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 ค�าน�า

ประเทศไทยได้มีการส่งเสริมการวิจัยและพัฒนาอย่างต่อเนื่อง โดยในปี 
พ.ศ. 2558 มีค่าใช้จ่ายทางการวิจัยและพัฒนาประมาณ 79,689 ล้านบาท  
คิดเป็นร้อยละ 0.61 ของ GDP และมีอัตราการเพิม่ขึ้นของค่าใช้จ่าย
ทางการวิจัยส้งถึงร้อยละ 95 เมื่อเทียบกับปี พ.ศ. 2554 ชีใ้ห้เห็นว่า 
ประเทศไทยไดเ้ล็งเหน็ถงึความส�าคญัของการลงทนุวิจัยเพือ่สรา้งองคค์วามร้้  
นวัตกรรม เทคโนโลย ีและพัฒนาบคุลากรการวิจัยใหส้ามารถน�าผลผลิตตา่งๆ  
ทีไ่ดจ้ากการวิจัยไปประยกุตใ์ชใ้นเชงิพาณิชย ์เชงิสาธารณะ หรอืเชงินโยบาย 
เพือ่ก่อให้เกิดประโยชน์ต่อการพัฒนาทางด้านเศรษฐกิจ สงัคม และวิชาการ
ของประเทศ 

ส�านักบริหารโครงการส่งเสริมการวิจัยในอุดมศึกษาและพัฒนา
มหาวิทยาลัยวิจัยแหง่ชาต ิเป็นอีกหนึง่หนว่ยงานทีใ่หก้ารสนบัสนนุทนุวิจัยแก่
มหาวิทยาลัยต่างๆ โดยได้ด�าเนินโครงการมาแล้วเป็นระยะเวลา 6 ปี ตัง้แต่
ปีงบประมาณ 2554 ซึง่ได้จัดสรรงบประมาณรวมทัง้สิน้ 5,000 ล้านบาท 
ส�าหรับมหาวิทยาลัยวิจัยแห่งชาติ (National Research University: NRU) 
9 แห่ง และกลุ่มมหาวิทยาลัยทีก่�าลังพัฒนาศักยภาพด้านการวิจัย (Higher 
Education Research Promotion: HERP) 70 แหง่ ในภาพรวม โครงการฯ 
สามารถสรา้งผลงานวิจัยทีมี่คณุภาพ และบคุลากรระดบัส้งดา้นการวิจัยออกส่้ 
สังคมได้เป็นจ�านวนมาก ตลอดจนสร้างความร่วมมือด้านการวิจัยทัง้ภายใน
มหาวิทยาลัยและระหว่างมหาวิทยาลัย อยา่งไรกด็ ีการศกึษาผลความคุ้มคา่ 
เชิงเศรษฐกิจในภาพรวมก็มีความจ�าเป็น เพื่อให้การจัดสรรงบประมาณ 
การวิจัยเป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพ 

ในปี พ.ศ. 2558 ส�านกับรหิารโครงการส่งเสรมิการวิจยัในอุดมศกึษา 
และพัฒนามหาวิทยาลัยวิจัยแห่งชาติ ได้มีการด�าเนินการศึกษาความคุ้มค่า
เชิงเศรษฐกิจของการลงทุนของรัฐ เป็นครัง้แรก ซึง่ได้เริม่ต้นจากการศึกษา
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ความคุ้มค่าของโครงการวิจัยของมหาวิทยาลัยวิจัยแห่งชาติจ�านวน 9 แห่ง 
รวมทัง้สิน้ 18 โครงการวิจัย โดยมีศาสตราจารย์ ดร.มิง่สรรพ์ ขาวสอาด 
ประธานซุปราคลัสเตอร์ด้านสังคมศาสตร์และมนุษยศาสตร์ พร้อมด้วย 
ผ้้ทรงคุณวุฒิทีมี่ความเชีย่วชาญและประสบการณ์ในการศึกษาความคุ้มค่า
ทางเศรษฐศาสตร์ให้ค�าแนะน�าตลอดการประเมินจนแล้วเสร็จ ต่อมาในปี 
พ.ศ. 2559 จึงได้ขยายขอบเขตโครงการทีจ่ะศึกษาความคุ้มค่ามายังกลุ่ม
โครงการวิจัยของกลุ่มมหาวิทยาลัยทีก่�าลังพัฒนาศักยภาพด้านการวิจัย  
เพื่อใช้เป็นข้อม้ลพิจารณาว่าโครงการวิจัยใดมีความเหมาะสมทีจ่ะลงทุน
ต่อไปมากน้อยเพียงใด โครงการวิจัยสามารถสร้างผลกระทบด้านต่างๆ  
ต่อสังคมโดยรวมอย่างไร อีกทัง้ยังสามารถใช้เป็นแนวทางในการสนับสนุน
การวิจัยในอนาคต

ศาสตราจารย์ ดร.วิชัย บุญแสง
ผู้อำานวยการสำานักบริหารโครงการส่งเสริมการวิจัยในอุดมศึกษา
และพัฒนามหาวิทยาลัยวิจัยแห่งชาติ
สำานักงานคณะกรรมการการอุดมศึกษา	กระทรวงศึกษาธิการ

กุมภาพันธ์ 2560
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 บรรณาธิการแถลง

การวิจัยเพื่อประเมินความคุ้มค่าของโครงการวิจัยและพัฒนา ภายใต้
ส�านักงานบริหารโครงการส่งเสริมการวิจัยในอุดมศึกษาและพัฒนา
มหาวิทยาลัยวิจัยแห่งชาติ เป็นโครงการทีม่้ลนิธิสถาบันศึกษานโยบาย
สาธารณะได้รับมอบหมายจากส�านักบริหารโครงการส่งเสริมการวิจัย 
ในอุดมศึกษาและพัฒนามหาวิทยาลัยวิจัยแห่งชาติ ให้ด�าเนินการศึกษา 
ผลความค้มุคา่ของโครงการวิจัยของมหาวิทยาลัยของรฐัและในก�ากบัของรฐั
ทีไ่ดร้บังบประมาณสนบัสนนุเพือ่การวิจยัจากภาครฐั เพือ่พิจารณาผลกระทบ
ดา้นตา่งๆ ทีเ่กดิขึน้จากโครงการวิจยั โดยเฉพาะผลทางดา้นวิชาการ รวมถงึ
ความคุ้มค่าเชิงเศรษฐกิจและสังคม

การวิเคราะห์ความคุ้มค่าภายใต้โครงการฯ ได้ท�าการคัดเลือก
โครงการวิจัยเดิมจากกลุ่มมหาวิทยาลัยวิจัยแห่งชาติ (NRU) เพือ่ขยายผล 
การศึกษาความคุ้มค่า และโครงการวิจัยใหม่จากกลุ่มมหาวิทยาลัยทีก่�าลัง
พัฒนาศักยภาพด้านการวิจัย (HERP) เพื่อศึกษาความคุ้มค่า รวมแล้ว 
ไม่ต�า่กว่า 13 โครงการวิจัย โดยโครงการวิจัยเหล่านีมี้ข้อก�าหนดในการศกึษา
ร่วมกัน คือ

• ก�าหนดให้ปีฐานในการศึกษา คือ พ.ศ. 2558
• ก�าหนดใหโ้ครงการวิจัยทางการแพทย ์และโครงการวิจัยทีไ่ม่ใช่

ทางการแพทย์ ใช้อัตราคิดลดร้อยละ 5 และร้อยละ 7 ตามล�าดับ ซึง่เป็น
อัตราคิดลดทีย่ังไม่ได้ปรับเงินเฟ้อ (Nominal discount rate)

• ระยะเวลาประเมินผลประโยชน์เท่ากับ 15 ปี ยกเว้นบาง
โครงการทีอ่าจมีโอกาสในการทดแทนทางเทคโนโลยกีอ่น 15 ปี จะพิจารณา
ใช้ระยะเวลาประเมินน้อยกว่า ซึง่จะระบุไว้ในรายละเอียด
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รายงานการศึกษาชุดนี ้ เป็นการศึกษาผลความคุ้มค่าเชิงเศรษฐกิจของ  
“ชุดโครงการระบบไมโครเวฟเซนเซอร์เพือ่ตรวจวัดความอ่อนแก่ของทุเรียน” 
โดยมี ศาสตราจารย์ ดร.โมไนย ไกรฤกษ์ ภาควิชาวิศวกรรมโทรคมนาคม 
คณะวิศวกรรมศาสตร์ สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหาร 
ลาดกระบงั เป็นหวัหนา้ชุดโครงการฯ ผลจากการศกึษา ชีใ้หเ้หน็ว่าชดุโครงการฯ  
สามารถสร้างผลกระทบเชิงเศรษฐกิจทีส่�าคัญ คือ ผ้้ใช้งานเครือ่งวัดความ
อ่อนแก่โดยเฉพาะผ้้ส่งออกทุเรียน (ล้ง) มีต้นทุนการคัดทุเรียนลดลง ซึง่จะ
จ้งใจให้เกิดการคัดทุเรียนทีเ่พิม่ขึน้ และส่งผลดีต่อผ้้บริโภคทุเรียนทัง้ในและ
ต่างประเทศทีจ่ะมีทุเรียนคุณภาพส�าหรับบริโภคมากขึน้

ดิฉันหวังเป็นอย่างยิง่ว่า รายงานการศึกษาผลความคุ้มค่าเชิง
เศรษฐกจินี ้จะท�าใหผ้้อ่้านและผ้้ทีเ่กีย่วข้องมองเหน็ผลกระทบทัง้เชงิเศรษฐกจิ
และสังคมในแง่มุมต่างๆ ทีเ่กิดขึน้จากการด�าเนินงานของโครงการฯ และน�า
ไปส่ก้ารวางนโยบายทีมี่ความตอ่เนือ่ง เพือ่ท�าใหโ้ครงการวิจยัฯ สามารถสรา้ง
ผลประโยชน์ให้กับสังคมในวงกว้างต่อไป

ศาสตราจารย์ ดร.มิ่งสรรพ์ ขาวสอาด
บรรณาธิการ
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หัวหน้าโครงการวิจัย:

ศาสตราจารย์ ดร.โมไนย ไกรฤกษ์ 
ภาควิชาวิศวกรรมโทรคมนาคม	คณะวิศวกรรมศาสตร์	
สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง

ผู้ศึกษาความคุ้มค่าเชิงเศรษฐกิจ:

นายอรรถพันธ์ สารวงศ์
มูลนิธิสถาบันศึกษานโยบายสาธารณะ

ทเุรยีน เป็นผลไม้ทีมี่ชือ่เสียงของประเทศไทย ซึง่ผลิตภณัฑท์เุรยีนมากกว่าครึง่ 
ถ้กส่งออกไปขายยังต่างประเทศและมีแนวโน้มเพิม่ขึน้ ในปี พ.ศ. 2557 
ผลิตภัณฑ์ทุเรียนถ้กส่งออกไปขายต่างประเทศคิดเป็นร้อยละ 66 ส่วนใหญ่
ส่งออกเป็นทุเรียนสดถึงเป็นร้อยละ 95 โดยมีค้่ค้าส�าคัญ คือ ประเทศจีน 
ซึง่ในปัจจุบันมีความต้องการทุเรียนจากไทยส้งมาก ในขณะทีค่วามต้องการ
บรโิภคทเุรยีนภายในประเทศกมี็แนวโนม้เพิม่ขึน้ดว้ยเช่นกนั แม้ว่าทเุรยีนไทย
จะเป็นทีน่ิยมของผ้้บริโภคทัง้ในและต่างประเทศ แต่กลับพบว่า ในปัจจุบันมี 
หลายปัจจัยทีท่�าใหค้ณุภาพของทเุรยีนไทยเริม่ลดลง สาเหตสุ�าคญัประการหนึง่  
คอื การตดัทเุรยีนอ่อน ซึง่ผลจากการกระท�าดงักล่าวจะส่งผลกระทบตอ่ความ
เชือ่มัน่ของผ้้บริโภค ภาพลักษณ์ และชือ่เสียงของทุเรียนไทย เป็นปัญหาที ่
ต้องเร่งแก้ไข ก่อนทีผ้้่บริโภคปลายทางจะหมดความเชือ่มัน่ในคุณภาพและ
ไม่บริโภคทุเรียนของไทย

ชุดโครงการระบบไมโครเวฟเซนเซอร์เพือ่ตรวจวัดความอ่อนแก่
ของทุเรียน ได้รับงบประมาณสนับสนุนการด�าเนินงานจากส�านักงานกองทุน
สนับสนุนการวิจัย (สกว.) ส�านักงานคณะกรรมการวิจัยแห่งชาติ (วช.) และ
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กองทุนวิจัยของสถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง  
มีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาอุปกรณ์ส�าหรับวัดความอ่อนแก่ของทุเรียน 
ทีใ่ชง้านงา่ย ใชเ้วลาตรวจสอบนอ้ย ไม่สญ้เสียผลทเุรยีน และมีความแม่นย�าสง้  
ชุดโครงการฯ ได้ศึกษาวิจัยและพัฒนาอุปกรณ์มากว่า 10 ปี ตัง้แต่ปี พ.ศ. 
2548 ต่อเนื่องมาจนถึงปัจจุบัน จนสามารถผลิตเครื่องต้นแบบส�าหรับ
วัดความอ่อนแก่ด้วยคลืน่ไมโครเวฟ ปัจจุบันมีหลายหน่วยงานทัง้ภาครัฐ
และเอกชนให้ความสนใจและได้น�าเอาเครือ่งวัดความอ่อนแก่ไปทดลองใช้  
ซึง่การน�าเครือ่งวัดความอ่อนแกข่องทเุรยีนมาใช ้จะชว่ยท�าใหก้ารคดัคณุภาพ
ทุเรียนท�าได้ง่ายขึ้น โดยเฉพาะในธุรกิจคัดแยกและรวบรวมผลไม้ (ล้ง)  
ทีจ่�าเป็นตอ้งคดัคณุภาพทเุรยีนกอ่นส่งออก สามารถน�าเครือ่งวัดความอ่อนแก่
มาใช้แทนการคัดแบบเดิมทีใ่ช้บุคคลทีม่ีความช�านาญในการคัด ซึง่มีค่าจ้าง
ค่อนข้างส้งมาก และจะขาดแคลนในอนาคต นอกจากนี ้ หน่วยงานภาครัฐ
ยงัสามารถน�าเครือ่งวัดนีไ้ปใชใ้นการส่มุตรวจคณุภาพทเุรยีน เพือ่ป้องปราม 
ไม่ให้มีการตัดทุเรียนอ่อนมาขาย ผลจากการตรวจสอบคุณภาพทุเรียน 
มากขึน้ จะท�ามีทเุรยีนอ่อนออกส้่ตลาดนอ้ยลง ท�าใหผ้้้บรโิภคมีทเุรยีนคณุภาพ
ส�าหรับการบริโภคมากขึ้นด้วย ผลจากการด�าเนินงานวิจัยจึงก่อให้เกิด 
ผลเชิงเศรษฐกิจทีส่�าคัญ คือ ล้งประหยัดต้นทุนในการคัดทุเรียน ท�าให้มี
ก�าไรเพิม่ขึน้ รวมถงึผ้้ผลิตเครือ่งวัดความอ่อนแกมี่ก�าไรจากการขายเครือ่งวัด 
เพิม่ขึน้ด้วยเช่นกัน

การประเมินผลความคุ้มค่าเชิงเศรษฐกิจของชุดโครงการฯ ได้ใช้
วิธีการวิเคราะห์ต้นทุนและผลประโยชน์ (Cost-Benefit Analysis: CBA) 
โดยก�าหนดให้ประเมินผลประโยชน์รวมระยะเวลา 15 ปี ใช้อัตราคิดลด 
รอ้ยละ 7 และก�าหนดให ้พ.ศ. 2558 เป็นปีฐานในการค�านวณ ผลการประเมิน 
ความค้มุคา่ พบว่า มล้คา่ปัจจุบนัสุทธิ (NPV) เทา่กบั 144.72 ล้านบาท และ
อัตราส่วนของผลประโยชนต์อ่ตน้ทนุ (B/C ratio) เทา่กบั 10.40 หมายความว่า  
การลงทุนวิจัย 1 บาท สามารถสร้างผลประโยชน์ถึง 10.40 บาท ส่วนการ
วิเคราะหค์วามอ่อนไหวตอ่การเปลีย่นแปลง พบว่า ชว่งการเปลีย่นแปลงต�า่สุด 
และส้งสุดของม้ลค่าปัจจุบันสุทธิ มีค่าอย่้ระหว่าง 64.66-315.62 ล้านบาท 
และอัตราส่วนของผลประโยชน์ต่อต้นทุนมีช่วงอย่้ระหว่าง 5.20-21.50  
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จากผลการวิเคราะหค์วามคุ้มคา่เชงิเศรษฐกจิ โดยภาพรวมสามารถสรปุไดว่้า  
ชุดโครงการระบบไมโครเวฟเซนเซอร์เพือ่ตรวจวัดความอ่อนแก่ของทุเรียน  
มีความคุ้มค่าเชิงเศรษฐกิจ

ข้อบ่งชีส้�าคัญจากการวิเคราะห์ คือ หากมีการน�าเครือ่งวัดความ
อ่อนแก่ไปใช้ในวงกว้างจะท�าให้ผลประโยชน์เกิดขึ้นมาก อย่างไรก็ตาม 
การพัฒนาความสามารถของเครือ่งคัดความอ่อนแก่ให้สอดคล้องกับความ
ต้องการของผ้้ใช้เป็นสิง่ส�าคัญ เช่น การวิเคราะห์ผลทีม่ีความแม่นย�าส้งมาก 
สามารถวัดได้จ�านวนมาก รวมสามารถให้รายละเอียดอืน่ๆ นอกเหนือจาก
การระบุว่าอ่อนหรือแก่ เช่น น�า้หนักผลทุเรียน ระดับของการสุกของทุเรียน 
เป็นต้น ทัง้นี ้ เพื่อให้เกิดการยอมรับและน�าเทคโนโลยีใหม่ไปใช้ทดแทน
เทคโนโลยีเดิมทีใ่ช้คนในการคัด เมือ่เกิดการยอมรับและมีการใช้ในวงกว้าง
ของผ้้ใชง้าน ยอ่มกอ่ใหเ้กดิผลประโยชนเ์ชิงเศรษฐกจิโดยตรงกบัผ้้ใชง้านเอง 
และผลประโยชน์โดยอ้อมกับผ้้บริโภคอย่างมหาศาล

การศึกษานี ้ ชีใ้ห้เห็นว่า เทคโนโลยีทีเ่กีย่วข้องกับการควบคุม
คณุภาพของผลไม้จะมีความส�าคญัมากยิง่ขึน้ในอนาคต เนือ่งจากการแข่งขัน
ในปัจจุบันจะเน้นการแข่งขันด้านคุณภาพมากขึน้ ชุดโครงการวิจัยนี ้ จึงเป็น
อีกตวัอยา่งทีไ่ดพ้ยายามพัฒนาอุปกรณ์เพือ่ใชใ้นการตรวจคณุภาพของทเุรยีน 
โดยเฉพาะการวัดความอ่อนแก ่โดยไดส้รา้งเครือ่งมือส�าหรบัวัดความอ่อนแก ่
ทีใ่ช้งานง่าย มีความแม่นย�าส้ง และต้นทุนต�่า สามารถน�ามาใช้ทดแทน
เทคโนโลยเีดมิทีอ่าศยัความช�านาญของคนในการตรวจคดั ซึง่บคุคลเหล่านีจ้ะ
ขาดแคลนในอนาคต การวิจยันีจึ้งเป็นอีกส่วนหนึง่ของการพัฒนาองคค์วามร้้
ทางด้านโทรคมนาคมเพือ่ประยุกต์ใช้และสร้างประโยชน์ต่อภาคการเกษตร
ของไทย ซึ่งจะเป็นพืน้ฐานองค์ความร้้ส�าคัญทีจ่ะท�าให้สามารถขยายผล 
ไปส่้การพัฒนาระบบตรวจสอบคุณภาพพืชเศรษฐกิจอืน่ๆ ต่อไปได้

ข้อสังเกตประการหนึง่ คือ การศึกษาเพือ่สร้างนวัตกรรมต้องใช้
เวลาในการศึกษาอย่างต่อเนือ่ง เช่นเดียวกันกับโครงการฯ ทีใ่ช้เวลาในการ
ศึกษานานกว่า 10 ปี จึงจะสามารถพัฒนาเครือ่งต้นแบบทีม่ีความเป็นไปได้ 
ในการน�าใช้ในเชิงพาณิชย์ แม้ว่าในระหว่างการศึกษาจะได้มีการพัฒนา
อุปกรณ์ในลักษณะโครงข่ายเพือ่ตรวจสอบความอ่อนแก่จากต้นทุเรียน แต่ก็
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ยังมีข้อจ�ากัดในการประยุกต์ใช้ เช่น ระบบมีความอ่อนไหวต่อสภาพอากาศ
โดยเฉพาะในช่วงทีฝ่นตกชุก และมีต้นทุนส้ง แต่จากองค์ความร้้พืน้ฐาน 
องค์เดียวกันนี ้ ก็ได้น�าไปส้่การพัฒนาย่อส่วนอุปกรณ์จนได้เครือ่งวัดความ
อ่อนแกท่ีมี่ขนาดเล็กกะทดัรดั ใช้งานง่าย และสามารถน�าไปใชใ้นเชงิพาณิชย์
มากขึน้ ในอนาคตองค์ความร้้เหล่านีก้็จะเป็นพืน้ฐานในการพัฒนาต่อยอด
เพือ่พัฒนาระบบการคัดทุเรียนให้มีประสิทธิภาพมากยิง่ขึน้

การพัฒนาโครงข่ายตรวจสอบทุเรียนแบบไร้สายอาจเป็นงานทีมี่
ความเป็นไปไดม้ากขึน้เมือ่ตน้ทนุการจ้างแรงงานแพงขึน้ ดงันัน้ การผสมผสาน 
เทคโนโลยรีะหว่างคลืน่แม่เหล็กไฟฟ้าและหุ่นยนตน์า่จะเป็นทางเลือกส�าหรบั
การวิจัยในอนาคต
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1
 ความส�าคัญของปัญหาวิจัย

ทุเรียน เป็นผลไม้ทีม่ีชือ่เสียงของประเทศไทย ซึง่การผลิตทุเรียนในอดีตของ
ไทยจะผลิตเพือ่การบรโิภคภายในประเทศเป็นหลัก แตใ่นระยะหลังผลิตภณัฑ์
ทุเรียนมากกว่าครึ่งถ้กส่งออกไปขายยังต่างประเทศและมีแนวโน้มเพิม่ขึน้  
ดังแสดงในร้ปที ่ 1 โดยในปี พ.ศ. 2557 ผลิตภัณฑ์ทุเรียนทัง้หมดถ้กส่งออก
ไปขายต่างประเทศคิดเป็นร้อยละ 66 ส่วนใหญ่ส่งออกเป็นทุเรียนสดถึงเป็น 
รอ้ยละ 95 ซึง่ประเทศไทยถอืว่าเป็นผ้ผ้ลิตและผ้ส่้งออกทเุรยีนรายใหญข่องโลก  
โดยมีค่ค้า้ส�าคญั คอื ประเทศจีน ทีใ่นปัจจุบนัมีความตอ้งการทเุรยีนจากไทย
ส้งมาก (ส�ำนักงำนเศรษฐกิจกำรเกษตร, 2559) ในขณะทีค่วามต้องการบริโภค
ทุเรียนของผ้้บริโภคภายในประเทศก็มีแนวโน้มเพิม่ขึ้นด้วยเช่นกัน แม้ว่า
ทุเรียนไทยจะเป็นทีน่ิยมของผ้้บริโภคทัง้ในและต่างประเทศ แต่กลับพบว่า  
ในปัจจุบนัมีหลายปัจจัยทีท่�าใหค้ณุภาพของทเุรยีนไทยเริม่ลดลง เช่น ปัญหา
โรคแมลง ปัญหาสารเคมีตกคา้งในเนือ้ทเุรยีน รวมถงึปัญหาการตดัทเุรยีนอ่อน  
(จริงแท้ สิริพำนิช, 2557) 

รูปที่ 1 ผลิตภัณฑ์ทุเรียนรวมที่ผลิตได้ต่อปีแยกตามปลายทางที่จำาหน่าย

หมายเหตุ:	ปริมาณทุเรียนที่แสดง	คือ	ปริมาณรวมของผลทุเรียนสด	ทุเรียนแช่แข็ง	ทุเรียนอบแห้ง	และทุเรียนกวน	
ที่มา:	สำานักงานเศรษฐกิจการเกษตร	 (2559)
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ทุเรียนอ่อน คือ ทุเรียนทีถ่้กตัดก่อนก�าหนดสุก ซึง่จะท�าให้ได้ผลทุเรียนทีมี่ 
เนือ้แข็ง สีขาวซดี และมีรสจืดชดื ทเุรยีนอ่อนทีถ่ก้เกบ็จากตน้แล้วจะไม่มีโอกาส 
ทีจ่ะกลายเป็นทุเรียนแก่ได้ (โกสินทร์ จ�ำนงไทย และวุฒิวัฒน์ คงรัตนประเสริฐ, 

2545) การตัดทุเรียนอ่อนถือเป็นปัญหาส�าคัญซึ่งเกิดขึน้มาอย่างยาวนาน
กว่า 30 ปี และมักจะเกิดขึ้นในช่วงระยะเวลาสัน้ๆ ช่วงต้นฤด้ทุเรียน 
(มีนาคม–พฤษภาคม) ของแตล่ะปี ซึง่เป็นชว่งทีมี่ทเุรยีนคณุภาพออกส่ต้ลาด
จ�านวนน้อย เนือ่งจากในช่วงเวลาดังกล่าวมีปริมาณความต้องการทุเรียนส้ง 
จากทัง้ผ้บ้รโิภคภายในและตา่งประเทศ ส่งผลท�าใหร้าคาทเุรยีนสง้ตามไปดว้ย  
ประกอบกบัทเุรยีนอ่อนจะใหน้�า้หนกัทีด่กีว่าทเุรยีนสุก เป็นแรงจง้ใจใหเ้กษตรกร 
หรือผ้้ส่งออกทุเรียนบางรายตัดทุเรียนอ่อนออกมาขายก่อนก�าหนดการ 
เก็บเกีย่วทีเ่หมาะสม การกระท�าดังกล่าวเป็นการเอาเปรียบผ้้ผลิตและ 
ผ้้ส่งออกทีจ่�าหน่ายทุเรียนคุณภาพ และอาจสร้างผลกระทบต่อการผลิต
ทุเรียนของไทย เนือ่งจากการจ�าหน่ายทุเรียนอ่อนจะส่งผลกระทบต่อความ
เชือ่มัน่ของผ้้บริโภค ภาพลักษณ์ และชือ่เสียงของทุเรียนไทย ดังนัน้ ปัญหา
ทุเรียนอ่อนจึงเป็นปัญหาทีต่้องเร่งแก้ไข ก่อนทีผ่้้บริโภคปลายทางจะหมด
ความเชือ่มัน่ในคุณภาพและไม่บริโภคทุเรียนของไทย

แม้ว่าในอดีตทีผ่่านมา มีหลายฝ่ายได้พยายามหาแนวทางในการ
แก้ไขปัญหาทุเรียนอ่อน ทัง้การออกสุ่มตรวจโดยหน่วยงานภาครัฐ และการ
ด�าเนินคดีตามกฎหมายกับผ้้ลักลอบจ�าหน่ายทุเรียนอ่อน เพื่อป้องปราม 
ไม่ให้มีการตัดทุเรียนอ่อนออกมาขาย แต่ก็พบว่ายังมีผ้้ทีลั่กลอบจ�าหน่าย 
ทุเรียนอ่อนอย่้ นอกจากนี ้ ในอดีตทีผ่่านมายังได้มีการวิจัยเพือ่หาวิธีการ 
ตรวจสอบความอ่อนแก่ของทุเรียน ทัง้วิธีการตรวจสอบแบบท�าลาย เช่น 
การตรวจหาค่าร้อยละน�า้หนักแห้งเนือ้ทุเรียนด้วยเตาอบไมโครเวฟ เป็นต้น 
แต่การตรวจสอบในลักษณะนี ้ จะต้องแกะเอาเนือ้ทุเรียนออกมาทดสอบ  
ท�าใหต้อ้งส้ญเสียผลทเุรยีน และวิธีการตรวจสอบแบบไม่ท�าลาย เชน่ การใช ้
คลืน่เสียง การใชค้วามถว่งจ�าเพาะของน�า้ การวัดแรงดงึของปลิงและกา้นผล  
การวัดการลดทอนของคลื่นอัลตราโซนิกส์ เป็นต้น (ศิริพร วรกุลด�ำรงชัย, 

2545) อย่างไรก็ตาม เทคโนโลยีเหล่านีย้ังมีข้อจ�ากัดในการน�ามาใช้ เช่น 
ความแม่นย�าของผลการวัด และมีต้นทุนส้ง ท�าให้ยังไม่สามารถน�ามาใช้ใน 
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เชงิพาณิชยไ์ด ้ส่งผลใหก้ารวัดความอ่อนแกข่องทเุรยีนในปัจจบุนัยงัคงใชวิ้ธี 
การสังเกตลักษณะภายนอก เชน่ การดข้นาด รป้รา่ง สี ดมกลิน่ เคาะฟังเสียง  
เป็นต้น ซึ่งต้องอาศัยความช�านาญเฉพาะและประสบการณ์ส่วนบุคคล 
ในการคัด

ชุดโครงการพัฒนาระบบไมโครเวฟเซนเซอร์เพือ่ตรวจวัดความ
อ่อนแกข่องทเุรยีน เป็นอีกหนึง่ชุดโครงการวิจัยทีพ่ยายามพัฒนาองคค์วามร้้ 
และพัฒนาอุปกรณ์เพื่อวัดความอ่อนแก่ของทุเรียน โดยคณะวิจัยจาก
ภาควิชาวิศวกรรมโทรคมนาคม คณะวิศวกรรมศาสตร์ สถาบันเทคโนโลยี
พระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง ได้วิจัยและพัฒนามาอย่างต่อเนือ่ง
มากว่า 10 ปี จนสามารถพัฒนาเครือ่งต้นแบบส�าหรับวัดความอ่อนแก่ของ
ทเุรยีนดว้ยการประยกุตใ์ช้คลืน่ไมโครเวฟ จุดเดน่ของเครือ่งวัด คอื ใชง้านงา่ย 
ใช้เวลาตรวจสอบน้อย ไม่ส้ญเสียผลทุเรียน และมีความแม่นย�าส้ง ปัจจุบัน
มีหลายหน่วยงานทัง้ภาครัฐและเอกชนให้ความสนใจและได้น�าเครื่องวัด 
ไปทดลองใชใ้นการตรวจคดัความอ่อนแกข่องทเุรยีน เชน่ ส่วนราชการจังหวัด
ชุมพร ส�านักงานเกษตรจังหวัดระยอง เป็นต้น 

การน�าเครือ่งวัดความอ่อนแกข่องทเุรยีนมาประยกุตใ์ชใ้นเชงิพาณิชย์  
จะช่วยท�าให้กระบวนการคัดคุณภาพทุเรียนท�าได้ง่ายขึ้น ซึ่งก่อให้เกิด
ประโยชน์แก่ผ้้ใช้งาน โดยเฉพาะในธุรกิจคัดแยกและรวบรวมผลไม้ (ล้ง)  
ทีจ่�าเป็นตอ้งคดัคณุภาพทเุรยีนกอ่นส่งออก สามารถน�าเครือ่งวัดความอ่อนแก่
มาใช้แทนการคัดโดยบุคคลทีมี่ความช�านาญ เพราะแม้ว่าการคัดโดยบุคคล
จะมีความแม่นย�าส้งแต่ก็อาจเกิดความผิดพลาดได้ ประกอบกับในปัจจุบัน
จ�านวนผ้้ทีมี่ความสามารถในการคัดได้อย่างแม่นย�ามีจ�านวนน้อยลงและ 
อาจจะขาดแคลนในอนาคต ดังนั ้น เครื่องวัดความอ่อนแก่จะเป็นอีก
เทคโนโลยีหนึ่งทีจ่ะช่วยท�าให้การคัดคุณภาพทุเรียนสามารถท�าได้ง่ายขึน้  
ใชเ้วลาวัดนอ้ยลง และมีมาตรฐานมากกว่าการวัดโดยใชบ้คุคล ท�าใหส้ามารถ
ตรวจคดัไดจ้�านวนมากขึน้ นอกจากนี ้หนว่ยงานภาครฐัยงัสามารถน�าเครือ่งวัด 
ไปใชใ้นกระบวนการส่มุตรวจคณุภาพทเุรยีน เพือ่เป็นการป้องปรามไม่ใหมี้การ 
ตัดทุเรียนอ่อนมาขาย ผลกระทบจากการตรวจสอบคุณภาพทุเรียนมากขึน้ 
จะท�าให้มีทุเรียนอ่อนออกส่้ตลาดน้อยลง ท�าให้ผ้้บริโภคมีทุเรียนคุณภาพดี
ส�าหรับการบริโภคมากขึน้
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ดงันัน้ การศกึษานี ้มีวัตถปุระสงคเ์พือ่วิเคราะหผ์ลกระทบตา่งๆ ทีเ่กดิขึน้จาก
ชุดโครงการฯ โดยใช้วิธีการวิเคราะห์ต้นทุนและผลประโยชน์ (Cost-Benefit 
Analysis: CBA) เพือ่ให้ทราบว่าผลจากการวิจัยได้ก่อให้เกิดผลประโยชน์ที ่
คุ้มค่ากับเงินทีล่งทุนวิจัยหรือไม่ ผลการประเมินจะเป็นข้อม้ลให้กับผ้้ให้ทุน
เหน็ถงึความค้มุคา่และผลกระทบทีเ่กดิจากการวิจัย และเป็นแนวทางในการ
พิจารณากลยุทธ์การสนับสนุนทุนวิจัยต่อไป

2 
 วัตถุประสงค์การศึกษา

เพือ่ประเมินความคุ้มคา่เชิงเศรษฐกจิของชุดโครงการระบบไมโครเวฟเซนเซอร ์
เพือ่ตรวจวัดความอ่อนแก่ของทุเรียน

3 
 การด�าเนินงานและผลงานเชิงประจักษ์
 ของชุดโครงการวิจัย 

3.1 การด�าเนินงานของชุดโครงการวิจัย

1) การวิจัยเพื่อสร้างองค์ความรู้
ชุดโครงการพัฒนาระบบไมโครเวฟเซนเซอร์เพือ่ตรวจวัดความ 

อ่อนแก่ของทุเรียน เป็นชุดโครงการฯ ทีป่ระยุกต์ใช้องค์ความร้้ในด้าน
วิศวกรรมโทรคมนาคมเพือ่ตรวจสอบคุณภาพของผลผลิตทางการเกษตร  
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โดยเฉพาะทุเรียน และได้พัฒนาอุปกรณ์เพือ่วัดความอ่อนแก่ของทุเรียนทีมี่
ความแม่นย�าส้ง ใช้งานง่าย ด�าเนินการวิจัยโดยคณะนักวิจัยจากภาควิชา 
วิศวกรรมโทรคมนาคม คณะวิศวกรรมศาสตร ์สถาบนัเทคโนโลยพีระจอมเกล้า
เจ้าคณุทหารลาดกระบงั โดยมีศาสตราจารย ์ดร.โมไนย ไกรฤกษ ์เป็นหวัหนา้ 
ชุดโครงการฯ ซึง่ได้มีการศึกษาวิจัยตัง้แต่ปี พ.ศ. 2548 ต่อเนือ่งมาจนถึง
ปัจจุบัน

ในช่วงปี พ.ศ. 2548-2551 (สมัยที ่ 1) และ พ.ศ. 2551-2554 
(สมัยที ่ 2) ได้รับทุนจากส�านักงานกองทุนสนับสนุนการวิจัย (สกว.) เพือ่ท�า 
การวิจัยภายใต้ “โครงการเทคโนโลยีคลืน่แม่เหล็กไฟฟ้าเพือ่เกษตรยัง่ยืน”  
ซึ่งเป็นการวิจัยเกีย่วกับการน�าเอาคุณสมบัติของคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า 
มาประยกุตใ์ชใ้นการสรา้งเครือ่งมือเพือ่ควบคมุคณุภาพผลผลิตทางการเกษตร  
ซึง่ไดท้�าการศกึษากบัพืชเกษตรหลายชนดิ ไดแ้ก ่ข้าว ยางพารา ส้ม รวมถงึทเุรยีน  
ตอ่มาในปี พ.ศ. 2550-2552 ไดร้บัทนุจากส�านกังานคณะกรรมการวิจัยแหง่ชาติ  
(วช.) ในการวิจัยเพือ่สร้างโครงข่ายเซนเซอร์ไร้สายในสวนทุเรียน โดยได้ท�า 
การศกึษาความสัมพันธ์ของคลืน่ไมโครเวฟกบัระดบัการสุกของทเุรยีน พบว่า  
ค่าคงทีไ่ดอิเล็กตริก (ค่าทางไฟฟ้าในเนือ้ทุเรียน) จะมีการเปลีย่นแปลงใน
ทิศทางตรงกันข้ามกับการเปลีย่นแปลงของปริมาณแป้ง และความแรงของ
สัญญาณคลื่นไมโครเวฟทีร่ับได้ก็จะแปรผันตามการเปลีย่นแปลงของค่า
คงทีไ่ดอิเล็กตริกของแป้งในเนือ้ทุเรียน ส่งผลให้เกิดการลดทอนของคลืน่ที ่
สอดคล้องกบัระดบัการสุก สามารถตรวจวัดออกมาเป็นพารามิเตอรข์องคลืน่
ไมโครเวฟทีแ่ปลความหมายไดส้อดคล้องกบัการสุกของทเุรยีน คณะนกัวิจัย
จึงได้ศึกษาการกระจายคลืน่วิทยุในสวนทุเรียน เพือ่พัฒนาระบบเซนเซอร์
เก็บข้อม้ลอัตโนมัติ โดยท�าเป็นระบบโครงข่ายเซนเซอร์ไร้สาย เพือ่เก็บผล
แล้วน�าข้อม้ลดังกล่าวมาออกแบบระบบสือ่สาร โดยได้พัฒนาโปรโตคอล
เพือ่ควบคมุการสือ่สารระหว่างเซนเซอรท์ีต่ดิกบัผลทเุรยีนมายงัโหนดแม่ทีใ่ช้
เชือ่มต่อข้อม้ลผ่านระบบ General Packet Radio Service (GPRS) มายัง
ห้องปฏิบัติการ และแสดงผลเป็นกราฟเพือ่ท�านายระดับความแก่ของทุเรียน 
ผลการทดลอง พบว่า สามารถท�างานได้ดี มีความแม่นย�า แต่ยังมีข้อจ�ากัด 
คือ ระบบยังไม่คงทนต่อสภาพการใช้งานทีมี่การเปลีย่นแปลงอุณหภ้มิและ
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ความชืน้อย่างมากในแต่ละช่วงเวลาของวัน โดยเฉพาะในช่วงทีมี่ฝนตกชุก 
เนือ่งอุณหภ้มิและความชืน้เป็นปัจจัยส�าคัญทีมี่ผลต่อค่าคงทีไ่ดอิเล็กตริก 
นอกจากนี ้ เทคโนโลยีดังกล่าวยังมีต้นทุนส้ง ท�าให้ยังไม่สามารถประยุกต์ใช้
ในวงกว้าง

รูปที่ 2 โครงข่ายเซนเซอร์ไร้สายเพื่อการตรวจสอบความอ่อนแก่ของทุเรียน

2) การสร้างเครื่องต้นแบบสำาหรับวัดความอ่อนแก่ของทุเรียนด้วยคลื่น
ไมโครเวฟ (Durian Maturity Inspection Prototype)  
ภายหลังทีไ่ด้มีการพัฒนาองค์ความร้้มาอย่างต่อเนือ่ง และพบว่า  

คลื่นไมโครเวฟมีความสัมพันธ์กับระดับการสุกของทุเรียน จึงได้พัฒนา 
เครือ่งวัดความอ่อนแกข่องทเุรยีนดว้ยคลืน่ไมโครเวฟ โดยการยอ่ส่วนอุปกรณ์
การวัดลงมาให้มีขนาดเล็กกะทัดรัด ใช้งานง่าย และสามารถพัฒนาจนได้
เครือ่งต้นแบบเพือ่วัดความอ่อนแก่ของทุเรียนขึน้มา ดังร้ปที ่ 3 
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การใชง้านเครือ่งวัดความอ่อนแกข่องทเุรยีนดว้ยคลืน่ไมโครเวฟสามารถใชง้าน 
ไดง้า่ย ไม่ซบัซอ้น ซึง่เกษตรกร พ่อคา้แม่คา้ หรอืผ้ส่้งออกสามารถใชง้านและ
วัดผลได้ด้วยตนเอง โดยกระบวนการใช้งานเครือ่งวัดเริม่จากการเลือกสุ่ม 
ทุเรียนไปวางไว้บนแท่นเครือ่งวัด แล้วกดปุ่ม Calibrate เครือ่งวัดจะส่งคลืน่
ไมโครเวฟผ่านทเุรยีนไปยงัสายอากาศตวัรบั แล้วจึงกดทีป่่มุ Measure ขณะที ่
คลืน่ไมโครเวฟผ่านทุเรียน ขนาดของสัญญาณคลืน่จะถ้กลดทอนลงและ
แปรผันไปตามความอ่อนแก่ของทุเรียน จากนัน้ข้อม้ลจะส่งผ่านเครือ่งรับส่ง
สัญญาณไปประมวลทีค่อมพิวเตอร์ สามารถประมวลผลการวัดค่าได้อย่าง
รวดเร็วภายในเวลาไม่ถึง 1 วินาที และจะแสดงผลบนหน้าจอคอมพิวเตอร ์
ใหท้ราบผลทนัท ีในกรณีการคดัทเุรยีนหมอนทอง หากปรากฏค�าว่า PASSED 
หมายความว่า ทุเรียนแก่ แต่หากปรากฏค�าว่า FAILED หมายความว่า 
ทุเรียนอ่อน ข้อดีประการหนึง่ของเครือ่งวัด คือ ผ้้ใช้ไม่ต้องกรีดด้เนือ้ทุเรียน 
จึงไม่ส้ญเสียผลทุเรียนในการตรวจคัด

รูปที่ 3 เครื่องต้นแบบสำาหรับวัดความอ่อนแก่ของทุเรียน

ที่มา:	http://www.thansettakij.com/2016/05/27/56764



โครงการระบบไมโครเวฟเซนเซอร์
เพื่อตรวจวัดความอ่อนแก่ของทุเรียน

21

ปัจจบุนั (พ.ศ. 2559) คณะนกัวิจยัไดพั้ฒนาความสามารถเครือ่งวัดใหแ้สดงผล 
ไดม้ากกว่าการบอกว่าอ่อนหรอืแก ่โดยการพัฒนาใหส้ามารถบอกระดบัการสุก 
โดยแสดงคา่รอ้ยละตามระดบัความอ่อนแกข่องทเุรยีนได ้เช่น หากผลต�า่กว่า 
ร้อยละ 50 หมายถึงทุเรียนอ่อน ส่วนทุเรียนแก่จะแสดงค่าร้อยละ 50 ขึน้ไป  
ซึ่งค่าร้อยละทีเ่พิม่ขึ้นจะหมายถึงทุเรียนทีมี่ความแก่มากขึ้นด้วยเช่นกัน  
เช่น ทุเรียนแก่จัดจะมีช่วงของค่าร้อยละระหว่างร้อยละ 85-90 เป็นต้น 
นอกจากนัน้ ก็ยังมีความพยายามทีจ่ะแสดงผลการวัดในหน่วยน�า้หนักแห้ง 
(Dry-Weight) และเป็นมาตรฐานเดียวกับค่าร้อยละค่าน�า้หนักแห้งทีวั่ดจาก 
หอ้งปฏบิตักิารทางดา้นเกษตร อยา่งไรกต็าม การพัฒนาเครือ่งคดัความอ่อนแก่ 
จะต้องด�าเนินการอย่างต่อเนื่องตามผลสะท้อนทีม่าจากการผ้้ใช้งานจริง 
เพือ่ให้อุปกรณ์มีประสิทธิภาพมากทีสุ่ด

3.2 ผลงานเชิงประจักษ์และผลลัพธ์จากชุดโครงการวิจัย
จากการวิจัยมากว่า 10 ปี จนสามารถพัฒนาเครือ่งตน้แบบส�าหรบั 

วัดความอ่อนแกข่องทเุรยีนดว้ยคลืน่ไมโครเวฟได ้สามารถสรปุผลการด�าเนนิงาน 
และผลงานเชิงประจักษ์ทีผ่่านมาได้ดังตารางที ่ 1 ในปี พ.ศ. 2558 ได้เริม่
ทดลองใชเ้ครือ่งวัดความอ่อนแก ่โดยไดม้อบใหจั้งหวัดชมุพรจ�านวน 10 เครือ่ง  
น�าไปทดลองใช้ในพืน้ที ่ และในปี พ.ศ. 2559 เครือ่งวัดความอ่อนแก่ของ
ทเุรยีนดว้ยคลืน่ไมโครเวฟ ยงัไดร้บัรางวัลเหรยีญทองแดง จากเวทสิีง่ประดษิฐ์ 
ระดบัโลกในงาน 44th International Exhibition and Invention of Geneva 2016  
ณ สมาพันธรัฐสวิส เจนีวา ประเทศสวิตเซอร์แลนด์ นอกจากนี ้ ยังได้รับ
การยกย่องจากส�านักข่าว British Broadcasting Corporation (BBC) ของ
ประเทศอังกฤษให้เป็น 1 ใน 7 ของสิง่ประดิษฐ์ทีด่ีทีสุ่ดและน่าทึง่ของโลก 
(Seven of the Best and Weirdest New Inventions)

คณะนักวิจัยได้จดสิทธิบัตรเครือ่งวัดความอ่อนแก่ของทุเรียนด้วย
คลืน่ไมโครเวฟ เมือ่เดือนกรกฎาคม พ.ศ. 2558 โดยสถาบันฯ ในฐานะ 
เจ้าของสิทธิได้ให้การสนับสนุนแก่นักศึกษาทีร่่วมวิจัยในชุดโครงการฯ  
ในการเริม่ต้นธุรกิจ Start up โดยให้เป็นผ้้ผลิตและจ�าหน่าย คาดว่าจะ
สามารถผลิตจ�าหน่ายเชิงพาณิชย์ได้ในปี พ.ศ. 2560 ทัง้นี ้ ในช่วงปี พ.ศ. 
2558-2559 ได้มีผ้้น�าเครื่องวัดความอ่อนแก่ไปทดลองใช้จริงแล้ว ได้แก่ 
จังหวัดชุมพร ส�านักงานเกษตรจังหวัดระยอง และภาคเอกชน
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ทัง้นี ้หากในอนาคตมีการน�าใชเ้ครือ่งวัดความอ่อนแกอ่ยา่งกว้างขวาง จะกอ่ 
ให้เกิดผลลัพธ์ทีส่�าคัญ โดยเฉพาะกลุ่มเป้าหมายหลักทีจ่ะใช้เครือ่งวัด คือ  
ผ้้ส่งออกทุเรียนหรือล้ง ซึง่จะมีส่วนช่วยประหยัดต้นทุนจากการจ้างแรงงาน
ทกัษะในการคดัคณุภาพทเุรยีน นอกจากนี ้หากมีการตรวจสอบความอ่อนแก ่
ของทุเรียนอย่างกว้างขวาง ก็จะท�าให้ผ้้บริโภคทัง้ในและต่างประเทศได้รับ 
ผลประโยชน์จากการมีทุเรียนคุณภาพในตลาดเพิม่ขึน้ สามารถแสดงความ
เชือ่มโยงของกจิกรรมตา่งๆ (Activities) ทีก่อ่ใหเ้กดิผลผลิต (Output) ผลลัพธ์ 
(Outcome) และผลกระทบจากชุดโครงการฯ (Impact) ได้ดังร้ปที ่ 4

ตารางที่ 1 รายละเอียดการดำาเนินงานและผลงานเชิงประจักษ์ของชุดโครงการวิจัย

รายการ ปี พ.ศ. จำานวน หน่วยวัด

การดำาเนินงานของชุดโครงการฯ

1. ผู้ใช้เทคโนโลยี

• จังหวัดชุมพร (นำาร่อง) 2558 10 เครื่อง

• สำานักงานเกษตรจังหวัดระยอง 2559 3 เครื่อง

• ภาคเอกชน 2559 3 เครื่อง

2. การบริการวิชาการและถ่ายทอดเทคโนโลยี 2559 1 ครัง้

ผลงานเชิงประจักษ์

1. ผลงานเผยแพร่ / ตีพิมพ์

• วารสารวิชาการระดับนานาชาติ 2554 16 บทความ

• หนังสือ 2554 1 เล่ม

2. สิทธิบัตร 2558 1 สิทธิบัตร

3. เครื่องต้นแบบวัดความอ่อนแก่ของทุเรียน
และซอฟท์แวร์  2558 1 เครื่อง

4. รางวัลสิ่งประดิษฐ์ยอดเยี่ยม 2559 1 รางวัล

ที่มา:	จากโครงการวิจัยฯ	(2559)
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1) สภาพปัญหาทุเรียนอ่อนในประเทศไทย
จากข้อม้ลการสัมภาษณ์ผ้้ทีเ่กีย่วข้องในกระบวนการผลิตและ 

ส่งออกทุเรียน ได้แก่ เจ้าหน้าทีส่�านักงานเกษตรจังหวัดระยอง ตัวแทน
เกษตรกรผ้้ปล้กทุเรียนจังหวัดจันทบุรี ตัวแทนผ้้ประกอบธุรกิจล้งในจังหวัด
จันทบุรี และนักวิชาการของศ้นย์วิจัยพืชสวนจันทบุรี สามารถสรุปข้อบ่งชี ้
ส�าคัญทีเ่กีย่วกับปัญหาทุเรียนอ่อนในประเทศไทยได้ 3 ประการส�าคัญ ดังนี ้

ประการที ่1 ปัญหาทเุรยีนอ่อนเกดิจากความตัง้ใจของผ้ส่้งออกและ
เกษตรกรบางรายทีห่วังผลประโยชน์ส่วนตัวในระยะสัน้ จากการสัมภาษณ์ 
ผ้ป้ระกอบการบรษิทัป้ันเพลิน อินเตอรฟ์รตุ เอ็กพอรต์ จ�ากดั (ล้งฟ้าเจรญิพร) 
จังหวัดจันทบรุ ีใหข้้อม้ลว่า หากคดัทเุรยีนในสภาพอากาศปกต ิความผิดพลาด 
ทีเ่กดิจากการคดัโดยบคุคลจะมีนอ้ยมาก แตใ่นช่วงทีฝ่นตกชกุ ผลทเุรยีนเปียก  
อาจจะท�าให้การสังเกตและการเคาะฟังเสียงทุเรียนผิดพลาดไปบ้าง ซึง่เป็น
ความผิดพลาดโดยไม่เจตนา โดยความผิดพลาดทีเ่กิดจากการคัดของล้ง 
อย่างมากจะไม่เกินร้อยละ 10 ของทุเรียนทัง้หมดทีล่้งคัด และส่วนใหญ่เป็น 
ทเุรยีนทีมี่คา่น�า้หนกัแหง้ประมาณรอ้ยละ 30 (คา่มาตรฐานของทเุรยีนหมอนทอง  
คือ มีค่าน�้าหนักแห้งร้อยละ 322) ซึ่งยังสามารถสุกและรับประทานได ้
โดยไม่เสียรสชาต ิแตปั่ญหาทเุรยีนอ่อนทีเ่กดิขึน้ในปัจจุบนั มักจะมาจากการ
ตัดทุเรียนอ่อนทีมี่รสชาติจืดซึ่งมีจ�านวนมาก ส่วนใหญ่มาจากการจงใจตัด 
และขายทุเรียนอ่อนของผ้้ส่งออกบางรายทีแ่สวงหาผลประโยชน์ส่วนตน 
ในช่วงต้นฤด้ทีป่ริมาณทุเรียนมีน้อยและมีราคาส้ง จึงรีบตัดทุเรียนอ่อน 
ออกมาขาย หรือในบางกรณีทีทุ่เรียนคุณภาพมีจ�านวนไม่พอตามค�าสัง่ซือ้ 
จึงตัดทุเรียนอ่อนปะปนไปเพือ่ให้ครบตามจ�านวน โดยไม่สนใจผลกระทบที ่
จะเกิดขึน้ ในขณะทีผ่้ส้ง่ออกทีเ่นน้ความยัง่ยืนในอาชพีจะให้ความส�าคัญกับ
การคดัคณุภาพทเุรยีนกอ่นส่งออก และมีการคดัทเุรยีนทกุล้กอย่แ้ล้ว ทัง้นีเ้พือ่
รกัษาชือ่เสียงและความเชือ่มัน่ของผ้้บรโิภคตอ่ล้งของตน เนือ่งจากในปัจจบุนั

2	 การตรวจสอบความออ่นแก่ของทุเรียนมีปรากฏในมาตรฐานสนิค้าเกษตรและอาหารแหง่ชาต	ิโดยกำาหนด
ให้ทุเรียนพันธุ์กระดุมทอง	 ชะนี	 และหมอนทอง	 จะต้องมีค่าน้ำาหนักเน้ือแห้งขั้นต่ำาเท่ากับร้อยละ	 27	 
ร้อยละ	 30	 และร้อยละ	 32	 ตามลำาดับ	 สามารถอ่านรายละเอียดเพิ่มเติมได้จาก	 http://www.acfs.
go.th/standard/download/DURIAN_new.pdf
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รูปที่ 4 แผนที่ผลลัพธ์ของชุดโครงการวิจัย

หมายเหตุ:	✓หมายถึง	ผลลัพธ์ที่ประเมินมูลค่า

ป�จจัยนำเข�า ผลผล�ต ผลลัพธ� ผลกระทบ

ระดับการ
ยอมรับ

เทคโนโลยี
และการขยาย
ไปในวงกว�าง

การว�จัยและพัฒนา
การประยุกต�ใช�
คล��นไมโครเวฟ

เพ�่อควบคุมคุณภาพ
ผลผล�ตทางการเกษตร

(เฉพาะทุเร�ยน)

การประยุกต�ใช�
ในเชิงพาณิชย�

ผลประโยชน�
จากการใช�
เทคโนโลยี

งบประมาณว�จัย
หน�วยงานภาครัฐ

เคร�่องวัดความ
อ�อนแก�ของทุเร�ยน
ด�วยคล��นไมโครเวฟ

ระบบโครงข�าย
เซนเซอร�ไร�สาย
เพ�่อควบคุมการ
เก็บเกี่ยวทุเร�ยน 

(องค�ความรู�พ�้นฐาน
ยังไม�ใช�ในเชิง

พาณิชย�)

ผลทางด�านเศรษฐกิจ
• ผู�บร�โภค

มีความเชื่อมั�น
ในคุณภาพทุเร�ยนไทย 

ทำให�เกษตรกร
และผู�ส�งออกสามารถ

รักษาและขยายตลาดได� 
ซึ่งจะสร�างรายได�

ให�กับผู�ที่เกี่ยวข�อง
ในการผล�ตทุเร�ยน

ได�อย�างยั�งยืน

ทุเร�ยนอ�อนในตลาด
ลดลง

✓ ล�งมีกำไรเพ��มขึ้น
• ต�นทุนการจ�างแรงงาน

ลดลง

✓ บร�ษัทผู�ผล�ตมีกำไร
จากการขายเคร�่องวัด

ผู�บร�โภคมีโอกาสซื้อ
ทุเร�ยนอ�อนลดลง
• การตรวจสอบ

ความอ�อนแก�โดยล�ง
และหน�วยงานภาครัฐ

เพ��มขึ้น
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ป�จจัยนำเข�า ผลผล�ต ผลลัพธ� ผลกระทบ

ระดับการ
ยอมรับ

เทคโนโลยี
และการขยาย
ไปในวงกว�าง

การว�จัยและพัฒนา
การประยุกต�ใช�
คล��นไมโครเวฟ

เพ�่อควบคุมคุณภาพ
ผลผล�ตทางการเกษตร

(เฉพาะทุเร�ยน)

การประยุกต�ใช�
ในเชิงพาณิชย�

ผลประโยชน�
จากการใช�
เทคโนโลยี

งบประมาณว�จัย
หน�วยงานภาครัฐ

เคร�่องวัดความ
อ�อนแก�ของทุเร�ยน
ด�วยคล��นไมโครเวฟ

ระบบโครงข�าย
เซนเซอร�ไร�สาย
เพ�่อควบคุมการ
เก็บเกี่ยวทุเร�ยน 

(องค�ความรู�พ�้นฐาน
ยังไม�ใช�ในเชิง

พาณิชย�)

ผลทางด�านเศรษฐกิจ
• ผู�บร�โภค

มีความเชื่อมั�น
ในคุณภาพทุเร�ยนไทย 

ทำให�เกษตรกร
และผู�ส�งออกสามารถ

รักษาและขยายตลาดได� 
ซึ่งจะสร�างรายได�

ให�กับผู�ที่เกี่ยวข�อง
ในการผล�ตทุเร�ยน

ได�อย�างยั�งยืน

ทุเร�ยนอ�อนในตลาด
ลดลง

✓ ล�งมีกำไรเพ��มขึ้น
• ต�นทุนการจ�างแรงงาน

ลดลง

✓ บร�ษัทผู�ผล�ตมีกำไร
จากการขายเคร�่องวัด

ผู�บร�โภคมีโอกาสซื้อ
ทุเร�ยนอ�อนลดลง
• การตรวจสอบ

ความอ�อนแก�โดยล�ง
และหน�วยงานภาครัฐ

เพ��มขึ้น
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ทุกล้งจะมีการติดสติก๊เกอร์ชือ่ผ้้ส่งออกไว้อย่้แล้ว อย่างไรก็ตาม แม้ว่าจะมี
จ�านวนผ้ส่้งออกทีต่ัง้ใจส่งทเุรยีนอ่อนออกไปขายจ�านวนไม่มาก แตก่ส็ามารถ
สร้างผลกระทบถึงผ้้ส่งออกทีเ่น้นคุณภาพรายอืน่ๆ และกระทบถึงการผลิต
ทุเรียนในประเทศไทยทัง้ระบบ

สอดคล้องกับข้อม้ลจากการสัมภาษณ์เกษตรกร ทีก่ล่าวว่า 
เกษตรกรมืออาชีพจะร้้ว่าทุเรียนผลใดอ่อนหรือแก่ แม้จะมีโอกาสผิดพลาด 
เช่น การนับจ�านวนวันหลังดอกบานผิด แต่ก็มีจ�านวนทีน่้อยมากไม่เกิน 
รอ้ยละ 2 จากการตดัแตล่ะครัง้ ประกอบกบัในปัจจุบนั ล้งมักจะท�าการเหมาสวน 
ไว้ล่วงหน้า ท�าให้เกษตรกรไม่สามารถควบคุมการตัดทุเรียนในสวนได้ 
เนือ่งจากสิทธิในการตัดทุเรียนตกเป็นของผ้้เหมาสวนแล้ว อย่างไรก็ตาม  
ล้งทีเ่น้นคุณภาพจะจ้างผ้้รับจ้างตัดทุเรียนมืออาชีพมาตัดให้ โดยมีข้อตกลง
ทีเ่ป็นกลไกในการควบคุมการตัดทุเรียนอ่อน คือ ในกรณีทีต่ัดทุเรียนอ่อนมา  
ผ้้รับจ้างตัดจะต้องเป็นผ้้รับผิดชอบค่าใช้จ่ายในการซื ้อทุเรียนนัน้ให้กับ
เกษตรกร โดยทีล้่งไม่ตอ้งรบัผิดชอบ ยิง่ท�าใหโ้อกาสในการตดัทเุรยีนอ่อนลดลง  
เมือ่เป็นเชน่นี ้อาจกล่าวไดว่้าถา้ไม่มีค�าสัง่หรอืเจตนาใหมี้การตดัทเุรยีนอ่อน
ของล้งหรือพ่อค้า โอกาสทีจ่ะเกิดทุเรียนอ่อนในตลาดก็จะน้อยมาก จนไม่ส่ง
ผลกระทบใดๆ ต่อตลาดและความเชือ่มัน่ของผ้้บริโภค ดังนัน้ สามารถสรุป
ได้ว่า ปัญหาทุเรียนอ่อนทีเ่กิดขึน้ในปัจจุบัน เป็นผลโดยเจตนาของผ้้ส่งออก
และ/เกษตรกรบางรายทีห่วังผลประโยชน์ส่วนตัวในระยะสัน้เท่านัน้

ประการที ่ 2 มีตลาดรับซือ้ทุเรียนอ่อนในพืน้ที ่ ผลผลิตทุเรียนทีล่้ง 
รวบรวมมักจะมาจาก 2 ทาง คอื 1) การเหมาสวนโดยการเข้าไปตดัผลทเุรยีนเอง 
ทีส่วน และ 2) การรับซือ้ทุเรียนจากเกษตรกรกร/พ่อค้าคนกลางทีน่�ามาขาย
โดยตรงทีล้่ง ในกรณีที ่1 การเหมาสวน ล้งมักจะจา้งบคุคลที ่3 เป็นผ้ท้�าการ
ตัดและขนส่งทุเรียนมายังล้ง โดยให้ค่าตอบแทนกิโลกรัมละ 3 บาท แต่มี
เงือ่นไขว่า ถา้ตดัทเุรยีนอ่อนมา ล้งจะไม่รบัผิดชอบและไม่รบัซือ้ ผ้ต้ดัทเุรยีน 
จะต้องรับผิดชอบค่าใช้จ่ายในการซือ้ทุเรียน ในกรณีที ่ 2 การรับซือ้ทีล้่ง  
ล้งจะตรวจคดัทเุรยีนกอ่นซือ้ ทัง้ 2 กรณี ถา้ล้งตรวจเจอทเุรยีนอ่อน จะไม่รบัซือ้ 
และคดัออก ซึง่ทเุรยีนอ่อนทีล้่งไม่รบัซือ้เหล่านี ้จะถ้กส่งตอ่ไปยงัตลาดในพืน้ที ่
เนือ่งจากมีผ้้รบัซือ้ในลักษณะตลาดมืด เพือ่น�าไปขายตอ่ใหล้้กคา้ หรอืขายตอ่ 
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ให้พ่อค้าปลีก พ่อค้าแผงลอย หรือรถเร่ ซึ่งผลเสียก็จะตกอย่้กับผ้้บริโภค
ภายในประเทศ

ประการที ่ 3 ยังไม่มีมาตรการตรวจคัดคุณภาพทุเรียนส่งออก 
ทีร่ดักมุ เทคนคิการส่มุตรวจทเุรยีนอ่อนของหนว่ยงานภาครฐัทีใ่ชอ้ย่ใ้นปัจจุบนั  
คอื การตรวจวัดคา่รอ้ยละน�า้หนกัแหง้เนือ้ทเุรยีนดว้ยเตาอบไมโครเวฟ โดยน�า 
เนือ้ทุเรียนมาสับใส่เตาอบเพือ่หาค่าน�้าหนักแห้ง ในเบือ้งต้นเจ้าหน้าทีจ่ะ
สังเกตจากลักษณะภายนอกทัง้ร้ปร่าง และการเคาะฟังเสียง เมือ่มีข้อกังขา 
จะผ่าทเุรยีนและแกะเอาเนือ้ทเุรยีนมาสับ น�าเข้าต้้อบไมโครเวฟเพือ่วัดคา่รอ้ยละ 
น�า้หนกัแหง้ ซึง่การวัดดว้ยวิธีนีจ้ะท�าใหต้อ้งสญ้เสียผลทเุรยีน ในกรณีทีผ่ลตรวจ 
ออกมาเป็นทุเรียนสุกตามมาตรฐาน นอกจากนี ้ การตรวจสอบแต่ละครัง้
ใช้ระยะเวลานาน ท�าให้การสุ่มตรวจท�าได้อย่างจ�ากัด ไม่สามารถตรวจคัด
ได้จ�านวนมาก ส่งผลท�าให้ยังมีทุเรียนอ่อนทีไ่ม่ถ้กตรวจสอบอย้่ในตลาดอีก 
เป็นจ�านวนมาก จากการสัมภาษณ์คณุทรงธรรม ช�านาญ หวัหนา้กลุ่มส่งเสรมิ 
และพัฒนาการผลิต ส�านักงานเกษตรจังหวัดระยอง (2559) ให้ข้อม้ลว่า  
จากการลงพืน้ทีสุ่่มตรวจคณุภาพทเุรยีนในปี พ.ศ. 2558 ในพืน้ทีจั่งหวัดระยอง  
ในช่วงต้นฤด้ (มีนาคม–มิถุนายน) ได้สุ่มตรวจในบริเวณแผงลอย รถเร่  
โรงคัดผลไม้ และสวน สามารถตรวจพบทุเรียนอ่อนซึ่งส่วนใหญ่จะเจอใน 
พ่อค้ารายย่อยทีข่ายตามแผงลอยมากทีสุ่ด จากการสุ่มตรวจ 551 จุด  
ตรวจพบผ้้ทีข่ายทุเรียนอ่อนจ�านวน 18 ราย ส่วนใหญ่จะเป็นการจ�าหน่าย
ทุเรียนอ่อนโดยไม่เจตนา จึงได้ตักเตือนและให้คัดทุเรียนอ่อนออกจากแผง 
อยา่งไรกต็าม ยงัพบผ้้ทีข่ายทเุรยีนอ่อนจ�านวนมากโดยเจตนาจ�านวน 6 ราย 
และได้มีการด�าเนินคดีตามกฎหมาย 

ในขณะทีม่าตรการในการตรวจคุณภาพทุเรียนก่อนส่งออกของ 
กรมศลุกากร จะเนน้ตรวจเฉพาะความสมบ้รณ์ของผลผลิต และการตรวจสอบ 
การใชส้ารเคมีตามเงือ่นไขของประเทศน�าเข้าปลายทาง โดยจะท�าการส่มุตรวจ  
2 กล่องต่อต้้คอนเทนเนอร์ (กล่องละ 18 กิโลกรัม) แต่ยังไม่มีการตรวจสอบ
ความอ่อนแก่ ประกอบกับประเทศค่้ค้าส�าคัญ คือ ประเทศจีน ก็ยังไม่มีการ
ตรวจความอ่อนแกข่องทเุรยีนเช่นกนั ท�าใหย้งัมีทเุรยีนอ่อนถ้กส่งออกไปขาย 
เนือ่งจากยังไม่มีมาตรการทีจ่ะมาสกัดกัน้การส่งออกทุเรียนอ่อนได้
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อย่างไรก็ตาม การขายทุเรียนอ่อนโดยเจตนาถือว่ามีความผิดตามกฎหมาย  
เข้าข่ายมีความผิดระวางตามประมวลกฎหมายอาญา มาตรา 271 ผ้้ใดขายของ 
โดยหลอกลวงด้วยประการใดๆ ให้ผ้้ซื ้อหลงเชื่อในแหล่งก�าเนิด สภาพ 
คุณภาพ หรือปริมาณแห่งนัน้เป็นเท็จ ต้องระวางโทษจ�าคุกไม่เกิน 3 ปี หรือ
ปรับไม่เกิน 6,000 บาท หรือทัง้จ�าทัง้ปรับ นอกจากนี ้ ยังมีความผิดตาม 
พ.ร.บ. คุ้มครองผ้้บริโภค พ.ศ. 2522 มาตรา 47 ผ้้ใดเจตนาก่อให้เกิดความ
เข้าใจผิด ในแหล่งก�าเนิด สภาพ คุณภาพ หรือสาระส�าคัญ ประการอืน่ 
อันเกีย่วกับสินค้าหรือบริการต้องระวางโทษจ�าคุก ไม่เกิน 6 เดือน หรือปรับ
ไม่เกิน 50,000 บาท หรือทัง้จ�าทัง้ปรับ

2) ผลลัพธ์จากการดำาเนินงานชุดโครงการฯ
จากข้อบง่ชีเ้กีย่วกบัปัญหาทเุรยีนอ่อนของไทย จะพบว่า มีทัง้ประเดน็ 

ทีส่ามารถควบคมุไดแ้ละไม่สามารถควบคมุการจ�าหนา่ยทเุรยีนอ่อนได ้กล่าวคอื  
ในประเดน็ทีส่ามารถควบคมุไดน้ัน้ จะตอ้งอาศยัความรว่มมือจากทัง้เกษตรกร 
และล้งผ้้ส่งออกใหร้ะมัดระวังในการตดัและคดัคณุภาพทเุรยีน เพือ่ลดจ�านวน
ทเุรยีนอ่อนโดยไม่เจตนาออกส้่ตลาด อยา่งไรกต็าม ในปัจจบุนัข้อตกลงในการ 
ซือ้ขายทเุรยีนระหว่างเกษตรกรและล้งผ้ร้บัซือ้มักจะเป็นการเหมาสวน ท�าให้
บางครัง้ไม่สามารถควบคุมปัญหาการตัดทุเรียนอ่อนได้ เพราะสิทธิในการ
ตัดทุเรียนตกเป็นของล้งผ้้รับซือ้ ซึ่งอาจมีล้งบางรายตัง้ใจตัดทุเรียนอ่อน 
ออกมาขายโดยเจตนาดว้ยเหตผุลทางการคา้ เชน่ ราคาทเุรยีนชว่งตน้ฤด้กาลส้ง  
ตดัทเุรยีนอ่อนเพือ่ส่งออกใหเ้ตม็ต้้คอนเทนเนอร ์เป็นตน้ ซึง่การกระท�าดงักล่าว 
สามารถควบคุมได้ค่อนข้างยากหากยังปราศจากการควบคุมและตรวจสอบ 
อย่างเคร่งครัด และส่งผลกระทบทางลบในภาพรวมของตลาดทุเรียน 
ทัง้ประเทศ ดังนัน้ ในอนาคตการตรวจสอบและควบคุมคุณภาพทุเรียน 
ก่อนส่งออกส้่ตลาดทัง้ในและนอกประเทศจึงมีความจ�าเป็น และล้งควรมี
การใหข้้อมล้ทีผ่่านการตรวจสอบคณุภาพสินคา้ (Information certification)  
ให้กับผ้้บริโภค เพื่อยืนยันคุณภาพสินค้าและเป็นการสร้างความเชื่อมั่น 
ให้ผ้้บริโภค รวมถึงหน่วยงานภาครัฐควรมีการตรวจสอบทีร่ัดกุม เพื่อ
เป็นการป้องปรามและปรบัพฤตกิรรมเกษตรกรหรอืล้งทีต่ัง้ใจตดัหรอืจ�าหนา่ย 
ทุเรียนอ่อน ซึง่จะช่วยท�าให้ปริมาณทุเรียนอ่อนในตลาดลดลง 
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ดังนัน้ เครือ่งวัดความอ่อนแก่ของทุเรียน จะเป็นอีกเครือ่งมือหนึง่ทีจ่ะช่วย
ท�าใหก้ารคดัและตรวจสอบคณุภาพทเุรยีนท�าไดส้ะดวกยิง่ขึน้ และในอนาคต
ถ้ามีการน�าเครื่องวัดความอ่อนแก่ไปใช้ในวงกว้าง คาดว่าจะก่อให้เกิด 
ผลประโยชน์ต่อผ้้มีส่วนได้ส่วนเสียกลุ่มต่างๆ โดยมีรายละเอียด ดังนี ้

2.1)	 ผู้ส่งออกทุเรียนมีก�ำไรเพิ่มข้ึนจำกกำรประหยัดต้นทุนกำรจ้ำงแรงงำนคัด
ควำมอ่อนแก่ของทุเรียน

ในการรวบรวมและคดัแยกทเุรยีนกอ่นการส่งออก ผ้ส่้งออกจะตอ้ง 
ตรวจสอบคุณภาพทุเรียนก่อน เพื่อให้แน่ใจว่าทุเรียนทีส่่งออกไปขาย 
มีคณุภาพด ีโดยเฉพาะการคดัทเุรยีนอ่อน ซึง่เป็นการรกัษาความเชือ่มัน่ของ
ผ้้สัง่ซือ้ปลายทาง รักษาตลาด และชือ่เสียงของทุเรียนไทย แต่การคัดทุเรียน
ในปัจจุบนัยงัคงใชวิ้ธีการสังเกตภายนอกและเคาะฟังเสียง ซึง่ตอ้งอาศยับคุคล 
ทีมี่ความช�านาญเฉพาะและประสบการณ์สง้ ซึง่จากการสัมภาษณ์ผ้ป้ระกอบการ 
ล้งฟ้าเจริญพร จังหวัดจันทบุรี ให้ข้อม้ลว่า ในการคัดทุเรียนจะต้องจ้าง 
ผ้้ทีท่�าหน้าทีต่รวจสอบคุณภาพทุเรียน รวมถึงด้ความอ่อนแก่ของทุเรียน  
ซึง่มีค่าจ้างส้งถึงวันละ 1,500 บาทต่อคน และต้องจ้างไม่ต�่ากว่า 10 คน 
จากจ�านวนการคัดประมาณ 100 ตันต่อวัน แต่ทัง้นี ้ ก็ยังไม่สามารถยืนยัน
ได้ว่าผลการคัดแยกนัน้ถ้กต้องทัง้หมด ดังนัน้ การมีเครือ่งวัดความอ่อนแก ่
ทีใ่ช้งานง่าย และมคีวามแมน่ย�าส้ง จะสามารถน�ามาใช้แทนบุคคลทีม่คีวาม 
ช�านาญ ซึง่นบัวันจะมีจ�านวนนอ้ยลง และหาไดย้ากในอนาคต จากข้อจ�ากดัตา่งๆ  
เหล่านี ้ท�าใหผ้้้ส่งออกสนใจทีจ่ะน�าเครือ่งวัดความอ่อนแกม่าใชเ้ป็นอยา่งมาก 
เนือ่งจากจะท�าใหต้น้ทนุในการคดัคณุภาพทเุรยีนในระยะยาวลดลง เนือ่งจาก
ต้นทุนของการซือ้เครือ่งวัดประมาณ 55,000-75,000 บาทต่อเครือ่ง มีอายุ
การใช้งาน 5 ปี ซึง่ในระยะยาวแล้วจะสามารถลดต้นทุนการคัดทุเรียนลงได้ 
และท�าให้ผ้้ส่งออกมีผลตอบแทนเพิม่ขึน้ 

2.2)	 มูลค่ำผลตอบแทนจำกองค์ควำมรู้	

ในด้านการผลิตปัจจุบัน สถาบันฯ ในฐานะเจ้าของสิทธิได้ให้สิทธิ
การผลิตอยา่งถก้ตอ้งกบับรษิทั เวรลีิ วิชัน่ จ�ากดั (VERILY VISION CO., LTD.)  
ภายใต้การสนับสนุนของสถาบันฯ ในการตัง้ Start Up โดยสถาบันจะได้รับ
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คา่ตอบแทนจากการยอดขายเครือ่งคดั 5,000 บาทตอ่เครือ่ง โดยคณุลักษณะ
ของเครือ่งวัดความออ่นแก่ทีบ่ริษัท เวริลี วิชัน่ จ�ากัด ได้วางแผนท�าการผลติ 
สามารถแบ่งออกเป็น 2 รุ่น คือ

รุ่นที ่ 1 สามารถแสดงผลในร้ปแบบของร้อยละความอ่อนแก่  
(รอ้ยละ 0–100) โดยแบง่ชว่งค�าตอบทีแ่สดงเป็น 5 ระดบั คอื 1) ทเุรยีนอ่อน  
(น้อยกว่าร้อยละ 45) 2) ทุเรียนดิบ (ระหว่างร้อยละ 45-55) 3) ทุเรียนห่าม 
(ระหว่างรอ้ยละ 55–65) ทเุรยีนสุก (ระหว่างรอ้ยละ 65–80) และ 5) ทเุรยีน 
สุกมาก (มากกว่ารอ้ยละ 80) ทัง้นี ้ผ้้ใชเ้ครือ่งวัดสามารถปรบัตัง้คา่ช่วงค�าตอบ 
ไดใ้หม่ตามความตอ้งการ เนือ่งจากค�าตอบของผ้ใ้ชแ้ตล่ะกล่มุจะแตกตา่งกนั  
เชน่ ส�านกังานเกษตรจังหวัด อาจจะตอ้งการคดัแยกทเุรยีนเพียง 2 กล่มุ คอื 
ทุเรียนอ่อน และทุเรียนแก่ ก็สามารถตัง้ค่าค�าตอบให้แสดงเพียง 2 กลุ่มได้  
เครือ่งรุ่นที ่ 1 นี ้ ยังคงใช้ประกอบกับคอมพิวเตอร์ในการแสดงผลการวัด

ที่มา:	ชนาธิป	ฤกษ์สุขรุ่งเรือง	 (2559)

รูปที่ 5 เครื่องวัดความอ่อนแก่ของทุเรียน รุ่นที่ 1
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รุน่ที ่2 คณะวิจัยและผ้้ผลิตก�าลังพัฒนาตวัเครือ่งรุ่นที ่2 โดยจะฝัง 
หนว่ยประมวลผลขนาดเล็กไว้ในเครือ่งและมีการแสดงผลผ่านหนา้จอทีต่ดิตัง้ 
บนเครื่องทันทีโดยไม่ต้องผ่านเครื่องคอมพิวเตอร์ ซึ่งจะท�าให้การใช้งาน
สะดวกมากยิง่ขึน้ โดยเครือ่งวัดรุ่นนีจ้ะมีแบตเตอรีใ่นตัวสามารถใช้งานแบบ 
Stand alone สามารถใช้งานได้นานประมาณ 4 ชัว่โมง

โครงสรา้งตน้ทนุและผลตอบแทนของผ้ผ้ลิตเครือ่งวัดความอ่อนแก่  
ดังตารางที ่ 2

ตารางที่ 2 ต้นทุนและราคาขายของผู้ผลิตเครื่องวัดความอ่อนแก่

หน่วย:	บาทต่อเครื่อง

รายการ รุ่นที่ 1 รุ่นที่ 2

1. ต้นทุนการผลิต

ค่าอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ และแผงวงจร 7,000 15,000

ค่าจ้างผลิตและประกอบ Case ของตัวเครื่อง 13,000 13,000

ค่าอนุญาตใช้สิทธิที่ต้องจ่ายให้กับสถาบันเจ้าของสิทธิ 5,000 5,000

แบตเตอรี่ - 2,000

ต้นทุนการผลิตรวม 25,000 35,000

2. ราคาขายเชิงพาณิชย์

ราคาขาย 55,000 75,000

กำาไร 30,000 40,000

ที่มา:	ชนาธิป	ฤกษ์สุขรุ่งเรือง	 (2559)

ในอนาคต คาดว่าจะมีจ�านวนผ้ใ้ชง้านทีส่นใจใชง้านเครือ่งวัดมากขึน้ และจะ
ท�าให้ผ้้ผลิตมีรายรับจากการขายเครือ่งวัดเพิม่ขึน้

2.3)	 ปกป้องผู้บริโภคทั้งในและต่ำงประเทศจำกกำรซื้อทุเรียนอ่อน

การรักษาคุณภาพทุเรียน เป็นประเด็นส�าคัญทีผ่้้ส่งออกให้ความ
ส�าคัญ เนือ่งจากในปัจจุบันประเทศเพือ่นบ้านหลายประเทศ เช่น เวียดนาม 
และกมัพช้า ไดท้�าการผลิตทเุรยีนเพือ่ส่งออก โดยเฉพาะเวียดนาม ทีมี่ความ
ได้เปรียบทางภ้มิศาสตร์ทีต่ัง้อย้่ใกล้ประเทศจีนมากกว่าไทย ท�าให้สามารถ
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ท�าการขนส่งได้อย่างสะดวกและต้นทุนต�่ากว่า อย่างไรก็ตาม ประเทศไทย
ยังคงได้เปรียบในด้านการผลิตทีมี่คุณภาพและรสชาติของทุเรียนทีด่ีกว่า  
ดงันัน้ หากผ้ส่้งออกไทยยงัสามารถรกัษามาตรฐานการผลิต และส่งออกทเุรยีน 
คุณภาพ ไม่ส่งทุเรียนอ่อนปะปน ก็จะท�าให้ผ้้บริโภคในตลาดต่างประเทศ 
มีความเชือ่มัน่ และสัง่ซือ้ทุเรียนจากไทยอย่างต่อเนือ่ง ท�าให้เกิดประโยชน์
แก่ทัง้เกษตรกร และส่งออกได้ในระยะยาว ชีใ้ห้เห็นว่าการตรวจสอบและ 
การให้ข้อม้ลคุณภาพทุเรียนมีความส�าคัญ ซึ่งเครือ่งวัดความอ่อนแก่ของ 
ชุดโครงการฯ จะช่วยท�าให้ผ้้ส่งออกคัดคุณภาพทุเรียนได้ง่าย คัดได้มากขึน้ 
และสามารถให้ข้อม้ลเพือ่เป็นการยืนยันคุณภาพแก่ผ้้บริโภคได้

นอกจากนี ้ การมีเครือ่งตรวจวัด อาจจะท�าให้การสุ่มตรวจทุเรียน
อ่อนจากภาครัฐเพิม่ขึน้ เนือ่งจากการใช้เครือ่งวัดสามารถท�าได้ง่ายและไม่
ท�าลายผลทุเรียน และหากใช้ประกอบกับบทลงโทษทางกฎหมายทีเ่ข้มงวด 
จะชว่ยป้องปรามใหพ่้อคา้ไม่กล้าน�าขายทเุรยีนอ่อนมาขายได ้ซึง่ผลประโยชน์
ก็จะตกอย่้กับผ้้บริโภคภายในประเทศ นอกจากนี ้ หากพ่อค้ามีการน�าเครือ่ง
ตรวจวัดไปใช้เพื่อแสดงผลการวัดความอ่อนแก่ขณะซื้อขาย ก็ยิง่ท�าให ้
ผ้้บริโภคเกิดความเชือ่มัน่มากขึ้น และผลประโยชน์สุดท้ายก็จะตกอย่้กับ 
ผ้้บริโภคทีม่ีทุเรียนคุณภาพส�าหรับบริโภคมากขึน้

4 
 การก�าหนดขอบเขตและสมมติฐานการศึกษา

4.1 ขอบเขตการประเมิน

1) วิธีการวิเคราะห์ความคุ้มค่า 
การวิเคราะห์ความคุ้มค่าเชิงเศรษฐกิจในครัง้นี ้ จะใช้วิธีการตาม

แนวคดิการวิเคราะหต์น้ทนุและผลประโยชน ์(Cost-Benefit analysis: CBA) 
โดยเป็นการเปรยีบเทยีบตน้ทนุและผลประโยชนร์ะหว่างกรณีมีโครงการวิจยั 
(With project) และกรณีไม่มีโครงการวิจัย (Without project) ในลักษณะ
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การวิเคราะหส่์วนเพิม่ (Incremental analysis) โดยมีการก�าหนดสถานการณ์
เพือ่เป็นฐานในการค�านวณม้ลค่า ดังนี ้

กรณไีมุมโีครงการวจิยั หรอืกรณฐีาน ไม่มีเครือ่งวัดความอ่อนแก่
ของทุเรียน

• การคัดทุเรียนเพื่อส่งออก จะใช้วิธีการสังเกตด้วยลักษณะ
ภายนอกด้วยสายตา เช่น ขนาด ร้ปร่าง สี เป็นต้น การดมกลิน่ และการ
เคาะฟังเสียง ซึง่จ�าเป็นตอ้งใชบ้คุคลทีมี่ความเชีย่วชาญเฉพาะในการคดัเลือก  
ซึง่มีจ�านวนบุคคลจ�ากัดและมีต้นทุนแรงงานค่อนข้างส้ง

• ไม่มีรายได้จากการขายเครือ่งวัดความอ่อนแก่
กรณมีโีครงการวจิยั มีเครือ่งวัดความอ่อนแก่ของทุเรียน
• การคัดทุเรียนเพื่อส่งออก จะใช้เครื่องวัดความอ่อนแก่ของ

ทเุรยีนทีมี่ความแม่นย�า ไม่จ�าเป็นตอ้งใช้บคุคลทีมี่ความเชีย่วชาญสง้ในการคดั  
ท�าให้ผ้้ส่งออกสามารถลดต้นทุนการใช้แรงงานลดลง

• มีรายได้จากการขายเครือ่งวัดความอ่อนแก่

2) ระยะเวลาในการประเมินผลโครงการ (Time Horizon) 
เมือ่พิจารณาช่วงเวลาในการด�าเนินการวิจัยและการเกิดผลลัพธ์

ของชุดโครงการฯ สามารถแบ่งออกเป็น 2 ช่วง คือ (1) ช่วงของการวิจัย 
ตัง้แต่ปี พ.ศ. 2548-2558 เป็นช่วงของการพัฒนาองค์ความร้้และพัฒนา
เครือ่งต้นแบบส�าหรับวัดความอ่อนแก่ของทุเรียน ซึ่งในช่วงเวลาดังกล่าว  
จะยังไม่เกิดผลประโยชน์จากการวิจัย แต่จะมีต้นทุนในการวิจัยเกิดขึน้ และ 
(2) ช่วงเวลาเกิดประโยชน์ เนือ่งจากในปีปัจจุบัน (พ.ศ. 2559) เครือ่งวัด
ความอ่อนแก่ยังอย่้ในช่วงของการพัฒนาให้มีความสมบ้รณ์พร้อมใช้งาน 
และคณะวิจัยคาดว่าจะสามารถผลิตและจ�าหน่ายในเชิงพาณิชย์ได้ในปี  
พ.ศ. 2560 ดังนัน้ จึงก�าหนดให้ประเมินผลประโยชน์ทีจ่ะเกิดขึน้จากการน�า
เครือ่งวัดความอ่อนแก่ของทุเรียนไปใช้ในอนาคตเป็นระยะเวลา 15 ปี คือ  
ปี พ.ศ. 2560–2574
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3) ผู้มีส่วนได้ส่วนเสียของโครงการ 
กลุ่มผ้ท้ีค่าดว่าจะไดร้บัผลประโยชนจ์ากเครือ่งวัดความอ่อนแกข่อง

ชุดโครงการฯ คือ ผ้้รวบรวมและส่งออกทุเรียน และหน่วยงานของรัฐทีจ่ะมี
เครือ่งมือส�าหรบัตรวจคดัคณุภาพทเุรยีน ซึง่จะท�าใหเ้กดิผลประโยชนสื์บเนือ่ง
ถงึผ้้บรโิภคทัง้ในและตา่งประเทศ ทีจ่ะมีโอกาสเจอทเุรยีนอ่อนในตลาดลดลง

4.2 ข้อก�าหนดในการประเมินผลความคุ้มค่า

1) ข้อกำาหนดเบื้องต้น
• ปีฐานในการค�านวณ (Base year) ในการศึกษานี ้ ได้ก�าหนด

ให้ปี พ.ศ. 2558 เป็นปีฐานในการประเมินความคุ้มค่า 
• อัตราคิดลด (Discount rate) ในการศึกษานี ้ พิจารณาใช้

อัตราคิดลดร้อยละ 7 ซึง่เป็นอัตราคิดลดทีย่ังไม่ได้ปรับเงินเฟ้อ (Nominal 
discount rate)

• อัตราเงินเฟ้อ (Inflation rate) ใช้อัตราร้อยละ 2 ต่อปี
• ระยะเวลาในการประเมินผลประโยชน์ เท่ากับ 15 ปี 

2) ข้อกำาหนดในการประเมินผลประโยชน์จากองค์ความรู้
ผลประโยชน์จากองค์ความร้้ จะค�านวณจากก�าไรจากการขาย

เครือ่งวัดความอ่อนแก่ของทุเรียน โดยมีข้อก�าหนดในการประเมิน ดังนี ้
• ก�าหนดให้มีผ้้ผลิตเครือ่งวัดความอ่อนแก่ 1 ราย คือ บริษัท 

เวริลี วิชัน่ จ�ากัด
• เลือกผลิตเครือ่งวัดความอ่อนแก่รุ่นที ่ 1 ทีมี่การประมวลผล

ร่วมกับคอมพิวเตอร์
• ต้นทุนการผลิตเชิงพาณิชย์ 25,000 บาทต่อเครือ่ง
• ราคาขายเครือ่งวัดความอ่อนแก่ในเชิงพาณิชย์ 55,000 บาท

ต่อเครือ่ง 

3) ข้อกำาหนดในการประเมินผลประโยชน์จากการลดต้นทุนของผู้ส่งออก
จากการสัมภาษณ์ผ้ป้ระกอบการล้งฟ้าเจรญิพร ไดใ้หข้้อมล้เกีย่วกบั 

ต้นทุนในการคัดความอ่อนแก่ของทุเรียนว่า ในรอบ 1 ปี ล้งจะส่งออกผล
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ทเุรยีนสดประมาณ 20,000 ตนัตอ่ปี (ทัง้ในและนอกฤด้กาล) และในแตล่ะวัน 
ในชว่งฤดก้าลจะมีทเุรยีนเข้ามาส่งทีล้่งโดยเฉลีย่ 100 ตนัตอ่วัน ในการคดัทเุรยีน 
จ�าเป็นตอ้งจ้างแรงงานทีมี่ความช�านาญในการคดัทเุรยีนไม่ต�า่กว่า 10 คนตอ่วัน  
ตามจ�านวนรถขนส่งทุเรียนทีเ่ข้ามาส่งผลผลิตทีล้่งแต่ละวัน วันละประมาณ 
10 คัน โดยจะให้ค่าจ้างส�าหรับผ้้ทีค่ัดทุเรียน 1,500 บาทต่อคนต่อวัน 

จากการให้ข้อม้ลเกีย่วกับเครื่องวัดความอ่อนแก่ของทุเรียน  
ผ้ป้ระกอบการล้งเหน็ว่าเครือ่งวัดความอ่อนแกเ่ป็นประโยชนต์อ่การคดัทเุรยีน 
และมีความเป็นไปไดท้ีจ่ะน�ามาใช ้ซึง่ถา้จะตอ้งน�ามาใช้จรงิจะตอ้งใช้ไม่ต�า่กว่า  
10 เครือ่งเช่นกัน โดยตัง้ตามจุดทีร่ถขนส่งทุเรียนทีเ่ข้ามาส่งผลผลิตทีล้่ง
แตล่ะวัน จากข้อม้ลการสัมภาษณ์ข้างตน้ จงึน�าใชเ้ป็นแนวทางในการก�าหนด
สมมติฐานในการประเมินผลประโยชน์ทีเ่กิดกับผ้้ประกอบการล้ง ดังนี ้

• ก�าหนดใหท้กุล้งทีจ่ะวิเคราะหมี์ปรมิาณการส่งออกทเุรยีน และ
การจ้างแรงงาน ดังนี ้

 › ปรมิำณกำรส่งออกทเุรยีนสด เทำ่กบั 20,000 ตนัตอ่ล้งตอ่ปี 
คดัทเุรยีนวันละ 100 ตนั ดงันัน้ จะไดจ้�ำนวนวันในกำรจ้ำงแรงงำนทีมี่ควำม
ช�ำนำญในกำรคัดทุเรียน 200 วันต่อคนต่อปี 

 › ปรมิำณทเุรยีนทีค่ดัเฉลีย่ 100 ตนัตอ่วัน ใช้แรงงำนทีมี่ควำม
ช�ำนำญในกำรคัดควำมอ่อนแก่ขัน้ต�่ำ 10 คนต่อวัน โดยมีค่ำจ้ำงของผ้้คัด
ทุเรียน 1,500 บำทต่อคนต่อวัน

 › หำกมีกำรใช้เครือ่งวัดควำมอ่อนแก่ของทุเรียนแทนกำรใช้
แรงงำนทีมี่ควำมช�ำนำญในกำรคดั จะใชเ้ครือ่งวัดอยำ่งต�ำ่ 10 เครือ่ง แตก่ย็งั 
ต้องจ้ำงแรงงำนทีต่้องควบคุมกำรวัดผลผ่ำนเครื่องวัด เครื่องละ 1 คน  
รวมจ�ำนวน 10 คน แต่ไม่จ�ำเป็นต้องเป็นแรงงำนทีมี่ควำมช�ำนำญ ดังนัน้  
จึงก�ำหนดค่ำจ้ำงแรงงำนทีค่วบคุมเครือ่งวัดเท่ำกับ 300 บำทต่อคนต่อวัน 
ตำมอัตรำค่ำจ้ำงแรงงำนขัน้ต�ำ่

 › ก�ำหนดให้ล้งต้องซื ้อเครื่องคอมพิวเตอร์เพื่อใช้ประกอบ 
เครือ่งวัด รำคำเครือ่งละ 10,000 บำท

 › คอมพิวเตอรจ์อภำพ 15 นิว้ จ�ำนวน 1 เครือ่ง หำกเปิดเครือ่ง
ไว้ 3 ชัว่โมงต่อวัน จะเสียค่ำไฟฟ้ำประมำณ 21 บำทต่อเดือน (กำรไฟฟ้ำ
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นครหลวง, 2554) หรือ 0.70 บำทต่อวัน ดังนัน้ หำกค�ำนวณจำกกำรเปิดใช้
โดยเฉลีย่ 10 ชัว่โมงตอ่วนั เสยีค่ำไฟฟ้ำประมำณ 2.33 บำทตอ่เครือ่งต่อวนั 

4) ข้อกำาหนดในการประเมินผลประโยชน์ในอนาคต
• เครือ่งวัดความอ่อนแก่ของทุเรียนมีความแม่นย�าส้งในระดับที ่

ผ้ใ้ชง้านพึงพอใจ มีการยอมรบัและน�าเอาเครือ่งวัดความอ่อนแกไ่ปใชง้านจรงิ
• เครือ่งวัดความอ่อนแกแ่ละเครือ่งคอมพิวเตอร ์มีอายกุารใชง้าน 

5 ปี ดังนัน้ ผ้้ส่งออกทีใ่ช้เครือ่งคัดความอ่อนแก่ จะต้องซือ้เครือ่งวัดความ 
อ่อนแก่และคอมพิวเตอร์เครือ่งใหม่ทุกๆ 5 ปี

• เริม่ผลิตและจ�าหน่ายในเชิงพาณิชย์ใน ปี พ.ศ. 2560
• ก�าหนดใหแ้ตล่ะปี มีผ้้ส่งออกจ�านวน 1 ล้ง ทีน่�าเครือ่งคดัความ

อ่อนแก่ไปใช้เช่นเดียวกับล้งฟ้าเจริญพร คือ 10 เครือ่งต่อล้ง หมายความว่า 
ชุดโครงการฯ จะสามารถขายเครือ่งวัดความอ่อนแก่ได้อย่างต�่า 10 เครือ่ง
ต่อปี

• ระยะเวลาประเมินผลประโยชนจ์ากการใชเ้ครือ่งวัดความอ่อนแก่ 
เท่ากับ 15 ปี นับตัง้แต่ปีทีผ่ลิตและจ�าหน่ายในเชิงพาณิชย์ (พ.ศ. 2560-
2574)
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5 
 การวิเคราะห์ต้นทุนและผลประโยชน์
 ของโครงการวิจัย

5.1 ต้นทุนของโครงการวิจัย 
ชดุโครงการระบบไมโครเวฟเซนเซอรเ์พือ่ตรวจวัดความอ่อนแกข่อง

ทุเรียนได้รับทุนสนับสนุนจากหลายแหล่งทุน อย่างไรก็ตาม มีบางโครงการ
วิจัย คือ โครงการเทคโนโลยีคลืน่แม่เหล็กไฟฟ้าเพือ่เกษตรยัง่ยืน ได้มีการ
ศึกษาเทคโนโลยีการควบคุมคุณภาพผลผลิตทางการเกษตรชนิดอืน่ๆ เช่น 
ข้าว ยางพารา และส้ม ไม่ไดศ้กึษาเฉพาะทเุรยีน ดงันัน้ ในการค�านวณตน้ทนุ
ของชุดโครงการฯ จะคิดเฉพาะต้นทุนทีเ่กิดจากการวิจัยด้านทุเรียนเท่านัน้ 
สามารถแสดงต้นทุนวิจัยของชุดโครงการฯ ดังตารางที ่ 3

5.2 ผลประโยชน์ของโครงการ 
ในการวิเคราะหผ์ลประโยชนข์องชดุโครงการฯ สามารถแบง่ผ้ท้ีไ่ด้

ผลประโยชน์ออกเป็น 2 กลุ่ม คือ 1) ผ้้ส่งออกทุเรียนหรือล้ง และ 2) ผ้้ผลิต
เครือ่งวัดความอ่อนแก่ในเชิงพาณิชย์

พิจารณาผลประโยชน์ของชุดโครงการฯ จะพบว่า เครือ่งวัดความ
อ่อนแก่ ท�าให้ผ้้ส่งออกหรือล้งประหยัดต้นทุนการจ้างแรงงานทีมี่ความ
ช�านาญ ท�าใหมี้ก�าไรเพิม่ขึน้ และจง้ใจใหเ้กดิการคดัทเุรยีนมากขึน้ ในขณะที ่
ความต้องการใช้เครือ่งวัดความอ่อนแก่ของล้งเพิม่ขึน้ จะส่งผลต่อยอดขาย
เครือ่งวัดทีจ่ะท�าใหผ้้้ผลิตเชิงพาณิชยมี์ก�าไรจากการขายเครือ่งวัดเพิม่ขึน้ดว้ย 

นอกจากนี ้ถ้าหากมีการใช้เครือ่งวัดความอ่อนแก่อย่างแพร่หลาย  
กล่าวคอื หนว่ยงานภาครฐัน�าไปใช้ในการสุ่มตรวจจบัทเุรยีนอ่อน หรอืพ่อคา้
แม่ค้าทีข่ายปลีกน�าไปใช้วัดความอ่อนแก่ขณะซือ้ขาย ก็จะเกิดผลประโยชน์
ถึงผ้้บริโภคทีจ่ะมีทุเรียนคุณภาพส�าหรับบริโภคเพิม่ขึน้ ผ้้บริโภคเกิดความ
เชือ่มัน่ในคุณภาพ ท�าให้เกิดประโยชน์ต่อผ้้ผลิตและผ้้จ�าหน่ายทุเรียนได้ใน
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ระยะยาว อย่างไรก็ตาม ในการศึกษานี ้ จะไม่ประเมินผลประโยชน์จากการ
ทีล้่งและหน่วยงานภาครัฐสามารถสุ่มตรวจทุเรียนอ่อนได้เพิม่ขึน้ และท�าให้ 
ผ้บ้รโิภคมีโอกาสเจอทเุรยีนอ่อนลดลง สามารถสรปุผลประโยชนท์ีจ่ะประเมิน 
ดังตารางที ่ 4

ตารางที่ 3 ต้นทุนของชุดโครงการฯ

หน่วย:	บาท

ที่ ชื่อโครงการ แหล่งทุน ปี พ.ศ. ทุนวิจัยรวม
ทุนวิจัย

เฉพาะทุเรียน

1 โครงการเทคโนโลยี
คลื่นแมเ่หล็กไฟฟ้า
เพื่อเกษตยั่งยืน
(สมัยที่ 1)

เมธีวิจัย
อาวุโส สกว.

2548-2551 15,000,000* 2,000,000

2 โครงการเทคโนโลยี
คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า
เพื่อเกษตยั่งยืน
(สมัย 2)

เมธีวิจัย
อาวุโส สกว.

2551-2554 3,000,000

3 ระบบโครงข่ายเซนเซอร์
ไร้สายเพื่อควบคุม
คุณภาพการผลิต
ผลไม้

สำานักงาน
คณะกรรมการ
วิจัยแหง่ชาติ 
(วช.)

2551-2552 2,000,000 2,000,000

4 พัฒนาเซนเซอร์
วัดความอ่อนแก่
ของทุเรียน

กองทุนวิจัย
ของสถาบัน
เทคโนโลยี
พระจอมเกล้า
เจ้าคุณทหาร
ลาดกระบงั

2556-2558 3,000,000 3,000,000

รวมต้นทุนการวิจัย 20,000,000 10,000,000

หมายเหตุ:	*	คือ	จำานวนทุนวิจัยเฉพาะการวิจัยด้านทุเรียน	คิดเป็นร้อยละ	30	ของทุนวิจัยรวมทั้งโครงการฯ
ที่มา:	จากโครงการวิจัย	 (2559)
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ตารางที่ 4 ผลกระทบจากการดำาเนินชุดโครงการวิจัยและแนวทางในการประเมิน

รายการ ไม่มีโครงการวิจัย มีโครงการวิจัย วิธีการประเมิน

ต้นทุนของโครงการ

1. ต้นทุนการวิจัย ไม่มี 10 ล้านบาท งบสนับสนุน
การวิจัย

(บาทต่อปี)

ผลประโยชน์ของโครงการ

2. ต้นทุนการคัด
ความอ่อนแก่
ของทุเรียนลดลง

ต้นทุนค่าจ้างคนคัด
ที่มีความชำานาญ 
1,500 บาทต่อคน
ต่อวัน

• ต้นทุนค่าจ้างคนคัด
ไม่ต้องมีความชำานาญ 
300 บาทต่อคน
ต่อวัน (ค่าแรงข้ันต่ำา)

• ต้นทุนค่าเครื่องวัด
ความอ่อนแก่ 
รวมเคร่ืองคอมพิวเตอร์ 
55,000 บาท 
อายุการใช้งาน 5 ปี

กำาไรส่วนเพิ่ม
จากต้นทุน

ที่ประหยัดได้
(บาทต่อปี)

3. กำาไรจากการ
ขายเครื่องวัด
ความอ่อนแก่

ไม่มี • ต้นทุนการผลิต 
25,000 บาทต่อเครื่อง

• ราคาขาย 55,000 
บาทต่อเครื่อง

กำาไรจาก
การขาย 
(บาทต่อ
เครื่อง)

4. หน่วยงานภาครัฐ
สามารถสุ่มตรวจ
ทุเรียนอ่อนได้
เพิ่มขึ้น

มีการตรวจวัดค่าร้อยละ
น้ำาหนักแห้งเนื้อทเุรียน
ด้วยเตาอบไมโครเวฟ 
โดยการเอาเนื้อ
ทุเรียนสับใส่เตาอบ 
ทำาให้สูญเสียผลทุเรียน 
และใช้เวลาตรวจสอบนาน

เครื่องวัดระบบเซนเซอร์
ไมโครเวฟ มีความแม่นยำาสูง 
ใช้เวลาตรวจสอบน้อย 
และไม่สญูเสียผลทุเรียน

ไม่ประเมิน

5. ผู้บริโภค
มีทุเรียนคุณภาพ
ให้บริโภคเพิ่มขึ้น

• การสุ่มตรวจโดย
ภาครัฐน้อย 
(เนื่องจากข้อจำากัด
ของวิธีตรวจสอบเดิม)

• ล้งตรวจสอบโดย
อาศัยคนเคาะ 
ซึ่งอาจมีข้อผิดพลาด 

• โอกาสมีทุเรียนอ่อน
ออกสู่ตลาดสูง

• การสุ่มตรวจโดยภาครัฐ
เพิ่มขึ้น

• ล้งตรวจสอบโดยใช้
เครื่องคัดที่มีมาตรฐาน
และมีความแม่นยำา

• โอกาสมีทุเรียนอ่อน
ออกสู่ตลาดลดลง

ไม่ประเมิน
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5.3 การวิเคราะห์ความคุ้มค่าเชิงเศรษฐกิจของโครงการ
การประเมินความค้มุคา่ทางเศรษฐศาสตรข์องชดุโครงการฯ จะเป็น 

การเปรียบเทียบผลได้ส่วนเพิม่กับต้นทุนส่วนเพิม่จากการด�าเนินงานของ 
ชุดโครงการฯ โดยการประเมินจะประกอบด้วยการวิเคราะห์ 2 ส่วน ดังนี ้

1) การวิเคราะห์ผลความคุ้มค่าเชิงเศรษฐกิจ จะพิจารณาผลจาก 2 ตัวชี้
วัด ดังนี้
• ม้ลค่าปัจจุบันสุทธิ (Net Present Value: NPV) 
• อัตราส่วนของผลไดต้อ่ตน้ทนุ (Benefit-Cost ratio: B/C ratio)

2) การวิเคราะห์ความอ่อนไหวต่อการเปล่ียนแปลง (Sensitivity analysis) 
ก�าหนดให้วิเคราะห์โดยการผันค่าตัวแปรทีละตัวตามสมมติฐาน

การเปลีย่นแปลงทีต่ัง้ไว้ และก�าหนดให้ตัวแปรอืน่ๆ ทีใ่ช้ในการศึกษาคงที ่ 
โดยจะวิเคราะหก์ารเปลีย่นแปลงของผลประโยชน ์โดยพิจารณาจาก 7 ตวัแปร 
ส�าคัญ ดังนี ้

• คา่จ้างแรงงานทีมี่ความช�านาญในการคดัทเุรยีนลดลง คา่จ้าง
ของคนคัดทุเรียนทีมี่ประสบการณ์และมีความช�านาญโดยปกติค่อนข้างส้ง 
จากการสัมภาษณ์ พบว่า ค่าจ้างคนคัดทุเรียนประมาณ 1,500 บาทต่อคน
ต่อวัน เนือ่งจากมีจ�านวนผ้้ทีม่ีความช�านาญเป็นจ�านวนน้อย และหาได้ยาก  
อย่างไรก็ตาม ค่าจ้างอาจจะลดลงในบางช่วงทีมี่จ�านวนทุเรียนน้อยและ 
มีความตอ้งการคนคดัลดลง หรอืในบางพืน้ทีอ่าจจะมีคนคดัทีมี่ความช�านาญ
จ�านวนมากกว่า ท�าใหมี้คา่จ้างถ้กกว่า ดงันัน้ จึงพิจารณาลดคา่จ้างของแรงงาน 
ทีมี่ความช�านาญในการคดัทเุรยีนลงเหลือ 1,000 บาทตอ่คนตอ่วัน และเพิม่ขึน้ 
เป็น 2,000 บาทต่อคนต่อวัน ตามล�าดับ

• คา่จ้างแรงงานขัน้ต�า่เพิม่ขึน้ เนือ่งจากในการใชเ้ครือ่งวัดความ
อ่อนแก่ ยังมีความจ�าเป็นทีจ่ะต้องมีคนท�าการวัดและคอยคัดแยกทุเรียน 
ตามผลวิเคราะห์ของเครื่องวัด เดิมก�าหนดค่าจ้างของแรงงานในการคัด
เทา่กบั 300 บาทตอ่คนตอ่วัน (คา่แรงขัน้ต�า่) ในการวิเคราะหค์วามอ่อนไหว  
จะก�าหนดให้ค่าจ้างของแรงงานกลุ่มนีเ้พิม่ขึน้เป็น 500 บาทต่อคนต่อวัน
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• จ�านวนการใช้เครือ่งวัดความอ่อนแก่ต่อล้งลดลง สืบเนือ่งจาก
การก�าหนดให้ล้ง 1 ล้ง จะใช้เครือ่งวัดจ�านวน 10 เครือ่งต่อล้ง ประกอบกับ 
แรงงานทัว่ไป 10 คน ท�าหน้าทีค่วบคุมและคัดแยกตามผลการวิเคราะห์
ของเครือ่งวัด ในการวิเคราะห์ความอ่อนไหว ก�าหนดให้ล้งมีการใช้เครือ่งวัด 
ลดลงเหลือเพียง 5 เครือ่ง ประกอบกบัการใช้แรงงานทัว่ไป 5 คน และแรงงาน 
ทีมี่ความช�านาญในการคัดอีก 5 คนในการคัดต่อวัน จากข้อก�าหนดนี ้
หมายความว่า ใน 1 ปี จะสามารถขายเครือ่งคดัจากปีละ 10 เครือ่ง เหลือปีละ  
5 เครือ่ง

• จ�านวนล้งทีใ่ชเ้ครือ่งวัดความอ่อนแกเ่พิม่ขึน้ จากข้อก�าหนดเดมิ
ทีก่�าหนดใหใ้นแตล่ะปี จะมีล้งทีใ่ชเ้ครือ่งวัดความอ่อนแกเ่พิม่ขึน้ 1 ล้ง ดงันัน้ 
ตลอดระยะเวลาประเมิน 15 ปี จะมีล้งทีใ่ช้เครือ่งวัดความอ่อนแก่ 15 ล้ง  
ในการวิเคราะห์ จะก�าหนดให้แต่ละปี มีล้งทีน่�าเครือ่งวัดความอ่อนแก่ไปใช้
ปีละ 2 ล้ง หมายความว่าตลอดระยะเวลาทีป่ระเมินจะมีล้งทีใ่ช้เครือ่งวัด
เพิม่ขึน้เป็น 30 ล้ง

3) การวิเคราะห์สมมติภาพ (Scenario analysis)
การวิเคราะห์สมมติภาพ เป็นการสร้างสถานการณ์สมมติขึน้มา 

โดยได้ปรับค่าของตัวแปรต่างๆ ทีส่่งผลกระทบต่อผลประโยชน์ เพือ่ป้องกัน 
การกล่าวอ้างเกนิจรงิ โดยการจ�าลองสถานการณ์ทีอ่าจเป็นไปได ้เพือ่วิเคราะห์ 
ความคุ้มค่า มีข้อก�าหนดในการประเมินผลประโยชน์ภายใต้การวิเคราะห์
สมมติภาพ ดังนี ้

• ก�าไรสุวนเพิม่ของล้งลดลง ก�าหนดให้ตลาดผ้้ส่งออกทุเรียน  
มีลักษณะคล้ายกับตลาดแข่งขันสมบ้รณ์ (Perfect competition) กล่าวคือ  
ถา้มีผ้้ส่งออกทเุรยีนรายใดรายหนึง่ในตลาดมีก�าไรเกนิปกต ิ(Abnormal profit)  
จากการใช้เครือ่งวัด ก็จะส่งผลท�าให้มีล้งอืน่ๆ เข้ามาใช้เครือ่งวัดเพิม่ขึน้  
เพือ่แสวงหาผลประโยชนจ์ากก�าไรเกนิปกตดิว้ยเชน่กนั และเมือ่มีล้งรายใหม่
เข้ามาเพิม่ขึน้ จะท�าใหก้�าไรเกนิปกตทิีแ่ตล่ะล้งเคยไดร้บัลดลง การวิเคราะหน์ี ้
ก�าหนดให้ภายใน 5 ปี หลังจากมีการผลิตและจ�าหน่ายเชิงพาณิชย์  
ทุกล้งในประเทศไทยจะมีการใช้เครือ่งวัดทัง้หมด จะได้อัตราการลดลงของ 
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ผลประโยชน์ (Drop-off) เท่ากับร้อยละ 17.953 ต่อปี ซึ่งจะท�าให้ล้งทีใ่ช้ 
เครือ่งวัดในปีที ่ 5 ได้รับก�าไรปกติเท่านัน้ หรือก�าไรส่วนเพิม่เท่ากับศ้นย์

• ปรมิาณการสงุออกทเ่รยีนตอุลง้ลดลง ก�าหนดใหป้รมิาณการส่งออก 
ทุเรียนรวมทัง้ประเทศ ประมาณ 369,602 ตันต่อปี (ส�ำนักงำนเศรษฐกิจ

กำรเกษตร, 2557) โดยทีใ่นปี พ.ศ. 2558 ประเทศไทยมีล้งทุเรียนประมาณ 
107 ล้ง โดยเฉลีย่แล้ว แต่ละล้งจะมีปริมาณการส่งออกทุเรียนสดประมาณ 
3,454 ตันต่อล้งต่อปี โดยในช่วงฤด้กาลทีมี่ทุเรียนเข้าส่้ตลาดมีระยะเวลา
ประมาณ 4 เดือน (120 วัน) ดังนัน้ แต่ละล้งจะคัดทุเรียนเฉลีย่ประมาณ 
29 ตันต่อวัน เมือ่พิจารณาอัตราส่วนการใช้แรงงานในการคัดทุเรียนของ 
ล้งฟ้าเจริญพร จะได้ว่า แรงงาน 1 คนท�างานเต็มวัน สามารถคัดทุเรียน 
โดยเฉลีย่ 10 ตนัตอ่วัน ดงันัน้ ปรมิาณทเุรยีนสด 29 ตนัตอ่วัน จะใชแ้รงงาน
ทีค่วามช�านาญในการคัดทุเรียน 3 คนต่อวัน โดยมีค่าจ้างของผ้้คัดทุเรียน 
1,500 บาทต่อคนต่อวัน หากมีการใช้เครื่องวัดความอ่อนแก่ของทุเรียน 
แทนการใชแ้รงงานทีมี่ความช�านาญในการคดั จะใชเ้ครือ่งวัดอยา่งต�า่ 3 เครือ่ง  
แตก่ย็งัตอ้งจ้างแรงงานทีต่อ้งควบคมุการวัดผลผ่านเครือ่งวัด เครือ่งละ 1 คน 
รวมจ�านวน 3 คน แตไ่ม่จ�าเป็นตอ้งเป็นแรงงานทีมี่ความช�านาญ และมีคา่จ้าง  
300 บาทต่อคนต่อวัน 

• จ�านวนผ้ใ้ช้เครือ่งคัดตอุปีเพิม่ขึน้ จากข้อก�าหนดทีไ่ด้ก�าหนดให้ 
ภายใน 5 ปี ทุกล้งจะน�าเครือ่งวัดความอ่อนแก่ไปใช้ จะได้ว่าในแต่ละปี  
มีล้งซือ้เครือ่งวัดไปใช้โดยเฉลีย่ 21 ล้ง ล้งละ 3 เครือ่ง ดังนัน้ จะมีการสัง่
ซือ้เครือ่งคัดความอ่อนแก่จากล้งอย่างน้อย 63 เครือ่งต่อปี นอกจากนีย้ังได้  
ก�าหนดให้หน่วยงานภาครัฐมีการซือ้เครือ่งคัดความอ่อนแก่เพือ่ใช้ในการ
ลงพืน้ทีต่รวจสอบคณุภาพทเุรยีนปีละ 3 เครือ่ง (จ�านวนการใช้เครือ่งวัดของ
หนว่ยงานภาครฐัอ้างอิงจากจ�านวนการใชข้องส�านกังานเกษตรจังหวัดระยอง) 

3	 อตัราลด	(Drop-off)	ของผลประโยชน์สว่นเพิม่ร้อยละ	17.95	ตอ่ป	ีมาจากการคำานวณจากสมมตฐิาน
ของตลาดการแข่งขันสมบูรณ์ของผู้ประกอบการล้ง	กล่าวคือ	 เมื่อมีล้งเข้าแสวงหาผลประโยชน์จากกำาไร
เกินปกติมากขึ้น	 จะทำาให้เกิดการปรับตัวของกลไกตลาด	 และทำาให้กำาไรเกินปกติลดลง	 จากข้อกำาหนด
ให้ทุกลง้ใช้เคร่ืองวัดภายใน	5	ป	ีจงึสามารถคำานวณอตัราลดของผลประโยชน์ไดป้ระมาณร้อยละ	17.95	
ต่อปี	ซึ่งจะทำาให้กำาไรเกินปกติของผู้ที่ใช้เครื่องวัดในปีที่	 5	มีค่าเท่ากับศูนย์	หรือไม่มีกำาไรส่วนเพิ่ม
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6
 ผลการประเมินความคุ้มค่าเชิงเศรษฐกิจ 

ผลการศึกษาจะแบ่งออกเป็น 3 ส่วน ได้แก่ 1) ผลการประเมินความคุ้มค่า 
เชงิเศรษฐกจิ 2) การวิเคราะหค์วามอ่อนไหวของชดุโครงการฯ และ 3) การวิเคราะห ์
สมมติภาพ

6.1 ผลการประเมินความคุ้มค่า
จากการวิเคราะห์ต้นทุนและผลได้ของชุดโครงการฯ พิจารณา

ค�านวณความคุ้มค่าของชุดโครงการฯ โดยใช้อัตราคิดลดร้อยละ 7 ก�าหนด
ปีฐานในการค�านวณ คือ พ.ศ. 2558 ระยะเวลาประเมินผลประโยชน์ 5 ปี 
10 ปี และ 15 ปี แสดงผลการวิเคราะห์ดังตารางที ่ 5

ตารางที่ 5 ผลการประเมินความคุ้มค่าเชิงเศรษฐกิจ

รายการวิเคราะห์ความคุ้มค่า 5 ปี 10 ปี 15 ปี

มูลค่าต้นทุนปัจจุบัน (ล้านบาท) 15.40 15.40 15.40

มูลค่าผลประโยชน์ปัจจุบัน (ล้านบาท) 26.81 85.04 160.12

มูลค่าปัจจุบันสุทธิ: NPV (ล้านบาท) 11.41 69.64 144.72

อัตราส่วนผลประโยชน์ต่อต้นทุน: BC ratio 1.74 5.52 10.40

หมายเหตุ:	คำานวณโดยกำาหนดให้ปีฐาน	คือ	พ.ศ.	2558	และอัตราคิดลดเท่ากับร้อยละ	7
ที่มา:	จากการคำานวณ

1) มูลค่าปัจจุบันสุทธิ (NPV) 
เป็นการค�านวณหาผลรวมม้ลค่าสุทธิของผลได้ของชุดโครงการฯ 

เพือ่ใช้วัดว่าผลได้ของชุดโครงการฯ ให้ผลตอบแทนทีคุ่้มค่าหรือไม่ จากการ
ศึกษา พบว่า ม้ลค่าปัจจุบันสุทธิของชุดโครงการฯ ณ ปีฐาน (พ.ศ. 2558)  
ระยะเวลาประเมินผลประโยชน ์5 ปี 10 ปี และ 15 ปี มีคา่เทา่กบั 11.41 ล้านบาท  
69.64 ล้านบาท และ 144.72 ล้านบาท ซึง่มีม้ลค่ามากกว่า 0 แสดงว่า  
การลงทุนในชุดโครงการฯ ให้ผลตอบแทนทีคุ่้มค่า
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2) อัตราส่วนผลได้ต่อต้นทุน (B/C ratio) 
แสดงอัตราส่วนระหว่างผลรวมม้ลค่าปัจจุบันของผลได้กับผลรวม

มล้คา่ปัจจุบนัของตน้ทนุตลอดชว่งระยะเวลาในการวิเคราะห ์จากการศกึษา 
พบว่า อัตราผลได้ต่อต้นทุนจากระยะเวลาประเมินผลประโยชน์ 5 ปี 10 ปี 
และ 15 ปี เทา่กบั 1.74 5.52 และ 10.40 ตามล�าดบั หมายความว่า ตน้ทนุ
ทีล่งทุนในชุดโครงการฯ 1 บาท หากคิดประโยชน์ 5 ปี จะสามารถสร้าง 
ผลประโยชน์ร้ปตัวเงินได้ถึง 1.74 บาท แต่ถ้าขยายเป็น 10 ปี และ 15 ปี  
จะสร้างผลประโยชน์ถึง 5.52 บาท และ 10.40 บาท ตามล�าดับ แสดงว่า 
การลงทุนในชุดโครงการฯ ให้ผลตอบแทนทีคุ่้มค่า

6.2 การวิเคราะห์ความอ่อนไหวต่อการเปลี่ยนแปลง (Sensitivity 
analysis) 
ก�าหนดใหมี้การผันคา่ตวัแปรทลีะตวัตามสมมตฐิานการเปลีย่นแปลง 

ทีต่ัง้ไว้ โดยก�าหนดให้ตัวแปรอืน่ๆ ทีใ่ช้ในการศึกษาคงที ่ จะพบว่า ช่วงการ
เปลีย่นแปลงต�า่สดุและสง้สุดของม้ลค่าปัจจุบันสุทธ ิมคี่าอย่้ระหวา่ง 64.66-
315.62 ล้านบาท และอตัราส่วนของผลประโยชน์ต่อต้นทุนมชี่วงอย่้ระหว่าง 
5.20-21.50 จากการวิเคราะห์ความอ่อนไหวของชุดโครงการฯ สามารถสรุป
ได้ว่า ชุดโครงการระบบไมโครเวฟเซนเซอร์เพือ่ตรวจวัดความอ่อนแก่ของ
ทุเรียน ยังคงมีความคุ้มค่าเชิงเศรษฐกิจ

ข้อบง่ชีจ้ากการวิเคราะห ์พบว่า หากคา่จ้างแรงงานทีมี่ความช�านาญ 
ในการคดัทเุรยีนลดลง กจ็ะท�าใหผ้ลประโยชนจ์ากการใชเ้ครือ่งวัดลดลงเชน่กนั  
แต่ข้อสมมตินีอ้าจจะเป็นไปได้ยาก เนือ่งจากในอนาคตจ�านวนคนทีมี่ความ
ช�านาญในการคดัจะมีนอ้ยลง ซึง่อาจจะขาดแคลน อีกทัง้การสรา้งคนกลุ่มใหม่ 
ให้มีความช�านาญในการคัดต้องอาศัยระยะเวลาและประสบการณ์ จึงท�าให้
คา่จ้างมีแนวโนม้จะสง้ขึน้อีก ดงันัน้ ในอนาคตการเปลีย่นมาใชเ้ครือ่งวัดจึงมี 
ความเป็นไปไดส้้ง เพือ่ใหผ้ลการวัดทีไ่ดมี้มาตรฐานเดยีวกนั และลดความเสีย่ง 
ทีเ่กดิจากการขาดแคลนบคุคลในการคดัในอนาคต นอกจากนี ้ผลการวิเคราะห ์
การเปลีย่นแปลงในปัจจัยอื่นๆ เช่น จ�านวนการใช้เครื่องวัดต่อล้งลดลง  
ยังเป็นผลท�าให้ม้ลค่าผลประโยชน์รวมลดลง สะท้อนให้เห็นว่า หากมีการใช้
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เครือ่งวัดความอ่อนแก่ในวงกว้าง ก็จะยิง่ท�าให้เกิดผลประโยชน์เกิดขึน้มาก  
อย่างไรก็ตาม การยอมรับและน�าเอาเทคโนโลยีของชุดโครงการฯ ไปใช้
ทดแทนเทคโนโลยีเดิม ขึน้อย่้กับความสามารถของเครือ่งคัดความอ่อนแก่
ในการวิเคราะห์ผลได้อย่างแม่นย�า รวมถึงมีการพัฒนาร้ปแบบการท�างาน
หรือการให้ข้อม้ลทีส่อดคล้องกับความต้องการของผ้้ใช้งาน ซึ่งถ้าผ้้ใช้งาน 
พึงพอใจ จะท�าใหเ้กดิการยอมรบัและมีการใชเ้ครือ่งวัดในวงกว้าง จะกอ่ใหเ้กดิ 
ผลประโยชน์โดยตรงกับผ้้ใช้งาน และผลประโยชน์โดยอ้อมกับผ้้บริโภค 
อย่างมหาศาล

ตารางที่ 6 ผลการวิเคราะห์ความอ่อนไหวของชุดโครงการฯ

กรณีการวิเคราะห์ หน่วยวัด
ค่าที่

คำานวณ
ค่าการ

เปลี่ยนแปลง
NPV

(ล้านบาท)
B/C ratio

1. ค่าจ้างแรงงานคดัทุเรียน
ลดลง บาทต่อราย 1,500

1,000 75.24 5.89

2,000 214.19 14.91

2. ค่าจ้างแรงงานขั้นต่ำาเพิ่มขึ้น บาทต่อราย 300 500 116.93 8.59

3. จำานวนการใช้เครื่องวัดลดลง เครื่องต่อล้ง 10 5 64.66 5.20

4. จำานวนล้งที่ใช้เครื่องคัด ล้งต่อปี 1 2 315.62 21.50

ที่มา:	จากการคำานวณ

6.3 การวิเคราะห์สมมติภาพ (Scenario analysis)
การวิเคราะห์สมมติภาพนี  ้ ได้พยายามจ�าลองสถานการณ์ 

เพือ่พิจารณาการเปลีย่นแปลงของผลประโยชน ์โดยการลดปรมิาณการส่งออกตอ่ 
ของล้งให้น้อยลง (จากกรณีฐานซึง่ค�านวณโดยอ้างอิงผลการด�าเนินงานของ
ล้งขนาดใหญ)่ เพิม่จ�านวนผ้้ใชง้านเครือ่งวัดในแตล่ะปี และมีการเปลีย่นแปลง
ของก�าไรส่วนเพิม่ทีล้่งได้รับในแต่ละปี เพื่อป้องกันการกล่าวอ้างเกินจริง 
สามารถแสดงผลการวิเคราะห์ได้ดังตารางที ่ 7
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ตารางที่ 7 ผลการวิเคราะห์สมมติภาพ

รายการวิเคราะห์ความคุ้มค่า 5 ปี 10 ปี 15 ปี

มูลค่าต้นทุนปจัจุบัน (ล้านบาท) 15.40 15.40 15.40

มูลค่าผลประโยชน์ปจัจุบัน (ล้านบาท) 57.37 116.30 162.91

มูลค่าปัจจุบันสุทธิ: NPV (ล้านบาท) 41.98 100.90 147.51

อัตราส่วนผลประโยชนต์่อต้นทุน: BC ratio 3.73 7.55 10.58

หมายเหตุ:	คำานวณโดยกำาหนดให้ปีฐาน	คือ	พ.ศ.	2558	และอัตราคิดลดเท่ากับร้อยละ	7
ที่มา:	จากการคำานวณ

ผลการวิเคราะห ์พบว่า ในสถานการณ์นี ้พบว่า ยงัคงมีความคุ้มคา่เชิงเศรษฐกจิ  
สิง่สะท้อนคล้ายกันทั ้ง 2 สถานการณ์ คือ ยิง่มีการน�าเครื่องคัดของ 
ชดุโครงการฯ ไปใช้ในวงกว้างมากเทา่ไร ผลประโยชนก์จ็ะยิง่เพิม่ขึน้มากเทา่นัน้  
โดยเฉพาะผลลัพธ์สุดท้าย (final outcome) ทีเ่กิดขึน้กับกลุ่มเป้าหมาย คือ 
ท�าให้ผ้้บริโภคมีทุเรียนคุณภาพส�าหรับบริโภคมากยิง่ขึน้ และมีความเชือ่มัน่
ในคุณภาพทุเรียนไทย เนือ่งจากในปัจจุบันธุรกิจการผลิตและส่งออกผลไม้ 
จะเนน้การแข่งขันดา้นคณุภาพมากขึน้ หากผ้ผ้ลิตและผ้ส่้งออกมีการใหข้้อมล้ยนื 
คุณภาพผลไม้ (คัดแล้วไม่มีทุเรียนอ่อน) ก็จะส่งผลต่อภาพลักษณ์ทีด่ีของ 
ผ้ผ้ลิตดว้ย ซึง่จะกอ่ใหเ้กดิผลประโยชนใ์นระยะยาวกบัผ้ท้ีเ่กีย่วข้องทัง้หว่งโซ่ 
ทัง้กลุ่มเกษตรกร ล้ง พ่อค้าแม่ค้า และผ้้บริโภค
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7
 สรุปและข้อเสนอแนะ

ผลการประเมินความคุ้มคา่เชงิเศรษฐกจิของชดุโครงการฯ ระยะเวลาประเมิน
ผลประโยชน ์15 ปี พบว่า มีม้ลคา่ปัจจุบนัสุทธิ (NPV) เทา่กบั 144.72 ล้านบาท  
และมีอัตราส่วนของผลประโยชน์ต่อต้นทุน (B/C ratio) เท่ากับ 10.40  
ส่วนการวิเคราะหค์วามอ่อนไหวตอ่การเปลีย่นแปลง พบว่า ช่วงการเปลีย่นแปลง 
ต�า่สุดและส้งสุดของม้ลคา่ปัจจุบนัสุทธิ มีคา่อย้่ระหว่าง 64.66-315.62 ล้านบาท  
และอัตราส่วนของผลประโยชน์ต่อต้นทุนมีช่วงอย่้ระหว่าง 5.20-21.50 จาก
ผลการวิเคราะห์ความคุ้มค่าเชิงเศรษฐกิจ โดยภาพรวมสามารถสรุปได้ว่า 
ชุดโครงการระบบไมโครเวฟเซนเซอร์เพือ่ตรวจวัดความอ่อนแก่ของทุเรียน  
มีความคุ้มค่าเชิงเศรษฐกิจ

การศึกษานี ้ ชีใ้ห้เห็นว่า เทคโนโลยีทีเ่กีย่วข้องกับการควบคุม
คณุภาพของผลไม้จะมีความส�าคญัมากยิง่ขึน้ในอนาคต เนือ่งจากการแข่งขัน
ในปัจจุบันจะเน้นการแข่งขันด้านคุณภาพมากขึน้ เพือ่รักษาตลาด ชือ่เสียง 
และภาพลักษณ์ทีด่ขีองผลไม้ไทย ชดุโครงการฯ นี ้จึงเป็นอีกหนึง่ชดุโครงการฯ  
ทีไ่ดพ้ยายามพัฒนาอุปกรณ์เพือ่ใชใ้นการตรวจคณุภาพของทเุรยีนในส่วนของ 
การวัดความอ่อนแก่ โดยได้สร้างเครือ่งมือทีใ่ช้งานง่าย มีความแม่นย�าส้ง  
และตน้ทนุต�า่ สามารถน�ามาใชท้ดแทนเทคโนโลยเีดมิทีใ่ชค้วามช�านาญของคน 
ในการตรวจคัด ทีน่ับวันจะมีจ�านวนน้อยลง การวิจัยนี ้ มีความพิเศษ 
ในการประยุกต์เทคโนโลยีขา้มสาขาโดยน�าองค์ความร้้ทางด้านโทรคมนาคม 
มาประยุกต์ใช้และสร้างประโยชน์ต่อภาคการเกษตรของไทย ซึง่เป็นพืน้ฐาน
องค์ความร้้ส�าคัญทีจ่ะท�าให้สามารถขยายผลไปส่้การตรวจสอบคุณภาพ 
ของพืชเศรษฐกิจอืน่ๆ ต่อไปได้

ข้อบ่งชีป้ระการหนึ่ง คือ การศึกษาเพื่อสร้างนวัตกรรมใหม่ 
ตอ้งใชเ้วลาในการศกึษาอยา่งตอ่เนือ่ง เชน่เดยีวกนักบัชดุโครงการฯ ทีใ่ชเ้วลา 
ในการศึกษานานกว่า 10 ปี จึงจะสามารถพัฒนาเครือ่งต้นแบบทีมี่ความ
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เป็นไปได้ในการน�าใช้ในเชิงพาณิชย์ แม้ว่าในระหว่างการศึกษาจะได้มีการ
สร้างอุปกรณ์ในลักษณะโครงข่ายเพือ่ตรวจสอบความอ่อนแก่จากต้นทุเรียน  
แตก่ย็งัไม่สามารถน�าไปประยกุตใ์ชใ้นวงกว้าง เนือ่งจากตน้ทนุสง้ และอ่อนไหว 
ต่อสภาพอากาศโดยเฉพาะในช่วงทีฝ่นตกชุก แต่จากองค์ความร้้พืน้ฐาน 
องค์เดียวกัน ก็สามารถน�าไปส้่การพัฒนาย่อส่วนอุปกรณ์จนได้เครือ่งวัด 
ความอ่อนแก่ทีมี่ขนาดเล็กกะทัดรัด ใช้งานง่าย และมีความเป็นไปได้ 
ในการน�าไปใช้ในเชิงพาณิชย์มากขึน้ แม้ว่าในปัจจุบัน เครือ่งวัดความอ่อน
แกข่องทเุรยีนยงัอย้่ในขัน้การทดลองใช้และการปรบัปรงุผลการวัดใหมี้ความ 
ถก้ตอ้งและแม่นย�ามากยิง่ขึน้ แตใ่นอนาคตองคค์วามร้้เหล่านีจ้ะเป็นพืน้ฐาน
ในการพัฒนาและต่อยอดระบบการคัดคุณภาพทุเรียนให้สามารถคัดแยก 
ไดง้า่ยขึน้ ใชเ้วลานอ้ยลง และสามารถใหข้้อมล้ทีส่อดคล้องกบัความตอ้งการ
ของผ้้ใช้งานได้มากยิง่ขึน้

โดยสรปุ ผลประโยชนท์ีเ่กดิขึน้จากชุดโครงการฯ จะมากนอ้ยเพียงใด  
ขึน้อย่ก้บัการยอมรบัและน�าเอาเทคโนโลยขีองชุดโครงการฯ ไปใชใ้นวงกว้าง 
ดังนัน้ เพือ่ให้เกิดการยอมรับและน�าไปใช้ จ�าเป็นต้องมีการวิจัยและพัฒนา
เครือ่งวัดอย่างต่อเนือ่ง เพือ่ให้มีความพร้อมในการใช้งานส้งและสอดคล้อง
กับความต้องการของผ้้ใช้งานมากทีสุ่ด เช่น มีการวิเคราะห์ผลทีไ่ม่มีความ
ผิดพลาด หรอืผ่านการรบัรองจากกระทรวงเกษตรกรและสหกรณ์การเกษตร 
สามารถวัดไดจ้�านวนมาก รวมถงึสามารถบอกรายละเอียดอืน่ๆ นอกเหนอืจาก 
การบอกว่าอ่อนหรอืแก ่เช่น น�า้หนกัผลทเุรยีน รอ้ยละของการสุกของทเุรยีน 
เป็นต้น ซึ่งจะท�าให้เกิดผลประโยชน์ต่อทัง้ผ้้ส่งออกในการใช้ข้อม้ลส�าหรับ
การวางแผนการสง่ออก รวมถึงผ้บ้ริโภคทีจ่ะมทีุเรียนคุณภาพส�าหรับบริโภค 
มากยิง่ขึน้

การพัฒนาโครงข่ายตรวจสอบทุเรียนแบบไร้สายอาจเป็นงานทีมี่ 
ความเป็นไปได้มากขึน้เมือ่ต้นทุนการจ้างแรงงานแพงขึน้ การผสมผสาน
เทคโนโลยรีะหว่างคลืน่แม่เหล็กไฟฟ้าและหุ่นยนตน์า่จะเป็นทางเลือกส�าหรบั
การวิจัยในอนาคต



โครงการระบบไมโครเวฟเซนเซอร์
เพื่อตรวจวัดความอ่อนแก่ของทุเรียน

49

 เอกสารอ้างอิง

กรุงเทพธุรกิจ. 2559. ‘ลง้จนี’ก�ำลงัจะสรำ้งปัญหำ. สืบค้นเมือ่ 9 กันยำยน 
พ.ศ. 2559 เข้ำถึงได้ http://www.bangkokbiznews.com/blog/
detail/638242

กำรไฟฟ้ำนครหลวง. 2554. ใช้ไฟฟ้ำให้เป็นลดเห็นๆ ตอนบิลมำกับ 
กำรไฟฟ้ำนครหลวง. กรุงเทพฯ: ผ้้แต่ง

โกสินทร์ จ�ำนงไทย และวุฒิวัฒน์ คงรัตนประเสริฐ. 2545. เครือ่งตน้แบบ 
ส�ำหรบัตรวจหำควำมแก่ออ่นของทเุรยีน แบบไมท่�ำลำยด้วยกำร 
ใช้อลุตรำ้โซนิกส์. สืบค้นเมือ่ 6 มิถุนำยน พ.ศ. 2559 เข้ำถึงได้ 
http://www.kmutt.ac.th/rippc/mast_47.htm

จริงแท้ ศิริพำนิช. 2557. ทเุรยีนไทย: ควำมเสีย่งบนคุณภำพทีบ่ดิเบอืน. 
กรุงเทพฯ: ส�ำนักงำนกองทุนสนับสนุนกำรวิจัย.

ชนำธิป ฤกษ์สุขรุ่งเรือง. 6 พฤศจิกำยน 2559. สัมภำษณ์. เจ้ำของ. บริษัท 
เวริลี วิชัน่ จ�ำกัด. 

ฐำนเศรษฐกจิ. 2559. ทมีวจิยั สจล.โชวเ์ครือ่งวดัควำมออ่น-แก่ของทเุรยีน 
ด้วยคลืน่ไมโครเวฟ. สืบค้นเมือ่ 16 มิถุนำยน พ.ศ. 2559 เข้ำถึง
ได้ http://www.thansettakij.com/2016/05/27/56764.

ทรงธรรม ช�ำนำญ. 22 มิถนุำยน 2559. สัมภำษณ์.หวัหนำ้กลุ่มส่งเสรมิและ
พัฒนำกำรผลิต. ส�ำนักงำนเกษตรจังหวัดระยอง. 

ผ้้ประกอบกำรบริษัทป้ันเพลิน อินเตอร์ฟรุต เอ็กพอร์ต จ�ำกัด. 23 มิถุนำยน 
2559. สัมภำษณ์

โมไนย ไกรฤกษ์. 2556. รำยงำนฉบับสมบูรณ์โครงกำรเทคโนโลยี
คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้ำเพื่อเกษตรยั่งยืน. กรุงเทพฯ: สถำบัน
เทคโนโลยีพระจอมเกล้ำเจ้ำคุณทหำรลำดกระบัง.

โมไนย ไกรฤกษ.์ 2552. รำยงำนฉบบัสมบรูณร์ะบบโครงขำ่ยเซนเซอรไ์รส้ำย 
เพือ่ควบคุมคุณภำพกำรผลติผลไม.้ กรงุเทพฯ: สถำบนัเทคโนโลยี
พระจอมเกล้ำเจ้ำคุณทหำรลำดกระบัง.



โครงการวิจัยเพื่อประเมินความคุ้มค่าของโครงการวิจัยและพัฒนา 
ภายใต้สำานักบริหารโครงการส่งเสริมการวิจัยในอุดมศึกษาและพัฒนามหาวิทยาลัยวิจัยแห่งชาติ

50

ศิริพร วรกุลด�ำรงชัย. 24 มิถุนำยน 2559. สัมภำษณ์. ผ้้อ�ำนวยกำร. 
ศ้นย์วิจัยพืชสวนจันทบุรี. 

ศริพิร วรกลุด�ำรงชยั. 2545. เทคนิคกำรตรวจสอบและคัดแยกทเุรยีนคุณภำพ 
โดยไมท่�ำลำยผล. จันทบุรี: ศ้นย์วิจัยพืชสวนจันทบุรี.

สุเทพ นพพันธ์. 23 มิถุนำยน 2559. สัมภำษณ์. เกษตรกร. สวนทุเรียน
นวลทองจันท์.

ส�ำนกังำนมำตรฐำนสินคำ้เกษตรและอำหำรแหง่ชำต.ิ 2557. มำตรฐำนสินค้ำ 
เกษตร: ทเุรยีน. กรุงเทพฯ: กระทรวงเกษตรและสหกรณ์.

ส�ำนักงำนเศรษฐกิจกำรเกษตร. 2559. สถำนกำรณสิ์นค้ำเกษตรทีส่�ำคัญ 
และแนวโน้ม ปี 2559. กรงุเทพฯ: ส�ำนกังำนเศรษฐกจิกำรเกษตร.



โครงการระบบไมโครเวฟเซนเซอร์
เพื่อตรวจวัดความอ่อนแก่ของทุเรียน

51

ภาคผนวก



โครงการวิจัยเพื่อประเมินความคุ้มค่าของโครงการวิจัยและพัฒนา 
ภายใต้สำานักบริหารโครงการส่งเสริมการวิจัยในอุดมศึกษาและพัฒนามหาวิทยาลัยวิจัยแห่งชาติ

52

ภาคผนวกที่ 1

 ผลประโยชน์ของโครงการวิจัย

การประเมินผลประโยชนข์องชดุโครงการฯ ไดป้ระเมินผลประโยชน ์2 ประการ  
คือ 1) ก�าไรของล้งจากการประหยัดต้นทุนแรงงาน และ 2) ก�าไรของผ้้ผลิต
เครือ่งคัด

1. การวิเคราะห์ผลประโยชน์ของชุดโครงการฯ ในสถานการณ์หลกั
ในการวิเคราะห์ผลประโยชน์ของล้ง จะพิจารณาประเมินตาม 

ข้อก�าหนดต่างๆ โดยอ้างอิงข้อม้ลจากการสัมภาษณ์ผ้้ประกอบการ 
ล้งฟ้าเจริญพร อ�าเภอขลุง จังหวัดจันทบุรี เป็นหลัก ข้อก�าหนดต่างๆ  
แสดงดังตารางภาคผนวกที ่ 1

ตารางภาคผนวกที่ 1 ข้อกำาหนดในการประเมินผลประโยชน์ กรณีสถานการณ์หลัก

รายการ หน่วย ค่า อธิบาย

1. ปริมาณทุเรียน
ส่งออกรวม

ตันต่อล้ง
ต่อปี

20,000 ล้งฟ้าเจริญพรเป็นล้งขนาดใหญ่
ในจังหวัดจันทบุรี ที่มีการรับซือ้ทุเรียน
หลายช่องทางทั้งที่ปลูกเอง เหมาสวน 
และรับซือ้หน้าล้ง ทำาให้ในแต่ละวันมีทุเรียน
เข้ามาที่ล้งในปริมาณที่สูง

2. ปริมาณคัดทุเรยีน
ต่อวัน

ตันต่อวัน 100

3. จำานวนวันคัดทุเรียน วันต่อปี 200 ประมาณ 6 เดือนต่อปี (ล้งฟ้าเจริญพร
มีการผลิตทุเรียนนอกฤดูกาล)

4. จำานวนคนในการคัด 
(เต็มวัน)

คนต่อวัน 10 อัตราการใช้แรงงาน แรงงาน 1 คน 
คัดทุเรียนประมาณ 10 ตันต่อวัน

5. จำานวนการใช้
เครื่องคัด

เครื่องต่อล้ง 10 ผู้ประกอบการเห็นว่าสามารถใช้แทนคนคัด
ที่มคีวามชำานาญ ซึ่งจะอยู่ประจำาจุด
คัดทุเรียนจากรถขนทุเรียนทีม่าส่ง
ประมาณ 10 สาย

6. ค่าจ้างแรงงานทักษะ บาทต่อคน
ต่อวัน

1,500 ค่าแรงค่อนข้างสูง เนื่องจากต้องอาศัย
ความชำานาญเฉพาะส่วนบุคคล และ
ในปัจจุบันมีจำานวนแรงงานที่ชำานาญน้อย
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ตารางภาคผนวกที่ 1 (ต่อ)

รายการ หน่วย ค่า อธิบาย

7. ค่าจ้างแรงงานทั่วไป บาทต่อคน
ต่อวัน

300 อ้างอิงจากค่าจ้างขั้นต่ำา

8. ค่าไฟฟ้า บาทต่อวัน
ต่อเครื่อง

2.33 คอมพิวเตอร์จอภาพ 15 น้ิว จำานวน 1 เคร่ือง 
หากเปิดเครื่องไว้ 3 ชั่วโมงต่อวัน 
จะเสียค่าไฟฟ้าประมาณ 21 บาทต่อเดือน 
(การไฟฟ้านครหลวง,	 2554) หรือ 0.70 
บาทต่อวัน ดังนั้น หากคำานวณจากการเปิด
ใช้โดยเฉลี่ย 10 ชั่วโมงต่อวัน เสียค่าไฟฟ้า
ประมาณ 2.33 บาทต่อเครื่องต่อวัน

ที่มา:	จากการสัมภาษณ์	 (2559)	การไฟฟ้านครหลวง	 (2554)	

ส่วนการวิเคราะหผ์ลประโยชนข์องผ้ผ้ลิตเครือ่งวัดความอ่อนแก ่จะพิจารณา
จากก�าไรจากการขายเครื่องคัด ซึ่งใช้ต้นทุนและราคาขายของเครื่องวัด 
รุ่นที ่1 (ใช้ประกอบกับเครือ่งคอมพิวเตอร์) ในการวิเคราะห์ แสดงดังตาราง
ภาคผนวกที ่ 2

ตารางภาคผนวกที่ 2 ต้นทุนและผลตอบแทนของผู้ผลิตเครื่องวัดความอ่อนแก่รุ่นที่ 1

หน่วย:	บาทต่อเครื่อง

รายการ ค่า

1. ต้นทุนการผลิตเชิงพาณิชย์ 25,000

2. ราคาขายเชิงพาณิชย์ 55,000

3. กำาไร 30,000

ที่มา:	คุณชนาธิป	ฤกษ์สุขรุ่งเรือง	บริษัท	 เวริลี	 วิชั่น	จำากัด	 (2559)

1.1 กำาไรส่วนเพิ่มของล้งจากการประหยัดต้นทุนการจ้างแรงงาน
ผลประโยชน์จากการใช้เครือ่งคัดความอ่อนแก่ของล้ง ช่วยให้ล้ง

สามารถลดการจ้างแรงงานทีมี่ความช�านาญลง ท�าให้ล้งสามารถประหยัด 
ค่าจ้างแรงงานในการคัดแยกทุเรียน จากค่าจ้าง 1,500 บาทต่อคนต่อวัน  
เหลือ 300 บาทตอ่คนตอ่วัน ท�าใหส้ามารถประหยดัคา่จ้างประมาณ 2.4 ล้านบาท 
ต่อล้งต่อปี และมีก�าไรเพิม่ขึน้ แสดงดังตารางภาคผนวกที ่ 3 



โครงการวิจัยเพื่อประเมินความคุ้มค่าของโครงการวิจัยและพัฒนา 
ภายใต้สำานักบริหารโครงการส่งเสริมการวิจัยในอุดมศึกษาและพัฒนามหาวิทยาลัยวิจัยแห่งชาติ

54

ตารางภาคผนวกที่ 3 ต้นทุนแรงงานที่ประหยัดได้

หน่วย:	บาทต่อล้งต่อปี

ไม่มีโครงการวิจยั
(จ้างแรงงานที่มีความชำานาญ)

มีโครงการวิจัย
(จ้างแรงงานที่ไม่มีความชำานาญ)

ต้นทุนแรงงาน
ที่ประหยัดได้

3,000,000.00 600,000.00 2,400,000.00

[1] = 1,500 x 10 x 200 [2] = 300 x 10 x 200 [3] = [1] – [2]

ที่มา:	จากการคำานวณ

 
อย่างไรก็ตาม ในการน�าเครือ่งคัดความอ่อนแก่มาใช้ ล้งจะมีต้นทุนส่วนเพิม่  
2 ส่วน คอื 1) คา่เครือ่งวัดความอ่อนแกแ่ละเครือ่งคอมพิวเตอร ์และ 2) คา่ไฟฟ้า  
ซึ่งเมือ่เทียบต้นทุนส่วนเพิม่กับผลประโยชน์ส่วนเพิม่ทีไ่ด้รับแล้ว จะพบว่า  
ผลประโยชน์ส่วนเพิม่มีค่ามากกว่าต้นทุนส่วนเพิม่ ท�าให้ล้งมีก�าไรส่วนเพิม่
หรือก�าไรเกินปกติ ดังตารางภาคผนวกที ่ 4 

ตารางภาคผนวกที่ 4 กำาไรส่วนเพิ่มของล้ง

หน่วย:	บาทต่อล้งต่อปี

ปีที่ใช้
เครื่องวัด

ผลประโยชน์ส่วนเพิ่ม
(ต้นทุนแรงงาน
ที่ประหยัดได้)

ต้นทุนส่วนเพิ่ม

กำาไรส่วนเพิ่ม
ค่าไฟฟ้า

ค่าเครื่องคัด
+คอมพิวเตอร์

1 2,400,000.00 4,660.00 650,000.00 1,745,340.00

2 2,400,000.00 4,660.00 0 2,395,340.00

3 2,400,000.00 4,660.00 0 2,395,340.00

4 2,400,000.00 4,660.00 0 2,395,340.00

5 2,400,000.00 4,660.00 0 2,395,340.00

6 2,400,000.00 4,660.00 650,000.00 1,745,340.00

หมายเหตุ:	 เครื่องคัดความอ่อนแก่และเครื่องคอมพิวเตอร์มีอายุการใช้งาน	5	ปี	 และต้องเปลี่ยนเครื่องใหม่	
ซึ่งจะปรากฏต้นทุนในการซื้อเครื่องใหม่ทุกๆ	5	ปี

ที่มา:	จากการคำานวณ
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จากข้อก�าหนดทีใ่ห้แต่ละปี มีล้งทีใ่ช้เครื่องคัดเพิม่ขึ้นปีละ 1 ล้ง โดยที ่
ก�าไรส่วนเพิม่ทีแ่ต่ละล้งได้รับในแต่ละปีไม่แตกต่างกัน ในระยะเวลา 15 ปี  
จะสามารถแสดงผลประโยชน์รวมของแต่ละปีได้ ดังตารางภาคผนวกที ่ 5

1.2 กำาไรของผู้ผลิตเครื่องคัด
สืบเนื่องจากความต้องการซื ้อเครื่องวัดความอ่อนแก่ของล้ง 

ปีละ 10 เครือ่ง และเมือ่ล้งใช้จนครบ 5 ปีแล้ว จะซือ้เครือ่งใหม่ทดแทน 
ในจ�านวนเท่ากัน ซึง่จะท�าให้ผ้้ผลิตเครือ่งมีก�าไรจากการขาย 30,000 บาท
ตอ่เครือ่ง สามารถแสดงยอดขายและก�าไรในแตล่ะปีตลอดระยะเวลาประเมิน 
ดังตารางภาคผนวกที ่ 6

อย่างไรก็ตาม ม้ลค่าก�าไรส่วนเพิม่ของล้งและและก�าไรจากการ
ขายเครือ่งวัดของผ้้ผลิต ดังทีป่รากฏในตารางภาคผนวกที ่ 5 และตาราง 
ภาคผนวกที ่6 ตามล�าดบั เป็นมล้คา่ทีม่าจากการค�านวณโดยใชร้าคาปัจจุบนั 
ณ ปี พ.ศ. 2559 จากข้อก�าหนดเบือ้งตน้ทีก่�าหนดใหมี้อัตราเงนิเฟ้อรอ้ยละ 2 
ต่อปี ดังนัน้ จึงต้องปรับม้ลค่าของผลประโยชน์ทัง้หมดให้เป็นม้ลค่าปัจจุบัน 
(Current price) ณ ปีทีป่ระเมิน แสดงดังตารางภาคผนวกที ่ 7

ดังนัน้ สามารถแสดงผลการวิเคราะห์ต้นทุนและผลประโยชน์ของ
ชุดโครงการฯ โดยก�าหนดระยะเวลาค�านวณผลประโยชน์ 5 ปี 10 ปี และ 
15 ปี ดังตารางภาคผนวกที ่ 8
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ตารางภาคผนวกที่ 5 ผลประโยชน์รวมของ 15 ล้ง

หน่วย:	บาท

ผลประโยชน์ปีที่ ล้งที่ 1 ล้งที่ 2 ล้งที่ 3 ล้งที่ 14 ล้งที่ 15 ผลประโยชน์รวม

1 1,745,340.00 - - - - 1,745,340.00

2 2,395,340.00 1,745,340.00 - - - 4,140,680.00

3 2,395,340.00 2,395,340.00 1,745,340.00 - - 6,536,020.00

: : : : - - :

14 2,395,340.00 2,395,340.00 2,395,340.00 . . 1,745,340.00 - 31,584,760.00

15 2,395,340.00 2,395,340.00 2,395,340.00 . . 2,395,340.00 1,745,340.00 33,980,100.00

หมายเหตุ:	พื้นที่แรเงา	คือ	กำาไรส่วนเพิ่มของล้งในปีที่มีการลงทุนซื้อเครื่องวัดความอ่อนแก่และเครื่องคอมพิวเตอร์
ที่มา:	จากการคำานวณ

ตารางภาคผนวกที่ 6 กำาไรของผู้ผลิตเครื่องคัด

ปีที่
จำานวนซื้อเครื่อง (เครื่องตอ่ปี)

จำานวนเครื่องที่ขายได้(เครื่องต่อปี) กำาไรจากการขายเครื่องคัด (บาทต่อปี)
ซื้อใหม่ (ครั้งที่ 1) เปลี่ยนเครื่องใหม่ (ครั้งที่ 2) เปลี่ยนเครื่องใหม่ (ครั้งที่ 3)

1 10 - - 10 300,000
2 10 - - 10 300,000
3 10 - - 10 300,000
4 10 - - 10 300,000
5 10 - - 10 300,000
6 10 10 - 20 600,000
7 10 10 - 20 600,000
8 10 10 - 20 600,000
9 10 10 - 20 600,000
10 10 10 - 20 600,000
11 10 10 10 30 900,000
12 10 10 10 30 900,000
13 10 10 10 30 900,000
14 10 10 10 30 900,000
15 10 10 10 30 900,000

ที่มา:	จากการคำานวณ
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ตารางภาคผนวกที่ 5 ผลประโยชน์รวมของ 15 ล้ง

หน่วย:	บาท

ผลประโยชน์ปีที่ ล้งที่ 1 ล้งที่ 2 ล้งที่ 3 ล้งที่ 14 ล้งที่ 15 ผลประโยชน์รวม

1 1,745,340.00 - - - - 1,745,340.00

2 2,395,340.00 1,745,340.00 - - - 4,140,680.00

3 2,395,340.00 2,395,340.00 1,745,340.00 - - 6,536,020.00

: : : : - - :

14 2,395,340.00 2,395,340.00 2,395,340.00 . . 1,745,340.00 - 31,584,760.00

15 2,395,340.00 2,395,340.00 2,395,340.00 . . 2,395,340.00 1,745,340.00 33,980,100.00

หมายเหตุ:	พื้นที่แรเงา	คือ	กำาไรส่วนเพิ่มของล้งในปีที่มีการลงทุนซื้อเครื่องวัดความอ่อนแก่และเครื่องคอมพิวเตอร์
ที่มา:	จากการคำานวณ

ตารางภาคผนวกที่ 6 กำาไรของผู้ผลิตเครื่องคัด

ปีที่
จำานวนซื้อเครื่อง (เครื่องตอ่ปี)

จำานวนเครื่องที่ขายได้(เครื่องต่อปี) กำาไรจากการขายเครื่องคัด (บาทต่อปี)
ซื้อใหม่ (ครั้งที่ 1) เปลี่ยนเครื่องใหม่ (ครั้งที่ 2) เปลี่ยนเครื่องใหม่ (ครั้งที่ 3)

1 10 - - 10 300,000
2 10 - - 10 300,000
3 10 - - 10 300,000
4 10 - - 10 300,000
5 10 - - 10 300,000
6 10 10 - 20 600,000
7 10 10 - 20 600,000
8 10 10 - 20 600,000
9 10 10 - 20 600,000
10 10 10 - 20 600,000
11 10 10 10 30 900,000
12 10 10 10 30 900,000
13 10 10 10 30 900,000
14 10 10 10 30 900,000
15 10 10 10 30 900,000

ที่มา:	จากการคำานวณ
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ตารางภาคผนวกที่ 7 มูลค่าที่เป็นตัวเงินของต้นทุนวิจัยและผลประโยชน์ของชุดโครงการฯ 
ณ ปีที่ประเมิน

หน่วย:	ล้านบาท

ปี พ.ศ. 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 ... 70 71 72 73 74

ต้นทุนโครงการวิจัย

ต้นทุนการวิจัย1 2.00 - - 5.00 - - - - 3.00 - - - - - - - - - ... - - - - -

CPV 3.93 - - 8.03 - - - - 3.43 - - - - - - - - - ... - - - - -

ผลประโยชน์

กำาไรส่วนเพิ่มของล้ง2 - - - - - - - - - - - 1.78 4.31 6.94 9.67 12.51 14.72 ... 30.34 33.98 37.76 41.68 45.73

กำาไรของผู้ผลิต2 - - - - - - - - - - - 0.31 0.31 0.32 0.32 0.33 0.68 ... 1.12 1.14 1.16 1.19 1.21

ผลประโยชน์รวม - - - - - - - - - - - 2.09 4.62 7.25 9.99 12.84 15.40 ... 31.46 35.12 38.92 42.86 46.94

BPV - - - - - - - - - - - 1.82 3.77 5.53 7.12 8.55 9.59 ... 13.97 14.57 15.10 15.54 15.90

หมายเหตุ:	1	คือ	ต้นทุนปัจจุบันที่มาจากข้อมูลจริงในโครงการฯ	ที่เกิดขึ้น	ณ	ปีนั้นๆ	จึงไม่จำาเป็นต้องปรับเงินเฟ้อ
2	คือ	ผลประโยชน์ปัจจุบันที่ปรับเงินเฟ้ออัตราร้อยละ	2	ต่อปี	 เพื่อสะท้อนมูลค่าปัจจุบันที่เกิดขึ้นจริงของแต่ละปี

ที่มา:	จากโครงการวิจัยฯ	(2559)	และจากการคำานวณ

ตารางภาคผนวกที่ 8 ต้นทุนการและผลประโยชน์ของชุดโครงการฯ

รายการวิเคราะห์ความคุ้มค่า 5 ปี 10 ปี 15 ปี

มูลค่าต้นทุนปัจจุบัน (บาท) 15,397,910.10 15,397,910.10 15,397,910.10

มูลค่าผลประโยชน์ปัจจุบัน (บาท) 26,806,049.38 85,041,298.65 160,115,180.13

มูลค่าปัจจุบันสุทธิ: NPV (บาท) 11,408,139.29 69,643,388.55 144,717,270.04

อัตราส่วนผลประโยชน์ต่อต้นทุน: BC ratio 1.74 5.52 10.40

หมายเหตุ:	คำานวณโดยกำาหนดให้ปีฐาน	คือ	พ.ศ.	2558	และอัตราคิดลดเท่ากับร้อยละ	7
ที่มา:	จากการคำานวณ
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ตารางภาคผนวกที่ 7 มูลค่าที่เป็นตัวเงินของต้นทุนวิจัยและผลประโยชน์ของชุดโครงการฯ 
ณ ปีที่ประเมิน

หน่วย:	ล้านบาท

ปี พ.ศ. 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 ... 70 71 72 73 74

ต้นทุนโครงการวิจัย

ต้นทุนการวิจัย1 2.00 - - 5.00 - - - - 3.00 - - - - - - - - - ... - - - - -

CPV 3.93 - - 8.03 - - - - 3.43 - - - - - - - - - ... - - - - -

ผลประโยชน์

กำาไรส่วนเพิ่มของล้ง2 - - - - - - - - - - - 1.78 4.31 6.94 9.67 12.51 14.72 ... 30.34 33.98 37.76 41.68 45.73

กำาไรของผู้ผลิต2 - - - - - - - - - - - 0.31 0.31 0.32 0.32 0.33 0.68 ... 1.12 1.14 1.16 1.19 1.21

ผลประโยชน์รวม - - - - - - - - - - - 2.09 4.62 7.25 9.99 12.84 15.40 ... 31.46 35.12 38.92 42.86 46.94

BPV - - - - - - - - - - - 1.82 3.77 5.53 7.12 8.55 9.59 ... 13.97 14.57 15.10 15.54 15.90

หมายเหตุ:	1	คือ	ต้นทุนปัจจุบันที่มาจากข้อมูลจริงในโครงการฯ	ที่เกิดขึ้น	ณ	ปีนั้นๆ	จึงไม่จำาเป็นต้องปรับเงินเฟ้อ
2	คือ	ผลประโยชน์ปัจจุบันที่ปรับเงินเฟ้ออัตราร้อยละ	2	ต่อปี	 เพื่อสะท้อนมูลค่าปัจจุบันที่เกิดขึ้นจริงของแต่ละปี

ที่มา:	จากโครงการวิจัยฯ	(2559)	และจากการคำานวณ

ตารางภาคผนวกที่ 8 ต้นทุนการและผลประโยชน์ของชุดโครงการฯ

รายการวิเคราะห์ความคุ้มค่า 5 ปี 10 ปี 15 ปี

มูลค่าต้นทุนปัจจุบัน (บาท) 15,397,910.10 15,397,910.10 15,397,910.10

มูลค่าผลประโยชน์ปัจจุบัน (บาท) 26,806,049.38 85,041,298.65 160,115,180.13

มูลค่าปัจจุบันสุทธิ: NPV (บาท) 11,408,139.29 69,643,388.55 144,717,270.04

อัตราส่วนผลประโยชน์ต่อต้นทุน: BC ratio 1.74 5.52 10.40

หมายเหตุ:	คำานวณโดยกำาหนดให้ปีฐาน	คือ	พ.ศ.	2558	และอัตราคิดลดเท่ากับร้อยละ	7
ที่มา:	จากการคำานวณ
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2. การวิเคราะห์ผลประโยชน์ของชุดโครงการฯ ในสถานการณ์การ
วิเคราะห์สมมติภาพ
ในการวิเคราะห์ผลประโยชน์ของล้ง จะพิจารณาประเมินตาม 

ข้อก�าหนดต่างๆ ดังแสดงในตารางภาคผนวกที ่ 9

ตารางภาคผนวกที่ 9 ข้อกำาหนดในการประเมินผลประโยชน์ กรณีการวิเคราะห์สมมติภาพ

รายการ หน่วย ค่า คำาอธิบาย

1. ปริมาณทุเรียน
ส่งออกรวมทั้ง
ประเทศ

ตันต่อปี 369,602 ปริมาณสง่ออกทุเรียนสด ปี พ.ศ.2557 
(สำานักงานเศรษฐกิจการเกษตร,	 2559) 
(ผู้ประกอบการล้งให้ความเห็นว่าเป็น
ตัวเลขที่ต่ำากว่าความเป็นจริง)

2. จำานวนล้งทุเรียน ล้ง 107 จำานวนล้งทุเรียน 
(กรุงเทพธุรกิจ,	 2559) 

3. ปริมาณทุเรียน
ส่งออก

ตันต่อล้ง 3,454 จากการคำานวณ

4. จำาวนวันคัดทุเรียน วันต่อปี 120 ประมาณ 4 เดือนต่อปี (ในฤดูกาล)

5. ปริมาณคัดทุเรียน
ต่อวัน

ตันต่อวัน 29 จากการคำานวณ

6. จำานวนคนในการคัด 
(เต็มวัน)

คนต่อวัน 3 10 ตันต่อคนต่อวัน (อัตราส่วนเดียวกัน
กับล้งฟ้าเจริญพร)

7. จำานวนการ
ใช้เครื่องคัด

เครื่องต่อล้ง 3 เครื่องคัด 1 เครื่อง แทนแรงงานทักษะ 
1 คน

8. จำานวนล้ง
ที่ใช้เครื่องวัด

ล้งต่อปี 21 กำาหนดใหภ้ายใน 5 ปี ผู้ประกอบการ
ล้งทุกรายใช้เครื่องคัดความออ่นแก่
ทั้งหมด ดังนั้น จะต้องมีล้งใชเ้ครื่องคัด
เพิ่มขึ้นปีละไม่ต่ำากว่า 21 ล้ง

9. ค่าจ้างแรงงาน
ทักษะ

บาทต่อคน
ต่อวัน

1,500 ค่าแรงค่อนข้างสูง เนื่องจากเป็น
ความชำานาญเฉพาะ 
และมีจำานวนแรงงานท่ีชำานาญน้อย

10. ค่าจ้างแรงงาน
ทั่วไป

บาทต่อคน
ต่อวัน

300 อ้างอิงจากค่าจ้างขั้นต่ำา
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ตารางภาคผนวกที่ 9 (ต่อ)

รายการ หน่วย ค่า คำาอธิบาย

11. ค่าไฟฟ้า บาทต่อวัน
ต่อเครื่อง

2.33 คอมพิวเตอร์จอภาพ 15 นิ้ว 
จำานวน 1 เครื่อง 
หากเปิดเครื่องไว้ 3 ชั่วโมงต่อวัน 
จะเสียค่าไฟฟ้าประมาณ 21 บาท
ต่อเดือน (การไฟฟ้านครหลวง,	 2554) 
หรือ 0.70 บาทต่อวัน 
ดังนั้น หากคำานวณจากการเปิดใช้
โดยเฉล่ีย 10 ช่ัวโมงต่อวัน เสียค่าไฟฟ้า
ประมาณ 2.33 บาทต่อเครื่องต่อวัน

ที่มา:	สำานักงานเศรษฐกิจการเกษตร	 (2559),	กรุงเทพธุรกิจ	 (2559)	การไฟฟ้านครหลวง	 (2554)	และจากการสัมภาษณ์	
(2559)

2.1 ต้นทุนการจ้างแรงงานของล้งลดลง
ผลประโยชน์จากการใช้เครือ่งคัดความอ่อนแก่ของล้ง ช่วยให้ล้ง 

สามารถลดการจ้างแรงงานทีมี่ความช�านาญ ท�าให้ล้งสามารถประหยัด 
ค่าจ้างแรงงานในการคัดแยกทุเรียน จาก 1,500 บาทต่อคนต่อวัน เหลือ  
300 บาทตอ่คนตอ่วัน ท�าใหส้ามารถประหยดัคา่จ้างประมาณ 432,000 บาท
ต่อปี แสดงดังตารางภาคผนวกที ่ 10 

ตารางภาคผนวกที่ 10 ต้นทุนแรงงานที่ประหยัดได้

หน่วย:	บาทต่อล้งต่อปี

ไม่มีโครงการวิจัย มีโครงการวิจัย ต้นทุนแรงงานที่ประหยัดได้

540,000.00 108,000.00 432,000.00

[1] = 1,500 x 3 x 120 [2] = 300 x 3 x 120 [3] = [1] – [2]

ที่มา:	จากการคำานวณ

เชน่เดยีวกนักบัสถานการณ์หลัก การน�าเครือ่งคดัความอ่อนแกม่าใช ้ล้งจะมี 
ต้นทุนส่วนเพิม่ 2 ประการ คือ 1) ค่าเครือ่งคัดความอ่อนแก่และเครือ่ง
คอมพิวเตอร์ และ 2) ค่าไฟฟ้า ซึง่เมือ่เทียบกับผลประโยชน์ส่วนเพิม่ทีไ่ด้ 
พบว่า ผลประโยชนส่์วนเพิม่มากกว่าตน้ทนุส่วนเพิม่ ท�าใหล้้งมีก�าไรส่วนเพิม่  
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หรอืก�าไรเกนิปกต ิ(Abnormal profit)  อยา่งไรกต็าม จากข้อก�าหนดใหต้ลาด
ผ้้ส่งออกทุเรียนมีลักษณะคล้ายกับตลาดแข่งขันอย่างสมบ้รณ์ ในภาวะที ่
ตลาดยังไม่เข้าส่้ภาวะดุลยภาพ การมีผ้้ประกอบการรายหนึง่รายใดมีก�าไร 
เกนิปกตจิากการใชเ้ครือ่งวัด จะท�าใหมี้ผ้ป้ระกอบรายอืน่ๆ เข้ามาใชเ้ครือ่งวัดดว้ย  
เพือ่ใหต้นเองไดร้บัก�าไรเกนิปกตนิัน้ ซึง่จะท�าใหเ้กดิการปรบัตวัของกลไกตลาด  
ทัง้นี ้ไดก้�าหนดใหมี้ล้งรายใหม่เข้ามาใช้เครือ่งวัดเพิม่ขึน้ปีละประมาณ 21 ล้ง  
และก�าหนดให้แต่ละปีมีอัตราการลดลงของผลประโยชน์ประมาณร้อยละ 
17.95 ต่อปี ซึ่งมาจากการค�านวณจากสมมติฐานของตลาดการแข่งขัน
สมบร้ณ์ของผ้ป้ระกอบการล้ง กล่าวคอื เมือ่มีล้งเข้ามามากขึน้ จะท�าเกดิการ 
เข้ามาแสวงหาผลประโยชนจ์ากก�าไรส่วนเกนิ เกดิการปรบัตวัของกลไก และ
ท�าให้ก�าไรเกินปกติลดลง จากข้อก�าหนดให้ทุกล้งใช้เครือ่งคัดภายใน 5 ปี  
จึงสามารถค�านวณอัตราลดของผลประโยชนไ์ดป้ระมาณรอ้ยละ 17.95 ตอ่ปี  
ซึง่จะท�าให้ก�าไรเกินปกติของผ้้ทีใ่ช้เครือ่งคัดในปีที ่ 5 มีค่าเท่ากับศ้นย์ หรือ
ไม่มีก�าไรส่วนเพิม่ ซึง่หมายความว่า ภายใน 5 ปี ล้งทกุล้งจะมีการใชเ้ครือ่งวัด  
และแต่ละปีทีมี่ล้งใหม่เข้ามาจะท�าให้ก�าไรเกินปกติทีไ่ด้รับลดลง ดังตาราง
ภาคผนวกที ่ 11

ตารางภาคผนวกท่ี 11 กำาไรเกินปกติของล้งท่ีได้รับในปีแรกท่ีมีการจำาหน่ายเคร่ืองคัด (พ.ศ. 2560)

หน่วย:	บาทต่อล้งต่อปี

ปีที่ใช้
เครื่องวัด

ผลประโยชน์ส่วนเพิ่ม
(ต้นทุนแรงงานที่ประหยัดได้)

ต้นทุนส่วนเพิ่ม

กำาไรส่วนเพิ่ม
ค่าไฟฟ้า

ค่าเครื่องคัด
+คอมพิวเตอร์

1 432,000.00 838.80 195,000.00 236,161.20

2 354,476.54 838.80 0 353,637.74

3 290,864.85 838.80 0 290,026.05

4 238,668.44 838.80 0 237,829.64

5 195,838.80 838.80 0 195,000.00

6 195,838.80 838.80 195,000.00 0.00

หมายเหตุ:	อัตราลดของผลประโยชน์	 (Drop-off)	 เท่ากับร้อยละ	17.95	ต่อปี
ที่มา:	จากการคำานวณ
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จากตารางภาคผนวกที ่ 11 จะพบว่า ในปีแรกของการใช้เครือ่งคัดทุกล้ง 
จะมีต้นทุนส่วนเพิม่ คือ ค่าเครือ่งคัด ค่าเครื่องคอมพิวเตอร์ และค่าไฟ  
รวมประมาณ 195,838.80 บาทตอ่ล้ง แตล้่งทีเ่ริม่ใชใ้นปีที ่1 จะไดร้บัประโยชน ์
จากต้นทุนแรงงานทีส่ามารถประหยัดได้ 432,000.00 บาทต่อล้ง ส่วนล้งที ่
เริม่ใช้ในปีที2่ ทีเ่ข้ามาใช้เครือ่งวัดเพิม่ขึน้ ท�าให้เกิดการปรับกลไกตลาด
และเกิดการกระจายของผลประโยชน์โดยมีอัตราลดของผลประโยชน์ร้อยละ 
17.95 ต่อปี ท�าให้ผลประโยชน์จากต้นทุนแรงงานทีส่ามารถประหยัดในปี
ที ่ 2 ลดลงเหลือ 354,476.54 แต่ก็ยังมากกว่าต้นทุนส่วนเพิม่ ท�าให้ยังคงมี 
ก�าไรเกินปกติ และยังมีล้งเข้ามาใช้เครือ่งคัดเพิม่ขึน้ จนกระทัง่ ในปีที ่ 5  
ซึง่ก�าหนดให้ล้งทุกล้งใช้เครือ่งคัด และผลประโยชน์ส่วนเพิม่ของล้งทีเ่ริม่ใช้ 
ในปีที ่5 มีคา่เทา่กบัตน้ทนุส่วนเพิม่ ท�าใหก้�าไรเกนิปกตหิมดไป อยา่งไรกต็าม  
ยังคงมีก�าไรส่วนเพิม่เกิดขึ้นในปีทีไ่ม่มีการซือ้เครื่องวัดและคอมพิวเตอร์ 
เนือ่งจากไม่มีล้งรายใหม่เข้ามาแล้ว ท�าให้ก�าไรส่วนเพิม่ยังคงอย้่ประมาณ 
195,000.00 บาทต่อปี หลังจากปีที ่ 5 เป็นต้นมา แสดงผลประโยชน์ต่อล้ง
ตอ่ปี ดงัตารางภาคผนวกที ่12 และสามารถค�านวณผลประโยชนร์วมของล้ง 
ทัง้ 21 ล้งต่อปีได้ ดังตารางภาคผนวกที ่ 13

2.2 กำาไรของผู้ผลิตเครื่องคัด
สืบเนือ่งจากความต้องการซือ้เครือ่งวัดความอ่อนแก่ปีละ 21 ล้ง 

ล้งละ 3 เครือ่ง รวมกับความต้องการซือ้เครือ่งคัดความอ่อนแก่ของภาครัฐ
ปีละ 3 เครือ่ง และผ้้ใช้งานใช้เครือ่งครบ 5 ปีแล้วจะซือ้เครือ่งใหม่ทดแทน
เครือ่งเดิมในจ�านวนทีเ่ท่ากัน ซึ่งจะท�าให้ผ้้ผลิตเครือ่งมีก�าไรจากการขาย 
30,000 บาทตอ่เครือ่ง สามารถแสดงยอดขายและก�าไรในแตล่ะปีตลอดระยะ
เวลาประเมิน ดังตารางภาคผนวกที ่ 14

เชน่เดยีวกบัการวิเคราะหก์รณีหลัก ม้ลคา่ก�าไรส่วนเพิม่ของล้งและ
และก�าไรจากการขายเครือ่งวัดของผ้้ผลิต ดังทีป่รากฏในตารางภาคผนวกที ่
13 และตารางภาคผนวกที ่14 ตามล�าดบั เป็นมล้คา่ทีม่าจากการค�านวณโดย
ใชร้าคา ณ ปี พ.ศ. 2559 จากข้อก�าหนดเบือ้งตน้ทีก่�าหนดใหมี้อัตราเงนิเฟ้อ
รอ้ยละ 2 ตอ่ปี ดงันัน้ จึงตอ้งปรบัม้ลคา่ของผลประโยชนท์ัง้หมดใหเ้ป็นม้ลคา่
ปัจจุบัน (Current price) ณ ปีทีป่ระเมิน แสดงดังตารางภาคผนวกที ่ 15
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ตารางภาคผนวกที่ 12 ผลประโยชน์ส่วนเพิ่มต่อ 1 ล้ง

หน่วย:	บาทต่อล้งต่อปี

ผลประโยชน์ปีที่
ปีที่ล้งใช้เครื่องคัด ปีที่ล้งใช้เครื่องคัด

ผลประโยชน์รวมต่อปี
ล้งปีที่ 1 ล้งปีที่ 2 ล้งปีที่ 3 ล้งปีที่ 4 ล้งปีที่ 5

1 236,161.20 - - - - 236,161.20
2 353,637.74 158,637.74 - - 512,275.48
3 290,026.05 290,026.05 95,026.05 - - 675,078.15
4 237,829.64 237,829.64 237,829.64 42,829.64 756,318.56
5 195,000.00 195,000.00 195,000.00 195,000.00 0.00 780,000.00
6 0.00 195,000.00 195,000.00 195,000.00 195,000.00 780,000.00
7 195,000.00 0.00 195,000.00 195,000.00 195,000.00 780,000.00
: : : : : : :

14 195,000.00 195,000.00 195,000.00 0.00 195,000.00 780,000.00
15 195,000.00 195,000.00 195,000.00 195,000.00 0.00 780,000.00

หมายเหตุ:	พื้นที่แรเงา	คือ	กำาไรส่วนเพิ่มของล้งในปีที่มีการลงทุนซื้อเครื่องวัดความอ่อนแก่และเครื่องคอมพิวเตอร์
ที่มา:	จากการคำานวณ

ตารางภาคผนวกที่ 13 ผลประโยชน์ส่วนเพิ่มต่อ 21 ล้ง

หน่วย:	บาทต่อปี

ผลประโยชน์ปีที่
ปีที่ล้งใช้เครื่องคัด ปีที่ล้งใช้เครื่องคัด

ผลประโยชน์รวมต่อปี
ล้งปีที่ 1 (21 ล้ง) ล้งปีที่ 2 (21 ล้ง) ล้งปีที่ 3 (21 ล้ง) ล้งปีที่ 4 (21 ล้ง) ล้งปีที่ 5 (21 ล้ง)

1 4,959,385.20 - - - - 4,959,385.20
2 7,426,392.53 3,331,392.53 - - - 10,757,785.06
3 6,090,547.14 6,090,547.14 1,995,547.14 - - 14,176,641.41
4 4,994,422.48 4,994,422.48 4,994,422.48 899,422.48 - 15,882,689.93
5 4,095,000.00 4,095,000.00 4,095,000.00 4,095,000.00 0.00 16,380,000.00
6 0.00 4,095,000.00 4,095,000.00 4,095,000.00 4,095,000.00 16,380,000.00
7 4,095,000.00 0.00 4,095,000.00 4,095,000.00 4,095,000.00 16,380,000.00
: : : : : : :

14 4,095,000.00 4,095,000.00 4,095,000.00 0.00 4,095,000.00 16,380,000.00
15 4,095,000.00 4,095,000.00 4,095,000.00 4,095,000.00 0.00 16,380,000.00

หมายเหตุ:	พื้นที่แรเงา	คือ	กำาไรส่วนเพิ่มของล้งในปีที่มีการลงทุนซื้อเครื่องวัดความอ่อนแก่และเครื่องคอมพิวเตอร์
ที่มา:	จากการคำานวณ
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ตารางภาคผนวกที่ 12 ผลประโยชน์ส่วนเพิ่มต่อ 1 ล้ง

หน่วย:	บาทต่อล้งต่อปี

ผลประโยชน์ปีที่
ปีที่ล้งใช้เครื่องคัด ปีที่ล้งใช้เครื่องคัด

ผลประโยชน์รวมต่อปี
ล้งปีที่ 1 ล้งปีที่ 2 ล้งปีที่ 3 ล้งปีที่ 4 ล้งปีที่ 5

1 236,161.20 - - - - 236,161.20
2 353,637.74 158,637.74 - - 512,275.48
3 290,026.05 290,026.05 95,026.05 - - 675,078.15
4 237,829.64 237,829.64 237,829.64 42,829.64 756,318.56
5 195,000.00 195,000.00 195,000.00 195,000.00 0.00 780,000.00
6 0.00 195,000.00 195,000.00 195,000.00 195,000.00 780,000.00
7 195,000.00 0.00 195,000.00 195,000.00 195,000.00 780,000.00
: : : : : : :

14 195,000.00 195,000.00 195,000.00 0.00 195,000.00 780,000.00
15 195,000.00 195,000.00 195,000.00 195,000.00 0.00 780,000.00

หมายเหตุ:	พื้นที่แรเงา	คือ	กำาไรส่วนเพิ่มของล้งในปีที่มีการลงทุนซื้อเครื่องวัดความอ่อนแก่และเครื่องคอมพิวเตอร์
ที่มา:	จากการคำานวณ

ตารางภาคผนวกที่ 13 ผลประโยชน์ส่วนเพิ่มต่อ 21 ล้ง

หน่วย:	บาทต่อปี

ผลประโยชน์ปีที่
ปีที่ล้งใช้เครื่องคัด ปีที่ล้งใช้เครื่องคัด

ผลประโยชน์รวมต่อปี
ล้งปีที่ 1 (21 ล้ง) ล้งปีที่ 2 (21 ล้ง) ล้งปีที่ 3 (21 ล้ง) ล้งปีที่ 4 (21 ล้ง) ล้งปีที่ 5 (21 ล้ง)

1 4,959,385.20 - - - - 4,959,385.20
2 7,426,392.53 3,331,392.53 - - - 10,757,785.06
3 6,090,547.14 6,090,547.14 1,995,547.14 - - 14,176,641.41
4 4,994,422.48 4,994,422.48 4,994,422.48 899,422.48 - 15,882,689.93
5 4,095,000.00 4,095,000.00 4,095,000.00 4,095,000.00 0.00 16,380,000.00
6 0.00 4,095,000.00 4,095,000.00 4,095,000.00 4,095,000.00 16,380,000.00
7 4,095,000.00 0.00 4,095,000.00 4,095,000.00 4,095,000.00 16,380,000.00
: : : : : : :

14 4,095,000.00 4,095,000.00 4,095,000.00 0.00 4,095,000.00 16,380,000.00
15 4,095,000.00 4,095,000.00 4,095,000.00 4,095,000.00 0.00 16,380,000.00

หมายเหตุ:	พื้นที่แรเงา	คือ	กำาไรส่วนเพิ่มของล้งในปีที่มีการลงทุนซื้อเครื่องวัดความอ่อนแก่และเครื่องคอมพิวเตอร์
ที่มา:	จากการคำานวณ
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ตารางภาคผนวกที่ 14 กำาไรของผู้ผลิตเครื่องคัด

ปีที่
จำานวนซื้อเครือ่ง (เครื่องต่อปี)

จำานวนเครื่องที่ขายได้(เครื่องต่อปี) กำาไรจากการขายเครื่องคัด (บาทต่อปี)ซื้อใหม่ (ครั้งที่ 1) เปลี่ยนเครื่องใหม่(ครั้งที่ 2) เปลี่ยนเครื่องใหม่ (ครั้งที่ 3)
ล้ง ภาครัฐ ล้ง ภาครัฐ ล้ง ภาครัฐ

1 63 3 - - - - 66 1,980,000.00
2 63 3 - - - - 66 1,980,000.00
3 63 3 - - - - 66 1,980,000.00
4 63 3 - - - - 66 1,980,000.00
5 63 3 - - - - 66 1,980,000.00
6 - 3 63 3 - - 69 2,070,000.00
7 - 3 63 3 - - 69 2,070,000.00
8 - 3 63 3 - - 69 2,070,000.00
9 - 3 63 3 - - 69 2,070,000.00
10 - 3 63 3 - - 69 2,070,000.00
11 - 3 - 3 63 3 72 2,160,000.00
12 - 3 - 3 63 3 72 2,160,000.00
13 - 3 - 3 63 3 72 2,160,000.00
14 - 3 - 3 63 3 72 2,160,000.00
15 - 3 - 3 63 3 72 2,160,000.00

ที่มา:	จากการคำานวณ

ตารางภาคผนวกท่ี 15 มูลค่าท่ีเป็นตัวเงินของต้นทุนวิจัยและผลประโยชน์ของชุดโครงการฯ 
ณ ปีที่ประเมิน

หน่วย:	ล้านบาท

ปี พ.ศ. 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 ... 70 71 72 73 74

ต้นทนุโครงการวิจัย
ต้นทุนการวิจัย1 2.00 - - 5.00 - - - - 3.00 - - - - - - - - - ... - - - - -

CPV 3.93 - - 8.03 - - - - 3.43 - - - - - - - - - ... - - - - -
ผลประโยชน์
ต้นทุนการคัดทุเรียนของล้งลดลง2 - - - - - - - - - - - 5.06 11.19 15.04 17.19 18.08 18.45 ... 20.37 20.77 21.19 21.61 22.05
กำาไรจากการขายเคร่ืองคัดของผู้ผลิต2 - - - - - - - - - - - 2.02 2.06 2.10 2.14 2.19 2.33 ... 2.69 2.74 2.79 2.85 2.91

ผลประโยชน์รวม - - - - - - - - - - - 7.08 13.25 17.15 19.34 20.27 20.78 ... 23.05 23.51 23.98 24.46 24.95
BPV - - - - - - - - - - - 6.18 10.82 13.08 13.79 13.51 12.94 ... 10.24 9.76 9.30 8.87 8.45

หมายเหตุ:	1	คือ	ต้นทุนปัจจุบันที่มาจากข้อมูลจริงในโครงการฯ	ที่เกิดขึ้น	ณ	ปีนั้นๆ	จึงไม่จำาเป็นต้องปรับเงินเฟ้อ
2	คือ	ผลประโยชน์ปัจจุบันที่ปรับเงินเฟ้ออัตราร้อยละ	2	ต่อปี	 เพื่อสะท้อนมูลค่าปัจจุบันที่เกิดขึ้นจริงของแต่ละปี

ที่มา:	จากโครงการวิจัยฯ	(2559)	และจากการคำานวณ
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ตารางภาคผนวกที่ 14 กำาไรของผู้ผลิตเครื่องคัด

ปีที่
จำานวนซื้อเครือ่ง (เครื่องต่อปี)

จำานวนเครื่องที่ขายได้(เครื่องต่อปี) กำาไรจากการขายเครื่องคัด (บาทต่อปี)ซื้อใหม่ (ครั้งที่ 1) เปลี่ยนเครื่องใหม่(ครั้งที่ 2) เปลี่ยนเครื่องใหม่ (ครั้งที่ 3)
ล้ง ภาครัฐ ล้ง ภาครัฐ ล้ง ภาครัฐ

1 63 3 - - - - 66 1,980,000.00
2 63 3 - - - - 66 1,980,000.00
3 63 3 - - - - 66 1,980,000.00
4 63 3 - - - - 66 1,980,000.00
5 63 3 - - - - 66 1,980,000.00
6 - 3 63 3 - - 69 2,070,000.00
7 - 3 63 3 - - 69 2,070,000.00
8 - 3 63 3 - - 69 2,070,000.00
9 - 3 63 3 - - 69 2,070,000.00
10 - 3 63 3 - - 69 2,070,000.00
11 - 3 - 3 63 3 72 2,160,000.00
12 - 3 - 3 63 3 72 2,160,000.00
13 - 3 - 3 63 3 72 2,160,000.00
14 - 3 - 3 63 3 72 2,160,000.00
15 - 3 - 3 63 3 72 2,160,000.00

ที่มา:	จากการคำานวณ

ตารางภาคผนวกท่ี 15 มูลค่าท่ีเป็นตัวเงินของต้นทุนวิจัยและผลประโยชน์ของชุดโครงการฯ 
ณ ปีที่ประเมิน

หน่วย:	ล้านบาท

ปี พ.ศ. 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 ... 70 71 72 73 74

ต้นทนุโครงการวิจัย
ต้นทุนการวิจัย1 2.00 - - 5.00 - - - - 3.00 - - - - - - - - - ... - - - - -

CPV 3.93 - - 8.03 - - - - 3.43 - - - - - - - - - ... - - - - -
ผลประโยชน์
ต้นทุนการคัดทุเรียนของล้งลดลง2 - - - - - - - - - - - 5.06 11.19 15.04 17.19 18.08 18.45 ... 20.37 20.77 21.19 21.61 22.05
กำาไรจากการขายเคร่ืองคัดของผู้ผลิต2 - - - - - - - - - - - 2.02 2.06 2.10 2.14 2.19 2.33 ... 2.69 2.74 2.79 2.85 2.91

ผลประโยชน์รวม - - - - - - - - - - - 7.08 13.25 17.15 19.34 20.27 20.78 ... 23.05 23.51 23.98 24.46 24.95
BPV - - - - - - - - - - - 6.18 10.82 13.08 13.79 13.51 12.94 ... 10.24 9.76 9.30 8.87 8.45

หมายเหตุ:	1	คือ	ต้นทุนปัจจุบันที่มาจากข้อมูลจริงในโครงการฯ	ที่เกิดขึ้น	ณ	ปีนั้นๆ	จึงไม่จำาเป็นต้องปรับเงินเฟ้อ
2	คือ	ผลประโยชน์ปัจจุบันที่ปรับเงินเฟ้ออัตราร้อยละ	2	ต่อปี	 เพื่อสะท้อนมูลค่าปัจจุบันที่เกิดขึ้นจริงของแต่ละปี

ที่มา:	จากโครงการวิจัยฯ	(2559)	และจากการคำานวณ



โครงการวิจัยเพื่อประเมินความคุ้มค่าของโครงการวิจัยและพัฒนา 
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ดงันัน้ สามารถแสดงผลการวิเคราะหต์น้ทนุและผลประโยชนข์องชดุโครงการฯ  
โดยก�าหนดระยะเวลาค�านวณผลประโยชน์ 5 ปี 10 ปี และ 15 ปี ดังตาราง 
ภาคผนวกที ่ 16

ตารางภาคผนวกที่ 16 ต้นทุนการและผลประโยชน์ของชุดโครงการฯ

รายการวิเคราะห์ความคุ้มค่า 5 ปี 10 ปี 15 ปี

มูลค่าต้นทุนปัจจุบัน 
(บาท)  15,397,910.10 15,397,910.10 15,397,910.10

มูลค่าผลประโยชน์ปจัจุบัน 
(บาท)  57,267,317.96 116,193,442.24 162,806,029.25

มูลค่าปัจจุบันสุทธิ: 
NPV (บาท)  41,869,407.87 100,795,532.14 147,408,119.15

อัตราส่วนผลประโยชน์
ต่อต้นทุน: BC ratio  3.72 7.55 10.57

หมายเหตุ:	คำานวณโดยกำาหนดให้ปีฐาน	คือ	พ.ศ.	2558	และอัตราคิดลดเท่ากับร้อยละ	7
ที่มา:	จากการคำานวณ
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ภาคผนวกที่ 2

 รู้จักในนักวิจัยในโครงการฯ

1. หัวหน้าชุดโครงการฯ

ชือ่-สกุล ศาสตราจารย์ ดร.โมไนย ไกรฤกษ์

สถานทีต่ิดต่อ ภาควิชาวิศวกรรมโทรคมนาคม 
คณะวิศวกรรมศาสตร ์สถาบนัเทคโนโลยี 
พระจอมเกล้าเจา้คณุทหารลาดกระบงั 1 
ฉลองกรุง 1 ลาดกระบัง กรุงเทพฯ

โทรศัพท์ 02-3298000 ต่อ 3342, 081-8281831

โทรสาร 02-3298325

อีเมล kkmonai@kmitl.ac.th
kkmonai47@gmail.com

ประวัติการศึกษา • วิศวกรรมศาสตรบัณฑิต 
(วิศวกรรมไฟฟ้า)

• วิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต 
(วิศวกรรมไฟฟ้า)

• วิศวกรรมศาสตรดุษฎีบัณฑิต 
(วิศวกรรมไฟฟ้า)

ความช�านาญ • เสาอากาศเพือ่การสือ่สารไร้สาย 
(Antennas for wireless 
communications)

• ไมโครเวฟเซนเซอร์เพือ่การประยุกต์
ในภาคการเกษตร (Microwave 
sensor for agricultural applications)
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2. นักวิจัยร่วมในชุดโครงการฯ

ชือ่-สกุล ต�าแหน่ง สังกัด

โครงการเทคโนโลยีคลืน่แมุเหลก็ไฟฟ้าเพือ่เกษตรยัง่ยืน (สมยัที ่ 1 และ 2)

ศ.ดร.โกสินทร์ 
จ�านงไทย

อาจารย์ ภาควิชาวิศวกรรมอิเล็คทรอนิกส์
และโทรคมนาคม คณะวิศวกรรมศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี
พระจอมเกล้าธนบุรี

ศ.ดนัย ต. รุ่งเรือง อาจารย์ คณะวิศวกรรมศาสตร์และเทคโนโลยี 
มหาวิทยาลัยเอเชียน

ศ.ดร.ประยุทธ 
อัครเอกฒาลิน

อาจารย์ สาขาวิชาวิศวกรรมไฟฟ้า 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้า
พระนครเหนือ

รศ.ดร.มิตรชัย 
จงเชีย่วช�านาญ

อาจารย์ ภาควิชาวิศวกรรมคอมพิวเตอร์ 
คณะวิศวกรรมศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์

รศ.ดร.อภินันท์ 
ธนชยานนท์

อาจารย์ ภาควิชาวิศวกรรมอิเล็กทรอนิกส์ 
คณะวิศวกรรมศาสตร์ 
สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้า
เจ้าคุณทหารลาดกระบัง

ผศ.ดร.เผ่าภัค ศิริสุข อาจารย์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีมหานคร

รศ.ดร.ช้วงค์ 
พงศ์เจริญพาณิชย์

อาจารย์ สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้า
เจ้าคุณทหารลาดกระบัง

ผศ.ดร.โชคชัย 
แสงดาว

อาจารย์ ภาควิชาวิศวกรรมโทรคมนา 
คณะวิศวกรรมศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีมหานคร

ผศ.ดร.เด่นชัย 
วรเศวต

อาจารย์ ภาควิชาวิศวกรรมไฟฟ้า 
คณะวิศวกรรมศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์
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ชือ่-สกุล ต�าแหน่ง สังกัด

ระบบโครงขาุยเซนเซอรไ์รส้ายเพือ่ควบค่มคณ่ภาพการผลติผลไม้

รศ.ดร.อภินันท์ 
ธนชยานนท์

อาจารย์ ภาควิชาวิศวกรรมอิเล็กทรอนิกส์ 
คณะวิศวกรรมศาสตร์ 
สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้า
เจ้าคุณทหารลาดกระบัง

รศ.ดร.มิตรชัย 
จงเชีย่วช�านาญ

อาจารย์ ภาควิชาวิศวกรรมคอมพิวเตอร์ 
คณะวิศวกรรมศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์

ผศ.ดร.เผ่าภัค ศิริสุข อาจารย์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีมหานคร

รศ.ดร.ช้วงค์ 
พงศ์เจริญพาณิชย์

อาจารย์ สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้า
เจ้าคุณทหารลาดกระบัง

ผศ.ดร.จาตุพงศ์ 
วาฤทธิ ์

อาจารย์ มหาวิทยาลัยแม่โจ้

ผศ.ดร.อภิฌาน 
กาญจนวาปสถิตย์

อาจารย์ ภาควิชาวิศวกรรมโทรคมนาคม 
คณะวิศวกรรมศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีมหานคร

พัฒนาเซนเซอรวั์ดความออุนแกุของทเ่รยีน

รศ.ดร.ช้วงค์ 
พงศ์เจริญพาณิชย์   

อาจารย์ ภาควิชาวิศวกรรมโทรคมนาคม 
คณะวิศวกรรมศาสตร์ 
สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้า
เจ้าคุณทหารลาดกระบัง

ผศ.ดร.ศรวัฒน์ 
ชิวปรีชา    

อาจารย์ ภาควิชาวิศวกรรมโทรคมนาคม 
คณะวิศวกรรมศาสตร์ 
สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้า
เจ้าคุณทหารลาดกระบัง
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ชือ่-สกุล ต�าแหน่ง สังกัด

ดร.พรรณิภา ยัว่ยล  อาจารย์ สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้า
เจ้าคุณทหารลาดกระบัง 
วิทยาเขตชุมพรเขตรอุดมศักดิ ์

ดร.กนกพร 
บุญญะอติชาติ 

อาจารย์ สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้า
เจ้าคุณทหารลาดกระบัง 
วิทยาเขตชุมพรเขตรอุดมศักดิ ์

3. รางวัลที่ได้รับ
ในปี พ.ศ. 2559 เครื่องวัดความอ่อนแก่ของทุเรียนด้วยคลื่น

ไมโครเวฟ ยังได้รับรางวัลเหรียญทองแดง จากเวทีสิง่ประดิษฐ์ระดับโลก 
ในงาน 44th International Exhibition and Invention of Geneva 2016 
ณ สมาพันธรัฐสวิส เจนีวา ประเทศสวิตเซอร์แลนด์ นอกจากนี ้ ยังได้รับ
การยกย่องจากส�านักข่าว British Broadcasting Corporation (BBC) ของ
ประเทศอังกฤษให้เป็น 1 ใน 7 ของสิง่ประดิษฐ์ทีด่ีทีสุ่ดและน่าทึง่ของโลก 
(Seven of the Best and Weirdest New Inventions)





ส นั บ ส นุ น โ ด ย

สำนักงานคณะกรรมการการอุดมศึกษา 
328 ถนนศรีอยุธยา แขวงทุ่งพญาไท เขตราชเทวี กรุงเทพฯ 10400
เบอร์โทรอัตโนมัติ 0 2610 5200 
โทรสาร 0 2354 5524-6
เว็บไซต์ www.mua.go.th

จั ด ท ำ โ ด ย

มูลนิธิสถาบันศึกษานโยบายสาธารณะ (PPSI)
145/5 หมู่ 1 ตำบลช้างเผือก อำเภอเมือง จังหวัดเชียงใหม่ 50300
โทรศัพท์ 0 5332 7590–1 
โทรสาร 0 5332 7590–1 # 16
เว็บไซต์ www.ppsi.or.th
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หัวหน้าโครงการ: ศาสตราจารย์ ดร.มิ่งสรรพ์ ขาวสอาด

ผู้ประเมินความคุ้มค่าเชิงเศรษฐกิจ:
นายอรรถพันธ์ สารวงศ์
มูลนิธิสถาบันศึกษานโยบายสาธารณะ

กรณี
ศึกษาที่2
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ภายใต้สำนักบริหารโครงการส่งเสริมการวิจัยในอุดมศึกษา
และพัฒนามหาวิทยาลัยวิจัยแห่งชาติ


