHANGER, 

WATER MAX PRESSURE 1 MPa. 
   

               - WATER FLOW RATE 56 GPM    
               - WATER PRESSURE DROP  22 KPa.    
               - CONNECTION PIPE SIZE 2”    
 CONDENSER  :    
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Quotation 

Item Description Q’ty Unit/Price Amount 
               - SHILL AND TUBE HEAT EXCHANGER, 

WATER MAX, PRESSURE 1 MPa. 
   

               - WATER FLOW RATE 21,520 CFM    
               - WATER PRESSURE DROP  41  KPa.    
               - CONNECTION PIPE SIZE 2”    
 SOUND  LEVEL :  73.1  Db(A)    
 DIMENSION (mm.) :  2,254×2,002×1,286.    
 OPERATING  WEIGHT :  1,340  KG.    
   Total 940,000.00 

   Vat7% 65,800.00 

   Total Price 1,005,800.00 
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Quotation 

Item Description Q’ty Unit/Price Amount 
1 AHU 8.5 TON  6  550,000 

 Stainless  304 (1.5 mm. ThinKness)   1   
 Insulation “ eroflex”  Size  1" 15   
 Insulation “ eroflex”  Size  3/4" 2   
  eroseal  “ eroflex”   12   
  erotap  “ eroflex”   5   
 ท่อประปา  3" 2   
 ท่อประปา  1" 2   
 ขอ้งอประปา  90   3" 6   
 ขอ้งอประปา  90    1" 2   
 สามทางประปา  1" 2   
 ขอ้ลดกลม  3"  ×  2-1/2" 2   
 ขอ้ลดกลม  3"  ×  1-1/2" 2   
 โครงขารับชุดป้ัมน ้ าและแทง็กน์ ้ า 1   
 Pump 5 5 HP  “EB   ” 2   
 Y – strainer  3"  “Kitz” 1   
 Glate  Valve  3"  “Kitz” 2   
 Union  Valve  ประปา 3" 2   
 Union  Valve  ประปา 1" 2   
 Nipple  ประปา 3" 12   
 Nipple  ประปา 1" 8   
 ต่อตรงเกลียวใน  SUS 3" 6   
 ต่อตรงเกลียวใน  SUS 1" 6   
 อุปกรณ์  PVC 1   
 Support 1   
 Accessories (วสัดุส้ินเปลือง) 1   
 หมายเหตุ  ราคาจา้งเหมา    
   Total 550,000 
   Vat 7% 38,500 
   Total Price 588,500 
 



 

AHU Specification 

MODEL  20 25 34 40 50 60 70 80 

Rated-Volts/Ph/Hz  380-415/3/50 380-415/3/50 380-415/3/50 380-415/3/50 380-415/3/50 380-415/3/50 380-415/3/50 380-415/3/50 

SYSTEM DATA          

Nominal Airflow CFM 2,000 2,500 3,400 4,000 5,000 6,000 7,000 8,000 
Nominal Capacity MBH 60 75 100 120 160 180 210 240 
Water Inlet Connection Size In 1  1/4 1  1/4 1  1/4 1  1/2 2 2 2 2 
Water Outlet Connection Size in 1  1/4 1  1/4 1  1/4 1  1/2 2 2 2 2 
Water Connection Type Steel Pipe - MPT 

COIL          

Fin Type  Slit Uncoated Slit Uncoated Slit Uncoated Slit Uncoated Slit Uncoated Slit Uncoated Slit Uncoated Slit Uncoated 
Fins per inch*          
   3-Row coil  14 14 14 14 14 14 14 14 
   4-Row coil  12 13 14 13 14 14 14 14 
Drain Connection Size in 1 1 1 1 1 1 1 1 

FAN          

Fan Type Double Inlet Centrifugal Forward Curved Wheel 
Dai. × Width  10 × 10 10 × 10 10 × 8 10 × 10 12 × 12 12 × 12 15 × 15 15 × 15 
Qty  1 1 2 2 2 2 2 2 
Drive Type Adjustable Belt Drive 

FAN MOTOR          
Qty of Motor  1 1 1 1 1 1 1 1 
Motor Output Power hp (kW) 3/4 (0.55) 1 (0.75) 2 (1.5) 2 (1.5) 2 (1.5) 3 (2.2) 3 (2.2) 5 (3.7) 

No. of Speed  1 1 1 1 1 1 1 1 
V/ph/Hz  380-415/3/50 380-415/3/50 380-415/3/50 380-415/3/50 380-415/3/50 380-415/3/50 380-415/3/50 380-415/3/50 
RLA  1.60 1.99 3.66 3.66 3.66 5.08 5.08 8.03 

RETURN FILTER          

Filter Type Washable Air Filter 

DIMENSION (H×W×D)          

Packing (Shipping) mm 673×1,410×970 673×1,410×970 673×1,778×970 772×1,778×970 920×2,152×994 920×2,152×994 980×2,470×1,325 980×2,470×1,325 

Unit (Net) mm 520×1,406×916 520×1,406×916 520×1,774×916 620×1,774×916 798×2,059×1,260 798×2,059×1,260 850×2,366×1,320 850×2,366×1,320 

WEIGHT          

Unit (Net) 3-Row Coil Kg 90 92 139 141 181 190 214 240 

Unit (Net) 4-Row Coil Kg 92 96 145 148 191 201 226 235 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ซ 
ผลงานตพีมิพ์เผยแพร่ 
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ประวตัผิู้เขยีน 
 

ช่ือ – นามสกุล นายอภิวฒัน์  คงสายเสริม 
วนั เดือน ปีเกิด 01 กุมภาพนัธ์ 2526 
ท่ีอยู ่ 310/830 ซอยสรงประภา 14 แขวงสีกนั เขตดอนเมือง 
 กรุงเทพมหานคร รหสัไปรษณีย ์10210 
ประวติัการศึกษา  
พ.ศ. 2546 – 2548 มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลสุวรรณภูมิ ศูนยน์นทบุรี 
 คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรมบณัฑิต   สาขาวศิวกรรมอุตสาหการ  
 วชิาเอกเคร่ืองมือกล 
ประสบการณ์การท างาน 
พ.ศ.2553 – 2558 ต าแหน่งวศิวกรฝ่ายขาย 
 บริษทั ซีไอ กรุ๊ปจ ากดั (มหาชน) 
พ.ศ.2558– 2559 ต าแหน่งผูช่้วยผูจ้ดัการฝ่ายขาย 
 บริษทั สเปเชียล บิซิเนส จ ากดั 
พ.ศ.2559 – ปัจจุบนั ประกอบธุรกิจส่วนตวั 
ติดต่อ aphiwat_k@mail.rmutt.ac.th 
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