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บทคัดย่อ 

 การวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์เพ่ือพัฒนารูปแบบการเรียนรู้แบบ MIAP สําหรับนักศึกษาวิชาชีพนอกระบบ 
และศึกษาผลการใช้รูปแบบการเรียนรู้แบบ MIAP สําหรับนักศึกษาวิชาชีพนอกระบบ การดําเนินการวิจัยมี 3 
ขั้นตอน ขั้นตอนที่ 1 พัฒนารูปแบบการเรียนรู้แบบ MIAP สําหรับนักศึกษาวิชาชีพนอกระบบ ขั้นตอนที่ 2 
พัฒนาโมดูลการเรียนรู้ทักษะชีวิต สําหรับนักศึกษาวิชาชีพนอกระบบ ขั้นตอนที่ 3 ศึกษาผลการใช้รูปแบบการ
เรียนรู้แบบ MIAP สําหรับนักศึกษาวิชาชีพนอกระบบ โดยประชากรที่ใช้ในการวิจัย คือ นักเรียนโรงเรียนพระ
ดาบส และกลุ่มตัวอย่างที่ใช้ คือ นักเรียนโรงเรียนพระดาบส กรุงเทพฯ รุ่นที่ 43 จํานวน 25 คน ใช้วิธีการ
เลือกกลุ่มตัวอย่างโดยสมัครใจ วิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติด้วยค่าร้อยละ ใช้ค่าเฉล่ีย ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน การ
ทดสอบค่าที และการวิเคราะห์เนื้อหา ผลการวิจัยพบว่า 1) รูปแบบการเรียนรู้เพ่ือเสริมสร้างทักษะชีวิต 
สําหรับนักศึกษาวิชาชีพนอกระบบท่ีพัฒนาขึ้นประกอบด้วย 4 องค์ประกอบหลัก คือ ปัจจัยนําเข้า 
กระบวนการ ผลผลิต และข้อมูลป้อนกลับ 2) โมดูลการเรียนรู้เพ่ือเสริมสร้างทักษะชีวิต ประกอบด้วย เน้ือหา
บทเรียน แบบทดสอบ สื่อการเรียนรู้ มีการจัดการเรียนรู้ผ่านระบบเครือข่ายสังคมออนไลน์เพ่ือให้ผู้เรียนสา
มารเรียนรู้ได้ทุกที ทุกเวลา และเป็นการส่งเสริมการเรียนรู้ตลอดชีวิต 3) ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนผู้เรียนมี
คะแนนเฉล่ียหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05  
 
คําสําคญั: รูปแบบการเรียนรู้, ทักษะชีวิต, นักศึกษาวิชาชีพนอกระบบ 
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Abstract 

 The objectives of this study were to develop of MIAP learning model for non-formal 
education and then, evaluate the results of the model implementation. The research 
procedure comprises 3 phases. Phase1 focused on the development of MIAP learning model 
for non-formal education. Phase 2 expanded on the construction of life skill module for 
non-formal education. Phase 3 was the study on the model implementation to of MIAP 
learning model for non-formal education. The population in this study covered the students 
of Phradabos School Bangkok. The sample consisted of 25 volunteer students in batch 43. 
The data were analyzed by descriptive statistics through percentage arithmetic, mean, 
standard deviation, a t-test statistic, and content analysis. The results revealed that: 1) the 
model for non-formal Education comprised 4 main parts, i.e., input, process, product, and 
feedback. 2) The learning module consisted of text content, cases, and teaching media. The 
learning model has been installed online which can be accessed anywhere and anytime to 
promote life-long learning. 3) The learners’ achievement scores were statistically higher than 
those of pre-test scores at 0.05. 
 
Keywords:  Learning model, Life Skill, Non-Formal Education. 
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1. บทนํา 
 การศึกษาในประเทศไทยตามพระราชบัญญัติการศึกษาแห่งชาติ ที่แก้ไขเพ่ิมเติม (ฉบับที่ 2) พ.ศ. 2545 
แบ่งออกเป็น 3 ระบบ คือ การศึกษาในระบบ การศึกษานอกระบบ และการศึกษาตามอัธยาศัย ซึ่งมีกระทรวง 
ศึกษาธิการเป็นหน่วยงานหลักในการทําหน้าที่กําหนดนโยบายการศึกษา [1] จุดมุ่งหมายของการจัดการศึกษา
แต่ละระบบมีวัตถุประสงค์ เพ่ือตอบสนองต่อความต้องการของผู้เรียนที่มีความแตกต่างกัน เพ่ือเป็นการขยาย
โอกาสทางการศึกษาให้กับประชาชนในวงกว้างขึ้น สอดคล้องกับ สํานักงานส่งเสริมการศึกษานอกระบบและ
การศึกษาตามอัธยาศัย [2] ที่กล่าวว่า การศึกษามีความจําเป็นต่อชีวิตมนุษย์ในทุกช่วงอายุ เพราะมนุษย์ต้องเผชิญ
กับความเปลี่ยนแปลงของสังคมและสิ่งแวดล้อมอยู่ตลอดเวลา โดยเฉพาะในสภาวการณ์ปัจจุบันที่มีความ
เปลี่ยนแปลงเกิดขึ้นอย่างรวดเร็ว ซึ่งมีผลกระทบต่อสภาพความเป็นอยู่และการดําเนินชีวิต เกินกว่าที่จะใช้ความรู้
ที่สะสมมาในช่วงวัยเรียนช่วยให้การศึกษาที่บุคคลได้รับเมื่ออยู่ในช่วงวัยเรียนน้ันเป็นเพียงส่วนหนึ่งของชีวิต
เท่าน้ัน อาจเรียกว่าเป็นพ้ืนฐานการเรียนรู้และใช้เป็นเครื่องมือที่จะช่วยให้บุคคลแสวงหาความรู้ได้ต่อไป ซึ่งช่วง
ชีวิตหลังวัยเรียนเป็นช่วงชีวิตที่ยาวนานกว่าหลายเท่า ดังน้ัน การศึกษาจึงมีความจําเป็นสําหรับบุคคลในทุกช่วง
ชีวิตต้ังแต่เกิดจนตาย บุคคลมีความสามารถที่จะเรียนรู้ได้ตลอดชีวิต การศึกษามิได้สิ้นสุดเมื่อบุคคลจบจาก
โรงเรียนหรือสถาบันการศึกษา การศึกษาตลอดชีวิตเป็นภาพรวมของการศึกษาทั้งหมด ครอบคลุมการศึกษาทุก
ประเภทและทุกระดับ 
 โรงเรียนพระดาบสเป็นโรงเรียนที่เปิดสอนนอกระบบการศึกษา มีวัตถุประสงค์เพ่ือสนับสนุนด้อยโอกาสทาง
การศึกษาที่ขาดแคลนทุนทรัพย์ยังไม่มีอาชีพและความรู้พ้ืนฐานเพียงพอที่จะเข้าศึกษาต่อในสถาบัน การศึกษา ขั้น
สูง แต่มีความสนใจใฝ่รู้และมีความเพียรเพ่ือให้ได้รับโอกาสฝึกวิชาชีพ และฝึกอบรมคุณธรรมศีลธรรม โดยมี
จุดมุ่งหมายเพ่ือให้ผู้เรียนที่สําเร็จการศึกษาตามหลักสูตรไปแล้วสามารถประกอบอาชีสร้างตนเอง ช่วยเหลือ
ครอบครัว และประเทศชาติได้ นอกจากจะมุ่งเน้นเพ่ือให้ผู้เรียนมีความรู้และทักษะเพ่ือนําไปใช้ในชีวิตประจําวัน
ได้อย่างมีประสิทธิภาพแล้ว โรงเรียนพระดาบสยังให้ความสําคัญกับการส่งเสริมให้ผู้เรียนมีทักษะชีวิตที่ดี 
เพ่ือให้สามารถดํารงชีวิตอยู่ในสังคมปัจจุบันที่มีการเปลี่ยนแปลงอย่างรวดเร็วได้อย่างมีความสุข วิลาวัลย์ [3] 
กล่าวว่า การพัฒนาทักษะการเรียนรู้ตลอดชีวิตเครื่องมือที่สําคัญ คือ เทคโนโลยี เพราะเทคโนโลยีช่วยให้
เข้าถึงแหล่งเรียนรู้ได้อย่างง่ายดาย รวดเร็ว และเข้าถึงได้ทุกที่ ทุกเวลา นอกจากจะเป็นเคร่ืองมือในการ
แสวงหาความรู้แล้วยังเป็นเคร่ืองมือในการแลกเปลี่ยนเรียนรู้ การแบ่งปันความรู้ประสบการณ์ที่สะดวกรวดเร็ว
และง่ายดาย ซึ่งปัจจุบันมีแหล่งทรัพยากรการศึกษาออนไลน์มากมายสามารถนํามาไว้ใช้เพ่ือการศึกษาจะ
พบว่าเทคโนโลยีมีส่วนช่วยให้การศึกษาเปิดกว้างขึ้น ช่วยลดความเหลื่อมล้ําทางการศึกษา ผู้เรียนสามารถ
เรียนรู้ได้ไม่จํากัดเวลา เพศ วัย อีกทั้งยังมีส่วนในการช่วยส่งเสริมการเรียนรู้ตลอดชีวิตด้วย 
 ปัจจุบันน้ีเทคโนโลยีได้มีการเปลี่ยนแปลงไปอย่างรวดเร็วและเข้ามามีบทบาทในชีวิตประจําวันมากขึ้น 
จนกระทั่งกลายเป็นส่วนหน่ึงในชีวิตประจําวันไปโดยไม่รู้ตัว หน่ึงในเทคโนโลยีที่เข้ามาใกล้ตัวมากที่สุดน่ันคือ 
สื่อออนไลน์ หรือเครือข่ายสังคมออนไลน์ (Social Network) การติดต่อสื่อสาร การรับข้อมูลข่าวสารต่าง ๆ 
สามารถทําได้อย่างง่ายดายด้วยโทรศัพท์มือถือ (Smartphone) ผ่านเครือข่ายสังคมออนไลน์ที่มีบริการใน
ปัจจุบันที่รู้จักกัน เช่น เฟสบุ๊ค (Face Book), (ไลน์) Line, ไอจี (IG) เป็นต้น นอกจากน้ีสื่อมีเดียต่าง ๆ ที่มีอยู่
อย่างมากมายในสื่อสังคมออนไลน์ทําให้ผู้คนสามารถเลือกรับข้อมูล ข่าวสาร ได้อย่างอิสรเสรี ดังน้ันการนํา
เทคโนโลยีต่าง ๆ ที่ได้รับความนิยม มาประยุกต์ใช้ให้เกิดประโยชน์สูงสุดจึงเป็นเรื่องที่มีความสําคัญ เช่น การ
สื่อสาร การคมนาคมขนส่ง การแพทย์ การบริการ รวมทั้ง การศึกษาและสิ่งอํานวยความสะดวกต่าง ๆ ใน
ชีวิตประจําวัน ด้วยรูปแบบการศึกษาที่มีความแตกต่าง เทคโนโลยีที่เปลี่ยนแปลงอย่างรวดเร็วข้อมูลข่าวสารท่ี
มากมาย การนําสิ่งเหล่าน้ีมาบูรณาการเข้าด้วยกันเพ่ือจัดการเรียนการสอนให้กับผู้ที่สนใจพัฒนาหรือ
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เสริมสร้างทักษะชีวิตให้กับตนเองจึงต้องมีการวิเคราะห์รูปแบบวิธีการที่มีความเหมาะสมและเป็นไปได้มาก
ที่สุดในแต่ละกลุ่มผู้เรียน แต่ละยุคสมัย ผู้วิจัยจึงมีแนวคิดในการพัฒนารูปแบบการเรียนรู้แบบ MIAP ร่วมกับ
การจัดการเรียนการสอนผ่านเครือข่ายสังคมออนไลน์ขึ้น โดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือพัฒนารูปแบบการเรียนรู้แบบ 
MIAP สําหรับนักศึกษาวิชาชีพนอกระบบ และศึกษาผลการใช้รูปแบบการเรียนรู้แบบ MIAP สําหรับนักศึกษา
วิชาชีพนอกระบบ  
 
2. วัตถุประสงค์ของงานวิจัย 
 2.1 เพ่ือพัฒนารูปแบบการเรียนรู้แบบ MIAP สําหรับนักศึกษาวิชาชีพนอกระบบ 
 2.2 เพ่ือศึกษาผลการใช้รูปแบบการเรียนรู้แบบ MIAP สําหรับนักศึกษาวิชาชีพนอกระบบ 
 
3. ขอบเขตของการวิจัย  
 3.1 ประชากรในการวิจัย คือ นักเรียนโรงเรียนพระดาบส  
 3.2 กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัย คือ นักเรียนโรงเรียนพระดาบส รุ่นที่ 43 จํานวน 25 คน ใช้วิธีการเลือก
กลุ่มตัวอย่างโดยสมัครใจ 
 3.3 เน้ือหาการวิจัยศึกษาทักษะสัญลักษณ์พ้ืนฐานในชีวิตประจําวัน ซึ่งมีทักษะย่อย คือ การใช้เครื่องหมาย
ในชีวิตประจําวัน การใช้แบบและแผนที่ การเข้าใจเรื่องเวลา 
 
4. สมมุติฐานการวิจัย 
 ผู้เรียนที่เรียนตามรูปแบบการเรียนรู้แบบ MIAP สําหรับนักศึกษาวิชาชีพนอกระบบมีผลสัมฤทธ์ิทางการ
เรียนหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
 
5. วิธีการวิจัย  
 5.1 พัฒนารูปแบบการเรียนรู้ 
  5.1.1 ศึกษางานเอกสารและวิจัยที่เก่ียวข้องกับการพัฒนารูปแบบการเรียนรู้ รูปแบบของการเรียน
การสอน ทักษะชีวิต การศึกษานอกระบบ การเรียนรู้ตลอดชีวิต การวัดผล รูปแบบสื่อมีเดียที่เหมาะสมกับ
การจัดการเรียนรู้ ประเมินผลเพ่ือนํามาวิเคราะห์และสรุปเป็นข้อมูลเบ้ืองต้น เพ่ือใช้เป็นแนวทางประกอบการ
กําหนดองค์ประกอบของรูปแบบการเรียนรู้ที่ต้องการ 
  5.1.2 จัดทําร่างรูปแบบการเรียนรู้เพ่ือเสริมสร้างทักษะชีวิต ตามแนวการจัดการเรียนการสอนแบบ 
MIAP จากองค์ประกอบต่าง ๆ ที่เก่ียวข้องผ่าน การตรวจสอบจากอาจารย์ที่ปรึกษา โดยสรุปสังเคราะห์
องค์ประกอบเป็น 4 องค์ประกอบ ได้แก่ ปัจจัยนําเข้า (Input) เป็นขั้นเตรียมการ กระบวนการ (Process) 
เป็นขั้นตอนการเรียนรู้ การดําเนินกิจกรรมการเรียนรู้ตามรูปแบบ ผลผลิต (Output) เป็นขั้นการประเมินผล 
การให้ข้อมูลย้อนกลับ (Feedback) เป็นการพิจารณาจากผลการเรียนที่ได้นํารูปแบบการเรียนรู้ไปใช้ เพ่ือการ
ปรับปรุงการเรียนรู้ในครั้งต่อไป 
  5.1.3 ดําเนินการประเมินรูปแบบการเรียนรู้ จากน้ันวิเคราะห์ผลการประเมินรูปแบบการเรียนรู้ เพ่ือ
นํารูปแบบที่พัฒนาขึ้นไปใช้ในการจัดการเรียนรู้ 
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ภาพท่ี 1 กรอบแนวคิดการพัฒนารูปแบบการเรียนรู้เพ่ือเสริมสร้างทักษะชีวิต 
สําหรับนักศึกษาวิชาชีพนอกระบบ 

 
 5.2 พัฒนาโมดูลการเรียนรู้ 
  5.2.1 ศึกษางานเอกสารและวิจัยที่เก่ียวข้องกับการพัฒนาโมดูลการเรียนรู้ การเรียนการสอน ทักษะ
ชีวิต การศึกษานอกระบบ การเรียนรู้ตลอดชีวิต เพ่ือนํามาวิเคราะห์และสรุปเป็นข้อมูลเบ้ืองต้น เพ่ือใช้เป็น
แนวทางประกอบการกําหนดองค์ประกอบของรูปแบบการเรียนรู้ที่ต้องการ 
  5.2.2 กําหนดวัตถุประสงค์เชิงพฤติกรรม โดยพิจารณาจากความเหมาะสมที่สอดคล้องกับบริบทของ
ผู้เรียนในระบบการศึกษานอกระบบ จากนั้นดําเนินการตรวจสอบความสอดคล้องระหว่างวัตถุประสงค์เชิง 
พฤติกรรรมกับเกณฑ์การประเมิน 
  5.2.3 กําหนดขอบเขตของเ นื ้อหา  ซึ ่งพิจาณาจากทักษะที ่สําคัญในการดําเนินชีว ิต  โดย
สอบถามความคิดเห็นจากผู้เรียน ซึ่งได้แก่ ทักษะการสื่อสาร ทักษะการประยุกต์ใช้ตัวเลข และทักษะ
เทคโนโลยีสารสนเทศ 

 

 
 

ภาพท่ี 2 ความสัมพันธ์ของทักษะพ้ืนฐานการดําเนินชีวิต 
 

  5.2.4 รวบรวมข้อมูล สื่อการเรียนรู้ มีอยู่ในเครือข่ายสังคมออนไลน์และมีเน้ือหาสอดคล้องกับเน้ือหา
ในหน่วยการเรียนเพ่ือนํามาใช้เป็นสื่อประกอบในรูปแบบการเรียนรู้ 
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  5.2.5 พัฒนาโมดูลการเรียนรู้ โดยแบ่งออกเป็น เน้ือหาท่ีใช้ในการเรียนรู้ และแบบทดสอบ นํามา
ประยุกต์ ใช้กับสื่อสังคมเครือข่ายออนไลน์ และออกแบบขั้นตอนในการเรียนรู้  
 5.3 จัดการเรียนรู้ ผู้สอนช้ีแจงรายละเอียดข้อตกลงและข้อปฏิบัติต่าง ๆ ในการจัดการเรียนรู้ ให้กับผู้เรียน
ทราบ เมื่อเริ่มเข้าสู่การเรียนรู้ ผู้เรียนจะต้องเลือกหน่วยการเรียนที่ตนเองสนใจ ซึ่งสามารถเรียนหน่วยการ
เรียนใดก่อนก็ได้ โดยมีข้อกําหนดให้ผู้เรียนต้องเรียนให้ผ่านในหน่วยน้ัน ๆ ก่อน จึงจะสามารถผ่านแต่ละหน่วย
การเรียน ซึ่งในการเรียนน้ันจะมีการทดสอบก่อนเรียนและหลังเรียน ทั้งน้ีหากผู้เรียนมขี้อสงสัยสามารถติดต่อ
กับอาจารย์ผู้สอนได้ผ่านทางเครือข่ายสังคมออนไลน์ที่ผู้เรยีนใช้งาน เช่น Face Book, Line เป็นต้น 
 5.4 เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย ประกอบด้วย โมดูลการเรียนรู้ แบบประเมินความรู้ แบบสอบถามความเห็น 
 5.5 การเก็บรวมรวมข้อมูลในการวิจัยครั้งใช้การเก็บข้อมูลโดยผ่านเครือข่ายสังคมออนไลน์ 
 5.6 การวิเคราะห์ข้อมูลและสถิติที่ใช้ 
 5.6.1 ค่าเฉล่ีย (X) 
 5.6.2 ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (S.D.) 
 5.6.3 การทดสอบค่าที (t-test) 
 
6. ผลการวิจัย  
 6.1 การพัฒนารูปแบบการเรียนรู้ 
  แนวคิดการพัฒนารูปแบบการเรียนรู้เพ่ือให้ผู้เรียนมีความรู้ ทักษะ และสามารถนําไปประยุกต์ใช้ใน
ชีวิต ประจําวัน มีคุณลักษณะดังน้ี 
  1. อยู่บนพ้ืนฐานของการดําเนินชีวิต 
  2. เน้นผลลัพธ์  
  3. จัดการเรียนรู้เป็นแบบโมดูล 
  4. เรียนตามความสามารถด้วยตนเอง 
  5. ประเมินผลอยู่บนฐานของการแสดงทักษะ มากกว่าความรู้ 
  6. ประเมินผลใช้แบบอิงเกณฑ์ไม่มีเกรด 
  7. จัดการเรียนรู้ที่ยืดหยุ่น  
 ลักษณะสําคัญอีกอย่างหน่ึงของการเรียนรู้เพ่ือเสริมสร้างทักษะชีวิตสําหรับนักศึกษาวิชาชีพ นอกระบบ คือ 
ความสอดคล้องกันระหว่างทักษะชีวิตและเน้ือหาการเรียนรู้ ในกระบวนการวิเคราะห์ ทักษะชีวิตเพ่ือให้ได้มา
ซึ่งเน้ือหาการเรียนรู้ที่เหมาะสมตามที่ต้องการ  
 รูปแบบการเรียนรู้เพ่ือเสริมสร้างทักษะชีวิตสําหรับนักศึกษาวิชาชีพนอกระบบ แบ่งออกเป็น 4 องค์ประกอบ 
ได้แก่ ปัจจัยนําเข้า (Input) ได้แก่ เน้ือหา กิจกรรมการเรียนรู้ เครื่องมือ อุปกรณ์ สื่อ และสิ่งสนับสนุนการ
เรียนรู้ รวมถึงเคร่ืองมือวัดและประเมินผล กระบวนการ (Process) เป็นการดําเนินกิจกรรมการเรียนรู้เพ่ือ
เสริมสร้างทักษะชีวิต ซึ่งประกอบด้วย 4 ขั้นตอน ได้แก่ 1) การทําความเข้าใจ เก่ียวกับรูปแบบการเรียนรู้ 2) 
ผู้เรียนเลือกหน่วยการเรียนรู้ 3) เน้ือหาการเรียนรู้ในแต่ละหน่วยการเรียน 4) การประเมินผลการเรียนรู้หลัง
เรียน (Output) เป็นการประเมินผลการเรียนรู้ โดยประเมินผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนด้านทักษะการให้ข้อมูล
ย้อนกลับ (Feedback) พิจารณาผลการเรียนรู้ที่ได้ไปใช้เป็นข้อมูลในการปรับปรุงกระบวน การเรียนรู้ในครั้ง
ต่อไป 
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 6.2 ผลการพัฒนาโมดูลการเรียนรู้ 
  โมดูลการเรียนรู้ประกอบด้วย แบบทดสอบก่อนเรียน เน้ือหา แบบทดสอบหลังเรียน โดยทั้งหมดน้ีจัดการ
เรียนรู้ผ่านเครือข่ายสังคมออนไลน์ 
 
ตารางที่ 1  ผลการเปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยก่อนเรียนและหลังเรียน 

ทักษะ การทดสอบ N X S.D. t p 

การสื่อสาร 
ก่อนเรียน 25 5.72 1.339 

13.383* .000 
หลังเรียน 25 8.76 0.597 

การประยุกต์ใช้ตัวเลข 
ก่อนเรียน 25 4.48 0.770 

22.013* .000 
หลังเรียน 25 8.36 0.490 

เทคโนโลยีสารสนเทศ 
ก่อนเรียน 25 5.72 1.458 

12.338* .000 
หลังเรียน 25 8.88 0.666 

* p < .05       
 
 จากตารางที่ 1 ผลการเปรียบเทียบค่าคะแนนเฉลี่ยก่อนเรียนและหลังเรียนในการทดสอบความรู้
ทักษะชีวิต สรุปได้ว่าทักษะการสื่อสาร ทักษะการประยุกต์ใช้ตัวเลข ทักษะเทคโนโลยีสารสนเทศ มีคะแนน
เฉลี่ยหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
 
ตารางที่ 2 ความคิดเห็นของกลุ่มตัวอย่างที่มีต่อรูปแบบการจัดการเรียนรู้ 

รายการ ค่าเฉลี่ย S.D. แปลผล 
1.  ง่ายต่อการใช้งาน  4.24 .779 มาก 
2.  สีสันเหมาะกับการใช้งาน 4.28 .542 มาก 
3.  ขนาด สี ของตัวอักษร 4.40 .707 มาก 
4.  ความยาวของเน้ือหามีความเหมาะสม 4.16 .850 มาก 
5.  เน้ือหาเข้าใจง่าย ไม่ซับซอ้น 4.20 .707 มาก 
6.  เน้ือหาสอดคล้องกับหน่วยการเรียน 3.92 .909 มาก 
7.  ปริมาณเน้ือหาเหมาะสมไม่มากหรือน้อยเกินไป 3.96 .790 มาก 
8.  นําไปปรับใช้กับชีวิตประจําวันได้ 4.24 .723 มาก 
9.  นําไปปรับใช้กับการทํางานได้ 4.24 .779 มาก 
10.  นําไปปรับใช้กับการดําเนินชีวิตในอนาคตได้ 4.24 .723 มาก 
11.  เป็นพ้ืนฐานในการเรียนรู้ตลอดชีวิต 4.32 .802 มาก 
12.  สามารถเรียนรู้ได้ตลอดเวลา 4.36 .638 มาก 
13.  รูปแบบการเรียนน่าสนใจ 4.16 .746 มาก 
14.  ผู้เรียนได้เรียนรู้และเสริมสร้างทักษะด้วยประสบการณ์จริง 4.12 .726 มาก 
15.  เปิดโอกาสให้ผู้เรียนได้พูดคุยซักถาม 4.32 .852 มาก 

รวม 4.21 .534 มาก 
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 จากตารางที่ 2 พบว่าการสอบถามความคิดเห็นของกลุ่มตัวอย่างที่มีต่อการจัดการเรียนการสอนตาม
รูปแบบการเรียนรู้เพ่ือเสริมสร้างทักษะชีวิต สําหรับนักศึกษาวิชาชีพนอกระบบมีความพึงพอใจอยู่ในระดับมาก 
(X = 4.21, S.D = .534) ซึ่งหมายความถึงการจัดการเรียนการสอนตามรูปแบบการเรียนเพ่ือเสริมสร้างทักษะชีวิต
สําหรับนักศึกษาวิชาชีพนอกระบบมีความเหมาะสมอยู่ในระดับมาก โดยในประเด็นเรื่องขนาด สี ของตัวอักษร 
ที่ใช้ในสื่อการเรียนรู้ ได้คะแนนความพึงพอใจสูงที่สุด (X = 4.40, S.D = .707) รองลงมาคือ สามารถเรียนรู้ได้
ตลอดเวลา (X = 4.36, S.D = .638) และเป็นพื้นฐานในการเรียนรู้ตลอดชีวิต (X = 4.32, S.D = .802) 
และการเปิดโอกาสให้ผู้เรียนได้พูดคุยซักถาม (X = 4.32, S.D = .852) ส่วนประเด็นเน้ือหาสอดคล้องกับ
หน่วยการเรียน ผู้เรียนมีความพึงพอใจน้อยที่สุด (X = 3.92, S.D = .909) 
 
7. อภิปรายผลการวิจัย 
 รูปแบบการเรียนรู้สําหรับนักศึกษาวิชาชีพนอกระบบที่พัฒนาขึ้นเป็นแบบเชิงระบบมีองค์ประกอบด้าน
ปัจจัยนําเข้าประกอบด้วยวัตถุประสงค์เชิงพฤติกรรมของทักษะที่ประกอบด้วย ทักษะด้านการสื่อสาร ทักษะด้าน
การประยุกต์ใช้ตัวเลข ทักษะด้านเทคโนโลยีสารสนเทศ ซึ่งเป็นทักษะที่มีความจําเป็นต่อการทํางานที่ซึ่ง
สอดคล้องกับผลงานวิจัยของเอนก เทียนบูชา [4] ได้ศึกษาเก่ียวกับสมรรถนะหลักเพ่ือเตรียมคนเข้าสู่งานซึ่ง
ผู้วิจัยเห็นว่าเป็นทักษะที่จําเป็นเพราะนอกจากจะมีความสําคัญต่อการทํางานแล้วยังมีความจําเป็นต่อการ
ดําเนินชีวิตประจําวันด้วยซึ่งสอดคล้องกับผลงานวิจัยของชนัดดา เทียนฤกษ์ และคณะ [5] ซึ่งได้จัดหมวดหมู่
ขององค์ประกอบของทักษะชีวิตที่คล้ายกันคือ ทักษะการสื่อสาร ซึ่งเป็นทักษะที่นําไปใช้ในการพัฒนาทักษะ
ชีวิตและอาชีพสําหรับผู้เรียน  
 การจัดการเรียนการสอนแบบ MIAP ตามทฤษฏีน้ันสุชาติ ศิริสุขไพบูลย์ [6] กล่าวไว้ว่า 4 ขั้นตอน คือขั้นสนใจ
ปัญหา (Motivation) ขั้นศึกษาข้อมูล (Information) ขั้นพยายาม (Application) ขั้นสําเร็จผล (Progress) เมื่อ
ผู้เรียนผ่านขั้นตอนทั้ง 4 ขั้นตอน แล้วจะสามารถแก้ปัญหาน้ันได้หรือทําได้ ซึ่งการนําทฤษฏีการเรียนรู้น้ีมาใช้
จัดการเรียนการสอนผ่านเครือข่ายอินเทอร์เน็ต พบว่า ในขั้นสนใจปัญหา ซึ่งผู้สอนต้องกระตุ้นให้ผู้เรียนเกิด
ความสนใจขั้นตอนนี้ค่อนข้างทําได้ยาก ทั้งน้ีอาจเป็นเพราะรูปแบบการเรียนการสอนแบบ MIAP เดิมน้ันใช้
สําหรับการเรียนการสอนในห้องเรียน ผู้เรียนและผู้สอนมีการปฏิสัมพันธ์กันโดยตรง การใช้นํ้าเสียง 
ท่าทางของผู้สอน ตลอดจนสื่อการในการสอนต่าง ๆ มีความแตกต่างจากการเรียนผ่านเครือข่ายอินเทอร์เน็ต
มาก ซึ่งหากจะใช้การรวบรวมสื่อที่มีอยู่ในเครือข่ายสังคมออนไลน์เพียงช่องทางเดียวอาจได้สื่อไม่สอดคล้อง
กับเน้ือหา จึงต้องพัฒนาสื่อด้วยตนเองเพ่ือให้ได้เน้ือหาที่สอดคล้องกับวัตถุประสงค์การเรียนรู้ในแต่ละทักษะ 
ซึ่งการออกแบบสื่อหรือกิจกรรมในการเรียนรู้จะต้องสามารถนําไปประยุกต์ใช้ในชีวิตประจําวันได้ ซึ่งสอดคล้อง
กับผลงานวิจัยของนภัส ศรีเจริญประมง และคณะ [7] ได้ศึกษาการพัฒนาศักยภาพทักษะการคิดของครู พบว่า 
การออกแบบกิจกรรมให้เหมาะสมและมีการเช่ือมโยงเรื่องราวประสบการณ์ที่ต้องพบเจอในชีวิตประจําวัน 
หรือในอนาคตของการทํางานที่จะต้องมีการทํางานเป็นระบบหรือเป็นกลุ่ม จะช่วยพัฒนาศักยภาพทักษะการ
คิดวิเคราะห์เพ่ิมมากขึ้น อย่างไรก็ตามในภาพรวมของการจัดการเรียนการสอนแบบ MIAP ผ่านเครือข่าย
อินเทอร์เน็ต เป็นไปอย่างราบร่ืน สาเหตุอาจเน่ืองจากขั้นของการกระตุ้นให้ผู้เรียนเกิดความสนใจน้ันใช้เวลาไม่
มากนัก จึงไม่ส่งผลกระทบกับการจัดการเรียนการสอนขั้นต่อไป 
 
8. ข้อเสนอแนะการวิจัย 
 การนํารูปแบบการเรียนรู้แบบ MIAP สําหรับนักศึกษาวิชาชีพนอกระบบไปใช้กับกลุ่มตัวอย่างอ่ืน ที่มีบริบท
แตกต่างจากกลุ่มตัวอย่างในงานวิจัยน้ี จําเป็นต้องวิเคราะห์บริบทของกลุ่มตัวอย่างที่จะนําไปใช้ เพ่ือให้การ
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จัดการเรียนรู้เกิดประสิทธิภาพสูงสุด ซึ่งแต่ละกลุ่มตัวอย่างอาจมีข้อจํากัดหรือวิธีการเรียนที่แตกต่างกัน ทั้งน้ีให้
ยึดวัตถุประสงค์การเรียนรู้ของแต่ละทักษะเป็นหลักในการพิจารณา 
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บทคัดย่อ 

 การตัดสินใจแบบหลายหลักเกณฑ์คือการหาวิธีในการค้นหาทางเลือกของการตัดสินใจทางเลือกที่ดี
ที่สุดจะได้จากการคูณค่าถ่วงนํ้าหนักกับหลักเกณฑ์ที่เลือกใช้โดยทางเลือกที่มีค่าผลรวมของผลคูณทั้งสองมาก
ที่สุดจะถือว่าเป็นทางเลือกที่ดีที่สุด ดังน้ันผู้เริ่มศึกษาหรือผู้ตัดสินใจจะต้องเข้าใจเก่ียวกับการได้มาของสองส่วน
น้ี บทความน้ีได้ทําการศึกษาวิธีการกําหนดค่าถ่วงนํ้าหนักในวิธีการต่าง 4 วิธีคือ วิธีการจัดลําดับวิธีการจัด
ระดับวิธีเปรียบเทียบคู่ และวิธีการได้อย่างเสียอย่าง พบว่าวิธีการที่ง่ายที่สุด คือ วิธีการจัดลําดับ และวิธีการท่ี
ให้ความถูกต้องสูงเป็นที่นิยมคือ วิธีเปรียบเทียบเป็นคู่ นอกจากน้ันยังพบว่าการกําหนดค่าถ่วงนํ้าหนักของ
หลักเกณฑ์ทั้ง 4 วิธี มีลักษณะคล้ายกันคือการนําหลักเกณฑ์มาเปรียบเทียบกัน และกําหนดระดับความชอบ
หรือความพอใจโดยผู้ตัดสินใจ 
 
คําสําคญั: การตัดสินใจแบบหลายหลักเกณฑ์ วิธีการจัดลําดับ วิธีการจัดระดับ วิธีเปรียบเทียบคู่  
             วิธีการได้อย่างเสียอย่าง 
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Abstract 
 Multi-Criteria Decision Making (MCDM) is to find a way to find alternatives of decision. 
The best alternative is acquired by multiplying weighted values and chosen criteria. The 
alternative with the highest values of the sums of the multiplying results of both values is 
the best one. Thus, beginners or decision makers need to understand about the acquisition 
of these two parts. This article studies four different methods of weighting: a ranking 
method, a rating method, a pairwise comparison method and a trade-off method. The study 
found that the ranking method was the simplest method and the pairwise comparison 
method was highly accurate and most popular. In addition, it was found that determining 
the weights of the four criteria were similar: comparing each criterion and then determining 
levels of liking or satisfaction by the decision makers. 
 
Keywords: MCDA, Ranking, Rating, Pairwise Comparison, Trade off 
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1.  บทนํา 
 ปัญหาสําคัญที่เกิดขึ้นในการตัดสินใจจะเกี่ยวข้องกับความผันแปรของผู้ตัดสินใจรวมไปถึงขั้นตอนการได้มา
ซึ่งค่าถ่วงนํ้าหนัก (Weight) หากค่าถ่วงนํ้าหนักที่นํามาใช้ในการวิเคราะห์ได้มาจากวิธีการที่ขาดความน่าเช่ือถือ
แล้วการตัดสินใจคร้ังน้ันก็ไม่อาจยืนยันถึงความเที่ยงตรงได้ค่าถ่วงนํ้าหนักจากความชอบ (Preference) ของผู้
ตัดสินใจหรือจากผู้เช่ียวชาญเพียงคนเดียวหรือแบบหลายบุคคลจะถูกนํามาใช้เพ่ือการประเมินที่แสดงถึง
ความสัมพันธ์ของหลักเกณฑ์กับเป้าหมาย (Goal) ที่ต้องการในการกําหนดค่านํ้าหนักเพ่ือประเมินทางเลือก 
(Alternatives) อาจพิจารณาได้จากลําดับของความชอบของผู้ตัดสินใจ ทางเลือกไหนให้ความสําคัญมากก็จะ
ถูกให้ค่าถ่วงนํ้าหนักมาก และ ในทางกลับกันทางเลือกที่ให้ความสําคัญน้อยจะถูกให้ค่าถ่วงนํ้าหนักน้อย แต่ใน
ความเป็นจริงแล้วระดับความแตกต่างของความสําคัญมักจะมีความเข้าใจผิดในการแปลความหมายค่าถ่วง
นํ้าหนักค่านํ้าหนักไม่ขึ้นอยู่กับลําดับของทางเลือกดังน้ันผู้ตัดสินใจจึงต้องมีความเข้าใจในหลักเกณฑ์ที่นํามา
พิจารณาเป็นอย่างดี อีกทั้งต้องศึกษาวิธีการให้ค่าถ่วงนํ้าหนักให้เข้าใจอย่างชัดเจนบทความน้ีจะนําเสนอ
แนวคิดและวิธีการกําหนดค่าถ่วงนํ้าหนักของหลักเกณฑ์เพ่ือนําไปใช้ในวิเคราะห์การตัดสินใจแบบหลาย
หลักเกณฑ์ (MCDA : Multi-Criteria Decision Analysis) 4 วิธีได้แก่ [1] วิธีการจัดลําดับ (Ranking) วิธีการ
จัดระดับ (Rating) วิธีเปรียบเทียบเป็นคู่ (Pairwise Comparison Method) และการวิเคราะห์แบบได้อย่าง
เสียอย่าง (Trade-off Analysis) ซึ่งจะช่วยให้ผู้เริ่มต้นศึกษาเก่ียวกับการตัดสินใจแบบหลายหลักเกณฑ์ได้
เข้าใจก่อนทําการวิเคราะห์  
 
2.  การตัดสนิใจแบบหลายหลักเกณฑ์ : กรอบแนวคิดในการวิเคราะห์ 
 การตัดสินใจแบบหลายหลักเกณฑ์น้ันเป็นวิธีการหน่ึงในการแก้ไขปัญหาที่นิยมนําไปใช้เพ่ือวิเคราะห์
ทางเลือกที่เหมาะสมโดยเป็นการนําทางเลือกที่ตรงตามหลักเกณฑ์ (Criteria) มาเรียงลําดับเพ่ือให้ผู้ตัดสินใจ
เลือกสิ่งที่เหมาะสมท่ีสุดขั้นตอนในการวิเคราะห์เพ่ือหาทางเลือกที่เหมาะสมน้ันมีขั้นตอนเริ่มจากการกําหนด
ปัญหาเพ่ือให้ทราบข้อมูลพ้ืนฐานของปัญหาสาเหตุที่สภาพแวดล้อมของปัญหาซึ่งจะนําไปสู่การเลือกข้อมูลหรือ
หลักเกณฑ์ที่ใช้ในการวิเคราะห์หลังจากน้ันจึงนําข้อมูลต่าง ๆ ไปสร้างตารางเมทริกซ์ของการตัดสินใจ [2]-[5] 
ซึ่งข้อมูลหรือหลักเกณฑ์ต่าง ๆ ที่นําไปใช้น้ันจะมีความสําคัญไม่เท่ากันจึงต้องมีการให้ค่าถ่วงนํ้าหนักของข้อมูล
แต่ละเรื่องก่อนที่จะนําไป 
 
3.  การประมาณค่าถ่วงน้าํหนกัของหลักเกณฑ์ (Criteria Weighting) 
 เป้าหมายของการตัดสินใจแบบหลายคุณลักษณะคือการเรียงลําดับทางเลือกที่เหมาะสมโดยทางเลือกที่ดี
ที่สุดที่ได้มาจากผลรวมของหลักเกณฑ์การตัดสินใจหลายอย่างคูณค่าถ่วงนํ้าหนักซึ่งวิธีการให้ค่าถ่วงนํ้าหนักจะ
มีหลายวิธีดังน้ี 
 3.1 วิธีการจัดลําดับ (Ranking Method) 
 เป็นวิธีที่ ง่ายที่สุดในการประเมินความสําคัญของค่าถ่วงนํ้าหนักซึ่งถูกจัดอยู่ในรูปลําดับโดยทุก
หลักเกณฑ์จะถูกจัดระดับภายใต้การพิจารณาของผู้ตัดสินใจมีทั้งการจัดลําดับโดยตรง (Straight Ranking) 
(สําคัญมาก = 1 สําคัญลําดับที่สอง = 2 และอ่ืนๆ) หรือการจัดลําดับแบบกลับข้าง (Inverse Ranking) (สําคัญ
น้อย = 1 สําคัญน้อยลงมา = 2 และอื่นๆ) วิธีที่นิยมใช้กันมากได้แก่ Rank Sum, Rank Reciprocal, และ 
Rank Exponentซึ่งมีวิธีการคํานวณได้ดังน้ี 
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 1) Rank Sum ค่านํ้าหนักสามารถคํานวณได้จากสมการ (1) 
 

 wi =∑       (1) 

 
โดยที่ wi  = ค่านํ้าหนักที่ Normalized แล้วของแต่ละหลักเกณฑ์ที่พิจารณา j 

n  = จํานวนหลักเกณฑ์ที่พิจารณา (k = 1, 2,...,n) 
rj = อันดับความสําคัญของหลกัเกณฑ์ j 
 

 2) Rank Reciprocal จะพิจารณาจากค่าอันดับหลักเกณฑ์ซึ่งคํานวณได้จากสมการ (2) 
 

 wi =
/

∑ /
      (2) 

 
 3) Rank Exponent จะเพ่ิมค่าคงท่ี p ในการพิจารณาด้วยโดยค่า p จะทําให้เกิดความแตกต่าง

ระหว่างหลักเกณฑ์ที่มีความสําคัญมากและหลักเกณฑ์ที่มีความสําคัญน้อยโดยที่หลักเกณฑ์ที่มีความสําคัญมาก
จะย่ิงสําคัญมากขึ้นส่วนหลักเกณฑ์ที่มีความสําคัญน้อยก็จะมีความสําคัญลดลงจะคํานวณได้จากสมการ (3) 

 

           wi =∑      (3) 

 
 ดังที่กล่าวมาแล้วน้ันการให้ค่านํ้าหนักด้วยวิธีการจัดลําดับสามารถเปรียบเทียบให้เห็นได้ดังตารางที่ 1 
 
ตารางที่ 1 เปรียบเทียบวิธีการให้ค่าถ่วงนํ้าหนักด้วยวิธีการจัดลําดับ 

Criterion 
Straight 
Rank (rj) 

Rank Sum Rank Reciprocal Rank Exponent 

Weight   
(n - 
rj+1) 

Normalized 
Weight 

Reciprocal 
Weight 
(1 /rj) 

Normalized 
Weight 

Exponent 
Weight 

(n – rj + 1) 
p , p = 2 

Normalized 
Weight 

1 4 2 0.133 0.250 0.109 4 0.073 
2 2 4 0.267 0.500 0.219 16 0.291 
3 5 1 0.067 0.200 0.088 1 0.018 
4 1 5 0.333 1.000 0.438 25 0.455 
5 3 3 0.200 0.333 0.146 9 0.164 
    15 1.000 2.283 1.000 55 1.000 

 
 3.2  วิธีการจัดระดับ (Rating Method) 
 วิธีการจัดระดับ เป็นวิธีที่ผู้ตัดสินใจประเมินค่าถ่วงนํ้าหนักด้วยการกําหนดสเกลไว้ล่วงหน้าสเกลอาจ
อยู่ในช่วง 0 ถึง 10 หรือ 0 ถึง 100 วิธีการจัดระดับสามารถทําได้ 2 วิธีดังน้ี 
 1) วิธีการกําหนดจุด (Point allocation) วิธีการน้ีต้องการให้ผู้ตัดสินใจกําหนดจุดโดยจัดระดับจาก 0 
ถึง 100 ซึ่ง 0 แสดงถึงหลักเกณฑ์ที่ไม่สนใจ และ 100 แสดงถึงหลักเกณฑ์ที่มีความสนใจสูงสุดที่ต้องการ
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พิจารณา หรือหลักเกณฑ์ได้รับจุดมากจะมีความสําคัญมากตัวอย่างเช่นการพิจารณาพ้ืนที่ต้ังโรงงานซ่ึง
เก่ียวข้องกับ 3 หลักเกณฑ์ คือการเข้าถึงได้ง่ายของระบบขนส่งต้นทุนการก่อต้ังโรงงาน และความใกล้ชิดกับ
แหล่งนํ้าโดยผู้ตัดสินใจกําหนดให้คะแนน 30 สําหรับการเข้าถึงได้ง่ายของระบบขนส่ง 50 สําหรับต้นทุนการ
ก่อต้ังโรงงานและ 20 สําหรับความใกล้ชิดกับแหล่งนํ้าผลรวมทั้งหมดเท่ากับ 100 ดังน้ันค่านํ้าหนักที่จะ
กําหนดให้แต่ละหลักเกณฑ์คือ 0.3, 0.5 และ 0.2 ตามลําดับดังแสดงในตารางที่ 2 
 2) วิธีการประมาณสัดส่วน (Ratio estimation procedure) โดยการกําหนดค่านํ้าหนักตามความ
พอใจสําหรับหลักเกณฑ์ที่มีความสําคัญมากที่สุดโดยกําหนด 100 คะแนนสําหรับหลักเกณฑ์ที่มีความสําคัญ
จากและกําหนดค่าคะแนนที่น้อยลงมาสําหรับหลักเกณฑ์ที่มีความสําคัญน้อยลงคะแนนหลักเกณฑ์ที่มี
ความสําคัญน้อยที่สุดจะถูกนํามาเป็น Anchor Point สําหรับใช้ในการคํานวณสัดส่วนจากนั้นนํา Anchor 
Point มาหารค่าคะแนนของแต่ละหลักเกณฑ์การคํานวณสัดส่วนเท่ากับ wi /w* โดยที่ wi คือค่าคะแนนของ
หลักเกณฑ์ i และ w* คือค่าคะแนนที่น้อยที่สุดจากน้ันนําค่านํ้าหนักที่ได้ทําการ Normalize จะได้ค่านํ้าหนักที่
นําไปใช้ในการวิเคราะห์ต่อไป ดังแสดงในตารางที่ 2 
 
ตารางที่ 2 เปรียบเทียบวิธีการให้ค่าถ่วงนํ้าหนักด้วยวิธีการจัดลําดับ 

Criterion 

Point allocation   Ratio estimation procedure 
  

Weight  
Normalized 

Weight 
Straight 
Rank 

Ratio 
Scale 

Original 
Weight 

Normalized 
Weight 

1 30 0.300 2 75 1.5 0.333 
2 50 0.500 1 100 2 0.444 
3 20 0.200 3 50 1 0.222 
  100 1.000     4.5 1.000 

 

  
 3.3  วิธีเปรียบเทียบคู่ (Pairwise Comparison Method) 

  วิธีการเปรียบเทียบเป็นคู่เป็นวิธีที่พัฒนาโดย Thomas L. Saaty ในปี 1980 [3]-[5] เป็นเน้ือหาของ
การวิเคราะห์กระบวนการตัดสินใจอย่างเป็นลําดับช้ัน (Analytic Hierarchy Process : AHP) วิธีการน้ี
เก่ียวข้องกับการเปรียบเทียบเป็นคู่เพ่ือสร้างตารางสัดส่วนโดยใช้สเกลที่กําหนดไว้ 1-9 ซึ่งจะสัมพันธ์กับ
ความชอบระหว่าง 2 หลักเกณฑ์รายละเอียดระดับความชอบหรือความสําคัญที่พิจารณาอาจแบ่งดังตารางที่ 3 
  การคํานวณค่านํ้าหนักของหลักเกณฑ์ (Computation of the Criterion Weights) มีทั้งหมด 3 
ขั้นตอนคือ 

  1) การพัฒนาตารางเปรียบเทียบเป็นคู่ (Development of the Pairwise Comparison Matrix) 
เป็นสร้างตารางในการเปรียบเทียบหลักเกณฑ์แต่ละหลักเกณฑ์เป็นคู่ๆโดยใช้สเกลที่กําหนดไว้ 1-9 ซึ่งจะ
สัมพันธ์กับความชอบระหว่าง 2 หลักเกณฑ์เช่นในตารางที่ 4 จะแสดงให้เห็นการเปรียบเทียบ ของเกณฑ์ด้าน 
ราคามีความสําคัญกว่าย่ีห้อระดับ 5 (สําคัญกว่าค่อนข้างมาก) หรือ ราคามีความสําคัญกว่าความสวยงามระดับ 
2 (สําคัญเท่ากัน) 
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ตารางที่ 3 สเกลสําหรับการเปรียบเทียบเป็นคู่ 
 Intensity of Importance Definition  
1 Equal importance สําคัญเท่ากัน 
2 Equal to moderate importance สําคัญเท่ากันถึงปานกลาง 
3 Moderate importance สําคัญปานกลาง 
4 Moderate to strong importance สําคัญปานกลางถึงค่อนข้างมาก 
5 Strong importance สําคัญค่อนข้างมาก 
6 strong to very strong importance สําคัญค่อนข้างมากถึงมากกว่า 
7 Very strong importance สําคัญมากกว่า 
8 Very to extremely strong importance สําคัญมากกว่าถึงมากที่สุด 
9 Extremely importance สําคัญมากที่สุด 
 
ตารางที่ 4 การเปรียบเทียบเป็นคู่ 

  ราคา ย่ีห้อ สวยงาม 
ราคา 1 5 2 
ย่ีห้อ 1/5 1 6 

สวยงาม 1/2 1/6 1 
 
 2) การคํานวณค่านํ้าหนักของหลักเกณฑ์ (Computation of the Criterion Weights) สามารถ
คํานวณค่าถ่วงนํ้าหนักได้ตามลําดับโดยเริ่มจากการหาผลรวมในแต่ละคอลัมน์จากน้ันหารค่าในตารางด้วย
ผลรวมของแต่ละคอลัมน์ (Normalized Matrix) และคํานวณหาค่าเฉล่ียของแต่ละแถวของ Normalized 
Matrix ดังตารางที่ 5 
 
ตารางที่ 5 การกําหนดค่านํ้าหนัก 

Criterion 
ขั้นตอนที่ 1 ขั้นตอนที่ 2 

ขั้นตอนที่ 3 
 

Weight ราคา ยี่ห้อ สวยงาม ราคา ยี่ห้อ สวยงาม 
ราคา 1 5 2 0.588 0.811 0.222 (0.588+0.811+0.222)/3 0.540 
ยี่ห้อ 1/5 1 6 0.118 0.162 0.667 (0.118+0.162+0.667)/3 0.316 

สวยงาม 1/2 1/6 1 0.294 0.027 0.111 (0.294+0.027+0.111)/3 0.144 
  1.70 6.17 9.00 1.000 1.000 1.000   1.000 

 
 จากตารางที่ 5 แสดงให้เห็นวิธีการการหาค่านํ้าหนัก โดยเริ่มจากขั้นตอนที่ 1 หาผลรวมในแต่ละ
คอลัมน์ขั้นตอนที่ 2 หารค่าในตารางด้วยผลรวมของแต่ละคอลัมน์ (Normalized Matrix) และขั้นตอนที่ 3 
คํานวณหาค่าเฉล่ียของแต่ละแถวของ Normalized Matrix ซึ่งค่านํ้าหนักที่ได้ คือ 0.540, 0.316, และ 0.144 
จะรวมกันได้เท่ากับ 1 
 3) การประมาณค่าความสอดคล้อง (Estimation of the Consistency Ratio) ซึ่งการตัดสินใจว่าค่า
ถ่วงนํ้าหนักที่ได้จากการเปรียบเทียบของมีความสอดคล้องกันและนําไปใช้ในการวิเคราะห์หรือไม่จะต้องอาศัย
การพิจารณาจาก ค่าความสอดคล้อง Consistency Ratio (CR) ซึ่งค่า CR จะบอกถึงค่าสัดส่วนความ
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สอดคล้องกับของการให้คะแนนการเปรียบเทียบ หากค่า CR < 0.10 น่ันแสดงว่ามีค่าสัดส่วนมีความสอดคล้อง
กันในระดับที่ยอมรับได้แต่ถ้า CR≥ 0.10 แสดงถึงค่าสัดส่วนที่ได้ไม่สอดคล้องกันซึ่งต้องกลับไปพิจารณาแก้ไข
อีกครั้งซึ่งสามารถคํานวณได้จากสมการที่ (4) โดยนําค่า CI (Consistency Index) หารด้วย ค่า RI (Random 
Index)  
 

 CR = CI
RI

      (4) 
 
 การคํานวณค่าCIสามารถคํานวณได้จาก สมการที่ (5) 
 
 CI =        (5) 

 
 โดย ค่า n คือ จํานวนหลักเกณฑ์ที่นํามาพิจารณา และ  คือค่าเฉล่ียของจากการวิเคราะห์ความ
สอดคล้อง ซึ่งจากตารางที่ 7 สามารถคํานวณได้เท่ากับ  = (4.459+4.076+3.243)/3 = 3.926 และเมื่อแทน
ค่า  ลงในสมการที่ (5) จะได้ค่า CI เท่ากับ 0.463 และสุดท้ายจะคํานวณค่า CR ได้เท่ากับ 0.463/0.58 = 
0.798 ซึ่งในที่น้ีแสดงให้เห็นความไม่สอดคล้องกันของการเปรียบเทียบคู่  
 RI คือ ค่า Random Index ขึ้นอยู่กับจํานวนของหลักเกณฑ์ที่ใช้เปรียบเทียบพิจารณาได้ดังตารางที่ 6 
 
ตารางที่ 6 Random Inconsistency Indices (RI) for n = 1, 2, …, 15 

n RI n RI n RI 
1 0.00 6 1.24 11 1.51 
2 0.00 7 1.32 12 1.48 
3 0.58 8 1.41 13 1.56 
4 0.90 9 1.45 14 1.57 
5 1.12 10 1.49 15 1.59 

 
ตารางที่ 7 การกําหนดสัดส่วนความสอดคล้อง (Consistency Ratio) 
Criterion ขั้นตอนที่ 1 ขั้นตอนที่ 2 

ราคา (0.540)*(1)+(0.316)*(5)+(0.144)*(2) = 2.408 2.408/0.540 = 4.459 
ยี่ห้อ (0.540)*(1/5)+(0.316)*(1)+(0.144)*(6) = 1.288 1.288/0.316 = 4.076 

สวยงาม (0.540)*(1/2)+(0.316)*(1/6)+(0.144)*(1) = 0.467 0.467/0.144 = 3.243 
 
 3.4  การวิเคราะห์แบบได้อย่างเสียอย่าง (Trade-off Analysis) 
  วิธีการวิเคราะห์แบบได้อย่างเสียอย่างถูกนํามาใช้ในการประเมินโดยตรงของการได้อย่างเสียอย่างน่ัน
คือการกําหนดลักษณะเฉพาะของค่านํ้าหนักที่จะยินยอมให้ของหลักเกณฑ์ที่นํามาเปรียบเทียบวิธีการน้ีต้องการ
ให้ผู้ตัดสินใจเปรียบเทียบระหว่างหลักเกณฑ์ที่กําหนดค่าหนักต้ังต้น เช่น ในการตัดสินใจเลือกซื้อสินค้าประเภท
หน่ึง มีการกําหนดให้ ราคา ความสวยงาม และ การบริการ เป็นเกณฑ์ในการตัดสินใจ ทําการเปรียบเทียบโดย
กําหนดให้หลักเกณฑ์ ราคามีค่าคะแนนเป็น 100 ต่อมาผู้ตัดสินใจจะถูกถามเพ่ือเปรียบเทียบโดยลดระดับความ
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สวยงามลงเร่ือยๆจนผู้ตัดสินใจระบุความสําคัญความสวยที่คะแนน 60 ซึ่งหมายว่าสินค้าประเภทน้ีหากมีราคา
ที่ 100 ระดับความสวยไม่ควรตํ่ากว่า 60 ดังน้ันค่านํ้าหนักที่จะให้กับหลักเกณฑ์ความสวยจะเท่ากับ 60 
ต่อจากน้ันนําหลักเกณฑ์ราคาเปรียบเทียบกับหลักเกณฑ์การบริการหากผู้ตัดสินใจระบุความสําคัญที่คะแนน 
30 ซึ่งหมายว่าจะถือว่าที่ราคาสินค้า 100 ระดับการบริการไม่ควรตํ่ากว่า 30 ซึ่งทั้ง 3 ค่านํ้าหนักสามารถ 
Normalize ดังน้ี 

   w1= 100/(100+60+30) = 0.526 
   w2= 60/(100+60+30) = 0.316 
   w3= 30/(100+60+30) = 0.158 
 

4.  การเปรียบเทียบแนวคิดและวิธีการศึกษา 
 จากการอธิบายแนวคิดขั้นตอนและวิธีการคํานวณค่าถ่วงนํ้าหนักทั้ง 4 วิธี สามารถสรุปได้เป็นประเด็นต่างๆ
มีดังนี้ 
 4.1 วิธีการที่ง่ายที่สุด คือ วิธีการจัดลําดับ แต่มีข้อระมัดระวังในการใช้งานคือหลักเกณฑ์บางอย่างมีระดับ
ความสําคัญแตกต่างกันมากน้อยไม่เท่ากันไม่สามารถนํามาจัดเรียงลําดับกันได้ตามอัตราท่ีเท่ากัน เช่น การ
ตัดสินใจซื้อสินค้าที่อาศัยหลักเกณฑ์ 3 อย่างคือ ราคา ความสวยงาม และการบริการ ผู้ตัดสินใจอาจให้
ความสําคัญมากกับหลักเกณฑ์การบริการ โดยให้ความความสําคัญกับราคาน้อยที่สุด หากใช้วิธีการกําหนดค่า
ถ่วงนํ้าหนักแบบการจัดลําดับ ค่าถ่วงนํ้าหนักของการบริการจะมีค่า 0.5 และหลักเกณฑ์ราคาจะมีค่าถ่วง
นํ้าหนัก 0.167 แต่ค่าถ่วงนํ้าหนักที่ได้อาจไม่ได้หมายความว่ามีความสําคัญแตกต่างกันระดับน้ี  ดังน้ันอาจ
เลือกใช้วิธีการแบบการจัดระดับแทนเพ่ือให้ได้ค่าถ่วงนํ้าหนักที่ดีกว่า 
 4.2 การกําหนดค่าถ่วงนํ้าหนักของหลักเกณฑ์ทั้ง 4 วิธี มีลักษณะคล้ายกันคือการนําหลักเกณฑ์มา
เปรียบเทียบกัน และกําหนดระดับความชอบหรือความพอใจโดยผู้ตัดสินใจ ซึ่งวิธีการจัดลําดับจะเป็นการ
จัดลําดับความชอบโดยกําหนดว่าหลักเกณฑ์ใดที่ตนเองชอบเป็นอันดับหน่ึงเรียงลําดับไปจนถึงตัวสุดท้าย 
วิธีการจัดระดับจะเป็นการกําหนดระดับความชอบหรือการให้คะแนนความชอบแต่ละหลักเกณฑ์แล้วทําการ 
Normalized ค่าคะแนนที่ให้กับหลักเกณฑ์ วิธีเปรียบเทียบเป็นคู่เป็นการกําหนดความระดับความชอบซึ่งมี 9 
ระดับ โดยผู้ตัดสินใจต้องกําหนดระดับความชอบของหลักเกณฑ์หน่ึงว่ามากกว่าหรือน้อยกว่าอีกหลักเกณฑ์
ระดับใด และการวิเคราะห์แบบได้อย่างเสียอย่างเป็นการให้ค่าระดับความชอบของหลักเกณฑ์ที่นํามา
เปรียบเทียบคล้ายกับวิธีการเปรียบเทียบคู่แต่จะมีการกําหนดค่าระดับความชอบได้ตามความเหมาะสม เช่น 0-
100 หรือ 0-10 เป็นต้น  
 4.3 วิธีเปรียบเทียบเป็นคู่เป็นวิธีการท่ีให้ความถูกต้องสูง เน่ืองจากมีการนําหลักเกณฑ์มาเปรียบเทียบ 
สร้างความแตกต่างของหลักเกณฑ์ทุกๆด้าน ทําให้เป็นที่ยอมรับและนําไปใช้อย่างแพร่หลาย [1]-[3], [5]-[6], 
[7]-[9] 
 4.4 การตัวอย่างวิธีเปรียบเทียบคู่จะพบว่าตัวอย่างที่ใช้มีค่า CR=0.798 ซึ่งแสดงความไม่สอดคล้องกันของ
การเปรียบเทียบ เป็นการยืนยันว่าวิธีการมีความเที่ยงตรง สามารถตรวจสอบความสอดคล้องกันได้ ซึ่งจะเห็น
ความผิดปกติที่ได้จากค่าการเปรียบเทียบของราคาซึ่งให้ความสําคัญมากกว่าย่ีห้อระดับ 5 และความสวยงาม
ระดับ 2 ซึ่งทําให้ทราบได้ว่าหลักเกณฑ์ย่ีห้อน่าจะมีความสําคัญกว่าหลักเกณฑ์ความสวยงามไม่มาก จึงทําให้ค่า 
CR ที่ได้ไม่อยู่ในเกณฑ์ที่ยอมรับได้ 
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5.  สรุปผลการศึกษา 
 การตัดสินใจแบบหลายหลักเกณฑ์เป็นเทคนิคหน่ึงที่ถูกนํามาใช้ในการแก้ไขปัญหาในหลายสาขาซึ่ง
ประกอบด้วยลักษณะปัญหาของการตัดสินใจ 2 ประเภทคือปัญหาแบบท่ีมีผู้ตัดสินใจคนเดียว (Single 
decision maker Problem) และปัญหาที่มีการตัดสินใจแบบกลุ่ม (Group decision maker problem) การ
ประเมินค่าถ่วงนํ้าหนักหลักเกณฑ์จึงต้องพิจารณาในสองรูปแบบน้ีซึ่งในกรณีการตัดสินใจคนเดียวสามารถทําได้
เพียงบุคคลเดียว แต่หากต้องทําการตัดสินใจแบบกลุ่มที่มีหลากหลายบุคคลที่เก่ียวข้องก็จะพบปัญหาสําคัญที่
จะต้องมีการจัดการในการนําความคิดเห็นแต่ละคนเข้ามามีส่วนร่วมในการตัดสินใจการกําหนดค่าถ่วงนํ้าหนัก
แต่ละวิธีต่างมีข้อดี ข้อด้อยแตกต่างกันการเลือกใช้อาจต้องพิจารณาถึงความยากง่ายในการนําไปใช้ความ
ถูกต้องระดับความเข้าใจในส่วนของผู้ตัดสินใจและทฤษฏีพ้ืนฐานเป็นต้นถ้าลักษณะใช้งานง่ายและมีความกังวล
เก่ียวกับเวลาและต้นทุนน้อยก็ควรเลือกใช้การจัดลําดับ (Ranking) หรือการจัดระดับ (Rating) ถ้าต้องการ
ความถูกต้องทฤษฎีพ้ืนฐานเป็นหลักในการพิจารณาควรเลือกใช้ วิ ธี เปรียบเทียบเป็นคู่ (Pairwise 
Comparison) หรือการวิเคราะห์แบบได้อย่างเสียอย่าง (Trade-off Analysis) อย่างไรก็ตามไม่ว่าจะวิเคราะห์
ด้วยวิธีการใดสิ่งสําคัญคือหลักเกณฑ์หรือข้อมูลที่นํามาใช้ในการประเมินที่มีประสิทธิภาพซึ่งเกณฑ์ที่ใช้จะต้อง
สอดคล้องกับปัญหาที่ต้องการตัดสินใจโดยอาจมาจากการศึกษาและรวบรวมข้อมูลที่เก่ียวข้องหรือจาก
ความเห็นของผู้เช่ียวชาญหรือการวิเคราะห์ทางสถิติและท้ายที่สุดคือการนําผลการศึกษาท่ีได้ไปตรวจสอบกับ
สภาพความเป็นจริงเพ่ือยืนยันความถูกต้องและเช่ือถือได้ของผลการศึกษาต่อไป 
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บทคัดย่อ 

 การวิจัยครั้งน้ีมีวัตถุประสงค์เพ่ือออกแบบและสร้างรถเข็นสําหรับคนพิการควบคุมด้วยระบบ
ไมโครคอนโทรลเลอร์ และเพ่ือทดสอบประสิทธิภาพจากเครื่องมือที่สร้างขึ้น เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยประกอบ
ไปด้วยชุดอุปกรณ์จอยสต๊ิก (Joystick) ในการควบคุมระบบขับเคลื่อนที่ทิศทางของมอเตอร์ในการขับเคลื่อนที่
หน้า-หลัง เลี้ยวซ้าย เลี้ยวขวา และคําสั่งหยุดรถเข็น และระบบไมโครคอนโทรลเลอร์เป็นตัวควบคุมการขับ
เคลื่อนที่ของมอเตอร์ในการส่งค่าสัญญาณพัลส์วิดท์มอดูเลชัน 
 จากผลการวิจัยทดสอบหาประสิทธิภาพความเร็วในการเคลื่อนที่แนวราบ พบว่าความเร็วในช่วง
ระยะทาง 50 เมตร ที่นํ้าหนัก 90 กิโลกรัม ใช้เวลา 1.26 นาที และผลการทดลองความเร็วในการเคลื่อนที่
รถเข็นสําหรับคนพิการขึ้นในแนวลาดเอียง 10 องศา พบว่าความเร็วในช่วงระยะทาง 50 เมตร ที่นํ้าหนัก 90 
กิโลกรัม ใช้เวลา 2.07 นาที และผลการสํารวจความพึงพอใจของผู้ใช้งานรถเข็นสําหรับคนพิการ โดยทําการ
วิเคราะห์ข้อมูลจากกลุ่มตัวอย่างจํานวน 20 คน พบว่ามีค่าเฉลี่ยความพึงพอใจของผู้ใช้งานเท่ากับ 4.28 ซึ่งมี
ค่าเฉล่ียอยู่ในระดับมาก 
 
คําสําคญั: ระบบไมโครคอนโทรลเลอร ์รถเข็นสําหรับคนพิการ 
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Abstract 
 This research aimed to design and construction a wheelchair for disabled people 
with microcontroller system, and to test the efficiency from the tools created. The 
instrument used in the research consisted of joystick accessories set, in the control the 
driven system the direction of the motor is driven by the front-back, turn left, turn right and 
stop. And the microcontroller system is the controller that drives the motor in the signal 
transmission value of the pulse width modulation (PWM). 
 The study tested the effectiveness of horizontal movement speed, found that in the 
distance of 50 meters at the weight of 90 kg, take time was 1.26 minutes. And the test result 
of the wheelchair movement speed of wheelchair for disabled people rising on a 10-degree 
slope, found that the distance of 50 meters at a weight of 90 kg, take time was 2.07 
minutes. And the satisfaction survey results of wheelchair users for the disabled data from 
20 samples were analyzed, found that the average satisfaction of users is 4.28, which has a 
high level of average. 
 
Keyword : Microcontroller System, Wheelchairs for Disabled. 
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1. บทนํา 
 ในปัจจุบันมีประชากรทั้งในประเทศและต่างประเทศยังมีผู้ที่พิการทางการเดินมีอยู่เป็นจํานวนมาก และใน
ประเทศไทยก็มีผู้คนที่พิการทางการเดิน เช่น โรคอัมพาตทางด้านเท้า โรคโปลีโอ อุบัติเหตุทางด้านเท้า 
ผู้สูงอายุชราภาพ เป็นต้น ซึ่งในปัจจุบันมีการนําเทคโนโลยีทางด้านรถเข็นคนพิการทางด้านการเดินถูก
ประดิษฐ์คิดค้น [1]-[3] ขึ้นมาเพ่ือให้ประชากรได้รับความสะดวกสบายมากยิ่งขึ้น จึงส่งผลให้อัดตราการใช้
รถเข็นคนพิการมีปริมาณเพ่ิมขึ้นเรื่อยๆ ในทุก ๆ ปี จึงทําขึ้นมาเพ่ือให้ผู้ที่สนใจเลือกซื้อเลือกหากันได้ เพราะใน
ปัจจุบันน้ีรถเข็นคนพิการมีจํานวนมากคนพิการก็เยอะขึ้นเรื่อย ๆ จําเป็นจะต้องมีการค้นคว้าเพ่ิมเต็มขึ้นซึ่งการ
หารถเข็นคนพิการในสถานที่ให้บริการ เช่น โรงพยาบาล บริษัทขายรถเข็น เป็นต้น จากสถานที่ดังกล่าวมาน้ัน
ล้วนเป็นสถานที่เต็มไปด้วยรถเข็นคนพิการจํานวนมาก และปัจจุบันการหารถเข็นคนพิการในสถานที่ใช้บริการ
ต่าง ๆ ก็ถือว่าเป็นปัญหาที่ผู้ใช้รถเข็นเป็นคนพิการส่วนใหญ่ได้รับผลกระทบเช่นกันจากที่จะต้องมีค่าใช้จ่ายสูง
แต่คนพิการยังขาดเคร่ืองอํานวยความสะดวกเลยค้นคว้าหาความรู้ที่เก่ียวกับการเรียนเหล่าน้ันมาประดิษฐ์ทํา
เป็นช้ินงานออกมาเพ่ือให้ช้ินงานเหล่าน้ันใช้กับคนพิการได้อย่างสะดวกสบายมากย่ิงขึ้น 
 จากปัญหาดังกล่าวผู้วิจัยได้มีแนวความคิดออกแบบและสร้างรถเข็นสําหรับคนพิการควบคุมด้วยระบบ
ไมโครคอนโทรลเลอร์ เพ่ือช่วยเพ่ิมความสะดวกให้แก่ผู้ใช้บริการและลดปัญหาคนพิการในพ้ืนที่ได้ ผู้วิจัยจึงได้
คิดจะแก้ปัญหาในส่วนน้ีโดยมีแนวคิดที่จะสร้างรถเข็นคนพิการข้ึนมาเพ่ือนําไปใช้ในชีวิตประจําวันจากรถเข็น
ไฟฟ้าที่มีขายอยู่ตามท้องตลาดน้ันมีราคาสูงมาก เน่ืองจากมีระบบการทํางานของรถเข็นน้ันทํางานโดยอาศัย
หลักการควบคุมไมโครคอนโทรลเลอร์ในการทํางานซึ่งทําให้ประสิทธิภาพในการควบคุมทิศทางและการ
ขับเคลื่อนเป็นไปได้อย่างราบเรียบ แต่มีข้อเสียอยู่ตรงที่ค่าซ่อมบํารุงรักษาสูงหรือในกรณีที่อุปกรณ์ต่าง ๆ ชํารุด
ไม่ว่าจะเป็นอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ภายในวงจรควบคุมเสียหาย ซึ่งเรื่องที่ยากท่ีจะทําการซ่อมด้วยเองหรือช่าง
ทั่วไปจะซ่อมแซมแก้ไขได้ และนี้เป็นจุดที่แตกต่างระหว่างรถเข็นไฟฟ้าต้นทุนตํ่า [4]-[5] และรถเข็นไฟฟ้าตาม
ท้องตลาด รถเข็นไฟฟ้าต้นทุนตํ่า จะมีวงจรที่ไม่ยุ่งยากซับซ้อนสามารถศึกษาวงจรและแก้ไขเองได้ในกรณีที่
รถเข็นชํารุด ค่าบํารุงรักษาที่ไม่สูงมากนัก แต่แน่นอนว่าประสิทธิภาพโดยรวมของรถเข็นสําหรับคนพิการตาม
ท้องตลาดย่อมสูงกว่าไม่ว่าจะเป็นเร่ืองระยะเวลาชาร์ตแบตเตอรี่ใช้งานต่อครั้ง มีชุดปรับระดับความเร็ว แต่มี
ราคาสูงผู้คนทั่วไปไม่สามารถซื้อใช้งานได้ แต่รถเข็นสําหรับคนพิการต้นทุนตํ่ามีประสิทธิภาพโดยรวมท่ีพอใช้
งานได้อีกทั้งยังมีราคาไม่สูงมากนัก 
 
2. วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
 2.1 เพ่ือออกแบบและสร้างรถเข็นสําหรับคนพิการควบคุมด้วยระบบไมโครคอนโทรลเลอร์ 
 2.2 เพ่ือทดสอบประสิทธิภาพจากเคร่ืองมือที่สร้างขึ้น 
 
3. อุปกรณ์และวิธีดําเนินการวิจัย 
 3.1 อุปกรณ์ (Hardware) ที่ใช้ในการควบคุมการเคลื่อนที่ของรถเข็นสําหรับคนพิการควบคุมด้วยระบบ
ไมโครคอนโทรลเลอร์ (Microcontroller) เป็นบอร์ดไมโครคอนโทรเลอร์ตระกูล AVR โดยใช้อุปกรณ์อาดุยโน่
(Arduino) ที่มีการพัฒนาแบบ Open Source เป็นอุปกรณ์ไมโครคอนโทรเลอร์ที่ถูกออกแบบมาให้ใช้งานได้
ง่ายอีกชนิดหน่ึงที่มีส่วนประกอบไปด้วยหน่วยประมวลผล หน่วยคํานวณทางคณิตศาสตร์และลอจิก วงจรรับ
สัญญาณอินพุต วงจรส่งสัญญาณเอาท์พุต วงจรกําเนิดสัญญาณนาฬิกาเป็นองค์ประกอบที่สําคัญของการ
ทํางานที่เกิดขึ้นในอุปกรณ์ไมโครคอนโทรลเลอร์ โดยขึ้นอยู่กับการกําหนดจังหวะ สัญญาณนาฬิกาหากมี
ความถี่สูงจะส่งผลให้ไมโครคอนโทรลเลอร์มีความเร็วในการประมวลผลสูงตาม [2] และการพัฒนาโปรแกรม 
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(Software) ในระบบควบคุมได้พัฒนาโปรแกรมโครงสร้าง (Structure) ของภาษาซีในการกําหนดฟังก์ชันการ
ควบคุมระบบการทํางานต่าง ๆ ของตัวเคร่ืองมือที่สร้างขึ้น ด้วยวิธีการดําเนินงานในการเขียนผังงาน 
(Flowchart Diagram) สามารถพิจารณาโครงสร้างของโปรแกรมได้ดังภาพที่ 1 
 

 

ภาพท่ี 1 ขั้นตอนระบบควบคุมการทํางานด้านซอฟต์แวร์ 
 
 3.2 วิธีดําเนินการออกแบบและสร้างรถเข็นคนพิการตัวรถมีขนาดความสูงเท่ากับ 85 เซนติเมตร มีขนาด
ความกว้าง 44 เซนติเมตร มีขนาดความยาว 54 เซนติเมตร ที่จับเข็นมีขนาดความยาว 12 เซนติเมตร ที่พัก
แขนมีขนาดความยาว 43 เซนติเมตร ความกว้าง 30 เซนติเมตร ที่พักเท้ามีขนาดความสูง 38 เซนติเมตร ล้อ
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หลังมีขนาดความกว้าง 60 เซนติเมตร ล้อหน้ามีขนาดความกว้าง 20 เซนติเมตร สามารถพิจารณาโครงสร้าง
รถเข็นคนพิการได้ดังภาพที่ 2 และสามารถพิจารณาชุดอุปกรณ์ที่ใช้ในระบบควบคุมดังภาพที่ 3 
 

 
 

ภาพท่ี 2 การออกแบบโครงสร้างรถเข็นสําหรับคนพิการ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 3 ลักษณะชุดอุปกรณ์ที่ใช้ในการควบคุมรถเข็นสําหรับคนพิการ 
 
4. ผลการวิจัย 
 ผลการดํา เ นินการ วิจัย ในการออกแบบและสร้ างรถเข็นสํ าหรับคนพิการควบคุม ด้วยระบบ
ไมโครคอนโทรลเลอร์ มีดังต่อไปน้ี 
 4.1 ผลการออกแบบและสร้างรถเข็นสําหรับคนพิการมีขนาดความสูง 85 เซนติเมตร ขนาดความกว้าง 44 
เซนติเมตร ขนาดความยาว 54 เซนติเมตร สามารถพิจารณาผลการออกแบบและสร้างดังภาพที่ 4 ลักษณะ
โครงสร้างรถเข็นด้านหน้า และภาพที่ 5 ลักษณะโครงสร้างรถเข็นด้านข้าง 



วาร
Jou

 

 

 

 

 

 4.2 
การบันทึ
กิโลกรัม 
และแสด
 

ตารางที่ 

ระย

รสารวิชาการเท
rnal of Indust

ภ

ภ

ผลการทดสอ
ทึกผลข้อมูลก
และทําการบั
งการเปรียบเท

1 ผลการทด
 

ยะทาง (m) 

10 
20 

30 

40 

50 

คโนโลยีอุตสาห
trial Technolo

าพที่ 4 ผลกา

ภาพที่ 5 ผลก

อบประสิทธิภา
ารทดสอบใน

บันทึกผลการจั
ทียบผลทดสอ

สอบความเรว็

นํ้าหนัก 5
กิโลกรัม

9.2 
18.5 

27.6 

36.8 

45.9 

หกรรม มหาวิทย
ogy Buriram R

ารออกแบบแล

ารออกแบบแ

าพความเร็วใ
นระยะทาง 10
จบัเวลาในแต่ล
อบความเร็วกา

วการเคลื่อนที่ใ

50
ม 

นํ้าหนั
กิโล

11
22

34

45

56

ยาลัยราชภัฏบรุี
Rajabhat Univ

[77] 

ละสร้างรถเข็น

และสร้างรถเข็

นการเคลื่อน
0–50 เมต
ละช่วงระยะท
ารเคลื่อนที่ใน

ในแนวราบ 

นัก 60
ลกรัม 

น้

1.3 
2.6 

4.1 

5.1 

6.8 

รีรัมย์ ปีท่ี 1 ฉบั
versity, Vol. 1

นสาํหรับคนพิ

นสาํหรับคนพิ

ที่ของรถเข็นส
ตร และมีค่านํ้
ทางการทดสอบ
นแนวราบดังภ

เวลา (t) 

นํ้าหนัก 70
กิโลกรัม 

13.4 
26.9 

40.1 

53.4 

66.85 

ับท่ี 2 กรกฎาค
, No. 2, July -

 

พิการ (ด้านหน้

 

พิการ (ด้านขา้

สําหรับคนพิก
นํ้าหนักในการ
บสามารถพิจา
าพที่ 6 

นํ้าหนัก 80
กิโลกรัม 

15.1 
30.1 

45.22 

60.3 

75.1 

ม - ธันวาคม 2
- December 2

น้า) 

าง) 

การในแนวรา
รทดสอบต้ังแ
ารณาได้ดังตา

0 นํ้าหนัก
กิโลก

17.
34.

51.

68.

86.

562 
2019 

บ โดยทํา
ต่ 50–90 
ารางที่ 1 

ก 90
กรัม 
.2 
.4 

.6 

.8 

.2 



วารสารวิชาการเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภัฏบุรีรัมย์ ปีท่ี 1 ฉบับท่ี 2 กรกฎาคม - ธันวาคม 2562 
Journal of Industrial Technology Buriram Rajabhat University, Vol. 1, No. 2, July - December 2019 

[78] 
 

 
ภาพท่ี 6 กราฟแสดงผลการเปรียบเทียบความเร็วการเคลื่อนที่ในแนวราบ 

 
 4.3 ผลการทดสอบความเร็วของการเคล่ือนที่ขึ้นในแนวลาดเอียง 10 องศา สามารถพิจารณาได้ดังตารางที่ 
2 และแสดงการเปรียบเทียบผลทดสอบความเร็วของการเคล่ือนที่ขึ้นในแนวลาดเอียงดังภาพที่ 7 
 

ตารางที่ 2 ผลการทดสอบความเร็วของการเคลื่อนที่ขึ้นในแนวลาดเอียง 10 องศา 
 

ระยะทาง(m) 
เวลา (t) 

นํ้าหนัก50
กิโลกรัม 

นํ้าหนัก60
กิโลกรัม 

นํ้าหนัก70
กิโลกรัม 

นํ้าหนัก80
กิโลกรัม 

นํ้าหนัก90
กิโลกรัม 

10 12.8 14.5 17.4 20.4 25.9 
20 25.6 29.4 34.6 40.6 51.3 
30 38.4 48.8 51.9 60.3 77.5 
40 50.9 58.6 69.4 80.8 102.9 
50 62.9 72.5 86.6      100.5 127.6 

 

 
 

ภาพท่ี 7 กราฟแสดงผลการเปรียบเทียบความเร็วการเคลื่อนที่ในแนวลาดเอียง 10 องศา 
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 4.4 ผลทดสอบการเคลื่อนที่ของรถเข็นสําหรับคนพิการ ซึ่งจากผลการทดสอบรถเข็นสามารถรับนํ้าหนักได้
ไม่เกิน 100 กิโลกรัม และผลการออกแบบและสร้างเครื่องมือที่สร้างขึ้น พบว่ารถเข็นคนพิการมีประสิทธ์ิภาพ
การใช้งานในการขับเคลื่อนได้ระยะทางไม่เกิน 1,250 เมตร ในกรณีทดสอบการใช้งานแบตเตอรี่แห้ง ขนาด 
12V/1.3Amp จํานวน 2 ตัว และสามารถพิจารณาผลการทดสอบระยะเวลาในการเคลื่อนที่ของรถเข็นสําหรับ
คนพิการได้ดังภาพที่ 8 
 

 
 

ภาพท่ี 8 ผลการทดสอบระยะเวลาในการเคลื่อนที่ของรถเข็นสําหรับคนพิการ 
 
 4.5 ผลการสํารวจความพึงพอใจของผู้ใช้งานรถเข็นสําหรับคนพิการสามารถวิเคราะห์ข้อมูลกลุ่มตัวอย่าง
ได้จากการเก็บข้อมูลกลุ่มตัวอย่างทั้งสิ้นจํานวน 20 คน ดังตารางที่ 3 
 

ตารางที่ 3 ผลการสํารวจความพึงพอใจของผู้ทดสอบรถเข็นสําหรับคนพิการ 
รายละเอยีดความพึงพอใจ X S.D ระดับความคิดเห็น

1. รูปทรงโครงสร้างของรถเข็นคนพิการ 4.05 .384 มาก 
2. วัสดุอุปกรณ์ที่ใชง้านมีความแข็งแรง 4.20 .510 มาก 
3. ลักษณะการออกแบบขนาดรูปร่างมีความสวยงาม  
    มีความเหมาะสม 

4.35 .477 มาก 

4. รถเข็นคนพิการมีประสิทธิภาพการใช้งาน 4.10 .539 มาก 
5. ความสะดวกในการใช้งาน 4.45 .589 มาก 
6. การขับเคล่ือนรถเข็นคนพิการไปทางด้านหนา้ 4.30 .640 มาก 
7. การขับเคล่ือนรถเข็นคนพิการไปทางด้านหลัง 3.95 .497 ปานกลาง 
8. การขับเคล่ือนรถเข็นคนพิการไปทางด้านซ้าย 4.30 .714 มาก 
9. การขับเคล่ือนรถเข็นคนพิการไปทางด้านขวา 4.10 .539 มาก 
10. ชุดควบคุมการเคล่ือนที่ของรถเข็น มีความเหมาะสม 4.35 .572 มาก 
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ตารางที่ 3 (ต่อ) 
รายละเอยีดความพึงพอใจ X S.D ระดับความคิดเห็น

11. ระบบเบรกของรถเข็น มีความเหมาะสม 4.35 .654 มาก 
12. เบาะพิงหลัง มีความเหมาะสม 4.35 .572 มาก 
13. เบาะนั่งมีความเหมาะสม 4.35 .654 มาก 
14. ที่วางแขนมีความเหมาะสม 4.30 .640 มาก 
15. ที่วางเท้ามคีวามเหมาะสม 4.70 .458 มาก 

ผลรวมของการสํารวจความพึงพอใจ 4.28 .562 มาก 
 
 4.6 ผลการทดสอบการขับเคลื่อนที่ในการหมุนรอบตัวรถเข็นสําหรับคนพิการ 360 องศา พบว่าในระดับ
เกียร์ตํ่าใช้เวลาหมุนรอบตัวเท่ากับ 3 วินาที และระดับเกียร์สูงใช้เวลาหมุนรอบตัวเท่ากับ 2.5 วินาที   
 
5. สรุปและอภิปรายผลการวิจัย 
 บทความวิจัยน้ีได้นําเสนอการพัฒนารถเข็นสําหรับคนพิการควบคุมด้วยระบบไมโครคอนโทรลเลอร์จะ
ประกอบไปด้วยชุดอุปกรณ์วงจรลดแรงดันไฟ ชุดอุปกรณ์ขับมอเตอร์ควบคุมด้วยระบบไมโครคอนโทรลเลอร์ 
ชุดอุปกรณ์จอยสต๊ิก (Joystick) สามารถบังคับการขับเคลื่อนที่ทิศทางของมอเตอร์ให้หมุนเดินหน้า การ
ขับเคล่ือนถอยหลัง การขับเคล่ือนเลี้ยวซ้าย การขับเคล่ือนเลี้ยวขวาหรือการหยุดรถ และผลจากการทดสอบ 
พบว่าสามารถรับนํ้าหนักได้ไม่เกิน 100 กิโลกรัม ซึ่งได้ใช้กลุ่มตัวอย่างมีนํ้าหนัก 60 กิโลกรัม โดยทําการ
ทดสอบพลังงานไฟฟ้าด้วยแบตเตอร่ี จํานวน 2 ตัว รถเข็นสามารถขับเคลื่อนได้ระยะทางต้ังแต่ 1 เมตร ถึง
1,250 เมตร จากการทดสอบประสิทธิภาพการใช้งานสามารถสรุปได้ว่ารถเข็นสําหรับคนพิการสามารถช่วยให้
คนพิการเดินทางได้สะดวกมากย่ิงขึ้น ซึ่งสอดคล้องกับผลงานวิจัยของคมสัน มุ่ยสี และคณะ [1] ได้ศึกษาวิจัย
การประยุกต์ใช้ระบบควบคุมก่ึงอัตโนมัติกับรถน่ังคนพิการชนิดมือบังคับการเคลื่อนที่ให้เป็นรถน่ังไฟฟ้าผู้ใช้งาน
สามารถควบคุมการเคลื่อนที่ผ่านก้านควบคุมชนิดเปลี่ยนแปลงความต้านทานไฟฟ้าโดยออกแบบสมาชิกอยู่ใน
รูปฟัซซี่ นําไปประมวลผลโดยไมโครคอนโทรลเลอร์สมาชิกเอาท์พุทใช้วิธีค่าจุดศูนย์กลางความถ่วงในการ
ควบคุมทิศทางและความเร็วรอบของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงชนิดเกียร์ทดรอบ รถน่ังไฟฟ้าที่พัฒนาขึ้น
สามารถเคลื่อนที่ได้ในทุกทิศทางที่ความเร็วสูงสุด 20 เมตรต่อนาทีใช้งานได้ 29 กิโลเมตร และสอดคล้องกับ
ผลงานวิจัยของเดชฤทธ์ิ มณีธรรม [2] ได้ศึกษาวิจัยการขับเคล่ือนรถเข็นไฟฟ้าที่จะประกอบไปด้วย
ไมโครคอนโทรลเลอร์เป็นตัวควบคุมและส่งสัญญาณไปขับเคลื่อนดีซีมอเตอร์และในระบบจะส่งค่าสัญญาณ
ป้อนกลับโดยสามารถปรับค่าพารามิเตอร์ของสัญญาณกว้างของพัลส์วิทโมดูลเลช่ัน (PWM) สามารถสรุประบบ
อัจฉริยะของรถเข็นคนพิการซึ่งสามารถควบคุมได้ทั้งเสียงและควบคุมด้วยศีรษะโดยควบคุมได้ทั้งทิศทางและ
ความเร็วของรถเข็นไฟฟ้า 
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บทคัดย่อ 

 การศึกษาการเพิ่มมูลค่าเศษคอนกรีตเหลือใช้จากการร้ือถอนงานก่อสร้างในชุมชนเพ่ือแปรรูปแผ่น
ซีเมนต์ปูทางเดิน มีวัตถุประสงค์ เพ่ือเพ่ิมมูลค่าเศษคอนกรีตเหลือใช้จากการร้ือถอนงานก่อสร้างในชุมชนเพ่ือ
แปรรูปแผ่นซีเมนต์ปูทางเดินและเพื่อศึกษาคุณสมบัติแผ่นซีเมนต์ปูทางเดินจากเศษคอนกรีตเหลือใช้จากการ
รื้อถอนงานก่อสร้าง โดยการออกแบบสูตรผสมคอนกรีต เป็น 4 สูตร ศึกษาคุณสมบัติและทดสอบมาตรฐาน
ตามมาตรฐานอุตสาหกรรม พบว่า สูตรผสมทุกสูตรผ่านเกณฑ์การทดสอบ การทดสอบด้านมิติของผลิตภัณฑ์
พบว่า ค่าของการทดสอบมิติอยู่ในช่วงมาตรฐานท่ียอมรับได้ในทุกสูตร และการทดสอบค่าความต้านทานกําลัง
อัดคอนกรีต ของแผ่นตัวอย่าง ทั้ง 4 สูตร ผลปรากฏว่า สูตรที่ 3 ผ่านเกณฑ์มาตรฐาน ด้านค่าความต้านทาน
กําลังอัดคอนกรีต และด้านนํ้าหนัก ซึ่งได้นําไปทดสอบการใช้งานปูทางเดินในสวนบริเวณบ้านสามารถรับ
นํ้าหนักคนเดินได้และใช้ประโยชน์จริงเหมือนแผ่นคอนกรีตที่มีในท้องตลาดทั่วไป 
 ผลการวิจัยช้ีให้เห็นว่า เศษคอนกรีตเหลือใช้จากการร้ือถอนงานก่อสร้างในชุมชนน้ันสามารถนํามาเพ่ิม
มูลค่าและแปรรูปแผ่นคอนกรีตปูทางเดินสําหรับใช้ในครัวเรือนได้โดยไม่รับนํ้าหนักมากนัก นอกจากน้ียังเป็น
การลดปริมาณขยะประเภทเศษคอนกรีตจากการร้ือถอนงานก่อสร้างในชุมชนและยังช่วยลดต้นทุนในการผลิต
แผ่นคอนกรีตปูทางเดินเมื่อเทียบกับการใช้วัสดุที่ขายตามท้องตลาด 
 
คําสําคญั:  แผ่นคอนกรีตปูทางเดิน การเพ่ิมมูลค่าวัสดุเหลือใช้ 
 การใช้ประโยชน์เศษคอนกรีตจากการร้ือถอนงานก่อสร้าง 
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Abstract 
This is a study of ways to recycle demolished concrete from community construction 

sites to be used as processed concrete sheets for pavement. The aims were to add values 
to fragments of construction materials by transforming them into processed concrete sheets 
for pavement and then to study those processed concrete sheets produced from 4 formulas 
regarding their properties according to the industrial standards. The study found that all 
samples from four formulas passed the test criteria for their final dimension and hardened 
concrete properties. In addition, formula 3 passed the final dimension, hardened concrete 
properties, and weight. The sample processed concrete slabs were paved and tested in a 
household compound. The paving slabs were found useable and equal to commercial 
products in qualities. 

The study found that concrete debris from demolished construction materials can be 
used as pavement sheets for general household uses so that community members can 
reduce outgoing solid rubbish and save cost in concrete sheets for pavement. 
 
Keywords: Concrete paving slabs, Maximizing the value of residues,  
                Utilizing demolished concrete 
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1.  บทนํา 
 ธุรกิจการก่อสร้างเป็นธุรกิจที่ใช้วัสดุและอุปกรณ์ก่อสร้างจํานวนมาก ทําให้ไม่สามารถหลีกเลี่ยงปัญหาเศษ
สิ่งก่อสร้างที่เกิดขึ้นได้ ปัจจุบันในประเทศไทยยังขาดการศึกษาวิธีการจัดการเศษสิ่งก่อสร้างที่มีประสิทธิภาพ
อันนําไปสู่การลดค่าใช้จ่ายของผู้รับเหมา รวมไปถึงการลดปัญหาทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม [1] เมื่อ
เปรียบเทียบกับปีที่ผ่านมา พบว่าในภาพรวมจํานวนสิ่งก่อสร้างในปี 2554 เพ่ิมขึ้นร้อยละ 3.8 โดยเพ่ิมขึ้นจาก 
231,048 หน่วย ในปี 2553 เป็น 239,740 หน่วย ในปี 2554 เมื่อพิจารณาเป็นรายภาค พบว่าเกือบทุกภาคใน
ประเทศมีจํานวนสิ่งก่อสร้างเพ่ิมขึ้น [2] 
 วัสดุที่เหลือใช้จากการก่อสร้าง เป็นปัญหาที่มักเกิดขึ้นในชุมชนเมืองที่มีการขยายตัวอย่างรวดเร็ว ซึ่งได้มี
การก่อสร้างอาคารต่าง ๆ เพ่ิมขึ้น เพ่ือใช้เป็นที่อยู่อาศัย สถานประกอบการธุรกิจและอุตสาหกรรม และ
โครงสร้างพ้ืนฐานต่างๆ ได้แก่ ถนน ทางระบายนํ้า ระบบขนส่งมวลชน ขยะมูลฝอยจากการก่อสร้างมักไม่ได้รับ
การจัดการที่ถูกวิธีและเหมาะสม โดยจะถูกนําไปกองไว้ตามสถานที่สาธารณะ พ้ืนที่ว่างเปล่าตลอดจนเทลง
แม่นํ้าลําคลอง ทําให้เกิดสภาพที่ไม่น่าดูและลํานํ้าต้ืนเขินได้ องค์ประกอบของขยะมูลฝอยจากการก่อสร้าง 
ประกอบด้วย เศษอิฐ หิน ดิน ทราย คอนกรีต โดยแนวทางการจัดการขยะมูลฝอยเหล่าน้ี ควรมีการคัดแยก
วัสดุที่ยังสามารถนํากลับไปใช้ประโยชน์ได้ก่อนโดยการคัดแยกขยะมูลฝอยอาจจําเป็นต้องมีเครื่องมือที่ใช้ใน
การคัดแยก อุปกรณ์บดขยะมูลฝอยที่มีขนาดใหญ่และเป็นวัสดุที่แข็ง เช่น เศษคาน คอนกรีต เศษหัวเสาเข็ม 
เป็นต้น และส่วนที่เหลือจึงนําไปกําจัดด้วยวิธีการที่เหมาะสม อาทิ การฝังกลบ [3] 
 ในปี พ.ศ.2556 จังหวัดบุรีรัมย์ มีประชากรทั้งสิ้น 921,161 คน แต่ใน พ.ศ.2560 จังหวัดบุรีรัมย์กลับมี
ประชากรเพ่ิมขึ้นเป็น 1,573,869 คน เพ่ิมขึ้นราว 500,000 คน ในระยะเวลา 4 ปี [4] ทําให้จังหวัดบุรีรัมย์มี
การขยายตัวของชุมชนอย่างมากทั้งในเขตอําเภอเมืองและอําเภอต่างๆภายในจังหวัด จึงก่อให้เกิดสิ่งปลูกสร้าง
เพ่ิมขึ้น ไม่ว่าจะเป็นอาคารบ้านพักอาศัย อาคารพาณิชย์ รีสอร์ท รวมถึงโฮมสเตย์ [5] ซึ่งงานก่อสร้างจําต้อง
นําเอาวัสดุหลากหลายประเภทมาใช้ในงานก่อสร้าง จึงส่งผลให้มีปริมาณเศษวัสดุก่อสร้างเพ่ิมมากขึ้นเรื่อยๆ 
และยังคงมีเศษวัสดุก่อสร้างที่เกิดจากการทุบรื้อถอนยังไม่ได้รับการทําลายที่ถูกวิธี โดยหน่ึงในน้ันก็คือ 
ปูนซีเมนต์ ที่เกิดจากการร้ือถอนรวมถึงการปลูกสร้างใหม่ 
 แนวทางการจัดการเศษวัสดุก่อสร้างพบว่าแนวทางท่ีนํามาปฏิบัติแล้วเกิดประสิทธิภาพในการจัดการเศษ
วัสดุมากที่สุดคือ การคัดแยกเศษวัสดุเป็นหมวดหมู่ควบคุมจุดทิ้งและการนําเอาเศษส่ิงก่อสร้างกลับไปแปรรูป
เพ่ือนํามาใช้ประโยชน์ใหม่ เช่น การนําเศษคอนกรีตกลับมาใช้เป็นมวลหยาบสําหรับผลิตคอนกรีต 
(Secondary aggregate) การนําไม้มาใช้เป็นเช้ือเพลิง หรือการนําเศษเหล็กและเศษอลูมิเนียมไปใช้ในการ
หลอมเพ่ือผลิตวัสดุขึ้นมาใหม่ [6] 
 จากปัญหาดังกล่าว คณะผู้วิจัยได้ศึกษาเพ่ือหาแนวทางการแก้ไขปัญหาและหาแนวทางการนําวัสดุเหลือใช้
ที่เกิดขยะในชุมชน มาเพ่ิมมูลค่าและใช้ประโยชน์ให้คุ้มค่ามากที่สุด และยังเป็นการจัดการขยะในรูปแบบหน่ึง
เพ่ือไม่ให้ขยะเหล่าน้ีเป็นมลพิษกับสิ่งแวดล้อมต่อไปในอนาคต 
 
2. วัตถุประสงค์ 
 2.1 เพ่ือเพ่ิมมูลค่าเศษคอนกรีตเหลือใช้จากการร้ือถอนงานก่อสร้างในชุมชนเพ่ือแปรรูปแผ่นซีเมนต์ปู
ทางเดิน 
 2.2 เพ่ือศึกษาคุณสมบัติแผ่นคอนกรีตปูทางเดินจากเศษคอนกรีตเหลือใช้จากการร้ือถอนงานก่อสร้าง  
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ประกอบและสรุปผล ส่วนการวิเคราะห์ผลการเพ่ิมมูลค่าและการใช้ประโยชน์ วิเคราะห์ข้อมูลด้วยการสังเกต 
การสัมภาษณแ์ละการถอดบทเรียน 
 3.6 การทดสอบผลติภัณฑ์ 
 3.6.1  การข้ึนรูปต้นแบบทดสอบแบ่งออกเป็น 2 ขนาด เพ่ือให้เหมาะสมกับลักษณะในการทดสอบ
มาตรฐานผลิตภัณฑ์ ดังน้ี 
 1.1 การข้ึนรูปต้นแบบตัวอย่างทดสอบขนาด กว้างxยาวxหนา เท่ากับ 30x30x4 ซม. 
 - เป็นตัวอย่างการขึ้นรูปสําหรับทดสอบลักษณะทั่วไปและการทดสอบมิติเช่น การทดสอบ
พ้ืนผิว การแตกร้าว และรปูทรงโดยใช้การทดสอบแบบ Visual Testing (ใช้สายตาในการตรวจสอบ) และการ
ใช้เครื่องมือวัด ตามเกณฑ์ของผลิตภัณฑ์มาตรฐาน 

 1.2 การข้ึนรูปต้นแบบตัวอย่างทดสอบลูกบาศก์ขนาด 15x15x15 ซม. 
  - เป็นตัวอย่างการขึ้นรูปสําหรับทดสอบการนําไปใช้ในการทดสอบค่าความต้านทานกําลัง
อัดคอนกรีต เพ่ือหาค่าความแข็งแรงของตัวอย่างทดสอบด้วยเครื่องทดสอบความต้านทานกําลังอัดคอนกรีต 
 3.6.2 การทดสอบลักษณะทั่วไปเป็นหน่ึงในการทดสอบมาตรฐานผลิตภัณฑ์ คือ ลักษณะทั่วไปของ
ตัวอย่างทดสอบ เช่น พ้ืนผิว การแตกร้าว รูปทรงโดยใช้การทดสอบแบบ ใช้สายตาในการตรวจสอบ (Visual 
Testing) ลักษณะภายนอกทั่วไป 
 

 
 

ภาพท่ี 5 การทดสอบลักษณะทั่วไปของตัวอย่างทดสอบ 
 
 3.6.3  การทดสอบมิติเป็นหน่ึงในการทดสอบมาตรฐานผลิตภัณฑ์ ซึ่งว่าด้วยเรื่องของมิติที่สามารถ
มองเห็นได้ โดยมีการทดสอบย่อย 2 ประการ น้ันคือ ความกว้าง ความยาว รวมไปถึงความหนาของผลิตภัณฑ์
ที่ได้ทําการทดสอบ โดยใช้ไม้บรรทัดในการทดสอบ (มอก.827-2531) 

 

 
 

ภาพท่ี 6  การทดสอบมิติของตัวอย่างทดสอบ 
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4.  สรุปผลการวิจัย 
 4.1 ผลการทดสอบลักษณะทั่วไป ในการทดสอบการทดสอบลักษณะทั่วไป พบว่าสูตรผสมทุกสูตรผ่าน
เกณฑ์การทดสอบทั้งหมดโดยมีคะแนนอยู่ในช่วงเกณฑ์ดีเย่ียม หรืออยู่ระหว่าง 25-23 คะแนน ข้อสังเกต
เน่ืองจากแผ่นซีเมนต์ปูทางเดินจากเศษคอนกรีตเหลือใช้จากการร้ือถอนงานก่อสร้างทุกสูตรใช้ตัวเช่ือม
ประสานคอืปูนซีเมนต์ชนิดเดียวกันกับผลิตภัณฑ์ที่มีจําหน่ายอยู่ในท้องตลาด 
 4.2 ผลการทดสอบมิติของผลิตภัณฑ์ พบว่าการทดสอบมิติของผลิตภัณฑ์อยู่ในช่วงที่ยอมรับได้ในทุกสูตร
โดยที่พ้ืนที่หน้าตัดอยู่ที่ 900 ตร.ซม ± 5 ตร.ซม. และค่าความหนาที่ 4 ซม. ± 0.4 ซม. ซึ่งประเมินผ่านทุกสูตร 
 4.3 ผลการทดสอบค่าความต้านทานกําลังอัดคอนกรีต ของช้ินงานตัวอย่าง พบว่า สูตรผสมที่ 3 ผ่าน
เกณฑ์ประเมิน ทั้งในส่วนของ ค่าความต้านทานกําลังอัดคอนกรีต และในส่วนของนํ้าหนักจึงประเมินให้สูตรที่ 
3 ผ่านเกณฑ์มาตรฐานผลิตภัณฑ์  
 4.4  ผลการทดสอบการใช้งานจริง ในการทดสอบการใช้งานจริงโดยปูทางเดินบนพ้ืนดินหรือทรายที่เป็นพ้ืน
เรียบเสมอกัน โดยทดสอบกับกลุ่มตัวอย่างในชุมชนตําบลบ้านยางเป็นตัวแทนจากหลังคาเรือนจํานวน 20 
หลังคาเรือน ซึ่งมีนํ้าหนักที่แตกต่างกันพบว่า ผู้ใช้งานทั้งหมดมีความคิดเห็นว่า ไม่มีความรู้สึกแตกต่างกัน
ระหว่างแผ่นซีเมนต์ปูทางเดินจากเศษคอนกรีตเหลือใช้จากการร้ือถอนงานก่อสร้าง กับแผ่นซีเมนต์ที่มีวาง
จําหน่ายในท้องตลาดทั่วไป และจากการสังเกตพบว่า แผ่นซีเมนต์ตัวอย่างน้ีรับนํ้าหนักได้ดีไม่มีความผิดปกติ 
 
5. อภิปรายผล 
 การนําเศษคอนกรีตเหลือใช้จากการรื้อถอนงานก่อสร้างมาเพ่ิมมูลค่าแปรรูปแผ่นซีเมนต์ปูทางเดิน เป็นอีก
หน่ึงวิธีการจัดการขยะในชุมชน โดยการนําขยะกลับมาใช้ประโยชน์อย่างคุ้มค่าทําให้เศษคอนกรีตในชุมชนมี
คุณค่ามากกว่าเศษขยะ นอกจากน้ียังช่วยลดปริมาณเศษคอนกรีตในชุมชนและเป็นจัดสภาพแวดล้อมดูสะอาด
เรียบร้อยขึ้น ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ อาทร ชูพลสัตย์ [8] ที่กล่าวว่าเศษคอนกรีตเก่าน้ันสามารถนํามาใช้
งานใหม่ได้หากได้ผ่านกระบวนการใด ๆ เพ่ือสร้างหน้าที่การใช้งานใหม่หรือใกล้เคียงกับแบบเดิม 
 ด้านความคุ้มค่าในการแปรรูปและการผลิตแผ่นซีเมนต์ปูทางเดินจากคอนกรีตเศษวัสดุเหลือใช้จากการรื้อ
ถอนงานก่องสร้างน้ันเมื่อเทียบกับการผลิตด้วยวัสดุใหม่หรือราคาต่อแผ่นที่ขายในท้องตลาดทั่วไป แผ่นซีเมนต์
ที่ทําการวิจัยน้ีมีต้นทุนการผลิตที่น้อยกว่าช่วยลดต้นทุนการผลิต เช่น สูตรที่ 4 แผ่นละ 1.17 บาท รองลงมาคือ 
สูตรที่ 3 แผ่นละ 0.98 บาท สูตรผสมที่ 2 แผ่นละ 0.82 บาท และสูตรผสมที่ 1 แผ่นละ 0.51 บาท ซึ่งได้
สอดคล้องกับผลงานวิจัยของ วุฒิชัย กกคําแหง. [9] ที่กล่าวว่าการนําวัสดุเหลือทิ้งหรือของเสียจาก
กระบวนการใด ๆ นํากลับมาใช้งานจะสามารถทําให้ต้นทุนของผลิตภัณฑ์น้ันลดลงได้ 
 
6. ข้อเสนอแนะ 
 6.1 ข้อเสนอแนะการใช้งาน 
  -  ควรใช้ปูทางเดิน ในพ้ืนที่ไมม่รีถยนต์ว่ิงผ่าน 
  -  เหมาะสําหรับใช้ปูพ้ืนในบริเวณบ้านจัดตกแต่งสวนย่อม หรือปูพ้ืนทางเดินสวนสาธารณะ 
 6.2 ข้อเสนอแนะในการวิจัยครั้งต่อไป 
  -  ควรมีการศึกษาวิจัยต่อยอดหาสูตรผสมที่หลากหลายและสามารถลดต้นทุนได้สูงสุด 
  - ควรมีการศึกษาวิจัยต่อยอดเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพของการต้านทานกําลังอัดคอนกรีตและด้าน
นํ้าหนักของแผ่นซีเมนต์จากคอนกรีตเศษวัสดุเหลือใช้จากการร้ือถอนงานก่องสร้าง เพ่ือนําไปใช้ในงานลักษณะ
อ่ืนๆได้ เป็นการแตกยอดผลิตภัณฑ์ เช่น งานพ้ืนถนน งานก่อผนัง เป็นต้น 
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     - ควรมีการศึกษาวิจัยการออกแบบผลิตภัณฑ์ในรูปแบบหรือรูปทรงอ่ืน ๆ ในเชิงสร้างสรรค์หรือ
นวัตกรรมที่อํานวยความสะดวกและตอบสนองผู้บริโภค 
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คําแนะนําสําหรับผู้เขียนบทความ 
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ออกแบบ และสหวิทยาการด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี โดยมีขั้นตอนการพิจารณาตีพิมพ์ใน
วารสารวิชาการทุกบทความจะได้รับการตรวจสอบทางวิชาการจากผู้ทรงคุณวุฒิไม่น้อยกว่า 2 ท่าน 
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  ใช้รูปแบบและวิธีการเขียนตามลักษณะของบทความทางวิชาการท่ีเป็นที่ยอมรับทั่วไป โดยมีการ
ตรวจสอบเอกสารต้นฉบับเป็นอย่างดีทั้งรูปแบบและความถูกต้องของภาษา 
 
 2.  รูปแบบการอ้างอิง 
  ในบทความทางวิชาการต้องปรากฏตามลําดับการอ้างอิง โดยใช้ระบบการอ้างอิงที่เป็นที่ยอมรับใน
วงวิชาการต้องเป็นไปตามรูปแบบการอ้างอิงที่วารสารวิชาการกําหนดเท่าน้ัน ทั้งน้ีผู้เขียนต้องรับผิดชอบความ
ถูกต้องของการอ้างอิงที่นํามาอ้างอิงทั้งหมด และกองบรรณาธิการขอสงวนสิทธ์ิในการเปลี่ยนแปลงรูปแบบการ
อ้างอิงเพ่ือให้วารสารวิชาการมีรูปแบบเดียวกันตลอดทั้งเล่ม 
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