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การประยุกต์ใช้เทคนิค Hybrid DEA-TOPSIS สําหรับการคดัเลือกวสัดุชีวมวลที่

เหมาะสมสําหรับการแปรรูปเป็นแท่งเช้ือเพลงิ 
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บทคัดย่อ 

กระบวนการตดัสินใจในการเลือกวสัดุชีวมวลท่ีเหมาะสมจากวสัดุทางการเกษตรเพ่ือนาํมาแปรรูปเป็น

เช้ือเพลิงอดัแท่งเป็นปัญหาท่ีมีความซบัซอ้นยากต่อการตดัสินใจเพราะวา่มีปัจจยัหรือคุณสมบติัท่ีเก่ียวขอ้งหลายอยา่ง

ท่ีตอ้งพิจารณาไปพร้อม ๆ กนั ดงันั้นงานวจิยัน้ีจึงไดน้าํเสนอเทคนิค TOPSIS  DEA และ hybrid DEA-TOPSIS ในการ

ประเมินและจดัลาํดบัความสําคญัของวสัดุชีวมวลแต่ละชนิด เร่ิมจากการกาํหนดคุณสมบติัท่ีสําคญัของเช้ือเพลิงอดั

แท่ง ซ่ึงคุณสมบติัเหล่าน้ีจะถูกกาํหนดใหเ้ป็นตวัแปรนาํเขา้และตวัแปรผลผลิตในเทคนิค DEA (เป็นปัจจยัหรือเกณฑ์

สําหรับเทคนิค TOPSIS) ส่วนชนิดของถ่านอดัแท่งจากวสัดุทางการเกษตรจะถูกกาํหนดให้เป็นหน่วยผลิตสําหรับ

เทคนิค DEA (เป็นทางเลือกสาํหรับเทคนิค TOPSIS) หลงัจากนั้นเทคนิค TOPSIS  DEA และ hybrid DEA-TOPSIS 

ไดถู้กนาํมาใชส้าํหรับการประเมินและจดัลาํดบัความสาํคญัของวสัดุชีวมวลแต่ละชนิด โดยในกรณีศึกษาท่ี 1 มีจาํนวน

ทางเลือก 23 ทางเลือก และมีปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้งจาํนวน 5 ปัจจยั ไดแ้ก่ ความช้ืน เถา้  สารระเหย คาร์บอนคงตวั และค่า

ความร้อน ผลการทดสอบสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์สเปียร์แมนระหวา่งเทคนิค hybrid DEA-TOPSIS กบัเทคนิค DEA  

และ TOPSIS มีค่าเท่ากบั 0.863 และ 0.932 ตามลาํดบั สําหรับกรณีศึกษาท่ี 2 มีจาํนวนทางเลือก 7 ทางเลือก และมี

ปัจจัยท่ีเก่ียวขอ้งจาํนวน 3 ปัจจัย ได้แก่ ค่าความร้อน คาร์บอนคงตวั  และความช้ืน  ผลการทดสอบสัมประสิทธ์ิ

สหสัมพนัธ์สเปียร์แมนระหว่างเทคนิค hybrid DEA-TOPSIS กับเทคนิค DEA  และ TOPSIS มีค่าเท่ากบั 1 เท่ากนั

ดงันั้นวิธีท่ีนาํเสนอในงานวิจัยน้ีสามารถเป็นแนวทางในการเลือกวสัดุชีวมวลท่ีเหมาะสมจากวสัดุทางการเกษตร

สาํหรับการนาํมาแปรรูปเป็นเช้ือเพลิงอดัแท่งได ้  
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Using the Hybrid DEA-TOPSIS Technique for Selecting the Suitable 

Biomass Materials for Processing into Fuel Briquettes  

 

Narong Wichapa1* Atchara Choompol 2 and Thaitat Sudsuansee1  

 

Abstract 

 The decision-making process for selecting the suitable biomass materials from agricultural materials for 

processing into fuel briquettes is a complex problem, which is difficult to decide because it has several 

properties/factors to consider simultaneously. In this paper, the TOPSIS, DEA and hybrid DEA-TOPSIS techniques 

have been proposed for evaluating and ranking the suitable biomass materials from agricultural materials. Firstly, the 

relevant properties of biomass materials for processing into fuel briquettes were determined. The properties of each 

biomass material from the agricultural materials were viewed as input and output variables for DEA (as factors for 

TOPSIS) and the alternatives of the biomass materials from agricultural materials were viewed as decision making 

units for DEA (as alternatives for TOPSIS). After that, using TOPSIS, DEA and the hybrid DEA-TOPSIS techniques 

were used to evaluate and rank the biomass materials from agricultural materials. In the case study 1, there are 23 

alternatives and 5 relevant criteria, including the moisture content, ash, volatile matters, fixed carbon and heating 

value. The results of the Spearman correlation coefficient test between the hybrid DEA-TOPSIS technique and DEA 

and TOPSIS techniques were 0.863 and 0.932, respectively. For the case study 2, there are 7 alternatives and 3 relevant 

criteria, including the heating value, fixed carbon and moisture content. The results of the Spearman correlation 

coefficient test between the hybrid DEA-TOPSIS technique and DEA and TOPSIS techniques were same value 

(Correlation coefficients are equal to 1). For these reasons, the proposed techniques can lead to selecting suitable 

biomass materials for processing into fuel briquettes by considering several relevant criteria.  
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1. บทนํา 

 ในปัจจุบนัอตัราการใชพ้ลงังานของประเทศไทยมี

แนวโนม้เพ่ิมข้ึนทุกปี โดยในปี พ.ศ. 2560 มีปริมาณการ

ใชพ้ลงังานรวมทั้งส้ิน 80,752 พนัตนั ซ่ึงเพ่ิมข้ึนจากช่วง

เดียวกนัของปี 2559 ร้อยละ 1.0 คิดเป็นมูลค่า 1,072,237 

ล้านบาท และมีการใช้พลงังานทดแทนเพียง 11,698 

พนัตนั เพ่ิมข้ึนร้อยละ 5.9 จากช่วงเดียวกนัของปี พ.ศ. 

2560 [1] เน่ืองจากสถานการณ์การใชพ้ลงังานโดยรวมมี

แนวโนม้เพ่ิมข้ึนอยา่งต่อเน่ืองทุกปีหน่วยงานภาครัฐจึงมี

นโยบายส่งเสริมใหมี้การใชพ้ลงังานทดแทนในประเทศ

เพ่ิมมากข้ึน [2]  ดังนั้นการหาแหล่งพลงังานทางเลือก

เพ่ือทดแทนพลงังานหลกัจึงเป็นแนวทางหน่ึงในการ

แก้ปัญหาการขาดแคลนพลังงานของประเทศ แหล่ง

พลงังานทดแทนท่ีมีศกัยภาพสูงท่ีสามารถหาไดง่้าย คือ 

พลังงานทดแทนจากวสัดุทางการเกษตร [3] ดังนั้ น

แนวคิดในการนําว ัสดุทางการเกษตรมาผลิตเป็น

พลงังานชีวมวลจึงเป็นแนวทางหน่ึงในการแก้ปัญหา

การขาดแคลนพลงังานของประเทศ ยิง่ไปกวา่นั้นการใช้

แหล่งพลงังานชีวมวลยงัเป็นการแกปั้ญหาการกาํจดัของ

เสียจากวสัดุเหลือใชท้างการเกษตร การใชพ้ลงังานจาก

ชีวมวลสามารถทําได้โดยตรงคือ กระบวนการอัดชีว

มวลเป็นแท่งเ ช้ือเพลิงหรือถ่านอัดแท่ง เ น่ืองจาก

เทคโนโลยีไม่ซับซ้อน วิธีใช้งานไม่ยุ่งยาก และเงิน

ลงทุนอุปกรณ์เคร่ืองจกัรไม่สูง ซ่ึงแนวทางการแปรรูป

วสัดุชีวมวลเป็นแท่งเช้ือเพลิงเป็นแนวทางหน่ึงในการ

ส่งเสริมให้มีการใช้พลังงานทดแทนจากชีวมวลซ่ึง

สอดคลอ้งกบัแผนพฒันาพลงังานทดแทนและพลงังาน

ทางเลือก [4] ด้วยเหตุน้ีนักวิจัยกลุ่มหน่ึง [5-7] จึงได้

นํา เสนอแนวทางในการแปรรูปวัสดุ ชีวมวลเ ป็น

เช้ือเพลิงอดัแท่งหรือถ่านอดัแท่ง เพ่ือใชเ้ป็นพลงังาน.

พลงังานทางเลือกทดแทนพลงังานแบบดั้งเดิม  

 คุณสมบัติท่ีสําคญัของวสัดุชีวมวลต่อการแปรรูป

เป็นถ่านอดัแท่งเพ่ือใชเ้ป็นเช้ือเพลิงหุงตม้ ไดแ้ก่: (1) ค่า

ความช้ืน (Moisture) โดยทาํการทดลองตามมาตรฐาน 

ASTM D3173 ดว้ยเคร่ือง Drying Oven (2) ปริมาณเถา้ 

(Ash) ตามมาตรฐาน ASTM D 3174 ดว้ยเคร่ือง Electric 

muffle furnace (3) ปริมาณสารระเหย (volatile matter) 

จะทดลองตามมาตรฐาน ASTM D3175 ด้วยเคร่ือง 

Electric muffle furnace (4) ค า ร์ บ อ น ค ง ตัว  (Fixed 

carbon)  และ (5) ค่าความร้อน (Heating value) ซ่ึงจะทาํ

การทดลองตามมาตรฐาน ASTM D5865 ด้วยเคร่ือง 

Automatic Bomb Calorimeter ทั้ ง น้ีค่ าพลังงานความ

ร้อนไม่ควรตํ่ากว่า 3,000 กิโลแคลอรีต่อกิโลกรัม ค่า

คาร์บอนคงตวัไม่ควรตํ่ากว่าร้อยละ 15 ปริมาณเถา้ไม่

ควรตํ่ากว่าร้อยละ 20 [7] ดงันั้นแนวทางในการนาํวสัดุ

ทางการเกษตรเหล่าน้ีมาแปรรูปเป็นแท่งเช้ือเพลิงต้อง

พิจารณาจากคุณสมบติัท่ีกล่าวไวใ้นขา้งตน้ดว้ย  

 การคดัเลือกวสัดุชีวมวลท่ีเหมาะสมสาํหรับการแปร

รูปเป็นเช้ือเพลิงอดัแท่ง จะตอ้งพิจารณาคุณสมบติัหรือ

ปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้งหลายปัจจยัดงัท่ีกล่าวในขา้งตน้ ปัญหา

ท่ีกล่าวน้ีเป็นปัญหาการตดัสินใจแบบหลายทางเลือก 

(Multi-attribute decision making problem, MADM 

problem) ซ่ึงส่วนหน่ึงของปัญหาการตัดสินใจแบบ

หลายเกณฑ์ (Multi-criteria decision making problem, 

MCDM problem) [8] โดยวิธีการแก้ปัญหา MADM มี

ห ล า ย วิ ธี ท่ี น่ า ส น ใ จ  เ ช่ น  AHP [9] TOPSIS [10] 

PROMEETHREE [11] และ DEA [12] อย่างไรก็ตาม

เทคนิค  TOPSIS  และ  DEA  เป็นเทคนิคท่ีไดรั้บความ        
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นิยมสูงในการแก้ปัญหา MADM โดยในงานวิจัยของ 

Kim et al. [13] และ Shih et al. [14] ได้สรุปข้อดีหรือ

จุดเด่นของ TOPSIS ไวด้งัน้ี: (1) ตรรกะในการประเมิน

จะคลา้ยวิธีคิดของมนุษย ์(2) วิธีการน้ีจะคาํนึงถึงค่าของ

ปัจจัยทั้ งทางดีและด้านลบไปพร้อมๆกัน (3) วิธีการ

คาํนวณง่าย และ (4) การประเมินทางเลือกมีความชดัเจน

หรือมอง เ ห็นภาพได้ชัด เจน ในขณะท่ี  DEA เ ป็น

เคร่ืองมือหน่ึงท่ีนิยมนํามาใช้ในการวดัประสิทธิภาพ

ข อ ง ห น่วย ผลิ ต  (Decision making units, DMUs) ท่ี มี

ปั จ จัย นํา เ ข้า แ ล ะ ปั จ จัย ผ ล ผ ลิ ต  (Input and output 

variables) และหน่วยผลิตจํานวนมากได้ [15-17] ถ้า

หน่วยผลิตใดมีค่าคะแนนประสิทธิภาพเท่ากบั 1 หน่วย

การผลิตนั้นจะมีประสิทธิภาพ ส่วนหน่วยการผลิตใดท่ีมี

ค่าคะแนนประสิทธิภาพตํ่ากวา่ 1 แสดงวา่หน่วยการผลิต

นั้นไม่มีประสิทธิภาพ 

 ดังนั้ นในงานวิจัยน้ีจะนําเสนอวิธีการประยุกต์ใช้

เ ท ค นิ ค  DEA TOPSIS แ ล ะ  hybrid DEA-TOPSIS 

สําหรับการประเมินและจดัลาํดบัความสําคญัของวสัดุ

ชีวมวล เร่ิมจากรวบรวมขอ้มูลคุณสมบัติท่ีสําคญัของ

การเป็นเช้ือเพลิงอัดแท่ง จากนั้ นนําข้อมูลท่ีได้ไป

คาํนวณค่าประสิทธิภาพและจดัลาํดบัความสําคญัของ

วสัดุชีวมวลแต่ละชนิดโดยใช้เทคนิค TOPSIS  DEA 

และ DEA-TOPSIS ขั้นตอนต่อมานาํผลการคาํนวณการ

จั ด ลํ า ดั บ ค ว า ม สํ า คัญ ท่ี ไ ด้ ม า ทํา ก า ร วิ เ ค ร า ะ ห์

สหสัมพนัธ์สเปียร์แมนเพ่ือทดสอบความสัมพนัธ์ของ

เ ท ค นิ ค  hybrid DEA-TOPSIS ท่ี พัฒ น า ข้ึ น เ ทียบกับ

เทคนิค DEA และ TOPSIS ซ่ึงทั้ งสองเทคนิคน้ีได้รับ

ความนิยมอย่างสูงในการนํามาใช้ในการแก้ปัญหา 

MADM สุดท้ายนําผลการคาํนวณลาํดับความสําคัญท่ี

ไดม้าเรียงลาํดบัความสาํคญัของวสัดุชีวมวลแต่ละชนิด 

ทั้งน้ีผูว้ิจยัคาดหวงัว่าเทคนิคท่ีนาํเสนอในงานวิจยัน้ีจะ

เป็นประโยชน์กับงานวิจัยด้านพลังงานทางเลือกจาก

วสัดุชีวมวล สามารถประเมินและจดัลาํดบัความสาํคญั

หรือความเหมาะสมของวสัดุชีวมวลได ้โดยอาจมีการ

เพ่ิมทางเลือกหรือชนิดของวสัดุชีวมวลหรือเพ่ิมปัจจยัท่ี

เก่ียวข้องอ่ืน ๆ เช่น ต้นทุน และศักยภาพของชีวมวล   

แต่ละชนิด เพ่ือประยกุตใ์ชใ้นภาคปฏิบติัหรือใชง้านจริง

ได ้ตลอดจนสามารถนาํเทคนิคเหล่าน้ีไปใชใ้นงานวิจยั

ท่ีเก่ียวขอ้งอ่ืนๆ ได ้ 

 

2. วรรณกรรมทีเ่กีย่วข้อง  

2.1 การตดัสินใจแบบหลายเกณฑ์  

 ปัญหา MADM เป็นปัญหาท่ีมีหลายปัจจยัเก่ียวขอ้ง

ทั้ งปัจจัยนามธรรมและปัจจัยรูปธรรม (Objective and 

subjective factors) ดว้ยเหตุน้ีปัญหา MADM จึงมีความ

ซับซ้อนยากต่อการตัดสินใจโดยลําพัง เ น่ืองจากผู ้

ตดัสินใจอาจขาดขอ้มูลท่ีเก่ียวขอ้งในการตดัสินใจ หรือ

มีความรู้เก่ียวกับปัญหาท่ีกําลังพิจารณาไม่เพียงพอ 

ทฤษฎี MADM เป็นส่วนหน่ึงของทฤษฎีการตดัสินใจ 

(Decision making theory) ห รื อ  วิ ท ย า ศ า ส ต ร์ ก า ร

ตัดสินใจ (Decision science) [18] ซ่ึงเป็นศาสตร์ท่ีถูก

นําไปประยุกต์ใช้อย่า งแ พร่หล าย ในทาง ป ฏิ บั ติ  

โดยเฉพาะอย่างยิ่งด้านการวิจัยดําเนินงานท่ีมีการ

แพร่หลายอย่างรวดเร็ว แม้ว่าจะมีเทคนิคท่ีใช้ในการ

แกปั้ญหา MADM หลายเทคนิค เช่น ELECTRE, SAW, 

PROMETHEE และ TOPSIS อย่างไรก็ตาม TOPSIS 

เ ป็นเทคนิคท่ีได้รับความนิยมอย่างแพร่หลายใน

วรรณกรรม [19-20] ซ่ึงขอ้ดีของ TOPSIS  สามารถสรุป

ได้ดังน้ี: (1) ตรรกะในการประเมินจะคลา้ยวิธีคิดของ

มนุษย ์(2) วิธีการน้ีจะคาํนึงถึงค่าของปัจจยัทั้งทางดีและ
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ดา้นลบไปพร้อมๆกนั (3) วิธีการคาํนวณเขา้ใจง่าย และ 

(4) การประเมินทางเลือกมีความเป็นรูปธรรมชัดเจน 

นอกจากน้ี TOPSIS ยงัคงเป็นเทคนิคท่ีเขา้ใจง่าย และ

สามารถจดัลาํดบัความสําคญัของทางเลือกโดยขั้นตอน

การคํานวณท่ีไม่ซับซ้อนทําให้เหมาะกับการใช้งาน

ในทางปฏิบติั [13-14]  

 แนวคิดของ DEA ไดถู้กนาํเสนอคร้ังแรกโดย Farrel 

ใ น ปี  1957 [15] อ ย่ า ง ไ ร ก็ ต า ม แ บ บ จํ า ล อ ง ท า ง

คณิตศาสตร์สาํหรับการวดัประสิทธิภาพของหน่วยผลิต

ท่ีเรียกวา่ DEA ไดถู้กนาํเสนอในภายหลงัโดย Charnes, 

Cooper and Roberts [16] ซ่ึงเทคนิคน้ีจะเป็นการคาํนวณ

ประสิทธิภาพเชิงสัมพทัธ์ (relative efficiency) โดยการ

เปรียบเทียบค่าคะแนนประสิทธิภาพท่ีคาํนวณไดข้อง 

แต่ละหน่วยผลิตกับค่าคะแนนประสิทธิภาพท่ีได้จาก

หน่วยผลิตท่ีดีท่ีสุด (best practice) หรือหน่วยผลิตท่ีอยู่

ใ น ร ะ ดับ แ น ว ห น้ า  (frontier) ห รื อ ห น่ ว ย ผ ลิ ต ท่ี มี

ประสิทธิภาพ (efficiency) ส่วนหน่วยผลิตอ่ืนๆจะมี

ประสิทธิภาพท่ีตํ่ากว่า (inefficiency) โดยทัว่ไป DMUs 

ท่ี มี ป ร ะ สิ ท ธิ ภ า พ จ ะ มี ค่ า ค ะ แ น น ป ร ะ สิ ท ธิ ภ า พ 

(efficiency score) เท่ากับ 1 ส่วน DMUs ท่ีมีค่าคะแนน

ประสิทธิภาพน้อยกว่า 1 จะเป็นหน่วยผลิตท่ีไม่มี

คุณภาพ  โดยจากอดีตถึงปัจจุบัน DEA ได้ถูกนําไป

ประยกุตใ์ชก้บังานหลากหลายสาขา [21-24] นอกจากน้ี

เทคนิค DEA ยงัสามารถนาํไปประยกุตใ์ชเ้พ่ือแกปั้ญหา

การตดัสินใจแบบหลายเกณฑไ์ด ้[25-28] โดยทางเลือก 

(alternatives) ในเทคนิค MADM ทัว่ไปจะถูกกาํหนดให้

เป็น DMUs ในมุมมองของเทคนิค DEA  ส่วนปัจจัย 

(criteria) ในเคร่ืองมือ MADM จะถูกกําหนดให้เป็น

ปัจจัยนําเข้าหรือปัจจัยผลผลิต (inputs or outputs) ใน

มุมมองของเทคนิค DEA โดยเทคนิค DEA สามารถวดั

ประสิทธิภาพของหน่วยผลิตท่ีมีหลายหน่วยผลิต และ

ปัจจัยท่ีมีหลายปัจจัยได้ [29-31]  ซ่ึงข้อดีของเทคนิค 

DEA สาม าร ถ สรุ ป ได้ดัง น้ี : (1) สาม าร ถ ป ร ะเ มิน

ประสิทธิภาพหน่วยผลิตท่ีมีปัจจัยนําเข้าและปัจจัย

ผลผลิตหลายปัจจยัได ้(2) ไม่จาํเป็นตอ้งมีการปรับขอ้มูล

ใหเ้ป็นปกติ (normalized data) ก่อนการคาํนวณ และ (3) 

ไม่จําเป็นต้องกําหนดนํ้ าหนักความสําคัญของแต่ละ

ปัจจยัเน่ืองจาก DEA สามารถให้ค่านํ้ าหนกัความสาํคญั

เองได้ โดยในปัจจุบัน DEA ยงัคงได้รับความนิยมใน

การนําไปประยุกต์ใช้ในการวัดประสิทธิภาพของ

หน่วยงานหรือองคก์รหลากหลายสาขา และยงัคงมีการ

พฒันาตวัแบบทางคณิตศาสตร์ DEA ร่วมกบัเทคนิคอ่ืน 

ๆ เพ่ือแก้ปัญหาตามความเหมาะสม หรือตามลกัษณะ

ของปัญหาท่ีแตกต่างกนัไป 

 2.2 การผลติชีวมวลอดัแท่ง  

 จากการคน้ควา้งานวิจัยท่ีเก่ียวขอ้งพบว่ามีนักวิจัย

กลุ่มหน่ึงไดน้าํเสนองานวจิยัเก่ียวกบัการนาํวสัดุทางการ

เกษตรหลากหลายชนิดมาแปรรูปเป็นเช้ือเพลิงอดัแท่ง 

หรือถ่านอดัแท่ง โดยงานวจิยัท่ีน่าสนใจมีดงัน้ี 

 รุ่งโรจน์ พุทธีสกุล [32] ไดท้าํการศึกษาการแปรรูป

ถ่านอดัแท่งจากกะลามะพร้าวและเหงา้มนัสาํปะหลงั ผล

การทดลองพบว่าคุณสมบติัทางความร้อนของถ่านอดั

แท่งท่ีไดผ้่านเกณฑม์าตรฐาน (มผช.238/2547) มีตน้ทุน

การผลิตเท่ากับ 5.35 บาทต่อกิโลกรัม ซ่ึงผลการวิจยัน้ี

เป็นแนวทางในการส่งเสริมเกษตรกรใหส้ามารถนาํวสัดุ

เหลือใชท้างการเกษตรมาใชป้ระโยชน์ได ้ 

 นฤมล และคณะ [33] ได้ทาํการศึกษาการนําวสัดุ

ทางการเกษตรและปาลม์นํ้ ามนัมาผสมกนัในอตัราส่วน

ต่างๆ กัน เ พ่ือคํานวณหาอัตราส่วนของวัตถุดิบท่ี

เหมาะสมทั้ งคุณภาพและประสิทธิภาพด้านพลังงาน
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ความร้อน ผลการทดลองพบว่าถ่านอัดแท่งจากกาบ

ปาลม์ผสมกบัยคูาลิปตสั กาบปาลม์ผสมกบัขุยมะพร้าว 

ใบปาลม์ผสมกบัขุยมะพร้าวและชานออ้ย และใบปาลม์

ผสมกบัซงัขา้วโพด มีคุณภาพเป็นเช้ือเพลิงได ้

 วรรณรพ ขนัธิรัตน์ นรงค ์วิชาผา และอามิณฑ ์หลา้

วงศ์  [34]  ได้ทําการศึกษาการนําว ัสดุเหลือใช้ทาง

การเกษตรมาแปรรูปเป็นถ่านอัดแท่งจากนั้ นทําการ

จัดลาํดับความสําคญัหรือความเหมาะสมของถ่านอัด

แท่งแต่ละชนิดโดยใช้กระบวนการลําดับขั้ น เ ชิง

วเิคราะห์ (Analytic Hierarchy Process, AHP)  

 แม้ว่าจะมีงานวิจัยอีกจํานวนมาก เช่น [35] ท่ีได้

นาํเสนอการแปรรูปวสัดุทางการเกษตรเป็นถ่านอดัแท่ง 

อย่างไรก็ตามงานวิจยัเกือบทั้งหมดยงัไม่มีการนาํเสนอ

วิธีการวดัประสิทธิภาพหรือการจัดลาํดับความสําคัญ

วสัดุชีวมวลท่ีเหมาะสมสําหรับการนํามาแปรรูปเป็น

เช้ือเพลิงชีวมวลหรือถ่านอดัแท่ง เน่ืองจากการจดัลาํดบั

ความสาํคญัหรือความเหมาะสมของวสัดุชีวมวลจะตอ้ง

คํานึงถึงปัจจัยท่ีเ ก่ียวข้องหลายปัจจัยพร้อม ๆ กัน 

กระบวนการตดัสินใจลกัษณะน้ีจะมีความยุ่งยากและ

ซับซ้อน ดังนั้นการหาเคร่ืองมือประเมินและจดัลาํดบั

ความสาํคญัของวสัดุชีวมวลสาํหรับการแปรรูปเป็นแท่ง

เช้ือเพลิงเป็นปัญหาแบบ MADM 

 จากการทบทวนวรรณกรรมจะบูรณาการขอ้ดีหรือ

จุดเด่นของเทคนิค TOPSIS และ DEA ซ่ึงเป็นเทคนิคท่ี

ไ ด้ รั บ ค ว า ม นิ ย ม ใ น ก า ร แ ก้ ปั ญ ห า  MADM ใ น

วร ร ณก ร ร ม  โ ด ย ข้อ ดี ขอ ง  DEA คื อ  สา ม า ร ถ วัด

ประสิทธิภาพของทางเลือกหรือหน่วยผลิต (decision 

making units, DMUs) ท่ีมีหลายปัจจัยทั้ งปัจจัยนําเข้า

และปัจจยัผลผลิต (input and output variables)  อยา่งไร

ก็ตาม DEA ไม่สามารถจัดลําดับความสําคัญของ

ทางเลือกได้ทั้ งหมดถ้าหน่วยการผลิตมากกว่าหน่ึง

หน่วยการผลิตมีคะแนนประสิทธิภาพเท่ากบั 1 (หน่วย

การผลิตมีประสิทธิภาพมากกว่าหน่ึงหน่วยการผลิต) 

ส่วนขอ้ดีของ TOPSIS เป็นเทคนิคท่ีนิยมนาํมาใชใ้นการ

จดัลาํดบัความสําคญัของทางเลือกท่ีมีหลายปัจจยั โดย

แต่ละปัจจยัสามารถประเมินทางเลือกเป็นตวัเลขได ้ดว้ย

เหตุน้ีการนาํเทคนิค TOPSIS มาบูรณาการร่วมกบั DEA 

จึง เ ป็นแนวทางหน่ึงในการวัดประสิทธิภาพและ

จดัลาํดบัความสาํคญัของวสัดุชีวมวลท่ีเหมาะสมสาํหรับ

การนาํมาแปรรูปเป็นเช้ือเพลิงชีวมวลหรือถ่านอดัแท่ง 

เพ่ือหาแนวในการแกปั้ญหาการขาดแคลนพลงังานของ

ประเทศต่อไป ขอ้ดีของวิธีท่ีนาํเสนอในงานวิจยัน้ีคือมี

ความยืดหยุ่น และมีประสิทธิภาพในการแกปั้ญหาการ

ตัดสินใจแบบ MADM โดยสามารถเพ่ิมปัจจัยและ

ทางเลือกท่ีเก่ียวขอ้งอ่ืนๆ ได ้ นอกจากน้ีผูว้ิจยัคาดหวงั

ว่าวิธีท่ีนําเสนอในงานวิจัยน้ีจะเป็นแนวทางในการ

แกปั้ญหาการตดัสินใจท่ีซบัซอ้นอ่ืนๆ ได ้

 

3. วธีิทีนํ่าเสนอ 

 การวิจัยคร้ังน้ีเป็นการประเมินประสิทธิภาพและ

จัดลําดับความสําคัญของวสัดุชีวมวลโดยใช้เทคนิค 

TOPSIS DEA และ เทคนิค TOPSIS-DEA รายละเอียด

ของแต่ละวิ ธีจะแสดงในหัวข้อท่ี  3.1, 3.2 และ 3.3 

ดงัต่อไปน้ี 

3.1 การคาํนวณโดยใช้เทคนิค TOPSIS  

 TOPSIS เ ป็นวิ ธี ท่ี นิยมใช้ในการแก้ปัญหาการ

ตดัสินใจแบบ MADM เพ่ือหาทางเลือกท่ีเหมาะสมท่ีสุด 

โดยหลกัการของเทคนิค TOPSIS คือการหาทางเลือกท่ี

มีระยะทางใกลเ้คียงกบัค่าท่ีดีท่ีสุดของแต่ละเกณฑ ์และ

มีระยะท่ีห่างไกลจากค่าท่ีแย่ท่ีสุดในแต่ละเกณฑ์ไป
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พร้อมๆ กนั เทคนิค TOPSIS เป็นเคร่ืองมือช่วยในการ

จดัอนัดบัของทางเลือกโดยอาศยัขอ้มูลการประเมินผล

ของแต่ละทางเลือกภายใต้มุมมองของแต่ละเกณฑ์ 

ดังนั้ น TOPSIS จึงเหมาะสมกับเกณฑ์เชิงปริมาณท่ี

สามารถประเมินผลทางเลือกออกมาเป็นตวัเลขได ้โดย

เทคนิค TOPSIS จะพิจารณาปัจจัย 3 ประเภทได้แก่ 

ปัจจัยผลประโยชน์ เ ชิง คุณภาพ (qualitative benefit 

attributes/criteria) ปั จ จัย ผ ล ป ร ะ โ ย ชน์ เ ชิ ง ป ริ ม า ณ 

(quantitative benefit attributes/criteria) และปัจจัยด้าน

ตน้ทุน (cost attributes/criteria) โดยปัจจัยเหล่าน้ีจะถูก

นําไปพิจารณาเพ่ือจัดลาํดับความสําคญัของทางเลือก 

ดงัน้ี 

 กาํหนดให้ m แทนจาํนวนทางเลือกทั้งหมด และ n 

แทนจํานวนปัจจัยหรือเกณฑ์การตัดสินใจทั้ งหมด 

ท า ง เ ลื อ ก จะ ถู ก ประ เ มิ นผ ลโ ดย อ า ศัยข้อ มู ล การ

ประเมินผลของแต่ละทางเลือกภายใตมุ้มมองของแต่ละ

เกณฑ์ กาํหนดให้ xij เป็นคะแนนของทางเลือกท่ี i ตาม

มุมมองของเกณฑ์ท่ี j โดยท่ีเมตริกซ์ X= [xij]mxn มีขนาด 

mxn  กาํหนดค่า J เป็นกลุ่มของเกณฑ์เชิงผลประโยชน์ 

(benefit criteria) หมายความวา่ถา้ค่าผลการประเมินของ

ปัจจัยมีค่าสูงกว่าแสดงว่าทางเลือกนั้ นดีกว่าภายใต้

มุมมองของปัจจยัเชิงผลประโยชน์ท่ีพิจารณา กาํหนดให ้ 

J' เ ป็ น ก ลุ่ ม ข อ ง เ ก ณ ฑ์ เ ชิ ง ล บ  ( negative criteria) 

หมายความวา่ถา้ค่าผลการประเมินเกณฑเ์ชิงลบมีค่านอ้ย

กวา่แสดงวา่ทางเลือกนั้นดีกวา่ภายใตมุ้มมองของปัจจยั

เ ชิงลบท่ีพิจารณา โดยขั้ นตอนการคํานวณแสดง

ดงัต่อไปน้ี 

 ขั้นตอนที ่1: สร้างเมทริกซ์การตดัสินใจ 

 เมทริกซ์ Dm×n มีขนาด m x n โดยท่ีสมาชิกของ

เมตริกซ์ xij หมายถึง คะแนนประเมินของแตล่ะทางเลือก 

i ตามมุมมองของแต่ละเกณฑ์ j โดยกาํหนดให้ i = 1,..., 

m  และ j = 1,..., n  เมตริกซ์การตดัสินใจท่ีสร้างข้ึนแสดง

ในสมการท่ี (1) 
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 ขั้ นตอนที่2: ส ร้างนอร์มอลไลซ์ เมทริกซ์ก าร

ตดัสินใจ 

 ทําการปรับข้อมูลของแต่ละเกณฑ์จากหน่วยท่ี

แตกต่างกนัให้เป็นหน่วยหรือมาตรฐานเดียวกนั โดยใน

การปรับหน่วยจะแตกต่ างกันระหว่าง เกณฑ์เ ชิง

ผลประโยชน์ (ยิ่งมีค่าสูงยิ่งดี) และเกณฑเ์ชิงตน้ทุน (ยิ่ง

มีค่าตํ่ายิ่งดี) กาํหนดให้ R เป็นนอร์มอลไลซ์เมทริกซ์ 

หรือเมทริกซ์การปรับขอ้มูลปกติ และ rij เป็นสมาชิก

ของเมทริกซ์ ซ่ึงนอร์มอลไลซ์เมทริกซ์สามารถคาํนวณ

ไดด้งัสมการท่ี (2) 

 

njmifor
x

x
 r,][rR

m

1i
ij

ij
ijnmij ...,,2,1;...,,2,1

2
==

∑
==

=

×
  

(2) 

  

 ขั้นตอนที ่3: สร้างเมทริกซ์การตดัสินใจถ่วงนํ้ าหนกั 

 กําหนดให้ wj เป็นนํ้ าหนักความสําคัญของแต่ละ

เกณฑ ์j จากนั้นนาํนํ้ าหนกัความสาํคญัของแต่ละเกณฑ์

คูณกับข้อ มูลในแต่ละสดมภ์  ดังนั้ น เมทริกซ์การ

ตดัสินใจถ่วงนํ้ าหนกั (V) และสมาชิกของเมทริกซ์ (vij) 

สามารถคาํนวณไดด้งัน้ี 
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ijjijnmij r  w=  vvV ⋅= × ,][  (3) 

  

 ขั้นตอนที ่4: กาํหนดค่าอุดมคติเชิงบวกและเชิงลบ 

 การหาค่าอุดมคติเชิงบวก (positive ideal solution, 

PIS or A+) แ ล ะ ค่ า อุ ด ม ค ติ เ ชิ ง ล บ  (negative ideal 

solution, NIS or A-) สามารถกาํหนดไดด้งัน้ี 
 

( )++++ = nvvvA ...,,, 21  

 

(4) 

 

( )−−−− = nvvvA ...,,, 21  (5) 

 เม่ือ 

    vj
+

 ={ max (vij) if j ∈ J+ ;  min (vij) if  j ∈ J- } 

    vj
-  = { min (vij) if j ∈ J+ ;  max (vij) if  j ∈ J-} 

 เม่ือ J+และ J- เป็นเกณฑเ์ชิงผลประโยชน์และ

เกณฑเ์ชิงตน้ทุน (criterion benefit and cost) ตามลาํดบั 

 ขั้นตอนที่ 5:  คาํนวณระยะห่างจากค่าอุดมคติเชิง

บวกและเชิงลบของแต่ละทางเลือก  

  (1) ระยะห่างจากค่าอุดมคติเชิงบวก สามารถคาํนวณ

โดยใชส้มการท่ี (6) 

 

mivvS ij

n

j
ji ,...,3,2,1,)( 2

1
=∑ −=

=

++  (6) 

  
  (2) ระยะห่างจากค่าอุดมคติเชิงลบ สามารถคาํนวณ

โดยใชส้มการท่ี (7) 
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 ขั้นตอนที ่6: คาํนวณหาค่าสมัประสิทธ์ิท่ีใกลค้่าอุดม

คติท่ีสุด (Closeness Coefficient weight: ccwi*)  

 คาํนวณค่า ccwi ของแต่ละทางเลือกโดยใช้

สมการท่ี (8)  

10,
)(

≤≤
+

= +−

−

i
ii

i
i ccw

SS
Sccw  (8) 

  

 จากนั้นจดัลาํดบัของทางเลือกตามค่า ccwi ทางเลือก

ท่ีเหมาะสมท่ีสุดจะมีค่า ccwi มากท่ีสุด หรือ ccwi* ส่วน

ทางเลือกท่ีมีค่า ccwi น้อยกว่าจะมีความเหมาะสมน้อย

กวา่ 

3.2 การคาํนวณโดยใช้เทคนิค DEA 

  Charnes, Cooper and Roberts [16] ใ ช้ ก า ร

โปรแกรมเชิงเส้น (Linear Programming, LP) ในการวดั

ค่าประสิทธิภาพเชิงสัมพัทธ์ของหน่วยผลิต โดยใช้

หลกัการทางคณิตศาสตร์แบบไม่กาํหนดรูปแบบของ

ฟั ง ก์ ชัน  (function form) ซ่ึ ง เ ท ค นิ ค น้ี ส า ม า ร ถ วัด

ประสิทธิภาพของหน่วยผลิตท่ีมีปัจจยัผลิตและผลผลิต

หลายชนิด (multiple inputs and outputs) ตัวแบบทาง

คณิตศาสตร์ท่ีสร้างข้ึนจะเป็นการพิจารณาด้านปัจจัย

นาํเขา้ (input-oriented) และมีลกัษณะของผลตอบแทน

ค ง ท่ี  (Constant Returns to Scale: CRS) ซ่ึ ง เ รี ยกแบบ 

จําลองน้ีว่า DEA-CCR-I โดยรายละเอียดของตัวแบบ

ทางคณิตศาสตร์ แสดงไดด้งัน้ี 

กาํหนดให ้

 i เป็นดชันีของปัจจยันาํเขา้ i = 1, 2,...,m 

 r เป็นดชันีของผลผลิต r = 1, 2,...,R 

 j เป็นดชันีของหน่วยผลิต j= 1, 2,..., n 

 Xij คือค่าประเมินปัจจยันาํเขา้ i สาํหรับหน่วยผลิต j 

 yrj คือค่าประเมินปัจจยัผลผลิต r สาํหรับหน่วยผลิต j 
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 ur คือ ตวัถ่วงนํ้ าหนกัสาํหรับปัจจยัผลผลิต r 

 vi คือ ตวัถ่วงนํ้ าหนกัสาํหรับปัจจยันาํเขา้ I  
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3.3 การคาํนวณโดยใช้เทคนิค hybrid TOPSIS-DEA 

 กําหนดให้วสัดุชีวมวลเป็นทางเลือก และปัจจัย

ไดแ้ก่ ค่าคะแนนประสิทธิภาพจากเทคนิค DEA และค่า

สัมประสิทธ์ิท่ีใกลค้่าอุดมคติท่ีสุดจากเทคนิค TOPSIS 

จากนั้นคาํนวณหาค่าสัมประสิทธ์ิท่ีใกลค้่าอุดมคติท่ีสุด

ใหม่โดยใชข้ั้นตอนเช่นเดียวกนักบัเทคนิค TOPSIS 

  

4. การประยุกต์ใช้ 

4.1 การจดัลาํดบัความสําคญัของวสัดุชีวมวลสําหรับการ

แปรรูปเป็นเช้ือเพลงิอดัแท่ง กรณีศึกษาที ่1 

 จากผลการทดสอบคุณสมบติัของวสัดุชีวมวลแต่ละ

ชนิดโดยห้องปฏิบัติการเทคโนโลยีพลงังาน ฝ่ายวิจัย

พลงังานและส่ิงแวดลอ้ม สถาบนัวิจยัวิทยาศาสตร์และ

เทคโนโลยีแห่งประเทศไทย ซ่ึงทําการท ด สอ บ

คุณสมบัติของวัสดุ ชีวมวลจํา นวน 23 ชนิด  และ

คุณสมบติัท่ีสําคญัของการแปรรูปเป็นเช้ือเพลิงชีวมวล

โดยจาํนวน 5 ปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้ง ไดแ้ก่ ความช้ืน (C1) เถา้ 

(C2) สารระเหย (C3) คาร์บอนคงตวั (C4) และ ค่าความ

ร้อน (C5) ดงัแสดงในตารางท่ี 1  

 

 

 

ตารางที ่1 คุณสมบติัของวสัดุชีวมวล [36] 

Biomass 
C1 

(%) 

C2 

(%) 

C2 

(%) 

C3 

(%) 

C5 

(%) 

A1 (ตน้ฝ้าย) 9.33 4.77 67.95 17.95 4044.29 

A2 (ขา้วฟ่าง) 4.31 8.63 68.83 18.23 4051.48 

A3 (ขา้วโพด) 13.32 6.2 64.58 15.9 4313.90 

A4 (ซงัขา้วโพด) 4.39 1.03 80.17 14.41 4187.00 

A5 (กะลามะพร้าว) 11.79 0.85 64.03 23.33 4860.48 

A6 (กะลาปาลม์) 13 1.3 64.55 21.05 5072.50 

A7(ฟางขา้ว) 2.86 11.24 65.64 20.26 3503.51 

A8 (เปลือกทุเรียน) 9.93 2.71 74.3 13.06 4449.45 

A9 (กากทานตะวนั)  11.5 3.67 64.34 20.49 4034.20 

A10 (ชานออ้ย) 13.38 2.61 64.73 19.26 3972.76 

A11 (ใบจามจุรี) 7.32 15.65 62.35 14.68 5078.74 

A12 (แกลบ) 7.27 14.07 60.87 17.79 4009.40 

A13 (ลาํตน้มนัสาํปะหลงั) 31.54 6.22 47.73 14.51 4670.00 

A14 (เหงา้มนัสาํปะหลงั) 41.98 3.57 41.86 12.59 4368.30 

A15 (หญา้ขจรจบ) 5.91 8.04 66.97 19.08 3939.68 

A16 (หญา้คา) 5.75 6.53 65.32 22.4 3773.11 

A17 (โคกกระสุน) 8.57 9.88 65.23 16.32 4340.92 

A18 (ไมยราบยกัษ)์ 9.25 4.15 64.38 22.22 4556.10 

A19 (ผกัตบชวา) 6.47 10.08 67.07 15.7 3492.13 

A20 (ไมย้างพารา) 3.94 4.54 16 73.52 6934.02 

A21 (ตน้ฝ้าย) 4.3 1.51 79.1 15.09 4436.00 

A22 (ขา้วฟ่าง) 7.87 2.23 72.14 17.76 5179.00 

A23 (ตน้ขา้วโพด) 9.09 1.03 72.17 17.71 4309.40 

 

โดยความหมายของแต่ละปัจจยัแสดงไดด้งัน้ี 

 - ปริมาณความช้ืน (Moisture Content) คือ ปริมาณ

นํ้ าท่ีคงเหลืออยูห่ลงัจากท่ีตากแห้ง หากวสัดุมีความช้ืน

มากจะทาํให้มีการสูญเสียความร้อนไปกับการระเหย

ความช้ืน ทาํให้ค่าความร้อนท่ีไดต้ ํ่าลง ดงันั้นความช้ืน

นอ้ยกวา่จะมีคุณสมบติัการเป็นเช้ือเพลิงท่ีดีกวา่ 

 - เถ้า (Ash) คือ ส่วนของสารอนินทรียท่ี์เหลือจาก

การสันดาป หรือเป็นส่วนท่ีเผาไหมไ้ม่ได้ ดังนั้นหาก

ถ่านอดัแท่งมีข้ีเถา้ปริมาณมาก จะเป็นปัญหาในการเผา
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ไหม ้ดงันั้นปริมาณเถา้น้อยกว่าจะมีคุณสมบติัการเป็น

เช้ือเพลิงท่ีดีกวา่ 

 - ปริมาณสารที่ระเหยได้  (Volatile Matters) คือ 

องค์ประกอบในของเสียท่ีสามารถระเหยได ้โดยสาร

ระเหยบางชนิดอาจก่อใหเ้กิดปัญหาต่อวสัดุหรืออุปกรณ์

ท่ีนาํวสัดุเช้ือเพลิงไปใชง้าน ดงันั้นปริมาณสารท่ีระเหย

ไดน้อ้ยกวา่จะมีคุณสมบติัการเป็นเช้ือเพลิงท่ีดีกวา่ 

 - ป ริ ม า ณ ค า ร์ บ อ น ค ง ตั ว  (Fixed Carbon) คื อ 

ปริมาณสารประกอบคาร์บอนซ่ึงระเหยไดย้าก ถ่านอดั

แท่งท่ีมีปริมาณคาร์บอนคงตวัสูงจึงมีช่วงเวลาในการลุก

ไหมน้าน ดงันั้นถา้ปริมาณสารท่ีระเหยไดม้ากกว่าจะมี

คุณสมบติัการเป็นเช้ือเพลิงท่ีดีกวา่ 

 - ค่าความร้อน (Heating Value) คือ ปริมาณความ

ร้อนท่ีเกิดข้ึน ค่าความร้อนสูงจะให้พลงังานของการเผา

ไหม้สูง ดังนั้ นถ้าปริมาณความร้อนมีค่าสูงกว่าจะมี

คุณสมบติัการเป็นเช้ือเพลิงท่ีดีกวา่ 

 นาํขอ้มูลในตารางท่ี 1 คาํนวณหาค่าความสาํคญัของ

ถ่านอัดแท่งแต่ละชนิดโดยใช้ DEA, TOPSIS และ 

combined DEA-TOPSIS ผลการทดลองดังแสดงใน

หวัขอ้ท่ี 4.1.1, 4.1.2 และ 4.1.3 ตามลาํดบั  

4.1.1 ผลการคาํนวณโดยใช้ TOPSIS  

 นาํขอ้มูลในตารางท่ี 1 มาคาํนวณค่าสัมประสิทธ์ิท่ี

ใกลค้่าอุดมคติท่ีสุด หรือ ccwi โดยใช้สมการท่ี (1) ถึง 

(8) ผลการคาํนวณ ccwi ของวสัดุชีวมวลแต่ละชนิดแสดง

ในตารางท่ี 2 

4.1.2 ผลการคาํนวณโดยใช้ DEA  

 นําขอ้มูลในตารางท่ี 1 โดยกาํหนดให้ DMUs เป็น

ชนิดของวสัดุชีวมวล (DMU1 ถึง DMU23) ปัจจยันาํเขา้ 

ซ่ึงเป็นปัจจยัท่ีตอ้งการค่านอ้ยสุด (ค่านอ้ยกวา่แสดงว่ามี

คุณสมบัติการเป็นเช้ือเพลิงท่ีดีกว่า) ได้แก่ ความช้ืน 

(X1) เถา้ (X2 ) และสารระเหย (X3) และปัจจยัผลผลิต 

ซ่ึงเป็นปัจจัยท่ีตอ้งการมากสุด (ค่ามากกว่าแสดงว่ามี

คุณสมบติัการเป็นเช้ือเพลิงท่ีดีกว่า) ไดแ้ก่ คาร์บอนคง

ตัว (Y1) และค่าความร้อน (Y2) จากนั้ นนําข้อมูลใน

ตารางท่ี 1 คาํนวณค่าประสิทธิภาพของแต่ละหน่วยการ

ผลิตด้วยตวัแบบ DEA-CCR-I ดังสมการท่ี (9) ถึง (12) 

โ ด ย ใ ช้ซ อ ฟ ต์ แ ว ร์  LINGO13 ผ ล ก า ร คํา น ว ณ ค่ า

ประสิทธิภาพของวสัดุชีวมวลแต่ละชนิดแสดงในตาราง

ท่ี 2 

 

ตารางที ่2 ค่าประสิทธิภาพและค่า ccwi  ของหน่วยผลิต  
Biomass Efficiency score ccwi  

A1 0.4238 0.5142 

A2 0.5341 0.5104 

A3 0.3606 0.4669 

A4 1.0000 0.5520 

A5 1.0000 0.5625 

A6 0.9247 0.5425 

A7 0.6961 0.5014 

A8 0.6200 0.5103 

A9 0.4787 0.5222 

A10 0.5497 0.5142 

A11 0.3942 0.4298 

A12 0.3134 0.4450 

A13 0.4243 0.3231 

A14 0.6100 0.3162 

A15 0.3788 0.5093 

A16 0.3760 0.5373 

A17 0.2878 0.4668 

A18 0.5273 0.5430 

A19 0.3067 0.4730 

A20 1.0000 0.8905 

A21 0.9768 0.5535 

A22 0.8438 0.5483 

A23 0.8941 0.5457 

 

จากตารางท่ี 2 จากการประมวลผลด้วยเทคนิค DEA

แสดงให้เห็นว่าหน่วยการผลิต A4  A5 และ A20 มีค่า

คะแนนประสิทธิภาพเท่ากบั 1 ซ่ึงหมายความว่าหน่วย
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การผลิตเหล่าน้ีเป็นหน่วยการผลิตท่ีมีประสิทธิภาพ (ค่า

คะแนนประสิทธิภาพท่ีมีค่ามากกวา่จะมีความเหมาะสม

มากกวา่)  และจากการประมวลผลดว้ยเทคนิค TOPSIS 

ค่า ccwi  ของทางเลือกหรือหน่วยผลิต A20 มีนํ้ าหนัก

สูงสุดเท่ากับ 0.8905 (ค่า ccwi  มากกว่าแสดงว่าจะมี

ความเหมาะสมมากกวา่)  

4.1.3 ผลการคาํนวณโดยใช้เทคนิค TOPSIS-DEA 

 ขั้ นตอนแรกสร้าง เมตริกซ์การตัด สินใจ โดย

กําหนดให้ทางเลือกเป็นชนิดของวัสดุชีวมวลซ่ึงมี

จาํนวน 23 ทางเลือก (A1 ถึง A23) และเกณฑ ์ไดแ้ก่ ค่า

คะแนนประสิทธิภาพจากเทคนิค DEA (C1) และค่า

สัมประสิทธ์ิท่ีใกลค้่าอุดมคติท่ีสุดจากเทคนิค TOPSIS 

(C2) ดงัแสดงในตารางท่ี 2 จากนั้นทาํการนอร์มอลไลซ์

ขอ้มูลในเมตริกซ์การตดัสินใจโดยใชส้มการท่ี (2) ผลท่ี

ได้คือนอร์มอลไลซ์เมทริกซ์การตดัสินใจ ดังแสดงใน

ตารางท่ี 3  

 

ตารางที ่3 นอร์มอลไลซ์ขอ้มูลในเมตริกซ์การตดัสินใจ 
Biomass C1 C2 

A1 0.135 0.205 

A2 0.170 0.204 

A3 0.115 0.186 

A4 0.318 0.220 

A5 0.318 0.225 

A6 0.294 0.217 

A7 0.222 0.200 

A8 0.197 0.204 

A9 0.152 0.208 

A10 0.175 0.205 

A11 0.126 0.172 

A12 0.100 0.178 

A13 0.135 0.129 

A14 0.194 0.126 

A15 0.121 0.203 

A16 0.120 0.214 

A17 0.092 0.186 

A18 0.168 0.217 

A19 0.098 0.189 

Biomass C1 C2 

A20 0.318 0.355 

A21 0.311 0.221 

A22 0.269 0.219 

A23 0.285 0.218 

 นาํขอ้มูลในตารางท่ี 3 มาสร้างเมทริกซ์การตดัสินใจ

ถ่วงนํ้ าหนกัโดยใชส้มการท่ี (3) โดยกาํหนดค่านํ้ าหนัก

ของปัจจัยท่ีหน่ึงและปัจจัยท่ีสองมีค่าเท่ากัน คือ 0.50 

เม่ือไดเ้มทริกซ์การตดัสินใจถ่วงนํ้ าหนกัแลว้ จากนั้นจึง

ทาํการกาํหนดค่าในอุดมคติเชิงบวก (Max) และเชิงลบ 

(Min) โดยใชส้มการท่ี (4 ถึง 5) ดงัแสดงในตารางท่ี 4  

 

ตารางที ่4 เมทริกซ์การตดัสินใจถ่วงนํ้ าหนกั  
  C1 C2 

A1 0.067 0.103 

A2 0.085 0.102 

A3 0.057 0.093 

A4 0.159 0.110 

A5 0.159 0.112 

A6 0.147 0.108 

A7 0.111 0.100 

A8 0.099 0.102 

A9 0.076 0.104 

A10 0.088 0.103 

A11 0.063 0.086 

A12 0.050 0.089 

A13 0.068 0.064 

A14 0.097 0.063 

A15 0.060 0.102 

A16 0.060 0.107 

A17 0.046 0.093 

A18 0.084 0.108 

A19 0.049 0.094 

A20 0.159 0.178 

A21 0.156 0.110 

A22 0.134 0.109 

A23 0.142 0.109 

MIN 0.046 0.063 

MAX 0.159 0.178 

 

 นาํขอ้มูลจากตารางท่ี 4 มาทาํการคาํนวณระยะห่าง

จากค่าอุดมคติเชิงบวกและเชิงลบของแต่ละทางเลือก
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โ ด ย ใ ช้ส ม ก า ร ท่ี  (6) ถึ ง  (7) สุ ด ท้ า ย คํา น ว ณ ห า

สัมประสิทธ์ิท่ีใกลค้่าอุดมคติท่ีสุดของแต่ละทางเลือก

โดยใชส้มการท่ี (8) ผลการคาํนวณแสดงดงัตารางท่ี 5 
 

ตารางที ่5 สมัประสิทธ์ิท่ีใกลค้่าอุดมคติท่ีสุด  

Biomass si
- si

-+si
+ ccwi Ranking 

A1 0.045 0.164 0.2754 16 

A2 0.055 0.161 0.3420 12 

A3 0.032 0.165 0.1959 18 

A4 0.123 0.190 0.6451 3 

A5 0.124 0.189 0.6537 2 

A6 0.111 0.181 0.6117 5 

A7 0.075 0.166 0.4497 8 

A8 0.066 0.163 0.4032 9 

A9 0.051 0.162 0.3156 13 

A10 0.057 0.161 0.3562 11 

A11 0.028 0.162 0.1752 21 

A12 0.026 0.167 0.1559 22 

A13 0.022 0.167 0.1300 23 

A14 0.051 0.182 0.2824 14 

A15 0.041 0.166 0.2481 17 

A16 0.046 0.168 0.2754 15 

A17 0.030 0.172 0.1752 20 

A18 0.059 0.162 0.3664 10 

A19 0.031 0.170 0.1852 19 

A20 0.161 0.161 1.0000 1 

A21 0.119 0.187 0.6395 4 

A22 0.100 0.173 0.5789 7 

A23 0.107 0.178 0.6013 6 

     จากตารางท่ี 5 แสดงให้เห็นว่าทางเลือก A20 เป็น

ทางเ ลือกท่ี ดี ท่ี สุด คือมีค่ า  ccwi เ ท่ากับ  1 ตามด้วย

ทางเลือกและ A5 (ค่า ccwi เท่ากบั 0.6537) และ A4 (ค่า 

ccwi เท่ากบั 0.6451) ตามลาํดบั โดยทางเลือก A13 เป็น

ทางเลือกท่ีมีความเหมาะสมน้อยสุด (ค่า ccwi เท่ากับ 

0.1300) 

 จากนั้นนําผลการคาํนวณของวิธีท่ีนาํเสนอ (DEA-

TOPSIS) เ ป รี ย บ เ ที ย บ ค ว า ม สั ม พัน ธ์ ห รื อ ค ว า ม

สอดคลอ้งกบัเทคนิค DEA และ TOPSIS ซ่ึงทั้งสองวิธี

เป็นเทคนิคท่ีได้รับความนิยมในการแก้ปัญหาการ

ตดัสินใจแบบหลายเกณฑ ์การทดสอบความสัมพนัธ์ใน

กรณีน้ีจะใช้วิธีการทดสอบสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ 

สเปียร์แมน ผลการทดลองดงัแสดงในตารางท่ี 6 และ 7  

 

ตารางที ่6 การเปรียบเทียบการจดัลาํดบัความสาํคญั  

Biomas

s 

ccwi  

based 

on 

TOPSIS 

Ranking   

 

Efficienc

y 

based  

on  

DEA 

 

Rankin

g   

ccwi 

based 

on 

 DEA -

TOPSIS 

Ranking   

A1 0.5142 12 0.4238 15 0.2754 16 

A2 0.5104 13 0.5341 11 0.3420 12 

A3 0.4669 18 0.3606 19 0.1959 18 

A4 0.5520 4 1.0000 1 0.6451 3 

A5 0.5625 2 1.0000 1 0.6537 2 

A6 0.5425 8 0.9247 4 0.6117 5 

A7 0.5014 16 0.6961 7 0.4497 8 

A8 0.5103 14 0.6200 8 0.4032 9 

A9 0.5222 10 0.4787 13 0.3156 13 

A10 0.5142 11 0.5497 10 0.3562 11 

A11 0.4298 21 0.3942 16 0.1752 21 

A12 0.4450 20 0.3134 20 0.1559 22 

A13 0.3231 22 0.4243 14 0.1300 23 

A14 0.3162 23 0.6100 9 0.2824 14 

A15 0.5093 15 0.3788 17 0.2481 17 

A16 0.5373 9 0.3760 18 0.2754 15 

A17 0.4668 19 0.2878 22 0.1752 20 

A18 0.5430 7 0.5273 12 0.3664 10 

A19 0.4730 17 0.3067 21 0.1852 19 

A20 0.8905 1 1.0000 1 1.0000 1 

A21 0.5535 3 0.9768 3 0.6395 4 

A22 0.5483 5 0.8438 6 0.5789 7 
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Biomas

s 

ccwi  

based 

on 

TOPSIS 

Ranking   

 

Efficienc

y 

based  

on  

DEA 

 

Rankin

g   

ccwi 

based 

on 

 DEA -

TOPSIS 

Ranking   

A23 0.5457 6 0.8941 5 0.6013 6 

 

 

 

ตารางที่ 7 สัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์สเปียร์แมนสําหรับ

กรณีศึกษาท่ี 1  
 TOPSIS DEA DEA-TOPSIS 

TOPSIS 

Sig. (bilateral) 

1 0.718 

0.000 

0.863 

0.000 

DEA 

Sig. (bilateral) 

0.718 

0.000 

1 0.932 

0.000 

DEA-TOPSIS 

Sig. (bilateral)  

0.863 

0.000 

0.932 

0.000 

1 

 

 

จากตารางท่ี 6 และตารางท่ี 7 แสดงให้เห็นวา่วิธีการบูร

ณาการร่วมกันระหว่าง เทคนิค DEA และ TOPSIS 

(hybrid DEA-TOPSIS) มีค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ส

เปียร์แมนเทียบกบัเทคนิค DEA และTOPSIS ค่อนขา้ง

สูง  คื อ  0.863 (Sig. = 0.00) แ ล ะ  0.932 (Sig. = 0.00) 

ตามลาํดบั ดงันั้นวธีิการท่ีนาํเสนอน้ีจึงมีความสอดคลอ้ง

กับเทคนิค DEA และ TOPSIS ผลการจัดลาํดับโดยใช้

เทคนิค DEA-TOPSIS พบว่าทางเลือกท่ีดีท่ีสุดคือไม้

ยางพารา โดยมีคุณสมบัติดังน้ี ค่าความช้ืน เถ้า สาร

ระเหย คาร์บอนคงตวั และค่าความร้อนเท่ากบั 3.94% 

4.54% 16% 73.52% และ 6934.02 cal/g ตามลาํดบั ซ่ึง

ผลการทดลองในงานวิจยัน้ีสอดคลอ้งกบัเทคนิค DEA 

และ TOPSIS เม่ือพิจารณาปัจจัยท่ีเก่ียวขอ้งจาํนวน 5 

ปัจจัย อย่างไรก็ตามในทางปฏิบัติอาจเพ่ิมปัจจัยท่ี

เก่ียวข้องอ่ืน ๆ เช่น ปัจจัยด้านต้นทุนการผลิต และ

ปริมาณของชีวมวลแต่ละชนิดภายในทอ้งถ่ิน นอกจากน้ี

วิธีการท่ีนาํเสนอน้ีสามารถเพ่ิมทางเลือกและปัจจัยได้ 

นอกจากนั้นยงัสามารถเพ่ิมจาํนวนวิธีท่ีนาํมาผสมผสาน

ได ้ทาํให้เทคนิคการผสมผสานน้ีมีความยืดหยุ่นสูงใน

การแก้ปัญหาการตดัสินใจแบบหลายเกณฑ์ และเป็น

แนวทางหน่ึงในการนาํมาประยุกต์ใชใ้นศาสตร์ด้านน้ี

เพ่ิมข้ึนในอนาคต 

4.2 การจดัลาํดบัความสําคญัของวสัดุชีวมวลสําหรับการ

แปรรูปเป็นเช้ือเพลงิอดัแท่ง กรณีศึกษาที ่2 

 จากผลงานวิจัยของวรรณรพ ขันธิรัตน์ และคณะ 

[34] ไดท้าํการศึกษา “การคดัเลือกพลงังานทางเลือกท่ี

เหมาะสมสาํหรับชุมชนจากเช้ือเพลิงชีวมวลอดัแท่งโดย

ใชก้ระบวนการลาํดบัขั้นเชิงวิเคราะห์” โดยในงานวิจยั

ได้ทาํการทดสอบคุณสมบัติของถ่านอดัแท่งจากวสัดุ

เหลือใชท้างการเกษตรจาํนวน 7 ชนิด ได้แก่ กากออ้ย 

(A1) กกธูปฤๅษี  (A2) ผักตบชวา (A3) แกลบ (A4) 

กะลามะพร้าว (A5)  ข้ีเล่ือย (A6)  และไมยราบ (A7)  

โดยกําหนดคุณสมบัติท่ีสําคัญของการแปรรูปเป็น

เช้ือเพลิงชีวมวลจาํนวน 3 ปัจจยั ไดแ้ก่ ค่าความร้อน(C1) 

คาร์บอนคงตัว (C2)  และความช้ืน (C3)  ดังแสดงใน

ตารางท่ี 8  

 

ตารางที ่8 ตารางแสดงค่าปัจจยัของถ่านอดัแท่ง [34]  
Biomass C1 C2 C3 

A1 3.40 4462 17.60 

A2 5.10 4272 22.80 

A3 5.00 4246 23.60 

A4 3.10 3886 17.30 

A5 3.29 4761 25.50 

A6 3.45 4876 22.40 

A7 4.20 4136 23.70 
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 จากนั้นใชว้ิธีการคาํนวณเช่นเดียวกบัหัวขอ้ 4.1 เพ่ือ

คํา น ว ณ ห า ค่ า  ccwi โ ด ย ใ ช้ เ ท ค นิ ค  TOPSIS แ ล ะ

คาํนวณหาค่าประสิทธิภาพโดยใชเ้ทคนิค DEA-CCR-I 

สุดทา้ยคาํนวณหาค่า ccwi โดยใชเ้ทคนิค DEA-TOPSIS 

ผลการคาํนวณแสดงในตารางท่ี 9 และตารางท่ี 10  

 
 

ตารางที ่9 การเปรียบเทียบการจดัลาํดบัความสาํคญั  

Biomass 

ccwi 

based 

on 

TOPSIS 

Ranking  Efficiency Ranking   

ccwi 

based on  

DEA -

TOPSIS 

Ranking   

A1 0.5401 3 0.9069 3 0.451 3 

A2 0.3323 7 0.5788 7 0.000 7 

A3 0.3726 6 0.6090 6 0.069 6 

A4 0.5341 4 0.8662 4 0.423 4 

A5 0.9194 1 1.0000 1 1.000 1 

A6 0.7596 2 0.9767 2 0.763 2 

A7 0.5279 5 0.7280 5 0.338 5 

 

ตารางที่ 10 สัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์สเปียร์แมนสาํหรับ

กรณีศึกษาท่ี 2 
 TOPSIS DEA DEA-TOPSIS 

TOPSIS 

Sig. (bilateral) 

1 1 

0.000 

1 

0.000 

DEA 

Sig. (bilateral) 

1 

0.000 

1 1 

0.000 

DEA-TOPSIS 

Sig. (bilateral)  

1 

0.000 

1 

0.000 

1 

 

 

 จากตารางท่ี 9 และตารางท่ี 10 จะพบวา่การจดัลาํดบั

ความสําคญัของถ่านอดัแท่งแต่ละชนิดโดยใช้เทคนิค 

TOPSIS DEA และเทคนิค hybrid DEA-TOPSIS มีการ

จัดลําดับท่ีเหมือนกันทั้ งสามวิธี โดยถ่านอัดแท่งท่ี

เหมาะสมท่ีสุดจนถึงเหมาะสมน้อยสุดจะเรียงลาํดบัได้

ดงัน้ี กะลามะพร้าว (ลาํดบัท่ี 1) ข้ีเล่ือย (ลาํดบัท่ี 2) กาก

ออ้ย (ลาํดบัท่ี 3) แกลบ (ลาํดบัท่ี 4) ไมยราบ (ลาํดบัท่ี 5) 

ผกัตบชวา (ลาํดบัท่ี 6) และกกธูปฤๅษี (ลาํดบัท่ี 7) เม่ือ

พิจารณาปัจจยัหรือคุณสมบติัท่ีเก่ียวขอ้งเพียง 3 ปัจจยั 

ไดแ้ก่ ความช้ืน คาร์บอนคงตวั และค่าความร้อน อยา่งไร

ก็ตามในทางปฏิบัติอาจใช้ค่ าต้นทุน และปัจจัยท่ี

เก่ียวขอ้งอ่ืนๆ มาพิจารณาในการตดัสินใจร่วมดว้ย ซ่ึง

วิธีการท่ีนําเสนอสามารถเพ่ิมทางเลือกและปัจจัยท่ี

เก่ียวขอ้งไดเ้น่ืองจากเป็นวิธีท่ีมีความยืดหยุ่นสูงเหมาะ

กบันาํมาประยกุตใ์ชใ้นศาสตร์ดา้นน้ี 

  

5. สรุปผล 

 การศึกษาสมบัติของวสัดุชีวมวลจากวสัดุเหลือใช้

ทางการเกษตร เพ่ือศึกษาแนวทางในการนาํวสัดุชีวมวล

เหล่าน้ีมาแปรรูปเป็นเช้ือเพลิงชีวมวลหรือถ่านอดัแท่ง

สําหรับใช้ในครัวเรือน ขั้ นตอนแรกเร่ิมจากศึกษา

คุณสมบติัของชีวมวลแต่ละชนิด ขั้นตอนท่ีสองคาํนวณ

ค่า ccwi โดยใชเ้ทคนิค TOPSIS  ขั้นตอนท่ีสามคาํนวณ

ประสิทธิภาพโดยใชเ้ทคนิค DEA-CCR-I และขั้นตอนท่ี

ส่ีค ําน วณห าค่ า  ccwi โ ด ย ใ ช้ เ ท คนิค  hybrid DEA-

TOPSIS ผลการทดสอบการประยุกตใ์ชเ้ทคนิค hybrid 

DEA-TOPSIS ในกรณีศึกษาท่ี 1 ซ่ึงมีจาํนวนทางเลือก 

23 ทางเลือก และมีปัจจยัท่ีสาํคญัจาํนวน 5 ปัจจยั ไดแ้ก่ 

ความช้ืน เถา้  สารระเหย คาร์บอนคงตวั และค่าความ

ร้อน ผลการทดสอบสมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์สเปียร์แมน

ระหวา่งเทคนิค hybrid DEA-TOPSIS กบัเทคนิคดั้งเดิม

สองเทคนิคไดแ้ก่ DEA  และ TOPSIS มีค่าเท่ากบั 0.863 

และ 0.932 ตามลาํดับ สําหรับผลการทดสอบสําหรับ

กรณีศึกษาท่ี 2 ซ่ึงมีจาํนวนทางเลือก 7 ทางเลือก และมี

ปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้งท่ีสาํคญั จาํนวน 3 ปัจจยั ไดแ้ก่ ค่าความ

ร้อน คาร์บอนคงตัว  และความช้ืน  ผลการทดสอบ

สัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์สเปียร์แมนระหว่างเทคนิค 
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hybrid DEA-TOPSIS กับเทคนิคดั้ งเดิมทั้ งสองเทคนิค 

ซ่ึงได้แก่ เทคนิค DEA  และ TOPSIS มีค่าเท่ากับ 1 

เ ท่ ากัน  แสดงว่า เทคนิคท่ีนํา เสนอน้ี(hybrid DEA-

TOPSIS) เป็นเคร่ืองมือท่ีมีประสิทธิภาพท่ีดีในการวดั

ประสิทธิภาพและจดัลาํดับความสําคญัของหน่วยการ

ผลิต เน่ืองจากค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์สเปียร์แมนท่ี

ทดสอบอยู่ในระดบัสูง (ท่ีนัยสําคญั 0.05) ซ่ึงหมายถึง

เทคนิค ท่ีนํา เสนอในงานวิจัย น้ีสามารถประเมิน

ประสิทธิภาพและจดัลาํดบัความสาํคญัของวสัดุชีวมวล

แต่ละชนิดได้อย่างสอดคล้องกัน ดังนั้ นเคร่ืองมือท่ี

นําเสนอในงานวิจัยน้ีจึงเป็นแนวทางในการนําไปใช้

ประเมินและจดัลาํดบัความสาํคญัของวสัดุชีวมวลอ่ืน ๆ 

ได้ ซ่ึงวิธีท่ีนําเสนอเหล่าน้ีมีความยืดหยุ่นสูงเน่ืองจาก

สามารถเพ่ิมทางเลือกและปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้งได ้ 

 สําหรับการวิจัยในอนาคต ผูว้ิจัยเสนอแนะให้เพ่ิม

ชนิดของวสัดุชีวมวล และเพ่ิมปัจจัยท่ีเก่ียวข้อง เช่น 

ต้นทุนการผลิต ปริมาณวัตถุดิบท่ีมีในท้องถ่ิน และ

ศกัยภาพของวสัดุชีวมวลแต่ละชนิด เพ่ือให้ครอบคลุม

ปัจจัย ท่ี เ ก่ียวข้องทั้ งหมดสําหรับการแปรรูปเป็น

เช้ือเพลิงชีวมวลอดัแท่งใชใ้นครัวเรือน  
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