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บทคัดย่อ 
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ABSTRACT 

 
The objective of this research was presented a decision support making 

process for efficiency improvement of drinking water processing using retrofit 
technique for machine and equipment rehabilitate. This methodology was applied 
Analytic Hierarchy Process (AHP) for selecting an appropriate maintenance sub-
contractor. To complete the research, existing water purifying machine and tools 
were inspected to assess its capacity. Future capacity of the purifying machine was 
also identified. Consequently, machine and tools such as water tank and water filter 
were inspected for retrofitting for the example water tank, water filter, water quality 
control, and bottle packing. Finally, the analytic hierarchy process was utilized to 
select the most appropriate maintenance sub-contractor. In this process, both 
qualitative and quantitative processes were analysed. The result of this research has 
been found that this multicriteria decision making process could be used to support 
the decision making investment process of water purification retrofit unit at Faculty 
of Engineering, Rajamangala University of Technology Phra Nakorn efficiently. 
Furthermore, it could be reduced bias from decision makers while the decision was 
accepted by all stakeholders.  
 
Keywords: Retrofit, Analytic Hierarchy Process 
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1.1 ควำมเป็นมำและควำมส ำคัญของปัญหำ 
         โลกของเราอาจเรียกได้ว่าเป็นโลกแห่งน้้า เนื่องจากมีพ้ืนน้้าถึงร้อยละ  70 และมีส่วนที่เป็น
พ้ืนดินเพียงร้อยละ 30 ในเชิงปริมาณน้้าทั้งหมดบนโลกมีประมาณ 1,385 ล้านลูกบาศก์เมตร ส่วน
ใหญ่ถึงร้อยละ 97.3 หรือเท่ากับ 1,348 ล้านลูกบาศก์เมตรเป็นน้้าเค็มในทะเลและมหาสมุทร ส่วนน้้า
จืดซึ่งรวมถึงไอน้้าในบรรยากาศมีเพียงร้อยละ 2.7 หรือเท่ากับ 37 ล้านลูกบาศก์เมตรเท่านั้น ปริมาณ
น้้าจืดที่มีอยู่บนโลกนี้ จะประกอบด้วยน้้าแข็งขั้วโลก ร้อยละ 76.5 หรือเท่ากับ 28.2 ล้านลูกบาศก์
เมตรน้้าใต้ดินหรือน้้าบาดาล ร้อยละ 22.9 หรือเท่ากับ 8.4 ล้านลูกบาศก์เมตร น้้าผิวดิน (น้้าใน
ทะเลสาบ คูคลอง แม่น้้า ฯลฯ ) ร้อยละ 0.6 หรือเท่ากับ 16.3/76.5 = 0.4 ล้านลูกบาศก์เมตร 
ปริมาณน้้าจืดที่สามารถน้ามาใช้สอย มีประมาณร้อยละ 10.71 ของปริมาณน้้าจืดทั้งหมด (ธีระพงษ์
,2553) 
         สถานการณ์ของน้้าในประเทศไทย พบว่า ประเทศไทยมีพ้ืนที่รวม 512,000 ตารางกิโลเมตร 
จ้าแนกทางอุทกวิทยาออกเป็น 25 พ้ืนที่ลุ่มน้้าหลัก มีปริมาณฝนตกเฉลี่ยต่อปีทั้งประเทศ ซึ่งจะท้าให้
เกิดเป็นปริมาณน้้าจากน้้าฝนปีละประมาณ 800,000 ล้านลูกบาศก์เมตร จะซึมลงใต้ดินและระเหย
กลับไปสู่บรรยากาศ เหลือเพียง 200,000 ล้านลูกบาศก์เมตร ที่อยู่ในแม่น้้าล้าคลอง หนอง บึง ฯลฯ 
ปัจจุบันการพัฒนาแหล่งน้้าในรูปแบบต่างๆ ทั้งโครงการขนาดใหญ่และขนาดกลางประมาณ 650 แห่ง 
และโครงการขนาดเล็กกว่า 60,000 แห่ง จากน้้า 200,000 ล้านลูกบาศก์เมตรสามารถเก็บกักน้้าไว้
ใช้ได้เพียง 70,800 ล้านลูกบาศก์เมตรหรือประมาณร้อยละ 30 ของปริมาณน้้าเฉลี่ยทั้งปี ส่วนที่เหลือ
ไหลลงสู่ทะเล ทั้งนี้ยังรวมถึงปริมาณน้้าเสียในเขตเมืองใหญ่และเขตอุตสาหกรรม ซึ่งหากแยกปริมาณ
น้้าที่เสียออกมาจะเห็นแนวโน้มในอนาคตว่าน้้าที่เหมาะแก่การบริโภคอาจไม่เพียงพอกับจ้านวน
ประชากรที่นับวันยิ่งสูงขึ้น ซึ่งสวนทางกับแหล่งน้้าดื่มที่นับวันยิ่งเหลือน้อยลงนั่นเอง (ธีระพงษ์,2553) 
        น้้าดื่มเป็นสิ่งจ้าเป็นต่อชีวิตมนุษย์ ในแต่ละวันผู้คนต้องดื่มน้้าเป็นจ้านวนมาก ในอดีตผู้คนดื่มน้้า
จากน้้าประปา หรือน้้าที่ผ่านการต้มมาแล้ว ส้าหรับผู้ที่ไม่แน่ใจว่าน้้าประปาจะสะอาดเพียงพอ 
จากการที่เทคโนโลยีด้านการกรองน้้ามีการพัฒนามากขึ้น ระบบการกรองน้้าไม่มีอะไรที่ซับซ้อนและ
ค่าใช้จ่ายในการกรองน้้าถูกลง จึงมีผู้ผลิตน้้าดื่มบรรจุขวดมาจ้าหน่ายในราคาที่ผู้บริโภคสามารถรับได้  
สภาพอากาศของประเทศที่ร้อนข้ึนส่งผลให้ความต้องการเครื่องดื่ม เพ่ือช่วยดับกระหายคลายร้อนเพิ่ม
สูงขึ้น ไม่ว่าจะเป็นน้้าดื่มบรรจุขวด น้้าอัดลม น้้าผลไม้ เป็นต้น โดยเฉพาะน้้าดื่มบรรจุขวดมีข้อ
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ได้เปรียบทางด้านราคาที่ไม่สูงจนเกินไป ในขณะเดียวกันน้้าดื่มบรรจุขวดยังเป็นสินค้าที่เหมาะส้าหรับ
ผู้ที่เน้นเครื่องดื่มเพ่ือสุขภาพ เพราะไม่มีสารปรุงแต่งอ่ืนๆ นับวันความต้องการบริโภคน้้าดื่มบรรจุขวด
จะเพ่ิมขึ้นตามจ้านวนประชากรและรายได้ของครัวเรือน โอกาสในการท้าธุรกิจน้้าดื่มยังมีมากเพราะ
อุตสาหกรรมผลิตน้้าดื่มมีการขยายตัวค่อนข้างสูง (ศูนย์ธุรกิจอุตสาหกรรม) 
        โรงน้้าดื่มของมหาวิทยาลัยได้หยุดท้าการผลิตเป็นเวลานานกว่า 4 ปี ส่งผลท้าให้เครื่องมือ
อุปกรณ์ต่างๆในการผลิตน้้าดื่มไม่สามารถใช้งานเป็นปกติ โดยผลการส้ารวจสภาพโรงน้้าดื่มของ
มหาวิทยาลัยในปัจจุบันพบว่า อุปกรณ์ชิ้นส่วนของเครื่องกรองน้้าอยู่ในสภาพช้ารุด เนื่องจากไม่ได้ท้า
การผลิตมาหลายปี ดังตาราง 1.1  
 
ตำรำง 1.1 สภาพปัญหาโรงน้้าดื่มของมหาวิทยาลัย 
ชิ้นส่วนอุปกรณ์                      จ ำนวน     หน่วย        สภำพปัญหำ 
แทงก์น้้า 5,000 ลิตร                     2        ถัง             แตกและผุกร่อน    
ปั้มสูบน้้า                                   1        ตัว             ปั้มไม่ท้างาน 
ถังกรองแอนทราไซต์                     1        ใบ             มีรอยรั่ว สนิม สารกรองหมดอายุ 
ถังกรองคาร์บอน                          1        ใบ             มีรอยรั่ว สนิม สารกรองหมดอายุ 
ถังกรองเรซิน                               1       ใบ             มีรอยรั่ว สนิม สารกรองหมดอายุ             
ระบบเครื่องรีเวอร์สออสโมซิส           1       เครื่อง         เพรชเชอร์เกจเสีย ไส้กรองหมดอายุ 
เครื่องกรองตะกอนละเอียด              1       เครื่อง         ไส้กรองหมดอายุ 
เครื่องฆ่าเชื้อด้วยแสงอัลตร้าไวโอเล็ต   1       เครื่อง         หลอด UV เสีย หลอดควอร์ทแตก 
ระบบท่อน้้า และวาล์ว                    1      ชุด            อุดตัน สกปรกจากการไม่ได้ใช้งานมานาน  
 

จากการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้องทางด้านการผลิตน้้าดื่ม เช่น ภูวดล (2550) ได้ศึกษา
พฤติกรรมการบริโภคน้้าดื่มบรรจุขวดปิดสนิทของนักศึกษามหาวิทยาลัยเชียงใหม่  หรือ สมหมาย 
(2550) ได้ศึกษาปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อการเลือกซื้อน้้าดื่มบรรจุขวดพลาสติกของผู้บริโภคในจังหวัด
ปทุมธานี เป็นต้น รวมถึงงานวิจัยด้านการรีโทรฟิตเครื่องจักร เช่น โกสินทร์ชัยและคณะ (2554) ได้ท้า
การฟ้ืนฟูสภาพเครื่องจักรกลเอ็นซีและซีเอ็นซีด้วยเทคนิคการรีโทรฟิต จักรและศักดา  (2556) ได้
ศึกษาการลงทุนเชิงเปรียบเทียบในเครื่องเวอร์ติคอลแมชชีนนิ่งเซ็นเตอร์แบบต่างๆ หรือ  ณรงค์ 
(2553) ที่ได้สร้างคู่มือการพัฒนาและฟ้ืนฟูสภาพเครื่องจักร (Retrofit Manual) เป็นต้น สุธรรม 
(2554) ได้เลือกประยุกต์ใช้กระบวนการวิเคราะห์เชิงล้าดับชั้น (AHP) ในการแก้ไขปัญหาในการ
สนับสนุนการตัดสินใจที่ได้รับการยอมรับอย่างกว้างขวางในการตัดสินใจแบบกลุ่ม (สุธรรม, 2554) 
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ผู้วิจัยจึงพบว่ากระบวนการรีโทรฟิตสามารถน้าไปใช้ในการฟ้ืนฟูเครื่องจักรได้อย่างมี
ประสิทธิภาพและมีความจ้าเป็นที่จะต้องมีการพัฒนากระบวนการสนับสนุนการตัดสินใจที่มี
ประสิทธิภาพร่วมด้วย เนื่องจากการตัดสินใจครั้งนี้เป็นการตัดสินใจแบบกลุ่มด้วยหลักการ AHP ที่
ต้องการความเป็นเหตุเป็นผลในการซ่อมบ้ารุง ลดความล้าเอียงจากการตัดสินใจในการคัดเลือก
ผู้รับเหมาระบบมาด้าเนินการปรับปรุงโรงน้้าดื่ม  
                     

1.2. วัตถุประสงค์กำรวิจัย 
       1.2.1 เพ่ือพัฒนากระบวนการสนับสนุนการตัดสินใจที่มีประสิทธิภาพในการตัดสินใจเพ่ือ
คัดเลือกผู้รับเหมาระบบมาด้าเนินการปรับปรุงโรงน้้าดื่ม 
       1.2.2 เพ่ือให้โรงน้้าดื่มของมหาวิทยาลัยเป็นแหล่งเรียนรู้ ในการผลิตน้้าดื่มให้กับนักศึกษา 

 

1.3 ขอบเขตกำรศึกษำ 
       1.3.1 ศึกษาสภาพปัจจุบันของโรงน้้าดื่มของมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
       1.3.2 ศึกษากระบวนการผลิตน้้าดื่มระบบรีเวอร์ออสโมซีส (RO) 
       1.3.3 ศึกษาการวิเคราะห์อุปกรณ์ที่เสียหายด้วยเทคนิครีโทรฟิต (Retrofit) 
       1.3.4 ศึกษารายละเอียดการซ่อมบ้ารุงอุปกรณ์ 
       1.3.5 ศึกษาข้อมูลผู้รับเหมาเพื่อน้ามาตัดสินใจแบบกลุ่ม 
       1.3.6 ศึกษากระบวนการคัดเลือกผู้รับเหมาในการซ่อมบ้ารุงด้วยหลักการ AHP 
        

1.4 กรอบแนวควำมคิด 
         ท้าการศึกษาสภาพปัจจุบันของโรงน้้าดื่มของมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร หรือโรง
น้้าดื่ม กรณีศึกษาที่ไม่ได้ท้าการผลิตมานานถึง 4 ปี เพ่ือทราบถึงปัญหาที่เกิดขึ้นในการจะพัฒนาหรือ
ปรับปรุงโรงน้้าดื่มให้กลับมาผลิตน้้าดื่มได้อีกครั้ง จึงต้องศึกษากระบวนการผลิตน้้าดื่มควบคู่ไปด้วย 
เพ่ือที่จะทราบถึงขั้นตอนการผลิตน้้าดื่มทั้งกระบวนการจนกระท่ังได้น้้าดื่มที่สะอาดผ่านตามมาตรฐาน
องค์การอาหารและยา หรือ อย. นั้นเอง หลังจากได้ทราบถึงปัญหาที่เกิดข้ึนทั้งกระบวนการผลิตน้้าดื่ม
แล้ว จึงต้องท้าการศึกษาหาแนวทางการวิเคราะห์อุปกรณ์ที่เสียหายด้วยเทคนิครีโทรฟิต และศึกษา
รายละเอียดการซ่อมบ้ารุงอุปกรณ์ที่เสียหาย จากนั้นจึงให้ผู้รับเหมาเสนอราคาในการซ่อมบ้ารุงโรงน้้า
ดื่มกรณีศึกษานี้ ซึ่งมีผู้รับเหมาเสนอราคาจ้านวน 3 บริษัท จึงได้ท้าการศึกษาข้อมูลผู้รับเหมาเพ่ือ
น้ามาตัดสินใจแบบกลุ่ม และกระบวนการคัดเลือกผู้รับเหมาในการซ่อมบ้ารุงด้วยกระบวนการ
วิเคราะห์เชิงล้าดับชั้น (AHP) เพ่ือลดความล้าเอียงจากการตัดสินใจในการคัดเลือกผู้รับเหมาระบบมา
ด้าเนินการปรับปรุงโรงน้้าดื่ม เมื่อคัดเลือกผู้รับเหมาและท้าการซ่อมบ้ารุงด้วยเทคนิครีโทรฟิต
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เรียบร้อยแล้ว จึงสรุปผลการวิจัยในส่วนของ ประสิทธิภาพการผลิตของโรงน้้าดื่ม ระยะเวลาคืนทุน 
ประโยชน์ที่สังคมได้รับและความเป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม เพ่ือการพัฒนาเป็นโรงน้้าดื่มต้นแบบของ
ความยั่งยืนต่อไป 
                                        

1.5 ประโยชน์ที่ได้รับ 
      1.5.1 ได้วิธีการพัฒนาการปรับปรุงโรงน้้าดื่ม ด้วยการใช้เทคนิคการรีโทรฟิต       
      1.5.2 ได้การตัดสินใจเพ่ือคัดเลือกผู้รับเหมาระบบมาด้าเนินการปรับปรุงโรงน้้าดื่ม ที่สามารถลด
ความล้าเอียงจากการตัดสินใจ 
      1.5.3 สามารถเป็นแหล่งเรียนรู้การผลิตน้้าดื่มที่ได้จากการพัฒนาทีเ่ป็นประโยชน์แก่นักศึกษา 
      1.5.4 สามารถเพ่ิมประสิทธิภาพการผลิต 
      1.5.5 โรงน้้าดื่มกรณีศึกษา มีระยะเวลาคืนทุนอยู่ที่ 2.97 ปี 
       

1.6 นิยำมศัพท์  
  Retrofit                            คือ การซ่อมแซมเพ่ือให้กลับคืนมาใช้งานได้เหมือนเดิม  

Analytic Hierarchy Process (AHP)        คือ กระบวนการวิเคราะห์เชิงล้าดับชั้น 
Bias  คือ ความล้าเอียง 
Stakeholder                          คือ ผู้มีส่วนได้เสีย 
Sub Contractor                      คือ ผู้รับเหมา 
Group decision making  คือ ตัดสินใจแบบกลุ่ม 
Break Even Point (BEP)  คือ จุดคุ้มทุน 

 

1.7 ค ำส ำคัญ  
รีโทรฟิต, กระบวนการวิเคราะห์เชิงล้าดับชั้น 

 

 

  



บทท่ี 2 
 

การศึกษาอุตสาหกรรมและทบทวนวรรณกรรม 
 
 

       จากบทน าที่กล่าวมาแล้วนั้น จึงท าการศึกษาอุตสาหกรรมและทบทวนวรรณกรรม เพ่ือ
กระบวนการสนับสนุนการตัดสินใจในการปรับปรุงประสิทธิภาพกระบวนการผลิตน้ าดื่ม โดย
ท าการศึกษามูลค่าของอุตสาหกรรม การตลาดและการแข่งขัน กระบวนการผลิตและทบทวน
วรรณกรรม 

 
2.1 การศึกษาอุตสาหกรรม 
       ในการศึกษาอุตสาหกรรมของการผลิตน้ าดื่ม โดยต้องท าการศึกษามูลค่าของอุตสาหกรรม 
การตลาดและการแข่งขัน กระบวนการผลิต เพ่ือให้ทราบถึงโอกาสในการพัฒนากระบวนการได้อย่าง
มีประสิทธิภาพ 
       2.1.1 การศึกษามูลค่าของอุตสาหกรรม 
              น้ าดื่มเป็นสิ่งจ าเป็นต่อชีวิตมนุษย์ ในแต่ละวันผู้คนต้องดื่มน้ าเป็นจ านวนมาก ในอดีตผู้คน
ดื่มน้ าจากน้ าประปา หรือ น้ าที่ผ่านการต้มมาแล้วส าหรับผู้ที่ไม่แน่ใจว่าน้ าประปาจะสะอาดเพียงพอ 
จากการที่เทคโนโลยีด้านการกรองน้ ามีการพัฒนามากขึ้น ระบบการกรองน้ าไม่มีอะไรที่ซับซ้อนและ
ค่าใช้จ่ายในการกรองน้ าถูกลง จึงมีผู้ผลิตน้ าดื่มบรรจุขวดมาจ าหน่ายในราคาที่ผู้บริโภคสามารถรับได้  
สภาพอากาศของประเทศที่ร้อนข้ึนส่งผลให้ความต้องการเครื่องดื่ม เพ่ือช่วยดับกระหายคลายร้อนเพิ่ม
สูงขึ้น ไม่ว่าจะเป็นน้ าดื่มบรรจุขวด น้ าอัดลม น้ าผลไม้ เป็นต้น โดยเฉพาะน้ าดื่มบรรจุขวดมีข้อ
ได้เปรียบทางด้านราคาท่ีไม่สูงจนเกินไป ในขณะเดียวกัน น้ าดื่มบรรจุขวดยังเป็นสินค้าท่ีเหมาะส าหรับ
ผู้ที่เน้นเครื่องดื่มเพ่ือ สุขภาพ เพราะไม่มีสารปรุงแต่งอ่ืนๆ นับวันความต้องการบริโภคน้ าดื่มบรรจุขวด
จะเพ่ิมขึ้นตามจ านวนประชากรและรายได้ของครัวเรือน โอกาสในการท าธุรกิจน้ าดื่มยังมีมากเพราะ
อุตสาหกรรมผลิตน้ าดื่มมีการขยายตัวค่อนข้างสูง ปัจจุบันธุรกิจผลิตน้ าดื่มมีมูลค่าตลาดสูงถึงประมาณ 
4,000 ล้านบาทต่อปีและมีผู้ประกอบการทั้งรายเล็กและรายใหญ่รวมกันประมาณ 2,000 ราย การ
ผลิตน้ าดื่มมีแนวโน้มขยายตัวได้อีกมากจากหลายปัจจัย เช่น ปัญหาความเสื่อมโทรมของแหล่งน้ า
ธรรมชาติตามการพัฒนาทางเศรษฐกิจและอุตสาหกรรมแต่ก่อนแหล่งน้ าต่างๆ สามารถน ามาใช้เพ่ือ
อุปโภคและบริโภคได้ ทว่าปัจจุบันมลภาวะจากแหล่งต่างๆ เช่น โรงงานอุตสาหกรรมรถยนต์ เป็นต้น 
ท าให้แหล่งน้ ามีภาวะปนเปื้อนรวมถึงจ านวนประชากรที่เพ่ิมสูงขึ้น เป็นต้น ส าหรับผู้ประกอบการที่
สนใจเข้ามาในตลาดนี้สูงถึงร้อยละ 20-30 ต่อปี 
 



6 
 

       2.1.2 การศึกษาการแข่งขันและการตลาด 
งานวิจัยนี้ได้ศึกษาการตลาด ได้แก่ ยอดการซื้อน้ าดื่มของนักศึกษามหาวิทยาลัยราชมงคลทั้ง 

5 วิทยาเขตฯ ในพ้ืนที่ใกล้เคียงกับโรงน้ าดื่มกรณีศึกษาจึงพบว่า ปริมาณการซื้อน้ าดื่มขนาด 600 ซีซี. 
มีจ านวนมากที่สุด คือ 4,368 ขวด ต่อสัปดาห์ รองลงมาคือ ขนาด 350 ซีซี. จ านวน 48 ขวดต่อ
สัปดาห์ ดังตาราง 2.1  
 
ตาราง 2.1 รายละเอียดปริมาณการซื้อน้ าดื่มของวิทยาเขตในพ้ืนที่ใกล้เคียงต่อสัปดาห์ 
วิทยาเขต                  350 ซีซี.       600 ซีซี.       1000 ซีซี.         1500 ซีซี.       รวม 
เทเวศร์                         48            144                12                  12          216 
โชติเวช                          0            120                  0                   0           120 
พาณิชยการพระนคร          0          3,600                  0                   0         3,600 
ชุมพรเขตรอุดมศักดิ ์          0            144                  0                   0           144 
พระนครเหนือ                  0            360                  0                   0           360 
รวม                             48         4,368                 12                 12         4,440 

      
       2.1.3 การศึกษากระบวนการผลิต 

กระบวนการผลิตน้ าดื่มของกรณีศึกษาจะเริ่มต้นจากแท็งค์พักน้ าดิบหรือน้ าประปาที่เข้าสู่
ระบบ ด้วยปั๊มน้ าผ่านเพรสเซอร์แท้งค์ หลังจากนั้นจะถูกส่งผ่านเข้ากระบวนการกรองทางด้านฟิสิกส์
และเคมี เพ่ือก าจัดสนิมเหล็ก กรองความขุ่น ก าจัด กลิ่น คลอรีน กรอง กลิ่น สี ใส ก าจั ด ความ
กระด้าง แล้วจึงถูกส่งต่อไปยังเครื่องกรองระบบรีเวอร์สออสโมซิส ผ่านแท็งค์พักน้ าดี ผ่านกรอง
ตะกอนละเอียด ซึ่งกระบวนการนี้น้ าจะไหลไปสู่ห้องบรรจุ  ที่มีเครื่องฆ่าเชื้อด้วยแสงอันตร้าไวโอเล็ต 
โดยกระบวนการนี้จะก าจัดจุลินทรีย์ เพื่อน าน้ ามาบรรจุใส่ขวดแบบฝาปิดและจ าหน่าย ดังภาพ 2.1 ซึ่ง
เดิมโรงน้ าดื่มแห่งนี้มีพนักงานประจ าระบบทั้งหมด 6 คน คือผู้จัดการโครงการ 1 คน พนักงานบัญชี 1 
คน และพนักงานฝ่ายผลิต 4 คน โดยโรงน้ าดื่มมีความสามารถในการผลิตน้ าดื่มบรรจุขวดขนาด 350 
ซีซี. เท่ากับ 900 ขวดต่อวัน และ ขนาด 600 ซีซี. เท่ากับ 1,600 ขวดต่อวัน รวมทั้งหมดโรงน้ าดื่ม
สามารถผลิตน้ าดื่มได้เท่ากับ 2500 ขวดต่อวัน หรือ 60,000 ขวดต่อเดือนเมื่อคิดท่ี 24 วันท างาน  
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ภาพ 2.1 แผนผังกระบวนการผลิตน้ าดื่ม 

                 

2.2 การทบทวนวรรณกรรม  
      ภูวดล(2550) ที่ ได้ศึกษาพฤติกรรมการบริโภคน้ าดื่มบรรจุขวดปิดสนิทของนักศึกษา
มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ ในขณะที่ สมหมาย (2550) ได้ศึกษาถึงปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อการเลือกซื้อน้ าดื่ม
บรรจุขวดพลาสติกของผู้บริโภคในจังหวัดปทุมธานี การศึกษาครั้งนี้ ท าให้ทราบถึงพฤติกรรมผู้บริโภค 
ปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อการตัดสินใจซื้อบรรจุภัณฑ์น้ าดื่มบรรจุขวดพลาสติกของผู้บริโภค อันเป็น
ประโยชน์ในการน าไปเป็นข้อมูลเพ่ือการตัดสินใจในการวางแผนการผลิต และบริหารให้มี
ประสิทธิภาพในส่วนความคิดเห็นของผู้บริโภคนั้น ได้ท าการเก็บข้อมูลจากการใช้แบบสอบถามที่
จัดท าขึ้นจ านวน400 ตัวอย่าง โดยเก็บข้อมูลจากกลุ่มตัวอย่าง โดยเป็นการสุ่มตัวอย่างแบบใช้วิธีการ
สุ่มแบบหลายขั้นตอน (Multi-Stage Random Sampling) จากการวิจัยครั้งนี้พบว่าผู้บริโภคส่วน
ใหญ่เป็นเพศหญิง ที่มีอายุ 31 ปี แต่ไม่เกิน 40 ปีอาชีพเป็นพนักงานบริษัทเอกชน มีการศึกษาระดับ
อนุปริญญา หรือเท่ากับปวส. ส่วนปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อการเลือกซื้อน้ าดื่มบรรจุขวดพลาสติก ของ
ผู้บริโภคด้านผลิตภัณฑ์ที่มีความส าคัญในระดับมากคือ ลักษณะเป็นขวดพลาสติกแบบใส มี
เครื่องหมายมาตรฐาน อ.ย. รับรอง ปัจจัยด้านราคา ที่มีอิทธิพลต่อการเลือกซื้อน้ าดื่มบรรจุขวด
พลาสติก มีความส าคัญในระดับมากคือราคาเหมาะสมกับปริมาณและคุณภาพปัจจัยด้านช่องทางการ
จัดจ าหน่าย ที่มีอิทธิพลต่อการเลือกซื้อน้ าดื่มบรรจุขวดพลาสติก มีความส าคัญในระดับมากคือนิยม
ซื้อที่ร้านโชห่วย ปัจจัยด้านการส่งเสริมการตลาด ที่มีอิทธิพลต่อการเลือกซ้ือน้ าดื่มบรรจุขวดพลาสติก 
มีความส าคัญในระดับมากคือการส่งเสริมการขายโดยการแถมกับสินค้าตัวอ่ืน และการโฆษณาผ่านสื่อ
วิทยุ และสื่อโทรทัศน์ ส าหรับ  โกสินทร์ชัยและคณะ (2554) ได้ศึกษาการใช้งานเครื่องจักรซีเอ็นซี
ภายในประเทศมีเพ่ิมมากขึ้นทุกปี เนื่องจากช่วยประหยัดเวลา แรงงาน และช่วยให้คุณภาพของ
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ชิ้นงานดีขึ้น ซึ่งเครื่องจักรที่นาเข้ามาใช้งานมีอายุการใช้งานประมาณ 5 -10 ปี เมื่อเครื่องจักรช ารุด
จ าเป็นต้องมีการปรับปรุงที่ เรียกกันว่าการรีโทรฟิต (Retrofit) จากการส ารวจของสมาคม
เครื่องจักรกลไทยมีเครื่องจักรช ารุดประมาณ 80,000 เครื่อง ในจ านวนนี้สามารถรีโทรฟิตได้ประมาณ 
40,000 เครื่อง ดังนั้นจึงสมควรรีโทรฟิตเครื่องซีเอ็นซีดังกล่าวให้สามารถใช้งานได้ จากการส ารวจ
โรงงานทั้งหมด 50 โรงงาน พบว่าเครื่องจักรเอ็นซีและซีเอ็นซีที่ช ารุดไม่สามารถใช้งานได้ทั้งหมด 5 
เครื่อง จากการศึกษาในเชิงเศรษฐศาสตร์ พบว่า มีเครื่องเอ็นซีและซีเอ็นซีที่สามารถรีโทรฟิตได้ 3 
เครื่องและอีก 2 เครื่อง ไม่คุ้มค่าในการลงทุน ซึ่งงบประมาณที่ใช้ในการรีโทรฟิตเครื่องจักรทั้ง 3 
เครื่อง ทั้งหมด 196,000 บาท คาดว่าได้รับผลตอบแทนเป็นรายรับสุทธิเท่ากันทุกปีคือปีละ 235,000 
บาท และคาดว่าเครื่องจักรสามารถ ใช้งานได้ไม่น้อยกว่า 5 ปี มีอัตราผลตอบแทนการลงทุนดังนี้ 
มูลค่าเทียบเท่าปัจจุบัน (PW) 435,980 บาท มีมูลค่าเทียบเท่าอนาคต (FW) 1,330,507 บาท มีมูลค่า
เทียบเท่ารายปี (AW) 162,118 บาทระยะเวลาคืนทุน 10 เดือน และอัตราผลตอบแทนภายใน
โครงการ (IRR) 117.44% เมื่อเทียบกับอัตราดอกเบี้ยเงินกู้เฉลี่ยในปัจจุบันที่ 25% ซึ่งนับได้ว่าการรี
โทรฟิตเครื่องจักรทั้งสามนี้มีความเหมาะสมในการลงทุน เนื่องจากมีผลตอบแทนที่คุ้มค่า ขณะที่ จักร
และศักดา (2556) ได้ศึกษาปรียบเทียบมูลค่าการลงทุนของเครื่องเวอร์ติคอลแมชชีนนิ่งเซ็นเตอร์
ระหว่างการรีโทรฟิตเครื่องแบบกึ่งสมบูรณ์และการน าเข้าเครื่องจักรใหม่จากต่างประเทศในกลุ่มราคา
สูงและกลุ่มราคาต่ าโดยใช้การวัดประสิทธิผลการท างานของเครื่องจักรในการกัดชิ้นงานเฮดแคลม 10 
ชิ้น เปรียบเทียบกับเกณฑ์มาตรฐานและเกณฑ์คุณภาพที่ยอมรับได้และวิเคราะห์ประสิทธิภาพของ
ต้นทุนรวมในการกัดชิ้นงานด้วยตัวแบบต้นทุนบนฐานกิจกรรมและเกณฑ์เวลา (TDABC) เลือกกลุ่ม
ตัวอย่างในการศึกษาแบบเจาะจง และเก็บรวบรวมข้อมูลจากคู่มือพิกัดท่ีมากับเครื่องจักร เว็บไซต์ของ
ตัวแทนจัดจ าหน่าย และข้อมูลจากการปฏิบัติงานจริง ผลการศึกษาพบว่า ประสิทธิผลด้านฟังก์ชั่น
การท างานของเครื่องเวอร์ติคอลแมชชีนนิ่งเซ็นเตอร์ที่รีโทรฟิตแบบกึ่งสมบูรณ์อยู่ในพิสัยของเกณฑ์
มาตรฐาน ความเที่ยงตรงของคุณภาพชิ้นงานเฮดแคลมที่กัดได้อยู่ในพิสัยของเกณฑ์ที่ก าหนดไว้
ประสิทธิภาพด้านต้นทุนรวมในการผลิตชิ้นงานของเครื่องจักรที่รีโทรฟิตมีมูลค่าต่ ากว่าต้นทุนรวมของ
เครื่องจักรใหม่น าเข้าจากประเทศญี่ปุ่นเป็นจ านวน 2,056,092.00 บาทต่อปี คิดเป็นร้อยละ 11.47 
และมูลค่าการลงทุนของเครื่องจักรที่รีโทรฟิตคิดเป็นร้อยละ 38 ของต้นทุนเครื่องจักรใหม่น าเข้าใน
กลุ่มราคาสูง และเป็นร้อยละ 50 ของต้นทุนเครื่องจักรใหม่น าเข้าในกลุ่มราคาต่ า โดยณรงค์ (2553) 
ได้สร้างคู่มือการพัฒนาและฟ้ืนฟูสภาพเครื่องจักร (Retrofit Manual) ส่วนกองกูณฑ์และวรากร 
(2555) ได้ท าการวิเคราะห์คุณสมบัติและค่าถ่วงน้ าหนักที่เหมาะสมของคุณสมบัติในการคัดเลือก
ผู้รับเหมางานสาธารณูปโภคจากความถี่และความรุนแรงของปัญหาด้วยกระบวนการล าดับชั้นเชิง
วิเคราะห์ประยุกต์ โดยเก็บข้อมูลด้วยแบบสอบถามจากบริษัทผู้พัฒนาโครงการ 7 บริษัทจ าแนกตาม
ราคาขายเริ่มต้นและประเภทบ้านในโครงการจ านวน 17 โครงการ ในเขตกรุงเทพและปริมณฑล ผล
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การศึกษาพบว่าค่าถ่วงน้ าหนักของคุณสมบัติในการคัดเลือกผู้รับเหมาก่อสร้างงานสาธารณูปโภคใน
โครงการหมู่บ้านจัดสรรมี 8 คุณสมบัติ เรียงล าดับได้ดังนี้ (1) ความเชี่ยวชาญในการบริหารโครงการ 
ร้อยละ 25.77 (2) ประสบการณ์ ร้อยละ 16.89 (3) ฐานะทางการเงิน ร้อยละ 14.23 (4) ปริมาณงาน
ที่รับผิดชอบอยู่ ร้อยละ 14.17 (5) ความเชี่ยวชาญเทคนิคการก่อสร้าง ร้อยละ 12.22 (6) บุคลากร
หลัก ร้อยละ 6.24 (7) ผลงานโครงการที่ผ่านมา ร้อยละ 5.29 และ (8) ความสัมพันธ์กับผู้ค้าวัสดุ
ก่อสร้าง ร้อยละ 5.19 ผลจากการวิจัยนี้สามารถน าไปใช้ในการตัดสินใจคัดเลือกและจัดอันดับ
ผู้รับเหมาก่อสร้างงานสาธารณูปโภคในโครงการหมู่บ้านจัดสรรได้ ขณะที่ พระมหาบัณฑิต (2554) ได้
กล่าวว่าการคัดเลือกผู้รับเหมาก่อสร้างจึงถือว่าเป็นกระบวนการสาคัญกระบวนการหนึ่งในการจัดการ
ห่วงโซ่อุปทานงานก่อสร้าง ปัจจัยต่างๆ ที่สามารถนามาใช้ประกอบการคัดเลือกผู้รับเหมาก่อสร้าง
สามารถเป็นได้ทั้ งปัจจัยเชิงปริมาณและเชิงคุณภาพ และวิธีคัดเลือกปัจจัยในการคัดเลือก
ผู้รับเหมาก่อสร้างมีหลายวิธี ในการศึกษาครั้งนี้ได้เลือกใช้วิธีการของ Analytic Hierarchy Process 
(AHP) มาประยุกต์ใช้เพ่ือทาการคัดเลือกปัจจัย และจากผลการศึกษาพบว่า ผู้รับหน้าที่คัดเลือก
ผู้รับเหมาก่อสร้างในโครงการบูรณปฏิสังขรณ์วัดซึ่งเป็นพระอารามหลวงในเขตพระนคร กรุงเทพฯ ได้
ให้ความสาคัญในเรื่องผลงานที่ผ่านมาในอดีตและปัจจุบัน โดยมุ่งเน้นในปัจจัยด้านความสามารถที่จะ
ทาการก่อสร้างได้สาเร็จ โดยพิจารณาผลงานในอดีตเป็นประเด็นสาคัญ และในส่วนของ แสนศักดิ์และ
ปริญญ์ (2557) ได้ท าการปรับปรุงกระบวนการจัดซื้อสีเขียวภายในห่วงโซ่อุปทานสีเขียวของ
อุตสาหกรรมไฟฟ้าและอิเล็กโทรนิกส์ ระหว่างผู้ส่งมอบวัตถุดิบกับผู้ผลิตชิ้นส่วนและอุปกรณ์ เนื่องจาก
ปัจจุบันพบปัญหาว่าการประเมินผู้ส่งมอบไม่มีหลักเกณฑ์การประเมินทางด้านความเป็นมิตรกับ
สิ่งแวดล้อมที่ชัดเจน เพ่ือตอบสนองการก้าวเข้าสู่อุตสาหกรรมสีเขียวและการจัดซื้อสีเขียวในอนาคต 
กระบวนการวิจัยจึงท าการศึกษาหลักเกณฑ์ในการประเมินผู้ส่งมอบวัตถุดิบที่แสดงถึงความเป็นผู้ส่ง
มอบสีเขียว โดยจัดท าแบบสอบถามลักษณะเชิงเปรียบเทียบเป็นคู่ ให้กับกลุ่มตัวอย่างประชากรแบบ
เจาะจงจ านวน 40 คน เพ่ือน าผลการตอบแบบสอบถามหรือเสียงของลูกค้า (VOC) มาเข้าสู่
กระบวนการวิเคราะห์โครงสร้างการจัดล าดับชั้น  (AHP) ผลการวิจัยพบว่าท าให้ได้แนวทางการ
ประเมินผู้ส่งมอบสีเขียวที่ให้ผลรวมทั้งหมดของค่าน้ าหนักเท่ากับ 1.00 เมื่อได้ทดสอบการประเมินผู้
ส่งมอบวัตถุดิบของอุตสาหกรรมโลหะปั้มขึ้นรูปจ านวน 2 ราย ผู้ส่งมอบที่มีเกณฑ์การประเมินต่ า
สามารถทราบแนวทางการปรับปรุงให้สามารถเป็นผู้ส่งมอบสีเขียวที่มีความเป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อมได้ 
และน าไปสู่การพัฒนากระบวนการจัดซื้อของอุตสาหกรรมไฟฟ้าและอิเล็กโทรนิกส์ให้เป็นการจัดซื้อสี
เขียวที่ยั่งยืนต่อไป 
           การวิ เคราะห์ จุดคุ้ มทุน  (Break Even Point) เป็ นแนวทางการประเมินตามหลัก
เศรษฐศาสตร์ (Economic) ด้วยการพิจารณาทางเลือกที่ให้ผลตอบแทนทางด้านการคุ้มทุนได้เร็วที่สุด 
จากสมการ 1-2 น ามาเขียนเป็นกราฟแสดงความสัมพันธ์ได้ดังภาพ 2.2 



10 
 

              TC = TR                                                                           (1)     
      Cf+V*Cv = P*V                                                                      (2)       
 
ก าหนดให้            TC  = ต้นทุนรวม (Total Cost) 

TR  = รายได้รวม (Total Revenue) 
V   = จ านวนชิ้นงานที่ผลิต (Variable) 
Cf  = คือต้นทุนคงที่ (Fixed Cost) 
 P  = ราคาขาย (Price) 
 Cv  = ต้นทุนแปรผัน (Variable Cost) 

 

 
 

ภาพ 2.2 การวิเคราะห์จุดคุ้มทุน    
               

      ปัทมาและช านิ (2556) ได้น าเสนอเกี่ยวกับการวิเคราะห์หาจุดคุ้มทุนกับการวางแผนหาก าไรใน
การลงทุนซื้ออุปกรณ์ประหยัดพลังงาน โดยใช้กลยุทธ์การบัญชีก าหนดเป้าหมายและวางแผนก าไร ซึ่ง
ผลการวิจัยพบว่า ยอดขาย 5000 หน่วยขึ้นไปถึงจะคุ้มทุนในการประหยัดพลังงาน 
 

2.3 การพัฒนาโอกาส  
     จากการศึกษาอุตสาหกรรมในด้านมูลค่ายอดขายด้านกระบวนการวางแผนและการผลิต ด้าน
การตลาด ด้านเทคโนโลยีและทบทวนวรรณกรรมพบโอกาสแต่ละด้าน ดังนี้ 
       โอกาสที่ 1 ด้านมูลค่าอุตสาหกรรม พบว่า น้ าดื่มที่สะอาดมีความจ าเป็นต่อการด าเนินชีวิตของ
มนุษย์จ านวนประชากรที่เพ่ิมสูงขึ้น ซึ่งส่งผลท าให้มีผู้ประกอบการสนใจเข้ามาในตลาดนี้สูงถึงร้อยละ 
20-30 ต่อปี 
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       โอกาสที่ 2 ด้านการแข่งขันและการตลาด พบว่าทั้ง 5 วิทยาเขตฯ ของมหาวิทยาลัยราชมงคล มี
ปริมาณน้ าดื่มขนาด 600 ซีซี. เป็นจ านวนมากที่สุด รองลงมาคือ ขนาด 350 ซีซี.  
       โอกาสที่ 3 ด้านกระบวนการผลิต พบว่าขั้นตอนการผลิตน้ าดื่มไม่มีความซับซ้อน สามารถ
ด าเนินการผลิตได้ง่าย เน้นคุณภาพในเรื่องความสะอาด ถูกสุขลักษณะอนามัย  
       โอกาสที่ 4 การทบทวนวรรณกรรม พบว่าการซ่อมบ ารุงโรงน้ าดื่ม สามารถปรับปรุงด้วย
หลักการรีโทรฟิต โดยการคัดเลือกผู้รับเหมาด้วยหลักการทางเศรษฐศาสตร์ ด้านจุดคุ้มทุน (BEP: 
Break Even Point)  และกระบวนการวิเคราะห์เชิงล าดับชั้น (AHP: Analytic Hierarchy Process) 
       2.3.1 การเลือกโอกาส  
      จากโอกาสข้างต้นทั้งหมด 4 โอกาส จึงพบว่าควรเลือก 
                โอกาส (Opportunity) คือ การสนับสนุนการตัดสินใจในการปรับปรุงประสิทธิภาพ
กระบวนการผลิตน้ าดื่ม ด้วยการประยุกต์ใช้เทคนิคการรีโทรฟิตและกระบวนการวิเคราะห์เชิงล าดับ
ชั้น 
               ความต้องการ (Need) คือ กระบวนการสนับสนุนการตัดสินใจที่ได้น าเสนอนี้ สามารถ
ช่วยให้การตัดสินใจพิจารณาในการลงทุนของกรณีศึกษา การรีโทรฟิตโรงน้ าดื่ม คณะวิศวกรรมศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร ได้อย่างมีประสิทธิภาพ ลดความล าเอียง (Bias) ในการ
ตัดสินใจ และได้รับการยอมรับผลการตัดสินใจจากผู้มีส่วนได้เสีย (Stakeholder) จากทุกฝ่ายมากขึ้น   
               ตลาดเป้าหมาย (Target Market) คือ ลูกค้าในกลุ่มมหาวิทยาลัยราชมงคล  
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บทท่ี 3  
 

การออกแบบการประเมินและการพัฒนางานวิจัย 
 
 

  จากการศึกษาการแข่งขันอุตสาหกรรมการผลิตน ้าดื่ม ทางด้านกระบวนการการผลิต 
การตลาด เทคโนโลยี ทบทวนวรรณกรรม และได้โอกาสในการพัฒนางานวิจัยที่กล่าวมาในบทที่ 2 จึง
ท้าการออกแบบการประเมินในการคัดเลือกผู้รับเหมาซ่อมบ้ารุงโรงน ้าดื่ม เพ่ือสร้างกระบวนการ
สนับสนุนการตัดสินใจในการปรับปรุงประสิทธิภาพกระบวนการผลิตน ้าดื่ม  ด้วยการประยุกต์ใช้
เทคนิคการรีโทรฟิตและกระบวนการวิเคราะห์เชิงล้าดับชั น โดยท้าการก้าหนดกรอบการออกแบบที่
ส้าคัญ องค์ประกอบโดยรวมของต้นแบบ  ดังที่กล่าวต่อไปนี  
 

3.1 การออกแบบการประเมิน  
การออกแบบที่ส้าคัญของการวิจัยเพ่ือสร้างกระบวนการสนับสนุนการตัดสินใจในการ

ปรับปรุงประสิทธิภาพกระบวนการผลิตน ้าดื่ม คือการซ่อมบ้ารุงโรงน ้าดื่มที่ไม่ได้ใช้งานมานานกว่า 4 
ปี ให้สามารถกลับมาใช้งานได้ในสภาพปกติ และการตัดสินใจในการคัดเลือกผู้รับเหมาซ่อมบ้ารุงโรง
น ้าดื่มอย่างเป็นธรรม จึงต้องมีการออกแบบดังนี  
      3.1.1 การซ่อมบ ารุงด้วยเทคนิคการรีโทรฟิต (Retrofit) เป็นการวิเคราะห์เครื่องจักรหรือ
อุปกรณ์ที่ช้ารุดเสียหายเป็นเวลานาน น้ามาดัดแปลง (Modify) หรือซ่อมบ้ารุงใหญ่ เพ่ือให้เครื่องจักร
หรืออุปกรณ์สามารถกลับมาใช้งานได้อย่างปกติ  
     3.1.2 การประเมินคัดเลือกผู้รับเหมาซ่อมบ ารุงโรงน  าดื่ม ในงานวิจัยนี เป็นลักษณะการ
ตัดสินใจแบบกลุ่ม (Group Decision Making) เพ่ือคัดเลือกผู้รับเหมาในการซ่อมบ้ารุงที่เหมาะสม 
ดังนั นจึงต้องหาแนวทางการประเมินที่ต้องการความเป็นธรรม โปร่งใสและลดความล้าเอียงจากการ
ตัดสินใจในการคัดเลือกผู้รับเหมาระบบมาด้าเนินการปรับปรุงโรงน ้าดื่ม จึงมี 2 แนวทางการประเมิน 
ดังนี  
             3.1.2.1 การวิเคราะห์จุดคุ้มทุน (Break Even Point) เป็นแนวทางการประเมินตาม
หลักเศรษฐศาสตร์ (Economic) ด้วยการคัดเลือกผู้รับเหมาที่ให้ผลตอบแทนทางด้านการคุ้มทุนได้เร็ว
ที่สุด เมื่อต้นทุนผันแปร (Variable Cost) และราคาต่อหน่วย (Unit Price) ที่เท่ากัน แต่ค่าของต้นทุน
คงที่ (Fixed cost) มีค่าไม่เท่ากัน เนื่องจากการประเมินค่าซ่อมบ้ารุงของผู้รับเหมาแต่ละบริษัทที่
แตกต่างกัน 
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           การออกแบบการประเมินผู้รับเหมาในครั งนี จึงเลือกใช้การวิเคราะห์จุดคุ้มทุน เพ่ือหา
ผู้รับเหมาที่สามารถให้ระยะเวลาที่คุ้มทุนได้รวดเร็วที่สุด ด้วยการเปรียบเทียบรายได้รวม (Total 
Revenue) กับต้นทุนรวม (Total cost) ที่เกิดจากความแตกต่างของราคาประเมินการซ่อมบ้ารุงโรง
น ้าดื่ม ของทั ง 3 บริษัท ดังภาพ 3.1                   
       

 
 

ภาพ 3.1 วิธีการประเมินผู้รับเหมาด้วยการวิเคราะห์จุดคุ้มทุน 
 

 3.1.2.2 กระบวนการวิเคราะห์เชิงล้าดับชั น (AHP)  
               ก) โครงสร้างการจัดล้าดับชั น ในการตัดสินใจครั งนี  สามารถจ้าแนกได้ 4 
ประเด็น (Criteria) คือ ราคา คุณภาพ เวลา และความน่าเชื่อถือ ดังภาพ 3.2 

ค านว หาราย ด้รวมการ ายน  าด่ืมเป นรายเดือน

ค านว หาต้นทุนรวม องผู้รับเหมา A ค านว หาต้นทุนรวม องผู้รับเหมา B ค านว หาต้นทุนรวม องผู้รับเหมา C

เปรียบเทียบกับราย ด้รวม

หาระยะเวลาท่ีรวดเร วท่ี ุด องการคุ้มทุน
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ภาพ 3.2 โครงสร้างการจัดล้าดับชั นการประเมินผู้รับเหมา 
 
               ข) การออกแบบสอบถามเปรียบเทียบเชิงคู่ (Questionnaire for pair-
wise comparisons) เพ่ือน้ามาพิจารณาระดับความส้าคัญ จะใช้หลักเกณฑ์ในการให้คะแนนของ 
AHP  ในการเปรียบเทียบ คณะกรรมการในการคัดเลือกผู้รับเหมาจ้านวนทั งหมด 3 คน หลังจาก
ได้รับการตอบกลับแบบสอบถาม น้าค้าตอบที่ได้มาหาค่าเฉลี่ยของข้อมูลการเปรียบเทียบแต่ละคู่ของ
ปัจจัย โดยใช้การหาค่าเฉลี่ยเรขาคณิต (Geometric mean) ดังสมการที่ 3   
 
Geometric mean                                                        (                                    (3) 
  
            ค) การสร้างเมทริกซ์ (Matrix) หลังจากนั นค่าคะแนนที่ได้จากสมการที่ 3 
จะถูกน้ามาค้านวณในตารางเมตริกซ์  โดยผลของการเปรียบเทียบจากจ้านวนเกณฑ์ที่ n สามารถสรุป
ได้เป็น (nxn) เมทริกซ์การประเมินผลในการที่องค์ประกอบทุก ij (i,j = 1, 2... n) คือ ผลหารของ
น ้าหนักของเกณฑ์เปรียบเทียบ สามารถเห็นได้จากกฎของเมทริกซ ์ดังสมการที่ 4  
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                       a11    a12   ……  a1n  
                       a21     a22   ……  a2n 
A = (aij)nxn  =       .           .            .                                                          (4)                                         
                 .          .             .   
                        an1     an2         ann 
 

จ้านวนการเปรียบเทียบจากการตอบสนองเงื่อนไขต่อไปนี   ดังสมการที่ 5- 6  
aii=1                                                                                                   (5) 
aij=1/aji                                                                                               (6) 
 
แต่ละเมทริกซ์ท้าเป็น Normallized และจะได้เป็นน ้าหนักสัมพัทธ์ ที่เป็น Eigenvector (w) 

ทางด้านขวาซึ่งสัมพันธ์กันกับค่าเว็คเตอร์ด้านขวา(Eigenvalue) สูงสุด ( max) ดังสมการที่ 7 - 9  
(A -I)w  = 0                                                                                       (7)    
Aw = max*w                                                                                    (8) 
wn   =  EV =   n    Ni1 x Ni2 x Ni3 x…….x Nin                                            (9)     

                                        
              การสังเคราะห์ล้าดับชั นถูกน้ามาใช้ตอนนี เป็นน ้าหนัก eigenvectors โดยน ้าหนักของ
หลักเกณฑ์และผลรวมจะได้รับการผ่านรายการเว็คเตอร์ทั งหมดถ่วงน ้าหนักที่สอดคล้องกับผู้ที่อยู่ใน
ระดับต่้าต่อไปของล้าดับชั น ค่าน ้าหนักของแต่ละ vector จะมีค่าเท่ากับ Vector Priority (VP) ดัง
สมการที่ 10  

Weight (w) = VP = EVi / EV                                                               (10) 
 
         ง) การทดสอบความสอดคล้องของการเปรียบเทียบ ด้วยค่าดัชนีความสอดคล้อง 
(CI: Consistency Index) สามารถค้านวณ ตามสมการที่ 11  

CI = (max – n)/(n-1)                                                                         (11)  
 
           หากดัชนีความสอดคล้อง CI ≤ 0.1 เมทริกซ์ได้รับการยืนยันเป็นข้อมูลที่สอดคล้องกัน ข้อมูล
ที่ไม่สอดคล้องกันควรได้รับการตรวจสอบจากปัญหาของการเปรียบเทียบ  โดยสุดท้ายใช้อัตราส่วน
สอดคล้อง (CR: Consistency Ratio) สามารถสรุปได้ว่าการประเมินผลที่สอดคล้องเพียงพอ CR ถูก
ค้านวณเป็นอัตราส่วนของ CI และดัชนีสุ่ม (RI: Random Index) ดังตาราง 3.1 ที่ระบุไว้ในสมการ 
12  

CR = CI / RI                                                                                       (12) 
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ตาราง 3.1 ค่าดัชนีสุ่ม (RI) 

 
 
          ในการตัดสินใจจะท้าการพิจารณาค่า CR โดยค่าที่ได้ต้องมีค่าน้อยกว่า 0.1 ถือว่าผลการ
ตัดสินใจเป็นที่การยอมรับ แต่หากอัตราส่วนความสอดคล้องเกินกว่าค่านี  ขั นตอนการประเมินผล
จะต้องมีการท้าทบทวนเพ่ือปรับปรุงความเป็นเหตุเป็นผลของการตัดสินใจอีกครั ง 
 



 

 

บทท่ี 4  
 

กระบวนการทดสอบตน้แบบ  
 
 

จากรายละเอียดการออกแบบการประเมินและการพัฒนาโรงน ้าดื่มเพ่ือฟ้ืนฟูเครื่องจักรได้
อย่างมีประสิทธิภาพ และมีความจ้าเป็นที่จะต้องมีการพัฒนากระบวนการสนับสนุนการตัดสินใจที่มี
ประสิทธิภาพในการคัดเลือกผู้รับเหมาระบบมาด้าเนินการปรับปรุงโรงน ้าดื่ม ดังที่กล่าวในบทที่ 3 นั น
น้าไปสู่การทดสอบต้นแบบซึ่งได้กล่าวถึงเครื่องมือที่ใช้และกระบวนการทดสอบต้นแบบ 

 
4.1 เครื่องมือในการทดสอบต้นแบบ    
        เครื่องมือที่ใช้ในการออกแบบประเมินและการพัฒนาโรงน ้าดื่มเพ่ือฟ้ืนฟูเครื่องจักร การพัฒนา
กระบวนการสนับสนุนการตัดสินใจที่มีประสิทธิภาพในการคัดเลือกผู้รับเหมาระบบมาด้าเนินการ
ปรับปรุงโรงน ้าดื่ม ในงานวิจัยใช้เครื่องมือและอุปกรณ์ดังต่อไปนี  
     1. ถังน ้าสแตนเลสตราเพชร รุ่นก้นเรียบ  ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 1.50 ม. ถังสูง 3.14 ม.               
ขาตั งสูง 0.50 ม. ท่อน ้าเข้า 1 นิ ว ท่อน ้าออก 1 นิ ว  มีความจุของถัง 5,000 ลิตร จ้านวน 2  ใบ ดัง
ภาพ 4.1 
 

 
 

ภาพ 4.1 ถังน ้าสแตนเลส 
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     2. ปั้มสูบน ้า รุ่น ขนาดแรงดัน 220 โวลท์ ก้าลังไฟฟ้า 1 แรงม้า จ้านวน 2 เครื่อง เป็นปั๊มสูบน ้าดี 
ดังภาพ 4.2 

                                   
 

ภาพ 4.2 ปั้มสูบน ้า 
      
     3. ถังกรองแอนทราไซต์ จ้านวน 1 ถัง เป็นเครื่องกรองใส สนิมเหล็ก ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 
0.38 ม.  สูง 1.50 ม. หนา  2 มม. อัตราการกรอง 3,000 ลิตร/ชั่วโมง บรรจุสารกรอง จ้านวน 100 
ลิตร ท่อน ้าเข้าออก 1 นิ ว ตัวเครื่องวัสดุสแตนเลส NO.304 ดังภาพ 4.3 
 

                                    
 

ภาพ 4.3 ถังกรองแอนทราไซต์ 
 
     4. ถังกรองคาร์บอน จ้านวน 1 ถัง เป็นเครื่องกรองกลิ่น-สี ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.38 ม.สูง 
1.50 ม. หนา 2 มม. อัตราการกรอง 3,000 ลิตร/ชั่วโมง บรรจุสารกรอง จ้านวน 100 ลิตร ท่อน ้าเข้า
ออก 1 นิ ว ตัวเครื่องท้าจากวัสดุสแตนเลส NO.304 ดังภาพ 4.4 
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ภาพ 4.4 ถังกรองคาร์บอน 
 

      5. ถังกรองเรซิน  จ้านวน   1 ถัง  SOFTENER  FILTER  TANK เป็นเครื่องกรองความกระด้าง 
ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.38 ม.  สูง 1.50 ม. หนา 2 มม. อัตราการกรอง 3,000 ลิตร/ชั่วโมง บรรจุ
สารกรอง จ้านวน 100  ลิตร ท่อน ้าเข้าออก 1  นิ ว ตัวเครื่องท้าจากวัสดุสแตนเลส NO.304 ดังภาพ 
4.5 
 

                                       
 

ภาพ 4.5  ถังกรองเรซิน   
 
     6.  เครื่องรีเวอร์สออสโมซิส  จ้านวน   1 เครื่อง มีอัตราการผลิต: 500 ลิตรต่อชั่วโมง และไส้
กรอง ขนาด 20"/5 ไมครอน จ้านวน 2 ไส้กรอง ดังภาพ 4.6 
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ภาพ 4.6  เครื่องรีเวอร์สออสโมซิส 
 

     7. เครื่องกรองตะกอนละเอียด  จ้านวน 1 เครื่อง POST SEDIMENT FILTER เป็นเครื่องกรอง
ตะกอนละเอียด ขนาด ยาว 20 นิ ว 5 ไมคอน จ้านวน 2 ไส้ ตัวเครื่องวัสดุ PP ดังภาพ 4.7 
 

                                               
 

ภาพ 4.7 เครื่องกรองตะกอนละเอียด 
 
     8. เครื่องฆ่าเชื อแสงอัลตร้าไวโอเล็ต  รุ่น S37T   จ้านวน 1 เครื่อง ตัวเครื่องท้าจากวัสดุสแตนเลส 
NO.304 อายุงานของหลอดอยู่ที่ 10,000 ชั่วโมง หรือหลอดขาด ดังภาพ 4.8 
 

                                  
                                              

ภาพ 4.8  เครื่องฆ่าเชื อแสงอัลตร้าไวโอเล็ต  รุ่น S37T    
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4.2 การทดสอบการประเมินเพ่ือคัดเลือกผู้รับเหมา 
ในการทดสอบการประเมินเพ่ือคัดเลือกผู้รับเหมาซ่อมบ้ารุงโรงน ้าดื่มกรณีศึกษา เริ่มจาก

การศึกษาสภาพปัจจุบันของโรงน ้าดื่ม เพ่ือท้าการวิเคราะห์อุปกรณ์เสียหายของโรงน ้าดื่มด้วยเทคนิค
การรีโทรฟิต น้ามาสรุปรายละเอียดการซ่อมบ้ารุงอุปกรณ์   แล้วจึงน้าข้อมูลมาวิเคราะห์และประเมิน
การคัดเลือกผู้รับเหมา ด้วยการวิเคราะห์จุดคุ้มทุน และ หลักการวิเคราะห์เชิงล้าดับชั น (AHP) 
หลังจากนั นเปรียบเทียบผลการประเมินเพ่ือสรุปการคัดเลือกผู้รับเหมาซ่อมบ้ารุงโรงน ้าดื่ม ดังภาพ 
4.9  

  
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพ 4.9 ขั นตอนการทดสอบการประเมินคัดเลือกผู้รับเหมา 

     การศึกษาสภาพปัจจุบันของโรงน ้าดื่ม 

การวิเคราะห์อุปกรณ์เสียหาย ของโรงน ้าดื่ม ด้วยเทคนิคการรีโทรฟิต 

     การสรุปรายละเอียดการซ่อมบ้ารุงอุปกรณ์ 

   วิเคราะห์และประเมินการคัดเลือกผู้รับเหมา 

     หลักการทางเศรษฐศาสตร์      หลักการวิเคราะห์เชิงล้าดับชั น (AHP) 

วิเคราะห์จุดคุ้มทุน 

 

วิเคราะหล์้าดับความส้าคัญ 

 

     เปรียบเทียบการประเมิน 

   สรุปผลการประเมินการคัดเลือกผู้รับเหมา 
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4.2.1 การศึกษาสภาพปัจจุบันของโรงน ้าดื่ม 
 ส้าหรับกรณีศึกษาในครั งนี  คือ โรงน ้าดื่มของ คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี
ราชมงคลพระนคร ซึ่งเป็นโรงน ้าดื่มขนาดเล็กมีพื นที่ ความกว้าง 9 เมตร ความยาว 11 เมตร ซ่ึง
ปัจจุบันระบบกรองน ้าของโรงน ้าดื่มใช้ระบบ แบบรีเวอร์สออสโมซิส ซึ่งมีห้องเครื่องกรองน ้าดื่ม มี
แท็งค์น ้าบรรจุขนาด 5,000 ลิตร 2 ใบ รองรับน ้าดิบที่ใช้น ้าประปาเป็นน ้าดิบ มีระบบปั้มสูบน ้าไหล
ผ่านระบบการกรองแอนทราไซต์ กรองคาร์บอน กรองเรซิน กรองระบบรีเวอร์สออสโมซิส สู่แท็งค์
น ้าดี ปั้มจะสูบน ้าดีผ่านกรองตะกอนละเอียด เพ่ือน้าน ้าไปสู่ห้องบรรจุต่อไป ดังภาพ 4.10 ปัจจุบันมี
พนักงานทั งหมด 6 คน ผู้จัดการโครงการ 1 คน บัญชี 1 คน และพนักงานฝ่ายผลิต 4 คน  
 

                       
 

ภาพ 4.10 โรงน ้าดื่มคณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
       
  4.2.2 การวิเคราะห์อุปกรณ์เสียหายของโรงน ้าดื่ม ด้วยเทคนิคการรโีทรฟิต 
           ศึกษาปัญหาและแนวทางการแก้ปัญหาห้องเครื่องกรองน ้าดื่มพบว่าถังบรรจุน ้า อุปกรณ์
ระบบรีเวอร์สออสโมซิส อุปกรณ์ระบบฆ่าเชื อด้วยแสงอันตร้าไวโอเลต ถังกรอง ปั้มสูบน ้า สารกรอง 
ไส้กรอง ส่วนใหญ่เกิดความเสียหายไม่สามารถท้างานได้ตามปกติ ผู้วิจัยได้วิเคราะห์สาเหตุของปัญหา
โดยใช้วิธีการระดมสมอง (Brainstrom) จากทีมผู้เชี่ยวชาญสามารถจ้าแนกห้องเครื่องกรองน ้าดื่ม
ออกเป็นส่วนประกอบหลักๆ 4 ส่วน ซึ่งแสดงในแผนภูมิก้างปลาดังภาพ 4.11 
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ภาพ 4.11  การวิเคราะห์ความเสียหายของห้องเครื่องกรองน ้าดื่ม 

        
4.2.3 สรุปรายละเอียดการซ่อมบ้ารุงอุปกรณ์ 

          จากการวิเคราะห์ความเสียหายของห้องเครื่องกรองน ้าดื่ม พบว่าไม่สามารถใช้งานได้ 
ประกอบด้วยหลายสาเหตุ ดังนั นทางผู้วิจัยได้เสนอแนวทางแก้ปัญหาในการรีโทรฟิตห้องเครื่องกรอง
น ้าดื่ม โดยศึกษาจากทีมผู้เชี่ยวชาญที่มีประสบการณ์ด้านการรีโทรฟิต ซึ่งรายละเอียดแสดงในตาราง 
4.1 
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ตาราง 4.1 แสดงปัญหาและแนวทางแก้ปัญหาห้องเครื่องกรองน ้าดื่ม 

ชิ นส่วนอุปกรณ์        จ้านวน  ปัญหา                           แนวทางแก้ปัญหา 

แท็งค์น ้า 5,000 ลิตร       2 แตก และผุกร่อน         เปลี่ยนแท็งค์ใหม่ 
ปั้มสูบน ้าดี              1  ปั้มไม่ท้างาน         เปลี่ยนปั้มใหม่ 
ถังกรองแอนทราไซต์       1 มีรอยรั่ว สนิม สารกรองเสื่อมสภาพ      ซ่อมตัวถัง ขัดรอยเชื่อม 

       ใหม่  
ถังกรองคาร์บอน  1  มีรอยรั่ว สนิม สารกรองเสื่อมสภาพ     ทาสีคาดสีด้า  
ถังกรองเรซิน       1  มีรอยรั่ว สนิม สารกรองเสื่อมสภาพ     เปลี่ยนสารกรอง  
เครื่องรีเวอร์สออสโมซิส 1          เพรชเชอร์เกจช้ารุด เมมเบรน         เปลี่ยนเพรชเชอร์เกจ
       และไส้กรองเสื่อมสภาพ                    เมมเบรน และไส้กรอง 

        ใหม ่
เครื่องกรองตะกอนละเอียด  1       ไส้กรองเสื่อมสภาพ          เปลี่ยนไส้กรองใหม่ 
เครื่องฆ่าเชื อแสงอัลตร้า   1          หลอด UV เสีย หลอดควอร์ทแตก        เปลี่ยนหลอด UV  
ไวโอเล็ต                 และควอร์ท 
               บลัลาสเสีย                                   เปลี่ยนบลัลาสใหม่ 
ระบบท่อน ้าและระบบวาล์ว    1   ไม่ได้ใช้งานมานาน                           เปลี่ยนระบบท่อน ้าและ  
                                                                                           วาล์ว 

 
4.2.4 วิเคราะห์และประเมินการคัดเลือกผู้รับเหมา 

          4.2.4.1 ด้านการวิเคราะห์จุดคุ้มทุน (Break Even Point: BEP) 
               ข้อมูลที่ได้จากฝ่ายผลิต คือยอดการผลิตผลิตน ้าดื่มรายวัน มีดังนี  ขนาด 350 ml. ได้ 
900 ขวด และขนาด 600 ml. ได้ 1,600 ขวด รวมกันได้วันละ 2,500 ขวด ในระยะเวลา 1 เดือนใช้
เวลาท้างาน 24 วัน ดังนั นโรงน ้าดื่มกรณีศึกษาสามารถผลิตผลิตน ้าดื่มได้ทั งหมด 6,000 ขวดต่อเดือน 
               ข้อมูลที่ได้จากการประมูลใบน้าเสนอของผู้รับเหมาเพ่ือซ่อมบ้ารุงโรงน ้าดื่ม 3 บริษัท 
ดังนี  
                  บริษัท A น้าเสนอราคาซ่อมบ้ารุงทั งหมด  379,583  บาท   
                  บริษัท B น้าเสนอราคาซ่อมบ้ารุงทั งหมด  224,700  บาท   
                  บริษัท C น้าเสนอราคาซ่อมบ้ารุงทั งหมด  517,880  บาท   
                ต้นทุนคงที่ (Cf) ของโรงน ้าดื่มกรณีศึกษานี  เท่ากับ 108,596 บาท แล้วน้าค่าซ่อม
บ้ารุงมาคิดเป็นต้นทุนคงที่รวมของแต่ละบริษัท 
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               ต้นทุนผันแปร (Cv) ของการผลิตน ้าดื่มขนาด 350 มิลลิลิตร ขวดกลม เท่ากับ 2.42 บาท 
และ ขนาด 600 มิลลิลิตร ขวดกลม  เท่ากับ 2.69 บาท ดังนั นต้นทุนผันแปรเฉลี่ยเท่ากับ 2.55 บาท 
                จากข้อมูลดังกล่าว จึงสามาถน้ามาค้านวณรายได้รวม (TR) และต้นทุนรวม (TC) ของแต่
ละบริษัทผู้รับเหมา เพ่ือหายอดการผลิตที่ท้าให้ต้นทุนรวมมีค่าเท่ากับรายได้รวม ซึ่งแสดงได้ว่าถึง
จุดคุ้มทุน เมื่อคิดราคาขายที่ 3.20 บาทต่อขวด ดังตาราง 4.2 
 
ตาราง 4.2 การค้านวณหาจุดคุ้มทุนของการคัดเลือกผู้รับเหมา      
เดือนที่  ยอดการผลิต    รายได้รวม      ต้นทุนรวม A        ต้นทุนรวม B           ต้นทุนรวม C 
              (ขวด)            (บาท)               (บาท)                  (บาท)                 (บาท) 
   0                 0                  0           488,179              333,296                626,476          
   1          60,000         192,000          641,179              486,296                779,476 
   2        120,000          384,000         794,179              639,296                932,476 
   3        180,000          576,000         947,179              792,296              1,085,476 
   4        240,000          768,000       1,100,179              945,296              1,238,476 
   5        300,000          960,000       1,253,179            1,098,296              1,391,476 
   6        360,000        1,152,000       1,406,179            1,251,296              1,544,476 
   7        420,000        1,344,000       1,559,179            1,404,296              1,697,476 
   8        480,000        1,536,000       1,712,179           1,557,296             1,850,476 
   9        540,000        1,728,000       1,865,179           1,710,296             2,003,476 
 10        600,000         1,920,000        2,018,179           1,863,296             2,156,476 
 11        660,000         2,112,000       2,171,179            2,016,296             2,309,476 
 12        720,000         2,304,000      2,324,179           2,169,296             2,462,476 
 13        780,000         2,496,000      2,477,179            2,322,296             2,615,476 
 14        840,000         2,688,000       2,630,179            2,475,296             2,768,476 
 15        900,000         2,880,000       2,783,179            2,628,296             2,921,476 
 16        960,000         3,072,000      2,936,179            2,781,296             3,074,476 
 17      1,020,000         3,264,000     3,089,179             2,934,296             3,227,476 
 18      1,080,000         3,456,000      3,242,179             3,087,296            3,380,476 
 19      1,140,000         3,648,000      3,395,179             3,240,296            3,533,476 
 20      1,200,000         3,840,000      3,548,179             3,393,296            3,686,476 
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จากตาราง 4.2 ข้างต้น ท้าให้เราสามารถทราบจุดคืนทุนของแต่ละบริษัทผู้รับเหมา เพ่ือ
น้าไปสู่การทราบระยะเวลาคุ้มทุนได้ (เมื่อยอดการผลิตเท่ากับ 60,000 ขวดต่อเดือน) ดังนี  
        บริษัท A ให้ระยะเวลาคุ้มทุน เท่ากับ  12.484 เดือน 
                         ( X – 12)    =     ( 0 – (-2,324,179)) 
                        ( 13 – 12 )        (2,477,179 – (-2,324,179)) 
                                X      =    2,324,179 + 12    =  12.484 
                                              4,801,358 
 
       บริษัท B ให้ระยะเวลาคุ้มทุน เท่ากับ  8.476 เดือน 
                         ( X – 8)    =     ( 0 – (-1,557,296)) 
                         ( 9 – 8 )        (1,710,296 – (-1,557,296)) 
                                X     =    1,557,296 + 8    =  8.476 
                                             3,267,592 
    
  บริษัท C ให้ระยะเวลาคุ้มทุน เท่ากับ  16.487 เดือน 
                         ( X – 16)    =     ( 0 – (-3,074,476)) 
                        ( 17 – 16 )        (3,227,476 – (-3,074,476)) 
                                X       =    3,074,476 + 16    =  16.487 
                                               6,301,952 
      4.2.4.2 ด้านการวิเคราะห์เชิงล้าดับชั น (AHP)  
             ข้อมูลที่ใช้ในการทดสอบด้วยการใช้กระบวนการวิเคราะห์เชิงล้าดับชั น คือน้าผลการ
ประเมินจากแบบสอบถามเปรียบเทียบเชิงคู่ 4 เกณฑ์หลัก (Main Criteria) คือ ราคา คุณภาพ เวลา 
และความน่าเชื่อถือ ที่ได้จากผู้เชี่ยวชาญในการพิจารณาการซ่อมบ้ารุงโรงน ้าดื่มจ้านวน 3 ท่าน ซึ่ง
สามารถน้ามาพิจารณาเป็นแทริกซ์หลัก (Main Matrix) เพ่ือให้ได้น ้าหนักการประเมินซึ่งแสดงล้าดับ
ความส้าคัญ ได้ดังตาราง 4.3 
ตาราง 4.3  การทดสอบการวิเคราะห์ AHP ของเกณฑ์การประเมินหลัก 

Main ราคา คุณภาพ เวลา ความน่าเช่ือถือ Multp Power Weight MMULT Ratio

ราคา 1.00 3.00 5.00 7.00 105.000 3.201 0.567 2.325 4.101 N = 4

คุณภาพ 0.33 1.00 3.00 5.00 5.000 1.495 0.265 1.081 4.082 C.I. = 0.023

เวลา 0.20 0.33 1.00 2.00 0.133 0.604 0.107 0.431 4.029 R.I. = 0.9

ความน่าเช่ือถือ 0.14 0.20 0.50 1.00 0.014 0.346 0.061 0.249 4.062 C.R. = 0.025

5.646 lmax= 4.068 C.R.<=0.1 Ok.   
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หลังจากนั นน้าผลการประเมินจากแบบสอบถามเปรียบเทียบเชิงคู่ของเกณฑ์ย่อย (Sub 

Criteria) ในแต่ละเกณฑ์หลัก ที่ได้จากผู้เชี่ยวชาญในการพิจารณาการซ่อมบ้ารุงโรงน ้าดื่มซึ่งสามารถ 
น้ามาพิจารณาเป็นเมทริกซ์ย่อย (Sub Matrix) เพ่ือให้ ได้น ้ าหนักการประมินซึ่ งแสดงล้าดับ
ความส้าคัญได้ดังตาราง 4.4 a) – d) 
 
ตาราง 4.4 การทดสอบการวิเคราะห์ AHP ของเกณฑ์การประเมินย่อย 
 

ราคา วัสดุอุปกรณ์ ค่าซ่อมบ ารุง ค่าใช้จา่ยด าเนินการ Multp Power Weight MMULT Ratio

วัสดุอุปกรณ์ 1 5 7 35.000 3.271 0.740 2.229 3.014 N = 3

ค่าซ่อมบ ารุง 0.20 1 2 0.400 0.737 0.167 0.502 3.014 CI. = 0.007

ค่าใช้จา่ยด าเนินการ 0.14 0.50 1 0.071 0.415 0.094 0.283 3.014 R.I. = 0.58

4.423 lmax= 3.014 CR. = 0.012

C.R.<=0.1 Ok.  
a) ราคา 

คุณภาพ วัสดุทีใ่ช้ซ่อม การรับประกัน การซ่อมบ ารุง Multp Power Weight MMULT Ratio

วัสดุทีใ่ช้ซ่อม 1.00 0.33 3.00 1.000 1.000 0.258 0.785 3.039 N = 3

การรับประกัน 3.00 1.00 5.00 15.000 2.466 0.637 1.935 3.039 C.I. = 0.019

การซ่อมบ ารุง 0.33 0.20 1.00 0.067 0.405 0.105 0.318 3.039 R.I. = 0.58

3.872 lmax= 3.039 C.R. = 0.033

C.R.<=0.1 Ok.  
b) คุณภาพ 

เวลา การเสนองาน เตรียมอุปกรณ์ ช่วงซ่อมบ ารุง Multp Power Weight MMULT Ratio

การเสนองาน 1.00 0.33 3.00 1.000 1.000 0.268 0.825 3.074 N = 3

เตรียมอุปกรณ์ 3.00 1.00 4.00 12.000 2.289 0.614 1.888 3.074 C.I. = 0.037

ช่วงซ่อมบ ารุง 0.33 0.25 1.00 0.083 0.437 0.117 0.360 3.074 R.I. = 0.58

3.726 lmax= 3.074 C.R. = 0.063

C.R.<=0.1 Ok.  
c) เวลา 

ความน่าเช่ือถือ การน าเสนอ ประสบการณ์ ความละเอียด Multp Power Weight MMULT Ratio

การน าเสนอ 1.00 0.50 0.20 0.100 0.464 0.122 0.367 3.004 N = 3

ประสบการณ์ 2.00 1.00 0.33 0.667 0.874 0.230 0.690 3.004 C.I. = 0.002

ความละเอียด 5.00 3.00 1.00 15.000 2.466 0.648 1.947 3.004 R.I. = 0.58

3.804 lmax= 3.004 C.R. = 0.003

C.R.<=0.1 Ok.  
d) ความน่าเชื่อถือ  

                  



 

 

บทท่ี 5  
 

ผลการวิจัย  
 
 

จากการทดสอบการประเมินในบทที่กล่าวมาแล้วนั้น จึงน ามาสู่ผลการทดสอบการประเมิน
การคัดเลือกผู้รับเหมาระบบมาด าเนินการปรับปรุงโรงน้ าดื่ม เพ่ือการพัฒนาโรงน้ าดื่มได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ 
  

5.1 ผลการประเมินผู้รับเหมา 
     ในการวิเคราะห์ผลการประเมินผู้รับเหมาระบบมาด าเนินการปรับปรุงโรงน้ าดื่ม งานวิจัยนี้ได้ใช้
หลักการประเมิน 2 วิธีการ คือ ผลด้านการวิเคราะห์จุดคุ้มทุน (Break Even Point: BEP) และผล
ทางด้านกระบวนการวิเคราะห์เชิงล าดับชั้น (AHP) ซึ่งผลของการทดลองและทดสอบของงานวิจัยดัง
แสดงต่อไปนี้  
       5.1.1 ด้านการวิเคราะห์จุดคุ้มทุน (BEP)  

เมื่อใช้การวิเคราะห์ด้วยการประเมินผู้รับเหมาทางด้านการเงินหรือทางด้านเศรษฐศาสตร์ 
ผู้วิจัยได้วิเคราะห์จุดคุ้มทุนในการซ่อมบ ารุงเพ่ือปรับปรุงโรงน้ าดื่มจากบริษัทผู้รับเหมาทั้ง 3 บริษัท ที่
น าเสนอราคาในการซ่อมบ ารุง รวมกับต้นทุนทางตรงและทางอ้อมอ่ืนๆ แล้วคิดค านวณหาจุดคุ้มทุน
ของจ านวนน้ าดื่มที่ผลิตได้ ซึ่งท าให้ได้ผลการประเมินคือ บริษัท A ให้จุดคุ้มทุนการผลิตน้ าดื่มที่ 
750,000 ขวด ที่ต้นทุนรวมประมาณ 2,400,680 บาท หรือคิดเป็นระยะเวลาประมาณ 12.5 เดือน 
ขณะที่บริษัท B ให้จุดคุ้มทุนการผลิตน้ าดื่มที่ 510,000 ขวด ที่ต้นทุนรวมประมาณ 1,633,800 บาท 
หรือคิดเป็นระยะเวลาประมาณ 8.5 เดือน บริษัท C ให้จุดคุ้มทุนการผลิตน้ าดื่มที่ 960,000 ขวด ที่
ต้นทุนรวมประมาณ 3,072,000 บาท หรือคิดเป็นระยะเวลาประมาณ 16.0 เดือน ดังภาพ 5.1 ซึ่งจะ
เห็นได้ว่า ผู้รับเหมาบริษัท B ให้ระยะเวลาคืนทุนหรือจุดคุ้มทุนที่เร็วกว่าผู้รับเหมารายอ่ืนๆ 
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ภาพ 5.1  การเปรียบเทียบอัตราการส่งมอบทันเวลาช่วงระยะเวลาก่อนและหลังการปรับปรุง 
 

       5.1.2 ด้านการวิเคราะห์เชิงล าดับชั้น (AHP) ใช้การวิเคราะห์ด้วยการประเมินผู้รับเหมาด้วย
การพิจารณาคุณสมบัติหรือความสามารถไม่ว่าจะเป็น ด้านราคาหรือต้นทุน (Cost)  คุณภาพ 
(Quality) เวลา (Time) และความน่าเชื่อถือ (Reliability) เป็นการประเมินข้อมูลเชิงคุณภาพที่ได้มา
จากการประเมินเปรียบเทียบความส าคัญแต่ละด้าน มาแปลงให้เป็นข้อมูลเชิงปริมาณด้วยการ
ค านวณหาน้ าหนักความส าคัญ จึงใช้กระบวนการวิเคราะห์เชิงล าดับชั้น หรือ AHP มาท าวิจัยในครั้งนี้ 
ซึ่งผลการประเมินผู้รับเหมาแต่ละบริษัทมีค่าน้ าหนักความส าคัญ คือ บริษัท A มีค่าน้ าหนัก
ความส าคัญรวมอยู่ที่ 93.7% บริษัท B มีค่าน้ าหนักความส าคัญรวมอยู่ที่ 98.89% และบริษัท C มีค่า
น้ าหนักความส าคัญรวมอยู่ที่ 82.24% ดังตาราง 5.1 ซึ่งจะเห็นได้ว่า ผลการประเมินผู้รับเหมานี้ให้
บริษัท B มีความส าคัญสูงสุด ในการคัดเลือกผู้รับเหมามาซ่อมบ ารุงเพ่ือปรับปรุงโรงน้ าดื่ม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Date 



32 
 

ตาราง 5.1 ผลการประเมินคัดเลือกผู้รับเหมามาซ่อมบ ารุงเพ่ือปรับปรุงโรงน้ าดื่ม 

 

 
5.2 ผลการรีโทรฟิตโรงน้ าดื่ม 
     หลังการประเมินคัดเลือกผู้รับเหมาที่จะมาซ่อมบ ารุงโรงน้ าดื่มเสร็จเรียบร้อยแล้ว จึงเริ่ม
ด าเนินการให้ผู้รับเหมา เข้ามาซ่อมบ ารุงรักษาโรงน้ าดื่ม เริ่มจากการเปลี่ยนถังพักเก็บน้ าใหม่ขนาด 
5,000 ลิตรจ านวน 2 ใบ เพราะถัง 2 ใบเก่าช ารุดเสียหาย มีรอยแตกตรงรอยเชื่อมหลายจุด รวมทั้งมี
สนิม ดังภาพ 5.2 

 
 

ภาพ 5.2 การเปลี่ยนถังพักเก็บน้ า 
 

ตัวชี้วดัหลัก น้้ำหนักหลัก ตัวแปรยอ่ย ตัวชี้วดัยอ่ย น้้ำหนักยอ่ย น้้ำหนักรวม น้้ำหนักกำรประเมิน ผู้รบัเหมำซ่อมบำ้รงุโรงน้้ำดื่ม
A B C=A*B (%) บรษัิท A บรษัิท B บรษัิท C

C1 วัสดุอปุกรณ์ 0.740 0.419 41.93 37.74 41.93 31.45

รำคำ 0.567 C2 ค่าซ่อมบ ารุง 0.167 0.094 9.45 8.50 9.45 7.08

(Cost) C3 ค่าใชจ้่ายด าเนินการ 0.094 0.053 5.32 4.79 5.32 3.99

Q1 วัสดุที่ใชซ่้อม 0.258 0.068 6.84 6.84 6.16 6.16

คุณภำพ 0.265 Q2 การรับประกนั 0.637 0.169 16.88 16.88 16.88 16.88

(Quality) Q3 การซ่อมบ ารุง 0.105 0.028 2.78 2.50 2.50 2.78

T1 การเสนองาน 0.268 0.029 2.87 2.87 2.87 2.87

เวลำ 0.107 T2 เตรียมอปุกรณ์ 0.614 0.066 6.57 6.57 6.57 4.93

(Time) T3 ชว่งซ่อมบ ารุง 0.117 0.013 1.25 1.13 1.25 0.94

R1 การน าเสนอ 0.122 0.007 0.74 0.52 0.74 0.60

ควำมน่ำเชื่อถือ 0.061 R2 ประสบการณ์ 0.230 0.014 1.40 1.26 1.26 1.40

(Reliability) R3 ความละเอยีด 0.648 0.040 3.95 3.56 3.95 3.16

ผลรวม 1.000 100.00 93.17 98.89 82.24

ก  นปรับปรุง หลังปรับปรุง
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        ถังกรองแอนทราไซต์ ถังกรองคาร์บอน และถังกรองเรซิน ท าการซ่อมตัวถัง ขัดรอยเชื่อมใหม่ 
ทาสีคาดสีด า และเปลี่ยนระบบท่อน้ าและวาล์วใหม่ เพราะของเดิมเสียหาย จากการใช้งานที่ผ่านมา 
และมีสนิม ส่วนระบบวาล์วต้องเปลี่ยนใหม่ เพราะไม่ได้ใช้งานมานาน ท าให้เกิดเชื้อโรคได้ ดังภาพ 5.3 

            
ภาพ 5.3 การซ่อมบ ารุงถังกรองแอนทราไซต์ ถังกรองคาร์บอน และถังกรองเรซิน 

 
          ปั้มสูบน้ าดีช ารุด จึงท าการเปลี่ยนปั้มสูบน้ าดีใหม่ เพราะของเดิมเสีย และไม่ได้ใช้งานมานาน
ท าให้อุปกรณ์ ชิ้นส่วนต่างๆเสียหาย ดังภาพ 5.4 

             
                             ภาพ 5.4 การซ่อมบ ารุงปั้มสูบน้ าดี 
              

ก  นปรับปรุง หลังปรับปรุง

ก  นปรับปรุง หลังปรับปรุง
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  เครื่องรีเวอร์สออสโมซิสช ารุดในส่วนของเกจ ตรวจสอบความดัน จึงได้ท าการเปลี่ยนเกจวัด
ความดันใหม่ทั้งหมด เพราะของเดิมมีสภาพเสียหาย มีน้ าเข้าไปขังอยู่ ไม่สามารถใช้งานได้ ดังภาพ 
5.5                     

                     
ภาพ 5.5 การซ่อมบ ารุงเครื่องรีเวอร์สออสโมซิส 

 

ก  นปรับปรุง หลังปรับปรุง



บทท่ี 6  
 

อภิปรายผล  
 
 

  จากผลการทดสอบการประเมินการคัด เลือกผู้ รับ เหมาเพ่ือ เพ่ิมประสิทธิภ าพ ให้
กระบวนการพัฒนาโรงน ้าดื่มในบทที่ 5 นั น มีผลดังที่กล่าวแล้ว เมื่อน้ามาเปรียบเทียบกับงานวิจัยอื่นๆ 
ที่เก่ียวข้องเพ่ือการอภิปรายผลมีดังต่อไปนี  
 

6.1 ด้านการวิเคราะห์จุดคุ้มทุน  
         ในงานวิจัยนี ได้ใช้การวิเคราะห์ด้วยการประเมินผู้รับเหมาทางด้านการเงินหรือทางด้าน
เศรษฐศาสตร์ ด้วยการวิเคราะห์จุดคุ้มทุนในการซ่อมบ้ารุงเพ่ือปรับปรุงโรงน ้าดื่มจากบริษัทผู้รับเหมา
ทั ง 3 บริษัท ซึ่งจะเห็นได้ว่า ผู้รับเหมาบริษัท B ให้ระยะเวลาคืนทุนหรือจุดคุ้มทุนที่เร็วกว่าผู้รับเหมา
รายอ่ืนๆ ด้วยการผลิตน ้าดื่มที่ 510,000 ขวด ที่ต้นทุนรวมประมาณ 1,633,800 บาท หรือคิดเป็น
ระยะเวลาคืนทุนประมาณ 8.5 เดือน ซึ่งใช้หลักการเดียวกันกับงานวิจัยของปัทมา และช้านิ เมื่อปี 
พ.ศ. 2556 ที่ได้ใช้การวิเคราะห์หาจุดคุ้มทุนกับการวางแผนก้าไรในการลงทุนซื ออุปกรณ์ประหยัด
พลังงาน ที่จ้านวนมากกว่า 5000 หน่วย จะให้จุดคุ้มทุนกับเจ้าของกิจการ แต่ในงานวิจัยนี ยังสามารถ
ประมาณการระยะเวลาคืนทุนให้กับผู้ผลิตโรงน ้าดื่มได้ โดยการน้าจ้านวนหน่วยการผลิตต่อเดือนมาใช้
ในการพิจารณาระยะเวลาคุ้มทุนนั่นเอง 
 

6.2 ด้านการวิเคราะห์เชิงล าดับชั้น  
      การวิเคราะห์ด้วยการประเมินผู้รับเหมาด้วยกระบวนการวิเคราะห์เชิงล้าดับชั น หรือ AHP มาท้า
วิจัยในครั งนี  ผลการประเมินผู้รับเหมาบริษัท B มีค่าน ้าหนักความส้าคัญรวมสูงสุดอยู่ที่ 98.89% ซึ่ง
จะเห็นได้ว่ามีค่าน ้าหนักความส้าคัญสูงสุดเมื่อเทียบกับผู้รับเหมาบริษัทอ่ืนๆ ในการคัดเลือกผู้รับเหมา
มาซ่อมบ้ารุงเพ่ือปรับปรุงโรงน ้าดื่ม ทั งทางด้านราคา คุณภาพ เวลา และความน่าเชื่อถือ ซึ่งงานวิจัยนี 
ใช้หลักการเดียวกันกับงานวิจัยของพระมหาบัณฑิตเมื่อปี พ.ศ. 2554 ที่ใช้วิธีคัดเลือกปัจจัยในการ
คัดเลือกผู้รับเหมาก่อสร้าง แต่ได้มุ่งเน้นในปัจจัยด้านความสามารถที่จะท้าการก่อสร้างได้ส้าเร็จ โดย
พิจารณาผลงานในอดีตเป็นประเด็นส้าคัญ งานวิจัยนี จึงปรับปรุงหลักเกณฑ์การคัดเลือกให้มีความ
ครอบคลุมหลายด้าน ท้าให้ผู้วิจัยสามารถประเมินด้วยการใช้หลักเกณฑ์การประเมินได้หลายๆปัจจัย 
เพ่ือความถูกต้องแม่นย้าในการคัดเลือกท่ีดีที่สุดได้เป็นอย่างดี 
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          จากการศึกษาและประยุกต์ใช้แนวคิดการรีโทรฟิตมาใช้ในการฟ้ืนฟูสภาพเครื่องจักรและ
อุปกรณ์โรงกรองน ้าให้กลับมาอยู่ในสภาพที่สามารถใช้งานอย่างมีประสิทธิภาพต่อไปในอนาคตครั งนี  
พบว่ากระบวนการที่น้าเสนอนี  สามารถน้าไปใช้ในการสนับสนุนการวิเคราะห์แนวทางการรีโทรฟิต
และการคัดเลือกทางเลือกผู้รับเหมาได้อย่างมีระบบ อย่างไรก็ตามส้าหรับกรณีศึกษาครั งนี พบว่า การ
เปลี่ยนทดแทนชิ นส่วนใหม่ทั งระบบในการซ่อมบ้ารุงโรงน ้าดื่ม หรือการรีโทรฟิตแบบสมบูรณ์ โดยเน้น
ประเด็นเรื่องคุณภาพน ้าดื่มสุดท้ายต้องมีการตรวจสอบให้เป็นไปตามมาตรฐาน องค์การอาหารและยา 
(อย.) ในทุกขวดไม่ว่าจะท้าการตัดสินใจเลือกระบบในการซ่อมบ้ารุงหรือผู้รับเหมารายใดถือผลลัพธ์
ส้าคัญของโครงการ ซึ่งการด้าเนินการในระยะแรกของการศึกษาพบว่า ผู้รับเหมาระบบบางรายที่ได้
เปิดประมูล ในครั งแรกจะพยายามเสนอราคาในการปรับปรุงที่ต่้ามากด้วยการลดต้นทุนการเปลี่ยน
ชิ นส่วน ด้วยการล้างท้าความสะอาดระบบ ดังนั นการพิจารณาเฉพาะเชิงเศรษฐศาสตร์เป็นหลัก อาจ
ไม่ใช่ประเด็นส้าคัญที่สุดในการตัดสินใจ เนื่องจากการตัดสินใจต้องมีการพิจารณาข้อมูลทางด้านอ่ืนๆ
ควบคู่ไปด้วยอย่างละเอียดไม่ว่าจะเป็น ด้านคุณภาพ เวลาในการด้าเนินการ ความน่าเชื่อถือในการรับ
บริการร่วม ฯลฯ ซึ่งประเด็นเหล่านี อาจเป็นข้อพิจารณาให้ผู้น้ากระบวนการสนับสนุนการตัดสินใจนี 
ไปประยุกตใ์ช้ อาจได้ผลการตัดสินใจในกรณีศึกษาอ่ืนๆในอนาคตอาจไม่เป็นไปในทิศทางเช่นเดียวกัน 
 

 



บทท่ี 7  
 

สรุปผลและข้อเสนอแนะ  
 
 

7.1 สรุปผล 
        จากงานวิจัยสรุปได้ว่าจากการน าทฤษฎีการรีโทรฟิตมาใช้ในครั้งนี้ เพ่ือวิเคราะห์ความเสียหาย
และคัดเลือกผู้รับเหมาในการซ่อมบ ารุงโรงน้ าดื่ม ด้วยหลักการทางเศรษฐศาสตร์และกระบวนการ
วิเคราะห์โครงสร้างการจัดล าดับชั้น ได้ให้ผลลัพธ์เดียวกันคือผู้รับเหมาบริษัท B ที่ให้ระยะเวลาคุ้มทุน
อยู่ที่ 8.5 เดือน หรือจ านวนการผลิตที่ 510,000 ขวด มีค่าน้ าหนักการประเมินมากที่สุดในเรื่องราคา 
56.7% และ คุณภาพ 25.54% เวลา 10.7% และความน่าเชื่อถือ 5.96% ซึ่งตรงตามวัตถุประสงค์ที่
ต้องการในการคัดเลือกผู้รับเหมา หลักการที่ใช้ในการศึกษาในครั้งนี้จึงเหมาะสมในการคัดเลือกหรือ
ประเมินผู้รับเหมาได้ดีมากกว่าวิธีการพิจารณาแต่เชิงเศรษฐศาสตร์เพียงอย่างเดียว เนื่องจากการ
ประเมินมีการพิจารณาทั้งทางด้านราคา คุณภาพ เวลา และความน่าเชื่อถือด้วย ท าให้การซ่อมบ ารุง
เป็นไปตามเป้าหมายที่ก าหนดไว้อย่างมีประสิทธิภาพจนกระทั่งท าให้โรงน้ าดื่มสามารถกลับมาท าการ
ผลิตได้อย่างยั่งยืนต่อไป  
 

7.2 ข้อเสนอแนะ 
      ในอนาคต ทางมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร สามารถพัฒนาขบวนการผลิตน้ าดื่ม
บรรจุขวดได้โดยใช้เป็นระบบอัตโนมัติ ตั้งแต่เครื่องล้างขวด บรรจุน้ าดื่ม สวมฉลาก ปิดฝาขวด และ
บรรจุขวดอัตโนมัติ เป็นเทคโนโลยีแบบจับคอขวด เพ่ือให้ง่ายต่อการใช้งาน ในลักษณะ Full 
Automatic ระบบมีความแม่นย าของปริมาตรสูง อัตราสูญเสียเสียต่ า และมีนวัตกรรมฉนวนป้องกัน
ไฟฟ้ารั่ว ระบบควบคุมเป็นอุปกรณ์มาตรฐาน คุณภาพสูง แต่ราคาค่อนข้างสูงเช่นกัน ดังภาพ 7.2 ซึ่ง
ในการลงทุนพัฒนาขบวนการผลิตน้ าดื่มบรรจุขวดแบบอัตโนมัติ จะต้องพิจารณามูลค่าการลงทุนเพ่ือ
พิจารณาระยะเวลาการคืนทุนด้วยเป็นส าคัญ 
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ภาพ 7.1 ระบบการบรรจุน้ าดื่มปัจจุบัน โดยใช้แรงงานจ านวน 4 คน 
 
 

 
 

       
ภาพ 7.2 ระบบการบรรจุน้ าดื่มอัตโนมัติ 

 
 
 
 



บทท่ี 8  
 

แผนการน าไปใช้ประโยชน์เชิงพาณิชย์  
 
 

8.1 รูปแบบส าคัญเพื่อด าเนินการทางธุรกิจ  
        เมื่อโอกาสในการท้าธุรกิจน ้าดื่มยังมีมากเพราะอุตสาหกรรมการผลิตน ้าดื่มมีการขยายตัว 
ค่อนข้างสูง ปัจจุบัน ธุรกิจผลิตน้ าดื่มมีมูลค่าตลาดสูงถึงประมาณ 4,000 ล้านบาทต่อปี  และมี
ผู้ประกอบการทั งรายเล็กและรายใหญ่รวมกันประมาณ 2,000 ราย การผลิตน้ าดื่มมีแนวโน้มขยายตัว
ได้อีกมากจากหลายปัจจัยเช่น ปัญหาความเสื่อมโทรมของแหล่งน้ าธรรมชาติ ตามการพัฒนาทาง
เศรษฐกิจ รวมถึงจ้านวนประชากรที่เพ่ิมสูงขึ น  
       8.1.1 แนวความคิดของการด าเนินกิจการ 
  จากการศึกษาวิเคราะห์อุตสาหกรรมการผลิตน ้าดื่ม จึงมีแนวความคิดริเริ่มการด้าเนินกิจการ
ผลิตน ้าดื่ม เพ่ือการตอบสนองความต้องการของตลาดที่ยังคงมีความต้องการบริโภคน ้าดื่มที่มีมากขึ น 
สถานที่หรือท้าเลที่ตั ง (Location) งานวิจัยนี ได้เลือกสถานที่ในการผลิตโรงน ้าดื่มอยู่ที่1381 ถนน
ประชาราษฎร์ เขตบางซื่อ กรุงเทพมหานคร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร เนื่องจากเป็น
สถานที่ตั งอยู่ใกล้กับลูกค้า คือ นิสิตนักศึกษา และเป็นศูนย์กลางของมหาวิทยาลัยราชมงคลอ่ืนๆ ใน
เขตกรุงเทพฯ และปริมณฑล ดังภาพ 8.1 

                              
 

ภาพ 8.1  ท้าเลที่ตั งการผลิตน ้าดื่ม 
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 8.1.2 แผนผังกระบวนการ (Process flow chart) กระบวนการผลิตน ้าดื่ม สามารถเขียน
เป็นขั นตอนในลักษณะแผนผังการไหล (Flow Chart) ดังภาพ 8.2 
 

            
 

ภาพ 8.2  แผนผังกระบวนการผลิตน ้าดื่ม 
         
       8.1.3 แผนผังสายการผลิต (Production layout)  จากแผนผังกระบวนการที่ผ่านมา จึงได้
น้ามาจัดท้าแผนผังสายการผลิตผลิตน ้าดื่ม ดังภาพ 8.3 

                             
ภาพ 8.3  แผนผังสายการผลิตน ้าดื่ม       
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            8.1.4 เครื่องจักร อุปกรณ์และเครื่องมือในการผลิต  มีการประมาณการในการใช้
เครื่องจักรและเครื่องมือในการผลิตหรือออกแบบอยู่ที่ประมาณ 177,700 บาท ดังตาราง 8.1  
  
ตาราง 8.1 รายละเอียดเครื่องจักรและเครื่องมือในการผลิต    
  ล าดับ           รายการ        ลักษณะการใช้งาน          จ านวน     ราคาทุน (บาท)  อายุ (ปี) 
     1     ถังสแตนลส                    เก็บน ้า ประปา                    2             76,000         5 
     2      ปั๊มน ้า                         ควบคุมอัตราการไหลของน ้า     2              9,000          5 
     3      เพรสเชอร์แท้งค์             ควบคุมอัตราการไหลของน ้า     2              8,000          5 
     4      เครื่องกรองสนิมเหล็ก      กรองสนิมเหล็ก                     1              2,300         5 
     5      เครื่องกรองกลื่นสี           กรองกลิ่น ส ี                        1             3,800          5 
     6      เครื่องกรองความกระด้าง  กรองความกระด้าง                 1             5,600          5 
     7      Reverse Osmosis         ปรับสภาพน ้า                       1            19,000          5 
     8      ถังเก็บน ้าดี                   กักเก็บน ้าดี                          1            38,000          5 
     9      เครื่องกรองตะกอน          กรองตะกอน                       1                200           5 
    10       UV 39 Watts               ฆ่าเชื อโรค                         1              3,800          5 
    11      หัวบรรจุน ้าขวด              บรรจุหัวขวด                       1            12,000          5 

                                                    รวม                        177,700                        
         
          8.1.5 ข้อมูลการผลิต จากโครงการผลิตน ้าดื่มในงานวิจัยนี  โดยประมาณการผลิตหรืออัตรา
การผลิตน ้าดื่มได้สูงสุด 720,000 ต่อปี ดังตาราง 8.2 
 
  ตาราง 8.2  รายละเอียดข้อมูลการผลิต  
         รายละเอียด                                      จ านวน              หน่วย 
    จ้านวนหน่วยการผลิตสูงสดู                          720,000              ขวดต่อปี 
    อัตราประมาณการในการผลิต                         60,000              ขวดต่อเดือน 
    เป้าหมายหน่วยการผลิต                                 2,500              ขวดต่อวัน 
    เวลาการท้างานต่อวัน                                         8               ชั่วโมง / วัน   
    จ้านวนแรงงานที่ใช้ในการออกแบบ                         3               คน      
  
 
 



43 
 

 8.2 แผนงานทางธุรกิจ  
       จัดท้าแผนงานทางธุรกิจในช่วงระยะเวลาสั น เป็นเวลา 5 ปี เพ่ือค้านวณหาระยะเวลาคืนทุน 
(Playback Period) และอัตราผลตอบแทนภายใน (IRR) 
        8.2.1 ประมาณการในการลงทุน ในการประมาณการลงทุน ได้เริ่มต้นจากรายละเอียดของการ
ลงทุนเริ่มแรก 238,280 บาท ซึ่งมีรายละเอียดดังตาราง 8.3  
ตาราง 8.3 รายละเอียดประมาณการในการลงทุน 
ล าดับ           รายการ                         ทุนเจ้าของ           เงินกู้ยืม              รวมมูลค่า 
   1        ค่าเช่าอาคารพานิชย์                   120,000                  0                    120,000              
   2        ตกแต่งหน้าบริษัทและส้านักงาน       10,000                  0                     10,000   
   3        เครื่องใช้ส้านักงาน                       50,400                  0                     50,400                        
   4        เครื่องมืออุปกรณ์                        17,880                   0                    17,880     
   5        เครื่องปรับอากาศ                        40,000                  0                     40,000 
             รวมมูลค่าการลงทุน                238,280                  0                  238,280                   

      
       8.2.2 ทรัพย์สินที่ใช้ในการประกอบธุรกิจ จัดท้ารายการทรัพย์สินที่ใช้ในการประกอบธุรกิจ
เพ่ือไว้ค้านวณค่าเสื่อมราคา มูลค่าทรัพย์สินที่ใช้ในการประกอบธุรกิจปัจจุบันเท่ากับ 232,880 บาท มี
รายละเอียดดังตาราง 8.4  
  ตาราง 8.4  รายละเอียดข้อมูลทรัพย์สินที่ใช้ในการประกอบธุรกิจ 
    ล าดับ       รายการ                      รายละเอียด                              มูลค่าประมาณ 
      1       อาคาร                       พานิชย์เช่า 1 คูหา สัญญาเช่า 5 ปี                 120,000 
      2       ส่วนตกแต่งปรับปรุง       หน้าบริษัทและส้านักงาน                              10,000 
      3       เครื่องจักร                   เครื่องปรับอากาศ                                      40,000 
      4       อุปกรณ์ เครื่องมือ          Notebook, Printer. Projector,…                 32,880  
      5       เครื่องใช้ส้านักงาน          โต๊ะ เก้าอี  LAN, Wireless, Wifi                     30,000 
              รวมมูลค่าทรัพย์สินที่ใช้ในการประกอบธุรกิจ                                 232,880 
             
 8.2.3 ประมาณการต้นทุนวัตถุดิบ จัดท้ารายการต้นทุนวัตถุดิบ โดยในแต่ละปีก้าหนดให้มี
การใช้วัตถุดิบมากขึ นประมาณ 5% ของทุกปี ในขณะที่ราคาต่อหน่วยมีค่าลดลงจากการซื อขายที่
ต่อเนื่องกับผู้จัดจ้าหน่าย ประมาณ 2% ต่อปี การประมาณการต้นทุนวัตถุดิบจึงมีรายละเอียดดัง
ตาราง 8.5 
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ตาราง 8.5 รายละเอียดข้อมูลประมาณการต้นทุนวัตถุดิบ 
  รายการ                                  ปีท่ี 1        ปีท่ี 2        ปีท่ี 3         ปีท่ี 4        ปีท่ี 5 
จ านวนวัตถุดิบในการผลิต  
ขวดกลมขนาด 350 mm พร้อมฝา   209,520    259,200     272,160     285,768    300,056.4 
ขวดกลมขนาด 600 mm พร้อมฝา   372,480    460,800     483,840     508,032    533,433.6 
ชริ งฉลาก                                 582,000    720,000     756,000     793,800      833,490 
แค็ปซิลคอขวด                           582,000    720,000     756,000     793,800      833,490 
PVC แพ็คโหล                            582,000    720,000     756,000     793,800      833,490 
น ้าประปา                                 582,000    720,000     756,000     793,800      833,490 
ต้นทุนวัตถุดิบในการผลิต          
ขวดกลมขนาด 350 mm พร้อมฝา   238,852.8  289,578.2  297,976.0   306,617.3  315,509.2 
ขวดกลมขนาด 600 mm พร้อมฝา   525,196.8  636,733.4  655,198.7   674,199.4  693,751.2 
ชริ งฉลาก                                   93,120.0  112,896.0  116,169.9   119,538.9 123,005.5 
แค็ปซิลคอขวด                             29,100.0   35,280.0    36,303.1    37,355.9    38,439.2 
PVC แพ็คโหล                              87,300.0 105,840.0  108,909.3   112,067.7  115,317.6 
น ้าประปา                                    5,820.0     7,056.0     7,260.6       7,471.2     7,687.8 
รวมต้นทุนวัตถุดิบในการผลิต        979,389   1,187,383  1,221,818  1,257,251 1,293,711 
   
       8.2.4 ประมาณการต้นทุนการผลิต จัดท้าการประมาณค่าใช้จ่ายด้านต้นทุนการผลิต ซึ่ง
ประกอบไปด้วยค่าวัตถุดิบในการผลิตสินค้าที่ได้จากตาราง 8.5   ค่าบ้ารุงรักษาเครื่องจักร ค่าใช้จ่าย
เบ็ดเตล็ดที่ให้มีค่าเพ่ิมขึ น 5% ต่อปี และค่าเสื่อมราคา ดังตาราง 8.6 
ตาราง 8.6  รายละเอียดข้อมูลประมาณการต้นทุนการผลิต 
   รายการ                               ปีที่ 1        ปีท่ี 2         ปีท่ี 3         ปีท่ี 4          ปีท่ี 5 
ต้นทุนผลิตสินค้า (บาท) 
ค่าวัตถุดิบในการผลิตสินค้า        979,389    1,088,435    1,018,181      942,937      970,283 
ค่าบ้ารุงรักษาเครื่องจักร             36,000        37,800        39,690        41,675        43,758   
ค่าใช้จ่ายเบ็ดเตล็ดในการผลิต       10,000        10,500        11,025       11,576        12,155 
รวมต้นทุนการผลิตสินค้า  (1)    34,910   1,136,735    1,068,896     996,188   1,026,196        
ค่าเสื่อมราคาในการผลิต (บาท) 
ค่าเสื่อมราคาเครื่องจักร              12,000        25,600         38,400       51,200       64,000 
รวมต้นทุนค่าเสื่อมราคา (2)       12,000       25,600        38,400       51,200      64,000 
รวมต้นทุนการผลิต (1) + (2) 1,037,389   1,162,335    1,107,296   1,047,388  1,090,196 
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 8.2.5 ประมาณการค่าใช้จ่ายในการบริหารและการขาย จัดท้าการประมาณค่าใช้จ่าย
ทางด้านการบริหารและการขาย ซึ่งประกอบไปด้วย 
                8.2.5.1 เงินเดือนบุคลากรที่มีอัตราการเพ่ิมขึ นของเงินเดือน 3% ต่อปี 
                8.2.5.2 ด้านสวัสดิการ มีโบนัสจ่ายให้ทุกปี โดยมีข้อก้าหนดดังนี  
                         ช่วงระยะเวลาปีแรก จ่ายให้ 15% ของเงินเดือน 
                         ช่วงระยะเวลาปีที่สอง จ่ายให้ 50% ของเงินเดือน 
                         ช่วงระยะเวลาปีที่สามเป็นต้นไป จ่ายให้ 100% ของเงินเดือน 
                8.2.5.3 ค่าใช้จ่ายอื่นๆ ให้มีอัตราการเพ่ิมขึ น 5% ต่อปี 
              รายละเอียดข้อมูลประมาณการค่าใช้จ่ายในการบริหารและการขายทั งหมด สามารถแสดง
ได้ดังตาราง 8.7 
ตาราง 8.7  รายละเอียดข้อมูลประมาณการค่าใช้จ่ายในการบริหารและการขาย 
      รายการ                          ปีท่ี 1          ปีท่ี 2         ปีท่ี 3         ปีท่ี 4            ปีท่ี 5 
ค่าใช้จ่ายในการบริหารและการขาย (บาท) 
เงินเดือนบุคลากร                    480,000        504,000      529,200     555,600     583,443 
ค่าใช้จ่ายด้านสวัสดิการ             240,000        504,000      529,200     555,600     583,443      
ค่าใช้จ่ายส้านักงาน                    15,000         15,750      16,537.5    17,364.4     18,232.6 
ค่าใช้จ่ายไฟฟ้าส่วนส้านักงาน        18,000         18,900        19,845       20,837       21,879 
ค่าใช้จ่ายน ้าประปาส่วนส้านักงาน   12,000         12,600        13,230       13,891       14,586            
ค่าใช้จ่ายโทรศัพท์, โทรสาร          12,000         12,600        13,230       13,891       14,586            
ค่าใช้จ่ายแบบพิมพ์ เอกสาร          12,000         12,600        13,230       13,891       14,586 
ค่าใช้จ่ายวัสดุสิ นเปลืองส้านักงาน   12,000         12,600        13,230       13,891       14,586 
ค่าธรรมเนียมราชการ                 48,000         50,400        52,920       55,566       58,344 
ค่าใช้จ่ายน ้ามันยานพาหนะ          19,200         20,160        21,168       22,226       23,327     

รวมค่าใช้จ่ายในการบริหาร(1)   820,200    1,113,210   1,168,870   1,227,314 1,288,679 
ค่าเสื่อมราคาส่วนการบริหารและการขาย 
ค่าเสื่อมราคายานพาหนะ            77,280       154,560      231,840      309,120      386,400     
รวมค่าเสื่อมราคา  (2)             77,280       154,560     231,840     309,120     386,400     
รวมค่าใช้จ่าย  (1) + (2)        897,480     1,267,770   1,400,710  1,536,434   1,675,079 
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8.2.6 ประมาณราคาผลิตภัณฑ์  
เมื่อทราบต้นทุนการผลิตและค่าใช้จ่ายทั งหมดแล้ว จึงน้ามาคิดประมาณราคาผลิตภัณฑ์ เพ่ือ

ใช้ในการน้าเสนอราคาให้กับลูกค้า มีรายละเอียดดังนี  
          ต้นทุนทั งหมดต่อปี      = ต้นทุนการผลิต + ต้นทุนการบริหารและการขาย 
                                       = 1,037,389 + 897,480 บาท 
                                       = 1,934,869 บาท 
           ต้นทุนทั งหมดต่อเดือน = 1,934,869/12  = 161,239 บาท 

จากข้อมูลโดยประมาณการผลิตหรืออัตราการผลิตน ้าดื่มได้สูงสุด 720,000 ขวดต่อปี หรือ 
60,000 ขวดต่อเดือน และคิดผลก้าไรที่ 15% จะได้การประมาณราคาผลิตภัณฑ์ ดังนี  
                           ต้นทุนการผลิตน ้าดื่มต่อ 1 ขวด  = 161,239/60,000 = 2.69 บาท 
                                              ราคาผลิตภัณฑ์  =  ต้นทุนการผลิตน ้าดื่ม + ก้าไร  
                                                                  = 2.69 + ( 2.69*75%) 
                                                                  = 2.69 + 2.01   
                                                                  = 4.7   
             ดังนั น จึงก้าหนดราคาผลิตภัณฑ์โดยประมาณที่ 4.7 บาทต่อขวด 
 
       8.2.7 ประมาณการงบก าไรขาดทุน น้าข้อมูลทั งหมด มาท้าการประมาณงบก้าไรขาดทุน โดย
การคิดภาษีเงินได้นิติบุคคลใช้เกณฑ์การค้านวณด้วยอัตรา 15% กรณีก้าไรก่อนเสียภาษี ไม่เกิน 1 
ล้านบาท ดังตาราง 8.8 
          
ตาราง 8.8  รายละเอียดข้อมูลประมาณการงบก้าไรขาดทุน 
      รายการ                          ปีท่ี 1          ปีท่ี 2         ปีท่ี 3          ปีท่ี 4          ปีท่ี 5 
รายได้  
รายได้จากการขายสินค้า        1,683,920     2,678,400    2,812,320    2,952,936  3,100,582 
รวมรายได้                       1,683,920    2,678,400   2,812,320   2,952,936  3,100,582       
หัก  - ต้นทุนขายสินค้า            979,389     1,088,435    1,018,181       942,937    970,283 
ก าไรขั้นต้น                        813,170    1,762,764   1,975,978    2,200,510  2,330,337 
หัก – ค่าใช้จ่ายในการบริหาร    897,480     1,267,770    1,400,710    1,536,434  1,675,079 
ก าไรจากการด าเนินการ       -192,949       322,195     393,428      473,565     455,220 
หัก – ภาษีเงินได้นิติบุคคล                 0          48,329        59,014        71,034      68,883 
ก าไรสุทธิ                        -192,949       273,866      334,414     402,531      386,337 
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            8.2.8 การวิเคราะห์ระยะเวลาคืนทุน (Playback Period) และอัตราผลตอบแทน
ภายใน (IRR) 
               ท้าตารางการค้านวณหาระยะเวลาคืนทุน (Playback Period) และอัตราผลตอบแทน
ภายใน (IRR) โดยต้องหาค่ามูลค่าปัจจุบันสุทธิ (NPV: Net Present Value) เพ่ือหาค่าที่ท้าให้ NPV 
เท่ากับศูนย์ 
                 Cash in flow    คือ รายไดห้รือรายรับที่เข้าบริษัท 
                 Cash out flow  คือ รายจ่ายทั งหมดของบริษัท 
                 Net cash flow  คือกระแสเงินสดสุทธิ หรือค่าผลต่างระหว่างรายรับ กับ รายจ่าย 
                 Net CF Commulative คือ ผลรวมสะสมของ Net cash flow แบบปกติ 
                 PW(Present Worth) คือค่าของเงินปัจจุบัน 
                 PW Commulative คือ คือ ผลรวมสะสมของ Net cash flow แบบคิดอัตราดอกเบี ย 
                 ใช้อัตราดอกเบี ยการกู้ยืมเงิน ของธนาคารไทยพานิชย์ ที่อัตราดอกเบี ยเท่ากับ 20.10 
               ผลของการค้านวณหามูลค่าปัจจุบันสุทธิ (NPV: Net Present Value)  จากตาราง 8.9  
พบว่าธุรกิจนี มีมูลค่าปัจจุบันสุทธิ (NPV) มีค่าเท่ากับ 461,348 บาท 
ตาราง 8.9 รายละเอียดข้อมูลการวิเคราะหม์ูลค่าปัจจุบันสุทธิ (NPV) 
Year  Cash In flow   Cash out flow       Net CF        (P/F,i%,n)             PW        
 0                   0          283,280           -  283,280         1.0000             - 238,280       
 1       1,683,920        1,876,869           -  431,229         0.8326             - 160,657       
 2       2,678,400        2,356,205           -  109,034         0.6933             + 223,374       
 3       2,812,320        2,418,891          +  284,395         0.5773             + 227,110       
 4       2,952,936        2,479,371          +  757,960         0.4806             + 227,618       
 5       3,100,582        2,645,362          +1,213,180         0.4002             + 182,182       
                                                                                       NPV.      + 461,348 
               
              ผลของการค้านวณหาระยะเวลาคืนทุน (Playback Period)  ได้จากการค้านวณหา
ช่วงเวลาที่ NPV มีค่าเท่ากับศูนย์ จึงต้องน้าค่ากระเงินสดสุทธิแต่ละปีมารวมกันเป็นผลรวมกระเงินสด
สุทธิ (Net CF Commulative) จึงจะได้ระยะเวลาคืนทุน ดังตาราง 8.10  
                 1.ระยะเวลาคืนทุนอยู่ที่ 2.28 ปี (แบบปกติ)   
                         ( X – 2)  =    ( 0 – (-109,034)) 
                         ( 3 – 2 )     ( 284,395 – (-109,034) 
                                X   =    109,034  + 2    = 2.28 
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                                           393,429 
 2. ระยะเวลาคืนทุนอยู่ที่ 2.77 ปี  (แบบคิดอัตราดอกเบี ย) 
                         ( X – 2)  =    ( 0 – (-175,562)) 
                         ( 3 – 2 )       ( 51,547 – (-175,562) 
                                X   =    175,562  + 2    = 2.77 
                                           227,109 
ตาราง 8.10  รายละเอียดข้อมูลการวิเคราะห์ระยะเวลาคืนทุน (Playback Period)                            
Year         Net CF             Net CF Com             PW                PW Comm.  
 0          - 238,280              -  238,280           -  238,280               - 238,280 
 1          - 192,949              -  431,229           + 160,656               - 398,937 
 2         + 322,195              -  109,034            + 223,374              - 175,562 
 3         + 393,429              +  284,395           + 227,110              +  51,547 
 4         + 473,565              +  757,960           + 227,618             + 279,166 
 5         + 455,220              +1,168,180           + 182,182             + 461,348 
           
               ผลของการค้านวณหาอัตราผลตอบแทนภายใน (IRR) พิจาณาจากค่าอัตราดอกเบี ยที่ท้า
ให้ NPV มีค่าเท่ากับศูนย์ ซึ่งได้ค่าอัตราผลตอบแทนภายใน (IRR) ที่ 56.59% ดังตาราง 8.11 
                                  ( X-55 )   =   ( 0 – 9,992 ) 
                                 (60 – 55)     (-21,290 – 9,992) 
                                               = (5) (-9,992) + 55   =  56.59 
                                                       (-31,282) 
ตาราง 8.11  รายละเอียดข้อมูลการวิเคราะห์อัตราผลตอบแทนภายใน (IRR) 
               Assume                    I = 55%                              I = 60%           
Year        Net CF            (P/F,i%,n)          PW1           (P/F,i%,n)         PW2         
 0         - 238,280              1.0000         - 238,280            1.0000         - 238,280 
 1         - 192,949              0.6452         - 124,483            0.6250         - 120,593 
 2        + 322,195              0.4162         + 134,108           0.3906        + 125,857 
 3        + 393,429              0.2685         + 105,650           0.2441        +   96,052 
 4        + 473,565              0.1732         +  82,045            0.1526        +  72,260 
 5        + 455,220              0.1118         +  50,881            0.0954        +  43,413 
                                        NPV 1        +   9,992          NPV2          -   21,290        



49 
 

            8.2.9 การหาค่าอัตราผลตอบแทนถัวเฉลี่ยต่อการลงทุน (ROI : Return On 
Investment) 
                             ROI = ก้าไรสุทธิเฉลี่ย x 100 
                                        เงินลงทุน 
               ก้าไรสุทธิเฉลี่ย    = (- 192,949 + 322,195 + 393,429+ 473,565 + 455,220) /5 
                                    =   290,292 บาท 
                            ROI   =    290,292 x 100              =  121.83% 
                                           238,280 
         8.2.10 การหาค่าอัตราผลตอบแทนถัวเฉลี่ยต่อยอดขาย (ROS : Return On Sales) 
                            ROS = ก้าไรสุทธิเฉลี่ย x 100 
                                      ยอดขายถัวเฉลี่ย 
                                   =   290,292 x 100              =  10.97% 
                                        2,645,631 
                จากการหาค่าอัตราผลตอบแทนถัวเฉลี่ยต่อยอดขาย(ROS) ของธุรกิจนี มีค่าเท่ากับ 
10.97% ดังนั นจากภาพ 8.4 แสดงให้เห็นว่า ระดับของแบรนด์ยังคงอยู่ที่ระดับ Low Road ซึ่งมีส่วน
แบ่งการตลาดที่มีค่อนข้างสูง ในขณะที่รูปแบบของแบรนด์ยังคงอยู่ในระดับต้่า 
 

                         
 

ภาพ 8.4  ความสัมพันธ์ของส่วนแบ่งการตลาดกับรูปแบบของแบรนด์ที่เกี่ยวข้องกับ ROS 
       ที่มา : C.M. Chang (2005) 
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8.3 สรปุผลการด าเนินงานอย่างยั่งยืน 
      การวิเคราะห์อุตสาหกรรมของกรณีศึกษาครั งนี  เป็นการศึกษาอุตสาหกรรมการผลิตน ้าดื่ม ของ
โรงน ้าดื่ม มหาวิทยาลัยราชมงคลพระนครที่หยุดการผลิตมานานกว่า 4 ปี จึงพบโอกาสในการใช้
ทฤษฎีการรีโทรฟิตมาใช้ในการวิเคราะห์เพ่ือใช้ในการน้ามาซ่อมโรงน ้าดื่ม แล้วใช้หลักการทาง
เศรษฐศาสตร์ และ การวิเคราะห์เชิงล้าดับชั น มาใช้ในการพิจรารณาคัดเลือกผู้รับเหมาในการซ่อม
บ้ารุงโรงน ้าดื่มอย่างเป็นธรรม  ซ่ึงผลการทดสอบคือผู้รับเหมาบริษัท B ที่ให้ระยะเวลาคุ้มทุนอยู่ที่ 8.5 
เดือน หรือจ้านวนการผลิตที่ 510,000 ขวด มีค่าน ้าหนักการประเมินมากที่สุดในเรื่องราคา 56.7% 
และ คุณภาพ 25.54% เวลา 10.7% และความน่าเชื่อถือ 5.96% ซึ่งตรงตามวัตถุประสงค์ที่ต้องการ
ในการคัดเลือกผู้รับเหมา โดยระยะเวลาคืนทุนอยู่ที่ 2.28 ปี (แบบปกติ)  หรือระยะเวลาคืนทุนอยู่ที่ 
2.77 ปี  (แบบคิดอัตราดอกเบี ย) มีมูลค่าปัจจุบันสุทธิ(NPV) ที่ 461,348 บาท มีค่าอัตราผลตอบแทน
ภายใน (IRR) ที่ 56.59% ดังนั นธุรกิจนี สมควรลงทุนเนื่องจาก NPV > 0 และ  IRR > อัตราดอกเบี ย 
มีอัตราผลตอบแทนถัวเฉลี่ยต่อการลงทุน (ROI) เท่ากับ 121.83% และอัตราผลตอบแทนถัวเฉลี่ยต่อ
ยอดขาย (ROS) เท่ากับ 10.97%  
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ตาราง ก-1 ต้นทุนค่าใช้จ่ายคงที่ 

 

ตาราง ก-2 ต้นทุนวัตถุดิบ 

รายการ ปทีี ่1 ปทีี ่2 ปทีี ่3 ปทีี ่4 ปทีี ่5

ราคาตอ่หน่วยของวัตถุดบิ  (บาท / หน่วย)

ขวดกลมขนาด 350 มิลลลิติร พร้อมฝา 1.14 1.12 1.09 1.07 1.05

ขวดกลมขนาด 600 มิลลลิติร พร้อมฝา 1.41 1.38 1.35 1.33 1.30

ชริง้ฉลาก 0.16 0.16 0.15 0.15 0.15

ค่าสวมฉลาก 0 0.00 0.00 0.00 0.00

แค็ปซิลคอขวด 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05

PVC แพ็คโหล 0.15 0.15 0.14 0.14 0.14

น้้าประปา 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
 



 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ข 
เอกสารตีพิมพ์ 
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ภาพ ข-1 หน้าปกเอกสารตีพิมพ์ การประชุมวิชาการและน าเสนอผลงานทางวิศวกรรม นวัฒกรรม
และการจัดการอุตสาหกรรมอย่างยั่งยืน ประจ าปี 2558 
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ภาพ ข-2 เกียรติบัตร การประชุมวิชาการและน าเสนอผลงานทางวิศวกรรม นวัตกรรมและการ
จัดการอุตสาหกรรมอย่างยั่งยืน ประจ าปี 2558 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

  

 

 

 

 

ภาคผนวก ค 
งานวิจัยฉบับสมบูรณ์ 
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กระบวนการสนับสนุนการตัดสินใจในการปรับปรุงประสิทธิภาพกระบวนการผลิตน ้าดื่ม 

ด้วยการประยุกต์ใช้เทคนิคการรีโทรฟิตและกระบวนการวิเคราะห์เชิงล้าดับชั น               
Decision Support Making Process For Efficiency Improvement of Drinking 

Water Processing Using Retrofit and Analytic Hierarchy Process                                       
  

  มานะชัย นันทพิสิฐ1*, ปริญญ ์บุญกนิษฐ2  
manachai-n@hotmail.com 

1สาขาวชิาวิศวกรรมการจัดการอุตสาหกรรมเพื่อความยั่งยืน 
    คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวทิยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 

  1381 ถนนประชาราษฎร์ เขตบางซื่อ กรุงเทพมหานคร 10800 
 

บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อน าเสนอกระบวนการสนบัสนุนการตัดสินใจในการปรับปรุงประสิทธิภาพกระบวนการผลติ
น้ าดื่ม ด้วยการประยุกต์ใช้เทคนิคการรีโทรฟิต (Retrofit) เพื่อท าการฟื้นฟูสภาพเคร่ืองจักรและอุปกรณ์ให้กลับมาอยู่
ในสภาพที่สามารถใช้งานอย่างมีประสิทธิภาพ และการประยุกต์ใช้กระบวนการวิเคราะห์เชิงล าดับชั้น (Analytic 
Hierarchy Process, AHP) เพื่อท าการตัดสินใจเลือกผู้รับเหมาระบบการซ่อมบ ารุงที่เหมาะสม โดยกระบวนการ
ศึกษาจะเริ่มจากการส ารวจสภาพปัจจุบันของเครื่องจักรและอุปกรณ์ความสามารถในการผลิตเดิมและเป้าหมายใน
การผลิตน้ าดื่มในอนาคตของโรงน้ าดื่มกรณีศึกษา หลังจากนั้นจึงท าการวิเคราะห์เพื่อจ าแนกอุปกรณ์และเครื่องมือ
ต่างๆที่จ าเป็นในการรีโทรฟิต  อาทิ เช่น อุปกรณ์ในการจัดเก็บพักน้ าดื่มก่อนการผลิต อุปกรณ์ เครื่องจักรใน
กระบวนการกรองน้ าดื่ม กระบวนการควบคุมคุณภาพ และกระบวนการบรรจุขวด เป็นต้น สุดท้ายจึงท าการตัดสินใจ
เพื่อคัดเลือกผู้รับเหมระบบการซ่อมบ ารุงที่เหมาะสมที่สุดด้วยการประยุกต์ใช้กระบวนการวิเคราะห์เชิงล าดับชั้น ซึ่ง
ประกอบด้วยประเด็นในการตัดสินใจทั้งทางด้านคุณภาพ (Qualitative Variable) และเชิงปริมาณ (Quantitative 
Variable)  ส าหรับผลลัพธ์ที่ได้จากการศึกษาครั้งนี้พบว่า กระบวนการสนับสนุนการตัดสินใจที่ได้น าเสนอนี้ สามารถ
ช่วยให้การตัดสินใจพิจารณาในการลงทุนของกรณีศึกษา การรีโทรฟิตโรงน้ าดื่ม คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีราชมงคลพระนคร ได้อย่างมีประสิทธิภาพ ลดความล าเอียง (Bias) ในการตัดสินใจ และได้รับการยอมรับ
ผลการตัดสินใจจากผู้มีส่วนได้เสีย (Stakeholder) จากทุกฝ่ายมากข้ึน   
 
ค้าส้าคัญ:“รีโทรฟิต”;“กระบวนการวิเคราะห์เชิงล าดับชั้น” 
 
 
 
 
 
 
 
 
________________________ 
*มานะชัย นันทพิสิฐ 
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Abstract 
The objective of this research was presented a decision support making process for efficiency 
improvement of drinking water processing using retrofit technique for machine and 
equipment rehabilitate. This methodology was applied Analytic Hierarchy Process (AHP) for 
selecting an appropriate maintenance sub-contractor. To complete the research, existing water 
purifying machine and tools were inspected to assess its capacity. Future capacity of the 
purifying machine was also identified. Consequently, machine and tools such as water tank 
and water filter were inspected for retrofitting for the example water tank, water filter, water 
quality control, and bottle packing. Finally, the analytic hierarchy process was utilized to 
select the most appropriate maintenance sub-contractor. In this process, both qualitative and 
quantitative processes were analysed. The result of this research has been found that this 
multicriteria decision making process could be used to support the decision making 
investment process of water purification retrofit unit at Faculty of Engineering, Rajamangala 
University of Technology Phra Nakorn efficiently. Furthermore, it could be reduced bias 
from decision makers while the decision was accepted by all stakeholders.  
 
Keywords:“Retrofit”;“Analytic Hierarchy Process” 
  
1.บทน้า (Introduction) 
ปัจจุบันโรงน้ าดื่มของมหาวิทยาลัยได้หยุดท าการผลิตเป็นเวลานานกว่า 4 ปี ส่งผลท าให้เครื่องมืออุปกรณ์ต่างๆในการผลิตน้ า
ดื่มไม่สามารถใช้งานเป็นปกติ แต่เนื่องจากโรงน้ าดื่มแห่งนี้เป็นโรงน้ าดื่มส าคัญที่มีศักยภาพในการพัฒนาเพื่อให้เป็นแหล่งใน
การเรียนรู้เรื่องธุรกิจน้ าดื่มตามมาตรฐาน GMP (Good Manufacturing Practice)   แก่นักศึกษา รวมถึงสามารถท าการผลิต
น้ าดื่มภายใต้แบรนด์สินค้าของมหาวิทยาลัยเพื่อให้บริการแก่บุคลากรและนักศึกษาในราคาต่ าได้ ทางคณะวิศวกรรมศาสตร์จึง
ได้จัดท าโครงการรีโทรฟิตและระบบการผลิตแบบสมบูรณ์ขึ้น โดยผลการส ารวจสภาพโรงน้ าดื่มของมหาวิทยาลัยในปัจจุบัน
พบว่า อุปกรณ์ช้ินส่วนของเครื่องกรองน้ าอยู่ในสภาพช ารุด เนื่องจากไม่ได้ท าการผลิตมาหลายปี อาทิ เช่น ถังบรรจุน้ า  ถัง
กรองน้ า ไส้กรอง ปั้มน้ า ท่อน้ า และระบบวาล์ว เป็นต้น ท าให้การด าเนินงานซ่อมบ ารุงจ าเป็นต้องใช้งบประมาณในการ
ปรับปรุงระบบพอสมควร ดังนั้นการด าเนินการวิเคราะห์ระบบโรงน้ าดื่ม เพื่อท าการปรับปรุงอุปกรณ์ต่างๆอย่างเป็นเหตุเป็นผล 
เกิดการใช้จ่ายงบประมาณ และผลการด าเนินการในอนาคตที่มีประสิทธิภาพสูงสุด รวมทั้งต้องมีการด าเนินการสรรหาจัดจ้าง
ผู้รับเหมา (Sub Contractor) เข้ามาด าเนินการ โดยการประกวดราคาให้มีความเป็นธรรมและโปร่งใสในการด าเนินงานมาก
ที่สุดจึงมีความจ าเป็นอย่างยิ่ง  
 
จากการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้องทางด้านการผลิตน้ าดื่ม เช่น ภูวดล [4] ที่ได้ศึกษาพฤติกรรมการบริโภคน้ าดื่มบรรจุขวดปิด
สนิทของนักศึกษามหาวิทยาลัยเชียงใหม่ หรือ สมหมาย [6] ที่ได้ศึกษาปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อการเลือกซื้อน้ าดื่มบรรจุขวด
พลาสติกของผู้บริโภคในจังหวัดปทุมธานี เป็นต้น รวมถึงงานวิจัยด้านการรีโทรฟิตเครื่องจักร เช่น โกสินทร์ชัยและคณะ [1] ที่
ได้ท าการฟื้นฟูสภาพเครื่องจักรกลเอ็นซีและซีเอ็นซีด้วยเทคนิคการรีโทรฟิต หรือ จักรและศักดา [2] ที่ได้ศึกษาการลงทุนเชิง
เปรียบเทียบในเครื่องเวอร์ติคอลแมชชีนนิ่งเซ็นเตอร์แบบต่างๆ หรือ ณรงค์ [3] ที่ได้สร้างคู่มือการพัฒนาและฟื้นฟูสภาพ
เครื่องจักร (Retrofit Manual) เป็นต้น พบว่ากระบวนการรีโทรฟิตสามารถน าไปใช้ในการฟื้นฟูเครื่องจักรได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ นอกจากการฟื้นฟูเครื่องจักรแล้ว จากสถานการณ์ดังกล่าวนี้ ยังมีความจ าเป็นที่จะต้องมีการพัฒนากระบวนการ
สนับสนุนการตัดสินใจที่มีประสิทธิภาพร่วมด้วย เนื่องจากการตัดสินใจครั้งนี้เป็นการตัดสินใจแบบกลุ่มที่ต้องการความเป็นเหตุ
เป็นผลในการซ่อมบ ารุง ลดความล าเอียงจากการตัดสินใจในการคัดเลือกผู้รับเหมาระบบมาด าเนินการปรับปรุงโรงน้ าดื่มมาก 
 
ที่สุด ซึง่การศึกษาครั้งนี้ได้เลือกประยุกต์ใช้กระบวนการวิเคราะห์เชิงล าดับช้ัน (AHP) ในการแก้ไขปัญหา เนื่องจากวิธีการของ 
AHP เป็นกระบวนการสนับสนุนการตัดสินใจที่ได้รับการยอมรับอย่างกว้างขวางในการตัดสินใจแบบกลุ่ม [5],[7],[8],[11] และ
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เป็นวิธีที่สามารถตรวจสอบความล าเอียงในการตัดสินใจได้อย่างมีประสิทธิภาพมากที่สุดวิธีการหนึ่ง โดย
รายละเอียดของการด าเนินการศึกษามีดังต่อไปนี้ 
 
2. วิธกีารวิจัย (Research Methodology) 
ส าหรับกระบวนการในการศึกษาเริ่มจากการศึกษาสภาพปัจจุบันของโรงน้ าดื่ม แสดงได้ดังภาพประกอบที่ 1 ซึ่งกระบวนการ
จะเริ่มจากการศึกษากระบวนการผลิตน้ าดื่ม หลังจากนั้นท าการวิเคราะห์อุปกรณ์ที่เสียหาย ด้วยเทคนิครีโทรฟิต แล้วสรุป
รายละเอียดการซ่อมบ ารุงอุปกรณ์ เพื่อน าข้อมูลมาตัดสินใจแบบกลุ่ม (Group decision making)  เพื่อคัดเลือกผู้รับเหมา
ระบบการซ่อมบ ารุงที่เหมาะสม  
 
 
     
 
 
  
                     
              
           
         
 
     
   
 
    

ภาพที่ 1 กระบวนการในการศึกษาเพื่อท าการปรับปรุงกระบวนการผลิตน้ าดื่ม 
 
2.1 การศึกษาสภาพปัจจบุันของโรงน้ าดื่ม 
ส าหรับกรณีศึกษาในครั้งนี้ คือ โรงน้ าดื่มของ คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร ซึ่งเป็นโรงน้ า
ดื่มขนาดเล็กมีพื้นท่ี ความกว้าง 9 เมตร ความยาว 11 เมตร ดังภาพที่ 2 ซึ่งปัจจุบันระบบกรองน้ าของโรงน้ าดื่มใช้ระบบแบบรี
เวอร์สออสโมซิส ซึ่งมีห้องเครื่องกรองน้ าดื่ม มีแท็งค์น้ าบรรจุขนาด 5,000 ลิตร 2 ใบ รองรับน้ าดิบที่ใช้น้ าประปาเป็นน้ าดิบ มี
ระบบปั้มสูบน้ าไหลผ่านระบบการกรองแอนทราไซต์ กรองคาร์บอน กรองเรซิน กรองระบบรีเวอร์สออสโมซิส สู่แท็งค์น้ าดี ปั้ม
จะสูบน้ าดีผ่านกรองตะกอนละเอียด เพื่อน าน้ าไปสู่ห้องบรรจุต่อไป ดังภาพที่ 3  ปัจจุบันมีพนักงานทั้งหมด 6 คน ผู้จัดการ
โครงการ 1 คน บัญชี 1 คน และพนักงานฝ่ายผลิต 4 คน  
 
 

[ หัวข้อท่ี 2.1 ] 

[ หัวข้อท่ี 2.2 ] 

[ หัวข้อท่ี 2.3 ] 

[ หัวข้อท่ี 2.4 ] 

[ หัวข้อท่ี 2.5 ] 

[ หัวข้อท่ี 2.6 ] 

การศึกษาสภาพปัจจุบันของโรงน้ าดื่ม 
 

การศึกษากระบวนการผลิตน้ าดื่ม 

การวิเคราะห์อุปกรณ์ที่เสียหาย ดว้ยเทคนิครีโทรฟิต 
อุปกรณ ์

การสรุปรายละเอียดการซ่อมบ ารงุอุปกรณ ์

การตัดสินใจแบบกลุม่  

การคัดเลือกผูร้ับเหมาระบบการซอ่มบ ารุงที่เหมาะสม 
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ภาพที่ 2 โรงน้ าดื่มคณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
 

2.2 การศึกษากระบวนการผลติน้ าดื่ม  
 

  
 

ภาพที่ 3 ผังกระบวนการผลติน้ าดืม่ กรณีศึกษา 
 
จากภาพที่ 3 จะเห็นได้ว่ากระบวนการผลิตน้ าดื่มของกรณีศึกษา จะเริ่มต้นจากแท็งค์พักน้ าดิบหรือน้ าประปาที่เข้าสู่ระบบ 
ด้วยปั๊มน้ าผ่านเพรสเซอร์แท้งค์ หลังจากน้ันจะถูกส่งผ่านเข้ากระบวนการกรองทางด้านฟิสิกส์และเคมี เพื่อก าจัดสนิมเหล็ก 
กรองความขุ่น ก าจัด กลิ่น คลอรีน กรอง กลิ่น สี ใส ก าจัด ความกระด้าง แล้วจึงถูกส่งต่อไปยังเครื่องกรองระบบรีเวอร์สออส
โมซิส ผ่านแท็งค์พักน้ าดี ผ่านเครื่องกรองตะกอนละเอียด ซึ่งกระบวนการนี้น้ าจะไหลไปสู่ห้องบรรจุ  ที่มีเครื่องฆ่าเช้ือด้วย
แสงอัลตร้าไวโอเล็ต โดยกระบวนการนี้จะก าจัดจุลินทรีย์ เพื่อน าน้ ามาบรรจุใส่ขวดแบบฝาปิดและจ าหน่าย ซึ่งเดิมโรงน้ าดื่ม 
 
แห่งนีม้ีพนักงานประจ าระบบทั้งหมด 6 คน คือผู้จัดการโครงการ 1 คน พนักงานบัญชี 1 คน และพนักงานฝ่ายผลิต 4 คน โดย
โรงน้ าดื่มมีความสามารถในการผลิตน้ าดื่มบรรจุขวดขนาด 350 ซีซี. เท่ากับ 900 ขวดต่อวัน และ ขนาด 600 ซีซี. เท่ากับ 
1,600 ขวดต่อวัน รวมทั้งหมดโรงน้ าดื่มสามารถผลิตน้ าดื่มได้เท่ากับ 2500 ขวดต่อวัน หรือ 60,000 ขวดต่อเดือนเมื่อคิดที่ 24 
วันท างาน  
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2.3 การวิเคราะห์อุปกรณ์ทีเ่สียหายด้วยเทคนิครีโทรฟิต  
จากการศึกษาสภาพปัจจุบันพบว่า กระบวนการกรองน้ าเป็นกระบวนการที่เกิดความเสียหายไม่สามารถใช้งานได้ปกติ จึงต้องมี
การส ารวจและวิเคราะห์อุปกรณ์ที่เสียหาย ดังนั้นเพื่อให้กระบวนการกรองด าเนินการมีเหตุมีผลและมีประสิทธิภาพมากขึ้น 
การศึกษาครั้งนี้จึงได้น าเทคนิคการรีโทรฟิตเข้ามาช่วยในการวิเคราะห์และแนวทางการซ่อมบ ารุงและเลือกใช้ผังก้างปลา 
(Cause & Effect Diagram) เพื่อมาท าการวิเคราะห์ประกอบจากผังกางปลาจะเห็นได้ว่ามี 4 ประเด็นประกอบด้วย วัสดุ 
ผู้ปฏิบัติงาน เครื่องมือ และวิธีการซ่อม โดยรายละเอียดในการเกิดความเสยีหายเหลา่นี้จะถูกน าไปพิจารณาในการวางแผนงาน
ในการบริหารจัดการโรงน้ าดื่มและวางแผนรายละเอียดการซ่อมบ ารุงอุปกรณ์ต่อไป 
 
2.4 การสรุปรายละเอียดการซ่อมบ ารุงอุปกรณ์  
จากการวิเคราะห์อุปกรณ์ที่เสียหายด้วยเทคนิครีโทรฟิตจากผังก้างปลา ในข้อที่ 2.3 พบว่า ประเด็นด้านวัสดุในการสร้างระบบ
กรองน้ า และสารกรองไม่มีคุณภาพ จากการใช้ สารกรองแอนทราไซต์ สารกรองคาร์บอน สารกรองเรซิน ไส้กรองตะกอน
ละเอียดและไส้กรองเมมเบรน และประเด็นด้านผู้ปฏิบัติงานขาดการดูแล ด้านเครื่องมือ เป็นปัญหาส าคัญที่ต้องท าการแก้ไข
และวางรูปแบบในการจัดการซ่อมบ ารุง โดยรายละเอียดของอุปกรณ์ที่ต้องท าการเปลี่ยนแปลงซ่อมแซมจะเน้นท าการรีโทรฟิต
แบบสมบูรณ์ คือการเปลี่ยนใหม่เกือบท้ังระบบรวมทั้งชุดควบคุม เพื่อให้สามารถใช้งานได้ยาวนานและมีความปลอดภัยสูงต่อ
ผู้บริโภค ในระยะต่อไปมากที่สุด ดังแสดงในตารางที่ 1 
 
ตารางที่ 1 แสดงปัญหาและแนวทางแก้ปัญหาห้องเครื่องกรองน้ าดืม่ ที่ต้องท าการรีโทรฟติ 
ช้ินส่วนอุปกรณ ์      จ านวน       ปัญหา    แนวทางแก้ปัญหา 
แท็งค์น้ า 5,000 ลิตร        2 ใบ  แตก และผุกร่อน   เปลี่ยนแท็งค์ใหม ่
ป้ัมสูบน้ าดี         1 ตัว  ปั้มไม่ท างาน    เปลี่ยนปัม้ใหม ่
ถังกรองแอนทราไซต์        1 ถัง  มีรอยรั่ว สนิม สารกรองเสื่อมสภาพ ซ่อมตัวถัง ขัด รอยเช่ือมใหม่   
ถังกรองคาร์บอน  1 ถัง  มีรอยรั่ว สนิม สารกรองเสื่อมสภาพ ทาสีคาดสีด า  
ถังกรองเรซิน        1 ถัง  มีรอยรั่ว สนิม สารกรองเสื่อมสภาพ เปลี่ยนสารกรอง  
เครื่องรีเวอรส์ออสโมซสิ 1 เครื่อง เพรชเชอร์เกจช ารดุ เมมเบรน   เปลี่ยนเพรชเชอร์เกจ  
      และไส้กรองเสื่อมสภาพ  เมมเบรน และไส้กรองใหม ่
เครื่องกรองตะกอนละเอียด 1 ถัง  ไส้กรองเสื่อมสภาพ   เปลี่ยนไส้กรองใหม่ 
เครื่องฆ่าเชื้อแสง 
อัลตร้าไวโอเล็ต    1 เครื่อง หลอด UV เสีย หลอดควอร์ทแตก  เปลี่ยนหลอด UV หลอดควอร์ท  
      บัลลาสเสีย    และบลัลาสใหม ่
ระบบท่อน้ าและระบบวาล์ว  1 ชุด  ไม่ได้ใช้งานมานาน   เปลี่ยนระบบท่อน้ าและระบบวาลว์ 
 
2.5 การตดัสินใจแบบกลุ่ม 
ในการพิจารณาเพื่อท าการตัดสินใจรีโทรฟิตครั้งนี้  จะเป็นการตัดสินใจแบบกลุ่มคณะด าเนินงานจ านวน 3 ท่าน ซึ่ง
คณะกรรมการทั้ง 3 ท่านจะพิจารณาถึงความจ าเป็นในการเปลี่ยนแปลงช้ินส่วนเครื่องมืออุปกรณ์ต่างๆจากตารางที่ 1 โดย
ปัจจัยที่มีความส าคัญในการการตัดสินใจต่างๆจะถูกพัฒนาขึ้นตามแนวทางของกระบวนการวิเคราะห์เชิงล าดับช้ัน (AHP) ใน
การคัดเลือกผู้รับเหมาระบบการซ่อมบ ารุงที่เหมาะสมล าดับถัดไป 
 
2.6 การคัดเลือกผู้รับเหมาระบบการซ่อมบ ารุงที่เหมาะสม 
ในการประเมินด้วย AHP [11] ทางเลือกในการตัดสินใจจะประกอบด้วยผู้รับเหมาจ านวน 3 ราย คือ บริษัท A บริษัท B และ
บริษัท C  โดยแต่ละบริษัทก็มีประสบการณ์ของบุคลากร ความน่าเชื่อถือของบริษัท ชนิดอุปกรณ์ที่น าเสนอ ระยะเวลาในการ
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  [6] 

ประกันคุณภาพ รวมถึง ราคาที่แตกต่างกันไป โดยโครงสร้างของกระบวนการวิเคราะห์เชิงล าดับชั้น (AHP) ในการตัดสินใจครั้ง
นี้ สามารถจ าแนกได้  4 ประเด็น (Criteria) คือ ราคา คุณภาพ เวลา และความน่าเช่ือถือของ ดังภาพท่ี 4  
 
 

 
 

ภาพที่ 4 โครงสร้างการวิเคราะหเ์ชิงล าดับชั้นของกระบวนการคัดเลอืกผู้รับเหมาซ่อมบ ารุงโรงน้ าดื่ม 
 
ในส่วนการวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์ในการคัดเลือกผู้รับเหมาในการซ่อมบ ารุง จะท าการพิจารณาโดยการวิเคราะห์จุดคุ้มทุน 
(Break Even Point: BEP) จากระยะเวลาที่คุ้มทุนได้เร็วท่ีสุด ดังสมการที่ 1 และ 2 
 
TC = TR                                                                           (1)                                                                                                 
Cf+V*Cv = P*V                                                                (2)                                                                                                    
 
ก าหนดให ้               TC  = ต้นทุนรวม (Total cost) 

TR  = รายได้รวม (Total Revenue) 
V   = จ านวนช้ินงานท่ีผลิต (Variable) 
Cf  = คือต้นทุนคงที ่(Fixed cost) 
 P  = ราคาขาย (Price) 
 Cv  = ต้นทุนแปรผัน  (Variable cost) 

  
ส าหรับขั้นตอนในการออกแบบสอบถามเปรียบเทียบเชิงคู่ (Questionnaire for pair-wise comparisons) เพื่อน ามา
พิจารณาระดับความส าคัญ จะใช้หลักเกณฑ์ในการให้คะแนนของ AHP  ในการเปรียบเทียบ [5],[7],[8],[11]   
คณะกรรมการในการคัดเลือกผู้รับเหมาจ านวนทั้งหมด 3 ท่าน หลังจากได้รับการตอบกลับแบบสอบถาม น าค าตอบที่ได้มาหา
ค่าเฉลี่ยของข้อมูลการเปรียบเทียบแต่ละคู่ของปัจจัย โดยใช้การหาค่าเฉลี่ยเรขาคณิต (Geometric mean) ดังสมการที่ 3   
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Geometric mean =                                        (3) 
 
  
หลังจากนั้นค่าคะแนนที่ได้จากสมการที่ 3 จะถูกน ามาค านวณในตารางเมตริกซ์  โดยผลของการเปรียบเทียบจากจ านวนเกณฑ์
ที่ n สามารถสรุปได้เป็น (nxn) เมทริกซ์การประเมินผลในการที่องค์ประกอบทุก ij (i,j = 1, 2... n) คือ ผลหารของน้ าหนักของ
เกณฑ์เปรียบเทียบ สามารถเห็นได้จากกฎของเมทริกซ์ ดังสมการที่ 4  
 
                       a11    a12   ……  a1n  
                       a21     a22   ……  a2n 
A = (aij)nxn  =       .           .            .                                                                     (4)                                
                        .          .             .   
                        an1     an2         ann 
 
จ านวนการเปรียบเทียบจากการตอบสนองเงื่อนไขต่อไปนี้  ดังสมการที่ 5- 6  
aii  =  1                                                                                                                (5) 
aij  = 1/aji                                                                                                             (6) 
แต่ละเมทริกซ์ท าเป็น Normallized และจะได้เป็นน้ าหนักสัมพัทธ ์ที่เป็น Eigenvector (w) ทางด้านขวาซึ่งสัมพันธ์กันกับค่า
เว็คเตอรด์้านขวา(Eigenvalue) สูงสุด ( max) ดังสมการที่ 7 - 9  

(A -I)w  = 0                                                                                                                 (7)    
Aw = max*w                                                                                                       (8) 
wn   =  EV =   n    Ni1 x Ni2 x Ni3 x…….x Nin                                                                            (9)     
                                        
การสังเคราะหล์ าดับชั้นถูกน ามาใช้ตอนนี้เป็นน้ าหนัก eigenvectors โดยน้ าหนักของหลักเกณฑ์และผลรวมจะไดร้ับการผ่าน 
รายการเว็คเตอร์ทั้งหมดถ่วงน้ าหนักท่ีสอดคล้องกับผู้ที่อยู่ในระดับต่ าต่อไปของล าดับชั้น ค่าน้ าหนักของแต่ละ vector จะมีค่า
เท่ากับ Vector Priority (VP) ดังสมการที่ 10  

Weight (w) = VP = EVi / EV                                                                                               (10) 
 
การทดสอบความสอดคล้องของการเปรยีบเทียบ  
ดัชนีความสอดคล้อง (CI: Consistency Index) สามารถค านวณ ตามสมการที่ 11 [7],[11] 

CI = (max – n)/(n-1)                                                                                              (11)  
หากดัชนีความสอดคล้อง CI ≤ 0.1 เมทริกซ์ได้รับการยืนยันเป็นข้อมูลที่สอดคล้องกัน ข้อมูลที่ไม่สอดคล้องกันควรได้รับการ
ตรวจสอบจากปัญหาของการเปรียบเทียบ โดยสุดท้ายใช้อัตราส่วนสอดคล้อง (CR: Consistency Ratio) สามารถสรุปได้ว่า
การประเมินผลที่สอดคล้องเพียงพอ CR ถูกค านวณเป็นอัตราส่วนของ CI และดัชนีสุ่ม (RI: Random Index) ดังตารางที่ 2 ที่
ระบุไว้ในสมการ 12 [7],[11] 
CR = CI / RI                                                                                                            (12) 
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ตารางที่ 2 ค่าดัชนีสุ่ม (RI) 

 
 
ในการตัดสินใจจะท าการพิจารณาค่า CR โดยค่าที่ได้ต้องมีค่าน้อยกว่า 0.1 ถือว่าผลการตัดสินใจเป็นที่การยอมรับ แต่หาก
อัตราส่วนความสอดคล้องเกินกว่าค่านี้ ขั้นตอนการประเมินผลจะต้องมีการท าทบทวนเพื่อปรับปรุงความเป็นเหตุเป็นผลของ
การตัดสินใจอีกครั้ง 
 
3. ผลการวิจัย (Result) 
การคัดเลือกผู้รับเหมาทางกระบวนการวิเคราะห์เชิงล าดับช้ัน ด้วยการน าค่าเฉลี่ยเรขาคณิต (Geometric mean) ของการ
เปรียบเทียบเชิงคู่ของตัวช้ีวัดหลัก (KPI or Criteria) ที่ได้มาจากข้อมูลการตัดสินใจแบบกลุ่ม (Group decision making) มา
เข้าสู่กระบวนการวิเคราะห์เชิงล าดับช้ัน (AHP) ซึ่งผลของการทดสอบการวินิจฉัย (Analysis) ข้อมูล พบว่าดัชนีความ
สอดคล้อง CR = 0.025 [CR <= 0.10 : Accept]  ดังนั้นข้อมูลที่ใช้ในกระบวนการวิเคราะห์เชิงล าดับชั้น มีความสอดคล้องกัน
และค่าน้ าหนัก (Weight) มีความถูกต้องท าให้ผลลัพธ์ของค่าน้ าหนักหลักของการประเมินผู้รับเหมา ดังตารางที่ 3 ทาง
คณะกรรมการไดใ้ห้ความส าคัญในเรื่องราคามากท่ีสุดอยู่ท่ี 56.7% รองลงมาคือคุณภาพอยู่ท่ี 26.5% เวลาเท่ากับ 10.7% และ
ความน่าเช่ือถือเท่ากับ 6.1% ตามล าดับ โดยประเด็นทางด้านเศรษฐศาสตร์ที่น ามาประกอบการตัดสินใจแบบกลุ่มครั้งนี้จะใช้
การวิเคราะห์จุดคุ้มทุน (Break even point) ดังสมการที่ 1 และ 2  ซึ่งพบว่าการเสนอราคาโดยผู้รับเหมาบริษัท B ให้
ระยะเวลาคืนทุนได้เรว็ท่ีสุดอยู่ท่ี 8.5 เดือน ถัดมาเป็นผู้รับเหมาบริษัท A ให้ระยะเวลาคืนทุนอยู่ที่ 12.5 เดือน ผู้รับเหมาบริษัท 
C ให้ระยะเวลาคืนทุนอยู่ที่ 16.0 เดือน ดังภาพที่ 5 
 

 
 

           ภาพที่ 5 จุดคุ้มทุนในการคัดเลือกผูร้ับเหมาซ่อมบ ารุงโรงน้ าดื่ม  
 
ตารางที่ 3 ผลกระบวนการวิเคราะห์เชิงล าดับช้ันของตัวช้ีวัดหลักในการประเมินผู้รับเหมา 

Main ราคา คุณภาพ เวลา ความน่าเช่ือถือ Multp Power Weight MMULT Ratio
ราคา 1.00 3.00 5.00 7.00 105.000 3.201 0.567 2.325 4.101 N = 4

คุณภาพ 0.33 1.00 3.00 5.00 5.000 1.495 0.265 1.081 4.082 C.I. = 0.023
เวลา 0.20 0.33 1.00 2.00 0.133 0.604 0.107 0.431 4.029 R.I. = 0.9

ความน่าเช่ือถือ 0.14 0.20 0.50 1.00 0.014 0.346 0.061 0.249 4.062 C.R. = 0.025
5.646 max= 4.068 C.R.<=0.1 Ok.  

 

67 



การประชุมวิชาการและน าเสนอผลงานทางวิศวกรรม   
นวัตกรรมและการจัดการอุตสาหกรรมอย่างยั่งยืน ครั้งที่ 4 ประจ าป ี2558 

 
 

   
  [9] 

ส าหรับเกณฑ์รองในด้านต่างๆพบว่า ด้านราคา เกณฑ์รองเรื่องค่าวัสดุอุปกรณ์ (C1) มีความส าคัญมาก
ที่สุดอยู่ที่ 74.0% ด้านคุณภาพได้ค่าน้ าหนักความส าคัญเรื่องการรับประกัน (Q2) มากที่สุดอยู่ที่ 63.7% ด้านเวลาได้ค่า
น้ าหนักความส าคัญเรื่องเตรียมอุปกรณ์ (T2) มากที่สุดอยู่ที่ 61.4% ด้านความน่าเช่ือถือ ได้ค่าน้ าหนักความส าคัญของเรื่อง
ความละเอียด (R3) มากที่สุดอยู่ท่ี 64.8% ได้ผลการค านวณดังตารางที่ 4 
 
ตารางที่ 4 ผลการค านวณค่าน้ าหนักความส าคญัเกณฑ์การประเมินย่อย      

        

ราคา ( C ) C1 C2 C3 Weight คุณภาพ (Q) Q1 Q2 Q3 Weight

C1 1.00 5.00 7.00 0.740 Q1 1.00 0.33 3.00 0.258
C2 0.20 1.00 2.00 0.167 Q2 3.00 1.00 5.00 0.637
C3 0.14 0.50 1.00 0.094 Q3 0.33 0.20 1.00 0.105

max= 3.014 0.007 max= 3.039 0.019

R.I. = 0.58 0.012 R.I. = 0.58 0.033

เวลา (T) T1 T2 T3 Weight ความน่าเช่ือถือ ( R ) R1 R2 R3 Weight

T1 1.00 0.33 3.00 0.268 R1 1.00 0.50 0.20 0.122
T2 3.00 1.00 4.00 0.614 R2 2.00 1.00 0.33 0.230
T3 0.33 0.25 1.00 0.117 R3 5.00 3.00 1.00 0.648

max= 3.074 0.037 max= 3.004 0.002

R.I. = 0.58 0.063 R.I. = 0.58 0.003

CI =
CR =

CI =
CR =

CI =
CR =

CI =
CR =  

             
หลังจากได้ผลการค านวณที่ได้ของเกณฑ์การประเมินหรือตัวช้ีวัดหลักของตารางที่ 3 และ ผลการวิเคราะห์เกณฑ์การประเมิน
หรือตัวช้ีวัดย่อยของตารางที่ 4 แล้ว การตัดสินใจจะใช้วิธีการรวมคะแนน (Total score) แบบ Maximise Agreement 
Heuristic (MAH) methods [12] เพื่อท าการประเมินหาผู้รับเหมาการซ่อมบ ารุงโรงน้ าดื่มด้วยระบบรีโทรฟิตที่เหมาะสมตรง
ตามความต้องการ โดยผลการตัดสินใจพบว่าผู้รับเหมาบริษัท B มีค่าน้ าหนักรวมสูงสุดเท่ากับ 98.89% ด้วยราคาวัสดุอุปกรณ์
ที่ต่ ากว่า และคุณภาพของการรับประกันที่เท่ากันกับผู้รับเหมารายอื่น ถัดมาเป็นผู้รับเหมาบริษัท A มีค่าน้ าหนักรวมเท่ากับ 
93.17% และบริษัท C ที่ 82.24% ตามล าดับ ดังตารางที่ 5 
 
ตารางที่ 5 ผลการประเมินผู้รับเหมาการซ่อมบ ารุงโรงน้ าดื่ม 
 

ตัวช้ีวดัหลัก น้้าหนักหลัก ตัวแปรยอ่ย ตัวช้ีวดัยอ่ย น้้าหนักยอ่ย น้้าหนักรวม น้้าหนักการประเมิน ผู้รบัเหมาซ่อมบ้ารงุโรงน้้าด่ืม
A B C=A*B (%) บรษัิท A บรษัิท B บรษัิท C

C1 วัสดุอปุกรณ์ 0.740 0.419 41.93 37.74 41.93 31.45

ราคา 0.567 C2 ค่าซ่อมบ ารุง 0.167 0.094 9.45 8.50 9.45 7.08

(Cost) C3 ค่าใชจ้่ายด าเนินการ 0.094 0.053 5.32 4.79 5.32 3.99

Q1 วัสดุที่ใชซ่้อม 0.258 0.068 6.84 6.84 6.16 6.16

คุณภาพ 0.265 Q2 การรับประกนั 0.637 0.169 16.88 16.88 16.88 16.88

(Quality) Q3 การซ่อมบ ารุง 0.105 0.028 2.78 2.50 2.50 2.78

T1 การเสนองาน 0.268 0.029 2.87 2.87 2.87 2.87

เวลา 0.107 T2 เตรียมอปุกรณ์ 0.614 0.066 6.57 6.57 6.57 4.93

(Time) T3 ชว่งซ่อมบ ารุง 0.117 0.013 1.25 1.13 1.25 0.94

R1 การน าเสนอ 0.122 0.007 0.74 0.52 0.74 0.60

ความน่าเช่ือถือ 0.061 R2 ประสบการณ์ 0.230 0.014 1.40 1.26 1.26 1.40

(Reliability) R3 ความละเอยีด 0.648 0.040 3.95 3.56 3.95 3.16

ผลรวม 1.000 100.00 93.17 98.89 82.24  
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  [10] 

 
4. อภิปรายผล (Discussion) 
จากการศึกษาและประยุกต์ใช้แนวคิดการรีโทรฟิตมาใช้ในการฟื้นฟูสภาพเครื่องจักรและอุปกรณ์โรงน้ าดื่มให้กลับมาอยู่ใน
สภาพที่สามารถใช้งานอย่างมีประสิทธิภาพต่อไปในอนาคตครั้งนี้ พบว่ากระบวนการที่น าเสนอนี้ สามารถน าไปใช้ในการ
สนับสนุนการวิเคราะห์แนวทางการรีโทรฟิตและการคัดเลือกทางเลือกผู้รับเหมาได้อย่างมีระบบ อย่างไรก็ตามส าหรับ
กรณีศึกษาครั้งนี้พบว่า การเปลี่ยนทดแทนช้ินส่วนใหม่ทั้งระบบในการซ่อมบ ารุงโรงน้ าดื่ม หรือการรีโทรฟิตแบบสมบูรณ์ โดย
เน้นประเด็นเรื่องคุณภาพน้ าดื่มสุดท้ายต้องมีการตรวจสอบให้เป็นไปตามมาตรฐาน องค์การอาหารและยา (อย.) ในทุกขวดไม่
ว่าจะท าการตัดสินใจเลือกระบบในการซ่อมบ ารุงหรือผู้รับเหมารายใดถือผลลัพธ์ส าคัญของ โครงการ ซึ่งการด าเนินการใน
ระยะแรกของการศึกษาพบว่า ผู้รับเหมาระบบบางรายที่ได้เปิดประมูล ในครั้งแรกจะพยายามเสนอราคาในการปรับปรุงที่ต่ า
มากด้วยการลดต้นทุนการเปลี่ยนช้ินส่วน ด้วยการล้างท าความสะอาดระบบ ดังนั้นการพิจารณาเฉพาะเชิงเศรษฐศาสตร์เป็น
หลัก อาจไม่ใช่ประเด็นส าคัญที่สุดในการตัดสินใจ เนื่องจากการตัดสินใจต้องมีการพิจารณาข้อมูลทางด้านอื่นๆควบคู่ไปด้วย
อย่างละเอียดไม่ว่าจะเป็น ด้านคุณภาพ เวลาในการด าเนินการ ความน่าเชื่อถือในการรับบริการร่วม ฯลฯ ซึ่งประเด็นเหล่านี้
อาจเป็นข้อพิจารณาให้ผู้น ากระบวนการสนับสนุนการตัดสินใจนี้ไปประยุกต์ใช้ อาจได้ผลการตัดสินใจในกรณีศึกษาอื่นๆใน
อนาคตอาจไม่เป็นไปในทิศทางเช่นเดียวกัน  
 
5 สรุปผล (Conclusion) 
กระบวนการสนับสนุนการตัดสินใจในการปรับปรุงประสิทธิภาพกระบวนการผลิตน้ าดื่ม ด้วยการประยุกต์ใช้เทคนิคการรีโทร
ฟิตเพื่อท าการฟื้นฟูสภาพเครื่องจักรและอุปกรณ์ให้กลับมาอยู่ในสภาพที่สามารถใช้งานอย่างมีประสิทธิภาพ และการ
ประยุกต์ใช้กระบวนการวิเคราะห์เชิงล าดับช้ันของกรณีศึกษาครั้งนี้พบว่า ผู้รับเหมาบริษัท B ที่ชนะการประมูลด้วยค่าน้ าหนัก
การตัดสินใจรวมสูงสุดเท่ากับ 98.89% ด้วยราคาวัสดุอุปกรณ์ที่ต่ ากว่าและคุณภาพของการรับประกันที่เท่ากันกับผู้รับเหมา
รายอื่น ผลการตัดสินใจครั้งนี้อาจพิจารณาเปลี่ยนแปลงได้หากจ านวนการประเมินปริมาณการผลิตน้ าดื่มบรรจุขวดที่จะเกิดขึ้น
มีการเปลี่ยนแปลง อย่างไรก็ตามจากการศึกษาพบว่าธุรกิจการผลิตน้ าดื่มบรรจุขวด มีค่าใช้จ่ายคงที่ โดยเฉพาะค่าแรงงานใน
การผลิต และค่าใช้จ่ายแปรผันในการผลิตค่อนข้างมากทั้งค่าบรรจุภัณฑ์ ฉลาก ค่าน้ า ค่าไฟ เป็นต้น  แต่มีก าไรต่อหน่วยใน
ขั้นตอนการผลิตไปยังการขายสง่ไมม่ากนัก ดังนั้นการพิจารณาตัดสินใจส าหรับหน่วยงานคณะวิศวกรรมศาสตร์จึงต้องพิจารณา
มิติผลสืบเนื่องในอนาคตทางด้านเชิงคุณภาพเพิ่มขึ้น เช่น หลังจากมีการปรับปรุงโรงน้ าดื่มจนสามารถด าเนินการผลิตได้แล้ว 
จะสามารถพัฒนาเพื่อน าไปใช้เป็นต้นแบบโรงน้ าดื่มให้นักศึกษาได้ท าการศึกษากระบวนการผลิตได้ หรือ เป็นมุมมองในการ
พัฒนาน้ าดื่มแบรนด์ของมหาวิทยาลัยเอง ไปจนถึงการพัฒนาเป็นศูนย์วิจัยเทคโนโลยีโรงน้ าดื่มในอนาคต เป็นต้น อย่างไรก็ตาม
ในกระบวนการสนับสนุนการตัดสินใจที่ได้น าเสนอนี้ ก็ยังสามารถน าไปประยุกต์ใช้ได้ตามวัตถุประสงค์เริ่มต้นอย่างมี
ประสิทธิภาพ โดยเฉพาะประเด็นเรื่องมีความโปร่งใส การลดความล าเอียง จนท าให้เกิดการพิจารณาอนุมัติโครงการเ พื่อ
ด าเนินงานปรับปรุงโรงน้ าดื่มเพื่อความยั่งยืนตามแนวทางการตัดสินใจในครั้งนี้ขึ้น  
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