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บทที่  1
บทนํา

1.1 ความสําคัญของปญหา

 การตดัสนิใจทีส่าํคญัทีสุ่ดสวนหนึง่ในธรุกจิอุตสาหกรรม คอื การตดัสนิใจคดัเลอืกพฒันา
ผลติภัณฑชนิดใดที่องคกรดําเนินการอยู ทั้งในแงของพัฒนาผลิตภัณฑเดิม หรือพัฒนาผลิต
ภัณฑใหมโดยเฉพาะอยางยิ่งในอุตสาหกรรมวัสดุทนไฟ ซึ่งตองใชเงินลงทุน บุคลากร และ
ทรัพยากรอื่น ๆ คอนขางสูงสําหรับการพัฒนาผลิตภัณฑ กอปรกับภาวะเศรษฐกิจของประเทศ
ไทย พ.ศ.2541 อยูในชวงวิกฤต สงผลใหการดําเนินงานในองคกรทุกกิจกรรม ตองมีประสิทธิ
ภาพและประสิทธิผล เพื่อความอยูรอดในธุรกิจในยุคปจจุบันตอไป ซึ่งในกระบวนการตัดสิน
ใจสวนสําคัญที่สุด คือ ปจจัยที่นํามาพิจารณาตองมีความถูกตอง เหมาะสม และสงผล
กระทบโดยตรงตอเปาหมายที่ตองการบรรลุขององคกร

 

 ในปจจุบันอุตสาหกรรมวัสดุทนไฟมีการแขงขันคอนขางรุนแรง โดยคูแขงขันที่มีศักย
ภาพ    ทั้งทางดานเทคโนโลยีและเงินทุน เชน จากประเทศญี่ปุน  เยอรมันนี  สหรัฐอเมริกา ทําให
ในตลาดมักมีผลิตภัณฑที่ทันสมัยและเหมาะสมกับสภาพตลาดอยูเสมอ รวมทั้งผูนําเทคโนโลยี
ดานวัสดุทนไฟไมนยิมขายเทคโนโลยเีหมอืนในอดตี ดงันัน้องคกรใดทีไ่มสามารถพฒันาผลติภณัฑ      
ไดตามความเหมาะสมกับสภาพตลาดและสภาพแวดลอมภายในขององคกร จะสงผลใหไม
สามารถอยูรอดไดในธุรกิจประเภทนี้ไดในอนาคต

 

 วัสดุทนไฟ โดยจํากัดความ จะหมายถึง วัสดุพวกอโลหะ ซึ่งสามารถนํามาใชกอ
สราง โครงสรางหรือเตาตางๆ ที่ใชงานที่อุณหภูมิสูงได โดยไมเกิดการหลอมเหลวเสียรูปราง
ไปขณะใชงาน คณุสมบตัปิระการแรกของวสัดุทนไฟกค็อื ความทนไฟ นอกจากนีแ้ลว ในลกัษณะการ
ใชงานตาง ๆ คุณสมบัติที่สําคัญอื่น ๆ ของวัสดุทนไฟยังประกอบดวย

 
- ตองสามารถรับน้ําหนักขณะใชงานที่อุณหภูมิสูงไดเพียงพอโดยไมเกิดการ

ยุบตัว
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- ทนการขัดสีจากลม ฝุน หรือวัสดุตาง ๆ ไดดีที่อุณหภูมิสูง
- ทนการกัดกรอนจากสารเคมี หรือสารประกอบหลอมเหลวตางๆ ไดเมื่อใช

งาน เปนตน

วัสดุทนไฟที่มีคุณสมบัติดังกลาวขางตนจะถูกผลิตออกมาเปนผลิตภัณฑประเภท
ตางๆ เพื่อความสะดวกในการนําไปใชงาน ประเภทของวัสดุทนไฟแบงออกเปนประเภทใหญ ๆ
ได  ดังนี้

1. อิฐทนไฟ (Refractory Brick)
มลีกัษณะเปนกอน การใชงานสวนมากจะนาํไปใชในงานกอ เชน ในการกอ

สรางเตาเผาปนูซเิมนต เตาหลอมเหลก็ อิฐทนไฟเปนวัสดุทนไฟประเภทที่สามารถ
รักษาขนาดสัณฐานเดิมเมื่อผานการใช และมีคุณสมบัติตาง ๆ ดีกวาวัสดุทนไฟ
ประเภท  อ่ืน ๆ ดังนั้นงานสวนมากมักจะใชอิฐทนไฟเปนสวนใหญ

2. อิฐฉนวนกันความรอน (Insulation Brick)
เปนอิฐที่ใชสําหรับปองกันการสูญเสียความรอนออกไปภายนอก

สามารถใชไดกับงานกอทั่ว ๆ ไป ซึ่งมีหลายคุณภาพใหเลือกใช ตามแตอุณหภูมิ
ที่ใชงาน

3. ปูนทนไฟ (Mortar)
เปนวัสดุทนไฟชนิดพิเศษ เนื้อละเอียดใชในการกออิฐทนไฟ ทําหนาที่

เปนตัวเชื่อมระหวางอฐิ และปองกนัการแทรกซมึของกาซ หรือของเหลวซมึออกจาก
รอยตอระหวางอฐิ โดยจะใชกอหนาเพยีง 1 - 2 มม. เทานัน้ ปนูทนไฟโดยทัว่ไปแบง
ตามลกัษณะผลติภณัฑเปน 2 ประเภท คือ

3.1  ปูนทนไฟที่ตองใหความรอนจึงจะแข็งตัว (ปกตปิระมาณ 1000oC ขึน้ไป)
เรียกวา Heat Setting Mortar (HM)

3.2  ปูนทนไฟที่เมื่อทิ้งไวจะแข็งตัวเองที่อุณหภูมิหองเรียกวา Air Setting
Mortar (AM)
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4. คอนกรีตทนไฟ (Castable)
เปนสวนผสมของเม็ดวัสดุทนไฟชนิดตาง ๆ กับซิเมนตทนไฟ ซึ่งมี      

อลูมินาสูงเมื่อผสมกับน้ําในปริมาณที่พอเหมาะแลว จะสามารถเทลงแบบเปน
รูปรางตาง ๆ ไดคลายกับคอนกรตีปกต ิชวยลดปญหาในบรเิวณทีก่ออิฐไดยากและ
ลดความยุงยากในการตดัอฐิทนไฟใหไดรูปรางตามทีต่องการ

5. พลาสติกทนไฟ (Plastic)
ลักษณะเปนกอนเหนียวคลายดินน้ํามัน ประกอบดวยเม็ดวัสดุทนไฟ

ชนิดตางๆ กับพวกดิน หรือสารเคมี ซึ่งทําใหเกิดความเหนียว มักใชในการปะ
ซอมผนังเตาที่แตกบิ่น ใหความสะดวกรวดเร็วในการซอมแซม และยังใชเปน
โครงสรางของเตาเผาไดอีกดวย

6. คลินเฟอรนิเจอร (Kiln Furniture)
ผลิตภัณฑวัสดุทนไฟชนิดพิเศษที่ใชเฉพาะในอุตสาหกรรมเซรามิกมี

คุณภาพ Silicon Carbide และ Cordierite-Mullite

บริษัทที่กําลังทําการศึกษาวิจัยนี้ เปนบริษัทผลิตวัสดุทนไฟที่ใหญที่สุดในประเทศ
ไทย และในภูมิภาคเอเชียตะวันออกเฉียงใต โดยปจจุบันมีกําลังการผลิตมากกวา 140,000 ตนั/ป
โดยมีการขยายงาน  และพัฒนาขีดความสามารถอยางตอเนื่องดังประวัติที่แสดง

2496

2511

2517

2528

2529

2531

เร่ิมกอต้ังโรงงานผลิตวัสดุทนไฟ ประเภทอิฐ Fire Clay เพื่อผลิตใชเองในอุตสาหกรรมเหล็ก
และปูนซิเมนต มีกําลังการผลิตโดยรวม 12,000 ตัน
ขยายและปรับปรุงกําลังการผลิต ใหผลิตไดทั้งอิฐ Fire Clay และ High Alumina โดยมีกําลัง
การผลิตรวมปละ 24,000 ตัน
ทําสัญญารวมมือทางเทคโนโลยีการผลิตวัสดุทนไฟ กับ บริษัท Harbison Walker
Refractories ประเทศสหรัฐอเมริกา และขยายกําลังการผลิตเปนปละ 30,000 ตัน
ทําสัญญารวมมือทางเทคโนโลยีการผลิต Super Dense Castable กับ บริษัท VPA Consult
Ltd. ประเทศเดนมารก และขยายกําลังการผลิตเปนปละ 35,000 ตัน
สรางโรงงานผลิต คลินเฟอรนิเจอร (Kiln Furniture) กําลังการผลิตเปนปละ 1,650 ตัน    โดย
ใช Technical Know How จากบริษัท VGT Aktiengesellschaft ประเทศเยอรมันนี
ขยายกําลังการผลิตเปนปละ 55,000 ตัน และ คลินเฟอรนิเจอร (Kiln Furniture)
เปนปละ 3,050 ตัน
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2532
2535

2536

2537

2538

2541

สรางโรงงานผลติอฐิเชงิดาง กาํลงัการผลติปละ 16,000 ตนั รวมกาํลงัการผลติทัง้สิน้ปละ 75,000 ตนั
ขยายกาํลงัการผลติรวมเปนปละ 86,000 ตนั ทาํสญัญารวมมอืทางเทคโนโลย ี Tundish การ
ผลิต Spraying กบั Intocast ประเทศเยอรมนันี
รวมมือทางเทคโนโลยีการผลิตวัสดุทนไฟที่ใชในอุตสาหกรรมเหล็กกับ Shinagawa ประเทศ
ญี่ปุน และสรางโรงงานผลิต Specialties กําลังการผลิตปละ 18,000 ตัน รวมกําลังการผลิต
เปนปละ 104,000 ตัน
ไดรับใบรับรองระบบคุณภาพ ISO – 9002 เมื่อ 16 เมษายน 2537 ปรับปรุงโครงสรางการ
บริหารการจัดการแบงสายการผลิตตามชนิดของสินคา และสรางโรงงานผลิตอิฐ Basic
Basic Specialties กําลังการผลิตปละ 36,000 ตัน รวมกําลังการผลิตทั้งสิ้นเปนปละ
140,000 ตัน
ทาํสญัญารวมมอืทางเทคโนโลยกีารผลติ Silicon Carbide กบับริษทั NGK.Insulators Ltd.
ประเทศญีปุ่น
ไดรับใบรับรองระบบการจัดการสิ่งแวดลอม  ISO – 14001  เมื่อ  28  ธันวาคม  2541

เนื่องจากในอดีตการเลือกพัฒนาผลิตภัณฑที่ไมมีระบบ อาจสงผลกระทบกับองคกร     
ไมมากนัก เนื่องจากองคกรมีตลาดสวนใหญเปนตลาดในประเทศ และเอเชียตะวันออกเฉียงใต
และไมมีคูแขงขันที่มีศักยภาพจากประเทศที่พัฒนาแลว แตในปจจุบันสถานการณไดเปลี่ยนไป 
โดยที่คูแขงขันไดมีทั้งจํานวนและศักยภาพมากขึ้นโดยคูแขงขันที่สําคัญเปนบริษัทระดับโลก     
ดังนั้นการเลือกพัฒนาผลิตภัณฑ ตองมีความรอบคอบและรัดกุมมากยิ่งขึ้น มิฉะนั้นอาจทําให
โอกาสที่ตลาดจะยอมรับผลิตภัณฑที่พัฒนาขึ้นนอยลง

การตัดสินใจเลือกพัฒนาผลิตภัณฑในอุตสาหกรรมวัสดุทนไฟ มักจะเปนหนาที่ของ
ผูบริหารระดับสูงขององคกรและผูเกี่ยวของ เชน หนวยงานวิจัยและพัฒนาผลิตภัณฑ ซึ่งไดรับ
ขอมูลจากฝายปฏิบัติการ หรือวิศวกรที่รับผิดชอบอยูในสวนนั้น

ปญหาที่พบในปจจุบันเกี่ยวกับการตัดสินใจเลือกพัฒนาผลิตภัณฑ

1.  ระบบการคัดเลือกและเกณฑการคัดเลือกไมชัดเจน รวมถึงการพิจารณาปจจัยตางๆ อยาง
รอบคอบเพียงพอ โดยเฉพาะปจจัยดานเทคโนโลยี เชน เทคโนโลยีการผลิตของลูกคา 
เทคโนโลยีการผลิตขององคกร เปนตน ทําใหการตัดสินใจไมมีประสิทธิภาพ และประสิทธิผล
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เทาที่ควร เชน พัฒนาผลิตภัณฑออกมาแลว  ไมสามารถจําหนายไดในตลาดหรือไมบรรลุ
วัตถุประสงคขององคกรตามที่คาดหมาย

2.  มีผลิตภัณฑใหเลือกพัฒนาเปนจํานวนมาก และหลากหลายในแตละอุตสาหกรรม รวมทั้งมี
ปจจัยที่ตองพิจารณาหลายประเด็น ทําใหเกิดการยุงยากซับซอน

จากปญหาดังกลาวจะเห็นวาการเลือกพัฒนาผลิตภัณฑที่ไมเหมาะสมจะสงผล
กระทบตอองคกร ดังแสดงในตัวอยางแผนงานประจําป พ.ศ. 2540 - 2541 ซึ่งมีการพัฒนาผลิต
ภัณฑสําเร็จนอยกวาครึ่งหนึ่งของผลิตภัณฑที่พัฒนาทั้งหมด ทําใหบริษัทตองสูญเสียโอกาสการ
แสวงหากําไรซึ่งทําใหผลลัพธที่ตามมาอีกหลายประการ เชน ยอดขายที่ตกลง ความมั่นใจจาก
ลูกคาในการเลือกใชผลิตภัณฑของบริษัทลดลง  เปนตน

1.2 วัตถุประสงค

1. กําหนดปจจัยหลักที่ตองพิจารณาในการเลือกพัฒนาผลิตภัณฑใหประสบผลสําเร็จ
2. ออกแบบและจัดทําระบบการตัดสินใจ สําหรับเลือกพัฒนาผลิตภัณฑวัสดุทนไฟ

1.3 ขอบเขตการศึกษา
ออกแบบและจัดทําระบบการตัดสินใจในการคัดเลือกพัฒนาผลิตภัณฑสําหรับอุต

สาหกรรมการผลิตวัสดุทนไฟที่ใชในอุตสาหกรรมเหล็ก และอุตสาหกรรมปูนซิเมนต ซึ่งเปนผลิต
ภัณฑหลักของบริษัทในกรณีศึกษานี้ โดยการคัดเลือกปจจัยที่สําคัญมาจัดทําระดับคะแนน  
มาตรฐาน ซึ่งไดรับการรับรองจากคณะกรรมการพัฒนาผลิตภัณฑของบริษัท เพื่อนําไปประยุกต
ใชในการหาวาผลิตภัณฑใดสมควรไดรับการพัฒนากอนหลังตามลําดับความสําคัญ รวมทั้งจัด
ทําคูมือวิธีการใชงานระบบบการตัดสินใจตามระบบมาตรฐานขององคกร

1.4 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ
มีเอกสารที่รวบรวมปจจัยที่ตองพิจารณาในการเลือกพัฒนาผลิตภัณฑอยางเปน

ระบบสามารถจัดทําระบบการตัดสินใจในการเลือกพัฒนาผลิตภัณฑวัสดุทนไฟที่มีประสิทธิภาพ
และประสิทธิผลใหกับบริษัทในกรณีศึกษา
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1.5 ขั้นตอนและวิธีการดําเนินการวิจัย

1.5.1 ศึกษาโครงสราง ขัน้ตอนการปฏบิตังิานในกระบวนการเลอืกพฒันาผลติภณัฑของ
องคกรทีป่ฏิบตัอิยู ณ ปจจุบัน รวมทั้งผลลัพธที่ไดมาจากกระบวนการตัดสินใจดังกลาว เพื่อเปน
ขอมูลอางอิง โดยขอมูลหาจากเอกสารบันทึกการประชุมของคณะกรรมการพัฒนาผลิตภัณฑกับ
แผนการทํางานขององคกรในอดีต

1.5.2 ศึกษาและพยากรณความตองการของลูกคา (ผูใชวัสดุทนไฟในอุตสาหกรรม    
ซิเมนตและเหล็ก) ในเรื่องผลิตภัณฑวัสดุทนไฟ หรือวัสดุอ่ืน ๆ ที่จําเปนตองใชในกระบวนการ
ผลิตในอนาคต ซึ่งพิจารณาจากแนวโนมเทคโนโลยีการผลิตในอุตสาหกรรมซิเมนตและเหล็ก 
เปนตน

1.5.3 รวมรวมปจจัยที่ตองพิจารณา ในการเลือกพัฒนาผลิตภัณฑวัสดุทนไฟโดยหา
จากบทความ  หนังสือทางวิชาการ  Web site ใน Internet  ที่เกี่ยวของ เปนตน

1.5.4 กาํหนดปจจยัทีต่องใชในการเลอืกผลติภณัฑวสัดทุนไฟสาํหรบัการพฒันาในองคกร
กรณศีกึษา

1.5.5 ศึกษาเครื่องมือและระบบการตัดสินใจสําหรับการตัดสินใจที่มีวัตถุประสงคให
พิจารณา หลายประการและซับซอน

1.5.6 สรางรูปแบบการตัดสินใจโดยประยุกตใชกับรูปแบบที่ไดรับการยอมรับ เชน 
AHP Model ซึ่งการตัดสินใจกระทาํโดยคณะกรรมการพฒันาผลติภณัฑของบรษิทักรณศีกึษา ใน
กรณทีีม่ปีจจยัทีต่องพจิารณาหลายประการตองทําการหาน้ําหนักความสําคัญของแตละปจจัยซึ่ง
หาจากแบบสอบถาม ที่มีการเปรียบเทียบความสําคัญของปจจัยที่ละคู (Pairwise Comparison) 
โดยที่แบบสอบถามดังกลาวผูกรอกขอมูลตองไดรับคําแนะนําจนเขาใจ

1.5.7 จัดสรางมาตรฐานที่มีระดับคะแนนชัดเจน (Direct Rating) ซึ่งไดรับการรับรอง
จากคณะกรรมการพัฒนาผลิตภัณฑ เพื่อทําการประเมินผลผลิตภัณฑแตละชนิดที่ตองการ
พัฒนา และแบบสอบถามดังกลาว ผูกรอกขอมูลตองไดรับคําแนะนําจนเขาใจ

1.5.8 ทดสอบรูปแบบการตัดสินใจกับผลิตภัณฑในอดีตเพื่อทดสอบความนาเชื่อถือ
และดําเนินการปรับปรุง ( ถาจําเปน ) โดยอาจปรึกษากับคณะกรรมการพัฒนาผลิตภัณฑ

1.5.9 ดําเนินการทดสอบรูปแบบการตัดสินใจกับผลิตภัณฑที่บริษัทตองการพัฒนา
จริงในชวงนั้น

1.5.10 วิเคราะหความไวของปจจัยตาง ๆ ดวย Dynamic Sensitivity Method
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1.5.11 สรุปผลลัพธและขอเสนอแนะใหผูตดัสนิใจรบัทราบถงึผลทีไ่ด จากระบบการตดัสนิใจ
ทีส่รางขึน้

1.5.12 จดัทาํคูมอืวิธีการการใชงานระบบการตัดสินใจดังกลาวและดําเนินการอบรมผู
เกี่ยวของตามที่คณะกรรมการพัฒนาผลิตภัณฑเห็นชอบ



บทที่  2
การปริทัศนวรรณกรรมที่เกี่ยวของ

บทนี้กลาวถึงแนวคิดงานวิจัยที่เกี่ยวของกับปจจัยที่ตองพิจารณาในการเลือกผลิต
ภัณฑสําหรับการพัฒนา ซึ่งปจจัยที่ตองพิจารณาในเรื่องดังกลาวนั้นไดถูกศึกษา เสนอแนะไว
มากพอสมควร ซึ่งผูวิจัยไดรวบรวมผลงานของทานผูศึกษาเหลานั้น ในชวงระยะเวลา 10 ปที่ผาน
มาเพื่อนํามาพิจารณาประยุกตใชใหเหมาะสมกับสถานการณของผูผลิตวัสดุทนไฟในกรณีศึกษา 
โดยแยกงานเขียนตางๆ เปน 2 ประเภท คือ ปจจัยที่ตองพิจารณาในการพัฒนาผลิตภัณฑและรูป
แบบการตัดสินใจเลือกผลิตภัณฑสําหรับการพัฒนา

2.1 งานเขียนเกี่ยวกับปจจัยที่ตองพิจารณาในการเลือกผลิตภัณฑสําหรับการ
พัฒนา

สําหรับการคัดเลือกผลิตภัณฑใดผลิตภัณฑหนึ่ง หรือหลายผลิตภัณฑมาดําเนิน
พัฒนาเพื่อใหเกิดความสามารถในการแขงขันในตลาดระดับโลกนั้นไดมีแนวความคิดและทฤษฎี
ตางๆ      มากมายเกิดขึ้นโดยผูวิจัยพยายามรวบรวมทฤษฎีและแนวคิดดังกลาว คือ

KANO (1997) แนะนําวา ผลิตภัณฑที่ดีตองสามารถสรางความประทับใจใหกับลูก
คา (Attractive quality) ซึ่งจะทําใหองคกรมีการเจริญเติบโตอยางยั่งยืนขององคกร โดยมีโครง
สรางสําหรับคําวาคุณภาพที่ประทับใจ  ดังแสดงในรูปที่  2.1

หนาที่ใชงานเพิ่มเติม
(ADDITIONAL FUNCTION)

หนาที่ใชงานหลัก
(BASIC FUNCTION)

หนาที่ใชงาน
(FUNCTION)

      จิตวิทยา
(PSYCHOLOGICAL)

    การใชงาน
(USEFULNESS)

คุณภาพ
ขนาด  (SIZE)

เศรษฐกิจ  (ECONOMY)

สิ่งแวดลอม  (ENVIRONMENTAL)ความปลอดภัย

มนุษย  (HUMAN)

สังคม (SOCIAL)

EMOTIONAL
CHARACTERISTIC
SENSORY
CHARACTERISTIC

ความสะดวกในการใชงาน
(USER FRIENDLY)

ศักยภาพ  (PERFORMANCE)

ความนาเช่ือถือ
(RELIABILITY)

อายุการใชงาน
    (LIFE)

ความสามารถในการ
ซอมบํารุง
(MAINTAINABILITY)

รูปที่ 2.1 สวนประกอบของคุณภาพของผลิตภัณฑตามแนวคิดของ KANO
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Robert (1995) กลาววา บริษัทใดปราศจากการประดิษฐพัฒนาผลิตภัณฑอยางตอ
เนื่องและเหมาะสมกับสถานการณที่เปลี่ยนแปลงไปยอมไมประสบความสําเร็จในธุรกิจ ดังนั้น 
องคกรตางๆ ตองพัฒนากระบวนการ พัฒนาผลิตภัณฑของตนเองขึ้นมาเพื่อรองรับและจัดการ
กับความเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นอยูตลอดเวลาอยางเหมาะสม โดยใหแนวคิดสําหรับกระบวนการ
พัฒนาผลิตภัณฑดังนี้

1. คนหาโอกาสสําหรับผลิตภัณฑใหม

สําหรับโอกาสของการพัฒนาผลิตภัณฑสามารถแบงออกเปน 4 กลุมใหญ ขึ้น
อยูกับชนิดของผลิตภัณฑและตลาด  คือ

1.1 ผลิตภัณฑใหมสําหรับตลาดเกา เปนผลิตภัณฑที่ไมเคยมีมากอน เชน วิทยุ
ขนาดเล็กวอลคแมน

1.2 ผลิตภัณฑใหมสําหรับบริษัทของเรา ผลิตภัณฑประเภทนี้อาจมีแลวใน
ตลาด แตบริษัทของเราเพิ่งจะมีเปนครั้งแรกโดยทั่วไปแลวผลิตภัณฑประเภทนี้  คูแขงขนัมกัจะเปนผู
คดิคนไดกอน

1.3 ผลิตภัณฑใหมที่เพิ่มข้ึนมาแตอยูในสายผลิตภัณฑเดิม ซึ่งเปนผลิตภัณฑที่
ไดรับการพัฒนาปรับปรุงใหดีขึ้นจากของเกา

1.4 ผลิตภัณฑใหมและ/หรือตลาดใหม ผลิตภัณฑอาจจะเปนสินคาที่ไมแตก
ตางจากเดิมมากนัก แตเปนสินคาที่มีกลุมลูกคาใหม สวนตลาดใหม ทําใหเกิดชองทาง รายได
ใหมใหแกบริษัท

2. การประเมินคาโอกาสของผลิตภัณฑ

เนื่องจากองคกรไมสามารถพัฒนาผลิตภัณฑตามโอกาสหรือจํานวนที่คิดคนขึ้น
ไดทั้งหมด ดังนั้นประเด็นสําคัญอีกประการ คือ การประเมินคาโอกาสของผลิตภัณฑเหลานั้น  
โดยใชเกณฑที่ตั้งขึ้น เพื่อจัดลําดับโอกาสของผลิตภัณฑนั้นๆ ตามความเหมาะสมกับองคกร  
โดยแนะนําวามีปจจัย 4 รายการหลักที่มีความสําคัญเทาเทียมกันในการคัดเลือกผลิตภัณฑมา
ดําเนินการพัฒนา  กลาวคือ

2.1 ตนทุน ของผลิตภัณฑที่จะดําเนินการพัฒนาขึ้น โดยพิจารณาแยกลงไป
เปนประเด็นยอย ๆ เชน แรงงาน  วัตถุดิบ  อุปกรณการวิจัย  การตลาด  การสงเสริมการขาย   
กฎหมาย  เวลา เปนตน
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2.2 ผลตอบแทนตองพิจารณาวาผลิตภัณฑจะสรางกําไรหรือผลตอบแทนให
องคกรอยางไร เชน สวนแบงตลาด  ผลกําไร  ภาพพจน  ความพึงพอใจ  เงินปนผล  ความปลอด
ภัย  คุณภาพ  ขวัญกําลังใจ  การเติบโตขององคกร เปนตน

2.3 ความเหมาะสมทางยุทธศาสตร หมายถึง ผลิตภัณฑนั้นมีความสอดคลอง
กับทิศทางที่บริษัทกําลังกาวไปในอนาคต โดยที่ผูบริหารระดับสูงขององคกรมักเปนผูกําหนดไว
ลวงหนา เชน ลูกคาที่สําคัญ สวนตลาด และตลาดทางภูมิศาสตรของบริษัทที่บริษัทจะกาวเขาไป
และที่จะไมกาวเขาไปทําธุรกิจดวย โดยที่การแบงสรรทรัพยากรตองแบงใหผลิตภัณฑที่เปนทิศ
ทางหรือความหวังในอนาคตของบริษัทจะไดรับทรัพยากรมากกวางานที่ไมใชอนาคตของบริษัท 
ซึ่งการประเมินความเหมาะสมทางยุทธศาสตร  มีปจจัยยอยในแงตอไปนี้

- ผลิตภัณฑที่จะพัฒนานั้นมีขอดีกวาผลิตภัณฑเดิมของบริษัทอยางไร

- ความสามารถของผลิตภัณฑทําใหเกิดตลาดใหม หรือสวนตลาดใหม 
และตลาดเชิงภูมิศาสตรใหมอยางไรเมื่อเทียบกับตลาดเดิมของบริษัทกําลังตอบสนองความ
ตองการอยู

- ผลิตภัณฑทําใหเกิดลูกคาเพิ่มข้ึนเทาใด เมื่อเทียบกับฐานลูกคาเกา

- ผลิตภัณฑนั้นทําใหเกิดกําลังการผลิต และ/หรือสมรรถภาพในการผลิต
ใหมอยางไร เมื่อเทียบกับของเดิมที่เปนอยูในปจจุบัน

- ผลิตภัณฑนั้นทําใหตองใชเทคโนโลยีใหมหรือไมอยางไร เมื่อเทียบกับ
เทคโนโลยีเดิม

- ผลิตภัณฑนั้นตองการวิธีขาย  การทําตลาดตางไปจากวิธี เดิม                                
ที่บริษัทใชอยูอยางไร

- ผลิตภัณฑนั้นตองการวิธีกระจายสินคาใหมหรือไมอยางไร เมื่อเทียบ
กับวิธีการเดิมที่บริษัทใชอยู

- ผลิตภัณฑนั้นตองการทรัพยากรมนุษยและทักษะใหมๆ หรือไมอยางไร 
เมื่อเทียบกับวิธีการเดิมที่บริษัทใชอยู

- เกณฑของขนาดและการเติบโตที่ไดจากผลิตภัณฑนั้นเปนอยางไร เมื่อ
เทียบกับระดับความสําเร็จในปจจุบัน
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โดยที่ในแตละดานยิ่งมีความเหมือนกันเทาไรก็ยิ่งแสดงวามีความเหมาะสมเชิง
ยุทธศาสตรมากขึ้นเทานั้น

2.4 ความยากในการนําไปปฏิบัติจริง ระดับความยากในการแนะนําผลิตภัณฑ
ใหมเปนสัดสวนโดยตรงกับความเปลี่ยนแปลงที่องคกรนั้นๆ จะตองประสบและจะตองทําใหเกิด
ขึ้นมา ดังนั้นหากมีการเปลี่ยนแปลงมากยอมมีระดับความยากมากขึ้นตามลําดับโดยแนะนําให
ตรวจสอบดังรายการตอไปนี้ คือ โครงสรางองคกร กระบวนการผลิต วิธีการกระจายสินคา 
เทคโนโลยี  เงินลงทุน ภาพพจน วัตถุดิบ การบริหารลูกคา และวัฒนธรรมองคกร

โดยที่จากปจจัยหลักทั้ง 4  ประการ สามารถแบงประเภทของผลิตภัณฑได ดัง
รูปที่  2.2

สูง เปนไปได ปรับเปลี่ยนที่ เสี่ยง

กลาง ธรรมดา เปนไปได เสี่ยง

ต่ํา ดีเลิศ ธรรมดา เสี่ยง

ความยาก
ในการปฏิบัติ

สูง กลาง ต่ํา

ความเหมาะสมเชิงยุทธศาสตร

รูปที่  2.2  การแบงประเภทของผลิตภัณฑที่จะพัฒนาตามความเหมาะสมของ   ตนทุน  ผลตอบ
แทนความเหมาะสมเชิงยุทธศาสตรและความยากงายในการปฏิบัติ

3. การประเมินผลิตภัณฑอยางละเอียด
จากการประเมินในสวนแรก ยอมสามารถคัดเลือกผลิตภัณฑที่สมควรพัฒนาได

จํานวนหนึ่ง และเพื่อที่จะจัดลําดับโอกาสของผลิตภัณฑนั้น ๆ จําเปนตองมีการประเมินอยาง
ละเอียดอีกครั้ง  โดยพิจารณาตามปจจัยดังตอไปนี้

3.1 ปจจัยทางดานเทคนิค โดยพิจารณาจาก
- ความสามารถดานเทคโนโลยี หรือวิทยาศาสตรที่ใชในการพัฒนา 

(Know – how)

ผลตอบแทน

ตนทุน
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- ทรัพยากรสําหรับการทําวิจัยมีเพียงพอหรือไม
- ไดรับความสนับสนุนจากผูบริหารมากนอยเพียงใด
- โอกาสที่จะสําเร็จเปนอยางไร
- สถานภาพทางดานกฎหมายเปนอยางไร

3.2 ปจจัยดานเวลา พิจารณาจาก

- ระยะเวลาที่จะทําการวิจัยเสร็จ เทียบกับเวลาที่ตลาดตองการ

- การเตรียมและการพัฒนาตลาดใชเวลามากนอยเทาไร

- ปฏิกิริยาโตตอบจากการแขงขันเปนอยางไร เรารูหรือมีสมมติฐานบาง
หรือไมในเรื่องนี้

3.3 ปจจัยดานเสถียรภาพของตลาด

- ตลาดนี้จะยังคงอยูอีกนานแคไหน

- โอกาสในการครอบครองตลาดมีเทาไร

- โอกาสที่ตลาดจะตกต่ํามีเทาไร และผลของมันจะเปนอยางไร

- โครงการใหญ ๆ ที่มีผลตอกลุมผูใชสินคามีความมั่นคงเพียงใด

3.4 ปจจัยทางดานตําแหนงในตลาด

- ผลกระทบที่จะเกิดขึ้นกับสินคาหรือบริการของบริษัทอื่นเปนอยางไร

- ผลกระทบดานความเชื่อถือเปนเชนไร

- ความสามารถในการที่จะยอมรับในตําแหนงผูนําตลาดจะตองใชเวลา
นานเพียงใด

3.5 ปจจัยดานการเติบโต

- การกระจายธุรกิจไปยังธุรกิจอ่ืน ๆ

- ความเปนไปไดที่จะเติบโตมากในอนาคต ทัง้ในดานปรมิาณและรายได

- ความเปนไปไดในการสรางกลุมสินคาขึ้นมาขายในอนาคต
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- ความเปนไปไดที่จะเกิดการเปลี่ยนแปลงของตลาด หรืออุตสาหกรรม
ในอันที่จะทําใหสินคาหรือบริการใหมนี้ไดรับผลประโยชน

- ศักยภาพของตลาดในระยะสั้น

- ศักยภาพของตลาดในระยะยาว

3.6 ปจจัยดานการตลาด

- ความเขากันไดกับวัตถุประสงคทางการตลาดทัง้ในปจจุบนัและในอนาคต

- สภาพแวดลอมในการแขงขันในตลาดมีความรุนแรงมากนอยเพียงใด

- การสงเสริมการขายที่จําเปนสําหรับการวางผลิตภัณฑในตลาด

- การสงเสริมการขายที่จําเปนสําหรับการรักษาตลาดเอาไวในระยะยาว

- ระบบการกระจายสินคาในปจจุบันเพียงพอหรือยัง

- ลูกคามีมุมมองในเรื่องตนทุนตอการประมาณการขายอยางไรบาง

- ลูกคาปจจุบันสามารถประยุกตใชสินคาไดอยางไรบาง

- ความจําเปนที่ตองใหบริการหลังการขาย

3.7 ปจจัยดานการผลิต

- กําลังการผลิตปจจุบันขององคกรเปนอยางไร

- องคกรใชประโยชนจากกระบวนการผลติอ่ืนทีใ่กลเคยีงกนัสูงสดูหรอืยงั

- องคกรมีกําลังคนเพียงพอตอการผลิตหรือไม

3.8 ปจจัยทางดานการเงิน

- อัตราผลตอบแทนจากการลงทุน (อารโอไอ) เปนเทาไร

- ผลตอบแทนจากหุนจะเพิ่มสักเทาไร

- จะตองลงทุนเพิ่มสําหรับเครื่องจักรใหมเทาไร

- ตนทุนรวมทั้งโครงการจะประมาณเทาไร

- ตนทุนรวมตลอดจนถึงขั้นการผลิตอื่น ๆ ทั้งหมดเทาไร
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3.9 ปจจัยดานการไดรับการคุมครอง

- มีโอกาสทีจะจดสิทธิบัตรไดหรือไม

- มีความแตกตางอยางเห็นไดชัดในตัวสินคา กระบวนการและบริการ
หรือไม

สําหรับการพัฒนาผลิตภัณฑเพื่ออนาคต ซึ่งโดยปกติเปนสิ่งที่ลูกคาขององคกร
ไมสามารถกลาวถึงไดอยางละเอียด แตองคกรตองเปนผูติดตามแนวโนมในอนาคตนั้น โดยอาจ
ทดลองตอบ     คําถามตอไปนี้  เพื่อบรรยายถึงสภาพขององคกรในอนาคตที่อาจจะเกิดขึ้น

- ในอนาคตขางหนาอีก X ป สภาพเศรษฐกิจจะเปนเชนไร

- ในอนาคตขางหนาอีก X ป สภาพการเมืองจะเปนเชนไร

- ในอนาคตขางหนาอีก X ป กฎหมายตาง ๆ จะเปนเชนไร

- สภาพประชากรและสภาพสังคม ในอีก X ป ขางหนาจะเปนเชนไร

- ตลาดจะเปนเชนไรอีก X ปขางหนา

- ลูกคาและผูใชจะมีลักษณะเชนไรในอีก X ปขางหนา

- เทคโนโลยีในอีก 2 – 3 ยุคขางหนาจะเปนเชนไร

- คุณลักษณะและรายละเอียดของสินคาจะเปลีย่นเปนอะไรในอกี X ปขางหนา

- กระบวนการผลิตและกําลังการผลิตจะเปนเชนไรในอีก X ปขางหนา

- วิธีการขาย/การตลาดจะเปนไปเชนไรในอีก X ปขางหนา

- ทรัพยากรบุคคล การเงินและทรัพยากรธรรมชาติ จะเปนอยางไรในอนาคต
อีก X ปขางหนา

จันทนา  จันทโร และ ศิริจันทร  ทองประเสริฐ (2540) ไดกลาวถึงการเลือก
โครงการที่เหมาะสมวาตองมีการวิเคราะหโครงการ แบงออกเปน 2 สวนใหญ คือ

1. การศึกษาพื้นฐาน ไดแก  การศึกษาดานการตลาด การศึกษาดานวิศวกรรม การ
ศึกษาดานการบริหารและการจัดองคกร การศึกษาดานเงินลงทุน การศกึษาผลกระทบตอส่ิงแวดลอม
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2. การศึกษาวิเคราะห   ไดแก   การศึกษาวิเคราะหดานการเงินการศึกษาวิเคราะห
ดานเศรษฐศาสตร เปนตน

โดยที่มีรายละเอียดและหลักเกณฑในหัวขอตาง ๆ ดังตอไปนี้

1. ความเปนไปไดทางการตลาด หรือ ความสามารถของโครงการในการขายผลิต
ภัณฑไดในราคาที่กําหนดไว มีหัวขอยอยที่ชวยในการพิจารณาดังนี้

- ลักษณะของผลิตภัณฑเปนประเภทใด เชน ผลิตภัณฑที่มีขายอยูแลว  ผลิต
ภัณฑทดแทนผลิตภัณฑใหม

- ลักษณะของตลาด

- การเขาสูตลาด (แผนการขาย  แผนการเจาะตลาด)

- ขนาดของตลาด

- ความตองการผลิตภัณฑ ทั้งในปจจุบันและอนาคต

- โอกาสของผลิตภัณฑ (ปจจัยตาง ๆ ที่มีผลกระทบตอสวนแบงตลาดและ
ความเสี่ยง)

- ตนทุนการขาย  และการจัดจําหนาย

- การเปลี่ยนแปลงตางๆที่อาจมีผลกระทบตอความตองการ ราคา หรือคุณภาพ

2. ความเปนไปไดทางวิศวกรรม หรือ ความสามารถของโครงการในการผลิตตาม
ตองการโดยใชเทคโนโลยีการผลิตอยางเหมาะสมที่สุด มีหัวขอพิจารณาดังนี้

- รายละเอียดของกระบวนการผลิตผลิตภัณฑ

- ความชํานาญพิเศษที่ตองการในการผลิตผลิตภัณฑ

- มีความจําเปนในการรวมทุนกับตางประเทศหรือไม

- พลังงานและน้ําที่ตองใชในการผลิต

- แรงงานและทักษะที่ตองการ

- ขนาดของโรงงานโดยดูจากขนาดของตลาด และชนิดของผลิตภัณฑ

- ตนทุนการผลิต
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- ผลกระทบตอสภาวะแวดลอม

- กระบวนการผลิตและวัตถุดิบที่ใชมีความเหมาะสมหรือไม

3. ความเปนไปไดในการบริหาร หรือความสามารถของโครงการในการดําเนิน
การใหประสบผลสําเร็จตามตองการ โดยพิจารณาเปนหัวขอยอยๆ   ดังนี้

- ลักษณะโครงสรางขององคกร

- ถาเปนโครงการรวมมือระหวางประเทศ สิ่งที่ตองการมีอะไรบาง

- ลิขสิทธิ์ตาง ๆ

- ขอตกลงอื่น ๆ เชน ดานการตลาด  วิศวกรรม เปนตน

4. ความเปนไปไดทางการเงิน ความสามารถของโครงการในการคืนทุนใหกับผูลง
ทุนในระดับที่ตองการ โดยพิจารณาแยกเปนประเด็นดังนี้

- เงินลงทุนคงที่

- เงินลงทุนหมุนเวียนที่ตองการ

- มูลคาการขายทั้งสิ้น

- กระแสเงินสด

- ระยะเวลาคืนทุน

- ผลตอบแทนการลงทุน

5. ความเปนไปไดทางเศรษฐศาสตร หรือ ความสามารถของโครงการในอันที่จะ
ให    “ ผลกําไร ”  ตอสังคมโดยสวนรวม พิจารณาในประเด็นดังนี้

- มูลคาเพิ่ม

- ผลจากเงินเฟอ

- อุตสาหกรรมที่เกี่ยวของ

- เงินชดเชย การคุมครองจากรัฐ

- อัตราผลตอบแทนทางเศรษฐกิจ

- การวาจางแรงงานเพิ่มเพื่อชวยใหมีงานทํา



17

- รายไดจากการสงออก

- รายไดจากการทดแทนการนําเขา

Bralla  (1996) ไดกลาววา การออกแบบหรือพัฒนาผลิตภัณฑที่ดีนั้นตองพิจารณา
ถึงปจจัยหลัก ดังนี้

1. ศักยภาพของผลิตภัณฑ (Performance) หรือผลิตภัณฑนั้นตอบสนองหนาที่
หลักที่สมควรเปนอยางไร เชน ทีวีตองมีภาพ เสียง เปนตน

2. คุณสมบัติรอง (Features) หรือคุณสมบัติของผลิตภัณฑที่ชวยสนบัสนนุหนาทีห่ลัก

3. ความนาเชื่อถือ (Reliability) หรือผลิตภัณฑนั้นสามารถรักษาคุณภาพของมัน
ไดดีและนานเพียงใด

4. ความสอดคลอง (Conformance) ผลิตภัณฑนั้นสอดคลองกับคุณสมบัติที่เปน
มาตรฐานสากลหรือมาตรฐานที่ไดรับการยอมรับหรือไมอยางไร

5. อายุการใชงาน (Durability) ผลิตภัณฑมีอายุการใชงานโดยประมาณเปนเทาไร

6. ความสามารถในการใหบริการ (Serviceability) เชน ความยากงายในการบํารุง
รักษาผลิตภัณฑ หรือการใหบริการหลังการขายในรูปแบบตาง ๆ

7. ความสวยงาม (Aesthetics) รูปรางผลิตภัณฑมีความนาสนใจเพียงใด

8. ความปลอดภัย (Safety) ผลิตภัณฑตองมีความปลอดภัยหรือความเสี่ยงในการ
ใชงานนอยที่สุด

9. ผลิตภัณฑนั้นตองมีผลกระทบตอส่ิงแวดลอมนอยที่สุด (Environmental  Friendly)

10. ความสะดวกในการนําไปใชงาน (User Friendly)

11. ความสามารถออกสูตลาดไดเร็ว (Short time to market)

12. ความสามารถในการปรับปรุงใหมีคุณภาพที่ดีขึ้น (Upgrade ability)

13. ตองสามารถดําเนินการผลิตได (Manufacturing)
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Gerirtz (1994) กลาววาการพัฒนาผลิตภัณฑข้ึนมานั้นตองพิจารณาในเรื่องตอไปนี้
เปนกรณีพิเศษ

1. ความตองการของผูใชงานผลิตภัณฑ หรือความพึงพอใจและวัตถุประสงคใน
การใชงาน ตลอดจนถึงศักยภาพทางการตลาด (Market potential)

2. เปาหมาย ความมุงหวังของผูใชงาน และความสามารถในการใชงานสินคาหรือ  
ผลิตภัณฑที่จะทําการพัฒนาข้ึน

3. คุณสมบัติ (Function) ของผลิตภัณฑทั้งที่เปนความจําเปนและความตองการ 
(Needs and wants)

4. ศักยภาพของผลิตภัณฑที่จําเปนในมุมมองของผูใชงานหรือลูกคา

5. ความนาเชื่อถือของผลิตภัณฑ

6. สภาพแวดลอมทางกายภาพที่ผลิตภัณฑสามารถใชงานได

7. เปาหมายของการประกันคุณภาพและนโยบายเรื่องการประกันคุณภาพ

8. ความปลอดภัย   กฎหมาย  ขอบังคับที่ทางราชการกําหนด

9. ความเปนไปไดในการจดสิทธิบัตร

10. ความสามารถในการปรับปรุง หรือนําไปประยุกตใชกับกลุมลูกคาอื่น ๆ

11. ความตองการในการบริการ การซอมบํารุง การฝกอบรมและจัดทําเอกสารคูมือ
วิธีการใชงานของผลิตภัณฑเพื่อใหผูใชงานสามารถใชผลิตภัณฑไดอยางถูกตอง

12. ราคาขายและชองทางการจัดจําหนายตองเหมาะสม

13. คาใชจายในกระบวนการผลิตทั้งหมด เพือ่นาํมาคาํนวณหาตนทนุของผลติภณัฑ

14. งบประมาณที่ตองใชในการพัฒนาผลิตภัณฑ

15. กําหนดการในการออกสูตลาด หรือระยะเวลาที่มีใหสําหรับการพัฒนา

16. เวลานํา (Lead time) ในการตอบสนองคําสั่งซื้อจากลูกคาหรือระยะเวลาสง
มอบมาตรฐาน
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Yap and Souder (1994) ไดพัฒนาแบบจําลอง (Model) เร่ืองปจจัยที่ทําใหผลิต
ภัณฑประสบความสําเร็จในการพัฒนา แสดงดังรูปที่ 2.3

โดยมีรายละเอียดสําหรับปจจัยในแตละหัวขอ ดังนี้
1. การสงเสริมกับโครงการเดิมขององคกร (Project synergies) หมายถึงความ

เหมาะสมระหวางโครงการที่พิจารณากับโครงการเดิมที่องคกรดําเนินการอยูตลอดจนถึงระดับ
ความสามารถในดานตางๆ ขององคกร โดยพิจารณาแยกเปน

- การสงเสริมกับสายผลิตภัณฑเดิม
- ความสามารถในการสงเสริมกับความชํานาญดานการตลาด
- ความสามารถในการสงเสริมกับความชํานาญดานวิศวกรรม
- ความสามารถในการสงเสริมกับความชํานาญดานการผลิต

2. ระดับความชํานาญของบุคลากรดานตางๆ ขององคกร เชน ดานวิศวกรรม   
การผลิต การขายและการตลาด การวิจัยตลาด ตลอดจนถึงการบริหารโครงการ

3. แหลงเทคโนโลยี แหลงของเทคโนโลยีเปนปจจัยที่มีอิทธิพลมากกับความ สําเร็จ 
หรือลมเหลวของผลิตภัณฑเนื่องจากเทคโนโลยีที่ไดจากแหลงที่ตางกันยอมมีความเสี่ยงไมเทา
กัน โดยปกติแหลงของเทคโนโลยีมักมาจากการดึงตัวผูเชี่ยวชาญจากองคกรอื่น การซื้อสิทธิบัตร 
การพัฒนาจากโครงการเกา หรือจากสถาบันการศึกษา

4. ลักษณะองคกร ประกอบไปดวยสิ่งที่ตองพิจารณาตอไปนี้
- การทํางานรวมกันระหวางบุคลากรจากหนวยตางๆ  ในองคกร
- ความเอาใจใสของผูบริหารระดับสูงในเรื่องการพัฒนาผลิตภัณฑ
- ระดับอิทธิพลของผลิตภัณฑที่ทุกคนคิดวาจําเปนตองพัฒนาโดยไมคํานึงถึง

ความเหมาะสมอยางเพียงพอ

5. ลักษณะผลิตภัณฑ พิจารณาจาก

- คุณภาพของผลิตภัณฑ
- การที่ผลิตภัณฑมีจุดเดนเฉพาะตัว (Unique Features)
- ความสามารถในการแขงขันในตลาดที่ตองการ
- ตนทุนการผลิตและการจัดจําหนาย
- ความตองการการสนับสนุนดานการบริการ
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รูปที่  2.3  แบบจําลองพื้นฐานแสดงปจจัยที่มีอิทธิพลตอความสําเร็จของผลิตภัณฑที่พัฒนา
(แปลและดัดแปลงจาก Yap and Souder (1994))

 6. ลักษณะตลาดสําหรับผลิตภัณฑที่พัฒนามีสภาพอยางไร  โดยตองคํานึงถึง

- ความตองการของลูกคา

- ชวงอายุของผลิตภัณฑในตลาด (ชวงแนะนํา  ชวงเจริญเติบโต  ชวงอิ่มตัว 
หรือ  ชวงปรับตัวลดลง)

- อัตราเจริญเติบโตของตลาด

ลักษณะองคกร
(Organizational Characteristic)

ลักษณะผลิตภัณฑ
(Product Characteristic)

ลักษณะตลาด
(Market Characteristic)

กลยุทธการเขาสูตลาด
(Entry Strategies)

ความสําเร็จของ
ผลิตภัณฑที่พัฒนา

ระดับความไมแนนอน
ดานการตลาด

สงเสริมโครงการเดิม
(Project synergies)

ระดับความชํานาญ
(Skill Levels)

แหลงเทคโนโลยี
(Technology Source)

ระดับความไมแนนอน
ดานเทคนิค
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- คูแขงขันซึ่งตองพิจารณาทั้งในแงจํานวน และความสามารถในการแขงขัน

7. กลยุทธในการเขาสูตลาด ผลิตภัณฑที่พัฒนาข้ึนมานั้นสมควรใชกลยุทธใดใน
การเขาสูตลาด เชน ราคา  ตําแหนงผลิตภัณฑ หรือชองทางการจัดจําหนาย

สุดาดวง  เรืองรุจิระ (2538) กลาววา การกลั่นกรองความคิดเพื่อนํามาพัฒนา
ผลิตภัณฑมีปจจัยหลักๆ ที่ตองพิจารณา 4 ประการ คือ

1. โอกาสทางการตลาด (Market Opportunity) จะตองมีการศึกษาถึงตลาดเปา
หมาย ขนาดของตลาด ความตองการ สภาพการแขงขันในตลาด ระยะเวลาที่ใชในการพิจารณา 
คาใชจายในการพัฒนาโดยประมาณ อัตราผลตอบแทนที่คาดวาจะไดรับความเปนไปไดในการ
สนองความตองการของลูกคา

2. ความสอดคลองกับวัตถุประสงคของกิจการ (Company’s objectives) โดยตอง
พิจารณาวา องคกรนั้นมีวัตถุประสงคในการพัฒนาผลิตภัณฑอยางไร เชน ผลิตภัณฑแบบ
นวัตกรรม ปรับปรุงหรือเลียนแบบ นอกจากนั้นตองพิจารณาวัตถุประสงคอ่ืนๆ เชน การสรางยอด
ขาย การทํากําไร การสรางภาพพจนใหองคกร  เปนตน

3. ความพรอมดานทรัพยากรกิจการ (Resources) ซึ่งตองพิจารณาในหวัขอตอไปนี้
- ความสามารถในการลงทุนเพิ่มทั้งในดานการเงิน กําลังคน วัตถุดิบ คาใช

จายดานการตลาดสําหรับผลิตภัณฑที่จะดําเนินการพัฒนาขึ้นมา
- กิจการมีกําลังการผลิตเพียงพอหรือไม  ณ  ปจจุบัน
- กิจการมีความรอบรูเกี่ยวกับการตลาดสําหรับผลิตภัณฑใหมเพียงใด
- กิจการมีความพรอมดานการจัดจําหนายเพียงไร

4. ความไดเปรียบในการแขงขันกับผลิตภัณฑอ่ืน เนื่องจากอาจมีผลิตภัณฑอ่ืนใน
ตลาดที่สามารถตอบสนองความตองการของลูกคาไดเหมือนกับผลิตภัณฑที่กิจการกําลัง
พิจารณาอยู จึงตองทําการประเมินคาของความคิดใหมในเชิงเปรียบเทียบ เชน ดานคุณภาพ
สมรรถนะ ตนทุน  เปนตน
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นอกจากนี้ยังตองทําการประเมินหรือคํานึงถึงปจจัยที่เกี่ยวของกับสภาพแวดลอม
ภายนอกองคกร กลาวคือ

1. การเปลี่ยนแปลงดานเศรษฐกิจ เนื่องจากปกติอํานาจการซื้อมักลดลงถา
เศรษฐกิจอยูในสภาพที่ซบเซา

2. การเปลี่ยนแปลงดานการเมือง เชน การเปลี่ยนแปลงจากการปกครองจากการ
ปฏิวัติอาจทําความเสียหายตอกิจการได

3. ปฏิกิริยาจากคูแขงขัน เชน การพัฒนาผลิตภัณฑมาแขงขัน ลดราคาผลิตภัณฑ
เดิม  การกีดกั้นชองทางการจัดจําหนาย

Meredith J. (1992) ไดกลาวถึงปจจัยที่ตองนํามาพิจารณาในการเลือกผลิตภัณฑ
สําหรับพัฒนาเปนประเด็นหลัก ดังนี้

1. ความเหมาะสม ผลิตภัณฑที่จะพัฒนาข้ึนมาเหมาะสมกับความตองการของ
ตลาดเปาหมายมากนอยเพียงใดตลอดจนถึงมีสวนชวยสงเสริมผลิตภัณฑปจจุบันของกิจการ
อยางไร เพิ่มศักยภาพดานการแขงขันอยางไร

2. วัตถุดิบ วัตถุดิบที่เลือกใชในการผลิตสินคามีผลอยางไรกับคุณสมบัติของผลิต
ภัณฑ เชน ชวยเพิ่มความแข็งแรงเพิ่มอายุการใชงานของผลิตภัณฑ ตองการวัตถุดิบที่มีคุณภาพ
สูงมากหรือไม

3. แรงงาน ความตองการดานความชํานาญของแรงงาน เนื่องจากถาผลิตสินคาที่
เปนนวัตกรรมยอมมีความจําเปนตองมีการฝกอบรมใหพนักงานเปนอยางดี แตสําหรับผลิตภัณฑ
ประเภทราคาถูกแตผลิตปริมาณมากๆ ความตองการแรงงานที่มีความชํานาญงานยอมลดลง

4. อุปกรณ อุปกรณที่ตองใชในการผลิตเปนอยางไร เชน ถาผลิตสินคาจํานวนมาก 
(mass product) อุปกรณการผลิตแบบอัตโนมัติ มักไดรับความนิยมมากกวาอุปกรณ ที่มีความ
ยืดหยุนสูงซึ่งนิยมใชกับสินคาที่ผลิตตามความตองการของลูกคาแตละราย

5. กระบวนการผลิต ผลิตภัณฑที่ออกแบบมาตองใชกระบวนการผลิตอยางไร ถา
กิจการมีความรูความเขาใจกระบวนการผลิตเปนอยางดียอมสงผลดีตอการผลิต และการควบคุม
ตนทุนการผลิต
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6. การเงิน ผลิตภัณฑที่จะผลิตตองการเงินลงทุนเทาไร และใหผลตอบแทนตอกิจ
การเปนอยางไร  โดยปกติจะพิจารณาถึงผลตอบแทนการลงทุน (Return on investment)

นอกจากนี้ยังกลาวถึงหลักการที่ใชในการเลือกผลิตภัณฑวาผลิตภัณฑใดสมควรได
รับความสําคัญกอนหลังโดยพิจารณาแยกเปน 4 ดาน คือ

1. ดานเศรษฐศาสตร พิจารณาในเรื่องของจุดคุมทุน การพัฒนาผลิตภัณฑ ณ 
ปจจุบันวามีความคุมทุนอยูในสถานะที่กิจการพึงพอใจหรือไม

2. ดานการตลาด พิจารณาในเรื่อง ความตองการของลูกคา ปฏิกิริยาของลูกคา
และคูแขงตอผลิตภัณฑ ความตองการดานการสงเสริมการขาย  ความตองการดานปริมาณใน
ตลาด การมีสวนสงเสริมผลิตภัณฑเดิมในตลาด  ความสามารถในการแขงขันของคูแขงขัน ราคา
ที่สมควรจะเปนในมุมมองของลูกคา สมรรถภาพของผลิตภัณฑ  ความนาเชื่อถือ  คุณภาพของ
สินคา

3. ดานกิจการ พิจารณาในเรื่องที่วาผลิตภัณฑที่จะพัฒนาใหมขึ้นมาสงผลกระทบ
อะไรบางตอกิจการในสถานะปจจุบัน

4. ดานลักษณะของผลิตภัณฑ
- หนาที่การใชงานผลิตภัณฑที่ออกแบบตองตรงกับความตองการใชงานของ

ลูกคา  เชน  โทรทัศนตองมีภาพ  มีเสียง  เปนตน
- ตนทุน หมายถึง ตนทุนรวมทั้งหมดในการผลิตและจําหนายตองไมเกินราคา

ที่ตลาดกําหนดหักออกจากกําไรที่องคกรตองการ
- ขนาดและรูปราง  ตองสอดคลองกับหนาที่การใชงานและตลาดยอมรับ
- ความสวยงามสําหรับผลิตภัณฑบางประเภท  เชน งานศิลปะถือวา          

ความสวยงามเปนหนาที่การใชงานอันหนึ่ง
- คุณภาพ คุณภาพของสินคาตอพอเหมาะ เนื่องจากถาสินคามีคุณภาพดีเกิน

ไป หมายถึงตนทุนที่เกินความจําเปน แตถาสินคามีคุณภาพต่ําจะทําใหความตองการที่จะซื้อ
จากลูกคาลดลง

- ความนาเชื่อถือ ผลิตภัณฑตองสามารถใชงานไดดีในระยะเวลาที่กําหนด 
โดยไมเกิดการเสียหายภายใตสถานภาพการใชงานที่กําหนด

- ผลกระทบตอส่ิงแวดลอม ผลิตภัณฑตองไมกอใหเกิดมลพษิตอส่ิงแวดลอม
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- ความสามารถในการผลิต  ผลิตภัณฑตองผลิตไดงายและรวดเร็ว

นอกจากนี้ยังไดแนะนําตารางสําหรับการประเมินผลิตภัณฑสําหรับการพัฒนาใน
ภาพรวม ดังตารางที่  2.1 โดยที่การประเมินแบงออกเปน 4 หัวขอหลัก คือ หมวดทั่วไป  ดานการ
ตลาด  ดานเศรษฐกิจ  ดานการผลิต

Kotler (1997) ไดกลาววาการพัฒนาผลิตภัณฑที่สําเร็จหรือลมเหลวขึ้นอยูกับปจจัย
และสาเหตุดังนี้

1. สาเหตุที่ทําใหผลิตภัณฑที่พัฒนาลมเหลว มีสาเหตุหลักดังนี้

1.1 ผูบริหารระดับสูงในองคกรผลักดันแนวความคิดของผลิตภัณฑที่ไม เหมาะ
สมออกสูตลาด

1.2 ปริมาณความตองการผลิตภัณฑไมมากเพียงพอเหมือนที่ประมาณการ

1.3 ผลิตภัณฑออกแบบมาไมเปนไปตามความตองการของตลาด

1.4 ผลิตภัณฑออกสูตลาดในจังหวะที่ไมเหมาะสมกับสภาพตลาด (Product 
Positioning)

1.5 คาใชจายในการพัฒนาผลิตภัณฑสูงกวาที่คาดการณ ทําใหไมไดรับการ
สนับสนุนตอไปจากผูบริหาร

1.6 คูแขงในตลาดมีปฏิกิริยาตอบโตมากกวาที่คาดการณ

1.7 ผลิตภัณฑมีวงจรชีวิตที่สั้นเกินไป

2.   สาเหตุที่ทําใหผลิตภัณฑที่พัฒนาประสบความสําเร็จดังนี้

2.1 ผลิตภัณฑที่มีความแตกตางจากผลิตภัณฑอ่ืนในตลาดอยางเดนชัด เชน มี
คุณภาพสูงกวา มีคุณคาในการใชงานมากกวา เปนตน

2.2 ความกาวหนาทางเทคโนโลยีของผลิตภัณฑสูงกวาคูแขงขันในตลาด

2.3 สามารถตอบสนองความตองการของลูกคาอยางดี
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ตารางที่  2.1  ปจจัยที่ตองประเมินในภาพรวมสําหรับคัดเลือกผลิตภัณฑสําหรับการพัฒนา

(แปลและดัดแปลงจาก Meredith (1992))
หัวขอที่ทําการตรวจสอบ ต่ํา ปาน

กลาง
ดี ดีมาก

(1) หมวดทั่วไป
1.1)  เหมาะสมกับวัตถุประสงคระยะยาวขององคกร
1.2)  เพิ่มจุดแข็งใหองคกร
1.3)  ไดรับการสนับสนุนจากผูบริหาร
1.4)  ใชประโยชนจากประสบการณขององคกร

(2)  ดานการตลาด
2.1)  ความตองการของตลาด
2.2)  ความสามารถในการแขงขันในตลาด
2.3)  แนวโนมการเจริญเติบโตในตลาด
2.4)  ความสามารถในการสงเสริมกับผลิตภัณฑเดิม

(3)  ดานเศรษฐศาสตร
3.1)  ตนทุน
3.2)  ราคาขาย

(4)  การผลิต
4.1)  กําลังการผลิตที่สามารถผลิตได
4.2)  ราคาและการจัดหาวัตถุดิบมาผลิต
4.3)  ความรูความสามารถทางวิศวกรรม

(Know-how)

2.4 มีการวิเคราะหและกําหนดแนวความคิดเกี่ยวกับผลิตภัณฑในดานกลุมลูก
คาเปาหมาย ความตองการผลิตภัณฑ และผลกําไรที่คาดวาจะไดรับเปนระบบและถูกตอง

2.5 มีการแนะนําผลิตภัณฑกอนคูแขงขัน

2.6 สงเสริมกับเทคโนโลยีของกิจการ (Technology synergy)

2.7 สงเสริมกับตลาดปจจุบันของกิจการ (Marketing synergy)
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2.2 งานเขียนเกี่ยวกับกระบวนการและเทคนิควิธีการสําหรับคัดเลือกผลิต
ภัณฑสําหรับการพัฒนา

Murthy  (1999) กลาวถึง กระบวนการตัดสินใจในการเลือกผลิตภัณฑสําหรับการ
พัฒนาผลิตภัณฑ ดังรูปที่  2.4

กลยุทธระดับบริษัท และ
แผนระยะยาวขององคกร

สภาวะแวดลอมทางธุรกิจ
- เศรษฐกิจ
- เทคโนโลยี
- สังคม
- การเมืองการปกครอง

ผลกําไรของบริษัท
การเติบโตของบริษัท

ฯลฯ

จุดออนและ
จุดแข็งขององคกร

กลยุทธการพัฒนาผลิตภัณฑ

ทรัพยากรทีจะ
จัดสรรใหการ

พัฒนาผลิตภัณฑ

การจัดสรรทรัพยากร
ของหนวยงานพัฒนา

ผลิตภัณฑ
พันระตอโครงการกอน

แผนงานระยะสัน การคัดเลือกโครงการใหม โครงรางโครงการใหม

การจัดทรัพยากร
สูโครงการใหม

แหลงที่มาของความคิด
ทั้งจากภายในและ
ภายนอกองคกร

รูปที่   2.4  กระบวนการตัดสินใจสําหรับการเลือกผลิตภัณฑสําหรับการพัฒนา
(แปลและดัดแปลงจาก Murthy (1999))
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จันทนา  จันทโร และ  ศิริจันทร ทองประเสริฐ (2540) ใหขอแนะนําในหลักการ
เบื้องตนของกระบวนการวิเคราะหโครงการ ดังรูปที่ 2.5 และการวิเคราะหโครงการในแตละขั้น
ตอน ดังรูปที่  2.6

ได

ไมใช

ไมใช

มี

ไมมี

ออกแบบ
โครงการ

โครงการทีเลือกไว
จะนําไปวิเคราะห

สงทางเลือกโครง
การไปวิเคราะห

วิเคราะหโครงการ

ทางเลือกที
มีความเปนไปได

ทางเลือกนั้น
นาสนใจหรือไม

ทางเลือกนั้น
นาสนใจที่สุด

มีทางเลือกอืน ๆ
ที่จะวิเคราะห

หรือไม

ทางเลือกที่ดีที่สุด

ทางเลือกนั้น ๆ
ปรับปรุงได
หรือไม

ทางเลือกลําดับ
ตอไปถูกสงไป
วิเคราะห

ทางเลือกที
จะปรับปรุง

ลมเลิก
โครงการ

รูปที่  2.5  หลักการเบื้องตนของกระบวนการวิเคราะหโครงการ
(จันทนา และศิริจันทร (2540))
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Goodwin and Wright  (1991) ไดกลาวในหนังสือ Decision Analysis for 
Management Judgment ถึงกระบวนการวิเคราะหการตัดสินใจในกรณีที่มีวัตถุประสงคที่ตอง
บรรลุหลายหัวขอ ไวดังนี้

1. การหาและกําหนดผูตัดสินใจ
2. การหาและกําหนดทางเลือกสําหรับการตัดสินใจ
3. การหาและกําหนดปจจัยที่ตองพิจารณาที่มีความสัมพันธกับวัตถุประสงค
4. กําหนดน้ําหนักคะแนนสําหรับปจจัยนั้น ๆ

โครงการนั้น
มีความเปนไปได

ทางการตลาดหรือไม

โครงการนั้นมีความ
เปนไปไดทางวิศวกรรม

หรือไม

โครงการนั้นมีความ
เปนไปไดทางการบริหาร

หรือไม

โครงการนั้นมีความ
เปนไปไดทางการเงิน

หรือไม
ลมเลิกโครงการ

สงทางเลือกโครงการไปวิเคราะห

มี

มี

มี

รูปที่  2.6  การวิเคราะหโครงการในแตละขั้นตอน
(เฉพาะโครงการเอกชนที่โครงการมีผลกระทบตอส่ิงแวดลอมที่ยอมรับได)

(จันทนา และศิริจันทร (2540))
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5. ประเมินศักยภาพของทางเลือกดวยการใหคะแนนของทางเลือกในแตละปจจัยที่
พิจารนา

6. วิเคราะหความไวในกรณีที่ปจจัยมีความเปลี่ยนแปลงจากที่คาดการณไวแลว
ทางเลือกตาง ๆ จะมีระดับคะแนนรวมเปลี่ยนแปลงมากนอยเพียงใด

7. ดําเนินการตัดสินใจโดยผูตัดสินใจ

Dyer and Forman  (1991) กลาววา มีเทคนิคที่สรางขึ้นมาโดย ศาสตราจารยโท
มัส สาตตี้ (Thomas Saaty) ชื่อวา Analytic Hierarchy Process (AHP) ใชสําหรับสนับสนุนการ
ตัดสินใจในกรณีที่การตัดสินใจนี้ตองการบรรลุวัตถุประสงคหลายวัตถุประสงค โดยมีโครงสราง
พื้นฐานสําหรับการประยุกตใช AHP 5 ประเภท คือ

ประเภทที่ 1 เปาหมายการตัดสินใจ วัตถุประสงคหรือปจจัยที่พิจารณา ทางเลือกที่
ตองการพิจารณาดังแสดงในรูปที่ 2.7

ประเภทที่ 2 เปาหมายการตัดสินใจ วัตถุประสงคหรือปจจัยหลักที่พิจารณา วัตถุ
ประสงคหรือปจจัยรองที่พิจารณา ทางเลือกที่ตองการพิจารณา

ประเภทที่ 3 เปาหมายการตัดสินใจ วัตถุประสงคหรือปจจัยหลักที่พิจารณา วัตถุ
ประสงคหรือปจจัยรองที่พิจารณา ความไมแนนอนหรือสถานการณตางๆที่ตองการพิจารณา ทาง
เลือกที่พิจารณา

ประเภทที่ 4 เปาหมายการตัดสินใจ ผูตัดสินใจ วัตถุประสงคหรือปจจัยหลักที่
พิจารณา ทางเลือกที่ตองการพิจารณา

ประเภทที่ 5 เปาหมายการตัดสินใจ วัตถุประสงคหรือปจจัยที่พิจารณา ระดับ
คะแนนที่ได (Level of Intensities) ทางเลือกที่ตองการพิจารณา

        ทางเลือก ก        ทางเลือก ก            ทางเลือก ก
        ทางเลือก ข        ทางเลือก  ข            ทางเลือก ข

เปาหมาย
การตัดสินใจ

ปจจัย Bปจจัย A ปจจัย C

รูปที่ 2.7 ระดับโครงสรางพื้นฐานสําหรับประเภทที่ 1
(แปลและดัดแปลงจาก Dyer and Forman (1991))
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วิฑูรย ตันศิริคงคล (2542) กลาววาขั้นตอนการตัดสินใจที่มีเหตุผลที่เปนที่ยอมรับ
กันทั่วโลกประกอบไปดวย 6 ขั้นตอน คือ

1. ใหคําจํากัดความประเด็นของปญหา หมายถึง ผูตัดสินใจตองเขาใจปญหาการ
ตัดสินใจอยางถองแท หรือตองทราบเปาหมายของการตัดสินใจอยางชัดเจน และอยูในสมมติ
ฐานที่ถูกตองไมลําเอียง

2. กําหนดปจจัยหรือกฎเกณฑในการตัดสินใจ
3. วินิจฉัยเปรียบเทียบปจจัยหรือเกณฑในการตัดสินใจ เนื่องจากปจจัยแตละ

ปจจัยยอมมีความสําคัญไมเทากันในแตละสถานการณที่ทําการตัดสินใจ ดังนั้น เพื่อที่จะ
สามารถทราบถึงความสําคัญของแตละปจจัยจึงตองมีการเปรียบเทียบกันในแตละคูปจจัยเพื่อให
สมเหตุผลมากขึ้น

4. การกําหนดทางเลือกเปนการกําหนดหาแนวทางปฏิบัติเพื่อใหบรรลุเปาหมาย
การตัดสินใจ

5. การจัดอันดับทางเลือกภายใตปจจัยการตัดสินใจ
6. พิจารณาทางเลือกที่ดีที่สุด หรือจัดลําดับทางเลือกตามความสําคัญ โดยอาศัย

หลักการนําเอาระดับคะแนนของแตละทางเลือกมาคูณกับน้ําหนักความสําคัญของปจจัยที่
พิจารณาอยู โดยคะแนนรวมที่ไดหลังจากพิจารณาจนครบทุกปจจัย คือ คาลําดับความสําคัญ
โดยรวมของทางเลือกนั้นเอง

ปจจุบันมีการพัฒนากระบวนการแบบลําดับชั้นเชิงวิเคราะห (Analytic Hierarchy 
Process: AHP) เปนกระบวนการตัดสินใจที่ใชหลักการทั้ง 6 ข้ันที่ระบุไวขางตนเปนสวนประกอบ 
โดยแบงองคประกอบของปญหาทั้งหมดออกเปนสวนยอย ๆ แลวจัดทําใหอยูในรูปแผนภูมิตาม
ลําดับชั้น หลังจากนั้นกําหนดคาของการวินิจฉัยเปรียบเทียบปจจัยตาง ๆ และนํามาคํานวณเพื่อ
ดูวาปจจัยและทางเลือกอะไรมีคาลําดับความสําคัญสูงที่สุด
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2.3 ตัวอยางการประยุกตใชกระบวนการแบบลําดับช้ันเชิงวิเคราะห (AHP) ใน
วงการอุตสาหกรรม

ชัชวาล ตันตระกูล (2539) ไดนํากระบวนการแบบลําดับชั้นเชิงวิเคราะห (Analytic 
Hierarchy Process: AHP) ไปประยุกตใชในการคัดเลือกผูปอนชิ้นสวนรถยนตใหเกิดประสิทธิ
ภาพสูงสุดโดยแบงปจจัยที่ตองพิจารณาเปน 4 หมวดใหญ คือ หมวดการจัดการคุณภาพ หมวด
ขีดความสามารถ หมวดการเงิน และหมวดพลาธิการ/การจัดสง โดยมีการประมวลผลการตัดสิน
ใจดวยโปรแกรมสําเร็จรูป Expert choice ซึ่งผลการใชงานพบวา สามารถใชเปนเครื่องมือในการ
ตรวจสอบรายละเอียดสภาพความเปนจริงของผูปอนชิ้นสวนตัวถังรถยนตไดงายและมีประสิทธิ
ภาพ นอกจากนี้ยังชวยใหผูตัดสินใจสามารถสังเกตเห็นจุดบกพรองและนําไปปรับปรุงโรงงานผู
ปอนชิ้นสวนรถยนตไดอีกประการหนึ่ง

Natarino (อางอิงโดย www.expertchoice.com ,2000) ไดนํากระบวนการแบบลําดับ
ชั้นเชิงวิเคราะห (Analytic Hierarchy Process: AHP) ไปประยุกตใชในการประเมินผลดานคุณ
ภาพของผลิตภัณฑเหล็กสําหรับเปรียบเทียบคุณภาพผลิตภัณฑขององคกร กับผลิตภัณฑของคู
แขงขันวา ลูกคาใหน้ําหนักความสําคัญอยางไร และผลิตภัณฑขององคกรสามารถแขงขันกับ
ผลิตภัณฑของคูแขงไดหรือไม เพื่อนํามาวิเคราะหหาหัวขอที่ตองนํามาปรับปรุง

Simpson (อางอิงโดย www.expertchoice.com ,2000) ไดนํากระบวนการแบบลําดับ
ชั้นเชิงวิเคราะห (Analytic Hierarchy Process: AHP) มาประยุกตใชในการหาสัดสวนการลงทุน
สําหรับอุตสาหกรรมหุนยนตกับอุตสาหกรรมระบบควบคุมอัตโนมัติวา บริษัทสมควรจะลงทุนใน
สัดสวนเทาใดในแตละอุตสาหกรรม

Giangrande (อางอิงโดย www.expertchoice.com ,2000) ไดนํากระบวนการแบบ
ลําดับชั้นเชิงวิเคราะห (Analytic Hierarchy Process: AHP) มาประยุกตใชในการหาเสนทางตัด
ถนนที่ดีที่สุด หากมีการประเมินผลในเรื่องเศรษฐศาสตร  สังคม  การเงิน  ส่ิงแวดลอม  นิเวศ
วิทยา  มานุษยวิทยา

ทั้งหมดที่กลาวมาเปนเพียงตัวอยางการนํากระบวนการแบบลําดับชั้นเชิงวิเคราะห
(Analytic Hierarchy Process: AHP) มาใชในการประยุกตใชในการตัดสินใจ จะเห็นวากระบวน
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การดังกลาวสามารถใชในการแกปญหาดานการตัดสินใจไดในหลายๆดาน เนื่องจากเปนหลัก
การที่งาย ไมซับซอน และสามารถทําใหเห็นเปาหมายและปจจัยที่ตองพิจารณาอยางชัดเจนวามี
ความสัมพันธกันอยางไร

2.4 บทสรุป

การพัฒนาผลิตภัณฑไดมีการพัฒนาแนวความคิดอยางตอเนื่องตลอดเวลาเนื่อง
จากการพัฒนาผลิตภัณฑเปนกลยุทธที่สําคัญในการดําเนินธุรกิจในยุคปจจุบันและในอนาคต ดัง
นั้นปจจัยที่ตองพิจารณาตลอดจนกระบวนการในการตัดสินใจเลือกผลิตภัณฑมาพัฒนายอมมี
หลากหลายรูปแบบตามแนวความคิด หรือประสบการณของผูเชี่ยวชาญแตละทาน จุดสําคัญ คือ 
จะสามารถนํามาดัดแปลงปรับปรุงใหเหมาะสมกับการดําเนินธุรกิจขององคกรไดอยางไรเพื่อให
องคกรไดประโยชนสูงสุดในการดําเนินกิจกรรมทางธุรกิจโดยมีความเสี่ยงที่ยอมรับได ตลอดจน
สามารถชี้ขอบกพรองหรือขอจํากัดของผลิตภัณฑที่จะดําเนินการพัฒนานั้นไดอยางถูกตองเพื่อ
ปรับปรุงแนวความคิดเกี่ยวกับผลิตภัณฑนั้นใหถูกตองเหมาะสมยิ่งขึ้น

แนวคิดที่เกี่ยวของกับการพัฒนาผลิตภัณฑจะเห็นวาการเลือกผลิตภัณฑสําหรับการ
พัฒนานั้นมีปจจัยที่ตองพิจารณาจํานวนมากและมีโครงสรางที่ซับซอน ทําใหผูตัดสินใจมีความ
ยากลําบากในการวิเคราะหหาทางเลือกหรือผลิตภัณฑที่เหมาะสมในการพัฒนา เพื่อใหบรรลุถึง
วัตถุประสงคของผูตัดสินใจมากที่สุด แตในปจจุบันไดมีการพัฒนากระบวนการตัดสินใจที่มี
ปจจัยที่ตองพิจารณาจํานวนมากและมีโครงสรางซับซอนใหอยูในรูปแบบที่งายตอการวิเคราะห 
และเปนกระบวนการตัดสินใจที่ไดรับความนิยมในปจจุบัน คือ กระบวนการแบบลําดับช้ันเชิง
วิเคราะห (Analytic Hierarchy Process: AHP) ซึ่งเปนกระบวนการตัดสินใจที่ตั้งอยูบนหลัก   
ตรรกศาสตร โดยที่กระบวนการแบบลําดับชั้นเชิงวิเคราะห (Analytic Hierarchy Process: AHP) 
มีขอดีหลายประการ เชน

1. สามารถแสดงเปนหมายการตัดสินใจและปจจัยที่ตองพิจารณาในโครงสรางที่
ชัดเจน

2. สามารถเปลี่ยนความรูสึกและประสบการณของผูตัดสินใจในเชิงคุณภาพใหเปน
จริงเชิงตัวเลข

3. สามารถคํานวณหาน้ําหนักความสําคัญของปจจัยแตละปจจัย และสามารถ
ตรวจสอบความสอดคลองของการใหน้ําหนักความสําคัญของปจจัย
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ดังนั้นในปจจุบันกระบวนการตัดสินใจดังกลาวไดถูกนําไปประยุกตใชในหลายอุต
สาหกรรมในประเทศไทย เชน การเลือกผูปอนชิ้นสวนรถยนต การเลือกเสนทางตัดถนน เปนตน 
ดังนั้นกระบวนการตัดสินใจเลือกผลิตภัณฑสําหรับการพัฒนา จึงสามารถนํากระบวนการแบบ
ลําดับชั้นเชิงวิเคราะห (Analytic Hierarchy Process: AHP) มาประยุกตใชเพื่อใหการตัดสินใจ
ในการเลือกพัฒนาผลิตภัณฑเปนไปอยางสมเหตุสมผลและรอบคอบไดเชนเดียวกัน



บทที่ 3
การศึกษาระบบการคัดเลือกผลิตภัณฑ

สําหรับการพัฒนาขององคกรกรณีศึกษาในอดีต

การเลือกผลิตภัณฑสําหรับการพัฒนาในองคกรกรณีศึกษา  อยูภายใตการควบคุมดู
แลของคณะกรรมการพัฒนาผลิตภัณฑขององคกร ซึ่งประกอบดวยผูบริหารระดับสูงขององคกร
จากหนวยงานตาง ๆ ไดแก  หนวยงานวิจัยและพัฒนาผลิตภัณฑ  ฝายโรงงาน  ฝายการตลาด
สวนสงเสริมการผลิต เปนตน โดยการพัฒนาผลิตภัณฑมุงเนนไปที่การศึกษาสวนแบงทางการ
ตลาดและผลกําไรในรูปตัวเงินที่องคกรไดรับ โดยมีโครงสรางและขั้นตอนในการปฏิบัติงานใน
การเลือกผลิตภัณฑสําหรับการพัฒนา ดังนี้

3.1 การระบุสวนตลาดที่ตองการ  (Market  segment)
สําหรับการระบุสวนตลาดที่ตองการ องคกรในกรณีศึกษา สามารถระบุความ

ตองการของสวนตลาดที่องคกรตองการนําผลิตภัณฑเขาตลาด จากการใชแผนผังตนไม (Tree
diagram) เพื่อวิเคราะหหา ปริมาณความตองการของตลาดเทียบกับสวนแบงตลาดขององคกร
ในชวงเวลานั้น เรียงตามกระบวนการผลิตหรือตําแหนงที่ใชวัสดุทนไฟในกระบวนการผลิตของลูก
คา ดังตัวอยางที่แสดงในรูปที่ 3.1

Cement     36,390/76%

other 40/100%

Kiln  Hood
150/60%

Tertiary air duct
780/60%

Cooler 3310/90%

Preheater
5028/61%

Rotary Kiln (หมอเผาซิเมนตแบบหมุน)
27082/77%

รูปที่ 3.1 แผนผังตนไมแสดงตําแหนงที่ใชวัสดุทนไฟในกระบวนการผลิตปูนซิเมนต

สัญลักษณ
ช่ือตําแหนง/ปริมาณความตองการ/สวนแบงตลาด
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การระบุสวนการตลาดที่บริษัทตองการพัฒนาผลิตภัณฑเพื่อเพิ่มความสามารถใน
การแขงขันนั้นมีปจจัยใชพิจารณา 2 ประการคือ ปริมาณความตองการของตลาด กับ สวนแบง
ทางการตลาดในปจจุบันขององคกร โดยคณะกรรมการพัฒนาผลิตภัณฑจะมีการพิจารณาเปน
สัญลักษณคือ O หมายถึง นาสนใจในการปรับปรุงหรือตองการพัฒนาผลิตภัณฑกับ  X หมายถึง
ไมสนใจในการปรับปรุงหรือ คงรักษาระดับมาตรฐานเดิม   ซึ่งหากผลการประเมินมีจํานวนเครื่อง
หมาย   O   มากกวาเครื่องหมาย X ณ ตําแหนงใด ตําแหนงนั้นจะไดรับการพิจารณาใหดําเนิน
การเลือกผลิตภัณฑสําหรับการพัฒนาในขั้นตอไป ดังตารางที่ 3.1

ตารางที่ 3.1 ผลการประเมินการพิจารณาใหดําเนินการพัฒนาผลิตภัณฑในสวนตลาดที่ตองการ
ตําแหนงในกระบวนการผลิตปูนซิเมนต

ปจจัย A B C D E F

1) ปริมาณความตองการในตลาด
2) สวนแบงทางการตลาดใน

ปจจุบัน

X
O

X
O

X
O

X
X

X
X

O
O

รวม (O/X) 1/1 1/1 1/1 0/2 0/2 2/0*

A = Pre-heater
B = Kiln  Hood
C = Tertiary Air Duct
D = Others
E = Cooler
F = Rotary Kiln (หมอเผาซิเมนตแบบหมุน)

จากผลการประเมินพบวาในสวนหมอเผาซิเมนตแบบหมุน เปนสวนตลาดที่องคกร
สมควรพิจารณาใหมีการพัฒนาผลิตภัณฑ หรือพัฒนาวิธีการทางการตลาด เพื่อเพิ่มสวนแบง
ทางการตลาดใหกับองคกร แตเนื่องจากในหมอเผาซิเมนตแบบหมุน นั้นยังสามารถแบงแยกออก
เปนสวนยอยไดอีกโดยที่ในแตละสวนยอยนั้นใชวัสดุทนไฟตางชนิดกัน ดังนั้นองคกรในกรณี
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ศึกษาจึงดําเนินการตามขั้นตอนเดิมคือจัดทําแผนผังตนไม และประเมินปจจัยเหมือนในตอนตน
สามารถแสดงไดดังรูปที่ 3.2 และตารางที่ 3.2

Calcining zone 4520/87%                    Feed Cone 515/82%

Preheating zone
2750/80%

Burner 345/99%

    Burning zone
Outlet 1025/90%     17927/73%

Cement/Rotary Kiln  27082/77%

ตารางที่ 3.2 ผลการประเมินวัสดุทนไฟตามตําแหนงในหมอเผาซิเมนตแบบหมุน
ตําแหนงในกระบวนการผลิตปูนซิเมนต

ปจจัย Burner Outlet Feedcone Preheating Calcining Burning

1) ปริมาณความตองการใน
ตลาด

2) สวนแบงทางการตลาด

X
X

X
X

X
X

O
X

O
X

O
O

รวม (O/X) 0/2 0/2 0/2 1/1 1/1 2/0*

รูปที่ 3.2 แผนผังตนไมแสดงตําแหนงที่ใชวัสดุทนไฟในหมอเผาซิเมนตแบบหมุน
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จากการประเมินทางองคกรในกรณีศึกษาที่ทํากิจกรรมทางการตลาดในสวน
Burning ในหมอเผาซิเมนตแบบหมุน โดยตองการจะเพิ่มสวนแบงการตลาดในสวนตลาดที่ให
มากกวาเดิม

3.2 การระบุความตองการในการพัฒนาผลิตภัณฑ
เนื่องจากการระบุสวนตลาดในหัวขอ 3.1 เนนการที่จะเพิ่มสวนแบงทางการตลาดที่

ตองการสามารถกระทําได 2 วิธีหลัก คือ การพัฒนาผลิตภัณฑเพื่อใหสามารถแขงขันไดมากขึ้น
กับ การพัฒนาวิธีการทางการตลาด  ซึ่งทางองคกรในกรณีศึกษามีการพิจารณาเลือกแนวทาง
จากการพิจารณาปจจัย 5 ปจจัย คือ คุณภาพของผลิตภัณฑขององคกร อายุการใชงานของผลิต
ภัณฑ วิธีการติดตั้ง ชวงอายุของผลิตภัณฑ และระยะเวลาในการพัฒนาผลิตภัณฑ โดยการ
พิจารณาจะทําเหมือนหัวขอที่ 3.1  กลาวคือ สามารถเลือกได 2 ทางเลือก คือ  O  หมายถึง นา
สนใจในการปรับปรุงหรือตองการการพัฒนาผลิตภัณฑ กับ  X  หมายถึง ไมนาสนใจในการปรับ
ปรุงหรือรักษาระดับมาตรฐานเดิม    โดยมีกฎของการตัดสินใจคือ หากมีสัญลักษณ   O  มาก
กวาสัญลักษณ  X  สมควรพัฒนาผลิตภัณฑ และมีผลการประเมินดังตารางที่ 3.3

ตารางที่ 3.3 ผลการประเมินความตองการการพัฒนาผลิตภัณทสําหรับ Burning ในหมอเผา
ซิเมนตแบบหมุน

ปจจัย ผลการประเมิน
1. คุณภาพของผลิตภัณฑ
2. อายุการใชงานของผลิตภัณฑ
3. วิธีการติดตั้งใชงาน
4. ชวงอายุของผลิตภัณฑ (Product Life cycle)
5. ระยะเวลาที่ใชในการพัฒนาผลิตภัณฑ

O
O
X
O
X

รวม  (O/X) 3/2

                  จากการประเมินผลดังกลาวองคกรในกรณีศึกษาตัดสินใจในการเลือกที่พัฒนาผลิต
ภัณฑในสวนตลาดนี้  (Burning Zone  ในหมอเผาซิเมนตแบบหมุน) เทานั้น
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3.3 วิธีการคัดเลือกผลิตภัณฑสําหรับการพัฒนา

สําหรับการคัดเลือกผลิตภัณฑมาพัฒนาเพื่อใหสามารถเพิ่มสวนแบงทางการตลาด
ไดนั้น มีปจจัยสําหรับการคัดเลือกโครงการอยูเพียง 2 ปจจัย คือ คุณภาพ กับผลตางระหวาง
ราคาขายกับตนทุนผันแปร (% Contribution) เปนหลัก โดยคุณภาพหมายถึง ผลิตภัณฑที่
เหมือนหรือคาดวาจะสามารถใชงานเทียบเทากับผลิตภัณฑที่มาจากตางประเทศ โดยพยายาม
พัฒนาใหเปนผลิตภัณฑในกลุมเดียวกัน (ลอกเลียนแบบ) โดยการตัดสินใจในสวนนี้มักเปนไป
ตามความรูสึกของผูตัดสินใจเปนหลักไมมีกฎเกณฑแนนอนตายตัวในการประเมินหรือในการ
เลือกผลิตภัณฑมาดําเนินการพัฒนา ทั้งในสวนที่พัฒนาผลิตภัณฑเกาและผลิตภัณฑใหม

3.4 ผลลัพธของการพัฒนาผลิตภัณฑในกระบวนการตัดสินใจในอดีต
(พ.ศ. 2540-พ.ศ. 2542)

ผลจากการตัดสินใจในการพัฒนาผลิตภัณฑในองคกรกรณีศึกษาตามขั้นตอนของ
องคกร (ป พ.ศ. 2540-2541)  ปรากฏวา มีโครงการที่อนุมัติใหพัฒนา 6 โครงการ มีทั้งโครงการที่
เปนผลิตภัณฑใหม และโครงการที่เปนการปรับปรุงผลิตภัณฑเดิมใหมีตนทุนการผลิตที่ต่ําลงโดย
ที่ผลของการนําผลิตภัณฑออกจําหนายในตลาด ปรากฏวาประสบความสําเร็จเพียง 1 โครงการ 
กลาวคือ เปนโครงการที่พัฒนาผลิตภัณฑออกมาแลวไดมีการนําไปทดลองใชในหมอเผาของผู
ผลิตปูนซิเมนตรายหนึ่งในประเทศ ผลปรากฏวาผลิตภัณฑที่พัฒนาข้ึนมานั้นมีอายุใชงานที่ยาว
นานกวาผลิตภัณฑขององคกรในอดีต จากการมีคุณสมบัติที่ใกลเคียงกับผลิตภัณฑจากตาง
ประเทศ รวมทั้งสามารถขายไดเกินปริมาณเปาหมายที่วางไวถึง 300 ตันในป 2541 (สําหรับผลิต
ภัณฑที่ลมเหลวนั้น หมายถึง ผลิตภัณฑที่พัฒนาข้ึนมา เมื่อนําไปทดลองใชในหมอเผาซิเมนต
แลวอายุการใชงานต่ํากวาผลิตภัณฑเดิม หรือผลิตภัณฑนั้นเมื่อพัฒนาแลวคูแขงขันไดออกผลิต
ภัณฑใหมที่มีคุณสมบัติเหนือกวาออกวางจําหนายในชวงเวลาเดียวกันแตราคาไลเล่ียกันหรือต่ํา
กวา) แตในปจจุบัน (พ.ศ.2542) ผลิตภัณฑดังกลาวไมสามารถทํากําไรใหกับองคกรไดอีก เนื่อง
จากคูแขงขันพัฒนาผลิตภัณฑที่มีคุณภาพเหมาะสมกับกระบวนการผลิตของลูกคามากกวา ใน
ขณะที่ราคาขายใกลเคียงกัน ทําใหองคกรตองสูญเสียคาใชจายและโอกาสในการจําหนายผลิต
ภัณฑมูลคานับรอยลานบาทและสวนแบงทางการตลาดขององคกรมีแนวโนมลดลงอยางตอเนื่อง
ทุกป นับต้ังแตป พ.ศ.2539 อยูที่ 76% เหลือ 53% ในป พ.ศ. 2542
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3.5 บทวิเคราะหปญหาของกระบวนการตัดสินใจเลือกผลิตภัณฑสําหรับการ
พัฒนาในอดีต (พ.ศ. 2540-พ.ศ.2542)

จากกระบวนการตัดสินใจในการเลือกพัฒนาผลิตภัณฑสําหรับองคกรกรณีศึกษานั้น 
พบวา ยังไมสามารถคัดเลือกผลิตภัณฑมาพัฒนาที่มีประสิทธิภาพเพียงพอในการบรรลุวัตถุ
ประสงคขององคกรได  เนื่องจากมีขอดอยหลายประการ ไดแก

3.5.1 ปจจัยที่พิจารณาไมมีความชัดเจนเพียงพอ เชน คุณภาพของผลิตภัณฑ กับ
อายุการใชงานของผลิตภัณฑเปนปจจัยที่มีความสัมพันธกัน ดังนั้นการประเมินผลอาจมีการซ้ํา
ซอนกัน

3.5.2 ขาดมาตรฐานการประเมินผลถึงแมวาจะมีเพียง  2  ระดับคือ  นาสนใจกับไม
นาสนใจแตไมมีการกําหนดวา นาสนใจคืออะไร และไมนาสนใจคืออะไร ในแตละปจจัย ซึ่งอาจ
ทําใหการประเมินผลบิดเบือนจากความจริง

3.5.3 ปจจัยทุกปจจัยมีระดับความสําคัญเทากัน ซึ่งอาจไมเหมาะสมกับสภาวะแวด
ลอมทางธุรกิจที่มีการเปลี่ยนแปลงตลอดเวลา

3.5.4 ปจจัยที่พิจารณานั้นยังไมครอบคลุมในบางประเด็นที่มีความสําคัญกับธุรกิจ
อุตสาหกรรมในยุคปจจุบัน เชน ผลกระทบตอส่ิงแวดลอม เทคโนโลยีที่อาจเปลี่ยนแปลงใน
อนาคตทั้งสวนของลูกคาและองคกร และผลิตภัณฑที่จะพัฒนามีผลกระทบตอยุทธศาสตรของ
องคกร อยางไร เชน ความรูความเขาใจเกี่ยวกับการผลิต จําหนายผลิตภัณฑนั้น ๆ ของบุคลากร
ในองคกร เปนตน

3.5.5 ขาดการพยากรณถึงวัสดุทนไฟที่สามารถตอบสนองความตองการของลูกคา
อันเกิดจากการเปลี่ยนแปลงทางเทคโนโลยีการผลิตในอนาคต ทําใหผลิตภัณฑที่พัฒนาออกมาสู
ตลาดบางสวนลาสมัยอยางรวดเร็ว

3.6 แนวทางในการปรับปรุงกระบวนการตัดสินใจในการเลอืกผลติภณัฑสําหรบั
การพัฒนา

3.6.1 การพยากรณความตองการวัสดุทนไฟในกระบวนการผลิตปูนซิเมนตและ
กระบวนการหลอมเหล็ก

การพยากรณดังกลาวทําเพื่อใหองคกรกรณีศึกษาสามารถระบุไดวา ผลิต
ภัณฑที่จะพัฒนาไปสูกลุมลูกคานั้นตองมีคุณสมบัติอยางไร และยังคงเปนผลิตภัณฑวัสดุทนไฟ



40

อยูหรือไม เพื่อใหสามารถตอบสนองความตองการของลูกคาในระยะ 5 ป ตอจากนี้ไดอยางทัน
ทวงที

3.6.2 แนวทางในการปรับปรุงกระบวนการตัดสินใจ
สําหรับแนวทางในการปรับปรุงกระบวนการตัดสินใจในการเลือกผลิตภัณฑ

สําหรับการพัฒนาในองคกรกรณีศึกษาทางผูวิจัยไดเสนอใหใชกระบวนการแบบลําดับช้ันเชิง
วิเคราะห (Analytic Hierarchy Process: AHP) ซึ่งเปนกระบวนการตัดสินใจที่ไดรับความนิยม
มากที่สุดกระบวนการหนึ่งและมีการนํามาประยุกตใชกับธุรกิจอุตสาหกรรมหลายประเภทใน
ปจจุบัน ดังที่ไดกลาวมาแลวในบทที่ 2   ซึ่งมีวิธีการดังนี้

3.6.2.1 กําหนดเปาหมายการตัดสินใจ  สําหรับเปาหมายการตัดสินใจคือ ผลิต
ภัณฑวัสดุทนไฟที่สมควรไดรับการพัฒนาสําหรับองคกรในกรณีศึกษา

3.6.2.2 กําหนดปจจัยที่ตองพิจารณา โดยปจจัยที่ตองพิจารณาในการพัฒนาผลิต
ภัณฑตองมองในทุก ๆ ดานของธุรกิจ ทั้งในแงเทคโนโลยี การตลาด การผลิต ฯลฯ โดยการคนหา
จากเอกสารทางวิชาการ ประสบการณของผูเชี่ยวชาญในอุตสาหกรรมวัสดุทนไฟโดยที่ตองผาน
การพิจารณาอีกครั้งจากคณะกรรมการพัฒนาผลิตภัณฑเพื่อใหสอดคลองกับแนวคิดและวัฒน
ธรรมขององคกร

3.6.2.3 คํานวณหาน้ําหนักความสําคัญของปจจัย  โดยการใชการเปรียบเทียบ
ความสําคัญของปจจัยทีละคู (Pairwise Comparison) โดยการเปรียบเทียบจะใหคณะกรรมการ
พัฒนาผลิตภัณฑจํานวน 7 ทานเปนผูพิจารณา แลวคํานวณหาน้ําหนักความสําคัญโดยใช
โปรแกรมสําเ ร็ จ รูป  Expe r t  cho ice  ซึ่ งสามารถ  down  l oad  มาใช ได จาก  
www.expertchoice.com

3.6.2.4 กําหนดปจจัยหลัก หรือปจจัยที่มีความสําคัญตอผลิตภัณฑวัสดุทนไฟโดย
การพิจารณาน้ําหนักความสําคัญของปจจัย แลวใหคณะกรรมการพัฒนาผลิตภัณฑพิจารณา
เลือกปจจัยเฉพาะที่สําคัญ  เนื่องจากหากพิจารณาปจจัยที่มีน้ําหนักความสําคัญนอยจะทําใหมี
จํานวนปจจัยที่ตองพิจารณาจํานวนมากอาจทําใหไมคุมกับเวลาและผลลัพธที่ไดอาจไมแตกตาง
กัน

3.6.2.5 จัดสรางระดับคะแนนมาตรฐานในแตละปจจัยหลัก เพื่อเปรียบเทียบ
คะแนนทางเลือกที่เสนอพิจารณา

3.6.2.6 สรุปผลที่ไดรับจากกระบวนการดังกลาว เพื่อสงใหผูมีอํานาจตัดสินใจ
ดําเนินการตัดสินใจเลือกผลิตภัณฑสําหรับการพัฒนาที่เหมาะสมกับองคกรในกรณีศึกษา
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3.7 บทสรุป

กระบวนการในการเลือกผลิตภัณฑสําหรับในการพัฒนาในองคกรกรณีศึกษาใน
อดีต(พ.ศ. 2540-2542)  พบวา มีปจจัยที่ตองพิจารณาอยู 7 ปจจัย คือ ปริมาณความตองการ
ของตลาด สวนแบงตลาดขององคกร  คุณภาพของผลิตภัณฑ อายุการใชงานของผลิตภัณฑ  วิธี
การติดตั้งใชงาน ชวงอายุของผลิตภัณฑ และระยะเวลาในการพัฒนาผลิตภัณฑ ซึ่งทุกปจจัยมี
น้ําหนักความสําคัญเทากันทั้งหมด และมีเกณฑการประเมินผล 2 เกณฑ คือ นาสนใจ กับไมนา
สนใจ โดยการประเมินผลเปนหนาที่ของคณะกรรมการพัฒนาผลิตภัณฑ หากโครงการหรือผลิต
ภัณฑใดมีจํานวนความนาสนใจมากกวาความไมนาสนใจก็จะไดรับการคัดเลือกใหดําเนินการ
พัฒนาตอไป ซึ่งกระบวนการดังกลาวนั้นทําใหผลิตภัณฑที่ทําการพัฒนาประสบความสําเร็จนอย
กวารอยละ 20 เนื่องจากมีขอบกพรองอยูหลายประการ เชน การคัดเลือกผลิตภัณฑสําหรับการ
พัฒนาโดยปกติมักมีปจจัยที่อยูในรูปของโครงสรางที่ซับซอนเปนโครงขายทําใหการกําหนดน้ํา
หนักความสําคัญของปจจัยกระทําไดยาก ทางองคกรกรณีศึกษาจึงไดใหน้ําหนักความสําคัญของ
แตละปจจัยเทากันนั้นอาจทําใหน้ําหนักความสําคัญไมเหมาะสมกับสภาพแวดลอมทางธุรกิจ
ขององคกร เปนตน สงผลใหผลลัพธที่ไดจากระบบการคัดเลือกแบบเดิมขององคกรไมเปนไปตาม
เปาหมายหรือวัตถุประสงคขององคกรที่วางไว นอกจากนี้ยังมีคําถามที่นาสนใจติดตามมาอีก
หลายประเด็น กลาวคือ ปจจัยทั้ง 7 ปจจัยคือ ปริมาณความตองการในตลาด สวนแบงทางการ
ตลาด  คุณภาพของผลิตภัณฑ  อายุการใชงานผลิตภัณฑ  วิธีการติดตั้งใชงาน  ชวงอายุผลิต
ภัณฑ  และระยะเวลาที่ใชในการพัฒนาผลิตภัณฑ เปนปจจัยที่ครบถวนแลวหรือในการพิจารณา
คัดเลือกผลิตภัณฑสําหรับพัฒนา อะไรคือคุณภาพของผลิตภัณฑที่ตองการ  เปนตน

ลําดับแรกของการเลือกผลิตภัณฑสําหรับการพัฒนานั้นตองสามารถระบุวาอะไรคือ
ผลิตภัณฑที่ลูกคาตองการ โดยการกําหนดหนาที่พื้นฐานของผลิตภัณฑ และพยากรณการ
เปลี่ยนแปลงทางเทคโนโลยีในกระบวนการผลิตของลูกคา เพื่อคนหาความตองการที่อาจเปลี่ยน
แปลงไป และนํามาแปลงใหเปนคุณสมบัติของผลิตภัณฑที่สามารถวัดคาได ซึ่งผลิตภัณฑดัง
กลาวตองสามารถใชไดในกระบวนการผลิตทั้งในปจจุบันและในอนาคตของลูกคา

สําหรับแนวทางในการแกปญหาในการคัดเลือกผลิตภัณฑสําหรับการพัฒนาทางผู
วิจัยไดแนะนําใหใชการตัดสินใจโดยอาศัยกระบวนการแบบลําดับชั้นเชิงวิเคราะห (Analytic 
Hierarchy Process: AHP) ซึ่งเปนกระบวนการตัดสินใจที่ตั้งอยูบนเหตุผลที่ไดรับความนิยมมาก
ที่สุดในปจจุบันโดยมีกระบวนการที่สําคัญโดยสังเขปคือ กําหนดเปาหมายของการตัดสินใจ 
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กําหนดปจจัยที่ตองพิจารณาเพื่อใหบรรลุถึงเปาหมาย หาน้ําหนักความสําคัญของปจจัย และ
ดําเนินการเปรียบเทียบทางเลือกภายใตปจจัยที่พิจารณาภายใตกฎเกณฑหรือระดับคะแนน
มาตรฐานที่กําหนด และใชโปรแกรมสําเร็จรูป Expert Choice ชวยในการวิเคราะหประเมินผล
เพื่อชวยในการตัดสินใจโดยพิจารณาถึงน้ําหนักความสําคัญโดยรวมที่ทางเลือกไดรับ กับ การ
วิเคราะหความไวซึ่งหมายถึงการพิจารณาถึงผลการตัดสินใจเมื่อน้ําหนักความสําคัญของปจจัย
เปลี่ยนไป



บทที่  4
การพยากรณความตองการดานวัสดุที่ใช

ในกระบวนการผลิตปูนซิเมนตและกระบวนการผลิตเหล็ก

การพัฒนาผลิตภัณฑใหประสบความสําเร็จในสภาพแวดลอมทางธุรกิจที่เต็มไปดวย
การแขงขันที่รุนแรงอยางในปจจุบัน ส่ิงที่ไมสามารถหลีกเลี่ยงได คือ การพยากรณความตองการผลิต
ภัณฑสําหรับการใชงานในอนาคตของลูกคา เพื่อใหองคกรสามารถปรับตัวไดทันหากเกิดการเปลี่ยน
แปลงความตองการของลูกคา สําหรับการศึกษานี้มุงเนนไปที่ลูกคากลุมอุตสาหกรรมปูนซิเมนต และ
กลุมอุตสาหกรรมเหล็กในประเทศไทยซึ่งเปนลูกคาหลักขององคกรกรณีศึกษา โดยที่การพยากรณดัง
กลาวเกิดจากการสอบถามผูเชี่ยวชาญซึ่งเปนหนึ่งในคณะกรรมการพัฒนาผลิตภัณฑขององคกร
กรณีศึกษา และผูเชี่ยวชาญจากศูนยวิจัยเทคโนโลยีเซรามิกสของบริษัท ปูนซิเมนตไทย จํากัด  เปน
หลักรวมกับคณะวิศวกรพัฒนาผลิตภัณฑขององคกรกรณีศึกษา โดยที่แตละทานเปนผูทรงคุณวุฒิใน
เร่ืองวัสดุที่จะใชกับอุตสาหกรรมซิเมนต และอุตสาหกรรมเหล็กในสวนที่เกี่ยวของกับการใชงานที่
อุณหภูมิสูงกวา  1,000 องศาเซลเซียส ดังแสดงคุณวุฒิและประสบการณดังนี้

ทานที่  1 ปจจุบันดํารงตําแหนงวิศวกรใหญพัฒนาผลิตภัณฑขององคกรกรณีศึกษา
วุฒิการศึกษา ปริญญาโทบริหารธุรกิจ ปริญญาตรีวัสดุศาสตร (เซรามิกส)
ประสบการณ อบรมความรูดานวัสดุสําหรับหมอเผาซิเมนตและวัสดุสําหรับ
กระบวนการการหลอมเหล็ก จาก HABISON WALKER CO.,Ltd. ประเทศ
สหรัฐอเมริกา  ไดรับการถายทอดทางเทคโนโลยีดานวัสดุที่เหมาะสมกับการ
ใชงานที่อุณหภูมิสูง  จากผูเชี่ยวชาญในบริษัทชั้นนําของโลก อาทิ TOWA 
REFRACTORY, NGK INSULATOR, INTOCAST  และเปนนักพัฒนาผลิต
ภัณฑมานานกวา  16  ป

ทานที่ 2 ปจจุบันดํารงตําแหนงนักวิจัยอาวุโส ประจําศูนยเทคโนโลยีเซรามิกสของ
บริษัท ปูนซิเมนตไทย จํากัด
วุฒิการศึกษา ปริญญาโทดานเซรามิกสจาก ALFRED UNIVERSITY
ประเทศสหรัฐอเมริกา ปริญญาตรีวัสดุศาสตร (เซรามิกส )
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ประสบการณ เปนนักวิจัยดานวัสดุที่ใชในอุณหภูมิสูงโดยเฉพาะอุตสาหกรรม
ปูนซิเมนต และ เหล็กนานมากกวา  12  ป

นอกจากการอาศัยประสบการณของผูเชี่ยวชาญในการศึกษาวิจัยนี้ยังอางอิงถึงบท
ความวิชาการที่ไดรับการตีพิมพในวารสารดานเซรามิกสการผลิตปูนซิเมนต และการผลิตเหล็กใน
ปจจุบัน เพื่อทําการทวนสอบถึงความเปนไปไดและกําหนดคุณสมบัติของวัสดุที่อาจเปนที่ตองการ
ของอุตสาหกรรมปูนซิเมนตและอุตสาหกรรมเหล็กในอนาคตอีก 5 ปขางหนา (พ.ศ. 2543  - พ.ศ. 
2547) นอกจากนี้ยังไดรับการรับรองจากคณะกรรมการพัฒนาผลิตภัณฑขององคกรกรณีศึกษา

4.1 การพยากรณความตองการดานวัสดุในอุตสาหกรรมปูนซิเมนต

สําหรับการพยากรณความตองการดานวัสดุในอุตสาหกรรมปูนซิเมนตเปนการพยากรณ
ในระยะเวลา 5 ป ตอจากนี้ (พ.ศ.2543 – พ.ศ.2547) โดยเนนเฉพาะหมอเผาซิเมนตแบบหมุน เนื่อง
จากเปนสวนที่ใชวัสดุทนไฟ ซึ่งเปนผลิตภัณฑหลักขององคกรกรณีศึกษาในปจจุบัน โดยการ
พยากรณนั้นเริ่มจากการศึกษาเทคโนโลยีการผลิตปูนซิเมนตในปจจุบันและการคาดการณเทคโนโลยี
ที่อาจเกิดขึ้นในอนาคต เพื่อนํามาวิเคราะหหาคุณสมบัติของวัสดุทนไฟ หรือวัสดุอ่ืนที่องคกรกรณี
ศึกษาสมควรพัฒนา

4.1.1 เทคโนโลยีการผลิตปูนซิเมนตดวยหมอเผาปูนซิเมนตแบบหมุนในปจจุบัน

การผลิตปูนซิเมนตที่ใชหมอเผาแบบหมุนสามารถแบงออกเปน หมอเผาแบบเปยก หมอ
เผาแบบกึ่งแหง หมอเผาแบบแหง หมอเผาแบบ Preheater และหมอเผาแบบ Precalciner ซึ่งมีราย
ละเอียดตามลําดับวิวัฒนาการดังนี้

4.1.1.1 หมอเผาปูนซิเมนตแบบหมุน: ใชกับกระบวนการผลิตแบบเปยก

เปนกระบวนการผลิตปูนซิเมนตที่ใชวัสดุดิบในการผลิตปูนซิเมนตผสมกับน้ําใหมี
ความชื้นประมาณ 30 – 40 % กอนปอนเขาหมอเผา ซึ่งหมอเผาแบบนี้จะยาวกวาหมอเผาแบบอื่น ๆ 
เพราะตองมีชวงไลน้ํา (Dehydration Zone) เพิ่มข้ึน ดังนั้นจึงตองใชเชื้อเพลิงในการเผามากขึ้น 
กระบวนการผลิตแบบนี้มีขอดีคือวัตถุดิบที่ปอนเขาหมอเผามีความเปนเนื้อเดียวกันมากกวากระบวน
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การผลิตแบบแหง การสูญเสียจากฝุนมีปริมาณนอย สําหรับหมอเผาแบบนี้ปจจุบัน มีเพียง 3 หมอใน
ประเทศไทยและไมไดดําเนินการผลิตทําใหไมมีการใชวัสดุทนไฟในตลาดสวนนี้

4.1.1.2 หมอเผาปูนซิเมนตแบบหมุน: ใชกับกระบวนการผลิตกึ่งแหง

กระบวนการผลิตแบบนี้ใชวัตถุดิบผงแหงสําเร็จรูปมาเติมน้ําประมาณ 10 – 15 % แลว
ปนเปนเม็ดกลม (Nodule) กอนแลวจึงปอนเขากับเครื่องปอนวัตถุดิบกอนเขาหมอเผา โดยที่ความ
รอนสวนหนึ่งจากหมอเผาจะถูกดูดมาถายเทใหกับวัตถุดิบกอนเขาสูหมอเผา ดังแสดงดังรูปที่ 4.1

รูปที่ 4.1  กระบวนการผลิตปูนซิเมนตแบบกึ่งแหง

ปจจุบันการผลิตปูนซิเมนตโดยกรรมวิธีการผลิตแบบนี้มีเพียง 3 หมอเผา และเดินกําลัง
การผลิตนอยมาก และคาดวาจะหยุดการผลิตในเร็ววันนี้

4.1.1.3 หมอเผาซิเมนตแบบหมุน: ใชกับกระบวนการผลิตแบบแหง

กระบวนการผลิตแบบแหง ใชวัตถุดิบที่ปอนเขาหมอเผาในรูปของผงแหง ขนาดของหมอ
เผามีอัตราสวนของความยาวตอเสนผาศูนยกลางประมาณ 30 : 1  ถึง  50: 1 หมอเผาแบบแหงจะมี
อุณหภูมิทายหมอสูงมากจึงจําเปนตองมีการฉีดน้ําเขาที่ทายหมอเพื่อลดอุณหภูมิของลมรอนลงใหต่ํา
พอกอนเขาเครื่องดักฝุน และโดยปกติตอติดตั้งมานโซที่ทางดานปอนวัตถุดิบเขาหมอเผา เพื่อใหมี
การถายเทความรอนจากลมรอนสูวัตถุดิบกอนปลอยลมรอน ออกจากหมอเผา
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4.1.1.4 หมอเผาซิเมนตแบบหมุน: ใชกับกระบวนการผลิตแบบแหง และมี Preheater

วัตถุดิบจะถูกอุนและบางสวนจะเกิด Calcine โดยอาศัยลมรอนที่อยูในไซโคลน 
(Cyclone) เปนตัวถายเทความรอนใหวัตถุดิบ มีลักษณะแสดงดังรูปที่ 4.2

รูปที่  4.2  หมอเผาปูนซิเมนตแบบแหง  และมี  Preheater

หมอเผาแบบนี้ปกติจะออกแบบใหมี Preheater 4 ตัว โดยมีกําลังการผลิตประมาณ 
8000 ตันตอวัน ขอเสียของหมอเผาแบบนี้คือภายในหมอมีปริมาณ Alkalies , Sulfur และ Chlorider 
สูงจะทําใหเกิดการอุดตนของ Cyclone ลูกลางสุดแตขอดีคือสามารถเดินดวยความสิ้นเปลืองเชื้อ
เพลิงเพียง 750 Kcal/Kg
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4.1.1.5 หมอเผาซิเมนตแบบหมุน: ใชกับกระบวนการผลิตแบบแหง และมี  Precalciner

เนื่องจากการผลิตปูนซิเมนตแบบแหงและมี Preheater มีขอจํากัดเมื่อตองสรางหมอเผา
ขนาดใหญ ทําใหเกิดปญหาเรื่องอายุของของวัสดุทนไฟ และหมอเผาหยุดบอยพรอมกับมีแนวความ
คิดที่จะนําเอาเชื้อเพลิงคุณภาพต่ํามาใชจึงนํามาสูการพัฒนาแนวความคิดการชวยเผา (Auxiliary 
Firing) ใหเกิด Calcine กอนเขาหมอเผา จึงมีการติดตั้ง Precalciner พรอมกับระบบเผาไหมเพิ่มเติม 
(Secondary Firing) ณ สวนลางสุดของหอ Preheater ซึ่งสามารถทําใหขนาดของหมอเผาเล็กลงที่
กําลังผลิตเทากันเมื่อเทียบกับระบบ Preheater ขอดีของหมอเผาปูนซิเมนตแบบนี้คือ การใชเชื้อ
เพลิงในหมอเผาจะเหลือเพียง 30 – 50 % ของเชื้อเพลิงทั้งหมดที่ใชในการเผาปูนซิเมนต เปนผลทํา
ใหมีภาระความรอน (Heat load) ต่ํา ทําใหอายุของวัสดุทนไฟยาวขึ้น นอกจากนี้ยังสามารถใชเชื้อ
เพลิงคุณภาพต่ําและราคาถูกสามารถแสดงกระบวนการผลิตแบบแหง และมี Precalciner ดังภาพที่  
4.3 ในปจจุบันลูกคาสวนใหญขององคกรกรณีศึกษาใชหมอเผาปูนซิเมนตชนิดนี้ในกระบวนการผลิต
ปูนซิเมนต

รูปที่  4.3  หมอเผาซิเมนตแบบแหง  และมี  Precalciner
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4.1.1.6 การแบงโซนในหมอเผาปูนซิเมนตแบบหมุน

สําหรับหมอเผาปูนซิเมนตแบบหมุนมีการแบงเปนโซน 5 สวน มีรายละเอียดสําหรับแต
ละโซน ดังนี้

1. Drying และ Preheating Zone เปนสวนหนึ่งที่น้ําในวัตถุดิบจะระเหยออก และ
อุณหภูมิสูงประมาณ 800 องศาเซลเซียส ในขณะที่อุณหภูมิของวัตถุดิบจะอยูคงที่ประมาณ 100 °C 
จนกระทั่งความชื้นอิสระ (Free moisture) เร่ิมระเหยออกหมด และน้ําที่อยูในโมเลกุลของดิน (Clay) 
จะระเหยออกที่อุณหภูมิ 550 °C  ดังนั้นปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นทั้งหมดในโซนนี้คือ การเพิ่มของอุณหภูมิ
ของวัตถุดิบในหมอเผาเพื่อระเหยความชื้นของวัตถุดิบออก

2. Calcining Zone เปนสวนที่คารบอนไดออกไซด (Carbon dioxide) ถูกขับออกจาก 
Limestone  และ  Magnesium Carbonate ทําใหเหลือ Free line และ Magnesium ตามสมการ
ทางเคมีดังนี้

CaCO3 CaO + CO2

                     (Limestone)          (Freelime)       (Carbon dioxide)
MgCO3 MgO + CO2

              (Magnesium carbonate)         (Magnesia)       (Carbon dioxide)

โดยที่ คารบอนไดออกไซดจะระเหยออกจากวัตถุดิบและปนไปกับกาซที่ออกจากหมอ
เผา วัตถุดิบที่ไมสามารถเกิดปฏิกิริยาที่สมบูรณเมื่อผานเขาสู Burning Zone จะทําใหเผาปูนซิเมนต
ทําไดยาก ในสวนอุณหภูมิของหมอเผาจะอยูระหวาง 800 – 1200 °C

3. Upper Transition Zone บริเวณนี้จะอยูในหมอเผากอนถึงเปลวไฟ เปนบริเวณที
วัตถุดิบมีการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอยางรวดเร็ว มีอุณหภูมิประมาณ 1200 – 1400 °C

4. Sintering Zone เปนบริเวณทายสุดของการเกิดปูนเม็ดสารจําพวก C5A3  และ C2F 
จะเปลี่ยนไปเปน C3A และ  C4AF  สวน  C2S จะรวมตัวกับ Free lime กลายเปน C3S  ซึ่งเปนสาร
ประกอบที่สําคัญที่สุดในปูนซิเมนตบริเวณนี้จะมีอุณหภูมิระหวาง  1400 – 1510 °C
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5. Lower Transition Zone อยูชองทายของหมอเผาเปนบริเวณที่ปูนเม็ดเย็นตัวลง มี
อุณหภูมิประมาณ 1290 °C

4.1.1.7 สภาวะของลูกกลิ้งและเปลือกหมอ

หมอเผาทุกหมอเผา เมื่อหมุนไปจะเกิดการเปลี่ยนแปลงรูปรางบริเวณใกลกับแหวนหมอ
เผา ซึ่งเรียกวา Shell Ovality ซึ่งแสดงในรูปที่ 4.4 ซึ่งถาคานี้มีมากเกินไปจะทําใหเกิดแรงบิดในวัสดุที่
ใช

รูปที่  4.4  Shell Ovality ในบริเวณแหวนหมอเผาปูนซิเมนตแบบหมุน
(ภาพจากวารสาร Taikabutsu Oveseas Vol.16 หนา 39)
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4.1.1.8 รูปราง และตําแหนงของเปลวไฟในหมอเผาซิเมนตแบบหมุน

รูปรางของเปลวไฟในหมอเผาซิเมนตแบบหมุน มีลักษณะ 1 ใน 6 แบบแสดงดังรูปที่ 4.5

รูปที่  4.5 รูปรางของเปลวไฟในหมอเผาซิเมนตแบบหมุนที่อาจเกิดขึ้นได
              (ภาพจากหนังสือ The Rotary Cement Kiln หนา 6-11)
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สําหรับในการควบคุมหมอเผาสวนใหญจะควบคุมใหมีลักษณะเปลวไฟแบบ C เนื่อง
จากความรอนจะถูกแผออกในชวงสั้น ๆ ใน burning zone รวมทั้งความยาวของเปลวรวมจะไมสั้น
เกินไปหรือยาวเกินไป แตในบางโอกาสอาจเกิดเปลวไฟแบบ D, E และ F ซึ่งอันตรายตอวัสดุในหมอ
เผามากที่สุดเนื่องจากเปลวมากระทบกับวัสดุโดยตรงซึ่งเปลวมีอุณหภูมิสูงถึง 1,800 องศาเซลเซียส

ในกรณีตําแหนงของเปลวไฟ อยูในชองสี่เหลี่ยมชองใดชองหนึ่ง ในรูป 4.6

รูปที่  4.6  ตําแหนงของเปลวไฟในหมอเผาปูนซิเมนตแบบหมุน
(ภาพจาก The Rotary Cement Kiln หนา 6-13)

ขึ้นอยูกับเปลวไฟถูกปรับใหดีมากนอยเพียงใด โดยที่บริเวณที่เปนที่ตองการคือตําแหนง 
2A หรือ 2B เนื่องจากเปนบริเวณที่ถายเทความรอนไดดีที่สุดระหวางเปลวไฟกับวัตถุดิบในหมอเผา
ระหวางเปลวไฟกับวัตถุดิบ ในทางตรงขามถาเปลวไฟถูกปรับใหใกลกับวัตถุดิบมากเกินไป (ตําแหนง 
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3A) เชื้อเพลิงที่ไมเผาไหม (โดยเฉพาะถานหินและน้ํามัน) จะกระเด็นเขาหาวัตถุดิบซึ่งเปนสภาพที่ไม
ตองการ ถาเปลวไฟถูกปรับใหใกลผนังมากเกินไป (ตําแหนง 1C, 2C, 1B) อาจทําใหเกิดการเลียของ
เปลวไฟกับวัสดุทําใหวัสดุตองทนอุณหภูมิไดถึง 1,800 องศาเซลเซียส

จากกระบวนการเปลี่ยนสภาพวัตถุดิบมาเปนปูนเม็ดนั้น จะเห็นวาตองใชอุณหภูมิถึง
1,510 องศาเซลเซียส ในทางทฤษฎี แตในทางปฏิบัติแลวอุณหภูมิในหมอเผาปูนซิเมนตแบบหมุนจะ
อยูระหวาง 1,450 – 1,600 องศาเซลเซียส ดังนั้นคุณสมบัติพื้นฐานของวัสดุที่จะใชในการปกปอง
หมอเผาปูนซิเมนตซึ่งทําจากเหล็กนั้น ตองสามารถทนอุณหภูมิดังกลาวไดโดยไมหลอมละลาย ใน
ขณะเดียวกันตองเปนวัสดุที่นําความรอนต่ํา นอกจากนั้นยังมีปจจัยหลักที่ตองคํานึงถึงที่วัสดุที่ใชใน
หมอเผาซิเมนตแบบหมุนตองรองรับไดคือ

1. ความถี่ในการหยุดหมอเผา เนื่องจากในการผลิตปูนซิเมนตนั้นโอกาสที่หมอเผาตอง
หยุดการทํางานนั้นมีหลายประการ เชน ปญหาจากไฟฟาดับ ปญหาจากอุปกรณเครื่องกลในการ
หมุนหมอชํารุด เปนตน ทําใหยอมมีการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอยางทันทีทันใด จากอุณหภูมิสูง
1,450 – 1,600  องศาเซลเซียสเหลือประมาณ 1,000 องศาเซลเซียส หรือตํ่ากวานั้น ดังนั้นวัสดุจึงจํา
เปนตองมีความทนทานตอการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิที่รวดเร็ว ( Thermal shock resistance )

2. การเพิ่มอุณหภูมิอยางรวดเร็วในหมอเผา เนื่องจากบางกรณีผูผลิตปูนซิเมนตมี
ความจําเปนจะตองเรงอุณหภูมิของหมอเผาใหสูงขึ้นถึงอุณหภูมิใชงานอยางรวดเร็วเพื่อลดความสูญ
เสียจากการเผาวัตถุดิบไมสุก ซึ่งหากอุณหภูมิเปลี่ยนแปลงไปมากอาจทําใหการขยายตัวของวัสดุกับ
เปลือกหมอเผาไมเทากันจะทําใหเกิดความเครียดทางกล (Mechanical stress) มากกวาปกติ ดังนั้น
วัสดุตองมีความแข็งแรงเพียงพอตอการบีบกดของแรงดังกลาวซึ่งอาจสูงถึง 20 MPaณ อุณหภูมินั้น

3. การขัดสีจากวัตถุดิบในหมอเผา เนื่องจากการผลิตปูนซิเมนตในปจจุบันกําลังการ
ผลิตในประเทศไทยอยูที่  5000  ตัน /วัน / หมอเผา ดังนั้นวัสดุที่ใชในหมอเผาตองสามารถทนตอการ
ขัดสีดังกลาวไดเปนอยางดี
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4. การกัดกรอนทางเคมี เนื่องจากการเผาปูนซิเมนตนั้น วัตถุดิบที่ใชมักมีสวนประกอบ
ที่สามารถระเหยเปนไอได เชน สารประกอบพวกอัลคารไรค (Alkalies) ซัลเฟอร (Sulphur)  ดังนั้น
วัสดุที่ใชตองสามารถทนตอการกัดกรอนเหลานี้ได

ดังนั้นหากพิจารณาถึงหนาที่พื้นฐานของวัสดุที่สมควรใชในการปองกันเปลือกหมอเผา
ไมใหหลอมละลายระหวางการเผาปูนซิเมนตที่ตองใชอุณหภูมิสูงถึง 1,400 – 1,600 องศาเซลเซียส
แลวยังตองมีคาการนําความรอนที่ต่ํา ทนทานตอการขัดสีและกัดกรอนจากวัตถุดิบที่ใชในการผลิต
ปูนซิเมนต ทนตอการเกิดแรงบิดและความเครียดทางกลอันเกิดจากการขยายตัวของหมอเผาเมื่อ
อุณหภูมิสูงรวมกับสภาวะลูกกลิ้งของหมอเผานั้น ในปจจุบันใชวัสดุที่เรียกวา วัสดุทนไฟ อันมีนิยาม
วา วัสดุจําพวกอโลหะซึ่งสามารถนํามาใช ณ อุณหภูมิสูง โดยไมหลอมเหลวหรือเสียรูปในขณะใช
งาน และสามารถรับน้ําหนักขณะใชงานที่อุณหภูมิสูงไดโดยไมเกิดการยุบตัว ทนตอการกัดกรอนทาง
เคมี ทนตอการขัดสีจากวัสดุตาง ๆ ที่อุณหภูมิสูง ซึ่งวัสดุทนไฟนั้นมีหลายคุณภาพตามคุณสมบัติที่
ตางกัน แตในหมอเผาปูนซิเมนตแบบหมุนนั้นสําหรับองคกรกรณีศึกษาผลิตและจําหนายผลิตภัณฑ
จําพวกวัสดุทนไฟเชิงดางอันมีคุณสมบัติที่สําคัญที่สามารถตอบสนองความตองการพื้นฐานดังกลาว 
โดยที่คุณสมบัติวัสดุทนไฟที่จําเปนทางผูเชี่ยวชาญไดอางอิงถึงการศึกษาของ Hans (1999) ที่สรุป
คุณสมบัติที่สําคัญของวัสดุทนไฟในหมอเผาซิเมนตแบบหมุนดังรายการตอไปนี้

1. คาความยืดหยุนตัว  ( Modulus  of  Elastic )
2. ความแข็งแรงที่อุณหภูมิหอง ( Cold  Crushing  Strength )
3. ความตานทานตอแรงกดที่อุณหภูมิสูง  ( Refractoriness  under  load)
4. ความพรุนตัวปรากฏ   ( Apparent  porosity )
5. การนําความรอน  ( Thermal  Conductivity )
6. การทนตอความรอนสูงสุด ( Maximum temperature service )

สําหรับผลิตภัณฑที่ดีที่สุดขององคกรกรณีศึกษา ที่สามารถใชในหมอเผาปูนซิเมนตแบบ
หมุน  ไดประมาณ  6 –10  เดือน  มีคาคุณสมบัติดังแสดงในตารางที่  4.1
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ตารางที่  4.1  คุณสมบัติของวัสดุทนไฟ  สําหรับหมอเผาซิเมนตแบบหมุนในปจจุบัน
รายการคุณสมบัติ คาที่วัดได

1. คาความยืดหยุนตัว
2. คาความแข็งแรงที่อุณหภูมิหอง (MPa)
3. คาความตานทานตอแรงกดที่อุณหภูมิสูง(องศาเซลเซียส )
4. คาความพรุนตัวปรากฏ  ( % )
5. คาการนําความรอน  ( W/mk)
6. คาการทนความรอนสูงสุด ( องศาเซลเซียส )

1.0
50

1700
17
2.8

1800

4.1.2 เทคโนโลยีการเผาปูนซิเมนตดวยหมอเผาปูนซิเมนตแบบหมุนในอนาคต

สําหรับเทคโนโลยีที่คาดวาจะเปลี่ยนไปในอนาคตอีก 5 ปขางหนา ในการเผาปูนซิเมนต
ดวยหมอเผาปูนซิเมนตแบบหมุน ทางผูเชี่ยวชาญไดอางอิงบทความจากตางประเทศและพิจารณาวา 
นาจะมีโอกาสเกิดขึ้นคอนขางสูง มีดังตอไปนี้

4.1.2.1 ขนาดของหมอเผาปูนซิเมนตที่จะมีขนาดใหญข้ึน อางถึงบทความของ 
Global Cement Reports ที่ตีพิมพในวารสาร Cement Review ในป ค.ศ. 1996 ที่แสดงถึงอัตราการ
ตองการปูนซิเมนตในประเทศแถบเอเชียตะวันออกเฉียงใตสําหรับอนาคตยังมีปริมาณมาก  ดังนั้นผู
ผลิตปูนซิเมนตมีแนวโนมที่จะตั้งโรงงานผลิตปูนซิเมนตเพิ่มข้ึน โดยที่หมอเผาปูนซิเมนตจะเปนหมอ
เผาปูนซิเมนตที่มีขนาดใหญที่สามารถผลิตปูนซิเมนตไดมากกวา 8,000 ตันตอวัน

4.1.2.2 ตนทุนการผลิตปูนซิเมนต เนื่องจากตนทุนการผลิตเปนสิ่งสําคัญที่สุดใน
การแขงขันในยุคปจจุบันและอนาคตสําหรับตนทุนการผลิตปูนซิเมนตตอตัน สามารถแสดงไดดังรูปที่ 
4.7 ก็แสดงตนทุนในหนวยดอลลาหสหรัฐตอปูนซิเมนต 1 ตันกับ รูปที่ 4.8 ที่แสดงเปอรเซ็นตตนทุน
ตาง ๆ ในการผลิตปูนซิเมนต
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จะเห็นวาตนทุนสวนใหญ (ไมรวมตนทุนทางดานการเงิน) ในการผลิตปูนซิเมนตอยูที่คา
ใชจายดานพลังงานและแรงงาน แตตนทุนดานวัสดุทนไฟประมาณรอยละ 1 เทานั้นดังนั้นจึงไมมีเหตุ
ผลใด ที่ผูผลิตปูนซิเมนตจะเลือกใชวัสดุทนไฟคุณภาพต่ําแตราคาถูก เนื่องจากอาจทําใหตองสูญเสีย
คาใชจายมากกวา 8 ลานบาทตอวัน  จากการสูญเสียดานการผลิตจากเหตุผลดานตนทุนดานพลัง
งานในการผลิตปูนซิเมนตทําใหแนวโนมขางหนาผูผลิตปูนซิเมนตจะหาทางลดตนทุนดังกลาวโดยมี
ทางเลือก 2 วิธี คือ

- การเปลี่ยนมาใชเชื้อเพลิงราคาถูก เชน เปลี่ยนจากการใชน้ํามันเตามาเปนถานหิน 
ถานลิกไนต ในอนาคตจะเปลี่ยนมาใช Petroleum Coke ซึ่งมีราคาต่ํามากเนื่องจากเปนของที่เหลือ
จากอุตสาหกรรมการกลั่นน้ํามัน

- การทําใหการเผาไหมมีประสิทธิภาพมากขึ้น เชน การปรับสมดุลดานความรอน 
(Heat balancing) การเปลี่ยนเงื่อนไขการเผา การเปลี่ยนอุณหภูมิในโซนตางๆ (Temperature 
profile)

โดยที่แนวโนมการเปลี่ยนแปลงทั้งสองยอมมีผลกระทบตอวัสดุที่ใชในหมอเผาปูนซิ
เมนตแบบหมุน โดยเฉพาะในกรณีแรกนั้นมีแนวโนมที่จะเกิดขึ้นไดมากกวาและมีผลกระทบตออายุ
ของวัสดุทนไฟมากกวา ดังนั้นจึงขอกลาวเฉพาะการเปลี่ยนแปลงชนิดของเชื้อเพลิงในอนาคต ดังนี้

รูปที่ 4.7  ตนทุนในการผลิตปูนซิเมนต
(ภาพจาก Cement Review (1996))

รูปที่ 4.8  เปอรเซ็นตของตนทุนในการผลิตปูนซิเมนต
(ภาพจาก Cement Review (1996))



56

สําหรับอุตสาหกรรมผลิตปูนซิเมนตมีการใชเชื้อเพลิงที่เปนทั้งของแข็ง ของเหลว และ
กาซ โดยที่ของเหลวและกาซมีขอดีคือสามารถควบคุมเปลวไฟงาย รวมทั้งเปนพลังงานที่สะอาด (ไม
มีกากของเสียปนลงไปในวัตถุดิบ) ตางกับเชื้อเพลิงประเภทของแข็ง เชน ถานหิน ถานลิกไนต ที่หาก
เกิดการไหมไมสมบูรณจะทําใหมีกากปะปนกับปูนซิเมนตแตในประเทศไทยนิยมใชเชื้อเพลิงประเภท
ของแข็งมากกวาเนื่องจากมีราคาถูกกวาน้ํามันเตาและกาซธรรมชาติคอนขางมาก

แตสําหรับอนาคตอันไมไกลนี้ผูผลิตปูนซิเมนตอาจหันมาใชเชื้อเพลิงที่ เ รียกวา 
Petroleum coke ที่เปนของเสียที่เกิดจากอุตสาหกรรมปโตรเลียม โดยที่ Petroleum coke มีขอดี ขอ
เสียแสดงดังตารางที่ 4. 2

ตารางที่  4.2  การเปรียบเทียบขอดี ขอเสียของ Petroleum coke

ขอดี ขอเสีย

- ลดตนทุนดานพลังงาน
ราคาของ Petroleum coke ข้ึนอยูกับ
ปริมาณ  Su lphur  โดยที่ ถ าปริมาณ  
Sulphur มากราคาของ Petroleum coke 
ต่ํา

- มีคาความรอนจําเพาะสูง
      (ประมาณ 7650  Kcal/Kg)

- มีปริมาณ Sulphur มาก (อยูระหวาง 1.0 – 5.5 %)
- ทําใหเกิดการอุดตันที่สวนของ Preheater เนื่องจากเกิด 

Coating
- อาจกอใหเกิด Salt infiltration (SO3) ในสวนของ 

transition ถามีอัตราสวนของ SO3/Alkali มากกวา 1.1
- มีคา Volatile matter ต่ําทําใหควบคุมเปลวไฟยาก
- กอใหเกิดบรรยากาศแบบ Reduction ในหมอเผา  

ซิเมนต

ถาในอนาคตผูผลิตปูนซิเมนตหันมาใช Petroleum coke เปนเชื้อเพลิงสิ่งที่ผูผลิตวัสดุ
ทนไฟตองคํานึงถึงคือปริมาณ ซัลเฟอร โดยกอใหเกิดปรากฏการณ Salt infiltration ซึ่งทําใหวัสดุมี
อายุการใชงานต่ําลง และผลกระทบจากความไมคงที่ของเปลวไฟในหมอเผา

จากการประเมินแนวโนมทางเทคโนโลยีของหมอเผาซิเมนตแบบหมุนอันพึงจะเกิดขึ้นใน
ทัศนะของผูเชี่ยวชาญทั้งในดานหมอเผาปูนซิเมนตจะมีขนาดใหญข้ึน โดยตองสามารถทําการเผาปูน
เม็ดไดมากกวา 8,000 ตันตอวัน การเปลี่ยนมาใชเชื้อเพลิงราคาถูกแตมีปริมาณซัลเฟอรเปนสวน
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ประกอบมากขึ้น และการประหยัดพลังงานจากการตองการใหสูญเสียพลังงานความรอนต่ําลงนั้น     
ทางผูเชี่ยวชาญมีความเห็นวาวัสดุที่จะใชในหมอเผาปูนซิเมนตนั้น ยังคงตองตอบสนองหนาที่พื้น
ฐานอันไดกลาวมาแลวในสวนที่  4.1.1  แตตองมีอายุการใชงานยาวนานขึ้น เนื่องจากหมอเผาปูนซิ
เมนตขนาดใหญยอมหมายถึงการสูญเสียอยางมหาศาลในการหยุดหมอเผาแตละครั้ง ซึ่งความเปน
ไปไดสําหรับวัสดุที่จะใชในหมอเผาปูนซิเมนตนั้นนาจะมีคุณสมบัติที่ดีกวาวัสดุทนไฟที่ใชในปจจุบัน   
โดยตองมีความยืดหยุนตัวมากขึ้น เพื่อทนตอแรงบิด ความเครียดตาง ๆ  มากขึ้น มีคาความแข็งแรง
ที่อุณหภูมิหองสูงขึ้น เนื่องจากตองทนตอการขัดสีของวัตถุดิบมากขึ้น ในขณะเดียวกันตองมีผิวหนาที่
เรียบและละเอียดมากขึ้น เพื่อปองกันการกัดกรอนเนื่องจากปฏิกิริยาเคมีที่เกิดจากการใชเชื้อเพลิงที่
มีปริมาณซัลเฟอรมากข้ึน ซึ่งสามารถสรุปความสัมพันธระหวางคุณสมบัติที่ตองการกับการตอบ
สนองตอความเหมาะสมกับเทคโนโลยีในปจจุบันกับอนาคตในตารางที่ 4.3 และคาคุณสมบัติที่
ตองการในตารางที่ 4.4

ทั้งนี้ผูเชี่ยวชาญไดวิเคราะหคาตาง ๆ เห็นวาวัสดุที่จะสามารถตอบสนองความตองการ
ในอนาคตและมีหนาที่พื้นฐานดังที่ไดกลาวมาแลว มี 2 ประเภท คือ วัสดุทนไฟ กับ Advanced 
Ceramic ประเภทที่ใชกับยานอวกาศ แตหากพิจารณาเงื่อนไขในปจจุบัน คือ วัตถุดิบที่จะใชในการ
ทํา Advanced Ceramic ตองเปนสารที่สังเคราะหข้ึน เนื่องจากตองการความบริสุทธิ์ของวัตถุดิบ
มากทําใหมีราคาสูงมากกวาวัตถุดิบที่ใชทําวัตถุทนไฟมากกวาถึง 10 – 20 เทา และตองการการขึ้น
รูปแบบพิเศษ โดยใชเครื่องอัดที่สามารถอัดได 4 ทิศทาง ซึ่งในปจจุบันยังไมมีขายในตลาดทั่วไปตาง
กับเครื่องอัดวัสดุทนไฟที่สามารถหาซื้อไดทั่วโลก นอกจากนี้ยังมีปญหาในกรณีหมอเผาไมอยูในรูปวง
กลมอยางสมบูรณจะทําใหเกิดแรงบิดที่รุนแรง วัสดุจําพวก Advanced Ceramic ยังไมนาตอบสนอง
ไดเนื่องจากเปนวัสดุที่มีความยืดหยุนต่ํา

ดังนั้น  จึงมีความเชื่อมั่นวาในอีก 5  ปขางหนาวา วัสดุที่ใชในหมอเผาซิเมนตแบบหมุน   
ยังคงเปนผลิตภัณฑในกลุมวัสดุทนไฟอยางแนนอน  และคงตองมีคุณสมบัติดังตารางที่ 4.4  ซึ่งคาด
การณวาอายุของวัสดุทนไฟนาจะอยูไดมากกวา  12  เดือน  สําหรับหมอเผาปูนซิเมนตขนาดใหญ
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ตารางที่ 4.3 ความสัมพันธระหวางคุณสมบัติของวัสดุกับความตองการของวัสดุในหมอเผาซิเมนตแบบหมุน
Demanded Quality Quality Characteristics

Direction of Improvement

Primary Secondary Tertiary

คา
คว
าม
ยืด
หย
ุนต
ัว (

MO
E)

คว
าม
แข
็งแร

งท
ี่อุณ

หภ
ูมิห
อง

คว
าม
ตา
นท
าน
ตอ
แรง

กด
ที่อ
ุณห

ภูม
ิสูง

คว
าม
พร
ุนต
ัวป
ราก

ฎ

กา
รน
ําค
วาม

รอ
น

กา
รท
นค
วาม

รอ
น

คุณภาพของวัสดุทนไฟ
ในหมอเผาแบบหมุน

เ ห ม า ะ ส ม กั บ ส ภ า พ
เทคโนโลยีการผลิตของลูก
คาในปจจุบัน

ทนทานตอความถี่ ในการ
หยุดหมอเผา หรือการเพิ่มขึ้น
หรือลดอุณหภูมิอยางรวดเร็ว
ทนตออุณหภูมิที่ไมสม่ําเสมอ
ในการเผาและตําแหนงเปลว
ไฟที่เปลี่ยนแปลง
ทนตอความไมสม่ําเสมอของ
วัตถุ ดิบและการกัดกรอน
จากปฏิกริยาทางเคมี
ทนตอความเร็วในการหมุน
ห ม อ ที่ ผ ลิ ต ป ก ติ ใ น บ า ง
โอกาส
ใชไดกับหมอเผาที่มี Ovality 
สูง

เหมาะสมกับเทคโนโลยีการ
ผลิตของลูกคาในอนาคต

สามารถใชกับหมอเผาขนาด
ใหญมากกวา 8,000 ตัน/วัน
สามารถใชรวมกับเช้ือเพลิง
ประเภท Petroleum coke ที่
มีปริมาณ Sulphur > 5 %
กอใหเกิดความสูญเสียความ
รอนต่ําในหมอเผาซิเมนต

= มีความสัมพันธกันมาก
= มีความสัมพันธปานกลาง
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ตารางที่  4.4 คุณสมบัติของวัสดุที่สําหรับหมอเผาซิเมนตแบบหมุนภายใน  5 ปขางหนา
รายการตรวจสอบ คาที่ตองการ

1. คาความยืนหยุนตัว
2. คาความแข็งแรงที่อุณหภูมิ (MPa)
3. คาความตานทานตอแรงกดที่อุณหภูมิสูง ( องศา C)
4. คาความพรุนตัวปรากฏ ( %)
5. คาการนําความรอน  ( W/mk)
6. คาการทนความรอนสูงสุด ( องศา C)

> 2.0
>80

>1,700
<14
<2.6

>1,800

4.2  การพยากรณความตองการดานวัสดุในอุตสาหกรรมเหล็ก

สําหรับการศึกษาสวนนี้ มีวิธีการดําเนินการเหมือนในสวนที่ 4.1 โดยแบงการศึกษาวิจัย
ออกเปน 2 สวนคือ การศึกษาเทคโนโลยีสําหรับการผลิตเหล็กในปจจุบัน และการพยากรณ
เทคโนโลยีในอนาคตที่อาจเปลี่ยนแปลงไปโดยมีผลกระทบตอผลิตภัณฑวัสดุทนไฟในปจจุบันภายใน
ระยะเวลา 5 ปตอจากนี้

4.2.1 เทคโนโลยีการผลิตเหล็กในปจจุบัน

ในกระบวนการผลิตเหล็กในปจจุบันสวนที่เกี่ยวของกับวัสดุทนไฟอันเปนผลิตภัณฑหลัก
ขององคกรกรณีศึกษา คือ เตาหลอมเหล็ก เบารับน้ําเหล็ก (Ladle) และเบารองน้ําเหล็ก (Tundish)
ซึ่งทั้งสามสวนตองการหนาที่พื้นฐานของวัสดุที่มาใชปองกันการหลอมละลายของโครงเหล็กดังนี้

4.2.1.1 เตาหลอมเหล็ก  (Electric ARC  FURNACE: EAF)

EAF แบงออกเปน 2 ประเภทใหญ ๆ คือ แบบใชไฟฟากระแสสลับกับแบบที่ใชไฟฟา
กระแสตรงในการหลอมละลายเศษเหล็กใหเปนน้ําเหล็ก ดังแสดงในรูปที่ 4.9 และ 4.10 ตามลําดับ 
สําหรับในประเทศไทยสวนใหญเปนแบบไฟฟากระแสสลับ ในขณะที่ในประเทศที่พัฒนาแลว จะเปน
แบบไฟฟากระแสตรงเนื่องจากมีคาใชจายดานแทง Electrode ซึ่ง EAF แบบไฟฟากระแสสลับ ตอง
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ใชแทง Electrode 3 แทง ในขณะที่ EAF แบบไฟฟากระแสตรงใชแทง Electrode เพียง 1-2 แทง รวม
ทั้ง EAF แบบไฟฟากระแสตรงจะใชปริมาณไฟฟานอยกวา สําหรับวัสดุทนไฟที่ใชในสวนตาง ๆ ใน 
EAF ตองมีคุณสมบัติดังตอไปนี้เปนพื้นฐานโดยแยกออกตามสวนประกอบของ EAF

รูปที่  4.9  ภาพตัดของ EAF แบบไฟฟากระแสสลับ

รูปที่  4.10  ภาพตัดของ  EAF แบบไฟฟากระแสตรง
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ก. พื้นเตา (Heat) เปนสวนที่รองรับน้ําเหล็กหลอมละลาย วัสดุตองสามารถตอบสนอง
หนาที่พื้นฐานไดดังตอไปนี้

1. ทนตอความรอนของน้ําเหล็กโดยไมหลอม หรือเสียรูปรางโดยตองสามารถ
ทนอุณหภูมิไดประมาณ 1,750 องศาเซลเซียส

2. ทนตอปฏิกิริยาเคมีของน้ําเหล็กและ Slag
3. มีความแข็งแรงเพียงพอในการรับแรงกระแทกของ Scrap
4. ทนตอ Chemical / Thermal Spalling

ข. ผนังเตา (Side Wall) วัสดุบริเวณนี้จะถูกขัดสีระหวางกระบวนการหลอม Scrap โดย
มากมักจะเกิดภาวะ Chemical และ Thermal Spalling โดยเฉพาะบริเวณที่อยูสวนบนที่มีลมเย็นเขา
มาในระบบระหวางเปดปดฝาเตา สวนที่ตองระวังเปนพิเศษสําหรับวัสดุทนไฟในสวนนี้ คือ บริเวณ 
Hot spot หรือบริเวณผนังที่ใกลแทง Electrode มากที่สุด เนื่องจากบริเวณนี้จะไดรับความรอนและ
ภาวะการทําลายมากกวาสวนอื่นของผนังเตา

ค. หลังคาเตา (Roof) วัสดุที่บริเวณฝาเตา ตองมีความทนทานตอสภาพ ดังนี้

1. ทนสภาพความรอนสูงประมาณ 1750 OC
2. ทนตอปฏิกิริยาทางเคมีของไอของสารละเหย เชน Fe0  Ca0 alkalics
3. ทนตอ Thermal shock ในชวงที่ปด-เปดฝาเตาเพื่อ Charge scrap โดย
ไมแตกรวง

4. ทนตอแรงดันหรือแรงเครียดที่เกิดจากน้ําหนักของตัวอิฐเอง

ข้ันตอนการหลอมเหล็กที่สงผลกระทบตออายุของวัสดุ

1. Charging คือ การใสเศษเหล็ก หรือ Scrap ลงไปในเตาทําใหเกิดการกระแทก
ระหวาง Scrap กับวัสดุทําใหวัสดุเกิดการแตกเสียหาย ดังนั้นโดยปกติทางผูผลิตเหล็กมาปูที่พื้นเพียง
รองรับแรงกระแทก นอกจากนี้แลวยังตองควบคุม การ Charge scrap ใหนอยครั้งที่สุด (ไมควรเกิน 
2 คร้ัง/เตา) เพราะการเปด-ปดฝาเตาบอยครั้งมากเกินไปจะทําใหวัสดุแตกเนื่องจากการเปลี่ยนแปลง
ของอุณหภูมิที่รอน-เย็น ในชวงที่เปด-ปดฝาเตา
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2. ชวงการหลอม (Melt down) เปนชวงที่หลอมเศษเหล็ก (scrap) ใหเปนน้ําเหล็ก มี
การใช O2 เขาชวยเพื่อแยกสารประกอบที่ไมตองการออก เชน

C + O2  ------------------------- > CO
P + O2 ------------------------- > P2O5

S + O2 ------------------------- > SO2

Mn + O2 ----------------------- > MnO
Fe + O2 ------------------------- > FeO

วัสดุในชวงนี้จะถูกทําลายดวยความรอนเปนหลัก

3. Refining หรือชวงการปรับสวนประกอบทางเคมีของน้ําเหล็ก ในชวงนี้มีการใสสาร
พวก Alloy เชน Ferro manganese, Ferro silicon, aluminum, CaO, fluorspar เปนตน เพื่อที่จะให
สารเหลานี้ไปอยูในเนื้อเหล็กและบางอยางไปทําปฏิกิริยาดึงสารที่มีอยูในเนื้อเหล็กออก ปฏิกิริยาเคมี
ในชวงนี้เปน Reducing ซึ่งเปนตัวทําลายคุณสมบัติของวัสดุ เนื่องจากจะไปดึงเอา O2 ออกจากวัสดุ
สารที่เปน Reducing agent ที่มีผลตอการทําลายวัสดุมาก คือ MnO, FeO และ CaC นอกจากนี้การ
พนผง Carbon หรือ Coke เขาไปในเตาในปริมาณมาก จะทําใหเกิดปฏิกิริยา Reduce อยางรุนแรง
และเกิดการเผาไหมใหความรอนทันทีทันใดสูงมาก

4. Tapping คือ ชวงที่เทน้ําเหล็กออกจากเตา ทําใหเกิดความเสียหายกับวัสดุในเรื่อง
การเกิด spalling อันเนื่องมาจากการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิภายในเตา

4.2.1.2 วัสดุที่ใชในเบารองน้ําเหล็ก (Ladle)

วัสดุที่จะใชในเบารองน้ําเหล็ก (Ladle) ตองมีหนาที่พื้นฐาน ดังนี้
1. ทนทานตอน้ําเหล็กที่มีอุณหภูมิประมาณ 1680 – 1700 oC
2. ทนทานตอ Slag อุณหภูมิประมาณ 1680 – 1700 oC
3. ทนตอแรงกระแทกของน้ําเหล็กที่เทออกจากเตา
4. ทนตอการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอยางรวดเร็ว
5. มีคาการนําความรอนต่ํา
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6. ไมทําปฏิกิริยากับน้ําเหล็กและ Slag

4.2.1.3 วัสดุที่ใชในเบารับน้ําเหล็ก (Tundish)

วัสดุที่ใชในเบารับน้ําเหล็ก ตองมีหนาที่พื้นฐาน ดังนี้
1. ทนตออุณหภูมิของน้ําเหล็กประมาณ 1550 oC
2. มีคาการนําความรอนต่ํา
3. ไมทําปฏิกิริยากับน้ําเหล็กและ Slag

จากการศึกษาเทคโนโลยีในการหลอมเหล็กในปจจุบัน พบวาวัสดุที่จะใชสําหรับปองกัน
โครงสรางที่เปนเหล็กไมวาจะเปนตัวเตาหลอมเหล็ก เบารองน้ําเหล็ก หรือเบารับน้ําเหล็กตองมีหนาที่
พื้นฐานที่สอดคลองกัน คือ

1. ทนตอความรอนของน้ําเหล็กที่มีอุณหภูมิประมาณ  1680 – 1750  องศาเซลเซียส
โดยไมเสียรูปราง

2. ทนตอปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นจากน้ําเหล็กและ Slag
3. ทนตอแรงกระแทกทั้งจากน้ําเหล็ก หรือ กอนเหล็ก
4. ทนตอการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิที่รวดเร็ว
5. มีคาการนําความรอนต่ํา

เนื่องจากการกัดกรอนของวัสดุในปจจุบันจะอยูที่สวนของเบารับน้ําเหล็ก (Ladle) มากที่
สุด ดังนั้นหากวัสดุใดสามารถใชงานที่เบารับน้ําเหล็กไดแสดงวาสามารถนําไปใชงาน ณ เตาหลอม
เหล็กและเบารับน้ําเหล็กไดเชนกัน ในปจจุบันวัสดุที่ใชปองกันโครงสรางเหล็กในสวนตาง ๆ  ของการ
หลอมเหล็ก คือวัสดุทนไฟประเภทหนึ่ง ซึ่งจากความเห็นของผูเชี่ยวชาญ ที่ไดรับการถายทอด
เทคโนโลยีการผลิตวัสดุทนไฟ สําหรับอุตสาหกรรมเหล็ก จากองคกรดานวัสดุทนไฟในระดับโลก     
พบวา คุณสมบัติของวัสดุทนไฟที่ตองพิจารณาในการตอบสนองความตองการพื้นฐาน ทั้ง 5  
ประการประกอบดวย คาความพรุนตัวปรากฏ  การทนตอการกัดกรอนจาก  Slag  การทนตอการกัด
กรอนเนื่องจากปฏิกิริยา  Oxidation ความตานทานตอแรงกด  ณ อุณหภูมิสูง  คาการนําความรอน
และคาการทนตออุณหภูมิสูงสุด ซึ่งวัสดุทนไฟที่ดีที่สุดในองคกรสามารถผลิตได ณ ปจจุบันที่ไดรับ
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การถายทอดเทคโนโลยีจาก Shinagawa Refractory ซึ่งเปนผูผลิตวัสดุทนไฟอันดับหนึ่งในประเทศ
ญี่ปุน  มีคาคุณสมบัติแสดงใน ตารางที่  4.5 ซึ่งมีอายุการใชงานในเตาหลอมเหล็กประมาณ 300  
คร้ังของการหลอม  และในเบารับน้ําเหล็กประมาณ  50 – 60 คร้ัง

ตารางที่  4.5  คาคุณสมบัติของวัสดุทนไฟในอุตสาหกรรมเหล็ก
รายการคุณสมบัติ คาที่วัดได

1. คาความพรุนตัวปรากฏ (  %)
2. การทนตอการกัดกรอนจากน้ําเหล็กและ Slag    (   % )
3. การทนตอการกัดกรอนเนื่องจากปฏิกิริยา Oxidation (  %)
4. ความตานทานตอแรงกด  ณ อุณหภูมิสูง
5. คาการนําความรอน
6. คาการทนตออุณหภูมิสูงสุด

3.5
1.2
3.0
>1700

2.5
>1700

4.2.2 แนวโนมการพัฒนาเทคโนโลยีอุตสาหกรรมเหล็กในอนาคต (พ.ศ.2543 – พ.ศ.2547)

จากเอกสารเรื่อง Steel Technology Roadmap ที่ปรากฏใน www.steel.org ไดมีการ
ทํานายถึงทิศทางของอุตสาหกรรมเหล็ก และวัสดุที่เกี่ยวของกับวิทยานิพนธฉบับนี้ คือ วิสัยทัศนของ
อุตสาหกรรมเหล็ก จะเปนสวนสําคัญในระบบเศรษฐกิจโดยที่ตองมีผลิตภัณฑที่เปนที่พอใจของลูก
คา ไมทําลายสิ่งแวดลอมและมีราคาที่สามารถแขงขันได การที่จะบรรลุวิสัยทัศนนั้นตองมีการพัฒนา
อยางตอเนื่องใน  4  ดาน ดังนี้

1. กระบวนการผลิตที่มีประสิทธิภาพ
2. การนํากลับมาใชใหม  (Reused)
3. การรักษาสิ่งแวดลอม
4. การพัฒนาผลิตภัณฑที่เหมาะสมกับตลาดอยูตลอดเวลา

การผลิตเหล็กในปจจุบันมีกระบวนการผลิตที่สําคัญแบงออกเปน 2 ประเภทที่สําคัญ 
คือ แบบ Basic oxygen furnace  (BOF) กับ Electric arc furnace  (EAF) สําหรับลูกคาขององคกร
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ในกรณีศึกษาใชกรรมวิธีการผลิตแบบ EAF ทั้งหมด ดังนั้นในรายละเอียดจะขอกลาวถึงเฉพาะการ
ผลิตเหล็กโดยอาศัย EAF เทานั้น

4.2.2.1 การผลิตเหล็กดวยใชเตาหลอมเหล็กแบบ EAF

การพัฒนาการผลิตเหล็กโดยอาศัยพลังงานไฟฟาเริ่มมาต้ังแต ทศวรรษที่ 60 และ
พัฒนาอยางตอเนื่อง โดยสามารถเพิ่มประสิทธิผลการผลิตจาก 10 ตัน/ชั่วโมง เปน 100 ตัน/ชั่วโมง 
ตลอดจนถึงลดอัตราการใชพลังงานไฟฟาลงจาก 550 kWh/ตัน น้ําเหล็กเหลือ 375 kWh/ตันน้ําเหล็ก 
สําหรับแนวโนมและสิ่งจําเปนในการพัฒนากระบวนการผลิตเหล็กในทศวรรษที่ 21 มองไดหลายมุม
มอง ดังนี้

1. วัตถุดิบ สําหรับวัตถุดิบที่นํามาทําน้ําเหล็กในอดีต เปนแรเหล็ก 100% แตสําหรับใน
ปจจุบันและอนาคตเปลี่ยนมาใชเศษเหล็กในสัดสวนที่มากขึ้นตลอดเวลา ดังนั้น จึงจําเปนตองมีการ
ศึกษาและพัฒนาถึงความหนาแนนของเศษเหล็ก จุดหลอมตัว เปอรเซ็นตคารบอน และแรอ่ืน ๆ ที่
เปนสิ่งปลอมปน เนื่องจากสิ่งเหลานี้สงผลโดยตรงตอเวลาการหลอม และอุณหภูมิที่ตองใชหลอม
เหล็ก นั้นหมายถึงตนทุนโดยตรงดานพลังงานสําหรับการผลิตเหล็กโดยใชเตาหลอมแบบ EAF

2. ลดการสูญเสียในกระบวนการผลิต (Process yield) เนื่องจาก ในการผลิตเหล็กนั้น
ในแตละครั้งของการหลอมจะหลอมเหล็กที่มีคุณภาพตางกันตามความตองการของลูกคาแตละราย 
โดยปกติการสูญเสียจะสูญเสียน้ําเหล็กไปในรูปของ Slag โดยปกติจะอยูที่ประมาณ 1.5% การลด
การสูญเสียในสวนนี้ตองมีการควบคุมคุณภาพของวัตถุดิบที่เขามาใหมีส่ิงปลอมปนและสารจําพวก
อโลหะใหนอยที่สุด

3. การประหยัดพลังงาน โดยตองลดเวลาในการหลอมละลายเหล็กใหนอยที่สุด ตลอด
จนถึงลดการสูญเสียความรอนในระหวางกระบวนการดังกลาว ซึ่งมีแนวความคิด ในการพัฒนาดาน
พลังงาน ดังนี้

- สัดสวนการใชพลังงานไฟฟากับเชื้อเพลิงอื่น ๆ โดยมีการใชเชื้อเพลิงชนิดอื่น
ชวยในการหลอมละลายเหล็ก เชน การทําใหในระบบการหลอมเหล็กจะมีสัดสวนของกาซ
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คารบอนมอนอกไซด (Co) และกาซไฮโดรเจน (H2) มากขึ้นนั้นหมายถึงปริมาณ Slag ในน้ําเหล็ก จะ
มากขึ้นเชนกัน

- เปลี่ยนการใชไฟฟากระแสสลับมาเปนกระแสตรง มีการเริ่มพัฒนาเตาหลอม
เหล็กโดยใชไฟฟากระแสตรงมาใชเนื่องจากจะสามารถประหยัดคาใชจายในเรื่องของแทงอิเลคโทรด 
(Electrode)

4.2.2.2 การปรุงน้ําเหล็กโดยใชเบารับน้ําเหล็ก (Ladle Refining)

ในการปรุงน้ําเหล็กนั้น หมายถึง การปรับสภาพน้ําเหล็กใหเปนที่ตองการ ตลอดจนถึง
เปนวิธีการที่ทําใหกระบวนการผลิตเหล็กมีความยืดหยุนมากขึ้น โดยในปจจุบันประเด็นที่ตอง
พิจารณา คือ อุณหภูมิและเวลาที่เปารับน้ําเหล็กตองรับน้ําเหล็กไว สําหรับแนวโนมในอนาคตที่จํา
เปนตองปรับปรุงอยางเรงดวน คือ การลดเวลาที่ใชในการปรุงน้ําเหล็กและเวลาสูญเสียอื่นๆ ทั้งหมด
ในกระบวนการสวนนี้ เชน เวลาในการเคลื่อนยายเปารับน้ําเหล็ก เวลาในการอุนเปารับน้ําเหล็ก หลัง
การติดตั้งวัสดุ  เปนตน

จากแนวโนมการพัฒนาทางเทคโนโลยีที่ไดกลาวมานั้น ในทัศนะของผูเชี่ยวชาญเชื่อวา  
กระบวนการผลิตเหล็ก  ยังคงหลีกเลี่ยงการใชวัสดุทนไฟไมไดในระยะ 5 ปตอจากนี้ เพียงแตวัสดุทน
ไฟอาจตองเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติไปบางประการ เพื่อชวยตอบสนองวิสัยทัศนของผูผลิตเหล็กใน
เร่ืองการเพิ่มผลผลิต การใชพลังงานอยางมีประสิทธิภาพ การประหยัดคาใชจายดานแรงงานดวย
การเพิ่มอายุการใชงานใหยาวนานขึ้น สําหรับคุณสมบัติของวัสดุทนไฟที่ตองไดรับการพัฒนานั้น  
แสดงในตารางที่  4.6  และคาคุณสมบัติของวัสดุทนไฟ แสดงในตารางที่ 4.7 ตามลําดับ
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ตารางที่ 4.6 คุณสมบัติของวัสดุทนไฟที่ตองไดรับการพัฒนาสําหรับอุตสาหกรรมเหล็กภายใน 5 ป
ขางหนา

Quality  demand Quality  characteristic

Primary Secondary Tertiary คา
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วาม
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วาม

รอ
นสู
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ทนตอน้ําเหล็กอุณหภูมิ
1680 – 1700 C
ทนตอ  slag อุณหภูมิ
1680 – 1700 C
ทนตอแรงกระแทกของน้ํา
เหล็กหรือ Scrap
ทนตอการเปลี่ยนแปลง
อุณหภูมิอยางรวดเร็ว

คุณภาพของวัสดุ ทนไฟใน
อุตสาหกรรมเหล็ก

เหมาะสมกับสภาพ
เทคโนโลยีการผลิตของลูก
คาในปจจุบัน

ไมทําปฏิกิริยากับน้ําเหล็ก
และ slag
ชวยรักษาอุณหภูมิของน้ํา
เหล็ก
เวลาในการอุนกอนใชงาน
ต่ํา

เ ห ม า ะ ส ม กั บ ส ภ า พ
เ ทค โ น โ ลยี ก า รผลิ ต ใน
อนาคต

สามารถใชกับน้ําเหล็กที่มี 
CO สูง

             มีความสัมพันธกันมาก    มีความสัมพันธปานกลาง



68

ตารางที่ 4.7 คาคุณสมบัติของวัสดุทนไฟสําหรับอุตสาหกรรมเหล็กในอนาคต
รายการคุณสมบัติ คาที่ตองการ

1. คาความพรุนตัวปรากฎ  (%)
2. การทนตอการกัดกรอนเนื่องจาก  slag (%)
3. การทนตอการกัดกรอนเนื่องจาก Oxidation (%)
4. ความตานทานตอแรงกด ณ. อุณหภูมิสูง ( องศา C )
5. คาการนําความรอน ( W/mk )
6. คาการทนตออุณหภูมิสูงสุด ( องศา C )

<3.0
<0.5
0.0

>1700
<1.0

>1700

4.3 บทสรุป

จากการศึกษาถึงความตองการพื้นฐานของวัสดุที่มีความจําเปนตองใชในอุตสาหกรรม
ปูนซิเมนต  และอุตสาหกรรมเหล็ก รวมทั้งการพยากรณเทคโนโลยีการผลิตในอุตสาหกรรมทั้งสอง   
ภายในระยะเวลา  5  ป  นับจากนี้  ( พ.ศ. 2543 – พ.ศ. 2547) พบวาวัสดุทนไฟยังคงมีบทบาทใน
การใชงานอยูอยางแนนอน เนื่องจากยังไมมีวัสดุอ่ืนใดทดแทนได แตวัสดุทนไฟจําเปนจะตองมีคุณ
สมบัติเฉพาะตัวที่เปลี่ยนแปลงไปจากเดิมบางประการเพื่อใหสามารถตอบสนองความตองการของ
ลูกคาทั้งในปจจุบัน  และในอนาคตอีก  5 ป ขางหนาไดดีข้ึน

เนื่องจากวัสดุทนไฟที่จะสามารถตอบสนองความตองการดังกลาวนั้น ในฐานะผูผลิต
วัสดุทนไฟนั้น มักมีผลิตภัณฑที่เปนไปไดในการพัฒนาหลายทางเลือกเพื่อตอบสนองความตองการ
ดังกลาว และยังมีประเด็นสําคัญอีกหลายประเด็น เชน วัสดุทนไฟชนิดนั้นสามารถตอบสนองความ
ตองการไดดีแลว ความคุมคาของผูผลิตเปนเทาใด หรือผลิตภัณฑที่เสนอพิจารณาอาจมีคุณสมบัติ
ไมเทียบเทากับที่ตองการ เนื่องจากขอจํากัดดานเทคโนโลยี Know How ที่ใชในการผลิตหรือสาเหตุ
อ่ืน แตมีราคาต่ํากวาคูแขงขันมาก ลูกคาจะยอมใชหรือไม เปนตน จะเห็นวา การเลือกพัฒนาผลิต
ภัณฑมักมีปจจัยที่เกี่ยวของอยูหลายปจจัย และกระบวนการสรรหาปจจัยกับการสรางรูปแบบการตัด
สินใจก็มีสวนสําคัญในการทําใหองคกรเลือกพัฒนาผลิตภัณฑที่ถูกตองได ซึ่งจะกอใหเกิดประโยชน
กับทุกฝาย ทั้งลูกคา ผูผลิต และสังคม  ดังที่จะขอกลาวในบทถัดไป



บทที่ 5
กระบวนการพัฒนาระบบการตัดสินใจ

เลือกผลิตภัณฑวัสดุทนไฟสําหรับการพัฒนาตามหลักการ AHP

จากบทที่ 3 ไดกลาวถึงการคัดเลือกผลิตภัณฑวัสดุทนไฟสําหรับพัฒนาขององคกรกรณี
ศึกษาในอดีต พบวามีจุดบกพรองหลายประการ เชน ในโลกแหงความเปนจริงในธุรกิจอุตสาหกรรม
นั้น การพิจารณาใหผลิตภัณฑใดไดรับการคัดเลือกใหพัฒนากอนหรือหลังนั้น ปจจัยในการพิจารณา
มักอยูในรูปของโครงสรางที่สลับซับซอน ดังนั้นการกําหนดน้ําหนักปจจัยจึงกระทําไดยาก สงผลให
การประเมินทางเลือกของผลิตภัณฑผิดพลาดไมบรรลุถึงวัตถุประสงคขององคกร รวมทั้งการขาดกฎ
เกณฑมาตรฐานในการใหคะแนนของทางเลือกที่เสนอพิจารณาในแตละปจจัย จึงอาจเกิดความ
ลําเอียงในการพิจารณาเลือกทางเลือกที่เหมาะสม และจากบทที่ 4 สามารถกําหนดคุณสมบัติของ
วัสดุทนไฟที่คาดวาเหมาะสมกับเทคโนโลยีการผลิตของลูกคาทั้งในปจจุบันและในอนาคตอีก 5 ป
ขางหนาสําหรับอุตสาหกรรมปูนซิเมนตและอุตสาหกรรมเหล็ก (พ.ศ.2543 – พ.ศ.2547) ซึ่งมีวัสดุทน
ไฟหลายประเภทที่สามารถตอบสนองความตองการดังกลาวได ดังนั้นขั้นตอนตอไปนี้ คือ การมีระบบ
คัดเลือกผลิตภัณฑที่เหมาะสม ซึ่งทางผูวิจัยไดเสนอแนะใหประยุกตใชการตัดสินใจดวยเทคนิค
กระบวนการแบบลําดับชั้นเชิงวิเคราะห (Analytic Hierarchy Process: AHP) ซึ่งมีกระบวนการดังนี้

1. การกําหนดวัตถุประสงคของการตัดสินใจ สําหรับการศึกษาวิจัยนี้ กําหนดใหวัตถุ
ประสงคของการตัดสินใจ คือ ผลิตภัณฑวัสดุทนไฟที่สมควรไดรับการพัฒนาสําหรับอุตสาหกรรมปูน
ซิเมนต และอุตสาหกรรมเหล็ก

2. การกําหนดปจจัยที่มีอิทธิพลตอการเลือกผลิตภัณฑวัสดุทนไฟสําหรับการพัฒนา 
และคํานวณหาน้ําหนักของปจจัยดังกลาวดวยหลักการการเปรียบเทียบทีละคู (Pairwise 
comparison)

3. การจัดทําระดับคะแนนมาตรฐานในแตละปจจัย สําหรับเปรียบเทียบทางเลือกที่
เสนอใหพิจารณาภายใตกฎเกณฑที่เหมือนกัน เพื่อลดความลําเอียงในการใหคะแนนทางเลือก
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4. การประมวลผลการตัดสินใจโดยอาศัยโปรแกรมสําเร็จรูป Expert choice ซึ่งเปน
โปรแกรมสนับสนุนการตัดสินใจที่สามารถคํานวณหาน้ําหนักความสําคัญโดยรวมของทางเลือก และ
สามารถวิเคราะหผลการตัดสินในเมื่อปจจัยที่พิจารณามีน้ําหนักความสําคัญที่เปลี่ยนไป

โดยที่ขั้นตอนที่ 2 และ 3 นั้นจัดทําโดยคณะกรรมการพัฒนาผลิตภัณฑจํานวน 7 ทาน
ขององคกรกรณีศึกษารวมกับผูวิจัย เพื่อใหผลลัพธที่ไดสะทอนสภาพความเปนจริงของธุรกิจวัสดุทน
ไฟสําหรับองคกรกรณีศึกษามากที่สุด

สําหรับคณะกรรมการพัฒนาผลิตภัณฑขององคกรกรณีศึกษา อันเปนคณะบุคคลที่มี
สวนสําคัญยิ่งสําหรับการศึกษาวิจัยในครั้งนี้ เนื่องจากเปนคณะบุคคลที่ทําการกําหนดปจจัยในการ
คัดเลือกผลิตภัณฑวัสดุทนไฟ สําหรับการพัฒนาใหเหมาะสมกับเทคโนโลยีการผลิตของลูกคาใน
ปจจุบัน และอนาคตในระยะ 5  ปตอจากนี้ รวมทั้งความเหมาะสมกับสภาพแวดลอมทางธุรกิจดาน
อ่ืน ๆ และเปนผูกําหนดน้ําหนักความสําคัญของปจจัยตาง ๆ รวมทั้งเปนผูกําหนดระดับคะแนนมาตร
ฐานดวยนั้น ซึ่งการคัดเลือกผลิตภัณฑเพื่อนํามาพัฒนาจะเปนผลิตภัณฑที่ประสบความสําเร็จใน
ตลาดมากนอยเพียงใดก็ขึ้นอยูกับบุคคลคณะนี้ ดังนั้นคุณสมบัติประจําตัวของคณะกรรมการผลิต
ภัณฑจึงมีความจําเปนอยางยิ่งในการคัดเลือกผลิตภัณฑประสบความสําเร็จใหกับองคกร ซึ่งในการ
วิจัยนี้ ไดรวบรวมคุณสมบัติเฉพาะตัวของคณะกรรมการพัฒนาผลิตภัณฑขององคกรกรณีศึกษาดังนี้

1. ผูจัดการโรงงาน เปนผูที่มีประสบการณในงานผลิตวัสดุทนไฟมากกวา 16 ป ไดรับ
การถายทอดทางเทคโนโลยีดานวัสดุทนไฟจากบริษัทชั้นนําดานวัสดุทนไฟและเซรามิกสจากหลาย
บริษัททั่วโลก ตลอดจนถึงเปนผูที่เชี่ยวชาญดานกระบวนการผลิตผลิตภัณฑวัสดุทนไฟ ในการออก
แบบจัดซื้อเครื่องจักรในการผลิตผลิตภัณฑวัสดุทนไฟ

2. ผูอํานวยการฝายการตลาด เปนผูที่มีประสบการณในการออกแบบการใชงานวัสดุ
ทนไฟ  และวัสดุอ่ืน ที่ใชในอุตสาหกรรมปูนซิเมนต และอุตสาหกรรมเหล็ก รวมทั้งการติดตั้ง การให
คําแนะนําปรึกษากับผูใชงานมากตลอด 27  ป นอกจากนี้ยังเชี่ยวชาญดานการกําหนดกลยุทธดาน
การวางผลิตภัณฑเพื่อออกจําหนายในตลาด

3. วิศวกรใหญพัฒนาผลิตภัณฑ เปนผูที่ผานประสบการณดานการวิจัยและพัฒนา
วัสดุทนไฟสําหรับอุตสาหกรรมตาง ๆ มากกวา 15 ป รวมทั้งไดรับการอบรมดานวัสดุศาสตร สาขา 
เซรามิกส ผูผลิตวัสดุทนไฟทั่วโลก นอกจากนี้เปนวิทยากรอบรมความรูทางดานวัสดุทนไฟใหกับโรง
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งานปูนซิเมนตและโรงงานหลอมเหล็กหลายแหงในประเทศไทย  ตลอดจนถึงเปนผูติดตามเทคโนโลยี
ดานวัสดุที่ใชในอุณหภูมิสูงอยางตอเนื่อง

4. หัวหนาสวนผลิต เปนผูมีประสบการณในดานกระบวนการผลิตวัสดุทนไฟใหมีคุณ
ภาพสม่ําเสมอ เปนระยะเวลามากกวา 5 ป นอกจากนี้ยังมีประสบการณดานการขายวัสดุทนไฟใน
อุตสาหกรรมปูนซิเมนต และอุตสาหกรรมเหล็กในประเทศแถบอาเซี่ยน และออสเตรเลีย อีก  7  ป

5. หัวหนาสวนขาย เปนผูที่มีประสบการณในดานการกําหนดกลยุทธการขาย การ
ตลาด การสงเสริมการขายวัสดุทนไฟมานานกวา 15  ป

6. หัวหนาสวนซอมบํารุงและวิศวกรรม เปนผูมีประสบการณในการออกแบบ ติดตั้ง    
ซอมบํารุงเครื่องจักรในกระบวนการผลิตวัสดุทนไฟมานานกวา 15  ป รวมทั้งเปนผูติดตามเทคโนโลยี
ในการผลิตอยางตอเนื่อง

7. หัวหนาสวนสงเสริมการผลิต เปนผูที่จบปริญญาโททางดานเซรามิกสจาก       
มหาวิทยาลัยจอรเจียเทคโนโลยี จากประเทศสหรัฐอเมริกา และมีความรูความสามารถในการชวย
พัฒนาผลิตภัณฑ ควบคุมกระบวนการผลิต และ ประกันคุณภาพของวัสดุทนไฟ  มีประสบการณการ
ทํางานมากกวา  12  ป

5.1 การกําหนดวัตถุประสงคของการตัดสินใจ

สําหรับการกําหนดวัตถุประสงคของการตัดสินใจในการศึกษาวิจัยนี้ คือ ผลิตภัณฑวัสดุ
ทนไฟที่สมควรไดรับการพัฒนาสําหรับอุตสาหกรรมซิเมนตและอุตสาหกรรมเหล็ก ซึ่งเปนสวนตลาด
ที่สําคัญที่สุดขององคกรกรณีศึกษา โดยมียอดขายมากกวารอยละ 70 ถึง 80 ของยอดขายผลิต
ภัณฑวัสดุทนไฟที่องคกรไดผลิตและจัดจําหนายในปจจุบัน

5.2 การกําหนดปจจัยที่มีอิทธิพลตอการเลือกผลิตภัณฑวัสดุทนไฟสําหรับการ
พัฒนา

สําหรับการกําหนดปจจัยและการหาน้ําหนักความสําคัญในการเลือกผลิตภัณฑวัสดุทน
ไฟในการพัฒนา มีขั้นตอนการดําเนินการดังนี้
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1. การรวบรวมปจจัยที่ตองพิจารณาในการคัดเลือกผลิตภัณฑสําหรับการพัฒนาจาก
เอกสารทางวิชาการ ความคิดเห็น และประสบการณของคณะกรรมการพัฒนาผลิตภัณฑขององคกร
กรณีศึกษา

2. จัดหมวดหมูปจจัยโดยอาศัยเทคนิควิธี แผนผังกลุมเชื่อมโยง (Affinity diagram)
และแผนผังแสดงความสัมพันธ (Relation diagram) โดยการจัดทําและพิจารณาจากคณะกรรมการ
พัฒนาผลิตภัณฑเพื่อใหสอดคลองกับแนวทางความคดิขององคกร

3. การหาน้ําหนักความสําคัญของปจจัย โดยการแปลงผังแสดงความสัมพันธใหอยูใน
รูปแบบโครงสรางลําดับชั้นรวมทั้งดําเนินการเปรียบเทียบปจจัยที่ละคูและใชโปรแกรมสําเร็จรูป 
Expert choice ชวยในการคํานวณหาน้ําหนักความสําคัญของปจจัย

สําหรับข้ันตอนดังกลาวแสดงดังรูปที่ 5.1 และกลาวในรายละเอียดในแตละขั้นตอนดัง
แสดงตอไปนี้

การกําหนดปจจัยหลัก

เอกสารวิชาการ

ประสบการณผูเชี่ยวชาญ

แผนผังกลุมเชือมโยง
(Affinity diagram)

การหาน้ําหนักความ
สําคัญของปจจัย

แบบสอบถาม
(หลักการ AHP)

การวิเคราะหคา
น้ําหนักของปจจัย

รูปแบบโครงสราง
ลําดับช้ัน

ดุลพินิจเชิง
เปรียบเทียบ

ใชโปรแกรมสําเร็จรูป
Expert choice

รูปที่  5.1  ข้ันตอนการกําหนดปจจัยหลักและการหาน้ําหนักความสําคัญของปจจัยในการเลือก
ผลิตภัณฑสําหรับการพัฒนา

จัดหมวดหมูของปจจัย
แบบโครงสรางลําดับ

รวบรวมปจจัย
แผนผังแสดงความ

สัมพันธ
(Relation diagram)
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5.2.1 การรวบรวมปจจัยที่ตองพิจารณาในการพัฒนาผลิตภัณฑวัสดุทนไฟ

การรวบรวมปจจัยที่ตองพิจารณาในการพัฒนาผลิตภัณฑดําเนินการจากการรวบรวม
จากหนังสือ บทความวิชาการในดานการบริหารทั่วไป ผสมผสานกับการระดมความคิดของคณะ
กรรมการพัฒนาผลิตภัณฑในองคกรกรณีศึกษาในการแสดงความเห็นในเรื่องปจจัยที่ตองพิจารณา 
การเลือกผลิตภัณฑวัสดุทนไฟสําหรับการพัฒนา โดยการเขียนปจจัยตาง ๆ ลงบนกระดานดําขนาด
ใหญ ซึ่งการเขียนปจจัยดังกลาวจะเขียนปจจัยที่ไดจากบทความวิชาการกอน แลวจึงใหคณะ
กรรมการพัฒนาผลิตภัณฑไดแสดงความคิดเห็นเพิ่มเติมอ่ืน ๆ ข้ึนมา โดยการจดปจจัยทุกปจจัยที่
คณะกรรมการพัฒนาผลิตภัณฑแตละทานกลาวออกมา

5.2.2 การจัดหมวดหมูปจจัยใหอยูในรูปแบบโครงสรางลําดับขั้น

จากปจจัยที่ตองพิจารณาในการคัดเลือกผลิตภัณฑวัสดุทนไฟสําหรับการพัฒนาที่
สามารถรวบรวมไดจากเอกสารวิชาการและจากการระดมสมองของคณะกรรมการพัฒนาผลิตภัณฑ
มีจํานวนมาก ทางผูวิจัยจึงไดแนะนําใหมีการจัดหมวดหมูปจจัยใหชัดเจนและมีโครงสรางที่เปน
ระเบียบเพื่อความสะดวกในการพิจารณา จึงใชหลักการแผนผังกลุมเชื่อมโยง (Affinity diagram)
และแผนผังแสดงความสัมพันธ (Relation diagram) มาประยุกตใชตามขั้นตอนตอไปนี้ เพื่อใหเกิด
การพัฒนาแนวความคิดของปจจัยที่ตองพิจารณาในการพัฒนาผลิตภัณฑไดดีขึ้นของคณะกรรมการ
พัฒนาผลิตภัณฑโดยไมยึดติดกับแนวความคิดเกาและประสบการณของตนเองมากเกินไป แลวจึง
ทําการแปลงแผนผังกลุมเชื่อมโยงและแผนผังแสดงความสัมพันธใหอยูในรูปแบบโครงสรางลําดับชั้น
ตอไป

5.2.2.1 การสรางแผนผังกลุมเชื่อมโยง (Affinity diagram)

เนื่องจากปจจัยที่ตองพิจารณาในการคัดเลือกผลิตภัณฑสําหรับพัฒนานั้นมีอยูจํานวน
มากอาจเกิดความไมชัดเจนในการมองปจจัยตาง ๆ ใหเปนระบบขึ้นได ดังนั้นเพื่อจัดหมวดหมูปจจัย
ตาง ๆ ใหมีความชัดเจนและอยูในโครงสรางที่เปนระเบียบและเหมาะสมกับวัฒนธรรมองคกร จึงได
ประยุกตใชแผนผังกลุมเชื่อมโยง (Affinity diagram) ซึ่งเปน 1 ใน 7 ของเครื่องมือควบคุมคุณภาพยุค
ใหม (New 7 QC tools) โดยมีกระบวนการดังนี้ ใชกระดาษตัดเปนบัตรคําแลวใสชื่อปจจัยที่คาดวา
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จะเกี่ยวของกับการพัฒนาผลิตภัณฑทั้งหมดลงบนบัตรคํา โดยที่บัตรคํา 1 ใบ จะมีชื่อปจจัย 1 ปจจัย
ปรากฏอยู หลังจากนั้นใหคณะกรรมการพัฒนาผลิตภัณฑขององคกรกรณีศึกษาจํานวน 7 ทาน มา
ดําเนินการพิจารณาวาปจจัยใดนาจะมีความเชื่อมโยงกับปจจัยอื่นบาง แลวนํามาคัดแยกเปนกลุมไว 
ตัวอยางเชน คําวา คุณภาพ ราคาขาย และความสะดวกในการติดตั้งใชงาน ทางคณะกรรมการ
พัฒนาผลิตภัณฑคิดวานาจะมีความเชื่อมโยงกัน จึงนํามาจัดกลุมรวมกันไว แลวจึงมาชวยกันระดม
ความคิดในการคนหาคําใหม เพื่อบงบอกถึงความเชื่อมโยงกันของคําทั้ง 3 คํา ซึ่งคําใหมนี้อาจมีได
หลายคํา จึงตองพยายามเปรียบเทียบหาคํามี่คิดวาดีที่สุด ซึ่งในกรณีนี้ทางคณะกรรมการใชหลักการ
ลงคะแนนเสียง หากคําใดไดคะแนนเสียงสูงสุด ก็จะใชคํานั้นเปนตัวแทนของกลุมคําที่คิดวานาจะมี
ความเชื่อมโยงกัน โดยที่คํานั้น คือ คุณคาตอลูกคา เปนตน สําหรับการจัดกลุมนั้นไดพยายามจัด
กลุมที่คิดวาเปนปจจัยยอยที่สุด แลวพัฒนาขึ้นมาเปนปจจัยที่อยูในชั้นที่เหนือข้ึนมาตามลําดับ ทั้งนี้
เพื่อใหเกิดความคิดที่มีความคิดริเร่ิมสรางสรร และเปนการถายทอดความรู ประสบการณ จากคณะ
กรรมการพัฒนาผลิตภัณฑแตละทานสูคณะกรรมการทานอื่น ๆ รวมทั้งจะชวยใหแนวความคิดอยูใน
ระบบที่เปนโครงสรางที่ชัดเจนและสามารถตรวจสอบถึงความเหมาะสมไดเปนอยางดี โดยกระบวน
การดังกลาวตองทําจนกระทั่งคณะกรรมการพัฒนาผลิตภัณฑทุกทานเห็นสมควรวาเหมาะสมที่สุด
แลวจึงยุติกระบวนการจัดกลุมเชื่อมโยงและคิดคนคําศัพทใหมเพื่อแสดงความเชื่อมโยงของกลุม
ปจจัยนั้น ๆ

5.2.2.2 การสรางแผนผังแสดงความสัมพันธ

เนื่องในโลกแหงธุรกิจอุตสาหกรรมปจจัยตาง ๆ ที่ตองพิจารณาในการคัดเลือกผลิต
ภัณฑสําหรับการพัฒนานั้นมักมีความสัมพันธเกี่ยวเนื่องกันไมมากก็นอย ดังนั้นจากการจัดทําผัง
กลุมเชื่อมโยงเพียงอยางเดียวอาจไมเหมาะสมเทาที่ควร เนื่องจากการใหน้ําหนักความสําคัญของ
ปจจัยอาจบิดเบือนเนื่องจากความเปนจริง ซึ่งเทคนิคการจัดทําแผนผังแสดงความสัมพันธของปจจัย
ที่ตองพิจารณาในการเลือกผลิตภัณฑวัสดุทนไฟนั้น กระทําโดยนําเอาปจจัยที่ไดจากการทําแผนผัง
กลุมเชื่อมโยงมาเขียนชื่อปจจัยตาง ๆ ลงบนกระดานดําขนาดใหญ แลวทําวงกลมลอมรอบปจจัย
เหลานั้น 1 วงตอ 1 ชื่อ หลังจากนั้นใหคณะกรรมการพัฒนาผลิตภัณฑดําเนินการลากลูกศรปจจัย
ตาง ๆ ที่คิดวามีความสัมพันธเปนเหตุผลกัน โดยกําหนดใหหัวลูกศรแทนปจจัยที่เปนผล และหางลูก
ศรแทนปจจัยที่เปนเหตุ โดยที่เปาหมายของการพิจารณา คือ ผลิตภัณฑที่สมควรไดรับการพัฒนา ให
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ทําชองสี่เหลี่ยมลอมรอบไวตรงกลางกระดาน ซึ่งการดําเนินการจัดสรางแผนผังแสดงความสัมพันธนี้
จะชวยพัฒนาแนวความคิดของคณะกรรมการพัฒนาผลิตภัณฑใหมองปจจัยตาง ๆ จากหลายมุม
มองใหเกิดเปนภาพเดียวกันและทําใหสามารถเขาใจถึงความสัมพันธของปจจัยที่ตองพิจารณาอยาง
เปนระบบระเบียบมากยิ่งขึ้น

5.2.2.3 การสรางแบบจําลองแบบโครงสรางลําดับชั้น

จากหัวขอที่ 5.2.1 และ 5.2.2 ซึ่งเปนการจัดหมวดหมู และหาความสัมพันธของปจจัยที่
ตองพิจารณาในการคัดเลือกผลิตภัณฑวัสดุทนไฟที่ไดพัฒนายังมีจุดออนคือ มองเห็นแตเพียงปจจัย
ที่คาดวาจะมีความสําคัญบาง แตยังไมชัดเจนนัก เนื่องจากการที่จะระบุน้ําหนักความสําคัญของ
ปจจัยใด ปจจัยหนึ่งใหเปนตัวเลขคงกระทําไดไมงายนัก เนื่องจากคณะกรรมการพัฒนาผลิตภัณฑ
แตละทานหรือแตละคณะยอมมีความคิดเห็นหรือมุมมองที่แตกตางกัน หรือใหความสําคัญของ
ปจจัยตาง ๆ ที่ตนเองมีประสบการณในการรับรูในอดีตมากกวาปจจัยที่ตนเองมีประสบการณในอดีต
นอย แตในปจจุบันไดมีการพัฒนาเทคนิคเพื่อแกปญหาดังกลาว ซึ่งเรียกวา เทคนิคกระบวนการ
ลําดับเชิงวิเคราะห โดยที่กระบวนการดังกลาวจะสามารถหาน้ําหนักความสําคัญของปจจัยไดอยาง
สมเหตุผล โดยการเปรียบเทียบเปนคู (Pairwise comparison) สําหรับการหาน้ําหนักความสําคัญ
ของปจจัยจะกลาวโดยละเอียดในสวนที่ 5.2.2.2 แตเทคนิควิธีนี้จําเปนตองจัดรูปแบบปญหาใหเปน
โครงสรางลําดับชั้นดังรูปที่ 5.2

ระดับที่  1 เปาหมายของการตัดสินใจ

ะดับที่  2 ปจจัย  1   ปจจัย  2 ปจจัย  3

ระดับที่  3 ปจจัย  1.1 ปจจัย  1.2

รูปที่ 5.2 การจัดรูปแบบปญหาแบบโครงสรางลําดับชั้น
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สําหรับการเขียนแบบจําลองแบบโครงสรางลําดับช้ันนั้น สามารถนําเอาแผนผังแสดง
ความสัมพันธและแผนผังกลุมเชื่อมโยงมาเขียนไดทันที โดยที่เปาหมายการตัดสินใจคือ สิ่งที่เรา
ตองการหาคําตอบ ซึ่งก็คือคําที่ถูกลอมรอบดวยสี่เหลี่ยม สําหรับปจจัยระดับที่ 2 ก็คือปจจัยที่มีหัวลูก
ศรมุงเขาหากรองสี่เหลี่ยมนั่นเอง สําหรับปจจัยลําดับที่ 3 ก็คือปจจัยที่มีหัวลูกศรพุงเขาสูปจจัยลําดับ
ที่ 3 หรือกลาวอีกนัยหนึ่งคือ ปจจัยที่มีระดับตํ่ากวาจะมีหัวลูกศรในแผนผังแสดงความสัมพันธ พุง
เขาหาปจจัยที่อยูสูงกวา 1 ระดับเสมอ ในกรณีที่ปจจัยตาง ๆ มีความสัมพันธขามกลุมกัน สามารถ
แสดงไดโดยการเขียนเสนประ

5.2.3 การคํานวณหาน้ําหนักความสําคัญของปจจัย

สําหรับการคํานวณหาน้ําหนักความสําคัญของแตละปจจัยที่ไดมาจากการเขียนในรูป
แบบโครงสรางลําดับชั้นนั้น ในวิทยานิพนธฉบับนี้ใชโปรแกรมสําเร็จรูป Expert Choice ชวยในการ
คํานวณ โดยยึดหลักการเปรียบเทียบน้ําหนักความสําคัญของปจจัยที่อยูในระดับเดียวกันเปนคู ๆ 
โดยใหคณะกรรมการพัฒนาผลิตภัณฑขององคกรจํานวน 7 ทาน เปนผูพิจารณาเปรียบเทียบ สําหรับ
กระบวนการเปรียบเทียบนั้น ไดใหคณะกรรมการพัฒนาผลิตภัณฑแตละทานทําการเปรียบเทียบ
ปจจัยทีละคูจากแบบสอบถาม ซึ่งแบบสอบถามนี้จะอางอิงการเปรียบเทียบปจจัยในแตละระดับตาม
รูปแบบโครงสรางลําดับชั้นที่ได เพื่อใหคณะกรรมการแตละทานมีอิสระในการเปรียบเทียบปจจัยโดย
ไมมีความลําเอียง เนื่องจากการตอบแบบสอบถามเพียงเพื่อใหสอดคลองกับผูบังคับบัญชาในระดับ
ที่สูงกวา โดยที่การเปรียบเทียบน้ําหนักความสําคัญของแตละปจจัยยึดการเปรียบเทียบความสําคัญ
ตามแนวความคิดของ Dr. Thomas Saaty ดังแสดงในตารางที่ 5.1

สําหรับในกรณีที่พิจารณาอยูทั้งหมดมีความสัมพันธขามกลุมกันเนื่องจากโดยปกติการ
พัฒนาผลิตภัณฑปจจัยมักอยูในของโครงขายมากกวาอยูในรูปลําดับชั้นปกติ ทําใหการคํานวณน้ํา
หนักความสําคัญของปจจัยดวยโปรแกรม Expert Choice นั้น ตอนที่สรางแบบจําลอง จําเปนตอง
กําหนดชื่อปจจัยที่ขามกลุมหลักกันใหอยูทั้งสองกลุม โดยกําหนดชื่อ และนิยามใหเหมือนกัน โดยที่
น้ําหนักปจจัยที่ขามกลุมกันนั้น โปรแกรม Expert Choice สามารถแสดงผลในรูปน้ําหนักความ
สําคัญ โดยรวมของปจจัยนั้นจากทั้งสองกลุมปจจัยดวยฟงกชัน Distributive Mode แตหากตองการ
ทราบถึงน้ําหนักของปจจัยที่ปรากฎชื่อขามกลุมหลักวามีความสําคัญภายในแตละกลุมเทาไรนั้น 
โ ป ร แก รม  E x p e r t  C h o i c e  สามา ร ถ แสด ง ไ ด ด ว ยฟ ง ก ชั น  V i e w  S i d e w a y s   
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ตารางที ่ 5.1  เกณฑมาตรฐานทีใ่ชในการเปรยีบเทยีบความสาํคญั (จากแนวคดิของ Dr.Thomas  Saaty)
คาความ
สําคัญ

คํานิยาม คําอธิบาย

1

3

5

7

9

2,4,6,8

มีความสําคัญเทากัน

มีความสําคัญมากกวาพอประมาณ

มีความสําคัญมากกวาอยางเดนชัด

มีความสําคัญมากกวาอยางเดนชัดกวา

มีความสําคัญมากกวาอยางยิ่ง

เปนคาความสําคัญระหวางกลางของ
คาที่กลาวไวขางตน

ปจจัยทั้งสองที่กําลังพิจารณาเปรียบเทียบ
มีความสําคัญเทาเทียมกัน
ปจจัยที่กําลังพิจารณาเปรียบเทียบมีความ
สําคัญมากกวาปจจัยอีกตัวหนึ่งพอประมาณ
ปจจัยที่กําลังพิจารณาเปรียบเทียบมีความ
สําคัญมากกวาปจจัยอีกตัวหนึ่งอยางเดนชัด
ปจจัยที่กําลังพิจารณาเปรียบเทียบมีความ
สําคัญมากกวาปจจัยหนึ่งอยางเดนชัดมาก
คาความสําคัญสูงสุดที่จะเปนไปไดในการ
พิจารณาเปรียบเทียบปจจัยทั้งสอง
คาความสําคัญในการเปรียบเทียบปจจัยถูก
พิจารณาวาควรเปนคาระหวางกลางของคา
ที่กลาวไวขางตน

หลังจากไดน้ําหนักความสําคัญของแตละปจจัยจากคณะกรรมการพัฒนาผลิตภัณฑแต
ละทานครบ 7 ทาน ซึ่งน้ําหนักความสําคัญของแตละปจจัย คณะกรรมการพัฒนาผลิตภัณฑอาจให
น้ําหนักความสําคัญไมเทากัน ดังนั้นจึงกําหนดใหใชคาเฉลี่ยเรขาคณิตเปนตัวแทนของน้ําหนักปจจัย
นั้น เนื่องจากน้ําหนักความสําคัญที่ไดจากการเปรียบเทียบปจจัยทีละคูที่ผานการคํานวณจาก
โปรแกรม Expert Choice นั้น อยูในรูปอัตราสวน (ตอหนึ่ง) หลังจากนั้นนําเอาคาเฉลี่ยเรขาคณิตดัง
กลาวมาคํานวณเปนน้ําหนักความสําคัญแบบถวงน้ําหนัก เนื่องจากหากนําเอาคาเฉลี่ยเรขาคณิตที่
แทนน้ําหนักของแตละปจจัยมารวมกันจะนอยกวา 1 ทําใหน้ําหนักความสําคัญที่ไดในแตละปจจัยไม
สะทอนน้ําหนักความสําคัญที่แทจริง โดยวิธีการคิดคาน้ําหนักความสําคัญแบบถวงน้ําหนักสามารถ
ทําไดดังตัวอยาง
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สมมติมีปจจัยอยู 3 ปจจัย คือ ปจจัย ก ปจจัย ข และปจจัย ค ซึ่งมีคาเฉลี่ยเรขาคณิต
ของน้ําหนักความสําคัญเปน 0.1 0.3 และ 0.5 ตามลําดับ จะเห็นวาผลรวมของคาเฉลี่ยเรขาคณิต
ของน้ําหนักความสําคัญของปจจัยทั้งสามเปน 0.9 ดังนั้นหากตองการใหมีคาน้ําหนักความสําคัญ
ของปจจัยทั้งสามมีคารวมกันเทากับ 1 แลวตองทําการหาคาน้ําหนักความสําคัญของแตละปจจัย
แบบถวงน้ําหนัก โดยการนําคาเฉลี่ยเรขาคณิตของน้ําหนักความสําคัญของปจจัยนั้นหารดวยผลรวม
ของคาเฉลี่ยเรขาคณิตของปจจัยทั้งหมด จะไดคาน้ําหนักความสําคัญแบบถวงน้ําหนักของปจจัย ก 
เปน 0.1/0.9 เทากับ 0.111 ปจจัย ข เปน 0.333 และปจจัย ค เปน 0.556 ซึ่งทําใหผลรวมของน้ําหนัก
ความสําคัญแบบถวงน้ําหนักของปจจัยทั้งสามเทากับ 1

5.3 การจัดทําระดับคะแนนมาตรฐาน

จากสวนที่ 5.2 ทําใหทราบถึงปจจัย และน้ําหนักความสําคัญของปจจัยที่ตองพิจารณา
ในการเลือกผลิตภัณฑสําหรับการพัฒนา ดังนั้น การที่จะหาผลคะแนนโดยรวมของผลิตภัณฑตาง ๆ 
ที่ตองการพัฒนาตองมีการระบุระดับคะแนนที่ชัดเจนวาในแตละปจจัย ทางเลือกนั้นไดรับระดับ
คะแนนเทาใด โดยการกระทําดังกลาว เพื่อปองกันความเอนเอียงในการประเมินผลทางเลือก รวมทั้ง
ทําใหการประเมินผลผลิตภัณฑ เปนไปอยางรวดเร็วมีประสิทธิภาพ เหมาะสมกับความเปนจริงทาง
ธุรกิจอุตสาหกรรม สําหรับการจัดทําระดับคะแนนมาตรฐานของวิทยานิพนธฉบับนี้มีการดําเนินการ
ออกเปน 2 สวน คือ

5.3.1 การทํารายการตรวจสอบ

เพื่อใหการใหคะแนนกระทําไดงาย โดยที่รายการตรวจสอบประกอบดวยปจจัยตาง ๆ ที่
ตองพิจารณาในการเลือกพัฒนาผลิตภัณฑวัสดุทนไฟสําหรับการพัฒนาที่ไดจากการดําเนินงานใน
สวนที่ 5.2 รวมกับรายการที่ตองตรวจสอบเพิ่ม หรือเปนปจจัยยอยที่ตองการพิจารณาเพิ่ม เพื่อให
สามารถประเมินผลปจจัยที่ยังมีนิยามที่ไมชัดเจนเพียงพอไดดีข้ึน เชน คําวาคุณภาพที่พึงประสงค
ถาพิจารณาเพียงแคนี้อาจทําใหมีการใหคะแนนทางเลือกที่ผิดพลาด จึงมีความจําเปนตองมีปจจัย
ยอยเพิ่มเติม โดยอาจกําหนดเปนคุณสมบัติทางเทคนิคของผลิตภัณฑเพิ่มเติมเปนตน โดยรายการ
ตรวจสอบยอยเพิ่มเติมนั้น คณะกรรมการพัฒนาผลิตภัณฑขององคกร กรณีศึกษาจะเปนผูพิจารณา



79

ตามความเหมาะสม และกําหนดใหมีน้ําหนักความสําคัญเทากับผลหารของน้ําหนักความสําคัญของ
ปจจัยที่อยูเหนือช้ันมาหนึ่งระดับ กับปจจัยยอยทั้งหมดที่อยูภายใตปจจัยนั้น เชน หากปจจัยมีน้ํา
หนักความสําคัญเทากับ 0.3 และมีรายการยอยที่ตองพิจารณา 3 รายการ จะกําหนดใหแตละราย
การยอยมีน้ําหนักความสําคัญเทากับ 0.1 เทากันทั้งหมด

5.3.2 เกณฑการใหคะแนนกับรายการตรวจสอบ

สําหรับการใหคะแนนกับรายการตรวจสอบในแตละปจจัยนั้น กําหนดใหมีการแบงระดับ
คะแนนออกเปน 5 ระดับ คือ ระดับคะแนน 1 2 3 4 5 ตามลําดับ เนื่องจากเพื่อเพิ่มความสะดวกใน
การประเมินทางเลือกในแตละทางเลือก โดยมีการกําหนดนิยามไวลวงหนาวา ระดับคะแนนตาง ๆ 
หมายถึงอะไรในแตละปจจัย ซึ่งระดับคะแนนตาง ๆ ใชหลักการฟงกชันอรรถประโยชน (Utility 
Function) ที่มีแนวความคิดที่วา ปจจัยตาง ๆ หากมีคามากจนถึงระดับหนึ่งแลวยอมทําใหความพอ
ใจสวนเพิ่มมีคาลดลง สําหรับระดับคะแนนตาง ๆ เกิดจากมติของที่ประชุมคณะกรรมารพัฒนาผลิต
ภัณฑขององคกรที่ประกอบดวยผูบริหารระดับสูงจากหนวยงานตาง ๆ จึงทําใหการกําหนดระดับ
คะแนนสะทอนความเปนจริงจากทุกมุมอง ทั้งในดานการตลาด การผลิต การเงิน หรือดานอื่น ๆ ที่
อาจมีผลกระทบตอความสําเร็จของการพัฒนาผลิตภัณฑ นอกจากนี้ยังตองคํานึงถึงน้ําหนักความ
สําคัญในแตละระดับคะแนน ในที่นี้ใชการหาน้ําหนึกความสําคัญของระดับคะแนนดวยวิธีการเปรียบ
เทียบทีละคู และใชโปรแกรม Expert Choice คํานวณ เชนเดียวกันกับการหาน้ําหนักความสําคัญ
ของปจจัย

5.4 การประมวลผลโดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป Expert Choice

ขั้นตอนในการประมวลผลการตัดสินใจเลือกผลิตภัณฑวัสดุทนไฟ โดยใชโปรแกรม
สําเร็จรูป Expert Choice นั้น กระทําไดโดยการใชฟงกชัน Direct Rating เพื่อประโยชนในการ
ประเมินผลทางเลือกหลายทางเลือกในเวลาเดียวกัน สําหรับข้ันตอนการดําเนินงานมีดังนี้
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5.4.1 กําหนดน้ําหนักของแตละปจจัย

โดยการใชน้ําหนักความสําคัญของแตละปจจัยจากคาเฉลี่ยเรขาคณิตแบบถวงน้ําหนัก 
อันเกิดจากผลการใหคะแนนของคณะกรรมการพัฒนาผลิตภัณฑทั้ง 7 ทาน ที่ไดกลาวโดยละเอียดใน
หัวขอที่ 5.2 ดวยวิธีการใหน้ําหนักความสําคัญของปจจัยโดยการใหขอมูลตรง (Direct Data Input) 
เพื่อใหเปนตัวแทนน้ําหนักความสําคัญของปจจัยที่เกิดจากคณะกรรมการพัฒนาผลิตภัณฑทั้ง 7 
ทาน

5.4.2 กําหนดทางเลือกและใหคะแนนทางเลือกภายใตปจจัยตาง ๆ

โดยที่ระดับคะแนนที่ทางเลือกจะไดรับนั้น พิจารณาจากระดับคะแนนมาตรฐานที่
กําหนดขึ้นจากสวนที่ 5.3.2 เพื่อลดความเอนเอียงในการใหคะแนน

5.4.3 การคํานวณคาน้ําหนักความสําคัญโดยรวมจากโปรแกรมสําเร็จรูป Expert Choice

ทําการคํานวณคาน้ําหนักความสําคัญโดยรวมจากโปรแกรมสําเร็จรูป Expert Choice 
เพื่อพิจารณาวาทางเลือกหรือผลิตภัณฑไหนมีน้ําหนักความสําคัญโดยรวมสูงสุด แสดงวาผลิตภัณฑ
นาจะดําเนินการพัฒนามากกวาผลิตภัณฑอ่ืนที่มีน้ําหนักความสําคัญโดยรวมต่ําสุด

5.4.4 การวิเคราะหความไว

ดําเนินการวิเคราะหความไว เปนการเปรียบเทียบวาผลการตัดสินใจในขอที่ 5.4.3 จะ
เปลี่ยนแปลงไปหรือไม หากน้ําหนักความสําคัญของปจจัยที่พิจารณามีคาเปลี่ยนไป ประโยชนของ
การวิเคราะหความไวคือ การพิจารณาถึงเรื่องความไมแนนอนที่อาจเกิดขึ้นไดในอนาคต

5.5 บทสรุป

จากการศึกษาถึงกระบวนการพัฒนาระบบการตัดสินใจเลือกผลิตภัณฑวัสดุทนไฟ 
สําหรับการพัฒนาโดยใชเทคนิควิธีกระบวนการแบบลําดับชั้นเชิงวิเคราะห ( Analytic Hierarchy 
Process: AHP ) โดยมีขั้นตอนการพัฒนาหลัก เปน 4 ข้ันตอนดังตอไปนี้
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1. การกําหนดวัตถุประสงคการตัดสินใจ
2. การกําหนดปจจัยที่มีอิทธิพลตอการเลือกผลิตภัณฑสําหรับการพัฒนาจากการ

ประยุกตใชแผนผังกลุมเชื่อมโยง แผนผังแสดงความสัมพันธ และแปลงใหอยูในรูปแบบโครงสราง
ลําดับชั้น สําหรับน้ําหนักความสําคัญของแตละปจจัยจากการเปรียบเทียบปจจัยที่ละคู ซึ่งจะกลาว
ถึงผลการปฏิบัติตามกระบวนการตามวิธีการในสวนที่ 6.2 ในบทที่ 6

3. การจัดทําระดับคะแนนมาตรฐานในแตละปจจัย
4. การประมวลผลการตัดสินใจโดยอาศัยโปรแกรมสําเร็จรูป Expert choice จะกลาว

ถึงในบทที่ 7 สําหรับผลการประยุกตใชกับระบบการตัดสินใจที่พัฒนาข้ึนกับการคัดเลือกผลิตภัณฑ
วัสดุทนไฟ สําหรับอุตสาหกรรมปูนซิเมนต และอุตสาหกรรมเหล็กในบทที่ 8

จากขั้นตอนดังกลาว พบวานาจะชวยลดขอบกพรองจากระบบการตัดสินใจคัดเลือก
ผลิตภัณฑวัสดุทนไฟสําหรับการพัฒนาในระบบเกา โดยเฉพาะในเรื่องการพิจารณาปจจัยที่ไมครอบ
คลุมกับประเด็นที่มีความสําคัญกับธุรกิจในปจจุบัน การขาดมาตรฐานในการประเมินคะแนนสําหรับ
ทางเลือกตาง ๆ การกําหนดน้ําหนักปจจัย การวิเคราะหความไมแนนอนของการตัดสินใจโดยเฉพาะ
เลือกการเปลี่ยนแปลงผลการตัดสินใจเมื่อน้ําหนักความสําคัญของปจจัยเปลี่ยนแปลงไป ซึ่งเปน
สาเหตุของการตัดสินใจเลือกพัฒนาผลิตภัณฑที่ผิดพลาดในอดีต



บทที่  6
การกําหนดและหาน้ําหนักความสําคัญของปจจัยหลัก
ในการเลือกผลิตภัณฑวัสดุทนไฟสําหรับการพัฒนา

สําหรับการกําหนดปจจัยและการหาน้ําหนักความสําคัญในการเลือกผลิตภัณฑวัสดุ
ทนไฟในการพัฒนา มีข้ันตอนการดําเนินการดังนี้

1. การรวบรวมปจจัยที่ตองพิจารณาในการคัดเลือกผลิตภัณฑสําหรับการพัฒนา
จากเอกสารทางวิชาการ, ความคิดเห็น และประสบการณของคณะกรรมการพัฒนาผลิตภัณฑใน
องคกรกรณีศึกษา

2. จัดหมวดหมูปจจัยโดยอาศัยเทคนิควิธีแผนผังกลุมเชื่อมโยง (Affinity diagram) 
และแผนผังแสดงความสัมพันธ (Relation diagram) โดยการจัดทําและพิจารณาจากคณะ
กรรมการพัฒนาผลิตภัณฑและนํามาแปลงใหอยูในรูปแบบโครงสรางลําดับชั้น

3. การหาน้ําหนักความสําคัญของปจจัย โดยอาศัยหลักการการเปรียบเทียบที่ละคู 
(Pairwise Comparison) และคํานวณโดยอาศัยโปรแกรมสําเร็จรูป Expert Choice โดยที่คณะ
กรรมการพัฒนาผลิตภัณฑจํานวน 7 ทานเปนผูพิจารณาเปรียบเทียบ

6.1 การรวบรวมปจจัยที่ตองพิจารณาในการพัฒนาผลิตภัณฑวัสดุทนไฟ

การรวบรวมปจจัยที่ตองพิจารณาในการพัฒนาผลิตภัณฑดําเนินการจากการรวบ
รวมจากหนังสือ บทความวิชาการในดานการบริหารทั่วไป ผสมผสานกับการระดมสมองของ
คณะกรรมการพัฒนาผลิตภัณฑในองคกรกรณีศึกษาในการแสดงความเห็นในเรื่องปจจัยที่ตอง
พิจารณา การเลือกผลิตภัณฑวัสดุทนไฟสําหรับการพัฒนา สามารถแสดงถึงปจจัยที่สามารถรวบ
รวมและเขียนบนบัตรคําไดดังนี้

คุณภาพที่พึงประสงค การจดสิทธิบัตร
ราคา มูลคาเพิ่มของผลิตภัณฑตอลูกคา
ความเปนนวัตกรรมของผลิตภัณฑ ลักษณะสมบัติที่มีศักยภาพ
กฎหมายที่เกี่ยวของ สอดคลองกบัเปาหมายในการพฒันา
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ส่ิงแวดลอม บรรลุตามหนาที่การใชงานที่ตั้งไว
ศักยภาพดานการตลาด ความปลอดภัยในการใชงาน
อัตราการเติบโตของตลาด ความสามารถในการผลิต
สวนแบงตลาดที่คาดวาจะไดรับ ผลกระทบตอสงแวดลอม
สอดคลองกับวัตถุประสงคขององคกร
การบริการที่ตองการจากลูกคาหากใชผลิตภัณฑที่พัฒนาข้ึน
ความพรอมของทรัพยากรที่ใชในการผลิต ความสะดวกสบายในการใชงาน
ความสามารถในการแขงขัน รูปรางหนาตาของผลิตภัณฑ
ระยะเวลาที่ใชในการพัฒนา ระยะเวลาในการออกสูตลาด
การเงิน (Financing) ความสามารถของบคุลากรในองคกร
การสนับสนุนจากผูบริหาร แหลงที่มาของเทคโนโลยี
สงเสริมกับผลิตภัณฑเดิม (Product synergy) พฤติกรรมในองคกร
กําลังการผลิต คุณลักษณะของตัวผลิตภัณฑ
ราคาและปริมาณวัตถุดิบ คุณลักษณะของตลาด
ความสามารถในการทํากําไร กลยุทธในการบริหารองคกร
ของเสียและวิธีการกําจัด การวางตาํแหนงผลติภณัฑในตลาด
ความเหมาะสมกับสภาพการใชงาน ความนาสนใจของตลาด
ผลกระทบตอผลิตภัณฑเดิมในตลาด ระยะเวลาทีใ่ชในการพฒันาผลติภณัฑ
ปริมาณยอดขายที่คาดวาจะขายได ระยะเวลาคืนทุน
ผลตอบแทนการลงทุน (Return on Investment)
ทัศนะคติของลูกคาตอผลิตภัณฑ ความรูทางวิศวกรรม (Know-how)
วัสดุประกอบที่นํามาทําผลิตภัณฑ ความนาเชื่อถือของผลิตภัณฑ
ความสามารถในการสรางจุดแข็งใหองคการ
เหมาะสมกับเทคโนโลยีของลูกคา ผลตอเศรษฐกิจโดยรวม
ปฏิกิริยาโตตอบจากคูแขงขัน

6.2 การจัดหมวดหมูปจจัยแบบโครงสรางลําดับช้ัน

จากปจจัยที่ตองพิจารณาในการคัดเลือกผลิตภัณฑวัสดุทนไฟสําหรับการพัฒนาที่
สามารถรวบรวมไดจากเอกสารวิชาการและจากการระดมสมองของคณะกรรมการพัฒนาผลิต
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ภัณฑมีจํานวนมาก ทางผูวิจัยจึงไดแนะนําใหมีการจัดหมวดหมูปจจัยใหชัดเจนและมีโครงสรางที่
เปนระเบียบเพื่อความสะดวกในการพิจารณา จึงใชหลักการแผนผังกลุมเชื่อมโยง (Affinity
diagram) และแผนผังแสดงความสัมพันธ (Relation diagram) มาประยุกตใชตามขัน้ตอนตอไปนี้

6.2.1 การสรางแผนผังกลุมเชื่อมโยง (Affinity diagram)

เพื่อจัดหมวดหมูปจจัยตางๆใหมีความชัดเจนและอยูในโครงสรางที่เปนระเบียบ โดย
คณะกรรมการพัฒนาผลิตภัณฑไดจัดทําบัตรคําที่แสดงชื่อปจจัยตางๆ แลวจึงระดมสมองเพื่อจัด
กลุมปจจัยที่คิดวามีความเชื่อมโยงกันเขาดวยกัน พรอมทั้งระดมความคิดที่จะคิดคนชื่อของ
ปจจัยใหมที่แสดงใหเห็นถึงความเชื่อมโยงของปจจัยภายในกลุม ไดผลลัพธการดําเนินการดังนี้

กลุมที่ 1  คุณคาตอลูกคา
1) คุณภาพผลิตภัณฑที่พึงประสงค
2) มีระดับราคาขายเทียบกับตนทุนผันแปร
3) ผลิตภัณฑมีความสามารถในการติดตั้งและใชงานไดรวดเร็ว

กลุมที่ 2   คุณคาตอองคกร
1) ความเปนไปไดทางการตลาด ตองพิจารณาในหัวขอตอไปนี้

1.1) ความตองการของตลาดที่สามารถรองรับผลิตภัณฑที่จะดําเนินการพัฒนา
- ปริมาณความตองการทั้งหมดในตลาดมุงหมาย
- อัตราการเจริญเติบโตของตลาดในอนาคต
- โอกาสในการขยายฐานการขายสูลูกคากลุมใหม

1.2) ความสามารถในการแขงขันของผลิตภัณฑในตลาด พิจารณาในประเด็น
ตอไปนี้
- จํานวนคูแขงขันที่มีศักยภาพในการแขงขันที่มีในตลาด
- ระยะเวลาที่คาดวาคูแขงขันจะพัฒนาผลิตภัณฑที่เทียบเทา หรือเหนือ
กวามาแขงขันในตลาด

- ระยะเวลาที่ใชในการพัฒนาผลิตภัณฑเปรียบเทยีบกบัความตองการของ
ตลาด

- คุณภาพของผลิตภัณฑ
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- มีระดับราคาขายเหมาะสม
- ผลิตภัณฑมีความสะดวกในการติดตั้งและใชงานไดรวดเร็ว

1.3) ความเหมาะสมกับยุทธศาสตรปจจุบันขององคกร  พิจารณาถึง
- ความเหมาะสมกับวิธีการจําหนายสินคาในปจจุบันขององคกร
- ความเหมาะสมกับวิธีการบริการหลังการขายในปจจุบันขององคกร
- ความเหมาะสมกับวิธีการแนะนําสินคาเขาตลาดในปจจุบันขององคกร
- ความสามารถในการสนับสนุนสายผลิตภัณฑในปจจุบันขององคกร

2) ภาพพจนขององคกร  พิจารณาในเรื่องของ  การชวยรักษาส่ิงแวดลอม และการ
ชวยเหลือสังคมดานเศรษฐกิจ (การชวยลดการนําเขา , การจางแรงงานเพิ่ม)

กลุมที่ 3  ความสามารถทางวิศวกรรม
1) กรรมวิธีการผลิตที่ตองการ พิจารณาแยกเปน

- ความสามารถในการใชกรรมวิธีการผลิตทั้งในแงเครื่องจักรและวัตถุดิบใน
ปจจุบันที่องคกรมีอยู

2) แหลงความรู  (Know-how)
- แหลงที่มาของแนวความคิดสําหรับผลิตภัณฑ และเทคโนโลยกีารดาํเนนิการผลติ
ภัณฑ

3) ทรัพยากรบุคคล (Human Resource)
- ระดับความชํานาญของบุคลากรที่เกี่ยวของกับผลิตภัณฑที่องคกรมีอยูใน
ดานการตลาด การผลิต การวิจัยพัฒนา  และการทดสอบผลิตภัณฑ

กลุมที่  4  คุณคาตอสังคม
1) เศรษฐกิจ พิจารณาในภาพรวมของรายไดจากการสงออก รายไดจากการทด

แทนการนําเขา การวาจาง และผลประโยชนที่เกิดขึ้นกับอุตสาหกรรมที่เกี่ยว
ของในที่นี้พิจารณาเฉพาะการทดแทนการนําเขา และการจางแรงงานเพิ่ม

2) ผลกระทบตอส่ิงแวดลอม
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6.2.2 การสรางแผนผังความสัมพันธ (Relation diagram)

จากการที่มีปจจัยบางปจจัยที่อยูตางกลุมกัน มีความสัมพันธซึ่งกันและกันถาหากไม
พิจารณาถึงความสัมพันธที่เกิดขึ้น อาจทําใหบางปจจัยมีน้ําหนักความสัมพันธไมสะทอนความ
เปนจริง ดังนั้นจึงมีการหาความสัมพันธดังกลาวจากการใชเทคนิควิธีแผนผังแสดงความสัมพันธ 
(Relation diagram) ไดดังรูปที่ 6.1

รูปที่  6.1  แผนภูมิความสัมพันธระหวางปจจัยตาง ๆ ที่ตองพิจารณาในการเลือก
            ผลิตภัณฑสําหรับการพัฒนา

6.2.3 การสรางแบบจําลองแบบโครงสรางลําดับชั้น

จากการจัดหมูปจจัยดวยผังแสดงความเชื่อมโยงและแสดงความสัมพันธของปจจัย
ที่อยูตางกลุมกันดวยผังแสดงความสัมพันธ ทางผูวิจัยไดดําเนินการรวมกับคณะกรรมการพัฒนา
ผลิตภัณฑสรางแบบจําลองโครงสรางลําดับข้ันที่มีเปาหมาย คือ ผลิตภัณฑวัสดุทนไฟที่สมควรได

ความสามารถ
ทางวิศวกรรม

ผลิตภัณฑสมควร
พัฒนา

คุณคาตอสังคม

KNOW-HOW
ทรัพยากรบุคคล

คุณคาตอ
ลูกคา

เวลาที่คูแขงใช

เหมาะสมกับ
ยุทธศาสตร
ขององคกร

โอกาสทาง
การตลาด

การมีตลาด
เพียงพอ

อัตราเติบโต
ของตลาด

ความสามารถ
ในการแขงขัน

เวลาใน
การพัฒนา

ผลกระทบตอ
สิ่งแวดลอม

เศรษฐกิจ

ความเหมาะสมกับ
กระบวนการผลิต

สะดวกในการติดตั้ง

คุณคาตอองคกร

ปริมาณความ
ตองการในตลาด

ฐานลูกคาใหม

สนับสนุนสายผลิต
ภัณฑเดิม

ราคา

ภาพพจนองคกร

คุณภาพ
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รับการพัฒนา เพื่อที่จะไดอํานวยความสะดวกในการพิจารณาหาน้ําหนักความสําคัญของปจจัย
ตาง ๆ จากการเปรียบเทียบทีละคู (Pairwise comparison) ตามหลักการของกระบวนการลําดับ
ชั้นเชิงวิเคราะห (AHP) ซึ่งสามารถแสดงแบบจําลองแบบโครงสรางลําดับชั้นสําหรับใชคัดเลือก
ผลิตภัณฑวัสดุทนไฟสําหรับการพัฒนา ไดดังรูปที่ 6.2

6.3 การคํานวณหาน้ําหนักความสําคัญของปจจัย

การคํานวณหาน้ําหนักความสําคัญของปจจัยตาง ๆ ที่ใชเปนเกณฑสําหรับการคัด
เลือกผลิตภัณฑวัสดุทนไฟสําหรับการพัฒนาตามลําดับกอนหลังนั้น มีความสําคัญมากเพราะนั้น
คือ การกลาววาปจจัยใดมีอิทธิพลตอการคัดเลือกผลิตภัณฑสําหรับการพัฒนามากหรือนอยกวา
กัน ซึ่งอาจเปลี่ยนแปลงไปตามเหตุการณหรือสภาพแวดลอมทางธุรกิจ ประสบการณรับรูในอดีต 
มุมมองตาง ๆ ของผูตัดสินใจแตละคน ดังนั้นเพื่อใหการหาน้ําหนักความสําคัญของปจจัยเปน
ดวยความรอบคอบและสมเหตุผล จึงทําการเปรียบเทียบปจจัยที่อยูในระดับชั้นเดียวกันเปนคู ๆ 
โดยเพื่อความสะดวกและรวดเร็ว จึงไดทําการจัดทําแบบสอบถามขึ้นเพื่อใหคณะกรรมการ
พัฒนาผลิตภัณฑแตละทานดําเนินการเปรียบเทียบปจจัยตาง ๆ ที่ละคูไลเรียงตามลําดับชั้นที่ได
จากแบบจําลองแบบโครงสรางลําดับชั้นในรูปที่ 6.2 ซึ่งแบบสอบถามดังกลาวแสดงในภาคผนวก 
ก. และการคํานวณหาน้ําหนักความสําคัญของแตละปจจัยนั้นคํานวณจากโปรแกรมสําเร็จรูป 
Expert choice โดยที่น้ําหนักความสําคัญที่คํานวณไดจากโปรแกรมสําหรับคณะกรรมการ
พัฒนาผลิตภัณฑแตละทานแสดงในภาคผนวก ข ในที่นี้ขอนํามาทําเปนตารางสรุปน้ําหนักความ
สําคัญของแตละปจจัยที่ประเมินจากคณะกรรมการพัฒนาผลิตภัณฑแตละทานและคํานวณหา
คาเฉลี่ยเรขาคณิตเพื่อเปนตัวแทนน้ําหนักความสําคัญของปจจัยนั้นๆ ดังตารางที่ 6.1
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ผลิตภัณฑสมควรพัฒนา

คุณคาตอลูกคา คุณคาตอองคการ คุณคาตอสังคมความสามารถทางวิศวกรรม

ภาพลักษณโอกาสทาง
การตลาด

ตลาดรองรับ ความสามารถ
ในการแขงขัน

เหมาะสมกับ
ยุทธศาสตร เศรษฐกิจสิ่งแวดลอม

-  ความตองการ
ทั้งหมด

-  อัตราการเติบโต
ตลาด

-  ฐานลูกคาใหม

-  จํานวนคูแขง
-  เวลาในการพัฒนา
-  เวลาคูแขงพัฒนา

-  วิธีการจัดจําหนาย
-  บริการหลังการขาย

-  การแนะนําผลิตภัณฑ

-  สนับสนุนสายผลิตภัณฑเกา

ทดแทนการนําเขา  -
     จางงานเพิ่มขึ้น -

สะดวกใน
การติดตั้ง

คุณภาพ ราคา KNOWHOW
ในการพัฒนา

ทรัพยากร
บุคคล

กระบวนการ
ผลิตเดิม

-  ผลิต
-  การตลาด
-  วิธีการทดสอบ

รูปที่ 6.2   แบบจําลองโครงสรางพื้นฐานสําหรับปจจัยที่ตองพิจารณาในการพัฒนาผลิตภัณฑ
               ในกรณีที่ปจจัยมีความสัมพันธขามกลุมกัน

-  วิจัยและพัฒนา
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ตารางที่ 6.1 น้ําหนักปจจัยในการคัดเลือกผลิตภัณฑสําหรับการพัฒนาจากคณะกรรมการ
พัฒนาผลิตภัณฑขององคกรกรณีศึกษา จํานวน 7 ทาน

ระดับความสําคัญจากผูเชี่ยวชาญ
ปจจัย 1 2 3 4 5 6 7

คาเฉลี่ย
เรขาคณิต

คุณภาพ 0.3100 0.1270 0.1470 0.1370 0.2010 0.1120 0.3340 0.179
ราคาขาย 0.3090 0.1270 0.1480 0.2740 0.1560 0.1060 0.0510 0.145
ความสะดวกซื้อ 0.0620 0.0320 0.0760 0.0670 0.1160 0.1050 0.0570 0.068
ปริมาณความตองการในตลาด 0.0330 0.0240 0.0240 0.0180 0.0420 0.0900 0.0600 0.036
ความเติบโตของตลาด 0.0210 0.0100 0.0150 0.0420 0.0230 0.0900 0.0600 0.029
โอกาสในการขยายเขาสู
ฐานลูกคาใหม

0.0070 0.0540 0.0190 0.0050 0.0050 0.0300 0.0200 0.014

จํานวนคูแขงขันในตลาด 0.0030 0.0140 0.0100 0.0080 0.0210 0.0050 0.0080 0.008
ระยะเวลาในการพัฒนาผลิตภัณฑ 0.0080 0.0880 0.0290 0.0770 0.1010 0.0180 0.0160 0.033
ระยะเวลาที่คูแขงพัฒนาทัน 0.0140 0.0970 0.0080 0.0840 0.1430 0.0150 0.0490 0.037
เหมาะสมกับวิธีการขายเดิม 0.0070 0.0020 0.0120 0.0010 0.0090 0.0180 0.0120 0.006
เหมาะสมกับบริการหลังการขาย
เดิม

0.0090 0.0220 0.0370 0.0090 0.0090 0.0180 0.0120 0.014

เหมาะสมกับการแนะนําแบบเดิม 0.0030 0.0060 0.0350 0.0030 0.0090 0.0180 0.0120 0.009
สนับสนุนดวยผลิตภัณฑเกา 0.0020 0.0060 0.0350 0.0060 0.0090 0.0180 0.0120 0.009
KNOW-HOW 0.0450 0.0140 0.1610 0.1080 0.0950 0.0970 0.0800 0.070
ความชํานาญบุคลากรวิจัยพัฒนา 0.0050 0.0150 0.0250 0.0050 0.0010 0.0180 0.0200 0.009
ความชํานาญบุคลากรผลิต 0.0050 0.0060 0.0120 0.0090 0.0080 0.0050 0.0500 0.009
ความชํานาญบุคลากรวิเคราะห
ทดสอบ

0.0001 0.0140 0.0120 0.0030 0.0010 0.0050 0.0500 0.004

ความชํานาญบุคลากรตลาด 0.0001 0.0020 0.0120 0.010 0.0010 0.0050 0.0500 0.004
การใชกระบวนการผลิตปจจุบัน 0.0110 0.0050 0.0350 0.0170 0.0290 0.0970 0.0160 0.020
ผลกระทบสิ่งแวดลอม 0.0720 0.2700 0.1110 0.0930 0.0410 0.1200 0.0130 0.075
การลดการนําเขาจากตางประเทศ 0.0080 0.0470 0.0250 0.0090 0.0130 0.0060 0.0260 0.015
การจางงานเพิ่ม 0.0540 0.0160 0.0120 0.0020 0.0660 0.0060 0.0050 0.012
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6.4  การกําหนดน้ําหนักความสําคัญของปจจัยหลัก และแบบจําลองการตัด
สินใจแบบโครงสรางลําดับช้ันแบบปจจัยอิสระ

6.4.1  การกําหนดน้ําหนักความสําคัญของปจจัย

จากผลลัพธของผลิตภัณฑที่ไดจากน้ําหนักความสําคัญของแตละปจจัย ดังแสดงใน   
ตารางที่ 6.2 ทางผูวิจัยพบวา ในแตละหมวดหลักทั้ง 4 หมวดกลาวคือ หมวดคุณคาตอลูกคา  
หมวดคุณคาตอองคกร  หมวดความสามารถทางวิศวกรรม และหมวดคุณคาตอสังคมนั้น เมื่อ
พิจารณาคาเฉลี่ยเรขาคณิตในแตละปจจัย  เมื่อนํามาคิดเปนน้ําหนักรวมมีคาไมเทากับ 1 ซึ่งไม
สะทอนน้ําหนักความสําคัญที่แทจริง ดังนั้นจึงไดทําการปรึกษารวมกับคณะกรรมการผลิตภัณฑ
ใหใชคาน้ําหนักความสําคัญแบบถวงน้ําหนัก เปนตัวแทนคาน้ําหนักความสําคัญของแตละปจจัย
ไดผลลัพธดังตารางที่ 6.2 โดยการคํานวณคาน้ําหนักความสําคัญแบบถวงน้ําหนักไดแสดงใน
สวนที่ 5.2.3

6.4.2 แบบจําลองการตัดสินใจแบบโครงสรางลําดับชั้นแบบปจจัยอิสระ

จากการวิเคราะหน้ําหนักความสําคัญของปจจัยที่มีความสัมพันธขามกลุมกันตาม
แบบจําลองรูปที่  6.2 และน้ําหนักความสําคัญแบบถวงน้ําหนักของแตละปจจัยดังตารางที่  6.1 
นั้น  ทางผูวิจัยไดแนะนําคณะกรรมการพัฒนาผลิตภัณฑขององคกรกรณีศึกษาแยกปจจัยแตละ
หมวดออกจากกันอยางอิสระเพื่อสะดวกในการวิเคราะหขอมูลดวยโปรแกรมสําเร็จรูป  Expert 
Choice ประกอบกับน้ําหนักความสําคัญที่กําหนดเปนการรวมน้ําหนักความสําคัญจากทุกหมวด
ดังที่กลาวโดยละเอียดแลวในสวนที่ 5.3 ซึ่งการแยกพิจารณาปจจัยใหปรากฏอยูในหมวดเดียวก็
ได ไมสงผลกระทบตอระบบการตัดสินใจแตประการใด เนื่องจากน้ําหนักความสําคัญของแตละ
ปจจัยยังคงเทาเดิม มีรายละเอียดดังตอไปนี้

1. ปจจัยเรื่องคุณภาพของผลิตภัณฑ  ราคาผลิตภัณฑ  และความสะดวกในการ
ติดตั้งใชงานที่ปรากฏอยูทั้งในหมวดคุณคาตอลูกคา และคุณคาตอองคกร ใหยายไปอยูเฉพาะใน
หมวดคุณคาตอลูกคาเทานั้น

2. ปจจัยเรื่องผลกระทบตอส่ิงแวดลอมและเศรษฐกิจที่มีความสัมพันธกับคุณคา 
ตอสังคมและคุณคาตอองคกรในเรื่องภาพลักษณองคกร ใหยายไปอยูในหมวดคุณคาตอสังคม
และเปลี่ยนชื่อหมวดเปนคุณคาตอสังคมและภาพลักษณองคกร
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ตารางที่ 6.2 น้ําหนักความสําคัญแบบถวงน้ําหนัก

ปจจัย
น้ําหนัก
เฉลี่ย

เรขาคณิต

ลําดับความ
สําคัญถวง
น้ําหนัก

คุณภาพของผลิตภัณฑ
ราคาผลิตภัณฑเทียบกับตนทุนผันแปร
ความสะดวกในการติดตั้งใชงาน
ปริมาณความตองการผลิตภัณฑในตลาด
อัตราความเติบโตของตลาด
โอกาสในการขยายเขาสูฐานลูกคาใหม
จํานวนคูแขงขันในตลาด
ระยะเวลาที่ใชในการพัฒนาผลิตภัณฑ
ระยะเวลาที่คาดวาคูแขงขันจะพัฒนาสินคาเทียบเทา
ความเหมาะสมกับวิธีการขายเดิม
ความเหมาะสมกับการบริการหลังการขายเดิม
ความเหมาะสมกับการแนะนําสินคาแบบเดิม
การสนับสนุนสายผลิตภัณฑเกา
Know – How  ที่ใชในการพัฒนา
ความชํานาญของบุคลากรการวิจัยพัฒนา
ความชํานาญของบุคลากรดานการผลิต
ความชํานาญของบุคลากรดานการวิเคราะหทดสอบ
ความชํานาญของบุคลากรดานการตลาด
ความสามารถในการใชกระบวนการผลิตในปจจุบัน
ผลกระทบตอส่ิงแวดลอม
การลดการนําเขาจากตางประเทศ
การจางแรงงานทองถิ่นเพิ่ม

0.179
0.145
0.068
0.036
0.029
0.014
0.008
0.033
0.037
0.006
0.014
0.009
0.009
0.070
0.009
0.009
0.004
0.004
0.020
0.075
0.015
0.012

0.222
0.180
0.084
0.045
0.036
0.018
0.010
0.041
0.046
0.007
0.018
0.011
0.011
0.087
0.011
0.011
0.005
0.005
0.025
0.093
0.019
0.015

รวม 0.805 1.000
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3. หมวดคุณคาตอสังคม  เดิมมีปจจัยรองคือ  โอกาสทางการตลาดและภาพพจน
องคกรเนื่องจากมีการยายภาพพจนองคกรไปรวมกับหมวดคุณคาตอสังคม จึงแนะนําใหตัดคําวา 
โอกาสทางการตลาดออก โดยที่คุณคาตอองคกรมี 3  ประการคือ  การมีตลาดรองรับ  ความ
สามารถในการแขงขัน  และความเหมาะสมกับยุทธศาสตรเดิมขององคกร

จากการดําเนินการทั้ง  3  หัวขอสามารถสรางแบบจําลองแบบโครงสรางลําดับข้ันที่
แตละปจจัยในแตละหมวดมีความอิสระตอกันไดดังรูปที่  6.3

6.5 บทสรุป

ปจจัยที่ตองพิจารณาในการเลือกผลิตภัณฑวัสดุทนไฟสําหรับการพัฒนานั้น ปกติ
เหมือนกับธุรกิจอุตสาหกรรมประเภทอื่นนั้นคือ มีปจจัยจํานวนมากและมักอยูในรูปโครงสรางที่
สลับซับซอน ดังนั้นการกําหนดปจจัยวาปจจัยใดเปนปจจัยที่จําเปนมักเกิดปญหา โดยเฉพาะ
หากมีการพิจารณาเปนหมูคณะ เนื่องจากผูพิจารณาแตละทานยอมมีความรู ประสบการณ และ
ทัศนคติแตกตางกัน ดังนั้นวิธีการหนึ่งที่สามารถแกปญหาเหลานั้นได คือ การพัฒนาระบบเพื่อ
จัดระเบียบใหกับปจจัยตาง ๆ โดยอาศัยการระดมสมองจากผูพิจารณาทุกทาน เพื่อใหมีการถาย
ทอดประสบการณ ความรู หรือทัศนคติตาง ๆ ระหวางผูพิจารณา สําหรับวิทยานิพนธฉบับนี้ได
ประยุกตใชแผนผังกลุมเชื่อมโยง (Affinity diagram) แผนผังแสดงความสัมพันธ (Relation 
diagram) เพื่อใหกลุมผูพิจารณาเลือกผลิตภัณฑวัสดุทนไฟสําหรับการพัฒนา ซึ่งเปนคณะ
กรรมการพัฒนาผลิตภัณฑขององคกร เปนผูจัดสรางขึ้น ทําใหเกิดแนวความคิดใหมในการ
กําหนดปจจัยสําหรับเลือกผลิตภัณฑวัสดุทนไฟสําหรับการพัฒนา ซึ่งทําใหการขัดแยงระหวาง
ความคิดของคณะกรรมการแตละทานลดลงรวมทั้งเปนการถายทอดประะสบการณและความรู
ภายในกลุมของคณะกรรมการพัฒนาผลิตภัณฑ

การกําหนดน้ําหนักความสําคัญของปจจัยนั้นเริ่มจากการแปลงแผนผังกลุมเชื่อม
โยง และแผนผังแสดงความสัมพันธของปจจัยที่ตองพิจารณาในการเลือกผลิตภัณฑสําหรับการ
พัฒนามาใหอยูในรูปแบบโครงสรางลําดับช้ัน หลังจากนั้นใชหลักการเปรียบเทียบปจจัยที่อยูใน
ระดับเดียวกันที่ละคู (Pairwise comparison) แลวคํานวณคาน้ําหนักความสําคัญของปจจัยดวย
โปรแกรมสําเร็จรูป Expert choice สําหรับการประเมินเปนหมูคณะใชคาเฉลี่ยเราขาคณิตแบบ
ถวงน้ําหนักเปนตัวแทนของน้ําหนักความสําคัญของปจจัยที่ไดรับจากคณะกรรมการพัฒนาผลิต
ภัณฑแตละทาน
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การมีตลาด
รองรับ

ความสามารถ
ในการแขงขัน

เหมาะสมกับ
ยุทธศาสตร

-  ความตองการ
    ทั้งหมดในตลาด

-  อัตราการเติบโต
ของตลาด

-  โอกาสในการขยาย
สูฐานลูกคาใหม

-  จํานวนคูแขง
-  เวลาในการพัฒนา
-  เวลาคูแขงพัฒนา

-  วิธีการจัดจําหนาย
-  บริการหลังการขาย

-  การแนะนําผลิตภัณฑ

-  สนับสนุนสายผลิตภัณฑเกา

รูปที่ 6.3 แบบจําลองโครงสรางพื้นฐานสําหรับปจจัยที่ตองพิจารณาในการพัฒนาผลิตภัณฑ

             วัสดุทนไฟสําหรับการพัฒนาในกรณีที่แยกปจจัยเปนอิสระตอกัน

สะดวกใน
การติดตั้ง
ใชงาน

คุณภาพ
ของผลิต
ภัณฑ

ราคา KNOW-HOWที่
ใชในการพัฒนา

ระดับความ
ชํานาญของ
บุคลากร

การใช
กระบวนการ
ผลิตเดิม

-  ผลิต
-  การตลาด
-  วิธีการทดสอบ

-  วิจัยและพัฒนา

คุณคาตอลูกคา คุณคาตอองคกร คุณคาตอสังคมความสามารถทางวิศวกรรม

เศรษฐกิจผลกระทบตอสิ่ง
แวดลอม

ทดแทนการนําเขา  -
     จางงานเพิ่มขึ้น -

ผลิตภัณฑที่สมควรพัฒนา



94

สําหรับปจจัยที่ทรงอิทธิพลในการพิจารณาคัดเลือกผลิตภัณฑวัสดุทนไฟ โดย
พิจารณาจากน้ําหนักความสําคัญที่ไดรับ คือ คุณภาพที่พึ่งประสงค รอยละ 22.2 ราคาของผลิต
ภัณฑเทียบกับตนทุนผันแปรรอยละ 18.0 ผลกระทบตอส่ิงแวดลอมรอยละ 9.3 Know-how ที่ใช
ในการพัฒนารอยละ 8.7 ความสะดวกในการติดตั้งใชงานรอยละ 8.4 และระยะเวลาที่คาดวาคู
แขงขันจะพัฒนาสินคามาเทียบเทารอยละ 4.6 ปริมาณความตองการของตลาดรอยละ 4.5 โดย
มีน้ําหนักความสําคัญรวมกันประมาณรอยละ 70 ของปจจัยที่ตองพิจารณาทั้งหมด

การคัดเลือกผลิตภัณฑสําหรับการพัฒนา นอกจากตองทราบปจจัยและน้ําหนัก
ความสําคัญของปจจัยที่ตองพิจารณาแลว ยังมีความจําเปนตองมีการใหคะแนนทางเลือกภาย
ใตปจจัยตาง ๆ ที่เลือกสรรขึ้นมา ดังนั้นจึงจําเปนตองมีการกําหนดระดับคะแนนมาตรฐาน
สําหรับการใหคะแนนทางเลือกที่ถูกตองเหมาะสม เพื่อใหการประมวลผลทางเลือกตาง ๆ เปนไป
อยางถูกตองและแมนยํา ซึ่งจะกลาวถึงในบทตอไป



บทที่  7
การกําหนดระดับคะแนนมาตรฐานและวิธีใชระบบการตัดสินใจ

เลือกผลิตภัณฑวัสดุทนไฟสําหรับการพัฒนาตามหลักการ
กระบวนการแบบลําดับเชิงวิเคราะห (AHP)

สําหรับการศึกษาในบทนี้แยกออกเปน 2 สวนใหญ คือ การสรางระดับคะแนน  
มาตรฐานสําหรับการประเมินผลิตภัณฑทนไฟที่ถูกเสนอพิจารณาใหดําเนินการพัฒนาซึ่งเปน
สวนสําคัญสวนหนึ่งที่จะทําใหการประเมินผลการตัดสินใจตามกระบวนการแบบลําดับชั้นเชิง
วิเคราะหใหผลสมบูรณเนื่องจากเปนการลดความลําเอียงในการประเมินทางเลือกตางๆมิใหขึ้น
อยูกับอิทธิพลของผูบังคับบัญชาระดับที่สูงกวาหรือการดอยประสบการณในรายละเอียดของบาง
ปจจัยที่ตองพิจารณา ของคณะกรรมการพัฒนาผลิตภัณฑบางทาน เปนตน

อีกสวนหนึ่งที่สําคัญที่จะกลาวในบทนี้ คือ เร่ืองวิธีการใชระบบการตัดสินใจเลือก
ผลิตภัณฑวัสดุทนไฟที่พัฒนาข้ึนเพื่อใหเปนมาตรฐาน และความสะดวกในการปรับปรุงใน
อนาคต ในเรื่องของปจจัย น้ําหนักความสําคัญของปจจัย และระดับคะแนนมาตรฐาน เพื่อให
เหมาะสมกับสภาพแวดลอมของธุรกิจในชวงเวลาที่ทําการตัดสินใจ

7.1 การสรางระดับคะแนนมาตรฐาน

การกําหนดระดับคะแนนมาตรฐานของแตละปจจัยที่ถูกกําหนดใหเปนปจจัยที่ตอง
พิจารณาในการคัดเลือกผลิตภัณฑวัสดุทนไฟ สําหรับการพัฒนานั้นมีขั้นตอนอยู 2 ขั้นตอน 
กลาวคือ การสรางรายการตรวจสอบเพื่อใหเกิดความสะดวกในการประเมินทางเลือกและการ
กําหนดระดับคะแนนมาตรฐานใหกับรายการตรวจสอบที่จัดทําขึ้น

7.1.1 การสรางรายการตรวจสอบ

รายการตรวจสอบที่ตองจัดทําขึ้นนี้ เพื่อใหเกิดความสะดวกรวดเร็วถูกตองแมนยําใน
การประเมินทางเลือกที่ตองพิจารณาปองกันการเกิดความลําเอียงตอทางเลือกใดทางเลือกหนึ่ง
จนสงผลกระทบตอการตัดสินใจ โดยที่รายการตรวจสอบนั้นพิจารณาจากปจจัยที่อยูในรูปโครง
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สรางลําดับชั้น ตามรูปที่ 6.4 สําหรับปจจัยตางๆที่ตองจัดทําในรายการตรวจสอบแบงออกเปน 2  
จําพวกคือ

ก. ปจจัยที่ไมตองการรายการตรวจสอบยอยเพิ่มเติม เปนปจจัยจําพวกที่มีความชัด
เจนในตัวปจจัยเองเพียงพอและสามารถวัดผลในเชิงตัวเลขไดทันที เชน จํานวนคูแขงขัน ระยะ
เวลาที่ใชในการพัฒนา ปริมาณความตองการในตลาดทั้งหมด เปนตน

ข. ปจจัยที่ตองการรายการตรวจสอบเพิ่มเติม เปนปจจัยจําพวกที่ยังไมมีความชัด
เจนเพียงพอในการประเมินทางเลือกและยังไมสามารถกําหนดระดับคะแนนมาตรฐานไดจาก
การพิจารณาเพียงชื่อของปจจัยเทานั้น ซึ่งปจจัยดังกลาวคือคุณภาพที่พึงประสงคของผลิตภัณฑ 
ความสะดวกในการติดตั้งใชงาน การใชกระบวนการผลิตเดิม และผลกระทบตอส่ิงแวดลอมโดยที่
ปจจัยดังกลาว มีวิธีการหารายการตรวจสอบยอย เพื่อใหเกิดความชัดเจนในการประเมินดังนี้

ข.1 คุณภาพที่พึงประสงคของผลิตภัณฑ สําหรับรายการยอยดังกลาว สามารถ
หาไดจากการแปลงคุณภาพที่พึงประสงคใหอยูในรูปคุณสมบัติที่สามารถวัดเปนตัวเลขไดของ
วัสดุทนไฟโดยที่การแปลงดังกลาวตองคํานึงถึงความเหมาะสมกับเทคโนโลยีการผลิตของลูกคา
ทั้งในปจจุบันและในอนาคต ซึ่งวิทยานิพนธฉบับนี้มีขอบขายเพียงวัสดุทนไฟที่ใชในอุตสาหกรรม
ซิเมนต ในสวนของหมอเผาซิเมนตแบบหมุน และวัสดุทนไฟที่ใชในอุตสาหกรรมเหล็กในสวนของ  
เบารองน้ําเหล็ก  (Ladle)

สําหรับข้ันตอนการแปลงจากคําวาคุณภาพที่พึงประสงคมาเปนคุณสมบัติวัสดุทน
ไฟที่ตองการใหอยูในรูปของตัวเลขที่วัดคาไดมีวิธีการดังนี้  กลาวคือ

1. รวบรวมรายการที่คิดวาวัสดุทนไฟตองสามารถทนตอสภาพแวดลอมการใชงาน
ของลูกคาในปจจุบัน จากบทความวิชาการดานวัสดุทนไฟ รายงานการเยี่ยมลูกคาของฝายการ
ตลาด ประสบการณของบุคคลจากฝายการตลาดและฝายวิจัยพัฒนาผลิตภัณฑ รวมทั้งศึกษาถึง
เงื่อนไขตาง ๆ ในกระบวนการผลิตที่สําคัญของลูกคา

2. รวบรวมเหตุการณที่คาดวาจะเกิดในอนาคตสําหรับอุตสาหกรรมเปาหมายที่ใช
วัสดุทนไฟในกระบวนการผลิต ในที่นี้เฉพาะหมอเผาแบบหมุนในอุตสาหกรรมซิเมนต และในเบา
รับน้ําเหล็กในอุตสาหกรรมเหล็ก จากบทความที่ตีพิมพในวารสารที่ไดรับการยอมรับจากบุคคล
ในอุตสาหกรรมเปาหมายนั้น รวมทั้งเอกสารของคูแขงที่มีชื่อเสียงระดับโลที่พยายามสรางกระแส
ใหผูใชวัสดุทนไฟยอมรับกระแสที่สรางขึ้นนั้นในอนาคต เชน วัสดุทนไฟในอนาคตสําหรับหมอเผา
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ซิเมนตแบบหมุน วัสดุทนไฟตองสามารถทนตอบรรยากาศการเผาไหมที่มีปริมาณกาซซัลเฟอรได
ออกไซดสูงเนื่องจากหมอเผาซิเมนตแบบหมุนจะหันมาใชเชื้อเพลิงประเภทถานปโตรเลียมเพื่อ
ลดตนทุนการผลิตใหมากขึ้น  เปนตน

3. นํารายการที่ไดจากขอ 1. และ 2. มาพิจารณาโดยการประชุมของคณะกรรมการ
พัฒนาผลิตภัณฑโดยเลือกรายการที่คิดวาเปนรายการที่มีผลกระทบตอวัสดุทนไฟจริง สําหรับ
การทํานายอนาคตนั้นกระทําโดยการพิจารณาถึงความเปนไปไดที่จะเกิดขึ้นประกอบกับหากเกิด
ขึ้นจะสงผลทําใหผลิตภัณฑเดิมขององคกรไมสามารถใชงานไดอีกตอไปเปนสําคัญ

4. คณะกรรมการพัฒนาผลิตภัณฑ วิศวกรวิจัยและพัฒนาผลิตภัณฑ รวมทั้งที่
ปรึกษาดานวัสดุทนไฟจากภายนอกมารวมกันกําหนดคุณสมบัติของวัสดุทนไฟที่คิดวามีความ
สัมพันธกับรายการความตองการดังกลาวขางตนวามีความสัมพันธกันมากนอยเพียงใดโดย
กําหนดความสัมพันธของรายการคุณภาพและคุณสมบัติของวัสดุทนไฟเปน 3 ระดับกลาวคือ มี
ความสัมพันธมาก มีความสัมพันธปานกลาง และไมมีความสัมพันธ เพื่อคัดหารายการคุณ
สมบัติวัสดุทนไฟที่มีผลกระทบตอคุณภาพที่พึงประสงคของวัสดุทนไฟเฉพาะที่สําคัญเทานั้น

สําหรับคุณภาพที่พึงประสงคและคุณสมบัติวัสดุทนไฟที่ตองการ สําหรับหมอเผาซิ
เมนตแบบหมุน และเบารับน้ําเหล็ก ไดกลาวไวอยางละเอียดแลวในบทที่ 4 ในตารางที่ 4.2 ถึง 
4.5 สามารถแสดงไดในภาคผนวก ง. และ จ. ตามลําดับ

ข.2 ความสะดวกในการติดตั้งใชงาน สําหรับปจจัยนี้พิจารณาจากระยะเวลาที่ใช
ในการติดตั้งใชงานวัสดุทนไฟที่ที่หนวยงานของลูกคาอันประกอบดวย ระยะเวลาที่ใชในการ
เตรียมอุปกรณสําหรับติดตั้ง ระยะเวลาที่ใชในการติดตั้ง ระยะเวลาที่ใชในการตรวจสอบ และ
ระยะเวลาที่ใชในการรื้อทําลาย

ข.3 ความสามารถในการใชกระบวนการผลิตเดิม ปจจัยยอยที่ตองมีการจัดทํา
รายการตรวจสอบ คือ กระบวนการทั้งหมดในการผลิตผลิตภัณฑวัสดุทนไฟขององคกรกรณี
ศึกษานับต้ังแตวัตถุดิบจนถึงผลิตภัณฑที่ผลิตสําเร็จ

ข.4 ผลกระทบตอสิ่งแวดลอม สําหรับผลกระทบตอส่ิงแวดลอมนั้น ไดแยกราย
การตรวจสอบออกตามเวลาของผลิตภัณฑนับต้ังแตการผลิตจนถึงหลังการใชงานผลิตภัณฑเสร็จ
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7.1.2 การกําหนดระดับคะแนนมาตรฐาน

เกณฑการใหคะแนนมาตรฐานอาศัยหลักการฟงกชันอรรถประโยชน (Utility
Function) ซึ่งกําหนดวา ปจจัยหากมีคามากจนถึงระดับหนึ่งแลวมักมีคาความพอใจสวนเพิ่มลด
ลงสําหรับการกําหนดระดับคะแนนมาตรฐานใหกับปจจัยตางๆไดจากการใหคณะกรรมการ
พัฒนาผลิตภัณฑเขาประชุมรวมกันเพื่อกําหนดระดับคะแนน เนื่องจากคณะกรรมการพัฒนา
ผลิตภัณฑมาจากผูบริหารจากหลายหนวยงานขององคกร จึงทําใหการกําหนดระดับคะแนน
สะทอนความเปนจริงที่มองจากมุมมองทางธุรกิจหลายมุมมอง ทั้งจากดานการตลาด การผลิต 
การเงิน การวิจัยพัฒนา โดยแบงระดับคะแนนออกเปน 5 ระดับคะแนนในแตละปจจัยที่พิจารณา 
ซึ่งการกําหนดระดับคะแนนมาตรฐาน คือ การกําหนดคาปจจัยใดจะตองมีคาวัดเทาใด สําหรับ
ระดับคะแนน 1 ถึง 5 นอกจากนี้ยังมีการกําหนดน้ําหนักความสําคัญของแตละระดับคะแนนจาก
การเปรียบเทียบ   ระดับคะแนนตามวิธีการเปรียบเทียบทีละคู (pairwise comparison) เหมือน
กับการหาน้ําหนักปจจัยที่ไดกลาวมาแลวในบทที่ 6 ซึ่งไดผลลัพธของน้ําหนักความสําคัญของ
ระดับคะแนนดังตารางที่ 7.1 ซึ่งเปนการแสดงในรูปน้ําหนักคะแนนแบบสะสม

ตารางที่  7.1  น้ําหนักความสําคัญของระดับคะแนนในรูปแบบน้ําหนักคะแนนสะสม
ระดับคะแนน น้ําหนักความสําคัญ

1
2
3
4
5

0.093
0.160
0.303
0.568
1.000

สําหรับเหตุผลในการกําหนดใหน้ําหนักความสําคัญของระดับคะแนนอยูในรูปแบบ
สะสม เนื่องจากเวลาประเมินผลทางเลือก ใหอยูในรูปน้ําหนักความสําคัญโดยรวม จากสมการ

Wi = ∑
=

n

i
wixi

1

Wi = น้ําหนักความสําคัญโดยรวม
wi = น้ําหนักความสําคัญของแตละปจจัยที่พิจารณา
xi = น้ําหนักความสําคัญของระดับคะแนนแตละระดับที่

ทางเลือกไดรับในแตละปจจัย
สําหรับรายการตรวจสอบกับระดับคะแนนมาตรฐานแสดงในภาคผนวก  ค.
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7.2 วิธีการใชระบบการตัดสินใจเลือกผลิตภัณฑวัสดุทนไฟสําหรับการพัฒนา
ตามหลักการกระบวนการลําดับช้ันเชิงวิเคราะห

สําหรับวิธีการใชระบบการตัดสินใจเลือกผลิตภัณฑวัสดุทนไฟสําหรับการพัฒนา
ตามหลักการกระบวนการลําดับชั้นเชิงวิเคราะห ที่พัฒนาขึ้นมาใหมมีข้ันตอนตอไปนี้

ก. กําหนดผูตัดสินใจในที่นี้ คือ คณะกรรมการพัฒนาผลิตภัณฑขององคกรกรณี
ศึกษาจํานวน 7 ทาน อันประกอบดวย ผูจัดการโรงงาน ผูอํานวยการฝายการตลาด วิศวกรใหญ
พัฒนาผลิตภัณฑ หัวหนาสวนผลิต หัวหนาสวนสงเสริมการผลิต หัวหนาสวนซอมบํารุงและ 
วิศวกรรม  และวิศวกรพัฒนาผลิตภัณฑ

ข. กําหนดน้ําหนักความสําคัญของปจจัย โดยใชคาน้ําหนักความสําคัญแบบถวงน้ํา
หนัก

ค. จัดเตรียมรายละเอียดของผลิตภัณฑที่เสนอพิจารณาใหพัฒนา

ง. กําหนดระดับคะแนนที่มีคาเปน 1 ถึง 5 ใหผลิตภัณฑที่เสนอพิจารณาใหพัฒนา
ตามระดับคะแนนมาตรฐานที่กําหนดไว

จ. ทําการประมวลผลดวยโปรแกรมสําเร็จรูป Expert choice เพื่อคํานวณหาคาน้ํา
หนักความสําคัญโดยรวมของแตละทางเลือก และทําการวิเคราะหความไวเพื่อตรวจสอบวาน้ํา
หนักความสําคัญโดยรวมของทางเลือกจะเปลี่ยนไปอยางไร ถาน้ําหนักความสําคัญของปจจัย
เปลี่ยนไป

7.3 บทสรุป

ในบทนี้ไดกลาวถึง การหารายการตรวจสอบและการกําหนดระดับคะแนนมาตรฐาน  
เพื่อใหการประเมินผลทางเลือกมีความลําเอียงลดลงนั้นก็คือมีความถูกตองแมนยํามากขึ้น ซึ่ง
รายการตรวจสอบนั้นรายการตาง ๆ ตองชัดเจนเพียงพอรวมทั้งตองสามารถกําหนดเปนคาวัดที่
ชัดเจนไดเพื่อความสะดวกในการกําหนดระดับคะแนนมาตรฐานดวยวิธีฟงกชันอรรถประโยชน 
(Utility Function) สําหรับการทดลองใชระบบการตัดสินใจกับผลิตภัณฑวัสดุทนไฟที่เสนอ
พิจารณาใหดําเนินการพัฒนาจะกลาวในบทถัดไป



บทที่ 8
การทดลองใชระบบการตัดสินใจเลือกวัสดุทนไฟ

สําหรับการพัฒนาในอุตสาหกรรมปูนซิเมนตและอุตสาหกรรมเหล็ก

บทนี้เปนการนําเอาระบบตัดสินใจเลือกผลิตภัณฑวัสดุทนไฟสําหรับการพัฒนาตาม
กระบวนการลําดับช้ันเชิงวิเคราะห (AHP) มาทดลองใชสําหรับคัดเลือกผลิตภัณฑวัสดุทนไฟ
สําหรับหมอเผาซิเมนตแบบหมุนในอุตสาหกรรมปูนซิเมนตจํานวน 4 ผลิตภัณฑโดยมี1ผลิต
ภัณฑที่เปนผลิตภัณฑที่ลมเหลวในอดีตเพื่อทดสอบความนาเชื่อถือของระบบที่พัฒนาข้ึนและ
สําหรับเบารับน้ําเหล็กในอุตสาหกรรมเหล็กมีจํานวน 3 ผลิตภัณฑ โดยมีคณะกรรมการพัฒนา
ผลิตภัณฑขององคกรกรณีศึกษา อันประกอบไปดวย ผูจัดการโรงงาน ผูอํานวยการฝายการ
ตลาด วิศวกรใหญพัฒนาผลิตภัณฑ หัวหนาสวนผลิต หัวหนาสวนสงเสริมการผลิต หัวหนาสวน
ซอมบํารุงและวิศวกรรม และ หัวหนาสวนขาย เปนผูตรวจประเมินใหคะแนนทางเลือกภายใต
ปจจัยตาง ๆ ตามระดับคะแนนมาตรฐานที่กําหนดไว รวมทั้งมีการประมวลผลการตัดสินใจเลือก
ผลิตภัณฑสําหรับการพัฒนาดวยโปรแกรมสําเร็จรูป Expert choice โดยการพิจารณาถึงคาน้ํา
หนักความสําคัญโดยรวมกับการวิเคราะหความไว

8.1 วัสดุทนไฟที่สมควรพัฒนาสําหรับหมอเผาซิเมนตแบบหมุน

มีผลิตภัณฑที่เสนอเปนทางเลือกใหคณะกรรมการพัฒนาผลิตภัณฑพิจารณาให
ดําเนินการพัฒนาจํานวน 4 ผลิตภัณฑ ดังตอไปนี้

ก. ผลิตภัณฑชนิดที่ 1
ประเภทผลิตภัณฑ : เปนผลิตภัณฑวัสดุทนไฟที่ใชในหมอเผาซิเมนตแบบหมุน 

ประเภท Magnesia hyanite ซึ่งเปนผลิตภัณฑที่สามารถลดตนทุนการผลิต โดยอาศัยการใชวัตถุ
ดิบที่มีความบริสุทธิ์นอยลง และใหมีสารจําพวกเหล็กเปนสวนประกอบมากขึ้น เพื่อความยืดหยุน
ตัวของวัสดุทนไฟใหสูงขึ้น ในขณะเดียวกันตองการใหผิวอิฐมีลักษณะมันเรียบ เพื่อทดตอการกัด
กรอนของอัลคาไรด (Alkali) และสารประกอบซัลเฟอร (Sulfur) ในหมอเผาซิเมนต ซึ่งคาดวาจะ
ชวยเพิ่มอายุการใชงานของผลิตภัณฑที่จาก 6-10 เดือน เปนมากกวา 12
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ข. ผลิตภัณฑชนิดที่ 2
ประเภทผลิตภัณฑ : เปนผลิตภัณฑประเภท Magnesia Chrome ซึ่งเปนโครงการ

พัฒนาสายผลิตภัณฑเดิมขององคกรที่ตองการลดตนทุนการผลิตและปรับปรุงใหมีคาความยืด
หยุนตัวมากขึ้น แตเนื่องจากผลิตภัณฑประเภทนี้หลังการใชงานมีสารประเภท Cr6+ ซึ่งเมื่อถูกน้ํา
แลวจะเปนสารพิษที่ทําอันตรายตอสิ่งแวดลอม ทําใหในอนาคตผลิตภัณฑประเภทนี้คงไมไดรับ
ความนิยมอีกตอไป เนื่องจากผลิตภัณฑนี้อยูในชวงตกต่ําในวงจรชีวิตของผลิตภัณฑ

ค. ผลิตภัณฑชนิดที่ 3
ประเภทผลิตภัณฑ : เปนผลิตภัณฑที่ถูกตัดสินใจเลือกพัฒนาในชวงป พ.ศ.2540 – 

2541 แตโครงการไมประสบความสําเร็จ เนื่องจากอายุการใชงานสั้นมากในสินคารุนทดลอง 
ประกอบกับมีผลิตภัณฑจากคูแขงที่มีคุณสมบัติที่สามารถตอบสนองความตองการของลูกคาได
ดีกวาเขาแนะนําในตลาด

แหลงเทคโนโลยี : ซื้อเทคโนโลยีการผลิตจากประเทศสหรัฐอเมริกา

ง. ผลิตภัณฑชนิดที่ 4
ประเภทผลิตภัณฑ : เปนผลิตภัณฑประเภท Magnesia Spinel ที่ถูกตัดสินใจเลือก

ใหพัฒนาในชวงป พ.ศ.2540 –2541 แตผลิตภัณฑสามารถจําหนายในตลาดไดเพียง 1 ปเทานั้น 
คูแขงไดพัฒนาผลิตภัณฑที่มีราคาขายในตลาดต่ํากวาราคาขายขององคกรกรณีศึกษาถึง 6,000 
บาทตอตัน ทําใหในปจจุบัน พ.ศ.2542 – 2543 ผลิตภัณฑชนิดนี้ไดถูกพิจารณาใหทําการปรับ
ปรุงโดยการปรับปรุงคุณภาพใหเหมาะสมกับการใชงานของลูกคาใหมากข้ึนและพยายามลดตน
ทุนการผลิตใหต่ําลง

8.1.1 การใหคะแนนทางเลือกในแตละรายการตรวจสอบ

การประเมินผลการตัดสินใจ ทําไดโดยการกรอกรายละเอียดของแตละผลิตภัณฑที่
เสนอใหพิจารณาดําเนินการพัฒนาข้ึนมานั้นลงในรายการตรวจสอบ โดยที่คณะกรรมการพัฒนา
ผลิตภัณฑจะดําเนินการรับรองความถูกตองโดยการซักถามถึงที่มาและเหตุผลถึงขอมูลนั้นๆ ใน
ผลิตภัณฑที่เสนอมาทีละผลิตภัณฑจนเปนที่พอใจ จึงดําเนินการใหคะแนนตามระดับคะแนนที่
กําหนดไวลวงหนา ตามที่แสดงในภาคผนวก ค โดยที่รายละเอียดและระดับคะแนนของผลิต
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ภัณฑแตละผลิตภัณฑไดรับสําหรับวัสดุทนไฟที่สมควรพัฒนาในหมอเผาซิเมนตแบบหมุน แสดง
ไดในตารางที่ ง.1 และ ง.2 ในภาคผนวก ง.ตามลําดับ

8.1.2 การวิเคราะหและการประมวลผลดวยโปรแกรมสําเร็จรูป Expert choice

สําหรับการประมวลผลคาน้ําหนักโดยรวมของแตละทางเลือกนั้น ไดจากการ
ประยุกตใชโปรแกรมสําเร็จรูป Expert choice ชวยในการประเมินผลโดยการสรางรูปแบบการ
ตัดสินใจเปนโครงสรางตามหลักการ AHP และการประมวลผลการหาคาน้ําหนักความสําคัญโดย
รวมของแตละผลิตภัณฑที่เสนอพิจารณา ดังรูปที่ 8.1 และ  8.2  ตามลําดับ

รูปที่  8.1  รูปแบบการตัดสินใจแบบโครงสรางตามหลักการ  AHP  สําหรับวัสดุทนไฟในหมอเผา
ซิเมนตแบบหมุน
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รูปที่  8.2  การหาน้ําหนักความสําคัญโดยรวมแตละผลิตภัณฑที่เสนอพิจารณาสําหรับหมอเผา
ซิเมนตแบบหมุน

8.1.3 ผลลัพธที่ไดจากระบบตัดสินใจเลือกผลิตภัณฑวัสดุทนไฟสําหรับการพัฒนา
ในหมอเผาซิเมนตแบบหมุน

ก. น้ําหนักความสําคัญโดยรวม
จากการประเมินและใหคะแนนตามรายการตรวจสอบทั้งหมดที่ไดจัดทําขึ้นนั้น    

พบวาผลิตภัณฑชนิดตาง ๆ ไดรับคาลําดับความสําคัญโดยรวมภายใตวัตถุประสงคของปญหา
สูงสุด  ดังแสดงในตารางที่  8.1

ตารางที่  8.1 ลําดับน้ําหนักความสําคัญโดยรวมของผลิตภัณฑที่เสนอพิจารณาใหพัฒนาสําหรับ
หมอเผาซิเมนตแบบหมุน

รายชื่อผลิตภัณฑ คาน้ําหนักความสําคัญโดยรวม
ผลิตภัณฑชนิดที่  1
ผลิตภัณฑชนิดที่  2
ผลิตภัณฑชนิดที่  3
ผลิตภัณฑชนิดที่  4

0.310
0.251
0.195
0.244
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จากการพิจารณาถึงน้ําหนักความสําคัญโดยรวมของผลิตภัณฑชนิดที่ 1 ถึง 4 ที่
เสนอพิจารณาพบวาหากทําการตัดสินใจดวยระบบการตัดสินใจที่พัฒนาข้ึน จะใหผลลัพธที่คอน
ขางสะทอนความเปนจริงไดดีในระดับที่นาพอใจโดยมีผลการวิเคราะหเรียงตามลําดับน้ําหนัก
ความสําคัญโดยรวมจากนอยไปหามาก ดังนี้

ผลิตภัณฑชนิดที่ 3 เปนผลิตภัณฑที่ไดรับน้ําหนักความสําคัญโดยรวมต่ําที่สุด และ
เปนผลิตภัณฑที่ไมประสบความสําเร็จในตลาด กอนการประยุกตใชระบบการตัดสินใจที่พัฒนา
ขึ้น เนื่องจากคุณคาตอลูกคา คุณคาตอองคกร  และคุณคาตอสังคม มีระดับคะแนนอยูในระดับ
ต่ําสุด  เมื่อเทียบกับผลิตภัณฑชนิดอื่น

ผลิตภัณฑชนิดที่ 4 เปนผลิตภัณฑที่ไดน้ําหนักความสําคัญโดยรวมเปนอันดับที่ 3 
และเปนผลิตภัณฑที่ถูกเลือกใหพัฒนาจากระบบการตัดสินใจแบบเดิม แตมีอายุในตลาดไดเพียง  
1  ป  ก็ไมสามารถทํากําไรใหองคกําไดอีกเนื่องจากคุณคาตอลูกคา  โดยเฉพาะในเรื่องของการ
ปรับปรุงคุณภาพและ  การลดตนทุนยังไมเพียงพอที่จะแขงขันในตลาดได

ผลิตภัณฑชนิดที่ 2 เปนผลิตภัณฑที่ไดน้ําหนักความสําคัญโดยรวมเปนอันดับ 2    
เนื่องจากมีจุดแข็งที่เปนผลิตภัณฑที่มีตนทุนและราคาขายต่ํา และเปนการปรับปรุงคุณภาพของ
ผลิตภัณฑเดิม  ทําใหมีระดับคะแนนในเรื่องความสามารถทางวิศวกรรมสูง  แตมีปญหาในเรื่อง
ผลกระทบตอส่ิงแวดลอมซึ่งผลิตภัณฑประเภทนี้อาจขายไมไดในอนาคต

ผลิตภัณฑชนิดที่ 1 เปนผลิตภัณฑที่ไดน้ําหนักความสําคัญโดยรวมสูงสุด ซึ่งเปน
โครงการที่ดึงตัวผูเชี่ยวชาญจาคูแขงระดับโลกมาชวยพัฒนา ซึ่งเปนผลิตภัณฑที่เปนความหวัง
ขององคกรในอนาคต

ข. การวิเคราะหความไว
เปนการวิเคราะหเพื่อดูวาปจจัยตาง ๆ มีอิทธิพลตอการเลือกผลิตภัณฑวัสดุทนไฟ

สําหรับการพัฒนามากนอยเพียงใด เมื่อคาน้ําหนักของปจจัยภายใตวัตถุประสงคของปญหา
เปลี่ยนแปลงไป โดยทางผูวิจัยและคณะกรรมการพัฒนาผลิตภัณฑไดทําการวิเคราะห เฉพาะ
ปจจัยในระดับหมวดทั้ง 4 หมวด คือ หมวดคุณคาตอลูกคา หมวดคุณคาตอองคกร หมวดความ
สามารถในการผลิต  และหมวดคุณคาตอสังคม เทานั้น โดยไดผลลัพธดังนี้
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รูปที่ 8.3 แสดงใหเห็นถึงคาน้ําหนักปจจัยของหมวดคุณคาตอลูกคา  เปลี่ยนแปลงไป
เทาไรก็ตามการตัดสินใจยังอยูที่ผลิตภัณฑที่  1

รูปที่ 8.4 แสดงใหเห็นถึงคาน้ําหนักปจจัยของหมวดคุณคาตอองคกร  เปลี่ยนแปลง
ไปเทาไรก็ตาม  การตัดสินใจยังอยูที่ผลิตภัณฑที่  1

รูปที่ 8.5 ถาพิจารณาถึงความสามารถทางวิศวกรรม จะเห็นวาถาน้ําหนักความ
สําคัญของหมวดนี้เปลี่ยนจาก 0.148 เปน 0.475 หรือเปลี่ยนแปลงไปรอยละ 300 การตัดสินใจ
สมควรจะเลือกผลิตภัณฑที่  1  จะเปลี่ยนมาเปนเลือกผลิตภัณฑที่  2  มาพัฒนา

จากการพิจารณาถึงน้ําหนักความสําคัญโดยรวม กับการวิเคราะหความไวที่ไดจาก
การประมวลผลทางเลือกภายใตระบบการตัดสินใจเลือกผลิตภัณฑสําหรับพัฒนาตามกระบวน
การลําดับช้ันเชิงวิเคราะห (AHP) ทางคณะกรรมการพัฒนาผลิตภัณฑมีมติใหเสนอผลิตภัณฑ
ชนิดที่ 1 ใหกรรมการผูจัดการขององคกรกรณีศึกษาอนุมัติโดยมีการวิเคราะหความเปนไปไดทาง
การเงินดังแสดงในตารางที่ 8.2 ซึ่งมีคาปจจุบันสุทธิของโครงการถถึง 66.5 ลานบาทในเวลา 5 ป
และอัตราผลตอบแทนที่ตองการอยูที่รอยละ 20

รูปที่ 8.3 ความสัมพันธระหวาง คุณคาตอลูกคากับน้ําหนักความสําคัญรวมของผลิตภัณฑที่
เสนอพิจารณาสําหรับหมอเผาซิเมนต
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รูปที่ 8.4 ความสัมพันธระหวาง  คุณคาตอองคกรกับน้ําหนักความสําคัญรวมของผลิตภัณฑที่
เสนอพิจารณาสําหรับหมอเผาซิเมนต
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รูปที่ 8.5 ความสัมพันธระหวาง  ความสามารถทางวิศวกรรมกับน้ําหนักความสําคัญรวมของ
ผลิตภัณฑที่เสนอพิจารณาสําหรับหมอเผาซิเมนต



108

รูปที่ 8.6 ความสัมพันธระหวาง  คุณคาตอสังคมกับน้ําหนักความสําคัญรวมของผลิตภัณฑที่
เสนอพิจารณาสําหรับหมอเผาซิเมนต
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ตารางที่ 8.2  การวิเคราะหความเปนไปไดทางการเงิน : ผลิตภัณฑที่ 1 : Magnesia hyanite
หนวย : '000 บาท

ปที่ 1 2 3 4 5
รายการ
กระแสเงินสดรบั (Inflow)

 - ประมาณการยอดขาย( ตัน ) 8,000     8,320     8,653     8,999     9,359     
 - ประมาณการราคาขายตอหนวย 22,000   22,000   22,000   22,000   22,000   
 - ตนทุนการผลิตผันแปร 12,000   12,000   12,000   12,000   12,000   

1. การขาย
1.1 การขายผลิตภัณฑ 176,000 183,040 190,362 197,976  205,895  
1.2 ผลพลอยได -        -        -        -          -          

รวม 176,000  183,040  190,362  197,976  205,895  
กระแสเงินสดจาย (Outflow)
1. ตนทุนการผลิตสินคา

1.1 ตนทุนผันแปรตอหนวย x ปรมิาณการขาย 96,000  99,840  103,834 107,987  112,306  
1.2 ตนทุนคงที่ของผลิตภัณฑ 48,000  49,920  51,917  53,993    56,153    

2. เงินลงทุนในโครงการ
2.1 คา Know-how 11,800  9,152    9,518    9,899      10,295    
2.2 คาใชจายในการดําเนินการทดลอง 1,000    -        -        -          -          
2.3 คาปรบัปรงุกระบวนการผลิต 500        -        -        -          -          
2.4 คาฝกอบรมพนักงานในการผลิตและจําหนาย 300        -        -        -          -          
2.5 คาใชจายสวนเพิ่มในดานการตลาด

- คาแนะนําผลิตภัณฑเขาสูตลาด 1,000    800        640        512          410          
- คาบรกิารหลังการขาย 500        450        450        450          450          

3. คาใชจายในการดําเนินงานดานสิ่งแวดลอม -        -        -        -          -          
รวม 159,100  160,162  166,358  172,841  179,614  

กระแสเงินสดสุทธิ 16,900    22,878    24,003    25,135    26,281    
อัตราผลตอบแทนที่ตองการ 20%

มูลคาปจจุบันสุทธิ 66,545
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8.2 วัสดุทนไฟที่สมควรพัฒนาในเบารับน้ําเหล็ก

การศึกษาสวนนี้เปนการนําเอาระบบการตัดสินใจที่พัฒนาข้ึนไปประยุกตใชเพื่อตัด
สินใจเลือก  และเรียงลําดับความนาสนใจของผลิตภัณฑตามหลักการลําดับความสําคัญโดยรวม 
ทั้งนี้การคัดเลือกผลิตภัณฑสําหรับการพัฒนาในอุตสาหกรรมเหล็กที่ใชที่เบารับน้ําเหล็ก โดยมี
ทางเลือกสําหรับการประเมิน 3 ทางเลือก โดยมีวิธีการและทีมผูตรวจประเมินเชนเดียวกับในสวน
ที่ 8.1 คือ

ผลิตภัณฑที่เสนอพิจารณาใหดําเนินการพัฒนาสําหรับเบารับน้ําเหล็กมี 3 ผลิตภัณฑ ดังนี้
ก.  ผลิตภัณฑชนิดที่  A  และ  B เปนผลิตภัณฑประเภท Magnesia – Carbon ซึ่งเปนโครง

การที่พยายามปรับปรุงจากผลิตภัณฑที่ดีที่สุดในองคกรใน
เร่ืองของการทนตอการกัดกรอนของ slag เพื่อใหมีคุณ
ภาพใกลเคียงกับผลิตภัณฑที่คาดวาลูกคาตองการมากที่
สุดซึ่งเปนอิฐประเภท  Dolomite  และวัตถุประสงคอีก
ประการคือความพยายามลดตนทุนผันแปรลง

ข.  ผลิตภัณฑชนิดที่  C เปนผลิตภัณฑประเภท High Alumina ซึ่งมีคุณสมบัติบาง
ประการดอยกวาผลิตภัณฑประเภท Magnesia Carbon
แตมีราคาต่ํากวามากซึ่งการพัฒนานี้มีจุดประสงคสําหรับ
เบารับน้ําเหล็กขนาดเล็ก

8.2.1 การใหคะแนนทางเลือกในแตละรายการตรวจสอบ

ไดผูดําเนินการตรวจสอบเชนเดียวกับในสวนที่ 8.1 ซึ่งใชคณะกรรมการพัฒนาผลิต
ภัณฑขององคกรกรณีศึกษาไดผลการตรวจสอบและการใหระดับคะแนนไดดังตารางที่  ง.3  และ  
ง.4  ในภาคผนวก ง. ตามลําดับ

8.2.2 การวิเคราะหและการประมวลผลดวยโปรแกรมสําเร็จรูป Expert choice

ใชโปรแกรม Expert choice เปนเครื่องมือชวยในการวิเคราะห และประมวลผลโดย
มีโครงสรางปญหาแบบลําดับข้ัน ซึ่งแสดงในรูปที่ 8.7 และคาน้ําหนักความสําคัญโดยรวมของแต
ละผลิตภัณฑแสดงในรูปที่ 8.8 สําหรับการวิเคราะหความไวสามารถแสดงในรูปที่ 8.9 ถึง 8.12 
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ซึ่งแสดงถึงคาน้ําหนักโดยรวมของแตละผลิตภัณฑจะเปลี่ยนแปลงอยางไรถาน้ําหนักความ
สําคัญของหมวดคุณคาตอลูกคา คุณคาตอองคกร ความสามารถทางวิศวกรรม และคุณคาตอ
สังคม เปลี่ยนแปลงไปตามลําดับ

8.2.3 ผลลัพธที่ไดจากระบบตัดสินใจเลือกผลิตภัณฑวัสดุทนไฟสําหรับการพัฒนาใน
เบารับน้ําเหล็ก

ก. น้ําหนักความสําคัญโดยรวม
จากการประเมินและใหคะแนนตามรายการตรวจสอบทั้งหมดที่ไดจัดทําขึ้นนั้น  พบ

วา  ผลิตภัณฑชนิดตาง ๆ   ไดรับคาลําดับความสําคัญโดยรวมภายใตวัตถุประสงคของปญหาสูง
สุด  ดังแสดงในตารางที่  8.3

ตารางที่  8.3 ลําดับน้ําหนักความสําคัญโดยรวมของผลิตภัณฑที่เสนอพิจารณาใหพัฒนาสําหรับ
เบารับน้ําเหล็ก

รายชื่อผลิตภัณฑ คาน้ําหนักความสําคัญโดยรวม
ผลิตภัณฑชนิดที่  A
ผลิตภัณฑชนิดที่  B
ผลิตภัณฑชนิดที่  C

0.337
0.376
0.287

ข. การวิเคราะหความไว
เปนการวิเคราะหเพื่อดูวาปจจัยตาง ๆ มีอิทธิพลตอการเลือกผลิตภัณฑวัสดุทนไฟ

สําหรับการพัฒนามากนอยเพียงใด เมื่อคาน้ําหนักของปจจัยภายใตวัตถุประสงคของปญหา
เปลี่ยนแปลงไป โดยทางผูวิจัยและคณะกรรมการพัฒนาผลิตภัณฑไดทําการวิเคราะห เฉพาะ
ปจจัยในระดับหมวดทั้ง 4 หมวด คือ หมวดคุณคาตอลูกคา หมวดคุณคาตอองคกร หมวดความ
สามารถในการผลิต  และหมวดคุณคาตอสังคม เทานั้น โดยไดผลลัพธดังนี้

รูปที่ 8.9 แสดงใหเห็นถึงคาน้ําหนักปจจัยของหมวดคุณคาตอลูกคา  เปลี่ยนแปลง
ไปเทาไรก็ตามการตัดสินใจยังอยูที่ผลิตภัณฑที่  B

รูปที่ 8.10 แสดงใหเห็นถึงคาน้ําหนักปจจัยของ  หมวดคุณคาตอองคกร เปลี่ยน
แปลงไปจาก 0.24 ถึง 0.05 หรือเปลี่ยนแปลงเทาไรก็ตาม  การตัดสินใจยังอยูที่ผลิตภัณฑที่  B
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รูปที่ 8.11 ถาพิจารณาถึงความสามารถทางวิศวกรรม จะเห็นวาถาน้ําหนักความ
สําคัญของหมวดนี้เปลี่ยนจาก 0.148 เปน 0.91 หรือเปล่ียนแปลงไปรอยละ 600 การตัดสินใจสม
ควรจะเลือกผลิตภัณฑที่ B จะเปลี่ยนมาเปนเลือกผลิตภัณฑที่ C มาพัฒนา

รูปที่ 8.12 ในหมวดของคุณคาตอสังคม ซึ่งเปนการพิจารณาในเรื่องผลกระทบตอส่ิง
แวดลอมและเศรษฐกิจ พบวาน้ําหนักความสําคัญโดยรวมของผลิตภัณฑ B จะนอยกวาผลิต
ภัณฑ C เมื่อน้ําหนักความสําคัญของหมวดนี้เปลี่ยนจาก 0.12 เปน 0.75 หรือเปลี่ยนแปลงไป
รอยละ 600

จากการพิจารณาถึงน้ําหนักความสําคัญโดยรวม กับการวิเคราะหความไว ทางคณะ
กรรมการพัฒนาผลิตภัณฑไดเสนอใหกรรมการผูจัดการพิจารณาอนุมัติใหพัฒนาผลิตภัณฑ B 
ขึ้นเปนลําดับแรกโดยมีการวิเคราะหความเปนไปไดทางการเงินดังแสดงในตารางที่ 8.4 ซึ่งมีคา
ปจจุบันสุทธิของโครงการถถึง 9.5 ลานบาทในเวลา5ปและอัตราผลตอบแทนที่ตองการอยูที่รอย
ละ 20

รูปที่  8.7 รูปแบบการตัดสินใจแบบโครงสรางตามหลักการ  AHP  สําหรับวัสดุทนไฟในเบารับน้ําเหล็ก
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รูปที่  8.8 การหาน้ําหนักความสําคัญโดยรวมแตละผลิตภัณฑที่เสนอพิจารณาสําหรับ
เบารับน้ําเหล็ก

รูปที่ 8.9 ความสัมพันธระหวางคุณคาตอลูกคากับน้ําหนักความสําคัญรวมของผลิตภัณฑที่เสนอ
พิจารณาสําหรับเบารับน้ําเหล็ก



114

รูปที่ 8.10 ความสัมพันธระหวางคุณคาตอองคกรกับน้ําหนักความสําคัญรวมของผลิตภัณฑที่
เสนอพิจารณาสําหรับเบารับน้ําเหล็ก
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รูปที่  8.11 ความสัมพันธระหวางความสามารถในการผลิตกับน้ําหนักความสําคัญรวมของผลิต
ภัณฑที่เสนอพิจารณา  สําหรับเบารับน้ําเหล็ก
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รูปที่ 8.12 ความสัมพันธระหวางคุณคาตอสังคมกับน้ําหนักความสําคัญรวมของผลิตภัณฑที่
เสนอพิจารณาสําหรับเบารับน้ําเหล็ก
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ตารางที่ 8.4  การวิเคราะหความเปนไปไดทางการเงิน : ผลิตภัณฑที่ B : Magnesia carbon : Grade 2
หนวย : '000 บาท

ปที่ 1 2 3 4 5
รายการ
กระแสเงินสดรบั (Inflow)

 - ประมาณการยอดขาย( ตัน ) 5,000     5,250     5,513     5,788     6,078     
 - ประมาณการราคาขายตอหนวย 25,000   25,000   25,000   25,000   25,000   
 - ตนทุนการผลิตผันแปร 19,000   19,000   19,000   19,000   19,000   

1. การขาย
1.1 การขายผลิตภัณฑ 125,000 131,250 137,813 144,703  151,938  
1.2 ผลพลอยได -        -        -        -          -          

รวม 125,000  131,250  137,813  144,703  151,938  
กระแสเงินสดจาย (Outflow)
1. ตนทุนการผลิตสินคา

1.1 ตนทุนผันแปรตอหนวย x ปรมิาณการขาย 95,000  99,750  104,738 109,974  115,473  
1.2 ตนทุนคงที่ของผลิตภัณฑ 28,500  28,500  28,500  28,500    28,500    

2. เงินลงทุนในโครงการ
2.1 คา Know-how -        -        -        -          -          
2.2 คาใชจายในการดําเนินการทดลอง 500        -        -        -          -          
2.3 คาปรบัปรงุกระบวนการผลิต 500        -        -        -          -          
2.4 คาฝกอบรมพนักงานในการผลิตและจําหนาย 100        -        -        -          -          
2.5 คาใชจายสวนเพิ่มในดานการตลาด

- คาแนะนําผลิตภัณฑเขาสูตลาด 50          40          32          26            20           
- คาบรกิารหลังการขาย 30          30          30          30            30           

3. คาใชจายในการดําเนินงานดานสิ่งแวดลอม 500        500        500        500          500          
รวม 125,180  128,820  133,800  139,030  144,524  

กระแสเงินสดสุทธิ (180)       2,430     4,013     5,673     7,415     
อัตราผลตอบแทนที่ตองการ 20%

มูลคาปจจุบันสุทธิ 9,576
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8.3 บทสรุป

จากการทดลองประยุกตใชระบบการตัดสินใจเลือกผลิตภัณฑวัสดุทนไฟสําหรับการ
พัฒนาสําหรับหมอเผาซิเมนตแบบหมุนและเบารับน้ําเหล็กนั้น พบวาการประเมินทางเลือกและ
การตัดสินใจเปนไปอยางมีหลักการและมีความนาเชื่อถือมากขึ้น เนื่องจาก

1. มีการวิเคราะหปจจัยอยางเปนระบบ โดยมองจากภาพรวมของธุรกิจ แยกตาม
มุมมองตาง ๆ ที่หลากหลาย เชน ดานการผลิต ดานการตลาด ดานการเงิน เปนตน รวมทั้งมีการ
กําหนดน้ําหนักปจจัยที่สะทอนภาพความเปนจริง

2. มีการใหคะแนนทางเลือกอยางเปนระบบ เนื่องจากมีการกําหนดระดับคะแนน
มาตรฐานลวงหนา

3. มีการวิเคราะหความไวเพื่อพิจารณาถึงผลลัพธที่อาจเปลี่ยนแปลง ถาน้ําหนัก
ความสําคัญของปจจัยตาง ๆ เปลี่ยนไป

4. มีการจัดทําการวิเคราะหความเปนไปไดทางการเงินควบคูกับผลจากการระบบ
การตัดสินใจทําใหผูมีอํานาจตัดสินใจสามารถตัดสินใจไดงายขึ้น



บทที่  9
บทสรุป  และขอเสนอแนะ

การศึกษานี้เปนการศึกษาในองคกรที่เปนผูผลิตวัสดุทนไฟรายใหญที่สุดในประเทศ
และภูมิภาคเอเชียตะวันออกเฉียงใต เพื่อทําการหาปจจัยที่ตองพิจารณาในการพัฒนาผลิตภัณฑ
วัสดุทนไฟ รวมทั้งการประยุกตใชระบบการตัดสินใจสําหรับเลือกพัฒนาวัสดุทนไฟ ใหเหมาะสม
กับสภาพแวดลอมทางธุรกิจขององคกรนั้น เร่ิมจากการศึกษาปจจัยและกระบวนการตัดสินใจ
เลือกพัฒนาผลิตภัณฑเดิมเปนที่มีปจจัยที่พิจารณาในการเลือกพัฒนาทั้งสิ้น 7 ปจจัย โดยมีน้ํา
หนักความสําคัญเทากัน คือ ปริมาณความตองการในตลาด สวนแบงทางการตลาดขององคกร
ปจจุบัน คุณภาพของผลิตภัณฑ อายุของผลิตภัณฑ วิธีการติดตั้ง ชวงอายุของผลิตภัณฑ และ
ระยะเวลาที่ใชในการพัฒนาผลิตภัณฑ

โดยในแตละปจจัยพิจารณาสถานะแยกเปน 2 ประเภท คือ นาสนใจหรือตองการ
ปรับปรุงใชสัญลักษณ O และไมนาสนใจหรือไมตองการปรับปรุงใชสัญลักษณ X และจะ
พิจารณานําผลิตภัณฑมาพัฒนาเมื่ออัตราสวน O/X > 1 จากการใชเกณฑการตัดสินใจในระบบ
เดิมนั้น เนื่องจากทุกปจจัยมีน้ําหนักเทากัน และบางสวนเปนเหตุเปนผลกัน เชน สวนแบงทาง
การตลาดจะเพิ่มได ผลิตภัณฑตองมีคุณภาพ แตคําวาคุณภาพกลับไมมีนิยามที่ชัดเจน ทําให
การตัดสินใจขั้นสุดทายอยูภายใตความเสี่ยงตอการลมเหลวสูง สงผลใหผลิตภัณฑที่พัฒนาออก
มาสวนใหญไมสามารถบรรลุวัตถุประสงคขององคกร ซึ่งอาจกอใหเกิด ความสูญเสียทั้งทางตรง
และทางออมตอองคกรในระยะยาว

ดังนั้น การศึกษาครั้งนี้จึงเปนการศึกษาเพื่อหาคุณสมบัติของวัสดุที่จะนํามาใชในอุต
สาหกรรมปูนซิเมนต และอุตสาหกรรมเหล็กในสวนที่ตองใชงาน ณ อุณหภูมิสูงในอนาคตอีก 5 ป
ขางหนาโดยอาศัยการคาดการณของผูเชี่ยวชาญรวมกับเอกสารทางวิชาการจากตางประเทศ
และหาปจจัยที่สําคัญในการตัดสินใจเลือกผลิตภัณฑสําหรับการพัฒนาในอุตสาหกรรมวัสดุทน
ไฟ รวมถึงจัดทําระบบการตัดสินใจใหเปนมาตรฐานเพื่อใหสะดวกตอการตัดสินใจของผูบริหาร
ระดับสูงตอไปโดยมีกระบวนการศึกษาที่สําคัญดังนี้
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1. การคัดเลือกปจจัยหลักที่จําเปนตองพิจารณาในการพัฒนาผลิตภัณฑวัสดุทนไฟ  
ประกอบดวย

ก. รวบรวมปจจัยที่ตองนํามาพิจารณาจาก  หนังสือ บทความ การระดมสมอง
ของคณะกรรมการพัฒนาผลิตภัณฑขององคกร เพื่อนํามาจัดทําแผนผังกลุมเชื่อมโยง แผนผัง
แสดงความสัมพันธ และแบบจําลองโครงสรางลําดับชั้น เพื่อใหเกิดภาพที่ชัดเจนของปจจัยที่ตอง
พิจารณาในการเลือกผลิตภัณฑวัสดุทนไฟสําหรับการพัฒนา ใหเหมาะสมกับสภาพแวดลอมทาง
ธุรกิจ

ข. ดําเนินการเปรียบเทียบความสําคัญโดยการใชเทคนิคการเปรียบเทียบทีละคู 
โดยใชแบบสอบถาม และใหคณะกรรมการพัฒนาผลิตภัณฑ 7 ทาน เปนผูประเมิน

ค. คํานวณหาน้ําหนักความสําคัญโดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป Expert Choice

2. การจัดทําระบบตัดสินใจเลือกผลิตภัณฑสําหรับการพัฒนาตามกระบวนการ
ลําดับชั้นเชิงวิเคราะห  ประกอบดวย

ก. ปจจัยที่นํามาพิจารณา โดยเลือกจากปจจัยหลักที่ไดจากขอ 1
ข. การใหคะแนนผลิตภัณฑแตละชนิดที่เสนอพิจารณา โดยมีการกําหนดระดับ

คะแนนมาตรฐานลวงหนาเปน 5 ระดับคะแนน
ค. การประมวลผลการตัดสินใจดวยโปรแกรม Expert Choice
ง. สรุปผลลัพธที่ไดจากการตัดสินใจ

9.1 สรุปผลการศึกษา

จากการศึกษาและพัฒนาระบบการตัดสินใจคัดเลือกผลิตภัณฑวัสดุทนไฟสําหรับ
การพัฒนา รวมทั้งนํามาทดลองใชงานจริง พบวาสามารถทําใหการตัดสินใจเลือกผลิตภัณฑ
สามารถกระทําไดอยางสมเหตุสมผล และสมารถอธิบายถึงเหตุผลในการตัดสินใจได  เนื่องจาก

9.1.1 การกําหนดปจจัยที่ตองพิจารณา

เกิดจากการผสมผสานความรูที่ไดจากการศึกษาบทความทางวิชาการ ประสบ
การณของคณะกรรมการพัฒนาผลิตภัณฑซึ่งเปนผูบริหารระดับสูงขององคกรกรณีศึกษาที่มี
ประสบการณในดานตาง ๆ ที่เกี่ยวของกับอุตสาหกรรมวัสดุทนไฟมาเปนเวลามากกวา 10 ปใน
แตละทานโดยการใชเครื่องมือที่ทําใหเกิดการระดมสมองและการสรางความคิดสรางสรรคที่ลง
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ตัวในการมองภาพรวมของธุรกิจมากกวาใชประสบการณจากผูมีอํานาจเพียงอยางเดียว โดยที่
เครื่องมือที่ใชเปนที่รูจักกันดี คือ แผนผังกลุมเชื่อมโยง (Affinity diagram) และแผนผังแสดง
ความสัมพันธ (Relation diagram) ซึ่งเปนสวนหนึ่งของเครื่องมือในการควบคุมคุณภาพชนิด
ใหม 7 อยาง (New 7 QC tools) ทําใหคณะกรรมการผลิตภัณฑไดมองเห็นถึงความเกี่ยวโยงและ
ความสัมพันธของปจจัยอยางเปนระบบ รวมทั้งยังชวยใหเกิดการถายทอดความรูและประสบ
การณในคณะกรรมการแตละทานที่มีมุมมองและทัศนคติสวนตัวที่แตกตางกัน นอกจากนี้เพื่อให
สามารถมองภาพของเปาหมาย คือ ผลิตภัณฑที่สมควรไดรับการพัฒนาไดดียิ่งขึ้น จึงมีการจัดทํา
ปจจัยตาง ๆ ใหอยูในรูปแบบโครงสรางลําดับชั้น

9.1.2 การกําหนดน้ําหนักความสําคัญปจจัย

สําหรับการกําหนดน้ําหนักปจจัยตาง ๆ  ใชหลักการการเปรียบเทียบปจจัยที่อยูใน
ระดับเดียวกันจากรูปแบบโครงสรางลําดับชั้นทีละคู และมีการทดสอบความสอดคลองของการ
เปรียบเทียบ และการเปรียบเทียบคณะกรรมการแตละทานทําการประเมินเปนอิสระ ทําใหน้ํา
หนักความสําคัญของปจจัยตาง ๆ ไมเอนเอียงเพียงเพื่อใหเปนไปตามความตองการผูบริหาร
ระดับที่สูงกวาเทานั้น นอกจากนี้การใหน้ําหนักปจจัยเกิดจากคาเฉลี่ยเรขาคณิตแบบถวงน้ําหนัก
ปจจัยที่คณะกรรมการพัฒนาผลิตภัณฑจํานวน 7 ทานที่ทําการเปรียบเทียบ โดยที่การคํานวณ
น้ําหนักความสําคัญของปจจัยทําไดดวยโปรแกรมสําเร็จรูป Expert choice ซึ่งปจจัยที่มีความ
สําคัญตอการพิจารณาเลือกผลิตภัณฑวัสดุทนไฟ สําหรับการพัฒนามีดังนี้

ก. คุณภาพที่พึงประสงค  รอยละ 22.2
ข. ราคาขายเทียบกับตนทุนผันแปร รอยละ 18.0
ค. ผลกระทบตอส่ิงแวดลอม  รอยละ  9.3
ง. Know  how  ที่ใชในการพัฒนา รอยละ  8.7
จ. ความสะดวกในการติดตั้งใชงาน รอยละ  8.4
ฉ. ระยะเวลาที่คาดวาคูแขงจะพัฒนาผลิตภัณฑเทียบเทา รอยละ 4.6

โดยที่ทําการพิจารณาเพียง 6 ปจจัย ทํามีผลรวมของน้ําหนักความสําคัญถึงรอยละ 
71.2 จากปจจัยที่ตองพิจารณาทั้งหมด สาเหตุที่ทําใหปจจัยดังกลาวทั้ง 6 ปจจัยมีอิทธิพลตอการ
ตัดสินใจเลือกผลิตภัณฑวัสดุทนไฟสําหรับการพัฒนาสูงเนื่องจาก
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1. ปจจัยคุณภาพที่พึงประสงค สําหรับปจจัยนี้เปนปจจัยที่สําคัญที่สุด เนื่องจาก
วัสดุทนไฟเปนสวนประกอบที่สําคัญในกระบวนการผลิตของลูกคา ดังนั้นหากวัสดุทนไฟเสียหาย
กอนเวลาอันสมควรจะทําใหลูกคาสูญเสียเงินจํานวนมาก เนื่องจากตองหยุดกระบวนการผลิต   
นอกจากนี้คูแขงที่มาจากตางประเทศก็เปนผูผลิตที่มีชื่อเสียงในระดับสากล เปนที่นาเชื่อถือตอ
ลูกคาทั่วไป  และผลิตภัณฑที่ออกจําหนายก็มีอายุการใชงานยาวนานกวาองคกรกรณีศึกษาใน
ปจจุบัน

2. ปจจัยดานราคาขายตอตนทุนผันแปร เปนปจจัยที่สําคัญเนื่องจากปจจุบันมีการ
แขงขันในธุรกิจอุตสาหกรรมวัสดุทนไฟคอนขางรุนแรง และเศรษฐกิจที่ซบเซาทําใหลูกคาสวน
ใหญตองลดตนทุนการผลิต ดังนั้นการที่ผลิตภัณฑมีราคาขายตอตนทุนผันแปรสูง จะทําใหองค
กรสามารถลดราคาผลิตภัณฑเพื่อเขาตลาดได หรือหากมองในแงขององคกร คือ สามารถสราง
ผลิตภัณฑที่มีมูลคาเพิ่มสูงมากขึ้น

3. ปจจัยดานผลกระทบตอส่ิงแวดลอม เนื่องจากสิ่งแวดลอมกําลังเปนกระแสที่
นิยมในปจจุบันและคาดการณวาในอนาคตอันใกลนี้โลกธุรกิจจะตื่นตัวในเรื่องนี้มากขึ้น รวมทั้ง
องคกรกรณีศึกษาไดรับการรับรองมาตรฐานสิ่งแวดลอม ISO14001 ทําใหปจจัยนี้มีน้ําหนัก
ความสําคัญมากตอองคกรกรณีศึกษา

4. Know how ที่ใชในการพัฒนา มีความสําคัญกลาวคือ เปนดัชนีที่ผูบริหาร
ประเมินวาโครงการที่เสนอพิจารณานั้น มีความนาเชื่อในการพัฒนาใหสําเร็จมากนอยเพียงใด    
เนื่องจากการลงทุนในการเริ่มการพัฒนาผลิตภัณฑวัสดุทนไฟคิดเปนมูลคาคอนขางสูง

5. ความสะดวกในการติดตั้งใชงาน เนื่องจากลูกคาตองการใหมีเวลาสูญเสียใน
การผลิตต่ําที่สุดเทาที่เปนไปได ดังนั้นการติดตั้งใชงานวัสดุทนไฟ จึงตองมีความรวดเร็ว

6. ระยะเวลาที่คาดวาคูแขงจะพัฒนาสินคามาเทียบเทา มีความสําคัญเนื่องจาก
การปองกันสินคาเลียนแบบ ซึ่งอาจทําใหลูกคาสับสนและอาจมีผลกระทบตอราคาขายผลิต
ภัณฑตอไป
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9.1.3 การจัดทํารายการตรวจสอบและการกําหนดระดับคะแนนมาตรฐาน

การจัดทํารายการตรวจสอบและการกําหนดระดับคะแนนมาตรฐาน ทําใหลดการ
เอนเอียงการประเมินทางเลือก และระดับคะแนนมาตรฐานที่จัดทําขึ้นมาจากมติของผูบริหารซึ่ง
เปนคณะกรรมการพัฒนาผลิตภัณฑ ทําใหการกําหนดระดับคะแนนดังกลาวนาที่จะเปนภาพที่
แทจริงของธุรกิจในปจจุบันไดพอสมควร นอกจากนี้ปจจัยที่ยังไมชัดเจน เชน คุณภาพที่พึง
ประสงคยังมีการศึกษาถึงการแปลงระดับคุณภาพใหมาอยูในรูปของคุณสมบัติของวัสดุทนไฟที่
สามารถวัดคาได ทําใหการกําหนดระดับคะแนนเปนไปอยางเหมาะสมยิ่งขึ้น

9.1.4 การประมวลผล

การประมวลผล ยึดหลักน้ําหนักความสําคัญโดยรวม และการวิเคราะหความไวเปน
สวนประกอบในการพิจารณากอนการเสนอใหผูมีอํานาจพิจารณาอนุมัติ ซึ่งการประมวลผล
สามารถตรวจสอบถึงขอดีและขอดอยของทางเลือกตาง ๆ ไดเปนอยางดี ทําใหสามารถรูถึงจุดที่
ตองปรับปรุงในแตละโครงการเพื่อใหผลลัพธที่ดีข้ึน

9.1.5 ผลจากการทดลองนําระบบที่พัฒนาไปใชงานจริง

จากการนําระบบที่พัฒนาข้ึนไปใชงานจริงในการเลือกผลิตภัณฑวัสดุทนไฟสําหรับ
การพัฒนาในหมอเผาซิเมนตแบบหมุน และในเบารับน้ําเหล็กนั้น พบวาผลิตภัณฑที่เหมาะสมที่
จะทําเปนการพัฒนาในองคกรกรณีศึกษาคือ ผลิตภัณฑประเภท Magnesia hyanite และ
Magnesia Carbon ตามลําดับ เนื่องจากเปนผลิตภัณฑที่มีน้ําหนักความสําคัญโดยรวมสูงสุด 
แตผลสรุปนี้อาจเปลี่ยนแปลงได หากนําไปพิจารณาเปรียบเทียบกังองคกรอื่นในอุตสาหกรรม
วัสดุทนไฟเหมือนกัน เนื่องจากน้ําหนักความสําคัญของปจจัยตาง ๆ อาจเปลี่ยนไปตามกลุมผู
เชี่ยวชาญที่เปนผูดําเนินการประเมินหรือสถานการณที่องคกรกําลังประสบอยู ณ ขณะทําการตัด
สินใจอาจไมเหมือนกัน แตส่ิงสําคัญคือ ระบบการตัดสินใจตามหลักการ กระบวนการลําดับชั้น
เชิงวิเคราะห (AHP) เนนสามารถกําหนดน้ําหนักความสําคัญของปจจัย การประมวลผลของน้ํา
หนักความสําคัญโดยรวมของทางเลือกที่เสนอพิจารณา รวมทั้งสารมารถชี้ใหเห็นโครงสรางของ
ปญหาชัดเจน อยูในรูปแบบที่ไมซับซอน ประกอบกับสามารถดําเนินการไดโดยงาย และใหผล
ลัพธการตัดสินใจที่ดีวิธีหนึ่ง
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9.2  ขอเสนอแนะในระบบตัดสินใจเลือกผลิตภัณฑสําหรับการพัฒนา

ในการศึกษาครั้งนี้ เปนการศึกษาเพื่อหาปจจัยที่สําคัญในการพิจารณาเลือก     
ผลิตภัณฑวัสดุทนไฟสําหรับการพัฒนา รวมทั้งพัฒนาระบบตัดสินใจในเรื่องดังกลาวนั้น หาก
ตองการนําไปประยุกตใชในการเลือกผลิตภัณฑอ่ืนสําหรับการพัฒนาอาจมีความจําเปนตองมี
การกําหนดปจจัยน้ําหนักความสําคัญของปจจัย และระดับคะแนนมาตรฐานในการประเมินทาง
เลือกใหม  เนื่องจากสิ่งแวดลอมทางธุรกิจทั้งภายในและภายนอกอาจไมเหมือนกัน

การหาน้ําหนักความสําคัญของปจจัยเกิดจากการประเมินผลของคณะกรรมการ
พัฒนาผลิตภัณฑขององคกรกรณีศึกษาจํานวน 7 ทาน พบวาบางปจจัยมีน้ําหนักความสําคัญที่มี
พิสัยคอนขางกวาง แตเนื่องจากในวิทยานิพนธฉบับนี้ไดใชคาเฉลี่ยเรขาคณิตเปนตัวแทน ซึ่งคา
น้ําหนักความสําคัญนี้อาจเหมาะสมเฉพาะกรณีศึกษานี้เทานั้น

การกําหนดระดับคะนนมาตรฐานนั้น  เมื่อสถานการณเปลี่ยนไป เชน เทคโนโลยี 
สภาพการแขงขันในตลาด อาจทําใหระดับคะแนนมาตรฐานมีคาเปลี่ยนไป  ดังนั้นการใชระบบ
ตัดสินใจนี้ตองมีการติดตามสถานการณตาง ๆ ที่อาจเปลี่ยนไป เพื่อนํามาปรับปรุงระดับคะแนน
มาตรฐานใหสอดคลองและเหมาะสม

หากตองการนําระบบการตัดสินใจเลือกผลิตภัณฑสําหรับการพัฒนาไปประยุกตใช
ในองคกรอื่นใหไดผลสมบูรณ บุคลากรที่เกี่ยวของกับการตัดสินใจสมควรไดรับการฝกอบรมใน
เร่ืองเกี่ยวกับเครื่องมือคุณภาพแบบใหม (New 7 QC Tools) โดยเฉพาะอยางยิ่งแผนผังกลุม
เชื่อมโยงและแผนผังแสดงความสัมพันธตองมีความรูและเขาใจในกระบวนตัดสินใจแบบลําดับ
ชั้นเชิงวิเคราะห (AHP) เปนอยางดี รวมทั้งตองมีโปรแกรมสําเร็จรูป Expert choice ชวยในการ
คํานวณ นอกจากนี้ยังมีสิ่งที่สําคัญอีกประการ คือ ความเชี่ยวชาญของบุคลากรที่เกี่ยวกับผลิต
ภัณฑ และการพยากรณความตองการของลูกคาในอนาคต ตองมีความนาเชื่อถือเพียงพอ มิ
ฉะนั้นการแสวงหาทางเลือกและการประมวลผลทั้งหมดอาจใหผลลัพธไมสมบูรณเต็มที่
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9.3  ประโยชนที่ไดรับจากการศึกษา

สําหรับประโยชนที่ไดรับจากการศึกษาในวิทยานิพนธฉบับนี้ประกอบดวย

9.3.1 มีเอกสารที่รวบรวมปจจัยที่ตองพิจารณาในการเลือกผลิตภัณฑสําหรับการ
พัฒนาจากบทความวิชาการดานการบริหาร และแสดงถึงการประยุกตเครื่องมือในการจัดหมวด
หมูปจจัยและแสดงความสัมพันธของปจจัย เพื่อใหเกิดความเหมาะสมสูงสุดกับสภาพธุรกิจ และ
วัฒนธรรมขององคกร ตลอดจนถึงเสนอแนวทางในการหาน้ําหนักความสําคัญของปจจัยตาง ๆที่
มีความสัมพันธกันอยูในรูปเครือขายโดยอาศัยเพียงหลักการ AHP และโปรแกรมสําเร็จรูป
Expert Choice ชวยในการคํานวณ

9.3.2 มีระบบการตัดสินใจเลือกผลิตภัณฑวัสดุทนไฟสําหรับการพัฒนาที่สามารถ
นําไปใชเปนพื้นฐานในการตรวจประเมินผลิตภัณฑตาง ๆ เพื่อนํามาวิเคราะหหาผลิตภัณฑที่ดีที่
สุดสําหรับองคกรหรือ เพื่อวิเคราะหปรับปรุงแกไขในสวนที่ยังบกพรอง ใหอยูในรูปแบบที่ชัดเจน
และงายตอการนําไปใช

9.3.3 การคาดคะเนคุณสมบัติของวัสดุทนไฟที่นาจะเหมาะสมกับเทคโนโลยีการ
ผลิตทั้งในปจจุบันและในอนาคตของหมอเผาซิเมนตแบบหมุนกับเบารับน้ําเหล็ก ดังนั้นองคกรจะ
ไดประโยชนในการกําหนดคาเปาหมายของคุณสมบัติตาง ๆ เพื่อใหนักวิจัยพัฒนาดําเนินการ
วิจัยและพัฒนาใหไดคาตามกําหนดตอไป

9.3.4 ผลลัพธที่ไดจากระบบการตัดสินใจที่ไดพัฒนาข้ึนทําใหคณะกรรมการพัฒนา
ผลิตภัณฑมีมุมมองที่กวางขึ้น และหันมาสนใจกับส่ิงที่ไมเคยใหความสําคัญมากอน ทําให
สามารถนํามาชวยในการกําหนดกลยุทธขององคกรไดดีข้ึน เชน หากผลิตภัณฑที่ดีที่สุดที่เสนอพิ
จาณาใหพัฒนายังมีคุณภาพไมทัดเทียมกับผลิตภัณฑของคูแขงในตลาด ทางผูบริหารจะไดปรับ
กลยุทธเพื่อใหเหมาะสมตอไป โดยอาจเนนไปในเรื่องตนทุนการผลิตที่ต่ําที่สุดทดแทน เปนตน

9.4  ปญหาและอุปสรรคที่พบในการศึกษา

การกําหนดรายการตรวจสอบและระดับคะแนนมาตรฐานในเรื่อง คุณภาพที่พึง
ประสงค ซึ่งเปนปจจัยที่มีน้ําหนักความสําคัญสูงสุดในการเลือกผลิตภัณฑสําหรับการพัฒนาโดย
เฉพาะในเรื่องการคาดการณเทคโนโลยีในอนาคต เนื่องจากโดยปกติองคกรกรณีศึกษามีกลยุทธ
ในการพัฒนาผลิตภัณฑประเภทลอกแบบจากผูนําตลาด (Follow Up) ทําใหแหลงขอมูลในองค
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กรสําหรับประเด็นดังกลาวมีจํานวนไมมาก ทําใหการสรุปถึงความเหมาะสมกับเทคโนโลยีของลูก
คาในอนาคต และตองใชเวลาในการจัดทําสูง

9.5  ขอแนะนําสําหรับอนาคต

สําหรับขอแนะนําในอนาคตในการศึกษา หรือพัฒนาระบบการตัดสินใจเลือกผลิต
ภัณฑสําหรับการพัฒนามี 2 ประเด็นกลาวคือ

9.5.1 การคํานวณหาน้ําหนักความสําคัญของปจจัยที่มีความสัมพันธกันเปนโครง-
ขายนาที่จะใชหลักการ การวิเคราะหแบบโครงขาย (Networking Analysis) ชวยในการคํานวณ
แลวนําผลที่ไดรับมาเปรียบเทียบกับผลลัพธที่ไดจากวิทยานิพนธวามีความแตกตางกันอยางมีนัย
สําคัญทางสถิติหรือไมอยางไรหรือหากตองการใชหลักการลําดับชั้นเชิงวิเคราะหเหมือนเดิมสม
ควรจะมีการเปรียบเทียบปจจัยทีละคูแบบหมูคณะโดยมีคอมพิวเตอรกลางชวยในการแสดงผล
ในขณะที่คณะกรรมการพัฒนาผลิตภัณฑแตละทานทําการประเมินผลพรอมกัน แตเปนการ
ประเมินแบบลับ โดยคณะกรรมการพัฒนาผลิตภัณฑแตละทานจะมีแปนพิมพในการใหคะแนน
ทานละ 1 ชุด การกระทําดังกลาวจะชวยลดเวลาในการประมวลผลในการหาคาน้ําหนักความ
สําคัญของปจจัย และชวยลดความเกรงกลัวในการประเมินที่ใหผลไมสอดคลองกับคณะ
กรรมการพัฒนาผลิตภัณฑทานอื่นอยางมีนัยสําคัญ

9.5.2   หากปจจัยดานคุณภาพที่พึงประสงคยังคงเปนปจจัยที่สําคัญที่สุด สมควรที่
จะมีการวิจัยในเรื่องเทคโนโลยี หรือกระบวนการผลิตที่จะเปนไปในอนาคตของกลุมลูกคาเปา
หมายที่มีความนาเชื่อถือมากกวาในวิทยานิพนธฉบับนี้ โดยอาจประยุกตใชเทคนิคการพยากรณ
แบบเดลไฟล (Delphi) ชวยในการพยากรณดังกลาว

9.6 บทสรุป

จากการศึกษาวิจัยในวิทยานิพนธฉบับนี้ พบวาการเลือกผลิตภัณฑสําหรับการพัฒนา
ตองกําหนดใหไดวาผลิตภัณฑที่ลูกคาตองการในอนาคตจะมีคุณสมบัติอยางไร สําหรับระบบการ
ตัดสินใจเลือกผลิตภัณฑสําหรับการพัฒนานั้น ตองคํานึงถึงสิ่งที่สําคัญดังนี้ ประการแรกการ
กําหนดปจจัยที่ตองพิจารณานั้นตองสอดคลองกับสภาพแวดลอมทางธุรกิจ ซึ่งตองอาศัยความ
คิดสรางสรรค และการถายทอดประสบการณความรูจากบุคคลตาง ๆ ที่เปนผูรวมพิจารณา รวม
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ทั้งตองสามารถจัดอยูในรูปแบบที่เขาใจงายและชัดเจน  ประการที่สอง การกําหนดน้ําหนักความ
สําคัญของปจจัยตองตั้งอยูในความสมเหตุผลและถูกตองตามตรรกศาสตร มิฉะนั้นอาจทําให
พิจารณาถึงความสําคัญของปจจัยคลาดเคลื่อน ประการที่สาม การกําหนดระดับคะแนนมาตร
ฐานตองกําหนดใหสามารถวัดคาออกมาไดในเชิงตัวเลขและเปนรูปธรรม  จึงจะทําใหระบบการ
ตัดสินใจที่พัฒนาขึ้นมามีความนาเชื่อถือและใหผลประโยชนสูงสุดตอองคกรอยางแทจริง
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ภาคผนวก



ภาคผนวก  ก

แบบสอบถามสําหรับโครงการวิทยานิพนธ
เรื่อง ปจจัยในการเลือกผลิตภัณฑสําหรับการพัฒนา

กรณีศึกษา โรงงานอุตสาหกรรมวัสดุทนไฟ
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แบบประเมินหาน้ําหนักความสําคัญของปจจัยที่ตองพิจารณาในการพัฒนาผลิตภัณฑ

คําอธิบาย ในการใชแบบประเมิน
1. แบบประเมินฉบับนี้ใชสําหรับหาน้ําหนักความสําคัญของปจจัยที่ตองพิจารณาในการพัฒนา
หาผลิตภัณฑตามโครงสรางลําดับชั้นดังนี้

ผลิตภัณฑสมควรพัฒนา

คุณคาตอลูกคา คุณคาตอองคกร คุณคาตอสังคมความสามารถทางวิศวกรรม

ภาพพจนโอกาสทาง
การตลาด

การมีตลาด
รองรับ

ความสามารถ
ในการแขงขัน

เหมาะสมกับ
ยุทธศาสตร เศรษฐกิจสิ่งแวดลอม

-  ความตองการ
ทั้งหมด

-  อัตราการเติบโต
ตลาด

-  ฐานลูกคาใหม

-  จํานวนคูแขง
-  เวลาในการพัฒนา
-  เวลาคูแขงพัฒนา

-  วิธีการจัดจําหนาย
-  บริการหลังการขาย

-  การแนะนําผลิตภัณฑ

-  สนับสนุนสายผลิตภัณฑเกา

ทดแทนการนําเขา  -
     จางงานเพิ่มขึ้น -

สะดวกใน
การติดตั้ง
ใชงาน

คุณภาพ ราคา KNOWHOWที่
ใชในการพัฒนา

ระดับความ
ชํานาญของ
บุคลากร

การใช
กระบวนการ
ผลิตเดิม

-  ผลิต
-  การตลาด
-  วิธีการทดสอบ

-  วิจัยและพัฒนา
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2. การประเมินในการใชเทคนิค วิชาการ เปรียบเทียบความสําคัญของปจจัยทีละคูโดยการให
คะแนนระดับความสําคัญดังนี้
คาความสําคัญ                  คานิยาม                         คําอธิบาย
           1  มีความสําคัญเทากัน ปจจัยทั้งสองที่กําลังพิจารณาเปรียบเทียบมี

ความสําคัญเทาเทียมกัน
           3 มีความสําคัญมากกวาพอ

ประมาณ
ปจจัยที่กําลังพิจาราณาเปรียบเทียบมีความ
สําคัญมากกวาปจจัยอีกตัวหนึ่งพอประมาณ

           5 มีความสําคัญมากกวาอยาง
เดนชัด

ปจจัยที่กําลังพิจาราณาเปรียบเทียบมีความ
สําคัญมากกวาปจจัยอีกตัวหนึ่งอยางเดนชัด

           7 มีความสําคัญมากกวาอยาง
เดนชัดกวา

ปจจัยที่กําลังพิจารณาเปรียบเทียบมีความ
สําคัญมากกวาปจจัยหนึ่งอยางเดนชัดมาก

           9 มีความสําคัญมากกวาอยาง
ยิ่ง

คาความสําคัญสูงสุดทั้งเปนไปใดในการพิจา
ราณาเปรียบเทียบปจจัยทั้งสอง

       2,4,6,8
เปนคาความสําคัญระหวาง
กลางของคาที่กลาวไวขางตน

คาความสําคัญในการเปรียบเทียบปจจัยที่
ถูกพิจาราณาวาควรเปนคาระหวางกลางของ
คาที่กลาวไวขางตน

3. โปรดใหระดับความสําคัญ  ของปจจัยที่เปรียบเทียบกัน  ตามที่ทานเห็นวาเหมาะสมที่สุด
สวนที่ 1  เปรียบเทียบความสําคัญของปจจัยหลัก
โปรดทําเครื่องหมาย       ลอมรอบตัวเลขที่ทานเห็นวาเหมาะสม
คุณคาตอลูกคา   9  8  7  6  5  4  3   2    1    2  3  4  5  6  7  8  9    คุณคาตอองคกร
คุณคาตอลูกคา   9  8  7  6  5  4  3   2    1    2  3  4  5  6  7  8  9    ความสามารถทางวิศวกรรม
คุณคาตอลูกคา   9  8  7  6  5  4  3   2    1    2  3  4  5  6  7  8  9    คุณคาตอสังคม
คุณคาตอองคกร  9  8  7  6  5  4  3  2     1    2  3  4  5  6  7  8  9    ความสามารถทางวิศวกรรม
คุณคาตอองคกร  9  8  7  6  5  4  3  2     1    2  3  4  5  6  7  8  9    คุณคาตอสังคม
ความสามารถ     9  8  7  6  5  4  3  2     1    2  3  4  5  6  7  8  9    คุณคาตอสังคม
ทางวิศวกรรม
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สวนที่ 2    เปรียบเทียบความสําคัญของปจจัยรองภายใตปจจัยคุณคาตอลูกคา
โปรดทําเครื่องหมาย        ลอมรอบตัวเลขที่ทานเห็นวาเหมาะสม
คุณภาพ     9  8  7  6  5  4  3  2     1    2  3  4  5  6  7  8  9   ราคาตอตนทุนผันแปร
คุณภาพ     9  8  7  6  5  4  3  2     1    2  3  4  5  6  7  8  9   ความสะดวกในการติดตั้ง
ราคาตอตนทุนผันแปร   9  8  7  6  5  4  3  2     1    2  3  4  5  6  7  8  9   ความสะดวกในการติดตั้ง

สวนที่ 3    เปรียบเทียบความสําคัญของปจจัยรองภายใตปจจัยหลักคุณคาตอองคกร
โปรดทําเครื่องหมาย        ลอมรอบตัวเลขที่ทานเห็นวาเหมาะสม
โอกาสทางการตลาด   9  8  7  6  5  4  3  2     1    2  3  4  5  6  7  8  9   ภาพลักษณขององคกร

สวนที่  4   เปรียบเทียบความสําคัญของปจจัยยอยภายใตปจจัยรองโอกาสทางการตลาด
โปรดทําเครื่องหมาย        ลอมรอบตัวเลขที่ทานเห็นวาเหมาะสม
ปริมาณความตองการ    9  8  7  6  5  4  3  2     1    2  3  4  5  6  7  8  9  ความสามารถในการ
ของตลาด                                               แขงขันของผลิตภัณฑ
ปริมาณความตองการ    9  8  7  6  5  4  3  2     1    2  3  4  5  6  7  8  9 ความเหมาะสมกับ
ของตลาด                                                                                             ยุทธศาสตร
ความสามารถในการ      9  8  7  6  5  4  3  2     1    2  3  4  5  6  7  8  9  ความเหมาะสมกับ
แขงขันของผลิตภัณฑ                  ยุทธศาสตรเดิมของ

องคกร

สวนที่ 5  เปรียบเทียบความสําคัญของปจจัยลําดับที่ 4 ภายใตปจจัย ปริมาณความตองการของ
ตลาด
โปรดทําเครื่องหมาย       ลอมรอบตัวเลขที่ทานเห็นวาเหมาะสม
ยอดขายที่คิดวาจะขายได  9  8  7  6  5  4  3  2     1    2  3  4  5  6  7  8  9  อัตราการเติบโต

ของตลาด
ยอดขายที่คิดวาจะขายได  9  8  7  6  5  4  3  2     1    2  3  4  5  6  7  8  9  โอกาสในการขยาย
                                                                                                                สูกลุมลูกคาใหม
อัตราการเติบโตของ          9  8  7  6  5  4  3  2     1    2  3  4  5  6  7  8  9   โอกาสในการขยาย
ตลาดเดิม                                                                                                  สูกลุมลูกคาใหม
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สวนที่ 6  เปรียบเทียบความสําคัญของปจจัยลําดับที่ 4 ภายใตปจจัย ความสามารถในการแข็ง
ขันโปรดทําเครื่องหมาย        ลอมรอบตัวเลขที่ทานเห็นวาเหมาะสม
คุณภาพของผลิตภัณฑ  9  8  7  6  5  4  3  2     1    2  3  4  5  6  7  8  9   ราคา
คุณภาพของผลิตภัณฑ  9  8  7  6  5  4  3  2     1    2  3  4  5  6  7  8  9   ความสะดวกในการ
                                                                                                              ซื้อและติดตั้ง
คุณภาพของผลิตภัณฑ  9  8  7  6  5  4  3  2     1    2  3  4  5  6  7  8  9   จํานวนคูแขงขันที่มีใน
                                                                                                              ตลาด
คุณภาพของผลิตภัณฑ  9  8  7  6  5  4  3  2     1    2  3  4  5  6  7  8  9   เวลาที่ใชในการ
                                                                                                             พัฒนาผลิตภัณฑ
คุณภาพของผลิตภัณฑ  9  8  7  6  5  4  3  2     1    2  3  4  5  6  7  8  9   เวลาที่คาดวาคูแขงใช
                พัฒนาผลิตภัณฑนี้
ราคาตอตนทุนผันแปร  9  8  7  6  5  4  3  2     1    2  3  4  5  6  7  8  9   ความสะดวกในการ

          ซื้อและติดตั้ง
ราคาตอตนทุนผันแปร  9  8  7  6  5  4  3  2     1    2  3  4  5  6  7  8  9   จํานวนคูแขงขันที่มีใน

          ตลาด
ราคาตอตนทุนผันแปร  9  8  7  6  5  4  3  2     1    2  3  4  5  6  7  8  9   เวลาที่ใชในการพัฒนา

          ผลิตภัณฑ
ราคาตอตนทุนผันแปร  9  8  7  6  5  4  3  2     1    2  3  4  5  6  7  8  9   เวลาที่คาดวาคูแขงใช
                  พัฒนาผลิตภัณฑ
ความสะดวกในการติดตั้ง  9  8  7  6  5  4  3  2     1    2  3  4  5  6  7  8  9   จํานวนคูแขงขันที่มี
                                                             ในตลาด
ความสะดวกในการติดตั้ง  9  8  7  6  5  4  3  2     1    2  3  4  5  6  7  8  9   เวลาที่ใชในการ

                                พัฒนาผลิตภัณฑ
ความสะดวกในการติดตั้ง  9  8  7  6  5  4  3  2     1    2  3  4  5  6  7  8  9   เวลาที่คาดวาคูแขง

              ใชพัฒนาผลิตภัณฑ
จํานวนคูแขงขันที่มีในตลาด 9  8  7  6  5  4  3  2     1    2  3  4  5  6  7  8  9   เวลาที่ใชในการพัฒนา

           ผลิตภัณฑ
จํานวนคูแขงขันที่มีในตลาด 9  8  7  6  5  4  3  2     1    2  3  4  5  6  7  8  9   เวลาที่คาดวาคูแขง

           ใชพัฒนาผลิตภัณฑ
เวลาที่ใชในการพัฒนา    9  8  7  6  5  4  3  2     1    2  3  4  5  6  7  8  9   เวลาที่คาดวาคูแขง

          ใชพัฒนาผลิตภัณฑ
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สวนที่  7   เปรียบเทียบความสําคัญของปจจัยลําดับที่ 4 ภายใตปจจัย  ความเหมาะสมกับยุทธ
ศาสตรเดิมขององคกร
โปรดทําเครื่องหมาย       ลอมรอบตัวเลขที่ทานเห็นวาเหมาะสม
ความเหมาะสมกับ   9  8  7  6  5  4  3  2     1    2  3  4  5  6  7  8  9   ความเหมาะสมกับวิธีการ
วิธีการขายเดิม       บริการหลังการขายเดิม
ความเหมาะสมกับ   9  8  7  6  5  4  3  2     1    2  3  4  5  6  7  8  9   ความเหมาะสมกับวิธีการ
วิธีการขายเดิม                           แนะนําผลิตภัณฑแบบเดิม
ความเหมาะสมกับ   9  8  7  6  5  4  3  2     1    2  3  4  5  6  7  8  9   สนับสนุนสายผลิตภัณฑเดิม
วิธีการขายเดิม                                                    
ความเหมาะสมกับ   9  8  7  6  5  4  3  2     1    2  3  4  5  6  7  8  9   ความเหมาะสมกับวิธีการ
วิธีการบริการหลังการขายเดิม      แนะนําผลิตภัณฑแบบเดิม
ความเหมาะสมกับ   9  8  7  6  5  4  3  2     1    2  3  4  5  6  7  8  9  สนับสนุนสายผลิตภัณฑเดิม
วิธีการบริการหลังการขายเดิม
ความเหมาะสมกับ   9  8  7  6  5  4  3  2     1    2  3  4  5  6  7  8  9  สนับสนุนสายผลิตภัณฑเดิม
วิธีการแนะนําผลิตภัณฑแบบเดิม

สวนที่ 8  เปรียบเทียบความสําคัญของปจจัยยอย  ภายใตปจจัยภาพพจนขององคกร
โปรดทําเครื่องหมาย        ลอมรอบตัวเลขที่ทานเห็นวาเหมาะสม
ผลกระทบตอส่ิงแวดลอม   9  8  7  6  5  4  3  2     1    2  3  4  5  6  7  8  9  การชวยเหลือดานเศรษฐกิจ

สวนที่ 9 เปรียบเทียบความสําคัญของปจจัยลําดับที่ 4 ภายใตปจจัย การชวยเหลือดานเศรษฐกิจ
โปรดทําเครื่องหมาย        ลอมรอบตัวเลขที่ทานเห็นวาเหมาะสม
ลดการนําเขาผลิตภัณฑ   9  8  7  6  5  4  3  2     1    2  3  4  5  6  7  8  9   เพิ่มการจางงานใน
จากตางประเทศ               ชุมชน
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สวนที่  10   เปรียบเทียบความสําคัญของปจจัยรอง  ภายใตปจจัย  ความสามารถทางวิศวกรรม
โปรดทําเครื่องหมาย        ลอมรอบตัวเลขที่ทานเห็นวาเหมาะสม
Know How ที่ใชใน  9  8  7  6  5  4  3  2     1    2  3  4  5  6  7  8  9  ความชํานาญของ
การผลิต      บุคลากรในองคกร
Know How ที่ใชใน  9  8  7  6  5  4  3  2     1    2  3  4  5  6  7  8  9  ความสามารถในการใช
การผลิต     กระบวนการผลิตเดิม
ความชํานาญของ    9  8  7  6  5  4  3  2     1    2  3  4  5  6  7  8  9   ความสามารถในการใช
บุคลากรในองคกร       กระบวนการผลิตเดิม

สวนที่ 12    เปรียบเทียบปจจัยยอย   ภายใตปจจัย  ความชํานาญของบุคลากรในองคกร
โปรดทําเครื่องหมาย        ลอมรอบตัวเลขที่ทานเห็นวาเหมาะสม
ระดับความชํานาญของ 9  8  7  6  5  4  3  2     1    2  3  4  5  6  7  8  9 ระดับความชํานาญของ
บุคลากรในดาน  R&D            บุคลากรในดานการผลิต
ระดับความชํานาญของ 9  8  7  6  5  4  3  2     1    2  3  4  5  6  7  8  9 ระดับความชํานาญของ
บุคลากรในดาน  R&D                        บุคลากรในดานการทดสอบ
ระดับความชํานาญของ 9  8  7  6  5  4  3  2     1    2  3  4  5  6  7  8  9 ระดับความชํานาญของ
บุคลากรในดาน  R&D                        บุคลากรในดานการตลาด
ระดับความชํานาญของ 9  8  7  6  5  4  3  2     1    2  3  4  5  6  7  8  9 ระดับความชํานาญของ
บุคลากรในดานการผลิต                                                                        บุคลากรในดานการทดสอบ
ระดับความชํานาญของ 9  8  7  6  5  4  3  2     1    2  3  4  5  6  7  8  9 ระดับความชํานาญของ
บุคลากรในดานการผลิต                                                                        บุคลากรในดานการตลาด
ระดับความชํานาญของ 9  8  7  6  5  4  3  2     1    2  3  4  5  6  7  8  9 ระดับความชํานาญของ
บุคลากรในดานการทดสอบ                                                                   บุคลากรในดานการตลาด

สวนที่ 13  เปรียบเทียบปจจัยรอง  ภายใตปจจัย คุณคาตอสังคม
 โปรดทําเครื่องหมาย         ลอมรอบตัวเลขที่ทานเห็นวาเหมาะสม
ผลกระทบตอส่ิงแวดลอม  9  8  7  6  5  4  3  2     1    2  3  4  5  6  7  8  9 การชวยเหลือดาน

            เศรษฐกิจ
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สวนที่ 14  เปรียบเทียบความสําคัญของปจจัยยอย  ภายใตปจจัย  การชวยเหลือดานเศรษฐกิจ
โปรดทําเครื่องหมาย         ลอมรอบตัวเลขที่ทานเห็นวาเหมาะสม
ลดการนําเขาจาก       9  8  7  6  5  4  3  2     1    2  3  4  5  6  7  8  9       เพิ่มการจางงานใน
ตางประเทศ  ชุมชน



ภาคผนวก  ข

การคํานวณหาน้ําหนักความสําคัญของปจจัยโดยใช
โปรแกรมสําเร็จรูป  Expert choice
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รูปที่  ข.1  โครงสรางปญหาระบบลําดับข้ันในการหาน้ําหนักความสําคัญของปจจัยตาง ๆ
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รูปที่ ข.2 น้ําหนักความสําคัญของแตละปจจัยจาก คณะกรรมการพัฒนาผลิตภัณฑคนที่  1
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รูปที่ ข.3 น้ําหนักความสําคัญของแตละปจจัยจาก  คณะกรรมการพัฒนาผลิตภัณฑคนที่ 2
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รูปที่ ข.4 น้ําหนักความสําคัญของแตละปจจัยจาก  คณะกรรมการพัฒนาผลิตภัณฑคนที่ 3



147

รูปที่ ข.5 น้ําหนักความสําคัญของแตละปจจัยจาก  คณะกรรมการพัฒนาผลิตภัณฑคนที่ 4
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รูปที่ ข.6 น้ําหนักความสําคัญของแตละปจจัยจาก  คณะกรรมการพัฒนาผลิตภัณฑคนที่ 5
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รูปที่ ข.7 น้ําหนักความสําคัญของแตละปจจัยจาก  คณะกรรมการพัฒนาผลิตภัณฑคนที่ 6
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รูปที่ ข.8 น้ําหนักความสําคัญของแตละปจจัยจาก  คณะกรรมการพัฒนาผลิตภัณฑคนที่ 7



ภาคผนวก ค

รายการตรวจสอบและระดับคะแนนมาตรฐาน
เพ่ือคัดเลือกผลิตภัณฑวัสดุทนไฟสําหรับการพัฒนา
ในหมอเผาซิเมนตแบบหมุนและเบารับน้ําเหล็ก
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ค.1 รายการตรวจสอบ

ก.หมวดคุณคาตอลูกคา
ก.1 คุณภาพของผลิตภัณฑ สําหรับคุณภาพผลิตภัณฑนั้นผูวิจัยไดแนะนําใหคณะกรรมการ

พัฒนาผลิตภัณฑมุงเนนไปที่ความเหมาะสมกับเทคโนโลยีการผลิตของลูกคาในปจจุบันและอนาคต
ของตัวผลิตภัณฑที่เสนอใหพิจารณา โดยการแปลงรายการความตองการที่คาดวาลูกคาตองการมา
เปนลักษณะสมบัติของวัสดุทนไฟ ดังแสดงในภาคผนวก ง สําหรับอุตสาหกรรมซิเมนต และภาค
ผนวก จ สําหรับอุตสาหกรรมเหล็ก โดยไดรายการตรวจสอบดานคุณภาพ ดังนี้

ก.1.1 อุตสาหกรรมปูนซิเมนต (เฉพาะในหมอเผาซิเมนตแบบหมุน)
1. คาความยืดหยุนตัว
2. คาความแข็งแรงที่อุณหภูมิหอง
3. คาความตองการตอแรงกดที่อุณหภูมิสูง
4. คาความพรุนตัวปรากฎ
5. คาการนําความรอน
6. คาการทนความรอนสูงสุด

ก.1.2 อุตสาหกรรมเหล็ก (เฉพาะในเบารองรับน้ําเหล็ก)
1. คาความพรุนตัวปรากฎ
2. การทนตอการกัดกรอนของ Slag
3. การทนตอปฏิกิริยา Oxidation
4. การทนตอปฏิกิริยา Hydration
5. คาการนําความรอน
6. คาการทนตอความรอนสูงสุด

ก.2 ราคาของผลิตภัณฑ เปนการพิจารณาในเรื่องราคาขายของผลิตภัณฑตองสามารถแขง
ขันไดในตลาด และเปนราคาที่ลูกคายอมรับ ดังนั้นการพิจารณาในประเด็นนี้ จึงทําการพิจารณาถึง
ราคาของผลิตภัณฑเปรียบเทียบกับตนทุนผันแปรของผลิตภัณฑ
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ก.3 ความสะดวกในการติดตั้งใชงาน มีรายการตรวจสอบ ดังนี้
1. ระยะเวลาที่ใชในการติดตั้งใชงาน
2. ระยะเวลาที่ใชในการตรวจสอบการติดตั้ง
3. ระยะเวลาที่ใชในการรื้อทําลายเมื่อผลิตภัณฑเสื่อมคุณภาพ
4. ระยะเวลาที่ใชในการเตรียมอุปกรณสําหรับการติดตั้งใชงาน

ข. หมวดคุณคาตอองคกร (เฉพาะโอกาสทางการตลาด)
ข.1 การมีตลาดรองรับผลิตภัณฑ มีรายการตรวจสอบ ดังนี้

1. ปริมาณความตองการผลิตภัณฑที่คาดวาจะเกิดขึ้น
2. อัตราการเติบโตของตลาดที่คาดวาจะเกิดขึ้นในชวง 5 ป
3. โอกาสในการขยายผลิตภัณฑสูกลุมลูกคาใหม

ข.2 ความสามารถในการแขงขัน มีรายการตรวจสอบ ดังนี้
1. จํานวนคูแขงขันที่มีในตลาด
2. ระยะเวลาที่ใชในการพัฒนาผลิตภัณฑ
3. ระยะเวลาที่คาดวาคูแขงขันจะพัฒนาสินคาที่มีคุณภาพเหนือกวาหรือเทียบเทา

ข.3 ความเหมาะสมกับยุทธศาสตรเดิมขององคกร มีรายการตรวจสอบ ดังนี้
1. ความสามารถในการใชวิธีการจัดจําหนายแบบเดิมขององคกร
2. ความสามารถในการแนะนําสินคาเขาตลาดแบบเดิม
3. ความสามารถในการใชการบริการหลังการขายแบบเดิม
4. ความสามารถในการสนับสนุนสายผลิตภัณฑเกาขององคกร

ค.หมวดความสามารถทางวิศวกรรม
ค.1 Know-how ที่ใชในการพัฒนานั้น ไมมีรายการตรวจสอบเพิ่มเติม
ค.2 ระดับความชํานาญของบุคลากรตางๆ ที่มีตอผลิตภัณฑ มีรายการตรวจสอบ ดังนี้

1. ระดับความชํานาญของบุคลากรดานการวิจัย
2. ระดับความชํานาญของบุคลากรดานการผลิต
3. ระดับความชํานาญของบุคลากรดานการทดสอบ
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4. ระดับความชํานาญของบุคลากรดานการตลาด
ค.3 ความสามารถในการใชกระบวนการผลิตแบบเดิม มีรายการตรวจสอบ ดังนี้

1. ความสามารถในการใชวัตถุดิบหลักขององคกร
2. ความสามารถในการใชกระบวนการบดยอย
3. ความสามารถในการใชกระบวนการผสม
4. ความสามารถในการใชกระบวนการอัดขึ้นรูป
5. ความสามารถในการใชกระบวนการอบ
6. ความสามารถในการใชกระบวนการเผา
7. ความสามารถในการใชเครื่องมือวิเคราะหและทดสอบ

ง.หมวดคุณคาตอสังคมและภาพพจนองคกร
ง.1 ผลกระทบตอส่ิงแวดลอม มีรายการตรวจสอบ ดังนี้

1. ผลกระทบตอส่ิงแวดลอมที่คาดวาจะเกิดขึ้นในขณะดําเนินการผลิต
2. ผลกระทบตอส่ิงแวดลอมที่คาดวาจะเกิดขึ้นในขณะใชงานผลิตภัณฑ
3. ผลกระทบตอส่ิงแวดลอมที่คาดวาจะเกิดขึ้นในหลังการใชงานผลิตภัณฑ

ง.2 เศรษฐกิจ มีรายการตรวจสอบ ดังนี้
1. จํานวนเงินที่คาดวาจะสามารถทนแทนการนําเขา
2. จํานวนเงินที่คาดวาจะมีการจางแรงงานทองถิ่นเพิ่มข้ึน

ค.2 ระดับคะแนนมาตรฐาน

เกณฑการใหคะแนนนั้นทางผูวิจัยไดแนะนําถึงการใหคะแนนในรายการยอยจะไมมีการ
ถวงน้ําหนักโดยกําหนดใหทุกปจจัยยอยมีความสําคัญเทากัน  เพื่อสะดวกในการพิจารณาและไมสูญ
เสียเวลาในการประเมินมากเกินไป สําหรับปจจัยยอยในเรื่องคุณภาพของผลิตภัณฑ ความสะดวกใน
การติดตั้งใชงาน ความสามารถในการใชกระบวนการผลิตเดิม และผลกระทบตอส่ิงแวดลอม ซึ่งการ
กําหนดระดับคะแนนอาศัยหลักการฟงกชันอรรถประโยชน  (Rating Utility) โดยใหคณะกรรมการ
พัฒนาผลิตภัณฑประชุมรวมกันในการกําหนดระดับคะแนน  ซึ่งในคณะกรรมการพัฒนาผลิตภัณฑ
ประกอบดวยผูบริหารจากหลายหนวยงานในองคกร จึงทําใหการกําหนดระดับคะแนนสะทอนความ
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จริงที่มองจากทุกมุมมองทั้งในดานตลาด การผลิต การเงิน หรือดานอื่น ๆ ที่อาจมีผลกระทบตอความ
สําเร็จของการพัฒนาผลิตภัณฑ  โดยการแบงระดับคะแนนใหเปน 5 ระดับในแตละปจจัยยอย โดย
กําหนดเปนคะแนนมาตรฐานในแตละปจจัยดังรายละเอียดตอไปนี้

ก. หมวดคุณคาตอลูกคา
ก.1  คุณภาพของผลิตภัณฑ
ก.2  ราคาของผลิตภัณฑ
ก.3  ความสะดวกในการติดตั้งใชงานผลิตภัณฑ

ก.1 คุณภาพของผลิตภัณฑ
สําหรับการตรวจสอบดานคุณภาพของตัวผลิตภัณฑนั้น ทางองคกรศึกษาไดทําการ

วิเคราะหหาคุณสมบัติของวัสดุทนไฟที่นาจะมีความเหมาะสมกับการใชงานในอุตสาหกรรมปูนซิ
เมนต (ในหมอเผาซิเมนตแบบหมุน) และสําหรับอุตสาหกรรมเหล็ก (เฉพาะในสวนของเบารองน้ํา
เหล็ก Ladle) โดยการพิจารณาถือความเหมาะสมทางดานเทคโนโลยีการผลิตปูนซิเมนตและเหล็ก
ที่มีอยูในปจจุบันและคาดวาที่จะเกิดในอนาคต สามารถสรุปรายการตรวจสอบและเกณฑใหคะแนน
โดยการใชหลักฟงกชันอรรถประโยชนที่เปนการสรุปผลจากคณะกรรมการพัฒนาผลิตภัณฑขององค
กรกรณีศึกษาแสดงในตารางที่ ค.1 แล ค.2

ตารางที่ ค.1 คุณภาพของวัสดุทนไฟสําหรับอุตสาหกรรมปูนซิเมนต (ในหมอเผาซิเมนตแบบหมุน)
ระดับคะแนนรายการตรวจสอบคุณสมบัติ

1 2 3 4 5
1. คาความยืดหยุนตัว ≤0.8 0.9-1.0 1.1-1.4 1.5-1.9 ≥2.0
2. คาความแข็งแรงที่อุณหภูมิหอง  (Mpa) ≤45 46-50 51-60 61-79 ≥80
3.  คาความตานทานตอแรงกดที่อุณหภูมิสูง  (องศา C) - - 1600 1650 ≥1700
4. คาความพรุนตัวปรากฎ  (%) ≥20 18-19 16-17 15-16 ≤14
5. คาการนําความรอน  (W/m k) - - ≥3.0 2.7-2.9 ≤2.6
6. คาการทนความรอนสูงสุด  (องศา C) - - ≥1600 ≥1700 ≥1800
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ตารางที่ ค.2  คุณภาพของวัสดุทนไฟสําหรับอุตสาหกรรมเหล็ก  (เฉพาะในเบารับน้ําเหล็ก)
ระดับคะแนนรายการตรวจสอบคุณสมบัติ

1 2 3 4 5
1. คาความพรุนตัวปรากฎ  (%) ≥15.0 10.0-15.0 7.0-10.0 4.0-6.0 ≤3.0
2. การทนตอการกัดกรอนของ  slag  (%) ≥2.0 1.3-2.0 1.0-1.2 0.6-1.0 ≤0.5
3. การทนตอปฏิกิริยา  Oxidation  (%) ≥1.5 1.1-1.5 0.5-1.0 0.1-0.5 0
4.คาความตานทานตอแรงกดที่อุณหภูมิสูง  (องศา C) - - >1680 >1690 >1700
5. คาการนําความรอน  (W/m k) ≥2.5 2.1-2.5 1.6-2.0 1.1-1.5 0-1.0
6. คาการทนตออุณหภูมิสูงสุด  (องศา C) - ≥1650 ≥1680 ≥1690 ≥1700

ก.2 ราคาของผลิตภัณฑ
สําหรับการใหคะแนนในสวนของราคาผลิตภัณฑนั้น  ทางคณะกรรมการผลิตภัณฑมีมติ

ใหกําหนดเกณฑการใหคะแนนดังตารางที่ ค.3 สําหรับผลิตภัณฑที่พิจารณาทั้ง 2 กลุมอุตสาหกรรม

ตารางที่ ค.3 ระดับคะแนนสําหรับผลตางของราคาขายตอตนทุนผันแปร
ระดับคะแนน
5 หมายถึง ผลตางของราคาขายมากกวาตนทุนการผลิตผันแปร ≥ 10,000 บาท/ตัน
4 หมายถึง ผลตางของราคาขายมากกวาตนทุนการผลิตผันแปร ≥ 8,000 บาท/ตัน
3 หมายถึง ผลตางของราคาขายมากกวาตนทุนการผลิตผันแปร ≥ 6,000 บาท/ตัน
2 หมายถึง ผลตางของราคาขายมากกวาตนทุนการผลิตผันแปร ≥ 4,000 บาท/ตัน
1 หมายถึง ผลตางของราคาขายมากกวาตนทุนการผลิตผันแปร ≤ 3,000 บาท/ตัน

ก.3  ความสะดวกในการติดตั้งใชงานผลิตภัณฑ
คือการตรวจสอบระยะเวลาที่ผลิตภัณฑนั้นจะตองใชในการติดตั้งใชงานที่โรงงานลูกคา

โดยแบงออกเปนในแตละอุตสาหกรรมดังตารางที่ ค.4 และ ค.5
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ตารางที่ ค.4 ความสะดวกในการติดตั้งใชงานผลิตภัณฑวัสดุทนไฟในอุตสาหกรรมซิเมนต (ในหมอ
เผาซิเมนตแบบหมุน)

รายการตรวจสอบ ระดับคะแนน
1 2 3 4 5

1.ระยะเวลาที่ใชในการติดตั้งใชงาน  (วัน/เมตร) ≥5 4 3 2 ≤1
2.ระยะเวลาที่ใชในการตรวจสอบการติดตั้ง  (วัน/คร้ัง) - - 2 1 ≤0.5
3.ระยะเวลาที่ใชในการรื้อทําลายเมื่อผลิตภัณฑเสื่อมคุณภาพ  (วัน/เมตร) ≥5 4 3 2 ≤1
4.ความสะดวกในการจัดเตรียมอุปกรณสําหรับการติดการติดตั้งใชงาน

(วัน/คร้ัง)
- - 1.5-

2.0
1-1.5 ≤1

ตารางที่ ค.5 ความสะดวกในการติดตั้งใชงานผลิตภัณฑวัสดุทนไฟในอุตสาหกรรมเหล็ก (ในเบารับ
น้ําเหล็ก)

รายการตรวจสอบ ระดับคะแนน
1 2 3 4 5

1.ระยะเวลาที่ใชในการติดตั้งใชงาน  (วัน/เบา) 2.5 2 1.5 1 ≤0.5
2.ระยะเวลาที่ใชในการตรวจสอบการติดตั้ง  (ช.ม./เบา) 2.5 2 1.5 1 ≤0.5
3.ระยะเวลาที่ใชในการรื้อทําลายเมื่อผลิตภัณฑเสื่อมคุณภาพ  (วัน/เบา) 2.5 2 1.5 1 ≤0.5
4.ความสะดวกในการจัดเตรียมอุปกรณสําหรับการติดการติดตั้งใชงาน (วัน/เบา) 2.5 2 1.5 1 ≤0.5

ข. คุณคาตอองคกร (เฉพาะโอกาสทางการตลาด)
ข.1  การมีตลาดรองรับผลิตภัณฑ
ข.2  ความสามารถในการแขงขัน
ข.3  ความเหมาะสมกับยุทธศาสตรขององคกรในปจจุบัน
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ข.1  การมีตลาดรองรับผลิตภัณฑ
การมีตลาดรองรับผลิตภัณฑมีความจําเปนตองพิจารณา เนื่องจากหากมีการพัฒนา

ผลิตภัณฑออกมาแตไมมีตลาดรองรับที่โตพออาจทําใหผลิตภัณฑที่พัฒนาออกมาไมสามารถจะ
จําหนายใหคุมทุนกับการลงทุนพัฒนาผลิตภัณฑได ซึ่งมีรายการตรวจสอบและการใหระดับคะแนน
ดังตารางที่ ค.6 และ ค.7

ตารางที่ ค.6 เกณฑการใหคะแนนสําหรับอุตสาหกรรมซิเมนต
รายการตรวจสอบ ระดับคะแนน

1 2 3 4 5
1.ปริมาณความตองการผลิตภัณฑที่คาดวาจะเกิดขึ้น  (ตัน/ป) 0-1200 1300-2400 2500-4000 4100-5400 ≥5500
2.อัตราการเติบโตของตลาดที่คาดวาจะเกิดขึ้นในชวง  5  ป (%/ป) ≤0.5 0.6-0.9 1.0-1.4 1.5-3.0 >3.0
3.โอกาสในการขยายผลิตภัณฑสูกลุมลูกคาใหม  (ราย) 0 1 2 3 ≥4

ตารางที่ ค.7 เกณฑการใหคะแนนสําหรับอุตสาหกรรมเหล็ก
รายการตรวจสอบ ระดับคะแนน

1 2 3 4 5
1.ปริมาณความตองการผลิตภัณฑที่คาดวาจะเกิดขึ้น  (ตัน/ป) 0-800 900-1600 1700-2400 2500-3200 ≥3200
2.อัตราการเติบโตของตลาดที่คาดวาจะเกิดขึ้นในชวง  5  ป (%/ป) ≤0.5 0.6-0.9 1.0-1.5 1.5-3.0 ≥3.0
3.โอกาสในการขยายผลิตภัณฑสูกลุมลูกคาใหม  (ราย) 0 1 2 3 ≥4

ข.2 ความสามารถในการแขงขัน
มีหัวขอที่ตองพิจารณา คือ จํานวนคูแขงขัน  ระยะเวลาที่ใชในการพัฒนาผลิตภัณฑ

และระยะเวลาที่คาดวาคูแขงใชในการพัฒนาผลิตภัณฑใหมีคุณภาพเทียบเทาหรือเหนือกวาโดยทั้ง  
2  อุตสาหกรรมมีเกณฑใหคะแนนเหมือนกันดังตารางที่ ค.8
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ตารางที่ ค.8 ระดับคะแนนเรื่องความสามารถในการแขงขัน
รายการตรวจสอบ ระดับคะแนน

1 2 3 4 5
1.  จํานวนคูแขงขันที่มีในตลาด  (ราย) ≤4 3 2 1 0
2.  ระยะเวลาที่ใชในการพัฒนาผลิตภัณฑ  (เดือน) ≥30 18-30 12-18 7-11 0-6
3.  ระยะเวลาที่คาดวาคูแขงจะพัฒนาผลิตภัณฑที่มี     คุณภาพ

เหนือกวาหรือเทียบเทา  (เดือน) 0-3 4-6 7-12 13-18 ≥18

ข.3  ความเหมาะสมกับยุทธศาสตรเดิมขององคกร
สําหรับเกณฑการใหคะแนนในหัวขอนี้ทางคณะกรรมการผลิตภัณฑไมสามารถระบุออก

เปนตัวเลขที่ชัดเจนได จึงไดมีการใชวิจารณญาณเฉพาะซึ่งอาจไมเหมือนกันในแตละมุมมองของผู
ตัดสินใจดังนี้  ดังนั้นจึงแบงการใหคะแนนเปนได กับตองปรับปรุง โดยใหคะแนนไดเทากับ 5 และ
ตองปรับปรุงเทากับ  3 ดังแสดงในตารางที่ ค.9

ตารางที่ ค.9 ระดับคะแนนมาตรฐานสําหรับรายการตรวจสอบความเหมาะสมกับยุทธศาสตรของ
องคกร

รายการปรับปรุง ระดับคะแนน
3 5

1. สามารถใชวิธีการจัดจําหนายแบบเดิมขององคกร
(ใชเอเยนตเดิม  และการขายตรงโดยพนักงานบริษัท)

ตองปรับปรุง ได

2. สามารถใชวิธีการแนะนําสินคาเขาตลาดแบบเดิม
(ใชการทําแผนพับแจกลูกคา  ใหลูกคาทดลองสินคาใน
ราคาพิเศษ)

ตองปรับปรุง ได

3. สามารถใชวิธีการบริการหลังการขายแบบเดิม
(การติดตั้งโดยไมตองใชผูเชี่ยวชาญพิเศษ)

ตองปรับปรุง ได

4. สามารถสนับสนุนสายผลิตภัณฑเกาขององคกร ไมสนับสนุน สนับสนุน
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ค. หมวดความสามารถทางวิศวกรรม
ค.1  Know-how  ที่ใชในการพัฒนา
ค.2  ระดับความชํานาญของบุคลากรตาง ๆ  ที่มีตอผลิตภัณฑ
ค.3  ความสามารถในการใชกระบวนการผลิตเดิม

ค.1  Know-how  ที่ใชในการพัฒนา
สําหรับในหัวขอนี้มีเกณฑการใหคะแนนดังแสดงในตารางที่ ค.10

ตารางที่ ค.10 เกณฑการใหคะแนนมาตรฐาน Know-how ที่ใชในการพัฒนา
ระดับคะแนน
5 หมายถึง ผลิตภัณฑที่เสนอใหพิจารณา  สามารถพัฒนาไดจากเทคโนโลยีพื้นฐาน

ขององคกรที่มีอยูในปจจุบัน
4 หมายถึง ผลิตภัณฑที่เสนอใหพัฒนา  พัฒนาจากการซื้อเทคโนโลยีแบบ  Turn

keys  จากองคกรอื่น
3 หมายถึง ผลิตภัณฑที่เสนอใหพัฒนา  สามารถพัฒนาไดจากการซื้อตัวบุคลากร

จากคูแขงขันมาทํางานกับองคกรแบบเต็มเวลา
2 หมายถึง ผลิตภัณฑที่เสนอใหพัฒนา  สามารถพัฒนาไดจากการจางที่ปรึกษามา

ทํางานเปนครั้งคราว
1 หมายถึง ผลิตภัณฑที่เสนอใหพัฒนา  ไดมาจากการอานบทความวิชาการ

ค.2  ระดับความชํานาญของบุคลากรตาง ๆ  ที่มีตอผลิตภัณฑ
สําหรับการวัดระดับความชํานาญของบุคลากรตาง ๆ  ที่มีตอผลิตภัณฑนั้น  ทางผูวิจัย

ไดแนะนําใหคณะกรรมการพัฒนาผลิตภัณฑขององคกรศึกษา  แบงออกเปน  3  ระดับคือ  มีความ
ชํานาญมากใหคะแนน 5 มีความชํานาญปานกลางใหคะแนน 3 มีความชํานาญต่ําใหคะแนน 1
โดยมีรายการตรวจสอบดังตารางที่ ค.11
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ตารางที่ ค.11 ระดับคะแนนมาตรฐานสําหรับระดับความชํานาญของบุคลากร
รายการการตรวจสอบ ระดับคะแนน

1 3 5
1.  ระดับความชํานาญของบุคลากรดานการวิจัย ต่ํา ปานกลาง สูง
2.  ระดับความชํานาญของบุคลากรดานการผลิต ต่ํา ปานกลาง สูง
3.  ระดับความชํานาญของบุคลากรดานการทดสอบ ต่ํา ปานกลาง สูง
4.  ระดับความชํานาญของบุคลากรดานการตลาด ต่ํา ปานกลาง สูง

ค.3  ความสามารถในการใชกระบวนการผลิตเดิม
สําหรับในหัวขอการตรวจสอบนี้ไดแบงรายการตรวจสอบเปนไปตามกระบวนการผลิต

ขององคกร โดยแบงการใหคะแนนออกเปน 3 ระดับ  คือ ใชไดทั้งหมดใหคะแนน 5 ใชไดบางสวนและ
ตองปรับปรุงใหคะแนน 3 และใชไมไดเลยใหคะแนน 1 โดยมีรายการตรวจสอบดังตารางที่ ค.12

ตารางที่ ค.12 ระดับคะแนนมาตรฐานสําหรับความสามารถในการใชกระบวนการผลิตเดิม
รายการตรวจสอบ ระดับคะแนน

1 3 5
1.  ความสามารถในการใชวัตถุดิบหลักขององคกร ใชไมไดเลย ใชไดบางสวน ใชไดทั้งหมด
2. ความสามารถในการใชกระบวนการบดยอย ใชไมไดเลย ใชไดบางสวน ใชไดทั้งหมด
3. ความสามารถในการใชกระบวนการผสม ใชไมไดเลย ใชไดบางสวน ใชไดทั้งหมด
4. ความสามารถในการใชกระบวนการอัดขึ้นรูป ใชไมไดเลย ใชไดบางสวน ใชไดทั้งหมด
5. ความสามารถในการใชกระบวนการอบ ใชไมไดเลย ใชไดบางสวน ใชไดทั้งหมด
6. ความสามารถในการใชกระบวนการเผา ใชไมไดเลย ใชไดบางสวน ใชไดทั้งหมด
7. ความสามารถในการใชเครื่องมือวิเคราะหและทดสอบ ใชไมไดเลย ใชไดบางสวน ใชไดทั้งหมด

ง.  หมวดคุณคาตอสังคม
ง.1  ผลกระทบตอส่ิงแวดลอม
ง.2  เศรษฐกิจ
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ง.1  ผลกระทบตอส่ิงแวดลอม
รายการตรวจสอบ คือ ผลกระทบตอส่ิงแวดลอมที่คาดวาจะเกิดขึ้นในขณะดําเนินการ

ผลิต  ขณะใชงานผลิตภัณฑ  และหลังการใชงานผลิตภัณฑ  ตามลําดับสําหรับเกณฑการใหคะแนน
นั้น เนื่องจากองคกรศึกษาไดรับการรับรองระบบการจัดการดานสิ่งแวดลอม ISO14001 ดังนั้นเกณฑ
การใหคะแนนในการประเมินผลกระทบตอส่ิงแวดลอมจึงขออางอิงมาตรฐานการประเมินในมาตร
ฐานขององคกรกรณีศึกษา โดยมีการกําหนดระดับคะแนนดังตารางที่ ค.13

ตารางที่ ค.13 ระดับคะแนนมาตรฐานในรายการผลกระทบตอส่ิงแวดลอม
หัวขอ

ขอกําหนดที่เกี่ยวของ ของเสีย ขอรองเรียน ผลกระทบ คะแนน
เกิดมลภาวะนอยกวา  20%
ของขอกําหนด

ไมเกิดขยะขั้นจาก
กิจกรรม

ไมมีขอรองเรียน ไมมีผลกระทบเดน
ชัด

5

เกิดมลภาวะในชวง  21-40%
ของขอกําหนด

ขยะที่สามารถนํา
มาใชใหมได/ขาย
ได

ไดรับขอเสนอแนะ
จากชุมชนรอบขาง
บางครั้ง

มี ผลกระทบเล็ก
นอย

4

เกิดมลภาวะในชวง  41-60%
ของขอกําหนด

ขยะเผาได/ฝงกลบ
ได

ไดรับขอรองเรียน
จากชุ มชนรอบ
ขางบางครั้ง

มีผลกระทบที่ ใช
เวลาเกิน 1สัปดาห
ใหกลับสูสภาพเดิม

3

เกิดมลภาวะในชวง  60-80%
ของขอกําหนด

ขยะอันตราย มีขอรองเรียนจาก
ทองถิ่น

มีผลกระทบรุนแรง
ใชเวลามากกวา 1
เ ดื อ น ใ ห ก ลั บ สู
สภาพเดิม

2

เกิดมลภาวะในชวง  80-100%
ของขอกําหนด

- ไดรับขอรองเรียน
ระดับประเทศ

มีผลกระทบรุนแรง
มากตองใช เวลา
เกินกวา 1 ป ใน
การกลับสูสภาพ
เดิม

1
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ขอกําหนดที่เกี่ยวของ  หมายถึง  ขอกําหนดที่กําหนดโดยทางราชการ  มีรายการอางอิง
ดังนี้

กฎกระทรวง  ฉบับที่  2  (พ.ศ.  2504)  ออกตาม  พ.ร.บ. ปรมาณูเพื่อสันติ
กฎกระทรวง  ฉบับที่  2  (พ.ศ.  2540)  ออกตามความใน  พ.ร.บ. การสงเสริมอนุรักษ

พลังงาน
กฎกระทรวง  ฉบับที่  2  (พ.ศ.  2540)  ออกตามความใน  พ.ร.บ. การสงเสริมอนุรักษ

พลังงาน
กฎกระทรวง  ฉบับที่  2  (พ.ศ.  2535)  ออกตามความใน  พ.ร.บ. โรงงาน  2535
กฎกระทรวง  ฉบับที่  2  (พ.ศ.  2535)  ออกตามความใน  พ.ร.บ. โรงงาน  2535
กฎกระทรวง  ฉบับที่  2  (พ.ศ.  2538)  ออกตามความใน  พ.ร.บ. โรงงาน  2535
กฎกระทรวง  ฉบับที่  2  (พ.ศ.  2540)  ออกตามความใน  พ.ร.บ. โรงงาน  2535
กฎกระทรวง  ฉบับที่  2  (พ.ศ.  2541)  ออกตามความใน  พ.ร.บ. โรงงาน  2535
พ.ร.บ. โรงงาน  พ.ศ.  2535
ประกาศกระทรวงวิทยาศาสตร  ฉบับที่  3  (พ.ศ.  2539)
ประกาศคณะกรรมการสิ่งแวดลอมฯ  ฉบับที่  10  (พ.ศ.  2538)
ประกาศคณะกรรมการสิ่งแวดลอมฯ  ฉบับที่  12  (พ.ศ.  2538)
ประกาศคณะกรรมการสิ่งแวดลอมฯ  ฉบับที่  15  (พ.ศ.  2538)
ประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม  ฉบับที่  2  (พ.ศ.  2535)
ประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม  ฉบับที่  2  (พ.ศ.  2539)
ประกาศกระทรวงมหาดไทย  เร่ือง  ความปลอดภัยเกี่ยวกับภาวะแวดลอม

สําหรับการใหคะแนนหากมีผลกระทบตอส่ิงแวดลอมมากกวา  1  หัวขอ  ใหเอาคะแนน
ที่ต่ําสุดเปนเกณฑสําหรับทางเลือกที่เสนอพิจารณา

ง.2  เศรษฐกิจ
เศรษฐกิจนี้ทางองคกรพิจารณาแยกเปน 2 ประเด็น คือ การทดแทนการนําเขา กับ

ความสามารถในการจางแรงงานทองถิ่นเพิ่มข้ึนได โดยมีเกณฑการใหคะแนนจากการประมาณคา
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ออกมาในรูปตัวเงิน  ตลอดชวงอายุของผลิตภัณฑ  ในที่นี้คิด  5  ป โดยแสดงระดับคะแนนมาตรฐาน
ดังตารางที่ ค.14
ตารางที่ ค.14 ระดับคะแนนมาตรฐานของรายการดานเศรษฐกิจ

รายการตรวจสอบ ระดับคะแนน
1 2 3 4 5

1.  กาทดแทนการนําเขา  (ลานบาท)   0-5  6-10  11-20  21-19   ≥30
2.  การจางงานทองถิ่นเพิ่มข้ึน  (ลานบาท)   0-0.1  0.2-0.4  0.5-0.7  0.8-0.9   ≥1



ภาคผนวก ง

รายละเอียดและระดับคะแนนที่ผลิตภัณฑ
ที่เสนอพิจารณาใหพัฒนาไดรับ
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ง.1  รายละเอียดและผลการใหคะแนนผลิตภัณฑสําหรับหมอเผาซิเมนตแบบหมุน

รายละเอียดและผลการใหคะแนนผลิตภัณฑสําหรับหมอเผาซิเมนตแบบหมุนดังแสดง
ในตารางที่ ง.1 และ ง.2 ตามลําดับ

ตารางที่ ง.1 สรุปรายละเอียดของผลิตภัณฑวัสดุทนไฟที่เสนอพิจารณาใหดําเนินการพัฒนา สําหรับ
หมอเผาซิเมนตแบบหมุนในอุตสาหกรรมผลิตปูนซิเมนต

รายการการตรวจสอบ รายละเอียดผลิตภัณฑชนิดที่
1 2 3 4

ก.หมวดคุณคาตอลูกคา
ก.1 คุณภาพของผลิตภัณฑ

ก.1.1 คาความยืดหยุนตัว
ก.1.2 คาความแข็งแรงที่อุณหภูมิหอง
ก.1.3 คาความตองการตอแรงกดที่

อุณหภูมิสูง
ก.1.4 คาความพรุนตัวปรากฎ
ก.1.5 คาการนําความรอน
ก.1.6 คาการทนความรอนสูงสุด

ก.2 ราคาของผลิตภัณฑ /ตนทุนผันแปร
ก.3 ความสะดวกในการติดตั้งใชงาน

ก.3.1 ระยะเวลาที่ใชในการติดตั้งใช
งาน (วัน/เมตร)

ก.3.2 ระยะเวลาที่ใชในการตรวจสอบ
การติดตั้ง (วัน/คร้ัง)

ก.3.3 ระยะเวลาที่ใชในการรื้อทําลาย
เมื่อผลิตภัณฑเสื่อมคุณภาพ
(วัน/เมตร)

1.8
60

>1700

17
2.7

>1800
22000/12000

<0.5

1

<0.5

1.6
47

>1700

18
2.4

>1700
15000/11000

<0.5

1

<0.5

0.8
45

>1700

17
2.5

>1700
18000/12000

<0.5

1

<0.5

1.0
50

>1700

17
2.8

>1700
28000/20000

<0.5

1

<0.5
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ตารางที่ ง.1 สรุปรายละเอียดของผลิตภัณฑวัสดุทนไฟที่เสนอพิจารณาใหดําเนินการพัฒนา สําหรับ
หมอเผาซิเมนตแบบหมุนในอุตสาหกรรมผลิตปูนซิเมนต (ตอ)

รายการการตรวจสอบ รายละเอียดผลิตภัณฑชนิดที่
1 2 3 4

ก.3.4 ระยะเวลาที่ใชในการเตรียมอุปกรณ
สําหรับการติดตั้งใชงาน    (วัน/ครั้ง)

ข.หมวดคุณคาตอองคกร
ข.1 การมีตลาดรองรับผลิตภัณฑ

ข.1.1 ปริมาณความตองการผลิต
ภัณฑที่คาดวาจะเกิดขึ้น(ตัน/ป)

ข.1.2 อัตราการเติบโตของตลาดที่
คาดวาจะเกิดขึ้นในชวง 5 ป
(%/ป)

ข.1.3 โอกาสในการขยายผลิตภัณฑสู
กลุมลูกคาใหม (ราย)

ข.2 ความสามารถในการแขงขัน
ข.2.1 จํานวนคูแขงขันที่มีในตลาด

(ราย)
ข.2.2 ระยะเวลาที่ใชในการพัฒนา

ผลิตภัณฑ (เดือน)
ข.2.3 ระยะเวลาที่คาดวาคูแขงขันจะ

พัฒนาสินคาที่มีคุณภาพเหนือ
กวาหรือเทียบเทา (เดือน)

2

8000

4.0

5

2

9

6

2

6000

2.5

3

2

9

6

2

6000

0.5

2

2

12

0

2

8000

1.5

5

2

12

0
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ตารางที่ ง.1 สรุปรายละเอียดของผลิตภัณฑวัสดุทนไฟที่เสนอพิจารณาใหดําเนินการพัฒนา สําหรับ
หมอเผาซิเมนตแบบหมุนในอุตสาหกรรมผลิตปูนซิเมนต (ตอ)

รายการการตรวจสอบ รายละเอียดผลิตภัณฑชนิดที่
1 2 3 4

ข.3 ความเหมาะสมกับยุทธศาสตรเดิม
ขององคกร

ข.3.1 ความสามารถในการใชวิธีการ
จัดจําหนายแบบเดิมขององค
กร (ขายผานเอเยนตเดิม และ
การขายตรงโดยพนักงาน
บริษัท

ข.3.2 ความสามารถในการแนะนํา
สินคาเขาตลาดแบบเดิม (ให
ลูกคาทดลองสินคาในราคา
พิเศษ)

ข.3.3 ความสามารถในการใชการ
บริการหลังการขายแบบเดิม
(การชวยติดตั้งโดยไมตองใชผู
เชี่ยวชาญพิเศษ)

ข.3.4 ความสามารถในการสนับสนุน
สายผลิตภัณฑเกาขององคกร

ค.หมวดความสามารถทางวิศวกรรม
ค.1 Know-how ที่ใชในการพัฒนา
ค.2 ระดับความชํานาญของบุคลากร

ตางๆ ที่มีตอผลิตภัณฑ
ค.2.1 ระดับความชํานาญของ

บุคลากรดานการวิจัย

ตองปรับ
ปรุง

ได

ได

ไม
สนับสนุน

ซื้อตัวมาเต็มเวลา

ปานกลาง

ได

ได

ได

สนับสนุน

ซื้อตัวมาเต็มเวลา

สูง

ได

ได

ได

สนับสนุน

พัฒนาเองจาก
การอานบทความ

ต่ํา

ได

ได

ได

ไม
สนับสนุน

พัฒนาเองจาก
การอานบทความ

ต่ํา
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ตารางที่ ง.1 สรุปรายละเอียดของผลิตภัณฑวัสดุทนไฟที่เสนอพิจารณาใหดําเนินการพัฒนา สําหรับ
หมอเผาซิเมนตแบบหมุนในอุตสาหกรรมผลิตปูนซิเมนต (ตอ)

รายการการตรวจสอบ รายละเอียดผลิตภัณฑชนิดที่
1 2 3 4

ค.2.2 ระดับความชํานาญของ
บุคลากรดานการผลิต

ค.2.3 ระดับความชํานาญของ
บุคลากรดานการทดสอบ

ค.2.4 ระดับความชํานาญของ
บุคลากรดานการตลาด

ค.3 ความสามารถในการใชกระบวนการ
ผลิตแบบเดิม

ค.3.1 ความสามารถในการใชวัตถุ
ดิบหลักขององคกร

ค.3.2 ความสามารถในการใช
กระบวนการบดยอย

ค.3.3 ความสามารถในการใช
กระบวนการผสม

ค.3.4 ความสามารถในการใช
กระบวนการอัดขึ้นรูป

ค.3.5 ความสามารถในการใช
กระบวนการอบ

ค.3.6 ความสามารถในการใช
กระบวนการเผา

ค.3.7 ความสามารถในการใชเครื่อง
มือวิเคราะหและทดสอบ

ปานกลาง

สูง

ปานกลาง

ใชได
บางสวน
ใชได
ทั้งหมด
ใชได
ทั้งหมด
ใชได
ทั้งหมด
ใชได
ทั้งหมด
ใชได
ทั้งหมด
ใชได

บางสวน

สูง

สูง

สูง

ใชได
ทั้งหมด
ใชได
ทั้งหมด
ใชได
ทั้งหมด
ใชได
ทั้งหมด
ใชได
ทั้งหมด
ใชได
ทั้งหมด
ใชได

บางสวน

ต่ํา

สูง

ต่ํา

ใชได
ทั้งหมด
ใชได
ทั้งหมด
ใชได
ทั้งหมด
ใชได
ทั้งหมด
ใชได
ทั้งหมด
ใชได
ทั้งหมด
ใชได

บางสวน

ต่ํา

สูง

ต่ํา

ใชได
ทั้งหมด
ใชได
ทั้งหมด
ใชได
ทั้งหมด
ใชได
ทั้งหมด
ใชได
ทั้งหมด
ใชได
ทั้งหมด
ใชได

บางสวน



170

ตารางที่ ง.1 สรุปรายละเอียดของผลิตภัณฑวัสดุทนไฟที่เสนอพิจารณาใหดําเนินการพัฒนา สําหรับ
หมอเผาซิเมนตแบบหมุนในอุตสาหกรรมผลิตปูนซิเมนต (ตอ)

รายการการตรวจสอบ รายละเอียดผลิตภัณฑชนิดที่
1 2 3 4

ง. หมวดคุณคาตอสังคมและภาพพจน
องคกร
ง.1 ผลกระทบตอส่ิงแวดลอม

ง.1.1 ผลกระทบตอส่ิงแวดลอมที่
คาดวาจะเกิดขึ้นในขณะ
ดําเนินการผลิต

ง.1.2 ผลกระทบตอส่ิงแวดลอมที่
คาดวาจะเกิดขึ้นในขณะใช
งานผลิตภัณฑ

ง.1.3 ผลกระทบตอส่ิงแวดลอมที่คาดวา
จะเกิดขึ้นในหลังการใชงานผลิต
ภัณฑ

ง.2 เศรษฐกิจ
ง.2.1 จํานวนเงินที่คาดวาจะสามารถ

ทนแทนการนําเขา (ลานบาท
ง.2.2 จํานวนเงินที่คาดวาจะมีการ

จางแรงงานทองถิ่นเพิ่มข้ึน
(ลานบาท)

ไมกระทบ

ไมกระทบ

ไมกระทบ

>30

ไมมี

ไมกระทบ

ไมกระทบ

ผลกระทบตอน้ํา
ใชเวลามากกวา
1 สัปดาหใหกลับ
สูสภาพเดิม

>30

ไมมี

ไมกระทบ

ไมกระทบ

ผลกระทบตอน้ํา
ใชเวลามากกวา
1 สัปดาหใหกลับ
สูสภาพเดิม

>20

ไมมี

ไมกระทบ

ไมกระทบ

ไมกระทบ

>20

ไมมี
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ตารางที่ ง.2 สรุประดับคะแนนของผลิตภัณฑวัสดุทนไฟที่เสนอพิจารณาใหดําเนินการพัฒนา สําหรับ
หมอเผาซิเมนตแบบหมุนในอุตสาหกรรมผลิตปูนซิเมนต

รายการการตรวจสอบ ระดับคะแนนผลิตภัณฑชนิดที่
1 2 3 4

ก.หมวดคุณคาตอลูกคา
ก.1 คุณภาพของผลิตภัณฑ

ก.1.1 คาความยืดหยุนตัว
ก.1.2 คาความแข็งแรงที่อุณหภูมิหอง
ก.1.3 คาความตองการตอแรงกดที่

อุณหภูมิสูง
ก.1.4 คาความพรุนตัวปรากฎ
ก.1.5 คาการนําความรอน
ก.1.6 คาการทนความรอนสูงสุด

ก.2 ราคาของผลิตภัณฑ /ตนทุนผันแปร
ก.3 ความสะดวกในการติดตั้งใชงาน

ก.3.1 ระยะเวลาที่ใชในการติดตั้งใช
งาน (วัน/เมตร)

ก.3.2 ระยะเวลาที่ใชในการตรวจสอบ
การติดตั้ง (วัน/คร้ัง)

ก.3.3 ระยะเวลาที่ใชในการรื้อทําลาย
เมื่อผลิตภัณฑเสื่อมคุณภาพ
(วัน/เมตร)

ก.3.4 ระยะเวลาที่ใชในการเตรียม
อุปกรณสําหรับการติดตั้งใช
งาน    (วัน/คร้ัง)

4
3
5

3
4
5
4

5

4

5

3

4
2
5

3
5
4
2

5

4

5

3

1
1
5

3
5
4
3

5

4

5

3

2
2
5

3
4
4
4

5

4

5

3
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ตารางที่ ง.2 สรุประดับคะแนนของผลิตภัณฑวัสดุทนไฟที่เสนอพิจารณาใหดําเนินการพัฒนา สําหรับ
หมอเผาซิเมนตแบบหมุนในอุตสาหกรรมผลิตปูนซิเมนต (ตอ)

รายการการตรวจสอบ ระดับคะแนนผลิตภัณฑชนิดที่
1 2 3 4

ข.หมวดคุณคาตอองคกร
ข.1 การมีตลาดรองรับผลิตภัณฑ

ข.1.1 ปริมาณความตองการผลิต
ภัณฑที่คาดวาจะเกิดขึ้น(ตัน/ป)

ข.1.2 อัตราการเติบโตของตลาดที่
คาดวาจะเกิดขึ้นในชวง 5 ป
(%/ป)

ข.1.3 โอกาสในการขยายผลิตภัณฑสู
กลุมลูกคาใหม (ราย)

ข.2 ความสามารถในการแขงขัน
ข.2.1 จํานวนคูแขงขันที่มีในตลาด

(ราย)
ข.2.2 ระยะเวลาที่ใชในการพัฒนา

ผลิตภัณฑ (เดือน)
ข.2.3 ระยะเวลาที่คาดวาคูแขงขันจะ

พัฒนาสินคาที่มีคุณภาพเหนือ
กวาหรือเทียบเทา (เดือน)

ข.3 ความเหมาะสมกับยุทธศาสตรเดิม
ข.3.1 ความสามารถในการใชวิธีการ

จัดจําหนายแบบเดิมขององคกร
(ขายผานเอเยนตเดิม และการ
ขายตรงโดยพนักงาบริษัท

5

5

5

2

4

2

3

5

4

4

2

4

2

5

5

1

3

2

3

1

5

5

3

5

2

3

1

5
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ตารางที่ ง.2 สรุประดับคะแนนของผลิตภัณฑวัสดุทนไฟที่เสนอพิจารณาใหดําเนินการพัฒนา สําหรับ
หมอเผาซิเมนตแบบหมุนในอุตสาหกรรมผลิตปูนซิเมนต (ตอ)

รายการการตรวจสอบ ระดับคะแนนผลิตภัณฑชนิดที่
1 2 3 4

ข.3.2 ความสามารถในการแนะนําสิน
คาเขาตลาดแบบเดิม (ใหลูกคา
ทดลองสินคาในราคาพิเศษ)

ข.3.3 ความสามารถในการใชการ
บริการหลังการขายแบบเดิม
(การชวยติดตั้งโดยไมตองใชผู
เชี่ยวชาญพิเศษ)

ข.3.4 ความสามารถในการสนับสนุน
สายผลิตภัณฑเกาขององคกร

ค.หมวดความสามารถทางวิศวกรรม
ค.1 Know-how ที่ใชในการพัฒนา
ค.2 ระดับความชํานาญของบุคลากร

ตางๆ ที่มีตอผลิตภัณฑ
ค.2.1 ระดับความชํานาญของ

บุคลากรดานการวิจัย
ค.2.2 ระดับความชํานาญของ

บุคลากรดานการผลิต
ค.2.3 ระดับความชํานาญของ

บุคลากรดานการทดสอบ
ค.2.4 ระดับความชํานาญของ

บุคลากรดานการตลาด

5

5

3

4

3

3

5

3

5

5

5

4

5

5

5

5

5

5

5

1

1

1

5

1

5

5

3

1

1

1

5

1
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ตารางที่ ง.2 สรุประดับคะแนนของผลิตภัณฑวัสดุทนไฟที่เสนอพิจารณาใหดําเนินการพัฒนา สําหรับ
หมอเผาซิเมนตแบบหมุนในอุตสาหกรรมผลิตปูนซิเมนต (ตอ)

รายการการตรวจสอบ ระดับคะแนนผลิตภัณฑชนิดที่
1 2 3 4

ค.3 ความสามารถในการใชกระบวนการ
ผลิตแบบเดิม
ค.3.1 ความสามารถในการใชวัตถุ

ดิบหลักขององคกร
ค.3.2 ความสามารถในการใช

กระบวนการบดยอย
ค.3.3 ความสามารถในการใช

กระบวนการผสม
ค.3.4 ความสามารถในการใช

กระบวนการอัดขึ้นรูป
ค.3.5 ความสามารถในการใช

กระบวนการอบ
ค.3.6 ความสามารถในการใช

กระบวนการเผา
ค.3.7 ความสามารถในการใชเครื่อง

มือวิเคราะหและทดสอบ
ง. หมวดคุณคาตอสังคมและภาพพจน
องคกร
ง.1 ผลกระทบตอส่ิงแวดลอม

ง.1.1 ผลกระทบตอส่ิงแวดลอมที่
คาดวาจะเกิดขึ้นในขณะ
ดําเนินการผลิต

3

5

5

5

5

5

5

5

5

5

5

5

5

3

5

5

5

5

5

5

5

5

5

5

5

5

5

5

5

5

5

5
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ตารางที่ ง.2 สรุประดับคะแนนของผลิตภัณฑวัสดุทนไฟที่เสนอพิจารณาใหดําเนินการพัฒนา สําหรับ
หมอเผาซิเมนตแบบหมุนในอุตสาหกรรมผลิตปูนซิเมนต (ตอ)

รายการการตรวจสอบ ระดับคะแนนผลิตภัณฑชนิดที่
1 2 3 4

ง.1.2 ผลกระทบตอส่ิงแวดลอมที่
คาดวาจะเกิดขึ้นในขณะใช
งานผลิตภัณฑ

ง.1.3 ผลกระทบตอส่ิงแวดลอมที่
คาดวาจะเกิดขึ้นในหลังการใช
งานผลิตภัณฑ

ง.2 เศรษฐกิจ
ง.2.1 จํานวนเงินที่คาดวาจะสามารถ

ทนแทนการนําเขา (ลานบาท)
ง.2.2 จํานวนเงินที่คาดวาจะมีการ

จางแรงงานทองถิ่นเพิ่มข้ึน
(ลานบาท)

5

5

5

1

5

3

5

1

5

3

3

1

5

5

3

1
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ง.2 รายละเอียดและผลการใหคะแนนผลิตภัณฑสําหรับเบารับน้ําเหล็ก

รายละเอียดและผลการใหคะแนนผลิตภัณฑสําหรับเบารับน้ําเหล็กดังแสดงในตารางที่ ง.3 
และ  ง.4 ตามลําดับ

ตารางที่ ง.3 สรุปรายละเอียดของผลิตภัณฑวัสดุทนไฟที่เสนอพิจารณาใหดําเนินการพัฒนาสําหรับ
เบารับน้ําเหล็กในอุตสาหกรรมผลิตเหล็ก

รายการการตรวจสอบ รายละเอียดผลิตภัณฑชนิดที่
1 2 3

ก. หมวดคุณคาตอลูกคา
ก.1  คุณภาพของผลิตภัณฑ

ก.1.1  คาความพรุนตัวปรากฎ
ก.1.2  คาความตานทานตอ  slag
ก.1.3 คาความตานทานตอ  Oxidation
ก.1.4 คาความทนตอแรงกดที่อุณหภูมิสูง
ก.1.5  คาการนําความรอน
ก.1.6  คาการทนความรอนสูงสุด

ก.2  ราคาของผลิตภัณฑ/ตนทุนผันแปร
ก.3  ความสะดวกในการติดตั้งใชงาน

ก.3.1  ความสะดวกในการติดตั้งใชงาน (วัน/เบา)
ก.3.2  ระยะเวลาที่ใชในการตรวจสอบการติดตั้ง

(วัน/คร้ัง)
ก.3.3  ระยะเวลาที่ใชในการรื้อทําลายเมื่อผลิต

ภัณฑเสื่อมคุณภาพ (วัน/เบา)
ก.3.4  ระยะเวลาที่ใชในการเตรียมอุปกรณ

สําหรับการติดตั้งใชงาน (วัน/คร้ัง)

4.0
1.2
3.0

>1700
2.4

>1700
27000/22000

1
≤0.5

≤0.5

1

3.0
1.0
3.0

>1700
2.4

>1700
25000/19000

1
≤0.5

≤0.5

1

18
2.5
0.0

>1600
1.8

>1650
20000/10000

1
≤0.5

≤0.5

1
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ตารางที่ ง.3 สรุปรายละเอียดของผลิตภัณฑวัสดุทนไฟที่เสนอพิจารณาใหดําเนินการพัฒนาสําหรับ
เบารับน้ําเหล็กในอุตสาหกรรมผลิตเหล็ก (ตอ)

รายการการตรวจสอบ รายละเอียดผลิตภัณฑชนิดที่
1 2 3

ข. หมวดคุณคาตอองคกร
ข.1  การมีตลาดรองรับผลิตภัณฑ

ข.1.1 ปริมาณความตองการผลิตภัณฑที่คาดวา
จะเกิดขึ้น (ตัน/ป)

ข.1.2  อัตราการเติบโตของตลาดที่คาดวาจะเกิด
ขึ้นในชวงเวลา 5 ป  (%/ป)

ข.1.3  โอกาสในการขยายผลิตภัณฑสูกลุมลูกคา
ใหม (ราย)

ข.2  ความสามารถในการแขงขัน
ข.2.1  จํานวนคูแขงขันที่มีในตลาด (ราย)
ข.2.2  ระยะเวลาที่ใชในการพัฒนาผลิตภัณฑ

(เดือน)
ข.2.3  ระยะเวลาที่คาดวาคูแขงขันจะพัฒนาสิน

คาที่มีคุณภาพเหนือกวาหรือเทียบเทา
(เดือน)

ข.3  ความเหมาะสมกับยุทธศาสตรเดิมขององคกร
ข.3.1  ความสามารถในการใชวิธีการจัดจําหนาย

แบบเดิมขององคกร (ขายผานเอเยนตเดิม
และการขายตรงโดยพนักงานบริษัท)

ข.3.2  ความสามารถในการแนะนําสินคาเขา
ตลาดขายแบบเดิม (ใหลูกคาทดลองสินคา
ในราคาพิเศษ)

3000

3.0

10

3
6

4

ได

ได

5000

1.0

10

3
6

4

ได

ได

4000

1.0

2

2
3

0

ได

ได
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ตารางที่ ง.3 สรุปรายละเอียดของผลิตภัณฑวัสดุทนไฟที่เสนอพิจารณาใหดําเนินการพัฒนาสําหรับ
เบารับน้ําเหล็กในอุตสาหกรรมผลิตเหล็ก (ตอ)

รายการการตรวจสอบ รายละเอียดผลิตภัณฑชนิดที่
1 2 3

ข.2.3  ระยะเวลาที่คาดวาคูแขงขันจะพัฒนาสิน
คาที่มีคุณภาพเหนือกวาหรือเทียบเทา
(เดือน)

ข.3  ความเหมาะสมกับยุทธศาสตรเดิมขององคกร
ข.3.1  ความสามารถในการใชวิธีการจัด

จําหนายแบบเดิมขององคกร (ขายผาน
เอเยนตเดิม และการขายตรงโดย
พนักงานบริษัท)

ข.3.2  ความสามารถในการแนะนําสินคาเขา
ตลาดขายแบบเดิม (ใหลูกคาทดลองสิน
คาในราคาพิเศษ)

ข.3.3  ความสามารถในการใชการบริการหลัง
การขายแบบเดิม (การชวยติดตั้งโดยไม
ตองใชผูเชี่ยวชาญพิเศษ)

ข.3.4  ความสามารถในการสนับสนุนสายผลิต
ภัณฑเกาขององคกร

ค. หมวดความสามารถทางวิศวกรรม
ค.1  Know-how  ที่ใชในการพัฒนา
ค.2  ระดับความชํานาญของบุคลากร

ค.2.1  ระดับความชํานาญของบุคลากรดานการ
วิจัย

ค.2.2  ระดับความชํานาญของบุคลากรดานการ
ผลิต

4

ได

ได

ได

สนับสนุน

พัฒนาเอง

ปานกลาง

ปานกลาง

4

ได

ได

ได

สนับสนุน

พัฒนาเอง

สูง

สูง

0

ได

ได

ได

สนับสนุน

พัฒนาเอง

สูง

สูง
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ตารางที่ ง.3 ตารางสรุปรายละเอียดของผลิตภัณฑวัสดุทนไฟที่เสนอพิจารณาใหดําเนินการพัฒนา
สําหรับเบารับน้ําเหล็กในอุตสาหกรรมผลิตเหล็ก (ตอ)

รายการการตรวจสอบ รายละเอียดผลิตภัณฑชนิดที่
1 2 3

ค.2.3  ระดับความชํานาญของบุคลากรดานการ
ทดสอบ

ค.2.4  ระดับความชํานาญของบุคลากรดานการ
ตลาด

ค.3  ความสามารถในการใชกระบวนการผลิตแบบเดิม
ค.3.1  ความสามารถในการใชวัตถุดิบหลักของ

องคกร
ค.3.2  ความสามารถในการใชกระบวนการบด

ยอย
ค.3.3  ความสามารถในการใชกระบวนการผสม
ค.3.4  ความสามารถในการใชการอัดขึ้นรูป
ค.3.5  ความสามารถในการใชกระบวนการอบ
ค.3.6  ความสามารถในการใชกระบวนการเผา
ค.3.7  ความสามารถในการใชเครื่องมือ

วิเคราะหและทดสอบ
ง.  หมวดคุณคาตอสังคมและภาพพจนองคกร

ง.1  ผลกระทบตอส่ิงแวดลอม
ง.1.1  ผลกระทบตอส่ิงแวดลอมที่คาดวาจะเกิด

ขึ้นในขณะดําเนินการผลิต
ง.1.2  ผลกระทบตอส่ิงแวดลอมที่คาดวาจะเกิด

ขึ้นในขณะใชงานผลิตภัณฑ
ง.1.3  ผลกระทบตอส่ิงแวดลอมที่คาดวาจะเกิด

ขึ้นในหลังการใชงานผลิตภัณฑ

สูง

ปานกลาง

ใชได
บางสวน

ใชไดทั้งหมด

ใชไดทั้งหมด
ใชไดทั้งหมด
ใชไดทั้งหมด
ใชไดทั้งหมด
ใชไดทั้งหมด

กระทบ
เล็กนอย
ไมกระทบ

ไมกระทบ

สูง

สูง

ใชได
บางสวน

ใชไดทั้งหมด

ใชไดทั้งหมด
ใชไดทั้งหมด
ใชไดทั้งหมด
ใชไดทั้งหมด
ใชไดทั้งหมด

กระทบ
เล็กนอย
ไมกระทบ

ไมกระทบ

สูง

ต่ํา

ใชไดทั้งหมด

ใชไดทั้งหมด

ใชไดทั้งหมด
ใชไดทั้งหมด
ใชไดทั้งหมด
ใชไดทั้งหมด
ใชไดทั้งหมด

ไมกระทบ

ไมกระทบ

ไมกระทบ
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ตารางที่ ง.3 สรุปรายละเอียดของผลิตภัณฑวัสดุทนไฟที่เสนอพิจารณาใหดําเนินการพัฒนาสําหรับ
เบารับน้ําเหล็กในอุตสาหกรรมผลิตเหล็ก (ตอ)

รายการการตรวจสอบ รายละเอียดผลิตภัณฑชนิดที่
1 2 3

ง.2  เศรษฐกิจ
ง.2.1  จํานวนเงินที่คาดวาจะสามารถทดแทนการ

นําเขา (ลานบาท)
ง.2.2  จํานวนเงินที่คาดวาจะมีการจางแรงงาน

ทองถิ่นเพิ่มข้ึน (ลานบาท)

≥10

ไมมี

≥10

ไมมี

0

ไมมี

ตารางที่ ง.4 สรุประดับคะแนนของผลิตภัณฑวัสดุทนไฟที่เสนอพิจารณาใหดําเนินการพัฒนาสําหรับ
เบารับน้ําเหล็กในอุตสาหกรรมผลิตเหล็ก

รายการการตรวจสอบ ระดับคะแนนผลิตภัณฑชนิดที่
1 2 3

ก. หมวดคุณคาตอลูกคา
ก.1  คุณภาพของผลิตภัณฑ
       ก.1.1  คาความพรุนตัวปรากฎ
       ก.1.2  คาความตานทานตอ  slag
       ก.1.3  คาความตานทานตอ  Oxidation
       ก.1.4  คาความทนตอแรงกดที่อุณหภูมิสูง
       ก.1.5  คาการนําความรอน
       ก.1.6  คาการทนความรอนสูงสุด
ก.2  ราคาของผลิตภัณฑ/ตนทุนผันแปร
ก.3  ความสะดวกในการติดตั้งใชงาน
       ก.3.1  ความสะดวกในการติดตั้งใชงาน (วัน/เบา)
       ก.3.2  ระยะเวลาที่ใชในการตรวจสอบการติดตั้ง

(วัน/คร้ัง)

5
3
1
5
2
5
2

5
5

4
3
1
6
2
5
3

5
5

1
1
5
4
3
2
1

5
5
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ตารางที่ ง.4 สรุประดับคะแนนของผลิตภัณฑวัสดุทนไฟที่เสนอพิจารณาใหดําเนินการพัฒนาสําหรับ
เบารับน้ําเหล็กในอุตสาหกรรมผลิตเหล็ก (ตอ)

รายการการตรวจสอบ ระดับคะแนนผลิตภัณฑชนิดที่
1 2 3

ก.3.3  ระยะเวลาที่ใชในการรื้อทําลายเมื่อผลิต
ภัณฑเสื่อมคุณภาพ (วัน/เบา)

ก.3.4 ระยะเวลาที่ใชในการเตรียมอุปกรณสําหรับ
การติดตั้งใชงาน (วัน/คร้ัง)

ข. หมวดคุณคาตอองคกร
ข.1  การมีตลาดรองรับผลิตภัณฑ

ข.1.1  ปริมาณความตองการผลิตภัณฑที่คาดวา
จะเกิดขึ้น (ตัน/ป)

ข.1.2  อัตราการเติบโตของตลาดที่คาดวาจะเกิด
ขึ้นในชวงเวลา 5 ป  (%/ป)

ข.1.3  โอกาสในการขยายผลิตภัณฑสูกลุมลูกคา
ใหม (ราย)

ข.2  ความสามารถในการแขงขัน
ข.2.1  จํานวนคูแขงขันที่มีในตลาด (ราย)
ข.2.2  ระยะเวลาที่ใชในการพัฒนาผลิตภัณฑ

(เดือน)
ข.2.3  ระยะเวลาที่คาดวาคูแขงขันจะพัฒนาสิน

คาที่มีคุณภาพเหนือกวาหรือเทียบเทา
(เดือน)

ข.3 ความเหมาะสมกับยุทธศาสตรเดิมขององคกร
ข.3.1 ความสามารถในการใชวิธีการจัดจําหนาย

แบบเดิมขององคกร (ขายผานเอเยนตเดิม
และการขายตรงโดยพนักงานบริษัท)
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ตารางที่ ง.4 สรุประดับคะแนนของผลิตภัณฑวัสดุทนไฟที่เสนอพิจารณาใหดําเนินการพัฒนาสําหรับ
เบารับน้ําเหล็กในอุตสาหกรรมผลิตเหล็ก (ตอ)

รายการการตรวจสอบ ระดับคะแนนผลิตภัณฑชนิดที่
1 2 3

ข.3.2  ความสามารถในการแนะนําสินคาเขา
ตลาดขายแบบเดิม (ใหลูกคาทดลองสิน
คาในราคาพิเศษ)

ข.3.3  ความสามารถในการใชการบริการหลัง
การขายแบบเดิม (การชวยติดตั้งโดยไม
ตองใชผูเชี่ยวชาญพิเศษ)

ข.3.4  ความสามารถในการสนับสนุนสายผลิต
ภัณฑเกาขององคกร

ค. หมวดความสามารถทางวิศวกรรม
ค.1  Know-how  ที่ใชในการพัฒนา
ค.2  ระดับความชํานาญของบุคลากร

ค.2.1  ระดับความชํานาญของบุคลากรดานการ
วิจัย

ค.2.2  ระดับความชํานาญของบุคลากรดานการ
ผลิต

ค.2.3  ระดับความชํานาญของบุคลากรดานการ
ทดสอบ

ค.2.4 ระดับความชํานาญของบุคลากรดานการ
ตลาด

ค.3  ความสามารถในการใชกระบวนการผลิตแบบ
เดิม
ค.3.1 ความสามารถในการใชวัตถุดิบหลักของ

องคกร
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ตารางที่ ง.4 สรุประดับคะแนนของผลิตภัณฑวัสดุทนไฟที่เสนอพิจารณาใหดําเนินการพัฒนาสําหรับ
เบารับน้ําเหล็กในอุตสาหกรรมผลิตเหล็ก (ตอ)

รายการการตรวจสอบ ระดับคะแนนผลิตภัณฑชนิดที่
1 2 3

ค.3.2  ความสามารถในการใชกระบวนการบด
ยอย

ค.3.3 ความสามารถในการใชกระบวนการผสม
ค.3.4  ความสามารถในการใชการอัดขึ้นรูป
ค.3.5  ความสามารถในการใชกระบวนการอบ
ค.3.6  ความสามารถในการใชกระบวนการเผา
ค.3.7  ความสามารถในการใชเครื่องมือวิเคราะห

และทดสอบ
ง.หมวดคุณคาตอสังคมและภาพพจนองคกร

ง.1  ผลกระทบตอส่ิงแวดลอม
ง.1.1  ผลกระทบตอส่ิงแวดลอมที่คาดวาจะเกิด

ขึ้นในขณะดําเนินการผลิต
ง.1.2 ผลกระทบตอส่ิงแวดลอมที่คาดวาจะเกิดขึ้น

ในขณะใชงานผลิตภัณฑ
ง.1.3  ผลกระทบตอส่ิงแวดลอมที่คาดวาจะเกิด

ขึ้นในหลังการใชงานผลิตภัณฑ
ง.2  เศรษฐกิจ

ง.2.1  จํานวนเงินที่คาดวาจะสามารถทดแทนการ
นําเขา (ลานบาท)

ง.2.2  จํานวนเงินที่คาดวาจะมีการจางแรงงาน
ทองถิ่นเพิ่มข้ึน (ลานบาท)
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ภาคผนวก จ

คูมือการใชระบบการตัดสินใจ
เลือกผลิตภัณฑวัสดุทนไฟสําหรับการพัฒนา

โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป Expert choice ชวยในการประมวลผล
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คูมือการใชระบบการตัดสินใจเลือกผลิตภัณฑวัสดุทนไฟสําหรับการพัฒนาโดยใช
โปรแกรมสําเร็จรูป  Expert choice ชวยในการประมวลผล

การใชระบบการตัดสินใจเลือกผลิตภัณฑสําหรับการพัฒนาโดยใชโปรแกรมสําเร็จ
รูป  Expert choice ชวยในการประมวลผล ในอุตสาหกรรมซิเมนต และอุตสาหกรรมเหล็กจะใช
วิธีการเดียวกัน ดังนั้นในวิทยานิพนธฉบับนี้ขอแสดงเฉพาะการเลือกผลิตภัณฑวัสดุทนไฟสําหรับ
การพัฒนา ในอุตสาหกรรมซิเมนตเทานั้น

1. เปดโปรแกรม  Expert  choice  c:\ ecw\kit.ec1  จะพบหนาจอดังรูปที่ จ.1
2. เลื่อนลูกศรไปที่  Assignment  และ Pairwise ตามรูปที่ จ.2 จะพบหนาจอดังรูป

ที่ จ.3
3. ใหดําเนินการทําการเปรียบเทียบปจจัยทั้งหมดจนถึงระดับตํ่าสุดในแตละหมวด  

จากนั้นกด Enter และ Calculate โปรแกรมจะทําการคํานวณคาน้ําหนักความสําคัญของแตละ
ปจจัย ใหตรวจสอบคา Inconsistency Index  ตองมีคานอยกวา 0.1 มิฉะนั้นใหทําการประเมิน
ใหม

4. ใหเลื่อนลูกศรไปที่  File  และ  Reports  ดังรูปที่ จ.4 และเลือกไปที่  Synthesis  
ตามรูปที่ จ.5  โปรแกรม  Expert  choice จะแสดงผลดังรูปที่ จ.6 ซึ่งเปนรูปที่แสดงน้ําหนักความ
สําคัญของแตละปจจัยโดยรวม (เนื่องจากตอนแรกปจจัยตาง ๆ มีลักษณะความสัมพันธกันแบบ
เครือขายดังรูปที่ 5.3) หากมีการพิจารณาเปนหมูคณะใหนําเอาน้ําหนักความสําคัญที่ไดมาทํา
การหาคาเฉลี่ยเรขาคณิตกอนเพื่อเปนคาตัวแทนของกลุมผูประเมิน โดยวิทยานิพนธฉบับนี้ไดใช
วิธีการดังกลาว

5. เปดโปรแกรม Expert  choice c:\ecw\cement.ec1  จะพบหนาจอตามรูปที่ จ.7
6. ทําการปอนคาน้ําหนักความสําคัญใหแตละปจจัย โดยการเลื่อนลูกศรไปที่  

Assignment และ data ตามรูปที่ จ.8 จะพบหนาจอดังรูปที่ จ.9 ใหทําการปอนคาน้ําหนัก
คะแนนจนครบทุกปจจัย โดยที่ปจจัยยอยจากปจจัยที่อยูเหนือข้ึนไป 1 ลําดับ หากไมระบุ 
โปรแกรม Expert choice จะใหน้ําหนักเทากันโดยการใชคาหารเฉลี่ย พิจารณาจนถูกตองเรียบ
รอย กดปุม Calculate
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7. เลื่อนลูกศรไปที่ Assignment  และ  Rating  จะพบหนาจอดังรูปที่ จ.10  ทําการ
ใสชื่อผลิตภัณฑที่เสนอพิจารณา  ในชอง  Alternative  และใหคะแนนในแตละผลิตภัณฑดวย
ระดับคะแนน (Score) 1 – 5 ลงในชองตาง ๆ ตามแนวนอนจนครบทุกทางเลือก

8. เลื่อนลูกศรไปที่  File และ  Extract to pairwise comparison model ตามรูปที่ 
จ.11  จะพบหนาจอดังรูป จ.12  การทําแบบนี้ โปรแกรม Expert choice จะทําการเปลี่ยนระบบ
คะแนนแบบ  direct  rating  เปนแบบเปรียบเทียบทีละคู  ของแตละทางเลือก  ในแตละปจจัย
โดยอัตโนมัติ

9. หากตองการดูการประมวลผลแบบน้ําหนักความสําคัญโดยรวม ใหเลื่อนลูกศรไป
ที่  Synthesis  และ from Goal ดังรูปที่ จ. 13  และโปรแกรมจะคํานวณผลดังแสดงในรูปที่ จ.14

10. หากตองการดูการวิเคราะหความไว ใหเลื่อนลูกศรไปที่  Sensitivity Graphs  
(ในวิทยานิพนธฉบับนี้ใชเฉพาะ  Gradients) หลังจากนั้นโปรแกรมจะแสดงผลดังรูปที่ จ.15

รูปที่ จ.1 การเปดโปรแกรม Expert choice จากไฟล c:\ecw\kit.ec1
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รูปที่ จ.2 การใช Tool Bar Assignment และ Pairwise

รูปที่ จ.3 การเขาสูหนาจอ Assignment และ Pairwise
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รูปที่ จ.4 การใช Tool bar File และ Report

รูปที่ จ.5 การเขาสูหนาจอ Report เพื่อเลือกฟงกชัน Synthesis
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รูปที่ จ.6 ผลของฟงกชัน Synthesis

รูปที่ จ.7 การเปดโปรแกรม Expert choice จากไฟล c:\ecw\cement.ec1
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รูปที่ จ.8 การใช Tool bar Assignment และ Data

รูปที่ จ.9 การเขาสูหนาจอ Assignment และ Data
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รูปที่ จ.10 การเขาสูหนาจอดวย Tool bar Assignment และ Rating

รูปที่ จ.11 การใช Tool bar File และ Extract to pairwise comparison model
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รูปที่  จ.12 การเขาสูหนาจอ File และ Extract to pairwise comparison model

                  รูปที่ จ.13 การใช Tool bar Synthesis และ From goal
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รูปที่ จ.14 การประมวลผลน้ําหนักความสําคัญโดยรวมจาก Synthesis และ From
goal

รูปที่ จ.15 ผลการวิเคราะหความไวโดยใช Tool bar Sensitivity graph แบบ
Gradients
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ประวัติผูเขียน

นายกิตติพงษ โพธิ์ธรานนท เกิดวันที่ 21 เมษายน 2515 ที่อําเภอเมือง จังหวัดนนทบุรี 
สําเร็จการศึกษาปริญญาตรีวิศวกรรมศาสตร ภาควิชาวิศวกรรมไฟฟา คณะวิศวกรรมศาสตร 
มหาวิทยาลัยเชียงใหม ในปการศึกษา 2535 และเขาศึกษาตอในหลักสูตรวิศวกรรมศาสตร
มหาบัณฑิต ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ ที่จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย
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