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ปีที ่9 มกราคม - ธันวาคม  2560     

บทความวิจัย
07 การพัฒนาออนโทโลจีปัจจัยเชิงคุณภาพสำาหรับระบบค้นหาเชิงความหมายในการออกข้อสอบภาคปฏิบัติสาขาเทคโนโลยีสารสนเทศ
	 :	ทนุวงศ์	จักษุพา,	เทพฤทธิ์	บัณฑิตวัฒนาวงศ์	

19 การวิเคราะห์การจำาแนกข้อความด้วยการเปรียบเทียบความเสถียรของอัลกอริทึม
	 :	วัชรีวรรณ	จิตต์สกุล,	สุนันฑา	สดสี	

32 การพัฒนาตัวชี้วัดและระบบประเมินคุณภาพเลิร์นนิงอ็อบเจกต์
	 :	สาวิตรี	จูเจี่ย,	สุรศักดิ์	มังสิงห์	

45 การใช้หลักการวิศวกรรมออนโทโลจีเพื่อพัฒนาฐานความรู้สำาหรับการดำาเนินการร่วมกันของการคำานวนแบบคลาวด์หลายแพลตฟอร์ม
	 :	สุระชัย	หัวไผ่,	เทพฤทธิ์	บัณฑิตวัฒนาวงศ์	

57 การศึกษาแนวทางการพัฒนาวัสดุอัญมณีทางเลือกจากหินแกรนิตจังหวัดตาก
	 :	ภัทรา	ศรีสุโข,	ธนกฤต	ใจสุดา,	จรรยพร	วิทยารัฐ

66 การพัฒนาระบบรายงานรูปแบบหลายมิติเพื่อสนับสนุนการตัดสินใจเชิงนโยบายของสำานักงานคณะกรรมการวิจัยแห่งชาติ
	 :	รัตนา	สุวรรณวิชนีย์,	ปราลี	มณีรัตน์	

76 การวิเคราะห์เชิงเปรียบเทียบประสิทธิภาพของไฮเพอร์ไวเซอร์: สมรรถนะและการบริโภคทรัพยากรทางกายภาพ
	 :	โชคชัย	เอกศรีวิชัย,	สุขสวัสดี	ณัฏฐวุฒิสิทธิ์,	เทพฤทธิ์	บัณฑิตวัฒนาวงศ์

88  การใช้รหัสคิวอาร์โค้ดบนระบบปฏิบัติการบนมือถือเพื่อการบริหารจัดการครุภัณฑ์
	 :	พินทุสร	ปัสนะจะโน,	ตะวัน	ขุนอาสา,	ธนา	จันทร์อบ,	ราเมศวร์	พร้อมชินสมบัติ

98 การพัฒนาระบบสารสนเทศการบริหารจัดการ การผลิตมันเทศ พื้นที่ ต.ทับน้ำา อ.บางประหัน จ.พระนครศรีอยุธยา
	 :	มงคล	ณ	ลำาพูน	ศศินันต์	ศาสตร์สาระ

106  การพัฒนาระบบสารสนเทศเพื่อการร้องเรียนและติดตามปัญหาจากประชาชนในท้องถิ่นสู่ภาครัฐ
	 :	วัฒนพล	ชุมเพชร

บทความวิชาการ
118 แนวทางการคำานวณดัชนีพลังงานจำาเพาะเพื่อการชี้วัดสมรรถนะด้านพลังงานในกระบวนการขนส่ง
 :	ชลธิศ	เอี่ยมวรวุฒิกุล,	ชวลิต	มณีศรี,	ธนภัทร	พรหมวัฒนภักดี,	วัฒนา	เจนการ     
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SRIPATUM REVIEW OF SCIENCE AND TECHNOLOGY

          วารสารศรีปทุมปริทัศน์ ฉบับวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี เป็นวารสารทางวิชาการที่มีวัตถุประสงค์เพื่อเผย

แพร่ความรู้ทางวิชาการแก่บุคคลทั่วไป ทั้งแวดวงวิชาการและสังคม ส่งเสริม และกระตุ้นให้เกิดการวิจัยและการ

พัฒนาองค์ความรู้ในสาขาวิชาต่างๆ ทางด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ประกอบด้วย (1) วิทยาศาสตร์กายภาพ

และชวีภาพ (2) วศิวกรรมศาสตร์ (3) สถาปัตยกรรมศาสตร์ และ (4) เทคโนโลยสีารสนเทศ โดยจดัพมิพ์ออกเผยแพร่

ปีละ 1 ฉบบั ในเดอืนธนัวาคมของทกุปี โดยจดัส่งให้ ส�านกังานคณะกรรมการวจิยัแห่งชาต ิ(วช.) ส�านกังานเลขาธกิาร

สภาการศึกษา (สกศ.) ส�านักงานพัฒนาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งชาติ (สวทช.) กระทรวงวิทยาศาสตร์

และเทคโนโลย ี(วท.) ส�านกังานคณะกรรมการการอดุมศึกษา (สกอ.) ส�านกังานรบัรองมาตรฐานและประเมนิคณุภาพ

การศึกษา (องค์การมหาชน) (สมศ.) ส�านกังานกองทนุสนบัสนนุการวจิยั (สกว.) หน่วยงานและสถาบนัการศกึษาต่างๆ 

ตลอดจนบุคคลทั่วไปท่ีตอบรับการเป็นสมาชิกพร้อมช�าระค่าบ�ารุงราย 2 ปี จ�านวน 150 บาท (2 ฉบับ) 

ตามใบสมัครท้ายเล่ม 

 กองบรรณาธกิารวารสารศรปีทมุปรทัิศน์ ฉบบัวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ีมคีวามยนิดรีบับทความวจิยั 

(Research article) บทความทางวิชาการ (Academic article) บทความปรทัิศน์ (Review article) บทความวจิารณ์

หนังสือ (Book review) ที่ยังไม่เคยเผยแพร่ในวารสารฉบับอ่ืนมาก่อน ผู้สนใจสามารถดูรายละเอียดได้ที่ 

http://sripatum-review.spu.ac.th  

กองบรรณาธิการ วารสารศรีปทุมปริทัศน์ ฉบับวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

ศูนย์ส่งเสริมและพัฒนางานวิจัย มหาวิทยาลัยศรีปทุม
2410/2 ถนนพหลโยธิน แขวงเสนานิคม เขตจตุจักร กรุงเทพฯ 10900

โทรศัพท์ : 0-2579-1111 ต่อ 1331, 1252, 1155

โทรสาร : 0-2579-1111 ต่อ 2187

Email : research@spu.ac.th

m กองบรรณาธิการสงวนสิทธิ์ในการพิจารณาและตัดสินการตีพิมพ์บทความในวารสาร

m	บทความทุกเร่ืองจะได้รับการตรวจสอบทางวิชาการโดยผู้ทรงคุณวุฒิ แต่ข้อความและเนื้อหาในบทความท่ี

 ตีพิมพ์เป็นความรับผิดชอบของผู ้เขียนแต่เพียงผู ้เดียว มิใช่ความคิดเห็นและความรับผิดชอบของ

 มหาวิทยาลัยศรีปทุม 

m	การคัดลอกอ้างอิงต้องด�าเนินการตามการปฏิบัติในหมู่นักวิชาการโดยทั่วไป และสอดคล้องกับกฎหมาย

 ที่เกี่ยวข้อง 



	 วารสารศรีปทุมปริทัศน์	 ฉบับวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี	 เป็นวารสาร

ระดับชาติที่ออกปีละ	 1	 ฉบับ	 ส�าหรับฉบับนี้เป็นปีที่	 9	 ประจ�าเดือน	 มกราคม-

ธันวาคม	 2560	 ซึ่งปัจจุบันอยู่ในฐานข้อมูลของศูนย์ดัชนีการอ้างอิงวารสารไทย	

(Thai-Journal	Citation	Index	Centre:	TCI)	กลุ่มที่	1	และมีค่า	Impact	Factor	

โดยวารสารศรปีทมุปรทัิศน์	ฉบบัวิทยาศาสตร์และเทคโนโลย	ีเกิดมาจากปณิธานของ

มหาวิทยาลัยศรีปทุม	คือ	“ปัญญา	เชี่ยวชาญ	เบิกบาน	คุณธรรม”	และปรัชญาที่ว่า	

“การศึกษาสร้างคน	 คนสร้างชาติ”	 โดยมุ่งหวังว่าวารสารฉบับนี้จะเป็นแหล่งข้อมูล

ทางการวิจัยและทางวิชาการระดับชาติทางด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีส�าหรับ

คณาจารย์	นักวิจัย	นักวิชาการ	และนักศึกษา		

	 ส�าหรับวารสารศรีปทุมปริทัศน์	 ฉบับวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีเล่มนี้	

ยังคงเข้มข้นไปด้วยเนื้อหาสาระทางวิชาการ	 กองบรรณาธิการได้ให้ความส�าคัญใน

การพิจารณาและคัดเลือกบทความที่มีคุณภาพมาลงตีพิมพ์	 โดยทุกบทความได้ผ่าน

การกลัน่กรองจากกองบรรณาธกิารและผูท้รงคณุวฒุภิายนอกทีต่รงสาขาเพือ่ตรวจสอบ

คณุภาพของบทความก่อนลงตพิีมพ์	โดยผูป้ระเมนิไม่ทราบชือ่ผูแ้ต่งและผูแ้ต่งไม่ทราบ

ชือ่ผูป้ระเมนิบทความ	(Double-blind	peer	review)	เพือ่ให้วารสารฉบบันีม้คีณุภาพ

เป็นที่ยอมรับระดับชาติและสามารถน�าไปใช้ประโยชน์ได้จริง	 ส�าหรับวารสารฉบับน้ี	

ประกอบด้วย	 บทความวิจัยจ�านวน	 10	 เรื่อง	 เช่น “การพัฒนาออนโทโลจีปัจจัย

เชิงคุณภาพส�าหรับระบบค้นหาเชิงความหมายในการออกข้อสอบภาคปฏิบัติสาขา

เทคโนโลยีสารสนเทศ” “การวิเคราะห์การจ�าแนกข้อความด้วยการเปรียบเทียบ

ความเสถียรของอัลกอริทึม”	 เป็นต้น	 และบทความวิชาการ	 จ�านวน	 1	 เรื่อง	 คือ	

“แนวทางการค�านวณดัชนีพลังงานจ�าเพาะเพื่อการชี้วัดสมรรถนะด้านพลังงาน

ในกระบวนการขนส่ง” 

	 กองบรรณาธิการวารสารศรีปทุมปริทัศน์	มีความมุ่งมั่นที่จะพัฒนาวารสาร

ฉบับวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีให้มีคุณภาพสูงขึ้นจนถึงระดับนานาชาติในอนาคต	

ขอขอบคุณผู้ทรงคุณวุฒิภายนอกทุกท่านที่กรุณาเป็นผู้ประเมินบทความอย่างมี

คุณภาพให้กับทางกองบรรณาธิการ	และขอเชิญชวนคณาจารย์	นักวิจัย	นักวิชาการ	

นิสิต	และนักศึกษา	เสนอบทความเข้ารับการพิจารณากลั่นกรองตีพิมพ์เพื่อเผยแพร่

สู่สาธารณะ	 อันจะน�าไปสู่การน�าไปใช้ประโยชน์ต่อไป	 โดยท่านสามารถส่งบทความ

ต้นฉบับได้ที่กองบรรณาธิการวารสารศรีปทุมปริทัศน์	 (ดังรายละเอียดท้ายเล่ม)	

และหากท่านมีข้อคิดเห็นหรือข้อเสนอแนะประการใดที่จะน�าไปสู ่การพัฒนา

และปรับปรุงวารสารให้มีคุณภาพยิ่งขึ้น	 กองบรรณาธิการยินดีรับข้อคิดเห็นหรือ

ข้อเสนอแนะนั้นด้วยความขอบคุณยิ่ง	

      

  

     

(รองศาสตราจารย์	ดร.ณรงค์	อยู่ถนอม)

บรรณาธิการ

บทบรรณาธิการ
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วัตถุประสงค์
1.	 เพื่อเผยแพร่ความรู้ทางวิชาการด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแก่อาจารย์	นักวิชาการ	นักวิจัย		
	 นิสิต	นักศึกษา	และบุคคลทั่วไป	ทั้งแวดวงวิชาการและสังคมทั่วไป
2.		 เพื่อส่งเสริมและกระตุ้นให้เกิดการวิจัยและการพัฒนาองค์ความรู้ในสาขาวิชาต่างๆ	ทางด้าน
	 วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี	ประกอบด้วย	(1)	วิทยาศาสตร์กายภาพและชีวภาพ	
	 (2)	วิศวกรรมศาสตร์	(3)	สถาปัตยกรรมศาสตร์	และ	(4)	เทคโนโลยีสารสนเทศ
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รองศาสตราจารย์	ดร.ไพบูลย์	ปัญญาคโป	 มหาวิทยาลัยศรีปทุม
รองศาสตราจารย์	ดร.กีรติ	ชยะกุลคีรี	 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี
ผู้ช่วยศาสตราจารย์	ดร.ณัฐวุฒิ	อัศวโกวิทวงศ์	 มหาวิทยาลัยศรีปทุม
Prof.	Dr.YoungHwan	Kim		 Pusan	National	University,	Republic	of		Korea
Dr.en	C.E.T.	Juan	José	Contreras	Castillo	 Universidad	de	Colima,	Mexico
Dr.Daniel	Tan	Tiong	Hok		 Taylor’s	Education	Group,	Malaysia

ฝ่ายจัดการและเลขานุการกองบรรณาธิการ
รองศาสตราจารย์	ดร.สุบิน	ยุระรัช		 อาจารย์นิภาวรรณ	พุทธสงกรานต์		

ฝ่ายประชาสัมพันธ์ จัดจ�าหน่าย และสมาชิก
นางสาวอรกัญญา	ทองมาก

ฝ่ายศิลปกรรมและจัดท�ารูปเล่ม
นางฉวีวรรณ	สภาพ	 นายสุรัตนชัย	ชื่นตา	 	 	
 
ฝ่ายพิสูจน์อักษร
รองศาสตราจารย์สมทรง	สีตลายัน	 ผู้ช่วยศาสตราจารย์สุมน	ถนอมเกียรติ

ก�าหนดการเผยแพร่
ปีละ	1	ฉบับ	ประจ�าเดือน	มกราคม	–	ธันวาคม

สถานที่จัดพิมพ์
บริษัท	วิชั่นพรีเพรส	จ�ากัด	โทร.	0	2882	9981-2



บทความวิจัย
07 การพัฒนาออนโทโลจีปัจจัยเชิงคุณภาพส�าหรับระบบค้นหาเชิงความหมายใน

	 การออกข้อสอบภาคปฏิบัติสาขาเทคโนโลยีสารสนเทศ

 : ทนุวงศ์ จักษุพา, เทพฤทธิ์ บัณฑิตวัฒนาวงศ์  

19 การวิเคราะห์การจ�าแนกข้อความด้วยการเปรียบเทียบความเสถียรของอัลกอริทึม

 : วัชรีวรรณ จิตต์สกุล, สุนันฑา สดสี    

32 การพัฒนาตัวชี้วัดและระบบประเมินคุณภาพเลิร์นนิงอ็อบเจกต์

 : สาวิตรี จูเจี่ย, สุรศักดิ์ มังสิงห์  

45 การใช้หลักการวิศวกรรมออนโทโลจีเพื่อพัฒนาฐานความรู้ส�าหรับการด�าเนินการ

	 ร่วมกันของการค�านวนแบบคลาวด์หลายแพลตฟอร์ม

 : สุระชัย หัวไผ่, เทพฤทธิ์ บัณฑิตวัฒนาวงศ์ 

57 การศึกษาแนวทางการพัฒนาวัสดุอัญมณีทางเลือกจากหินแกรนิตจังหวัดตาก

 : ภัทรา ศรีสุโข, ธนกฤต ใจสุดา, จรรยพร วิทยารัฐ

66 การพัฒนาระบบรายงานรูปแบบหลายมิติเพื่อสนับสนุนการตัดสินใจเชิงนโยบาย

	 ของส�านักงานคณะกรรมการวิจัยแห่งชาติ

 : รัตนา สุวรรณวิชนีย์, ปราลี มณีรัตน์  

76 การวิเคราะห์เชิงเปรียบเทียบประสิทธิภาพของไฮเพอร์ไวเซอร์:	สมรรถนะ

	 และการบริโภคทรัพยากรทางกายภาพ

 : โชคชัย เอกศรีวิชัย, สุขสวัสดี ณัฏฐวุฒิสิทธิ์, เทพฤทธิ์ บัณฑิตวัฒนาวงศ์

88 การใช้รหัสคิวอาร์โค้ดบนระบบปฏิบัติการบนมือถือเพื่อการบริหารจัดการครุภัณฑ์

 : พินทุสร ปัสนะจะโน, ตะวัน ขุนอาสา, ธนา จันทร์อบ, ราเมศวร์ พร้อมชินสมบัติ

98 การพัฒนาระบบสารสนเทศการบริหารจัดการ	การผลิตมันเทศ	พื้นที่	ต.ทับน�้า		

	 อ.บางประหัน	จ.พระนครศรีอยุธยา

 : มงคล ณ ล�าพูน, ศศินันต์ ศาสตร์สาระ

106 การพัฒนาระบบสารสนเทศเพื่อการร้องเรียนและติดตามปัญหาจากประชาชนใน

	 ท้องถิ่นสู่ภาครัฐ

 : วัฒนพล ชุมเพชร

บทความวิชาการ
118 แนวทางการค�านวณดัชนีพลังงานจ�าเพาะเพื่อการชี้วัดสมรรถนะด้านพลังงานใน

	 กระบวนการขนส่ง

 : ชลธิศ เอี่ยมวรวุฒิกุล, ชวลิต มณีศรี, ธนภัทร พรหมวัฒนภักดี, 

 วัฒนา เจนการ
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ศาสตราจารย์	ดร.สันทัด	ศิริอนันต์ไพบูลย์	 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี

ศาสตราจารย์	ดร.สุทัศน์	ยกส้าน	 มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ

ศาสตราจารย์	ดร.ปรีชา	ยุพาพิน	 สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้า

	 เจ้าคุณทหารลาดกระบัง

รองศาสตราจารย์	ดร.กมล	บุษบา	 มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์

รองศาสตราจารย์	ดร.กิตติชัย	ธนทรัพย์สิน	 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้า		 	

	 พระนครเหนือ

รองศาสตราจารย์	ดร.จารุวัตร	เจริญสุข	 สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้า

	 เจ้าคุณทหารลาดกระบัง

รองศาสตราจารย์	ดร.ชิต	เหล่าวัฒนา	 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี

รองศาสตราจารย์	ดร.ชุมพล	อันตรเสน	 จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย

รองศาสตราจารย์	ดร.ฐิติวดี	ชัยวัฒน์	 จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย

รองศาสตราจารย์	ดร.ธนัญญา	วสุศรี	 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี

รองศาสตราจารย์	ดร.ธรรมศักดิ์	รุจิระยรรยง	 มหาวิทยาลัยรังสิต

รองศาสตราจารย์	ดร.เทอดศักดิ์	รองวิริยะพานิช	 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้า		 	

	 พระนครเหนือ

รองศาสตราจารย์	ดร.นิพนธ์	เจริญกิจการ	 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี

รองศาสตราจารย์	ดร.บดินทร์	รัศมีเทศ	 มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์

รองศาสตราจารย์	ดร.บรรยง	โตประเสริฐพงศ์	 จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย

รองศาสตราจารย์	ดร.ปิติ	สุคนธสุขกุล	 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้า		 	

	 พระนครเหนือ

รองศาสตราจารย์	ดร.ปิยะ	โควินทวีวัฒน์	 มหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐม

รองศาสตราจารย์	ดร.พัฒนา	อนุรักษ์พงศธร	 มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์

รองศาสตราจารย์	ดร.พานิช	วุฒิพฤกษ์	 มหวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้า	 	 	

	 พระนครเหนือ

รองศาสตราจารย์	ดร.พีรยุทธ์	ชาญเศรษฐิกุล	 มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์

รองศาสตราจารย์	ดร.ไพบูลย์	ปัญญาคะโป	 มหาวิทยาลัยศรีปทุม

รองศาสตราจารย์	ดร.ยุทธชัย	บรรเทิงจิตร	 มหวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้า	 	 	

	 พระนครเหนือ

รองศาสตราจารย์	ดร.เรืองรอง	สุลีสถิระ	 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี

รองศาสตราจารย์	ดร.วรา	วราวิทย์	 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้า		 	

	 พระนครเหนือ

รองศาสตราจารย์	ดร.วารุณี	เปรมานนท์	 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี

รองศาสตราจารย์	ดร.วิเชียร	ชุติมาสกุล	 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี

รองศาสตราจารย์	ดร.วีระ	บุญจริง	 สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหาร	 	

	 ลาดกระบัง



รองศาสตราจารย์	ดร.วันชัย	ริจิรวนิช	 มหาวิทยาลัยสยาม

รองศาสตราจารย์	ดร.ศิวาพร	ลงยันต์	 มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ

รองศาสตราจารย์	ดร.สมโพธิ์	วิวิธเกยูรวงศ์	 มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์

รองศาสตราจารย์	ดร.สร้อยดาว	วินิจนันทรัตน์	 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี

รองศาสตราจารย์	ดร.สุทัศน์	ลีลาทวีวัฒน์	 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี

รองศาสตราจารย์	ดร.สุวิมล	สัจจวาณิชย์	 มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์

รองศาสตราจารย์	ดร.อนงค์นาฏ	ศรีวิหค	 มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์

รองศาสตราจารย์	ดร.อนันต์	ผลเพิ่ม	 มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์

รองศาสตราจารย์	ดร.อนันต์	มุ่งวัฒนา	 มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์

รองศาสตราจารย์	ดร.อมร	พิมานมาศ	 มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์

รองศาสตราจารย์	ดร.อรรถกร	เก่งพล	 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ

รองศาสตราจารย์	ชาลี	ตระกูลการ	 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ

รองศาสตราจารย์	ยืน	ภู่วรวรรณ	 มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์

รองศาสตราจารย์	ศิริชัย	พงษ์วิชัย	 จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย

รองศาสตราจารย์	สถาพร	ชาตาคม	 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ

ผู้ช่วยศาสตราจารย์	ดร.กิตติภัฎ	รัตนจันทร์	 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ

ผู้ช่วยศาสตราจารย์	ดร.ขนิษฐา	ชัยรัตนาวรรณ	 มหาวิทยาลัยศรีปทุม

ผู้ช่วยศาสตราจารย์	ดร.ชลธิศ	เอี่ยมวรวุฒิกุล	 มหาวิทยาลัยศรีปทุม

ผู้ช่วยศาสตราจารย์	ดร.เทพฤทธิ์	บัณฑิตวัฒนาวงศ์	 มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์

ผู้ช่วยศาสตราจารย์	ดร.ธีรพจน์	เวศพันธุ์	 มหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย

ผู้ช่วยศาสตราจารย์	ดร.นิพัทธ์	จงสวัสด์	 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี

ผู้ช่วยศาสตราจารย์	ดร.บุญอ้อม	โฉมที	 มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์

ผู้ช่วยศาสตราจารย์	ดร.เบญจภรณ์	ประภักดี	 มหาวิทยาลัยมหิดล

ผู้ช่วยศาสตราจารย์	ดร.ประณต	บุญไชยอภิิสิทธิ์	 มหาวิทยาลัยราชภัฏพระนคร

ผู้ช่วยศาสตราจารย์	ดร.พงษ์ศักดิ์	กีรติวินทกร	 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ
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	 ลาดกระบัง
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ผู้ช่วยศาสตราจารย์	ดร.เศรษฐชัย	ชัยสนิท	 มหาวิทยาลัยศรีปทุม
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ผู้ช่วยศาสตราจารย์	ดร.สุพัฒตรา	เกษราพงศ์	 มหาวิทยาลัยศรีปทุม

ผู้ช่วยศาสตราจารย์	ดร.สุรศักดิ์	มังสิงห์	 มหาวิทยาลัยศรีปทุม

ผู้ช่วยศาสตราจารย์	ดร.สุรศิษฐ์	โรจนนันต์	 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี

ผู้ช่วยศาสตราจารย์	ดร.อนรรฆ	ขันธะชวนะ	 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี

ผู้ช่วยศาสตราจารย์	ดร.อัศม์เดช	วานิชชินชัย	 มหาวิทยาลัยมหิดล
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บทคัดย่อ
 ขนส่งเป็นภาคเศรษฐกจิทีม่ปีรมิาณการใช้พลงังานมากกว่า 1 ใน 3 ของการใช้พลงังานในประเทศในแต่ละปี โดยมค่ีาใช้จ่าย

เชือ้เพลงิเป็นต้นทนุทีม่สีดัส่วนสูงทีส่ดุในกระบวนการขนส่ง ดังนัน้จงึถูกก�าหนดเป็นเป้าหมายส�าคญัในการลดการใช้พลงังานให้เป็นไป

ตามแผนอนุรักษ์พลงังาน 20 ปีของประเทศ อย่างไรกต็ามการบริหารจดัการทางด้านพลงังานให้เป็นไปอย่างมีประสทิธผิล จ�าเป็นต้อง

มีการก�าหนดเป้าหมายและตัวชี้วัดที่ชัดเจนเหมาะสม โดยการใช้ค่าดัชนีการใช้พลังงานจ�าเพาะ (Specific Energy Consumption 

หรือ SEC) ซึ่งสามารถช้ีให้ผู้เก่ียวข้องได้ตระหนักถึงสภาวะการใช้พลังงาน และสะท้อนสมรรถนะในกระบวนการขนส่งได้ รวมถึง

ช่วยชีบ่้งจดุบกพร่องและศักยภาพในการปรบัปรงุ บทความนีเ้สนอแนวทางประเมนิค่าดัชนพีลงังานจ�าเพาะส�าหรบักระบวนการขนส่ง  

โดยพิจารณาจากความสัมพันธ์ระหว่าง ปริมาณเชื้อเพลิงกับค่าระยะทาง หรือ ปริมาณเชื้อเพลิงกับค่าระยะทาง-ภาระบรรทุกเฉลี่ย 

ซึง่ในทางปฏบิตัสิามารถประเมนิจากผลคณูของระยะทางเดินรถ และค่าน�า้หนกับรรทุกเฉลีย่ตลอดระยะทางขนส่ง โดยการประมาณการ

จากค่าร้อยละเฉล่ียน�า้หนกับรรทกุของรถขนส่ง ทีส่ามารถค�านวณได้ทัง้รายคนัและทัง้หมวดขนส่ง โดยจะให้ค่าดชันพีลงังานจ�าเพาะ

ที่สามารถใช้ในการชี้วัดประสิทธิภาพการใช้พลังงานหรือการบริหารจัดการในกระบวนการขนส่งได้อย่างเหมาะสม 

ค�ำส�ำคัญ : ดัชนีพลังงานจ�าเพาะ การปฏิบัติการขนส่ง อัตราการสิ้นเปลือง สมรรถนะด้านพลังงานโลจิสติกส์

บทความวิชาการ

แนวทำงกำรค�ำนวณดัชนีพลังงำนจ�ำเพำะเพ่ือกำรช้ีวัดสมรรถนะ
ด้ำนพลังงำนในกระบวนกำรขนส่ง  
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ABSTRACT
 Transportation in Thailand is the economic sector that dominate more than one third of the nation 

energy consumption annually. Typically, the cost of fuel is the largest portion among total transportation 

operation cost. Accordingly, transportation sector becomes the focus for Thailand to achieve better energy 

performance according to the Nation’s 20-Years Energy Conservation Plan.  Energy management strategy 

is a key factor to promote energy efficiency in transportation process in which energy saving target and 

performance indicator are needed to be defined and monitor properly. Similar to industrial processes, 

Specific Energy Consumption (SEC) can be used as energy performance indicator of transportation operation.  

Since SEC indicates the amount of energy usage per unit of activity (i.e. product or service), it can help to 

explain status of energy and operation performance of transportation processes. This can lead to effective 

problem finding and evaluation of energy saving potential. This report explains a guideline of how to evaluate 

SEC for transportation operation. SEC is evaluated based on a proportion between amount of energy 

used per product of transportation activity which is travel distance (e.g. kilometer) or the value of travel 

distance – average load carried (e.g. kilometer-ton).  According to limitation for most transportation service 

providers found in Thailand to gather detail data, a practical means to estimate SEC value is recommended.      

KEYWORDS :  Specific Energy Consumption, Transportation Operations, Energy Consumption, 

   Energy performance, Logistics

บทน�ำ
 ในการบริหารจัดการการขนส่งที่นอกเหนือจาก

การจดัการด้านตารางการขนส่ง พนกังานขับรถ การด�าเนนิการ

ตามกฎระเบียบ และการบ�ารุงรักษายานพาหนะแล้ว ต้นทุน

มกัจะเป็นอกีปัจจยัหน่ึงทีม่คีวามส�าคัญต่อผูป้ระกอบการ  ต้นทุน

ในกระบวนการขนส่งที่ส�าคัญคือ ค่าวัสดุสิ้นเปลือง ค่าใช้จ่าย

เชื้อเพลิง และค่าตอบแทนพนักงานขับรถ (สถาบันวิจัยเพื่อ

การพัฒนาประเทศไทย, 2553) โดยประมาณเฉลี่ยเป็นร้อยละ 

31.99, 31.36 และ 27.49 ตามล�าดับ หรือรวมกันมากกว่า

ร้อยละ 90 ของต้นทุนทั้งหมด ซึ่งถือว่าเป็นต้นทุนหลักของ

กระบวนการขนส่งเลยทีเดียว ส�าหรับบทความนี้มุ ่งเน้นให้

ความส�าคญักบัค่าใช้จ่ายเชือ้เพลิง  เนือ่งจากค่าใช้จ่ายเชือ้เพลงิ

เป็นต้นทนุทีแ่ปรผนัต่อลกัษณะการบรหิารจัดการ การขบัขี ่และ 

เทคโนโลยีท่ีใช้ ซึ่งค่อนข้างมีความซับซ้อนและแปรปรวนสูง 

อกีทัง้ยงัสามารถสะท้อนสมรรถนะการด�าเนนิงานได้การบันทกึ 

ประมวลผล และน�าเสนอข้อมูลดัชนีที่แสดงสมรรถนะด้าน

พลังงานที่เหมาะสม ชัดเจน จากข้อมูลการด�าเนินงาน จึงเป็น

ปัจจยัเริม่ต้นทีส่�าคัญ ทีส่่งผลให้ผูป้ระกอบการขนส่งได้ตระหนกั

ถงึสภาวะการใช้พลงังานและประสทิธภิาพในการขนส่ง ท่ีช่วยใน

การชีจ้ดุบกพร่องและศกัยภาพในการปรบัปรงุ สามารถน�าไปสู่

การสนบัสนนุผลกัดนัให้มกีารวิเคราะห์สาเหต ุและการก�าหนด

มาตรการเพื่อการปรับปรุง ติดตามผล ได้อย่างตรงจุดและ

ต่อเนือ่ง โดยมกีารก�าหนดนโยบาย ผู้รบัผดิชอบ และการประเมนิ

กระบวนการบริหารจัดการเป็นเครื่องมือในการขับเคลื่อน 

 ดงันัน้จดุเร่ิมต้นในการพัฒนาระบบการจดัการการขนส่ง

และตัดสินใจได้อย่างมีประสิทธิภาพนั้น ควรต้องเร่ิมจาก

การรวบรวมและวิเคราะห์ประวตัข้ิอมลูทีเ่กีย่วข้องกบัสมรรถนะ

การใช้พลังงานก่อนเป็นล�าดับแรก โดยใช้ตัวช้ีวัดท่ีส�าคัญ คือ 

ดชันกีารใช้พลังงานจ�าเพาะ (Specific Energy Consumption: 

SEC) ท่ีเป็นค่าสัดส่วนระหว่าง ปริมาณเช้ือเพลิง ต่อ ปัจจัย

กิจกรรมที่เป็นเป้าหมายของการขนส่ง  ซึ่งจากการทบทวน

วรรณกรรมที่เกี่ยวข้อง พบว่า ค่า SEC ในกระบวนการขนส่ง
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ยังเป็นรูปแบบที่ค�านวณค่าสัดส่วนของปริมาณเชื้อเพลิงต่อ

ระยะทางเดนิรถ ยงัไม่สะท้อนเป้าหมายของกระบวนการขนส่ง

ที่ต้องค�านึงถึงภาระการขนส่ง(เช่น น�้าหนักสินค้า) เข้าไว้ด้วย 

รวมถึงค่าที่ได้อาจไม่แม่นย�าเพียงพอส�าหรับการน�าไปใช้ใน

การจัดการขนส่ง ดังนั้นบทความนี้จึงน�าเสนอแนวทาง

การประเมนิค่าดชันพีลงังานจ�าเพาะส�าหรบักระบวนการขนส่ง

ในหลายรปูแบบ เพือ่ให้เหมาะสมต่อธรุกจิขนส่งและมคีวามแม่นย�า

สะท้อนถึงค่า SEC ที่แท้จริงได้   

กำรทบทวนวรรณกรรมที่เกี่ยวข้อง
 ดัชนีการใช้พลังงานจ�าเพาะ (Specific Energy 

Consumption: SEC) เป็นตัวชีวั้ดสมรรถนะด้านพลงังานท่ีนยิม

ใช้ในโรงงานอตุสาหกรรมโดยมปีระโยชน์คอื ใช้อธบิายปรมิาณ

พลังงานเฉลี่ยที่ใช้ในการผลิตสินค้า 1 หน่วย การติดตามและ

ควบคมุค่า SEC ของโรงงานเป็นอกีวธิกีารหน่ึงทีใ่ช้ในการอนรัุกษ์

พลังงานให้ได้ผลดีที่สุด (ศูนย์วิศวกรรมพลังงาน, 2560) 

โดยการตั้งค่าเป้าหมายจากค่า SEC เพื่อปรับปรุงประสิทธิภาพ

การใช้พลงังานของโรงงานนัน้เอง  ซึง่ท�าให้ทราบว่ากระบวนการใด

หรือเครื่องจักรใดที่มีค่า SEC ผิดปกติ หรือเกินจากเกณฑ์ที่

ควบคุมไว้  และจะต้องเข้าไปด�าเนินการหาสาเหตุและแก้ไข

ความผิดปกตดิงักล่าว โดยหน่วยวดัของค่า SEC เป็นค่าพลงังาน

ต่อหน่วยปัจจัยในการผลิตสินค้า เช่น MJ/kg หรือ kWh/ช้ิน 

ขึน้อยูก่บัลกัษณะเฉพาะของกระบวนการผลติในแต่ละอตุสาหกรรม 

และความเหมาะสมทีส่ามารถสะท้อนสมรรถนะทางพลงังานได้

อย่างชัดเจน  

 ตัวอย่างของการประยุกต์ใช้ในโรงงงานอุตสาหกรรม 

เช่น อมรรตัน์ แก้วประดับ และพิชยั นามประกาย (2548) ศกึษา

ค่าดัชนีการใช้พลังงานจ�าเพาะในอุตสาหกรรมประเภทโลหะ 

โดยวิเคราะห์การใช้ พลังงาน น�าเสนอแนวทางการประหยัด

พลังงาน และวิธีการหาค่า SEC ในโรงงานอุตสาหกรรม

ประเภทโลหะ เน่ืองจากเป็นโรงงานทีม่กีารใช้ทัง้ พลงังานไฟฟ้า

และพลังงานความร้อน  ซึ่งเสนอการหาค่า SEC ใน 2 รูปแบบ

คือ ค่าพลังงานต่อน�้าหนักวัตถุดิบ และค่าพลังงานต่อน�้าหนัก

ผลิตภัณฑ์ มีหน่วยเป็น GJ/Tonอลูมิเนียม  ซึ่งการประยุกต์ใช้

ค่า SEC สามารถน�าไปก�าหนดแนวทางในการอนุรักษ์พลังงาน  

ท�าให้สามารถประหยัดพลังงานไฟฟ้าและน�้ามันเช้ือเพลิงได้ 

17,976.50 kWh/ปี และ 923.74 ลติร/ปี ตามล�าดบั คดิเป็นเงนิ 

66,997 บาท/ปี 

 พีรพงศ์ แก้ววิมลรัตน์ และสุทัศน์ รัตนเกื้อกังวาน 

(2553) การพัฒนาแบบจ�าลองดัชนีการใช้พลังงานจ�าเพาะ 

ด้วยเทคนิคหน่วยเทียบเท่า ในอุตสาหกรรมอิเล็กทรอนิกส์ 

ซ่ึงเสนอวิธีการเทียบเท่าหน่วยพลังงานให้เป็นหน่วยเดียวกัน 

คือ พลังงานไฟฟ้า (kWh) ใน 5 ผลิตภัณฑ์ตัวอย่าง ด้วยวิธีการ

วิเคราะห์การถดถอยแบบพหุคูณ  เนื่องจากมีความแตกต่าง

กันในแต่ละบริษัท เพื่อให้สามารถเปรียบเทียบระหว่างบริษัท

ภายในอุตสาหกรรมเดียวกันได้  โดยมีตัวแปรคือ คือ ชั่วโมง

การท�างาน จ�านวนของผลิตภัณฑ์ และผลต่างของอุณหภูมิ  

 พัชรมาศ นุ่มดี จันทนา จันทโร และ ไชยะ แช่มช้อย 

(2554) วิเคราะห์ประสิทธิภาพการใช้พลังงานของโรงงาน

ควบคุมในกลุ่มอุตสาหกรรม 4 กลุ่ม ได้แก่ อุตสาหกรรมอาหาร

และเครื่องดื่ม อุตสาหกรรมสิ่งทอ อุตสาหกรรมกระดาษ และ 

อตุสาหกรรมเคม ีโดยประยกุต์ใช้ค่า SEC ร่วมกบักราฟ CUSUM 

ท�าให้ได้ค่าอ้างอิงในแต่ละกลุ่มอุตสาหกรรม และใช้วิเคราะห์

พฤตกิรรมการใช้พลงังานเพ่ือหาแนวทางการจดัการพลงังานให้

มีประสิทธิภาพขึ้นต่อไป โดยในรูปแบบของการประยุกต์ใช้

เดยีวกนันี ้เป็นธดิา มณโีชติ จนัทนา จนัทโร และ ไชยะ แช่มช้อย 

(2554) ได้ท�าการวิเคราะห์ประสิทธิภาพการใช้พลังงานของ

โรงงานควบคมุในกลุม่อตุสาหกรรมอกี 4 กลุม่ ได้แก่ อตุสาหกรรม

การผลิตไม้และเครื่องเรือน อุตสาหกรรมผลิตภัณฑ์จากแร่

อโลหะ อุตสาหกรรมโลหะขัน้มลูฐาน และอตุสาหกรรมผลิตภณัฑ์

โลหะ เครื่องจักรและอุปกรณ์  

 Nunes et al (2014) เสนอแนวทางการหาค่า SEC 

ในแต่ละกระบวนการของอุตสาหกรรมผลติไส้กรอกในประเทศ

โปรตุเกส จากกลุ่มตัวอย่าง 20 บริษัท ซึ่งพบว่า มีการใช้

พลังงานไฟฟ้า (เป็นพลังงานที่มีสัดส่วนสูงถึง 82% ของการใช้

พลังงานทั้งหมดในอุตสาหกรรมนี้) คือ 660 kWh น�้าหนัก

วัตถุดิบ 1 ตัน  ขณะท่ี Pakere and Blumberga (2017) 

ก�าหนดค่า SEC เป็นหนึ่งในตัวช้ีวัดประสิทธิภาพพลังงาน

ของอุตสาหกรรมการสกัดถ่านหินจากพรุ (Peat) เพื่อใช้เป็น

ตัวแปรตัดสินใจในการลดต้นทุนพลังงาน รวมถึงท�าให้สามารถ

ลดมลพิษจาก CO2 ได้เป็นอย่างดี ซ่ึงพบว่าต้องใช้พลังงาน

จากน�้ามันดีเซล 2.44 kWh ต่อการสกัดถ่านหินจากพรุ 1 m3  
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 จากงานวจิยัข้างต้นจะพบว่าค่า SEC ถกูน�ามาประยกุต์

ใช้ในอตุสาหกรรมการผลติค่อนข้างจะแพร่หลาย อย่างไรกต็าม

หากพจิารณาด้านธรุกจิขนส่งแล้วพบว่า ยงัไม่เป็นทีแ่พร่หลายนกั  

ต�าราด้านการขนส่งมีเพียงการกล่าวถึงค่า SEC ในการขนส่ง

ด้วยรถไฟความเร็วสูงเท่านั้น (Janic’, 2014) โดยมีหน่วยวัด

คือ kWh/seat-km  ส�าหรับประเทศไทยเพิ่งมีการเริ่มแนะน�า

ค่า SEC ในงานขนส่งไม่กีปี่ทีผ่่านมาเช่นกนั  โดยเริม่จากเป้าหมาย

ในการลดพลังงานภาคขนส่งตามแผนอนุรักษ์พลังงาน 20 ปี 

ของประเทศไทย (กองทุนเพื่อส่งเสริมการอนุรักษ์พลังงาน, 

2559) ในการยกระดบัประสทิธภิาพทางพลงังานและลดต้นทนุ

โลจิสติกส์ของประเทศ ซึ่งในปัจจุบันเป็นภาคเศรษฐกิจที่มี

ปริมาณการใช้พลังงานสูงมากกว่า 1 ใน 3 ของการใช้พลังงาน

ทั้งหมดของประเทศ  

 งานวิจัยและบทความวิชาการที่เกี่ยวข้องกับค่า SEC 

ของภาคขนส่งในประเทศไทย เช่น ชลธิศ เอี่ยมวรวุฒิกุล และ 

คณะ (2558) ท�าการส�ารวจการด�าเนนิงานและการบนัทึกข้อมลู

ด้านพลงังานของหน่วยงานทีเ่ก่ียวข้องทัง้ภาครฐัและเอกชนเพือ่

เสนอกลไกในการรวบรวมข้อมูลอัตราการสิ้นเปลืองพลังงาน

ของกลุ่มตวัอย่างรถขนส่งแต่ละประเภท และน�ามาประมวลผล

ในระบบฐานข้อมลูกลาง ส�าหรบัเป็นค่า SEC อ้างองิของประเทศ

ที่หน่วยงานที่เกี่ยวข้องสามารถน�าไปใช้ประโยชน์ต่อไปได้  

 ต่อมา ชลธศิ เอีย่มวรวฒุกิลุ และ คณะ (2559) น�าแนวคดิ

ดังกล่าวบรูณาการเข้ากบัการพฒันาระบบบรหิารจดัการพลงังาน

ในภาคขนส่ง (Transportation Energy Management System: 

TEMS) เพื่อให้ผู้ประกอบการขนส่งสามารถน�าระบบบริหาร

จัดการพลังงานไปประยุกต์ใช้ในการปรับปรุงสมรรถนะด้าน

พลงังานอย่างยัง่ยนื และเป็นต้นแบบมาตรฐานระบบการบรหิาร

จัดการพลงังานในภาคขนส่งของประเทศต่อไป  โดยการค�านวณ

ค่า SEC ถอืเป็นส่วนส�าคญัทีท่�าให้ผูป้ระกอบการขนส่งสามารถ

วัดผลและก�าหนดเป้าหมายในการลดการใช้พลงังานเชือ้เพลงิได้ 

เมื่อ TEMS ถูกน�าไปใช้งานในการให้ค�าปรึกษาภายใต้โครงการ

สาธิตระบบบริหารจัดการพลังงานในภาคขนส่ง (Logistics 

and Transport Management: LTM)  ชวลติ มณศีร ีและ คณะ 

(2560) น�าเสนอผลการด�าเนินงานซึ่งแสดงถึงการค�านวณค่า 

SEC และการประยกุต์ใช้ในการวางแผนการลดการใช้เชือ้เพลงิ  

อย่างไรก็รูปแบบการค�านวณค่า SEC จากค่าสัดส่วน ของ

ปริมาณเชื้อเพลิงต่อระยะทางเดินรถ ยังไม่สะท้อนเป้าหมาย

ของกระบวนการขนส่งที่ต้องค�านึงถึงภาระการขนส่ง (เช่น 

น�้าหนักสินค้า) เข้าไว้ด้วย อันเน่ืองมาจากข้อจ�ากัดและ

ความเข้าใจในวิธีการบันทึกข้อมูลของสถานประกอบการ

ที่เข้าร่วมโครงการทั้งหมด ดังนั้นจึงเป็นที่มาของการเสนอ

แนวทางในการประเมินค่า SEC ในบทความนี้ 

แนวทำงประเมินค่ำดัชนีพลังงำนจ�ำเพำะส�ำหรับ

กระบวนกำรขนส่ง
 กระบวนการขนส่งมตีวัแปรทีเ่กีย่วข้องกบัการค�านวณ

ค่า SEC ประกอบด้วยปัจจยัด้านพลงังาน หรือเชือ้เพลงิทีใ่ช้งาน

ต่อปัจจัยกิจกรรมที่เกิดขึ้น  โดยปัจจัยด้านพลังงานสามารถใช้

เป็นค่าปรมิาณเชือ้เพลงิทีใ่ช้ เช่น ดเีซล เบนซนิ CNG/NGV และ 

LPG เป็นต้น ส�าหรับปัจจัยกิจกรรม อาจเป็น “ค่าระยะทาง” 

หรือ “ค่าภาระบรรทุกเฉลี่ย-ระยะทาง (Traffic Unit)” 

โดยภาระการบรรทกุอาจจะเป็น น�า้หนกัการบรรทุก หรือ ก�าหนด

เป็น ปรมิาตรสนิค้า (ส�าหรบัสนิค้าทีม่นี�า้หนกัเบา) หรอื จ�านวน

ผูโ้ดยสาร (ส�าหรบัรถโดยสาร) ได้ตามความเหมาะสม ซ่ึงสามารถ

ก�าหนดเป็นค่า ดัชนีพลังงานจ�าเพาะได้ 2 รูปแบบคือ  

 (1)

 (2)

 ในการด�าเนินงานปกติแล้วสถานประกอบการจะมี

การบันทึก ค่าปริมาณเช้ือเพลิง และ ข้อมูลระยะทางเดินรถ 

และมักน�ามาใช้ค�านวณค่า Fuel Economy หรือ ค่า SEC ใน

การก�ากับสมรรถนะการใช้เช้ือเพลิงในการขนส่งอยู ่แล้ว 

(โดยเฉพาะสมรรถนะการขับข่ี) หากแต่จะไม่สามารถใช้สะท้อน

สมรรถนะทางด้านการบริหารจดัการได้ เนือ่งจากปัจจยักจิกรรม

ทีเ่ป็นเป้าหมายของการขนส่งคอืการใช้รถขนส่งทีบ่รรทกุภาระ

งาน (เช่น น�้าหนักการบรรทุก ปริมาตรสินค้า หรือ จ�านวน

ผู้โดยสาร) ให้เต็มหรือใกล้เคียงพิกัดการบรรทุกของรถให้มาก

ท่ีสดุเท่าท่ีท�าได้ ท�าให้มคีวามจ�าเป็นต้องใช้ค่าดชัน ีSEC*  เพือ่เป็น

ตงับ่งชีส้มรรถนะในการบรหิารจดัการการขนส่งได้ชดัเจนยิง่ขึน้

SEC = ปริมาณเชื้อเพลิง
ระยะทาง

SEC* = ปริมาณเชื้อเพลิง
ภาระบรรทุกเฉลี่ย-ระยะทาง
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 1. แนวทำงประเมินค่ำดัชนีพลังงำนจ�ำเพำะแบบ

คิดภำระบรรทุก

 ในการค�านวณค่าดัชนีการใช้พลังงานจ�าเพาะแบบคิด

ค่าภาระบรรทุก โดยใช้ตัวอย่างของรถบรรทุกสินค้า ที่มีปัจจัย

กจิกรรมเป็น ภาระการบรรทกุ-ระยะทาง  ในรปูของค่า Traffic 

Unit จาก SEC* ในสมการที่ (2) ได้ 

 (3)

โดยที่  

 ปริมาณเชื้อเพลิง (Fuel) มีหน่วยเป็น ลิตร หรือ 

กิโลกรัม ตามชนิดเชื้อเพลิง

 ค่า Traffic Unit หรือ น�้าหนักบรรทุกเฉลี่ย-ระยะทาง  

ซึ่งเป็น ผลรวมของผลคูณระหว่าง น�้าหนักบรรทุกเฉลี่ยตลอด

ช่วงของการขนส่งและระยะทาง 

 โดยสถานประกอบการส่วนใหญ่มีการบันทึกข้อมูล

ปริมาณเชื้อเพลิง และระยะทางเดินรถ เป็นไปตามการปฏิบัติ

ปกติไว้อยู่แล้วตามช่วงเวลาที่พิจารณา หากส�าหรับการบันทึก

ค่าน�้าหนักบรรทุกเฉลี่ย และ การประเมินค่า Traffic Unit นั้น

มกัไม่ได้มกีารด�าเนนิการ ซึง่ค่า น�า้หนกับรรทกุเฉลีย่-ระยะทาง 

หรอืค่า Traffic Unit ตามแสดงในสมการ (3) นัน้ไม่ใช่เป็นเพยีง

การคณูกันระหว่างปริมาณน�า้หนกับรรทกุและระยะทางเดนิรถ 

แต่สามารถด�าเนินการได้ตามกรณีศึกษาที่มีการประมวลผล

ข้อมลูในลกัษณะต่างๆ เพือ่เป็นแนวทางในการประเมนิค่าดชันี

การใช้พลังงานจ�าเพาะและค่าชี้วัดสมรรถนะการขนส่งอื่นๆ 

จากรูปแบบข้อมูลการขนส่งที่สถานประกอบการบันทึกไว้ใน

ทางปฏิบัติได้อย่างเหมาะสม 

 ควำมหมำยของค่ำ TRAFFIC UNIT 

 สามารถอธิบายได้จากการด�าเนินงานขนส่งตาม

ตัวอย่างดังนี้ 

 กรณีศึกษำที่ 1 ลักษณะการเดินรถขนส่งคันหนึ่ง

มีระยะทางรวม 400 กม. และมีลักษณะการบรรทุกเปลี่ยนไป

ตามระยะทาง ซึ่งสามารถเขียนเป็นกราฟแสดงได้ดังภาพท่ี 1

ภำพที่ 1  ข้อมูลการเดินรถตัวอย่างที่ 1

 จากลักษณะการเดินรถตามรูปท่ี 1 สามารถค�านวณ

ค่า Traffic Unit มีหน่วยเป็นค่า ton-kilometer หรือ tkm 

(Janic’, 2014)  ได้คือพื้นที่ใต้กราฟ ดังนี้

       

 ซ่ึงมีค่าเทียบเท่าพื้นท่ี ของภาพท่ี 2 ตลอดระยะทาง

เดินรถเท่ากันที่ 400 กม. 

 

ภำพที่ 2  น�้าหนักบรรทุกเฉลี่ยเทียบเท่าตลอดระยะทางขนส่ง

 โดยค่า  คือ น�้าหนักบรรทุกเฉลี่ยตลอดช่วงระยะ

ทางการเดินรถ คือ

       

SEC* = Fuel
Traffic Unit

SEC* = ปริมาณเชื้อเพลิง
ภาระบรรทุกเฉลี่ย-ระยะทาง
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 ดงัน้ันการประเมนิค่า Traffic Unit ส�าหรบัการค�านวณ

ค่า SEC* ตามสมการ (3) ค�านวณได้ตามนี้ (ในหน่วยของ ตัน

น�้าหนักและกิโลเมตร)

        (4)

โดยที่  

    คอื ค่าน�า้หนกับรรทกุเฉลีย่ตลอดระยะทางขนส่ง 

ที่ใช้ในการบันทึก หรือ ผลรวมของผลคูณระยะทางกับน�้าหนัก

บรรทุกในแต่ละช่วง หารด้วยระยะทางเดินรถทั้งหมด

 km คือ ระยะทางในหน่วยกิโลเมตร ซึ่งมีการบันทึก

เป็นปกติในการขนส่ง

       (5)

 การค�านวณค่าน�้าหนักบรรทุกเฉลี่ยตลอดช่วงระยะ

ทางการขนส่งที่พิจารณานั้น จะช่วยให้สามารถน�ามาคูณ

โดยตรงกับค่าระยะการเดินรถ ซึ่งโดยปกติจะมีการบันทึกโดย

ผู้ประกอบการเป็นปกติอยู่แล้ว 

 อย่างไรก็ตามการค�านวณค่าน�้าหนักบรรทุกเฉลี่ย

ตลอดระยะทางการขนส่ง    ตามแนวทางจากสมการ (5) 

นั้นมีความยุ ่งยากในทางปฏิบัติที่เป็นอยู ่ในปัจจุบันส�าหรับ

ผู้ประกอบการส่วนใหญ่ เนื่องจากต้องมีการบันทึกค่าน�้าหนัก

การขนส่งอย่างละเอียดและต่อเนื่อง ในทุกๆ ช่วงของ

การขนถ่ายสนิค้าขึน้ลงในแต่ละสถานี เพ่ือน�ามาค�านวณค่าเฉลีย่

ของน�้าหนักบรรทุกตลอดระยะทางการขนส่ง  

 ดังนั้นหากผู้ประกอบการไม่สามารถบันทึกค่าน�้าหนัก

ได้โดยละเอียดเพื่อน�ามาค�านวณได้ตามสมการข้างต้น อาจ

สามารถใช้การประมาณการค่า  ในลักษณะท่ีเป็นขนาด

ภาระการท�างานเฉลี่ยเทียบกับพิกัดเต็มก�าลังการบรรทุก 

ตามที่จะได้อธิบายดังนี้ 

 2. กำรประมำณค่ำ น�้ำหนักบรรทุกเฉลี่ย 

 เพ่ือความสะดวก ผูป้ระกอบการอาจสามารถประมาณ

การค่าน�้าหนักบรรทุกเฉลี่ย ( ) จากผลคูณของ “เปอร์เซ็นต์

เฉลี่ยในการบรรทุกรถขนส่งตลอดช่วงระยะทาง” หรือค่า 

Utilization ( ) กับ พิกัดก�าลังการบรรทุก ตามสมการ 

      (6)

โดยที่ 

 Truck Capacity คือ ขนาดพิกัดการบรรทุกของรถ

ขนส่ง

  คือ Utilization หรือ เปอร์เซ็นต์เฉลี่ยน�้าหนัก

บรรทุกของรถขนส่งตลอดช่วงระยะทางท่ีพจิารณา หรอื ผลรวม

ของผลคูณระยะทางกับเปอร์เซ็นต์การบรรทุกในแต่ละช่วงต่อ

ระยะทางเดินรถทั้งหมด 

 โดยการค�านวณค่า  เป็นค่าเฉลี่ยจากค่า UL ของ

แต่ละช่วงระยะทางการเดินรถ ซ่ึงผู ้ประกอบการสามารถ

ประมาณการจากประสบการณ์ได้ เช่น บรรทุกเต็มพิกัด 

(100%) บรรทุกครึ่งคัน (50%) หรือ บรรทุก 3 ใน 4 (75%) 

โดยถ่วงน�้าหนักกับค่าระยะทางเดินรถ (km) ในแต่ละช่วง

       (7)

 กรณีศึกษำที่ 2 รถขนาดบรรทุกเต็มพิกัดได้ 10 tons 

โดยมีการบรรทุกสินค้าเต็มพิกัด (UL=100%) เที่ยวขาไป 200 

km และเดินรถเปล่า (UL=0%) กลับ 200 km ค�านวณจาก 

สมการ (7)

 

 แสดงว่าในเที่ยวขนส่งนี้ รวมระยะทาง 400 km 

สถานประกอบการมีการใช้งานรถขนส่งเฉลี่ยเพียง 50% ของ

พิกัดความสามารถ (หรือ  = 50%) เท่านั้น ดังนั้นค่าน�้าหนัก

บรรทุกเฉลี่ย ตามสมการ (6) และค่า Traffic Unit 

ตามสมการ (4) มีค่า 
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 กรณศีกึษำท่ี 3 จากตัวอย่างที ่2 หากจัดการให้ม ีBack 

hauling ขนของกลบั 50% ของขนาดพกิดัรถ ในระยะทาง 200 

km ขากลับ ค�านวณค่า Utilization ได้เป็น

 

 ดังนั้น ค่าน�้าหนักบรรทุกเฉลี่ย ตามสมการ (6) และ

ค่า Traffic Unit ตามสมการ (4) มีค่า

 

 ชีใ้ห้เห็นว่ากระบวนการ Back hauling ให้ค่า Utilization 

และ น�้าหนักบรรทุกเฉลี่ย ที่สูงขึ้น หมายความว่า มีการใช้งาน

รถขนส่งที่เต็มพิกัดความสามารถ หรือมีประสิทธิภาพดียิ่งขึ้น

 กรณีศึกษำที่ 4 จากตัวอย่างที่ 1 รถมีลักษณะการใช้

งานการบรรทุกดังนี้

 50%  ระยะทาง  100 km 

 100% ระยะทาง  100 km

 0%  ระยะทาง  100 km

 80% ระยะทาง  100 km

 ดังนั้น ค�านวณค่า Utilization เป็น

 

 ดังนั้น ค่าน�้าหนักบรรทุกเฉลี่ย ตามสมการ (6) และ

ค่า Traffic Unit ตามสมการ (b) มีค่า

 

 3. กำรค�ำนวณค่ำ น�้ำหนักบรรทุกเฉลี่ย ส�ำหรับรถ

ทั้งหมวดขนส่ง (Fleet) 

 เห็นได้ว่าการค�านวณค่าเฉลี่ยในสมการต่างๆ ข้างต้น 

ใช้วิธีการหาค่าเฉลี่ยถ่วงน�้าหนักกับระยะทางเดินรถ ดังนั้น

การค�านวณค่าเฉลีย่ของค่าน�า้หนกับรรทุกเฉลีย่ของรถทัง้หมวด

ขนส่ง หรือทั้ง Fleet สามารถหาจากค่าเฉลี่ยถ่วงน�้าหนักด้วย

ระยะทาง จากค่าทีไ่ด้จากรถแต่ละคนั หรอืค�านวณจาก ผลรวม

ของผลคูณระยะทางเดินรถกับน�้าหนักบรรทุกเฉลี่ยของรถ

แต่ละคนั หารด้วยผลรวมระยะทางเดนิรถของรถทุกคัน ดงัแสดง

ในสมการ (8) 

   (8)

 กรณศีกึษำที ่5 หาค่าน�า้หนกับรรทุกเฉลีย่ของ รถ 3 คนั 

จากตัวอย่างที่ 1 ถึง 3 ซึ่งแต่ละคันมีค่าแตกต่างกันดังนี้ 

 คันที่ 1    = 5.75  tons 

 ระยะทาง  =  400  km

 คันที่ 2    = 5.00  tons   

 ระยะทาง  =  400  km

 คันที่ 3    =  7.50  tons   

 ระยะทาง  =  400  km
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 ดงัน้ันค่าน�า้หนกับรรทกุเฉลีย่ของทัง้ Fleet เมือ่ค�านวณ

ตามสมการ (8) มีค่า เท่ากับ

 

กำรวิเครำะห์ผล
 แนวทางประเมินค่าดัชนีพลังงานจ�าเพาะส�าหรับ

กระบวนการขนส่งที่ได้น�าเสนอในบทความน้ี เป็นการขยาย

แนวความคิดในการวัดสมรรถนะด้านพลังงานรูปแบบหนึ่ง 

ดังรูปที่ 3  ซึ่งพิจารณาความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณเชื้อเพลิง

กับค่าระยะทาง หรือ ค่าระยะทาง-ภาระบรรทุกเฉลี่ย (Traffic 

Unit) โดย Traffic Unit เป็นค่าตวัแปรทีบ่ทความนีใ้ห้ความส�าคญั 

เนื่องจาก หากพิจารณาเพียงค่าระยะทางแล้ว รถท่ีบรรทุก

น�้าหนักต่างๆ กัน จะได้ผลค�านวณค่า SEC เท่ากันหรือ

ใกล้เคียงกัน  ซึ่งในความเป็นจริงไม่ควรจะมีค่าเท่ากันหรือ

ใกล้เคยีงกัน  ดงันัน้ตวัแปรด้านภาระบรรทุกจงึถูกน�ามาพจิารณา

ร่วมในการค�านวณค่า SEC* 

 ตัวแปรที่ส่งผลต่อ Traffic Unit ของรถขนส่งรายคัน 

ม ี2 ตัวแปร คอื   หรอื ค่าน�า้หนกับรรทุกเฉลีย่ตลอดระยะทาง

ขนส่ง  หรือ เปอร์เซ็นต์เฉล่ียน�้าหนักบรรทุกของรถขนส่ง

ตลอดช่วงระยะทางที่พิจารณา อย่างไรก็ตามหากต้องการ

พิจารณาน�้าหนักบรรทุกเฉลี่ยของรถทั้งหมวดขนส่ง (Fleet) 

เพื่อค�านวณค่า SEC* ของ Fleet แล้ว บทความนี้ได้น�าเสนอ

การค�านวณค่าตวัแปร fleet ด้วย เพือ่ให้ผูป้ระกอบการขนส่ง 

หรือผู้สนใจใช้ในการค�านวณค่า SEC* แล้วน�ามาบริหารจัดการ 

Fleet ในด้านพลังงานและต้นทุนโลจิสติกส์ต่อไปอย่างมี

ประสิทธิภาพ 

 เพ่ือให้เกิดความสะดวก ผู้วิจัยได้จัดท�าแบบตาราง

การค�านวณ ตามตวัอย่างข้างต้นดังแสดงไว้ในภาพท่ี 3 ซึง่ผูส้นใจ

สามารถ download ได้ตาม link ด้านล่างนี้ 

    http://bit.ly/2wloqN2

ภำพที่ 3  ตัวอย่างแสดงการค�านวณค่า SEC และ SEC*
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สรุปและข้อเสนอแนะ
 แนวทางประเมินค่าดัชนีพลังงานจ�าเพาะส�าหรับ
กระบวนการขนส่ง ซึ่งค�านวณมาจากตัวแปรส�าคัญเกี่ยวกับ
การขนส่งหลายตัวแปร เช่น ปริมาณเชื้อเพลิง ระยะทาง 
น�า้หนักบรรทกุ  โดยเสนอรปูแบบการค�านวณทีไ่ด้มาซึง่ตัวแปร
ข้างต้นอย่างละเอียดและสมเหตุสมผล จะสนับสนุนให้
ผู้ประกอบการขนส่งสามารถน�าไปประยุกต์ใช้ได้อย่างสะดวก
และไม่ซับซ้อน สะท้อนให้เห็นถึงต้นทุนโลจิสติกส์ด ้าน
การขนส่งได้ชัดเจนและใกล้เคียงกับสภาวะความเป็นจริงมาก
ยิ่งขึ้น ท�าให้สามารถตัดสินใจการจัดการขนส่งของ Fleet 
รถขนส่ง ได้มีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น 

กิตติกรรมประกำศ
 บทความน้ีได้รบัการสนบัสนนุการศกึษาผลการด�าเนนิ

งานในโครงการสาธติระบบบรหิารจดัการพลงังานในภาคขนส่ง 

(Logistics and Transport Management: LTM) ของสถาบนั

พลังงานเพื่ออุตสาหกรรม สภาอุตสาหกรรมแห่งประเทศไทย
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