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บทคัดย่อ 
 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือพัฒนาแนวทางเชิงบูรณาการและระบบสนับสนุนการตัดสินใจ 
(Decision Support System: DSS) ในรูปแบบเว็บแอปพลิเคชัน ภายใต้ชื่อ “EcoRanker” สำหรับ
การบริหารจัดการของเสียจากอุตสาหกรรมก่อสร้าง โดยบูรณาการหลักการด้านความยั่งยืนร่วมกับ
เทคนิคการตัดสินใจแบบหลายเกณฑ์ เพื่อสนับสนุนการตัดสินใจที่เป็นระบบ โปร่งใส และตั้งอยู่บน
ข้อมูลเชิงประจักษ์ ภายใต้บริบทของเกณฑ์การประเมินที่มีความซับซ้อนและหลากหลายมิติ 

กรอบระเบียบวิธีวิจัยถูกพัฒนาขึ้นในลักษณะเชิงผสมผสาน โดยบูรณาการเทคนิคการ
แปลงหน้าที่เชิงคุณภาพ (QFD) กระบวนการลำดับชั้นเชิงวิเคราะห์ความคลุมเครือ (FAHP) และ 
TOPSIS ร่วมกับข้อมูลเชิงพื้นที่จากระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ (GIS) QFD ถูกใช้เพื่อแปลงความ
ต้องการของผู้ใช้งานจำนวน 15 รายการ ไปสู่คุณลักษณะเชิงเทคนิคของระบบจำนวน 12 รายการ 
ขณะที่ FAHP ถูกใช้เพื่อกำหนดค่าน้ำหนักเริ่มต้นของเกณฑ์การประเมินทั้ง 8 เกณฑ์ การวิเคราะห์
พบว่าเกณฑ์ด้านการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์มีค่าน้ำหนักสูงสุดเท่ากับ 0.2087 รองลงมาคือ
คุณภาพของผลลัพธ์จากการจัดการของเสีย (0.1644) และการใช้เชื้อเพลิงในการขนส่ง (0.1455) 
ส่วน TOPSIS ถูกใช้ในการประเมินและจัดลำดับทางเลือกของผู้ประกอบการจัดการของเสีย ทั้งนี้ 
ตัวชี้วัดด้านสิ่งแวดล้อม ได้แก่ การปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์และปริมาณการใช้เชื้อเพลิง ถูก
ประเมินในเชิงปริมาณโดยอาศัยระยะทางการขนส่ง 

EcoRanker DSS ได้ร ับการพัฒนาเพื ่อรองร ับการตัดสินใจแบบเรียลไทม์ผ ่านเว็บ
แพลตฟอร์ม โดยประกอบด้วยระบบจัดการข้อมูล ระบบแบบจำลอง ฐานความรู้ และส่วนติดต่อผู้ใช้ 
การตรวจสอบความถูกต้องของแบบจำลองด้วยการเปรียบเทียบผลลัพธ์กับการคำนวณใน Microsoft 
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Excel พบว่าค่าดัชนี TOPSIS ของทุกทางเลือกมีความสอดคล้องกันอย่างสมบูรณ์ โดยไม่พบความ
คลาดเคลื่อน (Error = 0.0000%) และให้ผลการจัดอันดับตรงกันร้อยละ 100 

การประเมินโดยผู้เชี่ยวชาญจำนวน 12 ท่าน พบว่าระบบมีความเหมาะสมโดยรวมอยู่ใน
ระดับมากที่สุด ( x̅ = 4.31, SD = 0.72) ขณะที่ผลการประเมินความพึงพอใจของผู้ใช้งานมีค่าดัชนี
ความพึงพอใจรวมเท่ากับร้อยละ 87 ซึ่งอยู่ในระดับมากที่สุด นอกจากนี้ การประเมินความสามารถ
ในการเข้าถึงด้วยเครื่องมือ WAVE ไม่พบข้อผิดพลาดด้าน Accessibility และได้รับคะแนน AIM 
Score เท่ากับ 10.00 ส่วนการประเมินประสิทธิภาพของระบบด้วย Google PageSpeed Insights 
พบว่าระบบมีคะแนน Performance เท่ากับ 96 คะแนน และ Best Practices เท่ากับ 100 คะแนน 

ผลการวิจัยแสดงให้เห็นว่า EcoRanker DSS สามารถบูรณาการการตัดสินใจแบบหลายมิติ 
ครอบคลุมด้านเศรษฐกิจ สิ่งแวดล้อม สังคม และเทคนิค ได้อย่างเป็นระบบ มีความโปร่งใส และ
ตรวจสอบได้ พร้อมทั้งสนับสนุนการประยุกต์ใช้แนวคิดเศรษฐกิจหมุนเวียนในการจัดการของเสียจาก
การก่อสร้างในบริบทของประเทศกำลังพัฒนา 
 
คำสำคัญ : การจัดการของเสียจากการก่อสร้าง, ระบบสนับสนุนการตัดสินใจ, การวิเคราะห์การตัดสินใจ

แบบหลายเกณฑ์, แบบจำลองเชิงบูรณาการ QFD–FAHP–TOPSIS, เศรษฐกิจหมุนเวียน 
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Abstract 
 

This research aims to develop an integrated framework and a web-based 
Decision Support System (DSS), namely “EcoRanker,” for construction waste 
management by integrating sustainability principles with Multi-Criteria Decision 
Analysis (MCDA) techniques. The proposed framework was designed to support 
systematic, transparent, and evidence-based decision-making under complex and 
multidimensional evaluation conditions. 

The research methodology was developed using an integrated approach that 
combined Quality Function Deployment (QFD), Fuzzy Analytic Hierarchy Process 
(FAHP), and the Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution (TOPSIS) 
with Geographic Information System (GIS)-based spatial data. QFD was employed to 
convert 15 user requirements into 12 technical characteristics of the system. FAHP 
was applied to determine the default weights of eight evaluation criteria. The 
weighting analysis revealed that carbon dioxide (CO2) emissions received the highest 
priority weight (0.2087), followed by the final quality of waste management outcomes 
(0.1644) and transportation fuel consumption (0.1455). TOPSIS was subsequently 
utilized to evaluate and rank construction waste management operators. 
Environmental indicators, including CO2 emissions and fuel consumption, were 
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quantitatively assessed based on transportation distances derived from spatial 
analysis. 

The EcoRanker DSS was developed to support real-time decision-making 
through a web platform consisting of a data management subsystem, a model 
management subsystem, a knowledge management subsystem, and a user interface 
subsystem. Model verification was conducted through comparison with Microsoft 
Excel calculations. The results demonstrated complete consistency in TOPSIS outputs 
across all alternatives, with no computational discrepancy detected (Error = 0.0000%) 
and 100% agreement in ranking results. 

The system was evaluated by 12 experts, and the overall assessment 
indicated a very high level of appropriateness (𝒙̅ = 4.31, SD = 0.72). User satisfaction 
evaluation revealed an overall Satisfaction Index (SI) of 87.00%, reflecting the highest 
level of user acceptance. In addition, accessibility assessment using the WAVE 
evaluation tool reported no accessibility errors and achieved an AIM score of 10.0. 
System performance evaluation using Google PageSpeed Insights showed a 
Performance score of 96 and a Best Practices score of 100. 

The findings demonstrated that the EcoRanker DSS can effectively integrate 
multidimensional decision-making across economic, environmental, social, and 
technical dimensions in a systematic, transparent, and verifiable manner. 
Furthermore, the proposed framework can support the implementation of circular 
economy principles in construction waste management, particularly within the 
context of developing countries. 
 
Keywords : Construction Waste Management, Decision Support System (DSS), Multi-Criteria 

Decision Analysis (MCDA), QFD–FAHP–TOPSIS, Circular Economy   
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1.1 ความเป็นมาและความสำคัญของปัญหา 
อุตสาหกรรมก่อสร้างเป็นหนึ่งในภาคเศรษฐกิจหลักที ่มีบทบาทสำคัญต่อการพัฒนา

โครงสร้างพื้นฐาน การขยายตัวของเมือง และการขับเคลื่อนการเติบโตทางเศรษฐกิจของประเทศ 
โดยมีส่วนสนับสนุนผลิตภัณฑ์มวลรวมภายในประเทศและการยกระดับคุณภาพชีวิตของประชาชน  
อย่างมีนัยสำคัญ [1] อย่างไรก็ตาม แม้อุตสาหกรรมก่อสร้างจะมีบทบาทสำคัญต่อการพัฒนา
เศรษฐกิจและคุณภาพชีวิตของประชาชน แต่อุตสาหกรรมก่อสร้างกลับเป็นหนึ่งในภาคส่วนที่
ก่อให้เกิดผลกระทบต่อสิ ่งแวดล้อมในระดับสูงตลอดวงจรชีว ิตของอาคาร ทั ้งในด้านการใช้
ทรัพยากรธรรมชาติ การใช้พลังงาน การปล่อยก๊าซเรือนกระจก ตลอดจนการก่อให้เกิดของเสียจาก
กิจกรรมการก่อสร้างและการรื้อถอน [2] 

งานวิจัยหลายฉบับรายงานตรงกันว่า อุตสาหกรรมก่อสร้างเป็นหนึ่งในภาคส่วนที ่ใช้
ทรัพยากรธรรมชาติในสัดส่วนสูง โดยมีการใช้ทรัพยากรแร่ธรรมชาติประมาณร้อยละ 50 ของ
ทรัพยากรที่ถูกใช้ทั่วโลก และมีส่วนในการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์มากกว่าร้อยละ 33 ของการ
ปล่อยทั ้งหมด [3-5] ข้อมูลดังกล่าวสะท้อนให้เห็นว่าอุตสาหกรรมก่อสร้างมีบทบาทสำคัญ  
ต่อทั ้งการพัฒนาเศรษฐกิจและการสร้างแรงกดดันต่อสิ ่งแวดล้อมในระดับโลก  ของเสียจาก 
การก่อสร้างและการรื้อถอน (Construction and Demolition Waste: CDW) เป็นหนึ่งในปัญหา
สำคัญที่เกิดขึ้นจากกิจกรรมการก่อสร้าง โดย Wang และคณะ รายงานว่า CDW คิดเป็นประมาณ
ร้อยละ 30–40 ของของเสียในเขตเมือง [6] ในระดับนานาชาติ ประเทศจีนมีปริมาณ CDW สูงถึง
ประมาณ 2.5 พันล้านตันต่อปี ขณะที่สหภาพยุโรปและสหรัฐอเมริกามีปริมาณมากกว่า 800 ล้านตัน 
และ 548 ล้านตันตามลำดับ [7-9] ในภูมิภาคเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ แม้ข้อมูลจะยังมีข้อจำกัด แต่
พบว่าปริมาณของเสียจากการก่อสร้างมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่อง เช่น สิงคโปร์มีประมาณ 1.54 
ล้านตันต่อปี และมาเลเซียประมาณ 26 ,000 ตันต่อวัน [10] สำหรับประเทศไทย ฐานข้อมูล
ระด ับประเทศย ั งม ี ข ้ อจำก ัดด ้ านความต ่อ เน ื ่ องและความเป ็นระบบ อย ่ าง ไรก ็ ตาม 
มีการประเมินว่ามีของเสียจากการก่อสร้างประมาณ 1.1 ล้านตันต่อปี คิดเป็นร้อยละ 7.7 ของ  
ของเสียทั้งหมด [11], [12] และส่วนใหญ่ยังคงถูกกำจัดด้วยวิธีฝังกลบหรือทิ้งอย่างไม่เหมาะสม [13] 
แม้ว่าจะมีความพยายามในการส่งเสริมการรีไซเคิล แต่มีเพียงประมาณร้อยละ 20–30 ของ CDW 
เท่านั้นที่ได้รับการนำกลับมาใช้ใหม่ [14], [15] สถานการณ์ดังกล่าวสะท้อนข้อจำกัดของระบบ
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เศรษฐกิจแบบเส้นตรง (Linear Economy) ซึ ่งนำไปสู ่การสูญเสียทรัพยากรและเพิ ่มภาระต่อ
สิ่งแวดล้อม [16] 

แม้ว่าปัจจุบันเทคโนโลยีการออกแบบและการบริหารโครงการก่อสร้างสมัยใหม่ เช่น 
Building Information Modeling (BIM) ระบบประมาณปริมาณวัสดุแบบดิจิทัล และเทคโนโลยี 
Machine Learning จะช่วยเพิ่มความแม่นยำในการคำนวณปริมาณวัสดุก่อสร้างและลดของเสียจาก
กระบวนการก่อสร้างได้มากขึ้น อย่างไรก็ตาม ของเสียประเภทคอนกรีตยังคงเป็นองค์ประกอบหลัก
ของของเสียจากการก่อสร้างและการรื้อถอน ในหลายประเทศทั่วโลก [17] ทั้งนี้ ของเสียประเภท
คอนกรีตไม่ได้เกิดขึ้นเฉพาะจากงานก่อสร้างใหม่เท่านั้น แต่ยังรวมถึงกิจกรรมการรื้อถอนอาคาร การ
ปรับปรุงอาคาร และการรื้อถอนโครงสร้างพื้นฐานอีกด้วย นอกจากนี้ ยังครอบคลุมของเสียจาก
องค์ประกอบที่ไม่ใช่โครงสร้าง เช่น ผนังคอนกรีต ทางเดิน และวัสดุคอนกรีตส่วนเกินจากหน้างาน
ก่อสร้าง [18]  

นอกจากนี้ คอนกรีตยังเป็นวัสดุที่มีปริมาณการใช้งานสูงและมีมวลมากที่สุดประเภทหนึ่ง
ในอุตสาหกรรมก่อสร้าง ส่งผลให้การขนส่ง การกำจัด และการนำกลับมาใช้ใหม่ของของเสียประเภท
นี้มีความเกี่ยวข้องโดยตรงกับการใช้พลังงาน การใช้น้ำมันเชื้อเพลิง และการปล่อยก๊าซเรือนกระจก
ตลอดห่วงโซ่วงจรชีวิตของวัสดุ [19] ผลการศึกษาล่าสุดชี้ให้เห็นว่า การบริหารจัดการเศษวัสดุจาก
การรื้อถอนและการนำคอนกรีตกลับมาใช้ใหม่ มีบทบาทอย่างยิ่งต่อการลดการปล่อยคาร์บอนสะสม
ในวัสดุก่อสร้าง (Embodied Carbon) ซึ ่งจะช่วยสนับสนุนให้อุตสาหกรรมก่อสร้างบรรลุเป้า
หมายความเป็นกลางทางคาร์บอน(Carbon Neutrality) ได้อย่างยั่งยืน [20] ดังนั้น การพัฒนาระบบ
สนับสนุนการตัดสินใจสำหรับการจัดการของเสียคอนกรีตอย่างมีประสิทธิภาพจึงยังคงมีความสำคัญ
ทั้งในมิติด้านสิ่งแวดล้อม เศรษฐกิจ และการพัฒนาอย่างยั่งยืน 

จากข้อจำกัดของระบบเศรษฐกิจแบบเส้นตรงดังกล่าว แนวคิดเศรษฐกิจหมุนเวียน 
(Circular Economy) จึงถูกนำเสนอเป็นแนวทางสำคัญในการเพิ่มประสิทธิภาพการใช้ทรัพยากร
และลดของเสีย โดยมุ่งเน้นการใช้ซ้ำและการรีไซเคิล [21] และได้รับการผลักดันในประเทศไทยผา่น
โมเดล Bio-Circular-Green (BCG) [22]  

อย่างไรก็ตาม การนำแนวคิดดังกล่าวไปใช้ในทางปฏิบัติยังคงเผชิญกับข้อจำกัด โดยเฉพาะ
ในการตัดสินใจเลือกแนวทางหรือผู้ประกอบการที่เหมาะสม การตัดสินใจเลือกผู้ประกอบการจัดการ
ของเสียจากการก่อสร้างเป็นปัญหาที่ต้องพิจารณาหลายเกณฑ์พร้อมกัน ซึ่งครอบคลุมมิติด้าน
เศรษฐกิจ สิ ่งแวดล้อม สังคม และเทคนิค โดยงานวิจ ัยก่อนหน้าได้ใช ้ว ิธ ีการต่าง ๆ เช่น 
PROMETHEE, ELECTRE และ ANP เพ่ือสนับสนุนการตัดสินใจ [23, 24] 
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จากการทบทวนและสังเคราะห์วรรณกรรมที่เกี่ยวข้อง พบว่า แม้งานวิจัยด้านการจัดการ
ของเสียจากการก่อสร้างและการประยุกต์ใช้วิธีการตัดสินใจแบบหลายหลักเกณฑ์ จะมีพัฒนาการ
อย่างต่อเนื่อง แต่ยังคงมีข้อจำกัดเชิงโครงสร้างที่สำคัญหลายประการ 

ประการแรก งานวิจ ัยส่วนใหญ่ย ังขาดการบูรณาการการประเมินผลกระทบด้าน
สิ่งแวดล้อมในรูปแบบเชิงปริมาณ โดยเฉพาะการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการขนส่งของเสีย เข้าสู่
กระบวนการตัดสินใจอย่างเป็นระบบ ทำให้ผลการประเมินยังไม่สามารถสะท้อนผลกระทบที่เกิดขึ้น
จริงในเชิงปฏิบัติได้อย่างครบถ้วน 

ประการที่สอง ยังขาดกรอบแนวทางที ่สามารถเชื่อมโยงความต้องการของผู ้มีส่วนได้  
ส่วนเสียไปสู่เกณฑ์การตัดสินใจเชิงโครงสร้างอย่างเป็นระบบ ส่งผลให้การกำหนดเกณฑ์ในหลาย
งานวิจัยยังคงพ่ึงพาการกำหนดโดยผู้วิจัยหรือผู้เชี่ยวชาญเป็นหลัก ซึ่งอาจไม่สะท้อนบริบทการใช้งาน
จริงได้อย่างเพียงพอ 

ประการที่สาม งานวิจัยจำนวนมากยังคงมุ่งเน้นการพัฒนาแบบจำลองเชิงแนวคิดหรือ 
การวิเคราะห์กรณีศึกษาเฉพาะพื้นที ่ โดยยังขาดการต่อยอดไปสู ่ระบบสนับสนุนการตัดสินใจ  
ที่สามารถใช้งานได้จริงในรูปแบบดิจิทัล และสามารถรองรับการประมวลผลข้อมูลแบบโต้ตอบใน
บริบทของผู้ใช้งานจริง 

ประการสุดท้าย ยังขาดการบูรณาการองค์ประกอบสำคัญ ได้แก่ การกำหนดเกณฑ์ การให้
น้ำหนัก การประเมินผลกระทบสิ่งแวดล้อม และการจัดอันดับทางเลือก เข้าไว้ในกรอบการพัฒนา
เดียวอย่างเป็นระบบ ส่งผลให้การตัดสินใจยังคงกระจัดกระจายและขาดความต่อเนื ่องในเชิง
วิศวกรรม 

จากการทบทวนวรรณกรรม พบว่างานวิจัยที่ผ่านมา ยังขาดการบูรณาการระหว่างการ
กำหนดเกณฑ์การตัดสินใจ การประเมินผลกระทบสิ่งแวดล้อมเชิงปริมาณ และการพัฒนาระบบ
สนับสนุนการตัดสินใจที่สามารถใช้งานได้จริงในรูปแบบดิจิทัล โดยเฉพาะในบริบทของการจัดการ
ของเสียจากการก่อสร้างภายใต้แนวคิดเศรษฐกิจหมุนเวียน ดังนั้น งานวิจัยนี้จึงมุ่งพัฒนากรอบการ
ตัดสินใจเชิงบูรณาการและระบบสนับสนุนการตัดสินใจบนเว็บ เพื่อสนับสนุนการคัดเลือกและจัด
อันดับผู้ประกอบการจัดการของเสียจากการก่อสร้างอย่างเป็นระบบ โปร่งใส และตรวจสอบได้ 

ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงกำหนดคำถามวิจัยหลัก (Research Questions: RQs) ดังนี้ 
RQ1: แนวทางการบริหารจัดการของเสียจากการก่อสร้างที่มีประสิทธิภาพภายใต้แนวคิด

เศรษฐกิจหมุนเวียนควรมีลักษณะอย่างไร 
RQ2: โครงสร้างของระบบสนับสนุนการตัดสินใจ (DSS) ที่เหมาะสมสำหรับการจัดการ 

ของเสียจากการก่อสร้างควรประกอบด้วยองค์ประกอบใดบ้าง 
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RQ3: เทคนิคและกระบวนการตัดสินใจแบบหลายหลักเกณฑ์ใดที ่เหมาะสมสำหรับ 
การประเมินและจัดอันดับผู้ประกอบการจัดการของเสียจากการก่อสร้างอย่างเป็นระบบ โปร่งใส 
และตรวจสอบได้ 

RQ4: จะสามารถพัฒนาระบบสนับสนุนการตัดสินใจบนเว็บที่บูรณาการโครงสร้างเกณฑ์ 
แบบจำลองสิ่งแวดล้อม และวิธีการตัดสินใจไว้ในระบบเดียวเพ่ือรองรับการใช้งานจริงได้อย่างไร 

 
1.2 วัตถุประสงค์การวิจัย 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาและประยุกต์ใช้ระบบสนับสนุนการตัดสินใจบนเว็บ
สำหรับการจัดการของเสียจากการก่อสร้างภายใต้แนวคิดเศรษฐกิจหมุนเวียน โดยมีวัตถุประสงค์
เฉพาะดังนี ้

1.2.1 เพื่อพัฒนาโครงสร้างเกณฑ์การประเมินสำหรับการจัดการของเสียจากการก่อสร้าง
อย่างมีประสิทธิภาพ โดยครอบคลุมมิติด้านเศรษฐกิจ สิ่งแวดล้อม สังคม และเทคนิค 

1.2.2 เพื่อพัฒนาแบบจำลองเชิงปริมาณสำหรับการประเมินผลกระทบด้านสิ่งแวดล้อมจาก
การขนส่งของเสีย โดยเฉพาะการปล่อยก๊าซเรือนกระจกและการใช้เชื้อเพลิง 

1.2.3 เพ่ือพัฒนาและประยุกต์ใช้กรอบการตัดสินใจแบบหลายหลักเกณฑ์สำหรับการประเมิน
และจัดอันดับผู้ประกอบการจัดการของเสียจากการก่อสร้างอย่างเป็นระบบ โปร่งใส 
และตรวจสอบได้ 

1.2.4 เพื ่อออกแบบและพัฒนาระบบสนับสนุนการตัดสินใจบนเว็บที่สามารถบูรณาการ
โครงสร้างเกณฑ์ แบบจำลองสิ่งแวดล้อม และวิธีการตัดสินใจไว้ในระบบเดียว เพ่ือ
รองรับการใช้งานจริง 

 

1.3 ขอบเขตการศึกษา 
งานวิจัยนี้กำหนดขอบเขตของการศึกษาเพื่อให้สอดคล้องกับวัตถุประสงค์ในการพัฒนา

และประยุกต์ใช้ระบบสนับสนุนการตัดสินใจสำหรับการคัดเลือกผู้ประกอบการจัดการของเสียจาก
การก่อสร้าง โดยขอบเขตของการศึกษาถูกกำหนดในหลายมิติ ได้แก่ ด้านเนื้อหา ด้านพื้นที่และ
บริบทของการศึกษา ด้านวิธีการ และด้านระบบ ดังรายละเอียดต่อไปนี้ 

ในด้านเนื้อหา งานวิจัยนี้มุ่งเน้นการประเมินและคัดเลือกผู้ประกอบการจัดการของเสียจาก
การก่อสร้าง โดยพิจารณาของเสียในกลุ ่มวัสดุก่อสร้าง (building material waste) ที่เกิดจาก
โครงการก่อสร้างอาคาร โดยเฉพาะของเสียที่สามารถนำกลับมาใช้ใหม่หรือรีไซเคิลได้ เช่น ของเสีย
ประเภทคอนกรีต ทั ้งนี ้ การประเมินดำเนินการภายใต้เกณฑ์ที ่ครอบคลุม 4 มิติหลัก ได้แก่  
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ด้านเศรษฐกิจ ด้านสิ่งแวดล้อม ด้านสังคม และด้านเทคนิค เพื่อให้การตัดสินใจมีความรอบด้านและ
สอดคล้องกับแนวคิดการพัฒนาอย่างยั่งยืน 

ในด้านพื้นที่และบริบทของการศึกษา งานวิจัยมุ่งเน้นบริบทของอุตสาหกรรมก่อสร้างใน
ประเทศไทย โดยเฉพาะพื้นที่กรุงเทพมหานครและปริมณฑล รวมถึงพื้นที่ใกล้เคียงของโครงการ
ก่อสร้าง ซึ ่งเป็นพื ้นที ่ที ่มีการพัฒนาโครงการก่อสร้างอย่างต่อเนื่องและมีปริมาณของเสียจาก  
การก่อสร้างในระดับสูง การศึกษาอาศัยข้อมูลและความคิดเห็นจากผู้เชี ่ยวชาญและผู้มีส่วนได้  
ส่วนเสียในอุตสาหกรรมก่อสร้างไทย ซึ่งครอบคลุมทั้งกลุ่มผู้ออกแบบ ผู้พัฒนาโครงการ ผู้รับเหมา 
ผู้ผลิตวัสดุก่อสร้าง และผู้ประกอบการจัดการของเสีย เพ่ือให้ได้ข้อมูลที่สะท้อนบริบทการใช้งานจริง
ตลอดห่วงโซ่อุตสาหกรรม 

ในด้านวิธีการงานวิจัยประยุกต์ใช้แนวคิดการตัดสินใจแบบหลายหลักเกณฑ์ (MCDA) เพ่ือ
ใช้ในการประเมินและจัดอันดับผู้ประกอบการจัดการของเสีย โดยมุ่งเน้นการบูรณาการเครื่องมือที่
สามารถสะท้อนความสำคัญของเกณฑ์และความใกล้เคียงกับทางเลือกที ่เหมาะสมที่สุด ทั ้งนี้ 
รายละเอียดของกระบวนการ วิธีการ และเครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยจะนำเสนอในบทที่ 3 

ในด้านสิ่งแวดล้อม งานวิจัยกำหนดขอบเขตการประเมินผลกระทบสิ่งแวดล้อมให้อยู่ใน
ระดับที่สามารถวัดเชิงปริมาณได้ โดยมุ่งเน้นผลกระทบจากกิจกรรมการขนส่งของเสียจากการ
ก่อสร้างเป็นหลัก โดยใช้ตัวชี้วัด ได้แก่ ปริมาณการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ และปริมาณการใช้
เชื้อเพลิง ซึ่งนำมาใช้เป็นเกณฑ์ในการประเมินและเปรียบเทียบทางเลือกของผู้ประกอบการจัดการ
ของเสีย  

ของเสียประเภทคอนกรีตในงานวิจัยนี ้ครอบคลุมทั้งของเสียที่เกิดจากงานโครงสร้าง 
(Structural Concrete Waste) เช่น เสา คาน พื้น ฐานราก และงานรื้อถอนโครงสร้าง รวมถึงของ
เสียที่ไม่ใช่องค์ประกอบโครงสร้าง (Non-Structural Concrete Waste) เช่น ผนังคอนกรีต ทางเดิน 
แผ่นพื้นสำเร็จรูป และวัสดุคอนกรีตส่วนเกินจากกิจกรรมการก่อสร้างและการปรับปรุงอาคาร 

 
1.4 ข้อกำหนดเบื้องต้น 

งานวิจัยนี้ได้กำหนดข้อตกลงเบื้องต้น เพื่อใช้เป็นกรอบในการควบคุมขอบเขตและความ
สม่ำเสมอของการวิเคราะห์ ตลอดจนเพื่อให้การพัฒนาแบบจำลองและระบบสนับสนุนการตัดสินใจ
เป็นไปอย่างมีทิศทางท่ีชัดเจนและสอดคล้องกัน โดยมีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 

1. ระยะทางในการขนส่งของเสียจากการก่อสร้างกำหนดโดยอ้างอิงจากระบบแผนที่
ด ิจ ิท ัล และใช้เป็นค่าตัวแทนของระยะทางจริงในการคำนวณผลกระทบด้าน
สิ่งแวดล้อม 
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2. การประเมินการปล่อยก๊าซเรือนกระจกใช้ค่าปัจจัยการปล่อย (Emission Factor)  
ตามค่ามาตรฐานที ่เป็นที ่ยอมรับในระดับสากลหรือระดับประเทศ เพื ่อให้ผล 
การคำนวณมีความน่าเชื่อถือและสามารถนำไปเปรียบเทียบได้ 

3. ค่าน้ำหนักของเกณฑ์การตัดสินใจที ่ได้จากกระบวนการลำดับชั ้นเชิงวิเคราะห์ 
ความคลุมเครือ Fuzzy Analytic Hierarchy Process (FAHP) กำหนดให้เป็นค่านำ
หน ักเร ิ ่มต ้น (Default Weights) ของระบบ โดยถ ือว ่าสามารถสะท้อนระดับ
ความสำคัญของเกณฑ์ตามดุลยพินิจของผู้เชี่ยวชาญได้อย่างเหมาะสม 

4. การประเมินผลกระทบด้านสิ ่งแวดล้อมจำกัดขอบเขตเฉพาะกิจกรรมการขนส่ง  
ของเสียจากการก่อสร้าง (Transportation Stage) โดยพิจารณาตัวชี้วัดเชิงปริมาณ 
ได้แก่ ปริมาณการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์และปริมาณการใช้เชื้อเพลิง 

5. แบบจำลองการตัดสินใจและระบบสนับสนุนการตัดสินใจที่พัฒนาขึ้นมุ่งเน้นการใช้งาน
ในระดับโครงการ (Project-level) และไม่ครอบคลุมการวิเคราะห์ในระดับนโยบาย
หรือระดับมหภาค 

 

1.5 สมมติฐาน 
งานว ิจ ัยน ี ้ เป ็นการว ิจ ัยเช ิงพ ัฒนาแบบจำลองและระบบ ( Model and System 

Development Research) โดยมุ่งเน้นการออกแบบและพัฒนาเครื่องมือสนับสนุนการตัดสินใจ 
ที่สามารถนำไปใช้งานได้จริงในบริบทของอุตสาหกรรมก่อสร้าง  เนื่องจากลักษณะของงานวิจัย 
เป็นการพัฒนาเครื่องมือเชิงประยุกต์ จึงไม่ได้กำหนดสมมติฐานเชิงสถิติในรูปแบบดั้งเดิม (Statistical 
Hypothesis Testing) แต่ใช้แนวทางการประเมินผลแบบองค์รวม (Comprehensive Evaluation) 
ซึ่งประกอบด้วย 

1. การตรวจสอบความถูกต้องของโครงสร้างแบบจำลอง (Model Validity) 
2. การประเมินความสมเหตุสมผลของผลลัพธ์ (Result Plausibility) 
3. การประเมินความสามารถในการใช้งานของระบบ (System Usability) 
4. การประเมินประสิทธิภาพของระบบ (Performance Test) 
ทั้งนี้ การประเมินดังกล่าวอาศัยความคิดเห็นจากผู้เชี ่ยวชาญและผู ้มีส่วนได้ส่วนเสีย  

เพ่ือยืนยันความเหมาะสมของระบบในบริบทการใช้งานจริง 
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1.6 นิยามศัพท์เฉพาะ 
กระบวนการลำดับชั้นเชิงวิเคราะห์ความคลุมเครือแบบฟัซซี (Fuzzy Analytic Hierarchy 

Process; FAHP) คือ กระบวนการลำดับชั ้นเชิงวิเคราะห์ความคลุมเครือที ่ใช้ใน การกำหนดค่า
น้ำหนักของเกณฑ์การตัดสินใจ โดยอาศัยการเปรียบเทียบแบบคู่ (pairwise comparison) ภายใต้
ความไม่แน่นอนของข้อมูลจากผู้เชี่ยวชาญ 

การกระจายหน้าที่ทางคุณภาพ (Quality Function Deployment; QFD) คือ เครื่องมือ
ในการแปลงความต้องการของผู ้ม ีส ่วนได้ส ่วนเสีย (Customer Requirements: CRs) ไปเป็น
ลักษณะเชิงเทคนิค (Technical Characteristics: TCs) เพื่อใช้ในการออกแบบและพัฒนาระบบให้
สอดคล้องกับความต้องการของผู้ใช้งาน 

การจัดอันดับ (Ranking) คือ กระบวนการเรียงลำดับความเหมาะสมของทางเลือก โดย
พิจารณาจากค่าความใกล้เคียงกับทางเลือกท่ีดีที่สุดตามวิธี TOPSIS 

การตัดสินใจแบบหลายเกณฑ์ (Multi-Criteria Decision Analysis; MCDA) คือ แนว
ทางการตัดสินใจที่ใช้เกณฑ์หลายด้านในการประเมินและเปรียบเทียบทางเลือก เพื่อให้ได้ผลลัพธ์ที่
เหมาะสมที่สุด 

ของเสียจากการก่อสร้าง (Construction Waste) คือ วัสดุหรือผลิตภัณฑ์ที่ต้องการขนส่ง
จากสถานที่ก่อสร้างหรือใช้ที่อื่นนอกเหนือจากวัตถุประสงค์เฉพาะของโครงการ เนื่องจากความ
เสียหาย ส่วนเกินหรือไม่ได้ใช้ หรือไม่สามารถใช้ได้ และจากการไม่ปฏิบัติตามข้อกำหนดหรือเปน็ผล
พลอยได้จากกระบวนการก่อสร้าง 

ความต้องการของลูกค้า (Customer Requirements; CRs) คือ ความต้องการหรือความ
คาดหวังของผู้มีส่วนได้ส่วนเสียที่เกี่ยวข้องกับการจัดการของเสียจากการก่อสร้าง ซึ่งถูกนำมาใช้เป็น
ข้อมูลตั้งต้นในการพัฒนาเกณฑ์การตัดสินใจ 

ความเที่ยงตรงของผลลัพธ์ (Result Validity) คือ ความเหมาะสมของผลลัพธ์จากระบบ
สนับสนุนการตัดสินใจสอดคล้องกับดุลยพินิจของผู้เชี่ยวชาญ และสามารถนำไปใช้ประกอบการ
ตัดสินใจได้ในบริบทจริง 

ค่าน้ำหนักของเกณฑ์ (Criteria Weights) คือ ค่าน้ำหนักของเกณฑ์ ที ่แสดงถึงระดับ
ความสำคัญของแต่ละเกณฑ์ในการตัดสินใจ ซึ่งได้มาจากกระบวนการวิเคราะห์ด้วย FAHP 

คุณลักษณะทางเทคนิค (Technical Characteristics; TCs) คือ ตัวแปรหรือคุณลักษณะ
เชิงเทคนิคของระบบที่ถูกกำหนดขึ้นเพื่อตอบสนองต่อความต้องการของผู้ใช้ และใช้ในการสร้าง
แบบจำลองการตัดสินใจ 
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ทางเลือก (Alternatives) คือ สิ่งที่ผู้ประกอบการจัดการของเสียจากการก่อสร้าง ที่ถูก
นำมาเปรียบเทียบและจัดอันดับภายใต้ระบบสนับสนุนการตัดสินใจ 

เทคนิคการจัดลำดับความชอบโดยอิงความคล้ายคลึงกับคำตอบอุดมคติ (Technique for 
Order Preference by Similarity to Ideal Solution; TOPSIS) คือ วิธีการจัดอันดับทางเลือกโดย
พิจารณาความใกล้เคียงกับทางเลือกที่ดีที่สุด (ideal solution) และความห่างจากทางเลือกที่แย่ที่สุด 
(negative ideal solution) 

ระบบสนับสนุนการตัดสินใจ (Decision Support System) คือ เป็นซอฟต์แวร์หรือตัว
โปรแกรมที่ช่วยในการตัดสินใจเกี่ยวกับการบริหารจัดการ การรวบรวมข้อมูล การวิเคราะห์ข้อมูล 
และการสร้างตัวแบบที่ซับซ้อนภายใต้ซอฟต์แวร์เดียวกัน เพ่ือแก้ปัญหาที่มีความยุ่งยากซับซ้อน 

ระบบสนับสนุนการตัดสินใจEcoRanker (EcoRanker DSS) คือ ระบบสนับสนุนการ
ตัดสินใจในรูปแบบเว็บแอปพลิเคชันที่พัฒนาขึ้นในงานวิจัยนี้ เพื่อใช้ในการประเมินและจัดอันดับ
ผู้ประกอบการจัดการของเสียจากการก่อสร้าง โดยอาศัยแนวคิดการตัดสินใจแบบหลายหลักเกณฑ์ 

เศรษฐกิจหมุนเวียน (Circular Economy) คือ ระบบเศรษฐกิจหมุนเวียนหมายถึงระบบที่
มีการนำทรัพยากรต่างๆ มาใช้ซ้ำหรือใช้ให้มีประสิทธิภาพยิ่งขึ ้น และขยะจะถูกแปรเปลี่ยนเป็น
ทรัพยากรสำหรับการผลิตเพ่ิมเติมและนำกลับมาใช้ใหม่ 

อุตสาหกรรมก่อสร้าง (Construction Industry) คือ สาขาการผลิตและการค้า การ
ก่อสร้างอาคาร การบำรุงรักษา และการซ่อมแซมโครงสร้าง ซึ่งรวมถึงการขุดเจาะและการสำรวจแร่
ที่เป็นของแข็ง 

อุตสาหกรรมการก่อสร้างอาคาร (Building Industry) คือ ภาคเศรษฐกิจ ที่ประกอบด้วย
ทุกบริษัทที่เก่ียวข้องในการก่อสร้าง 
 

1.7 กรอบแนวคิดการวิจยั (Research Framework) 
กรอบแนวคิดการวิจัยนี ้ถ ูกพัฒนาขึ ้นเพื ่อแสดงโครงสร้างและลำดับความสัมพันธ์  

ขององค์ประกอบหลักในงานวิจัย โดยมุ่งเน้นการบูรณาการองค์ความรู้ด้านเศรษฐกิจหมุนเวียน  
การจัดการของเสียจากการก่อสร้าง วิธีการตัดสินใจแบบหลายหลักเกณฑ์ และเทคโนโลยีระบบ
สนับสนุนการตัดสินใจบนเว็บเข้าไว้ด้วยกันอย่างเป็นระบบ ทั้งนี้ กรอบแนวคิดดังกล่าวถูกออกแบบ
ให้สอดคล้องกับวัตถุประสงค์การวิจัยทั้งสี่ประการ และสะท้อนกระบวนการพัฒนางานวิจัยตั้งแต่  
การกำหนดเกณฑ์การประเมินไปจนถึงการนำไปสู่การประยุกต์ใช้งานจริงในรูปแบบระบบดิจิทัล  
โครงสร้างของกรอบแนวคิดการวิจัยสามารถแสดงลำดับกระบวนการพัฒนางานวิจัยตั้งแต่การระบุ
ความต้องการของผู้มีส่วนได้ส่วนเสีย การพัฒนาโครงสร้างเกณฑ์การตัดสินใจ การพัฒนาตัวชี้วัด  
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ด้านสิ่งแวดล้อม การสร้างแบบจำลองการตัดสินใจ และการพัฒนาระบบสนับสนุนการตัดสินใจ  
เพ่ือนำไปสู่ผลลัพธ์การจัดอันดับทางเลือกอย่างเป็นระบบดังแสดงในภาพที ่1.1 ดังนี้ 
 

ความต้องการของผู้มีส่วนได้ส่วนเสีย (Stakeholder Needs) 
↓ 

ระยะที่ 1 การพัฒนาโครงสร้างเกณฑ์การตัดสินใจ (Criteria Structuring) 
↓ 

ระยะที่ 2 การพัฒนาตัวชี้วัดสิ่งแวดล้อมเชิงปริมาณ 
(Environmental Quantification) 

↓ 
ระยะที่ 3 การพัฒนาแบบจำลองการตัดสินใจ (Decision Model Development) 

↓ 
ระยะที่ 4 การพัฒนาระบบสนับสนุนการตัดสินใจ 
(Decision Support System Development) 

↓ 
ผลการตัดสินใจและการจัดอันดับทางเลือก(Decision Output and Ranking Results) 

 
ภาพที่ 1.1  กรอบแนวคิดการวิจัยของระบบ EcoRanker DSS 

 
ระยะที่ 1 การพัฒนาโครงสร้างเกณฑ์การตัดสินใจ (Criteria Structuring) 
ในระยะนี ้ มุ ่งเน้นการพัฒนาเกณฑ์การประเมินผู ้ประกอบการจัดการของเสียจาก  

การก่อสร้าง โดยอาศัยการระบุผู ้มีส่วนได้ส่วนเสียที่เกี ่ยวข้อง และการรวบรวมความต้องการ  
ที่สะท้อนมุมมองด้านเศรษฐกิจ สิ่งแวดล้อม สังคม และเทคนิค จากนั้นจึงทำการแปลงความต้องการ
ดังกล่าวไปสู่เกณฑ์การประเมินที่มีโครงสร้างชัดเจน เป็นระบบ และสามารถนำไปใช้ในกระบวนการ
ตัดสินใจได้อย่างมีประสิทธิภาพ ซึ่งกระบวนการดังกล่าวมีบทบาทสำคัญในการวางรากฐานของระบบ
การประเมิน และสอดคล้องกับวัตถุประสงค์ของการวิจัยในการพัฒนาโครงสร้างเกณฑ์การตัดสินใจ  
ที่มีความเป็นระบบ 
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ระยะที่ 2 การพัฒนาตัวช้ีวัดสิ่งแวดล้อมเชิงปริมาณ (Environmental 
Quantification) 

ระยะนี้มุ่งเน้นการพัฒนาเกณฑ์ด้านสิ่งแวดล้อมให้อยู่ในรูปแบบเชิงปริมาณท่ีสามารถนำไป
คำนวณและเปรียบเทียบได้อย่างเป็นระบบ โดยให้ความสำคัญกับตัวชี้วัดที ่สะท้อนผลกระทบ  
จากกิจกรรมการขนส่งของเสียจากการก่อสร้าง อาทิ การปล่อยก๊าซเรือนกระจกและการใช้พลังงาน 
ซึ่งเป็นปัจจัยสำคัญที่มีผลต่อความยั่งยืนในภาคอุตสาหกรรมก่อสร้าง การพัฒนาตัวชี้วัดในลักษณะ
ดังกล่าวช่วยให้สามารถบูรณาการมิติด้านสิ่งแวดล้อมเข้าสู่กระบวนการตัดสินใจได้อย่างเป็นรูปธรรม 
และสนับสนุนการประเมินทางเลือกบนพื้นฐานของข้อมูลเชิงปริมาณที่มีความชัดเจนและตรวจสอบ
ได้ อันสอดคล้องกับวัตถุประสงค์ของการวิจัยในการพัฒนาเกณฑ์ด้านสิ่งแวดล้อมเชิงปริมาณ 

ระยะที่ 3 การพัฒนาแบบจำลองการตัดสินใจ (Decision Model Development) 
ในระยะนี ้ ม ุ ่งเน้นการพัฒนาแบบจำลองการตัดสินใจที ่สามารถบูรณาการเกณฑ์  

การประเมินหลายมิติร่วมกับค่าน้ำหนักของแต่ละเกณฑ์ เพื่อใช้ในการเปรียบเทียบและจัดอันดับ
ทางเลือกอย่างเป็นระบบ แบบจำลองดังกล่าวถูกออกแบบให้มีความโปร่งใส สามารถตรวจสอบได้ 
และสะท้อนลักษณะความไม่แน่นอนในการตัดสินใจของผู ้ เช ี ่ยวชาญ ซึ ่งมีบทบาทสำคัญใน  
การสนับสนุนการตัดสินใจที่มีเหตุผลและมีความน่าเชื่อถือ การพัฒนาแบบจำลองในลักษณะนี้ช่วยให้
สามารถประเมินทางเลือกได้อย่างเป็นระบบภายใต้บริบทของหลายเกณฑ์พร้อมกัน และสอดคล้อง
กับวัตถุประสงค์ของการวิจัยในการพัฒนาแบบจำลองการตัดสินใจสำหรับการจัดอันดับทางเลือก 

ระยะที ่ 4 การพัฒนาระบบสนับสนุนการตัดสินใจ (Decision Support System 
Development) 

ระยะสุดท้ายเป็นการบูรณาการองค์ประกอบทั้งหมดที่พัฒนาขึ้นเข้าสู่ระบบสนับสนุน 
การตัดสินใจในรูปแบบดิจิทัล โดยระบบถูกออกแบบให้สามารถรองรับการป้อนข้อมูลจากผู้ใช้งาน 
การประมวลผลข้อมูลตามแบบจำลองการตัดสินใจ และการแสดงผลลัพธ์ในรูปแบบที่เข้าใจง่ายและ
สามารถโต้ตอบได้ การพัฒนาระบบในลักษณะนี้มีบทบาทสำคัญในการเชื่อมโยงองค์ความรู้เชิงทฤษฎี
ไปสู่การประยุกต์ใช้งานจริงในภาคอุตสาหกรรม และช่วยเพิ่มประสิทธิภาพในการตัดสินใจของ
ผู้ใช้งานภายใต้บริบทของการจัดการของเสียจากการก่อสร้าง ซึ่งสอดคล้องกับวัตถุประสงค์ของ  
การวิจัยในการพัฒนาระบบสนับสนุนการตัดสินใจที่สามารถนำไปใช้งานได้จริง 
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1.8 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
งานวิจัยนี้คาดว่าจะก่อให้เกิดประโยชน์ในเชิงวิชาการ เชิงวิศวกรรมและการประยุกต์ใช้

งาน ตลอดจนด้านสิ่งแวดล้อมและความยั่งยืน โดยสามารถอธิบายได้ดังนี้ 
 

1.8.1 ด้านวิชาการ 
งานวิจัยนี้มีส่วนช่วยในการพัฒนาองค์ความรู้ด้านการตัดสินใจแบบหลายหลักเกณฑ์ใน

บริบทของการจัดการของเสียจากการก่อสร้าง โดยนำเสนอกรอบแนวคิดและแบบจำลอง  
การตัดสินใจแบบบูรณาการที่สามารถเชื่อมโยงความต้องการของผู้มีส่วนได้ส่วนเสียเข้ากับเกณฑ์  
การประเมินเชิงระบบได้อย่างมีโครงสร้าง นอกจากนี้ ยังเป็นการขยายองค์ความรู ้ด้านระบบ
สนับสนุนการตัดสินใจในรูปแบบดิจิทัล ซึ่งสามารถรองรับการวิเคราะห์ข้อมูลหลายมิติและช่วยให้
การตัดสินใจมีความเป็นระบบ โปร่งใส และตรวจสอบได้มากยิ่งขึ้น 

 
1.8.2 ด้านวิศวกรรมและการปฏิบัติ 

ในเชิงวิศวกรรม งานวิจัยนี้นำไปสู่การพัฒนาเครื่องมือสนับสนุนการตัดสินใจที่สามารถ  
ใช้งานได้จริงในบริบทของอุตสาหกรรมก่อสร้าง โดยระบบที่พัฒนาขึ้นสามารถรองรับการป้อนข้อมูล 
การประมวลผล และการแสดงผลลัพธ์ในรูปแบบที่เข้าใจง่าย ซึ ่งช่วยให้ผู ้มีส่วนเกี ่ยวข้อง เช่น  
ผู้ก่อสร้าง ผู้พัฒนาโครงการ และผู้บริหาร สามารถตัดสินใจเลือกผู้ประกอบการจัดการของเสียได้
อย่างมีประสิทธิภาพ ลดความไม่แน่นอนในการตัดสินใจ และเพ่ิมความเชื่อม่ันในผลลัพธ์ที่ได้ 

 
1.8.3 ด้านสิ่งแวดล้อมและความย่ังยืน 

ในด้านสิ่งแวดล้อม งานวิจัยนี้มีส่วนสนับสนุนการลดผลกระทบจากการจัดการของเสียจาก
การก่อสร้าง โดยเฉพาะการลดการปล่อยก๊าซเร ือนกระจกและการใช้ทรัพยากรอย่างไม ่มี
ประสิทธิภาพ นอกจากนี้ ยังส่งเสริมแนวทางการจัดการของเสียตามหลักเศรษฐกิจหมุนเวียน  
โดยสนับสนุนการเลือกแนวทางและผู้ประกอบการที่มีประสิทธิภาพเชิงสิ่งแวดล้อม ซึ่งนำไปสู่การใช้
ทรัพยากรอย่างคุ้มค่าและการพัฒนาที่ยั่งยืนในระยะยาว 

 
1.8.4 ด้านนโยบายและการขับเคลื่อนระดับประเทศ 

งานวิจัยนี้มีศักยภาพในการสนับสนุนการกำหนดนโยบายและการตัดสินใจในระดับองค์กร
และระดับประเทศ โดยเฉพาะการยกระดับระบบการจัดการของเสียจากการก่อสร้างให้สอดคล้องกับ
เป้าหมายของประเทศไทยในการมุ ่งสู ่ความเป็นกลางทางคาร์บอน (Carbon Neutrality) และ 
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การปล่อยก๊าซเรือนกระจกสุทธิเป็นศูนย์ (Net Zero Emissions) กรอบแนวคิดและเครื ่องมือ 
ที่พัฒนาขึ้นสามารถใช้เป็นแนวทางสำหรับหน่วยงานภาครัฐและองค์กรปกครองส่วนท้องถิ่นใน  
การกำหนดเกณฑ์การคัดเลือกผู้ประกอบการที่มีความโปร่งใส เป็นระบบ และสอดคล้องกับหลักการ
พัฒนาที่ยั่งยืน 

นอกจากนี้ ระบบ DSS ยังสามารถพัฒนาไปสู่กลไกสนับสนุนเชิงนโยบายเพื่อจูงใจให้ผู้
ก่อให้เกิดของเสียจากการก่อสร้างเข้าสู่ระบบการจัดการของเสียอย่างยั่งยืน โดยข้อมูลและผลการ
ประเมินจากระบบอาจถูกใช้เป็นส่วนหนึ่งของเกณฑ์การประเมินด้านสิ่งแวดล้อม การจัดซื้อจัดจ้างสี
เขียว หรือการส่งเสริมผู้ประกอบการที่มีแนวปฏิบัติด้านเศรษฐกิจหมุนเวียนและการลดก๊าซเรือน
กระจก 

 
1.8.5 ด้านการบูรณาการหลักการสิ่งแวดล้อม สังคม และธรรมาภิบาล (ESG) และ 
การบริหารจัดการคาร์บอน 

งานวิจัยนี้ยังสนับสนุนการประยุกต์ใช้แนวคิดด้านสิ่งแวดล้อม สังคม และธรรมาภิบาล 
(Environmental, Social, and Governance: ESG) ในภาคอุตสาหกรรมก่อสร้าง โดยช่วยให้  
ผู้มีส่วนเกี่ยวข้องสามารถนำเกณฑ์ด้าน ESG ไปใช้ในการประเมินและคัดเลือกผู้ประกอบการได้ 
อย่างเป็นรูปธรรม นอกจากนี้ ยังสามารถเชื่อมโยงกับแนวทางการประเมินคาร์บอนฟุตพริ้นท์  
ขององค์กรและผลิตภัณฑ์ตามกรอบขององค์การบริหารจัดการก๊าซเรือนกระจก (องค์การมหาชน) 
(TGO) ซึ ่งช่วยยกระดับการตัดสินใจให้สะท้อนผลกระทบด้านสิ่งแวดล้อมในเชิงคาร์บอน และ
สอดคล้องกับแนวโน้มการพัฒนาองค์กรสู่ความยั่งยืนในระดับสากล 



บทท่ี 2 
 

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
 
2.1 แนวคิดและทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 

2.1.1 บริบทของของเสียก่อสร้าง (CDW Context)  
อุตสาหกรรมก่อสร้างเป็นหนึ่งในกลไกสำคัญในการขับเคลื่อนการพัฒนาเศรษฐกิจและ

โครงสร้างพื้นฐานของประเทศ อย่างไรก็ตาม กิจกรรมที่เกี่ยวข้องกับการก่อสร้าง การปรับปรุง และ
การรื ้อถอนอาคารก่อให้เกิดของเสียจากการก่อสร้างและการรื ้อถอน (Construction and 
Demolition Waste: CDW) ในปริมาณสูง ซึ่งได้รับการยอมรับว่าเป็นหนึ่งในกระแสของเสียที ่มี
ปริมาณมากที่สุดในระดับโลก โดยในหลายประเทศ CDW มีสัดส่วนสูงถึงประมาณร้อยละ 30–40 
ของของเสียทั้งหมด [25] และมีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นอย่างต่อเนื่องตามการขยายตัวของเมืองและกิจกรรม 
ทางเศรษฐกิจ [26] 

การเพิ่มขึ้นของ CDW ส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมในหลายมิติ ทั้งการใช้พื้นที่ฝังกลบ 
ที่เพ่ิมข้ึน การใช้ทรัพยากรธรรมชาติอย่างสิ้นเปลือง และการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากกระบวนการ
จัดการของเสีย โดยเฉพาะในขั้นตอนการขนส่ง ซึ่งเป็นแหล่งสำคัญของการปล่อยคาร์บอนไดออกไซด์
จากการใช้เชื้อเพลิงฟอสซิล [27] 

ในองค์ประกอบของ CDW วัสดุคอนกรีตถือเป็นสัดส่วนหลัก เนื่องจากเป็นวัสดุที่ใช้กัน
อย่างแพร่หลายในงานก่อสร้างโครงสร้างพื้นฐาน เช่น อาคาร ถนน และสะพาน ส่งผลให้เกิดเศษ
คอนกรีตในทุกช่วงของวงจรโครงการ ตั้งแต่การก่อสร้าง การปรับปรุง ไปจนถึงการรื้อถอน [28] 
อย่างไรก็ตาม ของเสียคอนกรีตมีศักยภาพสูงในการนำกลับมาใช้ใหม่หรือแปรรูปเป็นวัสดุทดแทน 
เช่น มวลรวมคอนกรีตรีไซเคิล (Recycled Concrete Aggregate: RCA) ซึ่งสามารถช่วยลดการใช้
ทรัพยากรธรรมชาติและลดปริมาณของเสียที่ต้องนำไปกำจัดได้อย่างมีนัยสำคัญ [29] 

แม้ว่าจะมีทางเลือกในการจัดการ CDW ที่หลากหลาย เช่น การนำกลับมาใช้ใหม่ (Reuse) 
การรีไซเคิล (Recycle) และการฝังกลบ (Landfill) แต่การตัดสินใจเลือกแนวทางที่เหมาะสมในทาง
ปฏิบัต ิย ังคงมีความซับซ้อน เนื ่องจากต้องพิจารณาปัจจัยหลายมิต ิร ่วมกัน ได้แก่ ต ้นทุน  
การดำเนินงาน ระยะทางขนส่งและโลจิสติกส์ ผลกระทบด้านสิ่งแวดล้อม การยอมรับของสังคม และ 
ความเป็นไปได้ทางเทคนิค ซึ่งปัจจัยเหล่านี้มักมีความสัมพันธ์ที่ซับซ้อนและอาจขัดแย้งกัน ทำให้  
การตัดสินใจไม่สามารถอาศัยเกณฑ์เพียงด้านเดียวได้ [30] 
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ในบริบทของประเทศไทย การจัดการ CDW ยังเผชิญกับข้อจำกัดหลายประการ เช่น  
การขาดระบบข้อมูลที่เป็นมาตรฐาน การบังคับใช้กฎหมายที่ยังไม่ครอบคลุม และการขาดเครื่องมือ
สนับสนุนการตัดสินใจที่สามารถบูรณาการข้อมูลหลายมิติได้อย่างเป็นระบบ ส่งผลให้การตัดสินใจใน
ระดับโครงการก่อสร้างมักอาศัยประสบการณ์หรือการพิจารณาเชิงเดี่ยว มากกว่าการวิเคราะห์ เชิง
ระบบที่สามารถสะท้อนมิติของความยั่งยืนได้อย่างครบถ้วน [31] 

นอกจากนี ้ จากการทบทวนวรรณกรรมพบว่า งานวิจัยส่วนใหญ่ให้ความสำคัญกับ 
การเลือกวิธีการจัดการของเสีย เช่น การเปรียบเทียบระหว่างการรีไซเคิลและการฝังกลบ ขณะที่
ประเด็น การเลือกผู้ประกอบการจัดการของเสีย (Waste Operator Selection) ซึ่งเป็นสถานการณ์
ที่เกิดขึ้นจริงในระดับโครงการก่อสร้าง กลับได้รับความสนใจค่อนข้างจำกัด ทั้งท่ีผู้ประกอบการแต่ละ
รายอาจมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญในด้านต้นทุน ประสิทธิภาพด้านสิ่งแวดล้อม เทคโนโลยี 
และศักยภาพในการให้บริการ 

ดังนั้น เพื่อยกระดับประสิทธิภาพและความยั่งยืนของการจัดการของเสียจากการก่อสร้าง 
โดยเฉพาะของเสียคอนกรีต จึงมีความจำเป็นในการพัฒนาแนวทางและเครื่องมือที่สามารถสนับสนุน
การตัดสินใจแบบหลายเกณฑ์ และสามารถบูรณาการข้อมูลที่เกี่ยวข้องในหลายมิติได้อย่างเป็นระบบ 
ซึ่งนำไปสู่การพิจารณาแนวคิดเศรษฐกิจหมุนเวียนในหัวข้อถัดไป ในฐานะกรอบแนวคิดสำคัญสำหรับ
การจัดการทรัพยากรและของเสียอย่างยั่งยืน 

 
2.1.2 เศรษฐกิจหมุนเวียน (Circular Economy) 

แนวคิดเศรษฐกิจหมุนเวียน (Circular Economy : CE) ได้รับการพัฒนาและยอมรับ 
อย่างกว้างขวางในฐานะกรอบแนวคิดสำคัญในการจัดการทรัพยากรและของเสียอย่างยั่งยืน โดยมี
เป้าหมายในการลดการใช้ทรัพยากรใหม่ ลดการเกิดของเสีย และเพิ ่มประสิทธิภาพในการใช้
ทรัพยากรผ่านการหมุนเวียนวัสดุในระบบเศรษฐกิจให้ยาวนานที่สุด [32] 

หลักการสำคัญของเศรษฐกิจหมุนเวียนประกอบด้วยการออกแบบเพ่ือลดของเสียตั้งแต่ต้น
ทาง การรักษามูลค่าของวัสดุและผลิตภัณฑ์ให้อยู่ในระบบ และการฟื้นฟูระบบธรรมชาติ ซึ่งแตกต่าง
จากแนวคิดเศรษฐกิจเชิงเส้น (Linear Economy) ที่ให้ความสำคัญกับรูปแบบ การนำทรัพยากรมา
ใช้  การผล ิต และการท ิ ้ ง  ซ ึ ่ งก ่อให ้ เก ิดการใช ้ทร ัพยากรอย ่างส ิ ้นเปล ืองและการสะสม 
ของของเสียในสิ่งแวดล้อม [33] 

ในบริบทของอุตสาหกรรมก่อสร้าง แนวคิด CE มีบทบาทสำคัญในการส่งเสริมการใช้
ทรัพยากรอย่างมีประสิทธิภาพ โดยเฉพาะการจัดการของเสียจากการก่อสร้างและการรื้อถอน  ซึ่ง
สามารถนำวัสดุกลับมาใช้ใหม่ รีไซเคิล หรือแปรรูปเป็นวัสดุทดแทน เช่น มวลรวมคอนกรีตรีไซเคิล 
(Recycled Concrete Aggregate: RCA) เพ่ือนำกลับมาใช้ในงานก่อสร้างใหม่ การดำเนินการดังกล่าว



15 
 

 

ไม่เพียงช่วยลดปริมาณของเสียที่ต้องนำไปฝังกลบ แต่ยังช่วยลดความต้องการใช้ทรัพยากรธรรมชาติ
และลดผลกระทบด้านสิ่งแวดล้อมในภาพรวม [34] 

อย่างไรก็ตาม แม้ว่าแนวคิด CE จะได้รับการสนับสนุนในเชิงนโยบายและเชิงวิชาการ 
อย่างกว้างขวาง แต่การนำไปประยุกต์ใช้ในระดับปฏิบัติยังคงเผชิญกับความท้าทายหลายประการ 
โดยเฉพาะในภาคก่อสร้าง ซึ่งมีความซับซ้อนของห่วงโซ่อุปทาน ผู้มีส่วนได้ส่วนเสียหลายฝ่าย และ
ข้อจำกัดด้านข้อมูลที่จำเป็นต่อการตัดสินใจ ส่งผลให้การเลือกแนวทางการจัดการของเสียหรือ  
การเลือกผู้ประกอบการที่สอดคล้องกับหลักการ CE ยังไม่สามารถดำเนินการได้อย่างมีประสิทธิภาพ
ในหลายกรณี [35-37] 

นอกจากนี ้ การดำเนินการตามหลัก เศรษฐกิจหมุนเวียน (Circular Economy: CE) 
จำเป็นต้องอาศัยกระบวนการตัดสินใจที่สามารถพิจารณาปัจจัยหลายมิติร่วมกัน ทั้งในด้าน เศรษฐกิจ 
สิ่งแวดล้อม สังคม และเทคนิค เนื่องจากแต่ละมิติล้วนมีบทบาทสำคัญต่อประสิทธิภาพและความ
ยั่งยืนของระบบการจัดการทรัพยากรและของเสีย โดยปัจจัยเหล่านี้มักมีความสัมพันธ์เชิงซ้อนและ
อาจเกิดความขัดแย้งระหว่างกันในกระบวนการตัดสินใจ ทำให้ไม่สามารถใช้วิธีการตัดสินใจเชิงเดี่ยว
ได้อย่างเหมาะสม [38, 39] 

ดังนั้น การขับเคลื่อนแนวคิดเศรษฐกิจหมุนเวียนในภาคก่อสร้าง โดยเฉพาะในบริบทของ
การจัดการ CDW จึงจำเป็นต้องอาศัยเครื่องมือสนับสนุนการตัดสินใจที่สามารถบูรณาการข้อมูล
หลายมิติและช่วยให้ผู้มีส่วนได้ส่วนเสียสามารถประเมินและเปรียบเทียบทางเลือกต่าง ๆ ได้อย่างเป็น
ระบบ โปร่งใส และตรวจสอบได้ ซึ่งนำไปสู่ความจำเป็นในการประยุกต์ใช้เทคนิคการตัดสินใจแบบ
หลายเกณฑ ์เพ่ือรองรับความซับซ้อนดังกล่าวในกระบวนการตัดสินใจ 

 
2.1.3 มิติความยั่งยืนและเกณฑ์การตัดสินใจ 

การตัดสินใจด้านการจัดการของเสียจากการก่อสร้างเป็นประเด็นที ่มีความซับซ้อน 
เนื ่องจากเกี ่ยวข้องกับปัจจัยหลายด้านที ่มีความสัมพันธ์กันและอาจขัดแย้งกันในทางปฏิบัติ  
ไม่ว ่าจะเป็นต้นทุนในการดำเนินงาน ผลกระทบต่อสิ ่งแวดล้อม การยอมรับของสังคม และ  
ความเป็นไปได้เชิงเทคนิค ด้วยเหตุนี ้ แนวคิดความยั ่งยืนจึงถูกนำมาใช้เป็นกรอบพื้นฐานใน  
การกำหนดเกณฑ์การตัดสินใจ เพื่อให้การประเมินทางเลือกสามารถสะท้อนความเหมาะสมได้  
อย่างรอบด้านและสมดุลมากขึ้น [40] 

โดยทั่วไป งานวิจัยด้าน การจัดการของเสียและการตัดสินใจแบบหลายเกณฑ์ มักอ้างอิง 
มิติความยั่งยืนหลัก 4 ด้าน ได้แก่ มิติเศรษฐกิจ มิติสิ่งแวดล้อม มิติสังคม และมิติเทคนิค ซึ่งร่วมกัน
สะท้อน ความเหมาะสมของทางเลือกในภาพรวม การใช้กรอบการประเมินดังกล่าวช่วยให้การ
วิเคราะห์ ไม่จำกัดอยู่เพียงมิติใดมิติหนึ่ง แต่สามารถพิจารณา การแลกเปลี่ยนระหว่างข้อดีและ
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ข้อจำกัดของปัจจัยต่าง ๆ ได้อย่างเป็นระบบ และสอดคล้องกับ แนวคิดการพัฒนาอย่างยั ่งยืน        
ที่ได้รับการยอมรับอย่างแพร่หลาย [41] 

ในมิติเศรษฐกิจ เกณฑ์ที่มักถูกนำมาใช้ในการประเมินเกี่ยวข้องกับต้นทุนการดำเนินงาน 
ความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ และค่าใช้จ่ายที่เกี่ยวข้องกับการขนส่งและการจัดการของเสีย ซึ่งเป็น
ปัจจัยสำคัญต่อการตัดสินใจในระดับโครงการ โดยเฉพาะในบริบทที่ผู้ตัดสินใจต้องเลือกทางเลือก 
ที่สามารถดำเนินการได้จริงภายใต้ข้อจำกัดด้านงบประมาณ 

ในมิติสิ ่งแวดล้อม การประเมินมักมุ่งเน้นผลกระทบที่เกิดจากการจัดการของเสีย เช่น  
การปล่อยก๊าซเรือนกระจก การใช้พลังงาน การใช้ทรัพยากรธรรมชาติ และผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม
ในภาพรวม โดยมิตินี ้มีความสำคัญอย่างยิ ่งในบริบทของการจัดการของเสียจากการก่อสร้าง 
เนื่องจากเกี่ยวข้องโดยตรงกับเป้าหมายด้านการลดผลกระทบสิ่งแวดล้อมและการใช้ทรัพยากร  
อย่างมีประสิทธิภาพ 

สำหรับมิติสังคม เกณฑ์ที่ใช้ในการประเมินมักเกี่ยวข้องกับการยอมรับของสาธารณะ  
ความปลอดภัย สุขภาพของชุมชน และผลกระทบต่อผู้มีส่วนได้ส่วนเสีย ซึ่งสะท้อนถึงความชอบธรรม
และความเหมาะสมของทางเลือกในเชิงสังคม แม้ว่าปัจจัยเหล่านี ้อาจวัดได้ยากกว่าปัจจัยทาง
เศรษฐกิจหรือเทคนิค แต่ก็เป็นองค์ประกอบสำคัญของการตัดสินใจอย่างยั่งยืน 

ส่วนในมิติเทคนิค เกณฑ์ที่ใช้มักครอบคลุมความพร้อมของเทคโนโลยี ประสิทธิภาพ  
ของกระบวนการ คุณภาพของผลลัพธ์ และความเป็นไปได้ในการนำทางเลือกนั้นไปใช้จริง ซึ่งมี
บทบาทสำคัญต่อความสำเร็จของการดำเนินงานในทางปฏิบัติ โดยเฉพาะในกรณีที่ผู้ประกอบการ  
แต่ละรายมีศักยภาพและข้อจำกัดทางเทคนิคแตกต่างกัน 

แม้ว ่างานวิจัยที ่ผ ่านมาได้นำกรอบความยั ่งยืนทั ้ง 4 มิติมาใช้ในการกำหนดเกณฑ์ 
การตัดสินใจอย่างแพร่หลาย แต่การเลือกเกณฑ์และตัวชี้วัดในแต่ละมิติมักขึ้นอยู่กับมุมมองของผู้วิจัย
หรือผู้เชี่ยวชาญเป็นหลัก และอาจยังไม่สะท้อนบริบทการใช้งานจริงหรือความต้องการของผู้มีส่วน  
ได้ส่วนเสียอย่างเป็นระบบ นอกจากนี้ ตัวชี้วัดในบางมิติ โดยเฉพาะด้านสิ่งแวดล้อมและสังคม มักถูก
กำหนดในลักษณะเชิงคุณภาพหรือเป็นดัชนีรวม ซึ่งอาจมีข้อจำกัดเมื่อต้องนำไปประยุกต์ใช้ในระบบ
ที่ต้องการการคำนวณเชิงปริมาณและการเปรียบเทียบทางเลือกอย่างโปร่งใส [42] 

ดังนั้น ในงานวิจัยนี้ กรอบความยั่งยืนที่ประกอบด้วยมิติเศรษฐกิจ สิ่งแวดล้อม สังคม และ
เทคนิค จึงถูกนำมาใช้เป็นโครงสร้างพื้นฐานในการกำหนดเกณฑ์การตัดสินใจสำหรับการเลือก
ผู้ประกอบการจัดการของเสียจากการก่อสร้าง เพื่อให้การประเมินทางเลือกสามารถสะท้อนทั้ง  
ความเหมาะสมเชิงเศรษฐกิจ ประสิทธิภาพเชิงสิ่งแวดล้อม การยอมรับทางสังคม และความเป็นไปได้
เชิงเทคนิคได้อย่างสมดุล และเป็นระบบ อันเป็นพื ้นฐานสำคัญสำหรับการพัฒนาเกณฑ์และ
แบบจำลองการตัดสินใจในหัวข้อถัดไป 
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2.1.4 ทฤษฎีผู้มีส่วนได้ส่วนเสียและการแปลงหน้าที่เชิงคุณภาพ (QFD) 
การตัดสินใจในบริบทของการจัดการของเสียจากการก่อสร้างไม่ได้เป็นเพียงกระบวนการ

เชิงเทคนิค แต่เป็นกระบวนการที่เกี่ยวข้องกับผู้มีส่วนได้ส่วนเสียหลายฝ่าย ซึ่งแต่ละฝ่ายมีบทบาท 
ความคาดหวัง และผลประโยชน์ที่แตกต่างกัน แนวคิดทฤษฎีผู้มีส่วนได้ส่วนเสีย (Stakeholder 
Theory) จึงถูกนำมาใช้เป็นกรอบในการทำความเข้าใจและวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างกลุ่มผู้มี
ส่วนได้ส่วนเสียกับกระบวนการตัดสินใจ โดยเน้นว่าการตัดสินใจที่มีประสิทธิภาพควรคำนึงถึง  
ความต้องการและผลกระทบต่อผู้มีส่วนได้ส่วนเสียทุกกลุ่มอย่างสมดุล [43] 

ในบริบทของการจัดการของเสียจากการก่อสร้าง ผู้มีส่วนได้ส่วนเสียหลักประกอบด้วย  
ผู ้ก่อกำเนิดของเสีย (Waste Generators) ผู ้ประกอบการจัดการของเสีย (Waste Operators) 
หน่วยงานภาครัฐ ผู้เชี่ยวชาญด้านสิ่งแวดล้อม และชุมชนที่ได้รับผลกระทบ ซึ่งแต่ละกลุ่มมีมุมมองต่อ 
ความเหมาะสมของทางเลือกที่แตกต่างกัน เช่น ผู้ก่อกำเนิดของเสียอาจให้ความสำคัญกับต้นทุนและ
ความสะดวกในการดำเนินงาน ขณะที่หน่วยงานภาครัฐและผู้เชี ่ยวชาญด้านสิ่งแวดล้อมอาจให้
ความสำคัญกับผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมและความสอดคล้องกับข้อกำหนดทางกฎหมาย ในขณะที่
ชุมชนให้ความสำคัญกับความปลอดภัยและคุณภาพชีวิต [44] 

อย่างไรก็ตาม ความต้องการของผู้มีส่วนได้ส่วนเสียมักอยู่ในรูปของข้อมูลเชิงคุณภาพ เช่น 
ความคาดหวัง ความพึงพอใจ หรือการรับรู้ ซึ่งยากต่อการนำไปใช้โดยตรงในกระบวนการตัดสินใจ
เชิงปริมาณ โดยเฉพาะในระบบที่ต้องการเปรียบเทียบทางเลือกอย่างเป็นระบบและโปร่งใส ดังนั้น 
การแปลงความต้องการเชิงคุณภาพเหล่านี้ให้เป็นข้อมูลเชิงโครงสร้างหรือเกณฑ์การตัดสินใจ  
ที่สามารถนำไปวิเคราะห์ได้ จึงเป็นขั้นตอนสำคัญในการพัฒนาระบบสนับสนุนการตัดสินใจ (DSS) 

กระบวนการแปลงความต้องการเชิงคุณภาพ (QFD)โดยทั่วไปประกอบด้วยการรวบรวม
ข้อมูลจากผู้มีส่วนได้ส่วนเสีย การจัดกลุ่มและสังเคราะห์ความต้องการ การกำหนดตัวชี้วัดที่สามารถ
สะท้อนความต้องการเหล่านั้น และการจัดลำดับความสำคัญของความต้องการในเชิงเปรียบเทียบ 
ขั้นตอนดังกล่าวช่วยให้สามารถลดความคลุมเครือของข้อมูลเชิงคุณภาพ และทำให้สามารถนำไปใช้
ในกระบวนการตัดสินใจเชิงวิเคราะห์ได้อย่างเป็นระบบ [45] 

นอกจากนี้ งานวิจัยในด้านการตัดสินใจแบบหลายเกณฑ์ยังชี้ให้เห็นว่าการกำหนดเกณฑ์
การตัดสินใจที่มีประสิทธิภาพควรสะท้อนทั้งมิติของข้อมูลเชิงปริมาณ (Quantitative Data) และ
ข้อมูลเชิงคุณภาพ (Qualitative Judgments) เพื่อให้การประเมินทางเลือกมีความครอบคลุมและ
สอดคล้องกับบริบทจริงมากยิ่งขึ ้น [46] การบูรณาการข้อมูลทั้งสองลักษณะจึงเป็นความท้าทาย
สำคัญในการออกแบบระบบตัดสินใจที่สามารถรองรับความซับซ้อนของปัญหาในโลกจริงได้ 

ดังนั ้นงานวิจัยฉบับนี ้จึงเลือกใช้ QFD เป็นเครื ่องมือหลักในการออกแบบโครงสร้าง   
เกณฑ์การประเมินของระบบ DSS เพื่อให้สามารถสะท้อนความต้องการของผู้มีส่วนได้ส่วนเสีย       
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ได้อย่างเป็นระบบ และทำหน้าที่เป็นรากฐานสำคัญในการเชื่อมโยงไปสู่การประเมินเชิงปริมาณและ
การจัดลำดับทางเลือกในขั้นตอนของวิธีการตัดสินใจแบบหลายหลักเกณฑ์ในลำดับถัดไป 

 
2.1.5 กรอบการตัดสินใจแบบหลายหลักเกณฑ์ (Multi-Criteria Decision Analysis 
(MCDA) Framework) 

จากการอภิปรายในหัวข้อก่อนหน้า การตัดสินใจด้านการจัดการของเสียจากการก่อสร้าง
จำเป็นต้องพิจารณาปัจจัยหลายมิติที่มีลักษณะทั้งเชิงปริมาณและเชิงคุณภาพ รวมถึงความต้องการ
ของผู้มีส่วนได้ส่วนเสียที่มีความหลากหลายและอาจขัดแย้งกันในทางปฏิบัติ ด้วยเหตุนี้ แนวคิด  
การตัดสินใจแบบหลายหลักเกณฑ์ (MCDA) จึงถูกนำมาใช้เป็นกรอบแนวคิดสำคัญในการสนับสนุน
การตัดสินใจในบริบทที่มีความซับซ้อนดังกล่าว 

MCDA เป็นกลุ่มของวิธีการเชิงวิเคราะห์ที่ถูกพัฒนาเพื่อช่วยในการประเมินและจัดลำดับ
ทางเลือกภายใต้เกณฑ์หลายด้าน โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อสนับสนุนผู้ตัดสินใจในการเลือกทางเลือก  
ที่เหมาะสมที่สุดตามเป้าหมายที่กำหนด โดยคำนึงถึงข้อดีข้อเสีย ระหว่างเกณฑ์ที่อาจขัดแย้งกัน [47] 
แนวคิดดังกล่าวได้รับการประยุกต์ใช้อย่างแพร่หลายในงานวิจัยด้านสิ่งแวดล้อม วิศวกรรม และการ
จัดการของเสีย เนื่องจากสามารถรองรับปัญหาที่มีโครงสร้างซับซ้อนและมีเกณฑ์การตัดสินใจหลาย
มิติได้อย่างมีประสิทธิภาพ [48 - 50] 

โดยทั่วไป กระบวนการของ MCDA ประกอบด้วยขั้นตอนสำคัญ ได้แก่ 
1) การกำหนดปัญหาและทางเลือก (Problem and Alternatives Definition) 
2) การกำหนดเกณฑ์การตัดสินใจ (Criteria Selection) 
3) การกำหนดค่าน้ำหนักของเกณฑ์ (Criteria Weighting) 
4) การประเมินค่าทางเลือกตามเกณฑ์ (Performance Evaluation) 
5) การวิเคราะห์และจัดลำดับทางเลือก (Ranking and Selection) ซึ่งช่วยให้กระบวนการ

ตัดสินใจมีความเป็นระบบ โปร่งใส และสามารถตรวจสอบได้ [51] 
ในบริบทของการจัดการของเสียจากการก่อสร้าง MCDA ถูกนำมาใช้เพื่อประเมินและ

เปรียบเทียบทางเลือกต่าง ๆ เช่น วิธีการจัดการของเสียหรือผู้ประกอบการจัดการของเสีย โดยอาศัย
เกณฑ์ที ่ครอบคลุมมิติด้านเศรษฐกิจ สิ ่งแวดล้อม สังคม และเทคนิค ซึ ่งสอดคล้องกับกรอบ 
ความยั่งยืนที่กล่าวถึงในหัวข้อก่อนหน้า การประยุกต์ใช้ MCDA ช่วยให้สามารถรวมข้อมูลที่มีลักษณะ
แตกต่างกัน เช่น ข้อมูลเชิงปริมาณ (ต้นทุน ระยะทาง ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก) และข้อมูล
เชิงคุณภาพ (ความพึงพอใจของผู้ใช้ การยอมรับของสังคม) เข้าไว้ในกระบวนการตัดสินใจเดียวกันได้  

ในบรรดาวิธีการ MCDA ที่ได้รับความนิยมคือกระบวนการจัดลำดับชั้นเชิงวิเคราะห์ (AHP) 
และกระบวนการลำดับชั้นเชิงวิเคราะห์ความคลุมเครือ (FAHP) มักถูกใช้ในการกำหนดค่าน้ำหนัก
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ของเกณฑ์ เนื่องจากสามารถสะท้อนการตัดสินใจของผู้เชี่ยวชาญและจัดการกับความไม่แน่นอนของ
ข้อมูลได้อย่างมีประสิทธิภาพ [52] ขณะที่เทคนิค TOPSIS ถูกนำมาใช้ในการจัดลำดับทางเลือก โดย
พิจารณาระยะห่างของแต่ละทางเลือกจากทางเลือกที่ดีที่สุดและแย่ที่สุดในเชิงอุดมคติ ซึ่งช่วยให้
สามารถเปรียบเทียบประสิทธิภาพของทางเลือกได้อย่างชัดเจน [53] 

อย่างไรก็ตาม แม้ว่า MCDA จะมีความสามารถในการสนับสนุนการตัดสินใจที่มีความ
ซับซ้อน แต่การนำไปใช้งานในทางปฏิบัติยังคงเผชิญกับข้อจำกัด เช่น ความยากในการรวบรวมข้อมูล 
การกำหนดค่าน้ำหนักที่อาจมีความลำเอียง และการขาดระบบที่สามารถรวมกระบวนการทั้งหมดไว้
ในแพลตฟอร์มเดียว [54] นอกจากนี้ การเชื่อมโยงระหว่าง โครงสร้างเกณฑ์การตัดสินใจ และ 
กระบวนการประเมินและจัดลำดับยังมักถูกดำเนินการแยกส่วนในงานวิจัยที่ผ่านมา 

ดังนั้น ในงานวิจัยนี้ MCDA จึงถูกนำมาใช้เป็นกรอบหลักในการพัฒนาแบบจำลองการ
ตัดสินใจ โดยบูรณาการร่วมกับกระบวนการกำหนดเกณฑ์จากผู้มีส่วนได้ส่วนเสีย และการพัฒนา
เครื่องมือในรูปแบบระบบสนับสนุนการตัดสินใจบนแพลตฟอร์มเว็บ เพ่ือให้สามารถดำเนินการตั้งแต่
การกำหนดเกณฑ์ การกำหนดน้ำหนัก ไปจนถึงการจัดลำดับทางเลือกได้อย่างครบวงจรและสามารถ
นำไปใช้งานได้จริงในบริบทของการจัดการของเสียจากการก่อสร้าง 

 

2.1.6 วิธี FAHP สำหรับการกำหนดค่าน้ำหนักของเกณฑ์  
ในกรอบการตัดสินใจแบบหลายหลักเกณฑ์ (MCDA) การกำหนดค่าน้ำหนักของเกณฑ์ 

(criteria weighting) เป็นขั้นตอนท่ีมีความสำคัญอย่างยิ่ง เนื่องจากน้ำหนักสะท้อนระดับความสำคัญ
สัมพัทธ์ของแต่ละเกณฑ์ต่อผลลัพธ์ของการตัดสินใจ หากการกำหนดน้ำหนักไม่เหมาะสม อาจส่งผล
ให้ผลการจัดลำดับทางเลือกมีความคลาดเคลื่อนและไม่สอดคล้องกับความเป็นจริง [55] 

เทคนิค กระบวนการลำดับชั้นเชิงวิเคราะห์ (AHP) เป็นหนึ่งในวิธีการที่ได้รับความนิยม
อย่างแพร่หลายในการ กำหนดค่าน้ำหนักของเกณฑ์การตัดสินใจ โดยอาศัย กระบวนการ
เปรียบเทียบเป็นคู่ (Pairwise Comparison) เพื่อประเมิน ระดับความสำคัญเชิงสัมพัทธ์ระหว่าง
เกณฑ์ อย่างไรก็ตาม AHP แบบดั้งเดิม ยังมีข้อจำกัดในกรณีที่ ข้อมูลหรือการตัดสินใจของผู้เชี่ยวชาญ
มีความไม่แน่นอน ความคลุมเครือ หรือไม่สามารถระบุค่าเชิงตัวเลขที่แน่นอนได้อย่างชัดเจน เพ่ือ
แก้ไขข้อจำกัดดังกล่าว จึงมีการพัฒนาแนวคิด กระบวนการลำดับชั้นเชิงวิเคราะห์แบบฟัซซี (FAHP) 
โดยผสมผสาน ทฤษฎีฟัซซี (Fuzzy Theory) เข้ากับกระบวนการ AHP เพื่อรองรับ ความไม่แน่นอน
และความคลุมเครือในการตัดสินใจของมนุษย์ ผ่านการใช้ ตัวเลขฟัซซี เช่น ตัวเลขฟัซซีแบบ
สามเหลี ่ยม (Triangular Fuzzy Numbers) ในการแทนค่าการเปรียบเทียบเชิงภาษาและความ
คิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญ [56, 57] 
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กระบวนการของ กระบวนการลำดับชั ้นเชิงวิเคราะห์แบบฟัซซี (FAHP) โดยทั ่วไป
ประกอบด้วย การสร้างเมทริกซ์การเปรียบเทียบแบบฟัซซี การคำนวณค่าน้ำหนักแบบฟัซซีของแต่ละ
เกณฑ์ และ การแปลงค่าฟัซซีให้เป ็นค่าจร ิง (Defuzzification) เพื ่อให้สามารถนำไปใช ้ใน 
กระบวนการตัดสินใจเชิงปริมาณ ต่อไปได้ โดย วิธีการวิเคราะห์เชิงขอบเขต (Extent Analysis) เป็น
หนึ่งในแนวทางที่ได้รับความนิยม เนื่องจากมี ความเรียบง่ายและสามารถประยุกต์ใช้ได้สะดวก ใน
งานวิจัยด้านวิศวกรรมและการจัดการ [58-60] 

ในบริบทของการจัดการของเสียจากการก่อสร้าง FAHP ถูกนำมาใช้เพื่อสะท้อนมุมมอง
ของผู ้เชี ่ยวชาญและผู ้มีส่วนได้ส่วนเสียในการกำหนดความสำคัญของเกณฑ์ในแต่ละมิติ เช่น  
ด้านเศรษฐกิจ สิ่งแวดล้อม สังคม และเทคนิค ซึ่งช่วยให้การกำหนดน้ำหนักมีความสอดคล้องกับ
บริบทจริงมากกว่าการกำหนดน้ำหนักแบบสมมติหรือกำหนดค่าเท่ากันทุกเกณฑ์ 

ข้อได้เปรียบที่สำคัญของ FAHP คือความสามารถในการจัดการกับความไม่แน่นอน 
ของข้อมูลและความคลุมเครือของการตัดสินใจของมนุษย์ ทำให้สามารถสะท้อนความคิดเห็น  
ของผู ้ เช ี ่ยวชาญได้อย ่างยืดหยุ ่นและใกล้เคียงกับความเป็นจริงมากยิ ่งขึ ้น อย่างไรก็ตาม  
การประยุกต์ใช้ FAHP ยังมีข้อจำกัด เช่น ความซับซ้อนของการคำนวณ และความไวต่อความ 
ไม่สอดคล้องของการเปรียบเทียบ ซึ่งจำเป็นต้องมีการตรวจสอบความสอดคล้องของเมทริกซ์เพื่อให้
ผลลัพธ์มีความน่าเชื่อถือ [58], [61] 

ดังนั้น ในงานวิจัยนี้ FAHP จึงถูกนำมาใช้เป็นเครื่องมือในการกำหนดค่าน้ำหนักเริ่มต้นของ
เกณฑ์ (Default Weights) โดยอาศัยความคิดเห็นของผู ้เช ี ่ยวชาญ เพื ่อให้ค่าน้ำหนักสะท้อน
ความสำคัญของเกณฑ์ในบริบทของการจัดการของเสียจากการก่อสร้างอย่างเหมาะสม และสามารถ
นำไปใช้ร่วมกับเทคนิคการจัดลำดับทางเลือกในขั้นตอนถัดไปได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

 

2.1.7 Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution 
(TOPSIS) สำหรับการจัดลำดับ 

ภายหลังจากการกำหนดค่าน้ำหนักของเกณฑ์ด้วยวิธี  FAHP แล้ว ขั้นตอนสำคัญถัดไปใน
กรอบการตัดสินใจแบบหลายหลักเกณฑ์ คือการประเมินและจัดลำดับทางเลือก (Alternative 
Ranking) โดยพิจารณาจากประสิทธิภาพของแต่ละทางเลือกภายใต้เกณฑ์ที่กำหนด เทคนิค TOPSIS 
เป็นหนึ่งในวิธีการที่ได้รับความนิยมอย่างแพร่หลายสำหรับการจัดลำดับทางเลือก เนื่องจากมีแนวคิด  
ที่ชัดเจน เข้าใจง่าย และสามารถประยุกต์ใช้ได้กับปัญหาที่มีหลายเกณฑ์และข้อมูลที่หลากหลาย [62] 

หลักการพื้นฐานของ TOPSIS คือการเลือกทางเลือกท่ีมีระยะห่างใกล้กับ ทางเลือกท่ีดีที่สุด
ในเชิงอุดมคติ (Positive Ideal Solution) และมีระยะห่างไกลจาก ทางเลือกท่ีแย่ที่สุดในเชิงอุดมคติ 
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(Negative Ideal Solution) โดยทางเลือกที่ดีที่สุดจะเป็นทางเลือกที่มีค่าประสิทธิภาพดีที่สุดในทุก
เกณฑ์ ขณะที่ทางเลือกที่แย่ที ่สุดจะเป็นทางเลือกที ่มีค่าประสิทธิภาพต่ำที่สุดในทุกเกณฑ์ การ
เปรียบเทียบระยะห่างดังกล่าวช่วยให้สามารถประเมินความเหมาะสมของแต่ละทางเลือกได้อย่าง
เป็นระบบและชัดเจน กระบวนการของ TOPSIS โดยทั่วไปประกอบด้วยการสร้างเมทริกซ์การ
ตัดสินใจ (Decision Matrix) การปรับค่ามาตรฐาน (Normalization) การคูณค่าน้ำหนักของเกณฑ์  
การกำหนดค่า Ideal Solutions และการคำนวณค่าความใกล้เคียงสัมพัทธ์ (Relative Closeness) 
ของแต่ละทางเลือก ซึ่งใช้เป็นตัวชี้วัดในการจัดลำดับทางเลือกในขั้นตอนสุดท้าย [63] 

ในบริบทของการจัดการของเสียจากการก่อสร้าง TOPSIS ถูกนำมาใช้ในการจัดลำดับ
ผู ้ประกอบการจัดการของเสียหรือทางเลือกในการจัดการของเสีย โดยพิจารณาจากเกณฑ์  
ที่ครอบคลุมมิติด้านเศรษฐกิจ สิ่งแวดล้อม สังคม และเทคนิค ซึ่งมีทั้งข้อมูลเชิงปริมาณ เช่น ต้นทุน 
ระยะทาง และการปล่อยก๊าซเรือนกระจก และข้อมูลเชิงคุณภาพ เช่น การยอมรับของสังคมและ
ความเป็นไปได้ทางเทคนิค การใช้ TOPSIS ช่วยให้สามารถรวมข้อมูลที่มีลักษณะแตกต่างกันไว้ใน
กระบวนการตัดสินใจเดียวกัน และให้ผลลัพธ์ในรูปแบบการจัดลำดับที่เข้าใจง่ายและสามารถนำไปใช้
ในการตัดสินใจได้โดยตรง [64] 

ข้อได้เปรียบที่สำคัญของ TOPSIS คือความสามารถในการสะท้อนความสมดุลระหว่าง
เกณฑ์ต่าง ๆ และการพิจารณาทางเลือกโดยอิงจากระยะห่างเชิงสัมพัทธ์จากทางเลือกในอุดมคติ 
อย่างไรก็ตาม วิธีการนี้มีข้อจำกัดบางประการ เช่น ความไวต่อวิธีการปรับค่ามาตรฐาน และสมมติฐาน
เกี่ยวกับความเป็นอิสระของเกณฑ์ ซึ่งอาจส่งผลต่อผลลัพธ์ของการจัดลำดับในบางกรณ ี[65] 

ดังนั้น ในงานวิจัยนี้ TOPSIS จึงถูกนำมาใช้เป็นเครื่องมือหลักในการจัดลำดับทางเลือก 
โดยบูรณาการร่วมกับค่าน้ำหนักของเกณฑ์ท ี ่ได ้จาก FAHP เพื ่อประเมินและเปรียบเทียบ
ผู้ประกอบการจัดการของเสียจากการก่อสร้างอย่างเป็นระบบ โปร่งใส และสามารถตรวจสอบได้  
ซึ่งเป็นองค์ประกอบสำคัญของการพัฒนาระบบสนับสนุนการตัดสินใจในหัวข้อถัดไป 

 
2.1.8 ตัวชี้วัดผลกระทบด้านสิ่งแวดล้อมในการตัดสินใจจัดการของเสีย (Environmental 
Impact Indicators in Waste Management Decision-Making) 

การประเมินผลกระทบด้านสิ ่งแวดล้อมเป็นองค์ประกอบสำคัญของการตัดสินใจใน  
การจัดการของเสีย โดยเฉพาะในบริบทของการพัฒนาอย่างยั่งยืน ซึ่งมุ่งเน้นการลดการปล่อยก๊าซ
เรือนกระจก การใช้ทรัพยากรอย่างมีประสิทธิภาพ และการลดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมในภาพรวม 
การกำหนดตัวชี้วัดที่เหมาะสมจึงมีบทบาทสำคัญในการสะท้อนความแตกต่างของแต่ละทางเลือก
อย่างเป็นระบบ [66] 
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ในงานวิจัยที่ผ่านมา ตัวชี้วัดด้านสิ่งแวดล้อมที่ใช้ในการประเมินทางเลือกการจัดการของ
เส ียมีความหลากหลาย โดยครอบคลุมทั ้งการปล่อยก ๊าซเร ือนกระจก ( Greenhouse Gas 
Emissions) การใช้พลังงาน (Energy Consumption) การใช้ทรัพยากรธรรมชาติ และผลกระทบต่อ
สิ่งแวดล้อมในวงกว้าง ซึ่งมักอ้างอิงแนวคิดการประเมินวัฏจักรชีวิต (Life Cycle Assessment) และ
การประเมินผลกระทบ (Life Cycle Impact Assessment) เพ่ือให้สามารถเปรียบเทียบทางเลือกได้
อย่างเป็นระบบ [67] 

อย่างไรก็ตาม การนำตัวช ี ้ว ัดด้านสิ ่งแวดล้อมไปใช ้ในบริบทของระบบสนับสนุน  
การตัดสินใจ (DSS) โดยเฉพาะในระดับโครงการก่อสร้าง ยังเผชิญกับข้อจำกัดสำคัญ เนื่องจาก
ตัวชี้วัดหลายประเภทต้องอาศัยข้อมูลเชิงลึกและกระบวนการคำนวณที่ซับซ้อน ซึ่งไม่สอดคล้องกับ
ลักษณะการใช้งานจริงที่ต้องการความรวดเร็ว ความยืดหยุ่น และการตอบสนองแบบการปรับปรุง
ข้อมูลแบบเวลาจริง [68] 

แม้ว่าการใช้ตัวชี้วัดเฉพาะ เช่น การปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จะช่วยเพ่ิมความแม่นยำ
ในการประเมินผลกระทบด้านสิ ่งแวดล้อมได้อย่างมีนัยสำคัญ แต่ยังคงมีข้อจำกัดในการนำไป
ประยุกต์ใช้ในระบบ DSS โดยเฉพาะในลักษณะที่สามารถคำนวณได้แบบการปรับปรุงข้อมูลแบบ
เวลาจริง (Real-time) และสามารถเชื่อมโยงกับข้อมูลที่ผู้ใช้งานป้อนเข้าสู่ระบบโดยตรง เช่น ปริมาณ
ของเสีย ระยะทางขนส่ง และประเภทของยานพาหนะ 

ด้วยเหตุนี้ งานวิจัยในระยะหลังจึงให้ความสำคัญกับการพัฒนาตัวชี้วัดด้านสิ่งแวดล้อมที่มี
ลักษณะเป็น ตัวชี้วัดเชิงปฏิบัติ (Operational Indicators) ซึ่งสามารถคำนวณได้จากข้อมูลที่มีอยู่
จริงในระบบ และสามารถอัปเดตได้แบบทันที  เช่น การปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ จากการ
ขนส่ง และปริมาณการใช้เช ื ้อเพลิงซึ ่งสามารถคำนวณได้จากระยะทางและค่าสัมประสิทธิ์ 
Emission Factor ของการปล่อยก๊าซเรือนกระจก ที่อ้างอิงตามมาตรฐานสากล [69] 

ในบริบทของการจัดการของเสียจากการก่อสร้าง โดยเฉพาะของเสียคอนกรีต การขนส่ง
ของเสียจากแหล่งกำเนิดไปยังสถานที ่กำจัดหรือแปรรูปถือเป็นแหล่งสำคัญของผลกระทบ  
ด้านสิ่งแวดล้อม เนื่องจากเกี่ยวข้องโดยตรงกับการใช้พลังงานและการปล่อยก๊าซเรือนกระจก ดังนั้น  
การใช้ตัวชี้วัดที่สะท้อนผลกระทบจากการขนส่ง เช่น การปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ และการใช้
เชื้อเพลิง ต่อหน่วยของเสีย (เช่น kgCO2/ton หรือ L/ton) จึงเป็นแนวทางท่ีเหมาะสมในการประเมิน
ทางเลือกในระดับโครงการ และสามารถนำไปประยุกต์ใช้ในระบบ DSS ได้อย่างมีประสิทธิภาพ [70] 

ดังนั้น ในงานวิจัยนี้ ตัวชี้วัดด้านสิ่งแวดล้อมจึงถูกกำหนดในลักษณะที่สามารถคำนวณได้
จากข้อมูลที่ผู้ใช้งานป้อนเข้าสู่ระบบโดยตรง และสามารถประมวลผลได้แบบการปรับปรุงข้อมูล  
แบบเวลาจริง โดยเน้นตัวชี้วัดที่เกี่ยวข้องกับการขนส่ง ซึ่งสอดคล้องกับทั้งหลักการทางวิชาการ   
และข้อจำกัดในการใช้งานจริงของระบบสนับสนุนการตัดสินใจ 
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2.1.9 ปัจจัยเชิงพ้ืนที่และระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ในการตัดสินใจ (Spatial Factors 
and Geographic Information Systems (GIS) in Decision-Making) 

นอกจากปัจจัยด้านเศรษฐกิจ สิ่งแวดล้อม สังคม และเทคนิคแล้วปัจจัยเชิงพื้นที่ (spatial 
factors) ยังมีบทบาทสำคัญอย่างยิ ่งในการตัดสินใจด้านการจัดการของเสียจากการก่อสร้าง 
โดยเฉพาะในขั้นตอนที่เกี่ยวข้องกับการขนส่งของเสีย ซึ่งระยะทาง เส้นทางคมนาคม และตำแหน่ง
ที่ตั ้งของแหล่งกำเนิดและสถานที่จัดการของเสีย ล้วนส่งผลโดยตรงต่อทั้งต้นทุนการดำเนินงาน  
การใช้พลังงาน และการปล่อยก๊าซเรือนกระจก [71] 

ปัจจัยเชิงพื้นที่มีลักษณะเป็นข้อมูลเชิงภูมิศาสตร์ที่ไม่สามารถสะท้อนด้วยค่าคงที่หรือ  
ค่าทางสถิติทั่วไปได้ เนื่องจากมีความแปรผันตามตำแหน่ง (Location-specific Variability) และ
สภาพแวดล้อมของพื้นที่ เช่น ความหนาแน่นของจราจร สภาพโครงสร้างพื้นฐาน และข้อจำกัด  
ด้านการเข้าถึงพื้นที่ ดังนั้น การนำข้อมูลเชิงพื้นที่มาใช้ในการตัดสินใจจึงจำเป็นต้องอาศัยเครื่องมือ  
ที่สามารถจัดการ วิเคราะห์ และแสดงผลข้อมูลเชิงภูมิศาสตร์ได้อย่างมีประสิทธิภาพ [72] 

ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ (Geographic Information System; GIS) เป็นเครื ่องมือ
สำคัญที่ถูกนำมาใช้ในการสนับสนุนการตัดสินใจที่เกี่ยวข้องกับข้อมูลเชิงพื้นที่ โดยสามารถรวบรวม 
จัดเก็บ วิเคราะห์ และแสดงผลข้อมูลเชิงภูมิศาสตร์ในรูปแบบที่เข้าใจง่ายและสามารถนำไปใช้ใน  
การวิเคราะห์เชิงตัดสินใจได้ [73] การบูรณาการ GIS เข้ากับกระบวนการตัดสินใจแบบหลายเกณฑ์
หรือที่เรียกว่า GIS-based MCDA ช่วยให้สามารถประเมินทางเลือกโดยคำนึงถึงทั้งปัจจัยเชิงพื้นที่
และเกณฑ์การตัดสินใจอื่น ๆ ได้อย่างเป็นระบบ [74] 

ในบริบทของการจัดการของเสียจากการก่อสร้าง GIS ถูกนำมาใช้เพื่อวิเคราะห์ตำแหน่ง
ที่ตั้งของสถานที่กำจัดหรือแปรรูปของเสีย การประเมินระยะทางขนส่ง และการวางแผนเส้นทาง  
ที ่เหมาะสม ซึ ่งมีผลโดยตรงต่อการประเมินต ัวช ี ้ว ัดด ้านสิ ่งแวดล้อม เช ่น การปล่อยก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ และการใช้เชื้อเพลิงที่กล่าวถึงในหัวข้อก่อนหน้า การใช้ GIS ช่วยให้สามารถ
คำนวณข้อมูลเชิงพื้นที่ได้อย่างแม่นยำ และลดความคลาดเคลื่อนที่อาจเกิดจากการใช้ค่าประมาณ
หรือสมมติฐานแบบคงที่ [75] 

อย่างไรก็ตาม งานวิจัยที่ผ่านมาแม้ว่าจะมีการใช้ GIS ร่วมกับ MCDA ในการวิเคราะห์ 
เชิงพ้ืนที่ แต่ส่วนใหญ่มักอยู่ในลักษณะของการวิเคราะห์เชิงนโยบายหรือการวางแผนในระดับมหภาค 
เช่น การเลือกที่ตั ้งสถานที่กำจัดของเสียหรือการวางแผนโครงสร้างพื้นฐาน ขณะที่การนำ GIS  
ไปประยุกต์ใช้ในระดับปฏิบัติ โดยเฉพาะในระบบสนับสนุนการตัดสินใจแบบการปรับปรุงข้อมูล  
แบบเวลาจริง ที่สามารถเชื่อมโยงกับข้อมูลจากผู้ใช้งานโดยตรง ยังมีข้อจำกัดและได้รับการศึกษา
อย่างจำกัด [76] 
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ด้วยเหตุนี้ การบูรณาการข้อมูลเชิงพื้นที่ผ่าน GIS เข้ากับระบบสนับสนุนการตัดสินใจใน
งานวิจัยนี ้จึงมุ ่งเน้นการใช้ข้อมูลที ่สามารถเชื ่อมโยงกับการใช้งานจริงได้ เช่น ตำแหน่งที ่ตั้ง  
ของแหล่งกำเนิดของเสียและผู้ประกอบการจัดการของเสีย เพื่อคำนวณระยะทางขนส่งจริง และ
นำไปใช้ในการประเมินตัวชี้วัดด้านสิ่งแวดล้อมและเศรษฐกิจการปรับปรุงข้อมูลแบบเวลาจริง ซึ่งช่วย
ให้การตัดสินใจมีความแม่นยำ โปร่งใส และสอดคล้องกับบริบทการใช้งานจริงมากยิ่งขึ้น 

 

2.1.10 ระบบสนับสนุนการตัดสินใจแบบเว็บและสถาปัตยกรรมระบบ (Web-Based 
Decision Support Systems and System Architecture) 

ระบบสนับสนุนการตัดสินใจเป็นเครื ่องมือที่ถูกพัฒนาขึ้นเพื่อช่วยในการประมวลผล 
วิเคราะห์ และสนับสนุนการตัดสินใจในสถานการณ์ที่มีความซับซ้อน โดยเฉพาะในกรณีที่ต้อง
พิจารณาข้อมูลหลายมิติและมีความไม่แน่นอน DSS โดยทั่วไปประกอบด้วยองค์ประกอบหลัก ได้แก่ 
ระบบจัดการข้อมูล (Data Management), ระบบแบบจำลอง (Model Management), ฐานความรู้ 
(Knowledge Base) และส่วนติดต่อผู้ใช้ (User Interface) ซึ่งทำงานร่วมกันเพ่ือให้ผู้ใช้งานสามารถ
วิเคราะห์ข้อมูลและตัดสินใจได้อย่างมีประสิทธิภาพ [77] 

ในบริบทของการจ ัดการของเสียและสิ ่งแวดล้อม DSS ถูกนำมาใช้เพื ่อสนับสนุน 
การตัดสินใจในประเด็นที่มีความซับซ้อน เช่น การเลือกวิธีการจัดการของเสีย การประเมินผลกระทบ
ด้านสิ่งแวดล้อม และการวางแผนทรัพยากร โดยมักบูรณาการร่วมกับเทคนิคการตัดสินใจแบบ  
หลายเกณฑ ์เพ่ือให้สามารถประเมินและจัดลำดับทางเลือกได้อย่างเป็นระบบ [78] 

นอกจากนี้ การพัฒนา DSS ในยุคปัจจุบันได้ขยายไปสู่รูปแบบแพลตฟอร์มบนเว็บ ซึ่งช่วย
เพ่ิมความสามารถในการเข้าถึงข้อมูล การประมวลผลแบบการปรับปรุงข้อมูลแบบเวลาจริง และการ
โต้ตอบกับผู้ใช้งาน ทำให้ DSS สามารถนำไปประยุกต์ใช้ในบริบทการตัดสินใจจริงได้มากยิ่งขึ้น 
โดยเฉพาะในกรณีที่ต้องอาศัยข้อมูลจากผู้ใช้งานและข้อมูลภายนอก เช่น ข้อมูลเชิงพื้นที่หรือข้อมูล
สิ่งแวดล้อม [80] 

อย่างไรก็ตาม ระบบ DSS ที่มีอยู่ในปัจจุบันยังคงมีข้อจำกัดในด้านการออกแบบเชิงบูรณา
การโดยเฉพาะการเชื่อมโยงระหว่างโครงสร้างเกณฑ์การตัดสินใจที่สะท้อนความต้องการของผู้มีส่วน
ได้ส่วนเสีย แบบจำลองการตัดสินใจแบบหลายเกณฑ์ และข้อมูลเชิงพื้นที่ที่เปลี่ยนแปลงตามบริบท
การใช้งานจริง ภายในแพลตฟอร์มเดียวอย่างเป็นระบบและสอดคล้องกัน ข้อจำกัดดังกล่าวส่งผลให้
ระบบ DSS จำนวนมากยังคงทำงานในลักษณะแยกส่วน เช่น การกำหนดเกณฑ์ การกำหนดน้ำหนัก 
และการจัดลำดับทางเลือกถูกพัฒนาในขั ้นตอนที ่ไม่เชื ่อมโยงกัน หรือการใช้ข้อมูลเชิงพื ้นที่               
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ที่ไม่สามารถอัปเดตหรือคำนวณได้แบบแบบอัตโนมัติตามข้อมูลปัจจุบัน ซึ่งลดทอนประสิทธิภาพและ
ความสามารถในการนำไปใช้งานจริง 

ดังนั ้น งานวิจัยนี ้จึงมุ ่งพัฒนาระบบสนับสนุนการตัดสินใจแบบบูรณาการในรูปแบบ
แพลตฟอร์มบนเว็บ ที่สามารถเชื่อมโยงองค์ประกอบสำคัญของกระบวนการตัดสินใจเข้าด้วยกันอย่าง
ครบวงจร โดยเริ่มจากการแปลงความต้องการของผู้มีส่วนได้ส่วนเสียไปสู่โครงสร้างเกณฑ์การ
ตัดสินใจ การกำหนดค่าน้ำหนักด้วยวิธี FAHP การจัดลำดับทางเลือกด้วย TOPSIS และการบูรณา
การข้อมูลเชิงพ้ืนที่ผ่าน GIS เพ่ือให้ระบบสามารถประมวลผล วิเคราะห์ และแสดงผลการตัดสินใจได้
อย่างเป็นระบบ โปร่งใส และสามารถนำไปใช้งานได้จริงในบริบทของการจัดการของเสียจาก        
การก่อสร้าง 
 

2.1.11 การตรวจสอบความถูกต้องและความน่าเชื่อถือของระบบ DSS (Validation and 
Verification of Decision Support Systems) 

การพัฒนาระบบสนับสนุนการตัดสินใจ (DSS) ที่มีประสิทธิภาพไม่ได้จำกัดอยู่เพียงการ
ออกแบบแบบจำลองหรือการบูรณาการข้อมูลเท่านั้น แต่ยังจำเป็นต้องมีการตรวจสอบความถูกต้อง 
(Verification) และการยืนยันความน่าเชื่อถือ (Validation) ของระบบ เพ่ือให้มั่นใจว่าระบบสามารถ
ทำงานได้อย่างถูกต้องตามท่ีออกแบบ และให้ผลลัพธ์ที่มีความน่าเชื่อถือในบริบทการใช้งานจริง  

การตรวจสอบความถูกต้องเป็นกระบวนการที่มุ ่งเน้นการประเมินว่าแบบจำลองหรือ
อ ั ล ก อ ร ิ ท ึ ม ภ า ย ใ น ร ะบ บ ถ ู ก พ ั ฒ น า แ ล ะด ำ เ น ิ น ก า ร อย ่ า ง ถ ู ก ต ้ อ ง ต า ม ห ล ั ก ก า ร  
ที่กำหนดหรือไม่ โดยมักดำเนินการผ่านการเปรียบเทียบผลลัพธ์ของระบบกับการคำนวณด้วยวิธี
มาตรฐานหรือเครื่องมืออิสระ เช่น การตรวจสอบความสอดคล้องของผลลัพธ์จากแบบจำลอง MCDA 
กับการคำนวณในโปรแกรมสเปรดชีต เพ่ือยืนยันความถูกต้องของกระบวนการคำนวณ [80] 

ในขณะท ี ่ การย ืนย ันความน ่า เช ื ่ อถ ือเป ็นกระบวนการท ี ่ม ุ ่ ง เน ้นการประเมิน  
ว่าระบบสามารถตอบสนองต่อความต้องการของผู้ใช้งานและเหมาะสมกับบริบทการใช้งานจริง
หรือไม่ โดยอาจดำเนินการผ่านการประเมินโดยผู้เชี่ยวชาญ (Expert Validation) การทดสอบกับ
ผู้ใช้งาน (User Evaluation) และการวิเคราะห์ความพึงพอใจของผู้ใช้ ซึ่งช่วยสะท้อนประสิทธิภาพ
ของระบบในด้านความถูกต้อง ความมีประโยชน์ และความสามารถในการนำไปใช้งาน [81] 

นอกจากนี้ การประเมินระบบ DSS ในปัจจุบันยังให้ความสำคัญกับมิติของการใช้งาน 
(Usability) และประสิทธิภาพของระบบ โดยอ้างอิงแนวคิดด้านปฏิสัมพันธ์ระหว่างมนุษย์และ
คอมพิวเตอร์ เช่น มาตรฐาน ISO 9241-11 ซึ่งกำหนดให้การประเมินระบบควรพิจารณาทั้งด้าน
ประสิทธิผล (Effectiveness) ประสิทธิภาพ (Efficiency) และความพึงพอใจของผู ้ใช้งาน (Satisfaction) 
เพ่ือให้มั่นใจว่าระบบสามารถสนับสนุนการตัดสินใจได้อย่างเหมาะสมในสถานการณ์จริง [82] 
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ในบริบทของระบบ DSS ที่บูรณาการเทคนิค MCDA และข้อมูลเชิงพื้นที่ การตรวจสอบ
และยืนยันความน่าเชื่อถือยิ่งมีความสำคัญมากขึ้น เนื่องจากความซับซ้อนของแบบจำลองและ  
ความหลากหลายของข้อมูลที่ใช้ในระบบ การประเมินจึงควรครอบคลุมทั้งระดับแบบจำลอง (Model 
Level) ระดับระบบ (System Level) และระดับผู้ใช้งาน (User Level) เพื ่อให้สามารถสะท้อน 
ความถูกต้องและความเหมาะสมของระบบได้อย่างรอบด้าน [83] 

ดังนั ้น งานวิจ ัยนี ้จ ึงให้ความสำคัญกับการตรวจสอบความถูกต้องและการยืนยัน 
ความน่าเชื่อถือของระบบ DSS ในลักษณะหลายมิติโดยครอบคลุมการตรวจสอบความถูกต้องของ
แบบจำลองเชิงคำนวณ การประเมินโดยผู้เชี่ยวชาญ และการทดสอบกับผู้ใช้งานจริง เพื่อให้มั่นใจว่า
ระบบที่พัฒนาขึ้นมีความถูกต้อง เชื่อถือได้ และสามารถนำไปใช้งานได้อย่างมีประสิทธิภาพในบริบท
ของการจัดการของเสียจากการก่อสร้าง 

 

2.2  งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง  
งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการจัดการของเสียจากการก่อสร้างและการพัฒนาระบบสนับสนุน

การตัดสินใจด้านสิ่งแวดล้อมสามารถจำแนกออกเป็นหลายกลุ่มตามแนวทางและเครื่องมือที่ใช้ 
โดยเฉพาะกลุ่มงานที่ประยุกต์ใช้เทคนิคการตัดสินใจแบบหลายเกณฑ์ (MCDA) ซึ่งได้รับความนิยม
อย่างแพร่หลายในการสนับสนุนการตัดสินใจภายใต้เกณฑ์ที่มีความหลากหลายและบางครั้งมีความ
ขัดแย้งกัน ทั้งในมิติด้านเศรษฐกิจ สิ่งแวดล้อม สังคม และเทคนิค [46], [48], [84] งานวิเคราะห์เชิง
บรรณมิติของ Sohail et al.(2023) [84] ชี้ให้เห็นว่า MCDA ได้รับการประยุกต์ใช้อย่างกว้างขวางใน
งานด้านการจัดการของเสีย ตั้งแต่การเลือกเทคโนโลยี การประเมินทางเลือกในการกำจัดของเสีย   
ไปจนถึงการกำหนดนโยบายด้านสิ่งแวดล้อม ขณะที่ Esmail and Geneletti (2018) [85] สรุปว่า 
MCDA เป็นเครื่องมือสำคัญในการสนับสนุนการตัดสินใจด้านสิ่ งแวดล้อม เนื่องจากสามารถผสาน
เกณฑ์หลายมิติและรองรับความซับซ้อนของระบบนิเวศและผู้มีส่วนได้ส่วนเสียได้ดีกว่าวิธีการ
วิเคราะห์เชิงเดี่ยว 

ในบริบทของการจัดการของเสียจากการรื้อถอนและอาคาร งานวิจัยร่วมสมัยเริ ่มมุ่งสู่
การบูรณาการแบบจำลองสารสนเทศอาคาร การประเมินวัฏจักรชีวิต และเทคนิคการตัดสินใจแบบ
หลายเกณฑ์ เพื่อสนับสนุนการตัดสินใจด้านความยั่งยืน Han et al.(2024) [86] ได้พัฒนาระบบวาง
แผนการจัดการของเสียจากการรื้อถอนเชิงภาพที่อาศัยแบบจำลองสารสนเทศอาคาร ซึ่งสามารถ
ผสานการวิเคราะห์รายการวัสดุและองค์ประกอบอาคารร่วมกับเทคนิคการตัดสินใจแบบหลายเกณฑ์ 
เพ่ือสนับสนุนการวางแผนรื้อถอนและการประเมินมูลค่าการรีไซเคิลของวัสดุ อันนำไปสู่การออกแบบ
และการวางแผนการรื้อถอนที่มีความยั่งยืนมากยิ่งขึ้น ต่อมา Han et al.(2025) [87] ได้พัฒนากรอบ
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การประเมินความยั่งยืนตลอดวัฏจักรชีวิตบนพื้นฐานของแบบจำลองสารสนเทศอาคารร่วมกับเทคนิค
การตัดสินใจแบบหลายเกณฑ์แบบผสมผสาน เพ่ือสนับสนุนการประเมินความยั่งยืนและการจัดลำดับ
ทางเลือกของสถานการณ์การจัดการของเสียจากการรื้อถอน โดยผลการศึกษาชี้ให้เห็นว่า การเพ่ิม
อัตราการรีไซเคิลสามารถช่วยยกระดับคะแนนด้านความยั่งยืนได้อย่างมีนัยสำคัญ งานวิจัยเหล่านี้
สะท้อนให้เห็นถึงพัฒนาการสำคัญของการบูรณาการข้อมูลและแบบจำลองเพื ่อสนับสนุนการ
ตัดสินใจด้านการจัดการของเสียจากการรื้อถอน อย่างไรก็ตาม ระบบส่วนใหญ่ยังคงมุ่งเน้นการ
วิเคราะห์ในระดับการวางแผนสถานการณ์หรือการประเมินกลยุทธ์การรื้อถอน มากกว่าการพัฒนา
เป็นระบบสนับสนุนการตัดสินใจบนเว็บที่สามารถรองรับการป้อนข้อมูลจริงจากผู้ใช้งานและการจัด
อันดับผู้ประกอบการจัดการของเสียในระดับโครงการก่อสร้างโดยตรง 

สำหรับบริบทของเศรษฐกิจหมุนเวียนและการจัดการของเสีย เริ่มมีงานวิจัยที่ประยุกต์ใช้ 
MCDA เพื่อประเมินความยั่งยืนและศักยภาพเชิงเศรษฐกิจหมุนเวียนของระบบหรือผลิตภัณฑ์ใน
หลายบริบท Weerakoon et al.(2025) [23] เสนอการบูรณาการหลักเศรษฐกิจหมุนเวียนร่วมกับ 
MCDAเพ่ือสนับสนุนการจัดการของเสียจากการก่อสร้าง ขณะที่ Torkayesh et al.(2022) [39] เน้น
การบูรณาการหลักการคิดตลอดวัฏจักรชีวิต (LCA) ร่วมกับ MCDA เพ่ือเพ่ิมความครอบคลุมของการ
ประเมินผลกระทบสิ่งแวดล้อมและความยั่งยืนในการจัดการของเสีย นอกจากนี้ งานวิจัยด้าน
เศรษฐกิจหมุนเวียนและการออกแบบเพื่อความยั่งยืนยังสะท้อนให้เห็นถึงการขยายขอบเขตของ 
MCDA ไปสู่การประเมินเศรษฐกิจหมุนเวียนในบริบทที่หลากหลาย เช่น การประเมินศักยภาพการ
จัดการปลายทางของอุปกรณ์ประมงตามหลักเศรษฐกิจหมุนเวี ยน การประยุกต์ใช้เทคนิคการ
ตัดสินใจแบบหลายเกณฑ์ (MCDA) ร่วมกับแนวคิดการออกแบบเชิงนิเวศ (Eco-design) เพ่ือคัดเลือก
ผลิตภัณฑ์ที่เหมาะสมสำหรับการออกแบบใหม่ (Redesign) และการใช้ตัวชี้วัดเศรษฐกิจหมุนเวียน
ร่วมกับวิธีการ AHP และ MCDA เพื่อประเมินสมรรถนะและระดับความก้าวหน้าด้านเศรษฐกิจ
หมุนเวียนของประเทศต่าง ๆ ในสหภาพยุโรป ซึ่งสะท้อนว่า MCDA มิได้ถูกจำกัดเฉพาะการประเมิน
ของเสียหรือเทคโนโลยี แต่สามารถใช้เป็นกลไกในการประเมินด้านเศรษฐกิจหมุนเวียนและความ
ยั่งยืนในระบบที่มีความซับซ้อนได้อย่างมีประสิทธิภาพ [87-89] แม้งานวิจัยเหล่านี้จะอยู่ในบริบทที่
แตกต่างกัน แต่ล้วนสะท้อนให้เห็นว่า MCDA สามารถประยุกต์ใช้ในการประเมินระบบที่มีหลายมิติ
และมีความซับซ้อนสูง ซึ ่งเป็นลักษณะร่วมกับบริบทการจัดการของเสียจากการก่อสร้างและ
เศรษฐกิจหมุนเวียนในภาคก่อสร้าง อย่างไรก็ตาม เกณฑ์ที่ใช้ในการวิเคราะห์ในงานวิจัยจำนวนมาก
ยังคงถูกกำหนดจากวรรณกรรมหรือมุมมองของผู้วิจัยเป็นหลัก และยังขาดกระบวนการกำหนด
เกณฑ์ที่ขับเคลื่อนโดยผู้มีส่วนได้ส่วนเสีย ซึ่งอาจส่งผลให้แบบจำลองไม่สามารถสะท้อนบริบทการใช้
งานจริงได้อย่างครบถ้วน [42], [85] 
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ในบริบทดังกล่าว งานวิจัยด้านการออกแบบระบบและการพัฒนาผลิตภัณฑ์ได้ให้
ความสำคัญกับการนำมุมมองของผู้มีส่วนได้ส่วนเสียเข้าสู่กระบวนการกำหนดคุณลักษณะและเกณฑ์
ของระบบผ่านแนวคิด Quality Function Deployment (QFD) ซึ่งเป็นเครื่องมือที่มุ่งแปลงความ
ต้องการของผู้ใช้งานหรือเสียงของลูกค้า (Voice of Customer: VOC) ไปสู่ข้อกำหนดทางเทคนิค
และแนวทางการออกแบบอย่างเป็นระบบ [96], [106] โดย Akao (1990) [96] และ Hauser and 
Clausing (1988) [106] ได้วางรากฐานของ QFD ผ่านแนวคิด House of Quality (HOQ) เพ่ือ
เชื่อมโยงความต้องการของผู้ใช้งานกับคุณลักษณะทางเทคนิคของผลิตภัณฑ์หรือระบบอย่างเป็น
ลำดับขั้น ต่อมางานวิจัยร่วมสมัยได้ขยายขอบเขตของ QFD ไปสู่บริบทของการออกแบบเพื่อความ
ยั่งยืนและการสนับสนุนการตัดสินใจที่มีความซับซ้อนมากขึ้น เช่น การบูรณาการ QFD ร่วมกับ
วิธีการตัดสินใจแบบหลายเกณฑ์เพื ่อสนับสนุนการออกแบบระบบพลังงานหมุนเวียนและการ
จัดลำดับความสำคัญของคุณลักษณะทางเทคนิค [103] รวมถึงการประยุกต์ใช้ในการออกแบบ
ต้นแบบระบบสนับสนุนการตัดสินใจด้านการจัดการของเสียอย่างยั่งยืน ซึ่งมุ่งเชื่อมโยงความต้องการ
ของผู้มีส่วนได้ส่วนเสียเข้าสู่การกำหนดคุณลักษณะของระบบดิจิทัล [108] พัฒนาการดังกล่าว
สะท้อนให้เห็นว่า QFD มีศักยภาพในการทำหน้าที่เป็นกลไกเชื่อมโยง stakeholder requirements 
กับการออกแบบระบบและการตัดสินใจเชิงบูรณาการได้มากข้ึน [45] 

อย่างไรก็ตาม งานวิจัยที ่ประยุกต์ใช้ QFD ร่วมกับระบบสนับสนุนการตัดสินใจด้าน
สิ่งแวดล้อมและการจัดการของเสียยังมีการศึกษาในวงจำกัด โดยเฉพาะในบริบทของการจัดการของ
เสียจากการก่อสร้าง ซึ ่ง QFD มักถูกใช้ในฐานะเครื ่องมือกำหนดข้อกำหนดหรือสนับสนุนการ
ออกแบบเฉพาะส่วน มากกว่าการเป็นกลไกเชิงระบบสำหรับการกำหนดเกณฑ์ท่ีสะท้อนมุมมองของผู้
มีส่วนได้ส่วนเสียและเชื่อมโยงต่อไปสู่กระบวนการกำหนดค่าน้ำหนัก การวิเคราะห์ข้อมูล และการ
จัดลำดับทางเลือกภายใน DSS แบบบูรณาการ นอกจากนี้ งานวิจัยจำนวนมากยังคงประยุกต์ใช้ 
QFD ในลักษณะของการจัดลำดับความสำคัญของความต้องการหรือคุณลักษณะเชิงเทคนิค มากกว่า
การเชื่อมโยงเข้าสู่ระบบดิจิทัลที่สามารถรองรับการประมวลผลและการตัดสินใจภายใต้ข้อมูลจริง
และบริบทเฉพาะพ้ืนที่ [103] 

ในด้านการกำหนดค่าน้ำหนักของเกณฑ์ งานวิจัยที่ใช้ AHP และ FAHP มีบทบาทสำคัญใน
การสนับสนุนการตัดสินใจแบบหลายเกณฑ์ โดย AHP ของ Saaty(1980) [61] เป็นวิธีพื้นฐานที่ใช้
การเปรียบเทียบแบบคู่เทียบเพื่อสะท้อนความสำคัญเชิงสัมพัทธ์ของเกณฑ์ ขณะที่ Chang(1996) 
[58] ได้พัฒนาวิธีการวิเคราะห์แบบขอบเขตเพื่อรองรับความไม่แน่นอนของข้อมูลและการตัดสินใจ 
โดยใช้แนวคิดของทฤษฎีเซตคลุมเครือ ซึ่งต่อมาได้กลายเป็นพ้ืนฐานสำคัญของวิธีการวิเคราะห์ลำดับ
ชั้นเชิงฟัซซี อันเป็นแนวทางที่ช่วยสะท้อนความคลุมเครือและความไม่แน่นอนของดุล ยพินิจของ
มนุษย์ในการตัดสินใจได้อย่างมีประสิทธิภาพ ในเวลาต่อมา งานของ Past et al.(2023) [30] แสดง
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ให้เห็นถึงการประยุกต์ใช้วิธีการวิเคราะห์ลำดับชั้นเชิงฟัซซี (FAHP) ในการจัดการของเสียจากการ
ก่อสร้างและการคัดเลือกทางเลือกในการกำจัดของเสีย ซึ่งสามารถสะท้อนความไม่แน่นอนของข้อมูล
และการตัดสินใจของผู้เชี่ยวชาญได้ดีกว่าวิธีการวิเคราะห์ลำดับชั้นแบบดั้งเดิม (AHP) อย่างไรก็ตาม 
แม้ว่าวิธีการดังกล่าวจะมีจุดแข็งในการกำหนดค่าน้ำหนักของเกณฑ์การตัดสินใจ แต่ผลงานวิจยัส่วน
ใหญ่มักมุ ่งเน้นการกำหนดค่าน้ำหนักหรือการประเมินทางเลือกในขั ้นตอนการวิเคราะห์เชิง
แบบจำลองที่ดำเนินการภายนอกระบบ มากกว่าการบูรณาการเข้าสู่ระบบสนับสนุนการตัดสินใจบน
เว็บที่สามารถรองรับการประมวลผลและการปรับปรุงข้อมูลแบบอัตโนมัติ [55–57] ส่งผลให้ FAHP 
ในหลายกรณียังคงถูกใช้ในฐานะเครื่องมือวิเคราะห์เฉพาะส่วน มากกว่าการเป็นองค์ประกอบสำคัญ
ภายในระบบสนับสนุนการตัดสินใจแบบครบวงจร 

สำหรับการจัดลำดับทางเลือก TOPSIS ได้รับการยอมรับอย่างแพร่หลายเนื ่องจากมี
แนวคิดที่ชัดเจนในการประเมินความใกล้เคียงของทางเลือกต่อคำตอบในอุดมคติ ( ideal solution) 
และทางเลือกที่แย่ที่สุด (Negative Ideal Solution) [53], [62] งานวิจัยจำนวนมากได้นำ TOPSIS 
ไปใช้ในการประเมินทางเลือกด้านสิ่งแวดล้อม การจัดการของเสีย และการกำหนดกลยุทธ์ด้านความ
ยั ่งยืน เช่น งานของ Demircan and Yetilmezsoy (2023) [64] ซึ ่งประยุกต์ใช้ Hybrid Fuzzy 
AHP–TOPSIS เพื่อพัฒนากลยุทธ์การจัดการของเสียอย่างยั่งยืน อย่างไรก็ตาม การประยุกต์ใช้ 
TOPSIS ในหลายกรณียังคงอยู่ในลักษณะของ “เครื่องมือจัดอันดับขั้นสุดท้าย” ภายใต้ข้อมูลและค่า
น้ำหนักที่กำหนดไว้ล่วงหน้า โดยผู้ใช้งานยังจำเป็นต้องปรับปรุงข้อมูลและคำนวณใหม่ในลักษณะ 
manual เมื ่อเงื ่อนไขเปลี ่ยนแปลง อีกทั ้งผลลัพธ์ของ TOPSIS ยังมีความอ่อนไหวต่อ การปรับ
มาตรฐาน และค่าน้ำหนักของเกณฑ์ ดังที ่ Bánhidi and Dobos (2023) [65] ได้อภิปรายไว้  
ข้อจำกัดดังกล่าวสะท้อนว่า แม้ TOPSIS จะเป็นเครื่องมือจัดลำดับที่มีประสิทธิภาพ แต่การเชื่อมโยง
เข้าสู่ระบบ DSS ที่รองรับการประมวลผลอัตโนมัติและสามารถทำงานร่วมกับกระบวนการกำหนด
เกณฑ์ ยังมีอยู่อย่างจำกัด ส่งผลให้กระบวนการตัดสินใจในหลายกรณียังคงแยกส่วนระหว่างการ
กำหนดเกณฑ์ การกำหนดค่าน้ำหนัก และการจัดลำดับทางเลือก ซึ่งอาจลดทอนประสิทธิภาพของ
การประยุกต์ใช้ TOPSIS ในบริบทการตัดสินใจจริง 

นอกเหนือจากการกำหนดค่าน้ำหนักและการจัดลำดับทางเลือก งานวิจัยในช่วงหลังยังให้
ความสำคัญกับการบูรณาการข้อมูลเชิงพื้นที่ (GIS) ร่วมกับการตัดสินใจแบบหลายเกณฑ์ผ่าน เพ่ือ
สนับสนุนการวิเคราะห์ผลกระทบเชิงพ้ืนที่และเพ่ิมความแม่นยำของการตัดสินใจ [73], [74] งานวิจัย
กลุ ่มนี ้แสดงให้เห็นว่า GIS สามารถทำหน้าที ่เป็นเครื ่องมือสำคัญในการเชื ่อมโยงข้อมูลด้าน
สิ่งแวดล้อม การใช้ประโยชน์ที่ดิน เครือข่ายคมนาคม และข้อจำกัดทางกายภาพเข้าสู่กระบวนการ
ตัดสินใจเชิงระบบ Maurya and Kumar [73] อธิบายถึงบทบาทของ GIS ในการสนับสนุนการ
จัดการสิ่งแวดล้อมและการพัฒนาอย่างยั่งยืน ขณะที่ Dell’Ovo et al.(2018) [74] แสดงให้เห็นถึง
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ศักยภาพของการบูรณาการ spatial analysis ร่วมกับ MCDA เพื่อสนับสนุนการเลือกทำเลหรือ
โครงสร้างพื้นฐานภายใต้ข้อจำกัดหลายมิติ 

การประยุกต์ใช้ GIS ร่วมกับMCDA ในการวิเคราะห์ความเหมาะสมเชิงพื้นที ่ด้านการ
จัดการของเสียและเศรษฐกิจหมุนเวียนอย่างเป็นรูปธรรม ตัวอย่างเช่น การประเมินความเหมาะสม
ของพื้นที่สำหรับโรงงานผลิตไบโอชาร์ ในประเทศจอร์แดนโดยใช้ GIS ร่วมกับ MCDA เพื่อวิเคราะห์
ปัจจัยด้านการใช้ที่ดิน แหล่งชีวมวล ระบบคมนาคม และข้อจำกัดด้านสิ่งแวดล้อม ซึ่งสามารถระบุ
พื ้นที ่ที ่เหมาะสมสำหรับโครงสร้างพื ้นฐานด้านของเสียได้อย่างมีประสิทธิภาพ  [90] ในทำนอง
เดียวกัน งานศึกษาการเลือกพื้นที่ฝังกลบในเมือง Dar es Salaam โดย Kazuva, E. et al.(2021) 
[91] ได้ใช้ GIS ร่วมกับ AHP เพื่อประเมินความเหมาะสมของพื้นที่และพัฒนาตัวชี้วัดสำหรับการ
คัดเลือกพื้นที่ฝังกลบอย่างเป็นระบบ แม้ว่างานวิจัยเหล่านี้จะช่วยยืนยันศักยภาพของ GIS ร่วมกับ 
MCDA ในการสนับสนุนการตัดสินใจเชิงพ้ืนที่ แต่ส่วนใหญ่ยังคงมุ่งเน้นการวิเคราะห์ในระดับมหภาค 
(Macro Level) หรือการตัดสินใจเชิงพื้นที่ในภาพรวม เช่น การเลือกที่ตั้งของสถานที่กำจัดของเสีย
หรือโครงสร้างพื้นฐานด้านสิ่งแวดล้อมในระดับเมือง จังหวัด หรือภูมิภาค มากกว่าการประยุกต์ใช้ 
GIS ในระดับโครงการ (Project Level) เพื่อประเมินผลกระทบจากระยะทางขนส่ง ต้นทุน การใช้
พลังงาน และการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของผู้ประกอบการจัดการของเสียแต่ละรายหรือการเลือก
ที่ตั้งโครงสร้างพื้นฐาน มากกว่าการประยุกต์ใช้ GIS ในระดับโครงการเพื่อประเมินผลกระทบจาก
ระยะทางขนส่ง ต้นทุน การใช้พลังงาน และการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของผู้ประกอบการจัดการ  
ของเสียแต่ละราย 

ในด้านระบบสนับสนุนการตัดสินใจ (DSS) งานวิจัยที่ผ่านมาได้แสดงให้เห็นถึงบทบาท
สำคัญของ DSS ในการสนับสนุนการจัดการสิ่งแวดล้อมและการตัดสินใจด้านของเสีย โดยเฉพาะ
ระบบที่บูรณาการ MCDA เพื่อเพิ่มความสามารถในการวิเคราะห์หลายมิติ งานวิจัยของ Banias et 
al.(2011) [79] พัฒนาระบบสนับสนุนการตัดสินใจบนเว็บสำหรับการจัดการของเสียจากการก่อสร้าง
และรื้อถอน ซึ่งถือเป็นหนึ่งในงานสำคัญที่แสดงให้เห็นถึงศักยภาพของระบบเว็บในการสนับสนุนการ
จัดการของเสียในภาคก่อสร้าง ขณะที่ Vlachokostas et al.(2020) [92] ชี ้ให้เห็นว่า MCDA มี
บทบาทสำคัญในการสนับสนุนการกำหนดกลยุทธ์ด้านการจัดการของเสียเพื่อเป็นพลังงาน(Waste 
to Energy)และการประเมินทางเลือกภายใต้ข้อจำกัดด้านเศรษฐกิจ สิ่งแวดล้อม และสังคม อย่างไร
ก็ตาม งานวิจัยด้าน DSS จำนวนมากยังคงมีลักษณะการพัฒนาแบบแยกส่วน โดยองค์ประกอบ
สำคัญ เช่น การกำหนดเกณฑ์ การกำหนดค่าน้ำหนัก การวิเคราะห์เชิ งพื้นที่ และการจัดลำดับ
ทางเลือก มักถูกพัฒนาแยกจากกันและยังขาดการบูรณาการภายในแพลตฟอร์มเดียวอย่างเป็นระบบ 
ข้อจำกัดดังกล่าวได้ร ับการยืนยันเพิ ่มเติมจากงานการทบทวนวรรณกรรมอย่างเป็นระบบ 
(Systematic Literature Review) ของ Adu et al. (2025) [78] ซึ่งทบทวนการประยุกต์ใช้ DSS 
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สำหรับเทคโนโลยีการจัดการของเสียเพื่อเป็นพลังงาน และพบว่า แม้ระบบ DSS จำนวนมากจะเริ่ม
บูรณาการ MCDA, GIS และ Life Cycle Assessment (LCA) เข้าด้วยกัน แต่หลายระบบยังคงพ่ึงพา
ข้อมูลแบบคงที่ ส่งผลให้ไม่สามารถรองรับบริบทเฉพาะพ้ืนที่หรือการเปลี่ยนแปลงของข้อมูลได้อย่าง
ยืดหยุ่น และยังขาดการนำมุมมองของผู้มีส่วนได้ส่วนเสียเข้ามาเป็นส่วนหนึ่งของกระบวนการ
ตัดสินใจ [93] ข้อค้นพบดังกล่าวสะท้อนถึงความจำเป็นในการพัฒนาระบบสนับสนุนการตัดสินใจที่
สามารถตอบสนองต่อบริบทเฉพาะพื้นที่ ปรับตัวตามข้อมูลที่เปลี่ยนแปลง และให้ความสำคัญกับ
ผู้ใช้งานมากยิ่งขึ้น โดยเฉพาะในประเทศกำลังพัฒนาและภาคการจัดการของเสียที่มีความซับซ้อน
และมีเงื่อนไขการตัดสินใจหลากหลาย 

แม้ว่าพัฒนาการของ DSS และเครื่องมือสนับสนุนการตัดสินใจดังกล่าวจะช่วยยกระดับการ
จัดการของเสียจากการก่อสร้างอย่างต่อเนื่อง แต่ยังมีข้อจำกัดในเชิงองค์ความรู้เกี่ยวกับวิธีการบูรณา
การมุมมองของผู้มีส่วนได้ส่วนเสีย การกำหนดค่าน้ำหนักของเกณฑ์ การวิเคราะห์ผลกระทบเชิงพ้ืนที่ 
และการจัดลำดับทางเลือกให้สามารถทำงานร่วมกันภายใต้บริบทการตัดสินใจจริงในระดับโครงการ
ก่อสร้างได้อย่างเป็นระบบ วรรณกรรมส่วนใหญ่ยังให้ความสำคัญกับการพัฒนาเครื่องมือหรือวิธีการ
ในลักษณะแยกส่วน ส่งผลให้ยังมีความเข้าใจจำกัดเกี่ยวกับผลของการบูรณาการองค์ประกอบเหล่านี้
ต่อคุณภาพ ความโปร่งใส และความสามารถในการยอมรับของกระบวนการตัดสินใจด้านการจัดการ
ของเสียจากการก่อสร้าง โดยเฉพาะในบริบทของประเทศกำลังพัฒนาและการคัดเลือกผู้ประกอบการ
จัดการของเสียภายใต้เงื่อนไขเฉพาะพ้ืนที่ 

จากการทบทวนวรรณกรรมที่เกี่ยวข้อง แม้งานวิจัยที่ผ่านมาได้มีส่วนสำคัญในการพัฒนา
องค์ความรู ้ด ้าน MCDA, AHP/FAHP, TOPSIS, GIS และ DSS สำหรับการจัดการของเสียและ
สิ่งแวดล้อม ทั้งในด้านการกำหนดค่าน้ำหนัก การจัดลำดับทางเลือก การวิเคราะห์เชิงพื้นที่ และการ
พัฒนาระบบดิจิทัลเพ่ือสนับสนุนการตัดสินใจ แต่ยังพบช่องว่างสำคัญในวรรณกรรม กล่าวคือ ยังขาด
กรอบการตัดสินใจแบบบูรณาการที่สามารถเชื่อมโยงการกำหนดเกณฑ์ที่ขับเคลื่อนโดยผู้มีส่วนได้
ส่วนเสีย การกำหนดค่าน้ำหนักของเกณฑ์ การวิเคราะห์ข้อมูลเชิงพื้นที่และผลกระทบสิ่งแวดล้อม 
และการจัดลำดับทางเลือกเข้าด้วยกันภายในระบบสนับสนุนการตัดสินใจบนเว็บ โดยเฉพาะในบริบท
ของการคัดเลือกผู ้ประกอบการจัดการของเสียจากการก่อสร้างหรือของเสียคอนกรีตในระดับ
โครงการ 

ดังนั้น งานวิจัยนี้จึงมุ่งพัฒนาแนวทางเชิงบูรณาการโดยผสานเทคนิค QFD, FAHP, GIS และ 
TOPSIS เข้ากับระบบสนับสนุนการตัดสินใจบนเว็บ เพื่อสนับสนุนการตัดสินใจในการเลือกและจัด
อันดับผู้ประกอบการจัดการของเสียจากการก่อสร้างอย่างเป็นระบบ โปร่งใส ตรวจสอบได้ และ
สามารถนำไปประยุกต์ใช้งานจริงในบริบทของอุตสาหกรรมก่อสร้างไทยได้อย่างมีประสิทธิภาพ 



บทท่ี 3 
 

วิธีดำเนินการวิจัย 
 
 

3.1 ภาพรวมของระเบียบวิธีวิจัย (Research Methodology Overview) 
ระเบียบวิธีวิจัยในงานศึกษานี้ได้รับการออกแบบในลักษณะของกระบวนการเชิงบูรณาการ 

(Integrated Methodological Framework) โดยมีว ัตถุประสงค์เพื ่อพัฒนาและประเมินระบบ
สนับสนุนการตัดสินใจบนเว็บสำหรับการจัดการของเสียจากการก่อสร้าง ซึ ่งสามารถสะท้อน  
ความต้องการของผู้ใช้งานในบริบทจริง ควบคู่ไปกับการวิเคราะห์เชิงปริมาณและการประเมินผล
กระทบด้านสิ่งแวดล้อมอย่างเป็นระบบ 

กรอบระเบียบวิธีดังกล่าวพัฒนาขึ้นจากการสังเคราะห์องค์ความรู้ในบทที่ 2 ซึ่งครอบคลุม
แนวคิดการแปลงหน้าที่เชิงคุณภาพ QFD การกำหนดค่าน้ำหนักด้วย FAHP การวิเคราะห์แบบ 
หลายหลักเกณฑ์ด้วย TOPSIS และการบูรณาการข้อมูลด้านสิ่งแวดล้อมและเชิงพ้ืนที่ 

จากองค ์ความร ู ้ด ังกล ่าว งานว ิจ ัยน ี ้จ ึ งออกแบบกระบวนการว ิจ ัยในล ักษณะ 
ของกระบวนการแบบลำดับขั ้นจำนวน 6 ระยะ ซึ ่งเชื ่อมโยงตั้งแต่การกำหนดโครงสร้างเกณฑ์  
การตัดสินใจ การพัฒนาแบบจำลองเชิงปริมาณ การพัฒนาระบบต้นแบบ ไปจนถึงการตรวจสอบและ
ยืนยันความถูกต้องของระบบโดยรายละเอียดเชิงลึกของแต่ละระยะ รวมถึงวิธีการ เครื่องมือ และ
ขั้นตอนการดำเนินงาน จะนำเสนอในหัวข้อถัดไป 

 

3.2 กรอบแนวคิดการวิจัย (Research Framework) 
กรอบแนวคิดการวิจัย (Research Framework) ในงานศึกษานี้ ดังแสดงในภาพที่ 3.1  

ถูกออกแบบเพื่อแสดงความสัมพันธ์เชิงตรรกะขององค์ประกอบต่าง ๆ ตั้งแต่การกำหนดข้อมูลนำเข้า 
การพัฒนาแบบจำลอง ไปจนถึงการสร้างผลลัพธ์และการตรวจสอบความถูกต้องของระบบ ดังแสดง
ในภาพที่ 3.1 

จากภาพที่ 3.1 กระบวนการวิจัยเริ ่มต้นจากการรวบรวมความต้องการของผู้มีส่วนได้  
ส่วนเสีย (Stakeholder Needs) ซึ่งเป็นข้อมูลตั้งต้นที่สำคัญสำหรับการออกแบบระบบ จากนั้นจึง
นำความต้องการดังกล่าวเข้าสู่ระยะที่ 1 เพื่อพัฒนาโครงสร้างเกณฑ์การตัดสินใจโดยใช้เทคนิค QFD 
ซึ่งช่วยแปลงความต้องการเชิงคุณภาพไปสู่ลักษณะเชิงเทคนิคของระบบ 
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ความต้องการของผู้มีส่วนได้ส่วนเสีย (Stakeholder Needs) 
↓ 

ระยะที่ 1: การพัฒนาโครงสร้างเกณฑ์การตัดสินใจ (Criteria Structuring using QFD) 
↓ 

โครงสร้างเกณฑ์การตัดสินใจ (Structured Decision Criteria) 
↓ 

ระยะที่ 2: การกำหนดค่าน้ำหนักของเกณฑ์ (Weight Derivation using FAHP) 
↓ 

ระยะที่ 3: การพัฒนาแบบจำลองด้านสิ่งแวดล้อมและ GIS (Environmental & GIS Modeling) 
↓ 

ระยะที่ 4: การพัฒนาระบบ DSS (Web-based DSS Development) 
↓ 

ระยะที่ 5: การวิเคราะห์และจัดอันดับด้วย TOPSIS (TOPSIS-based Ranking) 
↓ 

ผลการจัดอันดับ (Ranking Results) 
↓ 

ระยะที่ 6: การตรวจสอบและยืนยันระบบ (Verification & Validation) 
 

ภาพที่ 3.1 กรอบแนวคิดการวิจัยสำหรับการพัฒนา EcoRanker DSS (Research Framework for 
EcoRanker DSS Development) 

 
โครงสร้างเกณฑ์ที่ได้ถูกนำไปใช้ในระยะที่ 2 เพื่อกำหนดค่าน้ำหนักของเกณฑ์ด้วยวิธี 

FAHP ซึ่งสะท้อนความสำคัญเชิงสัมพัทธ์ของแต่ละปัจจัยในการตัดสินใจ 
ในระยะที่ 3 งานวิจัยได้พัฒนาแบบจำลองเชิงปริมาณด้านสิ่งแวดล้อมและบูรณาการข้อมูล

เชิงพ้ืนที่ เพ่ือคำนวณตัวชี้วัดสำคัญ เช่น การปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์และการใช้พลังงาน 
ระยะที ่ 4 เป็นการพัฒนาระบบสนับสนุนการตัดสินใจในรูปแบบเว็บ ซึ ่งทำหน้าที่  

เป็นแพลตฟอร์มสำหรับการประมวลผลและแสดงผลลัพธ์ 
จากนั้นในระยะที่ 5 จะนำแบบจำลอง TOPSIS มาใช้ในการวิเคราะห์และจัดอันดับ

ทางเลือก โดยอาศัยข้อมูลจากระยะก่อนหน้า 
สุดท้าย ระยะที่ 6 เป็นการตรวจสอบและยืนยันความถูกต้องของระบบ เพื่อประเมิน 

ความน่าเชื่อถือ ความเหมาะสม และความสามารถในการนำไปใช้งานจริง 
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3.3 เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย (Research Instruments) 
งานวิจัยนี้ใช้เครื่องมือในการดำเนินการวิจัยทั้งในด้านการเก็บรวบรวมข้อมูล การวิเคราะห์

เชิงการตัดสินใจ การพัฒนาระบบ และการประเมินผล โดยประกอบด้วย 4 กลุ ่มหลัก ได้แก่ 
เครื่องมือเก็บข้อมูล เครื่องมือวิเคราะห์แบบหลายเกณฑ์ เครื่องมือพัฒนาระบบ และเครื่องมือสำหรับ
การตรวจสอบและประเมินผลระบบ  

ประการแรก เครื่องมือสำหรับการเก็บรวบรวมข้อมูล ได้แก่ แบบสอบถามในรูปแบบ 
Google Forms ซึ ่งใช้สำหรับการประเมินความสำคัญของความต้องการของผู ้ใช้ (Customer 
Requirements: CRs) การประเมินความเหมาะสมของระบบโดยผู ้เชี ่ยวชาญ และการประเมิน  
ความพึงพอใจของผู้ใช้งานจริง โดยแบบสอบถามดังกล่าวได้รับการตรวจสอบความสอดคล้องระหว่าง
ข้อคำถามกับวัตถุประสงค์การวิจัย (Item–Objective Congruence: IOC) โดยผู้เชี่ยวชาญจำนวน 5 
คน และมีค่า IOC เฉลี่ยเท่ากับ 0.88 ซึ่งสะท้อนว่าแบบสอบถามมีความเหมาะสมและสามารถใช้เป็น
เครื่องมือในการเก็บรวบรวมข้อมูลสำหรับการวิจัยได้อย่างมีความน่าเชื่อถือ  

ประการที่สอง เครื่องมือสำหรับการวิเคราะห์และแบบจำลองการตัดสินใจ ได้แก่ วิธี  
การแปลงหน้าที่เชิงคุณภาพ QFD สำหรับแปลงความต้องการของผู้ใช้ไปสู่คุณลักษณะทางเทคนิค 
การใช้กระบวนการลำดับชั้นเชิงวิเคราะห์ความคลุมเครือ FAHP สำหรับกำหนดค่าน้ำหนักของเกณฑ์
ภายใต้ความไม่แน่นอนของข้อมูล และวิธี TOPSIS สำหรับจัดอันดับผู้ประกอบการจัดการของเสียใน
ระบบ EcoRanker DSS 

ประการที ่สาม เครื ่องมือสำหรับการพัฒนาระบบ ได้แก่ เทคโนโลยีเว็บพื ้นฐาน เช่น 
HTML, CSS และ JavaScript สำหรับพัฒนาส่วนติดต่อผู้ใช้งาน ระบบจัดการฐานข้อมูล MySQL 
สำหรับจัดเก็บข้อมูลผู้ใช้ โครงการ และข้อมูลการประเมิน และ Google Maps API สำหรับคำนวณ
ระยะทางจริงระหว่างแหล่งกำเนิดของเสียและสถานที่จัดการ ซึ่งมีบทบาทสำคัญต่อการคำนวณ  
ค่าการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์และการใช้เชื้อเพลิง  

ประการสุดท้าย เครื่องมือที่ใช้สำหรับการตรวจสอบและประเมินผลระบบประกอบด้วย 
Microsoft Excel ซึ่งใช้ในการตรวจสอบความถูกต้องของขั้นตอนการคำนวณวิธี TOPSIS อย่างเป็น
อิสระ Google PageSpeed Insights สำหรับประเมินประสิทธิภาพเชิงเทคนิคของเว็บไซต์ เช่น 
ความเร็วในการโหลดและการตอบสนองของระบบ และ ประเมินความสามารถในการเข้าถึงของ
ระบบตามแนวทางมาตรฐานการเข้าถึงเว็บไซต์ WCAG 2.1 สำหรับประเมินความสามารถในการ
เข้าถึงของระบบตามแนวทางมาตรฐานการเข้าถึงเว็บไซต์ ตลอดจนใช้ประกอบการประเมินคุณภาพ
โดยรวมของระบบสารสนเทศ 
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ในการดำเนินการวิจัยนี้ ผู้วิจัยได้คำนึงถึงหลักจริยธรรมการวิจัยในมนุษย์อย่างเคร่งครัด 
โดยกระบวนการเก็บรวบรวมข้อมูลได้รับการรับรองจากคณะกรรมการจริยธรรมการวิจัยในมนุษย์
ของมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลตะวันออก (Rajamangala University of Technology 
Tawan-ok) ภายใต้เลขที่รับรอง COA No. 051 และ RMUTTO REC No. 056/2024 ลงวันที่ 11 
ธันวาคม 2567 ทั้งนี้ เพ่ือให้มั่นใจว่าการดำเนินการวิจัยเป็นไปตามหลักจริยธรรมและมาตรฐานสากล
ด้านการวิจัยในมนุษย์ 

 

3.4 ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 
งานวิจัยนี้ได้กำหนดกลุ่มผู้ให้ข้อมูลออกเป็นหลายระดับตามบทบาทเชิงระเบียบวิธี เพ่ือให้

แต่ละขั้นตอนของกระบวนการ มีความเหมาะสมทั้งในด้านเนื้อหาและด้านเทคนิค โดยสามารถ
จำแนกออกเป็น 4 กลุ่มหลัก ดังนี้ 

กลุ่มแรก คือ ผู้เชี ่ยวชาญสำหรับการตรวจสอบความตรงเชิงเนื้อหา ( Item Objective 
Congruence: IOC) จำนวน 5 คน ซึ่งประกอบด้วยผู้เชี ่ยวชาญจากหลากหลายสาขาวิชา ได้แก่ 
ผู้ประกอบการด้านการจัดการของเสีย นักวิชาการด้านวิศวกรรมสิ่งแวดล้อม ผู้เชี่ยวชาญด้านระเบียบ
วิธีวิจัย ผู้เชี่ยวชาญด้านเทคโนโลยีสารสนเทศและระบบสนับสนุนการตัดสินใจ และผู้ปฏิบัติงาน  
จากองค์กรปกครองส่วนท้องถิ่น การกำหนดจำนวนผู้เชี่ยวชาญในช่วง 3–5 คนสอดคล้องกับแนวทาง
ที่แนะนำในวรรณกรรมสำหรับการประเมินความตรงเชิงเนื้อหา ซึ่งระบุว่าจำนวนผู้เชี่ยวชาญในช่วง
ดังกล่าวเพียงพอสำหรับการประเมินความสอดคล้องของข้อคำถามกับวัตถุประสงค์ของการวิจัยและ
ช่วยเพิ่มความน่าเชื่อถือของเครื่องมือวิจัย [94] 

กลุ่มที่สอง คือ กลุ่มผู้มีส่วนได้ส่วนเสีย จำนวน 25 คน ซึ่งใช้ในการประเมินความสำคัญ
ของของความต้องการของผู้ใช้งาน Customer Requirements (CRs) โดยประกอบด้วยเจ้าหน้าที่
จากเทศบาล ผู้ประกอบการจัดการของเสีย ผู้รับเหมา และผู้พัฒนา/เจ้าของโครงการ ขนาดกลุ่ม
ตัวอย่างในช่วง 15–30 คนดังกล่าวสอดคล้องกับข้อเสนอแนะในงานวิจัยด้านการวิเคราะห์ผู้มีส่วนได้
ส ่วนเสีย และการประเมินการใช้งานระบบ (Usability Evaluation) ซึ ่งเน้นความครอบคลุม 
ของบริบทและความหลากหลายของมุมมองมากกว่าการแทนค่าทางสถิติ [13] กลุ่มตัวอย่างนี้สะท้อน
ผู้มีส่วนเกี่ยวข้องตลอดห่วงโซ่การจัดการของเสีย ส่งผลให้ข้อมูลความต้องการที่ได้มีความครอบคลุม
และสามารถนำไปใช้ในการออกแบบระบบได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

นอกจากนี้ กลุ ่มผู ้มีส่วนได้ส่วนเสียชุดเดียวกันยังถูกนำไปใช้ในขั ้นตอนการประเมิน  
ความพึงพอใจของผู้ใช้งานในระยะถัดไป ซึ่งสอดคล้องกับแนวทางการวิจัยด้านความสามารถใน 
การใช้งานของระบบ(Usability Research) ซึ่งเป็นกระบวนการศึกษาและประเมินว่าผู้ใช้งานจริง
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สามารถใช้งานระบบ EcoRanker DSS ได้ยากง่ายเพียงใด มีความสะดวกในการเข้าถึงฟังก์ชันต่าง ๆ 
มากน้อยแค่ไหน และเกิดความพึงพอใจในระดับใดขณะใช้งาน โดยมีการแนะนำให้ใช้กลุ่มตัวอย่าง
ในช่วง 20–30 คนเพ่ือให้ได้ผลการประเมินที่มีความน่าเชื่อถือ [95] 

กลุ่มที่สาม คือ กลุ่มผู้เชี่ยวชาญเชิงเทคนิค จำนวน 7 คน ซึ่งมีบทบาทในประเมินระดับ
ความสอดคล้องและความสัมพันธ์เชิงตรรกะระหว่างความต้องการของผู ้ใช้งาน (CRs) และ
คุณลักษณะเฉพาะทางเทคนิค (TCs) เพื ่อระบุความสำคัญของปัจจัยทางเทคนิคที ่จะนำไปสู่  
การพัฒนาอัลกอริทึมและส่วนติดต่อผู ้ใช้งาน  ซึ ่งประกอบด้วยผู ้เชี ่ยวชาญด้านการพัฒนาเว็บ  
การวิเคราะห์ระบบ การบริหารโครงการ วิศวกรรมสิ่งแวดล้อม ความยั่งยืน การวิเคราะห์ข้อมูลและ
การตัดสินใจหลายเกณฑ์ (MCDA) และการออกแบบประสบการณ์ผู ้ใช้ (UX/UI design) ทั ้งนี้  
การกำหนดจำนวนผู้เชี่ยวชาญสอดคล้องตามระเบียบวิธีวิจัยมาตรฐานของ QFD ที่มุ่งเน้นการใช้
ผู ้เชี ่ยวชาญเชิงลึกในรูปแบบสหวิทยาการ ( Interdisciplinary Integration) เพื่อให้ได้ข้อกำหนด 
ของระบบ (System Specifications) ที ่ม ีความเที ่ยงตรงเช ิงเนื ้อหา (Content Validity) และ
สามารถนำไปประยุกต์ใช้ในการแก้ปัญหาการจัดการของเสียจากการก่อสร้างได้อย่างยั่งยืน 

กลุ่มที่สี่ คือ ผู้เชี่ยวชาญสำหรับการยืนยันความเหมาะสมของระบบ (Expert Validation) 
จำนวน 12 คน ซึ่งประกอบด้วยผู้มีประสบการณ์ในอุตสาหกรรมก่อสร้าง ผู้ที่เกี่ยวข้องกับการจัดการ
ของเสีย และผู ้พัฒนาระบบโปรแกรมคอมพิวเตอร์ โดยมีบทบาทในการประเมินความถูกต้อง  
ความน่าเชื่อถือ และศักยภาพในการนำระบบ EcoRanker DSS ไปประยุกต์ใช้จริง การกำหนดขนาด
กลุ่มผู้เชี่ยวชาญในช่วงประมาณ 10–15 คนสอดคล้องกับแนวทางการประเมินระบบและการวิจัยเชิง
ประยุกต์ ซึ่งมุ่งเน้นการใช้ดุลยพินิจของผู้เชี่ยวชาญเพื่อยืนยันความเหมาะสมของระบบในบริบท  
การใช้งานจริง [95] 

เพ่ือให้เห็นภาพรวมของโครงสร้างกลุ่มผู้ให้ข้อมูลและบทบาทในแต่ละขั้นตอนของการวิจัย
อย่างชัดเจน ผู้วิจัยได้สรุปรายละเอียดดังแสดงในตารางที่ 3.1 
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ตารางท่ี 3.1  สรุปกลุ่มผู้ให้ข้อมูลและบทบาทในกระบวนการวิจัย 

กลุ่มผู้ให้ข้อมูล 
จำนวน 
(คน) 

บทบาทหลัก ใช้ในขั้นตอนของการวิจัย 

ผู้เชี่ยวชาญสำหรับ
การตรวจสอบความ
ตรงเชิงเนื้อหา 
(IOC) 

5 ตรวจสอบความสอดคล้องของข้อ
คำถามกับวัตถุประสงค์ของการวิจัย 
(Content Validity) และให้
ข้อเสนอแนะเพ่ือปรับปรุงเครื่องมือ
วิจัย 

การพัฒนาเครื่องมือวิจัย 
(Research Instrument 
Development) 

กลุ่มผู้มีส่วนได้ส่วน
เสีย 
(Stakeholders) 

25 ประเมินความสำคัญของ 
Customer Requirements (CRs) 
และสะท้อนความต้องการของ
ผู้ใช้งานในบริบทจริง 

การสกัดความต้องการของ
ผู้ใช้งาน (Requirement 
Elicitation) และการ
ประเมินความพึงพอใจของ
ระบบ (User 
Satisfaction 
Evaluation) 

คณะผู้เชี่ยวชาญเชิง
เทคนิค 
(Technical 
Experts) 

7 กำหนด Technical 
Characteristics (TCs) และ
ประเมินความสัมพันธ์ระหว่าง CRs 
และ TCs ใน QFD matrix 

การสร้างและวิเคราะห์ 
QFD (QFD 
Development and 
Analysis) 

ผู้เชี่ยวชาญสำหรับ
การยืนยันความ
เหมาะสมของระบบ 
(Expert 
Validation) 

12 ประเมินความถูกต้อง ความ
น่าเชื่อถือ และความสามารถในการ
นำระบบไปประยุกต์ใช้จริงของ 
EcoRanker DSS 

การยืนยันความเหมาะสม
ของระบบ (System 
Validation) 

 
ข้อมูลที ่ได้จากแต่ละกลุ ่มถูกนำมาสังเคราะห์และพัฒนาเป็นชุดข้อมูลสำหรับใช้ใน  

การทดลองระบบในลักษณะของกรณีศึกษา โดยไม่ได้อ ้างอิงจากโครงการก่อสร้างเฉพาะ 
แห่งใดแห่งหนึ่ง แต่เป็นการบูรณาการข้อมูลเชิงประสบการณ์และองค์ความรู้จากผู้เชี่ยวชาญและ  
ผู้มีส่วนได้ส่วนเสียที่ปฏิบัติงานจริงในบริบทการจัดการของเสียจากการก่อสร้างในพื้นที่ภาคกลาง  
ของประเทศไทย เพ่ือให้สามารถสะท้อนสถานการณ์การใช้งานจริงได้อย่างเหมาะสม 
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3.5 ระยะที่ 1: การออกแบบโดยอาศัยความต้องการของผู้มีส่วนได้ส่วนเสียด้วย
เทคนิคการแปลงหน้าที ่เชิงคุณภาพ (Stakeholder-driven Design using 
Quality Function Deployment: QFD) 

ในงานวิจัยนี้ เทคนิคการแปลงหน้าที่เชิงคุณภาพ (QFD) ถูกนำมาใช้ในฐานะเครื่องมือหลัก
สำหรับการออกแบบโครงสร้างของระบบสนับสนุนการตัดสินใจ (DSS) โดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือ
รวบรวม วิเคราะห์ และแปลงความต้องการของผู้มีส่วนได้ส่วนเสีย (Customer Requirements; 
CRs) ไปสู่ลักษณะทางเทคนิคของระบบ (Technical Characteristics; TCs) อย่างเป็นระบบ 

การประยุกต์ใช้ QFD ในงานวิจัยนี้มุ่งเน้นในมิติของการออกแบบระบบ (System Design 
Perspective) มากกว่าการออกแบบผลิตภัณฑ์ โดยเน้นการเชื่อมโยงระหว่าง สิ่งที่ผู้ใช้งานต้องการ 
กับ สิ่งที่ระบบต้องสามารถทำได้ ผ่านโครงสร้างของแผนภาพบ้านแห่งคุณภาพ(House of Quality : 
HoQ) ซึ่งช่วยให้สามารถจัดลำดับความสำคัญขององค์ประกอบเชิงเทคนิคที่จำเป็นต่อการพัฒนา
ระบบได้อย่างมีเหตุผลและตรวจสอบได้ 

กระบวนการในระยะนี้ประกอบด้วย 5 ขั้นตอนหลัก ได้แก่ 
1) การพัฒนา Customer Requirements (CRs)  
2) การประเมินความสำคัญของ CRs 
3) การสร้างแผนภาพบ้านแห่งคุณภาพ (HoQ) 
4) การวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่าง CRs และ TCs 
5) การคำนวณค่าความสำคัญเชิงเทคนิค (Technical Importance)  
ดังรายละเอียดต่อไปนี้ 

 
3.5.1 การพัฒนาความต้องการของผู้ใช้ (Customer Requirements: CRs) 

ในงานวิจัยนี้ดำเนินการอย่างเป็นระบบ โดยอาศัยการบูรณาการข้อมูลจาก 3 แหล่งหลัก 
ได้แก่ 

1) การทบทวนวรรณกรรมอย่างเป็นระบบ (Systematic Literature Review) 
2) ความต้องการของผู้มีส่วนได้ส่วนเสีย (Stakeholder Needs) 
3) การตรวจสอบความตรงเช ิง เน ื ้อหาโดยผ ู ้ เช ี ่ ยวชาญ ( Item–Objective 

Congruence; IOC) 
ในขั ้นตอนแรก ผู ้ว ิจ ัยได้ทำการทบทวนวรรณกรรมที ่เกี ่ยวข้องกับระบบสนับสนุน  

การตัดส ินใจด้านการจ ัดการของเส ียจากการก ่อสร ้าง แนวคิดเศรษฐกิจหมุนเว ียน และ  
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การประยุกต์ใช้เทคนิคกระบวนการตัดสินใจแบบหลายเกณฑ์ เพื่อรวบรวมรายการความต้องการ
เบื้องต้นของผู้ใช้งาน 

จากนั้น ข้อมูลดังกล่าวถูกนำมาปรับให้สอดคล้องกับบริบทการใช้งานจริงผ่านการพิจารณา
ความต้องการของผู้มีส่วนได้ส่วนเสีย ซึ่งครอบคลุมผู้ที่เกี่ยวข้องในห่วงโซ่การจัดการของเสีย เช่น 
หน่วยงานท้องถิ่น ผู้ประกอบการ และผู้ใช้งานระบบ 

ในขั้นตอนสุดท้าย รายการ CRs ที่ได้ถูกนำไปตรวจสอบความสอดคล้องกับวัตถุประสงค์
ของงานวิจัยโดยผู ้เช ี ่ยวชาญ ผ่านวิธ ีการ IOC โดยใช้เกณฑ์การประเมิน 3 ระดับ ได้แก่ +1 
(สอดคล้อง), 0 (ไม่แน่ใจ), และ -1 (ไม่สอดคล้อง) โดยรายการที ่มีค่า IOC ตั ้งแต่ 0.67 ขึ ้นไป  
จะถูกคัดเลือกเพ่ือใช้ในขั้นตอนถัดไป 

 
3.5.2 การประเมินความสำคัญของความต้องการของผู้ใช้ 

หลังจากได้รายการ CRs ที่ผ่านการตรวจสอบแล้ว ขั้นตอนถัดไปคือการประเมินระดับ
ความสำคัญของแต่ละความต้องการ โดยใช้แบบสอบถามตามมาตราส่วนประมาณค่าแบบลิเคิร์ท 
(Likert Scale) 5 ระดับ ตั้งแต่ 1 (น้อยที่สุด) ถึง 5 (มากที่สุด) 

ข้อมูลที่ได้จากผู้ตอบแบบสอบถามถูกนำมาคำนวณค่าเฉลี่ยเชิงเรขาคณิต (Geometric 
Mean: GM) เพ่ือสะท้อนระดับความสำคัญของแต่ละ CR โดยใช้สมการดังนี้ 
 

 

 GMj=(∏ xij

n

i=1

)

1
n

 (3.1) 

 
เมื่อ GMj คือ ค่า Geometric Mean ของ CR ที ่j 

xij คือ คะแนนของผู้ตอบคนที่ i ต่อ CR ที ่j 
n คือ จำนวนผู้ตอบแบบสอบถาม 
 
จากนั้น ค่าที ่ได้จะถูกทำให้เป็นค่าน้ำหนักสัมพัทธ์ (Normalization) เพื ่อให้สามารถ

เปรียบเทียบกันได้ โดยใช้สมการ 
 

 
Wj = 

GMj

∑ Gm
j=1 Mj

 (3.2) 
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เมื่อ Wj คือ ค่าน้ำหนักของ CR ที ่j 

m คือ จำนวน CR ทั้งหมด 
 

3.5.3 การกำหนดคุณลักษณะทางเทคนิคและการสร้างบ้านแห่งคุณภาพ (HoQ) 
ภายหลังจากการกำหนดความต้องการของผู ้ ใช ้ (Customer Requirements; CRs) 

งานว ิจ ัยน ี ้ ได ้ดำเน ินการกำหนดคุณลักษณะทางเทคนิค (Technical Characteristics; TCs)  
เพื่อทำหน้าที่เป็นตัวแทนเชิงวิศวกรรมของความต้องการดังกล่าว โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อแปลง  
“เสียงของผู ้ใช้” (Voice of Customer; VOC) ไปสู ่ข้อกำหนดเชิงเทคนิคที ่สามารถนำไปใช้ใน 
การออกแบบและพัฒนาระบบได้อย่างเป็นรูปธรรม ตามหลักการของ QFD [96] 

การพัฒนา TCs ในงานวิจัยนี้อาศัยการบูรณาการจาก 3 แหล่งองค์ความรู้หลัก ได้แก่ 
1)  การทบทวนวรรณกรรมที ่เกี ่ยวข้องกับระบบสนับสนุนการตัดสินใจและ

สถาปัตยกรรมระบบสารสนเทศ 
2)  การวิเคราะห์เชิงระบบ (System Analysis) เพื่อระบุองค์ประกอบหลักของ

ระบบ EcoRanker DSS ทั้งในส่วนของ frontend และ backend 
3) การระดมความคิดเห็นจากผู้เชี่ยวชาญเชิงเทคนิค เพื่อให้คุณลักษณะที่กำหนด

มีความเหมาะสมทั้งในเชิงวิศวกรรมและการใช้งานจริง 
ผลจากกระบวนการดังกล่าวนำไปสู่การกำหนดคุณลักษณะทางเทคนิคของระบบจำนวน 

12 รายการ ซึ่งครอบคลุมมิติสำคัญของระบบ ได้แก่ การออกแบบส่วนติดต่อผู้ใช้ (User Interface), 
ประสิทธิภาพของระบบ (System Performance), ความปลอดภัยของข้อมูล (Data Security), 
ความสามารถในการเชื่อมโยงข้อมูล (Interoperability), ความน่าเชื่อถือของอัลกอริทึม (Algorithm 
Reliability) และการบูรณาการด้านสิ่งแวดล้อม (Environmental Integration) ซึ่งสะท้อนถึงการ
ออกแบบระบบที่คำนึงถึงท้ังประสิทธิภาพและความยั่งยืน  

เพื ่อหลีกเลี ่ยงความซ้ำซ้อนเชิงแนวคิด (Conceptual Overlap) งานวิจัยได้กำหนด
ขอบเขตของแต่ละคุณลักษณะทางเทคนิคอย่างชัดเจน โดยเฉพาะคุณลักษณะที่มีความใกล้เคียงกัน 
เช่น TC4: System Responsiveness ซึ ่งมุ ่งเน้นประสิทธิภาพการประมวลผลของระบบในฝั่ง 
backend และ TC12: Cross-device Compatibility ซึ ่งมุ ่งเน้นความสามารถในการแสดงผล 
ของระบบในฝั่ง frontend การแยกองค์ประกอบดังกล่าวช่วยเพิ่มความชัดเจนในการออกแบบและ
ลดความคลุมเครือในการวิเคราะห์ 
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ตารางท่ี 3.2  คุณลักษณะทางเทคนิคของระบบ (Technical Characteristics; TCs) 

ลำดับ คุณลักษณะทางเทคนิค (TCs) แหล่งอ้างอิง 

1 
การออกแบบส่วนติดต่อผู้ใช้และการแสดงผล (User Interface & 
Visualization) 

[97-99] 

2 
การจัดทำเอกสารวิธีการและระเบียบวิธี (Methodology 
Documentation) 

[97][100] 

3 โมดูลการปรับแต่งระบบ (Customization Module) [97][99] 
4 ความสามารถในการตอบสนองของระบบ (System Responsiveness) [97] 

5 
การบูรณาการเกณฑ์การประเมินอย่างครอบคลุม (Comprehensive 
Criteria Integration) 

 

6 มาตรการด้านความปลอดภัยของข้อมูล (Data Security Protocols) [97] 
7 การทำงานร่วมกันของผู้ใช้หลายราย (Multi-User Collaboration) [98], [99] 
8 การปรับปรุงและบำรุงรักษาระบบ (Update & Maintenance) [104] 
9 การปรับปรุงข้อมูลแบบเวลาจริง (Real-time Data Updating) [98] 

10 
ความถูกต้องและความน่าเชื่อถือของอัลกอริทึม (Algorithm Accuracy 
& Reliability) 

[99] 

11 
การประเมินผลกระทบสิ่งแวดล้อม (Environmental Impact 
Assessment) 

[103], [104] 

12 
ความสามารถในการใช้งานข้ามอุปกรณ์ (Cross-Device 
Compatibility) 

[99,105] 

 
ภายหลังจากการกำหนดคุณลักษณะทางเทคนิค งานวิจัยนี้ได้นำ HoQ มาใช้เป็นกรอบการ

วิเคราะห์หลักในการเชื่อมโยงความต้องการของผู้ใช้กับคุณลักษณะทางเทคนิค โดย HoQ ทำหน้าที่
เป็นเครื่องมือเชิงโครงสร้างที่ช่วยแปลงความต้องการเชิงคุณภาพไปสู่ข้อกำหนดเชิงเทคนิคในรูปแบบ
ที่สามารถวิเคราะห์เชิงปริมาณได้ 

โครงสร้างของ HoQ ในงานวิจัยนี้ประกอบด้วยองค์ประกอบหลัก 6 องค์ประกอบ ได้แก่ 
(1)  ความต้องการของผู้ใช้ (Customer Requirements; WHATs) 
(2)  เมทริกซ์การวางแผน (Planning Matrix) ซึ่งรวมถึงค่าน้ำหนักของ CRs 
(3)  คุณลักษณะทางเทคนิค (Technical Characteristics; HOWs) 
(4)  เมทริกซ์ความสัมพันธ์ระหว่าง WHATs และ HOWs (Relationship Matrix) 
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(5)  เมทร ิกซ ์ความส ัมพ ันธ ์ ระหว ่างค ุณล ักษณะทางเทคน ิค ( Technical 
Correlation Matrix) 

(6)  การวัดเปรียบเทียบสมรรถนะทางเทคนิค 
 

 
 

ภาพที่ 3.2 โครงสร้างบ้านแห่งคุณภาพ (HoQ) 
ที่มา : ดัดแปลงจาก Akao [96] 

 
ความสัมพันธ์ระหว่างความต้องการของผู้ใช้ (CRs) และคุณลักษณะทางเทคนิค (TCs)  

ถูกประเมินโดยใช้ระดับความสัมพันธ์ 4 ระดับ ได้แก่ 0 (ไม่มีความสัมพันธ์) , 1 (ต่ำ), 3 (ปานกลาง) 
และ 9 (สูง) ซึ่งสะท้อนถึงระดับอิทธิพลของคุณลักษณะทางเทคนิคที่มีต่อความต้องการของผู้ใช้ใน
เชิงสัมพัทธ์ 

โครงสร้าง HoQ ดังกล่าวช่วยให้สามารถวิเคราะห์ได้อย่างเป็นระบบว่าคุณลักษณะ 
ทางเทคนิคแต่ละรายการมีบทบาทในการตอบสนองความต้องการของผู้ใช้อย่างไร รวมทั้งสามารถ
ระบุความสอดคล้อง (Synergies) และความขัดแย้ง (Trade-offs) ระหว่างองค์ประกอบของระบบได้
อย่างชัดเจน [16] 
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ผลการประเมินความสัมพันธ์ระหว่าง CRs และ TCs จะถูกนำไปใช้ในการคำนวณ
ความสำคัญเชิงเทคนิคของคุณลักษณะทางเทคนิคในหัวข้อถัดไป 

 
3.5.4 การประเมินความสัมพันธ์ระหว่าง CR–TC และการคำนวณความสำคัญเชิง
เทคนิค (CR-TC Relationship Scoring and Technical Importance Calculation)  

ภายใต้โครงสร้าง HoQ ที่ได้กำหนดไว้ในหัวข้อ 3.5.3 งานวิจัยนี้ได้ดำเนินการประเมิน
ความสัมพันธ์ระหว่างความต้องการของผู้ใช้ (CRs) และคุณลักษณะทางเทคนิค (TCs) เพื่อแปลง
ความต้องการเชิงคุณภาพไปสู่พารามิเตอร์เชิงปริมาณที่สามารถนำไปใช้ในการออกแบบและพัฒนา
ระบบได้อย่างเป็นระบบตามหลักการของ QFD 

การประเมินความสัมพันธ์ CR–TC ดำเนินการโดยคณะผู้เชี ่ยวชาญเชิงเทคนิคจำนวน  
7 คน ซึ่งมีความเชี่ยวชาญในด้านระบบสนับสนุนการตัดสินใจ วิศวกรรมสิ่งแวดล้อม และการพัฒนา
ระบบสารสนเทศ โดยผู้เชี่ยวชาญแต่ละคนทำการประเมินอย่างอิสระ (independent assessment) 
เพื่อลดอคติจากอิทธิพลระหว่างผู้ประเมิน จากนั้นจึงนำผลการประเมินมาสังเคราะห์ในรูปแบบ
ค่าเฉลี่ยเชิงกลุ่ม (aggregation) 

ระดับความสัมพันธ์ถูกกำหนดโดยใช้มาตราส่วนมาตรฐานของ QFD ซึ่งประกอบด้วย 
 4 ระดับ ได้แก่ ไม่มีความสัมพันธ์ (0) ความสัมพันธ์ต่ำ (1) ความสัมพันธ์ปานกลาง (3) และ
ความสัมพันธ์สูง (9) โดยมาตราส่วนดังกล่าวถูกนำมาใช้เพื่อสะท้อนระดับอิทธิพลของคุณลักษณะ
ทางเทคนิคต่อความต้องการของผู้ใช้ในเชิงปริมาณ [96] 

 

ตารางท่ี 3.3  มาตราส่วนความสัมพันธ์มาตรฐานสำหรับการประเมิน CR–TC ใน QFD 

Relationship Symbol Score 
No relationship 

 
0 

Weak relationship Δ 1 

Moderate relationship ○ 3 
Strong relationship ● 9 

 
การใช้มาตราส่วนคะแนนดังกล่าวช่วยให้การประเมินมีความเป็นมาตรฐาน ลดความ  

คลาดเคลื่อนเชิงอัตวิสัย และเพ่ิมความสามารถในการเปรียบเทียบผลการประเมินระหว่างผู้เชี่ยวชาญ 
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จากนั้น ค่าความสำคัญเชิงเทคนิคของคุณลักษณะทางเทคนิคแต่ละรายการ (Technical 
Importance; TIj) ถูกคำนวณโดยการรวมผลกระทบจาก CRs ทั้งหมดภายใต้การถ่วงน้ำหนักของ
ความต้องการของผู้ใช้ ดังสมการ 
 

 

 TIj  = ∑wi

m

i=1

× rij (3.3) 

  
โดยที ่ wi คือ ค่าน้ำหนักของ Customer Requirement ที่ i ซึ่งได้จากการคำนวณค่า       

 Geometric Mean และการทำ Normalization ในขั้นตอนก่อนหน้า 
 rij คือ ค่าความสัมพันธ์ระหว่าง CR ที ่i และ TC ที ่j 
 m คือ จำนวน Customer Requirements 
  

เพื ่อให้สามารถเปรียบเทียบความสำคัญของ TCs ได้อย่างชัดเจน ค่า Technical 
Importance จะถูกปรับให้อยู่ในรูปของน้ำหนักสัมพัทธ์ (Relative Weight) โดยทำ Normalization 
ดังนี้ 
 

 
 RWj = 

TIj

∑ Tk
j=1 Ij

 (3.4) 

 
โดยที ่  k  คือ จำนวน Technical Characteristics 
 

แนวทางการคำนวณดังกล่าวสอดคล้องกับหลักการพ้ืนฐานของ HoQ ซึ่งใช้การถ่วงน้ำหนัก
ของ Customer Requirements เพื่อสะท้อนอิทธิพลเชิงระบบของแต่ละคุณลักษณะทางเทคนิค 
[99] 

เพื่อเพิ่มความน่าเชื่อถือของผลการประเมิน งานวิจัยนี้ได้ใช้การประเมินแบบอิสระร่วมกับ
การสังเคราะห์ความคิดเห็นเชิงกลุ ่ม (Aggregation) ซึ ่งกระบวนการรวบรวมผลการประเมิน 
จากผู้เชี่ยวชาญแต่ละท่านซึ่งกระทำอย่างเป็นอิสระต่อกัน เพื่อลดอคติจากการชี้นำทางความคิด 
(Bias) จากนั้นจึงนำข้อมูลหรือผลคะแนนที่ได้มาวิเคราะห์และสังเคราะห์รวมกัน เพ่ือหาข้อสรุปที่เป็น
เอกฉันท์และสะท้อนภาพรวมของกลุ่มได้อย่างแม่นยำ  และการถ่วงน้ำหนักด้วย wi ซึ่งช่วยลด
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ความคลาดเคลื่อนที่อาจเกิดจากความคิดเห็นหรือมุมมองส่วนบุคคลของผู้ประเมิน  และเพิ่มความ
สอดคล้องของผลลัพธ์ในระดับระบบ 

ผลลัพธ์ของการคำนวณค่า Technical Importance น้ำหนักสัมพัทธ์ของ TCs และ 
การจัดลำดับความสำคัญ รวมถึงรายละเอียดเชิงปริมาณของค่า Geometric Mean (GM) และ
น้ำหนักของ CRs จะถูกนำเสนอและวิเคราะห์ในบทที่ 4 ซึ่งเป็นส่วนของผลการวิจัย 

ผลลัพธ์ของระยะที่ 1 นำไปสู่การพัฒนาโครงสร้างเกณฑ์การตัดสินใจที่มีความสอดคล้อง
เชิงระบบ โดยเชื่อมโยงความต้องการของผู้มีส่วนได้ส่วนเสีย (CRs) กับคุณลักษณะทางเทคนิค (TCs) 
ผ่านกรอบ HoQ อย่างเป็นรูปธรรม โครงสร้างดังกล่าวช่วยแปลงความต้องการเชิงคุณภาพไปสู่
พารามิเตอร์เชิงปริมาณที่สามารถนำไปใช้ในการวิเคราะห์และออกแบบระบบได้อย่างเป็นระบบ 
ผลลัพธ์ที่ได้ทำหน้าที่เป็นทำหน้าที่เป็นกลไกเชื่อมโยงระหว่างการออกแบบที่ขับเคลื่อนด้วยความ
ต้องการของผู้มีส่วนได้ส่วนเสีย กับการสร้างแบบจำลองเพื่อการตัดสินใจ  อีกทั้งยังเป็นฐานข้อมูล
สำคญัสำหรับการกำหนดค่าน้ำหนักด้วย FAHP และการจัดอันดับด้วย TOPSIS ในระยะถัดไป ส่งผล
ให้การพัฒนาระบบ EcoRanker DSS มีความโปร่งใส ตรวจสอบได้ และสอดคล้องกับการใช้งานจริง 

 

3.6 ระยะที่ 2: Decision Criteria Structuring and FAHP Weighting 
3.6.1 โครงสร้างลำดับชั้นของเกณฑ์ (Criteria Hierarchy) 

โครงสร ้างลำด ับช ั ้นของเกณฑ์การต ัดส ินใจ (Criteria Hierarchy) ในงานว ิจ ัยนี้  
ถูกพัฒนาขึ้นโดยอาศัยการสังเคราะห์องค์ความรู้จากวรรณกรรมที่เกี่ยวข้องและงานวิจัยก่อนหน้าใน
บริบทของการจัดการของเสียจากการก่อสร้างและการรื ้อถอน (CDW) โดยเฉพาะงานวิจัยที่
ประยุกต์ใช้เทคนิค FAHP ในการกำหนดเกณฑ์การตัดสินใจ ซึ่งโดยทั่วไปมีการจำแนกเกณฑ์ออกเป็น 
4 มิติหลัก ได้แก่ ด้านเศรษฐกิจ (Economic) ด้านสิ ่งแวดล้อม (Environmental) ด้านสังคม 
(Social) และด้านเทคนิค (Technical) [107] 

นอกจากนี ้ โครงสร้างดังกล่าวยังสอดคล้องกับแนวทางการพัฒนาระบบสนับสนุน  
การตัดสินใจด้านการจัดการของเสียจากการก่อสร้างในบริบทของเศรษฐกิจหมุนเวียน ซึ่งเน้น  
การบูรณาการมิติด้านความยั่งยืนเข้ากับการพัฒนาระบบดิจิทัล [108] 

อย่างไรก็ตาม แม้ว่างานวิจัยก่อนหน้าจะนำเสนอเกณฑ์การตัดสินใจที่ครอบคลุมมิติ  
ของความยั่งยืน แต่เกณฑ์ย่อยส่วนใหญ่มักอยู่ในลักษณะเชิงแนวคิด (Conceptual Indicators) เช่น 
มลพิษทางอากาศ (Air Pollution) และการใช้พลังงาน (Energy Consumption) ซึ่งยังไม่สามารถ
นำไปใช้ในการคำนวณเชิงปริมาณในระบบสนับสนุนการตัดสินใจแบบอัตโนมัติได้โดยตรง  
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ในมิติด้านสิ่งแวดล้อม ตัวชี้วัดจึงถูกปรับจากมลพิษทางอากาศและการใช้พลังงานไปสู่การ
ปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์และ การใช้เชื้อเพลิง ซึ่งสามารถคำนวณได้จากข้อมูลระยะทางการ
ขนส่ง ประเภทของยานพาหนะ และอัตราการใช้เชื้อเพลิง โดยอ้างอิงหลักการประเมินวัฏจักรชีวิต 
(Life Cycle Assessment; LCA) และปัจจัยการปล่อยก๊าซเรือนกระจกตามแนวทางของ การ
ปรับปรุงดังกล่าวสะท้อนถึงการเปลี ่ยนผ่านจากเกณฑ์เชิงแนวคิดไปสู ่เกณฑ์เชิงปฏิบัติ  เป็น
องค์ประกอบสำคัญในการพัฒนาระบบสนับสนุนการตัดสินใจที่สามารถประมวลผลและให้ผลลัพธ์
เชิงวิเคราะห์ได้อย่างเป็นระบบ โครงสร้างลำดับชั้นของเกณฑ์การตัดสินใจในงานวิจัยนี้ประกอบด้วย 
4 มิติหลัก และ 8 เกณฑ์ย่อย ดังนี้ 

1) ด้านเศรษฐกิจ: ค่าใช้จ่ายในการลงทุน และต้นทุนหรือค่าใช้จ่ายการดำเนินงาน 
2) ด้านสิ่งแวดล้อม: การปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ และการใช้พลังงานเชื้อเพลิง 
3) ด้านสังคม: การสร้างงานใหม่ และ การยอมรับของสาธารณะชน  
4) ด้านเทคนิค: คุณภาพของของเสียหลังจากออกสู่กระบวนการกำจัด และความเป็นไป

ได้ทางเทคนิคในการจัดการของเสีย  
 

 
 

ภาพที่ 3.3 โครงสร้างลำดับชั้นของเกณฑ์การตัดสินใจสำหรับระบบ EcoRanker DSS 
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ภาพที่ 3.3 แสดงโครงสร้างลำดับชั้นของเกณฑ์การตัดสินใจ ซึ่งประกอบด้วยเป้าหมาย
หลัก เกณฑ์หลัก 4 มิติ และเกณฑ์ย่อย 8 รายการ โดยโครงสร้างดังกล่าวถูกใช้เป็นพื ้นฐาน  
ในการดำเนินการวิเคราะห์ด้วยวิธ ี FAHP เพื ่อกำหนดค่าน้ำหนักของเกณฑ์ และนำไปใช้ใน
กระบวนการตัดสินใจของระบบ EcoRanker DSS 

 
3.6.2 การคำนวณค่าน้ำหนักด้วย FAHP (FAHP Computation) 

การกำหนดค่าน้ำหนักของเกณฑ์การตัดสินใจในงานวิจัยนี้ดำเนินการโดยใช้วิธี  FAHP  
ซึ่งเป็นการผสานระหว่างแนวคิดของ AHP และทฤษฎีฟัซซี [109] เพื่อรองรับความไม่แน่นอนและ
ความคลุมเครือในการประเมินของผู้เชี่ยวชาญ กระบวนการคำนวณค่าน้ำหนักด้วยวิธี FAHP โดย
ประกอบด้วยขั้นตอนหลัก ดังนี้ 

(1) การสร้างเมทริกซ์การเปรียบเทียบเชิงคู่ (Pairwise Comparison Matrix) ผู้เชี่ยวชาญ
ทำการเปรียบเทียบความสำคัญของเกณฑ์เป็นคู่ ๆ ภายใต้โครงสร้างลำดับชั้นที่กำหนดไว้ 

(2) การแปลงค่าการประเมินเป็นจำนวนฟัซซี (Fuzzification) ค่าการประเมินเชิงภาษา 
ถูกแปลงเป็นจำนวนฟัซซีแบบสามเหลี ่ยม (Triangular Fuzzy Numbers; TFNs) เพื ่อสะท้อน 
ความไม่แน่นอนของการตัดสินใจ 

(3) การคำนวณค่า Fuzzy Synthetic Extent สำหรับแต่ละเกณฑ์ เพื ่อประเมินระดับ
ความสำคัญเชิงสัมพัทธ์  

(4) การทำ Defuzzification ค่าฟัซซีที ่ได้ถูกแปลงเป็นค่าจำนวนจริง (Crisp Values) 
เพ่ือให้สามารถนำไปใช้ในการคำนวณเชิงปริมาณได้ 

(5) การทำ Normalization ค่าที่ได้ถูกปรับให้อยู่ในรูปของน้ำหนักสัมพัทธ์ โดยผลรวม 
ของน้ำหนักทั้งหมดเท่ากับ 1 

เพื ่อคำนวณค่าน้ำหนักของเกณฑ์ งานวิจัยนี้ใช้วิธี Extent Analysis ซึ ่งมีขั ้นตอนเชิง
คณิตศาสตร์ โดยมีขั้นตอนดังนี้  

1) Triangular Fuzzy Number (TFN) 
ค่าการเปรียบเทียบถูกแทนด้วยจำนวนฟัซซีแบบสามเหลี่ยม 
 

 M̃ = (l,m,u)  (3.5) 
 
โดยที่ l คือ ค่าต่ำสุด (lower bound) 
 m  คือ ค่ากลาง (most likely value) 
 u  คือ ค่าสูงสุด (upper bound) 
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2) Fuzzy Synthetic Extent (Sᵢ) 
สำหรับแต่ละเกณฑ์ I ค่า fuzzy synthetic extent คำนวณได้ดังนี้ 

 
 

SI = (∑ M̃ij

m

j=1

)⊗

(

 
 
∑∑ M̃ij

m

j=1

n

i=1 )

 
 

-1

 (3.6) 

 
 
โดยที่ M̃ij คือ ค่า TFN ของการเปรียบเทียบ 
 ⊗ คือ การคูณของฟัซซี 
 -1 คือ การหาค่าผกผันของจำนวนฟัซซี 
 
3) Degree of Possibility 
การเปรียบเทียบระหว่างค่า fuzzy synthetic extent ใช ้degree of possibility 
 

 

 V(Si≥Sk) = 

{
 

 
1, if mi≥mk

0, if lk≥ui

lk-ui

(mi-ui)-(mk-lk)
, otherwise

 (3.7) 

 
4) Weight Vector 
ค่าน้ำหนักเบื้องต้นของแต่ละเกณฑ์คำนวณจาก 
 

 di = min V(Si ≥ Sk), i≠k (3.8) 
 
และเวกเตอร์น้ำหนักคือ 
 

 W = (d1,d2,…,dn)
T

 (3.9) 
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5) Normalization 
การปรับค่าค่าน้ำหนักให้อยู่ในรูปมาตรฐาน เพื่อให้ผลรวมของค่าน้ำหนักทั้งหมดมีค่า

เท่ากับ 1 
 

 
wi = 

di

∑ di
n
i=1

 (3.10) 

 
ค่าน้ำหนักของเกณฑ์การตัดสินใจ wi ที่ได้จากกระบวนการคำนวณด้วยวิธี FAHP ในหัวข้อ 

3.6.2 ถูกนำมาใช ้ เป ็นองค์ประกอบสำคัญในกระบวนการตัดส ินใจของระบบ EcoRanker  
โดยค่าน้ำหนักดังกล่าวถูกกำหนดให้เป็นค่าเริ่มต้น (default weights) ภายในระบบ เพื่อสะท้อน
ความสำคัญเชิงสัมพัทธ์ของเกณฑ์การประเมินตามมุมมองของผู้เชี่ยวชาญ 

 
3.7 ระยะที่ 3: Environmental and GIS Data Integration 

ระยะที่ 3 ของงานวิจัยนี้มุ่งเน้นการบูรณาการข้อมูลเชิงพื้นที่ (Geographic Information 
System; GIS) ร่วมกับแบบจำลองผลกระทบด้านสิ ่งแวดล้อม เพื ่อพัฒนาตัวชี ้ว ัดเชิงปริมาณ 
(Quantitative Environmental Indicators) ที ่สามารถนำไปใช้ในกระบวนการตัดสินใจแบบ 
หลายเกณฑ์ (MCDA) ภายในระบบ EcoRanker DSS ได้อย่างเป็นระบบ โปร่งใส และสามารถ
ตรวจสอบย้อนกลับได้ 

แนวคิดการประเมินผลกระทบสิ่งแวดล้อมในงานวิจัยนี้อ้างอิงตามหลักการของ Life 
Cycle Impact Assessment (LCIA) ภายใต้มาตรฐาน IPCC 2013 Global Warming Potential 
(GWP 100a) ซึ่งเป็นกรอบมาตรฐานสากลในการประเมินศักยภาพการก่อภาวะโลกร้อน (Global 
Warming Potential) [110] และใช้ค่าปัจจัยการปล่อย (Emission Factors) จากองค์การบริหาร
จัดการก๊าซเรือนกระจกของประเทศไทย (TGO) เพ่ือให้สอดคล้องกับบริบทการใช้งานจริงในประเทศ 
[111] 

 
3.7.1 การบูรณาการข้อมูลเชิงพื้นที่ (GIS Integration) 

ระบบ EcoRanker DSS ใช้เทคโนโลยี GIS ในการคำนวณระยะทางการขนส่งของเสีย
ระหว่าง 

(1) แหล่งกำเนิดของเสีย (Construction Site) 
(2) สถานที่จัดการของเสีย (Waste Processing Facility) 
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โดยเชื่อมต่อกับบริการแผนที่ดิจิทัล เช่น Google Maps API เพื่อให้ได้ระยะทางตาม
เส้นทางจริง (Actual Travel Distance; D) ซึ่งมีความแม่นยำมากกว่าการใช้ระยะทางเชิงเส้นตรง 
และสะท้อนสภาพการใช้งานจริง เช่น โครงข่ายถนนและข้อจำกัดของเส้นทาง ทั้งนี้ การใช้ข้อมูล
ระยะทางจริงถือเป็นแนวปฏิบัติที่สำคัญในการลดความคลาดเคลื่อนของแบบจำลองด้านการขนส่งใน
งานประเมินสิ ่งแวดล้อม [104] ข้อมูลระยะทางดังกล่าวถูกใช้เป็นตัวแปรนำเข้าในแบบจำลอง
สิ่งแวดล้อมในลำดับถัดไป 

 
3.7.2 การพัฒนาแบบจำลองผลกระทบด้านสิ่งแวดล้อม (Environmental Impact 
Modeling) 

งานวิจัยนี้พัฒนาแบบจำลองเชิงคำนวณ (Computational Models) เพื่อแปลงข้อมูล 
เชิงปฏิบัติการให้เป็นตัวชี้วัดด้านสิ่งแวดล้อม โดยยึดตามหลักการ LCIA ซึ่งสามารถอธิบายได้ใน
รูปแบบทั่วไป ดังนี้ 

 
 Impact = Activity Data x Emission Factor (3.11) 

 
โดย Activity Data  มาจากระยะทาง (GIS) และ ปริมาณของเสีย  
 Emission Factor  อ้างอิงจากฐานข้อมูลองค์การบริหารจัดการก๊าซเรือนกระจก (TGO) 
 

แนวทางดังกล่าวสอดคล้องกับหลักการของ LCIA ที่ใช้ในการแปลงข้อมูลกิจกรรมให้เป็น
ค่าผลกระทบสิ่งแวดล้อม [97,111] แบบจำลองที่พัฒนาขึ้นประกอบด้วย 2 ตัวชี้วัดหลัก ได้แก่ 

• C2: การปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์  
• C3: การใช้เชื้อเพลิง  
ซึ่งสะท้อนผลกระทบด้านสิ่งแวดล้อมและพลังงานจากกิจกรรมการขนส่งของเสียโดยตรง 
 
3.7.2.1 แบบจำลองการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2 Emission Model: C2) 
แบบจำลองนี้ใช้แนวคิดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกแบบอิงระยะทาง (Distance-based 

Emission Model) สำหรับการประเมินค่าการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จากการขนส่ง  
โดยอ้างอิงค่า Emission Factors (EF) จากฐานข้อมูลขององค์การบริหารจัดการก๊าซเรือนกระจก 
(TGO) ซึ่งพัฒนาตามมาตรฐานสากล ทั้งนี้ ค่า EF ถูกจำแนกตามสภาวะการบรรทุก ได้แก่ สภาวะ
บรรทุก (Loaded) และสภาวะรถเปล่า (Unloaded) เพื ่อสะท้อนพฤติกรรมการใช้พลังงาน 
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ของรถบรรทุกในสภาวะการทำงานจริงซึ่งเป็นแนวทางที่ได้รับการยอมรับในงานประเมินการปล่อย
ก๊าซเรือนกระจกจากภาคการขนส่ง [110] 
 
อัลกอริทึมการคำนวณ 

กำหนดให้การขนส่งหนึ่งรอบประกอบด้วยสองช่วง ได้แก่ ช่วงบรรทุกและช่วงรถเปล่า การ
คำนวณปริมาณการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ดำเนินการตามลำดับขั้นตอนดังนี้ 

 
1. กำหนดตัวแปรนำเข้า (Input Parameters) 

• ระยะทางในช่วงบรรทุก Dloaded และช่วงรถเปล่า Dempty 
• ปริมาณน้ำหนักบรรทุกต่อเที่ยว Wload 
• ค่า Emission Factor สำหรบัแต่ละสภาวะ ได้แก่ EFloaded และ EFunloaded 

2. คำนวณการปล่อยในแต่ละช่วงการเดินทาง 
ช่วงบรรทุก 
 

 Eloaded = EFloaded × Dloaded × Wload (3.12) 
 
ช่วงรถเปล่า 

 
 Eempty = EFunloaded × Dempty (3.13) 

 
3. คำนวณการปล่อยต่อหนึ่งรอบการขนส่ง 
 

 Etrip = Eloaded + Eempty (3.14) 
 
4. คำนวณจำนวนรอบการขนส่งทั้งหมด 
 

 
N = 

Q

Wload

 (3.15) 
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5. คำนวณการปล่อยรวมทั้งหมด 
 

 Etotal = Etrip × N (3.16) 
 

โดยค่า C2 มีหน่วยเป็น kgCO2eq (กิโลกรัมคาร์บอนเทียบเท่า) และถูกกำหนดให้เป็น
เกณฑ์ประเภทต้นทุน (Cost Criterion) สำหรับการประเมินในขั้นตอนถัดไป 

 
3.7.2.2 แบบจำลองการใช้เชื้อเพลิง (Fuel Consumption Model: C3) 
แบบจำลองนี้สะท้อนประสิทธิภาพด้านพลังงานของการขนส่ง โดยอาศัยความสัมพันธ์

ระหว่างระยะทางและอัตราสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง โดยอาศัยความสัมพันธ์ระหว่างระยะทางการขนส่ง
และอัตราสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงของรถบรรทุก (Fuel Efficiency) ซึ่งสามารถคำนวณได้จากข้อมูลที่
สามารถเก็บรวบรวมได้จริงในภาคสนามและเป็นตัวชี้วัดที่ใช้กันอย่างแพร่หลายในงานวิเคราะห์ดา้น
พลังงานและสิ่งแวดล้อม [104] 
 
อัลกอริทึมการคำนวณ 
การคำนวณปริมาณการใช้เชื้อเพลิงดำเนินการตามขั้นตอนดังนี้ 
1. กำหนดตัวแปรนำเข้า (Input Parameters) 

• ระยะทางรวมต่อรอบการขนส่ง Dround 
• อัตราสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง FE (km/L) 
• ปริมาณของเสียรวม Q 
• ปริมาณบรรทุกต่อเที่ยว Wload 

 
2. คำนวณปริมาณเชื้อเพลิงต่อหนึ่งรอบ 
 

 
Fueltrip = 

Dround

FE
 (3.17) 
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3. คำนวณจำนวนเที่ยวขนส่ง 
 

 
N = 

Q

Wload

 (3.18) 

 
4. คำนวณปริมาณเชื้อเพลิงรวม 
 

 Fueltotal = Fueltrip×N (3.19) 
 
 
5. ปรับให้อยู่ในรูปต่อหนึ่งตันของเสีย 
 

 
C3 = 

Fueltotal

Q
 (3.20) 

 
โดยค่า C3 มีหน่วยเป็นลิตรต่อตัน (L/ton) และถูกจัดอยู่ในกลุ่มเกณฑ์ประเภทต้นทุน 

(cost criterion) 
ผลลัพธ์จากแบบจำลองในส่วนนี้ ได้แก่ ค่าการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ต่อหนึ่งตัน

ของของเสีย (C2) และค่าการใช้เชื้อเพลิงต่อหนึ่งตันของของเสีย (C3) จะถูกนำไปใช้เป็นตัวแทนของ
เกณฑ์ด้านสิ่งแวดล้อมในระบบ EcoRanker โดยค่าดังกล่าวจะถูกจัดรูปให้อยู่ในรูปแบบที่เหมาะสม
สำหรับการประมวลผลในกระบวนการวิเคราะห์แบบหลายเกณฑ์ (MCDA) ร่วมกับเกณฑ์ด้าน
เศรษฐศาสตร์ สังคม และเทคนิค 
 

3.8 ระยะที่ 4: Web-based DSS Development 
ระยะนี้มุ่งเน้นการพัฒนาระบบสนับสนุนการตัดสินใจ EcoRanker DSS ในรูปแบบเว็บ

แอปพลิเคชัน โดยมีวัตถุประสงค์เพื ่อแปลงกรอบแนวคิดเชิงทฤษฎีจากระยะก่อนหน้า ได้แก่  
การกำหนดโครงสร้างเกณฑ์ด้วยเทคนิค QFD การกำหนดค่าน้ำหนักด้วย FAHP และการจัดอันดับ
ด้วยวิธ ี TOPSIS ให้กลายเป็นระบบที ่สามารถใช้งานได้จร ิงในบริบทของการจัดการของเสีย  
จากการก่อสร้าง 
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การพัฒนาระบบอาศัยแนวคิดสถาปัตยกรรมของระบบสนับสนุนการตัดสินใจ (DSS) ซึ่ง
ประกอบด้วยองค์ประกอบหลัก ได้แก่ การจัดการข้อมูล การจัดการแบบจำลอง การจัดการองค์
ความรู้ และส่วนติดต่อผู้ใช้งาน เพ่ือให้ระบบสามารถรองรับการประมวลผลข้อมูล การตัดสินใจแบบ
หลายเกณฑ์ และการโต้ตอบกับผู้ใช้งานได้อย่างมีประสิทธิภาพ โปร่งใส และสามารถตรวจสอบ
ย้อนกลับได ้
 

3.8.1 สถาปัตยกรรมของระบบ (System Architecture) 
ระบบ EcoRanker DSS ถูกออกแบบภายใต้สถาปัตยกรรมแบบหลายชั้น (multi-layer 

architecture) ซึ่งประกอบด้วย 4 องค์ประกอบหลัก ได้แก่ 
(1) ส่วนจัดการข้อมูล (Data Management Subsystem) ทำหน้าที่จัดเก็บและบริหาร

ข้อมูลที่เกี่ยวข้องทั้งหมด เช่น ข้อมูลผู้ใช้งาน ข้อมูลโครงการ เกณฑ์การประเมิน และ
ผลลัพธ์ โดยใช้ฐานข้อมูลเชิงสัมพันธ์เพ่ือรองรับการเข้าถึงข้อมูลอย่างมีประสิทธิภาพ 

(2) ส่วนจัดการแบบจำลอง (Model Management Subsystem) ทำหน้าที่ประมวลผล
การตัดสินใจ โดยบูรณาการแบบจำลอง TOPSIS สำหรับการจัดอันดับทางเลือก 
ภายใต้ค่าน้ำหนักที ่ได้จาก FAHP ซึ ่งช่วยให้การตัดสินใจมีความเป็นระบบและ
สอดคล้องกับความเห็นของผู้เชี่ยวชาญ  

(3) ส่วนจัดการองค์ความรู้ (Knowledge Management Subsystem) ทำหน้าที่จัดเก็บ
องค์ความรู้ เช่น นิยามของเกณฑ์ ค่าน้ำหนัก และกฎการตัดสินใจ เพื่อเพิ่มความ
โปร่งใสและความสามารถในการอธิบายผลลัพธ์ของระบบ 

(4) ส่วนติดต่อผู้ใช้งาน (User Interface Subsystem) เป็นส่วนที่ผู้ใช้งานโต้ตอบกับระบบ 
โดยออกแบบในรูปแบบเว็บแอปพลิเคชัน เพื่อให้สามารถเข้าถึงได้ง่าย รองรับผู้ใช้งาน
หลายกลุ่ม และใช้งานได้อย่างสะดวก 

สถาปัตยกรรมดังกล่าวช่วยให้ระบบมีความยืดหยุ่น สามารถพัฒนาเพิ่มเติม และรองรับ
การใช้งานจริงในบริบทของการจัดการของเสียได้อย่างมีประสิทธิภาพ  
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ภาพที่ 3.4 สถาปัตยกรรมของระบบ EcoRanker DSS แบบเว็บแอปพลิเคชัน 
หมายเหตุ:  โครงสร ้าง 4 ส่วนหลัก ได ้แก่ Data, Model, Knowledge และ User Interface  

ซึ่งทำงานร่วมกันเพื่อสนับสนุนการตัดสินใจ 
 

3.8.2 โครงสร้างโมดูลของระบบ (System Modules) 
โครงสร้างของระบบถูกออกแบบในลักษณะโมดูลาร์ (modular design) เพื่อให้สามารถ

พัฒนาและปรับปรุงระบบได้อย่างยืดหยุ่น โดยแบ่งออกเป็น 3 โมดูลหลัก ได้แก่ 
(1) โมดูลนำเข้าข้อมูล ( Input Module) ทำหน้าที ่รับข้อมูลจากผู ้ใช้งาน เช่น ข้อมูล

โครงการ ประเภทและปริมาณของเสีย ตำแหน่งที่ตั้ง รวมถึงข้อมูลของผู้ประกอบการด้านความยั่งยืน 
และข้อมูลจากแหล่งภายนอก เช่น ระยะทางจากระบบ GIS 

(2) โมดูลประมวลผล (Processing Module) เป็นแกนหลักของระบบ (Decision Engine) 
ซึ่งทำหน้าที่ประมวลผลข้อมูลโดยใช้วิธี TOPSIS ภายใต้ค่าน้ำหนักจาก FAHP เพื่อคำนวณและ 
จัดอันดับความเหมาะสมของทางเลือก 

(3) ส่วนแสดงผลลัพธ์ของระบบ ทำหน้าที่นำเสนอผลลัพธ์ในรูปแบบที่เข้าใจง่าย เช่น การ
จัดอันดับผู้ประกอบการ ค่าสัมประสิทธิ์ความใกล้เคียง (Closeness Coefficient) และ ตัวชี้วัดด้าน
สิ่งแวดล้อม เพ่ือสนับสนุนกระบวนการตัดสินใจของผู้ใช้งาน 

โครงสร้างโมดูลดังกล่าวช่วยให้ระบบสามารถแยกหน้าที่การทำงานอย่างชัดเจน และเพ่ิม
ความสามารถในการบำรุงรักษาและขยายระบบในอนาคต 
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ภาพที่ 3.5 สถาปัตยกรรมเชิงโมดูลของระบบสนับสนุนการตัดสินใจ EcoRanker สำหรับการจัดการ
ของเสียจากการก่อสร้างอย่างยั่งยืน 

หมายเหตุ: การแบ่งระบบออกเป็น 3 โมดูลหลัก ได้แก่ Input, Processing และ Output พร้อม
การเชื่อมโยงข้อมูลระหว่างส่วนต่าง ๆ ของระบบ 

3.8.3 กระบวนการทำงานของระบบ (System Workflow) 
กระบวนการทำงานของระบบ EcoRanker DSS ถูกออกแบบในลักษณะลำดับขั้น 

เชิงตรรกะ (Logical Sequential Workflow) โดยแสดงความสัมพันธ์ระหว่างผู้ใช้งาน ระบบ และ
กลไกการตัดสินใจอย่างเป็นระบบ ดังแสดงในภาพที่ 3.6 ซึ่งสามารถอธิบายได้เป็น 3 ช่วงหลัก ได้แก่ 
(1) ช่วงการป้อนข้อมูล (Input Phase) (2) ช่วงการประมวลผล (Processing Phase) และ (3) ช่วง
การแสดงผลและตอบสนอง (Output and Response Phase) ดังนี้ 

3.8.3.1 ช ่วงการเร ิ ่มต ้นและกำหนดบทบาทผู ้ ใช ้งาน ( Initialization and Role 
Selection) 

กระบวนการเริ่มต้นจากผู้ใช้งานเข้าสู่ระบบผ่านส่วนติดต่อผู้ใช้งาน (User Interface) และ
ดำเนินการลงทะเบียนหรือเข้าสู่ระบบ (Login) จากนั้นผู้ใช้งานเลือกบทบาท (Select Role) ซึ่งแบ่ง
ออกเป็น 2 กลุ่มหลัก ได้แก่ 

• ผู้ก่อให้เกิดของเสีย (Waste Generator)  
• ผู้ประกอบการจัดการของเสีย (Waste Operator)  
การแยกบทบาทดังกล่าวช่วยให้ระบบสามารถกำหนดสิทธิ์การเข้าถึงข้อมูลและลำดับ  

การทำงานที่แตกต่างกันได้อย่างชัดเจน 
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ภาพที่ 3.6 กระบวนการทำงานของระบบ EcoRanker DSS (System Workflow) 
หมายเหตุ:  แสดงลำดับขั้นตอนตั้งแต่การป้อนข้อมูล การประมวลผล ไปจนถึงการแสดงผลและ

การป้อนกลับของระบบ 
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3.8.3.2 ช ่วงการป ้อนข ้อม ูลและการประกาศโครงการ ( Input and Project 
Announcement Phase) 

ในฝั่งของผู้ก่อให้เกิดของเสีย กระบวนการเริ่มจากการสร้างโครงการ (Project Creation) 
โดยกำหนดรายละเอียดสำคัญ เช่น ประเภทของเสีย ปริมาณของเสีย และตำแหน่งที่ตั้งโครงการ 
จากนั้นผู้ใช้งานทำการป้อนข้อมูลเข้าสู่ระบบ ( Input/Output) รวมถึงสามารถเลือกใช้ค่าน้ำหนัก
เริ่มต้นจากระบบหรือกำหนดค่าน้ำหนักเอง 

เมื่อข้อมูลมีความครบถ้วน ระบบจะดำเนินการ ประกาศโครงการ ไปยังผู้ประกอบการที่
เกี่ยวข้อง เพ่ือเชิญเข้าร่วมเสนอข้อมูล ซึ่งเป็นกลไกสำคัญที่ทำหน้าที่ เชื่อมโยงระหว่างความต้องการ
ในการจ ัดการของเส ียของผ ู ้ก ่อให ้เก ิดของเส ีย (Waste Generator) กับการให้บร ิการของ
ผู้ประกอบการจัดการของเสีย (Waste Operator) 

ในขณะเดียวกัน ผู้ประกอบการจะป้อนข้อมูลด้านความยั่งยืนตามเกณฑ์ที่กำหนด เช่น 
ต้นทุนการดำเนินงาน การปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ การใช้เชื้อเพลิง การสร้างงาน การยอมรับ
ของสังคม คุณภาพผลลัพธ์ และความเป็นไปได้ทางเทคนิค ก่อนเข้าสู่ขั้นตอน การตรวจสอบและ
ยืนยันความถูกต้องของข้อมูล (Confirmation) 

 
3.8.3.3 ช่วงการตรวจสอบและประมวลผลการตัดสินใจ (Validation and Processing 
Phase) 

หลังจากได้รับข้อมูลจากผู้ประกอบการ ผู้ก่อให้เกิดของเสียจะดำเนินการตรวจสอบและ
ยืนยันข้อมูล (Review and Confirm Submission) ก่อนเข้าสู่กระบวนการประมวลผล 

ระบบจะทำงานผ่าน decision engine ซึ ่งประยุกต์ใช้ว ิธ ี TOPSIS ในการจัดอันดับ
ทางเลือก โดยพิจารณาจากหลายเกณฑ์ภายใต้ค่าน้ำหนักที ่กำหนดจาก FAHP เพื ่อคำนวณค่า
สัมประสิทธิ์ความใกล้เคียงและจัดอันดับผู้ประกอบการอย่างเป็นระบบ  

 
3.8.3.4 ช่วงการแสดงผลและการแจ้งเตือน (Output and Notification Phase) 

ผลลัพธ์จากระบบจะถูกนำเสนอในรูปแบบรายงาน ( report/print) และการแสดงผล 
เชิงภาพ เช่น การจัดอันดับและข้อมูลเชิงพื้นที่ (GIS visualization) เพื่อสนับสนุนการตัดสินใจ 
ของผู้ใช้งาน 

ระบบจะส่งการแจ้งเตือนไปยังผู้ประกอบการที่ได้รับการจัดอันดับสูงสุด ( top-ranked 
operator) โดยกำหนดระยะเวลาตอบกลับภายใน 7 วัน เพ่ือยืนยันการเข้าร่วมโครงการ 
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3.8.3.5 ช่วงการตอบสนองและกลไกการป้อนกลับ (Response and Feedback 
Loop) 

ในกรณีที่ผู้ประกอบการตอบรับภายในระยะเวลาที่กำหนด ระบบจะดำเนินการยืนยันผล 
และโครงการเข้าสู่ขั้นตอนดำเนินงาน (finished state) 

อย่างไรก็ตาม หากไม่มีการตอบกลับ ระบบจะบันทึกสถานะ (system records status) 
และเปิดโอกาสให้ผู้ใช้งานดำเนินการประเมินใหม่ (re-selection) หรือดำเนินการตรวจสอบแบบ 
manual เพ่ือรักษาความโปร่งใสและความน่าเชื่อถือของกระบวนการ 

กลไกดังกล่าวสะท้อนถึงคุณลักษณะของระบบ DSS ที่มีการโต้ตอบ (interactive and 
iterative system) และมีวงจรการป้อนกลับ ( feedback loop) ซึ ่งช ่วยเพิ ่มประสิทธิภาพใน 
การตัดสินใจและรองรับสถานการณ์จริงได้อย่างยืดหยุ่น 

 

3.9 ระยะที่ 5: แบบจำลองการตัดสินใจด้วยวิธี TOPSIS (Decision Model Using 
TOPSIS) 

ในระยะที่ 5 ของงานวิจัยนี้ ได้มีการพัฒนาแบบจำลองการตัดสินใจ สำหรับการจัดอันดับ
และคัดเลือกผู้ประกอบการจัดการของเสียจากคอนกรีต โดยประยุกต์ใช้วิธี TOPSIS ซึ่งเป็นวิธีการ
ตัดสินใจแบบหลายเกณฑ์ ที ่ได้รับการยอมรับอย่างแพร่หลาย เนื ่องจากสามารถเปรียบเทียบ
ทางเลือกโดยพิจารณาความใกล้เคียงกับทางเลือกในอุดมคติ (Positive Ideal Solution) และความ
ห่างจากทางเลือกที่เลวร้ายที่สุด (Negative Ideal Solution) ได้อย่างเป็นระบบ 

แบบจำลองดังกล ่าวถูกบูรณาการเข ้าก ับระบบ EcoRanker DSS เพื ่อให ้สามารถ
ประมวลผลและแสดงผลการจัดอันดับผู้ประกอบการได้แบบอัตโนมัติ โดยอาศัยข้อมูลเชิงปริมาณ
และเชิงคุณภาพภายใต้กรอบการประเมินด้านความยั่งยืน 

 
3.9.1 โครงสร้างเกณฑ์การตัดสินใจ (Criteria Structure and Decision Variables) 

ระบบ EcoRanker DSS ได้กำหนดเกณฑ์การประเมินภายใต้กรอบความยั ่งยืน 4 มิติ 
ได้แก่ มิติทางเศรษฐกิจ (Economic) มิติสิ่งแวดล้อม (Environmental) มิติทางสังคม (Social) และ
มิติด้านเทคนิค (Technical) โดยมีเกณฑ์รวมทั ้งสิ ้น 8 เกณฑ์ในส่วนของส่วนติดต่อผู ้ใช ้งาน 
(Interface) เพ่ือสะท้อนกรอบการประเมินอย่างครบถ้วน 

อย่างไรก็ตาม ในการพัฒนาแบบจำลอง TOPSIS สำหรับการจัดอันดับ ได้มีการใช้เกณฑ์
จำนวน 7 เกณฑ์ ได้แก่ 
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• C1: ต้นทุนการดำเนินงาน (Operational Cost) [THB/ton]  
• C2: การปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2 Emissions) [kg CO2/ton]  
• C3: การใช้เชื้อเพลิง (Fuel Consumption) [L/ton]  
• C4: การสร้างงาน (Job Creation) [1–9 scale]  
• C5: การยอมรับของสาธารณชน (Public Acceptance) [1–9 scale]  
• C6: คุณภาพของผลผลิตจากการแปรรูปของเสีย (Final Quality of Processed 

Waste) [1–9 scale]  
• C7: ความเป็นไปได้ทางเทคนิค (Technical Feasibility) [1–9 scale]  
แม้ว่าระบบจะแสดงเกณฑ์ต้นทุนการลงทุน ( Investment Cost) ในส่วนของ interface 

แต่เกณฑ์ดังกล่าวถูกตัดออกจากกระบวนการคำนวณ TOPSIS เนื่องจากมีค่าคงที่เท่ากันสำหรับ
ผู้ประกอบการทุกราย จึงไม่ก่อให้เกิดความแตกต่างในการจัดอันดับ และไม่ส่งผลต่อความสามารถใน
การจำแนกทางเลือกของแบบจำลอง การรวมตัวแปรดังกล่าวอาจส่งผลต่อกระบวนการปรับ
มาตรฐานข้อมูล (Normalization) โดยไม่เพิ่มประสิทธิภาพของผลลัพธ์ ดังนั้น แบบจำลองจึงใช้ 7 
เกณฑ์ในการคำนวณ 

นอกจากนี้ เกณฑ์สามารถจำแนกตามลักษณะของฟังก์ชันเป้าหมายได้เป็น 
• Cost criteria: C1, C2, C3 (ค่าต่ำดีกว่า)  
• Benefit criteria: C4, C5, C6, C7 (ค่าสูงดีกว่า) 

 
3.9.2 การสร้างเมทริกซ์การตัดสินใจ (Decision Matrix Construction) 

ให้กำหนดเมทริกซ์การตัดสินใจ X = [xij] ซึ่งประกอบด้วยค่าประเมินของผู้ประกอบการ
แต่ละราย i ภายใต้เกณฑ์ j ดังนี้ 

 
 

 X = [

x11 x12 ⋯ x1n

x21 x22 ⋯ x2n

⋮ ⋮ ⋱ ⋮
xm1 xm2 ⋯ xmn

] (3.21) 

 
โดยที ่ m คือ จำนวนผู้ประกอบการ 
 n คือ จำนวนเกณฑ์ (ในงานวิจัยนี้ n = 7) 
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3.9.3 การปรับค่ามาตรฐานและการถ่วงน้ำหนัก (Normalization and Weighting) 
ข้อมูลในเมทริกซ์จะถูกปรับมาตรฐานด้วยวิธี vector normalization ดังสมการ 

 
 

rij = 
xij

√∑ xij
2m

i=1

 
(3.22) 

 
จากนั้นนำค่าที ่ได้ไปคูณกับค่าน้ำหนัก wj ซึ ่งได้มาจากวิธี FAHP เพื ่อสร้างเมทริกซ์ 

แบบถ่วงน้ำหนัก 
 

 vij = wj⋅rij (3.23) 
 

โดยที่ 
 

 
∑wj =1 (3.24) 

 
3.9.4 การกำหนดคำตอบในอุดมคติ (Ideal Solutions) 

กำหนดค่า 
• Positive Ideal Solution (A+) 
• Negative Ideal Solution (A-) 

โดยพิจารณาตามประเภทของเกณฑ์ 
สำหรับ Cost criteria 

 
 A+= min(vij) , A-= max(vij) (3.25) 

 
สำหรับ Benefit criteria 

 
 A+= max(vij) , A-= min(vij) (3.26) 
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3.9.5 การคำนวณระยะห่างและค่าค่าสัมประสิทธิ์ความใกล้เคียง (Separation and 
Closeness Coefficient) 

คำนวณระยะห่างจาก ideal solutions ดังนี ้
 

 

Si
+=√∑(vij-vj

+)
2

n

j=1

 (3.27) 

 

Si
-=√∑(vij-vj

-)
2

n

j=1

 (3.28) 

 
จากนั้นคำนวณค่าสัมประสิทธิ์ความใกล้เคียง (closeness coefficient) 

 
 

Ci = 
Si

-

Si
+

+Si
- (3.29) 

 
โดยที่ 

 
 0 ≤ Ci ≤ 1 (3.30) 

 
3.9.6 การจัดอันดับในระบบ EcoRanker DSS (Ranking Mechanism) 

ค่าสัมประสิทธิ ์ความใกล้เคียง (Closeness Coefficient)ถูกนำมาใช้ในการจัดอันดับ
ผู้ประกอบการ โดยค่าที่มีค่าค่าความใกล้เคียง สูงที่สุดจะถือว่าเป็นทางเลือกที่ดีที่สุด เนื่องจากมี
ความใกล้เคียงกับทางเลือกในอุดมคติสูงสุด และมีระยะห่างจากทางเลือกที่เลวร้ายที่สุดมากท่ีสุด 

แบบจำลองดังกล่าวถูกฝังอยู่ในระบบ EcoRanker DSS ซึ่งทำหน้าที่รับข้อมูลจากผู้ใชง้าน 
คำนวณค่าตามขั ้นตอน TOPSIS โดยอัตโนมัติ และแสดงผลการจัดอันดับผ่านแดชบอร์ดแบบ
เรียลไทม์ ส่งผลให้การตัดสินใจมีความเป็นระบบ โปร่งใส และสามารถตรวจสอบได้ 
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3.9.7 การกำหนดค่าและแหล่งข้อมูลของเกณฑ์การประเมิน (Criteria Measurement 
and Data Acquisition) 

เพื่อให้แบบจำลองการตัดสินใจสามารถนำไปใช้งานได้จริงในระบบ EcoRanker DSS 
เกณฑ์การประเมินแต่ละตัวได ้ถ ูกแปลงให้อยู ่ในรูปของตัวแปรเชิงปริมาณหรือเช ิงลำดับ 
(Quantitative or Ordinal Variables) ที ่สามารถนำไปใช ้ในการคำนวณ TOPSIS ได ้  โดยมี
รายละเอียดดังนี้ 

 
C1: ต้นทุนการดำเนินงาน (Operational Cost) 

ต้นทุนการดำเนินงาน (Operational Cost) หมายถึง ต้นทุนรวมที่เกิดขึ้นจากกิจกรรม 
การจัดการของเสียในกระบวนการดำเนินงาน ซึ่งครอบคลุมค่าใช้จ่ายที ่เกี ่ยวข้องกับการขนส่ง  
การรวบรวม การคัดแยก การแปรรูป หรือการกำจัดของเสีย โดยพิจารณาเฉพาะต้นทุนที่เกิดขึ้นใน
ระยะดำเนินงาน (Operation phase) และไม่รวมต้นทุนการลงทุนเริ่มต้น (Capital or Investment 
Cost) 

ค่าต้นทุนดังกล่าวถูกแสดงในรูปของต้นทุนต่อหน่วยน้ำหนักของของเสีย โดยมีหน่วยเป็น
บาทต่อตัน (THB/ton) เพื ่อให้สามารถเปรียบเทียบประสิทธิภาพเชิงเศรษฐศาสตร์ระหว่าง
ผู้ประกอบการได้อย่างเป็นธรรม 

ทั้งนี้ เกณฑ์ดังกล่าวถูกจัดให้อยู่ในประเภท เกณฑ์ด้านต้นทุน (Cost Criterion) เนื่องจาก
ค่าท่ีต่ำกว่าสะท้อนถึงประสิทธิภาพในการดำเนินงานที่สูงกว่า 
 
C2: การปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2 Emissions) 

เกณฑ์การปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ถูกใช้เพื่อประเมินผลกระทบด้านสิ่งแวดล้อม  
จากกิจกรรมการขนส่งของเสีย โดยพิจารณาปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกที่เกิดขึ ้นจาก  
การเคลื่อนย้ายของเสียจากแหล่งกำเนิดไปยังสถานที่จัดการ 

ในการศึกษานี ้ การประเมินมุ ่งเน ้นเฉพาะการปล่อยก๊าซจากกระบวนการขนส่ง 
(Transport-Related Emissions) ซึ่งครอบคลุมทั้งเที่ยวไป (Loaded Trip) และเท่ียวกลับ (Empty 
Return) เพ่ือให้สอดคล้องกับขอบเขตของระบบและความสามารถในการเข้าถึงข้อมูลเชิงปฏิบัติจริง 

เพื่อให้สามารถเปรียบเทียบระหว่างผู้ประกอบการได้อย่างเป็นธรรม ค่าการปล่อยก๊าซ  
ถูกทำให้อยู่ในรูปของค่าต่อหน่วยน้ำหนักของของเสีย โดยมีหน่วยเป็นกิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์
ต่อหนึ่งตันของของเสีย (kg CO2/ton) 
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ค่าดังกล่าวคำนวณโดยอาศัยข้อมูลระยะทางขนส่งร่วมกับค่าปัจจัยการปล่อย (Emission 
Factors) ตามแนวทางขององค์การบริหารจัดการก๊าซเรือนกระจก (TGO) และหลักการประเมิน 
ผลกระทบสิ่งแวดล้อม (LCIA) ภายใต้มาตรฐาน IPCC 2013 Global Warming Potential (GWP 100a) 

ทั้งนี้ เกณฑ์ดังกล่าวถูกจัดให้อยู่ในประเภท เกณฑ์ด้านต้นทุน (Cost Criterion) เนื่องจาก
ค่าท่ีต่ำกว่าสะท้อนถึงผลกระทบด้านสิ่งแวดล้อมที่น้อยกว่า 

 
C3: การใช้เชื้อเพลิง (Fuel Consumption) 

เกณฑ์ปริมาณการใช้เช ื ้อเพลิงถูกนำมาใช้เพื ่อประเมินประสิทธิภาพเชิงพลังงาน 
ของกระบวนการขนส่งของเสีย โดยในงานวิจัยนี ้ได้ปรับปรุงแนวทางการประเมินจากการใช้ 
ระยะทางขนส่ง (กิโลเมตร) ซึ่งเป็นเพียงตัวแปรตัวแทน ไปสู่การใช้ ปริมาณการใช้เชื ้อเพลิงจริง  
ต่อหน่วยของเสีย เพื่อให้สามารถสะท้อนการใช้พลังงานได้อย่างแม่นยำและสอดคล้องกับสภาพ  
การดำเนินงานจริงมากยิ่งขึ้น 

ค่าปริมาณการใช้เชื้อเพลิงถูกแปลงให้อยู่ในรูปของค่าต่อหน่วยน้ำหนักของของเสีย โดยมี
หน่วยเป็นลิตรของเชื ้อเพลิงต่อหนึ ่งตันของของเสีย (L/ton) ซึ ่งช่วยให้สามารถเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพเชิงพลังงานระหว่างผู้ประกอบการได้อย่างเป็นธรรมและอยู่บนฐานเดียวกัน 

การคำนวณค่าดังกล่าวอาศัยข้อมูลระยะทางขนส่งร่วมกับอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง  
ของยานพาหนะ และความสามารถในการบรรทุก (payload capacity) เพื ่อประมาณปริมาณ
เชื้อเพลิงที่ใช้ในการขนส่งของเสียในแต่ละกรณี โดยในกรณีที่ไม่มีข้อมูลเฉพาะของผู้ประกอบการ 
งานวิจัยนี้ได้ใช้อัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงเฉลี่ยของรถบรรทุกเครื่องยนต์ดีเซลเท่ากับ 6.369 
กิโลเมตรต่อลิตร (km/L) ซึ ่งอ้างอิงจากรายงานของ American Petroleum Institute เป็นค่า
พ้ืนฐานในการคำนวณ 

ทั้งนี้ เกณฑ์ดังกล่าวถูกจัดให้อยู่ในประเภท เกณฑ์ด้านต้นทุน (Cost Criterion) เนื่องจาก
ค่าที ่ต่ำกว่าสะท้อนถึงประสิทธิภาพในการใช้พลังงานที่สูงกว่า และส่งผลให้เกิดผลกระทบต่อ
สิ่งแวดล้อมในระดับที่ต่ำกว่า 
 
C4: การสร้างงาน (Job Creation) 

เกณฑ์การสร ้างงานถ ูกใช ้เพ ื ่อประเมินผลกระทบด้านส ังคมของผ ู ้ประกอบการ  
 โดยพิจารณาจากจำนวนตำแหน่งงานถาวร (permanent employment) ที่เกิดขึ้นจากกิจกรรม
การจัดการของเสีย ทั้งนี้ การพิจารณาเน้นเฉพาะการจ้างงานประจำ เนื่องจากสามารถสะท้อนถึง
ความมั่นคงทางเศรษฐกิจและการสร้างคุณค่าให้แก่ชุมชนในระยะยาวได้อย่างเหมาะสม 
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การประเมินใช้มาตรวัดเชิงอันดับ (ordinal scale) ระดับ 1–9 ดังนี้ 
• 9 คะแนน = มากกว่า 15 ตำแหน่ง (งานถาวร)  
• 7 คะแนน = 10–15 ตำแหน่ง (งานถาวร)  
• 5 คะแนน = 5–9 ตำแหน่ง (งานถาวร)  
• 3 คะแนน = 1–4 ตำแหน่ง (งานถาวร)  
• 1 คะแนน = ไม่มีการจ้างงานถาวร หรือมีเฉพาะการจ้างงานชั่วคราว  
ทั้งนี้ เกณฑ์ดังกล่าวถูกจัดให้อยู่ในประเภท เกณฑ์ด้านผลประโยชน์ (benefit criterion) 

เนื่องจากค่าที่สูงกว่าสะท้อนถึงการสร้างโอกาสทางเศรษฐกิจและการมีส่วนร่วมของชุมชนที่มากขึ้น 
 
C5: การยอมรับของสาธารณชน (Public Acceptance) 

ระดับคะแนนของเกณฑ์การยอมรับของสาธารณะถูกกำหนดในลักษณะมาตรวัดเชิงอันดับ 
(ordinal scale) ตั ้งแต่ 1 ถึง 9 โดยพิจารณาจากระดับการรับรองมาตรฐานที ่ เก ี ่ยวข้องกับ 
ความรับผิดชอบต่อสังคม ความปลอดภัย และสิ่งแวดล้อม ตลอดจนระดับการยอมรับจากชุมชน ดังนี้ 

• 9 คะแนน = มีการนำหลักการความรับผิดชอบต่อสังคมตามแนวทาง ISO 26000  
มาใช้ ร่วมกับการได้รับการรับรองมาตรฐาน ISO 45001 และได้รับการยอมรับจาก
ชุมชน  

• 7 คะแนน  = ได ้ร ับการร ับรองมาตรฐาน ISO 14064 และ ISO 14001 และมี  
การสนับสนุนจากชุมชนในระดับหนึ่ง  

• 5 คะแนน = ได้ร ับการรับรองมาตรฐาน ISO 14001 หรือ ISO 14064 อย่างใด 
อย่างหนึ่ง  

• 3 คะแนน = ได้รับการรับรองเฉพาะมาตรฐาน ISO 9001  
• 1 คะแนน = ไม่มีการรับรองมาตรฐาน หรือมีข้อร้องเรียนจากชุมชน  
ทั้งนี้ เกณฑ์ดังกล่าวถูกจัดให้อยู่ในประเภท เกณฑ์ด้านผลประโยชน์ (Benefit Criterion) 

เนื่องจากค่าที่สูงกว่าสะท้อนถึงระดับความยอมรับทางสังคมที่สูงขึ้นและส่งผลเชิงบวกต่อความยั่งยืน
ของการดำเนินงาน 
 
C6: คุณภาพของผลผลิตจากการแปรรูปของเสีย (Final Quality of Processed Waste) 

เกณฑ์คุณภาพของผลิตภัณฑ์สุดท้ายถูกใช้เพื ่อประเมินระดับการเพิ ่มมูลค่า (Value 
Creation) ของของเสียคอนกรีตภายหลังผ่านกระบวนการจัดการ โดยพิจารณาจากลักษณะการนำ
กลับมาใช้ประโยชน์ และคุณภาพของผลิตภัณฑ์ที่ได้ ซึ่งสะท้อนถึงศักยภาพในการสนับสนุนแนวคิด
เศรษฐกิจหมุนเวียน 
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การประเมินใช้มาตรวัดเชิงอันดับ (Ordinal Scale) ระดับ 1–9 ดังนี้ 
• 9 คะแนน = การอัพไซเคิล (Upcycling) เป็นผลิตภัณฑ์มูลค่าสูง เช่น วัสดุก่อสร้าง

คุณภาพสูงหรือผลิตภัณฑ์เชิงพาณิชย์  
• 7 คะแนน = วัสดุรีไซเคิล (Recycled Concrete Aggregate: RCA) ที่ผ่านการรับรอง

คุณภาพ และสามารถนำไปใช้ในงานโครงสร้าง  
• 5 คะแนน = วัสดุรีไซเคิล (RCA) สำหรับงานชั้นฐานถนน (Road Base)  
• 3 คะแนน = การนำไปใช้ในงานถมปรับระดับหรือโครงสร้างรองรับที ่ไม่ต้องการ

คุณภาพสูง (Non-structural Applications)  
• 1 คะแนน = การนำไปถมกลับ (Backfill) โดยไม่มีการเพิ่มมูลค่าอย่างมีนัยสำคัญ  
ทั้งนี้ เกณฑ์ดังกล่าวถูกจัดให้อยู่ในประเภท เกณฑ์ด้านผลประโยชน์ (Benefit Criterion) 

เนื่องจากค่าที่สูงกว่าสะท้อนถึงระดับการเพ่ิมมูลค่าและประสิทธิภาพในการใช้ทรัพยากรที่สูงขึ้น 
 
C7: ความเป็นไปได้ทางเทคนิค (Technical Feasibility) 

เกณฑ์ความเป็นไปได้ทางเทคนิคถูกใช้เพื่อประเมินความเหมาะสมและประสิทธิภาพ  
ของรูปแบบการจัดการของเสีย โดยพิจารณาจากลักษณะของกระบวนการจัดการ ระดับเทคโนโลยี  
ที่ใช้ และประสิทธิภาพเชิงพลังงาน ซึ่งสะท้อนถึงความสามารถในการดำเนินงานอย่างมีประสิทธิภาพ
และลดการใช้ทรัพยากร 

การประเมินใช้มาตรวัดเชิงอันดับ (Ordinal scale) ระดับ 1–9 ดังนี้ 
• 9 คะแนน = การรีไซเคิลในพ้ืนที่ก่อสร้าง (On-site Recycling) ร่วมกับเทคโนโลยีที่มี

ประสิทธิภาพด้านพลังงานสูง  
• 7 คะแนน = การรีไซเคิลในพ้ืนที่ก่อสร้าง (On-site Recycling)  
• 5 คะแนน = การรีไซเคิลในโรงงานถาวรที่ใช้เทคโนโลยีขั้นสูง (Advanced Recycling 

Facility)  
• 3 คะแนน = การรีไซเคิลในโรงงานพื้นฐาน (Basic Processing Facility)  
• 1 คะแนน = การส่งต่อของเสียไปยังบุคคลที่สามโดยไม่มีการแปรรูปหรือเพิ่มมูลค่า 

(Transfer Without Processing)  
ทั้งนี้ เกณฑ์ดังกล่าวถูกจัดให้อยู่ในประเภท เกณฑ์ด้านผลประโยชน์ (Benefit Criterion) 

เนื่องจากค่าที่สูงกว่าสะท้อนถึงประสิทธิภาพในการจัดการของเสียและความสามารถทางเทคนิค  
ที่สูงขึ้น 



67 
 

 

เกณฑ์ทั้งหมดได้รับการออกแบบให้สามารถแปลงเป็นค่าที่ใช้ในการคำนวณได้โดยตรง  
ในระบบ EcoRanker DSS ซึ่งช่วยให้แบบจำลอง TOPSIS สามารถประมวลผลข้อมูลจากผู้ใช้งานได้
อย่างเป็นระบบ โปร่งใส และสามารถตรวจสอบย้อนกลับได้ 

 
ตารางที่ 3.4  สรุปเกณฑ์การตัดสินใจสำหรับการวิเคราะห์ด้วยวิธี TOPSIS ในระบบ EcoRanker 

DSS 

เกณฑ์ 
(Criteria) 

รายละเอียด 
(Description) 

หน่วย / 
มาตรวัด 
(Unit / 
Scale) 

แหล่งข้อมูล 
(Data Source) 

ประเภท 
(Type) 

C1: ต้นทุนการ
ดำเนินงาน 
(Operational 
Cost) 

ต้นทุนรวมในการ
จัดการของเสีย 
รวมถึงค่าขนส่งและ
การจัดการ 

บาท/ตัน 
(THB/ton) 

ผู้ประกอบการจัดการ
ขยะ (waste 
operator) 

ต้นทุน 
(Cost) 

C2: การปล่อย
ก๊าซ
คาร์บอนไดออกไ
ซด์ (CO2 
Emissions) 

ปริมาณการปล่อย 
CO2 จากการขนส่ง
ของเสีย (รวมเที่ยว
ไปและเที่ยวกลับ) 

กิโลกรัม 
CO2/ตัน  
(kgCO2 

/ton) 

คำนวณจากระยะทาง
ขนส่งร่วมกับค่าปัจจัย
การปล่อย (Emission 
Factors) ตามแนวทาง
ของ TGO และ IPCC 

ต้นทุน 
(Cost) 

C3: การใช้
เชื้อเพลิง (Fuel 
Consumption) 

ปริมาณเชื้อเพลิงที่
ใช้ต่อการขนส่งของ
เสียหนึ่งตัน 

ลิตร/ตัน 
(L/ton) 

คำนวณจากอัตรา
สิ้นเปลืองเชื้อเพลิงและ
ระยะทางขนส่งรวม 

ต้นทุน 
(Cost) 

C4: การสร้างงาน 
(Job Creation) 

จำนวนการจ้างงาน
ถาวรที่เกิดขึ้นจาก
ผู้ประกอบการ
จัดการของเสีย 

ระดับ
คะแนน 1–9 

กำหนดโดยผู้เชี่ยวชาญ 
(Expert-defined 
rating) 

ผลประโยชน์ 
(Benefit) 
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ตารางท่ี 3.4  สรุปเกณฑ์การตัดสินใจสำหรับการวิเคราะห์ด้วยวิธี TOPSIS ในระบบ EcoRanker 
DSS (ต่อ) 

เกณฑ์ 
(Criteria) 

รายละเอียด 
(Description) 

หน่วย / 
มาตรวัด 
(Unit / 
Scale) 

แหล่งข้อมูล 
(Data Source) 

ประเภท 
(Type) 

C5: การยอมรับ
ของสาธารณะ 
(Public 
Acceptance) 

ระดับการรับรอง
มาตรฐานและการ
ยอมรับจากชุมชน 

ระดับ
คะแนน 1–9 

พิจารณาจากมาตรฐาน 
ISO และการประเมิน
โดยผู้เชี่ยวชาญ 

ผลประโยชน์ 
(Benefit) 

C6: คุณภาพของ
วัสดุที่ผ่าน
กระบวนการ 
(Final Quality 
of Processed 
Waste) 

คุณค่าและ
ความสามารถใน
การนำกลับมาใช้
ประโยชน์ของวัสดุรี
ไซเคิล/อัพไซเคิล 

ระดับ
คะแนน 1–9 

กำหนดโดยผู้เชี่ยวชาญ
ตามประเภทของ
ผลิตภัณฑ์ 

ผลประโยชน์ 
(Benefit) 

C7: ความเป็นไป
ได้ทางเทคนิค 
(Technical 
Feasibility) 

ความเหมาะสมและ
ประสิทธิภาพของ
เทคโนโลยีหรือ
วิธีการจัดการของ
เสีย 

ระดับ
คะแนน 1–9 

กำหนดโดยผู้เชี่ยวชาญ ผลประโยชน์ 
(Benefit) 

 
หมายเหตุ: แม้ว่าต้นทุนการลงทุน (Investment Cost) จะถูกแสดงในส่วนติดต่อผู้ใช้งานของ

ระบบ (System Interface) แต่ไม่ได้ถูกนำมารวมในการคำนวณด้วยวิธ ี TOPSIS 
เนื ่องจากมีค่าคงที ่ในทุกทางเลือก ซึ ่งไม่ก่อให้เกิดความแตกต่างเชิงเปรียบเทียบ 
(Discriminatory Power) ในแบบจำลองการตัดสินใจ 
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3.10 ระยะที่ 6 การตรวจสอบและยืนยันความถูกต้องของแบบจำลอง (Validation 
and Verification) 

ระยะที่ 6 ของงานวิจัยนี้มุ่งเน้นการตรวจสอบความถูกต้อง (Verification) และการยืนยัน
ความน่าเชื่อถือ (Validation) ของแบบจำลองและระบบ EcoRanker ที่พัฒนาขึ้น โดยมีวัตถุประสงค์
เพื่อประเมินว่าแบบจำลองเชิงคำนวณสามารถทำงานได้อย่างถูกต้องตามที่ออกแบบ และระบบ
สามารถนำไปใช้งานได้จริงในบริบทของการตัดสินใจเลือกผู้ประกอบการจัดการของเสียคอนกรีต 
ทั้งนี้ แนวคิดการตรวจสอบและยืนยันความถูกต้องของแบบจำลองเป็นกระบวนการสำคัญในงาน
พัฒนาระบบจำลองและระบบสนับสนุนการตัดสินใจ 

กระบวนการในระยะนี้ประกอบด้วย 3 ส่วนหลัก ได้แก่ (1) การตรวจสอบความถูกต้อง 
ของแบบจำลองเช ิงคำนวณ (Model Verification) (2) การประเมินประสิทธิภาพของระบบ 
(System Performance Evaluation) และ (3) การยืนยันความเหมาะสมของระบบจากผู้เชี่ยวชาญ
และผู้ใช้งาน (Expert and User Validation) 
 

3.10.1 การตรวจสอบความถูกต้องของแบบจำลอง (Model Verification) 
การตรวจสอบความถูกต้องของแบบจำลองในงานวิจัยนี้ดำเนินการโดยการเปรียบเทียบ

ผลล ัพธ ์จากระบบ EcoRanker กับผลล ัพธ ์ท ี ่คำนวณได ้จากเคร ื ่องม ือภายนอก (External 
Calculation Tool) ซึ่งในที่นี้เลือกใช้โปรแกรม Microsoft Excel เป็นเครื่องมืออ้างอิง เนื่องจาก
สามารถคำนวณตามสมการทางคณิตศาสตร์ที่กำหนดได้อย่างโปร่งใสและตรวจสอบได้ แนวทาง
ดังกล่าวสอดคล้องกับหลักการ verification ที่มุ่งตรวจสอบความถูกต้องของกระบวนการคำนวณ
ของแบบจำลอง [112] 

กระบวนการตรวจสอบดำเนินการโดยใช้วิธีการคำนวณซ้ำด้วยโปรแกรม Microsoft Excel 
ซึ่งทำหน้าที่เป็นเครื่องมืออ้างอิงในการคำนวณแบบอิสระ โดยใช้ชุดข้อมูลเดียวกันกับที่ใช้ในระบบ 
EcoRanker DSS ทั้งนี้ ได้มีการนำค่า เมทริกซ์การตัดสินใจ (Decision Matrix) จากระบบออกมา 
และดำเนินการคำนวณตามขั้นตอนของวิธี TOPSIS อย่างครบถ้วน ได้แก่ การทำ การปรับมาตรฐาน
ข้อมูล (Normalization) การคูณค่าน้ำหนัก (Weighted Normalization) การกำหนดค่าทางเลือก
อุดมคติที่ดีที ่สุด (A+) และค่าทางเลือกอุดมคติที่แย่ที ่สุด (A-) การคำนวณระยะห่าง (S+ และ S-) 

ตลอดจนการคำนวณค่าดัชนีความใกล้เคียง (Ci ผลการประเมินจะถูกนำไปใช้ในการปรับปรุงระบบ
และสนับสนุนข้อสรุปเกี่ยวกับความสามารถในการนำระบบไปใช้งานจริง 
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3.10.2 การยืนยันความเหมาะสมของระบบโดยผู้เชี่ยวชาญ (Expert Validation) 
การยืนยันความเหมาะสมของระบบ EcoRanker DSS ในงานวิจัยนี ้ ดำเนินการโดย

ผู้เชี่ยวชาญจำนวน 12 ท่าน ซึ่งประกอบด้วยผู้มีประสบการณ์ในอุตสาหกรรมก่อสร้าง การจัดการ
ของเสีย และการพัฒนาระบบสารสนเทศ เพ่ือประเมินความถูกต้อง ความน่าเชื่อถือ และศักยภาพใน
การนำระบบไปประยุกต์ใช้ในบริบทจริง 

การประเมินใช้แบบสอบถามเชิงโครงสร้างตามมาตราส่วนประมาณค่าแบบลิเคิร์ท 5 ระดับ 
(Likert Scale) โดยกำหนดค่าคะแนนตั้งแต่ 1 = Very Low ถึง 5 = Very High เพื่อสะท้อนระดับ
ความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญอย่างเป็นระบบ ครอบคลุม 4 มิติหลัก ได้แก่ 

(1) ความถูกต้องของแบบจำลอง (Model Accuracy) 
(2) ความเหมาะสมของเกณฑ์การประเมิน (Criteria Appropriateness) 
(3) ความน่าเชื่อถือของผลการตัดสินใจ (Decision Reliability) 
(4) ความสามารถในการนำไปใช้งานจริง (Practical Applicability) 
โครงสร้างการประเมินดังกล่าวสอดคล้องกับแนวคิดของระบบสนับสนุนการตัดสินใจ 

(DSS) ซึ่งให้ความสำคัญท้ังความถูกต้องของแบบจำลอง (Model Validity) และความสามารถในการ
สนับสนุนการตัดสินใจในบริบทจริง (Decision Usefulness) รวมถึงแนวคิดด้านการใช้งานระบบ 
(Usability) ตามมาตรฐาน ISO 9241-11 ที ่ เน ้นประสิทธ ิผล (Effectiveness) ประสิทธ ิภาพ 
(Efficiency) และความพึงพอใจของผู้ใช้งาน (Satisfaction) [113] 

นอกจากนี ้ การใช้ผ ู ้ เช ี ่ยวชาญในการประเมินถือเป็นแนวทางที ่ได ้ร ับการยอมรับ 
อย่างแพร่หลายในงานวิจัยด้านการพัฒนาระบบและแบบจำลอง เพ่ือยืนยันความเหมาะสมเชิงเนื้อหา
และความน่าเชื่อถือของผลลัพธ์ โดยข้อมูลที่ได้จากการประเมินจะถูกนำไปวิเคราะห์ด้วยสถิติเชิง
พรรณนา ได้แก่ ค่าเฉลี่ย (Mean) และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation: SD) และ
นำเสนอผลในบทที่ 4 
 

3.10.3 การประเมินความพึงพอใจของผู้ใช้งาน (User Satisfaction) 
การประเมินความพึงพอใจของผ ู ้ ใช ้งานมีว ัตถ ุประสงค์เพ ื ่อประเมินการยอมรับ 

(Acceptance) และความสามารถในการใช้งาน (Usability) ของระบบ EcoRanker DSS ในบริบท
การใช้งานจริง ซึ่งเป็นปัจจัยสำคัญต่อความสำเร็จของระบบสารสนเทศ [114] การประเมินนี้อ้างอิง
ตามกรอบแนวคิดด้านความสามารถในการใช้งานของมาตรฐาน ISO 9241-11:2018 [97] ซึ่ง
ประกอบด้วย 3 องค์ประกอบหลัก ได้แก่ ประสิทธิผล (Effectiveness) ประสิทธิภาพ (Efficiency) 
ความพึงพอใจ (Satisfaction) 
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กลุ่มตัวอย่างประกอบด้วยผู้ใช้งานที่เกี่ยวข้องกับระบบ ได้แก่ ผู้ก่อให้เกิดของเสีย (Waste 
Generators) และผู้ประกอบการจัดการของเสีย (Waste Operators) โดยผู้เข้าร่วมจะทดลองใช้งาน
ระบบ EcoRanker DSS และตอบแบบสอบถาม 

เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บข้อมูลเป็นแบบสอบถามมาตราส่วนประมาณค่า 5 ระดับ (Likert 
Scale) ครอบคลุมประเด็นสำคัญ เช่นความง่ายในการใช้งาน ความชัดเจนของผลลัพธ์ ความเป็น
ประโยชน์ในการตัดสินใจ และความน่าเชื่อถือของระบบ ผลการประเมินจะถูกนำมาคำนวณเป็น
ค่าเฉลี่ย (Mean) และดัชนีความพึงพอใจ (Satisfaction Index: SI) เพื่อใช้ในการวิเคราะห์ระดับ
ความพึงพอใจของผู้ใช้งานในบทที่ 4 
 

3.10.4 การประเมินประสิทธิภาพของระบบ (System Performance Evaluation) 
การประเมินประสิทธิภาพของระบบ EcoRanker DSS มีวัตถุประสงค์เพื ่อประเมิน

ความสามารถในการทำงานของระบบในเชิงเทคนิค (Technical Performance) โดยมุ่งเน้นทั้งด้าน
ความเร ็วในการประมวลผลและการแสดงผลของระบบ ( System Performance) รวมถึง
ความสามารถในการเข้าถึงของผู้ใช้งาน (accessibility) ซึ่งถือเป็นองค์ประกอบสำคัญของคุณภาพ
ระบบสารสนเทศตามกรอบมาตรฐาน ISO/IEC 25010 [99] 

การประเมินในส่วนนี้ดำเนินการโดยใช้เครื่องมือมาตรฐานที่ได้รับการยอมรับในระดับ
สากล ดังนี้ 

• Google PageSpeed Insights ใช้สำหรับประเมินประสิทธิภาพของระบบในด้าน
ความเร็วในการโหลดหน้าเว็บ (Page Loading Performance) ความเสถียรของการ
แสดงผล (layout stability) และประสิทธิภาพโดยรวมของเว็บไซต์  

• WAVE Web Accessibility Evaluation Tool ใช้สำหรับประเมินความสามารถใน
การเข้าถึงของระบบ โดยตรวจสอบความสอดคล้องกับแนวทาง Web Content 
Accessibility Guidelines (WCAG)  

ผลการประเมินจากเครื่องมือทั้งสองจะถูกนำไปใช้ในการวิเคราะห์และปรับปรุงระบบ 
เพื่อให้ระบบ EcoRanker DSS สามารถทำงานได้อย่างมีประสิทธิภาพ มีความเสถียร และรองรับ
ผู ้ใช้งานได้อย่างครอบคลุมตามหลักการออกแบบระบบที ่เน้นผู ้ใช้งานเป็นศูนย์กลาง ( User-
Centered Design) 

 



72 
 

 

3.11 สรุปวิธีดำเนินการวิจัย (Summary of Research Methodology) 
งานวิจัยนี้ได้พัฒนากรอบวิธีดำเนินการวิจัยแบบบูรณาการสำหรับการออกแบบและพัฒนา

ระบบสนับสนุนการตัดสินใจ (DSS) ภายใต้ชื ่อ EcoRanker เพื่อใช้ในการประเมินและจัดอันดับ
ผู้ประกอบการจัดการของเสียคอนกรีต โดยกระบวนการวิจัยถูกออกแบบให้ครอบคลุมตั้งแต่การ
กำหนดปัญหา การพัฒนาแบบจำลองเชิงคณิตศาสตร์ ไปจนถึงการนำไปประยุกต์ใช้งานจริงใน
รูปแบบระบบสารสนเทศ 

กระบวนการวิจัยประกอบด้วยหลายระยะที่เชื ่อมโยงกันอย่างเป็นระบบ โดยเริ่มจาก
การศึกษาทบทวนวรรณกรรมเพื่อกำหนดกรอบแนวคิดและเกณฑ์การประเมิน จากนั้นจึงดำเนินการ
ออกแบบโครงสร้างเกณฑ์ (Criteria Structure) และกำหนดตัวชี้วัดที่สามารถนำไปประยุกต์ใช้ใน
บริบทจริงได ้ ต ่อมาได้ม ีการพัฒนาแบบจำลองเชิงปริมาณสำหรับการประเมินผลกระทบ  
ด้านสิ ่งแวดล้อม ซึ ่งประกอบด้วยแบบจำลองการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (C2) และ
แบบจำลองการใช้เชื ้อเพลิง (C3) โดยอ้างอิงข้อมูลมาตรฐานจากฐานข้อมูลของ TGO เพื่อให้เกิด
ความน่าเชื่อถือและสามารถตรวจสอบย้อนกลับได้ 

ในขั ้นตอนการตัดสินใจ งานวิจ ัยได้นำวิธ ีการวิเคราะห์แบบหลายเกณฑ์ (MCDA)  
มาประยุกต์ใช้ โดยใช้วิธี FAHP สำหรับการกำหนดค่าน้ำหนักของเกณฑ์ และใช้วิธี TOPSIS สำหรับ
การจัดอันดับผู้ประกอบการ ซึ่งช่วยให้สามารถประเมินทางเลือกได้อย่างเป็นระบบและมีความ
โปร่งใส 

นอกจากนี ้  งานว ิจ ัยย ังได ้พ ัฒนาระบบ EcoRanker ในร ูปแบบ Web-based DSS  
เพื่อรองรับการประมวลผลและแสดงผลลัพธ์การตัดสินใจ โดยระบบสามารถรับข้อมูลจากผู้ใช้งาน 
ประมวลผลผ่านแบบจำลองที ่พ ัฒนาขึ ้น และแสดงผลในรูปแบบที ่เข ้าใจง่ายและสนับสนุน  
การตัดสินใจได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

ในส่วนของการตรวจสอบและยืนยันความถูกต้อง ได้มีการดำเนินการทั ้งในระดับ
แบบจำลองและระดับระบบ โดยการเปรียบเทียบผลลัพธ์กับการคำนวณจากเครื่องมือภายนอก  
การทดสอบความไวของผลลัพธ์ต่อการเปลี ่ยนแปลงของตัวแปรสำคัญ และการประเมินจาก
ผู้เชี่ยวชาญและผู้ใช้งานจริง เพื่อยืนยันว่าระบบมีความถูกต้อง มีเสถียรภาพ และสามารถนำไปใช้งาน
ได้จริง 

โดยสรุป กรอบวิธีดำเนินการวิจัยที่พัฒนาขึ้นในงานวิจัยนี้มีลักษณะเป็นกระบวนการแบบ
บูรณาการที่เชื่อมโยงระหว่างแบบจำลองเชิงวิศวกรรม กระบวนการตัดสินใจแบบหลายเกณฑ์ และ
การพัฒนาระบบสารสนเทศ ซึ่งช่วยให้สามารถนำผลการวิจัยไปประยุกต์ใช้ในบริบทจริงได้อย่าง      
มีประสิทธิภาพ และเป็นพ้ืนฐานสำหรับการนำเสนอผลการวิจัยในบทถัดไป



บทท่ี 4 
 

ผลการวิเคราะห์ข้อมูลและอภิปรายผล 
 
 

4.1 ภาพรวมการพัฒนาระบบระบบสนับสนุนการตัดสินใจ 
กระบวนการทำงานของระบบ EcoRanker DSS ที่นำมาใช้ในการทดลองในงานวิจัยนี้  

ถูกพัฒนาขึ ้นตามโครงสร้าง workflow ที่ได้นำเสนอไว้ในบทที ่ 3 (ภาพที่ 3.6) ซึ ่งแสดงลำดับ
กระบวนการทำงานของระบบอย่างเป็นระบบ ตั ้งแต่การป้อนข้อมูล การประมวลผล ไปจนถึง  
การแสดงผลลัพธ์ โดย workflow ดังกล่าวถูกนำไปประยุกต์ใช้จริงในกรณีศึกษา เพื่อสนับสนุน 
การคัดเลือกผู้ประกอบการจัดการของเสียคอนกรีตภายใต้บริบทของการตัดสินใจเชิงความยั่งยืน 

เพื่อรองรับการทดลองใช้งานในสภาพแวดล้อมจริง ระบบ EcoRanker DSS ได้ถูกพัฒนา
ในรูปแบบแพลตฟอร์มบนเว็บ ซึ่งสามารถเข้าถึงได้ผ่านเครือข่ายอินเทอร์เน็ต โดยผู้ใช้งานสามารถ
เข้าสู่ระบบผ่าน EcoRanker DSS web platform (https://www.ecoranker.com/) ซึ่งทำหน้าที่
เป็นระบบต้นแบบ (Prototype System) สำหรับการประเมินและจัดอันดับผู้ประกอบการจัดการ
ของเสียในงานวิจัยนี้ ทั ้งนี้ ระบบดังกล่าวถูกใช้เป็นเครื่องมือหลักในการทดลองและเก็บข้อมูล  
เพ่ือประเมินประสิทธิภาพของแบบจำลองการตัดสินใจที่พัฒนาขึ้น 

ในการทดลองใช้งานระบบ ข้อมูลที่นำมาใช้ถูกพัฒนาในรูปแบบกรณีศึกษา (Case Study) 
โดยอาศัยการสังเคราะห์ข้อมูลจากผู้เชี่ยวชาญและผู้มีส่วนได้ส่วนเสียที่ปฏิบัติงานจริงด้านการจัดการ
ของเสียจากการก่อสร้างในพื้นที่ภาคกลางของประเทศไทย ทั้งนี้ กรณีศึกษาดังกล่าวไม่ได้อ้างอิง  
จากโครงการก่อสร้างเฉพาะแห่งใดแห่งหนึ่ง แต่ถูกออกแบบให้เป็นตัวแทนของสถานการณ์การใช้
งานจริง เพ่ือใช้ในการทดสอบและประเมินประสิทธิภาพของระบบ EcoRanker DSS อย่างเป็นระบบ 

ภาพรวมการดำเนินงานของระบบสามารถอธิบายได้เป็นลำดับขั้น โดยเริ่มจาก ผู้ใช้งานเข้า
สู่ระบบและเลือกบทบาทการใช้งาน ได้แก่ ผู้ก่อให้เกิดของเสีย และ ผู้ประกอบการจัดการของเสีย 
จากนั้น ผู้ก่อให้เกิดของเสียจะสร้างโครงการและกำหนดข้อมูลที่เกี่ยวข้อง ขณะที่ ผู้ประกอบการ
จัดการของเสียสามารถเข้าร่วมและป้อนข้อมูล เพื ่อใช้ในการประเมิน ระบบจะดำเนินการ 
ประมวลผลโดยอัตโนมัติและจัดอันดับผู้ประกอบการที่มีความเหมาะสม พร้อมทั้งแจ้งผลการคัดเลือก
เพื่อสนับสนุนการตัดสินใจและการดำเนินโครงการในลำดับถัดไป ซึ่งสะท้อนถึง กระบวนการทำงาน
แบบครบวงจร ที่เชื่อมโยง การป้อนข้อมูล การประมวลผล และการตัดสินใจ เข้าด้วยกันอย่างเป็น
ระบบ 
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แม้ว่ากระบวนการทำงานของระบบ EcoRanker DSS จะสะท้อนให้เห็นถึงการบูรณาการ
เชิงโครงสร้างของระบบสนับสนุนการตัดสินใจอย่างครบถ้วน อย่างไรก็ตาม เพื่อให้เข้าใจศักยภาพ
ของระบบในเชิงปฏิบัติ จำเป็นต้องพิจารณาผลลัพธ์ที่ระบบสามารถสร้างขึ้นจากการประมวลผล
ข้อมูลจริง ดังนั้น ในหัวข้อถัดไปจึงนำเสนอผลลัพธ์จากการพัฒนาและการใช้งานระบบ 

 

4.2 วิเคราะห์ด้วยวิธีเทคนิคการแปลงหน้าที ่เชิงคุณภาพ (Quality Function 
Deployment) 
4.2.1 ผลของการใช้เทคนิคการแปลงหน้าที่เชิงคุณภาพ 

งานวิจัยนี ้ได้ประยุกต์ใช้เทคนิคการแปลงหน้าที ่เชิงคุณภาพ (QFD) เพื ่อแปลงความ
ต้องการของผู ้ใช้งาน (Customer Requirements; CRs) ไปสู ่คุณลักษณะเชิงเทคนิคของระบบ 
(Technical Characteristics; TCs) สำหรับการพัฒนาระบบสนับสนุนการตัดส ินใจแบบเว็บ 
EcoRanker DSS โดยใช้โครงสร้าง HoQ เป็นเครื่องมือหลักในการวิเคราะห์ ดังแสดงในภาพที่ 4.1 

ผลการวิเคราะห์พบว่า ระบบประกอบด้วยความต้องการของผู้ใช้งานจำนวน 15 รายการ 
และคุณลักษณะเชิงเทคนิคจำนวน 12 รายการ โดยความสัมพันธ์ระหว่าง CRs และ TCs ถูกประเมิน
ด้วยระดับมาตรฐาน 0, 1, 3 และ 9 เพื่อสะท้อนระดับอิทธิพลของคุณลักษณะเชิงเทคนิคต่อการ
ตอบสนองความต้องการของผู้ใช้งานอย่างเป็นระบบ 

ผลการวิเคราะห์ความสำคัญของความต้องการผู้ใช้งาน (CRs) พบว่า ปัจจัยด้านความ
ปลอดภัยของข้อมูลและความเป็นส่วนตัว (CR11) มีค่าน้ำหนักสัมพัทธ์สูงที่สุด เท่ากับ 7.75% 
รองลงมาคือ ประสิทธิภาพและประสิทธิผลของระบบ (CR1) เท่ากับ 7.55% และความโปร่งใสของ
ผลลัพธ์ (CR9) เท่ากับ 7.35% ตามลำดับนอกจากนี้ ปัจจัยด้านการเข้าถึงและมาตรฐาน (CR4: 
7.41%) และความสามารถในการบูรณาการระบบ (CR12: 7.09%) ยังมีระดับความสำคัญสูง ขณะที่
ปัจจัยด้านประสบการณ์ผู้ใช้งาน เช่น ความสามารถในการเรียนรู้ (CR2: 6.72%) ความพึงพอใจและ
ผลกระทบทางอารมณ์ (CR3: 5.71%) และการออกแบบการนำเสนอ (CR6: 5.52%) มีระดับ
ความสำคัญรองลงมา 
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ภาพที่ 4.1 ความสัมพันธ์ระหว่าง CR 15 ตัวและ TC 12 ตัวโดยใช้โครงสร้างของการสร้างบ้าน 
แห่งคุณภาพ 

 
ในส่วนของ คุณลักษณะเชิงเทคนิคของระบบ (Technical Characteristics: TCs) พบว่า 

TC1: การออกแบบส่วนติดต่อผู้ใช้งานและการแสดงผลข้อมูล (User Interface and Visualization) 
มีความสำคัญสูงสุด (12.93%) รองลงมาคือ TC2: การจัดทำเอกสารอธิบายระเบียบวิธีและ
กระบวนการของระบบ (Methodology Documentation) (11.12%) และ TC6: มาตรการรักษา
ความปลอดภ ัยของข ้อม ูล (Data Security Protocols) (9.81%) ตามลำด ับ ขณะเด ียวกัน 
คุณลักษณะที่เกี ่ยวข้องกับ ประสิทธิภาพของระบบ ได้แก่ TC4: ความสามารถในการตอบสนอง     
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ของระบบ (System Responsiveness) (9.06%) TC5: การบูรณาการเกณฑ์การประเมินอย่าง
ครอบคลุม (Comprehensive Criteria Integration) (9.48%) TC9: การปรับปรุงข้อมูลแบบเวลา
จริง (Real-time Data Updating) (8.81%) และ TC12: ความสามารถในการรองรับการใช้งานข้าม
อุปกรณ์ (Cross-device Compatibility) (9.34%) ล้วนมีระดับความสำคัญในระดับสูงเช ่นกัน 
ในทางตรงกันข้าม TC10: ความถูกต้องและความน่าเชื่อถือของอัลกอริทึม (Algorithm Accuracy 
and Reliability) มีค่าน้ำหนักต่ำที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับคุณลักษณะอื่น โดยมีค่าเท่ากับ 5.14% 
โดยภาพรวม ค่าน้ำหนักของคุณลักษณะเชิงเทคนิคกระจายอยู่ในช่วงประมาณ 5–13% ซึ่งสะท้อนให้
เห็นว่า การพัฒนาระบบ EcoRanker DSS จำเป็นต้องพิจารณาหลายองค์ประกอบร่วมกัน ทั้งด้าน 
การใช้งาน ความน่าเชื่อถือ และประสิทธิภาพของระบบ 
 

4.2.2 การอภิปรายผลการวิเคราะห์ด้วยเทคนิค QFD 
ผลการวิเคราะห์แสดงให้เห็นว่า ผู้ใช้งานให้ความสำคัญกับความปลอดภัยของข้อมูล ความ

โปร่งใสของผลลัพธ์ และความน่าเชื่อถือของระบบในระดับสูง ซึ่งสะท้อนให้เห็นว่า การพัฒนาระบบ
สนับสนุนการตัดสินใจ (DSS) ในปัจจุบัน มิได้มุ่งเน้นเฉพาะความสามารถในการคำนวณหรือความ
ซับซ้อนของอัลกอริทึมเท่านั้น แต่ยังรวมถึงความสามารถในการสร้างความเชื่อมั่น ความโปร่งใส และ
การตรวจสอบผลลัพธ์ของระบบร่วมด้วย ทั ้งนี ้ แนวโน้มดังกล่าวสอดคล้องกับ Information 
Systems Success Model ซึ่งระบุว่า คุณภาพของระบบ คุณภาพของข้อมูล และความพึงพอใจของ
ผู ้ใช้งาน เป็นปัจจัยสำคัญที่ส่งผลต่อความสำเร็จและการยอมรับระบบสารสนเทศ [115, 116] 
นอกจากนี้ ยังสอดคล้องกับแนวคิดด้าน Human-Centered AI ที่ให้ความสำคัญกับความน่าเชื่อถือ 
ความปลอดภัย และความโปร่งใสของระบบดิจิทัล เพ่ือสร้างความไว้วางใจให้แก่ผู้ใช้งาน [117] 

ในด้านคุณลักษณะเชิงเทคนิค ผลการวิเคราะห์พบว่า User Interface and Visualization 
และ Methodology Documentation ได้ร ับความสำคัญสูงกว่าปัจจัยด้านความถูกต้องของ
อัลกอริทึม (Algorithm Accuracy and Reliability) ซึ่งสะท้อนให้เห็นว่า ผู้ใช้งานคาดหวังให้ระบบ
สามารถสื่อสาร อธิบาย และนำเสนอผลลัพธ์ในรูปแบบที่เข้าใจง่าย มากกว่าการเป็นเพียงระบบ
คำนวณเชิงเทคนิคเพียงอย่างเดียว ข้อค้นพบดังกล่าวสอดคล้องกับแนวคิดด้าน Explainable and 
Intelligible Systems ที่ระบุว่า การอธิบายผลลัพธ์และการแสดงข้อมูลในรูปแบบที่ผู้ใช้งานเข้าใจได้ 
มีบทบาทสำคัญต่อความเข้าใจและความเชื่อมั่นของผู้ใช้งานต่อระบบ [118] 

นอกจากนี้ ข้อค้นพบดังกล่าวยังสะท้อนแนวคิดของ Explainable Artificial Intelligence 
(XAI) ซึ่งให้ความสำคัญกับความสามารถของระบบในการอธิบายเหตุผล กระบวนการ และที่มาของ
ผลลัพธ์ เพื่อให้ผู้ใช้งานสามารถตรวจสอบและทำความเข้าใจการตัดสินใจของระบบได้อย่างโปร่งใส
[119, 120] ทั้งนี้ ระบบ EcoRanker DSS ได้รับการออกแบบให้ผู ้ใช้งานสามารถ มองเห็นเกณฑ์   
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การประเมิน ค่าน้ำหนัก และผลการจัดอันดับในแต่ละขั้นตอนของกระบวนการตัดสินใจ ซึ่งช่วย
สนับสนุนแนวคิดด้าน ความโปร่งใส (Transparency) และ ความสามารถในการอธิบายที่มาของ
ผลลัพธ์ (Explainability) ใน กระบวนการตัดสินใจแบบหลายเกณฑ์ (MCDA-based DSS) 

ผลการวิเคราะห์ยังแสดงให้เห็นว่า ผู้ใช้งานให้ความสำคัญกับ ความปลอดภัยของข้อมูล 
(Data Security) การปรับปรุงข้อมูลแบบเวลาจริง (Real-time Data Updating) และ ความสามารถ
ในการรองรับการใช้งานข้ามอุปกรณ์ (Cross-device Compatibility) ในระดับสูง ซึ่งสะท้อนถึง 
ความคาดหวังต่อระบบสนับสนุนการตัดสินใจที่สามารถรองรับการใช้งานจริงในระดับองค์กร ภายใต้
สภาพแวดล้อมที่ข้อมูลมีการเปลี่ยนแปลงอย่างต่อเนื่อง และผู้ใช้งานเข้าถึงระบบผ่านอุปกรณ์ที่
หลากหลาย แนวโน้มดังกล่าวสะท้อนทิศทางของการพัฒนาระบบดิจิทัลสมัยใหม่ที่มุ่งเน้น ความ
ยืดหยุ่น ความปลอดภัย และการเข้าถึงข้อมูลตามข้อมูลปัจจุบันแบบอัตโนมัติ เพื่อสนับสนุนการ
ตัดสินใจในองค์กรและการดำเนินงานด้านความยั่งยืน [121] 

ในอีกด้านหนึ่ง แม้ว่าปัจจัยด้าน ความสามารถในการเรียนรู้การใช้งาน (Learnability) 
และ ความพึงพอใจเชิงอารมณ์ (Emotional Satisfaction) จะมีระดับความสำคัญต่ำกว่าปัจจัยอ่ืน 
แต่ยังคงมีบทบาทสำคัญต่อ การยอมรับระบบในระยะยาว โดยเฉพาะในบริบทของ ระบบสนับสนุน
การตัดสินใจบนเว็บ (Web-based DSS) ที่มีผู ้ใช้งานหลายกลุ่มและมีระดับความเชี่ยวชาญทาง
เทคนิคแตกต่างกัน ทั้งนี้ สอดคล้องกับแนวคิดด้าน ความสามารถในการใช้งานของระบบ (Usability) 
ซึ่งระบุว่า ความง่ายในการเรียนรู้ ความสะดวกในการใช้งาน และประสบการณ์เชิงบวกของผู้ใช้งาน 
เป็นองค์ประกอบสำคัญท่ีส่งผลต่อ ประสิทธิภาพและการยอมรับระบบสารสนเทศ [97][122] 

โดยสรุป ผลการวิเคราะห์ด้วยเทคนิค QFD ยืนยันว่า การพัฒนาระบบ EcoRanker DSS ที่
มีประสิทธิภาพ จำเป็นต้องให้ความสำคัญทั ้งด้านความถูกต้องของแบบจำลอง ความโปร่งใส 
ความสามารถในการอธิบายผลลัพธ์ ความปลอดภัยของข้อมูล และประสบการณ์การใช้งานของผู้ใช้
ร่วมกัน ซึ่งสะท้อนแนวทางของการพัฒนาระบบสนับสนุนการตัดสินใจเชิงบูรณาการที่มุ ่งเน้นทั้ง
ประสิทธิภาพเชิงเทคนิคและการยอมรับจากผู้ใช้งานจริงในบริบทของการจัดการสิ่งแวดล้อมและความ
ยั่งยืน 
 

4.3 ผลการกำหนดค่าน้ำหนักด้วยวิธีกระบวนการลำดับชั ้นเชิงวิเคราะห์ความ
คลุมเครือ (FAHP Weighting Results) 
4.3.1 ผลการกำหนดค่าน้ำหนักของเกณฑ์การประเมินด้วยวิธี FAHP 

การกำหนดค่าน้ำหนักของเกณฑ์การประเมินในระบบ EcoRanker DSS ดำเนินการโดยใช้
วิธีกระบวนการลำดับชั้นเชิงวิเคราะห์ความคลุมเครือ (FAHP) เพื่อสะท้อนระดับความสำคัญเชิง
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สัมพัทธ์ของแต่ละเกณฑ์ภายใต้ดุลยพินิจของผู้เชี่ยวชาญในมิติเศรษฐกิจ สิ่งแวดล้อม สังคม และ
เทคนิค 

ค่าน้ำหนักที่ได้จากกระบวนการ FAHP ถูกกำหนดให้เป็นค่าเริ่มต้นของระบบ (Default 
Weights) และถูกนำไปใช้ในกระบวนการจ ัดอันดับทางเลือกด้วยวิธ ี TOPSIS ภายในระบบ 
EcoRanker DSS โดยไม่มีการคำนวณใหม่ระหว่างการใช้งานจริง เพ่ือให้ระบบสามารถสะท้อนลำดับ
ความสำคัญของปัจจัยการตัดสินใจได้อย่างเป็นระบบและสอดคล้องกับความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญ 
ผลการวิเคราะห์แสดงให้เห็นว่า ค่าน้ำหนักของเกณฑ์ย่อยทั้ง 8 รายการมีความแตกต่างกันอย่าง
ชัดเจน ดังแสดงในตารางที่ 4.1 
  
ตารางท่ี 4.1  ค่าน้ำหนักเริ่มต้นของเกณฑ์การประเมินทั้ง 8 รายการจากวิธี FAHP 

มิติหลัก เกณฑ์ย่อย ค่าน้ำหนักเริ่มต้น ลำดับ 
ด้านเศรษฐกิจ ต้นทุนการดำเนินงาน 0.1151 5 
ด้านเศรษฐกิจ ต้นทุนการลงทุน 0.0875 6 
ด้านสิ่งแวดล้อม การปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 0.2087 1 
ด้านสิ่งแวดล้อม การใช้เชื้อเพลิง 0.1455 3 
ด้านสังคม การสร้างงานใหม่ 0.0655 8 
ด้านสังคม การยอมรับของสาธารณะ 0.0853 7 
ด้านเทคนิค คุณภาพของผลลัพธ์จากการจัดการของเสีย 0.1644 2 
ด้านเทคนิค ความเป็นไปได้ทางเทคนิค 0.1280 4 

 
ผลการวิเคราะห์พบว่า เกณฑ์ท่ีมีค่าน้ำหนักสูงที่สุด คือ การปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 

โดยมีค่าน้ำหนักเท่ากับ 0.2087 รองลงมาคือ คุณภาพของผลลัพธ์จากการจัดการของเสีย (0.1644) 
และการใช้เชื้อเพลิงในการขนส่ง (0.1455) ตามลำดับ ขณะที่ ความเป็นไปได้ทางเทคนิค (0.1280) 
และต้นทุนการดำเนินงาน (0.1151) อยู่ในลำดับถัดมา ส่วนต้นทุนการลงทุน (0.0875) การยอมรับ
ของสาธารณะ (0.0853) และการสร้างงานใหม่ (0.0655) มีระดับความสำคัญต่ำกว่าเมื่อเปรียบเทียบ
กับเกณฑ์อ่ืน 

เมื่อพิจารณาในระดับมิติหลัก พบว่า มิติด้านสิ่งแวดล้อมมีระดับความสำคัญรวมสูงที่สุด 
โดยเฉพาะเกณฑ์ด้านการปล่อยก๊าซเรือนกระจกและการใช้เชื ้อเพลิง ขณะที ่มิติด้านเทคนิค 
โดยเฉพาะคุณภาพของผลลัพธ์จากการจัดการของเสียและความเป็นไปได้ทางเทคนิค ได้รับ
ความสำคัญในระดับสูงเช่นกัน 
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ผลลัพธ์ดังกล่าวสะท้อนให้เห็นว่า ผู้เชี่ยวชาญให้ความสำคัญต่อทั้งผลกระทบสิ่งแวดล้อม
และความสามารถในการนำผลลัพธ์ไปใช้งานจริงในการตัดสินใจด้านการจัดการของเสียจากการ
ก่อสร้าง 
 

4.3.2 การอภิปรายผลการกำหนดค่าน้ำหนักด้วยวิธี FAHP 
 ผลการกำหนดค่าน้ำหนักด้วยวิธีกระบวนการลำดับชั้นเชิงวิเคราะห์ความคลุมเครือ (FAHP) 
แสดงให้เห็นว่า ผู้เชี่ยวชาญให้ความสำคัญกับเกณฑ์ด้านสิ่งแวดล้อมในระดับสูงที่สุด โดยเฉพาะเกณฑ์
การปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ซึ่งมีค่าน้ำหนักสูงสุด รองลงมาคือ คุณภาพของผลลัพธ์จากการ
จัดการของเสีย และการใช้เชื้อเพลิงในการขนส่ง ข้อค้นพบดังกล่าวสะท้อนให้เห็นว่า ผู้เชี่ยวชาญให้
ความสำคัญกับการลดผลกระทบด้านสิ่งแวดล้อมควบคู่กับประสิทธิภาพของกระบวนการจัดการของ
เสีย ซึ่งสอดคล้องกับแนวคิดด้านเศรษฐกิจหมุนเวียน ที่มุ่งเน้นการใช้ทรัพยากรอย่างมีประสิทธิภาพ 
การลดของเสีย และการลดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมตลอดวงจรการจัดการทรัพยากร [123] 

นอกจากนี้ การที่เกณฑ์ด้านการปล่อยก๊าซเรือนกระจกและการใช้เชื้อเพลิงได้รับค่าน้ำหนัก
ในระดับสูง ยังสะท้อนให้เห็นถึงความสำคัญของประเด็นด้านการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศในการ
ตัดสินใจด้านการจัดการของเสียจากการก่อสร้าง ทั้งนี้ ภาคการก่อสร้างและการขนส่งวัสดุก่อสร้าง
ถือเป็นหนึ่งในแหล่งสำคัญของการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในระดับโลก โดยเฉพาะจากกิจกรรมด้าน
การขนส่ง การใช้เชื้อเพลิง และกระบวนการก่อสร้างต่าง ๆ [124] ดังนั้น ผลการกำหนดค่าน้ำหนักที่
ให้ความสำคัญกับการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์และปริมาณการใช้เชื้อเพลิง จึงสะท้อนแนวโน้ม
ของการตัดสินใจด้านความยั่งยืนที่ให้ความสำคัญกับการลดผลกระทบด้านสิ่งแวดล้อมและการลด
คาร์บอนมากขึ้น 

ในด้านความเป็นไปได้ทางเทคนิคและต้นทุนการดำเนินงาน ซึ่งได้รับค่าน้ำหนักในระดับ
ค่อนข้างสูง ซึ่งสะท้อนให้เห็นว่า ผู้เชี่ยวชาญมิได้พิจารณาเฉพาะผลกระทบด้านสิ่งแวดล้อมเพียงอย่าง
เดียว แต่ยังให้ความสำคัญกับความสามารถในการนำระบบหรือแนวทางการจัดการของเสียไป
ประยุกต์ใช้งานได้จริงในบริบทของอุตสาหกรรมก่อสร้าง ทั้งนี้ แนวคิดดังกล่าวสอดคล้องกับหลักการ
ของการตัดสินใจเชิงหลายเกณฑ์ ที่ระบุว่า การตัดสินใจด้านความยั่งยืนจำเป็นต้องพิจารณาทั้งมิติ
ด้านสิ่งแวดล้อม เศรษฐกิจ และความเป็นไปได้ทางเทคนิคควบคู่กัน เพื่อให้ผลลัพธ์สามารถนำไปใช้
งานได้จริงและเกิดประสิทธิภาพในการดำเนินงาน [125]  

ในด้านเทคนิค ผลการวิเคราะห์พบว่า คุณภาพของผลลัพธ์จากการจัดการของเสียและความ
เป็นไปได้ทางเทคนิคได้รับค่าน้ำหนักในระดับสูง ซึ่งสะท้อนให้เห็นว่า ผู้เชี่ยวชาญมิได้พิจารณาเฉพาะ
ผลกระทบด้านสิ่งแวดล้อมเพียงอย่างเดียว แต่ยังให้ความสำคัญกับความสามารถในการนำระบบหรือ
แนวทางการจัดการของเสียไปประยุกต์ใช้งานได้จริงในบริบทของอุตสาหกรรมก่อสร้าง ทั้งนี้ แนวคิด
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ดังกล่าวสอดคล้องกับหลักการของการตัดสินใจเชิงหลายเกณฑ์  ที่ระบุว่า การตัดสินใจด้านความ
ยั่งยืนจำเป็นต้องพิจารณาทั้งมิติด้านสิ่งแวดล้อม เศรษฐกิจ และความเป็นไปได้ทางเทคนิคควบคู่กัน 
เพ่ือให้ผลลัพธ์สามารถนำไปใช้งานได้จริงและเกิดประสิทธิภาพในการดำเนินงาน [125]  

ผลการวิเคราะห์ยังแสดงให้เห็นว่า ต้นทุนการดำเนินงานได้รับค่าน้ำหนักสูงกว่าต้นทุนการ
ลงทุน ซึ่งสะท้อนให้เห็นว่า ผู้เชี่ยวชาญให้ความสำคัญกับต้นทุนที่เกิดขึ้นอย่างต่อเนื่องในระยะยาว 
มากกว่าค่าใช้จ่ายเริ่มต้นเพียงครั้งเดียว ทั้งนี้ แนวโน้มดังกล่าวสอดคล้องกับแนวคิดด้าน life-cycle 
thinking ที่ให้ความสำคัญกับผลกระทบและต้นทุนตลอดวงจรการดำเนินงาน มากกว่าการพิจารณา
เฉพาะต้นทุนเริ่มต้นของโครงการ [126]  

ในอีกด้านหนึ่ง แม้ว่าเกณฑ์ด้านการสร้างงานใหม่และการยอมรับของสาธารณะจะได้รับค่า
น้ำหนักต่ำกว่าเกณฑ์ด้านสิ่งแวดล้อมและเทคนิค แต่ผลลัพธ์ดังกล่าวมิได้หมายความว่า ปัจจัยด้าน
สังคมไม่มีความสำคัญ หากแต่สะท้อนให้เห็นว่า ในบริบทของการตัดสินใจด้านการจัดการของเสีย
จากการก่อสร้าง ผู้เชี่ยวชาญให้ความสำคัญกับการลดผลกระทบด้านสิ่งแวดล้อมและประสิทธิภาพใน
การดำเนินงานเป็นลำดับแรก ทั้งนี้ แนวโน้มดังกล่าวสอดคล้องกับงานวิจัยด้านระบบสนับสนุนการ
ตัดสินใจสำหรับการจัดการของเสียจากการก่อสร้างที่พบว่า เกณฑ์ด้านสิ่งแวดล้อมและเทคนิคมัก
ได้รับความสำคัญสูงกว่าเกณฑ์ด้านสังคมในกระบวนการตัดสินใจของผู้เชี่ยวชาญ [127]  

โดยสรุป ผลการกำหนดค่าน้ำหนักด้วยวิธี FAHP แสดงให้เห็นว่า ผู้เชี่ยวชาญให้ความสำคัญ
กับการลดผลกระทบด้านสิ่งแวดล้อม ควบคู่กับความสามารถในการนำระบบไปใช้งานจริงและ
ประสิทธิภาพของการดำเนินงาน ซึ่งสะท้อนแนวคิดของการตัดสินใจด้านความยั่งยืนที่ต้องพิจารณา
ทั้งมิติด้านสิ่งแวดล้อม เศรษฐกิจ เทคนิค และสังคมร่วมกัน ภายใต้บริบทของการจัดการของเสียจาก
การก่อสร้างและการเปลี่ยนผ่านสู่เศรษฐกิจหมุนเวียน 
 

4.4 ลำดับกระบวนการทำงานของระบบ EcoRanker DSS 
หัวข้อนี้นำเสนอภาพรวมการทำงานของระบบ EcoRanker DSS ในฐานะระบบสนับสนุน

การตัดสินใจแบบบูรณาการ ครอบคลุมตั้งแต่การรับข้อมูล การประมวลผล ไปจนถึงการแสดง
ผลลัพธ์ เพ่ือสนับสนุนการคัดเลือกผู้ประกอบการจัดการของเสียคอนกรีตอย่างเป็นระบบ 

เนื้อหาแบ่งออกเป็น 4 ส่วน ได้แก่ 
(1) ลำดับกระบวนการทำงานของระบบ 
(2) การออกแบบส่วนติดต่อผู้ใช้งาน 
(3) กระบวนการประมวลผลและกลไกการตัดสินใจ 
(4) การแสดงผลลัพธ์ 
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4.4.1 ลำดับกระบวนการทำงานของระบบ (System Workflow) 
ภาพที ่ 4.2 แสดงลำดับกระบวนการทำงานของระบบ EcoRanker DSS ในรูปแบบ 

logical workflow ซึ่งอธิบายการไหลของข้อมูลและปฏิสัมพันธ์ระหว่างผู้ใช้งานกับระบบ 
กระบวนการเริ่มจากการลงทะเบียนและเข้าสู่ระบบ ก่อนที่ผู้ใช้งานจะเลือกบทบาท ได้แก่ 

ผู้ก่อให้เกิดของเสีย และผู้ประกอบการจัดการของเสีย ซึ่งมีลำดับการดำเนินงานแตกต่างกันแต่
เชื่อมโยงกันภายในระบบเดียวกัน 

สำหรับผู้ก่อให้เกิดของเสีย กระบวนการเริ่มจากการสร้างโครงการ โดยกำหนดข้อมูล
สำคัญ เช่น ประเภทและปริมาณของเสีย ตำแหน่งที่ตั้ง และเกณฑ์การคัดเลือก พร้อมกำหนดค่า
น้ำหนักของเกณฑ์ ซึ่งสามารถปรับให้สอดคล้องกับบริบทของโครงการ 

เมื่อโครงการถูกประกาศ ผู้ประกอบการที่มีคุณสมบัติตรงตามเงื่อนไขสามารถเข้าร่วมและ
ป้อนข้อมูลตามเกณฑ์ที่กำหนด จากนั้นข้อมูลจะถูกตรวจสอบก่อนเข้าสู่กระบวนการประเมิน 

ระบบดำเนินการประมวลผลและจัดอันดับผู้ประกอบการโดยอัตโนมัติ พร้อมแจ้งเตือนไป
ยังผู้ที่ได้รับการจัดอันดับสูงสุด และรองรับการเลือกทางเลือกถัดไปในกรณีที่ไม่มีการตอบรับภายใน
ระยะเวลาที่กำหนด 

กระบวนการดังกล่าวสะท้อนโครงสร้างการตัดสินใจแบบลำดับขั้น ซึ่งเชื่อมโยงระหว่าง
ข้อมูล การประเมิน และการเลือกทางเลือกอย่างเป็นระบบ 
 

4.4.2 การออกแบบส่วนติดต่อผู้ใช้งาน (User Interface Design)  
การออกแบบส่วนติดต่อผู้ใช้งานของระบบ EcoRanker DSS ถูกพัฒนาให้สอดคล้องกับ

ลำดับกระบวนการทำงานของระบบ โดยมุ่งเน้นการสนับสนุนการป้อนข้อมูล การตรวจสอบ และ  
การตัดสินใจในแต่ละขั้นตอน  
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ภาพที่ 4.2 หน้าจอเข้าสู่ระบบและลงทะเบียนผู้ใช้งานของระบบ EcoRanker DSS 

 
ระบบแบ่งส่วนการใช้งานตามบทบาทของผู้ใช้งานดังแสดงในภาพที่ 4.3 หน้าจอการเลือก

บทบาทของผู้ใช้งาน ได้แก่ ผู้ก่อให้เกิดของเสียและผู้ประกอบการจัดการของเสีย  
 

 

 
ภาพที่ 4.3 หน้าจอการเลือกบทบาทเพ่ือกำหนดเส้นทางการทำงานตามประเภทผู้ใช้งาน 

 
โดยแต่ละกลุ่มมีหน้าจอและฟังก์ชันที่สอดคล้องกับภารกิจของตน เช่น การสร้างโครงการ 

การกำหนดเงื ่อนไข การป้อนข้อมูล และการตรวจสอบสถานะ  การออกแบบอินเทอร์เฟซเน้น 



83 
 

 

ความชัดเจนของโครงสร้างข้อมูลและลำดับการทำงาน เพื่อให้ผู ้ใช้งานสามารถดำเนินการตาม
ขั้นตอนของระบบได้อย่างต่อเนื่อง ลดความซับซ้อนในการใช้งาน และสนับสนุนความถูกต้องของ
ข้อมูลที่นำเข้าสู่ระบบ นอกจากนี้ ระบบยังรองรับการแสดงผลข้อมูลในรูปแบบที่ช่วยในการตัดสินใจ 
เช่น ตารางสรุปและการแสดงผลเชิงภาพ ซึ่งช่วยให้ผู้ใช้งานสามารถเปรียบเทียบทางเลือกได้อย่าง     
มีประสิทธิภาพ ในส่วนของผู้ก่อให้เกิดของเสีย หน้าจอเริ่มต้นคือการสร้างโครงการ ดังแสดงใน      
ภาพที่ 4.4 

 

 

 
ภาพที่ 4.4 หน้าจอกำหนดรายละเอียดและเงื่อนไขการประเมินโครงการ 

 
ถัดมา ผู้ใช้งานสามารถกำหนดเกณฑ์และค่าน้ำหนัก ดังแสดงในภาพที่ 4.5 ซึ่งเปิดโอกาส

ให้ผู ้ใช้งานสามารถเลือกใช้ค่ามาตรฐานของระบบหรือปรับให้เหมาะสมกับบริบทของโครงกา ร  
โดยข้อมูลดังกล่าวจะถูกนำไปใช้ในกระบวนการประมวลผลและจัดอันดับในขั้นตอนถัดไป 
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ภาพที่ 4.5 หน้าจอกำหนดเกณฑ์การประเมินและค่าน้ำหนัก เพ่ือใช้ในการประมวลผลและจัดอันดับ 
 
 ก่อนเข้าสู่กระบวนการประเมิน ผู้ใช้งานต้องตรวจสอบและยืนยันข้อมูล ดังแสดงในภาพที่ 
4.6 โดยช่วยให้ผู้ใช้งานสามารถทบทวนความถูกต้องของข้อมูลและเงื่อนไขที่กำหนด ซึ่งเป็นขั้นตอน
สำคัญในการเตรียมข้อมูลเข้าสู่ระบบตัดสินใจ 
 

 

 
ภาพที่ 4.6 หน้าจอตรวจสอบและยืนยันข้อมูลของผู้ก่อให้เกิดของเสียก่อนเข้าสู่กระบวนการประเมิน 
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ในการใช้งาน ผู ้ก ่อให้เกิดของเสียจะระบุตำแหน่งจุดกำเนิดของของเสีย ขณะที่
ผู้ประกอบการจัดการของเสียจะระบุตำแหน่งของสถานที่กำจัดหรือแปรรูปของเสียผ่านอินเทอร์เฟซ
แผนที่เดียวกัน เพ่ือให้ข้อมูลเชิงพ้ืนที่มีความสอดคล้องและสามารถนำไปใช้ร่วมกันได้อย่างเป็นระบบ 

 

 

 
ภาพที่ 4.7 หน้าจอการกำหนดตำแหน่งโครงการของผู้ก่อให้เกิดของเสียโดยใช้ระบบสารสนเทศ

ภูมิศาสตร์ (GIS) 
 

เมื ่อมีการระบุข้อมูลตำแหน่งทั ้งต้นทางและปลายทาง ระบบจะคำนวณระยะทางใน  
การขนส่งโดยอัตโนมัติ ซึ ่งเป็นตัวแปรสำคัญในการประเมินด้านสิ่งแวดล้อม ระยะทางดังกล่าว 
จะถูกนำไปใช้ในการคำนวณตัวชี้วัด ได้แก่ การใช้เชื้อเพลิงและการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์
จากการขนส่ง โดยอ้างอิงแบบจำลองในบทท่ี 3 

สำหรับผู้ประกอบการจัดการของเสียระบบรองรับการป้อนข้อมูลค่าใช้จ่ายในการจัดการ
ขยะ ตำแหน่งสถานที่กำจัด และข้อมูลด้านความยั่งยืนตามเกณฑ์ที่กำหนด 
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ภาพที่ 4.8 หน้าจอป้อนข้อมูลความยั่งยืนตามเกณฑ์ประเมินสำหรับนำไปประมวลผลและจัดอันดับ 
 

4.4.3 กระบวนการประมวลผลของระบบและกลไกการตัดสินใจ (System Processing 
and Decision Engine) 

ระบบดำเนินการประมวลผลภายใต้กรอบแนวคิดของการตัดสินใจแบบหลายเกณฑ์ โดยใช้
วิธี TOPSIS เป็นกลไกหลักในการจัดอันดับผู้ประกอบการ เมื่อได้รับข้อมูล ระบบจะสร้าง decision 
matrix และคำนวณตามขั้นตอนของวิธี TOPSIS (รายละเอียดในบทที่ 3) โดยผลลัพธ์อยู่ในรูปของ 
ค่าความใกล้เคียง ซึ ่งใช ้ในการจัดอันดับทางเลือก  แนวทางดังกล่าวช่วยให้การประเมินมี  
ความเป็นระบบ ลดอคติ และสะท้อนความสำคัญของเกณฑ์ได้อย่างเหมาะสม 
 

4.4.4 การแสดงผลลัพธ์ของระบบ (System Output and Result Presentation) 
ผลลัพธ์จากการประมวลผลถูกนำเสนอในรูปแบบที่สนับสนุนการตัดสินใจ โดยแสดงข้อมูล

การจัดอันดับผู้ประกอบการในรูปแบบตารางและการแสดงผลเชิงภาพ 
ระบบแสดงคะแนน อันดับ และสถานะของผู้ประกอบการ พร้อมรองรับการแจ้งเตือนและ

การติดตามผลการดำเนินงาน 
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ภาพที่ 4.9 หน้าจอแสดงผลลัพธ์การจัดอันดับและคะแนนของผู้ประกอบการ เพื่อประกอบ 
การตัดสินใจ 

 
นอกจากนี้ยังรองรับการแจ้งเตือนผลการคัดเลือกไปยังผู้ประกอบการที่เกี ่ยวข้อง และ

บันทึกสถานะการดำเนินงานของระบบเพื่อให้สามารถติดตามผลได้ การนำเสนอในลักษณะดังกล่าว
ช่วยเพิ่มความชัดเจนในการเปรียบเทียบทางเลือก และเสริมความโปร่งใสในกระบวนการคัดเลือก 
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ภาพที่ 4.10 หน้าจอแจ้งเตือนผลการคัดเลือกไปยังผู้ประกอบการ และการจัดการทางเลือกสำรอง 
 

4.5 การตรวจสอบความถูกตอ้ง การยืนยันความเหมาะสม และการประเมิน
ประสิทธิภาพของระบบ EcoRanker DSS 

เพื่อให้มั่นใจว่าระบบสนับสนุนการตัดสินใจ EcoRanker DSS ที่พัฒนาขึ้นมีความถูกต้อง 
ความน่าเชื่อถือ และสามารถนำไปประยุกต์ใช้ได้จริงในบริบทของการจัดการของเสียจากการก่อสร้าง 
งานวิจัยนี้ได้ดำเนินการตรวจสอบและประเมินระบบอย่างเป็นระบบในหลายมิติที่สำคัญ ครอบคลุม
ทั้งด้านความถูกต้องเชิงการคำนวณ ความเหมาะสมในการใช้งาน และประสิทธิภาพของระบบ
โดยรวม การประเมินถูกออกแบบให้ครอบคลุม 4 มิติหลัก ได้แก่ 

(1) การตรวจสอบความถูกต้องเชิงการคำนวณของแบบจำลอง (Model Verification) 
(2) การยืนยันความเหมาะสมของระบบโดยผู้เชี่ยวชาญ (Expert Validation) 
(3) การประเมินความพึงพอใจและการยอมรับของผู้ใช้งาน (User Satisfaction) 
(4) การประเมินประสิทธิภาพของระบบ (System Performance) 

 
4.5.1 การตรวจสอบความถูกต้องของแบบจำลอง (Model Verification)  

4.5.1.1 ผลการตรวจสอบความถูกต้องของแบบจำลอง 
ผลการตรวจสอบแสดงดังในตารางที่ 4.2 ซึ่งเป็นการเปรียบเทียบผลลัพธ์ระหว่างระบบ 

EcoRanker DSS และการคำนวณด้วย Microsoft Excel ในระดับผลลัพธ์สุดท้าย โดยพบว่าค่าของ 

S⁺, S⁻ และ Ci ของทุกทางเลือกมีค่าเท่ากันทุกประการ โดยไม่พบความคลาดเคลื่อน (Error = 
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0.0000%) นอกจากนี้ ลำดับการจัดอันดับของทางเลือกยังมีความสอดคล้องกันอย่างสมบูรณ์ 
(สอดคล้องกัน 100%) ระหว่างทั้งสองวิธี 

จากตารางที่ 4.2 พบว่า ผลลัพธ์ที่ได้จากระบบ EcoRanker DSS มีความสอดคล้องกับผล

การคำนวณด้วยโปรแกรม Microsoft Excel อย่างสมบูรณ์ในทุกตัวชี้วัด ได้แก่ ค่า S⁺ ค่า S⁻ และ
ค่าดัชนีความใกล้เคียง (Closeness Coefficient: Ci) โดยไม่พบความคลาดเคลื ่อน (Error = 
0.0000%) นอกจากนี้ ผลการจัดอันดับของทางเลือกยังมีความสอดคล้องกัน 100% ระหว่างทั้งสอง
วิธี ซึ ่งแสดงให้เห็นว่าระบบ EcoRanker DSS สามารถนำอัลกอริทึม TOPSIS ไปประยุกต์ใช้ได้ 
อย่างถูกต้องและมีความน่าเชื่อถือในเชิงการคำนวณ 
 
ตารางท่ี 4.2   ผลการตรวจสอบความถูกต้องของแบบจำลอง (EcoRanker DSS เปรียบเทียบกับการ

คำนวณด้วย Excel) 

ทางเลือก วิธีการ 

S⁺ 
(ระยะห่าง
จากค่าอุดม
คติที่ดีที่สุด) 

S⁻ 
(ระยะห่าง
จากค่าอุดม
คติที่แย่ที่สุด) 

ค่าดัชนีความ
ใกล้เคียง 

(Ci) 
อันดับ 

A EcoRanker DSS 0.04377 0.07291 0.62485 2 
 Excel 0.04377 0.07291 0.62485 2 
 ค่าความคลาดเคลื่อน (%) 0.0000% 0.0000% 0.0000% - 
B EcoRanker DSS 0.07543 0.04349 0.36572 4 
 Excel 0.07543 0.04349 0.36572 4 
 ค่าความคลาดเคลื่อน (%) 0.0000% 0.0000% 0.0000% - 
C EcoRanker DSS 0.02251 0.10257 0.82003 1 
 Excel 0.02251 0.10257 0.82003 1 
 ค่าความคลาดเคลื่อน (%) 0.0000% 0.0000% 0.0000% - 

D EcoRanker DSS 0.06858 0.05744 0.45580 3 
 Excel 0.06858 0.05744 0.45580 3 
 ค่าความคลาดเคลื่อน (%) 0.0000% 0.0000% 0.0000% - 
E EcoRanker DSS 0.09170 0.04903 0.34840 5 
 Excel 0.09170 0.04903 0.34840 5 
 ค่าความคลาดเคลื่อน (%) 0.0000% 0.0000% 0.0000% - 
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เพ่ือยืนยันความถูกต้องในเชิงลึกของกระบวนการคำนวณ งานวิจัยนี้ยังได้ทำการตรวจสอบ
ในระดับขั้นตอนย่อย ดังแสดงในตารางที่ 4.3 ซึ่งครอบคลุมตั้งแต่การปรับมาตรฐานข้อมูลไปจนถึง
การคำนวณค่าดัชนีความใกล้เคียง โดยผลการตรวจสอบพบว่า ค่าที่ได้จากระบบ EcoRanker DSS  
มีความสอดคล้องกับการคำนวณจาก Excel ในทุกขั ้นตอน โดยไม่พบความคลาดเคลื ่อนใน            
ค่าระหว่างทาง 

 
ตารางท่ี 4.3   การตรวจสอบความถ ูกต ้องของการคำนวณในขั ้นตอนย ่อย ( Intermediate  

Calculation Verification) 

ขั้นตอน พารามิเตอร์ 
EcoRanker 

DSS 
Excel 

ค่าความคลาด
เคลื่อน (%) 

1 การทำ normalization (rij) 
ตรงกัน
ทั้งหมด 

ตรงกัน
ทั้งหมด 

0.0000% 

2 
การทำ weighted normalization 
(vij) 

ตรงกัน
ทั้งหมด 

ตรงกัน
ทั้งหมด 

0.0000% 

3 
ค่าอุดมคติที่ดีที่สุด (Ideal Best: 

A⁺) 
ตรงกัน
ทั้งหมด 

ตรงกัน
ทั้งหมด 

0.0000% 

4 
ค่าอุดมคติที่แย่ที่สุด (Ideal Worst: 

A⁻) 
ตรงกัน
ทั้งหมด 

ตรงกัน
ทั้งหมด 

0.0000% 

5 
การคำนวณระยะห่าง (Separation 

Measure: S⁺ และ S⁻) 
ตรงกัน
ทั้งหมด 

ตรงกัน
ทั้งหมด 

0.0000% 

6 
ค่าดัชนีความใกล้เคียง (Closeness 
Coefficient: Ci) 

ตรงกัน
ทั้งหมด 

ตรงกัน
ทั้งหมด 

0.0000% 

 
จากตารางข้างต้น แสดงให้เห็นว่าค่าที่ได้จากระบบ EcoRanker DSS มีความสอดคล้อง

กับผลการคำนวณจาก Microsoft Excel อย่างสมบูรณ์ในทุกขั ้นตอนของกระบวนการ TOPSIS  
โดยไม่พบความคลาดเคลื่อน (Error = 0.0000%) ทั้งในขั้นตอนการคำนวณระหว่างทางและผลลัพธ์
สุดท้าย ซึ่งยืนยันถึงความถูกต้องเชิงการคำนวณของแบบจำลองที่พัฒนาขึ้น 

โดยสรุป ผลการตรวจสอบยืนยันว่า ระบบ EcoRanker DSS สามารถดำเนินกระบวนการ
คำนวณ TOPSIS ได้อย่างถูกต้องครบถ้วนในทุกขั้นตอน และมีความน่าเชื่อถือในเชิงการคำนวณ
สำหรับการนำไปใช้งานจริงในการสนับสนุนการตัดสินใจด้านการจัดการของเสียจากการก่อสร้าง  
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4.5.1.2 การอภิปรายผลการตรวจสอบความถูกต้องของแบบจำลอง 
ผลการตรวจสอบความถูกต้องของแบบจำลองแสดงให้เห็นว่า ระบบ EcoRanker DSS 

สามารถดำเนินกระบวนการคำนวณด้วยวิธี TOPSIS ได้อย่างถูกต้องและสอดคล้องกับการคำนวณ
ด้วยโปรแกรม Microsoft Excel ทั้งในระดับผลลัพธ์สุดท้ายและระดับขั้นตอนย่อย โดยไม่พบความ
คลาดเคลื่อนในทุกข้ันตอนของกระบวนการคำนวณ 

ข้อค้นพบดังกล่าวสะท้อนให้เห็นถึงความถูกต้องของการพัฒนาอัลกอริทึมและการ
ประมวลผลภายในระบบ ซึ่งถือเป็นองค์ประกอบสำคัญของการพัฒนาระบบสนับสนุนการตัดสินใจ 
โดยเฉพาะระบบที่ใช้วิธีการตัดสินใจแบบหลายเกณฑ์ ในการประเมินและจัดอันดับทางเลือก 

การที่ผลลัพธ์จากระบบ EcoRanker DSS มีค่าความคลาดเคลื่อนเท่ากับ 0.0000% ในทุก
ตัวชี้วัด สะท้อนให้เห็นว่า ระบบสามารถดำเนินกระบวนการคำนวณตามหลักคณิตศาสตร์ของวิธี 
TOPSIS ได้อย่างครบถ้วนและถูกต้อง ตั้งแต่ การปรับข้อมูลให้อยู่ในรูปมาตรฐาน การคำนวณค่า
มาตรฐานถ่วงน้ำหนัก การกำหนดค่าทางเลือกอุดมคติเชิงบวกและเชิงลบ ไปจนถึง การคำนวณค่า
ดัชนีความใกล้เคียง ผลลัพธ์ดังกล่าวสะท้อนถึงความถูกต้องทั้งในเชิงตรรกะและเชิงคณิตศาสตร์ของ
แบบจำลองที่พัฒนาขึ้น และแสดงให้เห็นถึงความน่าเชื่อถือของกระบวนการประมวลผลภายในระบบ 

ข้อค้นพบดังกล่าวสอดคล้องกับแนวคิดของระบบสนับสนุนการตัดสินใจแบบหลายเกณฑ์ 
ที่ระบุว่า วิธี TOPSIS เป็นหนึ่งในเทคนิคที่ได้รับความนิยมสำหรับการจัดอันดับทางเลือกภายใต้หลาย
เกณฑ์ เนื่องจากสามารถประเมินระยะห่างของแต่ละทางเลือกจากค่าที่ดีที่สุดและค่าที่แย่ที่สุดได้
อย่างเป็นระบบ [128] 

นอกจากนี้ การตรวจสอบในระดับขั้นตอนย่อยยังมีความสำคัญอย่างยิ่งต่อระบบ DSS ที่มี
ความซับซ้อนด้านการประมวลผล เนื่องจากช่วยลดความเสี่ยงจากข้อผิดพลาดที่อาจเกิดขึ้นระหว่าง
การพัฒนาอัลกอริทึมหรือการเขียนโปรแกรม ซึ่งอาจส่งผลต่อผลลัพธ์สุดท้ายของการตัดสินใจได้ 

อีกประเด็นสำคัญ คือ ความสามารถในการตรวจสอบย้อนกลับของกระบวนการคำนวณ 
(Traceability) ซึ่งช่วยให้ผู้ใช้งานสามารถอธิบายและตรวจสอบที่มาของผลลัพธ์ได้ในทุกขั้นตอน 
ทั้งนี้ แนวคิดด้านความโปร่งใส (Transparency) และ ความสามารถในการตรวจสอบย้อนกลับถือ
เป็นคุณลักษณะสำคัญของ ระบบสนับสนุนการตัดสินใจสมัยใหม่ ที่มุ่งเน้น ความน่าเชื่อถือและความ
โปร่งใสของกระบวนการตัดสินใจ [129] 

นอกจากนี้ ความสอดคล้องของผลการจัดอันดับระหว่างระบบ EcoRanker DSS และ 
Microsoft Excel ยังสะท้อนให้เห็นถึงความเสถียรของแบบจำลองในการประเมินและจัดอันดับ
ทางเลือก ซึ่งมีความสำคัญต่อการนำระบบไปใช้งานจริงในบริบทของการจัดการของเสียจากการ
ก่อสร้าง ที่การตัดสินใจมักเก่ียวข้องกับหลายเกณฑ์และหลายผู้มีส่วนได้ส่วนเสีย 
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ในเชิงวิชาการ ผลการตรวจสอบดังกล่าวยังช่วยสนับสนุนความน่าเชื่อถือของการบูรณา
การวิธี TOPSIS เข้ากับระบบเว็บแอปพลิเคชัน EcoRanker DSS โดยยืนยันว่าระบบสามารถ รักษา
ความถูกต้องของกระบวนการคำนวณได้ แม้จะถูกพัฒนาในรูปแบบของ แพลตฟอร์มสนับสนุนการ
ตัดสินใจบนเว็บ (Web-based Decision Support Platform) 

โดยสรุป ผลการตรวจสอบความถูกต้องของแบบจำลองยืนยันว่า ระบบ EcoRanker DSS 
มีความถูกต้องและความน่าเชื่อถือในเชิงการคำนวณ สามารถดำเนินกระบวนการ TOPSIS ได้อย่าง
ครบถ้วนและถูกต้องในทุกขั ้นตอน และมีศักยภาพเพียงพอสำหรับการนำไปใช้งานจริงในการ
สนับสนุนการตัดสินใจด้านการจัดการของเสียจากการก่อสร้างภายใต้แนวคิดเศรษฐกิจหมุนเวียนและ
ความยั่งยืน 

 
4.5.2 การยืนยันความเหมาะสมของระบบโดยผู้เชี่ยวชาญ (Expert Validation)  

4.5.2.1 ผลการประเมินโดยผู้เชี่ยวชาญ 
การยืนยันความเหมาะสมของระบบ EcoRanker DSS ในงานวิจัยนี ้ ดำเนินการโดย

ผู้เชี ่ยวชาญจำนวน 12 ท่าน ซึ่งประกอบด้วยผู้มีประสบการณ์ด้านการจัดการของเสียจากการ
ก่อสร้าง อุตสาหกรรมก่อสร้าง และการพัฒนาระบบสารสนเทศ เพื่อประเมินความถูกต้อง ความ
น่าเชื่อถือ และความสามารถในการนำระบบไปประยุกต์ใช้งานจริง โดยใช้แบบสอบถามเชิงโครงสร้าง
ตามมาตราส่วนประมาณค่าแบบลิเคิร์ท 5 ระดับ 

จากตารางที่ 4.4 พบว่า ผลการประเมินโดยรวมของระบบ EcoRanker DSS พบว่า มี
ค่าเฉลี่ยรวมเท่ากับ 4.31 และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.72 ซึ่งอยู่ในระดับ “มากท่ีสุด” แสดง
ให้เห็นว่าผู้เชี่ยวชาญมีความคิดเห็นเชิงบวกต่อระบบในระดับสูง และเห็นว่าระบบมีความเหมาะสม
ต่อการใช้งานในภาพรวม 

เมื่อพิจารณาเป็นรายมิติ พบว่า มิติด้านความถูกต้องของแบบจำลอง (Model Accuracy) 
มีค่าเฉลี่ยรวมสูงที่สุด เท่ากับ 4.39 และมีส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.70 อยู่ในระดับ “มาก
ที่สุด”รองลงมาคือ มิติด้านความน่าเชื่อถือของผลการตัดสินใจ (Decision Reliability) ซึ่งมีค่าเฉลี่ย
รวมเท่ากับ 4.33 และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.73 อยู่ในระดับ “มากท่ีสุด” 

สำหรับมิติด้านความเหมาะสมของเกณฑ์การประเมิน (Criteria Appropriateness) มี
ค่าเฉลี่ยรวมเท่ากับ 4.31 และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.72 อยู่ในระดับ “มากที่สุด” โดย
รายการ “น้ำหนักเกณฑ์ที่สมเหตุสมผล” มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.17 ซึ่งอยู่ในระดับ “มาก”ในส่วนของ
มิติด้านความสามารถในการนำไปใช้งานจริง (Practical Applicability) มีค่าเฉลี่ยรวมเท่ากับ 4.19 
และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.73 อยู่ในระดับ “มาก” ซึ่งเป็นมิติที่มีค่าเฉลี่ยต่ำที่สุดเมื่อ
เปรียบเทียบกับมิติอ่ืน 
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สำหรับมิติด้าน ความเหมาะสมของเกณฑ์ (Criteria Appropriateness) มีค่าเฉลี่ยรวม
เท่ากับ 4.31 และค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.72 อยู่ในระดับ “มากที่สุด” สะท้อนว่าเกณฑ์ที่ใช้
ในระบบมีความครอบคลุมปัจจัยสำคัญ มีความชัดเจน และสามารถนำไปใช้ได้จริง อย่างไรก็ตาม 
รายการ “น้ำหนักเกณฑ์ท่ีสมเหตุสมผล” มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.17 ซึ่งอยู่ในระดับ “มาก” แสดงให้เห็น
ว่า ผู้เชี่ยวชาญบางส่วนอาจมีมุมมองที่แตกต่างกันต่อความเหมาะสมของค่าน้ำหนักที่กำหนดไว้ใน
ระบบ 

 
ตารางท่ี 4.4  ผลการประเมินโดยผู้เชี่ยวชาญ (Expert Validation) ของระบบ EcoRanker DSS 

มิติการประเมิน รายการประเมิน 
ค่าเฉลี่ย 

(x̅) 
ส่วนเบี่ยงเบน

มาตรฐาน (SD) 
ระดับความ

คิดเห็น 

ความถูกต้องของ
แบบจำลอง 
(Model 
Accuracy) 

ระบบสามารถจัดอันดับได้
อย่างถูกต้อง 

4.50 0.67 มากที่สุด 

ผลลัพธ์มีความสอดคล้องกับ
วิธี TOPSIS 

4.42 0.67 มากที่สุด 

ค่าคะแนนสามารถสะท้อน
ความแตกต่างของทางเลือก
ได้อย่างชัดเจน 

4.25 0.75 มากที่สุด 

ค่าเฉลี่ยรวม  4.39 0.70 มากที่สุด 
ความเหมาะสมของ
เกณฑ์การประเมิน 
(Criteria 
Appropriateness) 

เกณฑ์การประเมิน
ครอบคลุมปัจจัยสำคัญ 

4.33 0.78 มากที่สุด 

ค่าน้ำหนักของเกณฑ์มีความ
สมเหตุสมผล 

4.17 0.72 มาก 

ตัวชี้วัดมีความชัดเจนและ
สามารถนำไปใช้ได้จริง 

4.42 0.67 มากที่สุด 

ค่าเฉลี่ยรวม  4.31 0.72 มากที่สุด 
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ตารางท่ี 4.4  ผลการประเมินโดยผู้เชี่ยวชาญ (Expert Validation) ของระบบ EcoRanker DSS 
(ต่อ) 

มิติการประเมิน รายการประเมิน 
ค่าเฉลี่ย 

(x̅) 
ส่วนเบี่ยงเบน

มาตรฐาน (SD) 
ระดับความ

คิดเห็น 

ความน่าเชื่อถือของ
ผลการตัดสินใจ 
(Decision 
Reliability) 

ผลลัพธ์มีความสม่ำเสมอ 4.33 0.78 มากที่สุด 
ผลลัพธ์สามารถใช้
ประกอบการตัดสินใจได้จริง 

4.25 0.75 มากที่สุด 

ระบบช่วยลดความลำเอียง
ในการตัดสินใจ 

4.42 0.67 มากที่สุด 

ค่าเฉลี่ยรวม  4.33 0.73 มากที่สุด 
ความสามารถใน
การนำไปใช้งานจริง 
(Practical 
Applicability) 

ระบบมีความเหมาะสมกับ
บริบทของการใช้งานจริง 

4.17 0.72 มาก 

ระบบสามารถนำไปใช้งาน
ในองค์กรได้จริง 

4.17 0.72 มาก 

ระบบสามารถสนับสนุนการ
ตัดสินใจด้านความยั่งยืนได้
อย่างมีประสิทธิภาพ 

4.25 0.75 มากที่สุด 

ค่าเฉลี่ยรวม  4.19 0.73 มาก 
รวมทั้งหมด - 4.31 0.72 มากที่สุด 

 
ในส่วนของมิติด้าน การประยุกต์ใช้งานจริง (Practical Applicability) มีค่าเฉลี่ยรวม

เท่ากับ 4.19 และค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.73 ซึ่งอยู่ในระดับ “มาก” แม้ว่าจะเป็นมิติที่มี
ค่าเฉลี่ยต่ำที่สุดเมื่อเทียบกับมิติอื่น แต่ก็ยังสะท้อนว่าระบบมีศักยภาพในการนำไปใช้งานจริงใน
องค์กรและสามารถสนับสนุนการจัดการของเสียอย่างยั่งยืนได้ ทั้งนี้ ค่าเฉลี่ยที่ต่ำกว่ามิติอื่นอาจเกิด
จากข้อจำกัดด้านความพร้อมของข้อมูล ความคุ้นเคยของผู้ใช้งาน หรือการบูรณาการระบบเข้ากับ
กระบวนการทำงานเดิมขององค์กร 

โดยสรุป ผลการประเมินจากผู้เชี่ยวชาญยืนยันว่า ระบบ EcoRanker DSS ที่พัฒนาขึ้น 
มีความถูกต้อง น่าเชื ่อถือ และมีความเหมาะสมในระดับสูงต่อการนำไปประยุกต์ใช้จร ิงใน  
การคัดเลือกผู้ประกอบการจัดการของเสียจากการก่อสร้าง 
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4.5.2.2) การอภิปรายผลการประเมินความเหมาะสมของระบบโดยผู้เชี่ยวชาญ 
ผลการประเมินโดยผู้เชี่ยวชาญแสดงให้เห็นว่า ระบบ EcoRanker DSS ได้รับการยอมรับ

ในระดับสูงทั้งในด้านความถูกต้องของแบบจำลอง ความน่าเชื่อถือของผลลัพธ์ และความเหมาะสม
ของเกณฑ์การประเมิน โดยมีค่าเฉลี่ยรวมอยู่ในระดับ “มากที่สุด” ( x̄ = 4.31) ซึ่งสะท้อนให้เห็นว่า
ระบบที่พัฒนาขึ้นสามารถตอบสนองต่อความคาดหวังของผู้เชี่ยวชาญทั้งในเชิงเทคนิคและเชิงการ
ประยุกต์ใช้งานจริงได้อย่างเหมาะสม ผลการประเมินดังกล่าวสะท้อนแนวโน้มว่า การบูรณาการ
เทคนิคการตัดสินใจแบบหลายเกณฑ์ ร่วมกับระบบสนับสนุนการตัดสินใจบนเว็บสามารถช่วยเพ่ิม
ความเป็นระบบ ความโปร่งใส และความน่าเชื่อถือของกระบวนการคัดเลือกผู้ประกอบการจัดการ
ของเสียจากการก่อสร้างได้ โดยเฉพาะในบริบทที่เกี่ยวข้องกับการพิจารณาหลายเกณฑ์และหลายผู้มี
ส่วนได้ส่วนเสีย ทั้งด้านเศรษฐกิจ สิ่งแวดล้อม สังคม และเทคนิค 

ผลการประเมินที่สูงที่สุดในมิติด้านความถูกต้องของแบบจำลอง (Model Accuracy) 
สะท้อนให้เห็นว่า ผู้เชี่ยวชาญมีความเชื่อม่ันต่อกระบวนการคำนวณและกลไกการจัดอันดับของระบบ 
โดยเฉพาะการประยุกต์ใช้วิธี TOPSIS ในการประเมินความเหมาะสมของทางเลือก ข้อค้นพบ
ดังกล่าวสอดคล้องกับแนวคิดของระบบสนับสนุนการตัดสินใจสมัยใหม่ที่ให้ความสำคัญกับการใช้
แบบจำลองเชิงปริมาณเพ่ือสนับสนุนการตัดสินใจในสถานการณ์ที่มีความซับซ้อนและมีตัวแปรหลาย
มิต ิ ทั ้งนี ้  งานวิจ ัยของ Sahu et al.(2021) [130] ระบุว ่า ความถูกต้องของแบบจำลองและ
ความสามารถในการอธิบายกระบวนการตัดสินใจ ถือเป็นปัจจัยสำคัญที่ส่งผลต่อการยอมรับระบบ 
DSS ในบริบทด้านสิ่งแวดล้อมและความยั่งยืน 

ในทำนองเดียวกัน ผลการประเมินในมิต ิด้านความน่าเช ื ่อถือของผลการตัดสินใจ 
(Decision Reliability) ที่อยู่ในระดับสูง แสดงให้เห็นว่า ระบบสามารถสนับสนุนการตัดสินใจอย่าง
เป็นระบบและช่วยลดความลำเอียงในการประเมินทางเลือกได้ ซึ่งมีความสำคัญต่อการบริหารจัดการ
ของเสียจากการก่อสร้างที่ต้องอาศัยการพิจารณาข้อมูลหลายประเภทและผลกระทบในระยะยาว ข้อ
ค้นพบดังกล่าวมีความเชื่อมโยงกับแนวคิดของการตัดสินใจอย่างความยั่งยืนที่มุ่งเน้นการตัดสินใจบน
พ้ืนฐานของข้อมูลเชิงประจักษ์และกระบวนการประเมินที่สามารถตรวจสอบย้อนกลับได้ [131] 

สำหรับมิติด้านความเหมาะสมของเกณฑ์การประเมิน (Criteria Appropriateness)        
ที่ได้รับการประเมินในระดับสูง สะท้อนให้เห็นว่า โครงสร้างเกณฑ์ที่พัฒนาขึ้นในงานวิจัยนี้สามารถ
ครอบคลุมปัจจัยสำคัญของการจัดการของเสียจากการก่อสร้างได้อย่างเหมาะสม ทั้งในด้านเศรษฐกิจ 
สิ่งแวดล้อม สังคม และเทคนิค ซึ่งสอดคล้องกับหลักการที่ให้ความสำคัญกับการประเมินแบบบูรณา
การหลายมิติ มากกว่าการพิจารณาเฉพาะด้านต้นทุนหรือประสิทธิภาพเชิงเศรษฐกิจเพียงอย่างเดียว 
อย่างไรก็ตาม รายการ “น้ำหนักของเกณฑ์มีความสมเหตุสมผล” มีค่าเฉลี่ยต่ำกว่ารายการอ่ืน
เล็กน้อย ซึ่งอาจสะท้อนให้เห็นถึงความแตกต่างของมุมมองและประสบการณ์ของผู้เชี่ยวชาญแต่ละ
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กลุ่มต่อระดับความสำคัญของปัจจัยการตัดสินใจ ทั้งนี้ ลักษณะดังกล่าวถือเป็นธรรมชาติของปัญหา
การตัดสินใจแบบหลายเกณฑ์ท่ีผู้มีส่วนได้ส่วนเสียอาจให้ความสำคัญกับแต่ละเกณฑ์แตกต่างกันตาม
บริบทของการดำเนินงาน 

ขณะเด ียวก ัน แม ้ว ่ าม ิต ิด ้านความสามารถในการนำไปใช ้งานจร ิง ( Practical 
Applicability) จะมีค่าเฉลี่ยต่ำที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับมิติอ่ืน แต่ยังคงอยู่ในระดับ “มาก” ซึ่งแสดง
ให้เห็นว่า ผู้เชี่ยวชาญมองว่าระบบมีศักยภาพในการนำไปประยุกต์ใช้จริงในระดับองค์กร อย่างไรก็
ตาม ผู้เชี่ยวชาญอาจมองเห็นข้อจำกัดบางประการที่เกี่ยวข้องกับความพร้อมของข้อมูล การบูรณา
การระบบเข้ากับกระบวนการทำงานเดิม และความคุ้นเคยของผู้ใช้งานกับระบบดิจิทัล ซึ่งเป็ น
ประเด็นที่พบได้ทั ่วไปในการพัฒนาระบบ DSS สำหรับภาคอุตสาหกรรม โดย Bai et al.(2022) 
[132] ชี้ให้เห็นว่า ความพร้อมด้านข้อมูลและการยอมรับของผู้ใช้งานเป็นปัจจัยสำคัญต่อความสำเร็จ
ของการนำระบบ DSS ไปประยุกต์ใช้ในองค์กร 

นอกจากนี้ ผลการประเมินในระดับสูงยังสะท้อนให้เห็นถึงความสำคัญของการออกแบบ
ระบบในลักษณะ user-centered DSS ซึ่งให้ความสำคัญทั้งด้านความถูกต้องของแบบจำลอง ความ
โปร่งใสของกระบวนการตัดสินใจ ความง่ายต่อการใช้งาน และการสื่อสารผลลัพธ์อย่างชัดเจน 
แนวทางดังกล่าวสอดคล้องกับแนวโน้มการพัฒนาระบบสารสนเทศด้านความยั่งยืนในช่วงหลายปีที่
ผ่านมา ที่มุ่งเน้นทั้งประสิทธิภาพเชิงเทคนิคและประสบการณ์ของผู้ใช้งานควบคู่กัน[133] 

ผลการศึกษานี้สนับสนุนแนวคิดว่า การบูรณาการเทคนิคร่วมกับระบบสนับสนุนการ
ตัดสินใจบนเว็บ สามารถพัฒนาเป็นเครื่องมือสนับสนุนการตัดสินใจด้านความยั่งยืนที่มีทั้งความ
ถูกต้องเชิงเทคนิคและความสามารถในการประยุกต์ใช้งานจริงได้ ขณะเดียวกัน ในเชิงปฏิบัติ ระบบ 
EcoRanker DSS อาจเป็นแนวทางสำหรับหน่วยงานก่อสร้างหรือผู้ก่อกำเนิดของเสียในการประเมิน
และคัดเลือกผู้ประกอบการจัดการของเสียอย่างเป็นระบบ โปร่งใส และตรวจสอบได้ ซึ ่งมีความ
เชื่อมโยงกับแนวคิดเศรษฐกิจหมุนเวียน และการพัฒนาอุตสาหกรรมก่อสร้างอย่างยั่งยืนในระยะยาว 

โดยสรุป ผลการประเมินจากผู้เชี่ยวชาญแสดงให้เห็นว่า ระบบ EcoRanker DSS มีความ
เหมาะสมในระดับสูงทั้งด้านความถูกต้องของแบบจำลอง ความน่าเชื่อถือของผลลัพธ์ และศักยภาพ
ในการนำไปประยุกต์ใช้งานจริง อีกทั้งยังสะท้อนแนวโน้มสำคัญของการพัฒนาระบบ DSS สมัยใหม่
ที่ให้ความสำคัญควบคู่กันทั้งด้านประสิทธิภาพเชิงเทคนิค ความโปร่งใสของกระบวนการตัดสินใจ 
และประสบการณ์ของผู้ใช้งาน เพื่อสนับสนุนการยอมรับและการนำระบบไปใช้จริงในบริบทของการ
จัดการสิ่งแวดล้อมและความยั่งยืน 
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4.5.3 การประเมินความพึงพอใจของผู้ใช้งาน (User Satisfaction)  
4.5.3.1) ผลการประเมินความพึงพอใจของผู้ใช้งาน 

เพ่ือประเมินระดับความพึงพอใจของผู้ใช้งานต่อระบบ EcoRanker DSS ภายใต้บริบทการ
ใช้งานจริง งานวิจัยนี้ได้วิเคราะห์ผลการประเมินจากแบบสอบถามโดยใช้ค่าเฉลี่ย (Mean) ส่วน
เบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation: SD) และดัชนีความพึงพอใจ (Satisfaction Index: SI) 
เพื่อสะท้อนระดับความพึงพอใจในรูปแบบร้อยละ (%)การแปลผลค่าดัชนีความพึงพอใจ (SI) ใช้
เกณฑ์ดังแสดงในตารางที่ 4.5 

จากเกณฑ์ดังกล่าว ค่าดัชนีความพึงพอใจ (SI) ที ่ได้จากการประเมินในงานวิจ ัยนี้  
ถูกนำมาใช้ในการจำแนกระดับความพึงพอใจของผู้ใช้งานในแต่ละมิติ และใช้เป็นฐานในการอภิปราย
ผลการประเมินความพึงพอใจของผู้ใช้งานระบบ EcoRanker DSS แสดงดังตารางที่ 4.6 
 
ตารางท่ี 4.5  เกณฑ์การแปลผลดัชนีความพึงพอใจ (Satisfaction Index: SI) 

เกณฑ์การแปลผลดัชนีความพึงพอใจ SI (%) ระดับความพึงพอใจ 
80–100 มากที่สุด (Very High) 
60–79 มาก (High) 
40–59 ปานกลาง (Moderate) 
20–39 น้อย (Low) 
0–19 น้อยที่สุด (Very Low) 

ที่มา: ดัดแปลงจาก Prasertwitayakarn et al.,[134] 
 
จากตารางที่ 4.6 พบว่า ผลการประเมินโดยรวมพบว่า ผู้ใช้งานมีระดับความพึงพอใจต่อ

ระบบ EcoRanker DSS อยู่ในระดับ “มากที่สุด” โดยมีค่าเฉลี่ยรวมเท่ากับ 4.35 ส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐานเท่ากับ 0.56 และค่าดัชนีความพึงพอใจ (SI) เท่ากับ 87.00% 

เมื่อพิจารณาในรายมิติ พบว่า มิติด้านประสิทธิภาพของระบบ (Efficiency) มีค่าดัชนีความ
พึงพอใจสูงที ่สุด เท่ากับ 93.60% รองลงมาคือ ความพึงพอใจต่อฟังก์ชันการทำงานของระบบ 
(Satisfaction – Functions) เท่ากับ 91.20% และประสิทธิผลของระบบ (Effectiveness) เท่ากับ 
90.40% ตามลำดับ ในด้านคุณภาพของข้อมูล ( Information Quality) และการใช้งานระบบ 
(Usability) มีค่า SI เท่ากับ 88.00% และ 87.20% ตามลำดับ ซึ่งอยู่ในระดับ “มากที่สุด” เช่นกัน 
อย่างไรก็ตาม มิติด้านความสามารถในการเรียนรู้ (Learnability) และความน่าเชื่อถือของระบบ 
(Reliability) มีค่า SI เท่ากับ 78.40% และ 77.60% ตามลำดับ ซึ่งอยู่ในระดับ “มาก” 



98 
 

 

นอกจากนี ้ ความพึงพอใจโดยรวมต่อระบบ (Overall Satisfaction) มีค่า SI เท่ากับ 
89.60% อยู่ในระดับ “มากที่สุด” ซึ่งสะท้อนให้เห็นว่าผู้ใช้งานมีการยอมรับระบบในภาพรวม และ
เห็นว่าระบบสามารถสนับสนุนการตัดสินใจด้านการจัดการของเสียจากการก่อสร้างได้อย่างเหมาะสม 

ทั้งนี้ การประเมินในงานวิจัยนี้เป็นการประเมิน “การรับรู้ของผู้ใช้งานต่อระบบ” (User-
perceived Evaluation) ภายใต ้กรอบแนวคิดด ้าน ความสามารถในการใช ้งานของระบบ 
(Usability) และ ประสบการณ์ของผู้ใช้งาน (User Experience) โดยมิติด้าน ประสิทธิภาพในการใช้
งาน (Efficiency) ประส ิทธ ิผลของระบบ (Effectiveness) และ ความน ่าเช ื ่อถ ือของระบบ 
(Reliability) เป็นการประเมินจากมุมมองของผู้ใช้งานภายใต้บริบทการใช้งานจริง มิใช่การวัด
สมรรถนะเชิงเทคนิคของระบบโดยตรง เช่น ความเร็วในการประมวลผลของระบบหรือความถูกต้อง
ของอัลกอริทึม TOPSIS แต่เป็นการสะท้อนการรับรู้ของผู้ใช้งานว่าระบบสามารถช่วยลดเวลา เพ่ิม
ความสะดวก และสนับสนุนการตัดสินใจได้อย่างมีประสิทธิผลเพียงใดจากประสบการณ์การใช้งาน
จริง ซึ่งสอดคล้องกับแนวคิดด้าน การยอมรับเทคโนโลยี (Technology Acceptance) และ การ
ประเมินระบบสารสนเทศที่ให้ความสำคัญกับมุมมองของผู้ใช้งาน [135] 
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ตาราง 4.6  ผลการประเมินการใช้งานและความพึงพอใจของผู้ใช้งานต่อระบบ EcoRanker DSS 

มิติการประเมิน ค่าเฉลี่ย (x̅) 
ส่วนเบี่ยงเบน

มาตรฐาน (SD) 
ดัชนีความพึง
พอใจ (SI, %) 

ระดับการ
ประเมิน 

การใช้งานระบบ 
(Usability) 

4.36 0.76 87.20 มากที่สุด 

คุณภาพของข้อมูล 
(Information Quality) 

4.40 0.50 88.00 มากที่สุด 

ความสามารถในการเรียนรู้ 
(Learnability) 

3.92 0.64 78.40 มาก 

ความพึงพอใจต่อฟังก์ชัน 
(Satisfaction – 
Functions) 

4.56 0.51 91.20 มากที่สุด 

ความน่าเชื่อถือของระบบ 
(Reliability) 

3.88 0.53 77.60 มาก 

ประสิทธิภาพ (Efficiency) 4.68 0.48 93.60 มากที่สุด 
ประสิทธิผล 
(Effectiveness) 

4.52 0.51 90.40 มากที่สุด 

ความพึงพอใจโดยรวม 
(Overall Satisfaction) 

4.48 0.59 89.60 มากที่สุด 

ค่าเฉลี่ยรวม (Overall 
Mean) 

4.35 0.56 87.00 มากที่สุด 

หมายเหตุ: มิติด้านประสิทธิภาพ (Efficiency) ประสิทธิผล (Effectiveness) และความน่าเชื่อถือ
ของระบบ (Reliability) ในงานวิจัยนี้ เป็นการประเมินจากการรับรู้ของผู้ใช้งาน (User-
perceived Evaluation) ต่อระบบ EcoRanker DSS ภายใต้บริบทการใช้งานจริง มิใช่
การวัดสมรรถนะเชิงเทคนิคของระบบโดยตรง 

 
แนวทางดังกล่าวยังมีความสอดคล้องกับ มาตรฐาน ISO 9241-11 ซึ่งระบุว่า ความสามารถ

ในการใช้งานของระบบ (Usability) สามารถพิจารณาได้จากมิติด้าน ประสิทธิผล (Effectiveness) 
ประสิทธิภาพในการใช้งาน (Efficiency) และ ความพึงพอใจของผู้ใช้งาน (Satisfaction) ภายใต้
บริบทการใช้งานจริงของผู้ใช้ (ISO 9241-11, 2018) นอกจากนี้ ยังสอดคล้องกับแนวคิดด้าน การ
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ประเมินระบบสารสนเทศ (Information Systems Evaluation) และ ระบบสนับสนุนการตัดสินใจ 
(DSS) ที่นิยมใช้ การประเมินจากการรับรู ้ของผู ้ใช้งานผ่านแบบสอบถาม (Perception-based 
Assessment) เพ่ือประเมินคุณภาพและประโยชน์ของระบบสารสนเทศ  

โดยสรุป ผลการประเมินของผู้ใช้งานยืนยันว่า ระบบ EcoRanker DSS ไม่เพียงแต่มีความ
ถูกต้องเชิงแบบจำลอง แต่ยังสามารถใช้งานได้จริง มีความเหมาะสมต่อบริบทการใช้งาน และได้รับ
การยอมรับจากผู้ใช้งานในระดับสูง ซึ่งสะท้อนถึงศักยภาพของระบบในการสนับสนุนการตัดสินใจ
ด้านการจัดการของเสียจากการก่อสร้างภายใต้แนวคิดความยั่งยืนได้อย่างมีประสิทธิภาพ และ
สามารถประยุกต์ใช้งานในภาคปฏิบัติได้จริง 

 
4.5.3.2 การอภิปรายผลการประเมินความพึงพอใจของผู้ใช้งาน 

ผลการประเมินความพึงพอใจของผู้ใช้งานแสดงให้เห็นว่า ผู้ใช้งานมีความพึงพอใจต่อ
ระบบ EcoRanker DSS ในระดับสูงมาก โดยเฉพาะในมิติด้านประสิทธิภาพของระบบ (Efficiency) 
ประสิทธิผลของระบบ (Effectiveness) และความพึงพอใจต่อฟังก์ชันการทำงานของระบบ ซึ่ง
สะท้อนให้เห็นว่า ระบบสามารถช่วยลดความซับซ้อนของกระบวนการตัดสินใจและสนับสนุนการ
ประเมินทางเลือกที่เก่ียวข้องกับการจัดการของเสียจากการก่อสร้างได้อย่างมีประสิทธิภาพ  

ข้อค้นพบดังกล่าวสอดคล้องกับแนวคิดด้านการยอมรับเทคโนโลยีและการประเมินระบบ
สารสนเทศในช่วงปี 2020–2025 ซึ่งให้ความสำคัญกับการรับรู้ถึงประโยชน์ของระบบ และความง่าย
ในการใช้งานในฐานะปัจจัยสำคัญที่ส่งผลต่อการยอมรับและความพึงพอใจของผู้ใช้งานต่อระบบ
ดิจิทัลและระบบสนับสนุนการตัดสินใจ [136] 

การที่มิติด้านประสิทธิผลของระบบ ได้รับคะแนนสูงที่สุด แสดงให้เห็นว่า ผู้ใช้งานรับรู้ว่า
ระบบสามารถช่วยลดเวลาและภาระในการวิเคราะห์ข้อมูลที่มีหลายเกณฑ์ได้อย่างมีประสิทธิภาพ ซึ่ง
มีความเชื่อมโยงกับบทบาทหลักของระบบ DSS ที่ถูกออกแบบมาเพื่อสนับสนุนการตัดสินใจใน
สถานการณ์ที่มีความซับซ้อนและมีข้อมูลจำนวนมาก ทั้งนี้ ข้อค้นพบดังกล่าวยังสะท้อนแนวโน้มของ
การพัฒนาระบบสารสนเทศสมัยใหม่ที่มุ่งเน้นการช่วยลดภาระด้านการประมวลผลข้อมูลของผู้ใช้งาน 
และสนับสนุนการตัดสินใจที่รวดเร็วและเป็นระบบมากยิ่งขึ้น 

ขณะเดียวกัน ผลการประเมินในมิติด้าน ประสิทธิผล (Effectiveness) และ ความพึงพอใจ
ต่อฟังก์ชันการทำงานของระบบ (Satisfaction – Functions) ที่อยู่ในระดับสูง ยังสะท้อนให้เห็นว่า 
ฟังก์ชันการทำงานของระบบสามารถตอบสนองต่อความต้องการของผู้ใช้งานได้อย่างเหมาะสม ทั้งใน
ด้าน การแสดงผล การจัดอันดับทางเลือก และการสนับสนุนการตัดสินใจ ภายใต้บริบทจริงของการ
จัดการของเสียจากการก่อสร้าง ซึ่งสนับสนุนแนวคิดของ ระบบสนับสนุนการตัดสินใจที่ออกแบบโดย
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ยึดผู ้ใช้งานเป็นศูนย์กลาง (User-centered DSS) ที ่ให้ความสำคัญกับทั ้ง ประสิทธิภาพของ
แบบจำลอง และ ประสบการณ์ของผู้ใช้งาน ควบคู่กัน 

ในด้าน Information Quality และ Usability ซึ่งได้รับคะแนนในระดับสูงเช่นกัน แสดง
ให้เห็นว่า การออกแบบส่วนติดต่อผู้ใช้งาน (User Interface) และการนำเสนอข้อมูลของระบบมี
ความชัดเจน เข้าใจง่าย และเอ้ือต่อการใช้งานจริง ข้อค้นพบดังกล่าวสอดคล้องกับงานวิจัยด้าน User 
Experience (UX) และ Human–Computer Interaction (HCI) ที่ระบุว่า คุณภาพของข้อมูลและ
ความสามารถในการใช้งานเป็นปัจจัยสำคัญที่ส่งผลต่อประสบการณ์ของผู้ใช้งานและความสำเร็จของ
ระบบสารสนเทศ [137] 

อย่างไรก็ตาม แม้ว่ามิติด้าน ความง่ายในการเรียนรู้การใช้งาน (Learnability) และ ความ
น่าเชื่อถือของระบบ (Reliability) จะยังอยู่ในระดับ “มาก” แต่มีคะแนนต่ำกว่ามิติอื่น ซึ่งสะท้อนให้
เห็นถึงแนวทางในการพัฒนาระบบเพิ่มเติมในอนาคต โดยเฉพาะ การออกแบบระบบแนะนำการใช้
งานสำหรับผู้ใช้งานใหม่ การพัฒนาคู่มือการใช้งานแบบโต้ตอบ ( Interactive Guidance) และ การ
เพิ่มเสถียรภาพของระบบ เพื่อเสริมสร้างความเชื่อมั่นของผู้ใช้งานในระยะยาว ทั้งนี้ ข้อค้นพบ
ดังกล่าวมีความสอดคล้องกับงานวิจ ัยด้าน วิศวกรรมความสามารถในการใช้งานของระบบ 
(Usability Engineering) และ การยอมรับแพลตฟอร์มดิจิทัล (Digital Platform Adoption) ที่ระบุ
ว่า ระบบที่มีความซับซ้อนเชิงหน้าที่สูงมักต้องการ กลไกสนับสนุนการเรียนรู้ของผู้ใช้งาน เพ่ือช่วยลด 
ภาระทางความคิดของผู้ใช้งาน (Cognitive Load) และเพ่ิมประสิทธิภาพในการใช้งานจริง [138] 

นอกจากนี้ ผลการประเมินยังสะท้อนแนวโน้มว่า ผู้ใช้งานในปัจจุบันให้ความสำคัญต่อ 
“ประสบการณ์ในการใช้งานระบบ” ควบคู่ไปกับ “ความถูกต้องของแบบจำลอง” มากยิ ่งขึ้น 
โดยเฉพาะในระบบสนับสนุนการตัดสินใจที่เกี่ยวข้องกับ ความยั่งยืนและการตัดสินใจด้านสิ่งแวดล้อม 
ซึ่งต้องรองรับผู้ใช้งานหลายกลุ่มและมีบริบทการใช้งานที่หลากหลาย ข้อค้นพบดังกล่าวมีความ
เชื่อมโยงกับแนวทางการพัฒนาระบบสารสนเทศสมัยใหม่ที่ให้ความสำคัญทั้งด้าน สมรรถนะเชิง
เทคนิคของระบบ (Technical Performance) และ ประสบการณ์ของผู้ใช้งาน (User Experience) 
ควบคู่กัน 

ในเชิงทฤษฎี ผลลัพธ์ดังกล่าวสอดคล้องกับกรอบแนวคิดของ องค์การระหว่างประเทศว่า
ด้วยการมาตรฐาน ( International Organization for Standardization: ISO) ภายใต้มาตรฐาน 
ISO 9241-11:2018 ซึ่งระบุว่า ความสามารถในการใช้งานของระบบ (Usability) สามารถประเมิน
ได้จากมิติด้าน ประสิทธิผล (Effectiveness) ประสิทธิภาพในการใช้งาน (Efficiency) และ ความพึง
พอใจของผู้ใช้งาน (Satisfaction) ภายใต้บริบทการใช้งานจริง นอกจากนี้ ยังมีความเชื่อมโยงกับ
แนวคิด แบบจำลองความสำเร็จของระบบสารสนเทศ ( Information Systems Success Model) 
ซึ ่งให้ความสำคัญกับ คุณภาพของข้อมูล ( Information Quality) คุณภาพของระบบ (System 
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Quality) และ ความพึงพอใจของผู้ใช้งาน (User Satisfaction) ในฐานะองค์ประกอบสำคัญของ
ความสำเร็จของระบบสารสนเทศสมัยใหม่ 

โดยสรุป ผลการประเมินความพึงพอใจของผู ้ใช้งานสนับสนุนข้อค้นพบว่า ระบบ 
EcoRanker DSS ไม่เพียงมีความถูกต้องเชิงแบบจำลอง แต่ยังสามารถตอบสนองต่อความต้องการ
ของผู้ใช้งานในบริบทจริงได้อย่างมีประสิทธิภาพ ได้รับการยอมรับในระดับสูง และมีศักยภาพในการ
นำไปประยุกต์ใช้งานจริงเพื่อสนับสนุนการตัดสินใจด้านการจัดการของเสียจากการก่อสร้างภายใต้
แนวคิดความยั่งยืนได้อย่างเหมาะสม 

 
4.5.4 การประเมินความสามารถในการเข้าถึงของระบบ (Accessibility Evaluation 

using WAVE)  
4.5.4.1 ผลการประเมินการเข้าถึงของระบบ 

การประเมินความสามารถในการเข้าถึงของระบบ (Accessibility Evaluation) ของระบบ 
EcoRanker DSS ในงานว ิจ ัยน ี ้  ได ้ดำเน ินการโดยใช ้ เคร ื ่องม ือ  WAVE Web Accessibility 
Evaluation Tool ซึ่งเป็นเครื่องมือมาตรฐานที่ได้รับการยอมรับอย่างแพร่หลายในการตรวจสอบ
ความสอดคล้องของเว็บไซต์ตามหลักการด้านการเข้าถึง (Web Accessibility) โดยการประเมิน
ครอบคลุมองค์ประกอบสำคัญ ได้แก่ โครงสร้างของหน้าเว็บ (Page Structure) ความสามารถใน 
การอ่านและการนำเสนอเนื้อหา (Readability) ความคมชัดของสี (Color Contrast) การกำหนด
ข้อความทางเลือก (Alternative Text) สำหรับสื่อภาพ และการใช้โครงสร้าง HTML เชิงความหมาย 
(Semantic HTML) 

จากผลการประเมินความสามารถในการเข้าถึงของระบบ EcoRanker DSS โดยใช้
เครื ่องมือ WAVE Web Accessibility Evaluation Tool ดังแสดงในภาพที ่ 4.11 พบว่าระบบ 
มีคุณภาพด้านการเข้าถึงอยู ่ในระดับสูงมาก โดยไม่พบข้อผิดพลาด (Errors = 0) ไม่พบปัญหา 
ด้านความคมชัดของสี (Contrast Errors = 0) และไม่พบคำเตือน (Alerts = 0) ซึ่งสะท้อนให้เห็นถึง
ประสิทธิภาพของการออกแบบส่วนติดต่อผู้ใช้ที่สอดคล้องกับหลักการด้านการเข้าถึงของเว็บไซต์ 
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ภาพที่ 4.11 ผลการประเมินความสามารถในการเข้าถึงของระบบ EcoRanker DSS โดยใช้เครื่องมือ 
WAVE 

 
นอกจากนี ้ ระบบยังแสดงองค์ประกอบเชิงบวกด้านการเข้าถึง (Features) จำนวน  

8 รายการ องค์ประกอบด้านโครงสร้าง (Structural Elements) จำนวน 5 รายการ และการใช้งาน 
ARIA attributes จำนวน 24 รายการ ดังที่ปรากฏในภาพที่ 4.11 ซึ่งเป็นตัวบ่งชี้ถึงการใช้โครงสร้าง 
HTML เชิงความหมาย (Semantic Structure) และการสนับสนุนเทคโนโลยีช่วยเหลือ (Assistive 
Technologies) อย่างเหมาะสม  

 
4.5.4.2 การอภิปรายผลการประเมินการเข้าถึงของระบบ 

ผลการประเมินการเข้าถึงของระบบแสดงให้เห็นว่า ระบบ EcoRanker DSS มีคุณภาพ
ด้าน accessibility อยู่ในระดับสูง โดยไม่พบข้อผิดพลาดสำคัญจากการประเมินด้วย WAVE Web 
Accessibility Evaluation Tool ซึ่งสะท้อนให้เห็นถึงความเหมาะสมของการออกแบบส่วนติดต่อ
ผู้ใช้งาน (User Interface Design) และโครงสร้างของระบบเว็บแอปพลิเคชันในการรองรับการใช้
งานของผู้ใช้งานที่หลากหลาย 

ข้อค้นพบดังกล่าวสอดคล้องกับแนวคิดด้าน ระบบดิจิทัลที่ครอบคลุมผู้ใช้งานทุกกลุ่ม 
(inclusive digital systems) และ การเข้าถึงได้อย่างทั่วถึงสำหรับทุกคน (universal accessibility) 
ซึ่งได้รับความสำคัญเพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่องในการพัฒนาระบบดิจิทัลและเว็บแอปพลิเคชันในช่วงปี 
2020–2025 โดยแนวคิดดังกล่าวมุ่งเน้น การออกแบบระบบที่เปิดโอกาสให้ผู้ใช้งานทุกกลุ่มสามารถ
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เข้าถึงข้อมูลและใช้งานระบบได้อย่างเท่าเทียม โดยไม่ถูกจำกัดด้วย ความแตกต่างด้านความสามารถ 
อุปกรณ์ หรือประสบการณ์ในการใช้เทคโนโลยี [132, 133] 

การที่ระบบ ไม่พบข้อผิดพลาดด้านการเข้าถึงการใช้งาน (Accessibility Errors) แสดงให้
เห็นว่า การออกแบบหน้าเว็บของระบบมีความสอดคล้องกับแนวทางของ ข้อกำหนดการเข้าถึง
เนื้อหาบนเว็บ (Web Content Accessibility Guidelines: WCAG) ในหลายองค์ประกอบสำคัญ 
เช่น การจัดโครงสร้างเนื ้อหาอย่างเป็นระบบ การใช้ลำดับหัวข้อ (Heading Hierarchy) อย่าง
เหมาะสม การกำหนดข้อความอธิบายสำหรับองค์ประกอบของหน้าเว็บ (Alternative Text) และ 
การออกแบบโครงสร้างการนำทาง (Navigation Structure) ที่เอื้อต่อการใช้งาน ทั้งนี้ ข้อค้นพบ
ดังกล่าวสะท้อนแนวโน้มของการพัฒนาเว็บแอปพลิเคชันสมัยใหม่ที่ให้ความสำคัญกับ การเข้าถึงการ
ใช้งานของระบบ (Accessibility) ตั้งแต่กระบวนการออกแบบระบบ มิใช่เพียงการแก้ไขข้อผิดพลาด
ภายหลังการพัฒนา 

นอกจากนี้ ความสามารถในการเข้าถึงการใช้งานของระบบ (Accessibility) ยังมีความ
เชื่อมโยงกับแนวคิดด้าน ความสามารถในการใช้งานของระบบ (Usability) และ ประสบการณ์ของ
ผู ้ใช้งาน (User Experience: UX) โดยเฉพาะสำหรับระบบสนับสนุนการตัดสินใจที ่ต้องรองรับ
ผู้ใช้งานหลายกลุ่ม ซึ่งอาจมี ระดับความสามารถทางเทคนิค ประสบการณ์ หรือข้อจำกัดด้านอุปกรณ์ 
ที่แตกต่างกัน ข้อค้นพบดังกล่าวสอดคล้องกับงานวิจัยด้าน ปฏิสัมพันธ์ระหว่างมนุษย์กับคอมพิวเตอร์ 
(Human–Computer Interaction: HCI) และ ความสามารถในการใช้งานของระบบดิจิทัล (Digital 
Usability) ที่ระบุว่า การเข้าถึงการใช้งานของระบบ (Accessibility) มิได้เป็นเพียงองค์ประกอบด้าน
เทคนิคเท่านั้น แต่ยังเป็นปัจจัยสำคัญที่ส่งผลต่อ ประสิทธิภาพ ความพึงพอใจ และการยอมรับระบบ
ของผู้ใช้งานในระยะยาว [141] 

ในบริบทของ ระบบสนับสนุนการตัดสินใจด้านความยั่งยืน ผลการศึกษานี้ยังสะท้อนให้
เห็นว่า การออกแบบระบบที่สามารถเข้าถึงได้ง่ายและรองรับผู้ใช้งานที่หลากหลาย สามารถช่วย
สน ับสน ุนแนวค ิดด ้าน การเปล ี ่ยนผ ่านส ู ่ระบบด ิจ ิท ัลอย ่างย ั ่ งย ืน ( Sustainable Digital 
Transformation) ซึ่งมุ่งเน้นการพัฒนาระบบดิจิทัลที ่มี ความครอบคลุม ความโปร่งใส และลด
ข้อจำกัดในการเข้าถึงข้อมูลและเทคโนโลยี ทั้งนี้ แนวทางดังกล่าวมีความเชื่อมโยงกับแนวคิดด้าน 
การออกแบบโดยยึดผู้ใช้งานเป็นศูนย์กลาง (User-Centered Design) ที่ให้ความสำคัญกับ ผู้ใช้งาน
เป็นศูนย์กลางของการออกแบบระบบ ควบคู่ไปกับ สมรรถนะเชิงเทคนิคของระบบ [142] 

อย่างไรก็ตาม แม้ว่าผลการประเมินจะ ไม่พบข้อผิดพลาดด้านการเข้าถึงการใช้งานของ
ระบบ (Accessibility) แต่ข้อค้นพบดังกล่าวยังสะท้อนแนวทางในการพัฒนาระบบเพ่ิมเติมในอนาคต 
โดยเฉพาะ การรองรับการทำงานร่วมกับโปรแกรมอ่านหน้าจอ (Screen Readers) อย่างสมบูรณ์ 
การเพิ่มประสิทธิภาพของการนำทางผ่านแป้นพิมพ์ (Keyboard Navigation) และ การออกแบบ
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อัตราส่วนความแตกต่างของสี (Contrast Ratio) สำหรับผู้ใช้งานที่มีข้อจำกัดด้านการมองเห็น เพ่ือ
ยกระดับความสามารถในการเข้าถึงของระบบให้สอดคล้องกับมาตรฐานสากลในระดับที่สูงขึ้น 

โดยสรุป ผลการประเมิน การเข้าถึงการใช้งานของระบบ สนับสนุนข้อค้นพบว่า ระบบ 
EcoRanker DSS มีคุณภาพด้าน การเข้าถึงการใช้งานของระบบ (Accessibility) อยู่ในระดับสูง 
สามารถรองรับผู้ใช้งานที่มีความหลากหลายได้อย่างเหมาะสม และสะท้อนแนวโน้มของการพัฒนา
ระบบเว็บแอปพลิเคชันสมัยใหม่ที่ให้ความสำคัญทั้งด้าน ความสามารถในการใช้งานของระบบ 
(Usability) ความครอบคลุมในการรองรับผู ้ใช้งาน ( Inclusiveness) และ การออกแบบโดยยึด
ผู้ใช้งานเป็นศูนย์กลาง (User-centered Design) ควบคู่กัน เพื่อสนับสนุน การเข้าถึงเทคโนโลยี
ดิจิทัลอย่างเท่าเทียมและยั่งยืน 

 
4.5.5 การประเมินประสิทธิภาพของระบบ (Performance Evaluation) 

4.5.5.1) ผลการประเมินประสิทธิภาพของระบบ 
การประเมินประสิทธิภาพของระบบ EcoRanker DSS ในงานวิจัยนี้ดำเนินการโดยใช้

เครื่องมือ Google PageSpeed Insights ซึ่งเป็นเครื่องมือมาตรฐานที่ได้รับการยอมรับในระดับ
สากลสำหรับการวิเคราะห์สมรรถนะของเว็บไซต์ โดยครอบคลุมการประเมินในมิติสำคัญ ได้แก่ 
ความเร็วในการโหลดหน้าเว็บ (Loading Performance) ความสามารถในการตอบสนองของระบบ 
(Interactivity) ความเสถียรของการแสดงผล (Visual Stability) และคุณภาพของประสบการณ์
ผู้ใช้งาน (User Experience) 

ผลการประเมินในโหมด Desktop แสดงให้เห็นว่า ระบบ EcoRanker DSS มีประสิทธิภาพ
อยู ่ในระดับสูง โดยได้รับคะแนน Performance = 96 ซึ ่งอยู ่ในช่วงระดับ “ดีมาก” (90–100) 
นอกจากนี้ ระบบยังมีคะแนนในมิติอื่นที่สำคัญ ได้แก่ Accessibility = 96, Best Practices = 100 
และ SEO = 92 ซึ่งสะท้อนให้เห็นถึงคุณภาพโดยรวมของระบบทั้งในด้านเทคนิค มาตรฐานการ
พัฒนาเว็บไซต์ และความสามารถในการเข้าถึงของผู้ใช้งาน 

เมื่อพิจารณาค่าตัวชี้วัดเชิงลึก (Core Web Vitals และตัวชี้วัดที่เกี่ยวข้อง) ซึ่งแสดงดัง 
ภาพที่ 4.12 พบว่า ระบบ EcoRanker DSS มีสมรรถนะอยู่ในระดับที่ดีมาก โดยสามารถอธิบายได้
ดังนี้ 

 



106 
 

 

 

 
ภาพที่ 4.12 ผลการประเมินสมรรถนะของระบบ EcoRanker DSS โดยใช้ Google PageSpeed 

Insights (โหมด Desktop) 
 
ค่า ระยะเวลาการแสดงผลเนื ้อหาเริ ่มต้น (First Contentful Paint: FCP) เท่ากับ 0.4 

วินาที สะท้อนให้เห็นว่า ระบบสามารถ แสดงผลเนื้อหาเริ่มต้นของหน้าเว็บได้อย่างรวดเร็ว ซึ่งช่วยลด 
ระยะเวลาการรอคอยของผู้ใช้งานในช่วงเริ่มต้นของการโหลดหน้าเว็บ 

ค่า ระยะเวลาการแสดงผลขององค์ประกอบหลักบนหน้าเว็บ (Largest Contentful 
Paint: LCP) เท่ากับ 1.4 วินาที ซึ่งอยู่ใน เกณฑ์มาตรฐานที่ดี (น้อยกว่า 2.5 วินาที) สะท้อนให้เห็นว่า 
ระบบมีความสามารถในการ โหลดและแสดงผลองค์ประกอบหลักของหน้าเว ็บได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ 

ค่า ระยะเวลาการหน่วงจากการประมวลผลที่ขัดขวางการตอบสนองของระบบ (Total 
Blocking Time: TBT) เท่ากับ 0 มิลลิวินาที บ่งชี ้ว ่า ระบบ ไม่เกิดการหน่วงของกระบวนการ
ประมวลผลจากสคริปต์ ที่ส่งผลกระทบต่อ การโต้ตอบและการตอบสนองต่อผู้ใช้งาน 

ค่า ดัชนีความเร็วในการแสดงผลหน้าเว็บ (Speed Index) เท่ากับ 1.1 วินาที สะท้อนให้
เห็นถึง ความรวดเร็วในการแสดงผลภาพรวมของหน้าเว็บ ซึ่งอยู่ใน ระดับท่ีดีมาก 

ค่า ดัชนีความเปลี่ยนแปลงของโครงร่างหน้าเว็บสะสม (Cumulative Layout Shift: CLS) 
เท่ากับ 0.004 ซึ่งอยู่ใน เกณฑ์มาตรฐานที่ดีมาก (น้อยกว่า 0.1) สะท้อนให้เห็นว่า ระบบมี ความ
เสถียรในการแสดงผลหน้าเว็บ โดย ไม่เกิดการเคลื่อนหรือเปลี่ยนตำแหน่งขององค์ประกอบต่าง ๆ 
ระหว่างกระบวนการโหลดหน้าเว็บ 
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ผลลัพธ์ดังกล่าวสะท้อนให้เห็นว่า ระบบสามารถแสดงผลเนื้อหาได้อย่างรวดเร็ว มีความ
เสถียรระหว่างการโหลดหน้าเว็บ และไม่เกิดการหน่วงในการตอบสนองต่อผู้ใช้งาน  โดยเฉพาะค่า 
LCP ซึ่งมีค่า 1.4 วินาที และค่า CLS ซึ่งมีค่า 0.004 ถือว่าอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานที่ดีมากตามเกณฑ์
การประเมินของ Google Core Web Vitals 

โดยสรุป ผลการประเมินแสดงให้เห็นว่า ระบบ EcoRanker DSS มีประสิทธิภาพด้านการ
ทำงานของเว็บแอปพลิเคชันอยู ่ในระดับสูง ทั ้งด้านความเร็ว ความเสถียร และคุณภาพของ
ประสบการณ์ผู้ใช้งาน 

 
4.5.5.2 การอภิปรายผลการประเมินประสิทธิภาพของระบบ 

ผลการประเมินประสิทธิภาพของระบบ EcoRanker DSS แสดงให้เห็นว ่า ระบบมี
สมรรถนะด้านการทำงานของเว็บแอปพลิเคชันอยู่ในระดับสูง ทั้งในด้านความเร็วในการโหลดหน้า
เว็บ ความสามารถในการตอบสนองของระบบ และความเสถียรของการแสดงผล ซึ่งสะท้อนให้เห็นถึง
คุณภาพของการออกแบบและพัฒนาระบบในเชิงเทคนิค รวมถึงความพร้อมของระบบสำหรับการ
นำไปใช้งานจริงผ่านแพลตฟอร์มเว็บ 

ข้อค้นพบดังกล่าวสอดคล้องกับแนวคิดด้าน ประสิทธิภาพของเว็บ (Web Performance) 
และ ระบบเว็บที่ออกแบบโดยยึดผู้ใช้งานเป็นศูนย์กลาง (User-centered Web Systems) ซึ่งได้รับ
ความสำคัญอย่างต่อเนื่องในการพัฒนาระบบสารสนเทศและเว็บแอปพลิเคชันในช่วงปี 2020–2025 
โดยแนวคิดดังกล่าวให้ความสำคัญกับ ความรวดเร็วในการตอบสนองของระบบ ความลื่นไหลในการ
โต้ตอบ และประสบการณ์ของผู้ใช้งาน ในฐานะปัจจัยสำคัญท่ีส่งผลต่อ ประสิทธิภาพและการยอมรับ
ระบบดิจิทัล [135, 136] 

นอกจากนี้ ค่า FCP และ LCP ที่อยู่ในระดับต่ำ ยังสะท้อนให้เห็นถึงความสามารถของ
ระบบในการ แสดงผลเนื้อหาสำคัญของหน้าเว็บได้อย่างรวดเร็ว ซึ่งส่งผลโดยตรงต่อ การรับรู้ของ
ผู้ใช้งานต่อคุณภาพของระบบ และ ประสบการณ์ในการใช้งานระบบ ข้อค้นพบดังกล่าวสอดคล้องกับ
งานวิจัยด้าน ความสามารถในการใช้งานของเว็บ (Web Usability) และ ประสบการณ์ดิจิทัลของ
ผู้ใช้งาน (Digital Experience) ที่ระบุว่า ระยะเวลาในการตอบสนองของระบบ มีความสัมพันธ์กับ 
ความพึงพอใจ ความเชื่อมั่น และการตัดสินใจกลับมาใช้งานระบบอย่างต่อเนื่องของผู้ใช้งาน [144] 

ในด้านระยะเวลาการหน่วงจากการประมวลผลที่ขัดขวางการตอบสนองของระบบ  (TBT) 
ซึ ่งมีค่าเท่ากับ 0 มิลลิวินาที แสดงให้เห็นว่า ระบบไม่มีปัญหาการหน่วงของสคริปต์หรือการ
ประมวลผลที่ส่งผลกระทบต่อการโต้ตอบของผู้ใช้งาน ซึ่งสะท้อนถึงประสิทธิภาพของการจัดการ
ทรัพยากรและการประมวลผลภายในระบบ ทั้งนี้ คุณลักษณะดังกล่าวมีความสำคัญอย่างยิ่งต่อระบบ 
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DSS ที่ต้องรองรับการโต้ตอบแบบแบบอัตโนมัติตามข้อมูลปัจจุบัน และการประมวลผลข้อมูลหลาย
มิติภายใต้สภาพแวดล้อมการตัดสินใจแบบโต้ตอบ (Interactive Decision Environment) [144] 

ขณะเดียวกันค่าดัชนีความเปลี่ยนแปลงของโครงร่างหน้าเว็บสะสม (CLS) ที่มีค่าต่ำมาก 
(0.004) ยังสะท้อนให้เห็นถึง ความเสถียรของการแสดงผลหน้าเว็บ โดยไม่มีการเคลื่อนหรือเปลี่ยน
ตำแหน่งขององค์ประกอบบนหน้าเว็บระหว่างกระบวนการโหลดข้อมูล ซึ่งมีความเชื่อมโยงกับ ความ
สะดวกในการใช้งานของระบบ (Usability) และ ความเชื่อมั่นของผู้ใช้งานต่อระบบ (User trust) 
โดยเฉพาะในระบบที่เกี่ยวข้องกับการตัดสินใจและการวิเคราะห์ข้อมูลแบบหลายเกณฑ์ เนื่องจาก
ความเสถียรของการแสดงผลช่วยลดความสับสนในการใช้งาน และเพิ่มความมั่นใจของผู้ใช้งานต่อ
ผลลัพธ์และกระบวนการทำงานของระบบ 

ข้อค้นพบดังกล่าวสอดคล้องกับแนวคิด Core Web Vitals ของ Google ซึ่งถูกใช้เป็น
มาตรฐานสำคัญในการประเมินคุณภาพของเว็บแอปพลิเคชันสมัยใหม่ โดยให้ความสำคัญกับ 
ประสิทธิภาพในการโหลดหน้าเว็บ (Loading Performance) ความสามารถในการตอบสนองและ
การโต้ตอบของระบบ ( Interactivity) และ ความเสถียรของการแสดงผลบนหน้าจอ (Visual 
Stability) ในฐานะองค์ประกอบหลักของ ระบบเว็บที่มุ่งเน้นผู้ใช้งานเป็นศูนย์กลาง (User-centered 
Web Systems) [143] 

นอกจากนี ้  คะแนน Accessibility ที ่อย ู ่ ในระดับส ูง ย ังสะท้อนให้เห ็นว ่า ระบบ 
EcoRanker DSS ถูกออกแบบโดยคำนึงถึงความสามารถในการเข้าถึงของผู้ใช้งานที่หลากหลาย ซึ่งมี
ความเชื่อมโยงกับแนวทางการพัฒนาระบบดิจิทัลอย่างยั ่งยืน  ที่ได้รับความสำคัญเพิ่มขึ้นอย่าง
ต่อเนื่องในงานวิจัยและการพัฒนาแพลตฟอร์มดิจิทัลสมัยใหม่ [139] 

ในภาพรวม ผลการประเมินประสิทธิภาพของระบบสนับสนุนข้อค้นพบว่า EcoRanker 
DSS ไม่เพียงแต่มีความถูกต้องเชิงแบบจำลองการตัดสินใจเท่านั้น แต่ยังมีคุณภาพด้านประสิทธิภาพ
ของระบบในระดับสูง สามารถรองรับการใช้งานจริงผ่านเว็บแอปพลิเคชันได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
และสามารถสร้างประสบการณ์การใช้งานที่เหมาะสมต่อผู้ใช้งานในบริบทของการจัดการของเสียจาก
การก่อสร้าง [140] 

โดยสรุป ผลการประเมินประสิทธิภาพของระบบสะท้อนแนวโน้มว่า การพัฒนาระบบ DSS 
บนเว็บในปัจจุบันจำเป็นต้องให้ความสำคัญทั้งด้านความถูกต้องของแบบจำลอง ความเร็วในการ
ประมวลผล ความเสถียรของระบบ และประสบการณ์ของผู้ใช้งานควบคู่กัน ซึ่งสอดคล้องกับแนว
ทางการพัฒนาระบบสารสนเทศสมัยใหม่ภายใต้บริบทของการเปลี่ยนผ่านสู่ดิจิทัลและการพัฒนา
อย่างยั่งยืน 
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4.6 การสังเคราะห์ผลการวิจัยเพื่อตอบคำถามวิจัย 
4.6.1 การตอบคำถามวิจัยข้อที่ 1 

คำถามวิจัยข้อที่ 1: แนวทางการบริหารจัดการของเสียจากการก่อสร้างที่มีประสิทธิภาพภายใต้
แนวคิดเศรษฐกิจหมุนเวียนควรมีลักษณะอย่างไร 

จากการสังเคราะห์ผลการวิจัยในหัวข้อ 4.2–4.5 สามารถตอบคำถามวิจัยข้อที่ 1 ได้ว่า 
แนวทางการบริหารจัดการของเสียจากการก่อสร้างที ่มีประสิทธิภาพภายใต้แนวคิดเศรษฐกิจ
หมุนเวียนควรมีลักษณะเป็นกรอบการจัดการเชิงบูรณาการที่สามารถพิจารณาปัจจัยหลายมิติร่วมกัน
อย่างเป็นระบบ โดยครอบคลุมทั้งมิติด้านเศรษฐกิจ สิ่งแวดล้อม สังคม และเทคนิค ควบคู่กับการ
คำนึงถึงบริบทการดำเนินงานจริงของแต่ละโครงการ ทั้งนี้ เนื่องจากการจัดการของเสียจากการ
ก่อสร้างเป็นปัญหาที่มีความซับซ้อนและเกี่ยวข้องกับผู้มีส่วนได้ส่วนเสียหลายกลุ่ม การตัดสินใจจึงไม่
ควรพจิารณาเฉพาะด้านต้นทุนหรือประสิทธิภาพเชิงเศรษฐกิจเพียงอย่างเดียว แต่จำเป็นต้องคำนึงถึง
ผลกระทบด้านสิ่งแวดล้อม ความเป็นไปได้ในการปฏิบัติจริง และความเหมาะสมต่อบริบทของพื้นที่
ควบคู่กัน 

ผลการวิจัยยังสะท้อนให้เห็นว่า แนวทางการจัดการของเสียที่มีประสิทธิภาพภายใต้แนวคิด
เศรษฐกิจหมุนเวียนไม่ควรมุ่งเน้นเพียงการกำจัดของเสียออกจากพ้ืนที่ก่อสร้าง แต่ควรให้ความสำคัญ
กับการใช้ทรัพยากรอย่างคุ้มค่า การลดการสูญเสียทรัพยากร และการลดผลกระทบสิ่งแวดล้อม
ตลอดกระบวนการจัดการของเสีย โดยเฉพาะผลกระทบจากกิจกรรมการขนส่งซึ่งมีความเกี่ยวข้อง
โดยตรงกับการใช้พลังงาน การใช้เชื ้อเพลิง และการปล่อยก๊าซเรือนกระจก ผลการศึกษาพบว่า
ตัวชี้วัดด้านสิ่งแวดล้อมเชิงปริมาณ เช่น ปริมาณการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์และปริมาณการ
ใช้เชื้อเพลิง เป็นองค์ประกอบสำคัญที่ช่วยให้การตัดสินใจสามารถสะท้อนผลกระทบด้านความยั่งยืน
ได้อย่างเป็นรูปธรรมและตรวจสอบได้ 

นอกจากนี้ ผลการวิจัยยังชี้ให้เห็นว่า แนวทางการบริหารจัดการของเสียที่มีประสิทธิภาพ
จำเป็นต้องเชื่อมโยงกับบริบทเชิงพื้นที่และเงื่อนไขการดำเนินงานจริงของโครงการ ทั้งในด้านระยะ
ทางการขนส่ง ตำแหน่งที่ตั้งของผู้ประกอบการ และลักษณะของโครงการก่อสร้าง เนื่องจากปัจจัย
ดังกล่าวส่งผลโดยตรงต่อประสิทธิภาพด้านสิ่งแวดล้อม ต้นทุน และความเหมาะสมของทางเลือกใน
การจัดการของเสีย ดังนั้น การตัดสินใจที่ดีจึงควรตั้งอยู่บนพื้นฐานของข้อมูลเชิงประจักษ์และข้อมูล
เชิงพื้นที่ที่สามารถสะท้อนสถานการณ์จริงได้ มากกว่าการอาศัยดุลยพินิจหรือประสบการณ์ส่วน
บุคคลเพียงอย่างเดียว 

ในอีกด้านหนึ่ง ผลการวิจัยยังสะท้อนว่า ระบบหรือแนวทางการจัดการของเสียที่สามารถ
นำไปใช้ได้จริงควรมีลักษณะที่โปร่งใส เข้าใจง่าย และสามารถอธิบายเหตุผลของผลการตัดสินใจได้
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อย่างชัดเจน เพื่อสร้างความเชื่อมั่นให้แก่ผู้มีส่วนได้ส่วนเสียและสนับสนุนการนำผลลัพธ์ไปใช้ในทาง
ปฏิบัติได้อย่างมีประสิทธิภาพ ทั้งนี้ ความสามารถในการใช้งานจริง ความน่าเชื่อถือของข้อมูล และ
ความชัดเจนของกระบวนการตัดสินใจ ถือเป็นองค์ประกอบสำคัญของการบริหารจัดการของเสีย
อย่างยั่งยืนภายใต้บริบทของอุตสาหกรรมก่อสร้างสมัยใหม่ 

ดังนั้น จึงสรุปได้ว่า แนวทางการบริหารจัดการของเสียจากการก่อสร้างที่มีประสิทธิภาพ
ภายใต้แนวคิดเศรษฐกิจหมุนเวียนควรมีลักษณะสำคัญ ได้แก่ 

(1) เป็นการตัดสินใจแบบหลายมิติที ่ครอบคลุมด้านเศรษฐกิจ สิ่งแวดล้อม สังคม และ
เทคนิค 

(2) มุ่งเน้นการใช้ทรัพยากรอย่างคุ้มค่าและลดผลกระทบสิ่งแวดล้อมตามแนวคิดเศรษฐกิจ
หมุนเวียน 

(3) ใช้ตัวชี้วัดด้านสิ่งแวดล้อมเชิงปริมาณที่สามารถตรวจสอบได้อย่างเป็นระบบ 
(4) เชื่อมโยงกับบริบทเชิงพื้นที่และสภาพการดำเนินงานจริงของโครงการ 
และ (5) สามารถนำไปประยุกต์ใช้ได้จริงผ่านกระบวนการตัดสินใจที่มีความโปร่งใส 

น่าเชื่อถือ และตอบสนองต่อความต้องการของผู้มีส่วนได้ส่วนเสียหลายกลุ่มอย่างเหมาะสม 
 

4.6.2 การตอบคำถามวิจัยข้อที่ 2 
คำถามวิจัยข้อที่ 2: โครงสร้างของระบบสนับสนุนการตัดสินใจ (DSS) ที่เหมาะสมสำหรับการจัดการ
ของเสียจากการก่อสร้างควรประกอบด้วยองค์ประกอบใดบ้าง 

จากผลการวิจัยในหัวข้อ 4.2, 4.3, 4.4 และ 4.5 สามารถตอบคำถามวิจัยข้อที่ 2 ได้ว่า 
โครงสร้างของระบบสนับสนุนการตัดสินใจที่เหมาะสมสำหรับการจัดการของเสียจากการก่อสร้างควร
ได้รับการออกแบบในลักษณะ สถาปัตยกรรมแบบบูรณาการและแยกส่วนการทำงานอย่างชัดเจน 
เพื่อให้ระบบสามารถรองรับการรับข้อมูล การประมวลผล การจัดการองค์ความรู้ และการแสดงผล
เพ่ือการตัดสินใจได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

ในระดับโครงสร้างพื้นฐาน ระบบที่พัฒนาขึ้นในงานวิจัยนี้ประกอบด้วยส่วนสำคัญ ได้แก่ 
ส่วนรับข้อมูล (Input Layer) ส่วนประมวลผล (Processing Layer) และส่วนแสดงผล (Output 
Layer) ซึ่งทำงานเชื่อมโยงกันอย่างเป็นลำดับ โดยในส่วนรับข้อมูล ระบบรองรับการป้อนข้อมูลจาก
ผู้ใช้งานทั้งกลุ่มผู้ก่อให้เกิดของเสียและผู้ประกอบการจัดการของเสีย ครอบคลุมทั้งข้อมูลโครงการ 
ข้อมูลประเภทและปริมาณของเสีย ข้อมูลตำแหน่งที่ตั้ง ข้อมูลด้านต้นทุน และข้อมูลด้านความยั่งยืน
ตามเกณฑ์ที่กำหนด ส่วนประมวลผลทำหน้าที่คำนวณและจัดอันดับทางเลือกโดยอาศัยแบบจำลอง
การตัดสินใจที่ถูกฝังอยู่ในระบบ ขณะที่ส่วนแสดงผลทำหน้าที่นำเสนอคะแนน อันดับ และข้อมูล
ประกอบการพิจารณาในรูปแบบที่เข้าใจง่ายและสามารถเปรียบเทียบได้อย่างชัดเจน 
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อย่างไรก็ตาม หากพิจารณาในระดับที่ลึกขึ้น โครงสร้างของ DSS ที่เหมาะสมไม่ควรจำกัด
อยู่เพียงมิติของการไหลของข้อมูลเท่านั้น แต่ควรประกอบด้วยองค์ประกอบเชิงหน้าที่อย่างน้อย  
4 ส่วน ได้แก่ 

(1) ระบบจัดการข้อมูล (Data Management Subsystem) 
(2) ระบบแบบจำลอง (Model Management Subsystem) 
(3) ระบบองค์ความรู้หรือกลไกเชิงตรรกะที่สะท้อนเกณฑ์และค่าน้ำหนักของการตัดสินใจ 

(Knowledge Subsystem) 
(4) ส่วนติดต่อผู้ใช้ (User Interface Subsystem)  
โดยผลจากการวิเคราะห์ QFD ยังช่วยยืนยันว่า โครงสร้างระบบที่ดีควรให้ความสำคัญกับ

คุณลักษณะเชิงเทคนิค เช่น การออกแบบส่วนติดต่อและการแสดงผล (User Interface and 
Visualization) การจัดทำคำอธิบายระเบียบวิธี (Methodology Documentation) ความปลอดภัย
ของข้อมูล (Data Security Protocols) การตอบสนองของระบบ (System Responsiveness) และ
ความสามารถในการเข้าถึงได้จากหลากหลายอุปกรณ์ (Cross-device Compatibility) 

ผลการประเมินโดยผู้เชี่ยวชาญยังสนับสนุนข้อค้นพบดังกล่าว โดยสะท้อนว่าองค์ประกอบ
และโครงสร้างของระบบมีความเหมาะสมและสามารถเชื่อมโยงกระบวนการจัดการข้อมูล การ
ประมวลผล และการสื่อสารผลลัพธ์ได้อย่างเป็นระบบ 

นอกจากนี้ ผลการวิจัยยังสะท้อนว่า โครงสร้างของระบบสนับสนุนการตัดสินใจ (DSS) ที่
เหมาะสมควรมีลักษณะของ สถาปัตยกรรมแบบแยกส่วนและบูรณาการร่วมกัน (Modular and 
Integrated Architecture) กล่าวคือ แต่ละองค์ประกอบของระบบสามารถแยกหน้าที่การทำงานได้
อย่างชัดเจน ขณะเดียวกันยังสามารถเชื่อมโยงข้อมูลและกระบวนการทำงานร่วมกันได้ภายในระบบ
เดียว ซึ่งช่วยเพิ่ม ความยืดหยุ่นในการพัฒนาและปรับปรุงระบบ การพัฒนาแบบจำลอง และการ
ขยายขอบเขตการใช้งานในอนาคต อีกทั้งยังช่วยให้ระบบสามารถรองรับ การบูรณาการข้อมูลด้าน
สิ่งแวดล้อม ข้อมูลเชิงพ้ืนที่ และกลไกการตัดสินใจแบบหลายเกณฑ์ ได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

ดังนั้น จึงสรุปได้ว่า โครงสร้างของระบบสนับสนุนการตัดสินใจที่เหมาะสมสำหรับการ
จัดการของเสียจากการก่อสร้างควรประกอบด้วย (1) ระบบจัดการข้อมูล (2) ระบบจัดการ
แบบจำลอง (3) ระบบองค์ความรู ้หร ือกลไกการตัดสินใจ และ (4) ส่วนติดต่อผู ้ใช ้ ภายใต้
สถาปัตยกรรมแบบบูรณาการที่สามารถเชื่อมโยงข้อมูล การประมวลผล และการสื่อสารผลลัพธ์เข้า
ด้วยกันอย่างเป็นระบบ ยืดหยุ่น และสอดคล้องกับบริบทของอุตสาหกรรมก่อสร้างและการจัดการ
ของเสียอย่างยั่งยืน 
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4.6.3 การตอบคำถามวิจัยข้อที่ 3 
คำถามวิจัยข้อที่ 3: เทคนิคและกระบวนการตัดสินใจแบบหลายหลักเกณฑ์ใดที่เหมาะสมสำหรับ 
การประเมินและจัดอันดับผู้ประกอบการจัดการของเสียจากการก่อสร้างอย่างเป็นระบบ โปร่งใส 
และตรวจสอบได้ 

จากผลการวิจัยในหัวข้อ 4.2–4.5 สามารถตอบคำถามวิจัยข้อที ่ 3 ได้ว่า เทคนิคและ
กระบวนการตัดส ินใจแบบหลายหลักเกณฑ์ที ่ เหมาะสมสำหรับการประเมินและจัดอันดับ
ผู้ประกอบการจัดการของเสียจากการก่อสร้างควรมีลักษณะเป็นกรอบการตัดสินใจเชิงบูรณาการที่
สามารถรองรับทั้งการกำหนดเกณฑ์ การสะท้อนความสำคัญของปัจจัยการตัดสินใจ และการจัด
อันดับทางเลือกภายใต้ข้อมูลหลายมิติได้อย่างเป็นระบบ โปร่งใส และตรวจสอบได้ ทั้งนี้ เนื่องจาก
การจัดการของเสียจากการก่อสร้างเกี่ยวข้องกับเกณฑ์การประเมินที่มีทั้งลักษณะเชิงปริมาณและเชิง
คุณภาพ รวมถึงมีความไม่แน่นอนจากดุลยพินิจของผู้เชี่ยวชาญและบริบทการดำเนินงานจริง การ
เลือกใช้เทคนิคเพียงวิธีเดียวจึงอาจไม่สามารถรองรับความซับซ้อนของปัญหาได้อย่างครอบคลุม 

ผลการวิจัยแสดงให้เห็นว่า QFD มีบทบาทสำคัญในการเชื่อมโยงความต้องการของผู ้มี 
ส่วนได้ส่วนเสียไปสู่คุณลักษณะเชิงเทคนิคของระบบ ช่วยให้การออกแบบระบบและการกำหนด
โครงสร้างของปัจจัยที ่ เก ี ่ยวข้องมีความสอดคล้องกับบริบทผู ้ใช ้งานจริง ขณะที ่ FAHP มี 
ความเหมาะสมในการใช้กำหนดค่าน้ำหนักของเกณฑ์ภายใต้สภาวะที่การตัดสินใจมีความคลุมเครือ
และอาศัยดุลยพินิจของผู้เชี่ยวชาญ โดยช่วยสะท้อนระดับความสำคัญเชิงสัมพัทธ์ของแต่ละเกณฑ์ได้
อย่างเป็นระบบ ส่วน TOPSIS มีความเหมาะสมในฐานะกลไกหลักสำหรับการประเมินและจัดอันดับ
ทางเลือก เนื่องจากสามารถเปรียบเทียบผู้ประกอบการหลายรายภายใต้หลายเกณฑ์พร้อมกัน และ
แสดงผลในรูปแบบคะแนนความใกล้เคียงที่สามารถตีความได้ชัดเจนและตรวจสอบได้ในเชิงคำนวณ  
ยิ ่งไปกว่านั ้น ความเหมาะสมของกรอบการตัดสินใจดังกล่าวไม่ได้มาจากคุณสมบัติของวิธี
กระบวนการตัดสินใจแบบหลายเกณฑ์เท่านั ้น แต่เกิดจากการเชื ่อมโยงวิธ ีการเหล่านี ้เข้ากับ
แบบจำลองสิ่งแวดล้อมเชิงปริมาณและข้อมูลเชิงพ้ืนที่ผ่าน GIS ซึ่งช่วยทำให้ เมทริกซ์การตัดสินใจ ที่
ป้อนเข้าสู่กระบวนการ TOPSIS ไม่ได้ตั้งอยู่บนข้อมูลเชิงคุณภาพล้วน ๆ แต่ประกอบด้วยตัวชี้วัดที่
สะท้อนผลกระทบจริงจากบริบทการดำเนินงาน เช่น ระยะทางการขนส่ง การใช้เชื้อเพลิง และการ
ปล่อยก๊าซเรือนกระจก ส่งผลให้กระบวนการจัดอันดับมีความสอดคล้องกับสถานการณ์จริงและ
แนวคิดการพัฒนาอย่างยั่งยืนมากยิ่งข้ึน 

ในเชิงกระบวนการตัดสินใจ ผลการศึกษาพบว่า กระบวนการตัดสินใจที่เหมาะสมควร
สามารถเปรียบเทียบผู้ประกอบการหลายรายภายใต้เกณฑ์การประเมินหลายด้านได้พร้อมกัน ทั้งใน
มิติด้านเศรษฐกิจ สิ่งแวดล้อม สังคม และเทคนิค รวมถึงสามารถสะท้อนความใกล้เคียงของแต่ละ
ทางเลือกกับทางเลือกที่เหมาะสมที่สุดได้อย่างชัดเจน ทั้งนี้ กระบวนการดังกล่าวควรมีความโปรง่ใส 
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สามารถตรวจสอบขั้นตอนการคำนวณได้ และสามารถอธิบายเหตุผลของผลลัพธ์การจัดอันดับได้
อย่างเป็นระบบ เพ่ือสร้างความน่าเชื่อถือและความเชื่อม่ันให้แก่ผู้ใช้งานและผู้มีส่วนได้ส่วนเสีย 

ดังนั้น จึงสรุปได้ว่า เทคนิคและกระบวนการตัดสินใจแบบหลายหลักเกณฑ์ที่เหมาะสม
สำหรับงานวิจัยนี้ คือกรอบการตัดสินใจเชิงบูรณาการที่ประกอบด้วย QFD สำหรับการแปลงความ
ต้องการของผู้มีส่วนได้ส่วนเสียสู่โครงสร้างเชิงเทคนิค FAHP สำหรับการกำหนดค่าน้ำหนักของเกณฑ์ 
และ TOPSIS สำหรับการประเมินและจัดอันดับทางเลือก โดยมีข้อมูลเชิงพื้นที่และแบบจำลอง
สิ่งแวดล้อมเชิงปริมาณเป็นองค์ประกอบสนับสนุนที่ทำให้การตัดสินใจมีความสมจริง โปร่งใส และ
ตรวจสอบได้มากยิ่งข้ึน 

 
4.6.4 การตอบคำถามวิจัยข้อที่ 4 

คำถามวิจัยข้อที่ 4: จะสามารถพัฒนาระบบสนับสนุนการตัดสินใจบนเว็บที่บูรณาการโครงสร้าง
เกณฑ์ แบบจำลองสิ่งแวดล้อม และวิธีการตัดสินใจไว้ในระบบเดียวเพื่อรองรับการใช้งานจริงได้
อย่างไร 

จากผลการวิจัยในหัวข้อ 4.3–4.5 สามารถตอบคำถามวิจัยข้อที่ 4 ได้ว่า การพัฒนาระบบ
สนับสนุนการตัดสินใจบนเว็บที่สามารถบูรณาการโครงสร้างเกณฑ์การตัดสินใจ แบบจำลองด้าน
สิ่งแวดล้อม และวิธีการตัดสินใจไว้ภายในระบบเดียวเพื่อรองรับการใช้งานจริง จำเป็นต้องออกแบบ
ในลักษณะของ แพลตฟอร์มการตัดสินใจบนเว็บแบบบูรณาการ ซึ่งเชื่อมโยงกระบวนการตัดสินใจ
ทั้งหมดตั้งแต่ การนำเข้าข้อมูล การประมวลผล การวิเคราะห์ และการสื่อสารผลลัพธ์ ไว้ภายใต้ 
ลำดับกระบวนการทำงานเดียวที่สอดคล้องกับการปฏิบัติงานจริงของผู้ใช้งาน ส่งผลให้ระบบสามารถ
สนับสนุนการตัดสินใจได้อย่างต่อเนื่อง เป็นระบบ และสามารถนำไปประยุกต์ใช้ได้จริง 

ผลการวิจัยแสดงให้เห็นว่า การพัฒนาระบบให้สามารถนำไปใช้งานได้จริงมิได้ขึ้นอยู่เพียง
ความถูกต้องของแบบจำลองการตัดสินใจเท่านั้น แต่ยังขึ้นอยู่กับความสามารถของระบบในการ
เชื่อมโยงองค์ประกอบต่าง ๆ ของกระบวนการตัดสินใจให้สามารถทำงานร่วมกันได้อย่างต่อเนื่อง
ภายในสภาพแวดล้อมของระบบเว็บ โดยระบบที่พัฒนาขึ้นในงานวิจัยนี้เริ่มต้นจากการให้ผู้ใช้งาน
กำหนดข้อมูลโครงการและเงื ่อนไขการประเมิน ก่อนเชื ่อมโยงข้อมูลเชิงพื ้นที ่และข้อมูลด้าน
สิ่งแวดล้อมเข้าสู่กระบวนการคำนวณ จากนั้นจึงนำผลเข้าสู่กระบวนการประเมินและจัดอันดับ
ทางเลือก พร้อมแสดงผลลัพธ์ในรูปแบบที่สามารถนำไปใช้ประกอบการตัดสินใจได้ทันที กระบวนการ
ดังกล่าวสะท้อนว่า การพัฒนาระบบสนับสนุนการตัดสินใจเพื่อรองรับการใช้งานจริงจำเป็นต้อง
ออกแบบทั้ง กระบวนการประมวลผลของระบบ และ ลำดับการใช้งานของผู้ใช้งาน ควบคู่กัน เพ่ือให้
การวิเคราะห์ การประมวลผล และการตัดสินใจสามารถดำเนินไปได้อย่างต่อเนื่องและสอดคล้องกับ
บริบทการใช้งานจริง 
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นอกจากนี้ ผลการวิจัยยังชี้ให้เห็นว่า การพัฒนาระบบให้สามารถรองรับการใช้งานจริงได้ 
จำเป็นต้องให้ความสำคัญกับการออกแบบประสบการณ์การใช้งาน และลำดับขั้นตอนการทำงานของ
ระบบอย่างเหมาะสม โดยระบบควรสามารถลดความซับซ้อนของกระบวนการตัดสินใจ ช่วยให้
ผู้ใช้งานสามารถป้อนข้อมูล ตรวจสอบผลลัพธ์ และเปรียบเทียบทางเลือกได้อย่างสะดวกและเข้าใจ
ง่าย ทั้งนี้ ความชัดเจนของการแสดงผล ความสามารถในการตอบสนองของระบบ และความสะดวก
ในการเข้าถึงข้อมูล ถือเป็นองค์ประกอบสำคัญที่ส่งผลต่อการยอมรับและการนำระบบไปใช้งานจริง
ในบริบทของอุตสาหกรรมก่อสร้าง 

ผลการตรวจสอบและประเมินระบบยังสนับสนุนข้อค้นพบดังกล่าวอย่างชัดเจน โดยผลการ
ตรวจสอบความถูกต้องของแบบจำลองแสดงให้เห็นว่าระบบสามารถดำเนินการคำนวณได้อย่าง
ถูกต้องและสอดคล้องกับการคำนวณอ้างอิง ขณะที่ผลการประเมินโดยผู้เชี ่ยวชาญและผู้ใช้งาน
สะท้อนว่าระบบมีความเหมาะสมในด้านการใช้งาน ความน่าเชื ่อถือ และประสิทธิภาพในการ
สนับสนุนการตัดสินใจ นอกจากนี้ ผลการประเมินสมรรถนะและความสามารถในการเข้าถึงของ
ระบบยังแสดงให้เห็นว่า ระบบสามารถรองรับการใช้งานผ่านเว็บได้อย่างมีประสิทธิภาพและ
สอดคล้องกับแนวทางการพัฒนาระบบดิจิทัลสมัยใหม่ 

ในเชิงสังเคราะห์ งานวิจัยนี้แสดงให้เห็นว่า การพัฒนา Web-based DSS ให้สามารถ
รองรับการใช้งานจริงได้ จำเป็นต้องอาศัยการเชื่อมโยงกระบวนการรับข้อมูล การประมวลผล การ
วิเคราะห์ และการแสดงผลลัพธ์ให้ทำงานร่วมกันอย่างต่อเนื่องภายใต้สภาพแวดล้อมของระบบเว็บ 
ควบคู ่ก ับการออกแบบลำดับกระบวนการใช้งานของผู ้ใช ้ (User Workflow) ควบคู ่ก ันและ
ประสบการณ์การใช้งานที่สอดคล้องกับลักษณะการทำงานจริงของผู้ใช้งานในภาคอุตสาหกรรม 

ดังนั้น จึงสรุปได้ว่า การพัฒนาระบบสนับสนุนการตัดสินใจบนเว็บสำหรับการจัดการของ
เสียจากการก่อสร้างให้สามารถรองรับการใช้งานจริงได้นั้น จำเป็นต้องพัฒนาในฐานะแพลตฟอร์ม
แบบบูรณาการที่สามารถเชื่อมโยงข้อมูล กระบวนการประมวลผล แบบจำลองสิ่งแวดล้อม กลไกการ
ตัดสินใจ และการสื่อสารผลลัพธ์เข้าไว้ภายใต้ระบบเดียว โดยมุ่งเน้นทั้งความถูกต้องของกระบวนการ
ตัดสินใจ ประสิทธิภาพของระบบ และความสอดคล้องกับลักษณะการใช้งานจริงของผู้มีส่วนได้ส่วน
เสียในอุตสาหกรรมก่อสร้างอย่างครบถ้วน 
 

4.7 สรุปท้ายบท 
บทที่ 4 นี้ได้นำเสนอผลการวิเคราะห์ข้อมูลและอภิปรายผลของงานวิจัยอย่างเป็นระบบ 

ครอบคลุมตั้งแต่ผลการพัฒนาโครงสร้างของระบบสนับสนุนการตัดสินใจ การวิเคราะห์ความต้องการ
ของผู้ใช้งานและการแปลงไปสู่คุณลักษณะเชิงเทคนิคด้วยเทคนิค QFD การกำหนดค่าน้ำหนักของ
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เกณฑ์ด้วยวิธี FAHP การออกแบบและพัฒนาระบบ EcoRanker DSS ในรูปแบบเว็บแอปพลิเคชัน 
ตลอดจนการตรวจสอบความถูกต้อง การยืนยันความเหมาะสม และการประเมินประสิทธิภาพของ
ระบบในหลายมิติ ผลการวิจัยแสดงให้เห็นว่า ระบบที่พัฒนาขึ้นสามารถบูรณาการโครงสร้างเกณฑ์ 
แบบจำลองผลกระทบสิ่งแวดล้อมเชิงปริมาณ ข้อมูลเชิงพื้นที่ และกลไกการตัดสิน ใจแบบหลาย
หลักเกณฑ์เข ้าไว ้ในระบบเดียวได ้อย ่างเป ็นร ูปธรรม และสามารถสนับสนุนการคัดเล ือก
ผู้ประกอบการจัดการของเสียจากการก่อสร้างได้อย่างเป็นระบบ โปร่งใส และตรวจสอบได้ 

นอกจากนี้ ผลการวิเคราะห์ยังชี้ให้เห็นว่า การจัดการของเสียจากการก่อสร้างอย่างมี
ประสิทธิภาพภายใต้แนวคิดเศรษฐกิจหมุนเวียนจำเป็นต้องอาศัยกรอบการตัดสินใจแบบบูรณาการที่
พิจารณาปัจจัยด้านเศรษฐกิจ สิ่งแวดล้อม สังคม และเทคนิคควบคู่กัน โดยเฉพาะการใช้ตัวชี้วัดเชิง
ปริมาณด้านสิ่งแวดล้อม เช่น การปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์และการใช้เชื้อเพลิงจากการขนส่ง
ของเสีย ซึ่งช่วยยกระดับการประเมินทางเลือกจากการพิจารณาเชิงประสบการณ์ไปสู่การตัดสินใจบน
ฐานข้อมูลเชิงประจักษ์ ขณะเดียวกัน ผลการสังเคราะห์เพื่อตอบคำถามวิจัยและวัตถุประสงค์การ
วิจัยยังยืนยันว่า งานวิจัยนี้สามารถพัฒนาได้ทั้งโครงสร้างเกณฑ์ แบบจำลองเชิงปริมาณ กรอบการ
ตัดสินใจแบบหลายหลักเกณฑ์ และระบบสนับสนุนการตัดสินใจบนเว็บที่รองรับการใช้งานจริงได้
อย่างครบถ้วน 

ผลการวิจัยยังสะท้อนให้เห็นว่า การพัฒนาระบบสนับสนุนการตัดสินใจสำหรับการจัดการ
ของเสียจากการก่อสร้างอย่างยั่งยืน ไม่สามารถพิจารณาเฉพาะมิติของ แบบจำลองการตัดสินใจ หรือ 
อัลกอริทึมการประมวลผลเชิงคำนวณ เพียงด้านเดียว แต่จำเป็นต้อง บูรณาการข้อมูลเชิงพื้นที่ 
ตัวชี้วัดด้านสิ่งแวดล้อม ความต้องการของผู้มีส่วนได้ส่วนเสีย และกลไกการตัดสินใจแบบหลายเกณฑ์ 
เข้าไว้ภายใต้ระบบเดียวอย่างเป็นระบบ ทั้งนี้ งานวิจัยได้แสดงให้เห็นถึงศักยภาพของการพัฒนา 
ระบบสนับสนุนการตัดสินใจบนเว็บแบบบูรณาการ (Web-based Integrated DSS) ที่สามารถ
เชื่อมโยง องค์ความรู้ด้านเศรษฐกิจหมุนเวียน สิ่งแวดล้อม และเทคโนโลยีดิจิทัล เข้าด้วยกัน เพ่ือ
สนับสนุนการตัดสินใจที่มี ความโปร่งใส สามารถตรวจสอบย้อนกลับได้ และสอดคล้องกับบริบทการ
ใช้งานจริง ในอุตสาหกรรมก่อสร้างสมัยใหม่ 

ขณะเดียวกัน ผลการตรวจสอบและประเมินระบบในหลายมิติ ทั้งการตรวจสอบความ
ถูกต้องของแบบจำลอง การประเมินโดยผู้เชี่ยวชาญ การประเมินความพึงพอใจของผู้ใช้งาน การ
ประเมินความสามารถในการเข้าถึงของระบบ และการประเมินประสิทธิภาพของเว็บแอปพลิเคชัน 
ยังสะท้อนให้เห็นว่า EcoRanker DSS ไม่ได้เป็นเพียงกรอบแนวคิดเชิงทฤษฎีหรือแบบจำลองเชิง
แนวคิดเท่านั้น แต่มีศักยภาพเพียงพอสำหรับการนำไปประยุกต์ใช้งานจริงในบริบทของการจัดการ
ของเสียจากการก่อสร้างอย่างเป็นรูปธรรม ทั้งในด้านความถูกต้อง ความน่าเชื่อถือ ความสามารถใน
การใช้งาน และการรองรับกระบวนการตัดสินใจของผู้มีส่วนได้ส่วนเสียในระบบจริง 



116 
 

 

กล่าวโดยสรุป บทที่ 4 ได้แสดงให้เห็นถึงทั้งผลลัพธ์เชิงวิชาการและผลลัพธ์เชิงระบบของ
งานวิจัย โดยไม่เพียงยืนยันความเป็นไปได้ของการพัฒนา EcoRanker DSS เท่านั้น แต่ยังสะท้อน
ศักยภาพของแนวทางเชิงบูรณาการในการยกระดับการตัดสินใจด้านการจัดการของเสียจากการ
ก่อสร้างให้มีความเหมาะสม โปร่งใส ตรวจสอบได้ และสอดคล้องกับบริบทความยั่งยืนมากยิ่งขึ้น 
ทั้งนี้ ผลการวิจัยที่ได้นำเสนอในบทนี้จะเป็นพื้นฐานสำคัญสำหรับการสรุปองค์ความรู้ การอภิปราย
นัยเชิงวิชาการและเชิงปฏิบัติ ตลอดจนข้อจำกัดและข้อเสนอแนะสำหรับการวิจัยในอนาคตในบทที่ 5 
ต่อไป 
 



บทท่ี 5 
 

สรุปผลและข้อเสนอแนะ 
 
 

 บทนี้เป็นการสรุปผลการวิจัยโดยสังเคราะห์จากผลการวิเคราะห์ที ่นำเสนอใน  
บทที่ 4 เพ่ือสะท้อนภาพรวมของการพัฒนาและประสิทธิภาพของระบบ EcoRanker DSS อย่างเป็น
ระบบ พร้อมทั้งอภิปรายเชิงบูรณาการในมิติของแบบจำลอง ข้อมูล และการประยุกต์ใช้งาน 
 

5.1 สรุปผลการวิจัย 
การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาระบบสนับสนุนการตัดสินใจแบบเว็บภายใต้ชื่อ 

EcoRanker DSS สำหรับการคัดเลือกและจัดอันดับผู้ประกอบการจัดการของเสียจากการก่อสร้าง 
โดยบูรณาการแนวคิดการตัดสินใจเชิงหลายเกณฑ์ร่วมกับเทคโนโลยีสารสนเทศ เพื่อให้ได้เครื่องมือ  
ที่มีความถูกต้อง โปร่งใส และสามารถนำไปประยุกต์ใช้งานได้จริงภายใต้บริบทของการพัฒนา  
อย่างยั่งยืน 

ผลการวิจัยแสดงให้เห็นว่าระบบที่พัฒนาขึ้นสามารถทำงานได้อย่างเป็นระบบ ครอบคลุม
ตั้งแต่กระบวนการรับข้อมูล การประมวลผล และการแสดงผล โดยสามารถรองรับข้อมูลเชิงพื้นที่ 
ข้อมูลด้านสิ่งแวดล้อม และข้อมูลเชิงปฏิบัติการที่เกี่ยวข้องกับการจัดการของเสียได้อย่างครบถ้วน 
ทั้งนี้ ระบบสามารถคำนวณและจัดอันดับทางเลือกได้โดยอัตโนมัติ พร้อมทั้งเปิดโอกาสให้ผู้ใช้งาน
สามารถกำหนดค่าน้ำหนักของเกณฑ์การตัดสินใจให้สอดคล้องกับบริบทของการใช้งาน ซึ่งสะท้อนถึง
ความยืดหยุ่นและความสามารถในการนำไปใช้ในสถานการณ์จริง 

อย่างไรก็ตาม ผลการจัดอันดับจากระบบ EcoRanker DSS ไม่ได้มีวัตถุประสงค์เพื่อระบุ
ว่า ผู้ประกอบการรายใดเป็น “ผู้ประกอบการที่ดีที่สุด” สำหรับทุกสถานการณ์ในลักษณะสากล แต่
ระบบถูกออกแบบมาเพื่อช่วยสนับสนุนการตัดสินใจในการเลือกผู้ประกอบการที่ “เหมาะสมที่สุด” 
ภายใต้เงื่อนไขและบริบทเฉพาะของแต่ละโครงการกล่าวคือ ผลการจัดอันดับอาจเปลี่ยนแปลงได้ตาม
ปัจจัยที่ผู ้ใช้งานกำหนด เช่น ความสำคัญของเกณฑ์การประเมิน ค่าน้ำหนักที่ให้กับแต่ละปัจจัย 
ประเภทของของเสีย ระยะทางการขนส่ง ต้นทุน หรือข้อมูลนำเข้าของโครงการนั้น ๆ ตัวอย่างเช่น 
บางโครงการอาจให้ความสำคัญกับต้นทุนต่ำ ขณะที่บางโครงการอาจให้ความสำคัญกับการลดการ
ปล่อยก๊าซเรือนกระจกหรือคุณภาพของวัสดุรีไซเคิลมากกว่า ดังนั้น ผู้ประกอบการที่ได้รับอันดับ
สูงสุดในโครงการหนึ่ง อาจไม่ใช่ผู้ประกอบการที่เหมาะสมที่สุดในอีกโครงการหนึ่ง 
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แนวทางดังกล่าวสะท้อนลักษณะของ ระบบสนับสนุนการตัดสินใจที่คำนึงถึงบริบทของ
การใช้งาน ซึ่งให้ความสำคัญกับเงื ่อนไข ข้อจำกัด และความต้องการเฉพาะของผู้ใช้งานในแต่ละ
สถานการณ์ มากกว่าการอาศัยผลการตัดสินใจแบบตายตัวเพียงรูปแบบเดียว ทั้งนี้ แนวคิดดังกล่าว
สอดคล้องกับหลักการของ การตัดสินใจแบบหลายเกณฑ์ ที่มุ่งสนับสนุนการคัดเลือกทางเลือกที่มี
ความเหมาะสมภายใต้บริบทและเงื่อนไขเฉพาะของแต่ละกรณี 

ในเชิงแบบจำลอง การประยุกต์ใช้ QFDช่วยให้สามารถถ่ายทอดความต้องการของผู้ใช้งาน
ไปสู่เกณฑ์เชิงเทคนิคได้อย่างเป็นระบบ ขณะที่การใช้ FAHP ช่วยกำหนดค่าน้ำหนักของเกณฑ์ภายใต้
ความไม่แน่นอน และวิธี TOPSIS ถูกนำมาใช้ในการจัดอันดับทางเลือกโดยพิจารณาความใกล้เคียง
กับทางเลือกที่ดีที่สุดและห่างไกลจากทางเลือกที่แย่ที่สุด การบูรณาการวิธีการดังกล่าวทำให้เกิด
กรอบการตัดสินใจแบบครบวงจรที่เชื่อมโยงตั้งแต่การกำหนดเกณฑ์ไปจนถึงการจัดอันดับผลลัพธ์
อย่างเป็นระบบ 

ผลการวิเคราะห์ค่าน้ำหนักของเกณฑ์สะท้อนให้เห็นว่าปัจจัยด้านสิ่งแวดล้อม โดยเฉพาะ
การปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ มีความสำคัญในระดับสูงสุด รองลงมาคือคุณภาพของผลลัพธ์และ
การใช้พลังงานเชื้อเพลิง ซึ่งสะท้อนถึงแนวโน้มของการตัดสินใจที่ให้ความสำคัญกับความยั่งยืนควบคู่
กับประสิทธิภาพในการดำเนินงาน 

ในด้านความถูกต้องของระบบ ผลการตรวจสอบพบว่าการคำนวณของระบบมีความ
สอดคล้องกับวิธีการคำนวณมาตรฐานอย่างสมบูรณ์ ซึ่งยืนยันถึงความถูกต้องของอัลกอริทึม ขณะที่
ผลการประเมินจากผู้เชี่ยวชาญและผู้ใช้งานแสดงให้เห็นว่าระบบมีความเหมาะสมและได้รับการ
ยอมรับในระดับสูง ทั ้งในด้านความน่าเชื ่อถือของผลลัพธ์ ความสามารถในการใช้งาน และ
ประสิทธิภาพของระบบ นอกจากนี้ ระบบยังมีสมรรถนะด้านการทำงานและการเข้าถึงที่สอดคล้อง
กับมาตรฐานสากล 

ในเชิงองค์ความรู้ งานวิจัยนี้ได้แสดงให้เห็นถึงศักยภาพของการบูรณาการเทคนิคการ
ตัดสินใจเชิงหลายเกณฑ์เข้ากับระบบสารสนเทศในลักษณะของ end-to-end framework ที่
สามารถเชื่อมโยงตั้งแต่ความต้องการของผู้ใช้งาน การกำหนดเกณฑ์การตัดสินใจ การประมวลผล
ข้อมูลเชิงปริมาณและข้อมูลเชิงพื้นที่ ไปจนถึงการจัดอันดับผลลัพธ์การตัดสินใจได้อย่างเป็นระบบ 
ขณะที่ในเชิงประยุกต์ ระบบที่พัฒนาขึ้นสามารถทำหน้าที่เป็นเครื่องมือสนับสนุนการตัดสินใจที่ช่วย
ยกระดับกระบวนการตัดสินใจจากการพึ่งพาประสบการณ์ส่วนบุคคลไปสู่การตัดสินใจที่มีข้อมูลและ
เข้าไว้ภายใต้ระบบเดียวได้อย่างชัดเจน ทั้งนี้ ผลการวิจัยยังสะท้อนให้เห็นถึงศักยภาพของการบูรณา
การวิธีการตัดสินใจเชิงหลายเกณฑ์ ข้อมูลเชิงพื ้นที ่ ตัวชี ้ว ัดด้านสิ ่งแวดล้อม และเทคโนโลยี
สารสนเทศ เพื่อสนับสนุนการจัดการของเสียจากการก่อสร้างอย่างยั่งยืนภายใต้บริบทของเศรษฐกิจ
หมุนเวียนและการพัฒนาอุตสาหกรรมก่อสร้างสมัยใหม่ 
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งานวิจัยนี้มีส่วนช่วยเติมเต็มช่องว่างขององค์ความรู ้ด้านการจัดการของเสียจากการ
ก่อสร้างอย่างยั่งยืน โดยแสดงให้เห็นถึงความเป็นไปได้ในการบูรณาการเทคนิคการตัดสินใจแบบ
หลายหลักเกณฑ์ ข้อมูลเชิงพื้นที่ ตัวชี้วัดสิ่งแวดล้อม และเทคโนโลยีเว็บแอปพลิเคชันเข้าไว้ภายใต้
ระบบเดียวอย่างเป็นรูปธรรม ซึ่งช่วยยกระดับทั้งในเชิงแนวคิด วิธีวิจัย และการประยุกต์ใช้งานจริง
ของระบบสนับสนุนการตัดสินใจในบริบทของเศรษฐกิจหมุนเวียนและอุตสาหกรรมก่อสร้างสมัยใหม่ 
 

5.2 ข้อจำกัดของงานวิจัยและข้อเสนอแนะสำหรับงานวิจัยในอนาคต 
แม้ว่างานวิจัยนี้จะสามารถพัฒนาระบบสนับสนุนการตัดสินใจ EcoRanker DSS ที่มีความ

ถูกต้องและมีศักยภาพในการนำไปใช้งานจริง อย่างไรก็ตาม ยังมีข้อจำกัดบางประการที่ควรพิจารณา
เพื่อการตีความผลการวิจัยอย่างรอบด้าน ข้อจำกัดดังกล่าวสะท้อนให้เห็นถึงช่องว่างขององค์ความรู้
และโอกาสในการพัฒนาต่อยอดในอนาคต 

5.2.1 ข้อจำกัดของงานวิจัย 
ประการแรก แบบจำลองการตัดสินใจในงานวิจัยนี้อาศัยการกำหนดค่าน้ำหนักของเกณฑ์

ผ่านวิธี FAHP ซึ่งแม้ว่าจะช่วยจัดการกับความไม่แน่นอนของการตัดสินใจได้ในระดับหนึ่ง แต่ยังคงมี
ลักษณะเป็นการประเมินเชิงอัตวิสัยจากผู้เชี่ยวชาญ ส่งผลให้ผลลัพธ์อาจมีความไวต่อองค์ประกอบ
ของกลุ่มผู้เชี่ยวชาญและบริบทของการตัดสินใจ 

ประการที่สอง แม้ว่าระบบ EcoRanker DSS จะได้รับการพัฒนาและสามารถใช้งานไดใ้น
ระดับระบบแล้ว การประเมินในงานวิจัยนี้ยังอยู่ในรูปแบบของการทดลองใช้งานโดยผู้เชี่ยวชาญและ
การประเมินผ่านแบบสอบถาม ซึ่งเป็นการประเมินในเชิงการรับรู้ของผู้ใช้งานมากกว่าการประเมิน
จากการใช้งานจริงในระยะยาวในสภาพแวดล้อมของโครงการจริง ดังนั้น ผลลัพธ์ที่ได้จึงสะท้อน
ศักยภาพของระบบมากกว่าผลกระทบเชิงปฏิบัติการอย่างแท้จริง 

ประการที่สาม ข้อมูลที่ใช้ในการทดลองและทดสอบระบบยังอยู่ในลักษณะของกรณีศกึษา 
และยังไม่ได้เชื่อมโยงกับแหล่งข้อมูลแบบเรียลไทม์ทั้งหมด ซึ่งอาจส่งผลต่อความทันสมัยและความ
แม่นยำของผลลัพธ์ โดยเฉพาะในสถานการณ์ท่ีมีความเปลี่ยนแปลงของข้อมูลอย่างต่อเนื่อง 

ประการที่สี่ แบบจำลองการจัดอันดับทางเลือกในงานวิจัยนี้เลือกใช้วิธี TOPSIS เป็นหลัก 
แม้ว่าวิธีดังกล่าวจะมีความเหมาะสมในด้านความเข้าใจง่ายและความสามารถในการอธิบายผลลัพธ์ 
แต่ยังไม่มีการศึกษาเปรียบเทียบกับวิธีการตัดสินใจเชิงหลายเกณฑ์อื่น ๆ ซึ่งอาจให้ผลลัพธ์หรือ
มุมมองที่แตกต่างกัน 
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5.2.2 การพัฒนาแบบจำลองและข้อมูลในอนาคต 
จากข้อจำกัดของงานวิจ ัย แนวทางการพัฒนาในอนาคตควรมุ ่งเน้นการยกระดับ

แบบจำลองและการจัดการข้อมูลให้มีความยืดหยุ่นและสามารถตอบสนองต่อบริบทของการตัดสินใจ
ที่เปลี่ยนแปลงอยู่ตลอดเวลา ในเชิงแบบจำลอง ควรมีการพัฒนาแนวทางการกำหนดค่าน้ำหนักแบบ
การกำหนดหรือปรับค่าน้ำหนักของเกณฑ์การตัดสินใจให้สามารถเปลี่ยนแปลงได้ตามบริบท ข้อมูล 
หรือสถานการณ์ที ่แตกต่างกัน (Dynamic Weighting) แทนการใช้ค่าน้ำหนักคงที่เพียงชุดเดียว
ตลอดเวลา ซึ่งอาจประยุกต์ใช้เทคนิคการเรียนรู้ของเครื่องหรือปัญญาประดิษฐ์ เพ่ือให้ระบบสามารถ
เรียนรู้และปรับค่าน้ำหนักของเกณฑ์ตามข้อมูลการใช้งานจริงและลักษณะของโครงการได้อย่าง
อัตโนมัติ 

นอกจากนี้ ควรมีการวิเคราะห์ความไวของแบบจำลอง (Sensitivity Analysis) เพื่อทำ
ความเข้าใจผลกระทบของพารามิเตอร์และค่าน้ำหนักที ่ม ีต ่อผลลัพธ์การจัดอันดับ รวมถึง  
การเปรียบเทียบผลลัพธ์ภายใต้บริบทหรือสถานการณ์ที่แตกต่างกัน เพื่อเพิ่มความน่าเชื่อถือและ
ความสามารถในการอธิบายผลลัพธ์ของระบบ 

ในเชิงข้อมูล ควรมีการบูรณาการข้อมูลจากแหล่งภายนอกแบบเรียลไทม์ เช่น ข้อมูล
ตำแหน่งจากระบบนำทาง ข้อมูลการใช้พลังงาน ข้อมูลการจราจร และข้อมูลการปล่อยก๊าซเรือน
กระจก เพื่อเพิ่มความแม่นยำและความทันสมัยของผลลัพธ์ รวมถึงการเชื่อมโยงฐานข้อมูลจาก
หน่วยงานที่เกี่ยวข้อง เช่น หน่วยงานด้านสิ่งแวดล้อม องค์กรปกครองส่วนท้องถิ่น หรือฐานข้อมูล
ด้านคาร์บอน เพ่ือยกระดับความน่าเชื่อถือของข้อมูลที่ใช้ในระบบ 

นอกจากนี้ การพัฒนาและบูรณาการข้อมูลเชิงพื้นที่ (GIS integration) ในระดับที่มีความ
ละเอียดมากขึ้น อาจช่วยให้ระบบสามารถ วิเคราะห์ผลกระทบด้านสิ่งแวดล้อมและการขนส่งได้อย่าง
แม่นยำยิ่งขึ ้น โดยเฉพาะในบริบทของ การจัดการของเสียจากการก่อสร้าง ซึ่งมีความเกี่ยวข้อง
โดยตรงกับ ระยะทาง เส้นทางการขนส่ง และบริบทเชิงพื้นที่ 

 
5.2.3 การประยุกต์ใช้ AI และ LLMs ในระบบ DSS 

งานวิจัยในอนาคตอาจพิจารณาการบูรณาการเทคโนโลยีปัญญาประดิษฐ์ (Artificial 
Intelligence: AI) และแบบจำลองภาษาขนาดใหญ่ (Large Language Models: LLMs) เข้ากับ
ระบบ EcoRanker DSS เพื่อยกระดับความสามารถของระบบจากระบบสนับสนุนการตัดสินใจแบบ
ดั้งเดิมไปสู่ระบบสนับสนุนการตัดสินใจอัจฉริยะ (Intelligent Decision Support System: IDSS) 

ในเชิงแบบจำลอง AI และ Machine Learning อาจถูกนำมาใช้ในการเรียนรู ้รูปแบบ 
การตัดสินใจจากข้อมูลการใช้งานจริง เพื่อนำไปสู่การปรับค่าน้ำหนักแบบการกำหนดหรือปรับค่า
น้ำหนักของเกณฑ์การตัดสินใจให้สามารถเปลี่ยนแปลงได้ตามบริบท ข้อมูล หรือสถานการณ์ที่
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แตกต่างกัน และการพยากรณ์แนวโน้มของผลลัพธ์การตัดสินใจภายใต้บริบทที่เปลี่ยนแปลงอยู่
ตลอดเวลา ซึ่งอาจช่วยลดข้อจำกัดด้านความเป็นอัตวิสัยของการกำหนดน้ำหนักโดยผู้เชี่ยวชาญเพียง
อย่างเดียว 

ขณะเดียวกัน เทคโนโลยี Large Language Models (LLMs) อาจถูกประยุกต์ใช้เพื่อเพ่ิม
ความสามารถในการปฏิสัมพันธ์ระหว่างผู ้ใช้งานกับระบบในรูปแบบภาษาธรรมชาติ (Natural 
Language Interaction) เช ่น การสอบถามข้อม ูล การอธ ิบายเหต ุผลของผลการจ ัดอ ันดับ  
การสรุปผลการวิเคราะห์เชิงความยั่งยืน หรือการให้คำแนะนำเบื้องต้นในการเลือกผู้ประกอบการ
จัดการของเสีย ซึ่งจะช่วยลดความซับซ้อนของการใช้งานระบบและเพิ่มการเข้าถึงของผู้ใช้งานที่ไมม่ี
พ้ืนฐานด้านเทคนิค 

นอกจากนี้ LLMs ยังสามารถนำมาใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูลเชิงข้อความ (Unstructured 
Data) จากแหล่งข้อมูลต่าง ๆ เช่น ข้อเสนอแนะของผู้ใช้งาน รายงานด้านสิ่งแวดล้อม เอกสาร ESG 
หรือข้อกำหนดด้านกฎหมาย เพื่อสนับสนุนการสกัดองค์ความรู้ (Knowledge Extraction) และ
การอัปเดตฐานความรู้ของระบบแบบอัตโนมัติ ซึ่งอาจช่วยเพิ่มความทันสมัยและความสามารถใน  
การปรับตัวของระบบ DSS ในระยะยาว 

ในอนาคต การบูรณาการ AI, LLMs, GIS และข้อมูลแบบการปรับปรุงข้อมูลแบบเวลาจริง 
อาจนำไปสู่การพัฒนา EcoRanker DSS ให้เป็นแพลตฟอร์มอัจฉริยะที่สามารถวิเคราะห์ เรียนรู้ 
อธิบายผลการตัดสินใจ และสนับสนุนการกำหนดนโยบายด้านการจัดการของเสียและเศรษฐกิจ
หมุนเวียนได้อย่างมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น 

 
5.2.4 การบูรณาการเชิงนโยบายและกลไกการจูงใจผู้มีส่วนได้ส่วนเสีย 

แม้ว ่าระบบ EcoRanker DSS จะสามารถสน ับสนุนการต ัดส ินใจในการค ัดเล ือก
ผู้ประกอบการจัดการของเสียจากการก่อสร้างได้อย่างเป็นระบบ โปร่งใส และตรวจสอบได้ แต่การ
ผลักดันให้เกิดการใช้งานจริงในระดับอุตสาหกรรมยังจำเป็นต้องอาศัยกลไกเชิงนโยบายและแรงจูงใจ 
(incentive mechanisms) เพื่อส่งเสริมให้ผู้ก่อให้เกิดของเสียและผู้ประกอบการจัดการของเสียเข้า
มามีส่วนร่วมในระบบอย่างต่อเนื่อง 

ในบริบทของการจัดการของเสียจากการก่อสร้าง การตัดสินใจของผู้มีส่วนได้ส่วนเสียมัก
เกี่ยวข้องกับต้นทุน ระยะเวลา ความสะดวก และผลประโยชน์ทางธุรกิจควบคู่กับประเด็นด้าน
สิ่งแวดล้อม ดังนั้น การสร้างแรงจูงใจเชิงนโยบายจึงมีบทบาทสำคัญในการสนับสนุนการเปลี่ยนผา่น
จากระบบการกำจัดของเสียแบบดั้งเดิมไปสู่แนวทางเศรษฐกิจหมุนเวียน 

ในอนาคต ระบบ EcoRanker DSS อาจถูกเชื่อมโยงกับ กลไกด้านสิ่งแวดล้อมและความ
ยั ่งย ืน เช ่น ระบบการจัดซื ้อจ ัดจ้างสีเขียว (Green Procurement) เกณฑ์การประเมินด้าน



122 
 

 

สิ่งแวดล้อม สังคม และธรรมาภิบาล (ESG) ระบบการรับรองอาคารเขียว หรือ มาตรการลดการ
ปล่อยก๊าซเรือนกระจก โดยองค์กรหรือโครงการที่ใช้ระบบในการบริหารจัดการของเสียอย่างเป็น
ระบบ อาจได้รับ สิทธิประโยชน์เพิ่มเติม เช่น คะแนนด้านเทคนิคในการประมูล สิทธิประโยชน์ด้าน
สิ่งแวดล้อม หรือ การได้รับการพิจารณาในฐานะผู้รับเหมาท่ีมีความโดดเด่นด้านความยั่งยืน  

นอกจากนี้ ระบบยังสามารถพัฒนาไปสู ่ แพลตฟอร์มกลางสำหรับติดตามและบริหาร
จัดการข้อมูล ด้าน การรีไซเคิล การลดการฝังกลบ และการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากของ
เสียคอนกรีต เพื่อสนับสนุน การจัดทำรายงานด้านสิ่งแวดล้อม สังคม และธรรมาภิบาล (ESG) การ
ประเมินคาร์บอนฟุตพริ ้นท์ขององค์กร (Carbon Footprint for Organization: CFO) และ การ
กำหนดนโยบายด้านการจัดการของเสีย ทั้งในระดับองค์กรและระดับประเทศ 

ดังนั้น งานวิจัยในอนาคตควรให้ความสำคัญกับการพัฒนากลไกเชิงนโยบาย แรงจูงใจทาง
เศรษฐศาสตร์และสิ่งแวดล้อม รวมถึงแนวทางการสร้างการมีส่วนร่วมของผู้มีส่วนได้ส่วนเสีย เพ่ือ
สนับสนุนการนำระบบ DSS ไปใช้งานจริงในระดับอุตสาหกรรมและส่งเสริมการจัดการของเสียอย่าง
ยั่งยืนในระยะยาว 

 
5.2.5 การประยุกต์ใช้งานจริงและการขยายผลในระดับอุตสาหกรรม 

ในอนาคต ควรมีการนำระบบ EcoRanker DSS ไปทดลองใช้งานจริงในโครงการที่
หลากหลายและต่อเนื่อง เพื่อประเมินประสิทธิภาพเชิงปฏิบัติการ รวมถึงผลกระทบที่เกิดขึ้นจริงต่อ
กระบวนการตัดสินใจและประสิทธิภาพในการจัดการของเสีย ซึ่งอาจดำเนินการในรูปแบบของ
การศึกษาเชิงภาคสนามหรือการติดตามผลระยะยาว 

นอกจากนี ้ ควรมีการขยายขอบเขตของระบบไปยังการจัดการของเสียประเภทอ่ืน
นอกเหนือจากของเสียคอนกรีต รวมถึงการบูรณาการแนวคิดเศรษฐกิจหมุนเวียน ระบบการจัดการ
คาร์บอน และแนวคิด ESG เพ่ือยกระดับศักยภาพของระบบให้สามารถรองรับการประยุกต์ใช้งานใน
ระดับอุตสาหกรรมและระดับนโยบายได้อย่างครอบคลุมมากยิ่งขึ้น 

โดยสรุป การพัฒนาต่อยอดในอนาคตจะมีบทบาทสำคัญในการยกระดับ EcoRanker DSS 
จากระบบต้นแบบเชิงวิจัยไปสู ่แพลตฟอร์มอัจฉริยะที ่สามารถรองรับการตัดสินใจทั ้งในระดับ
ปฏิบัติการ ระดับองค์กร และระดับนโยบายได้อย่างมีประสิทธิภาพ โปร่งใส และสอดคล้องกับแนว
ทางการพัฒนาอย่างยั่งยืนในระยะยาว 
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