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บทที ่2 
แนวคิด ทฤษฎแีละงานวจัิยที่เกีย่วข้อง 

 
 จากหวัขอ้วิทยานิพนธ์ “การปรับแต่งและเช่ือมประสานทางสังคมและเทคโนโลยีของ
การผลิตไฟฟ้าจากชีวมวล (ซงัขา้วโพด)” ท่ีมีจุดเนน้ศึกษาและวิเคราะห์ระบบคิด องค์ความรู้ และ
การจัดการ เป็นผลมาจากกระบวนการเปล่ียนแปลงทางสังคม ท่ีส่วนใหญ่เกิดมาจากการ
เปล่ียนแปลงทางเทคโนโลยีขนานใหญ่โดยกระบวนการเปล่ียนแปลงดงักล่าวเกิดข้ึนอยูต่ลอดเวลา
ทั้งในสถานการณ์ขนาดเล็กถึงขนาดกลางและเม่ือมีการสะสมพลงัของกระบวนการเปล่ียนแปลง
มากข้ึน เกิดการเปล่ียนแปลงขนานใหญ่จนท าให้มีการแปรรูป (Transformation) โดยสถานการณ์
การเปล่ียนแปลงดงักล่าวสามารถอธิบายไดจ้ากววิฒันาการ (Evolution) ในอดีตท่ีมีความรู้ท่ียงัจ  ากดั 
ความสลับซับซ้อนของสังคมและเทคโนโลยียงัมีน้อยไปสู่ปัจจุบนัท่ีมีองค์ความรู้และซับซ้อน
เพิ่มข้ึน การท าความเขา้ใจวิวฒันาการทางสังคมและเทคโนโลยีสามารถน าไปอธิบายการแปร
รูปการผลิตพลงังาน ทฤษฎีเหล่าน้ีสามารถน ามาช่วยในการวเิคราะห์ดงัน้ี 
   2.1  ทฤษฎีววิฒันาการไปสู่การเปล่ียนแปลงทางเทคโนโลย ี 
     (Evolutionary Theories on  Technological Change) 
   2.2  แนวคิดเก่ียวกบัการเปล่ียนผา่นและระบบนวตักรรม  
     (Transition and Innovation Systems) 
   2.3  แนวคิดเก่ียวกบัการจดัการเชิงกลยทุธ์ในกลุ่มลกัษณะเฉพาะ  
     (Strategic Niche Management) 
   2.4  การออกแบบกระบวนการแก๊สซิฟิเคชัน่ของชีวมวลและการแยกสลายดว้ย
     ความร้อน (Biomass Gasification and Pyrolysis Practical Design and  
     Theory) 
 พลงังานถือว่าเป็นปัจจยัส าคญัและจ าเป็นอย่างยิ่งของมนุษยท่ี์เก่ียวพนักบัวิถีชีวิตทุก
ขั้นตอนตั้งแต่การผลิต การขนส่งคมนาคม การติดต่อส่ือสาร ตลอดถึงการใช้ชีวิตเพื่อการอุปโภค
และบริโภค กิจกรรมนนัทนาการในบา้นเรือนและในท่ีท างาน พลงังานไฟฟ้าถือวา่เป็นพลงังานท่ีใช้
มากท่ีสุดและมีส่วนเก่ียวขอ้งกบัวถีิชีวติคนทุกดา้น การผลิต การสร้าง และน ามาใชพ้ลงังานหรือ 
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จากการใชพ้ลงังานถือวา่เป็นเหตุการณ์ท่ีก่อใหเ้กิดการเปล่ียนแปลงขนานใหญ่ของสังคมและมนุษย ์
ผลจากการใชเ้กิดเป็นพลงัท่ีขบัเคล่ือนสังคมไปสู่การเปล่ียนแปลงขนานใหญ่เช่นเดียวกนั 
 การเปล่ียนแปลงภายในกระบวนการผลิตพลงังานไฟฟ้าและผลมาจากการใช้พลงังาน
ไฟฟ้าเป็นประเด็นทั้งทางปรากฏการณ์และทางทฤษฎีอย่างมีนยัส าคญั เม่ือเป็นเช่นน้ีการท าความ
เขา้ใจจึงตอ้งอาศยัพื้นฐานทฤษฎีและแนวคิดในอดีตท่ีเก่ียวกบัวิวฒันาการ ในปัจจุบนัเก่ียวขอ้งกบั
ความซบัซอ้นของระบบท่ีเป็นการผสมผสานระหวา่งเทคโนโลยี เศรษฐกิจ สังคม และการจดัการท่ี
มีการก่อตวัและขบัเคล่ือนขนานใหญ่ จนก่อให้เกิดการเปล่ียนแปลง ในกรณีชีวมวลก็เช่นเดียวกนั
เป็นส่วนหน่ึงของระบอบพลังงานไฟฟ้าท่ีมีวิว ัฒนาการมาต่อเน่ืองและเม่ือเผชิญกับการ
เปล่ียนแปลงเก่ียวกบัการใช้พลงังานอยา่งส้ินเปลืองและก่อให้เกิดภาวะโลกร้อน พลงังานชีวมวล
เป็นส่วนหน่ึงของระบบการเปล่ียนผา่นทางนวตักรรมอยา่งไร จึงตอ้งอาศยัแนวคิดทฤษฎีท่ีน าเสนอ
ตามล าดบัต่อไปน้ี 
 
2.1 ทฤษฎวีวิฒันาการไปสู่การเปลีย่นแปลงทางเทคโนโลย ี 
 2.1.1 ทฤษฎีวิวัฒนาการ คือ แนวคิดท่ีพยายามอธิบายว่าวิวฒันาการมีจริงและเกิดข้ึน
เป็นการเปล่ียนแปลงของสังคมส่ิงมีชีวิตหรืออาจรวมถึงสังคมมนุษยท่ี์ไปขา้งหน้าไม่ยอ้นกลบั มี
แนวโน้มการเปล่ียนแปลงจากแบบง่ายไปเป็นความสลบัซับซ้อน จากแบบโบราณไปเป็นแบบ
กา้วหน้าและจากแบบทัว่ไปเป็นแบบจ าเพาะเจาะจง โดยไดรั้บอิทธิพลจากทฤษฎีวิวฒันาการทาง
ชีวภาพของชาร์ลส์ ดาร์วิน ไดเ้สนอแนวคิดของการเกิดสปีชีส์ใหม่อนัเน่ืองมาจากการคดัเลือกโดย
ธรรมชาติ ทฤษฏีการคดัเลือกโดยธรรมชาติ มีสาระส าคญั โดยยอ่ดงัน้ี 
 ส่ิงมีชีวิตชนิดเดียวกนัยอ่มแตกต่างกนับา้งเล็กนอ้ย บางประเภทสามารถขยายปริมาณ
ตามล าดบัเรขาคณิตแต่ส่ิงมีชีวิตบางประเภทก็มีจ  านวนเกือบคงท่ีและมีจ านวนหน่ึงสูญหายไป 
ส่ิงมีชีวติจ าเป็นตอ้งมีการต่อสู้เพื่อความอยูร่อด โดยมีลกัษณะท่ีแปรผนับางลกัษณะให้เหมาะสมกบั
ส่ิงแวดล้อมเพื่อด ารงชีวิตอยู่ได้และสืบพนัธ์ุถ่ายทอดไปยงัลูกหลาน เม่ือเป็นเช่นน้ีส่ิงมีชีวิตท่ี
เหมาะสมท่ีสุดเท่านั้นท่ีอยูร่อดและด ารงเผา่พนัธ์ุของตนไว ้เกิดการคดัเลือกโดยธรรมชาติท าให้เกิด
ความแตกต่างของสปีชีส์เดิมมากข้ึนจนเกิดสปีชีส์ใหม่ส่ิงมีชีวิตท่ีอยูร่อดไม่จ  าเป็นตอ้งเป็นส่ิงมีชีวิต
ท่ีแข็งแรงท่ีสุด แต่เป็นส่ิงมีชีวิตท่ีเหมาะสมกบัสภาพแวดลอ้มมากท่ีสุด (สถาบนันวตักรรมและ
พฒันากระบวนการเรียนรู้ มหาวทิยาลยัมหิดล, 2554) 
 ดา้นสังคมมนุษย ์นกัสังคมวทิยาท่ีสร้างทฤษฎีการเปล่ียนแปลงทางสังคมได้ประยุกต์ใช้
แนวคิดทฤษฎีวิวฒันาการ โดยเสนอว่าการเปล่ียนแปลงของสังคมก็เป็นกระบวนการท่ีมีการ
เปล่ียนแปลงอย่างเป็นขั้นตอนตามล าดบั โดยมีการเปล่ียนแปลงจากขั้นหน่ึงไปสู่อีกขั้นหน่ึงใน
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ลกัษณะท่ีมีการพฒันาและกา้วหนา้กว่าขั้นท่ีผ่านมา มีการเปล่ียนแปลงจากสังคมท่ีมีรูปแบบเรียบ
ง่ายไปสู่รูปแบบท่ีสลบัซับซ้อนมากข้ึนและมีความเจริญกา้วหน้าไปเร่ือยๆ จนเกิดเป็นสังคมท่ีมี
ความสมบูรณ์ สาเหตุของการเปล่ียนแปลงทางสังคมมีสาเหตุของการเปล่ียนแปลงทางสังคม 5 
สาเหตุ ดงัน้ี  
  1.  ส่ิงแวดลอ้มทางกายภาพและประชากร ไดแ้ก่การเกิดปรากฏการณ์ทางธรรมชาติ 
เช่น แผน่ดินไหว น ้าท่วม ความแห้งแลง้ และความสัมพนัธ์ของคนในสังคมท่ีมีต่อกนัถูกเปล่ียนไป 
เช่น สมาชิกในครอบครัวตอ้งแยกจากกนั 
  2.  เทคโนโลย ีเกิดข้ึนเม่ือมีส่ิงประดิษฐ์ใหม่ท่ีทนัสมยัเกิดข้ึนในสังคมไม่วา่เป็นการ
คิดคน้ไดเ้องหรือการรับเอามาใช้ สังคมยอ่มไดรั้บผลกระทบและมีการเปล่ียนแปลงอาจเป็นระดบั
กลุ่มหรือระดบัโครงสร้างสังคมข้ึนอยูก่บัวา่คนในสังคมไดรั้บผลประโยชน์จากเทคโนโลยีนั้นมาก
หรือน้อยเพราะเทคโนโลยีท าให้มนุษยต์้องเปล่ียนพฤติกรรมในการกระท าต่อกิจกรรมท่ีน าเอา
เทคโนโลยมีาใชแ้ละในบางคร้ังตอ้งสร้างระเบียบในการท างานใหม่เพื่อใหส้อดคลอ้งกบัการท างาน
ของเทคโนโลย ีแต่เทคโนโลยีบางอยา่งอาจท าให้มนุษยต์อ้งท างานมากข้ึนและเร็วข้ึนจนตอ้งท าให้
ความสัมพนัธ์ท่ีมีต่อครอบครัวและคนอ่ืนๆ ในชีวติประจ าวนัมีการเปล่ียนแปลงไป แต่ขณะเดียวกนั
เม่ือมีการน าเอาเทคโนโลยีมาใช้อาจท าให้เกิดความล้าหลังทางวฒันธรรมเป็นช่องว่างระหว่าง
ส่ิงประดิษฐเ์ก่ากบัส่ิงประดิษฐใ์หม่ท่ีปรับตวัในอตัราท่ีไม่เท่ากนัจนเกิดเป็นความเหล่ือมล ้าระหวา่ง
กนัและเป็นปัญหาสังคมตามมา 
  3.  วฒันธรรมอวตัถุ ส่ิงประดิษฐ์ต่างๆ ท่ีมนุษยส์ร้างข้ึนมาทั้งหลายเกิดมาจากคติ
นิยมท่ีถ่ายทอดออกมาสู่วฒันธรรมเป็นวตัถุ ความคิดเห็น ความเช่ือ และวิธีการคิดของคนในสังคม
ตอ้งเปล่ียนแปลงไปตามสภาพแวดล้อมเพื่อให้เกิดความอยู่รอดและเกิดการเปล่ียนแปลงภายใน
สังคมตามมา 
  4.  กระบวนการทางวฒันธรรม เกิดการค้นพบและมีการประดิษฐ์จนเกิดเป็น
นวตักรรมข้ึนในสังคม ความเคล่ือนไหวทางสังคมท าให้เกิดการแพร่กระจายของวฒันธรรมจากคน
กลุ่มหน่ึงหรือสังคมหน่ึงไปสู่คนกลุ่มอ่ืนหรือสังคมอ่ืน สังคมท่ีรับเอานวตักรรมไวใ้ช้ก็เกิดการ
เปล่ียนแปลงในสังคมข้ึน 
  5.  การพฒันาทางเศรษฐกิจ ท าให้เกิดความทนัสมยัเพราะมีการเปล่ียนแปลงการ
ผลิตตามแบบดั้งเดิมในยุคสังคมเกษตรกรรมไปสู่การผลิตแบบอุตสาหกรรมและแบบเมือง ท าให้
สังคมเกิดการเปล่ียนแปลงไปสู่ความเป็นอุตสาหกรรมท่ีเปล่ียนระบบการผลิตจากการใช้แรงงาน
มนุษยไ์ปสู่การใช้แรงงานจากเคร่ืองจกัรกลในระบบการท างานแบบอุตสาหกรรม บริเวณท่ีมีการ
เปล่ียนแปลงไปสู่ความเป็นอุตสาหกรรมเกิดความเป็นเมืองเพราะมีการอพยพแรงงานจากชนบทเขา้
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มาท างานในภาคอุตสาหกรรม การท างานในกิจกรรมต่างๆ เปล่ียนรูปแบบไปสู่ความเป็นระบบ
ราชการเกิดเป็นองคก์รขนาดใหญ่ท่ีมีการจดัการท่ีเป็นทางการ  
 ดงันั้นการเปล่ียนแปลงทางสังคมท าให้ทุกสังคมมีการเปล่ียนแปลงไปสู่สังคมสมยัใหม่
ท่ีมีการพฒันาการอยา่งต่อเน่ือง ยคุปัจจุบนัมีหลายประเทศท่ีมีการเปล่ียนแปลงโครงสร้างของสังคม
จากสังคมเกษตรกรรมไปสู่สังคมอุตสาหกรรมแต่บางประเทศก าลงัมีแนวโนม้ท่ีเปล่ียนแปลงไปสู่
สังคมยุคใหม่ ท่ีเรียกว่าสังคมภายหลังยุคสังคมอุตสาหกรรม ซ่ึงมีความแตกต่างจากสังคม
อุตสาหกรรม อยา่งไรก็ตามยงัไม่สามารถสรุปไดเ้พราะการเปล่ียนแปลงในอนาคตข้ึนอยูก่บัหลาย
ปัจจยั เช่น การเปล่ียนทางกายภาพท่ีมนุษยไ์ม่สามารถควบคุมได ้ไดแ้ก่ แผน่ดินไหว อุทกภยัและ
วาตภยั เป็นตน้ การเปล่ียนแปลงทางสังคมท่ีเกิดข้ึนทั้งแบบรวดเร็วหรือแบบค่อยเป็นค่อยไปยอ่มมี
ผลกระทบต่อมนุษยเ์สมอไม่วา่เป็นการเปล่ียนแปลงท่ีเกิดจากธรรมชาติหรือมนุษยส์ร้างข้ึน มนุษย์
ตอ้งเขา้ไปท าการแกไ้ขเพราะยงัไม่มีการเปล่ียนแปลงทางสังคมใดท่ีมนุษยพ์ึงพอใจอยา่งสมบูรณ์
แบบ (มหาวทิยาลยัรามค าแหง, 2553) 
 2.1.2 ทฤษฎีการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจของส านักนีโอคลาสสิก ในยุคแรกของกลุ่ม
ทฤษฎีคลาสสิกเน้นการส่งเสริมนโยบายการคา้เสรีและคิดว่าการสะสมทุนเป็นปัจจยัส าคญัยิ่งต่อ
ความจ าเริญทางเศรษฐกิจมีก าไรเป็นแรงจูงใจให้เกิดการลงทุน แต่ในระยะยาวแลว้อตัราก าไรลด
นอ้ยลงเน่ืองจากเกิดการแข่งขนัและผลตอบแทนท่ีลดนอ้ยถอยลงจนท าให้เกิดภาวะหยุดน่ิง แต่นกั
เศรษฐศาสตร์กลุ่มนีโอคลาสสิกมีแนวคิดท่ีแตกต่างจากแนวคิดในยุคแรกโดยไม่สนใจปัญหาระยะ
ยาวของกลุ่มคลาสสิกเพราะเช่ือวา่ความกา้วหนา้ทางเทคโนโลยป้ีองกนัมิใหเ้กิดผลตอบแทนถดถอย
ในการผลิต กลุ่มน้ีใหค้วามสนใจท่ีเศรษฐศาสตร์จุลภาคและปัญหาเศรษฐกิจในระยะสั้นโดยเฉพาะ
เร่ืองการกระจายรายไดแ้ละทฤษฎีราคาและมูลค่า มุ่งวเิคราะห์ความสัมพนัธ์ระหวา่งส่วนต่างๆ ของ
เศรษฐกิจ ณ เวลาใดเวลาหน่ึงมากกว่าศึกษาพฤติกรรมของส่วนต่างๆ เหล่าน้ีในระยะยาวและมี
ความเช่ือวา่ความเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจเป็นผลดีต่อกลุ่มคนท่ีมีรายไดต่้างๆ กนัทั้งหมด โดยให้
ความส าคญัท่ีการจดัสรรทรัพยากรใหมี้ประสิทธิภาพภายใตร้ะบบตลาดท่ีมีการแข่งขนัสมบูรณ์ การ
ทดแทนกนัไดใ้นระหวา่งทุนและแรงงานในการผลิต บทบาทของอตัราดอกเบ้ียท่ีมีต่อการออมและ
การลงทุน การเน้นถึงความเจริญก้าวหน้าทางเทคโนโลยีมีส่วนช่วยกระตุ้นให้เกิดความ
เจริญกา้วหนา้ทางดา้นการผลิตและรายไดข้องชาติ (มหาวทิยาลยัสุโขทยัธรรมาธิราช, 2546) 
 การเปล่ียนแปลงทางเทคโนโลยีท าให้มีการพฒันาเศรษฐกิจกระแสหลักเกิดข้ึนจาก
แนวคิดการพฒันาเศรษฐกิจของโจเซฟ ชุมปีเตอร์ กล่าวถึงกระบวนการเปล่ียนแปลงเทคโนโลยีมี 3 
ขั้นตอน คือ 
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  1.  ส่ิงประดิษฐ์ใหม่ การจากคน้ควา้และทดลองหรือส่ิงประดิษฐ์ใหม่ให้เกิดอาจ
เกิดข้ึนไดส้องทางคือ เกิดข้ึนตามธรรมชาติของความอยากรู้อยากเห็นของมนุษยห์รือเกิดข้ึนโดย
ความบังเอิญ และเกิดข้ึนจากการได้รับแรงจูงใจบางอย่างให้ค้นควา้ เช่น การสนับสนุนของ
ภาครัฐบาล 
  2.  นวตักรรม เป็นการประยุกตเ์อาส่ิงท่ีไดจ้ากส่ิงประดิษฐ์ใหม่มาท าเป็นการคา้ มี
หลักการ 2 แบบ คือผลิตภัณฑ์ใหม่หรือการปรับปรุงผลิตภัณฑ์และวิธีการผลิตใหม่หรือการ
ปรับปรุงกระบวนการผลิตหรือโครงสร้างองคก์ร 
  3.  การแพร่กระจาย เป็นการแพร่กระจายของผลไดจ้ากนวตักรรมเป็นตวัผลกัดนั
ใหเ้กิดการปฏิวติัทางวทิยาศาสตร์ เช่นเดียวกบัการเกิดปฏิวติัอุตสาหกรรมของชาวตะวนัตก 
 แนวคิดการเปล่ียนแปลงทางเทคโนโลยี มองวา่โครงสร้างตลาดท่ีมีอ านาจผกูขาดท าให้
ผูผ้ลิตในตลาดมีความสามารถท่ีท าให้เกิดการเปล่ียนแปลงทางเทคโนโลยีเน่ืองจากมีก าไรเกินปกติ
ท าให้มีเงินสามารถน าไปลงทุนท าวิจยัและพฒันา สามารถน าไปสู่การอธิบายขอ้สนับสนุนการ
ปฏิวติัทางวิทยาศาสตร์และอุตสาหกรรมฝ่ังตะวนัตกได ้อนัน ามาสู่ลทัธิเสรีนิยมท่ีแพร่กระจายไป
ทัว่โลกในปัจจุบนัจนหลายๆ คนเรียกวา่เป็นกระบวนการโลกาภิวฒัน์ในปัจจุบนั 
 ผูป้ระกอบการต่างก็หาทางใช้นวตักรรมเทคโนโลยีในกระบวนการผลิตสินคา้ บริการ
หรือนวตักรรมท่ีเป็นสินคา้ใหม่เพื่อสร้างประโยชน์เชิงธุรกิจให้กบัองค์กร โดยเฉพาะอยา่งยิ่งหาก
นวตักรรมนั้นสามารถท าให้องคก์รมีก าไรจากการเป็นผูผู้กขาดท าให้ไดเ้ปรียบในการแข่งขนั แต่ก็
ยงัมีนกัลงทุนบางคนท่ีพยายามลอกเลียนแบบเทคโนโลยีของผูอ่ื้นหรือดดัแปลงพฒันาต่อยอดก็ท า
ให้เ กิดนวัตกรรมใหม่ๆ ตลอดเวลาเช่นกันเกิดเป็นวงจรเช่นน้ีเ ร่ือยไป จนกระทั่งถึงจุดท่ี
ความสามารถท าให้การผกูขาดหมดไป ส่ิงเหล่าน้ีวนกลบัมาเป็นวฏัจกัรเพื่อหนีการลอกเลียนแบบ
ผูป้ระกอบการเดิมหรือคนท่ีมองหานวตักรรมใหม่ๆ ท าให้เกิดรูปแบบการแข่งขนัใหม่ๆ จากการ
คิดคน้นวตักรรมต่างๆ เรียกวา่เป็น การท าลายท่ีสร้างสรรค ์จากการคิดส่ิงใหม่ๆ ท าลายส่ิงท่ีมีอยูเ่ดิม 
โดยมีเป้าหมายเพื่อสร้างก าไรเพิ่มข้ึนให้กบัองค์กร กระบวนการเปล่ียนแปลงของนวตักรรมจึงมี
หลากหลายระดับแบ่งตามระดับความยากง่ายในการคิดค้นนวตักรรมนั้นๆ การเปล่ียนแปลง
เล็กนอ้ยเรียกวา่ Incremental Innovation ท่ีมีการพฒันาหรือปรับปรุงสินคา้หรือบริการท่ีมีอยูแ่ลว้ให้
ดีข้ึนหรือการเปล่ียนแปลงนวตักรรมอยา่งส้ินเชิงเรียกวา่ Radical Innovation (ปรเมศวร์ กุมารบุญ, 
2554) 
 ระบบสังคมและเทคโนโลยีมีความซบัซ้อนมากข้ึนจากปฏิสัมพนัธ์ทางสังคม เศรษฐกิจ
และเทคโนโลยี ท่ีมีองค์ความรู้เพิ่มข้ึนโดยนกัสังคมศาสตร์เร่ิมให้ความสนใจของการเกิดข้ึนของ
นวตักรรมหรือส่ิงประดิษฐใ์หม่ในพื้นท่ีและมีการรวมตวักนัจนมีพลงัพอท่ีท าให้เกิดการเปล่ียนผา่น
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จากรูปแบบเดิมไปสู่อีกรูปแบบใหม่ เช่น การเปล่ียนผา่นของสังคมจากสังคมยุคเก็บของป่าล่าสัตว์
เปล่ียนผ่านไปสู่ยุคสังคมเมืองหรือการเปล่ียนผ่านจากสังคมชนบทไปสู่สังคมอุตสาหกรรม กล่าว
ไดว้่าการเปล่ียนผา่นอยู่ในรูปจุดประสงคท์างสังคม เช่น การขนส่ง การส่ือสาร ท่ีอยูอ่าศยั อาหาร 
พลงังาน เป็นตน้ โดยเฉพาะพลงังานมีการเปล่ียนผ่านอย่างยาวนานจากการใช้ไมฟื้นเพื่อหุงหา
อาหาร ให้ความสว่าง ความอบอุ่น จนมีการผลิตไฟฟ้าจากเช้ือเพลิงฟอสซิล ได้แก่ ถ่านหิน 
น ้ามนัดิบ และก๊าซธรรมชาติ ปัจจุบนัไดมี้การใชเ้ช้ือเพลิงดงักล่าวเป็นจ านวนมากและเป็นจุดเปล่ียน
ใหมี้การคิดคน้เทคโนโลยีพลงังานทางเลือกท่ีสามารถน ามาทดแทนเช้ือเพลิงรูปแบบเดิมมากยิ่งข้ึน 
สามารถอธิบายปรากฏการณ์ดงักล่าวไดด้งัต่อไปน้ี 
 
2.2 แนวคิดเกีย่วกบัการเปลีย่นผ่านและระบบนวตักรรม 
 ความตอ้งการใชพ้ลงังานเพื่อตอบสนองการเจริญเติบโตทางสังคมและเศรษฐกิจเป็นผล
ใหมี้การคิดคน้หรือประดิษฐเ์ทคโนโลยใีหม่ทดแทนเทคโนโลยเีดิม การทดแทนเทคโนโลยีดงักล่าว
ตอ้งอาศยัการเรียนรู้ แลกเปล่ียนภายในเครือข่ายของกลุ่มลกัษณะเฉพาะท่ีมีคาดหวงัร่วมกนัให้
เทคโนโลยอียูร่อดไดส้ าเร็จ สามารถอธิบายไดด้งัน้ี  
 2.2.1 รากฐานทางนวตักรรมและกลุ่มลกัษณะเฉพาะ (Radical Innovation and Niches) 
 นักทฤษฎีได้กล่าวถึงแบบอย่างการเกิดระบอบทางเทคโนโลยีใหม่ ว่าระบอบทาง
เทคโนโลยีจะประสบผลส าเร็จไดใ้นระยะแรก ส่วนใหญ่เกิดจากสัญญาหรือจินตนาการผา่นความ
คาดหวงัท่ีมีกระบวนการเรียนรู้ การทดลองและพิสูจน์ในห้องปฏิบัติการแล้วจึงน ามาใช้ใน
สภาพแวดลอ้มท่ีคดัเลือกและสร้างกลุ่มลกัษณะเฉพาะทางเทคโนโลย ีกระบวนการดงักล่าวเป็นการ
ป้องกนัคดัเลือกโดยธรรมชาติเพื่อความอยูร่อด นกัทฤษฎีไดเ้สนอตวัอยา่งการพฒันาของเคร่ืองยนต์
สเตอร์ลิง (Stirling Engine) เป็นเคร่ืองยนตค์วามร้อนระบบปิด 2 จงัหวะใชค้วามร้อนจากภายนอก
และก๊าซเป็นกลไกท างาน ผลิตภณัฑ์เคร่ืองยนตส์เตอร์ลิงของบริษทั Dutch Philips เป็นท่ีนิยมของ
ตลาดมาโดยตลอดมา แต่บริษทัยงัท าการคน้ควา้และทดลอง พฒันาส่วนประกอบต่างๆ ส าหรับใช้
ในอนาคต ความคาดหวงัของบริษทัเก่ียวกบัการเลือกสร้างสภาพแวดลอ้มกลุ่มลกัษณะเฉพาะทาง
เทคโนโลยีเคร่ืองยนตส์เตอร์ลิงในอนาคต ปฏิบติัการทดลองและคน้ควา้ในห้องทดลองปฏิบติัการ 
โดยมีมูลฐานมาจากความคาดหวงัท่ีคาดว่าจะสามารถพฒันาเทคโนโลยีเคร่ืองยนต์จนส าเร็จ 
กลายเป็นรากฐานทางนวตักรรมแมว้า่ยงัไม่มีมูลค่าทางการตลาดก็ตาม (Raven, 2005) 
 แนวคิดทฤษฎีวิวฒันาการทางชีวภาพในการผ่าเหล่าของพนัธุกรรมท่ีแสดงให้เห็นถึง
ความต่างและแปรผนัไปตามสภาพแวดลอ้มท่ีอยู่มาใชอ้ธิบายความสมดุลในการเปล่ียนแปลงทาง
เทคโนโลย ีประกอบไปดว้ย ความต่างและแปรผนั การคดัเลือก และการแทนท่ี ดงัน้ี 
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  1.  ความต่างและแปรผนัทางเทคโนโลย ีเป็นการออกแบบและสร้างเทคโนโลยี
โดยวิศวกรและนักวิทยาศาสตร์ได้ท าการทดลองและพิสูจน์ตัดสินใจเลือกใช้เทคโนโลยี ให้
เหมาะสมกบัพื้นท่ี ผ่านการทดสอบหาความพอดีและเหมาะสมโดยการน าเทคโนโลยีท่ีออกแบบ
และสร้างไปทดสอบซ ้ าหลายๆ คร้ังในพื้นท่ีคดัเลือกจนเทคโนโลยอียูร่อดจนประสบผลส าเร็จ  
  2.  การคัดเลือก เป็นการเลือกใช้เทคโนโลยีท่ีมีการออกแบบได้ประสบ
ผลส าเร็จให้กบัผูใ้ช้หรือผูท่ี้เก่ียวขอ้งในพื้นท่ีคดัเลือกและผ่านจากกระบวนความต่างและแปรผนั
ก่อนถูกน าออกมาใชใ้นพื้นท่ี  
  3.  การแทนท่ี เป็นการน าเทคโนโลยีท่ีผ่านกระบวนการคดัเลือกส าเร็จแทนท่ี
เทคโนโลยเีดิมในพื้นท่ี โดยมีวศิวกรและนกัออกแบบมีส่วนส าคญัในการพฒันาอยา่งสม ่าเสมอเพื่อ
ความเหมาะสมกบัสภาพแวดลอ้มท่ีเลือก ในขั้นตอนน้ีพวกเขารู้วา่อะไรคือลกัษณะท่ีเหมาะสมกบั
พื้นท่ี หากกระบวนการมีความสม ่าเสมอและท าเป็นประจ าท าให้เกิดการถ่ายทอดความสมดุลใน
ระบบนิเวศ 
 เม่ือเกิดความสมดุลในการเปล่ียนแปลงทางเทคโนโลยีดงักล่าวเป็นกลไกพื้นฐานและ
ส่งผลให้การออกแบบทางเทคโนโลยีท่ีหลากหลายลดลงจนไดเ้ทคโนโลยีท่ีมีความโดดเด่นเกิดข้ึน
จนภาคธุรกิจต่างๆ เร่ิมมีการน านวตักรรมหรือการจดัการทางวิศวกรรมดงักล่าวไปเผยแพร่และเป็น
แบบอย่างจนเกิดกลุ่มความร่วมมือทางวิศวกรรมและธุรกิจอย่างสม ่าเสมอ ลกัษณะดงักล่าวเป็น
พื้นฐานในลกัษณะของการเปล่ียนแปลงทางเทคโนโลยี (Duysters, 1995) การเปล่ียนแปลงทาง
เทคโนโลยีหากมีการปฏิบติัร่วมกันหรือการแก้ปัญหาร่วมกันจนเป็นแบบอย่างทางเทคโนโลยี
กลายเป็นส่ิงพื้นฐานท่ีท าใหเ้กิดเป็นกระแสทางสังคมได ้รูปแบบกระแสสังคมท่ีเกิดข้ึนใหม่มีความ
เช่ือเก่ียวกับส่ิงท่ีเป็นไปได้หรือมีความคุ้มค่าก็ต่อเม่ือมีกระบวนทัศน์ทางเทคโนโลยีหรือ
ความกา้วหนา้ทางเทคโนโลยคีงท่ีไม่แปรผนัในระยะยาว 
 ระบอบทางเทคโนโลยีเข้ามาเก่ียวข้องโดยมีโครงสร้างพื้นฐานและอยู่ภายใต้กฎ 
กล่าวคือ ระบอบทางเทคโนโลยีท่ีถูกตอ้งตามหลกัการคือการวางกฎท่ีแน่นหนา มีความซับซ้อน
ในทางปฏิบติัทางวิศวกรรม มีกระบวนการผลิตทางเทคโนโลยี มีคุณลกัษณะพิเศษของผลิตผล 
ทกัษะและวิธีด าเนินการ มีแนวทางการควบคุม มีการก าหนดนิยามแนวทางปัญหา โดยมีกฎเป็น
แนวคิดท่ีใชค้วบคุมโครงสร้างพื้นฐานท่ีใชร่้วมกนัและมีการชกัน าไปปฏิบติัในแต่ละทอ้งถ่ินท่ีมาก
ข้ึนจนเกิดเป็นกระแสทางเทคโนโลย ี(Rip, et al., 1998)  
 กลุ่มลกัษณะเฉพาะทางเทคโนโลยีเป็นแนวคิดท่ีอยูใ่นระหว่างความแตกต่างและแปร
ผนั กบัการคดัเลือกพื้นท่ีเพื่อให้มีการสร้างการป้องกนัท่ีเกิดในกลุ่มลกัษณะเฉพาะทางเทคโนโลยี
และมีความได้เปรียบจากการสนับสนุน เช่น แผนให้ความช่วยเหลือหรือความคาดหวงัเก่ียวกบั
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ตลาดในอนาคต การป้องกนัท าใหส้ามารถช่วยคุม้ครองหรือไดรั้บการยกเวน้จากอ านาจ กฎ ระบอบ
ทางสังคมและเทคโนโลยี 
 กล่าวโดยสรุปจุดเร่ิมตน้พื้นฐานของทฤษฎีวิวฒันาการการเปล่ียนแปลงทางเทคโนโลย ี
วงจรความแตกต่างและแปรผนั การคดัเลือกและการแทนท่ี ท าให้เกิดผลลัพธ์ในอ านาจทาง
เทคโนโลยี ระบอบและกระแสสังคมเป็นแนวคิดท่ีจ าลองบนพื้นฐานขอ้มูลทางประวติัศาสตร์และ
สังคม ดงัน้ี  
  1.  แนวคิดระบอบทางเทคโนโลยีไดรั้บการขยายความส่ิงท่ีเก่ียวขอ้งเป็นประจ า
และประกอบดว้ยกฎทัว่ไป กฎท่ีเกิดข้ึนจากความต่างและแปรผนั และการคดัเลือกส่ิงแวดลอ้มท่ี
เก่ียวขอ้งกบักลุ่มสังคม การร่วมมือทางวศิวกรรมท าใหเ้กิดการปรับปรุงและพฒันาทางเทคโนโลยี 
  2.  กลุ่มลกัษณะเฉพาะทางเทคโนโลยีได้รับการระบุเป็นเคร่ืองมือส าคญัในการ
สร้างความเขา้ใจการเกิดระบอบทางสังคมและเทคโนโลยใีหม่ (Schot, et al., 1996)  
 
 2.2.2 มุมมองแบบบูรณาการหลายระดับ (Integrative Multi Level Perspective: MLP)  
 การเกิดเทคโนโลยีใหม่ประสบผลส าเร็จในพื้นท่ียงัไม่เพียงพอเพราะยงัตอ้งมีการแข่ง
กบัระบอบทางเทคโนโลยีเดิมท่ีมีอยู่และยงัตอ้งหาทางอยูร่อดในระบอบทางสังคมและเทคโนโลยี
ใหม่ แนวคิดระบอบทางสังคมและเทคโนโลยพีฒันามาจากแนวคิดระบอบทางเทคโนโลยีโดยใชว้ิธี
จ  าแนกระหวา่ง กฎ ระบบทางสังคมและเทคโนโลยี ผูท่ี้เก่ียวขอ้งและกลุ่มสังคมท่ีไม่เฉพาะเพียงแต่
กลุ่มทางวิศวกรรมเท่านั้น แต่ยงัรวมถึงกลุ่มผูท่ี้เก่ียวข้องอ่ืนๆ ท่ีมีการแลกเปล่ียนขอ้มูลกันเป็น
ประจ าและมีกฎเฉพาะกลุ่มสังคม กฎไดรั้บการสนบัสนุนจากกลุ่มสังคมและกฎไม่สามารถก าหนด
พฤติกรรมผูท่ี้เก่ียวขอ้งหรือพฒันาทางเทคโนโลยไีด ้ 
 มุมมองแบบบูรณาการหลายระดบัเป็นกรอบแนวคิดท่ีบูรณาการจากความแตกต่างของ
หลายๆ วิธีคิดร่วมกนัทั้งทางดา้นสังคมวิทยา ดา้นเทคโนโลยีและการประเมินผลทางเศรษฐศาสตร์ 
การวิเคราะห์และการสืบคน้แนวคิดเพื่อเขา้ใจพลวตัท่ีซบัซ้อนของการเปล่ียนแปลงทางดา้นสังคม
และเทคโนโลยี โดยอธิบายความหมายในแต่ละระดบัของมุมมองแบบบูรณาการหลายระดบั แบ่ง
ได ้3 ระดบั ดงัน้ี 
 1. นวตักรรมกบักลุ่มลกัษณะเฉพาะ (Innovation-Niche)  
 มีพฒันาการท่ีเกิดข้ึนในระดบัรากหญา้ เป็นเครือข่ายนวตักรรมของกิจกรรมและองคก์ร
ท่ีน าไปสู่การแกปั้ญหาจากล่างข้ึนบนน าไปสู่การพฒันาอยา่งย ัง่ยนื ตอบสนองต่อบริบทของทอ้งถ่ิน 
ให้ความส าคญัและใส่ใจต่อคุณค่าของชุมชน (Monaghan, 2009)  นวตักรรมท่ีพฒันาในกลุ่ม
ลกัษณะเฉพาะมีลักษณะท่ีพิเศษแตกต่างจากนวตักรรมหรือเทคโนโลยีการท่ีมีพฒันาในตลาด
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เศรษฐกิจทัว่ไป โดยนวตักรรมท่ีพฒันาในกลุ่มลกัษณะเฉพาะเพื่อเศรษฐกิจ ตลาดและสังคมแสดง
ใหเ้ห็นถึงคุณค่าทางสังคมวฒันธรรมและจริยธรรมท่ีแตกต่างจากนวตักรรมท่ีพฒันาท่ีอยูใ่นกระแส
หลกัมีแรงจูงใจท่ีก าหนดให้ตวัเองเป็นทางเลือกหรืออยูใ่นบริบททางสังคมท่ีมีลกัษณะเฉพาะทางท่ี
ขบัเคล่ือนด้วยความต้องการของสังคมหรือส่ิงแวดล้อม ไม่จ  าเป็นตอ้งพบในตลาดทัว่ไปเพราะ
หน้าท่ีของระบบผลิตและระบบบริโภคไม่ไดใ้ห้บริการต่อชุมชนหรือไม่ไดเ้ป็นตวัเลือกท่ีตอ้งการ
ของชุมชนทัว่ไป อาจกล่าวไดว้า่กลุ่มลกัษณะเฉพาะ เป็นส่ิงท่ีเกิดข้ึนใหม่หรือการกระท าส่ิงใหม่ใน
อาณาบริเวณท่ีมีการปกป้องสามารถน ามาประยุกตใ์ชก้บัการเกิดเทคโนโลยีใหม่ ซ่ึงเทคโนโลยีท า
ให้เกิดการเปิดตลาดใหม่เช่ือมโยงกบัตลาดเดิม แมว้า่เทคโนโลยีนั้นยงัอยูใ่นช่วงการศึกษาทดลอง
ในห้องปฏิบติัการก็ตาม เหล่าน้ีท าให้เทคโนโลยีได้รับการบ่มเพาะและพฒันาตัวเองจนเป็นท่ี
ยอมรับต่อตลาดจริงสามารถอยูร่อดในเชิงพาณิชยไ์ด ้(Canils, et al., 2008)  
 กลุ่มลกัษณะเฉพาะอยูใ่นระดบัจุลภาคเป็นส่ิงท่ีเกิดข้ึนใหม่และมีความแตกต่างจากใน
อดีตเป็นอย่างมาก ช่วงระยะเวลาเร่ิมต้นของการปรับแต่งและเช่ือมประสานทางสังคมและ
เทคโนโลยีไม่มีเสถียรภาพและมีระดบัของคุณสมบติัในตวัเองต ่า (Elzen, et al., 2004) เพราะกลุ่ม
ลกัษณะเฉพาะอยูใ่นสภาพของการบ่มเพาะเพื่อปกป้องส่ิงประดิษฐ์ใหม่จากการเลือกสรรของตลาด
หลกั นวตักรรมในกลุ่มลกัษณะเฉพาะมีการพฒันาและด าเนินไปไดด้ว้ยเครือข่ายขนาดเล็กของผูท่ี้มี
ส่วนเก่ียวขอ้งท่ีทุ่มเทและอยูน่อกเหนือจากผูท่ี้มีส่วนเก่ียวขอ้งทัว่ไปหรืออาจกล่าวไดว้า่นวตักรรม
ขั้นพื้นฐานเกิดข้ึนในกลุ่มลักษณะเฉพาะและนวตักรรมท่ีเกิดในกลุ่มลกัษณะเฉพาะได้รับการ
ปกป้องจากการเลือกสรรจากตลาดปกติเพราะนวตักรรมมกัถูกคาดหวงัวา่จะแตกต่างจากเทคโนโลยี
เดิม นอกจากน้ีแนวความคิดเก่ียวกบักลุ่มลกัษณะเฉพาะยงัเน้นท่ีให้ความส าคญักบัเครือข่ายทาง
สังคม การประสานกิจกรรมการด าเนินงานดว้ยการใช้กฎระเบียบและการรับรู้ร่วมกนัเพราะกลุ่ม
ลกัษณะเฉพาะเครือข่ายทางสังคมมกัมีขนาดเล็กและกฎเกณฑ์มีเสถียรภาพท่ีไม่แน่นอนเพราะผูท่ี้มี
ส่วนเก่ียวขอ้งไม่มีทิศทางร่วมกนั (Geels, et al., 2007)  
 2. ระบอบทางสังคมและเทคนิค (Socio-Technical Regime)  
 ระบอบทางสังคมและเทคนิคอยู่ในช่วงระดับกลางระหว่างนวัตกรรมกลุ่ม
ลกัษณะเฉพาะ ระบอบทางเทคนิคคือการรับรู้ร่วมกนัอย่างเป็นประจ าทางดา้นวิศวกรรมและการ
ออกแบบของกลุ่มงานทางดา้นเทคนิค สามารถอธิบายรูปแบบของพฒันาการตามวิถีการเคล่ือนไหว
ของเทคโนโลยี รองรับกลุ่มหรือชุมชนท่ีมีขนาดใหญ่และแนวทางการกิจกรรมของระบอบมี
เสถียรภาพเน่ืองจากลกัษณะการด าเนินการมีลกัษณะเป็นทิศทางเดียวกนั กิจกรรมของกลุ่มทาง
สังคมเหล่าน้ีก่อใหเ้กิดผลผลิตองคป์ระกอบขั้นมูลฐานเช่ือมโยงภายในระบอบท่ีพึ่งพาซ่ึงกนัและกนั 
มีการโตต้อบกนัน าไปสู่การประสานงานและวางแผนไดอ้ยา่งเหมาะสมในระบอบ ถือวา่เป็นสังคม
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มีพลวตัท่ีเสถียรภาพของการเกิดข้ึนของนวตักรรมท่ีมีลกัษณะเป็นธรรมชาติไม่แปลกแยกน าไปสู่
เส้นทางท่ีรวมกนัเป็นวถีิทางในระบอบทางสังคมเละเทคนิคใหม่ 
 Geels (2005) ระบอบทางสังคมและเทคนิคมีความซับซ้อน เช่น ความซับซ้อนทาง
วิทยาศาสตร์ ความรู้ การฝึกฝนทางดา้นวิศวกรรม เทคโนโลยีกระบวนการผลิต ลกัษณะผลิตภณัฑ ์
ทกัษะและวิธีการ กฎระเบียบ องค์กรและโครงสร้างพื้นฐาน ซ่ึงส่ิงท่ีอยู่ในระบอบทางสังคมและ
เทคนิค มีลกัษณะข้ึนอยูก่บัเส้นทางของการด าเนินไปและมีผลท่ีไดใ้นอตัราท่ีชดัเจนจากเสถียรภาพ
ของกลไก สามารถแบ่งได ้3 มิติ ไดแ้ก่ 
 1.  เครือข่ายของผูท่ี้มีส่วนเก่ียวข้องกับเทคโนโลยีและกลุ่มสังคม โดยผูท่ี้มีส่วน
เก่ียวข้องกับเทคโนโลยีให้ความสนใจต่อระบอบหรือเครือข่ายทางสังคมแสดงให้เห็นถึงทุน
ทางดา้นองคก์ร 
 2.  ความเป็นทางการ บรรทดัฐาน และกฎการรับรู้ น าไปสู่ลักษณะหรือข้อก าหนด
กิจกรรมของผูท่ี้มีส่วนเก่ียวขอ้งกบัเทคโนโลย ี 
  - ตวัอยา่งเช่น กฎระเบียบ กฎหมาย มาตรฐานขอ้บงัคบั 
  - ตวัอยา่งของกฎการรับรู้ ไดแ้ก่ ระบบความเช่ือ การก าหนดประเด็นปัญหา  
   การแนะน าหลกัการ การสืบคน้ขอ้มูล 
  - ตวัอยา่งของกฎบรรทดัฐาน ไดแ้ก่ บทบาทของความสัมพนัธ์ บรรทดัฐาน 
   ทางพฤติกรรม  
 กฎระเบียบและบรรทดัฐานอาจแสดงให้เห็นถึงเสถียรภาพของระบอบ ขณะเดียวกนั
ความเคยชินต่อการรับรู้เดิมอาจท าใหผู้ท่ี้มีส่วนเก่ียวขอ้งกบัเทคโนโลยีไม่สนใจท่ีให้ความส าคญัต่อ
เทคโนโลยท่ีีเกิดข้ึนใหม่ท่ีอยูน่อกระบอบ 
 3.  วสัดุและองค์ประกอบด้านเทคนิค ในตัวอย่างกรณีของการผลิตไฟฟ้า ได้แก่ 
ทรัพยากรฐานการผลิต โรงงานผลิตไฟฟ้าและระบบสายส่ง เป็นตน้ เป็นการลงทุนในการท าเทคนิค
เสริมในส่วนประกอบต่างๆ มีความคุม้ค่าเขา้มาเก่ียวขอ้ง 
 องค์ประกอบมูลฐานและความเช่ือมโยงในระบบสังคมและเทคโนโลยีเป็นผลมาจาก
ผลิตผลของกิจกรรมในแต่ละกลุ่มทางสังคม โดยท่ีกิจกรรมในแต่ละกลุ่มมีความแตกต่างกนัมีการ
จดัวางในต าแหน่งท่ีเหมาะสม การประสานงานระหว่างกนัและรับรู้กฎเกณฑ์ทางด้านเทคนิคท่ี
เกิดข้ึนอย่างเป็นประจ าโดยวิศวกร กฎเกณฑ์เหล่าน้ีเกิดการยอมรับมากข้ึนในวงกวา้งมากกว่าการ
เกิดเพียงในกลุ่มวิศวกรเท่านั้น นอกจากน้ีวิถีทางของเทคนิคไดรั้บอิทธิพลจากกลุ่มผูใ้ชเ้ทคโนโลย ี
ผูจ้ดัท านโยบาย กลุ่มสังคม ตวัแทนจ าหน่ายหรือผูท้  าการคา้ นกัวทิยาศาสตร์ ธนาคาร เป็นตน้  
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ภาพ 2.1 เครือข่ายผูเ้ก่ียวขอ้งในระบอบสังคมและเทคนิค 

ทีม่า: Elzen, et al. (2004) System Innovation and the Transition to Sustainability. 
 ดงันั้น ระบอบทางสังคมและเทคนิคหมายถึงกฎเกณฑ์ท่ีมีอยูบ่นความต่างกนัของกลุ่ม
สังคมอยู่ในลกัษณะคาบเก่ียวสอดคลอ้งกนัโดยมีการติดตาม ให้ค  าแนะน า ประสานงานของกลุ่ม
ผูเ้ก่ียวขอ้ง ระบอบสังคมและเทคนิคจึงมีเสถียรภาพท่ีมีความเป็นพลวตั กล่าวคือยงัคงมีนวตักรรม
เกิดข้ึนมีความเป็นธรรมชาติเพิ่มมากข้ึน น าไปสู่วิถีการเช่ือมโยงหลายมิติของระบบสังคมและ
เทคนิค ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ การตลาด โครงสร้างพื้นฐาน วฒันธรรมและความหมายเชิง
สัญลกัษณ์ เครือข่ายทางอุตสาหกรรม และภาคการจดัท านโยบาย (Elzen, et al., 2004)  
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพ 2.2 การจดัวางตวัของวิถีในระบอบสังคมและเทคนิค 
ทีม่า: Elzen, et al. (2004) System Innovation and the Transition to Sustainability.  
 

เครือข่ายอุตสาหกรรม 

โครงสร้างพืน้ฐาน 

ตลาด / ผู้ใช้ก าหนด 

เทคโนโลยี 

ความรู้ทางวทิยาศาสตร์ 

วฒันธรรม/ 

การส่ือความหมาย 

นโยบาย / สถาบันการศึกษา 

ผู้จัดจ าหน่าย 

- จดัหาวสัดุ 

- ผูผ้ลิตช้ินส่วน 

- ผูจ้ดัจ าหน่ายเคร่ือง 

หน่วยงานของรัฐ 

กลุ่มสังคม 

กลุ่มผู้ใช้ 

เครือข่ายการวจิัย 

- มหาวิทยาลยั 

- สถาบนัทางวิชาการ 

เครือข่ายผู้ผลติ 

เครือข่ายทางการเงนิ 

- จดัหาเงินร่วมลงทุน 

- บริษทัประกนัภยั 
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 3. บริบททางสังคมและเทคนิค (Socio-Technical Landscape)   
 เป็นมุมมองหลายระดบัในระดบัมหภาคใหค้วามส าคญักบับทบาทของกิจกรรมและการ
พฒันาท่ีเป็นผลมาจากสภาพแวดลอ้มภายนอก มีการเปล่ียนแปลงท่ีเกิดข้ึนอยา่งชา้ๆ เช่น วฒันธรรม 
วถีิชีวติ ระบบเศรษฐกิจ นโยบายของรัฐ ปัญหาส่ิงแวดลอ้ม ส่ิงเหล่าน้ีเป็นผลโดยตรงจากพลวตัของ
กลุ่มลกัษณะเฉพาะและระบอบทางสังคมและเทคนิค  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพ 2.3 การบูรณาการมุมมองหลายระดบั (MLP)  
ทีม่า: Geels (2002) Technological Transitions as Evolutionary Reconfiguration Processes.  
 
 2.2.3 พลวตัของมุมมองหลายระดับในระบบนวตักรรม 
 Geels, et al. (2007) ไดก้ล่าวถึงมุมมองทั้ง 3 ระดบั สามารถท าให้เห็นถึงความแตกต่าง
ทางโครงสร้างในแต่ละระดบัและเทคโนโลยใีนกลุ่มลกัษณะเฉพาะท่ีมีเง่ือนไขการน ามาใชห้รือการ
เขา้แทนท่ีในระบอบ แต่ก็ไม่ใช่ส่ิงท่ีเกิดได้ง่ายเน่ืองจากภายในระบอบทางสังคมและเทคนิคเดิม
ยงัคงมีส่ิงท่ีถูกยึดมั่นไวใ้นหลายประการเช่น สถาบัน องค์กร ลักษณะทางเศรษฐศาสตร์และ
วฒันธรรมเพราะเทคโนโลยีหรือส่ิงท่ีเกิดข้ึนมาใหม่อาจมีประโยชน์ไม่ตรงตามความตอ้งการกบั
ระบอบท่ีมีอยูเ่ดิม อยา่งไรก็ตามกลุ่มลกัษณะเฉพาะถือวา่เป็นส่ิงท่ีมีความส าคญัต่อระบบนวตักรรม 
สามารถกล่าวไดว้า่กลุ่มลกัษณะเฉพาะเป็นจุดเร่ิมตน้ของการเปล่ียนแปลง ดงันั้นมุมมองหลายระดบั
เป็นการมองพลวตัของการเปล่ียนผา่นทางเทคโนโลย ี 
 เทคโนโลยีใหม่ท่ีเกิดข้ึนในกลุ่มลกัษณะเฉพาะยงัไม่สามารถแสดงให้เห็นถึงศกัยภาพ
ได้อย่างชัดเจน แต่เป็นจุดเ ร่ิมต้นของการเปล่ียนแปลงอย่างมีนัยส าคัญ ในบางคร้ังกลุ่ม
ลกัษณะเฉพาะสามารถแกปั้ญหาท่ีมีอยูใ่หร้ะบอบเดิมจนไดรั้บการสนบัสนุน ผูท่ี้มีส่วนเก่ียวขอ้งกบั
กลุ่มลกัษณะเฉพาะมีการเรียนรู้ไม่ใช่เฉพาะดา้นองคป์ระกอบมูลฐานของเทคโนโลยีใหม่เท่านั้น แต่

ระดบัโครงสร้าง 
     บริบท 

กลุ่มลกัษณะเฉพาะ 
(ส่ิงประดิษฐ์ใหม่) 

ระบอบ 

สภาพเศรษฐกิจ นิเวศวิทยา
และวฒันธรรม 

อ านาจผูท่ี้เก่ียวขอ้ง ,สถาบนัท่ี
มีขอ้สมมุติเหมือนกนั 

ความเคล่ือนไหวแต่ละเทคโนโลยี
ของกลุ่มระดบัรากหญา้ 
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ยงัหมายรวมถึง ความช่ืนชอบของผูใ้ชง้าน ระเบียบกฎเกณฑ์ ความหมายในเชิงสัญลกัษณ์ เป็นตน้ 
ความแตกต่างขององคป์ระกอบมูลฐานในกลุ่มลกัษณะเฉพาะ ท าให้มีความจ าเป็นตอ้งมีการจดัเรียง
ต าแหน่งท่ีเหมาะสม มีการสร้างและการปรับแต่งรูปแบบหนา้ท่ีการท างาน เน่ืองจากการออกแบบ
ส่วนท่ีส าคญัยงัไม่มีเสถียรภาพเพียงพอและยงัมีความหลากหลาย พื้นฐานของนวตักรรมท่ีค่อยๆ ท า
การปรับเปล่ียนแลว้ในท่ีสุดการออกแบบท่ีโดดเด่นก็สามารถเป็นตวัแทนของกลุ่มลกัษณะเฉพาะได ้
 มุมมองหลายระดบัเป็นท่ีมาของการเปล่ียนผา่นวา่ปฏิสัมพนัธ์ระหวา่งกระบวนการทั้ง 3 
ระดบั มีลกัษณะดงัน้ี 
 1.  นวตักรรมในกลุ่มลกัษณะเฉพาะถูกสร้างข้ึนจากแรงเหวีย่งผา่นกระบวนการ 
  เรียนรู้ การปรับปรุงคุณสมบติัและการไดรั้บการสนบัสนุนจากกลุ่มท่ีมีพลงั 
 2.  การเปล่ียนแปลงในระดบับริบทสามารถสร้างแรงกดดนัใหก้บัระบอบได ้
 3.  การเกิดความลม้เหลวของเสถียรภาพในระบอบเดิมเป็นการสร้างโอกาสส าหรับ 
  การเกิดนวตักรรมในกลุ่มลกัษณะเฉพาะ 
 การท าความเขา้ใจเก่ียวกบัการเปล่ียนแปลงในระบอบและรูปแบบการท างานหนา้ท่ีใน
ระบอบโดย Smith, et al. (2005) แบ่งได ้2 ประการประกอบดว้ย 
 1.  การเปล่ียนแปลงจากแรงกดดนัภายในระบอบ แรงกดดนัประกอบดว้ยแรงกดดนั
ทางเศรษฐกิจ เช่น การแข่งขนั ภาษี ค่าธรรมเนียม ระเบียบกฎเกณฑ์ เป็นตน้ แรงกดดนัจากนโยบาย
เชิงกวา้งของการพฒันาบริบททางสังคมและเศรษฐกิจ เช่น การเปล่ียนแปลงจ านวนประชากร การ
เพิ่มข้ึนวฒันธรรมบริโภคนิยม รูปแบบความเช่ือในเร่ืองการเติบโตทางเศรษฐกิจระดบัโลก ฯลฯ 
และแรงกดกนัท่ีท าใหน้วตักรรมในกลุ่มลกัษณะเฉพาะเติบโตจากดา้นล่างข้ึนบนเป็นนวตักรรมท่ียงั
ไม่เคยเกิดข้ึนในระบอบ  
 2.  การประสานการจดัการทรัพยากรทั้งในและนอกระบอบเพื่อเป็นการปรับตวัเขา้กบั
แรงกดดันสามารถแบ่งได้ 2 มิติ ได้แก่ ความสามารถในการจดัหาทรัพยากร เช่น คุณสมบติั
เฉพาะตวัของผูท่ี้มีส่วนเก่ียวขอ้ง ความสามารถ ความรู้ ฯลฯ และระดบัการประสานงานในการ
พฒันาทรัพยากร บนสมมุติฐานวา่มีแรงกดดนัเกิดข้ึนเสมอ 
 Van Driel, et al. (2005) ไดแ้ยกให้เห็นแสดงถึงความแตกต่างของปัจจยัอิทธิพลจาก
บริบทภายนอก 3 รูปแบบถือเป็นตวัเร่งใหเ้กิดการเปล่ียนผา่น 
 แบบท่ี 1  ปัจจยัท่ีไม่เปล่ียนแปลงหรือเปล่ียนแปลงชา้ เช่น สภาพภูมิอากาศ  
 แบบท่ี 2  การเปล่ียนแปลงระยะยาว เช่น การปฏิวติัทางอุตสาหกรรม 
 แบบท่ี 3  ผลกระทบจากภายนอก เช่น สงคราม ความผนัผวนของราคาน ้ ามนัหรือ
  วกิฤตการณ์โรงไฟฟ้านิวเคลียร์ 
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 นอกจากน้ี Suarez, et al. (2005) ไดเ้พิ่มเติมรูปแบบของการเปล่ียนแปลงทาง
ส่ิงแวดลอ้มท่ีเกิดข้ึน 4 มิติ คือ  
 มิติท่ี 1  ความถ่ี  เก่ียวขอ้งกบัจ านวนคร้ังของส่ิงแวดลอ้มท่ีถูกรบกวน 
    ในเวลาต่างๆ 
 มิติท่ี 2  ความกวา้ง  เก่ียวขอ้งกบัขนาดการถูกรบกวนท่ีกวา้งออกไปจากท่ีเร่ิมตน้ 
 มิติท่ี 3  ความเร็ว  เก่ียวขอ้งกบัอตัราของการเปล่ียนแปลงท่ีถูกรบกวน 
 มิติท่ี 4  ขอบเขต   เก่ียวขอ้งกบัจ านวนของส่ิงแวดลอ้มท่ีไดรั้บผลกระทบ 
    จากการรบกวน 

 
ภาพ 2.4 การเปล่ียนผา่นในมุมมองหลายระดบั 

ทีม่า: Geels (2002) Technological Transitions as Evolutionary Reconfiguration Processes.  
 
 สามารถใช้มุมมองหลายระดบัอธิบายพลวตัของการเปล่ียนผา่น สามารถแบ่งไดเ้ป็น 4 
ขั้นตอนดงัน้ี  
 ขั้นแรก การเกิดส่ิงประดิษฐใ์หม่ในกลุ่มลกัษณะเฉพาะและเขา้สู่กระแสระบอบจน
ไดรั้บการยอมรับในระดบับริบท ในขั้นน้ีการออกแบบของเทคโนโลยีแมย้งัไม่ค่อยเด่นชดัเพราะ
อาจมีเทคโนโลยีหลายรูปแบบท่ีเกิดข้ึนและเกิดการแข่งขนัระหว่างเทคโนโลยีกนัเอง ผูท่ี้มีส่วน
เก่ียวข้องกับเทคโนโลยีมีการพฒันา ทดสอบการท างานของเทคโนโลยีเพื่อให้เกิดผลท่ีดีท่ีสุด 
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ส าหรับภายในกลุ่มลักษณะเฉพาะมีกระบวนการของความพยายามจัดองค์ประกอบภายใน
โครงสร้างร่วมกนักบัผูท่ี้มีส่วนเก่ียวขอ้งเทคโนโลยี สนบัสนุนให้มีการแทนท่ีของเทคโนโลยีท่ีเกิด
จากกลุ่มลกัษณะเฉพาะแต่ส่ิงน้ีไม่สามารถเกิดข้ึนได้ง่ายเน่ืองจากภายในระบอบถูกยึดมัน่จาก
หลากหลายองคก์รอยูแ่ลว้ ไม่วา่เป็น หน่วยงาน องคก์ร ระบบเศรษฐกิจ และวฒันธรรม เป็นตน้ อีก
ทั้งส่ิงพื้นฐานท่ีเกิดข้ึนใหม่น้ีมกัยงัไม่เหมาะสมกบัระบอบเดิมและไม่ใช่ง่ายท่ีท าลายส่ิงเดิมใน
ระบอบ 
 ขั้นที่สอง ส่ิงประดิษฐ์ใหม่ๆ เกิดข้ึนในตลาดและความตอ้งการเฉพาะกลุ่มมีการ
จดัหาทรัพยากรท่ีตอ้งใชค้วามเช่ียวชาญเฉพาะหรือเทคนิคเฉพาะดา้น ในขั้นน้ีวิศวกรมีความทุ่มเท
และพยายามท าใหเ้กิดผลิตภณัฑใ์หม่ท่ีละนอ้ย มีการก าหนดทิศทางเพื่อการพฒันาเทคโนโลยีใหม่ท่ี
เกิดข้ึนในอนาคต กลุ่มการพฒันาท าให้เกิดกฎเกณฑ์ใหม่ท่ีมีความชัดเจนและพฒันาเส้นทางของ
ตนเอง ผู ้ท่ี มี ส่วนเก่ียวข้องกับเทคโนโลยีใหม่มีปฏิสัมพันธ์ตอบโต้ร่วมกัน มีการสั่ งสม
ประสบการณ์และส ารวจหนา้ท่ีใหม่ท่ีเกิดข้ึนในอนาคต 
 ขั้นที่สาม เป็นลกัษณะการพฒันาของเทคโนโลยีใหม่ท่ีท าให้เกิดการแข่งขนัและ
การแพร่กระจายซ่ึงเป็นการก่อใหเ้กิดระบอบใหม่ มีองคป์ระกอบของแรงขบัเคล่ือน 2 ประการ คือ  
  1.  แรงขบัเคล่ือนภายในกลุ่มลักษณะเฉพาะ เช่น การปรับปรุงด้านราคาและ
คุณสมบติัของเทคโนโลยี การยอมรับผลตอบแทนมีมากข้ึน เกิดกระบวนการท่ีเป็นวฏัจกัรของการ
พฒันาความสามารถภายในกลุ่มลกัษณะเฉพาะ รวมทั้งความสนใจของผูท่ี้มีส่วนเก่ียวขอ้งกบั
เทคโนโลยผีลกัดนัใหเ้กิดการแพร่กระจายเทคโนโลย ีเป็นตน้ 
  2.  ระดบัความกา้วหนา้ของเทคโนโลยใีนกลุ่มลกัษณะเฉพาะข้ึนอยูก่บัสถานการณ์
ภายในของระบอบและบริบททางสังคมและเทคโนโลยี สถานการณ์ท่ีเอ้ือกลุ่มลกัษณะเฉพาะเป็น
การเปิดโอกาสใหมี้การพฒันาของเทคโนโลยภีายในกลุ่มลกัษณะเฉพาะ ส่ิงเหล่าน้ีเป็นกระบวนการ
ท่ีด าเนินไปหรือสร้างความตึงเครียดในระบอบท าให้เทคโนโลยีใหม่สามารถเช่ือมโยงเขา้ไปได ้
เทคโนโลยีใหม่มีโอกาสเพิ่มข้ึนต่อเม่ือมีปัญหาท่ีเทคโนโลยีเก่าไม่สามารถแก้ปัญหาท่ีเกิดข้ึนได้
หรือผลตอบแทนของเทคโนโลยีเก่าลดลง การท่ีมีความคิดเห็นหรือการคาดเดาวา่เทคโนโลยีเก่าไม่
ดีท าใหเ้กิดการเปล่ียนแปลงเทคโนโลยีในตลาดเดิมรวมทั้งความตอ้งการของผูท่ี้มีส่วนเก่ียวขอ้งกบั
เทคโนโลยอีาจส่งผลต่อการเปล่ียนแปลงในวงกวา้งหรืออาจเกิดจากการเปล่ียนแปลงนโยบายหรือมี
การใชร้ะเบียบกฎเกณฑ์ควบคุมอยา่งเขม้งวดมากข้ึน ซ่ึงเป็นส่ิงท่ีสร้างปัญหาให้กบัตวัเทคโนโลยี
เดิม เกมการแข่งขนัทางกลยุทธ์ระหวา่งบริษทัอาจสร้างโอกาสของการใชเ้ทคโนโลยีใหม่ เช่น การ
สูญเสียส่วนแบ่งทางการตลาดของบริษทัท าให้เกิดการลงทุนของเทคโนโลยีใหม่หรือมีการใชเ้ล่ห์
เหล่ียมและชั้นเชิงเพื่อต่อสู้กนัทางการตลาดเป็นตน้ ส่ิงเหล่าน้ีอาจน าไปสู่การเปล่ียนแปลงในระดบั 



25 

บริบทและมีแรงกดดนัท่ีส่งผลต่อระบอบ ท าให้มีการเปล่ียนแปลงและเกิดการคดัเลือกส่ิงแวดลอ้ม
นั้น 
 อาจกล่าวไดว้่าจุดส าคญัของการบูรณาการมุมมองหลายระดบัคือการเปล่ียนผ่านท่ีมา
จากเม่ือกระบวนการภายในของกลุ่มลกัษณะเฉพาะเช่ือมโยงสู่กระบวนการท่ีด าเนินไปและเกิด
ความเครียดในระดบัของระบอบและบริบททางสังคมและเทคโนโลยี หมายความวา่ระบอบท่ีมีอยูก่็
ไม่ใช่อุปสรรคท่ีผ่านไปไม่ได้ กระบวนการท่ีด าเนินในระบอบอาจเป็นการจัดหาโอกาสแก่
เทคโนโลยีใหม่และเทคโนโลยีใหม่ก็เขา้สู่ตลาดหลกัท าให้เกิดความสัมพนัธ์เชิงการแข่งขนักบั
ระบอบท่ีถูกจดัตั้งข้ึน 
  ขั้นที่ส่ี เป็นระยะท่ีเทคโนโลยีใหม่แทนท่ีเทคโนโลยีเดิม ท าให้มีการเปล่ียนแปลง
หลายอย่างเกิดข้ึนในระบอบทางสังคมและเทคนิคส่ิงท่ีไม่สอดคล้องกับเทคโนโลยีใหม่มีการ
เคล่ือนยา้ยออกนอกระบอบและเกิดมีเทคโนโลยีใหม่ท่ีมีผลต่อมิติทางสังคมและเศรษฐกิจ ระบอบ
ใหม่ท่ีเกิดข้ึนน้ีอาจมีอิทธิพลอยา่งกวา้งขวางต่อการพฒันาบริบท (Geels, 2006) 
 2.2.4 การก ากบัดูแล (Governance) 
 การเปล่ียนผา่นเป็นส่ิงท่ีมีความซบัซอ้น มีความไม่แน่นอนและเก่ียวขอ้งกบักลุ่มสังคมท่ี
เป็นผูมี้อ  านาจในการตดัสินใจเก่ียวกบัวิธีการท่ีมีอิทธิพลต่อระบบนวตักรรม มีความซับซ้อนทั้ง
ภาครัฐและภาคเอกชนลว้นแต่เป็นผูท่ี้เก่ียวขอ้ง เจา้หนา้ท่ีของรัฐเป็นเพียงกลุ่มสังคมหน่ึงในหลายๆ
กลุ่มท่ีเก่ียวข้องมีข้อจ ากัดท่ีไม่แตกต่างจากกลุ่มอ่ืนๆ ข้อจ ากัดเหล่าน้ีมีอิทธิพลต่อระบบ เช่น 
ข้อจ ากัดด้านอตัราก าลัง ด้านการรับรู้ ด้านทรัพยากร เป็นต้น การก ากับดูแลหมายถึงนโยบาย 
วฒันธรรมองค์กร กระบวนการขั้นตอนการปฏิบติังาน ท่ีถูกก าหนดออกมาอย่างชัดเจนในการ
บริหารจัดการและก ากับดูแลองค์กรโดยผู ้บริหารระดับสูงเพื่อการบริหารองค์กรท่ีโปร่งใส 
ตรวจสอบได้ แต่ลกัษณะปรากฏการก ากบัดูแลอาจข้ึนอยู่กบัปฏิสัมพนัธ์ระหว่างกลุ่มสังคมต่างๆ 
เช่น เจา้หน้าท่ีของรัฐอาจพยายามมีอิทธิพลต่อการก ากับทิศทางแต่ก็ไม่สามารถก าหนดทิศทาง
ทั้งหมดได ้ 
 กระบวนทศัน์การก ากบัดูแลให้ความส าคญักบันโยบายการเป็นเครือข่าย ปฏิสัมพนัธ์
ระหวา่งกลุ่มสังคมต่างๆ และกระบวนการเรียนรู้ ศาสตร์ทางดา้นนโยบายไดจ้ดัแบ่งกระบวนทศัน์
ทางนโยบายได ้3 รูปแบบ คือ  
 1. รูปแบบธรรมเนียมปฏิบติัแบบบนลงล่างเป็นการรวมอ านาจไวท่ี้ศูนยก์ลางและมีการ
กระจายอ านาจลงมาตามความสัมพนัธ์แบบล าดบัชั้น 
 2. รูปแบบจากล่างข้ึนบนหรือแบบการตลาดเป็นรูปแบบท่ีผูท่ี้มีส่วนเก่ียวขอ้งในระดบั
ทอ้งถ่ินมีความเป็นอิสระ 
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 3. รูปแบบการก ากบัดูแลหรือนโยบายเครือข่ายเป็นรูปแบบท่ีมีการร่างกฎระเบียบและ
ขอ้ตกลงร่วมกนัระหวา่งผูท่ี้มีส่วนเก่ียวขอ้งท่ีตอ้งมีการพึ่งพากนั ซ่ึงมีทั้งกฎระเบียบและขอ้ตกลงท่ี
แยกกนัและร่วมกนั  
 กระบวนทศัน์การก ากบัดูแลเกิดจากพื้นฐานแนวคิดท่ีแตกต่างกนัและเคร่ืองมือท่ีใชใ้น
การก ากบัดูแลก็มีความแตกต่างกนัดว้ย เช่น การใช้กฎและระเบียบอย่างเป็นทางการส าหรับการ
บงัคบัและควบคุมพบไดใ้นรูปแบบของธรรมเนียมปฏิบติัแบบบนลงล่าง ขณะท่ีการช่วยเหลือทาง
การเงิน ภาษีและการกระตุน้ทางการเงินพบไดใ้นรูปแบบของการตลาด ส่วนการจดัการเครือข่าย 
กระบวนการเรียนรู้ การทดลองและปฏิสัมพนัธ์ระหวา่งผูจ้ดัท านโยบายสามารถพบไดใ้นกระบวน
ทศัน์การก ากบัดูแลหรือนโยบายเครือข่าย ในการเลือกใชก้ระบวนทศัน์ทางนโยบายใดเป็นส่ิงท่ีดี
ท่ีสุดหรือมีอิทธิพลมากท่ีสุดต่อการเปล่ียนผ่านหรือควรใช้การผสมผสานและคงต้องค านึงถึง
ลกัษณะการผสมผสานวา่ควรเป็นอยา่งไร สถานการณ์ใดท่ีเหมาะสมหรือควรใชเ้ม่ือใด 
ตาราง 2.1 กระบวนทศัน์ความแตกต่างของนโยบาย 

ทีม่า: Elzen, et al. (2004) System Innovation and the Transition to Sustainability. 

  รูปแบบธรรมเนียมปฏิบัติแบบ
บนลงล่าง 

รูปแบบจากล่างขึน้บน
หรือแบบการตลาด 

กระบวนการและเครือข่าย 

ระดบัการวเิคราะห์  ความสมัพนัธ์ระหว่างหวัหน้า 
กบัตวัแทน 

ความสมัพนัธ์ระหว่าง
หวัหนา้กบัตวัแทน 

เครือข่ายของผูท่ี้มีส่วนเก่ียวขอ้ง 

มุมมองการพจิารณา  การจดัการแบบรวมศูนย,์ มีการ
จดัการองคก์รแบบล าดบัชั้น 

การจดัการโดยผูท่ี้มีส่วน
เก่ียวขอ้งในระดบัทอ้งถ่ิน 

การจดัการโดยปฏิสมัพนัธ์ระหวา่งผูท่ี้
มีส่วนเก่ียวขอ้ง 

ลกัษณะความสัมพนัธ์  ความสมัพนัธ์แบบล าดบัชั้น 
หรือหวัหนา้กบัลูกนอ้ง  

มีอิสระหรือมีความเป็น
เอกภาพ 

พ่ึงพากนัและกนั 

ลกัษณะปฏิสัมพนัธ์ของ
กระบวนการ  

ด าเนินการตามระเบียบ  
กฎเกณฑก์ลาง 

ด าเนินการดว้ยระเบียบ
องคก์รของตนเองบน
พ้ืนฐานการตดัสินใจท่ี
เป็นอิสระ 

ด าเนินการแบบมีปฏิสมัพนัธ์ในการ
แลกเปล่ียนขอ้มูลและทรัพยากร 

พืน้ฐานสาขาวชิา  รัฐศาสตร์แบบคลาสสิค เศรษฐศาสตร์ 
แบบนีโอคลาสสิก 

สงัคมวิทยา, การศึกษานวตักรรม, 
สถาบนัทางรัฐศาสตร์สมยัใหม่ 

เคร่ืองมือการก ากบัดูแล  กฎระเบียบอยา่งเป็นทางการ, 
กฎหมาย, การควบคุม  

แรงจูงใจทางการเงิน  
(เงินช่วยเหลือ, ภาษี) 

กระบวนการเรียนรู้, การจดัการ
เครือข่ายผา่นการจดัสมัมนาหรือการ
ประชุมจดัท าฉากทศัน์, การทดลอง, 
การอบรมเชิงปฏิบติัการเพ่ือสร้าง
วิสยัทศัน์, การโตว้าท่ีสาธารณะ 
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 การเปล่ียนผ่านด้านพลังงานเกิดจากการเปล่ียนแปลงในระดับบริบทกระแสความ
ตอ้งการพลงังานท่ีทดแทนพลงังานท่ีมีอยูเ่ดิมหรือท่ีใกลห้มดไปจากโลกโดยเฉพาะพลงังานดั้งเดิม 
เช่น น ้ามนั ก๊าซธรรมชาติ ถ่านหิน ประกอบกบัความกงัวลดา้นผลกระทบดา้นส่ิงแวดลอ้มท่ีมาจาก
โรงไฟฟ้านิวเคลียร์ ก่อให้เกิดกระแสสังคมท่ีพยายามตอ้งการแกไ้ขปัญหาดา้นพลงังานจนสร้าง
ความกดดนัในระดบัระบอบใหจ้ดัหารูปแบบ วธีิการ ตอบสนองความตอ้งการของสังคมเกิดโอกาส
ท่ีสร้างสรรค์ส่ิงประดิษฐ์และพฒันาเป็นนวตักรรมท่ีโดดเด่นจนสามารถเขา้ไปแทนท่ีพลงังานรูป
แบบเดิมหรือเทคโนโลยท่ีีสร้างปัญหาใหก้บัสังคมในระดบัระบอบไดส้ าเร็จเกิดเป็นระบอบใหม่ท่ีมี
อิทธิพลต่อบริบทสังคม 
 ผูว้จิยัมองเห็นวา่ พลงังานทดแทนเป็นหน่ึงในความพยายามของกระแสสังคมท่ีพยายาม
หารูปแบบหรือวิธีการท่ีสร้างสรรค์จนเกิดประดิษฐ์กรรมทางเทคโนโลยีเขา้มาทดแทนพลงังานท่ีมี
อยู่เดิมและสร้างแรงกดดนัในระดบัระบอบ ความพยายามดงักล่าวมีเสถียรภาพในการพฒันาจน
ส าเร็จหรือลม้เหลว โดยเฉพาะพลงังานชีวมวลท่ีใช้เศษวสัดุเหลือใช้ทางการเกษตรท่ีไม่ก่อให้เกิด
ผลกระทบดา้นความมัน่คงทางดา้นอาหาร เช่น การปลูกพืชพลงังานในพื้นท่ีเกษตรกรรมหรือมี
ผลกระทบดา้นส่ิงแวดลอ้มอ่ืนๆ เหล่าน้ีข้ึนอยู่กบัความพยายามในการสร้างสรรคส่ิ์งประดิษฐ์ใหม่
ในระดบัจุลภาคหรือในระดับกลุ่มลกัษณะเฉพาะท่ีมีการปรับแต่งและเช่ือมประสานทางสังคม 
เศรษฐกิจและเทคนิคอยูต่ลอดเวลา จึงท าการทบทวนทฤษฎีท่ีเก่ียวขอ้ง ดงัน้ี 
 
2.3 แนวคิดเกีย่วกบัการจัดการเชิงกลยุทธ์ในกลุ่มลกัษณะเฉพาะ 
 แบบจ าลองสร้างความเขา้ใจในกระบวนการพฒันาทางเทคโนโลยีท่ีมีการสร้างพื้นท่ี
ป้องกันส าหรับเทคโนโลยีใหม่มีท่ีมาจากความกังวลของกลุ่มผูท่ี้เก่ียวข้องต่างๆ น าไปสู่การ
ออกแบบและปกป้องจากกฎระเบียบของระบอบทางสังคมและเทคนิคท่ีมีอิทธิพล การจดัการเชิงกล
ยุทธ์ในกลุ่มลกัษณะเฉพาะ (SNM) เป็นแนวคิดวิเคราะห์หน่วยกบัตรวจสอบหาความจริงในการ
พฒันาในกลุ่มลกัษณะเฉพาะเพื่ออธิบายความส าเร็จและความลม้เหลวผา่นการวิเคราะห์ปฏิสัมพนัธ์
ระหวา่งส่ิงท่ีไดรั้บผา่น 3 กระบวนการภายในกลุ่มลกัษณะเฉพาะไดแ้ก่ 
 1. วสัิยทศัน์และความคาดหวงั (Vision and Expectation) 
 บทบาทความส าคัญของความคาดหวงัต่อผู ้ท่ีเ ก่ียวข้องในตอนต้นการพฒันาทาง
เทคโนโลย ีคือค าสัญญาและความความหวงัเก่ียวขอ้งกบัอนาคตในการจดัหาท่ีถูกตอ้งตามกฎหมาย 
ผูท่ี้เก่ียวขอ้งใหค้วามส าคญัเร่ืองเวลาและความพยายามในเทคโนโลยีใหม่ท่ีไม่มีมูลค่าใดจนกระทัง่
มีมูลค่าในการตลาด เร่ิมตน้จากความคาดหวงัท่ีอาจจะกวา้งและไม่ปะติดปะต่อกนั ผูท่ี้เก่ียวขอ้งอาจ
มีความแตกต่างทางวิสัยทศัน์ถึงอนาคตและความคาดหวงัท่ีแตกต่างกนัในเร่ืองความอยู่รอดของ
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เทคโนโลยี ผูเ้ก่ียวข้องบางคนอาจเลือกตามกระแสทางเทคโนโลยีทั้ งท่ีมีทางเลือกอ่ืนมีความ
แตกต่างต่อผูท่ี้เก่ียวขอ้ง ความคาดหวงัมีผลกระทบในส่วนต่างๆ ของกระบวนการทางนวตักรรม 
เช่น เม่ือบริษทัตดัสินใจเลือกท่ีแต่งตั้งให้สถาบนัวิจยัและพฒันาท าสัญญาเทคโนโลยีหรือเม่ือผูใ้ช้
ตดัสินใจซ้ือเทคโนโลยีใหม่เพราะวา่พวกเขาคาดวา่มนัจะกลายมาเป็นพื้นฐาน ขั้นตอนแนะน าและ
ทดลองมีความส าคญัในเร่ืองท่ีคาดหวงัเช่นเดียวกนั 
  ผลลพัธ์จากการทดลองอาจเปล่ียนความคาดหวงัของผูท่ี้เก่ียวขอ้ง จ าแนกไดต้าม
ความคาดหวงัท่ีมีผลกระทบต่อเทคโนโลยใีหม่ 3 ลกัษณะคือ  
  ลกัษณะแรกความคาดหวงัสามารถกลายเป็นเร่ืองท่ีเอาจริงเอาจงัอยา่งมาก เม่ือพบ
ปัญหาหรือประเด็นมีลักษณะขนาดใหญ่ มีจ านวนผูท่ี้เก่ียวข้องร่วมกันและมีความคาดหวงัท่ี
เหมือนกนั  
  ลกัษณะท่ีสองความคาดหวงัสามารถเกิดข้ึนได้เม่ือมีการทดลองสนับสนุนผูท่ี้
เก่ียวขอ้งความคาดหวงัดงักล่าว เช่น เก่ียวกบัการปรับปรุงประสิทธิภาพ   
  ลกัษณะท่ีสามความคาดหวงักบับางส่ิงเฉพาะเจาะจงมากสามารถกลายมาเป็นความ
ถนดัท่ีมีขั้นตอนและไดรั้บให้มีการพฒันาการทดลอง ยกตวัอย่าง รถยนต์ขบัเคล่ือนดว้ยพลงังาน
ไฟฟ้า มีการกล่าวค่อนขา้งมากถึงความเป็นไปไดท่ี้มีรถยนตข์บัเคล่ือนดว้ยพลงังานไฟฟ้าในอนาคต 
ความคาดหวงัท่ีเฉพาะเจาะจงรถยนตข์บัเคล่ือนดว้ยพลงังานไฟฟ้าส าหรับขนส่งพาณิชยใ์นเมือง ท า
ให้ความคาดหวงักลายมาเป็นเอาจริงเอาจงัเป็นอยา่งมากและเฉพาะเจาะจงดา้นคุณภาพท าให้ความ
คาดหวงัท่ีเพิ่มข้ึนเป็นหนทางสู่ความส าเร็จของการพฒันากลุ่มลกัษณะเฉพาะ  
 อย่างไรก็ตามเป็นเพียงสมมุติฐานในขั้นต้นและยงัไม่ได้ค้นหาหลักฐานยืนยนัการ
เปล่ียนแปลงจากความคาดหวงัดงักล่าว ส าหรับความคาดหวงัส่วนใหญ่มีสาเหตุการเปล่ียนแปลง
จากภายนอก เช่น นโยบายหรือการพฒันาทางเลือกอีกทางหน่ึง 
 2. เครือข่าย (Network)  
 พลวตัท าให้เกิดกระบวนการสร้างเครือข่ายทางสังคม ประกอบไปด้วยผูผ้ลิต ผูใ้ช้ ผู ้
ควบคุมข้อบังคบั กลุ่มสังคม เป็นต้น เครือข่ายท่ีเกิดการพฒันากลุ่มลักษณะเฉพาะมาจากการ
สนบัสนุนการบ่มเพาะทางเทคโนโลยจีากผูท่ี้เก่ียวขอ้งเกิดอ านาจในทางธุรกิจ ท่ีเช่ือวา่กลุ่มเครือข่าย
สามารถแพร่กระจายนวตักรรมเพิ่มพนูมากข้ึนกวา่เดิมโดยเฉพาะเกิดก าลงัท่ีท าให้ระบอบทางสังคม
และเทคโนโลยเีปล่ียนแปลง ดงันั้นการจดัการเชิงกลยทุธ์ในกลุ่มลกัษณะเฉพาะจึงให้ความส าคญัถึง
การสร้างเครือข่ายของกลุ่มผูท่ี้เก่ียวขอ้ง 
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 3. กระบวนการเรียนรู้ (Learning Process)  
 การค้นคว้าและทดลองสามารถออกแบบทิศทางต่างๆ เช่นการออกแบบให้เกิด
ประโยชน์ทางดา้นเศรษฐกิจหรือเกิดประโยชน์ทางดา้นส่ิงแวดลอ้ม เหล่าน้ีมาจากการปรับแต่งและ
เช่ือมประสานด้านต่างๆ ท่ีได้จากการเรียนรู้ท่ีสั่งสมประสบการณ์ของผูเ้ก่ียวขอ้งหรือกล่าวไดว้่า
กระบวนการเรียนรู้ก่อใหก้ารปรับแต่งและเช่ือมประสานทางสังคม เศรษฐกิจและเทคโนโลย ี
 การจดัการเชิงกลยุทธ์ในกลุ่มลกัษณะเฉพาะให้ความส าคญัท่ีบทบาทความส าคญัใน
กระบวนการเรียนรู้โดยไดจ้  าแนกความแตกต่างระหวา่งการเรียนรู้ดงัน้ี   
  ขั้นแรก เป็นการเรียนรู้ถึงประสิทธิผลของเทคโนโลยี โดยมีการก าหนด
เป้าหมายความส าเร็จ บรรทดัฐานและกฎใหก้ลุ่มลกัษณะเฉพาะ 
  ขั้นท่ีสอง เป็นการเรียนรู้จากตน้แบบ ค าถามและสมมุติฐานถึงการเปล่ียนแปลง
บรรทดัฐานและกฎ 
 ปฏิสัมพนัธ์แบบพลวตัระหว่าง 3 กระบวนการ วิสัยทศัน์และคาดหวงั กระบวนการ
เรียนรู้และเครือข่าย ท่ีมีปฏิสัมพนัธ์กนัตามความคาดหวงัของผูท่ี้เก่ียวขอ้งอาจมีส่วนร่วมในการ
ตดัสินใจประดิษฐส่ิ์งใหม่ ในช่วงตน้ของการพฒันาบางทีมีลกัษณะขอ้จ ากดั เช่น ส่วนประกอบและ
แนวทาง ความคาดหวงัผูท่ี้เก่ียวขอ้งเขา้ใจในการเร่ิมตน้คิดคน้ส่ิงประดิษฐ์ใหม่ เป็นตน้ ดงันั้นการ
ส่ิงประดิษฐ์ใหม่ เป็นผลลัพธ์ ท่ีได้รับการจากกระบวนการเรียนรู้ของผู ้ใช้ ผลตอบรับจาก
กระบวนการเรียนรู้สามารถท าให้เกิดผลลัพธ์ในการปรับแต่งและเช่ือมประสานทางสังคมและ
เทคโนโลยีใหม่ พวกเขาอาจยอมรับหรือเลียนแบบความคาดหวงัและกลายมาเป็นก าลังส าคญั 
 นอกจากน้ีเครือข่ายอาจเปล่ียนไปไดจ้ากการเปล่ียนแปลงความคาดหวงัและสัญญาโดย
ดึงดูดผูท่ี้เก่ียวขอ้งใหม่และขจดัผูท่ี้เก่ียวขอ้งเดิมออกไป ลกัษณะการเปล่ียนแปลงในเครือข่ายและ
ความคาดหวงัอาจมีส่งผลท าให้มีส่ิงประดิษฐ์ใหม่มีความสามารถเพิ่มจ านวนมากข้ึน การ
เปล่ียนแปลงจากส่ิงประดิษฐ์ใหม่ท าให้ผูท่ี้เก่ียวขอ้งสามารถแลกเปล่ียนประสบการณ์แมมี้ความ
แตกต่างในต าแหน่งหน้าท่ี กลุ่มลกัษณะเฉพาะอาจพฒันาไปสู่ระดบัสากลท าให้โครงสร้างเพิ่ม
จ านวนของผูท่ี้เก่ียวขอ้งกบัส่ิงประดิษฐ์ใหม่ ในช่วงเวลานั้นจ านวนการปรับปรุงการออกแบบทาง
เทคโนโลยเีพื่อรักษาและป้องกนัทางเทคโนโลยใีหม่ลดลงตามล าดบั 
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ภาพ 2.5 มิติในความคาดหวงั กระบวนการเรียนรู้ และเครือข่าย กบัการออกแบบเทคโนโลยใีหม่ 
ทีม่า: Raven (2005) Strategic Niche Management for Biomass.  
 
 พลวตัในความคาดหวงัและวิสัยทัศน์ของผูท่ี้เก่ียวข้องค้นคว้า ทดลองและคิดค้น
ส่ิงประดิษฐใ์หม่ไม่ไดน้ าไปสู่การเปล่ียนแปลงความคาดหวงัแต่บริบทภายนอกท าให้ความคาดหวงั
เปล่ียนแปลงไป บทบาทของสัญญาและความคาดหวงัในการพัฒนาเทคโนโลยีมีขอ้จ ากดัในการ
คน้ควา้และส่ิงประดิษฐ์ใหม่ สร้างความแตกต่างระหวา่งระดบัความคาดหวงัของผูท่ี้เก่ียวขอ้งไปสู่
การเรียกร้องในระดบัต่างๆ ดงัน้ี 
  ระดบัมหภาค  การคน้หาความคาดหวงัมีความส าคญัในการเสนอแนวทางเฉพาะ
เพื่อการแกไ้ขปัญหา   
  ระดบักลาง  วสิัยทศัน์และความคาดหวงัเนน้การท างานเป็นส าคญัท่ีเก่ียวขอ้งกบั
สัญญาเพื่อหาทางออกทางเทคโนโลย ีวสิัยทศัน์มีผลในการท าหนา้ท่ีเรียกร้องเทคโนโลยีใหม่   
  ระดบัจุลภาค  ความคาดหวงัเป็นตวัคน้หากระบวนการโดยหาเหตุผลสนบัสนุน
 การปฏิบติัในระดบัทอ้งถ่ิน ความคาดหวงั วิสัยทศัน์และความตอ้งการมีหน้าท่ีสร้าง
พื้นท่ีสร้างวาทศิลป์จากผูท่ี้เก่ียวขอ้งระดบัทอ้งถ่ิน บทบาทความคาดหวงัในการคน้ควา้และทดลอง
เบ้ืองตน้ทางเทคโนโลยีเกิดจากบริบทภายนอก เช่น เปิดเสรีตลาดพลงังานหรือการพฒันาท่ีมีอยูใ่น
กลุ่มลกัษณะเฉพาะ เช่น ความก้าวหน้าในการวิจยัอาจสร้างโอกาสใหม่ให้ผูท่ี้เก่ียวขอ้งเพิ่มความ
คาดหวงัดา้นเทคโนโลยี เช่น การเป็นแก๊สชีวมวลท าไดม้ากข้ึนสร้างความย ัง่ยืนดา้นพลงังาน คาด
ใหเ้ป็นพื้นท่ียอมรับกนัอยา่งกวา้งขวาง เป็นตน้ 
 

ความคาดหวงั: 
- ความคิด (จริงจงั)  
- คุณภาพ 
- รูปแบบ 

เครือข่าย: 
- องคป์ระกอบ 
- แนวทาง 

การออกแบบ 
เพื่อน าไปประดิษฐส่ิ์งใหม่ 

การเรียนรู้: 
- แนวทางระหวา่งมิติการ
เรียนรู้ 
- รอบเดียว ,หลายรอบ 

ผลรับท่ีไดข้องกระบวนการเรียนรู้ (ชัว่คราว) 
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ภาพ 2.6 มุมมองการวเิคราะห์การจดัการเชิงกลยทุธ์ในกลุ่มลกัษณะเฉพาะ 
ทีม่า: Canils, (2008) Actor Networks in Strategic Niche Management.  
 
 การปรับแต่งและเช่ือมประสานทางสังคม เศรษฐกิจและเทคโนโลยีเป็นส่วนหน่ึงของ
กระบวนการท่ีสร้างสรรค์น าไปสู่การปฏิบติัการท่ีเกิดเป็นส่ิงประดิษฐ์ใหม่ทางเทคโนโลยีใน
สภาพแวดลอ้มท่ีเหมาะสมและก่อใหเ้กิดประโยชน์ทางสังคมและเศรษฐกิจ โดยเฉพาะเทคโนโลยีท่ี
ใชชี้วมวลเป็นเช้ือเพลิงพลงังาน จึงท าการทบทวนทฤษฎีท่ีเก่ียวขอ้ง ดงัน้ี 
 
2.4 การออกแบบกระบวนการแก๊สซิฟิเคช่ันของชีวมวลและการแยกสลายด้วยความร้อน 
 กระบวนการผลิตไฟฟ้ามีหลายรูปแบบข้ึนอยู่กบัการเลือกใช้เทคโนโลยีให้สอดคลอ้ง
กบัแหล่งทรัพยากรในพื้นท่ีและเพื่อให้เกิดประโยชน์สูงสุดไม่เกิดผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อม การ
ออกแบบและติดตั้งจึงมีความส าคญัเป็นอยา่งมาก  Basu (2010) การออกแบบโรงงานก๊าซรวมถึง
เคร่ืองปฏิกรณ์แปรสภาพเป็นก๊าซ (Gasifier Reactor) และอุปกรณ์สนับสนุนโดยทัว่ไปการ
ออกแบบโรงงานเพื่อใหเ้ขา้ใจถึงศกัยภาพและขอ้จ ากดัของการออกแบบเทคโนโลยชีีวมวล ดงัน้ี   
 1. กระบวนการแก๊สซิฟิเคชัน่ในเคร่ืองปฏิกรณ์ (Gasification Processes in the Reactors) 
 2. ระบบจดัการชีวมวล (Biomass-Handling System)   
 3. การออกแบบเทคโนโลยแีก๊สซิฟิเคชัน่ของชีวมวล (Design of Biomass Gasifiers)  
 4. การผลิตน ้ามนัดินและการก าจดั (Tar Production and Destruction) 
 
 
 
 
 

ความคาดหวงั 

การเรียนรู้ 

เครือข่าย เทคโนโลยใีหม่ (นวตักรรม) 
 จากความส าเร็จในการบ่มเพาะ 
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 1. กระบวนแก๊สซิฟิเคช่ันในเคร่ืองปฏิกรณ์  
 เป็นขั้นตอนปฏิกิริยาก๊าซท่ีข้ึนอยูก่บัจ  านวนท่ีพอเหมาะกบัชนิดของแข็งเพื่อแปรสภาพ
ใหเ้ป็นก๊าซมีกระบวนการแปรสภาพโดยเทคโนโลยไีพโรไลซิสและแก๊สซิฟิเคชนัท่ีเกิดข้ึน   
 ชาญวิทย์  รัตนราศรี (2553) กระบวนการเผาไหม้ของเทคโนโลยี ท่ีเกิดจากการ
ผสมผสานของกระบวนการไพโรไลซิสและแก๊สซิฟิเคชัน โดยกระบวนการไพโรไลซิสหรือ
กระบวนการกลัน่สลายเป็นปฏิกิริยาเคมีความร้อน ดว้ยการให้ความร้อนกบัวสัดุในบรรยากาศท่ีไม่
มีออกซิเจน โมเลกุลของวสัดุเกิดปฏิกิริยาแตกตวัและรวมตวัจดัเรียงโมเลกุลกนัใหม่ ไดผ้ลิตภณัฑ์
ในรูปของแข็ง ของเหลว และก๊าซ ในขณะท่ีกระบวนแก๊สซิฟิเคชนัเป็นกระบวนการให้ความร้อน
กับวสัดุหรือถ่านชีวภาพท่ีได้จากกระบวนการไพโรไลซิสภายใต้ปริมาณออกซิเจนท่ีจ ากัด 
ผลิตภณัฑ์ท่ีเกิดข้ึนเป็นก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ ไฮโดรเจน และมีเทน จากการผสมผสานของ
กระบวนการทั้ง 2 ท าให้สามารถจ าแนกโซนของการเกิดปฏิกิริยาต่างๆ ตามปฏิกิริยาเคมีและความ
แตกต่างของอุณหภูมิ ของเทคโนโลยีไพโรไลซิส-แก๊สซิฟิเคชนั ประสิทธิภาพของเตาจึงข้ึนอยูก่บั
อุณหภูมิท่ีเกิดจริงและเป็นตวัก าหนดองค์ประกอบของก๊าซเช้ือเพลิง ซ่ึงปัจจยัหลกัท่ีก าหนดการ
เกิดปฏิกิริยาดงักล่าวคืออุณหภูมิภายในเคร่ืองปฏิกรณ์ เช่น อุณหภูมิของเคร่ืองปฏิกรณ์นอ้ยเกินไป
หรืออุณหภูมิต ่าเกินไป ท าให้โมเลกุลขนาดกลางไม่เกิดการสันดาปและหลุดออกไปเกิดการ
ควบแน่นท่ีบริเวณโซนปฏิกิริยาก่อเกิดก๊าซแปรสภาพเป็นของเหลว ดงันั้นปัจจยัท่ีก าหนดสัดส่วน
องคป์ระกอบของก๊าซเช้ือเพลิง คือ ชนิดของเคร่ืองปฏิกรณ์ สภาวะความดนัและอุณหภูมิ 
 2. ระบบจัดการชีวมวล  
 ชีวมวลของพืชโดยทัว่ไปมีองค์ประกอบของก๊าซจ านวนมาก ดงันั้นการจดัการชีวมวล
ส าคญัท่ีสุด ซ่ึงแตกต่างจากโรงไฟฟ้าถ่านหิน พืชชีวมวลแปรสภาพเป็นก๊าซมีปริมาณเถา้ค่อนขา้ง
เล็ก ไดแ้บ่งระบบการจดัการชีวมวลสามารถแบ่งไดอ้ย่างกวา้งๆ ประกอบไปดว้ย การขนส่ง การ
จดัเก็บ การเตรียมชีวมวล การล าเลียงและการป้อนชีวมวล 
  2.1  การขนส่ง ชีวมวลถูกน ามาท่ีโรงงานโดยทัว่ไปใช้รถบรรทุกขนาดใหญ่ขนส่ง
ชีวมวล 
  2.2  การจดัเก็บ วตัถุประสงค์หลกัของการจดัเก็บคือการรักษาชีวมวลในสภาพดี
และอยูใ่นต าแหน่งท่ีสะดวกส าหรับการถ่ายเทไปยงัขั้นตอนต่อไป 
  2.3  การเตรียมชีวมวล เน่ืองจากชีวมวลท่ีได้จากแหล่งไม่สามารถเป็นวตัถุดิบ
โดยตรงในกระบวนการเผาไหมเ้น่ืองจากอาจมีวสัดุอ่ืนๆ ติดมากบัชีวมวล เช่น เศษหิน ดิน กรวด 
ทราย คราบน ้ามนั มีระดบัความช้ืน และมีขนาดใหญ่เกินไปหรือมีขนาดไม่สม ่าเสมอ 
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  2.4  การล าเลียง ส่วนใหญ่ใช้สายพานล าเลียงและอาจหมายถึงความน่าเช่ือถือมาก
ท่ีสุดส าหรับการขนส่งชีวมวลเพื่อเอาของแขง็ขนาดใหญ่และเศษวสัดุอ่ืนๆ ท่ียา้ยไดอ้ยา่งปลอดภยั 
  2.5  การป้อนชีวมวล เป็นการใส่วตัถุดิบเป็นขั้นตอนสุดทา้ยในการจดัการส่งเขา้
ป้อนกระบวนการเผาไหมข้ึ้นอยูก่บัชนิดของชีวมวลและปัจจยัอ่ืนๆ ดว้ย 
 3. การออกแบบเทคโนโลยแีก๊สซิฟิเคช่ันของชีวมวล 
 ชนิดของเทคโนโลยีแก๊สซิฟิเคชัน่  เป็นกระบวนการแปรสภาพจากของแข็งผา่นมาเป็น
ก๊าซ มี 3 แบบหลกัๆ คือ Moving/Fixed Bed Gasifiers, Fluidized Bed Gasifiers, และ Entrained 
Flow Gasifiers ในการเลือกรูปแบบชนิดของ Gasification Technologies และขนาดก าลงัการผลิตท่ี
เหมาะสมแต่ละชนิดของเทคโนโลยีแก๊สซิฟิเคชั่น ซ่ึงแต่ละชนิดมีขอ้จ ากัดและก าลงัการผลิตท่ี
แตกต่างกนัในเร่ืองของขนาดชีวมวลและอุณหภูมิท่ีในขบวนการต่างๆ ดงัน้ี 
  3.1  ระบบ  Moving/Fixed Bed Gasifiers เหมาะสมกบัขนาดชีวมวลท่ีมีขนาดไม่
เกิน 51 มม. มีขอ้จ ากดัในการปรับค่าทางเทคโนโลย ีอุณหภูมิก๊าซออก 450–650 องศาเซลเซียส และ
อุณหภูมิห้องปฏิกิริยา 1,090 องศาเซลเซียส ความเหมาะสมของโรงงานท่ีขนาดเล็ก แบบชนิด 
Down Draft เหมาะกบัก าลงัการผลิต 10 กิโลวตัต ์–1 เมกกะวตัต์ และแบบชนิด Updraft เหมาะกบั
ก าลงัการผลิตไม่เกิน10 เมกกะวตัต ์ส าหรับปัญหาท่ีพบคือปริมาณการเกิดน ้ ามนัดินและการปรับค่า
ต่างๆ  
  3.2  ระบบ Fluidized Bed Gasifiers  เหมาะสมกบัขนาดชีวมวลท่ีมีขนาดไม่เกิน 6 
มม. สามารถเปล่ียนชนิดของชีวมวล อุณหภูมิก๊าซออก 800 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิห้อง
ปฏิกิริยา 800–1,000 องศาเซลเซียส ความเหมาะสมของโรงงานท่ีขนาดกลาง ขนาดก าลงัการผลิตไม่
เกิน100 เมกกะวตัต ์และปัญหาท่ีพบคือเกิดคาร์บอนและน ้ามนัดิน 
  3.3  ระบบ Entrained Flow Gasifiers  เหมาะสมกบัขนาดชีวมวลท่ีมีขนาดไม่เกิน 
0.15 มม. สามารถเปล่ียนชนิดของชีวมวล อุณหภูมิก๊าซออกมากกวา่ 1,260 องศาและอุณหภูมิห้อง
ปฏิกิริยา 1,990 องศาเซลเซียส ความเหมาะสมของโรงงานท่ีขนาดใหญ่ ขนาดก าลงัการผลิตมากกวา่ 
100 เมกกะวตัต ์มกัเกิดปัญหาหอ้งอุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อน 
 4. การเกดิน า้มันดินและการก าจัด 
 น ้ ามนัดินเป็นส่ิงท่ีไม่พึงประสงค์ในกระบวนการแปรสภาพก๊าซเป็นของเหลวสีด า ขน้
หนืดสูง เกิดในโซนท่ีมีการควบแน่นอุณหภูมิท่ีต ่าของกระบวนการเผาไหม ้น ้ ามนัดินจะอุดตนัท่อ
ทางเดินก๊าซและน าไปสู่ความเสียหายของอุปกรณ์ภายใน น ้ ามนัดินท่ีได้หากแยกสารประกอบ
บางอยา่งออกสามารถเปล่ียนแปลงเป็นสารโพลิเมอร์ท่ีน าไปใช้ในผลิตภณัฑ์ปิโตรเคมี ดงันั้นการ
เกิดน ้ามนัดินไม่สามารถหลีกเล่ียงไดเ้พราะเป็นผลพลอยไดจ้ากการกระบวนการเปล่ียนแปลงความ
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ร้อน คุณสมบติัของน ้ามนัดินนั้นมีผลต่อการเกิดของพืชท่ีอาศยัและส่ิงมีชีวิต โครงการโรงไฟฟ้าชีว
มวลมีความอ่อนไหวกบัค่าใชจ่้ายการก าจดัน ้ามนัดินโดยการกรองและตอ้งตดัสินใจในการน าน ้ ามนั
ดินท่ีไดจ้ากการผลิตก๊าซเช้ือเพลิงไปใชป้ระโยชน์อีกดว้ย  
 
2.5 ทบทวนวรรณกรรมทีเ่กี่ยวข้อง 
 ศกัยภาพพลงังานจากชีวมวลในประเทศมีแนวโน้มเพิ่มมากข้ึนในอนาคตแต่เน่ืองจาก
ชีวมวลบางชนิดมีการผลิตตามฤดูกาลและมีการกระจายไปในพื้นท่ีต่างๆ ท่ีมีความแตกต่างกนัทาง
ลกัษณะภูมิประเทศ  การน าชีวมวลมาใช้ผลิตพลังงานจ าเป็นตอ้งค า นึงถึงปัจจยัอ่ืนๆ ประกอบ 
ไดแ้ก่ แหล่งชีวมวล ปริมาณรวมของชีวมวล คุณลกัษณะและเทคโนโลยีการผลิตพลงังานจากชีว
มวล เป็นตน้ (นายกฤษพนธ์ิ เพี้ยนศรี, 2546)  ส าหรับดา้นการลงทุนสร้างโรงไฟฟ้าชีวมวลท่ีมีขนาด
ไม่เกิน 10 เมกะวตัต์ สามารถคืนทุนได้ภายใน 5 ปี โดยโครงการลงทุน 500 ล้านบาทและท่ีตั้ ง
โรงไฟฟ้าควรอยู่ใกล้แหล่งวตัถุดิบและแหล่งน ้ าเพื่อใช้ในกระบวนการผลิตอย่างเพียงพอ ด้าน
ผลกระทบดา้นส่ิงแวดลอ้มนั้นเก่ียวขอ้งกบัการระบายน ้าทิ้งหรือระบายอากาศจากภายในระบบออก
สู่ธรรมชาติหรือภายนอกโรงไฟฟ้า ของเสียตอ้งถูกบ าบดัให้ไดคุ้ณสมบติัผ่านเกณฑ์มาตรฐานจาก
โรงงานอุตสาหกรรมเสียก่อน (ไชยา สถิรยากร, 2549)  
 ดา้นโรงไฟฟ้าชีวมวลขนาดเล็กส าหรับชุมชนขนาด 100  กิโลวตัต ์  พฒันาข้ึนโดยอาศยั
เทคโนโลยี Downdraft Gasification เพื่อเป็นตน้แบบในการพฒันาตน้แบบโรงไฟฟ้าชีวมวลขนาด
เล็กมีวตัถุประสงคศึ์กษา 2 ประเด็นคือ  
 ประเด็นท่ี 1  การทดสอบประสิทธิภาพและผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้ม โดยชีวมวล 10 
ชนิด มลพิษท่ีเกิดข้ึน คือ  
  1.1  ถ่านสามารถน าไปใชเ้ป็นถ่านหุงตม้ท่ีมีคุณภาพได ้ 
  1.2  น ้าเสียท่ีเกิดข้ึนผา่นระบบบ าบดัแบบปิด ไม่มีผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้ม  
  1.3  ไอเสียจากเคร่ืองยนต์ท่ีปลดปล่อยออกมามีคุณภาพตามเกณฑ์มาตรฐาน มี
อุณหภูมิสูง (550-600 องศาเซลเซียส) สามารถน าไปใชใ้นอบแหง้เช้ือเพลิงชีวมวลได ้  
 ประเด็นท่ี 2  การศึกษาต้นแบบการปลูกไม้โตเร็วส าหรับใช้เป็นเช้ือเพลิง พบว่า
โรงไฟฟ้าชีวมวลขนาดเล็กส าหรับชุมชน ขนาด 100  กิโลวตัต์ ท่ีใช้เทคโนโลยีแก๊สซิฟิเคชั่น 
ตอ้งการพื้นท่ีส าหรับการปลูกไมโ้ตเร็วหมุนเวยีน 600 ไร่ (วรีชยั อาจหาญ และคณะ, 2549-2550)   
 ส าหรับการศึกษาการมีส่วนร่วมของชุมชนกบัโรงไฟฟ้าพลงังานชีวมวลเป็นการศึกษาท่ี
บอกเพียงระดบัการมีส่วนร่วมเท่านั้นพบว่ามีความสัมพนัธ์ในระดบัน้อยมาก แต่ปัญหาและความ
ตอ้งการของชุมชนมีระดบัมาก (เมธี ศุภโชคอวยชยั , 2550) ในดา้นการพฒันาพลงังานเพื่อชุมชน
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อยา่งย ัง่ยืน ธนิตน์ เรืองรุ่งชยักุล และสุทศันา ก าเนิดทอง (2552) กล่าวถึงโครงการพฒันาพลงังาน
ในชุมชนไม่ประสบความส าเร็จ เน่ืองจากในระดบันโยบายขาดกลยุทธ์การส่งเสริมอุปสงค์และ
อุปทานท่ีจริงจงั ในระดบัชุมชนมีขอ้จ ากดัในการเขา้ถึงแหล่งความรู้ ท าให้ขาดความรู้ ทั้งทางดา้น
พื้นฐานพลงังานและเทคโนโลยีพลงังานท่ีเหมาะสม โดยการมีส่วนร่วมของประชาชนในทอ้งถ่ินมี
ระดบัต ่า ส าหรับขอ้เสนอแนะในการพฒันาพลงังานเพื่อชุมชน คือการวางแผน ส่งเสริมให้ชุมชน
เกิดการเรียนรู้ดา้นพลงังาน เหล่าน้ีสามารถน ามาเป็นแนวทางในการศึกษาคร้ังน้ีโดยใช้แนวทาง
ความส าคญัของทุกดา้น ไดแ้ก่ ดา้นเทคโนโลย ีดา้นเศรษฐกิจ ดา้นสังคมและส่ิงแวดลอ้ม 
 จากการทบทวนวรรณกรรม พบว่างานวิจัย ท่ีผ่านมาโดยส่วนใหญ่ให้ค  าตอบ
ปรากฏการณ์เฉพาะดา้น เช่น ดา้นการตลาด ดา้นประสิทธิภาพของเทคโนโลยี ระดบัของการมีส่วน
ร่วม เป็นตน้ ไม่ไดมี้การวิเคราะห์ให้เห็นมิติความสัมพนัธ์ในเชิงลึกของระบบสังคม เศรษฐกิจและ
เทคโนโลย ี
 
2.6 บทสังเคราะห์ทฤษฎแีละแนวคิด 
 ทฤษฎีระบบการเปล่ียนผา่นทางนวตักรรมไดอ้ธิบายถึงสังคมท่ีมีความซบัซ้อนมาจาก
ปฏิสัมพนัธ์ทางสังคม เศรษฐกิจและเทคโนโลยีมากข้ึน รากฐานทางนวตักรรมกลบัมาเก่ียวขอ้งกบั
ระบอบทางเทคโนโลยใีหม่ แบบอยา่งหรือระบอบทางเทคโนโลยีประสบผลส าเร็จไดส่้วนใหญ่เกิด
จากคาดหวงัและเรียนรู้ในส่ิงแวดลอ้มท่ีคดัเลือก มีการสร้างกลุ่มลกัษณะเฉพาะเพื่อเป็นเส้นทาง
ป้องกนัให้อยู่รอดจากระบอบทางเทคโนโลยีอ่ืนๆ แนวคิดระบอบทางสังคมและเทคนิคท่ีมาจาก
แนวคิดระบอบทางเทคโนโลยใีชว้ธีิจ  าแนกระหวา่ง กฎ ระบบทางสังคมและเทคนิค ผา่นการบูรณา
การมุมมองหลายระดบัเป็นการวิเคราะห์และเขา้ใจพลวตัท่ีซับซ้อนของการเปล่ียนแปลงทางดา้น
สังคมและเทคโนโลยี โดยกลุ่มลกัษณะเฉพาะถือว่าเป็นส่ิงท่ีมีความส าคญัต่อนวตักรรมระบบ 
สามารถกล่าวไดว้า่ กลุ่มลกัษณะเฉพาะเป็นจุดเร่ิมตน้ของการเปล่ียนแปลง 
 ระบอบการเปล่ียนผา่นทางนวตักรรมท่ีเกิดข้ึนเกิดการเปล่ียนแปลงทางเทคโนโลยี เช่น 
การใช้ก๊าซธรรมชาติทดแทนการใช้ถ่านหินและน ้ ามนั การใช้เทคโนโลยีผลิตหลอดไฟฟ้าแทน
ตะเกียงและการเปล่ียนรูปแบบการขนส่งจากการใช้รถมา้ไปสู่การใช้รถยนต ์ เป็นตน้ การเกิดข้ึน
และการพฒันาของระบอบมีกระบวนการท่ีซบัซ้อน โดยสรุปแลว้มีส่ิงประดิษฐ์ใหม่หรือนวตักรรม
สร้างผลท่ีท าให้สอดรับกบัความคาดหวงั เกิดการใชอ้ยา่งแพร่หลายผา่นกลไกตลาดมีการผลิตเพื่อ
พาณิชย์จนมีระบอบการจดัการของสังคม ซ่ึงเหล่าน้ีต้องผ่านกระบวนการปรับแต่งและเช่ือม
ประสานทางสังคมและเทคโนโลยี และการก ากบัดูแล 
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 เม่ือระบอบท่ีมีอยู่ในปัจจุบนัเร่ิมไม่สามารถปรับตวัให้เข้ากับบริบททางสังคม เช่น 
ปริมาณความตอ้งการใชท้รัพยากรพลงังาน ถ่านหินและน ้ามนัท่ีเพิ่มข้ึนท าให้ตอ้งเผชิญปัญหาความ
ขาดแคลนพลงังานหรือปัญหาจากเทคโนโลยนิีวเคลียร์ในดา้นความปลอดภยั เป็นตน้ ปัญหาเหล่าน้ี
เป็นแรงกดดันจนเกิดความคาดหวงัใหม่จนน าไปสู่การทดลองส่ิงประดิษฐ์ใหม่ เร่ิมจากหน่วย
ปฏิบติัการเล็กๆ จนกลายเป็นกลุ่มลกัษณะเฉพาะและแพร่หลายสร้างเครือข่ายแต่ตอ้งถูกรบกวน
หรือขดัขวางจากระบอบเดิมท่ีมีอยู่ ดงันั้นกระบวนการปรับแต่งและเช่ือมประสานทางสังคมและ
เทคนิค ท าให้สามารถพิจารณาแนวทางการวางแผนกลยุทธ์ให้ทั้งกลุ่มสังคมและเทคนิค รวมถึง
โอกาสในขยายผลการด าเนินการ ท าใหท้ราบวธีิการท่ีก่อใหเ้กิดพื้นท่ีปกป้องจากการบ่มเพาะเพื่อให้
กลุ่มสังคมและเทคนิคมีโอกาสในการพฒันาข้ึนไปสู่การเป็นระบอบทางสังคมและเทคนิคต่อไป 
 แรงกดดนัจากความตอ้งการพลงังานท าใหบ้ริบทหรือเง่ือนไขทางสังคมมีความคาดหวงั
ในการจดัหาพลงังานทางเลือกโดยใช้เทคโนโลยีท่ีเหมาะสมกบัเศษวสัดุเหลือใช้ทางการเกษตร
น ามาผลิตพลงังานไฟฟ้าทดแทนการใชถ่้านหิน โรงไฟฟ้าชีวมวลท่ีใชซ้งัขา้วโพดเป็นเช้ือเพลิงผา่น
กระบวนการเผาแก๊สซิฟิเคชัน่ไดพ้ลงังานงานสะอาด เป็นมิตรกบัส่ิงแวดลอ้ม ลดการเผา และสร้าง
รายไดใ้หก้บัเกษตรกร เหล่าน้ีเป็นความคาดหวงัท่ีเกิดจากการสนบัสนุนและการก ากบัดูแลเพื่อให้มี
การจดัตั้งและแพร่กระจายของพลงังานทางเลือก 
 ส าหรับในกรณีโรงไฟฟ้าชีวมวล อ าเภอเวียงแก่น จงัหวดัเชียงราย เป็นเพียงหน่วยหน่ึง
หรือส่วนเล็กๆ ส่วนหน่ึงของปฏิบติัการของโรงงานผลิตไฟฟ้าท่ีขายเขา้สู่ระบอบไฟฟ้ากระแสหลกั 
หรือกล่าวไดว้า่โรงไฟฟ้าชีวมวล อ าเภอเวียงแก่น เป็นเพียงระดบัจุลภาค เป็นความพยายามของการ
เปล่ียนผ่านขนานใหญ่ของกระแสหลกัท่ีพยายามหาทางออกเร่ืองพลงังานทดแทน ซ่ึงในประเทศ
ไทยมีรูปแบบพลงังานทดแทนท่ีหลากหลาย เช่น พลงังานลม พลงังานความร้อนใตพ้ิภพ พลงังาน
แสงอาทิตย ์พลงังานชีวภาพท่ีไดจ้ากชีวมวล ก๊าซชีวภาพ ขยะ เป็นตน้ ซ่ึงการอธิบายกระบวนการ
เปล่ียนผา่นดงักล่าวมีพลงัพอท่ีเปล่ียนแปลงสังคมและขบัเคล่ือนประเทศ โดยใชแ้นวคิดเก่ียวกบัการ
จัดการเชิงกลยุทธ์ในกลุ่มลักษณะเฉพาะและแนวคิดทฤษฎีความเป็นจริงในการออกแบบ
กระบวนการแก๊สซิฟิเคชั่นของชีวมวลและการแยกสลายด้วยความร้อนเพื่อท าการวิเคราะห์
ดงัต่อไปน้ี 
 1. วเิคราะห์ความสามารถของโรงไฟฟ้าชีวมวล ทางดา้นเทคโนโลยีและการจดัการท่ีดี
มีประโยชน์ต่อสังคมและเศรษฐกิจของชุมชนว่าส าเร็จหรือลม้เหลวหลงัจากมีการปรับแต่งและ
เช่ือมประสานทางสังคม เศรษฐกิจและเทคโนโลย ี
 2.  วเิคราะห์พฒันาการเกิดโรงไฟฟ้าชีวมวลเป็นไปตามทฤษฎีระบบการเปล่ียนผา่นทาง
นวตักรรมหรือไม่ โดยใชท้ฤษฎีดงักล่าวไดอ้ธิบายแรงกดดนัในบริบททางสังคมถึงความตอ้งการ
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พลงังานและความกงัวลดา้นความปลอดภยัจากเทคโนโลยพีลงังานปัจจุบนั เช่น นิวเคลียร์ ส่งผลให้
เกิดการปรับตวัของระบอบพยายามหาพลงังานทดแทนพลงังานรูปแบบเดิมและเปิดโอกาสในการ
ริเร่ิมสร้างสรรค์ส่ิงประดิษฐ์ใหม่ท่ีมีคาดหวงัและปรับแต่งเช่ือมประสานทางสังคม เศรษฐกิจและ
เทคโนโลยจีนเกิดเป็นนวตักรรมท่ีสร้างสรรค ์ 
 
2.7 กรอบแนวคิดทีใ่ช้ในการศึกษา 
 แนวทางในการน าแนวคิดการปรับแต่งและเช่ือมประสานทางสังคมและเทคโนโลยีมา
อธิบายพลวตัของความส าเร็จหรือล้มเหลวในนวตักรรมท่ีใช้ในชุมชน โดยใช้วิธีวิเคราะห์การ
จดัการเชิงกลยทุธ์ในกลุ่มลกัษณะเฉพาะแต่เน่ืองจากโรงไฟฟ้าชีวมวลขนาดเล็กในชุมชนมีเพียงแห่ง
เดียวท าใหก้ระบวนการเครือข่ายไม่ปรากฏ จึงเป็นเพียงพื้นท่ีหน่วยปฏิบติัการมีลกัษณะการบ่มเพาะ
ทางเทคโนโลยท่ีีใกลเ้คียงกบักลุ่มลกัษณะเฉพาะทางเทคโนโลย ี 
 โรงไฟฟ้าชีวมวลน าไปสู่การยอมรับนวตักรรมจากชุมชนไดโ้ดยมีความคาดหวงัและ
ระบบการจดัการชีวมวลท่ีมีประสิทธิภาพโดยการเลือกใชเ้ทคโนโลยีท่ีเหมาะสมกบัชีวมวลในพื้นท่ี 
ตน้ทุนต ่า พลงังานสะอาด ไม่มีผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้ม สร้างรายไดใ้ห้ชุมชนและความย ัง่ยืนใน
ธุรกิจ แต่เม่ือเปิดด าเนินกิจการโรงไฟฟ้าชีวมวลมีกระบวนการเรียนรู้ในปัญหาและอุปสรรคท่ี
น าไปสู่คาดหวงัใหม่ปรับแต่งและเช่ือมประสานระหว่างโรงไฟฟ้าชีวมวลและชุมชน หากการ
ด าเนินงานมีลกัษณะท่ีไม่เป็นอย่างท่ีคาดหวงัวิศวกรหรือผูท่ี้มีส่วนเก่ียวขอ้งท าการปรับแต่งและ
เช่ือมประสานทางสังคมและเทคโนโลยีใหม่อีกคร้ัง เหล่าน้ีมีลกัษณะเป็นวฏัจกัรของการบ่มเพาะ
ทางเทคโนโลยี ส าหรับความคาดหวงัดา้นชุมชนทั้งก่อนและหลงัจากการมีนวตักรรมในพื้นท่ี เช่น 
ความปลอดภยั การก าจดัซงัขา้วโพด ผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มและรายไดเ้พิ่ม โดยเฉพาะการสร้าง
รายไดเ้พิ่มตอ้งผา่นกระบวนการจดัการซงัขา้วโพดท่ีมีเง่ือนไขก าหนดโดยโรงไฟฟ้าชีวมวล  
 ดงันั้นเกษตรกรตอ้งมีการเรียนรู้และปรับแต่งและเช่ือมประสานให้เขา้กบัเทคโนโลยีแต่
หากเง่ือนไขดงักล่าวมีความซบัซ้อนหรือยุง่ยาก การปรับแต่งและเช่ือมประสานทางดา้นสังคมก็ไม่
อาจเกิดข้ึนได ้ดงันั้นการปรับแต่งและเช่ือมประสานทางสังคมและเทคโนโลย ีทั้งทางดา้นโรงไฟฟ้า
ชีวมวลและดา้นชุมชน ตอ้งมีความสอดคลอ้งหรือตรงกบัความคาดหวงัท่ีให้ไวจึ้งท าให้นวตักรรม
ในทอ้งถ่ินเป็นท่ียอมรับต่อไป 
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ภาพ 2.7 กรอบแนวคิดท่ีใชใ้นการศึกษา 

SNM ทางเทคโนโลยี 
1. ความคาดหวังของโรงไฟฟ้า 
     - ตน้ทุนผลตอบแทน 
    - วตัถุดิบตลอดทั้งปี 
    - ขยายก าลงัการผลิต 
    - ความย ัง่ยนืในธุรกิจ 
2. การเรียนรู้ / การปรับแต่งและ 
    เช่ือมประสาน 
    - การปรับตวัและมีส่วนร่วม 
      กบัชุมชน 
    - การปรับปรุงทดแทน 
      เทคโนโลย ี

ทางสงัคม 

เกษตรกร/
ผูข้ายชีวมวล 

- น ้าเสีย 
- ฝุ่ น  
- ถ่าน 
- น ้ามนัดิน 
- ไอร้อน 

ส่ิงแวดลอ้ม 

การจัดการส่ิงแวดล้อม 

การจัดการทางเทคโนโลยี 

การจัดการทางสังคม 

รายไดเ้พ่ิม 
ความคุม้ค่า 
การต่อรอง 

น าไปใชป้ระโยชน์ 

SNM ทางสังคม 
1. ความคาดหวังของชุมชน 
  - ความปลอดภยั 
  - ผลดีต่อส่ิงแวดลอ้ม 
  - รายไดเ้พ่ิม 
  - การก าจดัซงัขา้วโพด 
2. การเรียนรู้ / การปรับแต่ง  
    และเช่ือมประสาน 
   - การปรับตวัและยอมรับ 

ระบบบ าบดั 

ไฟฟ้าเพ่ือจ าหน่าย 

การปรับแต่งและเช่ือมประสานทางสังคมและเทคโนโลย ี

มาตรฐาน ขนาด ,ความช้ืน 

ความคาดหวังทางเทคโนโลย ี 
(ก่อนการปรับแต่ง ฯ) 

ความคาดหวังทางสังคม  
(ก่อนการปรับแต่ง ฯ) ความคาดหวังทางสังคมและเทคนิค  

(ปัจจุบัน) 

การปรับแต่งทางเทคโนโลยี การปรับแต่งทางสังคม 

การเช่ือมประสานและการจัดการความคาดหวัง 

วตัถุดิบซงัขา้วโพด 

โรงไฟฟ้าชีวมวล 

เตาเผา  

กระบวนการจกัรกล  

เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า  

ผลผลิตท่ีได ้
  


