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Due to economic uncertainty, factories need to consider minimizing production cost. One 

way to reduce cost is monitor its energy usage in order to use energy economically with high 
efficiency  without reducing productivity and quality.  

The research presents a wireless smart meter product development for real time 
monitoring electricity usage and its  market feasibility study. The product is comprised of 2 parts. The 
first is the hardware, a wireless meter for sending the energy usage data via radio wave protocol 
Zigbee (IEEE802.15.4) to a coordinator. The second is the application software, an information 
system designed and developed in the form of database accessible via web applications. The 
software has sub-modules; Display of real time electricity quantity usage, program for electricity 
usage fee calculation at present, electricity usage rate comparison between TOU (Time of Use) and 
TOD (Time of Day), Summary of electricity usage for each meter. The software is capable of 
processing backward traceability and data export for further analysis. The commercialization 
feasibility study surveys to find out of factor and acceptance for selection and buying the product 
uses sampling of 53 factories. The results shows that 66% are interested in hardware by considering 
quality, efficiency and price respectively.  On software need, the participants consider quantity of 
electricity usage, and analytical function. These findings are used to develop prototype, test of 
hardware and software, display, and data search. The result shows that the system works efficiently 
according to the design. Practical implementation with a sawmill wood factory shows that a 13.16% 
energy saving cost can be achieved.  According to interviewing the factory owners, the finding 
shows that there is a potential to change the time usage of electricity  to the period that has lower fee 
rate. The results from product testing and commercialization feasibility interviewing indicate that the 
product is appropriated to be manufactured for the industry. 
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บทที� 1  

บทนํา 

1.1. แนวเหตุผลในการทาํวิทยานิพนธ์ 

พลงังานไฟฟ้าเป็นสิ,งสําคญัพื 'นฐานสําหรับการดํารงชีวิตประจําวันและเป็นสิ,งจําเป็น
สําหรับการขับเคลื,อนเศรษฐกิจและสังคม อีกทั 'งความต้องการภายในประเทศมีแนวโน้มสูงขึ 'น 
โดยเฉพาะในภาคอุตสาหกรรมที,มีการใช้พลงังานไฟฟ้าเป็นจํานวนมาก [1] คิดเป็นเปอร์เซ็นต์
เฉลี,ยเพิ,มขึ 'นร้อยละ 13 ตอ่ปี  กล่าวคือ มีคา่ใช้จ่ายทางด้านสาธารณูปโภคจะเป็นคา่ใช้จ่ายที,เกิด
จากการใช้ไฟฟ้าถึง 70%  [2] ผู้ประกอบการส่วนใหญ่จึงเริ,มมาพิจารณาหามาตรการลดค่าใช้
ไฟฟ้าภายในธุรกิจของตน 

ด้านภาครัฐเล็งเห็นความสําคัญของการใช้ไฟฟ้าอย่างประหยัดและส่งเสริมให้
ผู้ประกอบการได้ใช้ไฟฟ้าอย่างมีประสิทธิภาพ โดยกําหนดอตัราค่าไฟฟ้าตามช่วงเวลาของการใช้
งานหรือทีโอย ู(TOU:  Time of Use Rate) และอตัราคา่ไฟฟ้าตามช่วงเวลาของวนัหรือทีโอดี 
(TOD: Time of Day Rate) [3] เพื,อช่วยให้ผู้ ใช้ไฟฟ้าหรือผู้ประกอบการได้ปรับเปลี,ยนพฤติกรรม
การใช้ไฟฟ้าบางส่วนไปใช้ไฟฟ้าในช่วงเวลาที,มีความต้องการไฟฟ้าตํ,า จึงจําเป็นต้องมีมิเตอร์ที,
รองรับระบบการอ่านคา่อตัโนมตัิ (AMR: Automatic Meter Reading) [4] เข้ามาอ่านคา่แทนการ
จดหน่วยแบบดั 'งเดิมคือ มิเตอร์แบบจานหมุนตวัเลข (Mechanical Meter) ที,วัดได้เฉพาะค่า
พลงังานแอคทีฟสะสมเทา่นั 'น (kWh) แม้วา่การไฟฟ้าจะนําคา่นี 'มาคํานวณเป็นเงินเพื,อเรียกเก็บคา่
ไฟฟ้าประจําเดือน แต่ก็ต้องส่งพนกังานมาจดค่ากํากับซึ,งอาจจะทําให้เกิดความคลาดเคลื,อนได้ 
อีกทั 'งผู้ ประกอบการเองไม่สามารถตรวจสอบข้อมูลการใช้ไฟฟ้าในแต่ละส่วนของการใช้งาน 
เนื,องจากเป็นข้อมลูที,วดัผา่นมิเตอร์หลกัเพียง 1 ตวัของปริมาณการใช้ไฟฟ้าทั 'งหมด 

ในปัจจุบนัระบบการอ่านค่าผ่านตวักลางอัตโนมัติ มีการส่งค่าพลังงานที,วัดได้ให้กับ
เครื,องอ่านผ่านสื,อตา่ง ๆ  เช่น ระบบการอ่านคา่ผ่านสายส่งกําลงั (PLC: Power Line Carrier) มี
ข้อเสีย คือหากเกิดการรบกวนของโหลดทําให้การคาดเดาผลการส่งทําได้ลําบาก จึงเหมาะสมกับ
การใช้งานบางพื 'นที,ที, มีการรบกวนน้อย หรือการส่งค่าผ่านเครือข่ายโทรศัพท์ จําเป็นต้องมี
หมายเลขโทรศพัท์เป็นของตวัเอง เกิดความต้องการของชอ่งสญัญาณที,ใช้ในการติดตอ่เป็นจํานวน
มาก สง่ผลให้ต้องเสียคา่เชา่หมายเลขโทรศพัท์และคา่บํารุงรักษาตลอดทั 'งเดือน 

ด้วยเหตุผลดงักล่าวข้างต้น ผู้ วิจัยได้เล็งเห็นถึงเทคโนโลยีแบบไร้สายผ่านคลื,นวิทยุที,
นํามาประยุกต์ใช้กบัมิเตอร์เพื,อลดระยะเวลาในการจดบนัทึกและสามารถวิเคราะห์ถึงพฤติกรรม
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การใช้ไฟฟ้าของผู้ประกอบการ  จึงทําการศกึษาเทคโนโลยีและแนวโน้มการสื,อสารไร้สาย ที,ใช้ใน
การรับสง่ข้อมลู เนื,องจากมีความถกูต้องของข้อมลูและส่งสญัญาณได้ครอบคลมุ อีกทั 'งซอฟต์แวร์
ที,สามารถวิเคราะห์พฤติกรรมการใช้ไฟฟ้าได้แบบเวลาจริง หากผู้ประกอบการได้รับทราบและ
ควบคุมความต้องการพลงัไฟฟ้าสูงสุดอย่างเหมาะสม จะช่วยให้ลดค่าใช้จ่ายลงได้และเป็นการ
ส่งเสริมอุตสาหกรรมให้มีส่วนร่วมในการอนุรักษ์พลังงาน  อันจะส่งผลดีต่อทั 'งการลงทุนของ
ประเทศและเป็นประโยชน์โดยตรงตอ่ผู้ใช้ไฟฟ้าเอง 

งานวิจยันี 'จึงมุ่งเน้นที,จะพัฒนาต้นแบบของการวิจยั “การพัฒนาเชิงนวตักรรมมิเตอร์
อัจฉริยะแบบไร้สายสําหรับสังเกตการใช้ไฟฟ้าแบบเวลาจริง” ไปสู่การพัฒนาเป็นนวัตกรรม
ผลิตภณัฑ์ (Product Innovation) ในกระบวนการเชิงพาณิชย์ตอ่ไป 
 

1.2. วัตถุประสงค์ 

1) พัฒนามิ เตอ ร์อัจฉ ริยะ สําห รับวัดพลัง งานไฟฟ้าและส่ วนประสานกลาง 
(Coordinator) ในการบนัทกึข้อมลูลงฐานข้อมลูด้วยระบบการอา่นคา่ผา่นคลื,นวิทย ุ

2) ออกแบบและพฒันาระบบสารสนเทศการใช้พลงังานไฟฟ้า “Energy Information 
System” 

3) ศกึษาความเป็นไปได้เชิงธุรกิจและการยอมรับผลิตภณัฑ์นวตักรรม มิเตอร์อจัฉริยะ
แบบไร้สาย 
 

1.3. ขอบเขตของการวิจัย 

1) พัฒนาการอ่านค่ามิเตอร์อัจฉริยะแบบไร้สายในระบบการอ่านค่าอัตโนมัติ ซึ,งทํา
หน้าที,เป็น Router ในการสง่ข้อมลูผา่นตวัประสานกลางโดยใช้โพรโทคอล Zigbee 

2) ออกแบบระบบสารสนเทศสําหรับอ่านข้อมลูจากตวัประสานกลาง จดัเก็บข้อมูลลง
บนฐานข้อมูล โดยสามารถแสดงค่าพลังงานไฟฟ้าของมิเตอร์แบบเวลาจริง  
(Real time) ผา่นเว็บเซิร์ฟเวอร์  

3) ศกึษาข้อมลูด้านเทคโนโลยีการสื,อสารไร้สายที,เกี,ยวข้องกบัการสง่คา่มิเตอร์ 
4) ศึกษาการใช้พลังงานไฟฟ้าในกลุ่มอุตสาหกรรมโรงเลื,อยแปรรูปไม้เป็นต้นแบบ

กรณีศกึษา ระดบัแรงดนั 22-33 กิโลโวลท์ 
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5) ศึกษาความเป็นไปได้ทางธุรกิจในการยอมรับนวัตกรรมผลิตภัณฑ์มิเตอร์อัจฉริยะ
แบบไร้สาย โดยสํารวจความสนใจและการยอมรับของผู้ประกอบการตอ่ผลิตภณัฑ์ ที,
ได้จากแบบสอบถามและความคดิเห็นจากผู้ เชี,ยวชาญ 

 

1.4. คาํจาํกัดความที�ใช้ในการวิจัย 

กิโลวัตต์ชั� วโมง (kWh) คือ หน่วยพลงังานไฟฟ้าที,ใช้ คิดจากผลคณูของกําลงัไฟฟ้า 
(กิโลวตัต์) กับเวลา (ชั,วโมง) ใช้เป็นหน่วยสําหรับคิดค่าพลงังานกระแสไฟฟ้าโดยที, 1 กิโลวตัต์-
ชั,วโมงมีคา่เทา่กบั 1 หนว่ย (unit) 

วัตต์ (Watt) คือ หนว่ยวดักําลงัไฟฟ้า 
ค่ากําลังไฟฟ้าสูงสุด คือ ค่าสูงสุดของค่ากําลังไฟฟ้าในช่วงเวลาใดช่วงเวลาหนึ,งมี

หนว่ยเป็นกิโลวตัต์ หรือเมกะวตัต์ (เทา่กบัหนึ,งพนักิโลวตัต์) 
ความต้องการกําลังไฟฟ้า คือ กําลงัไฟฟ้า (กิโลวตัต์) เฉลี,ยใน 15 นาทีที,สงูสดุในรอบ

เดือน  
ค่าตัวประกอบกําลัง (Power Factor หรือ PF) คือ คา่ที,บอกลกัษณะของโหลดทาง

ไฟฟ้าวา่ใช้ อตัราส่วนของ Active Power และ Reactive Power ในสดัส่วนของกําลงัไฟฟ้าปรากฏ 
(Apparent Power) 
 

1.5. ประโยชน์ที�คาดว่าจะได้รับ 

1) เป็นนวตักรรมในการประยุกต์มิเตอร์ให้สามารถรองรับเทคโนโลยีการสื,อสารแบบไร้
สาย 

2) ได้ระบบสารสนเทศที,วิเคราะห์การใช้ไฟฟ้าและจดัเก็บเป็นฐานข้อมลูที,จําเป็นสําหรับ
ผู้ประกอบการและผู้ใช้โดยทั,วไป 

3) ผู้ประกอบการรู้ศกัยภาพและสามารถวิเคราะห์พฤตกิรรมการใช้ปริมาณไฟฟ้าภายใน
ธุรกิจของตน 

4) ประหยดัคา่ใช้จา่ยสําหรับต้นทนุการใช้ไฟฟ้าสําหรับธุรกิจของผู้ประกอบการ 
 

1.6. วิธีดาํเนินการวิจัย 

การศึกษาและวิจัย แบ่งออกเป็นขั 'นตอน พฒันานวัตกรรมมิเตอร์อจัฉริยะแบบไร้สาย
สําหรับสังเกตการใช้ไฟฟ้าแบบเวลาจริงและขั 'นตอนการหาแนวทางวิเคราะห์ตลาดเพื,อนํา
ผลิตภณัฑ์ออกสูเ่ชิงพาณิชย์ ดงันั 'นแบง่การศกึษาและวิจยัออกเป็น 2 สว่นได้แก่ 
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สว่นที, 1 การพฒันานวตักรรมผลิตภณัฑ์มิเตอร์อจัฉริยะแบบไร้สาย 
สว่นที, 2 ศกึษาการยอมรับและความเป็นไปได้ทางด้านการตลาดสําหรับตวัผลิตภณัฑ์ 
 

ตาราง 1-1 ขั�นตอนการดําเนินงานวิจยั 
ขั Eนตอน                                     กิจกรรม 

1 ศกึษาแนวความคิด ทฤษฎีและงานวิจยัที,เกี,ยวข้อง 

• ศกึษารายละเอียดระบบการอา่นมิเตอร์อตัโนมตัิ 

• ศกึษาข้อมลูทั,วไปทางด้านเทคโนโลยีที,เกี,ยวข้องกบัการสื,อสารไร้สาย 

• ศกึษาเทคโนโลยีที,เกี,ยวข้องกบัทฤษฎีและงานวิจยัตา่ง ๆ ทั 'งทางด้านเทคโนโลยี
ระบบสารสนเทศ การวิเคราะห์พลงังาน และการยอมรับทางด้านการตลาด 

2 ประเมินแนวความคิดผลติภณัฑ์ 

• สํารวจความคิดและแจกแบบสอบถามผู้ประกอบการตวัอย่าง เพื,อให้ทราบถึง
ปัจจยัในการเลอืกซื 'อและความต้องการผลติภณัฑ์ 

3 พฒันาผลติภณัฑ์และทดลองทางเทคนิคของผลติภณัฑ์ในงานวิจยั 

• พฒันาผลติภณัฑ์ต้นแบบ 

• ทําการทดลองและทดสอบการทํางานของผลติภณัฑ์ 

• ทดสอบตามคณุสมบตัิของผลติภณัฑ์ 

4 ศกึษาตลาดและทศันคติของผู้ประกอบการตวัอยา่ง 

• สมัภาษณ์ผู้ประกอบการและผู้ เชี,ยวชาญ เกี,ยวกับข้อมลูการใช้ไฟฟ้าและการ
ยอมรับของผลติภณัฑ์ใหม ่

• วิเคราะห์ปัจจัยในการเลือกซื 'อผลิตภัณฑ์จากแบบสอบถามที,ได้จากกลุ่ม
ตวัอยา่ง 

• วิเคราะห์การใช้พลงังานไฟฟ้า กรณีศกึษาอตุสาหกรรมโรงเลื,อยแปรรูปไม้ 

5 ประเมินและทดสอบการยอมรับของผลติภณัฑ์ในเชิงธุรกิจ 

• ศกึษาความเป็นไปได้ทางด้านการตลาด สภาพการแขง่ขนัและคูแ่ขง่ 

• ศึกษาวิธีนําผลิตภณัฑ์ออกสูก่ระบวนการเชิงพาณิชย์ จากข้อมลูทตุิยภมูิ เช่น 
บทความ เอกสารทางราชการ และขา่วสารตา่ง ๆ 

6 สรุปผลและข้อเสนอแนะ 

• วิเคราะห์ผลการวิจยั 

• วิเคราะห์การยอมรับเทคโนโลยีของผู้ประกอบการและเก็บรวบรวมข้อมลู 

• นําเสนอแนวทางและข้อเสนอแนะในการทําวิจยัครั 'งตอ่ไป 

7 จดัทํารูปเลม่วิทยานิพนธ์ฉบบัสมบรูณ์ 
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1.7. แผนการดาํเนินการวิจัย 

ตาราง 1-2 แผนระยะเวลาการดําเนินการวิจยั 
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บทที� 2  

ทฤษฎีและงานวิจัยที�เกี�ยวข้อง 

 
บทนี 'กลา่วถึง แนวคดิ ความรู้ ทฤษฎีและงานวิจยัที,เกี,ยวข้อง ซึ,งประกอบไปด้วยทฤษฎีที,

เกี,ยวข้องกับส่วนประกอบทางด้านฮาร์ดแวร์มิเตอร์อัจฉริยะ ส่วนควบคุมประสานกลาง และ
ซอฟต์แวร์ที,ใช้ในการตดิตอ่สื,อสาร ความรู้เกี,ยวกบัโพรโทคอล Zigbee [5]  แนวคิดและเทคนิคใหม่
ในการนํามาประยุกต์ใช้มิเตอร์อจัฉริยะแบบไร้สายและระบบสารสนเทศในการวิเคราะห์พลงังาน
ไฟฟ้า นวตักรรมกระบวนการพฒันาผลิตภณัฑ์ใหม่ กระบวนการยอมรับนวตักรรม ตลอดจนความ
เป็นไปได้และการยอมรับในผลิตภณัฑ์ “การพฒันาเชิงนวตักรรมมิเตอร์อจัฉริยะแบบไร้สายสําหรับ
สงัเกตการใช้ไฟฟ้าแบบเวลาจริง”  

 

2.1. การวัดค่ากาํลังไฟฟ้าและพลังงานไฟฟ้า 

แอนะล็อกมิเตอร์ (มิเตอร์จานหมนุแบบเหนี,ยวนํา) ใช้กลไกจานหมนุที,มีตวัเลขเพียงชุด
เดียว ไม่สามารถแยกเก็บคา่พลงังานในแตล่ะช่วงเวลา และการจดบนัทึกพลงังานในแตล่ะครั 'งไม่
สามารถทราบชว่งเวลาโหลดและความต้องการพลงัไฟฟ้าสงูสดุ ณ เวลาที,ต้องการทราบได้ 

มิเตอร์ไฟฟ้าอจัฉริยะ (Smart Meter) เป็นมิเตอร์ดิจิทลัที,มีองค์ประกอบ 3 ส่วน ได้แก่ 
ระบบเครื,องมือวดั (Instrument System)  ระบบควบคมุ(Control System) และระบบคอมพิวเตอร์ 
(Computer System) ประกอบด้วยชิปประมวลผลผ่านอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์แบบไร้สาย 
(Wireless sensor) ในการส่งข้อมูลให้กับระบบคอมพิวเตอร์ ที,ออกแบบมาเพื,อแสดงรายงาน
ปริมาณการใช้ไฟฟ้าแก่ผู้ ใช้ได้แบบเวลาจริง (Real time) จะใช้อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์วัดและ
คํานวณค่าทางไฟฟ้าได้หลายประเภท และมีอุปกรณ์สื,อสารสําหรับส่งข้อมูลได้อย่างอัตโนมัต ิ
(AMR: Automatic Meter Reading) ที,ทําให้มิเตอร์อจัฉริยะมีความสามารถมากกว่ามิเตอร์ทั,วไป 
[6] ข้อมลูการวดัคา่ที,สําคญั  ดงันี ' 

 

1. ค่าเฉลี�ยรากกําลังสองของแรงดัน (Root Meter Square Voltage หรือ VRMS) 
เป็นคา่ที,ระบุขนาดแรงดนัไฟฟ้ากระแสสลบั ซึ,งเป็นที,นิยมใช้กัน เนื,องจากแรงดนันี 'เปลี,ยนเป็นค่า
บวกและลบสลบักนั ไปตามคาบเวลา การระบขุนาดแรงดนัเป็นคา่เดียวจึงต้องนําคา่แรงดนัมายก
กําลงัสองให้เป็นค่าบวก แล้วหาค่าเฉลี,ยในเวลา 1 คาบ จากนั 'นนําค่าเฉลี,ยมาถอดรากที,สองได้
เป็นคา่ VRMS เขียนเป็นสมการได้ดงันี '  
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 ���� 			= 				�	�	 	
 ����	
� ��	  �� (2.1) 

 
เมื,อ �(t) คือ แรงดนั , t คือ เวลา และ T คือ เวลาคาบของแรงดนั �(t) 
 

2. ค่าเฉลี�ยกําลังสองของกระแส (Root Mean Square Current หรือ IRMS) เป็นคา่ที,
ระบุขนาดกระแสไฟฟ้าของกระแสสลบั เนื,องจากกระแสนี 'เปลี,ยนเป็นค่าบวกและลบสลบักัน ไป
ตามคาบเวลา การระบขุนาดของกระแสเป็นคา่เดียวจึงต้องนําคา่กระแสมายกกําลงัสองให้เป็นคา่
บวก แล้วหาคา่เฉลี,ยในเวลา 1 คาบ จากนั 'นนําคา่เฉลี,ยมาถอดรากที,สองได้เป็นคา่ VRMS เขียนเป็น
สมการได้ดงันี '  

 

  ���� 			= 				�	�	 	
 ����	
� ��	 �� (2.2) 

 

เมื,อ �(t) คือ กระแส , t คือ เวลา และ T คือ เวลาคาบของกระแส �(t) 
 
3. กําลังไฟฟ้าแอคทีฟหรือกําลังไฟฟ้าจริง (Active Power) หมายถึง อตัราการใช้

พลงังานไฟฟ้าแอคทีฟที,โหลดต่อหนึ,งหน่วยเวลา มีหน่วยเป็นกิโลวตัต์ (kW) จดัเป็นกําลงัไฟฟ้าที,
โหลดใช้ไปจริง ในวงจรกระแสสลบั คา่กําลงัไฟฟ้าชั,วขณะจะมีการเปลี,ยนแปลงตลอดเวลาในทกุ ๆ 
รอบ (Cycle) ตามค่าการเปลี,ยนแปลงของกระแสและแรงดนั ดงันั 'นจึงต้องทําการเปลี,ยนค่า
กําลงัไฟฟ้าชั,วขณะให้เป็นคา่กําลงัไฟฟ้าเฉลี,ยในช่วงเวลาหนึ,ง ๆ ซึ,งหาได้จากการอินทีเกรทผลคณู
ระหวา่งคา่เฉลี,ยกําลงัของสองแรงดนัและคา่เฉลี,ยกําลงัสองของกระแส ได้ดงัสมการ  

 
 

 					��� 			= 				 ����	����cos	�� �� (2.3) 
 

 
เมื,อ  	���     คือ คา่กําลงัไฟฟ้าเฉลี,ย (Average Power) ในชว่งเวลา 1 คาบ จะเทา่กบั   
                         คา่อินทีเกรทเพียง 1 cycle ของทั 'งกระแสและแรงดนั 
       V��     คือ  แรงดนัประสิทธิผล (คา่เฉลี,ยกําลงัสองของกระแส) 
      	I�� 						คือ  กระแสประสิทธิผล (คา่เฉลี,ยกําลงัสองของแรงดนั) 
       	cosθ      คือ  มมุที,เกิดขึ 'นระหวา่งกระแสและแรงดนั 
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4. พลังงานไฟฟ้าแอคทีฟสะสม (Accumulate Active Energy) เป็นคา่สะสมของผล
คณูระหว่างกําลงัไฟฟ้าแอคทีฟกบัแตล่ะช่วงเวลาย่อย ๆ จดัเป็นพลงังานไฟฟ้าที,ได้รับจริงมีหน่วย
เป็นกิโลวตัต์-ชั,วโมง (kWh) มิเตอร์ไฟฟ้าทั,วไปที,ใช้ตามบ้านเรือนจะวดัเพียงคา่นี 'เท่านั 'น เพื,อให้การ
ไฟฟ้านําไปคํานวณและเรียกเก็บเงินคา่ใช้ไฟฟ้าประจําเดือน 

 

 �			 = 				# �$%
	

�
�� &�ℎ� (2.4) 

 
5. กําลังไฟฟ้ารีแอคทีฟ (Reactive Power) เป็นกําลงัไฟฟ้าที,ส่งกลบัไปมาระหว่าง

ด้านส่งกับโหลด โดยไม่ถูกใช้งาน มีหน่วยเป็น กิโลวาร์ (kVAr) โหลดที,ทําให้เกิดกําลังไฟฟ้า 
รีแอคทีฟ จะมีตวัเก็บประจแุละหรือตวัเหนี,ยวนํา (ในมอเตอร์) เป็นส่วนประกอบ อปุกรณ์เหล่านี 'จะ
สะสมพลงังานจากด้านส่งในช่วงหนึ,ง และส่งกลบัคืนในอีกช่วงหนึ,งสลบักนัไป (เช่นเดียวกบัที,เกิด
ในสปริง) โหลดจะไมไ่ด้ใช้กําลงัไฟฟ้าสว่นนี ' ทําให้ระบบจา่ยไฟฟ้าขาดประสิทธิภาพ 

 
 (			 =				   ����	����sin	�� &��+� (2.5) 

 
6. พลังงานไฟฟ้ารีแอคทีฟสะสม (Cumulative Reactive Energy) เป็นคา่สะสมของ

ผลคณูระหวา่งกําลงัไฟฟ้ารีแอคทีฟ กบัแตล่ะชว่งเวลายอ่ย ๆ มีหนว่ยเป็น กิโลวาร์-ชั,วโมง (kVArh) 
 

          						���� 		= 				 
 (	� �� &��+ℎ�  (2.6) 
 

7. ตัวประกอบกําลัง (Power Factor) เป็นอตัราส่วนระหว่างกําลงัไฟฟ้าที,ใช้จริงกับ 
กําลงัไฟฟ้าที,ปรากฎ เป็นคา่ไมมี่หนว่ยที,ระบปุระสิทธิภาพการวดัพลงังานของโหลด มีนิยามวา่  

 

																	�,-.+	/01�,+ = 		�234%5	67859�:;<			=:;<	    
                     (2.7) 

 
ซึ,งมีคา่น้อยกวา่ 1 เสมอ เป็นโหลดที,ไมทํ่าให้เกิดกําลงัไฟฟ้ารีแอคทีฟจะมีคา่ตวัประกอบ

กําลงัเทา่กบั 1   
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8. ตัวประกอบภาระทางไฟฟ้า (Load Factor) เป็นอตัราสว่นระหว่างปริมาณพลงังาน
ไฟฟ้าที,ใช้ไปทั 'งหมดหารกับค่าความต้องการใช้พลังไฟฟ้าสูงสุด เพื,อวัดประสิทธิภาพความ
สมํ,าเสมอของการใช้ไฟฟ้า มีนิยามวา่  

																								>,0�	/01�,+ = 		 ?
6∗A9 ∗ 100%         (2.8) 

เมื,อ               LF    คือ  ตวัประกอบภาระทางไฟฟ้า หรือ Load Factor (%) 
      E						คือ   ปริมาณพลงังานไฟฟ้าที,ใช้ในรอบหนึ,งเดือน (หนว่ย) 
							P     คือ   ความต้องการพลงัไฟฟ้าสงูสดุชว่ง On Peak (กิโลวตัต์) 
					Hr     คือ   จํานวนชั,วโมงในรอบเดือน (ชั,วโมง/เดือน) 
 

2.2. เทคโนโลยีการสื�อสารแบบไร้สาย (Wireless Sensor Network) 

ปัจจุบันการสื,อสารแบบไร้สายถือเป็นเทคโนโลยีที,นิยมกันอย่างแพร่หลาย มีความ
สะดวกในการติดตั 'งและใช้งาน อีกทั 'งอุปกรณ์มีราคาค่อนข้างลดลง และควบคมุความปลอดภัย
บนเครือข่ายมากขึ 'น จากมาตรฐานของ IEEE ได้มีการพัฒนามาอย่างต่อเนื,อง ตั 'งแต่ IEEE 
802.11n โดยเฉพาะย่านความถี,ของโพรโทคอล Zigbee ที, มาตรฐาน 802.15.4 /LR-WPAN (Low 
data rate WPAN) รองรับการทํางานกบัอปุกรณ์ Low data rate และ Long Battery life ซึ,งเป็น
อปุกรณ์เกี,ยวกบัเซ็นเซอร์ อีกทั 'งมีการเข้ารหสัเพื,อรักษาความปลอดภัยให้กบัข้อมูล แบ่งได้หลาย 
Layer ตั 'งแตร่ะดบั Hardware (Physical – PHY และ MAC Layer) แตล่ะตวัจะมีมาตรฐานใน
เรื,องของย่านความถี,ที,แตกต่างกนั ความเร็วในการใช้งานและการเข้ารหสั โดยมีทั 'งหมด 3 ย่าน
ความถี, ได้แก่ 
1. ยา่นความถี, 2.4 GHz มี 16 ชอ่งสญัญาณ อตัรารับสง่ข้อมลู 250 Kbps (ประเทศไทย) 
2. ยา่นความถี, 915 GHz มี 10 ชอ่งสญัญาณ อตัรารับสง่ข้อมลู 40 Kbps (เฉพาะอเมริกาเหนือ) 
3. ยา่นความถี, 868 GHz มี 1 ชอ่งสญัญาณ อตัรารับสง่ข้อมลู 20 Kbps (เฉพาะยโุรป) 
ใช้รูปแบบของการเชื,อมตอ่ ดงันี ' 
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                         (a)                            (b)                          (c) 

รูปที* 2-1 Multiple Topology ของเครือข่าย (a) Star network (b) Cluster network และ  
(c) Mesh Network 

ที*มา: ดดัแปลงจาก Sinem Coleri Ergen [5] 
 

จากรูปที, 2-1 แสดงการเชื,อมต่อของเครือข่ายในรูปแบบต่าง ๆ  การเชื,อมต่อภายใน
โครงข่ายแบบรูปดาว (Star Topology) จะถกูควบคมุโดย Coordinator เพียงจุดเดียว โดย End 
Device ทกุตวัจะทําการติดตอ่ผ่านทาง Coordinator และ Coordinator ก็จะทําการส่งคา่กลบัไป
ให้ End Device เป็นการตดิตอ่ระหวา่ง อปุกรณ์แม ่(Coordinator) และอปุกรณ์ลกู (End Device)  

การเชื,อมต่อแบบ Cluster Network เป็นการเชื,อมต่อที,ติดต่อผ่านทาง Router ซึ,ง
เปรียบเสมือนเป็นตวั Coordinator ในการสง่คา่กลบัไป โดยที, End Device แตล่ะตวัไม่จําเป็นต้อง
ติดต่อผ่านทาง Coordinator โดยมี Coordinator 1 ตวั ทําหน้าที,เชื,อมต่อระหว่าง Coordinator 
และ Router ตวั Router อาจเป็นอปุกรณ์แมแ่ละอปุกรณ์ลกูในขณะเดียวกนั  

การเชื,อมตอ่แบบ Mesh Network เป็นการเชื,อมตอ่ โดยทกุ Node ทําหน้าที,แลกเปลี,ยน
ข้อมูลกันได้ โดยไม่จําเป็นต้องติดตอ่ผ่าน Coordinator การติดตอ่แบบนี ' ทําให้สามารถส่งค่าได้
ไกลยิ,งขึ 'น แต่มักจะสิ 'นเปลืองช่องทางในการติดต่อและมีความซับซ้อนในการเชื,อมต่อมากกว่า
แบบ Cluster Network วิธีติดตอ่สื,อสารทกุแบบ ใช้การเชื,อมตอ่ผ่านเซ็นเซอร์ข้อมลูขนาดเล็กเป็น
จุดเชื,อมต่อภายในโครงข่าย รับส่งข้อมูลจากจุดต่อจุด ด้วยชิปตัวเล็ก ๆ ไปจนถึงปลายทางที,
ต้องการดาวน์โหลดข้อมลูลงเครื,องคอมพิวเตอร์ เพื,อใช้ในการวิเคราะห์ข้อมลูตอ่ไป จดุเดน่ คือ ลด
การใช้พลงังานให้เหลือน้อยที,สุด ประหยดัพลงังาน และติดต่อระหว่างโหนดได้เป็นจํานวนมาก 
สามารถส่งข้อมูลได้ระยะไกล มีการทํา Fully hand-shaked เพื,อความน่าเชื,อถือในการส่งข้อมูล 
โดยมีระยะทางใช้งานชว่งปกต ิ50 เมตร และระยะทางในการใช้งานสงูสดุอยูใ่นชว่ง 5-500 เมตร 

Zigbee แบง่หน้าที,ตามลกัษณะการทํางาน 3 แบบ คือ 
1. Coordinator มีหน้าที,สร้างการสื,อสาร เชื,อมโยงระหว่างเครือข่าย ระหว่าง End 

Device กบั Router หรือ Coordinator กบั Coordinator ด้วยกนั หรือ Coordinator กบั Router 
กําหนด Address ที,อยูใ่นวงเครือขา่ย ไมใ่ห้ซํ 'ากนั ดแูลจดัการเรื,อง Routing เส้นทาง 
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2. Router มีหน้าที,รับสง่ข้อมลูและเส้นทางตา่ง ๆ ของเครือขา่ย 
3. End Device เป็นอปุกรณ์ปลายทางที,ใช้รับสญัญาณจากเซ็นเซอร์ปลายทางที,ติดอยู ่

ใช้พลงังานตํ,าในการรับสง่ 
มาตรฐาน 802.15.4 มีจุดมุ่งหมายเบื 'องต้นเพื,อตรวจจับและควบคุมแอพลิเคชัน 

ระยะหา่งระหวา่งโหนด 2 โหนด อยูที่, 50 เมตรขึ 'นไป โหนดจะทําการแลกเปลี,ยนข้อมลูกนั เกิดการ
สร้างเครือขา่ยขนาดใหญ่ขึ 'นเรื,อยๆ เพื,อให้ครอบคลมุเส้นทางที,เป็นไปได้ทั 'งหมด    

การรับส่งข้อมูลแบบไร้สายที,มีอยู่ในปัจจุบนันั 'น ใช้การทํางานของแบตเตอรี, ที,มีประจุ
สํารองในปริมาณมากและมีอัตราการส่งที,สูง การสื,อสารมีความซับซ้อนและมีค่าใช้จ่ายที,แพง 
ดงันั 'นหากต้องการที,จะนํามาใช้จริงในเชิงพาณิชย์ จึงต้องหาวิธีการส่งด้วยกําลงัไฟฟ้าตํ,า และอยู่
ในช่วงความถี,ที,ไม่ต้องขออนญุาต มีความเชื,อถือได้ ปลอดภยั และมีลกัษณะพิเศษในการระบตุวั 
address เฉพาะตัว ในการควบคุมระหว่างเซ็นเซอร์พื 'นฐาน ทางผู้ วิจัยได้เลือกใช้เทคโนโลยี 
โพรโทคอล Zigbee ที,มีหลักเกณฑ์แน่นอนในการติดต่อสื,อสาร อยู่ภายใต้มาตรฐาน IEEE 
802.15.4 [7]  ในการเข้ารหสัเพื,อความปลอดภัยของข้อมูล และการเข้าถึงช่องสญัญาณแบบ 
Carrier Sense Multiple Access with Collision Avoidance (CSMA-CA) [8] เป็นเทคนิคที,ช่วย
ในการจดัสรรข้อมลูในเรื,องของการจองช่องสญัญาณ การตรวจสอบการชนกนัในระหว่างที,ทําการ
ส่งสญัญาณใช้การรับและส่งสญัญาณในเวลาเดียวกนัได้ (Full Duplex) โดยผู้ส่งสญัญาณข้อมลู
จะรอรับ Acknowledgement จากสถานีที,ส่งข้อมูลไปให้ หากไม่ได้รับ Acknowledgement 
กลบัมาภายในระยะเวลาที,กําหนดจะถือวา่การชนกนัของสญัญาณเกิดขึ 'นและต้องทําการส่งข้อมลู
เดมิซํ 'า มิเตอร์ลกูขา่ยจะคอยเพื,อทําการสง่ข้อมลูลกัษณะเดมิซํ 'าอตัโนมตั ิมีกระบวนการทวนข้อมลู
เพื,อให้ข้อมูลมีความถูกต้องและส่งข้อมูลให้ใหม่อีกครั 'ง ถ้าปลายทางเกิดความผิดพลาดขึ 'น 
ลักษณะการส่งแบบนี 'เหมาะกับเครือข่ายการสื,อสารของมิเตอร์อัจฉริยะได้ดีเมื,อมีจํานวนของ
มิเตอร์เพิ,มมากขึ 'น  

2.2.1. มาตรฐานของระบบเครือข่าย 802.15.4 
การสื, อสารแบบไ ร้สายมีมาตรฐานในการติดต่อสื, อสารแบบระบบเปิด (OSI:  

Open System Interconnection) กําหนดโดยองค์การระหว่างประเทศ ที,ทําให้การเชื,อมตอ่สื,อสาร
เป็นไปได้ในทิศทางเดียวกนั  ประกอบด้วยชั 'นตา่ง ๆ ที,เกี,ยวข้อง 3 ชั 'น ได้แก่ ระดบัชั 'นเกี,ยวกบัทาง
กายภาพ (Physical layer) ระดบัชั 'นของการเชื,อมโยงข้อมลู (Data Link Layer) และระดบัชั 'นของ
การประยกุต์ (Application Layer)  
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ระดบัชั 'นทางกายภาพ (Physical layer) เป็นชั 'นล่างสดุของการติดตอ่สื,อสาร ทําหน้าที,
รับสง่ข้อมลู และเป็นข้อกําหนด เกี,ยวกับฮาร์ดแวร์ที,ใช้กับระบบ เชื,อมโยงกบัชั 'นของการเชื,อมโยง
ข้อมลู 

ระดบัชั 'นของการเชื,อมโยงข้อมลู (Data Link Layer) ทําหน้าที,จดัการข้อมลูแบง่ออกเป็น 
เฟรม โดยการเพิ,มเขต (field) ตําแหน่ง เขตตรวจสอบความผิดพลาดของข้อมูล การร้องขอ การ
ยกเลิกการติดต่อ ป้องกันไม่ให้ข้อมูลส่งเร็วเกินความสามารถของระบบ เลือกเส้นทางการติดต่อ 
และเป็นตวัเชื,อมกนัระหวา่งเครือขา่ย 

ระดบัชั 'นของการประยกุต์ (Application Layer) เป็นโปรแกรมประยกุต์ใช้งานกบัระบบ
เครือขา่ย เพื,อให้ผู้ใช้งานผู้สง่ และผู้ รับ เข้าใจความหมายโดยตรงของการเข้ารหสั โครงสร้างข้อมลู 
ให้อยูใ่นรูปแบบมาตรฐานที,ตดิตอ่สื,อสารกนัได้ทกุเครื,อง แสดงในรูปที, 2-2  

 

รูปที* 2-2 ลําดบัชั�นของโพรโทคอล Zigbee ตามมาตรฐาน IEEE 802.15.4 
ที*มา: ดดัแปลงจาก IEEE 802.15.4 Std [7] 

 

Zigbee ได้นําชั 'น Physical Layer และ ชั 'น MAC Layer ของ IEEE802.15.4 ซึ,งเป็น
มาตรฐานกําหนดการสื,อสารแบบ WPAN (Wireless Personal Area Network) มาใช้ในเรื,องของ
ระดบักําลงัสญัญาณที,ใช้ในการสง่ Link Quality, Access control และ Security  
 

2.3. การจาํแนกประเภทอัตราค่าไฟฟ้า 

การแบง่ประเภทตามอตัราคา่ไฟฟ้าสว่นภมูิภาคแบง่ได้ 6 ประเภท [9]  ได้แก่  
1. ประเภทที, 1 บ้านอยู่อาศยั เป็นการใช้ไฟฟ้าภายในบ้านเรือน ที,อยู่อาศยั บริเวณที,

เกี,ยวข้อง รวมทั 'งวดั และสถานประกอบศาสนกิจ โดยตอ่ผา่นเครื,องวดัไฟฟ้าเครื,องเดียว 
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2. ประเภทที, 2 กิจการขนาดเล็ก เป็นการใช้ไฟฟ้าเพื,อประกอบธุรกิจรวมกบับ้านที,อยู่
อาศัย อุตสาหกรรม ส่วนราชการที,เป็นลักษณะอุตสาหกรรม รัฐวิสาหกิจ ตลอดจนบริเวณที,
เกี,ยวข้อง ซึ,งมีความต้องการพลังไฟฟ้าเฉลี,ย 15 นาทีสูงสุดตํ,ากว่า 30 กิโลวัตต์ โดยต่อผ่าน
เครื,องวดัไฟฟ้าเครื,องเดียว สามารถเลือกอตัราคา่ไฟฟ้าแบบ TOU เป็นอตัราเลือก นอกเหนือจาก
อตัราปกต ิ(Demand) 

3. ประเภทที, 3 กิจการขนาดกลาง เป็นการใช้ไฟฟ้าเพื,อประกอบธุรกิจอตุสาหกรรม ส่วน
ราชการ รัฐวิสาหกิจ ตลอดจนบริเวณที,เกี,ยวข้อง ซึ,งมีความต้องการพลงัไฟฟ้าเฉลี,ย 15 นาทีสงูสดุ
ตั 'งแต ่30 กิโลวตัต์ แตไ่ม่ถึง 1,000 กิโลวตัต์ และมีปริมาณการใช้พลงังานไฟฟ้าเฉลี,ย 3 เดือน ไม่
เกิน 250,000 หน่วยตอ่เดือน โดยตอ่ผ่านเครื,องวดัไฟฟ้าเครื,องเดียว สามารถเลือกอตัราคา่ไฟฟ้า
แบบ TOU เป็นอตัราเลือก นอกเหนือจากอตัราปกต ิ(Demand) 

4. ประเภทที, 4 กิจการขนาดใหญ่ เป็นการใช้ไฟฟ้าเพื,อประกอบธุรกิจ อตุสาหกรรม ส่วน
ราชการ รัฐวิสาหกิจ ตลอดจนบริเวณที,เกี,ยวข้อง ซึ,งมีความต้องการพลงัไฟฟ้าเฉลี,ย 15 นาทีสงูสดุ
ตั 'งแต ่1,000 กิโลวตัต์ขึ 'นไป หรือมีปริมาณการใช้พลงังานไฟฟ้าเฉลี,ย 3 เดือน เกิน 250,000 หน่วย
ตอ่เดือน โดยตอ่ผ่านเครื,องวดัไฟฟ้าเครื,องเดียว สามารถเลือกอตัราคา่ไฟฟ้าแบบ TOU เป็นอตัรา
เลือก นอกเหนือจากอตัราปกต ิ(Demand) 

5. ประเภทที, 5 กิจการเฉพาะอย่าง สําหรับการใช้ไฟฟ้าเพื,อประกอบกิจการโรงแรม และ
กิจการให้เช่าพกัอาศยั ตลอดจนบริเวณที,เกี,ยวข้อง ซึ,งมีความต้องการพลงัไฟฟ้าเฉลี,ยใน 15 นาที
สงูสดุ ตั 'งแต ่30 กิโลวตัต์ขึ 'นไป โดยตอ่ผ่านเครื,องวดัไฟฟ้าเครื,องเดียว เป็นอตัราภาคบงัคบัสําหรับ
อตัราคา่ไฟฟ้าแบบ TOU เทา่นั 'น 

6. ประเภทที, 6 ส่วนราชการและองค์กรที,ไม่แสวงหาผลกําไร สําหรับการใช้ไฟฟ้าของ
หน่วยราชการ สํานักงาน หรือหน่วยงานอื,นใดของรัฐ หน่วยงานตามกฎหมายว่าด้วยระเบียบ
บริหารราชการส่วนท้องถิ,น ซึ,งมีปริมาณการใช้พลงังานไฟฟ้าเฉลี,ย 3 เดือนไม่เกิน 250,000 หน่วย
ต่อเดือน รวมถึงองค์กรที,ไม่ใช่ส่วนราชการ แต่มีวัตถุประสงค์ในการให้บริการ โดยไม่คิด
ค่าตอบแทน แต่ไม่รวมหน่วยงานของรัฐวิสาหกิจ สถานทูต สถานที,ทําการของหน่วยราชการ
ตา่งประเทศ และสถานที,ทําการขององค์กรระหว่างประเทศ โดยตอ่ผ่านเครื,องวดัไฟฟ้าเครื,องเดียว 
สามารถเลือกอตัราคา่ไฟฟ้าแบบ TOU เป็นอตัราเลือก นอกเหนือจากอตัราปกต ิ(Demand) 
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2.3.1. การคาํนวณค่าไฟฟ้าแบบ TOU และ TOD 
นโยบายการคํานวณไฟฟ้าตามที,รัฐบาลได้สง่เสริมการคดิคา่พลงังานไฟฟ้าตามช่วงเวลา

การใช้งานทีโอย ู(TOU: Time of Use Rate) โดยมีวตัถุประสงค์ส่งเสริมให้ผู้ ใช้ไฟฟ้าสามารถ
ปรับเปลี,ยนพฤตกิรรมการใช้ไฟฟ้า การคํานวณอตัราคา่ไฟฟ้าแบบ TOU ได้ดงันี ' 

2.3.1.1. การคาํนวณค่าไฟฟ้าแบบ TOU (Time of Use Rate) 
การคํานวณคา่ไฟฟ้าแบบ TOU มีการใช้งานโดยแบง่ตามช่วงเวลาการใช้ ให้มีอตัราต่อ

หน่วยพลังงานไฟฟ้าแตกต่างกัน ตามความต้องการไฟฟ้า (กิโลวัตต์) และค่าพลังงานไฟฟ้า 
(หนว่ย) โดยขึ 'นอยูก่บัต้นทนุการผลิตในชว่งเวลานั 'น ๆ ตามอตัราการคํานวณ ดงันี ' 

 

ตาราง 2-1 อตัราค่าไฟฟ้าแบ่งตามช่วงเวลาของการใช้งาน TOU 

ระดับแรงดันไฟฟ้า* 
ความต้องการไฟฟ้า 

(บาท/กิโลวัตต์) 
ค่าพลังงานไฟฟ้า 
(บาท/หน่วย) 

ค่าบริการ 
(บาท/เดือน) 

PEAK PEAK OFF PEAK  
แรงดนั 69 กิโลโวลท์ขึ 'นไป 74.14 2.6136 1.1726 228.17 
แรงดนั 22-33 กิโลโวลท์ 132.93 2.6950 1.1914 228.17 
แรงดนัตํ,ากวา่ 22 กิโลโวลท์ 210.00 2.8408 1.2246 228.17 
หมายเหต ุ: * ระดบัแรงดนัไฟฟ้าของระบบจําหนา่ยปัจจบุนั 

 

ช่วงเวลาความต้องการพลังไฟฟ้าสูงสุด จําแนกตามพิกัดแรงดันของการไฟฟ้าส่วน
ภูมิภาค ช่วง On Peak ระหว่างเวลา 9.00-22.00 น. ของวนัทํางาน (จนัทร์-ศกุร์) ช่วงเวลาความ
ต้องการพลงัไฟฟ้าสงูสุดช่วง Off Peak ระหว่างเวลา 22.00-9.00 น. ของวนัทํางาน(จนัทร์-ศกุร์) 
และระหว่างเวลา 0.00-24.00 น. ของวันเสาร์-อาทิตย์และวนัหยุดราชการตามปกติ แต่ไม่รวม
วนัหยดุชดเชย 

 



รูปที* 2-3 การจําแนกตามช่วงเวลาการใช้

 สามารถนําไปคํานวณแตล่ะชว่งเวล
 

C = 

C = 
C = 

เมื,อ    
                       C  คือ     คา่ไฟฟ้าพื 'นฐาน 

 DCp คือ อตัราความต้องการพลงัไฟ

 P  คือ ความต้องการพลงัไฟฟ้าสงูสดุชว่ง 
 EC1 คือ อตัราคา่พลงังานไฟฟ้าชว่ง 
 E1  คือ ปริมาณพลงังานไฟฟ้าที,ใช้ชว่ง 
 EC2 คือ อตัราคา่พลงังานไฟฟ้าชว่ง 
 E2  คือ ปริมาณพลงังานไฟฟ้าที,ใช้ชว่ง 

 ∆EC คือ ผลตา่งของอตัราคา่พลงังานไฟฟ้าช่วง 
หนว่ย) 
 E  คือ ปริมาณไฟฟ้าที,ใช้ 
 

การคํานวณไฟฟ้าแบบ 
เมื,อเอาความต้องการพลงัไฟฟ้าสูงสุดช่วง 
Peak และความต้องการไฟฟ้าพลงัไฟฟ้าสงูสดุช่วง 
Off Peak  

การจําแนกตามช่วงเวลาการใช้ตามอตัราการใช้ไฟฟ้าแบบ 
 

สามารถนําไปคํานวณแตล่ะชว่งเวลา ได้ตามสมการ 

C =  DCp *P + EC1* E1 + EC2* E2 

C =  DC*P + [∆EC+ EC2]* E1 + EC2* E2 
C =  DC*P + ∆EC* E1 + EC2*[E1+ E2] 

คา่ไฟฟ้าพื 'นฐาน (บาท) 

อตัราความต้องการพลงัไฟฟ้าสงูสดุชว่ง On Peak (บาทตอ่กิโลวตัต์

ความต้องการพลงัไฟฟ้าสงูสดุชว่ง On Peak (กิโลวตัต์
อตัราคา่พลงังานไฟฟ้าชว่ง On Peak (บาทตอ่หนว่ย)
ปริมาณพลงังานไฟฟ้าที,ใช้ชว่ง On Peak (หนว่ย) 
อตัราคา่พลงังานไฟฟ้าชว่ง Off Peak (บาทตอ่หนว่ย)
ปริมาณพลงังานไฟฟ้าที,ใช้ชว่ง Off Peak (หนว่ย) 

ผลตา่งของอตัราคา่พลงังานไฟฟ้าช่วง On Peak และ 

ปริมาณไฟฟ้าที,ใช้ (หนว่ย) 

การคํานวณไฟฟ้าแบบ TOU นั 'น เป็นการคํานวณ ในการต้องการหาคา่ไฟฟ้าพื 'นฐาน 
วามต้องการพลงัไฟฟ้าสูงสุดช่วง On Peak คณูด้วย อตัราค่าพลงังานไฟฟ้าช่วง 

และความต้องการไฟฟ้าพลงัไฟฟ้าสงูสดุช่วง Off Peak คณูด้วยอตัราคา่พลงังานไฟฟ้าช่วง 
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อตัราการใช้ไฟฟ้าแบบ TOU 

 (2.9)   

 (2.10)  
 (2.11)  

บาทตอ่กิโลวตัต์) 

กิโลวตัต์) 
) 

) 

และ Off Peak (บาทตอ่

เป็นการคํานวณ ในการต้องการหาคา่ไฟฟ้าพื 'นฐาน 
คณูด้วย อตัราค่าพลงังานไฟฟ้าช่วง On 

คณูด้วยอตัราคา่พลงังานไฟฟ้าช่วง 



2.3.1.2. การคาํนวณค่าไฟฟ้าแบบ 
การคํานวณคา่ไฟฟ้าแบบ 

ไฟฟ้าโดยแบง่ตามช่วงของวนั 
ในเวลารอบวนั ได้แก่ ช่วงความต้องการใช้ไฟฟ้ามาก 
ปานกลาง (PP: Partial Peak) 

 

ตาราง 2-2 อตัราค่าไฟฟ้าแบ่งตามช่วงเวลาขอ

ระดับแรงดันไฟฟ้า

แรงดนั 69 กิโลโวลท์ขึ 'นไป
แรงดนั 22-33 กิโลโวลท์
แรงดนัตํ,ากวา่ 22 กิโลโวลท์

หมายเหต ุ: * ระดบัแรงดนัไฟฟ้าของระบบจําหนา่ยปัจจบุนั
 

การคํานวณคา่ไฟฟ้าแบบ 
การแบง่ตามชว่งเวลาของวนั เวล
08.00-18.30 น. ของทกุวนั เป็นช่วง 
เป็นชว่ง Off Peak  

 

รูปที* 2-4 การจําแนกตามช่วงเวลาการใช้ตามอั

การคาํนวณค่าไฟฟ้าแบบ TOD (Time of  Day Rate)
การคํานวณคา่ไฟฟ้าแบบ TOD (TOD: Time of  Day Rate) เป็นการคํานวณอตัราคา่

ไฟฟ้าโดยแบง่ตามช่วงของวนั แบง่ความต้องการพลงัไฟฟ้า (Demand Charge) 
ในเวลารอบวนั ได้แก่ ช่วงความต้องการใช้ไฟฟ้ามาก (P: On Peak)  ช่วงความต้องการใช้ไฟฟ้า

Partial Peak) และชว่งความต้องการใช้ไฟฟ้าตํ,า (OP: Off Peak

อตัราค่าไฟฟ้าแบ่งตามช่วงเวลาของวนั TOD  

ระดับแรงดันไฟฟ้า* 
ความต้องการพลังไฟฟ้า 

(บาท/กิโลวัตต์) 
ค่าพลังงานไฟฟ้า

Peak Partial Off Peak 
ขึ 'นไป 224.30 29.91 0 

กิโลโวลท์ 285.05 58.88 0 
กิโลโวลท์ 332.71 68.22 0 

ระดบัแรงดนัไฟฟ้าของระบบจําหนา่ยปัจจบุนั 

การคํานวณคา่ไฟฟ้าแบบ TOD จําแนกตามพิกัดแรงดนัของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค 
การแบง่ตามชว่งเวลาของวนั เวลา 18.30-21.30 น. ของทกุวนั ถือเป็นช่วง On Peak 

ของทกุวนั เป็นช่วง Partial Peak และระหว่างเวลา 21.30

การจําแนกตามช่วงเวลาการใช้ตามอตัราการใช้ไฟฟ้าแบบ 
 
 

 
16 

(Time of  Day Rate) 
เป็นการคํานวณอตัราคา่

(Demand Charge) ออกเป็น 3 ช่วง 
ช่วงความต้องการใช้ไฟฟ้า
ff Peak)  

ค่าพลังงานไฟฟ้า 
(บาท/หน่วย) 

 
1.6660 
1.7034 
1.7314 

จําแนกตามพิกัดแรงดนัของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค ใช้
On Peak ระหว่างเวลา 

21.30-08.00 น. ของทกุวนั 

 
ตราการใช้ไฟฟ้าแบบ TOD 
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โดยใช้สมการในการคํานวณ ดงันี ' 
กรณี P > PP 

 C  =  DCp *P + EC*E 

 C/E = DCp (P/E) + EC 

  = DCp [100/ (LF*T)] + EC 

 LF = [E/P*T)]*100% 
 P/E = 100% /(LF*T) 
 
กรณี P < PP 
 C  =  DCp *P + DCpp * (PP-P) + EC*E 

 C/E = DCp(P/E) + DCp [(PP-P)]/E] + EC 

  = (DCp- DCpp) (P/E) + DCpp (PP/E) + EC 

  = (DCp- DCpp) [100/(LF*T)] (P/PP) + DCpp [100/(LF*T)] +EC 

 LF = [E/PP*T)] *100% 
 PP/E = 100% /(LF*T) 
 

เมื,อ 
 E คือ ปริมาณพลงังานไฟฟ้าที,ใช้ในรอบหนึ,งเดือน (หนว่ย) 
 C  คือ คา่ไฟฟ้าพื 'นฐาน (บาท) 

 DCp คือ อตัราความต้องการพลงัไฟฟ้าสงูสดุชว่ง On Peak (บาทตอ่กิโลวตัต์) 

 P คือ ความต้องการพลงัไฟฟ้าสงูสดุชว่ง On Peak (กิโลวตัต์) 

 DCppคือ อตัราคา่ความต้องการพลงัไฟฟ้าสงูสดุชว่ง Partial Peak (บาทตอ่กิโลวตัต์) 

 PP คือ ความต้องการพลงัไฟฟ้าสงูสดุชว่ง Partial Peak (กิโลวตัต์) 
 EC คือ อตัราคา่พลงังานไฟฟ้า (บาทตอ่หนว่ย) 
 E คือ ปริมาณไฟฟ้าที,ใช้ (หนว่ย) 
 LF คือ Load Factor (%) 
 T คือ จํานวนชั,วโมงในรอบหนึ,งเดือน (ชั,วโมง) 
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2.4. ส่วนประกอบของค่าไฟฟ้า 

ส่วนประกอบของค่าไฟฟ้า ในแต่ละเดือนของอตัราค่าไฟฟ้าประเภท TOU และ TOD 
ประกอบด้วยคา่ไฟฟ้าหลายสว่น ดงันี ' 

1) ค่าความต้องการพลังไฟฟ้า (Demand charge) มีหน่วยเป็นกิโลวัตต์ ที,เป็น
คา่เฉลี,ยใน 15 นาทีที,สงูสุดในช่วง on peak ในเดือนนั 'น ๆ โดยมีหน่วยเป็นบาทต่อ
กิโลวัตต์ ที,สะท้อนถึงการลงทุนของระบบจําหน่ายไฟฟ้าตามระดบัแรงดนั เรียกว่า 
Capacity cost 
 

2) ค่าพลังงานไฟฟ้า (Energy charge) คา่พลงังานไฟฟ้าที,ผู้ ใช้ใช้ไปในรอบเดือนนั 'น ๆ 
มีหน่วยเป็นบาทต่อกิโลวัตต์-ชั,วโมง หรือบาทต่อหน่วย ค่าไฟในส่วนนี 'เป็นส่วนที,
สะท้อนถึงค่าใช้จ่ายในการบํารุงรักษา ค่าดําเนินการและค่าเชื 'อเพลิง ตามระดับ
แรงดนั เรียกวา่ Energy cost 
 

3) ค่าบริการ (Service charge) คา่บริการเกี,ยวกบัเครื,องมือวดั คา่จดัทําใบเสร็จไฟฟ้า 
คา่ดําเนินการจดัเก็บไฟฟ้า มีหน่วยบาทตอ่เดือน คา่ไฟในส่วนนี 'เป็นส่วนที,สะท้อนถึง
ต้นทนุคา่บริการของผู้ใช้ไฟฟ้าให้มีความชดัเจน เรียกวา่ Customer cost 
 

4) ค่าเพาเวอร์แฟกเตอร์ (Power Factor charge) หรือคา่ปรับคา่ตวัประกอบกําลงั 
หากในเดือนในมีความต้องการใช้ไฟฟ้ารีแอคทีฟเฉลี,ยใน 15 นาทีสูงสดุเมื,อคิดเป็น
กิโลวาร์เกินกว่าร้อยละ 61.97 ของความต้องการพลังไฟฟ้ารีแอคทีฟเฉลี,ยใน 15 
นาทีสูงสุดเมื,อคิดเป็นกิโลวตัต์แล้ว จะต้องเสียค่าปรับส่วนเกิน โดยคิดเป็นบาทต่อ
กิโลวาร์ ค่าไฟส่วนนี 'เป็นอัตราที,สะท้อนถึงการลงทุน การบํารุงรักษา การติดตั 'ง 
capacitor ในระบบไฟฟ้า โดยกําหนดให้ผู้ ใช้ไฟฟ้าที,มีความต้องการพลงังานไฟฟ้า
ตั 'งแต ่30 กิโลวตัต์ขึ 'นไปมีคา่เพาเวอร์แฟกเตอร์ไมตํ่,ากวา่ 0.85 
 

5) ค่าตัวประกอบการปรับอัตราค่าไฟฟ้าโดยอัตโนมัต ิ(Ft) เป็นคา่ใช้จ่ายที,ไม่อยู่ใน
ความควบคมุของการไฟฟ้า เชน่ ราคาเชื 'อเพลิงที,ใช้ในการผลิตไฟฟ้าเปลี,ยนแปลงไป
จากราคาฐาน มีหนว่ยเป็นบาทตอ่กิโลวตัต์ หรือบาทตอ่หนว่ย 

 

6) ค่าภาษีมูลค่าเพิ�ม (VAT) สว่นประกอบของคา่ไฟฟ้าในสว่นนี ' เก็บอตัราร้อยละ 7 
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2.5. การจัดการระบบสารสนเทศ MIS (Management Information System) 

  กระบวนการและขั 'นตอนในการพฒันานวตักรรมปัจจยัหนึ,งที,สําคญั คือ ข้อมลู ความรู้
และสารสนเทศซึ,งเป็นแนวคิดหลักในการนําข้อมูลมาจัดการ บวกกับการผสมผสานวิทยาการ
ทางด้านเทคโนโลยี (Information technology) โดยนําคอมพิวเตอร์เข้ามาช่วยในการจดัการข้อมลู
ขา่วสาร เพื,อให้ได้มาซึ,งสารสนเทศที,นําไปประกอบการตดัสินใจในเวลาอนัรวดเร็วและถกูต้องที,สดุ 
ระบบสารสนเทศจะประกอบไปด้วย 5 สว่นหลกั ๆ ได้แก่  

 

 

รูปที* 2-5 องค์ประกอบของระบบสารสนเทศ 
 

1) บุคลากร (People) ข้อมูลที,ได้จากการทํางานจะต้องกระทําโดยบุคคลหรือผู้ ใช้งาน 
(End User) แทบทั 'งสิ 'น ดงันั 'นบคุลากรเป็นสิ,งจําเป็นในระบบการจดัการสารสนเทศ 

2) ข้อมูล (Data) หมายถึง ข้อมูลดิบ (raw data) ที,ยงัไม่ผ่านการประมวลผล รวมถึง
ข้อความ ตัวเลข รูปภาพ เสียง จํานวนชั,วโมงในการทํางาน ข้อมูลที,ผ่านการ
ประมวลผลแล้วจะสามารถวิเคราะห์ได้เป็นอยา่งดี 

3) ซอฟต์แวร์ (Software) ที,ประกอบด้วยคําสั,งหลาย ๆ คําสั,งที,บอกให้คอมพิวเตอร์ให้
ทํางานตามที,เราเขียนคําสั,ง โดยแปลงข้อมลูให้อยูใ่นรูปของสารสนเทศ 

4) ฮาร์ดแวร์ (Hardware) เป็นอุปกรณ์ในการประมวลผล เป็นเครื,องมือในการป้อน
คําสั,ง และอปุกรณ์อื,น ๆ โดยจะถกูควบคมุโดยซอฟต์แวร์ 

5) เครือข่าย (Network) เป็นตัวที, ทําให้คอมพิวเตอร์เชื,อมโยงกันและแลกเปลี,ยน
สารสนเทศระหว่างกันได้ สามารถทํางานผ่านสายโทรศพัท์หรือสายสัญญาณ ให้
สามารถตดิตอ่เชื,อมโยงระหวา่งกนัได้ง่ายยิ,งขึ 'น 
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2.5.1. การแบ่งประเภทของฐานความรู้ (Knowledge base)  
ข้อมูล (Data) หมายถึงข้อเท็จจริงตา่ง ๆ ที,ไม่ได้มีการแปลความหมายแต่อย่างใด เช่น

ข้อมลูปริมาณการใช้ไฟฟ้าที,วดัได้แตล่ะชั,วโมง 
สารสนเทศ (Information) หมายถึง ข้อมูลที,ถูกรวบรวม ประมวลผลและจัดการให้มี

ความถูกต้อง สามารถนําไปใช้ประโยชน์ได้ทันที เช่น สารสนเทศของข้อมูลที,ถูกรวบรวมและ
ประมวลผลเป็นกราฟ แสดงถึงการวิเคราะห์แนวโน้มของการใช้ไฟฟ้าในทิศทางที,เพิ,มขึ 'นหรือลดลง 

ความรู้ (Knowledge) หมายถึง ข้อมูลหรือสารสนเทศที,สมบูรณ์เพียงพอ สามารถที,จะ
นําไปใช้แก้ปัญหาหรือตดัสินใจดําเนินการใด ๆ ให้บรรลเุป้าหมายตามที,ตั 'งไว้ได้ และสามารถนําไป
ตอ่ยอดเพื,อสร้างเป็นสารสนเทศใหม่ได้อีกด้วย เช่น การนําข้อมลูสารสนเทศของผู้ ใช้ มาประกอบ
กับความรู้ทางด้านทฤษฎี เช่น การคํานวณค่าไฟฟ้า มาวางแผนในการทํานายเพื,อใช้ในการ
วางแผน เพื,อให้ได้มาซึ,งต้นทนุที,ตํ,าที,สดุ 

ระบบสารสนเทศ (Information System) หมายถึง ระบบที,ดําเนินการจัดการข้อมูล
ข่าวสารในองค์กรให้สามารถนํามาใช้ได้อย่างเป็นระบบระเบียบและมีการนําคอมพิวเตอร์เข้ามา
ช่วยจัดการข้อมูลข่าวสารเพื,อให้ได้มาซึ,งสารสนเทศในการนําไปประกอบการตดัสินใจในเวลา
อนัรวดเร็วและถกูต้องที,สดุ  

แตอ่ย่างไรก็ตาม ข้อมลู สารสนเทศและความรู้ ขององค์กรหนึ,งอาจเป็นเพียงข้อมลูหรือ
สารสนเทศของอีกองค์กรหนึ,งก็เป็นได้ การจดัการความรู้ ข้อมูล สารสนเทศ จึงเป็นสิ,งสําคญัใน
การบริหารสารสนเทศอย่าง เ ป็นระบบ ซึ, ง เ ป็นกระบวนการจัดการความ รู้อย่างหนึ, ง  
(Knowledge Management) ในการบริหารจัดการเพื,อนําความรู้ที,อยู่ในสื,อต่าง ๆ มาใช้เป็น
ประโยชน์ทางธุรกิจ 

ระบบจดัการความรู้ (Knowledge Management System) หมายถึง กระบวนการและ
ระบบต่าง ๆ โดยรวม ที,มีความสําคญัสําหรับองค์กร โดยเฉพาะแก้ปัญหาในธุรกิจที,ประกอบกัน
เพื,อให้บรรลุถึงเป้าหมายในการจดัการความรู้ อย่างไรก็ตามระบบจดัการความรู้ อาจเป็นเพียง
ระบบคอมพิวเตอร์ที,ทํางานเก็บรวบรวมข้อมลูที,เป็นประโยชน์ในการดําเนินงานขององค์กรได้  

กระบวนการในการจดัการความรู้ ตามแนวคิดของ Dr. David J.Skyrme [10] ดงัแสดง
ในรูปที, 2-6  



รูปที* 

 

โดยวงจรฝั,งซ้าย เรียกว่า 
โครงสร้าง จนทําให้เกิดความรู้ที,มีโครงสร้าง ที,ถกูนําไปแฝงตวัในกระบวนการหรือผลิตภณัฑ์

ส่วนฝั,งขวา เรียกว่า 
ความรู้  

เทคโนโลยีสารสนเทศมีบทบาทสําคญัเป็นอย่างมากในการวิเคราะห์และจดัการข้อมูล
ความรู้ โดยแบง่ออกเป็นประเภทใหญ่ ๆ ดงันี '

1. เทคโนโลยีการสื,อสาร 
ตา่ง ๆ ได้ง่ายขึ 'น สะดวกขึ 'น รวมทั 'งสามารถตดิตอ่สื,อสารผา่นทาง

2. เทคโนโลยีการทํางานร่วมกัน 
ประสิทธิภาพและลดอปุสรรคเรื,องระยะทางในการสื,อสารระหวา่งกนั

3. เทคโนโลยีการจัดเก็บ 
ฐานข้อมลูความรู้ ผา่นทางซอฟต์แวร์

2.5.2. การพัฒนาระบบ
การพฒันาระบบสารสนเทศหรือการพฒันา

วงจรชีวิตของระบบ (SDLC: System Development Life Cycle)
ในการวิเคราะห์และออกแบบระบบ ระยะเวลาการดําเนินงาน ได้แก่ การวางแผน การวิเคราะห์ 
การออกแบบและการนําระบบไปใช้งาน

1. การวางแผน 
พิจารณาว่าการพัฒนาระบบสามารถเข้ามาเพิ,มกําไร และลดต้นทุนในการดําเนินการธุรกิจได้

รูปที* 2-6 แสดงกระบวนการในการจดัการความรู้ 
ที*มา: David J.Skyrme [10] 

โดยวงจรฝั,งซ้าย เรียกว่า Innovation cycle เริ,มจากการสร้างแนวคิด เป็
โครงสร้าง จนทําให้เกิดความรู้ที,มีโครงสร้าง ที,ถกูนําไปแฝงตวัในกระบวนการหรือผลิตภณัฑ์

ส่วนฝั,งขวา เรียกว่า Sharing เป็นกระบวนการเกี,ยวกับการรวบรวม จนกลายเป็นคลงั

เทคโนโลยีสารสนเทศมีบทบาทสําคญัเป็นอย่างมากในการวิเคราะห์และจดัการข้อมูล
มรู้ โดยแบง่ออกเป็นประเภทใหญ่ ๆ ดงันี ' 

เทคโนโลยีการสื,อสาร (Communication Technology) ช่วยให้บคุคลเข้าถึงความรู้
ตา่ง ๆ ได้ง่ายขึ 'น สะดวกขึ 'น รวมทั 'งสามารถตดิตอ่สื,อสารผา่นทางอินเทอร์เน็ต

เทคโนโลยีการทํางานร่วมกัน (Collaboration Technology) 
ประสิทธิภาพและลดอปุสรรคเรื,องระยะทางในการสื,อสารระหวา่งกนั 

เทคโนโลยีการจัดเก็บ (Storage Technology) ช่วยในการจัดเก็บแล
ผา่นทางซอฟต์แวร์ 

การพัฒนาระบบซอฟต์แวร์ประยุกต์ 
ารพฒันาระบบสารสนเทศหรือการพฒันาซอฟต์แวร์ประยุกต์ เป็น

(SDLC: System Development Life Cycle) ประกอบไปด้วยขั 'นตอนตา่งๆ  
ในการวิเคราะห์และออกแบบระบบ ระยะเวลาการดําเนินงาน ได้แก่ การวางแผน การวิเคราะห์ 
การออกแบบและการนําระบบไปใช้งาน 

การวางแผน (Planning) เป็นขั 'นตอนพื 'นฐานในการพฒันาระบ
พิจารณาว่าการพัฒนาระบบสามารถเข้ามาเพิ,มกําไร และลดต้นทุนในการดําเนินการธุรกิจได้
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เริ,มจากการสร้างแนวคิด เป็นความรู้ไม่มี
โครงสร้าง จนทําให้เกิดความรู้ที,มีโครงสร้าง ที,ถกูนําไปแฝงตวัในกระบวนการหรือผลิตภณัฑ์ 

เป็นกระบวนการเกี,ยวกับการรวบรวม จนกลายเป็นคลงั

เทคโนโลยีสารสนเทศมีบทบาทสําคญัเป็นอย่างมากในการวิเคราะห์และจดัการข้อมูล

ช่วยให้บคุคลเข้าถึงความรู้
อินเทอร์เน็ตได้ 

Collaboration Technology) ช่วยให้การทํางานมี

ช่วยในการจัดเก็บและจัดการ

เป็นไปตามการพฒันา
ประกอบไปด้วยขั 'นตอนตา่งๆ  

ในการวิเคราะห์และออกแบบระบบ ระยะเวลาการดําเนินงาน ได้แก่ การวางแผน การวิเคราะห์ 

เป็นขั 'นตอนพื 'นฐานในการพฒันาระบบ โดยเริ,มจากการ
พิจารณาว่าการพัฒนาระบบสามารถเข้ามาเพิ,มกําไร และลดต้นทุนในการดําเนินการธุรกิจได้
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อยา่งไร จากนั 'นทําการวางแผนและดําเนินการ ควบคมุการพฒันาระบบให้เป็นไปตามข้อกําหนดที,
ต้องการ โดยให้ได้ผลลพัธ์ที,ดีและเสียค่าใช้จ่ายและเวลาน้อยที,สุด เพื,อให้ผู้บริหารสามารถนํา
ข้อมลูไปตดัสินใจเพื,อวางแผนและวิเคราะห์มีความเป็นไปได้มากน้อย เพียงพอที,จะดําเนินการตอ่
หรือไม ่

2. ระบขุ้อมลูที,ใช้ในการทํางาน (Determining Information Requirements) ขั 'นตอนนี '
นกัวิเคราะห์และออกแบบระบบจะต้องทําการวิเคราะห์ เข้าใจระบบการทํางานของหน่วยงาน และ
ทราบถึงข้อมลูตา่ง ๆ การวิเคราะห์ระบบงาน (Analyzing) เป็นขั 'นตอนการวิเคราะห์ถึงปัญหาตา่ง 
ๆ ของระบบงานที,กําลงัดําเนินการอยู่ในปัจจบุนั และทราบถึงข้อมลูตา่งๆ  ที,มีความจําเป็นตอ่การ
ใช้งาน รวมทั 'งลกัษณะขั 'นตอนการทํางานของหนว่ยงาน 

3. วิเคราะห์ความต้องการของผู้ ใช้ระบบ (Analyzing System Needs) ในขั 'นตอนนี '
นักวิเคราะห์จะต้องออกแบบและหาความต้องการของผู้ ใช้ระบบ โดยใช้เครื,องมือที,ช่วยในการ
กําหนดความต้องการของระบบ เช่น แผนภาพแสดงการสื,อสาร (Sequence Diagram) สร้างเป็น
แบบจําลองระบบ (System Model) ที,ใช้สญัลกัษณ์แทนข้อเท็จจริงที,เกิดขึ 'นในระบบ ประกอบไป
ด้วยแผนภาพตา่ง ๆ ที,แสดงให้เห็นมมุมองการทํางานของระบบ ทําให้เห็นหน้าที,ของระบบในด้าน
ต่างๆ  สามารถเห็นภาพของการสื,อสารสําหรับทุกฝ่ายมีความเข้าใจที,ถูกต้องตรงกัน สําหรับ
แบบจําลองของระบบ แบ่งได้ออกเป็น 2 ประเภทได้แก่ แบบจําลองตามแนวโครงสร้าง  
(Structure)และแบบจําลองตามแนวทางเชิงวตัถุ (Object) การสร้างแบบจําลองดงักล่าว เพื,อให้
ผู้ ใช้และนกัวิเคราะห์ระบบ สามารถออกแบบให้เข้าใจถึงความต้องการในตวัระบบตรงกนั โดยใช้
เครื,องมือที,ใช้ในการพฒันาระบบ ดงันี '  

ฐานข้อมลู SQL Server เป็นฐานข้อมูลหลกัในการเก็บข้อมูลกับระบบปฏิบตัิงานบน
เครื,องคอมพิวเตอร์ ทั 'งวิธีการสร้างฐานข้อมูลและส่วนประกอบหลัก ๆ ของระบบฐานข้อมูลที,
จําเป็นตอ่การพฒันาระบบ 

ภาษาสอบถามเชิงโครงสร้าง Structured Query Language เป็นภาษาที,ใช้ในการ
จดัการฐานข้อมลูเชิงสมัพนัธ์ ทั 'งการสร้างตาราง การบนัทึก การแก้ไขข้อมลูในตาราง การสืบค้น
ข้อมลูจากตารางตามเงื,อนไข 

การทดสอบโปรแกรมแบบแบล็กบอกซ์ (Blackbox Testing) [11]  เป็นการทดสอบ
โปรแกรมในการคํานึงถึงฟังก์ชนัการใช้งานตามที,ต้องการ (Functional Requirement) ว่าทํางาน
ถกูต้องตรงตามวตัถปุระสงค์หรือไม ่
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4. ออกแบบระบบความต้องการของผู้ ใช้ (Designing the Recommended System) 
นกัวิเคราะห์และออกแบบระบบจะต้องใช้ข้อมลูตา่งๆ  ที,เก็บรวบรวมจากขั 'นตอนที,ผ่านมาทําการ
ออกแบบกระบวนการนําเข้าของข้อมูล ส่วนต่อประสานผู้ ใช้ (User Interface Design) และ
ออกแบบรูปแบบรายงานตา่ง ๆ ของระบบ  

5. การนําระบบไปใช้งาน (Implementing) ประกอบด้วย 2 ขั 'นตอน คือ การสร้างระบบ 
(Construction) รวมทั 'งเอกสารของระบบและเอกสารอื,น ๆ ที,เกี,ยวข้อง และแก้ไขข้อผิดพลาดใน
ระบบ เพื,อให้แน่ใจว่าระบบใช้ได้จริงและแก้ไขข้อผิดพลาดน้อยที,สุดเมื,อนําไปใช้งาน เพื,อให้เกิด
การใช้ระบบได้อยา่งมีประสิทธิภาพ 

2.5.2.1. ระบบฐานข้อมูล (Database System) 
ระบบฐานข้อมลูและการเข้าถึงข้อมลู แบง่เซิร์ฟเวอร์ออกเป็น 2 ส่วน คือผู้ ให้บริการและ

ผู้ใช้บริการ โดยให้ผู้บริการสามารถใช้งานได้หลายคนพร้อมกนั แบง่ออกได้ 3 สถาปัตยกรรม ดงันี ' 
มอดูลฐานข้อมูลแบบชั 'นเดียว (Single-tier Database Module) เป็นการเข้าถึง

แฟ้มข้อมูลแบบเก่า มีเครื,องเซิร์ฟเวอร์ 1 เครื,องและเครื,องไคลเอนต์หลายเครื,อง มีประโยชน์ต่อ
องค์กรในเข้าถึงข้อมลูจากผู้ใช้จํานวนมากที,ต้องการเข้าถึงข้อมลูอยา่งตอ่เนื,อง  

มอดูลฐานข้อมูลแบบไคลเอนต์/เซิร์ฟเวอร์แบบ 2 ระดับ (Two-tier Client/Server 
Database Module) บนระบบข้อมลูแบบสมัพนัธ์ (RDBMS: Relation Database Management 
System) ผ่านทางการเชื,อมโยงแบบ (ODBC: Open Data Base Connectivity) เมื,อมีการอ่าน
ข้อมลูหรือบนัทึกข้อมลู คําสั,งจะถกูนําไปประมวลผลด้วยคําสั,ง SQL (SQL: Structured Query 
Language) ไคลเอนต์ติดต่อกับฐานข้อมูลโดยตรง หากมีการเปลี,ยนแปลงใด ๆ การแสดงผล
ทางด้านไคลเอนต์จะสง่ผลกระทบ ข้อดีสามารถรองรับการใช้งานแบบผู้ใช้งานหลายคน  

มอดลูฐานข้อมลูแบบหลายชั 'น (Multi-tier Database Module) เป็นการแบง่การทํางาน
ของระบบฐานข้อมลูออกเป็นหนว่ยยอ่ย แก้ปัญหาของสองระดบัเดิม ด้วยการแยกการติดตอ่ข้อมลู
ออกจากไคลเอนต์ ไปรวมไว้กับการใช้งานของเซิร์ฟเวอร์ ให้ทําหน้าที,เป็นศนูย์รวมการติดต่อของ
ข้อมลู เพื,อลดบทบาทการทํางานของสว่นไคลเอนต์ลง โปรแกรมที,ใช้งานโดยรวมมีขนาดเล็กลง ลด
ความซํ 'าซ้อนในการติดตอ่ข้อมลู เนื,องจากเก็บรวบรวมไว้ในจดุเดียวกนั เป็นการเพิ,มประสิทธิภาพ
ให้แก่ระบบ 

วิทยานิพนธ์ฉบบันี ' เลือกระบบการจัดการข้อมูลแบบมอดูลฐานข้อมูลแบบหลายชั 'น 
(Multi-tier Database Module) เป็นตวักลางในการจดัการผู้ ใช้ให้เข้าถึงแฟ้มข้อมลู ทําหน้าที,แสดง
ข้อมูลตามที,ผู้ ใช้ต้องการ เพื,อให้จดัการข้อมูลได้อย่างมีประสิทธิภาพ มีการควบคมุความถกูต้อง 
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และความปลอดภยัของฐานข้อมลู จําเป็นอย่างยิ,งตอ่การสื,อสารบนระบบไร้สาย ฐานข้อมลูควรมี
การกําหนด User และ Password ว่าบคุคลใดเข้าถึงข้อมลูส่วนใดได้มากน้อยแคไ่หน โดยใช้การ
ตั 'งค่ารหสัข้อมูล (Data Encryption) ในการเข้าถึงข้อมูลแต่ละฟังก์ชนั เพื,อการเข้าใช้งานทาง
เครือขา่ย (Internet  Application) ได้อยา่งปลอดภยั 

 

2.6. การทาํงานของระบบบนอินเทอร์เน็ต (Internet Application Working) 

การทํางานของระบบบนอินเทอร์เน็ต อาศยัแนวคิดและการทํางานแบบผู้ ใช้บริการ/ผู้
ให้บริการ (Client/Server) ทําหน้าที,ร่วมกันผ่านระบบเครือข่าย โดยเครื,องที,เป็นผู้ ให้บริการ 
(Server) จะต้องติดตั 'งโปรแกรม เช่น Internet Information Server (IIS) และ Personal Web 
Server (PWS) เครื,องที,เป็นผู้ ใช้บริการ (Client) ต้องติดตั 'งโปรแกรมบราวเซอร์ เช่น Internet 
Explorer หรือ Firefox ไว้ 

โปรแกรมที,ตดิตั 'งในเครื,องผู้ใช้บริการและผู้ให้บริการทํางานสมัพนัธ์กนั โดยบราวเซอร์จะ
เป็นส่วนที,ติดต่อกับผู้ ใช้ มีหน้าที,ในการรับข้อมูลจากผู้ ใช้และนําเครื,องผู้ ให้บริการมาแสดงผล 
หน้าที,หลักของโปรแกรมที,อยู่บนเครื,องผู้ ให้บริการ คือ จัดเก็บฐานข้อมูลและนําหน้าเว็บเพจมา
แสดงตามความต้องการที,สง่มาจากบราวเซอร์ 

การทํางานระหว่างผู้ ให้บริการและผู้ ใช้บริการ จะมีการส่งข้อมูลผ่านโพรโทคอล 
(Hypertext Transfer Protocol: HTTP) และอาศยัโพรโทคอล (Unifiled Resolved Language: 
URL) ในการระบตํุาแหน่งเครื,องผู้ ให้บริการ โดยเครื,องผู้ ใช้บริการจะร้องขอรับบริการจากเครื,องผู้
ให้บริการ โดยจดัสง่พารามิเตอร์ตา่ง ๆ ที,จําเป็นให้ เมื,อเครื,องผู้ให้บริการได้รับคําร้องขอก็จะทําการ
ประมวลผลและสง่ผลลพัธ์กลบัมายงัเครื,องผู้ใช้บริการ  ผา่นเว็บเซิร์ฟเวอร์สําหรับให้บริการข้อมลู 

2.6.1. การทาํงานของระบบเว็บแอพลิเคชัน (Web Application) 
การทํางานบนระบบเว็บแอพลิเคชนั Client/Server ลกัษณะการทํางานแบบนี ' ทางฝั,ง 

Client จะทําการร้องขอข้อมลูและต้องการข้อมลูจาก Server ทางเซิร์ฟเวอร์จะโหลดและ Refresh 
หน้าจอ ทําให้ทางฝั,ง Client ไม่สามารถทํางานใด ๆ ได้ เมื,อเซิร์ฟเวอร์ทําการประมวลผลเสร็จก็จะ
ส่งหน้า HTML กลบัมายงับราวเซอร์ ต่อจากนั 'นบราวเซอร์ก็จะ Refresh และแสดงหน้า HTML 
ขึ 'นมาใหม่และผู้ ใช้ใช้งานต่อไปได้ เห็นได้ว่าผู้ ใช้มีการหยุดคอยเป็นเวลานานสําหรับการ
ประมวลผลของ เซิร์ฟเวอร์และการ Refresh หน้า HTML ใหม่ทั 'งหน้า ถือเป็นการทํางานที,ไม่มี
ประสิทธิภาพในเชิง Dynamic ของการทํางานบนเว็บแอพลิเคชนั  วิทยานิพนธ์ฉบบันี 'จึงใช้วิธีเพิ,ม 
Engine เข้าไปทําหน้าที,เป็นตวักลางระหว่างชั 'น Client (User Browser) และ Server เรียกว่า Ajax 
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Engine (Asynchronous Java Script And XML) ทําให้ผู้ใช้ไม่ต้องรอให้ฝั,ง Client ติดตอ่ไปยงั 
Server รวมถึงการโหลดและการ Refresh หน้าจอทั 'งหมด  จึงทําให้ผู้ ใช้ใช้งานได้อย่างมี
ประสิทธิภาพมากยิ,งขึ 'น เหมาะสําหรับการแสดงผลของข้อมลูข่าวสารที,มีการเปลี,ยนแปลงอย่าง
รวดเร็ว เช่น ราคาหุ้น หรือราคาทองคํา งานวิจยันี 'จึงได้ประยกุต์ใช้ในการแสดงผลแบบ Real time 
สําหรับสงัเกตการใช้พลงังานไฟฟ้าแบบเวลาจริง 

Ajax เป็นชื,อของชุดเทคโนโลยีต่าง ๆ ที,ทํางานร่วมกันระหว่าง JavaScript และ XML 
แบบ Asynchronous ใช้หลักการทํางาน  2 ส่วน คือ การ Update หน้าจอบางส่วน และการ
ตดิตอ่สื,อสารกบั Server โดยใช้หลกัการ Asynchronous ผู้ ใช้ไม่จําเป็นต้องหยดุการทํางานเพื,อรอ
การประมวลผลจาก Server Ajax Engine เป็นตวักลางระหว่าง Client และ Server เมื,อ Client 
ต้องการร้องขอข้อมลู แทนที, Client จะส่งตวั HTTP Request ไปยงั Server โดยตรง ทาง Client ก็
จะส่ง JavaScript call ไปยงั Ajax Engine เพื,อโหลดข้อมลูที,ผู้ ใช้ต้องการและหาก Ajax Engine 
ต้องการข้อมลูเพิ,มเตมิในการตอบสนองตอ่ผู้ ใช้ Ajax Engine จะส่ง Request ไปยงั Server โดยใช้ 
XML จากรูปที, 2-7 เปรียบเทียบการทํางานด้วยเว็บแอพลิเคชนัแบบเดมิและแบบที,ใช้ Ajax Model 

 

 

รูปที* 2-7 เปรียบเทียบการแสดงผลผ่านเว็บแอพลิเคชนัแบบเดิมและแบบ Ajax Model 
ที*มา: Jesse James Garrett [12]
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2.7. แนวคิดและทฤษฎีทางด้านนวัตกรรม (Theory of Innovation) 

2.7.1. นิยามคาํว่านวัตกรรม 
นวตักรรม (Innovation) มีรากศพัท์มาจาก innovare ในภาษาลาติน แปลว่าทําสิ,งใหม่

ขึ 'นมา โดยความหมายของนวตักรรมในเชิงเศรษฐศาสตร์ คือการนําเอาแนวความคิดใหม่หรือการ
ใช้ประโยชน์จากสิ,งที,มีอยู่แล้วนํามาก่อให้เกิดประโยชน์ทางด้านเศรษฐกิจ หรือทําให้แตกตา่งจาก
ผู้ อื,น โดยอาศยัการเปลี,ยนแปลงตา่ง ๆ (Change) ที,เกิดขึ 'นในบริบทแวดล้อมรอบตวัเราให้กลาย
มาเป็นโอกาส (Opportunity) และถ่ายทอดไปสู่แนวความคิดใหม่อนัจะก่อให้เกิดประโยชน์แก่
ตนเองและสังคม คํานิยามโดยอาจารย์พันธุ์อาจ ชัยรัตน์ [13] และมีผู้ ให้คํานิยามเกี,ยวกับ
นวตักรรมที,แตกตา่งกนัมายมาย 

สํานกังานนวตักรรมแหง่ชาติ หรือ NIA [14]  ได้ให้คํานิยามนวตักรรมไว้ว่า เป็นสิ,งใหม่ที,
เกิดจากการใช้ความรู้และความคิดสร้างสรรค์ที,นํามาก่อประโยชน์ตอ่เศรษฐกิจและสงัคม ซึ,งเป็น
แนวคดิเดียวกบั Hughes [15]  ที,กลา่วไว้ว่า นวตักรรมเป็นการนําวิธีการใหม่ ๆ มาปฏิบตัิหลงัจาก
ได้ผา่นการทดลองหรือได้รับการพฒันามาเป็นขั 'น ๆ แล้วโดยมีขั 'นตอนดงัตอ่ไปนี ' 

1) การคิดค้น (Invention) 
2) การพฒันา (Development) 
3) นําไปปฏิบตัจิริง ซึ,งมีแตกตา่งจากการปฏิบตัเิดมิที,เคยปฏิบตัมิา 
นวตักรรม (Innovation) นิยามโดย Business Council of Australia ว่า [16] เป็นสิ,งใหม่

หรือสิ,งที,ได้รับการพัฒนาขึ 'นมาจากของเดิมอย่างมากในองค์กรทางธุรกิจ เพื,อสร้างมูลค่าเพิ,ม
โดยตรงให้กับตวัองค์กรหรือโดยอ้อมแก่ลูกค้าขององค์กรในธุรกิจนั 'น ๆ ดังเช่น Everrette M. 
Rogers [17] กล่าวว่า นวตักรรม คือความคิด การกระทําหรือวตัถใุหม่ ๆ ซึ,งถกูบคุคลอื,นรับรู้ว่า
เป็นสิ,งใหม่ ด้วยตวับคุคลแต่ละคนหรือหน่วยอื,น ๆ ของการยอมรับในสงัคม ดงันั 'น นวตักรรมอาจ
หมายถึงสิ,งใหม ่ดงัตอ่ไปนี ' 

1) สิ,งใหมที่,ไมมี่ผู้ใดได้ทํามาก่อนเลย 
2) สิ,งใหมที่,เคยทํามาแล้วในอดีต แตมี่การรื 'อฟื'นขึ 'นมาใหม ่
3) สิ,งใหมที่,พฒันามาจากของเก่าที,มีอยูเ่ดมิ 
สรุปในความหมายของนวตักรรม หมายถึง การนําสิ,งเดิมที,มีอยู่แล้วหรือสิ,งใหม่ที,เกิด

จากการใช้ความรู้มาผสมผสานหรือพัฒนาโดยผ่านกระบวนการที,เป็นระบบเพื,อสร้างให้เกิด
ประโยชน์ต่อทางเศรษฐกิจและสังคม และสามารถนําไปใช้ประโยชน์ได้ในเชิงพาณิชย์ 
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(Commercial exploitation) ทําให้ธุรกิจสามารถลดต้นทนุการผลิต ก่อให้เกิดรายได้และผลกําไร
กลบัคืนมา สง่ผลให้เศรษฐกิจและสงัคมมีทิศทางที,ดีขึ 'น 

2.7.2. ประเภทของนวัตกรรม (Type of Innovation) 
ประเภทของนวตักรรม (Type of innovation) สามารถแบง่นวตักรรมตามประเภทได้
โดยทั,วไปตามลกัษณะการเปลี,ยนแปลงได้ 4 ประเภท (4P’s of innovation) คือ  

2.7.2.1. นวัตกรรมทางด้านผลิตภัณฑ์ (Product Innovation) เป็นการ
เปลี,ยนแปลงวิธีการหรือแนวทางให้การให้บริการที,ต้องการนําเสนอแก่ลกูค้า
แบง่ได้ 4 ประเภท [18] ดงันี '  

1) ความสําคัญจากธุรกิจ (Firm-Oriented Definitions) เป็นการศกึษาถึงความใหม่
ของผลิตภณัฑ์จากทศันะของบริษัทด้านการผลิต หรือ ด้านการตลาดของบริษัท ถ้า
ผลิตภัณฑ์เป็นของใหม่ของบริษัท ก็ถือว่าเป็นของใหม่ โดยจะยึดบริษัทเป็นเกณฑ์ 
แตไ่มไ่ด้รวมถึงความใหมข่องบริษัทอื,น ๆ  

2) ความสําคัญที�ตัวผลิตภัณฑ์ (Product-Oriented Definitions) เป็นผลิตภณัฑ์ใหม่
ที,มุง่เน้นผลิตภณัฑ์หรือคณุสมบตัทีิ,ตวัผลิตภณัฑ์และผลกระทบของลกัษณะเหล่านี 'ที,
มีผลต่อรูปแบบการใช้งานใหม่ของผู้ บริโภค จนกลายเป็นนวัตกรรมผลิตภัณฑ์
(Product innovation) 

3) ความสําคัญที�ตลาด (Market-Oriented Definitions) ความใหม่ลกัษณะนี 'เกิดจาก
ตลาดลกูค้าซึ,งเป็นผู้บริโภคหลกัในการให้การยอมรับวา่เป็นผลิตภณัฑ์ใหมใ่นตลาด 

4) ความสาํคัญที�ผู้บริโภค (Customer-Oriented Definitions) ผู้บริโภคเป็นตวักําหนด
ผลิตภณัฑ์ จากวิจารณญาณของลกูค้าแตล่ะบคุคลเอง 

2.7.2.2. นวัตกรรมกระบวนการ (Process Innovation) เป็นการนําวิธีการทางด้าน
การผลิตใหม่หรือได้รับการปรับปรุงให้ดีขึ 'นมาใช้โดยเน้นเรื, องนวัตกรรม
ทางด้านเทคโนโลยีที,เน้นทางด้านกระบวนการ ทักษะ เทคนิค ขั 'นตอนการ
บริหารและระบบขององค์การที,มีส่วนในการแปลงสิ,งที,นําเข้าไปสู่ผลลัพธ์ 
นวตักรรมทางด้านกระบวนการแบ่งได้ 2 ประเภท ได้แก่ นวตักรรมทางด้าน
กระบวนการแบบค่อยเป็นคอ่ยไปในการสร้างการทดแทนอย่างใด อย่างหนึ,ง
ให้มีประสิทธิภาพและประสิทธิผลดีขึ 'น หรือเปลี,ยนแปลงสายการผลิตใหม่ อีก
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ประเภทหนึ,ง คือ นวตักรรมกระบวนการแบบฉับพลนั ที,เปลี,ยนแปลงแนวคิด 
รวมทั 'งการผลิตหรือให้บริการที,แตกตา่งไปจากเดมิอยา่งสิ 'นเชิง [18] 

2.7.2.3. นวัตกรรมการบริหารจัดการ (Managerial or Administrative 
Innovation) [18] เป็นการนํานวตักรรมการวางตําแหน่งของสินค้าและบริการ 
(Position Innovation) ในการเปลี,ยนแปลงกลยุทธ์ในการทําตลาด ที,สินค้า
หรือบริการถกูนําเสนอ คิดค้นรูปแบบการจดัการองค์กรใหม่ ที,ส่งผลให้ระบบ
การทํางานการผลิต การออกแบบผลิตภณัฑ์ และการให้บริการขององค์กรที,มี
ประสิทธิภาพเพิ,มขึ 'น เช่น ในช่วงปี 1970 มีแนวคิดการบริหารองค์กรเชิง 
Matrix KPI หรือ Balance Scorecard ในการเข้ามาช่วยประเมินผลของ
องค์กร 

2.7.2.4. นวัตกรรมทางด้านการตลาด (Marketing Innovation) [19] เป็น
นวตักรรมที,เกิดจากการใช้ตลาดเป็นตวันํา (Marketing-led Innovation) เพื,อ
สร้างคณุลกัษณะและคณุสมบตัิของผลิตภณัฑ์และบริการที,สร้างคณุคา่ให้แก่
ลูกค้า โดยนวัตกรรมด้านการตลาดมีหลายรูปแบบ เช่น ในรูปแบบของ
ผลิตภณัฑ์ใหม ่ชอ่งทางการจําหนา่ยผลิตภณัฑ์ หรือตลาดใหม ่ 

นอกจากนั 'น นกัวิชาการด้านการจดัการยงัได้แบ่งนวตักรรม ออกเป็น 4 ประเภทหลกั 
ตามผลกระทบที,จะเกิดขึ 'นกบัความได้เปรียบในการแข่งขนัขององค์กรธุรกิจ ดงัแสดงในตาราง 2-3 
 

ตาราง 2-3 ประเภทของนวตักรรมและความไดเ้ปรียบในการแข่งขนั 
นวตักรรมที,คอ่ยเป็นคอ่ยไปและตอ่เนื,อง  
(Continuous incremental Innovation) 
 เป็นการเพิ,มประสิทธิภาพอย่างคอ่ยเป็นคอ่ยไป
และตอ่เนื,อง 

มีความเป็นนวตักรรมอย่างยิ,ง (Radical Innovation) 
เป็นการนําเสนอผลิตภณัฑ์หรือบริการที,เน้น
เอกลกัษณ์ที,แตกตา่งและโดดเดน่ ที,มีความแตกตา่ง
จากคูแ่ขง่โดยสิ 'นเชิง  

นวตักรรมที,ซบัซ้อน (Complex Innovation) 
 มีการใช้เทคโนโลยีเข้ามาชว่ยในการปรับปรุง
ผลิตภณัฑ์หรือบริการ ทําให้เกิดอปุสรรคในการ
เข้าสู่ตลาดสําหรับคูแ่ขง่ 
 

นวตักรรมที,เปลี,ยนกฎเดมิ (Disruptive Innovation) 
เป็นการสร้างให้เกิดตําแหนง่คณุคา่ (Value 
proposition) ใหมแ่ละใช้กฎการแขง่ขนัขึ 'นมาใหม่ 
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2.7.3. กระบวนการพัฒนานวัตกรรม 
เป็นกระบวนการในการสร้างสรรค์นวตักรรมใหม ่ๆ ที,เกิดจากการกระทําอย่างสร้างสรรค์  

2  ประการ ได้แก่ การก่อเกิดความคิดใหม่ (Idea Generation) และการรับรู้สิ,งที,เป็นโอกาส 
(Opportunity recognition) โดยกระบวนการนวตักรรมแบง่ออกได้ 5 ขั 'นตอน [20] ได้แก่ 

 

รูปที* 2-8 แสดงกระบวนการการพฒันานวตักรรม 
ที*มา: ณฐัยา  สินตระการผล [20] 

2.7.3.1. ขั Eนตอนที� 1 การก่อเกิดความคิดใหม่ (Idea Generation) 
การก่อเกิดความคดิใหม ่มีแหลง่ที,มาของความคดิที,เป็นนวตักรรม  3 ด้าน ดงัตอ่ไปนี ' 
1)  Creative thinking skill (ความคิดสร้างสรรค์) เป็นการจุดประกายความคิด

สร้างสรรค์เป็นการสร้างแรงกระตุ้น จากสิ,งแวดล้อม การคิดต้องเป็นการคิดที,มี
ประโยชน์ไมซํ่ 'าแบบใคร 

2) Expertise (ความชํานาญ) เป็นความเชี,ยวชาญในแต่ละด้านที,เกิดจากการสั,งสม
ประสบการณ์ที,ผา่นมา 

3) Motivation (แรงกระตุ้น) เป็นแรงบนัดาลที,เกิดจากภายใน เช่นความท้าทาย ความ
สนกุสนาน ความทะเยอทะยาน และแรงกระตุ้นที,เกิดจากภายนอก ได้แก่ หน้าที,การ
งาน การบงัคบั หรือสิ,งตอบแทน เป็นต้น 

จากองค์ประกอบดงักล่าวข้างต้น เป็นที,มาอนัก่อให้เกิดแนวความคิดใหม่ และสามารถ
พฒันาให้เป็นแนวความคดิในการตอ่ยอด ซึ,งถือเป็นโอกาสอยา่งหนึ,งในการสร้างสรรค์นวตักรรม 

2.7.3.2. การรับรู้สิ�งที�เป็นโอกาส (Opportunity Recognition)  
การรับรู้ถึงโอกาส เป็นการรับรู้ว่าสิ,งนั 'นว่าเป็นสิ,งที,ค้นพบอย่างยิ,งใหญ่ และสามารถรับรู้

ได้ถึงโอกาสที,สามารถนําไปสูต้่นแบบของการพฒันาผลิตภณัฑ์ 
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2.7.3.3. การพัฒนา (Development)  
การพฒันาที,ก่อให้เกิดนวตักรรมนั 'น มาจากระบบขั 'นตอนกระบวนการหรือแบบจําลองที,

ใช้ในการสร้างสรรค์เพื,อก่อให้เกิดนวตักรรมต่าง ๆ เช่น ใช้โมเดลตวักรองความคิดเป็นต้นแบบใน
การพฒันา สร้างนวัตกรรมต่าง ๆ ไม่ว่าจะเป็นการทดลองความคิด การทําวิจยัตลาด การสร้าง
ผลิตภัณฑ์ต้นแบบ ก็จะถูกกรองแนวความคิดต่าง ๆ ออกไปจนได้ไอเดียหรือแนวคิดที,ดีที,สุดที,
สามารถนําไปใช้ประโยชน์ในเชิงพาณิชย์ได้ 

2.7.3.4. การประเมินแนวความคิด (Idea Evaluation) 
การประเมินแนวความคดิสามารถประเมินได้ทั 'งทางด้านความเหมาะสมของนวตักรรมที,

สง่ผลตอ่การวางกลยทุธ์ขององค์กร ทางด้านความสามารถทางด้านเทคนิคขององค์กรในการสร้าง
นวตักรรมและความสามารถทางด้านนวตักรรมที,สง่เสริมให้องค์กรประสบความสําเร็จ 

2.7.3.5. การใช้ประโยชน์เชิงพาณิชย์ (Commercialization) 
หลงัจากออกผลิตภัณฑ์สู่ตลาดได้สกัระยะหนึ,ง จะถึงจุดอิ,มตวัของผลิตภณัฑ์ หลงัจาก

นั 'นจะนําผลิตภัณฑ์นั 'นกลับไปแก้ไขหรือเพิ,มเติมความสามารถหรือแนวคิดใหม่ ๆ เพื,อเพิ,ม
ศกัยภาพและเข้าสู่วงจรการประดิษฐ์อีกครั 'ง กลายเป็นวงจรชีวิตการพฒันานวตักรรมผลิตภัณฑ์ 
(Product innovation Life cycle)  

2.7.4. วงจรชีวิตนวัตกรรมผลิตภัณฑ์ (Product Innovation Life Cycle) 
ระบบวงจรชีวิตนวตักรรมผลิตภัณฑ์จําเป็นต้องขึ 'นอยู่กับทางด้านการตลาด โดยตั 'งอยู่

บนสมมุติฐานการวางแผนการตลาด จําเป็นต้องใช้ช่วงชีวิตของผลิตภณัฑ์นั 'น ๆ เช่น กลยุทธ์ของ
การตลาดเชิงรุกอาจเหมาะสมกับในระยะเริ,มแรกของการแนะนําสินค้า ส่วนแผนการขยายส่วน
แบ่งทางการตลาดอาจเหมาะสมกับภาวะที,ตลาดเริ,มอิ,มตวัแล้ว เป็นต้น ในช่วงสินค้าทดแทนใน
ระยะสุดท้าย นวัตกรรมแบบฉับพลันจะมีบทบาทเมื,อทางบริษัทหรือองค์กรสามารถคิดค้น
ผลิตภณัฑ์ใหม ่ๆ และสามารถตอบสนองความต้องการของผู้บริโภคได้อยา่งรวดเร็วที,สดุ 

ในส่วนที,เกี,ยวข้องกับทฤษฎีนวตักรรมผลิตภัณฑ์ ระบบวงจรชีวิตจะแสดงถึงบทบาทที,
แตกต่างตามลักษณะของการพัฒนานวัตกรรมหลัก ๆ ได้แก่ การเปลี,ยนแปลงนวัตกรรมแบบ
ฉับพลนั (Radical) และแบบคอ่ยเป็นคอ่ยไป (Incremental) โดยเห็นว่าลกัษณะของนวตักรรมได้
วางผลิตภัณฑ์ใหม่ออกสู่ตลาด ส่วนนวัตกรรมแบบฉับพลันจะพบมากในระยะเ ริ, มต้น 
(Introduction Phase) โดยองค์กรที,เป็นเจ้าของนวตักรรมได้วางแผนผลิตภณัฑ์ใหม่ออกสู่ตลาด 
ส่วนนวัตกรรมแบบค่อยเป็นค่อยไปและนวัตกรรมกระบวนการ จะพบมากในระยะอิ,มตัว  
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(Maturity Phase)  ของวงจรชีวิตผลิตภณัฑ์เมื,อตลาดเริ,มที,จะอิ,มตวั และตวัแปรในระยะนี ' คือ การ
ลดต้นทนุ  การเริ,มวางผลิตภณัฑ์นวตักรรมออกตลาดจะเริ,มตั 'งแตช่ว่ง Introduction เป็นต้นไป 

  

รูปที* 2-9 แสดงวงจรชีวิตนวตักรรมผลิตภณัฑ์ (Product Innovation Life Cycle) 
ที*มา: ดดัแปลงจาก Riitta Smeds [21] 

 

จากรูปที, 2-9 ช่วง Research เป็นช่วงที,เกิดจากการคิดค้นหรืออยู่ในช่วงของงานวิจยั มี
การทดลองผลิตผลิตภัณฑ์ต้นแบบ แก้ไขปรับปรุงต้นแบบจนเข้าไปสู่ช่วงของการพัฒนา 
Development และเตรียมตวัที,จะเกิดเป็นผลิตภณัฑ์ Ready to Launch 

ชว่ง Introduction จะเป็นชว่งที,ลกูค้ารับรู้ในผลิตภณัฑ์นั 'น ๆ การสร้างความแตกตา่งและ
สร้างความสนใจในตัวสินค้า การสร้างการทดลองซื 'อ ให้ลูกค้าเกิดความเชื,อในสินค้าหรือตัว
ผลิตภณัฑ์นั 'น ๆ วา่ดี และน่าสนใจ โดยใช้กลยทุธ์ เช่น การโฆษณาทางโทรทศัน์ หนงัสือพิมพ์ การ
จดัการประชาสมัพนัธ์ ณ จดุขาย หรือการแจกตวัอยา่งสินค้า 

ช่วง Growth เป็นช่วงที,ลกูค้าเกิดการทดลองในการใช้สินค้าและจดจําสินค้าหรือมีการ
ซื 'อซํ 'าจนลูกค้าเกิดความมั,นใจและมีความจงรักภักดีกับสินค้า กลยุทธ์ที,ใช้ในช่วงนี ' การจดัการ
สง่เสริมการขายเพื,อกระตุ้นการซื 'อซํ 'า เชน่ มีการใช้คปูองลดราคาเมื,อซื 'อสินค้าชิ 'นตอ่ไป 

ช่วง Maturity ช่วงที,ต้องทํากําไรสูงสุด โดยมีการออกแบบสินค้าหรือดดัแปลงสินค้า 
(Minor change) เพื,อแสดงการพฒันาสินค้า และการสร้างกลุม่ลกูค้าใหม ่

ชว่ง Decline เป็นชว่งที,มียอดขายและกําไรตกตํ,า โดยเน้นการออกการขายอย่างรวดเร็ว 
ก่อนจะออกจากตลาดไป โดยกลยทุธ์ที,ใช้คือ การลดราคา เป็นต้น 

 



วงจรชีวิตนวัตกรรมผลิตภัณฑ์ จะมีกระบวนการการพัฒนานวตักรรมผลิตภัณฑ์ 
ออกได้  5 ขั 'นตอน โดยเริ,ม

รูปที* 

จากรูปที, 2-10 
รายละเอียด ดงันี ' 

1) การวิเคราะห์สญัญาณสิ,งแวดล้อม 
ปัจจยัสําคญัในการพฒันาผลิตภัณฑ์

ทางด้านการตลาด การแข่งขัน สิ,งเหล่านี 'ล้วนมีอิทธิพลอย่างมากในการวิเคราะห์แล
ความหมายสิ,งแวดล้อมให้เข้ากับนโยบายและแปลความหมายให้เป็นที,ต้องการของตลาด จึงมี
ความสําคญัอยา่งยิ,งในดําเนินการวางแนวคดิและลกัษณะเฉพาะของผลิตภณัฑ์ตอ่ไ

ปัจจยัที,ต้องพงึระวงัในการดําเนินการพฒันาผลิตภณัฑ์ใหมไ่ด้ ได้แก่
ใหม่ที,ไม่เป็นที,พึงประสงค์ของตลาด
ผลิตสินค้าโดยไมทํ่าการสํารวจตลาด

การค้นหาสญัญาณทางการตลาด โดยมากจะทําการสํารวจ ติดตาม ทั 'งทางด้านตลาด
และเทคโนโลยี ซึ,งได้มาจากการคาดการณ์เทคโนโลยี เครือข่ายการวิจยั และการแสวงหาความรู้
ใหม่ ๆ ที,เกิดขึ 'นอย่างสมํ,าเสมอ จนนําไปสู่การพฒันาแนวคิดหรือ 
เทคโนโลยี เพื,อเป็นแนวทางในการประดษิฐ์คดิค้น

 

วงจรชีวิตนวัตกรรมผลิตภัณฑ์ จะมีกระบวนการการพัฒนานวตักรรมผลิตภัณฑ์ 
ขั 'นตอน โดยเริ,มต้นจากการวิเคราะห์สญัญาณสิ,งแวดล้อม ดงัแสดงใน

รูปที* 2-10 กระบวนการการพฒันานวตักรรมผลิตภณัฑ์
ที*มา: ดดัแปลงจาก รกัษ์ วรกิจโภคาทร [22] 

 

 แสดงกระบวนการการพัฒนานวัตกรรมผลิตภัณฑ์มีส่วนประกอบของ

การวิเคราะห์สญัญาณสิ,งแวดล้อม (Environment Signals) 
ปัจจยัสําคญัในการพฒันาผลิตภัณฑ์ ซึ,งสิ,งแวดล้อมเป็นสญัญาณ

ทางด้านการตลาด การแข่งขัน สิ,งเหล่านี 'ล้วนมีอิทธิพลอย่างมากในการวิเคราะห์แล
ความหมายสิ,งแวดล้อมให้เข้ากับนโยบายและแปลความหมายให้เป็นที,ต้องการของตลาด จึงมี
ความสําคญัอยา่งยิ,งในดําเนินการวางแนวคดิและลกัษณะเฉพาะของผลิตภณัฑ์ตอ่ไ

ปัจจยัที,ต้องพงึระวงัในการดําเนินการพฒันาผลิตภณัฑ์ใหมไ่ด้ ได้แก่
สงค์ของตลาด การนําเสนอผลิตภัณฑ์ เพื,อแข่งขนักับสินค้าคู่แข่ง

ผลิตสินค้าโดยไมทํ่าการสํารวจตลาด 
การค้นหาสญัญาณทางการตลาด โดยมากจะทําการสํารวจ ติดตาม ทั 'งทางด้านตลาด

และเทคโนโลยี ซึ,งได้มาจากการคาดการณ์เทคโนโลยี เครือข่ายการวิจยั และการแสวงหาความรู้
เกิดขึ 'นอย่างสมํ,าเสมอ จนนําไปสู่การพฒันาแนวคิดหรือ Concept 

เทคโนโลยี เพื,อเป็นแนวทางในการประดษิฐ์คดิค้น 
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วงจรชีวิตนวัตกรรมผลิตภัณฑ์ จะมีกระบวนการการพัฒนานวตักรรมผลิตภัณฑ์ แบ่ง
ดงัแสดงในรูปที, 2-10  

 

กระบวนการการพฒันานวตักรรมผลิตภณัฑ์ 

ผลิตภัณฑ์มีส่วนประกอบของ

สญัญาณสําคญั ไม่ว่าจะเป็น
ทางด้านการตลาด การแข่งขัน สิ,งเหล่านี 'ล้วนมีอิทธิพลอย่างมากในการวิเคราะห์และแปล
ความหมายสิ,งแวดล้อมให้เข้ากับนโยบายและแปลความหมายให้เป็นที,ต้องการของตลาด จึงมี
ความสําคญัอยา่งยิ,งในดําเนินการวางแนวคดิและลกัษณะเฉพาะของผลิตภณัฑ์ตอ่ไป 

ปัจจยัที,ต้องพงึระวงัในการดําเนินการพฒันาผลิตภณัฑ์ใหมไ่ด้ ได้แก่ การผลิตผลิตภณัฑ์
ผลิตภัณฑ์ เพื,อแข่งขนักับสินค้าคู่แข่ง และการ

การค้นหาสญัญาณทางการตลาด โดยมากจะทําการสํารวจ ติดตาม ทั 'งทางด้านตลาด
และเทคโนโลยี ซึ,งได้มาจากการคาดการณ์เทคโนโลยี เครือข่ายการวิจยั และการแสวงหาความรู้

Concept ความเป็นไปได้ของ
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2) การประดษิฐ์คดิค้น (Invention) 
การประดิษฐ์คิดค้นอาจได้มาจากผลิตภัณฑ์เดิมที, มีอยู่แล้ว นํามาผสมผสานกับ

เทคโนโลยี ที,ได้จากการประมวลผลสญัญาณทางการตลาด 
3) การพฒันาผลิตภณัฑ์ไปพร้อมกบัการพฒันาการตลาด (Development of product 

and market development) 
การพัฒนาผลิตภัณฑ์หลาย ๆ ชนิด เช่น อุปกรณ์เครื,องใช้ไฟฟ้า มีการโฆษณาทาง

การตลาด สร้างกระแสทางการตลาดลว่งหน้าก่อนการจําหนา่ยจริง 
4) การจําหน่ายผลิตภณัฑ์ออกสูต่ลาด (Market Launch) 
เมื,อผลิตภัณฑ์ออกสู่ตลาด สิ,งจําเป็นที,ต้องคํานึงได้แก่ กลุ่มบริโภคเป้าหมาย กลุ่มนี 'มี

อิทธิพลตอ่ตลาดโดยรวม ความเหมาะสมทางด้านการใช้งาน หน้าที,ประโยชน์ใช้สอย 
5) เรียนรู้และนํามาปรับปรุงการผลิตใหม ่(Learning and renovation) 
หลังจากนําผลิตภัณฑ์ออกสู่ตลาดแล้ว พิจารณาดูทิศทางและจุดอ่อนของผลิตภัณฑ์ 

เพื,อการปรับปรุงให้ผลิตภัณฑ์มีประสิทธิภาพมากยิ,งขึ 'น โดยมีแนวคิดของการวางตลาดตาม
แนวความคดิของ Roger Everett [17] ได้ดงันี ' 

1) Relative Advantage ผลิตภณัฑ์ที,นําเสนอสามารถทดแทนสินค้าเดิมได้และดีกว่า 
ในด้านคณุภาพ การประหยดัพลงังาน  

2) Complexity นวตักรรมอาจมีความซบัซ้อน แตต้่องให้ผู้บริโภคไมเ่ข้าใจยากจนเกินไป 
3) Observability ผู้บริโภคสามารถสงัเกต และสามารถรับรู้นวตักรรมนั 'นว่าทําให้ดีขึ 'น

ได้อยา่งไร 
4) Trial ability การทดลองใช้ผลิตภณัฑ์ 
5) Compatibility ความเข้ากนัได้ของผลิตภณัฑ์และวตัถปุระสงค์ของผู้บริโภคในการใช้

งานจริง 
ในวงจรของการพฒันาผลิตภณัฑ์ มีปัจจยัหลกั ๆ ที,ควรคํานงึถึง 2 ประการ ได้แก่  
Market Pull คือการพฒันาผลิตภัณฑ์ใหม่โดยนําผลงานวิจัยทางด้านตลาดหรือผล

สํารวจความต้องการของผู้บริโภคมาเป็นโจทย์ในการทําวิจยัและพฒันา จะเน้นในเรื,องของการ
ตอบสนองความต้องการเฉพาะของตลาดอย่างใดอย่างหนึ,งเป็นหลกั ส่วนทางด้านเทคโนโลยีจะ
เป็นความต้องการรอง อีกประการหนึ,ง คือ  

Technology Push การพัฒนาโดยนําเทคโนโลยีใหม่ ๆ จากการวิจัยและพัฒนา 
(Research&Development) ไปขยายผลในเชิงพาณิชย์ โดยเน้นความสามารถทางด้านเทคโนโลยี



เป็นหลกั มากกว่าความต้องการทางด้านการตลาด 
กนั ดงัแสดงในรูปที, 2-11
ผลกัทางเทคโนโลยีและแรงดงึทางอปุสงค์
 

รูปที* 

เมื,อแรงดงึทางอปุสงค์ ที,เกิดจากความต้องการของตลาดเป็นหลกั 
ต้องการของลูกค้า ทําให้สามารถพัฒนาตลาดใหม่ ๆ ที,ตอบโจทย์ความต้
ยิ,งขึ 'น หากในทางกลบักนั หากมีเทคโนโลยีที,สามารถพฒันาและ
ดีขึ 'น ถึงแม้จะเป็นตลาดกลุม่เดมิ ก็จะทําให้เกิดผลิตภณัฑ์ใหม ่ๆ ที,มาตอบสนองความต้องการของ
ลูกค้าได้ ซึ,งหากทั 'งผลิตภัณฑ์ใหม่ที,มีทั 'งเทคโนโลยีและสามารถเจ
ผลิตภัณฑ์จะมีความแตกต่างจากเดิมและจากคู่แข่ง สิ,งเหล่านี 'ล้วนเป็น
เทคโนโลยีและตลาดที,เกี,ยวข้องกนั
 

2.8. การพัฒนาผลิตภัณฑ์ใหม่ 

2.8.1. ความหมายของผลิตภัณฑ์ใหม่
นกัการตลาดได้ให้ความหมายคําว่า 

ดงัตอ่ไปนี '  

เป็นหลกั มากกว่าความต้องการทางด้านการตลาด แตท่ั 'งสองปัจจยัยงัจําเป็นต้องมีความสมัพนัธ์
11 ที,แสดงถึงความสมัพนัธ์ระหว่างเทคโนโลยีและตลาด

ละแรงดงึทางอปุสงค์ 

รูปที* 2-11 แรงผลกัทางเทคโนโลยีและแรงดึงทางอปุสงค์
 

เมื,อแรงดงึทางอปุสงค์ ที,เกิดจากความต้องการของตลาดเป็นหลกั 
ต้องการของลูกค้า ทําให้สามารถพัฒนาตลาดใหม่ ๆ ที,ตอบโจทย์ความต้
ยิ,งขึ 'น หากในทางกลบักนั หากมีเทคโนโลยีที,สามารถพฒันาและทําให้ผลิตภณัฑ์ให้มีประสิทธิภาพ

ถึงแม้จะเป็นตลาดกลุม่เดมิ ก็จะทําให้เกิดผลิตภณัฑ์ใหม ่ๆ ที,มาตอบสนองความต้องการของ
ซึ,งหากทั 'งผลิตภัณฑ์ใหม่ที,มีทั 'งเทคโนโลยีและสามารถเจาะตลาดกลุ่มใหม่ได้ นั,นคือ 

ผลิตภัณฑ์จะมีความแตกต่างจากเดิมและจากคู่แข่ง สิ,งเหล่านี 'ล้วนเป็นความสัมพันธ์ระหว่าง
เทคโนโลยีและตลาดที,เกี,ยวข้องกนั เพื,อเป็นแนวทางในการสร้างสรรค์นวตักรรม

การพัฒนาผลิตภัณฑ์ใหม่ (Process of New Product Development

ความหมายของผลิตภัณฑ์ใหม่ 
นกัการตลาดได้ให้ความหมายคําว่า “ผลิตภณัฑ์ใหม่” หมายถึงสิ,งตา่ง ๆ ทั 'ง 
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แตท่ั 'งสองปัจจยัยงัจําเป็นต้องมีความสมัพนัธ์
แสดงถึงความสมัพนัธ์ระหว่างเทคโนโลยีและตลาด ที,จะก่อให้เกิดแรง

 

ดึงทางอปุสงค์ 

เมื,อแรงดงึทางอปุสงค์ ที,เกิดจากความต้องการของตลาดเป็นหลกั โดยตอบสนองความ
ต้องการของลูกค้า ทําให้สามารถพัฒนาตลาดใหม่ ๆ ที,ตอบโจทย์ความต้องการของลูกค้าได้ดี

ผลิตภณัฑ์ให้มีประสิทธิภาพ
ถึงแม้จะเป็นตลาดกลุม่เดมิ ก็จะทําให้เกิดผลิตภณัฑ์ใหม ่ๆ ที,มาตอบสนองความต้องการของ

าะตลาดกลุ่มใหม่ได้ นั,นคือ 
ความสัมพันธ์ระหว่าง

นวตักรรมผลิตภณัฑ์ตอ่ไป 

(Process of New Product Development) 

หมายถึงสิ,งตา่ง ๆ ทั 'ง 6 ประเภท 
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2.8.1.1. ผลิตภัณฑ์ใหม่ของโลก (New to the World Product) 
ผลิตภัณฑ์ชนิดนี 'เป็นผลิตภัณฑ์ชนิดแรกของโลกที,ถูกสร้างขึ 'นมาใหม่ ลักษณะไม่

เหมือนกับผลิตภัณฑ์ที,มีอยู่แล้วในท้องตลาด การเกิดขึ 'นของผลิตภัณฑ์ใหม่นี ' ถือเป็นการปฏิวัติ
ประเภทของผลิตภณัฑ์เดิมที,มีอยู่แล้วในปัจจบุนั (Existing product category) หรืออาจจะทําให้
เกิดตลาดใหม ่(New Market) อยา่งแท้จริง 
 

 

รูปที* 2-12 ระดบัความใหม่ของความเป็นนวตักรรม “Spectrum of Newness” 
ที*มา: British Standard BS7000-1 [23] 

 

ระดบัความใหม่ของนวตักรรม ตามหน่วยงานของ British Standard BS7000-1 [23] 
แบง่ได้ 8 ระดบัดงัแสดงในรูปที, 2-12 เริ,มตั 'งแตค่วามใหม่ระดบับคุคล (New to an individual) จน
ไปถึงความใหม่ระดบัโลก (New to the world) ในงานวิจยัฉบบันี ' ถือเป็นความใหม่ทางนวตักรรม
ในระดบัองค์กร (New to a company) 

2.8.1.2. สายผลิตภัณฑ์ใหม่ (New Product Lines) 
เป็นผลิตภัณฑ์ที,มีความใหม่สําหรับบริษัทที,ผลิตขึ 'นมา อาจไม่ใหม่สําหรับท้องตลาด 

สดัสว่นของผลิตภณัฑ์ประเภทนี 'มีประมาณร้อยละ 20 ของผลิตภณัฑ์ใหมท่ั 'งหมด 

2.8.1.3. การเพิ�มเติมรายการผลิตภัณฑ์ใหม่ในสายการผลิตเดิม (Additions to 
Existing Product Lines) 

บริษัทสร้างผลิตภัณฑ์รายการใหม่ขึ 'นมา แต่อยู่ในสายการผลิตเดิมที,มีอยู่ แต่มีความ
ใหมพ่อสมควรสําหรับบริษัทหรือตลาด สดัสว่นของผลิตภณัฑ์ประเภทนี 'มีประมาณร้อยละ 26 ของ
ผลิตภณัฑ์ใหมท่ั 'งหมด 
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2.8.1.4. การปรับปรุงและเปลี�ยนแปลงผลิตภัณฑ์เดิม (Improvement and 
Revision to Existing Products) 

ผลิตภณัฑ์ใหมช่นิดนี ' คือการปรับปรุงผลิตภณัฑ์เดิมที,มีอยู่แล้วของบริษัทให้ดีขึ 'นในด้าน
ตา่ง ๆ เชน่ รูปลกัษณ์ คณุภาพ หรือความคุ้มคา่สําหรับผู้บริโภค สดัส่วนของผลิตภณัฑ์ประเภทนี 'มี
ประมาณร้อยละ 26 ของผลิตภณัฑ์ใหม่ทั 'งหมด ถือได้ว่าเป็นประเภทที,มีจํานวนมากที,สดุประเภท
หนึ,ง 

2.8.1.5. การปรับเปลี�ยนตาํแหน่งของผลิตภัณฑ์ (Repositioning) 
การปรับเปลี,ยนตําแหน่งของผลิตภัณฑ์ หมายถึง การที,บริษัทหรือองค์กรมีแนวทางใน

การปรับเปลี,ยนกลุ่มลูกค้าหรือเป้าหมายใหม่ หรือแสวงหาประโยชน์ใหม่ ๆ ให้กับผลิตภัณฑ์เดิม
ของกิจการ โดยประเภทนี 'มีสดัสว่นร้อยละ 7 ของผลิตภณัฑ์ใหมท่ั 'งหมด 

2.8.1.6. การลดต้นทุน (Cost Reductions) 
ผลิตภณัฑ์ใหมนี่ 'ได้รับการพฒันาขึ 'นมาเพื,อแทนที,ผลิตภณัฑ์เดิม โดยยงัคงมีประโยชน์ใช้

สอยและประสิทธิภาพเท่าเดิม แตร่าคาถกูลง โดยมีสดัส่วนร้อยละ 11 ของผลิตภณัฑ์ใหม่ทั 'งหมด 
สดัสว่นของประเภทนี 'เป็นผลิตภณัฑ์ที,มีความใหมน้่อยที,สดุเมื,อเปรียบเทียบกบัผลิตภณัฑ์ใหมอื่,น 

ทั 'งนี ' ผลิตภณัฑ์ใหมท่ั 'งหมดมีความแตกตา่งในด้านตา่งๆ ดงัตารางตอ่ไปนี ' 
 

ตาราง 2-4 ลกัษณะที*แตกต่างกนัสําหรับผลิตภณัฑ์ใหม่ประเภทต่าง ๆ 
ประเภทของผลิตภณัฑ์ใหม่ วัตถุประสงค์ 

เชิงกลยุทธ์ 
ระยะเวลาใน
การดาํเนินการ 

รายได้และ
ผลตอบแทน 

ผลกระทบ
ต่อกาํไร 

1) ผลิตภณัฑ์ใหมข่องโลก พฒันาตลาด นานที,สดุ สงูที,สดุ สงูที,สดุ 
2) สายผลิตภณัฑ์ใหม่ พฒันาตลาด นาน สงู สงู 
3) การเพิ,มเตมิผลิตภณัฑ์
ราย การใหมใ่นสายการผลิต
เดมิ 

เพิ,มเตมิ
สายการผลิตให้
สมบรูณ์ 

ปานกลาง ปานกลาง ปานกลาง 

4) การปรับปรุงและ
เปลี,ยนแปลงผลิตภณัฑ์เดมิ 

เพิ,มสว่นแบง่ตลาด สั 'น ปานกลาง ปานกลาง 

5) การปรับเปลี,ยนตําแหนง่
ของผลิตภณัฑ์ 

เพิ,มสว่นแบง่ตลาด สั 'นที,สดุ ปานกลาง ปานกลาง 

6) การลดต้นทนุ เพิ,มกําไร สั 'นที,สดุ ปานกลาง ปานกลาง 
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2.8.2. ปัจจัยแห่งความสาํเร็จของการพัฒนาผลิตภัณฑ์ 
ปัจจยัแหง่ความสําเร็จของการพฒันาผลิตภณัฑ์ สรุปปัจจยัตา่ง ๆ ได้ดงันี ' 
1) การให้ความสําคญักบัตลาดเป็นอนัดบัแรก โดยทําการศกึษาวิจยัตลาดโดยละเอียด 

โดยใช้ความรู้จากลูกค้า เช่น ความต้องการลูกค้าเป้าหมาย ความรู้เกี,ยวกับตลาด 
ขนาดหรือโครงสร้างของตลาด แนวโน้มในอนาคต เป็นต้น 

2) การเปลี,ยนแปลงในเรื,องสิ,งแวดล้อมทางการตลาดที,กําลงัเกิดขึ 'นและแนวโน้มที,คาด
วา่จะเกิดขึ 'นในอนาคต 

3) ผลิตภัณฑ์ใหม่ต้องตอบสนองความต้องการที,เฉพาะเจาะจงของลูกค้าได้อย่างมี
ประสิทธิผล มีความแตกต่างอย่างชัดเจน และให้คุณค่าเหนือกว่าคู่แข่งในราคาที,
เหมาะสม 

4) การวางแผนพฒันาผลิตภณัฑ์ใหม่อย่างละเอียดรอบคอบ เป้าหมายของโครงการใน
การพฒันาผลิตภัณฑ์ใหม่ ตลาดเป้าหมาย คู่แข่ง ความโดดเด่นของผลิตภัณฑ์ กล
ยทุธ์ในการดําเนินการ การวางแผนโดยให้ทกุฝ่ายเข้ามามีสว่นร่วม 

5) ผู้บริหารสงูสดุให้การสนบัสนุนอย่างเต็มที, โดยเฉพาะอย่างยิ,ง งบประมาณ ทีมงาน
และเวลา โดยมีวิธีการประเมินความสําเร็จของโครงการอยา่งตอ่เนื,อง 

ความสําเร็จต่อการพัฒนาผลิตภัณฑ์ซึ,งมีผลโดยตรงในการพัฒนาองค์กรตามหลัก 
Johne and Snelson [24] กล่าวไว้ว่า การที,ทกุคนในองค์กรเข้าใจถึงกลยุทธ์และนโยบายการ
แข่งขันขององค์กรอย่างถ่องแท้ มีการวางแผนการพัฒนาผลิตภัณฑ์ที,ชัดเจน และแสวงหา
ทางเลือกใหม ่ๆ ในการแก้ปัญหา รวมทั 'งการให้ความสําคญัและบริหารจดัการที,เน้นตวัผลิตภณัฑ์
มากกว่าหน่วยงาน รวมทั 'งการเรียนรู้จากความผิดพลาด นําไปสู่ลกัษณะองค์กรที,ไม่สามารถทํา
การลอกเลียนแบบได้ง่าย และเตรียมความพร้อมที,จะพัฒนาองค์กรไปสู่องค์กรแห่งการเรียนรู้ 
(Learning Organization) ในอนาคต 

2.8.3. ทฤษฎีและแนวความคิดในการพัฒนาผลิตภัณฑ์ 

2.8.3.1. ทฤษฎีและแนวความคิดของ “Robert Cooper”  
ความเป็นนวัตกรรมในการพัฒนาผลิตภัณฑ์ใหม่ออกสู่ตลาด ตามแนวความคิดของ 

Robert  Cooper [25] เรียกวา่ “Stage-GateTM” 



หลกัในการพฒันาของ 
ทางด้านธุรกิจ ในหลาย ๆ บริษัท สามารถพฒันาไปพร้อม ๆ กนั โดยใช้หลกัเกณฑ์ในการแบง่การ
พฒันาออกเป็น 6 ขั 'นตอน 

รูปที* 
ที*มา

Stage I แนวความคดิทางด้านเทคนิคและขั 'นตอนการศกึษาตลาดเบื 'องต้น
1. การยอมรับแนวคดิในเ

สามารถทําได้ โดยวางแผนการพฒันาต้นแบบ ประเมินต้นทนุในการพฒันา ขนาดและทิศทางการ
เติบโตของตลาด ส่วนแบ่งทางการตลาด ข้อได้เปรียบคู่แข่ง เพื,อนําแนวความคิดในการวาง
แผนการพฒันาตอ่ในการเข้าสูก่ระบวนการตอ่ไป

Stage II ความเป็นไปได้ทางด้านเทคนิคและทางธุรกิจ
2. การพฒันาแผนธุรกิจและความคุ้มคา่ทางธุรกิจ 

วิเคราะห์ในการจะนําแนวคิดไปพฒันาต่อเพื,อเป็นผลิตภัณฑ์ใหม่ สําหรับทางด้านเทคนิค จะเป็น
ขั 'นตอนการวางแผน และวิเคราะห์ เพื,อพฒันาตอ่เข้าสู่กระบว
นี 'เป็นการวิเคราะห์ความต้องการของลกูค้า และเทคโนโลยีที,ใช้งานเพื,อพฒันาสูข่ั 'นตอนตอ่ไป 

Stage III วางแผนการพฒันาเพื,อเข้าสูก่ารยอมรับในผลิตภณัฑ์
3. การออกแบบและพฒันาผลิตภณัฑ์ 

ที,ผ่านการคดัเลือกแล้วนําพัฒนาเพื,อเป็นผลิตภัณฑ์ต้นแบบ เพื,อพัฒนาต่อว่ารายละเอียดหรือ
คณุสมบตัิเหมาะสมตรงตามแผนการพัฒนาผลิตภัณฑ์หรือไม่ วางแผนการตลาด ทั 'งด้านราคา 
การจดัจําหนา่ย เป็นต้น 

Stage IV ทดสอบต้นแบบทางด้านการผลิตความต้องการทางด้านการตลาด

หลกัในการพฒันาของ Robert Cooper ในการพฒันาทั 'งทางด้านเทคนิคและพฒันา
ทางด้านธุรกิจ ในหลาย ๆ บริษัท สามารถพฒันาไปพร้อม ๆ กนั โดยใช้หลกัเกณฑ์ในการแบง่การ

ขั 'นตอน  

รูปที* 2-13 Robert  Cooper “Stage-GateTM” Model 
ที*มา: Stage-GateTM model by Robert Cooper [25] 

 

แนวความคดิทางด้านเทคนิคและขั 'นตอนการศกึษาตลาดเบื 'องต้น
การยอมรับแนวคดิในเบื 'องต้น (Proof of concept) เป็นการกลั,นกรองแนวความคิดว่า

สามารถทําได้ โดยวางแผนการพฒันาต้นแบบ ประเมินต้นทนุในการพฒันา ขนาดและทิศทางการ
เติบโตของตลาด ส่วนแบ่งทางการตลาด ข้อได้เปรียบคู่แข่ง เพื,อนําแนวความคิดในการวาง
แผนการพฒันาตอ่ในการเข้าสูก่ระบวนการตอ่ไป 

ความเป็นไปได้ทางด้านเทคนิคและทางธุรกิจ 
การพฒันาแผนธุรกิจและความคุ้มคา่ทางธุรกิจ (Development Planning)

วิเคราะห์ในการจะนําแนวคิดไปพฒันาต่อเพื,อเป็นผลิตภัณฑ์ใหม่ สําหรับทางด้านเทคนิค จะเป็น
ขั 'นตอนการวางแผน และวิเคราะห์ เพื,อพฒันาตอ่เข้าสู่กระบวนการผลิต สําหรับด้านธุรกิจขั 'นตอน
นี 'เป็นการวิเคราะห์ความต้องการของลกูค้า และเทคโนโลยีที,ใช้งานเพื,อพฒันาสูข่ั 'นตอนตอ่ไป 

วางแผนการพฒันาเพื,อเข้าสูก่ารยอมรับในผลิตภณัฑ์ 
การออกแบบและพฒันาผลิตภณัฑ์ (Design and Development)

รคดัเลือกแล้วนําพัฒนาเพื,อเป็นผลิตภัณฑ์ต้นแบบ เพื,อพัฒนาต่อว่ารายละเอียดหรือ
คณุสมบตัิเหมาะสมตรงตามแผนการพัฒนาผลิตภัณฑ์หรือไม่ วางแผนการตลาด ทั 'งด้านราคา 

ทดสอบต้นแบบทางด้านการผลิตความต้องการทางด้านการตลาด
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ในการพฒันาทั 'งทางด้านเทคนิคและพฒันา
ทางด้านธุรกิจ ในหลาย ๆ บริษัท สามารถพฒันาไปพร้อม ๆ กนั โดยใช้หลกัเกณฑ์ในการแบง่การ

 

 

แนวความคดิทางด้านเทคนิคและขั 'นตอนการศกึษาตลาดเบื 'องต้น 
เป็นการกลั,นกรองแนวความคิดว่า

สามารถทําได้ โดยวางแผนการพฒันาต้นแบบ ประเมินต้นทนุในการพฒันา ขนาดและทิศทางการ
เติบโตของตลาด ส่วนแบ่งทางการตลาด ข้อได้เปรียบคู่แข่ง เพื,อนําแนวความคิดในการวาง

Development Planning) เป็นการ
วิเคราะห์ในการจะนําแนวคิดไปพฒันาต่อเพื,อเป็นผลิตภัณฑ์ใหม่ สําหรับทางด้านเทคนิค จะเป็น

นการผลิต สําหรับด้านธุรกิจขั 'นตอน
นี 'เป็นการวิเคราะห์ความต้องการของลกูค้า และเทคโนโลยีที,ใช้งานเพื,อพฒันาสูข่ั 'นตอนตอ่ไป  

Design and Development) เป็นการนําแนวคิด
รคดัเลือกแล้วนําพัฒนาเพื,อเป็นผลิตภัณฑ์ต้นแบบ เพื,อพัฒนาต่อว่ารายละเอียดหรือ

คณุสมบตัิเหมาะสมตรงตามแผนการพัฒนาผลิตภัณฑ์หรือไม่ วางแผนการตลาด ทั 'งด้านราคา 

ทดสอบต้นแบบทางด้านการผลิตความต้องการทางด้านการตลาด 
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4. การทดสอบทางด้านเทคนิคการใช้งานในผลิตภณัฑ์จากผู้ ใช้งาน (Technical testing) 
เป็นการทดสอบการด้านเทคนิคและทดสอบทางด้านผลิตภัณฑ์ถึงการใช้งานว่ามีผลการใช้งาน
เป็นอยา่งไร เพื,อนําไปปรับปรุงพฒันาตอ่ 

Stage V วางแผนการผลิต ตั 'งทีมการผลิตและหนว่ยงาน Support 
5.  นําผลิตภณัฑ์ออกสู่ตลาด (Production planning set up) เป็นการผลิตภณัฑ์ออกสู่

ตลาดและวางแผนการผลิต รวมถึงการออกแบบ ดีไซน์ packaging ให้ดสูวยงาม โดยดําเนินงาน
ตามแผนที,วางไว้และขยายแผนการผลิตเพื,อนําออกสูต่ลาดเป็นระยะ ๆ  

Product Lunch ผลิตภณัฑ์ออกสูต่ลาด 
6. บริการหลงัการขาย (Technical Support) เป็นการบริการหลงัการขายทั 'งทางด้าน

เทคนิคและการบริการลกูค้า ซึ,งเป็นขั 'นตอนที,วางตวัผลิตภณัฑ์สูต่ลาดแล้ว 
Cooper ได้แสดงแนวคิดเกี,ยวกบักระบวนการพฒันาผลิตภัณฑ์ใหม่ที,เรียกว่า “Stage-

GateTM Model” ซึ,งแบ่งกระบวนการพัฒนาผลิตภัณฑ์ใหม่ออกเป็นระบบ ซึ,งประกอบด้วย
กระบวนการ 5 ขั 'นตอน และประตใูช้เป็นตวัประเมิน 5 ครั 'ง แนวความคิดที,เกิดจากแนวความคิด
ใหม่ (Discovery) นําเข้าสู่ “Gate 1” เพื,อเป็นการกลั,นกรองเบื 'องต้นว่าแนวความคิดดงักล่าว
สมควรได้รับการสนบัสนุนทางด้านการเงิน บุคลากร และอื,น ๆ จากบริษัทเพื,อเข้าสู่กระบวนการ
ขั 'นตอนต่อไปหรือไม่ หากผ่านการพิจารณา แนวความคิดดงักล่าวจะได้รับการกลั,นกรองอีกครั 'ง
เป็นดา่นที, 2 “Gate 2” ซึ,งมีการวิเคราะห์ความคุ้มคา่ทางธุรกิจในการนําแนวคิดดงักล่าวไปตอ่ยอด
เป็นผลิตภณัฑ์ใหม่ หากผ่านขั 'นตอนนี ' แนวคิดนี 'จะถกูนําไปพิจารณาตอ่ในดา่นที, 3 “Gate 3” ซึ,ง
เป็นขั 'นตอนการพัฒนาผลิตภัณฑ์ เพื,อเข้าสู่ขั 'นตอนต่อไป คือ ขั 'นตอนการพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์
ต้นแบบ (Prototype) เพื,อที,สามารถทดสอบได้ว่าผลิตภณัฑ์ดงักล่าวมีคณุสมบตัิตรงกับที,กําหนด
ผลิตภณัฑ์ไว้หรือไม ่ขั 'นตอนตอ่ไปจะเป็นการทดสอบผลิตภณัฑ์โดยพนกังานในบริษัทและผู้บริโภค
วา่คณุสมบตัใิช้งานเป็นอยา่งไร ตรงตามที,กําหนดไว้หรือไม่ รวมทั 'งมีการทดสอบทางด้านการผลิต
เพื,อทดลองผลิตภณัฑ์ในจํานวนจํากดั เพื,อค้นหาปัญหาในกระบวนการผลิต และทําการทดสอบ
ตลาด (Market Test) ผลิตภณัฑ์ดงักลา่ว เพื,อให้ทราบผลตอบรับของผู้บริโภคตอ่ผลิตภณัฑ์ และมี
การวิเคราะห์ทางธุรกิจและด้านการเงินเกี,ยวกับต้นทุนและรายได้จากข้อมูลที,ได้จากการทดลอง
ผลิต และทดสอบตลาด จากนั 'นเข้าสู่กระบวนการตอ่ไปในขั 'นตอนที, 5 คือ การนําผลิตภณัฑ์ออกสู่
ตลาด (Launch) โดยมีแผนการผลิตและแผนการดําเนินงานที,วางแผนไว้ก่อน ซึ,งจะต้องมี
ทรัพยากรที,เพียงพอต่อการผลิต หลงัจากที,ออกสู่ตลาดเป็นระยะเวลาประมาณ 6-19 เดือน จะมี



การทบทวนผลการดําเนินงานผลิตภณัฑ์ใหม่ และเปลี,ยนสถานะเป็นผลิตภณัฑ์ปกติ ซึ,งถือว่าเป็น
ขั 'นตอนสดุท้ายของกระบวนการพฒันาผลิตภณัฑ์

2.8.3.2. ทฤษฎีและแนวความคิดของ 
การพฒันาผลิตภณัฑ์ใหม่ตามแนวคิดและทฤษฎีของ 

ทฤษฎีที,เน้นการพฒันาผลิตภณัฑ์ที,กําหนดความต้องการของลกูค้าเป็นหลกัและทําการทดสอบแต่
ละขั 'นตอนทุกกรณี ทฤษฎีนี 'เหมาะสําหรับกลุ่มอุตสาหกรรมที,มีเวลาและค่าใช้จ่ายที,เพียงพอ 
เนื,องจากต้องควบคมุปัจจยัและขอบเขตการดําเนินการอย่างถูกต้องทุกขั 'นตอน โดยมีขั 'นตอนใน
การพฒันา ดงันี ' 

 

จากรูปที, 2-14 การพฒันาผลิตภณัฑ์ใหม่ตามแนวทางของ 
ได้เป็น 7 ขั 'นตอน ดงันี '  

1)   การระบุความต้องการของลูกค้า 

ความต้องการของลูกค้า 
สามารถตอบสนองความต้องการของลูกค้าได้ นอกเหนือจากความเหมาะสมของราคา และเป็น
ผลิตภณัฑ์ที,สามารถทํากําไรให้กบัองค์กรได้ การระบคุวามต้องการของลูกค้าเป็นหน้าที,ของฝ่าย
การตลาด ซึ,งทําการวิจยัและสํารวจตลาด หรืออาจได้ข้อมูลจากฝ่ายขายหรื
เพื,อนําไปสง่ตอ่ให้กบัหนว่ยงานทางวิศวกรรมเพื,อเปลี,ยนความต้องการของลกูค้าให้เป็นข้อกําหนด
ทางด้านเทคนิค 

การทบทวนผลการดําเนินงานผลิตภณัฑ์ใหม่ และเปลี,ยนสถานะเป็นผลิตภณัฑ์ปกติ ซึ,งถือว่าเป็น
ขั 'นตอนสดุท้ายของกระบวนการพฒันาผลิตภณัฑ์ 

ทฤษฎีและแนวความคิดของ “Ulrich and Eppinger
าผลิตภณัฑ์ใหม่ตามแนวคิดและทฤษฎีของ Ulrich and Eppinger

ทฤษฎีที,เน้นการพฒันาผลิตภณัฑ์ที,กําหนดความต้องการของลกูค้าเป็นหลกัและทําการทดสอบแต่
ละขั 'นตอนทุกกรณี ทฤษฎีนี 'เหมาะสําหรับกลุ่มอุตสาหกรรมที,มีเวลาและค่าใช้จ่ายที,เพียงพอ 
นื,องจากต้องควบคมุปัจจยัและขอบเขตการดําเนินการอย่างถูกต้องทุกขั 'นตอน โดยมีขั 'นตอนใน

รูปที* 2-14 Ulrich and Eppinger Model 
ที*มา: Ulrich and Eppinger [26] 

 
การพฒันาผลิตภณัฑ์ใหม่ตามแนวทางของ Ulrich and Eppinger

การระบุความต้องการของลูกค้า (Identify Customer Need)

 ซึ,งถือเป็นขั 'นตอนแรกที,สําคญัมากเนื,องจากเป็นสิ,งที,ลกูค้าต้องการและ
สามารถตอบสนองความต้องการของลูกค้าได้ นอกเหนือจากความเหมาะสมของราคา และเป็น
ผลิตภณัฑ์ที,สามารถทํากําไรให้กบัองค์กรได้ การระบคุวามต้องการของลูกค้าเป็นหน้าที,ของฝ่าย
การตลาด ซึ,งทําการวิจยัและสํารวจตลาด หรืออาจได้ข้อมูลจากฝ่ายขายหรื
เพื,อนําไปสง่ตอ่ให้กบัหนว่ยงานทางวิศวกรรมเพื,อเปลี,ยนความต้องการของลกูค้าให้เป็นข้อกําหนด
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การทบทวนผลการดําเนินงานผลิตภณัฑ์ใหม่ และเปลี,ยนสถานะเป็นผลิตภณัฑ์ปกติ ซึ,งถือว่าเป็น

and Eppinger” 
Ulrich and Eppinger [26] เป็น

ทฤษฎีที,เน้นการพฒันาผลิตภณัฑ์ที,กําหนดความต้องการของลกูค้าเป็นหลกัและทําการทดสอบแต่
ละขั 'นตอนทุกกรณี ทฤษฎีนี 'เหมาะสําหรับกลุ่มอุตสาหกรรมที,มีเวลาและค่าใช้จ่ายที,เพียงพอ 
นื,องจากต้องควบคมุปัจจยัและขอบเขตการดําเนินการอย่างถูกต้องทุกขั 'นตอน โดยมีขั 'นตอนใน

 

Ulrich and Eppinger แบง่

Identify Customer Need) เป็นการศึกษา
องจากเป็นสิ,งที,ลกูค้าต้องการและ

สามารถตอบสนองความต้องการของลูกค้าได้ นอกเหนือจากความเหมาะสมของราคา และเป็น
ผลิตภณัฑ์ที,สามารถทํากําไรให้กบัองค์กรได้ การระบคุวามต้องการของลูกค้าเป็นหน้าที,ของฝ่าย
การตลาด ซึ,งทําการวิจยัและสํารวจตลาด หรืออาจได้ข้อมูลจากฝ่ายขายหรือฝ่ายบริการลูกค้า 
เพื,อนําไปสง่ตอ่ให้กบัหนว่ยงานทางวิศวกรรมเพื,อเปลี,ยนความต้องการของลกูค้าให้เป็นข้อกําหนด
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2) ระบุข้อกําหนดทางเทคนิคของผลิตภัณฑ์ (Establish Target Specifications) 
แปลงความต้องการของลูกค้าให้อยู่ในรูปของเทคนิค ในการนํามาพัฒนาต่อเป็นผลิตภัณฑ์ 
เนื,องจากความต้องการของลกูค้า ไมส่ามารถนํามาใช้ออกแบบผลิตภณัฑ์ได้ทนัที 

 
3) การสร้างแนวคิดของผลิตภัณฑ์ (Generate Product Concepts) เป็นขั 'นทดลอง

การเริ,มสร้างผลิตภณัฑ์ต้นแบบ ซึ,งเป็นการสร้างสรรค์แนวคิดใหม่ ๆ เพื,อตอบสนองความต้องการ
ของลูกค้า ในกระบวนการนี 'ทีมงานจะออกแบบสร้างสรรค์เสนอความคิดหลากหลายแบบเพื,อ
ตอบสนองความต้องการของลูกค้า ซึ,งเป็นขั 'นตอนในการอธิบายรูปแบบหน้าที,การทํางานและ
คณุสมบตัิพิเศษตา่ง ๆ ของผลิตภณัฑ์ภายใต้ข้อกําหนดที,ระบขุึ 'นก่อนหน้า แนวคิดผลิตภัณฑ์อาจ
เป็นข้อความหรือรูปภาพก็ได้ 

 
4) การเลือกแนวคิดที�ดีที�สุดของผลิตภัณฑ์ (Select Product Concepts) ประเมิน

แนวคดิตา่ง ๆ และคดัเลือกแนวคดิที,ดีที,สดุให้ตรงกบัความต้องการของลกูค้า โดยทําการเลือกจาก
ลกูค้าหรือบคุคลภายนอกเป็นผู้ เลือกให้หวัหน้าทีมออกแบบเป็นผู้ เลือก เลือกโดยให้ทีมพิจารณา
ข้อดีข้อเสียแตล่ะแบบ เลือกโดยสร้างต้นแบบ (Prototype) ของแนวคิดแตล่ะอย่าง และตดัสินใจ
จากข้อมลูการทดสอบต้นแบบ หรือเลือกตามเกณฑ์ที,กําหนดไว้ลว่งหน้า 

 
5) การทดสอบแนวคิดของผลิตภัณฑ์ (Test Product Concepts) นําผลิตภณัฑ์ที,

ได้มาทดสอบกับลูกค้าเพื,อดวู่าตรงกับความต้องการของลูกค้าหรือไม่ โดยทีมออกแบบอาจใช้
คอมพิวเตอร์ในการช่วยในการจําลองสมรรถนะของระบบ หรือใช้วิธีการทางคณิตศาสตร์ในการ
วิเคราะห์สมรรถนะของทางเลือกตา่ง ๆ โดยอยู่ภายใต้ผลกําไรของผลิตภณัฑ์และการตดัสินใจต่อ
ยอดขายทางด้านการผลิตและวสัดทีุ,มีผลตอ่ต้นทนุเป็นสิ,งสําคญั 

 
6) การกําหนดคุณสมบัติสุดท้ายของผลิตภัณฑ์ (Set Final Specification) 

ข้อกําหนดแนวคิดสุดท้ายหลังจากได้ทดสอบแนวคิดเพื,อเข้าสู่ขั 'นตอนสุดท้ายในกระบวนการ
ออกแบบผลิตภณัฑ์ คือ การสร้างแบบในรายละเอียด (Detail Design) ซึ,งเป็นการอธิบายชิ 'นส่วน 
อุปกรณ์ วัสดุ และวิธีประกอบผลิตภัณฑ์ข้อมูลทั 'งหมด ที,มีรายละเอียดเพียงพอเพื,อนําเข้าสู่
กระบวนการผลิต ผลลพัธ์ที,ได้เป็นเอกสารควบคมุของบริษัท ซึ,งกล่าวถึงวิธีการผลิตชิ 'นส่วน และ
สว่นประกอบการเตรียมอปุกรณ์การผลิต 

 



7) การวางแผนการพัฒนาผลิตภัณฑ์ออกสู่ตลาด 
Development) หลงัจากออก
ตา่ง ๆ มาแสดงแบบจําลองทางเทคนิคเพื,อวิเคราะห์ความเหมาะสมในการทํางานของผลิตภณัฑ์ 
และทําการวางแผนเพื,อเตรียมการผลิต ในขั 'นตอนนี 'สามารถปรับปรุงรูปแบบของผลิตภณัฑ์ให้ดีขึ 'น
ตามด้วยการจําลองทางเทคนิคเพื,อวิเคราะห์
ของผลิตภัณฑ์ โดยนําผลที,ได้มาเปรียบเทียบกับเป้าหมายที,ตั 'งไว้ และปรับปรุงแผนการผลิตให้
เหมาะสมยิ,งขึ 'น หากผลที,ได้สอดคล้องกบัแผนที,ตั 'งไว้ก็เริ,มผลิตจริงได้ ซึ,งจะเห็นได้ว่าหากฝ่ายการ
ผลิตเข้ามามีส่วนเกี,ยวข้องตั 'งแต่ช่ว
วางแผนการผลิตได้ตรงตามความต้องการของลกูค้าได้เป็นอย่างดี และเข้าสู่แผนก
นําผลิตภณัฑ์ออกสูต่ลาด

2.8.3.3. ทฤษฎีและแนวความคิดของ 
แนวคดิตามหลกัทฤษฎีของ 

2-15 นิยมใช้กบัการบริหารจดัการนวตักรรมที,เริ,มจากงานวิจยัแล้วผลกัดนังานวิจยัออกไปสู่ตลาด 
โดยมีขั 'นตอนทั 'งสิ 'น  5 ขั 'นตอน

รูปที* 

 
จากรูปที, 2-15 

รายละเอียดดงัตอ่ไปนี ' 
 
1) Research & assessment
ขั 'นตอนนี 'เป็นการกําหนดผลิตภณัฑ์ที,จะทํา 

อย่างไร ประโยชน์ผลิตภัณฑ์ เป้าหมายเชิงธุรกิจ กลุ่มลูกค้าเป้าหมาย รายละเอียดผลิตภัณฑ์ 
ประโยชน์ของผลิตภัณฑ์ เป้าหมายเชิงธุรกิจ ตลาดหลัก เป็นต้น โดยสืบค้นหรือ
ได้รับการตีพิมพ์ เช่น จากวารสารวิชาการ 

การวางแผนการพัฒนาผลิตภัณฑ์ออกสู่ตลาด (Plan Downstream 
หลงัจากออกแบบผลิตภณัฑ์จนได้แบบในรายละเอียดแล้ว จะเป็นการนําขั 'นตอน

ตา่ง ๆ มาแสดงแบบจําลองทางเทคนิคเพื,อวิเคราะห์ความเหมาะสมในการทํางานของผลิตภณัฑ์ 
และทําการวางแผนเพื,อเตรียมการผลิต ในขั 'นตอนนี 'สามารถปรับปรุงรูปแบบของผลิตภณัฑ์ให้ดีขึ 'น
ตามด้วยการจําลองทางเทคนิคเพื,อวิเคราะห์ความเหมาะสมของกระบวนการผลิตและการทํางาน
ของผลิตภัณฑ์ โดยนําผลที,ได้มาเปรียบเทียบกับเป้าหมายที,ตั 'งไว้ และปรับปรุงแผนการผลิตให้
เหมาะสมยิ,งขึ 'น หากผลที,ได้สอดคล้องกบัแผนที,ตั 'งไว้ก็เริ,มผลิตจริงได้ ซึ,งจะเห็นได้ว่าหากฝ่ายการ
ผลิตเข้ามามีส่วนเกี,ยวข้องตั 'งแต่ช่วงต้น ๆ ของการพัฒนา จะทําให้บริษัทสามารถออกแบบและ
วางแผนการผลิตได้ตรงตามความต้องการของลกูค้าได้เป็นอย่างดี และเข้าสู่แผนก
นําผลิตภณัฑ์ออกสูต่ลาดตอ่ไป 

ทฤษฎีและแนวความคิดของ “Crawford and Antony Di 
แนวคดิตามหลกัทฤษฎีของ Clawford and Antony Di Benedetto

นิยมใช้กบัการบริหารจดัการนวตักรรมที,เริ,มจากงานวิจยัแล้วผลกัดนังานวิจยัออกไปสู่ตลาด 
ขั 'นตอน 

รูปที* 2-15 Crawford and Antony Di Benedetto Model
ที*มา: Crawford and Antony Di Benedetto.[27] 

 ตามแนวทางทฤษฎีของ Crawford and Antony Di Benedetto

Research & assessment  
ขั 'นตอนนี 'เป็นการกําหนดผลิตภณัฑ์ที,จะทํา (Mission Statement) 

อย่างไร ประโยชน์ผลิตภัณฑ์ เป้าหมายเชิงธุรกิจ กลุ่มลูกค้าเป้าหมาย รายละเอียดผลิตภัณฑ์ 
ประโยชน์ของผลิตภัณฑ์ เป้าหมายเชิงธุรกิจ ตลาดหลัก เป็นต้น โดยสืบค้นหรือ
ได้รับการตีพิมพ์ เช่น จากวารสารวิชาการ (Journals)  รายงานประชุมวิชาการ 
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Plan Downstream 
แบบผลิตภณัฑ์จนได้แบบในรายละเอียดแล้ว จะเป็นการนําขั 'นตอน

ตา่ง ๆ มาแสดงแบบจําลองทางเทคนิคเพื,อวิเคราะห์ความเหมาะสมในการทํางานของผลิตภณัฑ์ 
และทําการวางแผนเพื,อเตรียมการผลิต ในขั 'นตอนนี 'สามารถปรับปรุงรูปแบบของผลิตภณัฑ์ให้ดีขึ 'น

ความเหมาะสมของกระบวนการผลิตและการทํางาน
ของผลิตภัณฑ์ โดยนําผลที,ได้มาเปรียบเทียบกับเป้าหมายที,ตั 'งไว้ และปรับปรุงแผนการผลิตให้
เหมาะสมยิ,งขึ 'น หากผลที,ได้สอดคล้องกบัแผนที,ตั 'งไว้ก็เริ,มผลิตจริงได้ ซึ,งจะเห็นได้ว่าหากฝ่ายการ

งต้น ๆ ของการพัฒนา จะทําให้บริษัทสามารถออกแบบและ
วางแผนการผลิตได้ตรงตามความต้องการของลกูค้าได้เป็นอย่างดี และเข้าสู่แผนกการตลาดเพื,อ

Antony Di Benedetto” 
Benedetto [27] ดงัแสดงในรูปที, 

นิยมใช้กบัการบริหารจดัการนวตักรรมที,เริ,มจากงานวิจยัแล้วผลกัดนังานวิจยัออกไปสู่ตลาด 

 

Model 

Crawford and Antony Di Benedetto มี

Mission Statement) ว่ารายละเอียดเป็น
อย่างไร ประโยชน์ผลิตภัณฑ์ เป้าหมายเชิงธุรกิจ กลุ่มลูกค้าเป้าหมาย รายละเอียดผลิตภัณฑ์ 
ประโยชน์ของผลิตภัณฑ์ เป้าหมายเชิงธุรกิจ ตลาดหลัก เป็นต้น โดยสืบค้นหรือดูจากงานวิจยัที,

รายงานประชุมวิชาการ (Conference 
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Proceedings)  รายงานการตลาด เป็นต้น การสืบค้นจากแหล่งบทความที,มีความน่าเชื,อถือ จะทํา
ให้สามารถสร้างแนวคดิในการสร้างผลิตภณัฑ์ได้เป็นอยา่งดี  

 

2) Concept generation  
การสร้างแนวคิดของผลิตภัณฑ์ เป็นการอธิบายถึงเทคโนโลยีของผลิตภัณฑ์ หลกัการ

ทํางาน  ความต้องการทางการตลาด เป็นต้น ซึ,งเป็นขั 'นตอนที,ทําการพิจารณาถึงโครงสร้างพื 'นฐาน
ทั 'งหมดในการทํางาน ทั 'งรายละเอียดและรูปแบบผลิตภณัฑ์ มีปัจจยัหลกั 3 ตวั  

1. รูปแบบ (Form) แบง่ได้เป็นประเภทสินค้า ในรูปแบบที,จบัต้องได้ ทั 'งวตัถแุละสิ,งของ 
และบริการ เป็นสิ,งที,ไมส่ามารถจบัต้องได้ รูปแบบในที,นี ' ได้แก่ ลําดบัขั 'นตอนของ
การให้บริการที,ได้รับการกําหนดขึ 'นเพื,อให้บริการแก่ลกูค้า 

2. เทคโนโลยี (Technology) หมายถึงสว่นประกอบในการเสริมสร้างเป็นผลิตภณัฑ์ให้
ก่อเกิดเป็นรูปแบบ เชน่ เทคโนโลยีที,ใช้ในผลิตภณัฑ์  หรือ เทคโนโลยีที,ชว่ยในการ
ผลิต 

3. ความจําเป็น/ผลประโยชน์ (Need/Benefit) คือคณุคา่ของผลิตภณัฑ์ที,ให้ประโยชน์
มากกวา่ที,ลกูค้าต้องการ โดยให้ผลประโยชน์มากกวา่ที,คาดหวงัของลกูค้า 

องค์ประกอบทั 'ง 3 อย่าง จะทําให้เกิดการสร้างแนวคิด (Concept) ที,สามารถก่อให้เกิด
คณุประโยชน์แก่ลกูค้า (Benefit) โดยมาจากการพฒันารูปแบบของสินค้า (Form) จากผลผลิตที,มี
การนําเทคโนโลยีมาใช้ (Technology) ส่งผลให้เกิดการพัฒนาเป็นนวัตกรรมผลิตภัณฑ์ได้ใน
อนาคต 

 

3) Evaluation (ประเมินขั Eนต้น) 
ขั 'นตอนการประเมินความต้องการขั 'นต้นถึงผลิตภัณฑ์นั 'น ๆ โดยการประเมิน

แนวความคิด/โครงการ สร้างแนวคิด (Concept/Project Evaluation) ในการบริการพัฒนา
ผลิตภัณฑ์ใหม่ให้มีประสิทธิภาพและประสิทธิผล เพื,อการประเมินว่าผลิตภัณฑ์ที,พัฒนานั 'น 
ประสบความสําเร็จตามเป้าหมายที,กําหนดไว้  
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การประเมินในกระบวนการพัฒนาผลิตภัณฑ์ใหม่ (The Evaluation System in NPD) 

 

รูปที* 2-16 ระบบการประเมินกระบวนการพฒันาผลิตภณัฑ์ใหม่  
(The Evalution System in NPD) 

ที*มา: ดดัแปลงจาก Clawford and Antony Di Benedetto [27] 
 

สําหรับการประเมินในกระบวนการพัฒนาผลิตภัณฑ์ใหม่ จําเป็นต้องมีการประเมิน
ทางด้านการตลาดเบื 'องต้น เพื,อดแูนวทางในความเป็นไปได้ว่าผลิตภณัฑ์จะมีคณุคา่สําหรับลกูค้า
จริง ๆ โดยทําการประเมินอย่างรวดเร็ว เครื,องมือในส่วนนี 'จะใช้การวิเคราะห์ตลาด (Market 
Analysis) และทําการทดสอบแนวความคดิ (Concept Testing) 

 

4) Production  
ขั 'นตอนการผลิต เป็นขั 'นตอนที,ได้ผ่านการคดัสรร วิเคราะห์และประเมินเทคโนโลยี แล้ว

จึงนํามาสร้างสรรค์ผลิตภัณฑ์ โดยพัฒนาควบคู่ไปกับการพัฒนาทางด้านเทคนิค และพัฒนา
ทางด้านการตลาด ไปควบคูจ่นกวา่ผลิตภณัฑ์จะออกสูต่ลาด 

 

5) Launch  
เป็นขั 'นตอนที,นําผลิตภัณฑ์ที,ผ่านกระบวนการวิจัยเป็นผลิตภัณฑ์ออกสู่ตลาด โดย

วางแผนกลยทุธ์ในการตดัสินใจนําผลิตภัณฑ์ออกสู่ตลาด ไม่ว่าจะเป็นตลาดอตุสาหกรรม ตลาด
ผู้บริโภค ตลาดผู้ขายตอ่ หรือตลาดรัฐบาล โดยจําเป็นต้องเข้าตามกลยทุธ์ของกลุ่มลกูค้าเป้าหมาย
เท่านั 'นที,เห็นโอกาสในการทําธุรกิจ โดยใช้กลยทุธ์ทางการตลาดที,แตกตา่งกนั เช่น การนํากลยทุธ์ 
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STP Marketing ซึ,งเป็นการจัดผลิตภัณฑ์และส่วนประสมทางการตลาด เพื,อตอบสนองความ
ต้องการตลาดและความต้องการที,แตกตา่งกนั ต้องพิจารณา 3 ประการ ดงันี '  

1) Market Segmentation (การแบง่สว่นตลาด) 
2) Market Targeting (การเลือกตลาดเป้าหมาย) 
3) Market Positioning (การกําหนดตําแหนง่ผลิตภณัฑ์) 
การแบ่งส่วนตลาด (Market Segmentation) เป็นการแบ่งส่วนตลาดออกเป็นส่วน 

ย่อย ๆ แตกตา่งกนั โดยอาศยัความชอบของผู้บริโภคหรือตลาดเป็นปัจจยัในการแบง่ เพื,อให้เห็น
ความเด่นชดัที,แตกตา่งกันของคณุสมบตัิ ความชอบและความต้องการ พฤติกรรมของผู้บริโภคที,
อยูใ่นแตล่ะส่วนของตลาด เพื,อจะได้วางแผน และใช้ความพยายามทางการตลาดได้เหมาะสมกบั
แตล่ะสว่นตลาด 

 

ระดับการแบ่งส่วนการตลาด (Levels of Market Segmentation) 
1) การตลาดมวลชน (Mass Marketing)  
2) การตลาดโดยมุง่ที,สว่นของตลาด (Segment Marketing)  
3) การตลาดโดยมุง่ที,ตลาดกลุ่มเล็ก (Niche Marketing)  
4) การตลาดท้องถิ,น (Local Marketing)  
5) การตลาดมุง่เฉพาะบคุคล (Individual Marketing)  
6) การตลาดที,ลกูค้าต้องรับผิดชอบตวัเอง (Self-Marketing) 

 

รูปแบบของการแบ่งส่วนตลาด (Patterns of Market Segmentation) 
การแบง่สว่นตลาดแบบใดต้องขึ 'นอยูก่บัความชอบ ความพอใจ และพฤติกรรมของตลาด

ที,มีตอ่ผลิตภณัฑ์ โดยมีรายละเอียดดงันี ' 
1) ความชอบเหมือนกนั (Homogeneous Preferences)  
2) ความชอบกระจดักระจาย (Diffused Preferences) 
3) ความชอบเป็นกลุม่หลายกลุ่ม (Clustered Preferences) 

 

เกณฑ์ในการแบง่ส่วนตลาดผู้บริโภค (Bases for Segmenting Consumer Market) ตวั
แปรสําคัญ ๆ ซึ,งถือเป็นหลักเกณฑ์ในส่วนแบ่งการตลาด เช่น ลักษณะตัวแปรทางภูมิศาสตร์ 
ประชากรศาสตร์ จิตวิทยา และ พฤตกิรรมศาสตร์ 

การกาํหนดหรือเลือกตลาดเป้าหมาย (Market Targeting) มี 2 ขั 'นตอน การประเมิน
ส่วนตลาด (Evaluating the Market Segmentation) ได้แก่ ขนาดและความเจริญเติบโตของส่วน
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ตลาด แรงจูงใจของตลาด วัตถุประสงค์และทรัพยากร ทั 'งหมดมีวัตถุประสงค์เพื,อเลือกส่วนของ
ตลาดที,เหมาะสมตอ่ไป  
 

การเลือกส่วนตลาด (Selecting the Market Segment) โดยมีวิธีเลือก ดงันี '  
1) เลือกตลาดที,ไม่แตกตา่งหรือตลาดที,เหมือนกัน (Undifferentiated Marketing) เป็น

กลยุทธ์การตลาดที,มองตลาดว่ามีความต้องการเหมือน ๆ กัน โดยใช้การออกแบบ
ผลิตภัณฑ์ที,จูงใจผู้ ซื 'อ แต่ต้องรวมถึงการเพิ,มขึ 'นของช่องทางการจําหน่ายและการ
โฆษณาหลาย ๆ ด้าน จะให้ความคิดอย่างแพร่หลายเพื,อให้เกิดภาพลกัษณ์ที,ดีต่อ
ผลิตภณัฑ์ 

2) การตลาดที,ต่างกันหรือเจาะจงเฉพาะตลาดที, แตกต่างกัน  (Differentiated 
Marketing) ในกรณีนี 'บริษัทจะเลือกดําเนินการในส่วนตลาดมากกว่า 1 ส่วน โดย
ออกแบบผลิตภัณฑ์ และส่วนประสมทางการตลาดให้ต่างกันตามความเหมาะสม 
กบัแตล่ะสว่นของตลาดนั 'น  

3) การตลาดแบบรวมกําลงั หรือการมุ่งตลาดเฉพาะส่วน (Concentrated Marketing) 
เป็นการเลือกส่วนตลาดเพียงส่วนเดียว (Single Segment) ในหลายส่วนตลาดเป็น
เป้าหมายแล้วใช้กลยทุธ์การตลาดเพื,อสนองความต้องการในตลาดนั 'น 

 
การกาํหนดตาํแหน่งผลิตภัณฑ์ (Product Positioning)  
ตําแหน่งผลิตภัณฑ์ (Product Position) หมายถึง การรับรู้ของผู้ บริโภคในเชิง

ความรู้สึกนกัคิดหรือทศันคติตอ่สินค้าหรือบริการขององค์กรเมื,อเปรียบเทียบกับสินค้าหรือบริการ
ของคู่แข่งขัน ถือเป็นกระบวนการทางการตลาดเพื,อสร้างและรักษาแนวความคิดเกี,ยวกับ
ผลิตภัณฑ์ของธุรกิจให้เกิดขึ 'นในจิตใจของลกูค้าเมื,อเทียบกบัตราสินค้าของคู่แข่งขนัซึ,งต้องอาศยั
กระบวนการสื,อสารทางการตลาดโดยการดึงจุดเด่นที, เป็นเอกลักษณ์ (Unique Selling 
Proposition: USP) มาใช้ในการสื,อสารตอกยํ 'าให้เกิดเป็นภาพลกัษณ์ที,เป็นที,จดจําและโดดเด่น
เมื,อผู้บริโภคนึกถึงผลิตภัณฑ์ในเชิงเปรียบเทียบกบัผลิตภณัฑ์ของคูแ่ข่ง โดยการกําหนดตําแหน่ง
ผลิตภณัฑ์นั 'นอาจสามารถทําได้โดย 

 

1) การกําหนดตําแหน่งผลิตภัณฑ์ตามคุณลักษณะภายนอกที,สังเกตเห็นได้ของ
ผลิตภณัฑ์ เชน่ ขนาด ความเก่าแก่ของตรายี,ห้อ  

2) การกําหนดตําแหนง่ผลิตภณัฑ์ตามผลประโยชน์ที,ลกูค้าจะได้รับ 
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3) การกําหนดตําแหนง่ผลิตภณัฑ์ตามคณุลกัษณะของลกูค้า 
4) การกําหนดตําแหนง่ผลิตภณัฑ์ตามความเหนือกวา่ในเชิงเปรียบเทียบกบัคูแ่ขง่ 
5) การกําหนดตําแหนง่ผลิตภณัฑ์ตามประเภทของผลิตภณัฑ์ 
6) การกําหนดตําแหนง่ผลิตภณัฑ์ตามคณุสมบตั ิคณุภาพ และราคา ของผลิตภณัฑ์ 

 

การทดสอบตลาด (Market Testing) 
การทดสอบตลาดมีวตัถปุระสงค์เพื,อทดสอบการได้รับการยอมรับจากตลาด พร้อมที,จะ

นําออกสูต่ลาดหรือไม ่ซึ,งถือเป็นการให้ข้อมลู หรือ “สง่สญัญาณ” ให้กบัผู้ ที,เกี,ยวข้องกบัการบริหาร
จดัการโครงการพฒันาผลิตภณัฑ์ รวมถึงแผนกการตลาดทราบ โดยมีปัจจยัที,เกี,ยวข้องที,คํานึงถึง 3 
สว่นได้แก่  

1)  การจดัการตราสินค้า 
เป็นสิ,งสําคญัที,ส่งเสริมให้ลูกค้าใช้สินค้าเราต่อไปในระยะยาว สิ,งที,นํามาพิจารณาคือ 

การสร้างตราสินค้าให้แก่ผลิตภณัฑ์ใหม่ เพราะเป็นส่วนช่วยสร้างภาพลกัษณ์ของสินค้าในอนาคต
ได้เป็นอยา่งดี 

 
2) การตั 'งชื,อตราสินค้า 
เกณฑ์การตั 'งชื,อตราสินค้าที,ดี จะต้องบง่บอกถึงชื,อของผลิตภณัฑ์และลกัษณะที,โดดเดน่ 

ให้สมัพนัธ์กับตวัผลิตภัณฑ์ ส่งผลให้ง่ายต่อการจดจําและให้ลูกค้าสามารถจําชื,อตราสินค้าของ
ผลิตภณัฑ์ และกลบัมาซื 'อสินค้านั 'นอีกได้เป็นอยา่งดี  

 
3) คณุคา่จากตราสินค้า 
ชื,อตราสินค้าที,คุ้ นเคยทั 'งในประเทศและต่างประเทศมีมากมาย ยกตัวอย่าง เช่น 

Starbucks, Levi’s, True, I-Phone เป็นต้น คณุค่าเหล่านี 'เรียกว่า ตราสินค้าในฐานะที,เป็น
สินทรัพย์ (Brand Equity) ถือเป็นสินทรัพย์อย่างหนึ,งที,ให้คณุคา่แก่บริษัท ชื,อตราสินค้าที,เป็นที,
นิยมนั 'นสามารถสร้างให้ลกูค้ามีความภกัดีตอ่สินค้าได้ (Brand Loyalty) ผลประโยชน์ที,ได้รับจาก
คณุคา่ของตราสินค้า ตามรูปที, 2-17 
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รูปที* 2-17 คณุค่าของตราสินคา้ 
ที*มา: Merle, C. Crawford, M. and Benedetto, A.[27] 

 
ดงันั 'น ตราสินค้าจึงสามารถสร้างการรับรู้ต่อตวัคุณภาพสินค้าได้ จนนําไปสู่ความพึง

พอใจของลกูค้า อีกทั 'งยงัเสริมสร้างกลยทุธ์การวางผลิตภณัฑ์ประเภทราคาสงู (Premium) ฉะนั 'น
การสร้างตราสินค้าจึงเปรียบเสมือนการสร้างสะพานนําไปสู่ความสําเร็จ จากการนําเสนอ
สินค้าออกสูต่ลาด (Launch) ได้ 

หากองค์กรสามารถนํานวตักรรมผลิตภัณฑ์ใหม่ออกสู่ตลาดได้สําเร็จ ก็จะมีผลช่วยให้
บริษัทมีกําไร และสามารถประครองธุรกิจตอ่ไปได้ ซึ,งกิจกรรมทางการตลาดที,จะต้องตดัสินใจและ
ปฏิบตัมีิดงันี ' 

1) การตระหนักรู้ (Awareness)  
การตระหนกัรู้เป็นปัจจยัแรกที,สําคญั เพราะจะนํามาซึ,งการทดลองใช้จากผู้ รับสื,อและ

ตระหนกัรู้ได้ ซึ,งการสร้าง Awareness ให้ผลิตภณัฑ์ประเภทนวตักรรมจะเน้นสื,อที,แสดงถึงความ
แตกตา่งของผลิตภณัฑ์ที,แตกตา่งจากเดมิ 

ความภักดีต่อตรา
สินค้า

-สร้างความผูกพนัธ์และการยอมรับแก่ลูกค้าได้โดยสะดวก
-สามารถกําหนดกลยุทธ์การต ั 'งราคาสินค้าสูงได้

- ส่งเสริมภาพพจน์และเป็นสื,อในการนําเสนอกบัลูกค้าได้โดยง่าย
- หากได้สิทธิบตัรหรือเครื,องหมายการค้าเป็นช่องทางในการสร้าง

การตลาดได้เป็นอย่างดี

องค์กร/บริษัท -- > เพิ,มศกัยภาพทาง
การตลาด

การรู้จักตราสินค้า
คุณค่าที�ได้รับจาก

ตราสินค้า
ความผูกพันธ์กับ

ตราสินค้า

ลูกค้า -- > มั,นใจในการเลือกซื 'อสินค้า
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2) การทดลองใช้สินค้า (Trial) 
การสร้างการตระหนกัรู้ Awareness และการจดัสต๊อกสินค้า การพยายามทําให้ลูกค้า

ทดลองใช้สินค้า (Trial) เป็นจุดสําคัญที,อาจทําให้ผลิตภัณฑ์ใหม่ไม่ประสบความสําเร็จก็ได้ 
อปุสรรคของความพยายามทดลองใช้สินค้า คือ ข้อจํากัดการใช้ ความคาดหวงัจากการใช้สินค้า 
อาจนําไปสูปั่ญหาการเคลมและเรียนรู้ข้อดีข้อเสียของสินค้าและบริการ ระยะเวลาการทดลองใช้  

3) การซื Eอซํ Eา (Repeat Purchase) 
หากลกูค้าเป็นกลุม่เป้าหมายที,ทดลองใช้ผลิตภณัฑ์ใหมด้่วยความสนใจ และเรามั,นใจว่า

ลูกค้าจะชอบเพราะได้มีการทดสอบสินค้ามาแล้ว สิ,งเหล่านี 'ก็จะทําให้ลูกค้ากลบัมาใช้สินค้าอีก
เรื,อย ๆ ซึ,งหากเราได้มีการนําเสนอ โปรโมชั,นให้แก่ลกูค้าด้วยแล้วก็จะทําให้เกิดความรู้สึกอยากใช้
ตอ่ไป 

 

วิธีการทดสอบตลาด 
การทดสอบตลาด แบง่ออกเป็น 3 วิธีหลกั ดงัตอ่ไปนี ' 

 

รูปที* 2-18  การนําผลิตภณัฑ์ออกทดสอบตลาด 
 
การบริหารการนําผลิตภัณฑ์ออกสู่ตลาด 
หมายถึง กระบวนการในการบริหารจัดการ และการควบคุมดูแลกิจการการนํา

ผลิตภณัฑ์ใหม่ออกสู่ตลาดเพื,อให้ประสบความสําเร็จตามที,เป้าหมายกําหนด ซึ,งประกอบด้วย   3 
ปัจจยัที,จําเป็นต้องตรวจสอบ ดงัตอ่ไปนี ' 
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การคาดการณ์ถงึปัญหาที�อาจจะเกิดขึ Eนในอนาคต 
จะเกี,ยวข้องกบัการคาดการณ์ลว่งหน้าถึงจดุออ่น หรือข้อบกพร่องตา่งๆ ของกิจกรรมการ

นําผลิตภณัฑ์ออกสู่ตลาด สามารถแบ่งปัญหาออกเป็น 2 ประเภท กล่าวคือ ปัญหาที,มาจากการ
กระทําจากบริษัทเองและปัญหาที,เกิดจากปัจจยัภายนอก 

 

การระบุถงึผลกระทบที�ต้องการการควบคุมเป็นพเิศษ  
เป็นการระบถึุงผลกระทบที,ต้องการควบคมุเป็นพิเศษ ขั 'นตอนนี 'จะมีการวิเคราะห์ปัญหา

ที,คาดวา่จะเกิดขึ 'นในอนาคตและผลกระทบที,คาดวา่จะเกิดขึ 'นตามมา โดยแบง่ออกเป็น 2 ประเภท 
คือ ปัญหาที,จําเป็นต้องควบคมุ และปัญหาที,ไมจํ่าเป็นต้องควบคมุ 

 

การพัฒนาแผนสาํรองฉุกเฉินเพื�อควบคุมปัญหาที�อาจจะเกิดขึ Eน 
เกี,ยวข้องกบัการทํา “แผนสํารองฉกุเฉิน” ซึ,งจะเป็นการระบถึุงสิ,งที,จําเป็นต้องกระทําเมื,อ

มีปัญหาเกิดจากการนําผลิตภัณฑ์ออกสู่ตลาด แผนสํารองที,ดีจะต้องพร้อมใช้งานได้ในทนัทีที,มี
ปัญหาเกิดขึ 'น 

สรุปจากขั 'นตอนดงักล่าว สามารถสรุปกระบวนการพฒันาผลิตภณัฑ์ได้ออกเป็น 3 ด้าน 
โดยมีรายละเอียด ดงัแสดงในรูปที, 2-19  

 
 
 
 
 
 
 



รูปที* 
ที*มา: 

1) กระบวนการพฒันาผลิตภณัฑ์
ทําหน้าที,ในการสร้างผลิตภัณฑ์ใหม่ให้เกิดขึ 'น โดยมี

ความเป็นไปได้ทางการตลาด นํามาสร้
พฒันาผลิตภณัฑ์ จนกระทั,งถึงการนําเสนอผลิตภณัฑ์ออกสูต่ลาดตอ่ไป

 
2) กระบวนการประเมินโครงการพฒันาผลิตภณัฑ์ใหม ่
ทําหน้าที,ในการวิเคราะห์เพื,อตรวจสอบกระบวนการพฒันาผลิตภัณฑ์ให้ดําเนินการไป

ตามแนวทางที,กําหนดไว้ เริ,มจากวิเคราะห์โอกาสทางการตลาด นําแนวความคิด
การทดสอบแนวความคิด พร้อมทั 'งการประเมินอย่างสมบูรณ์ และทําการทดสอบการใช้งาน
ผลิตภณัฑ์และทดสอบตลาด 

 

รูปที* 2-19  แนวทางในการพฒันาผลิตภณัฑ์ใหม่ 
: ดดัแปลงจาก Clawford and Antony Di Benedetto.[27

 

กระบวนการพฒันาผลิตภณัฑ์ (Product Stream Process)  
ทําหน้าที,ในการสร้างผลิตภัณฑ์ใหม่ให้เกิดขึ 'น โดยมีการเห็นโอกาสจากงานวิจัยที,มี

ความเป็นไปได้ทางการตลาด นํามาสร้างแนวความคิด พร้อมทั 'งประเมินแนว
จนกระทั,งถึงการนําเสนอผลิตภณัฑ์ออกสูต่ลาดตอ่ไป 

กระบวนการประเมินโครงการพฒันาผลิตภณัฑ์ใหม ่(Evaluation Stream Process) 
ทําหน้าที,ในการวิเคราะห์เพื,อตรวจสอบกระบวนการพฒันาผลิตภัณฑ์ให้ดําเนินการไป

มแนวทางที,กําหนดไว้ เริ,มจากวิเคราะห์โอกาสทางการตลาด นําแนวความคิด
การทดสอบแนวความคิด พร้อมทั 'งการประเมินอย่างสมบูรณ์ และทําการทดสอบการใช้งาน
ผลิตภณัฑ์และทดสอบตลาด  
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27] 

การเห็นโอกาสจากงานวิจัยที,มี
างแนวความคิด พร้อมทั 'งประเมินแนวความคิด และทําการ

(Evaluation Stream Process)  
ทําหน้าที,ในการวิเคราะห์เพื,อตรวจสอบกระบวนการพฒันาผลิตภัณฑ์ให้ดําเนินการไป

มแนวทางที,กําหนดไว้ เริ,มจากวิเคราะห์โอกาสทางการตลาด นําแนวความคิดที,เกิดขึ 'นมาทํา
การทดสอบแนวความคิด พร้อมทั 'งการประเมินอย่างสมบูรณ์ และทําการทดสอบการใช้งาน
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3) กระบวนการวางแผนการตลาดสําหรับผลิตภณัฑ์ใหม ่(Marketing Plan Stream 
Process)  

ทําหน้าที,ในการกําหนดแนวทางที,เหมาะสมในการพฒันาผลิตภณัฑ์ใหม่ โดยเริ,มต้นจาก
การวิเคราะห์ตลาด ดสูภาพแวดล้อมอตุสาหกรรมภายในและภายนอก วิเคราะห์สภาพการแข่งขนั 
จดุแข็ง จดุออ่น โอกาสและอปุสรรค และประเมินโอกาสทางการตลาด 

 

2.9. กระบวนการยอมรับผลิตภัณฑ์ใหม่ 

ยทุธนา ธรรมเจริญ [28] ได้ให้คําจํากัดความ กระบวนการยอมรับผลิตภัณฑ์ใหม่ของ
ผู้บริโภค ไว้ว่าเป็นกระบวนการที,มุ่งเน้นที,กระบวนการทางสมองที,เกิดขึ 'นกับปัจเจกบุคคล เริ,ม
ตั 'งแต่การได้ยินเกี,ยวกับนวตักรรมใหม่ครั 'งแรก จนกระทั,งเกิดการยอมรับในที,สดุ และการยอมรับ 
(adoption) หมายถึง การตัดสินใจของบุคคลที,จะเปลี,ยนเป็นผู้ ใช้ผลิตภัณฑ์นั 'นเป็นประจํา 
กระบวนการยอมรับผลิตภณัฑ์ใหมน่ั 'นมี 5 ขั 'นตอน คือ 

การรู้จัก (Awareness) ในขั 'นนี 'ผู้ บริโภคจะเริ,มรู้จักผลิตภัณฑ์ใหม่ แต่ยังขาดข้อมูล
รายละเอียดเกี,ยวกบัผลิตภณัฑ์นั 'น ๆ 

 
ความสนใจ (Interest) เป็นขั 'นที,ผู้บริโภคถูกกระตุ้นให้ค้นหาข้อมูลให้ความสนใจกับ

ผลิตภณัฑ์ เริ,มมีการมองขา่วสารเกี,ยวกบัผลิตภณัฑ์ใหม ่
 
การประเมินคา่ (Evaluation) เป็นขั 'นตอนที,ผู้บริโภคพิจารณาว่าจะลองใช้ผลิตภณัฑ์ใหม่

นั 'นหรือไม ่
 
การทดลอง (Trial) เป็นขั 'นที,ผู้บริโภคจะเริ,มทดลองใช้ผลิตภณัฑ์ในปริมาณเล็กน้อยก่อน 

เพื,อปรับการประเมินคณุคา่ที,ได้ประเมินไว้ก่อนหน้านี ' 
 
การยอมรับ (Adoption) เป็นขั 'นตอนที,ผู้บริโภคตดัสินใจแล้วว่าจะใช้ผลิตภณัฑ์นั 'นเป็น

ประจํา โดยแบง่กระบวนการยอมรับผลิตภณัฑ์ใหม ่
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2.10. กรอบแนวความคิด 

จากทฤษฎีที,กลา่วมาข้างต้น นํามาประยกุต์เป็นกรอบแนวความคดิของงานวิจยัฉบบันี ' 

 

รูปที* 2-20 แสดงกรอบแนวความคิดของงานวิจยั 
 

2.11. งานวิจัยที�เกี�ยวข้อง 

การจดัการด้านการใช้ไฟฟ้า DSM (Demand Side Management) ตามคํานิยามของ 
Gellings, C.W  [29] กลา่ววา่ การทราบการบริหารการจดัการใช้ไฟฟ้าอย่างสมํ,าเสมอ การรณรงค์
การใช้ไฟฟ้าอย่างประหยดั การกําหนดมาตรการตา่ง ๆ จะเป็นวิธีการอย่างหนึ,งที,ช่วยให้ลดภาระ
ของผู้ใช้ไฟฟ้าได้ และลดผลกระทบตอ่สิ,งแวดล้อมได้เป็นอยา่งดี 

Kreith [30] ได้กลา่วถึงในคูมื่อการจดัการบริหารไฟฟ้าอย่างมีประสิทธิภาพ เกิดจากการ
ที,ผู้ ใช้สามารถเปลี,ยนแปลงรูปแบบและปริมาณการใช้ไฟฟ้าตามโปรแกรมอตัราค่าไฟฟ้าที,ผู้ผลิต
ไฟฟ้าต้องการได้ เพื,อก่อให้เกิดการลดการใช้พลงังาน และสง่ผลกระทบในการลดสภาวะโลกร้อน 
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จากคํานิยามของ Pansini, A. J. and Smalling K.D [31] ได้กล่าวถึงการจดัการโหลด
ไฟฟ้าเป็นการปรับเปลี,ยนชว่งปริมาณการใช้ไฟฟ้าของผู้ใช้ไฟฟ้า โดยลดปริมาณการใช้ไฟฟ้าสงูสดุ
ในชว่งเวลา Peak หรือย้ายความต้องการไปใช้ในช่วง Off peak แทน ซึ,งเป็นโปรแกรมการคํานวณ
อัตราค่าไฟฟ้าแบบ TOU โดยมีการวิเคราะห์จัดการโหลดไฟฟ้า เป็นดัชนีที,ชี 'วัด ซึ,งแสดงถึง
ประสิทธิภาพในการใช้ของผู้ใช้ไฟฟ้า โดยคํานวณจาก Load Factor =  Average Demand 

จากการศกึษางานวิจยัที,เกี,ยวกบันวตักรรมด้านมิเตอร์ อปุกรณ์แสดงผล และการศกึษา
การใช้พลงังาน พบวา่มีงานวิจยัที,เกี,ยวข้องกบัการใช้ไฟฟ้า ดงันี '  

โอภาส  สขุหวาน [32] มีการศกึษาการใช้พลงังานไฟฟ้าที,อยู่อาศยัแบบบ้านเดี,ยวในเขต
กรุงเทพมหานครและปริมณฑล โดยรวบรวมข้อมลูย้อนหลงั 6 เดือน จากใบแจ้งคา่ไฟฟ้าของการ
ไฟฟ้านครหลวง พบว่าปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้ามีส่วนสําคญัในการทํานายปริมาณการใช้
พลังงาน และลักษณะการใช้เป็นตัวพยากรณ์ที,สําคัญในการทํานายการใช้พลังงานไฟฟ้า ซึ,ง
สอดคล้องกบั ขจรเดช พิมพ์พิไล และ อิทธิชยั ปรีชาวฒุิพงศ์ [33] มีการศกึษาการใช้พลงังานไฟฟ้า
ในอาคารธุรกิจ 70 แห่ง ที,คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ ทําการบริการตรวจ
วิเคราะห์ในปี 2538 พบว่ามาตรการลดความต้องการพลงัไฟฟ้าสงูสดุ สามารถลดความต้องการ
พลงัไฟฟ้าลงได้ 9,716 kW. เป็นงานวิจัยเกี,ยวกับควบคมุการใช้พลงังานไฟฟ้าภายในอาคาร  
แตกต่างจาก จตุพร บุญชิต [34] ได้ทําการศึกษาการใช้พลังงานไฟฟ้าในโรงแรมสยามคอน
ติเนนตลั ขนาด 400 ห้อง พบการใช้ไฟฟ้าสูงสุดเฉลี,ยเดือนละ 1,245 kW จากหม้อแปลงขนาด 
2000 kVA โดยมีการใช้ไฟฟ้าจากอุปกรณ์ต่าง ๆ เช่น ระบบปรับอากาศ ระบบแสงสว่าง ปั�มนํ 'า 
เครื,องทําความร้อน มีอตัราการใช้พลงังานไฟฟ้า 648,912 kWh/เดือน สําหรับงานวิจยัของ ศาณิต 
ศิริโรจน์ [35] ศึกษาแนวทางการอนุรักษ์พลังงานของโรงงานรีดเส้นลวด เหล็ก และชุบสังกะสี 
พบว่าปริมาณการใช้พลงังานไฟฟ้าเฉลี,ยเท่ากบั 566 kW พลงังานไฟฟ้า 13,344 kWh ค่าตวั
ประกอบเฉลี,ย รายวนัเท่ากบั 61.89% การใช้พลงังานสงูสดุจะเกิดขึ 'นในช่วง Partial Peak เท่ากบั 
988 kW และในช่วงของ On Peak 840 kW งานวิจยัได้ทําการวิเคราะห์การใช้พลงังานโดยการ
ปรับเปลี,ยนช่วงเวลาการทํางานของโหลด ในอตัรา TOD และ TOU rate ประหยดัค่าใช้จ่ายได้
เท่ากับ 37,092 บาท และ 11,846 บาท ตามลําดบั จะเห็นได้ว่าการปรับเปลี,ยนช่วงเวลาการ
ทํางานของโหลดเป็นวิธีการที,ง่ายที,สุดในการช่วยประหยดัพลงังาน เป็นการนําอตัรา TOU และ 
TOD เข้ามาเปรียบเทียบเพื,อดูกระแสโหลดของการใช้ไฟฟ้าในโรงงานรีดเส้นลวด ณรงค์ศกัดิ;  
ศภุพิทกัษ์ [36] มีการศกึษาการใช้พลงังานไฟฟ้าในโรงแรมอินทรา รีเจ้นท์ ขนาด 439 ห้อง ซึ,งเป็น
โรงแรมขนาดใหญ่ในเขตกรุงเทพมหานคร มีความต้องการใช้ไฟฟ้าสูงสุด เดือนละ 2,737.5 kW 
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และ มีการใช้พลงังานไฟฟ้าเฉลี,ยเดือนละ 1,318 MWh ความต้องการใช้สงูสดุอยู่ที,เวลา 08.00- 
22.00 น.ดังเช่น กันต์ธร เก่งพล  [37] มีการศึกษาวิทยานิพนธ์ที,เกี,ยวกับการควบคุมการใช้
พลังงานไฟฟ้าในโรงแรมกรณีศึกษาโรงแรมขนาดกลางและขนาดเล็ก สรุปว่า การประหยัด
พลงังานเป็นวิธีหนึ,งที,จะช่วยลดคา่ใช้จ่าย ซึ,งมีอยู่ 4 ส่วนที,เกี,ยวข้องหลกั ๆ ได้แก่ การประหยดั
พลงังานในอาคาร การประหยดัพลงังานในภาคอตุสาหกรรม การประหยดัพลงังานในภาคขนส่ง 
และการประหยดัพลงังานด้านวิธีการใช้ไฟฟ้า 

งานวิจัยที,เกี,ยวข้องมีเนื 'อหาเกี,ยวกับการใช้พลังงานไฟฟ้า การศึกษาการใช้พลังงาน 
ความต้องการใช้ไฟฟ้าสูงสุดและอัตราการใช้ไฟฟ้าแบบ TOU และ TOD พบว่าเมื,อจะทําการ
วิเคราะห์การใช้พลงังาน จําเป็นที,จะต้องใช้การรวบรวมเอกสารซึ,งเป็นข้อมลูการใช้ไฟฟ้าย้อนหลงั 
หรือเป็นการเก็บข้อมูลจากช่วงระยะเวลาหนึ,งก่อนการทําการวิเคราะห์  ดงันั 'นหากมีเครื,องมือใน
การวดัการใช้ไฟฟ้าที,สะดวกและมีการบนัทึกการใช้ไฟฟ้าอย่างสมํ,าเสมอ (Real time) ก็จะเป็น
ข้อมูลที,สามารถบริหารจัดการการใช้ไฟฟ้าได้อย่างมีประสิทธิภาพ และเป็นฐานข้อมูลในการ
วิเคราะห์และทํานายปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าได้  ช่วยแก้ไขปัญหาการนําเข้าพลังงานจาก
ต่างประเทศในระดับมหภาค โดยการนําเทคโนโลยีสารสนเทศมาประยุกต์ใช้กับความรู้ทาง
วิศวกรรม เป็นแนวทางในการวางระบบเครือขา่ยระหวา่งผู้ใช้กบัการไฟฟ้าได้ตอ่ไป 
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บทที� 3  

แนวคิดและวธีิดาํเนินการวิจัย 

บทนี 'กล่าวถึงวิธีและขั 'นตอนดําเนินการวิจยัทั 'งหมด งานวิจัยนี 'เป็นการวิจยัเชิงทดลอง 
(Experiment Research) บวกกับการวิจยัเชิงปริมาณ (Quantitative Research) โดยการเก็บ
ข้อมูลด้วยแบบสอบถาม (Questionnaire) จากนั 'นนําผลการสอบถามมาวิเคราะห์ข้อมูล และใช้
การวิจยัเชิงสํารวจ (Survey Research Method) มาช่วยศกึษาการยอมรับผลิตภณัฑ์ของผู้บริโภค 
ได้ผลสรุปไปใช้ประโยชน์แก่การพฒันาผลิตภณัฑ์ต่อไป ผู้ วิจยักําหนดแนวทางการวิจยั เกี,ยวกับ
กระบวนการในการพฒันา และเข้าถึงผู้ประกอบการ โดยการสมัภาษณ์เชิงลึกเพื,อดคูวามเป็นไปได้
ของผลิตภณัฑ์และการยอมรับของเทคโนโลยีในเชิงธุรกิจ  

ขั 'นตอนการวิจยัออกเป็น  2 สว่นได้แก่  
สว่นที, 1 การพฒันาผลิตภณัฑ์มิเตอร์อจัฉริยะแบบไร้สายสําหรับสงัเกตการใช้ไฟฟ้าแบบ

เวลาจริง 
ส่วนที, 2 การศกึษาความเป็นไปได้ในการยอมรับผลิตภณัฑ์ในเชิงธุรกิจ ประชากร กลุ่ม

ตวัอย่าง เครื,องมือที,ใช้ในการวิจยั รวบรวมข้อมูลจากผลการศกึษาและการวิเคราะห์ในด้านต่างๆ 
เพื,อสรุปผลและจดัทําวิจยัฉบบัสมบรูณ์  

งานวิจยันี 'มีกรณีศึกษาโรงงานอตุสาหกรรมโรงเลื,อยแปรรูปไม้ เพื,อวิเคราะห์พฤติกรรม
การใช้พลงังานและเปรียบเทียบอัตราค่าใช้จ่ายและการใช้พลังงานอย่างประหยดั ซึ,งจะช่วยลด
ต้นทนุด้านการผลิตได้อีกช่องทางหนึ,ง จากนั 'นรวบรวมข้อมลู วิเคราะห์ สรุปผล จดัทํารายงานการ
วิจยัฉบบัสมบรูณ์  อธิบายและสรุปภาพเป็นขั 'นตอนในการวิจยัได้ดงันี ' 
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3.1. ขั Eนตอนวิธีดาํเนินงานวิจัย 

 

รูปที* 3-1 ขั�นตอนวิธีดําเนินการวิจยั 
 

จากขั 'นตอนวิธีดําเนินการทําวิจัย ผู้ วิจัยได้เลือกการพัฒนาโดยใช้ต้นแบบของ
กระบวนการพัฒนาผลิตภัณฑ์ใหม่ จาก  Model ที,พัฒนาโดย Clawford and Antony Di 
Benedetto ร่วมกับแนวคิดใหม่ว่าด้วยเรื,องการยอมรับเทคโนโลยีของ Davis, Bagozzi, & 
Warshaw, Technology acceptance model (Tam model) ซึ,งประกอบไปด้วย 6 ขั 'นตอนดงันี ' 

 

 

รูปที* 3-2 ขั�นตอนกระบวนการในการพฒันาผลิตภณัฑ์ใหม่ 

ศึกษางานวิจยัและทฤษฎีต่าง ๆ เกี,ยวกับการสื,อสารไร้สาย 
มิเตอร์และระบบสารสนเทศ (ข้อมลูปฐมภูมิและทติุยภูมิ)

ศึกษากระบวนการพฒันาผลิตภัณฑ์และขั 'นตอนการพฒันา

สํารวจการยอมรับของผู้ บริโภคโดยวิเคราะห์ข้อมลูจากแบบสอบถาม
 (Questionnaire)

ทดลองผลิตผลิตภัณฑ์ต้นแบบ

ทดสอบประสิทธิภาพผลิตภัณฑ์ต้นแบบ

ออกแบบบรรจภุัณฑ์และตราสินค้า

ทดสอบการยอมรับเทคโนโลยีและผลิตภัณฑ์
โดยการสมัภาษณ์เชิงลกึกับผู้ เชี,ยวชาญ  (In depth interview)

วิเคราะห์สภาพแวดล้อมภายใน
และภายนอกธุรกิจ

ประเมินโอกาสทางธุรกิจ

วิเคราะห์ทางด้านการตลาด คู่แข่งขนั เป้าหมายทางการตลาด
และดคูวามเป็นไปได้ของผลิตภัณฑ์

รวบรวมข้อมลู

สรุปผลรายงานการวิจยั

วิเคราะห์การใช้พลงังานไฟฟ้าใน
อตุสาหกรรมโรงเลื,อย
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การพฒันาผลิตภณัฑ์ใหม่สามารถแปลง Model ออกมาแตล่ะขั 'นตอนและผู้ วิจยัใช้เป็น
ขั 'นตอนในการพฒันากระบวนการทํางานวิจยัดงัแสดงในรูปที, 3-3 

 

รูปที* 3-3 ขั�นตอนกระบวนการทํางานวิจยั 
 

กระบวนการทําวิจยัในการผลิตผลิตภณัฑ์ต้นแบบ ดงันี ' 

3.2. การทาํงานด้านฮาร์ดแวร์ของผลิตภัณฑ์ 

องค์ประกอบทางด้านฮาร์ดแวร์ของผลิตภณัฑ์ ประกอบด้วย 2 ส่วนหลกั ๆ ได้แก่ ส่วน
มิเตอร์อจัฉริยะ (Smart Meter) และส่วนตวัประสานกลาง (Coordinator) โดยส่วนหลงัทําหน้าที,
สง่คา่จากมิเตอร์ไปเก็บที,ฐานข้อมลูดงัแสดงในรูปที, 3-4 

 
 

 



รูปที* 3-4 ภาพรวมระบบการทํางานโดยภาพรวมของมิเตอร์

การบนัทกึข้อมลู
วดัค่าตา่ง ๆ ตามที,เขียนคําสั,งในไมโครคอนโทรเลอร์ และประมวลผลเพื,อส่งตอ่ให้กับตวัประสาน
กลาง (Coordinator) ในการบนัทึกทกุ ๆ 
ส่วนตอ่ประสานกราฟิกกบัผู้ ใช้ 
ประสานกลาง (Coordinator) 

ตวัประสานกลางทําหน้า
ทางคลื,นวิทยคุวามถี, 2.4 GHz 
ประสานกลางจะเป็นตวัรวบรวมค่าการวดัได้โดยอตัโนมตัิ เพื,อส่งค่าจดัเก็บลงบนฐานข้อมูล 
แสดงภาพการตดิตั 'งแตล่ะโซนได้ดงั

 

ภาพรวมระบบการทํางานโดยภาพรวมของมิเตอร์อจัฉริยะแบบไร้สาย
 

การบนัทกึข้อมลูจากมิเตอร์ผา่นเครือขา่ย จะมีกระบวนการรับส่งคา่
วดัค่าตา่ง ๆ ตามที,เขียนคําสั,งในไมโครคอนโทรเลอร์ และประมวลผลเพื,อส่งตอ่ให้กับตวัประสาน

ในการบนัทึกทกุ ๆ 15 นาที ผู้ ใช้งานสามารถเรียกดขู้อมลู 
ฟิกกบัผู้ ใช้ (GUI: Graphic User Interface) บนคอมพิวเตอร์ที,ตอ่เชื,อมกบัตวั

(Coordinator) แบบพอร์ตอนกุรม (RS232)  
ตวัประสานกลางทําหน้าเก็บคา่การวดัพลงังานที,ได้จากมิเตอร์ด้วย

2.4 GHz ประกอบไปด้วยการติดตั 'งมิเตอร์ในแตล่ะพื 'นที, ที,ต้องการวดัคา่ ตวั
ประสานกลางจะเป็นตวัรวบรวมค่าการวดัได้โดยอตัโนมตัิ เพื,อส่งค่าจดัเก็บลงบนฐานข้อมูล 
แสดงภาพการตดิตั 'งแตล่ะโซนได้ดงัรูปที, 3-5 

รูปที* 3-5 การติดตั�งมิเตอร์ในแต่ละพื�นที* 
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อจัฉริยะแบบไร้สาย 

จะมีกระบวนการรับส่งคา่ โดยเริ,มตั 'งแตม่ิเตอร์
วดัค่าตา่ง ๆ ตามที,เขียนคําสั,งในไมโครคอนโทรเลอร์ และประมวลผลเพื,อส่งตอ่ให้กับตวัประสาน

ข้อมลู ผ่านทางโปรแกรม
บนคอมพิวเตอร์ที,ตอ่เชื,อมกบัตวั

เก็บคา่การวดัพลงังานที,ได้จากมิเตอร์ด้วยมอดลู Zigbee ผ่าน
ประกอบไปด้วยการติดตั 'งมิเตอร์ในแตล่ะพื 'นที, ที,ต้องการวดัคา่ ตวั

ประสานกลางจะเป็นตวัรวบรวมค่าการวดัได้โดยอตัโนมตัิ เพื,อส่งค่าจดัเก็บลงบนฐานข้อมูล ดงั

 



3.2.1. องค์ประกอบของมิเตอร์ในการวัดค่าพลังงาน
ส่วนประกอบและโครงสร้างภายในมิเตอร์วดัค่าพลงังานไฟฟ้า โดยเริ,มจากสายไฟเมน 

(L) และสายนิวทรัล (N) 
กระแสและแรงดนั (Signal Conditioning) 
(Analog to Digital Converter: ADC) 
เปลี,ยนเป็นสญัญาณดจิิทั
ยงัจอ LCD และนําค่าพลังงานไฟฟ้าที,ทําการคํานวณได้
ควบคุมการแสดงผลผ่านหน้าจอผลึกเหลว 
Zigbee คลื,นวิทยไุปยงัตวัประสานกลาง 
สว่นที,เป็น Zigbee มอดลู จากอปุกรณ์ในมิเตอร์ 

รูปที* 

จากรูปที, 3-6 แสดง
ไปด้วยหน้าที,การทํางานหลกั ๆ

1) ไมโครคอนโทรเลอร์
ไมโครคอนโทรเลอร์เป็นตัวควบคุมการทํางานของมิเตอร์ทั 'งหมด ได้แก่ ควบคุมการ

ทํางานของวงจรรวมสําหรับวดัพลงังาน ทําหน้าที,แสดงผลคา่พลงังานและคา่ที,ต้องการวดัตา่ง ๆ ที,
ได้จากแผงวงจรรวม และนําคา่ที,ได้บนัทกุในหน่วยความจํา
สร้างฐานเวลาจริงสําหรับการวดัคา่พลงังานโดยช่วงเวลา เก็บข้อมลูความต้องการพลงังานในรอบ 

ประกอบของมิเตอร์ในการวัดค่าพลังงานแบบไร้สาย
ส่วนประกอบและโครงสร้างภายในมิเตอร์วดัค่าพลงังานไฟฟ้า โดยเริ,มจากสายไฟเมน 

N) ซึ,งเป็นสญัญาณแอนะล็อกของกระแสไฟฟ้า และปรับแต่
Signal Conditioning) เข้าสู่หน่วยแปลงสัญญาณ

Analog to Digital Converter: ADC) จากไมโครคอนโทรเลอร์ ข้อมูลที,ได้จะเป็นข้อมูลที,ถูก
ยนเป็นสญัญาณดจิิทลัแล้ว ถกูนํามาคํานวณหาคา่กําลงัไฟฟ้า และพลงังานไฟฟ้า ไปแสดงผล

าพลังงานไฟฟ้าที,ทําการคํานวณได้บนัทึกยังอีอีพร็อม 
ควบคุมการแสดงผลผ่านหน้าจอผลึกเหลว (LCD) ในการส่งข้อมูลพลังงานไฟฟ้าผ่านมอดูล 

คลื,นวิทยไุปยงัตวัประสานกลาง (Coordinator) การทํางานจะแบง่ออกเป็น 
ล จากอปุกรณ์ในมิเตอร์  

รูปที* 3-6 โครงสร้างมิเตอร์ระบบอ่านอตัโนมติัแบบไร้สาย
 

แสดงรายละเอียดและโครงสร้างของมิเตอร์อจัฉริยะแบบไร้สาย ประกอบ
ไปด้วยหน้าที,การทํางานหลกั ๆ ดงันี '  

ไมโครคอนโทรเลอร์ 
ไมโครคอนโทรเลอร์เป็นตัวควบคุมการทํางานของมิเตอร์ทั 'งหมด ได้แก่ ควบคุมการ

ทํางานของวงจรรวมสําหรับวดัพลงังาน ทําหน้าที,แสดงผลคา่พลงังานและคา่ที,ต้องการวดัตา่ง ๆ ที,
ได้จากแผงวงจรรวม และนําคา่ที,ได้บนัทกุในหน่วยความจํา ตรวจสอบเรื,องไฟตกและไฟ
สร้างฐานเวลาจริงสําหรับการวดัคา่พลงังานโดยช่วงเวลา เก็บข้อมลูความต้องการพลงังานในรอบ 
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แบบไร้สาย 
ส่วนประกอบและโครงสร้างภายในมิเตอร์วดัค่าพลงังานไฟฟ้า โดยเริ,มจากสายไฟเมน 

ล็อกของกระแสไฟฟ้า และปรับแตง่สัญญาณ
วยแปลงสัญญาณแอนะล็อกเป็นดิจิทัล 

จากไมโครคอนโทรเลอร์ ข้อมูลที,ได้จะเป็นข้อมูลที,ถูก
ถกูนํามาคํานวณหาคา่กําลงัไฟฟ้า และพลงังานไฟฟ้า ไปแสดงผล

บนัทึกยังอีอีพร็อม (EEPROM) โดย
ส่งข้อมูลพลังงานไฟฟ้าผ่านมอดูล 

การทํางานจะแบง่ออกเป็น 2 ส่วนได้แก่ 

 

โครงสร้างมิเตอร์ระบบอ่านอตัโนมติัแบบไร้สาย 

รายละเอียดและโครงสร้างของมิเตอร์อจัฉริยะแบบไร้สาย ประกอบ

ไมโครคอนโทรเลอร์เป็นตัวควบคุมการทํางานของมิเตอร์ทั 'งหมด ได้แก่ ควบคุมการ
ทํางานของวงจรรวมสําหรับวดัพลงังาน ทําหน้าที,แสดงผลคา่พลงังานและคา่ที,ต้องการวดัตา่ง ๆ ที,

ตรวจสอบเรื,องไฟตกและไฟดบั และ
สร้างฐานเวลาจริงสําหรับการวดัคา่พลงังานโดยช่วงเวลา เก็บข้อมลูความต้องการพลงังานในรอบ 
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15 นาที ลงในอีอีพร็อม และสง่ข้อมลูคา่พลงังานไฟฟ้าที,มิเตอร์วดัได้ไปยงัตวัควบคมุประสานกลาง 
(Coordinator) เพื,อทําการตดิตอ่สื,อสารกบัอปุกรณ์ภายนอกของมิเตอร์ผา่นทางคลื,นวิทย ุ

2) อีอีพร็อม 
อีอีพร็อม (EEPROM) เชื,อมต่อกับไมโครคอนโทรเลอร์ ทําหน้าที,ในการเก็บข้อมูล

พลงังานไฟฟ้าทุก 15 นาที และเก็บตารางต่าง ๆ ที,ใช้ใน Zigbee Stack เช่น ตารางเส้นทาง
เครือข่าย โดยแบ่งหน่วยความจําออกเป็น 2 ส่วน ได้แก่ การเก็บความต้องการพลงังานไฟฟ้าใน
รอบ 15 นาที และสว่นที, 2 ทําหน้าที,เก็บคา่ปฏิทินวนัหยดุ และวนัเวลาที,เกิดไฟตก 

3) สว่นแสดงผลแอลซีดี 
เป็นส่วนแสดงผลมีลักษณะหน้าจอเป็นแอลซีดีผลึกเหลว รับสัญญาณได้โดยตรงจาก

ไมโครคอนโทรเลอร์ ทําให้มีการสูญเสียพลงังานในการแสดงผลที,ตํ,า การแสดงผลของจอแอลซีดี
แสดงผลได้ 4 บรรทดั ในการแสดงพลงังานไฟฟ้าได้ในแตล่ะชว่งเวลา 

4) Zigbee มอดลู 
เป็นตัวสําหรับรับส่งคลื,นวิทยุในย่าน 2.4 GHz ภายในมอดูลจะประกอบด้วย

ไมโครคอนโทรเลอร์ในการควบคมุการทํางานและประมวลผล โดยทํางานตามคําสั,งของโพรโทคอล 
Zigbee Stack โดยแบง่ตามระดบัชั 'น MAC (Medium Access Control) ที,ควบคมุโดยมาตรฐาน 
IEEE 802.15.4 อยูภ่ายใน 

5) สว่นวดัพลงังานไฟฟ้า 
ส่วนวัดพลงังานไฟฟ้า เป็นองค์ประกอบหลกัในการคํานวณค่าพลังงานไฟฟ้า ภายใน

วงจร ADC จะมีตวัแปลงแอนะล็อกเป็นดิจิทลั และมีส่วนประมวลผลสญัญาณดิจิทลัอยู่ภายในไว้
ทําหน้าที,คํานวณคา่พลงังานไฟฟ้าตา่ง ๆ ก่อนจะสง่เหลา่นี 'ไปให้ไมโครคอนโทรเลอร์ทํางานตอ่ไป 

6) วงจรวดัแรงดนั 
วงจรสร้างแรงดนั ในการสร้างแรงดนัอ้างอิงให้กับหน่วยแปลงสญัญาณจากแอนะล็อก

เป็นดจิิทลั โดยมีวงจรขาเข้าจะต้องมีคา่ไมเ่กิน + 0.5 โวลต์ 
7) วงจรวดักระแส 
วงจรวดักระแสทําหน้าที,วดักระแสโดยมีหม้อแปลงกระแสเป็นตวัวดัเพื,อให้ได้แรงดนัที,

พอดีกบัตวัต้านทานก่อนที,จะเข้าวงจรรวม  

3.2.2. องค์ประกอบฮาร์ดแวร์ตัวประสานกลาง (Coordinator) 
ตวัควบคมุประสานกลาง ทําหน้าที,รวบรวมค่าที,วดัได้จากมิเตอร์แตล่ะตวัและติดต่อกับ

ผู้ ใช้งานผ่านทางคอมพิวเตอร์ ผ่านการสื,อสารแบบพอร์ตอนกุรม (UART: Serial Communication 



Interfaces: SCIs) โดยทําการเรียกข้อมลูจากมิเตอร์ที,อยู่ในเครือข่าย ผ่านทางมอดลู 
ใช้ Zigbee Stack โพรโทคอล 
รับส่งข้อมูลที, 250 กิโลบิตต่อวินาที 
และนําค่าที,ได้บันทึกค่าลงบนฐานข้อมูลในการแสดงผลแก่ผู้ ใช้งาน
โครงสร้างภายใน ในรูปที, 

รูปที* 

3.3. องค์ประกอบของระบบ

สําหรับองค์ประกอบทางด้านซอฟต์แวร์จะถกูแบง่ออกเป็น 
ซอฟต์แวร์ที,ส่งค่าระหว่าง
บราวเซอร์  

ในการวิเคราะห์และออ
ขั 'นตอนการทํางานของระบบ
ประสานกลาง (Coordinator) 

3.3.1. มิเตอร์คาํนวณค่าพลังงานไฟฟ้าและส่งข้อมูลไปเก็บที�ตัวประสานกลาง
การเรียกข้อมูลจาก

บนฐานข้อมูล โดยเริ,มตั 'งแต่
พลังงานไฟฟ้าส่งข้อมูล

โดยทําการเรียกข้อมลูจากมิเตอร์ที,อยู่ในเครือข่าย ผ่านทางมอดลู 
โพรโทคอล ตอ่เชื,อมผ่านช่องทาง SPI (Serial Peripheral Interface) 
กิโลบิตต่อวินาที (kbps) ระยะทางรับส่งข้อมลูสูงสุด 100 

และนําค่าที,ได้บันทึกค่าลงบนฐานข้อมูลในการแสดงผลแก่ผู้ ใช้งาน ดังแสดงส่วนประกอบ
รูปที, 3-7 

รูปที* 3-7 โครงสร้างตวัประสานกลาง (Coordinator) 
 

ระบบทางด้านซอฟต์แวร์ 

สําหรับองค์ประกอบทางด้านซอฟต์แวร์จะถกูแบง่ออกเป็น 2 ส่วน 
ที,ส่งค่าระหว่างฮาร์ดแวร์และส่วนที, 2 คือ ส่วนของโปรแกรมที,เรียกข้อมูลผ่าน

ในการวิเคราะห์และออกแบบการทํางานของระบบ โดยใช้ Sequence
การทํางานของระบบเริ,มตั 'งแต่มิเตอร์คํานวณค่าพลังงานไฟฟ้าที,วัดได้ ส่งไปเก็บที,ตัว

(Coordinator) และสง่คา่ไปบนัทกึบนฐานข้อมลู 

มิเตอร์คาํนวณค่าพลังงานไฟฟ้าและส่งข้อมูลไปเก็บที�ตัวประสานกลาง
เรียกข้อมูลจากมิเตอร์เพื,อนําคา่พลงังานไฟฟ้าและกําลงัไฟฟ้า
โดยเริ,มตั 'งแต่มิเตอร์ตวัที, 1 และมิเตอร์ตวัที, N คํานวณค่ากําลังไฟฟ้าและค่า

ที,คํานวณได้จากไมโครคอนโทรเลอร์ที,บันทึกในอีอีพร็อมไปเก็บที,ตัว
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โดยทําการเรียกข้อมลูจากมิเตอร์ที,อยู่ในเครือข่าย ผ่านทางมอดลู Zigbee โดย
SPI (Serial Peripheral Interface) มีอตัรา

100 เมตร ในที,โล่ง[38] 
ดังแสดงส่วนประกอบ

 

 

ส่วน คือ ส่วนประกอบของ
คือ ส่วนของโปรแกรมที,เรียกข้อมูลผ่านเว็บ

Sequence Diagram สําหรับ
มิเตอร์คํานวณค่าพลังงานไฟฟ้าที,วัดได้ ส่งไปเก็บที,ตัว

มิเตอร์คาํนวณค่าพลังงานไฟฟ้าและส่งข้อมูลไปเก็บที�ตัวประสานกลาง 
ไฟฟ้าและกําลงัไฟฟ้าที,วดัได้ไปจดัเก็บลง

คํานวณค่ากําลังไฟฟ้าและค่า
ที,คํานวณได้จากไมโครคอนโทรเลอร์ที,บันทึกในอีอีพร็อมไปเก็บที,ตัว



ประสานกลางทกุ 15 นาที ตวัประสานกลางเขียนข้อมลูที,ได้รับแพ็คเก็จข้อมลูทั 'งชดุที,ส่งมา พร้อม
รหสัมิเตอร์ คา่ที,คํานวณได้ และวนัเวลา สง่มาบนัทกึในฐานข้อมลู เพื,อรอการเรียกข้อมลูจากผู้ใช้ 
 

รูปที* 

รูปที, 3-8 มิเตอร์
ด้วยเส้นทางและการส่งตามลําดบัชั 'นของโพรโทคอล 
ซอฟต์แวร์ที,เขียนขึ 'นเพื,อทดสอบการใช้งานระหว่างก
ตดิตอ่กบัระบบมิเตอร์อตัโนมตัิ

รูปที* 

มอดลูขั 'นตอนการเชื,อมตอ่ผ่านพอร์ตอนกุรม 
ในการเชื,อมตอ่ เลือกพอร์ตที,ต้องการติดตอ่ และส่งคา่การบนัทึกที,ได้ในแตล่ะครั 'งลงบนฐานข้อมลู 

นาที ตวัประสานกลางเขียนข้อมลูที,ได้รับแพ็คเก็จข้อมลูทั 'งชดุที,ส่งมา พร้อม
รหสัมิเตอร์ คา่ที,คํานวณได้ และวนัเวลา สง่มาบนัทกึในฐานข้อมลู เพื,อรอการเรียกข้อมลูจากผู้ใช้ 

รูปที* 3-8 การส่งข้อมูลจากมิเตอร์ลงบนฐานข้อมูล 
 

มิเตอร์ตวัที, 1 จนถึงมิเตอร์ตวัที, N นั 'น ทําการส่งข้อมลู
ด้วยเส้นทางและการส่งตามลําดบัชั 'นของโพรโทคอล Zigbee ส่งไปหาตวัประสานกลาง

ทดสอบการใช้งานระหว่างการส่งค่าของข้อมูล หน้าจอ
ตดิตอ่กบัระบบมิเตอร์อตัโนมตัด้ิวยชอ่งทางพอร์ตอนกุรม (Serial Port) 

 

รูปที* 3-9 ขั�นตอนการเชื*อมต่อผ่านพอร์ตอนกุรม RS232
 

มอดลูขั 'นตอนการเชื,อมตอ่ผ่านพอร์ตอนกุรม RS232 รูปที, 3-9 ผู้ ใช้เริ,มต้นกระบวนการ
ในการเชื,อมตอ่ เลือกพอร์ตที,ต้องการติดตอ่ และส่งคา่การบนัทึกที,ได้ในแตล่ะครั 'งลงบนฐานข้อมลู 
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นาที ตวัประสานกลางเขียนข้อมลูที,ได้รับแพ็คเก็จข้อมลูทั 'งชดุที,ส่งมา พร้อม
รหสัมิเตอร์ คา่ที,คํานวณได้ และวนัเวลา สง่มาบนัทกึในฐานข้อมลู เพื,อรอการเรียกข้อมลูจากผู้ใช้  

 

ทําการส่งข้อมลูที,วดัได้ ผ่านคลึ,นวิทยุ
ตวัประสานกลาง ผ่าน
หน้าจอกราฟิกที,ทําการ

RS232 

ผู้ ใช้เริ,มต้นกระบวนการ
ในการเชื,อมตอ่ เลือกพอร์ตที,ต้องการติดตอ่ และส่งคา่การบนัทึกที,ได้ในแตล่ะครั 'งลงบนฐานข้อมลู 



เมื,อไมโครคอนโทรเลอร์ได้รับสัญญาณที,ส่งมาก็จะส่งค่าผ่านหน้าจอกราฟิกในการแสดงผล
รูปที, 3-10  

รูปที* 3-10 หนา้ต่างติดต่อกบัระบบอ่านมิเตอร์อตัโนมติัผ่านทางช่องทางอนกุรม 

หน้าจอพร้อมแสดงการเชื,อมตอ่ระหว่างมิเตอร์ตวัที, 
การวดัคา่พลงังานที,เชื,อมผา่นทางพอร์ต 

3.3.2. User เรียกข้อมูลผ่าน
สว่นที, 2 จะเป็นสว่นที, 

รูปที* 3-11

จากรูปที, 3-11 
(Web browser) ตั 'งแตผู่้ ใช้เปิด

เมื,อไมโครคอนโทรเลอร์ได้รับสัญญาณที,ส่งมาก็จะส่งค่าผ่านหน้าจอกราฟิกในการแสดงผล

หนา้ต่างติดต่อกบัระบบอ่านมิเตอร์อตัโนมติัผ่านทางช่องทางอนกุรม 
 

หน้าจอพร้อมแสดงการเชื,อมตอ่ระหว่างมิเตอร์ตวัที, 1 จนถึงมิเตอร์ตวัที, 
อมผา่นทางพอร์ต RS232 

เรียกข้อมูลผ่านเว็บบราวเซอร์ 
จะเป็นสว่นที, User เรียกข้อมลูผา่นเว็บบราวเซอร์ ในการแสดงผล

11 การเรียกข้อมูลจากหนา้เว็บบราวเซอร์จากฐานข้อมูล
 

 ในส่วนที, 2 โปรแกรมผู้ ใช้งานทําการเรียกข้อมูลผ่านทางเว็บบราวเซอร์ 
ตั 'งแตผู่้ ใช้เปิดบราวเซอร์ในการใช้งานและเรียกข้อมลูจากฐานข้อมูล โดยแสดง
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เมื,อไมโครคอนโทรเลอร์ได้รับสัญญาณที,ส่งมาก็จะส่งค่าผ่านหน้าจอกราฟิกในการแสดงผลดงั 

 

หนา้ต่างติดต่อกบัระบบอ่านมิเตอร์อตัโนมติัผ่านทางช่องทางอนกุรม (Serial Port) 

จนถึงมิเตอร์ตวัที, N เพื,อแสดงผล

บราวเซอร์ ในการแสดงผลหน้าจอ 

 

การเรียกข้อมูลจากหนา้เว็บบราวเซอร์จากฐานข้อมูล 

โปรแกรมผู้ ใช้งานทําการเรียกข้อมูลผ่านทางเว็บบราวเซอร์ 
เรียกข้อมลูจากฐานข้อมูล โดยแสดง
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สิทธิ;ในการเข้าถึงข้อมูล ทั 'ง User และ Password จากนั 'นจะเข้าสู่หน้าจอโปรแกรม ระบบจะ
ทํางานโดยการเรียกข้อมลูจากฐานข้อมลูคา่พลงังานและคา่กําลงัไฟฟ้าที,วดัได้ มาแสดงผลหน้าจอ
คอมพิวเตอร์แก่ผู้ใช้งาน 

3.3.3. การออกแบบหน้าจอสาํหรับผู้ใช้งาน (User Interface) 
จากรูปที, 3-12 การออกแบบหน้าจอสําหรับผู้ ใช้งาน ด้านส่วนต่อประสานงานผู้ ใช้ ที,

แสดงบนระบบเว็บแอพลิเคชนัทั 'งระบบ ระบบดงักล่าวจะถกูแบง่ออกเป็น 2 ส่วนหลกั ได้แก่ ส่วน
ของผู้ ใช้ทั,วไป และส่วนของสมาชิกผู้ ใช้ที,ติดตั 'งมิเตอร์ โดยหลักการออกแบบโปรแกรมจะใช้ผัง
โครงงาน (Structure Charts) เพื,อใช้แทนลําดบัขั 'นของโปรแกรม หรือ มอดลูของระบบ ซึ,งเป็นการ
แสดงผงัโครงสร้างรวมของระบบสารสนเทศมิเตอร์อจัฉริยะสําหรับสงัเกตการใช้ไฟฟ้าแบบเวลา
จริง 

 

รูปที* 3-12 ส่วนต่อประสานงานผูใ้ช้ ที*แสดงบนระบบเว็บแอพลิเคชนั 
 

3.3.4. ระบบฐานข้อมูล (Database Management System) 
ผู้ วิจยัได้ทําการวิเคราะห์และออกแบบฐานข้อมูลของระบบ เพื,อให้สามารถจดัเก็บและ

บนัทกึข้อมลูนั 'น ๆ ให้สามารถใช้งานร่วมกนั หรือเรียกข้อมลูได้อยา่งเหมาะสมและรวดเร็ว ผ่านการ
ออกแบบว่าข้อมูลแต่ละส่วนนั 'น มีความสมัพันธ์กันอย่างไร ซึ,งได้นําซอฟต์แวร์มาเป็นตวัช่วยใน
การเพิ,ม แก้ไข เปลี,ยนแปลง และเรียกข้อมลู สามารถจดัการข้อมลูได้อย่างมีประสิทธิภาพ สําหรับ



งานวิจยัฉบบันี 'ได้ใช้โปรแกรม 
ส่วนกราฟิกกบัผู้ ใช้ โดยออกแบบฐานข้อมลูในการวดัคา่พลงังานไฟฟ้าและกําลงัไฟฟ้าที,บนัทึกได้ 
จากมเิตอร์ รหสัมิเตอร์ คา่พลงังานไฟฟ้า คา่กําลงัไฟฟ้า รหสัผู้ ใช้งาน 
Diagram ดงัแสดงรูปที, 3-

รูปที* 3-13 UML (Class Diagram) 
 
UML Class Diagram 

ประกอบไปด้วยตารางมิเตอร์ ในการวดัคา่พลงังาน คา่กําลงัไฟฟ้า ค่าความต้องการไฟฟ้าทุก 
นาที สภาวะที,หน่วความจําเต็ม และตารางสมาชิก ผู้ ใช้ที,ทําการติดตั 'งมิเตอร์
รหสัผา่น ที,อยู ่เบอร์ตดิตอ่ วนัที,ตดิตั 'ง วนัที,อพัเดตข้อมลู และสิทธิ;ในการเข้าถึงข้อมลู
คํานวณการใช้พลงังานไฟฟ้า ตารางในการ 
เปลี,ยนไป 

3.3.5. การเชื�อมต่อฐานข้อมูลและเขียนโปรแกรมใช้งาน
ฐานข้อมลูที,ใช้ในงานพฒันามีลกัษณะการเข้าถึงข้อมูลแบบไคลเอนต์

การสร้างมลูดลูฐานข้อมลู ซึ,งเชื,อมตอ่กบัฐานข้อมลูชื,อ 
โดยอาศยัภาษา SQL เป็นข้อมลูในการเข้าถึง

งานวิจยัฉบบันี 'ได้ใช้โปรแกรม My SQL โปรแกรมในการจดัการฐานข้อมลู 
โดยออกแบบฐานข้อมลูในการวดัคา่พลงังานไฟฟ้าและกําลงัไฟฟ้าที,บนัทึกได้ 

เตอร์ รหสัมิเตอร์ คา่พลงังานไฟฟ้า คา่กําลงัไฟฟ้า รหสัผู้ ใช้งาน โดยอยู่ในรูปแบบของ
-13 

UML (Class Diagram) โปรแกรมการใช้พลงังานไฟฟ้าแบบเวลาจริ

Class Diagram ของ ระบบมิเตอร์ Energy Information System 
ประกอบไปด้วยตารางมิเตอร์ ในการวดัคา่พลงังาน คา่กําลงัไฟฟ้า ค่าความต้องการไฟฟ้าทุก 
นาที สภาวะที,หน่วความจําเต็ม และตารางสมาชิก ผู้ ใช้ที,ทําการติดตั 'งมิเตอร์
รหสัผา่น ที,อยู ่เบอร์ตดิตอ่ วนัที,ตดิตั 'ง วนัที,อพัเดตข้อมลู และสิทธิ;ในการเข้าถึงข้อมลู
คํานวณการใช้พลงังานไฟฟ้า ตารางในการ Configuration ตารางวนัหยุดแล

การเชื�อมต่อฐานข้อมูลและเขียนโปรแกรมใช้งาน 
ลที,ใช้ในงานพฒันามีลกัษณะการเข้าถึงข้อมูลแบบไคลเอนต์

การสร้างมลูดลูฐานข้อมลู ซึ,งเชื,อมตอ่กบัฐานข้อมลูชื,อ epsdb ผ่านการเชื,อมโยงข้อมลูด้วย 
เป็นข้อมลูในการเข้าถึง Server แบง่สิทธิ;ออกเป็น 2 ส่วน คือ ผู้ ใช้ 
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โปรแกรมในการจดัการฐานข้อมลู ในการติดตอ่ระหว่าง
โดยออกแบบฐานข้อมลูในการวดัคา่พลงังานไฟฟ้าและกําลงัไฟฟ้าที,บนัทึกได้ 

โดยอยู่ในรูปแบบของ Class 

 

โปรแกรมการใช้พลงังานไฟฟ้าแบบเวลาจริง 

Information System รูปที, 3-13
ประกอบไปด้วยตารางมิเตอร์ ในการวดัคา่พลงังาน คา่กําลงัไฟฟ้า ค่าความต้องการไฟฟ้าทุก 15 
นาที สภาวะที,หน่วความจําเต็ม และตารางสมาชิก ผู้ ใช้ที,ทําการติดตั 'งมิเตอร์ ชื,อ นามสกุล 
รหสัผา่น ที,อยู ่เบอร์ตดิตอ่ วนัที,ตดิตั 'ง วนัที,อพัเดตข้อมลู และสิทธิ;ในการเข้าถึงข้อมลู ตารางในการ

ตารางวนัหยุดและอัตราค่าไฟฟ้าที,

ลที,ใช้ในงานพฒันามีลกัษณะการเข้าถึงข้อมูลแบบไคลเอนต์/ เซิร์ฟเวอร์ ด้วย
ผ่านการเชื,อมโยงข้อมลูด้วย JDBC  

ส่วน คือ ผู้ ใช้ User [39] 
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ในการ Login and register และส่วนของ Admin ในการ Manage ข้อมลูทกุอย่างที,เกี,ยวข้องกบั 
User ดงัแสดงในรูปที, 3-14 
 

 

รูปที* 3-14  การเข้าถึงมอดูลฐานข้อมูลแบบไคลเอนต์เซิร์ฟเวอร์ 

3.3.6. การตรวจสอบการทาํงานของระบบ 
การทํางานของระบบที,สภาวะการทํางานปกติอาศยัการรับส่งข้อมลูผ่านคลื,นวิทย ุได้มี

การบนัทึกข้อมลูทกุครั 'งที,มิเตอร์ทําการวดัคา่พลงังานไฟฟ้าและคา่กําลงัไฟฟ้า ข้อมลูอีกส่วนหนึ,ง
จะถกูนําไปรวมกนัเพื,อหาคา่ความต้องการใช้พลงังานไฟฟ้า ก่อนที,จะบนัทึกอีกครั 'ง 15 นาที เพื,อ
ทําการเปรียบเทียบข้อมลู 

 

3.4. ด้านการศึกษาความเป็นไปได้ของผลิตภัณฑ์ในเชิงธุรกิจ 

3.4.1. ศึกษาแนวทางการยอมรับของผลิตภัณฑ์ก่อนการพัฒนา 

3.4.1.1. ประชากร  
ประชากรที,ใช้ในการศกึษาครั 'งนี 'คือ ผู้ประกอบการกิจการโรงงานการผลิต โดยแบง่การ

จดัประเภทตามมาตรฐานอุตสาหกรรม (ประเทศไทย) TSIC [40] ในหมวดการผลิตที,มีการจด
ทะเบียนตอ่กรมโรงงานอตุสาหกรรม ในจงัหวดัตรัง ณ วนัที, 30 มิถนุายน 2553 ผู้ประกอบกิจการ
โรงงาน อําเภอเมืองทบัเที,ยง จงัหวดัตรัง มีจํานวนทั 'งสิ 'น 117 โรงงาน แบง่โรงงานออกเป็น  3 กลุ่ม 
ตามขนาดโรงงาน ดงันี '  
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กลุม่ที, 1  เครื,องจกัรไมเ่กิน 20 แรงม้า ใช้คนงานไมเ่กิน 20 คน 
กลุม่ที, 2  เครื,องจกัรไมเ่กิน 50 แรงม้า คนงานไมเ่กิน 50 คน 
กลุม่ที, 3  เครื,องจกัรเกิน 50 แรงม้า คนงานเกิน 50 คน 

3.4.1.2.ขนาดของกลุ่มตัวอย่าง 
การเลือกขนาดของกลุ่มตัวอย่างที,ใช้ในการศึกษา โดยเลือกจากโรงงานทั 'งหมดที,

ประกอบกิจการในจงัหวดัตรัง โดยการกําหนดขนาดตวัอย่างและการคดัเลือกกลุ่มตวัอย่าง การ
วิเคราะห์จะแบ่งโรงงานออกเป็น  3 กลุ่ม ตามพระราชบญัญัติโรงงาน พ.ศ. 2535 ผู้ประกอบการ 
53 คน จาก 53 โรงงาน จงัหวดัตรัง โดยใช้สตูรตามหลกัของ Taro Yamane ที,ระดบัความเชื,อมั,น 
90% คํานวณจากสตูร ดงัตอ่ไปนี ' 
 

K
1 + K.� = 	M 
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1 + 1170.10�� 	= 	53 

 
M  =  จํานวนตวัอยา่ง  
N =  จํานวนประชากร  
.  =  คา่ความคลาดเคลื,อน 

 
จากการคํานวณจํานวนประชากร ที,ระดบัความเชื,อมั,น 90% ได้จํานวนตวัอย่างทั 'งสิ 'น 

53 คน จาก 53 โรงงานผู้ประกอบการ ใช้การสํารวจจากแบบสอบถามจากโรงงานผู้ประกอบการ 
(Questionnaire) 

3.4.1.3. วิธีการสุ่มตัวอย่าง 
ในการศึกษาและวิจยัครั 'งนี 'ใช้วิธีการเลือกสุ่มตวัอย่าง โดยทฤษฎีไม่ใช้ความน่าจะเป็น  

(Non Probability) จากผู้ประกอบการโรงงาน ในจงัหวดัตรัง โดยมีรายละเอียด การเลือกตวัอย่าง
โดยอาศยัการเลือกกลุม่ตวัอยา่งแบบเจาะจง (Purposive Sampling) ทําการสํารวจผู้ประกอบการ
โรงงานที,มีรายชื,อจดทะเบียนต่อกรมโรงงาน จํานวน 53 คน 53 โรงงาน ในจังหวัดตรัง โดยสุ่ม
ตวัอยา่งจากการแบง่ประเภทตามกลุม่โรงงานได้ 3 กลุม่ ดงันี ' 
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ประเภทที,  1 โรงงานผลิต ซ่อม หล่อ หรือหล่อดอกยางนอกหรือยางในสําหรับ
ยานพาหนะ ที,ติดด้วยเครื,องกล คนหรือสตัว์ และโรงงานประกอบกิจการเกี,ยวกบัการพิมพ์ การทํา
แฟ้มเอกสาร การเย็บเลม่ การทําปกหรือตบแตง่สิ,งพิมพ์ จํานวน 14 ราย  

ประเภทที, 2 โรงงานประกอบกิจการเกี,ยวกับผลิตโลหะ อย่างใดอย่างหนึ,งหรือหลาย
อยา่ง จํานวน 9 ราย 

ประเภทที, 3 โรงงานประกอบกิจการไม้ อย่างใดอย่างหนึ,งหรือหลายอย่าง กิจการ
เกี,ยวกับโลหะ กิจการเกี,ยวกบัเยื,อกระดาษหรือกระดาษแข็ง กิจการเกี,ยวกบันํ 'าแข็ง ตดั ซอย หรือ
ยอ่ยนํ 'าแข็ง และกิจการเกี,ยวกบัยานที,ขบัเคลื,อนด้วยเครื,องยนต์  30 ราย 

 

3.4.1.4. แหล่งข้อมูล 
1) ศึกษาจากข้อมูลทุติยภูมิ ใช้การศึกษาค้นคว้าจากแหล่งข้อมูลภายนอก โดยค้นคว้า

จากงานวิจัยหนังสือ วิทยานิพนธ์ที,เกี,ยวข้อง ผลงานการวิจัยและสื,อออนไลน์ที, มีประเด็นที,
สอดคล้องกบัหวัข้องานวิจยั หรือบทความ และวารสารที,ได้มีการจดัทําขึ 'นจากหน่วยงานตา่งๆ  ทั 'ง
ภาครัฐบาลและเอกชน ได้แก่ สํานักงานสถิติแห่งชาติ กรมโรงงานอุตสาหกรรม กรมศุลกากร 
บริษัทศนูย์วิจยักสิกรไทย เป็นต้น 

 

2) ศกึษาจากข้อมลูปฐมภมูิ รวบรวมข้อมลูที,เป็นข้อมลูเชิงคณุภาพและข้อมลูเชิงปริมาณ 
ดงันี '  

วิธีเก็บรวบรวมข้อมูลเชิงคุณภาพ (Qualitative Method) ใช้การสมัภาษณ์เจาะลึก 
(in-depth interview) เพื,อศึกษาข้อมูลเกี,ยวกับขั 'นตอนและกระบวนการผลิตในโรงงาน โดย
สอบถามจากผู้ เชี,ยวชาญทางด้านไฟฟ้าในโรงงาน  

วิธีเก็บรวบรวมข้อมลูเชิงปริมาณ (Quantitative Method) ใช้การสํารวจความคิดเห็น  
(Survey Method) โดยการใช้แบบสอบถามเก็บรวบรวมข้อมูลโดยการสัมภาษณ์รายบุคคล 
(individual interview) เพื,อศึกษาพฤติกรรมปริมาณการใช้ไฟฟ้า ความสนใจ วิเคราะห์การใช้
ไฟฟ้าและศกึษาการยอมรับนวตักรรมผลิตภณัฑ์  

3.4.1.5. เครื�องมือที�ใช้ในงานวิจัย 
ขั 'นตอนการสร้างเครื,องมือที,ใช้ในงานวิจยั มีการสร้างและปรับปรุงแบบสอบถามเกี,ยวกบั

ผู้ประกอบการโรงงาน ประสิทธิภาพการทํางานของระบบ และปัจจยัที,ผลตอ่การยอมรับผลิตภณัฑ์ 
นําแบบสอบถามไปให้ผู้ เชี,ยวชาญตรวจสอบ โดยพิจารณาคําถามแต่ละข้อว่าถูกต้องเหมาะสม
หรือไม่ เพื,อทดสอบความเชิงตรงของเนื 'อหา (Face Validity) แก้ไขแบบสอบถาม และนํา
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แบบสอบถามไปทดลองในกลุ่มที,ตวัอย่างเพื,อหาคา่ความเชื,อมั,น (Reliability) ของแบบสอบถาม 
โดยใช้วิธีวิเคราะห์หาคา่สมัประสิทธิ;ของครอนบาค (Cronbach) 

 
1) การศึกษาค้นคว้าจากเอกสาร (Document study) 
ศึกษาค้นคว้าจากงานวิจยั หนงัสือ วิทยานิพนธ์ที,เกี,ยวข้อง ผลงานการวิจยัที,เกี,ยวข้อง

และสื,อออนไลน์ที,สอดคล้องกบังานวิจยั รวมทั 'งบทความและวารสารที,จดัขึ 'นจากหน่วยงานตา่ง ๆ 
ทั 'งภาครัฐและเอกชน 

 

2) แบบสอบถาม (Questionnaire) 
ใช้เป็นเครื,องมือในการเก็บรวบรวมข้อมูล โดยรวบรวมข้อมูลจากกลุ่มเป้าหมาย คือ 

ผู้ประกอบการกิจการโรงงาน อําเภอเมืองทบัเที,ยง จงัหวดัตรัง โดยแบ่งแบบสอบถามออกเป็น 3 
สว่น ได้แก่ 

สว่นที, 1  ข้อมลูทั,วไปของโรงงานผู้ประกอบการ ได้แก่ สถานที,ตั 'ง ประเภทอตุสาหกรรม 
สว่นที, 2  ข้อมูลการใช้ไฟฟ้าของสถานประกอบการ เพื,อดูการใช้พลังงานในโรงงาน

อตุสาหกรรม 
สว่นที, 3  ปัจจัยในการยอมรับและความสนใจเลือกซื 'อผลิตภัณฑ์ใหม่ เพื,อดูระดบัการ

ยอมรับผลิตภณัฑ์ 
 

3) การทดสอบเครื�องมือที�ใช้ในการวิจัย 
ผู้ วิจยัได้ทําการทดสอบแบบสอบถามซึ,งเป็นเครื,องมือที,ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมลูเชิง

สํารวจ เพื,อวัดประสิทธิภาพของข้อมูลที,ใช้ในการวิจัย โดยทดสอบในเรื,องของความเที,ยงตรง 
(Validity) และความเชื,อถือได้ (Reliability) ดงันี ' 

1) ทําการทดสอบความเที,ยงตรง (Validity) โดยนําคําถามในแบบสอบถามที,ต้องการใช้
เก็บข้อมูลเสนอแก่ผู้ ทรงคุณวุฒิได้ตรวจสอบ เพื,อดูความเที,ยงตรงของเนื 'อหา 
(Content Validity)  

2) ทําการตรวจสอบความเชื,อถือได้ (Reliability) โดยนําแบบสอบถามที,ได้จากการวิจยั
ไปทดสอบกับกลุ่มแบบสอบถามที,มีความเชื,อถือได้ โดยใช้แบบทดสอบเครื,องมือ
สําหรับใช้ในการเก็บข้อมลูก่อนดําเนินการเก็บข้อมลูจริง วิธีหาคา่ความน่าเชื,อถือได้ 
(Reliability Test) ของแบบสอบถามที,ใช้ในการวิจยั หาค่าสมัประสิทธิ;ของ  Alpha 
Coefficient (α) ตามสตูรของครอนบาค (Cronbach) ใช้สตูรดงัตอ่ไปนี ' 



 
3) ผลการหาค่าความน่าเชื,อถือได้ โดยนําแบบสอบถามไปทดสอบกับกลุ่มตัวอย่าง 

ก่อนการเก็บข้อมลูจริง  
ค่าอยู่ในเกณฑ์ที,รับได้
น่าเชื,อถือมากขึ 'น การวัดระดับมี
scale) 5 ระดบั 
น้อย และน้อยที,สดุ โดยกําหนดการให้คะแนน ดงั

รูปที* 3-15 ระดบัการให้คะแนนความสําคญั 

3.4.1.6. การเก็บรวบรวมข้อมูล
ผู้ วิจยัทําการเก็บรวบรวมข้อมลูจากกลุ่มตวัอย่าง ตามโรงงานผู้ประกอบการ โดยให้กลุ่ม

ตวัอยา่งกรอกแบบสอบถามแล

 

  

ผลการหาค่าความน่าเชื,อถือได้ โดยนําแบบสอบถามไปทดสอบกับกลุ่มตัวอย่าง 
ก่อนการเก็บข้อมลูจริง  (Pre test) จํานวน 20 ชดุ ได้คา่ความน่าเชื,อถือ 
อยู่ในเกณฑ์ที,รับได้ ซึ,งถ้าค่า α เข้าใกล้มากกว่า 1 แบบสอบถามจะมีความ

น่าเชื,อถือมากขึ 'น การวัดระดับมีลักษณะแบบมาตราส่วนประมาณค่า 
ระดบั ตามแบบของลิเคิร์ท (Likert model) ได้แก่ มากที,สดุ มาก ปานกลาง 

น้อย และน้อยที,สดุ โดยกําหนดการให้คะแนน ดงันี ' 

(a) (b) 
ระดบัการให้คะแนนความสําคญั (a) และเกณฑ์การแปลค่าคะแนนเฉลี*ย 

การเก็บรวบรวมข้อมูล 
ผู้ วิจยัทําการเก็บรวบรวมข้อมลูจากกลุ่มตวัอย่าง ตามโรงงานผู้ประกอบการ โดยให้กลุ่ม

ตวัอยา่งกรอกแบบสอบถามและทําการเก็บข้อมลูตรงจากโรงงานผู้ประกอบการ
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ผลการหาค่าความน่าเชื,อถือได้ โดยนําแบบสอบถามไปทดสอบกับกลุ่มตัวอย่าง 
ชดุ ได้คา่ความน่าเชื,อถือ 0.80 ซึ,งเป็น

แบบสอบถามจะมีความ
ลักษณะแบบมาตราส่วนประมาณค่า (Rating 

ได้แก่ มากที,สดุ มาก ปานกลาง 

 

และเกณฑ์การแปลค่าคะแนนเฉลี*ย (b) 

ผู้ วิจยัทําการเก็บรวบรวมข้อมลูจากกลุ่มตวัอย่าง ตามโรงงานผู้ประกอบการ โดยให้กลุ่ม
ตรงจากโรงงานผู้ประกอบการ 
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3.4.1.7. การวิเคราะห์ข้อมูล 
การวิเคราะห์ข้อมูลแบบพรรณนา ได้แก่ อัตราส่วนร้อยละ (Percentage) ค่าเฉลี,ย 

(Mean) ความถี, (Frequency) และส่วนเบี,ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) การวิเคราะห์
ข้อมลูคา่สถิตดิงักลา่วใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ SPSS เพื,อวิเคราะห์ข้อมลูทางสถิต ิ

3.4.2. ศึกษาแนวทางการยอมรับผลิตภัณฑ์ (Expert opinion) 
การศึกษาแนวทางการยอมรับของผลิตภัณฑ์ต้นแบบที,พัฒนาขึ 'นกับผู้ เ ชี,ยวชาญ

รายบคุคล (Expert opinion) โดยสมัภาษณ์ผู้ เชี,ยวชาญรายบคุคลเพื,อดทูศันคติและแนวความคิด
ตอ่ผลิตภณัฑ์ในการวางแผนกลยทุธ์ทางการตลาด เพื,อประเมินการยอมรับผลิตภณัฑ์ในเชิงธุรกิจ 
โดยแบ่งแบบสัมภาษณ์เกี,ยวกับทัศนคติเกี,ยวกับผลิตภัณฑ์มิเตอร์อัจฉริยะแบบไร้สายสําหรับ
สงัเกตการใช้ไฟฟ้าแบบเวลาจริง และการยอมรับทางด้านผลิตภณัฑ์ 
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บทที� 4  

ผลการวิจัยด้านการพัฒนาผลิตภัณฑ์ 

และกรณีศึกษาโรงเลื�อยแปรรูปไม้ 

 

ในบทนี 'เ ป็นการกล่าวถึงผลการวิจัยที, ไ ด้จากแบบสอบถาม  และผลการวิจัย
ประสิทธิภาพทางด้านฮาร์ดแวร์และซอฟต์แวร์ การวิเคราะห์การใช้พลงังานไฟฟ้าจากกรณีศึกษา
อุตสาหกรรมโรงเลื,อยแปรรูปไม้ คํานวณการใช้พลังงานได้จากซอฟต์แวร์ซึ,งเป็นแนวความคิดที,
ได้มาจากการสํารวจ โดยการใช้แบบสอบถาม เพื,อนําแนวคิดดงักล่าวมาพฒันาตามความต้องการ
ของตลาด และใช้อุตสาหกรรมโรงเลื,อยแปรรูปไม้เป็นต้นแบบกรณีศึกษาในการเป็นต้นแบบ
ประยกุต์ใช้กบัอตัราไฟฟ้าประเภทอื,น ๆ ตอ่ไป 

 

4.1. ผลการวิจัยที�ได้แนวความคิดจากแบบสอบถาม 

ผลการวิเคราะห์ข้อมูลของแบบสอบถามของผู้ประกอบการเกี,ยวกับ “ปัจจัยที,มีผลต่อ
การยอมรับและการเลือกซื 'อผลิตภัณฑ์มิเตอร์อจัฉริยะแบบไร้สายสําหรับสงัเกตการใช้ไฟฟ้าแบบ
เวลาจริง” จํานวน 53 โรงงาน โดยผู้ วิจยันําเสนอตามขั 'นตอนแตล่ะสว่นของแบบสอบถาม ดงันี ' 
สว่นที, 1  ข้อมลูทั,วไปของโรงงานสถานประกอบการ ได้แก่ สถานที,ตั 'ง ประเภทอตุสาหกรรม 
สว่นที, 2  ข้อมลูการใช้ไฟฟ้าของสถานประกอบการ เพื,อดปัูญหาการใช้พลงังานไฟฟ้าในโรงงาน 
สว่นที, 3  ปัจจัยในการยอมรับและความสนใจเลือกซื 'อผลิตภัณฑ์ใหม่ เพื,อดูระดับการยอมรับ
ผลิตภณัฑ์ 

4.1.1. ข้อมูลทั�วไปของอุตสาหกรรม 
วิเคราะห์ข้อมลูทั,วไปของโรงงานอตุสาหกรรมเกี,ยวกบัข้อมลูสถานประกอบการ จํานวน 

53 โรงงาน 53 ผู้ประกอบการ ดงัแสดงในตาราง 4-1 
 

              ตาราง 4-1 ข้อมูลทั*วไปของโรงงานผูป้ระกอบการ 
ข้อมูลทั�วไป จาํนวน   ร้อยละ 

เพศ   
                            ชาย    46      87.0 
                           หญิง     7      13.0 

รวม    53    100.0 
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จากตาราง 4-1 พบว่ากลุ่มตวัอย่าง ผู้ประกอบการกิจการส่วนใหญ่เป็นเพศชายจํานวน 
46 คน คดิเป็นร้อยละ 87.0 และเป็นเพศหญิง จํานวน 7 คน คดิเป็นร้อยละ 13.0  

 

                       ตาราง 4-2 ค่าเฉลี*ยของอายผุูต้อบแบบสอบถาม 
อายุน้อยที�สุด อายุมากที�สุด อายุเฉลี�ย 
40   ปี 65   ปี 53    ปี 

 

จากตาราง 4-2 พบวา่กลุม่ตวัอย่างมีอายเุฉลี,ยอยู่ที, 53 ปี โดยผู้ ที,มีอายมุากที,สดุอาย ุ65  
ปี และอายุน้อยที,สุด 40 ปี โดยมีสถานภาพของผู้ตอบแบบสอบถาม เป็นเจ้าของกิจการหรือ
โรงงาน หรือเป็นเจ้าหน้าที,ผู้ เชี,ยวชาญด้านควบคมุการใช้ไฟฟ้าภายในของทางโรงงาน 

 
ตาราง 4-3 ประเภทอตุสาหกรรมโรงงานและรายไดเ้ฉลี*ยต่อเดือน 

 
จากตาราง 4-3 พบว่า กลุ่มตวัอย่างที,ได้แยกกลุ่มย่อย จากประเภทกลุ่มใหญ่ที,กล่าวมา

ข้างต้น โดยเข้าไปเก็บแบบสอบถามอยู่ในกลุ่มที,ประกอบธุรกิจอตุสาหกรรมโรงงานที,เกี,ยวข้องกับ

ข้อมูลทั�วไป จาํนวน ร้อยละ 

ประเภทอุตสาหกรรม   
กิจการเกี,ยวกบัยานพาหนะหรือสว่นประกอบ 24 45.0 
การผลติผลติภณัฑ์ที,ทําจากโลหะประดิษฐ์ 15 28.0 
การผลติและแปรรูปผลติภณัฑ์ที,ทําจากไม้ 4  8.0 
อื,น ๆ _กิจการเกี,ยวกบัสิ,งพิมพ์ 4  8.0 
กิจการเกี,ยวกบัการผลตินํ 'าแข็ง ตดั บด หรือยอ่ยนํ 'าแข็ง 3 6.0 
การผลติเกี,ยวกบัผลติภณัฑ์ยางและพลาสติก 2 4.0 
การผลติเกี,ยวกบักระดาษหรือกระดาษแข็ง 1 2.0 

รวม 53        100.0 

รายได้เฉลี�ยธุรกิจต่อเดือน   
ตํ,ากวา่ 80,000 บาทตอ่เดือน  15    28.0 

80,001 – 100,000 บาทตอ่เดือน  4      8.0 

100,001 – 300,000 บาทตอ่เดือน 12    23.0 

300,001 – 500,000 บาทตอ่เดือน 16    30.0 

500,001 – 1,000,000 บาทขึ 'นไป   6    11.0 
รวม 53  100.0 
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โรงงานอุตสาหกรรมต่าง ๆ เช่น กิจการเกี,ยวกับประกอบยานพาหนะ หรือส่วนประกอบกิจการที,
เกี,ยวข้องกบัโลหะประดิษฐ์ กิจการเกี,ยวกับสิ,งพิมพ์ กิจการเกี,ยวกับการแปรรูปผลิตภณัฑ์ไม้ และ
กิจการอื,น ๆ ตามลําดบั โดยมีรายได้เฉลี,ยของธุรกิจ ประเภท 3 จะอยู่ที,เฉลี,ยระหว่าง 300,001-
500,000 บาทตอ่เดือน จากการสอบถามส่วนมากรายได้เฉลี,ยธุรกิจ ทางผู้ประกอบการไม่คอ่ยจะ
ให้คําตอบที,แท้จริงเนื,องจากเป็นรายได้หลกัของทางกิจการและไม่สะดวกในการให้ข้อมูลในเรื,อง
รายได้ 

4.1.2. ข้อมูลการใช้ไฟฟ้าของสถานประกอบการ 
ข้อมูลการใช้ไฟฟ้าภายในสถานประกอบการเกี,ยวกับการคิดอัตราการใช้ไฟฟ้า ระบบ

ไฟฟ้า ประสบการณ์เกี,ยวกบัข้อมลูทางด้านไฟฟ้าหรือ ปัญหาตา่ง ๆ ที,เกี,ยวกบัการใช้ไฟฟ้า เป็นต้น 
 
ตาราง 4-4 จํานวนและร้อยละเกี*ยวกบัข้อมูลการใช้ไฟฟ้าภายในอตุสาหกรรม 

          ข้อมูลการใช้ไฟฟ้า จาํนวน ร้อยละ 

การคิดอตัราการใช้ไฟฟ้า   
TOU (Time of Use)  6   11.0 
TOD (Time of Day) 13   25.0 
อตัราปกต ิ 15   28.0 
ไมท่ราบ 19   36.0 

รวม 53 100.0 

ขนาดมิเตอร์ไฟฟ้า   

5 แอมป์/15 แอมป์  3    6.0 

15 แอมป์/45 แอมป์ 18  34.0 

30 แอมป์/100 แอมป์ 32  60.0 
รวม 53 100.0 

ระบบไฟฟ้าของธุรกิจทา่น   
แบบ 1 เฟส 9   17.0 
แบบ 3 เฟส 44   83.0 

รวม 53 100.0 

 
จากตาราง 4-4 ข้อมูลการใช้ไฟฟ้า แบ่งตามประเภทการคิดอัตราการใช้ไฟฟ้า พบว่า 

ผู้ประกอบการไม่ทราบว่ากิจการหรือโรงงานอยู่ในเกณฑ์การคิดอตัราการใช้ไฟฟ้าประเภทใด คิด
เป็นร้อยละ 36 อตัราปกติ ร้อยละ 28 และ TOD และ TOU คิดเป็นร้อยละ 25 และ 11 ตามลําดบั 
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โดยใช้ขนาดมิเตอร์ไฟฟ้าส่วนมากที, 30 แอมป์/100 แอมป์ คิดเป็นร้อยละ 60 และมีระบบไฟฟ้าใน
โรงงานอตุสาหกรรม สว่นมาก 3 เฟส คดิเป็นร้อยละ 83 
 

ตาราง 4-5 ค่าใช้จ่ายเฉลี*ยต่อเดือน 
 ค่าใช้จ่ายประมาณที�ตํ�าที�สุด ค่าใช้จ่ายประมาณที�สงูที�สุด    ค่าเฉลี�ย 

คา่ใช้จ่ายตอ่เดือน   5,000 บาท 600,000 บาท 200,000 บาท 
 

ตาราง 4-5 พบว่าค่าใช้จ่ายเฉลี,ยต่อเดือน ที,ตํ,าที,สุด ประมาณ 5,000 บาท และมี
คา่ใช้จา่ยประมาณที,สงูที,สดุ 600,000 บาท มีคา่ใช้จา่ยเฉลี,ยตอ่เดือน 200,000 บาท 

  
ตาราง 4-6 ประสบการณ์หรือปัญหาเกี*ยวกบัข้อมูลการใช้ไฟฟ้า 

    ความถี� ในรอบ 1 ปีที�ผ่านมา    จํานวน     ร้อยละ 

น้อยกวา่ 50 %  29    55.0 

มากกวา่ 50 %    3      5.0 

ไมค่อ่ยมีปัญหา  21    40.0 

รวม      53  100.0 
 

จากตาราง 4-6 พบว่าผู้ตอบแบบสอบถามมีปัญหาเกี,ยวกบัข้อมลูการใช้ไฟฟ้า น้อยกว่า 
50% จํานวน 29 โรงงาน คิดเป็นร้อยละ 55 และ รองลงมาคือ ไม่คอ่ยมีปัญหา จํานวน 21 โรงงาน 
คดิเป็นร้อยละ 40 และมีปัญหามากกวา่ 50% จํานวน 3 โรงงาน คดิเป็นร้อยละ 5 ตามลําดบั  

 

ตาราง 4-7 การตรวจสอบการใช้ไฟฟ้าในสถานประกอบการหรือโรงงาน 
   การตรวจสอบในรอบ 1 ปีที�ผ่านมา จาํนวน ร้อยละ 

             เคยตรวจสอบ  35                    66.0 

             ไมเ่คยตรวจสอบ  18                    34.0 

รวม  53 100.0 
 

จากตาราง 4-7 พบว่าการตรวจสอบการใช้ไฟฟ้าภายในสถานประกอบการหรือโรงงาน 
พบว่าร้อยละ 66 ของสถานประกอบการมีการตรวจสอบการใช้ไฟฟ้าภายในรอบ 1 ปีที,ผ่านมา 
แสดงให้เห็นความต้องการทราบการใช้ไฟฟ้าภายในกิจการ 
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4.1.3. ปัจจัยในการยอมรับและความสนใจการเลือกซื Eอผลิตภัณฑ์ 
เป็นส่วนที,เกี,ยวข้องกบัปัจจยัในการยอมรับและเลือกซื 'อผลิตภณัฑ์ทั 'งทางด้านฮาร์ดแวร์

และซอฟต์แวร์ที,ทําให้เกิดความสนใจในการซื 'อนวตักรรมผลิตภณัฑ์มิเตอร์อจัฉริยะแบบไร้สาย 
 

ตาราง 4-8 ค่าเฉลี*ย ส่วนเบี*ยงเบนมาตรฐาน และระดบัความสําคญัทางดา้นระบบ 

     ความต้องการของระบบ 
ค่าเฉลี�ยลาํดับ
ความสาํคัญ 

ส่วนเบี�ยงเบนมาตรฐาน 
ของระดับความสําคัญ 

    ระดับ
ความสาํคัญ 

ความถกูต้องของข้อมลู 4.37 0.7900 มากที,สดุ 
ข้อมลูมีประโยชน์ตอ่การนําไปวิเคราะห์ 3.88 0.9539 มาก 
การสบืค้นข้อมลูมคีวามรวดเร็ว 3.86 0.8095 มาก 
การนําเสนอข้อมลูในรูปแบบที,ดงูา่ย 3.81 0.8333 มาก 
ความเสถียรของระบบในการใช้งาน 3.50 1.0119 มาก 
แสดงสทิธิ;ในการเข้าถงึข้อมลู 3.39 0.9872 ปานกลาง 
      คะแนนเฉลี�ย 3.80 0.8976 มาก 

 

 
จากตาราง 4-8 พบว่าตวัชี 'วดัวดัความสําคญัของปัจจยัต่าง ๆ ที,มีผลต่อความต้องการ

เลือกใช้ระบบทางด้านระบบซอฟต์แวร์  มีค่าเฉลี,ยลําดบัความสําคญัอยู่ที, 3.80 แสดงว่าความ
ต้องการอยู่ที,ระดบัมาก โดยค่าที,ต้องการให้ระบบมีมากที,สุด คือความถูกต้องของข้อมูล คิดเป็น
ระดบัความต้องการค่าเฉลี,ยที,ระดบั 4.37 รองลงมาเป็นการนําไปใช้งานในรูปแบบของข้อมูล
สามารถนําไปวิเคราะห์การใช้ได้เป็นอย่างดี ส่วนข้ออื,นมีความสําคัญเป็นลําดับรองลงมา 
เนื,องจาก เป็นลักษณะพิเศษที,เพิ,มเติมขึ 'นมาให้ในระบบ ตัวสําคัญที,สุดที,ต้องควบคู่ไปกับตัว
ผลิตภณัฑ์ก็คือความถกูต้องของข้อมลูพร้อมที,จะนําไปวิเคราะห์ตอ่ได้ 

 
ตาราง 4-9 ค่าเฉลี*ย ส่วนเบี*ยงเบนมาตรฐาน และระดบัความสําคญัของปัจจยัที*มีผลต่อการเลือก
ซื�อผลิตภณัฑ์ 

ปัจจัยที�มีผลต่อการเลือกซื Eอผลิตภณัฑ์ 
ค่าเฉลี�ยลาํดับ
ความสาํคัญ 

ส่วนเบี�ยงเบนมาตรฐาน 
ของระดับความสําคัญ 

    ระดับ
ความสาํคัญ 

คณุภาพของมิเตอร์ 4.77 0.4225 มากที,สดุ 
ประสทิธิภาพการใช้งานและมาตรฐาน 4.37 0.7900 มากที,สดุ 
ราคาของมเิตอร์ 4.09 0.9459 มาก 
ความงา่ยตอ่การติดตั 'ง 4.00 1.0190 มาก 
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ปัจจัยที�มีผลต่อการเลือกซื Eอผลิตภณัฑ์ 
ค่าเฉลี�ยลาํดับ
ความสาํคัญ 

ส่วนเบี�ยงเบนมาตรฐาน 
ของระดับความสําคัญ 

    ระดับ
ความสาํคัญ 

ความนา่เชื,อถือของผลติภณัฑ์ 3.84 1.0265 มาก 
มีการนําเทคโนโลยีมาใช้ 3.77 1.0495 มาก 
ตราสนิค้าเป็นที,รู้จกั 3.39 0.9870 ปานกลาง 
   คะแนนเฉลี�ย           4.03 0.8914 มาก 

 

จากตาราง 4-9 พบวา่ผู้ประกอบการสนใจซื 'อผลิตภณัฑ์มิเตอร์อจัฉริยะมาก หากดปัูจจยั
ในการเลือกซื 'อมิเตอร์ ผู้ประกอบการส่วนใหญ่จะเลือกซื 'อมิเตอร์ตามคณุภาพและประสิทธิภาพ
การใช้งาน คา่เฉลี,ยอยู่ที, 4.77 และ 4.37 ตามลําดบั เนื,องจากคณุภาพและประสิทธิภาพเป็นสิ,งที,
ทําให้ผู้ประกอบการเกิดความไว้วางใจในตวัผลิตภัณฑ์มากที,สุด รองลงมาคือราคาของมิเตอร์ 
เนื,องจากผู้ประกอบการคิดว่าราคาของมิเตอร์หากอยู่ในเกณฑ์ที,พอรับได้ ก็สนใจที,จะนํามาติดตั 'ง 
ราคาจึงเป็นเรื,องรองลงมาจากคณุภาพและประสิทธิภาพของการใช้งาน คิดเป็นค่าเฉลี,ยระดบั
ความสําคัญ 4.09 ส่วนในเรื,องของตราสินค้า อาจยังไม่จําเป็นมากนักขอให้มีคุณภาพและ
ประสิทธิภาพการใช้งานซึ,งเป็นสิ,งสําคญัที,สดุที,ผู้ประกอบการจะตดัสินใจเลือกซื 'อผลิตภณัฑ์ 

 

ตาราง 4-10 จํานวนและค่าร้อยละของผู้ประกอบการในการตอบแบบสอบถาม จําแนกตามระดบั
การยอมรับผลิตภณัฑ์ 

        ระดับการยอมรับผลิตภณัฑ์      จํานวน    ร้อยละ 

                     สนใจ               35                66.0 
   สนใจมาก             12              23.0 

                     ขอคิดดกู่อน                 6                11.0 

             รวม            53            100.0 

 
จากตาราง 4-10 พบว่ากลุ่มตวัอย่างยอมรับผลิตภัณฑ์นี 'ในระดบัสนใจ คิดเป็นร้อยละ 

66.0 รองลงมาคือ สนใจมาก คิดเป็นร้อยละ 23.0 และขอคิดดูก่อน คิดเป็นร้อยละ  11.0 
ตามลําดบั กลุม่หลงันี 'เห็นวา่ยงัไมมี่ความจําเป็น ส่วนมากจะเป็นผู้ประกอบการรายเล็ก คา่ใช้จ่าย
ทางด้านค่าไฟฟ้าไม่สูงมาก ประกอบกับค่าใช้จ่ายทางด้านไฟฟ้าในแต่ละเดือน มีเกณฑ์เฉลี,ยที,
เท่ากันทุก ๆ เดือน อีกทั 'งผู้ ประกอบการบางส่วนยังไม่เห็นตัวผลิตภัณฑ์จริง จึงขอคิดดูก่อน 
ตดัสินใจเลือกซื 'อผลิตภณัฑ์ 
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4.2. ผลการวิจัยการทดสอบผลิตภัณฑ์ 

4.2.1. การทดสอบผลิตภัณฑ์ทางด้านฮาร์ดแวร์ 

4.2.1.1. การทดสอบการส่งค่าพลังงานของการอ่านค่าระหว่างมิเตอร์ 
การทดสอบทางด้านฮาร์ดแวร์ เป็นการทดสอบระบบการอ่านมิเตอร์อัตโนมัติผ่าน

คลื,นวิทยตุามมาตรฐาน Zigbee ประกอบด้วย การทดสอบทางด้านการสื,อสารระหว่างมิเตอร์กับ 
ตวัประสานกลางและส่งข้อมลูไปบนัทึกลงบนฐานข้อมลูคอมพิวเตอร์ การทดสอบการทํางานส่วน
กราฟิกของผู้ ใช้  และการทดสอบความถูกต้องในการส่งค่าบนัทึกลงบนฐานข้อมูล ระบบอ่านค่า
อตัโนมตัิจะมีโครงสร้างการเชื,อมตอ่ที,มีการจดัหาเส้นทางจาก Zigbee มอดลู โดยมิเตอร์แตล่ะตวั
จะมี รหสัประจําตวั เช่น Meter 1: 0000000900000001 และ Meter 2: 0000000900000002 ดงั
แสดงในรูปที, 4-1 

 

 

 
รูปที* 4-1 การทดสอบระบบการส่งค่าที*วดัระหว่างมิเตอร์และตวัประสานกลาง 
 
รูปที, 4-1 แสดงการทดสอบการสง่คา่การวดัพลงังาน จากอปุกรณ์ตวัประสานกลาง ที,ถกู

พฒันาขึ 'น เพื,อใช้สําหรับติดต่อสื,อสารและรวบรวมการใช้พลงังานจากมิเตอร์แต่ละเครื,องโดยมี
มอดูลคลื,นวิทยุ Zigbee ประกบติดใช้ในการสื,อสารระหว่างมิเตอร์ การส่งข้อมูลจะส่งไปตาม 
โพรโทคอล ตามลําดบัของ Stack Zigbee ในการหาเส้นทางในการส่งข้อมูล โดยนําอปุกรณ์ตวั
ประสานกลาง ทดสอบการอ่านค่าจากมิเตอร์ใช้กระบวนการสื,อสารภายในเครือข่าย ซึ,งผลการ
ทดสอบสามารถดไูด้ตามกระบวนการในการส่งข้อมูลของการอ่านคา่ระหว่างมิเตอร์ ค่าพลงังาน
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ไฟฟ้าที,วัดได้จากมิเตอร์จะส่งเข้าตัวประสานกลาง ตัวประสานกลางจะส่งข้อมูลเข้าบันทึกที,
ฐานข้อมลูทกุ 15 นาที 

 

 

รูปที* 4-2 ผลการทดสอบการแสดงค่าบนหน้าจอมิเตอร์ 

 

รูปที* 4-3 แสดงหนา้จอกราฟิกการส่งค่าของข้อมูลจากมิเตอร์ภายในเครือข่าย 
 

จากผลการทดสอบตามรูปที, 4-2 และ รูปที, 4-3 กระบวนการการส่งค่าระหว่างมิเตอร์
และตัวประสานกลางเพื,อไปจัดเก็บบนฐานข้อมูลของคอมพิวเตอร์ ซึ,งเป็นไปตามขั 'นตอนของ 
โพรโทคอลการสื,อสารไร้สาย ข้อมูลที,ส่งเข้ามาจะอยู่ในเลขฐาน 16 และทําการแปลงให้อยู่ใน
เลขฐานสิบ ทําให้ประหยดัพื 'นที,ในการเก็บ หน่วยเป็น kWh และ kVarh ในการแสดงผลเนื,องจาก
พื 'นที,จํากดัของหน้าจอ 
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4.2.2. การทดสอบระบบทางด้านซอฟต์แวร์ 
ผู้ วิจัยได้ทําการทดสอบระบบในระหว่างการพัฒนาระบบ และภายหลังที,ระบบ “EIS: 

Energy Information System” ได้พฒันาเสร็จสมบูรณ์แล้ว ผู้ วิจยัได้ดําเนินการทดสอบระบบ
ทั 'งหมดอีกครั 'งโดยการสร้างข้อมูลจําลองต่าง ๆ ที,จําเป็นต่อการทดสอบระบบ เช่น ข้อมูลผู้ ใช้ 
ข้อมูลกําหนดสิทธิ;การเข้าใช้งาน ข้อมลูรายละเอียดพื 'นฐาน เป็นต้น โดยการนําเสนอการทดสอบ
นั 'นจะเตรียมข้อมลูสําหรับการทดสอบระบบ ดงันี ' 

4.2.2.1. การเตรียมข้อมูลสาํหรับการทดสอบระบบ 
ผู้ วิจยัจะใช้ข้อมลูจําลองในการทดสอบระบบ ซึ,งข้อมลูจําลองมีลกัษณะคล้ายข้อมลูจริง 

และแสดงถึงหน้าที,การทํางานของระบบได้อย่างถูกต้องและสมบูรณ์ โดยมีรายละเอียดในการ
ทดสอบ ดงันี ' 

1) สว่นของการเข้าสูร่ะบบ “EIS” 
2) สว่นของการลงทะเบียนผู้ใช้งาน 
3) สว่นของข้อมลูการบนัทกึลงฐานข้อมลู 
4) สว่นของการออกแบบระบบควบคมุความปลอดภยั (Security Control Design) 
ผู้ วิจยัได้ทําการออกแบบให้ผู้ มีสิทธิ;ใช้งานของระบบได้ตามสิทธิ;ในการเข้าถึงข้อมลู ซึ,งใช้

การออกแบบระบบควบคมุความปลอดภยัสําหรับการใช้งานผ่านเว็บบราวเซอร์ จากการออกแบบ
การตรวจสอบสิทธิ;ในการเข้าระบบของผู้ ใช้ โดยพบว่ากลุ่มของผู้ ใช้ คือกลุ่มของ Admin ระบบ มี
สิทธิ;ในการเข้าดูข้อมูลทั 'งระบบของทุกมิเตอร์ และกลุ่มของผู้ ใช้ตามรหัสมิเตอร์ ซึ,งผู้ ใช้จะต้อง
ลงทะเบียนเป็นสมาชิกก่อน ผู้ วิจยัได้จําแนกสิทธิ;และกําหนดสิทธิ;ในการใช้งาน ผ่านทางชื,อผู้ ใช้
และรหสัผา่น  

4.2.2.2. การใช้งานระบบ 
การใช้งานระบบสารสนเทศมิเตอร์อจัฉริยะแบบไร้สาย สําหรับสงัเกตการใช้ไฟฟ้าแบบ

เวลาจริงบนเครือขา่ยอินเทอร์เน็ต แบง่ออกได้เป็น 3 สว่น ตามประเภทผู้ใช้งาน ได้แก่ 
1. ผู้ใช้ทั,วไป (General User) 
2. สมาชิก (Member) 
3. ผู้ดแูลระบบ (Admin) 
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การใช้งานระบบ “EIS” ผู้ใช้งานทั�วไป 
 

ผู้ ใช้งานทั,วไป (General User) สามารถใช้งานระบบ EIS ในส่วนของการสมคัรเป็น
สมาชิก การดขู้อมูลทั,วไป รูปที, 4-4 แสดงหน้าจอหลกัของระบบ Energy Information System 
ประกอบไปด้วยเมน ูผลิตภณัฑ์ บริการหลงัการขาย สมาชิก และการตดิตอ่ 

 

 

รูปที* 4-4 แสดงหนา้จอหลกัของระบบ Energy Information System 



รูปที, 4-5 ผู้ ที,เริ,มติดตั 'งมิเตอร์ครั 'งแรก สามารถสมคัรเป็นสมาชิกโดยกรอกรายละเอียด
ตา่ง ๆ เพื,อจดัเก็บลงในฐานข้อมลูของระบบ
การใช้งานระบบ EIS หลังจาก

เมื,อผู้ใช้ทั,วไปทําการสมคัรสมาชิกและลงทะเบียนการเข้าสู่ระบบเพื,อเข้าใช้งาน 
เพื,อดรูายงานสถานะปริมาณการใช้ไฟฟ้าแบบเวลาจริง 

รูปที* 

รูปที* 4-5 หนา้จอสิทธิyในการเข้าถึงฐานข้อมูล 
 

ผู้ ที,เริ,มติดตั 'งมิเตอร์ครั 'งแรก สามารถสมคัรเป็นสมาชิกโดยกรอกรายละเอียด
ตา่ง ๆ เพื,อจดัเก็บลงในฐานข้อมลูของระบบ 

หลังจากตดิตั Eงมิเตอร์ 
เมื,อผู้ใช้ทั,วไปทําการสมคัรสมาชิกและลงทะเบียนการเข้าสู่ระบบเพื,อเข้าใช้งาน 

พื,อดรูายงานสถานะปริมาณการใช้ไฟฟ้าแบบเวลาจริง ณ ขณะนั 'น 

รูปที* 4-6 ปริมาณการใช้ไฟฟ้าแบบเวลาจริง (Real time)
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ผู้ ที,เริ,มติดตั 'งมิเตอร์ครั 'งแรก สามารถสมคัรเป็นสมาชิกโดยกรอกรายละเอียด

เมื,อผู้ใช้ทั,วไปทําการสมคัรสมาชิกและลงทะเบียนการเข้าสู่ระบบเพื,อเข้าใช้งาน (Log in) 

 

(Real time) 



รูปที, 4-6 ข้อมลูปริมาณการใช้ไฟฟ้าด้วยค่า 
หน้าจอ แบบ Real time ทกุ

รูปที* 4-

รูปที, 4-7 แสดงการคํานวณรายละเอียดคา่ใช้จ่ายทางด้านไฟฟ้า แบบ 
TOD ในการแบ่งรายละเอียดค่าใช้ไฟฟ้าในแต่ละส่วน เพื,อให้ผู้ประกอบการหรือผู้ ใช้งานทราบ
รายละเอียดของคา่ไฟฟ้าวา่เกิดจากคา่ไฟฟ้าสว่นใดบ้าง

รูปที* 4-8 
การแสดงผลการเปรี

แตล่ะมิเตอร์ แตล่ะเดือน ดงั

ข้อมลูปริมาณการใช้ไฟฟ้าด้วยค่า kWh ค่า Kvarh และคา่ 
ทกุการเปลี,ยนแปลง 15 นาที 

-7 การคํานวณรายละเอียดค่าใช้จ่ายทางดา้นค่าไฟฟ้า
 

แสดงการคํานวณรายละเอียดคา่ใช้จ่ายทางด้านไฟฟ้า แบบ 
ในการแบ่งรายละเอียดค่าใช้ไฟฟ้าในแต่ละส่วน เพื,อให้ผู้ประกอบการหรือผู้ ใช้งานทราบ

รายละเอียดของคา่ไฟฟ้าวา่เกิดจากคา่ไฟฟ้าสว่นใดบ้าง 

 เปรียบเทียบการแสดงผลระหว่างอตัรา TOU และ 
การแสดงผลการเปรียบเทียบการใช้งานด้วยอตัราคา่ใช้ไฟฟ้าแบบ 

ดงัรูปที, 4-8 
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และคา่ PF จะแสดงผ่าน

 

การคํานวณรายละเอียดค่าใช้จ่ายทางดา้นค่าไฟฟ้า 

แสดงการคํานวณรายละเอียดคา่ใช้จ่ายทางด้านไฟฟ้า แบบ TOU และ แบบ 
ในการแบ่งรายละเอียดค่าใช้ไฟฟ้าในแต่ละส่วน เพื,อให้ผู้ประกอบการหรือผู้ ใช้งานทราบ

 

และ TOD 
ยบเทียบการใช้งานด้วยอตัราคา่ใช้ไฟฟ้าแบบ TOU และ TOD ใน



การใช้งานระบบ EIS ของผู้ดแูลระบบ 
 

ผู้ดแูลระบบ (Administrator) 
สมาชิกได้ทั 'งหมดทกุรหสัมิเตอร์ เพื,อจดัการฐานข้อมลูในการใช้งานทั 'งหมด

รูปที* 

ข้อมลูการลงทะเบียนสมคัรสมาชิก หลงัจากเชื,อมตอ่พอ
ประวตั ิเพื,อใช้สิทธิ;ในการดขู้อมลูครั 'งตอ่ไป

4.2.3. สรุปผลการทดสอบระบบ
ภายหลงัจากที,พฒันาระบบ และทําการทดสอบระบบ ซึ,งการทดสอบระบบ

การทดสอบอยา่งละเอียดในทกุ ๆ หน้าที,การทํางานของระบบ
(Blackbox Testing) โดยมีจดุประสงค์เพื,อหาข้อผิดพลาด 
ตรวจสอบระบบงานทั 'งหมด

การทดสอบระบบจะแบง่
สว่นที, 1 สว่นแสดงสิทธ์ในการเข้าถึงระบบ 
สว่นที, 2 สว่นของการจดัการข้อมลูสมาชิก กรณีผู้ดแูลระบ
สว่นที, 3 สว่นของความถกูต้องและการทํางานของระบบ
 

ของผู้ดแูลระบบ (Administrator) 

(Administrator) ทําหน้าที,ในส่วนของการแก้ไขข้อมูลสมาชิก ดแูลข้อมูล
งหมดทกุรหสัมิเตอร์ เพื,อจดัการฐานข้อมลูในการใช้งานทั 'งหมด ดงัแสดงใน

รูปที* 4-9 บนัทึกข้อมูลการลงทะเบียนเพื*อสมคัรสมาชิก
 

ข้อมลูการลงทะเบียนสมคัรสมาชิก หลงัจากเชื,อมตอ่พอร์ตอนกุรม 
ประวตั ิเพื,อใช้สิทธิ;ในการดขู้อมลูครั 'งตอ่ไป 

สรุปผลการทดสอบระบบสารสนเทศ 
ภายหลงัจากที,พฒันาระบบ และทําการทดสอบระบบ ซึ,งการทดสอบระบบ

การทดสอบอยา่งละเอียดในทกุ ๆ หน้าที,การทํางานของระบบด้วยวิธีการทดสอบแบบแบล็กบอกซ์ 
โดยมีจดุประสงค์เพื,อหาข้อผิดพลาด  ประเมินผลการทํางานของระบบ

ตรวจสอบระบบงานทั 'งหมด 
การทดสอบระบบจะแบง่สว่นหลกั ๆ ออกเป็น 3 สว่น ดงันี '  

สว่นแสดงสิทธ์ในการเข้าถึงระบบ (Authorized) 
สว่นของการจดัการข้อมลูสมาชิก กรณีผู้ดแูลระบบ 
สว่นของความถกูต้องและการทํางานของระบบ 
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ทําหน้าที,ในส่วนของการแก้ไขข้อมูลสมาชิก ดแูลข้อมูล
ดงัแสดงในรูปที, 4-9 

 

ลงทะเบียนเพื*อสมคัรสมาชิก 

ร์ตอนกุรม RS232 ใช้การบนัทึก

ภายหลงัจากที,พฒันาระบบ และทําการทดสอบระบบ ซึ,งการทดสอบระบบผู้ วิจยัได้ทํา
ด้วยวิธีการทดสอบแบบแบล็กบอกซ์ 
ประเมินผลการทํางานของระบบและ
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ตาราง 4-11 สรุปผลการทดสอบระบบ 

ชื�อกรณีทดสอบ รหัสกรณีทดสอบ 
ผลการทดสอบ 

ผ่าน ไม่ผ่าน 
ส่วนแสดงสิทธิ�ในการเข้าระบบ 
           ป้อนชื,อและรหสัผา่นถกูต้อง             A01 �  
           ป้อนชื,อและรหสัผา่นไมถ่กูต้อง            A02 �  
ส่วนของการจัดการข้อมูลสมาชิก (กรณีผู้ดแูลระบบ) 
           เพิ,มข้อมลูสมาชิก             M01 �  
           แก้ไขข้อมลูสมาชิก             M02 �  
           ลบข้อมลูสมาชิก             M03 �  
ส่วนความถกูต้องและการทาํงานของระบบ 
           ข้อมลูการใช้ไฟฟ้าแบบเวลาจริง              S01 �  
           การสบืค้นข้อมลูย้อนหลงั              S02 �  
           คํานวณการใช้ปริมาณไฟฟ้า              S03 �  

 
การประเมินผลการทาํงานของระบบจากผู้ประกอบการและเจ้าหน้าที�มิเตอร์ 

การประเมินผลการทํางานในส่วนนี ' จะใช้วิธีการสมัภาษณ์ระหว่างการใช้งานระบบ เพื,อ
สรุปผลการประเมินการใช้งานระบบ โดยเก็บข้อมูลตวัอย่างในการสมัภาษณ์ผู้ประกอบการและ
เจ้าหน้าที,แผนกมิเตอร์การไฟฟ้าสว่นภมูิภาค ซึ,งมีผลประเมินในสว่นตา่ง ๆ ดงัตอ่ไปนี ' 

 

1. การใช้งานของระบบในส่วนของการแสดงสิทธิ�ในการเข้าระบบของระดับ
ผู้ใช้ที�แตกต่างกัน 

ผู้ประกอบการและเจ้าหน้าที,ให้ความเห็นเกี,ยวกบัการเข้าถึงและการแสดงตนของระดบั
ผู้ ใช้ที,แตกต่างกัน มีการป้อนชื,อและรหสัผ่าน ความถกูต้องในการเข้าถึงระบบ พบว่ามีการแสดง
ความถูกต้องและ Alert box ของผู้ ใช้ เพื,อแสดงหน้าจอให้ผู้ ใช้งานทราบการจํากัดสิทธิ;ในการ
เข้าถึงข้อมลู 

 

2. การใช้งานของระบบในส่วนของการจัดการข้อมูลสมาชิก 
เจ้าหน้าที,ให้ความเห็นว่าระบบสามารถทําการจัดการฐานข้อมูลเกี,ยวกับรหัสมิเตอร์ 

ข้อมูลผู้ ใช้งานมิเตอร์ ในการเพิ,มข้อมูล แก้ไข และ ลบข้อมูลสมาชิก ทําให้สามารถดําเนินการ
จดัการฐานข้อมลูของสมาชิกได้โดยสะดวก  
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3. การใช้งานของระบบในส่วนของความถูกต้องและการทาํงานของระบบ 
ผู้ประกอบการและเจ้าหน้าที,ทําการสืบค้นข้อมูลและดขู้อมูลปริมาณการใช้ไฟฟ้าแบบ

เวลาจริง และหน้าจอตา่งๆ ที,เกี,ยวข้องการแสดงผลทําได้ง่าย และสามารถนําไปวิเคราะห์ได้อย่าง
ชัดเจน แต่อยากให้มีการเปรียบเทียบข้อมูลทั 'งเดือน เพื,อเพิ,มความสะดวกรวดเร็วในการ
เปรียบเทียบข้อมลูการใช้ได้ดียิ,งขึ 'น และหน้าจอของระบบมีความสวยงาม อ่านง่ายและใช้งานได้ดี 
ในการใช้เมนขูองการทํางานในส่วนต่าง ๆ ของระบบทําให้เกิดความสะดวกในการนําไปวิเคราะห์
ถึงการใช้ไฟฟ้าตอ่ไป 

 

4.3. การวิเคราะห์การใช้พลังงานไฟฟ้า กรณีศึกษาอุตสาหกรรมโรงเลื�อยแปรรูปไม้ 

อุตสาหกรรมแปรรูปไม้ เป็นอุตสาหกรรมหนึ,งที,ทํารายได้ส่งออกให้ประเทศปีละหลาย
หมื,นล้านบาท อีกทั 'งมีแนวโน้มการขยายตวัอย่างตอ่เนื,องทั 'งในด้านการบริโภคภายในประเทศและ
การสง่ออก ด้านโรงงานแปรรูปไม้ถือได้ว่าเป็นอตุสาหกรรมที,มีการใช้พลงังานในปริมาณที,สงู เดิน
เครื,องจกัรตลอด 24  ชั,วโมง  

4.3.1. ข้อมูลทั�วไปของสถานประกอบการ  
ชื,อสถานประกอบการ :  หจก.เอสทีดี พาราวู๊ด 
ลกัษณะผู้ประกอบการ :  แปรรูปไม้ยางพารา 
จํานวนเครื,องจกัร: เครื,องเลื,อย 16 ตวั 
 ถงัอดันํ 'ายา 2 ถงั 
 ห้องอบไม้ 17 ห้อง 
เวลาทํางาน: จนัทร์-เสาร์ พกั 1 ชั,วโมง เวลา 12.00-13.00 น. 
อตัราคา่ไฟฟ้า: Demand 
ประเภทกิจการ: กิจการขนาดกลาง 
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ขั Eนตอนกระบวนการแปรรูปไม้และเครื�องจักรที�ใช้ในโรงเลื�อย 

 

รูปที* 4-10 แสดงกระบวนการและเครื*องจกัรหลกัที*ใช้ในโรงงานอตุสาหกรรมโรงเลื*อย 
 

จากรูปที, 4-10 เครื,องจกัรหลกั ๆ ที,มีการใช้พลงังานไฟฟ้าสงูที,สุด ได้แก่เครื,องเลื,อย 16 
ตวั ที,มีการเปิดมอเตอร์ในชว่งระยะเวลาการทํางาน ตั 'งแต ่8.00 โมงเช้าถึง 6.00 โมงเย็น ของทกุวนั 
และถงัอดันํ 'ายา จะมีการเดินเครื,องตลอดเวลา 24 ชั,วโมง จํานวน 2 ถงั และ ห้องอบไม้ ที,มีการใช้
พลงังานไฟฟ้าตลอด 24 ชั,วโมง ซึ,งมีทั 'งหมด 17 ห้อง ตามกระบวนการของการแปรรูปไม้ สําหรับ
เครื,องจกัรหลกั ๆ จะมีอยู่ 3 ส่วนได้แก่ ส่วนของการเลื,อยไม้ ส่วนของถังอดันํ 'ายา และส่วนของ
ห้องอบไม้ ที,มีการใช้พลงังานไฟฟ้าสงูสดุ 

การศึกษาความเหมาะสมในการเลือกใช้ค่าไฟฟ้าตามลกัษณะโครงสร้างการใช้ไฟฟ้า
ของอุตสาหกรรมโรงเลื,อยแปรรูปไม้ในครั 'งนี ' มีปริมาณการใช้ไฟฟ้าค่อนข้างสูง และจัดอยู่ใน
ประเภทของผู้ใช้ไฟฟ้าที,สามารถเลือกอตัราคา่ไฟฟ้าในอตัราเลือกแบบใดแบบหนึ,ง ตามข้อกําหนด
ของการไฟฟ้า ดงัที,กล่าวมาแล้วในบทที, 2 การแสดงผลข้อมลูประกอบด้วยแผนภูมิแสดงลกัษณะ
โครงสร้างการใช้ไฟฟ้า (Load Pattern) ที,ได้จากการสํารวจและบนัทึกข้อมลูและตารางแสดงผล
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เปรียบเทียบการวิเคราะห์อัตราค่าไฟฟ้าเฉลี,ยในอัตราเลือกต่าง ๆ ตามปริมาณการใช้พลังงาน
ไฟฟ้า (Electricity Energy Consumption) และความต้องการพลงัไฟฟ้าสงูสดุ (Peak Demand) 
ซึ,งจําแนกออกตามการคิดอตัราคา่ไฟฟ้าที,เปลี,ยนแปลงตามช่วงเวลาของวนั (TOD) และช่วงเวลา
ของการใช้ (TOU) ตลอดจนแสดงคา่ผลรวมและผลตา่งของอตัราคา่ไฟฟ้าแตล่ะแบบ ตามลกัษณะ
ข้อมลูการใช้ไฟฟ้า ดงันี ' 

4.3.2. ลักษณะข้อมูลการใช้ไฟฟ้า 
หจก.เอสทีดี พาราวู๊ด จัดอยู่ในโรงงานอุตสาหกรรมโรงเลื,อยแปรรูปไม้ กิจการขนาด

กลาง จากการรวบรวมข้อมลูใบแจ้งคา่ไฟฟ้าย้อนหลงัเดือนมิถนุายน 2553 พบวา่ 

 

รูปที* 4-11 ลกัษณะโครงสร้างการใช้ไฟฟ้าตามแบบ TOD 
 

จากรูปที, 4-11 ลกัษณะการใช้ไฟฟ้าแบบ TOD จะแบง่การใช้งานออกเป็น 3 ช่วงตอ่วนั 
การใช้งานช่วง Peak และ ข่วง Off Peak มีลกัษณะคงที, มีการควบคมุปริมาณการใช้ไฟฟ้าอย่าง
สมํ,าเสมอ และมีการทํางานในช่วง Partial ตามลกัษณะของการใช้งานในช่วงวันปกติ ดงัการ
เปรียบเทียบรายละเอียดในตาราง 4-12 
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รูปที* 4-12 ลกัษณะโครงสร้างการใช้ไฟฟ้าตามแบบ TOU 
 

รูปที, 4-12 แสดงพฤตกิรรมการใช้ไฟฟ้าแบบ TOU มีการใช้งานช่วง Peak ยกเว้นวนัเสาร์ 
อาทิตย์ที,อยู่ในช่วง Off Peak โรงงานมีการทํางานในวนัเสาร์ ทําให้การใช้พลงังานยงัคงมีการใช้
งานอยา่งปกต ิทําให้ชว่ง Off Peak มีพลงังานไฟฟ้าที,ใช้แสดงในกราฟขึ 'นสงูในแตล่ะสปัดาห์อย่าง
ตอ่เนื,อง 

 
ตาราง 4-12 การเปรียบเทียบอตัราค่าไฟฟ้าแบบ TOD และ TOU ของกรณีตวัอย่าง* 

รายการข้อมูล อัตรา TOD อัตรา TOU 
Peak Partial Off Peak Peak Off Peak Holiday 

จํานวนวนัในรอบ 1 เดือน (วนั) 30 30 30 22 22 8 
จํานวนชั,วโมงในรอบ 1 วนั (ชั,วโมง) 3 10.5 10.5 13 11 24 
พลงัไฟฟ้าสงูสดุ (kW) 170.40 298.80 169.20 298.80 292.80 286.80 
พลงังานไฟฟ้าที,ใช้ (kWh) 11,272.79 65,198.53 38,067.38 56,088.64 31,771.43 26,678.63 
พลังงานไฟฟ้าที�ใช้ทั Eงหมด 114,538.70 114,538.70 
โหลดแฟคเตอร์ (%) 53.24 53.24 
อตัราคา่ไฟฟ้าเฉลี,ย (บาท/kWh) 1.7034 2.6950 1.1914 
คา่พลงังานไฟฟ้ารวม (บาท) 195,105 220,796 
ผลตา่งคา่ไฟฟ้ารวม (บาท) 25,691 
อตัรา TOD มีคา่ใช้จ่ายลดลง (%) 13.16 

*เฉพาะค่าพลงังานไฟฟ้า 
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ตาราง 4-12 แสดงการเปรียบเทียบอตัราคา่ไฟฟ้าแบบ TOD และ TOU กรณีตวัอย่าง 
แสดงคา่พลงังานไฟฟ้าที,ใช้ทั 'งหมดเมื,อเทียบกบัอตัราคา่พลงังานไฟฟ้าบาทตอ่หนว่ย 

จากการเปรียบเทียบพฤติกรรมการใช้ไฟฟ้าของโรงเลื,อยรายนี ' พบว่า การทํางานตั 'งแต่
วนัจนัทร์-เสาร์ ตั 'งแตเ่วลา 08.00-18.00 น. เริ,มมีการใช้มอเตอร์เครื,องจกัร และหยดุพกัในช่วงเวลา
กลางวนั 12.00-13.00 น. 

หากคํานวณอตัราการใช้งานแบบ TOU ค่าความต้องการไฟฟ้าสูงสุดช่วง On Peak 
298.80 กิโลวตัต์ คา่ความต้องการไฟฟ้าสงูสดุช่วง Off Peak 292.80 กิโลวตัต์ คา่พลงังานไฟฟ้า
ช่วง On Peak 56,088.64 กิโลวตัต์-ชั,วโมง คา่พลงังานไฟฟ้าช่วง Off Peak 58,450.06 กิโลวตัต์-
ชั,วโมง คา่ความต้องการพลงัไฟฟ้าจะได้คา่ไฟฟ้าฐานทั 'งสิ 'น 262,393.56 บาท 

หากเปรียบเทียบการใช้ไฟฟ้าแบบ TOD พบว่าการใช้ไฟฟ้าในช่วง Partial มีการใช้ไฟฟ้า
อยา่งสมํ,าเสมอ ในชว่งเวลาทํางาน 8.00-18.30 น.ของทกุวนั และมีการควบคมุการใช้ไฟฟ้าในช่วง 
Peak ให้ใช้ไฟฟ้าอยา่งสมํ,าเสมอและคงที, ความต้องการไฟฟ้าสงูสดุช่วง On Peak 170.4 กิโลวตัต์ 
ความต้องการไฟฟ้าสงูสดุช่วง Partial Peak เฉพาะที,เกินจาก Partial Peak 128.4 กิโลวตัต์ ความ
ต้องการไฟฟ้าชว่ง Off Peak 169.2 กิโลวตัต์ คา่พลงังานไฟฟ้าทั 'งหมด 114,538.7 กิโลวตัต์-ชั,วโมง 
คา่ไฟฟ้าฐานทั 'งสิ 'น 253,116.45 บาท หากเปรียบเทียบกนัแล้ว เฉพาะคา่ไฟฟ้าฐานมีผลตา่งทั 'งสิ 'น 
9,277.11 บาท ตอ่เดือน เนื,องจากปริมาณการใช้ไฟฟ้ายงัคงมีการใช้ปริมาณเท่าเดิมแตมี่คา่ใช้จ่าย
ที,เพิ,มมากขึ 'น เนื,องจาก TOU ช่วง Off Peak มีคา่พลงัไฟฟ้าสงูสดุ (Max Demand) สงู ดงันั 'น
พฤติกรรมการใช้ไฟฟ้าในลกัษณะนี ' หากเปลี,ยนไปคิดอตัราการคิดคา่ไฟฟ้าไปเป็นแบบ TOD จะ
ประหยดัคา่ใช้จา่ยได้มากกวา่ 

 

รูปที* 4-13 เปรียบเทียบการใช้ไฟฟ้ารายสปัดาห์ 
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เมื,อพิจารณาการใช้ไฟฟ้าเฉลี,ยรายสปัดาห์จากกราฟ รูปที, 4-13  พบว่าในช่วงระยะเวลา 
1 วนั เป็นเวลา 1 สปัดาห์ พฤติกรรมการใช้ไฟฟ้ามีการควบคมุไฟฟ้าในช่วงเวลาทํางานไว้ได้อย่าง
สมํ,าเสมอทกุวนัในชว่งเวลาทํางานวนัจนัทร์-เสาร์ 

ดงันั 'น อุตสาหกรรมจะเสียค่าไฟฟ้ามากน้อย ส่วนหนึ,งขึ 'นอยู่กับการเลือกใช้อัตราค่า
ไฟฟ้าแบบปกติ Demand แบบ TOU และ แบบ TOD ได้จากพฤติกรรมการใช้ไฟฟ้าในแต่ละ
โรงงาน 

4.4. ผลการวิจัยเกี�ยวกับทัศนคตต่ิอผลิตภัณฑ์มิเตอร์อัจฉริยะแบบไร้สาย 

4.4.1. การทดสอบความคิดเหน็จากผู้เชี�ยวชาญ Expert Opinion 
ทําการทดสอบโดยการสมัภาษณ์ผู้ เชี,ยวชาญรายบคุคล (Expert Opinion) ถึง ทศันคติ

เกี,ยวกบัผลิตภณัฑ์ และการนําผลิตภณัฑ์ “มิเตอร์อจัฉริยะแบบไร้สาย สําหรับสงัเกตการใช้ไฟฟ้า
แบบเวลาจริง” เข้าสูเ่ชิงธุรกิจ 

4.4.1.1. ทัศนคตเิกี�ยวกับผลิตภัณฑ์ 

ผู้เชี�ยวชาญท่านที� 1 เจ้าหน้าที�ผู้ควบคุมการใช้ไฟฟ้าภายในโรงงาน  
เป็นผลิตภัณฑ์ที,น่าสนใจ เนื,องจากสามารถที,จะแสดงพฤติกรรมการใช้ไฟฟ้าภายใน

โรงงานได้เป็นอย่างดีสําหรับในแตล่ะส่วนที,มีการใช้พลงังานไฟฟ้ามาก ๆ โดยเฉพาะในโรงงาน ที,
ประกอบธุรกิจโดยมีการเดินมอเตอร์หรือเครื,องจกัร ที,ใช้พลงังานตลอดทั 'งวนั 24 ชั,วโมง ซึ,งทาง
โรงงานเองก็ได้มีมาตรการและนโยบายที,เกี,ยวข้องกับการลดการใช้พลงังาน โดยปิดในช่วงเวลา
ของเที,ยงวนั ทําให้คา่ใช้จ่ายลดลงได้บางส่วน โดยเฉพาะคา่ใช้จ่ายที,เกิดขึ 'นจากการใช้ไฟฟ้าในแต่
ละเดือน ไม่ตํ,ากว่าแสนบาท การดูพฤติกรรมการใช้งานและสามารถนําไปวิเคราะห์ ทําให้ลด
คา่ใช้จา่ย ถือเป็นทางเลือกหนึ,งที,น่าสนใจในการนํามาใช้ภายในโรงงาน ซึ,งหากราคาไม่สงูมากนกั 
ทางโรงงานยินดีจะตดิตั 'งผลิตภณัฑ์ 

 

ผู้เชี�ยวชาญท่านที� 2 หัวหน้าแผนกมิเตอร์การไฟฟ้าส่วนภมูิภาค จังหวัดตรัง 
จากการสมัภาษณ์และสอบถามทศันคติเกี,ยวกับผลิตภัณฑ์มิเตอร์อจัฉริยะแบบไร้สาย

นั 'น คิดว่าอุปกรณ์และเครื,องมือนี ' มีการใช้งานง่าย ไม่ยุ่งยาก และสามารถทราบปริมาณการใช้
ไฟฟ้าได้แบบ Real time สะดวกต่อการทํางาน และช่วยให้โรงงานมีตวัช่วยในการควบคมุการ
ประหยดัพลงังานและคา่ใช้จ่ายอีกทางหนึ,ง เพราะถ้าหากมีการติดตั 'งตามจุดที,ต้องการตรวจสอบ
ในจดุใหญ่ ๆ พบวา่ จะทําให้ทราบถึงปริมาณการใช้ไฟฟ้าของแตส่ว่นได้เป็นอยา่งดี เพราะสามารถ
ที,จะทราบข้อมลูได้ทกุจดุ และเป็นระบบในการทํางานแบบไร้สาย เหมาะกบัปัจจบุนั ซึ,งเป็นที,นิยม
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ของการสื,อสารแบบไร้สาย สามารถช่วยในการตรวจวดักระแสไฟฟ้าได้อย่างสะดวก จะเห็นได้ว่ามี
ประโยชน์ในด้านตา่ง ๆ ได้เช่น ช่วยการประหยดัเวลาในการตรวจสอบของเจ้าพนกังานการไฟฟ้า 
เนื,องจากมิเตอร์อจัฉริยะแบบไร้สาย มีความง่ายตอ่การดงึข้อมลูออกมาวิเคราะห์ ไม่ว่าจะเป็นราย
เดือน รายวนั หรือแบบ Real time เพราะการเก็บข้อมูลในรูปแบบของฐานข้อมูลนั 'น จะช่วยลด
ความผิดพลาดของการบนัทกึและสามารถคงอยูใ่นรูปของข้อมลูเป็นประวตักิารใช้งานตลอดไป  

 

4.4.1.2. การนําผลิตภัณฑ์มิเตอร์อัจฉริยะแบบไร้สายเข้าสู่เชิงธุรกิจ 
ผู้เชี�ยวชาญท่านที� 1 เจ้าหน้าที�ผู้ควบคุมการใช้ไฟฟ้าภายในโรงงาน 
เป็นผลิตภณัฑ์ที,สามารถเข้าสูธุ่รกิจได้ เนื,องจากมีประโยชน์หลายอย่างแก่ผู้ประกอบการ 

เช่น ช่วยให้ประหยัดเวลาในการตรวจสอบแต่ละครั 'ง เรียกดูข้อมูลย้อนหลังได้ โดยไม่ต้องเก็บ
เอกสารการจดบนัทึกการใช้พลังงานในแต่ละครั 'ง สามารถดขู้อมูลความต้องการพลังงานไฟฟ้า
สงูสุด สะดวกในการวดัและวิเคราะห์พฤติกรรมการใช้ไฟฟ้า ซึ,งผู้ประกอบการโรงงานส่วนใหญ่
นา่จะมีความต้องการใช้เป็นอยา่งยิ,ง 

 

ผู้เชี�ยวชาญท่านที� 2 หัวหน้าแผนกมิเตอร์การไฟฟ้าส่วนภมูิภาค จังหวัดตรัง 
มีศกัยภาพในการตอ่ยอดทางด้านเทคโนโลยีได้ดี และเป็นทางเลือกให้กบัผู้ประกอบการ

ในการดปูริมาณการใช้ไฟฟ้าได้เอง ลดภาระการไฟฟ้าให้แก่ประเทศในการใช้พลงังานได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ ภาพรวมในการเข้าสู่ธุรกิจ นบัเป็นทางเลือกที,น่าสนใจในภาวะปัจจบุนั และทางการ
ไฟฟ้าก็ไมต้่องสั,งซื 'อไฟฟ้าจากการไฟฟ้าจากฝ่ายผลิตเป็นปริมาณที,เพิ,มมากขึ 'น หากทกุโรงงานทกุ
ครัวเรือนสามารถทราบการใช้ไฟฟ้าได้เองเหมือนกบับญัชีรายรับ-รายจา่ยในแตล่ะวนั 
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บทที� 5  

ผลการวิจัยความเป็นไปได้และการยอมรับผลติภัณฑ์ในเชิงธุรกจิ 

ในบทนี 'กล่าวถึงการประเมินแนวความคิดและทดสอบทางด้านตลาดในขั 'นตอนสุดท้าย
ก่อนทําการออกผลิตภัณฑ์สู่ตลาดจริง และการวิจัยความเป็นไปได้และการยอมรับผลิตภัณฑ์
ทางด้านตลาดก่อนออกสูเ่ชิงพาณิชย์ ซึ,งทําการพิจารณาความเป็นไปได้ ดงันี ' 

การประเมินโอกาสทางด้านการตลาด (Evaluate Market) 
การวิจยัความเป็นไปได้และการยอมรับทางด้านการตลาด 
การวิจยัความเป็นไปได้ในการนําผลิตภณัฑ์ออกสูเ่ชิงพาณิชย์ 

5.1. การประเมินโอกาสทางด้านการตลาด (Evaluate Market) 

เป็นการพิจารณาถึงความเป็นไปได้ของความคดิเกี,ยวกบัผลิตภณัฑ์ในด้านตา่ง ๆ ดงันี ' 

5.1.1. การวิเคราะห์สภาพแวดล้อมภายในอุตสาหกรรม (Internal Analysis) 
ผลิตภัณฑ์มิเตอร์อัจฉริยะแบบไร้สาย เป็นการพัฒนาผลิตภัณฑ์ทางด้านมิเตอร์โดย

ประยกุต์ใช้เทคโนโลยีไร้สายสง่คา่ผา่นคลื,นวิทย ุในการพฒันาเป็นนวตักรรมทางด้านผลิตภณัฑ์ใน
การชว่ยสง่เสริมการอนรัุกษ์พลงังาน และความก้าวหน้าของเทคโนโลยี 

สําหรับในประเทศไทยการพัฒนามิเตอร์อัจฉริยะแบบไร้สาย ถือเป็นนวัตกรรมหนึ,งที,
สามารถพฒันาผลิตภณัฑ์ชนิดนี 'ให้เป็นที,ยอมรับและมีความต้องการที,จะตรวจสอบการใช้พลงังาน 
ส่งเสริมให้เกิดการใช้โรงงานอุตสาหกรรมก่อน เนื,องจากเป็นอุตสาหกรรมที,มีกระบวนการและ
ขั 'นตอนการผลิตที,จําเป็นต้องใช้พลงังานไฟฟ้าในแตล่ะเดือนมากกว่าประเภทบ้านเรือนทั,วไป ทั 'งนี '
จะเห็นได้จากนโยบายของทางภาครัฐที,มีการส่งเสริมและสนบัสนุนให้เกิดการประหยดัพลงังาน
มากขึ 'น จึงเป็นประโยชน์ตอ่ผู้ประกอบการในการเลือกซื 'อผลิตภัณฑ์ที,มีคณุภาพ มาตรฐาน และ
เป็นอีกหนึ,งชอ่งทางในการกระตุ้นให้เกิดการใช้พลงังานอยา่งมีประสิทธิภาพ 

5.1.2. การวิเคราะห์สภาพแวดล้อมภายนอกอุตสาหกรรม (External Analysis) 
การวิเคราะห์สภาพแวดล้อมภายนอกอตุสาหกรรมที,มีผลกระทบตอ่การดําเนินธุรกิจ โดย

ใช้ PEST Analysis มาใช้เป็นเครื,องมือในการช่วยวิเคราะห์ สามารถแบง่ออกเป็น  4 ด้าน หลกั ๆ 
ที,ควรคํานึงถึง เนื,องจากเป็นปัจจัยที,ไม่สามารถควบคุมได้ ที,ส่งผลกระทบต่อทั 'งทางตรงและ
ทางอ้อมของธุรกิจ และมีการเปลี,ยนอยู่ตลอดเวลา ที, ทําให้อยู่ เหนืออํานาจการควบคุม 
หรือประมาณการ ได้แก่  
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1) ด้านสภาพแวดล้อมการเมืองและกฎหมาย (Political-legal factors) 
ด้านสภาพแวดล้อมการเมืองและกฏหมาย มีผลกระทบทางด้านความเสี,ยงสําหรับการ

ลงทนุในช่วงนั 'น ๆ หากรัฐบาลมีการเปลี,ยนแปลงรัฐบาลอยู่บอ่ย ๆ อาจส่งผลกระทบตอ่การลงทนุ
เป็นอย่างมาก โดยศกึษาโครงสร้างและนโยบายพรรค หากมีการวางแผนจดันโยบายทางด้านการ
อนุรักษ์พลังงานไปพร้อม ๆ กันด้วยเช่น หากมีการลดค่าไฟฟ้าได้เท่าไร รัฐบาลจะสนับสนุน
คา่ใช้จ่ายให้อีกทางหนึ,ง หรือรัฐบาลส่งเสริมให้เกิดการใช้ผลิตภัณฑ์ที,ผลิตขึ 'นภายในประเทศ สิ,ง
เหลา่นี 'ก็จะสง่ผลในแง่บวกให้กบัธุรกิจได้เป็นอยา่งดี 

 

2) ด้านเศรษฐกิจ (Economic factors) 
จากสภาวะเศรษฐกิจของประเทศยงัอยู่ในช่วงชะลอตวั เกิดภาวะว่างงาน 5-6 แสนคน 

คิดเป็น 2% จากเดิม 1.5% ทําให้สภาวะเศรษฐกิจที,ทุกหน่วยงานหรือทุกคนเกิดการรณรงค์ให้
ประหยดัพลงังานไฟฟ้าและลดต้นทนุทางด้านการผลิตให้มากที,สดุ ซึ,งหากมีการปรับเปลี,ยนอตัรา
คา่เงินบาท ก็อาจส่งผลถึงราคาสินค้าที,มีผลกระทบโดยตรงตามอตัราการผนัผวนของราคาสินค้า
ได้ 

 

3) ด้านสภาพแวดล้อมทางสงัคมและวฒันธรรม (Social-cultural factors) 
ด้านสภาพแวดล้อมทางสังคมและวัฒนธรรม มีแรงผลักดันจากชุมชนนั 'น ๆ หรือ

สภาพแวดล้อมในบริเวณนั 'น ๆ ให้ชว่ยกนัผลกัดนัให้เกิดกิจกรรมตา่ง ๆ เพื,อให้เกิดการลดคา่ใช้จ่าย
ทางด้านไฟฟ้า โดยเฉพาะในวงการอตุสาหกรรม ซึ,งเป็นแหล่งในการใช้พลงังานไฟฟ้าเป็นปริมาณ
มากกวา่บ้านเรือนทั,วไป 

 

4) ด้านเทคโนโลยี (Technological factors) 
ปัจจัยทางด้านเทคโนโลยีเป็นปัจจัยที,มีการเปลี,ยนแปลงและมีการพัฒนาเทคโนโลยี

อย่างต่อเนื,อง  และมีการเปลี,ยนแปลงอย่างรวดเร็ว อาจส่งผลให้แง่ลบต่อผลิตภัณฑ์มิเตอร์
อจัฉริยะ เนื,องจากมีการอพัเดตเทคโนโลยีใหม่ ๆ เข้ามาเพื,อทําการปรับปรุงผลิตภัณฑ์ อาจทําให้
สินค้ามีความล้าสมยัได้อย่างรวดเร็ว ซึ,งเกิดจากมีเทคโนโลยีอื,น ๆ ที,นําสมยักว่า ก้าวมาแทนที, แต่
จะเกิดผลดีในแง่ที,นําเทคโนโลยีนั 'น ๆ เข้ามาใช้เป็นเครื,องมือเพื,อสง่เสริมตอ่กําลงัการผลิต ส่งผลให้
สามารถผลิตได้รวดเร็วยิ,งขึ 'น และต้นทุนการผลิตตํ,าลง เกิดความสามารถในการแข่งขนั ต่อการ
ดําเนินการผลิตของภาคธุรกิจ 

 
 



 
96 

5.2. การประเมินสภาพการแข่งขัน (Five-force-Model) 

การวิเคราะห์สภาพแข่งขนัโดยใช้แนวคิดของ Michael E Porter [41] หรือ Five-force 
Model ดงัแสดงในรูปที, 5-1 เป็นส่วนหนึ,งของวางแผนใช้กลยุทธ์ทางเทคโนโลยีเพื,อประเมินผล
กระทบของสภาวะการแข่งขนัในตลาดว่า เมื,อมีสภาวะการแข่งขนัมากขึ 'น กําไร และ ผลตอบแทน
ของธุรกิจจะลดลงเนื,องจากได้รับผลกระทบจากคู่แข่งในตลาด และเป็นการเสริมสร้างขีด
ความสามารถในการแข่งขนั เนื,องจาก Five-force Model จะช่วยให้สามารถหาศกัยภาพที,แท้จริง
ของธุรกิจ โอกาสในการแสวงหาตลาดใหม ่ตลอดจนปัจจยัตา่ง ๆ ที,ต้องระวงัในการแขง่ขนั 

 
 
 

 

 

รูปที* 5-1 แบบจําลองการวิเคราะห์สภาวะการแข่งขนัของธุรกิจ 
ที*มา: ดดัแปลงจากแนวคิดของ Michael E. Porter [41] 

 
 

 

สงู 

ตํ�า 
ตํ�า ตํ�า 

กลาง 
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การวิเคราะห์การแขง่ขนัตามกลยทุธ์ Five-forces model จากปัจจยัที,เกี,ยวข้องดงันี ' 
 
1) ความรุนแรงของสภาวะการแข่งขันระหว่างองค์กรธุรกิจที�อยู่ในอุตสาหกรรม

เดียวกัน (Internal Rivalry): Low 
สภาพตลาดผลิตภัณฑ์มิเตอร์ไร้สายอัจฉริยะ เป็นผลิตภัณฑ์ที,ยังไม่มีวางขายอยู่

ท้องตลาด ส่วนมากจะเป็นมิเตอร์ที,มีการติดตั 'งผ่านทางสายสญัญาณ ไม่ว่าจะเป็นสายสญัญาณ
โทรศพัท์ หรือสาย  PLC  เป็นต้น ทําให้ผลิตภัณฑ์ชนิดนี 'สามารถที,จะเติบโตได้อีกมาก เนื,องจาก
เทคโนโลยีในปัจจบุนัเป็นเทคโนโลยีที,ไมจํ่าเป็นต้องเดนิสายในการตดิตั 'ง ไม่ว่าจะเป็นในเรื,องตา่ง ๆ 
ดงันี ' 

 

1. จํานวนคูแ่ข่งในอตุสาหกรรม (Numerous or Equally Balanced Competitors) 
ในอตุสาหกรรมของผลิตภณัฑ์มิเตอร์อฉัริยะแบบไร้สาย จะมีเพียงคูแ่ข่งทางอ้อม
เทา่นั 'น ซึ,งขายผลิตภณัฑ์ใกล้เคียงกนั สําหรับคูแ่ข่งหลกั ๆ จะเป็นสินค้าที,นําเข้า
จากตา่งประเทศบางส่วน และมีบริษัทน้อยรายที,ทําการผลิตในประเทศไทยและ
ผา่นมาตรฐานอตุสาหกรรม ได้แก่ บริษัท ฟอร์ท จํากดั 

2. อตัราการเติบโตของอุตสาหกรรม (Rate of Industry Growth) อุตสาหกรรม
เครื,องวดักิโลวตัต์-ฮาว์ มีอตัราเติบโตอย่างต่อเนื,อง สมัพนัธ์กับการเพิ,มจํานวน
ผู้ประกอบการหรือจํานวนอตุสาหกรรม 

3. ความเหมือนหรือความต่างของสินค้า (Lack of Differentiation) ผลิตภัณฑ์
มิเตอร์อจัฉริยะแบบไร้สายมีความตา่งกนัในเรื,องของสินค้าทางด้านเทคโนโลยีที,
นํามาใช้ในตวัผลิตภัณฑ์ ดงันั 'นการส่งค่าและการวิเคราะห์ข้อมลูเป็นตวัสําคญั
เท่านั 'นที,ทําให้ลูกค้ามั,นใจในภาพลกัษณ์ และมาตรฐานสินค้า ก่อให้เกิดความ
จงรักภกัดีในยี,ห้อตราสินค้า (Brand Loyalty) 

4.  มลูคา่ต้นทนุคงที, (Amount of Fixed Costs) เนื,องจากมีมลูคา่ของต้นทนุคงที,
ในเรื,องของการสง่ไปประกอบชิ 'นสว่นยงับริษัทที,รับจ้างผลิต 

5.  ความหลากหลายของคูแ่ข่งในอตุสาหกรรม (Diversity of Rivals) บริษัทตา่ง ๆ 
อาจผลิตสินค้าทดแทนที,สามารถใช้กลยทุธ์การขาย 
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2) ภัยคุกคามจากการเข้าสู่อุตสาหกรรมของคู่แข่งใหม่ (Potential Entrances) : 
Medium 
1. ทางด้านเงินลงทุน (Capital requirements) คู่แข่งรายใหม่จะเข้ามาในระดบั

อุตสาหกรรมต้องใช้เงินลงทุนสูงมาก  คู่แข่งอุตสาหกรรมหน้าใหม่จึงมีเข้ามา
น้อยราย 

2. ทางด้านการผลิต มีการใช้เทคโนโลยีที,ใช้ความรู้และความเชี,ยวชาญเฉพาะด้าน 
(Know How) 

3. การผลิตในระดบัเป็นจํานวนปริมาณมาก (Economy of Scale) จะทําให้เกิด
การได้เปรียบทางด้านต้นทนุการผลิต ทําให้สามารถจํากัดการเข้ามาของคู่แข่ง
รายใหมไ่ด้ 

4. ความแตกต่างของสินค้าและบริการ (Product Differentiation) เนื,องจาก
ผลิตภัณฑ์มิเตอร์ไร้สายอัจฉริยะมีการใช้เทคโนโลยีที,สลับซับซ้อนเข้ามา
ประยุกต์ ดังนั 'นหากต้องการทําตลาดของคู่แข่งขันหน้าใหม่ ต้องมีความรู้ 
(Know how) ทางด้านการผลิตมิเตอร์เป็นอยา่งดี   

5. การเข้าถึงช่องทางการจดัจําหน่าย (Access to Distribution Channel) เป็น
ปัจจยัหลกัในเพิ,มยอดขาย เนื,องจากช่องทางการจดัจําหน่ายผลิตภัณฑ์ชนิดนี ' 
ช่วงเริ,มต้นในการทําความรู้จกัยี,ห้อตราสินค้า อาจต้องใช้พนกังานขายทําการ
แสดงสินค้าหรือทดสอบผลิตภณัฑ์ให้ลกูค้าด ูดงันั 'นการแสดงสินค้าในงานแสดง
สินค้าสําหรับอุตสาหกรรมเป็นสิ,งสําคัญที, ทําให้สามารถเข้าถึงตัวลูกค้า
เป้าหมายได้ง่ายที,สุด อาจเกิดการแย่งชิงลูกค้าเป้าหมายได้อย่างง่ายและ
รวดเร็ว 

 

3) อาํนาจการต่อรองของผู้ซื Eอ (Bargaining Power of Buyers): Low 
1. ผลิตภัณฑ์มิเตอร์อัจฉริยะแบบไร้สาย เป็นผลิตภัณฑ์ที,ใช้เทคโนโลยีเข้ามา

ประยุกต์ในผลิตภัณฑ์โดยเฉพาะ ทําให้ผู้ ซื 'อไม่สามารถเลือกผลิตภัณฑ์จากคู่
แข่งขันรายอื,นๆ ได้ (การระบุถึงประโยชน์ที,ลูกค้าจะได้รับให้ชัดเจนเป็น
สิ,งจําเป็นมากสําหรับมิเตอร์อจัฉริยะ ที,ทําให้ลกูค้าเกิดการใช้ผลิตภณัฑ์นี 'ขึ 'น) 
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4) อาํนาจการต่อรองของซัพพลายเออร์ (Bargaining Power of Supplier): Low 
1. อํานาจการตอ่รองของซพัพลายเออร์ เช่น วตัถุดิบหรือตวัวงจร IC (Integrated 

circuit) ไมส่ามารถผลิตเองได้ในประเทศ ต้องนําเข้าจากบริษัทตา่งประเทศ เช่น 
Analog Devices, ATMEL, Ember, Exegin, Freescale, Gainspan, Intellon, 
MicroChip, NEC, OKI Semiconductor, Radiocrafts, Renesas, RF 
Monolithics, Silicon Labs, STMicro, Telegesis, TI, Tritech AB เป็นต้น แต่
เนื,องจากมีหลายบริษัทที,ทําการผลิต ดงันั 'นอํานาจการตอ่รองของซพัพลายเออร์ 
จึงไม่เป็นปัญหาในการสั,งซื 'อวัตถุดิบของการผลิต เนื,องจากมีให้เลือกหลาย
บริษัท 

 

5) ภัยคุกคามจากสินค้าที�สามารถใช้ทดแทนกันได้ (Threat of Substitutes): 
Hight 
1. ถึงแม้วา่ผลิตภณัฑ์นี 'จะมีการแบง่สว่นประสมทางการตลาดอยา่งชดัเจน แต ่

          อาจจะมีภยัคกุคามจากสินค้าที,สามารถใช้ทดแทนกนัได้ เชน่ ผลิตภณัฑ์ที,เกิดจาก 
          การใช้เทคโนโลยีอื,น แตรู่ปแบบแบบเดียวกนัมาจดัจําหนา่ย 
 

5.3. การวิเคราะห์คู่แข่ง 

5.3.1.การวิเคราะห์สถานการณ์ในตลาด 
การแข่งขนัในสภาพธุรกิจปัจจุบนั มีการแข่งขนักันอย่างเข้มข้นมากขึ 'น เพื,อเป็นการชิง

ตลาดและรักษาส่วนประสมทางการตลาดในสภาวะเศรษฐกิจแบบนี ' สภาวะการแข่งขันจะเป็น
ตวักระตุ้นให้เกิดการปรับปรุงอยู่เสมอ ไม่ว่าจะเป็นการปรับปรุงเรื,องคณุภาพ ราคา การออกแบบ
ผลิตภณัฑ์ บรรจภุณัฑ์ และการสง่เสริมทางการตลาด ด้วยวิธีการเดียวกนั การแข่งขนัที,ไม่ได้จํากดั
อยูแ่คใ่นวงการอตุสาหกรรมเดียวกนัเทา่นั 'นแตย่งัรวมผู้ผลิตสินค้าหรือบริการอื,น ๆ ที,ทดแทนกนัได้ 
แตก่ารแข่งขนัอย่างรุนแรงมกัจะเกิดในอตุสาหกรรมเดียวกนัเป็นหลกั ดงันั 'นผู้ประกอบการควรทํา
ความเข้าใจสภาพเศรษฐกิจในอตุสาหกรรมนั 'น ๆ เป็นอย่างดี ทั 'งทางด้านต้นทนุ ราคา จดุเดน่ จดุ
ด้อย การปฏิบัติในการส่งเสริมทางด้านตลาดและการแข่งขันด้านอื,น ๆ ที,มีผลกระทบต่อการ
วางแผน 

 
 



5.3.2. คู่แข่งขัน 

5.3.2.1. คู่แข่งทางตรง 
เป็นกลุ่มผู้ผลิตที,มีลกัษณะอุตสาหกรรมการผลิตสิ

งานวิจยัชิ 'นนี ' ยงัไม่มีผู้ผลิตรายใดทําการผลิตและจดัจําหน่ายในท้องตลาด จะมีคูแ่ข่งขนัทางอ้อม
เทา่นั 'น 

5.3.2.2. คู่แข่งทางอ้อม 
คูแ่ข่งขนัทางอ้อม จะมีผลิตภัณฑ์จ

มิเตอร์ ดงันี ' 
ตาราง 5-1 แสดงการเปรียบเทียบมิเตอร์ที*จําหน่ายในทอ้งตลาด
  ลักษณะผลิตภัณฑ์ 

      

       
 

      
 

      
 

 

 (Competitor) 

คู่แข่งทางตรง (Direct Competitors) 
เป็นกลุ่มผู้ผลิตที,มีลกัษณะอุตสาหกรรมการผลิตสินค้าประเภทเดียวกับผลิตภัณฑ์

งานวิจยัชิ 'นนี ' ยงัไม่มีผู้ผลิตรายใดทําการผลิตและจดัจําหน่ายในท้องตลาด จะมีคูแ่ข่งขนัทางอ้อม

คู่แข่งทางอ้อม (Indirect Competitors) 
คูแ่ข่งขนัทางอ้อม จะมีผลิตภัณฑ์จากตราสินค้าที,เกิดจากหลาย ๆ บริษัท ที,ทําการผลิต

การเปรียบเทียบมิเตอร์ที*จําหน่ายในทอ้งตลาด 
          ยี�ห้อจัดจาํหน่าย ประเภทมิเตอร์
มิเตอร์ Forth (ฟอร์ท) ผลิตใน
ประเทศไทย 

มิเตอร์ดจิิตอล,
มิเตอร์เตมิเงิน 

มิเตอร์ Holley (ฮอลลี,) ผลิตใน
ประเทศจีน 

มิเตอร์จานหมนุ 

มิเตอร์ Kasama (คาซามา่) 
ผลิตในประเทศไทย 

มิเตอร์เตมิเงิน 

มิเตอร์ Mitsubishi (มิตซูบชิิ) 
รับจ้างผลิต 

มิเตอร์จานหมนุ 
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นค้าประเภทเดียวกับผลิตภัณฑ์ของ
งานวิจยัชิ 'นนี ' ยงัไม่มีผู้ผลิตรายใดทําการผลิตและจดัจําหน่ายในท้องตลาด จะมีคูแ่ข่งขนัทางอ้อม

ากตราสินค้าที,เกิดจากหลาย ๆ บริษัท ที,ทําการผลิต

ประเภทมิเตอร์ ราคา@หน่วย 
5,000 บาท 

 4,000  บาท 

3,500 บาท 

 2,999  บาท 
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การวิเคราะห์การแข่งขนัในสถานการณ์ตลาดเมื,อเปรียบเทียบกับมิเตอร์ยี,ห้ออื,น ๆ ทั 'ง
ทางด้านจุดเด่น และจุดด้อยของผลิตภัณฑ์ เมื,อเปรียบเทียบกับมิเตอร์ยี,ห้ออื,น ๆ เพื,อดึงให้
ผลิตภณัฑ์มิเตอร์อจัฉริยะแบบไร้สาย เป็นที,โดดเดน่กวา่ยี,ห้ออื,น ๆ ทั,วไปในตลาด 

 

ตาราง 5-2 เปรียบเทียบจุดเด่น จุดด้อย ระหว่างมิเตอร์อจัฉริยะและมิเตอร์ยี*หอ้อื*น  
ด้าน
ผลิตภัณฑ์ 

มิเตอร์อัจฉริยะ (Smart Meter) มิเตอร์ยี�ห้ออื�นๆ 

จดุเดน่ - ติดตั 'งง่ายโดยไมต้่องเดินสายเพิ,มเติม 
- วดัคา่พลงังานได้หลายคา่ 
- ประหยดัเวลาในการตรวจสอบการใช้ 
- สะดวกในการวดัปริมาณไฟฟ้า 
- วิเคราะห์การใช้ปริมาณไฟฟ้าได้ 
- คํานวณคา่ใช้จ่ายเกี,ยวกบัคา่ไฟฟ้าได้โดยทนัที 
- สามารถดขู้อมลูพลงังานไฟฟ้าสงูสดุได้ตามวนั
เดือนปีที,ต้องการ 
- ดพูลงังานการใช้ไฟฟ้าได้แบบ Real time 
- มีความถกูต้องในการตรวจวดัการใช้ไฟฟ้า 
- เก็บเป็นฐานข้อมูลเมื,อต้องการตรวจสอบ
ย้อนหลงั 

- มิเตอร์มีหลากหลายรุ่นให้เลอืก 
- มีชื,อเสยีงทางด้านมิเตอร์ติดตลาดมา
นาน 
- เป็นผู้ นําด้านการผลติมิเตอร์ 
 

จดุด้อย - ยี,ห้อและแบรนด์ยงัไมเ่ป็นที,รู้จกั 
- เงินลงทุนช่วงแรกสูง เนื,องจากต้องทําตลาด
แขง่ขนั 
- มีรุ่นเดียวที,เป็นมิเตอร์แบบไร้สาย 

- ไมส่ามารถดกูารใช้ได้แบบ Real time 
- สว่นมากเป็นมิเตอร์แบบจานหมนุ 
- คา่ใช้จ่ายทางด้านการติดตั 'งสงู 
- จําเป็นต้องเดินคูส่ายใหม ่
- ไมส่ามารถวิเคราะห์การใช้ไฟฟ้าได้ 
- หากขายพร้อมซอฟต์แวร์จําเป็นต้อง
ซื 'อในจํานวนปริมาณมาก 

 

5.4. การวิเคราะห์ช่วงชีวิตของอุตสาหกรรม (Industry Life Cycle) 

จากข้อมูลการวิเคราะห์การตลาดอุตสาหกรรมภายนอก และการวิเคราะห์คู่แข่งขนั ใน
หวัข้อข้างต้น สิ,งจําเป็นอีกอยา่งต้องวิเคราะห์วงจรชว่งชีวิตของวงจรผลิตภณัฑ์ ซึ,งจะทําให้ทราบได้
วา่ผลิตภณัฑ์ ควรวางกลยทุธ์ทางการตลาดไปในทิศทางใด  

 



รูปที* 5-2 แสดงช่วงวงจรชีวิตของผลิตภณัฑ์มิเตอร์อจัฉริยะแบบไร้สาย

ผลิตภณัฑ์นวตักรรมมิเตอร์อจัฉริยะยงัอยูใ่นชว่งเริ,มต้น เนื,องจากเป็นผลิต
ไม่มีการผลิตทั,วไปตามตลาด จึงจําเป็นต้องเริ,มวางแผนกลยุทธ์การตลาดเป็นอย่างดี อีกทั 'งการ
ลงทนุทางด้านการเงินและเวลา จําเป็นต้องทุ่มทนุในช่วงนี ' เพื,อให้ผลิตภณัฑ์ได้เป็นที,รู้จกัได้อย่าง
รวดเร็ว ช่วงนี 'จึงจําเป็นต้องมีการวิจยัและพฒันาผลิตภัณฑ์ไปพร้
ออกมาเพื,อสร้างกําไรจงึยงัมีอยูน้่อย

 

5.5. การประเมินยอดการขายเบื Eอง

การประเมินผลกําไร มีการใช้ 
ผลิตภัณฑ์ โดยใช้การคาดคะเนยอดขายและกําไร โดยคํานวณจากต้นทุนของสินค้าและ
ผลการวิจยั คํานวณออกมาในเกณฑ์เฉลี,ยที,ลกูค้ายอมรับได้ โดยราคา
ใช้การคํานวณได้จากสตูรดงัตอ่ไปนี '

 

Profit      =   Units sold * Profit
              =   จํานวนสินค้าที,คาดวา่จะขายได้ 
              =   จํา

หนว่ย) 
 

สําหรับนวัตกรรมผลิตภัณฑ์ใหม่นี ' เจาะกลุ่มผู้ประกอบการอุตสาหกรร
เป้าหมาย ที,คาดว่าจะใช้ผลิตภัณฑ์ โดยมีจํานวนร้อยละของผู้ประกอบการ
ร้อยละ  

Profit    =   35* (20,000
            =   0.66 (100
 

แสดงช่วงวงจรชีวิตของผลิตภณัฑ์มิเตอร์อจัฉริยะแบบไร้สาย
 

ผลิตภณัฑ์นวตักรรมมิเตอร์อจัฉริยะยงัอยูใ่นชว่งเริ,มต้น เนื,องจากเป็นผลิต
ไม่มีการผลิตทั,วไปตามตลาด จึงจําเป็นต้องเริ,มวางแผนกลยุทธ์การตลาดเป็นอย่างดี อีกทั 'งการ
ลงทนุทางด้านการเงินและเวลา จําเป็นต้องทุ่มทนุในช่วงนี ' เพื,อให้ผลิตภณัฑ์ได้เป็นที,รู้จกัได้อย่าง
รวดเร็ว ช่วงนี 'จึงจําเป็นต้องมีการวิจยัและพฒันาผลิตภัณฑ์ไปพร้อม ๆ กัน จํานวนของที,จะผลิต
ออกมาเพื,อสร้างกําไรจงึยงัมีอยูน้่อย 

การประเมินยอดการขายเบื Eองต้น (Initial Review) 

การประเมินผลกําไร มีการใช้ Model A-T-A-R Model เป็นเครื,องมือในการช่วยประเมิน
ผลิตภัณฑ์ โดยใช้การคาดคะเนยอดขายและกําไร โดยคํานวณจากต้นทุนของสินค้าและ
ลการวิจยั คํานวณออกมาในเกณฑ์เฉลี,ยที,ลกูค้ายอมรับได้ โดยราคาเฉลี,ยอยู่ที, 
ใช้การคํานวณได้จากสตูรดงัตอ่ไปนี ' 

=   Units sold * Profit per unit 
จํานวนสินค้าที,คาดวา่จะขายได้ * กําไรตอ่หนว่ยสินค้า
จํานวนร้อยละของผู้ประกอบการที,คิดจะใช้ * (รายรับตอ่หน่วย 

สําหรับนวัตกรรมผลิตภัณฑ์ใหม่นี ' เจาะกลุ่มผู้ประกอบการอุตสาหกรร
คาดว่าจะใช้ผลิตภัณฑ์ โดยมีจํานวนร้อยละของผู้ประกอบการ

5* (20,000-10,000) =  350,000 
=   0.66 (100-50) = 33% 
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แสดงช่วงวงจรชีวิตของผลิตภณัฑ์มิเตอร์อจัฉริยะแบบไร้สาย 

ผลิตภณัฑ์นวตักรรมมิเตอร์อจัฉริยะยงัอยูใ่นชว่งเริ,มต้น เนื,องจากเป็นผลิตภณัฑ์ใหม่ที,ยงั
ไม่มีการผลิตทั,วไปตามตลาด จึงจําเป็นต้องเริ,มวางแผนกลยุทธ์การตลาดเป็นอย่างดี อีกทั 'งการ
ลงทนุทางด้านการเงินและเวลา จําเป็นต้องทุ่มทนุในช่วงนี ' เพื,อให้ผลิตภณัฑ์ได้เป็นที,รู้จกัได้อย่าง

อม ๆ กัน จํานวนของที,จะผลิต

เป็นเครื,องมือในการช่วยประเมิน
ผลิตภัณฑ์ โดยใช้การคาดคะเนยอดขายและกําไร โดยคํานวณจากต้นทุนของสินค้าและ

เฉลี,ยอยู่ที, 20,000 บาท โดย

กําไรตอ่หนว่ยสินค้า 
รายรับตอ่หน่วย – ต้นทนุตอ่

สําหรับนวัตกรรมผลิตภัณฑ์ใหม่นี ' เจาะกลุ่มผู้ประกอบการอุตสาหกรรมซึ,งเป็นลูกค้า
คาดว่าจะใช้ผลิตภัณฑ์ โดยมีจํานวนร้อยละของผู้ประกอบการสนใจที,คิดจะใช้เป็น 
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ดงันั 'น การประเมินผลกําไรเบื 'องต้นในการจําหน่ายมิเตอร์อจัฉริยะ อยู่ที, 350,000 บาท
คดิเป็นร้อยละ 33 จากยอดขาย  

5.6. การศึกษาความเป็นไปได้ทางด้านการตลาด (Market analysis) 

พจิารณาถึงความเป็นไปได้ของแนวความคิดตอ่ผลิตภณัฑ์ใหม่ในด้านตา่ง ๆ ทั 'งปัจจยัที,
ควบคมุได้เองภายในธุรกิจ (Controllerable Factors) ถือเป็นการวิเคราะห์สภาพแวดล้อมภายใน
อตุสาหกรรม (Controllerable Factors)  และปัจจยัที,นอกเหนือการควบคมุ (External Analysis) 
ซึ,งเกี,ยวข้องกบัสภาพแวดล้อมภายนอกอตุสาหกรรม (External Analysis)  ดงันี ' 

โดยใช้เครื, องมือการวิเคราะห์ SWOT เข้ามาช่วยในการศึกษาความเป็นไปได้ 
 
1. จุดแข็ง (Strengths)  

1)  เป็นผลิตภณัฑ์ที,มีความเป็นนวตักรรม (Innovation) เนื,องจากเป็นผลิตภณัฑ์ใหม่ที,ทนัสมยั 
และเป็นการนําเอาเทคโนโลยีการสื,อสารไร้สายผา่นคลื,นวิทย ุให้สามารถส่งคลื,นสญัญาณ
พื 'นที,ครอบคลมุสญัญาณได้ไกลยิ,งขึ 'น โดยเป็นมิเตอร์ที,รองรับการทํางานแบบไร้สาย ซึ,ง
ตอบสนองผู้ใช้ได้เป็นอยา่งดี 

2)  เป็นผลิตภัณฑ์ที,สามารถเชื,อมโยงกับระบบการติดตั 'งการทํางานเดิมได้ (Compatibility) 
โดยสามารถติดตั 'งเพิ,มเติมกบัสายไฟที,เชื,อมตอ่อยู่แล้ว และใช้ระบบ Wireless ร่วมกนัได้
ทกุจดุ ในอนาคตทําให้การอพัเกรดสินค้าทําได้ง่ายขึ 'น 

3)  มีการออกแบบซอฟต์แวร์ให้ง่ายตอ่การใช้งาน (Easy to Use) ซึ,งแตกตา่งจากมิเตอร์ทั,วไป 
ชว่ยให้สามารถเลือกดขู้อมลู ตามวนัที,เดือนปี และชว่งเวลาที,ต้องการทราบปริมาณการใช้
ไฟฟ้าและสามารถแสดงออกทางหน้าจอคอมพิวเตอร์ได้โดยทนัที 

4)  ลกัษณะการแสดงผล (User Interface) ออกมาในรูปของกราฟที,รายงานผ่านทางหน้าจอ
ตา่งๆ ให้ดผูลและวิเคราะห์ง่าย มีความชดัเจนร่วมกบัความสวยงามของกราฟที,แสดงผล
ออกมา 

5)  ลดระยะเวลาบุคลากรในการบนัทึกข้อมูลในแต่ละครั 'ง และการบนัทึกข้อมูลผ่านมิเตอร์
อจัฉริยะมีความถกูต้องและแม่นยําสงู (Quality) สามารถบนัทึกข้อมลูและแสดงผลได้ทุก 
15 นาที  
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2. จุดอ่อน (Weaknesses) 
1) ชื,อสินค้าและตราสินค้ายังไม่เป็นที,ยอมรับและรู้จักของกลุ่มลูกค้าในตลาด (Brand 

Awareness) ทําให้กลุ่มลูกค้า และกลุ่มเป้าหมายอาจยังไม่มั,นใจในตัวสินค้าและ
ภาพลกัษณ์ จงึต้องทําการบกุเบกิตลาดและให้ความรู้เกี,ยวกบัผลิตภณัฑ์เป็นอยา่งมาก 

2) การเป็นผู้ประกอบการรายย่อยหน้าใหมที่,มีเงินทนุไมม่ากนกั ทําให้เสียเปรียบคูแ่ขง่ขนัราย
ใหญ่ที,เข้าสูต่ลาดก่อน (First Mover) 
 

3. โอกาส (Opportunities) 
1) มิเตอร์อจัฉริยะยงัอยู่ในช่วงเริ,มต้นของผลิตภัณฑ์ การขยายฐานลูกค้าสามารถขยายไปสู่

กลุ่มเป้าหมายได้อีกเป็นจํานวนมาก (Increasing Demand) ในขณะเดียวกัน
ความก้าวหน้าทางเทคโนโลยี ส่งผลให้อุปกรณ์มีราคาถูกลง และมีโอกาสในการเจาะ
กลุ่มเป้าหมายโรงงานใหม่ ๆ (Expansion to new target segment) และโอกาสที,ลกูค้า
เดมิมีการตดิตั 'งเพิ,มเตมิได้อีกด้วย 

2) มิเตอร์อจัฉริยะจะมีซอฟต์แวร์ที,มีการติดตั 'งโปรแกรมที,มีการอพัเดตผ่านเว็บอยู่ตลอดเวลา 
สามารถนําฟังก์ชนัใหม่ ๆ เข้ามาลงเพิ,มเติมได้ ซึ,งสามารถที,จะเข้าดไูด้ตลอด 24 ชั,วโมง
ทางอินเทอร์เน็ต โดยไมเ่สียคา่ใช้จา่ยใด ๆ  

3) การร่วมมือกบัพนัธมิตร (Partnership) กบัผู้ ให้บริการด้านตา่ง ๆ เช่น ที,ปรึกษากระทรวง
พลงังาน หรือโรงงานอุตสาหกรรมควบคมุสิ,งแวดล้อม ทําให้โอกาสในการวางสินค้า การ
ขยายชอ่งทาง และลดคา่ใช้จา่ยทางด้านการทําตลาดและร่วมมือกนัทําสญัญาในระยะยาว 

4) ส่งเสริมนโยบายการประหยดัพลงังาน ของรัฐบาล (Government policies) เป็นแรงจงูใจ
ให้ผู้บริโภคลดการใช้พลงังานเป็นการขยายกลุม่ลกูค้าเป้าหมายได้ดียิ,งขึ 'น 

5) ผู้บริโภคปัจจบุนัคํานึงถึงประโยชน์ (Benefit) ที,ได้รับมากขึ 'นจากผลิตภณัฑ์นั 'น ๆ โดยที,ยึด
ติดกบัตราสินค้าน้อยลง ผู้ประกอบการหน้าใหม่ มีโอกาสเท่าเทียมกนัในการก้าวขึ 'นมาทํา
สว่นแบง่ทางการตลาดได้ 

 

4. อุปสรรค (Threats) 
1) ผลิตภัณฑ์มีความเป็นเทคโนโลยีสูง มีการเปลี,ยนแปลงเทคโนโลยีอย่างรวดเร็ว ส่งผลให้

ปัจจยัทางด้านราคาอาจมีการปรับตวัได้อย่างรวดเร็ว (Downward pricing pressure) ทํา
ให้อาจเกิดการแขง่ขนัของราคาได้ 



2) ในอนาคตอาจมีคู่แข่งจํานวนมากเข้ามาแย่งชิงตลาด
คูแ่ขง่รายใหมเ่ข้ามาผลิตผลิตภณัฑ์เสริมหรือสินค้าใหมที่,มีคณุภาพใกล้เคียงได้ตลอดเวลา

จากการวิเคราะห์จุดแข็ง จดุอ่อน โอกาส แล
การแขง่ขนัอปุกรณ์ไฟฟ้าและ
แตข่ณะเดียวกนัก็มีจดุอ่อนที,สําคญั นั,นคือการที,คูแ่ข่งการนําเข้าอย่างเช่นประเทศจีน มีอตัราการ
จ้างการผลิตในอัตราที,ตํ,ากว่า
ได้เปรียบในการแขง่ขนัสงู

5.7. การแบ่งส่วนตลาด 

ระดบัของการแบ่งส่วนตลาดโดยมุ่งที,ส่วนของตลาด 
สว่นประสมทางการตลาดให้เหมาะกบัแตล่ะตลาดเป้าหมาย
แบง่ออกได้เป็น 2 ประเภท โดยนําข้อมลูที,ได้จากแบบสอบถามนํามาจดัประเภทของการแบง่ส่วน
ตลาด ได้แก่  

การแบ่งตามประเภทของโรงงาน 
ออกตามประเภทหลกัและขนาดของอตุสาหกรรม

1. กลุม่การผลิตไม้และผ
2. กลุม่การผลิตกระดาษและผลิตภณัฑ์กระดาษ
3. กลุม่การผลิตผลิตภณัฑ์ยางและพลาสตกิ
4. กลุม่การผลิตผลิตภณัฑ์ที,ทําจากโลหะประดษิฐ์

รูปที* 5-3 ภาพรวมอตุสาหกรรมที*มีการใช้พลงังานสงู 

ในอนาคตอาจมีคู่แข่งจํานวนมากเข้ามาแย่งชิงตลาด (Increased competi
คูแ่ขง่รายใหมเ่ข้ามาผลิตผลิตภณัฑ์เสริมหรือสินค้าใหมที่,มีคณุภาพใกล้เคียงได้ตลอดเวลา

จากการวิเคราะห์จุดแข็ง จดุอ่อน โอกาส และอุปสรรค ดงักล่าวเห็นได้ว่า อตุสาหกรรม
ไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์ ยงัมีจดุแข็ง และโอกาสที,พอจะแข่งขนัในตลาดโลกได้ 

แตข่ณะเดียวกนัก็มีจดุอ่อนที,สําคญั นั,นคือการที,คูแ่ข่งการนําเข้าอย่างเช่นประเทศจีน มีอตัราการ
จ้างการผลิตในอัตราที,ตํ,ากว่า แต่สินค้าบางชนิดอาจไม่ได้มาตรฐานเพียงพอ ทําให้มีโอกาส

สงู 

การแบ่งส่วนตลาด (Market Segmentation) 

ระดบัของการแบ่งส่วนตลาดโดยมุ่งที,ส่วนของตลาด Segment Marketing 
สว่นประสมทางการตลาดให้เหมาะกบัแตล่ะตลาดเป้าหมาย ซึ,งการแบง่ส่วนประสมทางการตลาด

ประเภท โดยนําข้อมลูที,ได้จากแบบสอบถามนํามาจดัประเภทของการแบง่ส่วน

การแบ่งตามประเภทของโรงงาน (Demographic Segmentation) 
ออกตามประเภทหลกัและขนาดของอตุสาหกรรมที,มีการใช้พลงังานสงู 4 อนัดบั

การผลิตไม้และผลิตภณัฑ์จากไม้และไม้ก๊อก 
การผลิตกระดาษและผลิตภณัฑ์กระดาษ 
การผลิตผลิตภณัฑ์ยางและพลาสตกิ 
การผลิตผลิตภณัฑ์ที,ทําจากโลหะประดษิฐ์ 

ภาพรวมอตุสาหกรรมที*มีการใช้พลงังานสงู (มูลค่าพลงังาน (บาท
ที*มา: สถาบนัพลงังานเพื*ออตุสาหกรรม [42] 
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(Increased competition) อาจมี
คูแ่ขง่รายใหมเ่ข้ามาผลิตผลิตภณัฑ์เสริมหรือสินค้าใหมที่,มีคณุภาพใกล้เคียงได้ตลอดเวลา 

ะอุปสรรค ดงักล่าวเห็นได้ว่า อตุสาหกรรม
งมีจดุแข็ง และโอกาสที,พอจะแข่งขนัในตลาดโลกได้ 

แตข่ณะเดียวกนัก็มีจดุอ่อนที,สําคญั นั,นคือการที,คูแ่ข่งการนําเข้าอย่างเช่นประเทศจีน มีอตัราการ
บางชนิดอาจไม่ได้มาตรฐานเพียงพอ ทําให้มีโอกาส

Segment Marketing โดยจะจดั
ซึ,งการแบง่ส่วนประสมทางการตลาด

ประเภท โดยนําข้อมลูที,ได้จากแบบสอบถามนํามาจดัประเภทของการแบง่ส่วน

(Demographic Segmentation) มีการแบ่งโรงงาน
อนัดบั  ดงันี '  

 

ท)/ มูลค่าผลิตภณัฑ์) 
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จากรูปที, 5-3 แสดงภาพรวมของอุตสาหกรรมที,มีการใช้พลังงานในปริมาณที,สูง เมื,อ
เทียบระหว่างมูลค่าพลังงาน (บาท) หารด้วยมูลค่าผลิตภัณฑ์ จะได้ออกมาเป็นมูลค่าที,
อุตสาหกรรมนั 'น ๆ ใช้พลังงานที,สูงมาก แต่มูลค่าผลิตภัณฑ์ราคาไม่สูง ทําให้อุตสาหกรรม
จําเป็นต้องมีการควบคมุการใช้พลงังาน เพื,อให้เกิดการใช้พลงังานอยา่งมีประสิทธิภาพมากที,สดุ 

แบ่งตามลกัษณะของกลุ่มโรงงานตามคา่ใช้จ่ายทางด้านการใช้ปริมาณไฟฟ้า สามารถ
แบง่ออกได้เป็นกลุม่ดงัตอ่ไปนี '  

1. ปริมาณการใช้กระแสไฟฟ้าน้อยกว่า 100,000 บาท 
2. ปริมาณการใช้กระแสไฟฟ้า 100,000 - 500,000 บาท 
3. ปริมาณการใช้กระแสไฟฟ้า 500,000 - 1,000,000 บาท 
4. ปริมาณการใช้กระแสไฟฟ้า 1,000,000 บาท ขึ 'นไป 

5.7.1. การเลือกตลาดเป้าหมาย (Target Market) 
จากผลการวิจยัตลาด โดยใช้แบบสอบถามเพื,อใช้ในการประกอบการพิจารณาถึงกลุ่ม

ลูกค้าเป้าหมายหลักของนวัตกรรมผลิตภัณฑ์มิเตอร์ไร้สายอัจฉริยะ กําหนดตลาดเป้าหมาย
ดงัตอ่ไปนี ' 

กลุ่มเป้าหมายหลัก (Primary Target) 
1) ผู้ประกอบการอตุสาหกรรมโรงงาน มีนโยบายและมาตรการความสนใจและต้องการ

ควบคมุคา่ใช้จา่ยด้านพลงังานไฟฟ้า 
กลุ่มเป้าหมายรอง (Secondary Target)  
กลุม่เป้าหมายรองเป็นกลุ่มธุรกิจที,กําลงัจะเปิดใหม่หรือสนใจที,จะเปิดคอนโด หรือธุรกิจ

อสงัหาริมทรัพย์ใหมใ่นเขตอตุสาหกรรมตา่ง ๆ  
1) คอนโดมิเนียม 
2) กลุม่อสงัหาริมทรัพย์ 
3) หอพกั 
กลุ่มเป้าหมายเป็นกลุ่มโรงงานที,ต้องการควบคมุและตรวจสอบการใช้พลงังาน โดยจะ

เน้นผู้ประกอบการโรงงานที,ส่งเสริมและมีมาตรการการควบคมุด้านการใช้พลงังานและคา่ใช้จ่าย
ทางด้านคา่ไฟฟ้าที,ต้องการจะลดต้นทนุในสว่นทางด้านนี ' 

5.7.1.1. ลักษณะของตลาด 
ตลาดเป็นกลุม่ของบคุคลหรือองค์กรที,มีความต้องการและอํานาจซื 'อและมีความเต็มใจที,

จะซื 'อผลิตภณัฑ์ ซึ,งตลาดจําหนา่ยผลิตภณัฑ์มิเตอร์ไร้สายอจัฉริยะแบง่ออกได้เป็น 3 กลุม่ได้แก่ 
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1) กลุ่มของตลาดผู้ผลิต (Producers Market) หรือ ตลาดอตุสาหกรรม (Industrial Market) 
หรือตลาดธุรกิจ (Business Market) ได้แก่ ตลาดของกลุ่มผู้ประกอบการโรงงานตา่ง ๆ ที,
ต้องการสินค้าหรือบริการ เพื,อใช้ในการผลิต เพื,อขาย หรือ จําหน่ายต่อไป ตลาดผู้ผลิต 
ประกอบด้วย กลุ่มของอตุสาหกรรมโรงงานตา่ง ๆ ไม่ว่าจะเป็นด้านการเกษตร การป่าไม้ 
การอตุสาหกรรม การก่อสร้าง การสื,อสาร เป็นต้น 

2) ตลาดผู้ขายตอ่ (Reseller Market) เป็นตลาดที,จดัหาผลิตภณัฑ์โดยมีจดุมุ่งหมายเพื,อขาย
ตอ่ เพื,อแสวงหาผลกําไร ตลาดผู้ขายตอ่ประกอบด้วยผู้ ค้าส่งและผู้ ค้าปลีก เช่น ร้านไฟฟ้า
ขายปลีกทั,วประเทศ 

3) กลุม่ของตลาดผู้บริโภคขั 'นสดุท้าย (Consumer Market) เป็นกลุ่มของผู้ ที,ซื 'อสินค้าไปใช้ใน
บ้านเรือนของตนเอง ถือเป็นการบริโภคขั 'นสดุท้าย เช่น การสั,งซื 'อผลิตภณัฑ์ผ่านทางหน้า
เว็บไซต์ เป็นต้น 

5.7.1.2. ขนาดและแนวโน้มของตลาด 
ปริมาณการนําเ ข้าสุทธิมิ เตอร์ตามพิกัดอัตราภาษีกรมศุลกากรที,  พิกัด เลขที,  

(HS-CODE) 90283010000   เครื,องวดัการจ่ายไฟฟ้าชนิดกิโลวตัต์ – ชั,วโมง (Gas, liquid or 
electricity supply or production meters, including calibrating meters) therefore. – 

� Electricity meters 
        �Watt-hour and kilowatt-hour meters 
 

ตาราง 5-3 ปริมาณการนําเข้าเครื*องวดักิโลวตัต์ของประเทศที*มียอดนําเข้าสงูสดุ 

 

ที*มา: กรมศลุกากร เรียงลําดบัจากปี 2552 [43] 

 



ตาราง 5-3 ปริมาณการนําเข้าเครื,องกิโลวัตต์ของประเทศที,มียอดนําเข้าสูงสุด
ประเทศจีน ซึ,งจะกลายเป็นผู้ นําด้านการผลิตมิเตอร์รายใหญ่ที,สุดของโลก จากแนวโน้
อตุสาหกรรมทางด้านนี ' เนื,องจากมิเตอร์วดัปริมาณการใช้พลงังานไฟฟ้าเป็นอุปกรณ์พื 'นฐานที,ใช้
วดัดปูริมาณการใช้พลงังานไฟฟ้า ยิ,งมีการพฒันาโดยการนําเทคโนโลยีที,ทนัสมยัเข้ามาผนวกกับ
เครื,องวัด เพื,อพัฒนาประสิทธิภาพและมาตรฐานให้
อนาคตอาจมีการรวมกับมิเตอร์ในการวดัปริมาณการใช้นํ 'า
การใช้งานที,มีจํานวนปริมาณเพิ,มมากขึ 'น ในการตอบสนองต่อความต้องการของผู้ บริโภคใน
อนาคต ดงัจะเห็นได้จากรูปที, 

รูปที* 5-4 ปริมาณมูลค่าการนําเข้าเครื*องวดักิโลวตัต์มิเตอร์ตั�งแต่ปี 

จากรูปที, 5-4 ข้อมลูนําเข้า สง่ออกข้างต้น จะเห็นว่าผลิตภณัฑ์มิเตอร์มีอตัราเติบโตอย่าง
ต่อเนื,องและสูงขึ 'นเรื,อย ๆ 
ตั 'งแตปี่ 2546 เป็นต้นมา 
ขยบัขึ 'นสงูในปีตอ่มา โดยเฉพาะ
ความสําคญักบัการตดิตั 'งมิเตอร์เพื,อวดัปริมาณการใช้ไฟฟ้าแบบเวลาจริง 
มาก และในกลุ่มประเทศต่าง ๆ เช่น 
อตุสาหกรรมมิเตอร์ โดยประเทศจีนเป็นตลาดหลกัในการผลิตและกลายเป็นผู้ผลิตรายใหญ่ที,สุด

ปริมาณการนําเข้าเครื,องกิโลวัตต์ของประเทศที,มียอดนําเข้าสูงสุด
ซึ,งจะกลายเป็นผู้ นําด้านการผลิตมิเตอร์รายใหญ่ที,สุดของโลก จากแนวโน้

อตุสาหกรรมทางด้านนี ' เนื,องจากมิเตอร์วดัปริมาณการใช้พลงังานไฟฟ้าเป็นอุปกรณ์พื 'นฐานที,ใช้
วดัดปูริมาณการใช้พลงังานไฟฟ้า ยิ,งมีการพฒันาโดยการนําเทคโนโลยีที,ทนัสมยัเข้ามาผนวกกับ

เพื,อพัฒนาประสิทธิภาพและมาตรฐานให้มีความสะดวกสบายมากยิ,งขึ 'น
มีการรวมกับมิเตอร์ในการวดัปริมาณการใช้นํ 'า ก็จะมีธุรกิจใหม่ ๆ เติบโตเพื,อรองรับ

การใช้งานที,มีจํานวนปริมาณเพิ,มมากขึ 'น ในการตอบสนองต่อความต้องการของผู้ บริโภคใน
รูปที, 5-4  

ปริมาณมูลค่าการนําเข้าเครื*องวดักิโลวตัต์มิเตอร์ตั�งแต่ปี 
ที*มา: กรมศลุกากร [43] 

 
ข้อมลูนําเข้า สง่ออกข้างต้น จะเห็นว่าผลิตภณัฑ์มิเตอร์มีอตัราเติบโตอย่าง

เนื,องและสูงขึ 'นเรื,อย ๆ ตลาดอุตสาหกรรมการผลิตมิเตอร์ พบว่ามีการขยายตวัอย่างต่อเนื,อง 
เป็นต้นมา และช่วงในปี 2551 มีการลดลง เนื,องจากเศรษฐกิจตกตํ,า

ขยบัขึ 'นสงูในปีตอ่มา โดยเฉพาะในกลุ่มประเทศแถบยุโรปและสแกนดิเนเวีย มีค
วามสําคญักบัการตดิตั 'งมิเตอร์เพื,อวดัปริมาณการใช้ไฟฟ้าแบบเวลาจริง (Real time) 
มาก และในกลุ่มประเทศต่าง ๆ เช่น ประเทศจีน ได้มีการประกาศเพิ,มกําลังการผลิตใน
อตุสาหกรรมมิเตอร์ โดยประเทศจีนเป็นตลาดหลกัในการผลิตและกลายเป็นผู้ผลิตรายใหญ่ที,สุด
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ปริมาณการนําเข้าเครื,องกิโลวัตต์ของประเทศที,มียอดนําเข้าสูงสุดได้แก่ 
ซึ,งจะกลายเป็นผู้ นําด้านการผลิตมิเตอร์รายใหญ่ที,สุดของโลก จากแนวโน้ม

อตุสาหกรรมทางด้านนี ' เนื,องจากมิเตอร์วดัปริมาณการใช้พลงังานไฟฟ้าเป็นอุปกรณ์พื 'นฐานที,ใช้
วดัดปูริมาณการใช้พลงังานไฟฟ้า ยิ,งมีการพฒันาโดยการนําเทคโนโลยีที,ทนัสมยัเข้ามาผนวกกับ

สะดวกสบายมากยิ,งขึ 'น แนวโน้มใน
จะมีธุรกิจใหม่ ๆ เติบโตเพื,อรองรับ

การใช้งานที,มีจํานวนปริมาณเพิ,มมากขึ 'น ในการตอบสนองต่อความต้องการของผู้ บริโภคใน

 

ปริมาณมูลค่าการนําเข้าเครื*องวดักิโลวตัต์มิเตอร์ตั�งแต่ปี 2544-2552 

ข้อมลูนําเข้า สง่ออกข้างต้น จะเห็นว่าผลิตภณัฑ์มิเตอร์มีอตัราเติบโตอย่าง
ตลาดอุตสาหกรรมการผลิตมิเตอร์ พบว่ามีการขยายตวัอย่างต่อเนื,อง 

เนื,องจากเศรษฐกิจตกตํ,า แตก็่แนวโน้ม
ในกลุ่มประเทศแถบยุโรปและสแกนดิเนเวีย มีความสนใจและให้

(Real time) เป็นจํานวน
ประเทศจีน ได้มีการประกาศเพิ,มกําลังการผลิตใน

อตุสาหกรรมมิเตอร์ โดยประเทศจีนเป็นตลาดหลกัในการผลิตและกลายเป็นผู้ผลิตรายใหญ่ที,สุด
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ในโลก โดยจํานวนการผลิตอยู่ที, 1.4 พนัล้านมิเตอร์ตอ่ปี จากปริมาณมิเตอร์ทั 'งหมดที,มีในปัจจบุนั 
107 ล้านมิเตอร์รวมทั 'งมิเตอร์เก่าและมิเตอร์ใหม ่

จากการศกึษาความต้องการพยากรณ์ตลาดโลกจาก 184 ทั,วโลก พบว่า ความต้องการ
มิเตอร์นี 'มีความต้องการเพิ,มสงูขึ 'น 125 พนัล้านมิเตอร์ภายในปี 2554 มีการเติบโตสงูถึงเฉลี,ยปีละ 
3.1% ตลาดที,ใหญ่ที,สดุ 15 ตลาด อยู่ในยโุรป เอเซีย และอเมริกา โดยมีความต้องการตลาดสงูถึง 
80% ของมลูคา่ตลาดรวม 

5.8. การนําผลิตภัณฑ์ออกสู่เชิงพาณิชย์ 

การนําผลิตภัณฑ์ออกสู่เชิงพาณิชย์เป็นขั 'นตอนสุดท้ายในการกระบวนการพัฒนา
ผลิตภณัฑ์ใหม ่ ซึ,งขั 'นตอนนี 'เป็นช่วงของการการเงินเพื,อนํามาลงทนุสงูสดุ โดยใช้เครื,องมือที,ได้รับ
จากแบบสอบถามในการนํามาพิจารณาตดัสินใจนําผลิตภัณฑ์ออกสู่ตลาด และใช้กลยุทธ์ตาม
ตลาดเป้าหมาย (Target Marketing) โดยพิจารณาจาก 3 สว่น ดงันี ' 

5.8.1.กลยุทธ์การตลาดตามเป้าหมาย 
การวางกลุ่มตลาดเป้าหมาย ใช้ระดับการแบ่งส่วนแบ่งทางการตลาด โดยแบ่งส่วน

ประสมทางด้านการตลาดได้แตกต่างกันอย่างชดัเจน หลกัเกณฑ์ในการแบ่งส่วนตลาดผู้บริโภค 
อาศยัข้อมูลที,ได้จากแบบสอบถามทางด้านข้อมูลทั,วไปและปัจจยัการยอมรับทางด้านตา่ง ๆ ของ
ผู้ประกอบการ โดยเจาะจงตลาดอตุสาหกรรม (Industrial market) หรือตลาดธุรกิจ (Business 
Market) ซึ,งต้องการสินค้าใช้เพื,อการผลิตหรือขาย เป็นตลาดในการทํากลยทุธ์หลกั 

5.8.1.1.การวางตาํแหน่งของผลิตภัณฑ์ 
นวัตกรรมผลิตภัณฑ์มิเตอร์อัจฉริยะเป็นผลิตภัณฑ์ใหม่ที,เพิ,งเข้าสู่ตลาดและมีความ

แตกตา่งจากมิเตอร์ทั,วไปที,จําหน่ายอยู่ตามท้องตลาดเนื,องจากเป็นนวตักรรมมิเตอร์อจัฉริยะแบบ
ไร้สาย โดยไมจํ่าเป็นต้องตดิตั 'งสายใด ๆ เพิ,มเตมิ จงึได้วางตําแหน่งผลิตภณัฑ์เป็นผลิตที,เป็น Blue 
Ocen เนื,องจากยังไม่มีคู่แข่งรายใดผลิตผลิตภัณฑ์ชนิดนี 'ออกมา มีลักษณะพิเศษทั 'งการลด
ระยะเวลาในการจดบนัทกึ และสามารถเก็บเป็นฐานข้อมลูให้แก่ผู้ประกอบการในการวิเคราะห์การ
ใช้พลังงานไฟฟ้า จึงถือเป็นเครื,องมือที,อํานวยความสะดวกให้แก่ผู้ประกอบการ อีกทั 'งมิเตอร์มี
ประสิทธิภาพและความเที,ยงตรงแม่นยําได้ระดบัตามมาตรฐาน จากประโยชน์ดงักล่าว จึงต้องทํา
การวิเคราะห์กําหนดตําแหน่งผลิตภัณฑ์ เพื,อสร้างการนําเสนอคุณสมบัติที,สามารถครองใจ
ผู้บริโภค 
 



 
110 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

รูปที* 5-5 กําหนดตําแหน่งทางดา้นผลิตภณัฑ์ (Product Positioning) 
 

การกําหนดตําแหน่งทางด้านผลิตภณัฑ์ ดงัแสดงในรูปที, 5-5 เป็นการสร้างลกัษณะเด่น
ของผลิตภัณฑ์ เพื,อสร้างความรับรู้ถึงภาพลักษณ์ทางการตลาด การกําหนดการวางตําแหน่ง
ผลิตภัณฑ์เป็นการรับทราบถึงตําแหน่งลักษณะเด่นที,ตรงกับความต้องการของตลาด ระหว่าง
ความสามารถของระบบในการวิเคราะห์ข้อมูล และความยึดหยุ่นในการใช้งานสูง โดยไม่จํากัด
เฉพาะผลิตภัณฑ์ในกลุ่มมิเตอร์แบบไร้สาย สามารถสรุปได้ว่า มิเตอร์อจัฉริยะแบบไร้สายมีระบบ
ในการวิเคราะห์ได้อยา่งดีและมีซอฟต์แวร์ในการสนบัสนนุเพื,อวิเคราะห์การใช้ 

5.8.1.2.การวิเคราะห์ส่วนประสมทางการตลาด (4P’s) 

5.8.1.2.1.ผลิตภัณฑ์ (Product) 
แนวคิดของผลิตภัณฑ์นั 'นจําเป็นต้องดอูงค์ประกอบเหล่านี ' คือ คณุลกัษณะผลิตภัณฑ์ 

ตราสินค้าและโลโก้ รวมถึงรูปแบบบรรจภุณัฑ์และฉลากสินค้า 
 

มีซอฟต์แวร์วเิคราะห์ 
ช้อมลูได้ด ี

ซอฟต์แวร์สนบัสนนุน้อย 

เทคโนโลยไีร้
สาย 

วิธีการ
แบบเดิม 

 Forth 

Holly 

Mitsubishi 



 
1) ลักษณะผลิตภัณฑ์
รูปแบบของผลิตภณัฑ์เป็นมิเตอร์

มีคําอธิบายอย่างชัดเจน
มิเตอร์ จากคณุลกัษณะดงักลา่วมีความโดดเดน่และควรรัก

รูปที* 

จากรูปที, 5-6 แสดงถึงลักษณะและขนาดของผลิ
ยาว*ลึก (142* 195*124 
ผลิตภัณฑ์ จะมีการรับประกันสินค้า โดยอายุการใช้งาน 
รับประกันคณุภาพ ทางบริษัทรั
เสียหายซึ,งเกิดจากตวัผลิตภัณฑ์เอง จะมีเปลี,ยนสินค้าให้ โดยจะมีพนกังานเข้าไปดแูลและซ่อม
บํารุงตลอดการรับประกนัคณุภาพ ให้มีคณุภาพที,ดีตลอดอายกุารใช้งาน

 

2) ตราสินค้าผลิตภัณฑ์
กลยุทธ์ที,สําคญัที,ทําให้ลูกค้าจ

จดจําภาพลกัษณ์ของผลิตภณัฑ์ได้ นวตักรรมมิเตอร์อจัฉริยะแบบไร้สาย ผู้ วิจยัได้ตั 'งแนวคิดของ
ผลิตภัณฑ์โดยใช้ชื,อ “Ezy Power Meter
สะดวกสบาย และเทคโนโลยีโดย
ตอบสนองความต้องการของลูกค้าได้เป็นอย่างดี สําหรับชื,อ 
สําหรับตลาดของผลิตภัณฑ์มิเตอร์และยังไม่เป็นที, รู้จักในประเทศไทย อีกทั 'งยังไม่มี
ออกมาขายตามท้องตลาด เพื,อตอกยํ 'าและสง่เสริม

 

ลักษณะผลิตภัณฑ์ 
รูปแบบของผลิตภณัฑ์เป็นมิเตอร์ที,อยู่ในกลุ่มเครื,องวดัไฟกิโลวตัต์ฮาว์ 

มีคําอธิบายอย่างชัดเจน ประสิทธิภาพในการวัดเที,ยงตรง มีเทคโนโลยีเข้ามาประยุกต์ใช้ในตวั
มิเตอร์ จากคณุลกัษณะดงักลา่วมีความโดดเดน่และควรรักษาคณุภาพของผลิตภณัฑ์ไว้เป็นหลกั

 

รูปที* 5-6 แสดงลกัษณะทางกายภาพของผลิตภณัฑ์ 
 

แสดงถึงลักษณะและขนาดของผลิตภัณฑ์มิเตอร์ ขนาดด้านหน้ากว้าง
142* 195*124 หน่วยเป็นมิลลิเมตร) สําหรับกลยทุธ์ที,นํามาใช้ในเรื,องของคณุลกัษณะ

ผลิตภัณฑ์ จะมีการรับประกันสินค้า โดยอายุการใช้งาน 10 ปี นับตั 'งแต่วันที,เริ,มผลิต การ
รับประกันคณุภาพ ทางบริษัทรับประกันคณุภาพ 5 ปี นบัแต่วนัที,ลูกค้าซื 'อไปใช้งาน หากมีการ
เสียหายซึ,งเกิดจากตวัผลิตภัณฑ์เอง จะมีเปลี,ยนสินค้าให้ โดยจะมีพนกังานเข้าไปดแูลและซ่อม
บํารุงตลอดการรับประกนัคณุภาพ ให้มีคณุภาพที,ดีตลอดอายกุารใช้งาน 

ผลิตภัณฑ์ 
กลยุทธ์ที,สําคญัที,ทําให้ลูกค้าจดจําผลิตภัณฑ์นั 'น จําเป็นต้องมีตราสินค้า

จดจําภาพลกัษณ์ของผลิตภณัฑ์ได้ นวตักรรมมิเตอร์อจัฉริยะแบบไร้สาย ผู้ วิจยัได้ตั 'งแนวคิดของ
y Power Meter” เพื,อสื,อให้เห็นถึงความไม่ยุ่งยากในการติดตั 'ง ความ

และเทคโนโลยีโดยบ่งบอกคุณประโยชน์ของผลิตภัณฑ์ด้านหน้าของกล่อง และ
ตอบสนองความต้องการของลูกค้าได้เป็นอย่างดี สําหรับชื,อ “Ezy Power Meter” 
สําหรับตลาดของผลิตภัณฑ์มิเตอร์และยังไม่เป็นที, รู้จักในประเทศไทย อีกทั 'งยังไม่มี
ออกมาขายตามท้องตลาด เพื,อตอกยํ 'าและสง่เสริมให้ตราสินค้าเป็นที,รู้จกัมากขึ 'น
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ที,อยู่ในกลุ่มเครื,องวดัไฟกิโลวตัต์ฮาว์ ขนาดมาตรฐาน 
มีเทคโนโลยีเข้ามาประยุกต์ใช้ในตวั

ษาคณุภาพของผลิตภณัฑ์ไว้เป็นหลกั  

 

 

ตภัณฑ์มิเตอร์ ขนาดด้านหน้ากว้าง*
สําหรับกลยทุธ์ที,นํามาใช้ในเรื,องของคณุลกัษณะ

ปี นับตั 'งแต่วันที,เริ,มผลิต การ
ปี นบัแต่วนัที,ลูกค้าซื 'อไปใช้งาน หากมีการ

เสียหายซึ,งเกิดจากตวัผลิตภัณฑ์เอง จะมีเปลี,ยนสินค้าให้ โดยจะมีพนกังานเข้าไปดแูลและซ่อม

ตราสินค้า เพื,อให้ลูกค้า
จดจําภาพลกัษณ์ของผลิตภณัฑ์ได้ นวตักรรมมิเตอร์อจัฉริยะแบบไร้สาย ผู้ วิจยัได้ตั 'งแนวคิดของ

นถึงความไม่ยุ่งยากในการติดตั 'ง ความ
อกคุณประโยชน์ของผลิตภัณฑ์ด้านหน้าของกล่อง และ

“Ezy Power Meter” เป็นชื,อใหม่
สําหรับตลาดของผลิตภัณฑ์มิเตอร์และยังไม่เป็นที, รู้จักในประเทศไทย อีกทั 'งยังไม่มีการผลิต

ห้ตราสินค้าเป็นที,รู้จกัมากขึ 'น  



รูปที* 

ตราสินค้า “Ezy Power Meter”
รู้สกึถึงความสะดวก และสามารถตดิตอ่สื,

โดยได้ใช้แนวคดิในการสื,อผลิตภณัฑ์ให้กลุม่เป้าหมายทราบ ดงันี '
“Ezy Power Meter”

Real time ตามจดุตา่ง ๆ ที,ต้องการ
ค่าพลังงานได้หลายค่า สําหรับ
และติดตั 'งตามจุดของโรงงานที,ต้องการตรวจสอบปริมาณการใช้ไฟฟ้า ในการใช้คู่สายเดิมตอ่เข้า
กับตวัมิเตอร์อัจฉริยะ และสามารถทํางานร่วมกัน โดยส่งข้อมูลผ่านอุปกรณ์ตัวประ
(Coordinator) เพื,อดกูารใช้ปริมาณไฟฟ้าได้อยา่งทนั

สําหรับมิเตอร์อจัฉริยะแบบไร้สาย จะมีอปุกรณ์ 
ค่าอัตโนมัติ ระหว่างตัวมิเตอร์ โดยส่งข้อมูลการวัดค่าพลังงานไฟฟ้าไปเก็บที,ฐานข้อมูลเพื,อ
ประมวลผลข้อมูล ให้ผู้ ใช้สามารถทําก
Computer  เครื,อง Notebook 
การเรียกใช้งาน 
 

3) รูปแบบบรรจุภัณฑ์และฉลากสินค้า
รูปแบบบรรจุภัณฑ์และฉลากสินค้า เพื,อให้ผู้บริโภคมีความมั,นใจในตวัผลิตภัณฑ์ที,ได้

มาตรฐานและคณุภาพ จงึได้มี
 
 
 

   

รูปที* 5-7 ลกัษณะตราสินคา้ ชื*อ “Ezy Power Meter” 
 

“Ezy Power Meter” สื,อถึงความง่ายและไม่ยุ่งยากในการติดตั 'ง ให้ผู้บริโภค
รู้สกึถึงความสะดวก และสามารถตดิตอ่สื,อสารกนัอยา่งไร้สายในการเชื,อมโยงถึงกนัได้ทั,วโลก

แนวคดิในการสื,อผลิตภณัฑ์ให้กลุม่เป้าหมายทราบ ดงันี ' 
“Ezy Power Meter” เป็นผลิตภัณฑ์ที,สามารถในการวดัปริมาณการใช้ไฟฟ้าได้แบบ 
ตามจดุตา่ง ๆ ที,ต้องการวดั มีความแม่นยําและถกูต้องการในการแสดง

สําหรับการติดตั 'งนั 'นสามารถติดตั 'งได้โดยไม่ต้องเดินคู่สายภายในใหม ่
ตามจุดของโรงงานที,ต้องการตรวจสอบปริมาณการใช้ไฟฟ้า ในการใช้คู่สายเดิมตอ่เข้า

กับตวัมิเตอร์อัจฉริยะ และสามารถทํางานร่วมกัน โดยส่งข้อมูลผ่านอุปกรณ์ตัวประ
การใช้ปริมาณไฟฟ้าได้อยา่งทนัที 

สําหรับมิเตอร์อจัฉริยะแบบไร้สาย จะมีอปุกรณ์ Zigbee ในการส่งคา่ผ่านระบบการอ่าน
ค่าอัตโนมัติ ระหว่างตัวมิเตอร์ โดยส่งข้อมูลการวัดค่าพลังงานไฟฟ้าไปเก็บที,ฐานข้อมูลเพื,อ

ให้ผู้ ใช้สามารถทําการตรวจสอบการใช้งานได้ตลอดเวลาผ่าน 
Notebook หรือ Mobile Phone ในการแสดงผลการวิเคราะห์ ตามแต่

รูปแบบบรรจุภัณฑ์และฉลากสินค้า 
รูปแบบบรรจุภัณฑ์และฉลากสินค้า เพื,อให้ผู้บริโภคมีความมั,นใจในตวัผลิตภัณฑ์ที,ได้

านและคณุภาพ จงึได้มีการบรรจภุณัฑ์ในกลอ่งกระดาษ ตามรูปที, 5-8
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สื,อถึงความง่ายและไม่ยุ่งยากในการติดตั 'ง ให้ผู้บริโภค
อสารกนัอยา่งไร้สายในการเชื,อมโยงถึงกนัได้ทั,วโลก 

เป็นผลิตภัณฑ์ที,สามารถในการวดัปริมาณการใช้ไฟฟ้าได้แบบ 
ความแม่นยําและถกูต้องการในการแสดงคา่พลงังาน วดั

การติดตั 'งนั 'นสามารถติดตั 'งได้โดยไม่ต้องเดินคู่สายภายในใหม ่
ตามจุดของโรงงานที,ต้องการตรวจสอบปริมาณการใช้ไฟฟ้า ในการใช้คู่สายเดิมตอ่เข้า

กับตวัมิเตอร์อัจฉริยะ และสามารถทํางานร่วมกัน โดยส่งข้อมูลผ่านอุปกรณ์ตัวประสานกลาง 

ในการส่งคา่ผ่านระบบการอ่าน
ค่าอัตโนมัติ ระหว่างตัวมิเตอร์ โดยส่งข้อมูลการวัดค่าพลังงานไฟฟ้าไปเก็บที,ฐานข้อมูลเพื,อ

ารตรวจสอบการใช้งานได้ตลอดเวลาผ่าน Personal 
ในการแสดงผลการวิเคราะห์ ตามแตล่ะเมนใูน

รูปแบบบรรจุภัณฑ์และฉลากสินค้า เพื,อให้ผู้บริโภคมีความมั,นใจในตวัผลิตภัณฑ์ที,ได้
8 
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รูปที* 5-8 แสดงลกัษณะบรรจุภณัฑ์ภายนอกของมิเตอร์อจัฉริยะแบบไร้สาย 
 

ลกัษณะบรรจุภัณฑ์ภายนอกของมิเตอร์อัจฉริยะแบบไร้สาย ภายใต้ตราสินค้า “Ezy 
Power Meter ” ลกัษณะภายนอกจะมีความทนัสมยั ออกแบบบรรจุภัณฑ์ให้ดถึูงการเป็นผู้ นํา
ทางด้านเทคโนโลยีทางด้านมิเตอร์แบบไร้สาย เน้นเข้าถึงการสื,อสารระหว่างเทคโนโลยีในยุค
ปัจจุบนั โดยใช้สีโทนเหลืองเขียว ให้มีลกัษณะออกแนวทางการอนุรักษ์พลงังาน ซึ,งแตกต่างกับ
ผลิตภณัฑ์อนรัุกษ์พลงังานทั,ว ๆ ไป ที,ใช้สีเขียวธรรมชาตใินการสื,อเทา่นั 'น  

 

 

รูปที* 5-9 แสดงลกัษณะบรรจุภณัฑ์ภายในกล่องผลิตภณัฑ์ 
 

จากรูปที, 5-9 แสดงถึงลักษณะบรรจุภัณฑ์ภายในกล่อง ประกอบด้วยอุปกรณ์ 3 ชิ 'น  
ได้แก่ มิเตอร์อจัฉริยะแบบไร้สาย ตวัควบคมุประสานกลาง (Coordinator) และ แผ่นซีดีซอฟต์แวร์
เพื,อใช้ในการตดิตั 'งโปรแกรม สว่นคูมื่อจะแสดงไว้ในแผน่ซีดีในการติดตั 'งตามขั 'นตอน ภายในกล่อง
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จะมีตราสินค้าประทับในแต่ละผลิตภัณฑ์ และแสดงรายละเอียดของสินค้าตามข้อกฎหมาย
กําหนด ได้แก่ ตราสินค้า เครื,องหมายมาตรฐานอุตสาหกรรม ชื,อที,อยู่ของบริษัทผู้ผลิต วนัที,ผลิต 
ขนาดและรุ่น เป็นต้น 

5.8.1.2.1. ราคา (Price) 
จากการศกึษาวิจยัข้อมลูจากแบบสอบถามหรือผู้ประกอบการโรงงานทั,วไป การกําหนด

กลยทุธ์ทางด้านราคาเป็นสิ,งจําเป็นในการเลือกซื 'อผลิตภณัฑ์ ดงันั 'นการตั 'งราคาจะกําหนดราคาสงู
กวา่คูแ่ขง่ โดยเน้นประโยชน์ของความง่ายตอ่การตดิตั 'ง ไมต้่องเดนิสายอื,นเพิ,มเติม ประสิทธิภาพมี
มาตรฐานรับรองความแม่นยําในการวัดข้อมูล และใช้เทคโนโลยีในการสื,อสารไร้สายเพื,อการ
รองรับถึงความไม่ยุ่งยากตอ่การติดตั 'งในอนาคต และได้รับ ISO 9001:2000  รับรองการผลิต โดย
ใช้เกณฑ์ในการกําหนดมาตรฐานราคาและคํานึงถึงความสัมพันธ์ระหว่างราคาและคุณภาพ 
(Price-Quality association) เมื,อเปรียบเทียบกบัวงการธุรกิจการขายอปุกรณ์มิเตอร์ทั,ว ๆ ไป คือ 
ใช้ราคาต้นทนุเป็นฐาน แล้วบวกกําไรตามที,กําหนด ซึ,งได้ราคาตั 'งอยู่ที,  20,000 บาทตอ่ 1 ชุด 
ประกอบไปด้วย มิเตอร์อัจฉริยะแบบไร้สาย 3 ตวั ตวัประสานกลาง (Coordinator)1 ตวั และ
ซอฟต์แวร์ Energy Information System สําหรับติดตั 'ง 1 แผ่น โดยใช้หลกัการบวกเพิ,มแบบ 
Markup Pricing ทําการเทียบเคียงกับราคาของคูแ่ข่งอื,น ๆ เพื,อให้สามารถแข่งขนัผลิตภณัฑ์ใน
ท้องตลาด เนื,องจากชื,อเสียงของตราสินค้ายงัไม่เป็นที,แพร่หลาย ในตลาดมิเตอร์วดัพลงังานไฟฟ้า 
แต่เมื,อบริษัทต้องการรักษาภาพลักษณ์ที, ดีของทางบริษัท และเป็นความเป็นผู้ นําทางด้าน
เทคโนโลยี ดงันั 'นการกําหนดราคาขายตํ,าเกินไป อาจสง่ผลตอ่ภาพลกัษณ์ของบริษัทได้ 

5.8.1.2.2. ช่องทางการจัดจาํหน่าย (Place) 
ในช่วงแรกผลิตภัณฑ์อาจไม่เป็นที,ยอมรับมากนกั จึงทําการวิเคราะห์ โดยเริ,มจําหน่าย

ให้กบัผู้ประกอบการ สร้างแบรนด์ให้เป็นที,รู้จกัแก่ผู้บริโภค 
ช่องทางการจดัจําหน่ายมีอยู่ 2 ช่องทางหลกั ๆ ได้แก่ ช่องทางการจดัจําหน่ายผ่านศนูย์

แสดงสินค้า (Road show) งานแสดงจดันิทรรศการตา่ง ๆ หรืออีกวิธีหนึ,งทําการ จําหน่ายช่องทาง
ทางเว็บไซด์ ในการโฆษณาและสั,งซื 'อผลิตภณัฑ์ เนื,องจากมีเว็บไซด์ดําเนินธุรกิจได้โดยตรง สําหรับ
โครงการในอนาคตใช้วิธีกระจายสินค้าตามร้านค้าปลีกที,จําหน่ายอปุกรณ์ไฟฟ้าตา่งๆ  ทั,วประเทศ
ในการเพิ,มช่องทางการการทําตลาดในกลุ่มเป้าหมายของกลุ่มประเภทผู้ ใช้ทั,วไป โดยอาจมี
พนกังานขายตรงเข้าไปให้คําแนะนําเกี,ยวกับตวัผลิตภัณฑ์เพื,อเข้าถึงกลุ่มลูกค้าได้มากยิ,งขึ 'น ใช้ 
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กลยทุธการโฆษณาผา่นสื,อตา่งๆ เชน่ สื,อสิ,งพิมพ์ โดยใช้ช่องทาง Below the line ในการแนะนําแก่
ผู้ประกอบการในชว่งระยะแรก 

5.8.1.2.1. การส่งเสริมทางการตลาด (Promotion) 
ผลิตภัณฑ์นวตักรรมมิเตอร์อจัฉริยะ เป็นสินค้าใหม่ที,ต้องการการทําสื,อประชาสมัพนัธ์

เนื,องจากตราสินค้ายงัไม่เป็นที,รู้จกัมากนกั จึงจําเป็นต้องเผยแพร่ข้อมูลและความน่าเชื,อถือของ
ผลิตภณัฑ์ให้เป็นที,โดดดน่เพื,อให้กลุ่มลกูค้าจดจําและรับรู้ในตวัผลิตภัณฑ์ ซึ,งส่งเสริมการรับรู้แก่
กลุม่ลกูค้า ผา่นสื,อตา่ง ๆ ดงัตอ่ไปนี ' 

 

1) ออกนิทรรศการตามงานแสดงสินค้าอตุสาหกรรมตา่ง ๆ  
จดัโปรโมชั,นเมื,อลูกค้าทําการซื 'อสินค้าผ่านศูนย์แสดงสินค้าลดเปอร์เซ็นต์สําหรับงาน

แสดงสินค้าโดยเฉพาะ ให้คา่คอมมิชชั,นผู้ขายเมื,อขายสินค้าได้ผ่านการจดังาน Road show หรือ
นิทรรศการ เพราะทําให้ผู้ใช้ได้รู้จกัผลิตภณัฑ์และให้คําแนะนําเบื 'องต้นเกี,ยวกบัตวัผลิตภณัฑ์ และ
ตอบข้อซกัถามเมื,อลกูค้ามีความสนใจในตวัผลิตภณัฑ์และเป็นการกระตุ้นให้เกิดการขายไปในตวั
ด้วย 

2) อินเทอร์เน็ต เว็บไซด์ 
นวตักรรมผลิตภณัฑ์มิเตอร์อจัฉริยะมีชอ่งทางการโฆษณาผ่านอินเทอร์เน็ตที,ทางผู้ผลิตมี

สื,อในการเข้าถึงกลุ่มผู้บริโภคอยู่แล้ว เนื,องจากผู้บริโภคสามารถเข้าถึงข้อมลูการใช้พลงังานไฟฟ้า
ได้ผ่านทางเว็บแอพลิเคชนั ส่งเสริมความรู้ทางด้านงานวิจยัและมิเตอร์ มี web board ในการให้
คําปรึกษาและคําแนะนําเกี,ยวกบัผลิตภณัฑ์ 

3) สื,อสิ,งพิมพ์ วารสาร โปสเตอร์หรือป้ายประกาศตามร้านค้าปลีก 
มีแผ่นพบัโฆษณา เอกสารบรรยายลกัษณะของผลิตภัณฑ์ มาตรฐานที,ได้รับ เพื,อสร้าง

ความนา่เชื,อถือของตวัผลิตภณัฑ์และสง่เสริมภาพลกัษณ์ที,ดีให้แก่ลกูค้า ลงผลิตภณัฑ์ให้เป็นที,รู้จกั 
สําหรับจดัโปรโมชั,นเมื,อสั,งซื 'อผา่นชอ่งทางตา่งๆ เป็นต้น  

4) พนกังานขาย 
พนักงานขายจะมีพนักงานขายตรงให้คําแนะนําสําหรับร้านค้าขายปลีก และติดตาม

บริการหลังการขายของผลิตภัณฑ์เกี,ยวกับการใช้งาน ซึ,งจะคอยแนะนําลูกค้าและดูแลลูกค้า
เกี,ยวกบัตวัผลิตภณัฑ์เบื 'องต้น 
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5.9. การคาดการณ์ถงึปัญหาและพัฒนาแผนสาํรองฉุกเฉิน 

การออกผลิตภัณฑ์ใหม่ๆ  สู่ตลาด จําเป็นต้องมีการวางแผนพัฒนาแนวทางในการ
รองรับกรณีที,การขายไม่เป็นไปตามที,ตั 'งเป้าหมายในการขายไว้ การคาดการณ์ถึงปัญหาและ
พัฒนาแผนสํารองฉุกเฉินเพื,อควบคุมปัญหาที,อาจเกิดขึ 'นในอนาคต วางแผนในการรองรับ
เหตกุารณ์ไว้ 3 กรณี ได้แก่  

5.9.1. กรณีที�สินค้าไม่สามารถขายได้ตามที�คาดการณ์ไว้ 
กรณีที,สินค้าไม่สามารถขายได้ตามเป้าหมายที,ตั 'งไว้ คือ ยอดขายได้ตํ,ากว่าที,คาดการณ์

ไว้ ตํ,ากว่าร้อยละ 5 ในระยะเวลา 6 เดือนแรก หลงัจากวางตลาด จึงต้องทําการวิเคราะห์ปัจจยั
ทางด้านต่าง ๆ เพื,อประเมินความเสี,ยงที,อาจจะเกิดขึ 'นต่อไปเมื,อสินค้าไม่สามารถขายได้ตามที,
คาดการณ์ไว้ หลงัจากการวางจําหนา่ยผลิตภณัฑ์  

1) หาสาเหตทีุ,สินค้าไม่สามารถขายได้ตามเป้าหมายที,กําหนด โดยทําการวิเคราะห์ถึง
สภาพตลาดโดยรวมและจดุด้อยของทางบริษัทเมื,อเปรียบเทียบยอดขาย 

2) ปรับปรุงส่วนผสมทางการตลาด ทั 'งทางด้านผลิตภัณฑ์เพื,อหาประโยชน์และความ
ต้องการของผู้บริโภคอยา่งแท้จริง 

3) ส่งเสริมจดัและสื,อโฆษณาเพื,อการรับรู้ของผลิตภัณฑ์ให้มากยิ,งขึ 'น โดยเข้าถึงช่อง
ทางการจดัจําหน่ายและวิเคราะห์ยอดขายของแตล่ะช่องทางเพื,อหาแนวทางในการ
ทําการวางสินค้าเพิ,มเติม อีกทั 'งยังเป็นการลดค่าใช้จ่ายและหาแนวทางในการ
วิเคราะห์หาชอ่งทางการจดัจําหนา่ยใหม ่

4) รักษาราคาคงเดมิ แตอ่าจเพิ,มของแถมควบคูไ่ปกบัผลิตภณัฑ์ 
5) ลดการสั,งซื 'อวตัถดุบิและสว่นประกอบของอปุกรณ์ในรอบถดัไป 
6) ปรับลดคา่ใช้จา่ยทางด้านอื,น ๆ ที,ไมจํ่าเป็นออก เพื,อชะลอคา่ใช้จา่ยที,เพิ,มมากขึ 'น 
7) ลดกําลงัการผลิตในรอบถดัไป เพื,อลดการเพิ,มขึ 'นของสินค้าคงคลงั 

5.9.2. กรณีมีคู่แข่งวางตลาดผลิตภัณฑ์ลักษณะเดียวกันวางจาํหน่าย 
กรณีมีคูแ่ข่งวางตลาดผลิตภณัฑ์ลกัษณะเดียวกนัวางจําหน่ายภายใน 6-12 เดือน ต้อง

ทําการวิเคราะห์ด้านตา่ง ๆ ดงันี ' 
1) เพิ,มความหลากหลายของสินค้า รุ่น หรือประเภท โดยทําการวางจําหน่ายผลิตภณัฑ์

ใหมก่่อนกําหนด 
2) ปรับปรุงสินค้าให้มีจดุแข็งเหนือคูแ่ขง่ 
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3) วิเคราะห์เปรียบเทียบผลิตภัณฑ์รวมทั 'งข้อดีและข้อเสียของบริษัทและบริษัทคู่แข่ง
เพื,อนํามาปรับปรุงผลิตภณัฑ์ให้มีความสามารถโดดเดน่เหนือคูแ่ขง่ 

4) เน้นความจงรักภกัดีตอ่ตราสินค้า โดยสง่เสริมให้เกิดภาพลกัษณ์และความเชื,อมั,นใน
ตวัผลิตภณัฑ์ให้เกิดขึ 'นกบัลกูค้า 

5) ปรับแผนทางด้านการเงินให้สอคคล้องกบัยอดขายที,คาดเคลื,อนที,ได้คาดการณ์ไว้ 
6) ส่งเสริมจดักิจกรรมทางการตลาดตามงานจดัแสดงสินค้าตา่ง ๆ เพื,อแสดงสินค้าให้

เกิดความมั,นใจในผลิตภณัฑ์ได้มากยิ,งขึ 'น 

5.9.3. กรณีขายสินค้าได้เกินกว่าที�คาดการณ์ไว้ 
กรณีขายสินค้าได้เกินกว่าที,คาดการณ์ไว้ กล่าวคือ ยอดขายจริงสูงกว่ายอดขายที,

คาดการณ์ไว้ คือ ร้อยละ 15 ในเวลา 6 เดือนแรกหลงัจากวางตลาด จะต้องทําการวิเคราะห์หา
แนวทางดงัตอ่ไปนี ' 

1) เพิ,มกําลงัการผลิตให้สงูขึ 'นเพื,อเพียงพอกบัความต้องการของผู้บริโภค 
2) เพิ,มปริมาณสินค้าตามแตล่ะชอ่งทางการจดัจําหนา่ยให้มากยิ,งขึ 'น 
3) เพิ,มสื,อประชาสมัพนัธ์และรายการส่งเสริมการขายเพื,อให้ตราสินค้าเป็นที,รู้จกัและ

สร้างความจงรักภกัดี (Loyalty brand) ของตราสินค้า 
4) จดัหาแหลง่วตัถดุบิเพิ,มเตมิเพื,อตอบสนองให้กําลงัการผลิตพอเพียง 
5) วางแผนทางด้านงบประมาณเพื,อให้สมัพนัธ์ระหว่างกําลงัการผลิตและยอดขายที,

เพิ,มมากขึ 'น  

5.9.4. กรณีมีคู่แข่งมีการพัฒนาผลิตภัณฑ์ใหม่ออกมาจาํหน่าย 
ควรมีหน่วยงาน R&D ในการพัฒนาปรับปรุงผลิตภัณฑ์ใหม่ ๆ อย่างต่อเนื,อง และ

ป้องกันผลิตภัณฑ์ล้าสมัย โดยทําการศึกษาความต้องการของผู้บริโภค เพื,อเป็นข้อมูลในการ
พฒันาผลิตภณัฑ์ตอ่ไป 

5.9.5. กรณีวัตถุดบิขาดแคลน 
อาจต้องทําการต่อรองกับลูกค้า เพื,อขยายเวลาของการผลิต หรือแถมสินค้าให้พิเศษ 

เพื,อทดแทนคา่เสียหาย และทําการพยากรณ์เหตกุารณ์ขาดแคลนวตัถดุิบในระยะยาว จําเป็นต้อง
ลดกําลงัการผลิตลง และซื 'อวตัถดุบิจากแหลง่อื,น อาจทําให้ต้นทนุด้านราคาสินค้าปรับตวัสงูขึ 'นได้ 
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บทที� 6  

สรุปผลงานวิจัยและข้อเสนอแนะ 

งานวิจยัในบทนี 'เป็นการสรุปผลงานวิจยัรวมทั 'งข้อเสนอแนะที,ได้จากการทําวิจยั มิเตอร์
อจัฉริยะแบบไร้สาย และซอฟต์แวร์ควบคมุการทํางานของมิเตอร์วดัพลงังานไฟฟ้าที,มีระบบการ
อา่นมิเตอร์แบบอตัโนมตั ิจะแบง่ออกเป็น 3 สว่น คือ 

 

สว่นที, 1 เป็นการสํารวจความสนใจผลิตภณัฑ์มิเตอร์อจัฉริยะ 
สว่นที, 2 เป็นการพฒันาผลิตภณัฑ์ต้นแบบ และ 
สว่นที, 3 เป็นสว่นศกึษาความเป็นไปได้ออกสูเ่ชิงพาณิชย์  
จากการดําเนินงานสามารถสรุปผลการศกึษาได้ดงันี ' 
 

6.1. สรุปผลงานวิจัย 

   นวตักรรมการพฒันาผลิตภัณฑ์มิเตอร์อจัฉริยะแบบไร้สายเป็นการพฒันาผลิตภัณฑ์
ใหมเ่พื,อตอบสนองการเปลี,ยนแปลงของทางด้านเทคโนโลยีที,เป็นแบบไร้สาย อีกทั 'งตอบสนองการ
ลดค่าใช้จ่ายในโรงงานอุตสาหกรรม โดยนําเทคโนโลยีมาประยุกต์เข้ากับมิเตอร์ให้เกิดเป็น
ผลิตภณัฑ์ใหมที่,เอื 'ออํานวยตอ่ความสะดวกสบายแก่ผู้บริโภค 

6.1.1. การสาํรวจการยอมรับต่อแนวความคิดผลิตภัณฑ์ต่อผู้บริโภค 
จากการสํารวจกลุ่มผู้บริโภค โดยทําการสํารวจผู้ประกอบการโรงงานทั 'งสิ 'น 53 โรงงาน 

พบวา่ 66% ของผู้ประกอบการมีความสนใจและให้การยอมรับตอ่แนวคิดของผลิตภณัฑ์ต้นแบบนี ' 
เนื,องจากกลุม่ผู้ประกอบการดงักลา่วมีความต้องการที,จะตรวจสอบการใช้พลงังานไฟฟ้าในโรงงาน
ของตนเพื,อประหยดัคา่ใช้จา่ยและสามารถนําไปวิเคราะห์การวางแผนการผลิตได้ในอนาคต อีกทั 'ง
การติดตั 'งไม่มีความยุ่งยาก เมื,อเทียบกบัค่าใช้จ่ายของคา่ไฟฟ้าที,ต้องจ่ายไปทกุเดือน จากผลการ
สํารวจข้างต้นเห็นได้ว่าการพฒันานวตักรรมผลิตภณัฑ์มิเตอร์อจัฉริยะ มีความเป็นไปได้สงู โดยมี
ปัจจยัที,ควรคํานงึถึง เพื,อตอบโจทย์ผลิตภณัฑ์ที,ใช้ในการผลิตออกสู่ตลาด นั,นก็คือผลิตภณัฑ์ใหม่ที,
ได้ จะต้องมีเป็นอนัดบัหนึ,งคือความถูกต้องของข้อมูล คณุภาพและประสิทธิภาพของผลิตภัณฑ์ 
ราคาที,เหมาะสม ตามลําดบั 
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6.1.2. การพัฒนาผลิตภัณฑ์นวัตกรรมมิเตอร์อัจฉริยะแบบไร้สาย 
การพฒันาผลิตภัณฑ์มิเตอร์อจัฉริยะ พบว่าการพฒันาตวัผลิตภัณฑ์แบ่งออกได้เป็น 3 

ส่วนได้แก่ ส่วนของทางด้านฮาร์ดแวร์ คือส่วนของตวัประสานกลาง ได้ทําการทดสอบการส่งค่า
ของข้อมลูไปยงัฐานข้อมลู พบวา่ การสง่คา่เป็นไปได้อยา่งถกูต้อง และทางด้านซอฟต์แวร์ สามารถ
คํานวณได้อย่างถูกต้องและแสดงผลได้อย่างถูกต้อง ส่วนที, 3 เป็นส่วนทางด้านการตลาด 
เนื,องจากตลาดยงัคงอยูใ่นชว่งเติบโตไปตามกระแสการอนรัุกษ์และประหยดัพลงังาน ผลิตภณัฑ์นี '
จึงมั,นใจว่า สามารถสร้างส่วนแบ่งทางการตลาดและสามารถเป็นผลิตภัณฑ์หน้าใหม่ที,สามารถ
แข่งขันกับผลิตภัณฑ์เดิมของคู่แข่งได้เป็นอย่างดี ส่งเสริมให้เกิดส่วนแบ่งทางการตลาด ด้วย
คณุภาพการผลิตที,มาตรฐาน ผลงานวิจยันี ' จึงช่วยเพิ,มความน่าเชื,อถือให้กบัผลิตภณัฑ์ใหม่ได้เป็น
อยา่งดี 

ทางด้านฮาร์ดแวร์ เป็นมิเตอร์ที,สามารถวดัคา่พลงังานและกําลงัไฟฟ้าได้หลายคา่ อีกทั 'ง
ยงัใช้เทคโนโลยีไร้สายเข้ามาช่วยในการเรื,องของการสื,อสาร ส่วนของทางด้านซอฟต์แวร์ ผู้ วิจยัได้
ทําการออกแบบและพัฒนาระบบเพื,อให้สามารถรองรับข้อมูลการวัดค่าพลังงานผ่านมิเตอร์
อจัฉริยะ เพื,อให้ผู้ประกอบการสามารถนําไปวิเคราะห์และคํานวณคา่ใช้จ่ายระหว่างเดือนได้อย่าง
ทนัที ตามอตัราและประเภทของการใช้ไฟฟ้า โดยอาศยัสื,อช่องทางของเครือข่ายอินเทอร์เน็ต เป็น
เครื,องมือในการเข้าสูร่ะบบจากระยะไกล ซึ,งได้นําแนวคดิของระบบ Client/Server มาใช้ในรูปแบบ
ของเว็บแอพลิเคชัน ซึ,งจําเป็นต้องมีการจํากัดสิทธิ;ของการเข้าดูข้อมูล ผู้ วิจยัได้ศึกษาวิเคราะห์
พฤติกรรมการใช้ไฟฟ้าของผู้ประกอบการโรงงานอตุสาหกรรมแปรรูปไม้เป็นกรณีศกึษา เพื,อดกูาร
ใช้พลังงานไฟฟ้าในโรงงาน และพิจารณาความเป็นไปได้ที,นําระบบเข้าไปสนับสนุนเพื,อการ
วิเคราะห์การใช้พลงังาน ในการคํานวณเปรียบเทียบคา่ใช้จ่าย ช่วยลดค่าใช้จ่ายและวางแผนการ
ผลิตให้มีประสิทธิภาพมากยิ,งขึ 'น  

ในการพฒันาส่วนประกอบทั 'งหมดของระบบทั 'งทางด้านฮาร์ดแวร์และซอฟต์แวร์ ผู้ วิจยั
ได้พยายามพฒันาระบบ โดยคํานึงถึงส่วนประสานงานกับผู้ ใช้ เน้นความเรียบง่ายในการใช้งาน 
การวางเมนใูนการใช้งาน การควบคมุสิทธิ;ในการเข้าใช้งาน รวมถึงการควบคมุการทํางานได้อย่าง
ถูกต้องตามที,ได้ออกแบบไว้ ซึ,งทําการทดสอบระบบทั 'งในระหว่างการพัฒนาและภายหลังการ
พัฒนาเสร็จสิ 'นแล้ว ผลลัพธ์การส่งข้อมูลระหว่างตวัประสานกลาง ไปยังฐานข้อมูล และส่วน
แสดงผลของหน้าเว็บแอพลิเคชนั สามารถทํางานได้อยา่งถกูต้องเป็นไปตามขั 'นตอน  
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6.1.3. การศึกษาความเป็นไปได้ของผลิตภัณฑ์ 
 

การศกึษาความเป็นไปได้ของผลิตภณัฑ์มิเตอร์อจัฉริยะแบบไร้สายสําหรับสงัเกตการใช้
ไฟฟ้าแบบเวลาจริง จากการศกึษาความเป็นไปได้ด้านการตลาด พบว่าขนาดของผลิตภณัฑ์มิเตอร์
ภายในประเทศยงัเป็นขนาดเล็ก  และสินค้าที,ขายสว่นใหญ่เป็นผลิตภณัฑ์ที,นําเข้าจากตา่งประเทศ
หลกั ๆ คือประเทศจีน  และบางสว่นสินค้าไม่ได้มาตรฐาน โดยผู้ผลิตที,ผลิตในประเทศไทย ยงัคงมี
อยู่จํานวนน้อยราย ผลิตภัณฑ์มิเตอร์อัจฉริยะจึงมีความเป็นไปได้ทางด้านการตลาดที,ดี เมื,อ
พิจารณาด้านการผลิต โดยกําหนดให้อตัราการเติบโตของตลาดผลิตภณัฑ์ที, เนื,องจากตลาดของ
มิเตอร์ไร้สายยงัอยูใ่นชว่งของการเริ,มเตบิโต โดยกําหนดการเติบโตของผลิตภณัฑ์อยู่ที, 5% ภายใน
ปีแรก  

การสํารวจและวิเคราะห์ข้อมูลตา่ง ๆ ที,ได้จากแบบสอบถาม นํามาใช้วิเคราะห์กลยุทธ์
เป้าหมายทางด้านการตลาด (Target Marketing) โดยกําหนดให้ตําแหน่งของผลิตภัณฑ์เป็น
ผลิตภณัฑ์ที,มีคณุลกัษณะโดดเดน่จากผลิตภณัฑ์ทั,วไปในท้องตลาด เนื,องจากมีการนําเทคโนโลยี
ไร้สายผา่นคลื,นวิทยเุข้ามาประยกุต์ ทั 'งในเรื,องของประสิทธิภาพการทํางาน ความถกูต้องในการส่ง
คา่ การคํานวณและการสงัเกตการใช้ไฟฟ้าได้แบบ Real time โดยใช้ผลการทดสอบผ่านทางด้าน
เทคนิคเป็นตวักําหนดมาตรฐาน สําหรับการจําหน่ายสินค้า จะมีการจําหน่ายภายใต้ตราสินค้า 
“Ezy Energy Power Meter” ที,ขายทั 'งระบบ ชุดละ 20,000 บาท ประกอบด้วยสินค้ามิเตอร์
อจัฉริยะ 3 ตวั ตวัประสานกลาง 1 ตวั และซอฟต์แวร์ “Energy Information System” 1 แผ่น ใน 1 
ระบบ สามารถติดมิเตอร์สงูสุดได้ไม่เกิน 10 ตวั  โดยมีส่วนลดให้กบัร้านค้าปลีก 5-10% ช่อง
ทางการจดัจําหน่ายในช่วง 1-3 ปีแรก ใช้กลยุทธ์ทางด้านการขายตรงให้กับร้านค้าปลีก ต่าง ๆ 
เนื,องจากเป็นผลิตภณัฑ์ใหมที่,จําเป็นต้องเข้าถึงลกูค้า โดยตรง  โดยเ น้นหนักถึงการให้ความ รู้
เกี,ยวกับผลิตภัณฑ์และการติดตั 'งแก่ให้แก่ลูกค้ารวมถึงการวิเคราะห์การใช้พลังงานผ่านทาง
ซอฟต์แวร์ พร้อมทั 'งออกแสดงในงานสินค้าต่าง ๆ ไม่ว่าจะเป็นผ่านสื,อเว็บไซต์หรือแม้แต่ช่อง
ทางการโฆษณา เพื,อให้ทนักับยุคสมยัของผู้บริโภคในการเจาะเข้าถึงกลุ่มผู้บริโภคได้โดยง่าย อีก
ทั 'งเป็นการสร้างความน่าเชื,อถือให้แก่ตวัผลิตภัณฑ์ ซึ,งถือว่าเป็นแนวทางหนึ,งในการเติบโตของ
สินค้าให้สามารถผลิตได้ในประเทศ 
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6.2. แนวทางในการพัฒนาต่อ 

1) สามารถนําไปพฒันาในการวางแผนในการเขียนแผนธุรกิจเพื,อเสนอผู้ประกอบการ
ตอ่ไป 

2) เป็นต้นแบบสําหรับผู้ ใช้ไฟทกุประเภทในการลดระยะเวลาในการติดตั 'ง ส่งผลให้ผู้ ใช้
ไฟฟ้าหรือผู้ประกอบการรายย่อยสามารถตรวจสอบการใช้พลงังานไฟฟ้าได้อย่าง
ทนัทว่งที 

3) การวิจยัและพฒันาผลิตภณัฑ์อื,น ๆ ออกสู่ตลาดในอนาคต เพื,อรักษาความสามารถ
และเพิ,มส่วนแบง่ของตลาด เนื,องจาก คาดว่าคูแ่ข่งอาจพฒันาแนวทางและสามารถ
เพิ,มทางเลือกให้แก่ผู้บริโภคได้ 

4) มีการขออนญุาตกรมสง่เสริมอตุสาหกรรม มอก. ในการพฒันามาตรฐาน 
5) มีการวิจยัและการพฒันาผลิตภัณฑ์อื,นๆ เพื,อออกสู่ตลาดในอนาคต การรักษาส่วน

แบ่งทางการตลาดอย่างยั,งยืน ควรที,จะพฒันาผลิตภัณฑ์รุ่นต่างๆ  เพื,อให้ผู้บริโภค
เกิดทางเลือกมากยิ,งขึ 'น เนื,องจากคู่แข่งสามารถผลิตผลิตภัณฑ์ใหม่ ๆ ออกมาได้
เสมอ 
 

6.3.ข้อเสนอแนะ 

1) หากต้องการเพิ,มยอดขายมากขึ 'น ควรเข้าถึงกลุม่ผู้ใช้ไฟหลากหลายประเภท  
2) ศกึษาความเป็นไปได้ในการพฒันาผลิตภณัฑ์ใหม่ ให้มีความแตกตา่งจากผลิตภณัฑ์

เดมิ เพื,อให้เกิดความหลากหลาย 
3) ในการดําเนินธุรกิจ ตวัขบัเคลื,อนทางธุรกิจที,สําคญัที,ทําให้ธุรกิจสามารถเดินหน้าไป

ได้อย่างยั,งยืนคือ เจ้าของหรือผู้ประกอบการธุรกิจเอง ดงันั 'นการให้ความสําคญักับ
ระบบและกลไกต่าง ๆ ที,ผสมผสานในการทําธุรกิจ จะต้องให้ความสําคญักับระบบ
การตลาด ระบบการขาย ระบบการผลิต วตัถดุบิ หรือระบบบริหารจดัการ เป็นต้น ซึ,ง
ระบบเหลา่นี 'เชื,อมโยงกนัที,จะทําให้การประกอบการธุรกิจประสบผลสําเร็จ และทําให้
เป็นตวัผลกัดนัธุรกิจให้เดนิไปได้อยา่งยั,งยืน 
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4) การพฒันาผลิตภัณฑ์นี 'ออกสู่ตลาด จําเป็นต้องใช้ระยะเวลาและเงินทุนในช่วงแรก
เป็นจํานวนมาก สินค้าประเภทนี 'มีผู้ ผลิตและผู้ จัดจําหน่ายรายใหญ่ที,เป็นผู้ นํา
ทางด้านผลิตภัณฑ์นี 'อยู่แล้ว การเข้าสู่ตลาดในผลิตภัณฑ์นี 'จึงเป็นเรื,องที,ไม่ง่ายนัก 
ดงันั 'นการทําให้มิเตอร์อจัฉริยะแบบไร้สาย นี 'เป็นที,รู้จกัในตลาด อาจจะต้องทําการ
ขายเทคโนโลยีให้กบับริษัทที,มีประสิทธิภาพหรือโรงงานที,รับจ้างผลิต เพื,อลดต้นทุน
และเพื,อสว่นประสมทางการตลาดและให้สามารถเป็นที,รู้จกัได้อยา่งรวดเร็ว 

5) ช่องทางการจดัจําหน่ายในช่วงแรกจะเจาะการขายให้กบัร้านค้าปลีกที,เป็นร้านขาย
ปลีกทางด้านอุปกรณ์ไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์ เพื,อเป็นการสร้างตราสินค้าให้เป็นที,
รู้จกัแก่ผู้บริโภคประเภทตา่ง ๆ และขายตรงให้กบักลุม่โรงงานอตุสาหกรรม 

6) เพิ,มความสามารถของระบบให้ครบวงจรมากยิ,งขึ 'นในส่วนของรายละเอียดปลีกย่อย
ของมอดลูแต่ละระบบ เพื,อให้การทํางานมีประสิทธิภาพและรองรับการทํางานของ
ผู้ใช้ไฟฟ้าได้ทกุประเภทมากยิ,งขึ 'น 

7) การพฒันานําไปใช้ในวงกว้างให้สามารถครอบคลุมกับผู้ ใช้ได้ทกุประเภทไม่เฉพาะ
ในโรงงานอตุสาหกรรม 
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ภาคผนวก ก 

 

รูปที* ก.1 เอกสารขออนญุาตเข้าสมัภาษณ์  
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รูปที* ก.2 แบบสอบถาม 
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รูปที* ก.2 แบบสอบถาม (ต่อ) 
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รูปที* ก.2 แบบสอบถาม (ต่อ)
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Energy Power Management Chart 

 
ตาราง ก.1 Energy Power Management 
Table_meter 
เก็บข้อมลู Data log ของมิเตอร์ 

Field Name Data type Detail Fields 
meter_id (PK) VARCHAR(16) รหสัมิเตอร์ 
meter_read_dt DATETIME วนัเวลาที,มิเตอร์เริ,มอา่นข้อมลู 
meter_current_energy DECIMAL(10,2) คา่พลงังานปัจจบุนั 
meter_demand15min DECIMAL(10,2) ความต้องการพลงังานทกุ 15 นาที 
meter_memory_full DECIMAL(10,2) สถานะเมื,อความจําในมิเตอร์เตม็ 
meter_meter_on VARCHAR(3) สถานะมิเตอร์กําลงัทํางาน 
meter_resume VARCHAR(255) คา่มิเตอร์ที,บนัทกึก่อนไฟฟ้าดบั 

 
Table_tariff 
เก็บข้อมลูประวตัขิองคา่ใช้ไฟฟ้า 

Field Name Data type Detail Fields 
tariff_id (PK) VARCHAR(10) ประเภทของสมาชิก 
member_id (FK) VARCHAR(32) รหสั user ของสมาชิก 
tariff_max demand_charg DECIMAL(10,2) ความต้องการไฟฟ้าสงูสดุ 
tariff_energy_charge DECIMAL(10,2) พลงังานไฟฟ้าที,ใช้ไป 
tariff_service_charge DECIMAL(10,2) คา่บริการของการไฟฟ้า 
tariff_power_factor_charge DECIMAL(10,2) คา่ Power factor ของการไฟฟ้า 
tariff_ft DECIMAL(10) คา่ไฟฟ้าผนัแปรของการไฟฟ้า 
tariff_vat DECIMAL(10,2) ภาษีมลูคา่เพิ,ม 
tariff_create_dt DATETIME วนัเวลา insert ข้อมลู 
tariff_modify_dt DATETIME วนัเวลา modify ข้อมลู 
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Table_member 
เก็บข้อมลูประวตัสิมาชิก 

Field Name Data type Detail Fields 
member_id (PK) VARCHAR(32) รหสั user ของสมาชิก 
member_password VARCHAR(32) รหสั password ของสมาชิก 
meter_id VARCHAR(16) รหสัมิเตอร์ 
member_name VARCHAR(128) ชื,อสมาชิก 
member_lastname VARCHAR(128) นามสกลุสมาชิก 
member_address VARCHAR(255) ที,อยูส่มาชิก 
member_email VARCHAR(128) e-mail ของสมาชิก 
member_phone VARCHAR(9) เบอร์โทรศพัท์บ้าน 02XXXXXXX 
member_mobile VARCHAR(10) เบอร์โทรศพัท์มือถือ 08XXXXXXXX 
member_create_dt DATETIME วนัเวลา insert ข้อมลู 
member_modify_dt DATETIME วนัเวลา modify ข้อมลู 
member_permission int สิทธิ;ในการเข้าถึงหน้า page 

0 : user 
1 : Admin 

 
Table manage_meter 
เชื,อมความสมัพนัธ์ระหวา่ง table member และ meter 

Field Name Data type Detail Fields 
id (PK) INTEGER รหสั PK 
meter_id VARCHAR(16) รหสัมิเตอร์ 
member_id VARCHAR(32) รหสั user ของสมาชิก 
create_dt DATETIME วนัเวลา insert ข้อมลู 
modify_dt DATETIME วนัเวลา modify ข้อมลู 
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รูปที* ก.3 แสดงการ config UML(Class Diagram) ของระบบ 
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ตาราง ก.2 ตารางวดักําลงัไฟฟ้าเฉลี*ย TOD 
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ตาราง ก.3 ตารางวดักําลงัไฟฟ้าเฉลี*ย TOU 
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ภาคผนวก ข 

การตีพิมพ์และนําเสนอผลงานทางวิชาการ 
รายงานการประชมุวิชาการจดัโดย วิศวกรรมสถานแหง่ประเทศไทย 

วนัที, 30 กนัยายน – 3 ตลุาคม 2553 ณ ศนูย์การประชมุแหง่ชาตสิิริกิติ; กรุงเทพมหานคร 
Proceedings: Thailand Mobile Applications Symposium 2010 @Bangkok 
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ประวัตผู้ิเขียนวิทยานิพนธ์ 

 

นางสาวศุภมาส วิจารณ์ เกิดวันที, ๑๒ กุมภาพันธ์ พ.ศ.๒๕๒๕ ที,จังหวัดตรัง สําเร็จ
การศึกษาระดับปริญญาสารสนเทศศาสตรบัณฑิต  มหาวิทยาลัยวลัยลักษณ์ ในปีการศึกษา 
๒๕๔๖ ตอ่มาได้เข้าศึกษาต่อในหลกัสตูรวิทยาศาสตรมหาบณัฑิต สหสาขาวิชาธุรกิจเทคโนโลยี
และการจัดการนวัตกรรม บัณฑิตวิทยาลัย จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ในปีการศึกษา ๒๕๕๑ 
ปัจจบุนัดํารงตําแหนง่ Business Develop Executive บริษัท ทรู คอร์ปอเรชนั จํากดั (มหาชน) 
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