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บทคดัยอ่ 
 

บทความนีม้ีวตัถปุระสงคเ์พื่อเสนอตวัแบบการประเมินความคุม้คา่ของระบบอินเทอรเ์น็ตประสานสรรพสิง่
ส  าหรบัการเลีย้งตน้มะนาวในบ่อปูนซีเมนตแ์บบรองกน้ โดยใชด้ชันีชีว้ดัทางเศรษฐศาสตรใ์นการวิเคราะหต์น้ทุนและ
ผลตอบแทนทางการเงิน ประกอบดว้ย ระยะเวลาคืนทนุ (Payback Period: PP) มลูคา่ปัจจบุนัสทิธิ (Net Present Value: 
NPV) อตัราผลตอบแทนต่อตน้ทนุ (Benefit/Cost Ratio : B/C Ratio) และอตัราผลตอบแทนจากการลงทนุ (Return on 
Investment: ROI) โดยเก็บรวบรวมขอ้มลูปฐมภมูิจาการสมัภาษณเ์กษตรกรผูป้ลกูมะนาวแบบดัง้เดิม และขอ้มลูทตุิย
ภูมิจากแหล่งขอ้มูลต่าง ๆ ดังนี ้วิทยานิพนธ์ สารนิพนธ์ หนังสือ วารสาร สถิติ เอกสาร และบทความทางวิชาการ  
ผลการศึกษาพบวา่ ตวัแบบการประเมินความคุม้ค่าระบบอินเทอรเ์น็ตประสานสรรพสิ่งส  าหรบัการเลีย้งตน้มะนาว
ในบ่อปนูซีเมนตแ์บบรองกน้ มีระยะเวลาคืนทนุใน 1 ปี 1 เดือน การลงทนุเริม่แรกของโครงการ 91,800 บาท มลูค่า
ปัจจุบันสุทธิเท่ากับ 363,528 บาท อัตราผลตอบแทนต่อตน้ทุน เท่ากับ 3.96 อัตราผลตอบแทนการลงทุน เท่ากับ 
484.53% ท าใหเ้ห็นถึงโอกาสและความเป็นไปไดใ้นการลงทนุ เพราะโครงการลงทนุในภาพรวมของระบบอินเทอรเ์น็ต
ประสานสรรพสิง่ส  าหรบัการเลีย้งตน้มะนาวในบอ่ปนูซีเมนตแ์บบรองกน้มีความคุม้คา่ 
 
ค าส าคัญ: ตวัแบบการประเมินความคุม้คา่ไอโอท ี ไอโอทีส  าหรบัการเลีย้งตน้มะนาวอตัโนมตัิ 

อินเทอรเ์น็ตประสานสรรพสิง่   
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Abstract 
 

The objective of this article was to study the cost-effectiveness assessment model of the Internet of Things 
( IoT) system for growing lime in cement containers by using economic indicators to determine costs and financial 
profit, including Payback Period (PP), Net Present Value (NPV) , Benefit/Cost Ratio (B/C Ratio), and Return on 
Investment (ROI) .  Primary data was collected from interviews with traditional lemon-growing farmers, while 
secondary data was collected from various sources: theses, dissertations, books, journals, statistics, papers and 
academic articles. The results showed that the Internet of Things cost-effectiveness assessment model for growing 
lime in cement containers had a payback period of 1 year and 1 month. The initial investment was 91,800 baht, the 
Net Present Value was 363,528 baht, the Benefit/Cost Ratio (B/C Ratio) value was 3.96, and the Return on Investment 
(ROI) was 484.53%. This shows the opportunity and the possibility of investment in the overall investment project of 
the business is worthwhile. 
 
Keywords: IoT Value Appraisement Model, IoT for Automatic farming of lemon trees, Internet of Thing 

 
บทน า 

นโยบายและยุทธศาสตรก์ารวิจยัของชาติฉบบั
ที่ 9 (พ.ศ. 2560-2564) กล่าวถึงประเด็นวิจัยด้าน
อุตสาหกรรมการเกษตรและเศรษฐกิจฐานชีวภาพ 
(Bio-based Economy) :  การวิจัยด้านการเกษตร 
เป็นจุดแข็งของประเทศ มีการพัฒนางานวิจัยและ 
ใชป้ระโยชนง์านวิจยัดา้นอตุสาหกรรมการเกษตรมาก
ที่สดุ และตอ้งการที่จะใชจุ้ดแข็งนีส้รา้งประเทศใหเ้ป็น
ศูนย์กลางด้านการเกษตรของโลก 1 ซึ่งในจังหวัด
เพชรบุรีเป็นแหล่งผลิตมะนาวในเชิงพาณิชยข์องไทย 
โดย เฉพาะอย่างยิ่ งที่ อ  า เภอท่ายางและอ า เภอ 
บา้นลาดนบัว่าเป็นแหล่งผลิตมะนาวการปลกูมะนาว
แบบดั้ง เดิม ในปัจจุบันอ าเภอท่ายางและอ าเภอ 
บา้นลาดเป็นศูนยก์ลางที่มีการซือ้ขายผลผลิตมะนาว
จากทั่วประเทศ ในอดีตเกษตรกรจะปลกูมะนาวพันธุ์
หนังและพันธุ์ไข่เป็นหลกั แต่ปัจจุบันไดม้ีการเปลี่ยน

สายพันธุ์แป้นชนิดต่าง ๆ ไม่ว่าจะเป็นพนัธุ์แป้นร  าไพ  
แป้นทวาย แป้นใหญ่ แป้นพวง แป้นดกพิเศษ เป็นตน้ 
ซึ่งเป็นที่ตอ้งการของตลาด เนื่องจากผลผลิตมีเปลือก
บาง ปริมาณน า้มาก และมีกลิ่นหอม การเจริญเติบโต
ของมะนาวในแต่ละช่วงฤดจูะส่งผลใหผ้ลผลิตมะนาว 
มีปริมาณแตกต่างกัน โดยเฉพาะในช่วงฤดูแลง้จะมี
ผลผลติมะนาวออกสูต่ลาดนอ้ย จึงท าใหม้ะนาวมีราคา
แพงสงูกวา่ปกติ 2 การควบคมุการใหน้ า้ ใหปุ้๋ ยหรอืธาตุ
อาหาร การบ ารุงดแูลตน้มะนาวที่เหมาะสมเพื่อช่วยให้
มะนาวมีการเจริญเติบโตที่ดีทั้งนีส้ามารถใหม้ะนาว
ออกผลนอกฤดู เช่น การควบคุมน า้ใหเ้กิดการสะสม
อาหารและการออกดอก ซึ่งการปลกูมะนาวในปัจจบุนั
จะนิยมใชว้ิธีการปลกู 2 วิธี คือ การปลกูแบบลงดินและ
แบบซีเมนต ์ซึ่งวิธีการปลูกแบบลงดินนัน้รากมะนาว
สามารถแผ่กระจายไปไดไ้กลเพราะมีพืน้ที่ไม่จ ากดัท า
ใหม้ะนาวมีทรงพุ่มใหญ่และอายุตน้ที่ยาวนาน แต่ไม่
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สามารถงดน า้เพื่อที่จะใหม้ะนาวออกนอกฤดูได ้หาก
เกษตรกรตอ้งการบงัคบัใหม้ะนาวออกนอกฤดนูัน้ ตอ้ง
ใช้วิธีการปลูกแบบบ่อปูนซีเมนต ์3 แต่การปลูกวิธีนีจ้ะ
เป็นการเพิ่มตน้ทุนในการปลูกและส่งผลใหม้ะนาวมี
ทรงพุม่ที่เลก็ มีพืน้ท่ีในการหากินของรากที่จ ากดัรวมทัง้
ท าใหม้ีอายสุัน้ลงโดยเฉลี่ยประมาณ 4 ปี เกษตรกรประสบ
ปัญหาการควบคุมสภาพแวดล้อมทางกายภาพในสวน
มะนาวให้อยู่ในช่วงที่ไม่เหมาะสมเป็นไปด้วยความ
ยากล าบาก เช่น ความชืน้ในดินที่ไม่เหมาะสมต่อการ
เจริญเติบโต หรือความชืน้ในดินสงูเกินไปท าใหเ้กิดโรค
เ ชื ้อราและรากเน่าได้ จึ งมีแนวคิดพัฒนาระบบ
อินเทอรเ์น็ตประสานสรรพสิ่งส  าหรบัการเพิ่มผลิตภาพ
การท าสวนมะนาวในวงบ่อปูนซีเมนตแ์บบรองกน้เพื่อ
แก้ปัญหาผลผลิตต ่าและโรคของมะนาวอายุ 6 เดือน 
ถึง 2 ปี ระบบสามารถท าการควบคุมความชืน้ ธาตุ
อาหารรวม และความเป็นกรด-ดา่งของดินโดยอาศยัตวั
รบัรูค้วามชืน้ ตวัรบัรูธ้าตอุาหารรวม และตวัรบัรูค้วาม
เป็นกรด-ด่างของดินที่เช่ือมต่อกบัโหนดเอ็มซีย ูขอ้มูล 
ที่เก็บรวมรวมไดจ้ากโหนดเอ็มซียูจะถูกส่งไปยงัราสพ์
เบอร์รี่พายเพื่อท าการประมวลผลข้อมูลตามหลัก
ตรรกศาสตร์คลุมเครือและการค านวณแบบเอดจ์ 
เพื่อสร้างสัญญาณความคุมอุปกรณ์จ่ายน ้าและ 
ธาตอุาหารรวม นอกจากนีข้อ้มลูสถานะการท างานของ
ระบบ ไดแ้ก่ ขอ้มลูความชืน้ ธาตอุาหารรวม ความเป็น
กรด-ด่างของดิน และการท างานของอุปกรณจ์่ายน า้
และธาตุอาหารรวม ยังถูกส่งขึน้ไปเก็บบนคลาวด์
เ พื่ อ ใ ห้ เ ก ษ ต ร ก ร ส า ม า ร ถ ค ว บ คุ ม แ ล ะ 
เฝ้าสังเกตสถานะการท างานของระบบผ่านบริการ
ซอฟต์แวร์คลาวด์ที่ผู้วิจัยพัฒนาขึน้ ผลการทดลอง
พบว่ า ร ะบบที่ เ สนอสามารถควบคุมความ ชื ้น  
 

ความเป็นกรด-ด่าง และธาตุอาหารรวมของดินใน 
วงบอ่ปนูซีเมนตแ์บบรองกน้ใหอ้ยูใ่นช่วงที่เหมาะสมต่อ
การเจริญเติบโตของมะนาวไดอ้ย่างอัตโนมัติภายใต้
การเปลี่ยนแปลงสภาพแวดล้อมของความชืน้ ธาตุ
อาหารรวม และความเป็นกรด-ด่างของดิน ปัจจุบนัมี
ผู้ประกอบการจ านวนมากที่สนใจจะลงทุนท าสวน
มะนาวในเชิงพาณิชย ์ซึ่งในการปลูกแต่ละรายก็จะมี
ตน้ทุนและพืน้ที่ในการเพาะปลกูที่แตกต่างกันออกไป 
ซึ่ ง ต้ อ ง ค า นึ ง ถึ ง ต้ น ทุ น ใ น ก า ร ป ร ะ ก อ บ ก า ร 
ในดา้นต่าง ๆ เช่น ที่ดิน วสัดอุปุกรณ ์สายพนัธุ์มะนาว 
และค่าดแูลอื่น ๆ รวมถึงช่องทางจดัจ าหน่าย บทความ
ฉบับนี ้จึ ง เสนอตัวแบบเศรษฐศาสตร์ของระบบ
อินเทอร์เน็ตประสานสรรพสิ่งส  าหรับการเลีย้งต้น
มะนาวในบ่อปูนซีเมนตแ์บบรองกน้ เพื่อใหเ้กษตรกร
น าไปใชว้ิเคราะหค์วามเป็นไปไดท้างเศรษฐศาสตร ์เพื่อ
เป็นแนวทางใหก้บัธุรกิจเกิดความมั่นใจในการน าระบบ
อินเทอร์เน็ตประสานสรรพสิ่งส  าหรับการเลีย้งต้น
มะนาวอตัโนมตัิโดยอาศยัตรรกศาสตรค์ลมุเครือและ
การค านวณแบบเอดจ ์ไปลงทนุติดตัง้ในการด าเนินงาน
ในสวนมะนาวของเกษตรกรต่อไป ตัวแบบที่เสนอใช้
ดชันีชีว้ดัทางเศรษฐศาสตรใ์นการวิเคราะหต์น้ทุนและ
ผลตอบแทนทางการเงิน ประกอบดว้ย ระยะเวลาคืน
ทุน  (Payback Period:  PP)  มู ลค่ า ปั จจุ บันสิ ท ธิ   
(Net Present Value:  NPV)  อัตราผลตอบแทนต่อ
ต้นทุน  (Benefit/Cost Ratio:  B/C Ratio) และอัตรา
ผลตอบแทนจากการลงทุน (Return on Investment: ROI) 
โดยอา้งอิงขอ้มลูของระบบ อินเทอรเ์น็ตประสานสรรพสิง่
ส  าหรับการ เลี ้ยงต้นมะนาวอัตโนมัติ โดยอาศัย
ตรรกศาสตร์คลุมเครือและการค านวณแบบเอดจ์  
ที่ผูว้ิจยัไดพ้ฒันาระบบขึน้ 4 
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วัตถุประสงคข์องการวิจัย  
เพื่อพฒันาตวัแบบการประเมินความคุม้คา่ของ

ระบบอินเทอรเ์น็ตประสานสรรพสิ่ง (Internet of Things: 
IoT)  ส  า ห รับ ก า ร เ ลี ้ย ง ต้น ม ะ นา ว อั ต โ นมัติ ใ น 
วงบอ่ปนูซีเมนตแ์บบรองกน้ 
 
แนวคดิและงานวิจัยทีเ่กี่ยวข้อง 

1. ความรูท้ั่วไปเก่ียวกบัมะนาว 
มะนาวเป็นพืชที่มีความส าคัญทางเศรษฐกิจ 

ที่ตลาดมีความตอ้งการสงูตลอดทัง้ปี เพราะแทบทกุ
ครวัเรือนตอ้งใชม้ะนาวในการปรุงอาหารต่าง ๆ และ
เนื่องจากในปัจจุบนัอตัราการเพิ่มของประชากรและ
การขยายตวัทางเศรษฐกิจที่มีแนวโนม้คอ่นขา้งสงู อีก
ทัง้การขยายตวัของภาคอตุสาหกรรมซึ ่งมีการน า
มะนาวมาใชเ้ป็นวตัถดุิบอีกมากมาย ท าใหม้ะนาว 
มีความส าคญัทางเศรษฐกิจมากยิ ่งขึน้ โดยเฉพาะ
ในช่วงฤดแูลง้ คือประมาณเดือนมีนาคมถึงเมษายน
ของทกุปี มะนาวมีราคาสงูกวา่ปกติ ทัง้นี เ้นื ่องจาก
ในช่วงดงักลา่วจะมีผลผลิตมะนาวออกสูต่ลาดนอ้ยจึง
ท าใหม้ะนาวมีราคาแพง 5 อีกทัง้มะนาวยงัเป็นพืช
พืน้เมืองที่นิยมปลกูกนัอย่างแพรห่ลายกนัมาชา้นาน 
เป็นพืชที ่ปลกูง่ายสามารถขึน้ไดใ้นดินแทบทกุชนดิ 
เพียงแต่ใหม้ีการระบายน า้ที่ดี น า้ไม่ขงัเท่านัน้  

2. ตรรกศาสตรค์ลมุเครอื 
ตรรกศาสตรค์ลุมเป็นเครื่องมือที่ช่วยในการ

ตดัสินใจภายใตค้วามไมแ่น่นอนของขอ้มลู โดยยอมให้
มีความยืดหยุน่ได ้มีการใชห้ลกัเหตผุลที่คลา้ยการเรยีน
แบบวิธีคิดและการตดัสินใจที่ซบัซอ้นของมนษุย ์ระบบ
ตรรกศาสตรค์ลมุเครอื ถือวา่มีประโยชนอ์ยา่งยิ่งในสอง
ประเด็นตอ่ไปนี ้

 

1. ในสถานการณต์่าง ๆ ท่ีเก่ียวขอ้งกับระบบที่มี
ความซบัซอ้นท่ีพฤติกรรมไมเ่ป็นท่ีเขา้ใจแนช่ดั 

2.  ในสถานการณ์ที่ต้องการการคาดคะเน 
เพื่อแกปั้ญหาอยา่งเรว็ 

โครงสร้างพื ้นฐานของระบบตรรกศาสตร์
คลมุเครอื 6 ดงั Figure 1. 
 

 
Figure 1. Fuzzy logic Architecture 

 
การท างานของระบบคลมุเครือมี 3 ขัน้ตอน คือ 

ขั้ น ต อ น ที่  1 ส่ ว น แ ป ล ง ข้ อ มู ล ใ ห้ เ ป็ น ฟั ซ ซี  
(Fuzzification) ท าหนา้ที่จดัแบ่งและรวบรวมกลุ่มของ
ขอ้มูลอินพุตที่รบัเขา้มาเดิม ซึ่งอยู่ในรูปแบบของเซต
แบบดัง้เดิมหรือเซตวินยัที่มีค่าขอ้มูล 0 และ 1 ใหเ้ป็น
ฟัซซีเซตที่สามารถมีคา่ระหวา่ง 0 และ 1 โดยใชฟั้งกช์นั
ความเป็นสมาชิก ขัน้ตอนที่ 2 การอนมุานหรือตีความ 
(Fuzzy Inferencing) ท าหน้าที่ตรวจสอบข้อเท็จจริง
ตามกฏอนมุานที่ตัง้ขึน้ เพื่อใชใ้นการตีความหาเหตผุล
ส าหรบัควบคุมการใชค้วามรูใ้นการแกปั้ญหา โดยกฎ
คลุมเครือที่นิยมใช้คือ กฎคลุมเครือแบบ ถ้า -แล้ว 
(Fuzzy If-Then Rule) ที่อาศยัหลกัการของเหตแุละผล 
และในขัน้ตอนที่ 3 แปลงขอ้มูลเอาตพ์ุตใหเ้ป็นขอ้มูล
ทั่ ว ไป  (Defuzzification)  เ ป็นการน าค่าคลุมเครือ
สง่ออกมาแปลงเป็นคา่แบบดัง้เดิมคอื 0 และ 1 คา่ปกติ 
(Crisp Output) ซึ่งมีหลายวิธี เช่น วิ ธีถัวเฉลี่ยถ่วง
น า้หนกั วิธีการหาจดุศนูยถ์่วง  
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3. อินเทอรเ์น็ตประสานสรรพสิง่ 
อินเทอร์เน็ตประสานสรรพสิ่งตามนิยามของ

สหภาพโทรคมนาคมระหว่างประเทศ( International 
Telecommunication Union: ITU) คือ โครงข่ายสื่อสาร
ที่มีการเ ช่ือมต่ออุปกรณ์สื่อสาร เครื่องใช้ไฟฟ้า 
ยานพาหนะ อาคารสิ่ งก่อสร้าง  หรือวัตถุอื่ น  ๆ  
โดยอาศัยการฝังระบบอิ เล็กทรอนิกส์ซอฟต์แวร์ 
อปุกรณต์วัรบัรู ้และสว่นเช่ือมต่อโครงขา่ย ที่จะช่วยให้
อปุกรณแ์ละวตัถดุงักลา่วสามารถเก็บ หรือแลกเปลีย่น
ขอ้มลูระหว่างกนัได ้7 ทัง้นีย้งัเป็นผลใหม้นษุยส์ามารถ
เขา้ถึงขอ้มลูไดห้ลากหลายยิ่งขึน้ ควบคมุอปุกรณแ์ละ
ระบบต่าง ๆ และการท างานไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ
มากขึน้ ซึ่งไดใ้ช้เทคโนโลยีตัวรบัรูค้วามชืน้ในดิน ตัว
รบัรูธ้าตอุาหารรวมและตวัรบัรูค้วามเป็นกรด-ด่างของ
ดินที่เช่ือมต่อกับโหนดเอ็มซียู ขอ้มูลที่เก็บรวมรวมได้
จากโหนดเอ็มซียจูะถกูสง่ไปยงัราสพเ์บอรร์ี่พายเพื่อท า
การประมวลผลขอ้มลูตามหลกัตรรกศาสตรค์ลมุเครือ
และการค านวณแบบเอดจ(์ดงัแสดงใน Figure 2)8   
 

 
 

Figure 2. Internet of Things System Architecture 

4. การค านวณแบบเอดจ ์
การค านวณแบบเอดจ์ (Edge Computing) 

เป็นชั้นของอุปกรณ์รอบข้างที่สามารถเข้าถึงระบบ
เครือข่ายไดเ้พื่อรองรบัการประมวลผลใกลก้ับอุปกรณ์
ให้แก่ผู้ใช้รายบุคคล ตัวอย่างของอุปกรณ์เอดจ์เช่น 
โทรศัพท ์สมารท์วอทช์ สมารท์แท็บเล็ต สมารท์โฟน 
และอุปกรณ์อินเทอร์เน็ตประสานสรรพสิ่งอื่น  ๆ 

ซึ่งอุปกรณ์เหล่านีส้ามารถเขา้ถึงคลาวดใ์นระยะไกล
ด้วยโพรโทคอล เอชทีทีพี  (HTTP)  โดยผ่านเว็บ
เบราวเ์ซอร ์9 ในระบบอินเทอรเ์น็ตประสานสรรพสิ่ง
ส  าหรับการ เลี ้ยงต้นมะนาวอัตโนมัติ โดยอาศัย
ตรรกศาสตร์คลุมเครือและการค านวณแบบเอดจ์  
ที่น ามาอา้งอิงในบทความนีใ้ชก้ารค านวณแบบเอดจ์
มาประมวลผลตรรกศาสตรค์ลุมเครือแทนที่จะส่งไป
ประมวลผลที่คลาวด์ซึ่งอยู่ไกลกว่าเพื่อเป็นการลด
ระยะเวลารอคอย 10 ดงั Figure 3 

 

 
Figure 3. Edge computing 

 

5. ดชันีชีว้ดัทางเศรษฐศาสตร ์
5.1  ตน้ทนุและผลตอบแทน ประกอบดว้ย ตน้ทนุ 

(Cost) หมายถึง มูลค่าที่วัดได้เป็นจ านวนเงินของ
สนิทรพัย ์หรอืความเสยีสละที่กิจการ ไดล้งทนุไปเพื่อให้
ไดส้ินคา้ สินทรพัยห์รือบริการต่าง ๆ ซึ่งกิจการคาดว่า
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จ ะ น า ไ ป ใ ช้ ป ร ะ โ ย ช น์ ไ ด้ ใ น ภ า ย ห ลั ง  11  
ถา้ตน้ทุนที่เกิดขึน้ใหป้ระโยชนใ์นปัจจุบนัและอนาคต 
(Unexpired Cost) จะถือเป็น สินทรัพย์ แต่ถ้าไม่ให้
ป ร ะ โ ย ชน์แ ล้ว  ( Expired Cost)  แ ล ะก่ อ ใ ห้ เ กิ ด
ผลตอบแทนกลับมาจะรับรูเ้ป็นค่าใช้จ่าย 12 โดยใน
งานวิจัยนีจ้ะจัดประเภทเป็นตน้ทุนเพื่อการวิเคราะห์
และพยากรณ์พฤติ กรรมต้นทุน  (Cost Behavior) 
แบง่เป็น 13   

1) ตน้ทนุผนัแปร (Variable Costs) คือ ตน้ทนุท่ี
ผนัแปรไปตามระดบักิจกรรม หรอืตามหนว่ยที่ผลติ 

2) ตน้ทนุคงที่ (Fixed Cost) คือ ตน้ทนุโดยรวม
ที่เกิดขึน้อย่างคงที่ไม่ผนัแปรไปตามกิจกรรม หรือตาม
จ านวนสนิคา้ที่ผลติ  

5. 2 ผ ล ต อ บ แ ท น  ( Benefit)  ห ม า ย ถึ ง
ผลตอบแทนที่ ได้รับจากการลงทุนปลูกนะนาว
จนกระทั่งเก็บเก่ียวผลผลิตออกจ าหน่าย ตัวชีว้ดัทาง
เศรษฐศาสตรใ์นการวิเคราะหป์ระเมินโครงการคือ 14 

1)  ระยะเวลาคืนทุน (Payback Period:  PP) 
แบบไม่ปรับค่าของเวลา คือ ระยะเวลาคืนทุนของ
โครงการจากเงินที่ลงทนุเริ่มแรกเพื่อแสดงวา่ผูล้งทนุใน
โครงการ สามารถทราบว่าต้องใช้ระยะเวลาเท่าไร 
ที่จะไดร้บัเงินลงทุนคืนมา ดว้ยการหาจากกระแสเงิน
สดเข้าในแต่ละปีหากกระแสเ งินสดเข้าแต่ ละปี 
ไมเ่ทา่กนั ค านวณโดยการรวมกระแสเงินสดเขา้ของแต่
ละปี เรียงล าดบัปีที่ ไดร้บัเงินสดจนกระทั่งจ านวนเงิน
รวมทัง้สิน้จะเท่ากับเงินลงทุนที่จ่ายระยะเวลาคืนทุน 
(Payback Period) 

   ระยะเวลาคืนทนุ =              (1) 
 

2) มูลค่าปัจจุบันสุทธิ (Net Present Value: NPV) 
คือการค านวณเปรียบเทียบมูลค่าการลงทุนทางดา้น
เศรษฐกิจในปีตา่ง ๆ  กบัผลประโยชนท์างดา้นเศรษฐกิจ
ที่คาดว่าจะเกิดขึ ้นตลอดช่วงระยะเวลาวิเคราะห์
โครงการ โดยใชอ้ตัราส่วนลด (Discount Rate) แปลง
ค่าเป็นเงินปัจจุบนั เป็นการเปรียบเทียบมลูค่าปัจจุบนั
ของกระแสเงินสดเข้ากับกระแสเงินสดออก ซึ่งการ
ลงทุนโครงการ จะยอมรบัไดค้ือ มีมูลค่าปัจจุบันเป็น
บวก 

 

      NPV =         (2) 
  

หรอื     NPV = 𝐶𝐹1

(1+𝑟)
 + 𝐶𝐹2

(1+𝑟)
2 +…..+ 𝐶𝐹𝑛

(1+𝑟)
n – I 

 

3)  อัตราผลตอบแทนต่อต้นทุน (Benefit/Cost 
Ratio: B/C Ratio) คื อ  ความคุ้มค่าของการลงทุน
วิเคราะหจ์ากมูลค่าปัจจุบันของกระแสเงินสดที่ไดร้บั
ตลอดอายุของโครงการต่อตน้ทุนรวม โดยค่าจะตอ้ง
มากกว่า 0 โครงการจะใหผ้ลตอบแทนคุม้ค่าที่น่าจะ
ลงทนุ 

 

           B/C Ratio  =                             (3) 

 
4) อตัราผลตอบแทนการลงทนุ คือ ผลตอบแทน

จากการลงทุนโดยเปรียบเทียบเป็นอตัราส่วนระหว่าง
เงินลงทนุกบัผลก าไรที่เกิดจากการลงทนุนัน้ ผลลพัธ์ที่
ได ้คือ ผลตอบแทนที่ไดร้บัจากการลงทนุเป็นตวัเลขสงู
เท่าไหร่ยิ่งเป็นผลตอบแทนการลงทุนที่ดีเท่านัน้ เช่น  
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ROI = 900 % นั่นหมายถึงการลงทุน 1 บาท จะมี
ผลตอบแทน 9 บาท 

 

ROI  =   x 100                   (4) 

 
6. ระบบอินเทอรเ์น็ตประสานสรรพสิ่ง โดยใชต้วั

แบบตรรกศาสตรค์ลุมเครือส าหรบัการเลีย้งตน้มะนาว
อตัโนมตัิในระบบอินเทอรเ์น็ตประสานสรรพสิ่งส  าหรบั
การเลีย้งต้นมะนาวอัตโนมัติโดยอาศัยตรรกศาสตร์
ค ลุ ม เ ค รื อ แ ล ะ ก า ร ค า น ว ณ แ บ บ เ อ ด จ์   
มีรายละเอียดดงัตอ่ไปนี ้

6.1 รายการฮารด์แวร ์ประกอบดว้ย 
1)  อุ ป ก รณ์ส ม อ ง ก ล ฝั ง ตั ว ที่ เ ป็ น ร ะบบ

อิ น เ ท อ ร์ เ น็ ต ป ร ะ ส า น ส ร ร พ สิ่ ง เ พื่ อ ค ว บ คุ ม
สภาพแวดลอ้มความชืน้ในดิน ธาตุอาหารรวมในดิน 
ความเป็นกรดเป็นด่างของดินคือราสพ์เบอรี่พาย 4 
(Raspberry Pi 4) ซึ่งมีลักษะทางเทคนิค ดังต่อไปนี ้
CPU ARM Cortex-A72 1.5 GHz Quad-core 64 bit, 
1GB LPDDR4-3200 SDRAM, 2.4 GHz and 5.0 GHz 
IEEE 802.11ac wireless, Bluetooth 5.0, BLE, Gigabit 
Ethernet, 2 USB 3.0 ports; 2 USB 2.0 ports. 

2)  โหนดเอ็มซียู อี เอสพี  8266 (Node MCU 
ESP8266) อุปกรณ์แปลงสญัญาณจากแอนะล็อกมา
เป็นสญัญาณดิจิทลัจากตวัรบัรู ้

3) ตวัรบัรูค้วามชืน้ในดินและความเป็นกรดเป็น
ด่างในดินส าหรับโหนดเอ็มซียู อีเอสพี 8266 (Node 
MCU ESP8266)  วั ด ค ว า ม ชื ้ น ใ น ดิ น ไ ด้   
0-100% และวดัความเป็นกรดเป็นด่างของดินได ้3.5-8.0 
 

 

4) ตัวรบัรูค้วามสมบูรณ์ในดินธาตุอาหารรวม
ส าหรับ โหนดเอ็มซี ยู  อี เ อสพี  8266 (Node MCU 
ESP8266) วัดความสมบูรณ์ในดินธาตุอาหารรวมได ้ 
0 – 100% 

5) อุปกรณ์ควบคุมความชืน้ ธาตุอาหารรวม
ใ น ด ิน แ ล ะ ค ว า ม เ ป ็น ก ร ด - ด ่า ง ใ น ด ิน  
ใช้อุปกรณ์ชุดรีเลย ์ (Relay) ต่อเข ้ากับป๊ัมน า้และ
ป๊ัมน า้ธาตุอาหารรวมและส่งสัญญาณไปควบคุม
วาลว์โซลินอยด ์เปิด-ปิด ท่อส่งน า้และท่อป๊ัมน า้ธาตุ
อาหารวม เพื ่อท าการการปร ับอุณหภูมิความชื ้น 
ธาตุอาหารรวมในดินและความเป็นกรดในดิน  

6) อปุกรณว์าลว์โซลินอยด ์(Solenoid Valve) เปิด-
ปิด ท่อส่งน า้และท่อป๊ัมน า้ธาตุอาหารวม เพื ่อท าการ
การปร ับอุณหภูมิความชืน้ ธาตุอาหารรวมในดิน
และความเป็นกรดในดิน 

7)  อุปกรณ์ไวไฟ (WiFi)  และอินเทอร์เน็ต 
เรา้ทเ์ตอร ์4G (Internet router 4G) 

6.2 รายการซอฟทแ์วร ์ประกอบดว้ย 
1) ระบบปฏิบตัิการราสเบียน (Rasbian) 
2) อาดยุโน ่ไอดีอี (Arduino IDE) 
3) พีเอชพี 7.3 (PHP 7.3) 
4) ไพทอน 3 (Python 3) 
5) มายเอสคิวเอล (My SQL SERVER) 
6) เจพีกราฟ 4.2 (JPGraph 4.2) 
7) บรกิารคลาวดโ์ฮสติง้ (Cloud Server) 
8) บรกิารคลาวดบ์ริง้ด ์(Blynk APP) 
 

ตารางสรุปราคาอุปกรณ์ระบบอินเทอร์เน็ต
ประสานสรรพสิง่ ดงัแสดงใน Table 1  
 
 

https://www.google.com/search?sxsrf=ALeKk0109rQjdp4qJQ7Zh8Rx71uDOW7fiQ:1590481491697&q=%E0%B8%A1%E0%B8%B2%E0%B8%A2%E0%B9%80%E0%B8%AD%E0%B8%AA%E0%B8%84%E0%B8%B4%E0%B8%A7%E0%B9%80%E0%B8%AD%E0%B8%A5+%E0%B9%80%E0%B8%8B%E0%B8%B4%E0%B8%A3%E0%B9%8C%E0%B8%9F%E0%B9%80%E0%B8%A7%E0%B8%AD%E0%B8%A3%E0%B9%8C+%E0%B9%80%E0%B8%A7%E0%B8%AD%E0%B8%A3%E0%B9%8C%E0%B8%8A%E0%B8%B1%E0%B8%99&spell=1&sa=X&ved=2ahUKEwi0_dWijdHpAhVvIbcAHTQmAbkQBSgAegQIChAp
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Table 1. Expense summary for equipment of the 
internet of things system 

specs price amount Total 
Hardware   20,000 
1. Raspberry Pi4 1,700 1 1,700 
2. Node MCU (ESP8266) 200 4 800 
3.Humidity and pH sensor 800 4 3,200 
4. Fertility sensor 900 4 3,600 
5. Solenoid valve 200 7 1,400 
6. Wi-Fi 2,200 1 2,200 
7. Relay kit 1,200 1 1,200 
8. 24-volt transformer  250 7 1,750 
9. LCD display 150 4 600 
10. Water pump 1,775 2 3,550 
Software   15,000 
1. System control 
2. Cloud hosting 

13,500 
1,500 

1 
1 

13,500 
1,500 

total 35,000 

 

เป็นราคาของระบบอินเทอรเ์น็ตประสานสรรพ
สิ่งที่ควบคุมบ่อมะนาว จ านวน 4 บ่อ ติดตั้ง 1 บ่อ 
สามารถควบคมุ 20 บอ่ ตอ่อปุกรณ ์1 ชดุ ดงั Figure 4 

 
Figure 4. Chart of the internet of things control system  

for growing limes in the cement tanks 

7. งานวจิยัทีเ่ก่ียวขอ้ง  

Singh และ Jha 15 เสนอการควบคุมการปลูก
ผักในระบบชลประทานด้วยพลังแสงอาทิตย์โดยวิธี
ตรรกศาสตร์คลุมเครือในการควบการให้น า้โดยหัว
สปริงเกอร์ ขนาดของแปลงเพาะปลูก ค่าที่วัดได้ 
จะน าเข้าสู่ขบวนการท าตรรกศาสตร์คลุมเครือมี   
3 ขัน้ตอนวิธี คือ ขัน้ตอนที่ 1) จะมีตวัรบัรู ้หลาย ๆ ตวั 
จะวดัความชืน้ในดิน และขนาดของแปลงผกัจะมีขนาด
แปลงขนาดเล็ก ขนาดกลาง และขนาดใหญ่ขัน้ตอนที่ 
2) ค่าที่ได้จะถูกท าให้เป็นฟังก์ชันความเป็นสมาชิก 
และขัน้ตอนท่ี 3) ขัน้ตอนนีจ้ะถกูน าไปเป็นตรรกศาสตร์
ค ลุ ม เ ค รื อ ใ ห้ ค่ า ป ก ติ แ ล้ ว น า ไ ป ค า น ว ณ 
หาจัดศูนย์ถ่ ว ง  (Approximate Centre of Gravity: 
COG)  คา่ที่ไดจ้ะสง่สญัญาณคา่ดิวตี ้ไปควบคมุป๊ัมน า้
บาดาล (Submersible pump) จะเป็นค่าที่การใหน้ า้
แบบสมดลุ (Water budget) โดยตวัควบคมุสปริงเกอร์
น า้ดว้ยแผงพลงังานแสงอาทิตย ์(PV power module) 
ทัง้นีง้านวิจยัดงักลา่วเป็นการประยกุตใ์ชก้ารน าตวัรบัรู ้
มาใชส้  าหรบัในการปลกูผกัดว้ยระบบชลประทานพลงั
แสงอาทิตยโ์ดยอาศยัวิธีตรรกศาสตรค์ลมุเครอื 

Jampour, et. al 16 เสนอตรรกศาสตรค์ลมุเครือ
วินิจฉัยโรคในสัตว์โดยงานวิจัยนี ้ได้มีการทดลอง
วิ นิ จ ฉั ย โ ร ค กั บ วั ว โ ด ย จ ะ น า เ ลื อ ด ข อ ง วั ว 
มาตรวจซึ่งเราจะทราบอาการโรคของวัวจากค่าของ
เลือดที่ปรากฏจากนั้นจะมีการน าค่าเหล่านีไ้ปป้อน
ใหก้ับระบบตรรกศาสตรค์ลุมเครือ รวมถึงการน าเขา้
ของอาการตาบอดสี อณุหภมูิในรา่งกายสตัวใ์นการสง่
ขอ้มูลออกจากระบบตรรกศาสตรค์ลมุเครือจะบ่งบอก
ถึ ง โ ร ค ต่ า ง  ๆ  เ ช่ น  1)  เ นื ้ อ ส ม อ ง ต า ย  ( Poly 
encephalomalacia:  PEM)  2) โ รคทาง เดินอาหาร 
(Lactation tetany: LT) 3) โรคววับา้ (Bovine spongy 
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encephalopathy: BSE) 4)โรคกลวัน า้ (Rabies, silent 
form:  R)  และ  5) โ รคพิษจากสารตะกั่ ว  ( Lead 
poisoning, acute form: LP) หลงัจากนัน้น าค่าที่ไดม้า
ท าฟังก์ชันความเป็นสมาชิกกันจะไดก้ฎตรรกศาสตร์
คลมุเครอื 17 กฎดว้ยกนัโดยการท าใหเ้ป็นตรรกศาสตร์
คลมุเครือใหเ้ป็นค่าปกติแลว้ก็จะวินิจฉัยโรคไดว้่าเป็น
โรคอะไร ซึ่งงานวิจัยดังกล่าวเป็นการประยุกต์ใช้ตัว
แบบตรรกศาสตรค์ลมุเครือส าหรบัเพื่อการวินิจฉยัโรค
ในสตัว ์

จกัราวธุ หาญวิเศษ และเทพฤทธ์ิ บณัฑิตวฒันา
ว ง ศ์  17 ศึ กษ าตัว แบบต ร รกศาสตร์คลุม เ ค รื อ 
ที่ มี ค ว ามสามา รถ ในการวิ เ ค ร า ะห์ข้อมูลของ
สภาพแวดลอ้มต่าง ๆ จากตวัรบัรูท้ี่ไดต้ิดตัง้ไวใ้นแปลง
ของมันส าปะหลงัโดยศึกษาความชืน้ในดิน อุณหภูมิ 
ค่าความเป็นกรด-ด่างของดิน ความเค็มของดิน ธาตุ
ฟอสฟอรสัธาตโุปแทสเซียม ธาตสุงักะสี และอินทรียว์ตัถุ
ในดิน ซึ่งผลจากการศึกษานีพ้บว่าตัวแบบที่เสนอถูก
ประเมินดว้ยวิธีการจ าลองการท างานใหผ้ลลพัธ์การ
ท างานท่ีถกูตอ้ง 

จิตภวรรณ ภู่ปรางค์ และธีรวัฒน์ จันทึก 18 
ศึกษาต้นทุนแลผลตอบแทนทางการเงินของธุรกิจ
การเกษตรสวนมะนาว อ าเภอสรรคบรุี จงัหวดัชยันาท 
ประกอบด้วย 2 ขั้นตอนได้แก่ 1) เก็บรวบรวมขอ้มูล
จากการสมัภาษณแ์บบเจาะลึก (In-depth Interview) 
จากผูป้ระกอบการธุรกิจสวนมะนาว 2) การวิเคราะห์
ผลตอบแทนทางการเงิน ประกอบดว้ย ระยะเวลาคืน
ทุน  ( Payback Period:  PP)  มู ลค่ า ปั จจุ บันสุท ธิ   
(Net Present Value:  NPV)  และอัตราผลตอบแทน
ภายในโครงการ  ( Internal Rate or Return:  IRR)  
ผลจากการศกึษาพบวา่ ธุรกิจสวนมะนาว ท าใหเ้ห็นถึง

โอกาสและความ เ ป็น ไปได้ในการลงทุนธุ ร กิจ 
สวนมะนาว 

พิธาน แสนภักดี 19 ศึกษาวิเคราะหเ์ปรียบเทียบ
ตน้ทุนและผลตอบแทนจากการปลูกมะนาวแบบบ่อ
ซีเมนตก์ับแบบปลูกลงดินของเกษตรกร ต าบลวังลึก 
อ าเภอสามชุก จังหวัดสุพรรณบุรี เก็บขอ้มูลจากการ
สมัภาษณเ์กษตรกรจ านวน 20 ราย โดยใชว้ิธีการเลอืก
กลุ่มตัวอย่างแบบเจาะจงจากเกษตรกรที่มีพื ้นที่
เพาะปลูกมากที่สุดในต าบล 10 อันดับแรก มีกลุ่ม
เกษตรกรที่ใช้วิธีการปลูกมะนาวแบบใช้บ่อซีเมนต์  
10 ราย และกลุ่มเกษตรกรที่ใชว้ิธีการปลกูแบบลงดิน 
10 ราย แลว้น ามาวิเคราะหข์อ้มลูดว้ยสถิตเิชิงพรรณนา
ออกมาเป็นผลการวิจยั พบวา่ ระยะเวลาคืนทนุของการ
ปลกูมะนาวแบบลงดินคืนทุนไดเ้ร็วกว่าการปลูกแบบ
บอ่ซีเมนต ์
 

วิธีด าเนินการวิจัย 
1. การเก็บรวบรวมขอ้มลู เก็บรวบรวบขอ้มลูทัง้

ขอ้มลูปฐมภมูิจากการสมัภาษณ ์และขอ้มลูทตุิยภมูิจาก
แหลง่ขอ้มลูตา่ง ๆ ดงันี ้

1.1 ผูว้ิจัยท าการรวบรวมขอ้มูลที่เก่ียวขอ้งจาก 
วิทยานิพนธ ์สารนิพนธ ์หนงัสือ วารสาร บทสมัภาษณ ์
สถิติ  เอกสาร และบทความทางวิชาการ รวมถึง
การศึกษาคน้ควา้ดว้ยตนเองจากแหล่งข้อมูลต่าง ๆ 
ไดแ้ก่ หอ้งสมดุ ระบบสืบคน้ทางอินเตอรเ์น็ต เว็บไซดท์ี่
เก่ียวขอ้ง 

1.2 การสัมภาษณ์แบบเจาะลึก ( In-depth 
Interview) เกษตรกรผูป้ลูกมะนาวรายหนึ่งในอ าเภอ
บา้นลาด จังหวดัเพชรบุรี โดยมีตน้ทุนและรายไดข้อง
เกษตรกรจากการปลกูมะนาว จ านวน 1 ไร ่มีตน้มะนาว 
80 ตน้ ปลกูแบบลงบอ่ปนูซีเมนตแ์บบรองกน้ 
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2. การวิเคราะหข์อ้มลู 
การวิเคราะห์เชิงปริมาณ เป็นการวิเคราะห ์

เพื่อพิจารณาความเหมาะสมในการลงทนุของโครงการ
โดยใช้หลกัการวิเคราะหต์น้ทุน-ผลประโยชน ์(Cost-
Benefit Analysis) ค านวณหาตวัชีว้ดัความคุม้ค่าของ
โครงการ โดยการน าต้นทุนหรือค่าใช้จ่าย และ
ผลประโยชนม์าเปรยีบเทียบกนัแบบปรบัคา่ของเวลา 

 
ผลการวิจัย  

ผลการศึกษาตัวแบบเศรษฐศาสตร์ของระบบ
อินเทอรเ์น็ตประสานสรรพสิ่งส  าหรบัการเลีย้งตน้มะนาว
อตัโนมตัิในบ่อปนูซีเมนตแ์บบรองกน้ จ านวนเนือ้ที่ปลกู 1 
ไร ่จ านวนตน้มะนาว 80 ตน้ (1 ตน้ตอ่ 1 บอ่ซีเมนต)์ ศกึษา
ตน้ทุนและก าไรของโครงการจ านวน 3 ปี การปลกูมะนาว
แบบลงบ่อปนูซีเมนตแ์บบรองกน้ มีพืน้ที่ในการหากินของ
รากที่จ ากดัรวมทัง้ท าใหม้ีอายสุัน้ลงโดยเฉลี่ยประมาณ 4 
ปี ซึง่หากใชร้ะบบอินเทอรเ์น็ตประสานสรรพสิง่ส  าหรบัการ
เลีย้งตน้มะนาวอตัโนมตัิในบ่อปูนซีเมนตแ์บบรองกน้ 
สามารถใช ้1 ระบบ ตอ่มะนาว 80 ตน้ โดยระบบรองรบั
การท าสวนมะนาวที่มีการปลกูดงันี ้

1. อายุของมะนาวทั้งสวนต้องมีอายุการปลูก
เทา่กนั 

2. ใชว้สัดกุารปลกูมะนาวเป็นชนิดเดียวกนั 
3. ปลกูในวงบอ่ปนูซีเมนตแ์บบรองกน้ 
4. พืน้ที่ปลกูเป็นที่โลง่แจง้ 
ผู้วิ จั ย สามารถประมาณการต้นทุนและ

ผลตอบแทนของโครงการดงัตอ่ไปนี ้
1. ประมาณการตน้ทนุของโครงการ 
1.1 ค่าใช้จ่ายในการลงทุน (Investment Cost) 

เป็นค่าใชจ้่ายในการลงทนุครัง้แรก เพื่อใชใ้นการติดตัง้ 
 

ระบบในท าสวนมะนาว ซึง่ตน้ทนุของโครงการ สามารถ
แบ่งออกไดเ้ป็น 2 ส่วน คือ ตน้ทุนคงที่ (Fixed Costs) 
ได้แก่ ค่าเครื่องมือชุดอุปกรณ์ ค่าฮารด์แวร ์ค่าจ้าง
พัฒนา จ านวน 35,000 บาท และต้นทุนการปลูก
มะนาวในวงบอ่ปนูซีเมนต ์จ านวน 29,000 บาท ส าหรบั
การผลิตมะนาวในเชิงพาณิชย์ ส่วนต้นทุนผันแปร 
(Variable Costs) ประกอบ ค่าบ ารุงรกัษาระบบ จ าวน
ว น  15,000 บ า ท  แ ล ะ ค่ า แ ร ง ง า น  วั ส ดุ ป ลู ก  
ค่าปุ๋ ยคอก สารชีวภาพ ยาฆ่าหนอน ยาฆ่าเชื ้อรา  
ยาฆ่าแมลง ปุ๋ ยสตูรปกติ ค่าพลงังาน จ าวน 135,800 
บาท ตน้ทนุปีที่ 1-3 รวมทัง้สิน้ 214,800 บาท 

1.2 การประมาณต้นทุนของโครงการได้แก่ 
ตน้ทุนปลกูมะนาวในบ่อปูนซีเมนตแ์บบรองกน้ ขอ้มูล
จากการสมัภาษณเ์กษตรกรผูป้ลกูมะนาว พบวา่  

เริม่ตน้ของการปลกูมะนาว มีตน้ทนุรวมทัง้หมด 
56,800 บาท ซึ่งประกอบไปด้วยต้นทุนคงที่ 29,000 
บาท และตน้ทนุผนัแปร 27,800 บาท ค่าการลงทนุเริม่
ป ลู ก จ ะ สู ง  เ นื่ อ ง จ า ก ต้ อ ง มี ก า ร ล ง ทุ น 
ในตน้ทนุคงที่ ซึง่ประกอบดว้ยคา่บอ่ปนูซีเมนต ์อปุกรณ์
ติดตัง้ระบบน า้ ก่ิงพนัธุ ์ดินและวสัดใุนการปลกูมะนาว 
เช่น มลูสตัว ์แกลบ ขีเ้ถา้ ขีเ้ลือ่ย เป็นตน้ 

ปีที่ 1 เป็นปีที่มะนาวเริม่ใหผ้ลผลติ มีตน้ทนุรวม
ทั้งหมด 36,000 บาท ประกอบด้วย ต้นทุนผันแปรที่
เป็นตน้ทนุในการดแูลรกัษา 

ปีที่ 2 มะนาวให้ผลผลิตเพิ่มขึน้ มีต้นทุนรวม
ทั้งหมด 36,000 บาท มีต้นทุนผันแปรที่ เป็นต้นทุน 
ในการดแูลรกัษา 

ปีที่ 3 มะนาวให้ผลผลิตเพิ่มขึน้ มีต้นทุนรวม
ทั้งหมด 36,000 บาท มีต้นทุนผันแปร ที่เป็นต้นทุน 
ในการดแูลรกัษา 
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ต้นทุนการผลิตมะนาว ปีที่ 1- 3 รวมเป็นเงิน 
164,800 บาท ประกอบดว้ยตน้ทุนคงที่ 29,000 บาท 
และตน้ทนุผนัแปร 135,800 บาท 

จะเห็นได้ว่ า เ ริ่ มต้นของการปลูกมะนาว  
มีตน้ทุนสงู ซึ่งเป็นตน้ทุนคงที่ ประกอบดว้ย ค่าป๊ัมน า้ 
ท่อ  PVC บ่อปูนซี เมนต์ ในปีที่  1 ปีที่  2 และปีที่  3  
จะมีเพียงตน้ทนุผนัแปรซึ่งเป็นตน้ทนุในการดูแลรกัษา
เทา่นัน้ ซึง่ประกอบดว้ยคา่ยาฆา่หนอน ยา่ฆา่แมลง ยา
ก าจดัเชือ้รา ปุ๋ ย เป็นตน้ 

เมื่อพิจารณาการปลกูมะนาวตามลกัษณะของ
ตน้ทนุการผลิต พบว่าตน้ทนุที่ส  าคญัที่สดุคือตน้ทนุผนั
แปร จ านวน 135,800 บาท  ซึง่เป็นตน้ทนุวสัดปุลกูและ
ต้นทุนในการดูแลรักษาประกอบด้วย  ดินปลูก  
ก่ิงพนัธุ ์คา่ยา่ฆา่แมลง คา่ยาก าจดัหนอน คา่ยาฆา่เชือ้
รา คา่พลงังาน เป็นตน้ 

1.3  การประมาณผลตอบแทนหรือรายไดข้อง
โ ค ร ง ก า ร ไ ด้ แ ก่  ร า ย ไ ด้จ า กก า ร ปลูก ม ะนา ว  
ค่าพลังงานที่ประหยัดได้ ข้อมูลจากการสัมภาษณ์
เกษตรกรผูป้ลกูมะนาว พบวา่ ในปีที่ 1 เป็นช่วงของการ
ลงทุน เ ป็นการลงทุนครั้ง แรกซึ่ ง มีค่ า ใช้จ่ ายสูง  
มีผลผลิตในปีแรก ค่อนขา้งนอ้ย โดยมีผลผลิตเฉลี่ยตอ่
ต้นคือ 450 ผลต่อต้นต่อปี ในการปลูกในพืน้ที่ 1 ไร่ 
จ านวน 80 ตน้ เกษตรกรไดร้บัผลผลติประมาณ 36,000 
ลูก ราคาขายเฉลี่ยตลอดทั้งปี คือ 3.50 เกษตรกรมี
รายไดท้ัง้หมด 126,000 บาทตอ่ปี 

ปีที่  2 มะนาว เ ริ่ ม ให้ผลผลิตจ านวนมาก 
ประกอบราคาผลผลิตอยู่ ในระดับสูง  โดยเฉลี่ย  
900 ผลตอ่ตน้ตอ่ปี ในการปลกูในพืน้ท่ี 1 ไร ่จ านวน 80 
ต้น เกษตรกรได้รับผลผลิตประมาณ 72,000 ลูก  
 

ราคาขายเฉลี่ยตลอดทัง้ปี คือ 3.50 เกษตรกรมีรายได้
ทัง้หมด 252,000 บาทตอ่ปี 

ปีที่  3 มะนาว เ ริ่ ม ให้ผลผลิตจ านวนมาก 
ประกอบราคาผลผลิตอยู่ ในระดับสูง  โดยเฉลี่ย  
1,100 ผลต่อตน้ต่อปี  ในการปลกูในพืน้ที่ 1 ไร ่จ านวน 
80 ต้น เกษตรกรได้รับผลผลิตประมาณ 88,000 ลูก 
ราคาขายเฉลี่ยตลอดทัง้ปี คือ 3.20 เกษตรกรมีรายได้
ทัง้หมด 281,600 บาทตอ่ปี 

การวิ เ ค ราะห์เพื่ อกา รตัดสิน ใจ เลือก ใช้
อัตราส่วนคิดลด (Discount Rate)  ในการค านวณ 
ทางการเงินส าหรับโครงการนี ้พิจารณาข้อมูลอัตรา
ดอกเบีย้เงินใหส้ินเช่ือของ 5 สถาบนัการเงินชัน้น าของ
เมื อง ไทย  ประกอบด้วย  ธนาคารไทยพาณิชย์ 
ธนาคารกรุงไทย ธนาคารกรุงเทพ ธนาคารกสิกรไทย 
และ ธนาคารเพื่อการเกษตรและสหกรณก์ารเกษตร ซึง่
มีดอกเบีย้ MRR เฉลีย่อยูท่ี่ 7.5 % ตอ่ปี 

ผู้วิจัยใช้ตัวแบบทางเศรษฐศาสตรข์องระบบ
อินเทอร์เน็ตประสานสรรพสิ่งส  าหรับการเลีย้งต้น
มะนาวในบ่อปูนซีเมนตแ์บบรองก้น จากตัวชีว้ัดทาง
เศรษฐศาสตรค์  านวณผลตามสมการ ดงันี ้
1)  ระยะเวลาคืนทนุ (Payback Period: PP)  
 

 PP = Y + 
C-Bt-1

Bt
                                          (5) 

 

 PP = จ านวนปีก่อนทีจ่ะไดค้ืนทนุครบหมด 

 

 PP = 1+ 
91,800-85,000

211,000
   

 

 PP = 1.03 ปี หรอื 1 ปี 1 เดือน  
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โดยก าหนดให ้
 Y  = จ านวนปีก่อนที่จะไดค้ืนทนุครบหมด 
 C = เงินลงทนุเริม่แรกของโครงการ 
 Bt-1 = กระแสเงินสดสะสมก่อนที่จะคนืทนุ 

 Bt   = กระแสเงินสดสะสมทีค่าดวา่จะไดร้บัปี
ถดัไป 
 
2)  มลูคา่ปัจจบุนัสทิธิ (Net Present Value: NPV) 
 

 NPV = 
B

      t1
(1+r)

 + 
B

      t2
(1+r) 2 + 

B
      t3
(1+r) 3 – C                (6) 

 

 หรอื  NPV =                             (7) 

 

  
 

   
 

    
 

  เงินลงทนุทัง้หมดของโครงการ 

 

  NPV=
85,000

(1+0.075)
+

211,000

(1+0.075)2
+ 

240,600

(1+0.075)2
- 91,800 

 

  NPV = 363,528 
 

โดยก าหนดให ้

Bt  =  ผลประโยชนข์องโครงการในปีที่ t  
 C  =  เงินลงทนุเริม่แรกของโครงการ 
  r  =  อตัราคิดลด (Discount Rate)  
  n  =  อายขุองโครงการ 
  t  =  ปีของโครงการ 

3)  อัตราผลตอบแทนต่อค่าใช้จ่าย (Benefit Cost Ratio: 
B/C Ratio)  
 

B/C = 
NPV

C
                                                 (8) 

 

  B/C =  

 

 B/C =
363,528

91,800
  

                  
 B/C = 3.96 
 
โดยก าหนดให ้

NPV = มลูคา่ปัจจบุนัสทุธิเงินลงทนุ 

C    = เงินลงทนุเริม่แรกของโครงการ 
 

4)  อัตราผลตอบแทนจากการลงทุน (Return on 
Investment: ROI) 
 

ROI =  
NP

C
  x 100                                     (9) 

 

ก าไรสทุธิ = รายรบั – ตน้ทนุ 
ROI = (ก าไรสทุธิ/ตน้ทนุ) x 100 
ก าไรสทุธิ = 536,600 – 91,800 = 444,800 

 

ROI = 
444,800

91,800
 x 100 = 484.53 % 

 
โดยก าหนดให ้

NP = ก าไรสทุธิ 
C   = ตน้ทนุทัง้หมดของโครงการ 
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Table 2. Capital cost and profit of growing limes in the cement tanks with the internet of things control system 
Internet of things system cost  Cost of growing lime in the cement pond per rai that year 1-3 (number 80 Cement well) 

list Year 0 Total list Year 1 Year 2 Year 3 Total 
Internet of Things investment expenditures Fixed Cost 
1. Hardware cost 20,000 20,000 1. Node MCU maintenance cost  800 800 800 2,400 
2. control program cost 10,000 10,000 2. Relay set maintenance cost 800 800 800 2,400 
3. System installation cost 5,000 5,000 3. NPK receptor maintenance cost 1,800 1,800 1,800 5,400 
Total investment expenditures of internet of things system 35,000 4. Maintenance cost moisture / pH 

sensor 
1,600 1,600 1,600 4,800 

Area capital expenditures Total fixed costs 5,000 5,000 5,000 15,000 
1. Cement well 20,000 20,000 Variable cost (average) 
2. Water pump 5,000 5,000 1. Biological substances cost 7,000 7,000 7,000 21,000 
3. PVC 5,000 4,000 2. Worm killer cost 6,500 6,500 6,500 19,500 
 4. Cement pipe laying 
cost 

4,000 4,000 3. Fungicide cost 5,000 5,000 5,000 15,000 

5. Soil mix cost 3,000 3,000 4. Insecticide cost 2,000 2,000 2,000 6,000 
6. Water system installation cost 3,000 3,000 5. Normal formula fertilizer cost 3,000 3,000 3,000 9,000 
7. Potting soil 3,000 3,000 6. Energy cost 8,000 8,000 8,000 24,000 
8. material 2,800 2,800 7. Manure cost 4,500 4,500 4,500 13,500 
9. Species 12,000 12,000 Total variable costs 36,000 36,000 36,000 108,000 
Total capital expenditures 56,800 Total operating costs 41,000 41,000 41,000 123,000 
Total cost of internet of things system 91,800 Including the cost of internet of things and the cost of growing lime 214,000 

Cost and benefit from growing lime in the cement pond Year 1-3  (baht) (number 80 Cement well) 
list Average / plant Total Selling price Total Total cost compensation 
Year 1 450 36,000 3.50 126,000 41,000 85,000 
Year 2 900 72,000 3.50 252,000 41,000 211,000 
Year 3 1,100 88,000 3.20 281,600 41,000 240,600 
Total cost and return 2,450 196,000 - 659,600 123,000 536,600 
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Table 3. Summary of economic indicator  
Economic indicators Economic 

indicators 

Payback Period (PP)  1 years 1 months 
Net Present Value (NPV) 363,528 
Benefit/Cost Ratio (B/C) 3.96 
Return on Investment 
(ROI) 

484.53% 

 

สรุปผลการวิจัย 
งานวิจัยนีเ้สนอตัวแบบเศรษฐศาสตรข์อง

ระบบอินเทอรเ์น็ตประสานสรรพสิ่งส  าหรบัการเลีย้ง
ตน้มะนาวอัตโนมตัิในวงบ่อปูนซีเมนตแ์บบรองกน้ 
ประกอบไปดว้ยสมการ ดงันี ้

1.  ระยะเวลาคืนทนุ (Payback Period: PP)  

   PP = Y + 
C-Bt-1

Bt
                                  10) 

2.  มลูค่าปัจจุบนัสิทธิ (Net Present Value: 
NPV) 

   NPV = 
B

      t1
(1+r)

 + 
B

      t2
(1+r) 2 + 

B
      t3
(1+r) 3  - C            

(11) 
 

   หรอื NPV =  

3.  อตัราผลตอบแทนต่อค่าใชจ้่าย (Benefit 
Cost Ratio: B/C Ratio)  

B/C = 
NPV

C
                                 (12) 

4.  อตัราผลตอบแทนจากการลงทนุ (Return 
on Investment: ROI) 

  ROI =  
NP

C
 x 100                              (13) 

 

 

จากการทดลองน าตวัแบบทางเศรษฐศาสตร์
ไปประ เมินความคุ้มค่าการลงทุนของ ระบบ
อินเทอรเ์น็ตประสานสรรพสิ่งส  าหรับการเลีย้งตน้
มะนาวในบ่อปูนซีเมนตแ์บบรองก้น ซึ่งไดว้ิจัยและ
พัฒนาระบบอินเทอรเ์น็ตประสานสรรพสิ่งส  าหรับ
ควบคุมสภาพแวดลอ้มภายในสวนมะนาวในวงบ่อ
ปนูซีเมนตแ์บบรองกน้ พบว่ามีเงินลงทนุเริ่มแรกของ
โครงการ ทั้งหมด 91,800 บาท จากการวิเคราะห์
ตน้ทุนและผลประโยชนข์องโครงการบ่งชีถ้ึงความ
คุ้มค่าของ โครงการนี ้ต่อการลงทุน  กล่าวคือ 
ระยะเวลาคืนทุน  เท่ากับ  1 ปี  1 เดือน ตลอด
ระยะเวลาของโครงการมีค่าปัจจุบันสุทธิเท่ากับ 
363,528 บาท อตัราสว่นผลประโยชนต์่อตน้ทุนของ
โครงการเท่ากบั 3.96 และอตัราผลตอบแทนภายใน
ของโครงการเทา่กบัรอ้ยละ 484.53% 

 

การอภปิรายผล 
จากการวิเคราะหต์วัแบบการประเมินความ

คุม้คา่ของระบบอินเทอรเ์น็ตประสานสรรพสิง่ส  าหรบั
การเลีย้งต้นมะนาวในบ่อปูนซีเมนต์แบบรองก้น 
พบวา่เงินลงทนุ 91,800 บาท/ตน้มะนาว 80 ตน้ (1 ตน้
ตอ่ 1 บอ่ซีเมนต)์ เมื่อวิเคราะหต์น้ทนุและผลประโยชน์
ตลอดระยะเวลาของโครงการมีค่าสุทธิเท่ากับ 
363,528 บาท อัตราส่วนผลประโยชน์ต่อต้นทุน
เท่ากบั 3.96 และอตัราผลตอบแทนภายในโครงการ 
คิดเป็นรอ้ยละ 484.53 ระยะเวลาการคืนทุนอยู่ที่ 1 
ปี 1 เดือน แสดงใหเ้ห็นวา่ระบบอินเทอรเ์น็ตประสาน
สรรพสิ่งส  าหรบัควบคุมสภาพแวดลอ้มภายในสวน
มะนาวในวงบอ่ปนูซีเมนตแ์บบรองกน้ อยูใ่นเกณฑท์ี่
ดีน่าลงทุน เพราะมีมูลค่าเป็นบวกซึ่งจะส่งผลดีต่อ
การลงทุนปลกูการเลีย้งตน้มะนาวในบ่อปูนซีเมนต์
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แบบรองกน้ ส าหรบัเกษตรกรหรือผูท้ี่สนใจจะปลกู
มะนาว เพราะตวัแบบการประเมินความคุม้ค่าของ
ระบบอินเทอร์เน็ตประสานสรรพสิ่งจะเป็นการ
วิเคราะห์ต้นทุนและผลประโยชน์ สอดคล้องกับ
งานวิจยัของ จิตภวรรณ ภูป่รางค ์และธีรวฒัน ์จนัทกึ
18 ศกึษาวิจยัเรือ่งตน้ทนุและผลตอบแทนทางการเงิน
ของธุรกิจการเกษตรสวนมะนาว อ าเภอสรรคบุรี 
จังหวัดชัยนาท ผลการวิจัยพบว่า ผลตอบแทน
ระยะเวลาคืนทุน ระยะเวลา 4 ปี 10 เดือน 7 วัน 
อัตราผลตอบแทนภายในโครงการ ( IRR) เท่ากับ 
32.53% มู ล ค่ า ปั จ จุ บั น สุ ท ธิ  (NPV) เ ท่ า กั บ 
3,069,043.21 บาท แสดงใหเ้ห็นถึงโอกาสและความ
เป็นไปไดใ้นการลงทนุธุรกิจสวนมะนาว  

 
ข้อเสนอแนะ 

จากการศึกษาตัวแบบเศรษฐศาสตรข์องระบบ
อินเทอร์เน็ตประสานสรรพสิ่งส  าหรับการเลี ้ยงต้น
มะนาวในบ่อปนูซีเมนตแ์บบรองกน้ โดยใชด้ชันีชีว้ดั
ทางเศรษฐศาสตร์ในการวิ เคราะห์ต้นทุนและ
ผลตอบแทนทางการเงิน พบว่า มีความเป็นไปไดใ้น
การลงทนุของสวนมะนาว แต่จะตอ้งพิจารณาปัจจยั
หลายปัจจัยใชป้ระกอบการตดัสินใจเพื่อประโยชน์
สูงสุดที่จะได้รับจากการลงทุนสามารถสรุปและ
เสนอแนะเพื่อเป็นแนวทางในการประกอบกิจการ 
ดงันี ้

1.  การศึกษาวิจยัในครัง้นีเ้ป็นการวิเคราะห์
และประเมินการลงทุนที่มีความเสี่ยงไม่มาก ดงันัน้ 
หากผูป้ระกอบการธุรกิจจะน าการศึกษานีไ้ปใชใ้น
การประกอบการตดัสนิใจลงทนุ ผูป้ระกอบการธุรกิจ
สวนมะนาวควรวิเคราะหค์วามออ่นไหวของโครงการ 
เช่น อตัราดอกเบีย้ ตน้ทนุผนัแปร โดยการวิเคราะห์

ความเสี่ยงที่สง่ผลกระทบในกรณีปัจจยัต่าง ๆ มีการ
เปลีย่นแปลง 

2. การน าไปใชค้วรท าการศกึษาความเป็นไป
ได้ของโครงการในด้านอื่นๆ เพิ่มเติม ได้แก่ ด้าน
เศรษฐกิจ ดา้นการตลาด ดา้นสิง่แวดลอ้ม และความ
พึงพอใจในธุรกิจการเกษตรสวนมะนาว เพื่อเป็น
ขอ้มลูเพิ่มเติมในการตดัสินใจที่จะลงทนุ รวมทัง้ควร
มีการศึกษาเรื่องการลงทุนขยายตลาดในพืน้ที่ที่
ใกลเ้คียง 
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