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บทความวิจัย
     ปจจัยที่มีความสัมพันธกับพฤติกรรมการปองกันโรคโควิด-19 ของนักศึกษาวิทยาศาสตรสุขภาพ 

     มหาวิทยาลัยหัวเฉียวเฉลิมพระเกียรติ 

     การศึกษาแผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยเคลื่อนที่ถวงน้ำหนักแบบเลขชี้กำลังเพื่อตรวจสอบปริมาณ

     ออกซิเจนละลายในแมน้ำนาน

     ผลกระทบจากไฟปา พ.ศ. 2541-2563 ตอชุมชนและสิ่งแวดลอมทางภาคเหนือของประเทศไทย 

     โดยใชสถิติพรรณนาและการวิเคราะหคาสุดขีด

     สมบัติทางเคมีและกายภาพของผลิตภัณฑแซนดวิชสเปรดเพื่อสุขภาพจากขาวไทยสีแดง

     การพัฒนาตนแบบระบบถังขยะไอโอทีและระบบจัดเก็บขอมูลการทิ้งขยะแบบออนไลนของ

     นักเรียนในโรงเรียนระดับประถมศึกษา

     ระบบสมองกลฝงตัวสำหรับการควบคุมประตูอัตโนมัติดวยใบหนา

     การศึกษาประสิทธิภาพการใชเทคโนโลยีการดูแลสุขภาพทางไกลกับการกระตุนพัฒนาการในเด็ก

     ที่มีพัฒนาการลาชา: การศึกษานำรอง

     การพัฒนาแบบจำลองการพิจารณาใหคะแนนสินเชื่อโดยใชเทคนิคเหมืองขอมูล
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วัตถุประสงค์

เพ่ือเผยแพร่บทความวิจัยและบทความวิชาการทางด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ประกอบด้วยสาขาวิชา

วิทยาศาสตร์ชีวภาพ วิทยาศาสตร์กายภาพ วิทยาศาสตร์สุขภาพ วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีการอาหาร วิทยาการ

คอมพิวเตอร์และเทคโนโลยีสารสนเทศ และอื่น ๆ ที่เกี่ยวข้อง รวมทั้งเพื่อส่งเสริมให้เกิดความรู้ทางวิชาการแก่สังคมทั่วไป 

และสนับสนุนให้คณาจารย์ นักวิชาการ ผู้ทรงคุณวุฒิในด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี และนักศึกษาเสนอผลงานวิชาการ
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บทคัดย่อ
งานวิจัยเชิงพรรณนาแบบตัดขวางนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาพฤติกรรมการป้องกันโรคโควิด-19 และศึกษา

ความสมัพนัธ์ระหว่าง ปัจจยัร่วม ปัจจยัความเชือ่ของบคุคล และปัจจยักระตุ้นการปฏบิตักิบัพฤตกิรรมการป้องกนัโรคโควดิ-

19 ของนักศึกษาวิทยาศาสตร์สุขภาพ มหาวิทยาลัยหัวเฉียวเฉลิมพระเกียรติ จ�ำนวน 340 คน ซึ่งได้จากการสุ่มตัวอย่างแบบ

ชัน้ภมิู (stratified random sampling) ตามเพศ ชัน้ปี และคณะวชิา เครือ่งมอืทีใ่ช้การเกบ็ข้อมลูเป็นแบบสอบถาม วเิคราะห์

ข้อมูลโดยใช้จ�ำนวน ร้อยละ ค่าเฉล่ีย ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน การทดสอบไคสแควร์ และสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์แบบ

สเปียร์แมน (Spearman rank correlation coefficient) ผลการศึกษามีดังนี้ 1) พฤติกรรมการป้องกันโรคโควิด-19 ของ

กลุ่มตัวอย่างอยู่ในระดับดี (𝑥̅ = 3.17, SD = 0.35) 2) ปัจจัยร่วม พบว่าคณะวิชามีความสัมพันธ์กับพฤติกรรมการป้องกัน

โรคโควิด-19 อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (p<.05)  แต่เพศ อายุ ชั้นปี และความรู้เกี่ยวกับโรคโควิด-19 ไม่มีความสัมพันธ์กับ

พฤติกรรมการป้องกันโรคโควิด-19 ทางสถิติ 3) ปัจจัยความเชื่อของบุคคล ได้แก่ การรับรู้โอกาสเสี่ยงของการเกิดโรคโควิด-

19 การรับรู้ความรุนแรงของโรคโควิด-19 การรับรู้ประโยชน์ของการป้องกันโรคโควิด-19 และการรับรู้ความสามารถของ

ตนเองในการป้องกันโรคโควิด-19 มีความสัมพันธ์ทางบวกกับพฤติกรรมการป้องกันโรคโควิด-19 อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ 

(r =.25, .30, .36, .58, p=.00)  ส่วนการรบัรูอ้ปุสรรคในการป้องกนัโรคโควดิ-19 ไม่มคีวามสมัพนัธ์กับพฤตกิรรมการป้องกนั
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โรคโควิด-19 ทางสถิติ 4) ปัจจัยกระตุ้นการปฏิบัติ พบว่าการได้รับความสนับสนุนจากครอบครัว การได้รับข่าวสารเกี่ยวกับ 

และการป้องกันโรคโควดิ-19 จากสือ่มีความสมัพนัธ์ทางบวกกบัพฤตกิรรมการป้องกนัโรคโควดิ-19 อย่างมนียัส�ำคญัทางสถติิ 

(r =.51, .46, p=.00)

ค�ำส�ำคัญ: พฤติกรรมการป้องกันโรคโควิด-19 นักศึกษา วิทยาศาสตร์สุขภาพ

Abstract
The objectives of this cross-sectional descriptive research aimed to study the COVID-19 preventive 

behaviors and to relationship of modifying factors, individual beliefs, cues to action with COVID-19 

preventive behaviors of the health science students. The sample of 340 health science students of 

Huachiew Chalermprakiet University and was selected by using the stratified random sampling based on 

gender, study classes, and major. The questionnaires were used as a research tool for data collection. 

The obtained data were analyzed using frequency, percentage, mean, standard deviation, Chi-square 

test and Spearman’s rank correlation coefficient. The findings revealed as follows: 1) COVID-19 preventive 

behaviors of the health science students were at a high level (𝑥̅= 3.17, SD = 0.35), 2) modifyingfactors: 

the study majors was related to COVID-19 preventive behaviors of students with a statistical significance 

of 0.05. However, it was found that gender, age, study classes, and knowledge on COVID-19 were not 

significantly related to COVID-19 preventive behavior, 3) Individual beliefs:  perceived susceptibility of 

COVID-19, perceived severity of COVID-19, perceived benefit of COVID-19 prevention, and perceived 

self-efficacy in the prevention of COVID-19 had a positive relationship with the COVID-19 preventive 

behaviors of the students (r=.25, .30, .36, .58, p=.00), but perceived barriers of COVID-19 prevention was 

not significantly related to the COVID-19 preventive behaviors, 4) cues to action found that family support 

and receiving information on COVID-19 prevention from medias had a positive relationship with the 

COVID-19 preventive behaviors of students (r =.51, .46, p=.00).

Keywords: Preventive behaviors, COVID-19 Students, Health science

บทน�ำ 

เกิดการสูญเสียทางเศรษฐกิจอย่างรุนแรง ส่งผลต่อวิถีการ

ด�ำเนินชีวิตของมนุษย์ [2] รายงานของสถานการณ์โรค

โควิด-19 ของประเทศไทย ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2563 

ถึงสิงหาคม พ.ศ. 2563 มีผู้ติดเชื้อสะสม จ�ำนวน 3,412 คน 

ผู้ที่ได้รับการรักษาจนหายแล้ว จ�ำนวน 3,274 คน รักษาอยู่

ในโรงพยาบาล จ�ำนวน 80 คน และผูเ้สยีชวีติ จ�ำนวน 58 คน 

[3] เช้ือสามารถแพร่จากคนสู่คน โดยมีช่องทางการแพร่

โรคติดเชื้อไวรัสโคโรนา 2019 หรือโรคโควิด 19 มี

สาเหตุมาจากเชื้อไวรัสโคโรนาสายพันธุ์ใหม่ หรือ Severe 

Acute Respiratory Syndrome Coronavirus (SARS-

CoV-2) เชื้อสามารถก่อโรคปอดบวม และท�ำให้เกิดระบบ

หายใจล้มเหลวได้ผูป่้วยมอีตัราการเสยีชีวติประมาณ ร้อยละ 

3.4 ผูส้งูอายทุีม่โีรคประจ�ำตวัเป็นปัจจยัเสีย่งเพิม่ความรนุแรง

ของโรค [1] เชือ้นี้นอกจากจะท�ำให้สญูเสยีชวีติแล้ว ยงัท�ำให้
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โรคหลัก คือละอองเสมหะ โดยการสัมผัสละอองสารคัดหลั่ง

ของร่างกาย เช่น น�้ำลาย จากการไอหรือจาม [4, 5] ดังนั้น

การป้องกันโรคโควิด-19 คือป้องกันการสัมผัสโรคโควิด-19 

โดยกรมควบคุมโรค กระทรวงสาธารณสุข ให้หลักการเน้น

การป้องกันฝอยละอองขนาดใหญ่และป้องกันการสัมผัส

ทางอ้อม (droplet precaution & Indirect contact 

precaution) [4] โดยใช้หลักการ 3 ล. “ลด เลี่ยง ดูแล” 

ได้แก่ ลดสัมผัส เลี่ยงจุดเสี่ยง ดูแลสุขภาพตนเองและสังคม 

[6] หรอืใช้วธิป้ีองกนัตนเองประกอบด้วย การสร้างภมูคิุม้กนั

อย่างสม�่ำเสมอ การเว้นระยะห่างทางสังคม การล้างมือ

ให้สะอาดด้วยน�้ำสบู่หรือเจลแอลอฮอล์ล้างมือ การเฝ้าระวัง

ตนเอง [7] ซึ่งการปฏิบัติของบุคคลเพื่อป้องกันมิให้เกิดโรค

เรียกว่าพฤติกรรมการป้องกันโรค [8] คณะผู้วิจัยได้ทบทวน

พฤติกรรมการป้องกันโรคโควิด-19 และก�ำหนดได้เป็น

พฤติกรรม 3 ด้าน ประกอบด้วย การล้างมอื การเว้นระยะห่าง 

ทางสังคม และการเฝ้าระวังตนเอง

บคุลากรสขุภาพมีบทบาทส�ำคัญในการดแูล รกัษา

และป้องกนัการแพร่ระบาดของโรคโควิด-19 [9] และการเป็น

บุคลากรสุขภาพที่ต้องพบกับผู ้ป่วยและญาติ จึงจ�ำเป็น

ต้องเป็นแบบอย่างของการมีพฤติกรรมการป้องกันโรค

โควิด-19 ที่ดีด้วยนักศึกษาวิทยาศาสตร์สุขภาพ เป็นกลุ่ม

นักศึกษาที่เรียนด้านสุขภาพ เมื่อส�ำเร็จการศึกษาจะเป็น

บุคลากรสุขภาพในอนาคต จึงควรมีพฤติกรรมการป้องกัน

โรคโควิด-19 ที่ดีเช่นกัน ซึ่งยังไม่มีการศึกษาพฤติกรรมการ

ป้องกันโรคโควิด-19 ของนักศึกษาวิทยาศาสตร์สุขภาพ 

มหาวิทยาลัยหัวเฉียวเฉลิมพระเกียรติมาก่อน คณะผู้วิจัยจึง

สนใจศกึษาพฤตกิรรมการป้องกนัโรคโควดิ-19 ของนกัศกึษา

วิทยาศาสตร์สุขภาพ มหาวิทยาลัยหัวเฉียวเฉลิมพระเกียรติ 

และยงัสนใจว่ามปัีจจยัใดบ้างทีม่คีวามสมัพนัธ์กบัพฤตกิรรม

การป้องกันโรคโควิด-19 ของนักศึกษาวิทยาศาสตร์สุขภาพ 

มหาวทิยาลยัหวัเฉยีวเฉลมิพระเกยีรต ิโดยใช้ทฤษฏแีบบแผน

ความเชื่อด้านสุขภาพ (Health Belief Model) ที่ประยุกต์

โดย Rosenstock, Strecher และ Becker ในปี ค.ศ.1988 

ซึ่งเป็นแบบจ�ำลองที่ให้ความส�ำคัญกับการรับรู้ของบุคคล 

ร่วมกับการได้รับปัจจัยกระตุ ้นการปฏิบัติ จะท�ำให้เกิด

พฤติกรรมป้องกันโรคได้ ประกอบด้วย 3 กลุ่ม ได้แก่ กลุ่ม

ปัจจยัความเชือ่ของบคุคล กลุม่ปัจจัยร่วม และปัจจยักระตุน้

การปฏิบตั ิ[10] ผลการศกึษาจะใช้ในแนวทางในการวางแผน

ปรบัเปลีย่นพฤตกิรรมการป้องกนัโรคโควดิ-19 ของนกัศกึษา

วิทยาศาสตร์สุขภาพ มหาวิทยาลัยหัวเฉียวเฉลิมพระเกียรติ

ต่อไป

วิธีด�ำเนินการวิจัย

รูปแบบการวิจัย เป ็นการวิจัยเชิงพรรณนา

แบบตัดขวาง (cross-sectional descriptive research) 

ศกึษาระหว่างเดอืนสิงหาคม พ.ศ. 2563 ถงึธนัวาคม พ.ศ. 2563

ประชากรและกลุม่ตวัอย่าง ประชากรคอื นกัศกึษา

วิทยาศาสตร์สุขภาพ มหาวิทยาลัยหัวเฉียวเฉลิมพระเกียรติ 

ปีการศึกษา 2563 ประกอบด้วยคณะสาธารณสขุศาสตร์และ

สิ่งแวดล้อม คณะพยาบาลศาสตร์ คณะเทคนิคการแพทย์ 

คณะการแพทย์แผนจีน คณะเภสชัศาสตร์ คณะกายภาพบ�ำบดั 

และคณะวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ี(ยกเว้นสาขาวชิาปัญญา

ประดษิฐ์ และวทิยาการคอมพวิเตอร์) จ�ำนวน 2,982 คน [11] 

ขนาดตวัอย่างค�ำนวณโดยใช้สูตรของเครซีแ่ละมอร์แกน [12] 

ได้จ�ำนวน 340 คน สุ่มตัวอย่างแบบแบ่งชั้นภูมิ (stratified 

random sampling) ตามเพศ ชัน้ปี และคณะ แล้วสุ่มตวัอย่าง

จากประชากรแต ่ละชั้น ด ้วยวิ ธีการสุ ่มแบบมีระบบ 

(systematic random sampling) จนครบจ�ำนวน

เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย เป็นแบบสอบถาม 

ประกอบด้วย

ส่วนที่ 1 ปัจจัยร่วม ประกอบด้วย 2 ส่วน (1) 

ลักษณะส่วนบุคคล: เพศ อายุ ระดับช้ันปี และคณะวิชา 

จ�ำนวน 4 ข้อ ลักษณะค�ำถามเป็นแบบให้เลือกตอบและเติม

ค�ำ (2) ความรูเ้กีย่วกบัโรคโควดิ-19 เป็นแบบเลอืกตอบถกูผดิ 

จ�ำนวน 10 ข้อ เกณฑ์แบ่งคะแนนความรู้ [13] เป็น 3 ระดับ 

ระดบัสงู คะแนน ร้อยละ 80-100 ปานกลาง คะแนน ร้อยละ 

60-79 และต�่ำ คะแนนต�่ำกว่า ร้อยละ 60 

ส่วนที่ 2 ปัจจัยความเชื่อของบุคคลและปัจจัย

กระตุ้นการปฏิบัติ จ�ำนวน 42 ข้อ ปัจจัยความเชื่อของบุคคล

ประกอบด้วย การรับรู้โอกาสเส่ียงของการเกิดโรคโควิด-19 
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การรับรูค้วามรนุแรงของโรคโควดิ-19 การรบัรู้ประโยชน์ของ

การป้องกันโรคโควดิ-19 การรับรูอ้ปุสรรคในการป้องกนัโรค

โควดิ-19 การรับรูค้วามสามารถของตนเองในการป้องกันโรค

โควิด-19 ปัจจัยกระตุ้นการปฏิบัติ ประกอบด้วย การได้รับ

แรงสนับสนุนจากครอบครัว การได้รับข่าวสารเก่ียวกับการ

ป้องกนัโรคโควดิ-19 จากสือ่ เป็นแบบมาตราส่วนประมาณค่า 

5 ระดับ คือ เห็นด้วยมากท่ีสุด เห็นด้วยมาก เห็นด้วย

ปานกลาง เห็นด้วยน้อย เห็นด้วยน้อยที่สุด ให้คะแนน 5, 4, 

3, 2 และ 1 เกณฑ์การจัดระดับคะแนนปัจจัย ใช้วิธีหา

อนัตรภาคชัน้โดยใช้ค่าพสิยั แบ่งเป็น 5 ระดับ ระดบัมากทีส่ดุ 

คะแนนเฉลี่ย 4.21-5.00 คะแนน ระดับมาก คะแนนเฉลี่ย 

3.41-4.20 คะแนน ระดบั ปานกลางคะแนนเฉลีย่ 2.61-3.40 

คะแนน ระดับน้อย คะแนนเฉลี่ย 1.81-2.60 คะแนน ระดับ

น้อยที่สุด คะแนนเฉลี่ย 1.00-1.80 คะแนน [14]

ส่วนที่ 3 พฤติกรรมการป้องกันโรคโควิด-19 

จ�ำนวน 20 ข้อ เป็นเป็นมาตราส่วนประมาณค่า 4 ระดับ 

มีทั้งเชิงบวกและเชิงลบ ปฏิบัติเป็นประจ�ำ ปฏิบัติบ่อยครั้ง 

ปฏบิตันิาน ๆ  คร้ัง ไม่เคยปฏบิตัเิลย ให้คะแนน 4, 3, 2 และ1 

ตามล�ำดับ ค�ำถามเชิงลบ ให้คะแนนกลับกัน เกณฑ์การจัด

ระดบัคะแนนพฤตกิรรม ใช้วธีิหาอนัตรภาคชัน้โดยใช้ค่าพสัิย 

แบ่งเป็น 3 ระดับ มีพฤติกรรมระดับดี คะแนนเฉลี่ย 3.01-

4.00 คะแนน มีพฤติกรรมระดับปานกลาง คะแนนเฉล่ีย 

2.01-3.00 คะแนน มีพฤติกรรมระดับน้อย คะแนนเฉลี่ย 

1.00-2.00 คะแนน [14]

การตรวจสอบคุณภาพเครื่องมือ ตรวจสอบ

ความตรง (validity) จากผู้เชี่ยวชาญ 3 ท่าน ได้ค่า Index 

of Item Objective Congruence: IOC อยู่ระหว่าง 0.67-

1.00 น�ำไปทดสอบกับนักศึกษาวิทยาศาสตร์สุขภาพ 

มหาวิทยาลัยสยาม จ�ำนวน 30 คน หาความเชื่อมั่น 

(reliability) โดยความรู้เกี่ยวกับโรคโควิด-19 ใช้วิธีการของ

คูเดอร์ ริชาร์ดสัน (Kunder-Richardson Forular21) ได้ 

0.67 ปัจจยัความเช่ือของบคุคล ปัจจยักระตุน้การปฏบิตั ิและ

พฤตกิรรมการป้องกนัโรคโควดิ-19 หาค่าสมัประสทิธ์แอลฟา

ของครอนบาค (Conbach alpha coefficient) ได้ค่า 0.88, 

0.83 และ 0.77 ตามล�ำดับ

จริยธรรมการวจิยั งานวจิยันีผ่้านการพิจารณาของ

กรรมการจริยธรรมการวิจัย มหาวิทยาลัยหัวเฉียวเฉลิม 

พระเกยีรติ เลขทีร่บัรอง อ.1033/2563 และเข้าร่วมวจิยัด้วย

ความสมัครใจ ข้อมูลวิเคราะห์และเสนอผลในภาพรวม

การเก็บรวบรวมข้อมูล คณะผู้วิจยัท�ำจดหมายขอ

อนญุาตด�ำเนนิการศกึษาถงึคณบดคีณะวิชาด้านวทิยาศาสตร์

สุขภาพ 6 คณะ เมื่อได้รับอนุญาต คณะผู้วิจัยเก็บรวบรวม

ข้อมูลตามรายชื่อของนักศึกษาวิทยาศาสตร์สุขภาพ โดยใช้

แบบสอบถาม โดยเก็บรวมรวมข้อมูลด้วยตนเอง และมี

บางคณะวิชาที่เก็บรวบรวมข้อมูลให้ ตรวจสอบความถูกต้อง

และความสมบรูณ์ของแบบสอบถามก่อนน�ำไปวเิคราะห์ข้อมลู 

การวิ เคราะห ์ข ้อมูล ใช ้สถิติ เชิ งพรรณนา 

(descriptive statistics) ได้แก่ จ�ำนวน ร้อยละ ค่าเฉลีย่ และ

ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน กับปัจจัยร่วม ปัจจัยความเช่ือของ

บุคคล ปัจจัยกระตุ้นการปฏิบัติ และพฤติกรรมการป้องกัน

โรคโควิด-19 และใช้สถติเิชงิอนมุาน (inferential statistics) 

โดยใช้การทดสอบไคว์สแควร์ (เพียร์สัน) (Pearson Chi-

square-test) กับความสัมพันธ์ระหว่างเพศ ชั้นปี คณะวิชา

กับพฤติกรรมการป้องกันโรคโควิด-19 และใช้การวิเคราะห์

สถิติสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์แบบสเปียร์แมน (Spearman’s 

rank correlation coefficient) กับความสัมพันธ์ระหว่าง

อายุ ความรู้เกี่ยวกับโรคโควิด-19 ปัจจัยความเชื่อของบุคคล 

ปัจจัยกระตุ ้นการปฏิบัติ กับพฤติกรรมการป้องกันโรค

โควิด-19 เนื่องจากตัวแปรมีการกระจายไม่เป็นโค้งปกติ

ผลการวิจัย

1. ปัจจัยร่วม 

ลักษณะส่วนบคุคลของกลุ่มตวัอย่าง ส่วนใหญ่เป็น

เพศหญิง ร้อยละ 87.94 มีอายุอยู่ในช่วง 18–20 ปี มากที่สุด 

ร้อยละ 48.50 มอีายเุฉลีย่ 20.69 ปี อยูค่ณะพยาบาลศาสตร์ 

มากทีส่ดุ ร้อยละ 22.35 รองลงมาเป็นคณะเทคนคิการแพทย์ 

ร้อยละ 20.00 อยูช่ัน้ปีที ่4 มากทีสุ่ด ร้อยละ 23.23 ส่วนใหญ่

มีความรู้เกี่ยวกับโรคโควิด-19 อยู่ในระดับสูง ร้อยละ 89.44 

มีความรู้เฉลี่ยอยู่ในระดับสูง แสดงดังตารางที่ 1

2. ปัจจัยความเชื่อของบุคคลและปัจจัยกระตุ้นการปฏิบัติ 
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ปัจจัยความเชื่อของบุคคล พบว่า การรับรู้โอกาส

เสี่ยงของการเกิดโควิด 19 การรับรู้ถึงความรุนแรงของโรค

โควดิ-19 การรบัรูป้ระโยชน์ของการป้องกนัโรคโควดิ-19 และ

การรบัรูค้วามสามารถของตนเองในการป้องกนัโรคโควดิ-19 

มีค่าเฉลี่ยอยู่ในระดับมากที่สุด (𝑥̅ = 4.64, 4.67, 4.49 และ 

4.23; SD = 0.52, 0.52, 0.60 และ 0.67) แต่การรบัรูอ้ปุสรรค

ในการป้องกันโรคโควิด-19 อยู่ในระดับมาก (𝑥̅ = 3.39, SD 

= 0.79) ปัจจัยกระตุ้นการปฏิบัติ พบว่าการได้รับข่าวสาร

เกี่ยวกับการป้องกันโรคโควิด-19 จากสื่อ มีค่าเฉลี่ยอยู่ใน

ระดับมาก (𝑥̅ = 3.61, SD = 0.96) การได้รับการสนับสนุน

จากครอบครัว มีค่าเฉล่ียอยู่ในระดับมากที่สุด (𝑥̅ = 4.35, 

SD = 0.69) แสดงดังตารางที่ 2

ตารางที่ 1 ระดับความรู้เกี่ยวกับโรคโควิด-19 ของกลุ่ม

ตัวอย่าง (n = 340)

ระดับความรู้เกี่ยวกับโรคโควิด-19 จ�ำนวน (คน) ร้อยละ SD

ต�่ำ (< 6.00 คะแนน)

ปานกลาง (6.00-7.99 คะแนน)

สูง (8.00-10.00 คะแนน)

3

33

305

0.87

9.68

89.44

8.68 1.00

รวม 340 100.00

ตารางที่ 2 ระดับของปัจจัยความเชื่อของบุคคล และปัจจัยกระตุ้นการปฏิบัติของกลุ่มตัวอย่าง (n = 340)

ปัจจัย 𝑥̅ SD แปลค่า

ปัจจัยความเชื่อของบุคคล

 การรับรู้โอกาสเสี่ยงของการเกิดโควิด-19 4.64 0.52 มากที่สุด

 การรับรู้ถึงความรุนแรงของโรคโควิด-19 4.67 0.52 มากที่สุด

 การรับรู้ประโยชน์ของการป้องกันโรคโควิด-19 4.49 0.60 มากที่สุด

 การรับรู้อุปสรรคในการป้องกันโรคโควิด-19 3.39 0.79 มาก

 การรับรู้ความสามารถของตนเองในการป้องกันโรคโควิด-19 4.23 0.67 มากที่สุด

ปัจจัยกระตุ้นการปฏิบัติ 

 การได้รับข่าวสารเกี่ยวกับการป้องกันโรคโควิด-19 จากสื่อ 3.61 0.96 มาก

 การได้รับการสนับสนุนจากครอบครัว 4.35 0.69 มากที่สุด

3. พฤติกรรมการป้องกันโรคโควิด-19 

พฤติกรรมการป้องกันโรคโควิด-19 โดยรวม

ส่วนใหญ่อยู่ในระดับดี ร้อยละ 68.24 มีพฤติกรรมเฉลี่ยอยู่

ในระดับดี ( = 3.17, SD = 0.35) ในรายด้านพบว่าด้านการ

ล้างมือ ส่วนใหญ่อยู่ในระดับปานกลาง ร้อยละ 50.88 มีค่า

เฉล่ียอยูใ่นระดบัด ีด้านการเว้นระยะห่างทางสังคม ส่วนใหญ่

อยู่ในระดับปานกลาง ร้อยละ 49.71 มีค่าเฉลี่ยอยู่ในระดับ

ปานกลาง ด้านการเฝ้าระวังตนเอง ส่วนใหญ่อยู่ในระดับดี 

ร้อยละ 75.88 มีค่าเฉลี่ยอยู่ในระดับดี แสดงดังตารางที่ 3
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ตารางที่ 3 พฤติกรรมการป้องกันโรคโควิดโดยรวมและรายด้านของกลุ่มตัวอย่าง (n=340)

พฤติกรรมการป้องกัน

โรคโควิด-19

ระดับพฤติกรรม จ�ำนวน (ร้อยละ)
S.D. แปลค่า

ดี ปานกลาง น้อย

การล้างมือ 147 (43.24) 173 (50.88) 20 (5.88) 3.19 0.59 ดี

การเว้นระยะห่างทางสังคม 50 (14.71) 169 (49.71) 121 (35.58) 2.52 0.67 ปานกลาง

การเฝ้าระวังตนเอง 258 (75.88) 80 (23.53) 2 (0.59) 3.59 0.47 ดี

 รวม 232 (68.24) 108 (31.76) 0 3.17 0.35 ดี

ส�ำคัญทางสถิติ ที่ระดับ 0.05 (r = 0.303, 0.356, p-value 

= 0.000) การรับรู ้ความสามารถตนเองมีความสัมพันธ์

ทางบวกอยู่ในระดับปานกลางกับพฤติกรรมการป้องกันโรค

โควดิ-19 อย่างมนียัส�ำคญัทางสถติ ิทีร่ะดบั 0.05 (r = 0.583, 

p-value = 0.000) ส่วนการรับรู้อุปสรรคการป้องกันโรค

โควิด-19 ไม่มีความสัมพันธ์กับพฤติกรรมการป้องกันโรค

โควิด-19 ทางสถิติ

ปัจจัยกระตุ้นการปฏิบัติ พบว่าการได้รับความ

สนบัสนนุจากครอบครวั มคีวามสมัพนัธ์ทางบวกอยูใ่นระดบั

ปานกลางกับพฤติกรรมการป้องกันโรคโควิด-19 อย่างมีนัย

ส�ำคัญทางสถิติที่ 0.05 (r = 0.506, p-value = 0.000) 

การได้รับข่าวสารเกี่ยวกับการป้องกันโรคโควิด-19 จากส่ือ

มีความสัมพันธ์ทางบวกอยู่ในระดับต�่ำกับพฤติกรรมการ

ป้องกันโรคโควิด-19 อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติที่ 0.05 (r = 

0.459, p-value = 0.000) (ตารางที่ 4 และ 5)

4. ความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยร่วม ปัจจัยความเชื่อของ

บุคคล และปัจจัยกระตุ ้นการปฏิบัติกับพฤติกรรมการ

ป้องกันโรคโควิด-19

ปัจจัยร่วม พบว่าคณะวิชามีความสัมพันธ์กับ

พฤติกรรมการป้องกันโรคโควิด-19 ของกลุ ่มตัวอย่าง

อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 ส่วนเพศ ระดับชั้นปี 

อายุ ความรู้เกี่ยวกับโรคโควิด-19 ไม่มีความสัมพันธ์กับ

พฤติกรรมการป้องกันโรค โควิด-19 ทางสถิติ

ปัจจัยความเช่ือของบุคคล พบว่าการรับรู้โอกาส

เสีย่งของการเกดิโรคโควดิ-19 มคีวามสมัพนัธ์ทางบวกอยูใ่น

ระดบัต�ำ่มากกบัพฤตกิรรมการป้องกนัโรคโควดิ-19 อย่างมนัีย 

ส�ำคัญทางสถิติที่ 0.05 (r = 0.250, p-value = 0.000) 

การรบัรูค้วามรนุแรงของโรคโควดิ-19 และการรบัรูป้ระโยชน์

ของการป้องกันโรคโควิด-19 กับมีความสัมพันธ์ทางบวกอยู่

ในระดบัต�ำ่กบัพฤตกิรรมการป้องกนัโรคโควดิ-19 อย่างมนียั
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ตารางที่ 4 ความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยร่วมกับพฤติกรรมการป้องกันโรคโควิด-19 ของกลุ่มตัวอย่าง (n = 340)

ปัจจัยร่วม

พฤติกรรมการป้องกันโรคโควิด-19

จ�ำนวน (ร้อยละ) χ2 p-value

ดี ปานกลาง น้อย

เพศ 0.41      1.638

 ชาย 25 (60.97)   16 (39.02)

 หญิง 207 (69.23)   16 (39.02)

คณะวิชา 22.81 0.001*

 สาธารณสุขศาสตร์และสิ่งแวดล้อม 32 (9.41) 7 (2.05)

 พยาบาลศาสตร์ 56 (16.47)  20 (5.88)

 เทคนิคการแพทย์ 50 (14.70) 18 (5.29)

 แพทย์แผนจีน 36 (10.58) 11 (3.23)

 เภสัชศาสตร์ 27 (7.94)  33 (9.70)

 กายภาพบ�ำบัด 24 (7.05) 14 (4.11)

 วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 7 (2.05) 5 (1.47)

ระดับชั้นปี 6.421 0.267

 ปี 1 51 (15.00)  27 (7.05)

 ปี 2 51 (15.00)  24 (7.05)

 ปี 3 15 (16.17) 19 (5.58)

 ปี 4 56 (16.47) 23 (6.76)

 ปี 5 9 (2.64) 9 (2.64)

 ปี 6 10 (2.94) 9 (2.64)

* มีระดับนัยส�ำคัญที่ 0.05
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ตารางที่ 5 ความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยร่วม ปัจจัยความเชื่อของบุคคล และปัจจัยกระตุ้นการปฏิบัติกับพฤติกรรมการ

  ป้องกันโรคโควิด-19 ของกลุ่มตัวอย่าง (n = 340)

ปัจจัย พฤติกรรมการป้องกันโรคโควิด-19

สัมประสิทธ์สห

สัมพันธ์ (r)

p-value ระดับความสัมพันธ์

ปัจจัยร่วม

 อายุ -0.055 0.316 ไม่มี

 ความรู้เกี่ยวกับโรคโควิด-19 0.102 0.061 ไม่มี

ปัจจัยความเชื่อของบุคคล

 การรับรู้โอกาสเสี่ยงของการเกิดโควิด 19 0.250 0.000* ต�่ำมาก

 การรับรู้ถึงความรุนแรงของโรคโควิด-19 0.303 0.000* ต�่ำ

 การรับรู้ประโยชน์ของการป้องกันโรคโควิด-19 0.356 0.000* ต�่ำ

 การรับรู้อุปสรรคในการป้องกันโรคโควิด-19 0.060 0.270 ไม่มี

 การรับรู้ความสามารถของตนเองในการป้องกันโรคโควิด-

19

0.583 0.000* ปานกลาง

ปัจจัยกระตุ้นการปฏิบัติ 

 การได้รับข่าวสารเกี่ยวกับการป้องกันโรคโควิด-19 จากสื่อ 0.459 0.000* ต�่ำ

 การได้รับการสนับสนุนจากครอบครัว 0.506 0.000* ปานกลาง

* มีระดับนัยส�ำคัญที่ 0.05

อภิปรายและสรุปผลการวิจัย

พฤติกรรมการป้องกันโรคโควิด-19 ของกลุ ่ม

ตัวอย่างโดยรวมอยู่ในระดับดี สอดคล้องกับการศึกษากลุ่ม

นิสิตมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตเฉลิมพระเกียรติ 

จังหวัดสกลนคร [15] กลุ่มวัยรุ่นในเขตต�ำบลสะเตงนอก 

อ�ำเภอเมือง จังหวัดยะลา [16] และกลุ่มประชาชนในเขต

ต�ำบลบ้านสาง อ�ำเภอเมอืง จงัหวดัพะเยา [17] ทีม่พีฤตกิรรม

ป้องกนัโรคโควดิ-19 อยูใ่นระดบัด ีเนือ่งจากกลุม่ตวัอย่างเป็น

นักศึกษาวิทยาศาสตร์สุขภาพ ซึ่งเรียนด้านสุขภาพอยู่แล้ว 

จึงให้ความสนใจในเรื่องการปฏิบัติตนเพื่อป้องกันโรค 

ประกอบการมีการประชาสัมพันธ์ และมีมาตรการการ

ป้องกันโรคทั้งจากมหาวิทยาลัยและจากสื่อต่าง ๆ ซ่ึง

นักศึกษามีสมาร์ทโฟน (smartphone) แท็บเล็ต (tablet) 

หรอืคอมพวิเตอร์พกพา จงึสามารถเข้าถงึข้อมลูเกีย่วกบัการ

ป้องกนัโรคโควดิ-19 ได้ง่าย ซ่ึงในการศึกษาครัง้นีก้ลุ่มตวัอย่าง

ได้รบัข่าวสารเกีย่วกบัการป้องกันโรคจากส่ืออยูใ่นระดบัมาก 

ในรายด้านพบว่าด้านล้างมือและการเฝ้าระวัง

ตนเองอยู่ในระดับดี ยกเว้นด้านการเว้นระยะห่างทางสังคม

อยูใ่นระดบัปานกลาง ซึง่สถาบนัวจิยัระบบสาธารณสุข พบว่า 

เป็นมาตรการที่ประชาชนยังไม่สามารถปฏิบัติตามได้ดี 

เนื่องจากหลีกเลี่ยงการใช้ชีวิตในที่แออัดไม่ได้ ทั้งในชุมชน 

ตลาดสด และการใช้รถสาธารณะ [18] อย่างไรกต็ามด้านการ

ล้างมือและการเฝ้าระวังตนเอง ยังมีกลุ่มตัวอย่างบางส่วน

ปฏิบัติตนอยู่ในระดับปานกลางและน้อย ซึ่งอาจส่งผลให้มี
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การแพร่กระจายของโรคได้ จงึต้องมกีารสร้างเสรมิให้ปฏบิตัิ

พฤติกรรมให้อยู่ในระดับดี เน่ืองจากโรคโควิด-19 เป็นโรค

ร้ายแรง 

ปัจจัยร่วม พบว่าคณะวิชามีความสัมพันธ์กับ

พฤติกรรมการป้องกันโรคโควิด-19 ของกลุ ่มตัวอย่าง

อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 ท้ังน้ีเน่ืองจาก

นักศึกษาวิทยาศาสตร์สุขภาพ มีศาสตร์การเรียนท่ีแตกต่าง

กันในแต่ละคณะ มีหน้าที่และความรับผิดชอบท่ีแตกต่าง

กนัไปตามความรู้ความสามารถทางวิชาชพีทีม่อียู ่ในการดแูล

คณุภาพและสขุภาพของผูค้นในสงัคม [19] สอดคล้องกบัการ

ศึกษานักศึกษามหาวิทยาลัยแม่โจ้ท่ีพบว่าคณะแตกต่างกัน

ท�ำให ้พฤติกรรมส ่ ง เสริมสุขภาพแตกต ่าง กัน [20] 

ส่วนเพศ ระดับชั้นปี อายุ ความรู้เกี่ยวกับโรคโควิด-19 ไม่มี

ความสมัพนัธ์กบัพฤตกิรรมการป้องกนัโรคโควดิ-19 ทางสถติิ 

สอดคล้องกับการศึกษากลุ่มประชากรวัยผู้ใหญ่ในจังหวัด

กาฬสินธุ์ ที่พบว่าความรู้เกี่ยวกับโรคโควิด-19 และอายุ ไม่

สัมพันธ์กับพฤติกรรมป้องกันโรคโควิด-19 [21] และกลุ่ม

ประชาชนวัยผู้ใหญ่ ในประเทศสาธารณรัฐประชาธิปไตย

ประชาชนลาว ที่พบว่าเพศ อายุ การศึกษา และความรู้โรค

ปอดอักเสบ ไม่มีความสัมพันธ์กับพฤติกรรมการป้องกัน

ปอดอักเสบ [22] แต่ไม่สอดคล้องกับกลุ่มประชาชนในเขต

ต�ำบลบ้านสาง อ�ำเภอเมือง จังหวัดพะเยา ที่พบว่าความรู้มี

ความสมัพันธ์กบัพฤตกิรรมการป้องกนัโรคทีเ่กดิจากเชือ้ไวรสั

โคโรนา 2019 [17] และกลุ่มนสิติมหาวทิยาลัยเกษตรศาสตร 

วิทยาเขตเฉลิมพระเกียรติ จังหวัดสกลนคร ที่พบว่า

เพศตางกันจะมีพฤติกรรมการปองกันโรคติดเชื้อไวรัส

โควิด-19 แตกตางกัน [15] และกลุ่มนักศึกษาคณะศึกษา

ศาสตร์มหาวิทยาลัยรามค�ำแหงท่ีพบว่าระดับช้ันปีแตกต่าง

กันมีการปรับตัวในสถานการณ์โควิด-19 แตกต่างกัน [23] 

อาจเป็นเพราะนกัศกึษาได้เรยีนรูเ้รือ่งสถานการณ์การตดิเชือ้

โควิด-19 มาแล้วในเรื่องเกี่ยวกับโรค การแพร่กระจาย และ

ป้องกันตนเองไม่ให้เกดิการตดิเชือ้ ทัง้จากสือ่ จากการรณรงค์

ของภาครัฐ และมหาวิทยาลัยหัวเฉียวเฉลิมพระเกียรติ ท่ีมี

การให้ความรู้ และก�ำหนดมาตรการการปฏิบัติเพื่อป้องกัน

โควดิ-19 และนกัศกึษาอยูใ่นสภาพแวดล้อมเดยีวกัน จึงท�ำให้ 

เพศ ชัน้ปี อาย ุไม่มคีวามสมัพนัธ์ ความรูเ้กีย่วกบัโรคโควดิ-19 

ของกลุม่ตวัอย่างอยูใ่นระดบัสงู เนือ่งจากได้รับข้อมลูข่าวสาร

จากส่ือต่างๆ แต่ในการปฏิบัติ ถึงแม้มีความรู้สูง อาจมี

ข้อจ�ำกัดในการปฏิบัติ เช่น การเว้นระยะห่างทางสังคม 

ต้องเดินทางโดยรถสาธารณะ รถไฟฟ้า เป็นต้น จึงท�ำให้

ความรู้ไม่สัมพันธ์กับพฤติกรรมการป้องกันโรคโควิด-19

ปัจจัยท่ีส่งอิทธิพลโดยตรงต่อพฤติกรรมสุขภาพ

ของบุคคล ได้แก่ ปัจจัยความเชื่อของบุคคล [10] ซึ่งพบว่า 

การรับรู้โอกาสเส่ียงของการเกิดโรค การรับรู้ความรุนแรง

ของโรค การรับรู้ประโยชน์ของการป้องกันโรค และการรับรู้

ความสามารถของตนเองในการป้องกนัโรคโควดิ-19 ของกลุม่

ตวัอย่างอยูใ่นระดบัมากทีส่ดุ แสดงให้เหน็ว่าเป็นไปได้ทีก่ลุม่

ตวัอย่างจะปฏิบตัพิฤตกิรรมป้องกนัโรคโควดิ19 ตามแนวคิด

แบบแผนความเชื่อด้านสุขภาพ ยกเว้นการรับรู้อุปสรรคใน

การป้องกันโรคโควดิ-19ซ่ึงพบในระดบัมาก ซ่ึงจากการศึกษา

ครั้งนี้ พบว่าการรับรู้โอกาสเสี่ยงของการเกิดโรคโควิด-19 

และการรับรู้ความรุนแรงของโรคโควิด-19 มีความสัมพันธ์

ทางบวกกับพฤติกรรมการป้องกันโรคโควิด-19 อย่างมีนัย

ส�ำคัญทางสถติทิี ่0.05 สอดคล้องกบัการศึกษากลุ่มประชากร

วัยผู้ใหญ่ในจังหวัดกาฬสินธุ์ ที่พบว่าการรับรู ้ความเสี่ยง

สมัพันธ์กบัพฤตกิรรมป้องกนัโรคโควดิ-19 [21) และกลุ่มวยัรุน่ 

ในเขตต�ำบลสะเตงนอก อ�ำเภอเมือง จังหวัดยะลาที่พบว่า 

การรับรู ้ความรุนแรงของโรคมีความสัมพันธ์ทางบวกกับ

พฤติกรรมการป้องกันของโรคป้องกันโรคโควิด-19 [16] แต่

ไม ่สอดคล้องกับการศึกษาในประชาชนกลุ ่มผู ้ใหญ่ใน

จังหวัดกาฬสินธุ์ที่พบว่าการรับรู้ความรุนแรงไม่สัมพันธ์กับ

พฤตกิรรมป้องกนัโรคโควดิ-19 [21] ผลการศกึษาเป็นไปตาม

แบบแผนความเชื่อด้านสุขภาพ ซึ่งบุคคลที่มีการรับรู้ต่อ

โอกาสเสี่ยงของการเป็นโรค จะเห็นความส�ำคัญของการมี

สุขภาพดี จึงให้ความร่วมมือในการปฏิบัติพฤติกรรมเพื่อ

ป้องกันโรค และการรับรู้ความรุนแรงของโรคที่มีต่อร่างกาย

ก่อให้เกิดความพิการ เสียชีวิต ใช้เวลานานในการรักษา 

เกดิโรคแทรกซ้อนฯ จะท�ำให้ปฏบิตัพิฤตกิรรมเพือ่ป้องกนัโรค 

[24]
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การรับรู้ประโยชน์ของการป้องกันโรคโควิด-19 

และการรับรู ้ความสามารถของตนเองในการป้องกันโรค

โควิด-19 มีความสัมพันธ์ทางบวกกับพฤติกรรมการป้องกัน

โรคโควดิ-19 อย่างมนียัส�ำคญัทางสถติทิี ่0.05 สอดคล้องกับ

การศึกษากลุ่มผู้สูงอายุท่ีพบว่าการรับรู้ประโยชน์ของการ

ปฏบิตั ิการรบัรูค้วามสามารถของตนเอง มคีวามสมัพนัธ์ทาง

บวกกับพฤติกรรมการสร้างเสริมสุขภาพในการป้องกันโรค

โควิด-19 และพบว่าปัจจัยที่อิทธิพลมากที่สุดกับพฤติกรรม

คือการรับรู้ความสามารถของตนเอง [25] แต่ไม่สอดคล้อง

กับการศึกษาในประชาชนกลุ่มผู้ใหญ่ในจังหวัดกาฬสินธุ์ที่

พบว่าการรับรู้ประโยชน์ไม่สัมพันธ์กับพฤติกรรมป้องกันโรค

โควิด-19 [21] การท่ีบุคคลจะแสดงพฤติกรรมท่ีเหมาะสม 

ต่อเมือ่บคุคลนัน้รบัรูป้ระโยชน์หรอืผลดขีองการปรบัเปลีย่น

พฤติกรรมตนเองว่าจะลดโอกาสเสี่ยงในการเกิดโรค และ

ลดผลกระทบที่ตามมา และเกิดความเชื่อม่ันว่าตนเอง

สามารถจดัการ หรือลดอปุสรรค และแสวงหาพฤตกิรรมใด ๆ  

ให้บรรลุเป้าหมายที่ก�ำหนด [10] เม่ือบุคคลรู้ว่าตนเองมี

ความสามารถสูง มีปัญหาหรืออุปสรรคใด ๆ ท่ีจะขัดขวาง

การปฏิบัติพฤติกรรม ยิ่งมีความพยายามแก้ไข และเกิด

พฤติกรรมที่ดีในที่สุด [26]

การรับรู้อุปสรรคในการป้องกันโรคโควิด-19 ไม่มี

ความสมัพนัธ์กบัพฤตกิรรมการป้องกนัโรคโควดิ-19 ทางสถติิ 

ไม่สอดคล้องกับการศึกษาในกลุ่มผู้สูงอายุท่ีพบว่าการรับรู้

อุปสรรคในการปฏิบัติมีความสัมพันธ์ทางลบกับพฤติกรรม

การสร้างเสริมสุขภาพในการป้องกันโรคโควิด-19 [25] ทั้งนี้

การรับรู้อุปสรรคเป็นการรับรู้สิ่งท่ีขัดขวางต่อการปฏิบัติ

พฤตกิรรมการป้องกนัโรค การรบัรูอ้ปุสรรคมาก ๆ  จะกระตุน้

ให้คนหลกีเลีย่งพฤตกิรรมนัน้ๆ แต่เนือ่งจากโรคโควดิ-19 เป็น

โรคร้ายแรงและอุบัติใหม่ และก่อโรคร้ายแรงไปท่ัวโลก 

กลุ่มตัวอย่างได้รับข่าวสาร การประชาสัมพันธ์จากสื่อต่างๆ 

รวมทั้งจากกรมควบคุมโรค กระทรวงสาธารณสุข และศูนย์

บริหารสถานการณ์แพร่ระบาดของโรคติดเชื้อไวรัสโคโรนา 

2019 (ศบค.) ซึ่งมีการรายงานสถานการณ์เป็นรายวัน มีการ

รับรู ้ความเสี่ยง ความรุนแรง ประโยชน์ของการปฏิบัติ

พฤติกรรม จึงท�ำให้มีการปฏิบัติพฤติกรรมการป้องกันโรค

โควิด-19 โดยเชื่อว่าอุปสรรคในการป้องกันโรคน้อยกว่า

ประโยชน์ที่ได้รับจากการปฏิบัติพฤติกรรมป้องกันโรค [27] 

ท�ำให้การรบัรูอุ้ปสรรคในการป้องกนัโรคโควดิ-19 ไม่มีผลต่อ

การปฏิบัติพฤติกรรม

ปัจจัยกระตุ้นการปฏิบัติ พบว่าการได้รับข่าวสาร

เกีย่วกบัการป้องกนัโรคโควดิ-19 จากสือ่มคีวามสมัพนัธ์ทาง

บวกกับพฤติกรรมการป้องกันโรคโควิด-19 อย่างมีนัยส�ำคัญ

ทางสถิติที่ 0.05 สอดคล้องกับการศึกษาในประชาชน

กลุม่ผูใ้หญ่ในจงัหวดักาฬสนิธุท์ีพ่บว่าการรบัรู้จากส่ือมีความ

สัมพนัธ์กบัพฤตกิรรมป้องกนัโรคโควดิ-19 [21] ทัง้นีอ้าจเป็น

เพราะว่าการได้รับข้อมูลข่าวสารจากส่ือแหล่งต่าง ๆ ท�ำให้

กลุ่มตัวอย่างมีการรับทราบสถานการณ์ต่าง ๆ เกี่ยวกับโรค 

วิธีปฏิบัติเพื่อป้องกันโรค ซึ่งส่ือมีอิทธิพลมากต่อพฤติกรรม

โดยเฉพาะในวัยรุ่น [28] ซ่ึงมีการศึกษาพบว่าในวัยน้ีระดับ

การเข้าถึงสื่อสังคมออนไลน์เก่ียวเน่ืองจากสถานการณ์การ

แพร่ระบาดของโรคติดเช้ือไวรัสโคโรนา 2019 (โควิด-19) 

อยู่ในระดับมาก [29] การได้รับการสนับสนุนจากครอบครัว

มีความสัมพันธ ์ทางบวกกับพฤติกรรมการป้องกันโรค

โควดิ-19 อย่างมนียัส�ำคัญทางสถติทิี ่0.05 สอดคล้องกบัการ

ศกึษาในกลุม่นกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาตอนต้น สงักดัเขตพืน้ที่

การศึกษาเขต 18 อ�ำเภอเมือง จังหวัดชลบุรี ท่ีพบว่า 

การสนับสนุนจากครอบครัวมีความสัมพันธ์กับพฤติกรรม

สร้างเสริมสุขภาพ [30] ทั้งน้ีอาจเน่ืองจากครอบครัวเป็น

แหล่งก�ำหนดรูปแบบของพฤติกรรม เป็นแหล่งสร ้าง

คุณลักษณะของสมาขิกให้เป ็นรูปแบบเดียวกัน [28] 

เมื่อครอบครัวให้การสนับสนุนเกี่ยวกับการป้องกันโรคโค

วดิ-19 จงึท�ำให้กลุม่ตวัอย่างมพีฤตกิรรมป้องกนัโรคโควดิ-19 

ไปด้วย

ข้อเสนอแนะ

จากการศึกษา พบว่านักศกึษาวทิยาศาสตร์สุขภาพ

มพีฤตกิรรมการป้องกนัโรคโควดิ-19 ในระดบัด ีแต่ยงัพบด้าน

การเว้นระยะห่างทางสังคมอยู่ในระดับปานกลาง อย่างไร

กต็ามด้านการล้างมอืและเฝ้าระวงัตนเอง ยงัมบีางส่วนอยูใ่น

ระดับปานกลางและน้อย ซึ่งอาจส่งผลให้มีการแพร่กระจาย
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ของโรคได้ จึงควรสร้างเสริมพฤติกรรมการป้องกันโรค

โควิด-19 แก่นักศึกษาวิทยาศาสตร์สุขภาพให้มีพฤติกรรมใน

ระดบัมาก โดยใช้สือ่ทีใ่ห้ข้อมลูข่าวสารเกีย่วกบัโรคโควดิ-19 

หลายรูปแบบ เช่น สือ่สงัคมออนไลน์ โดยมเีนือ้หาทีท่�ำให้เกิด

การรับรู้โอกาสเสี่ยง และความรุนแรงของโรค และให้รู้ถึง

ประโยชน์ในการป้องกนัตนเองจากโรค และส่งเสรมิการรบัรู้

ความสามารถตนเอง รวมทัง้ประสานงานกบัครอบครัวในการ

สนับสนุนพฤติกรรมป้องกันโรคโควิด-19 กับนักศึกษา

วิทยาศาสตร์สุขภาพ

กิตติกรรมประกาศ
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บทคัดย่อ
วัตถุประสงค์ของการศึกษาคร้ังนี้คือ การสร้างแผนภูมิควบคุมค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ถ่วงน�้ำหนักเลขชี้ก�ำลัง (EWMA) 

ส�ำหรับการตรวจสอบปริมาณออกซิเจนละลายในแม่น�้ำน่านด้วยส่วนเหลือจากตัวแบบรวมการถดถอยในตัวกับการเฉลี่ย

เคลือ่นที ่(ARIMA) โดยใช้ข้อมลูรายวนั จ�ำนวน 243 ค่า ผลการศกึษาพบว่า ปรมิาณออกซเิจนละลายมีตวัแบบ ARIMA(1,1,4) 

ไม่มีพจน์ค่าคงที่ และวัดค่าความแม่นด้วยรากของค่าคลาดเคล่ือนก�ำลังสองเฉล่ียมีค่าเป็น 1.003 เมื่อก�ำหนดพารามิเตอร์

ของขีดจ�ำกัดควบคุมเป็นค่าคงที่เท่ากับ 3 และพารามิเตอร์ของตัวสถิติของแผนภูมิควบคุม EWMA เป็นค่าคงที่ (λ ) ซึ่งมีค่า

แตกต่างกัน โดยที่ λ  เป็น 0.05 พบส่วนเหลือออกนอกขีดจ�ำกัดควบคุมล่างจ�ำนวน 7 ค่า แต่ที่ λ  เป็น 0.1 และ 0.25 

พบส่วนเหลือออกนอกขีดจ�ำกัดควบคุมล่าง จ�ำนวน 11 ค่า และเมื่อ λ  เป็น 0.15 0.2 และ 0.3 ตามล�ำดับ พบส่วนเหลือ

ออกนอกขีดจ�ำกัดควบคุมล่าง จ�ำนวน 12 ค่า

ค�ำส�ำคัญ: ปริมาณออกซิเจนละลาย แม่น�้ำน่าน แผนภูมิควบคุม EWMA ตัวแบบ ARIMA

Abstract
The objective of this study was to construct the exponentially weighted moving average (EWMA) 

control chart for monitoring dissolved oxygen in the Nan river by using residual from the autoregressive 

integrated moving average (ARIMA). The daily data total 243 values, the result shows that model is 

ARIMA(1,1,4) non-constant value and the accuracy was considered by root mean square error is 1.003. 

As the results, we found that the EWMA control chart with varies constant of EWMA statistic (λ ) and 
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และพฒันาแผนภมูคิวบคมุ EWMA อย่างต่อเนือ่ง เช่น Noor-

ul-Amin และคณะ [5] Giner‐Bosch และคณะ [6] และ 

Noor-ul-Amin และคณะ [7]

ตวัแบบรวมการถดถอยในตวักบัการเฉลีย่เคลือ่นที่ 

(autoregressive integrated moving average: ARIMA) 

คอื ตวัแบบอนกุรมเวลาชนดิหนึง่ทีม่กีารประยุกต์ใช้ในศาสตร์

หลายสาขา เช่น คุณภาพอากาศ [8] คุณภาพดิน [9] 

คณุภาพน�ำ้ [10] ปัญหาภยัแล้ง [11] และสขุภาพ [12] เป็นต้น 

โดยมีนักวิจัยศึกษาการใช้ตัวแบบอนุกรมเวลากับแผนภูมิ

ควบคุม เช่น García-Díaz [13] ใช้แผนภูมิควบคุมชูว์ฮาร์ต

และตัวแบบ ARIMA เพื่อตรวจสอบคุณภาพน�้ำโดยใช้ข้อมูล

สารละลายไนเตรทในน�้ำบาดาล พบ ตัวแบบที่เหมาะสมคือ 

IMA(1,1) และมีส่วนเหลือของตัวแบบออกนอกขีดจ�ำกัด

ควบคมุบนและล่างของแผนภมิูควบคมุ และ Wang และคณะ 

[14] ใช้แผนภูมิควบคุมส่วนเหลือกับตัวแบบ ARIMA ศึกษา

ข ้อมูลมลพิษทางอากาศพบตัวแบบที่ เหมาะสมคือ 

ARIMA(1,1,1) นอกจากนี ้Sadeghi และคณะ [15] ใช้แผนภมูิ

ควบคุมชูว์ฮาร์ตและตัวแบบ ARIMA-GARCH ศึกษาดัชนี

ราคาตลาดหลักทรัพย์ของ Tehran และมีการศึกษาเปรียบ

เทียบประสิทธิภาพของแผนภูมิควบคุม EWMA กับแผนภูมิ

ควบคุม EWMA ทีไ่ด้รบัการปรบัปรงุ ซึง่มตีวัแบบเป็น MA(2) 

และ MA(3) เมื่อค่าความคลาดเคล่ือนของตัวแบบมีการ

แจกแจงแบบเลขชีก้�ำลัง โดยใช้ข้อมลูมลพษิทางอากาศ ได้แก่ 

คาร์บอนมอนอกไซด์ (CO) ฝุ่นละอองขนาดเล็กไม่เกิน 2.5 

ไมครอน (PM2.5) พบว่าแผนภมูคิวบคมุ EWMA ทีไ่ด้รบัการ

ปรบัปรงุมปีระสทิธภิาพดกีว่าแผนภูมคิวบคมุ EWMA เมือ่ค่า 

CO และ PM2.5 มีการเปลี่ยนแปลง [16]

ในงานวิจัยนี้ศึกษาการสร ้างแผนภูมิควบคุม 

EWMA ส�ำหรับการตรวจสอบปริมาณออกซิเจนละลายใน

the constant of control limit is 3, λ =0.05, the residual is out of the lower limit 7 values when λ  are 

0.1 and 0.25, the residual is out of the lower limit 11 values. For λ  are 0.15 0.2 and 0.3 respectively, 

the residual is out of the lower limit 12 values.

Keywords: Dissolved oxygen, Nan river, EWMA Control chart, ARIMA model

บทน�ำ 

แม่น�ำ้น่านมต้ีนก�ำเนดิอยูใ่นเทอืกเขาหลวงพระบาง

จังหวัดน่านมีความยาวตลอดล�ำน�้ำ 740 กิโลเมตร ซ่ึงยาว

ที่สุดในบรรดาแควต้นน�้ำเจ้าพระยา และเป็นหน่ึงในแม่น�้ำ

สายหลักในภาคเหนือและภาคกลางของประเทศไทยโดยจะ

ไหลรวมกับแม่น�้ำ ปิงกลายเป็นแม่น�้ำเจ้าพระยา การใช้

ประโยชน์จากแม่น�้ำน่านมีทั้งในด้านอุปโภค บริโภค ในด้าน

เศรษฐกิจถือว่าน�้ำเป็นวัตถุดิบส�ำคัญอย่างหน่ึงในการ

ประกอบการเพาะปลูก เลี้ยงสัตว์ การประมง อุตสาหกรรม 

หรือการท่องเที่ยว ซ่ึงสร้างรายได้ให้กับประชาชนเป็น

อย่างมาก ปริมาณออกซิเจนละลาย (Dissolved Oxygen: 

DO) เป็นดชันคีณุภาพน�ำ้ทางเคม ีน�ำ้ทีส่ะอาดจะมค่ีา DO สงู

และในน�ำ้เสยีจะมค่ีา DO ต�ำ่ เมือ่ค่า DO มค่ีาต�ำ่ว่า 2 คุณภาพ

น�้ำเสื่อมโทรมมาก ซึ่งใช้ประโยชน์เพื่อคมนาคมได้เท่านั้น 

เครื่องมือที่มีความส�ำคัญและนิยมใช้เป็นอย่างมากในการ

ควบคมุคณุภาพเชงิสถติคิอื แผนภมูคิวบคมุ เป็นแผนภมูทิีใ่ช้

ควบคุมคุณภาพของกระบวนการผลิต ซึ่งประกอบด้วยเส้น

แกนกลางแนวนอนแสดงค่าเฉลีย่หรอืค่ากลางของลกัษณะที่

น�ำมาตรวจสอบ และเส้นแสดงขีดจ�ำกัดควบคุมบนหรือ

ขีดจ�ำกัดควบคุมล่าง เช่น แผนภูมิควบคุมของชูว์ฮาร์ต 

(Shewhart control chart) แผนภูมิควบคุมค่าเฉลี่ยถ่วง

น�้ำหนักเลขช้ีก�ำลัง (Exponentially weighted moving 

average (EWMA) control chart) เป็นต้น และมีการน�ำไป

ประยุกต์ใช้ในหลายสาขา เช่น อุตสาหกรรม [1] การเงิน [2] 

เศรษฐมิติ [3] การแพทย์ [4] เป็นต้น โดยที่แผนภูมิควบคุม 

EWMA มีการน�ำเสนอครั้งแรกเมื่อปี ค.ศ. 1950 และเป็น

แผนภูมิควบคุมที่สามารถตรวจสอบหรือตรวจจับการ

เปลี่ยนแปลงขนาดเล็กของกระบวนการได้ดีกว่าแผนภูมิ

ควบคุมของชูว์ฮาร์ต นอกจากนี้ยังมีนักวิจัยที่ท�ำการศึกษา
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แม่น�้ำน่านโดยใช้ส่วนเหลือ (residual) จากตัวแบบ ARIMA 

ประโยชน์จากการวิจัยครั้งน้ีสามารถน�ำไปใช้เพื่อวางแผน 

ควบคุม หรือปรับปรุงคุณภาพน�้ำให้อยู่ในระดับท่ีเหมาะสม

ต่อการน�ำไปใช้ประโยชน์และการด�ำรงชพีของมนษุย์และสตัว์ 

รวมทั้งสามารถประยุกต์ใช้ศึกษากับพารามิเตอร์อื่น ๆ ของ

แม่น�้ำ หรือคุณภาพน�้ำบาดาล หรือคุณภาพอากาศได้

วิธีด�ำเนินการวิจัย

1. ตัวแบบรวมการถดถอยในตัวกับการเฉลี่ย

เคลื่อนที่ (ARIMA)

ตัวแบบ ARIMA เขียนแทนด้วย ARIMA(p,d,q) 

เป็นเทคนิคอนุกรมเวลาวิธีหนึ่ง มีสมการเป็นดังนี้

( ) ( ) ( )2 2
1 2 1 21 1 1dp q

p t q tB B B B Z B B B aφ φ φ ρ ρ ρ− − − − − = − − − − 

เมื่อ	 d  	 คือ	 อันดับผลต่างของอนุกรมเวลา tZ
	 p 	 คือ	 อันดับการถดถอยในตัว

	 q  	 คือ	 อันดับการเฉลี่ยเคลื่อนที่

	 tZ 	 คือ	 ตัวแปรค่าสังเกต ณ เวลา t  และมีความสัมพันธ์กับความคลาดเคลื่อน ta  

	 B 	 คือ	 ตัวด�ำเนินการย้อนกลับ 

	 iρ 	 คือ	 พารามิเตอร์ของตัวแบบการเฉลี่ยเคลื่อนที่ เมื่อ 1,2,3, ,i q= 

	 iφ 	 คือ	 พารามิเตอร์ของตัวแบบการถดถอยในตัว เมื่อ 1,2,3, ,i p= 

	 ta 	 คือ	 ค่าความคลาดเคล่ือน ณ เวลา t  และมกีารแจกแจงปรกติด้วยค่าเฉลีย่เป็น 0 ค่าความแปรปรวนเป็น 2σ
ถ้า       0p =  จะได้ตวัแบบรวมการเฉล่ียเคล่ือนที ่(IMA(d,q)) และถ้า 0q =  จะได้ตวัแบบรวมการถดถอยในตวั (ARI(p,d))

( )p
t t pB Z Z −=

2. ขั้นตอนการสร้างตัวแบบ

2.1 การทดสอบรากหนึ่งหน่วย (unit root test)

ทดสอบรากหน่ึงหน่วยของข้อมูลด้วยการทดสอบ 

Augmented Dickey-Fuller (ADF) เพื่อทดสอบความเป็น

อนุกรมเวลาแบบคงท่ี (stationary time series) หรือไม่

ก่อนท�ำการประมาณค่าพารามิเตอร์ การทดสอบ ADF เป็นการ

ทดสอบเพือ่แก้ปัญหาสหสมัพนัธ์ในตวั (autocorrelation) ซึง่

มีสมมติฐานการทดสอบคือ 

สมมติฐานว่าง 
          

อนุกรมเวลาแบบไม่คงที่ 

สมมติฐานทางเลือก            อนุกรมเวลาแบบคงที่ 

ในงานวจิยันีใ้ช้ฟังก์ชัน adf.test{tseries} ของโปร

แกรมอาร์ ในการทดสอบ ADF จะท�ำการเลือกช่วงเวลาที่ช้า

กว่ากัน (lag) โดยอตัโนมตั ิการพจิารณาความคงทีข่องข้อมลู

พิจารณาจากค่าพี (p-value) ที่ระดับนัยส�ำคัญ 0.05 ถ้าผล

การทดสอบมีค่า พีน้อยกว่า 0.05 จะปฏิเสธสมมติฐาน       	

แสดงว่าข้อมูลมีลักษณะเป็นอนุกรมเวลาแบบคงที่

2.2 การก�ำหนดตัวแบบและการประมาณค่าพารามิเตอร์

การก�ำหนดตัวแบบ ARIMA(p,d,q) พิจารณาจาก

ค่าฟังก์ชันสหสัมพันธ์ในตัว (autocorrelation function: 

ACF) และฟังก์ชันสหสัมพันธ์ในตัวบางส่วน (partial 

autocorrelation function: PACF) ของข้อมูลเพื่อใช้เป็น

แนวทางในการก�ำหนด ตัวแบบและการประมาณค่า

พารามเิตอร์ โดยใช้ฟังก์ชัน Acf{forcast} Pacf{forcast} และ 

auto.arima(forecast) ของโปรแกรมอาร์ 

2.3 การตรวจสอบตัวแบบ

การตรวจสอบตัวแบบใช้การพิจารณาคุณสมบัติ

ของความคลาดเคลื่อนด้วยการทดสอบ Ljung-Box โดย

พิจารณาจากค่าสถิติ     ซ่ึงมีการแจกแจงไคก�ำลังสองที่มี

องศาเสรีคือ ผลต่างของช่วงเวลาที่ช้ากว่ากันกับจ�ำนวน

พารามิเตอร์ที่ท�ำการประมาณค่า มีสมมติฐานว่างเป็น

ความคลาดเคลือ่นไม่มสีหสมัพนัธ์ในตวั ถ้าความคลาดเคลือ่น

( )0 :H

( )1 :H

0H

Q
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ไม่มีสหสัมพันธ์ในตัวท�ำให้ใช้ตัวแบบส�ำหรับการพยากรณ์ได้ 

ในงานวจิยันีใ้ช้ฟังก์ชนั checkresiduals{forecast} ของโปร

แกรมอาร์และที่ระดับนัยส�ำคัญ 0.05 ผลการวิเคราะห์ให้

พิจารณาค่าพี ถ้าค่าพีน้อยกว่า 0.05 ไม่สามารถยอมรับ

สมมติฐานว่างที่ว่าความคลาดเคลื่อนไม่มีสหสัมพันธ์ในตัว

ท�ำให้ไม่สามารถใช้ตัวแบบส�ำหรับการพยากรณ์ได้

3. การวัดความแม่น

การพิจารณาความเหมาะสมของตัวแบบใช้ราก

ของค่าคลาดเคลื่อนก�ำลังสองเฉลี่ย (root mean square 

error: RMSE) เป็นการวัดความแม่นย�ำจากรากของค่าเฉลี่ย

ของผลรวมก�ำลังสองของผลต่างระหว่างค่าจริงและค่า

พยากรณ์ ดังสมการ

เมื่อ	 iY  คือ ข้อมูลจริง เมื่อ 1,2,3, ,i n= 

	 îY  คือ ค่าจากตัวแบบ เมื่อ 1,2,3, ,i n= 

	 n  คือ จ�ำนวนข้อมูล

4. แผนภูมิควบคุม EWMA

แผนภมูคิวบคมุ EWMA เป็นเครือ่งมือทีส่�ำคญัและมกีารประยกุต์ใช้ในหลายสาขาเพือ่ตรวจสอบหรอืตรวจจบัการ

เปลี่ยนแปลงของกระบวนการที่เกิดการเปลี่ยนแปลงเพียงเล็กน้อยได้ดี และค่าเฉลี่ย 0µ µ=  เมื่อกระบวนการอยู่ภายใต้

เส้นควบคุมมีค่าสถิติ EWMA ( )tY  ดังสมการ

โดยที่ ( )tX  คือค่าสังเกต ณ เวลา t  และ λ  คือค่าคงที่ ( )0 1λ< <  ทั้งนี้มีความแปรปรวนคือ 

( )22 2 1 1
2t

t
Y

λσ σ λ
λ

   = − −   − 
 มีขีดจ�ำกัดควบคุมดังสมการ

เมื่อ	 L  คือ ค่าคงที่ของขีดจ�ำกัดควบคุม ( )0L >

       tUCL  คือ ขีดจ�ำกัดควบคุมบน

           CL  คือ เส้นกลางแสดงค่ากลาง

       tLCL  คือ ขีดจ�ำกัดควบคุมล่าง

การศึกษาครั้งนี้ใช้ฟังก์ชัน ewma{qcc} ของโปรแกรมอาร์ เพื่อสร้างแผนภูมิควบคุม EWMA โดยใช้ส่วนเหลือ 

(residual) จากตัวแบบ ARIMA(p,d,q) ด้วย λ  เป็น 0.05 0.1 0.15 0.2 และ 0.3 ตามล�ำดับ และค่าคงที่ของขีดจ�ำกัด

ควบคุมมีค่าเป็น 3 โดยที่ส่วนเหลือหมายถึงผลต่างระหว่างค่าสังเกตกับค่าจากตัวแบบ ARIMA(p,d,q) 

( )
1

ˆn
i i

i

Y Y
RMSE

n=

−
= ∑

( ) 0 01 ; ,1 1tt tY X Y Y tλ λ µ− =+ − ≥=
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ผลการวิจัย

การสร้างแผนภูมิควบคุม EWMA ส�ำหรับการ

ตรวจสอบปริมาณออกซิเจนละลายในแม่น�้ำน่านโดยใช้

ส่วนเหลือ (residual) กรณีศึกษาสถานีจุดสูบน�้ำบ้าน

เกาะชลประทาน (ภาพท่ี 1) แสดงข้อมูลอนุกรมเวลาของ

ระดบัออกซิเจนละลายรายวนัในแม่น�ำ้น่าน กรณศึีกษาสถานี

จุดสูบน�้ำบ้านเกาะชลประทาน ตั้งแต่เดือนมกราคมถึงเดือน

สิงหาคม พ.ศ. 2557 จ�ำนวน 243 ค่า พบว่าระดับออกซิเจน

ละลายมีค่าต�่ำกว่า 2 mg/l ซึ่งคุณภาพน�้ำเสื่อมโทรมมาก

สามารถใช้น�้ำเพื่อการคมนาคมได้เท่านั้น ท�ำการทดสอบ

ความคงทีข่องอนกุรมเวลาด้วย augmented Dickey Fuller 

(ADF) จากฟังก์ชัน adf.test(tseries) ทีร่ะดบันยัส�ำคัญ 0.05 

ผลการทดสอบพบว่าค่าพี (p-value) มีค่าน้อยกว่า 0.05 

จึงสามารถสรุปได้ว ่าข ้อมูลเป็นอนุกรมเวลาแบบคงที่ 

(stationary time series) ด้วยค่า Dickey-Fuller 

เป็น -3.861 ช่วงเวลาทีช้่ากว่ากนัเป็น 6 และค่าพเีป็น 0.017 

และจากภาพที่ 2 ควรใช้ตัวแบบ ARIMA(p,d,q) จากการใช้

ฟังก์ชัน auto.arima(forecast) เพื่อก�ำหนดตัวแบบ 

ARIMA(p,d,q) ที่เหมาะสม คือ ARIMA(1,1,4) ไม่มีพจน์ค่า

คงที่ ตัวแบบแสดงได้ดังนี้

มีค่าสถิติที่ส�ำคัญคือ ค่าเกณฑ์สารสนเทศของอะกะอิเกะ (AIC) เท่ากับ 702.4 ค่าเกณฑ์สารสนเทศของเบส์ (BIC) 

เท่ากับ 723.33 และค่า log likelihood เท่ากับ -345.2

1 1 2 3 40.812 1.348 0.236 0.360 0.222t t t t t t tZ Z a a a a a− − − − −= + + − − +

ภาพที่ 1 ระดับออกซิเจนละลายของแม่น�้ำน่านรายวัน

ใช้การทดสอบ Ljung-Box เพื่อทดสอบคุณสมบัติ

การเป็น white noise ของส่วนเหลือ ผลการทดสอบพบว่า 

ค ่าสถิติ Q ที่ช ่วงเวลาที่ช ้ากว ่ากัน 10 ของตัวแบบ 

ARIMA(1,1,4) ไม่มีพจน์ค่าคงท่ี ท่ีระดับนัยส�ำคัญ 0.05 

พบค่าพมีากกว่า 0.05 แสดงว่าส่วนเหลอืมกีารแจกแจงปรกติ 

ค่าเฉลี่ยเป็นศูนย์และค่าความแปรปรวนคงที่ นั่นแสดงว่าตัว

แบบได้ผ่านการตรวจสอบความถูกต้องว่ามีความเหมาะสม 

(Q=10.0.8, lag=10, df=5, p-value=0.07) และจากภาพ 

แสดงการเปรียบเทียบค่าจริงและค่าพยากรณ์ของระดับ

ออกซิเจนละลายโดยใช้ตัวแบบ ARIMA(1,1,4) (ภาพที่ 2) 

โดยวัดค่าความแม่น (accuracy) ของตัวแบบได้ค่า RMSE 

เป็น 1.003
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การศึกษาแผนภูมิควบคุม EWMA ส�ำหรับการ

ตรวจสอบปรมิาณออกซเิจนละลายในแม่น�ำ้น่าน โดยใช้ส่วน

เหลอื (residual) ในการวเิคราะห์จากตวัแบบ ARIMA(1,1,4) 

(ภาพที่ 3) เม่ือก�ำหนดค่าคงท่ีของแผนภูมิควบคุม EWMA 

ด้วย λ  เป็น 0.05, 0.1, 0.15, 0.2, 0.25 และ 0.3 ตาม

ล�ำดบั และค่าคงทีข่องขดีจ�ำกดัควบคมุมค่ีาเป็น 3 โดยทีส่่วน

เหลือหมายถึงผลต่างระหว่างค่าสังเกตกับค่าจากตัวแบบ 

(ภาพท่ี 4-9) พบว่ากราฟเส้นของส่วนเหลอืมลีกัษณะคล้าย

กับกราฟเส้นของข้อมูลจริงในภาพที่ 2 เม่ือ 0.05λ =  

พบว่าส่วนเหลอืออกนอกเส้นควบคมุซึง่มค่ีาน้อยกว่า LCL 

จ�ำนวน 7 ค่า แต่ที่                     พบว่าส่วนเหลือออก

นอกเส้นควบคุมซึ่งมีค่าน้อยกว่า LCL จ�ำนวน 11 ค่า และ

เมื่อ	 	      พบว่าส่วนเหลือออกนอกเส้นควบคมุ

ซึ่งมีค่าน้อยกว่า LCL จ�ำนวน 12 ค่า

ภาพที่ 2 ACF และ PACF ของระดับออกซิเจนละลายในแม่น�้ำน่าน

ภาพที่ 3 ค่าจริงและค่าจากตัวแบบ ARIMA(1,1,4) ของระดับออกซิเจนละลาย

0.1,0.25λ =

0.15,0.2,0.3λ =

ภาพที ่4 แผนภูมิควบคุม EWMA ส�ำหรับส่วนเหลือ เมื่อ 0.05λ =
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ภาพที ่5 แผนภูมิควบคุม EWMA ส�ำหรับส่วนเหลือ เมื่อ 0.1λ =

ภาพที ่6 แผนภูมิควบคุม EWMA ส�ำหรับส่วนเหลือ เมื่อ 0.15λ =

ภาพที ่7 แผนภูมิควบคุม EWMA ส�ำหรับส่วนเหลือ เมื่อ 0.2λ =
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อภิปรายและสรุปผลการวิจัย

การวิจัยครั้งน้ีได้น�ำเสนอวิธีสร้างแผนภูมิควบคุม 

EWMA ด้วยอนุกรมเวลาปริมาณออกซิเจนละลายในแม่น�้ำ

น่าน กรณีศึกษาสถานีจุดสูบน�้ำบ้านเกาะชลประทาน ใช้

ข้อมูลจากเว็บไซต์ของกรมควบคุมมลพิษ จ�ำนวน 243 

ค่า เดือนมกราคมถึงสิงหาคม พ.ศ. 2557 และวัดค่า

ความแม่นด้วย RMSE ก�ำหนดค่าคงที่ของขีดจ�ำกัดควบคุมมี

ค่าเป็น 3 และค่าคงที่ของตัวสถิติ EWMA เป็น 0.05, 0.1, 

0.2, 0.25 และ 0.3 ตามล�ำดับ โดยที่งานวิจัยนี้ศึกษาด้วย

โปรแกรมอาร์ พบว่าปริมาณออกซเิจนละลายในแม่น�ำ้น่านมี

ตัวแบบที่เหมาะสมคือ ARIMA(1,1,4) ไม่มีพจน์ค่าคงที่ 

โดยมีค่าความแม่นเป็น 1.003 และเมื่อน�ำส่วนเหลือของตัว

แบบสร้างแผนภูมิควบคุม EWMA ด้วยค่าคงที่ของขีดจ�ำกัด

ควบคุมมีค่าเป็น 3 พบว่า เมื่อ λ  เป็น 0.05 ส่วนเหลือมีค่า

น้อยกว่าค่า LCL จ�ำนวน 7 ค่า แต่ที่ λ  เป็น 0.1 และ 0.25 

ส่วนเหลือมีค่าน้อยกว่าค่า LCL จ�ำนวน 11 ค่า และเมื่อ λ  

เป็น 0.15, 0.2 และ 0.3 ตามล�ำดับ ส่วนเหลือมีค่าน้อยกว่า

ค่า LCL จ�ำนวน 12 ค่า อย่างไรกต็ามผูว้จิยัควรปรบัปรงุหรอื

พัฒนาทั้งตัวแบบและแผนภูมิควบคุมที่มีความเหมาะสมใน

อนาคตต่อไป นอกจากนี้สามารถน�ำส่วนเหลือไปประยุกต์ใช้

กับแผนภูมิควบคุมอื่น เช่น แผนภูมิควบคุมผลรวมสะสม 

แผนภมูคิวบคมุผลรวมสะสมสองครัง้ แผนภมูคิวบคมุค่าเฉลีย่

เคลือ่นทีถ่่วงน�ำ้หนกัแบบเลขชีก้�ำลงัสองครัง้ เป็นต้น รวมทัง้

สามารถศึกษาดัชนีคุณภาพน�้ำทางเคมีชนิดอ่ืน ๆ หรือ

ประยุกต์ใช้กับข้อมูลด้านสิ่งแวดล้อมชนิดอื่นได้

ภาพที ่8 แผนภูมิควบคุม EWMA ส�ำหรับส่วนเหลือ เมื่อ 0.25λ =

ภาพที ่9 แผนภูมิควบคุม EWMA ส�ำหรับส่วนเหลือ เมื่อ 0.3λ =
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บทคัดย่อ
งานวิจัยนี้มีจุดประสงค์เพื่อแสดงให้เห็นถึงผลกระทบจากไฟป่าของภาคเหนือของประเทศไทย ในปี พ.ศ. 2541 

ถึง พ.ศ. 2563 ต่อชุมชนและสิ่งแวดล้อม และพยากรณ์ปริมาณพื้นที่ป่าที่ถูกไฟไหม้สูงสุดในรอบ 5 ปี 10 ปี 20 ปี และ 30 ปี 

ข้างหน้า โดยใช้การวิเคราะห์ค่าสุดขีด โดยเปรียบเทียบวิธีการประมาณพารามิเตอร์โดยใช้วิธีโมเมนต์เชิงเส้น และวิธีภาวะ

ความน่าจะเป็นสูงสุดภายใต้การแจกแจงสุดขีดวางนัยทั่วไป เมื่อ μ คือพารามิเตอร์บ่งต�ำแหน่ง  σ คือพารามิเตอร์บ่งขนาด 

และ ξ คือพารามิเตอร์บ่งรูปร่าง จากข้อมูลปริมาณพื้นที่ป่าที่ถูกไฟไหม้พบว่ามีความเสียหายเฉลี่ยอยู่ 62,628 ไร่ต่อปี และ

ผลจากการวิเคราะห์ค่าสุดขีดพบว่าค่าประมาณพารามิเตอร์ที่เหมาะสมกับข้อมูลภายใต้การแจกแจงสุดขีดวางนัยทั่วไป คือ

ค่าประมาณทีไ่ด้จากวธิกีารประมาณแบบภาวะความน่าจะเป็นสงูสดุ (MLE) โดยค่าประมาณพารามเิตอร์ต�ำแหน่ง μ เท่ากบั 

41367.07 ค่าประมาณพารามิเตอร์ขนาด σ เท่ากับ 28347.46 ค่าประมาณพารามิเตอร์รูปร่าง ξ เท่ากับ 0.1924911 เมื่อ

น�ำมาพยากรณ์ปริมาณพื้นที่ป่าที่ถูกไฟไหม้สุดสูงพบว่าในรอบ 5 ปี 10 ปี 20 ปี และ 30 ปี ข้างหน้า จะมีปริมาณพื้นป่าที่ถูก

ไฟไหม้สูงถึง 906,60.77 ไร่ 121,207.11 ไร่ 154,959.47 ไร่ และ 176,603.81 ไร่ ตามล�ำดับ หรืออาจจะเสียหายมากกว่า

นี้เกิดขึ้นโดยเฉลี่ย 1 ครั้ง และอาจเกิดปีใดก็ได้ ผลของการประมาณค่าพารามิเตอร์นี้สามารถท�ำให้เห็นถึงแนวโน้มการเกิด

ไฟป่าในอนาคต ซึง่จะท�ำให้สามารถวางแผนป้องกนัไม่ให้เกดิไฟป่า ป้องกนัผลกระทบต่อสตัว์ป่า เศรษฐกจิ และสขุภาพ เพือ่

จะน�ำไปสู่แหล่งชุมชนและสิ่งแวดล้อมที่ดีขึ้นและปลอดภัยต่อผู้ที่อยู่อาศัยในเขตภาคเหนือในอนาคต

ค�ำส�ำคัญ: ไฟป่า วิธีโมเมนต์เชิงเส้น วิธีภาวะความน่าจะเป็นสูงสุด การแจกแจงสุดขีดวางนัยทั่วไป

ผลกระทบจากไฟป่า พ.ศ. 2541-2563 ต่อชุมชนและสิ่งแวดล้อมทางภาคเหนือของ

ประเทศไทย โดยใช้สถิติพรรณนาและการวิเคราะห์ค่าสุดขีด
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Abstract
This research aims to point out the impacts of forest fires on the community and the environment 

in Northern Thailand between 1998 and 2020 and to make a forecast on forest fire areas burnt greatly 

in the next five years, 10 years, 20 years, and 30 years by employing the analysis of extreme values and 

comparing the linear moment's method and the Maximum Likelihood Method under Generalized Extreme 

Value Distribution to the parameter estimation.  When “μ” is a location Parameter, “σ” is a scale 

parameter and “ξ” is a shape parameter, the results of the data of forest fire areas burnt revealed that 

the average damage was 62,628 rai per year and the results of the analysis of extreme values found that 

an appropriate parameter estimate for the data under Generalized Extreme Value Distribution was the 

estimate obtained from maximum likelihood estimation. Therefore, the estimate of location parameter 

“μ” was 41367.07, the estimate of scale parameter “σ” was 28347.46, and the estimate of shape 

parameter “ξ” was 0.1924911. When the data of forest fire areas burnt hugely were employed to forecast, 

the results of which showed that they showed that the forest fire areas burnt greatly in the next 5 years, 

10 years, 20 years and 30 years were up to 906,60.77 rai, 121,207.11 rai, 154,959.47 rai, and 176,603.81 

rai respectively or the damage might occur once a year on average or any year. The results of this 

parameter estimation help us to visualize future forest fire trends. This will enable us to plan and prevent 

wildlife, economy, and health from forest fires. To do this, it will help much better and safer for many 

people in communities who are now residents in the northern region and the environment.

Keywords: Forest fires, Linear moment’s method, Maximum likelihood method, Generalized extreme 

value Distribution

บทน�ำ 

ไฟป่า (Wild Fire) หมายถึง ไฟที่เผาไหม้เชื้อเพลิง

ธรรมชาตใินป่า แล้วลกุลามอย่างเสรไีม่มขีอบเขต 3 เชือ้เพลงิ

ธรรมชาติได้แก่ เศษไม้ ปลายไม้ ลูกไม้ หญ้า เศษซากของพืช 

และต้นไม้ เป็นต้น อาจเกิดขึ้นจากสาเหตุธรรมชาติหรือเกิด

จากการกระท�ำของมนษุย์ ไฟป่าทีเ่กดิขึน้บรเิวณภเูขาอาจจะ

รนุแรงและขยายได้เรว็กว่าพืน้ราบ โดยปัจจยัหลกัๆ เกดิจาก 

2 สาเหตุคือ เกิดจากธรรมชาติและเกิดจากมนุษย์ แต่ไฟป่า

จะเกดิขึน้ได้ ต้องมอีงค์ประกอบ 3 อย่างทีเ่รยีกว่า สามเหลีย่ม

แห่งไฟ (fire triangle) ซึง่หากขาดอย่างใดอย่างหนึง่ไปไฟป่า

อาจจะไม่เกดิขึน้ หรือว่าอาจจะเกดิและดบัลงได้ คอื เชือ้เพลงิ 

อากาศ และแหล่งความร้อนท่ีท�ำให้เกดิไฟป่า เช่น การทิง้ก้น

บุหรี่ หรือการเกิดฟ้าผ่า เป็นต้น

ในช่วง พ.ศ. 2562 หลายประเทศทั่วโลกต่างก็

ประสบวิกฤตไฟป่าอย่างต่อเนื่อง ท้ังประเทศออสเตรเลีย 

สหรัฐอเมริกา และอีกหลายประเทศในพื้นที่ป่าแอมะซอน 

ประเด็นไฟป่าจึงได้รับความสนใจจากประชากรทั่วโลก 

เพราะระดับความรุนแรงของเหตุการณ์ที่เกิดขึ้น ก่อให้เกิด

ผลกระทบท่ีประเมินค่าไม่ได้ ส�ำหรับประเทศไทยในช่วงต้น 

พ.ศ. 2563 ไฟป่าก็ได้กลายเป็นประเด็นส�ำคัญที่สร้างความ

ตื่นตระหนกให้ชนชาวไทย เพราะมีระดับความรุนแรงสูง

ตลอดปีที่ผ ่านมา และเกิดขึ้นบ ่อยคร้ังในหลายพื้นที่

ทั่วประเทศ ส่งผลให้เกิดความเสียหายมากมายในเชิงพื้นที่ 

(area-based) ทัง้พืน้ทีป่่าไม้ พืน้ทีช่มุชนใกล้เคยีง และระบบ

นิเวศส�ำคัญของประเทศไทย ท�ำให้สังคมเริ่มเข้าใจว่า ไฟป่า

เป็นความเสีย่งส�ำคญัของประเทศไทย ทีค่อยสร้างผลกระทบ
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และค่าเฉลี่ยของค่าสัมบูรณ์เปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อน 

(Mean Absolute Percentage Error: MAPE)

1. การเก็บรวรวมข้อมูล

การศึกษานี้ใช้ข้อมูลทุติยภูมิ (secondary data) 

ซึ่งคือ ข้ออมูลปริมาณพื้นป่าที่ถูกไฟไหม้ในภาคเหนือของ

ประเทศไทยสูงสุดรายปี จ�ำนวน 23 ปี ตั่งแต่ปี พ.ศ. 2541 

ถึง พ.ศ. 2563 ข้อมูลจ�ำนวนผู้เข้าพักในจังหวัดเชียงใหม่

เปรียบเทียบระหว่างปี พ.ศ. 2562 กับปี พ.ศ. 2563 และ

ข้อมูลค่าเฉลี่ย 24 ชั่วโมงของ PM 2.5 จากพื้นที่ต�ำบล

ช้างเผือก อ�ำเภอเมือง จังหวัดเชียงใหม่

2. การวิเคราะห์ข้อมูล				  

2.1 การวิเคราะห์สถิติพรรณนา

งานวจิยันีศ้กึษาข้อมลูปรมิาณพ้ืนป่าทีถ่กูไฟไหม้ใน

ภาคเหนอืของประเทศไทยสูงสดุรายปี เพือ่มาวเิคราะห์ข้อมลู

เบื้องต้นด้วยสถิติพรรณนา ได้แก่ ค่าต�่ำสุด (minimum) 

ค่าสูงสุด (maximum) ค่าเฉลี่ย (mean) ส่วนเบี่ยงเบน

มาตรฐาน (standard deviation) และควอไทล์ (quantile) 

รวมทั้งวิเคราะห์ข้อมูลจ�ำนวนผู้เข้าพักในจังหวัดเชียงใหม่ 

และข้อมลูค่า PM 2.5 จากพืน้ที ่ต�ำบลช้างเผอืก อ�ำเภอเมอืง 

จังหวัดเชียงใหม่เบื้องต้น

2.2 การทดสอบความคงที่ (stationary) และแนวโน้ม 

(trend) ของข้อมูล

จากข้อมูลปริมาณพื้นป่าที่ถูกไฟไหม้ในภาคเหนือ

ของประเทศไทยเป็นข้อมลูอนกุรมเวลา (times series data) 

การศึกษานี้เลือกทดสอบความคงที่ (stationary) ของข้อมูล

อนุกรมเวลาโดยใช้วิธีการทดสอบ Augmented Dickey-

Fuller (ADF) test และทดสอบแนวโน้มของข้อมูลอนุกรม

เวลาโดยพล็อตกราฟซึ่งวิธีการทดสอบนี้เหมาะสมส�ำหรับ

ทดสอบแนวโน้มของข้อมลูทีไ่ม่ได้มกีารแจงแจกปกต ิโดยงาน

วจิยันีใ้ช้การวเิคราะห์ความคงทีแ่ละแนวโน้มอย่างมนียัส�ำคญั

ทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% (p-value < 0.05)

ต่อสิ่งแวดล้อม และเพิ่มความเสี่ยงทางด้านเศรษฐกิจ โดย

เฉพาะส�ำหรับธุรกิจการท่องเท่ียว ท่ีเป็นแหล่งรายได้ส�ำคัญ

ของประเทศ

นอกเหนือจากผลกระทบในเชิ งพื้ นที่ แล ้ ว 

การกระจาย ตัวของปัญหาฝุ่นควันและมลภาวะ ซึ่งเป็นหนึ่ง

ในผลกระทบส�ำคัญของไฟป่า จากพื้นที่ที่ประสบไฟป่าไปยัง

พื้นที่ที่มีประชากรหนาแน่น ก็ส่งผลให้ความตื่นตระหนก

ลกุลามไปถงึกลุม่คนเมอืงเช่นกนั ทัง้นีเ้นือ่งจากไฟป่าเป็นหนึง่

ในต้นต่อปัญหาหลักของปัญหาฝุ่นควันอย่าง PM 2.5 ที่ส่ง

ผลกระทบอย่างร้ายแรงมากทีสุ่ดในบรรดามลพษิทางอากาศ

โดยทั่วไป เพราะมีขนาดเล็กมากๆ จนเข้าสู่ระบบทางเดิน

หายใจ โดยที่เราไม่รู้ตัว อีกทั้งข้อมูลจาก State of Global 

Air ระบวุ่า PM 2.5 ท�ำให้เกิดการเสยีชวีติก่อนวยัอนัควรของ

คนไทยประมาณ 37,500 ราย ถือเป็นวิกฤตที่ท�ำให้เด็ก 

คนสูงวัย และกลุ่มประชากรเสี่ยงในสังคมได้รับผลกระทบ

มากท่ีสุด ด้วยเหตุผลท่ีกล่าวมาน้ีท�ำให้คนในสังคมกลับมา

สนใจ และตั้งค�ำถามเกี่ยวกับปัญหาไฟป่าอีกครั้ง

ดังนั้นผู ้วิจัยสนใจท่ีจะท�ำการศึกษาเก่ียวกับ

ผลกระทบจากไฟป่าโดยใช้ข้อมลูตัง้แต่ปี พ.ศ. 2541 ถงึ พ.ศ. 

2563 ต ่อชุมชนและสิ่ งแวดล ้อมทางภาคเหนือของ

ประเทศไทยโดยใช้สถิติพรรณนาและการวิเคราะห์สุดขีด 
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2.3 การประมาณค่าพารามิเตอร์ (parameter estimation)

ประมาณค่าพารามิเตอร์ โดยใช้การประมาณภาวะน่าจะเป็นสูงสุด (Maximum Likelihood Estimation: MLE) 

และการประมาณค่าพารามิเตอร์ด้วยวิธีการประมาณแบบโมเมนต์เชิงเส้น (L- moment: LM)
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ส�ำหรบัค่าสดุขดี มวีธิกีารสร้างได้หลายวธิ ีทัง้นีข้ึน้กบัวธิกีารประมาณค่าพารามเิตอร์ ซึง่วธิปีระมาณค่าภาวะน่าจะเป็นสงูสดุ 
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โดย	 x หมายถึง  ค่าที่เกิดขึ้นจริง

	 μ หมายถึง  พารามิเตอร์บ่งต�ำแหน่ง

	 σ หมายถึง  พารามิเตอร์บ่งขนาด

	 ξ หมายถึง  พารามิเตอร์บ่งรูปร่าง

2.3.2 การประมาณค่าพารามิเตอร์ด้วยวิธีการประมาณแบบโมเมนต์เชิงเส้น
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สามารถค�ำนวณได้จากความสัมพันธ์ระหว่าง วิธี L-moment และ PWMs ดังนี้
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2.5 การประมาณคาระดับการเกิดซํ้า (Return level estimation) 
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ผลการวิจัย

1.ผลการวิเคราะห์ข้อมูลเบื้องต้นและผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม

1.1ผลการวิเคราะห์ข้อมูลเบื้องต้นด้วยสถิติพรรณนา

จากการวิเคราะห์ข้อมูลพื้นที่ที่ได้รับความเสียหายจากไฟป่าในภาคเหนือของประเทศไทยเบื้องต้น โดยใช้ข้อมูล

รายปี จํานวน 23 ปี ตั้งแต่ปี พ.ศ. 2541 ถึง ปี พ.ศ. 2563 ได้ผลสรุปดังนี้
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ตารางที่ 1 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลปริมาณพื้นที่ป่าที่ถูกไฟไหม้ในภาคเหนือของประเทศไทยเบื้องต้น 

สถิติ ค่าสถิติ

จ�ำนวนข้อมูล 23

ค่าเฉลี่ย  62,628

ค่าต�่ำสุด  8,137

ค่าสูงสุด 185,784

ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 42,287

25%(Q1) 30,320

50%(ค่ากลาง) 54,777

75%(Q3) 78,465

(หน่วยเป็น: ไร่)

จากตารางที ่1 แสดงผลการวเิคราะห์ข้อมลูพืน้ฐาน

ด้วยสถิติพรรณนาของปริมาณพื้นที่ป่าที่ถูกไฟไหม้ในภาค

เหนือของประเทศไทย จ�ำนวน 23 ปี พบว่าในปี พ.ศ. 2554 

มปีรมิาณพืน้ทีป่่าทีไ่ด้รับความเสยีหายจากไฟป่าน้อยท่ีสดุคอื 

8,137 ไร่ และในปี พ.ศ. 2541 มีปริมาณพื้นที่ป่าที่ได้รับ

ความเสียหายจากไฟป่าสูงสุดเท่ากับ 185,784 ไร่ และมีค่า

เฉลี่ยของพื้นที่ป่าท่ีได้รับความเสียหายจากไฟป่าเท่ากับ 

62,628 ไร่

1.2 ผลกระทบต่อสัตว์ป่า

ไฟป่าท�ำลายแหล่งอาหารของสัตว ์ป ่า และ

เปลีย่นแปลงสภาพภมูอิากาศท�ำให้สตัว์ป่ายากทีจ่ะด�ำรงชีวติ

อยู่ได้หากสัตว์ป่าหนีไม่ทัน หรือสัตว์ที่เคลื่อนไหวเชื่องช้าจะ

ถูกควันไฟรม หรือถูกไฟคลอกตายได้ ยกตัวอย่างจาก

เหตุการณ์ ตั้งแต่กลางเดือนมีนาคม 2563 เขตอุทยานแห่ง

ชาติดอยสุเทพ-ปุยต้องเผชิญกับวิกฤตไฟป่าอย่างต่อเนื่องใน

แทบจะทุกฝั่งของพื้นที่อุทยานฯ ซึ่งอยู่ไม่ไกลจากตัวเมือง

เชียงใหม่นัก ไฟป่าครั้งน้ีไม่เพียงคร่าชีวิตของเจ้าหน้าท่ีและ

ชาวบ้านอาสาสมคัรดบัไฟป่าไปแล้วอย่างนอ้ย จ�ำนวน 6 คน 

และบาดเจ็บอีกหลายคน แต่ยังท�ำให้สัตว์ป่าจ�ำนวนไม่น้อย

ต้องตายและบาดเจ็บ สัตว์ป่าจ�ำนวนหน่ึงถูกส่งมาท่ีคลินิก

สัตว์ป่าของส�ำนักบริหารพื้นที่อนุรักษ์ที่ 16 ตั้งแต่เดือน

มีนาคม 2563 โดยมาจากหลายจังหวัดทั้งล�ำปาง แพร่ และ 

เชยีงใหม่ นบัตัง้แต่เกดิไฟป่าขึน้เมือ่เดอืนมกราคม 2563 และ

รนุแรงขึน้ในเดือนมนีาคม 2563 เป็นต้นมา มปีระชาชนและ

อาสาสมัครน�ำสัตว์ป่าที่ได้รับบาดเจ็บหรือพลัดหลงจากแม่

เพราะไฟป่ามาให้ส�ำนกังานฯ ดแูลอย่างน้อย จ�ำนวน 4 ชนดิ 

รวมจ�ำนวน 11 ตัว สัตว์ป่าที่ถูกส่งมายังคลินิกฯ ช่วงที่เกิด

ไฟป่าส่วนใหญ่เป็นลูกสัตว์ป่าที่พลัดหลงจากพ่อแม่ ได้แก่ 

ลูกแมวดาว จ�ำนวน 8 ตัว ลูกลิงเสน จ�ำนวน 1 ตัว ลูกหมาไม้ 

จ�ำนวน 1 ตัว และอีเห็น จ�ำนวน 1 ตัว 

1.3 ผลกระทบต่อเศรษฐกิจ

ไฟป่าทีล่กุลามเข้าทีห่มูบ้่านจะท�ำลายทรพัย์สนิจงึ

ท�ำให้ไม่มีของที่จะน�ำไปจ�ำหน่าย ท�ำให้สูญเสียรายได้ หาก

ป่าทีเ่กดิไฟป่านัน้เป็นสถานทีท่่องเท่ียว จะท�ำให้นกัท่องเทีย่ว

เข้ามาเที่ยวจ�ำนวนน้อยลง ซ่ึงท�ำให้ขาดรายได้จากการ

ท่องเที่ยว ยกตัวอย่างจากสถานการณ์ไฟไหม้ป่าที่เกิดขึ้น

ตั้งแต่กลางเดือนมีนาคม 2563 เขตอุทยานแห่งชาติ

ดอยสเุทพ-ปยุต้องเผชญิกบัวกิฤตไฟป่า ส่งผลจ�ำนวนผูที้เ่ข้า

พักในจังหวัดเชียงใหม่ ปี พ.ศ. 2563 ในลดลงจากปี พ.ศ. 

2563 ซึ่งอาจท�ำให้จังหวัดเชียงใหม่ขาดรายได้จากการท่อง

เที่ยวมากขึ้น 
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จ�ำนวนผู้เข้าพักในจังหวัดเชียงใหม่เปรียบเทียบระหว่างปี พ.ศ. 2562 กับ ปี 2563

ภาพที่ 1 ข้อมูลจ�ำนวนผู้เข้าพักในจังหวัดเชียงใหม่เปรียบเทียบระหว่างปี พ.ศ. 2562 กับปี พ.ศ. 2563

จากภาพที ่1 กราฟข้อมลูจ�ำนวนผูเ้ข้าพักในจงัหวดั

เชยีงใหม่เปรยีบเทียบระหว่างปี พ.ศ. 2562 กบัปี พ.ศ. 2563 

เมือ่เปรียบเทียบจะเหน็ได้ชดัเจนว่า ในปี พ.ศ. 2563 มจี�ำนวน

ผู้เข้าพักในจังหวัดเชียงใหม่ลดลง

1.4 ผลกระทบต่อสุขภาพ

ควนัและฝุน่จากการเกดิไฟป่าส่งผลกระทบต่อการ

ด�ำรงชวีติของมนษุย์ด้วยทางได้ระบบทางเดนิหายใจอย่างฝุ่น 

PM 2.5 ซึง่เสีย่งทีจ่ะท�ำให้เป็นโรคต่าง ๆ  ดังนี ้มะเรง็ปอด โรค

หัวใจขาดเลือด โรคหลอดเลือดในสมอง และโรคที่เกี่ยวกับ

ระบบทางเดนิหายใจ เป็นต้น อย่างเช่นผลกระทบด้านสขุภาพ

จากสถานการณ์หมอกควันในภาคเหนือตอนบนของไทย 

สถานการณ์หมอกควนัมคีวามสมัพันธ์กบัสภาวะการเจบ็ป่วย

ของประชากรในพืน้ที ่โดยเฉพาะโรคทีเ่กีย่วกบัระบบทางเดนิ

หายใจ โรคผิวหนัง โรคตาอักเสบ โรคหัวใจและหลอดเลือด 

โดยในระยะแรกจะมีอาการระคายเคอืงตา แสบตา หายใจไม่

สะดวก และแพ้อากาศ เป็นต้น ส�ำหรับในประชากรกลุ่มที่มี

โรคประจ�ำตัว เช่น โรคหัวใจ โรคความดัน หอบหืด อาจจะได้

รับผลกระทบมากกว่ากลุ่มอื่น ๆ อย่างไรก็ตามหาก

สถานการณ์หมอกควนัยงัเรือ้รงัเป็นระยะเวลานาน 

จะส่งผลกระทบต่อสขุภาพในระยะยาวได้เช่นกนั ซึง่กลุม่โรค

ที่เป็นกลุ่มเฝ้าระวังจากสถานการณ์หมอกควันในภาคเหนือ 

ประกอบด้วย 4 กลุ่มโรค ได้แก่ กลุ่มโรคตาอักเสบ กลุ่มโรค

หัวใจและ หลอดเลือด กลุ่มโรคทางเดินหายใจ และกลุ่มโรค

ผิวหนัง

จากภาพที่ 2 กราฟแสดงข้อมูลค่าเฉลี่ย 24 ชั่วโมง 

จากพื้นที่ต�ำบลช้างเผือก อ�ำเภอเมือง จังหวัดเชียงใหม่โดยใน

ช่วงเวลาทีม่ค่ีา PM 2.5 มากขึน้ในช่วงเดอืนมนีาคมถงึเมษายน 

2563 โดยในช่วงเวลานัน้มเีหตกุารณ์ตัง้แต่กลางเดอืนมนีาคม 

2563 เขตอุทยานแห่งชาติดอยสุเทพ-ปุยต้องเผชิญกับวิกฤต

ไฟป่าอย่างต่อเนื่องในแทบจะทุกฝั่งของพ้ืนท่ีอุทยานฯ ท�ำให้

มีค่าเฉลี่ย 24 ชั่วโมง ของ PM 2.5 มากขึ้น



ปีที่ 7 ฉบับที่ 1 มกราคม - มิถุนายน 256438 ว. วิทย. เทคโน. หัวเฉียวเฉลิมพระเกียรติ

ตารางที่ 2 การทดสอบความคงที่ (stationary) และแนวโน้ม (trend) ของข้อมูลปริมาณพื้นที่ป่าที่ถูกไฟไหม้ในภาคเหนือ

ของประเทศไทย

การทดสอบ ค่าสถิติ p-Value

Augmented Dickey-Fuller Test 0.37432 0.99

Mann-Kendall Test -0.162 0.29078

*ระดับนัยสําคัญ 0.05

ภาพที่ 2 ข้อมูลค่าเฉลี่ย 24 ชั่วโมง ของ PM 2.5 จากพื้นที่ต�ำบลช้างเผือก อ�ำเภอเมือง จังหวัดเชียงใหม่

 

ค่าเฉลี่ย 24 ชั่วโมง PM 2.5 ของจังหวัดเชียงใหม่ ตั้งแต่ เดือน มกราคม - พฤษภาคม 2563
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จากตารางท่ี 2 การทดสอบความคงทีแ่ละแนวโน้ม

ของปริมาณพืน้ทีป่่าทีถ่กูไฟไหม้ในภาคเหนอืของประเทศไทย 

เมื่อพิจารณาค่า p-value 0.99 จากวิธีการทดสอบ 

Augmented Dickey-Fuller Test ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 

พบว่าข้อมูลชุดน้ีอยู ่ภายใต้กระบวนการคงที่ และเม่ือ

พิจารณาค่า p-value 0.29078 จากวิธีการทดสอบ Mann-

Kendall Test ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 พบว่าข้อมูลชุดนี้ไม่มี

แนวโน้มของข้อมูล

ภาพที่ 3 ข้อมูลปริมาณพื้นที่ป่าที่ถูกไฟไหม้ในภาคเหนือของประเทศไทยรายปี (ตั้งแต่ปี พ.ศ. 2541 ถึงปี พ.ศ. 2563)
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จากภาพที่ 3 กราฟแสดงข้อมูลปริมาณพื้นที่ป่าที่

ถูกไฟไหม้ในภาคเหนือของประเทศไทยรายปี พบว่าไม่มี

แนวโน้มของข้อมูลเกิดขึ้น และจากข้อมูลข้างต้นนี้สรุปได้ว่า 

ข้อมลูชุดนีม้คีวามคงทีแ่ละไม่มแีนวโน้มของข้อมลูอย่างมนียั

สําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95%

3. การประมาณค่าพารามิเตอร์ (parameter estimation)

การประมาณค่าพารามิเตอร์ที่เหมาะสมกับข้อมูล

ปริมาณพื้นท่ีป่าที่ถูกไฟไหม้ในภาคเหนือของประเทศไทย

รายปี ภายใต้การแจกแจงค่าสุดขีดวางนัยทั่วไปทั้ง 2 วิธี คือ 

1) วิธีภาวะความน่าจะเป็นสงสุด (Maximum Likelihood 

Estimation: MLE) และ 2) วธิโีมเมนต์เชงิเส้น (L-moments)

3.1 ประมาณค่าพารามิเตอร์ โดยวิธีการประมาณ

ภาวะความน่าจะเป็นสูงสุด (Maximum Likelihood 

Estimation: MLE)

ตารางที่ 3 ประมาณค่าพารามิเตอร์ โดยวิธีการประมาณภาวะความน่าจะเป็นสูงสุด (MLE)

พารามิเตอร์ ค่าประมาณพารามิเตอร์

μ(Location) 41367.07 

σ(scale) 28347.46

ξ(shape) 0.1924911

*Negative Log-Likelihood Value: 273.355

จากตารางท่ี 3 การประมาณค่าพารามิเตอร์ที่

เหมาะสมกับข้อมูลปริมาณพื้นท่ีป่าท่ีถูกไฟไหม้ในภาคเหนือ

ของประเทศไทยรายปีภายใต้การแจกแจงค่าสุดขีดวางนัย

ทัว่ไป โดยวธิกีารประมาณภาวะความน่าจะเป็นสงูสดุ (MLE) 

สามารถสรปุได้ว่าวธิกีารประมาณภาวะความน่าจะเป็นสูงสดุ 

ให้ค่าประมาณพารามิเตอร์ (location) เท่ากับ 41367.07 

ค่าประมาณพารามิเตอร์ (scale) เท่ากับ 28347.46 และค่า

ประมาณพารามิเตอร์ (shape) เท่ากับ 0.1924911

3.2 ประมาณค่าพารามิเตอร ์โดยวิธีการประมาณค่า

พารามิเตอร์ด้วยวิธีการประมาณแบบโมเมนต์เชิงเส้น 

(L-moments)

ตารางที่ 4 ประมาณค่าพารามิเตอร์ด้วยวิธีการประมาณแบบโมเมนต์เชิงเส้น (L-moments)

พารามิเตอร์ ค่าประมาณพารามิเตอร์

μ(Location) 41367.072026

σ(scale) 28347.463265

ξ(shape) 0.150086
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จากตารางที่ 4 การประมาณค่าพารามิเตอร์ที่

เหมาะสมกับกับข้อมูลปริมาณพื้นท่ีป่าท่ีถูกไฟไหม้ในภาค

เหนอืของประเทศไทยรายปีภายใต้การแจกแจงค่าสดุขดีวาง

นัยทั่วไป โดยวิธีการประมาณค่าพารามิเตอร์ด้วยวิธีการ

ประมาณแบบโมเมนต์เชิงเส้น (L-moments) สามารถสรุป

ได้ว่า วิธีการประมาณแบบโมเมนต์เชิงเส้นให้ค่าประมาณ

พารามเิตอร์ (location) เท่ากับ 41367.072026 ค่าประมาณ

พารามิเตอร์ (scale) มีค่าเท่ากับ 28347.463265 และค่า

ประมาณพารามิเตอร์ (shape) มีค่าเท่ากับ 0.150086

ตารางท่ี 5 ค่าเฉลีย่ร้อยละความผดิพลาดสมับรูณ์ (MAPE) และค่าเฉลีย่ความคลาดเคลือ่นก�ำลงัสอง (MSE) ของวธิปีระมาณ

ภาวะความน่าจะเป็นสูงสุด (MLE) และวิธีการประมาณแบบโมเมนต์เชิงเส้น (LM)

วิธี ประมาณภาวะความน่าจะเป็นสูงสุด MLE ประมาณแบบโมเมนต์เชิงเส้น LM

MAPE 10.08975 10.58227

MSE 39,171,721 64,544,621

4. การคัดเลือกวิธีในการประมาณค่าพารามิเตอร์

การคดัเลือกวธิใีนการประมาณค่าพารามเิตอร์ โดย

พิจารณาค่าเฉล่ียของร้อยละความผิดพลาดสัมบูรณ์และค่า

เฉลีย่ความคลาดเคล่ือนก�ำลังสองของวธิทีีใ่ช้ในการประมาณ

ค่าพารามเิตอร์ทัง้ 2 วธิ ีคอื วธิปีระมาณภาวะความน่าจะเป็น

สูงสุดและวิธีการประมาณแบบโมเมนต์เชิงเส้น โดยคํานวณ

เปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดใน การพยากรณ์โดยไม่คํานึงถึง

เครือ่งหมาย หากค่าทีไ่ด้มค่ีาต�ำ่จะหมายถงึมคีวามแม่นยาํสงู 

โดยเปรียบเทียบค ่าควอนไทล ์ของการประมาณค ่า

พารามิเตอร์และค่าจริงที่เกิดขึ้น

จากตารางที่ 5 การคัดเลือกวิธีในการประมาณค่า

พารามิเตอร์โดยพิจารณาค่าเฉลี่ยของร้อยละความผิดพลาด

สัมบูรณ์ (MAPE) และค่าเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนก�ำลังสอง 

(MSE) แสดงให้เห็นว่า เม่ือใช้วิธีประมาณภาวะความน่าจะ

เป็นสูงสุด (MLE) จะได้ค่า MAPE เท่ากับ 10.08975 และ 

MSE เท่ากับ 39,171,721 และเมื่อใช้วิธีการประมาณแบบ

โมเมนต์เชิงเส้น (LM) จะได้ค่า MAPE เท่ากับ 10.58227 

และ MSE เท่ากับ 64,544,621 แสดงว่า การประมาณค่า

พารามิเตอร์ด้วยวิธี MLE ให้ค่า MAPE และ MSE น้อยกว่า

การประมาณค่าแบบ LM ซึ่งหมายความว่าการประมาณค่า

พารามิเตอร์ โดยวิธี MLE มีประสิทธิภาพมากกว่าการ

ประมาณค่าโดยวิธี LM เราจึงเลือกค่าประมาณพารามิเตอร์

ที่ได้จากวิธี MLE 

5. การประมาณค่าระดับการเกิดซ�้ำ (return level) โดยวิธีประมาณภาวะความน่าจะเป็นสูงสุด (MLE)

ตารางที่ 6 แสดงการประมาณค่าระดับการเกิดซ�้ำ (return level)

ปี ค่าประมาณระดับการเกิดซ�้ำ (return level)

5 ปีข้างหน้า (พ.ศ. 2568) 90,660.77 ไร่

10 ปีข้างหน้า (พ.ศ. 2573) 121,207.11 ไร่

20 ปีข้างหน้า (พ.ศ. 2583) 154,959.47 ไร่

30 ปีข้างหน้า (พ.ศ. 2593) 176,603.81 ไร่
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จากตารางที่ 6 การประมาณค่าระดับการเกิด

ซ�้ำของข้อมูลปริมาณพื้นท่ีป่าท่ีถูกไฟไหม้ในภาคเหนือของ

ประเทศไทยสูงสุดรายปี ภายใต้การแจกแจงค่าสุดขีดวางนัย

ทั่วไป สรุปได้ว่าในรอบ 5 ปี จะมีปริมาณพื้นป่าที่ถูกไฟไหม้สูง

ถึง 90,660.77 ไร่ ในรอบ 10 ปี จะมีปริมาณพื้นป่าที่ถูกไฟ

ไหม้สูงถึง 121,207.11 ไร่ ในรอบ 20 ปี จะมีปริมาณพื้นป่าที่

ถกูไฟไหม้สงูถึง 154,959.47 ไร่ และในรอบ 30 ปี จะมปีรมิาณ

พื้นป่าที่ถูกไฟไหม้สูงถึง 176,603.81 ไร่ หรือมากว่านี้เกิดขึ้น

โดยเฉลี่ย 1 ครั้ง 

อภิปรายและสรุปผลการวิจัย

จากการประมาณพารามิ เตอร ์การแจกแจง

ค่าสุดขีดของปริมาณพื้นท่ีป่าท่ีถูกไฟไหม้ของภาคเหนือของ

ประเทศไทย ด้วยวธิปีระมาณภาวะความน่าจะเป็นสงูสดุและ

วธิปีระมาณโมเมนต์เชงิเส้นภายใต้การแจกแจงสดุขดีวางนยั

ทั่วไป ผลปรากฏว่าค่าประมาณพารามิเตอร์ที่เหมาะสมกับ

ข้อมลูภายใต้การแจกแจงสดุขดีวางนยัทัว่ไป คอื ค่าประมาณ

ทีไ่ด้จากวธิภีาวะความน่าจะเป็นสูงสุด จากนัน้น�ำค่าประมาณ

พารามิเตอร์ที่ได้ไปค�ำนวณระดับการเกิดซ�้ำ จากผลการวิจัย

พบว่า ในรอบ 5 ปี จะมีปริมาณพื้นป่าที่ถูกไฟไหม้สูงถึง 

90,660.77 ไร่ ซึ่งอาจจะเกิดขึ้นในปีใดก็ได้ในรอบ 5 ปี ใน

รอบ 10 ป ี จะมีปริมาณพื้นป ่าที่ ถูกไฟไหม้สูงสุดถึง 

121,207.11 ไร่ ซึ่งอาจจะเกิดขึ้นในปีใดก็ได้ในรอบ 10 ปีนี้ 

ในรอบ 20 ป ี จะมีปริมาณพื้นป ่าที่ถูกไฟไหม ้สูงถึง 

154,959.47 ไร่ โดยอาจเกดิขึน้ในปีใดกไ็ด้ในรอบ 20 ปี และ

ในรอบ 30 ปี จะมปีรมิาณพืน้ป่าทีถ่กูไฟไหม้สงูถงึ 176,603.81 

ไร่ หรือมากว่านี้เกิดขึ้นโดยเฉลี่ย 1 ครั้ง ในรอบ 30 ปี โดย

ผลของการประมาณค่าพารามิเตอร์นี้สามารถท�ำให้เห็นถึง

แนวโน้มการเกดิไฟป่าในอนาคต ซ่ึงจะท�ำให้สามารถวางแผน

ป้องกนัไม่ให้เกดิไฟป่า ป้องกนัผลกระทบต่อสตัว์ป่า เศรษฐกิจ 

และสุขภาพ เพื่อจะน�ำไปสู่แหล่งชุมชนและสิ่งแวดล้อมที่ดี

ขึ้นและปลอดภัยต่อผู้ที่อยู่อาศัยในเขตภาคเหนือในอนาคต
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บทคัดย่อ
งานวจิยันีม้วีตัถปุระสงค์เพือ่ศกึษาสมบตัทิางเคมแีละกายภาพของข้าวไทยสีแดง 3 ชนดิ ได้แก่ ข้าวจิบ๊ ข้าวมะลิแดง 

และข้าวสังข์หยด โดยการผลิตเป็นผลิตภัณฑ์แซนด์วิชสเปรด จากการศึกษาพบว่าข้าวสังข์หยดมีคุณค่าทางโภชนาการสูง 

โดยมีปริมาณโปรตีน คาร์โบไฮเดรต และปริมาณเถ้า เท่ากับ 9.77, 81.66 และ 2.15 เปอร์เซ็นต์ ตามล�ำดับ และมีค่าสีแดง

อยู่ที่ 7.89 ซึ่งจะแสดงว่าในข้าวสังข์หยดมีปริมาณแอนโทไซยานินที่สูง คือ 18.06 (มิลลิกรัมต่อน�้ำหนักแห้ง 100 กรัม) และ

สารดังกล่าวมีคุณสมบัติในการต้านอนุมูลอิสระ เมื่อน�ำข้าวไทยสีแดงทั้ง 3 ชนิด มาผลิตเป็นแซนด์วิชสเปรด พบว่าแซนด์วิช

สเปรดจากข้าวสังข์หยดมีความหนืดน้อยที่สุด คือ 9516.33 cP ด้วยความเร็วรอบหัววัด 40 รอบต่อนาที (rpm) จึงท�ำให้มี

ค่าความสามารถในการแผ่กระจาย (spreadability) มาก ซ่ึงส่งผลต่อความง่ายในการปาดเกล่ียบนแผ่นขนมปัง เม่ือ

เปรียบเทียบกับข้าวชนิดอื่น จากการทดแทนน�้ำมันพืช 3 ชนิด คือ น�้ำมันเมล็ดทานตะวัน น�้ำมันร�ำข้าว และน�้ำมันมะพร้าว

ที่ระดับ 6 และ 8 เปอร์เซ็นต์ ในผลิตภัณฑ์แซนด์วิชสเปรดจากข้าวสังข์หยด พบว่าแซนด์วิชสเปรดที่ทดแทนด้วยน�้ำมัน

ร�ำข้าวระดับ 8 เปอร์เซ็นต์ มีค่าความสามารถในการแผ่กระจายมากที่สุด คือ 961.79 g.sec และยังพบว่ามีค่าเพอร์ออกไซด์

น้อยที่สุด คือ 34.96 mEqv.O2/kg ดังนั้นผลิตภัณฑ์แซนด์วิชสเปรดจากข้าวสังข์หยดที่ทดแทนด้วยน�้ำมันร�ำข้าวในระดับ 8 

เปอร์เซ็นต์ มีโอกาสที่จะเกิดกลิ่นเหม็นหืนน้อยที่สุด และสามารถพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์อาหารเพื่อสุขภาพได้

ค�ำส�ำคัญ: แซนด์วิชสเปรด ข้าวจิ๊บ ข้าวมะลิแดง ข้าวสังข์หยด อาหารฟังก์ชั่น
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Abstract
This research aimed to investigate the chemical and physical properties of 3 varieties of Thai 

red rice such as Jib Rice (JR), Mali Daeng Rice (MDR) and Sungyod Rice (SR) on the production of sandwich 

spread products. According to the results, SR had the highest nutritional value with protein, carbohydrate, 

and ash content at 9.77, 81.66 and 2.15%, respectively. Moreover, they contained high anthocyanin 

content of 18.06 mg/100 g and red value as 7.89 which has antioxidant activity. In addition, SR sandwich 

spread had the physical properties in terms of viscosity was 9516.33 cP with speed of spindle 40 rpm 

and had high spreadability which is a cause of simple spread over bread slices. Then SR sandwich spread 

was applied to substitute with 3 types of vegetable oil, namely sunflower oil, rice bran oil and coconut 

oil at content 6 and 8%. The result showed that SR sandwich spread was substituted by 8% rice bran 

oil, had the highest spreadability as 961.79 g.sec and had the lowest peroxide value = 34.96 mEqv.O2/

kg. Consequently, sandwich spread product from SR that was substituted with 8% rice bran oil has a low 

prospect of rancidity and can also be developed into functional food.

Keywords: Sandwich spread, Jib rice, Mali Daeng rice, Sungyod rice, Functional food

บทน�ำ 

ข้าว (Oryza sativa L.) เป็นพืชเศรษฐกิจที่ส�ำคัญ

ทั้งการบริโภคภายในประเทศและส่งออกไปในตลาดโลก

โดยเฉพาะในเอเชียมีประชากรกว่า 95 เปอร์เซ็นต์ บริโภค

ข้าวเป็นหลัก การส่งออกข้าวในช่วงเดือนมกราคม-ธันวาคม 

2563 มปีรมิาณรวม 5,724,679 ตนั คดิเป็นมูลค่า 115,914.8 

ล้านบาท (3,727.2 ล้านเหรียญสหรัฐฯ) [1] ข้าวจัดเป็น

อาหารหลักของคนไทย ซึ่งคุณค่าทางโภชนาการของข้าว

นอกจากจะให้แป้งในปริมาณ 70 เปอร์เซ็นต์ ซ่ึงถือว่าเป็น

แหล่งพลังงานที่ส�ำคัญ เมล็ดข้าวยังประกอบด้วยสารอาหาร

อื่น ๆ ได้แก่ ่โปรตีน ไขมัน แร่ธาตุ วิตามิน และเส้นใย [2] 

สายพันธุ์ข้าวไทยมีความหลากหลายทางพันธุกรรม เยื่อหุ้ม

เมล็ด (ผิวข้าวกล้อง) ของข้าวก็มีหลากหลายสี เช่น สีเหลือง

นวล สีแดงถึงแดงเข้ม และสีม่วงถึงม่วงเข้มจนเกือบด�ำ ซึ่งมี

คณุค่าทางโภชนาการสงูกว่าข้าวขัดขาว [3] ซ่ึงจะช่วยป้องกัน

โรคมะเร็งต่าง ๆ โรคหัวใจ ช่วยชะลอความแก่ ป้องกัน

ความจ�ำเสือ่ม บ�ำรงุโลหติ นอกจากนีย้งัมกีากใยในปรมิาณที่

สูงจึงดีต่อระบบขับถ่ายและล�ำไส้

ข้าวแดง คือ ข้าวกล้องท่ีมีเยื่อหุ้มเมล็ดมีสีแดง 

ประกอบด้วยหลากหลายสายพันธุ ์ เช ่น ข้าวมะลิแดง 

ข้าวสงัข์หยด และข้าวจิบ๊ เป็นต้น ข้าวมะลแิดงมสีารแคโรทนี

ซึง่มีคุณสมบตัเิป็นโปรวติามินเอสงูกว่าข้าวสายพันธุอ่ื์น ๆ  ช่วย

บ�ำรุงสายตา ผิวพรรณ และช่วยชะลอความแก่ ข้าวสังข์หยด

เป็นข้าวท่ีได้รบัการปรบัปรงุพันธุใ์ห้มีลักษณะเนือ้อ่อนนุน่มาก

ขึ้น เป็นข้าวพื้นเมืองทางภาคใต้ ของประเทศไทย ปลูกมาก

ในแถบรอบ ๆ ลุ่มทะเลสาบสงขลา ซึ่งอุดมไปด้วยธาตุเหล็ก 

และฟอสฟอรสั ช่วยบ�ำรงุโลหติ ข้าวจิบ๊เป็นข้าวพันธุพ์ืน้เมอืง

ของจังหวัดบุรีรัมย์ มีคาร์โบไฮเดรต โพแทสเซียม และ

แมกนีเซียมสูง ความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ 

(antioxidant) ได้ดี [4] นอกจากนี้ข้าวแดงยังมีไนอาซีนหรือ

วิตามินบี 3 ซึ่งช่วยในระบบการไหลเวียนโลหิต ลดระดับของ

คอเลสเตอรอล มีความจ�ำเป็นต่อระบบประสาท และการ

ท�ำงานของสมอง สารสีท่ีพบในข้าวสีแดงถงึแดงเข้ม คือ เบต้า 

แคโรทนี (ß-carotene) ลทูนี (lutein) ซแีซนทนี (zeaxanthin) 

ไลโคปีน (lycopene) และแอนโทไซยานิน (anthocyanin) 

ซึง่เป็นสารทีม่คุีณสมบตัใินการการต้านอนมุลูอิสระ ลดอัตรา
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เสีย่งการเกดิโรคมะเรง็ต่าง ๆ  และบ�ำรงุหลอดโลหติ [3] ส่วน

ใหญ่คนไทยนิยมน�ำข้าวมาใช้บริโภคเป็นข้าวสาร ในขณะที่

การนํามาแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์อื่น ๆ  อีกมากมาย แต่ยังไม่มี

การน�ำข้าวมาแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์แซนด์วิชสเปรด

แซนด์วิชสเปรดเป็นอาหารเช้าท่ีรู้จักกันดีของชาว

ตะวันตกประกอบด้วย 2 ส่วนคือ ส่วนครีมสเปรดและ

ส่วนเนื้อ (ผักดองหรือเน้ือสัตว์) ในส่วนของครีมสเปรดเป็น

ผลติภณัฑ์อมัิลชัน่ (emulsion) ท่ีมส่ีวนผสมของน�ำ้กบัน�ำ้มนั 

มีลักษณะเป็นแขวนลอย โดยมีน�้ำมันพืชและไข่แดงเป็นส่วน

ผสมหลัก ซึ่งจะมีไขมันทั้งหมดไมนอยกวารอยละ 30 

โดยน�้ำหนัก [5] ซ่ึงส่วนใหญ่นิยมใช้น�้ำมันปาล์มเป็นส่วน

ประกอบ จึงท�ำให้แซนวิชสเปรดมีปริมาณไขมันท่ีสูงมาก 

ส่งผลให้เกิดผลเสียต่อสุขภาพได้ ถ้ารับประทานเป็นประจ�ำ 

และ/หรือในปริมาณที่สูงมาก จะท�ำให้เกิดโรคต่าง ๆ ได้แก่ 

โรคหลอดเลอืดหวัใจ อดุตนั โรคอ้วน โรคภาวะคอเลสเตอรอล

สูง และโรคเบาหวาน เป็นต้น 

ในปัจจุบันผู้คนเริ่มให้ความสนใจในเรื่องการใส่ใจ

สขุภาพมากขึน้ ดงันัน้ผูว้จิยัได้เลง็เหน็ว่าข้าวไทยสแีดงกเ็ป็น

อีกหนึ่งทางเลือกที่มีท้ังคุณประโยชน์ โดยมีคุณค่าทาง

โภชนาการมากมาย และเพื่อส่งเสริมเกษตรกรผู้ปลูกข้าวใน

ประเทศให้มีความหลากหลายมากข้ึน และการใช้น�้ำมันที่มี

ประโยชน์ต่อสุขภาพ เช่น น�้ำมันเมล็ดดอกทานตะวัน น�้ำมัน

ร�ำข้าว และน�้ำมันมะพร้าว ซึ่งน�้ำมันทั้ง 3 ชนิดนี้เป็นน�้ำมัน

ที่สามารถผลิตได้ในประเทศไทย และมีความโดดเด่นที่

น่าสนใจ ในแง่ของคณุค่าทางโภชนาการและให้คณุประโยชน์

ทีแ่ตกต่างกนั เช่น น�ำ้มนัเมลด็ทานตะวนั อดุมไปด้วยวติามนิ

อีและมีโอลีโอซิน (Oleosin) ช่วยให้ผิวมีสุขภาพดี น�้ำมัน

ร�ำข้าวมีกรดลิโนเลอิกท่ีช่วยบ�ำรุงผิว และมีสารโอไรซานอล 

ช่วยชะลอการเกิดริ้วรอยและจุดด่างด�ำ น�้ำมันมะพร้าว

ประกอบด้วยกรดไขมนัสายสัน้และปานกลาง มคีณุสมบตัใิน

การต้านเชื้อแบคทีเรีย ช่วยเพิ่มความชุ่มช้ืนและป้องกัน

แสงยูวีแก่ผิว [6] โดยน�ำมาใช้เป็นส่วนประกอบในผลิตภัณฑ์

แซนด์วิชสเปรด เพื่อส่งเสริมผู้ประกอบการที่ผลิตน�้ำมันใน

ประเทศไทยให้มรีายได้เพิม่มากขึน้ โดยในงานวจิยันีจ้ะศกึษา

สมบัติทางเคมีและกายภาพของผลิตภัณฑ์แซนด์วิชสเปรด

จากข้าวไทยสแีดง โดยจะท�ำการศกึษาองค์ประกอบทางเคมี 

ค่าสี ความหนืด ความสามารถในการแผ่กระจาย ปริมาณ

แอนโทไซยานนิ และค่าเพอร์ออกไซด์ เพือ่เป็นข้อมลูพืน้ฐาน

ในการพฒันาและควบคมุคณุภาพผลติภณัฑ์แซนด์วชิสเปรด

ต่อไป

วิธีด�ำเนินการวิจัย

1. การวิเคราะห์คุณสมบัติทางเคมีและกายภาพของข้าว

ไทยสีแดง

น�ำข้าวทีใ่ช้ในการทดลอง ได้แก่ ข้าวจิบ๊จากจงัหวดั

บรุรีมัย์ ข้าวมะลแิดงจากจงัหวดัสระบรุ ีและข้าวสังข์หยดจาก

จงัหวดัพทัลงุ น�ำมาบดให้ละเอยีดเป็นผงและร่อนผ่านเคร่ือง 

sieve tester ที่ผ่านชั้นตะแกรง 40 mesh และน�ำข้าวที่ได้

เก็บในถุง PE (polyethylene) บรรจุแบบสุญญากาศเก็บที่

อณุหภมูห้ิอง จากนัน้น�ำมาวเิคราะห์คณุภาพด้านต่าง ๆ  ดงันี้

1.1 วัดค่าสีระบบ L* a* และ b* โดยใช้เครื่องวัด

สี ยี่ห้อ Hunter Lab รุ่น Color Quest XE โดยค่า 

L* = ค่าความสว่าง (0 = สีด�ำ, 100 = สีขาว) 

a* = ค่าสีแดง (+ = สีแดง, - = สีเขียว)

b* = ค่าสีเหลือง (+ = สีเหลือง, - = สีน�้ำเงิน)

1.2 วัดการเปลี่ยนแปลงความหนืดของแป้งใน

ระหว่างการท�ำให้ร้อน จนถึงขั้นตอนการท�ำให้เย็นลงด้วย

เครื่อง Rapid Visco Analyzer (RVA) ยี่ห้อ New Port 

Scientific รุ่น RVA Super

1.3 วิเคราะห์หาปริมาณ เถ้า โปรตีน ไขมัน และ

เส้นใย โดยวธิขีอง AOAC (2006) และคาร์โบไฮเดรต (ได้จาก

วิธีค�ำนวณ คือ 100 - โปรตีน - ไขมัน - เถ้า - เส้นใย ) [7]

1.4 วิเคราะห์ ปริมาณแอนโธไซยานินทั้งหมด 

(Total anthocyanin content; TAC) [8] 

2. การศึกษาชนิดของข้าวไทยที่เหมาะสมในการผลิต

แซนด์วิชสเปรด 

น�ำข้าวไทยสีแดง 3 ชนดิ ได้แก่ ข้าวจิบ๊ ข้าวมะลิแดง 

และข้าวสังข์หยด มาผลิตเป็นแซนด์วิชสเปรดโดยใช้สูตร

ตั้งต้นดังน้ี น�ำข้าวบดมาเตรียมท�ำสเปรดโดยใช้ข้าวบด 
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60 กรมั น�ำ้เปล่า 500 กรมั แล้วน�ำไปต้มให้สกุโดยใช้อณุหภมิู 

100 องศาเซลเซียส นาน 5 นาที แล้วพักไว้ให้เย็น 30 นาที 

จากนั้นน�ำข้าวท่ีต้มสุก 80 เปอร์เซ็นต์ น�้ำตาลทราย 8 

เปอร์เซ็นต์ น�้ำมันถั่วเหลือง 11 เปอร์เซ็นต์ และเกลือ 1 

เปอร์เซ็นต์ ของส่วนผสมทั้งหมด โดยน�ำส่วนผสมทั้งหมดเท

ใส่ในโถปั่น แล้วปั่นให้เข้ากันโดยใช้เวลา 1 นาที และใช้ 

speed 1 แล้วน�ำไปตุ๋นในหม้อตุ๋นที่อุณหภูมิ 80 องศา

เซลเซียส และใช้เวลาในการตุ๋นนาน 30 นาที จากนั้นบรรจุ

ใส่ขวดแก้วที่มีฝาปิดสนิท เพื่อน�ำมาวิเคราะห์คุณภาพทาง

กายภาพ ดังต่อไปนี้

2.1 วัดค่าสีระบบ L* a* และ b* โดยใช้เครื่องวัดสี 

ยีห้่อ Hunter Lab รุน่ Color Quest XE เช่นเดยีวกบัข้อ 1.1

2.2 วดัความหนดื (viscosity) ด้วยเครือ่งบรคูฟิลด์ 

วิสโคมิเตอร์ (Brookfield viscometer DV – II + Pro 

(ประเทศสหรัฐอเมริกา) โดยหัววัดท่ีใช้คือเบอร์ 64 และใช้

ตัวอย ่างปริมาณ 250 มิลลิลิตรต ่อการวัดแต่ละครั้ง 

น�ำตัวอย่างใส่ลงในบีกเกอร์ขนาด 250 มิลลิลิตร ตัวอย่าง

จะถูกวัดที่อุณหภูมิ 25±1 องศาเซลเซียส ใช้ความเร็วรอบ

หัววัด 40 rpm

2.3 ความสามารถในการแผ่กระจาย (spreada- 

bility) ด้วยเครื่อง Texture Analyzer รุ่น TA.XT Plus 

ประเทศอังกฤษ หัวรูปกรวย (conical probe) มุม 60 องศา 

โดยเตรียมตัวอย่างให้เน้ือสม�่ำเสมอ และปาดตัวอย่างให้ผิว

หน้าเรียบ วัดระยะทางการสูญเสียรูปร่างโดยใช้หัววัดกดไป

ในตัวอย่างด้วยแรงเริ่มต้น 5 g force และตั้งค่าการทดสอบ

ตัวอย่างดังนี้  pre-test speed 2 mm/sec, test speed 1 

mm/sec, posttest speed 10 mm/sec และ distance 

30 mm [9] จากน้ันท�ำการคดัเลอืกข้าวไทยสแีดงทีเ่หมาะสม 

ส�ำหรับการผลิตแซนด์วิชสเปรดมาท�ำการศึกษาในขั้นตอน

ต่อไป

3. การศึกษาชนดิและปรมิาณของน�ำ้มนัพชืทีเ่หมาะสมต่อ

การผลิตแซนด์วิชสเปรด

ท�ำการทดแทนน�้ำมันถั่วเหลืองด้วยน�้ำมันเมล็ด

ทานตะวนั น�ำ้มนัร�ำข้าว และน�ำ้มนัมะพร้าว ในสตูรแซนด์วชิ

สเปรดจากข้าวไทยสีแดงในข้อ 2 โดยสูตรพื้นฐานใช้น�ำ้มัน

ถัว่เหลอืงทีป่รมิาณ 11 เปอร์เซน็ต์ ปรบัลดปรมิาณของน�ำ้มนั

ลงเป็น 2 ระดับ ได้แก่ 6 เปอร์เซ็นต์ และ 8 เปอร์เซ็นต์ 

ของน�ำ้หนกัส่วนผสมทัง้หมด น�ำแซนด์วชิสเปรดจากข้าวไทย

สีแดงที่ได ้ มาวิเคราะห์คุณภาพทางกายภาพและเคมี 

ดังต่อไปนี้

3.1 ความสามารถในการแผ่กระจายด้วยเครื่อง 

Texture Analyzer รุ่น TA.XT Plus ประเทศอังกฤษ เช่น

เดียวกับข้อ 2.3

3.2 ค่าเพอร์ออกไซด์ (peroxide value) [10] 

โดยการช่ังตัวอย่าง 5 กรัม ใส่ในฟลาสต์ 250 มิลลิลิตร 

เติมสารละลายกรดแอซิติก 30 มิลลิลิตร และสารละลาย

ไอโซออกเทน 20 มิลลิลิตร เติมสารละลายโปรแตสเซียม

ไอโอไดซ์ทีอ่ิม่ตวั 0.5 มลิลิลิตร เตมิน้ํากล่ัน 30 มลิลิลิตร และ

สารละลายน�้ำแป้ง 2-3 หยด ท�ำการไตเตรทกับสารละลาย

โซเดียมไทโอซัลเฟส 0.01 นอร์มัล จนสีน้ําเงินอ่อนหายไป 

สําหรับตัวอยางที่มีค่าเพอร์ออกไซด์ที่สูงให้ไตเตรทกับ 0.01 

นอร์มลั จนสเีหลอืงของไอโอดนีหายไปเกอืบหมด แล้วจงึเตมิ

สารละลายน�้ำแป้ง 0.5 มิลลิลิตร และไตเตรทต่อจนสีนํ้าเงิน

อ่อนหายไป ในขณะเดียวกันไตเตรทน�้ำกลั่นเพื่อเป็นแบลงค์ 

(blank) แล้วคํานวณค่าเพอร์ออกไซด์จากสูตร

Peroxide vale (mEqv.O
2
/kg) = (S - B) X N X 1000

 	 น�้ำหนักตัวอย่าง (กรัม)
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4. การวิเคราะห์ผลทางสถิติ

การทดสอบค่าวเิคราะห์ทางเคมี และทางกายภาพ 

วางแผนการทดลองแบบสุ ่มสมบูรณ์ (Completely 

Randomized Design, CRD) ทุกการทดลอง สิ่งทดลองละ 

3 ซ�้ำ ข้อมูลที่ได้น�ำมาวิเคราะห์ค่าเฉลี่ยและความแปรปรวน 

(Analysis of Variance ; ANOVA) และวิเคราะห์

ความแตกต่างระหว่างสิ่งทดลองด้วย DNMRT (Dancan’s 

New Multiple Range Test) ที่ระดับความเชื่อมั่นทางสถิติ

ร้อยละ 95 [11] โดยใช้โปรแกรมสถิติส�ำเร็จรูป

ผลการวิจัย

1. การวิเคราะห์คุณสมบัติทางเคมีและกายภาพของข้าว

ไทยสีแดง

ค่าส ีL*, a*, b* ของข้าวทัง้ 3 ชนดิ แสดงใน Table 

1 ค่าสี L* แสดงถึงค่าความสว่าง โดยค่าระหว่าง 0 (สีด�ำ) - 

100 (สว่างมากหรือสีขาว) ขณะที่ค่าสี a* คือค่าสีแดง เมื่อมี

ค่าเป็นบวกและค่าสีเขียวเมื่อมีค่าเป็นลบ และค่า b* ที่เป็น

บวกแสดงว่าตวัอย่างเป็นสเีหลอืงแต่ถ้าค่า b* เป็นลบแสดงว่า 

ตัวอย่างเป็นสีน�้ำเงิน ผลการศึกษาพบว่าข้าวทั้ง 3 ชนิดมีค่า

ความสว่างอยู่ที่ 60.49 - 62.40 โดยข้าวจิ๊บมีค่าความสว่าง

มากที่สุด ค่าสีแดงของข้าวทั้ง 3 ชนิด โดยมีค่า a* อยู่ในช่วง 

7.85 - 7.89 ซ่ึงมีค่าไม่ต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญ (p>0.05) 

ซ่ึงข้าวทั้ง 3 ชนิดเป็นข้าวที่จัดอยู่ในกลุ่มสีแดงเช่นเดียวกัน 

จึงท�ำให้ค่า a* ไม่แตกต่างกัน ส�ำหรับค่า b* อยู่ในโทน

สเีหลอืง มค่ีาระหว่าง 11.63 - 12.00 โดยข้าวจิบ๊มค่ีาสเีหลอืง

มากที่สุด ข้าวทั้ง 3 ชนิดมีสีที่แตกต่างกันนั้นเกิดจากเยื้อหุ้ม

ผลเมล็ดข้าวที่อยู่ภายในที่มีสารสีเป็นรงควัตถุอยู่โดยท�ำให้

ข้าวมีสีต่าง ๆ กัน เช่น น�้ำตาลอ่อน น�้ำตาลแก่ น�้ำตาลแดง 

น�้ำตาลม่วง และน�้ำตาลเกือบด�ำ เป็นต้น [12] ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับ

สายพันธุ์ของข้าวชนิดนั้น ๆ ด้วย 

ตารางที่ 1 ผลการวิเคราะห์ค่าสีของข้าวไทยสีแดง

ชนิดของข้าวไทยสีแดง
ค่าสี

L* a*ns b*

ข้าวจิ๊บ 62.40±0.21a 7.85±0.08 12.00±0.03a

ข้าวมะลิแดง 60.49±0.61b 7.88±0.19 11.63±0.11b

ข้าวสังข์หยด 60.62±0.37b 7.89±0.16 11.67±0.17b

หมายเหต ุa-b อักษรที่ก�ำกับที่แตกต่างกันในแนวตั้ง แสดงถึงความแตกต่างอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (p≤0.05).

จากการศกึษาการเปลีย่นแปลงความหนดืของแป้ง

จากข้าวไทยสีแดงทั้ง 3 ชนิดในระหว่างการหุงต้ม แสดงใน

ตารางที ่2 ซึง่วเิคราะห์ด้วยเครือ่ง Rapid visco amylograph 

(RVA) พบว่าอุณหภมูเิริม่ต้นของการเกดิเจลาติไนซ์ (pasting 

temperature หรือ gelatinization temperature) ไม่มี

ความแตกต่างกัน อยู่ในช่วง 92 องศาเซลเซียส ความหนืด

ต�่ำสุดระหว่างการท�ำให้เย็น (Though) และค่าความเหนียว 

(Break down) ค่าความหนืดสูงสุด (peak viscosity) 

ค่าความหนืดสุดท้าย (final viscosity) ของข้าวทั้ง 3 ชนิดมี

ความแตกต่างกัน ซึ่งแสดงให้เห็นว่าข้าวไทยสีแดงทั้ง 3 ชนิด

มกีารเปลีย่นแปลงความหนดืทีแ่ตกต่างกนั โดยข้าวสงัข์หยด

มคีวามหนดืและความเหนยีวน้อยทีสุ่ด โดยความเหนยีวและ

ความหนืดของข้าวนั้น จะขึ้นอยู่กับปริมาณของอะไมโลสใน

ข้าว โดยทั่วไปข้าวที่มีปริมาณอะไมโลส (amylose) สูง 

ในระหว่างการหุงต้มจะดูดน�้ำได้มากกว่า และแข็งกว่าข้าวที่

มอีะไมโลสต�ำ่ [13] ปรมิาณอะไมโลสเป็นสาเหตทุ�ำให้ข้าวสุก

มีความเหนียวลดลงหรือร่วนมากขึ้น และท�ำให้ข้าวนุ ่ม

น้อยลงด้วย ทั้งนี้เนื่องจากคุณสมบัติจากการคืนตัวของ 
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ตารางที่ 2 ผลการวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงสมบัติทางกายภาพ (ความหนืด) ของแป้งจากข้าวไทยสีแดงในระหว่างการ

ท�ำให้ร้อน

สมบัติทางกายภาพ

(ความหนืด)

ชนิดของข้าวไทยสีแดง

ข้าวจิ๊บ ข้าวมะลิแดง ข้าวสังข์หยด

Pasting temperature (0C) ns 92.08±0.50 92.81±0.46 92.58±0.85

Peak time (min)    6.93±0.01a    6.26±0.04b    6.97±0.46a

Peak viscosity (RVU) 1123.66±35.47b 1242.00±24.06a  666.00±26.21c

Though (RVU) 1121.33±33.32b 1222.33±25.65a  668.33±24.02c

Final viscosity (RVU) 3480.00±38.97a 3007.33±25.65b 2286.66±58.50c

Breakdown (RVU)    2.33±2.30b   19.66±7.57a   -2.33±5.13b

Setback (RVU) 2356.33±3.51a 1765.33±28.14b 1620.66±33.60c

หมายเหต ุa-b อักษรที่ก�ำกับที่แตกต่างกันในแนวนอน แสดงถึงความแตกต่างอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (p≤0.05)

Verma และ Srivastav [18] ได้รายงานว่าข้าวเป็นแหล่งที่ดี

ของกรดไขมันโอเลอิก กรดลิโนเลอิก และกรดไขมันที่ส�ำคัญ

อื่น ๆ ซึ่งมีประโยชน์ต่อร่างกาย ปริมาณเส้นใยทั้งหมดของ

ข้าวจิ๊บและข้าวมันปูมีมากกว่าข้าวสังข์หยดซึ่งสอดคล้องกับ

ผานิต และคณะ [19] ได้รายงานว่าปริมาณเส้นใยของข้าว

สังข์หยดมีปริมาณน้อยที่สุด 

การทดสอบหาปรมิาณแอนโทไซยานนิในข้าวทัง้ 3 

ชนิด พบว่าปริมาณแอนโทไซยานินมีค่าอยู่ระหว่าง 15.16-

18.06 มิลลิกรัมต่อกรัมน�้ำหนักแห้ง โดยข้าวสังข์หยดมี

ปริมาณแอนโทไซยานินมากที่สุด รองลงมาคือข้าวมะลิแดง

และข้าวจิ๊บ สาเหตุที่ข้าวสังข์หยดมีปริมาณแอนโทไซยานิน 

มากที่สุด เพราะข้าวสังข์หยดมีสีที่เข้มกว่าข้าวทั้ง 2 ชนิด ซึ่ง

แสดงให้เหน็ว่าสีของข้าวมีผลต่อปรมิาณแอนโทไซยานนิ [20] 

ข้าวที่มีปริมาณสารแอนโทไซยานินจะมีคุณสมบัติในการ

ต้านอนุมูลอิสระได้ดี [21] 

การวิเคราะห์องค์ประกอบของข้าวทั้ง 3 ชนิด 

แสดงใน Table 3 พบว่าข้าวทั้ง 3 ชนิดให้คุณค่าทาง

โภชนาการสงู โดยข้าวสงัข์หยดมปีรมิาณโปรตนีมากทีส่ดุคอื

ร้อยละ 9.77 ซึ่งโปรตีนในข้าวส่วนใหญ่มีกรดอะมิโนไลซีน 

ซึ่งเป็นกรดอะมิโนจ�ำเป็นในการสร้างโปรตีนท่ีส�ำคัญต่อ

ร่างกาย ช่วยในการเจริญเติบโต การซ่อมแซมเนื้อเยื่อ และ

สร้างสารภูมิต้านทาน ฮอร์โมน รวมถึงเอนไซม์ต่าง ๆ [15] 

ปริมาณคาร์โบไฮเดรตสูงสุดพบในข้าวสังข์หยดและข้าวจิ๊บ 

โดยข้าวสังข์หยดมีปริมาณคาร์โบไฮเดรตร้อยละ 81.66 ซ่ึง

สอดคล้องกับรายงานของ สายใจ และ ธีระ [16] ได้รายงาน

ว่าคาร์โบไฮเดรตของข้าวมีปริมาณมากกว่าร้อยละ 70 และ

ปริมาณเถ้าของข้าวจิ๊บและข้าวสังข์หยดมีปริมาณมากที่สุด 

โดยข้าวสงัข์หยดมปีริมาณเถ้า 2.15 มากกว่าข้าวชนดิอืน่ โดย

ปริมาณเถ้าสามารถบ่งบอกปรมิาณแร่ธาตใุนอาหาร [17] เมือ่

มปีรมิาณเถ้าสงูแสดงว่ามแีร่ธาตสุงูด้วย ปรมิาณไขมนัในข้าว

ทัง้ 3 ชนดิไม่มคีวามแตกต่างกนัคอือยูใ่นช่วง 3.52-4.55 โดย 

อะไมโลสท่ีสุกแล้ว ข้าวที่มีอะไมโลสต�่ำจะมีลักษณะเหนียว 

[14] เมื่อพิจารณาค่า setback จะเห็นได้ว่าข้าวจิ๊บมีสมบัติ

การคืนตัวมากที่สุดแสดงให้เห็นว่าข้าวจ๊ิบมีสมบัติการคืนตัว

หรือการเกิดรีโทรเกรเดชัน (retrogradation) มากขึ้นด้วย 

ข้าวที่ได้จะมีลักษณะแข็งกระด้าง
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ตารางที่ 3 ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีและปริมาณแอนโทไซยานินของข้าวไทยสีแดง

ชนิดของข้าวไทย

สีแดง

องค์ประกอบทางเคมี (% ความชื้นฐานแห้ง) แอนโทไซยานิน 

(มล./100 ก.)โปรตีน ไขมันns ใยอาหาร เถ้า คาร์โบไฮเดรต

ข้าวจิ๊บ 7.91±0.20c 3.88±0.48 5.25±0.66a 2.12±0.09a  80.76±0.42ab 15.16±0.11c

ข้าวมะลิแดง 8.76±0.15b 4.55±0.46 4.77±0.74a 1.61±0.06b 79.76±0.63b 17.53±0.15b

ข้าวสังข์หยด 9.77±0.18a 3.52±0.61 3.43±0.36b 2.15±0.04a 81.66±0.85a 18.06±0.23a

หมายเหต ุa-b อักษรที่ก�ำกับที่แตกต่างกันในแนวตั้ง แสดงถึงความแตกต่างอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (p≤0.05)	

ตารางที่ 4 ผลการวิเคราะห์ค่าสี ความหนืด และความสามารถในการแผ่กระจายของแซนด์วิชสเปรดจากข้าวไทยสีแดง

ชนิดข้าวไทยสีแดง
ค่าสี

ความหนืด (cP)
ความสามารถในการ

แผ่กระจาย (g.sec)L* a* b*

ข้าวจิ๊บ 54.18±0.15a  9.03±0.21b 15.51±0.13a 12437.00±96.43b 591.43±27.91a

ข้าวมะลิแดง 51.84±1.08b 9.47±0.01a 10.63±0.60b 14089.33±22.50a 330.05±16.91b

ข้าวสังข์หยด 44.95±0.70c 9.42±0.20a 10.03±0.40b  9516.33±57.73c 639.51±28.34a

หมายเหต ุa-b อักษรที่ก�ำกับที่แตกต่างกันในแนวตั้ง แสดงถึงความแตกต่างอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (p≤0.05)

	

2. การศึกษาชนิดของข้าวไทยท่ีเหมาะสมในการผลิต

แซนด์วิชสเปรด

เมื่อน�ำข้าวท้ัง 3 ชนิดมาท�ำผลิตแซนด์วิชสเปรด

พบว่า ค่าสีของสเปรดข้าวทั้ง 3 ชนิดมีค่าความสว่างอยู่ที่ 

44.95-54.18 โดยข้าวจิ๊บมีค่าความสว่างมากที่สุด ค่าสีแดง

ของข้าวทั้ง 3 ชนิด โดยมีค่า a* อยู่ในช่วง 9.03-9.47 โดย

ข้าวสงัข์หยดและข้าวมะลแิดงให้ค่าสแีดงมากทีส่ดุ ส�ำหรบัค่า 

b* อยูใ่นโทนสีเหลือง มค่ีาระหว่าง 10.03-15.51 โดยข้าวจิบ๊ 

มีค่าสีเหลืองมากที่สุด ดังแสดงใน Table 4 ซึ่งสีของข้าวจิ๊บ

จะมีความสว่างมากที่สุดและออกโทนสีเหลือง และค่าสีของ

แซนด์วชิสเปรดจากข้าวไทยสีแดงท้ัง 3 ชนดิสอดคล้องกบัค่า

สีของข้าว (ตารางที่ 1) ซึ่งเกิดจากสีของเปลือกหุ้มเมล็ดของ

ข้าว [22] 

ค่าความข้นหนืดของแซนด์วิชสเปรดจากข้าวไทย

สีแดงทั้ง 3 ชนิดอยู่ที่ 9516.33-14089.33 cP โดยที่ข้าว

สังข์หยดมีค่าความหนืดน้อยที่สุด คือ 9516.33 cP ในขณะ

ที่ข้าวมันปูมีค่าความหนืดมากที่สุด ส�ำหรับความสามารถใน

การแผ่กระจายของแซนด์วิชสเปรดอยู่ท่ีระหว่าง 330.05-

639.51 g.sec โดยข้าวสงัข์หยดมค่ีาการแผ่กระจายมากทีสุ่ด 

คอื 639.51 g.sec และข้าวมนัปมูกีารแผ่กระจายได้น้อยทีส่ดุ 

มค่ีา 330.05 g.sec อาจเป็นเพราะข้าวมนัปมูคีวามหนดืมาก 

จึงท�ำให้มีค่าการแผ่กระจายได้น้อย ลักษณะของแซนด์วิช

สเปรดจงึมคีวามเหนยีวข้น ซึง่สอดคล้องกับ (ตารางที ่2) ข้าว

สังข์หยดมีความหนืดน้อยที่สุด จึงท�ำให้สามารถแผ่กระจาย

ได้มากที่สุด จากผลการทดลองข้างต้นนั้น จะเห็นได้ว่า ข้าว

สังข์หยดมีโปรตีน เถ้า และคาร์โบไฮเดรตสูงที่สุด และยังมี

แอนโทไซยานินในปริมาณที่มากสุด เมื่อน�ำมาผลิตเป็นผลิต

ภณัฑ์แซนด์วิชสเปรดจากข้าวสงัข์หยด จะมคีวามหนืดทีน้่อย 

และท�ำให้มีความสามารถในการแผ่กระจายได้มากที่สุด 
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3. การศึกษาชนดิและปรมิาณของน�ำ้มนัพชืทีเ่หมาะสมต่อ

การผลิตแซนด์วิชสเปรด 

จากตารางที่ 5 เมื่อท�ำการทดแทนน�้ำมันพืชทั้ง 3 

ชนิด ในแซนด์วิชสเปรดจากข้าวไทยสีแดง พบว่าน�้ำมันทั้ง 3 

ชนิดมีค่าการแผ่กระจายที่แตกต่างกัน (p≤0.05) ในน�้ำมัน

แต่ละชนิดนั้นมีความหนาแน่นของของเหลวที่แตกต่างกัน 

ความหนาแน่นมคีวามสมัพนัธ์กบัความหนดื จากรายงานการ

วจิยัของธนนิและคณะ [6] ทีร่ายงานว่า ค่าความหนดืเป็นค่าที่

แสดงการไหลของน�ำ้มนัทีส่ภาวะแรงโน้มถ่วง น�ำ้มันมะพร้าว

และน�ำ้มนัร�ำข้าวมเีสถยีรภาพมากกว่าน�ำ้มันเมลด็ทานตะวัน 

และองค์ประกอบของน�้ำมันมีผลกับคุณสมบัติของน�้ำมัน ถ้า

มีองค์ประกอบของน�้ำมันสายสั้นท�ำให้น�้ำมันมีความหนืดต�่ำ 

โดยน�้ำมันมะพร้าวมี C12 และ C14 เป็นองค์ประกอบ จึงมี

ความหนืดต�่ำสุด ส่วนน�้ำมันร�ำข้าวมี C18:1 และ C18:2 เป็น

องค์ประกอบหลัก จึงท�ำให้ความหนืดสูง เมื่อพิจารณาค่า

ความสามารถในการแผ่กระจายตามตารางที่ 5 จะเห็นได้ว่า

แซนด์วิชสเปรดจากข้าวสังข์หยดที่ทดแทนด้วยน�้ำมันร�ำข้าว 

มีค่าดังกล่าวสูงที่สุด ซึ่งไม่สอดคล้องกับการศึกษาของธนิน

และคณะ อาจจะเนื่องมากจากกระบวนการผลิตน�้ำมันที่

แตกต่างกัน ท�ำให้น�้ำมันแต่ละชนิดมีความหนาแน่นและ

ความหนืดที่แตกต่างกัน เมื่อพิจารณาปริมาณของน�้ำมัน

ร�ำข้าวท่ีใช้ในการท�ำผลิตภัณฑ์แซนด์วิชสเปรดจะเห็นได้ว่า

น�ำ้มนัทีร่ะดบั 8 เปอร์เซน็ต์ มคีวามสามารถในการแผ่กระจาย

ที่ดีกว่าน�้ำมันที่ระดับ 6 เปอร์เซ็นต์ อาจจะเนื่องมาจาก

ปริมาณของของเหลวในส่วนผสมเยอะขึ้น จึงท�ำให้มีค่า

ความสารถในการแผ่กระจายตัวของผลิตภัณฑ์มากขึ้น 

ค่าเพอร์ออกไซด์เป็นค่าทีใ่ช้ในการวดัอตัราการเกดิ

ปฏิกิริยาการออกซิเดชันของกรดไขมันไม่อิ่มตัว ซึ่งได้

ผลิตภัณฑ์เป็นสารประกอบเพอร์ออกไซด์ ซึ่งสารประกอบ

ดงักล่าวเป็นสาเหตขุองการเกดิกลิน่หืน (rancidity) ในอาหาร 

ซึ่งในน�้ำมันแต่ะชนิดที่ใช้ในการวิจัยประกอบด้วยกรดไขมัน

อิ่มตัวและไม่อิ่มตัว ดังนี้ น�้ำมันเมล็ดทานตะวัน 9 และ 91 

น�ำ้มนัร�ำข้าว 22 และ 78 น�ำ้มนัมะพร้าว 92 และ 8 เปอร์เซ็นต์ 

ตามล�ำดับ [23] โดยค่าเพอร์ออกไซด์ของแซนด์วิชสเปรดที่

ทดแทนด้วยน�้ำมันพืชทั้ง 3 ชนิด แสดงในตารางที่ 5 

เมื่อเปรียบเทียบแซนด์วิชสเปรดที่ทดแทนด้วยน�้ำมันร�ำข้าว

ตารางท่ี 5 ผลการวิเคราะห์ความสามารถในการแผ่กระจายและค่าเพอร์ออกไซด์ของแซนด์วิชสเปรดจากข้าวสังข์หยดที่ 

ทดแทนด้วยน�้ำมันแต่ละชนิดในระดับต่าง ๆ

ชนิดและปริมาณของน�้ำมันพืช ความสามารถในการ

แผ่กระจาย (g.sec)

ค่าเพอร์ออกไซด์

(mEqv.O
2
/kg)

Sunflower oil (6 เปอร์เซ็นต์) 752.96±30.04c 41.18±1.96c

Sunflower oil (8 เปอร์เซ็นต์)	 752.18±29.88c 46.99±1.09b

Rice bran oil (6 เปอร์เซ็นต์) 841.25±18.67b 45.03±1.93b

Rice bran oil (8 เปอร์เซ็นต์) 961.79±29.98a 34.96±2.21d

Coconut oil (6 เปอร์เซ็นต์) 762.49±16.38c 45.75±1.99b

Coconut oil (8 เปอร์เซ็นต์) 730.40±25.04c 53.53±2.67a

หมายเหต ุa-b อักษรที่ก�ำกับที่แตกต่างกันในแนวตั้ง แสดงถึงความแตกต่างอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (p≤0.05)

ในปริมาณ 8 เปอร์เซ็นต์ กับแซนด์วิชสเปรดท่ีทดแทนด้วย

น�้ำมันมะพร้าวในปริมาณ 8 เปอร์เซ็นต์ มีค่าเพอร์ออกไซด์ที่

สงูกว่า แม้ว่าน�ำ้มนัมะพร้าวจะมกีรดไขมนัไม่อ่ิมตวัทีน้่อยกว่า

ก็ตาม ทั้งนี้อาจเป็นเพราะว่าในน�้ำมันร�ำข้าวมีสารที่มีฤทธิ์

ต้านอนุมูลอิสระ คือ แกมมา−โอรีซานอล (γ−oryzanol) 

อยู่ในปริมาณที่สูง ดังนั้นแล้วน�้ำมันมะพร้าวจึงไม่เหมาะใน

การทดแทนน�้ำมันถั่วเหลืองในแซนด์วิชสเปรด และอาจสรุป

ได้ว่าการทดแทนน�้ำมันร�ำข้าวในแซนด์วิชสเปรด จะช่วย

ป้องกันการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันได้ อีกทั้งยังเป็นการยึด

อายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์แซนด์วิชสเปรดได้ [6]
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อภิปรายและสรุปผลการวิจัย

การศึกษาสมบัติทางเคมีและกายภาพของ

ผลิตภัณฑ์แซนด์วิชสเปรดจากข้าวไทยสีแดง ได้แก่ ข้าวจิ๊บ 

ข้าวมะลิแดง และข้าวสังข์หยด พบว่า ข้าวสังข์หยดเป็นข้าว

มีคุณค่าทางโภชนาการมากสุด โดยพิจารณาจากองค์

ประกอบทางเคมี เช่น โปรตีน ไขมัน ใยอาหาร เถ้า และ

คาร์โบไฮเดรต ที่มีค่าเท่ากับร้อยละ 9.77, 3.52, 3.43, 2.15 

และ 81.66 ตามล�ำดับ นอกจากนี้ยังมีค่าสีแดง ที่แสดงถึงว่า

ข้าวดังกล่าวมีปริมาณแอนโทไซยานินที่สูงกว่าข้าวชนิดอื่น 

โดยมค่ีาทีว่เิคราะห์ได้เท่ากบั 18.06 (มลิลกิรัมต่อน�ำ้หนกัแห้ง 

100 กรัม) และจากการศึกษาการเปลีย่นแปลงความหนดืของ

แป้งจากข้าวไทยสีแดงระหว่างการหุงต้ม พบว่า ข้าวไทย

สีแดงทั้ง 3 ชนิด มีการเปลี่ยนแปลงความหนืดที่แตกต่างกัน 

เนื่องจากข้าวแต่ละชนิดมีปริมาณอะไมโลสที่แตกต่างกัน ซึ่ง

จะส่งผลท�ำให้ข้าวสุกมีความเหนียวลดลง และท�ำให้ข้าวสุก

มคีวามนุม่น้อยลงด้วย และทัง้นีเ้กิดจากคณุสมบตักิารคนืตวั

ของอะไมโลสที่สุกแล้ว ดังนั้นข้าวที่มีอะไมโลสต�่ำจะมี

ลักษณะที่เหนียว

เมื่อน�ำข้าวไทยสีแดงทั้ง 3 ชนิดมาผลิตเป็น

แซนด์วิชสเปรด พบว่า แซนด์วิชสเปรดจากข้าวสังข์หยดมี

ความหนืดน้อยที่สุด จึงท�ำให้มีความสามารถในการแผ่

กระจายได้ด ีซึง่จะท�ำให้มคีวามง่ายต่อการปาดเกลีย่แซนด์วชิ

สเปรดลงบนแผ่นขนมปัง และค่าสีของแซนด์วิชสเปรดจาก

ข้าวไทยสีแดงทั้ง 3 ชนิด ที่วิเคราะห์ได้มีความสอดคล้องกับ

ค่าสีของข้าวไทยสีแดงอีกด้วย ซ่ึงเกิดจากสีของเปลือกหุ้ม

เมล็ดของข้าว หลังจากนั้นมีการทดแทนน�้ำมันพืช ได้แก่ 

น�้ำมันเมล็ดทานตะวัน น�้ำมันร�ำข้าว และน�้ำมันมะพร้าว 

พบว่า การทดแทนน�้ำมันร�ำข้าวในระดับ 8 เปอร์เซ็นต์ 

มีความสามารถในการแผ่กระจายได้มากท่ีสุด และมีค่า

เพอร์ออกไซด์น้อยท่ีสุด ซ่ึงแสดงว่าน�้ำมันร�ำข้าวจะมีโอกาส

ที่จะกลิ่นหืนได้น้อยกว่าน�้ำมันชนิดอื่น ๆ

ดังนั้นอาจสรุปได้ว่าการผลิตแซนด์วิชสเปรดด้วย

ข้าวสังข์หยด และมีการใช้น�้ำมันร�ำข้าวทดแทนน�้ำมัน

ถัว่เหลอืงในระดบั 8 เปอร์เซน็ต์ มสีมบตัทิางเคมแีละกายภาพ

ในด้านต่าง ๆ เช่น ค่าสี ความหนืด ความสามารถในการ

แผ่กระจาย ค่าเพอร์ออกไซด์ ตลอดจนคุณค่าทางโภชนาการ 

และคุณสมบตัใินการต้านอนมุลูอสิระ ซึง่จะเหมาะสมส�ำหรบั

การพัฒนาผลิตภัณฑ์แซนด์วิชสเปรดให้เป็นอาหารเพื่อ

สุขภาพต่อไป
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บทคัดย่อ
การวจิยัครัง้นีม้คีวามมุง่หมายเพือ่พฒันาต้นแบบระบบถงัขยะไอโอทแีละจดัเกบ็สถติข้ิอมลูการทิง้ขยะแบบออนไลน์

ของนกัเรยีนในโรงเรยีนระดบัประถมศกึษา เป็นระบบทีใ่ช้ในการจดัเกบ็สถติข้ิอมลูการทิง้ขยะของนกัเรยีนโดยมขีัน้ตอน ดงันี้ 

1) การออกแบบตัวถัง 2) จัดท�ำระบบตัวถัง 3) จัดท�ำระบบจัดเก็บข้อมูล โดยได้ออกแบบถังขยะส�ำหรับทิ้งขยะ 4 ประเภท 

ได้แก่ ขยะรีไซเคิล ขยะอินทรีย์ ขยะอันตราย และขยะทั่วไป จากนั้นท�ำการติดตั้งระบบ sensor เพื่อเล่นเสียงแนะน�ำการ

ทิง้ขยะและระบบเก็บข้อมลูปรมิาณและช่วงเวลาในการทิง้ขยะ การจดัเกบ็ข้อมลูจะแยกเป็นประเภทของขยะทัง้ 4 ประเภท 

ตามชนิดของถัง ซ่ึงระบบที่จัดเก็บข้อมูลจะเป็นการจัดเก็บข้อมูลที่เป็นสถิติการทิ้งขยะแยกตามประเภทของถังขยะ และ

ช่วงเวลาในการทิ้งในแต่ละวัน แสดงผลแบบ dashboard ผ่าน cloud server สามารถเข้าถึงข้อมูลได้แบบ real time 

ทุกที่ทุกเวลา ทุกอุปกรณ์ ข้อมูลดิบท่ีได้มาจะถูกจัดน�ำมาวิเคราะห์โดยแยกตามประเภทของขยะและความถี่ในการทิ้งขยะ 

โดยสามารถคดิเป็นสดัส่วนเปอร์เซน็ทางสถติไิด้อย่างครบถ้วน การทดสอบระบบ sensor ทีใ่ช้เกบ็ข้อมลูปรมิาณและช่วงเวลา

ในการทิ้งขยะ ท�ำการทดสอบ พบว่าสามารถแสดงผลจัดเก็บบน cloud server ได้ถูกต้องร้อยละ 100
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ขยะท่ีเกิดขึ้นส่วนใหญ่ทิ้งไม่ถูกที่ ไม่มีการคัดแยก

ขยะก่อนทิ้ง หรือไม่เข ้าใจเรื่องของถังขยะของแต่ละ

ประเภทว่า ถังขยะสีใดทิ้งอะไรได้บ้าง เมื่อทิ้งขยะไม่ถูก

ประเภทก็จะส่งผลให้เกิดปัญหา โดยสามารถแยกได้เป็น 2 

ด้านหลัก คือด้านกายภาพ ได้แก่ ปัญหาปริมาณขยะที่สะสม

เพ่ิมมากขึ้น ซึ่งเพิ่มความยุ่งยากในการก�ำจัด ส่งผลให้เกิด

ปัญหากลิ่นเหม็นรบกวน เป็นต้น และด้านปัญหาทางมลพิษ 

ได้แก่ การเกิดปัญหาก๊าซมีเทนที่เป็นต้นเหตุท�ำให้เกิดโลก

ร้อน รวมไปถึงปัญหาการเกิดก๊าซไดอ๊อกซิน (dioxins) ซ่ึง

เป็นสารก่อมะเร็ง เป็นต้น อีกทั้งการเก็บรวบรวมของเสียใน

ปัจจุบันไม่สามารถท�ำได้อย่างมีประสิทธิภาพ ถังขยะบางถัง

อาจล้นถัง ท�ำให้เสียค่าใช้จ่ายในการท�ำความสะอาจโดยไม่

จ�ำเป็น ซึง่ท�ำให้เสียเวลา เสยีค่าใช้จ่ายโดยไม่จ�ำเป็น และเป็น

อนัตรายต่อสิง่แวดล้อม ซึง่หากมกีารคดัแยกขยะก่อนทิง้ หรอื

ปลูกจิตส�ำนึกในการท�ำความเข้าใจกับขยะก่อนทิ้ง ส่งเสริม 

“งดใช้ถงุพลาสตกิ” ตามทีก่ระทรวงทรัพยากรธรรมชาตแิละ

สิ่งแวดล้อม (ทส.) ได้ออกกฎบังคับใช้ให้ห้างสรรพสินค้า 

ซปุเปอร์มาร์เกต็ และร้านสะดวกซือ้งดแจกถุงพลาสติก ตัง้แต่

วนัที ่1 มกราคม 2563 เป็นต้นไป ถอืเป็นก้าวแรกของการน�ำ

Abstract
This research aim to develop a prototype of the IoT trash system and to collect online garbage 

statistics of students in elementary schools, the steps are as follows: 1) trash body design 2) programing 

circuit board system 3) create a data storage system by collecting data from 4 types of waste: recyclable 

waste, organic waste, hazardous waste and general waste, then installed a sensor system connect to 

the loudspeakers to play a waste separation guide and a system to collect information on the amount 

and time of dumping garbage. The data collection is categorized into 4 types of trash according to the 

type of bin. The data storage system is a number of garbage statistics classified by type of trash and the 

time of dumps each day. The result will show on a dashboard via cloud server which can access the 

data in real time at anytime, anywhere, any device. The raw data of type of waste and frequency of 

dumping are tested put trash in different types of bins. The essay found that the results can be stored 

on the cloud server 100% correct.

Keywords: IoT, Dashboard, Cloud server

บทน�ำ

ปัจจุบันสถาณการณ์ขยะในประเทศมีเพิ่มขึ้น

อย่างต่อเนื่อง ท�ำให้เกิดปัญหาด้านสิ่งแวดล้อมตามมา

อย่างมากมาย โดยจากสถิติประเทศไทยติดอันดับที่ 5 ของ

ประเทศที่ปล่อยขยะลงสู่ทะเลมากท่ีสุดในโลก โดยกว่าครึ่ง

ในปริมาณขยะกว่า 8 ล้านตันที่ไหลลงมหาสมุทรนั้นเป็น

พลาสติก ถือเป็นความท้าทายในการจัดการขยะของสังคม

ไทยล�ำดับแรก ๆ  และต้องไม่ลืมว่า รายละเอียดเกี่ยวกับขยะ

บ้านเรานัน้มอีะไรซ่อนอยูม่ากมาย ตัง้แต่ปรมิาณขยะมลูฝอย 

23 จังหวัดชายทะเล จากรายงานของกระทรวงทรัพยากร 

ธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม ปี พ.ศ. 2560 พบว่ามีกว่า 

11 ล้านตัน เข้าสูก่ระบวนการจัดการอย่างถูกวธิ ี6.8 ล้านตนั 

และถูกน�ำไปใช้ประโยชน์อีกราว 3 ล้านตัน ขณะที่ยังมีขยะ

อกีกว่า 1.5 ล้านตนั มกีารก�ำจดัไม่ถกูต้อง หากเทยีบเคยีงกบั

ภาพใหญ่ของปรมิาณขยะมลูฝอยทีเ่กดิข้ึนในประเทศกจ็ะยิง่

พบว่า ปริมาณขยะที่สังคมไทยสร้างขึ้นกว่า 27.93 ล้านตัน

ต่อปีนั้นถูกก�ำจัดอย่างถูกวิธีเพียง 10.85 ล้านตัน หรือราว 

26 เปอร์เซน็ต์ เท่านัน้ [1] ดงันัน้ปัญหาขยะของประเทศไทย

ยังคงเป็นเรื่องที่ต้องให้ความส�ำคัญ 
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ไปสู่การลดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม ภายใต้โรดแมพการ

จัดการขยะพลาสติก พ.ศ. 2561-2573 โดยมีเป้าหมายหลัก

เพื่อลดและเลิกการใช้พลาสติก รวมถึงการน�ำขยะพลาสติก

กลบัมาใช้ประโยชน์ กจ็ะสามารถลดปัญหาขยะได้มากขึน้ [2]

ในวงการของการศึกษานั้น เรื่องของขยะใน

โรงเรียนเป็นปัญหาหนึ่งที่หลายภาคส่วนให้ความสนใจ และ

ต้องการแก้ไขปัญหาขยะในโรงเรียน อีกทั้งหลาย ๆ  โรงเรียน

มีการส่งเสริมการเรียนรู ้ เรื่องขยะ บูรณาการลงไปใน

ห้องเรียนผ่านสื่อการเรียนการสอนแบบต่าง ๆ โดยมีชุมชน

ให้ความร่วมมือ โดยเน้นในเรื่องการคัดแยกขยะในโรงเรียน 

ผ่านนวตักรรมทีจ่ดัสร้างข้ึนและสามารถน�ำไปบรูณาการเป็น

สือ่การเรยีนการสอนในชัน้เรยีน เพราะปลกูฝังการทิง้ขยะให้

ถูกถังเป็นสิ่งที่ส�ำคัญ ปัจจุบันมีการวิจัยมีงานวิจัยเกี่ยวกับ

พฒันาเครือ่งแยกขยะอจัฉรยิะขึน้เพือ่เป็นการปลกูฝังให้เด็ก

รุ่นใหม่ตระหนักถึงการแยกขยะโดยค�ำนวณเงินตามปริมาณ

ขยะแต่ละประเภท [3] อีกทั้งยังมีงานวิจัยที่น�ำเทคโนโลยีมา

พัฒนาเรื่องขยะโดยออกแบบถังขยะอัจฉริยะ แจงเตือนผ่าน

เว็บไซต์ที่สามารถเปิด-ปิดฝาถังแบบอัตโนมัติ [4]

ผูว้จิยัจงึได้เลง็เห็นความส�ำคญัเรือ่งของปัญหาขยะ

ในโรงเรียน ถงึแม้ว่าโรงเรยีนได้จดัหาถังขยะแยกตามประเภท

ของขยะ เพื่อให้แยกขยะก่อนท้ิง แต่ปัญหาการท้ิงขยะโดย

ไม่มีการแยกยังคงพบอยู่ตลอดเวลา สาเหตุมาจากความ

เคยชินและการไม่สังเกต โดยพฤติกรรมของผู้ทิ้งขยะคือ 

เดนิผ่าน และเมือ่เจอถงัขยะไม่ว่าจะเป็นถงัสอีะไร จะไม่สนใจ

และท้ิงขยะทันที ด้วยสาเหตุน้ีจึงเป็นท่ีมาในการจัดสร้าง

นวัตกรรมในการแก้ไขปัญหาการท้ิงขยะโดยต้องมีการแยก

ขยะก่อนทิ้ง และเก็บบันทึกข้อมูลปริมาณขยะที่มีการทิ้งใน

แต่ละวนั เพือ่หาทางปรบัพฤตกิรรมผูท้ิง้ต่อไปในอนาคต โดย

งานวิจัยนี้ได้ออกแบบนวัตกรรมเพื่อจัดท�ำระบบถังขยะ

ไอโอที (IoT) จัดเก็บข้อมูลพฤติกรรมในการท้ิงขยะแบบ

ออนไลน์ รวบรวมเก็บข้อมูลพฤติกรรมในการทิ้งขยะของ

นักเรียนประถมศึกษา โดยใช้เทคโนโลยีโครงข่ายของสรรพ

สิ่ง (Internet of Things) [5] ในการออกแบบพัฒนาระบบ

และมีการพฒันาโปรแกรมเพือ่ตดิตัง้ในถงัขยะ IoT จากข้อมลู

ข้างต้นผู้วิจัยจึงมีแนวคิดในการพัฒนาต้นแบบระบบถังขยะ

อัจฉริยะ IoT ส�ำหรับจัดเก็บสถิติข้อมูลการทิ้งขยะของ

นักเรียนในโรงเรียนระดับประถมศึกษา โดยมีวัตถุประสงค์

ของการวิจัยคือ เพื่อออกแบบและสร้างถังขยะ IoT และเพื่อ

จัดท�ำระบบออนไลน์จัดเก็บสถิติข้อมูลการทิ้งขยะของ

นักเรียน

วิธีด�ำเนินการวิจัย

1. กรอบแนวความคิดและกระบวนการท�ำงานของระบบ

งานวิจัยนี้ได้พัฒนาต้นแบบระบบถังขยะ IoT [6, 

7] ส�ำหรับจัดเก็บสถิติข้อมูลออนไลน์ในการทิ้งขยะของ

นักเรียนในโรงเรียนระดับประถมศึกษา โดยขั้นตอนการ

พัฒนาต้นแบบระบบถังขยะ IoT เพื่อจัดเก็บข้อมูลออนไลน์ 

โดยมีกรอบแนวคิด 1) การออกแบบตัวถัง 2) จัดท�ำระบบตัว

ถัง และ 3) จัดท�ำระบบจัดเก็บข้อมูล ดังรายละเอียดต่อไปนี้

 1.1 การออกแบบตัวถังขยะ 

 การท�ำถังขยะ เพื่อจัดเก็บขยะแยกตามประเภท 

มีการออกแบบรูปแบบตัวถังขยะ แสดงดังภาพที่ 1

1. ตัวถังขยะเป็นพลาสติกใส เพื่อให้เห็นวัตถุ

ด้านใน ด้านหน้ากว้าง 22 เซนติเมตร สูง 55 เซนติเมตรและ

ด้านข้างกว้าง 30 เซนติเมตร

2. ฝาถังเป็นสีแยกตามประเภทขยะ 

3. ช่องส�ำหรบัทิง้ขยะ เจาะช่องเป็นสัญลักษณ์ของ

ขยะประเภทต่าง ๆ

4. ภายในถงัเป็นตะแกรงเหลก็วางด้านล่าง ส�ำหรบั

กรองน�้ำที่จะติดมากับขยะ

5. ด้านหลังถังเจาะรูส�ำหรับต่อท่อระบายน�้ำทิ้ง

6. มีล้อยางส�ำหรับใช้ในการเคลื่อนที่

7. อปุกรณ์ส�ำหรบัตรวจจบัการเคลือ่นทีแ่ละแสดง

ผลด้วยเสียง

8. อุปกรณ์ส�ำหรับตรวจจับการทิ้งเพ่ือเก็บข้อมูล

ปริมาณการทิ้ง



ว. วิทย. เทคโน. หัวเฉียวเฉลิมพระเกียรติ 57ปีที่ 7 ฉบับที่ 1 มกราคม - มิถุนายน 2564

1.2 ขั้นตอนกระบวนการออกแบบการท�ำงานของระบบตัวถัง 

ในการพฒันาระบบเพือ่ตดิตัง้ในถังขยะ IoT นัน้ มกีารพฒันาระบบตวั sensor 2 จดุ โดยเขยีนชดุโปรแกรม Arduino 

ในการจัดท�ำชุดอุปกรณ์ [8, 9]  โดยมีลักษณะการท�ำงาน แสดงดังภาพที่ 2

ภาพที่ 1 การออกแบบรูปแบบตัวถังขยะ IoT

ภาพที่ 2 กระบวนการออกแบบพัฒนาระบบถังขยะ IoT เพื่อเก็บข้อมูลการทิ้งขยะออนไลน์
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โดยขั้นตอนจะมีกระบวนการท�ำงานของระบบตรวจจับสัญญาณการเคลื่อนไหวเพื่อส่งสัญญาณเสียง แสดงดัง

ภาพที่ 3

สถิติข้อมูลการทิ้งในถังขยะแต่ละประเภท โดยขั้นตอนจะมี

กระบวนการท�ำงานของระบบนับจ�ำนวนและวิเคราะห์ผ่าน

ระบบ cloud เพื่อจัดเก็บข้อมูล แสดงดังภาพที่ 5 

ภาพที่ 3 กระบวนการท�ำงานของระบบตรวจจับสัญญาณการเคลื่อนไหวเพื่อส่งสัญญาณเสียง

จากภาพที่ 3 สามารถอธิบายลักษณะการท�ำงาน: 

เมือ่น�ำถงัขยะมาวางบริเวณจดุทิง้ขยะ sensor จดุที ่1 บรเิวณ

ด้านหน้าถัง จะจับการเคลื่อนไหวว่ามีคนเข้ามาใกล้บริเวณ

ถงัขยะ และจะส่งเสยีงแจ้งเตือนการทิง้ขยะแต่ละประเภทให้

ถกูตามประเภทของถงัขยะ เช่น “ขวดพลาสตกิ ทิง้ถังสเีหลอืง 

น�ำไปรีไซเคิลได้ค่ะ” และ “ถ่านไฟฉาย เป็นขยะอันตราย 

ทิ้งถังสีแดงครับ” โดยสุ่มเล่นเสียงจากคลังเสียงที่บันทึกไว้ 

โดยมีการให้ความรู้สอดแทรกไปด้วย แสดงการออกแบบ 

sensor ตรวจจับคนมายืนหน้าถัง แสดงดังภาพที่ 4

ภาพที่ 4 Sensor ตรวจจับคนมายืนหน้าถัง

 1.3 ระบบจัดเก็บข้อมูล 

การจัดท�ำระบบจัดเก็บข้อมูล จะมี sensor จุดที่ 

2 บริเวณด้านในถัง จะจับวัตถุที่ทิ้งเข้ามาถายในถัง เพื่อเก็บ
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จากภาพที่ 5 จะมีจัดท�ำระบบการเก็บข้อมูลแสดง

ผลแบบ dashboard ผ่าน google cloud server โดยข้อมลู

จากการเก็บจากจุด sensor ที่ 2 จะถูกส่งขึ้นระบบ cloud 

น�ำเสนอในรูปแบบรายงานสถิติข้อมูลแยกตามประเภทการ

ทิ้ง สถิติความถี่ในการทิ้ง เมื่อได้ข้อมูลที่เก็บบันทึก สามารถ

น�ำข้อมูลมาท�ำการวิเคราะห์ข้อมูล หรือ data analysis เพื่อ

วิเคราะห์พฤติกรรมการทิ้งขยะ ปริมาณขยะ เป็นต้น ทั้งนี้

การออกแบบ sensor ตรวจจับวัตถุที่ทิ้ง แสดงดังภาพที่ 6 

ภาพที่ 5 กระบวนการท�ำงานของระบบนับจ�ำนวนและวิเคราะห์ผ่านระบบ cloud

ภาพที่ 6 Sensor 2 ตรวจจับวัตถุที่ทิ้ง

2. การพัฒนาโปรแกรม

การพัฒนาโปรแกรมจะประกอบด้วย 2 ส่วน คือ 

1. ส่วนของการเขียนโปรแกรม code sensor เพื่อส่งเสียงแจ้งเตือนเมื่อมีอะไรผ่านจุด sensor แสดงดังภาพที่ 7

ภาพที ่7 ตัวอย่างโปรแกรม code sensor เพื่อส่งเสียงแจ้งเตีอน เมื่อมีอะไรผ่านจุด sensor
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2. ส่วนของการเขียนโปรแกรม ส�ำหรับเก็บข้อมูล

นั้นจะมีการเขียนโปรแกรมเพื่อนับจ�ำนวนการท้ิงขยะ ท่ีจะ

ผลการวิจัย

ส�ำหรับผลการทดลองจากการออกแบบต้นแบบถังขยะ IoT แสดงดังภาพที่ 9 โดยเมื่อมีการเคลื่อนไหวผ่านด้าน

หน้าบริเวณถังขยะในระยะ 2 เมตร

จากภาพที่ 9 ในส่วนของตัวตุ๊กตาจะฝังอุปกรณ์ 

sensor ไว้เพื่อส่งเสียงแนะน�ำการทิ้งขยะ เป็นเสียง 3 ภาษา

ส่งข้อมูลขึ้นไปบน google cloud ด้วย excel แสดงดัง

ภาพที่ 8

ภาพที ่8 ตัวอย่างการเขียนโปรแกรมเพื่อนับจ�ำนวนการทิ้งขยะ

ภาพที่ 9 ต้นแบบถังขยะ IOT

ด้วยกัน ได้แก่ ภาษาไทย ภาษาจีน และภาษาอังกฤษ เมื่อ

ท�ำการทิ้งขยะลงไปในถัง แสดงดังภาพที่ 10

ภาพที่ 10 การทิ้งขยะลงไปในถังขยะ IOT
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โดยตัวอุปกรณ์ sensor ที่อยู่ในฝาถังจะส่งข้อมูลสถิติการทิ้งขยะผ่านระบบอินเทอร์เน็ต ตัวอย่างอุปกรณ์ sensor 

แสดงดังภาพที่ 11

จากนั้นข้อมูลจะถูกส่งผ่านไปยังระบบ cloud server แสดงตัวอย่างดังภาพที่ 12

ภาพที่ 11 ตัวอุปกรณ์ sensor ที่ส่งข้อมูลสถิติการทิ้งขยะผ่านระบบอินเทอร์เน็ต 

ภาพที่ 12 ระบบการจัดเก็บข้อมูลสถิติการทิ้งแยกตามประเภทของถังขยะผ่าน cloud server

จากภาพที่ 12 เป็นระบบที่จัดเก็บข้อมูลออนไลน์ 

จะท�ำการจดัเกบ็ข้อมลูทีเ่กบ็จะเป็นสถติกิารทิง้ขยะแยกตาม

ประเภทของถังขยะ และช่วงเวลาในการทิ้งในแต่ละวัน

อภิปรายและสรุปผลการวิจัย 

ในงานวิจัยนี้ผู้วิจัยได้คิดพัฒนาต้นแบบระบบถัง

ขยะไอโอทีและจัดเก็บข้อมูลการทิ้งขยะแบบออนไลน์ของ

นักเรียนในโรงเรียนระดับประถมศึกษา โดยได้ออกแบบถัง

ขยะส�ำหรับทิ้งขยะ 4 ประเภท โดยติดตั้งระบบ sensor เพื่อ

เล่นเสียง แนะน�ำการทิ้งขยะ และระบบเก็บข้อมูลปริมาณ

และช่วงเวลาในการทิ้งขยะ โดยเก็บข้อมูลแยกเป็นประเภท

ของขยะ 4 ประเภท ได้แก่ ขยะรีไซเคิล ขยะอินทรีย์ ขยะ

อันตราย และขยะทั่วไป โดยข้อมูลจะถูกจัดเก็บบน cloud 

server ซึ่งสามารถเข้าถึงข้อมูลได้แบบ real time ทุกที่

ทกุเวลา ทกุอปุกรณ์ ข้อมลูดบิทีไ่ด้มาจะถกูจดัน�ำมาวเิคราะห์

โดยแยกตามประเภทของขยะ และความถ่ีในการท้ิงขยะมา

คิดเป ็นสัดส ่วนเปอร ์เซ็นทางสถิติ  ได ้อย ่างครบถ้วน 

การทดสอบระบบ sensor ที่ใช้เก็บข้อมูลปริมาณและ

ช่วงเวลาในการทิ้งขยะ ท�ำการทดสอบโดยใส่ขยะลงไปในถัง

ประเภทต่าง ๆ พบว่าสามารถแสดงผลจัดเก็บบน cloud 

server ได้ถูกต้องร้อยละ 100 ทั้งน้ีคณะผู้วิจัยหวังเป็น

อย่างยิ่งว่า งานวิจัยนี้จะเป็นการต่อยอดในการพัฒนา

นวัตกรรมเพื่อสร้างความตระหนักและแก้ไขปัญหาการ

คดัแยกขยะก่อนทิง้คอืการสร้างนวตักรรมเพือ่พฒันาโรงเรยีน
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และชุมชน โดยน�ำเอา Internet of Things (IoT) เข้ามาช่วย

ในการท�ำงาน ดีกว่าใช้วิธีเก็บข้อมูลจากการสังเกต ซ่ึงการ

เก็บข้อมูลด้วย IoT จะมีความแม่นย�ำและน�ำมาประมวลผล

ได้รวดเร็ว ประหยัดเวลา และถูกต้องมากกว่า ข้อเสนอแนะ

ในการท�ำวิจัยครั้งต่อไป หากอนาคตมีการใช้ถังขยะ IoT 

เพิม่มากขึน้ ในระดบัจงัหวดั ระดบัประเทศ ข้อมลูการทิง้ขยะ

จะถูกจัดเก็บเป็นฐานข้อมูลขนาดใหญ่ (big data) สามารถ

น�ำมาพัฒนาเพื่อตอบสนองความต้องการของแต่ละรูปแบบ 

สามารถข้อมูลที่ได้มาวิเคราะห์เพื่อการบริหารจัดการขยะ 

และพฒันาระบบ recycle ขยะ ให้มปีระสทิธภิาพมากขึน้ใน

อนาคต
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บทคัดย่อ
ในปัจจบุนัเทคโนโลยใีนการประมวลผลภาพได้มกีารพัฒนาข้ึนมาเป็นอย่างมาก โดยเป็นการน�ำภาพมาประมวลผล 

หรือ คิดค�ำนวณด้วยคอมพิวเตอร์ เพื่อให้ได้ข้อมูลที่ต้องการทั้งในเชิงคุณภาพและเชิงปริมาณ เช่น การสแกนลายนิ้วมือ 

การสแกนม่านตา และการวิเคราะห์ใบหน้า เป็นต้น ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงศึกษาการท�ำงานของระบบการตรวจจับใบหน้าและ

การวิเคราะห์ใบหน้ามาประยุกต์ใช้ร่วมกับระบบรักษาความปลอดภัยในการเปิดประตูเข้าออกสถานที่ โดยมีการออกแบบ

และสร้างระบบฝังตัวส�ำหรับการควบคุมประตูอัตโนมัติโดยการตรวจจับใบหน้า ซึ่งมีบอร์ด Raspberry Pi เป็นตัวกลางใน

การควบคมุการท�ำงานและประมวลผลในการตรวจจบัใบหน้าและวเิคราะห์ใบหน้า ใช้กล้องเวบ็แคมในการตรวจจบัภาพเพือ่

น�ำมาประมวลผล และส่งไปยังรีเลย์เพื่อให้กลอนโซลินอยด์ปลดล็อคประตู และมีจอแสดงผลแอลซีดี เพื่อใช้แสดงผลข้อมูล

ของใน หน้าและเวลาในการวิเคราะห์ใบหน้าซ่ึงจะใช้ภาษาไพธอนในการเขียนโปรแกรมควบคุมการท�ำงานของระบบ 

จากการทดลองระบบพบว่า ระบบสามารถท�ำการตรวจจบัใบหน้าเพือ่มาวเิคราะห์ใบหน้าในบรเิวณทีม่ค่ีาความสว่างทีส่ามารถ

มองเห็นได้ ซึ่งอยู่ในช่วงน้อยกว่า 100-1000 ลักซ์ มีค่าความถูกต้องในการวิเคราะห์ใบหน้าอยู่ที่ 80-100 เปอร์เซ็นต์ มุมของ

ใบหน้ าที่ใช้ตรวจจับใบหน้า เพื่อวิเคราะห์ใบหน้าท่ีมีค่าความถูกต้องท่ีสุด คือ ใบหน้ามุมตรงและจ�ำนวนข้อมูลใบหน้าของ

บุคคลในฐานข้อมูลตั้งแต่ 1-30 ข้อมูล ใช้เวลาในการ ท�ำงานของระบบไม่แตกต่างกัน โดยใช้เวลาประมาณ 5 วินาที

ค�ำส�ำคัญ: การตรวจจับใบหน้า วิเคราะห์ใบหน้า การประมวลผลภาพ

ระบบสมองกลฝังตัวส�ำหรับการควบคุมประตูอัตโนมัติด้วยใบหน้า

Embedded system for automatic door control with recognizing faces
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Abstract

Nowadays, the technology in image processing has developed a lot by bringing images to process 

or calculate with computers to get the required information both qualitatively and quantitative, such as 

fingerprint scanning Iris scan facial analysis, etc. Therefore, the face preparation to study the function of 

the face detection system and face analysis applied in conjunction with a security system to open the 

door to the place. This article is the design and construction of an embedded system for automatic door 

control by face detection. Raspberry Pi is an intermediary in the control and processing of face detection 

and face analysis. Use a webcam to detect images for processing and sent to the relay for the solenoid 

latch to unlock the door and has a LCD display to display the information of the face and the time in 

the face analysis, which uses Python to program to control the operation of the system. From the system 

experiment, the system can detect water to analyze faces in areas with visible brightness. Which is in 

the range less than 100-1000 lux has an accuracy of Face analysis is 80-100 percent, the angle of the 

face used to detect the face. The most accurate face analyzes were faces, angles, and number of human 

face data in the database from 1-30. It takes about 5 seconds.

Keywords: Recognizing faces, Facial analysis, Image processing

บทน�ำ

ในปัจจุบนัระบบรกัษาความปลอดภยัในด้านต่าง ๆ 

ไม่ว่าจะเป็นระบบรักษาความปลอดภัยในการเข้า-ออกอาคาร

สถานที ่ระบบรักษาความปลอดภยัของเครอืข่ายคอมพิวเตอร์ 

และระบบรักษาความปลอดภยัของตูเ้ก็บสนิค้า ได้มกีารน�ำเอา

เทคโนโลยใีนด้านต่าง ๆ  มาประยกุต์ใช้ร่วมกบัระบบ เช่น การน�ำ

เอาระบบ RFID หรือระบบบาร์โค้ดมาประยกุต์ใช้กบัระบบการ

เปิดประตใูนสถานทีต่่าง ๆ  การใช้ RFID ในระบบบรหิารบคุคล

ของบริษัท และการใช้รหัสผ่านในการเข้าใช้งานระบบ

คอมพิวเตอร์ ซึง่การน�ำเอาเทคโนโลยข้ีางต้นมาประยกุต์ใช้จะ

ท�ำให้ระบบรักษาความปลอดภยัมปีระสทิธภิาพสงูข้ึน สามารถ

จ�ำกดัผูใ้ช้งานของระบบ และสามารถระบบุคุคลทีส่ามารถเข้า

ใช้งานได้ แต่ระบบทีม่กีารประยกุต์ใช้งานร่วมกบัเทคโนโลยี

ข้างต้นยงัคงมข้ีอเสยี คอื มกีารสวมสทิธิใ์นการใช้งาน หรอืมกีาร

ใช้งานจากบุคคลอื่นที่ไม่ใช่เจ้าของสิทธ์ิ อาจจะท�ำให้เกิด

ความเสยีหายแก่ทรพัย์สนิหรอืระบบได้ และปัจจบุนัเทคโนโลยี

ในการประมวลผลภาพได้มกีารพัฒนาขึน้มาเป็นอย่างมาก โดย

เป็นการน�ำภาพมาประมวลผลหรอืคิดค�ำนวณด้วยคอมพวิเตอร์ 

เพือ่ให้ได้ข้อมลูทีต้่องการทัง้ในเชงิคณุภาพและเชงิปรมิาณ เช่น 

การสแกนลายนิว้มอื การสแกนม่านตา การวเิคราะห์ใบหน้า 

การตรวจสอบคุณภาพผลิตภัณฑ์ในกระบวนการผลิต และ

ระบบอ่านรหัสไปรษณย์ีอตัโนมตั ิเป็นต้น ซึง่มกีารพฒันาระบบ

ประมวลผลภาพบนกล้องแบบฝังตวัเพือ่ใช้ส�ำหรบัการตรวจจบั

ภาพในการหาต�ำแหน่งทีจ่อดรถ [1] นอกจากนีร้ะบบสมองกล

ฝังตวัยงัสามารถใช้ส�ำหรบัโรงเรอืนปลูกแคนตาลปูให้ได้ผลด ี[2] 

เทคโนโลย ี RFID ยงัสามารถใช้ตรวจจบัรถยนต์เข้าออกประตู 

[3] อีกทั้งในปัจจุบันระบบสมองกลฝังตัวได้ถูกพัฒนาให้มี

ประสิทธภิาพในการใช้งานและการประมวลผลสูงขึน้จากเดมิ

เป็นอย่างมาก ดงันัน้จงึได้มกีารน�ำมาใช้เป็นระบบปฏบิตักิารใน

บางประเภทแทนคอมพิวเตอร์ เนื่องจากมีราคาที่ถูกและ

สามารถใช้งานได้อย่างมปีระสิทธภิาพ จากปัญหาและปัจจยั

ดงักล่าวนัน้ คณะผู้วจิยัจงึได้น�ำเอาเทคโนโลยกีารประมวลผล

ภาพในด้านการวเิคราะห์ใบหน้า มาประยกุต์ใช้ร่วมกบัระบบ

รกัษาความปลอดภัยโดยใช้บอร์ด Raspberry Pi เป็นระบบ
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ประมวลผลในการท�ำงาน เพือ่ป้องกันการสวมสทิธิใ์นการใช้งาน 

และเป็นการเพ่ิมประสทิธภิาพของระบบรกัษาความปลอดภยั

ให้สงูขึน้

วิธีด�ำเนินการวิจัย

1. ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง

1.1 ระบบรู้จ�ำใบหน้า 

1.1.1 ระบบรู้จ�ำใบหน้า คือ ระบบที่ออกแบบมา

เพื่อท�ำการเปรียบเทียบใบหน้าของบุคคลกับฐานข้อมูลของ

ใบหน้าโดยอัลกอริทึมที่ใช้ในข้ันตอนการสร้างแม่แบบ และ

ขัน้ตอนการเปรียบเทยีบอาจแตกต่างกนัไป โดยขึน้อยูกั่บการ

ออกแบบระบบของ ซึ่งระบบรู้จ�ำใบหน้าจะประกอบไปด้วย 

2 ขั้นตอนหลัก คือ การตรวจจับใบหน้าและการรู้จ�ำใบหน้า 

[4]

1.1.2 การตรวจจับใบหน้า (face detection)

การตรวจจบัใบหน้า คอื กระบวนการค้นหาใบหน้า

ของบุคคลจากภาพหรือวิดีโอและน�ำมาท�ำการประมวลผล

ส�ำหรับขั้นตอนถัดไป

1.1.3 การรู้จ�ำใบหน้า (face recognition)

การรู้จ�ำใบหน้า คือ กระบวนการที่น�ำภาพใบหน้า

ที่ตรวจจับได้และประมวลผลแล้วจากข้ันตอนการตรวจจับ

ใบหน้า มาเปรียบเทียบกับฐานข้อมูลของใบหน้าเพื่อระบุ

ใบหน้าที่ตรวจจับได้ตรงกับบุคคล 

1.2 เทคนิคการรู้จ�ำใบหน้า 

เทคนคิการรูจ้�ำใบหน้า [5] เป็นเทคโนโลยส่ีวนหนึง่

ของเทคโนโลยีปัญญาประดิษฐ์ท่ีจดจ�ำลักษณะใบหน้าของ

บุคคล โดยน�ำข้อมูลรูปภาพมาหาลักษณะพิเศษ แล้วบันทึก

ข้อมลูลงฐานข้อมลู และระบตุวับคุคลได้จากการประมวลผล

เปรียบเทียบกับข้อมูลใบหน้าของบุคคลที่ได้บันทึกไว้ใน

ฐานข้อมลู โดยเทคนคิการรูจ้�ำใบหน้าทีน่ยิมใช้ในปัจจบุนั คือ 

เทคนคิการรูจ้�ำใบหน้าแบบไอเกนเฟส เทคนคิการรู้จ�ำใบหน้า

แบบฟิชเชอร์เฟส และเทคนิค Local Binary Pattern His-

tograms (LBPH) recognition

1.2.1 การรู้จ�ำใบหน้าแบบไอเกนเฟส เทคนิคการ

รู้จ�ำใบหน้าแบบไอเกนเฟส (Eigenfaces recognition) ใช้

การวิเคราะห์องค์ประกอบหลักของข้อมูล โดยเป็นวิธีการที่

มีประสิทธิภาพที่นิยมใช้เพื่อลดขนาดเมตริกซ์ของตัวแปร

ให้เล็กลง หรือใช้หาความสัมพันธ์ของข้อมูล 

1.2.2 การรูจ้�ำใบหน้าแบบฟิชเชอร์เฟส เทคนคิการ

รู้จ�ำใบหน้าแบบฟิชเชอร์เฟส (Fisher faces recognition) 

ใช้การวิเคราะห์จ�ำแนกประเภทเชิงเส้นเพิ่มเติมเข้ามาจาก 

Eigenfaces recognition เพื่อเพิ่มความถูกต้องในการ

จ�ำแนกข้อมูลในกรณีที่ไม่สามารถหาลักษณะเด่นในภาพได้

ครบถ้วน โดยแบ่งการท�ำงานเป็น 2 ขั้นตอน คือ ขั้นตอนการ

ประมวลผลก่อนและขั้นตอนทดสอบ

1.2.3 Local Binary Pattern Histograms 

(LBPH) recognition เป็นเทคนิคการระบุตัวตน โดยอาศัย 

local binary pattern ที่เป็นเทคนิคส�ำหรับการแยกแยะ

รปูแบบลักษณะพเิศษในรปูภาพ โดยน�ำค่า LBP ทีค่�ำนวณได้

ในแต่ละพิกเซลมาท�ำ histogram ส�ำหรับการระบุลักษณะ

พิเศษในใบหน้า

1.3 บอร์ด Raspberry Pi

Raspberry Pi คือ บอร์ดคอมพิวเตอร์ขนาดเล็ก

ที่มีความสามารถเทียบเท่ากับคอมพิวเตอร์ [6]

1.4 ระบบปฏิบัติการ Raspbain

Raspbian เป็นระบบปฏิบตักิารทีถู่กพฒันามาจาก 

Debian Linux โดยได้รับการออกแบบให้รันบนฮาร์ดแวร์ 

Raspberry PI [7]

 1.5 Open source computer vision

Open source computer vision หรือ OpenCV 

เป็นกลุ่มฟังก์ชันที่เรียกว่า ไลบรารี่ ผู้ใช้สามารถเรียกใช้งาน

ประมวลผลอิงเวลาจริงบนคอมพิวเตอร์ เป็นโครงการของ

บริษัทอินเทล 

1.6 กล้องเว็บแคม

กล้องเว็บแคม (webcam camera) คือ อุปกรณ์

อนิพตุทีส่ามารถจบัภาพเคลือ่นไหวไปปรากฏในจอคอมพวิเตอร์ 

1.7 ไมโครเอสดีการ์ด

ไมโครเอสดีการ์ด (Micro SD card) คือ อุปกรณ์

ในการเกบ็ข้อมลูแบบ nand flash memory ทีม่กีารน�ำไปใช้ 

งานร่วมกบัอปุกรณ์อิเล็กทรอนกิส์หลายชนดิ เช่น กล้องดจิิทลั 
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โทร ศัพท ์ เคลื่ อนที่  เป ็นต ้น  ป ั จจุบันมีการพัฒนา 

ไมโครเอสดีการ์ดให้มีประสิทธิภาพมากขึ้น 

2. ขั้นตอนด�ำเนินการวิจัย

สิ่ งที่ต ้องค�ำนึงถึงการออกแบบระบบฝ ังตัว

ส�ำหรับการควบคุมประตูอัตโนมัติ โดยการตรวจจับใบหน้า

คือ การน�ำเอาเทคโนโลยีมาประยุกต ์ ใช ้ ในการเพิ่ม

ประสิทธิภาพของระบบรักษาความปลอดภัยให้สูงขึ้น และ

มีความปลอดภัยต่อผู้ใช้งาน โดยเริ่มตั้งแต่ขั้นตอนการ

ออกแบบ การศึกษาข้อมูล การออกแบบการท�ำงานของ

โปรแกรม โดยใช้บอร์ด Raspberry Pi และการเขียน

โปรแกรมตรวจจับใบหน้า เพื่อมาควบคุมการท�ำงานของ

ระบบ หลังจากนั้นจึงเริ่มท�ำการประกอบอุปกรณ์ต่าง ๆ 

ทั้งหมดของระบบฝังตัวส�ำหรับการควบคุมประตูอัตโนมัติ

โดยการตรวจจับใบหน้าตามที่ได้ออกแบบไว้ ซ่ึงพิจารณา

ได้แสดงดังภาพที่ 1

ภาพที่ 1 การออกแบบระบบภายในและภายนอกของระบบฝังตัวส�ำหรับการควบคุมประตูอัตโนมัติ โดยการตรวจจับใบหน้า

Raspberry Pi โดยท�ำการตรวจจับใบหน้าจากภาพ

แล้วน�ำไปเปรียบเทียบกับใบหน้าท่ีอยู่ในฐานข้อมูลด้วยการรู้

จ�ำใบหน้า ถ้าใบหน้าที่ตรวจจับได้ตรงกับใบหน้าในฐานข้อมูล 

จะท�ำการส่งค่าลอจิก 1 ไปยังรีเลย์เพื่อให้กลอนโซลินอยด์

ท�ำงาน และท�ำการแสดงข้อมูลของใบหน้าเวลาในการ

วิเคราะห์ใบหน้าผ่านทางจอ แสดงผล และท�ำการบันทึก

ข ้อมูลลงในฐานข้อมูล ถ ้าภาพที่ตรวจจับได ้มีใบหน้าท่ี

ได้ไม่ตรงกับฐานข้อมูล โดยต�ำแหน่งการติดตั้งอุปกรณ์ของ

ระบบตามภาพท่ี 2 ซึ่งมีการท�ำงานตามแผนงานภาพท่ี 3

ภาพที่ 2 ต�ำแหน่งการติดตั้งอุปกรณ์ของระบบ
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ผลการวิจัย

1. สมการที่ใช้ในการทดสอบผล

สมการหาค่าความคลาดเคลื่อนสัมพัทธ์ (relative error) แสดงในสมการที่ (1)

 relative error = e t

t

X X
X
−

 	 (1)

เมื่อ	  eX  คือ	 ค่าที่ได้จากการวัด

	  tX  คือ	 ค่าจริง 

สมการหาค่าความคลาดเคลื่อนสัมพัทธ์ (%error) แสดงในสมการที่ (2)

%error = relative error x 100	 (2)

เมื่อ relative error คือ ค่าความคลาดเคล่ือนสัมพัทธ์

สมการหาค่าความถูกต้อง (%accuracy) แสดงในสมการที่ (3)

 %accuracy = 100 - %Error	 (3) 

เมื่อ %error คือ ค่าความคลาดเคลื่อน

ภาพที่ 3 ขั้นตอนการท�ำงานของระบบ
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สมการหาค่าเฉลี่ย (average) แสดงในสมการท่ี (4)

 
1

n

i
i
X

X
n

==
∑

	  (4)

 เม่ือ	  X  	คือ ค่าเฉลี่ยรวม

 	  iX  	คือ ค่าของข้อมูลล�ำดับที่ i

 	  n  	 คือ จ�ำนวนข้อมูล

400, 401-500, 501-600, 601-700, 701-800, 801-900 และ 

901-1,000 ลกัซ์ ซ่ึงเป็นค่าความสว่างท่ีสามารถมองเหน็ได้โดย

การใช้ลักซ์มเิตอร์ในการวดัค่าความสว่าง ท�ำการตรวจจบัใบหน้า

จ�ำนวน 20 ครัง้ โดยมรีะยะห่างระหว่างใบหน้ากบักล้องเวบ็แคม

ไม่เกนิ 50 เซนตเิมตร ในการทดสอบใช้บคุคลในการตรวจจบั

ใบหน้าจ�ำนวน 1 คน ผลทีไ่ด้จากการทดลอง แสดงดงัตารางที ่1 

รวมทัง้ภาพที ่4 และ 5

2. ขั้นตอนการทดลองความถูกต้องและความคลาดเคลือ

นในการวิเคราะห์ใบหน้าในบริเวณท่ีบริเวณมีค่าความ

สว่างต่างกัน

การทดสอบความถกูต้องและความคลาดเคลือ่นใน

การวเิคราะห์ใบหน้าด้วยการตรวจจบัใบหน้าผ่านกล้องเวบ็แคม

ในบรเิวณทีม่ค่ีาความสว่างทีแ่ตกต่างกัน โดยการใช้กล้องเวบ็แคม

ยีห้่อ Logitech รุ่น C525 ตรวจจบัใบหน้าของบคุคลในบรเิวณ

ท่ีมค่ีาความสว่างในช่วงน้อยกว่า 100, 101-200, 201-300, 301-

ตารางที่ 1 ผลทดลองความถูกต้องและความคลาดเคลื่อนของการวิเคราะห์ใบหน้าแต่ละค่าความสว่าง

ครั้งที่ทดลอง ค่าความสว่าง

(ลักซ์)

จ�ำนวนที่วิเคราะห์ใบหน้า

ได้ถูกต้อง (ครั้ง)

ค่าความถูกต้อง

(เปอร์เซ็นต์)

ค่าความคลาดเคลื่อน 

(เปอร์เซ็นต์)

1 น้อยกว่า 100 18 90 10

2 101-200 20 100 0

3 201-300 20 100 0

4 301-400 20 100 0

5 401-500 19 95 5

6 501-600 20 100 0

7 601-700 20 100 0

8 701-800 19 95 5

9 801-900 19 95 5

10 901-000 19 95 5
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ภาพที่ 4 เปอร์เซ็นต์ความถูกต้องในการวิเคราะห์

ภาพที่ 5 เปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อนในการวิเคราะห์

3. ขั้นตอนการทดลองความถูกต ้องและ

ความคลาดเคลื่อนในการวิเคราะห์ใบหน้าของบุคคล

การทดสอบความถกูต้องและความคลาดเคลือ่นใน

การวิเคราะห์ใบหน้าของบุคคล ท�ำโดยการให้บุคคลที่มี

ใบหน้าในฐานข้อมูล จ�ำนวน 10 คน ท�ำการตรวจจับใบหน้า

มุมตรงในการวิเคราะห์ใบหน้า จ�ำนวน 20 ครั้ง ในบริเวณที่

มีความสว่างในช่วง 101-200 ลักซ์ แสดงดังตารางที่ 2 รวม

ทั้งภาพที่ 6 และ 7

ตารางที่ 2 ผลทดลองความถูกต้องในการวิเคราะห์ใบหน้าของบุคคล

คนที่ จ�ำนวนที่วิเคราะห์ใบหน้าได้ถูกต้อง 

(ครั้ง)

ค่าความถูกต้อง 

(เปอร์เซ็นต์)

ค่าความคลาดเคลื่อน 

(เปอร์เซ็นต์)

1 20 100 0

2 20 100 0

3 19 95 5

4 19 95 5

5 20 100 0

6 20 100 0

7 19 95 5

8 18 90 10

9 20 100 0

10 20 100 0
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จากตารางที่ 2 ผลการทดลองความถูกต้องและ

ความคลาดเคลื่อนในการวิเคราะห์ใบหน้าด้วยการตรวจจับ

ใบหน้าของบคุคลทีม่ใีบหน้าในฐานข้อมลู จะเหน็ได้ว่าระบบ

มีค่าความถูกต้องในการวิเคราะห์ใบหน้าอยู่ที่ 90, 95 และ 

100 เปอร์เซ็นต์ และค่าความคลาดเคล่ือนในการวิเคราะห์

ใบหน้าอยู่ที่ 0 และ 5 เปอร์เซ็นต์
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ภาพที่ 6 เปอร์เซ็นต์ความถูกต้องในการวิเคราะห์

ภาพที่ 7 เปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อนในการวิเคราะห์

4. ขัน้ตอนการทดลองความถกูต้องและความคลาดเคลือ่น

ในการวิเคราะห์ใบหน้าด้วยมุมของใบหน้าที่ต่างกัน

การทดสอบความถูกต้อง และความคลาดเคลื่อน

ในการวิเคราะห์ใบหน้าด้วยมุมของใบหน้าท่ีต่างกัน ท�ำโดย

การตรวจจบัการวิเคราะห์ใบหน้าในมมุทีต่่างกนัได้แก่ มมุก้ม 

มุมเงย มุมเอียงขวา และมุมตรง ซึ่งท�ำการตรวจจับใบหน้า

ในแต่ละมุม จ�ำนวน 20 ครั้ง ในบริเวณที่มีค่าความสว่าง

ในช่วง 101-200 ลักซ์ เพื่อหาค่าความถูกต้องและค่า

ความคลาดเคล่ือนในการวิเคราะห์ใบหน้าจากการตรวจจับ

ใบหน้าแต่ละมุม (ตารางที่ 3) 
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ตารางที่ 3 ผลทดลองความถูกต้องในการวิเคราะห์ใบหน้าของบุคคล

ครั้งที่ทดลอง มุมของใบหน้าการ

ทดสอบ

จำ�นวนที่วิเคราะห์ใบหน้าได้ถูกต้อง 

(ครั้ง)
ค่าความถูกต้อง 

(เปอร์เซ็นต)์

ค่าความคลาดเคลื่อน 

(เปอร์เซ็นต)์

1 มุมก้ม 4 20 80

2 มุมเงย 5 25 75

3 มุมเอียงซ้าย 0 0 100

4 มุมเอียงขวา 0 0 100

5 มุมตรง 19 95 5

 5. ขั้นตอนการทดลองเวลาในการประมวลผลของระบบ

การทดสอบเวลาในการประมวลผลของระบบ โดย

การก�ำหนดจ�ำนวนใบหน้าของบุคคลในฐานข้อมูลที่ใช้

ประมวลผลวิเคราะห์ใบหน้าให้มีจ�ำนวน 5, 10, 15, 20, 25 

และ 30 ข้อมูล แล้วท�ำการวิเคราะห์ใบหน้าเพื่อหาเวลาใน

การประมวลผลในแต่ละครั้ง โดยท�ำการวิเคราะห์ใบหน้า

ทั้งหมด จ�ำนวน 10 ครั้ง ในแต่ละจ�ำนวนใบหน้าของบุคคล

ในฐานข้อมูล เพื่อน�ำมาค�ำนวณหาค่าเวลาเฉลี่ยในการ

ประมวลผลในการท�ำงานของแต่ละจ�ำนวนข้อมูล (ตารางที ่4)

ตารางที่ 4 ผลของการทดลองเวลาในการประมวลผลที่มีข้อมูลใบหน้าจ�ำนวน 30 บุคคล

ครั้งที่ทดลอง เวลาในการประมวลผล (วินาที)

1 5.09

2 5.48

3 5.21

4 5.37

5 5.46

6 5.04

7 5.18

8 5.57

9 5.28

10 5.60

จากตารางท่ี 4 จะเป็นการเก็บผลระยะเวลาที่ใช้

ในการประมวลผลของระบบ พบว่าระยะเวลาในการ

ประมวลผลที่มีจ�ำนวนของข้อมูล 30 ข้อมูล ใช้เวลาในการ

ประมวลผลแตกต่างกันน้อย โดยค่าเวลาเฉลี่ยท่ีใช้ในการ

ประมวลผลอยู่ที่ 5.31, 5.35, 5.36, 5.37, 5.35 และ 5.38 

วินาที จึงสรุปได้ว่าจ�ำนวนของข้อมูลใบหน้าของบุคคล

ในฐานข้อมูลตั้งแต่ 1-30 ข้อมูลไม่มีผลต่อระยะเวลาในการ

ประมวลผลของระบบ
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อภิปรายและสรุปผลการวิจัย

จากผลการวิจัยแสดงดังภาพที่ 4 และ 5 พบว่า ค่า

ของความถูกต้องและค่าความคลาดเคล่ือนในการวิเคราะห์

ใบหน้าในบริเวณทีม่ค่ีาความสว่างในแต่ละช่วง จากการตรวจ

จบัใบหน้ามมุตรงด้วยกล้องเวบ็แคม มค่ีาความถกูต้องในการ

วิเคราะห์ใบหน้าที่ 90, 95 และ 100 เปอร์เซ็นต์ และค่า

ความคลาดเคลื่อนในการวิเคราะห์ใบหน้าอยู่ที่ 0, 5 และ 10 

เปอร์เซ็นต์ ซึ่งสามารถสรุปได้ว่า ค่าความสว่างท่ีสามารถ

มองเห็นได้เที่อยู่ในช่วงน้อยกว่า 100-1,000 ไม่มีผลต่อค่า

ความถูกต้องในการวิเคราะใบหน้าของระบบ

ผลการท�ำงานโดยรวมของระบบฝังตัวส�ำหรับ

ควบคุมประตูอัตโนมัติโดยการตรวจจับใบหน้า ส่วนการ

ท�ำงานของระบบการวิเคราะห์ใบหน้า ผลการทดลองและ

ผลการท�ำงานในการตรวจจับใบหน้าของกล้องเว็บแคม

ผลมคีวามคลาดเคลือ่นในการวเิคราะห์ใบหน้า ด้วยการตรวจ

จับใบหน้าของบุคคลที่มีใบหน้าในฐานข้อมูล จะเห็นได้ว่า

ระบบมีค่าความถูกต้องในการวิเคราะห์ใบหน้าอยู่ที่ 90, 95 

และ 100 เปอร์เซ็นต์ และค่าความคลาดเคลื่อนในการ

วเิคราะห์ใบหน้าอยูท่ี ่0 และ 5 เปอร์เซน็ต์ จากผลการทดลอง

พบว่า ระยะเวลาในการประมวลผลที่มีจ�ำนวนของข้อมูล 30 

ข้อมูล ใช้เวลาในการประมวลผลแตกต่างกันน้อย โดย

ค่าเวลาเฉล่ียท่ีใช้ในการประมวลผลอยู่ท่ี 5.31, 5.35, 5.36, 

5.37, 5.35 และ 5.38 วินาที ซ่ึงระบบมีประสิทธิภาพใน

การจัดการข้อมูลได้ดี 
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บทคัดย่อ
การกระตุ้นพัฒนาการเด็กช่วงขวบปีแรกเป็นช่วงที่ส�ำคัญ เพราะสมองเด็กในช่วงนี้มีการเจริญเติบโตอย่างรวดเร็ว 

อกีทัง้ยงัส่งผลต่อการเรยีนรูข้องเดก็ต่อไปในอนาคต โดยเฉพาะเดก็ทีม่ข้ีอจ�ำกดัทางด้านร่างกาย จ�ำเป็นต้องอาศัยการกระตุน้ 

ที่ถูกวิธี และต้องได้รับความช่วยเหลือจากแพทย์หรือนักกระตุ้นพัฒนาการวิชาชีพ แต่ท่ามกลางปัญหาการเฝ้าระวังช่วง

โควิด-19 การเดินทางไปพบแพทย์มีความล�ำบาก เทคโนโลยีการดูแลสุขภาพทางไกลที่ช่วยในการแลกเปลี่ยนข้อมูลระหว่าง

ผู้ป่วยท่ีอยู่ห่างไกลและบุคลากรทางการแพทย์ เพื่อการเข้าถึงบริการสุขภาพได้ง่าย การเฝ้าติดตามอาการและการวินิจฉัย 

จงึเป็นทางเลอืกหนึง่ทีช่่วยให้เดก็ได้รบัการกระตุน้พฒันาการกบัทมีแพทย์ โครงการวจิยันีจ้งึมวีตัถปุระสงค์เพือ่เปรยีบเทยีบ

ผลของการกระตุ้นพัฒนาการผ่านเทคโนโลยีการดูแลสุขภาพทางไกลกับแบบเดิม ในเด็กที่มีพัฒนาการด้านการใช้กล้ามเนื้อ

มัดใหญ่ล่าช้า เป็นการวิจัยเชิงคุณภาพกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุมเป็นเด็กอายุ 2–18 เดือน จากคลินิกพัฒนาการ

ทารกลุ่มเสี่ยง โรงพยาบาลศิริราช โดยใช้แบบประเมินความก้าวหน้าพัฒนาการของ MSEL และการสัมภาษณ์ รวมทั้งการ

ใช้ทฤษฎกีารยอมรบันวตักรรม และวเิคราะห์ข้อมลูเชงิพรรณนา ผลการวจิยัพบว่าการกระตุน้พัฒนาการผ่านเทคโนโลยกีาร

ดูแลสุขภาพทางไกลโดยใช้เครือข่ายสังคมออนไลน์ ผลลัพธ์ที่ได้ไม่ต่างกับการกระตุ้นพัฒนาการแบบตัวต่อตัว แต่อย่างไรก็

เป็นการช่วยลดค่าใช้จ่ายในการเดินทางและผู้ป่วยได้รับความสะดวกในการรับดูแลอย่างต่อเนื่อง

ค�ำส�ำคัญ: การกระตุ้นพัฒนาการ เทคโนโลยีการดูแลสุขภาพทางไกล เครือข่ายสังคมออนไลน์ ทฤษฎีการยอมรับนวัตกรรม 

 แบบประเมินพัฒนาการ Mullen Scale of Early Learning 
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ในเด็กที่มีพัฒนาการล่าช้า: การศึกษาน�ำร่อง
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Abstract
The development stimulation of early childhood is critically important because children’s brains 

during this period are growing rapidly and it affects a child’s learning ability in the future, especially the 

children with physical disabilities. The right stimulation is therefore required and must be assisted by a 

doctor or professional development therapist. But amid the problem of surveillance during COVID-19, 

traveling to see the doctor is difficult. Remote healthcare technology that enables information exchange 

between distant patients and healthcare professionals for easy access to health services symptom 

monitoring and diagnosis. It is thus an option to help children get developmental stimulation with the 

medical team. The objective of this research project was to compare the effects of stimulating development 

through remote healthcare technology with that of conventional methods in children with delayed 

development of motor skills. This is a qualitative research with the experimental and control groups of 

children aged 2-18 months from the High-Risk Clinic at Siriraj Hospital. The data was collected by using 

the MSEL development progress assessment together with interviewing the therapists according to the 

Adoption of Innovation Theory. The data was analyzed by descriptive data analysis. The results showed 

that stimulating developments through remote healthcare technology using social networks and face-

to-face developmental stimulation were not dissimilar. Nevertheless, it helps reduce travel costs and 

facilitates patients to receive ongoing care.

Keywords: Developmental stimulation, Remote healthcare technology, Social networking, Innovation 

adoption theory, Mullen Scale of Early Learning Developmental Assessment

บทน�ำ 

ในช่วงสามปีแรกของชีวิต สมองของเด็กจะมีการ

เจริญเติบโตของเส้นใยประสาทอย่างรวดเร็ว ผ่านการรับรู้

สิง่แวดล้อมทีส่มัผสั ทีส่่งผลลพัธ์เมือ่โตเป็นผูใ้หญ่ ยิง่ถ้าได้รบั

การพัฒนาการเร็วโดยเฉพาะช่วงวัยทารก คุณภาพชีวิตและ

สขุภาวะเม่ือเป็นผูใ้หญ่จะดตีาม นอกจากน้ีการส่งเสรมิให้เดก็

มีพัฒนาการสมวัยตั้งแต่ช่วงที่สมองมีการพัฒนาจะส่งผลต่อ

การเรียนรู้ในอนาคตของเด็ก [1] จากการส�ำรวจข้อมูลของ

ประเทศจ�ำนวน 6 ครั้ง ปี พ.ศ. 2542, 2547, 2550, 2553, 

2557 และ 2560 พบว่าเด็กปฐมวัยไทยมีพัฒนาการสมวัย

ร้อยละ 71.4, 72.0, 67.7, 73.4, 72.0 และ 67.5 ตามล�ำดับ 

ซึ่งมีแนวโน้มลดลง และต�่ำกว่าสถิติขององค์การอนามัยโลก

ที่พบว่าเด็กจะมีการพัฒนาการสมวัยร้อยละ 80-85 [2] เด็ก

ทีม่พีฒันาการล่าช้าควรได้รบัโอกาสในการส่งเสรมิพฒันาการ

ที่ถูกต้อง เพื่อให้เด็กได้รับการพัฒนาเต็มศักยภาพ จากบิดา

มารดาหรอืผูด้แูลทีม่บีทบาทส�ำคญัต่อการส่งเสรมิพฒันาการ

ของเด็ก โดยการเล่น เล่านิทาน มีปฏิสัมพันธ์กับเด็ก มีเวลา

อยู่กับเด็ก ฝึกทักษะในชีวิตประจ�ำวัน ฝึกการใช้ร่างกายและ

ออกก�ำลังกาย [3] ส่ิงส�ำคัญในการส่งเสริมพัฒนาการที่

เหมาะสม คือต้องรู้ประโยชน์ของการส่งเสริมพัฒนาการ 

อุปสรรคในการเลี้ยงดูเด็ก การรับรู้และเข้าใจสมรรถนะของ

ตน และแหล่งข้อมูลส�ำคัญ เช่น ข้อมูลจากบุคลากรทางการ

แพทย์ และส่ือต่าง ๆ  [4] ส�ำหรบัเดก็ทีม่อีปุสรรคในการเจรญิ

เติบโตของร่างกายหรือมีปัจจัยที่ส่งผลต่อพัฒนาการ ท�ำให้

บางช่วงขาดโอกาสในการเจรญิเตบิโตตามช่วงวยั เช่น ทารก

คลอดก่อนก�ำหนด ทารกที่มีน�้ำหนักแรกเกิดน้อยกว่า 1,500 

กรัม เด็กที่ต้องนอนโรงพยาบาลบ่อยครั้ง เด็กดังกล่าวต้องมี

การกระตุ้นการพัฒนาการที่ถูกวิธี การส่งเสริมพัฒนาการ
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ตามวัยเพียงอย่างเดียวในบางรายไม่เพียงพอ อาจต้องอาศัย

ความช่วยเหลอืจากแพทย์หรอืนกักระตุน้พฒันาวิชาชีพ เพือ่

ให้ผู ้ดูแลได้เรียนรู ้วิธีการหรือท่าฝึกกระตุ ้นพัฒนาการที่

ถูกต้องและเหมาะสมต่อเด็ก และเพื่อให้สามารถกระตุ้น

พัฒนาการเด็กได้ด้วยตนเองที่บ้าน 

การดูแลเด็กท่ีมีความเสี่ยงต่อการมีพัฒนาการ

ล่าช้าในโรงพยาบาล เด็กจะได้รับการเฝ้าดูและติดตาม

ความก้าวหน้าพัฒนาการโดยทีมแพทย์อย่างต่อเนื่อง เมื่อ

พบว่ามีพัฒนาการไม่สมวัย เด็กเหล่านี้จะได้รับการกระตุ้น

ผ่านท่าฝึกตามแนวทางคู่มือการประเมินเพื่อช่วยเหลือเด็ก

ปฐมวัยที่มีปัญหาการพัฒนาการ หรือ TEDA4I (Thai Early 

Development Assessment for Intervention) จัดท�ำ

โดยกรมสขุภาพจติ กระทรวงสาธารณสขุ ทีเ่ป็นแนวทางการ

ประเมินเพื่อช่วยเหลือเด็กปฐมวัยท่ีมีปัญหาดังกล่าวส�ำหรับ

บุคลากรทางการแพทย ์ ท่ีปฏิ บัติงานในสถานบริการ

สาธารณสุข [5] ผู้ดูแลจะเป็นผู้กระตุ้นพัฒนาการเด็ก โดยได้

รับสอนจากพยาบาลหน่วยกระตุ้นพัฒนาการและผ่านการ

อบรมหลักสูตรพัฒนาการเด็ก การเรียนรู้เป็นแบบตัวต่อตัว 

สาธิตและให้ลองปฏบิติัพร้อมค�ำแนะน�ำในการฝึกจนสามารถ

ปฏิบัติได้ก่อนน�ำไปใช้ท่ีบ้าน ท้ังน้ีประสิทธิภาพขอวการฝึก

กระตุ้นพัฒนาการตามแนวทาง TEDA4I ขึ้นกับหลายปัจจัย 

เช่น ทกัษะของพยาบาลในการใช้เครือ่งมอื ความถูกต้องและ

สม�ำ่เสมอของการฝึกทีบ้่าน ระดับความรนุแรงของพัฒนาการ 

และข้อจ�ำกัดของตัวเด็ก [6] ดังนั้นประสิทธิภาพการฝึกขึ้น

อยู่กับความถูกต้องและความสม�่ำเสมอ ด้วยการก�ำกับดูแล

จากพยาบาล การตดิตามพฒันาการ การมช่ีองทางการตดิต่อ

เพื่อรับข้อมูลและการให้ค�ำปรึกษา ให้สามารถด�ำเนินชีวิต

ประจ�ำวันได้เองที่บ้าน รวมทั้งการติดตามที่โรงพยาบาล

อย่างสม�่ำเสมอจนกว่าเด็กจะเข้าสู่พัฒนาการตามปกติ

กรณีที่ผู้ดูแลไม่สามารถมาเรียนรู้การฝึกกระตุ้น

พัฒนาการและตดิตามความก้าวหน้าทีโ่รงพยาบาลได้ตามนดั 

จากการสอบถามผู้มารับบริการที่คลินิกพัฒนาการทารก

กลุ่มเสี่ยง พบว่าสาเหตุที่ไม่สามารถมาตามนัดหมาย คือไม่มี

เงิน และต้องท�ำงาน เป็นต้น ท�ำให้ทีมแพทย์และพยาบาล 

ไม่สามารถติดตามความก้าวหน้าพัฒนาการของเด็กได้

อย่างต่อเนือ่ง และผู้ทีม่าเรยีนรูก้ารฝึกกระตุน้พัฒนาการบาง

รายไม่ใช่ผูด้แูล เดก็จงึได้รบัการกระตุน้อย่างไม่ถกูต้อง ดงันัน้

การมช่ีองทางและเครือ่งมอืทีจ่ะช่วยให้ผูดู้แลสามารถเรยีนรู้

ท่าการฝึก ได้รับค�ำแนะน�ำและสอบถามจากพยาบาล เพื่อ

พัฒนาเด็กได้อย่างต่อเนื่อง จึงเป็นเรื่องจ�ำเป็น นอกจากนี้

ทีมแพทย์ พยาบาล และนักกระตุ้นพัฒนาการวิชาชีพยัง

สามารถก�ำกับดูแล ติดตามความก้าวหน้าของการฝึกและ

พัฒนาการได้

เทคโนโลยีสารสนเทศมีการพัฒนาอย่างรวดเร็ว 

การเข้าถึงอินเทอร์เน็ตท�ำได้ง่ายผ่านโทรศัพท์เคลื่อนที่ 

สามารถน�ำมาใช้ประโยชน์และเพิ่มประสิทธิภาพการท�ำงาน 

ด ้านสุขภาพมีการน�ำเทคโนโลยีสารสนเทศเพื่อเอื้อ

ความสะดวกในการแลกเปล่ียนข้อมูลการวินิจฉัยโรค 

การตดิตามและรักษาอาการเจบ็ป่วย ระหว่างผู้ป่วยทีอ่ยูห่่าง

ไกลกับบุคลากรทางการแพทย์ ผ่านเทคโนโลยีการดูแล

สุขภาพทางไกล (Tele-Health) ท�ำให้ผู้ป่วยได้รับการดูแลที่

ต่อเนือ่ง เป็นการพัฒนาการคณุภาพชวีติผู้ป่วย ประหยดัเวลา

และค่าใช้จ่ายในการเดนิทางมาพบแพทย์ โดยเฉพาะผู้ป่วยที่

อยู่ในพื้นที่ห่างไกล และผู้ป่วยสูงอายุ [7] การน�ำเทคโนโลยี

การดูแลสุขภาพทางไกลมาใช้ต้องอาศัยเครื่องมือที่จะเป็น

ช่องทางในการส่ือสาร โดยเฉพาะเครือข่ายสังคมออนไลน์ 

(Social Network) ที่ใช ้กันแพร่หลายในปัจจุบัน ใน

ประเทศไทยมีผู้ใช้งานเครือข่ายสังคมออนไลน์ในปี 2562 

จ�ำนวน 50.26 ล้านคน โดยเป็นผู้ใช้งานเฟซบุก๊ 48.5 ล้านคน 

[8] ซ่ึงเป็นแอปพลิเคชันท่ีช่วยรวมกลุ่มผู้ที่มีความสนใจ

เหมือนกันมาแลกเปล่ียนความคิดเห็นซ่ึงกันและกัน ท�ำให้

สามารถประยุกต์ใช้งานได้หลากหลาย รวมทั้งในวงการ

สุขภาพ

อย่างไรก็ตามงานวิจัยด้านการใช้เทคโนโลยีการ

ดูแลสุขภาพทางไกลเพื่อการกระตุ้นพัฒนาการเด็กยังมีไม่

มาก มีงานวิจัยที่ศึกษาการยอมรับนวัตกรรมและเทคโนโลยี

ของการใช้เครือข่ายสังคมออนไลน์เพื่อการส่ือสารและดูแล

สุขภาพทางไกลชองผู้สูงอายุ [9] และงานวิจัยท่ีใช้วิดีโอ

คอนเฟอเรนซ์เป็นช่องทางการสือ่สารข้อมลูของโปรแกรมฝึก

พฤติกรรมเพื่อการดูแลเด็กออทิสติกเปรียบเทียบกับกลุ่มที่
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ฝึกพฤติกรรมที่โรงพยาบาล ซ่ึงไม่พบความแตกต่างใน

ทั้งสองกลุ่ม ที่แสดงถึงการน�ำเทคโนโลยีมาใช้ประโยชน์

แทนได้ [10, 11] นอกจากนีย้งัมีการศกึษาความพงึพอใจของ

การใช้เทคโนโลยีการดูแลสุขภาพทางไกลในการดูแลเด็กที่

ภาวะพัฒนาการบกพร่อง โดยเป็นช่องทางการสื่อสาร

ระหว่างหน่วยบริการสุขภาพและโรงเรียน ซ่ึงพบว่ามีความ

พงึพอใจในระดบัสงูในแง่การช่วยลดความเครยีดของเดก็และ

ผู้ดูแล [12] ดังนั้นงานวิจัยน้ีเน้นการใช้เทคโนโลยีการดูแล

สขุภาพทางไกลเพือ่การกระตุน้พฒันาการเดก็ทีม่พีฒันาการ

ล่าช้าด้านการใช้กล้ามเนือ้มดัใหญ่ โดยมวีตัถุประสงค์ของการ

วิจัยเพื่อศึกษาวิจัยประสิทธิภาพของการกระตุ้นพัฒนาการ

เด็กที่มีพัฒนาการล่าช้าผ่านการใช้เทคโนโลยีสารสนเทศใน

เครือข่ายสังคมออนไลน์กับกระตุ ้นพัฒนาการเด็กที่มี

พัฒนาการล่าช้าที่โรงพยาบาล

วิธีด�ำเนินการวิจัย 

งานวิจัยนี้เป็นงานวิจัยเชิงคุณภาพ (qualitative 

research) ใช้การเปรียบเทียบกรณีศึกษาของการกระตุ้น 

พัฒนาการ 2 แบบคือ กระตุ้นพัฒนาการผ่านเทคโนโลยีการ

ดูแลสุขภาพทางไกล และกระตุ้นพัฒนาการแบบตัวต่อตัวท่ี

โรงพยาบาล โดยการกระตุ้นพัฒนาการผ่านเทคโนโลยีการ

ดแูลสขุภาพทางไกลใช้แนวทางตามคูม่อื TEDA4I ทัง้นีร้ะยะ

เวลาและความถี่ในการฝึกทั้งสองรูปแบบไม่แตกต่างกัน 

กลุ่มทดลอง เป็นเด็กอายุ 2-18 เดือน แบ่งเป็น 

2 กลุ่ม กลุ่มทดลองเป็นเด็กท่ีมีพัฒนาการล่าช้าด้านการใช้

กล้ามเนื้อมัดใหญ่โดยมีการกระตุ้นพัฒนาการผ่านเครือข่าย

สังคมออนไลน์ และกลุ่มควบคุมเป็นเด็กที่มีพัฒนาการล่าช้า

ด้านการใช้กล้ามเนือ้มดัใหญ่โดยมกีารกระตุน้พฒันาการแบบ

ตวัต่อตวัทีโ่รงพยาบาล ผูป่้วยกลุ่มละ 2 ราย เป็นการวจิยัเชิง

คุณภาพที่ใช้กลุ่มทดลองไม่มากตามแนวทางของ Creswell 

[13] จากข้อจ�ำกัดด้านการแพทย์ และช่วงเวลาในการศึกษา

วิจัยผู้ป่วยแต่ละรายใช้เวลาอย่างน้อย 2 เดือน โดยช่วงเวลา

การเก็บข้อมูลคือ กันยายน 2563 ถึง กุมภาพันธ์ 2564 ทั้งนี้

การศึกษาวจิยัได้ผ่านการรบัรองจากคณะกรรมการจรยิธรรม

การวิจัย (IRB)

สมมุติฐานของการวิจัย คือ เด็กที่ได้รับการ

คัดกรองเข้าร่วมการทดลอง เป็นผู้ไม่มโีรคทางพนัธกุรรม ไม่มี

โรคทางระบบประสาทและสมอง ที่ส่งผลต่อการท�ำงานของ

สมองและพัฒนาการ เช่น Down’s Syndrome, Prader 

Willi Syndrome, Epilepsy, Congenital Anomalies 

เป็นต้น ไม่มีปัญหาระบบทางเดินหายใจ ไม่มีความพิการ

ทางด้านร่างกาย ทีเ่ป็นอปุสรรคต่อการกระตุน้พฒันาการ ซึง่

ได้รับการวินิจฉัยจากกุมารแพทย์ และไม่ใส่อุปกรณ์ทางการ

แพทย์ที่เป็นอุปสรรคต่อการกระตุ้นพัฒนาการ 

การพทิกัษ์สทิธขิองกลุม่ทดลองและกลุม่ควบคมุ 

โครงการวิจัยได้รับ Certificate of Approval จาก Siriraj 

Institutional Review Board และใบรับรองการประเมิน

จริยธรรมการวิจัยในมนุษย์ จากมหาวิทยาลัยเทคโนโลยี

พระจอมเกล้าธนบุรี

เครื่องที่ใช้ในศึกษาวิจัย ประกอบด้วย

คู่มือการประเมินเพื่อช่วยเหลือเด็กปฐมวัยที่มี

ปัญหาพัฒนาการ (TEDA4I) ใช้เป็นแนวทางในการกระตุ้น 

พัฒนาการของทั้ง 2 กลุ่ม คือกลุ่มที่ได้รับการสอนการฝึก

กระตุ้นพัฒนาการกับพยาบาลวิชาชีพ และกลุ่มที่ได้รับการ

สอนการฝึกกระตุ ้นพัฒนาการจากการที่ผู ้ดูแลดูวิดีโอที่

ประยุกต์มาตามแนวทางคู่มือ TEDA4I ร่วมกับการได้รับค�ำ

แนะน�ำจากแอดมินเพจซึ่งเป็นพยาบาลผ่านเครือข่ายสังคม

ออนไลน์

เฟซบุ๊กเพจ Si DBP เป็นเว็บเพจของสาขาวิชา

พัฒนาการและพฤติกรรมเด็ก ภาควิชากุมารเวชศาสตร์ 

โรงพยาบาลศิริราช ที่ ใช ้ ในการส่ือสารกับผู ้ดูแลใน

การฝึกกระตุ ้นพัฒนาการ ผ่านเครือข่ายสังคมออนไลน์ 

แสดงดังภาพที่ 1
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จากภาพท่ี 1 แสดงสถาปัตยกรรมของระบบการ

ท�ำงานในการกระตุน้พฒันาการผ่านกล่องข้อความในเฟซบุก๊ 

หลังการประเมินระดับพัฒนาการเรียบร้อย พยาบาลหรือ

แอดมินเพจจะอัปโหลดท่าการฝึกกระตุ้นท่ีเหมาะสมกับเด็ก

ให้ผู้ดูแล เพื่อเรียนท่าฝึกกระตุ้นจากวิดีโอที่บ้าน และน�ำมา

ฝึกกระตุ้นเด็ก จากน้ันจะอัปโหลดวิดีโอการฝึกกระตุ้นของ

เด็กทางกล่องข้อความมาให้พยาบาลดู พยาบาลจะส่ง

ข้อความกลับเพ่ือให้ค�ำแนะน�ำในการฝึก ในกรณีที่ช่วง 2 

เดือนระหว่างการฝึกมีข้อสงสัย ผู้ดูแลก็จะส่งข้อความกลับ

มาเพื่อสอบถามทางพยาบาลให้ช่วยแก้ปัญหา ท้ังน้ีแพทย์

สามารถติดตามการฝึกของผู้ดูแลจากกล่องข้อความเพื่อ

วินิจฉัยความก้าวหน้าของการพัฒนาเด็ก

เครือ่งมอืทีใ่ช้ในการเกบ็รวบรวมข้อมลู ประกอบด้วย

แบบประเมินพัฒนาการ Mullen Scale of 

Early Learning (MSEL) พัฒนาขึ้นโดย Eileen Mullen 

(1989) เป็นแบบประเมินพัฒนาการท่ีได้มาตรฐาน ส�ำหรับ

ประเมินพัฒนาการด้านต่าง ๆ เช่น ด้านกล้ามเนื้อมัดใหญ่ 

กล้ามเนื้อมัดเล็ก การมองเห็นและแก้ปัญหา ความเข้าใจ

ภาษา และการพูดสื่อสาร เป็นต้น ท้ังน้ันต้องได้รับการฝึก

กระตุ้นตามโปรแกรมจนครบ 2 เดือน เพื่อประเมินผลการ

ทดลอง

บทสมัภาษณ์และการประเมินการยอมรบันวตักรรม

เทคโนโลยีการดูแลสุขภาพทางไกลกับการกระตุ้นพัฒนาการ

ในเด็กท่ีมีพัฒนาการล่าช้า เพื่อเปรียบเทียบผลการใช้งาน

เทคโนโลยกีารดูแลสุขภาพทางไกลในการกระตุน้พฒันาการ

เดก็ทีม่พีฒันาการด้านการใช้กล้ามเนือ้มดัใหญ่ล่าช้ากบัแบบ

ตัวต่อตัว จากมุมมองของผู้ใช้งานหรือผู้ดูแล โดยใช้การ

สัมภาษณ์ตาม Diffusion of Innovation (DOI) [14, 15] 

ตามลักษณะ 5 ด้าน คือ นวัตกรรมนั้นง่ายต่อการใช้งาน 

นวตักรรมสอดคล้องและเหมาะสมกบัผูใ้ช้งาน นวตักรรมนัน้

มีข้อได้เปรียบหรือมีข้อดีกว่า นวัตกรรมนั้นสามารถสังเกต

เห็นได้ และนวัตกรรมนั้นมีผลลัพธ์ที่แสดงให้เห็นได้
ขั้นตอนการด�ำเนินการวิจัย จ�ำแนกออกเป็น 

2 ส่วน คอื กลุม่ทดลองเป็นกระตุน้พฒันาการผ่านเทคโนโลยี
การดแูลสขุภาพทางไกล ผูด้แูลได้รบัการสอนสาธติการใช้งาน
กล่องข้อความเฟซบุ ๊ก การดูวิดีโอ การอัปโหลดวิดีโอ 
พร้อมทั้งให้ผู ้ดูแลลองปฏิบัติจนกว่าจะสามารถปฏิบัติได้ 
จากนัน้ผูด้แูลและเดก็กลบับ้าน และฝึกการกระตุ้นพัฒนาการ
ตามท่าฝึกที่เหมาะสมตามแนวทางคู่มือ TEDA41 จากวิดีโอ
การฝึกทักษะในกล่องข้อความของเฟซบุ๊กเพจ Si DBP ซึ่งมี
การอัปโหลดวิดีโอให้ฝึกตามวิดีโอ ให้ค�ำแนะน�ำ แลกเปลี่ยน
ประสบการณ์ และร่วมแก้ไขปัญหาที่พบเมื่อฝึกที่บ้าน และ
เมือ่พฒันาการก้าวหน้าจากเดมิ จะมกีารอปัโหลดวดิโีอท่าฝึก
ต่อไป ผู้ดูแลจะฝึกตามโปรแกรมทุกวัน ครั้งละประมาณ 2-5 
นาที อย่างน้อยวันละ 2 ครั้ง และมีติดตามการฝึกตาม
โปรแกรม โดยทุก 2 สัปดาห์จะมีการติดตามการฝึกกระตุ้น
ทางโทรศัพท์ โดยสอบถามท่าที่ใช้ฝึก วิธีการฝึก จ�ำนวนครั้ง
ที่ฝึกในแต่ละวันและสัปดาห์ ความร่วมมือของเด็กเมื่อฝึก 
และอุปสรรคระหว่างการฝึก เมื่อครบ 2 เดือน จะประเมิน

ภาพที่ 1 สถาปัตยกรรมการกระตุ้นพัฒนาการของเด็กผ่านเครือข่ายสังคมออนไลน์
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พัฒนาการเปรียบเทียบก่อนและหลังได้รับการฝึกกระตุ้น 
ส่วนกลุ่มควบคุม เป็นการกระตุ้นพัฒนาการแบบตัวต่อตัวที่
โรงพยาบาล ซึ่งผู ้ดูแลพบและฝึกกับพยาบาล ณ คลินิก
พัฒนาการเด็กตามแนวทางของคู ่มือ TEDA4I จากน้ัน
กลบัไปฝึกกระตุน้พฒันาการเดก็ต่อทีบ้่าน และนดัมาตดิตาม
ความก้าวหน้า 1 เดือนถัดไป พร้อมฝึกท่าต่อไป ในกรณีที่
พฒันาการมคีวามก้าวหน้า ทัง้นีห้ากผูด้แูลมคี�ำถาม ข้อสงสยั 
หรือมีปัญหาในการฝึกกระตุ้นพัฒนาการ สามารถโทรศัพท์
มาที่คลินิกพัฒนาเด็กเพื่อขอค�ำปรึกษาจากใบนัดหมาย

วิธีการวิเคราะห์ผล ใช้การวิเคราะห์ข้อมูลเชิง

เปรยีบเทยีบ (comparative data analysis) ของข้อมลูตาม

คูม่อื TEDA4I (ภาพท่ี 2) มกีารประเมนิผลการพฒันาการด้วย 

T Scores ก่อนและหลังการด�ำเนนิการ และการเปรียบเทยีบ

ผลความก้าวหน้าพัฒนาการระหว่างการกระตุ้นพัฒนาการ

ทั้ง 2 แบบ

 

 

เด็กอายุ 2-18 เดือนที่มีพัฒนาการดานการใช

กลามเน้ือมัดใหญลาชา  

(MSEL T Score < 40: Below Average) 

กระตุนพัฒนาการตามแนวทางคูมือ 

TEDA4I 

ความกาวหนาของพัฒนาการดานการใช

กลามเน้ือมัดใหญ 

ภาพที่ 2 กรอบแนวทางการกระตุ้นพัฒนาการผู ้ป่วยเด็กที่มีปัญหาพัฒนาการด้านการใช้กล้ามเนื้อมัดใหญ่ล่าช้า 

ตามแนวทางคู่มือ TEDA4I

ผลการวิจัย

กลุ ่มทดลองและกลุ ่มควบคุม เป ็นเด็ก ท่ีมี

พัฒนาการด้านการใช้กล้ามเนื้อมัดใหญ่ล่าช้าจ�ำนวน 4 คน 

กลุ ่มละ 2 ราย เด็กทั้งหมดมีน�้ำหนักแรกเกิดน้อยกว่า 

1,500 กรัม ซึ่งจัดอยู่ในกลุ่มเด็กท่ีมีความเสี่ยงต่อการมี

พัฒนาการล่าช้าทั้งหมด 

จากการศึกษาเปรียบเทียบกรณีศึกษาและการ

เลือกกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุมแบบเฉพาะเจาะจง น�ำมา

วิเคราะห์ข้อมูลเชิงเปรียบเทียบ (ตารางที่ 1)
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ตารางท่ี 1 การเปรยีบเทยีบคะแนนประสทิธภิาพของการกระตุน้พฒันาการด้านการใช้กล้ามเนือ้มดัใหญ่ก่อนและหลงัการฝึก

คนที่ ก่อนการด�ำเนินการ หลังการด�ำเนินการ SD

A1 อายุหลังแก้ไข 3 เดือน

GM: ดึงแขนเด็กจากท่านอนมานั่ง พบศีระเอน

MSEL T Scores (SD): 37 (-2 to -1)

(below average) 

อายุหลังแก้ไข 5 เดือน

GM: พลิกคว�่ำและพลิกหงายได้ด้วยตนเอง

MSEL T Scores (SD): 49 (-1 to +1)

(average)

+1

A2 อายุหลังแก้ไข 11 เดือน

GM: ไม่สามารถยืนได้ด้วยตนเอง

MSEL T Scores (SD): 37 (-2 to -1)

(below average)

อายุหลังแก้ไข 13 เดือน

GM: เดินได้เอง, ก้าวขึ้นบันไดได้โดยช่วยเหลือ

MSEL T Scores (SD): 65 (+1 to +2) 

(above average)

+2

B1 อายุหลังแก้ไข 13 เดือน

GM: ไม่สามารถยืนได้ด้วยตนเอง

MSEL T Scores (SD): 27 

(very low)

อายุหลังแก้ไข 15 เดือน

GM: เดินได้เอง

MSEL T Scores (SD): 36 (-2 to -1)

(below average)

+1

B2 อายุหลังแก้ไข 4 เดือน

GM: ดึงแขนเด็กจากท่านอนมานั่ง พบศีรษะเอน

MSEL T Scores (SD): 37 (-2 to -1) 

(below average)

อายุหลังแก้ไข 6 เดือน

GM: พลิกคว�่ำและพลิกหงายได้ด้วยตนเอง

MSEL T Scores (SD): 48 (-1 to 0)

(average)

+1

หมายเหต ุ	 เคส A คือกลุ่มควบคุมที่กระตุ้นพัฒนาการแบบตัวต่อตัวที่โรงพยาบาล

	 เคส B คือกลุ่มทดลองที่กระตุ้นพัฒนาการผ่านเทคโนโลยีการดูแลสุขภาพทางไกล

ผลการศกึษาพบว่า หลงัการกระตุน้พฒันาการตาม

โปรแกรมครบ 2 เดือน ทุกกรณีศึกษามีคะแนนประเมิน

พัฒนาการ T Scores เพิ่มขึ้น และมีพัฒนาการก้าวหน้าจาก

ระดับ เดิมคือมีการเปลี่ยนแปลงระดับพัฒนาการตามข้ัน 

ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน (SD) มากกว่าเท่ากบั +1 ทัง้หมด และ

เมือ่เปรยีบเทยีบระหว่าง 2 กลุม่ พบว่าการกระตุน้พฒันาการ

ของทัง้ 2 กลุม่ ได้ผลการกระตุน้พฒันาคอืมคีวามก้าวหน้าไม่

ต่างกัน

จากการสัมภาษณ ์ผู ้ ดู แลในกลุ ่ มที่ กระตุ ้ น

พัฒนาการผ่านเทคโนโลยีการดูแลสุขภาพทางไกล จ�ำนวน 

2 ราย ด้านคุณลักษณะของนวัตกรรม พบว่าการเรียนรู้การ 

กระตุ้นพัฒนาการผ่านเทคโนโลยีการดูแลสุขภาพทางไกล

ท�ำได้ง่าย ไม่มีความซับซ้อน และใช้ประสบการณ์ของ

เทคโนโลยีที่มีอยู่เดิม มีข้อได้เปรียบกว่าการกระตุ้นพัฒนา

การแบบตวัต่อตัว ในเรือ่งลดเวลาการเดนิทางท�ำให้ประหยดั

ค่าใช้จ่าย ส่วนประเด็นการเรียนรู้สามารถดูวิดีโอการฝึกซ�้ำ

ในกรณทีีล่มืท่าการฝึก และยังสามารถตดิตามความก้าวหน้า

พัฒนาการของเด็กได้แม้เกิดกรณีที่ไม่สามารถเดินทางมา

โรงพยาบาลเพื่อพบแพทย์ ทั้งนี้ยังสามารถแชร์ความรู้ให้

สมาชิกในครอบครัวได้ใช้งาน และเมื่อกระตุ้นพัฒนาการได้

ครบ 2 เดือนพบว่าได้ผลลัพธ์ที่น่าพอใจ คือพัฒนาการมี

ความก้าวหน้า 

อภิปรายและสรุปผลการวิจัย

จากการศึกษาข ้อมูลของกลุ ่ มทดลองและ

กลุ่มควบคุม พบว่าเป็นกลุ่มเด็กที่มีความเส่ียงต่อการมี

พฒันาการล่าช้า โดยเดก็ทกุคนมนี�ำ้หนกัตวัแรกเกดิน้อยกว่า 

1,500 กรัม ผลการประเมินคะแนน T Scores ของเด็กทั้ง 

2 กลุ่ม โดยก่อนการกระตุ้นพัฒนาการคะแนน T Scores 

ของทุกคนต�่ำกว่าค่าเฉล่ีย หลังการกระตุ้นพัฒนาการครบ 
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2 เดือนพบว่าคะแนน T Scores มีค่าสูงขึ้นทุกคน เมื่อดูการ

เปลี่ยนระดับพัฒนาการตามข้ัน ค่าความเบ่ียงแบนมีค่า

มากกว่าเท่ากับ +1 ทุกคน มี 1 คนมีค่า SD +2 ที่มากกว่า

คนอื่น อย่างไรก็แสดงให้เห็นว่ามีพัฒนาการก้าวหน้าทุกคน 

นอกจากนี้การกระตุ ้นพัฒนาการของทั้ง 2 แบบ เมื่อ

เปรียบเทียบประสิทธิภาพการกระตุ้นพัฒนาการของท้ังการ 

กระตุ้นพัฒนาการแบบตัวต่อตัวและกระตุ้นพัฒนาการผ่าน

เทคโนโลยีการดูแลสุขภาพทางไกลได้ผลดีไม่ต่างกัน ตรงกับ

การศึกษาของ เอกชยั ลลีาวงศ์กจิ ปี 2563 [6] ท่ีพบว่าเดก็ทีม่ี

พัฒนาการล่าช้า หลังการฝึกกระตุ้นพัฒนาการด้วย TEDA4I 

ท�ำให้พัฒนาการมีความก้าวหน้า 

การเรยีนรูก้ารฝึกกระตุน้พฒันาการของผูด้แูลตาม

แนวทาง TEDA4I โดยการสอนและรบัค�ำแนะน�ำจากพยาบาล 

เมื่อผู ้ดูแลหลักน�ำมาฝ ึกกระตุ ้นเด็กด ้วยความถี่และ

ความสม�ำ่เสมอกจ็ะสามารถท�ำให้พฒันาการมคีวามก้าวหน้า 

จากการศึกษานี้ชี้ให้เห็นว่า การเรียนรู้การฝึกกระตุ้นใน

แนวทางเดยีวกันบนช่องทางทีแ่ตกต่างกนั สามารถท�ำให้เกดิ

ผลลัพธ์ที่ไม่แตกต่างกัน แต่ทั้งนี้ระหว่างการศึกษาพบว่า

พยาบาลต้องใช้แรงกระตุ้นอย่างมากตลอดระยะเวลาการ

วิจัยเพื่อให้เกิดการโต้ตอบกันในการกระตุ ้นพัฒนาการ

ผ่านเทคโนโลยีการดูแลสุขภาพไกล เพราะผู ้ดูแลอาจมี

ประสิทธิภาพการด�ำเนินการท่ีลดลง จึงต้องสร้างแรงจูงใจ 

แต่อย่างไรก็ตามควรน�ำการกระตุน้พฒันาการผ่านเทคโนโลยี

การดูแลสุขภาพทางไกล มาช่วยเสริมการกระตุ้นพัฒนาการ

แบบตัวต่อตัว ในกรณีที่เกิดเหตุการณ์ที่ท�ำให้เด็กไม่สามารถ

มาโรงพยาบาลได้ เพือ่ประโยชน์ของการพฒันาคณุภาพชวีติ

เด็กในอนาคต

การกระตุ้นพัฒนาการเด็กที่มีปัญหาด้านการใช้

กล้ามเน้ือมดัใหญ่ล่าช้า ทัง้ทีไ่ด้รบัการกระตุ้นพฒันาการแบบ

ตวัต่อตวัทีโ่รงพยาบาล และกระตุ้นพฒันาการผ่านเทคโนโลยี

การดูแลสุขภาพทางไกล ตามแนวทางของ TEDA4I ที่ผู้ดูแล

จะได้รับการเรียนรู้ท่าฝึกเพื่อกระตุ้นการพัฒนาจากการฝึก

กบัพยาบาลวชิาชพีแบบตวัต่อตัวท่ีคลนิกิ และการฝึกจากการ

ศึกษาจากวิดีโอและปรึกษา สอบถามกับบุคลากรทางการ

แพทย์ผ่านทางเครอืข่ายสงัคมออนไลน์ จากนัน้ไปฝึกเดก็ทีมี่

ปัญหาด้านพัฒนาการในช่วงระยะเวลา 2 เดือนเท่ากัน 

ผลการฝึกกระตุน้พบว่ามคีวามก้าวหน้าพฒันาการไม่แตกต่าง

กันในทั้งสองแบบ กล่าวได้ว่าการใช้เทคโนโลยีการดูแล

สุขภาพทางไกลนี้สามารถช่วยเสริมในการให้บริการผู้ป่วยที่

อยู่ในพื้นที่ห่างไกล มีปัญหาในการเดินทาง หรือเกิดเหตุ

จ�ำเป็นทีไ่ม่สามารถเดนิทางมาโรงพยาบาลได้ อกีทัง้เดก็ยงัได้

รับการติดตาม และรับดูแลอย่างต่อเนื่อง พร้อมกับประหยัด

ค่าใช้จ่ายในการเดินทาง

ข้อเสนอแนะในการวิจัยครั้งต่อไป

การศึกษาในคร้ังนี้ มีข้อจ�ำกัดด้านจ�ำนวนกลุ่ม

ทดลองและกลุ่มควบคุม และท�ำการศึกษาวิจัยจากกลุ่มที่มี

สมมตุฐิานว่า ไม่มโีรคหรอืปัจจยัทีเ่ป็นอปุสรรคต่อการกระตุน้ 

พัฒนาการ ดังนั้นการศึกษาวิจัยต่อไป อาจเพิ่มปริมาณของ

เดก็ทัง้สองกลุ่ม และเพิม่เงือ่นไขอืน่ ๆ  เช่น โรคทีเ่ป็นอปุสรรค

ในข้อจ�ำกัดขอบเขตงาน เพื่อให้งานวิจัยมีความชัดเจน และ

ประยุกต์ใช้งานได้มากขึ้น 
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บทคัดย่อ
งานวิจัยได้น�ำเสนอแบบจ�ำลองการให้คะแนนสินเชื่อ และทดสอบประสิทธิภาพของแบบจ�ำลองการให้คะแนน

สินเชื่อโดยใช้เทคนิคเหมืองข้อมูล โดยทดสอบกับชุดข้อมูล 2 กลุ่ม คือ คะแนนสินเชื่อประเทศออสเตรเลียและประเทศ

เยอรมัน สร้างแบบจ�ำลองการให้คะแนนสินเชื่อด้วยอัลกอริทึม 5 วิธี ได้แก่ ต้นไม้การตัดสินใจ การจ�ำแนกกลุ่มนาอีฟเบย์ 

โครงข่ายประสาท การถดถอยแบบโลจสิตกิ และซบัพอร์ตเวคเตอร์แมชชีน ท�ำการทดสอบประสทิธภิาพของแบบจ�ำลองจาก

ค่าความแม่นย�ำ ผลการทดสอบพบว่าแบบจ�ำลองที่ดีที่สุดคือโครงข่ายประสาทเทียมทั้ง 2 กลุ่มข้อมูล โดยแบบจ�ำลองมี

ประสิทธิภาพสูงสุดได้ประสิทธิภาพ 90.14% กับชุดข้อมูลจากประเทศออสเตรเลีย และ 90.08% กับชุดข้อมูลจากประเทศ

เยอรมันตามล�ำดับ

ค�ำส�ำคัญ:	 ต้นไม้การตัดสินใจ การจ�ำแนกกลุ่มนาอีฟเบย์ โครงข่ายประสาท การถดถอยแบบโลจิสติก 

ซับพอร์ตเวคเตอร์แมชชีน

การพัฒนาแบบจ�ำลองการพิจารณาให้คะแนนสินเชื่อโดยใช้เทคนิคเหมืองข้อมูล

Development of a credit scoring model using data mining techniques
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Abstract
The research presented a credit scoring model and tested the performance of the credit scoring 

model using data mining techniques. The tests were conducted on two datasets, including Australia and 

Germany credit score data sets. The credit scoring model using 5 algorithms: decision tree, Naïve Bayes 

classification, neural network, logistic regression and support vector machine. Perform a model performance 

test based on accuracy values. The experimental results showed that the best model was the neural 

network in both data groups, with the highest performing model performing 90.14% with the Australian 

dataset and 90.08% with the German dataset, respectively.

Keywords:	 Decision tree, Naïve Bayes classification, Neural network, Logistic regression, 

Support vector machine

บทน�ำ 

การพัฒนาและยกมาตรฐานระดับสินเช่ือจะไม่

สามารถด�ำเนินการได้อย่างมีประสิทธิภาพหากไม่ทราบ

สถานะทางสินเชื่อ (credit standing) ที่เกิดขึ้น การประสบ

ปัญหาขาดข้อมูลสถานะทางสินเชื่อเพื่อการจัดการ จึงท�ำให้

ส่งผลต่อปัญหาด้านการเข้าถึงเงินทุนและด้านการจัดการ

ภายใน อันดับความน่าเชื่อถือ (credit rating) [1] เป็นการ

ประเมินความน่าเชื่อถือของผู้ออกตราสารหนี้ โดย “สถาบัน

จัดอันดับความน่าเชื่อถือ (credit rating agencies)” 

ที่ได้รับการรับรองจากส�ำนักงานก�ำกับหลักทรัพย์และ

ตลาดหลักทรัพย์ (กลต.) [2] ในประเทศไทยมี 2 แห่งคือ 

บริษัท ทริสเรทติ้ง จ�ำกัด และ บริษัท ฟิทช์ เรทต้ิงส์ 

(ประเทศไทย) จ�ำกดั โดยสถาบนัจดัอนัดบัความน่าเชือ่ถอืจะ

วิเคราะห์จากผลการด�ำเนินงานและความเสี่ยงต่าง ๆ ท่ีมี

ผลกระทบต่อบรษิทั การจดัอนัดบัเครดติจงึเป็นข้อมลูหนึง่ที่

ส�ำคัญในการพิจารณาว่า ผู้ออกตราสาร ซึ่งมีสถานะเป็น

ลูกหนี้จะมีความสามารถในการจ่ายคืนมากน้อยแค่ไหน

บริษัท ข้อมูลเครดิตแห่งชาติ จ�ำกัด (National 

Credit Bureau) [3] ท่ีมีหน้าท่ีเป็นตัวกลางในการจัดเก็บ

รวบรวมข้อมลูเครดติซึง่มทีัง้ประวตักิารช�ำระหนีท้ีด่แีละไม่ดี

ของลูกค้าตามที่สถาบันการเงินหรือบริษัทที่เป็นสมาชิกจัด

ส่งให้ จึงได้พัฒนาเครื่องมือที่เรียกว่า แบบจ�ำลองคะแนน

เครดิต (credit scoring) [4] คือ เครื่องมือที่ใช้กระบวนการ

ทางสถิติท�ำขึ้น เพื่อก�ำหนดตัวชี้วัดความน่าจะเป็นในการ

ช�ำระคืนหน้ี โดยใช้ข้อมูลเฉพาะในส่วนที่ไม่สามารถระบุตัว

ของเจ้าของข้อมลูมาเป็นปัจจยัหนึง่ในการจดัท�ำข้อมลูเครดติ

ทีส่ร้างข้ึนมาดงักล่าว เพือ่ช่วยลดปัญหาในการปล่อยกูใ้ห้แก่

ผู้ที่ไม่พร้อมจะช�ำระหน้ีคืน โดยจะบอกได้ว่าผู้กู้รายน้ันมี

ความน่าเชื่อถือขนาดไหน โดยที่ข้อมูลเครดิตถูกพัฒนาข้ึน

จากข้อมูลธุรกรรมทางการเงินทั้งหมดในทุก ๆ สถาบันการ

เงินของลูกค้า ในอดีตตลอดช่วงระยะเวลา 3 ปี ว่ามีการใช้

จ่ายเป็นอย่างไร มยีอดการกูย้มือะไรบ้าง จ�ำนวนเท่าไร มกีาร

ช�ำระเงินตรงเวลาไหม ผิดนัดช�ำระหรือไม่ หรือกระทั่งมีการ

ขอวงเงินท่ีพร้อมจะกู้ยืมไว้มากน้อยขนาดไหน เป็นต้น [5] 

จากน้ันจึงน�ำข้อมูลมาสร้างแบบจ�ำลองเพื่อค�ำนวณเป็น

คะแนนออกมาใช้ในการตัดสินใจวิเคราะห์ลูกค้า ซึ่งเรียกว่า 

คะแนนเครดิต (credit score) เป็นตัวชี้วัดความน่าจะเป็น

ในการช�ำระคืนหนีโ้ดยใช้วิธทีางสถติใินการประมวลผลข้อมลู

วิธีด�ำเนินการวิจัย

ข้อมูลที่ใช้ในการวิจัย กลุ่มข้อมูลประกอบด้วย 2 

กลุ่มข้อมูล ดังน้ี 1) กลุ่มข้อมูลเครดิตของพลเมืองประเทศ

ออสเตรเลีย (Australian credit) [6] จ�ำนวนกลุ่มตัวอย่าง 

690 ตัวอย่าง ซึ่งมีข้อมูลทั้งหมด 14 attribute โดยมี

ความเกี่ยวข้องกับการสมัครบัตรเครดิต ชื่อและ attribute 

ทั้งหมดถูกเปลี่ยนเป็นสัญลักษณ์ที่ไม่มีความหมายเพื่อ
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ป้องกันความลับของข้อมูล ประกอบด้วย ตัวแปรต้น 13 

attribute และตวัแปรตาม 1 attribute คอื ผลการให้คะแนน

สินเชื่อ โดย 0 แปลว่า มีความน่าจะเป็นในการช�ำระคืนหนี้ 

1 แปลว่า มีความน่าจะเป็นในการไม่ช�ำระคืนหนี้ และ 2) 

กลุ่มข้อมูลเครดิตของพลเมืองประเทศเยอรมัน (German 

credit) [7] จ�ำนวนกลุ่มตัวอย่าง 988 ตัวอย่าง ซึ่งมีข้อมูล

ทัง้หมด 21 attribute ประกอบด้วย ตวัแปรต้น 20 attribute 

คือ 

1) สถานะของบญัช ี(status of existing checking 

account) 

2) ระยะเวลา (duration in month) 

3) ประวัติของเครดิต (credit history) 

4) วัตถุประสงค์ (purpose) 

5) วงเงิน (credit amount) 

6) บญัชอีอมทรพัย์/พนัธบตัร (savings account/

bonds) 

7) ระยะเวลาของการท�ำงานปัจจุบัน (present 

employment since) 

8) อัตราการผ่อนช�ำระเป็นเปอร์เซ็นต์ของรายได้ 

(installment rate in percentage of 

disposable income) 

9) สถานะและเพศ (personal status and sex) 

10)	ลูกหนี้/ผู ้ค�้ำประกัน (other debtors/

guarantors) 

11)	ระยะเวลาการพักอาศัยของที่อยู ่ป ัจจุบัน 

(present residence since)

12) ทรัพย์สิน (property) 

13) อายุ (age in years) 

14)	แผนการผ่อนช�ำระ (other installment plans) 

15) ที่อยู่อาศัย (housing) 

16) จ�ำนวนเครดิตที่มีอยู่ของธนาคารนี้ (number 

of existing credits at this bank) 

17) งาน (job) 

18) จ�ำนวนผู้รบัผิดชอบในการดแูล (number of 

people being liable to provide maintenance 

for) 

19) โทรศัพท์ (telephone) 

20) แรงงานต่างด้าว (Foreign worker) 

โดยตวัแปรตาม 1 attribute คอื ผลการให้คะแนน

สินเชื่อ โดย good แปลว่า มีความน่าจะเป็นในการช�ำระ

คืนหนี้ bad แปลว่า มีความน่าจะเป็นในการไม่ช�ำระคืนหนี้

การพัฒนาแบบจ�ำลอง ข้อมูลการพัฒนาตัวแบบ

จ�ำลอง มี 5 ตัวแบบ ดังนี้

1. ตัวแบบจ�ำลองต้นไม้การตัดสินใจ (decision 

tree) เป็นการรวบรวมของโหนดการตัดสินใจ (decision 

node) แล้วเชือ่มต่อกนัด้วยกิง่ก้านต่าง ๆ  (branches) ขยาย

ออกจากโหนดราก (root node) ไปจนถงึจดุสิน้สดุทีโ่หนดใบ 

(leaf node) โดยจุดเริ่มต้นอยู่ที่โหนดรากซึ่งอยู่ต�ำแหน่งบน

สุดของต้นไม้ตัดสินใจ ในแต่ละโหนดการตัดสินใจแสดงการ

ทดสอบคณุลกัษณะ (attribute) ของข้อมลู โดยแต่ละกิง่ก้าน

แสดงผลลัพธ์ที่เป็นไปได้จากการทดสอบ ในแต่ละกิ่งก้านจะ

น�ำไปสูโ่หนดการตดัสนิใจอกีโหนดหนึง่ หรือสิน้สดุอยูท่ีโ่หนด

ใบซึ่งแสดงค�ำตอบหรือกลุ่ม (class) ที่ก�ำหนดไว้ [8] ต้นไม้

การตัดสินใจสร้างโดยอัลกอริทึมต้นไม้การจ�ำแนกและการ

ถดถอย (Classification and Regression Trees Algorithm 

: CART) ซึ่งเป็นไบนารี่ ประกอบด้วยกิ่งก้านส�ำหรับแต่ละ

โหนดการตดิสนิใจ 2 ก่ิง CART แบ่งแยกระเบียนในชดุข้อมลู

ออกเป็นระเบียนที่มีค่าเหมือนกันส�ำหรับคุณลักษณะที่เป็น

ค่าเป้าหมาย CART ท�ำการขยายต้นไม้โดยด�ำเนนิงานส�ำหรบั

แต่ละโหนดการตัดสินใจ ค้นหาตัวแปรที่เป็นประโยชน์และ

ค่าในการแบ่งแยกทีเ่ป็นไปได้ทัง้หมด แล้วเลอืกการแบ่งแยก

ที่เหมาะสมที่สุดตามเกณฑ์ดังสมการต่อไปนี้ [9]
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ดังนั้นการแบ่งแยกที่เหมาะสมที่สุดคือการแบ่งแยกที่ท�ำให้การวัด นี้มีค่ามากที่สุดส�ำหรับการแบ่งแยกที่เป็นไปได้

ทั้งหมดที่โหนด t แสดงดังภาพที่ 1 และ 2

Φ(s|t) = 2PLPR � |P(j|tL)-P(j|tR)| 
#classes

j=1

  (1) 

 

 

tL แทน โหนดทางซายของโหนด t 

tR แทน โหนดทางขวาของโหนด t 

PL     = 
จํานวนของระเบียนที่โหนด tL

จํานวนของระเบียนในชุดขอมูลทั้งหมด
 

PR     = 
จํานวนของระเบียนที่โหนด tR

จํานวนของระเบียนในชุดขอมูลทั้งหมด
 

P(j|tL) = 
จํานวนของคําตอบ j และระเบียนทีโ่หนด tL

จํานวนของระเบียนที่โหนด tL
 

P(j|tR) = 
จํานวนของคําตอบ j และระเบียนทีโ่หนด tR

จํานวนของระเบียนที่โหนด tR
 

 

t
L
 	 แทน	 โหนดทางซ้ายของโหนด t

t
R
 	 แทน	 โหนดทางขวาของโหนด t

P
L
 	     =	 จ�ำนวนของระเบียนที่โหนด t

L

จ�ำนวนของระเบียนในชุดข้อมูลทั้งหมด

P
R
 	     =	 จ�ำนวนของระเบียนที่โหนด t

R

จ�ำนวนของระเบียนในชุดข้อมูลทั้งหมด

P (j│t
L
 )	    =	 จ�ำนวนของค�ำตอบ j และระเบียนที่โหนด t

L

จ�ำนวนของระเบียนที่โหนด t
L

P (j │t
R
 )	    =	 จ�ำนวนของค�ำตอบ j และระเบียนที่โหนด t

R

จ�ำนวนของระเบียนที่โหนด t
R

ภาพที่ 1 แบบจ�ำลอง decision tree จากกลุ่มข้อมูลของ Australian credit
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2. ตัวแบบจ�ำลองการจ�ำแนกกลุ ่มนาอีฟเบย์ 

(Naïve Bayes classification) โดยทั่วไปค่าของความน่าจะ

เป็นที่จ�ำเป็นในการค�ำนวณเพื่อหาการจ�ำแนกกลุ่มภายหลัง

สูงสุดมีจ�ำนวน ค่า เมื่อ k เป็นจ�ำนวนของค�ำตอบส�ำหรับ

ตวัแปรเป้าหมาย และ m เป็นจ�ำนวนของตวัแปรท�ำนาย [10] 

ส�ำหรบัตวัจ�ำแนกกลุ่มภายหลังสูงสุดกล่าวอกีอย่างหนึง่คือให้

น�ำจ�ำนวนตัวแปรท�ำนายคูณกับจ�ำนวนค่าที่แตกต่างกันของ 

ตัวแปรเป้าหมาย [11] ดังสมการต่อไปนี้

ภาพที่ 2 แบบจ�ำลอง decision tree จากกลุ่มข้อมูลของ German credit

θNB = arg max
θ
� p(Xi=xi|θ)p(θ)

m

i=1

       (2) 

 

 

 

netj=�Wijxij

i

=W0jx0j+W1jx1j+…+WIjxIj      (3) 

xij แทน ขอมูลเขาท่ี i ไปยังโหนด j 

Wij แทน นํ้าหนักถวงท่ีสัมพันธกับขอมูลเขาท่ี i ไปยังโหนด j และมีขอมูลเขา 

            จํานวน I+1 ไปยังโหลด j 

 

 

 

 

3. ตัวแบบจ�ำลองโครงข่ายประสาท (neural 

network) ประเภท Multi - Layer Perceptron (MLP) 

ลกัษณะของโครงข่ายประสาท คอื การจดจ�ำระบบการเรยีนรู้

ที่ซับซ้อนในสมองของสัตว์ได้ ซึ่งประกอบด้วยชุดของเซลล์

ประสาท (neuron) ทีเ่ชือ่มต่อกัน แม้ว่าเซลล์ประสาทเซลล์

หนึง่อาจจะมโีครงสร้างอย่างง่าย โครงข่ายของเซลล์ประสาท

ทีเ่ชือ่มต่อกนัสามารถท�ำการเรยีนรูง้านทีซ่บัซ้อน [8] ดงัสมการ

ต่อไปนี้

θNB = arg max
θ
� p(Xi=xi|θ)p(θ)

m

i=1

       (2) 

 

 

 

netj=�Wijxij

i

=W0jx0j+W1jx1j+…+WIjxIj      (3) 

xij แทน ขอมูลเขาท่ี i ไปยังโหนด j 

Wij แทน นํ้าหนักถวงท่ีสัมพันธกับขอมูลเขาท่ี i ไปยังโหนด j และมีขอมูลเขา 

            จํานวน I+1 ไปยังโหลด j 

 

 

 

 

จากสมการข้างต้นจึงได้แก่ การจ�ำแนกและการ

จดจ�ำรปูแบบได้ จะท�ำการเลยีนแบบการเรยีนรูท้ีไ่ม่ใช่เชงิเส้น

ตรงซึง่เกดิขึน้ในโครงข่ายของเซลล์ประสาททีพ่บในธรรมชาติ 

แสดงดังภาพที่ 3 และ 4
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ภาพที่ 3 แบบจ�ำลอง neural network จากกลุ่มข้อมูลของ Australian credit

ภาพที่ 4 แบบจ�ำลอง neural network จากกลุ่มข้อมูลของ German credit

4.	ตัวแบบจ�ำลองการถดถอยแบบโลจิสติก 

(logistic regression model) ในการวิเคราะห์การถดถอย

โลจิสติกเป็นวิธีการส�ำหรับอธิบายความสัมพันธ์ระหว่าง

ตวัแปรผลตอบสนองเชิงกลุ่มตวัแปรเดียวและตวัแปรท�ำนาย

หลายตัว [11] ดังสมการต่อไปนี้

π(X)=
eβ0+β1X

1+eβ0+β1X
                       (4) 

 

  

                                                 +1 ถา w·x + b >= +1                     (5) 

               -1 ถา w·x + b <= -1                       (6) 

               ถา -1 < w·x+b < +1                       (7) 
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5.	 ตัวแบบจ�ำลองซับพอร์ตเวคเตอร์แมชชีน 

(support vector machine) เป็นตวัจ�ำแนกเชงิเส้น (linear 

classifier) แบบ 2 คลาส ซึ่งเป็นที่ยอมรับถึงประสิทธิภาพ

ของการจ�ำแนกที่เหนือว่าวิธีการจ�ำแนกอื่นๆ ข้อได้เปรียบ

ของ SVM คือ มีประสิทธิภาพในการจ�ำแนกข้อมูลที่มีมิติ

จ�ำนวนมากได้ นอกจากนี้การใช้ฟังก์ชันเคอร์เนล (Kernel 

function) เพื่อแปลงข้อมูลไปยังมิติที่สูงขึ้นในปริภูมิ

คุณลักษณะ (feature space) สามารถจ�ำแนกข้อมูลที่มี

ความคลมุเครอืได้อย่างมปีระสทิธภิาพ [12] ดงัสมการต่อไปนี้ 

[13]

	 +1 ถ้า w·x + b >= +1      (5)

	 -1  ถ้า w·x + b <= -1        (6)

	 ถ้า -1< w·x+b < +1          (7)

การวเิคราะห์ข้อมูลจากการวจิยั วธิกีารวเิคราะห์

การเกาะกลุ่ม และวิธีการจ�ำแนกข้อมูลจากแบบจ�ำลอง 

เพื่อวัดค่าความถูกต้องแม่นย�ำ (accuracy) ของข้อมูล 

ได ้ เลือกใช ้ operators ของแต่ละวิธีจากโปรแกรม 

RapidMiner Studio [14-16] มีจ�ำนวน 5 วิธีการ ดังนี้

1. วธิกีารวเิคราะห์จากแบบจ�ำลองต้นไม้การตดัสิน

ใจ (decision tree) (ตารางที่ 1 และ 2)

ตารางที่ 1 ค่าความถกูต้องแม่นย�ำของข้อมลูแบบจ�ำลอง decision tree จากกลุม่ข้อมูลของ Australian credit

true 0 true 1 class precision

pred. 0 324 15 95.58%

pred. 1 59 292 83.19%

class recall 84.60% 95.11%

accuracy: 89.28%

ตารางที่ 2 ค่าความถกูต้องแม่นย�ำของข้อมูลแบบจ�ำลอง decision tree จากกลุ่มข้อมลูของ German credit

true Good true Bad class precision

pred. Good 689 285 70.74%

pred. Bad 0 14 100.00%

class recall 100.00% 4.68%

accuracy: 71.15%
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2. วธีิการวเิคราะห์จากแบบจ�ำลองการจาํแนกแบบเบย์อย่างง่าย (Naïve Bayes) (ตารางท่ี 3 และ 4)

ตารางท่ี 3 ค่าความถกูต้องแม่นย�ำของข้อมลูแบบจ�ำลอง Naïve Bayes Classification จากกลุม่ข้อมลูของ Australian credit

true 0 true 1 class precision

pred. 0 349 99 77.90%

pred. 1 34 208 85.95%

class recall 91.12% 67.75%

accuracy: 80.72%

ตารางท่ี 4 ค่าความถูกต้องแม่นย�ำของข้อมลูแบบจ�ำลอง Naïve Bayes classification จากกลุม่ข้อมลูของ German credit

true Good true Bad class precision

pred. Good 513 100 84.15%

pred. Bad 158 199 55.74%

class recall 77.07% 66.56%

accuracy: 73.89%

3. วิธีการวเิคราะห์จากแบบจ�ำลองข่ายงานประสาท (neural net) ประเภท Multi - Layer Perceptron (MLP) (ตารางที ่5 และ 6)

ตารางที่ 5 ค่าความถูกต้องแม่นย�ำของข้อมูลแบบจ�ำลอง neural net ประเภท Multi - Layer Perceptron (MLP) จาก

กลุ่มข้อมูลของ Australian credit

true 0 true 1 class precision

pred. 0 354 39 90.08%

pred. 1 29 268 90.24%

class recall 92.43% 87.30%

accuracy: 90.14%

ตารางท่ี 6 ค่าความถูกต้องแม่นย�ำของข้อมูลแบบจ�ำลอง neural net ประเภท Multi - Layer Perceptron (MLP) 

จากกลุ่มข้อมูลของ German credit

true Good true Bad class precision

pred. Good 669 78 89.56%

pred. Bad 20 221 91.70%

class recall 97.10% 73.91%

accuracy: 90.08%
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4. วิธีการวิเคราะห์จากแบบจ�ำลองสมการถดถอยแบบโลจิสติก (logistic regression) (ตารางที่ 7 และ 8)

ตารางที่ 7 ค่าความถกูต้องแม่นย�ำของข้อมูลแบบจ�ำลอง logistic regression จากกลุม่ข้อมลูของ Australian credit

true 0 true 1 class precision

pred. 0 364 75 82.92%

pred. 1 19 232 92.43%

class recall 95.04% 75.57%

accuracy: 86.38%

ตารางที่ 8 ค่าความถกูต้องแม่นย�ำของข้อมูลแบบจ�ำลอง logistic regression จากกลุม่ข้อมลูของ German credit

true Good true Bad class precision

pred. Good 654 200 76.58%

pred. Bad 35 99 73.88%

class recall 94.92% 33.11%

accuracy: 76.21%

5. วิธีการวิเคราะห์จากแบบจ�ำลองซับพอร์ตเวคเตอร์แมชชีน (support vector machine) (ตารางที่ 9 และ 10)

ตารางท่ี 9 ค่าความถกูต้องแม่นย�ำของข้อมลูแบบจ�ำลอง support vector machine จากกลุม่ข้อมลูของ Australian credit

true 0 true 1 class precision

pred. 0 306 23 93.01%

pred. 1 77 284 78.67%

class recall 79.90% 92.51%

accuracy: 85.51%

ตารางที ่10 ค่าความถกูต้องแม่นย�ำของข้อมลูแบบจ�ำลอง support vector machine จากกลุ่มข้อมลูของ German credit

true Good true Bad class precision

pred. Good 620 158 79.69%

pred. Bad 69 141 67.14%

class recall 89.99% 47.16%

accuracy: 77.02%
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ผลการวิจัย

ในการพัฒนาแบบจ�ำลองการศึกษาท่ีได้มีข้อมูล

ท�ำให้เห็นว่า ข้อมูลจาก Australian แบ่งออกเป็นมีความน่า

จะเป็นในการช�ำระคืนหนี้ (0) และมีความน่าจะเป็นในการ

ไม่ช�ำระคืนหนี้ และข้อมูลจาก German แบ่งออกเป็นมี

ความน่าจะเป็นในการช�ำระคืนหน้ี มีความน่าจะเป็นในการ

ไม่ช�ำระคืนหนี้ ได้ผลการศึกษากลุ่มข้อมูลดังตารางที่ 11-12

ตารางที่ 11 เปรียบเทียบค่าความน่าจะเป็นในการช�ำระและไม่ช�ำระคืนหนี้ กลุ่มข้อมูล Australian credit จากการจ�ำแนก

ข้อมูลของแบบจ�ำลอง 

Model
ความน่าจะเป็นในการคืนหนี้(%)

ช�ำระ ไม่ช�ำระ

Decision Tree 84.60 95.11

Naïve Bayes Classification 91.12 67.75

Neural Net (MLP) 92.43 87.30

Logistic Regression 95.04 75.57

Support Vector Machine 79.90 92.51

จากข้อมลูของกลุม่ Australian credit มคีวามน่า

จะเป็นในการช�ำระคนืนีส้งูทีส่ดุจากการจ�ำแนกข้อมลูของแบบ

จ�ำลอง logistic regression คอื 95.04% คดิเป็น 656 ตวัอย่าง

จากจ�ำนวนกลุม่ตวัอย่างทัง้หมด 690 ตัวอย่าง และมคีวามน่า

จะเป็นในการไม่ช�ำระคนืนีส้งูทีส่ดุจากการจ�ำแนกข้อมลูของ

แบบจ�ำลอง Decision Tree คอื 95.11% คดิเป็น 657 ตวัอย่าง

จากจ�ำนวนกลุ่มตวัอย่างทัง้หมด 690 ตวัอย่าง

ตารางที่ 12	 เปรียบเทียบค่าความน่าจะเป็นในการช�ำระและไม่ช�ำระคืนหนี้ กลุ่มข้อมูล German Credit จากการจ�ำแนก

ข้อมูลของแบบจ�ำลอง

Model
ความน่าจะเป็นในการคืนหนี้ (%)

ช�ำระ ไม่ช�ำระ

Decision Tree 100.00 4.68

Naïve Bayes Classification 77.07 66.56

Neural Net (MLP) 97.10 73.91

Logistic Regression 94.92 33.11

Support Vector Machine 89.99 47.16

จากข้อมูลของกลุม่ German credit มคีวามน่าจะ

เป็นในการช�ำระคืนน้ีสูงท่ีสุดจากการจ�ำแนกข้อมูลของแบบ

จ�ำลอง decision tree คือ 100.00% คิดเป็น 988 ตัวอย่าง

จากจ�ำนวนกลุ ่มตัวอย่างท้ังหมด 988 ตัวอย่าง และมี

ความน่าจะเป็นในการไม่ช�ำระคืนนี้สูงท่ีสุดจากการจ�ำแนก

ข้อมลูของแบบจ�ำลอง neural net คอื 73.91% คดิเป็น 731 

ตัวอย่างจากจ�ำนวนกลุ่มตัวอย่างทั้งหมด 988 ตัวอย่าง
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อภิปรายและสรุปผลการวิจัย

งานวิจัยได้น�ำเสนอแบบจ�ำลองการให้คะแนน

สินเชื่อ และทดสอบประสิทธิภาพของแบบจ�ำลองการให้

คะแนนสนิเชือ่โดยใช้เทคนคิเหมอืงข้อมลู โดยทดสอบกบัชุด

ข้อมูล 2 กลุ่มคือ คะแนนสินเชื่อประเทศออสเตรเลียและ

ประเทศเยอรมัน สร้างแบบจ�ำลองการให้คะแนนสนิเช่ือด้วย

อัลกอริทึม 5 วิธี ได้แก่ ต้นไม้การตัดสินใจ การจ�ำแนกกลุ่ม

นาอีฟเบย์ โครงข่ายประสาท การถดถอยแบบโลจิสติก และ 

ซับพอร์ตเวคเตอร์แมชชีน ท�ำการทดสอบประสิทธิภาพของ

แบบจ�ำลองจากค่าความแม่นย�ำ ผลการทดสอบพบว่าแบบ

จ�ำลองที่ดีที่สุดคือโครงข่ายประสาทเทียมทั้ง 2 กลุ่มข้อมูล 

โดยแบบจ�ำลองมีประสิทธิภาพสูงสุดได้ประสิทธิภาพ 

90.14% กบัชดุข้อมลูจากประเทศออสเตรเลยี และ 90.08% 

กับชุดข้อมูลจากประเทศเยอรมันตามล�ำดับ ประสิทธิภาพ

ความแม่นย�ำในการจ�ำแนกข้อมูลของแบบจ�ำลองที่ได้ศึกษา 

ได้ผลการศึกษาจากกลุ่มข้อมูล Australian credit และ 

German credit (ตารางที่ 13)

ตารางที่ 13	 เปรียบเทียบค่าความแม่นย�ำในการจ�ำแนกข้อมูลของแบบจ�ำลอง

Model
Accuracy (%)

Australia German

Decision Tree 89.28 71.15

Naïve Bayes Classification 80.72 73.89

Neural Net (MLP) 90.14 90.08

Logistic Regression 86.38 76.21

Support Vector Machine 85.51 77.02

จากข้อมูลของกลุ่มมีความแม่นย�ำในการจ�ำแนก

ข้อมูลสูงที่สุดจากแบบจ�ำลอง neural net ทั้ง 2 กลุ่มข้อมูล 

คือ Australian credit คิดเป็น 90.14% และ German 

credit คิดเป็น 90.08%
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ค�ำแนะน�ำในการเตรียมต้นฉบับบทความเพื่อตีพิมพ์ใน

วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี หัวเฉียวเฉลิมพระเกียรติ

(Huachiew Chalermprakiet Science and Technology Journal)

	 วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี หัวเฉียวเฉลิมพระเกียรติ เป็นสื่อกลางในการเผยแพร่ผลงานวิชาการทางด้าน
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ประกอบด้วยสาขาวิชาต่าง ๆ ดังนี้

1.	วิทยาศาสตร์ชีวภาพ ได้แก่ จุลชีววิทยา ชีววิทยา พันธุศาสตร์ และเทคโนโลยีชีวภาพ เป็นต้น
2.	วิทยาศาสตร์กายภาพ ได้แก่ เคมี ฟิสิกส์ คณิตศาสตร์ และสถิติ เป็นต้น
3.	วิทยาศาสตร์สุขภาพ ได้แก่ แพทยศาสตร์ สัตวแพทยศาสตร์ เภสัชศาสตร์ เทคนิคการแพทย์ กายภาพบ�ำบัด 

พยาบาลศาสตร์ และสาธารณสุขศาสตร์ เป็นต้น
4.	วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีการอาหาร
5.	วิทยาการคอมพิวเตอร์และเทคโนโลยีสารสนเทศ 

	 โดยรับพิจารณาตีพิมพ์บทความวิจัย (research article) และบทความวิชาการ (review article) ทั้งรูปแบบภาษา
ไทยและภาษาอังกฤษ ท้ังน้ีผลงานวิชาการท่ีส่งมาจะต้องไม่เคยตีพิมพ์หรืออยู่ระหว่างการรอพิจารณาตีพิมพ์จากวารสาร
วิชาการอื่น 
	 วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี หัวเฉียวเฉลิมพระเกียรติ มีก�ำหนดออกวารสารปีละ 2 ฉบับ คือ ฉบับที่ 1 เดือน
มกราคม-เดือนมิถุนายน และฉบับที่ 2 เดือนกรกฎาคม-เดือนธันวาคม ซึ่งจะรับพิจารณาตีพิมพ์ผลงานวิชาการทั้งจากบุคคล
ภายในและภายนอกมหาวิทยาลัยหัวเฉียวเฉลิมพระเกียรติ

หลักเกณฑ์การพิจารณาบทความ 
บทความที่ส่งมาพิจารณาควรมีคุณค่าทางวิชาการ โดยผู้เขียนเป็นผู้ท�ำการทดลอง สร้างสรรค์ หรือเกี่ยวข้องกับงาน 

โดยปราศจากการคดัลอกผลงานวจิยัหรือบทความของผูอ้ืน่ น�ำเสนอถงึแนวความคดิหรอืหลักการใหม่ทีเ่ป็นไปได้ซึง่สอดคล้อง
กับทฤษฎี และน�ำไปสู่การพัฒนาหรือเป็นประโยชน์ต่อการศึกษาและการวิจัย มีความสมบูรณ์ในเนื้อหา ภาษา ตลอดจน
ความชัดเจนของสมมติฐานหรือวัตถุประสงค์

บทความจะได้รับการประเมินจากผู้ทรงคุณวุฒิผู้เชี่ยวชาญในสาขาวิชานั้น ๆ จ�ำนวน 2-3 คน ซึ่งกองบรรณาธิการ
สงวนสิทธิ์ในการตรวจแก้ไขบทความ และอาจส่งกลับคืนให้ผู้เขียนแก้ไขเพิ่มเติมหรือพิมพ์ต้นฉบับใหม่ แล้วแต่กรณี เพื่อ
ปรับปรุงบทความให้สมบูรณ์ยิ่งขึ้นก่อนการตีพิมพ์ ทั้งนี้ต้นฉบับที่ถูกต้องตามหลักเกณฑ์ของการเขียนที่ก�ำหนดเท่านั้นจึงจะ
ได้รับการพิจารณา และด�ำเนินการประเมินบทความก่อนการตีพิมพ์

การยอมรับบทความที่จะตีพิมพ์เป็นสิทธิของกองบรรณาธิการ และกองบรรณาธิการไม่รับผิดชอบความถูกต้องของ
เนื้อหา หรือความถูกต้องของบทความที่ส่งมาตีพิมพ์ทุกเรื่อง 

ข้อก�ำหนดทั่วไปของการพิมพ์บทความ 
1. พิมพ์ด้วยโปรแกรม Microsoft Word for Windows
2. พิมพ์บนกระดาษ A4 หน้าเดียว โดยมีระยะห่างจากขอบกระดาษด้านละ 1 นิ้ว (2.54 เซนติเมตร) และจัดพิมพ์เป็น 
	 1 คอลัมน์
3. ใช้ตัวอักษรแบบ TH Sarabun New
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4. ระยะห่างของการพิมพ์แบบ 1.5 line space พิมพ์แบบเสมอหน้า-หลัง (justified) 
5. การก�ำหนดขนาดและชนิดตัวอักษร

ข้อความ ขนาด ชนิด
การจัดหน้า

กระดาษ
ชื่อเรื่อง (ภาษาไทยและภาษาอังกฤษ) 18 ตัวหนา กึ่งกลาง

ชื่อผู้เขียน 16 ตัวปกติ กึ่งกลาง

ที่อยู่หรือหน่วยงานสังกัดของผู้เขียน 14 ตัวปกติ กึ่งกลาง

อีเมลติดต่อเฉพาะผู้เขียนประสานงาน (corresponding author) 14 ตัวปกติ กึ่งกลาง

หัวข้อบทคัดย่อ (abstract) 16 ตัวหนา กึ่งกลาง

หัวข้อเรื่องใหญ่ 14 ตัวหนา ชิดซ้าย

หัวข้อเรื่องย่อย 14 ตัวหนา ชิดซ้าย

บทคัดย่อ คำ�สำ�คัญ เนื้อเรื่อง (วิธีดำ�เนินการวิจัย ผลการวิจัย อภิปราย

และสรุปผลการวิจัย กิตติกรรมประกาศ และเอกสารอ้างอิง)

14 ตัวปกติ ชิดซ้ายขวา

คำ�บรรยายรูปภาพ 14 ตัวปกติ กึ่งกลาง

คำ�บรรยายตาราง 14 ตัวปกติ ชิดซ้าย

รายละเอียดการจัดเตรียมต้นฉบับ 
1.	 ชื่อเรื่อง มีทั้งชื่อเรื่องภาษาไทยและภาษาอังกฤษ ควรสั้น กระชับ และสื่อความหมายตรงกับเรื่องที่ท�ำ ส�ำหรับชื่อ

ภาษาอังกฤษนั้น อักษรตัวแรกของภาษาอังกฤษให้พิมพ์ด้วยอักษรตัวพิมพ์ใหญ่
2.	 ชื่อผู้เขียนและสถานที่ท�ำงาน ชื่อผู้เขียนใช้ชื่อ-นามสกุลเต็ม ไม่ต้องระบุค�ำน�ำหน้าชื่อ ต�ำแหน่งทางวิชาการ และ

คุณวุฒิ โดยให้มีการก�ำกับเลขยกก�ำลังต่อท้ายชื่อ ส�ำหรับผู้เขียนประสานงาน (corresponding author) ให้ท�ำเครื่องหมาย
ดอกจันทร์ไว้ท้ายชื่อ พร้อมระบุหมายเลขโทรศัพท์และอีเมล ส�ำหรับชื่อสถานที่ท�ำงานควรพิมพ์ให้ตรงกับตัวเลขยกก�ำลังที่
ก�ำกับไว้ท้ายชื่อผู้เขียน กรณีมีผู้เขียน จ�ำนวน 2 คน ให้ใช้ “และ/and” คั่น ส�ำหรับผู้เขียนมากกว่า 2 คน ขึ้นไป กรณีภาษา
ไทยให้เว้นวรรค 2 ครั้งคั่น กรณีภาษาอังกฤษให้ใส่จุลภาค (,) คั่น และเว้นวรรค 1 ครั้ง ระหว่างแต่ละคน

3. บทคัดย่อ มีทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษ โดยน�ำเสนอสาระส�ำคัญของเรื่อง ครอบคลุมถึงวัตถุประสงค์ บทน�ำ วิธี
ด�ำเนินการวิจัย ผลการวิจัย อภิปรายและสรุปผลการวิจัย มีความยาวไม่เกิน 250 ค�ำ กรณีบทความเป็นรูปแบบภาษาไทย 
ให้จดัล�ำดบับทคดัย่อภาษาไทยขึน้ต้น และกรณบีทความเป็นรปูแบบภาษาองักฤษ ให้จดัล�ำดบับทคดัย่อภาษาองักฤษขึน้ต้น

4. ค�ำส�ำคัญ ทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษอย่างละ 3-5 ค�ำ ทั้งนี้ควรเลือกค�ำส�ำคัญที่เกี่ยวข้องกับบทความ
5. เนื้อหา รายละเอียดของการเตรียมต้นฉบับบทความแต่ละประเภทมีดังนี้

	 5.1 บทความวิจัย (research article) ความยาวไม่เกิน 12 หน้า 
(รวมเอกสารอ้างอิง ตาราง รูปภาพ และแผนภูมิ)

	 - บทน�ำ น�ำเสนอความส�ำคัญหรือท่ีมาของปัญหาวิจัย สาระส�ำคัญจากงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง และส�ำหรับ
วัตถุประสงค์ของการวิจัยให้น�ำเสนอไว้ตอนท้ายของบทน�ำ
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- วิธีด�ำเนินการวิจัย น�ำเสนอรายละเอียดที่จ�ำเป็นของการทดลองและการวิเคราะห์ข้อมูล 
- ผลการวิจัย น�ำเสนอผลการวิจัยที่สมบูรณ์ ชัดเจน โดยอาจน�ำเสนอด้วยตาราง แผนภูมิ หรือรูปภาพ พร้อม

มีการบรรยายประกอบ
- อภปิรายและสรปุผลการวิจัย เป็นการวเิคราะห์ ประเมนิ และตคีวามผลการวจิยัว่าสอดคล้องกบัวัตถปุระสงค์

หรือไม่ มีการเทียบเคียงผลการวิจัยกับงานวิจัยอื่น ๆ ท่ีเกี่ยวข้อง พร้อมการอ้างอิงหลักวิชาการหรือทฤษฎี และอาจมี 
ข้อเสนอแนะประเด็นที่ควรท�ำวิจัยต่อไป 

- กิตติกรรมประกาศ แสดงความขอบคุณต่อองค์กรหรือบุคคลที่ให้การสนับสนุนทุนวิจัยหรือให้ความ 
ช่วยเหลือในด้านต่าง ๆ	

- เอกสารอ้างอิง ควรเป็นบทความที่ได้รับการตีพิมพ์หรือก�ำลังจะได้รับการตีพิมพ์ และระบุรายการเอกสาร
ที่น�ำมาใช้อ้างอิงให้ครบถ้วน โดยใช้ Vancouver style
	 	 5.2 บทความวิชาการ (review article) ความยาวไม่เกิน 12 หน้า 

(รวมเอกสารอ้างอิง ตาราง รูปภาพ และแผนภูมิ)
น�ำเสนอเนือ้หาทางวชิาการทีไ่ด้จากเอกสารวชิาการทัว่ไป สามารถสอดแทรกความคดิเหน็ของผูเ้ขยีนทีม่กีาร

อ้างองิจากหลกัวชิาการประกอบบทความได้ ประกอบไปด้วย บทคดัย่อทัง้ภาษาไทยและภาษาองักฤษ บทน�ำ เนือ้หา บทสรปุ 
และเอกสารอ้างอิง
	 6. รูปภาพและตาราง 
	  รูปภาพ 
	  ความละเอียดของรูปภาพไม่น้อยกว่า 600 dpi ส�ำหรับภาพขาว-ด�ำ และไม่น้อยกว่า 300 dpi ส�ำหรับภาพสี ระบุ
ล�ำดับที่ของรูปภาพ โดยใช้ค�ำว่า “ภาพที่.......” (Figure......) และค�ำบรรยายใต้ภาพอยู่ส่วนล่างกึ่งกลางของภาพ ส่วนที่เป็น
สญัลกัษณ์ให้น�ำเสนอในส่วนของค�ำบรรยายใต้ภาพ พร้อมทัง้แนบไฟล์รปูภาพทีป่ระกอบในเนือ้หาร่วมกบัไฟล์เอกสารปกตด้ิวย
	  ตาราง

ระบุล�ำดับที่ของตาราง โดยใช้ค�ำว่า “ตารางที่.......” (Table......) และค�ำบรรยายตารางอยู่ส่วนบนชิดขอบซ้าย
ของตาราง

การน�ำรูปภาพ แผนภูมิ หรือตารางมาอ้างอิงประกอบในบทความจะต้องมีการอ้างอิงถึงแหล่งที่มาของข้อมูลให้
ถูกต้อง ไม่ละเมิดลิขสิทธิ์ของผู้อื่น

การเขียนเอกสารอ้างอิง	  
	 1. การอ้างอิงในเนื้อหา

การอ้างอิงในเน้ือหาใช้ระบบ Vancouver style ให้อ้างเลขล�ำดับที่ที่ก�ำกับชื่อผู้แต่ง โดยระบุเลขล�ำดับท่ีไว้ใน
วงเลบ็ท้ายข้อความตามล�ำดบัการอ้างองิก่อน-หลงั เช่น จริาวรรณ และคณะ [1] พบว่า Geobacillus stearothermophilus 
PTL38 ผลิตเอนไซม์ไลเปสที่สามารถท�ำงานได้ดีที่ค่าพีเอชเท่ากับ 6.0 และอุณหภูมิที่เหมาะสม คือ 60 องศาเซลเซียส หรือ
มีการค้นพบว่าน�้ำมันหอมระเหยจากเปลือกมะกรูดและกระชายมีฤทธิ์ในการต้านแบคทีเรียก่อโรคแกรมบวกดีที่สุด [2]
	 2. การอ้างอิงเอกสารท้ายบทความ
	 การอ้างอิงท้ายบทความใช้ระบบ Vancouver style โดยเรียงล�ำดับให้ตรงกับหมายเลขในเอกสารอ้างอิงที่ได้
ท�ำการอ้างอิงในเนื้อหา
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การส่งบทความ

การส่งบทความเพื่อลงตีพิมพ์ในวารสาร ให้ผู้เสนอจัดเตรียมต้นฉบับบทความและแบบเสนอบทความ โดยด�ำเนิน

การจัดส่งเอกสารดังกล่าวแบบออนไลน์ทางเว็บไซต์ของวารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี หัวเฉียวเฉลิมพระเกียรติ ที่ 

http://scijournal.hcu.ac.th/ojs ดังรายละเอียดต่อไปนี้

ก�ำหนดไฟล์เอกสารที่ต้องส่งทั้งแบบ MS Document และ PDF ไฟล์ ประกอบด้วย 

1.	แบบเสนอบทความ 

2.	ต้นฉบับบทความ 

3.	ไฟล์ภาพประกอบบทความ 

4.	เอกสารแสดงผลลักลอกวรรณกรรม (Plagiariam checking report) เช่น ระบบตรวจสอบอักขราวิสุทธ์ิ 

และ Turnitin

5.	เอกสารการขอจริยธรรมงานวิจัย (โดยเฉพาะงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการทดสอบในคนและสัตว์ทดลอง)

ทัง้นีห้ากพบปัญหาในการส่งเอกสารแบบออนไลน์ โปรดตดิต่อสอบถามมายงักองบรรณาธกิารวารสารวิทยาศาสตร์

และเทคโนโลยี หัวเฉียวเฉลิมพระเกียรติ ดังรายละเอียดด้านล่างนี้

การติดต่อสอบถามข้อมูล

สามารถติดต่อสอบถามข้อมูลได้ที่ คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยหัวเฉียวเฉลิมพระเกียรติ 

เลขที่ 18/18 ถนนเทพรัตน กม.18 ต�ำบลบางโฉลง อ�ำเภอบางพลี สมุทรปราการ 10540 โทรศัพท์ 02-312-6300 ต่อ 1180, 

1256 โทรศัพท์มือถือ 086-374-2561 อีเมล hcujournal.sci@gmail.com 

เว็บไซต์วารสาร : http://scijournal.hcu.ac.th/ojs
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ขั้นตอนการส่งบทความลงวารสาร

วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี หัวเฉียวเฉลิมพระเกียรติ

กลั่นกรองบทความเบื้องต้น (1-3 วัน)

คัดเลือกผู้ประเมินบทความ (1-2 วัน)

ไม่ผ่านเกณฑ์

ส่งกลับผู้เขียนเพื่อแก้ไข

ส่งบทความให้ผู้ประเมิน (2 สัปดาห์)

ผ่านเกณฑ์

แจ้งผู้เขียน
ปฏิเสธ

ยอมรับ

ผู้เขียนแก้ไขตามค�ำแนะน�ำของผู้ประเมิน (1-2 สัปดาห์)

พิจารณาบทความที่ผู้เขียนแก้ไข (1-3 วัน)

ปรับแก้ไขบทความ (2 สัปดาห์)

ออกหนังสือตอบรับตีพิมพ์ลงวารสาร

ไม่ผ่าน

ผ่าน

รับบทความและข้อเสนอแนะจาก

ผู้ประเมิน (2-3 คน)

รับบทความผ่าน http://scijournal.hcu.ac.th/ojs
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วารสารวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี หัวเฉียวเฉลิมพระเกียรต ิ

(Huachiew Chalermprakiet Science and Technology Journal) 
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คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยหัวเฉียวเฉลิมพระเกียรติ

หลักสูตรที่เปิดสอน

สาขาวิชาวิทยาการคอมพิวเตอร์

มุ่งเน้นการศึกษาที่มีความทันสมัยด้านเทคโนโลยี
บนพื้นฐานภาคทฤษฎีและภาคปฏิบัติจากการทำ�งานจริง

โอกาสในการประกอบอาชีพ
	 -	 โปรแกรมเมอร์ 

	 -	 ผู้ดูแลฐานข้อมูล 

	 -	 นักพัฒนาเว็บไซต์ 

	 -	 นักวิจัยและพัฒนา 

	 -	 นักพัฒนาซอฟต์แวร์

	 -	 นักวิเคราะห์และออกแบบระบบ

	 -	 สามารถประกอบกิจการธุรกิจอาชีพ

อิสระและธุรกิจส่วนตัว เช่น การเปิดร้าน

จ�ำหน่ายอุปกรณ์ฮาร์ดแวร์ การเปิดบริษัทรับ

วิเคราะห์ ออกแบบ และพัฒนาซอฟต์แวร์ รวม

ถึงการพัฒนาโปรแกรมประยุกต์บนอุปกรณ์

เคลื่อนที่เพื่อสร้างรายได้เพิ่มเติม เป็นต้น

เว็บไซต์หลักสูตร: http://project.cs.hcu.ac.th/index.php



สาขาวิชาจุลชีววิทยาอุตสาหกรรม  

มุ่งเน้นผลิตบัณฑิตให้มีความรู้และทักษะ
ทางจุลชีววิทยาพื้นฐานและประยุกต์ 
เพื่อนำ�จุลินทรีย์มาใช้ให้เกิดประโยชน์

ในระดับอุตสาหกรรม

โอกาสในการประกอบอาชีพ
- 	 เจ้าหน้าที่ฝ่ายควบคุมคุณภาพ ฝ่ายวิจัย

และพัฒนาผลิตภัณฑ์ ฝ่ายควบคุมการ

ผลิตในโรงงานอุตสาหกรรมที่เกี่ยวข้อง

กับอาหาร เครื่องดื่ม ยา เครื่องส�ำอาง 

และสิ่งแวดล้อม

-	 นักวิชาการ นักวิจัย ผู้ช่วยวิจัยในหน่วย

งานภาครัฐและเอกชน เช่น กรมประมง 

สถาบันอาหาร และกรมวิทยาศาสตร์

บริการ

-	 เจ ้าของธุรกิจส่วนตัวผลิตผลิตภัณฑ์

อาหารจากจุลินทรีย์ เช่น แหนม โยเกิร์ต 

ไวน์

เว็บไซต์หลักสูตร: https://mi.hcu.ac.th/



สาขาวิชาวิทยาศาสตร์การแพทย์

มุ่งเน้นความรู้ในศาสตร์ที่ครอบคลุมเกือบทุกด้าน
ของพื้นฐานวิชาทางการแพทย์
และแขนงอื่น ๆ ที่เกี่ยวข้อง
กับสุขภาพมนุษย์

โอกาสในการประกอบอาชีพ
- 	 นักวิทยาศาสตร์การแพทย์

- 	 นักวิชาการ นักวิจัย ผู้ช่วยวิจัย ในหน่วยงานต่าง ๆ

- 	 ครูและอาจารย์

- 	 พนกังานหน่วยงานภาคเอกชนด้านธรุกิจการแพทย์

- 	 ธรุกจิส่วนตวัด้านการน�ำเข้าและขายผลติภณัฑ์ทาง

ด้านการแพทย์

เว็บไซต์หลักสูตร: http://www.ms.hcu.ac.th/



สาขาวิชาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีการอาหาร

มุ้งเน้นผลิตบัณฑิตในสายวิชาชีพ
นักวิทยาศาสตร์ด้านอาหาร

โอกาสในการประกอบอาชีพ
- 	 นักวิทยาศาสตร์ด้านอาหาร

- 	 นักวิชาการ นักวิจัย ในหน่วยงานภาครัฐและเอกชน

- 	 นักพัฒนาผลิตภัณฑ์อาหารในอุตสาหกรรมแปรรูปอาหาร

- 	 เจ้าหน้าที่ควบคุมคุณภาพในอุตสาหกรรมแปรรูปอาหารและอุตสาหกรรม

แช่แข็ง เจ้าหน้าที่ควบคุมฝ่ายผลิตในอุตสาหกรรมแปรรูปอาหารและ

อุตสาหกรรมแช่แข็ง

- 	 ผู้ประกอบการและเจ้าของกิจการที่เกี่ยวข้องกับการผลิตผลิตภัณฑ์อาหาร 

หรือเป็นผู้น�ำเข้าวัตถุดิบที่เกี่ยวกับการแปรรูปอาหาร หรือธุรกิจส่งออก

อาหารและอาหารแปรรูป

เว็บไซต์หลักสูตร: https://fs.hcu.ac.th/



Contact

Faculty of Science and Technology, Huachiew Chalermprakiet University

18/18 Debaratana Road k.m. 18 Samutprakarn 10540 Thailand

Tel : +662-312-6300-79 ext. 1180 Website : http://sci.hcu.ac.th

http://scijournal.hcu.ac.th/ojs

สอบถามรายละเอียดเพิ่มเติมไดที่

คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยหัวเฉียวเฉลิมพระเกียรติ

เลขที่ 18/18 ถนนเทพรัตน กม.18 ตำบลบางโฉลง อำเภอบางพลี จังหวัดสมุทรปราการ 10540

โทรศัพท 0-2312-6300-79 ตอ 1180 เว็บไซต : http://sci.hcu.ac.th

                      http://scijournal.hcu.ac.th/ojs

ชื่อหลักสูตร   วิทยาศาสตรบัณฑิต สาขาวิชาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีการอาหาร

                                               Bachelor of Science Program in Food Science and Technology

ชื่อปริญญา   วิทยาศาสตรบัณฑิต (วิทยาศาสตรและเทคโนโลยีการอาหาร)

                                               วท.บ. (วิทยาศาสตรและเทคโนโลยีการอาหาร)

                                               Bachelor of Science (Food Science and Technology)

                                               B.Sc. (Food Science and Technology)

4. หลักสูตรวิทยาศาสตรบัณฑิต สาขาวิชาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีการอาหาร

ชื่อหลักสูตร   วิทยาศาสตรบัณฑิต สาขาวิชาวิทยาศาสตรการแพทย

                                               Bachelor of Science Program in Medical Science

ชื่อปริญญา   วิทยาศาสตรบัณฑิต (วิทยาศาสตรการแพทย)

                                               วท.บ. (วิทยาศาสตรการแพทย)

                                               Bachelor of Science (Medical Science)

                                               B.Sc. (Medical Science)

3. หลักสูตรวิทยาศาสตรบัณฑิต สาขาวิชาวิทยาศาสตรการแพทย

ชื่อหลักสูตร   วิทยาศาสตรบัณฑิต สาขาวิชาวิทยาการคอมพิวเตอร

                                               Bachelor of Science Program in Computer Science

ชื่อปริญญา   วิทยาศาสตรบัณฑิต สาขาวิชาวิทยาการคอมพิวเตอร

                                               วท.บ. (วิทยาการคอมพิวเตอร)

                                               Bachelor of Science (Computer Science)

                                               B.S. (Computer Science)

2. หลักสูตรวิทยาศาสตรบัณฑิต สาขาวิชาวิทยาการคอมพิวเตอร

ชื่อหลักสูตร   วิทยาศาสตรบัณฑิต สาขาวิชาปญญาประดิษฐ

                                               Bachelor of Science Program in Artificial Intelligence

ชื่อปริญญา   วิทยาศาสตรบัณฑิต สาขาวิชาปญญาประดิษฐ

                                               วท.บ. (ปญญาประดิษฐ)

                                               Bachelor of Science (Artificial Intelligence)

                                               B.Sc. (Artificial Intelligence)

1. หลักสูตรวิทยาศาสตรบัณฑิต สาขาวิชาปญญาประดิษฐ

คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยหัวเฉียวเฉลิมพระเกียรติ

หลักสูตรที่เปดสอน


