
บทความวจิยั                                                               วารสารวิชาการเทคโนโลยีอุตสาหกรรม ปีที� 10 ฉบบัที� 3  กนัยายน – ธันวาคม  2557 

The Journal of Industrial Technology, Vol. 10, No. 3 September – December  2014 

 

1 

การหานํ�าหนักความสําคัญของพารามิเตอร์เครื�องยนต์ดีเซล 

ด้วยการตัดสินใจแบบกลุ่ม 

 
เชษฐวฒุิ  ภูมพิพิฒัน์พงศ์ 1,2* และ อรรถกร  เก่งพล 3,4 

 

 

บทคดัย่อ 
 การนําผลการวิจัยด้านพลังงานทดแทนในเครื�องยนต์ดีเซลไปใช้งานจริงต้องคาํนึงทั�งดา้นสมรรถนะ

เครื�องยนต์และมลพิษไอเสียที�เกิดขึ� น อย่างไรก็ตาม นักวิจัยไม่มีข้อมูลนํ� าหนักความสําคญัของพารามิเตอร์ของ

เครื�องยนต์ดีเซลจึงทาํให้การตดัสินใจภายใต้เกณฑ์พหุคูณ (multi-criteria decision making) ไม่มีประสิทธิภาพ 

งานวิจยันี� จึงมีวตัถุประสงคเ์พื�อศึกษาวิธีหานํ�าหนกัความสาํคญัของพารามิเตอร์เครื�องยนต์ดีเซลที�สําคญัจาํนวน 8 ค่า 

โดยการผสมผสานวิธีการตดัสินใจดว้ยกระบวนการลาํดบัขั�นเชิงวิเคราะห์ (AHP) เขา้กบัวิธีเดลฟาย (Delphi) เพื�อทาํ

การตดัสินใจแบบกลุ่ม (group decision making) ซึ� งผลการศึกษาพบว่า AHP สามารถเปลี�ยนความเห็นของผูเ้ชี�ยวชาญ 

ซึ� งเป็นขอ้มูลเชิงคุณภาพให้เป็นขอ้มูลเชิงปริมาณไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ อีกทั�ง AHP มีการตรวจสอบค่าอตัราส่วน

ความสอดคลอ้งกนัของขอ้มูล (consistency ratio) สามารถยนืยนัคุณภาพของขอ้มูลการศึกษาไดเ้ป็นอย่างดี ในช่วงตน้

ของงานวิจัย การประเมินนํ� าหนักความสําคญัพบว่าผูเ้ชี�ยวชาญทั�ง 8 คน มีความเห็นที�แตกต่างกนั งานวิจัยนี� จึงใช้

เทคนิคเดลฟายเพื�อบริหารจดัการความเห็นที�แตกต่างกนัภายในกลุ่มผูเ้ชี�ยวชาญ ซึ� งพบว่าหลงัจากการประเมินนํ� าหนัก

ความสาํคญัจาํนวน 3 ครั� ง ขอ้มูลมีแนวโนม้ชดัเจนว่าผูเ้ชี�ยวชาญทุกคนเกิดความเห็นพอ้งตอ้งกนั ผลการวิจยัสรุปไดว้่า

ประสิทธิภาพ, แรงบิด, เขม่าควนัดาํ และออกไซด์ของไนโตรเจนมีความสําคญักบัเครื� องยนต์ดีเซลมากถึง 23.67, 

20.93, 21.72 และ 10.38% ตามลาํดบั ในขณะที�คาร์บอนไดออกไซด,์ ไฮโดรคาร์บอน, กาํลงั และคาร์บอนมอนอกไซด์

มีความสาํคญันอ้ยลงตามลาํดบั ผลการประเมินโดยผูเ้ชี�ยวชาญ การวิเคราะห์ผล และการคาํนวณนํ� าหนักความสําคญั

ของพารามิเตอร์ไดถู้กนาํเสนออยูภ่ายในบทความ 
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Weighting of Diesel Engine’s Parameters  

by Using Group Decision Making 

 
Chedthawut  Poompipatpong 1,2* and Athakorn  Kengpol 3,4 

 

 

Abstract 
 The applications of alternative fuel in diesel engine must consider both engine output performance and 

exhaust gas emissions. However, researchers do not have any data of the weight of each parameter. This leads to the 

low efficiency in multi-criteria decision making. Therefore, this research aims to investigate the weight of eight 

important diesel engine’s parameters by using integrated Analytical Hierarchy Process (AHP) and Delphi technique 

for group decision making. The investigation shows that AHP can convert specialist’s perceptions, which is 

qualitative data, to quantitative data efficiently. Moreover, consistency ratios are verified and confirm the quality of 

research data. Evaluation results from eight specialists reveal incongruities in the beginning of the research. Hence, 

Delphi technique has performed in this study, which aims to manage these disagreements. After 3 rounds of 

specialist’s evaluations, the data shows very apparent trend of the group consensus. The results show that engine 

efficiency, torque, Particulate Matter (PM) and Oxides of Nitrogen (NOx) receive a high significance with the 

weights of 23.67, 20.93, 21.72 and 10.38%, respectively. While Carbon dioxide (CO2), Total Hydrocarbon (THC), 

power and Carbon monoxide (CO) show less importance, respectively. Specialist’s evaluations, discussions and 

weight calculations are also presented.   
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1. บทนํา 
 การพฒันาเศรษฐกิจและสังคมในทุกประเทศทั�วโลก

ทาํให้อัตราการบริโภคนํ� ามันเชื�อเพลิงเพิ�มขึ� นอย่าง

ต่อเนื�อง การศึกษาวิจัยเพื�อหาคาํตอบว่าแหล่งพลงังาน

ฟอสซิลจะถูกใชจ้นหมดไปในระยะเวลาเท่าใดยงัคงให้

ขอ้มูลที�แตกต่างกนั แต่เป็นที�เชื�อไดว้่า อตัราการผลิตที�

เพิ�มสูงมาโดยตลอดนี� น่าจะใกลถ้ึงจุดสูงสุดและจะลดลง

อย่างรวดเร็วอนันาํมาสู่วิกฤตการณ์ดา้นพลงังาน [1-3] 

สิ�งเหล่านี� เป็นสิ�งผลกัดนัใหเ้กิดการศึกษาวิจัยในศาสตร์

ของพลงังานทดแทนเพื�อลดการพึ�งพาเชื�อเพลิงฟอสซิล 

โดยเฉพาะการประยุกต์ใช้งานในยานยนต์ที�ไดรั้บการ

สนใจมากเป็นพิเศษ ถึงแมพ้ลงังานทางเลือกอย่างเซลล์

เชื�อเพลิง (fuel cell) และแบตเตอรี� ไฟฟ้าเป็นแหล่ง

พลงังานสะอาดแต่ก็มีความหนาแน่นพลงังาน (energy 

density) ที�ต ํ�าและมีตน้ทุนสูง การใชง้านให้มีศกัยภาพ

เทียบเท่ากบัเชื�อเพลิงของเหลวและก๊าซยงัคงตอ้งไดรั้บ

การพฒันาอีกมาก  

 ความต้องการนํ� ามันดีเซลมีสูงกว่านํ� ามันชนิดอื�น

เนื�องมาจากภาคอุตสาหกรรม เกษตรกรรมและการ

ขนส่ง การพัฒนาพลังงานทดแทนชนิดนี� จึงเกิดขึ� น

มากมาย เช่น นํ� ามนัไบโอดีเซลจากนํ� ามนัสบู่ดาํ นํ� ามนั

ปาล์ม นํ� ามนัสาหร่าย นํ� ามันมะพร้าว นํ� ามนัถั�วเหลือง 

รวมถึงนํ�ามนัปรุงอาหารใชแ้ลว้ และไขมนัสัตว์ เป็นตน้ 

[4] น อ ก จ า ก นี�  นํ� า มัน ดี เ ซ ล ย ัง ส า มา ร ถ ผ ลิ ตจ า ก

กระบวนการไพโรไลซิสของวสัดุจาํพวกขยะพลาสติก

และยางเหลือใช ้ เมื�อวิเคราะห์กระบวนการวิจัยเหล่านี�

มกัพบว่าเป็นการศึกษาความสัมพันธ์หรือผลกระทบ

ของตวัแปรตน้โดยเฉพาะอตัราส่วนผสมนํ�ามนัที�มีต่อตวั

แปรตาม เช่น สมรรถนะ (performance) และมลพิษ 

(emissions) เป็นตน้ [5-8] 

 งานวิจัยมักวิเคราะห์และอธิบายปรากฏการณ์ที�

เกิดขึ�นแต่กลบัพบว่า ขั�นตอนสุดทา้ยของการบูรณาการ

เข้า สู่การนําไปใช้จ ริงนั� น เกิดขึ� นได้ยาก กล่าวคือ 

งานวิจยัเกือบทั�งหมดไม่สามารถสรุปผลและแนะนาํการ

นาํไปใช้ได้จริง อาทิเช่น งานวิจัยของ Dogan [9] ได้

ทดสอบสมรรถนะและมลพิษของเครื�องยนต์ที�ใชน้ ํ� ามนั

ไพโรไลซิสผสมกบันํ�ามนัดีเซลที�อตัราส่วนต่างๆ พบว่า

เมื�ออัตราส่วนผสมเปลี�ยนไป สมรรถนะและปริมาณ

มลพิษกเ็ปลี�ยนแปลงไปทั�งมากขึ�นและลดลง แต่งานวิจัย

ไม่สามารถสรุปผลหรือตอบคาํถามไดว้่า อตัราส่วนผสม

ที�ดีที�สุดคือเท่าใด กรณีเช่นเดียวกนันี� เกิดขึ�นกบังานวิจัย

จาํนวนมาก ซึ� งอาจเป็นสาเหตุหนึ� งที�ทาํให้งานวิจัยไม่

สามารถนาํไปสู่การใชง้านจริงไดอ้ยา่งสมบูรณ์  

 ปัญหาที�กล่าวมาเกิดขึ� นเนื�องจากการตัดสินใจว่า

อตัราส่วนผสมที�ดีที�สุดคือเท่าใดนั�น ตอ้งพิจารณาภายใต้

เกณฑ์มากมาย เช่น แรงบิด กาํลัง ประสิทธิภาพ และ

มลพิษ ดังนั�น เพื�อเติมเต็มช่องว่างของงานวิจัยในอดีต 

งานวิจัยนี� จึงศึกษาวิธีการให้ความสําคญั (significance) 

หรือการใหน้ํ�าหนกั (weight) ของพารามิเตอร์เครื�องยนต์

ดี เ ซ ล โ ด ย ก า ร ผ ส ม ผ ส า น วิ ธี ก า ร ตัด สิ น ใ จ ด้ว ย

กระบวนการลาํดับขั� นเชิงวิเคราะห์ (AHP) เข้ากับ

เทคนิคเดลฟาย (Delphi) เพื�อการตดัสินใจแบบกลุ่ม ซึ� ง

ผ ล ก า ร ศึ ก ษ า จ ะ แ ส ด ง นํ� า ห นัก ค ว า ม สํา คัญ ข อ ง

พารามิเตอร์แต่ละค่าอนัทาํให้ผูว้ิจัยสามารถเสนอแนะ

หรือตดัสินใจผลการวิจยัไดอ้ยา่งถูกตอ้งมากขึ�น 
 

2. กระบวนการลาํดับขั�นเชิงวเิคราะห์และเทคนคิ

เดลฟาย  
 พารามิเตอร์สาํคญัที�ถูกศึกษาบ่อยครั� งในวิจยัพลงังาน

ทดแทนสําหรับเครื�องยนต์ดีเซลประกอบดว้ย 2 กลุ่ม
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หลกั คือ สมรรถนะและปริมาณมลพิษของเครื�องยนตซึ์� ง

ประกอบไปดว้ย 8 ค่า [9-11] คือ แรงบิด (torque) กาํลงั 

(power) ประสิทธิภาพ (efficiency) คาร์บอนไดออกไซด ์

(CO2)ไฮโดรคาร์บอน (THC) ออกไซด์ของไนโตรเจน 

(NOx) คาร์บอนมอนอกไซด์ (CO) และเขม่า (PM) การ

ประเมินความสําคญัของพารามิเตอร์ตอ้งใชผู้ท้ี�มีความ

เชี�ยวชาญในศาสตร์ดงักล่าว อย่างไรก็ตาม การประเมิน

เป็นการใชค้วามคิดเห็นและความรู้สึกซึ� งย่อมมีความไม่

แน่นอนหรือความไม่สอดคล้องกัน (inconsistency) 

ประกอบอยู่ด้วยเสมอ ดังนั� น ในการวิจัยจึงต้องใช้

กระบวนการที�มีลกัษณะ 3 ประการคือ 1) สามารถเปลี�ยน

ความเห็นของผูเ้ชี�ยวชาญให้เป็นตวัเลขที�สามารถนาํไป

คาํนวณเป็นนํ� าหนักความสําคญัไดใ้นทางคณิตศาสตร์ 

2) สามารถตรวจสอบความถูกตอ้งของการประเมินได้

แทจ้ริง หรือกล่าวคือ เป็นวิธีที�สามารถตรวจสอบไดว้่า

ผูเ้ชี�ยวชาญไดป้ระเมินจากองคค์วามรู้และความเชี�ยวชาญ 

ไม่ไดป้ระเมินในลกัษณะเดาสุ่ม และ 3) ผูเ้ชี�ยวชาญหลาย

ท่านมักจะมีความเห็นที�แตกต่างกัน กระบวนการที�

เลือกใชต้อ้งสามารถบริหารจดัการความแตกต่างดงักลา่ว

และนาํไปสู่ความเห็นพอ้งตอ้งกนัของกลุ่มผูเ้ชี�ยวชาญได ้ 

 เทคนิค AHP และเดลฟายได้ถูกนํามาใช้ใน

งานวิจัยนี� เนื�องจาก AHP เป็นกระบวนการตดัสินใจที�

เปลี�ยนความรู้สึกของมนุษย์ให้กลายเป็นข้อมูลเชิง

ปริมาณโดยใชเ้ทคนิคการเปรียบเทียบเป็นรายคู่ (pair 

wise comparison) [12-13] ซึ� งมีขั� นตอนดังนี�  [14] 

ให้ A เป็นเมทริกซ์การเปรียบเทียบรายคู่ ส่วน ija เป็น

นํ�าหนกัความสาํคญัของการเปรียบเทียบพารามิเตอร์ ia

กบั ja ทั�งนี�  ตารางที� 1 แสดงการเปรียบเทียบนํ� าหนัก

ความสําคญัให้เป็นตวัเลขทางคณิตศาสตร์  ซึ� งจะได้

เมทริกซ์ดงัแสดงในสมการที� (1)  
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ตารางที� 1 การเปรียบเทียบค่าความสาํคญัในวิธี AHP [15] 

ระดับ

ความสําคญั 
คาํนิยาม 

1 ทั�ง 2 ปัจจยัมีความสาํคญัเท่ากนั 

3 ปัจจัยหนึ� งสําคัญมากกว่าอีกปัจจัยหนึ� งปาน

กลาง 5 ปัจจยัหนึ�งสาํคญัมากกว่าอีกปัจจยัหนึ�งมาก 

7 ปัจจัยหนึ� งสําคัญมากกว่าอีกปัจจัยหนึ� งมาก

ที�สุด 9 ปัจจยัหนึ�งสาํคญัมากกว่าอีกปัจจยัหนึ� งสูงที�สุด

เท่าที�เป็นไปได ้2, 4, 6 และ 8 ค่าระหว่างกลางของการตดัสินใจ 

 

 ใ น ขั� น ต อ น สุ ด ท้ า ย  ค ว า ม ส อ ด ค ล้ อ ง กั น 

(consistency) ขอ งกา รเป รียบ เทีย บรา ยคู่ต้องถู ก

ตรวจสอบเพื�อความแน่ใจว่าคาํตอบของผูเ้ชี�ยวชาญมี

คุณภาพ ตวัชี�วดัที� AHP ใชก้ค็ือ ค่าดชันีความสอดคลอ้ง

กันของข้อมูล  (consistency index; CI ) และค่ า

อตัราส่วนความสอดคลอ้งกนั (consistency ratio; CR ) 

ซึ� งคาํนวณไดจ้ากสมการที� (4) และ (5) ตามลาํดบั 
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1

max






n

n
CI

        (4) 

 

   
RI

CI
CR         (5) 

 

 โดย    n   คือ จาํนวนพารามิเตอร์ในการศึกษา  

  RI คือ ดัชนีความสอดคล้องกันของข้อมูล

ทั�งนี� การสุ่มตวัอย่าง (random index) ซึ� งงานวิจัยของ 

Alonso [14] ไดแ้สดงรายละเอียดไวแ้ลว้ 

 หากค่า CR  ที�คาํนวณไดม้ีค่ามากกว่า 0.1 แสดงว่า

ผลการประเมินไม่มีคุณภาพเพียงพอ ผูเ้ชี�ยวชาญตอ้งทาํ

การประเมินใหม่จนไดผ้ลเป็นที�ยอมรับได ้[16] ทั�งนี�  เมื�อ

ผลการประเมินของผูเ้ชี�ยวชาญแต่ละคนเป็นที�ยอมรับได ้

ผลเฉลี�ยของทั�งกลุ่มกจ็ะเป็นที�ยอมรับไดด้ว้ย [17-18] 

 เป็นปกติที�ความเห็นของผูเ้ชี�ยวชาญย่อมแตกต่างกนั

และบ่อยครั� งกม็กัมีค่าแตกต่างแบบสุดขีดดว้ย (extreme 

value) กระบวนการวิจยัจึงตอ้งสามารถจัดการค่าเหล่านี�

ให้ลดลงและนํามาสู่ความเห็นพ้องต้องกันของกลุ่ม

ผูเ้ชี�ยวชาญไดใ้นที�สุด เทคนิคเดลฟายเป็นวิธีที�สามารถ

รวบรวมความเห็นของทั�งกลุ่มซึ� งเพิ�มประสิทธิภาพของ

การตัดสินใจได้เป็นอย่างดี [19-20] เทคนิคนี� ใช้การ

รวบรวมขอ้มูลจากผูเ้ชี�ยวชาญหลายคนมาวิเคราะห์และ

ส่งข้อมูลทั� งหมดกลับไปสู่ผู ้เชี�ยวชาญทุกคนโดยไม่

เปิดเผยรายชื�อเพื�อให้ผู ้เชี�ยวชาญแต่ละคนพิจารณา

เปรียบเทียบข้อมูลของตนเองและผู ้อื�นแลว้จึงทาํการ

ประเมินใหม่อีกครั� ง ขอ้มูลจะถูกรวบรวมและส่งกลับ

ไปยงัผูเ้ชี�ยวชาญอยูเ่ช่นนี� เรื�อยไป จนไดข้อ้สรุปของกลุ่ม 

ซึ� งงานวิจัยในอดีตส่วนมากพบว่ากระบวนการนี� มกัจะ

สาํเร็จไดภ้ายใน 3 ถึง 4 รอบ [21-23]  

 จาํนวนผูเ้ชี�ยวชาญที�เหมาะสมสาํหรับเทคนิคเดลฟาย

ดูเหมือนเป็นประเด็นที�ไม่สามารถหาข้อสรุปได้ แต่

สามารถวิเคราะห์ไดว้่าถา้จาํนวนผูเ้ชี�ยวชาญน้อยเกินไป 

การตดัสินใจจะไม่ครอบคลุมและไม่ถือว่าเป็นตวัแทนที�

ดี แต่หากจาํนวนผูเ้ชี�ยวชาญมากเกินไป งานวิจัยจะพบ

ปัญหาเรื� องเวลาและการตอบกลับของผู ้เชี�ยวชาญที�

ควบคุมไดย้าก [21] 

 งานวิจัยในอดีตไดน้าํเทคนิค AHP และเดลฟายมา

รวมกนัเพื�อเพิ�มประสิทธิภาพอยู่ใน 2 ลกัษณะ คือ 1) 

เทคนิคเดลฟายใช้สําหรับหาเกณฑ์หรือพารามิเตอร์ 

จากนั�นจึงใช ้AHP ในการหานํ� าหนักความสําคญั [19, 

22-24] และ 2) การนํา AHP เข้าไปอยู่ภายใน

กระบวนการของเดลฟาย กล่าวคือ ผู ้เชี�ยวชาญต้อง 

ประเมินดว้ย AHP ซํ� าหลายครั� งหลงัจากไดข้อ้มูลของ

ผูเ้ชี�ยวชาญคนอื�นในรอบก่อนหนา้ [17, 20]  

 วิธีที�สองใช้จ ํานวนรอบการประเมินและเวลาที�

มากกว่าวิธีแรก แต่เป็นการเปิดโอกาสใหผู้เ้ชี�ยวชาญแต่ะ

คนรับทราบความคิดเห็นของคนอื�นอยู่ในทุกรอบการ

ประเมิน จึงนบัว่าเป็นวิธีที�มีประสิทธิภาพสูงกว่าวิธีแรก

อยา่งชดัเจน ผูว้ิจยัจึงเลือกใชว้ิธีที�สองมาใชใ้นงานวิจยันี�   

 

3. วธิีดําเนินงานวจิยั 
 พารามิเตอร์ทั�ง 8 ค่าอนัประกอบดว้ย แรงบิด, กาํลงั, 

ประสิทธิภาพ, CO2, HC, NOx, CO และ PM ถูกจัดให้

เปรียบเทียบเป็นรายคู่ ดงันั�น ผูเ้ชี�ยวชาญแต่ละคนตอ้ง

เปรียบเทียบทั� งหมด 28 คู่ ซึ� งในทางปฏิบัติแล้ว การ

เปรียบเทียบเช่นนี�กระทาํไดย้ากมากเนื�องจากผูเ้ชี�ยวชาญ

ตอ้งมีความเขา้ใจความสําคญัของพารามิเตอร์ครบทั�ง 8 

ค่า อีกทั� งการเปรียบเทียบมากถึง 28 คู่ย่อมทาํให้ความ

ถูกตอ้งลดลง Ramanathan และคณะ [18] ไดพ้บปัญหา

เช่นเดียวกนันี�  จึงไดแ้นะนาํให้จัดพารามิเตอร์ออกเป็น

กลุ่มก่อนเริ�มกระบวนการ AHP  
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รูปที� 1 ขั�นตอนการวจิยั 

 

 
รูปที� 2 ตวัแบบของ AHP สาํหรับการหาความสาํคญั 

 

 
รูปที� 3 แบบสอบถามแก่ผูเ้ชี�ยวชาญเพื�อประเมินดว้ย AHP 
 

 รูปที� 1 แสดงขั�นตอนการวิจัย โดยขั�นตอนแรกเป็น

การจัดกลุ่มพารามิเตอร์ออกเป็น 2 กลุ่มหลัก คือ 1) 

สมรรถนะเครื�องยนต์ และ 2) มลพิษไอเสีย โดยภายใน

กลุ่มสมรรถนะเครื�องยนต์ประกอบด้วยแรงบิด กาํลัง 

และประสิทธิภาพ ส่วนกลุ่มมลพิษไอเสียประกอบดว้ย 

CO, CO2, HC, NOx และ PM ดงัแสดงในรูปที� 2 

 แบบสอบถามไดถู้กส่งให้แก่ผูเ้ชี�ยวชาญจาํนวน 8 คน 

ตามคาํแนะนาํของ Hallowell และคณะ [25] และ Monica 

และคณะ [26] ซึ� งคดัเลือกมาจากประวตัิการศึกษา การทาํ

การหานํ�าหนกัความสาํคญั 

สมรรถนะเครื�องยนต ์ มลพิษไอเสีย 

1. แรงบิด 

2. กาํลงั 

3.ประสิทธิภาพ 

1. CO 2. CO2 

3. HC 4. NOx  

5. PM 

Main Criteria 

Sub Criteria 

ไม่ผา่น 

 
 

 

 
 

เริ�มตน้ 

การจดักลุ่มพารามิเตอร์ 

การประเมินโดยผูเ้ชี�ยวชาญ 

การตรวจสอบ

ความสอดคลอ้ง 

ผา่น 

 

ไม่ผา่น 

การจดัส่งแบบสอบถาม 

ไปยงัผูเ้ชี�ยวชาญ 8 คน 

ผา่น 

ความเห็นพอ้ง

ตอ้งกนัของกลุ่ม 

การคาํนวณค่านํ�าหนกัความสาํคญั

โดยรวมของพารามิเตอร์ 

สิ�นสุด 

สรุปผล 

การคาํนวณนํ�าหนกัความสาํคญั 

AH
P 

De
lp

hi
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วิจัยและองค์กรต้นสังกดั แบบสอบถามประกอบด้วย 3 

ส่วน คือ การเปรียบเทียบเกณฑ์หรือพารามิเตอร์หลัก 

(main criteria) และการเปรียบเทียบเกณฑห์รือพารามิเตอร์

รอง (sub criteria) อีกจาํนวน 2 กลุ่ม ดงัแสดงในรูปที� 3 

 ผลการประเมินดว้ยเทคนิค AHP ของผูเ้ชี�ยวชาญทุก

คนต้องถูกตรวจสอบค่าCR  หากอยู่ในระดับที�ไม่

สามารถยอมรับได ้ผูเ้ชี�ยวชาญตอ้งประเมินใหม่จนผล

ยอมรับได ้จากนั�น ผลของทุกคนจะถูกรวบรวมดว้ยการ

หาค่าเฉลี�ยเรขาคณิต (geometric mean) และคาํนวณเป็น

นํ�าหนกัความสาํคญัของพารามิเตอร์แต่ละค่า 

 ขอ้มูลทั� งหมดนี� ถูกส่งกลบัไปยงัผู ้เชี�ยวชาญทุกคน

โดยไม่เปิดเผยรายชื�อเพื�อให้ผูเ้ชี�ยวชาญไดพ้ิจารณาและ

ประเมินใหม่ ซึ� งเป็นจุดเริ�มตน้ของการใช้เทคนิคเดล

ฟาย ทั� งนี�  ในทุกการประเมินของ AHP ค่าCRจะถูก

ตรวจสอบทุกครั� ง และการประเมินซํ� าแลว้ซํ� าอีกจะทาํ

ไปจนความเห็นของผูเ้ชี�ยวชาญทั�งกลุ่มไม่เปลี�ยนแปลง 
 

4. ผลการวจิยั 

 ก า ร ห า นํ� า ห นัก ค ว า มสํา คัญข อ งพ า ร า มิ เ ตอ ร์

เครื� องยนต์ดี เซลได้ใช้เทคนิค AHP ผสมผสานกับ

เทคนิคเดลฟายเพื�อให้กลุ่มผูเ้ชี�ยวชาญมีความเห็นพอ้ง

ร่วมกนัซึ� งมีรายละเอียดดงันี�  

4.1 ผลการประเมินด้วย AHP ครั�งที� 1 

 ผ ล ก า ร ป ร ะ เ มิ น ค ว า ม สํ า คัญ ร ะ ห ว่ า ง ก ลุ่ ม 

(สมรรถนะและมลพิษ) ด้วย AHP ครั� งที�  1 พบว่า

ผูเ้ชี�ยวชาญทั�ง 8 คน มีความเห็นที�ค่อนขา้งแตกต่างกัน

ดงัแสดงในรูปที� 4 หรือมี extreme value เกิดขึ�น ซึ� ง

สังเกตไดจ้ากผลต่างระหว่างค่าเฉลี�ยเลขคณิต (simple 

average) แ ละ ค่ า เ ฉ ลี� ย เ รข า คณิ ตซึ� งแ ตก ต่ างกัน

ค่อนขา้งมาก  

 
(ก) นํ�าหนกัความสาํคญัของสมรรถนะเครื�องยนต์ 

 
(ข) นํ�าหนกัความสาํคญัของมลพิษไอเสีย 

รูปที� 4 ผลประเมินนํ�าหนกัของกลุ่มหลกัดว้ย AHP ครั� งที� 1 

 

 รูปที�  5 แสดงผลการประเมินความสําคัญของ

พารามิเตอร์กลุ่มสมรรถนะเครื�องยนตด์ว้ย AHP ครั� งที� 1 

ซึ� งผู ้เชี�ยวชาญมีความเห็นสอดคลอ้งกนัว่า เครื�องยนต์

ดี เซลสามารถสร้างแรงบิดและประสิทธิภาพที� สู ง 

ในขณะที�กาํลงัมีความสาํคญัน้อย อย่างไรก็ตาม ผลการ

ประเมินยงัพบความแตกต่างในลกัษณะ extreme value 

อยูบ่า้ง 

 ส่วนการประเมินความสําคญัภายในกลุ่มมลพิษไอ

เสียดงัแสดงในรูปที� 6 ยงัมีความคิดเห็นที�แตกต่างกัน

มากพอสมควร ทาํใหค้วามแตกต่างระหว่างค่าเฉลี�ยเลข

คณิตและค่าเฉลี�ยเรขาคณิตมีค่อนข้างมากดังแสดงใน

รูปที�  6 แต่พบข้อสังเกตคือ NOx และ PM ที�มีค่า

ความสาํคญัค่อนขา้งสูงและใกลเ้คียงกนั ทั�งนี�  เนื�องจาก

กา รเ ผ าไ หม้ข อง เค รื� องยน ต์ดี เ ซล ที� แตกต่ า งจ า ก
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เครื� องยนต์แก๊สโซลีนและทาํให้ปริมาณมลพิษ NOx 

และ PM ของเครื�องยนต์ดีเซลสูงกว่าอย่างชดัเจน [27-

28] งานวิจยัจึงมกัมุ่งให้ความสําคญัไปที� NOx และ PM 

ซึ� งสอดคลอ้งกบัความเห็นโดยรวมของผูเ้ชี�ยวชาญดว้ย 
 

 
(ก) นํ�าหนกัความสาํคญัของแรงบิดเครื�องยนต์ 

 

 
(ข) นํ�าหนกัความสาํคญัของกาํลงัเครื�องยนต์ 

 

 
(ค) นํ�าหนกัความสาํคญัของประสิทธิภาพเครื�องยนต ์
 

รูป ที�  5  ผ ล ป ร ะ เ มิน นํ� า ห นัก ข อ งก ลุ่ มส มร ร ถ น ะ

เครื�องยนตด์ว้ย AHP ครั� งที� 1 

 
(ก) นํ�าหนกัความสาํคญัของ CO 

 
(ข) นํ�าหนกัความสาํคญัของ CO2 

 
(ค) นํ�าหนกัความสาํคญัของ THC 

 
(ง) นํ�าหนกัความสาํคญัของ NOx 

รูปที� 6 ผลประเมินนํ� าหนักของกลุ่มมลพิษไอเสียดว้ย 

AHP ครั� งที� 1 (มีต่อ) 
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(จ) นํ�าหนกัความสาํคญัของ PM 

รูปที� 6 ผลประเมินนํ� าหนักของกลุ่มมลพิษไอเสียดว้ย 

AHP ครั� งที� 1 (ต่อ) 
 

 ผลการประเมินนํ�าหนกัความสาํคญัของผูเ้ชี�ยวชาญ

ทั�ง 8 คน ดว้ยกระบวนการ AHP ครั� งที� 1 จากภาพที� 4 

ถึง 6 ไดถู้กสรุปไวใ้นตารางที� 2 ดงันี�  
 

ตารางที� 2 การเปรียบเทียบค่าเฉลี�ยเลขคณิตและค่าเฉลี�ย

เรขาคณิตจากการประเมินดว้ย AHP ครั� งที� 1 

Initial Result from AHP 
Simple 

Average 
Geometric 

Mean 
Difference 

Main 
Criteria 

Performance 0.581 0.528 0.053 
Emissions 0.419 0.360 0.059 

Sub Criteria 
(Performance) 

Torque 0.406 0.354 0.053 
Power 0.104 0.102 0.003 

Efficiency 0.490 0.425 0.065 

Sub Criteria 
(Emissions) 

CO 0.079 0.066 0.012 
CO2 0.213 0.143 0.070 
THC 0.130 0.101 0.029 
NOx 0.194 0.181 0.013 
PM 0.384 0.369 0.015 

 

4.2 ผลการประเมินด้วย AHP ครั�งที� 2 และ 3 

 การประเมินจากผูเ้ชี�ยวชาญเพียงครั� งเดียวประกอบ

กบัค่า extreme value ที�เกิดขึ�นจนทาํใหค้่าเฉลี�ยเลขคณิต

และค่าเฉลี�ยเรขาคณิตมีค่าแตกต่างอยา่งชดัเจน ผูว้ิจัยไม่

สามารถสรุปได้ว่ากลุ่มผู ้เชี�ยวชาญมีความเห็นพ้อง

ต้องกัน ดังนั� น ข้อมูลทั� งหมดต้องถูกส่งกลับไปให้

ผูเ้ชี�ยวชาญทุกคนตามเทคนิคเดลฟาย 

 ผู ้เ ชี� ย ว ชา ญทุ กค น ไ ด้พิ จ า ร ณ าค ว า มเ ห็ น ข อ ง

ผูเ้ชี�ยวชาญคนอื�นและประเมินดว้ย AHP ใหม่อีกครั� ง ผล

ที�ได้จากวิธี AHP ครั� งที� 2 นี�  ทาํให้ผลต่างระหว่าง

ค่าเฉลี�ยเลขคณิตและค่าเฉลี�ยเรขาคณิตมีค่าน้อยลงดัง

แสดงค่าเปรียบเทียบเป็นกราฟแนวโน้มในรูปที� 7 และ

ผลที�ไดจ้ากขั�นตอนนี� ยงัพบว่ามี extreme value จาก

ความเห็นผูเ้ชี�ยวชาญบางคน ดงันั�น ขอ้มูลทั�งหมดจึงถูก

ส่งกลบัไปยงัผูเ้ชี�ยวชาญทุกคนอีกครั� งหนึ� งเพื�อประเมิน 

AHP เป็นครั� งที� 3 

 ผลการประเมินครั� งที� 3 แสดงแนวโน้มชัดเจนว่า 

ผูเ้ชี�ยวชาญส่วนมากยืนยนัความคิดเห็นเดิมทุกประการ 

และมีส่วนนอ้ยที�ปรับเปลี�ยนความคิดเห็นเพียงเล็กน้อย 

ค่าเฉลี�ยเลขคณิตและค่าเฉลี�ยเรขาคณิตมีค่าขยบัเขา้ใกล้

กันมากขึ� นอีกเพียงเล็กน้อยดังแสดงค่าในตารางที� 3 

หรือสามารถพยากรณ์ไดว้่าค่าดงักล่าวมีแนวโนม้คงที�ดงั

แสดงในรูปที�  7 ดังนั� น  กระบวนการประเมินโดย

ผูเ้ชี�ยวชาญจึงสิ�นสุดลง 

 

 
(ก) 

รูปที� 7 แนวโนม้ความแตกต่างระหว่างค่าเฉลี�ยเลขคณิต
และค่าเฉลี�ยเรขาคณิตจากการทาํ AHP ทั�ง 3 ครั� ง (มีต่อ) 
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(ข) 

 
(ค) 

 
(ง) 

 
(จ) 

 
(ฉ) 

 
(ช) 

 
(ซ) 

รูปที� 7 แนวโนม้ความแตกต่างระหว่างค่าเฉลี�ยเลขคณิต
และค่าเฉลี�ยเรขาคณิตจากการทาํ AHP ทั�ง 3 ครั� ง (ต่อ) 
 

 ตารางที� 3 ไดส้รุปผลการเปรียบเทียบค่าเฉลี�ยเลข

คณิตและค่าเฉลี�ยเรขาคณิตจากการประเมินดว้ย AHP 

ครั� งที� 3 ซึ� งเป็นครั� งสุดทา้ยของการประเมิน 
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ตารางที� 3 การเปรียบเทียบค่าเฉลี�ยเลขคณิตและค่าเฉลี�ย

เรขาคณิตจากการประเมินดว้ย AHP ครั� งที� 3 

Initial Result from AHP 
Simple 

Average 
Geometric 

Mean 
Difference 

Main 
Criteria 

Performance 0.521 0.475 0.046 

Emissions 0.479 0.436 0.043 

Sub Criteria 
(Performance) 

Torque 0.414 0.378 0.037 

Power 0.111 0.109 0.002 
Efficiency 0.474 0.427 0.047 

Sub Criteria 
(Emissions) 

CO 0.083 0.073 0.010 

CO2 0.170 0.126 0.044 

THC 0.137 0.116 0.022 

NOx 0.202 0.190 0.012 
PM 0.408 0.397 0.011 

 

 นํ�าหนกัความสาํคญัของกลุ่มและพารามิเตอร์ภายใน 

กลุ่มจะเลือกใช้ค่า เฉลี�ย เรขาคณิต [15] ของผลการ

ประเมินโดยผูเ้ชี�ยวชาญทั�ง 8 คน ตารางที� 4 และ 5 ได้

สรุปค่านํ�าหนกัของพารามิเตอร์แต่ละค่าที�ไดจ้ากตาราง

ที� 3 โดยแบ่งตามกลุ่มเพื�อสะดวกต่อการคํานวณใน

ขั�นตอนถดัไปไดด้งันี�   

 

ตารางที� 4 ความสาํคญัของพารามิเตอร์ทั�ง 8 ค่า 

กลุ่มสมรรถนะเครื�องยนต ์ กลุ่มมลพิษไอเสีย 

พารามิเตอร์ 
นํ�าหนกั

ความสาํคญั 
พารามิเตอร์ 

นํ�าหนกั

ความสาํคญั 

แรงบิด 0.378 CO 0.073 

กาํลงั 0.109 CO2 0.126 

ประสิทธิภาพ 0.427 HC 0.116 

  NOx 0.190 

  PM 0.397 

ผลรวมของกลุ่ม 0.897 ผลรวมของกลุ่ม 0.901 

 

 

ตารางที� 5 ความสาํคญัของกลุ่มจากกระบวนการ AHP 

กลุ่ม นํ�าหนกัความสาํคญัของกลุ่ม 

สมรรถนะ 0.475 
มลพิษไอเสีย 0.436 

รวม 0.911 
 

4.3 ผลการคํานวณนํ�าหนักความสําคัญโดยรวมของ

พารามิเตอร์ 

 หลงัจากไดค้่านํ� าหนักความสําคญัจากเทคนิค AHP 

และเดลฟายเป็นที�เรียบร้อยแลว้ นํ�าหนกัความสาํคญัของ

พารามิเตอร์ในตารางที� 4 ตอ้งถูกนาํมาพิจารณาร่วมกบั

นํ�าหนกัความสาํคญัของกลุ่มในตารางที� 5 เพื�อหานํ�าหนกั

ความสาํคญัโดยรวม (aggregated weight) [18] 

 นํ�าหนักความสําคญัโดยรวมของพารามิเตอร์แต่ละ

ค่า (
iW ) สามารถคาํนวณไดจ้ากสมการที� (6) [18] 

 

   A
p

p
W i
i 










*
        (6) 

 

โดย 
ip  คือ นํ� าหนักความสําคัญของพารามิ เตอร์ 

ภายในกลุ่ม 

   *p คือ นํ�าหนกัความสาํคญัที�สูงที�สุดภายในกลุ่ม 

 A   คือ นํ�าหนกัความสาํคญัของกลุ่ม 

 ใ น ที� นี� จ ะ ข อ ย ก ตัว อ ย่ า งก า ร คํา น ว ณ นํ� า ห นั ก

ความสาํคญัของแรงบิดโดยใชข้อ้มูลจากตารางที� 4 และ 

5 ดงันี�  
 

   A
p

p
W

torque

torque 









*
       (7) 

 

 จากตารางที� 4 
torquep  มีค่าเท่ากบั 0.378 และ *p  

คือ นํ� าหนักความสําคัญที�สูงที�สุดภายในกลุ่มซึ� งมีค่า
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เท่ากบั 0.427 โดย A   คือ นํ� าหนักความสําคญัของกลุ่ม

สมรรถนะซึ� งมีค่าเป็น 0.475 ดงัแสดงในตารางที� 5 ผล

การคาํนวณจึงไดว้่า 
 

  475.0
427.0

378.0








torqueW         (8) 

 

  420.0torqueW                    (9) 
 

 ตารางที� 6 แสดงผลการคาํนวณนํ� าหนักความสําคญั

ของพารามิเตอร์ทั� ง 8 ค่า และนํ� าหนักความสําคัญที�

ไดรั้บการปรับค่าใหเ้ป็นนํ�าหนักมาตรฐาน (Normalized 

weight) ซึ� งมีเป็นค่าที�เทียบจากสัดส่วน 100% ดงันี�  
 

ตารางที� 6 ความสาํคญัของพารามิเตอร์ (เรียงตามลาํดบั) 

พารามิเตอร์ 
นํ�าหนกั 

ความสาํคญั 

ค่าความสาํคญัที�ไดรั้บการ 

ปรับใหเ้ป็นนํ�าหนกัมาตรฐาน 

1. ประสิทธิภาพ 0.475 0.2367 (23.67%) 

2. แรงบิด 0.420 0.2093 (20.93%) 

3. PM 0.436 0.2172 (21.72%) 

4. NOx 0.208 0.1038 (10.38%) 

5. CO2 0.138 0.0689   (6.89%) 

6. HC 0.127 0.0634   (6.34%) 

7. กาํลงั 0.121 0.0605     (6.05%) 

8. CO 0.081 0.0402   (4.02%) 

ผลรวม 1.971 1.000        (100.00%) 

 

5. สรุปผลการวจิยัและข้อเสนอแนะ 
 จากปัญหาที�นักวิจัยไม่มีขอ้มูลนํ� าหนักความสําคัญ

ของพารามิเตอร์ของเครื�องยนต์ดีเซลและส่งผลทาํให้

การตัดสินใจภายใต้เกณฑ์พหุคูณไม่มีประสิทธิภาพ 

งานวิจยันี� จึงมีวตัถุประสงค์เพื�อศึกษาวิธีการหานํ� าหนัก

ความสําคญัของพารามิเตอร์ดา้นสมรรถนะและมลพิษ

ของเครื�องยนตด์ีเซลจาํนวน 8 ค่า ซึ� งจะช่วยให้นักวิจัยมี

ขอ้มูลสาํหรับการตดัสินใจภายใตเ้กณฑ์พหุคูณไดด้ีขึ�น

ในอนาคต 

 วิธีที�ใชแ้กไ้ขปัญหาดงักล่าวตอ้งสามารถตอบสนอง

ต่อเงื�อนไขที�สําคัญคือ 1) เป็นวิ ธีที�สามารถเปลี�ยน

ความเห็นของผูเ้ชี�ยวชาญให้เป็นตวัเลขที�สามารถนาํไป

คาํนวณเป็นนํ�าหนกัความสาํคญัได ้2) เป็นวิธีที�สามารถ

ตรวจสอบว่าผูเ้ชี�ยวชาญไดป้ระเมินจากองค์ความรู้และ

ความเชี�ยวชาญอย่างแท้จริง และ 3) กระบวนการที�

เลือกใช้ต้องบริหารจัดการความคิดเห็นและนําไปสู่

ความเห็นพ้องต้องกันของกลุ่มผู ้เชี�ยวชาญได้ (Group 

consensus) ดงันั�น กระบวนการ AHP จึงถูกผสมผสาน

เขา้กบัเทคนิคเดลฟายในงานวิจยันี�   

 พารามิเตอร์ทั� ง 8 ถูกแบ่งออกเป็น 2 กลุ่มและถูก

ประเมินโดยผู ้เชี�ยวชาญจํานวน 8 คนซึ� งได้รับการ

คัดเลือกจากคุณวุฒิและประสบการณ์ที� เหมาะสม 

ผลการวิจยัสรุปไดว้่าวิธี AHP สามารถเปลี�ยนความเห็น

ของผู ้เชี�ยวชาญให้เป็นตวัเลขได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

โดยความเห็นที�แตกต่างกันสามารถบริหารจัดการให้

เกิดความเห็นพ้องต้องกันได้ด้วยเทคนิคเดลฟายซึ� ง

สังเกตได้จากความแตกต่างระหว่างค่าเฉลี�ยเลขคณิต

และค่าเฉลี�ยเรขาคณิต  

 จุดด้อยของการนําวิธี AHP เข้าไปรวมอยู่ภายใน

เ ท ค นิ ค เ ด ล ฟ า ย  คื อ  ผู ้ เ ชี� ย ว ช า ญ ต้ อ ง ป ร ะ เ มิ น

แบบสอบถามดว้ยวิธี AHP หลายครั� ง ซึ� งใชเ้วลาการวิจัย

มากและมีโอกาสที�ผูเ้ชี�ยวชาญจะถอนตัวออกระหว่าง

การดาํเนินงาน อย่างไรก็ตาม การผสมผสาน AHP เขา้

กบัเดลฟายมีจุดเด่นที�ชดัเจนคือ ผูเ้ชี�ยวชาญไดรั้บทราบ

ความเห็นจากคนอื�นโดยไม่เปิดเผยรายชื�อ ดงันั�น ผูว้ิจัย

จึงมีโอกาสพิจารณาปรับเปลี�ยนและเสนอความคิดเห็น

ไดโ้ดยไม่เกิดความเกรงใจซึ� งกนัและกนั ผูว้ิจัยจึงเห็น
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แนวโน้มของผลการวิจัยได้อย่างชัดเจนและเสร็จ

สมบูรณ์ไดภ้ายในการประเมิน 3 ครั� ง  

 ผลการวิจัยพบว่าประสิทธิภาพ, แรงบิด, PM และ 

NOx มีความสําคญัมากถึง 23.67, 20.93, 21.72 และ 

10.38% ตามลาํดบั ในขณะที� CO2, HC, กาํลงั และ CO 

มีความสําคัญค่อนข้างน้อย ผลการวิจัย นี� สามารถ

ประยกุตเ์ขา้กบังานวิจยัเครื�องยนตด์ีเซล เช่น การพฒันา

ระบบการเผาไหม ้การฉีดเชื�อเพลิง หรือนํ� ามนัเชื�อเพลิง

ทดแทนชนิดต่างๆ เป็นต้น โดยผลการวิจัยนี� จะช่วย

นักวิจัยในการตัดสินใจเลือกใช้ตัวแปรต้นในระดับที�

เหมาะสมที�สุดไดอ้ยา่งมีหลกัเกณฑ์และเหตุผลมากกว่า

การประมาณค่าโดยความรู้สึก 

 อย่างไรก็ตาม งานวิจัย นี� ย ังคงพิจารณาเฉพาะ

พารามิเตอร์เชิงวิศวกรรมซึ� งเหมาะกบังานวิจัยที�ศึกษา

ความเป็นไปได้ของการพัฒนาเทคโนโลยี แต่หาก

งานวิจยัเป็นการพฒันาต่อยอดสู่เชิงพาณิชย ์เทคนิคที�ใช้

ในงานวิจัยนี� สามารถประยุกต์โดยเพิ�มเติมพารามิเตอร์

ทางเศรษฐศาสตร์ซึ� งน่าจะทาํให้เกิดประโยชน์เพิ�มเติม

ไดต้่อไป 
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