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บทคดัย่อ: การศกึษานี้เสนอกรอบการตดัสนิใจหลายเกณฑ์แบบฟัซซ ี(Fuzzy MCDM) โดยอ้างองิจากวธิโีหมด
ความล้มเหลวและการวเิคราะหผ์ลกระทบ (FMEA) ส าหรบัการจดัล าดบัความส าคญัของกลยุทธก์ารบรรเทาความ
เสีย่งดา้นโลจสิตกิสย์อ้นกลบัในอุตสาหกรรมพลาสตกิ ขัน้ตอนกรอบงานทีเ่สนอสามารถแบ่งออกเป็นหกขัน้ตอน
ดงันี้ (i) FMEA ของความเสีย่งดา้นโลจสิตกิสย์อ้นกลบัและกลยุทธก์ารลดความเสีย่งไดร้บัการระบุผา่นการทบทวน
วรรณกรรมที่ครอบคลุมและตรวจสอบโดยกลุ่มผูเ้ชีย่วชาญ (ii) ก าหนดมาตราส่วนที่สามารถวดัไดส้ าหรบัเกณฑ์
ต่าง ๆ รวมไปถึงความรุนแรง (S) โอกาสในการเกิด (O) ความสามารถในการตรวจจบั (D), ต้นทุน (C) ระดบั
ความยากในการแก้ไขปัญหา (F) และเวลา (T), (iii) ค านวณน ้าหนักเชิงอัตวิสัยของเกณฑ์โดยการปรับใช้
กระบวนการล าดบัชัน้เชงิวเิคราะห์แบบฟัซซี  (Fuzzy AHP) (iv) ค านวณน ้าหนักเชงิภววสิยัของเกณฑ์โดยใชว้ธิ ี
Entropy (v) ใหน้ ้าหนักของเกณฑ์รวมกนั และ (vi) จดัล าดบัความส าคญัของโหมดความล้มเหลวโดยใช ้ Fuzzy 
CODAS ผู้ผลติเม็ดพลาสติกในประเทศไทยถูกใช้เป็นกรณีศกึษา ผลการศกึษาพบว่าล าดบัความส าคญั ความ
เสี่ยงด้านสินค้าคงคลงั (FM7) มีความส าคญัมากที่สุด ผลการศึกษานี้อาจจะเป็นประโยชน์ต่อนักวิชาการและ
ผูป้ฏบิตังิานทีเ่กีย่วขอ้งกบัอุตสาหกรรมพลาสตกิ เพื่อการลดความเสีย่งโลจสิตกิสย์อ้นกลบั  

ค าส าคญั: โลจสิตกิสย์อ้นกลบั; โลจสิตกิสย์อ้นกลบัในอุตสาหกรรมพลาสตกิ; การบรรเทาความเสีย่ง 
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Abstract: This study proposes a fuzzy multi-criteria decision-making framework (Fuzzy MCDM) based 
on failure mode effect analysis (FMEA) for prioritizing mitigation strategies for reverse logistics risks in 
the recycled plastic industry. The proposed framework steps can be divided into six phases as follows; 
(i) FMEA of reverse logistics risks and risk mitigation strategies are identified through extensive literature 
review and validated by a group of experts, (ii)  defined the measurable scales for criteria including 
severity (S), occurrence (O), detectability (D), cost (C), degree of difficult to solve problems (F), and time 
(T), (iii) calculate the subjective weights of criteria by deploying Fuzzy AHP, (iv) compute the objective 
weights of criteria by utilizing Entropy method, (v) obtain the combined weighs of criteria, (vi) prioritize 
the failure modes by applying Fuzzy CODAS. The results showed that the priority Inventory risk (FM7) is 
the most important. Plastic resin manufacturers in Thailand are used as a case study. The results of this 
study may benefit scholars and practitioners involved in the plastic industry to mitigate reverse logistics 
risks.       
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1. บทน า 
การเติบโตของประชากรที่มีปริมาณเพิ่มมากขึ้น 

มกีารพฒันาและเปลี่ยนแปลงเทคโนโลยใีหม่ ๆ ท าให้มี
การเติบ โตของบรรจุภัณฑ์ เพิ่ มขึ้ น  การใช้ งาน 
บรรจุภัณฑ์พลาสติกเพิ่มมากขึ้นเกินไป ท าให้เกิด 
ขยะจ านวนมาก ขยะพลาสตกิเป็นปัญหาส าคญัส าหรบั
โลก โดยขยะมูลฝอยทัง้หมดจะมปีรมิาณขยะพลาสติก
อยู่ถงึ 3-4% [1] รวมถงึปัญหาทีเ่กดิจากการท าลายหรอื
ฝังกลบขยะ และการผลติพลาสติกที่ไม่เป็นระบบท าให้
เกิดภาวะเรอืนกระจก ขยะพลาสติกมีปรมิาณ 400 ตัน
ต่อปี และการย่อยสลายของพลาสตกิจะมอีายุถงึ 300 ปี 
ท าใหพ้ลาสตกิทีอ่ยู่ในดนิจะค่อย ๆ ปล่อยก๊าซมเีทน [1] 
ผลกระทบจากขยะจ านวนมากนัน้ส่งผลกระทบเชิงลบ
กับสิ่งแวดล้อม ท าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงและพัฒนา
จากเศรษฐกิจแบบเชงิเสน้เป็นเศรษฐกิจแบบหมุนเวยีน 
โดยเน้นการใช้ทรัพยากรที่ใช้งานแล้ว น ากลับมาใช้
ประโยชน์แทนการทิ้งใหเ้ป็นขยะ แต่สามารถน ากลบัมา
ใช้ ใหม่ ได้ ในระบบเศรษฐกิจแบบหมุ นเวียน  [2] 
เศรษฐกิจแบบหมุนเวียนเป็นหนึ่ งในแนวคิด  BCG 
Model ที่ มี  3 ส่ วนหลัก  ๆ  คือ เศรษฐกิ จชีวภาพ 
(Bioeconomy) เศ ร ษ ฐ กิ จ ห มุ น เวี ย น  (Circular 
Economy) และเศรษฐกจิสเีขยีว (Green Economy)  

  การด าเนินการโลจิสติกส์ย้อนกลับเป็นการ
ด าเนินการอย่างเป็นระบบในห่วงโซ่อุปทานอย่าง
เหมาะสม ซึ่งโลจสิติกส์ย้อนกลบัเป็นกระบวนการหนึ่ง
ของห่วงโซ่อุปทาน เป็นการวางแผนและควบคุม
กระบวนการไหลเวียนของสินค้าในทิศทางย้อนกลับ 
การจดัเก็บสินค้าคงคลงั เพื่อจุดประสงค์ในการส่งคืน
สินค้า หรือเพื่ อการก าจัดของเสียอย่างเป็นระบบ  
รวมไปถึงการย้อนกลับของวัตถุดิบในการรีไซเคิล 

เพื่อผลิตเป็นผลิตภัณฑ์ใหม่ อย่างมีประสิทธิภาพ 
ผลประโยชน์ของเศรษฐกิจและการรบัผดิชอบต่อสงัคม
เป็นตัวผลักดันส าคัญในการขับเคลื่อนกระบวนการ 
โลจสิตกิสย์อ้นกลบัของบรษิทัต่าง ๆ ในบางประเทศเริม่
มกีารบงัคบัใชก้ฎหมายในการกระตุน้ใหเ้กดิการใช ้
กระบวนการโลจสิตกิสย์อ้นกลบัในวงกวา้ง ท าให้ผูผ้ลติ
ขาดประสิทธิภาพที่มีต่ อกระบวนการโลจิสติกส์
ย้อนกลับที่มีความซับซ้อน  อย่างไรก็ตามโลจิสติกส์
ย้อนกลับอาจมีปัจจัยเสี่ยงที่ ส่งผลต่อกระบวนการ 
ต่าง ๆ จงึต้องมีการบรหิารความเสี่ยง โดยการบรหิาร
ความเสีย่งในโลจสิตกิสย์อ้นกลบันัน้มุ่งเน้นไปทีก่ารเพิม่
มูลค่าให้กับห่วงโซ่อุปทานในทิศทางย้อนกลับ และ
มุ่งเน้นการลดผลกระทบทีม่ตี่อสิง่แวดล้อม นักวจิยัส่วน
ใหญ่จะศกึษาในส่วนของการจดัการ   ความเสีย่งในห่วง
โซ่อุปทาน (Supply Chain Risk Management: SCRM) 
แต่ยงัมีการศกึษาด้านการจดัการความเสี่ยงโลจิสติกส์
ย้ อ น ก ลั บ  (Reverse Logistics Risk Management: 
RLRM) ทีจ่ ากดั [3]  

ดังนัน้ งานวิจัยนี้จะศึกษาในส่วนของการจัดการ
ความเสีย่งโลจสิติกสย์้อนกลบัในอุตสาหกรรมพลาสติก 
โดยแบ่งออกเป็น 6 ระยะ ระยะที ่1 จะระบุความเสีย่งโล
จสิติกส์ย้อนกลบั มปัีจจยัเสี่ยง 11 ความเสี่ยง (Failure 
Modes: FMs) ถูกระบุด้วยการทบทวนวรรณกรรมและ
การส ารวจอย่างละเอียด และให้ผู้เชี่ยวชาญตรวจสอบ
ปัจจัยเสี่ยงที่ระบุเพื่อวิเคราะห์และระบุปัจจัยเสี่ยงที่
เกดิขึน้ในโลจสิตกิสย์อ้นกลบั ระยะที ่2 เป็นการก าหนด
เกณฑ์ ความเสี่ยงและมาตราส่วนการวัดเพื่ อให้
ผู้เชี่ยวชาญประเมนิความเสี่ยงตามเกณฑ์คะแนนที่ถูก
ระบุผ่านการทบทวนวรรณกรรม ระยะที่ 3 น าปัจจัย
เสี่ยงมาวิเคราะห์ด้วยการหาน ้าหนักเกณฑ์ภายใต้วิธี
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โหมดความล้มเหลวและการวิเคราะห์ผลกระทบ  
(Failure Mode and Effect Analysis: FMEA) ด้ วยวิธ ี
ล าดับชั ้น เชิงวิเคราะห์ แบบฟัซซี่  (Fuzzy Analytic 
Hierarchy Process: Fuzzy: AHP) เพื่ อ ห าน ้ าห นั ก 
อตัวสิยั (Subjective Weight) เหตุผลที่ใช้การวเิคราะห์
แบบ Fuzzy AHP เน่ืองจากวิธีล าดับชัน้เชิงวิเคราะห ์
(Analytic Hierarchy Process: AHP) ยังมีข้อบกพร่อง
และข้อเสียที่เกี่ยวกับมุมมองและความคิดของมนุษย ์
รวมถึงการตัดสินใจจะขึ้นอยู่กับผู้มีอ านาจตัดสินใจใน
การพิจารณา มีความไม่แน่นอนสูง อาจส่งผลให้ค่า
ตัวเลขเกิดความผิดพลาด จึงได้มีการน าทฤษฎีเซต
คลุมเครือ (Fuzzy Set Theory: FST) มาช่วยในการ
วิเคราะห์ ในกระบวนการตัดสินใจแบบ AHP เป็น
กระบวนการเลอืกและการตดัสนิใจที่ซบัซ้อน ลดความ
คลุมเครอื ช่วยให้ขอ้มูลเที่ยงตรงมคีวามน่าชื่อถือเพิ่ม
มากขึ้น [4] ระยะที่  4 หาน ้ าหนักภววิสัย (Objective 
Weight) ด้วยวธิเีอนโทรปี (Entropy Method) ขอ้ดีของ
การใช้วธิเีอนโทรปีคอืการให้คะแนนประสทิธภิาพของ 
FMs ที่เกี่ยวข้องกับเกณฑ์ความเสี่ยงจะรวมอยู่ในการ
ค านวณน ้าหนัก ระยะที่ 5 ท าการหาน ้าหนักโดยรวม
ระหว่างน ้าหนักอตัวสิัยและน ้าหนักภววิสยั เนื่องจาก
น ้าหนักอตัวิสัยและน ้ าหนักภววิสัยมีข้อดีและข้อเสีย 
ในตวัเอง น ้าหนักอตัวสิยัจะพจิารณาน ้าหนักโดยอาศยั
ความชอบ ความรู้ และประสบการณ์ในโดเมนที่ศึกษา
ของผู้ เชี่ยวชาญในการตัดสินใจกรณีที่ความรู้และ
ประสบการณ์ของผู้เชี่ยวชาญไม่เพียงพออาจน าไปสู่
ผลลพัธ์ที่ไม่ถูกต้อง ในทางกลบักันวิธีการให้น ้าหนัก 
ภววิสัย จะไม่สนใจความความชอบ ความรู้ และ
ประสบการณ์ของผูเ้ชีย่วชาญ การวเิคราะห์และค านวณ
การหาน ้าหนักแบบผสมผสานนี้จะช่วยชดเชยข้อเสีย

ของทัง้ 2 วิธีนี้ได้ [5] ระยะที่ 6 จดัล าดับความส าคัญ
ของปัจจยัเสีย่ง ดว้ยวธิกีารประเมนิระยะทางผสมผสาน
แบบฟัซซี่ (Combinative Distance-based Assessment: 
Fuzzy Codas) เพื่อพจิารณาและท าการวเิคราะห์ปัจจยั
เสี่ยงที่มผีลกระทบและมคีวามส าคญัมากที่สุด จากการ
ใช้เครื่องมือเหล่านี้ เพื่อตอบค าถามงานวิจัยว่า RQ1: 
อะไรคือปัจจัยเสี่ยงการปฏิบัติการของโลจิสติกส์
ย้อนกลับของอุตสาหกรรมพลาสติกในประเทศไทย 
RQ2: น ้ าหนักของเกณฑ์ความเสี่ยงใดมีความส าคัญ 
กว่ากัน RQ3: ล าดับปัจจัยเสี่ยงการปฏิบัติการใดมี
ความส าคัญมากที่ สุดในโลจิสติกส์ย้อนกลับใน
อุตสาหกรรมพลาสตกิ 
 โดยส่วนใหญ่แล้วจะมีงานวิจยัที่ศึกษาโลจิสติกส์
ย้อนกลับในส่วนของอุตสาหกรรมอิเล็กทรอนิกส ์ 
แต่ยงัมกีารศกึษาโลจสิติกส์ย้อนกลบัของอุตสาหกรรม
พลาสติกที่จ ากัด งานวิจัยนี้ จึงศึกษาในส่วนของ 
โลจสิตกิสย์้อนกลบัในอุตสาหกรรมพลาสติก โดยมกีาร
วเิคราะหเ์กณฑ์ของความเสีย่งทีพ่จิารณาจากวธิ ีFMEA 
ซึ่งเกณฑ์พจิารณาความเสีย่งของ FMEA แบบดัง้เดมิมี
ทัง้หมด 3 เกณฑ์คือ โอกาสในการเกิด (Occurrence: 
O) ความรุน แรง  (Severity: S) และการตรวจจับ 
(Detection: D) ซึ่งเป็นเกณฑ์ที่มีการใช้ของวิธี FMEA 
ดัง้เดิมอย่างแพร่หลาย ซึ่งอาจไม่เพียงพอที่จะสะท้อน
ถงึสถานการณ์เสี่ยง การศกึษาและการวจิยัก่อนหน้านี้
ได้มีการรวมเกณฑ์ความเสี่ยงเพิ่มเติมในการวเิคราะห ์
FMEA ตัวอย่างเช่น Lo และคณะ [6] ที่ เพิ่มเกณฑ ์
“ความยากในการบ ารุงรกัษา” ส าหรบัการประเมนิความ
เสี่ยงของเครื่องมือเครื่องจกัร รวมถึง Jin และคณะ [7] 
ที่เพิ่มเกณฑ์ “ต้นทุน” ส าหรบัการประเมินความเสี่ยง
ของกระบวนการเปลี่ยนเครื่องมือ ในงานวิจัยนี้จะ
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วเิคราะหเ์กณฑ์เพิม่เตมินอกเหนือจากเกณฑด์ัง้เดมิของ
วิธี FMEA ในการจัดการกับความเสี่ยง เกณฑ์ที่จะ
วเิคราะห์เพิ่มมี 3 เกณฑ์คือ ความเสียหายของต้นทุน 
(Cost: C) จะมีมากแค่ไหนเมื่อเกิดความเสี่ยง เกณฑ์
ต่อมาคอืความยากง่ายในการแก้ไขความเสีย่ง (Degree 
of Difficulty to Fixed Problem: F) และเวลาที่ใช้ในการ
แก้ไขปัญหาความเสี่ยง (Time: T) รวมเกณฑ์ที่จะใช้
วเิคราะห์ทัง้หมด 6 เกณฑ์คอื S, O, D, C, F, T เพื่อให้
การวเิคราะหไ์ดห้ลายมติ ิและมคีวามชดัเจนของผลลพัธ์
มากยิ่งขึ้นนอกเหนือจากเกณฑ์ FMEA แบบดัง้เดิม 
เนื่องจากการวเิคราะห ์FMEA แบบดัง้เดมิเป็นการใชค้่า
หมายเลขความส าคัญของความเสี่ยง (Risk Priority 
Number: RPN) เพื่อวัดระดับความส าคัญของความ
เสี่ยงโดยการคูณคะแนนของเกณฑ์ S, O, D แต่ยงัเป็น
ที่ถกเถียงกนัอยู่เนื่องจากค่า RPN มคีวามแปรผนัของ
ผลลพัธ์สูง และเนื่องจากการคูณคะแนนของเกณฑ์ S, 
O, D ไม่มีการค านวณด้วยพื้นฐานทางคณิตศาสตร์ที่
เขม้งวดท าใหผ้ลลพัธ์ทีไ่ดจ้ากเกณฑ ์S, O, D อาจใหค้่า 
RPN ที่เท่ากันแต่ความเสี่ยงที่แตกต่างกันอาจมีระดบั
ความส าคญัของความเสี่ยงต่างกัน ตัวอย่างเช่นความ
เสี่ยง A ค านวณค่า RPN = 8 ความเสีย่ง B ค านวณค่า 
RPN = 8 ทัง้สองความเสีย่งค านวณค่า RPN ไดเ้ท่ากนั  
แต่ความจรงิแล้วความเสีย่ง A อาจจะมคีวามส าคญัของ
ความเสี่ ย งมากกว่ าความ เสี่ ย ง B เป็ นต้ น  การ
ประยุ กต์ ใช้ แนวทางการตัดสิน ใจหลายเกณฑ์ 
แ บ บ ฟั ซ ซี่  (Fuzzy Multi-Criteria Decision-Making: 
MCDM) สามารถแก้ไขจุดอ่อนของ FMEA แบบดัง้เดิม
ได้ [6] โดยพื้นฐานการตัดสินใจในบริบทของ FMEA 
มักจะเกี่ยวข้องกับความไม่แน่นอนและความก ากวม 
ของการตัดสินใจของมนุษย์ ทฤษฎีเซตคลุมเครือ 

(Fuzzy Set Theory: FST) เป็ นหนึ่ งในแนวทางที่ มี
ประสทิธภิาพในการจดัการกบัความทา้ทายดงักล่าว [8] 
อีกทั ้งงานวิจัยทัว่ไปยังค านึ งถึงการวิเคราะห์หา
น ้าหนักอัตวิสัย (Subjective Weight) เพียงอย่างเดียว 
ท าใหง้านวจิยันี้ค านวณและวเิคราะหห์าน ้าหนักโดยรวม
ระหว่างน ้ าหนักอัตวิสัย (Subjective Weight) ด้วยวิธ ี
Fuzzy AHP และ น ้ าหนักภววิสัย (Objective Weight) 
ดว้ยวธิ ีEntropy เขา้ดว้ยกนั 

2. วิธีการด าเนินงานวิจยั/ทดลอง 
2.1 ขอบเขตการวิจยั  
2.1.1 ขอบเขตด้านเน้ือหา 
  งานวจิยันี้เป็นการศกึษาและหาปัจจยัเสีย่งด้วย
การทบทวนวรรณกรรม และการส ารวจปัจจยัเสี่ยงการ
ปฏิบัติการ ที่มีผลกระทบต่อกระบวนการโลจิสติกส์
ย้อนกลบัในอุตสาหกรรมพลาสติก โดยมีขอบเขตดงันี้ 
(1) ศึกษาปัจจยัเสี่ยงของโลจิสติกส์ย้อนกลบัในระดับ
ปฏิบัติการ (2) ศึกษาและเก็บข้อมูลจากบริษัทที่ท า
ธุรกิจผลิตเม็ดพลาสติกรีไซเคิล ในประเทศไทย และ  
(3) เกณฑค์วามเสีย่งทีศ่กึษาเป็นอสิระต่อกนั 

2.1.2 ขอบเขตด้านประชากร และกลุ่มตวัอย่าง 
ท าการคดัเลอืกผู้เชี่ยวชาญจากประสบการณ์ที่

เกี่ยวกับโลจิสติกส์ย้อนกลับอย่างน้อย 3 ปี จ านวน
ผู้เชี่ยวชาญจะอยู่ระหว่าง 5-10 ท่าน เพื่อใช้วิเคราะห์
ดว้ยวธิ ีMCDM [9] และจดัท าแบบสอบถามเพื่อประเมนิ
ปัจจยัเสีย่งทีม่ผีลกบัโลจสิตกิสย์อ้นกลบั ดงันัน้งานวจิยั
นี้จะจัดตัง้ผู้เชี่ยวชาญเพื่อท าการประเมินหาน ้าหนัก
เกณฑ์ แต่ ละความ เสี่ ย งและเพื่ อป ระเมิน  FMs                       
โดยแบ่งเป็นผู้เชี่ยวชาญดังนี้  (1) ผู้เชี่ยวชาญระดับ
ผู้บรหิารในอุตสาหกรรมพลาสติกจ านวนจ านวน 7 คน 
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(Focus Group) โดยคดัเลอืกผู้เชีย่วชาญทีม่คีวามรูแ้ละ
ประสบการณ์เกี่ยวกบัโลจสิตกิสย์อ้นกลบั ในบรบิทของ
การรไีซเคลิพลาสตกิเพื่อประเมนิเกณฑ์ความเสีย่งตาม
เกณฑ์วิธี FMEA มีรายละเอียด ดังตารางที่ 2.1 และ  
(2) ผู้เชี่ยวชาญบรษิัทกรณีศึกษาจ านวน 5 คน/บรษิัท 
(Focus Group) เพื่ อประเมิน  FMs ซึ่ งผู้ เชี่ ยวชาญ
ทั ้ ง ห ม ด มี ค ว า ม รู้ แ ล ะ ป ร ะ ส บ ก า ร ณ์ ด้ า น 
การรี ไซ เคิ ลพ ลาสติ ก ของบ ริษั ท ก รณี ศึ กษ า  
ดงัตารางที ่2.2 

2.2 วิธีด าเนินงานวิจยั 
 การวจิยัประกอบดว้ย 6 ขัน้ตอนหลกั ดงัรปูที ่2.1 

2.2.1 ระยะที่  1 (Phase I) ระบุความเสี่ยงโลจิสติกส์
ย้อนกลับที่ เกิดขึ้นในอุตสาหกรรมพลาสติกโดย
พจิารณาจาก FMEA การศกึษาค้นควา้หาขอ้มูล จะท า
การทบทวนวรรณกรรมและทฤษฎีที่เกี่ยวขอ้งเกี่ยวกบั
ความเสี่ยงโลจิสติกส์ย้อนกลบั รวมไปถึงความเสี่ยงที่
เกิดขึ้นในห่วงโซ่อุปทาน และการจดัการขยะพลาสติก 
จากนั ้นท าการวิเคราะห์เพื่ อยืนยันความเสี่ยงโดย
ผูเ้ชี่ยวชาญ และระบุความเสีย่งที่มคีวามส าคญักบัโลจิ
สตกิส์ยอ้นกลบัในอุตสาหกรรมพลาสติก ไดปั้จจยัเสีย่ง
จากการทบทวนวรรณกรรมอย่างครอบคลุมจาก
ฐานข้อมูลทางวิชาการที่เป็นที่ยอมรับ เช่น Web of 
Science, ScienceDirect, Emerald Insight เ ป็ น ต้ น 
ความเสี่ยงที่ระบุได้จากการทบทวนวรรณกรรมซึ่งมี
ความถี่ในการกล่าวซ ้ามากที่สุด ในอุตสาหกรรมและใน
บทความวจิยั โดยระบุความเสี่ยงได้หลายประการเช่น 
ความเสี่ยงด้านสิ่งแวดล้อม [1, 3, 10] ความเสี่ยงด้าน
ปริมาณและความต้องการ [1, 3] ความเสี่ยงด้าน
เทคโนโลย ี[1, 3] ความเสีย่งดา้นการ  

 ต ารา ง ท่ี  2.1 ผู้ เชี่ ย วช าญ ระดับ ผู้ บ ริห าร ใน
อุตสาหกรรมพลาสตกิ 

ต าแหน่ง ประสบการณ์ 
ผูจ้ดัการฝ่ายผลติ 8 ปี 
ผูจ้ดัการฝ่ายผลติ 8 ปี 
ผูจ้ดัการฝ่ายโลจสิตกิส ์ 7 ปี 
ผูจ้ดัการโรงงาน 10 ปี 
ผูจ้ดัการโรงงาน 9 ปี 
ผูจ้ดัการฝ่ายผลติ 10 ปี 
ผูจ้ดัการฝ่ายผลติ 12 ปี 

 
ตารางท่ี 2.2 ผูเ้ชีย่วชาญบรษิทักรณีศกึษา 

ต าแหน่ง ประสบการณ์ 
พฒันาธุรกจิรไีซเคลิ 4 ปี 
หวัหน้าฝ่ายพฒันาธุรกจิรไีซเคลิ 25 ปี 
ผูจ้ดัการโรงงาน 20 ปี 
ผูจ้ดัการฝ่ายผลติ 15 ปี 
ผูจ้ดัการฝ่ายวางแผน 10 ปี 

 
จดัการขอ้มูล [1, 10, 11] ความเสี่ยงของความสมัพนัธ์
กับผู้มีส่วนได้ส่วนเสีย [1, 3, 10] ความเสี่ยงด้านการ
ขนส่ง [3, 10] ความเสี่ยงด้านสนิค้าคงคลงั [3, 10, 12]  
ความเสี่ยงด้านการปฏบิตัิการ [13, 14] ความเสี่ยงดา้น
ชวีอนามยัและความปลอดภยั [15, 16] ความเสี่ยงด้าน
ความรูแ้ละประสบการณ์ [3, 10, 14] และความเสีย่งดา้น 
ซัพพลายเออร์ [3, 12] ได้ท าการตรวจสอบและยืนยัน
ความเสีย่งกบัผูเ้ชีย่วชาญ โดยระบุความเสีย่ง ออกเป็น 
11 ความเสีย่ง (FM1-FM11) ดงัตารางที ่2.3  
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รปูท่ี 2.1 วธิดี าเนินงานวจิยั 

2.2.2 ระยะที่ 2 (Phase II) ก าหนดเกณฑ์ความเสี่ยง
และมาตราส่วนการวดั การศกึษาคน้คว้าหาขอ้มูล จาก
การทบทวนวรรณกรรม เกณฑ์จากวิธี FMEA คือ S 
(Severity), O (Occurrence), D (Detection) และเกณฑ์ที่
ผู้วจิยัน ามาใช้ในการวเิคราะห์เพิ่มจากวธิ ีFMEA แบบ
ดัง้เดิมเน่ืองจากโลจิสติกส์ย้อนกลับของการรีไซเคิล
พลาสติกเป็นกระบวนการที่ซับซ้อน ซึ่งครอบคลุม
กิจกรรมที่หลากหลายรวมถึง การรวบรวม การขนส่ง 
การคัดแยกคลังสินค้า และการรีไซเคิล โดยใช้เกณฑ์
พิจารณาความเสี่ยงตาม FMEA แบบดัง้เดิมเพื่อวัด
ระดับความเสี่ยงส าหรับแต่ละ FMs ซึ่งอาจไม่เพียง
พอทีจ่ะสะทอ้นสถานการณ์เสีย่ง นอกจากนี้เกณฑค์วาม
เสี่ยงดัง้เดิมยงัมีลกัษณะทัว่ไปสูงท าให้ผู้เชี่ยวชาญไม่
สามารถประเมินได้อย่างแม่นย า  [7] งานวิจยันี้จึงได้
เพิม่เกณฑพ์จิารณา 

ความเสีย่งขึ้น 3 เกณฑ์คอืเกณฑ์ C (Cost), F (Degree 
of Difficulty to Eliminate Risks), และ T (Time) [7, 17] 
จากการทบทวนวรรณกรรมมกีารเพิม่เกณฑ์ความเสีย่ง
เพื่อวดัระดบัความเสีย่งใหม้คีวามแม่นย าในการประเมนิ
ความเสี่ยงมากยิง่ขึ้น [6, 7] เกณฑ์พจิารณาความเสี่ยง
ที่เพิ่มทัง้ 3 เกณฑ์นี้สามารถอธิบายผลกระทบของ
ปัจจยัเสีย่งใหม้คีวามแม่นย าจากเกณฑพ์จิารณา FMEA 
แบบดัง้เดิม และได้ปรกึษา รวมถึงพิจารณาเกณฑ์ทัง้               
6 เกณฑ์ ร่วมกับผู้เชี่ยวชาญและผู้เชี่ยวชาญได้ยืนยนั
เกณฑ์พจิารณาทัง้ 6 เกณฑ์คอื S, O, D, C, F, T  โดย
มมีาตราส่วนเกณฑ์การวดัน ้าหนักอตัวสิยั ของเกณฑ์
ความเสี่ยง [18] และเกณฑ์การวดัน ้าหนักส าหรบัการ
ประเมิน  FMs ดังตารางที่  2.4 และ ตารางที่  2.5
ตามล าดบั 



 

วารสารวิชาการเทคโนโลยีอุตสาหกรรม (The Journal of Industrial Technology) 
ISSN (Print): 1686-9869, ISSN (online): 2697-5548  

DOI: 10.14416/j.ind.tech.2023.08.002 
 บทความวิจัย  
 

 
The Journal of Industrial Technology (2023) volume 19, issue 2  http://ojs.kmutnb.ac.th/index.php/joindtech 

143 

ตารางท่ี  2.3 โหมดความลม้เหลวและผลกระทบ 
โหมดความ
ล้มเหลว 

อธิบาย ผลกระทบ ท่ีมา 

ความเสีย่ง 
ดา้นสภาพ 
แวดลอ้ม  
(FM1) 

ความเสียหายที่มีผลกระทบต่อสภาพแวดล้อมและ
การต่อต้านของคนในพื้นที่ชุมชน รวมถึงภัยพิบตัิที่
มนุษย์สร้างขึ้น เช่น ขยะปนเป้ือนลงแหล่งน ้า การ
ปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ การปล่อยน ้าเสยีลง
แหล่งน ้า การใชพ้ลงังานมากเกนิความจ าเป็น 

- ท าลายสิง่แวดลอ้ม 
- ความเสีย่งทางสงัคม 
- การประทว้งของชมุชน 

[1, 3, 10] 

ความเสีย่งดา้น
ปรมิาณและ
ความตอ้งการ 
(FM2) 

ภัยคุกคามที่ เกิดจากความไม่แน่นอนและความ 
ผันผวนของวัตถุดิบที่ เข้ามา ซึ่งอาจเพิ่มต้นทุน 
โลจิสติกส์ย้อนกลับ และขัดขวางการด าเนินการ 
โลจสิตกิสย์อ้นกลบั 
 
 
 

- ค่าใชจ้่ายในการ
ด าเนินการเพิม่ขึน้ 

- ความล่าชา้ในการส่ง
มอบสนิคา้ส าเรจ็รปู 

- โรงงานหยุดชะงกั 
- ขดัขวางการ
ด าเนินงาน 
โลจสิตกิสย์อ้นกลบั 

[1, 3] 

ความเสีย่งดา้น
เทคโนโลย ี
(FM3) 

การเปลี่ยนแปลงของเทคโนโลยีอันเนื่ องมาจาก
เทคโนโลยมีกีารเปลี่ยนแปลงบ่อย ผูผ้ลติไม่สามารถ 
ตามการเปลีย่นแปลงของเทคโนโลยไีดท้นั 

- เทคโนโลยลีา้สมยั 
- ขดัขวางการ
ด าเนินงาน 
โลจสิตกิสย์อ้นกลบั 

- เสยีเปรยีบทางการ
แขง่ขนั 

[1, 3] 

ความเสีย่งดา้น
การจดัการ
ขอ้มลู  
(FM4) 

ความถูกต้องของข้อมูล ในส่วนของข้อมูลความ
ปลอดภัยการติดต่ อสื่ อสารข้อมู ลที่ ผิดพ ลาด  
ขาดข้อมูลการมีอยู่ของทรพัยากร และข้อมูลความ
ถูกต้องของวตัถุดบิ การใหข้อ้มูลทีเ่ป็นเทจ็ บดิเบอืน
ขอ้มลูความจรงิ รวมไปถงึการเขา้ถงึขอ้มลูยาก  

- เพิม่ค่าใชจ้่ายในการ
ด าเนินการ 

- ขดัขวางการ
ด าเนินงาน 
โลจสิตกิสย์อ้นกลบั 

[1, 10, 11] 
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ตารางท่ี  2.3 (ต่อ) 
โหมดความ
ล้มเหลว 

อธิบาย ผลกระทบ ท่ีมา 

ความเสีย่งของ 
ความสมัพนัธ์
กบัผูม้ส่ีวนได้
ส่วนเสยี 
(FM5) 

ภัยคุกคามที่เกิดจากความร่วมมือในการจัดการที่ 
ไม่เหมาะสมระหว่างผู้มส่ีวนได้ส่วนเสยีในโลจสิติกส์
ย้อนกลบั เช่น ขาดการแบ่งปันขอ้มูล ผลประโยชน์ 
ทบัซอ้น ขาดการประสานงานของกระบวนการ  

- เพิม่ค่าใชจ้่ายในการ
ด าเนินการ 

- การด าเนินงานเกดิ
ความผดิพลาด 

- ความไม่พอใจของ
ลูกคา้ 

[1, 3, 10] 

ความเสีย่งดา้น
การขนส่ง 
(FM6) 
 

ภยัคุกคามที่เกดิจากการจดัการขนส่งที่ไม่เหมาะสม 
เกี่ยวกับความสมบูรณ์และความปลอดภัยของ
ยานพาหนะ ความปลอดภัยและการปฏิบัติงาน 
ของคนขบั และปัญหาการปฏบิตังิานตามกฎระเบยีบ 
 
 

- อุบตัเิหตใุนการขนส่ง
เพิม่ขึน้ 

- เพิม่ตน้ทุนในส่วนของ
ประกนัภยั 

- เกดิการหยุดชะงกัใน
การด าเนินงาน 

[3, 10] 

ความเสีย่งดา้น
สนิคา้คงคลงั 
(FM7) 

ภัยคุกคามที่เกิดจากความล้มเหลวในการวางแผน
และควบคุมสินค้าคงคลัง เช่ น  การคาดการณ์ 
ที่ ไม่ ถู ก ต้ อ ง  ซั พ พ ลาย เอ อ ร์ที่ ไ ม่ น่ า เชื่ อ ถื อ  
การโจรกรรม และความเสยีหายทีเ่กดิจากการจดัเกบ็ 
ฯลฯ 

- ตน้ทุนสนิคา้คงคลงั
เพิม่สงูขึน้ 

- ขาดแคลนวตัถุดบิ 
- การหยุดชะงกัของ
โรงงาน  

[3, 10, 12] 

ความเสีย่ง
ดา้นการ
ปฏบิตักิาร
(FM8) 

เกิดความผดิพลาดของคน ก าลงัทรพัยากรบุคคลไม่
เพียงพอ และเครื่องจักรมีการท างานที่ผิดพลาด 
เครื่องจักรเสีย  ช ารุด  การวางแผนซ่ อมบ ารุ ง
เครื่องจกัรไม่เป็นระบบ 

- ปรมิาณและก าลงัการ
ผลติไม่เพยีงพอ 

- เกดิการหยุดชะงกัใน
การด าเนินงาน 

- ความไม่พอใจของ
ลูกคา้ 

[13, 14] 
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ตารางท่ี  2.3 (ต่อ) 
โหมดความ
ล้มเหลว 

อธิบาย ผลกระทบ ท่ีมา 

ความเสีย่งดา้น 
ชวีอนามยั และ
ความปลอดภยั 
(FM9) 

พนักงานไดร้บัอนัตรายจากเครื่องจกัร และโรคทีเ่กดิ
จากทางเดินหายใจ การติดเชื้อในปอด การติดเชื้อ
จ าก สิ่ ง ส ก ป รก อัน เนื่ อ ง ม า จ าก วัต ถุ ดิ บ ที่ มี 
การปนเป้ือน ขยะติดเชื้อ ที่มีเชื้อไวรสั แบคทีเรีย 
หรอืสตัวพ์าหะน าโรค เช่น หนู แมลงสาบ  

- แรงจงูใจในการท างาน
ของผูป้ฏบิตังิานลดลง 

- อุบตัเิหตุเพิม่มากขึน้ 
- อตัราการลาออกของ
พนักงานสงู 

[15, 16] 

ความเสีย่งดา้น
ความรูแ้ละ
ประสบการณ์ 
(FM10) 

ความเสี่ยงด้านความรู้และประสบการณ์การท างาน 
การวางแผน และการเสนอกลยุทธ์ในการจัดการ 
เพื่อพฒันาองคก์ร และในกระบวนการผลติเกดิความ
ลม้เหลว พนักงานขาดการอบรมณ์ 

- เกดิการหยุดชะงกัใน
การด าเนินงาน 

- ค่าใชจ้่ายในการ
ด าเนินการเพิม่ขึน้ 

- การท างานผดิพลาด 

[3, 10, 14] 

ความเสีย่งดา้น
ซพัพลายเออร ์
(FM11) 

ความเสี่ยงด้าน Supplier น้อยราย หรอืการผูกขาด
กบั Supplier รวมไปถงึการเลอืก Supplier ผดิพลาด 
ท าให้มีความเสี่ยงต่อปริมาณวตัถุดิบ Supplier ไม่
สามารถหาวตัถุดบิให้ไดต้ามที่ก าหนด วตัถุดบิที่ซื้อ
จาก Supplier ไม่มคีุณภาพ สถานทีต่ัง้ของ Supplier 
อยู่ไกล 

- ค่าใชจ้่ายในการ
ด าเนินการเพิม่ขึน้ 

- ไดส้นิคา้ไม่ตรงตาม
คุณภาพ 

- วตัถุดบิขาเขา้เกดิ
ความล่าชา้ 

[3, 12] 

 

ตารางท่ี 2.4 เกณฑก์ารวดัน ้าหนักอตัวสิยั 
 

ตวัเลข 
ฟัซซ่ี 

ตวัเลขฟัซซ่ีแบบ
สามเหล่ียม (TFN) 

ระดบั 
ความส าคญั 

1% (1, 1, 1) มคีวามส าคญัเท่ากนั (EI) 
2% (1, 2, 3) มคีวามส าคญัเท่ากนัถงึปานกลาง (ME) 
3% (1, 3, 5) มคีวามส าคญัปานกลาง (MI) 
4% (2, 4, 6) มคีวามส าคญัปานกลางค่อนขา้งมาก (MS)  
5% (3, 5, 7) มคีวามส าคญัค่อนขา้งมาก (SI) 
6% (4, 6, 8) มคีวามส าคญัค่อนขา้งมากถงึมากกว่า (SV)  
7% (5, 7, 9) มคีวามส าคญัมากกว่า (VS) 
8% (6, 8, 9) มคีวามส าคญัมากกว่าถงึมากทีสุ่ด (VE) 
9% (7, 9, 9) มคีวามส าคญัมากทีสุ่ด (ET) 
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ตารางท่ี 2.5 เกณฑก์ารวดัน ้าหนักการประเมนิ FMs 

ความ
รนุแรง 

 
(S) 

โอกาสใน
การเกิด 

 
(O) 

ความสามารถ 
ในกาตรวจจบั 

 
(D) 

ต้นทุน 
 
 

(C) 

ความยากง่าย
ในการแก้ไข
ความเส่ียง 

(F) 

เวลา 
 
 

(T) 

ตวัเลขฟัซซ่ี
แบบ

สามเหล่ียม 
(TFN) 

ระดบั 

ไม่มี
ผลกระทบ 

 
 (N) 

แทบ
เป็นไป
ไม่ได ้
(AN) 

เกอืบจะ
แน่นอน 

 
(AC) 

เกอืบไม่มี
ค่าใชจ้่าย 

(AC) 

แทบไม่มปัีญหา 
 

(N) 

แกไ้ขไดท้นัท ี
 

(SI) 

(0, 1, 2) 1 

ผลกระทบ
ทางออ้ม 
น้อยมาก 

(VS) 

เป็นไป
ไม่ได ้

 
(RS) 

สงูมาก 
 
 

(VH) 

น้อยมาก 
 
 

(VM) 

มปัีญหา 
 
 

(R) 

ใชเ้วลา 
น้อยมาก 

 
(VS) 

(1, 2, 3) 2 

ผลกระทบ
ทางออ้ม 

(S) 

น้อยมาก 
 

(VS) 

สงู 
 

(H) 

น้อย 
 

(MC) 

ต ่า 
 

(L) 

ใชเ้วลาน้อย 
 

(ST) 

(2, 3, 4) 3 

ต ่ามาก 
 

(M) 

น้อย 
 

(S) 

สงูปานกลาง 
 

(MH) 

ต ่า 
 

(LC) 

ค่อนขา้งต ่า 
 

(RL) 

ใชเ้วลาน้อย
ถงึปานกลาง 

(MI) 

(3, 4, 5) 4 

ต ่า 
(MO) 

ต ่า 
(L) 

ปานกลาง 
(M) 

ปานกลาง 
(M) 

ปานกลาง 
(M) 

ปานกลาง 
(M) 

(4, 5, 6) 5 

ปานกลาง 
 

(SI) 

ปานกลาง 
 

(M) 

ต ่า 
 

(L) 

ต ่า 
ปานกลาง 

(ML) 

สงู 
ปานกลาง 

(MH) 

ใชเ้วลาน้อย
ปานกลาง 

(MS) 

(5, 6, 7) 6 

สงู 
 

(MA) 

สงู 
ปานกลาง 

(MH) 

น้อย 
 

(S) 

สงู 
ปานกลาง 

(MH) 

สงู 
 

(H) 

ใชเ้วลานาน
ปานกลาง 

(ML) 

(6, 7, 8) 7 

สงูมาก 
(E) 

สงู 
(H) 

น้อยมาก 
(VS) 

สงู 
(HC) 

สงูมาก 
(VH) 

ใชเ้วลานาน 
(LT) 

(7, 8, 9) 8 

อนัตรายทีม่ ี
การเตอืน 

(SE) 

สงู 
มาก 
(VH) 

เป็นไป 
ไม่ได ้
(R) 

สงู 
มาก 
(VH) 

สงู 
มากทีสุ่ด 

(EH) 

ใชเ้วลา 
นานมาก 
(VL) 

(8, 9, 10) 9 

อนัตรายทีไ่ม่
มกีารเตอืน 

(H) 

เกอืบ
แน่นอน 
(AC) 

เกอืบ 
เป็นไปไม่ได ้

(AI) 

ค่าใชจ้่าย 
สงูมาก 
(EC) 

เกอืบ 
เป็นไปไม่ได ้

(AI) 

แทบจะ 
แกไ้ม่ได ้

(AU) 

(9, 10, 10) 10 
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2.2.3 ระยะที่ 3 (Phase III) ค านวณน ้าหนักอัตวิสัย 
ของเกณฑค์วามเสีย่ง  
 Step 1 ในการค านวณน ้าหนักอัตวิสัยของเกณฑ์
ความเสี่ยงจะเป็นการประยุกใช้วิธ ีFuzzy กับวิธ ีAHP 
โดยจะใช้รูปแบบการแยกปัญหาด้วยโครงสร้างล าดับ
ชัน้ในการตัดสินใจ โดยวิธีการใช้ตัวเลขฟัซซี่แบบ
สามเหลี่ยม (Triangular Fuzzy Numbers: TFN) ในวิธ ี
Fuzzy AHP [18] ส าหรบัการเปรยีบเทยีบเชงิคู่และการ
วเิคราะหข์อบเขตส าหรบัค่าขอบเขตสงัเคราะห์ฟัซซีข่อง
การเปรียบ เทียบ เชิ งคู่  การประเมินค่ าน ้ าหนั ก
ความส าคญัโดยเปรยีบเทยีบปัจจยัเสีย่ง ดว้ยวธิ ีFuzzy 
AHP โดยมเีกณฑ์ตดัสนิใจภายใต้กรอบวธิขีอง FMEA 
คือ S, O, D, C, F, T  โดยให้ ผู้ เชี่ ยวชาญท าการ
ประเมินตามเกณฑ์การวดัน ้าหนัก อตัวิสยัของเกณฑ์
ความเสีย่งดงัตารางที ่2.4 
 Step 2 การแทนค่ าด้ วยตัวเลขฟั ซซี่ แบบ
ส า ม เห ลี่ ย ม  (Triangular Fuzzy Numbers: TFNs)  
น าตัวย่อระดบัความส าคญั ในตารางที่ 2.4 มาแทนค่า 
แบบ AHP จากการประเมินคะแนนการเปรียบเทียบ
ระดบัความส าคญั 
  Step 3 การวเิคราะห์หาค่าน ้าหนักความส าคญั
โดยเปรียบเทียบก าหนดให้ , ,...,

1 2
X x x x

n
=  เป็น

เกณฑ์ ที่ ก าหนดและ }  ,  ,
1

{ ,
2

G g g g
m

= ¼ เป็ น

ตัวก าหนดวัตถุประสงค์ในวิธีนี้  คือด าเนินการและ
วิเคราะห์ขอบเขตส าหรับแต่ละวัตถุประสงค์  ดังนั ้น  
ค่า m ขอบเขต ส าหรับในแต่ละทางเลือกสามารถ

ก าหนดได้เป็น 1 2, , mM M M
gi gi gi

 โดยที่ , ,...,i 1 2 n=  

เมื่ อ  ( )1 1,2,...,M j m
gi

=  เป็ นตั ว เลข ฟั ซซี่ แ บ บ

สามเหลีย่ม (TFNs) โดยมขีัน้ตอนการค านวณดงันี้ [19] 

 1.  การค านวณค่าขอบเขตสังเคราะห์ ฟัซซี่
ส าหรบัวตัถุ i  จากสมการที ่(1)-(4)  

 
(1) 

โดย 

 
(2) 

และ 

 
(3) 

เมื่อ 

 
(4) 

  2. การค านวณหาระดับความเป็นไปได้ของ 
S S
i j
³  เมื่อ                                      จากสมการ

ที ่(5) 

 

(5) 

 

 3. การค านวณหาระดับของความเป็นไปได้
ของ 

i jS S³  เมื่อ         จากสมการที ่(6) 

 
(6) 

 4. การค านวณหาเวกเตอร์ความส าคัญจาก

สมการที่ (7) จากนัน้จะได้เวกเตอร์ความส าคญั 'W

ของเมทรกิซ์ดงัสมการที ่(8)  

       ' min 1,2,..., ;W V S S j m i j
i i j

æ ö÷ç= ³ = ¹ ÷ç ÷çè ø
 (7) 
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        ( )' ' ' ', ,...,
1 2

T
W W W W

n
=               (8) 

 จากนัน้ ท าการ Normalization ด้วยสมการ
ที(่9) จะไดเ้วกเตอรค์วามส าคญัใหม่ดงัสมการที ่(10) 

           
'

'

1

W
iW

i n
W

i
i

=

å
=

                   (9) 

                   ( ), ,...,
1 2

T
W W W W

n
=                (10) 

โ ด ย ที่ , ,...,
1 2

W W W
n
คื อ น ้ า ห นั ก ค ว า ม ส า คั ญ

เปรยีบเทยีบทีต่อ้งการ 

2.2.4 ระยะที่ 4 (Phase IV) ค านวณน ้าหนักภววิสัย 
ของเกณฑ์ความเสี่ยงด้วยวธิี Entropy วธิหีาน ้าหนัก
ข อ ง  Entropy ถู ก น า ม า ใ ช้ ค รั ้ ง แ ร ก กั บ
Thermodynamics จนไปถึงระบบสารสนเทศ [20] 
งานวจิยันี้จะใชเ้พื่อหาน ้าหนักของเกณฑ์ โดยมเีกณฑ์
ตดัสนิใจภายใต้กรอบวธิขีอง FMEA คอื S, O, D, C, 
F, T และมีท างเลือก เป็นความ เสี่ย งโลจิสติกส์
ย้อนกลับในอุตสาหกรรมพลาสติก  (FMs) โดยใช้
เกณฑป์ระเมนิ FMs ดงัตารางที ่2.5 มวีธิดีงันี้ [20] 
 1. ปรบัเมทรกิซ์การตดัสนิใจใหเ้ป็นมาตรฐาน 
ดงัสมการที ่(11)  
 2. ค า น ว ณ  Entropy ใ น แ ต่ ล ะ ค อ ลั ม น์                   
ดงัสมการที ่(12)  
 3. ค าน วณ เวก เต อ ร์  Normalized Weight               
ดงัสมการที ่(13) 

 

1

x
ij

P
ij n

x
ij

j

=

å
=

                 (11) 

                     1

ln

ln

n

ij ij

j

i

P P

E
n

=

×

=

å
                (12) 

                    1

(1 )

1

i

i

E
W

i m
E

i

-
=

-å
=

              (13) 

2.2.5 ระยะท่ี 5 (Phase V)  
 ค านวณน ้าหนักรวมระหว่างน ้าหนักอัตวิสัย 
และน ้าหนักภววสิยั ดงัสมการที ่(14) 

( )1W W W
combine sub obj

a a= + -          (14) 

2.2.6 ระยะที่ 6 (Phase VI) จดัล าดบัความส าคญัของ
ความเสี่ยง ในส่วนนี้จะเป็นการจดัล าดบัความเสี่ยงที่มี
ผลกระทบต่อโลจิสติกส์ย้อนกลับในอุตสาหกรรม
พลาสตกิ โดยจะใชว้ธิ ีFuzzy Codas วธินีี้เป็นแนวคดิที่
แนะน าโดย Keshavarz Ghorabaee ซึ่ งเป็นวิธีการ
ประเมินระยะทางแบบผสมผสาน เป็นวิธีที่ใช้ในการ
แก้ปัญหา MCDM ที่มีประสิทธิภาพการจัดการความ
คลุมเครอืและความไม่แน่นอนในการตดัสนิใจเลอืก จะ
ใช้ตัวแปรทางภาษาและตัวเลขฟัซซี่มาใช้ในวธิ ีFuzzy 
Codas โดยมขีัน้ตอนดงันี้ [21] 
 1. สร้างเมทรกิซ์การตัดสินใจที่คลุมเครอืเป็น 

( )X
l

% ของผูม้อี านาจในการตดัสนิใจแต่ละคน และการ

ค านวณเมทริกซ์การตัดสินใจคลุมเครือเฉลี่ย ( )X%   
ดงัสมการที ่(15)-(17) 

11 12 1

21 22 2 ;

1 2

= =
´

é ù
ê ú
ê ú
ê úé ù
ê úê ú
ê úë û
ê ú
ê ú
ê úë û

% % %L

% % %L
%

M M M M

% % %L

%

x x x
l l ml

x x x
l l mlx

ijl n m

x x x
n l n l nml

X
l

    (15) 
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11 12 1

21 22 2 ;

1 2

x x x
m

x x x
mX x

ij n m

x x x
n l n nm

é ù
ê ú
ê ú
ê úé ù
ê ú= =ê ú
ê úê úë û ´ ê ú
ê ú
ê úë û

% % %L

% % %L
% %

M M M M

% % %L

    (16) 

                      ,
1

q
x x
ij l ijl
= Å

=
% %                (17) 

โดยที่ x
ij

 คือค่าประสิทธิภาพที่คลุมเครือของ ith  

{ }( )1,2,...,i nÎ ท า ง เ ลื อ ก ต า ม เ ก ณ ฑ์  jth

{ }( )1,2,...,j mÎ  และ ith { }( )1,2,...,l qÎ  และ x
ij

%  

แสดงค่าประสิทธิภาพคลุมเครือเฉลี่ยของเกณฑ์
ทางเลอืก ith  เทยีบกบั jth  

 2. หาน ้าหนักคลุมเครอืของแต่ละเกณฑจ์ากผูม้ี
อ านาจในการตัดสินใจแต่ละราย และค านวณหา
น ้าหนักคลุมเครอืเฉลีย่ดงัสมการที ่(18)-(20)  

                                      (18) 

                         ;
1

W w
j m

é ù
= ê ú
ê úë û´

% %               (19) 

                         
1 ,

q
w w

j l jl
= Å

=
% %             (20) 

โดยที่ w
jl

%  หมายถึงน ้ าหนักคลุมเครือของเกณฑ ์

jth { }( )1,2,...,j mÎ  เทยีบกบั ith  { }( )1,2,...,l qÎ  
ผูม้ีอ านาจตดัสนิใจ และ w

j
%  แสดงน ้าหนักคลุมเครอื

เฉลีย่ของเกณฑ ์ jth  
 3. ก าหนดเมทริกซ์การตัดสินใจที่ท าให้เป็น
มาตรฐานแบบคลุมเครือตามแต่ละเกณฑ์โดยใช้
สมการ ดงัสมการที ่(21)-(22)  

                        ;N n
ij n m

é ù
= ê ú
ê úë û ´

% %                (21) 

     
( )

/ max ,

min / ,

x x if j B
ij i ij

n f x
ij

x x if j C
i ij ij

ì æ öï ÷ï çÁ Ï÷ï ç ÷çè øïï= = í
ï æ öï ÷çÁ Ïï ÷ç ÷çï è øïî

% %

%

% %

       (22) 

โดยที่ B และ C แสดงถึงชุดของเกณฑ์ Benefit และ 
Cost ตามล าดับ และ n

ij
%  หมายถึงค่าประสิทธิภาพ

ฟัซซีท่ีท่ าใหเ้ป็นมาตรฐาน 

 4. ค านวณเมทริกซ์การตัดสินใจปกติถ่วง
น ้าหนัก แบบคลุมเครอื ค่าประสทิธภิาพการท าใหเ้ป็น
มาตรฐานถ่วงน ้าหนักแบบคลุมเครอื r

ij
%  ค านวณได้

จากสมการ ดงัสมการที ่(23)-(24) 

                      ;R r
ij n m

é ù
= ê ú
ê úë û ´

% %                   (23) 

                      ,r w n
ij j ij
= Ä% % %                   (24) 

โดยที ่w
j

%  หมายถงึน ้าหนักคลุมเครอืของเกณฑ์ jth  

และ  0 1w
j

æ ö÷ç< Á <÷ç ÷çè ø
%  

 5. ก าหนดวธิแีก้ปัญหาเชงิลบในอุดมคติแบบ
คลุมเครอื ดงัสมการที ่(25)-(26) 

                            ± ² ;
1

NS ns
j m

é ù
= ê ú
ê úë û´

                (25)                                     

                            ° min ,ns rj i ij
= %                             (26) 

โดยที ่ 

 6. ค าน วณ  Euclidean (
iE ) แ ละ  Taxicab                 

(
iT ) ระยะทางของทางเลอืกวธิอีื่นจากวธิแีกปั้ญหาเชงิ

ลบในอุดมคตแิบบคลุมเครอื ดงัสมการที ่(27)-(28) 

                
1

m
E r ns

i ij j
j

æ ö÷ç= -å ÷ç ÷çè ø
=

             (27) 
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1

m
T r ns
i ij j

j

= -å
=

             (28)  

 7. ก าหนดเมทรกิซ์การประเมนิสมัพทัธ์ ( RA ) 
ดงัสมการที ่(29)-(30) 
                       ;RA h

ik n n

é ù= ê úë û ´
               (29) 

   ( ) ( ) ( )( )= - + - ´ -h E E t E E T T
ik i k i k i k

 (30) 

โดยที่ { }1,2,...,k nÎ  และ t  คอื ฟังก์ชนัขดีจ ากดัที่
ก าหนดไวด้งัต่อไปนี้ 

                 ( )
1

0

if x
t x

if x

q

q

ìï ³ï= í
ï <ïî

               

พารามิเตอร์ขีดจ ากัด ( q ) ของฟังก์ชัน้นี้สามารถ
ก าหนดไดโ้ดยผูท้ีม่อี านาจตดัสนิใจ 

 8. ค านวณคะแนนการประเมนิ (
iAS ) ของแต่

ละทางเลอืก ดงัสมการที ่(31) 

                     
1

n
AS h

i ik
k

= å
=

                 (31) 

 9. จดัอนัดบัทางเลอืกตามค่าทีล่ดลงของ AS
i
 

โดยทางเลอืกทีม่คีะแนนประเมนิสงูสุดคอืความเสีย่งที่
ส่งผลมากที่สุดกบัโลจสิตกิสย์้อนกลบัในอุตสาหกรรม
พลาสตกิ 

3. ผลการวิจยั/ทดลองและการอภิปรายผล  
3.1 ความส าคญัของเกณฑค์วามเส่ียงอตัวิสยั 
3.1.1 ผู้ เชี่ยวชาญระดับผู้บริหารในอุตสาหกรรม
พลาสติกจ านวน 7 คน (Focus Group) ดงัตารางที่ 2.1 
ได้ระดมความคิดและท าการประเมินความส าคัญ 
ของเกณฑ์ความเสี่ยงตามการเปรียบเทียบเชิงคู่ด้วย
แบบสอบถามตามเกณฑ์คะแนน ดงัตารางที่ 2.4 และ
ผลลพัธแ์สดงดงัตารางที ่3.1 

ตารางท่ี 3.1 การเปรยีบเทยีบเชงิคู่เกณฑ์ความเสีย่ง
ตามเกณฑค์ะแนน 

 S O D C F T 
S  MI VS MI ME ME 
O -  MS VS MS SI 
D - -  VS ME MI 
C - - -  ME SI 
F - - - -  MI 
T - - - - -  

หมายเหตุ ความหมายของเกณฑ์คะแนนสามารถดูไดด้งัตาราง
ที ่2.4 ตวัอย่างเช่น เกณฑ์ S มคีวามส าคญัปานกลาง (MI) ต่อ
เกณฑ ์O และมคีวามส าคญัมากกว่า (VS) เกณฑ ์D 
 
3.1.2 การค านวณค่าขอบเขตสังเคราะห์ฟัซซี่  ดัง
สมการที่ (1)-(4) ได้ผลลัพธ์ ดังตารางที่ 3.2 ตัวอย่าง
การค านวณขอบเขตสงัเคราะห์ฟัซซี่ของเกณฑ์ความ
เสีย่ง S ดงันี้  

[ ]
1 1 1

10, 18, 26 , ,
101.260 69.640 42.064

0.099, 0.258, 0.618

S
i

é ù
ê ú= Ä
ê úë û

=

 

ตารางท่ี 3.2 ผลลพัธข์อบเขตสงัเคราะหฟั์ซซี ่
 l m u 

S 0.099 0.258 0.618 
O 0.130 0.306 0.713 
D 0.082 0.192 0.445 
C 0.054 0.124 0.295 
F 0.031 0.083 0.226 
T 0.020 0.037 0.111 

หมายเหตุ ค่า l คอื ค่าล่างของขอบเขต ค่า m คอืค่ากลางของ
ขอบเขต และค่า u คอืค่าบนของขอบเขต 
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3.1.3 การค านวณหาระดับความเป็นไปได้ของ 
S S
i j
³  ดังสมการที่ (5) ได้ผลลัพธ์ ดังตารางที่ 3.3

ตวัอย่างการค านวณความเป็นไปไดข้อง S S
i j
³ เมื่อ 

 
(0.130 0.618)

( )
(0.258 0.618) (0.306 0.130)

0.911

V S O
-

> =
- - -

=

 

ตารางท่ี 3.3 ผลลพัธค์วามเป็นไปไดข้อง  
V(S>O, D, C, F, T) 

V(S>O) V(S>D) V(S>C) V(S>F) V(S>T) 
0.911 1.000 1.000 1.000 1.000 

V(O>S, D, C, F, T) 
V(O>S) V(O>D) V(O>C) V(O>F) V(O>T) 
1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 

 
V(T>S, O, D, C, F) 

V(T>S) V(T>O) V(T>D) V(T>C) V(T>F) 
0.051 0.000 0.158 0.397 0.635 

3.1.4 หาเว็กเตอร์ความส าคญัและ Normalization ดงั
สมการที่  (9) จะได้น ้ าหนักของเกณฑ์ความเสี่ยง  
ดงัตารางที ่3.4 
ตารางท่ี 3.4 น ้ าหนักความส าคัญของเกณฑ์ความ
เสีย่งอตัวสิยั 
เกณฑค์วามเส่ียง น ้าหนัก (Wsub)  

S 0.266 
O 0.293 
D 0.215 
C 0.139 
F 0.088 
T 0.000 

 ในการวเิคราะห์น ้าหนักของเกณฑ์ความเสี่ยง
ด้วยวิธี Fuzzy AHP จากการประเมินตามเกณฑ์
น ้าหนักอตัวิสยั ดงัตารางที่ 2.4 พบว่าโอกาสในการ
เกดิ (O) มคีวามส าคญัมากทีสุ่ด Wsub = 0.293  

3.2 ความส าคญัของเกณฑค์วามเส่ียงภววิสยั 
3.2.1 ผู้ เชี่ ย วช าญ บ ริษั ท ก รณี ศึ ก ษ าจ าน วน  
5 คน/บรษิทั (Focus Group) ดงัตารางที ่2.2 ไดร้ะดม
ความคิดและท าการประเมินแบบสอบถามตาม 
เกณฑ์การประเมิน ดงัตารางที่ 2.5 ได้ผลลพัธ์แสดง  
ดงัตารางที ่3.5 

ตารางท่ี 3.5 ผลลพัธก์ารประเมนิน ้าหนักภววสิยั  
  S O D C F T 

FM1 SE S AC VM M LT 
FM2 M M H MC MH M 
FM3 SE RS H VH VH LT 
FM4 SE VS H VH VH LT 
FM5 M VS MH ML H ST 
FM6 SE MH H MH H MS 
FM7 MO RS H MH MH ML 
FM8 SE H H VH H ML 
FM9 SE MH MH MH VH LT 
FM10 MO MH M MC M M 
FM11 M M M ML M M 

หมายเหตุ ความหมายของเกณฑ์คะแนนสามารถดูไดด้งัตาราง
ที่ 2.5 ตัวอย่างเช่น ความเสี่ยงด้านสภาพแวดล้อม (FM1) มี
ความรุนแรง (S) ระดบัอนัตรายที่มกีารเตอืน (SE) มโีอกาสใน
การเกิด (O) ระดบัน้อย (S) และความเสยีหายของต้นทุน (C) 
อยู่ในระดบัน้อยมาก (VM) 
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3.2.2 ปรับเมทริกซ์การตัดสินใจให้เป็นมาตรฐาน               
ดงัสมการที ่(11) จะไดผ้ลลพัธ ์ดงัตารางที ่3.6 

ตารางท่ี 3.6 ผลลพัธเ์มทรกิซ์ทีเ่ป็นมาตรฐาน 
 S O D C F T 

FM1 0.118 0.074 0.027 0.029 0.069 0.114 

FM2 0.053 0.111 0.081 0.044 0.083 0.071 

       
FM11 0.053 0.111 0.135 0.088 0.069 0.071 

3.2.3 ท าการค านวณ  Entropy และ Normalized 
Weight ดั ง ส ม ก า รที่  (12) -(13)  จ ะ ไ ด้ ผ ล ลั พ ธ์ 
ดังตารางที่ 3.7 ตัวอย่างการค านวณ Entropy ของ
เกณฑค์วามเสีย่ง S และ Normalized Weight ดงันี้ 

( )0.118 ln(0.118) 0.053 ln(0.053) ... 0.053 ln(0.053)

ln11

0.97539

1 0.97539
0.171

0.14423

i

i

E

W

× + × + + ×
=

=

-
= =

 

 ในการวิเคราะห์น ้ าหนักการประเมินเกณฑ์
ความเสี่ยง (FMs) ด้วยวิธี Entropy ที่ประเมินตาม
เกณฑว์ดัน ้าหนักภววสิยั ดงัตารางที ่2.5 พบว่าโอกาส
ในการเกดิ (O) มคีวามส าคญัมากทีสุ่ด Wobj = 0.274 

ตารางท่ี 3.7 น ้ าหนักความส าคัญของเกณฑ์ความ
เสีย่งภววสิยั  
เกณฑค์วามเส่ียง น ้าหนัก (Wobj) 

S 0.171 
O 0.274 
D 0.162 
C 0.247 
F 0.046 
T 0.100 

   

3.3 น ้ าหนักรวมระหว่างน ้ าหนักอัต วิสัยและ 
น ้าหนักภววิสยั 
3.3.1 จากการวเิคราะหน์ ้าหนักของเกณฑค์วามเสีย่ง
ระหว่างน ้าหนักอตัวสิยั ดงัตารางที่ 3.4 และน ้าหนัก
ภววิสัย ดังตารางที่ 3.7 จะท าการรวมน ้ าหนักของ
เกณฑค์วามเสีย่ง จากสมการที ่(14) จะไดน้ ้าหนักรวม
ข อ ง เก ณ ฑ์ ค ว า ม เ สี่ ย ง  ดั ง ต า ร า ง ที่  3.8  
ตวัอย่างการค านวณน ้าหนักรวมของเกณฑ์ความเสีย่ง
ของเกณฑค์วามเสีย่ง S ดงันี้  

( )(0.5)0.266 1 0.5 0.171 0.219W
combine

= + - =  

ตารางท่ี  3.8 น ้ าหนักรวมของเกณฑ์ความเสี่ยง
ระหว่างน ้าหนักอตัวสิยั และน ้าหนักภววสิยั 

เกณฑค์วามเส่ียง น ้าหนัก (Wcombine) 
S 0.219 
O 0.283 
D 0.189 
C 0.193 
F 0.067 
T 0.050 

3.4 ล าดบัความส าคญัของความเส่ียง 
 เมื่อวเิคราะห์น ้าหนักของเกณฑ์ระหว่าง น ้าหนัก 
อตัวสิยั และน ้าหนักภววสิยั ดว้ยวธิ ีFuzzy AHP และ 
Entropy แล้ว จะท าการวเิคราะหห์าล าดบัความส าคญั
ของปัจจยัเสีย่งดว้ยวธิ ีFuzzy Codas  
3.4.1 ก าหนดเมทริกซ์การตัดสินใจที่ท าให้เป็น
มาตรฐานแบบคลุมเครือตามแต่ละเกณฑ์ โดยใช้
สมการที ่(21)-(22) ไดผ้ลลพัธ ์ดงัตารางที ่3.9 
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ตารางท่ี 3.9 ผลลพัธก์ารตดัสนิใจแบบมาตรฐาน 
 S O D C F T 

FM1 0.444 0.500 0.200 1.000 1.000 0.375 

FM2 1.000 0.333 0.600 0.667 0.833 0.600 

       
FM11 1.000 0.333 1.000 0.333 1.000 0.600 

3.4.2 ค านวณเมทรกิซ์การตัดสนิใจปกติถ่วงน ้าหนัก 
ดังสมการที่ (23)-(24) ได้ผลลัพธ์ดังตารางที่ 3.10 
ตัวอย่างการค านวณเมทริกซ์การตัดสินใจปกติถ่วง
น ้าหนัก ดงันี้ 0.219 0.444 0.097r

ij
= ´ =%  

3.4.3 ค านวณ Euclidean (
iE ) และ Taxicab (

iT ) 
ระยะทางของทางเลือกวิธีอื่นจากวิธีแก้ ปัญหา 
เชิ งลบ ในอุดมคติแบบค ลุม เครือ  ดังสมการที ่ 
(27)-(28) ได้ผลลัพธ์ดังตารางที่ 3.11 ตัวอย่างการ
ค านวณ Euclidean (

iE ) และ Taxicab (
iT ) ดงันี้ 

2 2 2(0.097 0.097) (0.142 0.071) ... (0.019 0.091)

0.168

0.097 0.097 0.142 0.071 ... 0.019 0.019

0.246

E
i

T
i

= - + - + + -

=

= - + - + + -

=

 

 
3.4.4 ก าหนดเมทรกิซ์การประเมนิสมัพทัธ์ ( RA ) ดงั
สมการที่  (29)-(30) ได้ผลลัพธ์ดังตารางที่  3.12 
ตวัอย่างการค านวณการประเมนิสมัพทัธ์ ( RA ) FM1 
เทยีบ FM1 และ FM1 เทยีบ FM2 ตามล าดบั ดงันี้ 

( ) ( ) ( )( )

( ) ( ) ( )( )

0.168 0.168 0.02 0.168 0.168 0.246 0.246

0.000

0.168 0.169 0.02 0.168 0.169 0.246 0.331

0.002

h
ik

h
ik

= - + - ´ -

=

= - + - ´ -

= -

 
 

ตารางท่ี 3.10 ผลลพัธก์ารตดัสนิใจแบบถ่วงน ้าหนัก 
 S O D C F T 

FM1 0.097 0.142 0.038 0.193 0.067 0.019 

FM2 0.219 0.094 0.113 0.128 0.056 0.030 

       
FM11 0.219 0.094 0.189 0.064 0.067 0.030 

ตารางท่ี 3.11 ผลลพัธข์อง (
iE ) และ (

iT ) 
 

iE  
iT  

FM1 0.168 0.246 
FM2 0.169 0.331 

   
FM11 0.198 0.354 
 

ตารางท่ี 3.12 เมทรกิซ์การประเมนิสมัพทัธ ์
 FM1 FM2  FM11 

FM1 0.000 -0.002  -0.030 

FM2 0.002 0.000  -0.029 

FM3 0.058 0.056  0.027 

FM4 -0.027 -0.029  -0.058 

FM5 0.040 0.038  0.009 

FM6 -0.087 -0.088  -0.117 

FM7 0.072 0.070  0.041 

FM8 -0.092 -0.093  -0.122 

FM9 -0.053 -0.055  -0.084 

FM10 0.025 0.023  -0.006 

FM11 0.031 0.029  0.000 
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3.4.5 ค านวณคะแนนการประเมิน  (
iAS ) ของ 

แต่ ล ะท าง เลือก  ดั งสม การที่  (31) ได้ ผ ลลัพ ธ์ 
ดังตารางที่ 3.13 ตัวอย่างการค านวณคะแนนการ
ประเมนิของ FM1 ดงันี้  

(0.000) ( 0.002) ( 0.058) ... ( 0.030)

0.035

AS
i

= + - + - + + -

=

 

สามารถจดัอนัดบัความเสี่ยง FMs ตามคะแนนประเมนิ
iAS โดยเรยีงล าดบัจากมากไปน้อย ไดด้งัตารางที ่3.13 

อั น ดั บ ค ว าม เสี่ ย ง ส าม า รถ ก า ห น ด ได้ ดั ง นี้ 
FM7>FM3>FM5>FM11>FM10>FM2>FM1>FM4> 
FM9>FM6>FM8 จากการวิเคราะห์ล าดับความส าคัญ
ของความเสี่ยง พบว่าความเสี่ยงด้านสินค้าคงคลัง 
(FM7) มคีวามส าคญัมากทีสุ่ด 

ตารางท่ี 3.13 ล าดบัความส าคญัของปัจจยัเสีย่ง 
ปัจจยัเส่ียง 

iAS  ล าดบั 
ความเสีย่งดา้นสิง่แวดลอ้ม FM1 0.035 7 
ความเสีย่งดา้นปรมิาณและความตอ้งการ 
FM2 

0.053 6 

ความเสีย่งดา้นเทคโนโลย ีFM3 0.673 2 
ความเสีย่งดา้นการจดัการ ขอ้มลู FM4 -0.267 8 
ความเสีย่งของความสมัพนัธ ์
กบัผูม้สี่วนไดส้ว่นเสยี FM5 0.473 

 
3 

ความเสีย่งดา้นการขนส่ง FM6 -0.921 10 
ความเสีย่งดา้นสนิคา้คงคลงั FM7 0.826 1 
ความเสีย่งดา้นการปฏบิตักิาร FM8 -0.972 11 
ความเสีย่งดา้น ชวีอนามยั  
และความปลอดภยั FM9 

-0.551 9 

ความเสีย่งดา้นความรูแ้ละประสบการณ์ 
FM10 

0.307 5 

ความเสีย่งดา้นซพัพลายเออร ์FM11 0.372 4 

 

3.4.6 การค านวณ FMEA แบบดัง้เดมิ ด้วยการหาค่า 
RPN โดยน าค่า S*O*D และเกณฑ์เพิ่มเติมคือ C*F*T 
น ามาคูณรวมกนัทัง้ 6 เกณฑ์ จากคะแนนการประเมิน
ตารางที่ 3.5 เพื่อเปรียบเทียบกับการค านวณด้วยวิธ ี
MCDM ในการล าดับความส าคัญของปัจจัยเสี่ยงได้
ผลลพัธด์งัตารางที ่3.14 

ตารางท่ี 3.14 ล าดับความส าคัญของปัจจยัเสี่ยงด้วย 
FMEA แบบดัง้เดิม เทียบกับล าดับความส าคัญของ
ปัจจยัเสีย่งดว้ยวธิ ีMCDM 
ปัจจยัเส่ียง RPN ล าดบั FMEA 

ดัง้เดิม 
ล าดบัวิธี 
MCDM 

FM1 2880 11 7 
FM2 6480 8 6 
FM3 31104 5 2 
FM4 46656 3 8 
FM5 6048 9 3 
FM6 55566 2 10 
FM7 8820 7 1 
FM8 35721 4 11 
FM9 64512 1 9 
FM10 6000 10 5 
FM11 14400 6 4 

สามารถจดัอนัดบัความเสี่ยง FMs ตามค่า RPN ที่ได้
จ า ก ก า รค าน วณ ด้ ว ย วิ ธี  FMEA แบ บ ดั ้ง เดิ ม  
โดยเรียงล าดบัจากมากไปน้อย ได้ดงัตารางที่ 3.14 
และการจดัอนัดบัความเสี่ยงสามารถก าหนดได้ดงันี้ 
FM9>FM6>FM4>FM8>FM3>FM11>FM7>FM2>F
M5>FM10>FM1 พบว่า ความเสี่ยงด้านชีวอนามัย 
และความปลอดภยั (FM9) มคีวามส าคญัมากทีสุ่ด แต่
เน่ืองจากการค านวณดว้ยวธิี FMEA แบบดัง้เดมิไม่มี
การค านวณด้วยวิธีและตรรกกะทางคณิตศาสตร์ที่
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ซบัซ้อน ซึ่งเป็นการคูณกนัระหว่างเกณฑ์ความเสี่ยง
ทั ้ง  6 เกณฑ์  S*O*D*C*F*T เท่ านั ้น  อาจมีความ
คลาดเคลื่อนและได้ผลลัพธ์ที่แม่นย าน้อยกว่าการ
ค านวณและล าดับความเสี่ยงด้วยวิธี MCDM ที่ได้
เสนอในบทความวจิยันี้ 

4. บทสรปุ 
 งานวิจัยได้มีการระบุ ปั จจัย เสี่ยงออกมาเป็น  
11 ความ เสี่ ย ง  (FM1)-(FM11) จากการวิ เค ราะห์ 
ความเสี่ยง พบว่าความเสี่ยงด้านสนิค้าคงคลงั (FM7)  
มีความส าคญัมากที่สุด อนัดบัสองคือความเสี่ยงด้าน
เทคโนโลยี (FM3)  และอนัดบัสามคอืความเสี่ยงของ
ความสัมพันธ์กับผู้มีส่วนได้ส่วนเสีย (FM5) แสดงให้
เห็นว่าความเสี่ยงทัง้ 3 อนัดับแรกมีความส าคัญมาก
ที่สุดตามล าดับ ที่จะต้องมีการวางแผนและมีกลยุทธ์
เพื่อรบัมอื รวมถงึจดัการกบัความเสีย่งทัง้ 3 ความเสีย่ง
นี้ เป็นอันดับต้นๆ ก่อนที่จะส่งผลกระทบในระดับที่
รุนแรง ตัวอย่างเช่นเกิดต้นทุนด้านสินค้าคงคลงัเพิ่ม
สงูขึน้ ขาดแคลนวตัถุดบิส่งผลใหเ้กดิการหยุดชะงกัของ
โรงงาน เสีย เปรียบด้านการแข่ งขันทางการค้ า  
การด าเนินการเกิดความผิดพลาด และอาจส่งผลต่อ
ความไม่พอใจของลูกค้า เหมือนกับงานวิจัยของ  
Sumrit แ ละ Srisawad [16] ที่ เสน อและจั ด ล าดั บ
ความส าคัญของความเสี่ยงในอุตสาหกรรมปลาทูน่า
กระป๋องภายใต้วธิ ีFMEA แบบใหม่ดว้ยการใชเ้ครื่องมอื 
MCDM ในการค านวณ การศกึษานี้พบว่าความเสีย่งทีม่ี
ส าคัญที่ สุด 3 ประการแรกคือ ความเสี่ยงของการ
เสื่อมสภาพของผลติภณัฑ์ ความเสีย่งความผนัผวนของ
วตัถุดิบที่จดัหา และความเสี่ยงของความแปรปรวนใน
กระบวนการผลติ ตามล าดบั   

 ประโยชน์ของงานวจิยัในเชงิวชิาการมดีงันี้ ประการ
แรกงานวิจัยนี้ได้น าเกณฑ์ความเสี่ยงนอกเหนือจาก
เกณฑ์ความเสี่ยง FMEA แบบดัง้เดิม (S, O, D) มีการ
เพิ่มเกณฑ์ความเสี่ยงเพิ่มเติม 3 เกณฑ์ ได้แก่ ต้นทุน 
(C) ระดบัความยากง่ายในการแก้ไขความเสีย่ง (F) และ
เวลาในการแก้ไขความเสี่ยง (T) ถูกรวมอยู่ ในการ
ประเมนิความเสีย่ง เกณฑ์ที่ถูกเพิม่เติมเหล่านี้สามารถ
ช่วยระบุลกัษณะความเสี่ยงของโลจสิติกส์ย้อนกลบัใน
อุตสาหกรรมพลาสติกให้มีความแม่นย ามากยิ่งขึ้น 
ประการที่  2 มีการพิจารณาเกณฑ์ความเสี่ยงของ 
FMEA (S, O, D, C, F, T) ร่วมกับการพิจารณาความ
เสี่ ย ง (FMs) สิ่ ง เห ล่ านี้ ช่ วย ให้ นั ก วิช าการและ
ผู้ ปฏิ บัติ งานมี ความ เข้ าใจมากยิ่ งขึ้ น เกี่ ยวกับ
ความสมัพนัธ์ที่ซบัซ้อนระหว่าง เกณฑ์ความเสี่ยงของ 
FMEA (S, O, D, C, F, T) และความเสี่ยง (FMs) ซึ่ง
น าไปสู่การประเมินความเสี่ยงอย่างมีเหตุผลได้ดีมาก
ยิง่ขึ้น ประการที ่3 การค านวณน ้าหนักระหว่างน ้าหนัก 
อตัวสิยั และน ้าหนักภววสิยัถูกรวมเขา้ด้วยกนัส่งผลให้
มี ค ว าม แม่ น ย า ใน ก ารค าน วณ น ้ าห นั ก ดี ขึ้ น  
ประการสุดท้าย งานวิจัยนี้ ใช้อุตสาหกรรมพลาสติก 
รไีซเคิลในประเทศไทยเป็นกรณีศกึษา ที่สามารถเป็น
ตวัแทนใหก้บัประเทศอื่นๆ ทีก่ าลงัพฒันาได ้ประโยชน์
ของงานวจิยัในเชงิการปฏบิตังิาน งานวจิยันี้จะสามารถ
ช่วยใหผู้ป้ฏบิตังิานทราบถงึความส าคญัของความเสีย่ง
ที่เกิดขึ้นในบริบทของการรีไซเคิลพลาสติกว่าความ
เสีย่งไหนมคีวามส าคญัมากทีสุ่ดทีจ่ะต้องวางแผนรบัมอื 
และมแีผนดา้นกลยุทธ์ในการแกไ้ขปัญหาเกี่ยวกบัความ
เสี่ยงนัน้ๆ เพื่อลดผลกระทบและความรุนแรงที่อาจจะ
เกิดขึ้น ก่อนที่จะส่งผลกระทบต่อความเสียหาย และ
น าไปสู่การหยุดชะงกัต่อการปฏิบตัิงาน การจดัล าดับ
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ความเสี่ยงจงึมีความส าคญั และช่วยให้ผู้ปฏิบตัิงานมี
แนวทางในการแก้ไขปัญหาเหล่านี้ได้อย่างเป็นระบบ 
และมีประสิทธิภาพ แนวทางของงานวิจัยนี้อาจเป็น
ทางเลอืกใหก้บันักวจิยัในอนาคต เพื่อการประเมนิความ
เสี่ ย งและเก็บข้อมู ลในบริบทอื่ น  ๆ  เพื่ อล าดับ
ความส าคัญของความเสี่ยง เน่ืองจากในทุกบริบทมี
ความเสี่ยงที่แตกต่างกันออกไป และความเสี่ ยงที่
แตกต่างกนันี้ กย็งัมกีลยุทธ์ และการบรรเทาความเสีย่ง
ทีแ่ตกต่างกนัออกไปดว้ยเช่นกนั  
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