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บทที่  1
บทนํา

1.1 ความสําคัญของปญหา

 การตดัสนิใจทีส่าํคญัทีสุ่ดสวนหนึง่ในธรุกจิอุตสาหกรรม คอื การตดัสนิใจคดัเลอืกพฒันา
ผลติภัณฑชนิดใดที่องคกรดําเนินการอยู ทั้งในแงของพัฒนาผลิตภัณฑเดิม หรือพัฒนาผลิต
ภัณฑใหมโดยเฉพาะอยางยิ่งในอุตสาหกรรมวัสดุทนไฟ ซึ่งตองใชเงินลงทุน บุคลากร และ
ทรัพยากรอื่น ๆ คอนขางสูงสําหรับการพัฒนาผลิตภัณฑ กอปรกับภาวะเศรษฐกิจของประเทศ
ไทย พ.ศ.2541 อยูในชวงวิกฤต สงผลใหการดําเนินงานในองคกรทุกกิจกรรม ตองมีประสิทธิ
ภาพและประสิทธิผล เพื่อความอยูรอดในธุรกิจในยุคปจจุบันตอไป ซึ่งในกระบวนการตัดสิน
ใจสวนสําคัญที่สุด คือ ปจจัยที่นํามาพิจารณาตองมีความถูกตอง เหมาะสม และสงผล
กระทบโดยตรงตอเปาหมายที่ตองการบรรลุขององคกร

 

 ในปจจุบันอุตสาหกรรมวัสดุทนไฟมีการแขงขันคอนขางรุนแรง โดยคูแขงขันที่มีศักย
ภาพ    ทั้งทางดานเทคโนโลยีและเงินทุน เชน จากประเทศญี่ปุน  เยอรมันนี  สหรัฐอเมริกา ทําให
ในตลาดมักมีผลิตภัณฑที่ทันสมัยและเหมาะสมกับสภาพตลาดอยูเสมอ รวมทั้งผูนําเทคโนโลยี
ดานวัสดุทนไฟไมนยิมขายเทคโนโลยเีหมอืนในอดตี ดงันัน้องคกรใดทีไ่มสามารถพฒันาผลติภณัฑ      
ไดตามความเหมาะสมกับสภาพตลาดและสภาพแวดลอมภายในขององคกร จะสงผลใหไม
สามารถอยูรอดไดในธุรกิจประเภทนี้ไดในอนาคต

 

 วัสดุทนไฟ โดยจํากัดความ จะหมายถึง วัสดุพวกอโลหะ ซึ่งสามารถนํามาใชกอ
สราง โครงสรางหรือเตาตางๆ ที่ใชงานที่อุณหภูมิสูงได โดยไมเกิดการหลอมเหลวเสียรูปราง
ไปขณะใชงาน คณุสมบตัปิระการแรกของวสัดุทนไฟกค็อื ความทนไฟ นอกจากนีแ้ลว ในลกัษณะการ
ใชงานตาง ๆ คุณสมบัติที่สําคัญอื่น ๆ ของวัสดุทนไฟยังประกอบดวย

 
- ตองสามารถรับน้ําหนักขณะใชงานที่อุณหภูมิสูงไดเพียงพอโดยไมเกิดการ

ยุบตัว
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- ทนการขัดสีจากลม ฝุน หรือวัสดุตาง ๆ ไดดีที่อุณหภูมิสูง
- ทนการกัดกรอนจากสารเคมี หรือสารประกอบหลอมเหลวตางๆ ไดเมื่อใช

งาน เปนตน

วัสดุทนไฟที่มีคุณสมบัติดังกลาวขางตนจะถูกผลิตออกมาเปนผลิตภัณฑประเภท
ตางๆ เพื่อความสะดวกในการนําไปใชงาน ประเภทของวัสดุทนไฟแบงออกเปนประเภทใหญ ๆ
ได  ดังนี้

1. อิฐทนไฟ (Refractory Brick)
มลีกัษณะเปนกอน การใชงานสวนมากจะนาํไปใชในงานกอ เชน ในการกอ

สรางเตาเผาปนูซเิมนต เตาหลอมเหลก็ อิฐทนไฟเปนวัสดุทนไฟประเภทที่สามารถ
รักษาขนาดสัณฐานเดิมเมื่อผานการใช และมีคุณสมบัติตาง ๆ ดีกวาวัสดุทนไฟ
ประเภท  อ่ืน ๆ ดังนั้นงานสวนมากมักจะใชอิฐทนไฟเปนสวนใหญ

2. อิฐฉนวนกันความรอน (Insulation Brick)
เปนอิฐที่ใชสําหรับปองกันการสูญเสียความรอนออกไปภายนอก

สามารถใชไดกับงานกอทั่ว ๆ ไป ซึ่งมีหลายคุณภาพใหเลือกใช ตามแตอุณหภูมิ
ที่ใชงาน

3. ปูนทนไฟ (Mortar)
เปนวัสดุทนไฟชนิดพิเศษ เนื้อละเอียดใชในการกออิฐทนไฟ ทําหนาที่

เปนตัวเชื่อมระหวางอฐิ และปองกนัการแทรกซมึของกาซ หรือของเหลวซมึออกจาก
รอยตอระหวางอฐิ โดยจะใชกอหนาเพยีง 1 - 2 มม. เทานัน้ ปนูทนไฟโดยทัว่ไปแบง
ตามลกัษณะผลติภณัฑเปน 2 ประเภท คือ

3.1  ปูนทนไฟที่ตองใหความรอนจึงจะแข็งตัว (ปกตปิระมาณ 1000oC ขึน้ไป)
เรียกวา Heat Setting Mortar (HM)

3.2  ปูนทนไฟที่เมื่อทิ้งไวจะแข็งตัวเองที่อุณหภูมิหองเรียกวา Air Setting
Mortar (AM)
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4. คอนกรีตทนไฟ (Castable)
เปนสวนผสมของเม็ดวัสดุทนไฟชนิดตาง ๆ กับซิเมนตทนไฟ ซึ่งมี      

อลูมินาสูงเมื่อผสมกับน้ําในปริมาณที่พอเหมาะแลว จะสามารถเทลงแบบเปน
รูปรางตาง ๆ ไดคลายกับคอนกรตีปกต ิชวยลดปญหาในบรเิวณทีก่ออิฐไดยากและ
ลดความยุงยากในการตดัอฐิทนไฟใหไดรูปรางตามทีต่องการ

5. พลาสติกทนไฟ (Plastic)
ลักษณะเปนกอนเหนียวคลายดินน้ํามัน ประกอบดวยเม็ดวัสดุทนไฟ

ชนิดตางๆ กับพวกดิน หรือสารเคมี ซึ่งทําใหเกิดความเหนียว มักใชในการปะ
ซอมผนังเตาที่แตกบิ่น ใหความสะดวกรวดเร็วในการซอมแซม และยังใชเปน
โครงสรางของเตาเผาไดอีกดวย

6. คลินเฟอรนิเจอร (Kiln Furniture)
ผลิตภัณฑวัสดุทนไฟชนิดพิเศษที่ใชเฉพาะในอุตสาหกรรมเซรามิกมี

คุณภาพ Silicon Carbide และ Cordierite-Mullite

บริษัทที่กําลังทําการศึกษาวิจัยนี้ เปนบริษัทผลิตวัสดุทนไฟที่ใหญที่สุดในประเทศ
ไทย และในภูมิภาคเอเชียตะวันออกเฉียงใต โดยปจจุบันมีกําลังการผลิตมากกวา 140,000 ตนั/ป
โดยมีการขยายงาน  และพัฒนาขีดความสามารถอยางตอเนื่องดังประวัติที่แสดง

2496

2511

2517

2528

2529

2531

เร่ิมกอต้ังโรงงานผลิตวัสดุทนไฟ ประเภทอิฐ Fire Clay เพื่อผลิตใชเองในอุตสาหกรรมเหล็ก
และปูนซิเมนต มีกําลังการผลิตโดยรวม 12,000 ตัน
ขยายและปรับปรุงกําลังการผลิต ใหผลิตไดทั้งอิฐ Fire Clay และ High Alumina โดยมีกําลัง
การผลิตรวมปละ 24,000 ตัน
ทําสัญญารวมมือทางเทคโนโลยีการผลิตวัสดุทนไฟ กับ บริษัท Harbison Walker
Refractories ประเทศสหรัฐอเมริกา และขยายกําลังการผลิตเปนปละ 30,000 ตัน
ทําสัญญารวมมือทางเทคโนโลยีการผลิต Super Dense Castable กับ บริษัท VPA Consult
Ltd. ประเทศเดนมารก และขยายกําลังการผลิตเปนปละ 35,000 ตัน
สรางโรงงานผลิต คลินเฟอรนิเจอร (Kiln Furniture) กําลังการผลิตเปนปละ 1,650 ตัน    โดย
ใช Technical Know How จากบริษัท VGT Aktiengesellschaft ประเทศเยอรมันนี
ขยายกําลังการผลิตเปนปละ 55,000 ตัน และ คลินเฟอรนิเจอร (Kiln Furniture)
เปนปละ 3,050 ตัน
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2532
2535

2536

2537

2538

2541

สรางโรงงานผลติอฐิเชงิดาง กาํลงัการผลติปละ 16,000 ตนั รวมกาํลงัการผลติทัง้สิน้ปละ 75,000 ตนั
ขยายกาํลงัการผลติรวมเปนปละ 86,000 ตนั ทาํสญัญารวมมอืทางเทคโนโลย ี Tundish การ
ผลิต Spraying กบั Intocast ประเทศเยอรมนันี
รวมมือทางเทคโนโลยีการผลิตวัสดุทนไฟที่ใชในอุตสาหกรรมเหล็กกับ Shinagawa ประเทศ
ญี่ปุน และสรางโรงงานผลิต Specialties กําลังการผลิตปละ 18,000 ตัน รวมกําลังการผลิต
เปนปละ 104,000 ตัน
ไดรับใบรับรองระบบคุณภาพ ISO – 9002 เมื่อ 16 เมษายน 2537 ปรับปรุงโครงสรางการ
บริหารการจัดการแบงสายการผลิตตามชนิดของสินคา และสรางโรงงานผลิตอิฐ Basic
Basic Specialties กําลังการผลิตปละ 36,000 ตัน รวมกําลังการผลิตทั้งสิ้นเปนปละ
140,000 ตัน
ทาํสญัญารวมมอืทางเทคโนโลยกีารผลติ Silicon Carbide กบับริษทั NGK.Insulators Ltd.
ประเทศญีปุ่น
ไดรับใบรับรองระบบการจัดการสิ่งแวดลอม  ISO – 14001  เมื่อ  28  ธันวาคม  2541

เนื่องจากในอดีตการเลือกพัฒนาผลิตภัณฑที่ไมมีระบบ อาจสงผลกระทบกับองคกร     
ไมมากนัก เนื่องจากองคกรมีตลาดสวนใหญเปนตลาดในประเทศ และเอเชียตะวันออกเฉียงใต
และไมมีคูแขงขันที่มีศักยภาพจากประเทศที่พัฒนาแลว แตในปจจุบันสถานการณไดเปลี่ยนไป 
โดยที่คูแขงขันไดมีทั้งจํานวนและศักยภาพมากขึ้นโดยคูแขงขันที่สําคัญเปนบริษัทระดับโลก     
ดังนั้นการเลือกพัฒนาผลิตภัณฑ ตองมีความรอบคอบและรัดกุมมากยิ่งขึ้น มิฉะนั้นอาจทําให
โอกาสที่ตลาดจะยอมรับผลิตภัณฑที่พัฒนาขึ้นนอยลง

การตัดสินใจเลือกพัฒนาผลิตภัณฑในอุตสาหกรรมวัสดุทนไฟ มักจะเปนหนาที่ของ
ผูบริหารระดับสูงขององคกรและผูเกี่ยวของ เชน หนวยงานวิจัยและพัฒนาผลิตภัณฑ ซึ่งไดรับ
ขอมูลจากฝายปฏิบัติการ หรือวิศวกรที่รับผิดชอบอยูในสวนนั้น

ปญหาที่พบในปจจุบันเกี่ยวกับการตัดสินใจเลือกพัฒนาผลิตภัณฑ

1.  ระบบการคัดเลือกและเกณฑการคัดเลือกไมชัดเจน รวมถึงการพิจารณาปจจัยตางๆ อยาง
รอบคอบเพียงพอ โดยเฉพาะปจจัยดานเทคโนโลยี เชน เทคโนโลยีการผลิตของลูกคา 
เทคโนโลยีการผลิตขององคกร เปนตน ทําใหการตัดสินใจไมมีประสิทธิภาพ และประสิทธิผล
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เทาที่ควร เชน พัฒนาผลิตภัณฑออกมาแลว  ไมสามารถจําหนายไดในตลาดหรือไมบรรลุ
วัตถุประสงคขององคกรตามที่คาดหมาย

2.  มีผลิตภัณฑใหเลือกพัฒนาเปนจํานวนมาก และหลากหลายในแตละอุตสาหกรรม รวมทั้งมี
ปจจัยที่ตองพิจารณาหลายประเด็น ทําใหเกิดการยุงยากซับซอน

จากปญหาดังกลาวจะเห็นวาการเลือกพัฒนาผลิตภัณฑที่ไมเหมาะสมจะสงผล
กระทบตอองคกร ดังแสดงในตัวอยางแผนงานประจําป พ.ศ. 2540 - 2541 ซึ่งมีการพัฒนาผลิต
ภัณฑสําเร็จนอยกวาครึ่งหนึ่งของผลิตภัณฑที่พัฒนาทั้งหมด ทําใหบริษัทตองสูญเสียโอกาสการ
แสวงหากําไรซึ่งทําใหผลลัพธที่ตามมาอีกหลายประการ เชน ยอดขายที่ตกลง ความมั่นใจจาก
ลูกคาในการเลือกใชผลิตภัณฑของบริษัทลดลง  เปนตน

1.2 วัตถุประสงค

1. กําหนดปจจัยหลักที่ตองพิจารณาในการเลือกพัฒนาผลิตภัณฑใหประสบผลสําเร็จ
2. ออกแบบและจัดทําระบบการตัดสินใจ สําหรับเลือกพัฒนาผลิตภัณฑวัสดุทนไฟ

1.3 ขอบเขตการศึกษา
ออกแบบและจัดทําระบบการตัดสินใจในการคัดเลือกพัฒนาผลิตภัณฑสําหรับอุต

สาหกรรมการผลิตวัสดุทนไฟที่ใชในอุตสาหกรรมเหล็ก และอุตสาหกรรมปูนซิเมนต ซึ่งเปนผลิต
ภัณฑหลักของบริษัทในกรณีศึกษานี้ โดยการคัดเลือกปจจัยที่สําคัญมาจัดทําระดับคะแนน  
มาตรฐาน ซึ่งไดรับการรับรองจากคณะกรรมการพัฒนาผลิตภัณฑของบริษัท เพื่อนําไปประยุกต
ใชในการหาวาผลิตภัณฑใดสมควรไดรับการพัฒนากอนหลังตามลําดับความสําคัญ รวมทั้งจัด
ทําคูมือวิธีการใชงานระบบบการตัดสินใจตามระบบมาตรฐานขององคกร

1.4 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ
มีเอกสารที่รวบรวมปจจัยที่ตองพิจารณาในการเลือกพัฒนาผลิตภัณฑอยางเปน

ระบบสามารถจัดทําระบบการตัดสินใจในการเลือกพัฒนาผลิตภัณฑวัสดุทนไฟที่มีประสิทธิภาพ
และประสิทธิผลใหกับบริษัทในกรณีศึกษา
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1.5 ขั้นตอนและวิธีการดําเนินการวิจัย

1.5.1 ศึกษาโครงสราง ขัน้ตอนการปฏบิตังิานในกระบวนการเลอืกพฒันาผลติภณัฑของ
องคกรทีป่ฏิบตัอิยู ณ ปจจุบัน รวมทั้งผลลัพธที่ไดมาจากกระบวนการตัดสินใจดังกลาว เพื่อเปน
ขอมูลอางอิง โดยขอมูลหาจากเอกสารบันทึกการประชุมของคณะกรรมการพัฒนาผลิตภัณฑกับ
แผนการทํางานขององคกรในอดีต

1.5.2 ศึกษาและพยากรณความตองการของลูกคา (ผูใชวัสดุทนไฟในอุตสาหกรรม    
ซิเมนตและเหล็ก) ในเรื่องผลิตภัณฑวัสดุทนไฟ หรือวัสดุอ่ืน ๆ ที่จําเปนตองใชในกระบวนการ
ผลิตในอนาคต ซึ่งพิจารณาจากแนวโนมเทคโนโลยีการผลิตในอุตสาหกรรมซิเมนตและเหล็ก 
เปนตน

1.5.3 รวมรวมปจจัยที่ตองพิจารณา ในการเลือกพัฒนาผลิตภัณฑวัสดุทนไฟโดยหา
จากบทความ  หนังสือทางวิชาการ  Web site ใน Internet  ที่เกี่ยวของ เปนตน

1.5.4 กาํหนดปจจยัทีต่องใชในการเลอืกผลติภณัฑวสัดทุนไฟสาํหรบัการพฒันาในองคกร
กรณศีกึษา

1.5.5 ศึกษาเครื่องมือและระบบการตัดสินใจสําหรับการตัดสินใจที่มีวัตถุประสงคให
พิจารณา หลายประการและซับซอน

1.5.6 สรางรูปแบบการตัดสินใจโดยประยุกตใชกับรูปแบบที่ไดรับการยอมรับ เชน 
AHP Model ซึ่งการตัดสินใจกระทาํโดยคณะกรรมการพฒันาผลติภณัฑของบรษิทักรณศีกึษา ใน
กรณทีีม่ปีจจยัทีต่องพจิารณาหลายประการตองทําการหาน้ําหนักความสําคัญของแตละปจจัยซึ่ง
หาจากแบบสอบถาม ที่มีการเปรียบเทียบความสําคัญของปจจัยที่ละคู (Pairwise Comparison) 
โดยที่แบบสอบถามดังกลาวผูกรอกขอมูลตองไดรับคําแนะนําจนเขาใจ

1.5.7 จัดสรางมาตรฐานที่มีระดับคะแนนชัดเจน (Direct Rating) ซึ่งไดรับการรับรอง
จากคณะกรรมการพัฒนาผลิตภัณฑ เพื่อทําการประเมินผลผลิตภัณฑแตละชนิดที่ตองการ
พัฒนา และแบบสอบถามดังกลาว ผูกรอกขอมูลตองไดรับคําแนะนําจนเขาใจ

1.5.8 ทดสอบรูปแบบการตัดสินใจกับผลิตภัณฑในอดีตเพื่อทดสอบความนาเชื่อถือ
และดําเนินการปรับปรุง ( ถาจําเปน ) โดยอาจปรึกษากับคณะกรรมการพัฒนาผลิตภัณฑ

1.5.9 ดําเนินการทดสอบรูปแบบการตัดสินใจกับผลิตภัณฑที่บริษัทตองการพัฒนา
จริงในชวงนั้น

1.5.10 วิเคราะหความไวของปจจัยตาง ๆ ดวย Dynamic Sensitivity Method
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1.5.11 สรุปผลลัพธและขอเสนอแนะใหผูตดัสนิใจรบัทราบถงึผลทีไ่ด จากระบบการตดัสนิใจ
ทีส่รางขึน้

1.5.12 จดัทาํคูมอืวิธีการการใชงานระบบการตัดสินใจดังกลาวและดําเนินการอบรมผู
เกี่ยวของตามที่คณะกรรมการพัฒนาผลิตภัณฑเห็นชอบ



บทที่  2
การปริทัศนวรรณกรรมที่เกี่ยวของ

บทนี้กลาวถึงแนวคิดงานวิจัยที่เกี่ยวของกับปจจัยที่ตองพิจารณาในการเลือกผลิต
ภัณฑสําหรับการพัฒนา ซึ่งปจจัยที่ตองพิจารณาในเรื่องดังกลาวนั้นไดถูกศึกษา เสนอแนะไว
มากพอสมควร ซึ่งผูวิจัยไดรวบรวมผลงานของทานผูศึกษาเหลานั้น ในชวงระยะเวลา 10 ปที่ผาน
มาเพื่อนํามาพิจารณาประยุกตใชใหเหมาะสมกับสถานการณของผูผลิตวัสดุทนไฟในกรณีศึกษา 
โดยแยกงานเขียนตางๆ เปน 2 ประเภท คือ ปจจัยที่ตองพิจารณาในการพัฒนาผลิตภัณฑและรูป
แบบการตัดสินใจเลือกผลิตภัณฑสําหรับการพัฒนา

2.1 งานเขียนเกี่ยวกับปจจัยที่ตองพิจารณาในการเลือกผลิตภัณฑสําหรับการ
พัฒนา

สําหรับการคัดเลือกผลิตภัณฑใดผลิตภัณฑหนึ่ง หรือหลายผลิตภัณฑมาดําเนิน
พัฒนาเพื่อใหเกิดความสามารถในการแขงขันในตลาดระดับโลกนั้นไดมีแนวความคิดและทฤษฎี
ตางๆ      มากมายเกิดขึ้นโดยผูวิจัยพยายามรวบรวมทฤษฎีและแนวคิดดังกลาว คือ

KANO (1997) แนะนําวา ผลิตภัณฑที่ดีตองสามารถสรางความประทับใจใหกับลูก
คา (Attractive quality) ซึ่งจะทําใหองคกรมีการเจริญเติบโตอยางยั่งยืนขององคกร โดยมีโครง
สรางสําหรับคําวาคุณภาพที่ประทับใจ  ดังแสดงในรูปที่  2.1

หนาที่ใชงานเพิ่มเติม
(ADDITIONAL FUNCTION)

หนาที่ใชงานหลัก
(BASIC FUNCTION)

หนาที่ใชงาน
(FUNCTION)

      จิตวิทยา
(PSYCHOLOGICAL)

    การใชงาน
(USEFULNESS)

คุณภาพ
ขนาด  (SIZE)

เศรษฐกิจ  (ECONOMY)

สิ่งแวดลอม  (ENVIRONMENTAL)ความปลอดภัย

มนุษย  (HUMAN)

สังคม (SOCIAL)

EMOTIONAL
CHARACTERISTIC
SENSORY
CHARACTERISTIC

ความสะดวกในการใชงาน
(USER FRIENDLY)

ศักยภาพ  (PERFORMANCE)

ความนาเช่ือถือ
(RELIABILITY)

อายุการใชงาน
    (LIFE)

ความสามารถในการ
ซอมบํารุง
(MAINTAINABILITY)

รูปที่ 2.1 สวนประกอบของคุณภาพของผลิตภัณฑตามแนวคิดของ KANO
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Robert (1995) กลาววา บริษัทใดปราศจากการประดิษฐพัฒนาผลิตภัณฑอยางตอ
เนื่องและเหมาะสมกับสถานการณที่เปลี่ยนแปลงไปยอมไมประสบความสําเร็จในธุรกิจ ดังนั้น 
องคกรตางๆ ตองพัฒนากระบวนการ พัฒนาผลิตภัณฑของตนเองขึ้นมาเพื่อรองรับและจัดการ
กับความเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นอยูตลอดเวลาอยางเหมาะสม โดยใหแนวคิดสําหรับกระบวนการ
พัฒนาผลิตภัณฑดังนี้

1. คนหาโอกาสสําหรับผลิตภัณฑใหม

สําหรับโอกาสของการพัฒนาผลิตภัณฑสามารถแบงออกเปน 4 กลุมใหญ ขึ้น
อยูกับชนิดของผลิตภัณฑและตลาด  คือ

1.1 ผลิตภัณฑใหมสําหรับตลาดเกา เปนผลิตภัณฑที่ไมเคยมีมากอน เชน วิทยุ
ขนาดเล็กวอลคแมน

1.2 ผลิตภัณฑใหมสําหรับบริษัทของเรา ผลิตภัณฑประเภทนี้อาจมีแลวใน
ตลาด แตบริษัทของเราเพิ่งจะมีเปนครั้งแรกโดยทั่วไปแลวผลิตภัณฑประเภทนี้  คูแขงขนัมกัจะเปนผู
คดิคนไดกอน

1.3 ผลิตภัณฑใหมที่เพิ่มข้ึนมาแตอยูในสายผลิตภัณฑเดิม ซึ่งเปนผลิตภัณฑที่
ไดรับการพัฒนาปรับปรุงใหดีขึ้นจากของเกา

1.4 ผลิตภัณฑใหมและ/หรือตลาดใหม ผลิตภัณฑอาจจะเปนสินคาที่ไมแตก
ตางจากเดิมมากนัก แตเปนสินคาที่มีกลุมลูกคาใหม สวนตลาดใหม ทําใหเกิดชองทาง รายได
ใหมใหแกบริษัท

2. การประเมินคาโอกาสของผลิตภัณฑ

เนื่องจากองคกรไมสามารถพัฒนาผลิตภัณฑตามโอกาสหรือจํานวนที่คิดคนขึ้น
ไดทั้งหมด ดังนั้นประเด็นสําคัญอีกประการ คือ การประเมินคาโอกาสของผลิตภัณฑเหลานั้น  
โดยใชเกณฑที่ตั้งขึ้น เพื่อจัดลําดับโอกาสของผลิตภัณฑนั้นๆ ตามความเหมาะสมกับองคกร  
โดยแนะนําวามีปจจัย 4 รายการหลักที่มีความสําคัญเทาเทียมกันในการคัดเลือกผลิตภัณฑมา
ดําเนินการพัฒนา  กลาวคือ

2.1 ตนทุน ของผลิตภัณฑที่จะดําเนินการพัฒนาขึ้น โดยพิจารณาแยกลงไป
เปนประเด็นยอย ๆ เชน แรงงาน  วัตถุดิบ  อุปกรณการวิจัย  การตลาด  การสงเสริมการขาย   
กฎหมาย  เวลา เปนตน
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2.2 ผลตอบแทนตองพิจารณาวาผลิตภัณฑจะสรางกําไรหรือผลตอบแทนให
องคกรอยางไร เชน สวนแบงตลาด  ผลกําไร  ภาพพจน  ความพึงพอใจ  เงินปนผล  ความปลอด
ภัย  คุณภาพ  ขวัญกําลังใจ  การเติบโตขององคกร เปนตน

2.3 ความเหมาะสมทางยุทธศาสตร หมายถึง ผลิตภัณฑนั้นมีความสอดคลอง
กับทิศทางที่บริษัทกําลังกาวไปในอนาคต โดยที่ผูบริหารระดับสูงขององคกรมักเปนผูกําหนดไว
ลวงหนา เชน ลูกคาที่สําคัญ สวนตลาด และตลาดทางภูมิศาสตรของบริษัทที่บริษัทจะกาวเขาไป
และที่จะไมกาวเขาไปทําธุรกิจดวย โดยที่การแบงสรรทรัพยากรตองแบงใหผลิตภัณฑที่เปนทิศ
ทางหรือความหวังในอนาคตของบริษัทจะไดรับทรัพยากรมากกวางานที่ไมใชอนาคตของบริษัท 
ซึ่งการประเมินความเหมาะสมทางยุทธศาสตร  มีปจจัยยอยในแงตอไปนี้

- ผลิตภัณฑที่จะพัฒนานั้นมีขอดีกวาผลิตภัณฑเดิมของบริษัทอยางไร

- ความสามารถของผลิตภัณฑทําใหเกิดตลาดใหม หรือสวนตลาดใหม 
และตลาดเชิงภูมิศาสตรใหมอยางไรเมื่อเทียบกับตลาดเดิมของบริษัทกําลังตอบสนองความ
ตองการอยู

- ผลิตภัณฑทําใหเกิดลูกคาเพิ่มข้ึนเทาใด เมื่อเทียบกับฐานลูกคาเกา

- ผลิตภัณฑนั้นทําใหเกิดกําลังการผลิต และ/หรือสมรรถภาพในการผลิต
ใหมอยางไร เมื่อเทียบกับของเดิมที่เปนอยูในปจจุบัน

- ผลิตภัณฑนั้นทําใหตองใชเทคโนโลยีใหมหรือไมอยางไร เมื่อเทียบกับ
เทคโนโลยีเดิม

- ผลิตภัณฑนั้นตองการวิธีขาย  การทําตลาดตางไปจากวิธี เดิม                                
ที่บริษัทใชอยูอยางไร

- ผลิตภัณฑนั้นตองการวิธีกระจายสินคาใหมหรือไมอยางไร เมื่อเทียบ
กับวิธีการเดิมที่บริษัทใชอยู

- ผลิตภัณฑนั้นตองการทรัพยากรมนุษยและทักษะใหมๆ หรือไมอยางไร 
เมื่อเทียบกับวิธีการเดิมที่บริษัทใชอยู

- เกณฑของขนาดและการเติบโตที่ไดจากผลิตภัณฑนั้นเปนอยางไร เมื่อ
เทียบกับระดับความสําเร็จในปจจุบัน
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โดยที่ในแตละดานยิ่งมีความเหมือนกันเทาไรก็ยิ่งแสดงวามีความเหมาะสมเชิง
ยุทธศาสตรมากขึ้นเทานั้น

2.4 ความยากในการนําไปปฏิบัติจริง ระดับความยากในการแนะนําผลิตภัณฑ
ใหมเปนสัดสวนโดยตรงกับความเปลี่ยนแปลงที่องคกรนั้นๆ จะตองประสบและจะตองทําใหเกิด
ขึ้นมา ดังนั้นหากมีการเปลี่ยนแปลงมากยอมมีระดับความยากมากขึ้นตามลําดับโดยแนะนําให
ตรวจสอบดังรายการตอไปนี้ คือ โครงสรางองคกร กระบวนการผลิต วิธีการกระจายสินคา 
เทคโนโลยี  เงินลงทุน ภาพพจน วัตถุดิบ การบริหารลูกคา และวัฒนธรรมองคกร

โดยที่จากปจจัยหลักทั้ง 4  ประการ สามารถแบงประเภทของผลิตภัณฑได ดัง
รูปที่  2.2

สูง เปนไปได ปรับเปลี่ยนที่ เสี่ยง

กลาง ธรรมดา เปนไปได เสี่ยง

ต่ํา ดีเลิศ ธรรมดา เสี่ยง

ความยาก
ในการปฏิบัติ

สูง กลาง ต่ํา

ความเหมาะสมเชิงยุทธศาสตร

รูปที่  2.2  การแบงประเภทของผลิตภัณฑที่จะพัฒนาตามความเหมาะสมของ   ตนทุน  ผลตอบ
แทนความเหมาะสมเชิงยุทธศาสตรและความยากงายในการปฏิบัติ

3. การประเมินผลิตภัณฑอยางละเอียด
จากการประเมินในสวนแรก ยอมสามารถคัดเลือกผลิตภัณฑที่สมควรพัฒนาได

จํานวนหนึ่ง และเพื่อที่จะจัดลําดับโอกาสของผลิตภัณฑนั้น ๆ จําเปนตองมีการประเมินอยาง
ละเอียดอีกครั้ง  โดยพิจารณาตามปจจัยดังตอไปนี้

3.1 ปจจัยทางดานเทคนิค โดยพิจารณาจาก
- ความสามารถดานเทคโนโลยี หรือวิทยาศาสตรที่ใชในการพัฒนา 

(Know – how)

ผลตอบแทน

ตนทุน
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- ทรัพยากรสําหรับการทําวิจัยมีเพียงพอหรือไม
- ไดรับความสนับสนุนจากผูบริหารมากนอยเพียงใด
- โอกาสที่จะสําเร็จเปนอยางไร
- สถานภาพทางดานกฎหมายเปนอยางไร

3.2 ปจจัยดานเวลา พิจารณาจาก

- ระยะเวลาที่จะทําการวิจัยเสร็จ เทียบกับเวลาที่ตลาดตองการ

- การเตรียมและการพัฒนาตลาดใชเวลามากนอยเทาไร

- ปฏิกิริยาโตตอบจากการแขงขันเปนอยางไร เรารูหรือมีสมมติฐานบาง
หรือไมในเรื่องนี้

3.3 ปจจัยดานเสถียรภาพของตลาด

- ตลาดนี้จะยังคงอยูอีกนานแคไหน

- โอกาสในการครอบครองตลาดมีเทาไร

- โอกาสที่ตลาดจะตกต่ํามีเทาไร และผลของมันจะเปนอยางไร

- โครงการใหญ ๆ ที่มีผลตอกลุมผูใชสินคามีความมั่นคงเพียงใด

3.4 ปจจัยทางดานตําแหนงในตลาด

- ผลกระทบที่จะเกิดขึ้นกับสินคาหรือบริการของบริษัทอื่นเปนอยางไร

- ผลกระทบดานความเชื่อถือเปนเชนไร

- ความสามารถในการที่จะยอมรับในตําแหนงผูนําตลาดจะตองใชเวลา
นานเพียงใด

3.5 ปจจัยดานการเติบโต

- การกระจายธุรกิจไปยังธุรกิจอ่ืน ๆ

- ความเปนไปไดที่จะเติบโตมากในอนาคต ทัง้ในดานปรมิาณและรายได

- ความเปนไปไดในการสรางกลุมสินคาขึ้นมาขายในอนาคต
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- ความเปนไปไดที่จะเกิดการเปลี่ยนแปลงของตลาด หรืออุตสาหกรรม
ในอันที่จะทําใหสินคาหรือบริการใหมนี้ไดรับผลประโยชน

- ศักยภาพของตลาดในระยะสั้น

- ศักยภาพของตลาดในระยะยาว

3.6 ปจจัยดานการตลาด

- ความเขากันไดกับวัตถุประสงคทางการตลาดทัง้ในปจจุบนัและในอนาคต

- สภาพแวดลอมในการแขงขันในตลาดมีความรุนแรงมากนอยเพียงใด

- การสงเสริมการขายที่จําเปนสําหรับการวางผลิตภัณฑในตลาด

- การสงเสริมการขายที่จําเปนสําหรับการรักษาตลาดเอาไวในระยะยาว

- ระบบการกระจายสินคาในปจจุบันเพียงพอหรือยัง

- ลูกคามีมุมมองในเรื่องตนทุนตอการประมาณการขายอยางไรบาง

- ลูกคาปจจุบันสามารถประยุกตใชสินคาไดอยางไรบาง

- ความจําเปนที่ตองใหบริการหลังการขาย

3.7 ปจจัยดานการผลิต

- กําลังการผลิตปจจุบันขององคกรเปนอยางไร

- องคกรใชประโยชนจากกระบวนการผลติอ่ืนทีใ่กลเคยีงกนัสูงสดูหรอืยงั

- องคกรมีกําลังคนเพียงพอตอการผลิตหรือไม

3.8 ปจจัยทางดานการเงิน

- อัตราผลตอบแทนจากการลงทุน (อารโอไอ) เปนเทาไร

- ผลตอบแทนจากหุนจะเพิ่มสักเทาไร

- จะตองลงทุนเพิ่มสําหรับเครื่องจักรใหมเทาไร

- ตนทุนรวมทั้งโครงการจะประมาณเทาไร

- ตนทุนรวมตลอดจนถึงขั้นการผลิตอื่น ๆ ทั้งหมดเทาไร
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3.9 ปจจัยดานการไดรับการคุมครอง

- มีโอกาสทีจะจดสิทธิบัตรไดหรือไม

- มีความแตกตางอยางเห็นไดชัดในตัวสินคา กระบวนการและบริการ
หรือไม

สําหรับการพัฒนาผลิตภัณฑเพื่ออนาคต ซึ่งโดยปกติเปนสิ่งที่ลูกคาขององคกร
ไมสามารถกลาวถึงไดอยางละเอียด แตองคกรตองเปนผูติดตามแนวโนมในอนาคตนั้น โดยอาจ
ทดลองตอบ     คําถามตอไปนี้  เพื่อบรรยายถึงสภาพขององคกรในอนาคตที่อาจจะเกิดขึ้น

- ในอนาคตขางหนาอีก X ป สภาพเศรษฐกิจจะเปนเชนไร

- ในอนาคตขางหนาอีก X ป สภาพการเมืองจะเปนเชนไร

- ในอนาคตขางหนาอีก X ป กฎหมายตาง ๆ จะเปนเชนไร

- สภาพประชากรและสภาพสังคม ในอีก X ป ขางหนาจะเปนเชนไร

- ตลาดจะเปนเชนไรอีก X ปขางหนา

- ลูกคาและผูใชจะมีลักษณะเชนไรในอีก X ปขางหนา

- เทคโนโลยีในอีก 2 – 3 ยุคขางหนาจะเปนเชนไร

- คุณลักษณะและรายละเอียดของสินคาจะเปลีย่นเปนอะไรในอกี X ปขางหนา

- กระบวนการผลิตและกําลังการผลิตจะเปนเชนไรในอีก X ปขางหนา

- วิธีการขาย/การตลาดจะเปนไปเชนไรในอีก X ปขางหนา

- ทรัพยากรบุคคล การเงินและทรัพยากรธรรมชาติ จะเปนอยางไรในอนาคต
อีก X ปขางหนา

จันทนา  จันทโร และ ศิริจันทร  ทองประเสริฐ (2540) ไดกลาวถึงการเลือก
โครงการที่เหมาะสมวาตองมีการวิเคราะหโครงการ แบงออกเปน 2 สวนใหญ คือ

1. การศึกษาพื้นฐาน ไดแก  การศึกษาดานการตลาด การศึกษาดานวิศวกรรม การ
ศึกษาดานการบริหารและการจัดองคกร การศึกษาดานเงินลงทุน การศกึษาผลกระทบตอส่ิงแวดลอม
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2. การศึกษาวิเคราะห   ไดแก   การศึกษาวิเคราะหดานการเงินการศึกษาวิเคราะห
ดานเศรษฐศาสตร เปนตน

โดยที่มีรายละเอียดและหลักเกณฑในหัวขอตาง ๆ ดังตอไปนี้

1. ความเปนไปไดทางการตลาด หรือ ความสามารถของโครงการในการขายผลิต
ภัณฑไดในราคาที่กําหนดไว มีหัวขอยอยที่ชวยในการพิจารณาดังนี้

- ลักษณะของผลิตภัณฑเปนประเภทใด เชน ผลิตภัณฑที่มีขายอยูแลว  ผลิต
ภัณฑทดแทนผลิตภัณฑใหม

- ลักษณะของตลาด

- การเขาสูตลาด (แผนการขาย  แผนการเจาะตลาด)

- ขนาดของตลาด

- ความตองการผลิตภัณฑ ทั้งในปจจุบันและอนาคต

- โอกาสของผลิตภัณฑ (ปจจัยตาง ๆ ที่มีผลกระทบตอสวนแบงตลาดและ
ความเสี่ยง)

- ตนทุนการขาย  และการจัดจําหนาย

- การเปลี่ยนแปลงตางๆที่อาจมีผลกระทบตอความตองการ ราคา หรือคุณภาพ

2. ความเปนไปไดทางวิศวกรรม หรือ ความสามารถของโครงการในการผลิตตาม
ตองการโดยใชเทคโนโลยีการผลิตอยางเหมาะสมที่สุด มีหัวขอพิจารณาดังนี้

- รายละเอียดของกระบวนการผลิตผลิตภัณฑ

- ความชํานาญพิเศษที่ตองการในการผลิตผลิตภัณฑ

- มีความจําเปนในการรวมทุนกับตางประเทศหรือไม

- พลังงานและน้ําที่ตองใชในการผลิต

- แรงงานและทักษะที่ตองการ

- ขนาดของโรงงานโดยดูจากขนาดของตลาด และชนิดของผลิตภัณฑ

- ตนทุนการผลิต
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- ผลกระทบตอสภาวะแวดลอม

- กระบวนการผลิตและวัตถุดิบที่ใชมีความเหมาะสมหรือไม

3. ความเปนไปไดในการบริหาร หรือความสามารถของโครงการในการดําเนิน
การใหประสบผลสําเร็จตามตองการ โดยพิจารณาเปนหัวขอยอยๆ   ดังนี้

- ลักษณะโครงสรางขององคกร

- ถาเปนโครงการรวมมือระหวางประเทศ สิ่งที่ตองการมีอะไรบาง

- ลิขสิทธิ์ตาง ๆ

- ขอตกลงอื่น ๆ เชน ดานการตลาด  วิศวกรรม เปนตน

4. ความเปนไปไดทางการเงิน ความสามารถของโครงการในการคืนทุนใหกับผูลง
ทุนในระดับที่ตองการ โดยพิจารณาแยกเปนประเด็นดังนี้

- เงินลงทุนคงที่

- เงินลงทุนหมุนเวียนที่ตองการ

- มูลคาการขายทั้งสิ้น

- กระแสเงินสด

- ระยะเวลาคืนทุน

- ผลตอบแทนการลงทุน

5. ความเปนไปไดทางเศรษฐศาสตร หรือ ความสามารถของโครงการในอันที่จะ
ให    “ ผลกําไร ”  ตอสังคมโดยสวนรวม พิจารณาในประเด็นดังนี้

- มูลคาเพิ่ม

- ผลจากเงินเฟอ

- อุตสาหกรรมที่เกี่ยวของ

- เงินชดเชย การคุมครองจากรัฐ

- อัตราผลตอบแทนทางเศรษฐกิจ

- การวาจางแรงงานเพิ่มเพื่อชวยใหมีงานทํา
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- รายไดจากการสงออก

- รายไดจากการทดแทนการนําเขา

Bralla  (1996) ไดกลาววา การออกแบบหรือพัฒนาผลิตภัณฑที่ดีนั้นตองพิจารณา
ถึงปจจัยหลัก ดังนี้

1. ศักยภาพของผลิตภัณฑ (Performance) หรือผลิตภัณฑนั้นตอบสนองหนาที่
หลักที่สมควรเปนอยางไร เชน ทีวีตองมีภาพ เสียง เปนตน

2. คุณสมบัติรอง (Features) หรือคุณสมบัติของผลิตภัณฑที่ชวยสนบัสนนุหนาทีห่ลัก

3. ความนาเชื่อถือ (Reliability) หรือผลิตภัณฑนั้นสามารถรักษาคุณภาพของมัน
ไดดีและนานเพียงใด

4. ความสอดคลอง (Conformance) ผลิตภัณฑนั้นสอดคลองกับคุณสมบัติที่เปน
มาตรฐานสากลหรือมาตรฐานที่ไดรับการยอมรับหรือไมอยางไร

5. อายุการใชงาน (Durability) ผลิตภัณฑมีอายุการใชงานโดยประมาณเปนเทาไร

6. ความสามารถในการใหบริการ (Serviceability) เชน ความยากงายในการบํารุง
รักษาผลิตภัณฑ หรือการใหบริการหลังการขายในรูปแบบตาง ๆ

7. ความสวยงาม (Aesthetics) รูปรางผลิตภัณฑมีความนาสนใจเพียงใด

8. ความปลอดภัย (Safety) ผลิตภัณฑตองมีความปลอดภัยหรือความเสี่ยงในการ
ใชงานนอยที่สุด

9. ผลิตภัณฑนั้นตองมีผลกระทบตอส่ิงแวดลอมนอยที่สุด (Environmental  Friendly)

10. ความสะดวกในการนําไปใชงาน (User Friendly)

11. ความสามารถออกสูตลาดไดเร็ว (Short time to market)

12. ความสามารถในการปรับปรุงใหมีคุณภาพที่ดีขึ้น (Upgrade ability)

13. ตองสามารถดําเนินการผลิตได (Manufacturing)
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Gerirtz (1994) กลาววาการพัฒนาผลิตภัณฑข้ึนมานั้นตองพิจารณาในเรื่องตอไปนี้
เปนกรณีพิเศษ

1. ความตองการของผูใชงานผลิตภัณฑ หรือความพึงพอใจและวัตถุประสงคใน
การใชงาน ตลอดจนถึงศักยภาพทางการตลาด (Market potential)

2. เปาหมาย ความมุงหวังของผูใชงาน และความสามารถในการใชงานสินคาหรือ  
ผลิตภัณฑที่จะทําการพัฒนาข้ึน

3. คุณสมบัติ (Function) ของผลิตภัณฑทั้งที่เปนความจําเปนและความตองการ 
(Needs and wants)

4. ศักยภาพของผลิตภัณฑที่จําเปนในมุมมองของผูใชงานหรือลูกคา

5. ความนาเชื่อถือของผลิตภัณฑ

6. สภาพแวดลอมทางกายภาพที่ผลิตภัณฑสามารถใชงานได

7. เปาหมายของการประกันคุณภาพและนโยบายเรื่องการประกันคุณภาพ

8. ความปลอดภัย   กฎหมาย  ขอบังคับที่ทางราชการกําหนด

9. ความเปนไปไดในการจดสิทธิบัตร

10. ความสามารถในการปรับปรุง หรือนําไปประยุกตใชกับกลุมลูกคาอื่น ๆ

11. ความตองการในการบริการ การซอมบํารุง การฝกอบรมและจัดทําเอกสารคูมือ
วิธีการใชงานของผลิตภัณฑเพื่อใหผูใชงานสามารถใชผลิตภัณฑไดอยางถูกตอง

12. ราคาขายและชองทางการจัดจําหนายตองเหมาะสม

13. คาใชจายในกระบวนการผลิตทั้งหมด เพือ่นาํมาคาํนวณหาตนทนุของผลติภณัฑ

14. งบประมาณที่ตองใชในการพัฒนาผลิตภัณฑ

15. กําหนดการในการออกสูตลาด หรือระยะเวลาที่มีใหสําหรับการพัฒนา

16. เวลานํา (Lead time) ในการตอบสนองคําสั่งซื้อจากลูกคาหรือระยะเวลาสง
มอบมาตรฐาน
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Yap and Souder (1994) ไดพัฒนาแบบจําลอง (Model) เร่ืองปจจัยที่ทําใหผลิต
ภัณฑประสบความสําเร็จในการพัฒนา แสดงดังรูปที่ 2.3

โดยมีรายละเอียดสําหรับปจจัยในแตละหัวขอ ดังนี้
1. การสงเสริมกับโครงการเดิมขององคกร (Project synergies) หมายถึงความ

เหมาะสมระหวางโครงการที่พิจารณากับโครงการเดิมที่องคกรดําเนินการอยูตลอดจนถึงระดับ
ความสามารถในดานตางๆ ขององคกร โดยพิจารณาแยกเปน

- การสงเสริมกับสายผลิตภัณฑเดิม
- ความสามารถในการสงเสริมกับความชํานาญดานการตลาด
- ความสามารถในการสงเสริมกับความชํานาญดานวิศวกรรม
- ความสามารถในการสงเสริมกับความชํานาญดานการผลิต

2. ระดับความชํานาญของบุคลากรดานตางๆ ขององคกร เชน ดานวิศวกรรม   
การผลิต การขายและการตลาด การวิจัยตลาด ตลอดจนถึงการบริหารโครงการ

3. แหลงเทคโนโลยี แหลงของเทคโนโลยีเปนปจจัยที่มีอิทธิพลมากกับความ สําเร็จ 
หรือลมเหลวของผลิตภัณฑเนื่องจากเทคโนโลยีที่ไดจากแหลงที่ตางกันยอมมีความเสี่ยงไมเทา
กัน โดยปกติแหลงของเทคโนโลยีมักมาจากการดึงตัวผูเชี่ยวชาญจากองคกรอื่น การซื้อสิทธิบัตร 
การพัฒนาจากโครงการเกา หรือจากสถาบันการศึกษา

4. ลักษณะองคกร ประกอบไปดวยสิ่งที่ตองพิจารณาตอไปนี้
- การทํางานรวมกันระหวางบุคลากรจากหนวยตางๆ  ในองคกร
- ความเอาใจใสของผูบริหารระดับสูงในเรื่องการพัฒนาผลิตภัณฑ
- ระดับอิทธิพลของผลิตภัณฑที่ทุกคนคิดวาจําเปนตองพัฒนาโดยไมคํานึงถึง

ความเหมาะสมอยางเพียงพอ

5. ลักษณะผลิตภัณฑ พิจารณาจาก

- คุณภาพของผลิตภัณฑ
- การที่ผลิตภัณฑมีจุดเดนเฉพาะตัว (Unique Features)
- ความสามารถในการแขงขันในตลาดที่ตองการ
- ตนทุนการผลิตและการจัดจําหนาย
- ความตองการการสนับสนุนดานการบริการ
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รูปที่  2.3  แบบจําลองพื้นฐานแสดงปจจัยที่มีอิทธิพลตอความสําเร็จของผลิตภัณฑที่พัฒนา
(แปลและดัดแปลงจาก Yap and Souder (1994))

 6. ลักษณะตลาดสําหรับผลิตภัณฑที่พัฒนามีสภาพอยางไร  โดยตองคํานึงถึง

- ความตองการของลูกคา

- ชวงอายุของผลิตภัณฑในตลาด (ชวงแนะนํา  ชวงเจริญเติบโต  ชวงอิ่มตัว 
หรือ  ชวงปรับตัวลดลง)

- อัตราเจริญเติบโตของตลาด

ลักษณะองคกร
(Organizational Characteristic)

ลักษณะผลิตภัณฑ
(Product Characteristic)

ลักษณะตลาด
(Market Characteristic)

กลยุทธการเขาสูตลาด
(Entry Strategies)

ความสําเร็จของ
ผลิตภัณฑที่พัฒนา

ระดับความไมแนนอน
ดานการตลาด

สงเสริมโครงการเดิม
(Project synergies)

ระดับความชํานาญ
(Skill Levels)

แหลงเทคโนโลยี
(Technology Source)

ระดับความไมแนนอน
ดานเทคนิค
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- คูแขงขันซึ่งตองพิจารณาทั้งในแงจํานวน และความสามารถในการแขงขัน

7. กลยุทธในการเขาสูตลาด ผลิตภัณฑที่พัฒนาข้ึนมานั้นสมควรใชกลยุทธใดใน
การเขาสูตลาด เชน ราคา  ตําแหนงผลิตภัณฑ หรือชองทางการจัดจําหนาย

สุดาดวง  เรืองรุจิระ (2538) กลาววา การกลั่นกรองความคิดเพื่อนํามาพัฒนา
ผลิตภัณฑมีปจจัยหลักๆ ที่ตองพิจารณา 4 ประการ คือ

1. โอกาสทางการตลาด (Market Opportunity) จะตองมีการศึกษาถึงตลาดเปา
หมาย ขนาดของตลาด ความตองการ สภาพการแขงขันในตลาด ระยะเวลาที่ใชในการพิจารณา 
คาใชจายในการพัฒนาโดยประมาณ อัตราผลตอบแทนที่คาดวาจะไดรับความเปนไปไดในการ
สนองความตองการของลูกคา

2. ความสอดคลองกับวัตถุประสงคของกิจการ (Company’s objectives) โดยตอง
พิจารณาวา องคกรนั้นมีวัตถุประสงคในการพัฒนาผลิตภัณฑอยางไร เชน ผลิตภัณฑแบบ
นวัตกรรม ปรับปรุงหรือเลียนแบบ นอกจากนั้นตองพิจารณาวัตถุประสงคอ่ืนๆ เชน การสรางยอด
ขาย การทํากําไร การสรางภาพพจนใหองคกร  เปนตน

3. ความพรอมดานทรัพยากรกิจการ (Resources) ซึ่งตองพิจารณาในหวัขอตอไปนี้
- ความสามารถในการลงทุนเพิ่มทั้งในดานการเงิน กําลังคน วัตถุดิบ คาใช

จายดานการตลาดสําหรับผลิตภัณฑที่จะดําเนินการพัฒนาขึ้นมา
- กิจการมีกําลังการผลิตเพียงพอหรือไม  ณ  ปจจุบัน
- กิจการมีความรอบรูเกี่ยวกับการตลาดสําหรับผลิตภัณฑใหมเพียงใด
- กิจการมีความพรอมดานการจัดจําหนายเพียงไร

4. ความไดเปรียบในการแขงขันกับผลิตภัณฑอ่ืน เนื่องจากอาจมีผลิตภัณฑอ่ืนใน
ตลาดที่สามารถตอบสนองความตองการของลูกคาไดเหมือนกับผลิตภัณฑที่กิจการกําลัง
พิจารณาอยู จึงตองทําการประเมินคาของความคิดใหมในเชิงเปรียบเทียบ เชน ดานคุณภาพ
สมรรถนะ ตนทุน  เปนตน
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นอกจากนี้ยังตองทําการประเมินหรือคํานึงถึงปจจัยที่เกี่ยวของกับสภาพแวดลอม
ภายนอกองคกร กลาวคือ

1. การเปลี่ยนแปลงดานเศรษฐกิจ เนื่องจากปกติอํานาจการซื้อมักลดลงถา
เศรษฐกิจอยูในสภาพที่ซบเซา

2. การเปลี่ยนแปลงดานการเมือง เชน การเปลี่ยนแปลงจากการปกครองจากการ
ปฏิวัติอาจทําความเสียหายตอกิจการได

3. ปฏิกิริยาจากคูแขงขัน เชน การพัฒนาผลิตภัณฑมาแขงขัน ลดราคาผลิตภัณฑ
เดิม  การกีดกั้นชองทางการจัดจําหนาย

Meredith J. (1992) ไดกลาวถึงปจจัยที่ตองนํามาพิจารณาในการเลือกผลิตภัณฑ
สําหรับพัฒนาเปนประเด็นหลัก ดังนี้

1. ความเหมาะสม ผลิตภัณฑที่จะพัฒนาข้ึนมาเหมาะสมกับความตองการของ
ตลาดเปาหมายมากนอยเพียงใดตลอดจนถึงมีสวนชวยสงเสริมผลิตภัณฑปจจุบันของกิจการ
อยางไร เพิ่มศักยภาพดานการแขงขันอยางไร

2. วัตถุดิบ วัตถุดิบที่เลือกใชในการผลิตสินคามีผลอยางไรกับคุณสมบัติของผลิต
ภัณฑ เชน ชวยเพิ่มความแข็งแรงเพิ่มอายุการใชงานของผลิตภัณฑ ตองการวัตถุดิบที่มีคุณภาพ
สูงมากหรือไม

3. แรงงาน ความตองการดานความชํานาญของแรงงาน เนื่องจากถาผลิตสินคาที่
เปนนวัตกรรมยอมมีความจําเปนตองมีการฝกอบรมใหพนักงานเปนอยางดี แตสําหรับผลิตภัณฑ
ประเภทราคาถูกแตผลิตปริมาณมากๆ ความตองการแรงงานที่มีความชํานาญงานยอมลดลง

4. อุปกรณ อุปกรณที่ตองใชในการผลิตเปนอยางไร เชน ถาผลิตสินคาจํานวนมาก 
(mass product) อุปกรณการผลิตแบบอัตโนมัติ มักไดรับความนิยมมากกวาอุปกรณ ที่มีความ
ยืดหยุนสูงซึ่งนิยมใชกับสินคาที่ผลิตตามความตองการของลูกคาแตละราย

5. กระบวนการผลิต ผลิตภัณฑที่ออกแบบมาตองใชกระบวนการผลิตอยางไร ถา
กิจการมีความรูความเขาใจกระบวนการผลิตเปนอยางดียอมสงผลดีตอการผลิต และการควบคุม
ตนทุนการผลิต
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6. การเงิน ผลิตภัณฑที่จะผลิตตองการเงินลงทุนเทาไร และใหผลตอบแทนตอกิจ
การเปนอยางไร  โดยปกติจะพิจารณาถึงผลตอบแทนการลงทุน (Return on investment)

นอกจากนี้ยังกลาวถึงหลักการที่ใชในการเลือกผลิตภัณฑวาผลิตภัณฑใดสมควรได
รับความสําคัญกอนหลังโดยพิจารณาแยกเปน 4 ดาน คือ

1. ดานเศรษฐศาสตร พิจารณาในเรื่องของจุดคุมทุน การพัฒนาผลิตภัณฑ ณ 
ปจจุบันวามีความคุมทุนอยูในสถานะที่กิจการพึงพอใจหรือไม

2. ดานการตลาด พิจารณาในเรื่อง ความตองการของลูกคา ปฏิกิริยาของลูกคา
และคูแขงตอผลิตภัณฑ ความตองการดานการสงเสริมการขาย  ความตองการดานปริมาณใน
ตลาด การมีสวนสงเสริมผลิตภัณฑเดิมในตลาด  ความสามารถในการแขงขันของคูแขงขัน ราคา
ที่สมควรจะเปนในมุมมองของลูกคา สมรรถภาพของผลิตภัณฑ  ความนาเชื่อถือ  คุณภาพของ
สินคา

3. ดานกิจการ พิจารณาในเรื่องที่วาผลิตภัณฑที่จะพัฒนาใหมขึ้นมาสงผลกระทบ
อะไรบางตอกิจการในสถานะปจจุบัน

4. ดานลักษณะของผลิตภัณฑ
- หนาที่การใชงานผลิตภัณฑที่ออกแบบตองตรงกับความตองการใชงานของ

ลูกคา  เชน  โทรทัศนตองมีภาพ  มีเสียง  เปนตน
- ตนทุน หมายถึง ตนทุนรวมทั้งหมดในการผลิตและจําหนายตองไมเกินราคา

ที่ตลาดกําหนดหักออกจากกําไรที่องคกรตองการ
- ขนาดและรูปราง  ตองสอดคลองกับหนาที่การใชงานและตลาดยอมรับ
- ความสวยงามสําหรับผลิตภัณฑบางประเภท  เชน งานศิลปะถือวา          

ความสวยงามเปนหนาที่การใชงานอันหนึ่ง
- คุณภาพ คุณภาพของสินคาตอพอเหมาะ เนื่องจากถาสินคามีคุณภาพดีเกิน

ไป หมายถึงตนทุนที่เกินความจําเปน แตถาสินคามีคุณภาพต่ําจะทําใหความตองการที่จะซื้อ
จากลูกคาลดลง

- ความนาเชื่อถือ ผลิตภัณฑตองสามารถใชงานไดดีในระยะเวลาที่กําหนด 
โดยไมเกิดการเสียหายภายใตสถานภาพการใชงานที่กําหนด

- ผลกระทบตอส่ิงแวดลอม ผลิตภัณฑตองไมกอใหเกิดมลพษิตอส่ิงแวดลอม
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- ความสามารถในการผลิต  ผลิตภัณฑตองผลิตไดงายและรวดเร็ว

นอกจากนี้ยังไดแนะนําตารางสําหรับการประเมินผลิตภัณฑสําหรับการพัฒนาใน
ภาพรวม ดังตารางที่  2.1 โดยที่การประเมินแบงออกเปน 4 หัวขอหลัก คือ หมวดทั่วไป  ดานการ
ตลาด  ดานเศรษฐกิจ  ดานการผลิต

Kotler (1997) ไดกลาววาการพัฒนาผลิตภัณฑที่สําเร็จหรือลมเหลวขึ้นอยูกับปจจัย
และสาเหตุดังนี้

1. สาเหตุที่ทําใหผลิตภัณฑที่พัฒนาลมเหลว มีสาเหตุหลักดังนี้

1.1 ผูบริหารระดับสูงในองคกรผลักดันแนวความคิดของผลิตภัณฑที่ไม เหมาะ
สมออกสูตลาด

1.2 ปริมาณความตองการผลิตภัณฑไมมากเพียงพอเหมือนที่ประมาณการ

1.3 ผลิตภัณฑออกแบบมาไมเปนไปตามความตองการของตลาด

1.4 ผลิตภัณฑออกสูตลาดในจังหวะที่ไมเหมาะสมกับสภาพตลาด (Product 
Positioning)

1.5 คาใชจายในการพัฒนาผลิตภัณฑสูงกวาที่คาดการณ ทําใหไมไดรับการ
สนับสนุนตอไปจากผูบริหาร

1.6 คูแขงในตลาดมีปฏิกิริยาตอบโตมากกวาที่คาดการณ

1.7 ผลิตภัณฑมีวงจรชีวิตที่สั้นเกินไป

2.   สาเหตุที่ทําใหผลิตภัณฑที่พัฒนาประสบความสําเร็จดังนี้

2.1 ผลิตภัณฑที่มีความแตกตางจากผลิตภัณฑอ่ืนในตลาดอยางเดนชัด เชน มี
คุณภาพสูงกวา มีคุณคาในการใชงานมากกวา เปนตน

2.2 ความกาวหนาทางเทคโนโลยีของผลิตภัณฑสูงกวาคูแขงขันในตลาด

2.3 สามารถตอบสนองความตองการของลูกคาอยางดี
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ตารางที่  2.1  ปจจัยที่ตองประเมินในภาพรวมสําหรับคัดเลือกผลิตภัณฑสําหรับการพัฒนา

(แปลและดัดแปลงจาก Meredith (1992))
หัวขอที่ทําการตรวจสอบ ต่ํา ปาน

กลาง
ดี ดีมาก

(1) หมวดทั่วไป
1.1)  เหมาะสมกับวัตถุประสงคระยะยาวขององคกร
1.2)  เพิ่มจุดแข็งใหองคกร
1.3)  ไดรับการสนับสนุนจากผูบริหาร
1.4)  ใชประโยชนจากประสบการณขององคกร

(2)  ดานการตลาด
2.1)  ความตองการของตลาด
2.2)  ความสามารถในการแขงขันในตลาด
2.3)  แนวโนมการเจริญเติบโตในตลาด
2.4)  ความสามารถในการสงเสริมกับผลิตภัณฑเดิม

(3)  ดานเศรษฐศาสตร
3.1)  ตนทุน
3.2)  ราคาขาย

(4)  การผลิต
4.1)  กําลังการผลิตที่สามารถผลิตได
4.2)  ราคาและการจัดหาวัตถุดิบมาผลิต
4.3)  ความรูความสามารถทางวิศวกรรม

(Know-how)

2.4 มีการวิเคราะหและกําหนดแนวความคิดเกี่ยวกับผลิตภัณฑในดานกลุมลูก
คาเปาหมาย ความตองการผลิตภัณฑ และผลกําไรที่คาดวาจะไดรับเปนระบบและถูกตอง

2.5 มีการแนะนําผลิตภัณฑกอนคูแขงขัน

2.6 สงเสริมกับเทคโนโลยีของกิจการ (Technology synergy)

2.7 สงเสริมกับตลาดปจจุบันของกิจการ (Marketing synergy)
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2.2 งานเขียนเกี่ยวกับกระบวนการและเทคนิควิธีการสําหรับคัดเลือกผลิต
ภัณฑสําหรับการพัฒนา

Murthy  (1999) กลาวถึง กระบวนการตัดสินใจในการเลือกผลิตภัณฑสําหรับการ
พัฒนาผลิตภัณฑ ดังรูปที่  2.4

กลยุทธระดับบริษัท และ
แผนระยะยาวขององคกร

สภาวะแวดลอมทางธุรกิจ
- เศรษฐกิจ
- เทคโนโลยี
- สังคม
- การเมืองการปกครอง

ผลกําไรของบริษัท
การเติบโตของบริษัท

ฯลฯ

จุดออนและ
จุดแข็งขององคกร

กลยุทธการพัฒนาผลิตภัณฑ

ทรัพยากรทีจะ
จัดสรรใหการ

พัฒนาผลิตภัณฑ

การจัดสรรทรัพยากร
ของหนวยงานพัฒนา

ผลิตภัณฑ
พันระตอโครงการกอน

แผนงานระยะสัน การคัดเลือกโครงการใหม โครงรางโครงการใหม

การจัดทรัพยากร
สูโครงการใหม

แหลงที่มาของความคิด
ทั้งจากภายในและ
ภายนอกองคกร

รูปที่   2.4  กระบวนการตัดสินใจสําหรับการเลือกผลิตภัณฑสําหรับการพัฒนา
(แปลและดัดแปลงจาก Murthy (1999))
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จันทนา  จันทโร และ  ศิริจันทร ทองประเสริฐ (2540) ใหขอแนะนําในหลักการ
เบื้องตนของกระบวนการวิเคราะหโครงการ ดังรูปที่ 2.5 และการวิเคราะหโครงการในแตละขั้น
ตอน ดังรูปที่  2.6

ได

ไมใช

ไมใช

มี

ไมมี

ออกแบบ
โครงการ

โครงการทีเลือกไว
จะนําไปวิเคราะห

สงทางเลือกโครง
การไปวิเคราะห

วิเคราะหโครงการ

ทางเลือกที
มีความเปนไปได

ทางเลือกนั้น
นาสนใจหรือไม

ทางเลือกนั้น
นาสนใจที่สุด

มีทางเลือกอืน ๆ
ที่จะวิเคราะห

หรือไม

ทางเลือกที่ดีที่สุด

ทางเลือกนั้น ๆ
ปรับปรุงได
หรือไม

ทางเลือกลําดับ
ตอไปถูกสงไป
วิเคราะห

ทางเลือกที
จะปรับปรุง

ลมเลิก
โครงการ

รูปที่  2.5  หลักการเบื้องตนของกระบวนการวิเคราะหโครงการ
(จันทนา และศิริจันทร (2540))
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Goodwin and Wright  (1991) ไดกลาวในหนังสือ Decision Analysis for 
Management Judgment ถึงกระบวนการวิเคราะหการตัดสินใจในกรณีที่มีวัตถุประสงคที่ตอง
บรรลุหลายหัวขอ ไวดังนี้

1. การหาและกําหนดผูตัดสินใจ
2. การหาและกําหนดทางเลือกสําหรับการตัดสินใจ
3. การหาและกําหนดปจจัยที่ตองพิจารณาที่มีความสัมพันธกับวัตถุประสงค
4. กําหนดน้ําหนักคะแนนสําหรับปจจัยนั้น ๆ

โครงการนั้น
มีความเปนไปได

ทางการตลาดหรือไม

โครงการนั้นมีความ
เปนไปไดทางวิศวกรรม

หรือไม

โครงการนั้นมีความ
เปนไปไดทางการบริหาร

หรือไม

โครงการนั้นมีความ
เปนไปไดทางการเงิน

หรือไม
ลมเลิกโครงการ

สงทางเลือกโครงการไปวิเคราะห

มี

มี

มี

รูปที่  2.6  การวิเคราะหโครงการในแตละขั้นตอน
(เฉพาะโครงการเอกชนที่โครงการมีผลกระทบตอส่ิงแวดลอมที่ยอมรับได)

(จันทนา และศิริจันทร (2540))
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5. ประเมินศักยภาพของทางเลือกดวยการใหคะแนนของทางเลือกในแตละปจจัยที่
พิจารนา

6. วิเคราะหความไวในกรณีที่ปจจัยมีความเปลี่ยนแปลงจากที่คาดการณไวแลว
ทางเลือกตาง ๆ จะมีระดับคะแนนรวมเปลี่ยนแปลงมากนอยเพียงใด

7. ดําเนินการตัดสินใจโดยผูตัดสินใจ

Dyer and Forman  (1991) กลาววา มีเทคนิคที่สรางขึ้นมาโดย ศาสตราจารยโท
มัส สาตตี้ (Thomas Saaty) ชื่อวา Analytic Hierarchy Process (AHP) ใชสําหรับสนับสนุนการ
ตัดสินใจในกรณีที่การตัดสินใจนี้ตองการบรรลุวัตถุประสงคหลายวัตถุประสงค โดยมีโครงสราง
พื้นฐานสําหรับการประยุกตใช AHP 5 ประเภท คือ

ประเภทที่ 1 เปาหมายการตัดสินใจ วัตถุประสงคหรือปจจัยที่พิจารณา ทางเลือกที่
ตองการพิจารณาดังแสดงในรูปที่ 2.7

ประเภทที่ 2 เปาหมายการตัดสินใจ วัตถุประสงคหรือปจจัยหลักที่พิจารณา วัตถุ
ประสงคหรือปจจัยรองที่พิจารณา ทางเลือกที่ตองการพิจารณา

ประเภทที่ 3 เปาหมายการตัดสินใจ วัตถุประสงคหรือปจจัยหลักที่พิจารณา วัตถุ
ประสงคหรือปจจัยรองที่พิจารณา ความไมแนนอนหรือสถานการณตางๆที่ตองการพิจารณา ทาง
เลือกที่พิจารณา

ประเภทที่ 4 เปาหมายการตัดสินใจ ผูตัดสินใจ วัตถุประสงคหรือปจจัยหลักที่
พิจารณา ทางเลือกที่ตองการพิจารณา

ประเภทที่ 5 เปาหมายการตัดสินใจ วัตถุประสงคหรือปจจัยที่พิจารณา ระดับ
คะแนนที่ได (Level of Intensities) ทางเลือกที่ตองการพิจารณา

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

เปาหมาย
การตัดสินใจ

ปจจัย Bปจจัย A ปจจัย C

รูปที่ 2.7 ระดับโครงสรางพื้นฐานสําหรับประเภทที่ 1
(แปลและดัดแปลงจาก Dyer and Forman (1991))
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วิฑูรย ตันศิริคงคล (2542) กลาววาขั้นตอนการตัดสินใจที่มีเหตุผลที่เปนที่ยอมรับ
กันทั่วโลกประกอบไปดวย 6 ขั้นตอน คือ

1. ใหคําจํากัดความประเด็นของปญหา หมายถึง ผูตัดสินใจตองเขาใจปญหาการ
ตัดสินใจอยางถองแท หรือตองทราบเปาหมายของการตัดสินใจอยางชัดเจน และอยูในสมมติ
ฐานที่ถูกตองไมลําเอียง

2. กําหนดปจจัยหรือกฎเกณฑในการตัดสินใจ
3. วินิจฉัยเปรียบเทียบปจจัยหรือเกณฑในการตัดสินใจ เนื่องจากปจจัยแตละ

ปจจัยยอมมีความสําคัญไมเทากันในแตละสถานการณที่ทําการตัดสินใจ ดังนั้น เพื่อที่จะ
สามารถทราบถึงความสําคัญของแตละปจจัยจึงตองมีการเปรียบเทียบกันในแตละคูปจจัยเพื่อให
สมเหตุผลมากขึ้น

4. การกําหนดทางเลือกเปนการกําหนดหาแนวทางปฏิบัติเพื่อใหบรรลุเปาหมาย
การตัดสินใจ

5. การจัดอันดับทางเลือกภายใตปจจัยการตัดสินใจ
6. พิจารณาทางเลือกที่ดีที่สุด หรือจัดลําดับทางเลือกตามความสําคัญ โดยอาศัย

หลักการนําเอาระดับคะแนนของแตละทางเลือกมาคูณกับน้ําหนักความสําคัญของปจจัยที่
พิจารณาอยู โดยคะแนนรวมที่ไดหลังจากพิจารณาจนครบทุกปจจัย คือ คาลําดับความสําคัญ
โดยรวมของทางเลือกนั้นเอง

ปจจุบันมีการพัฒนากระบวนการแบบลําดับชั้นเชิงวิเคราะห (Analytic Hierarchy 
Process: AHP) เปนกระบวนการตัดสินใจที่ใชหลักการทั้ง 6 ข้ันที่ระบุไวขางตนเปนสวนประกอบ 
โดยแบงองคประกอบของปญหาทั้งหมดออกเปนสวนยอย ๆ แลวจัดทําใหอยูในรูปแผนภูมิตาม
ลําดับชั้น หลังจากนั้นกําหนดคาของการวินิจฉัยเปรียบเทียบปจจัยตาง ๆ และนํามาคํานวณเพื่อ
ดูวาปจจัยและทางเลือกอะไรมีคาลําดับความสําคัญสูงที่สุด
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2.3 ตัวอยางการประยุกตใชกระบวนการแบบลําดับช้ันเชิงวิเคราะห (AHP) ใน
วงการอุตสาหกรรม

ชัชวาล ตันตระกูล (2539) ไดนํากระบวนการแบบลําดับชั้นเชิงวิเคราะห (Analytic 
Hierarchy Process: AHP) ไปประยุกตใชในการคัดเลือกผูปอนชิ้นสวนรถยนตใหเกิดประสิทธิ
ภาพสูงสุดโดยแบงปจจัยที่ตองพิจารณาเปน 4 หมวดใหญ คือ หมวดการจัดการคุณภาพ หมวด
ขีดความสามารถ หมวดการเงิน และหมวดพลาธิการ/การจัดสง โดยมีการประมวลผลการตัดสิน
ใจดวยโปรแกรมสําเร็จรูป Expert choice ซึ่งผลการใชงานพบวา สามารถใชเปนเครื่องมือในการ
ตรวจสอบรายละเอียดสภาพความเปนจริงของผูปอนชิ้นสวนตัวถังรถยนตไดงายและมีประสิทธิ
ภาพ นอกจากนี้ยังชวยใหผูตัดสินใจสามารถสังเกตเห็นจุดบกพรองและนําไปปรับปรุงโรงงานผู
ปอนชิ้นสวนรถยนตไดอีกประการหนึ่ง

Natarino (อางอิงโดย www.expertchoice.com ,2000) ไดนํากระบวนการแบบลําดับ
ชั้นเชิงวิเคราะห (Analytic Hierarchy Process: AHP) ไปประยุกตใชในการประเมินผลดานคุณ
ภาพของผลิตภัณฑเหล็กสําหรับเปรียบเทียบคุณภาพผลิตภัณฑขององคกร กับผลิตภัณฑของคู
แขงขันวา ลูกคาใหน้ําหนักความสําคัญอยางไร และผลิตภัณฑขององคกรสามารถแขงขันกับ
ผลิตภัณฑของคูแขงไดหรือไม เพื่อนํามาวิเคราะหหาหัวขอที่ตองนํามาปรับปรุง

Simpson (อางอิงโดย www.expertchoice.com ,2000) ไดนํากระบวนการแบบลําดับ
ชั้นเชิงวิเคราะห (Analytic Hierarchy Process: AHP) มาประยุกตใชในการหาสัดสวนการลงทุน
สําหรับอุตสาหกรรมหุนยนตกับอุตสาหกรรมระบบควบคุมอัตโนมัติวา บริษัทสมควรจะลงทุนใน
สัดสวนเทาใดในแตละอุตสาหกรรม

Giangrande (อางอิงโดย www.expertchoice.com ,2000) ไดนํากระบวนการแบบ
ลําดับชั้นเชิงวิเคราะห (Analytic Hierarchy Process: AHP) มาประยุกตใชในการหาเสนทางตัด
ถนนที่ดีที่สุด หากมีการประเมินผลในเรื่องเศรษฐศาสตร  สังคม  การเงิน  ส่ิงแวดลอม  นิเวศ
วิทยา  มานุษยวิทยา

ทั้งหมดที่กลาวมาเปนเพียงตัวอยางการนํากระบวนการแบบลําดับชั้นเชิงวิเคราะห
(Analytic Hierarchy Process: AHP) มาใชในการประยุกตใชในการตัดสินใจ จะเห็นวากระบวน
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การดังกลาวสามารถใชในการแกปญหาดานการตัดสินใจไดในหลายๆดาน เนื่องจากเปนหลัก
การที่งาย ไมซับซอน และสามารถทําใหเห็นเปาหมายและปจจัยที่ตองพิจารณาอยางชัดเจนวามี
ความสัมพันธกันอยางไร

2.4 บทสรุป

การพัฒนาผลิตภัณฑไดมีการพัฒนาแนวความคิดอยางตอเนื่องตลอดเวลาเนื่อง
จากการพัฒนาผลิตภัณฑเปนกลยุทธที่สําคัญในการดําเนินธุรกิจในยุคปจจุบันและในอนาคต ดัง
นั้นปจจัยที่ตองพิจารณาตลอดจนกระบวนการในการตัดสินใจเลือกผลิตภัณฑมาพัฒนายอมมี
หลากหลายรูปแบบตามแนวความคิด หรือประสบการณของผูเชี่ยวชาญแตละทาน จุดสําคัญ คือ 
จะสามารถนํามาดัดแปลงปรับปรุงใหเหมาะสมกับการดําเนินธุรกิจขององคกรไดอยางไรเพื่อให
องคกรไดประโยชนสูงสุดในการดําเนินกิจกรรมทางธุรกิจโดยมีความเสี่ยงที่ยอมรับได ตลอดจน
สามารถชี้ขอบกพรองหรือขอจํากัดของผลิตภัณฑที่จะดําเนินการพัฒนานั้นไดอยางถูกตองเพื่อ
ปรับปรุงแนวความคิดเกี่ยวกับผลิตภัณฑนั้นใหถูกตองเหมาะสมยิ่งขึ้น

แนวคิดที่เกี่ยวของกับการพัฒนาผลิตภัณฑจะเห็นวาการเลือกผลิตภัณฑสําหรับการ
พัฒนานั้นมีปจจัยที่ตองพิจารณาจํานวนมากและมีโครงสรางที่ซับซอน ทําใหผูตัดสินใจมีความ
ยากลําบากในการวิเคราะหหาทางเลือกหรือผลิตภัณฑที่เหมาะสมในการพัฒนา เพื่อใหบรรลุถึง
วัตถุประสงคของผูตัดสินใจมากที่สุด แตในปจจุบันไดมีการพัฒนากระบวนการตัดสินใจที่มี
ปจจัยที่ตองพิจารณาจํานวนมากและมีโครงสรางซับซอนใหอยูในรูปแบบที่งายตอการวิเคราะห 
และเปนกระบวนการตัดสินใจที่ไดรับความนิยมในปจจุบัน คือ กระบวนการแบบลําดับช้ันเชิง
วิเคราะห (Analytic Hierarchy Process: AHP) ซึ่งเปนกระบวนการตัดสินใจที่ตั้งอยูบนหลัก   
ตรรกศาสตร โดยที่กระบวนการแบบลําดับชั้นเชิงวิเคราะห (Analytic Hierarchy Process: AHP) 
มีขอดีหลายประการ เชน

1. สามารถแสดงเปนหมายการตัดสินใจและปจจัยที่ตองพิจารณาในโครงสรางที่
ชัดเจน

2. สามารถเปลี่ยนความรูสึกและประสบการณของผูตัดสินใจในเชิงคุณภาพใหเปน
จริงเชิงตัวเลข

3. สามารถคํานวณหาน้ําหนักความสําคัญของปจจัยแตละปจจัย และสามารถ
ตรวจสอบความสอดคลองของการใหน้ําหนักความสําคัญของปจจัย
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ดังนั้นในปจจุบันกระบวนการตัดสินใจดังกลาวไดถูกนําไปประยุกตใชในหลายอุต
สาหกรรมในประเทศไทย เชน การเลือกผูปอนชิ้นสวนรถยนต การเลือกเสนทางตัดถนน เปนตน 
ดังนั้นกระบวนการตัดสินใจเลือกผลิตภัณฑสําหรับการพัฒนา จึงสามารถนํากระบวนการแบบ
ลําดับชั้นเชิงวิเคราะห (Analytic Hierarchy Process: AHP) มาประยุกตใชเพื่อใหการตัดสินใจ
ในการเลือกพัฒนาผลิตภัณฑเปนไปอยางสมเหตุสมผลและรอบคอบไดเชนเดียวกัน



บทที่ 3
การศึกษาระบบการคัดเลือกผลิตภัณฑ

สําหรับการพัฒนาขององคกรกรณีศึกษาในอดีต

การเลือกผลิตภัณฑสําหรับการพัฒนาในองคกรกรณีศึกษา  อยูภายใตการควบคุมดู
แลของคณะกรรมการพัฒนาผลิตภัณฑขององคกร ซึ่งประกอบดวยผูบริหารระดับสูงขององคกร
จากหนวยงานตาง ๆ ไดแก  หนวยงานวิจัยและพัฒนาผลิตภัณฑ  ฝายโรงงาน  ฝายการตลาด
สวนสงเสริมการผลิต เปนตน โดยการพัฒนาผลิตภัณฑมุงเนนไปที่การศึกษาสวนแบงทางการ
ตลาดและผลกําไรในรูปตัวเงินที่องคกรไดรับ โดยมีโครงสรางและขั้นตอนในการปฏิบัติงานใน
การเลือกผลิตภัณฑสําหรับการพัฒนา ดังนี้

3.1 การระบุสวนตลาดที่ตองการ  (Market  segment)
สําหรับการระบุสวนตลาดที่ตองการ องคกรในกรณีศึกษา สามารถระบุความ

ตองการของสวนตลาดที่องคกรตองการนําผลิตภัณฑเขาตลาด จากการใชแผนผังตนไม (Tree
diagram) เพื่อวิเคราะหหา ปริมาณความตองการของตลาดเทียบกับสวนแบงตลาดขององคกร
ในชวงเวลานั้น เรียงตามกระบวนการผลิตหรือตําแหนงที่ใชวัสดุทนไฟในกระบวนการผลิตของลูก
คา ดังตัวอยางที่แสดงในรูปที่ 3.1

Cement     36,390/76%

other 40/100%

Kiln  Hood
150/60%

Tertiary air duct
780/60%

Cooler 3310/90%

Preheater
5028/61%

Rotary Kiln (หมอเผาซิเมนตแบบหมุน)
27082/77%

รูปที่ 3.1 แผนผังตนไมแสดงตําแหนงที่ใชวัสดุทนไฟในกระบวนการผลิตปูนซิเมนต

สัญลักษณ
ช่ือตําแหนง/ปริมาณความตองการ/สวนแบงตลาด
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การระบุสวนการตลาดที่บริษัทตองการพัฒนาผลิตภัณฑเพื่อเพิ่มความสามารถใน
การแขงขันนั้นมีปจจัยใชพิจารณา 2 ประการคือ ปริมาณความตองการของตลาด กับ สวนแบง
ทางการตลาดในปจจุบันขององคกร โดยคณะกรรมการพัฒนาผลิตภัณฑจะมีการพิจารณาเปน
สัญลักษณคือ O หมายถึง นาสนใจในการปรับปรุงหรือตองการพัฒนาผลิตภัณฑกับ  X หมายถึง
ไมสนใจในการปรับปรุงหรือ คงรักษาระดับมาตรฐานเดิม   ซึ่งหากผลการประเมินมีจํานวนเครื่อง
หมาย   O   มากกวาเครื่องหมาย X ณ ตําแหนงใด ตําแหนงนั้นจะไดรับการพิจารณาใหดําเนิน
การเลือกผลิตภัณฑสําหรับการพัฒนาในขั้นตอไป ดังตารางที่ 3.1

ตารางที่ 3.1 ผลการประเมินการพิจารณาใหดําเนินการพัฒนาผลิตภัณฑในสวนตลาดที่ตองการ
ตําแหนงในกระบวนการผลิตปูนซิเมนต

ปจจัย A B C D E F

1) ปริมาณความตองการในตลาด
2) สวนแบงทางการตลาดใน

ปจจุบัน

X
O

X
O

X
O

X
X

X
X

O
O

รวม (O/X) 1/1 1/1 1/1 0/2 0/2 2/0*

A = Pre-heater
B = Kiln  Hood
C = Tertiary Air Duct
D = Others
E = Cooler
F = Rotary Kiln (หมอเผาซิเมนตแบบหมุน)

จากผลการประเมินพบวาในสวนหมอเผาซิเมนตแบบหมุน เปนสวนตลาดที่องคกร
สมควรพิจารณาใหมีการพัฒนาผลิตภัณฑ หรือพัฒนาวิธีการทางการตลาด เพื่อเพิ่มสวนแบง
ทางการตลาดใหกับองคกร แตเนื่องจากในหมอเผาซิเมนตแบบหมุน นั้นยังสามารถแบงแยกออก
เปนสวนยอยไดอีกโดยที่ในแตละสวนยอยนั้นใชวัสดุทนไฟตางชนิดกัน ดังนั้นองคกรในกรณี
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ศึกษาจึงดําเนินการตามขั้นตอนเดิมคือจัดทําแผนผังตนไม และประเมินปจจัยเหมือนในตอนตน
สามารถแสดงไดดังรูปที่ 3.2 และตารางที่ 3.2

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

Preheating zone
2750/80%

Burner 345/99%

    Burning zone
Outlet 1025/90%     17927/73%

Cement/Rotary Kiln  27082/77%

ตารางที่ 3.2 ผลการประเมินวัสดุทนไฟตามตําแหนงในหมอเผาซิเมนตแบบหมุน
ตําแหนงในกระบวนการผลิตปูนซิเมนต

ปจจัย Burner Outlet Feedcone Preheating Calcining Burning

1) ปริมาณความตองการใน
ตลาด

2) สวนแบงทางการตลาด

X
X

X
X

X
X

O
X

O
X

O
O

รวม (O/X) 0/2 0/2 0/2 1/1 1/1 2/0*

รูปที่ 3.2 แผนผังตนไมแสดงตําแหนงที่ใชวัสดุทนไฟในหมอเผาซิเมนตแบบหมุน
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จากการประเมินทางองคกรในกรณีศึกษาที่ทํากิจกรรมทางการตลาดในสวน
Burning ในหมอเผาซิเมนตแบบหมุน โดยตองการจะเพิ่มสวนแบงการตลาดในสวนตลาดที่ให
มากกวาเดิม

3.2 การระบุความตองการในการพัฒนาผลิตภัณฑ
เนื่องจากการระบุสวนตลาดในหัวขอ 3.1 เนนการที่จะเพิ่มสวนแบงทางการตลาดที่

ตองการสามารถกระทําได 2 วิธีหลัก คือ การพัฒนาผลิตภัณฑเพื่อใหสามารถแขงขันไดมากขึ้น
กับ การพัฒนาวิธีการทางการตลาด  ซึ่งทางองคกรในกรณีศึกษามีการพิจารณาเลือกแนวทาง
จากการพิจารณาปจจัย 5 ปจจัย คือ คุณภาพของผลิตภัณฑขององคกร อายุการใชงานของผลิต
ภัณฑ วิธีการติดตั้ง ชวงอายุของผลิตภัณฑ และระยะเวลาในการพัฒนาผลิตภัณฑ โดยการ
พิจารณาจะทําเหมือนหัวขอที่ 3.1  กลาวคือ สามารถเลือกได 2 ทางเลือก คือ  O  หมายถึง นา
สนใจในการปรับปรุงหรือตองการการพัฒนาผลิตภัณฑ กับ  X  หมายถึง ไมนาสนใจในการปรับ
ปรุงหรือรักษาระดับมาตรฐานเดิม    โดยมีกฎของการตัดสินใจคือ หากมีสัญลักษณ   O  มาก
กวาสัญลักษณ  X  สมควรพัฒนาผลิตภัณฑ และมีผลการประเมินดังตารางที่ 3.3

ตารางที่ 3.3 ผลการประเมินความตองการการพัฒนาผลิตภัณทสําหรับ Burning ในหมอเผา
ซิเมนตแบบหมุน

ปจจัย ผลการประเมิน
1. คุณภาพของผลิตภัณฑ
2. อายุการใชงานของผลิตภัณฑ
3. วิธีการติดตั้งใชงาน
4. ชวงอายุของผลิตภัณฑ (Product Life cycle)
5. ระยะเวลาที่ใชในการพัฒนาผลิตภัณฑ

O
O
X
O
X

รวม  (O/X) 3/2

                  จากการประเมินผลดังกลาวองคกรในกรณีศึกษาตัดสินใจในการเลือกที่พัฒนาผลิต
ภัณฑในสวนตลาดนี้  (Burning Zone  ในหมอเผาซิเมนตแบบหมุน) เทานั้น
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3.3 วิธีการคัดเลือกผลิตภัณฑสําหรับการพัฒนา

สําหรับการคัดเลือกผลิตภัณฑมาพัฒนาเพื่อใหสามารถเพิ่มสวนแบงทางการตลาด
ไดนั้น มีปจจัยสําหรับการคัดเลือกโครงการอยูเพียง 2 ปจจัย คือ คุณภาพ กับผลตางระหวาง
ราคาขายกับตนทุนผันแปร (% Contribution) เปนหลัก โดยคุณภาพหมายถึง ผลิตภัณฑที่
เหมือนหรือคาดวาจะสามารถใชงานเทียบเทากับผลิตภัณฑที่มาจากตางประเทศ โดยพยายาม
พัฒนาใหเปนผลิตภัณฑในกลุมเดียวกัน (ลอกเลียนแบบ) โดยการตัดสินใจในสวนนี้มักเปนไป
ตามความรูสึกของผูตัดสินใจเปนหลักไมมีกฎเกณฑแนนอนตายตัวในการประเมินหรือในการ
เลือกผลิตภัณฑมาดําเนินการพัฒนา ทั้งในสวนที่พัฒนาผลิตภัณฑเกาและผลิตภัณฑใหม

3.4 ผลลัพธของการพัฒนาผลิตภัณฑในกระบวนการตัดสินใจในอดีต
(พ.ศ. 2540-พ.ศ. 2542)

ผลจากการตัดสินใจในการพัฒนาผลิตภัณฑในองคกรกรณีศึกษาตามขั้นตอนของ
องคกร (ป พ.ศ. 2540-2541)  ปรากฏวา มีโครงการที่อนุมัติใหพัฒนา 6 โครงการ มีทั้งโครงการที่
เปนผลิตภัณฑใหม และโครงการที่เปนการปรับปรุงผลิตภัณฑเดิมใหมีตนทุนการผลิตที่ต่ําลงโดย
ที่ผลของการนําผลิตภัณฑออกจําหนายในตลาด ปรากฏวาประสบความสําเร็จเพียง 1 โครงการ 
กลาวคือ เปนโครงการที่พัฒนาผลิตภัณฑออกมาแลวไดมีการนําไปทดลองใชในหมอเผาของผู
ผลิตปูนซิเมนตรายหนึ่งในประเทศ ผลปรากฏวาผลิตภัณฑที่พัฒนาข้ึนมานั้นมีอายุใชงานที่ยาว
นานกวาผลิตภัณฑขององคกรในอดีต จากการมีคุณสมบัติที่ใกลเคียงกับผลิตภัณฑจากตาง
ประเทศ รวมทั้งสามารถขายไดเกินปริมาณเปาหมายที่วางไวถึง 300 ตันในป 2541 (สําหรับผลิต
ภัณฑที่ลมเหลวนั้น หมายถึง ผลิตภัณฑที่พัฒนาข้ึนมา เมื่อนําไปทดลองใชในหมอเผาซิเมนต
แลวอายุการใชงานต่ํากวาผลิตภัณฑเดิม หรือผลิตภัณฑนั้นเมื่อพัฒนาแลวคูแขงขันไดออกผลิต
ภัณฑใหมที่มีคุณสมบัติเหนือกวาออกวางจําหนายในชวงเวลาเดียวกันแตราคาไลเล่ียกันหรือต่ํา
กวา) แตในปจจุบัน (พ.ศ.2542) ผลิตภัณฑดังกลาวไมสามารถทํากําไรใหกับองคกรไดอีก เนื่อง
จากคูแขงขันพัฒนาผลิตภัณฑที่มีคุณภาพเหมาะสมกับกระบวนการผลิตของลูกคามากกวา ใน
ขณะที่ราคาขายใกลเคียงกัน ทําใหองคกรตองสูญเสียคาใชจายและโอกาสในการจําหนายผลิต
ภัณฑมูลคานับรอยลานบาทและสวนแบงทางการตลาดขององคกรมีแนวโนมลดลงอยางตอเนื่อง
ทุกป นับต้ังแตป พ.ศ.2539 อยูที่ 76% เหลือ 53% ในป พ.ศ. 2542
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3.5 บทวิเคราะหปญหาของกระบวนการตัดสินใจเลือกผลิตภัณฑสําหรับการ
พัฒนาในอดีต (พ.ศ. 2540-พ.ศ.2542)

จากกระบวนการตัดสินใจในการเลือกพัฒนาผลิตภัณฑสําหรับองคกรกรณีศึกษานั้น 
พบวา ยังไมสามารถคัดเลือกผลิตภัณฑมาพัฒนาที่มีประสิทธิภาพเพียงพอในการบรรลุวัตถุ
ประสงคขององคกรได  เนื่องจากมีขอดอยหลายประการ ไดแก

3.5.1 ปจจัยที่พิจารณาไมมีความชัดเจนเพียงพอ เชน คุณภาพของผลิตภัณฑ กับ
อายุการใชงานของผลิตภัณฑเปนปจจัยที่มีความสัมพันธกัน ดังนั้นการประเมินผลอาจมีการซ้ํา
ซอนกัน

3.5.2 ขาดมาตรฐานการประเมินผลถึงแมวาจะมีเพียง  2  ระดับคือ  นาสนใจกับไม
นาสนใจแตไมมีการกําหนดวา นาสนใจคืออะไร และไมนาสนใจคืออะไร ในแตละปจจัย ซึ่งอาจ
ทําใหการประเมินผลบิดเบือนจากความจริง

3.5.3 ปจจัยทุกปจจัยมีระดับความสําคัญเทากัน ซึ่งอาจไมเหมาะสมกับสภาวะแวด
ลอมทางธุรกิจที่มีการเปลี่ยนแปลงตลอดเวลา

3.5.4 ปจจัยที่พิจารณานั้นยังไมครอบคลุมในบางประเด็นที่มีความสําคัญกับธุรกิจ
อุตสาหกรรมในยุคปจจุบัน เชน ผลกระทบตอส่ิงแวดลอม เทคโนโลยีที่อาจเปลี่ยนแปลงใน
อนาคตทั้งสวนของลูกคาและองคกร และผลิตภัณฑที่จะพัฒนามีผลกระทบตอยุทธศาสตรของ
องคกร อยางไร เชน ความรูความเขาใจเกี่ยวกับการผลิต จําหนายผลิตภัณฑนั้น ๆ ของบุคลากร
ในองคกร เปนตน

3.5.5 ขาดการพยากรณถึงวัสดุทนไฟที่สามารถตอบสนองความตองการของลูกคา
อันเกิดจากการเปลี่ยนแปลงทางเทคโนโลยีการผลิตในอนาคต ทําใหผลิตภัณฑที่พัฒนาออกมาสู
ตลาดบางสวนลาสมัยอยางรวดเร็ว

3.6 แนวทางในการปรับปรุงกระบวนการตัดสินใจในการเลอืกผลติภณัฑสําหรบั
การพัฒนา

3.6.1 การพยากรณความตองการวัสดุทนไฟในกระบวนการผลิตปูนซิเมนตและ
กระบวนการหลอมเหล็ก

การพยากรณดังกลาวทําเพื่อใหองคกรกรณีศึกษาสามารถระบุไดวา ผลิต
ภัณฑที่จะพัฒนาไปสูกลุมลูกคานั้นตองมีคุณสมบัติอยางไร และยังคงเปนผลิตภัณฑวัสดุทนไฟ
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อยูหรือไม เพื่อใหสามารถตอบสนองความตองการของลูกคาในระยะ 5 ป ตอจากนี้ไดอยางทัน
ทวงที

3.6.2 แนวทางในการปรับปรุงกระบวนการตัดสินใจ
สําหรับแนวทางในการปรับปรุงกระบวนการตัดสินใจในการเลือกผลิตภัณฑ

สําหรับการพัฒนาในองคกรกรณีศึกษาทางผูวิจัยไดเสนอใหใชกระบวนการแบบลําดับช้ันเชิง
วิเคราะห (Analytic Hierarchy Process: AHP) ซึ่งเปนกระบวนการตัดสินใจที่ไดรับความนิยม
มากที่สุดกระบวนการหนึ่งและมีการนํามาประยุกตใชกับธุรกิจอุตสาหกรรมหลายประเภทใน
ปจจุบัน ดังที่ไดกลาวมาแลวในบทที่ 2   ซึ่งมีวิธีการดังนี้

3.6.2.1 กําหนดเปาหมายการตัดสินใจ  สําหรับเปาหมายการตัดสินใจคือ ผลิต
ภัณฑวัสดุทนไฟที่สมควรไดรับการพัฒนาสําหรับองคกรในกรณีศึกษา

3.6.2.2 กําหนดปจจัยที่ตองพิจารณา โดยปจจัยที่ตองพิจารณาในการพัฒนาผลิต
ภัณฑตองมองในทุก ๆ ดานของธุรกิจ ทั้งในแงเทคโนโลยี การตลาด การผลิต ฯลฯ โดยการคนหา
จากเอกสารทางวิชาการ ประสบการณของผูเชี่ยวชาญในอุตสาหกรรมวัสดุทนไฟโดยที่ตองผาน
การพิจารณาอีกครั้งจากคณะกรรมการพัฒนาผลิตภัณฑเพื่อใหสอดคลองกับแนวคิดและวัฒน
ธรรมขององคกร

3.6.2.3 คํานวณหาน้ําหนักความสําคัญของปจจัย  โดยการใชการเปรียบเทียบ
ความสําคัญของปจจัยทีละคู (Pairwise Comparison) โดยการเปรียบเทียบจะใหคณะกรรมการ
พัฒนาผลิตภัณฑจํานวน 7 ทานเปนผูพิจารณา แลวคํานวณหาน้ําหนักความสําคัญโดยใช
โปรแกรมสําเ ร็ จ รูป  Expe r t  cho ice  ซึ่ งสามารถ  down  l oad  มาใช ได จาก  
www.expertchoice.com

3.6.2.4 กําหนดปจจัยหลัก หรือปจจัยที่มีความสําคัญตอผลิตภัณฑวัสดุทนไฟโดย
การพิจารณาน้ําหนักความสําคัญของปจจัย แลวใหคณะกรรมการพัฒนาผลิตภัณฑพิจารณา
เลือกปจจัยเฉพาะที่สําคัญ  เนื่องจากหากพิจารณาปจจัยที่มีน้ําหนักความสําคัญนอยจะทําใหมี
จํานวนปจจัยที่ตองพิจารณาจํานวนมากอาจทําใหไมคุมกับเวลาและผลลัพธที่ไดอาจไมแตกตาง
กัน

3.6.2.5 จัดสรางระดับคะแนนมาตรฐานในแตละปจจัยหลัก เพื่อเปรียบเทียบ
คะแนนทางเลือกที่เสนอพิจารณา

3.6.2.6 สรุปผลที่ไดรับจากกระบวนการดังกลาว เพื่อสงใหผูมีอํานาจตัดสินใจ
ดําเนินการตัดสินใจเลือกผลิตภัณฑสําหรับการพัฒนาที่เหมาะสมกับองคกรในกรณีศึกษา
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3.7 บทสรุป

กระบวนการในการเลือกผลิตภัณฑสําหรับในการพัฒนาในองคกรกรณีศึกษาใน
อดีต(พ.ศ. 2540-2542)  พบวา มีปจจัยที่ตองพิจารณาอยู 7 ปจจัย คือ ปริมาณความตองการ
ของตลาด สวนแบงตลาดขององคกร  คุณภาพของผลิตภัณฑ อายุการใชงานของผลิตภัณฑ  วิธี
การติดตั้งใชงาน ชวงอายุของผลิตภัณฑ และระยะเวลาในการพัฒนาผลิตภัณฑ ซึ่งทุกปจจัยมี
น้ําหนักความสําคัญเทากันทั้งหมด และมีเกณฑการประเมินผล 2 เกณฑ คือ นาสนใจ กับไมนา
สนใจ โดยการประเมินผลเปนหนาที่ของคณะกรรมการพัฒนาผลิตภัณฑ หากโครงการหรือผลิต
ภัณฑใดมีจํานวนความนาสนใจมากกวาความไมนาสนใจก็จะไดรับการคัดเลือกใหดําเนินการ
พัฒนาตอไป ซึ่งกระบวนการดังกลาวนั้นทําใหผลิตภัณฑที่ทําการพัฒนาประสบความสําเร็จนอย
กวารอยละ 20 เนื่องจากมีขอบกพรองอยูหลายประการ เชน การคัดเลือกผลิตภัณฑสําหรับการ
พัฒนาโดยปกติมักมีปจจัยที่อยูในรูปของโครงสรางที่ซับซอนเปนโครงขายทําใหการกําหนดน้ํา
หนักความสําคัญของปจจัยกระทําไดยาก ทางองคกรกรณีศึกษาจึงไดใหน้ําหนักความสําคัญของ
แตละปจจัยเทากันนั้นอาจทําใหน้ําหนักความสําคัญไมเหมาะสมกับสภาพแวดลอมทางธุรกิจ
ขององคกร เปนตน สงผลใหผลลัพธที่ไดจากระบบการคัดเลือกแบบเดิมขององคกรไมเปนไปตาม
เปาหมายหรือวัตถุประสงคขององคกรที่วางไว นอกจากนี้ยังมีคําถามที่นาสนใจติดตามมาอีก
หลายประเด็น กลาวคือ ปจจัยทั้ง 7 ปจจัยคือ ปริมาณความตองการในตลาด สวนแบงทางการ
ตลาด  คุณภาพของผลิตภัณฑ  อายุการใชงานผลิตภัณฑ  วิธีการติดตั้งใชงาน  ชวงอายุผลิต
ภัณฑ  และระยะเวลาที่ใชในการพัฒนาผลิตภัณฑ เปนปจจัยที่ครบถวนแลวหรือในการพิจารณา
คัดเลือกผลิตภัณฑสําหรับพัฒนา อะไรคือคุณภาพของผลิตภัณฑที่ตองการ  เปนตน

ลําดับแรกของการเลือกผลิตภัณฑสําหรับการพัฒนานั้นตองสามารถระบุวาอะไรคือ
ผลิตภัณฑที่ลูกคาตองการ โดยการกําหนดหนาที่พื้นฐานของผลิตภัณฑ และพยากรณการ
เปลี่ยนแปลงทางเทคโนโลยีในกระบวนการผลิตของลูกคา เพื่อคนหาความตองการที่อาจเปลี่ยน
แปลงไป และนํามาแปลงใหเปนคุณสมบัติของผลิตภัณฑที่สามารถวัดคาได ซึ่งผลิตภัณฑดัง
กลาวตองสามารถใชไดในกระบวนการผลิตทั้งในปจจุบันและในอนาคตของลูกคา

สําหรับแนวทางในการแกปญหาในการคัดเลือกผลิตภัณฑสําหรับการพัฒนาทางผู
วิจัยไดแนะนําใหใชการตัดสินใจโดยอาศัยกระบวนการแบบลําดับชั้นเชิงวิเคราะห (Analytic 
Hierarchy Process: AHP) ซึ่งเปนกระบวนการตัดสินใจที่ตั้งอยูบนเหตุผลที่ไดรับความนิยมมาก
ที่สุดในปจจุบันโดยมีกระบวนการที่สําคัญโดยสังเขปคือ กําหนดเปาหมายของการตัดสินใจ 
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กําหนดปจจัยที่ตองพิจารณาเพื่อใหบรรลุถึงเปาหมาย หาน้ําหนักความสําคัญของปจจัย และ
ดําเนินการเปรียบเทียบทางเลือกภายใตปจจัยที่พิจารณาภายใตกฎเกณฑหรือระดับคะแนน
มาตรฐานที่กําหนด และใชโปรแกรมสําเร็จรูป Expert Choice ชวยในการวิเคราะหประเมินผล
เพื่อชวยในการตัดสินใจโดยพิจารณาถึงน้ําหนักความสําคัญโดยรวมที่ทางเลือกไดรับ กับ การ
วิเคราะหความไวซึ่งหมายถึงการพิจารณาถึงผลการตัดสินใจเมื่อน้ําหนักความสําคัญของปจจัย
เปลี่ยนไป



บทที่  4
การพยากรณความตองการดานวัสดุที่ใช

ในกระบวนการผลิตปูนซิเมนตและกระบวนการผลิตเหล็ก

การพัฒนาผลิตภัณฑใหประสบความสําเร็จในสภาพแวดลอมทางธุรกิจที่เต็มไปดวย
การแขงขันที่รุนแรงอยางในปจจุบัน ส่ิงที่ไมสามารถหลีกเลี่ยงได คือ การพยากรณความตองการผลิต
ภัณฑสําหรับการใชงานในอนาคตของลูกคา เพื่อใหองคกรสามารถปรับตัวไดทันหากเกิดการเปลี่ยน
แปลงความตองการของลูกคา สําหรับการศึกษานี้มุงเนนไปที่ลูกคากลุมอุตสาหกรรมปูนซิเมนต และ
กลุมอุตสาหกรรมเหล็กในประเทศไทยซึ่งเปนลูกคาหลักขององคกรกรณีศึกษา โดยที่การพยากรณดัง
กลาวเกิดจากการสอบถามผูเชี่ยวชาญซึ่งเปนหนึ่งในคณะกรรมการพัฒนาผลิตภัณฑขององคกร
กรณีศึกษา และผูเชี่ยวชาญจากศูนยวิจัยเทคโนโลยีเซรามิกสของบริษัท ปูนซิเมนตไทย จํากัด  เปน
หลักรวมกับคณะวิศวกรพัฒนาผลิตภัณฑขององคกรกรณีศึกษา โดยที่แตละทานเปนผูทรงคุณวุฒิใน
เร่ืองวัสดุที่จะใชกับอุตสาหกรรมซิเมนต และอุตสาหกรรมเหล็กในสวนที่เกี่ยวของกับการใชงานที่
อุณหภูมิสูงกวา  1,000 องศาเซลเซียส ดังแสดงคุณวุฒิและประสบการณดังนี้

ทานที่  1 ปจจุบันดํารงตําแหนงวิศวกรใหญพัฒนาผลิตภัณฑขององคกรกรณีศึกษา
วุฒิการศึกษา ปริญญาโทบริหารธุรกิจ ปริญญาตรีวัสดุศาสตร (เซรามิกส)
ประสบการณ อบรมความรูดานวัสดุสําหรับหมอเผาซิเมนตและวัสดุสําหรับ
กระบวนการการหลอมเหล็ก จาก HABISON WALKER CO.,Ltd. ประเทศ
สหรัฐอเมริกา  ไดรับการถายทอดทางเทคโนโลยีดานวัสดุที่เหมาะสมกับการ
ใชงานที่อุณหภูมิสูง  จากผูเชี่ยวชาญในบริษัทชั้นนําของโลก อาทิ TOWA 
REFRACTORY, NGK INSULATOR, INTOCAST  และเปนนักพัฒนาผลิต
ภัณฑมานานกวา  16  ป

ทานที่ 2 ปจจุบันดํารงตําแหนงนักวิจัยอาวุโส ประจําศูนยเทคโนโลยีเซรามิกสของ
บริษัท ปูนซิเมนตไทย จํากัด
วุฒิการศึกษา ปริญญาโทดานเซรามิกสจาก ALFRED UNIVERSITY
ประเทศสหรัฐอเมริกา ปริญญาตรีวัสดุศาสตร (เซรามิกส )
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ประสบการณ เปนนักวิจัยดานวัสดุที่ใชในอุณหภูมิสูงโดยเฉพาะอุตสาหกรรม
ปูนซิเมนต และ เหล็กนานมากกวา  12  ป

นอกจากการอาศัยประสบการณของผูเชี่ยวชาญในการศึกษาวิจัยนี้ยังอางอิงถึงบท
ความวิชาการที่ไดรับการตีพิมพในวารสารดานเซรามิกสการผลิตปูนซิเมนต และการผลิตเหล็กใน
ปจจุบัน เพื่อทําการทวนสอบถึงความเปนไปไดและกําหนดคุณสมบัติของวัสดุที่อาจเปนที่ตองการ
ของอุตสาหกรรมปูนซิเมนตและอุตสาหกรรมเหล็กในอนาคตอีก 5 ปขางหนา (พ.ศ. 2543  - พ.ศ. 
2547) นอกจากนี้ยังไดรับการรับรองจากคณะกรรมการพัฒนาผลิตภัณฑขององคกรกรณีศึกษา

4.1 การพยากรณความตองการดานวัสดุในอุตสาหกรรมปูนซิเมนต

สําหรับการพยากรณความตองการดานวัสดุในอุตสาหกรรมปูนซิเมนตเปนการพยากรณ
ในระยะเวลา 5 ป ตอจากนี้ (พ.ศ.2543 – พ.ศ.2547) โดยเนนเฉพาะหมอเผาซิเมนตแบบหมุน เนื่อง
จากเปนสวนที่ใชวัสดุทนไฟ ซึ่งเปนผลิตภัณฑหลักขององคกรกรณีศึกษาในปจจุบัน โดยการ
พยากรณนั้นเริ่มจากการศึกษาเทคโนโลยีการผลิตปูนซิเมนตในปจจุบันและการคาดการณเทคโนโลยี
ที่อาจเกิดขึ้นในอนาคต เพื่อนํามาวิเคราะหหาคุณสมบัติของวัสดุทนไฟ หรือวัสดุอ่ืนที่องคกรกรณี
ศึกษาสมควรพัฒนา

4.1.1 เทคโนโลยีการผลิตปูนซิเมนตดวยหมอเผาปูนซิเมนตแบบหมุนในปจจุบัน

การผลิตปูนซิเมนตที่ใชหมอเผาแบบหมุนสามารถแบงออกเปน หมอเผาแบบเปยก หมอ
เผาแบบกึ่งแหง หมอเผาแบบแหง หมอเผาแบบ Preheater และหมอเผาแบบ Precalciner ซึ่งมีราย
ละเอียดตามลําดับวิวัฒนาการดังนี้

4.1.1.1 หมอเผาปูนซิเมนตแบบหมุน: ใชกับกระบวนการผลิตแบบเปยก

เปนกระบวนการผลิตปูนซิเมนตที่ใชวัสดุดิบในการผลิตปูนซิเมนตผสมกับน้ําใหมี
ความชื้นประมาณ 30 – 40 % กอนปอนเขาหมอเผา ซึ่งหมอเผาแบบนี้จะยาวกวาหมอเผาแบบอื่น ๆ 
เพราะตองมีชวงไลน้ํา (Dehydration Zone) เพิ่มข้ึน ดังนั้นจึงตองใชเชื้อเพลิงในการเผามากขึ้น 
กระบวนการผลิตแบบนี้มีขอดีคือวัตถุดิบที่ปอนเขาหมอเผามีความเปนเนื้อเดียวกันมากกวากระบวน
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การผลิตแบบแหง การสูญเสียจากฝุนมีปริมาณนอย สําหรับหมอเผาแบบนี้ปจจุบัน มีเพียง 3 หมอใน
ประเทศไทยและไมไดดําเนินการผลิตทําใหไมมีการใชวัสดุทนไฟในตลาดสวนนี้

4.1.1.2 หมอเผาปูนซิเมนตแบบหมุน: ใชกับกระบวนการผลิตกึ่งแหง

กระบวนการผลิตแบบนี้ใชวัตถุดิบผงแหงสําเร็จรูปมาเติมน้ําประมาณ 10 – 15 % แลว
ปนเปนเม็ดกลม (Nodule) กอนแลวจึงปอนเขากับเครื่องปอนวัตถุดิบกอนเขาหมอเผา โดยที่ความ
รอนสวนหนึ่งจากหมอเผาจะถูกดูดมาถายเทใหกับวัตถุดิบกอนเขาสูหมอเผา ดังแสดงดังรูปที่ 4.1

รูปที่ 4.1  กระบวนการผลิตปูนซิเมนตแบบกึ่งแหง

ปจจุบันการผลิตปูนซิเมนตโดยกรรมวิธีการผลิตแบบนี้มีเพียง 3 หมอเผา และเดินกําลัง
การผลิตนอยมาก และคาดวาจะหยุดการผลิตในเร็ววันนี้

4.1.1.3 หมอเผาซิเมนตแบบหมุน: ใชกับกระบวนการผลิตแบบแหง

กระบวนการผลิตแบบแหง ใชวัตถุดิบที่ปอนเขาหมอเผาในรูปของผงแหง ขนาดของหมอ
เผามีอัตราสวนของความยาวตอเสนผาศูนยกลางประมาณ 30 : 1  ถึง  50: 1 หมอเผาแบบแหงจะมี
อุณหภูมิทายหมอสูงมากจึงจําเปนตองมีการฉีดน้ําเขาที่ทายหมอเพื่อลดอุณหภูมิของลมรอนลงใหต่ํา
พอกอนเขาเครื่องดักฝุน และโดยปกติตอติดตั้งมานโซที่ทางดานปอนวัตถุดิบเขาหมอเผา เพื่อใหมี
การถายเทความรอนจากลมรอนสูวัตถุดิบกอนปลอยลมรอน ออกจากหมอเผา
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4.1.1.4 หมอเผาซิเมนตแบบหมุน: ใชกับกระบวนการผลิตแบบแหง และมี Preheater

วัตถุดิบจะถูกอุนและบางสวนจะเกิด Calcine โดยอาศัยลมรอนที่อยูในไซโคลน 
(Cyclone) เปนตัวถายเทความรอนใหวัตถุดิบ มีลักษณะแสดงดังรูปที่ 4.2

รูปที่  4.2  หมอเผาปูนซิเมนตแบบแหง  และมี  Preheater

หมอเผาแบบนี้ปกติจะออกแบบใหมี Preheater 4 ตัว โดยมีกําลังการผลิตประมาณ 
8000 ตันตอวัน ขอเสียของหมอเผาแบบนี้คือภายในหมอมีปริมาณ Alkalies , Sulfur และ Chlorider 
สูงจะทําใหเกิดการอุดตนของ Cyclone ลูกลางสุดแตขอดีคือสามารถเดินดวยความสิ้นเปลืองเชื้อ
เพลิงเพียง 750 Kcal/Kg
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4.1.1.5 หมอเผาซิเมนตแบบหมุน: ใชกับกระบวนการผลิตแบบแหง และมี  Precalciner

เนื่องจากการผลิตปูนซิเมนตแบบแหงและมี Preheater มีขอจํากัดเมื่อตองสรางหมอเผา
ขนาดใหญ ทําใหเกิดปญหาเรื่องอายุของของวัสดุทนไฟ และหมอเผาหยุดบอยพรอมกับมีแนวความ
คิดที่จะนําเอาเชื้อเพลิงคุณภาพต่ํามาใชจึงนํามาสูการพัฒนาแนวความคิดการชวยเผา (Auxiliary 
Firing) ใหเกิด Calcine กอนเขาหมอเผา จึงมีการติดตั้ง Precalciner พรอมกับระบบเผาไหมเพิ่มเติม 
(Secondary Firing) ณ สวนลางสุดของหอ Preheater ซึ่งสามารถทําใหขนาดของหมอเผาเล็กลงที่
กําลังผลิตเทากันเมื่อเทียบกับระบบ Preheater ขอดีของหมอเผาปูนซิเมนตแบบนี้คือ การใชเชื้อ
เพลิงในหมอเผาจะเหลือเพียง 30 – 50 % ของเชื้อเพลิงทั้งหมดที่ใชในการเผาปูนซิเมนต เปนผลทํา
ใหมีภาระความรอน (Heat load) ต่ํา ทําใหอายุของวัสดุทนไฟยาวขึ้น นอกจากนี้ยังสามารถใชเชื้อ
เพลิงคุณภาพต่ําและราคาถูกสามารถแสดงกระบวนการผลิตแบบแหง และมี Precalciner ดังภาพที่  
4.3 ในปจจุบันลูกคาสวนใหญขององคกรกรณีศึกษาใชหมอเผาปูนซิเมนตชนิดนี้ในกระบวนการผลิต
ปูนซิเมนต

รูปที่  4.3  หมอเผาซิเมนตแบบแหง  และมี  Precalciner
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4.1.1.6 การแบงโซนในหมอเผาปูนซิเมนตแบบหมุน

สําหรับหมอเผาปูนซิเมนตแบบหมุนมีการแบงเปนโซน 5 สวน มีรายละเอียดสําหรับแต
ละโซน ดังนี้

1. Drying และ Preheating Zone เปนสวนหนึ่งที่น้ําในวัตถุดิบจะระเหยออก และ
อุณหภูมิสูงประมาณ 800 องศาเซลเซียส ในขณะที่อุณหภูมิของวัตถุดิบจะอยูคงที่ประมาณ 100 °C 
จนกระทั่งความชื้นอิสระ (Free moisture) เร่ิมระเหยออกหมด และน้ําที่อยูในโมเลกุลของดิน (Clay) 
จะระเหยออกที่อุณหภูมิ 550 °C  ดังนั้นปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นทั้งหมดในโซนนี้คือ การเพิ่มของอุณหภูมิ
ของวัตถุดิบในหมอเผาเพื่อระเหยความชื้นของวัตถุดิบออก

2. Calcining Zone เปนสวนที่คารบอนไดออกไซด (Carbon dioxide) ถูกขับออกจาก 
Limestone  และ  Magnesium Carbonate ทําใหเหลือ Free line และ Magnesium ตามสมการ
ทางเคมีดังนี้

CaCO3 CaO + CO2

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

              (Magnesium carbonate)         (Magnesia)       (Carbon dioxide)

โดยที่ คารบอนไดออกไซดจะระเหยออกจากวัตถุดิบและปนไปกับกาซที่ออกจากหมอ
เผา วัตถุดิบที่ไมสามารถเกิดปฏิกิริยาที่สมบูรณเมื่อผานเขาสู Burning Zone จะทําใหเผาปูนซิเมนต
ทําไดยาก ในสวนอุณหภูมิของหมอเผาจะอยูระหวาง 800 – 1200 °C

3. Upper Transition Zone บริเวณนี้จะอยูในหมอเผากอนถึงเปลวไฟ เปนบริเวณที
วัตถุดิบมีการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอยางรวดเร็ว มีอุณหภูมิประมาณ 1200 – 1400 °C

4. Sintering Zone เปนบริเวณทายสุดของการเกิดปูนเม็ดสารจําพวก C5A3  และ C2F 
จะเปลี่ยนไปเปน C3A และ  C4AF  สวน  C2S จะรวมตัวกับ Free lime กลายเปน C3S  ซึ่งเปนสาร
ประกอบที่สําคัญที่สุดในปูนซิเมนตบริเวณนี้จะมีอุณหภูมิระหวาง  1400 – 1510 °C



49

5. Lower Transition Zone อยูชองทายของหมอเผาเปนบริเวณที่ปูนเม็ดเย็นตัวลง มี
อุณหภูมิประมาณ 1290 °C

4.1.1.7 สภาวะของลูกกลิ้งและเปลือกหมอ

หมอเผาทุกหมอเผา เมื่อหมุนไปจะเกิดการเปลี่ยนแปลงรูปรางบริเวณใกลกับแหวนหมอ
เผา ซึ่งเรียกวา Shell Ovality ซึ่งแสดงในรูปที่ 4.4 ซึ่งถาคานี้มีมากเกินไปจะทําใหเกิดแรงบิดในวัสดุที่
ใช

รูปที่  4.4  Shell Ovality ในบริเวณแหวนหมอเผาปูนซิเมนตแบบหมุน
(ภาพจากวารสาร Taikabutsu Oveseas Vol.16 หนา 39)
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4.1.1.8 รูปราง และตําแหนงของเปลวไฟในหมอเผาซิเมนตแบบหมุน

รูปรางของเปลวไฟในหมอเผาซิเมนตแบบหมุน มีลักษณะ 1 ใน 6 แบบแสดงดังรูปที่ 4.5

รูปที่  4.5 รูปรางของเปลวไฟในหมอเผาซิเมนตแบบหมุนที่อาจเกิดขึ้นได
              (ภาพจากหนังสือ The Rotary Cement Kiln หนา 6-11)
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สําหรับในการควบคุมหมอเผาสวนใหญจะควบคุมใหมีลักษณะเปลวไฟแบบ C เนื่อง
จากความรอนจะถูกแผออกในชวงสั้น ๆ ใน burning zone รวมทั้งความยาวของเปลวรวมจะไมสั้น
เกินไปหรือยาวเกินไป แตในบางโอกาสอาจเกิดเปลวไฟแบบ D, E และ F ซึ่งอันตรายตอวัสดุในหมอ
เผามากที่สุดเนื่องจากเปลวมากระทบกับวัสดุโดยตรงซึ่งเปลวมีอุณหภูมิสูงถึง 1,800 องศาเซลเซียส

ในกรณีตําแหนงของเปลวไฟ อยูในชองสี่เหลี่ยมชองใดชองหนึ่ง ในรูป 4.6

รูปที่  4.6  ตําแหนงของเปลวไฟในหมอเผาปูนซิเมนตแบบหมุน
(ภาพจาก The Rotary Cement Kiln หนา 6-13)

ขึ้นอยูกับเปลวไฟถูกปรับใหดีมากนอยเพียงใด โดยที่บริเวณที่เปนที่ตองการคือตําแหนง 
2A หรือ 2B เนื่องจากเปนบริเวณที่ถายเทความรอนไดดีที่สุดระหวางเปลวไฟกับวัตถุดิบในหมอเผา
ระหวางเปลวไฟกับวัตถุดิบ ในทางตรงขามถาเปลวไฟถูกปรับใหใกลกับวัตถุดิบมากเกินไป (ตําแหนง 
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3A) เชื้อเพลิงที่ไมเผาไหม (โดยเฉพาะถานหินและน้ํามัน) จะกระเด็นเขาหาวัตถุดิบซึ่งเปนสภาพที่ไม
ตองการ ถาเปลวไฟถูกปรับใหใกลผนังมากเกินไป (ตําแหนง 1C, 2C, 1B) อาจทําใหเกิดการเลียของ
เปลวไฟกับวัสดุทําใหวัสดุตองทนอุณหภูมิไดถึง 1,800 องศาเซลเซียส

จากกระบวนการเปลี่ยนสภาพวัตถุดิบมาเปนปูนเม็ดนั้น จะเห็นวาตองใชอุณหภูมิถึง
1,510 องศาเซลเซียส ในทางทฤษฎี แตในทางปฏิบัติแลวอุณหภูมิในหมอเผาปูนซิเมนตแบบหมุนจะ
อยูระหวาง 1,450 – 1,600 องศาเซลเซียส ดังนั้นคุณสมบัติพื้นฐานของวัสดุที่จะใชในการปกปอง
หมอเผาปูนซิเมนตซึ่งทําจากเหล็กนั้น ตองสามารถทนอุณหภูมิดังกลาวไดโดยไมหลอมละลาย ใน
ขณะเดียวกันตองเปนวัสดุที่นําความรอนต่ํา นอกจากนั้นยังมีปจจัยหลักที่ตองคํานึงถึงที่วัสดุที่ใชใน
หมอเผาซิเมนตแบบหมุนตองรองรับไดคือ

1. ความถี่ในการหยุดหมอเผา เนื่องจากในการผลิตปูนซิเมนตนั้นโอกาสที่หมอเผาตอง
หยุดการทํางานนั้นมีหลายประการ เชน ปญหาจากไฟฟาดับ ปญหาจากอุปกรณเครื่องกลในการ
หมุนหมอชํารุด เปนตน ทําใหยอมมีการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอยางทันทีทันใด จากอุณหภูมิสูง
1,450 – 1,600  องศาเซลเซียสเหลือประมาณ 1,000 องศาเซลเซียส หรือตํ่ากวานั้น ดังนั้นวัสดุจึงจํา
เปนตองมีความทนทานตอการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิที่รวดเร็ว ( Thermal shock resistance )

2. การเพิ่มอุณหภูมิอยางรวดเร็วในหมอเผา เนื่องจากบางกรณีผูผลิตปูนซิเมนตมี
ความจําเปนจะตองเรงอุณหภูมิของหมอเผาใหสูงขึ้นถึงอุณหภูมิใชงานอยางรวดเร็วเพื่อลดความสูญ
เสียจากการเผาวัตถุดิบไมสุก ซึ่งหากอุณหภูมิเปลี่ยนแปลงไปมากอาจทําใหการขยายตัวของวัสดุกับ
เปลือกหมอเผาไมเทากันจะทําใหเกิดความเครียดทางกล (Mechanical stress) มากกวาปกติ ดังนั้น
วัสดุตองมีความแข็งแรงเพียงพอตอการบีบกดของแรงดังกลาวซึ่งอาจสูงถึง 20 MPaณ อุณหภูมินั้น

3. การขัดสีจากวัตถุดิบในหมอเผา เนื่องจากการผลิตปูนซิเมนตในปจจุบันกําลังการ
ผลิตในประเทศไทยอยูที่  5000  ตัน /วัน / หมอเผา ดังนั้นวัสดุที่ใชในหมอเผาตองสามารถทนตอการ
ขัดสีดังกลาวไดเปนอยางดี
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4. การกัดกรอนทางเคมี เนื่องจากการเผาปูนซิเมนตนั้น วัตถุดิบที่ใชมักมีสวนประกอบ
ที่สามารถระเหยเปนไอได เชน สารประกอบพวกอัลคารไรค (Alkalies) ซัลเฟอร (Sulphur)  ดังนั้น
วัสดุที่ใชตองสามารถทนตอการกัดกรอนเหลานี้ได

ดังนั้นหากพิจารณาถึงหนาที่พื้นฐานของวัสดุที่สมควรใชในการปองกันเปลือกหมอเผา
ไมใหหลอมละลายระหวางการเผาปูนซิเมนตที่ตองใชอุณหภูมิสูงถึง 1,400 – 1,600 องศาเซลเซียส
แลวยังตองมีคาการนําความรอนที่ต่ํา ทนทานตอการขัดสีและกัดกรอนจากวัตถุดิบที่ใชในการผลิต
ปูนซิเมนต ทนตอการเกิดแรงบิดและความเครียดทางกลอันเกิดจากการขยายตัวของหมอเผาเมื่อ
อุณหภูมิสูงรวมกับสภาวะลูกกลิ้งของหมอเผานั้น ในปจจุบันใชวัสดุที่เรียกวา วัสดุทนไฟ อันมีนิยาม
วา วัสดุจําพวกอโลหะซึ่งสามารถนํามาใช ณ อุณหภูมิสูง โดยไมหลอมเหลวหรือเสียรูปในขณะใช
งาน และสามารถรับน้ําหนักขณะใชงานที่อุณหภูมิสูงไดโดยไมเกิดการยุบตัว ทนตอการกัดกรอนทาง
เคมี ทนตอการขัดสีจากวัสดุตาง ๆ ที่อุณหภูมิสูง ซึ่งวัสดุทนไฟนั้นมีหลายคุณภาพตามคุณสมบัติที่
ตางกัน แตในหมอเผาปูนซิเมนตแบบหมุนนั้นสําหรับองคกรกรณีศึกษาผลิตและจําหนายผลิตภัณฑ
จําพวกวัสดุทนไฟเชิงดางอันมีคุณสมบัติที่สําคัญที่สามารถตอบสนองความตองการพื้นฐานดังกลาว 
โดยที่คุณสมบัติวัสดุทนไฟที่จําเปนทางผูเชี่ยวชาญไดอางอิงถึงการศึกษาของ Hans (1999) ที่สรุป
คุณสมบัติที่สําคัญของวัสดุทนไฟในหมอเผาซิเมนตแบบหมุนดังรายการตอไปนี้

1. คาความยืดหยุนตัว  ( Modulus  of  Elastic )
2. ความแข็งแรงที่อุณหภูมิหอง ( Cold  Crushing  Strength )
3. ความตานทานตอแรงกดที่อุณหภูมิสูง  ( Refractoriness  under  load)
4. ความพรุนตัวปรากฏ   ( Apparent  porosity )
5. การนําความรอน  ( Thermal  Conductivity )
6. การทนตอความรอนสูงสุด ( Maximum temperature service )

สําหรับผลิตภัณฑที่ดีที่สุดขององคกรกรณีศึกษา ที่สามารถใชในหมอเผาปูนซิเมนตแบบ
หมุน  ไดประมาณ  6 –10  เดือน  มีคาคุณสมบัติดังแสดงในตารางที่  4.1
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ตารางที่  4.1  คุณสมบัติของวัสดุทนไฟ  สําหรับหมอเผาซิเมนตแบบหมุนในปจจุบัน
รายการคุณสมบัติ คาที่วัดได

1. คาความยืดหยุนตัว
2. คาความแข็งแรงที่อุณหภูมิหอง (MPa)
3. คาความตานทานตอแรงกดที่อุณหภูมิสูง(องศาเซลเซียส )
4. คาความพรุนตัวปรากฏ  ( % )
5. คาการนําความรอน  ( W/mk)
6. คาการทนความรอนสูงสุด ( องศาเซลเซียส )

1.0
50

1700
17
2.8

1800

4.1.2 เทคโนโลยีการเผาปูนซิเมนตดวยหมอเผาปูนซิเมนตแบบหมุนในอนาคต

สําหรับเทคโนโลยีที่คาดวาจะเปลี่ยนไปในอนาคตอีก 5 ปขางหนา ในการเผาปูนซิเมนต
ดวยหมอเผาปูนซิเมนตแบบหมุน ทางผูเชี่ยวชาญไดอางอิงบทความจากตางประเทศและพิจารณาวา 
นาจะมีโอกาสเกิดขึ้นคอนขางสูง มีดังตอไปนี้

4.1.2.1 ขนาดของหมอเผาปูนซิเมนตที่จะมีขนาดใหญข้ึน อางถึงบทความของ 
Global Cement Reports ที่ตีพิมพในวารสาร Cement Review ในป ค.ศ. 1996 ที่แสดงถึงอัตราการ
ตองการปูนซิเมนตในประเทศแถบเอเชียตะวันออกเฉียงใตสําหรับอนาคตยังมีปริมาณมาก  ดังนั้นผู
ผลิตปูนซิเมนตมีแนวโนมที่จะตั้งโรงงานผลิตปูนซิเมนตเพิ่มข้ึน โดยที่หมอเผาปูนซิเมนตจะเปนหมอ
เผาปูนซิเมนตที่มีขนาดใหญที่สามารถผลิตปูนซิเมนตไดมากกวา 8,000 ตันตอวัน

4.1.2.2 ตนทุนการผลิตปูนซิเมนต เนื่องจากตนทุนการผลิตเปนสิ่งสําคัญที่สุดใน
การแขงขันในยุคปจจุบันและอนาคตสําหรับตนทุนการผลิตปูนซิเมนตตอตัน สามารถแสดงไดดังรูปที่ 
4.7 ก็แสดงตนทุนในหนวยดอลลาหสหรัฐตอปูนซิเมนต 1 ตันกับ รูปที่ 4.8 ที่แสดงเปอรเซ็นตตนทุน
ตาง ๆ ในการผลิตปูนซิเมนต
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จะเห็นวาตนทุนสวนใหญ (ไมรวมตนทุนทางดานการเงิน) ในการผลิตปูนซิเมนตอยูที่คา
ใชจายดานพลังงานและแรงงาน แตตนทุนดานวัสดุทนไฟประมาณรอยละ 1 เทานั้นดังนั้นจึงไมมีเหตุ
ผลใด ที่ผูผลิตปูนซิเมนตจะเลือกใชวัสดุทนไฟคุณภาพต่ําแตราคาถูก เนื่องจากอาจทําใหตองสูญเสีย
คาใชจายมากกวา 8 ลานบาทตอวัน  จากการสูญเสียดานการผลิตจากเหตุผลดานตนทุนดานพลัง
งานในการผลิตปูนซิเมนตทําใหแนวโนมขางหนาผูผลิตปูนซิเมนตจะหาทางลดตนทุนดังกลาวโดยมี
ทางเลือก 2 วิธี คือ

- การเปลี่ยนมาใชเชื้อเพลิงราคาถูก เชน เปลี่ยนจากการใชน้ํามันเตามาเปนถานหิน 
ถานลิกไนต ในอนาคตจะเปลี่ยนมาใช Petroleum Coke ซึ่งมีราคาต่ํามากเนื่องจากเปนของที่เหลือ
จากอุตสาหกรรมการกลั่นน้ํามัน

- การทําใหการเผาไหมมีประสิทธิภาพมากขึ้น เชน การปรับสมดุลดานความรอน 
(Heat balancing) การเปลี่ยนเงื่อนไขการเผา การเปลี่ยนอุณหภูมิในโซนตางๆ (Temperature 
profile)

โดยที่แนวโนมการเปลี่ยนแปลงทั้งสองยอมมีผลกระทบตอวัสดุที่ใชในหมอเผาปูนซิ
เมนตแบบหมุน โดยเฉพาะในกรณีแรกนั้นมีแนวโนมที่จะเกิดขึ้นไดมากกวาและมีผลกระทบตออายุ
ของวัสดุทนไฟมากกวา ดังนั้นจึงขอกลาวเฉพาะการเปลี่ยนแปลงชนิดของเชื้อเพลิงในอนาคต ดังนี้

รูปที่ 4.7  ตนทุนในการผลิตปูนซิเมนต
(ภาพจาก Cement Review (1996))

รูปที่ 4.8  เปอรเซ็นตของตนทุนในการผลิตปูนซิเมนต
(ภาพจาก Cement Review (1996))
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สําหรับอุตสาหกรรมผลิตปูนซิเมนตมีการใชเชื้อเพลิงที่เปนทั้งของแข็ง ของเหลว และ
กาซ โดยที่ของเหลวและกาซมีขอดีคือสามารถควบคุมเปลวไฟงาย รวมทั้งเปนพลังงานที่สะอาด (ไม
มีกากของเสียปนลงไปในวัตถุดิบ) ตางกับเชื้อเพลิงประเภทของแข็ง เชน ถานหิน ถานลิกไนต ที่หาก
เกิดการไหมไมสมบูรณจะทําใหมีกากปะปนกับปูนซิเมนตแตในประเทศไทยนิยมใชเชื้อเพลิงประเภท
ของแข็งมากกวาเนื่องจากมีราคาถูกกวาน้ํามันเตาและกาซธรรมชาติคอนขางมาก

แตสําหรับอนาคตอันไมไกลนี้ผูผลิตปูนซิเมนตอาจหันมาใชเชื้อเพลิงที่ เ รียกวา 
Petroleum coke ที่เปนของเสียที่เกิดจากอุตสาหกรรมปโตรเลียม โดยที่ Petroleum coke มีขอดี ขอ
เสียแสดงดังตารางที่ 4. 2

ตารางที่  4.2  การเปรียบเทียบขอดี ขอเสียของ Petroleum coke

ขอดี ขอเสีย

- ลดตนทุนดานพลังงาน
ราคาของ Petroleum coke ข้ึนอยูกับ
ปริมาณ  Su lphur  โดยที่ ถ าปริมาณ  
Sulphur มากราคาของ Petroleum coke 
ต่ํา

- มีคาความรอนจําเพาะสูง
      (ประมาณ 7650  Kcal/Kg)

- มีปริมาณ Sulphur มาก (อยูระหวาง 1.0 – 5.5 %)
- ทําใหเกิดการอุดตันที่สวนของ Preheater เนื่องจากเกิด 

Coating
- อาจกอใหเกิด Salt infiltration (SO3) ในสวนของ 

transition ถามีอัตราสวนของ SO3/Alkali มากกวา 1.1
- มีคา Volatile matter ต่ําทําใหควบคุมเปลวไฟยาก
- กอใหเกิดบรรยากาศแบบ Reduction ในหมอเผา  

ซิเมนต

ถาในอนาคตผูผลิตปูนซิเมนตหันมาใช Petroleum coke เปนเชื้อเพลิงสิ่งที่ผูผลิตวัสดุ
ทนไฟตองคํานึงถึงคือปริมาณ ซัลเฟอร โดยกอใหเกิดปรากฏการณ Salt infiltration ซึ่งทําใหวัสดุมี
อายุการใชงานต่ําลง และผลกระทบจากความไมคงที่ของเปลวไฟในหมอเผา

จากการประเมินแนวโนมทางเทคโนโลยีของหมอเผาซิเมนตแบบหมุนอันพึงจะเกิดขึ้นใน
ทัศนะของผูเชี่ยวชาญทั้งในดานหมอเผาปูนซิเมนตจะมีขนาดใหญข้ึน โดยตองสามารถทําการเผาปูน
เม็ดไดมากกวา 8,000 ตันตอวัน การเปลี่ยนมาใชเชื้อเพลิงราคาถูกแตมีปริมาณซัลเฟอรเปนสวน
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ประกอบมากขึ้น และการประหยัดพลังงานจากการตองการใหสูญเสียพลังงานความรอนต่ําลงนั้น     
ทางผูเชี่ยวชาญมีความเห็นวาวัสดุที่จะใชในหมอเผาปูนซิเมนตนั้น ยังคงตองตอบสนองหนาที่พื้น
ฐานอันไดกลาวมาแลวในสวนที่  4.1.1  แตตองมีอายุการใชงานยาวนานขึ้น เนื่องจากหมอเผาปูนซิ
เมนตขนาดใหญยอมหมายถึงการสูญเสียอยางมหาศาลในการหยุดหมอเผาแตละครั้ง ซึ่งความเปน
ไปไดสําหรับวัสดุที่จะใชในหมอเผาปูนซิเมนตนั้นนาจะมีคุณสมบัติที่ดีกวาวัสดุทนไฟที่ใชในปจจุบัน   
โดยตองมีความยืดหยุนตัวมากขึ้น เพื่อทนตอแรงบิด ความเครียดตาง ๆ  มากขึ้น มีคาความแข็งแรง
ที่อุณหภูมิหองสูงขึ้น เนื่องจากตองทนตอการขัดสีของวัตถุดิบมากขึ้น ในขณะเดียวกันตองมีผิวหนาที่
เรียบและละเอียดมากขึ้น เพื่อปองกันการกัดกรอนเนื่องจากปฏิกิริยาเคมีที่เกิดจากการใชเชื้อเพลิงที่
มีปริมาณซัลเฟอรมากข้ึน ซึ่งสามารถสรุปความสัมพันธระหวางคุณสมบัติที่ตองการกับการตอบ
สนองตอความเหมาะสมกับเทคโนโลยีในปจจุบันกับอนาคตในตารางที่ 4.3 และคาคุณสมบัติที่
ตองการในตารางที่ 4.4

ทั้งนี้ผูเชี่ยวชาญไดวิเคราะหคาตาง ๆ เห็นวาวัสดุที่จะสามารถตอบสนองความตองการ
ในอนาคตและมีหนาที่พื้นฐานดังที่ไดกลาวมาแลว มี 2 ประเภท คือ วัสดุทนไฟ กับ Advanced 
Ceramic ประเภทที่ใชกับยานอวกาศ แตหากพิจารณาเงื่อนไขในปจจุบัน คือ วัตถุดิบที่จะใชในการ
ทํา Advanced Ceramic ตองเปนสารที่สังเคราะหข้ึน เนื่องจากตองการความบริสุทธิ์ของวัตถุดิบ
มากทําใหมีราคาสูงมากกวาวัตถุดิบที่ใชทําวัตถุทนไฟมากกวาถึง 10 – 20 เทา และตองการการขึ้น
รูปแบบพิเศษ โดยใชเครื่องอัดที่สามารถอัดได 4 ทิศทาง ซึ่งในปจจุบันยังไมมีขายในตลาดทั่วไปตาง
กับเครื่องอัดวัสดุทนไฟที่สามารถหาซื้อไดทั่วโลก นอกจากนี้ยังมีปญหาในกรณีหมอเผาไมอยูในรูปวง
กลมอยางสมบูรณจะทําใหเกิดแรงบิดที่รุนแรง วัสดุจําพวก Advanced Ceramic ยังไมนาตอบสนอง
ไดเนื่องจากเปนวัสดุที่มีความยืดหยุนต่ํา

ดังนั้น  จึงมีความเชื่อมั่นวาในอีก 5  ปขางหนาวา วัสดุที่ใชในหมอเผาซิเมนตแบบหมุน   
ยังคงเปนผลิตภัณฑในกลุมวัสดุทนไฟอยางแนนอน  และคงตองมีคุณสมบัติดังตารางที่ 4.4  ซึ่งคาด
การณวาอายุของวัสดุทนไฟนาจะอยูไดมากกวา  12  เดือน  สําหรับหมอเผาปูนซิเมนตขนาดใหญ
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ตารางที่ 4.3 ความสัมพันธระหวางคุณสมบัติของวัสดุกับความตองการของวัสดุในหมอเผาซิเมนตแบบหมุน
Demanded Quality Quality Characteristics

Direction of Improvement

Primary Secondary Tertiary

คา
คว
าม
ยืด
หย
ุนต
ัว (

MO
E)

คว
าม
แข
็งแร

งท
ี่อุณ

หภ
ูมิห
อง

คว
าม
ตา
นท
าน
ตอ
แรง

กด
ที่อ
ุณห

ภูม
ิสูง

คว
าม
พร
ุนต
ัวป
ราก

ฎ

กา
รน
ําค
วาม

รอ
น

กา
รท
นค
วาม

รอ
น

คุณภาพของวัสดุทนไฟ
ในหมอเผาแบบหมุน

เ ห ม า ะ ส ม กั บ ส ภ า พ
เทคโนโลยีการผลิตของลูก
คาในปจจุบัน

ทนทานตอความถี่ ในการ
หยุดหมอเผา หรือการเพิ่มขึ้น
หรือลดอุณหภูมิอยางรวดเร็ว
ทนตออุณหภูมิที่ไมสม่ําเสมอ
ในการเผาและตําแหนงเปลว
ไฟที่เปลี่ยนแปลง
ทนตอความไมสม่ําเสมอของ
วัตถุ ดิบและการกัดกรอน
จากปฏิกริยาทางเคมี
ทนตอความเร็วในการหมุน
ห ม อ ที่ ผ ลิ ต ป ก ติ ใ น บ า ง
โอกาส
ใชไดกับหมอเผาที่มี Ovality 
สูง

เหมาะสมกับเทคโนโลยีการ
ผลิตของลูกคาในอนาคต

สามารถใชกับหมอเผาขนาด
ใหญมากกวา 8,000 ตัน/วัน
สามารถใชรวมกับเช้ือเพลิง
ประเภท Petroleum coke ที่
มีปริมาณ Sulphur > 5 %
กอใหเกิดความสูญเสียความ
รอนต่ําในหมอเผาซิเมนต

= มีความสัมพันธกันมาก
= มีความสัมพันธปานกลาง
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ตารางที่  4.4 คุณสมบัติของวัสดุที่สําหรับหมอเผาซิเมนตแบบหมุนภายใน  5 ปขางหนา
รายการตรวจสอบ คาที่ตองการ

1. คาความยืนหยุนตัว
2. คาความแข็งแรงที่อุณหภูมิ (MPa)
3. คาความตานทานตอแรงกดที่อุณหภูมิสูง ( องศา C)
4. คาความพรุนตัวปรากฏ ( %)
5. คาการนําความรอน  ( W/mk)
6. คาการทนความรอนสูงสุด ( องศา C)

> 2.0
>80

>1,700
<14
<2.6

>1,800

4.2  การพยากรณความตองการดานวัสดุในอุตสาหกรรมเหล็ก

สําหรับการศึกษาสวนนี้ มีวิธีการดําเนินการเหมือนในสวนที่ 4.1 โดยแบงการศึกษาวิจัย
ออกเปน 2 สวนคือ การศึกษาเทคโนโลยีสําหรับการผลิตเหล็กในปจจุบัน และการพยากรณ
เทคโนโลยีในอนาคตที่อาจเปลี่ยนแปลงไปโดยมีผลกระทบตอผลิตภัณฑวัสดุทนไฟในปจจุบันภายใน
ระยะเวลา 5 ปตอจากนี้

4.2.1 เทคโนโลยีการผลิตเหล็กในปจจุบัน

ในกระบวนการผลิตเหล็กในปจจุบันสวนที่เกี่ยวของกับวัสดุทนไฟอันเปนผลิตภัณฑหลัก
ขององคกรกรณีศึกษา คือ เตาหลอมเหล็ก เบารับน้ําเหล็ก (Ladle) และเบารองน้ําเหล็ก (Tundish)
ซึ่งทั้งสามสวนตองการหนาที่พื้นฐานของวัสดุที่มาใชปองกันการหลอมละลายของโครงเหล็กดังนี้

4.2.1.1 เตาหลอมเหล็ก  (Electric ARC  FURNACE: EAF)

EAF แบงออกเปน 2 ประเภทใหญ ๆ คือ แบบใชไฟฟากระแสสลับกับแบบที่ใชไฟฟา
กระแสตรงในการหลอมละลายเศษเหล็กใหเปนน้ําเหล็ก ดังแสดงในรูปที่ 4.9 และ 4.10 ตามลําดับ 
สําหรับในประเทศไทยสวนใหญเปนแบบไฟฟากระแสสลับ ในขณะที่ในประเทศที่พัฒนาแลว จะเปน
แบบไฟฟากระแสตรงเนื่องจากมีคาใชจายดานแทง Electrode ซึ่ง EAF แบบไฟฟากระแสสลับ ตอง
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ใชแทง Electrode 3 แทง ในขณะที่ EAF แบบไฟฟากระแสตรงใชแทง Electrode เพียง 1-2 แทง รวม
ทั้ง EAF แบบไฟฟากระแสตรงจะใชปริมาณไฟฟานอยกวา สําหรับวัสดุทนไฟที่ใชในสวนตาง ๆ ใน 
EAF ตองมีคุณสมบัติดังตอไปนี้เปนพื้นฐานโดยแยกออกตามสวนประกอบของ EAF

รูปที่  4.9  ภาพตัดของ EAF แบบไฟฟากระแสสลับ

รูปที่  4.10  ภาพตัดของ  EAF แบบไฟฟากระแสตรง
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ก. พื้นเตา (Heat) เปนสวนที่รองรับน้ําเหล็กหลอมละลาย วัสดุตองสามารถตอบสนอง
หนาที่พื้นฐานไดดังตอไปนี้

1. ทนตอความรอนของน้ําเหล็กโดยไมหลอม หรือเสียรูปรางโดยตองสามารถ
ทนอุณหภูมิไดประมาณ 1,750 องศาเซลเซียส

2. ทนตอปฏิกิริยาเคมีของน้ําเหล็กและ Slag
3. มีความแข็งแรงเพียงพอในการรับแรงกระแทกของ Scrap
4. ทนตอ Chemical / Thermal Spalling

ข. ผนังเตา (Side Wall) วัสดุบริเวณนี้จะถูกขัดสีระหวางกระบวนการหลอม Scrap โดย
มากมักจะเกิดภาวะ Chemical และ Thermal Spalling โดยเฉพาะบริเวณที่อยูสวนบนที่มีลมเย็นเขา
มาในระบบระหวางเปดปดฝาเตา สวนที่ตองระวังเปนพิเศษสําหรับวัสดุทนไฟในสวนนี้ คือ บริเวณ 
Hot spot หรือบริเวณผนังที่ใกลแทง Electrode มากที่สุด เนื่องจากบริเวณนี้จะไดรับความรอนและ
ภาวะการทําลายมากกวาสวนอื่นของผนังเตา

ค. หลังคาเตา (Roof) วัสดุที่บริเวณฝาเตา ตองมีความทนทานตอสภาพ ดังนี้

1. ทนสภาพความรอนสูงประมาณ 1750 OC
2. ทนตอปฏิกิริยาทางเคมีของไอของสารละเหย เชน Fe0  Ca0 alkalics
3. ทนตอ Thermal shock ในชวงที่ปด-เปดฝาเตาเพื่อ Charge scrap โดย
ไมแตกรวง

4. ทนตอแรงดันหรือแรงเครียดที่เกิดจากน้ําหนักของตัวอิฐเอง

ข้ันตอนการหลอมเหล็กที่สงผลกระทบตออายุของวัสดุ

1. Charging คือ การใสเศษเหล็ก หรือ Scrap ลงไปในเตาทําใหเกิดการกระแทก
ระหวาง Scrap กับวัสดุทําใหวัสดุเกิดการแตกเสียหาย ดังนั้นโดยปกติทางผูผลิตเหล็กมาปูที่พื้นเพียง
รองรับแรงกระแทก นอกจากนี้แลวยังตองควบคุม การ Charge scrap ใหนอยครั้งที่สุด (ไมควรเกิน 
2 คร้ัง/เตา) เพราะการเปด-ปดฝาเตาบอยครั้งมากเกินไปจะทําใหวัสดุแตกเนื่องจากการเปลี่ยนแปลง
ของอุณหภูมิที่รอน-เย็น ในชวงที่เปด-ปดฝาเตา
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2. ชวงการหลอม (Melt down) เปนชวงที่หลอมเศษเหล็ก (scrap) ใหเปนน้ําเหล็ก มี
การใช O2 เขาชวยเพื่อแยกสารประกอบที่ไมตองการออก เชน

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

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

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

วัสดุในชวงนี้จะถูกทําลายดวยความรอนเปนหลัก

3. Refining หรือชวงการปรับสวนประกอบทางเคมีของน้ําเหล็ก ในชวงนี้มีการใสสาร
พวก Alloy เชน Ferro manganese, Ferro silicon, aluminum, CaO, fluorspar เปนตน เพื่อที่จะให
สารเหลานี้ไปอยูในเนื้อเหล็กและบางอยางไปทําปฏิกิริยาดึงสารที่มีอยูในเนื้อเหล็กออก ปฏิกิริยาเคมี
ในชวงนี้เปน Reducing ซึ่งเปนตัวทําลายคุณสมบัติของวัสดุ เนื่องจากจะไปดึงเอา O2 ออกจากวัสดุ
สารที่เปน Reducing agent ที่มีผลตอการทําลายวัสดุมาก คือ MnO, FeO และ CaC นอกจากนี้การ
พนผง Carbon หรือ Coke เขาไปในเตาในปริมาณมาก จะทําใหเกิดปฏิกิริยา Reduce อยางรุนแรง
และเกิดการเผาไหมใหความรอนทันทีทันใดสูงมาก

4. Tapping คือ ชวงที่เทน้ําเหล็กออกจากเตา ทําใหเกิดความเสียหายกับวัสดุในเรื่อง
การเกิด spalling อันเนื่องมาจากการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิภายในเตา

4.2.1.2 วัสดุที่ใชในเบารองน้ําเหล็ก (Ladle)

วัสดุที่จะใชในเบารองน้ําเหล็ก (Ladle) ตองมีหนาที่พื้นฐาน ดังนี้
1. ทนทานตอน้ําเหล็กที่มีอุณหภูมิประมาณ 1680 – 1700 oC
2. ทนทานตอ Slag อุณหภูมิประมาณ 1680 – 1700 oC
3. ทนตอแรงกระแทกของน้ําเหล็กที่เทออกจากเตา
4. ทนตอการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอยางรวดเร็ว
5. มีคาการนําความรอนต่ํา
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6. ไมทําปฏิกิริยากับน้ําเหล็กและ Slag

4.2.1.3 วัสดุที่ใชในเบารับน้ําเหล็ก (Tundish)

วัสดุที่ใชในเบารับน้ําเหล็ก ตองมีหนาที่พื้นฐาน ดังนี้
1. ทนตออุณหภูมิของน้ําเหล็กประมาณ 1550 oC
2. มีคาการนําความรอนต่ํา
3. ไมทําปฏิกิริยากับน้ําเหล็กและ Slag

จากการศึกษาเทคโนโลยีในการหลอมเหล็กในปจจุบัน พบวาวัสดุที่จะใชสําหรับปองกัน
โครงสรางที่เปนเหล็กไมวาจะเปนตัวเตาหลอมเหล็ก เบารองน้ําเหล็ก หรือเบารับน้ําเหล็กตองมีหนาที่
พื้นฐานที่สอดคลองกัน คือ

1. ทนตอความรอนของน้ําเหล็กที่มีอุณหภูมิประมาณ  1680 – 1750  องศาเซลเซียส
โดยไมเสียรูปราง

2. ทนตอปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นจากน้ําเหล็กและ Slag
3. ทนตอแรงกระแทกทั้งจากน้ําเหล็ก หรือ กอนเหล็ก
4. ทนตอการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิที่รวดเร็ว
5. มีคาการนําความรอนต่ํา

เนื่องจากการกัดกรอนของวัสดุในปจจุบันจะอยูที่สวนของเบารับน้ําเหล็ก (Ladle) มากที่
สุด ดังนั้นหากวัสดุใดสามารถใชงานที่เบารับน้ําเหล็กไดแสดงวาสามารถนําไปใชงาน ณ เตาหลอม
เหล็กและเบารับน้ําเหล็กไดเชนกัน ในปจจุบันวัสดุที่ใชปองกันโครงสรางเหล็กในสวนตาง ๆ  ของการ
หลอมเหล็ก คือวัสดุทนไฟประเภทหนึ่ง ซึ่งจากความเห็นของผูเชี่ยวชาญ ที่ไดรับการถายทอด
เทคโนโลยีการผลิตวัสดุทนไฟ สําหรับอุตสาหกรรมเหล็ก จากองคกรดานวัสดุทนไฟในระดับโลก     
พบวา คุณสมบัติของวัสดุทนไฟที่ตองพิจารณาในการตอบสนองความตองการพื้นฐาน ทั้ง 5  
ประการประกอบดวย คาความพรุนตัวปรากฏ  การทนตอการกัดกรอนจาก  Slag  การทนตอการกัด
กรอนเนื่องจากปฏิกิริยา  Oxidation ความตานทานตอแรงกด  ณ อุณหภูมิสูง  คาการนําความรอน
และคาการทนตออุณหภูมิสูงสุด ซึ่งวัสดุทนไฟที่ดีที่สุดในองคกรสามารถผลิตได ณ ปจจุบันที่ไดรับ
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การถายทอดเทคโนโลยีจาก Shinagawa Refractory ซึ่งเปนผูผลิตวัสดุทนไฟอันดับหนึ่งในประเทศ
ญี่ปุน  มีคาคุณสมบัติแสดงใน ตารางที่  4.5 ซึ่งมีอายุการใชงานในเตาหลอมเหล็กประมาณ 300  
คร้ังของการหลอม  และในเบารับน้ําเหล็กประมาณ  50 – 60 คร้ัง

ตารางที่  4.5  คาคุณสมบัติของวัสดุทนไฟในอุตสาหกรรมเหล็ก
รายการคุณสมบัติ คาที่วัดได

1. คาความพรุนตัวปรากฏ (  %)
2. การทนตอการกัดกรอนจากน้ําเหล็กและ Slag    (   % )
3. การทนตอการกัดกรอนเนื่องจากปฏิกิริยา Oxidation (  %)
4. ความตานทานตอแรงกด  ณ อุณหภูมิสูง
5. คาการนําความรอน
6. คาการทนตออุณหภูมิสูงสุด

3.5
1.2
3.0
>1700

2.5
>1700

4.2.2 แนวโนมการพัฒนาเทคโนโลยีอุตสาหกรรมเหล็กในอนาคต (พ.ศ.2543 – พ.ศ.2547)

จากเอกสารเรื่อง Steel Technology Roadmap ที่ปรากฏใน www.steel.org ไดมีการ
ทํานายถึงทิศทางของอุตสาหกรรมเหล็ก และวัสดุที่เกี่ยวของกับวิทยานิพนธฉบับนี้ คือ วิสัยทัศนของ
อุตสาหกรรมเหล็ก จะเปนสวนสําคัญในระบบเศรษฐกิจโดยที่ตองมีผลิตภัณฑที่เปนที่พอใจของลูก
คา ไมทําลายสิ่งแวดลอมและมีราคาที่สามารถแขงขันได การที่จะบรรลุวิสัยทัศนนั้นตองมีการพัฒนา
อยางตอเนื่องใน  4  ดาน ดังนี้

1. กระบวนการผลิตที่มีประสิทธิภาพ
2. การนํากลับมาใชใหม  (Reused)
3. การรักษาสิ่งแวดลอม
4. การพัฒนาผลิตภัณฑที่เหมาะสมกับตลาดอยูตลอดเวลา

การผลิตเหล็กในปจจุบันมีกระบวนการผลิตที่สําคัญแบงออกเปน 2 ประเภทที่สําคัญ 
คือ แบบ Basic oxygen furnace  (BOF) กับ Electric arc furnace  (EAF) สําหรับลูกคาขององคกร
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ในกรณีศึกษาใชกรรมวิธีการผลิตแบบ EAF ทั้งหมด ดังนั้นในรายละเอียดจะขอกลาวถึงเฉพาะการ
ผลิตเหล็กโดยอาศัย EAF เทานั้น

4.2.2.1 การผลิตเหล็กดวยใชเตาหลอมเหล็กแบบ EAF

การพัฒนาการผลิตเหล็กโดยอาศัยพลังงานไฟฟาเริ่มมาต้ังแต ทศวรรษที่ 60 และ
พัฒนาอยางตอเนื่อง โดยสามารถเพิ่มประสิทธิผลการผลิตจาก 10 ตัน/ชั่วโมง เปน 100 ตัน/ชั่วโมง 
ตลอดจนถึงลดอัตราการใชพลังงานไฟฟาลงจาก 550 kWh/ตัน น้ําเหล็กเหลือ 375 kWh/ตันน้ําเหล็ก 
สําหรับแนวโนมและสิ่งจําเปนในการพัฒนากระบวนการผลิตเหล็กในทศวรรษที่ 21 มองไดหลายมุม
มอง ดังนี้

1. วัตถุดิบ สําหรับวัตถุดิบที่นํามาทําน้ําเหล็กในอดีต เปนแรเหล็ก 100% แตสําหรับใน
ปจจุบันและอนาคตเปลี่ยนมาใชเศษเหล็กในสัดสวนที่มากขึ้นตลอดเวลา ดังนั้น จึงจําเปนตองมีการ
ศึกษาและพัฒนาถึงความหนาแนนของเศษเหล็ก จุดหลอมตัว เปอรเซ็นตคารบอน และแรอ่ืน ๆ ที่
เปนสิ่งปลอมปน เนื่องจากสิ่งเหลานี้สงผลโดยตรงตอเวลาการหลอม และอุณหภูมิที่ตองใชหลอม
เหล็ก นั้นหมายถึงตนทุนโดยตรงดานพลังงานสําหรับการผลิตเหล็กโดยใชเตาหลอมแบบ EAF

2. ลดการสูญเสียในกระบวนการผลิต (Process yield) เนื่องจาก ในการผลิตเหล็กนั้น
ในแตละครั้งของการหลอมจะหลอมเหล็กที่มีคุณภาพตางกันตามความตองการของลูกคาแตละราย 
โดยปกติการสูญเสียจะสูญเสียน้ําเหล็กไปในรูปของ Slag โดยปกติจะอยูที่ประมาณ 1.5% การลด
การสูญเสียในสวนนี้ตองมีการควบคุมคุณภาพของวัตถุดิบที่เขามาใหมีส่ิงปลอมปนและสารจําพวก
อโลหะใหนอยที่สุด

3. การประหยัดพลังงาน โดยตองลดเวลาในการหลอมละลายเหล็กใหนอยที่สุด ตลอด
จนถึงลดการสูญเสียความรอนในระหวางกระบวนการดังกลาว ซึ่งมีแนวความคิด ในการพัฒนาดาน
พลังงาน ดังนี้

- สัดสวนการใชพลังงานไฟฟากับเชื้อเพลิงอื่น ๆ โดยมีการใชเชื้อเพลิงชนิดอื่น
ชวยในการหลอมละลายเหล็ก เชน การทําใหในระบบการหลอมเหล็กจะมีสัดสวนของกาซ
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คารบอนมอนอกไซด (Co) และกาซไฮโดรเจน (H2) มากขึ้นนั้นหมายถึงปริมาณ Slag ในน้ําเหล็ก จะ
มากขึ้นเชนกัน

- เปลี่ยนการใชไฟฟากระแสสลับมาเปนกระแสตรง มีการเริ่มพัฒนาเตาหลอม
เหล็กโดยใชไฟฟากระแสตรงมาใชเนื่องจากจะสามารถประหยัดคาใชจายในเรื่องของแทงอิเลคโทรด 
(Electrode)

4.2.2.2 การปรุงน้ําเหล็กโดยใชเบารับน้ําเหล็ก (Ladle Refining)

ในการปรุงน้ําเหล็กนั้น หมายถึง การปรับสภาพน้ําเหล็กใหเปนที่ตองการ ตลอดจนถึง
เปนวิธีการที่ทําใหกระบวนการผลิตเหล็กมีความยืดหยุนมากขึ้น โดยในปจจุบันประเด็นที่ตอง
พิจารณา คือ อุณหภูมิและเวลาที่เปารับน้ําเหล็กตองรับน้ําเหล็กไว สําหรับแนวโนมในอนาคตที่จํา
เปนตองปรับปรุงอยางเรงดวน คือ การลดเวลาที่ใชในการปรุงน้ําเหล็กและเวลาสูญเสียอื่นๆ ทั้งหมด
ในกระบวนการสวนนี้ เชน เวลาในการเคลื่อนยายเปารับน้ําเหล็ก เวลาในการอุนเปารับน้ําเหล็ก หลัง
การติดตั้งวัสดุ  เปนตน

จากแนวโนมการพัฒนาทางเทคโนโลยีที่ไดกลาวมานั้น ในทัศนะของผูเชี่ยวชาญเชื่อวา  
กระบวนการผลิตเหล็ก  ยังคงหลีกเลี่ยงการใชวัสดุทนไฟไมไดในระยะ 5 ปตอจากนี้ เพียงแตวัสดุทน
ไฟอาจตองเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติไปบางประการ เพื่อชวยตอบสนองวิสัยทัศนของผูผลิตเหล็กใน
เร่ืองการเพิ่มผลผลิต การใชพลังงานอยางมีประสิทธิภาพ การประหยัดคาใชจายดานแรงงานดวย
การเพิ่มอายุการใชงานใหยาวนานขึ้น สําหรับคุณสมบัติของวัสดุทนไฟที่ตองไดรับการพัฒนานั้น  
แสดงในตารางที่  4.6  และคาคุณสมบัติของวัสดุทนไฟ แสดงในตารางที่ 4.7 ตามลําดับ
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ตารางที่ 4.6 คุณสมบัติของวัสดุทนไฟที่ตองไดรับการพัฒนาสําหรับอุตสาหกรรมเหล็กภายใน 5 ป
ขางหนา

Quality  demand Quality  characteristic

Primary Secondary Tertiary คา
คว
าม
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ุนต
ัวป
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% 
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าก
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นต
อ O

xid
ati

on

คว
าม
ตา
นท
าน
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แรง
กด

 ณ
. อ
ุณห

ภูม
ิสูง
สุด

กา
รน
ําค
วาม

รอ
น

กา
รท
นค
วาม

รอ
นสู
งสุ
ด

ทนตอน้ําเหล็กอุณหภูมิ
1680 – 1700 C
ทนตอ  slag อุณหภูมิ
1680 – 1700 C
ทนตอแรงกระแทกของน้ํา
เหล็กหรือ Scrap
ทนตอการเปลี่ยนแปลง
อุณหภูมิอยางรวดเร็ว

คุณภาพของวัสดุ ทนไฟใน
อุตสาหกรรมเหล็ก

เหมาะสมกับสภาพ
เทคโนโลยีการผลิตของลูก
คาในปจจุบัน

ไมทําปฏิกิริยากับน้ําเหล็ก
และ slag
ชวยรักษาอุณหภูมิของน้ํา
เหล็ก
เวลาในการอุนกอนใชงาน
ต่ํา

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

สามารถใชกับน้ําเหล็กที่มี 
CO สูง

             มีความสัมพันธกันมาก    มีความสัมพันธปานกลาง
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ตารางที่ 4.7 คาคุณสมบัติของวัสดุทนไฟสําหรับอุตสาหกรรมเหล็กในอนาคต
รายการคุณสมบัติ คาที่ตองการ

1. คาความพรุนตัวปรากฎ  (%)
2. การทนตอการกัดกรอนเนื่องจาก  slag (%)
3. การทนตอการกัดกรอนเนื่องจาก Oxidation (%)
4. ความตานทานตอแรงกด ณ. อุณหภูมิสูง ( องศา C )
5. คาการนําความรอน ( W/mk )
6. คาการทนตออุณหภูมิสูงสุด ( องศา C )

<3.0
<0.5
0.0

>1700
<1.0

>1700

4.3 บทสรุป

จากการศึกษาถึงความตองการพื้นฐานของวัสดุที่มีความจําเปนตองใชในอุตสาหกรรม
ปูนซิเมนต  และอุตสาหกรรมเหล็ก รวมทั้งการพยากรณเทคโนโลยีการผลิตในอุตสาหกรรมทั้งสอง   
ภายในระยะเวลา  5  ป  นับจากนี้  ( พ.ศ. 2543 – พ.ศ. 2547) พบวาวัสดุทนไฟยังคงมีบทบาทใน
การใชงานอยูอยางแนนอน เนื่องจากยังไมมีวัสดุอ่ืนใดทดแทนได แตวัสดุทนไฟจําเปนจะตองมีคุณ
สมบัติเฉพาะตัวที่เปลี่ยนแปลงไปจากเดิมบางประการเพื่อใหสามารถตอบสนองความตองการของ
ลูกคาทั้งในปจจุบัน  และในอนาคตอีก  5 ป ขางหนาไดดีข้ึน

เนื่องจากวัสดุทนไฟที่จะสามารถตอบสนองความตองการดังกลาวนั้น ในฐานะผูผลิต
วัสดุทนไฟนั้น มักมีผลิตภัณฑที่เปนไปไดในการพัฒนาหลายทางเลือกเพื่อตอบสนองความตองการ
ดังกลาว และยังมีประเด็นสําคัญอีกหลายประเด็น เชน วัสดุทนไฟชนิดนั้นสามารถตอบสนองความ
ตองการไดดีแลว ความคุมคาของผูผลิตเปนเทาใด หรือผลิตภัณฑที่เสนอพิจารณาอาจมีคุณสมบัติ
ไมเทียบเทากับที่ตองการ เนื่องจากขอจํากัดดานเทคโนโลยี Know How ที่ใชในการผลิตหรือสาเหตุ
อ่ืน แตมีราคาต่ํากวาคูแขงขันมาก ลูกคาจะยอมใชหรือไม เปนตน จะเห็นวา การเลือกพัฒนาผลิต
ภัณฑมักมีปจจัยที่เกี่ยวของอยูหลายปจจัย และกระบวนการสรรหาปจจัยกับการสรางรูปแบบการตัด
สินใจก็มีสวนสําคัญในการทําใหองคกรเลือกพัฒนาผลิตภัณฑที่ถูกตองได ซึ่งจะกอใหเกิดประโยชน
กับทุกฝาย ทั้งลูกคา ผูผลิต และสังคม  ดังที่จะขอกลาวในบทถัดไป



บทที่ 5
กระบวนการพัฒนาระบบการตัดสินใจ

เลือกผลิตภัณฑวัสดุทนไฟสําหรับการพัฒนาตามหลักการ AHP

จากบทที่ 3 ไดกลาวถึงการคัดเลือกผลิตภัณฑวัสดุทนไฟสําหรับพัฒนาขององคกรกรณี
ศึกษาในอดีต พบวามีจุดบกพรองหลายประการ เชน ในโลกแหงความเปนจริงในธุรกิจอุตสาหกรรม
นั้น การพิจารณาใหผลิตภัณฑใดไดรับการคัดเลือกใหพัฒนากอนหรือหลังนั้น ปจจัยในการพิจารณา
มักอยูในรูปของโครงสรางที่สลับซับซอน ดังนั้นการกําหนดน้ําหนักปจจัยจึงกระทําไดยาก สงผลให
การประเมินทางเลือกของผลิตภัณฑผิดพลาดไมบรรลุถึงวัตถุประสงคขององคกร รวมทั้งการขาดกฎ
เกณฑมาตรฐานในการใหคะแนนของทางเลือกที่เสนอพิจารณาในแตละปจจัย จึงอาจเกิดความ
ลําเอียงในการพิจารณาเลือกทางเลือกที่เหมาะสม และจากบทที่ 4 สามารถกําหนดคุณสมบัติของ
วัสดุทนไฟที่คาดวาเหมาะสมกับเทคโนโลยีการผลิตของลูกคาทั้งในปจจุบันและในอนาคตอีก 5 ป
ขางหนาสําหรับอุตสาหกรรมปูนซิเมนตและอุตสาหกรรมเหล็ก (พ.ศ.2543 – พ.ศ.2547) ซึ่งมีวัสดุทน
ไฟหลายประเภทที่สามารถตอบสนองความตองการดังกลาวได ดังนั้นขั้นตอนตอไปนี้ คือ การมีระบบ
คัดเลือกผลิตภัณฑที่เหมาะสม ซึ่งทางผูวิจัยไดเสนอแนะใหประยุกตใชการตัดสินใจดวยเทคนิค
กระบวนการแบบลําดับชั้นเชิงวิเคราะห (Analytic Hierarchy Process: AHP) ซึ่งมีกระบวนการดังนี้

1. การกําหนดวัตถุประสงคของการตัดสินใจ สําหรับการศึกษาวิจัยนี้ กําหนดใหวัตถุ
ประสงคของการตัดสินใจ คือ ผลิตภัณฑวัสดุทนไฟที่สมควรไดรับการพัฒนาสําหรับอุตสาหกรรมปูน
ซิเมนต และอุตสาหกรรมเหล็ก

2. การกําหนดปจจัยที่มีอิทธิพลตอการเลือกผลิตภัณฑวัสดุทนไฟสําหรับการพัฒนา 
และคํานวณหาน้ําหนักของปจจัยดังกลาวดวยหลักการการเปรียบเทียบทีละคู (Pairwise 
comparison)

3. การจัดทําระดับคะแนนมาตรฐานในแตละปจจัย สําหรับเปรียบเทียบทางเลือกที่
เสนอใหพิจารณาภายใตกฎเกณฑที่เหมือนกัน เพื่อลดความลําเอียงในการใหคะแนนทางเลือก
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4. การประมวลผลการตัดสินใจโดยอาศัยโปรแกรมสําเร็จรูป Expert choice ซึ่งเปน
โปรแกรมสนับสนุนการตัดสินใจที่สามารถคํานวณหาน้ําหนักความสําคัญโดยรวมของทางเลือก และ
สามารถวิเคราะหผลการตัดสินในเมื่อปจจัยที่พิจารณามีน้ําหนักความสําคัญที่เปลี่ยนไป

โดยที่ขั้นตอนที่ 2 และ 3 นั้นจัดทําโดยคณะกรรมการพัฒนาผลิตภัณฑจํานวน 7 ทาน
ขององคกรกรณีศึกษารวมกับผูวิจัย เพื่อใหผลลัพธที่ไดสะทอนสภาพความเปนจริงของธุรกิจวัสดุทน
ไฟสําหรับองคกรกรณีศึกษามากที่สุด

สําหรับคณะกรรมการพัฒนาผลิตภัณฑขององคกรกรณีศึกษา อันเปนคณะบุคคลที่มี
สวนสําคัญยิ่งสําหรับการศึกษาวิจัยในครั้งนี้ เนื่องจากเปนคณะบุคคลที่ทําการกําหนดปจจัยในการ
คัดเลือกผลิตภัณฑวัสดุทนไฟ สําหรับการพัฒนาใหเหมาะสมกับเทคโนโลยีการผลิตของลูกคาใน
ปจจุบัน และอนาคตในระยะ 5  ปตอจากนี้ รวมทั้งความเหมาะสมกับสภาพแวดลอมทางธุรกิจดาน
อ่ืน ๆ และเปนผูกําหนดน้ําหนักความสําคัญของปจจัยตาง ๆ รวมทั้งเปนผูกําหนดระดับคะแนนมาตร
ฐานดวยนั้น ซึ่งการคัดเลือกผลิตภัณฑเพื่อนํามาพัฒนาจะเปนผลิตภัณฑที่ประสบความสําเร็จใน
ตลาดมากนอยเพียงใดก็ขึ้นอยูกับบุคคลคณะนี้ ดังนั้นคุณสมบัติประจําตัวของคณะกรรมการผลิต
ภัณฑจึงมีความจําเปนอยางยิ่งในการคัดเลือกผลิตภัณฑประสบความสําเร็จใหกับองคกร ซึ่งในการ
วิจัยนี้ ไดรวบรวมคุณสมบัติเฉพาะตัวของคณะกรรมการพัฒนาผลิตภัณฑขององคกรกรณีศึกษาดังนี้

1. ผูจัดการโรงงาน เปนผูที่มีประสบการณในงานผลิตวัสดุทนไฟมากกวา 16 ป ไดรับ
การถายทอดทางเทคโนโลยีดานวัสดุทนไฟจากบริษัทชั้นนําดานวัสดุทนไฟและเซรามิกสจากหลาย
บริษัททั่วโลก ตลอดจนถึงเปนผูที่เชี่ยวชาญดานกระบวนการผลิตผลิตภัณฑวัสดุทนไฟ ในการออก
แบบจัดซื้อเครื่องจักรในการผลิตผลิตภัณฑวัสดุทนไฟ

2. ผูอํานวยการฝายการตลาด เปนผูที่มีประสบการณในการออกแบบการใชงานวัสดุ
ทนไฟ  และวัสดุอ่ืน ที่ใชในอุตสาหกรรมปูนซิเมนต และอุตสาหกรรมเหล็ก รวมทั้งการติดตั้ง การให
คําแนะนําปรึกษากับผูใชงานมากตลอด 27  ป นอกจากนี้ยังเชี่ยวชาญดานการกําหนดกลยุทธดาน
การวางผลิตภัณฑเพื่อออกจําหนายในตลาด

3. วิศวกรใหญพัฒนาผลิตภัณฑ เปนผูที่ผานประสบการณดานการวิจัยและพัฒนา
วัสดุทนไฟสําหรับอุตสาหกรรมตาง ๆ มากกวา 15 ป รวมทั้งไดรับการอบรมดานวัสดุศาสตร สาขา 
เซรามิกส ผูผลิตวัสดุทนไฟทั่วโลก นอกจากนี้เปนวิทยากรอบรมความรูทางดานวัสดุทนไฟใหกับโรง
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งานปูนซิเมนตและโรงงานหลอมเหล็กหลายแหงในประเทศไทย  ตลอดจนถึงเปนผูติดตามเทคโนโลยี
ดานวัสดุที่ใชในอุณหภูมิสูงอยางตอเนื่อง

4. หัวหนาสวนผลิต เปนผูมีประสบการณในดานกระบวนการผลิตวัสดุทนไฟใหมีคุณ
ภาพสม่ําเสมอ เปนระยะเวลามากกวา 5 ป นอกจากนี้ยังมีประสบการณดานการขายวัสดุทนไฟใน
อุตสาหกรรมปูนซิเมนต และอุตสาหกรรมเหล็กในประเทศแถบอาเซี่ยน และออสเตรเลีย อีก  7  ป

5. หัวหนาสวนขาย เปนผูที่มีประสบการณในดานการกําหนดกลยุทธการขาย การ
ตลาด การสงเสริมการขายวัสดุทนไฟมานานกวา 15  ป

6. หัวหนาสวนซอมบํารุงและวิศวกรรม เปนผูมีประสบการณในการออกแบบ ติดตั้ง    
ซอมบํารุงเครื่องจักรในกระบวนการผลิตวัสดุทนไฟมานานกวา 15  ป รวมทั้งเปนผูติดตามเทคโนโลยี
ในการผลิตอยางตอเนื่อง

7. หัวหนาสวนสงเสริมการผลิต เปนผูที่จบปริญญาโททางดานเซรามิกสจาก       
มหาวิทยาลัยจอรเจียเทคโนโลยี จากประเทศสหรัฐอเมริกา และมีความรูความสามารถในการชวย
พัฒนาผลิตภัณฑ ควบคุมกระบวนการผลิต และ ประกันคุณภาพของวัสดุทนไฟ  มีประสบการณการ
ทํางานมากกวา  12  ป

5.1 การกําหนดวัตถุประสงคของการตัดสินใจ

สําหรับการกําหนดวัตถุประสงคของการตัดสินใจในการศึกษาวิจัยนี้ คือ ผลิตภัณฑวัสดุ
ทนไฟที่สมควรไดรับการพัฒนาสําหรับอุตสาหกรรมซิเมนตและอุตสาหกรรมเหล็ก ซึ่งเปนสวนตลาด
ที่สําคัญที่สุดขององคกรกรณีศึกษา โดยมียอดขายมากกวารอยละ 70 ถึง 80 ของยอดขายผลิต
ภัณฑวัสดุทนไฟที่องคกรไดผลิตและจัดจําหนายในปจจุบัน

5.2 การกําหนดปจจัยที่มีอิทธิพลตอการเลือกผลิตภัณฑวัสดุทนไฟสําหรับการ
พัฒนา

สําหรับการกําหนดปจจัยและการหาน้ําหนักความสําคัญในการเลือกผลิตภัณฑวัสดุทน
ไฟในการพัฒนา มีขั้นตอนการดําเนินการดังนี้
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1. การรวบรวมปจจัยที่ตองพิจารณาในการคัดเลือกผลิตภัณฑสําหรับการพัฒนาจาก
เอกสารทางวิชาการ ความคิดเห็น และประสบการณของคณะกรรมการพัฒนาผลิตภัณฑขององคกร
กรณีศึกษา

2. จัดหมวดหมูปจจัยโดยอาศัยเทคนิควิธี แผนผังกลุมเชื่อมโยง (Affinity diagram)
และแผนผังแสดงความสัมพันธ (Relation diagram) โดยการจัดทําและพิจารณาจากคณะกรรมการ
พัฒนาผลิตภัณฑเพื่อใหสอดคลองกับแนวทางความคดิขององคกร

3. การหาน้ําหนักความสําคัญของปจจัย โดยการแปลงผังแสดงความสัมพันธใหอยูใน
รูปแบบโครงสรางลําดับชั้นรวมทั้งดําเนินการเปรียบเทียบปจจัยที่ละคูและใชโปรแกรมสําเร็จรูป 
Expert choice ชวยในการคํานวณหาน้ําหนักความสําคัญของปจจัย

สําหรับข้ันตอนดังกลาวแสดงดังรูปที่ 5.1 และกลาวในรายละเอียดในแตละขั้นตอนดัง
แสดงตอไปนี้

การกําหนดปจจัยหลัก

เอกสารวิชาการ

ประสบการณผูเชี่ยวชาญ

แผนผังกลุมเชือมโยง
(Affinity diagram)

การหาน้ําหนักความ
สําคัญของปจจัย

แบบสอบถาม
(หลักการ AHP)

การวิเคราะหคา
น้ําหนักของปจจัย

รูปแบบโครงสราง
ลําดับช้ัน

ดุลพินิจเชิง
เปรียบเทียบ

ใชโปรแกรมสําเร็จรูป
Expert choice

รูปที่  5.1  ข้ันตอนการกําหนดปจจัยหลักและการหาน้ําหนักความสําคัญของปจจัยในการเลือก
ผลิตภัณฑสําหรับการพัฒนา

จัดหมวดหมูของปจจัย
แบบโครงสรางลําดับ

รวบรวมปจจัย
แผนผังแสดงความ

สัมพันธ
(Relation diagram)
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5.2.1 การรวบรวมปจจัยที่ตองพิจารณาในการพัฒนาผลิตภัณฑวัสดุทนไฟ

การรวบรวมปจจัยที่ตองพิจารณาในการพัฒนาผลิตภัณฑดําเนินการจากการรวบรวม
จากหนังสือ บทความวิชาการในดานการบริหารทั่วไป ผสมผสานกับการระดมความคิดของคณะ
กรรมการพัฒนาผลิตภัณฑในองคกรกรณีศึกษาในการแสดงความเห็นในเรื่องปจจัยที่ตองพิจารณา 
การเลือกผลิตภัณฑวัสดุทนไฟสําหรับการพัฒนา โดยการเขียนปจจัยตาง ๆ ลงบนกระดานดําขนาด
ใหญ ซึ่งการเขียนปจจัยดังกลาวจะเขียนปจจัยที่ไดจากบทความวิชาการกอน แลวจึงใหคณะ
กรรมการพัฒนาผลิตภัณฑไดแสดงความคิดเห็นเพิ่มเติมอ่ืน ๆ ข้ึนมา โดยการจดปจจัยทุกปจจัยที่
คณะกรรมการพัฒนาผลิตภัณฑแตละทานกลาวออกมา

5.2.2 การจัดหมวดหมูปจจัยใหอยูในรูปแบบโครงสรางลําดับขั้น

จากปจจัยที่ตองพิจารณาในการคัดเลือกผลิตภัณฑวัสดุทนไฟสําหรับการพัฒนาที่
สามารถรวบรวมไดจากเอกสารวิชาการและจากการระดมสมองของคณะกรรมการพัฒนาผลิตภัณฑ
มีจํานวนมาก ทางผูวิจัยจึงไดแนะนําใหมีการจัดหมวดหมูปจจัยใหชัดเจนและมีโครงสรางที่เปน
ระเบียบเพื่อความสะดวกในการพิจารณา จึงใชหลักการแผนผังกลุมเชื่อมโยง (Affinity diagram)
และแผนผังแสดงความสัมพันธ (Relation diagram) มาประยุกตใชตามขั้นตอนตอไปนี้ เพื่อใหเกิด
การพัฒนาแนวความคิดของปจจัยที่ตองพิจารณาในการพัฒนาผลิตภัณฑไดดีขึ้นของคณะกรรมการ
พัฒนาผลิตภัณฑโดยไมยึดติดกับแนวความคิดเกาและประสบการณของตนเองมากเกินไป แลวจึง
ทําการแปลงแผนผังกลุมเชื่อมโยงและแผนผังแสดงความสัมพันธใหอยูในรูปแบบโครงสรางลําดับชั้น
ตอไป

5.2.2.1 การสรางแผนผังกลุมเชื่อมโยง (Affinity diagram)

เนื่องจากปจจัยที่ตองพิจารณาในการคัดเลือกผลิตภัณฑสําหรับพัฒนานั้นมีอยูจํานวน
มากอาจเกิดความไมชัดเจนในการมองปจจัยตาง ๆ ใหเปนระบบขึ้นได ดังนั้นเพื่อจัดหมวดหมูปจจัย
ตาง ๆ ใหมีความชัดเจนและอยูในโครงสรางที่เปนระเบียบและเหมาะสมกับวัฒนธรรมองคกร จึงได
ประยุกตใชแผนผังกลุมเชื่อมโยง (Affinity diagram) ซึ่งเปน 1 ใน 7 ของเครื่องมือควบคุมคุณภาพยุค
ใหม (New 7 QC tools) โดยมีกระบวนการดังนี้ ใชกระดาษตัดเปนบัตรคําแลวใสชื่อปจจัยที่คาดวา
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จะเกี่ยวของกับการพัฒนาผลิตภัณฑทั้งหมดลงบนบัตรคํา โดยที่บัตรคํา 1 ใบ จะมีชื่อปจจัย 1 ปจจัย
ปรากฏอยู หลังจากนั้นใหคณะกรรมการพัฒนาผลิตภัณฑขององคกรกรณีศึกษาจํานวน 7 ทาน มา
ดําเนินการพิจารณาวาปจจัยใดนาจะมีความเชื่อมโยงกับปจจัยอื่นบาง แลวนํามาคัดแยกเปนกลุมไว 
ตัวอยางเชน คําวา คุณภาพ ราคาขาย และความสะดวกในการติดตั้งใชงาน ทางคณะกรรมการ
พัฒนาผลิตภัณฑคิดวานาจะมีความเชื่อมโยงกัน จึงนํามาจัดกลุมรวมกันไว แลวจึงมาชวยกันระดม
ความคิดในการคนหาคําใหม เพื่อบงบอกถึงความเชื่อมโยงกันของคําทั้ง 3 คํา ซึ่งคําใหมนี้อาจมีได
หลายคํา จึงตองพยายามเปรียบเทียบหาคํามี่คิดวาดีที่สุด ซึ่งในกรณีนี้ทางคณะกรรมการใชหลักการ
ลงคะแนนเสียง หากคําใดไดคะแนนเสียงสูงสุด ก็จะใชคํานั้นเปนตัวแทนของกลุมคําที่คิดวานาจะมี
ความเชื่อมโยงกัน โดยที่คํานั้น คือ คุณคาตอลูกคา เปนตน สําหรับการจัดกลุมนั้นไดพยายามจัด
กลุมที่คิดวาเปนปจจัยยอยที่สุด แลวพัฒนาขึ้นมาเปนปจจัยที่อยูในชั้นที่เหนือข้ึนมาตามลําดับ ทั้งนี้
เพื่อใหเกิดความคิดที่มีความคิดริเร่ิมสรางสรร และเปนการถายทอดความรู ประสบการณ จากคณะ
กรรมการพัฒนาผลิตภัณฑแตละทานสูคณะกรรมการทานอื่น ๆ รวมทั้งจะชวยใหแนวความคิดอยูใน
ระบบที่เปนโครงสรางที่ชัดเจนและสามารถตรวจสอบถึงความเหมาะสมไดเปนอยางดี โดยกระบวน
การดังกลาวตองทําจนกระทั่งคณะกรรมการพัฒนาผลิตภัณฑทุกทานเห็นสมควรวาเหมาะสมที่สุด
แลวจึงยุติกระบวนการจัดกลุมเชื่อมโยงและคิดคนคําศัพทใหมเพื่อแสดงความเชื่อมโยงของกลุม
ปจจัยนั้น ๆ

5.2.2.2 การสรางแผนผังแสดงความสัมพันธ

เนื่องในโลกแหงธุรกิจอุตสาหกรรมปจจัยตาง ๆ ที่ตองพิจารณาในการคัดเลือกผลิต
ภัณฑสําหรับการพัฒนานั้นมักมีความสัมพันธเกี่ยวเนื่องกันไมมากก็นอย ดังนั้นจากการจัดทําผัง
กลุมเชื่อมโยงเพียงอยางเดียวอาจไมเหมาะสมเทาที่ควร เนื่องจากการใหน้ําหนักความสําคัญของ
ปจจัยอาจบิดเบือนเนื่องจากความเปนจริง ซึ่งเทคนิคการจัดทําแผนผังแสดงความสัมพันธของปจจัย
ที่ตองพิจารณาในการเลือกผลิตภัณฑวัสดุทนไฟนั้น กระทําโดยนําเอาปจจัยที่ไดจากการทําแผนผัง
กลุมเชื่อมโยงมาเขียนชื่อปจจัยตาง ๆ ลงบนกระดานดําขนาดใหญ แลวทําวงกลมลอมรอบปจจัย
เหลานั้น 1 วงตอ 1 ชื่อ หลังจากนั้นใหคณะกรรมการพัฒนาผลิตภัณฑดําเนินการลากลูกศรปจจัย
ตาง ๆ ที่คิดวามีความสัมพันธเปนเหตุผลกัน โดยกําหนดใหหัวลูกศรแทนปจจัยที่เปนผล และหางลูก
ศรแทนปจจัยที่เปนเหตุ โดยที่เปาหมายของการพิจารณา คือ ผลิตภัณฑที่สมควรไดรับการพัฒนา ให
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ทําชองสี่เหลี่ยมลอมรอบไวตรงกลางกระดาน ซึ่งการดําเนินการจัดสรางแผนผังแสดงความสัมพันธนี้
จะชวยพัฒนาแนวความคิดของคณะกรรมการพัฒนาผลิตภัณฑใหมองปจจัยตาง ๆ จากหลายมุม
มองใหเกิดเปนภาพเดียวกันและทําใหสามารถเขาใจถึงความสัมพันธของปจจัยที่ตองพิจารณาอยาง
เปนระบบระเบียบมากยิ่งขึ้น

5.2.2.3 การสรางแบบจําลองแบบโครงสรางลําดับชั้น

จากหัวขอที่ 5.2.1 และ 5.2.2 ซึ่งเปนการจัดหมวดหมู และหาความสัมพันธของปจจัยที่
ตองพิจารณาในการคัดเลือกผลิตภัณฑวัสดุทนไฟที่ไดพัฒนายังมีจุดออนคือ มองเห็นแตเพียงปจจัย
ที่คาดวาจะมีความสําคัญบาง แตยังไมชัดเจนนัก เนื่องจากการที่จะระบุน้ําหนักความสําคัญของ
ปจจัยใด ปจจัยหนึ่งใหเปนตัวเลขคงกระทําไดไมงายนัก เนื่องจากคณะกรรมการพัฒนาผลิตภัณฑ
แตละทานหรือแตละคณะยอมมีความคิดเห็นหรือมุมมองที่แตกตางกัน หรือใหความสําคัญของ
ปจจัยตาง ๆ ที่ตนเองมีประสบการณในการรับรูในอดีตมากกวาปจจัยที่ตนเองมีประสบการณในอดีต
นอย แตในปจจุบันไดมีการพัฒนาเทคนิคเพื่อแกปญหาดังกลาว ซึ่งเรียกวา เทคนิคกระบวนการ
ลําดับเชิงวิเคราะห โดยที่กระบวนการดังกลาวจะสามารถหาน้ําหนักความสําคัญของปจจัยไดอยาง
สมเหตุผล โดยการเปรียบเทียบเปนคู (Pairwise comparison) สําหรับการหาน้ําหนักความสําคัญ
ของปจจัยจะกลาวโดยละเอียดในสวนที่ 5.2.2.2 แตเทคนิควิธีนี้จําเปนตองจัดรูปแบบปญหาใหเปน
โครงสรางลําดับชั้นดังรูปที่ 5.2

ระดับที่  1 เปาหมายของการตัดสินใจ

ะดับที่  2 ปจจัย  1   ปจจัย  2 ปจจัย  3

ระดับที่  3 ปจจัย  1.1 ปจจัย  1.2

รูปที่ 5.2 การจัดรูปแบบปญหาแบบโครงสรางลําดับชั้น
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สําหรับการเขียนแบบจําลองแบบโครงสรางลําดับช้ันนั้น สามารถนําเอาแผนผังแสดง
ความสัมพันธและแผนผังกลุมเชื่อมโยงมาเขียนไดทันที โดยที่เปาหมายการตัดสินใจคือ สิ่งที่เรา
ตองการหาคําตอบ ซึ่งก็คือคําที่ถูกลอมรอบดวยสี่เหลี่ยม สําหรับปจจัยระดับที่ 2 ก็คือปจจัยที่มีหัวลูก
ศรมุงเขาหากรองสี่เหลี่ยมนั่นเอง สําหรับปจจัยลําดับที่ 3 ก็คือปจจัยที่มีหัวลูกศรพุงเขาสูปจจัยลําดับ
ที่ 3 หรือกลาวอีกนัยหนึ่งคือ ปจจัยที่มีระดับตํ่ากวาจะมีหัวลูกศรในแผนผังแสดงความสัมพันธ พุง
เขาหาปจจัยที่อยูสูงกวา 1 ระดับเสมอ ในกรณีที่ปจจัยตาง ๆ มีความสัมพันธขามกลุมกัน สามารถ
แสดงไดโดยการเขียนเสนประ

5.2.3 การคํานวณหาน้ําหนักความสําคัญของปจจัย

สําหรับการคํานวณหาน้ําหนักความสําคัญของแตละปจจัยที่ไดมาจากการเขียนในรูป
แบบโครงสรางลําดับชั้นนั้น ในวิทยานิพนธฉบับนี้ใชโปรแกรมสําเร็จรูป Expert Choice ชวยในการ
คํานวณ โดยยึดหลักการเปรียบเทียบน้ําหนักความสําคัญของปจจัยที่อยูในระดับเดียวกันเปนคู ๆ 
โดยใหคณะกรรมการพัฒนาผลิตภัณฑขององคกรจํานวน 7 ทาน เปนผูพิจารณาเปรียบเทียบ สําหรับ
กระบวนการเปรียบเทียบนั้น ไดใหคณะกรรมการพัฒนาผลิตภัณฑแตละทานทําการเปรียบเทียบ
ปจจัยทีละคูจากแบบสอบถาม ซึ่งแบบสอบถามนี้จะอางอิงการเปรียบเทียบปจจัยในแตละระดับตาม
รูปแบบโครงสรางลําดับชั้นที่ได เพื่อใหคณะกรรมการแตละทานมีอิสระในการเปรียบเทียบปจจัยโดย
ไมมีความลําเอียง เนื่องจากการตอบแบบสอบถามเพียงเพื่อใหสอดคลองกับผูบังคับบัญชาในระดับ
ที่สูงกวา โดยที่การเปรียบเทียบน้ําหนักความสําคัญของแตละปจจัยยึดการเปรียบเทียบความสําคัญ
ตามแนวความคิดของ Dr. Thomas Saaty ดังแสดงในตารางที่ 5.1

สําหรับในกรณีที่พิจารณาอยูทั้งหมดมีความสัมพันธขามกลุมกันเนื่องจากโดยปกติการ
พัฒนาผลิตภัณฑปจจัยมักอยูในของโครงขายมากกวาอยูในรูปลําดับชั้นปกติ ทําใหการคํานวณน้ํา
หนักความสําคัญของปจจัยดวยโปรแกรม Expert Choice นั้น ตอนที่สรางแบบจําลอง จําเปนตอง
กําหนดชื่อปจจัยที่ขามกลุมหลักกันใหอยูทั้งสองกลุม โดยกําหนดชื่อ และนิยามใหเหมือนกัน โดยที่
น้ําหนักปจจัยที่ขามกลุมกันนั้น โปรแกรม Expert Choice สามารถแสดงผลในรูปน้ําหนักความ
สําคัญ โดยรวมของปจจัยนั้นจากทั้งสองกลุมปจจัยดวยฟงกชัน Distributive Mode แตหากตองการ
ทราบถึงน้ําหนักของปจจัยที่ปรากฎชื่อขามกลุมหลักวามีความสําคัญภายในแตละกลุมเทาไรนั้น 
โ ป ร แก รม  E x p e r t  C h o i c e  สามา ร ถ แสด ง ไ ด ด ว ยฟ ง ก ชั น  V i e w  S i d e w a y s   
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ตารางที ่ 5.1  เกณฑมาตรฐานทีใ่ชในการเปรยีบเทยีบความสาํคญั (จากแนวคดิของ Dr.Thomas  Saaty)
คาความ
สําคัญ

คํานิยาม คําอธิบาย

1

3

5

7

9

2,4,6,8

มีความสําคัญเทากัน

มีความสําคัญมากกวาพอประมาณ

มีความสําคัญมากกวาอยางเดนชัด

มีความสําคัญมากกวาอยางเดนชัดกวา

มีความสําคัญมากกวาอยางยิ่ง

เปนคาความสําคัญระหวางกลางของ
คาที่กลาวไวขางตน

ปจจัยทั้งสองที่กําลังพิจารณาเปรียบเทียบ
มีความสําคัญเทาเทียมกัน
ปจจัยที่กําลังพิจารณาเปรียบเทียบมีความ
สําคัญมากกวาปจจัยอีกตัวหนึ่งพอประมาณ
ปจจัยที่กําลังพิจารณาเปรียบเทียบมีความ
สําคัญมากกวาปจจัยอีกตัวหนึ่งอยางเดนชัด
ปจจัยที่กําลังพิจารณาเปรียบเทียบมีความ
สําคัญมากกวาปจจัยหนึ่งอยางเดนชัดมาก
คาความสําคัญสูงสุดที่จะเปนไปไดในการ
พิจารณาเปรียบเทียบปจจัยทั้งสอง
คาความสําคัญในการเปรียบเทียบปจจัยถูก
พิจารณาวาควรเปนคาระหวางกลางของคา
ที่กลาวไวขางตน

หลังจากไดน้ําหนักความสําคัญของแตละปจจัยจากคณะกรรมการพัฒนาผลิตภัณฑแต
ละทานครบ 7 ทาน ซึ่งน้ําหนักความสําคัญของแตละปจจัย คณะกรรมการพัฒนาผลิตภัณฑอาจให
น้ําหนักความสําคัญไมเทากัน ดังนั้นจึงกําหนดใหใชคาเฉลี่ยเรขาคณิตเปนตัวแทนของน้ําหนักปจจัย
นั้น เนื่องจากน้ําหนักความสําคัญที่ไดจากการเปรียบเทียบปจจัยทีละคูที่ผานการคํานวณจาก
โปรแกรม Expert Choice นั้น อยูในรูปอัตราสวน (ตอหนึ่ง) หลังจากนั้นนําเอาคาเฉลี่ยเรขาคณิตดัง
กลาวมาคํานวณเปนน้ําหนักความสําคัญแบบถวงน้ําหนัก เนื่องจากหากนําเอาคาเฉลี่ยเรขาคณิตที่
แทนน้ําหนักของแตละปจจัยมารวมกันจะนอยกวา 1 ทําใหน้ําหนักความสําคัญที่ไดในแตละปจจัยไม
สะทอนน้ําหนักความสําคัญที่แทจริง โดยวิธีการคิดคาน้ําหนักความสําคัญแบบถวงน้ําหนักสามารถ
ทําไดดังตัวอยาง
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สมมติมีปจจัยอยู 3 ปจจัย คือ ปจจัย ก ปจจัย ข และปจจัย ค ซึ่งมีคาเฉลี่ยเรขาคณิต
ของน้ําหนักความสําคัญเปน 0.1 0.3 และ 0.5 ตามลําดับ จะเห็นวาผลรวมของคาเฉลี่ยเรขาคณิต
ของน้ําหนักความสําคัญของปจจัยทั้งสามเปน 0.9 ดังนั้นหากตองการใหมีคาน้ําหนักความสําคัญ
ของปจจัยทั้งสามมีคารวมกันเทากับ 1 แลวตองทําการหาคาน้ําหนักความสําคัญของแตละปจจัย
แบบถวงน้ําหนัก โดยการนําคาเฉลี่ยเรขาคณิตของน้ําหนักความสําคัญของปจจัยนั้นหารดวยผลรวม
ของคาเฉลี่ยเรขาคณิตของปจจัยทั้งหมด จะไดคาน้ําหนักความสําคัญแบบถวงน้ําหนักของปจจัย ก 
เปน 0.1/0.9 เทากับ 0.111 ปจจัย ข เปน 0.333 และปจจัย ค เปน 0.556 ซึ่งทําใหผลรวมของน้ําหนัก
ความสําคัญแบบถวงน้ําหนักของปจจัยทั้งสามเทากับ 1

5.3 การจัดทําระดับคะแนนมาตรฐาน

จากสวนที่ 5.2 ทําใหทราบถึงปจจัย และน้ําหนักความสําคัญของปจจัยที่ตองพิจารณา
ในการเลือกผลิตภัณฑสําหรับการพัฒนา ดังนั้น การที่จะหาผลคะแนนโดยรวมของผลิตภัณฑตาง ๆ 
ที่ตองการพัฒนาตองมีการระบุระดับคะแนนที่ชัดเจนวาในแตละปจจัย ทางเลือกนั้นไดรับระดับ
คะแนนเทาใด โดยการกระทําดังกลาว เพื่อปองกันความเอนเอียงในการประเมินผลทางเลือก รวมทั้ง
ทําใหการประเมินผลผลิตภัณฑ เปนไปอยางรวดเร็วมีประสิทธิภาพ เหมาะสมกับความเปนจริงทาง
ธุรกิจอุตสาหกรรม สําหรับการจัดทําระดับคะแนนมาตรฐานของวิทยานิพนธฉบับนี้มีการดําเนินการ
ออกเปน 2 สวน คือ

5.3.1 การทํารายการตรวจสอบ

เพื่อใหการใหคะแนนกระทําไดงาย โดยที่รายการตรวจสอบประกอบดวยปจจัยตาง ๆ ที่
ตองพิจารณาในการเลือกพัฒนาผลิตภัณฑวัสดุทนไฟสําหรับการพัฒนาที่ไดจากการดําเนินงานใน
สวนที่ 5.2 รวมกับรายการที่ตองตรวจสอบเพิ่ม หรือเปนปจจัยยอยที่ตองการพิจารณาเพิ่ม เพื่อให
สามารถประเมินผลปจจัยที่ยังมีนิยามที่ไมชัดเจนเพียงพอไดดีข้ึน เชน คําวาคุณภาพที่พึงประสงค
ถาพิจารณาเพียงแคนี้อาจทําใหมีการใหคะแนนทางเลือกที่ผิดพลาด จึงมีความจําเปนตองมีปจจัย
ยอยเพิ่มเติม โดยอาจกําหนดเปนคุณสมบัติทางเทคนิคของผลิตภัณฑเพิ่มเติมเปนตน โดยรายการ
ตรวจสอบยอยเพิ่มเติมนั้น คณะกรรมการพัฒนาผลิตภัณฑขององคกร กรณีศึกษาจะเปนผูพิจารณา



79

ตามความเหมาะสม และกําหนดใหมีน้ําหนักความสําคัญเทากับผลหารของน้ําหนักความสําคัญของ
ปจจัยที่อยูเหนือช้ันมาหนึ่งระดับ กับปจจัยยอยทั้งหมดที่อยูภายใตปจจัยนั้น เชน หากปจจัยมีน้ํา
หนักความสําคัญเทากับ 0.3 และมีรายการยอยที่ตองพิจารณา 3 รายการ จะกําหนดใหแตละราย
การยอยมีน้ําหนักความสําคัญเทากับ 0.1 เทากันทั้งหมด

5.3.2 เกณฑการใหคะแนนกับรายการตรวจสอบ

สําหรับการใหคะแนนกับรายการตรวจสอบในแตละปจจัยนั้น กําหนดใหมีการแบงระดับ
คะแนนออกเปน 5 ระดับ คือ ระดับคะแนน 1 2 3 4 5 ตามลําดับ เนื่องจากเพื่อเพิ่มความสะดวกใน
การประเมินทางเลือกในแตละทางเลือก โดยมีการกําหนดนิยามไวลวงหนาวา ระดับคะแนนตาง ๆ 
หมายถึงอะไรในแตละปจจัย ซึ่งระดับคะแนนตาง ๆ ใชหลักการฟงกชันอรรถประโยชน (Utility 
Function) ที่มีแนวความคิดที่วา ปจจัยตาง ๆ หากมีคามากจนถึงระดับหนึ่งแลวยอมทําใหความพอ
ใจสวนเพิ่มมีคาลดลง สําหรับระดับคะแนนตาง ๆ เกิดจากมติของที่ประชุมคณะกรรมารพัฒนาผลิต
ภัณฑขององคกรที่ประกอบดวยผูบริหารระดับสูงจากหนวยงานตาง ๆ จึงทําใหการกําหนดระดับ
คะแนนสะทอนความเปนจริงจากทุกมุมอง ทั้งในดานการตลาด การผลิต การเงิน หรือดานอื่น ๆ ที่
อาจมีผลกระทบตอความสําเร็จของการพัฒนาผลิตภัณฑ นอกจากนี้ยังตองคํานึงถึงน้ําหนักความ
สําคัญในแตละระดับคะแนน ในที่นี้ใชการหาน้ําหนึกความสําคัญของระดับคะแนนดวยวิธีการเปรียบ
เทียบทีละคู และใชโปรแกรม Expert Choice คํานวณ เชนเดียวกันกับการหาน้ําหนักความสําคัญ
ของปจจัย

5.4 การประมวลผลโดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป Expert Choice

ขั้นตอนในการประมวลผลการตัดสินใจเลือกผลิตภัณฑวัสดุทนไฟ โดยใชโปรแกรม
สําเร็จรูป Expert Choice นั้น กระทําไดโดยการใชฟงกชัน Direct Rating เพื่อประโยชนในการ
ประเมินผลทางเลือกหลายทางเลือกในเวลาเดียวกัน สําหรับข้ันตอนการดําเนินงานมีดังนี้
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5.4.1 กําหนดน้ําหนักของแตละปจจัย

โดยการใชน้ําหนักความสําคัญของแตละปจจัยจากคาเฉลี่ยเรขาคณิตแบบถวงน้ําหนัก 
อันเกิดจากผลการใหคะแนนของคณะกรรมการพัฒนาผลิตภัณฑทั้ง 7 ทาน ที่ไดกลาวโดยละเอียดใน
หัวขอที่ 5.2 ดวยวิธีการใหน้ําหนักความสําคัญของปจจัยโดยการใหขอมูลตรง (Direct Data Input) 
เพื่อใหเปนตัวแทนน้ําหนักความสําคัญของปจจัยที่เกิดจากคณะกรรมการพัฒนาผลิตภัณฑทั้ง 7 
ทาน

5.4.2 กําหนดทางเลือกและใหคะแนนทางเลือกภายใตปจจัยตาง ๆ

โดยที่ระดับคะแนนที่ทางเลือกจะไดรับนั้น พิจารณาจากระดับคะแนนมาตรฐานที่
กําหนดขึ้นจากสวนที่ 5.3.2 เพื่อลดความเอนเอียงในการใหคะแนน

5.4.3 การคํานวณคาน้ําหนักความสําคัญโดยรวมจากโปรแกรมสําเร็จรูป Expert Choice

ทําการคํานวณคาน้ําหนักความสําคัญโดยรวมจากโปรแกรมสําเร็จรูป Expert Choice 
เพื่อพิจารณาวาทางเลือกหรือผลิตภัณฑไหนมีน้ําหนักความสําคัญโดยรวมสูงสุด แสดงวาผลิตภัณฑ
นาจะดําเนินการพัฒนามากกวาผลิตภัณฑอ่ืนที่มีน้ําหนักความสําคัญโดยรวมต่ําสุด

5.4.4 การวิเคราะหความไว

ดําเนินการวิเคราะหความไว เปนการเปรียบเทียบวาผลการตัดสินใจในขอที่ 5.4.3 จะ
เปลี่ยนแปลงไปหรือไม หากน้ําหนักความสําคัญของปจจัยที่พิจารณามีคาเปลี่ยนไป ประโยชนของ
การวิเคราะหความไวคือ การพิจารณาถึงเรื่องความไมแนนอนที่อาจเกิดขึ้นไดในอนาคต

5.5 บทสรุป

จากการศึกษาถึงกระบวนการพัฒนาระบบการตัดสินใจเลือกผลิตภัณฑวัสดุทนไฟ 
สําหรับการพัฒนาโดยใชเทคนิควิธีกระบวนการแบบลําดับชั้นเชิงวิเคราะห ( Analytic Hierarchy 
Process: AHP ) โดยมีขั้นตอนการพัฒนาหลัก เปน 4 ข้ันตอนดังตอไปนี้
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1. การกําหนดวัตถุประสงคการตัดสินใจ
2. การกําหนดปจจัยที่มีอิทธิพลตอการเลือกผลิตภัณฑสําหรับการพัฒนาจากการ

ประยุกตใชแผนผังกลุมเชื่อมโยง แผนผังแสดงความสัมพันธ และแปลงใหอยูในรูปแบบโครงสราง
ลําดับชั้น สําหรับน้ําหนักความสําคัญของแตละปจจัยจากการเปรียบเทียบปจจัยที่ละคู ซึ่งจะกลาว
ถึงผลการปฏิบัติตามกระบวนการตามวิธีการในสวนที่ 6.2 ในบทที่ 6

3. การจัดทําระดับคะแนนมาตรฐานในแตละปจจัย
4. การประมวลผลการตัดสินใจโดยอาศัยโปรแกรมสําเร็จรูป Expert choice จะกลาว

ถึงในบทที่ 7 สําหรับผลการประยุกตใชกับระบบการตัดสินใจที่พัฒนาข้ึนกับการคัดเลือกผลิตภัณฑ
วัสดุทนไฟ สําหรับอุตสาหกรรมปูนซิเมนต และอุตสาหกรรมเหล็กในบทที่ 8

จากขั้นตอนดังกลาว พบวานาจะชวยลดขอบกพรองจากระบบการตัดสินใจคัดเลือก
ผลิตภัณฑวัสดุทนไฟสําหรับการพัฒนาในระบบเกา โดยเฉพาะในเรื่องการพิจารณาปจจัยที่ไมครอบ
คลุมกับประเด็นที่มีความสําคัญกับธุรกิจในปจจุบัน การขาดมาตรฐานในการประเมินคะแนนสําหรับ
ทางเลือกตาง ๆ การกําหนดน้ําหนักปจจัย การวิเคราะหความไมแนนอนของการตัดสินใจโดยเฉพาะ
เลือกการเปลี่ยนแปลงผลการตัดสินใจเมื่อน้ําหนักความสําคัญของปจจัยเปลี่ยนแปลงไป ซึ่งเปน
สาเหตุของการตัดสินใจเลือกพัฒนาผลิตภัณฑที่ผิดพลาดในอดีต



บทที่  6
การกําหนดและหาน้ําหนักความสําคัญของปจจัยหลัก
ในการเลือกผลิตภัณฑวัสดุทนไฟสําหรับการพัฒนา

สําหรับการกําหนดปจจัยและการหาน้ําหนักความสําคัญในการเลือกผลิตภัณฑวัสดุ
ทนไฟในการพัฒนา มีข้ันตอนการดําเนินการดังนี้

1. การรวบรวมปจจัยที่ตองพิจารณาในการคัดเลือกผลิตภัณฑสําหรับการพัฒนา
จากเอกสารทางวิชาการ, ความคิดเห็น และประสบการณของคณะกรรมการพัฒนาผลิตภัณฑใน
องคกรกรณีศึกษา

2. จัดหมวดหมูปจจัยโดยอาศัยเทคนิควิธีแผนผังกลุมเชื่อมโยง (Affinity diagram) 
และแผนผังแสดงความสัมพันธ (Relation diagram) โดยการจัดทําและพิจารณาจากคณะ
กรรมการพัฒนาผลิตภัณฑและนํามาแปลงใหอยูในรูปแบบโครงสรางลําดับชั้น

3. การหาน้ําหนักความสําคัญของปจจัย โดยอาศัยหลักการการเปรียบเทียบที่ละคู 
(Pairwise Comparison) และคํานวณโดยอาศัยโปรแกรมสําเร็จรูป Expert Choice โดยที่คณะ
กรรมการพัฒนาผลิตภัณฑจํานวน 7 ทานเปนผูพิจารณาเปรียบเทียบ

6.1 การรวบรวมปจจัยที่ตองพิจารณาในการพัฒนาผลิตภัณฑวัสดุทนไฟ

การรวบรวมปจจัยที่ตองพิจารณาในการพัฒนาผลิตภัณฑดําเนินการจากการรวบ
รวมจากหนังสือ บทความวิชาการในดานการบริหารทั่วไป ผสมผสานกับการระดมสมองของ
คณะกรรมการพัฒนาผลิตภัณฑในองคกรกรณีศึกษาในการแสดงความเห็นในเรื่องปจจัยที่ตอง
พิจารณา การเลือกผลิตภัณฑวัสดุทนไฟสําหรับการพัฒนา สามารถแสดงถึงปจจัยที่สามารถรวบ
รวมและเขียนบนบัตรคําไดดังนี้

คุณภาพที่พึงประสงค การจดสิทธิบัตร
ราคา มูลคาเพิ่มของผลิตภัณฑตอลูกคา
ความเปนนวัตกรรมของผลิตภัณฑ ลักษณะสมบัติที่มีศักยภาพ
กฎหมายที่เกี่ยวของ สอดคลองกบัเปาหมายในการพฒันา
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ส่ิงแวดลอม บรรลุตามหนาที่การใชงานที่ตั้งไว
ศักยภาพดานการตลาด ความปลอดภัยในการใชงาน
อัตราการเติบโตของตลาด ความสามารถในการผลิต
สวนแบงตลาดที่คาดวาจะไดรับ ผลกระทบตอสงแวดลอม
สอดคลองกับวัตถุประสงคขององคกร
การบริการที่ตองการจากลูกคาหากใชผลิตภัณฑที่พัฒนาข้ึน
ความพรอมของทรัพยากรที่ใชในการผลิต ความสะดวกสบายในการใชงาน
ความสามารถในการแขงขัน รูปรางหนาตาของผลิตภัณฑ
ระยะเวลาที่ใชในการพัฒนา ระยะเวลาในการออกสูตลาด
การเงิน (Financing) ความสามารถของบคุลากรในองคกร
การสนับสนุนจากผูบริหาร แหลงที่มาของเทคโนโลยี
สงเสริมกับผลิตภัณฑเดิม (Product synergy) พฤติกรรมในองคกร
กําลังการผลิต คุณลักษณะของตัวผลิตภัณฑ
ราคาและปริมาณวัตถุดิบ คุณลักษณะของตลาด
ความสามารถในการทํากําไร กลยุทธในการบริหารองคกร
ของเสียและวิธีการกําจัด การวางตาํแหนงผลติภณัฑในตลาด
ความเหมาะสมกับสภาพการใชงาน ความนาสนใจของตลาด
ผลกระทบตอผลิตภัณฑเดิมในตลาด ระยะเวลาทีใ่ชในการพฒันาผลติภณัฑ
ปริมาณยอดขายที่คาดวาจะขายได ระยะเวลาคืนทุน
ผลตอบแทนการลงทุน (Return on Investment)
ทัศนะคติของลูกคาตอผลิตภัณฑ ความรูทางวิศวกรรม (Know-how)
วัสดุประกอบที่นํามาทําผลิตภัณฑ ความนาเชื่อถือของผลิตภัณฑ
ความสามารถในการสรางจุดแข็งใหองคการ
เหมาะสมกับเทคโนโลยีของลูกคา ผลตอเศรษฐกิจโดยรวม
ปฏิกิริยาโตตอบจากคูแขงขัน

6.2 การจัดหมวดหมูปจจัยแบบโครงสรางลําดับช้ัน

จากปจจัยที่ตองพิจารณาในการคัดเลือกผลิตภัณฑวัสดุทนไฟสําหรับการพัฒนาที่
สามารถรวบรวมไดจากเอกสารวิชาการและจากการระดมสมองของคณะกรรมการพัฒนาผลิต
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ภัณฑมีจํานวนมาก ทางผูวิจัยจึงไดแนะนําใหมีการจัดหมวดหมูปจจัยใหชัดเจนและมีโครงสรางที่
เปนระเบียบเพื่อความสะดวกในการพิจารณา จึงใชหลักการแผนผังกลุมเชื่อมโยง (Affinity
diagram) และแผนผังแสดงความสัมพันธ (Relation diagram) มาประยุกตใชตามขัน้ตอนตอไปนี้

6.2.1 การสรางแผนผังกลุมเชื่อมโยง (Affinity diagram)

เพื่อจัดหมวดหมูปจจัยตางๆใหมีความชัดเจนและอยูในโครงสรางที่เปนระเบียบ โดย
คณะกรรมการพัฒนาผลิตภัณฑไดจัดทําบัตรคําที่แสดงชื่อปจจัยตางๆ แลวจึงระดมสมองเพื่อจัด
กลุมปจจัยที่คิดวามีความเชื่อมโยงกันเขาดวยกัน พรอมทั้งระดมความคิดที่จะคิดคนชื่อของ
ปจจัยใหมที่แสดงใหเห็นถึงความเชื่อมโยงของปจจัยภายในกลุม ไดผลลัพธการดําเนินการดังนี้

กลุมที่ 1  คุณคาตอลูกคา
1) คุณภาพผลิตภัณฑที่พึงประสงค
2) มีระดับราคาขายเทียบกับตนทุนผันแปร
3) ผลิตภัณฑมีความสามารถในการติดตั้งและใชงานไดรวดเร็ว

กลุมที่ 2   คุณคาตอองคกร
1) ความเปนไปไดทางการตลาด ตองพิจารณาในหัวขอตอไปนี้

1.1) ความตองการของตลาดที่สามารถรองรับผลิตภัณฑที่จะดําเนินการพัฒนา
- ปริมาณความตองการทั้งหมดในตลาดมุงหมาย
- อัตราการเจริญเติบโตของตลาดในอนาคต
- โอกาสในการขยายฐานการขายสูลูกคากลุมใหม

1.2) ความสามารถในการแขงขันของผลิตภัณฑในตลาด พิจารณาในประเด็น
ตอไปนี้
- จํานวนคูแขงขันที่มีศักยภาพในการแขงขันที่มีในตลาด
- ระยะเวลาที่คาดวาคูแขงขันจะพัฒนาผลิตภัณฑที่เทียบเทา หรือเหนือ
กวามาแขงขันในตลาด

- ระยะเวลาที่ใชในการพัฒนาผลิตภัณฑเปรียบเทยีบกบัความตองการของ
ตลาด

- คุณภาพของผลิตภัณฑ
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- มีระดับราคาขายเหมาะสม
- ผลิตภัณฑมีความสะดวกในการติดตั้งและใชงานไดรวดเร็ว

1.3) ความเหมาะสมกับยุทธศาสตรปจจุบันขององคกร  พิจารณาถึง
- ความเหมาะสมกับวิธีการจําหนายสินคาในปจจุบันขององคกร
- ความเหมาะสมกับวิธีการบริการหลังการขายในปจจุบันขององคกร
- ความเหมาะสมกับวิธีการแนะนําสินคาเขาตลาดในปจจุบันขององคกร
- ความสามารถในการสนับสนุนสายผลิตภัณฑในปจจุบันขององคกร

2) ภาพพจนขององคกร  พิจารณาในเรื่องของ  การชวยรักษาส่ิงแวดลอม และการ
ชวยเหลือสังคมดานเศรษฐกิจ (การชวยลดการนําเขา , การจางแรงงานเพิ่ม)

กลุมที่ 3  ความสามารถทางวิศวกรรม
1) กรรมวิธีการผลิตที่ตองการ พิจารณาแยกเปน

- ความสามารถในการใชกรรมวิธีการผลิตทั้งในแงเครื่องจักรและวัตถุดิบใน
ปจจุบันที่องคกรมีอยู

2) แหลงความรู  (Know-how)
- แหลงที่มาของแนวความคิดสําหรับผลิตภัณฑ และเทคโนโลยกีารดาํเนนิการผลติ
ภัณฑ

3) ทรัพยากรบุคคล (Human Resource)
- ระดับความชํานาญของบุคลากรที่เกี่ยวของกับผลิตภัณฑที่องคกรมีอยูใน
ดานการตลาด การผลิต การวิจัยพัฒนา  และการทดสอบผลิตภัณฑ

กลุมที่  4  คุณคาตอสังคม
1) เศรษฐกิจ พิจารณาในภาพรวมของรายไดจากการสงออก รายไดจากการทด

แทนการนําเขา การวาจาง และผลประโยชนที่เกิดขึ้นกับอุตสาหกรรมที่เกี่ยว
ของในที่นี้พิจารณาเฉพาะการทดแทนการนําเขา และการจางแรงงานเพิ่ม

2) ผลกระทบตอส่ิงแวดลอม
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6.2.2 การสรางแผนผังความสัมพันธ (Relation diagram)

จากการที่มีปจจัยบางปจจัยที่อยูตางกลุมกัน มีความสัมพันธซึ่งกันและกันถาหากไม
พิจารณาถึงความสัมพันธที่เกิดขึ้น อาจทําใหบางปจจัยมีน้ําหนักความสัมพันธไมสะทอนความ
เปนจริง ดังนั้นจึงมีการหาความสัมพันธดังกลาวจากการใชเทคนิควิธีแผนผังแสดงความสัมพันธ 
(Relation diagram) ไดดังรูปที่ 6.1

รูปที่  6.1  แผนภูมิความสัมพันธระหวางปจจัยตาง ๆ ที่ตองพิจารณาในการเลือก
            ผลิตภัณฑสําหรับการพัฒนา

6.2.3 การสรางแบบจําลองแบบโครงสรางลําดับชั้น

จากการจัดหมูปจจัยดวยผังแสดงความเชื่อมโยงและแสดงความสัมพันธของปจจัย
ที่อยูตางกลุมกันดวยผังแสดงความสัมพันธ ทางผูวิจัยไดดําเนินการรวมกับคณะกรรมการพัฒนา
ผลิตภัณฑสรางแบบจําลองโครงสรางลําดับข้ันที่มีเปาหมาย คือ ผลิตภัณฑวัสดุทนไฟที่สมควรได

ความสามารถ
ทางวิศวกรรม

ผลิตภัณฑสมควร
พัฒนา

คุณคาตอสังคม

KNOW-HOW
ทรัพยากรบุคคล

คุณคาตอ
ลูกคา

เวลาที่คูแขงใช

เหมาะสมกับ
ยุทธศาสตร
ขององคกร

โอกาสทาง
การตลาด

การมีตลาด
เพียงพอ

อัตราเติบโต
ของตลาด

ความสามารถ
ในการแขงขัน

เวลาใน
การพัฒนา

ผลกระทบตอ
สิ่งแวดลอม

เศรษฐกิจ

ความเหมาะสมกับ
กระบวนการผลิต

สะดวกในการติดตั้ง

คุณคาตอองคกร

ปริมาณความ
ตองการในตลาด

ฐานลูกคาใหม

สนับสนุนสายผลิต
ภัณฑเดิม

ราคา

ภาพพจนองคกร

คุณภาพ
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รับการพัฒนา เพื่อที่จะไดอํานวยความสะดวกในการพิจารณาหาน้ําหนักความสําคัญของปจจัย
ตาง ๆ จากการเปรียบเทียบทีละคู (Pairwise comparison) ตามหลักการของกระบวนการลําดับ
ชั้นเชิงวิเคราะห (AHP) ซึ่งสามารถแสดงแบบจําลองแบบโครงสรางลําดับชั้นสําหรับใชคัดเลือก
ผลิตภัณฑวัสดุทนไฟสําหรับการพัฒนา ไดดังรูปที่ 6.2

6.3 การคํานวณหาน้ําหนักความสําคัญของปจจัย

การคํานวณหาน้ําหนักความสําคัญของปจจัยตาง ๆ ที่ใชเปนเกณฑสําหรับการคัด
เลือกผลิตภัณฑวัสดุทนไฟสําหรับการพัฒนาตามลําดับกอนหลังนั้น มีความสําคัญมากเพราะนั้น
คือ การกลาววาปจจัยใดมีอิทธิพลตอการคัดเลือกผลิตภัณฑสําหรับการพัฒนามากหรือนอยกวา
กัน ซึ่งอาจเปลี่ยนแปลงไปตามเหตุการณหรือสภาพแวดลอมทางธุรกิจ ประสบการณรับรูในอดีต 
มุมมองตาง ๆ ของผูตัดสินใจแตละคน ดังนั้นเพื่อใหการหาน้ําหนักความสําคัญของปจจัยเปน
ดวยความรอบคอบและสมเหตุผล จึงทําการเปรียบเทียบปจจัยที่อยูในระดับชั้นเดียวกันเปนคู ๆ 
โดยเพื่อความสะดวกและรวดเร็ว จึงไดทําการจัดทําแบบสอบถามขึ้นเพื่อใหคณะกรรมการ
พัฒนาผลิตภัณฑแตละทานดําเนินการเปรียบเทียบปจจัยตาง ๆ ที่ละคูไลเรียงตามลําดับชั้นที่ได
จากแบบจําลองแบบโครงสรางลําดับชั้นในรูปที่ 6.2 ซึ่งแบบสอบถามดังกลาวแสดงในภาคผนวก 
ก. และการคํานวณหาน้ําหนักความสําคัญของแตละปจจัยนั้นคํานวณจากโปรแกรมสําเร็จรูป 
Expert choice โดยที่น้ําหนักความสําคัญที่คํานวณไดจากโปรแกรมสําหรับคณะกรรมการ
พัฒนาผลิตภัณฑแตละทานแสดงในภาคผนวก ข ในที่นี้ขอนํามาทําเปนตารางสรุปน้ําหนักความ
สําคัญของแตละปจจัยที่ประเมินจากคณะกรรมการพัฒนาผลิตภัณฑแตละทานและคํานวณหา
คาเฉลี่ยเรขาคณิตเพื่อเปนตัวแทนน้ําหนักความสําคัญของปจจัยนั้นๆ ดังตารางที่ 6.1
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ผลิตภัณฑสมควรพัฒนา

คุณคาตอลูกคา คุณคาตอองคการ คุณคาตอสังคมความสามารถทางวิศวกรรม

ภาพลักษณโอกาสทาง
การตลาด

ตลาดรองรับ ความสามารถ
ในการแขงขัน

เหมาะสมกับ
ยุทธศาสตร เศรษฐกิจสิ่งแวดลอม

-  ความตองการ
ทั้งหมด

-  อัตราการเติบโต
ตลาด

-  ฐานลูกคาใหม

-  จํานวนคูแขง
-  เวลาในการพัฒนา
-  เวลาคูแขงพัฒนา

-  วิธีการจัดจําหนาย
-  บริการหลังการขาย

-  การแนะนําผลิตภัณฑ

-  สนับสนุนสายผลิตภัณฑเกา

ทดแทนการนําเขา  -
     จางงานเพิ่มขึ้น -

สะดวกใน
การติดตั้ง

คุณภาพ ราคา KNOWHOW
ในการพัฒนา

ทรัพยากร
บุคคล

กระบวนการ
ผลิตเดิม

-  ผลิต
-  การตลาด
-  วิธีการทดสอบ

รูปที่ 6.2   แบบจําลองโครงสรางพื้นฐานสําหรับปจจัยที่ตองพิจารณาในการพัฒนาผลิตภัณฑ
               ในกรณีที่ปจจัยมีความสัมพันธขามกลุมกัน

-  วิจัยและพัฒนา
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ตารางที่ 6.1 น้ําหนักปจจัยในการคัดเลือกผลิตภัณฑสําหรับการพัฒนาจากคณะกรรมการ
พัฒนาผลิตภัณฑขององคกรกรณีศึกษา จํานวน 7 ทาน

ระดับความสําคัญจากผูเชี่ยวชาญ
ปจจัย 1 2 3 4 5 6 7

คาเฉลี่ย
เรขาคณิต

คุณภาพ 0.3100 0.1270 0.1470 0.1370 0.2010 0.1120 0.3340 0.179
ราคาขาย 0.3090 0.1270 0.1480 0.2740 0.1560 0.1060 0.0510 0.145
ความสะดวกซื้อ 0.0620 0.0320 0.0760 0.0670 0.1160 0.1050 0.0570 0.068
ปริมาณความตองการในตลาด 0.0330 0.0240 0.0240 0.0180 0.0420 0.0900 0.0600 0.036
ความเติบโตของตลาด 0.0210 0.0100 0.0150 0.0420 0.0230 0.0900 0.0600 0.029
โอกาสในการขยายเขาสู
ฐานลูกคาใหม

0.0070 0.0540 0.0190 0.0050 0.0050 0.0300 0.0200 0.014

จํานวนคูแขงขันในตลาด 0.0030 0.0140 0.0100 0.0080 0.0210 0.0050 0.0080 0.008
ระยะเวลาในการพัฒนาผลิตภัณฑ 0.0080 0.0880 0.0290 0.0770 0.1010 0.0180 0.0160 0.033
ระยะเวลาที่คูแขงพัฒนาทัน 0.0140 0.0970 0.0080 0.0840 0.1430 0.0150 0.0490 0.037
เหมาะสมกับวิธีการขายเดิม 0.0070 0.0020 0.0120 0.0010 0.0090 0.0180 0.0120 0.006
เหมาะสมกับบริการหลังการขาย
เดิม

0.0090 0.0220 0.0370 0.0090 0.0090 0.0180 0.0120 0.014

เหมาะสมกับการแนะนําแบบเดิม 0.0030 0.0060 0.0350 0.0030 0.0090 0.0180 0.0120 0.009
สนับสนุนดวยผลิตภัณฑเกา 0.0020 0.0060 0.0350 0.0060 0.0090 0.0180 0.0120 0.009
KNOW-HOW 0.0450 0.0140 0.1610 0.1080 0.0950 0.0970 0.0800 0.070
ความชํานาญบุคลากรวิจัยพัฒนา 0.0050 0.0150 0.0250 0.0050 0.0010 0.0180 0.0200 0.009
ความชํานาญบุคลากรผลิต 0.0050 0.0060 0.0120 0.0090 0.0080 0.0050 0.0500 0.009
ความชํานาญบุคลากรวิเคราะห
ทดสอบ

0.0001 0.0140 0.0120 0.0030 0.0010 0.0050 0.0500 0.004

ความชํานาญบุคลากรตลาด 0.0001 0.0020 0.0120 0.010 0.0010 0.0050 0.0500 0.004
การใชกระบวนการผลิตปจจุบัน 0.0110 0.0050 0.0350 0.0170 0.0290 0.0970 0.0160 0.020
ผลกระทบสิ่งแวดลอม 0.0720 0.2700 0.1110 0.0930 0.0410 0.1200 0.0130 0.075
การลดการนําเขาจากตางประเทศ 0.0080 0.0470 0.0250 0.0090 0.0130 0.0060 0.0260 0.015
การจางงานเพิ่ม 0.0540 0.0160 0.0120 0.0020 0.0660 0.0060 0.0050 0.012
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6.4  การกําหนดน้ําหนักความสําคัญของปจจัยหลัก และแบบจําลองการตัด
สินใจแบบโครงสรางลําดับช้ันแบบปจจัยอิสระ

6.4.1  การกําหนดน้ําหนักความสําคัญของปจจัย

จากผลลัพธของผลิตภัณฑที่ไดจากน้ําหนักความสําคัญของแตละปจจัย ดังแสดงใน   
ตารางที่ 6.2 ทางผูวิจัยพบวา ในแตละหมวดหลักทั้ง 4 หมวดกลาวคือ หมวดคุณคาตอลูกคา  
หมวดคุณคาตอองคกร  หมวดความสามารถทางวิศวกรรม และหมวดคุณคาตอสังคมนั้น เมื่อ
พิจารณาคาเฉลี่ยเรขาคณิตในแตละปจจัย  เมื่อนํามาคิดเปนน้ําหนักรวมมีคาไมเทากับ 1 ซึ่งไม
สะทอนน้ําหนักความสําคัญที่แทจริง ดังนั้นจึงไดทําการปรึกษารวมกับคณะกรรมการผลิตภัณฑ
ใหใชคาน้ําหนักความสําคัญแบบถวงน้ําหนัก เปนตัวแทนคาน้ําหนักความสําคัญของแตละปจจัย
ไดผลลัพธดังตารางที่ 6.2 โดยการคํานวณคาน้ําหนักความสําคัญแบบถวงน้ําหนักไดแสดงใน
สวนที่ 5.2.3

6.4.2 แบบจําลองการตัดสินใจแบบโครงสรางลําดับชั้นแบบปจจัยอิสระ

จากการวิเคราะหน้ําหนักความสําคัญของปจจัยที่มีความสัมพันธขามกลุมกันตาม
แบบจําลองรูปที่  6.2 และน้ําหนักความสําคัญแบบถวงน้ําหนักของแตละปจจัยดังตารางที่  6.1 
นั้น  ทางผูวิจัยไดแนะนําคณะกรรมการพัฒนาผลิตภัณฑขององคกรกรณีศึกษาแยกปจจัยแตละ
หมวดออกจากกันอยางอิสระเพื่อสะดวกในการวิเคราะหขอมูลดวยโปรแกรมสําเร็จรูป  Expert 
Choice ประกอบกับน้ําหนักความสําคัญที่กําหนดเปนการรวมน้ําหนักความสําคัญจากทุกหมวด
ดังที่กลาวโดยละเอียดแลวในสวนที่ 5.3 ซึ่งการแยกพิจารณาปจจัยใหปรากฏอยูในหมวดเดียวก็
ได ไมสงผลกระทบตอระบบการตัดสินใจแตประการใด เนื่องจากน้ําหนักความสําคัญของแตละ
ปจจัยยังคงเทาเดิม มีรายละเอียดดังตอไปนี้

1. ปจจัยเรื่องคุณภาพของผลิตภัณฑ  ราคาผลิตภัณฑ  และความสะดวกในการ
ติดตั้งใชงานที่ปรากฏอยูทั้งในหมวดคุณคาตอลูกคา และคุณคาตอองคกร ใหยายไปอยูเฉพาะใน
หมวดคุณคาตอลูกคาเทานั้น

2. ปจจัยเรื่องผลกระทบตอส่ิงแวดลอมและเศรษฐกิจที่มีความสัมพันธกับคุณคา 
ตอสังคมและคุณคาตอองคกรในเรื่องภาพลักษณองคกร ใหยายไปอยูในหมวดคุณคาตอสังคม
และเปลี่ยนชื่อหมวดเปนคุณคาตอสังคมและภาพลักษณองคกร
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ตารางที่ 6.2 น้ําหนักความสําคัญแบบถวงน้ําหนัก

ปจจัย
น้ําหนัก
เฉลี่ย

เรขาคณิต

ลําดับความ
สําคัญถวง
น้ําหนัก

คุณภาพของผลิตภัณฑ
ราคาผลิตภัณฑเทียบกับตนทุนผันแปร
ความสะดวกในการติดตั้งใชงาน
ปริมาณความตองการผลิตภัณฑในตลาด
อัตราความเติบโตของตลาด
โอกาสในการขยายเขาสูฐานลูกคาใหม
จํานวนคูแขงขันในตลาด
ระยะเวลาที่ใชในการพัฒนาผลิตภัณฑ
ระยะเวลาที่คาดวาคูแขงขันจะพัฒนาสินคาเทียบเทา
ความเหมาะสมกับวิธีการขายเดิม
ความเหมาะสมกับการบริการหลังการขายเดิม
ความเหมาะสมกับการแนะนําสินคาแบบเดิม
การสนับสนุนสายผลิตภัณฑเกา
Know – How  ที่ใชในการพัฒนา
ความชํานาญของบุคลากรการวิจัยพัฒนา
ความชํานาญของบุคลากรดานการผลิต
ความชํานาญของบุคลากรดานการวิเคราะหทดสอบ
ความชํานาญของบุคลากรดานการตลาด
ความสามารถในการใชกระบวนการผลิตในปจจุบัน
ผลกระทบตอส่ิงแวดลอม
การลดการนําเขาจากตางประเทศ
การจางแรงงานทองถิ่นเพิ่ม

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

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

รวม 0.805 1.000
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3. หมวดคุณคาตอสังคม  เดิมมีปจจัยรองคือ  โอกาสทางการตลาดและภาพพจน
องคกรเนื่องจากมีการยายภาพพจนองคกรไปรวมกับหมวดคุณคาตอสังคม จึงแนะนําใหตัดคําวา 
โอกาสทางการตลาดออก โดยที่คุณคาตอองคกรมี 3  ประการคือ  การมีตลาดรองรับ  ความ
สามารถในการแขงขัน  และความเหมาะสมกับยุทธศาสตรเดิมขององคกร

จากการดําเนินการทั้ง  3  หัวขอสามารถสรางแบบจําลองแบบโครงสรางลําดับข้ันที่
แตละปจจัยในแตละหมวดมีความอิสระตอกันไดดังรูปที่  6.3

6.5 บทสรุป

ปจจัยที่ตองพิจารณาในการเลือกผลิตภัณฑวัสดุทนไฟสําหรับการพัฒนานั้น ปกติ
เหมือนกับธุรกิจอุตสาหกรรมประเภทอื่นนั้นคือ มีปจจัยจํานวนมากและมักอยูในรูปโครงสรางที่
สลับซับซอน ดังนั้นการกําหนดปจจัยวาปจจัยใดเปนปจจัยที่จําเปนมักเกิดปญหา โดยเฉพาะ
หากมีการพิจารณาเปนหมูคณะ เนื่องจากผูพิจารณาแตละทานยอมมีความรู ประสบการณ และ
ทัศนคติแตกตางกัน ดังนั้นวิธีการหนึ่งที่สามารถแกปญหาเหลานั้นได คือ การพัฒนาระบบเพื่อ
จัดระเบียบใหกับปจจัยตาง ๆ โดยอาศัยการระดมสมองจากผูพิจารณาทุกทาน เพื่อใหมีการถาย
ทอดประสบการณ ความรู หรือทัศนคติตาง ๆ ระหวางผูพิจารณา สําหรับวิทยานิพนธฉบับนี้ได
ประยุกตใชแผนผังกลุมเชื่อมโยง (Affinity diagram) แผนผังแสดงความสัมพันธ (Relation 
diagram) เพื่อใหกลุมผูพิจารณาเลือกผลิตภัณฑวัสดุทนไฟสําหรับการพัฒนา ซึ่งเปนคณะ
กรรมการพัฒนาผลิตภัณฑขององคกร เปนผูจัดสรางขึ้น ทําใหเกิดแนวความคิดใหมในการ
กําหนดปจจัยสําหรับเลือกผลิตภัณฑวัสดุทนไฟสําหรับการพัฒนา ซึ่งทําใหการขัดแยงระหวาง
ความคิดของคณะกรรมการแตละทานลดลงรวมทั้งเปนการถายทอดประะสบการณและความรู
ภายในกลุมของคณะกรรมการพัฒนาผลิตภัณฑ

การกําหนดน้ําหนักความสําคัญของปจจัยนั้นเริ่มจากการแปลงแผนผังกลุมเชื่อม
โยง และแผนผังแสดงความสัมพันธของปจจัยที่ตองพิจารณาในการเลือกผลิตภัณฑสําหรับการ
พัฒนามาใหอยูในรูปแบบโครงสรางลําดับช้ัน หลังจากนั้นใชหลักการเปรียบเทียบปจจัยที่อยูใน
ระดับเดียวกันที่ละคู (Pairwise comparison) แลวคํานวณคาน้ําหนักความสําคัญของปจจัยดวย
โปรแกรมสําเร็จรูป Expert choice สําหรับการประเมินเปนหมูคณะใชคาเฉลี่ยเราขาคณิตแบบ
ถวงน้ําหนักเปนตัวแทนของน้ําหนักความสําคัญของปจจัยที่ไดรับจากคณะกรรมการพัฒนาผลิต
ภัณฑแตละทาน
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การมีตลาด
รองรับ

ความสามารถ
ในการแขงขัน

เหมาะสมกับ
ยุทธศาสตร

-  ความตองการ
    ทั้งหมดในตลาด

-  อัตราการเติบโต
ของตลาด

-  โอกาสในการขยาย
สูฐานลูกคาใหม

-  จํานวนคูแขง
-  เวลาในการพัฒนา
-  เวลาคูแขงพัฒนา

-  วิธีการจัดจําหนาย
-  บริการหลังการขาย

-  การแนะนําผลิตภัณฑ

-  สนับสนุนสายผลิตภัณฑเกา

รูปที่ 6.3 แบบจําลองโครงสรางพื้นฐานสําหรับปจจัยที่ตองพิจารณาในการพัฒนาผลิตภัณฑ

             วัสดุทนไฟสําหรับการพัฒนาในกรณีที่แยกปจจัยเปนอิสระตอกัน

สะดวกใน
การติดตั้ง
ใชงาน

คุณภาพ
ของผลิต
ภัณฑ

ราคา KNOW-HOWที่
ใชในการพัฒนา

ระดับความ
ชํานาญของ
บุคลากร

การใช
กระบวนการ
ผลิตเดิม

-  ผลิต
-  การตลาด
-  วิธีการทดสอบ

-  วิจัยและพัฒนา

คุณคาตอลูกคา คุณคาตอองคกร คุณคาตอสังคมความสามารถทางวิศวกรรม

เศรษฐกิจผลกระทบตอสิ่ง
แวดลอม

ทดแทนการนําเขา  -
     จางงานเพิ่มขึ้น -

ผลิตภัณฑที่สมควรพัฒนา
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สําหรับปจจัยที่ทรงอิทธิพลในการพิจารณาคัดเลือกผลิตภัณฑวัสดุทนไฟ โดย
พิจารณาจากน้ําหนักความสําคัญที่ไดรับ คือ คุณภาพที่พึ่งประสงค รอยละ 22.2 ราคาของผลิต
ภัณฑเทียบกับตนทุนผันแปรรอยละ 18.0 ผลกระทบตอส่ิงแวดลอมรอยละ 9.3 Know-how ที่ใช
ในการพัฒนารอยละ 8.7 ความสะดวกในการติดตั้งใชงานรอยละ 8.4 และระยะเวลาที่คาดวาคู
แขงขันจะพัฒนาสินคามาเทียบเทารอยละ 4.6 ปริมาณความตองการของตลาดรอยละ 4.5 โดย
มีน้ําหนักความสําคัญรวมกันประมาณรอยละ 70 ของปจจัยที่ตองพิจารณาทั้งหมด

การคัดเลือกผลิตภัณฑสําหรับการพัฒนา นอกจากตองทราบปจจัยและน้ําหนัก
ความสําคัญของปจจัยที่ตองพิจารณาแลว ยังมีความจําเปนตองมีการใหคะแนนทางเลือกภาย
ใตปจจัยตาง ๆ ที่เลือกสรรขึ้นมา ดังนั้นจึงจําเปนตองมีการกําหนดระดับคะแนนมาตรฐาน
สําหรับการใหคะแนนทางเลือกที่ถูกตองเหมาะสม เพื่อใหการประมวลผลทางเลือกตาง ๆ เปนไป
อยางถูกตองและแมนยํา ซึ่งจะกลาวถึงในบทตอไป



บทที่  7
การกําหนดระดับคะแนนมาตรฐานและวิธีใชระบบการตัดสินใจ

เลือกผลิตภัณฑวัสดุทนไฟสําหรับการพัฒนาตามหลักการ
กระบวนการแบบลําดับเชิงวิเคราะห (AHP)

สําหรับการศึกษาในบทนี้แยกออกเปน 2 สวนใหญ คือ การสรางระดับคะแนน  
มาตรฐานสําหรับการประเมินผลิตภัณฑทนไฟที่ถูกเสนอพิจารณาใหดําเนินการพัฒนาซึ่งเปน
สวนสําคัญสวนหนึ่งที่จะทําใหการประเมินผลการตัดสินใจตามกระบวนการแบบลําดับชั้นเชิง
วิเคราะหใหผลสมบูรณเนื่องจากเปนการลดความลําเอียงในการประเมินทางเลือกตางๆมิใหขึ้น
อยูกับอิทธิพลของผูบังคับบัญชาระดับที่สูงกวาหรือการดอยประสบการณในรายละเอียดของบาง
ปจจัยที่ตองพิจารณา ของคณะกรรมการพัฒนาผลิตภัณฑบางทาน เปนตน

อีกสวนหนึ่งที่สําคัญที่จะกลาวในบทนี้ คือ เร่ืองวิธีการใชระบบการตัดสินใจเลือก
ผลิตภัณฑวัสดุทนไฟที่พัฒนาข้ึนเพื่อใหเปนมาตรฐาน และความสะดวกในการปรับปรุงใน
อนาคต ในเรื่องของปจจัย น้ําหนักความสําคัญของปจจัย และระดับคะแนนมาตรฐาน เพื่อให
เหมาะสมกับสภาพแวดลอมของธุรกิจในชวงเวลาที่ทําการตัดสินใจ

7.1 การสรางระดับคะแนนมาตรฐาน

การกําหนดระดับคะแนนมาตรฐานของแตละปจจัยที่ถูกกําหนดใหเปนปจจัยที่ตอง
พิจารณาในการคัดเลือกผลิตภัณฑวัสดุทนไฟ สําหรับการพัฒนานั้นมีขั้นตอนอยู 2 ขั้นตอน 
กลาวคือ การสรางรายการตรวจสอบเพื่อใหเกิดความสะดวกในการประเมินทางเลือกและการ
กําหนดระดับคะแนนมาตรฐานใหกับรายการตรวจสอบที่จัดทําขึ้น

7.1.1 การสรางรายการตรวจสอบ

รายการตรวจสอบที่ตองจัดทําขึ้นนี้ เพื่อใหเกิดความสะดวกรวดเร็วถูกตองแมนยําใน
การประเมินทางเลือกที่ตองพิจารณาปองกันการเกิดความลําเอียงตอทางเลือกใดทางเลือกหนึ่ง
จนสงผลกระทบตอการตัดสินใจ โดยที่รายการตรวจสอบนั้นพิจารณาจากปจจัยที่อยูในรูปโครง
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สรางลําดับชั้น ตามรูปที่ 6.4 สําหรับปจจัยตางๆที่ตองจัดทําในรายการตรวจสอบแบงออกเปน 2  
จําพวกคือ

ก. ปจจัยที่ไมตองการรายการตรวจสอบยอยเพิ่มเติม เปนปจจัยจําพวกที่มีความชัด
เจนในตัวปจจัยเองเพียงพอและสามารถวัดผลในเชิงตัวเลขไดทันที เชน จํานวนคูแขงขัน ระยะ
เวลาที่ใชในการพัฒนา ปริมาณความตองการในตลาดทั้งหมด เปนตน

ข. ปจจัยที่ตองการรายการตรวจสอบเพิ่มเติม เปนปจจัยจําพวกที่ยังไมมีความชัด
เจนเพียงพอในการประเมินทางเลือกและยังไมสามารถกําหนดระดับคะแนนมาตรฐานไดจาก
การพิจารณาเพียงชื่อของปจจัยเทานั้น ซึ่งปจจัยดังกลาวคือคุณภาพที่พึงประสงคของผลิตภัณฑ 
ความสะดวกในการติดตั้งใชงาน การใชกระบวนการผลิตเดิม และผลกระทบตอส่ิงแวดลอมโดยที่
ปจจัยดังกลาว มีวิธีการหารายการตรวจสอบยอย เพื่อใหเกิดความชัดเจนในการประเมินดังนี้

ข.1 คุณภาพที่พึงประสงคของผลิตภัณฑ สําหรับรายการยอยดังกลาว สามารถ
หาไดจากการแปลงคุณภาพที่พึงประสงคใหอยูในรูปคุณสมบัติที่สามารถวัดเปนตัวเลขไดของ
วัสดุทนไฟโดยที่การแปลงดังกลาวตองคํานึงถึงความเหมาะสมกับเทคโนโลยีการผลิตของลูกคา
ทั้งในปจจุบันและในอนาคต ซึ่งวิทยานิพนธฉบับนี้มีขอบขายเพียงวัสดุทนไฟที่ใชในอุตสาหกรรม
ซิเมนต ในสวนของหมอเผาซิเมนตแบบหมุน และวัสดุทนไฟที่ใชในอุตสาหกรรมเหล็กในสวนของ  
เบารองน้ําเหล็ก  (Ladle)

สําหรับข้ันตอนการแปลงจากคําวาคุณภาพที่พึงประสงคมาเปนคุณสมบัติวัสดุทน
ไฟที่ตองการใหอยูในรูปของตัวเลขที่วัดคาไดมีวิธีการดังนี้  กลาวคือ

1. รวบรวมรายการที่คิดวาวัสดุทนไฟตองสามารถทนตอสภาพแวดลอมการใชงาน
ของลูกคาในปจจุบัน จากบทความวิชาการดานวัสดุทนไฟ รายงานการเยี่ยมลูกคาของฝายการ
ตลาด ประสบการณของบุคคลจากฝายการตลาดและฝายวิจัยพัฒนาผลิตภัณฑ รวมทั้งศึกษาถึง
เงื่อนไขตาง ๆ ในกระบวนการผลิตที่สําคัญของลูกคา

2. รวบรวมเหตุการณที่คาดวาจะเกิดในอนาคตสําหรับอุตสาหกรรมเปาหมายที่ใช
วัสดุทนไฟในกระบวนการผลิต ในที่นี้เฉพาะหมอเผาแบบหมุนในอุตสาหกรรมซิเมนต และในเบา
รับน้ําเหล็กในอุตสาหกรรมเหล็ก จากบทความที่ตีพิมพในวารสารที่ไดรับการยอมรับจากบุคคล
ในอุตสาหกรรมเปาหมายนั้น รวมทั้งเอกสารของคูแขงที่มีชื่อเสียงระดับโลที่พยายามสรางกระแส
ใหผูใชวัสดุทนไฟยอมรับกระแสที่สรางขึ้นนั้นในอนาคต เชน วัสดุทนไฟในอนาคตสําหรับหมอเผา
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ซิเมนตแบบหมุน วัสดุทนไฟตองสามารถทนตอบรรยากาศการเผาไหมที่มีปริมาณกาซซัลเฟอรได
ออกไซดสูงเนื่องจากหมอเผาซิเมนตแบบหมุนจะหันมาใชเชื้อเพลิงประเภทถานปโตรเลียมเพื่อ
ลดตนทุนการผลิตใหมากขึ้น  เปนตน

3. นํารายการที่ไดจากขอ 1. และ 2. มาพิจารณาโดยการประชุมของคณะกรรมการ
พัฒนาผลิตภัณฑโดยเลือกรายการที่คิดวาเปนรายการที่มีผลกระทบตอวัสดุทนไฟจริง สําหรับ
การทํานายอนาคตนั้นกระทําโดยการพิจารณาถึงความเปนไปไดที่จะเกิดขึ้นประกอบกับหากเกิด
ขึ้นจะสงผลทําใหผลิตภัณฑเดิมขององคกรไมสามารถใชงานไดอีกตอไปเปนสําคัญ

4. คณะกรรมการพัฒนาผลิตภัณฑ วิศวกรวิจัยและพัฒนาผลิตภัณฑ รวมทั้งที่
ปรึกษาดานวัสดุทนไฟจากภายนอกมารวมกันกําหนดคุณสมบัติของวัสดุทนไฟที่คิดวามีความ
สัมพันธกับรายการความตองการดังกลาวขางตนวามีความสัมพันธกันมากนอยเพียงใดโดย
กําหนดความสัมพันธของรายการคุณภาพและคุณสมบัติของวัสดุทนไฟเปน 3 ระดับกลาวคือ มี
ความสัมพันธมาก มีความสัมพันธปานกลาง และไมมีความสัมพันธ เพื่อคัดหารายการคุณ
สมบัติวัสดุทนไฟที่มีผลกระทบตอคุณภาพที่พึงประสงคของวัสดุทนไฟเฉพาะที่สําคัญเทานั้น

สําหรับคุณภาพที่พึงประสงคและคุณสมบัติวัสดุทนไฟที่ตองการ สําหรับหมอเผาซิ
เมนตแบบหมุน และเบารับน้ําเหล็ก ไดกลาวไวอยางละเอียดแลวในบทที่ 4 ในตารางที่ 4.2 ถึง 
4.5 สามารถแสดงไดในภาคผนวก ง. และ จ. ตามลําดับ

ข.2 ความสะดวกในการติดตั้งใชงาน สําหรับปจจัยนี้พิจารณาจากระยะเวลาที่ใช
ในการติดตั้งใชงานวัสดุทนไฟที่ที่หนวยงานของลูกคาอันประกอบดวย ระยะเวลาที่ใชในการ
เตรียมอุปกรณสําหรับติดตั้ง ระยะเวลาที่ใชในการติดตั้ง ระยะเวลาที่ใชในการตรวจสอบ และ
ระยะเวลาที่ใชในการรื้อทําลาย

ข.3 ความสามารถในการใชกระบวนการผลิตเดิม ปจจัยยอยที่ตองมีการจัดทํา
รายการตรวจสอบ คือ กระบวนการทั้งหมดในการผลิตผลิตภัณฑวัสดุทนไฟขององคกรกรณี
ศึกษานับต้ังแตวัตถุดิบจนถึงผลิตภัณฑที่ผลิตสําเร็จ

ข.4 ผลกระทบตอสิ่งแวดลอม สําหรับผลกระทบตอส่ิงแวดลอมนั้น ไดแยกราย
การตรวจสอบออกตามเวลาของผลิตภัณฑนับต้ังแตการผลิตจนถึงหลังการใชงานผลิตภัณฑเสร็จ
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7.1.2 การกําหนดระดับคะแนนมาตรฐาน

เกณฑการใหคะแนนมาตรฐานอาศัยหลักการฟงกชันอรรถประโยชน (Utility
Function) ซึ่งกําหนดวา ปจจัยหากมีคามากจนถึงระดับหนึ่งแลวมักมีคาความพอใจสวนเพิ่มลด
ลงสําหรับการกําหนดระดับคะแนนมาตรฐานใหกับปจจัยตางๆไดจากการใหคณะกรรมการ
พัฒนาผลิตภัณฑเขาประชุมรวมกันเพื่อกําหนดระดับคะแนน เนื่องจากคณะกรรมการพัฒนา
ผลิตภัณฑมาจากผูบริหารจากหลายหนวยงานขององคกร จึงทําใหการกําหนดระดับคะแนน
สะทอนความเปนจริงที่มองจากมุมมองทางธุรกิจหลายมุมมอง ทั้งจากดานการตลาด การผลิต 
การเงิน การวิจัยพัฒนา โดยแบงระดับคะแนนออกเปน 5 ระดับคะแนนในแตละปจจัยที่พิจารณา 
ซึ่งการกําหนดระดับคะแนนมาตรฐาน คือ การกําหนดคาปจจัยใดจะตองมีคาวัดเทาใด สําหรับ
ระดับคะแนน 1 ถึง 5 นอกจากนี้ยังมีการกําหนดน้ําหนักความสําคัญของแตละระดับคะแนนจาก
การเปรียบเทียบ   ระดับคะแนนตามวิธีการเปรียบเทียบทีละคู (pairwise comparison) เหมือน
กับการหาน้ําหนักปจจัยที่ไดกลาวมาแลวในบทที่ 6 ซึ่งไดผลลัพธของน้ําหนักความสําคัญของ
ระดับคะแนนดังตารางที่ 7.1 ซึ่งเปนการแสดงในรูปน้ําหนักคะแนนแบบสะสม

ตารางที่  7.1  น้ําหนักความสําคัญของระดับคะแนนในรูปแบบน้ําหนักคะแนนสะสม
ระดับคะแนน น้ําหนักความสําคัญ

1
2
3
4
5

0.093
0.160
0.303
0.568
1.000

สําหรับเหตุผลในการกําหนดใหน้ําหนักความสําคัญของระดับคะแนนอยูในรูปแบบ
สะสม เนื่องจากเวลาประเมินผลทางเลือก ใหอยูในรูปน้ําหนักความสําคัญโดยรวม จากสมการ

Wi = ∑
=

n

i
wixi

1

Wi = น้ําหนักความสําคัญโดยรวม
wi = น้ําหนักความสําคัญของแตละปจจัยที่พิจารณา
xi = น้ําหนักความสําคัญของระดับคะแนนแตละระดับที่

ทางเลือกไดรับในแตละปจจัย
สําหรับรายการตรวจสอบกับระดับคะแนนมาตรฐานแสดงในภาคผนวก  ค.
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7.2 วิธีการใชระบบการตัดสินใจเลือกผลิตภัณฑวัสดุทนไฟสําหรับการพัฒนา
ตามหลักการกระบวนการลําดับช้ันเชิงวิเคราะห

สําหรับวิธีการใชระบบการตัดสินใจเลือกผลิตภัณฑวัสดุทนไฟสําหรับการพัฒนา
ตามหลักการกระบวนการลําดับชั้นเชิงวิเคราะห ที่พัฒนาขึ้นมาใหมมีข้ันตอนตอไปนี้

ก. กําหนดผูตัดสินใจในที่นี้ คือ คณะกรรมการพัฒนาผลิตภัณฑขององคกรกรณี
ศึกษาจํานวน 7 ทาน อันประกอบดวย ผูจัดการโรงงาน ผูอํานวยการฝายการตลาด วิศวกรใหญ
พัฒนาผลิตภัณฑ หัวหนาสวนผลิต หัวหนาสวนสงเสริมการผลิต หัวหนาสวนซอมบํารุงและ 
วิศวกรรม  และวิศวกรพัฒนาผลิตภัณฑ

ข. กําหนดน้ําหนักความสําคัญของปจจัย โดยใชคาน้ําหนักความสําคัญแบบถวงน้ํา
หนัก

ค. จัดเตรียมรายละเอียดของผลิตภัณฑที่เสนอพิจารณาใหพัฒนา

ง. กําหนดระดับคะแนนที่มีคาเปน 1 ถึง 5 ใหผลิตภัณฑที่เสนอพิจารณาใหพัฒนา
ตามระดับคะแนนมาตรฐานที่กําหนดไว

จ. ทําการประมวลผลดวยโปรแกรมสําเร็จรูป Expert choice เพื่อคํานวณหาคาน้ํา
หนักความสําคัญโดยรวมของแตละทางเลือก และทําการวิเคราะหความไวเพื่อตรวจสอบวาน้ํา
หนักความสําคัญโดยรวมของทางเลือกจะเปลี่ยนไปอยางไร ถาน้ําหนักความสําคัญของปจจัย
เปลี่ยนไป

7.3 บทสรุป

ในบทนี้ไดกลาวถึง การหารายการตรวจสอบและการกําหนดระดับคะแนนมาตรฐาน  
เพื่อใหการประเมินผลทางเลือกมีความลําเอียงลดลงนั้นก็คือมีความถูกตองแมนยํามากขึ้น ซึ่ง
รายการตรวจสอบนั้นรายการตาง ๆ ตองชัดเจนเพียงพอรวมทั้งตองสามารถกําหนดเปนคาวัดที่
ชัดเจนไดเพื่อความสะดวกในการกําหนดระดับคะแนนมาตรฐานดวยวิธีฟงกชันอรรถประโยชน 
(Utility Function) สําหรับการทดลองใชระบบการตัดสินใจกับผลิตภัณฑวัสดุทนไฟที่เสนอ
พิจารณาใหดําเนินการพัฒนาจะกลาวในบทถัดไป



บทที่ 8
การทดลองใชระบบการตัดสินใจเลือกวัสดุทนไฟ

สําหรับการพัฒนาในอุตสาหกรรมปูนซิเมนตและอุตสาหกรรมเหล็ก

บทนี้เปนการนําเอาระบบตัดสินใจเลือกผลิตภัณฑวัสดุทนไฟสําหรับการพัฒนาตาม
กระบวนการลําดับช้ันเชิงวิเคราะห (AHP) มาทดลองใชสําหรับคัดเลือกผลิตภัณฑวัสดุทนไฟ
สําหรับหมอเผาซิเมนตแบบหมุนในอุตสาหกรรมปูนซิเมนตจํานวน 4 ผลิตภัณฑโดยมี1ผลิต
ภัณฑที่เปนผลิตภัณฑที่ลมเหลวในอดีตเพื่อทดสอบความนาเชื่อถือของระบบที่พัฒนาข้ึนและ
สําหรับเบารับน้ําเหล็กในอุตสาหกรรมเหล็กมีจํานวน 3 ผลิตภัณฑ โดยมีคณะกรรมการพัฒนา
ผลิตภัณฑขององคกรกรณีศึกษา อันประกอบไปดวย ผูจัดการโรงงาน ผูอํานวยการฝายการ
ตลาด วิศวกรใหญพัฒนาผลิตภัณฑ หัวหนาสวนผลิต หัวหนาสวนสงเสริมการผลิต หัวหนาสวน
ซอมบํารุงและวิศวกรรม และ หัวหนาสวนขาย เปนผูตรวจประเมินใหคะแนนทางเลือกภายใต
ปจจัยตาง ๆ ตามระดับคะแนนมาตรฐานที่กําหนดไว รวมทั้งมีการประมวลผลการตัดสินใจเลือก
ผลิตภัณฑสําหรับการพัฒนาดวยโปรแกรมสําเร็จรูป Expert choice โดยการพิจารณาถึงคาน้ํา
หนักความสําคัญโดยรวมกับการวิเคราะหความไว

8.1 วัสดุทนไฟที่สมควรพัฒนาสําหรับหมอเผาซิเมนตแบบหมุน

มีผลิตภัณฑที่เสนอเปนทางเลือกใหคณะกรรมการพัฒนาผลิตภัณฑพิจารณาให
ดําเนินการพัฒนาจํานวน 4 ผลิตภัณฑ ดังตอไปนี้

ก. ผลิตภัณฑชนิดที่ 1
ประเภทผลิตภัณฑ : เปนผลิตภัณฑวัสดุทนไฟที่ใชในหมอเผาซิเมนตแบบหมุน 

ประเภท Magnesia hyanite ซึ่งเปนผลิตภัณฑที่สามารถลดตนทุนการผลิต โดยอาศัยการใชวัตถุ
ดิบที่มีความบริสุทธิ์นอยลง และใหมีสารจําพวกเหล็กเปนสวนประกอบมากขึ้น เพื่อความยืดหยุน
ตัวของวัสดุทนไฟใหสูงขึ้น ในขณะเดียวกันตองการใหผิวอิฐมีลักษณะมันเรียบ เพื่อทดตอการกัด
กรอนของอัลคาไรด (Alkali) และสารประกอบซัลเฟอร (Sulfur) ในหมอเผาซิเมนต ซึ่งคาดวาจะ
ชวยเพิ่มอายุการใชงานของผลิตภัณฑที่จาก 6-10 เดือน เปนมากกวา 12
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ข. ผลิตภัณฑชนิดที่ 2
ประเภทผลิตภัณฑ : เปนผลิตภัณฑประเภท Magnesia Chrome ซึ่งเปนโครงการ

พัฒนาสายผลิตภัณฑเดิมขององคกรที่ตองการลดตนทุนการผลิตและปรับปรุงใหมีคาความยืด
หยุนตัวมากขึ้น แตเนื่องจากผลิตภัณฑประเภทนี้หลังการใชงานมีสารประเภท Cr6+ ซึ่งเมื่อถูกน้ํา
แลวจะเปนสารพิษที่ทําอันตรายตอสิ่งแวดลอม ทําใหในอนาคตผลิตภัณฑประเภทนี้คงไมไดรับ
ความนิยมอีกตอไป เนื่องจากผลิตภัณฑนี้อยูในชวงตกต่ําในวงจรชีวิตของผลิตภัณฑ

ค. ผลิตภัณฑชนิดที่ 3
ประเภทผลิตภัณฑ : เปนผลิตภัณฑที่ถูกตัดสินใจเลือกพัฒนาในชวงป พ.ศ.2540 – 

2541 แตโครงการไมประสบความสําเร็จ เนื่องจากอายุการใชงานสั้นมากในสินคารุนทดลอง 
ประกอบกับมีผลิตภัณฑจากคูแขงที่มีคุณสมบัติที่สามารถตอบสนองความตองการของลูกคาได
ดีกวาเขาแนะนําในตลาด

แหลงเทคโนโลยี : ซื้อเทคโนโลยีการผลิตจากประเทศสหรัฐอเมริกา

ง. ผลิตภัณฑชนิดที่ 4
ประเภทผลิตภัณฑ : เปนผลิตภัณฑประเภท Magnesia Spinel ที่ถูกตัดสินใจเลือก

ใหพัฒนาในชวงป พ.ศ.2540 –2541 แตผลิตภัณฑสามารถจําหนายในตลาดไดเพียง 1 ปเทานั้น 
คูแขงไดพัฒนาผลิตภัณฑที่มีราคาขายในตลาดต่ํากวาราคาขายขององคกรกรณีศึกษาถึง 6,000 
บาทตอตัน ทําใหในปจจุบัน พ.ศ.2542 – 2543 ผลิตภัณฑชนิดนี้ไดถูกพิจารณาใหทําการปรับ
ปรุงโดยการปรับปรุงคุณภาพใหเหมาะสมกับการใชงานของลูกคาใหมากข้ึนและพยายามลดตน
ทุนการผลิตใหต่ําลง

8.1.1 การใหคะแนนทางเลือกในแตละรายการตรวจสอบ

การประเมินผลการตัดสินใจ ทําไดโดยการกรอกรายละเอียดของแตละผลิตภัณฑที่
เสนอใหพิจารณาดําเนินการพัฒนาข้ึนมานั้นลงในรายการตรวจสอบ โดยที่คณะกรรมการพัฒนา
ผลิตภัณฑจะดําเนินการรับรองความถูกตองโดยการซักถามถึงที่มาและเหตุผลถึงขอมูลนั้นๆ ใน
ผลิตภัณฑที่เสนอมาทีละผลิตภัณฑจนเปนที่พอใจ จึงดําเนินการใหคะแนนตามระดับคะแนนที่
กําหนดไวลวงหนา ตามที่แสดงในภาคผนวก ค โดยที่รายละเอียดและระดับคะแนนของผลิต
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ภัณฑแตละผลิตภัณฑไดรับสําหรับวัสดุทนไฟที่สมควรพัฒนาในหมอเผาซิเมนตแบบหมุน แสดง
ไดในตารางที่ ง.1 และ ง.2 ในภาคผนวก ง.ตามลําดับ

8.1.2 การวิเคราะหและการประมวลผลดวยโปรแกรมสําเร็จรูป Expert choice

สําหรับการประมวลผลคาน้ําหนักโดยรวมของแตละทางเลือกนั้น ไดจากการ
ประยุกตใชโปรแกรมสําเร็จรูป Expert choice ชวยในการประเมินผลโดยการสรางรูปแบบการ
ตัดสินใจเปนโครงสรางตามหลักการ AHP และการประมวลผลการหาคาน้ําหนักความสําคัญโดย
รวมของแตละผลิตภัณฑที่เสนอพิจารณา ดังรูปที่ 8.1 และ  8.2  ตามลําดับ

รูปที่  8.1  รูปแบบการตัดสินใจแบบโครงสรางตามหลักการ  AHP  สําหรับวัสดุทนไฟในหมอเผา
ซิเมนตแบบหมุน
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รูปที่  8.2  การหาน้ําหนักความสําคัญโดยรวมแตละผลิตภัณฑที่เสนอพิจารณาสําหรับหมอเผา
ซิเมนตแบบหมุน

8.1.3 ผลลัพธที่ไดจากระบบตัดสินใจเลือกผลิตภัณฑวัสดุทนไฟสําหรับการพัฒนา
ในหมอเผาซิเมนตแบบหมุน

ก. น้ําหนักความสําคัญโดยรวม
จากการประเมินและใหคะแนนตามรายการตรวจสอบทั้งหมดที่ไดจัดทําขึ้นนั้น    

พบวาผลิตภัณฑชนิดตาง ๆ ไดรับคาลําดับความสําคัญโดยรวมภายใตวัตถุประสงคของปญหา
สูงสุด  ดังแสดงในตารางที่  8.1

ตารางที่  8.1 ลําดับน้ําหนักความสําคัญโดยรวมของผลิตภัณฑที่เสนอพิจารณาใหพัฒนาสําหรับ
หมอเผาซิเมนตแบบหมุน

รายชื่อผลิตภัณฑ คาน้ําหนักความสําคัญโดยรวม
ผลิตภัณฑชนิดที่  1
ผลิตภัณฑชนิดที่  2
ผลิตภัณฑชนิดที่  3
ผลิตภัณฑชนิดที่  4

0.310
0.251
0.195
0.244
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จากการพิจารณาถึงน้ําหนักความสําคัญโดยรวมของผลิตภัณฑชนิดที่ 1 ถึง 4 ที่
เสนอพิจารณาพบวาหากทําการตัดสินใจดวยระบบการตัดสินใจที่พัฒนาข้ึน จะใหผลลัพธที่คอน
ขางสะทอนความเปนจริงไดดีในระดับที่นาพอใจโดยมีผลการวิเคราะหเรียงตามลําดับน้ําหนัก
ความสําคัญโดยรวมจากนอยไปหามาก ดังนี้

ผลิตภัณฑชนิดที่ 3 เปนผลิตภัณฑที่ไดรับน้ําหนักความสําคัญโดยรวมต่ําที่สุด และ
เปนผลิตภัณฑที่ไมประสบความสําเร็จในตลาด กอนการประยุกตใชระบบการตัดสินใจที่พัฒนา
ขึ้น เนื่องจากคุณคาตอลูกคา คุณคาตอองคกร  และคุณคาตอสังคม มีระดับคะแนนอยูในระดับ
ต่ําสุด  เมื่อเทียบกับผลิตภัณฑชนิดอื่น

ผลิตภัณฑชนิดที่ 4 เปนผลิตภัณฑที่ไดน้ําหนักความสําคัญโดยรวมเปนอันดับที่ 3 
และเปนผลิตภัณฑที่ถูกเลือกใหพัฒนาจากระบบการตัดสินใจแบบเดิม แตมีอายุในตลาดไดเพียง  
1  ป  ก็ไมสามารถทํากําไรใหองคกําไดอีกเนื่องจากคุณคาตอลูกคา  โดยเฉพาะในเรื่องของการ
ปรับปรุงคุณภาพและ  การลดตนทุนยังไมเพียงพอที่จะแขงขันในตลาดได

ผลิตภัณฑชนิดที่ 2 เปนผลิตภัณฑที่ไดน้ําหนักความสําคัญโดยรวมเปนอันดับ 2    
เนื่องจากมีจุดแข็งที่เปนผลิตภัณฑที่มีตนทุนและราคาขายต่ํา และเปนการปรับปรุงคุณภาพของ
ผลิตภัณฑเดิม  ทําใหมีระดับคะแนนในเรื่องความสามารถทางวิศวกรรมสูง  แตมีปญหาในเรื่อง
ผลกระทบตอส่ิงแวดลอมซึ่งผลิตภัณฑประเภทนี้อาจขายไมไดในอนาคต

ผลิตภัณฑชนิดที่ 1 เปนผลิตภัณฑที่ไดน้ําหนักความสําคัญโดยรวมสูงสุด ซึ่งเปน
โครงการที่ดึงตัวผูเชี่ยวชาญจาคูแขงระดับโลกมาชวยพัฒนา ซึ่งเปนผลิตภัณฑที่เปนความหวัง
ขององคกรในอนาคต

ข. การวิเคราะหความไว
เปนการวิเคราะหเพื่อดูวาปจจัยตาง ๆ มีอิทธิพลตอการเลือกผลิตภัณฑวัสดุทนไฟ

สําหรับการพัฒนามากนอยเพียงใด เมื่อคาน้ําหนักของปจจัยภายใตวัตถุประสงคของปญหา
เปลี่ยนแปลงไป โดยทางผูวิจัยและคณะกรรมการพัฒนาผลิตภัณฑไดทําการวิเคราะห เฉพาะ
ปจจัยในระดับหมวดทั้ง 4 หมวด คือ หมวดคุณคาตอลูกคา หมวดคุณคาตอองคกร หมวดความ
สามารถในการผลิต  และหมวดคุณคาตอสังคม เทานั้น โดยไดผลลัพธดังนี้
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รูปที่ 8.3 แสดงใหเห็นถึงคาน้ําหนักปจจัยของหมวดคุณคาตอลูกคา  เปลี่ยนแปลงไป
เทาไรก็ตามการตัดสินใจยังอยูที่ผลิตภัณฑที่  1

รูปที่ 8.4 แสดงใหเห็นถึงคาน้ําหนักปจจัยของหมวดคุณคาตอองคกร  เปลี่ยนแปลง
ไปเทาไรก็ตาม  การตัดสินใจยังอยูที่ผลิตภัณฑที่  1

รูปที่ 8.5 ถาพิจารณาถึงความสามารถทางวิศวกรรม จะเห็นวาถาน้ําหนักความ
สําคัญของหมวดนี้เปลี่ยนจาก 0.148 เปน 0.475 หรือเปลี่ยนแปลงไปรอยละ 300 การตัดสินใจ
สมควรจะเลือกผลิตภัณฑที่  1  จะเปลี่ยนมาเปนเลือกผลิตภัณฑที่  2  มาพัฒนา

จากการพิจารณาถึงน้ําหนักความสําคัญโดยรวม กับการวิเคราะหความไวที่ไดจาก
การประมวลผลทางเลือกภายใตระบบการตัดสินใจเลือกผลิตภัณฑสําหรับพัฒนาตามกระบวน
การลําดับช้ันเชิงวิเคราะห (AHP) ทางคณะกรรมการพัฒนาผลิตภัณฑมีมติใหเสนอผลิตภัณฑ
ชนิดที่ 1 ใหกรรมการผูจัดการขององคกรกรณีศึกษาอนุมัติโดยมีการวิเคราะหความเปนไปไดทาง
การเงินดังแสดงในตารางที่ 8.2 ซึ่งมีคาปจจุบันสุทธิของโครงการถถึง 66.5 ลานบาทในเวลา 5 ป
และอัตราผลตอบแทนที่ตองการอยูที่รอยละ 20

รูปที่ 8.3 ความสัมพันธระหวาง คุณคาตอลูกคากับน้ําหนักความสําคัญรวมของผลิตภัณฑที่
เสนอพิจารณาสําหรับหมอเผาซิเมนต
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รูปที่ 8.4 ความสัมพันธระหวาง  คุณคาตอองคกรกับน้ําหนักความสําคัญรวมของผลิตภัณฑที่
เสนอพิจารณาสําหรับหมอเผาซิเมนต
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รูปที่ 8.5 ความสัมพันธระหวาง  ความสามารถทางวิศวกรรมกับน้ําหนักความสําคัญรวมของ
ผลิตภัณฑที่เสนอพิจารณาสําหรับหมอเผาซิเมนต



108

รูปที่ 8.6 ความสัมพันธระหวาง  คุณคาตอสังคมกับน้ําหนักความสําคัญรวมของผลิตภัณฑที่
เสนอพิจารณาสําหรับหมอเผาซิเมนต
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ตารางที่ 8.2  การวิเคราะหความเปนไปไดทางการเงิน : ผลิตภัณฑที่ 1 : Magnesia hyanite
หนวย : '000 บาท

ปที่ 1 2 3 4 5
รายการ
กระแสเงินสดรบั (Inflow)

 - ประมาณการยอดขาย( ตัน ) 8,000     8,320     8,653     8,999     9,359     
 - ประมาณการราคาขายตอหนวย 22,000   22,000   22,000   22,000   22,000   
 - ตนทุนการผลิตผันแปร 12,000   12,000   12,000   12,000   12,000   

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

รวม 176,000  183,040  190,362  197,976  205,895  
กระแสเงินสดจาย (Outflow)
1. ตนทุนการผลิตสินคา

1.1 ตนทุนผันแปรตอหนวย x ปรมิาณการขาย 96,000  99,840  103,834 107,987  112,306  
1.2 ตนทุนคงที่ของผลิตภัณฑ 48,000  49,920  51,917  53,993    56,153    

2. เงินลงทุนในโครงการ
2.1 คา Know-how 11,800  9,152    9,518    9,899      10,295    
2.2 คาใชจายในการดําเนินการทดลอง 1,000    -        -        -          -          
2.3 คาปรบัปรงุกระบวนการผลิต 500        -        -        -          -          
2.4 คาฝกอบรมพนักงานในการผลิตและจําหนาย 300        -        -        -          -          
2.5 คาใชจายสวนเพิ่มในดานการตลาด

- คาแนะนําผลิตภัณฑเขาสูตลาด 1,000    800        640        512          410          
- คาบรกิารหลังการขาย 500        450        450        450          450          

3. คาใชจายในการดําเนินงานดานสิ่งแวดลอม -        -        -        -          -          
รวม 159,100  160,162  166,358  172,841  179,614  

กระแสเงินสดสุทธิ 16,900    22,878    24,003    25,135    26,281    
อัตราผลตอบแทนที่ตองการ 20%

มูลคาปจจุบันสุทธิ 66,545
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8.2 วัสดุทนไฟที่สมควรพัฒนาในเบารับน้ําเหล็ก

การศึกษาสวนนี้เปนการนําเอาระบบการตัดสินใจที่พัฒนาข้ึนไปประยุกตใชเพื่อตัด
สินใจเลือก  และเรียงลําดับความนาสนใจของผลิตภัณฑตามหลักการลําดับความสําคัญโดยรวม 
ทั้งนี้การคัดเลือกผลิตภัณฑสําหรับการพัฒนาในอุตสาหกรรมเหล็กที่ใชที่เบารับน้ําเหล็ก โดยมี
ทางเลือกสําหรับการประเมิน 3 ทางเลือก โดยมีวิธีการและทีมผูตรวจประเมินเชนเดียวกับในสวน
ที่ 8.1 คือ

ผลิตภัณฑที่เสนอพิจารณาใหดําเนินการพัฒนาสําหรับเบารับน้ําเหล็กมี 3 ผลิตภัณฑ ดังนี้
ก.  ผลิตภัณฑชนิดที่  A  และ  B เปนผลิตภัณฑประเภท Magnesia – Carbon ซึ่งเปนโครง

การที่พยายามปรับปรุงจากผลิตภัณฑที่ดีที่สุดในองคกรใน
เร่ืองของการทนตอการกัดกรอนของ slag เพื่อใหมีคุณ
ภาพใกลเคียงกับผลิตภัณฑที่คาดวาลูกคาตองการมากที่
สุดซึ่งเปนอิฐประเภท  Dolomite  และวัตถุประสงคอีก
ประการคือความพยายามลดตนทุนผันแปรลง

ข.  ผลิตภัณฑชนิดที่  C เปนผลิตภัณฑประเภท High Alumina ซึ่งมีคุณสมบัติบาง
ประการดอยกวาผลิตภัณฑประเภท Magnesia Carbon
แตมีราคาต่ํากวามากซึ่งการพัฒนานี้มีจุดประสงคสําหรับ
เบารับน้ําเหล็กขนาดเล็ก

8.2.1 การใหคะแนนทางเลือกในแตละรายการตรวจสอบ

ไดผูดําเนินการตรวจสอบเชนเดียวกับในสวนที่ 8.1 ซึ่งใชคณะกรรมการพัฒนาผลิต
ภัณฑขององคกรกรณีศึกษาไดผลการตรวจสอบและการใหระดับคะแนนไดดังตารางที่  ง.3  และ  
ง.4  ในภาคผนวก ง. ตามลําดับ

8.2.2 การวิเคราะหและการประมวลผลดวยโปรแกรมสําเร็จรูป Expert choice

ใชโปรแกรม Expert choice เปนเครื่องมือชวยในการวิเคราะห และประมวลผลโดย
มีโครงสรางปญหาแบบลําดับข้ัน ซึ่งแสดงในรูปที่ 8.7 และคาน้ําหนักความสําคัญโดยรวมของแต
ละผลิตภัณฑแสดงในรูปที่ 8.8 สําหรับการวิเคราะหความไวสามารถแสดงในรูปที่ 8.9 ถึง 8.12 
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ซึ่งแสดงถึงคาน้ําหนักโดยรวมของแตละผลิตภัณฑจะเปลี่ยนแปลงอยางไรถาน้ําหนักความ
สําคัญของหมวดคุณคาตอลูกคา คุณคาตอองคกร ความสามารถทางวิศวกรรม และคุณคาตอ
สังคม เปลี่ยนแปลงไปตามลําดับ

8.2.3 ผลลัพธที่ไดจากระบบตัดสินใจเลือกผลิตภัณฑวัสดุทนไฟสําหรับการพัฒนาใน
เบารับน้ําเหล็ก

ก. น้ําหนักความสําคัญโดยรวม
จากการประเมินและใหคะแนนตามรายการตรวจสอบทั้งหมดที่ไดจัดทําขึ้นนั้น  พบ

วา  ผลิตภัณฑชนิดตาง ๆ   ไดรับคาลําดับความสําคัญโดยรวมภายใตวัตถุประสงคของปญหาสูง
สุด  ดังแสดงในตารางที่  8.3

ตารางที่  8.3 ลําดับน้ําหนักความสําคัญโดยรวมของผลิตภัณฑที่เสนอพิจารณาใหพัฒนาสําหรับ
เบารับน้ําเหล็ก

รายชื่อผลิตภัณฑ คาน้ําหนักความสําคัญโดยรวม
ผลิตภัณฑชนิดที่  A
ผลิตภัณฑชนิดที่  B
ผลิตภัณฑชนิดที่  C

0.337
0.376
0.287

ข. การวิเคราะหความไว
เปนการวิเคราะหเพื่อดูวาปจจัยตาง ๆ มีอิทธิพลตอการเลือกผลิตภัณฑวัสดุทนไฟ

สําหรับการพัฒนามากนอยเพียงใด เมื่อคาน้ําหนักของปจจัยภายใตวัตถุประสงคของปญหา
เปลี่ยนแปลงไป โดยทางผูวิจัยและคณะกรรมการพัฒนาผลิตภัณฑไดทําการวิเคราะห เฉพาะ
ปจจัยในระดับหมวดทั้ง 4 หมวด คือ หมวดคุณคาตอลูกคา หมวดคุณคาตอองคกร หมวดความ
สามารถในการผลิต  และหมวดคุณคาตอสังคม เทานั้น โดยไดผลลัพธดังนี้

รูปที่ 8.9 แสดงใหเห็นถึงคาน้ําหนักปจจัยของหมวดคุณคาตอลูกคา  เปลี่ยนแปลง
ไปเทาไรก็ตามการตัดสินใจยังอยูที่ผลิตภัณฑที่  B

รูปที่ 8.10 แสดงใหเห็นถึงคาน้ําหนักปจจัยของ  หมวดคุณคาตอองคกร เปลี่ยน
แปลงไปจาก 0.24 ถึง 0.05 หรือเปลี่ยนแปลงเทาไรก็ตาม  การตัดสินใจยังอยูที่ผลิตภัณฑที่  B
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รูปที่ 8.11 ถาพิจารณาถึงความสามารถทางวิศวกรรม จะเห็นวาถาน้ําหนักความ
สําคัญของหมวดนี้เปลี่ยนจาก 0.148 เปน 0.91 หรือเปล่ียนแปลงไปรอยละ 600 การตัดสินใจสม
ควรจะเลือกผลิตภัณฑที่ B จะเปลี่ยนมาเปนเลือกผลิตภัณฑที่ C มาพัฒนา

รูปที่ 8.12 ในหมวดของคุณคาตอสังคม ซึ่งเปนการพิจารณาในเรื่องผลกระทบตอส่ิง
แวดลอมและเศรษฐกิจ พบวาน้ําหนักความสําคัญโดยรวมของผลิตภัณฑ B จะนอยกวาผลิต
ภัณฑ C เมื่อน้ําหนักความสําคัญของหมวดนี้เปลี่ยนจาก 0.12 เปน 0.75 หรือเปลี่ยนแปลงไป
รอยละ 600

จากการพิจารณาถึงน้ําหนักความสําคัญโดยรวม กับการวิเคราะหความไว ทางคณะ
กรรมการพัฒนาผลิตภัณฑไดเสนอใหกรรมการผูจัดการพิจารณาอนุมัติใหพัฒนาผลิตภัณฑ B 
ขึ้นเปนลําดับแรกโดยมีการวิเคราะหความเปนไปไดทางการเงินดังแสดงในตารางที่ 8.4 ซึ่งมีคา
ปจจุบันสุทธิของโครงการถถึง 9.5 ลานบาทในเวลา5ปและอัตราผลตอบแทนที่ตองการอยูที่รอย
ละ 20

รูปที่  8.7 รูปแบบการตัดสินใจแบบโครงสรางตามหลักการ  AHP  สําหรับวัสดุทนไฟในเบารับน้ําเหล็ก
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รูปที่  8.8 การหาน้ําหนักความสําคัญโดยรวมแตละผลิตภัณฑที่เสนอพิจารณาสําหรับ
เบารับน้ําเหล็ก

รูปที่ 8.9 ความสัมพันธระหวางคุณคาตอลูกคากับน้ําหนักความสําคัญรวมของผลิตภัณฑที่เสนอ
พิจารณาสําหรับเบารับน้ําเหล็ก
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รูปที่ 8.10 ความสัมพันธระหวางคุณคาตอองคกรกับน้ําหนักความสําคัญรวมของผลิตภัณฑที่
เสนอพิจารณาสําหรับเบารับน้ําเหล็ก
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รูปที่  8.11 ความสัมพันธระหวางความสามารถในการผลิตกับน้ําหนักความสําคัญรวมของผลิต
ภัณฑที่เสนอพิจารณา  สําหรับเบารับน้ําเหล็ก
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รูปที่ 8.12 ความสัมพันธระหวางคุณคาตอสังคมกับน้ําหนักความสําคัญรวมของผลิตภัณฑที่
เสนอพิจารณาสําหรับเบารับน้ําเหล็ก
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ตารางที่ 8.4  การวิเคราะหความเปนไปไดทางการเงิน : ผลิตภัณฑที่ B : Magnesia carbon : Grade 2
หนวย : '000 บาท

ปที่ 1 2 3 4 5
รายการ
กระแสเงินสดรบั (Inflow)

 - ประมาณการยอดขาย( ตัน ) 5,000     5,250     5,513     5,788     6,078     
 - ประมาณการราคาขายตอหนวย 25,000   25,000   25,000   25,000   25,000   
 - ตนทุนการผลิตผันแปร 19,000   19,000   19,000   19,000   19,000   

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

รวม 125,000  131,250  137,813  144,703  151,938  
กระแสเงินสดจาย (Outflow)
1. ตนทุนการผลิตสินคา

1.1 ตนทุนผันแปรตอหนวย x ปรมิาณการขาย 95,000  99,750  104,738 109,974  115,473  
1.2 ตนทุนคงที่ของผลิตภัณฑ 28,500  28,500  28,500  28,500    28,500    

2. เงินลงทุนในโครงการ
2.1 คา Know-how -        -        -        -          -          
2.2 คาใชจายในการดําเนินการทดลอง 500        -        -        -          -          
2.3 คาปรบัปรงุกระบวนการผลิต 500        -        -        -          -          
2.4 คาฝกอบรมพนักงานในการผลิตและจําหนาย 100        -        -        -          -          
2.5 คาใชจายสวนเพิ่มในดานการตลาด

- คาแนะนําผลิตภัณฑเขาสูตลาด 50          40          32          26            20           
- คาบรกิารหลังการขาย 30          30          30          30            30           

3. คาใชจายในการดําเนินงานดานสิ่งแวดลอม 500        500        500        500          500          
รวม 125,180  128,820  133,800  139,030  144,524  

กระแสเงินสดสุทธิ (180)       2,430     4,013     5,673     7,415     
อัตราผลตอบแทนที่ตองการ 20%

มูลคาปจจุบันสุทธิ 9,576
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8.3 บทสรุป

จากการทดลองประยุกตใชระบบการตัดสินใจเลือกผลิตภัณฑวัสดุทนไฟสําหรับการ
พัฒนาสําหรับหมอเผาซิเมนตแบบหมุนและเบารับน้ําเหล็กนั้น พบวาการประเมินทางเลือกและ
การตัดสินใจเปนไปอยางมีหลักการและมีความนาเชื่อถือมากขึ้น เนื่องจาก

1. มีการวิเคราะหปจจัยอยางเปนระบบ โดยมองจากภาพรวมของธุรกิจ แยกตาม
มุมมองตาง ๆ ที่หลากหลาย เชน ดานการผลิต ดานการตลาด ดานการเงิน เปนตน รวมทั้งมีการ
กําหนดน้ําหนักปจจัยที่สะทอนภาพความเปนจริง

2. มีการใหคะแนนทางเลือกอยางเปนระบบ เนื่องจากมีการกําหนดระดับคะแนน
มาตรฐานลวงหนา

3. มีการวิเคราะหความไวเพื่อพิจารณาถึงผลลัพธที่อาจเปลี่ยนแปลง ถาน้ําหนัก
ความสําคัญของปจจัยตาง ๆ เปลี่ยนไป

4. มีการจัดทําการวิเคราะหความเปนไปไดทางการเงินควบคูกับผลจากการระบบ
การตัดสินใจทําใหผูมีอํานาจตัดสินใจสามารถตัดสินใจไดงายขึ้น



บทที่  9
บทสรุป  และขอเสนอแนะ

การศึกษานี้เปนการศึกษาในองคกรที่เปนผูผลิตวัสดุทนไฟรายใหญที่สุดในประเทศ
และภูมิภาคเอเชียตะวันออกเฉียงใต เพื่อทําการหาปจจัยที่ตองพิจารณาในการพัฒนาผลิตภัณฑ
วัสดุทนไฟ รวมทั้งการประยุกตใชระบบการตัดสินใจสําหรับเลือกพัฒนาวัสดุทนไฟ ใหเหมาะสม
กับสภาพแวดลอมทางธุรกิจขององคกรนั้น เร่ิมจากการศึกษาปจจัยและกระบวนการตัดสินใจ
เลือกพัฒนาผลิตภัณฑเดิมเปนที่มีปจจัยที่พิจารณาในการเลือกพัฒนาทั้งสิ้น 7 ปจจัย โดยมีน้ํา
หนักความสําคัญเทากัน คือ ปริมาณความตองการในตลาด สวนแบงทางการตลาดขององคกร
ปจจุบัน คุณภาพของผลิตภัณฑ อายุของผลิตภัณฑ วิธีการติดตั้ง ชวงอายุของผลิตภัณฑ และ
ระยะเวลาที่ใชในการพัฒนาผลิตภัณฑ

โดยในแตละปจจัยพิจารณาสถานะแยกเปน 2 ประเภท คือ นาสนใจหรือตองการ
ปรับปรุงใชสัญลักษณ O และไมนาสนใจหรือไมตองการปรับปรุงใชสัญลักษณ X และจะ
พิจารณานําผลิตภัณฑมาพัฒนาเมื่ออัตราสวน O/X > 1 จากการใชเกณฑการตัดสินใจในระบบ
เดิมนั้น เนื่องจากทุกปจจัยมีน้ําหนักเทากัน และบางสวนเปนเหตุเปนผลกัน เชน สวนแบงทาง
การตลาดจะเพิ่มได ผลิตภัณฑตองมีคุณภาพ แตคําวาคุณภาพกลับไมมีนิยามที่ชัดเจน ทําให
การตัดสินใจขั้นสุดทายอยูภายใตความเสี่ยงตอการลมเหลวสูง สงผลใหผลิตภัณฑที่พัฒนาออก
มาสวนใหญไมสามารถบรรลุวัตถุประสงคขององคกร ซึ่งอาจกอใหเกิด ความสูญเสียทั้งทางตรง
และทางออมตอองคกรในระยะยาว

ดังนั้น การศึกษาครั้งนี้จึงเปนการศึกษาเพื่อหาคุณสมบัติของวัสดุที่จะนํามาใชในอุต
สาหกรรมปูนซิเมนต และอุตสาหกรรมเหล็กในสวนที่ตองใชงาน ณ อุณหภูมิสูงในอนาคตอีก 5 ป
ขางหนาโดยอาศัยการคาดการณของผูเชี่ยวชาญรวมกับเอกสารทางวิชาการจากตางประเทศ
และหาปจจัยที่สําคัญในการตัดสินใจเลือกผลิตภัณฑสําหรับการพัฒนาในอุตสาหกรรมวัสดุทน
ไฟ รวมถึงจัดทําระบบการตัดสินใจใหเปนมาตรฐานเพื่อใหสะดวกตอการตัดสินใจของผูบริหาร
ระดับสูงตอไปโดยมีกระบวนการศึกษาที่สําคัญดังนี้
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1. การคัดเลือกปจจัยหลักที่จําเปนตองพิจารณาในการพัฒนาผลิตภัณฑวัสดุทนไฟ  
ประกอบดวย

ก. รวบรวมปจจัยที่ตองนํามาพิจารณาจาก  หนังสือ บทความ การระดมสมอง
ของคณะกรรมการพัฒนาผลิตภัณฑขององคกร เพื่อนํามาจัดทําแผนผังกลุมเชื่อมโยง แผนผัง
แสดงความสัมพันธ และแบบจําลองโครงสรางลําดับชั้น เพื่อใหเกิดภาพที่ชัดเจนของปจจัยที่ตอง
พิจารณาในการเลือกผลิตภัณฑวัสดุทนไฟสําหรับการพัฒนา ใหเหมาะสมกับสภาพแวดลอมทาง
ธุรกิจ

ข. ดําเนินการเปรียบเทียบความสําคัญโดยการใชเทคนิคการเปรียบเทียบทีละคู 
โดยใชแบบสอบถาม และใหคณะกรรมการพัฒนาผลิตภัณฑ 7 ทาน เปนผูประเมิน

ค. คํานวณหาน้ําหนักความสําคัญโดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป Expert Choice

2. การจัดทําระบบตัดสินใจเลือกผลิตภัณฑสําหรับการพัฒนาตามกระบวนการ
ลําดับชั้นเชิงวิเคราะห  ประกอบดวย

ก. ปจจัยที่นํามาพิจารณา โดยเลือกจากปจจัยหลักที่ไดจากขอ 1
ข. การใหคะแนนผลิตภัณฑแตละชนิดที่เสนอพิจารณา โดยมีการกําหนดระดับ

คะแนนมาตรฐานลวงหนาเปน 5 ระดับคะแนน
ค. การประมวลผลการตัดสินใจดวยโปรแกรม Expert Choice
ง. สรุปผลลัพธที่ไดจากการตัดสินใจ

9.1 สรุปผลการศึกษา

จากการศึกษาและพัฒนาระบบการตัดสินใจคัดเลือกผลิตภัณฑวัสดุทนไฟสําหรับ
การพัฒนา รวมทั้งนํามาทดลองใชงานจริง พบวาสามารถทําใหการตัดสินใจเลือกผลิตภัณฑ
สามารถกระทําไดอยางสมเหตุสมผล และสมารถอธิบายถึงเหตุผลในการตัดสินใจได  เนื่องจาก

9.1.1 การกําหนดปจจัยที่ตองพิจารณา

เกิดจากการผสมผสานความรูที่ไดจากการศึกษาบทความทางวิชาการ ประสบ
การณของคณะกรรมการพัฒนาผลิตภัณฑซึ่งเปนผูบริหารระดับสูงขององคกรกรณีศึกษาที่มี
ประสบการณในดานตาง ๆ ที่เกี่ยวของกับอุตสาหกรรมวัสดุทนไฟมาเปนเวลามากกวา 10 ปใน
แตละทานโดยการใชเครื่องมือที่ทําใหเกิดการระดมสมองและการสรางความคิดสรางสรรคที่ลง
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ตัวในการมองภาพรวมของธุรกิจมากกวาใชประสบการณจากผูมีอํานาจเพียงอยางเดียว โดยที่
เครื่องมือที่ใชเปนที่รูจักกันดี คือ แผนผังกลุมเชื่อมโยง (Affinity diagram) และแผนผังแสดง
ความสัมพันธ (Relation diagram) ซึ่งเปนสวนหนึ่งของเครื่องมือในการควบคุมคุณภาพชนิด
ใหม 7 อยาง (New 7 QC tools) ทําใหคณะกรรมการผลิตภัณฑไดมองเห็นถึงความเกี่ยวโยงและ
ความสัมพันธของปจจัยอยางเปนระบบ รวมทั้งยังชวยใหเกิดการถายทอดความรูและประสบ
การณในคณะกรรมการแตละทานที่มีมุมมองและทัศนคติสวนตัวที่แตกตางกัน นอกจากนี้เพื่อให
สามารถมองภาพของเปาหมาย คือ ผลิตภัณฑที่สมควรไดรับการพัฒนาไดดียิ่งขึ้น จึงมีการจัดทํา
ปจจัยตาง ๆ ใหอยูในรูปแบบโครงสรางลําดับชั้น

9.1.2 การกําหนดน้ําหนักความสําคัญปจจัย

สําหรับการกําหนดน้ําหนักปจจัยตาง ๆ  ใชหลักการการเปรียบเทียบปจจัยที่อยูใน
ระดับเดียวกันจากรูปแบบโครงสรางลําดับชั้นทีละคู และมีการทดสอบความสอดคลองของการ
เปรียบเทียบ และการเปรียบเทียบคณะกรรมการแตละทานทําการประเมินเปนอิสระ ทําใหน้ํา
หนักความสําคัญของปจจัยตาง ๆ ไมเอนเอียงเพียงเพื่อใหเปนไปตามความตองการผูบริหาร
ระดับที่สูงกวาเทานั้น นอกจากนี้การใหน้ําหนักปจจัยเกิดจากคาเฉลี่ยเรขาคณิตแบบถวงน้ําหนัก
ปจจัยที่คณะกรรมการพัฒนาผลิตภัณฑจํานวน 7 ทานที่ทําการเปรียบเทียบ โดยที่การคํานวณ
น้ําหนักความสําคัญของปจจัยทําไดดวยโปรแกรมสําเร็จรูป Expert choice ซึ่งปจจัยที่มีความ
สําคัญตอการพิจารณาเลือกผลิตภัณฑวัสดุทนไฟ สําหรับการพัฒนามีดังนี้

ก. คุณภาพที่พึงประสงค  รอยละ 22.2
ข. ราคาขายเทียบกับตนทุนผันแปร รอยละ 18.0
ค. ผลกระทบตอส่ิงแวดลอม  รอยละ  9.3
ง. Know  how  ที่ใชในการพัฒนา รอยละ  8.7
จ. ความสะดวกในการติดตั้งใชงาน รอยละ  8.4
ฉ. ระยะเวลาที่คาดวาคูแขงจะพัฒนาผลิตภัณฑเทียบเทา รอยละ 4.6

โดยที่ทําการพิจารณาเพียง 6 ปจจัย ทํามีผลรวมของน้ําหนักความสําคัญถึงรอยละ 
71.2 จากปจจัยที่ตองพิจารณาทั้งหมด สาเหตุที่ทําใหปจจัยดังกลาวทั้ง 6 ปจจัยมีอิทธิพลตอการ
ตัดสินใจเลือกผลิตภัณฑวัสดุทนไฟสําหรับการพัฒนาสูงเนื่องจาก
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1. ปจจัยคุณภาพที่พึงประสงค สําหรับปจจัยนี้เปนปจจัยที่สําคัญที่สุด เนื่องจาก
วัสดุทนไฟเปนสวนประกอบที่สําคัญในกระบวนการผลิตของลูกคา ดังนั้นหากวัสดุทนไฟเสียหาย
กอนเวลาอันสมควรจะทําใหลูกคาสูญเสียเงินจํานวนมาก เนื่องจากตองหยุดกระบวนการผลิต   
นอกจากนี้คูแขงที่มาจากตางประเทศก็เปนผูผลิตที่มีชื่อเสียงในระดับสากล เปนที่นาเชื่อถือตอ
ลูกคาทั่วไป  และผลิตภัณฑที่ออกจําหนายก็มีอายุการใชงานยาวนานกวาองคกรกรณีศึกษาใน
ปจจุบัน

2. ปจจัยดานราคาขายตอตนทุนผันแปร เปนปจจัยที่สําคัญเนื่องจากปจจุบันมีการ
แขงขันในธุรกิจอุตสาหกรรมวัสดุทนไฟคอนขางรุนแรง และเศรษฐกิจที่ซบเซาทําใหลูกคาสวน
ใหญตองลดตนทุนการผลิต ดังนั้นการที่ผลิตภัณฑมีราคาขายตอตนทุนผันแปรสูง จะทําใหองค
กรสามารถลดราคาผลิตภัณฑเพื่อเขาตลาดได หรือหากมองในแงขององคกร คือ สามารถสราง
ผลิตภัณฑที่มีมูลคาเพิ่มสูงมากขึ้น

3. ปจจัยดานผลกระทบตอส่ิงแวดลอม เนื่องจากสิ่งแวดลอมกําลังเปนกระแสที่
นิยมในปจจุบันและคาดการณวาในอนาคตอันใกลนี้โลกธุรกิจจะตื่นตัวในเรื่องนี้มากขึ้น รวมทั้ง
องคกรกรณีศึกษาไดรับการรับรองมาตรฐานสิ่งแวดลอม ISO14001 ทําใหปจจัยนี้มีน้ําหนัก
ความสําคัญมากตอองคกรกรณีศึกษา

4. Know how ที่ใชในการพัฒนา มีความสําคัญกลาวคือ เปนดัชนีที่ผูบริหาร
ประเมินวาโครงการที่เสนอพิจารณานั้น มีความนาเชื่อในการพัฒนาใหสําเร็จมากนอยเพียงใด    
เนื่องจากการลงทุนในการเริ่มการพัฒนาผลิตภัณฑวัสดุทนไฟคิดเปนมูลคาคอนขางสูง

5. ความสะดวกในการติดตั้งใชงาน เนื่องจากลูกคาตองการใหมีเวลาสูญเสียใน
การผลิตต่ําที่สุดเทาที่เปนไปได ดังนั้นการติดตั้งใชงานวัสดุทนไฟ จึงตองมีความรวดเร็ว

6. ระยะเวลาที่คาดวาคูแขงจะพัฒนาสินคามาเทียบเทา มีความสําคัญเนื่องจาก
การปองกันสินคาเลียนแบบ ซึ่งอาจทําใหลูกคาสับสนและอาจมีผลกระทบตอราคาขายผลิต
ภัณฑตอไป
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9.1.3 การจัดทํารายการตรวจสอบและการกําหนดระดับคะแนนมาตรฐาน

การจัดทํารายการตรวจสอบและการกําหนดระดับคะแนนมาตรฐาน ทําใหลดการ
เอนเอียงการประเมินทางเลือก และระดับคะแนนมาตรฐานที่จัดทําขึ้นมาจากมติของผูบริหารซึ่ง
เปนคณะกรรมการพัฒนาผลิตภัณฑ ทําใหการกําหนดระดับคะแนนดังกลาวนาที่จะเปนภาพที่
แทจริงของธุรกิจในปจจุบันไดพอสมควร นอกจากนี้ปจจัยที่ยังไมชัดเจน เชน คุณภาพที่พึง
ประสงคยังมีการศึกษาถึงการแปลงระดับคุณภาพใหมาอยูในรูปของคุณสมบัติของวัสดุทนไฟที่
สามารถวัดคาได ทําใหการกําหนดระดับคะแนนเปนไปอยางเหมาะสมยิ่งขึ้น

9.1.4 การประมวลผล

การประมวลผล ยึดหลักน้ําหนักความสําคัญโดยรวม และการวิเคราะหความไวเปน
สวนประกอบในการพิจารณากอนการเสนอใหผูมีอํานาจพิจารณาอนุมัติ ซึ่งการประมวลผล
สามารถตรวจสอบถึงขอดีและขอดอยของทางเลือกตาง ๆ ไดเปนอยางดี ทําใหสามารถรูถึงจุดที่
ตองปรับปรุงในแตละโครงการเพื่อใหผลลัพธที่ดีข้ึน

9.1.5 ผลจากการทดลองนําระบบที่พัฒนาไปใชงานจริง

จากการนําระบบที่พัฒนาข้ึนไปใชงานจริงในการเลือกผลิตภัณฑวัสดุทนไฟสําหรับ
การพัฒนาในหมอเผาซิเมนตแบบหมุน และในเบารับน้ําเหล็กนั้น พบวาผลิตภัณฑที่เหมาะสมที่
จะทําเปนการพัฒนาในองคกรกรณีศึกษาคือ ผลิตภัณฑประเภท Magnesia hyanite และ
Magnesia Carbon ตามลําดับ เนื่องจากเปนผลิตภัณฑที่มีน้ําหนักความสําคัญโดยรวมสูงสุด 
แตผลสรุปนี้อาจเปลี่ยนแปลงได หากนําไปพิจารณาเปรียบเทียบกังองคกรอื่นในอุตสาหกรรม
วัสดุทนไฟเหมือนกัน เนื่องจากน้ําหนักความสําคัญของปจจัยตาง ๆ อาจเปลี่ยนไปตามกลุมผู
เชี่ยวชาญที่เปนผูดําเนินการประเมินหรือสถานการณที่องคกรกําลังประสบอยู ณ ขณะทําการตัด
สินใจอาจไมเหมือนกัน แตส่ิงสําคัญคือ ระบบการตัดสินใจตามหลักการ กระบวนการลําดับชั้น
เชิงวิเคราะห (AHP) เนนสามารถกําหนดน้ําหนักความสําคัญของปจจัย การประมวลผลของน้ํา
หนักความสําคัญโดยรวมของทางเลือกที่เสนอพิจารณา รวมทั้งสารมารถชี้ใหเห็นโครงสรางของ
ปญหาชัดเจน อยูในรูปแบบที่ไมซับซอน ประกอบกับสามารถดําเนินการไดโดยงาย และใหผล
ลัพธการตัดสินใจที่ดีวิธีหนึ่ง
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9.2  ขอเสนอแนะในระบบตัดสินใจเลือกผลิตภัณฑสําหรับการพัฒนา

ในการศึกษาครั้งนี้ เปนการศึกษาเพื่อหาปจจัยที่สําคัญในการพิจารณาเลือก     
ผลิตภัณฑวัสดุทนไฟสําหรับการพัฒนา รวมทั้งพัฒนาระบบตัดสินใจในเรื่องดังกลาวนั้น หาก
ตองการนําไปประยุกตใชในการเลือกผลิตภัณฑอ่ืนสําหรับการพัฒนาอาจมีความจําเปนตองมี
การกําหนดปจจัยน้ําหนักความสําคัญของปจจัย และระดับคะแนนมาตรฐานในการประเมินทาง
เลือกใหม  เนื่องจากสิ่งแวดลอมทางธุรกิจทั้งภายในและภายนอกอาจไมเหมือนกัน

การหาน้ําหนักความสําคัญของปจจัยเกิดจากการประเมินผลของคณะกรรมการ
พัฒนาผลิตภัณฑขององคกรกรณีศึกษาจํานวน 7 ทาน พบวาบางปจจัยมีน้ําหนักความสําคัญที่มี
พิสัยคอนขางกวาง แตเนื่องจากในวิทยานิพนธฉบับนี้ไดใชคาเฉลี่ยเรขาคณิตเปนตัวแทน ซึ่งคา
น้ําหนักความสําคัญนี้อาจเหมาะสมเฉพาะกรณีศึกษานี้เทานั้น

การกําหนดระดับคะนนมาตรฐานนั้น  เมื่อสถานการณเปลี่ยนไป เชน เทคโนโลยี 
สภาพการแขงขันในตลาด อาจทําใหระดับคะแนนมาตรฐานมีคาเปลี่ยนไป  ดังนั้นการใชระบบ
ตัดสินใจนี้ตองมีการติดตามสถานการณตาง ๆ ที่อาจเปลี่ยนไป เพื่อนํามาปรับปรุงระดับคะแนน
มาตรฐานใหสอดคลองและเหมาะสม

หากตองการนําระบบการตัดสินใจเลือกผลิตภัณฑสําหรับการพัฒนาไปประยุกตใช
ในองคกรอื่นใหไดผลสมบูรณ บุคลากรที่เกี่ยวของกับการตัดสินใจสมควรไดรับการฝกอบรมใน
เร่ืองเกี่ยวกับเครื่องมือคุณภาพแบบใหม (New 7 QC Tools) โดยเฉพาะอยางยิ่งแผนผังกลุม
เชื่อมโยงและแผนผังแสดงความสัมพันธตองมีความรูและเขาใจในกระบวนตัดสินใจแบบลําดับ
ชั้นเชิงวิเคราะห (AHP) เปนอยางดี รวมทั้งตองมีโปรแกรมสําเร็จรูป Expert choice ชวยในการ
คํานวณ นอกจากนี้ยังมีสิ่งที่สําคัญอีกประการ คือ ความเชี่ยวชาญของบุคลากรที่เกี่ยวกับผลิต
ภัณฑ และการพยากรณความตองการของลูกคาในอนาคต ตองมีความนาเชื่อถือเพียงพอ มิ
ฉะนั้นการแสวงหาทางเลือกและการประมวลผลทั้งหมดอาจใหผลลัพธไมสมบูรณเต็มที่
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9.3  ประโยชนที่ไดรับจากการศึกษา

สําหรับประโยชนที่ไดรับจากการศึกษาในวิทยานิพนธฉบับนี้ประกอบดวย

9.3.1 มีเอกสารที่รวบรวมปจจัยที่ตองพิจารณาในการเลือกผลิตภัณฑสําหรับการ
พัฒนาจากบทความวิชาการดานการบริหาร และแสดงถึงการประยุกตเครื่องมือในการจัดหมวด
หมูปจจัยและแสดงความสัมพันธของปจจัย เพื่อใหเกิดความเหมาะสมสูงสุดกับสภาพธุรกิจ และ
วัฒนธรรมขององคกร ตลอดจนถึงเสนอแนวทางในการหาน้ําหนักความสําคัญของปจจัยตาง ๆที่
มีความสัมพันธกันอยูในรูปเครือขายโดยอาศัยเพียงหลักการ AHP และโปรแกรมสําเร็จรูป
Expert Choice ชวยในการคํานวณ

9.3.2 มีระบบการตัดสินใจเลือกผลิตภัณฑวัสดุทนไฟสําหรับการพัฒนาที่สามารถ
นําไปใชเปนพื้นฐานในการตรวจประเมินผลิตภัณฑตาง ๆ เพื่อนํามาวิเคราะหหาผลิตภัณฑที่ดีที่
สุดสําหรับองคกรหรือ เพื่อวิเคราะหปรับปรุงแกไขในสวนที่ยังบกพรอง ใหอยูในรูปแบบที่ชัดเจน
และงายตอการนําไปใช

9.3.3 การคาดคะเนคุณสมบัติของวัสดุทนไฟที่นาจะเหมาะสมกับเทคโนโลยีการ
ผลิตทั้งในปจจุบันและในอนาคตของหมอเผาซิเมนตแบบหมุนกับเบารับน้ําเหล็ก ดังนั้นองคกรจะ
ไดประโยชนในการกําหนดคาเปาหมายของคุณสมบัติตาง ๆ เพื่อใหนักวิจัยพัฒนาดําเนินการ
วิจัยและพัฒนาใหไดคาตามกําหนดตอไป

9.3.4 ผลลัพธที่ไดจากระบบการตัดสินใจที่ไดพัฒนาข้ึนทําใหคณะกรรมการพัฒนา
ผลิตภัณฑมีมุมมองที่กวางขึ้น และหันมาสนใจกับส่ิงที่ไมเคยใหความสําคัญมากอน ทําให
สามารถนํามาชวยในการกําหนดกลยุทธขององคกรไดดีข้ึน เชน หากผลิตภัณฑที่ดีที่สุดที่เสนอพิ
จาณาใหพัฒนายังมีคุณภาพไมทัดเทียมกับผลิตภัณฑของคูแขงในตลาด ทางผูบริหารจะไดปรับ
กลยุทธเพื่อใหเหมาะสมตอไป โดยอาจเนนไปในเรื่องตนทุนการผลิตที่ต่ําที่สุดทดแทน เปนตน

9.4  ปญหาและอุปสรรคที่พบในการศึกษา

การกําหนดรายการตรวจสอบและระดับคะแนนมาตรฐานในเรื่อง คุณภาพที่พึง
ประสงค ซึ่งเปนปจจัยที่มีน้ําหนักความสําคัญสูงสุดในการเลือกผลิตภัณฑสําหรับการพัฒนาโดย
เฉพาะในเรื่องการคาดการณเทคโนโลยีในอนาคต เนื่องจากโดยปกติองคกรกรณีศึกษามีกลยุทธ
ในการพัฒนาผลิตภัณฑประเภทลอกแบบจากผูนําตลาด (Follow Up) ทําใหแหลงขอมูลในองค
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กรสําหรับประเด็นดังกลาวมีจํานวนไมมาก ทําใหการสรุปถึงความเหมาะสมกับเทคโนโลยีของลูก
คาในอนาคต และตองใชเวลาในการจัดทําสูง

9.5  ขอแนะนําสําหรับอนาคต

สําหรับขอแนะนําในอนาคตในการศึกษา หรือพัฒนาระบบการตัดสินใจเลือกผลิต
ภัณฑสําหรับการพัฒนามี 2 ประเด็นกลาวคือ

9.5.1 การคํานวณหาน้ําหนักความสําคัญของปจจัยที่มีความสัมพันธกันเปนโครง-
ขายนาที่จะใชหลักการ การวิเคราะหแบบโครงขาย (Networking Analysis) ชวยในการคํานวณ
แลวนําผลที่ไดรับมาเปรียบเทียบกับผลลัพธที่ไดจากวิทยานิพนธวามีความแตกตางกันอยางมีนัย
สําคัญทางสถิติหรือไมอยางไรหรือหากตองการใชหลักการลําดับชั้นเชิงวิเคราะหเหมือนเดิมสม
ควรจะมีการเปรียบเทียบปจจัยทีละคูแบบหมูคณะโดยมีคอมพิวเตอรกลางชวยในการแสดงผล
ในขณะที่คณะกรรมการพัฒนาผลิตภัณฑแตละทานทําการประเมินผลพรอมกัน แตเปนการ
ประเมินแบบลับ โดยคณะกรรมการพัฒนาผลิตภัณฑแตละทานจะมีแปนพิมพในการใหคะแนน
ทานละ 1 ชุด การกระทําดังกลาวจะชวยลดเวลาในการประมวลผลในการหาคาน้ําหนักความ
สําคัญของปจจัย และชวยลดความเกรงกลัวในการประเมินที่ใหผลไมสอดคลองกับคณะ
กรรมการพัฒนาผลิตภัณฑทานอื่นอยางมีนัยสําคัญ

9.5.2   หากปจจัยดานคุณภาพที่พึงประสงคยังคงเปนปจจัยที่สําคัญที่สุด สมควรที่
จะมีการวิจัยในเรื่องเทคโนโลยี หรือกระบวนการผลิตที่จะเปนไปในอนาคตของกลุมลูกคาเปา
หมายที่มีความนาเชื่อถือมากกวาในวิทยานิพนธฉบับนี้ โดยอาจประยุกตใชเทคนิคการพยากรณ
แบบเดลไฟล (Delphi) ชวยในการพยากรณดังกลาว

9.6 บทสรุป

จากการศึกษาวิจัยในวิทยานิพนธฉบับนี้ พบวาการเลือกผลิตภัณฑสําหรับการพัฒนา
ตองกําหนดใหไดวาผลิตภัณฑที่ลูกคาตองการในอนาคตจะมีคุณสมบัติอยางไร สําหรับระบบการ
ตัดสินใจเลือกผลิตภัณฑสําหรับการพัฒนานั้น ตองคํานึงถึงสิ่งที่สําคัญดังนี้ ประการแรกการ
กําหนดปจจัยที่ตองพิจารณานั้นตองสอดคลองกับสภาพแวดลอมทางธุรกิจ ซึ่งตองอาศัยความ
คิดสรางสรรค และการถายทอดประสบการณความรูจากบุคคลตาง ๆ ที่เปนผูรวมพิจารณา รวม
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ทั้งตองสามารถจัดอยูในรูปแบบที่เขาใจงายและชัดเจน  ประการที่สอง การกําหนดน้ําหนักความ
สําคัญของปจจัยตองตั้งอยูในความสมเหตุผลและถูกตองตามตรรกศาสตร มิฉะนั้นอาจทําให
พิจารณาถึงความสําคัญของปจจัยคลาดเคลื่อน ประการที่สาม การกําหนดระดับคะแนนมาตร
ฐานตองกําหนดใหสามารถวัดคาออกมาไดในเชิงตัวเลขและเปนรูปธรรม  จึงจะทําใหระบบการ
ตัดสินใจที่พัฒนาขึ้นมามีความนาเชื่อถือและใหผลประโยชนสูงสุดตอองคกรอยางแทจริง
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ภาคผนวก



ภาคผนวก  ก

แบบสอบถามสําหรับโครงการวิทยานิพนธ
เรื่อง ปจจัยในการเลือกผลิตภัณฑสําหรับการพัฒนา

กรณีศึกษา โรงงานอุตสาหกรรมวัสดุทนไฟ
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แบบประเมินหาน้ําหนักความสําคัญของปจจัยที่ตองพิจารณาในการพัฒนาผลิตภัณฑ

คําอธิบาย ในการใชแบบประเมิน
1. แบบประเมินฉบับนี้ใชสําหรับหาน้ําหนักความสําคัญของปจจัยที่ตองพิจารณาในการพัฒนา
หาผลิตภัณฑตามโครงสรางลําดับชั้นดังนี้

ผลิตภัณฑสมควรพัฒนา

คุณคาตอลูกคา คุณคาตอองคกร คุณคาตอสังคมความสามารถทางวิศวกรรม

ภาพพจนโอกาสทาง
การตลาด

การมีตลาด
รองรับ

ความสามารถ
ในการแขงขัน

เหมาะสมกับ
ยุทธศาสตร เศรษฐกิจสิ่งแวดลอม

-  ความตองการ
ทั้งหมด

-  อัตราการเติบโต
ตลาด

-  ฐานลูกคาใหม

-  จํานวนคูแขง
-  เวลาในการพัฒนา
-  เวลาคูแขงพัฒนา

-  วิธีการจัดจําหนาย
-  บริการหลังการขาย

-  การแนะนําผลิตภัณฑ

-  สนับสนุนสายผลิตภัณฑเกา

ทดแทนการนําเขา  -
     จางงานเพิ่มขึ้น -

สะดวกใน
การติดตั้ง
ใชงาน

คุณภาพ ราคา KNOWHOWที่
ใชในการพัฒนา

ระดับความ
ชํานาญของ
บุคลากร

การใช
กระบวนการ
ผลิตเดิม

-  ผลิต
-  การตลาด
-  วิธีการทดสอบ

-  วิจัยและพัฒนา
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2. การประเมินในการใชเทคนิค วิชาการ เปรียบเทียบความสําคัญของปจจัยทีละคูโดยการให
คะแนนระดับความสําคัญดังนี้
คาความสําคัญ                  คานิยาม                         คําอธิบาย
           1  มีความสําคัญเทากัน ปจจัยทั้งสองที่กําลังพิจารณาเปรียบเทียบมี

ความสําคัญเทาเทียมกัน
           3 มีความสําคัญมากกวาพอ

ประมาณ
ปจจัยที่กําลังพิจาราณาเปรียบเทียบมีความ
สําคัญมากกวาปจจัยอีกตัวหนึ่งพอประมาณ

           5 มีความสําคัญมากกวาอยาง
เดนชัด

ปจจัยที่กําลังพิจาราณาเปรียบเทียบมีความ
สําคัญมากกวาปจจัยอีกตัวหนึ่งอยางเดนชัด

           7 มีความสําคัญมากกวาอยาง
เดนชัดกวา

ปจจัยที่กําลังพิจารณาเปรียบเทียบมีความ
สําคัญมากกวาปจจัยหนึ่งอยางเดนชัดมาก

           9 มีความสําคัญมากกวาอยาง
ยิ่ง

คาความสําคัญสูงสุดทั้งเปนไปใดในการพิจา
ราณาเปรียบเทียบปจจัยทั้งสอง

       2,4,6,8
เปนคาความสําคัญระหวาง
กลางของคาที่กลาวไวขางตน

คาความสําคัญในการเปรียบเทียบปจจัยที่
ถูกพิจาราณาวาควรเปนคาระหวางกลางของ
คาที่กลาวไวขางตน

3. โปรดใหระดับความสําคัญ  ของปจจัยที่เปรียบเทียบกัน  ตามที่ทานเห็นวาเหมาะสมที่สุด
สวนที่ 1  เปรียบเทียบความสําคัญของปจจัยหลัก
โปรดทําเครื่องหมาย       ลอมรอบตัวเลขที่ทานเห็นวาเหมาะสม
คุณคาตอลูกคา   9  8  7  6  5  4  3   2    1    2  3  4  5  6  7  8  9    คุณคาตอองคกร
คุณคาตอลูกคา   9  8  7  6  5  4  3   2    1    2  3  4  5  6  7  8  9    ความสามารถทางวิศวกรรม
คุณคาตอลูกคา   9  8  7  6  5  4  3   2    1    2  3  4  5  6  7  8  9    คุณคาตอสังคม
คุณคาตอองคกร  9  8  7  6  5  4  3  2     1    2  3  4  5  6  7  8  9    ความสามารถทางวิศวกรรม
คุณคาตอองคกร  9  8  7  6  5  4  3  2     1    2  3  4  5  6  7  8  9    คุณคาตอสังคม
ความสามารถ     9  8  7  6  5  4  3  2     1    2  3  4  5  6  7  8  9    คุณคาตอสังคม
ทางวิศวกรรม
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สวนที่ 2    เปรียบเทียบความสําคัญของปจจัยรองภายใตปจจัยคุณคาตอลูกคา
โปรดทําเครื่องหมาย        ลอมรอบตัวเลขที่ทานเห็นวาเหมาะสม
คุณภาพ     9  8  7  6  5  4  3  2     1    2  3  4  5  6  7  8  9   ราคาตอตนทุนผันแปร
คุณภาพ     9  8  7  6  5  4  3  2     1    2  3  4  5  6  7  8  9   ความสะดวกในการติดตั้ง
ราคาตอตนทุนผันแปร   9  8  7  6  5  4  3  2     1    2  3  4  5  6  7  8  9   ความสะดวกในการติดตั้ง

สวนที่ 3    เปรียบเทียบความสําคัญของปจจัยรองภายใตปจจัยหลักคุณคาตอองคกร
โปรดทําเครื่องหมาย        ลอมรอบตัวเลขที่ทานเห็นวาเหมาะสม
โอกาสทางการตลาด   9  8  7  6  5  4  3  2     1    2  3  4  5  6  7  8  9   ภาพลักษณขององคกร

สวนที่  4   เปรียบเทียบความสําคัญของปจจัยยอยภายใตปจจัยรองโอกาสทางการตลาด
โปรดทําเครื่องหมาย        ลอมรอบตัวเลขที่ทานเห็นวาเหมาะสม
ปริมาณความตองการ    9  8  7  6  5  4  3  2     1    2  3  4  5  6  7  8  9  ความสามารถในการ
ของตลาด                                               แขงขันของผลิตภัณฑ
ปริมาณความตองการ    9  8  7  6  5  4  3  2     1    2  3  4  5  6  7  8  9 ความเหมาะสมกับ
ของตลาด                                                                                             ยุทธศาสตร
ความสามารถในการ      9  8  7  6  5  4  3  2     1    2  3  4  5  6  7  8  9  ความเหมาะสมกับ
แขงขันของผลิตภัณฑ                  ยุทธศาสตรเดิมของ

องคกร

สวนที่ 5  เปรียบเทียบความสําคัญของปจจัยลําดับที่ 4 ภายใตปจจัย ปริมาณความตองการของ
ตลาด
โปรดทําเครื่องหมาย       ลอมรอบตัวเลขที่ทานเห็นวาเหมาะสม
ยอดขายที่คิดวาจะขายได  9  8  7  6  5  4  3  2     1    2  3  4  5  6  7  8  9  อัตราการเติบโต

ของตลาด
ยอดขายที่คิดวาจะขายได  9  8  7  6  5  4  3  2     1    2  3  4  5  6  7  8  9  โอกาสในการขยาย
                                                                                                                สูกลุมลูกคาใหม
อัตราการเติบโตของ          9  8  7  6  5  4  3  2     1    2  3  4  5  6  7  8  9   โอกาสในการขยาย
ตลาดเดิม                                                                                                  สูกลุมลูกคาใหม
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สวนที่ 6  เปรียบเทียบความสําคัญของปจจัยลําดับที่ 4 ภายใตปจจัย ความสามารถในการแข็ง
ขันโปรดทําเครื่องหมาย        ลอมรอบตัวเลขที่ทานเห็นวาเหมาะสม
คุณภาพของผลิตภัณฑ  9  8  7  6  5  4  3  2     1    2  3  4  5  6  7  8  9   ราคา
คุณภาพของผลิตภัณฑ  9  8  7  6  5  4  3  2     1    2  3  4  5  6  7  8  9   ความสะดวกในการ
                                                                                                              ซื้อและติดตั้ง
คุณภาพของผลิตภัณฑ  9  8  7  6  5  4  3  2     1    2  3  4  5  6  7  8  9   จํานวนคูแขงขันที่มีใน
                                                                                                              ตลาด
คุณภาพของผลิตภัณฑ  9  8  7  6  5  4  3  2     1    2  3  4  5  6  7  8  9   เวลาที่ใชในการ
                                                                                                             พัฒนาผลิตภัณฑ
คุณภาพของผลิตภัณฑ  9  8  7  6  5  4  3  2     1    2  3  4  5  6  7  8  9   เวลาที่คาดวาคูแขงใช
                พัฒนาผลิตภัณฑนี้
ราคาตอตนทุนผันแปร  9  8  7  6  5  4  3  2     1    2  3  4  5  6  7  8  9   ความสะดวกในการ

          ซื้อและติดตั้ง
ราคาตอตนทุนผันแปร  9  8  7  6  5  4  3  2     1    2  3  4  5  6  7  8  9   จํานวนคูแขงขันที่มีใน

          ตลาด
ราคาตอตนทุนผันแปร  9  8  7  6  5  4  3  2     1    2  3  4  5  6  7  8  9   เวลาที่ใชในการพัฒนา

          ผลิตภัณฑ
ราคาตอตนทุนผันแปร  9  8  7  6  5  4  3  2     1    2  3  4  5  6  7  8  9   เวลาที่คาดวาคูแขงใช
                  พัฒนาผลิตภัณฑ
ความสะดวกในการติดตั้ง  9  8  7  6  5  4  3  2     1    2  3  4  5  6  7  8  9   จํานวนคูแขงขันที่มี
                                                             ในตลาด
ความสะดวกในการติดตั้ง  9  8  7  6  5  4  3  2     1    2  3  4  5  6  7  8  9   เวลาที่ใชในการ

                                พัฒนาผลิตภัณฑ
ความสะดวกในการติดตั้ง  9  8  7  6  5  4  3  2     1    2  3  4  5  6  7  8  9   เวลาที่คาดวาคูแขง

              ใชพัฒนาผลิตภัณฑ
จํานวนคูแขงขันที่มีในตลาด 9  8  7  6  5  4  3  2     1    2  3  4  5  6  7  8  9   เวลาที่ใชในการพัฒนา

           ผลิตภัณฑ
จํานวนคูแขงขันที่มีในตลาด 9  8  7  6  5  4  3  2     1    2  3  4  5  6  7  8  9   เวลาที่คาดวาคูแขง

           ใชพัฒนาผลิตภัณฑ
เวลาที่ใชในการพัฒนา    9  8  7  6  5  4  3  2     1    2  3  4  5  6  7  8  9   เวลาที่คาดวาคูแขง

          ใชพัฒนาผลิตภัณฑ
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สวนที่  7   เปรียบเทียบความสําคัญของปจจัยลําดับที่ 4 ภายใตปจจัย  ความเหมาะสมกับยุทธ
ศาสตรเดิมขององคกร
โปรดทําเครื่องหมาย       ลอมรอบตัวเลขที่ทานเห็นวาเหมาะสม
ความเหมาะสมกับ   9  8  7  6  5  4  3  2     1    2  3  4  5  6  7  8  9   ความเหมาะสมกับวิธีการ
วิธีการขายเดิม       บริการหลังการขายเดิม
ความเหมาะสมกับ   9  8  7  6  5  4  3  2     1    2  3  4  5  6  7  8  9   ความเหมาะสมกับวิธีการ
วิธีการขายเดิม                           แนะนําผลิตภัณฑแบบเดิม
ความเหมาะสมกับ   9  8  7  6  5  4  3  2     1    2  3  4  5  6  7  8  9   สนับสนุนสายผลิตภัณฑเดิม
วิธีการขายเดิม                                                    
ความเหมาะสมกับ   9  8  7  6  5  4  3  2     1    2  3  4  5  6  7  8  9   ความเหมาะสมกับวิธีการ
วิธีการบริการหลังการขายเดิม      แนะนําผลิตภัณฑแบบเดิม
ความเหมาะสมกับ   9  8  7  6  5  4  3  2     1    2  3  4  5  6  7  8  9  สนับสนุนสายผลิตภัณฑเดิม
วิธีการบริการหลังการขายเดิม
ความเหมาะสมกับ   9  8  7  6  5  4  3  2     1    2  3  4  5  6  7  8  9  สนับสนุนสายผลิตภัณฑเดิม
วิธีการแนะนําผลิตภัณฑแบบเดิม

สวนที่ 8  เปรียบเทียบความสําคัญของปจจัยยอย  ภายใตปจจัยภาพพจนขององคกร
โปรดทําเครื่องหมาย        ลอมรอบตัวเลขที่ทานเห็นวาเหมาะสม
ผลกระทบตอส่ิงแวดลอม   9  8  7  6  5  4  3  2     1    2  3  4  5  6  7  8  9  การชวยเหลือดานเศรษฐกิจ

สวนที่ 9 เปรียบเทียบความสําคัญของปจจัยลําดับที่ 4 ภายใตปจจัย การชวยเหลือดานเศรษฐกิจ
โปรดทําเครื่องหมาย        ลอมรอบตัวเลขที่ทานเห็นวาเหมาะสม
ลดการนําเขาผลิตภัณฑ   9  8  7  6  5  4  3  2     1    2  3  4  5  6  7  8  9   เพิ่มการจางงานใน
จากตางประเทศ               ชุมชน
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สวนที่  10   เปรียบเทียบความสําคัญของปจจัยรอง  ภายใตปจจัย  ความสามารถทางวิศวกรรม
โปรดทําเครื่องหมาย        ลอมรอบตัวเลขที่ทานเห็นวาเหมาะสม
Know How ที่ใชใน  9  8  7  6  5  4  3  2     1    2  3  4  5  6  7  8  9  ความชํานาญของ
การผลิต      บุคลากรในองคกร
Know How ที่ใชใน  9  8  7  6  5  4  3  2     1    2  3  4  5  6  7  8  9  ความสามารถในการใช
การผลิต     กระบวนการผลิตเดิม
ความชํานาญของ    9  8  7  6  5  4  3  2     1    2  3  4  5  6  7  8  9   ความสามารถในการใช
บุคลากรในองคกร       กระบวนการผลิตเดิม

สวนที่ 12    เปรียบเทียบปจจัยยอย   ภายใตปจจัย  ความชํานาญของบุคลากรในองคกร
โปรดทําเครื่องหมาย        ลอมรอบตัวเลขที่ทานเห็นวาเหมาะสม
ระดับความชํานาญของ 9  8  7  6  5  4  3  2     1    2  3  4  5  6  7  8  9 ระดับความชํานาญของ
บุคลากรในดาน  R&D            บุคลากรในดานการผลิต
ระดับความชํานาญของ 9  8  7  6  5  4  3  2     1    2  3  4  5  6  7  8  9 ระดับความชํานาญของ
บุคลากรในดาน  R&D                        บุคลากรในดานการทดสอบ
ระดับความชํานาญของ 9  8  7  6  5  4  3  2     1    2  3  4  5  6  7  8  9 ระดับความชํานาญของ
บุคลากรในดาน  R&D                        บุคลากรในดานการตลาด
ระดับความชํานาญของ 9  8  7  6  5  4  3  2     1    2  3  4  5  6  7  8  9 ระดับความชํานาญของ
บุคลากรในดานการผลิต                                                                        บุคลากรในดานการทดสอบ
ระดับความชํานาญของ 9  8  7  6  5  4  3  2     1    2  3  4  5  6  7  8  9 ระดับความชํานาญของ
บุคลากรในดานการผลิต                                                                        บุคลากรในดานการตลาด
ระดับความชํานาญของ 9  8  7  6  5  4  3  2     1    2  3  4  5  6  7  8  9 ระดับความชํานาญของ
บุคลากรในดานการทดสอบ                                                                   บุคลากรในดานการตลาด

สวนที่ 13  เปรียบเทียบปจจัยรอง  ภายใตปจจัย คุณคาตอสังคม
 โปรดทําเครื่องหมาย         ลอมรอบตัวเลขที่ทานเห็นวาเหมาะสม
ผลกระทบตอส่ิงแวดลอม  9  8  7  6  5  4  3  2     1    2  3  4  5  6  7  8  9 การชวยเหลือดาน

            เศรษฐกิจ
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สวนที่ 14  เปรียบเทียบความสําคัญของปจจัยยอย  ภายใตปจจัย  การชวยเหลือดานเศรษฐกิจ
โปรดทําเครื่องหมาย         ลอมรอบตัวเลขที่ทานเห็นวาเหมาะสม
ลดการนําเขาจาก       9  8  7  6  5  4  3  2     1    2  3  4  5  6  7  8  9       เพิ่มการจางงานใน
ตางประเทศ  ชุมชน



ภาคผนวก  ข

การคํานวณหาน้ําหนักความสําคัญของปจจัยโดยใช
โปรแกรมสําเร็จรูป  Expert choice
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รูปที่  ข.1  โครงสรางปญหาระบบลําดับข้ันในการหาน้ําหนักความสําคัญของปจจัยตาง ๆ
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รูปที่ ข.2 น้ําหนักความสําคัญของแตละปจจัยจาก คณะกรรมการพัฒนาผลิตภัณฑคนที่  1



145

รูปที่ ข.3 น้ําหนักความสําคัญของแตละปจจัยจาก  คณะกรรมการพัฒนาผลิตภัณฑคนที่ 2
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รูปที่ ข.4 น้ําหนักความสําคัญของแตละปจจัยจาก  คณะกรรมการพัฒนาผลิตภัณฑคนที่ 3
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รูปที่ ข.5 น้ําหนักความสําคัญของแตละปจจัยจาก  คณะกรรมการพัฒนาผลิตภัณฑคนที่ 4
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รูปที่ ข.6 น้ําหนักความสําคัญของแตละปจจัยจาก  คณะกรรมการพัฒนาผลิตภัณฑคนที่ 5
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รูปที่ ข.7 น้ําหนักความสําคัญของแตละปจจัยจาก  คณะกรรมการพัฒนาผลิตภัณฑคนที่ 6



150

รูปที่ ข.8 น้ําหนักความสําคัญของแตละปจจัยจาก  คณะกรรมการพัฒนาผลิตภัณฑคนที่ 7



ภาคผนวก ค

รายการตรวจสอบและระดับคะแนนมาตรฐาน
เพ่ือคัดเลือกผลิตภัณฑวัสดุทนไฟสําหรับการพัฒนา
ในหมอเผาซิเมนตแบบหมุนและเบารับน้ําเหล็ก
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ค.1 รายการตรวจสอบ

ก.หมวดคุณคาตอลูกคา
ก.1 คุณภาพของผลิตภัณฑ สําหรับคุณภาพผลิตภัณฑนั้นผูวิจัยไดแนะนําใหคณะกรรมการ

พัฒนาผลิตภัณฑมุงเนนไปที่ความเหมาะสมกับเทคโนโลยีการผลิตของลูกคาในปจจุบันและอนาคต
ของตัวผลิตภัณฑที่เสนอใหพิจารณา โดยการแปลงรายการความตองการที่คาดวาลูกคาตองการมา
เปนลักษณะสมบัติของวัสดุทนไฟ ดังแสดงในภาคผนวก ง สําหรับอุตสาหกรรมซิเมนต และภาค
ผนวก จ สําหรับอุตสาหกรรมเหล็ก โดยไดรายการตรวจสอบดานคุณภาพ ดังนี้

ก.1.1 อุตสาหกรรมปูนซิเมนต (เฉพาะในหมอเผาซิเมนตแบบหมุน)
1. คาความยืดหยุนตัว
2. คาความแข็งแรงที่อุณหภูมิหอง
3. คาความตองการตอแรงกดที่อุณหภูมิสูง
4. คาความพรุนตัวปรากฎ
5. คาการนําความรอน
6. คาการทนความรอนสูงสุด

ก.1.2 อุตสาหกรรมเหล็ก (เฉพาะในเบารองรับน้ําเหล็ก)
1. คาความพรุนตัวปรากฎ
2. การทนตอการกัดกรอนของ Slag
3. การทนตอปฏิกิริยา Oxidation
4. การทนตอปฏิกิริยา Hydration
5. คาการนําความรอน
6. คาการทนตอความรอนสูงสุด

ก.2 ราคาของผลิตภัณฑ เปนการพิจารณาในเรื่องราคาขายของผลิตภัณฑตองสามารถแขง
ขันไดในตลาด และเปนราคาที่ลูกคายอมรับ ดังนั้นการพิจารณาในประเด็นนี้ จึงทําการพิจารณาถึง
ราคาของผลิตภัณฑเปรียบเทียบกับตนทุนผันแปรของผลิตภัณฑ
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ก.3 ความสะดวกในการติดตั้งใชงาน มีรายการตรวจสอบ ดังนี้
1. ระยะเวลาที่ใชในการติดตั้งใชงาน
2. ระยะเวลาที่ใชในการตรวจสอบการติดตั้ง
3. ระยะเวลาที่ใชในการรื้อทําลายเมื่อผลิตภัณฑเสื่อมคุณภาพ
4. ระยะเวลาที่ใชในการเตรียมอุปกรณสําหรับการติดตั้งใชงาน

ข. หมวดคุณคาตอองคกร (เฉพาะโอกาสทางการตลาด)
ข.1 การมีตลาดรองรับผลิตภัณฑ มีรายการตรวจสอบ ดังนี้

1. ปริมาณความตองการผลิตภัณฑที่คาดวาจะเกิดขึ้น
2. อัตราการเติบโตของตลาดที่คาดวาจะเกิดขึ้นในชวง 5 ป
3. โอกาสในการขยายผลิตภัณฑสูกลุมลูกคาใหม

ข.2 ความสามารถในการแขงขัน มีรายการตรวจสอบ ดังนี้
1. จํานวนคูแขงขันที่มีในตลาด
2. ระยะเวลาที่ใชในการพัฒนาผลิตภัณฑ
3. ระยะเวลาที่คาดวาคูแขงขันจะพัฒนาสินคาที่มีคุณภาพเหนือกวาหรือเทียบเทา

ข.3 ความเหมาะสมกับยุทธศาสตรเดิมขององคกร มีรายการตรวจสอบ ดังนี้
1. ความสามารถในการใชวิธีการจัดจําหนายแบบเดิมขององคกร
2. ความสามารถในการแนะนําสินคาเขาตลาดแบบเดิม
3. ความสามารถในการใชการบริการหลังการขายแบบเดิม
4. ความสามารถในการสนับสนุนสายผลิตภัณฑเกาขององคกร

ค.หมวดความสามารถทางวิศวกรรม
ค.1 Know-how ที่ใชในการพัฒนานั้น ไมมีรายการตรวจสอบเพิ่มเติม
ค.2 ระดับความชํานาญของบุคลากรตางๆ ที่มีตอผลิตภัณฑ มีรายการตรวจสอบ ดังนี้

1. ระดับความชํานาญของบุคลากรดานการวิจัย
2. ระดับความชํานาญของบุคลากรดานการผลิต
3. ระดับความชํานาญของบุคลากรดานการทดสอบ
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4. ระดับความชํานาญของบุคลากรดานการตลาด
ค.3 ความสามารถในการใชกระบวนการผลิตแบบเดิม มีรายการตรวจสอบ ดังนี้

1. ความสามารถในการใชวัตถุดิบหลักขององคกร
2. ความสามารถในการใชกระบวนการบดยอย
3. ความสามารถในการใชกระบวนการผสม
4. ความสามารถในการใชกระบวนการอัดขึ้นรูป
5. ความสามารถในการใชกระบวนการอบ
6. ความสามารถในการใชกระบวนการเผา
7. ความสามารถในการใชเครื่องมือวิเคราะหและทดสอบ

ง.หมวดคุณคาตอสังคมและภาพพจนองคกร
ง.1 ผลกระทบตอส่ิงแวดลอม มีรายการตรวจสอบ ดังนี้

1. ผลกระทบตอส่ิงแวดลอมที่คาดวาจะเกิดขึ้นในขณะดําเนินการผลิต
2. ผลกระทบตอส่ิงแวดลอมที่คาดวาจะเกิดขึ้นในขณะใชงานผลิตภัณฑ
3. ผลกระทบตอส่ิงแวดลอมที่คาดวาจะเกิดขึ้นในหลังการใชงานผลิตภัณฑ

ง.2 เศรษฐกิจ มีรายการตรวจสอบ ดังนี้
1. จํานวนเงินที่คาดวาจะสามารถทนแทนการนําเขา
2. จํานวนเงินที่คาดวาจะมีการจางแรงงานทองถิ่นเพิ่มข้ึน

ค.2 ระดับคะแนนมาตรฐาน

เกณฑการใหคะแนนนั้นทางผูวิจัยไดแนะนําถึงการใหคะแนนในรายการยอยจะไมมีการ
ถวงน้ําหนักโดยกําหนดใหทุกปจจัยยอยมีความสําคัญเทากัน  เพื่อสะดวกในการพิจารณาและไมสูญ
เสียเวลาในการประเมินมากเกินไป สําหรับปจจัยยอยในเรื่องคุณภาพของผลิตภัณฑ ความสะดวกใน
การติดตั้งใชงาน ความสามารถในการใชกระบวนการผลิตเดิม และผลกระทบตอส่ิงแวดลอม ซึ่งการ
กําหนดระดับคะแนนอาศัยหลักการฟงกชันอรรถประโยชน  (Rating Utility) โดยใหคณะกรรมการ
พัฒนาผลิตภัณฑประชุมรวมกันในการกําหนดระดับคะแนน  ซึ่งในคณะกรรมการพัฒนาผลิตภัณฑ
ประกอบดวยผูบริหารจากหลายหนวยงานในองคกร จึงทําใหการกําหนดระดับคะแนนสะทอนความ
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จริงที่มองจากทุกมุมมองทั้งในดานตลาด การผลิต การเงิน หรือดานอื่น ๆ ที่อาจมีผลกระทบตอความ
สําเร็จของการพัฒนาผลิตภัณฑ  โดยการแบงระดับคะแนนใหเปน 5 ระดับในแตละปจจัยยอย โดย
กําหนดเปนคะแนนมาตรฐานในแตละปจจัยดังรายละเอียดตอไปนี้

ก. หมวดคุณคาตอลูกคา
ก.1  คุณภาพของผลิตภัณฑ
ก.2  ราคาของผลิตภัณฑ
ก.3  ความสะดวกในการติดตั้งใชงานผลิตภัณฑ

ก.1 คุณภาพของผลิตภัณฑ
สําหรับการตรวจสอบดานคุณภาพของตัวผลิตภัณฑนั้น ทางองคกรศึกษาไดทําการ

วิเคราะหหาคุณสมบัติของวัสดุทนไฟที่นาจะมีความเหมาะสมกับการใชงานในอุตสาหกรรมปูนซิ
เมนต (ในหมอเผาซิเมนตแบบหมุน) และสําหรับอุตสาหกรรมเหล็ก (เฉพาะในสวนของเบารองน้ํา
เหล็ก Ladle) โดยการพิจารณาถือความเหมาะสมทางดานเทคโนโลยีการผลิตปูนซิเมนตและเหล็ก
ที่มีอยูในปจจุบันและคาดวาที่จะเกิดในอนาคต สามารถสรุปรายการตรวจสอบและเกณฑใหคะแนน
โดยการใชหลักฟงกชันอรรถประโยชนที่เปนการสรุปผลจากคณะกรรมการพัฒนาผลิตภัณฑขององค
กรกรณีศึกษาแสดงในตารางที่ ค.1 แล ค.2

ตารางที่ ค.1 คุณภาพของวัสดุทนไฟสําหรับอุตสาหกรรมปูนซิเมนต (ในหมอเผาซิเมนตแบบหมุน)
ระดับคะแนนรายการตรวจสอบคุณสมบัติ

1 2 3 4 5
1. คาความยืดหยุนตัว ≤0.8 0.9-1.0 1.1-1.4 1.5-1.9 ≥2.0
2. คาความแข็งแรงที่อุณหภูมิหอง  (Mpa) ≤45 46-50 51-60 61-79 ≥80
3.  คาความตานทานตอแรงกดที่อุณหภูมิสูง  (องศา C) - - 1600 1650 ≥1700
4. คาความพรุนตัวปรากฎ  (%) ≥20 18-19 16-17 15-16 ≤14
5. คาการนําความรอน  (W/m k) - - ≥3.0 2.7-2.9 ≤2.6
6. คาการทนความรอนสูงสุด  (องศา C) - - ≥1600 ≥1700 ≥1800
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ตารางที่ ค.2  คุณภาพของวัสดุทนไฟสําหรับอุตสาหกรรมเหล็ก  (เฉพาะในเบารับน้ําเหล็ก)
ระดับคะแนนรายการตรวจสอบคุณสมบัติ

1 2 3 4 5
1. คาความพรุนตัวปรากฎ  (%) ≥15.0 10.0-15.0 7.0-10.0 4.0-6.0 ≤3.0
2. การทนตอการกัดกรอนของ  slag  (%) ≥2.0 1.3-2.0 1.0-1.2 0.6-1.0 ≤0.5
3. การทนตอปฏิกิริยา  Oxidation  (%) ≥1.5 1.1-1.5 0.5-1.0 0.1-0.5 0
4.คาความตานทานตอแรงกดที่อุณหภูมิสูง  (องศา C) - - >1680 >1690 >1700
5. คาการนําความรอน  (W/m k) ≥2.5 2.1-2.5 1.6-2.0 1.1-1.5 0-1.0
6. คาการทนตออุณหภูมิสูงสุด  (องศา C) - ≥1650 ≥1680 ≥1690 ≥1700

ก.2 ราคาของผลิตภัณฑ
สําหรับการใหคะแนนในสวนของราคาผลิตภัณฑนั้น  ทางคณะกรรมการผลิตภัณฑมีมติ

ใหกําหนดเกณฑการใหคะแนนดังตารางที่ ค.3 สําหรับผลิตภัณฑที่พิจารณาทั้ง 2 กลุมอุตสาหกรรม

ตารางที่ ค.3 ระดับคะแนนสําหรับผลตางของราคาขายตอตนทุนผันแปร
ระดับคะแนน
5 หมายถึง ผลตางของราคาขายมากกวาตนทุนการผลิตผันแปร ≥ 10,000 บาท/ตัน
4 หมายถึง ผลตางของราคาขายมากกวาตนทุนการผลิตผันแปร ≥ 8,000 บาท/ตัน
3 หมายถึง ผลตางของราคาขายมากกวาตนทุนการผลิตผันแปร ≥ 6,000 บาท/ตัน
2 หมายถึง ผลตางของราคาขายมากกวาตนทุนการผลิตผันแปร ≥ 4,000 บาท/ตัน
1 หมายถึง ผลตางของราคาขายมากกวาตนทุนการผลิตผันแปร ≤ 3,000 บาท/ตัน

ก.3  ความสะดวกในการติดตั้งใชงานผลิตภัณฑ
คือการตรวจสอบระยะเวลาที่ผลิตภัณฑนั้นจะตองใชในการติดตั้งใชงานที่โรงงานลูกคา

โดยแบงออกเปนในแตละอุตสาหกรรมดังตารางที่ ค.4 และ ค.5
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ตารางที่ ค.4 ความสะดวกในการติดตั้งใชงานผลิตภัณฑวัสดุทนไฟในอุตสาหกรรมซิเมนต (ในหมอ
เผาซิเมนตแบบหมุน)

รายการตรวจสอบ ระดับคะแนน
1 2 3 4 5

1.ระยะเวลาที่ใชในการติดตั้งใชงาน  (วัน/เมตร) ≥5 4 3 2 ≤1
2.ระยะเวลาที่ใชในการตรวจสอบการติดตั้ง  (วัน/คร้ัง) - - 2 1 ≤0.5
3.ระยะเวลาที่ใชในการรื้อทําลายเมื่อผลิตภัณฑเสื่อมคุณภาพ  (วัน/เมตร) ≥5 4 3 2 ≤1
4.ความสะดวกในการจัดเตรียมอุปกรณสําหรับการติดการติดตั้งใชงาน

(วัน/คร้ัง)
- - 1.5-

2.0
1-1.5 ≤1

ตารางที่ ค.5 ความสะดวกในการติดตั้งใชงานผลิตภัณฑวัสดุทนไฟในอุตสาหกรรมเหล็ก (ในเบารับ
น้ําเหล็ก)

รายการตรวจสอบ ระดับคะแนน
1 2 3 4 5

1.ระยะเวลาที่ใชในการติดตั้งใชงาน  (วัน/เบา) 2.5 2 1.5 1 ≤0.5
2.ระยะเวลาที่ใชในการตรวจสอบการติดตั้ง  (ช.ม./เบา) 2.5 2 1.5 1 ≤0.5
3.ระยะเวลาที่ใชในการรื้อทําลายเมื่อผลิตภัณฑเสื่อมคุณภาพ  (วัน/เบา) 2.5 2 1.5 1 ≤0.5
4.ความสะดวกในการจัดเตรียมอุปกรณสําหรับการติดการติดตั้งใชงาน (วัน/เบา) 2.5 2 1.5 1 ≤0.5

ข. คุณคาตอองคกร (เฉพาะโอกาสทางการตลาด)
ข.1  การมีตลาดรองรับผลิตภัณฑ
ข.2  ความสามารถในการแขงขัน
ข.3  ความเหมาะสมกับยุทธศาสตรขององคกรในปจจุบัน
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ข.1  การมีตลาดรองรับผลิตภัณฑ
การมีตลาดรองรับผลิตภัณฑมีความจําเปนตองพิจารณา เนื่องจากหากมีการพัฒนา

ผลิตภัณฑออกมาแตไมมีตลาดรองรับที่โตพออาจทําใหผลิตภัณฑที่พัฒนาออกมาไมสามารถจะ
จําหนายใหคุมทุนกับการลงทุนพัฒนาผลิตภัณฑได ซึ่งมีรายการตรวจสอบและการใหระดับคะแนน
ดังตารางที่ ค.6 และ ค.7

ตารางที่ ค.6 เกณฑการใหคะแนนสําหรับอุตสาหกรรมซิเมนต
รายการตรวจสอบ ระดับคะแนน

1 2 3 4 5
1.ปริมาณความตองการผลิตภัณฑที่คาดวาจะเกิดขึ้น  (ตัน/ป) 0-1200 1300-2400 2500-4000 4100-5400 ≥5500
2.อัตราการเติบโตของตลาดที่คาดวาจะเกิดขึ้นในชวง  5  ป (%/ป) ≤0.5 0.6-0.9 1.0-1.4 1.5-3.0 >3.0
3.โอกาสในการขยายผลิตภัณฑสูกลุมลูกคาใหม  (ราย) 0 1 2 3 ≥4

ตารางที่ ค.7 เกณฑการใหคะแนนสําหรับอุตสาหกรรมเหล็ก
รายการตรวจสอบ ระดับคะแนน

1 2 3 4 5
1.ปริมาณความตองการผลิตภัณฑที่คาดวาจะเกิดขึ้น  (ตัน/ป) 0-800 900-1600 1700-2400 2500-3200 ≥3200
2.อัตราการเติบโตของตลาดที่คาดวาจะเกิดขึ้นในชวง  5  ป (%/ป) ≤0.5 0.6-0.9 1.0-1.5 1.5-3.0 ≥3.0
3.โอกาสในการขยายผลิตภัณฑสูกลุมลูกคาใหม  (ราย) 0 1 2 3 ≥4

ข.2 ความสามารถในการแขงขัน
มีหัวขอที่ตองพิจารณา คือ จํานวนคูแขงขัน  ระยะเวลาที่ใชในการพัฒนาผลิตภัณฑ

และระยะเวลาที่คาดวาคูแขงใชในการพัฒนาผลิตภัณฑใหมีคุณภาพเทียบเทาหรือเหนือกวาโดยทั้ง  
2  อุตสาหกรรมมีเกณฑใหคะแนนเหมือนกันดังตารางที่ ค.8
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ตารางที่ ค.8 ระดับคะแนนเรื่องความสามารถในการแขงขัน
รายการตรวจสอบ ระดับคะแนน

1 2 3 4 5
1.  จํานวนคูแขงขันที่มีในตลาด  (ราย) ≤4 3 2 1 0
2.  ระยะเวลาที่ใชในการพัฒนาผลิตภัณฑ  (เดือน) ≥30 18-30 12-18 7-11 0-6
3.  ระยะเวลาที่คาดวาคูแขงจะพัฒนาผลิตภัณฑที่มี     คุณภาพ

เหนือกวาหรือเทียบเทา  (เดือน) 0-3 4-6 7-12 13-18 ≥18

ข.3  ความเหมาะสมกับยุทธศาสตรเดิมขององคกร
สําหรับเกณฑการใหคะแนนในหัวขอนี้ทางคณะกรรมการผลิตภัณฑไมสามารถระบุออก

เปนตัวเลขที่ชัดเจนได จึงไดมีการใชวิจารณญาณเฉพาะซึ่งอาจไมเหมือนกันในแตละมุมมองของผู
ตัดสินใจดังนี้  ดังนั้นจึงแบงการใหคะแนนเปนได กับตองปรับปรุง โดยใหคะแนนไดเทากับ 5 และ
ตองปรับปรุงเทากับ  3 ดังแสดงในตารางที่ ค.9

ตารางที่ ค.9 ระดับคะแนนมาตรฐานสําหรับรายการตรวจสอบความเหมาะสมกับยุทธศาสตรของ
องคกร

รายการปรับปรุง ระดับคะแนน
3 5

1. สามารถใชวิธีการจัดจําหนายแบบเดิมขององคกร
(ใชเอเยนตเดิม  และการขายตรงโดยพนักงานบริษัท)

ตองปรับปรุง ได

2. สามารถใชวิธีการแนะนําสินคาเขาตลาดแบบเดิม
(ใชการทําแผนพับแจกลูกคา  ใหลูกคาทดลองสินคาใน
ราคาพิเศษ)

ตองปรับปรุง ได

3. สามารถใชวิธีการบริการหลังการขายแบบเดิม
(การติดตั้งโดยไมตองใชผูเชี่ยวชาญพิเศษ)

ตองปรับปรุง ได

4. สามารถสนับสนุนสายผลิตภัณฑเกาขององคกร ไมสนับสนุน สนับสนุน



160

ค. หมวดความสามารถทางวิศวกรรม
ค.1  Know-how  ที่ใชในการพัฒนา
ค.2  ระดับความชํานาญของบุคลากรตาง ๆ  ที่มีตอผลิตภัณฑ
ค.3  ความสามารถในการใชกระบวนการผลิตเดิม

ค.1  Know-how  ที่ใชในการพัฒนา
สําหรับในหัวขอนี้มีเกณฑการใหคะแนนดังแสดงในตารางที่ ค.10

ตารางที่ ค.10 เกณฑการใหคะแนนมาตรฐาน Know-how ที่ใชในการพัฒนา
ระดับคะแนน
5 หมายถึง ผลิตภัณฑที่เสนอใหพิจารณา  สามารถพัฒนาไดจากเทคโนโลยีพื้นฐาน

ขององคกรที่มีอยูในปจจุบัน
4 หมายถึง ผลิตภัณฑที่เสนอใหพัฒนา  พัฒนาจากการซื้อเทคโนโลยีแบบ  Turn

keys  จากองคกรอื่น
3 หมายถึง ผลิตภัณฑที่เสนอใหพัฒนา  สามารถพัฒนาไดจากการซื้อตัวบุคลากร

จากคูแขงขันมาทํางานกับองคกรแบบเต็มเวลา
2 หมายถึง ผลิตภัณฑที่เสนอใหพัฒนา  สามารถพัฒนาไดจากการจางที่ปรึกษามา

ทํางานเปนครั้งคราว
1 หมายถึง ผลิตภัณฑที่เสนอใหพัฒนา  ไดมาจากการอานบทความวิชาการ

ค.2  ระดับความชํานาญของบุคลากรตาง ๆ  ที่มีตอผลิตภัณฑ
สําหรับการวัดระดับความชํานาญของบุคลากรตาง ๆ  ที่มีตอผลิตภัณฑนั้น  ทางผูวิจัย

ไดแนะนําใหคณะกรรมการพัฒนาผลิตภัณฑขององคกรศึกษา  แบงออกเปน  3  ระดับคือ  มีความ
ชํานาญมากใหคะแนน 5 มีความชํานาญปานกลางใหคะแนน 3 มีความชํานาญต่ําใหคะแนน 1
โดยมีรายการตรวจสอบดังตารางที่ ค.11
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ตารางที่ ค.11 ระดับคะแนนมาตรฐานสําหรับระดับความชํานาญของบุคลากร
รายการการตรวจสอบ ระดับคะแนน

1 3 5
1.  ระดับความชํานาญของบุคลากรดานการวิจัย ต่ํา ปานกลาง สูง
2.  ระดับความชํานาญของบุคลากรดานการผลิต ต่ํา ปานกลาง สูง
3.  ระดับความชํานาญของบุคลากรดานการทดสอบ ต่ํา ปานกลาง สูง
4.  ระดับความชํานาญของบุคลากรดานการตลาด ต่ํา ปานกลาง สูง

ค.3  ความสามารถในการใชกระบวนการผลิตเดิม
สําหรับในหัวขอการตรวจสอบนี้ไดแบงรายการตรวจสอบเปนไปตามกระบวนการผลิต

ขององคกร โดยแบงการใหคะแนนออกเปน 3 ระดับ  คือ ใชไดทั้งหมดใหคะแนน 5 ใชไดบางสวนและ
ตองปรับปรุงใหคะแนน 3 และใชไมไดเลยใหคะแนน 1 โดยมีรายการตรวจสอบดังตารางที่ ค.12

ตารางที่ ค.12 ระดับคะแนนมาตรฐานสําหรับความสามารถในการใชกระบวนการผลิตเดิม
รายการตรวจสอบ ระดับคะแนน

1 3 5
1.  ความสามารถในการใชวัตถุดิบหลักขององคกร ใชไมไดเลย ใชไดบางสวน ใชไดทั้งหมด
2. ความสามารถในการใชกระบวนการบดยอย ใชไมไดเลย ใชไดบางสวน ใชไดทั้งหมด
3. ความสามารถในการใชกระบวนการผสม ใชไมไดเลย ใชไดบางสวน ใชไดทั้งหมด
4. ความสามารถในการใชกระบวนการอัดขึ้นรูป ใชไมไดเลย ใชไดบางสวน ใชไดทั้งหมด
5. ความสามารถในการใชกระบวนการอบ ใชไมไดเลย ใชไดบางสวน ใชไดทั้งหมด
6. ความสามารถในการใชกระบวนการเผา ใชไมไดเลย ใชไดบางสวน ใชไดทั้งหมด
7. ความสามารถในการใชเครื่องมือวิเคราะหและทดสอบ ใชไมไดเลย ใชไดบางสวน ใชไดทั้งหมด

ง.  หมวดคุณคาตอสังคม
ง.1  ผลกระทบตอส่ิงแวดลอม
ง.2  เศรษฐกิจ
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ง.1  ผลกระทบตอส่ิงแวดลอม
รายการตรวจสอบ คือ ผลกระทบตอส่ิงแวดลอมที่คาดวาจะเกิดขึ้นในขณะดําเนินการ

ผลิต  ขณะใชงานผลิตภัณฑ  และหลังการใชงานผลิตภัณฑ  ตามลําดับสําหรับเกณฑการใหคะแนน
นั้น เนื่องจากองคกรศึกษาไดรับการรับรองระบบการจัดการดานสิ่งแวดลอม ISO14001 ดังนั้นเกณฑ
การใหคะแนนในการประเมินผลกระทบตอส่ิงแวดลอมจึงขออางอิงมาตรฐานการประเมินในมาตร
ฐานขององคกรกรณีศึกษา โดยมีการกําหนดระดับคะแนนดังตารางที่ ค.13

ตารางที่ ค.13 ระดับคะแนนมาตรฐานในรายการผลกระทบตอส่ิงแวดลอม
หัวขอ

ขอกําหนดที่เกี่ยวของ ของเสีย ขอรองเรียน ผลกระทบ คะแนน
เกิดมลภาวะนอยกวา  20%
ของขอกําหนด

ไมเกิดขยะขั้นจาก
กิจกรรม

ไมมีขอรองเรียน ไมมีผลกระทบเดน
ชัด

5

เกิดมลภาวะในชวง  21-40%
ของขอกําหนด

ขยะที่สามารถนํา
มาใชใหมได/ขาย
ได

ไดรับขอเสนอแนะ
จากชุมชนรอบขาง
บางครั้ง

มี ผลกระทบเล็ก
นอย

4

เกิดมลภาวะในชวง  41-60%
ของขอกําหนด

ขยะเผาได/ฝงกลบ
ได

ไดรับขอรองเรียน
จากชุ มชนรอบ
ขางบางครั้ง

มีผลกระทบที่ ใช
เวลาเกิน 1สัปดาห
ใหกลับสูสภาพเดิม

3

เกิดมลภาวะในชวง  60-80%
ของขอกําหนด

ขยะอันตราย มีขอรองเรียนจาก
ทองถิ่น

มีผลกระทบรุนแรง
ใชเวลามากกวา 1
เ ดื อ น ใ ห ก ลั บ สู
สภาพเดิม

2

เกิดมลภาวะในชวง  80-100%
ของขอกําหนด

- ไดรับขอรองเรียน
ระดับประเทศ

มีผลกระทบรุนแรง
มากตองใช เวลา
เกินกวา 1 ป ใน
การกลับสูสภาพ
เดิม

1
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ขอกําหนดที่เกี่ยวของ  หมายถึง  ขอกําหนดที่กําหนดโดยทางราชการ  มีรายการอางอิง
ดังนี้

กฎกระทรวง  ฉบับที่  2  (พ.ศ.  2504)  ออกตาม  พ.ร.บ. ปรมาณูเพื่อสันติ
กฎกระทรวง  ฉบับที่  2  (พ.ศ.  2540)  ออกตามความใน  พ.ร.บ. การสงเสริมอนุรักษ

พลังงาน
กฎกระทรวง  ฉบับที่  2  (พ.ศ.  2540)  ออกตามความใน  พ.ร.บ. การสงเสริมอนุรักษ

พลังงาน
กฎกระทรวง  ฉบับที่  2  (พ.ศ.  2535)  ออกตามความใน  พ.ร.บ. โรงงาน  2535
กฎกระทรวง  ฉบับที่  2  (พ.ศ.  2535)  ออกตามความใน  พ.ร.บ. โรงงาน  2535
กฎกระทรวง  ฉบับที่  2  (พ.ศ.  2538)  ออกตามความใน  พ.ร.บ. โรงงาน  2535
กฎกระทรวง  ฉบับที่  2  (พ.ศ.  2540)  ออกตามความใน  พ.ร.บ. โรงงาน  2535
กฎกระทรวง  ฉบับที่  2  (พ.ศ.  2541)  ออกตามความใน  พ.ร.บ. โรงงาน  2535
พ.ร.บ. โรงงาน  พ.ศ.  2535
ประกาศกระทรวงวิทยาศาสตร  ฉบับที่  3  (พ.ศ.  2539)
ประกาศคณะกรรมการสิ่งแวดลอมฯ  ฉบับที่  10  (พ.ศ.  2538)
ประกาศคณะกรรมการสิ่งแวดลอมฯ  ฉบับที่  12  (พ.ศ.  2538)
ประกาศคณะกรรมการสิ่งแวดลอมฯ  ฉบับที่  15  (พ.ศ.  2538)
ประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม  ฉบับที่  2  (พ.ศ.  2535)
ประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม  ฉบับที่  2  (พ.ศ.  2539)
ประกาศกระทรวงมหาดไทย  เร่ือง  ความปลอดภัยเกี่ยวกับภาวะแวดลอม

สําหรับการใหคะแนนหากมีผลกระทบตอส่ิงแวดลอมมากกวา  1  หัวขอ  ใหเอาคะแนน
ที่ต่ําสุดเปนเกณฑสําหรับทางเลือกที่เสนอพิจารณา

ง.2  เศรษฐกิจ
เศรษฐกิจนี้ทางองคกรพิจารณาแยกเปน 2 ประเด็น คือ การทดแทนการนําเขา กับ

ความสามารถในการจางแรงงานทองถิ่นเพิ่มข้ึนได โดยมีเกณฑการใหคะแนนจากการประมาณคา
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ออกมาในรูปตัวเงิน  ตลอดชวงอายุของผลิตภัณฑ  ในที่นี้คิด  5  ป โดยแสดงระดับคะแนนมาตรฐาน
ดังตารางที่ ค.14
ตารางที่ ค.14 ระดับคะแนนมาตรฐานของรายการดานเศรษฐกิจ

รายการตรวจสอบ ระดับคะแนน
1 2 3 4 5

1.  กาทดแทนการนําเขา  (ลานบาท)   0-5  6-10  11-20  21-19   ≥30
2.  การจางงานทองถิ่นเพิ่มข้ึน  (ลานบาท)   0-0.1  0.2-0.4  0.5-0.7  0.8-0.9   ≥1



ภาคผนวก ง

รายละเอียดและระดับคะแนนที่ผลิตภัณฑ
ที่เสนอพิจารณาใหพัฒนาไดรับ
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ง.1  รายละเอียดและผลการใหคะแนนผลิตภัณฑสําหรับหมอเผาซิเมนตแบบหมุน

รายละเอียดและผลการใหคะแนนผลิตภัณฑสําหรับหมอเผาซิเมนตแบบหมุนดังแสดง
ในตารางที่ ง.1 และ ง.2 ตามลําดับ

ตารางที่ ง.1 สรุปรายละเอียดของผลิตภัณฑวัสดุทนไฟที่เสนอพิจารณาใหดําเนินการพัฒนา สําหรับ
หมอเผาซิเมนตแบบหมุนในอุตสาหกรรมผลิตปูนซิเมนต

รายการการตรวจสอบ รายละเอียดผลิตภัณฑชนิดที่
1 2 3 4

ก.หมวดคุณคาตอลูกคา
ก.1 คุณภาพของผลิตภัณฑ

ก.1.1 คาความยืดหยุนตัว
ก.1.2 คาความแข็งแรงที่อุณหภูมิหอง
ก.1.3 คาความตองการตอแรงกดที่

อุณหภูมิสูง
ก.1.4 คาความพรุนตัวปรากฎ
ก.1.5 คาการนําความรอน
ก.1.6 คาการทนความรอนสูงสุด

ก.2 ราคาของผลิตภัณฑ /ตนทุนผันแปร
ก.3 ความสะดวกในการติดตั้งใชงาน

ก.3.1 ระยะเวลาที่ใชในการติดตั้งใช
งาน (วัน/เมตร)

ก.3.2 ระยะเวลาที่ใชในการตรวจสอบ
การติดตั้ง (วัน/คร้ัง)

ก.3.3 ระยะเวลาที่ใชในการรื้อทําลาย
เมื่อผลิตภัณฑเสื่อมคุณภาพ
(วัน/เมตร)

1.8
60

>1700

17
2.7

>1800
22000/12000

<0.5

1

<0.5

1.6
47

>1700

18
2.4

>1700
15000/11000

<0.5

1

<0.5

0.8
45

>1700

17
2.5

>1700
18000/12000

<0.5

1

<0.5

1.0
50

>1700

17
2.8

>1700
28000/20000

<0.5

1

<0.5
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ตารางที่ ง.1 สรุปรายละเอียดของผลิตภัณฑวัสดุทนไฟที่เสนอพิจารณาใหดําเนินการพัฒนา สําหรับ
หมอเผาซิเมนตแบบหมุนในอุตสาหกรรมผลิตปูนซิเมนต (ตอ)

รายการการตรวจสอบ รายละเอียดผลิตภัณฑชนิดที่
1 2 3 4

ก.3.4 ระยะเวลาที่ใชในการเตรียมอุปกรณ
สําหรับการติดตั้งใชงาน    (วัน/ครั้ง)

ข.หมวดคุณคาตอองคกร
ข.1 การมีตลาดรองรับผลิตภัณฑ

ข.1.1 ปริมาณความตองการผลิต
ภัณฑที่คาดวาจะเกิดขึ้น(ตัน/ป)

ข.1.2 อัตราการเติบโตของตลาดที่
คาดวาจะเกิดขึ้นในชวง 5 ป
(%/ป)

ข.1.3 โอกาสในการขยายผลิตภัณฑสู
กลุมลูกคาใหม (ราย)

ข.2 ความสามารถในการแขงขัน
ข.2.1 จํานวนคูแขงขันที่มีในตลาด

(ราย)
ข.2.2 ระยะเวลาที่ใชในการพัฒนา

ผลิตภัณฑ (เดือน)
ข.2.3 ระยะเวลาที่คาดวาคูแขงขันจะ

พัฒนาสินคาที่มีคุณภาพเหนือ
กวาหรือเทียบเทา (เดือน)

2

8000

4.0

5

2

9

6

2

6000

2.5

3

2

9

6

2

6000

0.5

2

2

12

0

2

8000

1.5

5

2

12

0
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ตารางที่ ง.1 สรุปรายละเอียดของผลิตภัณฑวัสดุทนไฟที่เสนอพิจารณาใหดําเนินการพัฒนา สําหรับ
หมอเผาซิเมนตแบบหมุนในอุตสาหกรรมผลิตปูนซิเมนต (ตอ)

รายการการตรวจสอบ รายละเอียดผลิตภัณฑชนิดที่
1 2 3 4

ข.3 ความเหมาะสมกับยุทธศาสตรเดิม
ขององคกร

ข.3.1 ความสามารถในการใชวิธีการ
จัดจําหนายแบบเดิมขององค
กร (ขายผานเอเยนตเดิม และ
การขายตรงโดยพนักงาน
บริษัท

ข.3.2 ความสามารถในการแนะนํา
สินคาเขาตลาดแบบเดิม (ให
ลูกคาทดลองสินคาในราคา
พิเศษ)

ข.3.3 ความสามารถในการใชการ
บริการหลังการขายแบบเดิม
(การชวยติดตั้งโดยไมตองใชผู
เชี่ยวชาญพิเศษ)

ข.3.4 ความสามารถในการสนับสนุน
สายผลิตภัณฑเกาขององคกร

ค.หมวดความสามารถทางวิศวกรรม
ค.1 Know-how ที่ใชในการพัฒนา
ค.2 ระดับความชํานาญของบุคลากร

ตางๆ ที่มีตอผลิตภัณฑ
ค.2.1 ระดับความชํานาญของ

บุคลากรดานการวิจัย

ตองปรับ
ปรุง

ได

ได

ไม
สนับสนุน

ซื้อตัวมาเต็มเวลา

ปานกลาง

ได

ได

ได

สนับสนุน

ซื้อตัวมาเต็มเวลา

สูง

ได

ได

ได

สนับสนุน

พัฒนาเองจาก
การอานบทความ

ต่ํา

ได

ได

ได

ไม
สนับสนุน

พัฒนาเองจาก
การอานบทความ

ต่ํา
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ตารางที่ ง.1 สรุปรายละเอียดของผลิตภัณฑวัสดุทนไฟที่เสนอพิจารณาใหดําเนินการพัฒนา สําหรับ
หมอเผาซิเมนตแบบหมุนในอุตสาหกรรมผลิตปูนซิเมนต (ตอ)

รายการการตรวจสอบ รายละเอียดผลิตภัณฑชนิดที่
1 2 3 4

ค.2.2 ระดับความชํานาญของ
บุคลากรดานการผลิต

ค.2.3 ระดับความชํานาญของ
บุคลากรดานการทดสอบ

ค.2.4 ระดับความชํานาญของ
บุคลากรดานการตลาด

ค.3 ความสามารถในการใชกระบวนการ
ผลิตแบบเดิม

ค.3.1 ความสามารถในการใชวัตถุ
ดิบหลักขององคกร

ค.3.2 ความสามารถในการใช
กระบวนการบดยอย

ค.3.3 ความสามารถในการใช
กระบวนการผสม

ค.3.4 ความสามารถในการใช
กระบวนการอัดขึ้นรูป

ค.3.5 ความสามารถในการใช
กระบวนการอบ

ค.3.6 ความสามารถในการใช
กระบวนการเผา

ค.3.7 ความสามารถในการใชเครื่อง
มือวิเคราะหและทดสอบ

ปานกลาง

สูง

ปานกลาง

ใชได
บางสวน
ใชได
ทั้งหมด
ใชได
ทั้งหมด
ใชได
ทั้งหมด
ใชได
ทั้งหมด
ใชได
ทั้งหมด
ใชได

บางสวน

สูง

สูง

สูง

ใชได
ทั้งหมด
ใชได
ทั้งหมด
ใชได
ทั้งหมด
ใชได
ทั้งหมด
ใชได
ทั้งหมด
ใชได
ทั้งหมด
ใชได

บางสวน

ต่ํา

สูง

ต่ํา

ใชได
ทั้งหมด
ใชได
ทั้งหมด
ใชได
ทั้งหมด
ใชได
ทั้งหมด
ใชได
ทั้งหมด
ใชได
ทั้งหมด
ใชได

บางสวน

ต่ํา

สูง

ต่ํา

ใชได
ทั้งหมด
ใชได
ทั้งหมด
ใชได
ทั้งหมด
ใชได
ทั้งหมด
ใชได
ทั้งหมด
ใชได
ทั้งหมด
ใชได

บางสวน
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ตารางที่ ง.1 สรุปรายละเอียดของผลิตภัณฑวัสดุทนไฟที่เสนอพิจารณาใหดําเนินการพัฒนา สําหรับ
หมอเผาซิเมนตแบบหมุนในอุตสาหกรรมผลิตปูนซิเมนต (ตอ)

รายการการตรวจสอบ รายละเอียดผลิตภัณฑชนิดที่
1 2 3 4

ง. หมวดคุณคาตอสังคมและภาพพจน
องคกร
ง.1 ผลกระทบตอส่ิงแวดลอม

ง.1.1 ผลกระทบตอส่ิงแวดลอมที่
คาดวาจะเกิดขึ้นในขณะ
ดําเนินการผลิต

ง.1.2 ผลกระทบตอส่ิงแวดลอมที่
คาดวาจะเกิดขึ้นในขณะใช
งานผลิตภัณฑ

ง.1.3 ผลกระทบตอส่ิงแวดลอมที่คาดวา
จะเกิดขึ้นในหลังการใชงานผลิต
ภัณฑ

ง.2 เศรษฐกิจ
ง.2.1 จํานวนเงินที่คาดวาจะสามารถ

ทนแทนการนําเขา (ลานบาท
ง.2.2 จํานวนเงินที่คาดวาจะมีการ

จางแรงงานทองถิ่นเพิ่มข้ึน
(ลานบาท)

ไมกระทบ

ไมกระทบ

ไมกระทบ

>30

ไมมี

ไมกระทบ

ไมกระทบ

ผลกระทบตอน้ํา
ใชเวลามากกวา
1 สัปดาหใหกลับ
สูสภาพเดิม

>30

ไมมี

ไมกระทบ

ไมกระทบ

ผลกระทบตอน้ํา
ใชเวลามากกวา
1 สัปดาหใหกลับ
สูสภาพเดิม

>20

ไมมี

ไมกระทบ

ไมกระทบ

ไมกระทบ

>20

ไมมี
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ตารางที่ ง.2 สรุประดับคะแนนของผลิตภัณฑวัสดุทนไฟที่เสนอพิจารณาใหดําเนินการพัฒนา สําหรับ
หมอเผาซิเมนตแบบหมุนในอุตสาหกรรมผลิตปูนซิเมนต

รายการการตรวจสอบ ระดับคะแนนผลิตภัณฑชนิดที่
1 2 3 4

ก.หมวดคุณคาตอลูกคา
ก.1 คุณภาพของผลิตภัณฑ

ก.1.1 คาความยืดหยุนตัว
ก.1.2 คาความแข็งแรงที่อุณหภูมิหอง
ก.1.3 คาความตองการตอแรงกดที่

อุณหภูมิสูง
ก.1.4 คาความพรุนตัวปรากฎ
ก.1.5 คาการนําความรอน
ก.1.6 คาการทนความรอนสูงสุด

ก.2 ราคาของผลิตภัณฑ /ตนทุนผันแปร
ก.3 ความสะดวกในการติดตั้งใชงาน

ก.3.1 ระยะเวลาที่ใชในการติดตั้งใช
งาน (วัน/เมตร)

ก.3.2 ระยะเวลาที่ใชในการตรวจสอบ
การติดตั้ง (วัน/คร้ัง)

ก.3.3 ระยะเวลาที่ใชในการรื้อทําลาย
เมื่อผลิตภัณฑเสื่อมคุณภาพ
(วัน/เมตร)

ก.3.4 ระยะเวลาที่ใชในการเตรียม
อุปกรณสําหรับการติดตั้งใช
งาน    (วัน/คร้ัง)

4
3
5

3
4
5
4

5

4

5

3

4
2
5

3
5
4
2

5

4

5

3

1
1
5

3
5
4
3

5

4

5

3

2
2
5

3
4
4
4

5

4

5

3
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ตารางที่ ง.2 สรุประดับคะแนนของผลิตภัณฑวัสดุทนไฟที่เสนอพิจารณาใหดําเนินการพัฒนา สําหรับ
หมอเผาซิเมนตแบบหมุนในอุตสาหกรรมผลิตปูนซิเมนต (ตอ)

รายการการตรวจสอบ ระดับคะแนนผลิตภัณฑชนิดที่
1 2 3 4

ข.หมวดคุณคาตอองคกร
ข.1 การมีตลาดรองรับผลิตภัณฑ

ข.1.1 ปริมาณความตองการผลิต
ภัณฑที่คาดวาจะเกิดขึ้น(ตัน/ป)

ข.1.2 อัตราการเติบโตของตลาดที่
คาดวาจะเกิดขึ้นในชวง 5 ป
(%/ป)

ข.1.3 โอกาสในการขยายผลิตภัณฑสู
กลุมลูกคาใหม (ราย)

ข.2 ความสามารถในการแขงขัน
ข.2.1 จํานวนคูแขงขันที่มีในตลาด

(ราย)
ข.2.2 ระยะเวลาที่ใชในการพัฒนา

ผลิตภัณฑ (เดือน)
ข.2.3 ระยะเวลาที่คาดวาคูแขงขันจะ

พัฒนาสินคาที่มีคุณภาพเหนือ
กวาหรือเทียบเทา (เดือน)

ข.3 ความเหมาะสมกับยุทธศาสตรเดิม
ข.3.1 ความสามารถในการใชวิธีการ

จัดจําหนายแบบเดิมขององคกร
(ขายผานเอเยนตเดิม และการ
ขายตรงโดยพนักงาบริษัท

5

5

5

2

4

2

3

5

4

4

2

4

2

5

5

1

3

2

3

1

5

5

3

5

2

3

1

5
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ตารางที่ ง.2 สรุประดับคะแนนของผลิตภัณฑวัสดุทนไฟที่เสนอพิจารณาใหดําเนินการพัฒนา สําหรับ
หมอเผาซิเมนตแบบหมุนในอุตสาหกรรมผลิตปูนซิเมนต (ตอ)

รายการการตรวจสอบ ระดับคะแนนผลิตภัณฑชนิดที่
1 2 3 4

ข.3.2 ความสามารถในการแนะนําสิน
คาเขาตลาดแบบเดิม (ใหลูกคา
ทดลองสินคาในราคาพิเศษ)

ข.3.3 ความสามารถในการใชการ
บริการหลังการขายแบบเดิม
(การชวยติดตั้งโดยไมตองใชผู
เชี่ยวชาญพิเศษ)

ข.3.4 ความสามารถในการสนับสนุน
สายผลิตภัณฑเกาขององคกร

ค.หมวดความสามารถทางวิศวกรรม
ค.1 Know-how ที่ใชในการพัฒนา
ค.2 ระดับความชํานาญของบุคลากร

ตางๆ ที่มีตอผลิตภัณฑ
ค.2.1 ระดับความชํานาญของ

บุคลากรดานการวิจัย
ค.2.2 ระดับความชํานาญของ

บุคลากรดานการผลิต
ค.2.3 ระดับความชํานาญของ

บุคลากรดานการทดสอบ
ค.2.4 ระดับความชํานาญของ

บุคลากรดานการตลาด

5

5

3

4

3

3

5

3

5

5

5

4

5

5

5

5

5

5

5

1

1

1

5

1

5

5

3

1

1

1

5

1
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ตารางที่ ง.2 สรุประดับคะแนนของผลิตภัณฑวัสดุทนไฟที่เสนอพิจารณาใหดําเนินการพัฒนา สําหรับ
หมอเผาซิเมนตแบบหมุนในอุตสาหกรรมผลิตปูนซิเมนต (ตอ)

รายการการตรวจสอบ ระดับคะแนนผลิตภัณฑชนิดที่
1 2 3 4

ค.3 ความสามารถในการใชกระบวนการ
ผลิตแบบเดิม
ค.3.1 ความสามารถในการใชวัตถุ

ดิบหลักขององคกร
ค.3.2 ความสามารถในการใช

กระบวนการบดยอย
ค.3.3 ความสามารถในการใช

กระบวนการผสม
ค.3.4 ความสามารถในการใช

กระบวนการอัดขึ้นรูป
ค.3.5 ความสามารถในการใช

กระบวนการอบ
ค.3.6 ความสามารถในการใช

กระบวนการเผา
ค.3.7 ความสามารถในการใชเครื่อง

มือวิเคราะหและทดสอบ
ง. หมวดคุณคาตอสังคมและภาพพจน
องคกร
ง.1 ผลกระทบตอส่ิงแวดลอม

ง.1.1 ผลกระทบตอส่ิงแวดลอมที่
คาดวาจะเกิดขึ้นในขณะ
ดําเนินการผลิต

3

5

5

5

5

5

5

5

5

5

5

5

5

3

5

5

5

5

5

5

5

5

5

5

5

5

5

5

5

5

5

5
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ตารางที่ ง.2 สรุประดับคะแนนของผลิตภัณฑวัสดุทนไฟที่เสนอพิจารณาใหดําเนินการพัฒนา สําหรับ
หมอเผาซิเมนตแบบหมุนในอุตสาหกรรมผลิตปูนซิเมนต (ตอ)

รายการการตรวจสอบ ระดับคะแนนผลิตภัณฑชนิดที่
1 2 3 4

ง.1.2 ผลกระทบตอส่ิงแวดลอมที่
คาดวาจะเกิดขึ้นในขณะใช
งานผลิตภัณฑ

ง.1.3 ผลกระทบตอส่ิงแวดลอมที่
คาดวาจะเกิดขึ้นในหลังการใช
งานผลิตภัณฑ

ง.2 เศรษฐกิจ
ง.2.1 จํานวนเงินที่คาดวาจะสามารถ

ทนแทนการนําเขา (ลานบาท)
ง.2.2 จํานวนเงินที่คาดวาจะมีการ

จางแรงงานทองถิ่นเพิ่มข้ึน
(ลานบาท)

5

5

5

1

5

3

5

1

5

3

3

1

5

5

3

1
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ง.2 รายละเอียดและผลการใหคะแนนผลิตภัณฑสําหรับเบารับน้ําเหล็ก

รายละเอียดและผลการใหคะแนนผลิตภัณฑสําหรับเบารับน้ําเหล็กดังแสดงในตารางที่ ง.3 
และ  ง.4 ตามลําดับ

ตารางที่ ง.3 สรุปรายละเอียดของผลิตภัณฑวัสดุทนไฟที่เสนอพิจารณาใหดําเนินการพัฒนาสําหรับ
เบารับน้ําเหล็กในอุตสาหกรรมผลิตเหล็ก

รายการการตรวจสอบ รายละเอียดผลิตภัณฑชนิดที่
1 2 3

ก. หมวดคุณคาตอลูกคา
ก.1  คุณภาพของผลิตภัณฑ

ก.1.1  คาความพรุนตัวปรากฎ
ก.1.2  คาความตานทานตอ  slag
ก.1.3 คาความตานทานตอ  Oxidation
ก.1.4 คาความทนตอแรงกดที่อุณหภูมิสูง
ก.1.5  คาการนําความรอน
ก.1.6  คาการทนความรอนสูงสุด

ก.2  ราคาของผลิตภัณฑ/ตนทุนผันแปร
ก.3  ความสะดวกในการติดตั้งใชงาน

ก.3.1  ความสะดวกในการติดตั้งใชงาน (วัน/เบา)
ก.3.2  ระยะเวลาที่ใชในการตรวจสอบการติดตั้ง

(วัน/คร้ัง)
ก.3.3  ระยะเวลาที่ใชในการรื้อทําลายเมื่อผลิต

ภัณฑเสื่อมคุณภาพ (วัน/เบา)
ก.3.4  ระยะเวลาที่ใชในการเตรียมอุปกรณ

สําหรับการติดตั้งใชงาน (วัน/คร้ัง)

4.0
1.2
3.0

>1700
2.4

>1700
27000/22000

1
≤0.5

≤0.5

1

3.0
1.0
3.0

>1700
2.4

>1700
25000/19000

1
≤0.5

≤0.5

1

18
2.5
0.0

>1600
1.8

>1650
20000/10000

1
≤0.5

≤0.5

1
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ตารางที่ ง.3 สรุปรายละเอียดของผลิตภัณฑวัสดุทนไฟที่เสนอพิจารณาใหดําเนินการพัฒนาสําหรับ
เบารับน้ําเหล็กในอุตสาหกรรมผลิตเหล็ก (ตอ)

รายการการตรวจสอบ รายละเอียดผลิตภัณฑชนิดที่
1 2 3

ข. หมวดคุณคาตอองคกร
ข.1  การมีตลาดรองรับผลิตภัณฑ

ข.1.1 ปริมาณความตองการผลิตภัณฑที่คาดวา
จะเกิดขึ้น (ตัน/ป)

ข.1.2  อัตราการเติบโตของตลาดที่คาดวาจะเกิด
ขึ้นในชวงเวลา 5 ป  (%/ป)

ข.1.3  โอกาสในการขยายผลิตภัณฑสูกลุมลูกคา
ใหม (ราย)

ข.2  ความสามารถในการแขงขัน
ข.2.1  จํานวนคูแขงขันที่มีในตลาด (ราย)
ข.2.2  ระยะเวลาที่ใชในการพัฒนาผลิตภัณฑ

(เดือน)
ข.2.3  ระยะเวลาที่คาดวาคูแขงขันจะพัฒนาสิน

คาที่มีคุณภาพเหนือกวาหรือเทียบเทา
(เดือน)

ข.3  ความเหมาะสมกับยุทธศาสตรเดิมขององคกร
ข.3.1  ความสามารถในการใชวิธีการจัดจําหนาย

แบบเดิมขององคกร (ขายผานเอเยนตเดิม
และการขายตรงโดยพนักงานบริษัท)

ข.3.2  ความสามารถในการแนะนําสินคาเขา
ตลาดขายแบบเดิม (ใหลูกคาทดลองสินคา
ในราคาพิเศษ)

3000

3.0

10

3
6

4

ได

ได

5000

1.0

10

3
6

4

ได

ได

4000

1.0

2

2
3

0

ได

ได
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ตารางที่ ง.3 สรุปรายละเอียดของผลิตภัณฑวัสดุทนไฟที่เสนอพิจารณาใหดําเนินการพัฒนาสําหรับ
เบารับน้ําเหล็กในอุตสาหกรรมผลิตเหล็ก (ตอ)

รายการการตรวจสอบ รายละเอียดผลิตภัณฑชนิดที่
1 2 3

ข.2.3  ระยะเวลาที่คาดวาคูแขงขันจะพัฒนาสิน
คาที่มีคุณภาพเหนือกวาหรือเทียบเทา
(เดือน)

ข.3  ความเหมาะสมกับยุทธศาสตรเดิมขององคกร
ข.3.1  ความสามารถในการใชวิธีการจัด

จําหนายแบบเดิมขององคกร (ขายผาน
เอเยนตเดิม และการขายตรงโดย
พนักงานบริษัท)

ข.3.2  ความสามารถในการแนะนําสินคาเขา
ตลาดขายแบบเดิม (ใหลูกคาทดลองสิน
คาในราคาพิเศษ)

ข.3.3  ความสามารถในการใชการบริการหลัง
การขายแบบเดิม (การชวยติดตั้งโดยไม
ตองใชผูเชี่ยวชาญพิเศษ)

ข.3.4  ความสามารถในการสนับสนุนสายผลิต
ภัณฑเกาขององคกร

ค. หมวดความสามารถทางวิศวกรรม
ค.1  Know-how  ที่ใชในการพัฒนา
ค.2  ระดับความชํานาญของบุคลากร

ค.2.1  ระดับความชํานาญของบุคลากรดานการ
วิจัย

ค.2.2  ระดับความชํานาญของบุคลากรดานการ
ผลิต

4

ได

ได

ได

สนับสนุน

พัฒนาเอง

ปานกลาง

ปานกลาง

4

ได

ได

ได

สนับสนุน

พัฒนาเอง

สูง

สูง

0

ได

ได

ได

สนับสนุน

พัฒนาเอง

สูง

สูง
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ตารางที่ ง.3 ตารางสรุปรายละเอียดของผลิตภัณฑวัสดุทนไฟที่เสนอพิจารณาใหดําเนินการพัฒนา
สําหรับเบารับน้ําเหล็กในอุตสาหกรรมผลิตเหล็ก (ตอ)

รายการการตรวจสอบ รายละเอียดผลิตภัณฑชนิดที่
1 2 3

ค.2.3  ระดับความชํานาญของบุคลากรดานการ
ทดสอบ

ค.2.4  ระดับความชํานาญของบุคลากรดานการ
ตลาด

ค.3  ความสามารถในการใชกระบวนการผลิตแบบเดิม
ค.3.1  ความสามารถในการใชวัตถุดิบหลักของ

องคกร
ค.3.2  ความสามารถในการใชกระบวนการบด

ยอย
ค.3.3  ความสามารถในการใชกระบวนการผสม
ค.3.4  ความสามารถในการใชการอัดขึ้นรูป
ค.3.5  ความสามารถในการใชกระบวนการอบ
ค.3.6  ความสามารถในการใชกระบวนการเผา
ค.3.7  ความสามารถในการใชเครื่องมือ

วิเคราะหและทดสอบ
ง.  หมวดคุณคาตอสังคมและภาพพจนองคกร

ง.1  ผลกระทบตอส่ิงแวดลอม
ง.1.1  ผลกระทบตอส่ิงแวดลอมที่คาดวาจะเกิด

ขึ้นในขณะดําเนินการผลิต
ง.1.2  ผลกระทบตอส่ิงแวดลอมที่คาดวาจะเกิด

ขึ้นในขณะใชงานผลิตภัณฑ
ง.1.3  ผลกระทบตอส่ิงแวดลอมที่คาดวาจะเกิด

ขึ้นในหลังการใชงานผลิตภัณฑ

สูง

ปานกลาง

ใชได
บางสวน

ใชไดทั้งหมด

ใชไดทั้งหมด
ใชไดทั้งหมด
ใชไดทั้งหมด
ใชไดทั้งหมด
ใชไดทั้งหมด

กระทบ
เล็กนอย
ไมกระทบ

ไมกระทบ

สูง

สูง

ใชได
บางสวน

ใชไดทั้งหมด

ใชไดทั้งหมด
ใชไดทั้งหมด
ใชไดทั้งหมด
ใชไดทั้งหมด
ใชไดทั้งหมด

กระทบ
เล็กนอย
ไมกระทบ

ไมกระทบ

สูง

ต่ํา

ใชไดทั้งหมด

ใชไดทั้งหมด

ใชไดทั้งหมด
ใชไดทั้งหมด
ใชไดทั้งหมด
ใชไดทั้งหมด
ใชไดทั้งหมด

ไมกระทบ

ไมกระทบ

ไมกระทบ
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ตารางที่ ง.3 สรุปรายละเอียดของผลิตภัณฑวัสดุทนไฟที่เสนอพิจารณาใหดําเนินการพัฒนาสําหรับ
เบารับน้ําเหล็กในอุตสาหกรรมผลิตเหล็ก (ตอ)

รายการการตรวจสอบ รายละเอียดผลิตภัณฑชนิดที่
1 2 3

ง.2  เศรษฐกิจ
ง.2.1  จํานวนเงินที่คาดวาจะสามารถทดแทนการ

นําเขา (ลานบาท)
ง.2.2  จํานวนเงินที่คาดวาจะมีการจางแรงงาน

ทองถิ่นเพิ่มข้ึน (ลานบาท)

≥10

ไมมี

≥10

ไมมี

0

ไมมี

ตารางที่ ง.4 สรุประดับคะแนนของผลิตภัณฑวัสดุทนไฟที่เสนอพิจารณาใหดําเนินการพัฒนาสําหรับ
เบารับน้ําเหล็กในอุตสาหกรรมผลิตเหล็ก

รายการการตรวจสอบ ระดับคะแนนผลิตภัณฑชนิดที่
1 2 3

ก. หมวดคุณคาตอลูกคา
ก.1  คุณภาพของผลิตภัณฑ
       ก.1.1  คาความพรุนตัวปรากฎ
       ก.1.2  คาความตานทานตอ  slag
       ก.1.3  คาความตานทานตอ  Oxidation
       ก.1.4  คาความทนตอแรงกดที่อุณหภูมิสูง
       ก.1.5  คาการนําความรอน
       ก.1.6  คาการทนความรอนสูงสุด
ก.2  ราคาของผลิตภัณฑ/ตนทุนผันแปร
ก.3  ความสะดวกในการติดตั้งใชงาน
       ก.3.1  ความสะดวกในการติดตั้งใชงาน (วัน/เบา)
       ก.3.2  ระยะเวลาที่ใชในการตรวจสอบการติดตั้ง

(วัน/คร้ัง)

5
3
1
5
2
5
2

5
5

4
3
1
6
2
5
3

5
5

1
1
5
4
3
2
1

5
5



181

ตารางที่ ง.4 สรุประดับคะแนนของผลิตภัณฑวัสดุทนไฟที่เสนอพิจารณาใหดําเนินการพัฒนาสําหรับ
เบารับน้ําเหล็กในอุตสาหกรรมผลิตเหล็ก (ตอ)

รายการการตรวจสอบ ระดับคะแนนผลิตภัณฑชนิดที่
1 2 3

ก.3.3  ระยะเวลาที่ใชในการรื้อทําลายเมื่อผลิต
ภัณฑเสื่อมคุณภาพ (วัน/เบา)

ก.3.4 ระยะเวลาที่ใชในการเตรียมอุปกรณสําหรับ
การติดตั้งใชงาน (วัน/คร้ัง)

ข. หมวดคุณคาตอองคกร
ข.1  การมีตลาดรองรับผลิตภัณฑ

ข.1.1  ปริมาณความตองการผลิตภัณฑที่คาดวา
จะเกิดขึ้น (ตัน/ป)

ข.1.2  อัตราการเติบโตของตลาดที่คาดวาจะเกิด
ขึ้นในชวงเวลา 5 ป  (%/ป)

ข.1.3  โอกาสในการขยายผลิตภัณฑสูกลุมลูกคา
ใหม (ราย)

ข.2  ความสามารถในการแขงขัน
ข.2.1  จํานวนคูแขงขันที่มีในตลาด (ราย)
ข.2.2  ระยะเวลาที่ใชในการพัฒนาผลิตภัณฑ

(เดือน)
ข.2.3  ระยะเวลาที่คาดวาคูแขงขันจะพัฒนาสิน

คาที่มีคุณภาพเหนือกวาหรือเทียบเทา
(เดือน)

ข.3 ความเหมาะสมกับยุทธศาสตรเดิมขององคกร
ข.3.1 ความสามารถในการใชวิธีการจัดจําหนาย

แบบเดิมขององคกร (ขายผานเอเยนตเดิม
และการขายตรงโดยพนักงานบริษัท)

5

4

3

4

5

2
5

2

5

5

4

4

3

5

2
5

2

5

4

4

3

3

3

3
5

1

5
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ตารางที่ ง.4 สรุประดับคะแนนของผลิตภัณฑวัสดุทนไฟที่เสนอพิจารณาใหดําเนินการพัฒนาสําหรับ
เบารับน้ําเหล็กในอุตสาหกรรมผลิตเหล็ก (ตอ)

รายการการตรวจสอบ ระดับคะแนนผลิตภัณฑชนิดที่
1 2 3

ข.3.2  ความสามารถในการแนะนําสินคาเขา
ตลาดขายแบบเดิม (ใหลูกคาทดลองสิน
คาในราคาพิเศษ)

ข.3.3  ความสามารถในการใชการบริการหลัง
การขายแบบเดิม (การชวยติดตั้งโดยไม
ตองใชผูเชี่ยวชาญพิเศษ)

ข.3.4  ความสามารถในการสนับสนุนสายผลิต
ภัณฑเกาขององคกร

ค. หมวดความสามารถทางวิศวกรรม
ค.1  Know-how  ที่ใชในการพัฒนา
ค.2  ระดับความชํานาญของบุคลากร

ค.2.1  ระดับความชํานาญของบุคลากรดานการ
วิจัย

ค.2.2  ระดับความชํานาญของบุคลากรดานการ
ผลิต

ค.2.3  ระดับความชํานาญของบุคลากรดานการ
ทดสอบ

ค.2.4 ระดับความชํานาญของบุคลากรดานการ
ตลาด

ค.3  ความสามารถในการใชกระบวนการผลิตแบบ
เดิม
ค.3.1 ความสามารถในการใชวัตถุดิบหลักของ

องคกร

5

5

5

5

3

3

5

3

3

5

5

5

5

5

5

5

5

3

5

5

5

5

5

5

5

5

5
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ตารางที่ ง.4 สรุประดับคะแนนของผลิตภัณฑวัสดุทนไฟที่เสนอพิจารณาใหดําเนินการพัฒนาสําหรับ
เบารับน้ําเหล็กในอุตสาหกรรมผลิตเหล็ก (ตอ)

รายการการตรวจสอบ ระดับคะแนนผลิตภัณฑชนิดที่
1 2 3

ค.3.2  ความสามารถในการใชกระบวนการบด
ยอย

ค.3.3 ความสามารถในการใชกระบวนการผสม
ค.3.4  ความสามารถในการใชการอัดขึ้นรูป
ค.3.5  ความสามารถในการใชกระบวนการอบ
ค.3.6  ความสามารถในการใชกระบวนการเผา
ค.3.7  ความสามารถในการใชเครื่องมือวิเคราะห

และทดสอบ
ง.หมวดคุณคาตอสังคมและภาพพจนองคกร

ง.1  ผลกระทบตอส่ิงแวดลอม
ง.1.1  ผลกระทบตอส่ิงแวดลอมที่คาดวาจะเกิด

ขึ้นในขณะดําเนินการผลิต
ง.1.2 ผลกระทบตอส่ิงแวดลอมที่คาดวาจะเกิดขึ้น

ในขณะใชงานผลิตภัณฑ
ง.1.3  ผลกระทบตอส่ิงแวดลอมที่คาดวาจะเกิด

ขึ้นในหลังการใชงานผลิตภัณฑ
ง.2  เศรษฐกิจ

ง.2.1  จํานวนเงินที่คาดวาจะสามารถทดแทนการ
นําเขา (ลานบาท)

ง.2.2  จํานวนเงินที่คาดวาจะมีการจางแรงงาน
ทองถิ่นเพิ่มข้ึน (ลานบาท)
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ภาคผนวก จ

คูมือการใชระบบการตัดสินใจ
เลือกผลิตภัณฑวัสดุทนไฟสําหรับการพัฒนา

โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป Expert choice ชวยในการประมวลผล
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คูมือการใชระบบการตัดสินใจเลือกผลิตภัณฑวัสดุทนไฟสําหรับการพัฒนาโดยใช
โปรแกรมสําเร็จรูป  Expert choice ชวยในการประมวลผล

การใชระบบการตัดสินใจเลือกผลิตภัณฑสําหรับการพัฒนาโดยใชโปรแกรมสําเร็จ
รูป  Expert choice ชวยในการประมวลผล ในอุตสาหกรรมซิเมนต และอุตสาหกรรมเหล็กจะใช
วิธีการเดียวกัน ดังนั้นในวิทยานิพนธฉบับนี้ขอแสดงเฉพาะการเลือกผลิตภัณฑวัสดุทนไฟสําหรับ
การพัฒนา ในอุตสาหกรรมซิเมนตเทานั้น

1. เปดโปรแกรม  Expert  choice  c:\ ecw\kit.ec1  จะพบหนาจอดังรูปที่ จ.1
2. เลื่อนลูกศรไปที่  Assignment  และ Pairwise ตามรูปที่ จ.2 จะพบหนาจอดังรูป

ที่ จ.3
3. ใหดําเนินการทําการเปรียบเทียบปจจัยทั้งหมดจนถึงระดับตํ่าสุดในแตละหมวด  

จากนั้นกด Enter และ Calculate โปรแกรมจะทําการคํานวณคาน้ําหนักความสําคัญของแตละ
ปจจัย ใหตรวจสอบคา Inconsistency Index  ตองมีคานอยกวา 0.1 มิฉะนั้นใหทําการประเมิน
ใหม

4. ใหเลื่อนลูกศรไปที่  File  และ  Reports  ดังรูปที่ จ.4 และเลือกไปที่  Synthesis  
ตามรูปที่ จ.5  โปรแกรม  Expert  choice จะแสดงผลดังรูปที่ จ.6 ซึ่งเปนรูปที่แสดงน้ําหนักความ
สําคัญของแตละปจจัยโดยรวม (เนื่องจากตอนแรกปจจัยตาง ๆ มีลักษณะความสัมพันธกันแบบ
เครือขายดังรูปที่ 5.3) หากมีการพิจารณาเปนหมูคณะใหนําเอาน้ําหนักความสําคัญที่ไดมาทํา
การหาคาเฉลี่ยเรขาคณิตกอนเพื่อเปนคาตัวแทนของกลุมผูประเมิน โดยวิทยานิพนธฉบับนี้ไดใช
วิธีการดังกลาว

5. เปดโปรแกรม Expert  choice c:\ecw\cement.ec1  จะพบหนาจอตามรูปที่ จ.7
6. ทําการปอนคาน้ําหนักความสําคัญใหแตละปจจัย โดยการเลื่อนลูกศรไปที่  

Assignment และ data ตามรูปที่ จ.8 จะพบหนาจอดังรูปที่ จ.9 ใหทําการปอนคาน้ําหนัก
คะแนนจนครบทุกปจจัย โดยที่ปจจัยยอยจากปจจัยที่อยูเหนือข้ึนไป 1 ลําดับ หากไมระบุ 
โปรแกรม Expert choice จะใหน้ําหนักเทากันโดยการใชคาหารเฉลี่ย พิจารณาจนถูกตองเรียบ
รอย กดปุม Calculate
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7. เลื่อนลูกศรไปที่ Assignment  และ  Rating  จะพบหนาจอดังรูปที่ จ.10  ทําการ
ใสชื่อผลิตภัณฑที่เสนอพิจารณา  ในชอง  Alternative  และใหคะแนนในแตละผลิตภัณฑดวย
ระดับคะแนน (Score) 1 – 5 ลงในชองตาง ๆ ตามแนวนอนจนครบทุกทางเลือก

8. เลื่อนลูกศรไปที่  File และ  Extract to pairwise comparison model ตามรูปที่ 
จ.11  จะพบหนาจอดังรูป จ.12  การทําแบบนี้ โปรแกรม Expert choice จะทําการเปลี่ยนระบบ
คะแนนแบบ  direct  rating  เปนแบบเปรียบเทียบทีละคู  ของแตละทางเลือก  ในแตละปจจัย
โดยอัตโนมัติ

9. หากตองการดูการประมวลผลแบบน้ําหนักความสําคัญโดยรวม ใหเลื่อนลูกศรไป
ที่  Synthesis  และ from Goal ดังรูปที่ จ. 13  และโปรแกรมจะคํานวณผลดังแสดงในรูปที่ จ.14

10. หากตองการดูการวิเคราะหความไว ใหเลื่อนลูกศรไปที่  Sensitivity Graphs  
(ในวิทยานิพนธฉบับนี้ใชเฉพาะ  Gradients) หลังจากนั้นโปรแกรมจะแสดงผลดังรูปที่ จ.15

รูปที่ จ.1 การเปดโปรแกรม Expert choice จากไฟล c:\ecw\kit.ec1
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รูปที่ จ.2 การใช Tool Bar Assignment และ Pairwise

รูปที่ จ.3 การเขาสูหนาจอ Assignment และ Pairwise
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รูปที่ จ.4 การใช Tool bar File และ Report

รูปที่ จ.5 การเขาสูหนาจอ Report เพื่อเลือกฟงกชัน Synthesis
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รูปที่ จ.6 ผลของฟงกชัน Synthesis

รูปที่ จ.7 การเปดโปรแกรม Expert choice จากไฟล c:\ecw\cement.ec1
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รูปที่ จ.8 การใช Tool bar Assignment และ Data

รูปที่ จ.9 การเขาสูหนาจอ Assignment และ Data
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รูปที่ จ.10 การเขาสูหนาจอดวย Tool bar Assignment และ Rating

รูปที่ จ.11 การใช Tool bar File และ Extract to pairwise comparison model
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รูปที่  จ.12 การเขาสูหนาจอ File และ Extract to pairwise comparison model

                  รูปที่ จ.13 การใช Tool bar Synthesis และ From goal
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รูปที่ จ.14 การประมวลผลน้ําหนักความสําคัญโดยรวมจาก Synthesis และ From
goal

รูปที่ จ.15 ผลการวิเคราะหความไวโดยใช Tool bar Sensitivity graph แบบ
Gradients
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ประวัติผูเขียน

นายกิตติพงษ โพธิ์ธรานนท เกิดวันที่ 21 เมษายน 2515 ที่อําเภอเมือง จังหวัดนนทบุรี 
สําเร็จการศึกษาปริญญาตรีวิศวกรรมศาสตร ภาควิชาวิศวกรรมไฟฟา คณะวิศวกรรมศาสตร 
มหาวิทยาลัยเชียงใหม ในปการศึกษา 2535 และเขาศึกษาตอในหลักสูตรวิศวกรรมศาสตร
มหาบัณฑิต ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ ที่จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย
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