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บทคัด้ย่อ

ความท�าทายในิการิอุอุกแบบเทคโนิโลัยีเคร่ิ�อุงรัิบซ่ื้�อุบริริจุัภัณัฑ์ใ์ห�ตริงตามความต�อุงการิขอุงผู้้�ใช�งานิมากที�สุด คอุ่ หวัใจั

สำคญัขอุงการิพัื่ฒนิาธุ์ริกจิันิี�ให�เกิดความยั�งยน่ิ งานิวิจัยันิี�มวีตัถุปุริะสงค์เพื่่�อุทำการิอุอุกแบบแลัะพัื่ฒนิาเคร่ิ�อุงริบัซื้่�อุบริริจุัภัณัฑ์ ์

ริไีซื้เคิลั (Reverse Vending Machine; RVM) ให�มีคณุลักัษณะที�ตริงต่อุความต�อุงการิขอุงผู้้�ใช�งานิด�วยเทคนิคิการิแปลังหนิ�าที�

ทางคุณภัาพื่ (Quality Function Deployment; QFD) แลัะการิส่บค�นิฐานิข�อุมล้ัสิทธิ์บตัริ (Patent Searching Technique) 

โดยกริะบวนิการิอุอุกแบบแลัะพื่ัฒนิา เริิ�มต�นิจัากการิแปลังเสียงเริียกริ�อุงขอุงผู้้�ใช�งานิ (Voice of Customer; VOC) เป็นิ 

ความต�อุงการิอุอุกแบบ (Design Characteristics) แลัะเช่�อุมโยงส้ก่าริกำหนิดคุณลักัษณะขอุงชิ�นิสว่นิ (Part Characteristics) 

ด�วยเทคนิคิบ�านิคณุภัาพื่ (House of Quality; HOQ) หลัังจัากนิั�นิ จังึนิำความต�อุงการิในิการิปรัิบปริงุชิ�นิส่วนิมาจัดัเรีิยงลัำดับ 

แลัะเลั่อุกชิ�นิส่วนิที�มีผู้ลักริะทบต่อุความต�อุงการิขอุงลั้กค�ามาก ไปส่บค�นิแนิวทางในิการิอุอุกแบบด�วยการิส่บค�นิฐานิข�อุม้ลั 

สิทธ์ิบัตริ แลัะพื่ัฒนิาเป็นิต�นิแบบผู้ลัิตภััณฑ์์ (Product Prototyping) ก่อุนินิำไปทำการิทดสอุบการิใช�งานิกับกลัุ่มตัวอุย่าง 

จัำนิวนิ 1,000 คนิ ซื้ึ�งผู้ลัลัพัื่ธ์ใ์นิการิทดสอุบการิใช�งานิผู้ลิัตภัณัฑ์พ์ื่บว่า มรีิะดับความพึื่งพื่อุใจัต่อุการิใช�งานิริะดับมาก คา่ความ

พื่ึงพื่อุใจัเฉลัี�ย (Mean) อุย้่ริะหว่าง 4.14–4.48 คะแนินิ ส่วนิเบี�ยงเบนิมาตริฐานิ (S.D.) อุย้่ริะหว่าง 0.68–0.96 ซื้ึ�งผู้ลัที�ได�จัาก 

งานิวิจััยนิี� สามาริถุนิำไปปริะยุกต์ใช�เป็นิต�นิแบบในิการิพื่ัฒนิาเคริ่�อุงริับซื้่�อุบริริจัุภััณฑ์์ริีไซื้เคิลัสำหริับภัาคธ์ุริกิจัได�อุย่างยั�งย่นิ

ต่อุไป
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Abstract

Challenges of designing Reverse Vending Machine technology to meet the user requirements at most 

were the heart of sustainable business development. This research aimed to design and develop the  

Reverse Vending Machine Reverse Vending Machine (RVM) to have features that meet the user requirements 

with the Quality Function Deployment (QFD) technique and Patent Searching Technique. The processes of 

design and development began from converting the Voice of Customer (VOC) into Design Characteristics 

and linking to the specification of Part Characteristics with House of Quality (HOQ) technique. After that, 

the requirements of Part Improvement therefore is sorted and selected the Parts with a great impact 

on the customer's requirements to search for the design guidelines by searching in the patent database 

and Product Prototyping before testing usability with 1,000 samples. The usability test result was found 

that it had the satisfaction on usability at a high level of with the use, average satisfaction (Mean) was 

between 4.14–4.48 points, Standard Deviation (SD) score was between 0.68–0.96 points. The results of this 

research were able to further apply as sustainable Reverse Vending Machine development prototyping  

for business sector. 
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1. บทนำ

 การิสริ�างนิวัตกริริมเศริษฐกิจัหมุนิเวียนิ (Circular 

Economy; CE) กำลัังได�ริับความสนิใจัจัากทั�วโลักในิการินิำ

มาสนิบัสนินุิการิพื่ฒันิาอุยา่งยั�งยน่ิ โดยเฉพื่าะการิปริะยกุตใ์ช� 

ริ่วมกับเทคโนิโลัยีดิจัิทัลั เช่นิ Internet of Things (IoT), 

Big Data แลัะ Data Analytics [1] Ellen MacArthur 

Foundation [2] ริายงานิว่าหลัักการิเศริษฐกิจัหมุนิเวียนิจัะ

ชว่ยในิการิปริะหยดัต�นิทนุิวสัดไุด�ปริะมาณ 1 ลั�านิลั�านิเหริยีญ 

ภัายในิ ค.ศ. 2025 ซื้ึ�งในิปริะเทศไทยรัิฐบาลัก็ได�มีนิโยบายในิ

การิปริะยุกตใ์ช�ริะบบเศริษฐกิจัหมนุิเวยีนิเอุาทริพัื่ยากริมาใช�

ให�เกิดปริะสิทธ์ิภัาพื่ส้งสุดจันิคริบเกิดเป็นิวงจัริในิหลัายด�านิ 

มาโดยตลัอุด โดยเฉพื่าะด�านิการิใช�พื่ลัาสติกเพื่่�อุลัดผู้ลั 

กริะทบต่อุสิ�งแวดลั�อุม [3] ด�วยหลััก 3R (Reduce, Reuse, 

Recycle) ซื้ึ�งมาตริการินิี� ก็ได�รัิบการิสนัิบสนุินิอุย่างดีจัาก 

ภัาคเอุกชนิ เชน่ิ บริษิทั พื่ทีที ีโกลับอุลั เคมคิอุลั จัำกดั (มหาชนิ)  

ที�มีโคริงการิ GC Circular Living Platform for Everyone 

ด�วยการิสริ�างมล้ัคา่เพื่ิ�มตามกริอุบวิธ์กีาริขอุง GC Upcycling 

หริ่อุ บริิษัท เทสโก� โลัตัส ที�มีนิโยบายในิการิสริ�างริะบบปิด

ขอุงบริริจัุภััณฑ์์ (Closed-loop Packaging) ตลัอุดห่วงโซื้่

ขอุงบริริจัุภััณฑ์์ 

 จัากการิศกึษาเทคโนิโลัยดีจิัทิลััในิการิสนิบัสนินุิให�การิ

ดำเนิินิการิด�านิ CE มีปริะสิทธ์ิภัาพื่พื่บว่า เทคโนิโลัยีเคริ่�อุง 

ริบัซ่ื้�อุบริริจุัภัณัฑ์รี์ิไซื้เคิลั (Reverse Vending Machine; RVM) 

เป็นิเทคโนิโลัยีหนึิ�งที�สามาริถุนิำมาปริะยุกต์ใช�ได�อุย่างดี  

แลัะกำลัังได�รัิบความนิิยม มีปริิมาณการิใช�งานิเพื่ิ�มขึ�นิอุย่าง

ต่อุเนิ่�อุง โดยมีแนิวโนิ�มในิการิสริ�างผู้ลักำไริในิตลัาดโลักได�

มากกว่า 527.18 ลั�านิเหริียญ ในิ ค.ศ. 2022 [4] ซื้ึ�งปัจัจัุบันิมี

หลัายผู้้�ผู้ลัติชั�นินิำจัากทั�วโลัก เชน่ิ Tomra, Incom Recycle,  

Envipco 

 อุย่างไริก็ตาม จัากการิศึกษาข�อุม้ลัการิตลัาด แลัะ 

งานิวิจััยที�เกี�ยวข�อุง [5], [6] พื่บว่า เทคโนิโลัยีนิี�มีข�อุจัำกัดในิ

การิปริะยุกต์ใช�งานิในิปริะเทศไทยในิหลัายมิติ ไม่ว่าจัะเป็นิ 

ด�านิการิอุอุกแบบ ปริะสิทธ์ิภัาพื่การิใช�งานิ พื่ฤติกริริม 

ผู้้�บริิโภัค ข�อุจัำกัดขอุงเทคโนิโลัยีดิจัิทัลั แลัะความคุ�มค่าทาง

ด�านิเศริษฐศาสตริ ์ดงันิั�นิการิที�สามาริถุหาความต�อุงการิขอุง

ลั้กค�าได�อุย่างถุ้กต�อุง ย่อุมเป็นิการิสนิับสนิุนิการิอุอุกแบบ

พื่ัฒนิาเทคโนิโลัยีเคร่ิ�อุงริับซื้่�อุบริริจัุภััณฑ์์ริีไซื้เคิลัให�มีการิใช�

งานิมากยิ�งขึ�นิได� 

 ดงันิั�นิ งานิวิจัยันิี�จังึมวีตัถุปุริะสงค์เพื่่�อุทำการิอุอุกแบบ

แลัะพัื่ฒนิาเคร่ิ�อุงรัิบซ่ื้�อุบริริจุัภััณฑ์์รีิไซื้เคิลัให�มีคุณลัักษณะ

ที�ตริงตามความต�อุงการิขอุงผู้้�ใช�งานิด�วยเทคนิิคการิแปลัง

หนิ�าที�ทางคณุภัาพื่ (Quality Function Deployment; QFD)  

แลัะการิส่บค�นิฐานิข�อุม้ลัสิทธ์ิบัตริ (Patent Searching 

Technique) ซื้ึ�งเป็นิเทคนิิคในิการิอุอุกแบบแลัะพัื่ฒนิา

ผู้ลิัตภััณฑ์์ที�มีปริะสิทธ์ิภัาพื่ โดยมีตัวอุย่างการิปริะยุกต์ใช� 

การิสบ่ค�นิแนิวคดิการิพื่ฒันิาผู้ลัติภัณัฑ์์ในิลักัษณะใกลั�เคยีงกนัิ  

เช่นิ Verhaegen [7] แลัะ Yang [8] แลัะจัากการิส่บค�นิ 

สทิธ์บิตัริการิพื่ฒันิาเทคโนิโลัยเีคริ่�อุงริบัซื้่�อุบริริจัภุัณัฑ์พ์ื่บวา่ 

สทิธ์บิตัริฉบบัแริกทางด�านิเทคโนิโลัยีเคริ่�อุงริบัซื้่�อุบริริจุัภัณัฑ์์

ริไีซื้เคลิั คอุ่ สทิธ์บิตัริเคริ่�อุงสง่ค่นิแลัะขนิถุา่ยต้�คอุนิเทนิเนิอุริ์

เปล่ัาที�มกีลัไกการิคน่ิเหริยีญ ซื้ึ�งถุก้ย่�นิจัดสทิธ์บิตัริในิอุเมริกิา

เม่�อุวันิที� 13 กันิยายนิ ค.ศ. 1920 [9]  

 โดยหลักัการิทำงานิขอุงเคร่ิ�อุงริบัซื้่�อุบริริจัภุัณัฑ์ร์ิไีซื้เคิลั 

จัะริับวัสดุริีไซื้เคิลัมาบีบอัุด แลัะจััดเก็บในิภัาชนิะริอุงริับ

ด�านิล่ัางเพื่่�อุการินิำไปรีิไซื้เคิลัต่อุไป ซื้ึ�งปัจัจุับันิ RVM เป็นิ

เทคโนิโลัยทีี�ได�ริบัการิพื่ส้ิจันิแ์ลั�ววา่มปีริะโยชนิต์อุ่สังคม แลัะ

สิ�งแวดลั�อุมมานิานิกว่าห�าทศวริริษ โดยมีการิติดตั�งต้� เคริ่�อุง

ริับซื้่�อุบริริจัุภััณฑ์์ริีไซื้เคิลั (RVM) มากกว่า 100,000 เคริ่�อุง

ทั�วโลัก [10] จัากการิศึกษางานิวิจััยที�เกี�ยวข�อุงกับเคริ่�อุง

ริับซ่ื้�อุบริริจุัภััณฑ์์ริีไซื้เคิลั แลัะข�อุม้ลัจัากภัาคอุุตสาหกริริม

พื่บว่า ในิปริะเทศไทยยังมีจัำนิวนิไม่มากเม่�อุเทียบกับในิ

ต่างปริะเทศ เนิ่�อุงจัาก RVM นิับว่าเป็นิเทคโนิโลัยีที�ยังใหม่

สำหริับคนิไทย แลัะมีริาคาต�นิทุนิการิผู้ลิัตที�ค่อุนิข�างส้ง อุีก

ทั�งปริะเทศไทยมีม้ลัค่าขยะรีิไซื้เคิลัริาคาถุ้กเม่�อุเทียบกับ

ต่างปริะเทศ ทำให�เกิดความคุ�มค่าทางด�านิเศริษฐศาสตร์ิ

ต�ำ แลัะข�อุจัำกัดที�สำคัญอุย่างหนึิ�ง ค่อุ พื่่�นิฐานิพื่ฤตกิริริม

ขอุงคนิไทยไม่ได�ถุ้กปลั้กฝัังให�มีพื่ฤติกริริมการิคัดแยก 

ขยะริไีซื้เคิลัมาตั�งแตเ่ดก็ อุยา่งไริก็ตาม แนิวโนิ�มการิวิจัยัแลัะ

พื่ัฒนิาเทคโนิโลัยี RVM ยังมีการิเติบโตมากขึ�นิอุย่างต่อุเนิ่�อุง 

จัากนิโยบายส่งเสริิมการิจััดการิขยะเพื่่�อุสิ�งแวดลั�อุมขอุง
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ริัฐบาลั ความสนิใจัขอุงปริะชาชนิทางด�านิสิ�งแวดลั�อุม แลัะ

ความต�อุงการิในิการิพื่ัฒนิาอุงค์กริสีเขียวขอุงภัาคเอุกชนิ 

ทำให�มีการิเพื่ิ�มขึ�นิขอุงผู้้�ผู้ลิัต RVM หลัายริายในิปัจัจับุนัิ เช่นิ 

เคริ่�อุง RVM Refun Machine, P PET Machine, RMUTP 

RVM 

 นิอุกจัากการิเพื่ิ�มขึ�นิขอุง RVM จัากภัาคเอุกชนิแลั�วในิส่วนิ 

ขอุงงานิวิจััยด�านิ RVM พื่บว่า มีจัำนิวนิมากขึ�นิอุย่างต่อุเนิ่�อุง 

[9], [11]–[13] ซื้ึ�งจัากการิศกึษางานิวจิัยัที�เกี�ยวข�อุง การิพื่ฒันิา 

เคริ่�อุง RVM ถุอุ่วา่มคีวามนิา่สนิใจัแลัะเปน็ิปริะโยชนิอ์ุยา่งยิ�ง 

ทั�งด�านิธ์รุิกจิัในิการิพื่ฒันิานิวตักริริมเพื่่�อุจัดัการิขยะ แลัะการิ

แก�ปัญหาสิ�งแวดลั�อุมให�กับสังคม จัากความสำคัญดังกลั่าว 

จัะเห็นิได�ว่าหากสามาริถุแปลังหนิ�าที�ทางคุณภัาพื่จัากเสียง

เริียกริ�อุงขอุงลั้กค�า (Voice of Customer; VOC) จัะช่วย

สนิับสนิุนิการิสริ�างแนิวคิดในิการิอุอุกแบบพัื่ฒนิานิวัตกริริม 

RVM แลัะส่งผู้ลัดีต่อุการิส่งเสริิมการิพื่ัฒนิาเทคโนิโลัยี RVM 

ในิการิตอุบสนิอุงความต�อุงการิขอุงสังคม แลัะสิ�งแวดลั�อุม

ขอุงปริะเทศไทยได�อุย่างเป็นิริะบบแลัะริวดเริ็วมากยิ�งขึ�นิ 

 โดยเคร่ิ�อุงม่อุที�จัะนิำมาใช�ในิการิพัื่ฒนิาเคร่ิ�อุงรัิบซ่ื้�อุ

บริริจัุภััณฑ์์ริีไซื้เคิลัต�นิแบบใหม่ ให�มีริ้ปริ่างแลัะลัักษณะการิ 

ใช�งานิที�ตริงต่อุความต�อุงการิขอุงผู้้�ใช�มากยิ�งขึ�นิ ค่อุ เทคนิิค

การิแปลังหนิ�าที�ทางคุณภัาพื่ (QFD) ที�ถุ้กปริะยุกต์ใช�อุย่าง

หลัากหลัาย โดยเฉพื่าะการิอุอุกแบบ แลัะพื่ัฒนิาผู้ลัิตภััณฑ์์

อุุตสาหกริริม การิแปลังหนิ�าที�ทางคุณภัาพื่จัะมีเคริ่�อุงม่อุ 

ที�เริียกว่า บ�านิแห่งคุณภัาพื่ (House of Quality; HOQ) 

เป็นิเคริ่�อุงม่อุวางแผู้นิหลัักสำหริับกริะบวนิการิ QFD ค่อุ  

เมทริิกซ์ื้ที�ริะบคุวามต�อุงการิขอุงลัก้ค�าเป็นิ “Whats” ลักัษณะ

ทางวิศวกริริมเป็นิ“Hows” แลัะสริ�างความสัมพื่ันิธ์์ริะหว่าง 

“Whats Hows” เป็นิผู้ลัลััพื่ธ์์ขอุงกริะบวนิการิวางแผู้นิ  

[13] ดังแสดงในิริ้ปที� 1 

 บ�านิคุณภัาพื่นิี� สามาริถุขยายต่อุเช่�อุมกันิได�หลัายหลััง 

จัากความต�อุงการิขอุงลั้กค�า ไปยังคุณลัักษณะทางเทคนิิค 

จันิถุึงชิ�นิส่วนิแลัะกริะบวนิการิในิการิสริ�างผู้ลัิตภััณฑ์์ หร่ิอุ 

กริะบวนิการิเหล่ัานิั�นิ เพื่่�อุแก�ไขย�อุนิกลับัมาให�ตริงกับสิ�งที�ลัก้ค�า

ต�อุงการิให�ทำการิพื่ัฒนิามากที�สุด โดยการิหาความต�อุงการิ 

ลั้กค�าสามาริถุทำได�หลัายวิธี์ เช่นิ การิจััดทำแบบสอุบถุาม

หริ่อุการิสัมภัาษณ์ ซื้ึ�งมีตัวอุย่างการิปริะยุกต์ใช�ในิงานิวิจััย 

QFD หลัายด�านิ เช่นิ จััดทำแบบสอุบถุามเพื่่�อุค�นิหาคะแนินิ

ความสำคญัในิแตล่ัะเสยีงความต�อุงการิ แลัะนิำข�อุมล้ัที�ได�ไป 

ปริะยุกต์ใช�ในิเทคนิิค QFD หลัังจัากนิั�นิ จัึงจััดทำเป็นิ

แบบสอุบถุามเพื่่�อุนิำไปให�กลุ่ัมผู้้�ใช�ผู้ลัติภััณฑ์์ปริะเมนิิคะแนินิ 

ความสำคญัในิแต่ลัะเสยีงความต�อุงการิ เพื่่�อุสำริวจัความคดิเหน็ิ 

ขอุงกลุ่ัมผู้้�ใช�ผู้ลิัตภััณฑ์์ว่ามีริะดับความคิดเห็นิอุย่างไริกับ

เสียงความต�อุงการิที�มีต่อุคุณลัักษณะขอุงอุุปกริณ์ที�ทำการิ

อุอุกแบบปริับปริุง [15]  

 สำหริับการิกำหนิดขนิาดตัวอุย่างในิการิสอุบถุาม

สามาริถุใช�ทฤษฎีขอุง Yamane [16] เพื่่�อุนิำขนิาดตัวอุย่าง 

นิ�อุยสดุที�ยอุมริบัได�เปน็ิเกณฑ์ว์า่แบบสอุบถุามที�ตอุบกลับันิั�นิ 

เป็นิที�ยอุมริับแลัะนิ่าเช่�อุถุ่อุ โดยมีส้ตริการิคำนิวณขนิาด

ตัวอุย่าง ดังสมการิที� (1) 

  (1) 

โดยที� n ค่อุ ขนิาดตัวอุย่าง (คนิ) นิ�อุยสุดที�ยอุมริับได�

 N ค่อุ จัำนิวนิปริะชากริ (คนิ)

 e ค่อุ ความคลัาดเคลั่�อุนิที�ยอุมริับได�

 การิคำนิวณคะแนินิความสำคัญใช�ค่าเฉลัี�ยเริขาคณิต

เนิ่�อุงจัากเหมาะสมที�จัะนิำมาใช�เป็นิค่ากลัางขอุงข�อุม้ลัเม่�อุ

รูปที� 1 บ�านิแห่งคุณภัาพื่ [14]

(E)
Matrix for 

correlating the Hows

Engineering Characteristics
(How)

Weight of the How

(A)

Customer
Attributes
(Whats)

(B)

Relevance 
of Whats

(D)

Relationship Matrix

(C)

(F)
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ข�อุม้ลันิั�นิๆ ไม่มีค่าใดค่าหนิึ�ง ซื้ึ�งส้งกว่าค่าอุ่�นิมาก แลัะ

ข�อุม้ลัไม่มีค่าศ้นิย์เม่�อุข�อุม้ลัเป็นิค่าบวก การิคำนิวณค่าเฉลัี�ย

เริขาคณติสามาริถุเข�าคา่กลัางได�ดทีี�สดุ โดยวธิ์กีาริคำนิวณคา่

เฉลัี�ยเริขาคณิตแสดงดังสมการิที� (2)

  (2)

 โดยที� IMP คอุ่ คา่นิ�ำหนิกัความสำคญั ai คอุ่ คา่สงัเกต

ขอุงข�อุม้ลัลัำดับที� i (โดยที� i = 1,2,…,n) n ค่อุ จัำนิวนิ

ตัวอุย่างข�อุม้ลั การิคำนิวณคะแนินิความสำคัญจัะนิำไป

ใช�คำนิวณกับแบบสอุบถุามทั�งหมดที�กลัุ่มผู้้�ตัวอุย่างตอุบ

แบบสอุบถุามกลัับ แลัะนิำเสียงความต�อุงการิแลัะคะแนินิ

ความสำคัญไปใช�เป็นิข�อุม้ลันิำเข�าสำหริับการิวิเคริาะห์ด�วย

เทคนิิค QFD

 การิคาํนิวณริะดบันิ�ำหนิกัในิเมทริกิซื้ค์วามต�อุงการิขอุง

ผู้้�ใช�เคริ่�อุง ใช�สมการิที� (3) ดังนิี�

 ริะดับนิ�ำหนัิก = ∑ (คะแนินิความสัมพื่ันิธ์์ริะหว่าง

ความต�อุงการิขอุงผู้้�ใช�เคริ่�อุงกับความต�อุงการิทางเทคนิิค × 

คะแนินิความสําคัญ) (3)

 การิคำนิวณขนิาดขอุงปริะชากริที�แนิ่นิอุนิ แต่ไม่ทริาบ

คา่สดัสว่นิขอุงปริะชากริหริอุ่ p = 0.5 ใช�ส้ต้ริสมการิที� (4) [17]

  (4) 

    

โดยที� n ค่อุ ขนิาดขอุงกลัุ่มตัวอุย่าง

 Z ค่อุ ค่าปกติมาตริฐานิที�ได�จัากตาริางการิแจักแจัง

แบบปกตมิาตริฐานิ (กำหนิดริะดับความเช่�อุมั�นิที� 95% ดงันิั�นิ  

จัะได�ค่า Z = 1.96)

 e ค่อุ ค่าความคลัาดเคลั่�อุนิที�ยอุมให�เกิดขึ�นิ (ที�ริะดับ

ความเช่�อุมั�นิ 95% ดังนิั�นิจัะได�ค่า e = 0.05)

 p = สัดส่วนิตัวอุย่าง (กำหนิดให� p = 0.5)

 q = 1 – p

 การิหาริะยะเวลัาค่นิทุนิ (Payback Period; PB) กริณี

ผู้ลัตอุบแทนิที�ได�รัิบจัากโคริงการิลังทุนิเท่ากันิทุกปี ใช�ส้ตริ 

[18]  

 ริะยะเวลัาค่นิทุนิ (PB) = 
เงินิสดจั่ายลังทุนิเริิ�มต�นิ

กริะแสเงินิสดริับสุทธ์ิ
 (5)

 หลัังจัากนิั�นิ นิำเสยีงความต�อุงการิแลัะคะแนินิความสำคญั  

ไปเป็นิข�อุม้ลันิำเข�าสำหริับการิวิเคริาะห์ ซื้ึ�งการิปริะยุกต์ใช�

เทคนิิค QFD ในิงานิวิจััยนิั�นิ เป็นิการิวิเคริาะห์เสียงความ

ต�อุงการิขอุงล้ักค�าไปเปน็ิข�อุกำหนิดคณุลัักษณะในิการิพื่ฒันิา

ผู้ลัิตภััณฑ์์ เช่นิ Meemongkol [19] ปริะยุกต์ใช� QFD เพื่่�อุ

ค�นิหาคุณลัักษณะผู้ลิัตภััณฑ์์สำหริับการิอุอุกแบบอุุปกริณ์

เฝ้ัาริะวังผู้้�ป่วยด�วยบ�านิคุณภัาพื่ 2 ส่วนิ ค่อุ แบบเมทริิกซื้์

การิวางแผู้นิผู้ลัิตภััณฑ์์ แลัะเมทริิกซื้์การิอุอุกแบบชิ�นิส่วนิ 

Moldovan [20] นิำเสนิอุการิใช�งานิ QFD ในิการิจััดการิ

ความร้ิ�เพื่่�อุทำความเข�าใจักับความต�อุงการิขอุงลั้กค�าในิการิ

เลั่อุกลัักษณะ “นิ�ำหนิัก” ที�เหมาะสมสำหริับการิอุอุกแบบ

ผู้ลัิตภััณฑ์์ใหม่ในิบริิษัท นิ�ำแร่ิ จัากนัิ�นิจัึงนิำความริ้�นีิ� ไปใช�

ในิการิพื่ัฒนิาเคริ่�อุงด่�มชนิิดใหม่เข�าส้่ตลัาดได�สำเริ็จั Lonica  

แลัะ Leba [21] มกีาริปรัิบใช� QFD ในิการิพัื่ฒนิาผู้ลิัตภััณฑ์์ใหม่  

โดยปริะเมินิความคิดเห็นิขอุงลัก้ค�าในิการิอุอุกแบบผู้ลิัตภัณัฑ์์

ที� เป็นินิวัตกริริมใหม่ โดยมุ่งเนิ�นิไปที�ขั�นิตอุนิแริกขอุง 

การิสำริวจัความต�อุงการิลั้กค�าตามลัักษณะทางเทคนิิค  

การิอุอุกแบบหริอุ่พื่ฒันิาผู้ลัติภัณัฑ์ท์ี�เปน็ินิวตักริริม Fonseca  

แลัะคณะ [22] อุธ์ิบายการิปริะยุกต์ใช� QFD ในิการิเช่�อุมโยง 

ความคาดหวงัขอุงลัก้ค�ากบัลักัษณะทางเทคนิคิขอุงผู้ลัติภัณัฑ์์ 

เพื่่�อุวัดค่าในิเชิงปริิมาณได� โดยพื่บว่ามีปริะโยชนิ์มากในิการิ

จััดการิกับข�อุม้ลัส่วนิตัวจัำนิวนิมาก Sinthavalai แลัะคณะ  

[23] ปริะยุกต์ใช�บ�านิคุณภัาพื่เพื่่�อุปริับปริุงบริริจัุภััณฑ์์

สำหริับอุุปกริณ์ทางการิแพื่ทย์ ช่วยปริับปรุิงบริริจัุภััณฑ์์

ทางการิแพื่ทย์ให�สามาริถุตอุบสนิอุงความต�อุงการิผู้้�ใช�ยิ�งขึ�นิ  

Kulnawin แลัะคณะ [24] วิเคริาะห์คุณลัักษณะแลัะ

อุอุกแบบด�วย QFD เพื่่�อุค�นิหาคุณลัักษณะแลัะอุอุกแบบ

ริะบบต�นิแบบเพื่่�อุการิทำนิายผู้ลัผู้ลิัตพื่่ชไร่ิ สามาริถุนิำ

ข�อุมล้ัจัากการิวิเคริาะห ์ไปเปน็ิแนิวทางในิการิแก�ปัญหาแลัะ 

ส่งเสริิมการิเพื่ิ�มผู้ลัผู้ลัิตที�ดี 

 นิอุกจัากนิี� การิพื่ัฒนิาผู้ลัิตภััณฑ์์ใหม่ๆ นิั�นิ จัำเป็นิต�อุง
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มีการิริะบุความต�อุงการิขอุงลั้กค�าอุย่างเป็นิริะบบ [25] เช่นิ

การิวเิคริาะห์ฐานิข�อุมล้ัสิทธิ์บตัริ แลัะการิตริวจัสอุบผู้า่นิการิ

ทดสอุบตลัาด การิริะบุแลัะการิปริะเมินิความต�อุงการิขอุง

ลั้กค�าตามที�คาดหวัง เพื่่�อุปริับปริุงฟัังก์ชันิ แลัะการิวิเคริาะห์

ความขดัแย�งขอุงริะบบทางเทคนิคิ การิวิเคริาะหก์ริะบวนิการิ

ทำงานิขอุงลั้กค�าด�วยการิริะบุปริะโยชน์ิขอุงลั้กค�าที�ได�รัิบ

จัากฐานิข�อุม้ลัสิทธ์ิบัตริ ริวมถุึงการิศึกษาสิทธ์ิบัตริเพื่่�อุ

กำหนิดแนิวคิดในิการิอุอุกแบบ [26] ซื้ึ�งจัะสามาริถุแสดงถุึง 

ปริะสทิธ์ภิัาพื่ขอุงการิใช�สิทธิ์บตัริมาช่วยเป็นิสิ�งกริะตุ�นิในิการิ 

สริ�างแนิวคดิผู้ลัลัพัื่ธ์์ขอุงนิกัอุอุกแบบ (Idea Outcome) แลัะสริ�าง 

แริงบันิดาลัใจัในิการิอุอุกแบบพื่ัฒนิาผู้ลัิตภััณฑ์์ต่างๆ ได�ด�วย 

2. วัสืดุ้ อุปกรณ์และวิธิีการวิจุัย

 กริะบวนิการิวิจัยัในิการิพื่ฒันิาเคริ่�อุงริบัซ่ื้�อุบริริจัภุัณัฑ์์ 

ริไีซื้เคลิัด�วยเทคนิคิการิแปลังหนิ�าที�ทางคณุภัาพื่ปริะกอุบด�วย 

การิศกึษาแนิวทางการิอุอุกแบบเคริ่�อุง RVM  โดยการิสำริวจั

เสียงความต�อุงการิผู้้�ใช�งานิ เพื่่�อุวิเคริาะห์คุณลัักษณะที�ตริง

ตามความต�อุงการิขอุงผู้้�ใช�งานิ การิคำนิวณจัำนิวนิตัวอุย่าง

ภัายใต�ความคลัาดเคล่ั�อุนิที�ยอุมรัิบได� 0.05 การิคำนิวณค่า

เฉลีั�ยเริขาคณิต แลัะจัดัลัำดับคะแนินิความสำคัญขอุงผู้้�ใช�งานิ 

(IMP) เช่�อุมโยงส้ก่าริกำหนิดคุณลักัษณะขอุงชิ�นิสว่นิ ด�วยการิ 

ปริะยุกต์ใช�เทคนิิคการิแปลังหนิ�าที�ทางคุณภัาพื่ (QFD)  

จัากนัิ�นิจััดเริียงความต�อุงการิในิการิปริับปริุงชิ�นิส่วนิที�มี

ผู้ลักริะทบต่อุความต�อุงการิขอุงผู้้�ใช�งานิมาส่บค�นิฐานิข�อุม้ลั

สิทธิ์บัตริ ในิการิอุอุกแบบพัื่ฒนิาเคริ่�อุงต�นิแบบ ศึกษา

ความคุ�มค่าทางด�านิเศริษฐศาสตร์ิ แลั�วทำการิทดสอุบการิ

ใช�งานิผู้ลิัตภััณฑ์์กับกลัุ่มตัวอุย่าง เพื่่�อุการิวิเคริาะห์แลัะ 

สริุปผู้ลัความพื่ึงพื่อุใจัการิใช�งานิเคริ่�อุงริับซื้่�อุบริริจัุภััณฑ์์

ริีไซื้เคิลั (RVM) จัากการิพื่ัฒนิา สามาริถุแสดงขั�นิตอุนิการิ

วิจััย ดังริ้ปที� 2 

3. ผลการทด้ลอง 

3.1 ผลการศึึกษาแนวทางการออกแบบ RVM

 จัากการิศึกษาข�อุม้ลัเคริ่�อุง RVM ขอุงผู้้�ผู้ลัิตทั�งในิแลัะ

ต่างปริะเทศ ริวมทั�งงานิวิจััยแลัะข�อุม้ลัสิทธ์ิบัตริ (Patent)  

พื่บว่า การิผู้ลิัตเคริ่�อุง RVM มีวัตถุุปริะสงค์เพื่่�อุทำให�การิ

ริวบริวม แลัะจััดเก็บขยะรีิไซื้เคิลัมีปริะสิทธ์ิภัาพื่มากยิ�งขึ�นิ 

แลัะเม่�อุพื่ิจัาริณาการิอุอุกแบบพื่บว่า เคริ่�อุง RVM จัะมี

ลักัษณะขอุงเคร่ิ�อุง ฟังัก์ชนัิการิใช�งานิ ริวมถึุงกลัไกการิทำงานิ

ภัายในิคลั�ายคลัึงกันิ โดยฟัังก์ชันิทั�วไปจัะสามาริถุริอุงริับ 

บริริจัุภััณฑ์์ริีไซื้เคิลัได� 2 ปริะเภัทหลััก ค่อุ ขวดพื่ลัาสติก

แลัะกริะป๋อุงอุะล้ัมิเนิียม มีเทคโนิโลัยีการิอุ่านิบริริจัุภััณฑ์์  

(Scanning) คัดแยก (Sorting) บีบอุัด (Crushing) มีหนิ�าจัอุ

สมัผัู้ส นิำเข�าแลัะแสดงข�อุมล้ั (Input Data/ Visual Display) 

ขนิาดเคริ่�อุงมีความเหมาะสมกับปริิมาณ แลัะสถุานิที�ติดตั�ง 

รูปที� 2 ขั�นิตอุนิการิดำเนิินิงานิวิจััย

การิศึกษาแนิวทางการิอุอุกแบบ RVM

การิอุอุกแบบเคริ่�อุง RVN ต�นิแบบ

การิเตริียมการิก่อุนิการิปริะยุกต์ใช� QFD

การิทดสอุบการิใช�งานิกับกลัุ่มตัวอุย่าง

การิปริะยุกต์ใช�เทคนิิค QFD

การิวิเคริาะห์ความต�อุงการิขอุงผู้้�ใช�เคริ่�อุง

การิศึกษาความคุ�มค่าทางด�านิเศริษฐศาสตริ์

การิสำริวจัเสียงความต�อุงการิผู้้�ใช�เคริ่�อุง RVM

การิวิเคริาะห์ความพื่ึงพื่อุใจัการิใช�งานิเคริ่�อุง RVM

การิศึกษาแนิวคิดการิอุอุกแบบเคริ่�อุง RVM ต�นิแบบ

(3.1)

(3.3)

(3.5)

(3.7)

(3.9)

(3.1)

(3.4)

(3.6)

(3.8)

(3.10)
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3.2 ผลการวิเคราะห์ความูต้องการข้องผู้ใช้้เคร่�อง

 ผู้ลัการิริับฟัังเสียงเริียกริ�อุงจัากลั้กค�าเกี�ยวกับแนิวคิด

เคริ่�อุง RVM เริิ�มดำเนิินิการิจัากการิศึกษาความต�อุงการิขอุง 

ผู้้�ใช�งานิจัากกลุ่ัมเป้าหมายในิพื่่�นิที�ที�สนิใจั ซึื้�งได�สถุานิที�

ทดลัอุงทั�งหมด 5 พื่่�นิที� โดยทำการิสำริวจัความต�อุงการิขอุง

ผู้้�ใช�งานิเพื่่�อุนิำข�อุม้ลัไปวิเคริาะห์ จัำนิวนิ 400 ตัวอุย่าง แลัะ

นิำข�อุม้ลัที�ได�ไปจััดกลัุ่ม (Grouping) แบ่งเป็นิ 2 ริะดับความ

ต�อุงการิ แสดงได�ดังตาริางที� 1 

ตารางที� 1 ความต�อุงการิขอุงผู้้�ใช�งานิ
ระด้ับที� 1 ระด้ับที� 2

1. ปริะสิทธ์ิภัาพื่ (1.1) มคีวามแมน่ิยำในิการิตริวจัสอุบบริริจุัภัณัฑ์์ 
(1.2) ริะยะเวลัาในิการิทำงานิสั�นิ (1.3) ริอุงริับ
การิแยกบริริจัุภััณฑ์์ได�หลัากหลัาย

2. การิอุอุกแบบ (2.1) ง่ายต่อุการิปริับแต่ง (2.2) เคริ่�อุงด้ทันิสมัย
แลัะสวยงาม (2.3) นิ�ำหนิักเบา (2.4) มีขนิาดเลั็ก 
(2.5) สามาริถุเคลั่�อุนิย�ายสะดวก

3. ฟัังก์ชันิ
การิทำงานิ

(3.1) เคริ่�อุงทำงานิแบบอุัตโนิมัติ (3.2) เช่�อุมต่อุ 
ข�อุม้ลัผู้่านิม่อุถุ่อุ (3.3) บันิทึกข�อุม้ลัสมาชิกแลัะ
การิใช�บริกิาริ (3.4) ปอุ้งกนัิการิใสบ่ริริจัภุัณัฑ์์ที�ไม่
ต�อุงการิ (3.5) การิใช�งานิง่าย ขั�นิตอุนิไม่ซื้ับซื้�อุนิ

4. วัสดุแข็งแริง (4.1) มีความแข็งแริงทนิทานิ

5. ความปลัอุดภััย (5.1) มีความปลัอุดภััยต่อุผู้้�ใช�งานิ 

3.3 ผลการเตรียมูการก่อนการประยุกต์ใช้้ QFD

 หลัังจัากทำการิจััดกลัุ่มข�อุม้ลัแลั�วผู้้�วิจััยได�นิำความ

ต�อุงการิทั�งหมดไปอุอุกแบบสอุบถุามเพื่่�อุหาริะดับคะแนินิ

ความสำคญัขอุงแตล่ัะความต�อุงการิ (Ranking) จัากนิั�นิผู้้�วจิัยั

จังึได�นิำแบบสอุบถุามไปให�กลัุม่ตวัอุย่าง โดยใช�แบบสอุบถุาม

ทั�งหมด 400 ชุด แลัะจัากการิคำนิวณจัำนิวนิขนิาดตัวอุย่าง

นิ�อุยสุดที�ยอุมริับได� ดังสมการิที� (1) พื่บว่า จัำนิวนิขนิาด 

ตวัอุย่างที�ยอุมริบัได�เท่ากบั 200 ตวัอุย่าง ที�ค่าความคลัาดเคลั่�อุนิ 

เท่ากับ 0.05 แทนิค่าดังสมการิที� (6)

   (6)

 ผู้ลัจัากการิคำนิวณที�ได�สริุปว่า จัำนิวนิแบบสอุบถุาม

จัากผู้ลัการิคำนิวณ จัำนิวนิแบบสอุบถุามที�กลัุ่มผู้้�ใช�เคร่ิ�อุง

ตอุบกลัับนิั�นิ จัะต�อุงไม่นิ�อุยกว่า 200 ชุด จัึงจัะเป็นิขนิาด

ตัวอุย่างที�เพื่ียงพื่อุสำหรัิบเป็นิตัวแทนิขอุงจัำนิวนิกลัุ่ม

ตวัอุยา่ง แลัะจัากแบบสอุบถุามที�ได�ริบัการิตอุบกลับัจัากกลัุม่

ผู้้�ใช�เคริ่�อุงพื่บว่า มีทั�งหมด 250 ชุด (มีความคลัาดเคลั่�อุนิ 

0.038) ซื้ึ�งเปน็ิจัำนิวนิที�มากกวา่จัำนิวนิขนิาดตวัอุยา่งนิ�อุยสดุ 

ที�ยอุมริับได� จัึงทำการิคำนิวณหาความเช่�อุมั�นิขอุงจัำนิวนิ

แบบสอุบถุามที�ตอุบกลัับ ดังสมการิที� (7)

  (7)

 อุย่างไริก็ตาม จัำนิวนิแบบสอุบถุามที�ตอุบกลัับมา

ทั�งหมด 250 ชุดนิั�นิ เพื่ริาะว่าผู้้�วิจััยอุาจัจัะไม่มีโอุกาสได� 

พื่บปะกับผู้้�ตอุบแบบสอุบถุามเพื่่�อุอุธิ์บายความหมายต่างๆ 

ขอุงข�อุคำถุามที�ต�อุงการิเก็บริวบริวมความคิดเห็นิ  

3.4 ผลการสืำรวจุเสืียงความูต้องการผู้ใช้้เคร่�อง RVM

 การิคำนิวณคะแนินิความสำคญัขอุงความต�อุงการิขอุงผู้้�

ใช�เคริ่�อุง โดยคา่ลัำดบัคะแนินิความสำคญัขอุงความต�อุงการิ

ขอุงผู้้�ใช�งานิ (IMP) ปริะกอุบด�วย ขนิาดเล็ัก (8.85) นิ�ำหนิกัเบา  

(8.85) เช่�อุมต่อุข�อุม้ลัผู้่านิม่อุถุ่อุ (8.75) บันิทึกข�อุม้ลัสมาชิก

แลัะการิใช�บริิการิ (8.65) ไปจันิถุึงป้อุงกันิการิใส่บริริจัุภััณฑ์์

ไม่ต�อุงการิ (6.45) เป็นิต�นิ ดังแสดงในิริ้ปที� 3 เมทริิกซื้์ความ

ต�อุงการิผู้้�ใช�ผู้ลิัตภััณฑ์์ คำนิวณค่าเฉลัี�ยเริขาคณิตแสดงดัง

สมการิที� (2) แทนิค่าดังสมการิที� (8)

 ขนิาดเลั็ก  (8)

3.5 ผลการประยุกต์ใช้้เทคนิค QFD

 3.5.1 ผู้ลัการิวเิคริาะห์เมทริกิซ์ื้ความต�อุงการิขอุงผู้้�ใช�เคริ่�อุง 

 ตวัอุย่างการิคำนิวณริะดับคะแนินิความสำคัญในิเมทริกิซ์ื้ 

ความต�อุงการิขอุงผู้้�ใช�เคริ่�อุง ในิปริะเดน็ิ น�ำหนักเบา แสดงได�  

ดังต่อุไปนิี�

 = ∑ (คะแนินิความสัมพื่ันิธ์์ริะหว่างความต�อุงการิขอุง 

ผู้้�ใช�เคริ่�อุงกบัความต�อุงการิทางเทคนิคิ × คะแนินิความสำคญั)
  (9) 

 = (8.85×9) + (8.85×3) + (7.56×3) + (6.09×9) + 

(7.50×3) = 151.38
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 หลังัจัากนิั�นิ จังึนิำไปคำนิวณหาริะดบัคะแนินิความสำคญั  

ดงัสมการิที� (9) ริะดบัความสำคัญขอุงความต�อุงการิทางเทคนิคิ  

ริายการิ “นิ�ำหนิกัเบา” โดยการิเปริยีบเทยีบ ดงัสมการิที� (10)

 = (ริะดบันิ�ำหนัิกขอุงความต�อุงการิทางเทคนิคิ/ผู้ลัริวม

ขอุงริะดับนิ�ำหนิักขอุงความต�อุงการิทางเทคนิิค) × 100%

  (10)

  (11)

 จัากการิคำนิวณสมการิที� (11) พื่บว่า ความต�อุงการิทาง

เทคนิิคที�มีริะดับความสำคัญขอุงความต�อุงการิทางเทคนิิค 

โดยการิเปริยีบเทยีบมากที�สดุ 5 อุนัิดบัแริก คอุ่ มคีวามเสถุยีริ

ในิการิใช�งานิเคริ่�อุง (16.87) นิ�ำหนิักเบา (9.46) อุัตริาส่วนิ

ความแม่นิยำในิการิตริวจัสอุบบริริจัุภััณฑ์์ (8.19) ขนิาดโดย

ริวมเล็ัก (8.05) แลัะการิลัดขนิาดบริริจุัภััณฑ์์เพื่่�อุจััดเก็บ 

ในิถุัง (6.64) ตามลัำดับ ดังแสดงในิริ้ปที� 3

 3.5.2 ผู้ลัการิวิเคริาะห์เมทริิกซื้์การิอุอุกแบบชิ�นิส่วนิ

 การิวิเคริาะห์เมทริิกซ์ื้การิอุอุกแบบชิ�นิส่วนิ โดยทีม

พื่ัฒนิาผู้ลิัตภััณฑ์์ แสดงได�ดังริ้ปที� 3 ซึื้�งถุ้กเช่�อุมโยงมาจัาก

เมทริิกซื้์ความต�อุงการิผู้้�ใช�งานิจัากเฟัสที� 1 ผู้ลัลััพื่ธ์์ที�ได�จัาก

การิวิเคริาะห์เมทริิกซ์ื้การิอุอุกแบบชิ�นิส่วนิ ค่อุ ข�อุกำหนิด

คุณลัักษณะขอุงชิ�นิส่วนิ ซึื้�งจัะนิำไปเป็นิข�อุกำหนิดในิการิ

อุอุกแบบให�ตริงกับความต�อุงการิขอุงผู้้�ใช�งานิมากที�สุด โดย

การิอุอุกแบบปรัิบปริุงเคริ่�อุง RVM 5 อุันิดับแริก ค่อุ ชุด

ปริะมวลัผู้ลั (12.18) ชุดบีบอุัดบริริจัุภััณฑ์์ (10.52) ชุดตริวจั

สอุบปริะเภัทบริริจัุภััณฑ์์ (Scanner) (10.48) ชุดโปริแกริม

ปริะมวลัผู้ลัฐานิข�อุม้ลั (9.15) แลัะโคริงสริ�างภัายนิอุกขอุง

เคริ่�อุง RVM (8.79) ตามลัำดับ

3.6 ผลการศึกึษาแนวคิด้การออกแบบเคร่�อง RVM ตน้แบบ 

 การิส่บค�นิฐานิข�อุม้ลัสิทธ์ิบัตริเป็นิวิธี์หนึิ�งในิการิสริ�าง

แนิวคดิการิอุอุกแบบพัื่ฒนิาผู้ลัติภัณัฑ์์ [27], [28] โดยงานิวจิัยันิี�  

ได�ทำการิศึกษาสิทธ์บิตัริด�วยเว็บไซื้ต์ในิการิช่วยสบ่ค�นิหาสิทธ์บิตัริ 

ที�ได�พื่ัฒนิาขึ�นิ ริ่วมกับ Google Patents ซึื้�งสามาริถุช่วย

ส่บค�นิฐานิข�อุม้ลัสิทธ์ิบัตริจัากหลัายฐานิ ปริะกอุบด�วย การิ

จัดทริพัื่ยส์นิิทางปญัญาขอุงไทย (DIP) อุงคก์าริทริพัื่ยส์นิิทาง

ปัญญาแห่งโลัก (WIPO) แลัะฐานิข�อุม้ลัสิทธ์ิบัตริ Patent 

Lens แสดงได�ดังริ้ปที� 4 

 โดยตวัอุยา่งผู้ลัที�ได�จัากการิสบ่ค�นิจัะนิำไปสริ�างแนิวคดิ

ในิการิอุอุกแบบสว่นิตา่งๆ เชน่ิ ชดุคดัแยกบริริจัภุัณัฑ์ ์(Sorting)  

ที�ได�แนิวคิดจัากการิส่บค�นิสิทธิ์บัตริ European Patent 

No. EP 1 638 870 B1 ซื้ึ�งเป็นิการิอุอุกแบบอุุปกริณ์

สำหรัิบกำหนิดทิศทางขอุงบริริจุัภัณัฑ์ใ์นิการิคัดแยกอุอุกจัาก

สายพื่านิลัำเลัียงไปยังส่วนิจััดเก็บ ดังแสดงในิริ้ปที� 5

3.7 ผลการออกแบบเคร่�อง RVM ต้นแบบ 

 การิพื่ัฒนิาเคริ่�อุง RVM ต�นิแบบจัะนิำความต�อุงการิ 

ผู้้�ใช�ผู้ลิัตภััณฑ์์ จัากบ�านิคุณภัาพื่ (HOQ) เฟัส 2 มาเป็นิ

ปริะเดน็ิหลัักในิการิอุอุกแบบ แลัะใช�การิแนิวคดิการิอุอุกแบบ

จัากการิส่บค�นิฐานิข�อุม้ลัสิทธ์ิบัตริ ปริะกอุบด�วย การิพื่ัฒนิา

ชุดบีบอุัดบริริจัุภััณฑ์์ การิอุอุกแบบโคริงสริ�างภัายนิอุก การิ

พื่ัฒนิาชุดปริะมวลัผู้ลั การิพื่ัฒนิาชุดคัดแยกบริริจัุภััณฑ์์ แลัะ

การิสริ�างชุดโปริแกริมติดต่อุกับผู้้�ใช�  ดังแสดงในิตาริางที� 2 

 แนิวคิดที�ได�นิำมาอุอุกแบบพัื่ฒนิาเป็นิ RVM ต�นิแบบ 

การิริวบริวมแนิวคิดด�วยการิสบ่ค�นิสิทธ์บิตัริจัากฐานิ Google 

รูปที� 4 เว็บไซื้ต์ส่บค�นิฐานิข�อุม้ลัสิทธ์ิบัตริ เคริ่�อุง RVM

10 
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รูปที่ 3 HOQ เฟส 1 และ เฟส 2 
3.6 ผลการศึกษาแนวคิดการออกแบบเครื่อง RVM 
ต้นแบบ  

การสืบค้นฐานข้อมูลสิทธิบัตรเป็นวิธีหนึ่งในการสร้าง
แนวคิดการออกแบบพัฒนาผลิตภัณฑ์  [27], [28] โดย
งานวิจัยนี้ ได้ท าการศึกษาสิทธิบัตรด้วยเว็บไซต์ในการช่วย
สืบค้นหาสิทธิบัตรที่ได้พัฒนาขึ้น ร่วมกับ Google Patents 
ซึ่งสามารถช่วยสืบค้นฐานข้อมูลสิทธิบัตรจากหลายฐาน 
ประกอบด้วย การจดทรัพย์สินทางปัญญาของไทย (DIP) 
องค ์การทร ัพย ์ส ินทางป ัญญาแห ่งโลก (WIPO) และ
ฐานข้อมูลสิทธิบัตร Patent Lens แสดงได้ดังรูปที่ 4  

 

 
รูปที่ 4 เว็บไซต์สืบค้นฐานข้อมูลสิทธิบัตร เครื่อง RVM 

 

โดยตัวอย่างผลที่ได้จากการสืบค้นจะน าไปสร้างแนวคิด
ในการออกแบบส่วนต่างๆ เช่น ชุดคัดแยกบรรจุภัณฑ์ 
(Sorting) ที่ได้แนวคิดจากการสืบค้นสิทธิบัตร European 
Patent No. EP 1 638 870 B1 ซึ ่งเป ็นการออกแบบ
อุปกรณ์ส าหรับก าหนดทิศทางของบรรจุภัณฑ์ในการ 
คัดแยกออกจากสายพานล าเลียงไปยังส่วนจัดเก็บ เป็นต้น 
ดังแสดงในรูปที่ 5 

 
 

รูปที่ 5 ผลการสบืค้นสิทธิบัตรเพื่อสร้างแนวคิดในการ 

ออกแบบชุดคัดแยกบรรจุภัณฑ์ 
3.7 ผลการออกแบบเครื่อง RVM ต้นแบบ  
 การพัฒนาเครื่อง RVM ต้นแบบ จะน าความต้องการ
ผู ้ใช้ผลิตภัณฑ์ จากบ้านคุณภาพ (HOQ) เฟส 2 มาเป็น
ประเด็นหลักในการออกแบบ และใช้การแนวคิดการ
ออกแบบจากการสืบค้นฐานข้อมูลสิทธิบัตร ประกอบด้วย 
การพัฒนาชุดบีบอัดบรรจุภัณฑ์ การออกแบบโครงสร้าง
ภายนอก การพัฒนาชุดประมวลผล การพัฒนาชุดคัดแยก
บรรจุภ ัณฑ์ และการสร้างชุดโปรแกรมติดต่อกับผู ้ใช้   
ดังแสดงในตารางที่ 2  
 

 ตารางท่ี 2 ตัวอย่างการสืบค้นฐานข้อมูลสิทธิบัตร  
ประเด็น  ตัวอย่างการสืบค้นฐานข้อมูล  แนวทางการออกแบบ 

โครงสร้าง
ภายนอก 

USD753227S1 (United States) 
US20050246225A1 (United 
States) 
US7754990B2 (United States) 
PCT/NO2003/000234 
WO/2007/100257 

จะทำการออกแบบโดยใช ้ว ัสดุ
โลหะแผ ่นบาง  น้ำหน ักเบา มี
ลวดลายสีส ันทันสมัย มีช ่องใส่
บรรจุภัณฑ์สำหรับทำการคัดแยก 
ออกแบบให้โครงสร้างมีขนาดเล็ก
กว่าเครื่องหยอดเหรียญสะดวกใน
การติดตั้งในพ้ืนที่เดียวกัน 

ชุดบีบอัด US20120173014A1 (US 
Patent) 
JP3062860U (Japan) 
US5361913A (US Patent) 
US5076505A (US Patent) 
US3104607A (US Patent) 

การออกแบบชุดบ ีบอ ัดเคร ื ่อง 
RVM จะใช้วัสดุอัลลอยที่มีความ
แข ็งแรงและน ้ำหน ักเบา โดย
เลือกใช้อลูมิเนียม อัลลอย และใช้
ระบบไฟฟ้ากระแสตรง (DC)     

ชุด
ประมวลผล
โปรแกรม
การใช้งาน 

DE102010040177A1 
(Germany) 
US20130073407A1 (United 
States) 
US5887696A (United States) 

การออกแบบชุดประมวลผลมีการ
เขียนโปรแกรม ใช้คอมพิวเตอร์
ขนาดเล็ก  หน้าจอขนาด 15.6 นิ้ว 
Touch Frame สามารถร ับการ
เช่ือมต่อด้วยอินเทอร์เน็ต   

ชุดคัดแยก
บรรจุภัณฑ์  

EP1235191A1 (European 
Patent) 
US7754990B2 (United States) 
WO2017174820A1 WIPO 
(PCT) 
EP1699020A1 (European 
Patent) 
US5361913A (United States) 
EP 1638870B1 (European 
Patent) 

ช ุ ดค ั ดแยกบรรจ ุ ภ ัณฑ ์  ก าร
ออกแบบชุดคัดแยกบรรจุภัณฑ์ ใช้
ช ุ ด  scanner barcode แ บ บ
สายพาน วัสดุอัลลอยที ่ม ีความ
แข็งแรงและน้ำหนักเบา สามารถ
แยกบรรจุภัณฑ์ได้ 2 ชนิด แบบ
ขวดพลาสติกและอลูมิเนียม 

ชุด
โปรแกรม
ติดต่อกับ
ผู้ใช้งาน
และ
ฐานข้อมูล 

EP1752935A1 (European 
Patent) 
US5445295A (United States) 
WO2006096070A1 (WIPO 
(PCT) 

ทำการออกแบบชุดโปรแกรมและ 
mobile application เ ช ่ น  มี
ระบบสมัครสมาชิก มีระบบจัดเก็บ
ฐานข้อมูล รายงานทางสถิติของ
ผ ู ้ ใช ้ ง านบรรจ ุภ ัณฑ ์ท ี ่ ร ับ ได้  
ระยะเวลาใช้งาน เป็นต้น 
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Patents ริว่มกบั Search Patent System สามาริถุอุอุกแบบ

แลัะพื่ัฒนิาต�นิแบบ ได�ดังแสดงในิริ้ปที� 6

3.8 ผลการศึึกษาความูคุ้มูค่าทางด้้านเศึรษฐศึาสืตร์

 การิวิเคริาะห์ความคุ�มค่าทางด�านิเศริษฐศาสตร์ิ พื่บว่า

เคร่ิ�อุง RVM ปริะมาณการิริาคาจัำหน่ิาย 425,000 บาทต่อุเคร่ิ�อุง  

สามาริถุสริ�างผู้ลัตอุบแทนิได�ปริะมาณ 10,455 บาทตอุ่เดอุ่นิ  

มีริะยะเวลัาการิค่นิทุนิ 3.4 ปี [สมการิที� (12)] ภัายใต�

สมมุติฐานิการิมีริายริับริายจั่ายคงที�เท่ากันิทุกปี ดังแสดงในิ

ตาริางที� 3

                                         ปี (12)

ตารางที� 2 ตัวอุย่างการิส่บค�นิฐานิข�อุม้ลัสิทธ์ิบัตริ

ประเด้็น 
ตัวอย่างการสื่บค้นฐาน

ข้้อมููล 
แนวทางการออกแบบ

โ ค ริ ง ส ริ� า ง

ภัายนิอุก

USD753227S1 

(United States) 

US20050246225A1 

(United States) 

US7754990B2 

(United States) 

PCT/NO2003/000234 

WO/2007/100257

จัะทำการิอุอุกแบบโดยใช�

วัสดุโลัหะแผู้่นิบาง นิ�ำหนิัก

เบา มีลัวดลัายสีสันิทันิสมัย 

มีช่อุงใส่บริริจุัภััณฑ์์สำหรัิบ

ทำการิคัดแยก อุอุกแบบให�

โคริงสริ�างมีขนิาดเล็ักกว่า

เคริ่�อุงหยอุดเหริียญสะดวก

ในิการิติดตั�งในิพื่่�นิที�เดียวกันิ

ชุดบีบอุัด US20120173014A1 

(US Patent) 

JP3062860U (Japan) 

US5361913A (US Patent) 

US5076505A (US Patent) 

US3104607A (US Patent)

การิอุอุกแบบชุดบีบ อัุด

เคริ่�อุง RVM จัะใช� วัสดุ

อุัลัลัอุยที�มีความแข็งแริง

แลัะนิ�ำหนิกัเบา โดยเลัอุ่กใช�

อุะลั้มิเนิียม อุัลัลัอุย แลัะใช�

ริะบบไฟัฟ้ัากริะแสตริง (DC)    

ชุดปริะมวลั

ผู้ลัโปริแกริม

การิใช�งานิ

DE102010040177A1 

(Germany) 

US20130073407A1 

(United States) 

US5887696A 

(United States)

การิอุอุกแบบชุดปริะมวลั

ผู้ลัมีการิเขียนิโปริแกริม 

ใช�คอุมพื่ิวเตอุร์ิขนิาดเล็ัก   

หนิ�าจัอุขนิาด 15.6 นิิ�ว 

Touch Frame สามาริถุ

ริั บ ก า ริ เ ช่� อุ ม ต่ อุ ด� ว ย

อุินิเทอุริ์เนิ็ต  

ชุ ด คั ด แ ย ก

บริริจัุภััณฑ์์ 

EP1235191A1 

(European Patent) 

US7754990B2 

(United States) 

WO2017174820A1 WIPO 

(PCT) 

EP1699020A1 

(European Patent) 

US5361913A 

(United States) 

EP 1638870B1 

(European Patent)

ชุดคัดแยกบริริจุัภััณฑ์์ การิ

อุอุกแบบชุดคัดแยกบริริจัุ

ภััณฑ์์  ใช�ชุด  Scanner  

Barcode แบบสายพื่านิ 

วั ส ดุ อัุ ลั ลั อุ ย ที� มี ค ว า ม

แข็งแริงแลัะนิ�ำหนัิกเบา 

สามาริถุแยกบริริจัภุัณัฑ์ไ์ด� 2 

ชนิดิ แบบขวดพื่ลัาสตกิแลัะ 

อุะลั้มิเนิียม

ชุดโปริแกริม

ติดต่อุกับผู้้�ใช�

งานิแลัะฐานิ

ข�อุม้ลั

EP1752935A1 

(European Patent) 

US5445295A 

(United States) 

WO2006096070A1 

(WIPO (PCT) 

EP3265945A1 

(European Patent)

ท ำ ก า ริ อุ อุ ก แ บ บ ชุ ด

โปริแกริมแลัะ Mobile Ap-

plication เช่นิ มีริะบบ

สมัคริสมาชิก มรีิะบบจัดัเก็บ

ฐานิข�อุม้ลั ริายงานิทางสถุิติ

ขอุงผู้้�ใช�งานิบริริจุัภัณัฑ์ที์�รัิบ

ได� ริะยะเวลัาใช�งานิ

รูปที� 6 เคริ่�อุง RVM ต�นิแบบ

11 
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ประเด็น  ตัวอย่างการสืบค้นฐานข้อมูล  แนวทางการออกแบบ 
EP3265945A1 (European 
Patent) 

 แนวคิดที่ได้น ามาออกแบบพัฒนาเป็น RVM ต้นแบบ 
การรวบรวมแนวคิดด้วยการสืบค้นสิทธิบ ัตรจากฐาน 
Google Patents ร ่ ว ม ก ั บ  Search Patent System 
สามารถออกแบบและพัฒนาต้นแบบ ได้ดงัแสดงในรูปที่ 6 

 
รูปที่ 6 เครื่อง RVM ต้นแบบ 

 

3.8 ผลการศึกษาความคุ้มค่าทางด้านเศรษฐศาสตร์ 
     การวิเคราะห์ความคุ้มค่าทางด้านเศรษฐศาสตร์ พบว่า
เครื่อง RVM ประมาณการราคาจ าหน่าย 425,000 บาทต่อ
เครื่อง สามารถสร้างผลตอบแทนได้ประมาณ 10,455 บาท
ต่อเดือน มีระยะเวลาการคืนทุน 3.4 ปี ภายใต้สมมุติฐาน
การมีรายรับรายจ่ายคงที่เท่ากันทุกปี ดงัแสดงในตารางที่ 3 

      
125,46

425,000
PB = = 3.38 3.

0
4  » Õ                              (12) 

 
ตารางท่ี 3 ความคุ้มค่าทางด้านเศรษฐศาสตร์ 

รายได้และการคืนทุน ขวดพลาสติกใส   กระป๋องอลูมิเนียม 
ขนาดถังบรรจ ุ 800 ขวด 1,000 กระป๋อง 

16 ก.ก. 15 ก.ก. 
จ านวนบรรจุภัณฑ์ 

ที่มีผู้ใช้บริการ 
เพ่ือรีไซเคิล 

750 ขวด 500 กระป๋อง 
น ้าหนักเฉลี่ยต่อชิ้น 

ขวด 500 cc. กระป๋อง 325 cc. 
20 กรัมต่อขวด 15 กรัมต่อกระป๋อง 

ประมาณการจ านวนน ้าหนักที่รับต่อวัน (กิโลกรัม)   
16 15 

ราคาส่วนต่าง ระหว่างราคา
ขายและราคารับซื้อ (บาท) 

ราคาตั้งรับซื้อหน้าเคร่ือง 
6 บาทต่อกิโลกรัม 11 บาทต่อกิโลกรัม 

ราคาขายต่อผู้รับซื้อของเก่า 
15 บาทต่อกิโลกรัม 40 บาทต่อกิโลกรัม 

รายได้และการคืนทุน ขวดพลาสติกใส   กระป๋องอลูมิเนียม 
ส่วนต่างคงเหลือ 
ค่าวัตถุดิบรีไซเคิล 

9 บาทต่อกิโลกรัม 
(15-6) 

29 บาทต่อกิโลกรัม 
(40-11) 

รายรับต่อวัน (บาท) 135.00 217.50 
รายรับต่อเดือน (บาท) (135x30) = 4,050 (217.5x30) = 6,525 

รายรับต่อเดือน   (4,050+ 6,525) = 10,575 บาท 
ค่าไฟต่อเดือน   80 บาท 
ค่าอินเทอร์เน็ต  เช่ือมต่อกับ Wi-Fi สถานที่ 

ค่าถุงบรรจุต่อเดือน 40 บาท 
รายจ่ายต่อเดือน   (80+40) = 120 บาท (ไม่รวมค่าขนส่ง) 

รายได้สุทธ ิ (10,575-120) = 10,455 บาท x 12 เดือน     
        =125,460 บาท/ปี 

ราคาจ าหน่าย 425,000 บาท/เครื่อง 
ระยะเวลาคืนทุน  (425,000/125,450) = 3.38 หรือ 3.4 ป ี

3.9 ผลการทดสอบการใช้งานกับกลุ่มตัวอย่าง 
     การส ารวจเสียงเรียกร้องของผู ้ใช้งานเครื ่อง  RVM 
ต้นแบบ ได้ท าการทดสอบการใช้งานกับกลุ ่มตัวอย่าง 
โดยค านวณขนาดตัวอย่างในการทดสอบน้อยสุดที่ยอมรับ
ได้ จ านวน 385 ตัวอย่าง ที่ความชื่อมั่น 95% ความคลาด
เคลื่อนไม่เกิน 5% ดงัสมการที่ 4 
 

       
2(1.96)  (0.5)(0.5)n=  2(0.05)

=385 ตวัอยา่ง                 (13)      

             
     ทั้งนี้ ในการทดสอบความพึงพอใจในสถานที่ 5 แห่งๆ 
ละ 200  คน รวมจ  านวน 1 ,000 คน ประกอบด ้วย 
ศูนย์การค้า โรงเรียนระดับประถม โรงเรียนระดับมัธยม
มหาวิทยาลัย ศูนย์กีฬาของราชการ โดยใช้เกณฑ์ประเมิน
ความพึงพอใจแบ่งเป็น 5 ระดับ (Rating Scale) [29] ดังนี้ 

  4.50-5.00 หมายถึง มีความพึงพอใจมากที่สุด 
  3.50-4.49 หมายถึง มีความพึงพอใจมาก 
  2.50-3.49 หมายถึง มีความพึงพอใจปานกลาง 
  1.50-2.49 หมายถึง มีความพึงพอใจน้อย 

    1.00-1.49 หมายถึง มีความพึงพอใจน้อยที่สุด 
 
    โดยก าหนดเกณฑ์การแปลผลของค่า S.D. ดังนี้  
     มากว่า 1.75 มีความแตกต่างมาก  
              1.25-1.75 มีความแตกต่างกันค่อนข้างมาก 
และน้อยกว่า  

รูปที� 5 ผู้ลัการิส่บค�นิสิทธ์ิบัตริเพื่่�อุสริ�างแนิวคิดในิการิ 

อุอุกแบบชุดคัดแยกบริริจัุภััณฑ์์

10 
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รูปที่ 3 HOQ เฟส 1 และ เฟส 2 
3.6 ผลการศึกษาแนวคิดการออกแบบเครื่อง RVM 
ต้นแบบ  

การสืบค้นฐานข้อมูลสิทธิบัตรเป็นวิธีหนึ่งในการสร้าง
แนวคิดการออกแบบพัฒนาผลิตภัณฑ์  [27], [28] โดย
งานวิจัยนี้ ได้ท าการศึกษาสิทธิบัตรด้วยเว็บไซต์ในการช่วย
สืบค้นหาสิทธิบัตรที่ได้พัฒนาขึ้น ร่วมกับ Google Patents 
ซึ่งสามารถช่วยสืบค้นฐานข้อมูลสิทธิบัตรจากหลายฐาน 
ประกอบด้วย การจดทรัพย์สินทางปัญญาของไทย (DIP) 
องค ์การทร ัพย ์ส ินทางป ัญญาแห ่งโลก (WIPO) และ
ฐานข้อมูลสิทธิบัตร Patent Lens แสดงได้ดังรูปที่ 4  

 

 
รูปที่ 4 เว็บไซต์สืบค้นฐานข้อมูลสิทธิบัตร เครื่อง RVM 

 

โดยตัวอย่างผลที่ได้จากการสืบค้นจะน าไปสร้างแนวคิด
ในการออกแบบส่วนต่างๆ เช่น ชุดคัดแยกบรรจุภัณฑ์ 
(Sorting) ที่ได้แนวคิดจากการสืบค้นสิทธิบัตร European 
Patent No. EP 1 638 870 B1 ซึ ่งเป ็นการออกแบบ
อุปกรณ์ส าหรับก าหนดทิศทางของบรรจุภัณฑ์ในการ 
คัดแยกออกจากสายพานล าเลียงไปยังส่วนจัดเก็บ เป็นต้น 
ดังแสดงในรูปที่ 5 

 
 

รูปที่ 5 ผลการสบืค้นสิทธิบัตรเพื่อสร้างแนวคิดในการ 

ออกแบบชุดคัดแยกบรรจุภัณฑ์ 
3.7 ผลการออกแบบเครื่อง RVM ต้นแบบ  
 การพัฒนาเครื่อง RVM ต้นแบบ จะน าความต้องการ
ผู ้ใช้ผลิตภัณฑ์ จากบ้านคุณภาพ (HOQ) เฟส 2 มาเป็น
ประเด็นหลักในการออกแบบ และใช้การแนวคิดการ
ออกแบบจากการสืบค้นฐานข้อมูลสิทธิบัตร ประกอบด้วย 
การพัฒนาชุดบีบอัดบรรจุภัณฑ์ การออกแบบโครงสร้าง
ภายนอก การพัฒนาชุดประมวลผล การพัฒนาชุดคัดแยก
บรรจุภ ัณฑ์ และการสร้างชุดโปรแกรมติดต่อกับผู ้ใช้   
ดังแสดงในตารางที่ 2  
 

 ตารางท่ี 2 ตัวอย่างการสืบค้นฐานข้อมูลสิทธิบัตร  
ประเด็น  ตัวอย่างการสืบค้นฐานข้อมูล  แนวทางการออกแบบ 

โครงสร้าง
ภายนอก 

USD753227S1 (United States) 
US20050246225A1 (United 
States) 
US7754990B2 (United States) 
PCT/NO2003/000234 
WO/2007/100257 

จะทำการออกแบบโดยใช ้ว ัสดุ
โลหะแผ ่นบาง  น้ำหน ักเบา มี
ลวดลายสีส ันทันสมัย มีช ่องใส่
บรรจุภัณฑ์สำหรับทำการคัดแยก 
ออกแบบให้โครงสร้างมีขนาดเล็ก
กว่าเครื่องหยอดเหรียญสะดวกใน
การติดตั้งในพ้ืนที่เดียวกัน 

ชุดบีบอัด US20120173014A1 (US 
Patent) 
JP3062860U (Japan) 
US5361913A (US Patent) 
US5076505A (US Patent) 
US3104607A (US Patent) 

การออกแบบชุดบ ีบอ ัดเคร ื ่อง 
RVM จะใช้วัสดุอัลลอยที่มีความ
แข ็งแรงและน ้ำหน ักเบา โดย
เลือกใช้อลูมิเนียม อัลลอย และใช้
ระบบไฟฟ้ากระแสตรง (DC)     

ชุด
ประมวลผล
โปรแกรม
การใช้งาน 

DE102010040177A1 
(Germany) 
US20130073407A1 (United 
States) 
US5887696A (United States) 

การออกแบบชุดประมวลผลมีการ
เขียนโปรแกรม ใช้คอมพิวเตอร์
ขนาดเล็ก  หน้าจอขนาด 15.6 นิ้ว 
Touch Frame สามารถร ับการ
เช่ือมต่อด้วยอินเทอร์เน็ต   

ชุดคัดแยก
บรรจุภัณฑ์  

EP1235191A1 (European 
Patent) 
US7754990B2 (United States) 
WO2017174820A1 WIPO 
(PCT) 
EP1699020A1 (European 
Patent) 
US5361913A (United States) 
EP 1638870B1 (European 
Patent) 

ช ุ ดค ั ดแยกบรรจ ุ ภ ัณฑ ์  ก าร
ออกแบบชุดคัดแยกบรรจุภัณฑ์ ใช้
ช ุ ด  scanner barcode แ บ บ
สายพาน วัสดุอัลลอยที ่ม ีความ
แข็งแรงและน้ำหนักเบา สามารถ
แยกบรรจุภัณฑ์ได้ 2 ชนิด แบบ
ขวดพลาสติกและอลูมิเนียม 

ชุด
โปรแกรม
ติดต่อกับ
ผู้ใช้งาน
และ
ฐานข้อมูล 

EP1752935A1 (European 
Patent) 
US5445295A (United States) 
WO2006096070A1 (WIPO 
(PCT) 

ทำการออกแบบชุดโปรแกรมและ 
mobile application เ ช ่ น  มี
ระบบสมัครสมาชิก มีระบบจัดเก็บ
ฐานข้อมูล รายงานทางสถิติของ
ผ ู ้ ใช ้ ง านบรรจ ุภ ัณฑ ์ท ี ่ ร ับ ได้  
ระยะเวลาใช้งาน เป็นต้น 
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ตารางที� 3 ความคุ�มค่าทางด�านิเศริษฐศาสตริ์

รายได้้และการค่นทุน ข้วด้พัลาสืติกใสื  กระป๋องอะลูมูิเนียมู

ขนิาดถุังบริริจัุ 800 ขวด 1,000 กริะป๋อุง

16 กิโลักริัม 15 กิโลักริัม

จัำนิวนิบริริจุัภััณฑ์์ที�มี
ผู้้�ใช�บริิการิเพื่่�อุริีไซื้เคิลั

750 ขวด 500 กริะป๋อุง

นิ�ำหนิักเฉลัี�ยต่อุชิ�นิ

ขวด 500 cc กริะป๋อุง 325 cc

20 กริัมต่อุขวด 15 กริัมต่อุกริะป๋อุง

ปริะมาณการิจัำนิวนินิ�ำหนิักที�ริับต่อุวันิ 
(กิโลักริัม)  

16 15

ริาคาส่วนิต่าง ริะหว่าง
ริาคาขายแลัะริาคา 
ริับซื้่�อุ (บาท)

ริาคาตั�งริับซื้่�อุหนิ�าเคริ่�อุง

6 บาทต่อุกิโลักริัม 11 บาทต่อุกิโลักริัม

ริาคาขายต่อุผู้้�ริับซื้่�อุขอุงเก่า

15 บาทต่อุกิโลักริัม 40 บาทต่อุกิโลักริัม

ส่วนิต่างคงเหลั่อุ ค่า
วัตถุุดิบริีไซื้เคิลั

9 บาทต่อุกิโลักริัม 
(15–6)

29 บาทต่อุกิโลักริัม 
(40–11)

ริายริับต่อุวันิ (บาท) 135.00 217.50

ริายริับต่อุเด่อุนิ (บาท) (135x30) = 4,050 (217.5x30) = 6,525

รายรับต่อเด้่อน  (4,050+ 6,525) = 10,575 บาท

ค่าไฟัต่อุเด่อุนิ  80 บาท

ค่าอุินิเทอุริ์เนิ็ต เช่�อุมต่อุกับ Wi-Fi สถุานิที�

ค่าถุุงบริริจัุต่อุเด่อุนิ 40 บาท

รายจุ่ายต่อเด้่อน  (80+40) = 120 บาท (ไมู่รวมูค่าข้นสื่ง)

รายได้้สืุทธิิ (10,575-120) = 10,455 บาท x 12 เด่อุนิ  
= 125,460 บาท/ปี

ราคาจุำหน่าย 425,000 บาท/เคร่�อง

ระยะเวลาค่นทุน (425,000/125,450) = 3.38 หริ่อุ 3.4 ปี

3.9 ผลการทด้สือบการใช้้งานกับกลุ่มูตัวอย่าง

 การิสำริวจัเสียงเรีิยกริ�อุงขอุงผู้้�ใช�งานิเคริ่�อุง RVM 

ต�นิแบบ ได�ทำการิทดสอุบการิใช�งานิกับกลัุ่มตัวอุย่างโดย

คำนิวณขนิาดตัวอุย่างในิการิทดสอุบนิ�อุยสุดที�ยอุมริับได� 

จัำนิวนิ 385 ตัวอุย่าง ดังสมการิที� (13) ที�ความช่�อุมั�นิ 95% 

ความคลัาดเคลั่�อุนิไม่เกินิ 5% ดังสมการิที� (4)

                                 = 385 ตัวอุย่าง (13)

 ทั�งนิี� ในิการิทดสอุบความพึื่งพื่อุใจัในิสถุานิที� 5 แห่ง 

แห่งลัะ 200 คนิ ริวมจัำนิวนิ 1,000 คนิ ปริะกอุบด�วย 

ศ้นิย์การิค�า โริงเริียนิริะดับปริะถุม โริงเริียนิริะดับมัธ์ยม

มหาวิทยาลััย ศ้นิย์กีฬาขอุงริาชการิ โดยใช�เกณฑ์์ปริะเมินิ

ความพื่ึงพื่อุใจัแบ่งเป็นิ 5 ริะดับ (Rating Scale) [29] ดังนิี�

 4.50–5.00 หมายถุึง มีความพื่ึงพื่อุใจัมากที�สุด

 3.50–4.49 หมายถุึง มีความพื่ึงพื่อุใจัมาก

 2.50–3.49 หมายถุึง มีความพื่ึงพื่อุใจัปานิกลัาง

 1.50–2.49 หมายถุึง มีความพื่ึงพื่อุใจันิ�อุย

 1.00–1.49 หมายถุึง มีความพื่ึงพื่อุใจันิ�อุยที�สุด

 โดยกำหนิดเกณฑ์์การิแปลัผู้ลัขอุงค่าเบยีงเบนิมาตริฐานิ 

(S.D.) ดังนิี� 

 มากกว่า 1.75 มีความแตกต่างมาก 

 1.25–1.75 มคีวามแตกต่างกันิค่อุนิข�างมาก แลัะนิ�อุยกว่า 

 1.25 มีความแตกต่างนิ�อุยหริ่อุใกลั�เคียงกันิ [30] การิ

สำริวจัเสียงเริียกริ�อุงผู้้�ใช�งานิเคริ่�อุง RVM ดังแสดงในิริ้ปที� 7

3.10 ผลการวเิคราะห์ความูพังึพัอใจุการใช้้งานเคร่�อง RVM

 จัากข�อุ 3.9 สามาริถุสริุปภัาพื่ริวมการิวิเคริาะห์ความ 

พื่ึงพื่อุใจัขอุงผู้้�ใชงานิเคริ่�อุงในิปริะเด็นิหลัักค่อุ (ค่าลัำดับ

คะแนินินิ�อุยไปมาก 1–5) คา่ความพื่งึพื่อุใจัเฉลัี�ย (Mean) แลัะ

ค่าเบี�ยงเบนิมาตริฐานิริะดับสเกลั แสดงดังตาริางที� 4 

ตารางที� 4 การิวิเคริาะห์แลัะสริุปผู้ลัความพื่ึงพื่อุใจั

หัวข้้อ Mean S.D. Rating 
Scale

ความพื่งึพื่อุใจัตอุ่ปริะสทิธ์ภิัาพื่ (Performance) 4.145 0.849 มาก

ความพื่ึงพื่อุใจัต่อุความสวยงาม (Aesthetics) 4.219 0.719 มาก

ความพื่ึงพื่อุใจัด�านิเศริษฐศาสตริ์ (Economics) 4.485 0.962 มาก

ความพื่ึงพื่อุใจัต่อุความปลัอุดภััย (Safety) 4.171 0.815 มาก

ความพื่ึงพื่อุใจัในิการิใช�งานิ (Satisfaction) 4.219 0.685 มาก

รปูที� 7 การิสำริวจัเสยีงเริยีกริ�อุงขอุงผู้้�ใช�งานิเคริ่�อุง RVM  ต�นิแบบ
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 จัากริะดับคะแนินิความพื่ึงพื่อุใจัต่อุปริะสิทธ์ิภัาพื่  

(Performance) ความพึื่งพื่อุใจัตอุ่ความสวยงาม (Aesthetics)  

ความพื่งึพื่อุใจัด�านิเศริษฐศาสตริ ์(Economics) ความพื่งึพื่อุใจั 

ตอุ่ความปลัอุดภัยั (Safety) แลัะความพื่งึพื่อุใจัในิการิใช�งานิ  

(Satisfaction) อุย้ใ่นิริะดับมากทุกด�านิ คอุ่ มคีา่ความพึื่งพื่อุใจั 

เฉลีั�ยมค่ีาอุย้ร่ิะหว่าง 4.14–4.48 คะนินิ ส่วนิเบี�ยงเบนิมาตริฐานิ 

อุย้่ริะหว่าง 0.68–0.96 ซื้ึ�งนิ�อุยกว่า 1.25 แสดงว่าทกุด�านิมี

ความพื่งึพื่อุใจัใกลั�เคยีงกนัิ ส่งผู้ลัให�ผู้ลัติภัณัฑ์์ที�ได�ได�ริับความ

สนิใจัจัากภัาคอุตุสาหกริริมหลัายแหง่ ในิการินิำไปแสดงแลัะ

สั�งผู้ลิัตต�นิแบบต่อุยอุดในิเชิงพื่าณิชย์ เช่นิ ห�างสริริพื่สินิค�า 

หม้่บ�านิจััดสริริ 

 จัากริ้ปที� 8 สามาริถุอุธ์ิบายขั�นิตอุนิการิใช�งานิได� ดังนิี�

1) ใส่บริริจัุภััณฑ์์เข�าในิช่อุงริับฝัาก

2) เข�าส้ ่Menu หนิ�าจัอุหลักั หนิ�าจัอุหลักัจัะแสดงวันิที� 

แลัะเวลัาปัจัจัุบันิ

3) มี Menu ให�เลั่อุกบริิจัาค หริ่อุเข�าส้่ริะบบสมาชิก 

โดยใช�หมายเลัขโทริศัพื่ท์ม่อุถุ่อุ

4) กริณีการิบริิจัาค แลัะริะบบสมาชิก เม่�อุใส่บริริจัุ

ภัณัฑ์ใ์นิชอุ่งริบัฝัาก เคร่ิ�อุงจัะอุา่นิริหสัสนิิค�าจัากบาริโ์ค�ดด�วย

การิหมุนิขวดหริ่อุกริะป๋อุงที�อุย้่ในิช่อุงริับฝัากโดยอุัตโนิมัติ 

เม่�อุอุา่นิริหสัสนิิค�าได�แลั�ว เคริ่�อุงจัะทำการิตริวจัสอุบนิ�ำหนิกั

ขอุงบริริจัภุัณัฑ์ ์เพื่่�อุตริวจัสอุบวา่บริริจัภุัณัฑ์ ์ผู้้�ใช�งานิสามาริถุ

ใส่บริริจัุภััณฑ์์ได�อุย่างต่อุเน่ิ�อุง สังเกตได�จัากไฟัสัญลัักษณ ์

ที�ติดอุย้่ที�ช่อุงรัิบฝัาก หากเป็นิสีแดงแสดงว่าริะบบกำลััง

ทำงานิอุย้่ ไม่พื่ริ�อุมริับบริริจัุภััณฑ์์ใหม่ หากเป็นิสีเขียว

สามาริถุใส่บริริจัุภััณฑ์์ได�ทันิที 

5) เม่�อุเข�าส้่ริะบบสมาชิก ผู้้�ใช�งานิสามาริถุตริวจัสอุบ

คะแนินิสะสมขอุงตนิเอุงได�แบบ Real-time แลัะตริวจัสอุบ 

สิทธ์ิพื่ิเศษเพื่่�อุลุั�นิขอุงริางวัลัต่างๆ หริ่อุการิบริิจัาคให�กับ

หนิ่วยงานิต่างๆ ที�เข�าริ่วมโคริงการิ (สิทธ์ิพื่ิเศษแลัะการิ

บริิจัาคให�หนิ่วยงานิ จัะดำเนิินิการิในิริะยะต่อุไป) 

6) เม่�อุสิ�นิสุดการิทำริายการิให�กดปุ่ม Exit ที�หนิ�าจัอุ 

เพื่่�อุจับการิทำงานิ

4. อภัิปรายผลและสืรุป

 จัากการิศกึษาวจิัยัแนิวทางอุอุกแบบแลัะพื่ฒันิาเคริ่�อุง 

RVM ให�มีคุณลัักษณะที�ตริงต่อุความต�อุงการิขอุงผู้้�ใช�งานิ

แลัะผู้ลัการิสำริวจัเสียงเรีิยกริ�อุงขอุงผู้้�ใช�งานิเคร่ิ�อุง RVM 

ต�นิแบบ ด�วยการิปริะยุกต์ใช� QFD พื่บว่า สามาริถุวิเคริาะห์

ความต�อุงการิล้ักค�าเช่�อุมโยงไปยังชิ�นิส่วนิในิการิปรัิบปรุิงได�

โดยผู้ลัการิวิเคริาะห์สำหรัิบกริณีศึกษาพื่บว่า การิวิเคริาะห์

ชิ�นิส่วนิเคริ่�อุง RVM ตามความต�อุงการิขอุงผู้้�ใช�งานิได�ค่า 

นิ�ำหนิกัความสำคญั 5 อุนัิดบัแริก คอุ่ชดุปริะมวลัผู้ลั (12.18) ชดุ

บบีอุดับริริจัภุัณัฑ์ ์(10.52) ชดุตริวจัสอุบปริะเภัทบริริจัภุัณัฑ์์  

(10.48) ชุดโปริแกริมปริะมวลัผู้ลัฐานิข�อุม้ลั (9.15) แลัะ

โคริงสริ�างภัายนิอุกขอุงเคริ่�อุง (8.79) จัึงนิำผู้ลัที�ได�ไปทำการิ

ส่บค�นิฐานิข�อุม้ลัสิทธิ์บัตริ เพื่่�อุหาแนิวทางในิการิอุอุกแบบ 

ที�เหมาะสมพื่บว่า การิอุอุกแบบชุดปริะมวลัผู้ลัควริใช�

คอุมพื่ิวเตอุริ์ขนิาดเล็ัก หนิ�าจัอุแบบสัมผู้ัส เช่�อุมต่อุด�วย

อุินิเทอุริ์เนิ็ต ชุดบีบอุัดบริริจัุภััณฑ์์เป็นิวัสดุอุัลัลัอุยที�มีความ

แข็งแริงแลัะนิ�ำหนิักเบา ควบคุมด�วยริะบบไฟัฟั้ากริะแสตริง  

มีชุดตริวจัสอุบปริะเภัทบริริจุัภััณฑ์์บาร์ิโค�ดสแกนิเนิอุร์ิ 

(Barcode Scanner) มีสายพื่านิลัำเลัียงเป็นิวัสดุอุัลัลัอุยที�

มีความแข็งแริง แลัะนิ�ำหนิักเบา มีชุดปริะมวลัผู้ลัฐานิข�อุม้ลั 

แลัะโคริงสริ�างภัายนิอุกขอุงเคริ่�อุงเป็นิวัสดุโลัหะแผู้่นิบาง 

นิ�ำหนิักเบามีลัวดลัายสีสันิทันิสมัย 

 ซึื้�งผู้ลัที�ได�จัากการิพัื่ฒนิาต�นิแบบจัากการิปริะยุกต์ใช�  

เทคนิิคการิแปลังคุณภัาพื่หนิ�าที� (QFD) แลัะการิส่บค�นิ

ฐานิข�อุม้ลัสิทธิ์บัตริพื่บว่า จัากการิทดสอุบต�นิแบบกับกลัุ่ม

ตัวอุย่าง มีริะดับความพื่ึงพื่อุใจัทุกด�านิอุย้่ในิริะดับมาก ค่อุ 

มีค่าความพื่ึงพื่อุใจัเฉลัี�ยริะหว่าง 4.14–4.48 คะแนินิ มีส่วนิ 

รูปที� 8 การิพื่ัฒนิาต่อุยอุด RVM เชิงพื่าณิชย์
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เบี�ยงเบนิมาตริฐานิริะหว่าง 0.68–0.96 ซึื้�งนิ�อุยกว่า 1.25 

แสดงว่าผู้้�ใช�งานิมีความพื่ึงพื่อุใจัทุกด�านิใกลั�เคียงกันิ ค่อุ 

ริะดับมาก แลัะมีริะยะเวลัาการิค่นิทุนิริะยะสั�นิ (3.4 ปี)  

ส่งผู้ลัให�ผู้ลิัตภััณฑ์์ที�ได�ตริงตามความต�อุงการิขอุงผู้้�ใช�งานิ  

จันิได�ริบัความสนิใจัจัากภัาคอุตุสาหกริริมนิำไปจัดัแสดง แลัะ

สั�งผู้ลัิตเพื่่�อุต่อุยอุดการิใช�งานิในิเชิงพื่าณิชย์  

 สำหรัิบการิศึกษาวิจััยต่อุยอุดเคร่ิ�อุง RVM ในิอุนิาคต

พื่บวา่ เทคโนิโลัยี RVM ยงัมขี�อุจัำกดัด�านิมาตริฐานิผู้ลิัตภััณฑ์์

อุตุสาหกริริม เน่ิ�อุงจัากปัจัจับุนัิปริะเทศไทยยังไมม่มีาตริฐานิ

คุณภัาพื่ผู้ลิัตภััณฑ์์นีิ�อุย่างเป็นิริ้ปธ์ริริม เช่นิ ในิผู้ลิัตภััณฑ์์

เคริ่�อุงใช�ไฟัฟั้าอุ่�นิๆ แลัะมีแนิวโนิ�มการิพื่ัฒนิา RVM ริ่วมกับ

ริะบบคลัาวด ์(Cloud-based Tool) หริอุ่โปริแกริมปริะยกุต์

สำหรัิบอุุปกริณ์เคล่ั�อุนิที� (Mobile Application) มากขึ�นิ 

เช่นิ ริะบบค�นิหาตำแหนิ่ง RVM ริะบบการิสะสมคะแนินิเพื่่�อุ

แลักสินิค�า ริวมถุึงการิใช�งานิริะบบคัดแยกด�วย AI Imaging 

Processing ซื้ึ�งเป็นิแนิวโนิ�มในิการิวิจััยต่อุยอุด RVM ด�วย

เทคโนิโลัยีดิจัิทัลับนิพื่่�นิฐานิแนิวคิดเศริษฐกิจัหมุนิเวียนิมาก

ยิ�งขึ�นิต่อุไปในิอุนิาคต 
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