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For several decades, a specialized construction company that is responsible 
for engineering, procurement and construction (EPC) has become popular in modern 
and complex building structures such as gas refineries and chemical plants. To 
ensure its seamless services from design to fabrication, an EPC company requires 
constant communication between departments because any errors could have 
cascading effects that may delay a project. This article presents a case study of a 
piping department that experienced many material coding revisions resulted from 
errors. The preliminary data indicated that the majority of errors are derived from an 
internal material team, particularly typo, miscalculation, and ignorance. One 
systematic way to reduce and prevent these human errors is to employ an 
information system that integrates designing standards, engineering codes, and 
characteristic of materials. Having identified the stakeholder, the web-based intranet 
system was internally developed by gathering requirements and reviewing related 
documents. After the entity diagram and data flow diagram were established, the 
developing team validated the information system with several construction projects 
that were in the design stage. The implementation of the information system showed 
that the percentage of piping material error was reduced from 5.36 to 0.20. 
Furthermore, the system also streamlines the coding process and eliminates the 
redundancy of data. 
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บทที ่1 
บทน า 

ในบทน้ีจะกล่าวถึงที่มาและความส าคัญของปัญหา ท าให้ทราบถึงปัญหาที่เกิดขึ้น รวมทั้ง
ข้อเสนอแนะในการแก้ไขปัญหา วัตถุประสงค์และขอบเขตงานวิจัย ผลที่ได้รับ ประโยชน์ที่ได้รับและ
ขั้นตอนด าเนินงานวิจัย มีรายละเอียดดังน้ี 

1.1 ที่มาและความส าคญัของปญัหา 

ตลอดทศวรรษที่ผ่านมา บริษัทก่อสร้างเฉพาะทางที่รับผิดชอบทั้งงานออกแบบทางวิศวกรรม 
งานจัดซ้ือและงานก่อสร้าง (Engineering Procurement and Construction: EPC) หรือบริษัท    
อีพีซี ได้รับความนิยมในการก่อสร้างโรงงานขนาดใหญ่ ที่มีลักษณะเฉพาะในการก่อสร้าง เช่น โรงกลั่น
น้ ามัน และโรงงานปิโตรเคมี ผู้ว่าจ้างนิยมก่อสร้างลักษณะดังกล่าวเพราะงบประมาณทั้งโครงการคงที่ 
ทั้งยังมีผู้รับผิดชอบรายเดียวท าให้การส่งมอบงานในแต่ละส่วนชัดเจนและช่วยท าให้โครงการส าเร็จ
ตามระยะเวลาที่ก าหนด นอกจากน้ีการที่ความรับผิดชอบในโครงการเป็นของบริษัทอีพีซีที่ทุกขั้นตอน
ท าให้สามารถมั่นใจคุณภาพของงานก่อสร้างและความสอดคล้องระหว่างงานออกแบบและงาน
ก่อสร้าง  บริษัทอีพีซีเองก็มีสัดส่วนก าไร (Profit Margin) สูงกว่าบริษัทก่อสร้างทั่วไปเน่ืองจากเป็น
โครงการก่อสร้างที่มีลักษณะจ าเพาะ ต้องการความรู้ ประสบการณ์ และเทคโนโลยีที่ซับซ้อน 

ด้วยลักษณะของงานและความผิดพลาดในจุดใดจุดหน่ึงส่งผ ลกระทบอย่างต่อเน่ืองต่อ
โครงการก่อสร้างและส่งผลกระทบอย่างรุนแรงกับผู้ว่าจ้างในด้านระยะเวลาก่อสร้างและงบประมาณ 
บริษัทอีพีซีจึงให้ความส าคัญกับการสื่อสารภายในองค์กรและพัฒนาเทคโนโลยีสารสนเทศเพื่อการ
ติดต่อสื่อสารให้มั่นใจว่าการบริการรวดเร็ว ข้อมูลถูกต้อง ภายในระยะเวลาที่ก าหนด ปราศจาก
ข้อผิดพลาดต้ังแต่การออกแบบจนกระทั่งถึงการก่อสร้าง งานวิจัยน้ีน าเสนอกรณีศึกษาของแผนก
ระบบท่อของบริษัทอีพีซีแห่งหน่ึงซ่ึงรับผิดชอบในจัดท าข้อก าหนดของวัสดุท่อเพื่อใช้ในออกแบบ      
3 มิติและการสั่งซ้ือวัสดุในงานก่อสร้าง โดยแผนกดังกล่าวประสบปัญหาคุณภาพข้อมูลน าเข้าท าให้มี
การแก้ไขข้อก าหนดของวัสดุท่อบ่อยคร้ังเน่ืองจากข้อผิดพลาด  
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1.2 การหาสาเหตขุองปญัหา 

เน่ืองจากบริษัทกรณีศึกษาเป็นการรับงานที่อยู่ในรูปแบบของโครงการ ดังน้ันหลังจากส่งมอบ
โครงการจะมีการประเมินผลการท างานของโครงการ ซ่ึงการจัดท าข้อก าหนดของวัสดุท่อก็เป็นส่วน
หน่ึงที่มีผลการประเมินออกมาว่า มีการแก้ไขงานบ่อยคร้ังและส่งผลต่องานอ่ืนๆ ส่งผลกระทบต่อการ
สั่งซ้ือวัสดุท่อ กล่าวคือ เมื่อน าข้อมูลจากข้อก าหนดของวัสดุท่อที่มีความผิดพลาดไปใช้ในการสั่งซ้ือ
วัสดุท่อ ท าให้วัสดุท่อผิดไปจากที่ต้องการ ท าให้ต้องมีการออกแบบใหม่ สั่งซ้ือวัสดุท่อใหม่ ซ่ึงในบาง
อุปกรณ์มีระยะเวลาในผลิตและขนส่งยาวนาน จึงเกิดการล่าช้าในการก่อสร้าง ไม่สามารถส่งมอบ
โครงการได้ตามก าหนด ถูกปรับตามข้อสัญญา ส่งผลต่อความน่าเช่ือถือของบริษัท นอกจากน้ี วัสดุ
และอุปกรณ์ที่สั่งซ้ือมาแล้วไม่ได้ใช้ ถือเป็นค่าใช้จ่ายส่วนเกินด้วย 

จากผลกระทบที่กล่าวมาข้างต้น บริษัทกรณีศึกษาจึงต้องการทราบสาเหตุการแก้ไขงานที่
เกิดขึ้น ในการจัดท าข้อก าหนดของวัสดุท่อและต้องการลดการแก้ไขน้ันลง จึงท าการสุ่มเพื่อตรวจสอบ
การแก้ไขที่ เกิดขึ้นในข้อก าหนดของวัสดุท่อ โดยสุ่ มโครงการจากทั้งหมดที่ เคยท าในอดีตมา 5 
โครงการ ดังตารางที่ 1-1 รายละเอียดของแต่ละโครงการ ได้แก่ จ านวนของวิศวกรวัสดุ ระยะเวลา
ของโครงการ ขนาดของโครงการซ่ึงแบ่งตามระยะเวลาของโครงการ ช่ัวโมงการท างานของโครงการ 
และชนิดของอุตสาหกรรม 

ตารางที่ 1-1 รายละเอียดของโครงการตัวอย่าง 5 โครงการ 

 
 

 

 

โคร งการ
จ านวน

วิศวกรวัสดุ

ร ะยะเวลา 

(เดือน)

ขนาด

โคร งการ

ช่ัวโมงการท างาน 

(ชม.)
กลุ่มอุตสาหกรรม

A 2 3 เล็ก 900 ปิโตรเคมี

B 4 12 กลาง 7200 ปิโตรเคมี

C 2 12 กลาง 3600 ปิโตรเคมี

D 5 15 ใหญ่ 11250 อืน่ๆ

E 6 24 ใหญ่ 21600 อืน่ๆ
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จากตารางที่ 1-1 แสดงรายละเอียดของโครงการทั้ง 5 โครงการ โดยโครงการ A เป็น
โครงการขนาดเล็ก มีจ านวนวิศวกรวัสดุ 2 คน จัดอยู่ในกลุ่มอุตสาหกรรมปิโตรเคมี โครงการ B และC 
เป็นโครงการขนาดกลาง มีจ านวนวิศวกรวัสดุ 2-4 คน จัดอยู่ในกลุ่มอุตสาหกรรมปิโตรเคมี และ
โครงการ D และE มีจ านวนวิศวกรวัสดุ 5-6 คน จัดอยู่ในกลุ่มอุตสาหกรรมอ่ืนๆ (โครงการดักจับ
คาร์บอนและถลุงแร่ ตามล าดับ) จากข้อมูลดังกล่าวสังเกตได้ว่า จ านวนของวิศวกรวัสดุ ระยะเวลา
ของโครงการ ช่ัวโมงงาน  จะแปรผันไปตามขนาดของโครงการ โดยไม่ขึ้นอยู่กับกลุ่มของอุตสาหกรรม  

ในการเก็บข้อมูลสามารถจ าแนกสาเหตุของการแก้ไขข้อก าหนดของวัสดุท่อได้จากรายการ
การเปลี่ยนแปลง (Deviation List)  ซ่ึงบันทึกการแก้ไขงานเพื่อแจ้งให้กับผู้ว่าจ้างทราบว่ามีการ
เปลี่ยนแปลงการใช้วัสดุของท่อของโครงการ ซ่ึงสามารถสรุปเป็นสาเหตุการแก้ไขงานได้ 4 สาเหตุ เมื่อ
จ าแนกตามผู้มีส่วนเกี่ยวข้องกับโครงการ ดังน้ี 

• การแก้ไขงานจากวิศวกรวัสดุ เป็นการแก้ไขงานที่เกิดจากความผิดพลาดของมนุษย์ 
การตรวจสอบไม่มากพอ หรือวิธีการท างานที่ส่งผลท าให้เกิดความผิดพลาด โดยอาจ
ตรวจสอบพบการแก้ไขงานด้วยตัวเอง หรือวิศวกรออกแบบผู้น าข้อก าหนดของวัสดุท่อไปใช้
งานมีข้อเสนอแนะในการแก้ไข 

• การแก้ไขงานจากผู้ขาย เช่น ผู้ขายมีวัสดุไม่ตรงตามต้องการจึงจ าเป็นต้องเปลี่ยน
รายละเอียด หรืออาจต้องเปลี่ยนผู้ขายรายใหม่ ซ่ึงท าให้ต้องแก้ไขข้อมูลของวัสดุท่อตาม
ผู้ขายสินค้าที่บริษัทสั่งซ้ือของด้วย 

• การแก้ไขงานจากผู้ว่าจ้าง ในกรณีที่ผู้ว่าจ้างต้องการให้แก้ไขข้อก าหนดของวัสดุท่อ 

• การแก้ไขงานจากการออกแบบ ในบางคร้ัง ข้อก าหนดของวัสดุท่อ มีความขัดแย้ง 
หรือไม่สามารถน าไปออกแบบได้จริง จึงต้องมีการแก้ไขตามงานที่จะสามารถออกแบบได้  

และเมื่อวิเคราะห์สาเหตุทั้ง 4 ซ่ึงเป็นความผิดพลาดของมนุษย์ที่ส่งผลกระทบต่อคุณภาพของ
ข้อมูล โดยการแก้ไขงานจากวิศวกรวัสดุเป็นสาเหตุที่เกิดขึ้นภายในของการจัดท าข้อก าหนดของวัสดุ
ท่อที่สามารถปรับปรุงและแก้ไขกระบวนการท างานเพื่อลดการแก้ไขงานที่เกิดขึ้ นได้ ส่วนการแก้ไข
งานจากผู้ขาย การแก้ไขงานจากผู้ว่าจ้าง และการแก้ไขงานจากการออกแบบ เป็นสาเหตุที่เกิดขึ้น
ภายนอกกระบวนการจัดท าข้อก าหนดของวัสดุท่อของแผนก จึงไม่สามารถเข้าถึงข้อมูลกระบวนการ
ท างานต่างๆได้ 

หลังจากท าการเก็บข้อมูลการแก้ไขงานจากโครงการตัวอย่างทั้ง 5 โครงการ พบว่าสาเหตุการ
แก้ไขข้อก าหนดของวัสดุท่อ ดังแสดงในรูปที่ 1-1  
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รูปที่ 1-1 เปอร์เซ็นต์การแก้ไขงานในการจัดท าข้อก าหนดของวัสดุท่อ 

 

จากรูปที่ 1-1 พบว่า สาเหตุที่ก่อให้เกิดการแก้ไขงานมากที่สุด เกิดจากวิศวกรวัสดุ มี
เปอร์เซ็นต์การแก้ไขงานมากกว่า 50 เปอร์เซ็นต์ ดังน้ัน ผู้วิจัยจึงมุ่งเป้าไปยังสาเหตุจากวิศวกรวัสดุซ่ึง
เป็นสาเหตุภายในและมักจะเกิดจากความผิดพลาดของมนุษย์  

1.3 วตัถุประสงคข์องงานวจิยั 

ออกแบบและพัฒนาระบบที่ช่วยในการท าข้อก าหนดของวัสดุท่อ เพื่อลดความผิดพลาดที่เกิด
จากมนุษย์  

1.4 ขอบเขตงานวจิยั 

1. การออกแบบและพัฒนาระบบเพื่อช่วยลดความผิดพลาดจากมนุษย์  

2. ทดลองระบบฐานข้อมูลกับโครงการที่มีขนาดเล็กหรือขนาดกลาง และก าลังอยู่ระหว่าง
ด าเนินการ มีระยะเวลาในช่วงการออกแบบ (Design Stage) ของโครงการ 0-6 เดือน 

3. ในขั้นตอนการท างาน ของบุคลากรที่เกี่ยวข้อง ได้แก่ วิศวกรวัสดุท่อ และวิศวกรออกรหัส 
จะเป็นเพียงการทดลองท างานโดยยังไม่มีผลต่อโครงสร้างการท างานจริง 

4. ระบบฐานข้อมูลเป็นระบบงานบนเว็บ (Web Application) มีการเช่ือมต่อกับระบบ
เครือข่ายภายในองค์กร (Intranet) 

78 72 68 68 65 

12 
13 17 13 16 

3 7 9 9 3 

7 9 6 9 16 

โครงการ A โครงการ B โครงการ C โครงการ D โครงการ E 

วิศวกรวัสด ุ ผู้ขาย ผู้ว่าจ้าง วิศวกรออกแบบ 
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5. ท่อและอุปกรณ์ท่อ ได้แก่ ท่อ หน้าแปลน ข้องอ ข้อลด ข้อต่อ ท่อสามทาง ท่อลด        
ฝาครอบ ฝาอุด ปะเก็น สลักเกลียวและแป้นเกลียว และวาล์ว 

1.5 ผลที่ได้รบั 

1. ระบบฐานข้อมูลช่วยในการท าข้อก าหนดของวัสดุท่อ ที่สามารถช่วยลดความผิดพลาดของ
มนุษย์ในการท าข้อก าหนดของวัสดุท่อลง 

2. แผนภาพสายงาน (Flow Diagram) การท างานของระบบการท าข้อก าหนดของวัสดุท่อ 

1.6 ประโยชนท์ี่ได้รับ 

1. มีระบบฐานข้อมูลของการท าข้อก าหนดของวัสดุท่อที่เป็นศูนย์กลางในการรวบรวมข้อมูล
ให้ทุกคนสามารถเข้าถึงข้อมูลได้อย่างถูกต้อง และสามารถน ามาใช้งานได้สะดวก รวดเร็ว 

2. ลดขั้นตอนและระยะเวลาการท างานลงให้สามารถท างานได้อย่างมีประสิทธิภาพมากขึ้น 

3. ใช้จ านวนผู้เช่ียวชาญในการท าข้อก าหนดของวัสดุท่อน้อยลง หรือผู้เช่ียวชาญสามารถดูแล
งานอ่ืนๆได้มากขึ้น 

4. ช่วยในการตรวจสอบข้อผิดพลาด มีการบันทึกข้อมูลการแก้ไขและการอัพเดตข้อมูลที่เป็น
ปัจจุบัน 

1.7 ขั้นตอนการด าเนนิงาน 

1. การศึกษาและเก็บรวบรวมข้อมูลข้อผิดพลาดในการจัดท าข้อก าหนดของวัสดุท่อ  

ในขั้นตอนน้ีจะท าการเก็บข้อมูลเบื้องต้น เพื่อหาสาเหตุของการแก้ไขงานที่เกิดขึ้น 
โดยท าการตรวจนับการแก้ไขงานที่มีการแก้ไขในแต่ละคร้ังที่มีการส่งไปยังแผนกที่เกี่ยวข้อง  
2. เก็บข้อมูลและความต้องการของผู้ใช้งาน  

• การศึกษาจากเอกสาร (Document Review) เร่ิมต้นด้วยการศึกษาข้อมูลจาก
เอกสารรายงานข้อก าหนดของวัสดุท่อ ส่วนประกอบของรายงาน รูปแบบของรายงาน ตาม
มาตรฐานของบริษัท  

• การสัมภาษณ์แบบกลุ่ม เป็นการสัมภาษณ์แบบมีโครงสร้าง ( Structured 
Interview) ประเด็นในการสัมภาษณ์ คือ ลักษณะการใส่ข้อมูล การแสดงผลและความ
ต้องการอ่ืนๆจะเก็บข้อมูลจากผู้เช่ียวชาญวิศวกรวัสดุ  
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• การสัมภาษณ์รายแบบตัวต่อตัว เป็นการสัมภาษณ์แบบไม่มี โครงสร้าง 
(Unstructured Interview) เพื่อรายละเอียดที่ต้องการเพิ่มเติม หรือมีปัญหาขัดข้อง จะมี
การเข้าไปสอบถามจากวิศวกรวัสดุรายบุคคลตามความรับผิดชอบของวิศวกรวัสดุน้ันๆ 

3. การออกแบบและเขียนระบบฐานข้อมูล 

ขั้นตอนน้ีจะน าข้อมูลความต้องการของผู้ใช้เป็นจุดเร่ิมต้นการออกแบบของระบบ โดยมีเล่ม
รายงานที่ต้องน าออกเพื่อส่งงานเป็นปลายทางในการออกแบบ  เมื่อพิจารณาแล้ว สามารถแบ่งได้เป็น 
3 ส่วน คือ 

• ระบบฐานข้อมูล ประกอบด้วย ข้อมูลต้นฉบับ (Master Data) มาตรฐานต้นฉบับ 
(Master Standard)  

• การออกแบบรูปแบบและรายงาน 

• การออกแบบส่วนเช่ือมต่อกับผู้ใช้งาน (User Interface)  

4. ทดสอบระบบว่าตรงกับความต้องการของผู้ใช้งานหรือไม่ 

โดยจะแบ่งการทดลองระบบออกเป็น 4 ขั้นตอน คือ  

• การทดสอบหน่วยย่อยของระบบ 

• การทดสอบการท างานร่วมกัน 

• การทดสอบทั้งระบบ 

• การทดสอบเพื่อการยอมรับระบบ  

5. ปรับปรุงและแก้ไขข้อผิดพลาด 

น าข้อบกพร่องและความคิดเห็นของผู้ทดลองใช้งานมาปรับปรุงให้ระบบดีขึ้น ข้อมูล
มีความถูกต้องและแม่นย ามากขึ้น 
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บทที ่2 
ทฤษฎแีละงานวจิัยที่เกี่ยวข้อง 

2.1 การผลติซอฟต์แวร์ (Software Process) 

ซอฟต์แวร์ คือ ชุดค าสั่งที่ใช้ในการควบคุมการท างานของคอมพิวเตอร์ หรือโปรแกรม
คอมพิวเตอร์ และเอกสารประกอบ ซอฟต์แวร์มี 2 ลักษณะคือ พัฒนาขึ้นเพื่อใช้งานภายในองค์กร 
และพัฒนาขึ้นเพื่อการค้า 

กระบวนการผลิตซอฟต์แวร์ ประกอบไปด้วยกิจกรรมพื้นฐาน 4 กิจกรรม (ธนิต เกตแก้ว, 
2548) ได้แก่ 

1. การก าหนดคุณสมบัติซอฟต์แวร์ (Software Specification) เป็นขั้นตอนในการ
ส ารวจข้อมูลเบื้องต้น น ามาวิเคราะห์ความต้องการของระบบ และก าหนดความต้องการของ
ระบบ หน้าที่ซอฟต์แวร์ และระบุข้อจ ากัดที่เกี่ยวข้องกับกระบวนพัฒนาซอฟต์แวร์  

2. การออกแบบและสร้างซอฟต์แวร์ (Software Design and Implementation) 
เป็นการสร้างและพัฒนาซอฟต์แวร์ให้ตรงกับข้อก าหนดความต้องการ การใช้งาน โดยการ
ออกแบบแบ่งเป็น การออกแบบเชิงตรรกะ (Logical Design Phase) และการออกแบบเชิง
กายภาพ (Physical Design Phase) 

3. การทวนสอบซอฟต์แวร์ (Software Validation) กิจกรรมน้ีท าการตรวจสอบ
ความถูกต้องของซอฟต์แวร์ เพื่อให้เกิดความมั่นใจว่าซอฟต์แวร์ที่ผลิตขึ้นได้ตรงกับความ
ต้องการของลูกค้า แบ่งเป็น 4 ขั้นตอน ได้แก่  

   - การทดสอบหน่วยย่อยของระบบ (Unit Testing) 

   - การทดสอบการท างานร่วมกัน (Integration Testing) 

   - การทดสอบทั้งระบบ (System Testing) 

   - การทดสอบเพื่อการยอมรับระบบ (Acceptance Testing) 

  4. การวิวัฒนาการของซอฟต์แวร์ (Software Evolution) ในทางปฏิบัติ เมื่อ
ซอฟต์แวร์ใช้งานได้ระยะหน่ึงแล้ว ผู้ใช้หรือลูกค้าอาจมีความต้องการเพิ่มเติมหรือเปลี่ยนแปลงความ
ต้องการบางอย่าง ดังน้ันขั้นตอนการพัฒนาซอฟต์แวร์ ต้องมีการเตรียมเพื่อจัดการกับเหตุการณ์ที่
คาดหมายว่าจะเกิดขึ้นในอนาคต 
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2.1.1 แบบจ าลองกระบวนการผลติซอฟตแ์วร์ (Software Process Model) 

การจ าลองภาพของกระบวนการผลิตซอฟต์แวร์ เป็นแผนภาพที่แสดงถึงรูปแบบการ
ด าเนินงานในรูปแบบที่แตกต่างกัน แต่ละรูปแบบจะมีจุดเด่นและความเหมาะสมในการประยุกต์ใช้
งาน ได้แก่ 

 • แบบจ าลองแบบน้ าตก (Waterfall Model) 

แบบจ าลองแบบน้ าตก เรียกได้ว่าเป็นวงจรชีวิตแบบด้ังเดิม ซ่ึงหมายถึง แบบ
ระเบียบวิธีเรียงล าดับเป็นระบบในการพัฒนาซอฟต์แวร์ แต่ละขั้นตอนจะเร่ิมได้ก็ต่อเมื่อได้ท า
ขั้นตอนก่อนหน้าน้ีเสร็จเรียบร้อยและจะไม่สามารถย้อนกลับไปท าขั้นตอนก่อนหน้าน้ีอีก จึง
เปรียบลักษณะการท าเสมือนน้ าตกที่ไหลจากที่สูงไปที่ต่ า ไม่มีการไหลย้อนกลับทิศทางจากที่
ต่ าไปที่สูง ดังรูปที่ 2-1 (ศรีไพร ศักด์ิรุ่งพงศากุล & เจษฎาพร ยุทธนวิบูลย์ชัย, 2549) 

 

 
รูปที่ 2-1 แบบจ าลองแบบน้ าตก 

 

ข้อดีของรูปแบบการผลิตซอฟต์แวร์แบบน้ าตก คือ แบ่งงานยากให้เป็นงานที่เล็ก 
ง่ายต่อการจัดการ มีการก าหนดผลิตภัณฑ์ที่ต้องส่งมอบในแต่ละงานอย่างชัดเจน แต่อย่างไร
ก็ตาม แบบน้ าตก มีข้อจ ากัด คือ ลูกค้าเห็นและทดลองใช้ซอฟต์แวร์ ก็ต่อเมื่อถึงขั้นตอน
สุดท้าย หากเกิดความผิดพลาดไม่สามารถย้อนกลับไปแก้ได้ จึงได้มีแบบจ าลองแบบน้ าตก ที่
สามารถย้อนกลับไปขั้นตอนก่อนหน้าเพื่อแก้ไขความผิดพลาดหรือเพื่อต้องการความชัดเจน 
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เรียกว่า แบบจ าลองน้ าตกแบบประยุกต์ (Adapted Waterfall Model) จากรูปที่ 2-2 แสดง
การย้อนกลับด้วยลูกศรย้อนกลับขึ้นด้านบน 

 

 
รูปที่ 2-2 แบบจ าลองน้ าตกแบบประยุกต์ 

 

• แบบจ าลองแบบค่อยเพิ่มขึ้น (Incremental Process Model) 

แบบจ าลองแบบค่อยเพิ่มขึ้น (The Incremental Model) มีการแบ่งงานเป็นส่วนๆ
ตามความต้องการที่สลับซับซ้อนหรือเพิ่มมากขึ้นเรื่อยๆ โดยแต่ละส่วนจ าท าตารกระบวนการ
พื้นฐานจนครบแล้ววนท าซ้ าเร่ือยๆ จนกระทั่งได้ระบบที่ครบถ้วน ท าให้สามารถปรับเพิ่ม
ความต้องการได้ตลอด ดังรูปที่ 2-3  
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รูปที่ 2-3 แบบจ าลองแบบค่อยเพิ่มขึ้น (Burke, 2013) 

 

 • แบบจ าลองแบบวนซ้ า (Spiral Process Model) 

แบบจ าลองแบบวนซ้ า พัฒนามาจากแบบจ าลองแบบน้ าตก มีลักษณะเป็นก้นหอย
วนซ้อนกัน โดยน าความเสี่ยงมาเป็นแนวคิดในการพัฒนาระบบของโครงการที่อาจเกิดความ
ล้มเหลว มีการน าเสนอต่อลูกค้าเป็นระยะเพื่อน าค าแนะน าของลูกค้าแล้วน ากลับมาปรับปรุง 
ดังรูปที่ 2-4 

  

 
รูปที่ 2-4 แบบจ าลองแบบวนซ้ า (Munassar & Govardhan, 2010) 
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2.2 วศิวกรรมปจัจัยมนุษย์ (Human Factor Engineering) 

วิศวกรรมปัจจัยมนุษย์ คือ การศึกษาและท าความความเข้าใจมนุษย์ถึงลักษณะและวิธีการ
ปฏิสัมพันธ์ของมนุษย์กับโลกรอบตัว และมีการน าข้อมูลเหล่าน้ันมาประยุกต์ใช้ในการออกแบบ ระบบ 
อุปกรณ์ต่างๆเพื่อความปลอดภัยและความสะดวกสบายในการใช้งาน เช่น เคร่ืองมือในการท างาน 
งาน กระบวนการ และสิ่งแวดล้อมในการท างาน เป็นต้น โดยมีแนวคิดส าคัญ 4 ประการ ได้แก่ ปัจจัย
มนุษย์ (Human Factor) ความผิดพลาดของมนุษย์ (Human Error) วิทยาศาสตร์ปัจจัยมนุษย์ 
(Human Factor Science) และการออกแบบปัจจัยมนุษย์ (Human Factor Design) ซ่ึงใน
การศึกษาน้ีให้ความส าคัญกับความผิดพลาดของมนุษย์ (Human Error) (น้องนุช  ภูมิสนธิ์, 2555) 

ความผิดพลาดของมนุษย์ คือ พฤติกรรรมที่มากกว่าหรือน้อยกว่าเกณฑ์ที่สามารถรับได้ ซ่ึง
พฤติกรรมเหล่าน้ันล้วนเกิดจากมนุษย์ทั้งสิ้น โดยธรรมชาติของมนุษย์ มีลักษณะส าคัญ 3 ประการ 
ได้แก่ ความซับซ้อน ความหลากหลาย และมีไดนามิกส์ เมื่อเกิดขึ้นแล้วจะไม่สามารถกลับมาเป็น
เหมือนเดิมได้ (Yang & Li, 2011) 

2.2.1 สาเหตคุวามผดิพลาดของมนษุย ์

• การขาดความรู้ ทักษะหรือความสามารถในการท างาน (Lack of Knowledge, 
Skill, or Ability) เกิดจากการไม่ได้รับฝึกอบรมที่เพียงพอก่อนการท างาน การฝึกฝนที่ไม่มาก
พอให้เกิดการเรียนรู้ของร่างกาย ไม่เกิดความช านาญ หรือไม่มีการประเมินระดับความรู้
ความสามารถว่ายังคงอยู่ที่ระดับเดิมหรือไม่  

• อาการหลงผิด (Mental Error) คือ การเผลอและการพลาด ซ่ึงทั้งสองอาการ
แตกต่างกันสภาวะการตัดสินใจ หากเป็นการเผลอ ผู้ปฏิบัติงานจะขาดภาวการณ์ตัดสินใจ 
ตัดสินใจโดยไม่รู้ตัว เกิดขึ้นได้ทั้งกับคนที่มีประสบการณ์และไม่มีประสบการณ์ ส่วนอาการ
พลาด ผู้ปฏิบัติงานมีภาวะในการตัดสินใจ แต่การตัดสินใจน้ันผิด  

• การได้รับรู้ความรู้สึกมากเกินไป (Sensory Overload) เป็นผลกระทบจากการ
รับรู้และตอบสนองต่อสิ่งเร้าจากสภาพแวดล้อมภายนอก ซ่ึงความผิดพลาดน้ีขึ้นอยู่กับสภาพ
ร่างกายของผู้ปฏิบัติงาน หากได้รับการกระตุ้นประสาทสัมผัสใดๆ มากเกินไป อาจท าให้เกิด
อาการที่ เรียกว่า Sensory Overload ซ่ึงจะท าให้การรับรู้ มีปัญหาและน าไปสู่ความ
ผิดพลาดในการท างาน  

• ข้อผิดพลาดในกระบวนการวิศวกรรม (Mechanical Process Errors) งาน
บางอย่างมีความยากล าบากในการปฏิบัติโดยตัวของมันเองและมีความเสี่ยงที่จะเกิดความ
ผิดพลาดได้ง่าย แม้การเรียนรู้และฝึกฝนก็สามารถเกิดความผิดพลาดขึ้นได้ 



 

 

12 

• สิ่งรบกวนการท างานภายนอก (Distraction) เป็นสาเหตุจากสภาพแวดล้อม
ภายนอกที่มีผลกระทบต่อสภาวะจิตใจและประสาทสัมผัสของผู้ปฏิบัติงาน เช่น ความ
พลุกพล่าน วุ่นวายจอแจ 

 • ความจดจ าลดลง (Lack of Memory) คือ การท างานที่ต้องใช้ความทรงจ ามากๆ 
จนท าให้ความสามารถในการจดจ าลดลง สมองเกิดความล้าก็อาจเป็นสาเหตุที่ท าให้หลงลืม
ได้ง่ายและน าไปสู่การเกิดความผิดพลาดได้เช่นกัน  

• ขาดการควบคุมอารมณ์ (Loss of Emotional Control) ความโกรธ ความเศร้า
เสียใจ ความริษยา และความกลัว เป็นสาเหตุหน่ึงที่ท าให้ปฏิบั ติงานได้อย่างไม่มี
ประสิทธิภาพ  

2.2.2 แนวทางในการลดความผดิพลาดของมนุษย์ 

จากสาเหตุของความผิดพลาดพบว่า ปัจจัยที่ท าให้เกิดความผิดพลาดของมนุษย์ คือ 
ลักษณะส่วนบุคคลที่ เป็นปัจจัยภายใน และสภาพแวดล้อมในการท างานซ่ึงเป็นปัจจัย
ภายนอก เช่น ลักษณะการท างาน เคร่ืองมือ และสภาพแวดล้อมในการท างาน ซ่ึงความ
ผิดพลาดที่เกิดขึ้นอาจมาจาก วิธีการท างานที่ไม่ถูกต้อง การสื่อสารที่ผิดพลาดระหว่างบุคคล 
พนักงานได้รับการฝึกอบรมที่ไม่เพียงพอ เกิดความขัดแย้งที่เกี่ยวกับพนักงาน เคร่ืองมือที่ให้
ข้อมูลไม่เพียงพอ และอุปกรณ์ที่ออกแบบมาไม่มีประสิทธิภาพ 

ดังน้ัน แนวทางในการแก้ไขปัญหาจึงต้องแก้ไขจากทั้งตัวบุคคล โดยการคัดเลือก
บุคคลากรเพื่อเข้าท างานให้มีความเหมะสมกับงาน หรือการมอบหมายงานที่ เหมาะกับ
บุคคลากรน้ันๆ รวมทั้งมีการปรับปรุงสภาพแวดล้อมในกระบวนการท างานซ่ึงอาจเป็นสาเหตุ
ให้เกิดความผิดพลาดของมนุษย์ขึ้นด้วย  

 

 

 

 



 

 

13 

2.3 คุณภาพข้อมูล 

2.3.1 ความหมายและความส าคญัของคุณภาพขอ้มลู  

ข้อมูลเป็นพื้นฐานที่ส าคัญขององค์กร ข้อมูลที่มีคุณภาพย่อมท าให้กิจกรรมต่างๆในองค์กรมี
ประสิทธิภาพตามไปด้วย อย่างไรก็ตาม มีผู้ให้ความหมายของคุณภาพข้อมูลไว้หลายประเด็น เช่น 
ความหมายของค าว่า “คุณภาพข้อมูล” คือ ข้อมูลที่มีคุณภาพสูงพอที่จะใช้ในการด าเนินงานตัดสินใจ
และวางแผน หรือในประเด็นที่มองถึงการน าไปใช้งานว่าคุณภาพข้อมูล คือ ข้อมูลที่เหมาะสมกับการ
ใช้งานและตรงตามวัตถุประสงค์โดยผู้ใช้สามารถเข้าถึงข้อมูลได้อย่างถูกต้องด้วย 

โดยปกติแล้วบริษัทส่วนใหญ่ใช้ระบบคอมพิวเตอร์ในการด าเนินธุรกิจมักจะมีความเช่ือมั่นใน
คุณภาพของข้อมูลที่ระบบท าการประมวลผลหรือท าการเก็บข้อมูลไว้ จะมีบริษัทจ านวนน้อยมากที่จะ
มีขั้นตอนหรือระบบที่จะตรวจสอบคุณภาพของข้อมูลแต่อย่างไรก็ดีในหลายๆ ระบบก็ยังคงมีข้อมูลที่
ไม่มีคุณภาพ หรือข้อมูลที่ผิดพลาดอยู่ได้ ข้อมูลที่ไม่มีคุณภาพเป็นเหตุผลหลักของความล้มเหลวในการ
สร้างคลังข้อมูล เน่ืองจากเมื่อข้อมูลไม่มีคุณภาพเป็นที่ยอมรับได้ ผู้ใช้ก็จะหมดความเช่ือมั่นต่อ
คลังข้อมูล และอาจจะไม่ใช่งานคลังข้อมูลอีก เมื่อผู้ใช้หมดความเช่ือมั่นไปแล้วจะเป็นการยากมากที่
จะเรียกความมั่นใจเหล่าน้ันกลับมา ดังน้ันเมื่อเราทราบว่าในระบบมีข้อมูลที่ ไม่สะอาดอยู่ เราจะต้อง
หาระดับของความไม่สะอาดของข้อมูลว่าเป็นเช่นไร จากน้ันพยายามหาวิธีการหรือขั้นตอนวิธีที่จะท า
ความสะอาดข้อมูล 

2.3.2 มติคิุณภาพของขอ้มลู  

คุณภาพของข้อมูลระบุได้จากมิติคุณภาพของข้อมูล (สุกัญญา เรืองสุวรรณ, 2553) ดังน้ี 

• ความถูกต้องของข้อมูล (Accuracy) เป็นเร่ืองที่ส าคัญต่อการแสดงคุณภาพของ
ข้อมูล ความถูกต้องของข้อมูลหรือข้อมูลที่ปราศจากข้อผิดพลาด คลาดเคลื่อน หมายถึง
ขอบเขตที่ข้อมูลถูกต้องเช่ือถือได้ ข้อมูลที่ไม่ถูกต้องน้ีเป็นสาเหตุหลักของปัญหาอ่ืนๆที่จะ
ตามมา 

• ความสอดคล้อง (Consistency) เป็นเร่ืองรองลงมาที่คนให้ความส าคัญ โดย 
รูปแบบและเน้ือหาของข้อมูลในการกรอกจะต้องเหมือนกันในทุกแหล่งข้อมูล เช่น ถ้าเราท า
การเก็บรหัสสินค้า ABC ในแหล่งข้อมูลหน่ึงๆ เป็น 1234 ดังน้ัน รหัสของสินค้า ABC ใน
แหล่งข้อมูลอ่ืนๆ จะต้องใช้รหัส 1234 ด้วย เป็นต้น 

• ความครบถ้วนสมบูรณ์ (Completeness) คือ ข้อมูลไม่ขาดหาย กว้างและลึกพอ 
ส าหรับการใช้งานตามที่ผู้ใช้ต้องการ เช่น ข้อมูลอีเมลของลูกค้าขาดหายไปอาจเป็นไปได้สอง



 

 

14 

ความหมายคือ ลูกค้าคนน้ันไม่มีอีเมลซ่ึงไม่มีผลกระทบกับความครบถ้วนสมบูรณ์ แต่ถ้าลูกค้า
มีอีเมลแต่ไม่ได้กรอกลงไปถือว่าความครบถ้วนสมบูรณ์ต่ า 

• ความทันต่อการใช้งานหรือทันเวลา (Timeliness) หมายถึง ข้อมูล เป็นปัจจุบัน
เพียงพอต่อการใช้งานหรือมีข้อมูลทันต่อการใช้งานทุกคร้ังตามที่ผู้ใช้ต้องการ 

• ความเกี่ยวข้องกัน (Relevancy) หมายถึง ข้อมูลน้ันสามารถน าไปใช้ได้กับงานที่
ท าอยู่ภายใต้ข้อจ ากัดด้านเวลา งบประมาณและเทคโนโลยีของกิจกรรม 

2.3.3 การวดัคณุภาพขอ้มลู (Measuring Data Quality)  

ในการตรวจสอบคุณภาพข้อมูลที่เก็บมา และการค านวณดัชนีช้ีวัดคุณภาพ อาจท า
ได้หลายวิธี ทั้งน้ีขึ้นอยู่กับลักษณะ และโอกาสของความผิดพลาดคลาดเคลื่อนที่เกิดขึ้นบาง
เรื่องก็เป็นเรื่องยากที่จะตรวจสอบได้ แต่หลายๆ เร่ืองก็อาจท าได้ด้วยการตรวจสอบโดยตรง
กับตัวข้อมูลและการบริหารจัดการข้อมูลภายในพื้นที่จัดเก็บข้อมูล โดยสูตรที่ใช้ค านวณอัตรา
ผิดพลาดคือ 

อัตราผิดพลาด  
จ านวนค่าที่ผิดพลาดที่พบ

จ านวนค่าข้อมูลที่ตรวจสอบทั้งหมด
 

 

การพบข้อผิดพลาดคลาดเคลื่อน เราจะยอมรับอัตราผิดพลาดคลาดเคลื่อน (Error 
Rate) ที่ระดับใดขึ้นอยู่กับผู้ด าเนินการวิจัย ทั้งน้ีคงเป็นไปได้ยากที่จะไม่พบข้อผิดพลาด
คลาดเคลื่อนเลย ค าตอบที่เราจะพบในโครงการวิจัยต่างๆ ก็จะต่างกันออกไป ค่าผิดพลาด
คลาดเคลื่อนที่ยอมรับได้ที่มักจะพบในแผนการบริหารจัดการข้อมูล (Data Management 
Plan) บางคร้ังก็อาจก าหนดแยกระหว่าง ค่าข้อมูลที่ส าคัญ (Critical Field) กับค่าข้อมูลทั่วๆ 
ไป ที่ไม่ส าคัญนักกับผลสรุปของงานวิจัย โดยอาจก าหนดให้มีอัตราผิดพลาดที่รับได้ของค่า
ข้อมูลที่ส าคัญที่ระดับ 0-10/10,000 และอัตราผิดพลาดที่รับได้ของค่าข้อมูลที่ไม่ส าคัญนัก ที่
ระดับ 20-100/10,000 เป็นต้น 
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2.5 งานวจิยัที่เกีย่วข้อง 

บริษัทกรณีศึกษา เป็นบริษัทในกลุ่มอุตสาหกรรมก่อสร้างแบบอีพีซี ที่รับจ้างออกแบบ จัดหา
อุปกรณ์และก่อสร้าง โดยในแผนกวางแผนผังและระบบท่อจ าเป็นต้องมีคู่มือที่ใช้ในการออกแบบงาน
ระบบท่อและสร้างรหัสในการสั่งซ้ือของ ซ่ึงบริษัทกรณีศึกษาเรียกคู่มือน้ีว่า “ข้อก าหนดของวัสดุท่อ” 
ภายในประกอบไปด้วยข้อมูลเกี่ยวกับประเภทของวัสดุท่อ อุปกรณ์ท่อต่างๆ ซ่ึงต้องน าข้อมูล
รายละเอียดท่อเหล่าน้ีมาแปลงเป็นรหัสในการสั่งซ้ือของ หากข้อมูลเหล่าน้ีมีคุณภาพไม่ดีก็จะส่งผลก่อ
การแปลงเป็นรหัสของวัสดุท่อได้ (Lucas, 2010) ท าการศึกษาการจัดการคุณภาพข้อมูลของบริษัท 
และอธิบายผลผลกระทางด้านต้นทุนที่เกิดขึ้นจากข้อมูลที่ไม่มีคุณภาพ โดยแบ่งเป็น 3 กลุ่ม คือ  

 • ต้นทุนจากกระบวนการที่ผิดพลาด เช่น พิมพ์อีเมล์ผิดท าให้ส่งของผิดพลาด 

 • ข้อมูลไม่ครบถ้วนและต้องท างานซ้ า เช่น ส่งอีเมล์ไม่ครบ  

• ค่าเสียโอกาส (การสูญเสียรายได้และการขาดรายได้) เช่น ความไม่แม่นย าในการกรอก
ข้อมูลลูกค้า ท าให้การส่งรายการโปรโมช่ันพิเศษไปไม่ถึงลูกค้าท าให้ลูกค้าไม่ทราบข้อมูลโปรโมช่ัน 
รายได้ของบริษัทจึงลดลง  

ดังน้ัน งานวิจัยน้ีจึงท าการศึกษามิติของคุณภาพ โดยมิติของคุณภาพที่ผู้วิจัยให้ความส าคัญ
ได้แก่ ความถูกต้องของข้อมูล ความสอดคล้องของข้อมูล ความครบถ้วนของข้อมูล ความทันต่อการใช้
งานของข้อมูลและความเกี่ยวข้องกันข้องข้อมูล และเพื่อเพิ่มคุณภาพของข้อมูลให้ดีขึ้น  

บริษัทต่างๆ ต่างก็มีวิธีในการจัดการกับข้อมูล บริษัทกรณีศึกษาก็เช่นกัน ที่ผ่านมาได้มีการ
จัดการข้อมูลด้วยการเก็บข้อมูลของวัสดุท่อ รายละเอียดของท่อและรหัสในการสั่งซ้ือของในรูปแบบ
ของไฟล์ .xlsl หรือ ไมโครซอฟต์เอ็กเซล และไฟล์ .mdb หรือไมโครซอฟต์แอ๊กเซส โดยมีการก าหนด
รหัสและความหมายของรหัส เรียกว่า “กฎของระบบท่อ” เช่นเดียวกับงานวิจัยเร่ือง Design and 
improvement of the material coding standardization for power group enterprise 
(Xiong et al., 2010) ที่ท าการออกแบบและพัฒนามาตรฐานรหัสของวัสดุของบริษัทในกลุ่มพลังงาน 
การสร้างรหัสของวัสดุ เป็นกระบวนการในการเปลี่ยนเอกลักษณ์ธรรมชาติของวัสดุน้ันๆ โดยใช้ระบบ
สัญลักษณ์เพื่อให้สามารถระบุและน าไปให้ประโยชน์กับทั้งคอมพิวเตอร์และง่ายต่อการท าความเข้าใจ
ของคน การแลกเปลี่ยนข้อมูลอย่างเป็นปัจจุบัน และข้อมูลมีความแม่นย าสูง ถึงแม้ว่าข้อมูลจะมีความ
หลากหลายและซับซ้อนในการติดต่อสื่อสาร น่ันหมายความว่า การจัดท ารหัสของวัสดุสามารถช่วยให้
ข้อมูลมีคุณภาพในแง่ของความแม่นย า ดังน้ัน การศึกษาเร่ืองน้ีจึงได้น าเสนอความส าคัญและการ
จัดการสร้างรหัสส าหรับบริษัทในกลุ่มพลังงานที่มีปัญหาในระบบสารสนเทศที่ต้องท าการส่งต่อข้อมูล
วัสดุท่อระหว่างส านักงานใหญ่กับส่วนของโรงงานเพื่อพัฒนาระบบให้มีการออกแบบอย่างถูกต้อง 
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ระบบมีความเสถียร ทั้งน้ีต้องใช้เวลาและงบประมาณน้อยที่สุด  จึงเลือกใช้ระบบการจัดการวัสดุที่ช่ือ
ว่า Material Classification and Coding (MC&C) มีฟังก์ชันในการสร้างมาตรฐานเฉพาะ ส าหรับ
การจัดการวัสดุ รหัสมีความเป็นหน่ึงเดียว เป็นตัวเลขที่มีเอกลักษณ์ส าหรับวัสดุและสามารถหลีกเลี่ยง
ความซ้ าซ้อนของการเก็บข้อมูลส าหรับวัสดุตัวเดียวกัน หลีกเลี่ยงข้อมูลที่ผิดพลาดของการใส่ข้อมูลเอง 
และเพิ่มคุณภาพและประสิทธิภาพของการจัดการวัสดุและรหัสที่ตายตัวถูกใส่ในระบบ ช่วยขัดขวาง
การโกงของการจัดการวัสดุ เป็นต้น หลังจากน าระบบน้ีมาปรับใช้และพัฒนาพบว่าสามารถจัดการและ
ควบคุมข้อมูลวัสดุทั้งหมดได้จ าเพาะเจาะจงและแม่นย า เพิ่มประสิทธิภาพในการบริหารจัดการวัสดุ
ของบริษัทได้  

แต่อย่างไรก็ตามบริษัทกรณีศึกษายังไม่มีการใช้ระบบการจัดการดังกล่าว แต่ก็มีงานวิจัยเร่ือง
ฐานข้อมูลอุปกรณ์งานระบบท่อ (เฉลิมพล บุตรทา, 2554) ที่จัดท าเคร่ืองมือช่วยในการรวบรวม
อุปกรณ์ระบบท่อจากโปรแกรมไมโครซอฟแอ๊กเซส (Microsoft Access) เพื่อลดระยะเวลาและเพิ่ม
ความถูกต้องในการท างานรวบรวมอุปกรณ์ท่อซ่ึงเป็นระบบเดียวกันกับที่บริษัทกรณีศึกษาใช้อยู่ แต่ก็
ยังพบปัญหาในเร่ืองของความผิดพลาดของมนุษย์อยู่เพราะเป็นการท างานหลายขั้นตอน มีความ
ผิดพลาดของการกรอกข้อมูล อาจท าให้เกิดความซ้ าซ้อนของข้อมูล ข้อมูลไม่ถูกต้องและข้อมูลไม่
ครบถ้วนได้ 

และเน่ืองจากบริษัทกรณีศึกษาต้องการสร้างระบบฐานข้อมูลเพื่อช่วยในการลดความ
ผิดพลาดของมนุษย์ในจัดท าข้อก าหนดของวัสดุ ความผิดพลาดของมนุษย์สามารถแบ่งได้เป็น 6 กลุ่ม 
ได้แก่  ความผิดพลาดขณะปฏิบัติการ (Operation Errors) ความผิดพลาดในการประกอบ 
(Assembly Errors) ความผิดพลาดในการออกแบบ (Design Errors) ความผิดพลาดในการตรวจจับ 
(Inspection Errors) ความผิดพลาดในการติดต้ัง (Installation Errors) และความผิดพลาดในการ
บ ารุงรักษา (Maintenance Errors) (Raouf, Duffuaa, Ben-Daya, Dhillon, & Liu, 2006) ความ
ผิดพลาดที่บริษัทกรณีศึกษาต้องการลดเป็นความผิดพลาดขณะปฏิบัติการ ผลกระทบที่เกิดขึ้นอาจไม่
รุนแรงเป็นอุบัติเหตุที่ส่งผลต่อชีวิต แต่ก็มีผลกระทบต่อต้นทุนและความน่าเช่ือถือของบริษัท ซ่ึงได้มี
การศึกษาเกี่ยวกับการจัดการเพื่อลดความผิดพลาดของมนุษย์ลงด้วยวิธีการต่างๆกัน และวิธีที่พบว่ามี
การน ามาช่วยในการแก้ปัญหาคือการน าระบบสารสนเทศมาใช้ในการรวบรวมข้อมูล โดยคาดหวังว่า
จะช่วยลดความผิดพลาดของมนุษย์ลงได้ เช่น  

การศึกษาเร่ืองการลดความผิดพลาดของมนุษย์ในการท าแบบจ าลอง (Simulation) ของ
บริษัทเจเนอรัล มอเตอร์ (Chick, Sánchez, Ferrin, & Morrice, 1998) ที่ต้องการลดความผิดพลาด
ของจากมนุษย์ในขั้นตอนการท าแบบจ าลองเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพและความถูกต้องในการท างาน โดย
การใช้เว็บแอพลิเคช่ันเป็นฐานข้อมูลเช่ือมต่อกับโปรแกรมที่ใช้ในการท าแบบจ าลองทั้ง 3 โปรแกรม 
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ได้แก่ Microsoft Visio, Simul8 และSpreadsheet-like เพื่อลดความซ้ าซ้อนในการเข้าถึงและแก้ไข
ข้อมูล ในการศึกษาน้ีได้ให้ข้อมูลว่า มีการพบความผิดพลาดของข้อมูลในขั้นตอนการรับข้อมูลจาก
ลูกค้าและการรายงาน การแก้ปัญหาโดยพยายามท าให้การส่งข้อมูลต่างๆง่ายขึ้น ใช้ไฟล์ของไมโคร
ซอฟเอ๊กซ์เซล (.xml) ในรูปแบบไฟล์กลางในการเช่ือมโยงข้อมูลระหว่างลูกค้าและวิศวกรผ่านระบบ
เครือข่ายภายในองค์การ มีการปรับแก้หน้าจอแสดงผลให้มีการจ ากัดจ านวนข้อมูลในการอัพโหลดจาก
ลูกค้า มีการแจ้งเตือนหากมีความผิดพลาดเกิดขึ้นในการอัพโหลดไฟล์จากระบบเครือข่ายภายในหรือ
จากลูกค้า ผลการแก้ไขปัญหาด้วยวิธีดังกล่าว สามารถลดความผิดพลาดลงได้ 

หรือการพัฒนาระบบคอมพิวเตอร์ที่ ช่วยในการวิเคราะห์ความผิดพลาดของมนุษย์ในการ
ปฏิบัติงานระบบเดินรถไฟ (San Kim, Baek, & Yoon, 2010) โดยให้ข้อมูลว่า 68% ของอุบัติเหตุ
ทางรถไฟ รวมถึงการชนกันของรถไฟ รถไฟตกราง และไฟไหม้ (ที่เกี่ยวกับระบบรถไฟ) ที่เกิดขึ้นใน
ประเทศเกาหลี เกิดจากความผิดพลาดของมนุษย์ จึงได้ท าการพัฒนาระบบคอมพิวเตอร์ ช่ือว่า 
Computer-Aided System for Human  Analysis and Reduction (CAS-HEAR) เพื่อช่วยในการ
วิเคราะห์สาเหตุของความผิดพลาดและความสัมพันธ์ของสาเหตุน้ันๆ โดยมีการประเมินผลจากผู้มี
ประสบการณ์การท างาน 5-10 ปี เกี่ยวข้องกับรถไฟ จ านวน 9 คน ให้ทดลองใช้ระบบและตอบ
แบบสอบถามการใช้งานพบว่า ระบบน้ีมีความครอบคลุมและเป็นประโยชน์ในการวิเคราะห์ความ
ผิดพลาดจากมนุษย์ (San Kim et al., 2010) 

จากแนวคิดในการใช้ระบบสารสนเทศเพื่อลดความผิดพลาดของข้อมูล บริษัทกรณีศึกษาจึง
น าแนวคิดน้ี เพื่อแก้ปัญหาที่เกิดขึ้น โดยการสร้างระบบฐานข้อมูลเพื่อรวบรวบข้อมูลของวัสดุท่อ 
รายละเอียดและรหัสของวัสดุท่อ ซ่ึงใกล้เคียงกับงานวิจัยเรื่องการพัฒนาระบบฐานข้อมูลวัสดุ (วรวิทย์ 
สุนทรพันธุ์, 2536) โดยท าเป็นโปรแกรมค าสั่ง (Command Program) บน dBase III Plus ซ่ึงเป็น
โปรแกรมที่ช่วยให้ผู้ใช้งานสามารถสอบถามรายละเอียดข้อมูลเกี่ยวกับ  วัสดุก่อสร้าง ต าแหน่งที่จะใช้
งานวัสดุ ปริมาณวัสดุที่ต้องการใช้ ราคาวัสดุและก าหนดการใช้งานวัสดุ แต่มีการน าไปใช้ที่แตกต่างกัน 
เพราะบริษัทกรณีศึกษาใช้ระบบข้อมูลเพียงภายในองค์กร เพียงกลุ่มบุคคลที่มีสิทธิ์ในการเข้าถึงข้อมูล 
และระบบงานบนเว็บ (Web Application) มีการเช่ือมต่อกับระบบเครือข่ายภายในองค์กร 
(Intranet) 
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บทที ่3 
สภาพปัจจุบนัและการวิเคราะห์ปญัหา 

3.1 บริษัทกรณศีกึษา 

บริษัทกรณีศึกษาเป็นบริษัทอีพีซี ให้บริการออกแบบและก่อสร้างโรงงานต่างๆ มากกว่า 200 
โครงการ ในระยะเวลา 30 ปีที่ผ่านมา โดยเฉพาะเมื่อพิจารณาจ านวนโครงการที่บริษัทให้บริการและ
ท าโครงร่างเสนอโครงการต้ังแต่ปี พ.ศ. 2554-2557 ในระยะเวลาเพียง 4 ปี บริษัทรับงานก่อสร้าง
กว่า 44 โครงการ ดังรูปที่ 3-1 

 

 
รูปที่ 3-1 จ านวนโครงการที่ได้รับงานและโครงร่างเสนอโครงการปี พ.ศ.2554-2557 

 

นอกจากน้ี รูปที่ 3-1 ยังแสดงให้เห็นถึงแนวโน้มของจ านวนโครงการที่ได้รับงานและโครงร่าง
เสนอโครงการของบริษัทที่มีแนวโน้มเพิ่มขึ้นเป็นล าดับ แสดงถึงศักยภาพและการเจริญเติบโตในธุรกิจ
ก่อสร้างของบริษัท รวมทั้งได้รับความไว้วางใจจากลูกค้า ทั้งเรื่องคุณภาพของงาน การออกแบบและ
การก่อสร้าง การส่งมอบงานได้ตามก าหนดการ และความปลอดภัยในการด าเนินงาน 

ลูกค้ากลุ่มเป้าหมายของบริษัทฯ และบริษัทย่อยสามารถแบ่งได้เป็น 3 กลุ่มอุตสาหกรรม คือ     
กลุ่มปิโตรเคมี กลุ่มพลังงาน และกลุ่มอ่ืนๆ โดยสัดส่วนการให้บริการแก่ลูกค้าแต่ละกลุ่มในช่วงปี พ.ศ.
2554 -2557 แสดงดังตารางที่ 3-1 
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ตารางที่ 3-1 สัดส่วนการให้บริการลูกค้าแต่ละกลุ่มในช่วงปี พ.ศ. 2554-2557  หน่วย: ล้านบาท 

กลุ่ม
อุตสาหกรรม 

ปี 2554 ปี 2555 ปี 2556 ปี 2557 

มูลค่า 
เปอร์ 
เซ็นต์ 

มูลค่า 
เปอร์ 
เซ็นต์ 

มูลค่า 
เปอร์ 
เซ็นต์ 

มูลค่า 
เปอร์ 
เซ็นต์ 

ปิโตรเคมี 5,925.56 66.61 9,896.73 87.13 10,139.45 65.67 11,358.30 100 

พลังงาน 2,852.71 32.07 694.24 6.11 1,662.03 10.76 - - 

กลุ่มอ่ืนๆ 118.16 1.32 767.33 6.76 3,639.11 23.57 - - 

รวม 8,896.43 100 11,358.30 100 15,440.59 100 11,358.30 100 

 

จากตารางที่ 3-1 แสดงให้เห็นมูลค่าของงานที่มีมูลค่าสูง  เมื่อแบ่งกลุ่มลูกค้าเป็น 3 กลุ่ม 
พบว่ากลุ่มที่สร้างรายได้ให้แก่บริษัทมากที่สุด คือกลุ่มปิโตรเคมี ซ่ึงสร้างมูลค่าในปี พ.ศ. 2557 มากถึง 
11,358.30 ล้านบาท คิดเป็น 100.00% ของมูลค่ารายได้ทั้งหมดของปีน้ี แสดงให้เห็นว่ากลุ่มปิโตร
เคมีเป็นกลุ่มรายได้หลักของบริษัท และเมื่อพิจารณาถึงแนวโน้มของการเจริญเติบโตด้านธุรกิจ บริษัท
มีการเจริญเติบโตขึ้นเรื่อยๆจากที่ พ.ศ.2554-2557  ตามล าดับ   

3.2 แผนผงัองคก์ร 

โครงสร้างขององค์กร แบ่งเป็นแผนก และจ าแนกตามหน้าที่การท างานได้ 3 สายงานหลัก 
คือ สายงานออกแบบทางด้านวิศวกรรม (Design Engineering) สายงานจัดซ้ือจัดหา (Project 
Procurement) และสายงานการก่อสร้าง (Project Construction) ซ่ึงทั้งหมดอยู่ภายใต้การ
ควบคุมดูแลของผู้จัดการโครงการ (Project Manager) ซ่ึงสามารถแสดงได้ดังรูปที่ 3-2 
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รูปที่ 3-2 โครงสร้างการปฏิบัติงานบริษัทกรณีศึกษา 

 

จากรูปที่ 3-2 แผนกระบบท่ออยู่ในสายงานด้านวิศวกรรมออกแบบ ซ่ึงถือได้ว่าเป็นแผนกที่มี
ความส าคัญในการออกแบบเพราะมีหน้าที่ในวางการแผนผังของโครงการ วางระบบการเช่ือมต่อของ
อุปกรณ์ด้วยระบบท่อ ดังน้ัน ระบบท่อจึงเป็นหัวใจส าคัญในการสร้างโรงงานส าหรับการให้บริการของ
บริษัทอีพีซี  

แผนกระบบท่อมีการจัดสรรบุคคลากรตามหน้าที่ความรับผิดชอบในแต่ละโครงการโดยใน
หน่ึงโครงการจะอยู่ภายใต้การดูแลของผู้จัดการแผนก (Department Manager; DM) ผู้ช่วยผู้จัดการ
แผนก (Deputy Department Manager ; DDM) และหัวหน้าวิศวกร (Lead Engineer) ตามล าดับ 
สามารถแบ่งหน้าที่ของวิศวกรประจ าโครงการได้ ดังรูปที่ 3-3 
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รูปที่ 3-3 โครงสร้างการปฏิบัติงานในโครงการของแผนกวางแผนผังและระบบท่อ 

 

จากรูปที่ 3-3 โครงสร้างการปฏิบัติงานในโครงการของแผนกวางแผนผังและระบบท่อ 
พิจารณาตามหน้าที่ความรับผิดชอบ สามารถอธิบายรายละเอียดหน้าที่ของแต่ละต าแหน่งได้ ดังน้ี 

• หัวหน้าประจ าพื้นที่1 และ2 (Lead Areawise1, 2) มีหน้าที่ดูแล แบ่งงานให้กับ
วิศวกรที่อยู่ในความรับผิดชอบ วางแผนผังของโครงการและออกแบบระบบท่อในพื้นที่ที่
ตนเองรับผิดชอบ 

• วิศวกรผู้รับผิดชอบ (Assigned Engineer) ท าหน้าที่ออกแบบและวางระบบท่อใน
พื้นที่ทีตนเองรับผิดชอบ ภายใต้การดูแลของหัวหน้าประจ าพื้นที่ 

ผู้จ
ัดก

าร
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นก
 

ผู้ช่วยผู้จัดการแผนก 

หัวหน้าวิศวกรระบบท่อ 

หัวหน้าผู้รับผิดชอบ 
พื้นที่ 1 

วิศวกรผู้รับผิดชอบ 

วิศวกรตรวจสอบ 

หัวหน้าผู้รับผิดชอบ 
พื้นที่ 2 

วิศวกรผู้รับผิดชอบ 

วิศวกรตรวจสอบ 

วิศวกรระบบดับเพลิง วิศวกรตรวจสอบ 

วิศวกรวัสดุ วิศวกรตรวจสอบ 

ผู้ดูแลระบบสารสนเทศ 

วิศวกรออกรหัส 

วิศวกรวิเคราะห์ความเค้นของท่อ 

เลขานุการ 
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• วิศวกรระบบดับเพลิง (Fire Fighting Engineer) มีความรู้เฉพาะทางเกี่ยวกับ
ระบบดับเพลิง ท าการวางแผนระบบดับเพลิงและออกแบบระบบท่อที่ใช้ในการดับเพลิง 

• กลุ่มงานวัสดุ (Material Team) มีความเช่ียวชาญในเร่ืองการจัดท าข้อก าหนดของ
วัสดุท่อที่มีการอ้างอิงถึงมาตรฐานการออกแบบและการผลิตท่อในอุตสาหกรรม มีหน้าที่
จัดท าข้อก าหนดของวัสดุท่อ จัดหาตัวแทนจ าหน่ายท่อและอุปกรณ์ท่อ รวมทั้งการสั่งซ้ือวัสดุ
ที่เกี่ยวข้องกับระบบท่อด้วย ประกอบด้วย  

- หัวหน้าวิศวกรวัสดุ ดูแลการท างานของวิศวกรวัสดุ ตรวจสอบงาน 
ควบคุมเวลาในการท าโครงการ และตัดสินใจในเรื่องส าคัญ 

- วิศวกรวัสดุ จัดท าข้อก าหนดของวัสดุท่อ จัดหาผู้ขายท่อและอุปกรณ์ท่อ 
รวบรวมรายการสั่งซ้ือวัสดุท่อ 

-  วิศวกรออกรหัส ท าหน้าที่ออกรหัสและรายละเอียดของวัสดุท่อ 

• ผู้ดูแลระบบสารสนเทศ (IT Administrator) มีหน้าที่ดูและและจัดการการใช้
โปรแกรม 3 มิติ ของแต่ละโครงการ สนับสนุนการท างานของกลุ่มวิศวกรประจ าพื้นที่ 

• วิศวกรออกรหัส (Material Code) มีหน้าที่ส ร้างรหัสและรายละเอียด 
(Description) ของวัสดุท่อจากข้อก าหนดของวัสดุท่อเพื่อใช้ในการสั่งซ้ือวัสดุ 

• วิศวกรวิเคราะห์ความเค้นของท่อ (Piping Stress Analysis Engineer) เป็น
ผู้เ ช่ียวชาญด้านการวิเคราะห์ความเสียหายของท่อที่ เกิดจากความเครียดที่มีผลมาจาก
อุณหภูมิและความดัน 

• เลขานุการ (Secretary) ดูแลงานเอกสาร 
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3.3 ขั้นตอนการท างานของแผนกวางแผนผังและระบบทอ่ 

ในการเร่ิมต้นท าโครงการหน่ึงๆ น้ัน เมื่อบริษัทกรณีศึกษาได้รับงาน ทั้งที่เป็นโครงการที่ได้รับ
งานและโครงร่างเสนอโครงการ มีขั้นตอนการด าเนินงานแสดงดังรูปที่ 3-4 

 
รูปที่ 3-4 ขั้นตอนการท างานของโครงการในปัจจุบัน 

 

จากรูปที่ 3-4 เมื่อได้รับความต้องการจากลูกค้า (Customer Requirement) วิศวกรประจ า
พื้นที่จะวางแผนผังของโครงการ (Plot Plan) และจัดต าแหน่งของอุปกรณ์ต่างๆ ส่วนวิศวกรวัสดุ
เร่ิมท าข้อก าหนดของวัสดุท่อบนพื้นฐานของมาตรฐานสากลต่างๆ เช่น ASME (The American 
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Society of Mechanical Engineers), ANSI (American National Standard Institute), API 
(American Petroleum Institute) และอ่ืนๆ จากน้ันวิศวกรออกรหัสสร้างรหัสและรายละเอียดของ
ท่อและอุปกรณ์ท่อต่างๆ เพื่อใช้ในการสั่งซ้ือวัสดุและเบิกจ่ายวัสดุในงานก่อสร้าง ผู้ ดูแลระบบ
สารสนเทศน าข้อมูลดังกล่าวจัดท าเป็นฐานข้อมูลในการออกแบบของโปรแกรมที่ช่วยในการออกแบบ 
3 มิติ ส่วนวิศวกรประจ าพื้นทราบข้อมูลพื้นฐานของท่อและท าการศึกษาการเดินของระบบท่อ  
(Piping Route Study) แล้วจึงน าไปออกแบบในโปรแกรมที่ช่วยในการออกแบบ 3 มิติ (3D 
Modeling) ท าให้ได้ รูปไอโซเมตริก (Isometric Drawing) เพื่อใช้ในการก่อสร้าง และจ านวนของ
วัสดุที่จะต้องสั่งซ้ือ แสดงตัวอย่างดังรูปที่ 3-5 

  

 
รูปที่ 3-5 ตัวอย่างรูปไอโซเมตริก 

 

จากรูปที่ 3-5 เป็นตัวอย่างของรูปไอโซเมตริก ซ่ึงเป็นเอกสารที่ใช้ในการก่อสร้าง โดยจะระบุ
ขนาด รายละเอียดของท่อและอุปกรณ์ท่อ รหัสการสั่งซ้ือและเบิกอุปกรณ์ และจ านวนที่ใช้ ซ่ึงขั้นตอน
ในการท ารายละเอียดของท่อและอุปกรณ์ท่อ รหัสการสั่งซ้ือและเบิกของน้ันจะกล่าวโดยละเอียดใน
หัวข้อถัดไป 
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3.4 ขั้นตอนการท าข้อก าหนดของวัสดทุ่อและการสรา้งรหัสในการสัง่ซื้อวสัดุทอ่ 

ข้อก าหนดของวัสดุท่อ คือ คู่มือเพื่อการเลือกใช้ท่อ อุปกรณ์ท่อและวัสดุท่อในการออกแบบ
ระบบท่อ เป็นการก าหนดคุณสมบัติต่างๆของอุปกรณ์ท่อให้ตรงกับความต้องการของผู้ว่าจ้างและ
ผู้ผลิตอุปกรณ์ท่อที่มีจ าหน่ายในท้องตลาด 

ขั้นตอนการท าข้อก าหนดของวัสดุท่อและการสร้างรหัสในการสั่งซ้ือวัสดุ เป็นขั้นตอนที่มี
ความสัมพันธ์กัน โดยแบ่งขอบเขตของงานตามผู้รับผิดชอบคือ ส่วนที่เป็นงานของวิศวกรวัสดุและส่วน
ที่เป็นงานของวิศวกรออกรหัสได้ดังรูปที่ 3-6 

 
รูปที่ 3-6 ขั้นตอนการจัดท าข้อก าหนดของวัสดุท่อและการสร้างรหัสในการสั่งซ้ือวัสดุ 
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จากรูปที่ 3-6 แสดงขั้นตอนการท าข้อก าหนดของวัสดุท่อ แบ่งเป็น 5 ขั้นตอนย่อย ได้แก่ 

1. สร้างรายช่ืออักษรย่อ จากความต้องการของผู้ว่าจ้าง แล้วเปรียบเทียบกับมาตรฐานของ
บริษัท สรุปเป็นรายช่ืออักษรย่อ เพื่อให้เกิดเข้าใจความหมายของอักษรย่อน้ัน 

2. สร้างรายช่ืออักษรย่อส าหรับช่ือของเหลวและดัชนีประเภทของวัสดุท่อ โดยข้อมูลอักษรย่อ
ของของเหลวจากแผนกกระบวนการ (Process Department) ในรูปแบบของแผนภาพการไหล 
(Flow Diagram) น ามาเปรียบเทียบกับมาตรฐานของแผนก 

3. สร้างประเภทของวัสดุท่อและรายช่ือของวาล์ว เร่ิมจากการสร้างประเภทของวัสดุท่อแต่
ละชนิด น าข้อมูลที่ได้จากแผนกกระบวนการ เช่น อุณหภูมิและความดันที่ใช้ในการออกแบบ มา
ค านวณความหนาของผนังท่อ ตรวจสอบว่า ผลที่ค านวณมาได้ตรงกับมาตรฐานหรือไม่ 

• ถ้าผลการตรวจสอบตรงตามมาตรฐาน จะเลือกขนาดของผนังท่อตามมาตรฐานน้ัน 

• ถ้าผลการตรวจสอบพบว่า ความหนาของผนังท่อยังไม่ได้มาตรฐาน จะท าการ
ค านวณใหม่ จนกว่าจะได้ค่าที่ตรงตามมาตรฐาน 

จากน้ันจะข้อมูลของท่อที่ได้จากการค านวณ ระบุรายละเอียดของท่อและอุปกรณ์ท่อลงไปใน
ตาราง แสดงดังรูปที่ 3-7 

 
รูปที่ 3-7 ตัวอย่างประเภทของวัสดุท่อ 
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จากรูปที่ 3-7 สามารถแบ่งส่วนประกอบของข้อก าหนดของวัสดุท่อเป็น 5 ส่วน ได้แก่ 

• ข้อมูลทั่วไป (General Data) แสดงช่ือประเภทท่อ (Piping Name) การกัดกร่อน
ผิวท่อ (C.A.) อุณหภูมิและความดันในท่อ ของเหลวที่ไหลภายในท่อ (Service) 

• ท่อและข้อต่อ (Pipe and Fitting) แสดงขนาด (Size) วัสดุ (Material) ชนิดปลาย
ท่อ (End) ความหนาของท่อ (Wall THK) ข้อสังเกต (Note) และการอ้างอิงมาตรฐาน 
(Reference To) 

• หน้าแปลน (Flange) แสดงขนาด (Size) วัสดุ (Material) ประเภท (Type) 
ข้อสังเกต (note) และการอ้างอิงมาตรฐาน (Reference To) 

• วาล์ว (Valve) แสดงขนาด (Size) ชนิดตัววาล์ว (Body/Trim) ประเภทวาล์ว 
(Class) ชนิดปลายท่อ (End) ชนิดวาล์ว (Type) หมายเลขวาล์ว (Valve No.) ข้อสังเกต 
(Note) และการอ้างอิงมาตรฐาน (Reference To) 

• ข้อสังเกต ประกอบด้วย ข้อสังเกตทั่วไปของประเภทท่อ (General Note) ตาราง
ต่างๆ คือ ตารางท่อสามทาง ตารางท่อลด ตารางสลักเกลียว รวมถึงรูปอ้างอิงต่างๆด้วย 

4. อนุมัติเอกสารอย่างเป็นทางการ โดยหัวหน้าวิศวกรวัสดุจะเป็นผู้เซ็นยินยอมเพื่อให้
ข้อก าหนดของวัสดุท่อสามารถน าไปใช้ได้อย่างเป็นทางการ โดยในแต่ละคร้ังจะมีการประทับตรา
ล าดับการปรับปรุง เพื่อไม่ให้เกิดความสับสนในการน าไปใช้ โดยล าดับในการปรับปรุงจะมี  3 ล าดับ 
ได้แก่ 

• การปรับปรุงคร้ังที่ 0 (Rev.0) ส าหรับคร้ังแรกที่มีการอนุมัติเอกสาร หลังจาก
อนุมัติเอกสาร หากมีการแก้ไขที่เกิดขึ้นจาก วิศวกรวัสดุเอง หรือ ผู้ขาย ผู้ว่าจ้าง และวิศวกร
ออกแบบ จะสามารถแสดงการแก้ไขในการปรับปรุงล าดับถัดไป 

• การปรับปรุงคร้ังที่ 1 (Rev.1) หากมีการแก้ไขที่เกิดขึ้นจาก วิศวกรวัสดุเอง หรือ 
ผู้ขาย ผู้ว่าจ้าง และวิศวกรออกแบบ จะสามารถแสดงการแก้ไขในการปรับปรุงล าดับถัดไป 

• การปรับปรุงสุดท้าย (Final Rev.) จะไม่สามารถท าการแก้ไขเอกสารได้ เพราะเป็นเอกสารที่เตรียม
ไว้ส าหรับปิดโครงการ ต้องส่งเอกสารให้กับผู้ว่าจ้าง 

5. ออกรหัสการสั่งซ้ือวัสดุ โดยวิศวกรออกรหัสจะน าข้อก าหนดของวัสดุท่อเปลี่ยนเป็นรหัส
และรายละเอียดของวัสดุ โดยอาศัยกฎของระบบท่อ (Piping Rule) แสดงตัวอย่างดังตารางที่ 3-2 
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ตารางที่ 3-2 ตัวอย่างการใช้กฎของระบบท่อในการสร้างรหัสในการสั่งซ้ือวัสดุ 

 
 

จากตารางที่ 3-2 แสดงตัวอย่างกฎของระบบท่อ ประกอบไปด้วย รหัสท่อซ่ึงแต่ละหลักจะสื่อ
ความหมายลักษณะเฉพาะของท่อและอุปกรณ์ท่อ ซ่ึงอุปกรณ์ท่อแต่ละช้ินจะมีรหัสและรายละเอียด
ของท่อเฉพาะช้ินน้ันๆ 

ในการท าข้อก าหนดของวัสดุท่อและการสร้างรหัสในการสั่งซ้ือวัสดุใช้โปรแกรมในการท างาน
ต่างกัน กล่าวคือ การท าข้อก าหนดของวัสดุท่อใช้โปรแกรมไมโครซอฟเอ็กซ์เซล ส่วนการสร้างรหัสใน
การสั่งซ้ือวัสดุใช้โปรแกรมไมโครซอฟแอ๊กเซส เป็นการแบ่งการท างานออกเป็น 2 ขั้นตอนอย่างชัดเจน  

ในการท างานแต่ละโครงการจ าเป็นต้องใช้ผู้เช่ียวชาญที่มีประสบการณ์ และความรู้ น่ันคือวิศวกรวัสดุ
และวิศวกรออกรหัส โดยปัจจุบันมีความต้องการวิศวกรวัสดุและวิศวกรออกรหัสในแผนกประมาณ 50 
คน จะมีการมอบหมายงานแต่ละโครงการ โดยความต้องการผู้เช่ียวชาญเฉลี่ยของโครงการแสดงใน
ตารางที่ 3-3 

 

ตารางที่ 3-3 จ านวนของผู้เช่ียวชาญเฉลี่ยของโครงการ 

โครงการ 
ระยะเวลาโครงการ จ านวนผู้เช่ียวชาญเฉลี่ย ช่ัวโมงท างานเฉลี่ย 

(เดือน) กลุ่มงานวัสดุ (คน) (ช่ัวโมง) 

โครงการขนาดเล็ก 0-6 2.7 ±1 1770±10 

โครงการขนาดกลาง 7-12 2.5±1 3888±20 

โครงการขนาดใหญ่ มากกว่า  13 4.1±2 12198±40 

 

 

ต าแหน่งรหัส 12 345 6 78 9(10) (11)(12) (13) (14)(15) (16)(17) (18)(19)

ตัวอย่าง PP PIP 0 07 N6 11 0 63 ZZ 1X

ความหมาย Group Part Sub Type
STD 

Dimension
Material End Product Note SCH1 Size
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จากตารางที่ 3-3 แสดงความต้องการผู้เช่ียวชาญของโครงการจ าแนกตามตามระยะเวลาที่ใช้
ในการท าโครงการเป็น 3 กลุ่มคือ โครงการขนาดเล็ก โครงการขนาดกลาง และโครงการขนาดใหญ่ 
พบว่า โครงการขนาดเล็กและขนาดกลางมีจ านวนผู้เช่ียวชาญใกล้เคียงกัน แต่ระยะเวลาในการท า
โครงการที่แตกต่างกัน ท าให้โครงการขนาดกลางมีช่ัวโมงท างานของผู้เช่ียวชาญที่สูงกว่า ซ่ึงส่งผลต่อ
ค่าใช้จ่ายโครงการ หากสามารถลดความต้องการผู้เช่ียวชาญของโครงการลง จะช่วยลดต้อนทุนของ
โครงการลง 

3.5 การเก็บข้อมูลความผดิพลาดในการท าข้อก าหนดของวัสดทุ่อ 

3.5.1 วธิีการนบัจ านวนความผดิพลาด 

การเก็บข้อมูลจากข้อก าหนดของวัสดุท่อ โดยเก็บจากเอกสารที่ผ่านการอนุมัติอย่างเป็น
ทางการของการปรับปรุงคร้ังที่ 1 โดยเปรียบเทียบต าแหน่งความผิดพลาดกับการปรับปรุงคร้ังที่ 0 
เพื่อสังเกตลักษณะของความผิดพลาดที่เกิดขึ้น เพราะการปรับปรุงคร้ังที่ 1 มาการแก้ไขงานมากที่สุด 
ในการปรับปรุงแต่ละคร้ังจะท าสัญลักษณ์แสดงต าแหน่งที่มีการแก้ไข พร้อมทั้งตัวเลขการปรับปรุงคร้ัง
ที่ไว้ โดยจะแสดงเฉพาะที่ถูกแก้ไขจากการปรับปรุงคร้ังก่อนหน้าเท่าน้ัน  ในการนับจ านวนความ
ผิดพลาดจะนับตามต าแหน่งในการเติมข้อมูล แสดงตัวอย่างดังรูปที่ 3-8 

 

 
รูปที่ 3-8 ตัวอย่างการนับจ านวนความผิดพลาด 

  

จากรูปที่ 3-8 พบว่า มีจ านวนความผิดพลาดทั้งหมด 14 ต าแหน่ง และที่มีการแก้ไขงาน
เกิดขึ้น 2 ต าแหน่ง เป็นต้น จึงน าไปหาเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดเพื่อวัดคุณภาพของข้อมูล 

3.5.2 การจ าแนกขอ้มลูความผดิพลาด 

ในการเก็บข้อมูลความผิดพลาด ได้จ าแนกข้อมูลความผิดพลาดเป็น 2 กลุ่ม ได้แก่ จ าแนก
ตามลักษณะความผิดพลาด และจ าแนกตามส่วนประกอบข้อก าหนดของวัสดุท่อ แสดงรายละเอียด 
ดังน้ี 
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จ าแนกตามลักษณะความผิดพลาด  

เพื่อตรวจสอบว่า ลักษณะความผิดพลาดใดที่เกิดขึ้นมากที่สุดและน าไปสู่การแก้ไขปัญหาที่
ลักษณะน้ันๆ และน าไปใช้ในการออกแบบระบบฐานข้อมูล รวมทั้งใช้เป็นดัชนีในการวัดคุณภาพของ
ข้อมูลด้วย โดยท าการเปรียบเทียบจากการปรับปรุงคร้ังก่อนหน้า ว่าลักษณะการแก้ไขงานเป็นอย่างไร 
สามารถจ าแนกลักษณะความผิดพลาดที่เกิดขึ้นทั้งหมด ได้ 7 ลักษณะ คือ 

• การเลือกข้อมูลกรอกผิดจากมาตรฐาน (E1) เป็นลักษณะความผิดพลาดที่วิศวกร
วัสดุเลือกมาตรฐานของท่อและอุปกรณ์ท่อผิด โดยมาตรฐานที่เลือกน้ันไม่ตรงกับอุปกรณ์ท่อ
น้ันๆ เกิดขึ้นในการกรอกมาตรฐานของวัสดุท่อในช่องอ้างอิงถึง (Ref. To) เท่าน้ัน แสดง
ตัวอย่างดังรูปที่ 3-9 อาจเกิดจากการขาดความรู้ สิ่งรบกวนการท างานภายนอก หรือความ
จดจ าลดลง 

 

 
รูปที่ 3-9 ตัวอย่างการเลือกข้อมูลกรอกผิดจากมาตรฐาน (E1) 

 

• การพิมพ์ผิด (E2) เป็นลักษณะความผิดพลาดที่มีป้อนข้อมูลไม่ถูกต้องจากที่
ต้องการ มักเกิดการแก้ไขเป็นตัวอักษร หรือเป็นค าที่เกิดขึ้นในการกรอกข้อมูลทั่วไป แสดง
ตัวอย่างดังรูปที่ 3-10 อาจเกิดจากการขาดความรู้ อาการหลงผิด หรือสิ่งรบกวนการท างาน
ภายนอก 

 

 
รูปที่ 3-10 ตัวอย่างการพิมพ์ผิด (E2) 
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• แก้ไขงานไม่ครบถ้วน (E3) เป็นลักษณะความผิดพลาดที่ต้องแก้ไขข้อความเดิมใน
หลายๆต าแหน่ง เกิดขึ้นที่ข้อสังเกต (Note) แสดงตัวอย่างดังรูปที่ 3-11 อาจเกิดจากอาการ
หลงผิด หรือสิ่งรบกวนการท างานภายนอก 

 

 
รูปที่ 3-11 ตัวอย่างการแก้ไขงานไม่ครบถ้วน (E3) 

  

• การค านวณความหนาของท่อผิด (E4) เป็นลักษณะความผิดพลาดที่วิศวกรวัสดุ
ค านวณขนาดความหนาของท่อไม่ถูกต้อง หากการค านวณไม่ถูกต้อง การเลือกความหนาของ
ท่อจะผิดพลาด ส่งผลต่ออุปกรณ์อ่ืนๆของท่อด้วย พบมากในส่วนของท่อและข้อต่อ แสดง
ตัวอย่างดังรูปที่ 3-12 อาจเกิดจากการขาดความรู้ หรือข้อผิดพลาดในกระบวนการวิศวกรรม 

 

 
รูปที่ 3-12 ตัวอย่างการค านวณความหนาของท่อผิด (E4) 

  

• ใส่ข้อมูลไม่ครบทุกช่อง (E5) เป็นลักษณะความผิดพลาดที่พบช่องว่างหรือไม่พบ
ข้อมูลในต าแหน่งน้ันๆ ซ่ึงโดยปกติ หากไม่ต้องการใส่ข้อมูลจะแทนด้วยสัญลักษณ์ “-” 
สามารถเกิดขึ้นได้ในทุกส่วนของเอกสาร แสดงตัวอย่างดังรูปที่ 3-13 อาจเกิดจากอาการหลง
ผิด หรือสิ่งรบกวนการท างานภายนอก 

 

 
รูปที่ 3-13 ตัวอย่างการข้อมูลไม่ครบทุกช่อง (E5) 
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• การคัดลอกและวาง (E6) เป็นลักษณะความผิดพลาดที่ใส่ข้อมูลอุปกรณ์ท่อเกิน
ความจ าเป็น จึงมีการลบออกภายหลัง แสดงตัวอย่างดังรูปที่ 3-14 อาจเกิดจากอาการหลง
ผิด หรือสิ่งรบกวนการท างานภายนอก 

 
รูปที่ 3-14 ตัวอย่างการการคัดลอกและวาง (E6) 

  

• อ่ืนๆ (E7) เป็นลักษณะความผิดพลาดที่ไม่สามารถจ าแนกในทั้ง 6 เหตุการณ์  

 
จ าแนกตามส่วนประกอบ 

เพื่อตรวจสอบว่า ในแต่ละส่วนประกอบของข้อก าหนดของวัสดุท่อ เกิดความ
ผิดพลาดในส่วนใดมากที่สุด เพื่อน าไปใช้ในการออกแบบระบบฐานข้อมูล รวมทั้งใช้เป็นดัชนี
ในการวัดคุณภาพของข้อมูลด้วย การแยกการเก็บข้อมูลตามส่วนประกอบของข้อก าหนดของ
วัสดุท่อ  ได้แก่ ข้อมูลทั่วไป ท่อและข้อต่อ หน้าแปลน วาล์ว และข้อสังเกต ซ่ึงแต่ละ
ส่วนประกอบอาจมีลักษณะความผิดพลาดทั้ง 7 ลักษณะ แสดงดังตารางที่ 3-4 

 

ตารางที่ 3-4 ความสัมพันธ์ระหว่างส่วนประกอบและลักษณะความผิดพลาด 

ส่วนประกอบ 
ลักษณะความผิดพลาด 

E1 E2 E3 E4 E5 E6 E7 

1. ข้อมูลทั่วไป   ● ●         

2. ท่อและข้อต่อ ● ●   ● ● ●   

3. กลุ่มหน้าแปลน ● ●     ● ●   

4. วาล์ว ● ●     ● ●   

5. ข้อสังเกต   ● ●     ●   
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3.6 การวดัคุณภาพข้อมูล (Measuring Data Quality) 

จากข้อมูลความผิดพลาดในการแก้ไขงาน สามารถน ามาวิเคราะห์คุณภาพของข้อมูล โดยตัว
บ่งช้ีคุณภาพของข้อมูลที่น ามาวิเคราะห์ได้แก่ เปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดของข้อมูล เป็นอัตราส่วน
ระหว่างจ านวนข้อมูลที่ผิดพลาดที่พบต่อจ านวนค่าข้อมูลที่ตรวจสอบทั้งหมด สามารถค านวณได้จาก
สมการ 

 
   

3.6.1 ความผดิพลาดจ าแนกตามลกัษณะ 

จากการเก็บข้อมูลความผิดพลาดข้างต้น สามารถหาเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดของโครงการ
ตัวอย่างทั้ง 5 โครงการแสดงดังตารางที่ 3-5 

ตารางที่ 3-5 เปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดโครงการตัวอย่าง จ าแนกตามลักษณะ 

โครงการ 
เปอร์เซ็นต์ความผิดพลาด 

E1 E2 E3 E4 E5 E6 E7 

A 4.29 0.91 0.11 0.13 0.67 0.13   
B 2.27 0.59 0.56 0.20 0.03 0.02 0.34 

C 3.10 2.01 0.88 0.67     0.42 
D 1.87 1.75 0.12 0.05 0.27   0.14 

E 3.45 1.00 0.09 0.12 0.52   0.10 
ค่าเฉลี่ย 3.00 1.25 0.35 0.24 0.37 0.07 0.25 

SD 0.96 0.60 0.35 0.25 0.28 0.08 0.15 
  

จากตารางที่ 3-5 พบว่าเลือกข้อมูลกรอกผิดจากมาตรฐาน (E1) มีเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาด
สูงที่สุดในทุกโครงการเน่ืองจากมาตรฐานระบบท่อมีความหลากหลายอาจเกิดการสับสนในการ
เลือกใช้ นอกจากน้ีอาจเกิดจากวิศวกรวัสดุขาดความรู้ ส าหรับลักษณะพิมพ์ผิด ( E2) มีเปอร์เซ็นต์
ความผิดพลาดรองลงมา เน่ืองจากขนาดของโครงการที่แตกต่างกันการวิเคราะห์ความผิดพลาดตาม
ส่วนประกอบในข้อก าหนดจึงประยุกต์ใช้ค่าเปอร์เซ็นต์ผิดพลาดในการวัดคุณภาพข้อมูล ซ่ึงเป็น
สัดส่วนระหว่างจ านวนข้อมูลที่ผิดพลาดที่พบต่อจ านวนค่าข้อมูลที่ตรวจสอบทั้งหมด  
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นอกจากน้ัน เมื่อพิจารณาการกระจายตัวของข้อมูลพบว่า การเลือกข้อมูลกรอกผิดจาก
มาตรฐาน (E1) และการพิมพ์ผิด (E2) มีการกระจายตัวมาก แสดงถึงคุณภาพของข้อมูลที่มีการ
กระจายตัวของข้อผิดพลาดมากเกินกว่า 50 คร้ัง ดังน้ัน จึงน าข้อมูลมาสร้างแผนภูมิแบบกล่อง (Box  
Plot) เพื่อเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยและการกระจายของความผิดพลาดทั้ง 7 ข้อให้เห็นเปรียบเทียบกัน
อย่างชัดเจน แสดงผลดังรูปภาพที่ 3-15 

 

 
รูปที่ 3-15 Box Plot เปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดจากมนุษย์ 

จากรูปที่ 3-15 พบว่าค่าเฉลี่ยเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดของการเลือกข้อมูลกรอกผิดจาก
มาตรฐาน (E1) มีค่ามากที่สุด และการกระจายของข้อมูลไม่มากนัก เมื่อเปรียบเทียบกับการพิมพ์ผิด 
(E2) ที่มีช่วงของข้อมูลกว้าง ความผันแปรของข้อมูลสูง การกระจายของข้อมูลมาก ส่วนแก้ไขงานไม่
ครบถ้วน (E3) ใส่ข้อมูลไม่ครบทุกช่อง (E4) และการคัดลอกและวาง (E6) มีค่าเฉลี่ยการกระจายของ
ข้อมูลน้อย 

3.6.2 ความผดิพลาดจ าแนกตามสว่นประกอบ 

ในการวัดคุณภาพข้อมูล ต้องการข้อมูลว่าต าแหน่งที่ท าให้เกิดการผิดพลาดมักเกิดที่ต าแหน่ง
ใด เพื่อให้สามารถแก้ไขปัญหาในส่วนน้ันได้ จึงท าการแยกการเก็บข้อมูลตามส่วนประกอบของ
ข้อก าหนดของวัสดุท่อ  ได้แก่ (1) ข้อมูลทั่วไป (2) ท่อและข้อต่อ (3) หน้าแปลน (4) วาล์ว และ(5) 
ข้อสังเกต เมื่อหาเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดของการกรอกข้อก าหนดของวัสดุท่อ แสดงดังตารางที่ 3-6 
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Boxplot of E1, E2, E3, E4, E5, E6, E7
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ตารางที่ 3-6 เปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดโครงการตัวอย่าง จ าแนกตามส่วนประกอบ 

โครงการ 
เปอร์เซ็นต์ความผิดพลาด 

1. ข้อมูลทั่วไป 
2. ท่อและข้อ

ต่อ 
3. กลุ่มหน้า

แปลน 
4. วาล์ว 5. ข้อสังเกต 

A 0.91 3.38 1.16 0.69 0.11 

B 0.59 0.77 0.96 1.13 0.56 

C 2.13 1.50 0.95 1.85 0.65 

D 1.75 0.37 0.46 1.50 0.12 

E 1.00 1.17 0.64 2.38 0.09 

ค่าเฉลี่ย 1.28 1.44 0.83 1.51 0.30 

SD 0.57 1.04 0.25 0.58 0.25 

 

จากตารางที่ 3-6 พบว่า จุดที่มักเกิดความผิดพลาดขึ้นได้แก่ วาล์ว เพราะมีรายละเอียดมา
กว่าส่วนอ่ืนๆ จึงมักเกิดจากข้อผิดพลาดแบบ พิมพ์ผิด (E2) และเลือกข้อมูลกรอกผิดจากมาตรฐาน 
(E1) แต่อย่างไรก็ตามข้อผิดพลาดแบบ เลือกข้อมูลกรอกผิดจากมาตรฐาน (E1) สามารถเกิดได้ทั้ง
ต าแหน่ง ท่อและข้อต่อ และกลุ่มหน้าแปลน ส่วนของข้อสังเกตมักมีความผิดพลาดแก้ไขงานไม่
ครบถ้วนแต่ไม่มากนัก 

3.7 แนวทางในการลดความผดิพลาดของข้อมลู 

 จากลักษณะความผิดพลาดทั้ง 7 ลักษณะ สามารถน ามาหาสาเหตุและแนวทางเพื่อลดความ
ผิดพลาดที่เกิดขึ้นในลักษณะต่างๆได้ แสดงดังรูปที่ 3-16 น้ี  
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 จากรูปที่ 3.16 แสดงแนวทางในการลดการเกิดลักษณะความผิดพลาดแบบต่างๆ มี
รายละเอียดดังน้ี 

 • การเลือกข้อมูลกรอกผิดจากมาตรฐาน (E1)  

สาเหตุ มาตรฐานที่ใช้มีจ านวนมากท าให้เกิดความสับสนในการเลือกใช้โดยเฉพาะ
กับผู้ที่ขาดความช านาญ และการขาดความรู้ แนวทางในการป้องกันลักษณะความผิดพลาด 
คือเปลี่ยนวิธีการน าเข้าข้อมูลจากการพิมพ์ เป็นการใช้ตัวเลือกแบบจ ากัดขอบเขต เช่น Drop 
Down list, Radio Bottom เป็นต้น 

 • การพิมพ์ผิด (E2)  

สาเหตุ ความสามารถในการพิมพ์ของบุคคลที่ไม่เท่ากัน แนวทางในการป้องกัน
ลักษณะความผิดพลาด คือ เปลี่ยนวิธีการน าเข้าข้อมูลจากการพิมพ์ เป็นการใช้ตัวเลือกแบบ
จ ากัดขอบเขต เช่น Drop Down list, Radio Bottom เป็นต้น และมีระบบตรวจสอบความ
ถูกต้องชนิดของข้อมูลในแต่ละต าแหน่งการกรอก 

สาเหตุ ความพลั้งเผลอในการน าเข้าข้อมูล แนวทางในการป้องกันลักษณะความ
ผิดพลาด คือ เปลี่ยนวิธีการน าเข้าข้อมูลจากการพิมพ์ เป็นการใช้ตัวเลือกเมนูที่ก าหนด
รายการไว้ชัดเจน 

 • แก้ไขงานไม่ครบถ้วน (E3) 

  สาเหตุ ความซ้ าซ้อนของกระบวนการท างานและความไม่ช านาญในการท างานท าให้
ไม่ทราบต าแหน่งในการแก้ไขงานที่เกี่ยวข้องกัน แนวทางในการป้องกันลักษณะความผิดพลาด คือ มี
ระบบตรวจสอบความถูกต้องชนิดของข้อมูลในแต่ละต าแหน่งการกรอกและมีระบบเตือนเพื่อยืนยัน
ความถูกต้องในการน าเข้าข้อมูล 

 • การค านวณความหนาของท่อผิด (E4)  

  สาเหตุ ความผิดพลาดในกระบวนการทางวิศวกรรมและขาดความรอบคอบในการ
ค านวณ แนวทางในการป้องกันลักษณะความผิดพลาด คือ เปลี่ยนวิธีการน าเข้าข้อมูลจากการพิมพ์ 
เป็นการใช้ตัวเลือกแบบจ ากัดขอบเขต เช่น Drop Down list, Radio Bottom เป็นต้น มีระบบเตือน
เพื่อยืนยันความถูกต้องในการน าเข้าข้อมูล และมีระบบช่วยในการค านวณความหนาผิวท่อ 
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• ใส่ข้อมูลไม่ครบทุกช่อง (E5) 

 สาเหตุ ความพลั้งเผลอ แนวทางในการป้องกันลักษณะความผิดพลาด คือ มีระบบ
เตือนเพื่อยืนยันความถูกต้องในการน าเข้าข้อมูล และเอกสารมีรูปแบบที่เป็นมาตรฐาน ใช้เป็นต้นฉบับ
ในการท างาน 

• การคัดลอกและวาง (E6) 

 สาเหตุ เอกสารต้นฉบับมีหลายรูปแบบ เกิดความสับสนในการเลือกใช้ต้นฉบับเพื่อ
การคัดลอก แนวทางในการป้องกันลักษณะความผิดพลาด คือ เอกสารมีรูปแบบที่เป็นมาตรฐาน ใช้
เป็นต้นฉบับในการท างาน 

3.8 ความเป็นไปได้ในการแก้ไขปญัหา 

จากข้อมูลดังที่กล่าวมาของการแก้ไขงานระบุว่าข้อผิดพลาดเกิดขึ้นจากบุคลากรของแผนก
อาทิเช่น พิมพ์ผิด ค านวณผิด และการละเลย เพื่อแก้ปัญหาความผิดพลาดของมนุษย์อย่างเป็นระบบ
และรองรับปริมาณงานโครงการก่อสร้างที่มีแนวโน้มเพิ่มขึ้น ผู้วิจัยจึงเสนอแนวทางในการแก้ไขปัญหา
น้ี ได้แก่  

• การตรวจสอบงานก่อนที่จะมีการส่งไปยังผู้ เกี่ยวข้องต่างๆ โดยปกติมีการ
ตรวจสอบความถูกต้องของงานโดยวิศวกรวัสดุที่รับผิดชอบโครงการและวิศวกรตรวจสอบที่
รับผิดชอบโครงการ ผ่านเอกสารการตรวจสอบ (Check Sheet) และเพื่อเพิ่มการตรวจสอบ
มากขึ้น ทางผู้วิจัยเสนอให้มีการตรวจสอบข้าม (Cross Check) โดยให้วิศวกรวัสดุที่ดูแล
โครงการในพื้นที่ต่างๆ สลับกันตรวจสอบงานก่อนส่งงานไปยังหัวหน้าวิศวกร โดยใช้เอกสาร
การตรวจสอบเช่นเดิม 

• การจ้างบริษัทภายนอกในการจัดท าข้อก าหนดของวัสดุท่อ แนวทางน้ีไม่ได้รับการ
สนับสนุนเพราะขัดแย้งกับนโยบายของบริษัทที่ เป็นบริษัทอีพีซี กล่าวคือ บริษัทอีพีซีเป็น
บริษัทที่รับงานอย่างครบวงจรทั้งการออกแบบ สั่งซ้ือวัสดุและก่อสร้าง ดังน้ัน การจ้างบริษัท
จากภายนอกจึงขัดกับนโยบายบริษัท 

• การจัดซ้ือโปรแกรมส าเร็จรูป มีหลายๆบริษัทที่ใช้โปรแกรมส าเร็จรูปในการช่วย
จัดท าข้อก าหนดของวัสดุท่อ แต่มีข้อจ ากัดหลายอย่าง เช่น ลักษณะโปรแกรมที่ไม่จ าเพาะ
เจาะจง ไม่สารถแก้ไขให้เป็นไปตามที่บริษัทต้องการได้ อีกทั้งการซ้ือโปรแกรมเหล่าน้ี มัก
จ ากัดสิทธิ์ในการใช้งาน (License) และต้องเสียค่าสิทธิ์ในการใช้งานระยะยาว ท าให้เสีย
ค่าใช้จ่ายจ านวนมาก เพิ่มต้นทุนของโครงการ 
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• การออกแบบและพัฒนาระบบฐานข้อมูลขึ้นเอง ท าให้ได้ระบบฐานข้อมูลที่
รวบรวมข้อมูลเฉพาะของบริษัท และตรงความต้องการ อีกทั้งเป็นการลงทุนเพียงคร้ังเดียว 
คุ้มค่าต่อการใช้งานระยะยาว 

เมื่อน าแนวทางทั้ง 4 มาศึกษาความเป็นไปได้เพื่อพิจารณาความเหมาะสมและประโยชน์ที่
ได้รับของด้านต่างๆ โดยแบ่งเป็น 4 ด้าน คือ  ด้านด าเนินการ ด้านเทคนิค ด้านเศรษฐศาสตร์และด้าน
ระยะเวลาด าเนินการ แสดงดังตารางที่ 3-7 

 

ตารางที่ 3-7 ความเป็นไปได้ในการแก้ไขความผิดพลาดจากการจัดท าข้อก าหนดของวัสดุท่อ 

แนวทางแก้ไขปัญหา ความเป็นไปได้ 

1. เพิ่มกระบวนการ
ตรวจสอบ 

ด้านการด าเนินการ 
- สามารถใช้ระบบเดิม 
- เพิ่มกระบวนการตรวจสอบสอบแบบข้าม 
- มีการท าเอกสารควบคุมการตรวจสอบข้าม 
ด้านเทคนิค 
- ใช้ทรัพยากรบุคคลและผู้เช่ียวชาญเดิม 
- ใช้ระบบการท างานเดิม 
ด้านเศรษฐศาสตร์ 
- เน่ืองจากเป็นการเพิ่มงานให้วิศวกรวัสดุ จึงต้องท างานล่วงเวลา 
ด้านระยะเวลาด าเนินการ 
- เพิ่มระยะเวลาในการท างาน ต้องท างานล่วงเวลาเพื่อไม่ให้
กระทบกับระยะเวลาของโครงการ 
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ตารางที่ 3-7 ความเป็นไปได้ในการแก้ไขความผิดพลาดจากการจัดท าข้อก าหนดของวัสดุท่อ (ต่อ) 

แนวทางแก้ไขปัญหา ความเป็นไปได้ 

2. การจ้างบริษัทภายนอก
ในการจัดท าข้อก าหนด
ของวัสดุท่อ 

ด้านการด าเนินการ 
- จ้างบริษัทภายนอก กระบวนการจัดท าข้อก าหนดของวัสดุท่อถูก
ยกเลิก 
- วิศวกรวัสดุจะถูกเปลี่ยนไปท าหน้าที่อ่ืนๆ หรือจ้างออก 
ด้านเทคนิค 
- มีการติดต่อกับบริษัทภายนอกที่ต้องรักษาความลับของเอกสารจึง
ต้องมีระบบรักษาความปลอดภัยของเอกสารเพิ่ม เช่น ใช้โปแกรมที่
ก าหนดรหัสผ่าน เป็นต้น 
ด้านเศรษฐศาสตร์ 
- มีค่าต้นทุนในการจ้างบริษัทภายนอกซ่ึงมีมูลค่าสูง 
- มีค่าต้นทุนในการจ้างพนักงานออก ในกรณีที่จ านวนพนักงานเกิน
ความต้องการ 
ด้านระยะเวลาด าเนินการ 
- สามารถควบคุมระยะเวลาในการด าเนินการได้ โดยระบุไว้ในสัญญา
ว่าจ้าง 

3. การจัดซ้ือโปรแกรม
ส าเร็จรูป 

ด้านการด าเนินการ 
- เปลี่ยนการท างานโดยเป็นไปตามขั้นตอนของโปรแกรมส าเร็จรูป 
ด้านเทคนิค 
- ใช้ทรัพยากรบุคคลเดิม แต่ต้องมีการอบรมการใช้โปรแกรม
ส าเร็จรูป 
- โปรแกรมใหม่ที่มีประสิทธิภาพในการท างานมากขึ้น 
- ต้องมีการติดต่อกับผู้เช่ียวชาญโปรแกรมจากภายนอก 
ด้านเศรษฐศาสตร์ 
- เพิ่มต้นทุนโครงการแต่ละโครงการจากค่าลิขสิทธิ์ของโปรแกรมที่มี
การคิดราคา 1 ลิขสิทธิ์ ต่อเดือน ต่อเคร่ือง  
- มีค่าใช้จ่ายในการจัดอบรม 
ด้านระยะเวลาด าเนินการ 
- เท่าเดิม อาจมีล่าช้าในช่วงแรกที่เร่ิมใช้โปรแกรม 
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ตารางที่ 3-7 ความเป็นไปได้ในการแก้ไขความผิดพลาดจากการจัดท าข้อก าหนดของวัสดุท่อ (ต่อ) 

แนวทางแก้ไขปัญหา ความเป็นไปได้ 

4. การออกแบบและพัฒนา
ระบบฐานข้อมูลขึ้นเอง 

ด้านการด าเนินการ 
- เปลี่ยนการท างานบางส่วนเพื่อให้สอดคล้องกับระบบที่
ออกแบบและพัฒนาขึ้น 
- ระบบถูกออกแบบและพัฒนาภายใต้เง่ือนไขและความ
ต้องการของบริษัท 
ด้านเทคนิค 
- ใช้ทรัพยากรบุคคลเดิม 
- โปรแกรมใหม่ที่มีประสิทธิภาพในการท างานมากขึ้น 
- ผู้ออกแบบเป็นพนักงานในบริษัท เมื่อเกิดการขัดข้องจึง
สามารถแก้ไขได้ทันที 
- สามารถรวมระบบการท างานกับระบบอ่ืนๆของบริษัทได้ 
ด้านเศรษฐศาสตร์ 
- มีค่าใช้จ่ายเฉพาะในช่วงการออกแบบและพัฒนาระบบ 
- มีค่าใช้จ่ายค่าด าเนินการออกแบบ เช่น  การจัดเพื่อเก็บความ
ต้องการผู้ใช้งาน การจัดอบรม เป็นต้น 
ด้านระยะเวลาด าเนินการ 
- เท่าเดิม อาจมีล่าช้าในช่วงแรกที่เร่ิมใช้โปรแกรม ช่วงทดสอบ
ระบบ 

 

ซ่ึงจากการพิจารณาความเป็นไปได้ตามเหตุผลข้างต้น ผู้บริหารและผู้ วิจัยจึงเลือกการ
ออกแบบและพัฒนาระบบฐานข้อมูลเพราะสามารถใช้ทรัพยากรบุคคลในองค์กร ซ่ึงมีความเช่ียวชาญ
และคุ้นเคยกับโครงสร้างขององค์กร และระบบการท างานภายในองค์อยู่แล้ว 

ดังน้ัน ทางผู้วิจัยจึงออกแบบระบบช่วยจัดท าข้อก าหนดของวัสดุท่อ ซ่ึงเป็นระบบสารสนเทศ
ภายในที่รวบรวมข้อมูลมาตรฐานการออกแบบ รหัสวัสดุ และลักษณะของวัสดุเข้าไว้ด้วยกัน เพื่อช่วย
ลดการแก้ไขงานที่เกิดจากความผิดพลาดของมนุษย์ และคาดหวังว่าการท างานจะสะดวกมากขึ้น 
ความต้องการผู้เช่ียวชาญต่อโครงการลดลง ขั้นตอนการท างานและลดเวลาในการท างานลงด้วย 
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3.9 โครงสรา้งองคก์รของการออกแบบระบบชว่ยจดัท าข้อก าหนดของวัสดทุ่อ 

ในการออกแบบระบบช่วยจัดท าข้อก าหนดของวัสดุท่อ ต้องมีการจัดสรรบุคลากรช่วย
สนับสนุนการท างาน ซ่ึงโครงสร้างองค์กรของการออกแบบระบบ แสดงดังรูปที่ 3-16 

 

 
รูปที่ 3-17 โครงสร้างองค์กรของการออกแบบระบบช่วยจัดท าข้อก าหนดของวัสดุท่อ 

 

จากรูปที่ 3-17 โครงสร้างองค์กรของการออกแบบระบบช่วยจัดท าข้อก าหนดของวัสดุท่อ
ประกอบด้วย  

• หัวหน้าโครงการ ท าหน้าที่ในการควบคุมการท างานของโครงการให้อยู่ใน
ระยะเวลาที่ก าหนด รวมทั้งเป็นที่ปรึกษาในการออกแบบ 

• วิเคราะห์และประสานงานระบบ ท าหน้าที่ในการรวบรวมความต้องการใช้ระบบ 
วิเคราะห์ข้อมูลเพื่อใช้ในการออกแบบระบบ ออกแนวความคิด ประสานงานระหว่าง
โปรแกรมเมอร์กับวิศวกรวัสดุ รวมทั้งจัดท าเอกสารคู่มือการใช้งานและจัดการอบรมการใช้
งานระบบ 

• หัวหน้าโปรแกรมเมอร์และโปรแกรมเมอร์ ท าหน้าที่เขียนโปรแกรม จัดการอบรม
การใช้งานระบบ 

 

หัวหน้าโครงการ 

วิเคราะห์ระบบและ
ประสานงาน 

หัวหน้า
โปรแกรมเมอร์ 

โปรแกรมเมอร์1 

โปรแกรมเมอร์2 
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บทที ่4 
การรวบรวมความตอ้งการการใช้งานระบบ 

ในการออกแบบระบบช่วยจัดท าข้อก าหนดของวัสดุท่อ ทางผู้วิจัยรวบรวมความต้องการการ
ใช้ระบบเพื่อน ามาออกแบบระบบจากแหล่งข้อมูลต่างๆ ได้แก่ ผู้ใช้ระบบ ผู้บริหาร ระบบที่ใช้ใน
ปัจจุบัน และเอกสารที่เกี่ยวข้อง แล้วจึงน าข้อมูลดังกล่าวมาวิเคราะห์ความต้องการการใช้งานระบบ มี
รายละเอียดดังต่อไปน้ี 

4.1 แหลง่ขอ้มลูของความตอ้งการใชง้านระบบ 

ในการศึกษาเพื่อท าความเข้าใจและเก็บรวบรวมข้อมูลที่มีหลายแหล่งข้อมูล ซ่ึงแต่ละ
แหล่งข้อมูลจะให้ข้อมูลและสารสนเทศที่แตกต่างกัน ดังน้ันจึงต้องท าการเข้าถึงแหล่งข้อมูลให้ได้มาก
ที่สุด เพื่อให้ได้ข้อมูลที่ครบถ้วนมาช่วยในการวิเคราะห์ระบบให้เกิดความเข้ าใจและได้ข้อสรุปของ
ระบบอย่างถูกต้อง สามารถแบ่งเป็น 4 แหล่งใหญ่ๆ คือ 

• ผู้ใช้ระบบ ประกอบไปด้วย หัวหน้าวิศวกรวัสดุ 10 คน วิศวกรวัสดุ 24 คน และวิศวกรออก
รหัส 3 คน   

• ผู้บริหาร เป็นแหล่งข้อมูลเชิงนโยบาย ว่าต้องการให้ระบบใหม่มีความสามารถในการท างาน
อย่างไร โดยเฉพาะในการจัดการ วางแผน และควบคุมการจัดการข้อก าหนดของวัสดุท่อ 
ประกอบด้วย ผู้ช่วยผู้จัดการและผู้จัดการแผนก 

• ระบบที่ใช้ในปัจจุบัน ผู้วิจัยท าการการศึกษากระบวนการท างานและผลลัพธ์ที่มี ในปัจจุบัน 
เพราะต้องมีการวิเคราะห์ผลกระทบที่เกิดขึ้นกับระบบปัจจุบัน หากมีการน าระบบฐานข้อมูลใหม่มาใช้  

• เอกสารที่เกี่ยวข้อง ประกอบด้วย ข้อก าหนดของวัสดุท่อ กฎของระบบท่อและ
มาตรฐานสากลต่างๆ 

4.2 เก็บข้อมูลความต้องการการใช้ระบบ 

4.2.1 การสัมภาษณผ์ู้ใชร้ะบบ  

ในขั้นตอนน้ี ผู้วิจัยใช้การสัมภาษณ์แบบกลุ่ม เพราะมีข้อจ ากัดในเร่ืองของเวลาของผู้ให้ข้อมูล
ความต้องการ ซ่ึงการสัมภาษณ์แบบกลุ่มเป็นการสัมภาษณ์แบบมีโครงสร้าง (Structured Interview) 
(อรยา ปรีชาพานิช, 2557) ขั้นตอนการสัมภาษณ์ดังแสดงในรูปที่ 4-1 
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รูปที่ 4-1 ขั้นตอนการสัมภาษณ์ผู้ใช้ระบบ 

 

ในการสัมภาษณ์วิศวกรวัสดุและวิศวกรออกรหัสให้ข้อมูลทั่วไปเกี่ยวกับการท าข้อก าหนดของ
วัสดุท่อ ขั้นตอนการท างาน ความผิดพลาดที่มักเกิดขึ้นในการท างาน ส่วนหัวหน้าวิศวกรจะให้ข้อมูล
เกี่ยวกับภาพรวมของระบบฐานข้อมูล และรายละเอียดอ่ืนๆที่นอกเหนือจากวิศวกรวัสดุและวิศวกร
ออกรหัสเพราะมีประสบการณ์และความรู้ในการท างาน รวมทั้งความต้องการในการเข้าสู่ระบบ 
สามารถสรุปประเด็นในการสัมภาษณ์ คือ ความต้องการของระบบ แบ่งเป็นความต้องการของระบบ
ฐานข้อมูล ความต้องการในการสร้างข้อก าหนดของวัสดุท่อ และความต้องการในส่วนเช่ือมต่อกับผู้ใช้ 
(User Interface) ซ่ึงหัวข้อในการสัมภาษณ์แสดงในภาคผนวก ข หลังจากการสัมภาษณ์แบบกลุ่ม มี
การตรวจสอบผลการสัมภาษณ์และหากพบว่ามีข้อสรุปยังไม่แน่ชัด พบข้อสงสัย ผู้วิจัยจะสัมภาษณ์
แบบรายบุคคลเพื่อหาข้อมูลเพิ่มเติมตารางที่ 4-1 แสดงรายละเอียดก าหนดการในการเก็บข้อมูลของ
ผู้ใช้ระบบ 
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ตารางที่ 4-1 การเก็บข้อมูลและความต้องการของผู้ใช้ระบบ 

คร้ัง
ที่ 

หัวข้อ วันที่ เวลา ผู้ถูกสัมภาษณ ์

1 ระบบฐานข้อมูล 03 ธ .ค. 57  13:00 – 17:00 
- หัวหน้าวิศวกรวัสดุ  
- วิศวกรวัสดุ  

2 
การสร้างข้อก าหนด
ของวัสดุท่อ 

02 ม.ค . 58 09:00 – 12:00 
- หัวหน้าวิศวกรวัสดุ  
- วิศวกรวัสดุ  
- วิศวกรออกรหัส 

3 
ส่วนเช่ือมต่อกับ
ผู้ใช้งาน หน้ากระดาษ
และรายงาน 

15 ก .พ. 58  09:00 – 12:00 
- หัวหน้าวิศวกรวัสดุ  
- วิศวกรวัสดุ  

 

4.2.2 การสัมภาษณผ์ู้บรหิาร  

 เป็นการสัมภาษณ์แบบรายบุคคล ใช้เวลาในการสัมภาษณ์ไม่มากเพราะ ผู้ช่วยผู้จัดการและ
ผู้จัดการแผนกมีนโยบายความต้องการในการออกแบบข้อก าหนดของวัสดุท่อแล้ว มีรายละเอียด
นโยบาย ดังตารางที่ 4-2  

ตารางที่ 4-2 สรุปนโยบายจากผู้บริหาร 

เรื่อง การอนุมัติให้ออกแบบระบบช่วยจัดท าข้อก าหนดของวัสดุท่อ 

วันเริ่มโครงการ  : 01 พ .ย . 2557 

วันสิ้นสุดโครงการ : 30 ก .ค . 2558 

ระยะเวลาจัดท าโครงการ  : 9  เดือน 

บุคคลที่ความรับผิดชอบ
โดยตรง 

-  หัวหน้าโครงการ 1 คน 
-  รองหัวหน้าโครงการ 1 คน 
-  โปรแกรมเมอร์ 3 คน 

บุคคลที่เกี่ยวข้อง -  หัวหน้าวิศวกรวัสดุ 

  -  วิศวกรวัสดุ 

  -  วิศวกรออกรหัส 

อ่ืนๆ ไม่มีนโยบายให้ท างานล่วงเวลา 
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4.2.3 การศกึษาระบบที่ใช้ในปัจจุบนั 

จากการศึกษาการท างานของระบบที่ใช้ในปัจจุบัน ซ่ึงรายละเอียดกระบวนการท างานได้
แสดงอย่างละเอียดไว้ในบทที่ 3 รวมทั้งปัญหาที่พบและความผิดพลาดที่ เกิดขึ้นจากการจัดท า
ข้อก าหนดของวัสดุท่อ  แต่สามารถสรุปในเรื่องผู้ใช้งาน  โปรแกรมที่ใช้ รูปแบบรายงาน และการเก็บ
ข้อมูล ดังตารางที่ 4-3 

ตารางที่ 4-3 ลักษณะการท างานของระบบที่ใช้ในปัจจุบัน 

ลักษณะการท างาน ระบบเดิมที่ใช้ในปัจจุบัน 

ผู้ใช้งาน 
- หัวหน้าวิศวกรวัสดุ 
- วิศวกรวัสดุ 
- วิศวกรออกรหัส 

โปรแกรมที่ใช้งาน 
- ไมโครซอฟเอ๊กซ์เซล 
- ไมโครซอฟแอ็กเซส 

รูปแบบรายงาน หลากหลายแต่ใกล้เคียงกัน 

การเก็บข้อมูล 

- ในรูปแบบของอิเลคทรอนิกส์ไฟล์ เช่น .pdf .xlsl และ 
.mdb เก็บไว้ในระบบเซิร์ฟเวอร์ของบริษัท ทุกคนสามารถ
เปิดใช้งาน แก้ไขงานและลบได้ 
- ข้อมูลถูกเก็บไม่เป็นระเบียบ  

 

4.2.4 การศกึษาจากเอกสาร  

เร่ิมต้นด้วยการศึกษาข้อมูลจากเอกสารรายงานข้อก าหนดของวัสดุท่อ ส่วนประกอบของ
รายงาน รูปแบบของรายงาน ตามมาตรฐานของบริษัท  

• ข้อก าหนดของวัสดุท่อ 

• กฎของระบบท่อ (Piping rule) 

• มาตรฐาน (ASME API ANSI ASTM DIN JIS) 

• การค านวณความหนาของผิวท่อ 
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4.3 การวิเคราะหค์วามตอ้งการของระบบ 

จากความต้องการการใช้ระบบที่ท าการรวบรวมจากแหล่งต่างๆดังที่กล่าวมาข้างต้น การสรุป
ความต้องการของผู้ใช้ โดยผ่านการประชุมและระดมความคิดของผู้วิจัยรวมทั้งผู้ใช้ระบบในทุกระดับ 
ในที่น้ีจะกล่าวถึงความต้องการที่เป็นฟังก์ชัน (Function Requirement) เท่าน้ัน แบ่งเป็น 3 ส่วน  
ได้แก่ ฐานข้อมูล ข้อก าหนดของวัสดุท่อและส่วนติดต่อกับผู้ใช้งาน มีรายละเอียดดังต่อไปน้ี 

4.3.1 ฐานขอ้มูล 

เป็นการน าข้อมูลความต้องการจากการศึกษาเอกสารและการสัมภาษณ์ผู้ใช้ระบบเพื่อ
วิเคราะห์ว่า ฐานของมูลของระบบจะประกอบด้วยข้อมูลใดบ้างเพื่อให้ครอบคลุมความต้องการ ซ่ึงการ
ใช้ฐานข้อมูลในการเก็บมาตรฐานต่างๆ ช่วยลดความผิดพลาดของวิศวกรวัสดุที่อาจขาดความรู้
เกี่ยวกับมาตรฐานให้สามารถเลือกใช้มาตรฐานได้ถูกต้องมากขึ้น แสดงรายละเอียดดังตารางที่ 4-4 

ตารางที่ 4-4 แสดงความต้องการของระบบฐานข้อมูล 

ชื่อระบบ ระบบฐานข้อมูล 
ชื่อฟงักช์ัน ฐานข้อมูล 

วนัทีส่รุปข้อมูล 03 ธันวาคม 2557 

กลุ่มผู้ใช ้ - หัวหน้าวิศวกรวัสดุ  
- วิศวกรวัสดุ  

ความต้องการของ
ระบบ 

1. ระบบฐานข้อมูลของระบบท่ออ้างอิงมาตรฐานในการออกแบบ 2 
มาตรฐาน ได้แก่ 

  
ASME B31.1 : Power Piping และ ASME B31.3 : Process 

Piping 

  
2. เก็บข้อมูลของโครงการ ได้แก่ ช่ือโครงการ รหัสโครงการ ชนิดของ
โครงการ ล าดับการปรับปรุงและผู้ใช้งานปัจจุบัน 

  3. ข้อมูลที่ต้องการให้มีในระบบ ได้แก่ 

  

- อักษรย่อ (Abbreviation) ระบบจะต้องมีฐานข้อมูลต้นฉบับของ
อักษรย่อ เพื่อให้ผู้ใช้สามารถน าไปใช้เป็นข้อมูลต้ังต้นในการสร้าง
รายช่ืออักษรย่อของแต่ละโครงการ 

  
- วัสดุพื้นฐาน (Basic material) ต้องรวบรวมวัสดุพื้นฐานที่มีใช้จาก

ในอดีต และรวบรวมจากกฎของระบบท่อ 
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ตารางที่ 4-4 แสดงความต้องการของระบบฐานข้อมูล (ต่อ) 

 ความตอ้งการของ
ระบบ 
  

- ความหนามาตรฐานของผนังท่อ (Schedule) ท าการค านวณจาก
มาตรฐาน โดยจะขึ้นอยู่กับมาตรฐานของโครงการว่าเป็น ASME 
B31.1 หรือ ASME B31.3 เพราะมีผลต่อตัวเลขที่ใช้ในการค านวณ 

- ขนาดท่อระบุ (Size : NPS)  ขนาดของหน้าแปลน (Flange 
Rating) ชนิดของหน้าแปลน (Flange Facing) ปะเก็น (Gasket) 
ชนิดของวาล์ว (Valve Type) และหมายเลขทริม (Trim no.)  วัสดุ
ของตัวเรือนวาล์ว (Body &  Bonnet Mat.) ให้อ้างอิงตามกฎของ
ระบบท่อ  หากมีข้อมูลที่ต้องใช้เพิ่มเติม สามารถเพิ่มได้โดยผู้ดูแล
ระบบเท่าน้ัน 

4. ระบบหน่วย มี 2 ระบบ ได้แก่ 
         - ระบบอังกฤษ  
         - ระบบเมตริก 
5. โครงสร้างของรหัสและรายละเอียดท่อ อ้างอิงตามกฎของระบบท่อ
เช่นกัน 

 

4.3.2 สว่นของข้อก าหนดของวสัดุทอ่ 

ในการรวบรวมความต้องการการใช้งานระบบ น าข้อมูลจากการสัมภาษณ์ และจากเอกสารที่
ใช้ในปัจจุบันของข้อก าหนดของวัสดุท่อ เพื่อก าหนดฟังก์ชันในการท างานของระบบฐานข้อมูล แสดง
ดังตารางที่ 4-5 
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ตารางที่ 4-5 ความต้องการในการสร้างข้อก าหนดของวัสดุท่อ 

ชื่อระบบ ข้อก าหนดของวัสดุท่อ 

ชื่อฟงักช์ัน ข้อก าหนดของวัสดุท่อ 

วนัทีส่รุปข้อมูล 02 มกราคม 2558 

กลุ่มผู้ใช ้
- หัวหน้าวิศวกรวัสดุ 
- วิศวกรวัสดุ 

ความต้องการของ
ระบบ 

1. ข้อก าหนดของวัสดุท่อ ประกอบไปด้วย 

  

– รายช่ืออักษรย่อทั่วไป (Abbreviation General) ประกอบด้วย 
รายช่ืออักษรย่อสารในท่อ (Abbreviation Service) และดัชนีประเภท
ของวัสดุท่อ(Index of Piping Material) 

  

– ประเภทของวัสดุท่อ (Piping Material Classification) สามารถ
สร้างประเภทท่อได้โดย การสร้างใหม่ การคัดลอกจากโครงการอ่ืน หรือ
การน าเข้าอิเลคทรอนิกส์ไฟล์ 

  

– ข้อสังเกตทั่วไป (General Note) ที่อยู่ในข้อก าหนดของวัสดุท่อ และ
หน้าประเภทท่อ จะไม่สามารถใส่สัญลักษณ์ซ้ ากันได้ เช่น ในข้อก าหนด
ของวัสดุท่อมีสัญลักษณ์เป็นตัวหนังสือ (A),  (B),  (C) ดังน้ันในประเภท
ท่อจะต้องเป็นตัวเลข (1), (2), (3) เป็นต้น และต้องท าการสร้าง
ข้อสังเกตไว้ก่อนที่จะสร้างประเภทท่อ เพื่อให้เลือกใช้ข้อสังเกตจาก
รายการข้อสังเกต เพื่อช่วยลดความผิดพลาดจากการแก้ไขงานไม่ครบ 

  
– รายช่ือวาล์ว (Valve List) จะรวบรวมเป็นรายช่ือวาล์วโดยอัตโนมัติ
จากการใส่ข้อมูลวาล์วในประเภทท่อแต่ละประเภท 

  
– รายช่ือปะเก็น/แพ็คกิ้ง (Gasket/Packing List) จะรวบรวมโดย
อัตโนมัติจากการใส่ข้อมูลวาล์วในประเภทท่อแต่ละประเภท 
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ตารางที่ 4-5 ความต้องการในการสร้างข้อก าหนดของวัสดุท่อ (ต่อ) 

 ความตอ้งการของ
ระบบ 

– ตารางท่อแยก (Branch Table) และตารางท่อลด (Reducer Table) 
หลายตาราง สามารถเลือกและจัดกลุ่มให้แต่ละประเภทท่อสามารถใช้
ตารางท่อสามทางแต่ละตัวเลือกได้ โดยแต่ละตัวเลือกมีได้หลายประเภท
ท่อ นอกจากน้ีในการใส่ข้อมูลใน  ตารางท่อสามทาง จะมีการตรวจสอบ
กับมาตรฐานของท่อสามทางที่ได้จากกฎของระบบท่อด้วย 

  

– รูปอ้างอิง (Reference Drawing) และตารางรูปอ้างอิง (Table for 
Reference Drawing) ต้องท าการสร้างรูปอ้างอิงการจึงสามารถ
น าไปใช้ในประเภทท่อได้  
– ตารางความหนาของผนังท่อ (Thickness Table (Table CAL.)) ได้
จากการกรอกข้อมูลเพื่อค านวณความหนาของผนังท่อในกาสร้าง
ประเภทท่อ ซ่ึงการที่ให้ระบบสามารถค านวณความหนาของผนังท่อได้ 
จะช่วยลดความผิดพลาดจากการค านวณความหนาของท่อผิด 
– ตารางสลักเกลียว (Bolt Table) จะดึงข้อมูลมาจากฐานข้อมูลเพื่อให้
เป็นมาตรฐานเดียวกัน โดยจะแสดงแบบแปลนของสลักเกลียวในหน้า
แบบรูปอ้างอิงให้อัตโนมัติ แต่ถ้าต้องการสร้างตารางสลักเกลียวที่ไม่อิง
ตามระบบฐานข้อมูล จะต้องแจ้งผู้ดูแลระบบ (Admin) ให้สร้างตาราง
สลักเกลียวที่นอกเหนือจากมาตรฐานและอัพโหลดแบบแปลนใหม่เพื่อ
ใช้เป็นแบบแปลนอ้างอิง 

  2. การพิมพ์รายงาน  

  
- สามารถเลือกพิมพ์รายงานของข้อก าหนดของวัสดุท่อในส่วนต่างๆ 
หรือทั้งหมด (ในรูปของไฟล์ .xlsและ .pdf) 

  
- สามารถพิมพ์รหัสของวัสดุท่อ (ในรูปของไฟล์ .xlsl และ.pdf) 
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ตารางที่ 4-5 ความต้องการในการสร้างข้อก าหนดของวัสดุท่อ )ต่อ(  

 ความตอ้งการของ
ระบบ 3. การยอมให้ใช้งาน (User Permission) 
  3.1 ในแต่ละ โครงการ ผู้ใช้งาน จะได้รับอนุญาต ดังน้ี 

  
- ผู้ใช้งาน สามารถเข้าระบบเพื่อ ดู /พิมพ์ รายงาน ได้
พร้อมๆกันหลาย ผู้ใช้งาน 

  
- การเพิ่ม /แก้ไข/ลบ  :ผู้ใช้งานสามารถเข้าระบบเพื่อ 

เพิ่ม/แก้ไข/ลบ  ข้อมูลของแต่ละโครงการได้ทีละคน 

  

3.2 ในการเข้าไปท างานในแต่ละโครงการจะมีการยอมให้ใช้งาน 
ทั้งหมด 2 ข้อ คือ การดูและแก้ไข  

  4. การอนุมัติ 

  

4.1 ผู้ที่สามารถอนุมัติเอกสารรายงานเป็น การแก้ไขปรับปรุง
คร้ังที่ 1, 2 หรือ 3 ได้แก่ หัวหน้าวิศวกรวัสดุเท่าน้ัน 

  
4.2 หลังจากมีการอนุมัติเอกสารแล้ว จะไม่สามารถแก้ไข
เอกสารน้ันได้  

  

4.3 เมื่อมีการแก้ไขเพิ่มเติม การแก้ไขจะถือเป็นเอกสารที่แก้ไข
ปรับปรุงในคร้ังต่อไป โดยจะแสดงสัญลักษณ์ในการแก้ไขด้วย
อักษรสีแดง มีตัวเลขคร้ังที่แก้ไขก ากับไว้โดยอัตโนมัติ 
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4.3.3 สว่นเชื่อมต่อกับผู้ใช ้

เป็นส่วนส าคัญที่ใช้ข้อมูลจากการสัมภาษณ์ผู้ใช้ระบบ และยังเป็นส่วนที่น าข้อมูลความ
ผิดพลาดที่จ าแนกตามลักษณะและตามส่วนประกอบมาพิจารณาเพื่อลดความผิดพลาดที่เกิดขึ้นทั้ง 7 
ลักษณะ แสดงดังตารางที่ 4-6 

ตารางที่ 4-6 ความต้องการในส่วนเช่ือมต่อกับผู้ใช้ 

ชื่อระบบ ส่วนเช่ือมต่อกับผู้ใช้งาน (User Interface) 

ชื่อฟงักช์ัน ส่วนเช่ือมต่อกับผู้ใช้งาน (User Interface) 

วนัทีส่รุปข้อมูล 15 กุมภาพันธ์ 2558 

กลุ่มผู้ใช ้
- หัวหน้าวิศวกรวัสดุ 
- วิศวกรวัสดุ 
- วิศวกรออกแบบ 

ความต้องการของ
ระบบ 
  
  
  
  

1. การออกแบบส่วนเ ช่ือมต่อกับผู้ใ ช้งาน ให้ใ ช้แบบฟอร์มของ
ข้อก าหนดของวัสดุท่อของบริษัท เพราะผู้ใช้งานมีความคุ้นชินกับ
แบบฟอร์มดังกล่าว 
2. มีการแสดงค าถามบนหน้าจอ และหากต้องการยืนยันข้อมูลว่า
ถูกต้องหรือไม่มีความครบถ้วนหรือไม่ให้ผู้ใ ช้มีโต้ตอบด้วยการตอบ
ค าถาม โดยจะด าเนินการโต้ตอบแบบเรียงล าดับ ซ่ึงผู้ใช้สามารตอบ
ค าถามด้วยการคลิก 

3. การน าเข้าข้อมูล 
• ลดการน าเข้าข้อมูลด้วยการพิมพ์ เพื่อลดความผิดพลาดของมนุษย์ 
• ใช้การน าเข้าข้อมูลในรูปแบบไฟล์จากเอกสารภายนอก โดยมีการ
ก าหนดรูปแบบของไฟล์ที่สามารถน าเข้าข้อมูลได้ในรูปแบบของไฟล์ 
.xls 
• การควบคุมส่วนน าเข้าข้อมูล ในการป้อนข้อมูลเข้าสู่ระบบ ต้องมีการ
ตรวจสอบความผิดพลาดในการน าเข้าข้อมูล และมีการแจ้งเตือนหาก
เกิดความผิดพลาดขึ้น รูปแบบของการตรวจสอบ ได้แก่ 

• ตรวจสอบชนิดของข้อมูล เช่น ข้อมูลที่กรอกต้องเป็น
ตัวอักษรหรือตัวเลข 
• ตรวจสอบช่วงข้อมูล ว่าตัวเลขอยู่ในช่วงที่ก าหนดไว้หรือไม่ 
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ตารางที่ 4-6 ความต้องการในส่วนเช่ือมต่อกับผู้ใช้ )ต่อ(  

ความต้องการของ
ระบบ 
 

• ตรวจสอบว่ามีข้อมูลหรือไม่ โดยให้เติม ขีดกลาง (“-“) ใน
ช่องว่าง เพื่อช่วยลดข้อผิดพลาดในการในการใส่ข้อมูลไม่
ครบถ้วน 

4. การบันทึกข้อมูล 
• มีหน้าจอที่ให้ผู้ใช้ยืนยันการบันทึกข้อมูลก่อนจะมีการบันทึก 
• หลังจากผู้ใช้ยืนยันให้บันทึกข้อมูล หรือมีการแก้ไขข้อมูล มีการบันทึก
การแก้ไขไว้ในระบบ สามารถตรวจสอบย้อนหลังได้ 
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บทที ่5 
การออกแบบระบบฐานขอ้มูล 

ระบบฐานข้อมูลของระบบช่วยจัดท าข้อก าหนดของวัสดุท่อ เป็นการรวบรวมข้อมูลต่างๆที่
เกี่ยวข้องทั้งที่อยู่ในรูปแบบของอิเล็กทรอนิกส์ไฟล์ เอกสารและหนังสือต่างๆเพื่อออกแบบและสร้าง
เป็นระบบฐานข้อมูลช่วยในการจัดท าข้อก าหนดของวัสดุท่อเพื่อลดความผิดพลาดในการจัดท า
ข้อก าหนดของวัสดุท่อ ในการออกแบบประกอบด้วย 3 องค์ประกอบหลัก ได้แก่ แบบจ าลอง
กระบวนการ (Process Modeling) การสร้างแบบจ าลองข้อมูล (Data Modeling) และการออกแบบ
ระบบ  (System Design) 

5.1 แบบจ าลองกระบวนการ (Process Modeling) 

หลังจากการเก็บข้อมูลความต้องการของผู้ใช้งาน ผู้ วิจั ยจึงน าข้อมูลดังกล่าวสร้างเป็น
แบบจ าลอง เพื่อน าเสนอล าดับขั้นตอนการท างานของระบบ แหล่งที่มาของข้อมูล และการน าข้อมูล
ไปใช้ แสดงในแผนภาพกระแสข้อมูล (Data Flow Diagram) ดังรายละเอียดต่อไปน้ี 

5.1.1 แผนภาพบรบิท (Context Diagram) 

แผนภาพบริบท เป็นแผนภาพที่แสดงขอบเขตของระบบว่ามีปฏิสัมพันธ์กับสิ่งแวดล้อมของ
ระบบอย่างไร โดยไม่แสดงรายละเอียดของกระบวนการท างานภายในระบบและแหล่งจัดเก็บข้อมูล 
แสดงดังรูปที่ 5.1 
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รูปที่ 5-1 แผนภาพบริบทของระบบช่วยจัดท าข้อก าหนดของวัสดุท่อ 

 

จากรูปที่ 5-1 พบว่า มีผู้ที่เกี่ยวข้องกับระบบ (External  Entity) ประกอบไปด้วย 3 กลุ่ม 
ได้แก่ ผู้ดูแลระบบ วิศวกรวัสดุ และหัวหน้าวิศวกรวัสดุ แสดงรายละเอียด ดังน้ี  

• ผู้ดูแลระบบ เป็นผู้ส่งข้อมูลของโครงการ ข้อมูลรายละเอียดผู้ใช้ระบบรวมทั้งก าหนดสิทธิ์ใน
การเข้าถึงข้อมูลของผู้ใช้งานระบบ ข้อมูลงานของระบบท่อต่างๆที่เกี่ยวข้องและจ าเป็นต้องใช้ในการ
จัดท าข้อก าหนดของวัสดุท่อ เข้าไปในระบบฐานข้อมูล และมีการขอใช้ข้อมูลรายช่ือและข้อมูล
โครงการ รวมทั้งรายงานการใช้ระบบจากระบบฐานข้อมูล 

• วิศวกรวัสดุ เป็นผู้ใช้ข้อมูลจากระบบฐานข้อมูลในการจัดท าข้อก าหนดของวัสดุท่อ โดย 

• มีการส่งข้อมูลประเภทของวัสดุท่อ อักษรย่อของวัสดุและรายละเอียดข้อก าหนดของวัสดุ
ท่อเข้าไปในระบบฐานข้อมูล เพื่อสร้างข้อก าหนดของวัสดุท่อเฉพาะของโครงการน้ันๆ 

• มีการขอใช้ข้อมูลรายงานข้อก าหนดของวัสดุท่อ รายงานรหัสและรายละเอียดวัสดุท่ อ 
ข้อก าหนดของวัสดุท่อ รหัสและรายละเอียดวัสดุท่อ 
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• หัวหน้าวิศวกรวัสดุ มีหน้าที่ในการติดตามความคืบหน้าของงานและการท างานของวิศวกร
วัสดุว่าเป็นไปตามแผนงานหรือไม่ รวมทั้งตรวจสอบความถูกต้องของงาน เมื่องานเสร็จสมบูรณ์ในแต่
ละระยะงาน หัวหน้าวิศวกรวัสดุจะต้องเป็นผู้อนุมัติรายงานอย่างเป็นทางการ โดย 

• มีการส่งข้อมูลการอนุมัติรายงานอย่างเป็นทางการ 

• มีการเรียกใช้ข้อมูลรายงานข้อก าหนดของวัสดุท่อ รายงานรหัสและรายละเอียดของวัสดุท่อ 
และรายงานผู้ใช้ระบบ 

5.1.2 แผนภาพระดับที่ 0   

แผนภาพระดับที่ 0 แสดงถึงรายละเอียดของกระบวนการท างานหลักของระบบว่ามีการ
ประสานงานรับ-ส่งข้อมูลและสารสนเทศกับเอนทิตีภายนอกใดบ้าง  นอกจากน้ัน ยังแสดงถึงการ
เช่ือมโยงการท างานระหว่างกระบวนการการท างานต่างๆในการจัดท าข้อก าหนดของวัสดุท่อ แสดงดัง
รูปที่ 5-2 
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รูปที่ 5-2 แผนภาพระดับที่ 0  ของระบบช่วยจัดท าข้อก าหนดของวัสดุท่อ 

 

จากแผนภาพระดับที่ 0  ของระบบช่วยจัดท าข้อก าหนดของวัสดุท่อ ประกอบด้วย 3 
กระบวนการ ได้แก่ จัดการข้อมูล สร้างข้อก าหนดของวัสดุท่อ และพิมพ์รายงาน 

• กระบวนการที่ 1 จัดการข้อมูล 

การจัดการข้อมูลเป็นการน าเข้าข้อมูลที่จ าเป็นต้องใช้เมื่อเร่ิมด าเนินโครงการ โดย
ผู้ดูแลระบบจะเป็นผู้รับผิดชอบน าเข้าข้อมูลเหล่าน้ี 

- ผู้ดูแลระบบน าข้อมูลที่เกี่ยวข้องเข้าไปจัดเก็บในระบบฐานข้อมูล ซ่ึงข้อมูล
ได้แก่ ข้อมูลโครงการ รายละเอียดผู้ใช้ระบบ ข้อมูลงานระบบท่อ และดึงข้อมูล
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รายช่ือและข้อมูลโครงการ รายงานการใช้ระบบเพื่อตรวจสอบสิทธิในการใช้ระบบ 
รวมทั้งตรวจสอบความถูกต้องของข้อมูลโครงการ 

- ข้อมูลที่ได้จากการจัดการข้อมูล จะถูกเก็บเป็นแฟ้มข้อมูล ซ่ึงได้แก่ แฟ้ม
ข้อก าหนดของวัสดุท่อ แฟ้มข้อมูลโครงการและแฟ้มข้อมูลผู้ใช้ระบบ 

• กระบวนการที่ 2 สร้างข้อก าหนดของวัสดุ 

การสร้างข้อก าหนดของวัสดุท่อเป็นหน้าที่ของวิศวกรวัสดุ โดยวิศวกรวัสดุอาจมีได้
มากกว่า 1 คน เพื่อรับผิดชอบส่วนต่างๆของข้อก าหนดวัสดุท่อ 

ข้อมูลที่มีการน าเข้า ได้แก่ 

- ช่ือโครงการที่ต้องการสร้างข้อก าหนดของวัสดุท่อโดยใช้ข้อมูลช่ือโครงการ
จากแฟ้มข้อมูลโครงการ 

- ข้อก าหนดของวัสดุท่อของโครงการ ซ่ึงได้แก่ ประเภทท่อ อักษรย่อของ
วัสดุท่อ และรายละเอียดของวัสดุท่อของโครงการ โดยใช้ข้อมูลข้อก าหนดของวัสดุ
ท่อจากแฟ้มข้อก าหนดของวัสดุ 

ผลลพัธ์ที่ได้จากการท างานในส่วนน้ี คือ 

- ข้อก าหนดของวัสดุท่อของโครงการ ซ่ึงถูกจัดเก็บในแฟ้มข้อก าหนดวัสดุ
ท่อของโครงการ และถูกน าไปใช้โดยวิศวกรวัสดุเพื่อตรวจสอบความถูกต้อง 

- รหัสและรายละเอียดรหัสวัสดุท่อของโครงการ ถูกจัดเก็บในแฟ้มรหัสและ
รายละเอียดรหัสวัสดุท่อของโครงการ 

• กระบวนการที่ 3 พิมพ์รายงาน 

การพิมพ์รายงาน เพื่อน าข้อก าหนดของวัสดุท่อส่งไปยังแผนกอ่ืนๆในรูปแบบของ
การตีพิมพ์ในกระดาษ ซ่ึงต้องมีการยืนยันเอกสารว่าเป็นเอกสารที่เป็นทางการ 

ข้อมูลที่มีการน าเข้า ได้แก่ 

- ข้อมูลการอนุมั ติอย่างเป็นทางการจากวิศวกรวัสดุ เพื่อ ยืนยันว่า
ข้อก าหนดของวัสดุท่อถูกต้องครบถ้วน สามารถพิมพ์อย่างเป็นทางการส่งให้แผนก
อ่ืนๆหรือผู้ว่าจ้างโครงการได้ หากมีการอนุมัติอย่างเป็นทางการแล้วเกิดการแก้ไข 
จะแสดงการแก้ไขในล าดับการปรับปรุงคร้ังต่อไป 
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- ข้อก าหนดของวัสดุท่อของโครงการ ถูกดึงมาจากแฟ้มข้อก าหนดวัสดุท่อ
ของโครงการเพื่อจัดรูปแบบตามต้องการ 

- รหัสและรายละเอียดวัสดุท่อ ถูกดึงมาจากแฟ้มรหัสและรายละเอียดรหัส
วัสดุท่อของโครงการเพื่อจัดรูปแบบตามต้องการ 

- รายงานผู้ใช้ระบบ ถูกดึงข้อมูลจากแฟ้มข้อมูลผู้ใช้งานโดยหัวหน้าวิศวกร
วัสดุ 

ผลลัพธ์ที่ได้จากการท างานในส่วนน้ี คือ 

- รายงานข้อก าหนดของวัสดุท่อของโครงการ ถูกพิมพ์เป็นรายงานตาม
รูปแบบที่ต้องการ โดยวิศวกรวัสดุและหัวหน้าวิศวกรวัสดุ 

- รายงานรหัสและรายละเอียดวัสดุท่อ โครงการ ถูกพิมพ์เป็นรายงานตาม
รูปแบบที่ต้องการ โดยวิศวกรวัสดุและหัวหน้าวิศวกรวัสดุ 

- รายงานผู้ใช้ระบบ เพื่อใช้ในการติดตามความคืบหน้าของการท างานและ
พิมพ์ส่งรายงานประกอบการประเมินงานต่อไป 

5.1.3 แผนภาพระดับที่ 1   

แผนภาพระดับที่  1 เป็นแผนภาพระดับล่างที่มีรายละเอียดย่อยลงไปเพื่อใช้อธิบาย
กระบวนการท างานหน่ึงๆจากแผนภาพระดับที่ 0 ซ่ึงแผนภาพระดับที่ 1 ของระบบช่วยจัดท า
ข้อก าหนดของวัสดุท่อ ดังแสดงต่อไปน้ี 

• แผนภาพระดับที่ 1 กระบวนการที่ 1 จัดการข้อมูล 

เป็นการแสดงรายละเอียดของการจัดการข้อมูลของแผนภาพระดับที่ 0 ดังรูปที่ 5-3 
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รูปที่ 5-3 แผนภาพระดับที่ 1 กระบวนการที่ 1 ของระบบช่วยจัดท าข้อก าหนดของวัสดุท่อ 

 

จากรูปที่ 5-3 สามารถแบ่งกิจกรรมของของระบบช่วยจัดท าข้อก าหนดของวัสดุท่อ
เป็นกิจกรรมย่อยได้ 4 กิจกรรม 

- กระบวนการที่1.1 สร้างข้อมูลผู้ใช้ระบบ โดยการใส่รายละเอียดผู้ใช้ระบบเพื่อ
สร้างข้อมูลผู้ใ ช้ระบบ ได้ผลลัพธ์เป็นรายงานผู้ใ ช้ระบบ ข้อมูลผู้ใช้ระบบถูกเก็บไว้ใน
แฟ้มข้อมูลผู้ใช้ระบบ และช่ือผู้ใช้ระบบที่แบ่งตามโครงการจะถูกใช้ในขั้นตอนถัดไป 

- กระบวนการที่ 1.2 สร้างข้อมูลโครงการ โดยการป้อนข้อมูลต่างๆของโครงการ 
และน าช่ือผู้ใช้ระบบของแต่ละโครงการเพื่อเข้าถึงข้อก าหนดของวัสดุท่อของโครงการ และ
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สร้างข้อมูลโครงการ ท าให้ได้ผลลัพธ์คือ รายช่ือและข้อมูลโครงการ รายละเอียดของโครงการ
ที่ถูกเก็บในแฟ้มรายละเอียดโครงการ และช่ือโครงการถูกน าไปใช้ในขั้นตอนถัดไป 

- กระบวนการที่ 1.3 สร้างข้อมูลจากกฎของระบบท่อ เป็นการสร้างข้อมูลจาก
ฐานข้อมูลเพื่อใช้เฉพาะข้อมูลที่จ าเป็นของโครงการน้ันๆ โดยมีการดึงข้อมูลช่ือโครงการเพื่อ
อ้างอิงในการสร้างข้อมูล ร่วมกับช่ือผู้ใช้ระบบจากแฟ้มข้อมูลผู้ใช้ระบบ ผลลัพธ์ที่ได้ คือ 
ข้อมูลกฎของระบบท่อของโครงการ 

- กระบวนการที่ 1.4 สร้างข้อมูลมาตรฐานสากล โดยการเลือกข้อมูลมาตรฐานสากล
และข้อมูลกฎของระบบท่อมาจับคู่กับมาตรฐานสากลต่างๆที่ใช้ในการอ้างอิง ให้ผลลัพธ์เป็น
ข้อก าหนดของวัสดุท่อที่ถูกจัดเก็บในแฟ้มข้อก าหนดของวัสดุท่อ 

• แผนภาพระดับ 1 กระบวนการที่ 2 สร้างข้อก าหนดของวัสดุท่อ 

เป็นการแสดงรายละเอียดของการสร้างข้อก าหนดของวัสดุท่อ ของแผนภาพระดับที่ 
0 ดังรูปที่ 5-4 
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รูปที่ 5-4แผนภาพระดับ 1 กระบวนการที่ 2 ของระบบช่วยจัดท าข้อก าหนดของวัสดุท่อ 

 

จากรูปที่ 5-4 สามารถแบ่งกิจกรรมการสร้างข้อก าหนดของวัสดุท่อเป็นกิจกรรมย่อยได้ 4 
กิจกรรม ได้แก่ 

- กระบวนการที่ 2.1 สร้างประเภทท่อของโครงการ โดยเลือกช่ือโครงการจาก
แฟ้มข้อมูลโครงการ และเลือกข้อมูลประเภทท่อจากข้อก าหนดของวัสดุท่อเพื่อสร้างประเภท
ท่อของโครงการ ซ่ึงเป็นส่วนหน่ึงของข้อก าหนดของวัสดุท่อของโครงการ 
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- กระบวนการที่ 2.2 สร้างอักษรย่อของวัสดุท่อ โดยเลือกอักษรย่อของวัสดุท่อจาก
ประเภทของวัสดุท่อ ให้ผลลัพธ์เป็นประเภทท่อและอักษรย่อของโครงการ 

- กระบวนการที่ 2.3 ใส่รายละเอียดข้อก าหนดของวัสดุท่อ โดยการเลือก
รายละเอียดของข้อก าหนดของวัสดุท่อจากประเภทท่อและอักษรย่อของโครงการ ให้ผลลัพธ์
เป็นข้อก าหนดของวัสดุท่อของโครงการซ่ึงจะถูกเก็บไว้ในแฟ้มข้อก าหนดของวัสดุท่อของ
โครงการ น าไปใช้ในขั้นตอนต่อไป และใช้งานโดยวิศวกรวัสดุ 

- กระบวนการที่ 2.4 สร้างรหัสและรายละเอียดรหัสวัสดุท่อ จากข้อก าหนดของวัสดุ
ท่อของโครงการจะถูกน ามาสร้างเป็นรหัสและรายละเอียดของวัสดุท่อโดยอัตโนมัติจากการ
เช่ือมโยงข้อมูลในระบบไว้ ผลลัพธ์ที่ได้คือรหัสและรายละเอียดรหัสวัสดุท่อของโครงการซ่ึง
ถูกเก็บไว้ในแฟ้มรหัสและรายละเอียดรหัสวัสดุท่อของโครงการ 

• แผนภาพระดับที่ 1 กระบวนการที่ 3 พิมพ์รายงาน 

  เป็นการแสดงรายละเอียดของการพิมพ์รายงานของแผนภาพระดับที่ 0  ดังรูปที่ 5-5 

 
รูปที่ 5-5 แผนภาพระดับที่ 1 กระบวนการที่ 3 ของระบบช่วยจัดท าข้อก าหนดของวัสดุท่อ 
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- กระบวนการที่ 3.1 เลือกประเภทรายงาน จากแฟ้มรหัสและรายละเอียดรหัสวัสดุ
ท่อ แฟ้มข้อก าหนดวัสดุท่อของโครงการและแฟ้มข้อมูลผู้ใช้ระบบ ถูกจัดเป็นเล่มรายงานโดย
การเลือกประเภทของรายงาน ผลลัพธ์คือข้อมูลของรายงานที่ถูกเลือก 

 กระบวนการที่ 3.2 เลือกล าดับที่ปรับปรุง จากข้อมูลของรายงานที่ถูกเลือก ซ่ึงมี
หลายล าดับการปรับปรุงจากการอนุมัติอย่างเป็นทางการในแต่ละคร้ัง จึงต้องท าการเลือก
ล าดับการปรับปรุงที่ต้องการพิมพ์ ผลลัพธ์ที่ได้คือ ข้อมูลรายงานที่ถูกเลือกและถูกเลือกล าดับ
การปรับปรุง 

- กระบวนการที่ 3.3 สั่งพิมพ์ จากข้อมูลรายงานที่ถูกเลือกและถูกเลือกล าดับการ
ปรับปรุงสั่งพิมพ์เป็นรายงานได้แก่ รายงานผู้ใช้ รายงานข้อก าหนดของวัสดุท่อ และรายงาน
รหัสและรายละเอียดรหัสท่อของโครงการ  
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5.2 แบบจ าลองข้อมูล (Data Modeling) 

แบบจ าลองข้อมูล (Data Modeling) ใช้เพื่ออธิบายโครงสร้างและคุณลักษณะของข้อมูล 
รวมไปถึงความสัมพันธ์ของข้อมูลในระบบที่จะพัฒนา ซ่ึงในที่น้ีจะแสดงในรูปแบบของ แผนภาพ E-R 
ซ่ึงเป็นแบบจ าลองข้อมูลเชิงแนวคิด (Conceptual Data Modeling) ที่ออกแบบโดย Peter Chen 
(อรยา ปรีชาพานิช, 2557) แผนภาพ E-R ประกอบด้วย 3 องค์ประกอบหลัก คือ เอนทิตี (Entity) แอ
ตทริบิวต์ (Attribute) และความสัมพันธ์ (Relationship) เมื่อน าเอนทิตีและแอตทริบิวต์สร้างเป็น
แผนภาพ E-R โดยน าแบบจ าลองกระบวนการและความต้องการการใช้ระบบมาเป็นแนวคิดในการ
ออกแบบระบบช่วยจัดท าข้อก าหนดของวัสดุท่อได้ดังรูปที่ 5-6 

 
รูปที่ 5-6 แผนภาพ E-R ของระบบช่วยจัดท าข้อก าหนดของวัสดุท่อ 

 

 

จดัการข้อมลู 

สร้างข้อก าหนดของวสัดทุ่อ 

พิมพ์รายงาน 
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จากรูปที่ 5-6 สามารถแบ่ง แผนภูมิ E-R ได้ 3 ส่วนหลัก ตามที่ท าการเก็บข้อมูลความ
ต้องการใช้งานระบบ ได้แก่  

 • การจัดการข้อมูล เป็นส่วนของระบบฐานข้อมูลที่รวบรวมข้อมูล กฎของระบบท่อ 
มาตรฐานสากลต่างไว้ รวมทั้งตารางความสัมพันธ์ที่ใช้ในการสร้างรหัสและรายละเอียดของวัสดุท่อ ซ่ึง
ตรงกับแผนภาพบริบทระดับที่ 0 กระบวนการที่ 1 

 • การสร้างข้อก าหนดของวัสดุท่อ เป็นส่วนที่ใช้ในการสร้างข้อก าหนดของวัสดุท่อของ
โครงการขึ้นมา โดยน าข้อมูลความต้องการใช้ระบบเพื่อออกแบบและสัมพันธ์กับแผนภาพบริบทระดับ
ที่ 0 กระบวนการที่ 2 

• การพิมพ์รายงาน เป็นส่วนที่รวบรวมรายงานของข้อก าหนดของวัสดุท่อทั้งหมดไว้เพื่อพิมพ์
เป็นเอกสารในการส่งงาน สัมพันธ์กับแผนภาพบริบทระดับที่ 0 กระบวนการที่ 3 

หลังจากท าการออกแบบแผนภูมิ E-Rแล้ว จะน าข้อมูลน้ีไปใช้ในการออกแบบระบบต่อไป 

5.3 การออกแบบระบบ (System design)  

การออกแบบระบบของระบบช่วยจัดท าข้อก าหนดของวัสดุท่อ แบ่งเป็น 3  ส่วน  ได้แก่  

• การออกแบบโครงสร้างฐานข้อมูล เป็นการน าแผนภาพ E-R มาท าการปรับปรุงเพื่อลด
ความซ้ าซ้อนของข้อมูลให้สามารถน าไปใช้เป็นฐานข้อมูลได้ 

• การออกแบบหน้ากระดาษและรายงาน เป็นการออกแบบส่วนประกอบของแบบ
หน้ากระดาษและรายงานซ่ึงประกอบไปด้วย ส่วนหัวกระดาษ เน้ือหา และส่วนท้ายรายงาน 

• การออกแบบส่วนเช่ือมต่อกับผู้ใช้ เป็นการออกแบบส่วนเช่ือมต่อกับผู้ใช้งานเพื่อการเตรียม
สารสนเทศและการน าสารสนเทศน้ันไปใช้ด้วยการตอบโต้กับคอมพิวเตอร์ 

แสดงรายละเอียดดังต่อไปน้ี 

5.3.1 ออกแบบโครงสรา้งฐานขอ้มลู 

จากแผนภาพแสดงความสัมพันธ์ของข้อมูลจากหัวข้อที่ผ่านมา มีการแสดงเอนทิตีต่างๆที่
เกี่ยวข้องกับระบบ ซ่ึงเอนทิตีเหล่าน้ีประกอบด้วยแอตทริบิวต์ต่างๆเพื่อก าหนดคุณลักษณะของเอนทิตี 
และก าหนดคีย์หลัก (Key Attribute) ของระบบช่วยจัดท าข้อก าหนดของวัสดุท่อ ดังตารางต่อไปน้ี 

• MaterialEngineering เป็นเอนทิตีของวิศวกรวัสดุเพื่อใช้ในการเข้าสู่ระบบ ประกอบด้วย
แอตทริบิวต์ ดังต่อไปน้ี  

MaterialEngineering (Username, Password) แสดงดังรูปที่ 5-7 
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รูปที่ 5-7 รายละเอียดในเอนทิตี MaterialEngineering 

  

• MaterialLeader เป็นเอนทิตีของหัวหน้าวิศวกรวัสดุเพื่อใช้ในการเข้าสู่ระบบ ประกอบด้วย
แอตทริบิวต์ ดังต่อไปน้ี  

MaterialEngineering (Username, Password) แสดงดังรูปที่ 5-8 

 
รูปที่ 5-8 รายละเอียดในเอนทิตี MaterialLeader 

  

• PipingSpecSystem เป็นเอนทิตีหลักของระบบฐานข้อมูล ประกอบด้วยแอตทริบิวต์ 
ดังต่อไปน้ี 

PipingSpecSystem (ProjectNo, Username) แสดงดังรูปที่ 5-9 

 
รูปที่ 5-9 รายละเอียดในเอนทิตี PipingSpecSystem 
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• MasterData เป็นเอนทิตีข้อมูลต้นแบบที่ใช้ในระบบฐานข้อมูล ประกอบด้วยแอตทริบิวต์ 
ดังต่อไปน้ี 

MasterData (CompMasterData, GenMasterData, ValveMasterData) แสดงดังรูปที่ 
5-10 

 
รูปที่ 5-10 รายละเอียดในเอนทิตี MasterData 

 

• CodeStructure เป็นเอนทิตีในการสร้างรหัสและรายละเอียดของวัสดุท่อ ประกอบด้วยแอ
ตทริบิวต์ ดังต่อไปน้ี 

CodeStructure (PipingRule, CompCode, DescStructure) แสดงดังรูปที่ 5-11 

 
รูปที่ 5-11 รายละเอียดในเอนทิตี CodeStructure 

  

•  MasterSTD เป็นเอนทิตีของมาตรฐานสากลที่น ามาใช้ในการสร้างข้อก าหนดของวัสดุท่อ 
ประกอบด้วยแอตทริบิวต์ ดังต่อไปน้ี 

MasterSTD (BoltSTD, THKSTD, CompSTD) แสดงดังรูปที่ 5-12 
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รูปที่ 5-12 รายละเอียดในเอนทิตี MasterSTD 

• ProjectSpecification เป็นเอนทิตีข้อก าหนดของโครงการแต่ละโครงการ ประกอบด้วย 
แอตทริบิวต์ ดังต่อไปน้ี 

ProjectSpecification (ProjectNo, ProjectName, ProjectStandard, NoteType, 
ProjectType, RevisionNo, CurrentUser) แสดงดังรูปที่ 5-13 

 
รูปที่ 5-13 รายละเอียดในเอนทิตี ProjectSpecification 

  

• PipingSpecification เป็นเอนทิตีข้อก าหนดของวัสดุท่อของโครงการ ประกอบด้วยแอตทริ
บิวต์ ดังต่อไปน้ี 

ProjectSpecification (ProjectNo, RevisionNo, RevisionDesc, ProjectStatus) แสดง
ดังรูปที่ 5-14 

 

  
รูปที่ 5-14 รายละเอียดในเอนทิตี PipingSpecification 
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• PipingMaterialClassification เป็นเอนทิตีในการสร้างประเภทของวัสดุท่อ ประกอบด้วย
แอตทริบิวต์ ดังต่อไปน้ี 

PipingMaterialClassification (PipingClassID, Pressure, CA, Service, Temperature, 
FlangeClass, BasicMat) แสดงดังรูปที่ 5-15 

 
รูปที่ 5-15 รายละเอียดในเอนทิตี PipingMaterialClassification 

  

• PipingClass เป็นเอนทิตีในการสร้างประเภทท่อ ประกอบด้วยแอตทริบิวต์ ดังต่อไปน้ี 

PipingClass (PipingClassID, Pipe, Flange, Fitting, Valve) แสดงดังรูปที่ 5-16 

 

 
รูปที่ 5-16 รายละเอียดในเอนทิตี PipingClass 

 

• CodeDescription เป็นเอนทิตีในการสร้างรหัสและรายละเอียดของววัสดุท่อ 
ประกอบด้วยแอตทริบิวต์ ดังต่อไปน้ี 

CodeDescription (PipingClass ID, Size, PipeTHK, EndConnection, Product, Note, 
PipeSCH, PipeGroup, Part, STDDim) แสดงดังรูปที่ 5-17 
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รูปที่ 5-17 รายละเอียดในเอนทิตี CodeDescription 

 

• Report เป็นเอนทิตีในการพิมพ์รายงาน ประกอบด้วยแอตทริบิวต์ ดังต่อไปน้ี 

Report (AttachmentNo, ReportName, PageNo) แสดงดังรูปที่ 5-16 

 

 
รูปที่ 5-18 รายละเอียดในเอนทิตี Report 

 

• Abbreviation เป็นเอนทิตีของอักษรย่อ ประกอบด้วยแอตทริบิวต์ ดังต่อไปน้ี 

Abbreviation (AbbreviationID, AbbreviationDesc) แสดงดังรูปที่ 5-19 

 

 
รูปที่ 5-19 รายละเอียดในเอนทิตี Abbreviation 
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• GeneralNote เป็นเอนทิตีของหมายเหตุทั่วไป ประกอบด้วยแอตทริบิวต์ ดังต่อไปน้ี 

GeneralNote (NoteNo, NoteDesc) แสดงดังรูปที่ 5-20 

 
รูปที่ 5-20 รายละเอียดในเอนทิตี GeneralNote 

  

• ValveTable เป็นเอนทิตีของตารางของวาล์ว ประกอบด้วยแอตทริบิวต์ ดังต่อไปน้ี 

ValveTable (Valve No, ValveType, ValveSize, ValveGasket PipingClassID) แสดง
ดังรูปที่ 5-21 

 
รูปที่ 5-21 รายละเอียดในเอนทิตี ValveTable 

  • BranchTable เป็นเอนทิตีของตารางท่อแยก ประกอบด้วยแอตทริบิวต์ ดังต่อไปน้ี 

BranchTable (BranchTablNo, PipingClassID) แสดงดังรูปที่ 5-22 

 
รูปที่ 5-22 รายละเอียดในเอนทิตี BranchTable 

• ReducerTable เป็นเอนทิตีของตารางท่อลด ประกอบด้วยแอตทริบิวต์ ดังต่อไปน้ี 

ReducerTable (ReducerTableNo, PipingClassID) แสดงดังรูปที่ 5-23 
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รูปที่ 5-23 รายละเอียดในเอนทิตี ReducerTable 

• Gasket เป็นเอนทิตีของปะเก็น ประกอบด้วยแอตทริบิวต์ ดังต่อไปน้ี 

Gasket (GasketSTDNo, GasketDesc, PipingClassID) แสดงดังรูปที่ 5-24 

 

 
รูปที่ 5-24 รายละเอียดในเอนทิตี Gasket 

 

• BoltTable เป็นเอนทิตีของBolt ประกอบด้วยแอตทริบิวต์ ดังต่อไปน้ี 

BoltTable (BoltTableNo, BoltTableDesc, PipingClassID) แสดงดังรูปที่ 5-25 

 
รูปที่ 5-25 รายละเอียดในเอนทิตี BoltTable 

  

• RefDWG เป็นเอนทิตีของรูปอ้างอิง ประกอบด้วยแอตทริบิวต์ ดังต่อไปน้ี 

RefDWG (DwgNo, TitleDwg) แสดงดังรูปที่ 5-26 
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รูปที่ 5-26 รายละเอียดในเอนทิตี RefDWG 

 
5.3.2 การออกแบบหนา้กระดาษและรายงาน 

จากข้อมูลความต้องการของผู้ใช้และรูปแบบรายงานที่ใช้ในปัจจุบัน แล้วสรุปเป็นรูปแบบ
รายงานมาตรฐาน ประกอบด้วยเอกสารแนบ (Attachment) 10 รายการ  ได้แก่ 

Attachment 1 - รายช่ืออักษรย่อทั่วไป (Abbreviation General) 

Attachment 2 – รายช่ืออักษรย่อสารในท่อ (Abbreviation Service) 

Attachment 3 – ดัชนีประเภทของวัสดุท่อ (Index of Piping Material classification) 

Attachment 4 – ประเภทของวัสดุท่อ (Piping Material Classification) 

Attachment 5 – หมายเหตุทั่วไป (General Note) 

Attachment 6 – รายช่ือวาล์ว (Valve List) 

Attachment 7 – รายช่ือปะเก็น/แพ็คกิ้ง (Gasket/Packing List) 

Attachment 8 – ตารางท่อแยก (Branch Table) 

Attachment 9 – ตารางท่อลด (Reducer Table) 

Attachment 10  

10.1 ตารางรูปอ้างอิง (Table for Reference Drawing) 

10.2 ตารางความหนาของผนังท่อ (Thickness Table) 

10.3 รูปอ้างอิง (Reference Drawing) 

10.4 ตารางสลักเกลียว (Bolt Table) 

ในการออกแบบหน้ากระดาษของรายงานจะท าการออกแบบส่วนหัวกระดาษและท้าย
กระดาษ โดยสามารถแบ่งหน้ากระดาษรายงานได้ 2 แบบ ได้แก่ 
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แบบที่ 1 รายละเอียดแสดงที่ส่วนหัวกระดาษ ประกอบไปด้วย ช่ือบริษัท ช่ือโครงการ 
หมายเลขโครงการ หมายเลขเอกสารแนบ ช่ือเอกสารแนบ ล าดับการปรับปรุง วันที่อนุมัติ และ
หมายเลขหน้า ส่วนท้ายกระดาษแสดงหมายเลขหน้า แสดงดังรูปที่ 5-27 

 
รูปที่ 5-27 การออกแบบหน้ากระดาษแบบที่ 1 

หน้ากระดาษแบบที่ 1 ใช้ส าหรับ รายช่ืออักษรย่อทั่วไป รายช่ืออักษรย่อสารในท่อ ดัชนี
ประเภทของวัสดุท่อ ประเภทของวัสดุท่อ หมายเหตุทั่วไป รายช่ือวาล์ว รายช่ือปะเก็น/แพ็คกิ้ง  
ตารางท่อแยก ตารางท่อลด และ ตารางรูปอ้างอิง 

แบบที่ 2 ใช้ส าหรับรูปอ้างอิงต่างๆ รายละเอียดต่างๆจะถูกแสดงไว้ในส่วนท้ายกระดาษ 
ได้แก่ ช่ือบริษัท หมายเลขโครงการ ช่ือเอกสารแนบ ล าดับการปรับปรุง วันที่อนุมัติ และหมายเลข
หน้า แสดงดังรูปที่ 5-28 

 
รูปที่ 5-28 การออกแบบหน้ากระดาษแบบที่ 2 
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หน้ากระดาษแบบที่ 2 ใช้ส าหรับ ตารางความหนาของผนังท่อ รูปอ้างอิง และตารางสลัก
เกลียว 

5.3.3 การออกแบบสว่นเชือ่มตอ่กบัผู้ใชง้าน 

จากข้อมูลความต้องการของผู้ใช้และการสัมภาษณ์ สามารถน ามาออกแบบส่วนเช่ือมต่อกับ
ผู้ใช้งานเพื่อตอบสนองความต้องการของผู้ใช้งานโดยมีแนวความคิดของการออกแบบ ดังตารางที่ 5-1 

ตารางที่ 5-1 แนวคิดในการออกแบบส่วนเช่ือมต่อกับผู้ใช้งาน 
ความต้องการของผู้ใช้งาน แนวคดิการออกแบบ 

1. การออกแบบเช่ือมต่อกับผู้ใช้งาน  • ใช้รูปแบบเอกสาร เดิมเป็นต้นแบบในการ
ออกแบบลักษณะช่ือคอลัมน์และตาราง 
• ล าดับข้ันตอนการเข้าใช้หน้าจอต่างๆ เป็นไป
ตามล าดับการเรียงของเอกสารเดิม 

2. การตรวจสอบความถูกต้องของข้อมูล • ใช้การอินเตอร์เฟซ  ด้วยค าถาม และค าตอบ 
(Question and Answer Interfaces) 
• หากเป็นการถามเพื่อเตือน ตัวอักษรจะปรากฏ
เป็นสีแดง 

3. การน าเข้าข้อมูล 
 

• ใช้การอินเตอร์เฟซ แบบเลือกเมนู (Menu 
Selection Interface) และการอินเตอร์เฟซ แบบ 
GUI (Graphics User Interfaces) ในการใช้งาน
เพื่อลดความผิดพลาดจากการพิมพ์ และการเลือก
ข้อมูลผิดไปจากมาตรฐาน  
• สามารถน าเข้าข้อมูลโดยใช้ข้อมูลจากจากระบบ
ฐานข้อมูลหรือโครงการในอดีต 
• ในการกรณีท่ีมีการกรอกข้อมูลไม่ครบถ้วน ผิด
รูปแบบ จะมีกล่องข้อความเ ตือนผู้ใช้เ ม่ือกด
บันทึกข้อมูลให้ตรวจสอบการกรอก และจะไม่
สามารถบันทึกข้อมูลได้จนกว่าจะแก้ไขให้ถูกต้อง 

 

หน้าจอการท างานของระบบช่วยจัดท าข้อก าหนดของวัสดุท่อ สามารถแบ่งเป็น 3 ส่วนหลัก 
ได้แก่ ส่วนการเข้าใช้งาน ส่วนข้อก าหนดของวัสดุท่อ และส่วนของรายงาน ซ่ึงแต่ละส่วนประกอบด้วย
หน้าจอการท างาน ดังน้ี 
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• ส่วนการเข้าใช้งาน ประกอบด้วย หน้าจอหลักทั้งหมด 2 หน้าจอ แสดงดังรูปที่   5-29 และ 
5-30 

 
รูปที่ 5-29 หน้าจอ Sign in 

  

 

 
รูปที่ 5-30 หน้าจอProject Specification 

 

 จากรูปที่ 5-29 และ5-30 สามารถอธิบายรายละเอียดได้ดังน้ี 

- หน้าจอ Sign in เพื่อจ ากัดผู้ใช้งาน โดยวิศวกรวัสดุที่ได้รับอนุญาตเท่าน้ันจึง
สามารถเข้าสู่ระบบได้ แสดงดังรูปที่ 5-29  

- หน้าจอ Project Specification ผู้ใช้สามารถเลือกโครงการที่รับผิดชอบเท่าน้ัน มี
การก าหนดสิทธิ์ในการแก้ไข หรือไม่สามารถแก้ไขได้ แสดงดังรูปที่ 5-30 

• ส่วนข้อก าหนดของวัสดุท่อ แสดงดังรูปที่ 5-31 ประกอบด้วย หน้าจอหลักทั้งหมด 1 
หน้าจอ และมีหน้าจอย่อยทั้งหมด 9 หน้าจอ มีรายละเอียดดังน้ี   

- อักษรย่อ (Abbreviation) สามารถสร้าง แก้ไข คัดลอก ลบ และพิมพ์รายการ
อักษรย่อ แสดงดังรูปที่ 5-32 
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- ประเภทของวัสดุท่อ (Piping Material Classification) แสดงดังรูปที่ 5-33 
หน้าจอน้ีจะแสดงเป็นสารบัญของประเภทท่อสามารถสร้าง แก้ไข คัดลอก ลบ และน าออก
ประเภทท่อได้ และสามารถเข้าไปยังหน้าจอประเภทท่อแต่ละประเภทได้ แสดงดังรูปที่ 5-34 

- หมายเหตุทั่วไป (General Note) หน้าจอประกอบด้วยรายการของหมายเหตุ
ทั่วไป สามารถสร้าง คัดลอก แก้ไข และพิมพ์รายการหมายเหตุ แสดงดังรูปที่ 5-35 

- รายการวาล์ว เพื่อสร้างข้อมูลของวาล์ว สามารถสร้างรายงานรหัสและรายละเอียด
ท่อ และรายการของวาล์วได้ แสดงดังรูปที่ 5-36 

- ปะเก็น (Gasket) ประกอบไปด้วย มาตรฐานของปะเก็นและรายละเอียดของ
ปะเก็น สามารถพิมพ์เป็นรายการของปะเก็น แสดงดังรูปที่ 5-37 

- ตารางท่อแยก (Branch Table) สามารถสร้าง แก้ไข ลบ พิมพ์ตารางท่อแยกได้ 
แสดงดังรูปที่ 5-38 

- ตารางท่อลด (Reducer Table) สามารถสร้าง แก้ไข ลบ พิมพ์ตารางท่อลดได้ 
แสดงดังรูปที่ 5-39 

- ตารางสลักเกลียว (Bolt Table) สามารถสร้าง แก้ไข ลบ พิมพ์ตารางท่อสลัก
เกลียวได้ แสดงดังรูปที่ 5-40 

- รูปอ้างอิง (Reference DWG) สามารถสร้าง แก้ไข ลบ พิมพ์รูปอ้างอิงได้ แสดงดัง
รูปที่ 5-41 
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รูปที่ 5-31 หน้าจอส่วนข้อก าหนดของวัสดุท่อ 

 

 
รูปที่ 5-32 หน้าจออักษรย่อ 

 

 
รูปที่ 5-33 หน้าจอประเภทของวัสดุท่อ 
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รูปที่ 5-34 หน้าจอประเภทท่อแต่ละประเภท 

 

 
รูปที่ 5-35 หน้าจอหมายเหตุทั่วไป 

 

 
รูปที่ 5-36 หน้าจอรายการวาล์ว 
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รูปที่ 5-37 หน้าจอปะเก็น 

 

 
รูปที่ 5-38 หน้าจอตารางท่อแยก 

 

 
รูปที่ 5-39 หน้าจอตารางท่อลด 

 

 
รูปที่ 5-40 หน้าจอตารางสลักเกลียว 

 

 
รูปที่ 5-41 หน้าจอรูปอ้างอิง 
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• ส่วนของรายงาน 

ประกอบด้วยเอกสารแนบทั้ง 10 รายการและเอกสารย่อยอีก 4 รายการ ดังที่กล่าว
ไว้แล้ว ซ่ึงแต่ละรายการจะมีการนับจ านวนหน้าของรายงานไว้ด้วย โดยใส่หน้าเร่ิมต้นรายงาน
ที่ต้องการไว้ได้ สามารถเลือกพิมพ์รายงานได้ทั้งไฟล์ .xls และ .pdf แสดงดังรูปที่ 5-42 

 

 
รูปที่ 5-42 หน้าจอส่วนของรายงาน 
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บทที ่6 
การทดสอบการใชร้ะบบ 

ระบบช่วยจัดท าข้อก าหนดของวัสดุท่อ เป็นระบบฐานข้อมูลที่ท างานผ่านเครือข่ายอินทรา
เน็ท (Intranet) ติดต้ังระบบเพื่อใช้งานบนเซิร์ฟเวอร์ ใช้งานได้โดยผ่านซอฟต์แวร์หรือโปรแกรม
คอมพิวเตอร์ที่ใช้ดูข้อมูลที่อยู่ในหน้าเว็บ ซ่ึงในการทดสอบการใช้งานอยู่ในขั้นตอนของการทวนสอบ
ซอฟต์แวร์ (Software Validation) กิจกรรมน้ีท าการตรวจสอบความถูกต้องของซอฟต์แวร์ เพื่อให้
เกิดความมั่นใจว่าซอฟต์แวร์ที่ผลิตขึ้นได้ตรงกับความต้องการของผู้ใช้งาน การทดสอบระบบแบ่งเป็น 
4 ขั้นตอน คือ  การทดสอบหน่วยย่อยของระบบ (Unit Testing) การทดสอบการท างานร่วมกัน 
(Integration Testing) การทดสอบทั้งระบบ (System Testing) และการทดสอบเพื่อการยอมรับ
ระบบ (Acceptance Testing)  แสดงรายละเอียดดังต่อไปน้ี 

6.1 การทดสอบการใช้ระบบ 

6.1.1 การทดสอบหนว่ยยอ่ยของระบบ 

การทดสอบหน่วยย่อยของระบบ เป็นการทดสอบแต่ละโมดูลย่อยของระบบว่าท างานได้
อย่างถูกต้อง โดยสมมติว่าแต่ละโมดูลมีการท างานอย่างเป็นอิสระต่อกัน ซ่ึงผู้ท าการทดสอบคือ
โปรแกรมเมอร์ที่รับผิดชอบเขียนโปรแกรมในโมดูลน้ันๆ แสดงดังตารางที่ 6-1 

ตารางที่ 6-1 แผนการทดสอบระบบย่อยของระบบช่วยจัดท าข้อก าหนดของวัสดุท่อ 

โมดลู หนา้ที่ของโมดูล 

User 
Permission 

- ฟังก์ช่ัน กรอกข้อมูล ช่ือและรหัสผ่านเพื่อเข้าสู่ระบบ 
- สามารถป้องกันบุคคลอ่ืนที่ไม่มีสิทธิ์ในการเข้าถึงระบบ 

Piping 
Material 
Classification 

- แสดงหน้าจอของ Piping Material Classification ที่ประกอบไปด้วยโมดูล
ย่อย ได้แก่ Abbreviation, Valve, Gasket, THK Table, Ref. DWG, 
General Note, Branch Table, Reducer Table และ Bolt Table 
- ฟังก์ช่ันสร้าง แก้ไข ลบ 
- พิมพ์รายงานทั้งในรูปแบบไฟล์ .pdf และ .xls 
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ตารางที่ 6-1 แผนการทดสอบระบบย่อยของระบบช่วยจัดท าข้อก าหนดของวัสดุท่อ (ต่อ) 

โมดลู หนา้ที่ของโมดูล 
Report - พิมพ์รายงานเอกสารแนบทั้ง 10 เอกสาร 

- พิมพ์รายงานรหัสและรายละเอียดของวัสดุท่อ 
- แสดงเลขหน้าของรายงานโดยอัตโนมัติ 

Abbreviation - ฟังก์ช่ัน เพิ่ม คัดลอก แก้ไข ลบ อักษรย่อ 
- มีการแจ้งเตือนการพิมพ์ข้อมูลซ้ าซ้อน ข้อมูลที่ถูกเพิ่มในระบบแล้ว และ
ข้อมูลถูกต้องแล้ว 
- พิมพ์รายงานทั้งในรูปแบบไฟล์ .pdf และ .xls 

Valve - ฟังก์ช่ัน เพิ่ม ค้นหา แก้ไข ลบ ข้อสังเกตของวาล์ว 
- ข้อสังเกตของวาล์วต้องไม่มีข้อความซ้ าซ้อนกัน หากมีการซ้ าซ้อนต้องมี
ข้อความเตือน 
- พิมพ์รายงานทั้งในรูปแบบไฟล์ .pdf และ .xls 

Gasket - แสดง Tag ของปะเก็น 
- สามารถดึงข้อมูลของปะเก็นจากการสร้างข้อมูลวาล์วมาแสดงในตารางได้  
- พิมพ์รายงานทั้งในรูปแบบไฟล์ .pdf และ .xls 

THK Table  - ฟังก์ช่ัน เพิ่ม แก้ไข ลบ 
- พิมพ์รายงานทั้งในรูปแบบไฟล์ .pdf และ .xls 

Ref. DWG - ฟังก์ช่ัน เพิ่ม แก้ไข ลบ 
- พิมพ์รายงานทั้งในรูปแบบไฟล์ .pdf และ .xls 

General Note - ฟังก์ช่ัน เพิ่ม คัดลอก แก้ไข  ลบ 
- สามารถแนบรูปภาพประกอบข้อสังเกต 
- พิมพ์รายงานทั้งในรูปแบบไฟล์ .pdf และ .xls 

Branch Table - ฟังก์ช่ัน เพิ่ม คัดลอก แก้ไข  ลบ 
- แสดงตารางท่อสามทาง แสดงสี ต าแหน่ง ชนิดของท่อสามทางได้อย่าง
ถูกต้อง 
- พิมพ์รายงานทั้งในรูปแบบไฟล์ .pdf และ .xls 

Reducer 
Table 

- ฟังก์ช่ัน เพิ่ม คัดลอก แก้ไข  ลบ 
- แสดงตารางท่อลด แสดงสี ต าแหน่ง ชนิดของท่อลดได้อย่างถูกต้อง 
 - พิมพ์รายงานทั้งในรูปแบบไฟล์ .pdf และ .xls 
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ตารางที่ 6-1 แผนการทดสอบระบบย่อยของระบบช่วยจัดท าข้อก าหนดของวัสดุท่อ (ต่อ) 

โมดลู หนา้ที่ของโมดูล 
Bolt Table - ฟังก์ช่ัน เพิ่ม คัดลอก แก้ไข  ลบ 

- แสดงตารางสลักเกลียว  
- พิมพ์รายงานทั้งในรูปแบบไฟล์ .pdf และ .xls 

 

หลังจากการทดสอบระบบในหน่วยย่อย โปรแกรมเมอร์ที่รับผิดชอบในแต่ละโมดูลท าการ
แก้ไขให้แต่ละโมดูลสามารถท างานได้ตามหน้าที่ของโมดูล 

6.1.2 การทดสอบการท างานรว่มกนั 

การทดสอบการท างานร่วมกัน เป็นการทดสอบกระบวนการท างานในแต่ละระบบย่อย ซ่ึง
ประกอบด้วยโมดูลต่างๆที่ท างานสัมพันธ์กัน เน้นการประสานเช่ือมโยงกันระหว่างโมดูลเพื่อให้แน่ใจ
ว่าระบบย่อยสามารถท างานได้อย่างมีปะสิทธิภาพ ส าหรับระบบช่วยจัดท าข้อก าหนดของวัสดุท่อ ผู้ที่
รับผิดชอบในการทดสอบคือโปรแกรมเมอร์ โดยการทดสอบระบบแบ่งเป็น 3 ส่วน ได้แก่ ส่วนการเข้า
ใช้งานระบบ (Log in) ส่วนการสร้างข้อก าหนดของวัสดุท่อ ( Create Piping Material 
Specification) และส่วนการพิมพ์รายงาน (Printing Report) แสดงการเช่ือมโยงของกระบวนการ
ท างานระบบย่อยของระบบช่วยจัดท าข้อก าหนดของวัสดุท่อ ดังรูปที่  6-1 

 
รูปที่ 6-1 การเช่ือมโยงของกระบวนการท างานระบบย่อย 

   

จากรูปที่ 6-1 แสดงการเช่ือมโยงของกระบวนการท างานระบบย่อยของระบบช่วยจัดท า
ข้อก าหนดของวัสดุท่อ ผู้ใช้งานต้องสามารถเข้าสู่ระบบไปยังส่วนการสร้างข้อก าหนดของวัสดุท่อ และ
ไปยังส่วนการพิมพ์รายงานได้โดยไม่เกิดปัญหา รวมทั้งสามารถใช้โมดูลต่างๆในระบบย่อยได้โดยไม่เกิด
ปัญหาเช่นกัน 

 

Log In 
Create Piping 
Material Spec. 

Print  Report 
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6.1.3 การทดสอบทัง้ระบบ 

การทดสอบทั้งระบบเป็นการทดสอบการท างานร่วมกันของทั้งระบบ โดยเน้นการเช่ือมโยง
ระหว่างระบบย่อย รวมทั้งตรวจสอบในภาพรวมของระบบว่าตอบสนองความต้องการของผู้ใช้ ตามที่
ระบุไว้ในบทที่ 4 ซ่ึงในขั้นตอนน้ีจะท าการทดสอบพร้อมกับการทดสอบการท างานร่วมกัน โดย
โปรแกรมเมอร์ 

6.1.4 การทดสอบเพือ่การยอมรับระบบ 

การทดสอบทั้ง 3 ขั้นตอนข้างต้น เพื่อตรวจสอบการท างานของระบบฐานข้อมูลรวมทั้งความ
ถูกต้องของระบบฐานข้อมูล เมื่อทดสอบแล้วว่าฐานข้อมูลมีความถูกต้องจึงท าการทดสอบเพื่อการ
ยอมรับระบบ เพื่อให้ผู้ใช้งานระบบเกิดความมั่นใจและยอมรับระบบ โดยวิศวกรวัสดุจะเป็นผู้ทดสอบ
ในขั้นตอนน้ี ในการทดสอบแบ่งเป็น 2 ขั้นตอนการทดสอบ ได้แก่ การทดสอบขั้นแอลฟา (Alpha 
Testing) และการทดสอบขั้นบีตา (Beta Testing) (อรยา ปรีชาพานิช, 2557) 

• การทดสอบขั้นแอลฟา เป็นการทดสอบระบบโดยใช้ข้อมูลที่เคยท าในอดีตและจบ
โครงการเพื่อต้องการหาข้อผิดพลาดจากการใช้งานระบบได้แก่ การสร้างเป็นข้อก าหนดของ
วัสดุท่อและจัดพิมพ์ข้อมูลต่างๆที่ต้องการออกมาและเปรียบเทียบผลกับงานในอดีตเพื่อดูการ
ไหลของข้อมูล การค านวณที่เกี่ยวข้อง และเปรียบเทียบข้อผิดพลาดที่เคยเกิดขึ้นในอดีต  

• การทดสอบขั้นบีตา เป็นการทดสอบระบบโดยผู้ใช้ระบบอยู่ในสภาวะการท างาน
จริงและใช้ข้อมูลจริงในการทดสอบระบบแทนการท างานแบบเดิม ในช่วงระหว่างเดือน
มกราคม 2558 ถึงเดือนกันยายน 2558 โดยมีโครงการก่อสร้างที่เข้าข่าย 5 โครงการ ก่อน
ท าการทดสอบจะมีการจัดการอบรมกลุ่มย่อยให้แก่หัวหน้าวิศวกรวัสดุและวิศวกรวัสดุเฉพาะ
ผู้ที่เข้าร่วมการทดลองเป็นกลุ่มแรก รวมทั้งมีการจัดท าเอกสารประกอบการใช้งานเพื่อให้
ผู้ใช้งานเข้าใจการใช้งานง่ายย่ิงขึ้น ส าหรับโครงการทั้ง 5 มีรายละเอียดของโครงการทดสอบ 
5 โครงการ ดังตารางที่ 6-2 
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ตารางที่ 6-2 รายละเอียดของโครงการทดสอบ 5 โครงการ 

โครงการ 
จ านวนวิศวกร

วัสดุ 
ระยะเวลา 
(เดือน) 

ขนาดโครงการ 
ช่ัวโมงการ

ท างาน (ชม) 
กลุ่มอุตสาหกรรม 

T1 2 6 เล็ก 4050 ปิโตรเคมี 

T2 3 12 กลาง 10800 ปิโตรเคมี 

T3 4 12 กลาง 9000 อ่ืนๆ 

T4 3 9 กลาง 5400 ปิโตรเคมี 

T5 9 21 ใหญ่ 28350 อ่ืนๆ 

 

จากตารางที่ 6-2 แสดงรายละเอียดของโครงการทดสอบทั้ง 5 โครงการ จากข้อมูลดังกล่าว
สังเกตได้ว่า จ านวนของวิศวกรวัสดุ ระยะเวลาของโครงการ ช่ัวโมงงาน  จะแปรผันไปตามขนาดของ
โครงการ โดยไม่ขึ้นอยู่กับกลุ่มของอุตสาหกรรม  

หลังจากการทดสอบระบบทั้ง 4 ขั้นตอน เพื่อให้แน่ในว่าระบบสามารถท างานได้ และไม่เกิด
ความผิดพลาดจากระบบ ท าให้สามารถเก็บข้อมูลความผิดพลาดที่เกิดขึ้นในการสร้างข้อก าหนดของ
วัสดุท่อ 

6.2 การจดัท าเอกสารและการฝกึอบรม 

6.2.1 การจดัท าเอกสาร 

การจัดท าเอกสารที่อธิบายวิธีการใช้งานระบบแต่ละฟังก์ชันอย่างละเอียด เพื่อให้ผู้ใช้สามารถ
สามารถใช้ระบบได้ต้ังแต่เริ่มต้นใช้งานระบบเป็นคร้ังแรก โดยแสดงตัวอย่างหน้าจอการใช้งานพร้อม
ทั้งผลลัพธ์ของค าสั่ง ส าหรับงานวิจัยน้ีจะแสดงเพียงเอกสารการใช้งานส ารับการฝึกอบรมเท่าน้ัน เน่ือง
ด้วยข้อจ ากัดของบริษัท แสดงในหัวข้อ 6.3 การใช้งานโปรแกรม 

6.2.2 การฝกึอบรม 

การฝึกอบรมเป็นขั้นตอนส าคัญเพื่อช่วยให้ผู้ใช้สามารถเข้าใจวิธีการใช้งานระบบได้อย่าง
รวดเร็วและเกิดความเช่ือมั่นในระบบ อีกทั้งคณะผู้วิจัยสามารถรับรู้ถึงปัญหาของการใช้งานระบบใน
ระหว่างที่ท าการอบรมด้วย ซ่ึงรายละเอียดการอบรมดังตารางที่ 6-3 และรูปประกอบการอบรมแสดง
ในภาคผนวก ค  
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 ตารางที่ 6-3 บันทึกการอบรมระบบช่วยการจัดท าข้อก าหนดของวัสดุท่อ 

เรื่อง การใช้ระบบช่วยจัดท าข้อก าหนดของวัสดุท่อ 

วันที่ : 15 มิ.ย. 2558   

เวลา : 13.00 - 17.00    

ห้องประชุม : 2701 (ช้ัน 27)   

รายช่ือผู้อบรม   ลายเซ็น 

  - หัวหน้าวิศวกรวัสดุ (10 คน) .......................................... 

  - วิศวกรวัสดุ (24 คน) .......................................... 

  - หัวหน้าโครางการ .......................................... 

  - รองหัวน้าโครงการ .......................................... 

  - โปรแกรมเมอร์ .......................................... 

รายละเอียดการอบรม : วิธีการใช้ระบบช่วยการจัดท าข้อก าหนดของวัสดุท่อ 

เอกสารประกอบการ
อบรม 

: คู่มือการใช้งานระบบ  

บันทึกข้อมูลโดย : ……………………………………….. 
  

6.3 การใชง้านโปรแกรม 

จากการน าระบบช่วยจัดท าข้อก าหนดของวัสดุท่อมาใช้ ท าให้ขั้นตอนในการจัดท าข้อก าหนด
ของวัสดุท่อเปลี่ยนไป โดยไม่ต้องออกรหัสและรายละเอียดของวัสดุท่อเอง เพราะรหัสและ
รายละเอียดของวัสดุท่อถูกสร้างโดยอัตโนมัติจากระบบฐานข้อมูล แสดงดังรูป 6-2 
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รูปที่ 6-2 ขั้นตอนการจัดท าข้อก าหนดของวัสดุท่อด้วยระบบ 

 

จากรูปที่ 6-2 ขั้นตอนการจัดท าข้อก าหนดของวัสดุท่อด้วยระบบ พบว่า ขั้นตอนท างานลดลง 
วิศวกรวัสดุสามารถสร้างรายช่ืออักษรย่อ รายช่ืออักษรย่อของของเหลวและดัชนีประเภทท่อ สร้าง
ข้อมูลท่อ อุปกรณ์ท่อ ท่อสามทาง ท่อลดและวาล์ว รวมทั้งรายงานรหัสและรายละเอียดท่อและ
อุปกรณ์ท่อได้จากระบบช่วยจัดท าข้อก าหนดของวัสดุท่อ โดยกระบวนการท างานของระบบช่วยจัดท า
ข้อก าหนดของวัสดุท่อ มีรายละเอียดดังน้ี 
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6.3.1 การสรา้งรายชื่ออักษรยอ่  

การสร้างรายช่ืออักษรย่อ สามารถท าได้ 3 วิธี แสดงดังรูปที่ 6-3 มีรายละเอียดดังน้ี    

• เพิ่มอักษรย่อใหม่ วิธีน้ีวิศวกรวัสดุต้องกรอกทั้งอักษรย่อและรายละเอียดอักษรย่อ
เข้าไปในระบบซ่ึงระบบจะตรวจสอบความซ้ าซ้อของข้อมูลก่อนอนุญาตให้ใช้อักษรย่อน้ันได้  

• คัดลอกจากฐานข้อมูล สามารถเลือกอักษรย่อและรายละเอียดของอักษรย่อได้จาก
ฐานข้อมูล 

• น าเข้าข้อมูล สามารถโหลดไฟล์ที่อยู่ในรูปแบบตามที่ระบบก าหนดไว้ เข้ามาใน
ระบบได้ 

 
รูปที่ 6-3 ขั้นตอนการสร้างรายช่ืออักษรย่อ 

 

6.3.2 การสรา้งรายชื่อของของเหลวและดชันี 

การสร้างรายช่ือของของเหลวและดัชนี สามารถท าได้ 3 วิธี แสดงดังรูปที่ 6-4 มีรายละเอียด
ดังน้ี    

• เพิ่มอักษรย่อใหม่ วิธีน้ีวิศวกรวัสดุต้องกรอกทั้งอักษรย่อและรายละเอียดอักษรย่อ
เข้าไปในระบบซ่ึงระบบจะตรวจสอบความซ้ าซ้อของข้อมูลก่อนอนุญาตให้ใช้อักษรย่อน้ันได้  

• คัดลอกจากฐานข้อมูล สามารถเลือกอักษรย่อและรายละเอียดของอักษรย่อได้จาก
ฐานข้อมูล 
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• น าเข้าข้อมูล สามารถโหลดไฟล์ที่อยู่ในรูปแบบตามที่ระบบก าหนดไว้ เข้ามาใน
ระบบได้ 

 

 
รูปที่ 6-4 ขั้นตอนการสร้างรายช่ือของของเหลวและดัชนี 

 

6.3.3 การสรา้งประเภทของวัสด ุ

การสร้างประเภทของวัสดุ สามารถท าได้ 2 วิธี แสดงดังรูปที่ 6-5 มีรายละเอียดดังน้ี 
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รูปที่ 6-5 ขั้นตอนการสร้างประเภทของวัสดุ 

 

• สร้างประเภทท่อใหม่ โดยวิศวกรวัสดุจะต้องกรอกรายละเอียดประเภทท่อใหม่และ
ข้อมูลท่อและอุปกรณ์ท่อ อาศัยการเลือกจากรายการบนหน้าจอของระบบ 

• คัดลอกจากฐานข้อมูล วิศวกรวัสดุเลือกโครงการที่ต้องการคัดลอก เลือกประเภท
ท่อที่ต้องการคัดลอก โดยหลังจากการคัดลอกสามารถแก้ไขข้อมูลของประเภทท่อใหม่ได้ 

6.4 ผลการทดสอบระบบ 

6.4.1 ผลการทดสอบขัน้แอลฟา 

ในการทดสอบขั้นแอลฟา พบปัญหาที่ต้องได้รับการแก้ไขเพื่อให้ระบบสามารถท างานได้ตาม
ความต้องการผู้ใช้ระบบอย่างสมบูรณ์ ได้แก่ 

• รหัสไม่ตรงกับรายละเอียดของวัสดุท่อ ซ่ึงเกิดจากการเขียนโปรแกรมของ
โปรแกรมเมอร์ซ่ึงสามารถแก้ไขได้ แสดงดังรูปที่ 6-6 
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รูปที่ 6-6 ตัวอย่างรหัสไม่ตรงกับรายละเอียดท่อ 

  

• การค านวณความหนาของท่อไม่ตรงกับต้นฉบับ ซ่ึงเป็นปัญหาความผิดพลาดของ
วิศวกรวัสดุในการค านวณความหนาท่อและเลือกใช้ความหนาท่อที่เผื่อความปลอดภัยมากไป 
ซ่ึงเมื่อตรวจทานการค านวณพบว่า ระบบฐานข้อมูลสามารถค านวณถูกต้องแล้ว 

6.4.2 ผลการทดสอบขัน้บตีา 

หลังจากทดสอบระบบช่วยจัดท าข้อก าหนดของวัสดุท่อกับโครงการในปัจจุบัน สามารถเก็บ
เปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดในแต่ละโครงการทดสอบจ าแนกตามลักษณะความผิดพลาด ดังตารางที่ 6-4  

 

ตารางที่ 6-4 เปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดโครงการทดสอบ จ าแนกตามลักษณะความผิดพลาด 

โครงการ 
ลักษณะความผิดพลาด 

E1 E2 E3 E4 E5 E6 E7 

T1 0.04 0.02 0.02         

T2 0.09 0.05           

T3 0.24 0.10   0.02       

T4 0.18 0.08 0.03         

T5 0.07 0.03           

ค่าเฉลี่ย 0.13 0.06 0.01 0.00       

SD 0.09 0.03 0.01 0.01       
     

 จากตารางที่ 6-4 พบว่าระบบสามารถป้องกันความผิดพลาดในส่วนที่ เกิดจากความไม่
รอบคอบของวิศวกรวัสดุอันได้แก่ ค านวณความหนาของท่อผิด ใส่ข้อมูลไม่ครบทุกช่อง และการ
คัดลอกและวางได้ แต่ยังคงเหลือความผิดพลาดได้แก่  การเลือกข้อมูลผิดมาตรฐาน การแก้ไขงานไม่
ครบถ้วน ซ่ึงไม่สามารถป้องกันได้ เพราะอาจมีปัจจัยภายนอกอ่ืนๆร่วม เช่น การขาดความรู้ มี
สิ่งรบกวนจากภายนอก หรือความทรงจ าลดลง เป็นต้น อย่างไรก็ตาม เมื่อพิจารณาการกระจายตัว
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ของข้อมูล โดยสร้างแผนภูมิแบบกล่อง (Box  plot) เพื่อเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยและการกระจายของ
ความผิดพลาดทั้ง 7 ข้อให้เห็นเปรียบเทียบกันอย่างชัดเจน แสดงผลดังรูปภาพที่ 6-7 

 

 
รูปที่ 6-7 แผนภูมิแบบกล่องของเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดจากมนุษย์ก่อนและหลังใช้ระบบ 

 

จากรูปที่ 6-7 พบว่า การเลือกข้อมูลกรอกผิดไปจากมาตรฐาน (E1) และการพิมพ์ผิด (E2) มี
การกระจายตัวมาก แสดงถึงคุณภาพของข้อมูลที่ยังคงมีการกระจายตัวของข้อผิดพลาดแต่เหลือไม่ถึง 
5 เปอร์เซ็นต์ นอกจากน้ี เมื่อเปรียบเทียบเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดเฉลี่ยระหว่างก่อนใช้ระบบและ
หลังใช้ระบบพบว่า ระบบช่วยป้องกันการผิดพลาดอันเน่ืองมาจาก การใส่ข้อมูลไม่ครบและการ
คัดลอกและวาง แสดงดังคารางที่ 6-5 

ตารางที่ 6-5 เปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดที่ลดลงหลังใช้ระบบ จ าแนกตามลักษณะความผิดพลาด 

ค่าเฉลี่ย 
ลักษณะความผิดพลาด 

E1 E2 E3 E4 E5 E6 E7 

ก่อนใช้ระบบ 3.00 1.25 0.35 0.24 0.37 0.07 0.25 

หลังใช้ระบบ 0.13 0.06 0.01        

เปอร์เซ็นต์ที่ลดลง 95.79 95.54 97.21 97.92 100.00 100.00 100.00 
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และเมื่อวัดคุณภาพข้อมูลตามส่วนประกอบของข้อก าหนดของวัสดุท่อ หาเปอร์เซ็นต์ความ
ผิดพลาดของการกรอกข้อก าหนดของวัสดุท่อ แสดงดังตารางที่ 6-6 

ตารางที่ 6-6 เปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดของโครงการทดสอบ จ าแนกตามส่วนประกอบ 

โครงการ 
1. ข้อมูล
ทั่วไป 

2. ท่อและข้อ
ต่อ 

3. กลุ่ม
หน้าแปลน 

4. วาล์ว 
5. 

ข้อสังเกต 

T1 0.02 0.06    
T2 0.05 0.04 0.02 0.04 

 
T3 0.10 0.07 0.10 0.10 

 
T4 0.08 0.08 0.04 0.06 0.03 

T5 0.02 0.05 0.02 
  

ค่าเฉลี่ย 0.05 0.06 0.04 0.04 0.01 
SD 0.03 0.02 0.03 0.04 0.01 

 

เมื่อพิจารณาเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดในตารางที่ 6-6 พบว่าเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดเฉลี่ย
ของโครงการเท่ากับ 0.1968 และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.001 เมื่อท าการทดสอบ
เปรียบเทียบเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดด้วย t-test พบว่าเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดของโครงการลดลง
อย่างมีนัยส าคัญ ในทุกประเภทของวัสดุที่ระดับความเช่ือมั่น 95% P-value เท่ากับ 0.001  และเมื่อ
เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดจ าแนกตามประเภทของวัสดุเพื่อหาเปอร์เซ็นต์ที่ลดลง  
ได้ผลดังตารางที่ 6-7 

ตารางที่ 6-7 เปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดที่ลดลงหลังใช้ระบบเมื่อจ าแนกตามประเภทของวัสดุ 

ค่าเฉลี่ย 1. ข้อมูลทั่วไป 
2. ท่อและข้อ

ต่อ 
3. กลุ่ม

หน้าแปลน 
4. วาล์ว 5. ข้อสังเกต 

ก่อนใช้ระบบ 1.28 1.44 0.83 1.51 0.30 

หลังใช้ระบบ 0.05 0.06 0.04 0.04 0.01 

เปอร์เซ็นต์ที่ลดลง 95.78 95.71 95.48 97.49 98.14 

 

 จากตารางที่ 6-7 แสดงให้เห็นว่า เปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดเฉลี่ยในแต่ละส่วนของประเภทท่อ
มีการลดลงอย่างชัดเจน มากกว่า 90 เปอร์เซ็นต์ แต่อย่างไรก็ดียังไม่สามารถป้องกันไม่ให้เกิดความ
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ผิดพลาดได้ 100 เปอร์เซ็นต์ในทุกๆส่วนของประเภทวัสดุท่อ เน่ืองจากยังมีความผิดพลาดจากการ
พิมพ์ผิด การเลือกผิดมาตรฐาน การพิมพ์ผิดและการแก้ไขงานไม่ครบถ้วนกระจายอยู่ในเอกสาร 
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บทที ่7 
สรุปผลการด าเนินการวจิยั 

ใบบทน้ีจะกล่าวถึงรายละเอียดโดยสรุปเกี่ยวกับการด าเนินการวิจัยและผลการด าเนินการ
วิจัยที่ได้จากการออกแบบระบบจัดท าข้อก าหนดของวัสดุท่อ ตลอดจนข้อเสนอแนะในการพัฒนาวิจัย
ต่อไป โดยมีรายละเอียดดังน้ี 

7.1 สรุปผลการด าเนนิการวจิยั 

วิทยานิพนธ์น้ีท าการศึกษาในแผนกระบบท่อของบริษัทอีพีซีกรณีศึกษา พบปัญหาคุณภาพ
ของข้อมูลในการจัดท าข้อก าหนดของวัสดุท่อ โดยการวิเคราะห์ข้อมูลบ่งช้ีว่า สาเหตุของการแก้ไขงาน
แบ่งเป็น  4 กลุ่ม เมื่อพิจารณาตามผู้ที่มีส่วนเกี่ยวข้องกับการจัดท า คือ วิศวกรวัสดุ ผู้ขาย ผู้ ว่าจ้าง
และวิศวกรออกแบบ พบว่าการแก้ไขงานส่วนใหญ่เกิดจากวิศวกรวัสดุและเป็นสาเหตุปัจจัยภายในที่
สามารถปรับปรุงและแก้ไขกระบวนการท างานได้ จึงมุ่งเป้าหมายเพื่อลดความผิดพลาดข้อผิดพลาดไป
ที่วิศวกรวัสดุ และเมื่อวิเคราะห์ข้อมูลความผิดพลาดที่เกิดจากวิศวกรวัสดุ พบว่า ความผิดพลาดที่เกิด
จากวิศวกรวัสดุ 7 ลักษณะ ได้แก่ การเลือกข้อมูลกรอกผิดไปจากมาตรฐาน การพิมพ์ผิด แก้ไขงานไม่
ครบถ้วน การค านวณความหนาของท่อผิด ใส่ข้อมูลไม่ครบทุกช่อง การคัดลอกและวาง และอ่ืนๆ  

 จากสาเหตุดังกล่าวท าให้ทราบสาเหตุหลักของการเกิดความผิดพลาดในการจัดท าข้อก าหนด
ของวัสดุท่อของวิศวกรวัสดุ ผู้วิจัยจึงเสนอแนวทางการแก้ไขปัญหา ได้แก่ เพิ่มกระบวนการตรวจสอบ 
การจ้างบริษัทภายนอกในการจัดท าข้อก าหนดของวัสดุท่อ การจัดซ้ือโปรแกรมส าเร็จรูป และการ
ออกแบบและพัฒนาระบบฐานข้อมูลขึ้นเอง เมื่อพิจารณาถึงความเป็นไปได้ทั้ง 4 ด้าน คือ ด้าน
ด าเนินการ ด้านเทคนิค ด้านเศรษฐศาสตร์และด้านระยะเวลาด าเนินการ ผู้บริหารและผู้วิจัยจึงเลือก
การออกแบบและพัฒนาระบบฐานข้อมูลเพราะสามารถใช้ทรัพยากรบุคคลในองค์กร ซ่ึงมีความ
เช่ียวชาญและคุ้นเคยกับโครงสร้างขององค์กร และระบบการท างานภายในองค์อยู่แล้ว เพื่อช่วยลด
การแก้ไขงานที่เกิดจากความผิดพลาดของมนุษย์ และคาดหวังว่าการท างานจะสะดวกมากขึ้น ความ
ต้องการผู้เช่ียวชาญต่อโครงการลดลง ขั้นตอนการท างานและลดเวลาในการท างานลงด้วย 

 การด าเนินการวิจัยเริ่มจากการเก็บรวบรวมความต้องการการใช้งานระบบ จากแหล่งข้อมูล 4  
แหล่ง  ได้แก่ ผู้ใช้ระบบ ผู้บริหาร ระบบที่ใช้ในปัจจุบัน และเอกสารที่เกี่ยวข้อง ท าให้ทราบความ
ต้องการการใช้ระบบ จากน้ันน าข้อมูลดังกล่าวมาวิเคราะห์และก าหนดความต้องการที่เป็นฟังก์ชัน
น าไปใช้ในการออกแบบซ่ึงประกอบด้วย 3 องค์ประกอบหลัก ได้แก่ แบบจ าลองกระบวนการ การ
สร้างแบบจ าลองข้อมูล และการออกแบบระบบ ท าให้ได้ผลลัพธ์จากการวิจัย ดังน้ี 
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• แบบจ าลองกระบวนการ ประกอบด้วย 

• แผนภาพบริบท 

• แผนภาพระดับ 0 

• แผนภาพระดับ 1 

• การสร้างแบบจ าลองข้อมูล ประกอบด้วย 

• แผนภาพ E-R 

• การออกแบบระบบ ประกอบด้วย 

• ออกแบบโครงสร้างฐานข้อมูล 

• การออกแบบฟอร์มและรายงาน 

• การออกแบบส่วนเช่ือมต่อกับผู้ใช้งาน 

หลังจากการออกแบบระบบแล้ว  โปรแกรมเมอร์จะท าหน้าที่เขียนโปรแกรม จากน้ันจะท า
การทดสอบระบบ  โดยแบ่งขั้นตอนการทดสอบระบบเป็น 4 ขั้นตอน คือ  การทดสอบหน่วยย่อยของ
ระบบ การทดสอบการท างานร่วมกัน การทดสอบทั้งระบบ และการทดสอบเพื่อการยอมรับระบบ 
นอกจากน้ัน มีจัดการอบรมเพื่อให้ผู้ใช้ระบบเข้าใจวิธีการใช้ระบบและสามารถใช้งานระบบได้ 

ผลจากการทดสอบระบบหลังจากออกแบบและพัฒนาระบบสารสนเทศได้ท าการทดสอบกับ
ข้อมูลของโครงการในอดีตจ านวน 5 โครงการและโครงการในปัจจุบันจ านวน 5 โครงการ เมื่อ
วิเคราะห์เปรียบเทียบ 

เปอร์เซ็นต์ผิดพลาดเมื่อจ าแนกตามส่วนประกอบ วิธีการท างานเดิมพบว่าเปอร์เซ็นต์ผิดพลาด
เฉลี่ยลดลงจาก 5.3620 เหลือ 0.1968 อย่างมีนัยส าคัญ เมื่อทดสอบด้วย t-test ที่ระดับความเช่ือมั่น 
95% P-value เท่ากับ 0.001 นอกจากน้ีระบบสารสนเทศสามารถป้องกันความผิดพลาดในส่วนที่เกิด
จากความไม่รอบคอบของวิศวกรวัสดุ ช่วยลดเวลาการสร้างรหัสวัสดุ ลดความซ้ าซ้อนของการป้อน
ข้อมูลได้ และสามารถบันทึกข้อมูลการแก้ไขและการอัพเดตข้อมูลที่เป็นปัจจุบัน 
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7.2 ปัญหาและข้อเสนอแนะ 

7.2.1 ปัญหาที่พบในการด าเนนิงานวจิยั 

• การคัดกรองความต้องการการใช้งานเป็นเร่ืองละเอียดอ่อน ไม่สามารถท าตามทุก
ตามต้องการที่ผู้ใช้งานต้องการได้ทั้งหมด จึงต้องมีการช้ีแจงกับผู้ใช้ในบางประเด็นที่ไม่
สามารถท าได้ ซ่ึงมีผลกระทบต่อความพึงพอใจในการใช้งานระบบ 

• การเก็บข้อมูลเพื่อหาสาเหตุความผิดพลาดที่สามารถหาข้อมูล เป็นการเก็บข้อมูล
ย้อนหลัง ท าให้ไม่สามารถระบุสาเหตุที่เกิดความผิดพลาดขึ้นจริงๆ ท าได้พียงวิเคราะห์ตาม
หลักฐานที่ถูกบันทึกไว้ 

• ไม่สามารถหาเวลาในการจัดท าข้อก าหนดของวัสดุท่อจริงได้ เพราะวิศวกรวัสดุมี
หน้าที่อ่ืนๆที่รับผิดชอบ ดังน้ัน เวลาในการจัดท าข้อก าหนดของวัสดุท่อจึงอ้างอิงจาก
ระยะเวลาการท าโครงการที่อยู่ในช่วงการออกแบบ ซ่ึงขึ้นอยู่กับผู้ว่าจ้างที่ก าหนดไว้ หากการ
จัดท าข้อก าหนดของวัสดุท่อเสร็จภายในก าหนดถือว่าอยู่ในเกณฑ์ที่พึงพอใจ 

• เน่ืองจากโปรแกรมที่ใช้เข้าถึงระบบ (Web Browser) ของเคร่ืองคอมพิวเตอร์ที่
บริษัทมีรุ่นต่างกัน ท าให้ในบางรุ่นประสิทธิภาพการท างานของระบบลดลง  

• ในบางคร้ังที่มีผู้เข้าใช้ระบบจ านวนมาก อาจท าให้เกิดความล่าช้าในการอ่านข้อมูล 
เน่ืองจากระบบอินทราเน็ทของบริษัทมิได้รองรับเฉพาะระบบน้ี ยังมีระบบอ่ืนๆที่ต้องใช้
อินทราเน็ทของบริษัทด้วย 

   

7.2.2 ข้อเสนอแนะ 

• ก่อนออกแบบระบบ ควรมีการประชุมเพื่อสรุปความต้องการการใช้งานหลังจากที่ผู้วิจัยได้
ท าการวิเคราะห์และก าหนดความต้องการการใช้งานแล้ว แจ้งให้ผู้มีส่วนได้เสียเข้าใจและยอมรับใน
เง่ือนไข  

• สามารถวิเคราะห์หาสาเหตุความผิดพลาดเพิ่มเติมหลังจากการใช้ระบบ เพราะระบบ
สามารถบันทึกทุกการแก้ไขงาน รวมทั้งบันทึกผู้ที่ท าการแก้ไขไว้ได้ 

• ควรมีการปรับปรุงระบบให้สามารถใช้กับ Web Browser รุ่นปัจจุบัน รุ่นย้อนหลังที่มีใช้ใน
บริษัท หรือโปรแกรมอ่ืนๆที่อาจมีใช้ในบริษัทด้วย 
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• ยังไม่สามารถลดจ านวนความต้องการวิศวกรวัสดุต่อโครงการเน่ืองจากยังคงวางแผนความ
ต้องการวิศวกรวัสดุด้วยระบบเดิม ดังน้ัน หากมีการใช้ระบบอย่างสมบูรณ์แล้ว ควรเก็บข้อมูลความ
ต้องการวิศวกรวัสดุต่อโครงการอีกคร้ังหน่ึง
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ภาคผนวก ก 
เอนทิตีและแอตทรบิิวตร์ะบบช่วยเหลือการจดัท าข้อก าหนดของวัสดุท่อ 

ตารางที่ ก-1 เอนทิตีและแอตทริบิวต์งระบบช่วยเหลือการจัดท าข้อก าหนดของวัสดุท่อ 
เอนทิตี แอตทริบิวต์ ความหมาย คีย์หลัก 

MaterialEngineer - Username 
- Password 

ผู้ใช้งาน 
รหัสผ่าน 

Username 

MaterialLeader - Username 
- Password 

ผู้ใช้งาน 
รหัสผ่าน 

Username 

PipingSpecSyste
m 

- Username 
- ProjectNo 

ผู้ใช้งาน 
หมายเลขโครงการ 

ProjectNo 

MasterData - CompMasterData 
- GenMasterData 
- ValveMasterData 

ข้อมูลต้นแบบของ
อุปกรณ์ 
ข้อมูลต้นแบบท่ัวไป 
ข้อมูลต้นแบบของวาล์ว 

- 

CodeStructure - PipingRule 
- CompCode 
- DescStructure 

กฎระบบท่อ 
รหัสของอุปกรณ์ 
รายละเอียดโครงสร้าง 

PipingRule 

MasterSTD - BoltSTD 
- THKSTD 
- CompSTD 

มาตรฐานของสลัก
เกลียว 
ความหนาผิวท่อ
มาตรฐาน 
มาตรฐานของอุปกรณ์ 

- 

ProjectSpec - ProjectNo 
- ProjectName 
- ProjectStandard 
- NoteType 
- ProjectType 
- RevisionNo 
- CurrentUser 

หมายเลขโครงการ 
ช่ือโครงการ 
มาตรฐานโครงการ 
ชนิดหมายเหตุ 
ชนิดโครงการ 
หมายเลขปรับปรุง 
ผู้ใช้งานในขณะน้ี 

ProjectNo 

PipingSpec - ProjectNo 
- RevisionNo 
- RevisionDesc. 
- ProjectStatus 

หมายเลขโครงการ 
หมายเลขปรับปรุง 
รายละเอียดปรับปรุง 
สถานะโครงการ 

ProjectNo 
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ตารางที่ ก-1 เอนทิตีและแอตทริบิวต์งระบบช่วยเหลือการจัดท าข้อก าหนดของวัสดุท่อ (ต่อ) 
เอนทิตี แอตทริบวิต ์ ความหมาย คีย์หลัก 
PipingMatClass - PipingClassID 

- Pressure 
- Temperature 
- CA 
- Service 
- FlangeClass 
- BasicMat 

รหัสประเภทท่อ 
ความดัน 
อุณหภูมิ 
การกัดกร่อน 
สารในท่อ 
ประเภทหน้าแปลน 
วัสดุพื้นฐาน 

PipingClassID 

PipingClass - PipingClassID 
- Pipe 
- Flange 
- Fitting 
- Valve 

รหัสประเภทท่อ 
ท่อ 
หน้าแปลน 
อุปกรณ์ท่อ 
วาล์ว 

PipingClassID 

CodeDesc - PipingClassID 
- Size 
- PipeTHK 
- EndConnection 
- Product 
- Note 
- PipeSCH 
- PipeGroup 
- Part 
- STDDim 

รหัสประเภทท่อ 
ขนาด 
ความหนาผิวท่อ 
การต่อปลายท่อ 
ผลิตภัณฑ์ 
หมายเหตุ 
ความหนาท่อ 
กลุ่มของอุปกรณ์ท่อ 
ช้ินส่วน 
มิติมาตรฐาน 

PipingClassID 

Report - AttachmentNo 
- ReportName 
- PageNo 

หมายเลขเอกสารแนบ 
ช่ือรายงาน 
จ านวนหน้า 

AttachmentN
o 

Abbreviation - AbbreviationID 
- AbbreviationDesc 

รหัสอักษรย่อ 
รายละเอียดอักษรย่อ 

AbbreviationI
D 

GeneralNote - NoteNo 
- NoteDesc 

หมายเลขหมายเหตุ 
รายละเอียดหมายเหตุ 

NoteNo 

 
 
 



 

 

106 

ตารางที่ ก-1 เอนทิตีและแอตทริบิวต์งระบบช่วยเหลือการจัดท าข้อก าหนดของวัสดุท่อ (ต่อ) 
เอนทิตี แอตทริบวิต ์ ความหมาย คีย์หลัก 
ValveTable - ValveNo 

- ValveType 
- PipingClassID 
- ValveSize 
-ValveGasket 

หมายเลขวาล์ว 
ชนิดของวาล์ว 
รหัสประเภทท่อ 
ขนาดวาล์ว 
ปะเก็นวาล์ว 

ValveNo 

BranchTable - BranchTablNo 
- PipingClassID 

หมายเลขตารางท่อแยก 
รหัสประเภทท่อ 

BranchTablNo 

ReducerTable - ReducerTableNo 
- PipingClassID 

หมายเลขตารางท่อลด 
รหัสประเภทท่อ 

ReducerTable
No 

Gasket - GasketSDTNo 
- Gasketesc 
- PipingClassID 

มาตรฐานปะเก็น 
รายละเอียดปะเก็น 
รหัสประเภทท่อ 

GasketSDTNo 

BoltTable - BoltTableNo 
- BoltTableDesc 
- PipingClassID 

รหัสประเภทท่อ 
หมายเลขตาราว Bolt 

BoltTableNo 

RefDWG - DwgNo 
- TitleDwg 

หมายเลขรูป 
ช่ือเรื่องรูป 

Dwg no 
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ภาคผนวก ข 
หัวข้อในการเกบ็ความต้องการใชร้ะบบ 

ตารางที่ ข-1 หัวข้อในการสัมภาษณ์การเก็บความต้องการใช้งานระบบจากวิศวกรวัสดุ 
หัวข้อการสัมภาษณ์   ครั้งท่ี 1     

วันท่ี 03 ธ .ค. 57 เวลา  13:00 – 17:00 

เรื่อง ระบบฐานข้อมูล   

ผู้ให้สัมภาษณ์   วิศวกรออกรหัส วิศวกรวัสดุและหัวหน้าวิศวกรวัสดุ 

หัวข้อ 1 มาตรฐานท่ีใช้ในระบบ   

  2 ข้อมูลท่ีต้องการให้เก็บในระบบฐานข้อมูล 

  3 ระบบหน่วยท่ีใช้   

  4 อ่ืนๆ     

หัวข้อการสัมภาษณ์   ครั้งท่ี 2     

วันท่ี 02 ม .ค . 58 เวลา  09:00 – 12:00 

เรื่อง การสร้างข้อก าหนดของวัสดุท่อ 

ผู้ให้สัมภาษณ์   วิศวกรวัสดุและหัวหน้าวิศวกรวัสดุ 

หัวข้อ 1 ส่วนประกอบของข้อก าหนดของวัสดุท่อ 

  2 รูปแบบรายงาน   

  3 การยอมให้ใช้งาน   

  4 การอนุมัติและการปรับปรุงรายงาน 

  5 อ่ืนๆ     

หัวข้อการสัมภาษณ์   ครั้งท่ี 3     

วันท่ี 15 ก .พ . 58 เวลา  09:00 – 12:00 

เรื่อง ส่วนเช่ือมต่อกับผู้ใช้งาน หน้ากระดาษและรายงาน 

ผู้ให้สัมภาษณ์   วิศวกรวัสดุและหัวหน้าวิศวกรวัสดุ 

หัวข้อ 1 รูปแบบของส่วนเช่ือมต่อกับผู้ใช้งาน 

  2 การน าเข้าข้อมูล   

  3 การบันทึกข้อมูล   

  4 อ่ืนๆ     
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ภาคผนวก ค 

รูปประกอบการอบรม 

 

รูปที่ ค-1 ตัวอย่างการอบรมการใช้ระบบช่วยจัดท าข้อก าหนดของวัสดุท่อ 

 
รูปที่ ค-2 ตัวอย่างการอบรมการใช้ระบบช่วยจัดท าข้อก าหนดของวัสดุท่อ 
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ภาคผนวก ง 
แผนภาพ E-R หลังการออกแบบระบบ 

 
รูปที่ ง-1  แผนภาพ E-R หลังการออกแบบระบบ 

 

 

 

จดัการข้อมลู 

สร้างข้อก าหนดของวสัดทุ่อ 

พิมพ์รายงาน 
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ประวัติผู้เ ขียนวิทยานิพนธ์ 
 

ประวตัผิู้เขียนวทิยานิพนธ ์

 

นางสาวพรรณภา พรหมจันทร์  เกิดเมื่อวันที่ 31 กรกฎาคม พ.ศ.2530 ที่  อ าเภอเมือง 
จังหวัดอุบลราชธานี  

จบการศึกษาระดับมัธยมศึกษาจากโรงเรียนเบ็ญจะมะมหาราช จังหวัดอุบลราชธานี  

ศึกษาต่อระดับปริญญาตรี สาขาวิศวกรรมอาหาร คณะวิศวกรรมศาสตร์   ที่สถาบัน
เทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง  

ปัจจุบันท างานในต าแหน่งวิศวกรระบบท่อ 
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