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Decision making for selection appropriate metrology instrument to meet specification, 
quality, safety and cost is an important process in petrochemical plant design. Instruments 
selection criterion is based on the international standard and specification of each plant 
requirement. Types and technical specifications of instrument have been defined by the 
instrument engineering experts, who have skills and experiences to compare and pick the 
instruments from many vendors. However, the performance of experts is limited for selection the 
many instruments of a large petrochemical plant project. Therefore, time and cost are the 
constraints to be determined for selecting the instruments of this phase. This research presents the 
integration of the expert system (ES) and analytic hierarchy process (AHP) to support the 
measure instruments selection for petrochemical plant. The expert system is developed to specify 
the type and spec of instruments based on the petrochemical plant design while AHP is used to 
draw comparison of both quantitative and qualitative factors of each instrument with many 
vendors. The knowledge of instrument engineer experts is stored and managed in term of rule-
based system. The developed system can reduce time, cost, and human error from instrument 
selection in petrochemical plant design. 
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การพฒันาระบบผู้เช่ียวชาญและกระบวนการล าดับช้ันเชิงวเิคราะห์ส าหรับการตัดสินใจ
เลือกเคร่ืองมือวดัในอตุสาหกรรมปิโตรเคม ี

 
Development of Expert System and AHP for Decision Making of Metrology 

Instruments Selection in Petrochemical Industry 
 

ค าน า 
 

ปัจจุบันกระบวนการออกแบบระบบเคร่ืองมือวดั ส าหรับโครงการก่อสร้างในระบบ
อุตสาหกรรมท่ีมีขนาดใหญ่นั้น จะตอ้งมีการจดัเตรียมรายละเอียดเอกสารต่าง ๆ ท่ีเก่ียวขอ้งจ านวน
มาก  เพื่อน าไปใช้เป็นพื้นฐานอา้งอิงในการเลือกชนิดเคร่ืองมือวดั การจดัซ้ืออุปกรณ์และเลือก
ระบบเคร่ืองมือวดั เพื่อให้สามารถใช้งานได้ตามวตัถุประสงค์ ใช้งานตามแบบและข้อก าหนด
ทางด้านเทคนิค รวมทั้งมีความเหมาะสมในด้านการเงินโดยการด าเนินการออกแบบและจัดท า
รายละเอียดในแต่ละขั้นตอนจะมีความแตกต่างกนัไป ข้ึนอยู่กบัชนิดและความซับซ้อนของระบบ
เคร่ืองมือวดั เพื่อให้เอกสารมีความสมบูรณ์และการด าเนินงานท่ีมีคุณภาพ มีความถูกตอ้งนั้น ตอ้ง
อาศยัทกัษะความรู้และประสบการณ์ของผูอ้อกแบบระบบเป็นหลัก ในการเลือกเคร่ืองมือวดัท่ี
เหมาะสม ซ่ึงปัจจุบันปัญหาท่ีพบคือ การเลือกชนิดของระบบเคร่ืองมือวดัท่ีไม่เหมาะสมกับ
กระบวนการ การเลือกประเภท รุ่นหรือขอ้ก าหนด ทางด้านเทคนิคของเคร่ืองมือวดัไม่เหมาะสม 
ส่งผลให้ค่าการวดัเกิดความคลาดเคล่ือน การพิจารณาเลือกเคร่ืองมือวดัต้องใช้หลายปัจจยัมา
พิจารณาจึงจะท าให้การตดัสินใจเลือกประเภท รุ่นและตราสินคา้มีความเหมาะสม ซ่ึงปัจจุบนัการ
ตดัสินใจอาศยัเพียงประสบการณ์ของผูอ้อกแบบระบบเคร่ืองมือวดัเป็นหลกั การออกแบบระบบ
เคร่ืองมือวดั เป็นขั้นตอนท่ีส าคญั เน่ืองจากการออกแบบระบบเคร่ืองมือวดัเป็นขั้นตอนแรก ๆ ของ
การเร่ิมต้นโครงการ โดยคุณภาพในการออกแบบและการเลือกใช้เคร่ืองมือวดั หมายถึงการ
ออกแบบและเลือกให้ตรงกบัความตอ้งการของลูกคา้ ตรงกบัมาตรฐานท่ีก าหนดเป็นท่ียอมรับของ
สากล และครอบคลุมดา้นความปลอดภยัและความคุม้ค่าในการใช้งาน รวมทั้งตอ้งสอดคล้องกบั
ส่วนอ่ืน ๆ     ท่ีเก่ียวขอ้งกบัการติดตั้งหรือออกแบบระบบเคร่ืองมือวดั ดงันั้นถา้มีการจดัการระบบ
การเลือกเคร่ืองมือวดัท่ีมีประสิทธิภาพ จะส่งผลให้คุณภาพของการออกแบบระบบเคร่ืองมือวดั
สูงข้ึนและส่งผลให้การออกแบบมีขอ้ผิดพลาดน้อยลง ลดปัญหาในการติดตั้งท่ีบริเวณหน้างาน     
อันเน่ืองมาจากการออกแบบและเคร่ืองมือวดัท่ีไม่เหมาะสม นอกจากน้ียงัสามารถควบคุม
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งบประมาณค่าใช้จ่ายท่ีใช้ในการติดตั้ งระบบเคร่ืองมือวดัของแต่ละโครงการให้อยู่ภายใต้
งบประมาณท่ีก าหนด อีกทั้งยงัช่วยให้ส่งมอบงานภายในระยะเวลาท่ีก าหนด ไม่เกิดความล่าชา้อนั
เน่ืองมาจากการออกแบบและเลือกเคร่ืองมือวดัท่ีไม่เหมาะสม  และปัจจยัท่ีส าคญั คือ ถ้าการ
ออกแบบและเลือกเคร่ืองมือวดัผิดพลาดไม่ตรงตามมาตรฐานท่ีก าหนด ท าให้เกิดความเส่ียงในการ
เกิดอนัตรายกบัคนท่ีท างานในโรงงานนั้น ๆ ได ้เพราะพื้นท่ีในโรงงานท่ีได้กล่าวมาจะเป็นพื้นท่ี
อนัตราย ท่ีตอ้งมีระบบความปลอดภยัได้ตามมาตรฐานและมีเคร่ืองมือวดัท่ีมีคุณภาพ ดงันั้นการ
ตดัสินใจเลือกเคร่ืองมือวดัท่ีมีคุณภาพ เป็นขั้นตอนส าคญัของกระบวนการออกแบบและติดตั้ง
ระบบเคร่ืองมือวดัในอุตสาหกรรมปิโตรเคมี จ าเป็นตอ้งมีการควบคุมใหง้านไดต้ามมาตรฐานเป็นท่ี
ยอมรับ เพื่อสร้างความมัน่ใจใหลู้กคา้ในดา้นการใชง้านและดา้นความปลอดภยั 

 
ส าหรับปัจจุบนัน้ี ปัญหาท่ีพบในงานออกแบบและเลือกเคร่ืองมือวดั คือ ปัญหาการใชเ้วลา

ในการพิจารณาเคร่ืองมือวดัมาก ท าให้เกิดความล่าช้าของโครงการโดยรวม เน่ืองจากในแต่ละ
โครงการจะมีรายการติดตั้งเคร่ืองมือวดัจ านวนมาก รวมทั้งมีจ  านวนขอ้มูลเคร่ืองมือวดัในแต่ละตรา
สินคา้ รุ่นและขอ้ก าหนดท่ีแตกต่างกนั การใช้เวลาเพื่อการตดัสินใจเลือกเคร่ืองมือวดัตอ้งอาศยั
ทกัษะและประสบการณ์ของผูเ้ช่ียวชาญในการพิจารณาปัจจยัต่าง ๆ เพื่อช่วยในการเลือกระบบและ
ชนิด รวมทั้งข้อก าหนดเชิงเทคนิคท่ีเหมาะสม เพื่อน ามาใช้ติดตั้งร่วมกับระบบงานเดินท่อของ
อุตสาหกรรมปิโตรเคมี นอกจากน้ีการออกแบบระบบเคร่ืองมือวดัส าหรับงานอุตสาหกรรม     
ปิโตรเคมี ยงัเป็นการท างานร่วมกนัของแผนกต่าง ๆ ท่ีเก่ียวขอ้ง เช่น แผนกวิศวกรรมกระบวนการ 
ไฟฟ้า ระบบวางท่อ เคร่ืองกล จดัซ้ือ และโครงการ รวมทั้งการเปล่ียนแปลงแบบและขอ้ก าหนดของ
ลูกคา้ ท าใหข้อ้มูลท่ีมาใชใ้นการออกแบบมีการเปล่ียนแปลงบ่อยคร้ัง 

 
ดังนั้ นงานวิจยัน้ีได้เสนอการออกแบบและพัฒนาระบบการตัดสินใจเลือกตราสินค้า 

ประเภท รุ่นเคร่ืองมือวดั โดยการน าความรู้จากผูเ้ช่ียวชาญมาช่วยในการตดัสินใจด้วยการเขียน
ออกมาเป็นกฎ (Rules) เพื่อช่วยตดัสินใจเลือกประเภทเคร่ืองมือวดัท่ีเหมาะสมตามเง่ือนไขทางดา้น
เทคนิค รวมทั้ งการออกแบบและพัฒนาระบบฐานข้อมูลเพื่อรวบรวมข้อมูลท่ี เก่ียวข้องกับ           
การออกแบบและเลือกเคร่ืองมือวดัส าหรับใช้ในงานอุตสาหกรรมปิโตรเคมี  โดยเคร่ืองมือวดัใน
อุตสาหกรรมปิโตรเคมี สามารถแบ่งออกไดเ้ป็น 4 ประเภท ไดแ้ก่ เคร่ืองมือวดัอุณหภูมิ เคร่ืองมือวดั
ความดนั เคร่ืองมือวดัการไหล และเคร่ืองมือวดัระดบั 
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วตัถุประสงค์ 
 

เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพและประสิทธิผลของการเลือกเคร่ืองมือวดัส าหรับอุตสาหกรรม 

ปิโตรเคมี ดว้ยการบูรณาการระบบผูเ้ช่ียวชาญร่วมกบัเทคนิคกระบวนการล าดบัชั้นเชิงวเิคราะห์ 

 
ขอบเขตของการท าวจัิย 

 
1. ศึกษากระบวนการท างานของแผนกควบคุมและเคร่ืองมือวดัส าหรับอุตสาหกรรม 

ปิโตรเคมี 
 

2. เคร่ืองมือวดัในกรณีศึกษา ประกอบด้วย เคร่ืองมือวดัอุณหภูมิ 5 ชนิด เคร่ืองมือวดั 
ความดนั 4 ชนิด เคร่ืองมือวดัการไหล 7 ชนิด และเคร่ืองมือวดัระดบั 7 ชนิด 
 

3. จ านวนผูข้ายท่ีน ามาพิจารณาในกรณีศึกษา คือ จ านวนผูข้ายเคร่ืองมือวดัอุณหภูมิ 28 รุ่น 
จ านวนผูข้ายเคร่ืองมือวดัความดนั 15 รุ่น จ านวนผูข้ายเคร่ืองมือวดัการไหล 33 รุ่น และจ านวนผูข้าย
เคร่ืองมือวดัระดบั 35 รุ่น 
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ขั้นตอนการด าเนินงาน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่1  ขั้นตอนการด าเนินงาน 

ยอมรับได ้

ยอมรับได้

ได ้

ออกแบบฐานขอ้มูลในการเลือกประเภทเคร่ืองมือวดั 4 ประเภท 

ไดแ้ก่ เคร่ืองมือวดัอุณหภูมิ วดัความดนั วดัระดบั วดัการไหล 

ออกแบบฐานขอ้มูลของสินคา้ยีห่อ้ต่าง ๆ ของเคร่ืองมือวดั 

ทดสอบ 

ศึกษาหลกัการและทฤษฎีของระบบผูเ้ช่ียวชาญ 

ศึกษาการดึงความรู้ 

ออกแบบส่วนอนุมานและประมวลผล 

ออกแบบเช่ือมต่อผูใ้ชง้าน 

ปรับปรุง 

ขั้นตอนที ่2 

ใชก้ระบวนการ 

ล าดบัชั้นเชิงวเิคราะห์ 

สร้างการเลือกผูข้าย 

 

เร่ิมตน้ 

จบการท างาน 

ไดเ้คร่ืองมือวดัท่ีมีความเหมาะสม 

ประเมินสินคา้ยีห่อ้ต่าง ๆ ดว้ยกระบวนการล าดบัชั้นเชิง

วเิคราะห์ 

 ค  านวณค่าน ้ าหนกั

ของสินคา้แต่ละยีห่อ้ 

ปรับปรุง 

ศึกษาหลกัการและทฤษฎีของกระบวนการล าดบัชั้นเชิงวเิคราะห์ 

AHP 

ขั้นตอนที ่1 

ใชร้ะบบผูเ้ช่ียวชาญ

สร้างการเลือก 

เคร่ืองมือวดั 
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ภาพท่ี 1 แสดงขั้นตอนการด าเนินงานของวิจยั ประกอบดว้ย 2 ขั้นตอนหลกั คือ การเลือก
ประเภทเคร่ืองมือวดัดว้ยระบบผูเ้ช่ียวชาญ และการเลือกผูข้ายเคร่ืองมือวดัดว้ยเทคนิคกระบวนการ
ล าดบัชั้นเชิงวเิคราะห์ โดยรายละเอียดของแต่ละขั้นตอนมีดงัน้ี 
 

ขั้นตอนท่ี 1  การเลือกเคร่ืองมือวดัดว้ยระบบผูเ้ช่ียวชาญในรูปแบบกฎ (Rule-based) 
 

1. เร่ิมตน้จากการศึกษาหลกัการและทฤษฎีของระบบผูเ้ช่ียวชาญ 
 
2. ศึกษาการดึงความรู้ (Knowledge Extraction) ซ่ึงเป็นส่วนท่ีใช้ดึงความรู้ท่ีเก่ียวกับการ

คดัเลือกเคร่ืองมือวดั โดยน าขอ้มูลจากเอกสาร ขอ้ก าหนด มาตรฐาน หรือจากผูเ้ช่ียวชาญ เพื่อน ามา
เก็บรวบรวมในฐานความรู้ 
 

3. รวบรวมและออกแบบระบบฐานขอ้มูลในการเลือกประเภทเคร่ืองมือวดั 4 ประเภท ไดแ้ก่ 
เคร่ืองมือวดัอุณหภูมิ เคร่ืองมือวดัความดนั เคร่ืองมือวดัระดบั เคร่ืองมือวดัการไหล 
 

4. รวบรวมการออกแบบฐานขอ้มูลของสินคา้ยี่ห้อต่าง ๆ ของเคร่ืองมือวดั เพื่อน ามาใช้ใน
การพิจารณาเลือกมาใชง้าน 
 

5. ออกแบบส่วนอนุมานและประมวลผล เป็นส่วนท่ีใชใ้นการประมวลความรู้ในฐานความรู้ 
เพื่อน ามาเลือกประเภทเคร่ืองมือวดัท่ีเหมาะสม 

 
6. ออกแบบส่วนเช่ือมต่อผูใ้ชง้าน (User interface) เพื่อท าใหผู้ใ้ชง้าน ใชง้านไดอ้ยา่งสะดวก 

 
7. ทดสอบระบบโดยผูเ้ช่ียวชาญ เพื่อตรวจสอบความสามารถและความถูกตอ้งของระบบ

ก่อนใชง้านในขั้นตอนต่อไป 
 

ขั้นตอนท่ี 2 คดัเลือกผูข้ายเคร่ืองมือวดัดว้ยเทคนิคกระบวนการล าดบัชั้นเชิงวเิคราะห์ 
 

1. เร่ิมตน้จากการศึกษาหลกัการและเทคนิคกระบวนการล าดบัชั้นเชิงวเิคราะห์ 
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2. ประเมินสินคา้ยี่ห้อต่าง ๆ ของเคร่ืองมือวดัทั้ง 4 ประเภท ดว้ยเทคนิคกระบวนการล าดบั
ชั้นเชิงวเิคราะห์ 
 

3. ค านวณค่าน ้ าหนักของสินค้าแต่ละยี่ห้อ  เพื่อค านวณหายี่ห้อท่ีเหมาะสมท่ีสุดส าหรับ
เคร่ืองมือวดัแต่ละประเภท 

 
ผลท่ีไดรั้บจากการบูรณาการระบบผูเ้ช่ียวชาญและเทคนิคกระบวนการล าดบัชั้นเชิงวเิคราะห์

ส าหรับเลือกเคร่ืองมือวดัในอุตสาหกรรมปิโตรเคมี โดยมีขั้นตอนหลกั 2 ขั้นตอน ดงัท่ีกล่าวไป
ข้างต้น คือ เคร่ืองมือวดัท่ีมีความเหมาะสมกับลักษณะงานและยี่ห้อท่ีเลือกซ้ือภายใต้ปัจจัย          
การพิจารณา 

 
ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ 

 
1. สามารถจดัการข้อมูลท่ีมีจ านวนมาก ซ่ึงเก่ียวข้องกับการเลือกเคร่ืองมือวดัด้วยระบบ

ฐานขอ้มูล เพื่อใหส้ามารถใชข้อ้มูลไดร้วดเร็ว  สะดวกและมีความถูกตอ้ง 
 
2. สามารถลดเวลาในการตดัสินใจเลือกเคร่ืองมือวดัด้านต่าง ๆ ท่ีเหมาะสมส าหรับใช้ใน

อุตสาหกรรมปิโตรเคมี 
 

3. สามารถปรับปรุงวธีิการปฏิบติังานและลดขั้นตอนการท างานใหมี้ประสิทธิภาพสูงข้ึน 
 

4. สามารถจดัการองค์ความรู้ของผู ้เช่ียวชาญด้วยระบบคอมพิวเตอร์  เพื่อป้องกันการ       
สูญหายของความรู้ ท่ีเป็นสินทรัพยท่ี์มีคุณค่าขององคก์ร 
 

5. สามารถเป็นแนวทางให้อุตสาหกรรมหรือองค์กรธุรกิจอ่ืน ๆ ประยุกตเ์ทคนิคบูรณาการ
ระบบผูเ้ช่ียวชาญ (Expert System) และกระบวนการล าดบัชั้นเชิงวิเคราะห์ (AHP) เพื่อช่วยในการ
ตดัสินใจในงานออกแบบทางอุตสาหกรรม 
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การตรวจเอกสาร 
 

ทฤษฎีท่ีน ามาประยุกต์การออกแบบระบบเพื่อช่วยในการตดัสินใจเลือกเคร่ืองมือวดัในงาน
อุตสาหกรรมปิโตรเคมี คือ กระบวนการล าดบัชั้นเชิงวิเคราะห์ (Analytic Hierarchy Process: AHP) 
และระบบผูเ้ช่ียวชาญ (Expert System) 
 
กระบวนการล าดับช้ันเชิงวเิคราะห์ (Analytic Hierarchy Process: AHP) 
 

กระบวนการล าดบัชั้นเชิงวิเคราะห์ หรือ AHP เป็นเทคนิคในการตดัสินใจเลือกปัญหาท่ีตอ้ง
ใชก้ารตดัสินใจท่ีมีความซบัซ้อน และรูปแบบการตดัสินใจท่ีมีลกัษณะเป็นโครงสร้างล าดบัชั้น โดย
น าขอ้มูลท่ีไดจ้ากความคิดเห็นผูเ้ช่ียวชาญมาวเิคราะห์หาทางเลือกท่ีเหมาะสม กระบวนการน้ีไดรั้บ
การคิดคน้ในปี 1970 โดยศาสตราจารย ์Thomas Saaty ซ่ึงไดรั้บปริญญาเอกสาขาคณิตศาสตร์แห่ง
มหาวทิยาลยัเพนซิลวาเนีย 

 
หลกัการส าคญัของกระบวนการล าดบัชั้นเชิงวิเคราะห์ คือการสร้างตวัแบบของปัญหาให้

เป็นโครงสร้างล าดบัชั้นท่ีมีความเช่ือมโยงกนัระหว่างล าดบัชั้น โดยใช้ดุลยพินิจเชิงเปรียบเทียบ
ความส าคญัของปัจจยัต่าง ๆ เพื่อหาค่าถ่วงน ้ าหนกัของแต่ละปัจจยัท่ีจะน ามาใชเ้ป็นเกณฑ์พิจารณา
นอกจากน้ียงัใชห้ลกัการความสอดคลอ้งของเหตุผล ซ่ึงมีสองประการ คือ หลกัการตดัสินใจภายใต้
วตัถุประสงคเ์ดียวกนั และการวเิคราะห์ความสอดคลอ้ง (Saaty, 2008) 

 
 กระบวนการล าดับชั้ นเชิงวิเคราะห์ได้แบ่งองค์ประกอบของปัญหาทั้ งรูปธรรม และ
นามธรรมออกเป็นส่วน ๆ ต่อมาจดัให้อยูใ่นแผนภูมิล าดบัชั้น และก าหนดตวัเลข โดยตวัเลขน้ีเกิด
จากการวนิิจฉยัเปรียบเทียบหาความส าคญัของแต่ละปัจจยั 
 
หลกัการส าคัญของกระบวนการล าดับช้ันเชิงวเิคราะห์ 
 

หลกัการส าคญัของกระบวนการล าดบัชั้นเชิงวิเคราะห์ประกอบดว้ย 3 หลกัการ ดงัต่อไปน้ี 
(วฑูิรย,์ 2542) 
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1. หลักการสร้างรูปแบบของปัญหา ให้เป็นโครงสร้างล าดับชั้ นท่ีมีความเช่ือมโยงกัน
ระหว่างระดบัชั้น โดยแต่ละปัจจยัท่ีอยู่ในระดบัชั้นเดียวกนัจะเป็นอิสระต่อกนั ซ่ึงองค์ประกอบ
หลกัของโครงสร้างล าดบัชั้นประกอบดว้ย ระดบัชั้นของวตัถุประสงค ์ระดบัชั้นของปัจจยัท่ีใชเ้ป็น
เกณฑก์ารตดัสินใจ และระดบัชั้นของทางเลือกต่าง ๆ ของปัญหาตามล าดบั 

 
2. หลกัการใช้ดุลยพินิจเชิงเปรียบเทียบ การเปรียบเทียบความส าคญัของปัจจยัต่าง ๆ ใน

กระบวนการล าดบัชั้นเชิงวิเคราะห์ ผูต้ดัสินใจต้องเปรียบเทียบปัจจยัท่ีมีอยู่ในระดบัชั้นเดียวกัน  
เป็นคู่ ๆ โดยค านึงถึงความส าคญัท่ีมีต่อระดบัชั้นท่ีสูงกวา่เป็นคู่ ๆ จนครบทุกปัจจยั 

 
3. หลักการความสอดคล้องของเหตุผล  ความสอดคล้องของเหตุผลมีความหมาย             

สองประการ ประการแรก หลักการตดัสินใจภายใต้วตัถุประสงค์เดียวกัน และประการท่ีสอง      
การวเิคราะห์ความสอดคลอ้ง 
 
องค์ประกอบทีใ่ช้พจิารณาในการตัดสินใจของกระบวนการล าดับช้ันเชิงวเิคราะห์ 
 

1. ปัญหาหรือเป้าหมาย (Goal) 
 

 จุดเร่ิมตน้ของกระบวนการตดัสินใจ คือ การก าหนดปัญหาหรือเป้าหมาย และน าปัญหา
หรือเป้าหมายมาท าการพิจารณาและประเมินทางเลือก ดังนั้นการตั้งปัญหาหรือเป้าหมายอย่าง
ถูกตอ้งและเหมาะสม จะส่งผลท าใหก้ารประเมินทางเลือกในล าดบัต่อมาเป็นไปในทิศทางท่ีถูกตอ้ง 
ต่อมาท าการตั้งค  าถาม ทดสอบ และปรับปรุงประเด็นปัญหาท่ีตั้งไวอ้ยา่งต่อเน่ือง 
 

2. เกณฑห์ลกั หรือวตัถุประสงคห์ลกั (Major Criteria) และเกณฑ์รอง หรือวตัถุประสงคร์อง 
(Minor Criteria) 

 
การตั้ งเกณฑ์หลัก และเกณฑ์รอง จะช่วยให้กระบวนการตัดสินใจเป็นไปอย่างมี

ประสิทธิภาพ ในการตั้งเกณฑ์ควรมีมุมมองกวา้งและมองในมุมกลับ เพื่อให้เกิดความสมดุล
ระหวา่งเกณฑท่ี์เป็นรูปธรรมและนามธรรม และควรค านึงถึงผลกระทบการตดัสินใจในระยะยาว 
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3. ทางเลือก (Alternative) 
 

การก าหนดทางเลือกควรตดัสินใจโดยใชเ้หตุผล ท่ีมีการคิดและกลัน่กรองอยา่งรอบคอบ
ก่อนท่ีจะก าหนดข้ึนมา และควรแสวงหาแนวทางเลือกใหม่ ๆ ตลอดเวลา เพราะการก าหนด
ทางเลือกเป็นขั้นตอนท่ีส าคญัของกระบวนการตดัสินใจ 

 
ขั้นตอนการด าเนินงานของกระบวนการล าดับช้ันเชิงวเิคราะห์ 
 

1. การวางกรอบปัญหา ในการสร้างแบบจ าลองของการตดัสินใจ เร่ิมจากการวางกรอบ
ปัญหา  ก าหนดเป้าหมาย (Goal)  เกณฑ์หลกั (Criteria)  และเกณฑ์รอง (Sub-criteria) การก าหนด
ทางเลือกต้องมีการก าหนดความหมายประเด็นของปัญหาอย่างสร้างสรรค์ จะมีผลท าให้คิด
หลกัเกณฑก์ารตดัสินใจ ในระดบัถดัมาไดง่้ายมากข้ึน 

 
2. การสร้างแผนภูมิล าดบัชั้น เป็นการน ารายละเอียดขององคป์ระกอบทั้งหมดท่ีเก่ียวขอ้งกบั

ปัญหา มาท าการจดัหมวดหมู่ให้อยูใ่นรูปแบบของแผนภูมิล าดบัชั้น โดยท่ีระดบัชั้นดา้นบนสุด เป็น
เป้าหมายของปัญหา และท่ีระดับชั้นล่างสุด จะเป็นทางเลือกของปัญหา โดยลกัษณะโครงสร้าง
แผนภูมิน้ี มีขอ้ดี คือ แสดงให้เห็นถึงการเช่ือมโยงระหวา่งองคป์ระกอบต่าง ๆ ของปัญหา ท าให้ง่าย
ต่อการตดัสินใจ ลกัษณะแผนภูมิล าดบัชั้นแสดงดงัภาพท่ี 2 
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ภาพที ่2  แผนภูมิล าดบัชั้น 

 
3.  การวนิิจฉยัหาล าดบัความส าคญั 
 

วิธีการ คือ น าปัจจยัต่าง ๆ มาจดัล าดับความส าคญั โดยการเปรียบเทียบปัจจยัเป็นคู่ ๆ 
เคร่ืองมือท่ีใช้ในการเปรียบเทียบ คือ ตารางเมตริกซ์ เพื่อใช้ค  านวณ Pairwise Comparison Matrix 
เป็นการเปรียบเทียบความส าคญัแต่ละคู่และน าไปใส่ในตารางเมตริกซ์ ขั้นตอนในการวินิจฉัย      
เร่ิมจากระดบัชั้นบนสุดของแผนภูมิ  เพื่อเลือกเกณฑ์ท่ีจะใช้ในการตดัสินใจ จากนั้นปัจจยัต่าง ๆ    
ท่ีอยู่ระดบัชั้นถดัลงมา  จะถูกน ามาเปรียบเทียบจนถึงระดบัล่างสุด โดยสมมติให้ C คือ ระดบัชั้น
บนสุดของแผนภูมิ  เพื่อท่ีจะเลือกเกณฑ์ในการตดัสินใจ ส่วนปัจจยัระดบัชั้นต่อ ๆ มา สมมติให้คือ 
A ประกอบไปดว้ย A1, A2,..., An ดงัแสดงในตารางท่ี 1 
 
 
 
 
 
 
 
 

ระดบัชั้นท่ี 1 เป้าหมาย 

ระดบัชั้นท่ี 2 เกณฑห์ลกั

หลกัให 

ระดบัชั้นท่ี 3 เกณฑร์อง

หลกัให 

ระดบัชั้นท่ี 4 ทางเลือก 

เป้าหมาย 

A B C 

D E F G H I J 

K1 K2 

 

K3 



11 

ตารางที ่1  เกณฑใ์นการตดัสินใจ 
 
เกณฑก์ารตดัสินใจ C ปัจจยั A1 ปัจจยั A2 ปัจจยั A3  ปัจจยั An 

ปัจจยั A1      
ปัจจยั A2      
ปัจจยั A3      

      

ปัจจยั An      
 

จากตารางเกณฑ์ในการตดัสินใจ C และปัจจยั A1, A2, A3,…, An เร่ิมท าการพิจารณาจาก 
A1 ในแถวซ้ายมือบนสุด น ามาปรียบเทียบกบัปัจจยั A2, A3,….,An ในแถวแนวนอน เปรียบเทียบ
เช่นเดียวกนัน้ีจนครบตาราง 

 
กระบวนการล าดับชั้นเชิงวิเคราะห์ก าหนดตวัเลข  1  ถึง  9  ดงัตารางท่ี 2  เพื่อแทนการ

เปรียบเทียบ โดยการเปรียบเทียบน้ี แสดงมาตราส่วนวดัระดบัความแตกต่างระหวา่งปัจจยั  2  ปัจจยั 
ท่ีถูกเปรียบเทียบกัน โดยผลนั้นเกิดจากความช านาญ และประสบกาณ์ต่าง ๆ ภายใตก้รอบของ
เหตุผล  
 
ตารางที ่2  มาตราส่วนในการวนิิจฉยัเปรียบเทียบเป็นคู่ 

 
ล าดบั ความหมาย ค าอธิบาย 

1 ความส าคญัเท่ากนั 
(Equally Important) 

ทั้ งสองปัจจัยมีความส าคัญต่อวตัถุประสงค์
เท่ากนั 

3 ความส าคญัมากกวา่ปานกลาง 
(Moderately More Important) 

ปัจจยัท่ีพิจารณามีความส าคญัมากกวา่อีกปัจจยั
หน่ึงปานกลาง 

5 ความส าคญัมากกวา่มาก 
(Strongly More Important) 

ปัจจยัท่ีพิจารณามีความส าคญัมากกวา่อีกปัจจยั
หน่ึงมาก 

7 ความส าคญัมากกวา่มากท่ีสุด 
(Very Strongly More Important) 

ปัจจยัท่ีพิจารณามีความส าคญัมากกวา่อีกปัจจยั
หน่ึงมากท่ีสุด 
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ตารางที ่2  (ต่อ) 
 

ล าดบั ความหมาย ค าอธิบาย 
9 ความส าคญัมากกวา่สูงสุด 

(Extremely More Important) 
ปัจจัยท่ีพิจารณามีความส าคัญมากกว่าอีก 
ปัจจยัหน่ึงในระดบัท่ีสูงสุดเท่าท่ีจะเป็นไปได ้

2, 4, 
6, 8 

กรณีท่ีประนีประนอมเพื่อลดช่องว่าง
ระหวา่งระดบั 
(Intermediate Judgment Value) 

มีความส าคัญท่ีก ้ าก่ึงระหว่างความส าคญัใน  
แต่ละระดบัตามของความส าคญัของตวัเลข 

 
ก าหนดใหเ้ส้นทแยงมุมในตารางเมตริกซ์ทุกช่องเป็น 1 ทั้งหมดและใส่ค่าวินิจฉยัลงในช่อง

โดยพื้นท่ีด้านล่างเลข 1 เป็นส่วนกลบั สมมติว่าปัจจยั A1 มีความส าคญักว่าปัจจยั A2 ในระดบั 3   
ค่าตวัเลขในตารางสามารถเขียนไดด้งัตารางท่ี 3 
 
ตารางที ่3  เมตริกซ์เกณฑใ์นการตดัสินใจ 
 

เกณฑก์ารตดัสินใจ C ปัจจยั A1 ปัจจยั A2 ปัจจยั A3 
ปัจจยั A1 1 3  
ปัจจยั A2 1/3 1  
ปัจจยั A3   1 

 
ในทางตรงขา้ม สมมติวา่ปัจจยั A1 มีความส าคญันอ้ยกวา่ปัจจยั A2 ในระดบั 3 ค่าตวัเลขใน

ตารางสามารถเขียนไดด้งัตารางท่ี 4 
 

ตารางที่ 4  เมตริกซ์เกณฑใ์นการตดัสินใจส่วนกลบั 
 

เกณฑก์ารตดัสินใจ C ปัจจยั A1 ปัจจยั A2 ปัจจยั A3 
ปัจจยั A1 1 1/3  
ปัจจยั A2 3 1  
ปัจจยั A3   1 
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4. เม่ือใส่ขอ้มูลในตารางจนครบ ต่อมาท าการสังเคราะห์องค์ประกอบทั้งหมดของแผนภูมิ 
โดยการน าเอาล าดบัความส าคญัในระดบัล่าง มาถ่วงน ้ าหนกักบัล าดบัความส าคญัของปัจจยัท่ีอยูใ่น
ล าดบัถดัข้ึนไป ท าเช่นน้ีจนจบ 

 
5. ขั้นตอนต่อมา คือการค านวณหาค่าความสอดคล้องของการตัดสินใจ เพื่อทดสอบ         

การวนิิจฉยัวา่สมเหตุสมผลหรือไม่ โดยมีขั้นตอน ดงัน้ี 
 

5.1 ค านวณค่า  λmax  คือค่าท่ีได้จากการน าเอาผลรวมของค่าวินิจฉัยแต่ละปัจจัย      
ในแถวตั้งแต่ละแถว  คูณดว้ยผลรวมค่าเฉล่ียในแถวนอนแต่ละแถว  ต่อมาน าผลคูณท่ีไดม้ารวมกนั 
ผลลัพธ์ท่ีได้ออกมานั้น มีค่าเท่ากับจ านวนปัจจยัทั้ งหมดท่ีน ามาเปรียบเทียบ  ในกรณีของการ
วนิิจฉยัในปัจจยันั้น มีความสอดคลอ้งกนัอยา่งสมบูรณ์ จะมีผลท าใหค่้า  λmax = n 

 
5.2  ค  านวณหาค่าดชันีความสอดคลอ้ง (Consistency Ratio: CI)  
 

 max
λ -n

C.I.=                                                                         (1)
(n-1)  

 

5.3  หาค่า RI (Random Index) คือค่าท่ีได้มาจากการทดลองโดยการสุ่มตวัอย่างจาก
ตาราง เมตริกซ์  64,000  ดงัตารางท่ี 5 

 
ตารางที ่5  ค่าจากการสุ่มตวัอยา่ง (RI) 
 

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

 
ทีม่า: Saaty (2008) 

 
5.4 ขั้นตอนสุดทา้ย ค านวณหาค่าความสอดคลอ้งกนัของเหตุผล โดยการหาอตัราส่วน 

เปรียบเทียบระหวา่งค่า CI  (ค่าจากการค านวณตารางเมตริกซ์)  กบัค่า RI  (ค่าจากการสุ่มตวัอยา่ง) 
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C.I.
C.R.=                                                                 (2)

R.I.  

 
จากสูตรดา้นบน ค่า Consistency Ratio   มีผลดงัน้ีคือ 
 

1. ถา้มีปัจจยัเกินกวา่ 5 ปัจจยัของการวนิิจฉยั ค่า CR ไม่ควรเกิน 10% 
 

2. ถา้มีปัจจยัท่ีมี 4 ปัจจยัของการวนิิจฉยั  ค่า CR ไม่ควรเกิน 9% 
 
3. ถา้มีปัจจยัท่ีมี 3 ปัจจยัของการวนิิจฉยั  ค่า CR ไม่ควรเกิน 3% 

 
ดังนั้ นถ้าค่า CR มากกว่าท่ีก าหนด แสดงว่าเกณฑ์ ท่ีตั้ งมานั้ นไม่สามารถยอมรับได ้            

ผูต้ดัสินใจตอ้งทบทวนการวนิิจฉยัและการจดัล าดบัความส าคญัในการเปรียบเทียบรายคู่ใหม่อีกคร้ัง 
 
2. ระบบผู้เช่ียวชาญ (Expert System) 

 
ระบบผูเ้ช่ียวชาญ คือ ระบบคอมพิวเตอร์ท่ีเก็บรวบรวมความรู้เก่ียวกับการแก้ปัญหา       

การตดัสินใจของมนุษย ์ท่ีเป็นผูมี้ความเช่ียวชาญในดา้นนั้น ๆ โดยใช้ความรู้และการสรุปผลเชิง
อนุมาน ส าหรับการแกไ้ขปัญหา  

 
ปัญหาส่วนใหญ่ท่ีใช้ระบบผูเ้ช่ียวชาญแก้ไขนั้นเป็นปัญหาท่ีมีความซับซ้อนและเป็น    

แบบก่ึงโครงสร้าง (Semi-structured) ซ่ึงค าตอบของปัญหามีความเป็นได้หลายอย่าง ข้ึนอยู่กับ 
สภาพปัญหาและขอ้มูลท่ีมี การแกไ้ขปัญหาประเภทน้ีไม่สามารถก าหนดขั้นตอนในการแกไ้ขอยา่ง
ชัดเจนล่วงหน้าได้ แต่ต้องอาศัยความรู้ ประสบการณ์ และสภาพของปัญหาขณะนั้ นรวมกัน          
จึงแก้ไขได้ ดังนั้ นวิธีการแก้ปัญหาโดยการเขียนโปรแกรม (Algorithm) จึงไม่สามารถน ามาใช ้    
เพื่อแก้ปัญหาน้ีได ้ถึงแมร้ะบบผูเ้ช่ียวชาญจะเป็นโปรแกรมคอมพิวเตอร์ชนิดหน่ึง แต่โครงสร้าง
และเทคนิคท่ีใชใ้นการพฒันาต่างจากโปรแกรมท่ีมีมาและเป้าหมายในการประยกุตก์็แตกต่างกนั 
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ประวตัิการพฒันาระบบผู้เช่ียวชาญ 
 
เร่ิมต้นจากหลังการประชุมของ McCarthy, Minsky Simon และบุคคลอ่ืน ๆ ปี ค.ศ. 1956  

การประชุมเพื่อแลกเปล่ียนความเห็นเก่ียวกบัการคน้ควา้ทางดา้นความรู้โดยใชค้อมพิวเตอร์ แนวคิด
ในสมยัน้ีจะเป็นแนวทางท าใหค้อมพิวเตอร์แกปั้ญหาปริศนาหรือเกมส์ 

 
ช่วงเร่ิมเขา้ในปีทศวรรษท่ี  1960 มีการพฒันาเทคนิคการหาค าตอบท่ีเป็นผลพลอยได้จาก 

การแก้ปัญหาปริศนาและเกมส์ ต่อมาได้มีการคน้ควา้กลไกในการแก้ปัญหาในเร่ืองทัว่ไป เช่น      
ตวัท่ีแกปั้ญหาทัว่ไป โดย McCarthy ไดพ้ฒันาภาษา LISP ซ่ึงเป็นโปรแกรมเก่ียวกบัปัญญาประดิษฐ ์

 
ช่วงหลงัในปีทศวรรษท่ี 1960 มีการคน้ควา้ในเร่ืองการสร้างหุ่นยนตป์ฏิบติัการณ์หรือท างาน

โดยระบบอัตโนมัติ และมีการเร่ิมค้นควา้พื้นฐานในเร่ืองของการแสดงความรู้ โดยท่ี Newell         
ไดน้ าเสนอรูปแบบการแสดงความรู้ในรูปของระบบกฎ (Production System) ในปี ค.ศ.1967  

 
ในตอนต้นปีทศวรรษท่ี 1970 Winograd ได้สร้างระบบ SHRDLU ท่ีสามารถเข้าใจ ภาษา

มนุษยไ์ด ้จากผลงานน้ีท าให้เกิดความสนใจกบัปัญหาการเขา้ใจภาษา และการแสดงความรู้มากข้ึน 
และยงัท าให้นักค้นควา้ปัญญาประดิษฐ์เข้าใจอีกว่า ปัญญา หรือความรู้สามารถแบ่งได้เป็น 3 
ส่วนย่อย คือ ปัญหาการแสดงความรู้ ปัญหาในการใช้ความรู้ และปัญหาการรับความรู้ จนกลาง
ทศวรรษท่ี 1970 Minsky ได้เสนอรูปแบบการแสดงความรู้แบบ Frame Base ข้ึน และช่วงหลัง
ทศวรรษท่ี 1970 ไดเ้ร่ิมมีการสร้างระบบผูเ้ช่ียวชาญมาใชง้าน 

 
หลกัการพืน้ฐานของระบบผู้เช่ียวชาญ 
 

หลกัการพื้นฐานของระบบผูเ้ช่ียวชาญ คือ เม่ือผูใ้ชง้านใส่ขอ้มูลเขา้ไปยงัระบบผูเ้ช่ียวชาญ 
ระบบจะท าการประมวลผลและให้ค  าตอบกลบัมายงัผูใ้ช้งาน เสมือนหน่ึงคุยกบัผูเ้ช่ียวชาญจริง ๆ 
ระบบผูเ้ช่ียวชาญประกอบดว้ย 2 องค์ประกอบหลกัคือ ฐานความรู้ (Knowledge Base) และเคร่ือง
อนุมาน (Inference Engine) ดงัภาพท่ี 3 
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ภาพที ่3  แนวคิดพื้นฐานของระบบผูเ้ช่ียวชาญ 
 
ทีม่า: Jackson (1999) 
 
โครงสร้างพืน้ฐานของระบบผู้เช่ียวชาญ 
 

ระบบผูเ้ช่ียวชาญประกอบดว้ยพื้นฐาน 5 ส่วน (Stair and Reynolds, 2010) คือ ฐานความรู้ 
(Knowledge Base) เค ร่ืองอนุมาน  (Inference engine) ส่ วน ดึงความ รู้  (Knowledge Acquisition 
Subsystem) ส่วนอธิบาย (Explanation Subsystem) และส่วนติดต่อกับผู ้ใช้งาน (User Interface)    
ดงัแสดงในภาพท่ี 4 

 
 
 
 
 
 

 
ภาพที ่4  องคป์ระกอบในระบบผูเ้ช่ียวชาญ 
 
ทีม่า: Stair and Reynolds (2010) 
 
 1.  ฐานความรู้ (Knowledge Base) เป็นส่วนท่ีเก็บความรู้ทั้งหมดของผูเ้ช่ียวชาญท่ีรวบรวม
จากการศึกษาและประสบการณ์ เปรียบเสมือนกบัขอ้มูลในซอฟต์แวร์โดยทัว่ไปหรือฐานขอ้มูลใน
ระบบสารสนเทศ การเลือกวธีิของการแสวงหาความรู้หรือโครงสร้างส าหรับเก็บความรู้ท่ีเหมาะสม
เป็นประเด็นส าคญัของการสร้างฐานความรู้ 

User 

 

Knowledge 
Base 

Inference 
Engines 

Developer 

 

Knowledge Acquisition 
Subsystem 

 

Expert System 
User Interface 

Explanation 
Subsystem 

Inference Engine 

Knowledge Base 
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 2.  เคร่ืองอนุมาน (Inference Engine) เป็นส่วนท่ีใช้ในการจดัการความรู้ในฐานความรู้   
เพื่อวิเคราะห์และแก้ปัญหาอย่างมีประสิทธิภาพ เคร่ืองอนุมานจะท าหน้าท่ีในการตรวจสอบ
กฎเกณฑ์ท่ีอยู่ในฐานความรู้ วิธีการอนุมานสามารถแบ่งออกได้เป็น 2 ประเภท คืออนุมานแบบ
เดินหนา้ (Forward Chaining Inference) และอนุมานแบบยอ้นหลงั (Backward Chaining Inference)  
 

3.  ส่วนดึงความรู้ (Knowledge Acquisition Subsystem) เป็นส่วนท่ีระบบผูเ้ช่ียวชาญใช้ดึง
ความรู้จากต าราหรือฐานขอ้มูล และจากผูเ้ช่ียวชาญ ความรู้จากแหล่งต่าง ๆ ท่ีไดม้า มีการจดัท าให้
เป็นระบบและเขา้กนัไดก้บัโครงสร้างฐานความรู้ เพื่อจดัเก็บความรู้ท่ีหามาลงในฐานความรู้ 

 
4.  ส่วนอธิบาย (Explanation Subsystem) ส่วนน้ีท าหน้าท่ีอธิบายถึงรายละเอียดของ

ขอ้สรุปหรือเหตุผลของการไดม้าซ่ึงค าตอบ 
 
5.  ส่วนติดต่อกบัผูใ้ชง้าน (User Interface) เป็นส่วนท่ีใชเ้ป็นส่ือกลางระหวา่งผูใ้ชก้บัระบบ 

ดงันั้นผูพ้ฒันาตอ้งค านึงถึงความสะดวก และง่ายในการติดต่อระหวา่งระบบผูเ้ช่ียวชาญกบัผูใ้ชง้าน 
ซ่ึงท าใหผู้ใ้ชย้อมรับระบบมากข้ึน 
 

ระบบผู ้เช่ียวชาญอาจมีส่วนประกอบไม่ครบทั้ ง 5 ข้อข้างต้น แต่ส่ิงส าคัญท่ีขาดไม่ได ้        
คือ ฐานความรู้และเคร่ืองอนุมาน 
 
การแสดงความรู้แบบกฎ (Rule-Base Representation) 
 
 การแสดงความรู้ คือ การน าความรู้จากผูเ้ช่ียวชาญมาแสดงในฐานความรู้ เพื่อท าให้ระบบ 
มีความรู้ และควรเลือกวิธีท่ีจะใช้เป็นโครงสร้างองค์ความรู้ เพื่อใช้เน้ือท่ีแสดงลงในฐานความรู้    
นอ้ยท่ีสุด ละเอียดมากท่ีสุด และเรียกความรู้มาใชไ้ดร้วดเร็วท่ีสุด การแสดงความรู้ท่ีใชเ้รียกวา่การ
แสดงความรู้แบบกฎ 
 
 การแสดงความรู้แบบกฎ หรือ Production System เป็นโมเดลคอมพิวเตอร์ท่ีมีรากฐาน   
ทางทฤษฎีอยูบ่น Post Machine น าเสนอโดย E.L. Post ในปี ค.ศ. 1943 Post Machine คือการปฎิบติั
การหรือการประมวลผลท่ีบนัทึกในรูปแบบของกฎ กฎท่ีถูกน ามาใชก่้อนหรือหลงั ไม่ไดข้ึ้นอยูก่บั
ล าดบัการบนัทึก แต่ข้ึนอยูก่บัเง่ือนไขของกฎนั้นครบหรือไม่ จึงปฎิบติัตามได ้ 
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กฎของ Production System คือ 
 
 IF…..   คือ  ส่วนเง่ือนไข 
 THEN…..  คือ  ส่วนขอ้สรุป 
 
โครงสร้างของ Production System  
 

วิลาศ และ บุญ เจริญ  (2535) ได้น าเสนอโครงสร้างของ  Production System ไว้ 3 ข้อ
ดงัต่อไปน้ี 

 
1. ฐานกฎ (Rule Base) หรือ Production Memory 
 
2. ส่วนตีความ (Interpreter) หรือ ส่วนอนุมาน 

 
3. Working Memory (WM) หรือ Global Database 

 
ฐานกฎหรือ RB เป็นฐานความรู้ท่ีเก็บความรู้อยู่ในรูปของกฎ Working Memory หรือ WM 

ซ่ึงเป็นท่ีเก็บขอ้มูลและสถานะของ PS ขอ้มูลและสถานะใน WM เป็นอินพุตของส่วน IF ของกฎ
และจะถูกอา้งอิงและเปล่ียนแปลงโดยกฎใน RB ส่วน I นั้นจะตรวจดูเน้ือหาใน PM และ WM แลว้
ก็จะเลือกกฎใดกฎหน่ึงจากเซ็ตของกฎท่ีมีเง่ือนไขครบข้ึนมาปฏิบติัการ ดงัแสดงในภาพท่ี 5 

 
 

 
 
 
 

 
ภาพที ่5  โครงสร้างการท างานของ Production System 

 
 

เปล่ียน 

Interpreter (I) 

Rule Base (RB) 

Working Memory (WM) 

อา้งอิง 

อา้งอิง 
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ในการปฎิบติัการแต่ละคร้ังจะประกอบดว้ยวงจรดงัแสดงในภาพท่ี 6 ดงัน้ี 
 
1. Matching: ท าการตรวจดูเน้ือหาของ WM และ RB เพื่อหากฎทั้งหมดท่ีมีเง่ือนไขพร้อม 

 
2. Conflict Resolution: จากกฎท่ีหาได้จากการ Matching จะมีการเลือกกฎท่ีเหมาะสม 

ข้ึนมา 1 กฎ 
  
3. Action : ปฏิบัติการตามส่วน THEN ของกฎท่ีได้จากการคัดเลือกในข้อ  2  ซ่ึงบาง        

การปฏิบติันั้น อาจจะเป็นการเปล่ียนแปลงเน้ือหาของ WM 
 
 
 
 
 
ภาพที ่6  วงจรปฏิบติัการของ PS 
 
การอนุมาน(Inference) 
 

1. การอนุมานแบบเดินหน้า (Forward Chaining) เร่ิมตน้จาก WM -> หากฎ -> ปฏิบติัตาม
กฎ PS จะปฏิบติัการซ ้ า ๆ จนกวา่จะไดค้  าตอบหรือบรรลุเป้าหมาย การอนุมานแบบน้ีอาจเรียกอีก
แบบไดว้า่ Data-Driven Inference หรือ Bottom-Up Inference 

 
2. การอนุมานแบบยอ้นหลัง (Backward Chaining) เร่ิมต้นจากเป้าหมาย -> กฎท่ีท าให้

เป้าหมายบรรลุผล -> เป้าหมายยอ่ย -> กฎท่ีท าใหเ้ป้าหมายยอ่ยบรรลุผล ปฏิบติัซ ้ าไปเร่ือย ๆ จนกวา่
จะพบขอ้มูลจ าเป็น ท่ีท าให้เป้าหมายยอ่ยทั้งหมดบรรลุผลนั้นมีอยู่ใน WM การอนุมานแบบน้ีอาจ
เรียกอีกแบบไดว้า่ Goal-Driven Inference หรือ Top-Down Inference 
 
 
 
 

ส่วน IF ของกฎ และ WM ส่วน THEN ของกฎ 

Matching Conflict Resolution Action 
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การเลือกกฎ 
 

1. เลือกตามล าดบัความส าคญัของกฎ โดยท่ีวิธีการน้ีจะน ากฎมาท าการ matching ตามล าดบั
ความส าคญัของกฎ  กฎแรกท่ี matching ประสบความส าเร็จจะไดรั้บการปฏิบติั 
 

2. เลือกตามล าดบัความละเอียดของส่วน IF ของกฎ กฎท่ีส่วน IF มีการบนัทึกเง่ือนไขไว้
ละเอียดหรือเฉพาะท่ีสุดจะไดรั้บเลือกก่อน 
 

3. เลือกตามความใหม่ของกฎ กฎท่ีไดรั้บการปฏิบติัการล่าสุด จะไดรั้บการเลือกก่อน 
 

4. เลือกตามความใหม่ของขอ้มูลใน WM เลือกกฎท่ี matchingโดยจะเลือกจากอนัใหม่ล่าสุด
ใน WM ก่อน 

 
5. แบบขนาน คือ ใหก้ฎทุกกฎท่ี match ส าเร็จแลว้ ปฏิบติัการพร้อมกนัไดเ้ลย 

 
งานวจัิยทีเ่กี่ยวข้อง 

 
งานวิจัยท่ี เก่ียวข้องกับการประยุกต์ระบบผู ้เช่ียวชาญและกระบวนการล าดับชั้ นเชิง

วเิคราะห์ เพื่อน ามาใชก้บังานดา้นต่าง ๆ โดยมีรายละเอียด ดงัน้ี 
 
พาสิทธ์ิ และ พงษ์พนัธ์ุ (2543) ได้น าเสนอระบบฐานความรู้เพื่อออกแบบและประมาณ

ราคาโครงการก่อสร้างอาคารเบ้ืองต้น เพื่อใช้เป็นเคร่ืองมือส าหรับสถาปนิกและวิศวกรในการ
ออกแบบและประเมินราคาเบ้ืองตน้ส าหรับโครงการก่อสร้างอาคาร โดยระบบซอฟตแ์วร์ช่ือ Mid-
Rise ใชเ้ทคนิคระบบฐานความรู้ในการจ าลองขั้นตอนการออกแบบระบบผูเ้ช่ียวชาญ และรวบรวม
ความรู้ด้านเทคนิค กฎระเบียบข้อบังคบัท่ีเก่ียวข้องเข้ามาช่วยงานในขั้นตอนการออกแบบและ
ประมาณราคาเบ้ืองตน้ และยงัสามารถสร้างรูปแบบผงัพื้นท่ี (Floor layout) ต่าง ๆ ตามขนาดพื้นท่ี
และขอ้ก าหนดของเจา้ของโรงงาน โดยไม่ขดัต่อระเบียบกบัทางราชการ 

 
ฤทธิรงค ์(2550) ไดน้ าเสนอการพฒันาระบบผูเ้ช่ียวชาญดา้นสารสนเทศภูมิศาสตร์ท่ีมีช่ือวา่ 

EGIS ใช้ในการวิเคราะห์หาพื้นท่ีฝังกลบของเสียอันตราย มีการพัฒนาร่วมกันระหว่างระบบ
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ผูเ้ช่ียวชาญ (ES) ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ (GIS) กระบวนการล าดบัชั้นเชิงวเิคราะห์ (AHP) และ
แบบจ าลองน ้ าใตดิ้นวิชวลมอดโฟลด์ โดยแบ่งการท าหนา้ท่ีดงัน้ีคือ ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ท า
หนา้ท่ีในการวเิคราะห์ขอ้มูลเชิงพื้นท่ี ระบบผูเ้ช่ียวชาญท าหนา้ท่ีในการเก็บและประมวลผลความรู้
ด้านการวิเคราะหาพื้นท่ีฝังกลบของเสียอนัตราย ใช้กระบวนการล าดับชั้นเชิงวิเคราะห์ในการ
จัดล าดับความส าคัญของพื้นท่ีท่ีได้รับการคัดเลือกเพื่อระบุพื้นท่ีท่ีมีความเหมาะสม และใช้
แบบจ าลองน ้ าใตดิ้นวิชวลมอดโฟลวค์าดการณ์ผลกระทบต่อน ้ าใตดิ้นท่ีอาจเกิดข้ึนจากการฝังกลบ
ของเสียอนัตรายในพื้นท่ี  นอกจากน้ีโมเดลท่ีพฒันาข้ึนในระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ไดแ้สดงให้
เห็นขอ้มูลชั้นใตดิ้นของพื้นท่ี ท่ีมีความเหมาะสม และสามารถเตรียมขอ้มูลส าหรับโปรแกรมวิชวล
มอดโฟลว ์โดยผลจากการจ าลองโปรแกรมตามเง่ือนไขคือ การร่ัวซึมของพื้นฝังกลบในระยะเวลา 
7,300 วนั สารตะกัว่ร่ัวซึมเคล่ือนไปไม่ถึงบ่อน ้าบาดาลใกลเ้คียง 

 
อิศรา (2552) ได้น าเสนอระบบผู ้เช่ียวชาญ เพื่อคัดกรองและคัดแยกผู ้ป่วย ขั้ นตอน          

การสอบถามอาการผูป่้วย และขั้นตอนการส่งตรวจยงัหน่วยตรวจโรคต่าง ๆ ของคณะแพทยศาสตร์      
ศิริราชพยาบาล ด้วยการสร้างระบบโดยใช้การแสดงความรู้ฐานกฎ (Rule-base System) แบบ
เทคนิคการอนุมานแบบไปข้างหน้า (Forward Chaining) ระบบการท างานประกอบด้วย 3 ส่วน    
คือ ส่วนของผูเ้ช่ียวชาญ พยาบาลคดักรอง และผูดู้แลระบบ โดยใช้ภาษา ASP และ MS SQL 2000 
และยงัไดน้ าผลไปทดสอบกบัผูเ้ช่ียวชาญในการคดักรอง เพื่อใหผ้ลมีความถูกตอ้งแม่นย  าข้ึน 

 
ชนญัญา (2553) ไดน้ าเสนอระบบผูเ้ช่ียวชาญส าหรับจ าแนกชนิดหอยน ้ าจืดวงศ ์Thiaridae 

จ านวน 17 ชนิด โดยระบบผูเ้ช่ียวชาญน้ียงัสามารถเพิ่มภาพหอยท่ีคน้พบใหม่และใส่ความรู้ใหม่เขา้
ไปในระบบได ้และฐานขอ้มูลจะถูกปรับปรุงให้ทนัสมยัโดยอตัโนมติั  ระบบมีกระบวนการคน้หา
ค าตอบโดยใช้การอนุมานแบบเดินหน้า (Forward chaining) และใช้การแทนความรู้ในฐานความรู้
แบบกฎ IF-THEN-ELSE rules ระบบผูเ้ช่ียวชาญน้ีถูกพฒันาในลกัษณะเวบ็แอพพลิเคชัน่ เพื่อช่วย
อ านวยความสะดวกในการใชง้าน และสามารถน าไปใชเ้ก่ียวกบัการเรียนการสอนทางสาขาชีววทิยา
และสาขาอ่ืน ๆ ท่ีเก่ียวขอ้ง 

 
Zone-Ching and Chu-Been (1994) ไดน้ าเสนอการประเมินเคร่ืองจกัรโดยใชก้ระบวนการ

ล าดบัชั้นเชิงวิเคราะห์ (AHP) ซ่ึงงานวจิยัน้ีเก่ียวขอ้งกบัการพฒันาตวัแบบท่ีใชใ้นกระบวนการล าดบั
ชั้นเชิงวิเคราะห์ ส าหรับการเลือกเคร่ืองจกัรท่ีเหมาะสมท่ีสุดจากเคร่ืองจกัรท่ีใช้ในอุตสาหกรรม
ชนิดต่าง ๆ  
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Paraskevas et al. (1999) ไดน้ าเสนอการประยุกตใ์ชร้ะบบผูเ้ช่ียวชาญกบัการก าจดัตะกอน 
ออกจากระบบบ าบดัน ้ าเสีย ซ่ึงเป็นวิธีการทัว่ไปท่ีใชก้นั แต่อาจจะมีปัญหาถา้ผูป้ฎิบติังานขาดความ
เขา้ใจในกระบวนการบ าบดัน ้ าเสีย ความน่าเช่ือถือของเคร่ืองมือวดัและระบบควบคุมน้อย ปัญหา
เหล่าน้ีสามารถจัดการได้ด้วยระบบอัจฉริยะ Expert System (ES) ระบบน้ีจะบันทึกวิธีแก้ไข       
และขอ้ผิดพลาดของเหตุการณ์ท่ีเคยเกิดข้ึนมาได ้ผลคือ โครงสร้างของระบบสามารถวิเคราะห์และ
จดัการกบัระบบบ าบดัน ้าเสียไดท้ั้งหมด 

 
Malcolm et al. (2001) ได้เสนอโปรแกรมท่ีคิดค้นข้ึนใหม่ด้วยวิธี  (DS/AHP) ซ่ึงเป็น       

การท างานร่วมกนัระหวา่งกระบวนการล าดบัชั้นเชิงวิเคราะห์ (AHP) กบั ทฤษฎีฟังก์ชนัความเช่ือ
ของเดมพ ์สเตอร์เชเฟอร์ (Dempster Shafer)  ส าหรับการตดัสินใจภายใตห้ลายปัจจยั (MCDM) วิธี
น้ี จะช่วยตดัสินใจได้ดีมากยิ่งข้ึนเม่ือเทียบกบัการใช้กระบวนการล าดบัชั้นเชิงวิเคราะห์ (AHP)  
เพียงอยา่งเดียว ความพิเศษอ่ืนคือ การใช ้DS/AHP ในการวเิคราะห์ระดบัความไม่แน่นอนในการติด
สินใจ และความขดัแยง้ในการตดัสินใจ ตวัอย่างรายงานน้ีเป็นการประยุกต์ใช้ DS/AHP ในการ
ตดัสินใจภายใต้ปัจจยัหลายปัจจยั (MCDM) และระบบไดแ้สดงการใช้งานของ DS/AHP  ร่วมใน
การวเิคราะห์และน าเสนอผลลพัธ์ออกมา 

 
Malcolm (2001) ไดเ้สนอการพฒันากระบวนการล าดบัชั้นเชิงวิเคราะห์ (AHP) ข้ึน  เพื่อให้

ผูต้ดัสินใจสามารถจดัล าดบัหรือจดัประเภทข้อมูลตามเกณฑ์ท่ีก าหนดไว ้มีการน าวิธี DS/AHP     
ซ่ึงเป็นกระบวนการล าดบัชั้นเชิงวิเคราะห์ (AHP) ท่ีรวมเอาทฤษฎี เดมพ ์สเตอร์เชเฟอร์ (Dempster 
Shafer) ไว ้ ท าใหส้ามารถเพิ่มวจิารณญาณส าหรับกลุ่มทางเลือกต่าง ๆ เขา้ไปได ้และยงัมีผลการวดั
ความไม่แน่นอน โดยงานวิจัยน้ี มีการวิเคราะห์ทางคณิตศาสตร์ของ DS/AHP ท าให้ เข้าใจ         
ความเหมาะสมในการตั้ งค่าให้น ้ าหนักท่ีใช้ใน DS/AHP ฟังก์ชันเหล่าน้ี ช่วยท าให้เกิดความ
เหมาะสมของค่าสเกลท่ีใชใ้น วธีิ DS/AHP ตลอดจนประเมินความไม่แน่นอนท่ีช่วยในการตดัสินใจ 

 
Christine (2005) ได้เสนอการใช้ระบบผู ้เช่ียวชาญส าหรับการแสดงผลและวิเคราะห์     

ด้านกระบวนการผลิต การคัดแยกในอุตสาหกรรมปิโตรเลียม มีการน าเสนอการพัฒนา 
กระบวนการท างานควบคุมผลและการหาค่าของขอ้มูลในการผลิตทางดา้นปิโตรเลียมโดยใชร้ะบบ
ผูเ้ช่ียวชาญ เร่ิมจากน าข้อมูลจากอุปกรณ์วดัค่าในพื้นท่ีปฏิบัติงาน ส่งสัญญาณไปเพื่อท าการ
วิเคราะห์ผล ระบบจะสามารถควบคุมการท างานท่ีหนา้งาน โดยการใชจ้อแสดงผลซ่ึงผลข้ึนอยูก่บั
ค่าท่ีระบบตรวจจบัได ้คือจะท าการประเมินผลในเบ้ืองตน้ ดว้ยวธีิของ IF-THEN RULE 
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Ngai and Chan (2005) ได้น าเสนอวิธีการกระบวนการล าดบัชั้นเชิงวิเคราะห์ (AHP) เพื่อ
สนับสนุนการจัดการความรู้ (KM) วิธีการน้ีเป็นการน าวิธีการเลือกท่ีหลากหลายมาใช้ใน            
การวเิคราะห์และเปรียบเทียบกบัเคร่ืองมือการจดัการความรู้ (KM) อ่ืน ๆ ท่ีมีในตลาด โดยมีพื้นฐาน
จากการเปรียบเทียบระหวา่งองคป์ระกอบท่ีหลากหลายซ่ึงจะท าการเลือกส่ิงท่ีเหมาะสมท่ีสุดส าหรับ
เคร่ืองมือการจดัการความรู้ (KM tools) โดยท่ีกระบวนการล าดับชั้นเชิงวิเคราะห์ (AHP) ได้ถูก
น ามาใช้ในเหตุการณ์จริงท่ีเกิดข้ึนกบับริษทัส่ือสารแห่งหน่ึงในฮ่องกง  เพื่อใช้เลือกเคร่ืองมือการ
จดัการความรู้ท่ีเหมาะสม 

 
Tzyh-Lih et al. (2006) ไดน้ าเสนอการศึกษาการบูรณาการการท างานของโรงพยาบาลและ

เทคนิคการพฒันาระบบการจดัการขอ้มูลของโรงพยาบาล โดยมีเทคนิคเร่ืองการจดัการความรู้ท่ี
จ  าเป็นต่อโรงพยาบาลและความหลากหลายของการใช้ระบบสารสนเทศผ่านทางเว็บไซต ์            
มาพฒันาการด าเนินงานและกิจกรรม โดยมีแนวคิดและเป้าหมายของโครงสร้างการบริหารจดัการ
ขอ้มูลซ่ึงจะช่วยท าใหอ้งคก์รสามารถใหค้วามช่วยเหลือทางดา้นสุขภาพไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 

 
Ozan and Mustafa (2008) ไดเ้สนอระบบการจ าแนกสินคา้คงคลงัท่ีข้ึนอยู่กบักระบวนการ

ล าดบัชั้นเชิงวเิคราะห์แบบฟัซซ่ี (FAHP) ซ่ึงเป็นเคร่ืองมือส าหรับการตดัสินใจท่ีหลากหลาย รวมทั้ง
มีการบูรณาการแนวความคิดท่ีคลุมเครือกบัขอ้มูลสินคา้คงคลงัท่ีแทจ้ริงและออกแบบระบบเพื่อ
สนับสนุนการตดัสินใจให้ความช่วยเหลือในการจดัหมวดหมู่สินคา้คงคลงัท่ีเหมาะสมกบัเกณฑ ์    
ท่ีหลากหลาย งานวิจยัน้ีเก่ียวกับการด าเนินการในการศึกษาของบริษทัจ าหน่ายเคร่ืองใช้ไฟฟ้า 
ขนาดเล็ก และตรวจสอบการออกแบบของเกณฑ์ท่ีหลากหลายกบัระบบการจ าแนกสินคา้คงคลงั    
ท่ีเสนอและรูปแบบกระบวนการล าดบัชั้นเชิงวเิคราะห์แบบฟัซซ่ี (FAHP) 

 
Hamed et al. (2009) เป็นงานวิจัยท่ี เก่ียวข้องกับตรรกะแบบคลุมเครือ (fuzzy logic)         

บนพื้นฐานของระบบผูเ้ช่ียวชาญ (Expert System) ซ่ึงเป็นการพฒันาส าหรับปัญหาท่ีหลากหลายใน
การประเมินกระบวนการล าดบัชั้นเชิงวิเคราะห์ (AHP) โดยท่ีกระบวนการล าดบัชั้นเชิงวิเคราะห์ 
(AHP) นั้ นจะใช้ในวิธีการตัดสินใจท่ี มีหลากหลาย เพื่อช่วยในการวิเคราะห์และจัดล าดับ
ความส าคญัของทางเลือกในโครงสร้างเชิงล าดับชั้ นด้วยการวิเคราะห์เชิงล าดับชั้ นแบบฟัซซ่ี 
(FAHP)  
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Metin and Serkan (2009) ไดน้ าเสนอปัญหาในการเลือกอาวุธ เน่ืองจากการเลือกซ้ืออาวุธมี
ผลอยา่งมากต่อประสิทธิภาพในระบบป้องกนัประเทศ งานวจิยัแนวทางประเมินการเลือกอาวุธโดย
ใชก้ระบวนการล าดบัชั้นเชิงวเิคราะห์ (AHP) และเทคนิคการจดัเรียงผลด าเนินการตามความเหมือน
เพื่อการแกไ้ขท่ีสมบูรณ์แบบ (TOPSIS) ส าหรับการเลือกอาวุธให้เหมาะสมกบัส่ิงแวดลอ้มท่ีอาจมี
ความไม่ชัดเจน โดยกระบวนการล าดบัชั้นเชิงวิเคราะห์ (AHP) จะใช้ในการวิเคราะห์โครงสร้าง
ปัญหาส าหรับการเลือกอาวุธ และการก าหนดค่าน ้ าหนักจากแนวการเลือกต่าง ๆ ส่วน TOPSIS    
ถูกน ามาใชใ้นการจดัล าดบัในขั้นตอนสุดทา้ย 

 
Shuliang and Jim (2009) ไดน้ าเสนอการใชว้จิารณญาณของคน รวมกบักระบวนการล าดบั

ชั้นเชิงวิเคราะห์ (AHP) การจ าลองเหตุการณ์ระบบการจดัการขอ้มูลท่ีคลุมเครือ และการจดัการ    
กลยทุธ์ทางการตลาดและอินเตอร์เน็ต ท่ีน ามาใชป้ระเมินในงานวจิยัน้ี โดยน ากระบวนการล าดบัชั้น
เชิงวิเคราะห์ (AHP) มาเปรียบเทียบความส าคญัของปัจจยัต่าง ๆ การจ าลองเหตุการณ์แบบ Monte 
Carlo เพื่อการให้คะแนนปัจจยัต่าง ๆ ตามวิจารณญาณของคน และระบบการจัดการข้อมูลท่ี
คลุมเครือ น ามาใชใ้นการจดัการขอ้มูล เพื่อประเมินเหตุผล และใหต้วัเลขท่ีมีความน่าเช่ือถือ 

 
Ufuk (2009) ไดน้ าเสนอการใช้กระบวนการล าดบัชั้นเชิงวิเคราะห์ (AHP) เพื่อเลือกระบบ 

อีอาร์พี (ERP) ซ่ึงเป็นระบบท่ีเหมาะสมกบัอุตสาหกรรมส่ิงทอ เน่ืองจากอุตสาหกรรมส่ิงทอพบ
อุปสรรคในการใช้อีอาร์พี (ERP) หลายประการ ดังนั้ นการเลือกอีอาร์พี (ERP) จะต้องพิจารณา
ความสอดคล้องของระบบกับวิสัยทศัน์และตวัช้ีวดัขององค์กร ซ่ึงจะถูกตรวจสอบโดยการใช ้
Balance Scorecard จากนั้นจะน าระบบอีอาร์พี (ERP) ท่ีไม่มีความสอดคล้องกบัวิสัยทศัน์ออกไป 
ต่อมาตั้งเกณฑก์ารเลือกและเปรียบเทียบความส าคญั เพื่อประเมินชุดอีอาร์พี (ERP) ท่ีเหลือ 

 
Anjali et al. (2011) ได้น าเสนอวิ ธีการผสมผสานระหว่างกระบวนการล าดับชั้ น               

เชิงวิเคราะห์ (AHP) และ ทฤษฎีฟังก์ชันความเช่ือของเดมพ์ สเตอร์เชเฟอร์ (Dempster Shafer)       
ในการประเมินผลการขนส่งท่ีเป็นมิตรต่อส่ิงแวดลอ้มแบบต่าง ๆ เพื่อความย ัง่ยืน  ซ่ึงขั้นตอนแรก 
ท าการหาเกณฑ์การประเมิน โดยใช้กระบวนการล าดับชั้ นเชิงวิเคราะห์  (AHP) ในการวาง
โครงสร้างและให้น ้ าหนักแต่ละหลักเกณฑ์  ขั้นตอนท่ีสอง ทดสอบวิธีการขนส่งท่ีเป็นมิตรต่อ
ส่ิงแวดลอ้ม และเก็บขอ้มูลจากหลาย ๆ แหล่ง  เพื่อจะน ามาใชป้ระเมิน และขอ้มูลจะถูกรวมกนัดว้ย
ทฤษฎีฟังกช์นัความเช่ือของเดมพ ์สเตอร์เชเฟอร์ (Dempster Shafer)  ขั้นตอนท่ีสาม คาดคะเนสภาพ  
ความย ัง่ยืนในเมือง โดยใช้ตวัช้ีวดัความย ัง่ยืนของการขนส่ง (TSI) ซ่ึงไดม้าจากการทดสอบวิธีการ
ขนส่งทั้งก่อนและหลงั ในขั้นท่ีส่ี ท าการประเมินผลการขนส่งแต่ละวิธีด้วยค่าความแตกต่างของ
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การทดสอบก่อนและหลงั หากค่าเพิ่มข้ึนจากเดิม ก็จะถูกแนะน าใหใ้ชว้ธีินั้น ซ่ึงผลท่ีไดคื้อวธีิการใช้
รถยนตแ์บบคนัเดียวกนัไปดว้ยกนั 

 
Rocio et al. (2012) ไดน้ าระบบผูเ้ช่ียวชาญมาประยุกต์กบัการออกแบบและเลือกเคร่ืองมือ

ให้เหมาะสมกับโรงงาน  การออกแบบและเลือกชนิดของเคร่ืองมือวดัให้เหมาะสมกับแต่ละ
ประเภทโรงงานอุตสาหกรรมนั้นเป็นเร่ืองท่ียุง่ยากและซบัซ้อนมาก ซ่ึงการตดัสินใจเลือกชนิดของ
เคร่ืองมือวดันั้น  ตอ้งค านึงถึงหลายปัจจยัรวมกนัจึงตอ้งอาศยัทกัษะขั้นสูงของผูเ้ลือกอีกดว้ย ส่ิงแรก
ในการเลือกชนิดของเคร่ืองมือวดั คือตอ้งเหมาะสมกบักระบวนการผลิตและผลของการเลือกนั้น
ผลลพัธ์อาจจะออกมาไดม้ากมายข้ึนอยูก่บัประสบการณ์ของผูเ้ลือก   ดงันั้นงานวิจยัน้ีเสนอการใช้
ขอ้มูลในการเลือกท่ีหลากหลายครอบคลุมทุกปัจจยัท่ีมีผลต่อการเลือกชนิดเคร่ืองมือวดัเพื่อใช้ใน
การวเิคราะห์ใหไ้ดผ้ลลพัธ์เป็นชนิดเคร่ืองมือวดัท่ีถูกตอ้งเหมาะสมกบัแต่ละกระบวนการมากท่ีสุด 

 
Sangjae et al. (2012) ไดเ้สนอการตดัสินใจเลือกใช้เทคโนโลยี เน่ืองจากเทคโนโลยีมีการ

เปล่ียนแปลงรวดเร็วภายใต้การแข่งขนัและมีความต้องการในการท าก าไรท่ีมากข้ึน ดังนั้ นการ
ประเมิน เร่ืองการรับเอาเทคโนโลยีมาใช้จึงมีความส าคญัมากในการก าหนดค่าน ้ าหนกัให้กบัปัจจยั
ต่าง ๆ ทั้งปัจจยัดา้นผูมี้อ  านาจในองคก์ร การติดต่อส่ือสาร และเทคโนโลยีเฉพาะของบริษทันั้น ๆ 
ปัจจัยทางด้านความสามารถในการท าก าไรจากเทคโนโลยีต่าง ๆ ท่ีเกิดข้ึนใหม่ ขนาดของ
องคป์ระกอบดา้นผูข้าย และผูซ้ึ้อ ผลท่ีไดคื้อ วธีิการท าก าไรจากเทคโนโลยท่ีีเกิดข้ึนใหม่และวิธีการ
ต่อรองจะช่วยตดัสินใจในช่วงท่ีบริษทัมีการรับเอาเทคโนโลยมีาใช ้

 
Xinyang et al. (2013) ไดน้ าเสนอการเลือกผูจ้  าหน่าย (Supplier) ซ่ึงเป็นประเด็นส าคญัของ

การจัดการห่วงโซ่อุปทาน (Supply Chain Management) และเป็นปัญหาหลักของการตัดสินใจ
หลกัเกณฑ์ท่ีหลากหลาย การเลือกผูจ้  าหน่ายข้ึนอยู่กบัการประเมินของผูเ้ช่ียวชาญ อย่างไรก็ตาม
ความสามารถของผูเ้ช่ียวชาญก็มีขีดจ ากดั งานวิจยัน้ีเสนอวิธี D-AHP เพื่อใช้ส าหรับปัญหาในการ
เลือกผูจ้  าหน่าย ท่ีเกิดความไม่แน่นอนดา้นขอ้มูล โดยประยุกตต์รรกะแบบคลุมเครือ (Fuzzy Logic) 
กบัการวิเคราะห์กระบวนการล าดบัชั้น (AHP) คือแสดงในรูปแบบเมทริกซ์ของการตดัสินใจกบั 
การเปรียบเทียบแบบคู่โดยผูเ้ช่ียวชาญ 
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อปุกรณ์และวธีิการ 

 
อุปกรณ์ 

 
1. โปรแกรม Microsoft Office 2007 

 
2. โปรแกรม Microsoft Access 2007 

 
3. โปรแกรม MATLAB R2008a 

 
วธีิการ 

 
ข้อมูลเบื้องต้นของบริษัท 
 

บริษทักรณีศึกษาเป็นบริษทัท่ีด าเนินธุรกิจดา้นงานออกแบบวิศวกรรม จดัซ้ือ ก่อสร้างและ
บริหารโครงการโดยเร่ิมเขา้มาด าเนินธุรกิจในประเทศไทยตั้งแต่ปี ค.ศ. 1969 งานบริการท่ีรองรับ
ส่วนใหญ่จะเป็นบริษทัทางดา้นปิโตรเคมี โรงกลัน่ และบริษทัเก่ียวกบัน ้ามนัและก๊าซธรรมชาติ 

 
แผนกในบริษทัแบ่งออกเป็น แผนกบุคคล แผนกบญัชี แผนกจดัซ้ือ และแผนกวิศวกรรม 

แผนกวิศวกรรมประกอบไปด้วย แผนกโครงการ แผนกระบวนการ  แผนกถังและเคร่ืองจักร    
แผนกไฟฟ้า แผนกโยธา แผนกระบบท่อ และแผนกเคร่ืองมือวดั โดยแผนกท่ีน ามาเป็นกรณีศึกษา
ในงานวจิยัน้ี ไดแ้ก่ แผนกเคร่ืองมือวดั 

 
หน้าท่ีของแผนกเคร่ืองมือวดัแบ่งออกเป็น 4 ส่วนดว้ยกนั คือ การออกแบบติดตั้ง การวาง

ระบบของโครงการ การจดัท าฐานขอ้มูล และงานท่ีเก่ียวกบัขอ้มูลจ าเพาะต่าง ๆ ของเคร่ืองมือวดั   
ซ่ึงงานท่ีเก่ียวขอ้งกบัขอ้มูลจ าเพาะต่าง ๆ ของเคร่ืองมือวดันั้น มีทั้งงานท่ีเก่ียวกบัการเลือกขอ้มูล
จ าเพาะให้เหมาะสม และการเลือกซ้ือเคร่ืองมือวดัท่ีเหมาะสมท่ีสุด โดยอาศยัประสบการณ์ของ
ผูอ้อกแบบเป็นหลกั ในแต่ละโครงการจะตอ้งมีการพิจารณาเลือกเคร่ืองมือวดัจ านวนมาก ซ่ึงปัจจยั
ท่ีน ามาพิจารณาจะใช้ขอ้มูลจ านวนมากเช่นกนั ท าให้ใชเ้วลาในกระบวนการเลือกเคร่ืองมือวดัมาก 
พบวา่ปัจจุบนัยงัขาดระบบฐานขอ้มูลเพื่อสนบัสนุนการท างาน รวมทั้งมีการพิจารณาเพียงปัจจยัดา้น
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ราคาเป็นหลกั ยงัขาดระบบการตดัสินใจท่ีมีประสิทธิภาพ งานวิจยัน้ีเสนอการออกแบบและพฒันา
ระบบการตดัสินใจเลือกเคร่ืองมือวดัท่ีเหมาะสม ดว้ยการบูรณาการระบบผูเ้ช่ียวชาญในการเลือก
ประเภทเคร่ืองมือวดัและเทคนิคกระบวนการล าดบัชั้นเชิงวิเคราะห์ นอกจากน้ียงัรวมถึงการน า
ระบบฐานขอ้มูลมาสนบัสนุนการจดัเก็บขอ้มูล ท่ีตอ้งน ามาใชใ้นการเลือกเคร่ืองมือวดั เพื่อปรับปรุง
ระบบการท างานของแผนกเคร่ืองมือวดัใหมี้ประสิทธิภาพสูงข้ึน 

 
ระบบการท างานแบบเดิมของกระบวนการเลือกเคร่ืองมือวดั 

 
กระบวนการเลือกเคร่ืองมือวดัแต่ละชนิด มีความซับซ้อนและมีรายละเอียดของงาน

ค่อนขา้งมาก มีการติดต่อหรือใช้ขอ้มูลร่วมกบัแผนกอ่ืน ๆ อยูห่ลายแผนก ดงัแสดงในภาพท่ี 7 ซ่ึง
เป็นตวัอยา่งของขั้นตอนการท างานของแผนกเคร่ืองมือวดั โดยมีรายละเอียดของแต่ละขั้นตอน ดงัน้ี 

 
1. จดัเตรียมเอกสารข้อก าหนดของเคร่ืองมือวดัชนิดต่าง ๆ ให้เป็นไปตามเกณฑ์ความ

ตอ้งการของลูกคา้ และมาตรฐานสากล 
 
2. จดัเตรียมรายละเอียดเคร่ืองมือวดั และเอกสารจดัซ้ือ โดยก่อนขั้นตอนน้ี จะมีการรับ

ขอ้มูลมาตรฐานทัว่ไปของโครงการจากแผนกโครงการ รับขอ้มูลแผนผงักระบวนการผลิต และ
ขอ้มูลทางดา้นการผลิตมาจากแผนกกระบวนการ รับขอ้มูลเก่ียวกบัพื้นท่ีอนัตรายจากแผนกไฟฟ้า 
ขอ้มูลการติดตั้งเคร่ืองมือวดัท่ีถงัและเคร่ืองจกัรจากแผนกเคร่ืองกล ส่วนการเลือกและการติดตั้งให้
เป็นไปตามวสัดุและมาตรฐานจากแผนกระบบท่อ 

 
3. ส่งรายละเอียดเคร่ืองมือวดั และเอกสารทางจดัซ้ือไปใหแ้ผนกจดัซ้ือ เพื่อส่งใหผู้ข้าย 

 
4. แผนกจดัซ้ือรับใบเสนอราคาจากผูข้าย โดยต้องมีผูข้ายอย่างน้อย 2 ราย เม่ือข้อมูลถูก

ส่งกลบัมาท่ีแผนกเคร่ืองมือวดั ทางแผนกท าการตรวจสอบขอ้มูลทางเทคนิคใหต้รงตามท่ีก าหนดไว ้
 

5. แผนกเคร่ืองมือวดัส่งใบประเมินผูข้ายท่ีท าการตรวจสอบแลว้ไปใหแ้ผนกจดัซ้ือ 
 

6. แผนกจดัซ้ือเลือกผูข้ายท่ีมีความเหมาะสมท่ีสุด และตกลงซ้ือสินคา้กบัผูข้าย 
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DEPARTMENT DESCRIPTION 

CLIENT  

PROCESS 
 
 

PIPING 
 
 

PROJECT 
 
 

INSTRUMENT 
 
 

ELECTRICAL 
 

MECHANICAL 
 

PROCUREMENT 
 
 

 
ภาพที ่7  ขั้นตอนการท างานของแผนกเคร่ืองมือวดั 
 
ระบบเอกสารทีใ่ช้ในงานแผนกเคร่ืองมือวดั 

 
ตัวอย่างเอกสารท่ีใช้งานในแผนกเคร่ืองมือวดั เร่ิมจากภาพท่ี 8 แสดงแผนผงัท่อและ

เคร่ืองมือวดั (Piping and Instrument Diagram: P&ID)  จะบอกจ านวน ชนิด และต าแหน่งท่ีตั้ ง
คร่าวๆ ของเคร่ืองมือวดั ภาพท่ี 9 แสดงตวัอยา่งขอ้ก าหนดมาตรฐาน (Criteria) เป็นขอ้มูลทัว่ไปท่ี
ลูกคา้ตอ้งการและก าหนดข้ึนมา  ภาพท่ี 10 ขอ้ก าหนดทัว่ไป (General Specification) บอกถึงความ

CRITERIA 

INSTRUMENT 
SPECIFICATION 

PIPING 
SPECIFICATION 

P&ID AND 
PROCESS DATA 

DATASHEET & 
REQUISITION 

AREA CLASSIFICATION 

TECHNICAL 
BID EVALUATE 

GENERAL 
SPECIFICATION 

TECHNICAL 
QUERY 

ENQUIRY 
QUOTATION PURCHASE 

PACKAGE AND 
VESSEL INFORMATION 
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ต้องการทั่วไปของโครงการ  ภาพท่ี 11 การจ าแนกบริเวณพื้นท่ีอันตราย (Area Classification)       
จะบอกถึงต าแหน่งท่ีตั้ งของเคร่ืองมือวดั ว่าอยู่ในพื้นท่ีอนัตรายใดบ้าง เพื่อเลือกเคร่ืองมือวดั         
ให้เหมาะสม  ภาพท่ี 12 ขอ้ก าหนดงานท่อ (Piping Specification) จะใชเ้ป็นพื้นฐานในการเลือกซ้ือ
วสัดุของเคร่ืองมือวดั และยงับอกถึงจุดต่อของเคร่ืองมือวดักบัระบบท่อ  ภาพท่ี 13 ขอ้มูลการติดตั้ง
เคร่ืองมือวดัท่ีถงั (Vessel Information) จะบอกถึงจ านวนเคร่ืองมือวดั และจุดต่อของเคร่ืองมือวดั 
กับถัง และยงัใช้เป็นพื้นฐานในการเลือกวสัดุของเคร่ืองมือวดั  ภาพท่ี 14 ข้อมูลกระบวนการ 
(Process Data)  จะบอกถึงค่ากระบวนการของแต่ละเคร่ืองมือวดั  ภาพท่ี 15 ขอ้ก าหนดเคร่ืองมือวดั 
(Instrument Specification) จะบอกถึงขอ้มูลทัว่ไปของเคร่ืองมือวดั ท่ีใช้ในการเลือกซ้ือ ภาพท่ี 16 
การถามตอบทางด้านเทคนิค (Technical Clarification) เอกสารตัวน้ีจะออกเม่ือมีข้อสงสัยด้าน
เทคนิคเกิดข้ึนระหว่างผูซ้ื้อกับผูข้าย และภาพท่ี 17 ข้อประเมินทางด้านเทคนิคของการประมูล 
(Technical Bid Evaluate) เป็นเอกสารท่ีบอกจ านวนผูข้ายทั้ งหมดท่ีเสนอเข้ามา และน ามาสรุป
ทางดา้นเทคนิควา่ ผา่นตามท่ีตอ้งการหรือไม่ 

 

 
 

ภาพที ่8  แผนผงัท่อและเคร่ืองมือวดั (Piping and Instrument Diagram: P&ID) 
 

 
 
ภาพที ่9  ขอ้ก าหนดมาตรฐาน (Criteria) 
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ภาพที ่10  ขอ้ก าหนดทัว่ไป (General Specification) 

 

 
 

ภาพที ่11  การจ าแนกพื้นท่ีอนัตราย (Area Classification) 



31 

 
 

ภาพที ่12  ขอ้ก าหนดงานท่อ (Piping Specification) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที ่13  ขอ้มูลการติดตั้งเคร่ืองมือวดัท่ีถงั (Vessel Information) 



32 

 
 

ภาพที ่14  ขอ้มูลกระบวนการ (Process Data) 

 

 
 
ภาพที ่15  ขอ้ก าหนดเคร่ืองมือวดั (Instrument Specification) 
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ภาพที ่16  การถามตอบทางดา้นเทคนิค (Technical Clarification) 

 

 
 

ภาพที ่17  ขอ้ประเมินทางดา้นเทคนิคของการประมูล (Technical Bid Evaluate) 
 

จากการศึกษาและรวบรวมขอ้มูลจะเห็นไดว้า่ แผนกเคร่ืองมือวดัจะมีขอ้มูลจ านวนมากและ
มาจากหลายแหล่งนอกจากน้ีข้อมูลท่ีได้รับมาจะมีการเปล่ียนแปลงบ่อยคร้ัง ดังนั้ นการน า
โปรแกรมคอมพิวเตอร์มาใช้ในการเก็บรวบรวมขอ้มูล และวิเคราะห์ผล จะท าให้การท างานมี
ประสิทธิภาพสูงข้ึน 

 
การพฒันาระบบผู้เช่ียวชาญและกระบวนการล าดับช้ันเชิงวเิคราะห์เพ่ือเลือกเคร่ืองมือวดั 

 
ขั้นตอนการท างานเดิมท่ีเป็นปัญหา คือ การพิจารณาเลือกเคร่ืองมือวดั ให้มีความเหมาะสม

ในแต่ละจุดตามแผนผงัแบบโครงการ ซ่ึงตอ้งพิจารณาจากขอ้มูลทุกดา้นท่ีเก่ียวขอ้ง ดงัไดก้ล่าวไป
ขา้งตน้ การพิจารณาเลือกประเภทเคร่ืองมือวดัตอ้งอาศยัประสบการณ์และทกัษะของพนกังานใน
การเลือกซ้ือในแต่ละรายการ ท าให้ใชเ้วลาในการท างานสูง ซ่ึงงานดงักล่าวเป็นงานท่ีตอ้งท าซ ้ า ๆ 
และยงัไม่มีระบบฐานขอ้มูลมาสนับสนุน รวมทั้งปัจจยัท่ีน ามาพิจารณาเลือกเคร่ืองมือวดัยงัไม่มี
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หลกัเกณฑ์ท่ีแน่นอน งานวิจยัน้ีจึงปรับปรุงกระบวนการเลือกเคร่ืองมือวดัโดยการประยุกต์ระบบ
ผูเ้ช่ียวชาญและกระบวนการล าดับชั้ นเชิงวิเคราะห์ ดังแสดงในภาพท่ี 18 โดยขั้นตอนหลังการ
ปรับปรุงมีรายละเอียดดงัน้ี 

 
1. จดัเตรียมเอกสารขอ้ก าหนดของเคร่ืองมือวดัชนิดต่าง ๆ ให้เป็นไปตามเกณฑ์ความตอ้งการ

ของลูกคา้ และมาตรฐานสากล 
 

2. จดัเตรียมรายละเอียดเคร่ืองมือวดั และเอกสารทางจดัซ้ือ โดยก่อนท าขั้นตอนน้ี จะมีการรับ
ขอ้มูลมาตรฐานทัว่ไปของโครงการ จากแผนกโครงการ รับขอ้มูลด้านแผนผงักระบวนการผลิต 
และขอ้มูลทางด้านการผลิตมาจากแผนกกระบวนการ รับขอ้มูลเก่ียวกบัพื้นท่ีอนัตรายจากแผนก
ไฟฟ้า ขอ้มูลการติดตั้งเคร่ืองมือวดัท่ีถงัและเคร่ืองจกัรจากแผนกเคร่ืองกล ส่วนการเลือกและการ
ติดตั้งใหเ้ป็นไปตามวสัดุและมาตรฐานจากแผนกระบบท่อ 
 

3. ใชร้ะบบผูเ้ช่ียวชาญในการเลือกประเภทของเคร่ืองมือวดั 
 

4. ใชก้ระบวนการล าดบัชั้นเชิงวเิคราะห์ในการเลือกผูข้ายท่ีเหมาะสมท่ีสุด 
 

5. แผนกจดัซ้ือตกลงซ้ือสินคา้กบัผูข้าย 
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DEPARTMENT DESCRIPTION 

CLIENT  

PROCESS 
 
 

PIPING 
 
 

PROJECT 
 
 

INSTRUMENT 
 
 

ELECTRICAL 
 

MECHANICAL 
 

SYSTEM 
 

PROCUREMENT 
 
 

 
ภาพที ่18  ขั้นตอนการท างานของแผนกเคร่ืองมือวดัท่ีจดัการดว้ยระบบ 
 

จากภาพท่ี 18 จะเห็นได้ว่า ในขั้นตอนท่ี 3 และ 4 ได้ใช้ระบบผูเ้ช่ียวชาญและกระบวนการ
ล าดับชั้ นเชิงวิเคราะห์ มาช่วยเพิ่มประสิทธิภาพของการท างานในขั้นตอนการส่งรายละอียด
เคร่ืองมือวดั และเอกสารทางจดัซ้ือไปให้แผนกจดัซ้ือ เพื่อส่งให้ผูข้าย แผนกจดัซ้ือรับใบเสนอราคา
จากผูข้าย  เพื่อส่งต่อขอ้มูลให้แผนกเคร่ืองมือวดัท าการตรวจสอบข้อมูลทางเทคนิค แล้วส่งใบ
ประเมินผูข้ายท่ีท าการตรวจสอบแลว้ไปให้แผนกจดัซ้ือ เพราะระบบท่ีพฒันาข้ึนมาสามารถเลือก

KNOWLEDGE 

PURCHASE 

AHP EXPERT SYSTEM 

CRITERIA 

INSTRUMENT 
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ประเภทและตดัสินใจเลือกยี่ห้อ รุ่นและขอ้ก าหนดท่ีตรงกบัแบบท่ีตอ้งการได้หลงัการรับขอ้มูล    
มาครบถว้นแลว้ 

 
วธีิการเลือกเคร่ืองมือวดัแต่ละชนิด 

 
ในงานวจิยัน้ี ไดท้  าการศึกษาวธีิการเลือกเคร่ืองมือวดั 4 ชนิดดงัน้ี  
 
1. เคร่ืองมือวดัอุณหภูมิ ประกอบไปดว้ย  

1.1 RTD 
1.2 Thermocouple 
1.3 Skin Point RTD 
1.4 Skin Point Thermocouple  
1.5 Temperature Indicator 

 
2. เคร่ืองมือวดัความดนั ประกอบไปดว้ย 

2.1 Gauge Pressure  
2.2 Absolute Pressure  
2.3 Differential Pressure  
2.4 Pressure Indicator 

 
3.  เคร่ืองมือวดัการไหล ประกอบดว้ย 

3.1 Coriolis 
3.2 Differential Flow 
3.3 Magnetic 
3.4 Turbine 
3.5 Ultrasonic 
3.6 Rotameter 
3.7 Vortex 
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4. เคร่ืองมือวดัระดบั ประกอบดว้ย 
4.1 Differential Level 
4.2 Guide Wave Radar 
4.3 Radar 
4.4 Ultrasonic 
4.5 Magnetic Level Gauge 
4.6 Transparent Gauge Glass 
4.7 Reflex Gauge Glass 

 
เคร่ืองมือวดัอุณหภูมิ 
 

เร่ิมต้นการเลือกเคร่ืองมือวดัอุณหภูมิ ต้องมีการใส่ค่าอุณหภูมิของกระบวนการ ต่อมา
พิจารณาว่าต้องการตัวส่งสัญญาณหรือไม่  ถ้าไม่ต้องการ ให้ เลือกชนิดตัวบ่ งช้ี อุณหภูมิ 
(Temperature Indicator)  คือจะใช้ส าหรับอ่านค่าอุณหภูมิเพียงอย่างเดียว และไปพิจารณาท่ี    
Solution 2 รายละเอียดตวับ่งช้ีอุณหภูมิต่อ แต่ถา้ตอ้งการตวัส่งสัญญาณ ให้มาพิจารณาวา่ตอ้งการวดั
อุณหภูมิท่ีผิวท่อ หรือสัมผสักบัสารโดยตรงหากตอ้งการวดัท่ีผิวท่อ จะเลือกใชเ้คร่ืองวดัอุณหภูมิท่ี
ผวิ (Skin Point Transmitter)  ซ่ึงเคร่ืองมือวดัชนิดน้ี มีการเช่ือมต่อตวัเซ็นเซอร์วดัอุณหภูมิกบัผิวท่อ 
ต่อมาพิจารณาว่าตวัส่งสัญญาณท่ีเลือกมานั้นเป็นชนิดท่ีตอ้งการแสดงค่าอุณหภูมิดว้ยหรือไม่ ถ้า
ตอ้งการจะเลือกเป็นตวัส่งสัญญาณท่ีติดจอแสดงผลมาในตวั เม่ือจบขั้นตอนน้ี ต่อไปจะไปท าการ
เลือกชนิดของเซ็นเซอร์ตาม Solution 1 ดงัภาพท่ี 19 
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ภาพที ่19  ผงัการเลือกชนิดของเคร่ืองมือวดัอุณหภูมิ 
 

เคร่ืองมือวดัอุณหภูมิมีเซ็นเซอร์ 2 ชนิดให้เลือก คือ อาร์ทีดี (RTD) และ เทอร์โมคปัเปิล  
(Thermocouple) ส าห รับ ก าร เลื อก ใช้ ง าน ระห ว่ างอ า ร์ ที ดี  (RTD) แล ะ  เท อ ร์โมคัป เปิ ล  
(Thermocouple)  พิจารณาจากช่วงอุณหภูมิท่ีตอ้งการวดั วา่มีค่ามากกวา่ 500 องศาเซลเซียสหรือไม่  
ถา้มากกวา่ 500 องศาเซลเซียสข้ึนไป ควรเลือกใชช้นิดเทอร์โมคปัเปิล (Thermocouple) แต่ถา้มีช่วง
อุณหภูมิในการวดัต ่ากวา่ 500 องศาเซลเซียส มาพิจารณาเพิ่มเติมวา่ ตอ้งการการตอบสนองของการ
วดัท่ีเร็วหรือไม่ ถ้าไม่ให้เลือกเป็นชนิดอาร์ทีดี  (RTD)  แต่ถ้าต้องการการตอบสนองท่ีรวดเร็ว       

No 

Yes 

Start 

Input Process Data 

Yes 

No 

Temperature 
Indicator 

 

Require 
Transmitter? 

 
Solution 2 

Start 

Input Process Data 

Solution 1 

No 

Yes 

Temperature Indicator Transmitter 

 

Require Indicator? 

 

Measurement 
Surface Pipe 

Skin Point 
Transmitter 

 

Temperature Transmitter 
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ให้เลือกเป็นชนิดเทอร์โมคัปเปิล (Thermocouple)  เม่ือจบขั้นตอนการเลือกเซ็นเซอร์ ให้ไปท่ี       
ขั้นตอนต่อไปตาม Solution 3 รายละเอียดตวัส่งสัญญาณเคร่ืองมือวดั ดงัภาพท่ี 20 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ภาพที ่20  ผงัการเลือกเซ็นเซอร์ของเคร่ืองมือวดัอุณหภูมิ 

 
เม่ือเลือกชนิดของเซ็นเซอร์เสร็จเรียบร้อย ขั้นตอนต่อมาคือการก าหนดรายละเอียดของตวั

แปลงสัญญาณ เร่ิมจากการเลือกชนิดวสัดุท่ีห่อหุม้เคร่ืองส่งสัญญาณ ต่อมาก าหนดจุดต่อของสายไฟ 
(Conduit Connection)  ก าหนดค่าความแม่นย  าของเคร่ืองมือวดั (Accuracy)  โดยท่ีค่าความแม่นย  า
ของเคร่ืองมือวดัของผูข้ายตอ้งมีค่านอ้ยกวา่หรือเท่ากบัค่าท่ีตอ้งการ ขั้นตอนต่อมาก าหนดวิธีการส่ง
สัญญาณไปยงัระบบควบคุม โดยลกัษณะสัญญาณท่ีใช้งานมี 2 แบบ คือ อนาล็อก (Analog) จะใช้
สัญญาณ 4-20 mA ในการส่งอีกแบบเป็นชนิดดิจิตอล (Digital)  คือใช้ฟิลส์บสั (Fieldbus)  ในการ
ส่งสัญญาณ ขั้นตอนต่อมาเลือกย่านการวดั (Calibration Range)  คือ ย่านในการวดัอุณหภูมิ โดย
ส่วนใหญ่แล้ววิธีการก าหนดย่านการวดัคือ ให้ค่าปกติของอุณหภูมิท่ีใช้ในกระบวน (Normal 
Temperature)  อยู่ท่ี ก่ึงกลางของย่าน ส่วนค่าน้อยท่ีสุดของอุณหภูมิ (Minimum Temperature)     
และค่ามากท่ีสุดของอุณหภูมิ (Maximum Temperature)  จะอยู่ท่ี  10% และ 90%  ของย่านการวดั 
ตามล าดบั ต่อมาเป็นการเลือกเก่ียวกบัการป้องกนัต่างๆ ของตวัส่งสัญญาณ เร่ิมจากค่ามาตรฐานการ
ป้องกัน (Index of Protection)  คือ ค่าระดับความสามารถในการป้องกันฝุ่ นและน ้ าของอุปกรณ์ 
ในขณะท่ีหนังสือรับรอง (Certificate)  บอกถึงยี่ห้อหนงัสือรับรองของพื้นท่ีอนัตราย การป้องกนั
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40 

การระเบิด (Explosion Protection)  คือวิธีการป้องกนัการเกิดประกายไฟของตวัส่งสัญญาณ ต่อมา
พิจารณาวา่ตอ้งการป้องกนัไฟกระชาก (Surge Protection)  และการวนิิจฉยัขอ้บกพร่องตวัเอง (Self 
Diagnostic)  หรือไม่ การป้องกนัไฟกระชาก (Surge Protection)  คือ อุปกรณ์ป้องกนัสนามแม่เหล็ก
ท่ีเกิดจากฟ้าผ่า และการวินิจฉัยข้อบกพร่องตวัเอง (Self Diagnostic)  คือ เม่ือตวัส่งสัญญาณเกิด
ปัญหา อุปกรณ์จะแสดงสัญญาณเตือนให้ผูใ้ช้งานได้รู้ เม่ือเสร็จส้ินแล้ว ไปท่ีขั้นตอนต่อไป คือ 
solution 4 รายละเอียดการเลือกเทอร์โมเวลล์และเซ็นเซอร์ แต่ถ้าเป็นชนิดของเคร่ืองวดัอุณหภูมิ      
ท่ีผวิ (Skin Point Transmitter)  จะจบขั้นตอนเพียง ผงักระบวนการน้ี ดงัภาพท่ี 21 
 

 
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่21  ผงัรายละเอียดตวัส่งสัญญาณของเคร่ืองมือวดัอุณหภูมิ 

 

ขั้นตอนสุดท้ายคือ การเลือกเทอร์โมเวลล์ (Thermowell) และเซ็นแซอร์ตัววดั เร่ิมจาก
พิจารณาขนาดของจุดต่อเทอร์โมเวลส์ (Thermowell Connection)  เช่น 3/4”  1”  หรือ 2”  รวมทั้ง
ประเภทของจุดต่อ เช่น เช่ือม (Weld) หรือหน้าแปลน (Flange) ต่อมาก าหนดวัสดุ ท่ี ใช้ท า           
เทอร์โมเวลล์ ควรเลือกวสัดุให้เหมาะสมกับท่อ ขั้นตอนต่อมาเลือกความยาวของเทอร์โมเวลล์       
ท่ีจุ่มลงไปในท่อ (U-Length)  โดยระยะควรอยู่ท่ี 2/3 ของท่อ เม่ือได้ความยาวแล้ว ท าการเลือก  
ความยาวเซ็นเซอร์ของเคร่ืองมือวดั (Sensor Length)  ให้เหมาะสมกบัความยาวของเทอร์โมเวลล์ 
(U-Length)  ต่อมาพิจารณาเลือกขนาดเซ็นเซอร์ (Sensor Diameter)  โดยท่ีขนาดเซ็นเซอร์ตอ้งใส่เขา้

End of Skin Point Transmitter 
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ไปในเทอร์โมเวลล์ (Thermowell) ได้ และสุดท้ายเลือกวสัดุท่ีใช้ท าเซ็นเซอร์ ซ่ึงส่วนใหญ่เป็น 
Stainless Steel ดงัภาพท่ี 22 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่22  ผงัรายละเอียดของเทอร์โมเวลล์และเซ็นเซอร์ 

 

ตวับ่งช้ีอุณหภูมิ (Temperature Indicator)  คือ ตวัวดัอุณหภูมิท่ีแสดงค่าอยา่งเดียว ไม่ไดส่้ง
สัญญาณไปยงัระบบควบคุม ส่วนรายละเอียดในการพิจารณา เร่ิมจากก าหนดยา่นของเคร่ืองมือวดั 
(Instrument Range)  การก าหนดค่าย่านน้ี ส่วนใหญ่จะให้ค่าอุณหภูมิปกติของกระบวนการ 
(Normal Temperature)  อยู่ท่ีก่ึงกลางของย่าน ค่าน้อยท่ีสุดของอุณหภูมิ (Minimum Temperature)  
และค่ามากท่ีสุดของอุณหภูมิ (Maximum Temperature)  จะอยู่ท่ี 10% และ 90%  ของย่านการวดั 
การก าหนดค่าความแม่นย  าของตวับ่งช้ีอุณหภูมิ (Temperature Indicator)  โดยปกติค่าความแม่นย  า
จะอยู่ประมาณ  1-2%  ส่วนต่อไปเป็นการระบุวสัดุท่ีใช้ท าส่ิงห่อหุ้มตวับ่งช้ีอุณหภูมิ (Housing 
Material)  และพิจารณาค่ามาตรฐานการป้องกนั (Index of Protection)  คือ ค่าระดบัความสามารถ
ในการป้องกนัฝุ่ นและน ้ าของอุปกรณ์ เม่ือเสร็จส้ินแลว้ ไปท่ี Solution 4  เพื่อไปเลือกเทอร์โมเวลล์
และเซ็นเซอร์  ดงัภาพท่ี 23 
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ภาพที ่23  ผงัรายละเอียดของตวับ่งช้ีอุณหภูมิ 

 

จากผงัการเลือกเคร่ืองมือวดัอุณหภูมิสามารถน ามาเขียนเป็นรูปแบบกฎ (IF-THEN 
RULES) ดงัภาคผนวก ช กฎการเลือกประเภทเคร่ืองมือวดั 
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เคร่ืองมือวดัการไหล 

 

 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

ภาพที ่24  ผงัการเลือกเคร่ืองมือวดัการไหล 

 

เร่ิมตน้การเลือกเคร่ืองมือวดัการไหล ตอ้งใส่ค่าตวัแปรของกระบวนการก่อน และพิจารณา
ต่อว่าต้องการตวัส่งสัญญาณหรือไม่ ถ้าไม่ต้องการให้เลือกโรตามิเตอร์ (Rotameter) และไปท่ี 
Solution 6  แต่ถา้ตอ้งการตวัส่งสัญญาณ ให้มาพิจารณาต่อวา่ตวัส่งสัญญาณท่ีเลือกมานั้นเป็นชนิดท่ี
ตอ้งการแสดงค่าการไหลดว้ยหรือไม่ ถา้ตอ้งการ ให้เลือกเป็นตวัส่งสัญญาณท่ีติดจอแสดงผลมาใน
ตวัแลว้ไปต่อท่ี Solution 5 การเลือกเซ็นเซอร์เคร่ืองมือวดัการไหล ดงัภาพท่ี 24 
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ภาพที ่25  ผงัการเลือกเซ็นเซอร์วดัของไหลวธีิท่ี 1 
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Solution 5 เร่ิมจากการตรวจสอบว่ากระบวนการชนิดนั้นวา่เป็นไอน ้ าหรือไม่ ถา้ไม่ใช่ให้
ไปเลือกต่อท่ี Solution 1 แต่ถา้กระบวนการเป็นไอน ้ า ตรวจสอบความตอ้งการของระบบต่อวา่เป็น
การวดัเพื่อซ้ือขายหรือไม่ ถา้เป็นการวดัเพื่อซ้ือขายก็ไปพิจารณาตาม Solution 3 แต่ถา้ไม่ตอ้งการวดั
เพื่อซ้ือขาย ก็มาพิจารณาวา่ขนาดท่อใหญ่กวา่ 10 น้ิวหรือไม่ ระบบท่อมีการสั่นหรือไม่ อุณหภูมิสูง
กวา่ 400 องศาเซลเซียสหรือไม่ ถา้เขา้ข่ายขอ้ใดขอ้หน่ึงใน 3 ขอ้ใหเ้ลือกเคร่ืองมือวดัชนิดการวดัการ
ไหลแบบความดนัแตกต่าง (Differential Flow)  แต่ถา้ไม่เขา้ข่ายทั้ง 3 ขอ้ให้เลือกเคร่ืองมือวดัชนิด
วอร์เทก็ซ์ (Vortex)  แลว้ไปต่อท่ี Solution 4 รายละเอียดตวัส่งสัญญาณเคร่ืองมือวดั ดงัภาพท่ี 25 
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ภาพที ่26  ผงัการเลือกเซ็นเซอร์วดัของไหลวธีิท่ี 2 
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Phase Gas 

Vibration 

Custody 
Transfer 

High Accuracy 

Solution 4 

Temperature Max  
> 400 degC 

Solution 3 

No 

No 

Yes 

High Accuracy 

Yes 

No 

Yes 

Yes 

No 

Yes 

No No Yes Yes 



47 

Solution 1 เป็นขั้นตอนหลังตรวจสอบว่ากระบวนการไม่เป็นเป็นไอน ้ า พิจารณาต่อว่า
กระบวนการเป็นแก๊ซหรือไม่ ถ้าไม่ใช่ให้ไปเลือกท่ี Solution 2 แต่ถ้ากระบวนการเป็นแก๊ซ           
มาตรวจสอบความตอ้งการของระบบ ว่าเป็นการวดัเพื่อซ้ือขายหรือไม่ ถา้เป็นการวดัเพื่อซ้ือขายก็
ไปท่ี  Solution 3 แต่ถ้าไม่ต้องการวดัเพื่อซ้ือขาย มาพิจารณาว่าขนาดท่อใหญ่กว่า 10 น้ิวหรือไม่ 
ระบบท่อมีการสั่นหรือไม่ อุณหภูมิสูงกว่า 400 องศาเซลเซียสหรือไม่ ถ้าเป็นไปตามเง่ือนไขใด
เง่ือนไขหน่ึงใน  3 ข้อ ให้เลือกเคร่ืองมือวดัการวดัการไหลแบบความดันแตกต่าง (Differential 
Flow)  หรือ อัลตราโซนิค (Ultrasonic)  โดยถ้าต้องการความแม่นย  าสูง ให้เลือกอัลตราโซนิค 
(Ultrasonic)  ถา้ไม่ให้เลือกการวดัการไหลแบบความดนัแตกต่าง (Differential Flow)  แต่ถา้ไม่เขา้
เง่ือนไขทั้ง 3 ขอ้ ให้เลือกเคร่ืองมือวดัชนิดวอร์เท็กซ์ (Vortex)  หรือ โคริออลิส (Coriolis)  โดยถ้า
ตอ้งการความแม่นย  าสูง ให้เลือกโคริออลิส (Coriolis)  แต่ถา้ไม่ให้เลือกวอร์เท็กซ์ (Vortex)  และไป
ท่ี Solution 4 รายละเอียดตวัส่งสัญญาณเคร่ืองมือวดั ดงัภาพท่ี 26 
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ภาพที ่27  ผงัการเลือกเซ็นเซอร์วดัของไหลวธีิท่ี 3 

Yes 

No 

No 

No 

Yes 

Yes 

Yes 

Solution 4 

Vortex Ultrasonic 
 

Magnetic 

 

Coriolis 

 

D/P Flow 

 

No No Yes Yes No 
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No 

Dirty service 

Solution 3 
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Transfer  

Line Size  
> 10 inch 

Solution 2 

Conductive fluid 
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Temperature Max 

> 400 degC 
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Solution 2 เป็นขั้นตอนหลังตรวจสอบว่ากระบวนการไม่เป็นไอน ้ าและแก๊ซ ต้องมา
ตรวจสอบความตอ้งการของระบบเป็นการวดัเพื่อซ้ือขายหรือไม่ ถ้าเป็นการวดัเพื่อซ้ือขาย ไปท่ี 
Solution 3 แต่ถา้ไม่ตอ้งการวดัเพื่อซ้ือขาย มาพิจารณาต่อว่ากระบวนการสกปรกหรือไม่ ขนาดท่อ
ใหญ่กว่า 10 น้ิวหรือไม่ อุณหภูมิสูงกว่า 400 องศาเซลเซียสหรือไม่ ถา้เขา้ข่ายทั้ง   3 ขอ้ ให้เลือก
เคร่ืองมือวดัชนิดวอร์เท็กซ์ (Vortex)  หรือ โคริออลิส (Coriolis)  โดยถา้ระบบท่อมีการสั่นให้เลือก
โคริออลิส (Coriolis)  ถ้าไม่มีการสั่นให้เลือกวอร์เท็กซ์ (Vortex)  แต่ถ้าเข้าข่ายข้อใดข้อหน่ึงใน       
3 ขอ้ ให้พิจารณาต่อวา่ตอ้งการ  ความแม่นย  าสูงหรือไม่ ถา้ไม่ให้เลือกการวดัการไหลแบบความดนั
แตกต่าง (Differential Flow)  แต่ถา้ตอ้งการให้พิจารณาต่อวา่สารท่ีวดัน าไฟฟ้าหรือไม่  ถา้น าไฟฟ้า
ให้เลือกเคร่ืองมือวดัการไหลท่ีอาศยัหลกัการทางแม่เหล็ก (Magnetic)  ถา้ไม่ให้เลือกอลัตราโซนิค 
(Ultrasonic)  และไปท่ี Solution 4 รายละเอียดตวัส่งสัญญาณเคร่ืองมือวดั ดงัภาพท่ี 27 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



50 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่28  ผงัการเลือกเซ็นเซอร์วดัของไหลวธีิท่ี 4 
 

Solution 3 เป็นขั้นตอนหลงัตรวจสอบวา่กระบวนการตอ้งการของระบบเป็นการวดัเพื่อซ้ือ
ขาย เร่ิมจากการตรวจสอบว่ากระบวนการเป็นของเหลวหรือไม่ ถ้าใช่ให้เลือกเคร่ืองมือวดั          
การไหลแบบความดนัแตกต่าง (Differential Flow)  แต่ถา้กระบวนการไม่ใช่ของเหลวให้พิจารณา
ต่อว่ากระบวนการเป็นแก๊ซหรือไม่  ถ้าใช่ให้เลือกเคร่ืองมือวดัชนิดอลัตราโซนิค (Ultrasonic)        
แต่ถา้กระบวนการไม่ใช่ไอน ้ าและแก๊ซ มาพิจารณาขนาดท่อวา่ใหญ่กวา่ 10 น้ิวหรือไม่ ถา้ขนาดท่อ
เล็กกว่า 10 น้ิว ให้เลือกเคร่ืองมือวดัชนิดโคริออลิส (Coriolis)  แต่ถ้าขนาดท่อใหญ่กว่า 10 น้ิว 
พิจารณาต่ออีกว่ากระบวนการสะอาดหรือไม่ ถ้ากระบวนการสกปรกให้เลือกเคร่ืองมือวดัชนิด  

Turbine 

 

Ultrasonic 

 

Solution 4 

D/P Flow Coriolis 

Line Size  
> 10 inch 

Dirty Service 

No No 

Yes 

No 

No 

Yes 

Yes 

Fluid Phase 
Gas 

Fluid Phase 
Steam 

Yes 

Solution 3 
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อลัตราโซนิค (Ultrasonic)  แต่ถา้กระบวนการสะอาดให้เลือกเคร่ืองมือวดัชนิดเทอร์ไบร์ (Turbine)  
เม่ือจบขั้นตอนน้ี ต่อไปจะไปท าการเลือกชนิดตวัส่งสัญญาณตาม Solution 4 รายละเอียดตวัส่ง
สัญญาณเคร่ืองมือวดั  ดงัภาพท่ี 28 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่29  ผงัรายละเอียดตวัส่งสัญญาณของเคร่ืองมือวดัการไหล 

 
เม่ือเลือกชนิดของเซ็นเซอร์เสร็จเรียบร้อย ขั้นตอนต่อมา คือ การก าหนดรายละเอียดของ   

ตวัแปลงสัญญาณ เร่ิมจากการเลือกชนิดวสัดุท่ีห่อหุ้มเคร่ืองส่งสัญญาณ ต่อมาก าหนดจุดต่อของ
สายไฟ (Conduit Connection)  ก าหนดค่าความแม่นย  าของเคร่ืองมือวดั (Accuracy)  โดยท่ีค่าความ
แม่นย  าของเคร่ืองมือวดัของผูข้ายตอ้งมีค่าน้อยกว่าหรือเท่ากบัค่าท่ีตอ้งการ ขั้นตอนต่อมาก าหนด
วิธีการส่งสัญญาณไปยงัระบบควบคุม โดยลักษณะสัญญาณท่ีใช้งานมี 2 แบบ คือ อนาล็อก 
(Analog) จะใช้สัญญาณ 4-20 mA ในการส่งอีกแบบเป็นชนิดดิจิตอล (Digital)  คือใช้ฟิลส์บัส 
(Fieldbus)  ในการส่งสัญญาณ ขั้นตอนต่อมาเลือกย่านการวดั (Calibration Range)  คือ ย่านในการ
วดัการไหลโดยส่วนใหญ่แลว้วิธีการก าหนดยา่นการวดัคือ ให้ค่าปกติของการไหลท่ีใชใ้นกระบวน 
(Normal Flow)  อยูท่ี่ก่ึงกลางของยา่น ส่วนค่านอ้ยท่ีสุดของการไหล (Minimum Flow)  และค่ามาก
ท่ีสุดของการไหล (Maximum Flow)  จะอยูท่ี่  10% และ 90%  ของยา่นการวดัตามล าดบั ต่อมาเป็น
การเลือกเก่ียวกบัการป้องกนัต่างๆ ของตวัส่งสัญญาณ เร่ิมจากค่ามาตรฐานการป้องกนั (Index of 
Protection)  คือ ค่าระดบัความสามารถในการป้องกนัฝุ่ นและน ้ าของอุปกรณ์ ในขณะท่ีหนังสือ
รับรอง (Certificate)  การป้องกันการระเบิด (Explosion Protection)  คือวิธีการป้องกันการเกิด
ประกายไฟของตวัส่งสัญญาณ ต่อมาพิจารณาว่าต้องการป้องกันไฟกระชาก (Surge Protection)  

Solution 4 

Housing Material 

Conduit Connection 

Accuracy 

Calibration Range 

 

Signal Type 

Transmitter 

Specification 

 

Index of Protection 

Explosion Protection 

Surge Protection 

Self Diagnostic 

Certificate 

End 
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และการวินิจฉัยข้อบกพร่องตัวเอง (Self Diagnostic)  หรือไม่ การป้องกันไฟกระชาก (Surge 
Protection)  คืออุปกรณ์ป้องกนัสนามแม่เหล็กท่ีเกิดจากฟ้าผ่า และการวินิจฉัยขอ้บกพร่องตวัเอง                   
(Self Diagnostic)  คือ เม่ือตวัส่งสัญญาณเกิดปัญหา อุปกรณ์จะแสดงสัญญาณเตือนให้ผูใ้ชง้านไดรู้้ 
ดงัภาพท่ี 29 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่30  ผงัรายละเอียดของโรตามิเตอร์  
 

โรตามิเตอร์ (Rotameter) โดยปกติจะใช้แสดงค่าอย่างเดียว ไม่ไดส่้งสัญญาณไปยงัระบบ
ควบคุม ส่วนรายละเอียดในการพิ จารณาเร่ิมจากก าหนดย่านการวัด  (Instrument Range)              
การก าหนดย่านการวดัน้ี ส่วนใหญ่จะให้ค่าการไหลปกติของกระบวนการ (Normal Flow)  อยู่ท่ี
ก่ึงกลางของย่าน ค่าน้อยท่ีสุดของการไหล (Minimum Flow)  และค่ามากท่ีสุดของการไหล 
(Maximum Flow)  จะอยู่ท่ี  10% และ 90%  ของย่านการวดั ต่อมาก าหนดค่าความแม่นย  า ส่วน
ต่อไปเป็นการระบุวสัดุท่ีใช้ท าตัวห่อหุ้ม (Housing Material)  ต่อมาพิจารณา ค่ามาตรฐานการ
ป้องกัน (Index of Protection)  คือค่าระดับความสามารถในการป้องกันฝุ่ นและน ้ าของอุปกรณ์     
ดงัภาพท่ี 30 

 
จากผงัการเลือกเคร่ืองมือวดัการไหลสามารถน ามาเขียนเป็นรูปแบบกฎ (IF-THEN 

RULES) ดงัภาคผนวก ช กฎการเลือกประเภทเคร่ืองมือวดั 
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Solution 6 

Instrument Range 
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End 
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Specification 
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เคร่ืองมือวดัความดัน 
 

 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่31  ผงัการเลือกเคร่ืองมือวดัความดนั 
 

เร่ิมตน้การเลือกเคร่ืองมือวดัความดนัตอ้งใส่ค่าตวัแปรของกระบวนการ และพิจารณาต่อวา่ 
ตอ้งการตวัส่งสัญญาณหรือไม่ ถา้ไม่ตอ้งการให้เลือกตวับ่งช้ีความดนั (Pressure Indicator)   และ 
ไปท่ี Solution 2 แต่ถา้ตอ้งการตวัส่งสัญญาณ ให้มาพิจารณาต่อวา่ตวัส่งสัญญาณท่ีเลือกมานั้นเป็น
ชนิดท่ีตอ้งการแสดงค่าความดนัดว้ยหรือไม่ ถา้ตอ้งการจะเลือกเป็นตวัส่งสัญญาณท่ีติดจอแสดงผล
มาในตวั แลว้ไปต่อท่ี Solution 1 การเลือกชนิดเคร่ืองมือวดัความดนั ดงัภาพท่ี 31 

 
  

Yes 

Solution 1 

Pressure Indicator Transmitter 

 

Pressure Transmitter 

 

No 

Yes 

Require Indicator? 
 

No 

Input Process Data 

Start 
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ภาพที ่32  ผงัการเลือกชนิดของเคร่ืองมือวดัความดนั 

 
พิจารณาวา่ เคร่ืองมือวดัความดนัท่ีตอ้งการเป็นแบบใด ถา้หน่วยของเคร่ืองมือวดัความดนั

ท่ีกระบวนการตอ้งการเป็นแบบความดนัเกจ ให้เลือกการวดัความดนัแบบเกจ (Gauge Pressure)   
ถ้ากระบวนการต้องการเป็นความดันสัมบูรณ์  ให้เลือกการวดัความดันแบบความดันสัมบูรณ์ 
(Absolute Pressure)  แต่ถ้ากระบวนการตอ้งการวดัความดันแตกต่างระหว่างจุดสองจุดให้เลือก   
การวดัความดันแบบความดันแตกต่าง (Differential Pressure)  ต่อไปท าการเลือกชนิดของตัว       
ส่งสัญญาณตาม Solution 3 ดงัภาพท่ี 32 
  

Solution 3 
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No 
Yes 

Gauge Unit? 
 

Gauge Pressure  
 

Absolute Pressure  
 

Differential Pressure  
 

Absolutee Unit? 
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No 
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ภาพที ่33  ผงัรายละเอียดตวัส่งสัญญาณของเคร่ืองมือวดัความดนั 
 

เม่ือเลือกชนิดของเซ็นเซอร์เสร็จเรียบร้อย ขั้นตอนต่อมา คือ การก าหนดรายละเอียดของ 
ตวัแปลงสัญญาณ เร่ิมจากการเลือกชนิดวสัดุท่ีห่อหุ้มเคร่ืองส่งสัญญาณ ต่อมาก าหนดจุดต่อของ
สายไฟ (Conduit Connection)  ก าหนดค่าความแม่นย  าของเคร่ืองมือวดั (Accuracy)  โดยท่ีค่าความ
แม่นย  าของเคร่ืองมือวดัของผูข้ายตอ้งมีค่าน้อยกว่าหรือเท่ากบัค่าท่ีตอ้งการ ขั้นตอนต่อมาก าหนด
วิธีการส่งสัญญาณไปยงัระบบควบคุม โดยลักษณะสัญญาณท่ีใช้งานมี 2 แบบ คือ อนาล็อก 
(Analog) จะใช้สัญญาณ 4-20 mA ในการส่งอีกแบบเป็นชนิดดิจิตอล (Digital)  คือใช้ฟิลส์บัส 
(Fieldbus)  ในการส่งสัญญาณ ขั้นตอนต่อมาเลือกย่านการวดั (Calibration Range)  คือ ย่านในการ
วดัความดนั โดยส่วนใหญ่แลว้วิธีการก าหนดยา่นการวดัคือ ให้ค่าปกติของการวดัความดนัท่ีใชใ้น
กระบวน (Normal Flow)  อยู่ ท่ี ก่ึ งกลางของย่าน ส่วนค่าน้อยท่ี สุดของความดัน (Minimum 
Pressure)  และค่ามากท่ีสุดของความดัน (Maximum Pressure)  จะอยู่ท่ี  10% และ 90%  ของย่าน
การวดัตามล าดับ ต่อมาเป็นการเลือกเก่ียวกับการป้องกันต่างๆ ของตวัส่งสัญญาณ เร่ิมจากค่า
มาตรฐานการป้องกนั (Index of Protection)  คือค่าระดบัความสามารถในการป้องกนัฝุ่ นและน ้ าของ
อุปกรณ์ ในขณะท่ี หนงัสือรับรอง (Certificate)  การป้องกนัการระเบิด (Explosion Protection)  คือ
วิธีการป้องกนัการเกิดประกายไฟของตวัส่งสัญญาณ ต่อมาพิจารณาวา่ตอ้งการป้องกนัไฟกระชาก 
(Surge Protection)  และการวินิจฉัยขอ้บกพร่องตวัเอง (Self Diagnostic)  หรือไม่ การป้องกนัไฟ
กระชาก (Surge Protection)  คืออุปกรณ์ป้องกันสนามแม่เหล็กท่ีเกิดจากฟ้าผ่า และการวินิจฉัย
ขอ้บกพร่องตวัเอง (Self Diagnostic)  คือ เม่ือตวัส่งสัญญาณเกิดปัญหา อุปกรณ์จะแสดงสัญญาณ
เตือนใหผู้ใ้ชง้านไดรู้้ ดงัภาพท่ี 33 
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ภาพที ่34  ผงัรายละเอียดของเกจวดัความดนั 
 

ตวับ่งช้ีความดัน (Pressure Indicator)  คือ ตวัวดัความดันท่ีแสดงค่าอย่างเดียว ไม่ได้ส่ง
สัญญาณไปยงัระบบควบคุม ส่วนรายละเอียดในการพิจารณา เร่ิมจากก าหนดยา่นของเคร่ืองมือวดั 
(Instrument Range)  การก าหนดย่านการวดัน้ี ส่วนใหญ่จะให้ค่าความดนัปกติของกระบวนการ 
(Normal Pressure)  อยู่ท่ีก่ึงกลางของย่าน ค่าน้อยท่ีสุดของความดนั (Minimum Pressure)  และค่า
มากท่ีสุดของความดนั (Maximum Pressure)  จะอยู่ท่ี  10% และ 90%  ของย่านการวดั ก าหนดค่า
ความแม่นย  าของตวับ่งช้ีความดนั โดยปกติค่าความแม่นย  าจะอยูป่ระมาณ 1-2% ส่วนต่อไปเป็นการ
ระบุวสัดุท่ีใช้ท าตวัห่อหุ้มของตวับ่งช้ีความดนั (Housing Material)  และพิจารณามาตรฐานการ
ป้องกัน (Index of Protection)  คือค่าระดับความสามารถในการป้องกันฝุ่ นและน ้ าของอุปกรณ์     
ดงัภาพท่ี 34 
  

จากผงัการเลือกเคร่ืองมือวัดความดันสามารถน ามาเขียนเป็นรูปแบบกฎ (IF-THEN 
RULES) ดงัภาคผนวก ช กฎการเลือกประเภทเคร่ืองมือวดั 
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เคร่ืองมือวดัระดับ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่35  ผงัรายละเอียดการเลือกเคร่ืองมือวดัระดบั 
 

เร่ิมตน้การเลือกเคร่ืองมือวดัระดบั ตอ้งใส่ค่าตวัแปรของกระบวนการและลกัษณะการต่อ
ของถงักบัเคร่ืองมือวดัระดบั ต่อมาพิจารณาวา่ตอ้งการตวัส่งสัญญาณหรือไม่ ถา้ไม่ตอ้งการให้ไปท่ี 
Solution 1 การเลือกชนิดเกจวดัระดับ แต่ถ้าต้องการตัวส่งสัญญาณ ให้มาพิจารณาต่อว่าตวัส่ง
สัญญาณท่ีเลือกมานั้นเป็นชนิดท่ีตอ้งการแสดงระดบัจากการวดัดว้ยหรือไม่ ถา้ตอ้งการจะเลือกเป็น
ตวัส่งสัญญาณท่ีติดจอแสดงผลมาในตวัแล้วไปต่อท่ี Solution 2 การเลือกชนิดเคร่ืองมือวดัระดบั  
ดงัภาพท่ี 35 
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ภาพที ่36  ผงัการเลือกชนิดของเคร่ืองมือวดัระดบั 
 

Solution 2 เร่ิมจากการพิจารณาว่าเป็นการวดัระดับท่ีเช่ือมต่อกันของสารหรือไม่ ถ้าไม่    
ให้เลือกการวดัด้วยเรดาร์แบบมีตวัน า (Guide Wave Radar) และไปท่ี Solution 3 ถ้ากระบวนการ
เป็นการวดัระดับท่ีเช่ือมต่อกันของสาร ให้พิจารณาต่อไปว่า ย่านท่ีท าการวดัมากกว่า 6 เมตร 
หรือไม่ ถา้ไม่ให้กลบัไปเลือกท่ีการวดัด้วยเรดาร์แบบมีตวัน า (Guide Wave Radar) เช่นเดิม แต่ถ้า
ย่านท่ีท าการวดัมากกว่า 6 เมตร ให้พิจารณาต่ออีกว่าเป็นสารท่ีวดัเป็นของแข็ง (Solid) หรือไม่      
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ถา้ไม่ให้เลือกเรดาร์ (Radar) และไปท่ี Solution 3 แต่ถา้ใช่ ให้พิจารณาต่อวา่ยา่นในการวดัมากกว่า 
10 เมตร หรือไม่ ถา้ไม่ให้เลือกการวดัระดบัแบบความดนัแตกต่าง (Differential Level) และไปท่ี 
Solution 3 แต่ถา้ยา่นการวดัมากกวา่ 10 เมตร ใหพ้ิจารณาค่าความแม่นย  าต่อวา่ตอ้งการความแม่นย  า
สูงหรือไม่ ถ้าไม่ให้เลือกอัลตราโซนิค (Ultrasonic) แต่ถ้าใช่ ให้เลือกเรดาร์ (Radar) แล้วไปท่ี 
Solution 3  รายละเอียดตวัส่งสัญญาณเคร่ืองมือวดั ดงัภาพท่ี 36 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่37  ผงัการเลือกชนิดของเกจวดัระดบั 
 

เร่ิมจากการพิจารณาความสกปรกหรือการปนเป้ือนของสารในกระบวนการนั้น ถ้ามีการ
ปนเป้ือนให้เลือกชนิดเกจวดัระดับแบบแผ่นแก้วใส (Transparent Gauge Glass) คือใช้วดัระดับ
ของเหลวท่ีมีสีขุ่นและสกปรก แต่ถ้าไม่ ให้พิจารณาว่าเป็นการวดัของสารท่ีมีความเช่ือมต่อกัน
หรือไม่ ถา้ใช่ ให้เลือกเกจวดัระดบัแบบแผ่นแกว้สะทอ้น (Reflex Gauge Glass) แต่ถา้ไม่ให้เลือก
เกจวดัระดบัท่ีอาศยัหลักการทางแม่เหล็ก (Magnetic Level Gauge)  เม่ือได้ชนิดของเกจวดัระดับ
แลว้ ไปท่ี Solution 4 รายละเอียดของเกจวดัระดบั ดงัภาพท่ี 37 
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ภาพที ่38  ผงัรายละเอียดตวัส่งสัญญาณของเคร่ืองมือวดัระดบั 
 

เม่ือเลือกชนิดของเซ็นเซอร์เสร็จเรียบร้อย ขั้นตอนต่อมาคือการก าหนดรายละเอียดของตวั
แปลงสัญญาณ เร่ิมจากการเลือกชนิดวสัดุท่ีห่อหุม้เคร่ืองส่งสัญญาณ ต่อมาก าหนดจุดต่อของสายไฟ 
(Conduit Connection)  ก าหนดค่าความแม่นย  าของเคร่ืองมือวดั (Accuracy)  โดยท่ีค่าความแม่นย  า
ของเคร่ืองมือวดัของผูข้ายตอ้งมีค่านอ้ยกวา่หรือเท่ากบัค่าท่ีตอ้งการ ขั้นตอนต่อมาก าหนดวิธีการส่ง
สัญญาณไปยงัระบบควบคุม โดยลกัษณะสัญญาณท่ีใช้งานมี 2 แบบ คือ อนาล็อก (Analog) จะใช้
สัญญาณ 4-20 mA ในการส่งอีกแบบเป็นชนิดดิจิตอล (Digital)  คือใช้ฟิลส์บสั (Fieldbus)  ในการ
ส่งสัญญาณ ขั้นตอนต่อมาเลือกย่านการวดั (Calibration Range)  คือย่านในการวดัระดบั โดยส่วน
ใหญ่แลว้วิธีการก าหนดย่านการวดัคือ ให้เคร่ืองมือวดัระดบัท่ีใช้มียา่นคลอบคลุมปริมาณของสาร
ในถงัท่ีตอ้งการวดั ต่อมาเป็นการเลือกเก่ียวกบัการป้องกนัต่าง ๆ ของตวัส่งสัญญาณ เร่ิมจากค่า
มาตรฐานการป้องกนั (Index of Protection)  คือค่าระดบัความสามารถในการป้องกนัฝุ่ นและน ้ าของ
อุปกรณ์ ในขณะท่ี หนงัสือรับรอง (Certificate)  การป้องกนัการระเบิด (Explosion Protection)  คือ
วิธีการป้องกนัการเกิดประกายไฟของตวัส่งสัญญาณ ต่อมาพิจารณาวา่ตอ้งการป้องกนัไฟกระชาก 
(Surge Protection)  และการวินิจฉัยขอ้บกพร่องตวัเอง (Self Diagnostic)  หรือไม่ การป้องกนัไฟ
กระชาก (Surge Protection)  คืออุปกรณ์ป้องกันสนามแม่เหล็กท่ีเกิดจากฟ้าผ่า และการวินิจฉัย
ขอ้บกพร่องตวัเอง (Self Diagnostic)  คือ เม่ือตวัส่งสัญญาณเกิดปัญหา อุปกรณ์จะแสดงสัญญาณ
เตือนใหผู้ใ้ชง้านไดรู้้ ดงัภาพท่ี 38 
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ภาพที ่39  ผงัรายละเอียดของเกจวดัระดบั 
 

เกจวดัระดบั (Level Gauge)  คือ ตวัวดัระดบัท่ีแสดงค่าอย่างเดียว ไม่ไดส่้งสัญญาณไปยงั
ระบบควบคุม ส่วนรายละเอียดในการพิจารณาเร่ิมจากก าหนดย่านของเคร่ืองมือวดั (Instrument 
Range) โดยการก าหนดยา่นเคร่ืองมือวดั จะตอ้งก าหนดให้คลอบคลุมระดบัของสารในถงัท่ีตอ้งการ
วดั ต่อมาก าหนดค่าความแม่นย  าของเคร่ืองมือวดั และระบุวสัดุท่ีใช้ท าตัวห่อหุ้ม (Housing 
Material) ต่อมาพิจารณามาตรฐานการป้องกนั (Index of Protection) คือค่าระดบัความสามารถใน
การป้องกนัฝุ่ นและน ้าของอุปกรณ์ ดงัภาพท่ี 39 

 
จากผงัการเลือกเคร่ืองมือวดัระดบัสามารถน ามาเขียนเป็นรูปแบบกฎ (IF-THEN RULES) 

ดงัภาคผนวก ช กฎการเลือกประเภทเคร่ืองมือวดั 
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การประเมินผู้ขายด้วยวธีิกระบวนการล าดับช้ันเชิงวเิคราะห์ 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
ภาพที ่40  การประเมินผูข้ายดว้ยวธีิเทคนิคกระบวนการล าดบัชั้นเชิงวิเคราะห์ 
 

วิธีของกระบวนการล าดับชั้ นเชิงวิเคราะห์ (AHP) เร่ิมจากการก าหนดปัญหา คือ การ
คดัเลือกผูข้ายให้มีความเหมาะสมท่ีสุด โดยมีเกณฑ์หลกัดงัน้ี คือ ดา้นเวลาในการจดัส่ง พิจารณา
เวลาการจดัส่งมอบสินคา้ของแต่ละยี่ห้อ หากส่งมอบไดร้วดเร็วจะให้คะแนนน ้ าหนักสูงกวา่ ดา้น
ราคาสินคา้ พิจารณาราคาสินคา้ในแต่ละยี่ห้อสินคา้ หากราคาสินคา้ถูกจะใหค้ะแนนน ้ าหนกัในการ
พิจารณาสูง ดา้นการรับประกนั ยี่ห้อท่ีมีระยะเวลาการรับประกนันาน จะให้ค่าน ้ าหนกัปัจจยัน้ีสูง
กวา่ยี่หอ้อ่ืน ๆ  ค่าบริการหลงัขาย คือค่าใชจ่้ายเม่ือลูกคา้เรียกผูข้ายเขา้มาดูแลรักษาอุปกรณ์ ยี่หอ้ท่ีมี
ราคาถูกจะให้ค่าน ้ าหนกัของปัจจยัน้ีมากกวา่ ดา้นช่วงเวลาท่ีราคาไม่เปล่ียนแปลง พิจารณายี่ห้อท่ีมี
ช่วงเวลาท่ีราคาคงท่ีของสินคา้นั้น ๆ นาน  เพราะโครงการอาจมีการปรับเปล่ียน หรือมีการท างานท่ี
ล่าช้า ถา้ราคาสูงข้ึนหรือปรับเปล่ียนบ่อย ก็ส่งผลกระทบกบัโครงการ ดา้นเง่ือนไขในการช ารเงิน 
คือ การช าระเงินตามช่วงเวลาท่ีผูข้ายเรียกเก็บเงิน ถา้สามารถขยายเวลาการเรียกเก็บเงินไปไดน้านก็
จะเป็นผลดีต่อกระแสเงินสด (Cash flow) ของบริษทั เกณฑก์ารคดัเลือกผูข้ายแสดงดงัภาพท่ี 40 
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โครงสร้างหลกัส าหรับการออกแบบระบบพจิารณาเลือกเคร่ืองมือวดั 
 

โครงสร้างหลักส าหรับการออกแบบระบบการเลือกเคร่ืองมือวดัส าหรับอุตสาหกรรม 
ปิโตรเคมี เร่ิมตน้จากการเก็บรวบรวมขอ้มูล โดยการรวบรวมขอ้มูลจากผูเ้ช่ียวชาญหรือเอกสาร
วิชาการต่าง ๆ ฐานขอ้มูลแบ่งเป็น 2 ประเภท คือ ฐานขอ้มูลของเคร่ืองมือวดั ได้แก่ เคร่ืองมือวดั
อุณหภูมิ เคร่ืองมือวดัความดนั เคร่ืองมือวดัการไหล และเคร่ืองมือวดัระดบั อีกส่วนคือฐานขอ้มูล
เคร่ืองมือวดัแต่ละยี่ห้อ เม่ือไดฐ้านขอ้มูลทั้งสองส่วนแลว้ ใช้ระบบผูเ้ช่ียวชาญในการจดัการขอ้มูล 
โดยในขั้นตอนของระบบเช่ียวชาญประกอบดว้ย ส่วนดึงความรู้ เป็นส่วนท่ีใชดึ้งความรู้เก่ียวกบัการ
คดัเลือกเคร่ืองมือวดั โดยไดข้อ้มูลจากต ารา หรือผูเ้ช่ียวชาญ เพื่อน ามาบรรจุลงในฐานความรู้ ส่วน
อนุมานและประมวลผล เป็นส่วนท่ีใชใ้นการควบคุมความรู้ในฐานความรู้ เพื่อวิเคราะห์แกปั้ญหา
อยา่งมีประสิทธิภาพ ส่วนอธิบาย เป็นส่วนท่ีท าหนา้ท่ีอธิบายถึงรายละเอียดของขอ้สรุปหรือค าตอบ
ท่ีไดม้าจากนั้นน าผลท่ีไดจ้ากระบบผูเ้ช่ียวชาญมาใชว้ธีิกระบวนการล าดบัชั้นเชิงวเิคราะห์ เพื่อเลือก
ผูข้ายท่ีเหมาะสมท่ีสุด โดยเร่ิมจากการจบัคู่ขอ้มูลระหวา่งผูข้ายกบัสินคา้ท่ีตอ้งการ ต่อมาค านวณค่า
น ้ าหนกัสินคา้แต่ละยี่ห้อ เพื่อหาวา่ยี่ห้อท่ีมีค่าน ้ าหนกัสูงสุด เพื่อเลือกสินคา้ท่ีไดต้รงความตอ้งการ 
และมีความเหมาะสมท่ีสุด ส่วนผูใ้ช้งานสามารถเช่ือมต่อกับระบบทั้ งในขั้นตอนของระบบ
ผูเ้ช่ียวชาญ คือ บริเวณอธิบายความรู้  และท่ีกระบวนการล าดบัชั้นเชิงวิเคราะห์ ตรงการค านวณค่า
น ้ าหนักของสินคา้แต่ละยี่ห้อ โครงสร้างระบบผูเ้ช่ียวชาญส าหรับการตดัสินใจเลือกเคร่ืองมือวดั
บูรณาการกบักระบวนการล าดบัชั้นเชิงวเิคราะห์แสดงดงัภาพท่ี 41 
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ภาพที ่41  โครงสร้างระบบผูเ้ช่ียวชาญส าหรับการตดัสินใจเลือกเคร่ืองมือวดัดว้ยกระบวนการ
ล าดบัชั้นเชิงวเิคราะห์ 

 
ขั้นตอนการท างานของโปรแกรมการเลือกเคร่ืองมือวดั 
 

ขั้นตอนการท างานของโปรแกรมการเลือกเคร่ืองมือวดั แสดงดงัภาพท่ี 42 โดยแบ่งการ
ท างานออกเป็น 2 ส่วน คือ ส่วนของระบบผูเ้ช่ียวชาญ และส่วนของกระบวนการล าดับชั้นเชิง

AHP 

Expert System 

ผูเ้ช่ียวชาญ และ
เอกสารวชิาการ 

ส่วนดึงความรู้ 

ฐานความรู้ 
เคร่ืองมือวดั 

ส่วนอนุมานความรู้ 

ส่วนอธิบายความรู้ 

ส่วนเช่ือมต่อ
ผูใ้ชง้าน 

ฐานขอ้มูล 
เคร่ืองมือวดั 

ฐานขอ้มูลเคร่ืองมือ
วดัแต่ละยีห่อ้ 
 

ค านวณค่าน ้ าหนกัของ
สินคา้แต่ละยีห่อ้ 

 

จบัคู่ขอ้มูลระหวา่งผูข้าย 
กบัสินคา้ท่ีตอ้งการ 
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วิเคราะห์ ในส่วนของระบบผูเ้ช่ียวชาญ เร่ิมจากการรวบรวมข้อมูลเคร่ืองมือวดัทั้ ง 4 ชนิด คือ 
เคร่ืองมือวดัอุณหภูมิ เคร่ืองมือวดัความดัน เคร่ืองมือวดัการไหล และเคร่ืองมือวดัระดับ  จาก
ผูเ้ช่ียวชาญ และจากขอ้มูลเอกสารต่าง ๆ ท่ีเก่ียวขอ้ง เพื่อสร้างวธีิการเลือกชนิดของเคร่ืองมือวดัและ
ขอ้มูลท่ีจ าเป็นส าหรับการเลือกเคร่ืองมือวดั ต่อมาน าขอ้มูลท่ีไดม้าก าหนดวธีิการเลือกของเคร่ืองมือ
วดัใน Microsoft Accessโดยใชก้ฎ IF-THEN ดว้ยการเขียนโปรแกรมดว้ยวชิวล เบสิค แอปพลิเคชนั 
(VBA) 

 
ต่อมาคือส่วนของกระบวนการล าดบัชั้นเชิงวิเคราะห์ เร่ิมตน้จากการก าหนดปัจจยัท่ีใชใ้น

การเลือกซ้ือเคร่ืองมือวดัจากผูข้ายหลากหลายยี่ห้อ เม่ือไดปั้จจยัแลว้น ามาสร้างแบบสอบถามโดย
แบบสอบถามน้ี ถามจากผูเ้ช่ียวชาญทั้งทางดา้นวิศวกรเคร่ืองมือวดั และฝ่ายจดัซ้ือ เพื่อไดข้อ้มูลท่ี
เป็นความคิดเห็นจากทั้งสองฝ่าย เม่ือได้ขอ้มูลจากแบบสอบถาม น าขอ้มูลดงักล่าวมาหาค่าล าดบั
ความส าคญั โดยเม่ือหาค่าล าดบัความส าคญัออกมาไดแ้ลว้ น ามาเก็บในรูปแบบไฟล์.csv ต่อมาใน
ส่วนของขอ้มูลจากผูข้าย เร่ิมจากการเก็บรวบรวมขอ้มูลจากแคตตาล็อก (Catalogue) ของผูข้ายแต่
ละยี่ห้อ โดยยี่ห้อท่ีเลือกมาจะเป็นยี่ห้อท่ีไดรั้บการคดัเลือกแลว้ วา่ให้ใชใ้นอุตสาหกรรมปิโตรเคมี
ได้ เม่ือได้ขอ้มูลของเคร่ืองมือวดัครบทุกชนิดแล้ว น าขอ้มูลท่ีได้มาจดัท าฐานข้อมูลในรูปแบบ 
Microsoft Access 

 
ส่วนต่อมาคือการรับขอ้มูลท่ีตอ้งการจากลูกคา้ เม่ือไดข้อ้มูลมาจากลูกคา้แลว้ ท าการจดัเก็บ

เป็นฐานขอ้มูลในรูปแบบ Microsoft Access 
 
วิธีการท างานของโปรแกรมจะแยกออกเป็นส่วนของ Microsoft Access และส่วนของ 

MATLAB ในส่วนของ Microsoft Access เร่ิมจากการรับฐานขอ้มูลความตอ้งการจากลูกคา้ น ามา
เลือกชนิดของเคร่ืองมือวดัโดย Microsoft Access เม่ือได้ชนิดของเคร่ืองมือวดัท่ีต้องการแล้ว น า
ขอ้มูลมาจบัคู่กบัขอ้มูลของเคร่ืองมือวดัยี่ห้อต่าง ๆ เม่ือเสร็จส้ิน จะไดย้ี่ห้อเคร่ืองมือวดัท่ีใช้งานได้
ออกมา น ามาหาค่าล าดบัความส าคญัและจดัเก็บในรูปแบบไฟล์ .csv น าค่าล าดบัความส าคญัของ
ไฟล์ .csv จากผูข้าย และแบบสอบถามเขา้ใน MATLAB เพื่อหาค่าน ้ าหนกั เม่ือเสร็จส้ินขั้นตอนน้ี 
MATLAB จะค านวณหาผูข้ายท่ีมีความเหมาะสมท่ีสุดออกมา แต่ผลจากการเลือกผูข้ายในบางคร้ัง 
อาจไดผู้ข้ายหลายยี่ห้อ เช่น การเลือกเคร่ืองมือวดัอุณหภูมิชนิดอาร์ทีดี จ  านวน 20 ตวั อาจไดผู้ข้าย
ยี่ห้อ A ส าหรับ 18 ตวัแรก และ B ส าหรับ 2 ตวัหลงั เพราะฉะนั้นควรเลือกผูข้ายยี่ห้อ A เพื่อความ
ไม่ยุง่ยากในการท างานจริง ดงันั้นควรมีแผนกจดัซ้ือท าหนา้ท่ีพิจารณาเลือกผูข้ายใหเ้หมาะสมอีกที  
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ภาพที ่42  ขั้นตอนการท างานของโปรแกรมการเลือกเคร่ืองมือวดั 

จดัท าฐานขอ้มูลของ
ผูข้ายแต่ละยีห่อ้ 
ในรูปแบบ  

MS ACCESS 

รวบรวมขอ้มูลจาก
แคตตาลอ็กของ
ผูข้ายแต่ละยีห่อ้ 

ไดผู้ข้ายท่ีมีความ
เหมาะสม 

ใช ้MATLAB ค านวณค่า
น ้ าหนกัดว้ยวธีิ AHP 

น าค่าล าคบัความส าคญัของ
ไฟล ์.csv เขา้ใน MATLAB 

หาค่าล าดบัความส าคญั
ของผูข้าย ในรูปแบบ 

ไฟล ์.csv 

จบัคู่ขอ้มูลระหวา่งผูข้าย
กบัเคร่ืองมือวดัท่ีตอ้งการ 

รวบรวมขอ้มูล 
เคร่ืองมือวดัจาก

ผูเ้ช่ียวชาญและเอกสาร
ทางวชิาการ 

จดัท าฐานขอ้มูลของ
เคร่ืองมือวดัท่ีตอ้งการ
บน MS ACCESS 

เลือกชนิดของเคร่ืองมือวดั 

ขอ้มูลของ 
เคร่ืองมือวดัท่ี
ตอ้งการ 

แบบสอบถาม
เร่ืองปัจจยัใน
การเลือกผูข้าย 

หาค่าล าดบั
ความส าคญัของ
ปัจจยัในการเลือก
ผูข้าย ในรูปแบบ

ไฟล ์.csv 

ก าหนดวธีิการเลือก
ชนิดของเคร่ืองมือวดั
ดว้ยกฎ  IF-THEN 

โดยใช ้MS ACCESS 
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ผลและวจิารณ์ 
 

 งานวจิยัน้ีเสนอการประยกุตร์ะบบผูเ้ช่ียวชาญร่วมกบักระบวนการล าดบัชั้นเชิงวเิคราะห์ใน
การเลือกเคร่ืองมือวดัท่ีเหมาะสมท่ีสุด โดยระบบผูเ้ช่ียวชาญจะท าหน้าท่ีในการเลือกชนิดของ
เคร่ืองมือวดั จากเคร่ืองมือวดัท่ีมีหลากหลายชนิด และกระบวนการล าดบัชั้นเชิงวิเคราะห์ใชใ้นการ
เลือกผูข้ายท่ีมีความเหมาะสมท่ีสุด เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการท างาน ลดเวลา ลดค่าใช้จ่าย และ
เป็นการปรับปรุงระบบการท างาน ช่วยให้ผูป้ฏิบัติงานท างานสะดวกมากยิ่งข้ึน นอกจากน้ียงั
สามารถน าความรู้จากผูเ้ช่ียวชาญมาจดัเก็บในคอมพิวเตอร์ให้เป็นระบบ และไดผ้ลลพัธ์ท่ีมีความ
เหมาะสมในการเลือกชนิดของเคร่ืองมือวดัออกมา การวิเคราะห์หาปัจจัยท่ีมีผลในการเลือก
เคร่ืองมือวดัและโปรแกรมคอมพิวเตอร์ ท่ีได้รับการพฒันาให้ท างานบนระบบฐานข้อมูล เพื่อ
สนับสนุนการเลือกเคร่ืองมือวดัในอุตสาหกรรมปิโตรเคมี จากการทดสอบการท างานของระบบ
สามารถสรุปผลการด าเนินงานไดด้งัน้ี 

 
ผล 

 
ผลท่ีได้จากการน าระบบผูเ้ช่ียวชาญ และกระบวนการล าดับชั้ นเชิงวิเคราะห์ไปทดสอบ        

มีขั้นตอนในการด าเนินการดงัน้ี 

 
1. ผลการประเมินปัจจัยในการคัดเลือกผู้ขาย 

 
การประเมินปัจจยัการคดัเลือกผูข้ายเคร่ืองมือวดัของอุตสาหกรรมปิโตรเคมี เร่ิมจากการ

รวบรวมขอ้มูลจากการวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง เอกสารของบริษทัในกรณีศึกษา วิธีการเลือกผูข้าย และการ
เก็บรวบรวมความคิดเห็นจากผูเ้ช่ียวชาญ โดยปัจจยัท่ีน ามาพิจารณาประกอบดว้ย 6 ปัจจยั คือ เวลา
ในการจดัส่ง ราคาสินคา้ การรับประกนั ค่าบริการหลงัการขาย ช่วงเวลาท่ีราคาไม่เปล่ียนแปลง และ
เง่ือนไขการช าระเงิน เม่ือได้ปัจจยัมาแล้ว น าไปท าแบบสอบถามเพื่อหาว่าปัจจยัใดมีความส าคญั
มากท่ีสุด โดยในการท าแบบสอบถาม จะสอบถามผูเ้ช่ียวชาญทางดา้นเคร่ืองมือวดั และผูเ้ช่ียวชาญ
ทางดา้นจดัซ้ือ จ านวน 30 คน เพื่อให้ไดข้อ้มูลออกมา ท่ีมีความเหมาะสมท่ีสุด ต่อมาน าขอ้มูลท่ีได้
จากแบบสอบถามมาหาค่าล าดบัความส าคญั โดยไดผ้ลตามตารางภาคผนวก ข น าผลจากการหาค่า
ล าดบัความส าคญัทั้ง 30 ชุด จดัเก็บในรูปแบบไฟล ์.csv และน าเขา้ใน MATLAB เพื่อหาค่าน ้ าหนกั
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ความส าคญัของแต่ละปัจจยั โดยตารางท่ี 6 แสดงค่าน ้ าหนกัจากแบบสอบถามทั้งหมด 30 ชุด และ
ค่าเฉล่ียท่ีไดจ้ากค่าน ้าหนกัทั้ง 30 ชุด ตวัอยา่งแบบสอบถามแสดงในภาคผนวก ก 

 
ตารางที ่6  ค่าน ้าหนกัจากแบบสอบถาม 
  
ล าดบัท่ี เวลาใน

การ
จดัส่ง 

ราคา
สินคา้ 

การ
รับประกนั 

ค่าบริการ
หลงัการ
ขาย 

ช่วงเวลาท่ี
ราคาไม่

เปล่ียนแปลง 

เง่ือนไข
การช าระ
เงิน 

รวม 

1 0.35 0.06 0.2 0.23 0.05 0.11 1 
2 0.09 0.3 0.25 0.13 0.07 0.16 1 
3 0.15 0.09 0.41 0.2 0.1 0.05 1 
4 0.39 0.22 0.05 0.1 0.09 0.15 1 
5 0.12 0.24 0.23 0.29 0.04 0.08 1 
6 0.27 0.1 0.18 0.27 0.05 0.13 1 
7 0.11 0.08 0.2 0.23 0.14 0.24 1 
8 0.11 0.14 0.24 0.23 0.14 0.14 1 
9 0.23 0.45 0.1 0.07 0.05 0.1 1 

10 0.22 0.35 0.18 0.13 0.04 0.08 1 
11 0.3 0.13 0.19 0.23 0.04 0.11 1 
12 0.21 0.21 0.18 0.19 0.08 0.13 1 
13 0.26 0.38 0.09 0.15 0.04 0.08 1 
14 0.07 0.35 0.09 0.12 0.19 0.18 1 
15 0.15 0.33 0.08 0.16 0.17 0.11 1 
16 0.23 0.34 0.17 0.08 0.1 0.08 1 
17 0.32 0.29 0.14 0.07 0.09 0.09 1 
18 0.2 0.32 0.13 0.13 0.11 0.11 1 
19 0.32 0.11 0.26 0.16 0.08 0.07 1 
20 0.22 0.29 0.14 0.12 0.12 0.11 1 
21 0.24 0.37 0.1 0.13 0.07 0.09 1 
22 0.36 0.16 0.26 0.06 0.06 0.1 1 
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ตารางที ่6  (ต่อ) 
  
ล าดบัท่ี เวลาใน

การ
จดัส่ง 

ราคา
สินคา้ 

การ
รับประกนั 

ค่าบริการ
หลงัการ
ขาย 

ช่วงเวลาท่ี
ราคาไม่

เปล่ียนแปลง 

เง่ือนไข
การช าระ
เงิน 

รวม 

23 0.31 0.11 0.31 0.05 0.09 0.13 1 
24 0.21 0.4 0.18 0.07 0.1 0.04 1 
25 0.17 0.17 0.33 0.06 0.22 0.05 1 
26 0.16 0.37 0.09 0.07 0.27 0.04 1 
27 0.17 0.33 0.18 0.1 0.06 0.16 1 
28 0.13 0.37 0.13 0.15 0.06 0.16 1 
29 0.2 0.35 0.16 0.08 0.13 0.08 1 
30 0.24 0.32 0.16 0.09 0.1 0.09 1 

ค่าเฉล่ีย 0.22 0.26 0.18 0.14 0.09 0.11 1 
 

ผลท่ีได้จากการหาปัจจยัท่ีมีผลในการเลือกผูข้าย คือ ราคาสินค้ามีความส าคญัมากท่ีสุด 
ล าดบัต่อมาคือ เวลาในการจดัส่ง การรับประกนั ค่าบริการหลงัการขาย เง่ือนไขการช าระเงิน และ
ช่วงเวลาท่ีราคาไม่มีการเปล่ียนแปลง ตามล าดบั  

 
จากผลท่ีไดรั้บจากการส ารวจดว้ยแบบสอบถาม พบว่าราคาสินคา้มีความส าคญัมากท่ีสุด 

เน่ืองจากราคาเป็นปัจจยัหลกัในการเลือกสินคา้ หากราคาเคร่ืองมือวดัไม่สูงมากจะส่งผลให้ตน้ทุน
ในการติดตั้ งเคร่ืองมือวัดของโครงการลดลง แต่อย่างไรก็ตามเวลาในการจัดส่งสินค้า ก็มี
ความส าคญัเช่นกนั เพราะโครงการแต่ละโครงการมีกรอบเวลาการท างานท่ีจ ากดั ถา้ผูแ้ทนจ าหน่าย
เคร่ืองมือวดั สามารถส่งมอบสินคา้ไดร้วดเร็ว จะท าให้ไม่เกิดความล่าชา้ของโครงการ ซ่ึงจะส่งผล
กระทบในหลายดา้นของโครงการ ส าหรับการรับประกนั คือ ช่วงท่ีผูข้ายรับประกนัในตวัสินคา้นั้น
ถา้มีปัญหาเกิดข้ึน ดงันั้นถา้ช่วงเวลาในการรับประกนัมาก ท าให้ผูซ้ื้อหรือผูใ้ชง้านลดค่าบ ารุงรักษา
ในส่วนของค่าบริการหลงัการขาย เม่ือทางลูกคา้ตอ้งการใหผู้ข้ายเขา้ไปดูแล หรือตรวจสอบเก่ียวกบั
เคร่ืองมือวดันั้น ๆ หากเกิดปัญหากับเคร่ืองมือวดั ดังนั้นค่าบริการหลังการขาย เป็นอีกปัจจยัท่ี
จะตอ้งน ามาพิจารณา เง่ือนไขการช าระเงิน คือ ช่วงเวลาท่ีตอ้งจ่ายเงินใหก้บัผูข้าย ผูข้ายท่ีใหเ้วลาใน
การช าระเงินนาน จะไดค้ะแนนสูง เน่ืองจากท าให้ผูซ้ื้อถือเงินไดน้านข้ึน ส่วนช่วงเวลาท่ีราคาไม่
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เปล่ียนแปลงคือ เป็นช่วงเวลาท่ีผูข้ายจะยงัคงท่ีราคาเดิมไว ้ไม่มีการเพิ่มราคาข้ึนถ้าสั่งซ้ือสินค้า
ในช่วงท่ีก าหนด จากผลส ารวจจะเห็นไดว้่า 2 อนัดบัสุดทา้ยมีคะแนนจากการส ารวจค่อนขา้งน้อย 
เน่ืองจากในการท างานจริง ถา้ปัจจยัอ่ืนตกลงกนัในระดบัท่ีพอใจแลว้ 2 ปัจจยัสุดทา้ยจะมีผลน้อย
มาก จนบางคร้ังอาจไม่ถูกน ามาพิจารณา 

 
2. ผลการเลือกชนิดของเคร่ืองมือวดั 

 
ส่วนเช่ือมต่อกบัผูใ้ชง้าน (User Interface) 
 
ภาพท่ี 43 และภาพท่ี 44 แสดงส่วนเช่ือมต่อของผูใ้ช้งานกับตวัโปรแกรมการเลือกชนิด

เคร่ืองมือวดัเร่ิมจากการ Login เขา้ใช้งานระบบ โดยตอ้งใส่ช่ือผูใ้ช้งาน (Username) และรหัสผูใ้ช ้
(Password) เพื่อเขา้ใช้งานระบบ ซ่ึงจะตอ้งมีการลงทะเบียนเพื่อขอรหัสผ่านกบัผูดู้แลระบบ โดย
ภาพท่ี 45 แสดงหนา้ต่างเร่ิมใชง้านของแผนกเคร่ืองมือวดั 

 

 
 

ภาพที ่43  หนา้แรกของโปรแกรม 
 

 
 

ภาพที ่44  ใส่ช่ือและรหสัผูใ้ชง้าน 
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ภาพที ่45  หนา้การใชง้านเร่ิมตน้ของแผนกเคร่ืองมือวดั 

 
ฐานขอ้มูลเคร่ืองมือวดัท่ีลูกคา้ตอ้งการ 

 
เม่ือไดข้อ้มูลความตอ้งการจากลูกคา้ น ามาเก็บรวบรวมขอ้มูลในระบบฐานขอ้มูลMicrosoft 

Access แสดงตวัอยา่งดงัภาพท่ี 46  
 

 
 

ภาพที ่46  ตวัอยา่งการเก็บขอ้มูลของลูกคา้ใน ACCESS 
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ตารางท่ี 7 ตวัอย่างฐานขอ้มูลเคร่ืองมือวดัท่ีลูกคา้ตอ้งการ โดยมีการเก็บรวบรวมฐานขอ้มูล
จากบริษัทกรณีศึกษา 1 โครงการ โดยฐานข้อมูลน้ีได้ผ่านการตรวจสอบเทียบกับ Piping and 
Instrument Diagram (P&ID) และความตอ้งการของลูกคา้แลว้วา่ขอ้มูลมีความถูกตอ้ง โครงการน้ีมี
การจดัซ้ือเคร่ืองมือวดัอุณหภูมิ 440 ตวั เคร่ืองมือวดัความดนั 550 ตวั เคร่ืองมือวดัการไหล 260 ตวั 
และเคร่ืองมือวดัระดบั 170 ตวั 
 
 
 
 



 

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ตารางที ่7  ขอ้มูลเคร่ืองมือวดัท่ีลูกคา้ตอ้งการ 
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ฐานข้อมูลเคร่ืองมือวดัของผู้ขาย 
 

เก็บรวบรวมฐานข้อมูลของเคร่ืองมือวดัแต่ละยี่ห้อในฐานข้อมูล Microsoft Access แสดง
ตวัอยา่งภาพท่ี 47 
 

 
 

ภาพที ่47  ตวัอยา่งการเก็บขอ้มูลของผูข้ายใน ACCESS 
 

ตารางท่ี 8 แสดงตัวอย่างการเก็บฐานข้อมูลของเคร่ืองมือวดั โดยมีการเก็บรวบรวม
ฐานขอ้มูลจากแคตตาล็อกผูข้ายยี่หอ้ต่าง ๆ และฐานขอ้มูลของผูข้ายท่ีบริษทัมีอยู ่โดยจ านวนผูข้ายท่ี
น ามาพิจารณาในกรณีศึกษาประกอบดว้ย จ านวนผูข้ายเคร่ืองมือวดัอุณหภูมิ  28 รุ่น จ านวนผูข้าย
เค ร่ืองมือวัดความดัน 15 รุ่น  จ านวนผู ้ขายเค ร่ืองมือว ัดการไหล 33 รุ่น  และจ านวนผู ้ขาย       
เคร่ืองมือวดัระดบั 35 รุ่น สามารถแบ่งตามประเภทเคร่ืองมือวดัไดด้งัน้ีคือ  

 
1. เคร่ืองมือวดัอุณหภูมิ ประกอบไปดว้ย  

1.1 RTD  จ านวน 6 รุ่น 
1.2 Thermocouple  จ  านวน 6 รุ่น  
1.3 Skin Point RTD  จ านวน 6 รุ่น 
1.4 Skin Point Thermocouple  จ  านวน 6 รุ่น  
1.5 Temperature Indicator  จ  านวน 4 รุ่น 
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2. เคร่ืองมือวดัความดนั ประกอบไปดว้ย 
2.1 Gauge Pressure  จ  านวน 4 รุ่น 
2.2 Absolute Pressure  จ  านวน 4 รุ่น 
2.3 Differential Pressure  จ  านวน 3 รุ่น 
2.4 Pressure Indicator  จ  านวน 4 รุ่น 

 
3.  เคร่ืองมือวดัการไหล ประกอบดว้ย 

3.1 Coriolis  จ  านวน 5 รุ่น 
3.2 Differential Flow  จ านวน 4 รุ่น 
3.3 Magnetic  จ  านวน 5 รุ่น 
3.4 Turbine  จ  านวน 3 รุ่น 
3.5 Ultrasonic  จ  านวน 5 รุ่น 
3.6 Variable Area Flow Meter  จ  านวน 4 รุ่น 
3.7 Vortex  จ  านวน 7 รุ่น 

 
4. เคร่ืองมือวดัระดบั ประกอบดว้ย 

4.1 Differential Level  จ  านวน 5 รุ่น 
4.2 Guide Wave Radar  จ  านวน 6 รุ่น 
4.3 Radar  จ  านวน 6 รุ่น 
4.4 Ultrasonic  จ  านวน 7 รุ่น 
4.5 Magnetic Level Gauge  จ  านวน 5 รุ่น 
4.6 Transparent Gauge Glass  จ  านวน 3 รุ่น 
4.7 Reflex Gauge Glass  จ  านวน 3 รุ่น 
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ตารางที ่8  ฐานขอ้มูลเคร่ืองมือวดัแต่ละยีห่อ้ 
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การสร้างกฎการเลือกเคร่ืองมือวดั 
 

 
 
ภาพที ่48  กฎการเลือกเคร่ืองมือวดัอุณหภูมิ 
 

ภาพท่ี 48 แสดงตวัอย่างกฎการเลือกเคร่ืองมือวดัอุณหภูมิ โดยทางดา้นซ้ายของภาพมีการ
ก าหนด Rule No และเง่ือนไขในการเลือกเคร่ืองมือวดัอุณหภูมิ ซ่ึงประกอบไปดว้ย 1. Transmitter 
2. Indicator 3. Measurement on Surface Pipe 4.Quick Time Response ท างด้ าน ข ว าข อ งภ าพ
แสดงผลท่ีไดจ้ากการเลือกเคร่ืองมือวดั 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
ภาพที ่49  ผลจากการเลือกชนิดเคร่ืองมือวดัอุณหภูมิ 
 

ภาพท่ี 49 แสดงตวัอย่างผลจากการเลือกเคร่ืองมือวดัอุณหภูมิ โดยทางด้านซ้ายของภาพ
แสดงช่ือ Tag Number ส่วนดา้นขวาของภาพ แสดงผลท่ีไดจ้ากการเลือกชนิดของเคร่ืองมือวดั 
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ภาพที ่50  ผลจากการเลือกยี่หอ้ของเคร่ืองมือวดัอุณหภูมิ 
 
 ภาพท่ี 50 แสดงตวัอย่างผลจากการเลือกยี่ห้อของเคร่ืองมือวดั โดยจะแสดงผลว่าแต่ละ 
Tag Number ของเคร่ืองมือวดันั้น มีผูข้ายรายใดท่ีสามารถเสนอเคร่ืองมือวดัได้ตรงกบัชนิดของ
เคร่ืองมือวดัท่ีตอ้งการบา้ง  
 
3. ผลการประเมินจากการคัดเลือกผู้ขาย 

 
การคดัเลือกผูข้ายเคร่ืองมือวดั เร่ิมต้นด้วยการน าสินค้าเคร่ืองมือวดัอุณหภูมิทุกยี่ห้อ      

มาจดัล าดับความส าคญัเป็นคู่ในทุกปัจจยัคือ ปัจจยัด้านเวลาในการจดัส่ง ปัจจยัด้านราคาสินค้า 
ปัจจยัด้านการรับประกัน ปัจจยัด้านค่าบริการหลังการขาย ปัจจยัด้านช่วงเวลาท่ีราคาไม่มีการ
เปล่ียนแปลง และปัจจยัดา้นเง่ือนไขการช าระเงิน ดงัแสดงในภาคผนวก จ ค่าล าดบัความส าคญัของ
สินคา้ทั้ง 6 ปัจจยั ต่อมาน าขอ้มูลท่ีไดไ้ปใส่ในฐานขอ้มูล เพื่อน าค่าท่ีไดไ้ปใชใ้นขั้นตอนเลือกผูข้าย
หลงัจากจบัคู่ขอ้มูลระหวา่งผูข้ายกบัสินคา้ท่ีตอ้งการแลว้  

 

ขั้นตอนต่อมาคือการจบัคู่ขอ้มูลระหว่างผูข้ายกบัสินคา้ท่ีตอ้งการ โดยเร่ิมจากการให้ค่า
ล าดับความส าคัญในการเลือกผู ้ขายแต่ละยี่ห้อ แสดงตามภาคผนวก ง การก าหนดค่าล าดับ
ความส าคญัของสินคา้แต่ละยีห่้อ และ ภาคผนวก จ การจบัคู่ขอ้มูลระหวา่งผูข้ายกบัสินคา้ท่ีตอ้งการ
ทั้ง 6 ปัจจยั โดยมีการทดสอบระบบด้วยเคร่ืองมือวดัอุณหภูมิ 440 ตวั ผลท่ีได้ออกมาคือ มีผูข้าย
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ยี่ห้อท่ีตรงกับความต้องการทั้ งหมด 3 ยี่ห้อ คือ 1.AAA Model 1001 2.BBB Model 2001 3.CCC 
Model 3002 ดงันั้น ค่าล าดบัความส าคญัท่ีไดอ้อกมาคือ 

 
ตารางที ่9  ค่าล าดบัความส าคญัของสินดา้ดา้นเวลาในการจดัส่ง 
 

DeliveryTime 
AAA 
1001 

BBB 
2001 

CCC 
3002 

AAA 
1001 

1 3 2 

BBB 
2001 

0.33 1 0.5 

CCC 
3002 

0.5 2 1 

 

ตารางที ่10  ค่าล าดบัความส าคญัของสินดา้ดา้นราคา 
 

Cost 
AAA 
1001 

BBB 
2001 

CCC 
3002 

AAA 
1001 1 2 0.33 
BBB 
2001 0.5 1 0.25 
CCC 
3002 3 4 1 
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ตารางที ่11  ค่าล าดบัความส าคญัของสินดา้ดา้นการรับประกนั 

 

Warranty 
AAA 
1001 

BBB 
2001 

CCC 
3002 

AAA 
1001 1 0.5 3 
BBB 
2001 2 1 4 
CCC 
3002 0.33 0.25 1 

 
ตารางที ่12  ค่าล าดบัความส าคญัของสินดา้ดา้นค่าบริการหลงัการขาย 

 

Service 
AAA 
1001 

BBB 
2001 

CCC 
3002 

AAA 
1001 1 0.5 0.2 
BBB 
2001 2 1 0.25 
CCC 
3002 5 4 1 
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ตารางที ่13  ค่าล าดบัความส าคญัของสินดา้ดา้นช่วงเวลาท่ีราคาไม่เปล่ียนแปลง 
 

Valid Cost 
AAA 
1001 

BBB 
2001 

CCC 
3002 

AAA 
1001 1 0.5 2 
BBB 
2001 2 1 3 
CCC 
3002 0.5 0.33 1 

 
ตารางที ่14  ค่าล าดบัความส าคญัของสินดา้ดา้นเง่ือนไขการช าระเงิน 

 

PaymentTerm 
AAA 
1001 

BBB 
2001 

CCC 
3002 

AAA 
1001 1 0.5 0.25 
BBB 
2001 2 1 0.33 
CCC 
3002 4 3 1 

 
ขอ้มูลค่าความส าคญัจากตารางท่ี 9  ค่าล าดบัความส าคญัของสินดา้ดา้นเวลาในการจดัส่ง 

ตารางท่ี 10  ค่าล าดบัความส าคญัของสินด้าดา้นราคา ตารางท่ี 11  ค่าล าดบัความส าคญัของสินด้า
ด้านการรับประกัน  ตารางท่ี  12  ค่าล าดับความส าคัญของสินด้าด้านค่าบริการหลังการขาย        
ตารางท่ี 13  ค่าล าดบัความส าคญัของสินดา้ดา้นช่วงเวลาท่ีราคาไม่เปล่ียนแปลง และตารางท่ี 14  ค่า
ล าดบัความส าคญัของสินดา้ดา้นเง่ือนไขการช าระเงิน จะถูกเก็บในระบบฐานขอ้มูลและส่งออกไป
ในรูปแบบไฟล์ .csv เพื่อน าตารางท่ีไดน้ี้ไปใชใ้นการค านวณค่าน ้ าหนกัของผูข้าย เพื่อคดัเลือกผูข้าย
ท่ีเหมาะสมดว้ยโปรแกรม MATLAB ภาพท่ี 51 แสดงผลท่ีไดจ้าก MATLAB โดยบรรทดัแรกแสดง
ช่ือล าดบัของเคร่ืองมือวดัท่ีก าลงัค านวณ ต่อมา คือ ช่ือผูข้ายท่ีมีความเหมาะสมท่ีสุด ส่วนบรรทดั
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สุดท้ายจะแสดงค่าน ้ าหนักท่ีค านวณออกมาได้ เพื่ อใช้ในการตรวจสอบ โดยผลท่ีได้คือ           
Vendor Name AAA Model 1001 มีค่ าน ้ าหนัก เท่ ากับ 0.3 Vendor Name BBB Model 2001 มีค่ า
น ้ าหนักเท่ากับ  0.289 Vendor Name CCC Model 3002 มีค่าน ้ าหนักเท่ากับ 0.411 ดังนั้ นผู ้ขาย            
ท่ีเหมาะสมท่ีสุดคือ Vendor Name CCC Model 3002  

 

 
 

ภาพที ่51  ผลท่ีไดจ้าก MATLAB 
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วจิารณ์ 
 

การวดัผลประสิทธิภาพจากการปฏิบติังานเม่ือน าระบบการเลือกเคร่ืองมือวดัไปใชง้าน 
 

1. ด้านเวลาในการด าเนินงานที่ลดลง 
 
การวดัดา้นเวลาในการด าเนินงานจากระบบเดิมของโครงการ น ามาเปรียบเทียบกบัผลจาก

ทดลองท่ีไดจ้ากระบบผูเ้ช่ียวชาญและเทคนิคกระบวนการล าดบัชั้นเชิงวเิคราะห์ 
 
ผลการทดลองดงัแสดงในตารางท่ี 15 แสดงตวัอย่างการทดสอบระบบการเลือกเคร่ืองมือ

วดัอุณหภูมิจ านวน 440 ตวั จะเห็นไดว้า่ยี่ห้อท่ีทางระบบเลือก กบัยี่ห้อท่ีทางบริษทัเลือกมานั้น คือ
ยี่ห้อเดียวกนั แสดงให้เห็นวา่ผลท่ีไดจ้ากระบบกบัผลท่ีไดจ้ากผูเ้ช่ียวชาญในการพิจารณานั้นให้ค่า
เหมือนกนั แต่ประโยชน์ท่ีไดจ้ากการท าระบบน้ีคือ เวลาในการด าเนินงานลดลง ผลจากโครงการ
ตอ้งใชเ้วลาในการด าเนินงานประมาณ 230 ชัว่โมง คือเวลาจากการท า Technical Clarification และ 
เวลาในการรอใบเสนอราคาจากผูข้ายประมาณ 440 x 0.5 = 220 ชัว่โมง เวลาจากการท า Technical 
Bid Evaluate ประมาณ 6 ชัว่โมง เวลาท่ีแผนกจดัซ้ือเลือกซ้ือเคร่ืองมือวดัประมาณ 4 ชัว่โมง แต่เวลา
ท่ีใช้ในระบบประมาณ 1 ชั่วโมง และถ้ามีการปรับแก้ไขข้อมูล เน่ืองมาจากมีการเปล่ียนการ
ออกแบบ หรือขอ้มูลจากแผนกอ่ืนมีการแกไ้ขระหว่างทาง ระบบสามารถปรับแกไ้ดส้ะดวก และ
รวดเร็ว  
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ตารางที ่15  เปรียบเทียบผลท่ีไดจ้ากการทดลองกบัผลจากโครงการดา้นเวลาในการด าเนินงาน 
 

เคร่ืองมือวดัอุณหภูมิ 440 ตวั 
ปัจจยั ผลจากโครงการ ผลจากวจิยั 

ประเภทเคร่ืองมือวดั 
ยีห่อ้และโมเดล 

RTD with Indicator 
Transmitter 
CCC / 3002 

RTD with Indicator 
Transmitter 
CCC / 3002 

ดา้นราคา 219265 ดอลล่าร์ 219265 ดอลล่าร์ 

ดา้นเง่ือนไขการช าระเงิน 60 วนั 60 วนั 
เวลาในการจดัส่ง 20 สัปดาห์ 20 สัปดาห์ 
ค่าบริการหลงัการขาย 420 ดอลล่าร์ต่อ 1 วนั 420 ดอลล่าร์ต่อ 1 วนั 
ช่วงเวลาท่ีราคา 
ไม่เปล่ียนแปลง 

3 เดือน 3 เดือน 

การรับประกนั 18 สัปดาห์ 18 สัปดาห์ 
เวลา 230 ชัว่โมง 1 ชัว่โมง 

  
2. ด้านการบริหารจัดการทรัพยากรบุคคล 

 
การว ัดด้านการบริหารจัดการทรัพยากรบุคคล จากระบบเดิมของโครงการ น ามา

เปรียบเทียบกับผลจากทดลองท่ีได้จากระบบผูเ้ช่ียวชาญและเทคนิคกระบวนการล าดับชั้นเชิง
วเิคราะห์ 
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ตารางที ่16 เปรียบเทียบผลท่ีไดจ้ากการทดลองกบัผลจากโครงการดา้นทรัพยากรบุคคล 
 

ปัจจยั ผลจากโครงการ ผลจากวจิยั 
เคร่ืองมือวดัอุณหภูมิ 1 คน 

1 คน 
เคร่ืองมือวดัการไหล 2 คน 
เคร่ืองมือวดัระดบั 1 คน 
เคร่ืองมือวดัความดนั 2 คน 
ผูเ้ช่ียวชาญในการตรวจสอบ 2 คน 
แผนกจดัซ้ือ 3 คน 1 คน 

รวม 11 คน 2 คน 
 

จากตารางท่ี 16 พบว่าจากการวางแผนการใช้พนักงานของโครงการแบบเดิม คือ ต้องมี
บุคคลในการพิจารณาเลือกเคร่ืองมือวดัอุณหภูมิและเคร่ืองมือวดัความดันอย่างละ 1 คน ส่วน
เคร่ืองมือวดัการไหล และเคร่ืองมือวดัระดบัอย่างละ 2 คน เน่ืองจากสองชนิดหลงัมีการเลือกซ้ือท่ี
ซับซ้อน และมีชนิดในการเลือกท่ีหลากหลาย มีผูเ้ช่ียวชาญในการตรวจสอบพิจารณาผลการ
คดัเลือกอีก 2 คน และสุดทา้ย มีบุคคลของแผนกจดัซ้ือในการพิจารณาเลือกซ้ือเคร่ืองมือวดัทั้ง 4 
ชนิด อีก 3 คน โดยแบ่งเป็นผูจ้ดัซ้ือเคร่ืองมือวดัความดนัและอุณหภูมิ 1 คน และผูจ้ดัซ้ือเคร่ืองมือ
วดัการไหล และเคร่ืองมือวดัระดับอย่างละ 1 คน ดังนั้ นเม่ือรวมบุคคลจากแผนกเคร่ืองมือวดั
และแนผกจดัซ้ือได้เป็น 11 คน จากผลการใช้ระบบท่ีพฒันาข้ึนมา สามารถลดจ านวนทรัพยากร
บุคคลท่ีใช้ในการเลือกประเภท รุ่นและยี่ห้อท่ีเหมาะสมลดลงอย่างมาก เน่ืองจากใช้โปรแกรม
คอมพิวเตอร์มาช่วย โดยเหลือพนกังานในการพิจารณาเลือกเคร่ืองมือวดัเพียง 1 คน และบุคคลใน
การพิจารณาเลือกซ้ือเคร่ืองมือวดัจากแผนกจดัซ้ืออีก 1 คน 
 
3. ด้านประสิทธิภาพในการเลือกเคร่ืองมือวดั 

 
วิธีในการทดสอบท าได้โดยการใส่ขอ้มูลจ าเพาะต่าง ๆ ของการเลือกเคร่ืองมือวดัไปใน

ระบบ และดูผลท่ีได้จากระบบว่าการเลือกเคร่ืองมือวดัเพื่อตรวจสอบความถูกต้อง โดยท าการ
ทดสอบการเลือกเคร่ืองมือวดัทั้ง 4 ชนิด ชนิดละ 30 ตวั ผลท่ีไดอ้อกมาดงัน้ีคือ 
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ตารางที ่17  ประสิทธิภาพในการเลือกเคร่ืองมือวดั 
 

ชนิดเคร่ืองมือวดั 
จ านวนการ
ทดสอบ 

ตรงกบั 
ผูป้ระเมิน 

ไม่ตรงกบั 
ผูป้ระเมิน 

%  
ประสิทธิภาพ 

เคร่ืองมือวดัอุณหภูมิ 30 ตวั 30 0 100% 

เคร่ืองมือวดัความดนั 30 ตวั 25 5 83.33% 

เคร่ืองมือวดัการไหล 30 ตวั 29 1 96.67% 

เคร่ืองมือวดัระดบั 30 ตวั 27 3 90% 

ค่าเฉล่ีย 27.75 2.25 92.5% 
 
ตารางท่ี 17 แสดงผลการวดัประสิทธิภาพของระบบในการเลือกเคร่ืองมือวดั ผลท่ีได้คือ 

การเลือกเคร่ืองมือวดัความดนั มีความถูกตอ้งอยู่ท่ี 100 % เพราะว่าเคร่ืองมือวดัความดนัมีวิธีการ
เลือกท่ีไม่ซับซ้อนมากนกั ต่อมาเคร่ืองมือวดัอุณหภูมิ มีความถูกตอ้งอยู่ท่ี 96.67% เน่ืองมาจากการ
เลือกระหว่างชนิดเทอร์โมคัปเปิล (Thermocouple)  กับอาร์ทีดี (RTD)  ควรแบ่งย่านการเลือก
อุณหภูมิท่ี 450 องศาเซลเซียส ไม่ใช่ท่ี 500 องศาเซลเซียส ต่อมาคือเคร่ืองมือวดัระดบั มีความถูก
ตอ้งอยู่ท่ี 90% เน่ีองจากเคร่ืองมือวดัระดับ สามารถใช้ทดแทนกันได้ในบางเง่ือนไข เช่นเรดาร์ 
(Radar)  กับการวดัด้วยเรดาร์แบบมีตวัน า ( (Guide Wave Radar)  ดังนั้นควรมีการพิจารณาด้าน
ราคาในการเลือกเคร่ืองมือวดัดว้ย ส่วนเคร่ืองมือวดัการไหล มีความถูกตอ้งอยูท่ี่ 83.33% เน่ืองจาก
การเลือกเคร่ืองมือวดัการไหลนั้น มีการเลือกท่ีซบัซอ้นมาก ซ่ึงบางคร้ังวธีิในการเลือกของเคร่ืองมือ
วดัการไหลในบางชนิด ของแต่ละโครงการอาจมีความแตกต่างกนั เช่น ในการเลือกใชเ้คร่ืองมือวดั
การไหลส าหรับการซ้ือขาย (Custody Transfer)  ของบางโครงการจะก าหนดให้ใช้ชนิดโคริออลิส 
(Coriolis)  กบัเทอร์ไบร์ (Turbine)  เท่านั้น เป็นตน้ 
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4. ด้านเงินในการลงทุน 
 

ตารางที ่18  เปรียบเทียบผลท่ีไดจ้ากการทดลองกบัผลจากโครงการดา้นเงินลงทุน 
 
เงินในการลงทุน ผลจากโครงการ ผลจากวจิยั 

ค่าเอกสาร 5,000 บาท 1,000 บาท 
ค่าจา้งพนกังาน 
แผนกเคร่ืองมือวดั 
ในระยะเวลา 1 เดือน  
โดยเฉล่ีย 

จ านวน 6 คน 
คนละ 35,000 บาท 
ผูเ้ช่ียวชาญจ านวน 2 คน 
คนละ 70,000 บาท 
รวมเป็นเงิน 350,000 บาท 

จ านวน 1 คน 
คนละ 35,000 บาท 
รวมเป็นเงิน 35,000 บาท 

ค่าจา้งพนกังานแผนกจดัซ้ือ 
ในระยะเวลา 1 เดือน  
โดยเฉล่ีย 

จ านวน 3 คน 
คนละ 30,000 บาท 
รวมเป็นเงิน 90,000 บาท 

จ านวน 1 คน 
คนละ 30,000 บาท 
รวมเป็นเงิน 30,000 บาท 

ค่าเบด็เตล็ด 
เช่น ค่าน ้า ค่าไฟ  
ค่าจา้งพนกังานแผนกทัว่ไป 
โดยเฉล่ีย 

10,000 บาท 6,000 บาท 

รวม 455,000 บาท 72,000 บาท 

 
ตารางท่ี  18  แสดงเงินในการลงทุน เปรียบเทียบกันระหว่าง เงินลงทุนท่ีใช้ในการ

ด าเนินงานในปัจจุบนั กบั เงินลงทุนท่ีใชใ้นการด าเนินงานของระบบ ผลท่ีไดคื้อ เงินในการลงทุน
จากโครงงานในปัจจุบนัมีค่า 455,000 บาท ส่วนเงินลงทุนท่ีใช้ในระบบคือ 72,000 บาท โดยเงิน
ลงทุนลดลงจากค่าใชจ่้ายดา้นเอกสาร 5,000 บาท เหลือ 1,000 บาท เน่ืองจากใชร้ะบบมาท าการเก็บ
ฐานขอ้มูล ดา้นค่าจา้งพนกังานแผนกเคร่ืองมือวดั และแผนกจดัซ้ือลดลง จาก 350,000 บาท เหลือ
65,000 บาท เน่ืองจากใช้ระบบมาท าหน้าท่ีในการคิดวิเคราะห์ และจดัการแทน ส่วนสุดทา้ยคือค่า
เบ็ดเตล็ด มีเงินลงทุนท่ีลดลง ลดลงจาก 10,000 บาท เหลือ 6,000 บาท เน่ืองจากค่าจา้งพนักงาน
ทัว่ไปท่ีท าหนา้ท่ีคอยดูแลพนกังานในโครงการลดลง 
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5. ด้านความพงึพอใจของผู้ใช้งาน 
 

ตารางที ่19  แบบฟอร์มการตรวจสอบผลโดยผูใ้ชง้าน 
 

หวัขอ้ประเมิน ดีมาก ดี ปานกลาง ปรับปรุง 
ระยะเวลาการใชง้าน     
ความสะดวกในการใชง้าน     
การสรุปและรายงานผลของระบบ     
ขั้นตอนการด าเนินงานของระบบ     
ความสะดวกในการปรับเปล่ียนหรือ

แกไ้ขระบบ 
    

ความสมบูรณ์ของระบบ     

 
จากตารางท่ี 19 เป็นแบบฟอร์มการประเมินความพึงพอใจของผูใ้ชง้าน โดยท าการประเมิน

ความพึงพอใจ 6 ขอ้ ดว้ยกนั คือ ระยะเวลาการใชง้าน เหมาะสมหรือรวดเร็วหรือไม่ ความสะดวก
ในการใชง้าน ผูใ้ชง้านสามารถใชง้านระบบไดอ้ยา่งสะดวก ขั้นตอนไม่ยุง่ยาก การสรุปและรายงาน
ผลของระบบ เพื่อให้ผูใ้ช้งานพิจารณาถึงบทสรุปท่ีได้ออกมา ว่าเหมาะสมหรือไม่  ขั้นตอนการ
ด าเนินงาน เพื่อประเมินวา่ ขั้นตอนการด าเนินงานของระบบเป็นอยา่งไรบา้ง ถูกตอ้งและเหมาะสม
หรือไม่ ความสะดวกในการปรับเปล่ียน หรือแกไ้ขระบบ เพื่อพิจารณาดูว่า ถา้ในอนาคต ระบบมี
การเพิ่มข้ึนของขอ้มูล ผูใ้ชง้านสามารถเขา้มาแกไ้ขระบบไดอ้ยา่งสะดวก หรือไม่ และความสมบูรณ์
ของระบบ คือตวัฐานขอ้มูล หรือวธีิในการเลือกเป็นท่ียอมรับไดม้ากนอ้ยแค่ไหน 
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ภาพที ่52  ตวัอยา่งผลการประเมินความพึงพอใจ 
 

ภาพท่ี 52 แสดงตวัอย่างผลท่ีได้จากการประเมินความพึงพอใจจากผูป้ฏิบติังาน จากการ
ส ารวจผลทั้งหมด 30 คน 
 
ตารางที ่20  สรุปผลการประเมินความพึงพอใจ 

 

หวัขอ้ประเมิน 
ดีมาก 
(x3) 

ดี 
(x2) 

ปานกลาง
(x1) 

ปรับปรุง 
(x0) 

% 

ระยะเวลาการใชง้าน 30 x 3 = 90 0 0 0 100% 

ความสะดวกในการใช้
งาน 

18 x 3 = 54 12 x 2 = 24 0 0 86.67% 

การสรุปและรายงานผล
ของระบบ 

13 x 3 = 39 13 x 2 = 26 4 x 1 = 4 0 76.67% 

ขั้นตอนการด าเนินงาน
ของระบบ 

16 x 3 = 48 12 x 2 = 24 2 x 1 = 2 0 82.22% 

ความสะดวกในการ
ปรับเปล่ียนหรือแกไ้ขระบบ 

16 x 3 = 48 14 x 2 = 28 0 0 84.44% 

ความสมบูรณ์ของระบบ 10 x 3 = 30 15 x 2 =30 5 x 1 =5 0 72.22% 

รวม 309 132 11 0 83.70% 
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ภาพที ่53 สรุปผลการประเมินความพึงพอใจ 

 
จากตารางท่ี  20 และ ภาพท่ี  53 แสดงการสรุปผลการประเมินความพึงพอใจจาก

ผูป้ฏิบัติงานจ านวน 30 คน สรุปผลได้ดังน้ีคือ หัวข้อท่ีผูป้ฏิบัติงานมีความพึงพอใจสูงสุดคือ 
ระยะเวลาการใช้งาน ความพึงพอใจอยู่ท่ี 100% คือผูป้ฏิบติังานทุกคนรู้สึกดีมากกบัระยะเวลาใน
การใช้งานระบบ ส่วนหัวขอ้ท่ีน้อยท่ีสุดคือ ความสมบูรณ์ของระบบ ความพึงพอใจอยู่ท่ี 72.22% 
เพราะฐานขอ้มูลท่ีเก็บอาจจะยงัไม่คลอบคลุมในบางโครงการท่ีวิธีในการเลือกไม่เหมือนกนั ดงันั้น
ผลการประเมินเร่ืองความสมบูรณ์ของระบบท่ีไดจ้ากแบบสอบถามจึงนอ้ยท่ีสุด โดยภาพรวบรวม
ของระบบน้ี ความพึงพอใจของผูป้ฏิบติังานท่ีส ารวจไดคื้อ 83.70% 
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สรุปและข้อเสนอแนะ 
 

สรุป 

 

การออกแบบและพฒันาระบบผูเ้ช่ียวชาญร่วมกบักระบวนการล าดบัชั้นเชิงวิเคราะห์ เพื่อใช้
ในการคดัเลือกเคร่ืองมือวดัในอุตสาหกรรมปิโตรเคมี โดยมีการเก็บรวบรวมข้อมูลจากบริษัท
กรณีศึกษา 1 โครงการ โดยโครงการน้ี มีการจดัซ้ือเคร่ืองมือวดัอุณหภูมิ 440 ตวั เคร่ืองมือวดัความ
ดนั 550 ตวั เคร่ืองมือวดัการไหล 260 ตวั และเคร่ืองมือวดัระดบั 170 ตวั ระบบน้ีจะช่วยบริหาร
จดัการระบบในการท างาน สามารถเพิ่มประสิทธิภาพในการคดัเลือกเคร่ืองมือวดั อีกทั้งยงัช่วยให้ผู ้
ท  างาน สามารถท างานได้อย่างสะดวก รวดเร็ว ได้ผลลัพธ์ท่ีถูกต้องเหมาะสม ซ่ึงดัชนีช้ีวดั
ประกอบดว้ย 5 ดา้นดว้ยกนั คือดา้นเวลาในการด าเนินงาน ดา้นการบริหารจดัการทรัพยากรบุคคล 
ด้านประสิทธิภาพในการเลือกเคร่ืองมือวดั ด้านเงินในการลงทุน และด้านความพึงพอใจของ
ผูใ้ชง้าน 

 
จากผลการน าระบบผูเ้ช่ียวชาญ กบักระบวนการล าดบัชั้นเชิงวิเคราะห์มาใชพ้บวา่ดชันีดา้น

เวลาในการท างานลดลงคือ เวลาท่ีใชใ้นโครงการปัจจุบนัอยูท่ี่ 230 ชัว่โมง แต่เม่ือสร้างระบบข้ึนมา 
สามารถลดเวลาลงเหลือเพียงแค่ 1 ชัว่โมง ดชันีดา้นการบริหารจดัการทรัพยากรบุคคล จ านวนคนท่ี
ใช้ในการด าเนินงานลดลง จากท่ีในการด าเนินงานใชผู้ป้ฏิบติังาน 11 คน แต่ผลจากการด าเนินงาน
โดยระบบพบว่าใช้ผูป้ฏิบติังานเพียง 2 คน ดัชนีด้านประสิทธิภาพในการเลือกเคร่ืองมือวดัอยู่ท่ี 
92.5% ดชันีดา้นเงินในการลงทุนลดลง คือลดราคาในการจา้งผูท้  างานทั้งแผนกเคร่ืองมือวดั และ
แผนกจดัซ้ือ ลดราคาดา้นค่าใชจ่้ายดา้นเอกสาร เพราะใช้ระบบคอมพิวเตอร์โดยเงินท่ีใช้ลดลงจาก 
455,000 บาท เหลือ 72,000 บาท และสุดทา้ยดชันีดา้นความพึงพอใจของผูใ้ช้งานเม่ือน าระบบไป
ช่วยในการตดัสินใจ ไดผ้ลวา่มีปฏิบติังานมีความพึงพอใจถึง 83.70% 

 
ดังนั้ นสรุปได้ว่า ระบบการเลือกเคร่ืองมือวดัน้ี มีประสิทธิภาพและมีความน่าเช่ือถือ   

พอท่ีจะน ามาใช้ในการคดัเลือกเคร่ืองมือวดัในอุตสาหกรรมปิโตรเคมีจริง เน่ืองจากได้รับการ
ยอมรับจากผูใ้ชง้าน และผลท่ีไดอ้อกมาตรงกบัการเลือกของโครงการท่ีมีอยูใ่นปัจจุบนั ซ่ึงเป็นผลท่ี
ได้มาจากผู ้เช่ียวชาญในการคัดเลือก และ เวลาท่ีใช้ในการท างานท่ีลดลง เน่ืองจากน าระบบ
คอมพิวเตอร์มาใชใ้นการคดัเลือกแทนท่ีมนุษย ์

 



92 

 

ข้อเสนอแนะ 
 

จากการวิเคราะห์ผลท่ีไดจ้ากงานวิจยัพบวา่ ระบบการคดัเลือกเคร่ืองมือวดัท่ีพฒันาข้ึนมา มี
ประสิทธิภาพท่ี ดีเพียงพอ สามารถน ามาใช้เป็นระบบในการเลือกเคร่ืองมือวดัในอุตสาหกรรม 
ปิโตรเคมีไดจ้ริง ดงัผลท่ีไดส้รุปมาแลว้นั้น แต่อาจมีปัจจยัอ่ืนท่ีมีผลกระทบกบัประสิทธิภาพของ
ระบบ ซ่ึงมีปัจจยัดงัต่อไปน้ี 

 
1. ในการใช้งานจริง อาจตอ้งมีการปรับปรุงขอ้มูลจ าเพาะของเคร่ืองมือวดั เพราะในแต่ละ

โครงการของอุตสาหกรรมปิโตรเคมี อาจมีขอ้มูลท่ีตอ้งการเพิ่มเติมจากโปรแกรมท่ีพฒันาข้ึนมา 
 
2. ฐานขอ้มูลของผูข้าย ตอ้งมีการเพิ่มเติมของขอ้มูลใหท้นัสมยั 

 
3. ฐานขอ้มูลของการเลือกเคร่ืองมือวดั อาจมีการเพิ่มเติมชนิดของเคร่ืองมือวดัในอนาคต 

 
4. การก าหนดค่าน ้าหนกัของปัจจยัในการเลือกเคร่ืองมือวดั 

 
ดงันั้นจึงขอเสนอแนวทางส าหรับผูท่ี้สนใจน าแนวความคิดของระบบการเลือกเคร่ืองมือวดั

ไปปรับปรุงและพฒันาเพื่อใชใ้นงานจริง โดยการปรับปรุงในดา้นต่าง ๆ ดงัน้ี 
 
1.  ถ้าต้องการข้อมูลจ าเพาะท่ีเพิ่มข้ึน ควรเข้าไปปรับแก้ไขตัวฐานข้อมูลในการเลือก       

เพื่อไดผ้ลท่ีตรงกบัความตอ้งการของโครงการ หรือบริษทันั้น ๆ  
 
2. ปรับปรุงแกไ้ขตวัฐานขอ้มูลหากมีการเพิ่มเติม หรือปรับปรุงขอ้มูลของผูข้าย 

 
3. เพิ่มจ านวนของผูข้ายในฐานขอ้มูล หากโครงการนั้น ๆ ตอ้งการผูข้ายยีห่้ออ่ืนท่ีไม่ตรงกบั

ฐานขอ้มูล 
 

4. ปรับปรุงฐานขอ้มูลของการเลือกเคร่ืองมือวดั หากมีชนิดของเคร่ืองมือวดัเพิ่มเติม 
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5. ปรับปรุงแก้ไขค่าน ้ าหนักของปัจจยัท่ีมีผลในการเลือกเคร่ืองมือวดัให้เหมาะสมกับ
โครงการ หรือบริษทันั้น ๆ  
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แบบสอบถามเร่ืองปัจจัยในการคดัเลือกตัวแทนจ าหน่าย 

วตัถุประสงค์ 

แบบสอบถามน้ีเป็นงานวิจยัของนกัศึกษาระดบัปริญญาโท สาขาวิชาการจดัการวิศวกรรม
คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตศรีราชา เพื่อใช้ประกอบการศึกษา
ค้นคว้าและใช้ เป็นข้อมูลส าห รับการท าวิทยานิพนธ์  เร่ืองการพัฒนาระบบผู ้เช่ี ยวชาญ                  
และกระบ วนการล าดับชั้ น เชิ งวิ เค ราะ ห์  ส าห รับการตัด สิ น ใจ เลื อก เค ร่ือง มือวัดใน       
อุตสาหกรรมปิโตรเคมี 

วตัถุประสงคเ์พื่อสอบถามขอ้มูลเก่ียวกบัล าดบัความส าคญั ของปัจจยัท่ีมีผลในการคดัเลือก
ตวัแทนจ าหน่าย 

ค าช้ีแจง 

แบบสอบถามน้ีประกอบดว้ยชุดค าถาม 2 ส่วน ดงัน้ี 

ส่วนท่ี  1 สถานะภาพทัว่ไปของผูต้อบแบบสอบถาม 
 ส่วนท่ี 2 ตารางแบบสอบถามเกณฑ์ในการคัดเลือกตัวแทนจ าหน่าย ตามทฤษฎีของ
กระบวนการล าดบัชั้นเชิงวิเคราะห์ เกณฑ์ในการพิจารณา คือ ท าการเปรียบเทียบปัจจยัเป็นคู่ และ
ก าหนดมาตราส่วนในการเปรียบเทียบเป็นระดบัความส าคญั 1 ถึง 5 โดยความหมายแสดงของ
ตวัเลขในการประเมินแสดงดงัตาราง 

ระดบัความส าคญั ความหมาย 
1 
2 
3 
4 
5 

ความส าคญัเท่ากนั 
ความส าคญัระหวา่งนอ้ยกวา่ถึงปานกลาง 

ความส าคญัปานกลาง 
ความส าคญัระหวา่งปานกลางถึงมาก 

ความส าคญัมาก 
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ส่วนที ่1 สถานะภาพทัว่ไปของผูต้อบแบบสอบถาม 
 
1. เพศ    

[…] ชาย      […] หญิง 

2. ต าแหน่ง     

[…] วศิวกร   
[…] จดัซ้ือ    

 […] อ่ืน ๆ (โปรดระบุ) …………………………….. 

3. อายงุาน   

[…] 0 - 5 ปี      […] 6 - 10 ปี   
[…] 11 - 15 ปี     […] 16 - 20 ปี  
[…] 21 - 25 ปี     […] 25 ปีข้ึนไป 

4. วฒิุการศึกษา  

[…] ปริญญาเอก        […] ปริญญาโท   
[…] ปริญญาตรี      
[…] อ่ืน ๆ (โปรดระบุ)…………………………… 
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ส่วนที ่2 ตารางแบบสอบถามเกณฑใ์นการคดัเลือกตวัแทนจ าหน่าย 

โปรดท าเคร่ืองหมาย             ลงในช่องท่ีตรงกับค าตอบมากท่ีสุด เพื่อเลือกล าดับ

ความส าคญัของเกณฑ์ในการเลือกตวัแทนจ าหน่าย โดยให้เลือกปัจจยัแรกหรือปัจจยัหลงั และให้

คะแนนล าดบัความส าคญั 

ตัวอย่าง 

ปัจจยัดา้นราคา มีความส าคญัมากกวา่ปัจจยัดา้นเง่ือนไขในการช าระเงินในระดบัมาก 
 

ปัจจยัแรก ปัจจยัแรกมีความส าคญั
มากกวา่ปัจจยัหลงั 

เท่า 
กนั 

ปัจจยัหลงัมีความส าคญั
มากกวา่ปัจจยัแรก 

ปัจจยัหลงั 

ราคา 5 4 3 2 1 2 3 4 5 
เง่ือนไขในการ

ช าระเงิน 

 
ปัจจยัดา้นเง่ือนไขในการช าระเงิน มีความส าคญัมากกวา่ปัจจยัดา้นราคาในระดบัมาก 
 

ปัจจยัแรก ปัจจยัแรกมีความส าคญั
มากกวา่ปัจจยัหลงั 

เท่า 
กนั 

ปัจจยัหลงัมีความส าคญั
มากกวา่ปัจจยัแรก 

ปัจจยัหลงั 

ราคา 5 4 3 2 1 2 3 4 5 
เง่ือนไขในการ

ช าระเงิน 
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ปัจจยัแรก ปัจจยัแรกมีความส าคญั
มากกวา่ปัจจยัหลงั 

เท่า 
กนั 

ปัจจยัหลงัมีความส าคญั
มากกวา่ปัจจยัแรก 

ปัจจยัหลงั 

ราคา 5 4 3 2 1 2 3 4 5 
เง่ือนไขในการ

ช าระเงิน 
ราคา 5 4 3 2 1 2 3 4 5 เวลาในการจดัส่ง 

ราคา 5 4 3 2 1 2 3 4 5 
ค่าบริการหลงั 

การขาย 

ราคา 5 4 3 2 1 2 3 4 5 
ช่วงเวลาท่ีราคา
ไม่เปล่ียนแปลง 

ราคา 5 4 3 2 1 2 3 4 5 การรับประกนั 
เง่ือนไขในการ

ช าระเงิน 
5 4 3 2 1 2 3 4 5 เวลาในการจดัส่ง 

เง่ือนไขในการ
ช าระเงิน 

5 4 3 2 1 2 3 4 5 
ค่าบริการหลงั 

การขาย 
เง่ือนไขในการ

ช าระเงิน 
5 4 3 2 1 2 3 4 5 

ช่วงเวลาท่ีราคา
ไม่เปล่ียนแปลง 

เง่ือนไขในการ
ช าระเงิน 

5 4 3 2 1 2 3 4 5 การรับประกนั 

เวลาในการจดัส่ง 5 4 3 2 1 2 3 4 5 
ค่าบริการหลงั 

การขาย 

เวลาในการจดัส่ง 5 4 3 2 1 2 3 4 5 
ช่วงเวลาท่ีราคา
ไม่เปล่ียนแปลง 

เวลาในการจดัส่ง 5 4 3 2 1 2 3 4 5 การรับประกนั 
ค่าบริการหลงั 

การขาย 
5 4 3 2 1 2 3 4 5 

ช่วงเวลาท่ีราคา
ไม่เปล่ียนแปลง 

ค่าบริการหลงั 
การขาย 

5 4 3 2 1 2 3 4 5 การรับประกนั 

ช่วงเวลาท่ีราคาไม่
เปล่ียนแปลง 

5 4 3 2 1 2 3 4 5 การรับประกนั 

ราคา 5 4 3 2 1 2 3 4 5 (อ่ืน ๆ ………) 
เง่ือนไขในการ

ช าระเงิน 
5 4 3 2 1 2 3 4 5 (อ่ืน ๆ ………) 

เวลาในการจดัส่ง 5 4 3 2 1 2 3 4 5 (อ่ืน ๆ ………) 
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ปัจจยัแรก ปัจจยัแรกมีความส าคญั
มากกวา่ปัจจยัหลงั 

เท่า 
กนั 

ปัจจยัหลงัมีความส าคญั
มากกวา่ปัจจยัแรก 

ปัจจยัหลงั 

ค่าบริการหลงั 
การขาย 

5 4 3 2 1 2 3 4 5 (อ่ืน ๆ ………) 

ช่วงเวลาท่ีราคาไม่
เปล่ียนแปลง 

5 4 3 2 1 2 3 4 5 (อ่ืน ๆ ………) 

การรับประกนั 5 4 3 2 1 2 3 4 5 (อ่ืน ๆ ………) 

 
ค านิยามของหลกัเกณฑ์ 
 
ราคา (Cost)  =  ราคาขายสินคา้ของแต่ละยีห่อ้ มีผลในการคดัเลือกผูแ้ทนจ าหน่ายมากหรือนอ้ย 
 
เง่ือนไขในการช าระเงิน (Payment Term)  =  เง่ือนไขในการช าระเงินของผูซ้ื้อ ท่ีผูแ้ทนจ าหน่าย
ก าหนดในการช าระเงินค่าสินคา้ เช่น ตอ้งการใหผู้ซ้ื้อช าระเงินภายในเวลา 30 วนั เม่ือไดรั้บสินคา้ 
 
เวลาในการจัดส่ง (Delivery Time)  =  เวลาในการจดัส่งของสินคา้แต่ละยี่ห้อเร็วหรือช้า มีผลต่อ
การคดัเลือกผูแ้ทนจ าหน่ายมากหรือนอ้ย 
 
ค่าบริการหลังการขาย (Service)  =  ค่าใชจ่้ายท่ีเรียกเก็บ เม่ือลูกคา้ตอ้งการใหผู้ข้ายเขา้ไปตรวจสอบ
หรือดูแลเม่ืออุปกรณ์เกิดปัญหา 
 
ช่วงเวลาที่ราคาไม่เปลี่ยนแปลง (Date Quote Validity Expire)  =  ผูแ้ทนจ าหน่ายก าหนดช่วงเวลา
ท่ีราคาในใบเสนอราคายงัคงราคาเดิม ถา้วนัเกินกวา่น้ี ราคาอาจมีการปรับข้ึน 
 
การรับประกัน (Warranty)  =  การรับประกนัคุณภาพของเคร่ืองมือวดัในแต่ละยี่ห้อ มีผลต่อการ
เลือกผูแ้ทนจ าหน่ายมากหรือนอ้ย 
 
อ่ืน ๆ  =  ผูต้อบแบบสอบถามเสนอแนะปัจจยัอ่ืน ๆ ท่ีมีผลในการคดัเลือกตวัแทนจ าหน่าย 
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ภาคผนวก  ข 
ค่าล าดบัความส าคญัจากแบบสอบถาม 
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ตารางผนวกที ่ข1  ค่าล าดบัความส าคญัจากแบบสอบถามคนท่ี 1  
 

ปัจจยั ราคาสินคา้ 
เง่ือนไขการ
ช าระเงิน 

เวลาในการ
จดัส่ง 

บริการหลงั
การขาย 

การ
รับประกนั 

ช่วงเวลาท่ีราคา
ไม่เปล่ียนแปลง 

ราคาสินคา้ 1.00 0.25 0.20 0.33 0.25 2.00 

เง่ือนไข 
การช าระเงิน 

4.00 1.00 0.25 0.25 0.25 3.00 

เวลาในการจดัส่ง 5.00 4.00 1.00 3.00 2.00 4.00 

บริการหลงัการขาย 3.00 4.00 0.33 1.00 2.00 4.00 

การรับประกนั 4.00 4.00 0.50 0.50 1.00 5.00 

ช่วงเวลาท่ีราคาไม่
เปล่ียนแปลง 

0.50 0.33 0.25 0.25 0.20 1.00 

 

ตารางผนวกที ่ข2  ค่าล าดบัความส าคญัจากแบบสอบถามคนท่ี 2 
 

ปัจจยั ราคาสินคา้ 
เง่ือนไขการ
ช าระเงิน 

เวลาในการ
จดัส่ง 

บริการหลงั
การขาย 

การ
รับประกนั 

ช่วงเวลาท่ีราคา
ไม่เปล่ียนแปลง 

ราคาสินคา้ 1.00 3.00 0.33 0.25 0.25 1.00 

เง่ือนไข 
การช าระเงิน 

0.33 1.00 0.25 0.33 0.20 0.50 

เวลาในการจดัส่ง 3.00 4.00 1.00 0.50 0.25 1.00 

บริการหลงัการขาย 4.00 3.00 2.00 1.00 0.25 2.00 

การรับประกนั 4.00 5.00 4.00 4.00 1.00 4.00 

ช่วงเวลาท่ีราคาไม่
เปล่ียนแปลง 

1.00 2.00 1.00 0.50 0.25 1.00 
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ตารางผนวกที ่ข3  ค่าล าดบัความส าคญัจากแบบสอบถามคนท่ี 3 
 

ปัจจยั ราคาสินคา้ 
เง่ือนไขการ
ช าระเงิน 

เวลาในการ
จดัส่ง 

บริการหลงั
การขาย 

การ
รับประกนั 

ช่วงเวลาท่ีราคา
ไม่เปล่ียนแปลง 

ราคาสินคา้ 1.00 3.00 0.33 3.00 4.00 2.00 

เง่ือนไข 
การช าระเงิน 

0.33 1.00 0.25 3.00 3.00 2.00 

เวลาในการจดัส่ง 3.00 4.00 1.00 4.00 4.00 4.00 

บริการหลงัการขาย 0.33 0.33 0.25 1.00 3.00 2.00 

การรับประกนั 0.25 0.33 0.25 0.33 1.00 0.33 

ช่วงเวลาท่ีราคาไม่
เปล่ียนแปลง 

0.50 0.50 0.25 0.50 3.00 1.00 

 

ตารางผนวกที ่ข4  ค่าล าดบัความส าคญัจากแบบสอบถามคนท่ี 4 
 

ปัจจยั ราคาสินคา้ 
เง่ือนไขการ
ช าระเงิน 

เวลาในการ
จดัส่ง 

บริการหลงั
การขาย 

การ
รับประกนั 

ช่วงเวลาท่ีราคา
ไม่เปล่ียนแปลง 

ราคาสินคา้ 1.00 3.00 3.00 1.00 1.00 5.00 

เง่ือนไข 
การช าระเงิน 

0.33 1.00 0.25 0.25 0.20 5.00 

เวลาในการจดัส่ง 0.33 4.00 1.00 0.25 0.33 5.00 

บริการหลงัการขาย 1.00 4.00 4.00 1.00 2.00 5.00 

การรับประกนั 1.00 5.00 3.00 0.50 1.00 5.00 

ช่วงเวลาท่ีราคาไม่
เปล่ียนแปลง 

0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 1.00 
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ตารางผนวกที ่ข5  ค่าล าดบัความส าคญัจากแบบสอบถามคนท่ี 5 
 

ปัจจยั ราคาสินคา้ 
เง่ือนไขการ
ช าระเงิน 

เวลาในการ
จดัส่ง 

บริการหลงั
การขาย 

การ
รับประกนั 

ช่วงเวลาท่ีราคา
ไม่เปล่ียนแปลง 

ราคาสินคา้ 1.00 0.50 0.33 0.50 0.50 3.00 

เง่ือนไข 
การช าระเงิน 

2.00 1.00 0.50 0.50 0.33 4.00 

เวลาในการจดัส่ง 3.00 5.00 1.00 0.50 2.00 4.00 

บริการหลงัการขาย 2.00 2.00 2.00 1.00 2.00 4.00 

การรับประกนั 2.00 3.00 0.50 0.50 1.00 4.00 

ช่วงเวลาท่ีราคาไม่
เปล่ียนแปลง 

0.33 0.25 0.25 0.25 0.25 1.00 

 

ตารางผนวกที ่ข6  ค่าล าดบัความส าคญัจากแบบสอบถามคนท่ี 6 
 

ปัจจยั ราคาสินคา้ 
เง่ือนไขการ
ช าระเงิน 

เวลาในการ
จดัส่ง 

บริการหลงั
การขาย 

การ
รับประกนั 

ช่วงเวลาท่ีราคา
ไม่เปล่ียนแปลง 

ราคาสินคา้ 1.00 0.33 1.00 0.33 0.50 0.50 

เง่ือนไข 
การช าระเงิน 

3.00 1.00 2.00 1.00 2.00 1.00 

เวลาในการจดัส่ง 1.00 0.50 1.00 0.50 0.50 1.00 

บริการหลงัการขาย 3.00 1.00 2.00 1.00 1.00 2.00 

การรับประกนั 2.00 0.50 2.00 1.00 1.00 2.00 

ช่วงเวลาท่ีราคาไม่
เปล่ียนแปลง 

2.00 1.00 1.00 0.50 0.50 1.00 
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ตารางผนวกที ่ข7  ค่าล าดบัความส าคญัจากแบบสอบถามคนท่ี 7 
 

ปัจจยั ราคาสินคา้ 
เง่ือนไขการ
ช าระเงิน 

เวลาในการ
จดัส่ง 

บริการหลงั
การขาย 

การ
รับประกนั 

ช่วงเวลาท่ีราคา
ไม่เปล่ียนแปลง 

ราคาสินคา้ 1.00 3.00 1.00 0.33 0.50 0.50 

เง่ือนไข 
การช าระเงิน 

0.33 1.00 2.00 1.00 0.50 1.00 

เวลาในการจดัส่ง 1.00 0.50 1.00 0.50 0.50 1.00 

บริการหลงัการขาย 3.00 1.00 2.00 1.00 1.00 2.00 

การรับประกนั 2.00 2.00 2.00 1.00 1.00 2.00 

ช่วงเวลาท่ีราคาไม่
เปล่ียนแปลง 

2.00 1.00 1.00 0.50 0.50 1.00 

 

ตารางผนวกที ่ข8  ค่าล าดบัความส าคญัจากแบบสอบถามคนท่ี 8 
 

ปัจจยั ราคาสินคา้ 
เง่ือนไขการ
ช าระเงิน 

เวลาในการ
จดัส่ง 

บริการหลงั
การขาย 

การ
รับประกนั 

ช่วงเวลาท่ีราคา
ไม่เปล่ียนแปลง 

ราคาสินคา้ 1.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 

เง่ือนไข 
การช าระเงิน 

0.20 1.00 0.25 2.00 2.00 2.00 

เวลาในการจดัส่ง 0.20 4.00 1.00 4.00 4.00 4.00 

บริการหลงัการขาย 0.20 0.50 0.25 1.00 0.50 2.00 

การรับประกนั 0.20 0.50 0.25 2.00 1.00 4.00 

ช่วงเวลาท่ีราคาไม่
เปล่ียนแปลง 

0.20 0.50 0.25 0.50 0.25 1.00 
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ตารางผนวกที ่ข9  ค่าล าดบัความส าคญัจากแบบสอบถามคนท่ี 9 
 

ปัจจยั ราคาสินคา้ 
เง่ือนไขการ
ช าระเงิน 

เวลาในการ
จดัส่ง 

บริการหลงั
การขาย 

การ
รับประกนั 

ช่วงเวลาท่ีราคา
ไม่เปล่ียนแปลง 

ราคาสินคา้ 1.00 5.00 2.00 4.00 2.00 5.00 

เง่ือนไข 
การช าระเงิน 

0.20 1.00 0.25 0.50 0.33 4.00 

เวลาในการจดัส่ง 0.50 4.00 1.00 3.00 1.00 5.00 

บริการหลงัการขาย 0.25 2.00 0.33 1.00 1.00 5.00 

การรับประกนั 0.50 3.00 1.00 1.00 1.00 5.00 

ช่วงเวลาท่ีราคาไม่
เปล่ียนแปลง 

0.20 0.25 0.20 0.20 0.20 1.00 

 

ตารางผนวกที ่ข10  ค่าล าดบัความส าคญัจากแบบสอบถามคนท่ี 10 
 

ปัจจยั ราคาสินคา้ 
เง่ือนไขการ
ช าระเงิน 

เวลาในการ
จดัส่ง 

บริการหลงั
การขาย 

การ
รับประกนั 

ช่วงเวลาท่ีราคา
ไม่เปล่ียนแปลง 

ราคาสินคา้ 0.10 0.27 0.11 0.07 0.10 0.17 

เง่ือนไข 
การช าระเงิน 

0.03 0.09 0.16 0.07 0.10 0.22 

เวลาในการจดัส่ง 0.31 0.18 0.32 0.41 0.38 0.17 

บริการหลงัการขาย 0.31 0.27 0.16 0.21 0.19 0.22 

การรับประกนั 0.21 0.18 0.16 0.21 0.19 0.17 

ช่วงเวลาท่ีราคาไม่
เปล่ียนแปลง 

0.03 0.02 0.08 0.04 0.05 0.04 
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ตารางผนวกที ่ข11  ค่าล าดบัความส าคญัจากแบบสอบถามคนท่ี 11  
 

ปัจจยั ราคาสินคา้ 
เง่ือนไขการ
ช าระเงิน 

เวลาในการ
จดัส่ง 

บริการหลงั
การขาย 

การ
รับประกนั 

ช่วงเวลาท่ีราคา
ไม่เปล่ียนแปลง 

ราคาสินคา้ 1.00 4.00 2.00 4.00 3.00 3.00 

เง่ือนไข 
การช าระเงิน 

0.25 1.00 0.20 0.33 0.33 0.25 

เวลาในการจดัส่ง 0.50 5.00 1.00 4.00 1.00 5.00 

บริการหลงัการขาย 0.25 3.00 0.25 1.00 1.00 1.00 

การรับประกนั 0.33 3.00 1.00 1.00 1.00 3.00 

ช่วงเวลาท่ีราคาไม่
เปล่ียนแปลง 

0.33 4.00 0.20 1.00 0.33 1.00 

 
ตารางผนวกที ่ข12  ค่าล าดบัความส าคญัจากแบบสอบถามคนท่ี 12 
 

ปัจจยั ราคาสินคา้ 
เง่ือนไขการ
ช าระเงิน 

เวลาในการ
จดัส่ง 

บริการหลงั
การขาย 

การ
รับประกนั 

ช่วงเวลาท่ีราคา
ไม่เปล่ียนแปลง 

ราคาสินคา้ 1.00 5.00 3.00 4.00 3.00 5.00 

เง่ือนไข 
การช าระเงิน 

0.20 1.00 0.25 0.25 1.00 4.00 

เวลาในการจดัส่ง 0.33 4.00 1.00 3.00 5.00 5.00 

บริการหลงัการขาย 0.25 4.00 0.33 1.00 2.00 5.00 

การรับประกนั 0.33 1.00 0.20 0.50 1.00 3.00 

ช่วงเวลาท่ีราคาไม่
เปล่ียนแปลง 

0.20 0.25 0.20 0.20 0.33 1.00 
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ตารางผนวกที ่ข13  ค่าล าดบัความส าคญัจากแบบสอบถามคนท่ี 13 
 

ปัจจยั ราคาสินคา้ 
เง่ือนไขการ
ช าระเงิน 

เวลาในการ
จดัส่ง 

บริการหลงั
การขาย 

การ
รับประกนั 

ช่วงเวลาท่ีราคา
ไม่เปล่ียนแปลง 

ราคาสินคา้ 1.00 2.00 3.00 2.00 3.00 3.00 

เง่ือนไข 
การช าระเงิน 

0.50 1.00 3.00 1.00 0.25 4.00 

เวลาในการจดัส่ง 0.33 0.33 1.00 0.50 0.25 3.00 

บริการหลงัการขาย 0.50 1.00 2.00 1.00 0.50 2.00 

การรับประกนั 0.33 4.00 4.00 2.00 1.00 2.00 

ช่วงเวลาท่ีราคาไม่
เปล่ียนแปลง 

0.33 0.25 0.20 0.50 0.50 1.00 

 

ตารางผนวกที ่ข14  ค่าล าดบัความส าคญัจากแบบสอบถามคนท่ี 14 
 

ปัจจยั ราคาสินคา้ 
เง่ือนไขการ
ช าระเงิน 

เวลาในการ
จดัส่ง 

บริการหลงั
การขาย 

การ
รับประกนั 

ช่วงเวลาท่ีราคา
ไม่เปล่ียนแปลง 

ราคาสินคา้ 1.00 3.00 1.00 3.00 4.00 3.00 

เง่ือนไข 
การช าระเงิน 

0.33 1.00 0.25 1.00 0.50 2.00 

เวลาในการจดัส่ง 1.00 4.00 1.00 4.00 4.00 3.00 

บริการหลงัการขาย 0.33 1.00 0.25 1.00 0.50 0.50 

การรับประกนั 0.25 2.00 0.25 2.00 1.00 3.00 

ช่วงเวลาท่ีราคาไม่
เปล่ียนแปลง 

0.33 0.50 0.33 2.00 0.33 1.00 
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ตารางผนวกที ่ข15  ค่าล าดบัความส าคญัจากแบบสอบถามคนท่ี 15 
 

ปัจจยั ราคาสินคา้ 
เง่ือนไขการ
ช าระเงิน 

เวลาในการ
จดัส่ง 

บริการหลงั
การขาย 

การ
รับประกนั 

ช่วงเวลาท่ีราคา
ไม่เปล่ียนแปลง 

ราคาสินคา้ 1.00 5.00 0.50 4.00 1.00 2.00 

เง่ือนไข 
การช าระเงิน 

0.20 1.00 0.20 0.20 0.20 0.33 

เวลาในการจดัส่ง 2.00 5.00 1.00 5.00 1.00 3.00 

บริการหลงัการขาย 0.25 5.00 0.20 1.00 0.20 0.25 

การรับประกนั 1.00 5.00 1.00 5.00 1.00 3.00 

ช่วงเวลาท่ีราคาไม่
เปล่ียนแปลง 

0.50 3.00 0.33 4.00 0.33 1.00 

 

ตารางผนวกที ่ข16  ค่าล าดบัความส าคญัจากแบบสอบถามคนท่ี 16 
 

ปัจจยั ราคาสินคา้ 
เง่ือนไขการ
ช าระเงิน 

เวลาในการ
จดัส่ง 

บริการหลงั
การขาย 

การ
รับประกนั 

ช่วงเวลาท่ีราคา
ไม่เปล่ียนแปลง 

ราคาสินคา้ 1.00 3.00 2.00 2.00 0.33 1.00 

เง่ือนไข 
การช าระเงิน 

0.33 1.00 0.25 4.00 0.33 1.00 

เวลาในการจดัส่ง 0.50 4.00 1.00 4.00 1.00 3.00 

บริการหลงัการขาย 0.50 0.25 0.25 1.00 0.25 0.33 

การรับประกนั 3.00 3.00 1.00 4.00 1.00 4.00 

ช่วงเวลาท่ีราคาไม่
เปล่ียนแปลง 

1.00 1.00 0.33 3.00 0.25 1.00 
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ตารางผนวกที ่ข17  ค่าล าดบัความส าคญัจากแบบสอบถามคนท่ี 17 
 

ปัจจยั ราคาสินคา้ 
เง่ือนไขการ
ช าระเงิน 

เวลาในการ
จดัส่ง 

บริการหลงั
การขาย 

การ
รับประกนั 

ช่วงเวลาท่ีราคา
ไม่เปล่ียนแปลง 

ราคาสินคา้ 1.00 4.00 3.00 2.00 0.25 0.33 

เง่ือนไข 
การช าระเงิน 

0.25 1.00 0.25 1.00 0.25 0.25 

เวลาในการจดัส่ง 0.33 4.00 1.00 4.00 0.50 1.00 

บริการหลงัการขาย 0.50 1.00 0.25 1.00 0.25 0.25 

การรับประกนั 4.00 4.00 2.00 4.00 1.00 2.00 

ช่วงเวลาท่ีราคาไม่
เปล่ียนแปลง 

3.00 4.00 1.00 4.00 0.50 1.00 

 

ตารางผนวกที ่ข18  ค่าล าดบัความส าคญัจากแบบสอบถามคนท่ี 18 
 

ปัจจยั ราคาสินคา้ 
เง่ือนไขการ
ช าระเงิน 

เวลาในการ
จดัส่ง 

บริการหลงั
การขาย 

การ
รับประกนั 

ช่วงเวลาท่ีราคา
ไม่เปล่ียนแปลง 

ราคาสินคา้ 1.00 3.00 0.25 1.00 0.33 1.00 

เง่ือนไข 
การช าระเงิน 

0.33 1.00 0.25 1.00 0.25 1.00 

เวลาในการจดัส่ง 4.00 4.00 1.00 1.00 3.00 3.00 

บริการหลงัการขาย 1.00 1.00 1.00 1.00 0.33 3.00 

การรับประกนั 3.00 4.00 0.33 3.00 1.00 3.00 

ช่วงเวลาท่ีราคาไม่
เปล่ียนแปลง 

1.00 1.00 0.33 0.33 0.33 1.00 
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ตารางผนวกที ่ข19  ค่าล าดบัความส าคญัจากแบบสอบถามคนท่ี 19 
 

ปัจจยั ราคาสินคา้ 
เง่ือนไขการ
ช าระเงิน 

เวลาในการ
จดัส่ง 

บริการหลงั
การขาย 

การ
รับประกนั 

ช่วงเวลาท่ีราคา
ไม่เปล่ียนแปลง 

ราคาสินคา้ 1.00 4.00 3.00 3.00 4.00 3.00 

เง่ือนไข 
การช าระเงิน 

0.25 1.00 0.50 1.00 1.00 1.00 

เวลาในการจดัส่ง 0.33 2.00 1.00 4.00 4.00 3.00 

บริการหลงัการขาย 0.33 1.00 0.25 1.00 2.00 3.00 

การรับประกนั 0.25 1.00 0.25 0.50 1.00 3.00 

ช่วงเวลาท่ีราคาไม่
เปล่ียนแปลง 

0.33 1.00 0.33 0.33 0.33 1.00 

 

ตารางผนวกที ่ข20  ค่าล าดบัความส าคญัจากแบบสอบถามคนท่ี 20 
 

ปัจจยั ราคาสินคา้ 
เง่ือนไขการ
ช าระเงิน 

เวลาในการ
จดัส่ง 

บริการหลงั
การขาย 

การ
รับประกนั 

ช่วงเวลาท่ีราคา
ไม่เปล่ียนแปลง 

ราคาสินคา้ 1.00 4.00 0.25 3.00 0.25 3.00 

เง่ือนไข 
การช าระเงิน 

0.25 1.00 0.20 3.00 0.25 2.00 

เวลาในการจดัส่ง 4.00 5.00 1.00 4.00 2.00 4.00 

บริการหลงัการขาย 0.33 0.33 0.25 1.00 0.25 1.00 

การรับประกนั 4.00 4.00 0.50 4.00 1.00 3.00 

ช่วงเวลาท่ีราคาไม่
เปล่ียนแปลง 

0.33 0.50 0.25 1.00 0.33 1.00 
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ตารางผนวกที ่ข21  ค่าล าดบัความส าคญัจากแบบสอบถามคนท่ี 21  
 

ปัจจยั ราคาสินคา้ 
เง่ือนไขการ
ช าระเงิน 

เวลาในการ
จดัส่ง 

บริการหลงั
การขาย 

การ
รับประกนั 

ช่วงเวลาท่ีราคา
ไม่เปล่ียนแปลง 

ราคาสินคา้ 1.00 4.00 3.00 4.00 2.00 3.00 

เง่ือนไข 
การช าระเงิน 

0.25 1.00 2.00 1.00 3.00 2.00 

เวลาในการจดัส่ง 0.33 0.50 1.00 0.50 0.25 0.50 

บริการหลงัการขาย 0.25 1.00 2.00 1.00 0.50 2.00 

การรับประกนั 0.50 0.33 4.00 2.00 1.00 3.00 

ช่วงเวลาท่ีราคาไม่
เปล่ียนแปลง 

0.33 0.50 2.00 0.50 0.33 1.00 

 
ตารางผนวกที ่ข22  ค่าล าดบัความส าคญัจากแบบสอบถามคนท่ี 22 
 

ปัจจยั ราคาสินคา้ 
เง่ือนไขการ
ช าระเงิน 

เวลาในการ
จดัส่ง 

บริการหลงั
การขาย 

การ
รับประกนั 

ช่วงเวลาท่ีราคา
ไม่เปล่ียนแปลง 

ราคาสินคา้ 1.00 3.00 2.00 3.00 4.00 2.00 

เง่ือนไข 
การช าระเงิน 

0.33 1.00 0.50 1.00 0.33 2.00 

เวลาในการจดัส่ง 0.50 2.00 1.00 0.50 0.50 3.00 

บริการหลงัการขาย 0.33 1.00 0.50 1.00 3.00 2.00 

การรับประกนั 0.25 3.00 2.00 0.33 1.00 2.00 

ช่วงเวลาท่ีราคาไม่
เปล่ียนแปลง 

0.50 0.50 0.33 0.50 0.50 1.00 
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ตารางผนวกที ่ข23  ค่าล าดบัความส าคญัจากแบบสอบถามคนท่ี 23 
 

ปัจจยั ราคาสินคา้ 
เง่ือนไขการ
ช าระเงิน 

เวลาในการ
จดัส่ง 

บริการหลงั
การขาย 

การ
รับประกนั 

ช่วงเวลาท่ีราคา
ไม่เปล่ียนแปลง 

ราคาสินคา้ 1.00 1.00 0.25 3.00 0.25 2.00 

เง่ือนไข 
การช าระเงิน 

1.00 1.00 0.25 4.00 0.25 3.00 

เวลาในการจดัส่ง 4.00 4.00 1.00 3.00 1.00 4.00 

บริการหลงัการขาย 0.33 0.25 0.33 1.00 0.25 0.25 

การรับประกนั 4.00 4.00 1.00 4.00 1.00 3.00 

ช่วงเวลาท่ีราคาไม่
เปล่ียนแปลง 

0.50 0.33 0.25 4.00 0.33 1.00 

 

ตารางผนวกที ่ข24  ค่าล าดบัความส าคญัจากแบบสอบถามคนท่ี 24 
 

ปัจจยั ราคาสินคา้ 
เง่ือนไขการ
ช าระเงิน 

เวลาในการ
จดัส่ง 

บริการหลงั
การขาย 

การ
รับประกนั 

ช่วงเวลาท่ีราคา
ไม่เปล่ียนแปลง 

ราคาสินคา้ 1.00 4.00 2.00 4.00 2.00 3.00 

เง่ือนไข 
การช าระเงิน 

0.25 1.00 0.33 1.00 1.00 0.33 

เวลาในการจดัส่ง 0.50 3.00 1.00 3.00 2.00 2.00 

บริการหลงัการขาย 0.25 1.00 0.33 1.00 1.00 0.33 

การรับประกนั 0.50 1.00 0.50 1.00 1.00 0.50 

ช่วงเวลาท่ีราคาไม่
เปล่ียนแปลง 

0.33 3.00 0.50 3.00 2.00 1.00 
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ตารางผนวกที ่ข25  ค่าล าดบัความส าคญัจากแบบสอบถามคนท่ี 25 
 

ปัจจยั ราคาสินคา้ 
เง่ือนไขการ
ช าระเงิน 

เวลาในการ
จดัส่ง 

บริการหลงั
การขาย 

การ
รับประกนั 

ช่วงเวลาท่ีราคา
ไม่เปล่ียนแปลง 

ราคาสินคา้ 1.00 5.00 4.00 5.00 3.00 4.00 

เง่ือนไข 
การช าระเงิน 

0.20 1.00 0.20 0.33 0.20 0.20 

เวลาในการจดัส่ง 0.33 3.00 1.00 5.00 1.00 5.00 

บริการหลงัการขาย 0.20 3.00 0.20 1.00 0.33 0.50 

การรับประกนั 0.33 5.00 1.00 3.00 1.00 3.00 

ช่วงเวลาท่ีราคาไม่
เปล่ียนแปลง 

0.25 5.00 0.20 2.00 0.33 1.00 

 
ตารางผนวกที ่ข26  ค่าล าดบัความส าคญัจากแบบสอบถามคนท่ี 26 
 

ปัจจยั ราคาสินคา้ 
เง่ือนไขการ
ช าระเงิน 

เวลาในการ
จดัส่ง 

บริการหลงั
การขาย 

การ
รับประกนั 

ช่วงเวลาท่ีราคา
ไม่เปล่ียนแปลง 

ราคาสินคา้ 1.00 5.00 4.00 5.00 2.00 5.00 

เง่ือนไข 
การช าระเงิน 

0.20 1.00 0.25 0.33 0.20 0.33 

เวลาในการจดัส่ง 0.25 4.00 1.00 4.00 0.33 3.00 

บริการหลงัการขาย 0.20 3.00 0.25 1.00 0.25 0.33 

การรับประกนั 0.50 5.00 3.00 4.00 1.00 5.00 

ช่วงเวลาท่ีราคาไม่
เปล่ียนแปลง 

0.20 3.00 0.33 3.00 0.20 1.00 
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ตารางผนวกที ่ข27  ค่าล าดบัความส าคญัจากแบบสอบถามคนท่ี 27 
 

ปัจจยั ราคาสินคา้ 
เง่ือนไขการ
ช าระเงิน 

เวลาในการ
จดัส่ง 

บริการหลงั
การขาย 

การ
รับประกนั 

ช่วงเวลาท่ีราคา
ไม่เปล่ียนแปลง 

ราคาสินคา้ 1.00 2.00 3.00 2.00 3.00 5.00 

เง่ือนไข 
การช าระเงิน 

0.50 1.00 1.00 3.00 0.50 3.00 

เวลาในการจดัส่ง 0.33 1.00 1.00 2.00 2.00 3.00 

บริการหลงัการขาย 0.50 0.33 0.50 1.00 0.25 3.00 

การรับประกนั 0.33 2.00 0.50 4.00 1.00 2.00 

ช่วงเวลาท่ีราคาไม่
เปล่ียนแปลง 

0.20 0.33 0.33 0.33 0.50 1.00 

 

ตารางผนวกที ่ข28  ค่าล าดบัความส าคญัจากแบบสอบถามคนท่ี 28 
 

ปัจจยั ราคาสินคา้ 
เง่ือนไขการ
ช าระเงิน 

เวลาในการ
จดัส่ง 

บริการหลงั
การขาย 

การ
รับประกนั 

ช่วงเวลาท่ีราคา
ไม่เปล่ียนแปลง 

ราคาสินคา้ 1.00 5.00 3.00 2.00 3.00 4.00 

เง่ือนไข 
การช าระเงิน 

0.20 1.00 1.00 2.00 2.00 2.00 

เวลาในการจดัส่ง 0.33 1.00 1.00 0.50 1.00 3.00 

บริการหลงัการขาย 0.50 0.50 2.00 1.00 1.00 2.00 

การรับประกนั 0.33 0.50 1.00 1.00 1.00 3.00 

ช่วงเวลาท่ีราคาไม่
เปล่ียนแปลง 

0.25 0.50 0.33 0.50 0.33 1.00 
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ตารางผนวกที ่ข29  ค่าล าดบัความส าคญัจากแบบสอบถามคนท่ี 29 
 

ปัจจยั ราคาสินคา้ 
เง่ือนไขการ
ช าระเงิน 

เวลาในการ
จดัส่ง 

บริการหลงั
การขาย 

การ
รับประกนั 

ช่วงเวลาท่ีราคา
ไม่เปล่ียนแปลง 

ราคาสินคา้ 1.00 4.00 3.00 4.00 3.00 2.00 

เง่ือนไข 
การช าระเงิน 

0.25 1.00 0.50 1.00 1.00 0.33 

เวลาในการจดัส่ง 0.33 2.00 1.00 3.00 2.00 2.00 

บริการหลงัการขาย 0.25 1.00 0.33 1.00 1.00 0.33 

การรับประกนั 0.50 1.00 0.50 1.00 1.00 2.00 

ช่วงเวลาท่ีราคาไม่
เปล่ียนแปลง 

0.50 3.00 0.50 3.00 0.50 1.00 

 

ตารางผนวกที ่ข30  ค่าล าดบัความส าคญัจากแบบสอบถามคนท่ี 30 
  

ปัจจยั ราคาสินคา้ 
เง่ือนไขการ
ช าระเงิน 

เวลาในการ
จดัส่ง 

บริการหลงั
การขาย 

การ
รับประกนั 

ช่วงเวลาท่ีราคา
ไม่เปล่ียนแปลง 

ราคาสินคา้ 1.00 3.00 2.00 4.00 2.00 3.00 

เง่ือนไข 
การช าระเงิน 

0.33 1.00 0.50 1.00 1.00 0.33 

เวลาในการจดัส่ง 0.50 2.00 1.00 4.00 2.00 3.00 

บริการหลงัการขาย 0.25 1.00 0.25 1.00 2.00 0.50 

การรับประกนั 0.50 1.00 0.50 0.50 1.00 0.50 

ช่วงเวลาท่ีราคาไม่
เปล่ียนแปลง 

0.33 3.00 0.33 2.00 2.00 1.00 
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ตารางผนวกท่ี ข1 – ข30 แสดงค่าล าดับความส าคญัท่ีได้จากการท าแบบสอบถามของ
ผูเ้ช่ียวชาญด้านวิศวกรเคร่ืองมือวดั และผูเ้ช่ียวชาญด้านจดัซ้ือรวม 30 คน โดยผลของค่าล าดับ
ความส าคญัท่ีได ้จะถูกน าไปจดัเก็บในรูปแบบไฟล์ .csv ต่อมาน าไฟล์ .csv น้ี เขา้ไปใน MATLAB 
เพื่อหาค่าน ้ าหนกัของแต่ละปัจจยั โดยจะน ามาพิจารณาหาวา่ ปัจจยัใดมีผลในการเลือกเคร่ืองมือวดั       
มากท่ีสุด 
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ภาคผนวก  ค 
ค่าความสอดคลอ้งกนัของเหตุผลจากแบบสอบถาม 
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ตารางผนวกที ่ค1 ค่าความสอดคลอ้งกนัของเหตุผลจากแบบสอบถาม 
 

คนที่ CR 
1 0.09 
2 0.09 
3 0.06 
4 0.08 
5 0.09 
6 0.09 
7 0.02 
8 0.08 
9 0.09 

10 0.05 
11 0.07 
12 0.07 
13 0.08 
14 0.09 
15 0.08 
16 0.03 

17 0.05 
18 0.07 
19 0.09 
20 0.09 
21 0.08 
22 0.08 
23 0.09 
24 0.08 
25 0.09 
26 0.08 
27 0.08 
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ตารางผนวกที ่ค1 (ต่อ) 

 

ตารางผนวกท่ี  ค1 แสดงการค านวณค่าความสอดคล้องกันของเหตุผลจากผู ้ตอบ
แบบสอบถามจ านวน 30 คน โดยผลท่ีออกมา คือ มีผลค่าความสอดคลอ้งกนัของเหตุผลทั้ง 30 ชุด
นอ้ยกวา่ 10 % แสดงวา่ปัจจยัท่ีน ามาใชเ้ป็นเกณฑเ์หมาะสม 
 

 
 

ภาพผนวกที ่ค1  การหาค่าความสอดคลอ้งกนัของเหตุผลจากแบบสอบถามโดย MATLAB 
 

ภาพผนวกท่ี ค2 แสดงตวัอย่างการหาค่าความสอดคล้องกนัของเหตุผลจากแบบสอบถาม 
โดยในภาพ แสดงตวัอย่างการค านวณค่าความสอดคลอ้งกนัของเหตุผล ของผูต้อบแบบสอบถาม
ล าดับ ท่ี   30 โดยมีค่า  CI  เท่ ากับ   0.0775  ค่ า  RI  เท่ ากับ   1.24  และค่า  CR  เท่ ากับ   0.06               
ซ่ึงในโปรแกรม MATLAB จะแสดงค่าความสอดคล้องกันของเหตุผลออกมาว่า ผลยอมรับได้
หรือไม่ ซ่ึงในท่ีน้ี ค่า CR เท่ากบั 0.0775 แสดงวา่ยอมรับได ้

 

คนที่ CR 
28 0.06 
29 0.07 
30 0.06 
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ภาคผนวก  ง 
การก าหนดค่าล าดบัความส าคญัของสินคา้แต่ละยีห่อ้ 

 
 
 

 

 

 

 

 

 
 
 
 



     

    

    

    

ตารางผนวกที ่ง1  การก าหนดค่าล าดบัความส าคญัของสินคา้แต่ละยีห่อ้ 
 

 
 
 
 

ปัจจยั 1/5 1/4 1/3 1/2 1 2 3 4 5 
ราคาสินคา้ 301 - 400 201 - 300 101 - 200 1 - 100 0 - (1 - 100) - (101 – 200) - (201 - 300) - (301 - 400) 
เง่ือนไขในการช าระเงิน - (16 - 20) - (11 - 15) - (6 - 10) - (1 - 5) 0 1 - 5 6 - 10 11 – 15 16 - 20 
เวลาในการจดัส่ง 16 - 20 11 - 15 6 - 10 1 - 5 0 - (1 - 5) - (6 - 10) - (11 - 15) - (16 - 20) 
ค่าบริการหลงัการขาย 61 - 80 41 - 60 21 - 40 1 - 20 0 - (1 - 20) - (21 - 40) - (41 - 60) - (61 - 80) 
ช่วงเวลาท่ีราคาไม่ 
ปล่ียนแปลง 

- (13 - 16) - (9 - 12) - (5 - 8) - (1 - 4) 0 1 - 4 5 - 8 9 - 12 13 - 16 

การรับประกนั - (16 - 20) - (11 - 15) - (6 - 10) - (1 - 5) 0 1 - 5 6 - 10 11 - 15 16 - 20 
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ตารางผนวกท่ี ง1  แสดงการแบ่งค่าล าดบัความส าคญัของสินคา้แต่ละยีห่้อ โดยมีการพิจารณา
จากปัจจัยด้านราคาสินค้า  เง่ือนไขในการช าระเงิน  เวลาในการจัดส่ง  ค่าบริการหลังการขาย   
ช่วงเวลาท่ีราคาไม่เป ล่ียนแปลง  และการรับประกัน  โดยท่ีราคาสินค้ามีหน่วยเป็นดอลล่าร์       
เง่ือนไขในการช าระเงินมีหน่วยเป็นวนั  เวลาในการจดัส่งมีหน่วยเป็นสัปดาห์  ค่าบริการหลงัการขาย 
มีหน่วยเป็นดอลล่าร์  ช่วงเวลาท่ีราคาไม่เปล่ียนแปลงมีหน่วยเป็นเดือน  และการรับประกนัมีหน่วย
เป็นสัปดาห์ 

 
เกณฑ์ในการพิจารณาเร่ิมจากการเปรียบเทียบผูข้ายทีละ 2 ยี่ห้อ โดยน าค่าท่ีได้จากปัจจยั     

ยี่ห้อแรก ลบดว้ยค่าท่ีไดจ้ากปัจจยัยี่ห้อท่ีสอง ท าจนครบทุกยี่ห้อ แลว้น าผลท่ีไดม้าก าหนดเป็นตาราง
ค่าล าดบัความส าคญั วิธีการในการก าหนดค่าล าดบัความส าคญั คือ เม่ือพิจารณาทางปัจจยัดา้นราคา 
เวลาในการจดัส่ง ค่าบริการหลงัการขาย ถา้ปัจจยัแรกมีค่ามากกว่าปัจจยัท่ีสอง ให้ก าหนดค่าล าดบั
ความส าคญัเป็นเศษส่วน หรืออยูฝ่ั่งลบ แต่ถา้ปัจจยัแรกมีค่านอ้ยกวา่ปัจจยัท่ีสอง ให้ก าหนดค่าล าดบั
ความส าคญัเป็นจ านวนเตม็ หรืออยูฝ่ั่งบวก เน่ืองมาจากปัจจยัทั้งสามน้ี ยิ่งมีค่านอ้ยยิ่งดี แต่เม่ือพิจารณา
ทางปัจจยัดา้นเง่ือนไขการช าระเงิน ช่วงเวลาท่ีราคาไม่เปล่ียนแปลง การรับประกนั ถา้ปัจจยัแรกมีค่า
มากกวา่ปัจจยัท่ีสอง ให้ก าหนดค่าล าดบัความส าคญัเป็นจ านวนเต็ม หรืออยูฝ่ั่งบวก แต่ถา้ปัจจยัแรกมี
ค่าน้อยกว่าปัจจยัท่ีสอง ให้ก าหนดค่าล าดบัความส าคญัเป็นเศษส่วน หรืออยู่ฝ่ังลบ เน่ืองมาจากปัจจยั
ทั้งสามน้ี ยิง่มีค่ามากยิง่ดี  

 
ตวัอยา่งเช่น การเทียบราคาสินคา้ยี่ห้อ AAA กบัสินคา้ยี่ห้อ BBB สมมติราคาสินคา้ยี่ห้อ AAA 

เท่ากบั 1900 ดอลล่าร์ และราคาสินคา้ยี่หอ้ BBB เท่ากบั 2100 ดอลล่าร์ ดงันั้นสินคา้ยีห่้อ AAA ถูกกวา่
สินคา้ยีห่อ้ BBB อยู ่200 ดอลล่าร์ ค่าล าดบัความส าคญัท่ีไดคื้อ 3 
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  73 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก  จ 
ตวัอยา่งค่าล าดบัความส าคญัของสินทั้ง 6 ปัจจยั 
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ตารางผนวกที ่จ1  ตวัอยา่งค่าล าดบัความส าคญัของสินดา้ดา้นเวลาในการจดัส่ง 
 

Vendor1 Model 1 Vendor2 Model 2 
Delivery 

Time 
AAA 1001 AAA 1003 0.50 
AAA 1001 AAA 1002 0.50 
AAA 1003 AAA 1002 1.00 
BBB 2001 AAA 1001 0.33 
BBB 2001 AAA 1003 0.50 
BBB 2001 AAA 1002 0.50 
CCC 3001 AAA 1001 0.50 
CCC 3001 AAA 1003 0.50 
CCC 3001 AAA 1002 0.50 
CCC 3001 BBB 2001 3.00 
CCC 3002 AAA 1001 0.50 
CCC 3002 AAA 1003 0.50 
CCC 3002 AAA 1002 0.50 
CCC 3002 BBB 2001 2.00 
CCC 3002 CCC 3001 1.00 
DDD 4001 DDD 4002 2.00 
DDD 4001 EEE 5001 3.00 
DDD 4001 EEE 5001 2.00 
AAA 1001 AAA 1001 1.00 
AAA 1003 AAA 1003 1.00 
AAA 1002 AAA 1002 1.00 
BBB 2001 BBB 2001 1.00 
CCC 3001 CCC 3001 1.00 
CCC 3002 CCC 3002 1.00 
DDD 4001 DDD 4001 1.00 
DDD 4002 DDD 4002 1.00 
EEE 5001 EEE 5001 1.00 
AAA 1003 AAA 1001 2.00 
AAA 1002 AAA 1001 2.00 
AAA 1002 AAA 1003 1.00 
AAA 1001 BBB 2001 3.00 



130 

 

ตารางผนวกที ่จ1  (ต่อ) 
 

Vendor1 Model 1 Vendor2 Model 2 
Delivery 

Time 
AAA 1003 BBB 2001 2.00 
AAA 1002 BBB 2001 2.00 
AAA 1001 CCC 3001 2.00 
AAA 1003 CCC 3001 2.00 
AAA 1002 CCC 3001 2.00 
BBB 2001 CCC 3001 0.33 
AAA 1001 CCC 3002 2.00 
AAA 1003 CCC 3002 2.00 
AAA 1002 CCC 3002 2.00 
BBB 2001 CCC 3002 0.50 
CCC 3001 CCC 3002 1.00 
DDD 4002 DDD 4001 0.50 
EEE 5001 DDD 4001 0.33 
EEE 5001 DDD 4001 0.50 
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ตารางผนวกที ่จ2  ค่าล าดบัความส าคญัของสินดา้ดา้นราคา 
 

Vendor1 Model 1 Vendor2 Model 2 Cost 

AAA 1001 AAA 1003 0.25 
AAA 1001 AAA 1002 0.33 
AAA 1003 AAA 1002 3.00 
BBB 2001 AAA 1001 0.50 
BBB 2001 AAA 1003 0.20 
BBB 2001 AAA 1002 0.25 
CCC 3001 AAA 1001 4.00 
CCC 3001 AAA 1003 2.00 
CCC 3001 AAA 1002 3.00 
CCC 3001 BBB 2001 5.00 
CCC 3002 AAA 1001 3.00 
CCC 3002 AAA 1003 0.33 
CCC 3002 AAA 1002 2.00 
CCC 3002 BBB 2001 4.00 
CCC 3002 CCC 3001 0.33 
DDD 4001 DDD 4002 0.33 
DDD 4001 EEE 5001 0.25 
DDD 4001 EEE 5001 0.33 
AAA 1001 AAA 1001 1.00 
AAA 1003 AAA 1003 1.00 
AAA 1002 AAA 1002 1.00 
BBB 2001 BBB 2001 1.00 
CCC 3001 CCC 3001 1.00 
CCC 3002 CCC 3002 1.00 
DDD 4001 DDD 4001 1.00 
DDD 4002 DDD 4002 1.00 
EEE 5001 EEE 5001 1.00 
AAA 1003 AAA 1001 4.00 
AAA 1002 AAA 1001 3.00 
AAA 1002 AAA 1003 0.33 
AAA 1001 BBB 2001 2.00 



132 

 

ตารางผนวกที ่จ2  (ต่อ) 
 

Vendor1 Model 1 Vendor2 Model 2 Cost 

AAA 1003 BBB 2001 5.00 
AAA 1002 BBB 2001 4.00 
AAA 1001 CCC 3001 0.25 
AAA 1003 CCC 3001 0.50 
AAA 1002 CCC 3001 0.33 
BBB 2001 CCC 3001 0.20 
AAA 1001 CCC 3002 0.33 
AAA 1003 CCC 3002 3.00 
AAA 1002 CCC 3002 0.50 
BBB 2001 CCC 3002 0.25 
CCC 3001 CCC 3002 3.00 
DDD 4002 DDD 4001 3.00 
EEE 5001 DDD 4001 4.00 
EEE 5001 DDD 4001 3.00 
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ตารางผนวกที ่จ3  ค่าล าดบัความส าคญัของสินดา้ดา้นการรับประกนั 
 

Vendor1 Model 1 Vendor2 Model 2 Warranty 

AAA 1001 AAA 1003 1.00 
AAA 1001 AAA 1002 1.00 
AAA 1003 AAA 1002 1.00 
BBB 2001 AAA 1001 2.00 
BBB 2001 AAA 1003 0.50 
BBB 2001 AAA 1002 0.50 
CCC 3001 AAA 1001 3.00 
CCC 3001 AAA 1003 3.00 
CCC 3001 AAA 1002 3.00 
CCC 3001 BBB 2001 3.00 
CCC 3002 AAA 1001 5.00 
CCC 3002 AAA 1003 3.00 
CCC 3002 AAA 1002 3.00 
CCC 3002 BBB 2001 4.00 
CCC 3002 CCC 3001 1.00 
DDD 4001 DDD 4002 0.50 
DDD 4001 EEE 5001 0.33 
DDD 4001 EEE 5001 0.33 
AAA 1001 AAA 1001 1.00 
AAA 1003 AAA 1003 1.00 
AAA 1002 AAA 1002 1.00 
BBB 2001 BBB 2001 1.00 
CCC 3001 CCC 3001 1.00 
CCC 3002 CCC 3002 1.00 
DDD 4001 DDD 4001 1.00 
DDD 4002 DDD 4002 1.00 
EEE 5001 EEE 5001 1.00 
AAA 1003 AAA 1001 1.00 
AAA 1002 AAA 1001 1.00 
AAA 1002 AAA 1003 1.00 
AAA 1001 BBB 2001 0.50 
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ตารางผนวกที ่จ3  (ต่อ) 
 

Vendor1 Model 1 Vendor2 Model 2 Warranty 

AAA 1003 BBB 2001 2.00 
AAA 1002 BBB 2001 2.00 
AAA 1001 CCC 3001 0.33 
AAA 1003 CCC 3001 0.33 
AAA 1002 CCC 3001 0.33 
BBB 2001 CCC 3001 0.33 
AAA 1001 CCC 3002 0.20 
AAA 1003 CCC 3002 0.33 
AAA 1002 CCC 3002 0.33 
BBB 2001 CCC 3002 0.25 
CCC 3001 CCC 3002 1.00 
DDD 4002 DDD 4001 2.00 
EEE 5001 DDD 4001 3.00 
EEE 5001 DDD 4001 3.00 
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ตารางผนวกที ่จ4  ค่าล าดบัความส าคญัของสินดา้ดา้นค่าบริการหลงัการขาย 
 

Vendor1 Model 1 Vendor2 Model 2 Service 

AAA 1001 AAA 1003 1.00 
AAA 1001 AAA 1002 1.00 
AAA 1003 AAA 1002 1.00 
BBB 2001 AAA 1001 2.00 
BBB 2001 AAA 1003 3.00 
BBB 2001 AAA 1002 3.00 
CCC 3001 AAA 1001 5.00 
CCC 3001 AAA 1003 5.00 
CCC 3001 AAA 1002 5.00 
CCC 3001 BBB 2001 4.00 
CCC 3002 AAA 1001 5.00 
CCC 3002 AAA 1003 5.00 
CCC 3002 AAA 1002 5.00 
CCC 3002 BBB 2001 4.00 
CCC 3002 CCC 3001 1.00 
DDD 4001 DDD 4002 1.00 
DDD 4001 EEE 5001 1.00 
DDD 4001 EEE 5001 1.00 
AAA 1001 AAA 1001 1.00 
AAA 1003 AAA 1003 1.00 
AAA 1002 AAA 1002 1.00 
BBB 2001 BBB 2001 1.00 
CCC 3001 CCC 3001 1.00 
CCC 3002 CCC 3002 1.00 
DDD 4001 DDD 4001 1.00 
DDD 4002 DDD 4002 1.00 
EEE 5001 EEE 5001 1.00 
AAA 1003 AAA 1001 1.00 
AAA 1002 AAA 1001 1.00 
AAA 1002 AAA 1003 1.00 
AAA 1001 BBB 2001 0.5 
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ตารางผนวกที ่จ4  (ต่อ) 
 

Vendor1 Model 1 Vendor2 Model 2 Service 

AAA 1003 BBB 2001 0.33 
AAA 1002 BBB 2001 0.33 
AAA 1001 CCC 3001 0.20 
AAA 1003 CCC 3001 0.20 
AAA 1002 CCC 3001 0.20 
BBB 2001 CCC 3001 0.25 
AAA 1001 CCC 3002 0.20 
AAA 1003 CCC 3002 0.20 
AAA 1002 CCC 3002 0.20 
BBB 2001 CCC 3002 0.25 
CCC 3001 CCC 3002 1.00 
DDD 4002 DDD 4001 1.00 
EEE 5001 DDD 4001 0.50 
EEE 5001 DDD 4001 0.50 
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ตารางผนวกที ่จ5  ค่าล าดบัความส าคญัของสินดา้ดา้นช่วงเวลาท่ีราคาไม่เปล่ียนแปลง 
 

Vendor1 Model 1 Vendor2 Model 2 Valid Cost 

AAA 1001 AAA 1003 2.00 
AAA 1001 AAA 1002 2.00 
AAA 1003 AAA 1002 1.00 
BBB 2001 AAA 1001 2.00 
BBB 2001 AAA 1003 3.00 
BBB 2001 AAA 1002 3.00 
CCC 3001 AAA 1001 0.50 
CCC 3001 AAA 1003 0.50 
CCC 3001 AAA 1002 0.50 
CCC 3001 BBB 2001 0.33 
CCC 3002 AAA 1001 0.50 
CCC 3002 AAA 1003 0.50 
CCC 3002 AAA 1002 0.50 
CCC 3002 BBB 2001 0.33 
CCC 3002 CCC 3001 1.00 
DDD 4001 DDD 4002 1.00 
DDD 4001 EEE 5001 2.00 
DDD 4001 EEE 5001 2.00 
AAA 1001 AAA 1001 1.00 
AAA 1003 AAA 1003 1.00 
AAA 1002 AAA 1002 1.00 
BBB 2001 BBB 2001 1.00 
CCC 3001 CCC 3001 1.00 
CCC 3002 CCC 3002 1.00 
DDD 4001 DDD 4001 1.00 
DDD 4002 DDD 4002 1.00 
EEE 5001 EEE 5001 1.00 
AAA 1003 AAA 1001 0.50 
AAA 1002 AAA 1001 0.50 
AAA 1002 AAA 1003 1.00 
AAA 1001 BBB 2001 0.50 
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ตารางผนวกที ่จ5  (ต่อ) 
 

Vendor1 Model 1 Vendor2 Model 2 Valid Cost 

AAA 1003 BBB 2001 0.33 
AAA 1002 BBB 2001 0.33 
AAA 1001 CCC 3001 2.00 
AAA 1003 CCC 3001 2.00 
AAA 1002 CCC 3001 2.00 
BBB 2001 CCC 3001 3.00 
AAA 1001 CCC 3002 2.00 
AAA 1003 CCC 3002 2.00 
AAA 1002 CCC 3002 2.00 
BBB 2001 CCC 3002 3.00 
CCC 3001 CCC 3002 1.00 
DDD 4002 DDD 4001 1.00 
EEE 5001 DDD 4001 0.50 
EEE 5001 DDD 4001 0.50 
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ตารางผนวกที ่จ6  ค่าล าดบัความส าคญัของสินดา้ดา้นเง่ือนไขการช าระเงิน 
 

Vendor1 Model 1 Vendor2 Model 2 
Payment 

Term 
AAA 1001 AAA 1003 1.00 
AAA 1001 AAA 1002 1.00 
AAA 1003 AAA 1002 1.00 
BBB 2001 AAA 1001 2.00 
BBB 2001 AAA 1003 2.00 
BBB 2001 AAA 1002 2.00 
CCC 3001 AAA 1001 4.00 
CCC 3001 AAA 1003 4.00 
CCC 3001 AAA 1002 4.00 
CCC 3001 BBB 2001 3.00 
CCC 3002 AAA 1001 4.00 
CCC 3002 AAA 1003 4.00 
CCC 3002 AAA 1002 4.00 
CCC 3002 BBB 2001 3.00 
CCC 3002 CCC 3001 1.00 
DDD 4001 DDD 4002 1.00 
DDD 4001 EEE 5001 3.00 
DDD 4001 EEE 5001 3.00 
AAA 1001 AAA 1001 1.00 
AAA 1003 AAA 1003 1.00 
AAA 1002 AAA 1002 1.00 
BBB 2001 BBB 2001 1.00 
CCC 3001 CCC 3001 1.00 
CCC 3002 CCC 3002 1.00 
DDD 4001 DDD 4001 1.00 
DDD 4002 DDD 4002 1.00 
EEE 5001 EEE 5001 1.00 
AAA 1003 AAA 1001 1.00 
AAA 1002 AAA 1001 1.00 
AAA 1002 AAA 1003 1.00 
AAA 1001 BBB 2001 0.50 



140 

 

ตารางผนวกที ่จ6  (ต่อ) 
 

Vendor1 Model 1 Vendor2 Model 2 
Payment 

Term 
AAA 1003 BBB 2001 0.50 
AAA 1002 BBB 2001 0.50 
AAA 1001 CCC 3001 0.25 
AAA 1003 CCC 3001 0.25 
AAA 1002 CCC 3001 0.25 
BBB 2001 CCC 3001 0.33 
AAA 1001 CCC 3002 0.25 
AAA 1003 CCC 3002 0.25 
AAA 1002 CCC 3002 0.25 
BBB 2001 CCC 3002 0.33 
CCC 3001 CCC 3002 1.00 
DDD 4002 DDD 4001 1.00 
EEE 5001 DDD 4001 0.33 
EEE 5001 DDD 4001 0.33 

 
ด้านบนแสดงตารางท่ีได้จากการก าหนดค่าล าดับความส าคญัของผูข้ายเคร่ืองมือวดั โดย

เคร่ืองมือวดัท่ีน ามาใชใ้นการทดสอบ คือ เคร่ืองมือวดัอุณหภูมิ วิธีการ คือ น าคร่ืองมือวดัอุณหภูมิ
ทุกยี่ห้อ มาจัดล าดับความส าคัญ เป็นคู่ในทุกปัจจัย ผลท่ีได้คือ  ตารางผนวกท่ี  จ1  ค่าล าดับ
ความส าคญัของสินด้าด้านเวลาในการจดัส่ง  ตารางผนวกท่ี จ2  ค่าล าดบัความส าคญัของสินด้า    
ดา้นราคา  ตารางผนวกท่ี จ3  ค่าล าดบัความส าคญัของสินดา้ดา้นการรับประกนั ตารางผนวกท่ี จ4 
ค่าล าดบัความส าคญัของสินดา้ดา้นค่าบริการหลงัการขาย  ตารางผนวกท่ี จ5  ค่าล าดบัความส าคญั
ของสินดา้ดา้นช่วงเวลาท่ีราคาไม่เปล่ียนแปลง  ตารางผนวกท่ี จ6  ค่าล าดบัความส าคญัของสินดา้
ด้านเง่ือนไขการช าระเงิน  โดยเม่ือได้ค่าล าดับความส าคญัของผูข้ายทุกยี่ห้อ ให้น าค่าท่ีได้มาน้ี      
ไปใชใ้นขั้นตอนการเลือกผูข้าย หลงัจากจบัคู่ขอ้มูลระหวา่งผูข้ายกบัสินคา้ท่ีตอ้งการแลว้  
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ภาคผนวก  ฉ 
ค่าความสอดคลอ้งกนัของเหตุผลจากการเลือกเคร่ืองมือวดั 
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ตารางผนวกที ่ฉ1  ค่าความสอดคลอ้งกนัของเหตุผลจากการเลือกเคร่ืองมือวดั 
 

 
ตารางผนวกท่ี ฉ1 แสดงการค านวณค่าความสอดคล้องกันของเหตุผลจากการเลือก

เคร่ืองมือวดัจากปัจจยัต่างๆ ของทั้ง 3 ยีห่้อ โดยผลท่ีออกมา คือ มีค่าความสอดคลอ้งกนัของเหตุผล
นอ้ยกวา่ 3% แสดงวา่ปัจจยัท่ีน ามาใชเ้ป็นเกณฑใ์นการเลือกเหมาะสม  

 

 

 
ภาพผนวกที ่ฉ1  การหาค่าความสอดคลอ้งกนัของเหตุผลจากการเลือกสินคา้โดย MATLAB 

 

ปัจจยั CR 
เวลาในการจดัส่ง 0.005 
ราคาสินคา้ 0.013 
การรับประกนั 0.013 
ค่าบริการหลงัการขาย 0.021 
ช่วงเวลาท่ีราคาไม่เปล่ียนแปลง 0.005 
เง่ือนไขในการช าระเงิน 0.013 
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ภาพผนวกท่ี ฉ1  แสดงตวัอยา่งการหาค่าความสอดคลอ้งกนัของเหตุผล จากสินคา้แต่ละยีห่้อ 
โดยในภาพแสดงตัวอย่างการค านวณค่าความสอดคล้องกันของเหตุผลของสินค้าล าดับท่ี 440     
จากการพิจารณาปัจจยัด้านราคาโดยมีค่า  CI  เท่ากับ  0.0077  ค่า  RI  เท่ากับ  0.58 และค่า  CR  
เท่ากบั  0.013  ซ่ึงในโปรแกรม MATLAB จะแสดงค่าความสอดคลอ้งกนัของเหตุผล ออกมาวา่ ผล
ยอมรับไดห้รือไม่ ซ่ึงในท่ีน้ี ค่า CR เท่ากบั 0.013 แสดงวา่ยอมรับได ้
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ภาคผนวก  ช 
กฎการเลือกประเภทเคร่ืองมือวดั 
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กฎการเลือกประเภทเคร่ืองมือวดัอุณหภูมิในรูปแบบระบบผู้เช่ียวชาญ 
 
Rule No: 1 
IF Transmitter = TRUE 
AND Indicator = FALSE 
AND Measurement on Surface Pipe = TRUE 
AND Temperature Maximum > 500 
THEN Skin Point Thermocouple 
 
Rule No: 2 
IF Transmitter = TRUE 
AND Indicator = FALSE 
AND Measurement on Surface Pipe = TRUE 
AND Temperature Maximum < 500 
AND Fast Response = TRUE 
THEN Skin Point Thermocouple 
 
Rule No: 3 
IF Transmitter = TRUE 
AND Indicator = FALSE 
AND Measurement on Surface Pipe = TRUE 
AND Temperature Maximum < 500 
AND Fast Response = FALSE 
THEN Skin Point RTD 

 
Rule No: 4  
IF Transmitter = TRUE 
AND Indicator = TRUE 
AND Measurement on Surface Pipe = TRUE 
AND Temperature Maximum > 500 
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THEN Skin Point Thermocouple with Indicator  
 
Rule No: 5 
IF Transmitter = TRUE 
AND Indicator = TRUE 
AND Measurement on Surface Pipe = TRUE 
AND Temperature Maximum < 500 
AND Fast Response = TRUE 
THEN Skin Point Thermocouple with Indicator 
 
Rule No: 6 
IF Transmitter = TRUE 
AND Indicator = TRUE 
AND Measurement on Surface Pipe = TRUE 
AND Temperature Maximum < 500 
AND Fast Response = FALSE 
THEN Skin Point RTD with Indicator 
 
Rule No: 7 
IF Transmitter = TRUE 
AND Indicator = FALSE 
AND Temperature Maximum > 500 
THEN Thermocouple Transmitter  
 
Rule No: 8 
IF Transmitter = TRUE 
AND Indicator = FALSE 
AND Temperature Maximum < 500 
AND Fast Response = TRUE 
THEN Thermocouple Transmitter 
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Rule No: 9 
IF Transmitter = TRUE 
AND Indicator = FALSE 
AND Temperature Maximum < 500 
AND Fast Response = FALSE 
THEN RTD Transmitter  
 
Rule No: 10 
IF Transmitter = TRUE 
AND Indicator = TRUE 
AND Temperature Maximum > 500 
THEN Thermocouple Transmitter with Indicator  
 
Rule No: 11 
IF Transmitter = TRUE 
AND Indicator = TRUE 
AND Temperature Maximum < 500 
AND Fast Response = TRUE 
THEN Thermocouple Transmitter with Indicator 
 
Rule No: 12 
IF Transmitter = TRUE 
AND Indicator = TRUE 
AND Temperature Maximum < 500 
AND Fast Response = FALSE 
THEN RTD Transmitter with Indicator 
 
Rule No: 13 
IF Transmitter = FALSE 
AND Indicator = TRUE 
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THEN Temperature Indicator 
 

กฎการเลือกประเภทเคร่ืองมือวดัการไหลในรูปแบบระบบผู้เช่ียวชาญ 
 
Rule No: 1 
IF Transmitter = TRUE 
AND Indicator = TRUE 
AND Custody Transfer = TRUE 
AND Fluid Phase = STEAM 
THEN D/P Orifice with Indicator 
 
Rule No: 2 
IF Transmitter = TRUE 
AND Indicator = TRUE 
AND Custody Transfer = TRUE 
AND Fluid Phase = GAS 
THEN Ultrasonic with Indicator 
 
Rule No: 3 
IF Transmitter = TRUE 
AND Indicator = TRUE 
AND Custody Transfer = TRUE 
AND Fluid Phase = LIQUID 
AND Line Size > 10 
AND Dirty Service = FALSE 
THEN Turbine with Indicator 
 
Rule No: 4 
IF Transmitter = TRUE 
AND Indicator = TRUE 
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AND Custody Transfer = TRUE 
AND Fluid Phase = LIQUID 
AND Line Size > 10 
AND Dirty service = TRUE 
THEN Ultrasonic with Indicator 
 
Rule No: 5 
IF Transmitter = TRUE 
AND Indicator = TRUE 
AND Custody Transfer = TRUE 
AND Fluid Phase = LIQUID 
AND Line Size < 10 
THEN Coriolis with Indicator 
 
Rule No: 6 
IF Transmitter = TRUE 
AND Indicator = FALSE 
AND Custody Transfer = TRUE 
AND Fluid Phase = STEAM 
THEN D/P Orifice 
 
Rule No: 7 
IF Transmitter = TRUE 
AND Indicator = FALSE 
AND Custody Transfer = TRUE 
AND Fluid Phase = GAS 
THEN Ultrasonic 
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Rule No: 8 
IF Transmitter = TRUE 
AND Indicator = FALSE 
AND Custody Transfer = TRUE 
AND Fluid Phase = LIQUID 
AND Line Size > 10 
AND Dirty Service = FALSE 
THEN Turbine 
 
Rule No: 9 
IF Transmitter = TRUE 
AND Indicator = FALSE 
AND Custody Transfer = TRUE 
AND Fluid Phase = LIQUID 
AND Line Size > 10 
AND Dirty service = TRUE 
THEN Ultrasonic 
 
Rule No: 10 
IF Transmitter = TRUE 
AND Indicator = FALSE 
AND Custody Transfer = TRUE 
AND Fluid Phase = LIQUID 
AND Line Size < 10 
THEN Coriolis 
 
Rule No: 11 
IF Transmitter = TRUE 
AND Indicator = TRUE 
AND Fluid Phase = STEAM 
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AND Line Size > 10 
THEN D/P Orifice with Indicator 
 
Rule No:  12 
IF Transmitter = TRUE 
AND Indicator = TRUE 
AND Fluid Phase = STEAM 
AND Line Size < 10 
AND Vibration = TRUE 
THEN D/P Orifice with Indicaotor 
 
Rule No: 13 
IF Transmitter = TRUE 
AND Indicator = TRUE 
AND Fluid Phase = STEAM 
AND Line Size < 10 
AND Vibration = FALSE 
AND Temperature Maximum > 400 
THEN D/P Orifice with Indicator 
 
Rule No: 14 
IF Transmitter = TRUE 
AND Indicator = TRUE 
AND Fluid Phase = STEAM 
AND Line Size < 10 
AND Vibration = FALSE 
AND Temperature Maximum < 400 
THEN Vortex with Indicator 
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Rule No: 15 
IF Transmitter = TRUE 
AND Indicator = FALSE 
AND Fluid Phase = STEAM 
AND Line Size > 10 
THEN D/P Orifice 
 
Rule No: 16 
IF Transmitter = TRUE 
AND Indicator = FALSE 
AND Fluid Phase = STEAM 
AND Line Size < 10 
AND Vibration = TRUE 
THEN D/P Orifice 
 
Rule No: 17 
IF Transmitter = TRUE 
AND Indicator = FALSE 
AND Fluid Phase = STEAM 
AND Line Size < 10 
AND Vibration = FLASE 
AND Temperature Maximum > 400 
THEN D/P Orifice 
 
Rule No: 18 
IF Transmitter = TRUE 
AND Indicator = FALSE 
AND Fluid Phase = STEAM 
AND Line Size < 10 
AND Vibration = FALSE 
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AND Temperature Maximum  
THEN Vortex 
 
Rule No: 19 
IF Transmitter = TRUE 
AND Indicator = TRUE 
AND Fluid Phase = GAS 
AND Line Size > 10 
AND High Accuracy = TRUE 
THEN Ultrasonic with Indicator 
 
Rule No: 20 
IF Transmitter = TRUE 
AND Indicator = TRUE 
AND Fluid Phase = GAS 
AND Line Size > 10 
AND High Accuracy = FALSE 
THEN D/P Orifice with Indicator 
 
Rule No: 21 
IF Transmitter = TRUE 
AND Indicator = TRUE 
AND Fluid Phase = GAS 
AND Line Size < 10 
AND Vibration = TRUE 
AND High Accuracy = TRUE 
THEN Ultrasonic with Indicator 
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Rule No: 22 
IF Transmitter = TRUE 
AND Indicator = TRUE 
AND Fluid Phase = GAS 
AND Line Size < 10 
AND Vibration = TRUE 
AND High Accuracy = FALSE 
THEN D/P Orifice with Indicator 
 
Rule No: 23 
IF Transmitter = TRUE 
AND Indicator = TRUE 
AND Fluid Phase = GAS 
AND Line Size < 10 
AND Vibration = FALSE 
AND Temperature Max > 400 
AND High Accuracy = TRUE 
THEN Ultrasonic with Indicator 
 
Rule No: 24 
IF Transmitter = TRUE 
AND Indicator = TRUE 
AND Fluid Phase = GAS 
AND Line Size < 10 
AND Vibration = FALSE 
AND Temperature Max > 400 
AND High Accuracy = FALSE 
THEN D/P Orifice with Indicator 
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Rule No: 25 
IF Transmitter = TRUE 
AND Indicator = TRUE 
AND Fluid Phase = GAS 
AND Line Size < 10 
AND Vibration = FALSE 
AND Temperature Max < 400 
AND High Accuracy = TRUE 
THEN Coriolis with Indicator 
 
Rule No: 26 
IF Transmitter = TRUE 
AND Indicator = TRUE 
AND Fluid Phase = GAS 
AND Line Size < 10 
AND Vibration = FALSE 
AND Temperature Max < 400 
AND High Accuracy = FALSE 
THEN Vortex with Indicator 
 
Rule No: 27 
IF Transmitter = TRUE 
AND Indicator = FALSE 
AND Fluid Phase = GAS 
AND Line Size > 10 
AND High Accuracy = TRUE 
THEN Ultrasonic 
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Rule No: 28 
IF Transmitter = TRUE 
AND Indicator = FALSE 
AND Fluid Phase = GAS 
AND Line Size > 10 
AND High Accuracy = FALSE 
THEN D/P Orifice 
 
Rule No: 29 
IF Transmitter = TRUE 
AND Indicator = FALSE 
AND Fluid Phase = GAS 
AND Line Size < 10 
AND Vibration = TRUE 
AND High Accuracy = TRUE 
THEN Ultrasonic 
 
Rule No: 30 
IF Transmitter = TRUE 
AND Indicator = FALSE 
AND Fluid Phase = GAS 
AND Line Size < 10 
AND Vibration = TRUE 
AND High Accuracy = FALSE 
THEN D/P Orifice 
 
Rule No: 31 
IF Transmitter = TRUE 
AND Indicator = FALSE 
AND Fluid Phase = GAS 
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AND Line Size < 10 
AND Vibration = FALSE 
AND Temperature Max > 400 
AND High Accuracy = TRUE 
THEN Ultrasonic 
 
Rule No: 32 
IF Transmitter = TRUE 
AND Indicator = FALSE 
AND Fluid Phase = GAS 
AND Line Size < 10 
AND Vibration = FALSE 
AND Temperature Max > 400 
AND High Accuracy = FALSE 
THEN D/P Orifice 
 
Rule No: 33 
IF Transmitter = TRUE 
AND Indicator = FALSE 
AND Fluid Phase = GAS 
AND Line Size < 10 
AND Vibration = FALSE 
AND Temperature Max < 400 
AND High Accuracy = TRUE 
THEN Coriolis 
 
Rule No: 34 
IF Transmitter = TRUE 
AND Indicator = FALSE 
AND Fluid Phase = GAS 
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AND Line Size < 10 
AND Vibration = FALSE 
AND Temperature Max < 400 
AND High Accuracy = FALSE 
THEN Vortex 
 
Rule No: 35 
IF Transmitter = TRUE 
AND Indicator = TRUE 
AND Fluid Phase = LIQUID 
AND Dirty Service = TRUE 
AND High Accuracy = TRUE 
AND Conductive Fluid = TRUE 
THEN Magnetic with Indicator 
 
Rule No: 36 
IF Transmitter = TRUE 
AND Indicator = TRUE 
AND Fluid Phase = LIQUID 
AND Dirty Service = TRUE 
AND High Accuracy = TRUE 
AND Conductive Fluid = FALSE 
THEN Ultrasonic with Indicator 
 
Rule No: 37 
IF Transmitter = TRUE 
AND Indicator = TRUE 
AND Fluid Phase = LIQUID 
AND Dirty Service = TRUE 
AND High Accuracy = FALSE 
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THEN D/P Orifice with Indicator 
 
Rule No: 38 
IF Transmitter = TRUE 
AND Indicator = TRUE 
AND Fluid Phase = LIQUID 
AND Dirty Service = FALSE 
AND Line Size > 10 
AND High Accuracy = TRUE 
AND Conductive Fluid = TRUE 
THEN Magnetic with Indicator 
 
Rule No: 39 
IF Transmitter = TRUE 
AND Indicator = TRUE 
AND Dirty Service = FALSE 
AND Line Size > 10 
AND High Accuracy = TRUE 
AND Conductive Fluid = FALSE 
THEN Ultrasonic with Indicator 
 
Rule No: 40 
IF Transmitter = TRUE 
AND Indicator = TRUE 
AND Fluid Phase = LIQUID 
AND Dirty Service = FALSE 
AND Line Size > 10 
AND High Accuracy = FALSE 
THEN D/P Orifice with Indicator 
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Rule No: 41 
IF Transmitter = TRUE 
AND Indicator = TRUE 
AND Fluid Phase = LIQUID 
AND Line Size < 10 
AND Temperature Maximum > 400 
AND High Accuracy = TRUE 
AND Conductive Fluid = TRUE 
THEN Magnetic with Indicator 
 
Rule No: 42 
IF Transmitter = TRUE 
AND Indicator = TRUE 
AND Fluid Phase = LIQUID 
AND Dirty Service = FALSE 
AND Line Size < 10 
AND Temperature Maximum > 400 
AND High Accuracy = TRUE 
AND Conductive Fluid = FALSE 
THEN Ultrasonic with Indicator 
 
Rule No: 43 
IF Transmitter = TRUE 
AND Indicator = TRUE 
AND Fluid Phase = LIQUID 
AND Line Size < 10 
AND Temperature Maximum > 400 
AND High Accuracy = FALSE 
THEN D/P Orifice with Indicator 
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Rule No: 44 
IF Transmitter = TRUE 
AND Indicator = TRUE 
AND Fluid Phase = LIQUID 
AND Dirty Service = FALSE 
AND Line Size < 10 
AND Temperature Maximum < 400 
AND Vibration = TRUE 
THEN Coriolis with Indicator 
 
Rule No: 45 
IF Transmitter = TRUE 
AND Indicator = TRUE 
AND Fluid Phase = LIQUID 
AND Dirty Service = FALSE 
AND Line Size < 10 
AND Temperature Maximum < 400 
AND Vibration = FALSE 
THEN Vortex with Indicator 
 
Rule No: 46 
IF Transmitter = TRUE 
AND Indicator = FALSE 
AND Fluid Phase = LIQUID 
AND Dirty Service = TRUE 
AND High Accuracy = TRUE 
AND Conductive Fluid = TRUE 
THEN Magnetic 
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Rule No: 47 
IF Transmitter = TRUE 
AND Indicator = FALSE 
AND Fluid Phase = LIQUID 
AND Dirty Service = TRUE 
AND High Accuracy = TRUE 
AND Conductive Fluid = FALSE 
THEN Ultrasonic 
 
Rule No: 48 
IF Transmitter = TRUE 
AND Indicator = FALSE 
AND Fluid Phase = LIQUID 
AND Dirty Service = TRUE 
AND High Accuracy = FALSE 
THEN D/P Orifice 
 
Rule No: 49 
IF Transmitter = TRUE 
AND Indicator = FALSE 
AND Fluid Phase = LIQUID 
AND Dirty Service = FALSE 
AND Line Size > 10 
AND High Accuracy = TRUE 
AND Conductive Fluid = TRUE 
THEN Magnetic 
 
Rule No: 50 
IF Transmitter = TRUE 
AND Indicator = FALSE 



163 

 

AND Fluid Phase = LIQUID 
AND Dirty Service = FALSE 
AND Line Size > 10 
AND High Accuracy = TRUE 
AND Conductive Fluid = FALSE 
THEN Ultrasonic 
 
Rule No: 51 
IF Transmitter = TRUE 
AND Indicator = FALSE 
AND Fluid Phase = LIQUID 
AND Dirty Service = FALSE 
AND Line Size > 10 
AND High Accuracy = FALSE 
THEN D/P Orifice 
 
Rule No: 52 
IF Transmitter = TRUE 
AND Indicator = FALSE 
AND Fluid Phase = LIQUID 
AND Line Size < 10 
AND Temperature Maximum > 400 
AND High Accuracy = TRUE 
AND Conductive Fluid = TRUE 
THEN Magnetic 
 
Rule No: 53 
IF Transmitter = TRUE 
AND Indicator = FALSE 
AND Fluid Phase = LIQUID 
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AND Dirty Service = FALSE 
AND Line Size < 10 
AND Temperature Maximum > 400 
AND High Accuracy = TRUE 
AND Conductive Fluid = FALSE 
THEN Ultrasonic 
 
Rule No: 54 
IF Transmitter = TRUE 
AND Indicator = FALSE 
AND Fluid Phase = LIQUID 
AND Line Size < 10 
AND Temperature Maximum > 400 
AND High Accuracy = FALSE 
THEN D/P Orifice 
 
Rule No: 55 
IF Transmitter = TRUE 
AND Indicator = FALSE 
AND Fluid Phase = LIQUID 
AND Dirty Service = FALSE 
AND Line Size < 10 
AND Temperature Maximum < 400 
AND Vibration = TRUE 
THEN Coriolis 
 
Rule No: 56 
IF Transmitter = TRUE 
AND Indicator = FALSE 
AND Fluid Phase = LIQUID 
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AND Dirty Service = FALSE 
AND Line Size < 10 
AND Temperature Maximum < 400 
AND Vibration = FALSE 
THEN Vortex 
 
Rule No: 57 
IF Transmitter = FALSE 
AND Indicator = TRUE 
THEN Variable Area Flow Meter 
  
กฎการเลือกประเภทเคร่ืองมือวดัความดันในรูปแบบระบบผู้เช่ียวชาญ 
 
Rule No: 1 
IF Transmitter = TRUE 
AND Indicator = TRUE 
AND Unit = GAUGE 
THEN Gauge Pressure Indicator Transmitter 
 
Rule No: 2 
IF Transmitter = TRUE 
AND Indicator = TRUE 
AND Unit = ABSOLUTE 
THEN Absolute Pressure Indicator Transmitter 
 
Rule No: 3 
IF Transmitter = TRUE 
AND Indicator = TRUE 
AND Unit = DIFFERENTIAL 
THEN Differential Pressure Indicator Transmitter 



166 

 

Rule No: 4 
IF Transmitter = TRUE 
AND Indicator = FALSE 
AND Unit = GAUGE 
THEN Gauge Pressure Transmitter 
 
Rule No: 5 
IF Transmitter = TRUE 
AND Indicator = FALSE 
AND Unit = ABSOLUTE 
THEN Absolute Pressure Transmitter 
 
Rule No: 6 
IF Transmitter = TRUE 
AND Indicator = FALSE 
AND Unit = DIFFERENTIAL 
THEN Differential Pressure Transmitter 
 
Rule No: 7 
IF Transmitter = FALSE 
AND Indicator = TRUE 
THEN Pressure Indicator 

 
กฎการเลือกประเภทเคร่ืองมือวดัระดับในรูปแบบระบบผู้เช่ียวชาญ 
  
Rule No: 1 
IF Transmitter = TRUE 
AND Indicator = FALSE 
AND Single Phase = TRUE 
AND Measuring Range > 6 
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AND Fluid Phase = SOLID 
AND Measuring Range > 10 
AND High Accuracy = TRUE 
THEN Radar 
  
Rule No: 2 
IF Transmitter = TRUE 
AND Indicator = FALSE 
AND Single Phase = TRUE 
AND Measuring Range > 6 
AND Fluid Phase = SOLID 
AND Measuring Range < 10 
THEN Differential Level 
 
Rule No: 3 
IF Transmitter = TRUE 
AND Indicator = FALSE 
AND Single Phase = TRUE 
AND Measuring Range > 6 
AND Fluid Phase SOLID 
AND Measuring Range > 10 
AND High Accuracy = FALSE 
THEN Ultrasonic 
 
Rule No: 4 
IF Transmitter = TRUE 
AND Indicator = FALSE 
AND Single Phase = TRUE 
AND Measuring Range > 6 
AND Fluid Phase = LIQUID 
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THEN Radar 
 
Rule No: 5 
IF Transmitter = TRUE 
AND Indicator = FALSE 
AND Single Phase = FALSE 
THEN Guide Wave Radar 
 
Rule No: 6 
IF Transmitter = TRUE 
AND Indicator = FALSE 
AND Single Phase = TRUE 
AND Measuring Range < 6 
THEN Guide Wave Radar 
 
Rule No: 7 
IF Transmitter = TRUE 
AND Indicator = TRUE 
AND Single Phase = TRUE 
AND Measuring Range > 6 
AND Fluid Phase = SOLID 
AND Measuring Range > 10 
AND High Accuracy = TRUE 
THEN Radar with Indicator  
 
Rule No: 8 
IF Transmitter = TRUE 
AND Indicator = TRUE 
AND Single Phase = TRUE 
AND Measuring Range > 6 
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AND Fluid Phase = SOLID 
AND Measuring Range < 10 
THEN Differential Level with Indicator 
 
Rule No: 9 
IF Transmitter = TRUE 
AND Indicator = TRUE 
AND Single Phase = TRUE 
AND Measuring Range > 6 
AND Fluid Phase SOLID 
AND Measuring Range > 10 
AND High Accuracy = FALSE 
THEN Ultrasonic with Indicator 
 
Rule No: 10 
IF Transmitter = TRUE 
AND Indicator = TRUE 
AND Single Phase = TRUE 
AND Measuring Range > 6 
AND Fluid Phase = LIQUID 
THEN Radar with Indicator 
 

Rule No: 11 
IF Transmitter = TRUE 
AND Indicator = TRUE 
AND Single Phase = FALSE 
THEN Guide Wave Radar with Indicator 
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Rule No: 12 
IF Transmitter = TRUE 
AND Indicator = TRUE 
AND Single Phase = TRUE 
AND Measuring Range < 6 
THEN Guide Wave Radar with Indicator 
 
Rule No: 13 
IF Transmitter = FALSE 
AND Indicator = TRUE 
AND Liquid Dirty = TRUE 
THEN Transparent Gauge Glass 
 
Rule No: 14 
IF Transmitter = FALSE 
AND Indicator = TRUE 
AND Liquid Dirty = FALSE 
AND Single Phase = TRUE 
THEN Reflex Gauge Glass 
 
Rule No: 15 
IF No Transmitter  
AND Indicator = TRUE 
AND Liquid Dirty = FALSE 
AND Single Phase = FALSE 
THEN Magnetic Level Gauge 
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ประวตัิการศึกษาและการท างาน 
 

ช่ือ-นามสกุล    นางสาวรุจิรา  ปานเดช 
วนั เดือน ปี ทีเ่กดิ                                      วนัท่ี 18 กุมภาพนัธ์ 2531 
สถานทีเ่กดิ                                            นครสวรรค ์
ประวตัิการศึกษา                                      วศ.บ. (ระบบควบคุมและเคร่ืองมือวดั) 
     มหาวทิยาลยัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้ธนบุรี 
ต าแหน่งหน้าทีก่ารงานปัจจุบัน               วศิวกรแผนกเคร่ืองมือวดั 
สถานทีท่ างาน    บริษทัฟอสเตอร์ วลีเลอร์ (ประเทศไทย) จ ากดั 
      

 

 
 

 
 
 




