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บัทควิามวิิจััย
07 ตัวิแบับัพยากร์ณ์์จัำานวินนักศึกษาใหม่ มหาวิิทยาลัยร์าชภััฏวิไลยอลงกร์ณ์์ ในพร์ะบัร์มร์าชูปีถััมภั์
 : คชิินที่ร์์ โกกนุที่าภร์ณ์ ์

21 การ์วิิเคร์าะห์เพ่�อหาจัำานวินคนงานที�เหมาะสมโดยใช้เคร์่�องม่อทางวิิศวิกร์ร์มอุตสาหการ์ในกร์ะบัวินการ์ผลิตกร์ะจักลามิเนต
 : อณ์จ ชิัยมณ์่, ร์ัตนา ข้้วดที่อง 

37 การ์เล่อกร์ูปีแบับัการ์กร์ะจัายสินค้าที�เหมาะสมด้วิยตัวิแบับักำาหนดการ์เชิงเส้นผสมจัำานวินเต็ม: กร์ณ์ีศึกษาธัุร์กิจักร์ะจัายสินค้าเคร์่�องด่�ม
 : ณ์ัฏฐ์์ดนัย สุุพััฒน์ธนานนที่์, ปีณ์ัที่พัร์ เร์ืองเชิิงชิุม 

51    การ์ฝึึกทักษะการ์ใช้ภัาษาญี่ี�ปีุ�นบันเคร์่อข่่ายอินเทอร์์เน็ตสำาหร์ับัพนักงานในโร์งงานอุตสาหกร์ร์มแปีร์ร์ูปีอาหาร์ในเข่ตจัังหวิัดลพบัุร์ี
 : สุร์าวุธ แผลงศร์

65 โดร์นสำาหร์ับัการ์ตร์วิจัสอบัการ์เกิดไฟปี�าโดยใช้เทคนิคการ์เร์ียนร์ู้เชิงลึก
 : ร์สุลิน เพัตะกร์, อร์นุชิ พัันโที่

79 โมเดลสมการ์โคร์งสร์้างข่องปีัจัจััยที�ส่งผลต่อการ์จััดทำากร์อบัสถัาปีัตยกร์ร์มการ์สับัเปีลี�ยนเอกสาร์ธัุร์กร์ร์มอิเล็กทร์อนิกส์ด้วิยเทคโนโลยีบัล็อกเชน
 : ชิัยพัร์ ที่บแปี, ปีร์ะสุงค์ ปีร์าณ์่ตพัลกร์ัง, นิเวศ จิร์ะวิชิิตชิัย

93 การ์ปีร์ะยุกต์ใช้ภัาพถั่ายทางอากาศจัากอากาศยานไร์้คนข่ับัเพ่�อสร์้างแผนที�ดิจัิทัล
 : เก่ยร์ติกุลไชิย จิตต์เอื�อ, ฐ์าปีนัต บัวภิบาล, อานนที่์ ศร์่ปีร์ะเสุร์ิฐ์

106 พฤติกร์ร์มการ์หล่อล่�นแบับัไฮโดร์ไดนามิกข่องร์องล่�นเพลากลมอากาศ
 : อภิชิาติ ฉััตร์พังศ์เจร์ิญ, ข้นิษฐ์า วงษ์สุ่ดาแก้ว, เจษฎา พัานิชิกร์ณ์์

121 การ์ปีร์ะยุกต์ใช้เทคโนโลยีควิามจัร์ิงเสร์ิมเกี�ยวิกับัสมุนไพร์พ่�นบั้าน กร์ณ์ีศึกษาพ่�นที�เทศบัาลเม่องเม่องแกนพัฒนา อำาเภัอแม่แตง จัังหวิัดเชียงใหม่
 : อร์นุชิ พัันโที่, ร์สุลิน เพัตะกร์, สุาร์ุ�ง ตันตร์ะกูล  

135 แอปีพลิเคชันส่งเสร์ิมการ์ท่องเที�ยวิในจัังหวิัดเพชร์บัูร์ณ์์ด้วิยเทคโนโลยีเสม่อนจัร์ิง
 : ดวงจันที่ร์์ สุ่หาร์าชิ, ยุภา คำาตะพัล, ฐ์ิณ์าภัณ์ฑ์์ นิธิยุวิที่ย์, ศร์ัญญา ตร์่ที่ศ

149 การ์แก้ปีัญี่หาคุณ์ภัาพผิวิชิ�นงานข่องแม่พิมพ์อัดร์ีดร์้อนอลูมิเนียมโปีร์ไฟล์แบับักลวิงโดยใช้ร์ะเบัียบัวิิธัีไฟไนต์เอลิเมนต์
 : ธวัชิชิัย ไหมด้วง, สุถาพัร์ ชิาตาคม

164   แอปีพลิเคชันส่งเสร์ิมการ์ออกกำาลังกายสำาหร์ับัผู้สูงอายุผ่านสมาร์์ทโฟนแอนดร์อยด์
 : นำ�าเพั็ญ พัร์หมปีร์ะสุิที่ธิ�, สุุภาวด่ มากอ้น, สุมชิาย ตุละ

176 การ์พัฒนาตัวิวิัดและตัวิชี�บัอกร์ะดับัข่องการ์เปี็นมหาวิิทยาลัยร์าชภััฏดิจัิทัลที�สมาร์์ตและมีควิามยั�งย่น
 : สุุนิษา คิดใจเด่ยว, ปีร์ะสุงค์ ปีร์าณ์่ตพัลกร์ัง, นิเวศ จิร์ะวิชิิตชิัย

บัทควิามวิิชาการ์
190 การ์ปีร์ะมาณ์ค่าพาร์ามิเตอร์์สำาหร์ับัการ์ถัดถัอยที�แกร์่งด้วิยวิิธัีภัาวิะน่าจัะเปี็นสูงสุด และวิิธัีปีร์ะมาณ์ค่าเอส
 : นิธิภัที่ร์ กมลสุุข้
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          วารสารศรีปทุมปริทัศน์ ฉบับวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี เป็นวารสารทางวิชาการที่มีวัตถุประสงค์เพื่อ

เผยแพร่ความรู้ทางวิชาการแก่บุคคลทั่วไป ทั้งแวดวงวิชาการและสังคม ส่งเสริม และกระตุ้นให้เกิดการวิจัยและ

การพฒันาองค์ความรูใ้นสาขาวชิาต่างๆ ทางด้านวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ีประกอบด้วย (1) วทิยาศาสตร์กายภาพ

และชีวภาพ (2) วิศวกรรมศาสตร์ (3) สถาปัตยกรรมศาสตร์ และ (4) เทคโนโลยีสารสนเทศ โดยจัดพิมพ์

ออกเผยแพร่ปีละ 1 ฉบับ ในเดือนธันวาคมของทุกปี โดยจัดส่งให้ กระทรวงการอุดมศึกษา วิทยาศาสตร์ 

วิจัยและนวัตกรรม (อว.) ส�านักงานการวิจัยแห่งชาติ (วช.) ส�านักงานพัฒนาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

แห่งชาติ (สวทช.) ส�านักงานคณะกรรมการส่งเสริมวิทยาศาสตร์ วิจัยและนวัตกรรม (สกสว.) ส�านักงาน

นวัตกรรมแห่งชาติ (องค์การมหาชน) ส�านักงานรับรองมาตรฐานและประเมินคุณภาพการศึกษา (องค์การ

มหาชน) (สมศ.) ส�านักงานเลขาธิการสภาการศึกษา (สกศ.) หน่วยงานและสถาบันการศึกษาต่างๆ   

 กองบรรณาธกิารวารสารศรปีทมุปรทัิศน์ ฉบบัวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ีมคีวามยนิดรีบับทความวจิยั 

(Research article) บทความทางวิชาการ (Academic article) บทความปรทัิศน์ (Review article) บทความวจิารณ์

หนังสือ (Book review) ที่ยังไม่เคยเผยแพร่ในวารสารฉบับอ่ืนมาก่อน ผู้สนใจสามารถดูรายละเอียดได้ที่ 
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กองบรรณาธิการ วารสารศรีปทุมปริทัศน์ ฉบับวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

ศูนย์ส่งเสริมและพัฒนางานวิจัย มหาวิทยาลัยศรีปทุม
2410/2 ถนนพหลโยธิน แขวงเสนานิคม เขตจตุจักร กรุงเทพฯ 10900

โทรศัพท์ : 0-2579-1111 ต่อ 1331, 1252, 1155

โทรสาร : 0-2579-1111 ต่อ 2187

Email : research@spu.ac.th

m กองบรรณาธิการสงวนสิทธิ์ในการพิจารณาและตัดสินการตีพิมพ์บทความในวารสาร

m	บทความทุกเร่ืองจะได้รับการตรวจสอบทางวิชาการโดยผู้ทรงคุณวุฒิ แต่ข้อความและเนื้อหาในบทความท่ี

 ตีพิมพ์เป็นความรับผิดชอบของผู ้เขียนแต่เพียงผู ้เดียว มิใช่ความคิดเห็นและความรับผิดชอบของ

 มหาวิทยาลัยศรีปทุม 

m	การคัดลอกอ้างอิงต้องด�าเนินการตามการปฏิบัติในหมู่นักวิชาการโดยทั่วไป และสอดคล้องกับกฎหมาย

 ที่เกี่ยวข้อง 



 วารสารศรปีทมุปรทิศัน์ ฉบบัวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี เป็นวารสารระดบั

ชาติที่ออกปีละ 1 ฉบับ ส�าหรับฉบับนี้เป็นปีที่ 12 ประจ�าเดือน มกราคม-ธันวาคม 

2563 ซึง่ปัจจบุนัอยูใ่นฐานข้อมลูของศนูย์ดชันกีารอ้างองิวารสารไทย (Thai-Journal 

Citation Index Centre: TCI) กลุ่มที ่1 โดยวารสารศรปีทมุปรทิศัน์ ฉบบัวทิยาศาสตร์

และเทคโนโลยี เกิดมาจากปณิธานของมหาวิทยาลัยศรีปทุม คือ “ปัญญา เชี่ยวชาญ 

เบกิบาน คุณธรรม” และปรัชญาท่ีว่า “การศึกษาสร้างคน คนสร้างชาต”ิ โดยมุง่หวงัว่า

วารสารฉบับนี้จะเป็นแหล่งข้อมูลทางการวิจัยและทางวิชาการระดับชาติทางด้าน

วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีส�าหรับคณาจารย์ นักวิจัย นักวิชาการ และนักศึกษา 

 ส�าหรับวารสารศรีปทุมปริทัศน์ ฉบับวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีเล่มนี้                

ยังคงเข้มข้นไปด้วยเนื้อหาสาระทางวิชาการ กองบรรณาธิการได้ให้ความส�าคัญ

ในการพิจารณาและคัดเลือกบทความที่มีคุณภาพมาลงตีพิมพ์ โดยทุกบทความได้

ผ่านการกลั่นกรองจากกองบรรณาธิการและผู้ทรงคุณวุฒิภายนอกที่ตรงสาขาเพื่อ

ตรวจสอบคุณภาพของบทความก่อนลงตีพิมพ์ โดยผู้ประเมินไม่ทราบชื่อผู้แต่งและ

ผู้แต่งไม่ทราบชื่อผู้ประเมินบทความ (Double-blind peer review) เพื่อให้

วารสารฉบบันีม้คีณุภาพเป็นทีย่อมรบัระดบัชาตแิละสามารถน�าไปใช้ประโยชน์ได้จริง 

ส�าหรบัวารสารฉบบันี ้ประกอบด้วย บทความวจัิยจ�านวน 13 เรือ่ง เช่น “การวิเคราะห์

เพื่อหาจ�านวนคนงานที่เหมาะสมโดยใช้เครื่องมือทางวิศวกรรมอุตสาหการใน

กระบวนการผลิตกระจกลามิเนต” “โดรนส�าหรับการตรวจสอบการเกิดไฟป่าโดยใช้

เทคนิคการเรียนรู้เชิงลึก” “การประยุกต์ใช้ภาพถ่ายทางอากาศจากอากาศยาน

ไร้คนขับเพื่อสร้างแผนที่ดิจิทัล” เป็นต้น และบทความวิชาการจ�านวน 1 เรื่อง คือ 

“การประมาณค่าพารามิเตอร์ส�าหรบัการถดถอยทีแ่กร่งด้วยวธิภีาวะน่าจะเป็นสูงสุด 

และวิธีประมาณค่าเอส” 

 กองบรรณาธิการวารสารศรีปทุมปริทัศน์ มีความมุ ่งมั่นท่ีจะพัฒนา

วารสารฉบับวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีให้มีคุณภาพสูงขึ้นจนถึงระดับนานาชาติ

ในอนาคต ขอขอบคุณผู้ทรงคุณวุฒิภายนอกทุกท่านที่กรุณาเป็นผู้ประเมินบทความ

อย่างมีคุณภาพให้กับทางกองบรรณาธิการ และขอเชิญชวนคณาจารย์ นักวิจัย 

นักวิชาการ นิสิต และนักศึกษา เสนอบทความเข้ารับการพิจารณากลั่นกรองตีพิมพ์

เพื่อเผยแพร่สู่สาธารณะ อันจะน�าไปสู่การน�าไปใช้ประโยชน์ต่อไป โดยท่านสามารถ

ส่งบทความต้นฉบับได้ที่กองบรรณาธิการวารสารศรีปทุมปริทัศน์ (ดังรายละเอียด

ท้ายเล่ม) และหากท่านมีข้อคิดเห็นหรือข้อเสนอแนะประการใดที่จะน�าไปสู ่

การพัฒนาและปรบัปรุงวารสารให้มคีณุภาพยิง่ข้ึน กองบรรณาธกิารยินดรีบัข้อคดิเหน็

หรือข้อเสนอแนะนั้นด้วยความขอบคุณยิ่ง 

   

   

(รองศาสตราจารย์ ดร.ไพบูลย์ ปัญญาคะโป)

บรรณาธิการ

บทบรรณาธิการ
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บทคัดยอ 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อสรางตัวแบบพยากรณที่เหมาะสม สําหรับการพยากรณจํานวนนักศึกษาใหม 

มหาวิทยาลัยราชภัฏวไลยอลงกรณ ในพระบรมราชูปถัมภ โดยใชขอมูลจากสํานักสงเสริมวิชาการและงานทะเบียน 

มหาวิทยาลัยราชภัฏวไลยอลงกรณ ในพระบรมราชูปถัมภ ตั้งแตปการศึกษา 2540-2562 จํานวน 23 คา ผูวิจัยไดแบง

ขอมูลเปน 2 ชุด ขอมูลชุดที่ 1 ตั้งแตปการศึกษา 2540-2559 จํานวน 20 คา สําหรับการสรางตัวแบบพยากรณ              

โดยงานวิจัยในคร้ังนี้ใชวิธีการพยากรณ 7 วิธี คือ วิธีคาเฉลี่ยเคลื่อนที่อยางงาย 3 ปการศึกษา วิธีสมการแนวโนม             

เชิงเสน วิธีสมการแนวโนมพาราโบลา วิธีปรับใหเรียบเอ็กซโพเนนเซียลอยางงาย วิธีปรับใหเรียบเอ็กซโพเนนเซียลแบบ

โฮลท วิธีการทําใหเรียบแบบเอ็กซโพเนนเชียลดวยวิธีของบราวน และวิธีการทําใหเรียบแบบเอ็กซโพเนนเชียลที่มี

แนวโนมแบบแดม และขอมูลชุดที่ 2 ตั้งแตปการศึกษา 2560-2562 จํานวน 3 คา เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพของ

การพยากรณ ดวยเกณฑพิจารณาคาเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ และคาเฉลี่ยเปอรเซ็นตความคลาดเคลื่อน

สัมบูรณ ที่ต่ําที่สุด ผลการวิจัยพบวา จากวิธีการพยากรณทั้ง 7 วิธี วิธีการทําใหเรียบแบบเอ็กซโพเนนเชียลที่มีแนวโนม

แบบแดมมีประสิทธิภาพในการพยากรณที่สุด โดยแนวโนมของนักศึกษาใหมมีแนวโนมลดลง  

 

คําสําคัญ :  การพยากรณ จํานวนนักศึกษาใหม วิธีการทําใหเรียบแบบเอ็กซโพเนนเชียลที่มีแนวโนมแบบแดม 

คาเฉลี่ยเปอรเซ็นตความคลาดเคลื่อนสัมบูรณเฉลี่ย 
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ABSTRACT 
 The purpose of this research was to construct the appropriate forecasting model for the 

number of new students of Valaya Alongkorn Rajabhat University under the Royal Patronage.                      

The data consisting of 23 values was gathered from the Academic Affairs and Registration Office of 

Valaya Alongkorn Rajabhat University under the Royal Patronage during the 1997- 2019 academic 

years.  The researchers divided the data into two sets.  The first set consisted of 20 values from the 

1997- 2016 academic years to be used for constructing the forecasting model.  Seven forecasting 

methods were used in this research, namely, the simple moving average of three academic years 

method, the linear trend equations method, the parabola trend equations method, the single 

exponential smoothing method, the Holt’s exponential smoothing method, the Brown’s exponential 

smoothing method, and the Damped trend exponential smoothing method. The second set 

consisted of 3 values from the 2017- 2019 academic years to be used for comparing the efficiency 

of the forecasting methods via the criteria of the lowest mean absolute deviation and mean absolute 

percentage error.  The results showed that the Damped trend exponential smoothing method was 

the most efficient forecasting method, with the forecasting that the number of new students had 

the tendency to decrease. 

 

Keywords:   Forecasting, Number of new students, Damped trend exponential smoothing method, 

Absolute percent error mean 
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ความเปนมาและความสําคัญของปญหา   
ปจจุบันจํานวนนักเรียนที่ตองการศึกษาตอในระดับอุดมศึกษามีแนวโนมลดลง ซึ่งสาเหตุมาจากจํานวน

ประชากรการเกิดลดลง จึงทําใหจํานวนนักเรียนที่สําเร็จการศึกษาชั้นมัธยมศึกษาปที่ 6 ลดล และยังมีสาเหตุ             

มาจากการตอบรับการเขาเรียนในมหาวิทยาแลวในระบบรับตรง โควตา ฯลฯ อีกดวย ทําใหนักเรียนมีการแขงขันเพื่อ

ชวงชิงที่นั่งในสถาบันอุดมศึกษาของรัฐที่มีชื่อเสียง และบางสวนไมเขาศึกษาตอในสถาบันอุดมศึกษาเพราะตองการ 

เขาสูตลาดแรงงาน หรือตองการทํางานหาประสบการณกอน หรือเพราะวิกฤตเศรษฐกิจของครอบครัว เปนตน และ

ปจจุบันมีทางเลือกเรียนที่หลากหลาย ไมวาจะเปนการศึกษานอกระบบทําใหนักศึกษาเขามาเรียนในมหาวิทยาลัย

ลดลง (campus-star, 2019) และมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล (มทร.) ธัญบุรี พบปญหาจํานวนนักเรียนที่สมัคร

เขาเรียนตอในระดับอุดมศึกษาดวยระบบ TCAS ประจําปการศึกษา 2561 พบวามีเด็กที่จบชั้นมัธยมศึกษาปที่ 6 

สมัครเขาเรียนตอในมหาวิทยาลัยตางๆ กวา 8 หมื่นคน ในขณะที่สถาบันอุดมศึกษาตางๆ สามารถรับนักศึกษาไดกวา 

1.2 แสนคน ซึง่ตัวเลขดังกลาวแสดงใหเห็นวาปนี้มีเด็กที่จะเขาสูการเรียนระดับอุดมศึกษาลดลง ทั้งนี้มีความเปนไปได

ที่อาจจะมีเด็กจํานวนหนึ่งที่หันเขาสูอาชีพกอนก็ได ซ่ึงสถานการณที่เกิดข้ึนนี้ยอมสงผลใหทั้งมหาวิทยาลัยรัฐ                   

และเอกชนจะขาดแคลนหรือมีตัวเลขเด็กที่จะเขามาเรียนลดลงอยางเห็นไดชัด โดยเฉพาะมหาวิทยาลัยเอกชน                

เพราะสวนใหญแลวนักเรียนจะมุงเขาสูมหาวิทยาลัยของรัฐกอน โดยเฉพาะมหาวิทยาลัยที่ชื่อเสียงและคาเลาเรียน                

ที่ถูก (Pinprathomrat, 2018) ดังนั้น สถาบันการศึกษาตองปรับตัว เพื่อรองรับจํานวนประชากรที่ลดลง โดยการพัฒนา 

และสรางความแตกตางเพื่อใหเกิดนวัตกรรมใหมๆ เปนที่สนใจของผูเขาศึกษามากยิ่งข้ึน  

มหาวิทยาลัยราชภัฏวไลยอลงกรณ ในพระบรมราชูปถัมภ เปนมหาวิทยาลัยแหงหนึ่งที่ตระหนักถึง

ความสําคัญของจํานวนนักศึกษาใหมที่เขามาศึกษาตอเชนกัน ซึ่งปจจุบันจํานวนนักศึกษาของมหาวิทยาลัย               

มีแนวโนมลดลงตามไปดวย ทําใหการจัดการศึกษาตองมีการปรับตัวใหสอดคลองกับสถานการณปจจุบัน เนื่องจาก

จํานวนนักศึกษามีผลตอการวิเคราะหเพื่อจัดทําแผนของบประมาณในแตละปงบประมาณ จึงทําใหการพยากรณ

จํานวนนักศึกษาใหมลวงหนาในแตละภาคการศึกษาของปงบประมาณนั้นๆ มีความสําคัญและมีความจําเปน               

ดวยเหตุผลดังกลาวผูวิจัยเห็นความสําคัญของการเลือกตัวแบบพยากรณที่เหมาะสมในการพยากรณจํานวนนักศึกษา

ใหม (ศึกษาในเวลาราชการ) ของมหาวิทยาลัยราชภัฏวไลยอลงกรณ ในพระบรมราชูปถัมภ โดยใชวิธีการพยากรณ            

เชิงสถิติ เนื่องจากการพยากรณดวยกระบวนการทางสถิติเปนเคร่ืองมือหนึ่งที่สําคัญ ใหผลการพยากรณนาเชื่อถือ

สามารถนําผลการพยากรณเปนขอมูลในการตัดสินใจวางแผนในการของบประมาณในการจัดการศึกษา และการวาง

แผนการรับนักศึกษาในปการศึกษาตอไป 

 

วัตถุประสงคของการวิจัย  
เพื่อสรางตัวแบบพยากรณที่เหมาะสม สําหรับการพยากรณจํานวนนักศึกษาใหม มหาวิทยาลัยราชภัฏ                 

วไลยอลงกรณ ในพระบรมราชูปถัมภ 
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วิธีดําเนินการวิจัย 
 การวิจัยคร้ังนี้ดําเนินการสรางตัวแบบพยากรณ โดยใชขอมูลอนุกรมเวลา จํานวนนักศึกษาใหม มหาวิทยาลัย 

ราชภัฏวไลยอลงกรณ ในพระบรมราชูปถัมภ โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูปทางสถิติ  ซึ่งขอมูลจํานวนนักศึกษาใหมนํามา

จากสํานักสงเสริมวิชาการและงานทะเบียน มหาวิทยาลัยราชภัฏวไลยอลงกรณ ในพระบรมราชูปถัมภ ตั้งแต                         

ปการศึกษา 2540 ถึงปการศึกษา 2562 จํ านวน 23 คา (Administrative Affairs and Registration of Valaya 

Alongkorn Rajabhat University under the Royal Patronage, 2019) ผูวิจัยไดแบงขอมูลออกเปน 2 ชุด ชุดที่ 1 

ตั้งแตปการศึกษา 2540 ถึง ปการศึกษา 2559 จํานวน 20 คา สําหรับสรางตัวแบบพยากรณ ดวยวิธีการทางสถิติ 7 

วิธี ไดแก วิธีคาเฉลี่ยเคลื่อนที่อยางงาย 3 ปการศึกษา วิธีสมการแนวโนมเชิงเสน วิธีสมการแนวโนมพาราโบลา วิธีปรับ

ใหเรียบเอ็กซโพเนนเซียลอยางงาย วิธีปรับใหเรียบเอ็กซโพเนนเซียลแบบโฮลท วิธีการทําใหเรียบแบบเท็กซโพเนนเชียล

ดวยวิธีของบราวน และวิธีการทําใหเรียบแบบเอ็กซโพเนนเชียลที่มีแนวโนมแบบแดม ชุดที่ 2 ตั้งแตปการศึกษา 2560 

ถึงปการศึกษา 2562 จํานวน 3 คา เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพของการพยากรณ โดยใชเกณฑพิจารณา คา MAPE 

และ MAD ที่ต่ําที่สุด 

การศึกษาลักษณะการเคลื่อนไหวของอนุกรมเวลา 

การศึกษาลักษณะการเคลื่อนไหวของอนุกรมเวลาเปนการพิจารณาในเบื้องตนวาอนุกรมเวลามีการเปลี่ยนแปลง

ในลักษณะใด มีสวนประกอบของอนุกรมเวลาใดบาง (แนวโนม ฤดูกาล วัฏจักร หรือ เหตุการณที่ผิดปกติ)                        

โดยพิจารณาจากแผนภาพการกระจายของอนุกรมเวลาเทียบกับเวลา เพื่อความเหมาะสมของการเลือกใชวิธีการ               

ทางสถิติสําหรับการวิเคราะหขอมูลตอไป (Bowerman and O’Connell, 1993)  

การทดสอบแนวโนมแบบเคร่ืองหมาย 

การทดสอบแนวโนมแบบเคร่ืองหมายเปนการทดสอบแนวโนมที่ตัวทดสอบสถิติไดจากการพิจารณาคาสังเกต

ในอนุกรมเวลาที่อยูในตําแหนงติดกันวามีความตางกันทางบวกหรือลบ นั่นคือพิจารณาวาคาสังเกต 𝑌𝑌𝑡𝑡 มากวาหรือ

นอยกวาคาสังเกต 𝑌𝑌𝑡𝑡−1 หรือพิจารณาเคร่ืองหมายของผลตางคร้ังที่หนึ่งของคาสังเกต (𝑌𝑌𝑡𝑡 − 𝑌𝑌𝑡𝑡−1) ถาจํานวน

ผลตางเปนบวกมากแสดงวาอนุกรมเวลามีแนวโนมข้ึน และถาเปนลบมากแสดงวาอนุกรมเวลามีแนวโนมลง กําหนด 𝑉𝑉 

เปนจํานวนคร้ังที่หนึ่งคาของคาสังเกตเปนบวก (Taesombat, 2006) ข้ันตอนของการทดสอบแนวโนมแบบ

เคร่ืองหมายมีดังนี้ 

1. กําหนด  𝐻𝐻0 : อนุกรมเวลาไมมีแนวโนม กับ     

                 𝐻𝐻1 : อนุกรมเวลามีแนวโนมข้ึนหรือลง 

2. สําหรับอนุกรมเวลาขนาดใหญ หรือ 𝑛𝑛 ≥ 20  ตัวสถิติ 𝑉𝑉 มีการแจกแจงประมาณแบบปกติมีคาเฉลี่ย 

𝜇𝜇𝑉𝑉 และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 𝜎𝜎𝑉𝑉 ใชตัวทดสอบสถิติ 𝑍𝑍 = 𝑉𝑉−𝜇𝜇𝑉𝑉
𝜎𝜎𝑉𝑉

 เมื่อ 𝜇𝜇𝑉𝑉 = 𝑛𝑛
2
 และ𝜎𝜎𝑉𝑉 = �𝑛𝑛

4
  ที่ระดับ

นัยสําคัญ α มีชวงวิกฤติ 𝐶𝐶𝐶𝐶: |𝑍𝑍| ≥ 𝑍𝑍𝛼𝛼 2⁄  ซึ่ง 𝑍𝑍𝛼𝛼 2⁄  เปนคาวิกฤติ 

การทดสอบความแปรผันตามฤดูกาลดวยวิธีการทดสอบของ ครัสคาล-วัลลิส 

การทดสอบของ ครัสคาล-วัลลิส นํามาประยุกตกับการทดสอบอนุกรมเวลาที่จํากัดคาแนวโนมแลวมี              

ความแปรผันตามฤดูกาลหรือไม การทดสอบนี้จะใชลําดับของขอมูลอนุกรมเวลาที่จํากัดแนวโนมแลว การทดสอบตาม

วิธีนี้มีข้ันตอนดังตอไปนี้  
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1. หาขอมูลอนุกรมเวลาที่จํากัดแนวโนมทั้งหมด แลวเรียงลําดับขอมูลดังกลาวจากคาต่ําสุด (ใหเปนอันดับ       

ที่ 1) และเพิ่มข้ันเร่ือยๆ จนครบขอมูลทุกตัว ซึ่งจะเทากับ 𝑛𝑛 เมื่อ 𝑛𝑛 คือ จํานวนขอมูลทั้งหมด 

2. ตั้งสมมติฐานหลักและสมมุติฐานทางเลือก ดังนั้น 

 𝐻𝐻0 : อนุกรมเวลาไมมีความผันแปรตามฤดูกาล 

 𝐻𝐻1 : อนุกรมเวลามีความผันแปรตามฤดูกาล 

3. ตัวสถิติที่ใชทดสอบ 𝐻𝐻 = 12
𝑛𝑛(𝑛𝑛+1) �∑

𝑅𝑅𝑖𝑖
2

𝑛𝑛𝑖𝑖
𝑘𝑘
𝑖𝑖=1 � − 3(𝑛𝑛 + 1) เมื่อ 𝐾𝐾 แทนจํานวนฤดูกาล 𝐶𝐶𝑖𝑖 แทน

ผลรวมของอันดับขอมูลในฤดูกาลที่ 𝑖𝑖  ,𝑛𝑛𝑖𝑖 แทนจํานวนขอมูลในฤดูกาลที่ 𝑖𝑖  โดยที่ 𝑛𝑛 = ∑ 𝑛𝑛𝑖𝑖𝑛𝑛
𝑖𝑖=1   

4. กาตัดสินใจที่จะยอมรับหรือปฏิเสธสมมติฐานหลัก (𝐻𝐻0) ถา 𝑛𝑛1 ≤ 𝐾𝐾,𝐾𝐾 ≤ 5,𝑛𝑛 ≤ 15 จะใชตาราง 

Kruskal-Wallis แตถา 𝑛𝑛𝑖𝑖 > 5 จะใชตารางการแจกแจงความนาจะเปนไคกําลังสองโดยปฏิเสธ (𝐻𝐻0) เมื่อ 

𝐻𝐻 > 𝜒𝜒𝛼𝛼,𝐾𝐾−1
2  (Ket-iam, 2005)  

การวิเคราะหขอมูลทางสถิติ 

วิธีการสรางตัวแบบพยากรณในการวิจัยคร้ังนี้ไดศึกษา 7 วิธี ไดแก วิธีคาเฉลี่ยเคลื่อนที่อยางงาย 3 ป

การศึกษา วิธีสมการแนวโนมเชิงเสน วิธีแนวโนมสมการพาราโบลา วิธีปรับใหเรียบเอ็กซโพเนนเซียลอยางงาย         

วิธีปรับใหเรียบเอ็กซโพเนนเซียลแบบโฮลท วิธีการทําใหเรียบแบบเอ็กซโพเนนเชียลดวยวิธีของบราวน และวิธีการทํา

ใหเรียบแบบเอ็กซโพเนนเชียลที่มีแนวโนมแบบแดม ดังแสดงรายละเอียดตอไปนี้ 

การพยากรณโดยวิธีคาเฉลี่ยเคลื่อนที่อยางงาย (Simple Moving Average method: SMAk)  

เปนวิธีการพยากรณที่เหมาะสมกับขอมูลที่มีลักษณะการเคลื่อนไหวอยูในระดับคงที่ หรือขอมูลคอนขาง

ราบเรียบตามแนวนอน (horizontal data) และเหมาะสมกับการพยากรณระยะสั้น (short term) การพยากรณวิธีนี้

จะนําขอมูลจํานวน 3 คา หรือ 5 คา มาหาคาเฉลี่ย ซึ่งการเฉลี่ยนี้เปนการเฉลี่ยที่ใหน้ําหนักกับคาสังเกตแตละคา

เทากัน สําหรับจํานวนคาสังเกต ที่นํามาหาคาเฉลี่ยนั้น ถาขอมูลมีการเคลื่อนไหวมากควรใชจํานวนคาสังเกตมาก และ

ในทางกลับกันถาขอมูลคอนขางเรียบควรใชคาสังเกตนองลงตามลําดับ สําหรับตัวแบบ ของขอมูลที่มีลักษณะการ

เคลื่อนไหวอยูในระดับคงที่ จะมีตัวแบบดังนี้  
 

𝑌𝑌𝑡𝑡 = 𝛽𝛽0 + 𝜀𝜀𝑡𝑡                             (1) 
  

เมื่อ 𝑌𝑌𝑡𝑡  คือ ขอมูลหรือคาวังเกต ณ เวลา 𝑡𝑡,𝛽𝛽0 คือ คาพารามิเตอรของตัวแบบ 𝜀𝜀𝑡𝑡   คือ คาความคลาด

เคลื่อน ณ เวลา 𝑡𝑡  สําหรับสูตรที่ใชในการพยากรณ คือ 
 

  𝑌𝑌�𝑡𝑡+1 = 𝑌𝑌𝑡𝑡+𝑌𝑌𝑡𝑡−1+𝑌𝑌𝑡𝑡−2+⋯+𝑌𝑌𝑡𝑡−𝑘𝑘+1
𝐾𝐾

       (2) 
 

โดยที่ 𝑌𝑌�𝑡𝑡+1 คือ คาพยากรณ ณ เวลา 𝑡𝑡 + 1, 𝑌𝑌𝑡𝑡 คือ คาสังเกตหรือขอมูล ณ เวลา 𝑡𝑡, 𝐾𝐾  คือ จํานวนขอมูลที่

นํามาหาคาเฉลี่ย 

 

 การพยากรณโดยสมการแนวโนมเชิงเสน (Linear trend equations method: Linear) 
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รูปแบบสมการคือ     𝑌𝑌� = 𝑎𝑎 + 𝑏𝑏𝑏𝑏       (3) 
 

จะไดสมการปกติดังนี้                     ∑𝑌𝑌 = 𝑛𝑛𝑎𝑎 + 𝑏𝑏∑𝑏𝑏                             
  

               ∑𝑏𝑏𝑌𝑌 = 𝑎𝑎 ∑𝑏𝑏 + 𝑏𝑏 ∑𝑏𝑏2     
 

เมื่อ 𝑎𝑎 และ 𝑏𝑏 เปนคาคงที่ 𝑌𝑌 แทน คาจริงของขอมูลที่เก็บรวบรวมมาได 𝑌𝑌�  แทน คาแนวโนมของขอมูล 𝑏𝑏 

แทน เวลาของขอมูล 𝑛𝑛 แทน จํานวนขอมูลอนุกรมเวลาทั้งหมด (Ket-iam, 2005) 

การพยากรณโดยสมการแนวโนมพาราโบลา (Parabola trend equations method: Parabola) 

 

รูปแบบสมการคือ    𝑌𝑌� = 𝑎𝑎 + 𝑏𝑏𝑏𝑏 + 𝑐𝑐𝑏𝑏2        (4) 

 

จะไดสมการปกติดังนี้   ∑𝑌𝑌 = 𝑛𝑛𝑎𝑎 + 𝑏𝑏 ∑𝑏𝑏 + 𝑐𝑐 ∑𝑏𝑏2      
  

             ∑𝑏𝑏𝑌𝑌 = 𝑎𝑎∑𝑏𝑏 + 𝑏𝑏 ∑𝑏𝑏2 + 𝑐𝑐 ∑𝑏𝑏3   
   

                    ∑𝑏𝑏2𝑌𝑌 = 𝑎𝑎 ∑𝑏𝑏2 + 𝑏𝑏 ∑𝑏𝑏3 + 𝑐𝑐 ∑𝑏𝑏4   
   

เมื่อ  𝑎𝑎 และ 𝑏𝑏 เปนคาคงที่ 𝑌𝑌 แทน คาจริงของขอมูลที่เก็บรวบรวมมาได 𝑌𝑌�  แทน คาแนวโนมของขอมูล 𝑏𝑏 

แทน เวลาของขอมูล 𝑛𝑛 แทน จํานวนขอมูลอนุกรมเวลาทั้งหมด (Ket-iam, 2005) 

การพยากรณโดยวิธีปรับใหเรียบเอ็กซโพเนนเชียลอยางงาย (Simple exponential smoothing 

method: Simple) 

เปนวิธีที่ใชหลักการของการหาคาเฉลี่ยวิธีหนึ่งโดยใหน้ําหนักความสําคัญกับขอมูลใหมมาก คาพยากรณจะ

ตอบสนองกับขอมูลใหมเปนหลัก เหมาะสมกับขอมูลที่มีการเปลี่ยนแปลงและคาดเดาไดยาก ในการนี้จะกําหนด

น้ําหนักขอมูลลาสุดเปน α โดยใหคา α อยูระหวาง 0 – 1 ถาคา α = 1 แสดงวาใหน้ําหนักกับขอมูลลาสุดแตถา α 
มีคานอยหมายความวายดึขอมูลพยากรณ ในอดีตเปนหลักโดยไมคํานึงถึงขอมูลปจจุบัน การหาคาพยากรณคํานวณได

จากสมการ (Theeraviriya, 2017) 
 

𝐹𝐹𝑡𝑡+1 = 𝛼𝛼𝐴𝐴𝑡𝑡 + (1 − 𝛼𝛼)𝐹𝐹𝑡𝑡       (5) 
 

โดยที่ 𝐹𝐹𝑡𝑡+1 แทน คาพยากรณในชวงเวลาถัดไป 𝐹𝐹𝑡𝑡 แทน คาพยากรณของชวงเวลาปจจุบัน 𝐴𝐴𝑡𝑡 แทน               

ความตองการที่เกิดข้ึนจริงในชวงเวลา 𝑡𝑡,𝛼𝛼 แทน คาถวงน้ําหนักปรับเรียบ 

 

 

 

การพยากรณโดยวิธีการทําใหเรียบแบบเอ็กซโพเนนเซียลดวยวิธีของโฮลต (Holt’s exponential 

smoothing method: Holt) 
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การทําใหเรียบแบบเอ็กซโพเนนเชียลดวยวิธีของโฮลต มีความเหมาะสมกับอนุกรมเวลาที่มีแนวโนมเปน

เสนตรงและไมมีสวนประกอบของความผันแปรตามฤดูกาล มีคาคงที่การทําใหเรียบ 2 ตัว คือ คาคงที่การปรับเรียบ

ของคาระดับ (Level: α) และคาคงที่การปรับเรียบของคาความชัน (Trend: γ) ตัวแบบเขียนไดดังสมการที ่(6) และ

ตัวแบบพยากรณเขียนไดดังสมการที่ (7) (Manmin, 2006)  

 

 𝑌𝑌𝑡𝑡 = 𝛽𝛽0 + 𝛽𝛽1𝑡𝑡 + 𝜀𝜀𝑡𝑡                      (6) 

 

                                            𝑌𝑌�𝑡𝑡+𝑚𝑚 = 𝑎𝑎𝑡𝑡 + 𝑏𝑏𝑡𝑡(𝑚𝑚)         (7) 

 

เมื่อ 𝑌𝑌𝑡𝑡 แทน อนุกรมเวลา ณ เวลา 𝑡𝑡, 𝛽𝛽0 และ 𝛽𝛽1 แทน พารามิเตอรของตัวแบบแสดงระยะตัดแกน และ

ความชันของแนวโนม ตามลําดับ  εt แทน อนุกรมเวลาของความคลาดเคลื่อนที่มีการแจกแจงปกติและเปนอิสระกัน 

ดวยคาเฉลี่ยเทากับศูนยและความแปรปรวนคงที่ทุกชวงเวลา  𝑌𝑌�𝑡𝑡+𝑚𝑚 แทน คาพยากรณ ณ เวลา 𝑡𝑡 + 𝑚𝑚  โดยที่ 𝑚𝑚 

แทนจํานวนชวงเวลาที่ตองการพยากรณไปขางหนา  𝑎𝑎𝑡𝑡 และ 𝑏𝑏𝑡𝑡 แทน คาประมาณ ณ เวลา 𝑡𝑡  ของ พารามิเตอร 𝛽𝛽0 
และ 𝛽𝛽1 ตามลําดับ 

โดยที่ 𝑎𝑎𝑡𝑡 = 𝛼𝛼𝑌𝑌𝑡𝑡 + (1 − 𝛼𝛼)(𝑎𝑎𝑡𝑡−1 + 𝑏𝑏𝑡𝑡−1),𝑏𝑏𝑡𝑡 = 𝛾𝛾(𝑎𝑎𝑡𝑡 − 𝑎𝑎𝑡𝑡−1) + (1 − 𝛾𝛾)𝑏𝑏𝑡𝑡−1, 𝛼𝛼 และ γ 

แทน คาคงที่การทําใหเรียบ โดยที่ 0 < 𝛼𝛼 < 1 และ 0 < 𝛾𝛾 < 1, 𝑡𝑡 แทน ชวงเวลา ซึง่มคีาตั้งแต 1 ถึง n โดยที่ n 

แทนจํานวนขอมูลในอนุกรมเวลาชุดที่ 1 

การสรางตัวแบบพยากรณโดยวิธีการทําใหเรียบแบบเอ็กซโพเนนเชียลดวยวิธีของบราวน (Brown’s 

exponential smoothing method: Brown) 

การทําใหเรียบแบบเอ็กซโพเนนเชียลดวยวิธีของบราวน มีความเหมาะสมกับอนุกรมเวลาที่มีแนวโนมเปน

เสนตรงและไมมีสวนประกอบของความผันแปรตามฤดูกาล เชนเดียวกับการทําใหเรียบแบบเอ็กซโพเนนเชียล ดวยวิธี

ของโฮลต แตมีการกําหนดใหคาคงที่การปรับเรียบของคาระดับและคาคงที่การปรับเรียบของคาความชันเทากัน ดังนั้น

อาจกลาวไดวาการทําใหเรียบแบบเอ็กซโพเนนเชียลดวยวิธีของบราวนเปนกรณีพิเศษของการทําใหเรียบแบบ                 

เอ็กซโพเนนเชียลดวยวิธีของโฮลต ตัวแบบพยากรณเขียนไดดังนี้ (IBM Corporation, 2014) 

 

   𝑌𝑌�𝑡𝑡+𝑚𝑚 = 𝑎𝑎𝑡𝑡 + 𝑏𝑏𝑡𝑡 �(𝑚𝑚− 1) + 1
𝛼𝛼
�             (8) 

 

เมื่อ 𝑌𝑌�𝑡𝑡+𝑚𝑚 แทน คาพยากรณ ณ เวลา 𝑡𝑡 + 𝑚𝑚 โดยที ่ 𝑚𝑚 แทน จํานวนชวงเวลาที่ตองการพยากรณไป

ขางหนา 𝑎𝑎𝑡𝑡 และ 𝑏𝑏𝑡𝑡 แทน คาประมาณ ณ เวลา 𝑡𝑡 ของพารามิเตอร 𝛽𝛽0 และ 𝛽𝛽1 ตามลําดบั 

โดยที่  𝑎𝑎𝑡𝑡 = 𝛼𝛼𝑌𝑌𝑡𝑡 + (1 − 𝛼𝛼)𝑎𝑎𝑡𝑡−1 , 𝑏𝑏𝑡𝑡 = 𝛼𝛼(𝑎𝑎𝑡𝑡 − 𝑎𝑎𝑡𝑡−1) + (1 − 𝛼𝛼)𝑏𝑏𝑡𝑡−1, 𝛼𝛼 แ ท น  ค า ค ง ที่              

การทําใหเรียบ โดยที่ 0 < 𝛼𝛼 < 1, 𝑡𝑡 แทน ชวงเวลา ซึ่งมีคาตั้งแต 1 ถึง 𝑛𝑛,𝑛𝑛 แทน จํานวนขอมูลในอนุกรมเวลา           

ชุดที่ 1 

การสรางตัวแบบพยากรณโดยวิธีการทําใหเรียบแบบเอ็กซโพเนนเชียลที่มีแนวโนมแบบแดม (Damped 

trend exponential smoothing method: Damped) 
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  การทําใหเรียบแบบเอ็กซโพเนนเชียลที่มีแนวโนมแบบแดม มีความเหมาะสมกับอนุกรมเวลาที่ไมมี

สวนประกอบของความผันแปรตามฤดูกาล และมีอัตราการเพิ่มข้ึน (หรือลดลง) เปลี่ยนแปลงชากวาการเพิ่มข้ึน(หรือ

ลดลง) ของแนวโนมที่เปนเสนตรง มีคาคงที่การทําใหเรียบ 3 ตัว คือ คาคงที่การปรับเรียบของคาระดับ (α) คาคงที่

การปรับเรียบของคาความชัน (γ) และคาคงที่การปรับเรียบของคาความชันแบบแดม (Damped Trend) (Φ) ตัว

แบบพยากรณเขียนไดดังนี้ (IBM Corporation, 2014)  
 

𝑌𝑌�𝑡𝑡+𝑚𝑚 = 𝑎𝑎𝑡𝑡 + 𝑏𝑏𝑡𝑡 ∑ Φ𝑖𝑖𝑚𝑚
𝑖𝑖=1       (9)  

 

เมื่อ 𝑌𝑌�𝑡𝑡+𝑚𝑚 แทน คาพยากรณ ณ เวลา 𝑡𝑡 + 𝑚𝑚 โดยที่ 𝑚𝑚 แทน จํานวนชวงเวลาที่ตองการพยากรณไป

ขางหนา  𝑎𝑎𝑡𝑡 และ 𝑏𝑏𝑡𝑡 แทน คาประมาณ ณ เวลา 𝑡𝑡 ของ พารามิเตอร 𝛽𝛽0  และ 𝛽𝛽1 ตามลําดับ  

โ ด ยที่   𝑎𝑎𝑡𝑡 = 𝛼𝛼𝑌𝑌𝑡𝑡 + (1 − 𝛼𝛼)(𝑎𝑎𝑡𝑡−1 + Φ𝑏𝑏𝑡𝑡−1),𝑏𝑏𝑡𝑡 = 𝛾𝛾(𝑎𝑎𝑡𝑡 − 𝑎𝑎𝑡𝑡−1) + (1 − 𝛾𝛾)Φ𝑏𝑏𝑡𝑡−1,𝛼𝛼, 𝛾𝛾 
และ Φ แทนคาคงที่การทําใหเรียบโดยที่ 0 < 𝛼𝛼 < 1,0 < 𝛾𝛾 < 1 และ 0 < Φ < 1, 𝑡𝑡 แทน ชวงเวลา ซึ่งมีคา

ตั้งแต 1 ถึง 𝑛𝑛, 𝑛𝑛 แทน จํานวนขอมูลในอนุกรมเวลาชุดที่ 1 

การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของคาพยากรณ  

การวิจัยคร้ังนี้ไดศึกษาเปรียบเทียบตัวแบบพยากรณที่เหมาะสมกับอนุกรมเวลาจํานวนนักศึกษาใหม 

มหาวิทยาลัยราชภัฏวไลยอลงกรณ ในพระบรมราชูปถัมภ  โดยการเปรียบเทียบคา MAD และ MAPE จากวิธีการ

พยากรณทั้ง 7 วิธี ตัวแบบพยากรณที่มีคา MAD และ RMSE ต่ําที่สุด จัดเปนตัวแบบที่มีความเหมาะสมกับอนุกรม

เวลาชุดนี้มากที่สุด เนื่องจากใหคาพยากรณ ที่มีความแตกตางกับขอมูลจริงนอยที่สุด เกณฑ MAD และ MAPE              

(Ket-iam, 2005)  ดังนี้ 

 

 𝑀𝑀𝐴𝐴𝑀𝑀 = 1
𝑛𝑛
∑ �𝑌𝑌𝑡𝑡 − 𝑌𝑌�𝑡𝑡�𝑛𝑛
𝑡𝑡=1   และ 𝑀𝑀𝐴𝐴𝑀𝑀𝑀𝑀 = 100

𝑛𝑛
∑ �𝑌𝑌𝑡𝑡−𝑌𝑌

�𝑡𝑡
𝑌𝑌𝑡𝑡
�𝑛𝑛2

𝑡𝑡=1              (10) 

 

เมื่อ 𝑌𝑌𝑡𝑡 แทน คาของขอมูลจริง ณ เวลา 𝑡𝑡,𝑌𝑌𝑡𝑡�  แทน คาพยากรณ ณ เวลา 𝑡𝑡, 𝑛𝑛 แทน จํานวนขอมูล 

 

ผลการวิจัย     

1. ผลการศึกษาลักษณะการเคลื่อนไหวของอนุกรมเวลา 

จากการพิจารณาลักษณะการเคลื่อนไหวของอนุกรมเวลาของจํานวนนักศึกษาใหม มหาวิทยาลัยราชภัฏ                  

วไลยอลงกรณ ในพระบรมราชูปถัมภ ตั้งแตปการศึกษา 2540 ถึงปการศึกษา 2562 จํานวน 23 คา นํามาสราง

แผนภาพการกระจาย ดังภาพที่ 1  
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ภาพที่ 1 แผนภาพการกระจายลักษณะการเคลื่อนไหวของอนุกรมเวลาจํานวนนักศึกษาใหม  

มหาวิทยาลยัราชภัฏวไลยอลงกรณ ในพระบรมราชปูถัมภ ตั้งแตปการศึกษา 2540 ถึงปการศึกษา 2562 

 

จากภาพที่ 1 อนุกรมเวลาจํานวนนักศึกษาใหม มหาวิทยาลัยราชภัฏวไลยอลงกรณ ในพระบรมราชูปถัมภ 

ตั้งแตปการศึกษา 2540 ถึงปการศึกษา 2562 จํานวน 23 คา ชุดนี้ไมมีแนวโนมและสวนประกอบของฤดูกาล 

การตรวจสอบแนวโนมดวยวิธีการทอสอบเคร่ืองหมาย (sign test) กําหนดสมมติฐานหลักและรองดังนี้                    

𝐻𝐻0 : อนุกรมเวลาไมมีแนวโนม กับ 𝐻𝐻1 : อนุกรมเวลามีแนวโนมข้ึนหรือลง เมื่อ จํานวนเคร่ืองหมายของผลตางที่เปน

บวก (𝑉𝑉) คือ 12 คาตัวทดสอบสถิติ คือ  𝑍𝑍 = 0.2085 เมื่อ 𝜇𝜇𝑉𝑉 = 11.5,𝜎𝜎 = 2.3979 ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 

มีชวงวิกฤติ 𝐶𝐶𝐶𝐶: |𝑍𝑍| ≥ 𝑍𝑍𝛼𝛼 2⁄ = 1.96 พบวา −𝑍𝑍𝛼𝛼 2⁄ < 𝑍𝑍 < 𝑍𝑍𝛼𝛼 2⁄  จึงยอมรับ 𝐻𝐻0 สรุปไดวาอนุกรมเวลาไมมี

แนวโนม 

2. ผลการพยากรณโดยวิธีคาเฉลี่ยเคลื่อนที่อยางงาย 3 ปการศึกษา   

จากการสรางตัวแบบพยากรณโดยวิธีคาเฉลี่ยเคลื่อนที่อยางงาย 3 ปการศึกษามีคา MAD = 373.43 และคา 

MAPE = 16.04 เมื่อตรวจสอบคุณลักษณะของความคลาดเคลื่อนจากการพยากรณ ที่ระดับนัยสําคัญ 0.01 พบวา

ความคลาดเคลื่อน มีการแจกแจงปกติ (Shapiro-Wilk Z= 0.929, p-value= 0.213) มีการเคลื่อนไหวเปนอิสระกัน 

(Runs Test:  Z = -0.488, p-value = 0.626)  มีคา เฉลี่ย เทา กับศูนย (t = 0.44, p-value = 0.333) และมี                    

ความแปรปรวนคงที่ทุกชวงเวลา (Levene Static = 1.875, p-value = 0.191) ดังนั้นตัวแบบพยากรณที่ไดมี              

ความเหมาะสม นั่นคือ จํานวนนักศึกษาใหม มหาวิทยาลัยราชภัฏวไลยอลงกรณ ในพระบรมราชูปถัมภ ตั้งแต                  

ปการศึกษา 2560-2562 มีคาประมาณ 2413 คน 

3. ผลการพยากรณโดยวิธีสมการแนวโนมเสนตรง   

จากการสรางตัวแบบพยากรณโดยวิธีสมการแนวโนมเชิงเสน ตัวแบบพยากรณแสดงดังนี้ 

 

      𝑌𝑌�(𝑡𝑡) = 2155 + 18.0143𝑡𝑡               (11) 
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เมื่อ 𝑌𝑌�(𝑡𝑡) แทน คาพยากรณจํานวนนักศึกษาใหมมหาวิทยาลัยราชภัฏวไลยอลงกรณ ในพระบรมราชูปถัมภ  

ณ เวลา 𝑡𝑡  โดยวิธีสมการแนวโนมเสน 𝑡𝑡 แทน ชวงเวลาที่พยากรณ 𝑡𝑡 = 21 ถึง 23  (ปการศึกษา 2560 ถึง 2562) มี

คา MAD = 318.95 MAPE = 14.3666 เมื่อตรวจสอบคุณลักษณะของความคลาดเคลื่อนจากการพยากรณที่ระดับ

นัยสําคัญ 0.01 พบวาความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงปกติ (Shapiro-Wilk Z=0.96, p-value=0.553) มีคาเฉลี่ย

เทากับศูนย (t = 0.02, p-value = 0.4995) และมีความแปรปรวนคงที่ทุกชวงเวลา (Levene Static = 0.575,                    

p-value = 0.458)  แตมีการเคลื่อนไหวไมเปนอิสระกัน (Runs Test: Z = -2.527, p-value = 0.006) ดังนั้นตัวแบบ

พยากรณที่ไดยังไมมีความเหมาะสมเนื่องจากมีขอสมมติไมเปนจริงบางขอจึงไมควรนําไปพยากรณ  

4. ผลการพยากรณโดยวิธีสมการแนวโนมพาราโบลา 

จากการสรางตัวแบบพยากรณโดยวิธีสมการแนวโนมพาราโบลาตัวแบบพยากรณแสดงดังนี้  
 

 𝑌𝑌�(𝑡𝑡) = 1872.557 + 95.0442𝑡𝑡 − 3.6681𝑡𝑡2                 (12) 
 

เมื่อ 𝑌𝑌�(𝑡𝑡) คือ คาพยากรณจํานวนนักศึกษาใหม มหาวิทยาลัยราชภัฏวไลยอลงกรณ ในพระบรมราชูปถัมภ 

ณ เวลา 𝑡𝑡  โดยวิธีสมการแนวโนมพาราโบลา 𝑡𝑡 แทน ชวงเวลาที่พยากรณ 𝑡𝑡 = 21 ถึง 23  (ปการศึกษา 2560 ถึง 

2562) มีคา MAD = 319.65 MAPE = 14.22 เมื่อตรวจสอบคุณลักษณะของความคลาดเคลื่อน จากการพยากรณที่

ระดับนัยสําคัญ 0.01 พบวาความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงปกติ (Shapiro-Wilk Z=0.963, p-value=0.606) มี

คาเฉลี่ยเทากับศูนย (t = 0.001, p-value = 0.5) และมีความแปรปรวนคงที่ทุกชวงเวลา (Levene Static = 0.015, 

p-value = 0.903)  แตมีการเคลื่อนไหวไมเปนอิสระกัน (Runs Test: Z = -2.527, p-value = 0.006) ดังนั้นตัวแบบ

พยากรณที่ไดยังไมมีความเหมาะสมเนื่องจากมีขอสมมติไมเปนจริงบางขอจึงไมควรนําไปพยากรณ  

5. ผลการพยากรณโดยวิธีปรับใหเรียบเอ็กซโพเนนเชียลอยางงาย 

จากการสรางตัวแบบพยากรณโดยวิธีปรับใหเรียบเอ็กซโพเนนเชียลอยางงาย พบวา BIC มีคาเทากับ 11.909 

และมีคาสถิติ Ljing-Box Q ไมมีนัยสําคัญที่ระดับ 0.01 (Ljing-Box Q ณ lag 18 = 25.29, p-value = 0.088) มีคา 

MAD = 268.65 และ MAPE = 11.76เมื่อตรวจสอบคุณลักษณะของความคลาดเคลื่อนจากการพยากรณที่ระดับ

นัยสําคัญ 0.01 พบวาความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงปกติ (Shapiro-Wilk Z=0.893 , p-value=0.031)                             

มีการเคลื่อนไหวเปนอิสระกัน (Runs Test: Z=0.00, p-value = 1.00) มีคาเฉลี่ยเทากับศูนย (t = 0.211, p-value 

= 0.4175) และมีความแปรปรวนคงที่ทุกชวงเวลา (Levene Static = 0.008, p-value = 0.929) ดังนั้นตัวแบบ

พยากรณที่ไดมีความเหมาะสม นั่นคือ จํานวนนักศึกษาใหมมหาวิทยาลัยราชภัฏวไลยอลงกรณ ในพระบรมราชูปถัมภ 

ตั้งแตปการศึกษา 2560 – 2562 มีคาประมาณ 1998 คน โดยมีคาคงที่การปรับเรียบของคาระดับ α = 0.9079        

6. ผลการพยากรณโดยวิธีการทําใหเรียบแบบเอ็กซโพเนนเซียลดวยวิธีของโฮลต  

จากการสรางตัวแบบพยากรณโดยวิธีการทําใหเรียบแบบเอ็กซโพเนนเซียลดวยวิธีของโฮลต พบวา BIC มีคา

เทากับ 11.909 และมีคาสถิติ Ljing-Box Q ไมมีนัยสําคัญที่ระดับ 0.01 (Ljing-Box Q ณ lag 18 = 25.35,  p-value 

= 0.064) มีคา MAD = 268.70 และคา MAPE = 11.83 เมื่อตรวจสอบคุณลักษณะของความคลาดเคลื่อนจาก                  

การพยากรณที่ระดับนัยสําคัญ 0.01 พบวาความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงปกติ (Shapiro-Wilk Z=0.894,                     

p-value=0.032) มีการเคลื่อนไหวเปนอิสระกัน (Runs Test: Z=-0.230, p-value = 0.818) มีคาเฉลี่ยเทากับศูนย                  
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(t = -0.02, p-value = 0.492) และมีความแปรปรวนคงที่ทุกชวงเวลา (Levene Static = 0.006, p-value = 0.939) 

ดังนั้นตัวแบบพยากรณที่ไดมีความเหมาะสม ตัวแบบพยากรณแสดงดังนี้ 
 

𝑌𝑌�𝑡𝑡+𝑚𝑚 = 1998.46 − 56.99𝑚𝑚     (13) 
 

เมื่อ 𝑌𝑌�𝑡𝑡+𝑚𝑚 คือ คาพยากรณจํานวนนักศึกษาใหม มหาวิทยาลัยราชภัฏวไลยอลงกรณ ในพระบรมราชูปถัมภ 

ณ เวลา 𝑡𝑡 + 𝑚𝑚  โดยวิธีการทําใหเรียบแบบเอ็กซโพเนนเซียลดวยวิธีของโฮลต  𝑚𝑚 แทน ชวงเวลาที่พยากรณ 

𝑚𝑚 = 1 ถึง 3  (ปการศึกษา 2560 ถึง 2562)  𝛼𝛼 และ γ มีคาเทากับ 0.9000283 และ 0.0000066 ตามลําดบั 

7. ผลการสรางตัวแบบพยากรณโดยวิธีการทําใหเรียบแบบเอ็กซโพเนนเชียลดวยวิธีของบราวน 

จากการสรางตัวแบบพยากรณโดยวิธีการทําใหเรียบแบบเอ็กซโพเนนเซียลดวยวิธีของบราวน พบวา BIC                    

มีคาเทากับ 12.081 และมีคาสถิติ Ljing-Box Q ไมมีนัยสําคัญที่ระดับ 0.01 (Ljing-Box Q ณ lag 18 = 19.09,                   

p-value = 0.323) มีคา MAD = 277.40 และ MAPE = 12.41 เมื่อตรวจสอบคุณลักษณะของความคลาดเคลื่อนจาก

การพยากรณที่ระดับนัยสําคัญ 0.01 พบวาความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงปกติ (Shapiro-Wilk Z = 0.913,                     

p-value = 0.072) มีการเคลื่อนไหวเปนอิสระกัน (Runs Test: Z=0.00, p-value = 1.00) มีคาเฉลี่ยเทากับศูนย                

(t = -0.698, p-value = 0.247) และมีความแปรปรวนคงที่ทุกชวงเวลา (Levene Static = 0.061, p-value = 

0.808) ดังนั้นตัวแบบพยากรณที่ไดมีความเหมาะสม ตัวแบบพยากรณแสดงดังนี้ 

 

    𝑌𝑌�𝑡𝑡+𝑚𝑚 = 2224.59 − 257.28 �(𝑚𝑚− 1) + 1
0.6106

�            (14) 

 

เมื่อ 𝑌𝑌�𝑡𝑡+𝑚𝑚 คือ คาพยากรณจํานวนนักศึกษาใหมมหาวิทยาลัยราชภัฏวไลยอลงกรณ ในพระบรมราชูปถัมภ 

ณ เวลา 𝑡𝑡 + 𝑚𝑚  โดยวิธีการทําใหเรียบแบบเอ็กซโพเนนเซียลดวยวิธีของบราวน  𝑚𝑚 แทน ชวงเวลาที่พยากรณ 

𝑚𝑚 = 1 ถึง 3  (ปการศึกษา 2560 ถึง 2562)  𝛼𝛼  มีคาเทากับ 0.6101 

8. ผลการสรางตัวแบบพยากรณโดยวิธีการทําใหเรียบแบบเอ็กซโพเนนเชียลที่มีแนวโนมแบบแดม  

จากการสรางตัวแบบพยากรณโดยวิธีการทําใหเรียบแบบเอ็กซโพเนนเซียลที่มีแนวโนมแบบแดม พบวา BIC 

มีคาเทากับ 12.081 และมีคาสถิติ Ljing-Box Q ไมมีนัยสําคัญที่ระดับ 0.01 (Ljing-Box Q ณ lag 18 = 12.281,                  

p-value = 0.087) มีคา MAD= 264.5 และ MAPE = 11.59 เมื่อตรวจสอบคุณลักษณะของความคลาดเคลื่อนจาก

การพยากรณที่ระดับนัยสําคัญ 0.01 พบวา ความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงปกติ (Shapiro-Wilk Z=0.901,                           

p-value=0.043) มีการเคลื่อนไหวเปนอิสระกัน (Runs Test: Z=-0.23, p-value = 0.818) มีคาเฉลี่ยเทากับศูนย               

(t = 0.004, p-value = 0.4985) และมีความแปรปรวนคงที่ทุกชวงเวลา (Levene Static = 0.002, p-value = 

0.969) ดังนั้นตัวแบบพยากรณที่ไดมีความเหมาะสม ตัวแบบพยากรณแสดงดังนี้ 

 

𝑌𝑌�𝑡𝑡+𝑚𝑚 = 2238.95 − 451.22∑ 0.5531𝑖𝑖𝑚𝑚
𝑖𝑖=1     (15) 
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เมื่อ 𝑌𝑌�𝑡𝑡+𝑚𝑚 คือ คาพยากรณจํานวนนักศึกษาใหม มหาวิทยาลัยราชภัฏวไลยอลงกรณ ในพระบรมราชูปถัมภ 

ณ เวลา 𝑡𝑡 + 𝑚𝑚  โดยวิธีการทําใหเรียบแบบเอ็กซโพเนนเซียลแบบแดม  𝑡𝑡 แทน ชวงเวลาที่พยากรณ 𝑚𝑚 = 1 ถึง 3  
(ปการศึกษา 2560 ถึง 2562)  𝛼𝛼, 𝛾𝛾 และ 𝜙𝜙 มีคาเทากับ 0.6194, 0.999 และ 0.5531 ตามลําดับ 

 9. ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการพยากรณ 

จากกการใชตัวแบบพยากรณ ทั้ง 7 วิธี สําหรับการพยากรณขอมูลชุดที่ 2 คือจํานวนนักศึกษาใหม

มหาวิทยาลัยราชภัฏวไลยอลงกรณ ในพระบรมราชูปถัมภ ตั้งแตปการศึกษา 2560–2562 ไดคาพยากรณ คา MAPE 

และคา MAD แสดงดังตารางที่ 1  

 

ตารางที่ 1  คาจริงและคาพยากรณจํานวนนักศึกษาใหม มหาวิทยาลัยราชภัฏวไลยอลงกรณ ในพระบรมราชูปถัมภ 

ตั้งแตปการศึกษา 2560 - 2562 คาเปอรเซ็นตคามคลาดเคลื่อนสัมบูรณเฉลี่ย (MAPE) และคาเฉลี่ยความ

คลาดเคลื่อนสัมบูรณ (MAD) 

Academic  

year 

Number of  

new students 

Number of students from forecasting by method 

SMA3 Linear Parabola Simple Holt Brown Damped 

2560 2308 2413 2533 2251 1998 1941 1803 1989 

2561 1484 2413 2551 2188 1998 1884 1546 1851 

2662 1604 2413 2569 2118 1998 1827 1288 1775 

MAPE 39.20 47.29 27.33 24.21 18.92 15.25 16.40 

MAD 614.33 752.65 425.15 406.00 330.00 294.33 285.67 

 

จากตารางที่ 1 พบวาจากการศึกษาวิธีการพยากรณทั้ง 7 วิธี ภายใตเกณฑคาเฉลี่ยเปอรเซ็นตความ

คลาดเคลื่อนสัมบูรณ (MAPE) วิธีทําใหเรียบแบบเอ็กซโพเนนเชียลดวยวิธีของบราวน มีประสิทธิภาพที่สุด ขณะที่

ภายใตเกณฑพิจารณาคาเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ (MAD) วิธีการทําใหเรียบแบบเอ็กซโพเนนเชียลที่มีแนวโนม

แบบแดม มีประสิทธิภาพที่สุด  

 

อภิปรายผล  
 การสรางตัวแบบพยากรณจํานวนนักศึกษาใหม มหาวิทยาลัยราชภัฏวไลยอลงกรณ ในพระบรมราชูปถัมภ  

ผลการวิจัยพบวา จากวิธีการพยากรณทั้ง 7 วิธี ภายใตเกณฑคาเฉลี่ยเปอรเซ็นตความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ วิธีการทํา

ใหเรียบแบบเอ็กซโพเนนเชียลดวยวิธีของบราวน มีประสิทธิภาพที่สุด ขณะที่ภายใตเกณฑพิจารณาคาเฉลี่ยความ

คลาดเคลื่อนสัมบูรณ วิธีการทําใหเรียบแบบเอ็กซโพเนนเชียลที่มีแนวโนมแบบแดม มีประสิทธิภาพที่สุด อยางไรก็ตาม 

คาพยากรณของทั้งสองวิธี มีความนาเชื่อถือ เนื่องจากไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p-value = 

0.065) เมื่อนํามาพิจารณาดวยคารากที่สองของความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย (RMSE) พบวา วิธีการทําใหเรียบ

แบบเอ็กซโพเนนเชียลที่มีแนวโนมแบบแดม มีคา RMSE = 297.596 นอยกวา วิธีการทําใหเรียบแบบเอ็กซโพเนนเชียล
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ดวยวิธีของบราวน มีคา RMSE = 345.796 ดังนั้น วิธีการทําใหเรียบแบบเอ็กซโพเนนเชียล ที่มีแนวโนมแบบแดม จึงมี

ความเหมาะสมสามารถนําตัวแบบไปพยากรณจํานวนนักศึกษาใหมตอไป  

 การเปรียบเทียบอนุกรมเวลาจํานวนนักศึกษาใหม มหาวิทยาลัยราชภัฏวไลยอลงกรณ ในพระบรมราชูปถัมภ 

และคาพยากรณที่เหมาะสมทั้ง 5 วิธี แสดงรายละเอียดดังภาพที่ 2  

 

 
 

ภาพที่ 2  เปรียบเทียบอนุกรมเวลาจาํนวนนักศึกษาใหม 

มหาวิทยาลยัราชภัฏวไลยอลงกรณ ในพระบรมราชปูถัมภ และคาพยากรณที่เหมาะสมทั้ง 5 วธิี 

 

จากภาพที่ 2 จะเห็นไดวาจํานวนนักศึกษาใหม มหาวิทยาลัยราชภัฏวไลยอลงกรณ ในพระบรมราชูปถัมภ 

โดยการพยากรณดวยวิธีการทําใหเรียบแบบเอ็กซโพเนนเชียล ที่มีแนวโนมแบบแดม มีแนวโนมลดลง ซึ่งสอดคลองกับ 

คํากลาวของศาสตราจารยคลินิก นพ.อุดม คชินทร รัฐมนตรีชวยวาการกระทรวงศึกษาธิการ ปาฐกถาพิเศษเร่ือง                 

“ฝาวิกฤตการศึกษาไทยดวยคุณภาพ” ในการประชุมวิชาการระดับชาติ ดานการประกันคุณภาพการศึกษา คร้ังที่ 1 

ไดกลาววา ผูเรียนมีจํานวนลดลง ทั้งในภาพรวมของมหาวิทยาลัยรัฐ ลดลงรอยละ 10-15 และในมหาวิทยาลัยเอกชน 

ทั้งมหาวิทยาลัยเอกชนขนาดใหญ ที่นักศึกษาลดลงรอยละ 20-30 และกลุมมหาวิทยาลัยเอกชนขนาดเล็ก ที่นักศึกษา

ลดลงมากถึงรอยละ 50-70 (Ramasuta, 2019)  

 

ขอเสนอแนะ 
วิธีการพยากรณดวยวิธีการทําใหเรียบแบบเอ็กซโพเนนเชียลที่มีแนวโนมแบบแดม ที่ใชพยากรณจํานวน

นักศึกษาใหม มหาวิทยาลัยราชภัฏวไลยอลงกรณ ในพระบรมราชูปถัมภ มีประสิทธิภาพในการพยากรณที่สุดและ                

มีความเหมาะสมสําหรับการพยากรณขอมูลอนุกรมเวลาในลักษณะที่คลายกันได แตการศึกษาจํานวนนักศึกษาใหม

คร้ังตอไปควรศึกษาจํานวนผูสําเร็จการศึกษาระดับมัธยมศึกษาปที่ 6 และอัตราการเกิดของประชากรควบคูไปดวย 

โดยนําวิธีการทําใหเรียบแบบเอ็กซโพเนนเชียลที่มีแนวโนมแบบแดม มาพยากรณจํานวนนักศึกษาใหมในปการศึกษา 

2563 มีจํานวน 1733 คน ปการศึกษา 2564 มีจํานวน1709 คน ปการศึกษา 2565 มีจํานวน 1696 คน ปการศึกษา 

2566 มีจํานวน 1689 คน และปการศึกษา 2567 มีจํานวน 1685 คน พบวามีแนวโนมของจํานวนนักศึกษาใหมลดลง 
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มหาวิทยาลัยราชภัฏวไลอลงกรณ ในพระบรมราชูปถัมภ จึงควรเพิ่มการประชาสัมพันธเชิงรุก หรือควรพัฒนาหลักสูตร

ที่ตรงความตองการของตลาดแรงงาน หรือควรพัฒนาหลักสูตรระยะสั้น เพื่อเพิ่มความสนใจของนักเรียน นักศึกษา

เลือกเขามาศึกษาตอในมหาวิทยาลัยตอไป 
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อณจ ชัยมณ1ี,*, รัตนา ขวดทอง2  
1,2สาขาวิชาวิศวกรรมอุตสาหการ คณะวิศวกรรมศาสตร กําแพงแสน  

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสน 

 
Received: 15 October 2019 

Revised: 17 January 2020 

Accepted: 20 January 2020 
 

 

บทคัดยอ 
งานวิจัยนี้ทําการศึกษากระบวนการผลิตกระจกลามิเนตโดยมุงเนนการวิเคราะหหาจํานวนพนักงานที่

เหมาะสม วัตถุประสงคของงานวิจัยเพื่อเพิ่มผลิตภาพแรงงาน เพิ่มประสิทธิภาพแรงงานโดยรวมของกระบวนการผลิต 

และลดตนทุนคาแรงงาน การดําเนินงานเร่ิมจากศึกษากระบวนการผลิตและจํานวนแรงงานในสภาวะการทํางาน

ปจจุบัน เพื่อหาเวลามาตรฐานและรอบเวลาการผลิตของกระบวนการ นําไปสูการคํานวณผลิตภาพแรงงาน 

ประสิทธิภาพแรงงานโดยรวม และตนทุนคาแรงงานกอนปรับปรุงกระบวนการ หลังจากนั้นเคร่ืองมือทางวิศวกรรม

กรรมอุตสาหการ คือ แผนผังกิจกรรมพหุคูณและแผนภูมิยามาซูมิ ถูกนํามาใชเพื่อพิจารณาภาระงานของพนักงาน             

แตละคน นําไปสูการลดจํานวนพนักงานลง จากการวิเคราะหกระบวนการทํางานพบวาจํานวนพนักงานที่เหมาะสมใน

โหลดหนา และหองประกบ คือ 2 คน และ 3 คน ตามลําดับ ทําใหพนักงานทั้งหมดในกระบวนการลดลงเหลือ 7 คน 

จากเดิม 11 คน ผลการวิจัยพบวาผลิตภาพแรงงานและประสิทธิภาพแรงงานโดยรวมเพิ่มข้ึนรอยละ 57.14 และ 

17.01 ตามลําดับ ตนทุนคาแรงงานในกระบวนการผลิตกระจกลามิเนตลดลง 581,250 บาทตอป  

 

คําสําคัญ: เคร่ืองมือทางวิศวกรรมอุตสาหการ ผลิตภาพแรงงาน ประสิทธภิาพแรงงานโดยรวม ตนทุนคาแรงงาน 
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Abstract 
This research is to study laminate glass production process with the emphasis on the analysis 

to determine appropriate number of labors.  The objectives of this research are to increase labor 

productivity and overall labor efficiency, and to reduce labor cost. The research process started with 

studying the production process and number of labors in the current situation in order to find the 

standard time and the production cycle of the process leading to the calculation of labor 

productivity, the overall labor efficiency and the labor cost before process improvement.  Then, 

industrial engineering tools, namely, the multiple activity chart and Yamuzumi Chart, were used for 

considering work load of each employee, resulting in reducing the number of labors. From the work 

performance process analysis, it was found that the proper number of labors in the First Load and 

the Splice Room were 2 and 3 persons, respectively. The number of labors was therefore decreased 

to 7 from 11 persons in aggregate. The study result shows that the labor productivity and the overall 

labor efficiency increase 57. 14 percent and 17. 01 percent, respectively, and the labor cost in the 

laminate glass production process decreases by 581,250 baht per year. 

 

Keywords: Industrial engineering tools, Labor productivity, Overall labor efficiency, Labor cost 

 

 

 
 

 

 

 

*Corresponding Author; E-mail: anotchaimanee@hotmail.com 



วารสารศรีปทุมปริทัศน� ฉบับวทิยาศาสตร�และเทคโนโลยี  ป�ที่ 12 มกราคม - ธันวาคม 2563 
Sripatum Review of Science and Technology Vol.12 January – December 2020 

ป�ญญา เช่ียวชาญ เบิกบาน คุณธรรม  
Intellectual, Professional, Cheerfulness, Morality 

23 
 

ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
บริษัทกรณีศึกษาในงานวิจัยนี้เปนบริษัทผลิตผลิตภัณฑกระจก ซึ่งมีสายการผลิตสินคาหลายรูปแบบและ               

มีความแตกตางของคุณลักษณะกระจกตามคําสั่งซื้อของลูกคา ในปจจุบันอัตราการผลิตสินคาแตละแบบมีปริมาณ               

ที่สามารถตอบสนองความตองการของลูกคาไดอยางเหมาะสม แตปญหาที่พบในหลายสายการผลิต คือ การจัดสรร

กําลังคนที่ไมสอดคลองกับอัตราการผลิต ทําใหเกิดการทํางานที่ไมเต็มอรรถประโยชน ซ่ึงในปจจุบันยังขาด                      

การวางแผนและวิเคราะหกระบวนการทํางานของพนักงานแตละคนอยางละเอียด ที่จะนําไปสูการหาจํานวนคนงาน

อยางเปนระบบ เพื่อจัดสรรภาระงานที่เหมาะสมแกพนักงานแตละคนในสายการผลิตแสดงใหเห็นถึงการใชทรัพยากร

การผลิตใหเกิดประโยชนสูงสุด (Sirisomphol, 2011) และเปนการกําจัดความสูญเปลาทําใหประสิทธิภาพใน                   

การทํางานเพิ่มข้ึน (Saranpracha, 2013) บริษัทกรณีศึกษาจึงมีวัตถุประสงคในการวิเคราะหกระบวนการทํางานของ

พนักงานอยางละเอียด เพื่อนําไปสูการหาจํานวนคนงานที่เหมาะสม และสรางดัชนีชี้วัดประสิทธิภาพการทํางานของ

พนักงาน ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงใชกระบวนการผลิตกระจกลามิเนตเปนกรณีศึกษาโดยมุงเนนการจัดสรรจํานวนพนักงาน

ที่เหมาะสม เนื่องจากมีการสั่งซื้อจากลูกคาคอนขางมาก และในปจจุบันพนักงานในสายการผลิตกระจกลามิเนตมี

ทั้งหมด 11 คน แตละคนมีภาระงานที่แตกตางกัน ซ่ึงตามมาตรฐานการคิดคาแรงงานของโรงงานสามารถคิด

คาแรงงานได 1,598,437.50 บาทตอป จากการพิจารณาการปฏิบัติงานสังเกตไดวาพนักงานในสายการผลิตกระจก    

ลามิเนตมีการวางงานหลายตําแหนง มีแนวโนมการทํางานที่ไมเต็มอรรถประโยชน แสดงใหเห็นวามีตนทุนคาแรงที่ไม

จําเปนเกิดข้ึน จากเปาหมายและสภาวะปญหาดังกลาวขางตน สงผลใหงานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคในการใชเคร่ืองมือทาง

วิศวกรรมอุตสาหการวิเคราะหการปฏิบัติงานของพนักงานอยางละเอียด เพื่อจัดภาระงานใหมใหแกพนักงาน ทําใหได

จํานวนพนักงานที่เหมาะสม โดยใชดัชนีชี้วัดประสิทธิภาพการทํางานของพนักงาน คือ ผลิตภาพแรงงาน และ

ประสิทธิภาพโดยรวมของพนักงาน เพื่อชี้วัดวาพนักงานมีการทํางานที่มีประสิทธิภาพมากข้ึน นําไปสูการลดตนทุน

คาแรงงานที่ไมจําเปนในสายการผลิต 

 

วัตถุประสงคของงานวิจัย 
หาจํานวนแรงงานที่เหมาะสมเพื่อเพิ่มผลิตภาพแรงงาน และประสิทธิภาพโดยรวมของพนักงาน นําไปสู   

การลดตนทุนคาแรงงานในกระบวนการผลิตกระจกลามิเนต  

 

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
งานวิจัยนี้เร่ิมจากการวิเคราะหกระบวนการผลิตปจจุบัน ซึ่งตองเก็บขอมูลเวลาการทํางานของกระบวนการ

ยอย เพื่อคํานวณหาเวลาปกติและเวลามาตรฐาน นําไปสูการปรับปรุงผลิตภาพแรงงาน รวมถึงประสิทธิภาพแรงงาน

โดยรวม สมการซึ่งใชคํานวณจํานวนขอมูลที่เหมาะสม (N) และการหาเวลามาตรฐาน (Kanjanapanyakom, 2009) 

เร่ิมจากสมการคํานวณคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของการแจกแจงของคาเฉลี่ย ( xσ ) แสดงดังสมการที่ (1) 
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โดย ix = คาเวลาที่ i ของงานยอย, n  = จํานวนขอมูลของกลุมตัวอยาง, N = จํานวนขอมูลแทจริงของ                

การศึกษางานยอย 
 

จากสมมติฐานของกลุมตัวอยางที่ มีขนาดมากกวา 30 ขอมูล จะมีการแจกแจงแบบปกติ (Normal 

Distribution) คาการแจกแจงปกติมาตรฐานของคาเฉลี่ย )(x ที่ระดับความเชื่อมั่น (1-α ) คือ
x

xZ
σ

µ
α

−
=2/

โดยทั่วไปการศึกษาเวลาการทํางานจะทําที่ระดับความเชื่อมั่น 95% โดยมีคาความคาดเคลื่อนไมเกิน ±5% นั่นคือ 

xx 05.0=− µ  ดังนั้น xZx σ×= 975.005.0 ( 296.1975.0 ≈=Z ) ดังนั้นจึงเขียนความสัมพันธดังกลาวไดดังสมการ

ที่ (2) 
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แทนคา xσ จากสมการที่ (1) ลงในสมการที่ (2) จึงสามารถสรางสมการหาจํานวนขอมูลที่เหมาะสม คือ 
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ทั้งนี้คาความคลาดเคลื่อนของขอมูล (Relative Accuracy; rel.acc.) แสดงดังสมการที่ (4)  
 

%100.. 2/ ×
×

=
x

Zaccrel xσα           (4) 
 

ถาหาจํานวนขอมูลที่เหมาะสมจากสมการที่ (3) แลวคา N มีคานอยกวาหรือเทากับจํานวนขอมูลตัวอยาง

แสดงวาจํานวนขอมูลตัวอยางมีความเหมาะสมที่คาความคลาดเคลื่อน ±5% ในระดับความเชื่อมั่น 95%  

เมื่อทําการทดสอบขอมูลผานแลวจึงนําไปใชในการคํานวณหาเวลาปกติ (Normal Time; NT) ของ

กระบวนการ แสดงดังสมการที่ (5) 
 

RFRTNT ×=                 (5) 

โดย RT = เวลาตัวแทนของกระบวนการ, RF = คาปรับความเร็ว 
 

คาปรับอัตราเร็วจะใชวิธีการ Westinghouse เปนการใหคะแนนองคประกอบเก่ียวกับการปฏิบัติงาน คือ 

ทักษะ (Skill) มีคะแนนในชวง [-0.22, +0.15] ความพยายาม (Effort) มีคะแนนในชวง  [-0.17, +0.13] สภาวะ                

การทํางาน (Conditions) มีคะแนนในชวง [-0.07, +0.06] และความคงเสนคงวา (Consistency) มีคะแนนในชวง               

[-0.04, +0.04] ทั้งนี้ถาคะแนนองคประกอบเปนลบแสดงวาพนักงานทํางานลาชา คะแนนเปนศูนยแสดงวาพนักงาน

ทํางานอยูที่คาเฉลี่ย คะแนนเปนบวกแสดงวาพนักานทํางานเร็วกวาปกติ หลังจากนั้นจึงนําเวลาปกติไปคํานวณเวลา

มาตรฐาน (Standard Time; STD.T) ของกระบวนการแสดงดังตารางที่ (6) 
 

)(. AFNTNTTSTD ×+=             (6) 

โดย AF = เวลาเผื่อ 
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เวลาเผื่อแสดงถึงเวลาสําหรับการเกิดความลาชาในการทํางานซึ่งจะถูกแบงออกเปน 3 สวน คือ                 

คาเผื่อสวนบุคคล (Personal Allowance) คาเผื่อสําหรับความเครียด (Fatigue Allowance) และคาเผื่อสําหรับ

ความลาชา (Delay Allowance) เมื่อไดคาเวลามาตรฐานของกระบวนการแลวจึงคํานวณหาผลิตภาพแรงงานแสดง 

ดังสมการที่ (7) และการคํานวณประสิทธิภาพแรงงานโดยรวมซึ่งประยุกตมาจากการหาประสิทธิภาพสายการผลิต

โดยรวม (Lalitaporn, 2013) แสดงดังสมการที่ (8)  
 

ผลิตภาพแรงงาน = 
ผลผลิต

จํานวนแรงงาน
             (7) 

 

 ประสิทธิภาพแรงงานโดยรวม = 
เวลาการดําเนินงานรวม  

รอบเวลาการผลิต×จํานวนคนงาน
 × 100%       (8) 

 

ในอดีตมีงานวิจัยเก่ียวกับการปรับปรุงกระบวนการผลติโดยใชเทคนิคทางวิศวกรรมอุตสาหการที่หลากหลาย 

Sirisomphol (2011) ใชหลักการ ECRS และการจัดสมดุลสายการผลิตในการประกอบแผงวงจรไฟฟาชนิดยืดหยุน   

ทําใหลดความสูญเปลาจากเวลาวางงานของพนักงานลงได Fiallo & Howell (2012) ใชรอบเวลาการผลิต (Takt 

Time) เขามาใชพิจารณาเพื่อแกปญหาเร่ืองอัตราการผลิตไมตรงกับเปาหมาย ผลการดําเนินงานพบวาปริมาณ              

การผลิตสินคาในแตละวันตรงตามเปาหมายที่วางไวมากข้ึน Veerasuksawad et al. (2012) ใชหลักการ ECRS                 

จัดภาระของพนักงานใหสมดุลและเพิ่มอุปกรณอํานวยความสะดวกในการทํางานของกระบวนการบรรจุตลับหมึกพิมพ

เลเซอรทําใหสามารลดเวลาในการบรรจุตลับหมึกลงได Saranpracha (2013) ใชแนวคิดระบบการผลิตแบบโตโยตา

รวมกับเทคนิคทางวิศวกรรมอุตสาหการ วิเคราะหและปรับปรุงประสิทธิภาพการผลิตชิ้นสวนเบาะที่นั่งรถยนต                 

ผลการปรับปรุงพบวาสามารถลดพนักงานและพื้นที่ของกระบวนการผลิตลงได Sriwarom et al. (2014) ไดวิจัยเพื่อ

แกปญหาดานกําลังการผลิตของผลิตภัณฑน้ํายาลางจานเมื่อมีความตองการสินคาเพิ่มมากข้ึน การแปลงหนาที่เชิง

คุณภาพถูกนํามาใชเพื่อเพิ่มผลผลิตใหตรงกับความตองการ แนวคิดวิศวกรรมคุณคาเพื่อใหผลการผลิตยังคงคุณคาของ

กระบวนการและผลิตภัณฑไวได ผลการวิจัยพบวาอัตราการผลิตและคุณภาพของสินคาตรงกับความตองการของลกูคา 

Phannikul et al. (2014) ใชการศึกษางาน และเทคนิคทางวิศวกรรมอุตสาหการแกปญหาเก่ียวกับการลดตนทุน  

ดานเวลาและแรงงานสําหรับกระบวนการผลิตจักรยาน และทําใหรอบเวลาการผลิตลดลง Moungmoon (2016) 

จัดทําเวลามาตรฐานของกระบวนการผลิตกลองลูกฟูกเพื่อหาคอขวดของกระบวนการ และใชหลักการ ECRS เพื่อลด

ความสูญเปลาในกระบวนการผลิต ผลการศึกษาสามารถลดเวลาในกระบวนการคอขวดได Poonikom (2017)                  

ใชเคร่ืองมือทางวิศวกรรมอุตสาหการเพื่อมาวิเคราะหและปรับปรุงกระบวนการของโรงงานผลิตน้ําดื่มทําใหสามารถ

ลดเวลาสูญเปลาในการทํางานลงได Athikulrat (2017) ใชการศึกษางานและหลักการเคลื่อนไหวของมือเพื่อปรับปรุง

การทํางานของสายการประกอบชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกสเพื่อลดรอบเวลาการผลิตและเพิ่มอัตราการผลิตของ

กระบวนการ Sriyom et al. (2018) ใชแผนภูมิการไหลเพื่อวิเคราะหกระบวนการผลิตยางแผนรมควัน ทําใหลด ความ

สูญเสียที่ เ กิดข้ึนจากกระบวนการทํางาน และลดเวลาการผลิตลงได Cheewaworanontree et al. (2018)                 

ใชเทคนิคการศึกษาเวลาและการเคลื่อนไหว เพื่อหาเวลามาตรฐานของกระบวนการทดสอบความดันระยะสั้นของ

ทอพีวีซีแข็งซ่ึงเปนคอขวดของกระบวนการผลิต หลักการ ECRS ถูกนํามาใชเพื่อปรับปรุงการผลิต ผลการวิจัยพบวา

จํานวนงานยอยลดลงและสามารถลดเวลาของกระบวนการคอขวดลงได  
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วิธีดําเนินการวิจัย 
การศึกษาขั้นตอนการทํางานปจจุบันและการหาเวลามาตรฐาน 

งานวิจัยนี้มุงเนนการหาจํานวนแรงงานที่เหมาะสม จึงตองทําการศึกษากระบวนการผลิตและจํานวนแรงงาน

ในสภาวะการทํางานปจจุบัน เพื่อหาเวลามาตรฐานและรอบเวลาการผลิต (Takt Time) นําไปสูการหาผลิตภาพ

แรงงาน และประสิทธิภาพแรงงานโดยรวม กอนการปรับปรุงกระบวนการ จากการศึกษากระบวนการผลิตกระจกลามิ

เนต พบวามี 24 ข้ันตอน ประกอบดวยพนักงานทั้งหมด 11 คน แบงเปน 3 กระบวนการหลัก คือ 1) โหลดหนา (First 

Load) ประกอบดวย 8 กระบวนการยอย มีพนักงาน 4 คน 2) หองประกบ (Splice Room) ประกอบดวย 12 

กระบวนการยอย มีพนักงาน 5 คน และ 3) โหลดหลัง (Last Load) ประกอบดวย 4 กระบวนการยอย มีพนักงาน 2 

คน การวิเคราะหกระบวนการเร่ิมจากเก็บขอมูลเวลาการผลิตของแตละข้ันตอน และทดสอบความพอเพียง โดยใช

สมการที่ (3) การจับเวลาการผลิตของแตละงานยอยเร่ิมจาก 30 ขอมูล พบวามีอยู 1 กระบวนการที่ขอมูลไมพอเพียง 

ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงเก็บขอมูลเวลาของแตละงานยอยจํานวน 40 คา แลวทดสอบความพอเพียงของขอมูลใหม 

หลังจากนั้นจึงคํานวณหาเวลาปกติและเวลามาตรฐานจากสมการที่ (5)  และสมการที่ (6) ตามลําดับ ในงานวิจัยนี้จะ

ยกตัวอยางข้ันตอนการคํานวณหาเวลามาตรฐานของกระบวนการลบคมกระจก จากการจับเวลาการทํางาน 40 ขอมูล 
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จากการคํานวณแสดงใหเห็นวาจํานวนขอมูล 40 คามีความพอเพียง ดังนั้นจึงสามารถใชเวลาการทํางานเฉลีย่

เปนเวลาตัวแทนได โดยคาปรับความเร็วจากการประเมินของหัวหนาแผนกกระจกลามิเนต คือ skill = 0.08, effort = 

0.08, Conditions = 0.02, Consistency = 0.01 ใหคะแนนรวมคาปรับความเร็ว คือ 0.19 หมายความวาพนักงาน

ทํางานเร็วกวาปกติรอยละ 19 ทําใหสามารถคํานวณเวลาปกติได คือ 
 

เวลาปกติ =  14.70 x 1.19  = 17.49 วินาที 
 

เมื่อไดเวลาปกติแลวจึงหาเวลามาตรฐาน โดยกําหนดคาเผื่อบุคคลรอยละ 5 คาเผื่อความเครียดรอยละ 4 

(Kanjanapanyakom, 2009) และคาเผื่อความลาชารอยละ 5 ทั้งนี้ในกระบวนการงายๆ เชน การกดปุมใหเคร่ืองจักร

ทํางานจะไมคํานึงถึงคาเผื่อความเครียด 
 

เวลามาตรฐาน = 17.49+(17.49 x 0.14) = 19.94 วินาที 
 

การหาเวลามาตรฐานของแตละกระบวนการยอยสามารถคํานวณไดในลักษณะเดียวกันกับกระบวนการลบ

คมกระจก ผลการหาเวลามาตรฐานแสดงดังตารางที่ 1  
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ตารางที่ 1 ขอมูลการคํานวณเวลามาตรฐานของแตละกระบวนการยอย 
ลําดับ โหลดหนา �̅�𝑥 RF NT AF STD.T 

1 เปดผาคลุมกระจกออก/แกะเชือก 3.25 1.00 3.25 14.00% 3.71 

2 เคล่ือนยายกระจกจากรถเข็นไปโตะพัก 5.18 1.19 6.17 14.00% 7.03 

3 ลบคมกระจก 14.70 1.19 17.49 14.00% 19.94 

4 ตรวจสอบรอยบนกระจก 24.55 1.00 24.55 14.00% 27.99 

5 เคล่ือนยายกระจกจากโตะพักไปโตะโหลด 5.43 1.19 6.46 14.00% 7.36 

6 จัดตําแหนงกระจกบนโตะโหลด 4.95 1.00 4.95 14.00% 5.64 

7 โหลดกระจกกอนเขาเคร่ืองลาง 29.09 1.00 29.09 10.00% 32.00 

8 เขาเคร่ืองลางกระจกเพื่อทําความสะอาด 94.87 1.00 94.87 10.00% 104.36 

 หองประกบ      

9 เคล่ือนยายกระจกแผนที ่1 เพื่อไปจุดพกักระจก 29.45 1.00 29.45 10.00% 32.40 

10 เคล่ือนยายกระจกไปโตะพักเพื่อเตรียมปูฟลม 23.18 1.00 23.18 10.00% 25.50 

11 วัดขนาดกระจก (แผนที่ 1) 11.79 1.14 13.44 14.00% 15.32 

12 เช็ดกระจก (แผนที่1) 25.63 1.14 29.22 14.00% 33.31 

13 ปูฟลมบนกระจก 13.07 1.14 14.90 14.00% 16.98 

14 รีดฟลม 9.17 1.14 10.46 14.00% 11.92 

15 เคล่ือนยายกระจกแผนที ่2 เพื่อไปจุดพกักอนไปประกบ 27.98 1.00 27.98 14.00% 31.90 

16 ดูดกระจก (แผนที่ 2) 7.25 1.00 7.25 10.00% 7.97 

17 กดปุมปลอยกระจกแผนที่ 2 ไปประกบกระจกแผนที ่1  

และเช็ดกระจก 

49.20 1.14 56.09 14.00% 63.94 

18 ปรับขอบกระจกใหตรงกัน 4.70 1.00 4.70 14.00% 5.36 

19 ตัดขอบฟลม 13.26 1.28 16.98 14.00% 19.35 

20 ปลอยกระจกเขาเคร่ืองรีดแอล 15.84 1.00 15.84 10.00% 17.43 

 โหลดหลงั      

21 โหลดใหความรอนกระจก 320.09 1.00 320.09 10.00% 352.10 

22 เคล่ือนยายกระจกไปยังโตะเอียง 198.33 1.00 198.33 10.00% 218.16 

23 กดปุมปลอยกระจากเพื่อโหลดกระจกเขาโตะเอียง 8.38 1.00 8.38 10.00% 9.22 

24 ยกกระจกขึ้นแร็คเพื่อเตรียมเขาเตา Auto Clave 57.84 1.27 73.46 14.00% 83.74 

 

จากตารางที่ 1 พบวาเวลารวมของงานยอยคือ 1152.63 วินาที และข้ันตอนที่ 21 เปนกระบวนการคอขวด 

(Bottleneck Process) มีเวลาการผลิต คือ 352.10 วินาที ซ่ึงเปนตัวกําหนดรอบเวลาการผลิตของกระบวนการ จาก

เวลาการปฏิบัติงานและสภาวะการทํางานปจจุบัน ทําใหทราบอัตราการผลิตตอหนึ่งวันทํางาน (11 ชั่วโมง) เทากับ 

(1/352.10)×3600×11 = 112.47 ชิ้น ทั้งนี้ในแตละเดือนมีจํานวนวันทํางานเฉลี่ย 25 วัน ดังนั้นอัตราการผลิตตอหนึ่ง

ป เทากับ 112.47 x 25 x 12 = 33,741 ชิ้น ขอมูลจากกระบวนการผลิตปจจุบัน ทําใหสามารถคํานวณผลิตภาพ

แรงงาน และประสิทธิภาพแรงงานโดยรวมได คือ  
 

ผลิตภาพแรงงาน   =   
33,741

11
   =  3,067.36 ชิ้น/คน/ป 

 

ประสิทธิภาพแรงงานโดยรวม  =  
1152.63  

352.10×11
 × 100% = 29.76% 
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สามารถคํานวณตนทุนคาแรงงานตอปจากกระบวนการผลิตปจจุบันได คือ 
 

คาแรงงานตอป = (คาแรงตอคนตอวัน) x (จํานวนพนักงาน) x (จํานวนวันทํางานเฉลี่ย/เดือน) x (จํานวนเดือน/ป) 
 

คาแรงปกติตอวันคือ 310 บาท และคาแรงลวงเวลาเทากับ 1.5 เทาของคาแรงปกติ จากหนึ่งวันทํางาน 11 

ชั่วโมง แบงเปนเวลาทํางานปกติ 8 ชั่วโมง และลวงเวลา 3 ชั่วโมง จะสามารถคํานวณคาแรงงานตอปได คือ 
  

คาแรงงานตอป = [310+(3x1.5x
𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑
𝟖𝟖

)] x 11 x 25 x 12 = 1,598,437.50 บาท/ป 
 

จากผลิตภาพแรงงานและประสิทธิภาพแรงงานโดยรวม พบวาพนักงาน 1 คน สามารถผลิตกระจกลามิเนต

ได 33,741 ชิ้นตอป ซึ่งโดยรวมแลวคนงานมีการทํางานรอยละ 29.76 และเปนการวางงานรอยละ 70.24 และมี

คาแรงงานเทากับ 1,598,437.50 บาทตอป ถาพิจารณาประสิทธิภาพแรงงานโดยรวมจะเห็นวามีรอยละการวางงาน

สูง งานวิจัยนี้จึงวิเคราะหการทํางานของพนักงานเพื่อหาจํานวนพนักงานที่เหมาะสมทําใหผลิตภาพแรงงานและ

ประสิทธิภาพแรงงานโดยรวมเพิ่มข้ึน รวมถึงเปนการลดตนทุนคาแรงงาน 

การวิเคราะหเพ่ือหาจํานวนพนักงานที่เหมาะสม 

การวิเคราะหเพื่อหาจํานวนพนักงานที่เหมาะสมเร่ิมจากการพิจารณาภาระงานของพนักงานแตละคนอยาง

ละเอียด จากแผนผังกิจกรรมพหุคูณ (Multiple Activity Chart) แสดงดังตารางที่ 2 ถึง 4 พื้นที่แรเงาสีเทาแสดง             

การทํางานรวมกันระหวางคนกับเคร่ืองจักร พื้นที่แรเงาสีดําแสดงการทํางานอิสระระหวางคนและเคร่ืองจักร พื้นที่               

สีขาวแสดงการวางงานของพนกังาน  

 

ตารางที่ 2 แผนผงักิจกรรมพหุคูณของการทํางานของโหลดหนากอนการปรับปรุง 
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ตารางที่ 3 แผนผงักิจกรรมพหุคูณของการทํางานของหองประกบกอนการปรับปรุง  

 

 

ตารางที่ 4 แผนผงักิจกรรมพหุคูณของการทํางานของโหลดหลงักอนการปรับปรุง  

พนักงาน เครื่องจักร เวลา 

พนักงานคนท่ี 10 
เวลา  

พนักงานคนท่ี 11 
เวลา  

 
 

วินาที วินาที วินาที 

1.คอย 7.88   1.กดปุมปลอยกระจกไหลไปโตะเอียง 7.88   เครื่องจักร

ทํางาน

ตลอดเวลา 

  

2.ยกกระจกจากโตะเอยีง 3.09   2.ยกกระจกจากโตะเอยีง 2.44     

3.เดินไปเก็บกระจกยังรถเข็น 20.52   3.เดินไปเก็บกระจกยังรถเข็น 20.59     

4.วางกระจกบนรถเข็น Rack A 60.26   4.วางกระจกบนรถเข็น Rack A 60.70     

5.เดินกลับมายังโตะคอมพิวเตอร 13.72   5.เดินกลับมายังโตะโหลด 12.78     

6.เขียนขอมูลท่ีรีดแอลเสร็จ 36.79   
6.คอย 43.08 

  

  

7.เดินไปยังโตะโหลด 6.29     
 

จากแผนผังกิจกรรมพหุคูณสามารถหาคาอรรถประโยชนของพนักงานไดดงัแสดงในตารางที่ 5  

 

ตารางที่ 5 อรรถประโยชนของพนักงานกอนการปรับปรุง 

 
โหลดหนา หองประกบ โหลดหลงั 

คนท่ี 1 คนท่ี 2 คนท่ี 3 คนท่ี 4 คนท่ี 5 คนท่ี 6 คนท่ี 7 คนท่ี 8 คนท่ี 9 คนท่ี 10 คนท่ี 11 

เวลาวางงาน (วินาที) 61.99 61.99 97.71 45.63 50.09 54.35 77.97 77.97 120.95 7.88 43.08 

เวลาทํางาน (วินาที) 63.02 61.71 30.40 94.06 158.71 157.98 115.43 127.27 99.21 140.67 104.39 

เวลาท้ังหมด (วินาที) 125.01 123.70 128.11 139.69 208.80 212.33 193.41 205.24 220.16 148.55 147.47 

สัดสวนการทํางาน (รอยละ) 50.41 49.89 23.73 67.33 76.01 74.40 59.68 62.01 45.06 94.70 70.79 
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จากแผนผังกิจกรรมพหุคูณและอรรถประโยชนพนักงาน พบวาพนักงานแตละคนมีภาระงานแตกตางกัน     

บางข้ันตอนมีการทํางานรวมกันจากพนักงานตั้งแต 2 คนข้ึนไป เชน การเปดผาคลุมกระจกและแกะเชือก การเช็ด

กระจก เปนตน บางข้ันตอนปฏิบัติงานใชพนักงานเพียง 1 คน เชน ลบคมกระจก ตรวจสอบรอยบนกระจก เปนตน 

การผลิตหลายข้ันตอนเปนการปฏิบัติงานที่ตอเนื่องไมสามารถทําขนานกันไดและเกิดจากการทํางานของพนักงานคน

ละคน เชน เปดผาคลุมกระจกและแกะเชือก หลังจากนั้นจึงลบคมและตรวจสอบรอยบนกระจก เปนตน ทั้งนี้จาก

แผนผังกิจกรรมพหุคูณจะเห็นวามีการวางงานของพนักงานเกิดข้ึน สงผลทําใหอรรถประโยชนของพนักงานพบวา               

สวนใหญมีคาที่ไมสูงมากนัก จึงวิเคราะหไดวาสามารถเพิ่มผลิตภาพแรงงานและประสิทธิภาพแรงงานโดยรวมจาก

กระบวนการทํางานปจจุบันได แผนภูมิยามาซูมิถูกนํามาใชเพื่อพิจารณาเวลาการปฏิบัติงานของพนักงานแตละคน

เปรียบเทียบกับเวลาของกระบวนการคอขวดแสดงดังภาพที่ 1 

 

 
 

ภาพที่ 1 แผนภูมิยามาซูมิกอนปรับปรุงกระบวนการผลิต 

 

แผนภูมิยามาซูมิเปนการยืนยันวาสามารถจัดภาระงานใหมแกพนักงานไดเนื่องจากเวลาการทํางานยังมีคา

นอยกวารอบเวลาการผลิต นําไปสูการหาจํานวนพนักงานที่เหมาะสมในสายการผลิตได  

การหาจํานวนพนักงานที่เหมาะสม 

กอนดําเนินการปรับภาระงานของพนักงาน Why-Why Analysis แสดงดังตารางที่ 6 ถูกนํามาใชเพื่อ                

การพิจารณาหาสาเหตุของเวลาวางงานในกระบวนการผลิต  
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ตารางที่ 6 Why-Why Analysis 

ทําไม คําถาม คําตอบ 

Why 1 ทําไมพนักงานถึงมีเวลาวางงาน 

- รอการทํางานของกระบวนการกอนหนาจากการปฏิบัติงาน

ของพนักงานอีกคน 

- รอการทํางานของเครื่องจักร 

Why 2 ทําไมพนักงานตองรอการทํางานของ

กระบวนการกอนหนา 
- เพราะเปนงานตอเน่ืองไมสามารถทําขนานกันได 

Why 3 สามารถเพ่ิมความเร็วเครื่องจักรไดหรือไม 

เพ่ือใหพนักงานเกิดการรอคอยสั้นลง 
- ไมไดเน่ืองจากความเร็วเครื่องจักรถูกกําหนดเปนคามาตรฐาน 

 

การวิเคราะหจาก Why-Why Analysis พบวาสาเหตุของการวางงานของพนักงานเกิดจากการรอคอยงาน

จากพนักงานอีกชุดหนึ่ง (1 คนหรือมากกวา) ซึ่งในความเปนจริงแลวงานที่ตอเนื่องกันนั้นสามารถปฏิบัติไดจาก

พนักงานชุดเดียวกันได ดังนั้นการปรับปรุงกระบวนการทํางานจะใชแนวคิดการรวมงาน (Combination) ซึ่งเปนสวน

หนึ่งของวิธี ECRS เมื่อพิจารณาจากแผนภูมิยามาซูมิ พบวา โหลดหนา สามารถกระจายภาระงานของพนักงานคนที ่3 

และ 4 ใหพนักงานคนที่ 1 และ 2 ได หองประกบ สามารถกระจายภาระงานของพนักงานคนที่ 7 และ 8 ใหกับ

พนักงานคนที่ 5 และ 6 ได โหลดหลัง ไมมีการเปลี่ยนแปลงภาระงาน เนื่องจากตองใชพนักงานอยางนอย 2 คน ใน

การปฏิบัติงานซึ่งเปนขอจํากัดของกระบวนการผลิต การปรับภาระงานของพนักงานจะไดแผนผังกิจกรรมพหุคูณ               

ดังแสดงในตารางที่ 7 และ 8 
 

ตารางที่ 7 แผนผังกิจกรรมพหุคูณของการทํางานของโหลดหนาหลังการปรับปรุง 
พนักงาน เคร่ืองจักร 

เวลา 

(วินาที) พนักงานคนท่ี 1 
เวลา  

(วินาที) 
พนักงานคนท่ี 2 

เวลา  

(วินาที) 
 

1. เปดผาคลุมกระจก/แกะเชือก 4.55   1. เปดผาคลุมกระจก/แกะเชือก 5.10   

เครื่องจักรทํางาน

ตลอดเวลา 

  

2. เดิน 5.26   2. เดิน 6.22     

3. วางกระจกบนโตะพัก 3.38   3. วางกระจกบนโตะพัก 3.04     

4. คอย 20.30   4. ลบคมกระจก 20.30     

5. ตรวจสอบรอยบนกระจก  29.18   5. คอย 29.18     

6. ยกกระจกจากโตะพัก 2.09   6. ยกกระจกจากโตะพัก 1.78     

7. เดิน 3.57   7. เดิน 5.12     

8. วางกระจกบนโตะโหลด 3.67   8. วางกระจกบนโตะโหลด 3.19     

9. จัดตําแหนงกระจกบนโตะโหลด 5.76   9. จัดตําแหนงกระจกบนโตะโหลด 7.59     

10. เดิน 5.56   10. เดิน 5.56     

11. เปดผาคลุมกระจก/แกะเชือก 4.23   11. เปดผาคลุมกระจก/แกะเชือก 4.13     

12. เดิน 5.72   12 .เดิน 5.56     

13. วางกระจกบนโตะพัก 3.13   13. วางกระจกบนโตะพัก 2.68     

14. คอย 22.98 
  

14. ลบคม 20.30     

15. ตรวจสอบรอยบนกระจก  24.11     

15. ยกกระจกจากโตะพัก 2.74   16. ยกกระจกจากโตะพัก 2.25     

16. เดิน 5.25   17. เดิน 4.97     

17.วางกระจกบนโตะโหลด 4.35   18. วางกระจกบนโตะโหลด 3.62     

18.คอย 5.80   19.จัดตําแหนงกระจกบนโตะโหลด 5.80     
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ตารางที่ 8 แผนผังกิจกรรมพหุคูณของการทํางานของหองประกบหลังการปรับปรุง 
พนักงาน 

เคร่ืองจักร 
เวลา 

(วินาที) พนักงานคนท่ี 5 
เวลา  

(วินาที) 
พนักงานคนท่ี 6 

เวลา  

(วินาที) 
พนักงานคนท่ี 9 

เวลา  

(วินาที) 

1. กดปุมปลอยกระจก 25.01   
1.คอย 39.94   

1. คอย 25.01    

 

เครื่องจักร

ทํางาน

ตลอดเวลา 

 

  

2. คอย 14.93   2. วัดขนาดกระจก 14.93     

3. เช็ดกระจกแผนที่ 1 82.43   2. เช็ดกระจกแผนที่ 1 88.55   

3. เดิน 4.35     

  

  

   

4. เช็คขนาดฟลม 31.54   

5. เดินไปวางฟลม 5.71   

6. วางฟลม 2.91   

4. หยิบฟลม 14.42   3. คอย 14.42   7. เขียนขอมูล 35.48     

5. ปูฟลมบนกระจก 31.58   4. ปูฟลมบนกระจก 32.52   8. เดิน 4.29    

6. รีดฟลม 17.70  5. รีดฟลม 19.06  

9. คอย 157.13 

  

7. เดิน 5.26  6. เดิน 4.56    

8. กดปุมกระจกแผนที ่2 มาประกบ 14.87  
7. เช็ดกระจกแผนที่ 2 86.10  

 
 

9. เช็ดกระจกแผนที ่2 71.23   

10. เดิน 3.79  8. เดิน 4.01    

11. ปรับขอบกระจก 14.31  9. ปรับขอบกระจก 12.87    

12. ตัดขอบฟลม 29.97  10. ตัดขอบฟลม 27.22    

 

จากแผนผังกิจกรรมพหุคูณหลังการปรับปรุงพบวาชวงเวลาวางงานของพนักงานลดลง คาอรรถประโยชน

ของพนักงานหลังการปรับปรุงแสดงดังตารางที ่9 

 

ตารางที่ 9 อรรถประโยชนของพนักงานกอนการปรับปรุง 

 

โหลดหนา หองประกบ 

คนท่ี 1 คนท่ี 2 คนท่ี 5 คนท่ี 6 คนท่ี 9 

เวลาวางงาน (วินาที) 49.08 29.18 14.93 54.35 182.14 

เวลาทํางาน (วินาที) 88.44 131.32 310.56 274.89 99.21 

เวลาท้ังหมด (วินาที) 137.52 160.50 325.49 329.24 281.35 

สัดสวนการทํางาน (รอยละ) 64.31 81.82% 95.41 83.49 35.26 

 

จากตารางที่ 9 อรรถประโยชนสําหรับพนักงานที่ถูกเพิ่มภาระงานมีคามากข้ึน ยกเวนพนักงานคนที่ 9                  

การเปรียบเทียบคาอรรถประโยชนของพนักงานกอนและหลังการปรับปรุงแสดงดังภาพที่ 2  
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ภาพที่ 2 แผนภูมิเปรียบเทียบสดัสวนการทาํงานของพนักงานกอนและหลังปรับปรุง 

 

จากภาพที่ 2 พบวาอรรถประโยชนของพนักงานคนที่ 1 และ 2 เพิ่มข้ึนรอยละ 13.90 และรอยละ 31.93 

ตามลําดับ อรรถประโยชนของพนักงานคนที่ 5 และ 6 เพิ่มข้ึนเปนรอยละ 19.40 และรอยละ 9.09 ตามลําดับ 

เนื่องจากพนักงานคนที่  5 และ 6 มีภาระงานเพิ่มข้ึนทําใหพนักงานคนที่  9 เกิดการรอคอยมากข้ึน ทําให

อรรถประโยชนลดลงจากเดิมรอยละ 9.80 ทั้งนี้ไมสามารถแบงภาระงานของพนักงานคนที่ 9 ใหพนักงานคนอ่ืนได 

เนื่องจากเปนหนาที่ตรวจสอบคุณภาพ ซึ่งตองใชความชํานาญถือเปนขอจํากัดของกระบวนการ  

ทั้งนี้เวลาการทํางานรวมของพนักงานแตละคนตองไมเกินรอบเวลาการผลิตของกระบวนการ ซึ่งสามารถ

ตรวจสอบโดยแผนภูมิยามาซูมิแสดงดังภาพที่ 3  

 

 
 

ภาพที่ 3 แผนภูมิยามาซูมิหลังการปรับปรุงการทํางาน 
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จากภาพที่ 3 พบวาเวลาการทํางานของพนักงานเพิ่มข้ึน และไมเกินเวลาการผลิตของกระบวนการคอขวด 

แสดงวาไมกระทบตออัตราการผลิตของกระบวนการ 
 

ผลการวิจัย 
งานวิจัยนี้มุงเนนการหาจํานวนพนักงานที่เหมาะสม โดยนําเทคนิคและเคร่ืองมือทางวิศวกรรมอุตสาหการ

เขามาวิเคราะหกระบวนการผลิต และการปฏิบัติงานของพนักงานอยางละเอียด พบวาสามารถลดจํานวนพนักงาน

เหลือ 7 คน จากเดิม 11 คน ทําใหประสิทธิภาพแรงงานในดานตางๆ ดีข้ึน ตามวัตถุประสงค ดังนี้ 

รอยละผลิตภาพที่เพิ่มข้ึนสามารถคํานวณไดดังนี้ 
 

รอยละผลิตภาพแรงงานท่ีเพ่ิมขึ้น = 
ผลิตภาพหลังปรับปรุง –ผลิตภาพกอนปรับปรุง 

ผลิตภาพกอนปรับปรุง 
 × 100% 

 

รอยละผลิตภาพแรงงานท่ีเพ่ิมขึ้น = 
�33,741

7 �−�33,741
11 �

�33,741
11 �

× 100% = 57.14% 

 

ประสิทธิภาพแรงงานโดยรวมที่เพิ่มข้ึนสามารถคํานวณไดดังนี้ 
 

ประสิทธภิาพแรงงานโดยรวมที่เพ่ิมขึน้ = ประสทิธภิาพแรงงานโดยรวมหลงัปรับปรุง – ประสิทธภิาพแรงงานโดยรวมหลังปรับปรุง 

ประสิทธภิาพแรงงานโดยรวมที่เพ่ิมขึน้ = �� 1152.63
352.10×7

�  – � 1152.63
352.10×11

��×100% = 46.77% – 29.76% = 17.01% 

 

จากจํานวนพนักงานที่เปลี่ยนแปลงไปสามารถคํานวณตนทุนคาแรงงานที่ลดลง ไดดังนี้ 
 

คาแรงงานตอปท่ีลดลง = คาแรงงานกอนปรับปรุง – คาแรงงานหลังปรับปรุง 

คาแรงงานตอปท่ีลดลง = {[310+(3x1.5x𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑
𝟖𝟖

)]x11x25x12} – {[310+(3x1.5x𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑
𝟖𝟖

)]x7x25x12} = 581,250 บาท 
 

จากการปรับลดจํานวนคนงานท่ีกลาวมาขางตนทําใหผลิตภาพแรงงาน และประสิทธิภาพแรงงาน

โดยรวมเพ่ิมข้ึน สงผลทําใหคาแรงงานตอปลดลง โดยไมเกิดผลกระทบตออัตราการผลิตตอปเพ่ือตอบสนอง

ความตองการของลูกคา  

 

อภิปรายผล 
งานวิจัยนี้มุงเนนการหาจํานวนพนักงานที่เหมาะสมในกระบวนการผลิตกระจกลามิเนตเนื่องจากพบวามี               

การทํางานที่ไมเต็มอรรถประโยชน การดําเนินการวิจัยเร่ิมจากการศึกษาการทํางานและจํานวนพนักงานในสภาวะ

ปจจุบัน เพื่อหาเวลามาตรฐานของการทํางาน นําไปสูการหาผลิตภาพแรงงาน ประสิทธิภาพแรงงานโดยรวมของ

พนักงาน และตนทุนคาแรงงาน กอนการปรับปรุงกระบวนการ ซึ่งพบวาผลิตภาพแรงงาน และประสิทธิภาพแรงงาน

โดยรวมมีคาเทากับ 3067.36 ชิ้น/คน/ป และรอยละ 29.76 ตามลําดับ โดยมีตนทุนคาแรงงาน คือ 1,598,437.50 

บาท จากประสิทธิภาพแรงงานโดยรวมแสดงใหเห็นวาพนักงานมีเวลาวางงานคอนขางสูงทําใหเกิดการเกิดตนทุน

คาแรงงานที่ไมจําเปน หลังจากนั้นแผนผังกิจกรรมพหุคูณถูกนํามาใชเพื่อวิเคราะหการปฏิบัติงานของพนักงานแตละ

คนอยางละเอียด และนําแผนภูมิยามาซูมิมาใชเพื่อพิจารณาภาระงานของพนักงาน นําไปสูการหาจํานวนพนักงานที่
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เหมาะสม หลังจากปรับภาระงานแลวทําใหจํานวนพนักงานในกระบวนการผลิตเหลือ 7 คน จากเดิม 11 คน สงผลให

ผลิตภาพแรงงานเทากับ 4820.14 ชิ้น/คน/ป เพิ่มข้ึนจากเดิมรอยละ 57.14 ประสิทธิภาพแรงงานโดยรวมเทากับ              

รอยละ 46.77 เพิ่มข้ึนจากเดิมรอยละ 17.01 ทําใหคาแรงงานลดลง 581,250 บาทตอป ทั้งนี้การปรับลดจํานวน

คนงานไมเกิดผลกระทบตออัตราการผลิตตอป 

 

ขอเสนอแนะ 

จากผลการดําเนินงานประสิทธิภาพแรงงานโดยรวมมีคาเพิ่มข้ึน แตถาพิจารณาอยางละเอียดพบวา

ประสิทธิภาพแรงงานโดยรวมกอนและหลังจากปรับปรุงกระบวนการมีคารอยละ 29.76 และรอยละ 46.77 ตามลําดบั 

ซึ่งเปนคาที่ไมสูงมากนัก แสดงใหเห็นวายังสามารถเพิ่มประสิทธิภาพแรงงานโดยรวมใหมากกวานี้ได อาจทําโดย              

การเพิ่มทักษะการทํางานที่หลากหลายใหแกพนกังานเพื่อใหสามารถปฏิบัติงานไดหลายหนาทีท่ําใหสามารถลดจํานวน

พนักงานลงไดอีก ซึ่งจะสงผลดีตอบริษัทในการโยกยายพนักงานไปชวยในแผนกอ่ืนที่ตองการเพิ่มอัตราการผลิตแตมี

จํานวนพนักงานไมเพียงพอ ทั้งนี้งานวิจัยในอนาคตอาจมุงเนนการปรับปรุงสายการผลิตในดานอ่ืนๆ เชน การจัดสมดุล

สายการผลิตเพื่อลดรอบเวลาของกระบวนการทําใหอัตราการผลิตเพิ่มข้ึน หรือการใชจําลองสถานการณเพื่อหา              

แนวทางการเพิ่มประสิทธิภาพกระบวนการผลิตที่หลากหลายตอไป 
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บทคัดยอ 
การเลือกรูปแบบการกระจายสินคาที่เหมาะสมสามารถชวยลดตนทุนขนสงสินคาลงได งานวิจัยนี้จึงมี

วัตถุประสงคเพื่อศึกษารูปแบบการกระจายสินคาที่เหมาะสมดวยตัวแบบกําหนดการเชิงเสนผสมจํานวนเต็ม  โดยเก็บ

และรวบรวมขอมูลจากคูคาทางธุรกิจของกรณีธุรกิจกระจายสินคา จํานวน 30 ราย ในพื้นที่ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ

และวิเคราะหขอมูลดวยตัวแบบกําหนดการเชิงเสนผสมจํานวนเต็ม โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป LINGO 11.0  รวมกับ

วิเคราะหหาตนทุนขนสงสินคาที่ต่ํา ไดแก คาน้ํามันเชื้อเพลิง คาเก็บรักษาสินคา คาจางพนักงานขับรถบรรทุก คาเสื่อม

ราคา และคาบํารุงรักษารถบรรทุก  ผลการวิจัยพบวา ปญหาการกระจายสินคาดังกลาวเปนลักษณะ NP-Hard 

เนื่องจากมีการพิจารณาหลายศูนยกระจายสินคา ลูกคาหลายแหง และรถบรรทุกหลายขนาด ผูวิจัยจึงเสนอรูปแบบ

การกระจายสินคาที่เหมาะสมดวยตัวแบบกําหนดการเชิงเสนผสมจํานวนเต็ม โดยทดลองจากขอมูลความตองการ

สินคาจริงจํานวน 5 ชุด ของธุรกิจกรณีศึกษา พบวาตัวแบบกําหนดการเชิงเสนผสมจํานวนเต็มที่สรางข้ึนมีความ

ถูกตอง ทําใหธุรกิจกรณีศึกษาสามารถเลือกรูปแบบการกระจายสินคาเคร่ืองดื่มที่เหมาะสม สงผลทําใหสามารถลด

ตนทุนขนสงสินคามากถึง 72.85 ลานบาทตอป หรือคิดเปน รอยละ 58.90 

 

คําสําคัญ:  การกระจายสินคา ตัวแบบกําหนดการเชิงเสนผสมจาํนวนเต็ม รถบรรทุกหลายขนาด ตนทุนขนสงสนิคา 

การขนสงแบบขนสงตรง  
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Abstract 
The selection of suitable product distribution model leads to the reduction of  transportation 

costs. This research aims to study the suitable product distribution model with the application of a 

mixed integer programming model.  Data from business partners of 30 distribution business cases in 

the Northeastern region was collected and analyzed by the mixed integer programming model.                   

The LINGO 11.0 Program was applied together with the analysis of low transportation costs, including 

fuel cost, storage cost, truck driver wage, depreciation cost, and truck maintenance cost.  The results 

showed that the problem of product distribution was that of NP-hard problem because there were 

multi distribution centers, multi customers, and multi-truck sizes. The researcher therefore proposed 

the proper distribution model by the application of the mixed integer programming model.                       

The experiment was conducted with five sets of data on real production demand of the case study 

business.   It was found that the generated mathematical model was accurate, which enabled the 

case study business to select the suitable beverage beverage distribution model.  As a result,                      

the transportation costs decreased by up to 72.85 million baht per year or 58.90 percent.  

 

Keywords:  Product distribution, Mixed integer programming model, Multi truck sizes, 

Transportation cost, Direct shipment 
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ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
ปจจุบันธุรกิจหรือหนวยงานตางๆ มีการเจริญเติมโตอยางตอเนื่อง โดยเฉพาะอยางยิ่งธุรกิจผูผลิตสินคา

ประเภทอาหารและเคร่ืองดื่ม (GSB Research, 2019; Yongpisanphob, 2019) ซึ่งใหความสําคัญกับการลดตนทุน

การกระจายสินคา (Phongthong, 2018) เนื่องจากตนทุนการกระจายสินคามีมูลคามากกวา 1 ใน 3 หรือคิดเปน             

รอยละ 30-40 ของมูลคาสินคา (Khucharoenphaisan, 2009) และการลดตนทุนการกระจายสินคาสามารถสราง

กําไรใหกับธุรกิจได (Apiprachyasakul, 2014) เพื่อสรางความไดเปรียบทางธุรกิจ (Tuzkaya, Onut, and Tuzkaya, 

2014) หลายธุรกิจจึงพัฒนารูปแบบการกระจายสินคาใหมีประสิทธิภาพเพื่อการลดตนทุนการกระจายสินคาและ

กําหนดใหเปนปญหาเชิงกลยุทธ (Cosma, Pop, and Dănciulescu, 2020)   

ธุรกิจกรณีศึกษาประกอบธุรกิจการกระจายสินคาเคร่ืองดื่มในเขตภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ซึ่งเปนธุรกิจ

ขนาดใหญของประเทศไทย มีการกระจายสินคาจากโรงงานผลิตในเขตพื้นที่ภาคกลางไปยังภาคตะวันออกเฉียงเหนือ

ของประเทศ ผานศูนยกระจายสินคาระดับภูมิภาค (Regional Distribution Center: RDC) และศูนยกระจายสินคา

ยอย (Sub Distribution Center: SDC) ไปยังคูคาทางธุรกิจที่ตั้งอยูในเขตพื้นที่ตางๆ ทั่วภาคตะวันออกเฉียงเหนือ

ทั้งหมด 30 ราย ตามคําสั่งของฝายแผนงาน จากการสํารวจและเก็บรวบรวมขอมูลของธุรกิจกรณีศึกษาเพื่อหาปญหา

ที่กอใหเกิดตนทุนสูญเปลาของการกระจายสินคา พบวา ตนทุนสูญเปลาเกิดจากการจัดรถบรรทุก การคัดเลือก

เสนทาง และรูปแบบการกระจายสินคาไมเหมาะสม เนื่องจาก มีรถบรรทุกหลายขนาด มีคูคาทางธุรกิจหรือลูกคายอย

หลายราย และมี SDC หลายแหง จึงทําใหการจัดการกระจายสินคาโดยใชประสบการณของพนักงานสงผลกระทบตอ

ตนทุน ยกตัวอยางเชน คูคาทางธุรกิจ A ตั้งอยูระหวางเสนทาง RDC กับ SDC แตความตองการสินคาของคูคาทาง

ธุรกิจดังกลาวไดรับการใหบริการจาก SDC ทําใหเกิดการเดินทางทับซอนและมากเกินความจําเปน ซึ่งระยะทาง

ดังกลาวมีคาเทากับระยะทางไปกลับระหวาง SDC ไปยังคูคาทางธุรกิจนั้น ดังภาพที่ 1  
                                               

      

 

ภาพที่ 1 ปญหาการกระจายสนิคา 

 

จากภาพที่ 1 เมื่อพิจารณารูปแบบการกระจายสินคาในปจจุบัน พบวา การกระจายสินคาถูกแบงออกเปน 2 

ระดับ หรือทางดานโลจิสติกสเรียกวา 2 เชน ไดแก 1) การกระจายสินคาจาก RDC ไปยัง SDC ซึ่งธุรกิจกระจายสินคา

ขนาดใหญในประเทศไทยนิยมตั้งศูนยกระจายสินคาในพื้นที่ที่ เปนศูนยกลางของภูมิภาคตางๆ เชน จังหวัด

คือ เสนทางกระจายสินคาในปจจบัุน 

หรือผานศูนยกระจายสินคา 

คือ เสนทางกระจายสินคาท่ีสามารถ 

เปนไปไดหรือมีความเหมาะสม 

คือ เสนทางท่ีไมสามารถกระจายสนิคา 

ไดเน่ืองจากเหตุการณไมปกต ิ



วารสารศรีปทุมปริทัศน� ฉบับวทิยาศาสตร�และเทคโนโลยี  ป�ที่ 12 มกราคม - ธันวาคม 2563 
Sripatum Review of Science and Technology Vol.12 January – December 2020 

ป�ญญา เช่ียวชาญ เบิกบาน คุณธรรม  
Intellectual, Professional, Cheerfulness, Morality 

40 
 

นครราชสีมาเปนศูนยกลางในการกระจายสินคาเขตภาคอีสาน จังหวัดปทุมธานีเปนศูนยกลางในการกระจายสินคา   

เขตภาคกลาง จังหวัดสงขลาเปนศูนยกลางในการกระจายสินคาเขตภาคใต และจังหวัดเชียงใหมเปนศูนยกลางใน            

การกระจายสินคาเขตภาคเหนือ เปนตน และ 2) การกระจายสินคาจาก SDC ไปยังธุรกิจคูคาทางธุรกิจหรือลูกคา เปนตน 

การกระจายสินคาดวยรูปแบบการขนสงตรงถูกพิจารณาเมื่อคูคาทางธุรกิจมีความตองการสินคาแบบเต็มคัน

รถ (Full Truck Load: FTL) ซึ่งสามารถจําลองดวยปญหาการมอบหมายงาน (Assignment Problem) และแกไขได

ดวยตัวแบบกําหนดการเชิงเสนผสมจํานวนเต็ม (Mixed Integer Programming: MIP) (Holzapfel, et al., 2018) 

โดยทั่วไป ปญหาดังกลาวมีเปาหมายในการหาระยะทางที่สั้นที่สุด หรือลดตนทุนการขนสงสินคา เพื่อใหตนทุน               

การกระจายสินคามีมูลคาต่ําที่สุดและตอบสนองตอความตองการของคูคาทางธุรกิจ (Arkararungraingkul, et al., 

2019) แตหลายกรณีที่เสนทางที่สั้นที่กวาถูกกําหนดใหไมสามารถเดินทางผานไดหรือจํากัดไว เนื่องจากเสนทางนั้น

เกิดเหตุการณไมปกติ เชน ภัยธรรมชาติ (Zhang, et al., 2019, Wisetjindawat, et al., 2019, Esper Angillieri, 

2020) การจราจรหรือสภาพถนนไมเอ้ืออํานวย (Wisetjindawat, et al., 2019; He, et al., 2017; Yap, et al., 

2020; Bassolas, et al., 2020) เหตุกอการราย (Solano-Charris, 2014) และเงื่อนไขของคูคาทางธุรกิจหรืออิทธิพล

ของสังคม (Yun, et al., 2020; Orlis, et al., 2020) เปนตน 

ดังนั้น ผูเขียนจึงศึกษาการลดตนทุนดวยตัวแบบกําหนดการเชิงคณิตศาสตรสําหรับปญหาการกระจายสินคา

แบบผสม ที่มีการจํากัดเสนทาง: กรณีศึกษาธุรกิจกระจายสินคาเคร่ืองดื่ม ที่ดําเนินการกับโปรแกรมสําเร็จรูป LINGO 

11.0  ซึ่งจะทําใหธุรกิจกรณีศึกษาสามารถพัฒนาระบบการจัดการกระจายสินคาใหมีประสิทธิภาพมากข้ึนและมีตนทนุ

การกระจายสินคาที่ต่ําลง 

 

วิธีดําเนินการวิจัย 
การเก็บรวบรวมขอมูล 

 ขอมูลปฐมภูมิ ผูวิจัยไดดําเนินการเก็บและรวบรวมขอมูลเชิงปริมาณ ไดแก รูปแบบการกระจายสินคา ขอมูล

ตนทุนคาขนสงสินคา ยานพาหนะที่ใชกระจายสินคา และองคประกอบอ่ืนๆ ที่เก่ียวของ (ตามภาพที่ 2) โดยศึกษาจาก

ธุรกิจกระจายสินคาเคร่ืองดื่มขนาดใหญแหงหนึ่งในประเทศไทยเปนธุรกิจกรณีศึกษา ในสวนของขอมูลทุติยภูมิ ผูวิจัย

ศึกษาและทบทวนวรรณกรรมที่เก่ียวของ ตั้งแต (1) รูปแบบการกระจายสินคา (2) ตนทุนคาขนสง (3) ขอจํากัดดาน

การขนสง (4) การสรางตัวแบบกําหนดการเชิงคณิตศาสตร และ (5) โปรแกรมสําเร็จรูป LINGO 11.0  

การวิเคราะหขอมูล 

 ผูวิจัยไดวิเคราะหขอมูลดวยตัวแบบกําหนดการเชิงเสนผสมจํานวนเต็ม โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป LINGO 

11.0 บนเคร่ืองคอมพิวเตอรรุน Intel® Core™ i5-5200U CPU @2.20GHz RAM 4.00 เพื่อสรางตัวแบบกําหนดการ

เชิงคณิตศาสตร  โดยกําหนดตัวแปรและพารามิเตอร  ตัวแปรตัดสินใจ รวมถึงฟงกชั่นวัตถุประสงคและสมการ

ขอจํากัด ดังนี้ 

ตัวแปรและพารามิเตอร: 

 𝑖𝑖    คือ เซตของ RDC ; 𝑖𝑖 ∈ {1} 

 𝑗𝑗   คือ เซตของ SDC ; 𝑗𝑗 ∈ {1, 2, 3} 

 𝑘𝑘   คือ เซตของคูคาทางธุรกิจหรือลูกคายอย ; 𝑘𝑘 ∈ {1, 2, …, 30} 
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 𝑡𝑡    คือ เซตของรถบรรทุก ; 𝑡𝑡 ∈ {1, 2, …, 324} ซึ่งเปนการลดจํานวนตัวแปร โดยรวมรถบรรทุก

ทั้ง 3 ขนาด เขาดวยกันแลวกําหนดใหรถบรรทุกขนาดที่ 1 (รถบรรทุก 18 ลอ) มีคา 𝑡𝑡 ∈ 

{1, 2, …, 84} รถบรรทุกขนาดที่ 2 (รถบรรทุก 10 ลอ) มีคา 𝑡𝑡 ∈ {85, 86, …, 184} และ

รถบรรทุกขนาดที่ 3 (รถบรรทุก 6 ลอ) มีคา 𝑡𝑡 ∈ {185, 186, …, 324} เพื่อใหตัวแบบ

กําหนดการเชิงคณิตศาสตรสามารถดําเนินการดวยเวลาที่สั้นลง (Arkararungraingkul, 

et al., 2019) 

 𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝑖𝑖𝑖𝑖   คือ ระยะทางระหวาง RDC ที่  𝑖𝑖 ไปยังคูคาทางธุรกิจ 𝑘𝑘 (กิโลเมตร) 

 𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝑖𝑖𝑖𝑖    คือ ระยะทางระหวาง RDC ที่ 𝑖𝑖  ไปยัง SDC ที่  𝑗𝑗 (กิโลเมตร) 

 𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝑖𝑖𝑖𝑖     คือ ระยะทางระหวาง SDC ที่  𝑗𝑗 ไปยังคูคาทางธุรกิจ 𝑘𝑘 (กิโลเมตร) 

 𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝑡𝑡  คือ ตนทุนคงที่ของรถบรรทุก 𝑡𝑡 เมื่อรถบรรทุกเดินทาง 1 เที่ยว (บาท) 

 𝑉𝑉𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝑡𝑡 คือ ตนทุนผันแปรของรถบรรทุก 𝑡𝑡 เมื่อรถบรรทุกเดินเที่ยวเปลา (บาท/กม.) 

 𝑉𝑉𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝑉𝑉𝑡𝑡 คือ ตนทุนผันแปรของรถบรรทุก 𝑡𝑡 เมื่อรถบรรทุกขนสินคา (บาท/พาเลท/กม.) 

 𝐷𝐷𝐼𝐼𝑉𝑉𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝑖𝑖 คือ ตนทุนผันแปรของ SDC ที่  𝑗𝑗 เมื่อมีการขนสงผาน SDC (บาท/พาเลท) 

 𝐹𝐹𝐶𝐶𝐶𝐶𝑡𝑡   คือ ปริมาณการบรรทุกสินคาสูงสูดของรถบรรทุก 𝑡𝑡 (พาเลท) 

 𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝑖𝑖 คือ ความตองการสินคาของคูคาทางธุรกิจ 𝑘𝑘 (พาเลท)  
 

 ตัวแปรตัดสินใจ: กําหนดใหตัวแปรตัดสินใจหลักเปนตัวแปรแบบไบนารี ซึ่งมีเทากับ 1 หรือ 0 เทานั้น โดยคา

คําตอบที่ตัวแปรตัดสินใจมีคาเทากับ 1 หมายถึงการตัดสินใจดําเนินการ และเทากับ 0 หมายถึงไมดําเนินการ ดังนี้ 
 

𝑋𝑋𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖 = 
 1 เมื่อตัดสินใจขนสงจาก 𝑖𝑖 ไปยัง 𝑘𝑘 ดวยรถบรรทุก 𝑡𝑡  

0 กรณีอ่ืนๆ  
    

𝑌𝑌𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖  = 
 1 เมื่อตัดสินใจขนสงจาก 𝑖𝑖 ไปยัง 𝑗𝑗 ดวยรถบรรทุก 𝑡𝑡  

0 กรณีอ่ืนๆ  
    

𝑍𝑍𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖  = 
 1 เมื่อตัดสินใจขนสงจาก 𝑗𝑗 ไปยัง 𝑘𝑘 ดวยรถบรรทุก 𝑡𝑡  

0 กรณีอ่ืนๆ  
 

 ฟงกชั่นวัตถุประสงค: เปนคาคําตอบของการจัดการกระจายสินคาไปยังคูคาทางธุรกิจโดยผาน SDC และ

พิจารณาการขนสงตรงจาก RDC เพื่อใหตนทุนการกระจายสินคาที่ต่ําที่สุด ดังสมการที่ (1)   

Min = ���((2𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝑖𝑖𝑖𝑖𝑉𝑉𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝑡𝑡 + 𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝑡𝑡) + (𝐹𝐹𝐶𝐶𝐶𝐶𝑡𝑡𝑉𝑉𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝑉𝑉𝑡𝑡𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝑖𝑖𝑖𝑖)) 𝑋𝑋𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖

30

𝑖𝑖

1

𝑖𝑖

324

𝑡𝑡

 (1) 

 
+���(�2𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝑖𝑖𝑖𝑖𝑉𝑉𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝑡𝑡 + 𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝑡𝑡�+ (𝐹𝐹𝐶𝐶𝐶𝐶𝑡𝑡𝑉𝑉𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝑉𝑉𝑡𝑡𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝑖𝑖𝑖𝑖))𝑌𝑌𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖

3

𝑖𝑖

1

𝑖𝑖

324

𝑡𝑡
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+ ����𝐹𝐹𝐶𝐶𝐶𝐶𝑡𝑡𝐷𝐷𝐼𝐼𝑉𝑉𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝑖𝑖�𝑌𝑌𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖

3

𝑖𝑖

1

𝑖𝑖

324

𝑡𝑡

 

 

 
+����(2𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝑖𝑖𝑖𝑖𝑉𝑉𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝑡𝑡 + 𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝑡𝑡� + (𝐹𝐹𝐶𝐶𝐶𝐶𝑡𝑡𝑉𝑉𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝑉𝑉𝑡𝑡𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝑖𝑖𝑖𝑖)) 𝑍𝑍𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖

30

𝑖𝑖

3

𝑖𝑖

324

𝑡𝑡

 
 

   
 จากสมการวัตถุประสงค พบวา ตนทุนการกระจายสินคาของรถบรรทุกถูกพิจารณาดวยปริมาณสินคาแบบ

เต็มคันรถ เนื่องจากเปนนโยบายของธุรกิจกรณีศึกษา เก่ียวกับการกระจายสินคาใหมากกวาหรือเทากับความตองการ

ของคูคาทางธุรกิจแตไมเกินความสามารถสูงสุดในการบรรทุกของรถบรรทุกคันนั้น ดังนั้นสมการวัตถุประสงคจึงหา

ตนทุนคากดทับจากสินคาดวย 𝐹𝐹𝐶𝐶𝐶𝐶𝑡𝑡  นอกจากนี้ พจนที่มีความสัมพันธกับระยะทางจะถูกคูณดวย 2 เนื่องจากเปน

การคิดระยะทางการกระจายสินคาทั้งขาไปและกลับดวยเสนทางเดิมของรถบรรทุก เชน  2𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝑖𝑖𝑖𝑖 หมายถึง 

ระยะทางทั้งขาไปและกลับของการเดินทางจาก RDC 𝑖𝑖 ไปยังคูคาทางธุรกิจ 𝑘𝑘 และกลับมาที่จุดเดิม 

สมการขอจํากัด: 

��𝑋𝑋𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖

30

𝑖𝑖

1

𝑖𝑖

 ≤ 1  ∀𝑡𝑡 (2) 

    

��𝑌𝑌𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖

3

𝑖𝑖

1

𝑖𝑖

 ≤ 1  ∀𝑡𝑡 (3) 

    

��𝑍𝑍𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖

30

𝑖𝑖

3

𝑖𝑖

 ≤ 1  ∀𝑡𝑡 (4) 

    

��𝑋𝑋𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖

30

𝑖𝑖

1

𝑖𝑖

+ ��𝑌𝑌𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖

3

𝑖𝑖

1

𝑖𝑖

+ ��𝑍𝑍𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖

30

𝑖𝑖

3

𝑖𝑖

 ≤ 1  ∀𝑡𝑡 (5) 

    

��𝐹𝐹𝐶𝐶𝐶𝐶𝑡𝑡𝑋𝑋𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖

1

𝑖𝑖

324

𝑡𝑡

+ ��𝐹𝐹𝐶𝐶𝐶𝐶𝑡𝑡𝑍𝑍𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖

3

𝑖𝑖

324

𝑡𝑡

 ≥ 𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝑘𝑘  ∀𝑖𝑖 (6) 

    

��𝐹𝐹𝐶𝐶𝐶𝐶𝑡𝑡𝑌𝑌𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖

1

𝑖𝑖

324

𝑡𝑡

 =  ��𝐹𝐹𝐶𝐶𝐶𝐶𝑡𝑡𝑍𝑍𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖

30

𝑖𝑖

324

𝑡𝑡

  ∀𝑖𝑖  (7) 

    

��𝑋𝑋𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖

30

𝑖𝑖

1

𝑖𝑖

 = 0  ∀𝑡𝑡 ∈{185,186,…,324} (8) 

    

�𝑋𝑋𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖

324

𝑡𝑡

= 0  ∀𝑖𝑖=1,𝑖𝑖=18 (9) 

    

𝑋𝑋𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖 ,  𝑌𝑌𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖,  𝑍𝑍𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖 ∈ {0, 1}  ∀𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 (10) 
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 สมการที่ (2) ถึง (4) หมายถึง รถบรรทุกแตละคันสามารถขนสงไดวันละหนึ่งเที่ยว สมการที่ (5) หมายถึง 

รถบรรทุกแตละคันสามารถขนสงไดในเสนทางใดเสนทางหนึ่งเทานั้น กลาวคือ ขนสงตรงจาก RDC ไปยังคูคาทาง

ธุรกิจ หรือขนสงตรงจาก RDC ไปยัง SDC หรือขนสง SDC ไปยังคูคาทางธุรกิจ ทางใดทางหนึ่งเทานั้น สมการที่ (6) 

หมายถึง การตัดสินใจขนสงสินคาดวยการขนสงผาน SDC รวมกับการขนสงตรงตองเพียงพอตอความตองการของคูคา

ทางธุรกิจ สมการที่ (7) หมายถึง ปริมาณสินคาใน SDC ตองไดรับการเติมเต็มจาก RDC เทากับปริมาณสินคาที่คูคา

ทางธุรกิจไดรับจาก SDC นั้น สมการที่ (8) หมายถึง รถบรรทุก 6 และ 10 ลอ ไมสามารถขนสงแบบสงตรงจาก RDC 

ไปยังคูคาทางธุรกิจได เนื่องจากเปนเงื่อนไขของธุรกิจกรณีศึกษา สมการที่ (9) หมายถึง ขอจํากัดดานเสนทางการ

ขนสงสินคา ซึ่งเกิดจากเหตุการณไมปกติและธุรกิจกรณีศึกษากําหนด (โดยทั่วไปจะพิจารณาเหตุการณไมปกติ เชน น้ํา

ทวม การชุมนุม และการปดเสนทางอ่ืนๆ) งานวิจัยนี้จะปดเสนทางระหวาง RDC กับคูคาทางธุรกิจที่ 18 (บจก. เดอะ

มอลล นครราชสีมา) เนื่องจากเหตุการณกอการราย ในทางตรงกันขามตัวแบบกําหนดการเชิงคณิตศาสตรนี้สามารถ

จํากัดใหคูคาทางธุรกิจใดๆ ใหรับสินคาจาก SDC แหงใดแหงหนึ่งไดจากสมการนี้ โดยกําหนดให ∑ 𝑍𝑍𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖324
𝑡𝑡  เทากับ 1 

และสมการที่ (10) หมายถึง กําหนดใหตัวแปรตัดสินใจหลักเปนตัวแปรแบบไบนารีที่มีคาคําตอบเทากับ 0 หรือ 1 

เทานั้น 

การตรวจสอบความถูกตองของขอมูล 

ผูวิจัยไดตรวจสอบและยืนยันความถูกตองของขอมูล ตั้งแตวิธกีารดําเนินงานวจิัย รวมถึงตัวแบบกําหนดการ

เชิงเสนผสมจํานวนเต็ม โดยตรวจสอบการออกแบบตามตัวแบบกําหนดการเชิงคณิตศาสตรรวมถึงตามขอจํากัด               

หรือเงื่อนไขของธุรกิจกรณีศึกษาเพื่อเปนตัวอยางประกอบการวิจัยนี้ อยางไรก็ตาม การตรวจสอบความถูกตองของ      

ตัวแบบกําหนดการเชิงคณิตศาสตรที่สรางข้ึนนี้ หากตัวแบบกําหนดการเชิงคณิตศาสตรมีความผิดพลาด หรือมี   

ความคลาดเคลื่อน โดยไมสามารถหาคาคําตอบได หรือคาคําตอบที่ไดไมสอดคลองกับวตัถุประสงค หรือคาคําตอบที่

ไดไมตรงตามเงื่อนไขของกรณีศึกษา หรือคาคําตอบของตนทุนการกระจายสินคามากกวาวิธีเดิมของกรณีศึกษา ผูวิจัย

จะตรวจสอบและยืนยันความถูกตองของขอมูล โดยยอนกลับไปดําเนินการในข้ันตอนกอนหนา (ตามข้ันตอนออกแบบ

ตัวแบบกําหนดการเชิงคณิตศาสตร) อีกคร้ัง แตในกรณีที่ตัวแบบกําหนดการเชิงคณิตศาสตรมีความถูกตอง ผูวิจัยจะ

ดําเนินการหาผลลัพธจากขอมูลความตองการจริงของกรณีศึกษาและสรุปผลการวิจัยตามลําดับตอไป 

ขั้นตอนการวิจัย 

 เพื่อใหงานวิจัยนี้บรรลุตามวัตถุประสงค มีความถูกตอง และนาเชื่อถือ ผูเขียนจึงออกแบบการศึกษาวิจัย  

โดยนําเสนอเปนข้ันตอนดังภาพที่ 2 
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ภาพที่ 2 ข้ันตอนการวิจัย 

 

 จากภาพที่ 2 พบวา การศึกษาวิจัยเร่ิมตนจากการสํารวจและเก็บรวบรวมขอมูลเชิงปริมาณ ไดแก รูปแบบ

การกระจายสินคา ขอมูลตนทุนคาขนสงสินคา ยานพาหนะที่ใชกระจายสินคา และองคประกอบอ่ืนๆ ที่เก่ียวของ              

โดยกําหนดใหธุรกิจกระจายสินคาขนาดใหญแหงหนึ่งในประเทศไทยเปนธุรกิจกรณีศึกษา หลังจากนั้นผูเขียนศึกษา

และทบทวนวรรณกรรมที่เก่ียวของ ซึ่งแบงออกเปน 5 กลุม คือ 1) รูปแบบการกระจายสินคา 2) ตนทุนคาขนสง                  

3) ขอจํากัดดานการขนสง 4) การสรางตัวแบบกําหนดการเชิงคณิตศาสตร และ 5) โปรแกรมสําเร็จรูป LINGO 11.0 

เพื่อยืนยันความถูกตองของวิธีการดําเนินงานวิจัย ตอมาจึงเร่ิมออกแบบตัวแบบกําหนดการเชิงคณิตศาสตรตาม

ขอจํากัดหรือเงื่อนไขของธุรกิจกรณีศึกษา เพื่อเปนตัวอยางประกอบการศึกษาวิจัยนี้กอนตรวจสอบความถูกตองของ

ตัวแบบกําหนดการเชิงคณิตศาสตรที่สรางข้ึน ในข้ันตอนนี้ ถาตัวแบบกําหนดการเชิงคณิตศาสตรมีความผิดพลาด 

กลาวคือ ไมสามารถหาคาคําตอบไดหรือคาคําตอบที่ไดไมสอดคลองกับวัตถุประสงค หรือคาคําตอบที่ไดไมตรงตาม

เงื่อนไขของกรณีศึกษา หรือคาคําตอบของตนทุนการกระจายสินคามากกวาวิธีเดิมของกรณีศึกษาผูเขียนจะยอนกลับ

ไปดําเนินการในข้ันตอนการออกแบบตัวแบบกําหนดการเชิงคณิตศาสตรอีกคร้ัง แตในกรณีที่ตัวแบบกําหนดการเชิง

คณิตศาสตรมีความถูกตองจะดําเนินการหาผลลัพธจากขอมูลความตองการจริงของกรณีศึกษาและสรุปผลการวิจัย

ตามลําดับ 

 

 

 

สํารวจและเก็บขอมูลเชิงปริมาณ 

ศึกษาวรรณกรรมที่เก่ียวของ 

ตรวจสอบความถูกตองของตัวแบบ 

กําหนดการเชิงคณิตศาสตร 

หาผลลัพธ 

ผิด 

สรุปและเสนอแนะ 

สรางตัวแบบกําหนดการเชงิคณติศาสตร 

ถูก 
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ผลการวิจัย 

ผลจากการศึกษารูปแบบการกระจายสินคาที่เหมาะสมดวยตัวแบบกําหนดการเชิงเสนผสมจํานวนเต็ม               

โดยใชตัวแบบกําหนดการเชิงคณิตศาสตรภายใตขอมูลความตองการสินคา (เคร่ืองดื่ม) จริงของคูคาทางธุรกิจของ

ธุรกิจกรณีศึกษา ซึ่งพิจารณาการกระจายสินคาจาก RDC 1 แหง ไปยังคูคาทางธุรกิจรวม 30 ราย พบวาสามารถแบง

คูคาทางธุรกิจออกเปน 3 ขนาด ไดแก ขนาดใหญ 4 ราย ขนาดกลาง 13 ราย และขนาดเล็ก 13 ราย เปนตน 

(ครอบคลุมพื้นที่ทั้งหมดในภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย) นอกจากนี้ เมื่อวิเคราะหรูปแบบการกระจาย

สินคาพบวา เปนแบบผสมระหวางสองรูปแบบ ไดแก รูปแบบการกระจายสินคาแบบผาน SDC และแบบสงตรงจาก 

RDC  

อยางไรก็ตาม พบวา ในกรณีที่ตัดสินใจเลือกรูปแบบการกระจายสินคาแบบขนสงผาน SDC คูคาทางธุรกิจ

สามารถเลือกรับสินคาจาก SDC ทั้ง 3 แหง หรือแหงใดแหงหนึ่ง โดยการวางแผนกระจายสินคาจะตองคัดเลือก

รถบรรทุกที่เหมาะสมกับปริมาณความตองการ รวมถึงเสนทางและมีตนทุนที่ต่ําที่สุด นอกจากนี้ เมื่อพิจารณาจาก

รถบรรทุก 3 ขนาด ที่มีตนทุนในการขนสงสินคาทีแ่ตกตางกัน รวมทั้งหมด 320 คัน พบวา สามารถยกตัวอยางผลลัพธ

ที่ไดจากขอมูลชุดที 1 ดังภาพที่ 3 

ซึ่งจากภาพที่ 3 พบวา ขอมูลชุดที่ 1 ใหคาคําตอบแบบ Feasible ที่ตนทุน 1,278,173 บาท นั่นคือ                    

คาคําตอบ ณ ชวงเวลาที่ตองการ ซึ่งเกิดจากการที่ฝายแผนงานของธุรกิจหยุดเวลากอนที่จะคนพบคาคําตอบที่ดีที่สุด 

หรือ Global Optimal เนื่องจาก ขอจํากัดดานเวลาในการหาคาคําตอบ (ธุรกิจกรณีศึกษากําหนดใหใชเวลาในการหา

คาคําตอบไมเกิน 240 นาที) อยางไรก็ตาม ผลการวิจัยพบวาคาคําตอบดังกลาวตางจากคาขอบลางของวัตถุประสงค 

(Objective Bound) เทากับ รอยละ 1.41 ดังนั้น คาคําตอบจึงมีความเหมาะสม โดยสามารถอานคาใหอยูในรูปของ

ตารางการจัดการขนสงสินคาได ดังตัวอยางในตารางที่ 1 

  

 
 

ภาพที่ 3 ผลลัพธจากโปรแกรมสําเร็จรูป LINGO 11.0 
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ตารางที่ 1 เปรียบเทียบรูปแบบการขนสงสนิคาดวยโปรแกรมสาํเร็จรูป LINGO 11.0 กับรูปแบบเดิม 

คูคา

ทาง

ธุรกิจ 

รูปแบบเดมิ รูปแบบท่ีนําเสนอ 

รูปแบบการ

ขนสงสินคา 

รถขนาด 

(พาเลท: คัน) 
ตนทุน (บาท) 

รูปแบบการขนสง

สินคา 

รถขนาด 

(พาเลท: คัน) 
ตนทุน (บาท) 

1 ผาน SDC 1 20: 19 152,897.87 ตรงจาก RDC  20: 15, 12: 2 70,750.67 

3 ผาน SDC 1 20: 21 56,848.89 ตรงจาก RDC 12: 35 10,967.95 

5 ผาน SDC 2 12: 9 179,095.80 ผาน SDC 1 20: 3,12: 4 68,179.36 

7 ผาน SDC 1 12: 10 53,274.40 ผาน SDC 1 12: 10 53,274.40 

9 ผาน SDC 2 12: 11 147,188.89 ตรงจาก RDC 20: 5, 12: 2 86,951.94 

ผาน SDC 2 6: 1 9,400.96 

18 ผาน SDC 1 6: 6 14,530.50 ผาน SDC 1 12: 3 7,190.32 

30 ผาน SDC 3 6: 5 78,697.25 ผาน SDC 3 20: 1, 6: 1 30,908.64 
 

จากตารางที่ 1 พบวา ตัวแบบกําหนดการเชิงคณิตศาสตรที่สรางข้ึนถูกตอง เนื่องจากมีคาคําตอบตรงตาม

เงื่อนไขของธุรกิจกรณีศึกษา กลาวคือ ใชงานรถบรรทุกแตละขนาดไมเกินจํานวนที่มีอยู รวมถึงคูคาทางธุรกิจทุกราย

ไดรับบริการจาก RDC หรือ SDC ตามปริมาณความตองการ นอกจากนี้ เสนทางทีถู่กจํากัดไวในสมการไมมีรถบรรทุก

คันใดเดินทางผาน และ SDC ไดรับเติมเต็มสินคาทุกคร้ังที่ใหบริการคูคาทางธุรกิจ เปนตน ดังนั้น ตนทุนการกระจาย

สินคาดวยรูปแบบที่นําเสนอมีคาต่ํากวารูปแบบเดิมของธุรกิจกรณีศึกษา ดังตารางที่ 2 

 

ตารางที่ 2 การเปรียบเทียบตนทุนการขนสงสินคาระหวางรูปแบบเดิมและรูปแบบที่นาํเสนอ 

ขอมูล 

ชุดท่ี 

ความตองการรวม 

(พาเลท) 

ตนทุนการขนสงสินคา (บาท) ผลตาง 

(บาท) 

% ผลตาง 

(รอยละ) รูปแบบเดมิ รูปแบบท่ีนําเสนอ 

1 2,514.00 3,235,776.36 1,278,173.00 1,957,722.36 60.50 

2 2,474.00 2,850,469.46 1,467,505.00 1,382,964.46 48.52 

3 1,745.00 2,323,461.15 1,086,409.00 1,237,052.15 53.24 

4 2,271.00 4,015,305.83 1,352,443.00 2,662,862.83 66.32 

5 2,145.00 3,949,339.72 1,345,119.00 2,604,220.72 65.94 

เฉลี่ย 2,229.80 3,274,870.50 1,305,906.00 1,968,964.50 58.90 

 

สรุปผลการวิจัย 
ผลจากการศึกษารูปแบบการกระจายสินคาที่เหมาะสมดวยตัวแบบกําหนดการเชิงเสนผสมจํานวนเต็ม พบวา

การกระจายสินคาเคร่ืองดื่มใหมีตนทุนที่ต่ําลงควรพิจารณาการออกแบบการขนสงสินคาแบบผสมระหวางการขน

สงผานศูนยกระจายสินคารวมกับการขนสงแบบขนสงตรง  เมื่อวิเคราะหจากการสรางตัวแบบกําหนดการเชิง

คณิตศาสตรเพื่อหาคาคําตอบที่ดีที่สุด พบวาแผนการกระจายสินคาใหมควรออกแบบใหตอบสนองตอธุรกิจที่มีศูนย

กระจายสินคาทั้ง 4 แหง และควรมีรถบรรทุก 3 ขนาด รวมถึงมีคูคาทางธุรกิจรวม 30 ราย นอกจากนี้ ควรพิจารณา
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ตนทุนอยางครบถวน ไดแก ตนทุนคาพลังงานหรือเชื้อเพลิง รวมถึงตนทุนคาเก็บรักษา ตนทุนคาบํารุงรักษาและ                 

คาเสื่อมสภาพรถบรรทุก เปนตน  อยางไรก็ตาม ผลจากการตรวจสอบความถูกตองของขอมูลพบวา ตัวแบบ

กําหนดการเชิงคณิตศาสตรมีความถูกตอง ดังนั้นคาคําตอบของตนทุนการกระจายสินคาที่ไดจึงต่ํากวารูปแบบเดิม จึง

สรุปวาตัวแบบกําหนดการเชิงคณิตศาสตรที่สรางข้ึน สามารถชวยใหตนทุนการกระจายสินคาของธุรกิจกรณีศึกษา

ลดลงเฉลี่ย 1.96 ลานบาทตอสัปดาห หรือคิดเปนรอยละ 58.90 หรือคิดเปนเงิน 72.85 ลานบาทตอป (เมื่อทํางาน 37 

สัปดาห/ป)  

 

อภิปรายผล 

 จากผลการทดลองในตารางที่ 2 พบวา ตนทุนการกระจายสินคาที่ไดจากรูปแบบที่นําเสนอดวยตัวแบบ

กําหนดการเชิงเสนผสมจํานวนเต็ม โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป LINGO 11.0 มีคาต่ํากวารูปแบบเดิมของธุรกิจ

กรณีศึกษาทุกชุดขอมูล เนื่องจากการวางแผนกระจายสินคาดวยรูปแบบที่นําเสนอถูกผสมผสานระหวางการขนสงผาน 

SDC กับการขนสงแบบขนสงตรง นอกจากนี้ จากตารางที่ 1 พบวา ธุรกิจกรณีศึกษาใหบริการคูคาทางธุรกิจรายที่ 9 มี

รูปแบบการกระจายสินคาเคร่ืองดื่มดวยการขนสงสินคาจาก RDC ผาน SDC ที่ 2 ดวยรถบรรทุก 10 ลอ จํานวน 11 

คัน สงผลทําใหเกิดตนทุนคาขนสง 3 สวน ไดแก 1) ตนทุนคาขนสงขาเขา SDC (ขนสงจาก RDC ไปยัง SDC ที่ 2 

ระยะทาง 270 กิโลเมตร) จํานวน 141,997.03 บาท 2) ตนทุนคาจัดเก็บสินคาเทากับ 1,109.40 บาท และ 3) ตนทุน

คาขนสงสินคาขาออก (ขนสงจาก SDC ที่ 2 ไปยังคูคาทางธุรกิจที่ 9 ระยะทาง 7 กิโลเมตร) จํานวน 4,082.46 บาท 

ดังนั้น ตนทุนรวมจึงเทากับ 147,188.89 บาท และขนสงดวยระยะทางรวมเทากับ 277 กิโลเมตร ในขณะทีต่นทุนจาก

รูปแบบที่นําเสนอใชการกระจายสินคาแบบผสมระหวางการขนสงแบบขนสงตรงดวยรถบรรทุกสองขนาด คือ                     

1) รถบรรทุก 18 ลอ จํานวน 5 คัน และ 2) รถบรรทุก 10 ลอ จํานวน 2 คัน โดยรถบรรทุกทั้ง 2 ขนาด ขนสงสินคา

จาก RDC ไปยังคูคาทางธุรกิจที่ 9 ดวยระยะทาง 230 กิโลเมตร เกิดตนทุน 86,951.94 บาท และการกระจายสินคา

ผาน SDC ที่ 2 ดวยรถบรรทุก 6 ลอ จํานวน 1 คัน เพื่อใหบริการคูคาทางธุรกิจที่ 9 ตามปริมาณความตองการสินคาที่

เหลือ ดวยระยะทางขนสงรวม 277 กิโลเมตร ทําใหเกิดตนทุน 9,400.96 บาท ดังนั้น ตนทุนรวมจึงเทากับ 96,352.90 

บาท  

ผลจากการวิจัยขางตน พบวา ความแตกตางของรูปแบบการกระจายสินคาเคร่ืองดื่ม ควรพิจารณาใน

ประเด็นตางๆ ดังนี้  

1. ผูประกอบการควรมีรูปแบบการกระจายสินคาแบบผสม ขณะที่การขนสงแบบขนสงตรงควรพิจารณาใน

กรณีที่คูคาทางธุรกิจมีความตองการสินคาจํานวนมาก หรือระยะทางระหวาง RDC กับคูคาทางธุรกิจมีระยะทางสั้น

กวาการสงผาน SDC อยางไรก็ตาม จากการวิจัยพบวาการใหบริการคูคาทางธุรกิจรายที่ 9 ไดใชรูปแบบที่นําเสนอ              

ทําใหสามารถลดระยะทางไดถึง 47 กิโลเมตร เนื่องจากตําแหนงที่ตั้งของคูคาทางธุรกิจที่ 9 อยูระหวาง RDC และ 

SDC ที่ 2 ดังนั้น รูปแบบการกระจายสินคาแบบสงตรงจึงมีความเหมาะสมมากกวาการสงผาน SDC ทั้งหมด อยางไรก็

ตาม รูปแบบการกระจายสินคาควรสงผาน SDC สําหรับความตองการที่เหลือ เนื่องจากการขนสงแบบขนสงตรง จะใช

เฉพาะรถบรรทุก 18 และ 10 ลอ เทานั้น ดังนั้น ในกรณีที่ตองใชรถบรรทุก 6 ลอ ควรตองสงผาน SDC ตามเงื่อนไข

ของบริษัทกรณีศึกษา 
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2. ผูประกอบการควรทําการคัดเลือกรถบรรทุกที่เหมาะสม เนื่องจาก ผลการวิจัยจากตารางที่ 1 พบวา 

รูปแบบการกระจายสินคาที่นําเสนอแนะนําใหธุรกิจกรณีศึกษาควรใหบริการคูคาทางธุรกิจรายที่ 30 ดวยรถบรรทุก 2 

ขนาด ไดแก รถบรรทุก 18 ลอ จํานวน 1 คัน และ รถบรรทุก 6 ลอ จํานวน 1 คัน เพื่อรองรับความตองการสินคา            

ไมเกิน 26 พาเลท แทนการใชรถบรรทุก 6 ลอ จํานวน 5 คัน ที่รองรับความตองการสินคา 30 พาเลท เนื่องจาก                

มีความเหมาะสมมากกวา ขณะที่คูคาทางธุรกิจรายที่ 30 มีความตองการสินคา 26 พาเลท เทานั้น นอกจากนี้ การใช

รถบรรทุก 18 ลอ ทั้งที่มีตนทุนคาน้ํามันเชื้อเพลิงสูงที่สุดเมื่อเทียบกับรถบรรทุก 10 และ 6 ลอ ของรูปแบบ                    

การกระจายสินคาที่นําเสนอมีความเหมาะสมกวารูปแบบเดิม เนื่องจากใชรถนอยลงเพียง 3 คัน แตใหบริการไดเทากัน 

จึงสามารถลดตนทุนขนสงที่ไมจําเปนและทําใหสามารถลดระยะทางและตนทุนการใชพลังงานหรือเชื้อเพลิงใน                  

การขนสงเคร่ืองดื่มซึ่งเปนตนทุนหลักของคาขนสงได สอดคลองกับงานวิจัยของ Eiamworawutthikul, et al., 

(2018) ที่ยืนยันวาตนทุนขนสงที่ไมจําเปนควรถูกกําจัดออกจากตนทุนคาขนสงเพื่อใหเกิดประสิทธิภาพในการกระจาย

สินคาเคร่ืองดื่มไดตอไป อยางไรก็ตาม ธุรกิจกรณีศึกษาควรพิจารณาถึงการตองมี SDC อยู เพื่อสามารถใหบริการคูคา

ทางธุรกิจที่มีความตองการแบบแปรผันหรือไมแนนอน หรือปองกันการเสียโอกาสในการเขาถึงคูคาทางธุรกิจตอไป 

 

ขอเสนอแนะ 
1. ขอเสนอแนะในการนําผลวิจัยไปใช 

1.1 ตัวแบบกําหนดการเชิงคณิตศาสตรที่สรางข้ึนสามารถปรับปรุงใหเหมาะสมกับธุรกิจที่ดําเนินธุรกิจ

ใกลเคียงกันได แตการหาคาคําตอบที่เหมาะสมสําหรับปญหาที่มีขนาดใหญกวากรณีศึกษาของงานวิจัยนี้อาจจะใช

เวลามากข้ึน หรือไมสามารถหาคาคําตอบที่ดีที่สุดไดทันเวลา 

1.2 วิจัยนี้พิจารณาเฉพาะตนทุนเทานั้น เนื่องจากธุรกิจกรณีศึกษามีจํานวนรถบรรทุกที่เพียงพอตอ

ความตองการใชงานและมีกําลังในการจัดเตรียมสินคาที่ทันเวลา ดังนั้น ถาธุรกิจที่ใกลเคียงกันจะนําไปประยุกตใชควร

พิจารณาเงื่อนไขของหนาตางเวลาเพิ่มเติม 

2. ขอเสนอแนะในการทําวิจัยคร้ังตอไป  

2.1 ในกรณีที่มีปญหาขนาดใหญควรพิจารณาดวยวิธีการอ่ืน เชน วิธีทางฮิวริสติกส และวิธีอัลกอริทึม

อ่ืนๆ เปนตน ซึ่งอาจจะใหคาคําตอบที่ดีที่สุด ณ ชวงเวลา หรือ Local Optimum เทานั้น  

2.2 ในอนาคตสามารถออกแบบใหดึงขอมูล (Input) จากโปรแกรม Microsoft Excel เพื่อความสะดวก

ตอการใชงาน ทั้งนี้  
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บทคัดยอ 
การวิจัยคร้ังนี้มีวัตถุประสงคเพื่อพัฒนาเว็บไซตสําหรับฝกอบรมที่เหมาะสมกับการฝกทักษะภาษาญี่ปุน

สําหรับพนักงานในโรงงานอุตสาหกรรมแปรรูปอาหารแชเยือกแข็งในเขตจังหวัดลพบุรี และเพื่อหาผลสัมฤทธิ์และ

ความพึงพอใจของผูใชเว็บไซตสําหรับฝกอบรมการฝกทักษะภาษาญี่ปุน ตัวอยางในการวิจัยเปนหัวหนางานบริษัท                

บี.ฟูดส โปรดักส อินเตอรเนชั่นแนล จํากัด จํานวน 52 คน สถิติที่ใชในการวิจัย ไดแก คาเฉลี่ย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

และการทดสอบที ผลการวิจัยพบวา (1) เว็บไซตสําหรับฝกทักษะภาษาญี่ปุนสําหรับพนักงานประกอบดวย 4 

บทเรียน ไดแก ภาษาญี่ปุนเบื้องตน  ชิ้นสวนไก ผลิตภัณฑไกปรุงสุก และวัฒนธรรมญี่ปุน ประสิทธิภาพของเว็บไซต

เทากับ 81.70/83.63  สูงกวาเกณฑที่กําหนด และ (2) ผลการประเมินความพึงพอใจของผูเรียนตอเว็บไซตอยูใน

ระดับมาก ทั้งดานฟงกชันการใชงาน ประสิทธิภาพ ความนาเชื่อถือ รวมถึงการตอบสนองตอผูใชงานเว็บไซต และ

ผลสัมฤทธิ์ของผูเรียนพบวาคะแนนเฉลี่ยหลังเรียน  มีคาสูงกวาคะแนนเฉลี่ยกอนเรียน ( X = 25.09, t = - 9.295,               

df = 46) แสดงใหเห็นวาเว็บไซตสําหรับฝกอบรมทักษะภาษาญี่ปุนที่พัฒนาข้ึนนี้ทําใหพนักงานมีทักษะภาษาญี่ปุนเพิม่

สูงข้ึนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 ซ่ึงตอบสนองกับความตองการใชภาษาญี่ปุนสื่อสารใน                     

การทํางานสําหรับของภาคอุตสาหกรรม 

 

คําสําคัญ:  เว็บไซตสําหรับฝกอบรม ทักษะภาษาญี่ปุนสําหรับพนักงาน โรงงานอุตสาหกรรมแปรรูปอาหารแชเยือกแข็ง 
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ABSTRACT 
           The objectives of this research were to develop an appropriate website for Japanese 

language skills training for employees in frozen food processing industrial factories in Lop Buri 

province, and to evaluate learning achievement and satisfactory of users of the website for Japanese 

language skills training.  The research sample consisted of 52 employees at the foreman level of the 

B.  Foods Product International Company in Lop Buri province.  The data was collected and 

statistically analyzed using the mean, standard deviation, and t-test. The results were as follows: (1) 

the developed website for Japanese language skills training for employees comprised 4 lessons: 

Japanese for the Beginners, Parts of Chicken, Processed Cooked Chicken Products, and Japanese 

Culture; the efficiency of the website was at 81.70/83.63, which was higher than the pre-determined 

criterion; and (2) regarding the evaluation results, it was found that the website users were satisfied 

with the website at the high level in all aspects including the aspects of its functional work usage, 

its efficiency, its reliability, and its responsiveness to the website users; as for the learning 

achievement of the website users, it was found that the post- learning mean score of the users was 

significantly higher than its pre-learning counterpart mean score ( X = 25.09, t = - 9.295, df = 46) 

indicating that this developed website for Japanese language skills training could significantly 

increase the users’  Japanese language skills at the . 05 level of statistical significance, which 

responded to the needs of using Japanese language in communication for employees in the 

industrial sector.  

 

Keywords:  web-based training, Japanese language skills for employees, frozen food processing 

industrial factory 
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ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

          ญี่ปุนเปนประเทศหนึ่งที่มีปริมาณการลงทุนในประเทศไทยมากเปนอันดับตนๆ มาอยางตอเนื่อง จากขอมูล

ของสํานักงานคณะกรรมการสงเสริมการลงทุน หรือ Board of Investment (BOI) พบวา ในป พ.ศ. 2559 ประเทศ

ญี่ปุนมีโครงการยื่นขอสงเสริมการลงทุนตอสํานักงานคณะกรรมการสงเสริมการลงทุน มากถึง  31,740 ลานบาท ถือ

เปนปริมาณเงินลงทุนสูงที่สุดในกลุมการลงทุนจากตางประเทศ  เนื่องจากประเทศญี่ปุนเองมีขอจํากัดทางดาน

ทรัพยากร ไมสามารถผลิตอาหารไดเพียงพอกับความตองการบริโภคภายในประเทศได ทําใหนักธุรกิจชาวญี่ปุนเลือก

ลงทุนอุตสาหกรรมอาหารแปรรูปอาหารทะเล รวมถึงไกแปรรูปแชเยือกแข็งในประเทศไทย ซึ่งชวยสรางมูลคาเพิ่ม

ใหกับผลผลิตทางการเกษตร และเปนแหลงแรงงานสวนใหญของภาคอุตสาหกรรมไทยดวย (The Office of 

Industrial Economics, 2017)   

          อุปสรรคสําคัญในการทํางานรวมกันระหวางลูกจางคนไทย กับหัวหนางานหรือลูกคาชาวญี่ปุนเปนเร่ือง               

การสื่อสาร เนื่องจากชาวญี่ปุนสวนใหญไมสันทัดการใชภาษาอังกฤษมากนักเชนเดียวกับชาวไทย ชาวญี่ปุนจึงมัก

สื่อสารดวยภาษาอังกฤษผสมกับภาษาญี่ปุน สงผลใหพนักงานหรือลูกจางชาวไทยไมเขาใจการสนทนานั้นๆ 

(Kochhunanan, 2016) จึงมีโอกาสใหการทํางานผิดพลาดได แมในบางบริษัทจะมีวิธีการพัฒนาทักษะภาษาญี่ปุน 

เชน การสอนภาษาญี่ปุนภายในโรงงาน การมีลามภาษาญี่ปุนประจําบริษัทแลวก็ตาม การพัฒนาทักษะความสามารถ

ทางภาษาญี่ปุนไมบรรลุผลเทาที่ควร เนื่องดวยมีขอจํากัดดานเวลาของทั้งผูสอนและผูเรียน ระยะทางและระยะเวลาใน

การเดินทางไปเรียน   

          จากอุปสรรคและขอจํากัดดังกลาว ผูวิจัยจึงนําซอฟตแวรประยุกตมาใชในการผลิตสื่อเว็บไซตเพื่ออบรมให

ความรูดานภาษาญี่ปุนสําหรับการทํางานในโรงงานอุตสาหกรรมแปรรูปอาหารแชเยือกแข็ง โดยทําการอบรมผาน

ระบบเครือขายหรือที่เรียกวาเว็บสําหรับฝกอบรม (Web-Based Training-WBT) ผสมผสานขอมูลทั้งที่เปนคําศัพท 

ขอความ ภาพนิ่ง เสียง ภาพเคลื่อนไหวเก่ียวกับกับการทํางานจริงในโรงงาน สามารถโตตอบมีปฏิสัมพันธกับบทเรียน

ไดดวย (Education Technology Center, 2004) ซึ่งจะชวยใหพนักงานสามารถพัฒนาทักษะภาษาญี่ปุนไดทุกที่               

ทุกเวลา (Chinnery, 2006; Rosell-Aguilar, 2007; Kim, 2013) อันจะนําไปสูการทํางานทีร่าบร่ืนและมีประสิทธิภาพ

ตอไป 

 

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 การวิจัยคร้ังนี ้ผูวิจัยจึงไดทําการศึกษาเอกสารตาง ๆ ดานจิตวิทยาและทฤษฎีการเรียนรูภาษาที่สอง วิธีการ

เรียนรูภาษาที่สอง รวมถึงเว็บไซตและข้ันตอนการพัฒนาเว็บไซต และงานวิจัยที่เก่ียวของ ดังนี้ 

 จิตวิทยาการสอนภาษาที่สองนั้น Finocchiaro กลาววาการจัดลําดับเนื้อหาในการสอนเปนสิ่งสําคัญมาก  

ควรเรียนเนื้อหาที่รูไปยังเนื้อหาที่ไมรู และจากงายไปหายากตามลําดับ การฝกหลายๆ คร้ัง เปนสิ่งจําเปนมาก              

เพราะการเรียนรูภาษาเปนการสรางนิสัยการเรียนรูทักษะใดๆ จะเกิดข้ึนเปนสัดสวนโดยตรงกับการฝกซ้ํากับทักษะนั้น 

 วิธีการเรียนรูภาษาที่สองแบบธรรมชาติหรือแบบการซึมซับภาษา (Language acquisition) เปนวิธีการเรียน

ที่คลายกับการเรียนภาษาแรก ซึ่งเปนกระบวนการเรียนรูแบบไมรูตัว คือผูเรียนตองไดรับขอมูลการใชจริงทางภาษา

หรือผูเรียนไดรับประสบการณตรงจากการใชภาษา แลวผูเรียนคอยสรุปกฎเกณฑไวยากรณทางภาษาข้ึนเองจาก

พื้นฐานทางทฤษฎีรูคิด (The Cognitive Approach) ที่ผูเรียนตองใชสติปญญาในการเรียนรูภาษาในบางชวงของ
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พัฒนาการและในบางเร่ือง ตองเขาใจความหมายของสรรพสิ่ง พฤติกรรม และความคิดเชิงนามธรรม โดยเนนการมี

ปฏิสัมพันธกับสิ่งตางๆ รอบตัวดวยการใชสื่อและอุปกรณการสอนภาษา (Teaching Aids) ในการทําใหผูเรียนเขาใจ

ความหมายอยางถูกตอง และชวยใหผูเรียนเกิดการเรียนรูและประทับใจ เกิดความสนใจอยากเรียน ชวยสงเสริมให

ผูเรียนมีกิจกรรมมากยิ่งข้ึน  

 สื่อสําหรับสอนภาษาในปจจุบันเปนสื่อออนไลนอยูบนเว็บไซตตางๆ ในอินเทอรเน็ต เว็บไซต (Website)               

มีลักษณะเปนกลุมของเว็บเพจ (Webpage) หรือหนาเว็บเพจหลายๆ หนารวมกัน มีโฮมเพจเปนหนาหลักของเว็บไซต 

และสามารถลิงคเชื่อมโยงไปยังหนาเว็บเพจอ่ืนภายในเว็บไซต มีข้ันตอนการพัฒนาเว็บไซตดวยการวางแผนกําหนด 

หัวเร่ือง รวบรวมขอมูลและสื่อมัลติมีเดีย สรางผังความสัมพันธขอมูล กําหนดชื่อไฟลเอกสาร ออกแบบโครงสราง

เว็บไซต สรางโลคอลไซตหรือพื้นที่ใชเก็บไฟลเอกสาร พัฒนาและทดสอบ อัพโหลดเว็บไซต ปรับปรุงแกไข และสุดทาย

ทําการประชาสัมพันธเว็บไซต ตัวอยางของสื่อการเรียนรูภาษาจากเว็บไซต เชน การพัฒนาแอปพลิเคชันเพื่อเรียนรู

ภาษาญี่ปุน โดยพบวา แอปพลิเคชันเรียนรูภาษาญี่ปุนที่ไดนี้ชวยสงเสริมใหเกิดการเรียนรูไดจริง และเปนประโยชนใน

การทบทวนบทเรียนดวยตนเองไดเปนอยางดี หรือการพัฒนาชุดฝกอบรมออนไลนเพื่อหาผลสัมฤทธิ์ของนักเรียนซึ่ง

พบวาการเรียนรูที่ใชชุดฝกอบรมออนไลน สามารถทําใหผูเรียนเกิดการมีสวนรวมระหวางเรียนไดเปนอยางดี 

(Promdang and Thepnuan, 2018) 

 

วัตถุประสงคของการวิจัย 

1.  เพื่อพัฒนาเว็บไซตสําหรับฝกอบรมที่เหมาะสมกับการฝกทักษะภาษาญี่ปุนสําหรับพนักงานในโรงงาน

อุตสาหกรรมแปรรูปอาหารแชเยือกแข็งในเขตจังหวัดลพบรีุ 

2.  เพื่อหาผลสัมฤทธิ์และความพึงพอใจของผูใชเว็บไซตสําหรับฝกอบรมการฝกทักษะภาษาญี่ปุน 
 

สมมติฐานการวิจัย  
1. เว็บไซตสําหรับฝกอบรมการฝกทักษะภาษาญี่ปุนมีความสัมพันธเชิงบวกกับการพัฒนาทักษะการสื่อสาร

ของพนักงาน 

2. ผูใชเว็บไซตสําหรับฝกอบรมการฝกทักษะภาษาญี่ปุนที่สรางข้ึน มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียนสูง

กวากอนเรียนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 และมีความพึงพอใจมากตอเว็บไซตสําหรับฝกอบรมการฝกทักษะ

ภาษาญี่ปุน 

 

ขอบเขตของการวิจัย 

1.  เนื้อหา เปนขอมูลที่ใชในการศึกษาดําเนินงานวิจัยคร้ังนี้ประกอบดวยเอกสารการปฏิบัติงาน คูมือ           

การทํางานของฝายผลิตของบริษัท บี.ฟูดส โปรดักส อินเตอรเนชั่นแนล จํากัด จังหวัดลพบุรี 

2.  ประชากรที่ใชในการวิจัยประกอบดวยหัวหนางานฝายผลิต ของโรงงานอาหารแปรรูปแชเยือกแข็งบริษัท 

บี.ฟูดส โปรดักส อินเตอรเนชั่นแนล จํากัด จังหวัดลพบุรี จํานวน 120 คน (B. Foods Product International Co., 

Ltd, 2018) 
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3.  ตัวอยางที่ใชในการวิจัยประกอบดวยหัวหนางานฝายผลิตของโรงงานอาหารแปรรูปแชเยือกแข็งบริษัท 

บี.ฟูดส โปรดักส อินเตอรเนชั่นแนล จํากัด จังหวัดลพบุรี จํานวน 92 คน วุฒิการศึกษาตั้งแตปริญญาตรีข้ึนไป โดยสุม

ตัวอยางอยางงายโดยวธิีจับฉลาก 
 

กรอบแนวคิดในการวิจัย 
ในการวิจัยนี้ผูวิจัยได กําหนดกรอบแนวคิดในการวิจัยโดยอาศัยทฤษฎีการเรียนรูของครอนบาค 

(Cronbach, 1962) ซึ ่งเสนอสภาพการณที่กอใหเกิดการเรียนรูของบุคคลวาประกอบดวยลําดับข้ัน 7 ข้ัน คือ 

สถานการณ ลักษณะประจําตัวของบุคคล เปาหมาย การแปลความหมาย การลงมือกระทํา ผลที่ไดรับ ปฏิกิริยาตอ

ความลมเหลวเมื่อผูเรียนประสบความลมเหลวในการแสวงหา ดังภาพ 

 

 

 

 

 
 

ภาพที่ 1   กรอบแนวคิดในการวิจัย 

 

 จากภาพผูวิจัยไดนําองคประกอบที่มีสวนในการตัดสินใจตอการใชสารสนเทศของผูใชงานเว็บไซตสําหรับ

ฝกอบรมการฝกทักษะภาษาญี่ปุน ไดแก สภาพแวดลอม รวมถึงลักษณะประจําตัวของผูใชแตละบุคคล  โดยมีสิ่งที่

คาดหวังวาจะไดจากการใชงานเว็บไซตสําหรับฝกอบรมการฝกทักษะภาษาญี่ปุน มาชวยในการบริหารงานและ

ตัดสินใจในการพัฒนาทักษะการสื่อสารภาษาญี่ปุนของพนักงานใหไดตามเกณฑของแตละบทเรียน  
 

วิธีดําเนินการวิจัย 
การวิจัยเร่ืองนี้มีแนวทางในการศึกษาประสิทธิภาพของเว็บไซตสําหรับฝกอบรมการฝกทักษะภาษาญี่ปุน  

โดยการนําขอมูลเก่ียวกับการผลิตภัณฑอาหารปรุงสุกแชเยือกแข็งสงออกนี้  มาวิเคราะห วางแผน และออกแบบระบบ

เทคโนโลยีสารสนเทศ  ตามระเบียบวิธีการวิจัยและพัฒนา (Research and Development)  ซึ่งมีกระบวนการวิจัย

และพัฒนาข้ันที่ 1 พัฒนาตนแบบ  ข้ันที่ 2  ทดลองใชนวัตกรรม และข้ันที่ 3  สรุปผลการวิจัยและพัฒนา  เขียน

รายงาน โดยการสรางตนแบบนวัตกรรม ตรวจสอบและปรับปรุงตนแบบนวัตกรรมอยางตอเนื่อง (Document for 

training, academic research and development course Sukhothai Thammathirat Open University, 

2009)     

 

 

 

  สิ่งท่ีคาดหวัง

วาจะไดรับจาก

การเรียนรู 

การแปลความหมาย       

จากสิ่งท่ีเรียนรู    

และเขาใจ 

เว็บไซตสําหรับ

ฝกอบรม 

( เครื่องมือชวย

ในการตดัสินใจ) 

 

สภาพแวดลอม, 

ลักษณะประจําตัว

ของบุคคล 

(องคประกอบท่ีมี

สวนในการตัดสินใจ) 

เลือกกระทําสิ่งท่ี คาด

วาจะนําไปสูเปาหมาย 

และเกิดความพึงพอใจ       

(การตัดสินใจในเชิง

บริหารจัดการ) 
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แบบแผนการวิจัย 

ผูวิจัยใชการวิจัยเชงิทดลอง ซึ่งเปนการวิจัยที่คนหาความจริง ดวยวิธีการทางวิทยาศาสตร (Documentation 

for basic education research courses Mahasarakham University, 2011) ในกลุมตัวอยางซ่ึงเลือกจากกลุม

ประชากรเดียวกัน 

 

 

 

 

 
 

 

ภาพท่ี 2   แผนภูมิแสดงการทดลองแบบสองกลุมทดสอบหลัง 

              

 ประชากรและตัวอยาง 

ประชากรที่ใชในการวิจัยประกอบดวยหัวหนางานฝายผลิต ของโรงงานอาหารแปรรูปแชเยือกแข็งบริษัท บี.

ฟูดส โปรดักส อินเตอรเนชั่นแนล จํากัด จังหวัดลพบุรี จํานวน 120 คน วุฒิการศึกษาตั้งแตปริญญาตรีข้ึนไป (B. 

Foods Product International Co., Ltd, 2018) 

          ตัวอยางที่ใชในการวิจัยประกอบดวยหัวหนางานฝายผลิตของโรงงานอาหารแปรรูปแชเยือกแข็งบริษัท บี.

ฟูดส โปรดักส อินเตอรเนชั่นแนล จํากัด จังหวัดลพบุรี จํานวน 92 คน โดยสุมตัวอยางอยางงายโดยวิธีจับฉลาก 

ดําเนินการตามตารางสําหรับพิจารณาขนาดกลุมตัวอยางตามทรรศนะของเคร็คกีและมอรแกน ที่ระดับความเชื่อมั่น

รอยละ 95 (Krejcie and Morgan, 1970) 

 เคร่ืองมือที่ใชในการวิจัย  

เคร่ืองมือที่ใชในการวิจัยคร้ังนี้ประกอบไปดวย เว็บไซตสําหรับฝกอบรมการฝกทักษะภาษาญี่ปุน แบบ

ประเมินลักษณะคุณภาพเว็บไซตสําหรับฝกอบรมการฝกทักษะภาษาญี่ปุน แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนรู  

และแบบประเมินความพึงพอใจเว็บไซตสําหรับฝกอบรม  โดยมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 

เว็บไซตสําหรับฝกอบรมการฝกทักษะภาษาญี่ปุน ซึ่งมีเนื้อหาประกอบไปดวยคําศัพทชิน้สวนไก ศัพทเฉพาะที่

ใชในโรงงาน  สํานวนและรูปประโยคภาษาญี่ปุนที่มักพบในโรงงานเชน ตามบรรจุภัณฑอาหาร ปายบงชี้ตามจุดตางๆ 

ภาพนิ่ง ภาพเคลื่อนไหว เสียงประกอบ ซึ่งนําเสนอเนื้อหาแบบสอน (Tutorial)  

แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนรู ผูวิจัยไดดําเนินการสรางแบบทดสอบจากการวิเคราะหคําศัพท 

สํานวน และรูปประโยคภาษาญี่ปุนที่พบในโรงงาน เพื่อเปนการกําหนดกรอบโครงสรางเนื้อหาที่จะสอบวัด โดย

โครงสรางเนื้อหาจะตองมีความครบถวนตามที่ไดกําหนดไว จากนั้นนําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนรู

ภาษาญี่ปุนเสนอตอผูเชี่ยวชาญเพื่อตรวจสอบคุณภาพ แลวนําขอบกพรอง ขอแนะนําที่ไดรับไปแกไขและปรับปรุงให

ถูกตอง 

ประชากร กลุมตัวอยาง(สุม) 

กลุมหา

ประสิทธิภาพ 

กลุมทดลอง 

ทดสอบหลัง 
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แบบประเมินความพึงพอใจเว็บไซตสําหรับฝกอบรมการฝกทักษะภาษาญี่ปุน  ผูวิจัยดําเนินการจัดทํา

เคร่ืองมือ โดยศึกษาเอกสารที่เก่ียวของกับความพึงพอใจในการใชเว็บไซตสําหรับฝกอบรม จากนั้นนําเสนอผูเชี่ยวชาญ

ตรวจสอบ เพื่อแกไขปรับปรุงตามคําแนะนํา เพื่อนําไปประเมินกับกลุมตัวอยาง 

การเก็บรวบรวมขอมูล 

งานวิจัยในคร้ังนี้ไดนําเว็บไซตสําหรับฝกอบรมที่สรางข้ึนทําการทดลองกับหัวหนางานฝายผลิตของโรงงาน

อาหารแปรรูปแชเยือกแข็ง บริษัท บี.ฟูดส โปรดักส อินเตอรเนชั่นแนล จํากัด จังหวัดลพบุรี จํานวน  92 คน เพื่อ

พัฒนาทักษะการใชภาษาญี่ปุน ในดานคําศัพท สํานวนและประโยค โดยกอนที่ผูวิจัยดําเนินการเก็บรวบรวมขอมูลนั้น  

ผูวิจัยอธิบายการใชเว็บไซตแกกลุมตัวอยางเปนเวลา 4 วันๆ ละ 25 คน หลังจากนั้นใหกลุมตัวอยางกลับฝกเขาใช

เว็บไซตดวยตนเองเปนระยะเวลา 1 เดือน เมื่อเสร็จการทดลองใชเว็บไซตสําหรับฝกอบรม นําผลคะแนนทั้งกอนเรียน 

(pre-test) และหลังเรียน (post-test) ที่ไดไปวิเคราะหขอมูลทางสถิติ t–test แบบ Independent หาผลสัมฤทธิ์ของ

การใชเว็บไซตสําหรับฝกอบรมจากกลุมทดลอง กลุมตัวอยางทําแบบประเมินความพึงพอใจ จากนั้นนําผลคะแนน

ความพึงพอใจที่ไดไปวิเคราะหขอมูลทางสถิติ  

การวิเคราะหขอมูล 

สถิติที่ใชในการวิเคราะหความถูกตองของเนื้อหาภาษาญี่ปุนในเว็บไซตสําหรับฝกอบรมภาษาญี่ปุนและแบบ

ประเมินคุณลักษณะของเว็บสําหรับฝกอบรมภาษาญี่ปุนประกอบดวยสถิติที่ใชในการหาความตรงตามเนื้อหา 

ดําเนินการใชคาดัชนีความสอดคลองระหวางขอคําถามกับวัตถุประสงค 

                                                  IOC   =   
∑𝑅𝑅
𝑁𝑁

 

สถิติที่ใชในการวิเคราะหประสิทธิภาพของเว็บไซตสําหรับฝกอบรมภาษาญี่ปุนทําโดยการหาประสิทธิภาพ

ของขบวนการเปนคะแนนเฉลี่ยของกลุมตัวอยางที่ตอบถูกจากการทําแบบทดสอบระหวางเรียนคิดเปนรอยละ (E1)   

𝐸𝐸1 =  
∑𝑋𝑋
𝑁𝑁
𝐴𝐴

 × 100 

และประสิทธิภาพของผลลัพธเปนคะแนนเฉลี่ยของกลุมตัวอยางที่ตอบถูกจากการทําแบบทดสอบหลังเรียนคิดเปนรอย

ละแบบทดสอบหลงัเรียนของ (E2) ที่ไดจากการวิจัยตามเกณฑ 80/80 

𝐸𝐸2 =  
∑𝐹𝐹
𝑁𝑁
𝐵𝐵

 × 100 

สถิติพื้นฐาน คือ คาเฉลี่ย และคารอยละ (Pannee Leikitwathana, 2550)  

                                                              𝑋𝑋� = 
∑𝑋𝑋
𝑁𝑁

 

การหาคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน     𝑆𝑆.𝐷𝐷. =  �∑(𝑥𝑥𝑖𝑖−�̅�𝑥)2

𝑛𝑛−1
 

 

สถิติเปรียบเทียบผลสัมฤทธิท์างการเรียนกอนเรียนและหลังเรียนดวยเว็บสาํหรับฝกอบรมภาษาญี่ปุนใชสูตร 

t-test (Dependent) (Leikitwathana, 2550)   

( )
1N

DDN

D
t

22

−

−
=

∑ ∑
∑  

          ผูวิจัยนําวัฎจักรการพัฒนาระบบซอฟตแวรหรือ SDLC (System Development Life Cycle) มาใช

ดําเนินการ แตละข้ัน ดังนี้ 
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1. ข้ันตอนการวิเคราะหระบบ (System analysis) ผูวิจัยทําความเขาใจกระบวนการผลิตอาหารแปรรูปของ

โรงงานซึ่งสงออกไปยังประเทศญี่ปุนจากผูบริหารและหัวหนางานที่เก่ียวของ จากนั้นจึงสอบถามผูบริหาร หัวหนางาน

ถึงปญหาในการสื่อสารภาษาญี่ปุนกับลูกคา  แลวหาความตองการในการพัฒนาทักษะการสื่อสารภาษาญี่ปุนเบื้องตน 

กําหนดกลุมเปาหมายเปนหัวหนางานฝายผลิต สําหรับใชทดลองเคร่ืองมือวิจัย 

   

         
 

ภาพที่ 3  คณะผูวิจัยประชุมรวมกับรวมกับผูบริหาร และหัวหนางานของโรงงาน 
 

2. ข้ันตอนการออกแบบระบบ (System design) ผูวิจัยดําเนินการออกแบบเว็บไซตสําหรับฝกอบรมการฝก

ทักษะภาษาญี่ปุนสองสวนสําคัญ ประกอบดวยสวนแรก ทําการออกแบบเชิงหนาที่ (Functional design) ไดแก

เนื้อหา (content) ที่อยูในเว็บไซตสําหรับฝกภาษาญี่ปุน รวมถึงขอสอบสําหรับใชประเมินจํานวน 30 ขอ ขณะเดียวกัน

ผูวิจัยออกแบบประเมินลักษณะคุณภาพของเว็บไซตแลวนําไปใหผูเชี่ยวชาญทําการประเมินคาดัชนีความสอดคลอง

ระหวางขอคําถามและวัตถุประสงค (Item-Objective Congruence Index : IOC) จากนั้นสวนที่สองผูวิจัยทําการ

ออกแบบเชิงเทคนิค (Technical design) เปนผังงานสําหรับใชสรางเว็บไซต และจัดทําสตอรีบอรดของเว็บไซต 

(Program design) 
 

 
 

ภาพที่ 4  ผังงานสาํหรับใชสรางเว็บไซตฝกทักษะภาษาญีปุ่น 
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3. ข้ันตอนการดําเนินการระบบ (System implementation) นําเอาขอมูล และภาพนิ่ง ภาพเคลื่อนไหว

หรือเอกสารจากการออกแบบมาพัฒนาเปนระบบสารสนเทศ นําเอาการออกแบบมาเขียนโปรแกรมโดยใช

ภาษาคอมพิวเตอรดวยโปรแกรม construct2 ที่สามารถสรางภาพจําลองไดอยางรวดเร็ว 

 

                     
 

ภาพที่ 5 การบันทึกเสียงคําศัพทตางๆ ลงเว็บไซตสาํหรับฝกอบรมทักษะภาษาญี่ปุน 

 

4. ข้ันตอนการทดสอบระบบ (System testing) ผูวิจัยทําการทดสอบเว็บไซตสําหรับฝกอบรมการฝกทักษะ

ภาษาญี่ปุน 3 ระดับ ไดแก Unit test, Integration test และ System test 

5. ข้ันตอนการผลิตงานระบบ (System production) เปนกระบวนการนําเว็บไซตสําหรับฝกอบรมการฝก

ทักษะภาษาญี่ปุนซึ่งผานการทดสอบแลวไปใชกับกลุมตัวอยาง 

 

  
 

ภาพท่ี 6 การทดสอบเว็บไซตสําหรับฝกอบรมการฝกทักษะภาษาญี่ปุน 

 

6. ข้ันตอนการปรับปรุงดูแลระบบ (System maintenance) ภายหลังจากที่มีการใชงานเว็บไซตฝกทักษะ

ภาษาญี่ปุน พบวายังมีอุปสรรคการเขาถึงหนาเว็บไซตชาจากภายนอกหนวยงานในวันทําการ และเร็วข้ึนในวันหยุด 

คณะผูวิจัยทําการปรับปรุงขอผิดพลาดการเขาถึงเว็บไซตใหมีความเสถียร และปรับแตงขีดความสามารถในการทํางาน

ของเว็บฝกทักษะภาษาญี่ปุนใหรองรับการเขาใชงานในทุกบทเรียนของหัวหนางาน  และปรับปรุงเว็บฝกทักษะ

ภาษาญี่ปุนใหมีประสิทธิภาพมากข้ึนตลอดชวงเวลาที่ทําวิจัย 
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ผลการวิจัย 
ภายหลังจากที่ผูวิจัยไดดําเนินการวิจัยในแตละกระบวนการดวยเคร่ืองมือวิจัยตางๆ แลว สามารถสรุป

ผลการวิจัยตามวัตถุประสงคที่กําหนดไวไดดังนี้ 

          1.  เว็บไซตสําหรับการฝกทักษะภาษาญี่ปุนของพนักงานในโรงงานอุตสาหกรรมแปรรูปอาหารแชเยือกแข็งใน

เขตจังหวัดลพบุรี ที่ประกอบดวยบทเรียน 4 บท ไดแก ภาษาญี่ปุนงายๆ ชิ้นสวนไก ผลิตภัณฑบริษัท และวัฒนธรรม

ญี่ปุน 

 

              
 

ภาพที่ 7  ตัวอยางหนาจอของบทเรียนตางๆ ภายในเวบ็ไซตสาํหรับฝกอบรมการฝกทักษะภาษาญี่ปุน 

 

                              
 

ภาพที่ 8  ตัวอยางภาพชิ้นสวนไก ภาพผลติภัณฑสนิคาสงออก และแบบทดสอบภายในเว็บไซต 
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 เว็บไซตการฝกทักษะภาษาญี่ปุน มีประสิทธิภาพระหวางเรียน/ประสิทธิภาพหลังเรียนเทากับ 81.70/83.63 

หมายถึงผูเรียนมีประสิทธิภาพระหวางเรียนและหลังเรียนผานเว็บไซตสําหรับฝกอบรมทักษะภาษาญี่ปุน สูงกวาเกณฑ 

80/80 เว็บไซตสามารถนําไปใชเพิ่มประสิทธิภาพทักษะภาษาญี่ปุนได 

 

ตารางที่ 1  ผลการประเมินประสิทธิภาพเว็บไซตสําหรับฝกอบรมทักษะภาษาญี่ปุน 

จํานวนผูเรียน ระหวางเรยีน หลังเรียน 

คะแนนเฉลีย่ รอยละ คะแนนเฉลีย่ รอยละ 

47 คน 24.51 81.70 25.09 83.63 

 

ตารางที่ 2  ผลการประเมินประสิทธิภาพระหวางเรียนและหลังเรียนทักษะภาษาญี่ปุนผานเว็บไซต 

E1 (ประสิทธิภาพระหวางเรยีน) E2 (ประสิทธิภาพหลังเรียน) เกณฑการประเมิน 

81.70 83.63 80/80 

 

2. ผลการประเมินการยอมรับเว็บไซตสําหรับฝกอบรมทักษะภาษาญี่ปุนสําหรับพนักงาน พบวาผูเขารับการ

อบรมทักษะภาษาญี่ปุนโดยใชเว็บไซต Japanese is easy มีความพึงพอใจตอเว็บไซต อยูในระดับมากทุกดาน ทั้งดาน

ฟงชั่นของการใชงานเว็บไซต ประสิทธิภาพของเว็บไซต ความนาเชื่อถือที่มีตอเว็บไซต และการตอบสนองตอผูใชงาน

เว็บไซต 

 

ตารางที่ 3  ผลการประเมินความพึงพอใจเว็บไซตสาํหรับฝกอบรมทักษะภาษาญี่ปุน 

เรื่องท่ีประเมิน X  S.D. 
ระดับ 

ความพึงพอใจ 

1. ฟงชั่นของการใชงานเว็บไซต Japanese is easy 

(1)  ความไมยุงยากในการปอนขอมูลในเว็บไซต Japanese is easy 4.38 .51 มาก 

(2)  ฟงช่ันตางๆ ของเว็บไซต Japanese is easy ใชงานงาย 4.44 .45 มาก 

(3)  ปุมตางๆ บนหนาจอเว็บไซต Japanese is easy มีปฏิกิริยาสนองตอบเม่ือผูใชใชงาน 4.36 .49 มาก 

(4)  เว็บไซต Japanese is easy เรียนรูงายตอการเลนครั้งตอไป 4.46 .45 มาก 

2. ประสิทธิภาพของเว็บไซต Japanese is easy 

(1)  เม่ือปอนขอมูลในเว็บไซต Japanese is easy หนาจอมีการสนองตอบในทันที 4.47 .42 มาก 

(2) ปุมใหคําแนะนํา ในเว็บไซต Japanese is easy อธิบายชัดเจนและเขาใจไดทันที 4.54 .44 มากท่ีสุด 

(3)  ไมมีการหยุดการทํางานของเว็บไซต Japanese is easy ขณะทําการใชงาน 4.53 .44 มากท่ีสุด 

3. ความนาเชื่อถือท่ีมีตอเว็บไซต Japanese is easy 

(1)  เน้ือหาในแตละหนาจอในเว็บไซต Japanese is easy สมจริงและถูกตองตามหลักไวยากรณ 4.47 .42 มาก 

(2)  คําศัพทแตละคําในเว็บไซต Japanese is easy เหมาะสมตรงกับภาพประกอบตามความ         

เปนจริง 
4.14 .44 มาก 

       (3)  ในเว็บไซต Japanese is easy เม่ือเรียนบทใดบทหน่ึงแลว หากกลับมาเรียนใหมอีกครั้ง และ

ทําแบบทดสอบใหม ตองใหผลลัพธเหมือนกันกับท่ีเรียนในครั้งกอน 
4.43 .44 มาก 
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ตารางที่ 3  (ตอ) 

เรื่องท่ีประเมิน X  S.D. 
ระดับ 

ความพึงพอใจ 

4. การตอบสนองตอผูใชงานเว็บไซต Japanese is easy 

(1)  เว็บไซต Japanese is easy นําออกผลลัพธถูกตองตามขอมูลปอนเขาได 4.46 .45 มาก 

(2)  เม่ือผูใชงาน ใสขอมูลผิดพลาด เว็บไซต Japanese is easy จะมีการใหผลตอบกลับแกผูใชงาน

ท่ีถูกตองเชื่อถือได 
4.45 .46 มาก 

(3)  สถานการณตางๆ แตละบทเรียนในเว็บไซต Japanese is easy ตอบสนองตอผูใชงานท้ังภาพ

และเสียงอยางชัดเจน 
4.46 .43 มาก 

ความพึงพอใจโดยรวม 4.43 .46 มาก 

 

3. ผลการประเมินผลสัมฤทธิ์ของผูเรียนดวยบทเรียนบนเว็บไซตสําหรับฝกอบรมทักษะภาษาญี่ปุน พบวา

คะแนนเฉลี่ยจากการทําแบบทดสอบหลังเรียนมีคาเทากับ 25.09 มีคาสูงกวาคะแนนเฉลี่ยกอนเรียน เมื่อเปรียบเทียบ

ความแตกตางผลสัมฤทธิ์ของผูเรียนโดยทดสอบดวย t-test for paired data พบวามีคาเทากับ -9.295 ที่ระดับ

คาชดเชยความผิดพลาดของกลุมตัวอยางเทากับ 46 (df. = 46) แสดงใหเห็นวาเว็บไซตสําหรับฝกอบรมทักษะ

ภาษาญี่ปุนที่พัฒนาข้ึนนี้มีผลทําใหผูเขาอบรมมีทักษะภาษาญี่ปุนเพิ่มสูงข้ึนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับนัยสําคัญ 

0.05  ผูเขารับการอบรมมีความพึงพอใจตอเว็บไซตทุกๆ ดาน ทั้งฟงกชันของการใชงานเว็บไซต ประสิทธิภาพของ

เว็บไซต ความนาเชื่อถือที่มีตอเว็บไซต รวมไปถึงการตอบสนองตอผูใชงานเว็บไซต 

 

ตารางที่ 4  การเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนกอนและหลังการเรียนดวยเว็บไซตสําหรับฝกอบรมทักษะ 

 ภาษาญีปุ่น 

รายการ คะแนนเต็ม X  S.D. t p 

กอนเรียน 30 20.06 2.97 -9.295* 0.000 

หลังเรียน 30 25.09 1.94 

* p < 0.05 
 

สรุปไดวาเว็บไซตสําหรับการฝกทักษะภาษาญี่ปุนของพนักงานที ่พ ัฒนาขึ ้นสามารถนํา ไปใช เพิ ่ม

ประสิทธิภาพการบริหารและพัฒนาทักษะภาษาญี่ปุนในตัวพนักงานแตละคนใหสูงข้ึนไดถูกตอง เว็บไซตที่พัฒนาข้ึน

นี้มีผลทําใหผูเขาอบรมมีคะแนนหลังเรียนเพิ่มข้ึน มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05  

 

อภิปรายผล 
          1. อภิปรายผลการวิจัยตามวัตถุประสงคขอที่ 1 ผลการวิจัยในคร้ังนี้ชี้ใหเห็นวากลุมตัวอยางระดับหัวหนางาน

ฝายผลิตสามารถใชเว็บไซตสําหรับการฝกทักษะภาษาญี่ปุนเปนเคร่ืองมือสนับสนุนในการสนทนาภาษาญี่ปุนเบื้องตน

ในหนางานที่ตนเองปฏิบัติงานอยูได  ทั้งยังสามารถใชเปนการประเมินความรูพื้นฐานดานภาษาของผูปฏิบัติงานเอง  

ผูวิจัยเห็นวาเปนผลมาจากการทําความเขาใจกับผูบริหารโรงงาน และเกิดจากการสอบถามความตองการของผูใชงาน

กอนที่จะพัฒนาเว็บไซตฝกภาษาญี่ปุนนี้ ซึ่งแตกตางจากเว็บไซตฝกภาษาญี่ปุนทั่วไปที่มิไดเจาะจงเนื้อหาในที่ทํางาน   
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2. อภิปรายผลการวิจัยตามวัตถุประสงคขอที่ 2 เว็บไซตสําหรับฝกอบรมทักษะภาษาญี่ปุนที่พัฒนาข้ึนทํา

ใหผลสัมฤทธิ์ของผูเขาอบรมเพิ่มสูงข้ึน  ผูวิจัยเห็นวาเกิดจากการใหคําแนะนําเว็บไซตกอนที่ผูใชจะไปฝกดวยตนเอง             

ผูใชไดฝกเรียนรู และเห็นพฤติกรรมการใชงานของเพื่อนที่เขาอบรม จึงกระตุนใหเกิดความตั้งใจที่จะฝกฝนอยาง

รวดเร็ว สอดคลองกับผลการวิจัยของ พัชรินทร พรมแดง และนฤมล เทพนวลที่เห็นวาชุดฝกอบรมออนไลนที่เนน           

การเรียนรูแบบมีสวนรวม สามารถพัฒนาผลสัมฤทธิ์ใหเกิดข้ึนกับผูรับการฝกอบรม (Promdang and Thepnuan, 

2018)  ในสวนที่ผูใชเว็บไซตมีความพึงพอใจตอเว็บไซต  ผูวิจัยเห็นวาเปนผลมาจากเนื้อหาที่อยูในเว็บไซตเปนขอมูลที่

เก่ียวของกับพนักงานโดยตรง ซึ่งทําใหการฝกฝนดวยตนเองเกิดประโยชน สอดคลองกับงานวิจัยของคุณานนท 

มารยาท ที่พบวาแอปพลิเคชันเรียนรูภาษาญี่ปุนชวยสงเสริมใหเกิดการเรียนรูไดจริง และเปนประโยชนในการทบทวน

บทเรียนดวยตนเองไดเปนอยางดี (Marayart, 2014)  

           

ขอเสนอแนะ 
1. ขอเสนอแนะในการนําผลวิจัยไปใช 

1.1 เชิงนโยบาย ในการขยายผลจากงานวิจัยคร้ังนี้ ผูบริหารโรงงานสามารถนําเว็บไซตสําหรับการฝก

ทักษะภาษาญี่ปุนไปปรับใชฝกอบรมพนักงานในแตละสวนงาน และแสดงผลการเขาใชงานไปแสดงออกหรือปรากฏ

บนเคร่ืองคอมพิวเตอรของผูบริหารในสวนงานนั้น หรือผูที่มีสวนเก่ียวของกับการสนับสนุนศักยภาพของพนักงาน              

ซึ่งจะทําใหผูบริหารสะดวกในการไดรับขอมูลที่เปนจริงของพนักงานแตละคน   

1.2 ในการพัฒนาบุคลากรของบริษัทนอกเหนือจากการประเมินสมรรถนะดานการสื่อสารภาษาญี่ปุน

พื้นฐานของพนักงานแลว ควรตองมีการประเมินการสื่อสารภาษาญี่ปุนระดับที่สูงข้ึน เพื่อยกระดับใหการทํางานของ

บุคลากรมีคุณภาพสูงเปนไปตามมาตรฐานและประสิทธิภาพของงานที่กําหนดไว   

2. ขอเสนอแนะในการวิจัยคร้ังตอไป 

ในดานการวิจัยคร้ังตอไป ผูวิจัยมีขอเสนอแนะสําหรับการนําเว็บไซตสําหรับการฝกทักษะภาษาญี่ปุนไปใช

รวมกับเทคโนโลยีเสมือนจริง เพื่อใหการฝกภาษาญี่ปุนเชือ่มโยงไปยังแหลงเรียนรูตาง ๆ ที่มีอยูมากมายตามสื่อสังคม

ออนไลน หากสามารถพัฒนาเว็บไซตที่ผสานเขากับสื่อเสมือนจริงไดมากข้ึน จะชวยใหผูใชงานรับรูเนื้อหาและจดจําได

ดีข้ึน เพราะประสิทธิภาพของมัลติมีเดียที่ดีจะเราความสนใจของผูใชไดงายข้ึน 

 

กิตติกรรมประกาศ 
งานวิจัยนี้สําเร็จไดดวยดี ผูวิจัยขอขอบคุณบริษัท บี.ฟูดส โปรดักส อินเตอรเนชั่นแนล จํากัด ที่เอ้ือเฟอ

สถานที่และบุคลากรเพื่อการเก็บขอมูลวิจัย  ดวยผลของการวิจัยที่เกิดข้ึนนี้ทําใหเกิดการเรียนรูรวมกันระหวางนักวิจัย

กับผูบริหาร รวมถึงพนักงานของบริษัทในการพัฒนาตนเอง ซึ่งสําคัญและจําเปนตอการการเติบโตของธุรกิจ ทายที่สุด

นี้ผูวิจัยขอขอบคุณทานอธิการบดี มหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบุรี ที่ผลักดันใหผูวิจัยไดโครงการวิจัยนี้ โดยไดรับ

ทุนอุดหนุนการวิจัยจากสํานักงานคณะกรรมการวิจัยแหงชาติ  
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บทคัดยอ 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค 3 ขอ คือ (1) เพื่อพัฒนาตนแบบโดรนตรวจสอบการเกิดไฟปาโดยใชเทคนิค                 

การเรียนรูเชิงลึก (2) เพื่อพัฒนาระบบการตรวจสอบภาพไฟปาไดอัตโนมัติ และ (3) เพื่อพัฒนาระบบการแจงเตือน

การเกิดไฟปา โดยแบงข้ันตอนการทํางานออกเปน 3 ข้ันตอนหลักๆ คือ ข้ันตอนการเตรียมภาพกอนการประมวลผล 

ไดมีการเตรียมภาพตัวอยางที่ถายจากโดรนนํามาใชในการทดสอบ แบงออกเปน 2 กลุม คือกลุมภาพที่เกิดไฟปามี

จํานวน 100 ภาพ และภาพที่ไมเกิดไฟปาจํานวน 100 ภาพ ข้ันตอไปเปนการนําภาพตัวอยางมาฝกสอนระบบโดยใช

ไลบราลี่ของเทนเซอรโฟรเพื่อสรางโมเดลการเรียนรูเชิงลึกในการตรวจสอบไฟปา ข้ันสุดทายข้ันตอนการแสดงผล  

กลุมตัวอยางที่ใชในการศึกษาความพึงพอใจ ผูเชี่ยวชาญจํานวน 5 คน และผูใชทั่วไปจํานวน 27 คน เคร่ืองมือที่ใชใน

การวิจัย ไดแก (1) แอปพลิเคชันตรวจสอบการเกิดไฟปา และ (2) แบบสอบถามความพึงพอใจ สถิติที่ใชในการวิจัย 

ไดแก คาความถูกตอง คาเฉลี่ย และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ผลการวิจัยพบวาผลลัพธของคาความถูกตองของระบบใน

การตรวจสอบชุดภาพตัวอยางไมมีไฟ มีคาความถูกตองรอยละ 100 สําหรับการตรวจสอบชุดภาพตัวอยางไฟปา               

มีคาความถูกตองรอยละ 90 และการตรวจสอบสถานที่กลางแจงมีคาความถูกตองรอยละ 80 และผลการประเมิน

ความพึงพอใจของระบบโดยผูใชงานอยูในระดับพึงพอใจระดับมาก คาเฉลี่ยเทากับ 4.13  
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ABSTRACT 
 The objectives of this research are (1) to develop a prototype drone for monitoring  forest 

fires using deep learning techniques; (2) to develop an automatic system for detecting the forest fire 

images; and (3) to develop a warning system for a forest fire. The research process comprised 3 main 

steps.  The first step was the preparation of images for processing.  In this step 100 forest fire images 

and 100 non-fire images captured by drones were collected. The second step was the taking of the 

collected images to be used as a training set for training the system by forming the deep learning 

models using the Tensor Flow library for detecting a forest fire.  The third step was the result display 

step. The research sample for studying the satisfaction with the model consisted of 5 experts                    

and 27 general users. The research tools were (1) the application for forest fire detection, and                       

(2) a questionnaire to assess satisfaction. The statistics used in this research were the accuracy index, 

mean, and standard deviation. The results show that there is 100 percent of accuracy for the non-

forest fire sample image set; for the sample image set of forest file, there is 90 percent of accuracy; 

the accuracy for outdoor detection is 80 percent; and the result of the satisfaction assessment by 

the general users is at the high level, with the satisfaction rating mean of 4.13. 
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ความเปนมาและความสําคัญของปญหา  
ไฟปาเปนเพลิงไหมที่ปราศจากการควบคุม สามารถลุกลามไดอยางอิสระ เผาผลาญเชื้อเพลิงธรรมชาติในปา 

ครอบคลุมอาณาเขตกวางขวาง ลุกลามอยางรวดเร็ว สาเหตุของไฟปาอาจจะเกิดข้ึนโดยธรรมชาติหรือมนุษยสรางข้ึน 

โดยสถิติกรมอุทยานแหงชาติ สัตวปา และพันธุพืช พบวาจังหวัดเชียงใหมเปนจังหวัดที่มีการเกิดไฟปาทําใหพื้นที่ปา

เสียหายจากไฟไหมปาสูงที่สุดในประเทศไทย สํานักปองกัน ปราบปราม และควบคุมไฟปา เผยตัวเลขการดับไฟปา

ปงบประมาณ 2559 จ.เชียงใหม ลําดับของพื้นที่เกิดไฟปา มีพื้นที่ปาเสียหายสูงสุดในประเทศไทย โดยป 2559 เกิดไฟ

ปามากกวาป 2558 เกือบรอยละ 50 ขณะพื้นที่ปาเสียหายนับแสนไรเพิ่มข้ึนเกือบเทาตัว ภาคเหนือ 16 จังหวัด ดับไฟ

ปาแลว 4,376 คร้ัง พื้นที่ถูกไฟไหมเสียหาย 67,906 ไร มีการดับไฟปาสูงสุดที่จังหวัดเชียงใหมจํานวน 1,602 คร้ัง 

เสียหาย 22,975 ไร ในการตรวจสอบพื้นที่ไฟไหมอาจจะใชวิธีการตรวจสอบดวยการประยุกตเทคนิคการรับรูจาก

ระยะไกลเพื่อประเมินหาพื้นที่ปาไมที่ ถูกไฟใหมบริเวณพื้นที่ปาอนุรักษ (Academic Division of Forest Fire 

Control Division, 2011) ซึ่งการเกิดไฟปาเปนพื้นที่ที่เขาถึงไดยากจึงไดนําโดรนมาชวยในการสํารวจ โดรน หรือ 

UAV (Unmanned Aerial Vehicle) หรือ อากาศยานไรคนขับ ที่สามารถควบคุมระยะไกลไดดวยรีโมทใหบินปฏิบัติ

ภารกิจไดตามที่ผูควบคุมตองการ แลวยังมีการนําโดรนมาประยุกตใชงานที่หลากหลาย งานที่ไดรับความนิยมอยาง

แพรหลายเชน งานดานการเกษตร การบินสํารวจพื้นที่หาจุดเสี่ยงภัยตางๆ รวมทั้งมีการใชโดรนมาประยุกตใชเพื่อ

สรางฐานขอมูลแบบจําลองสารสนเทศอาคารสําหรับงานสถาปตยกรรมผังเมือง (Boonlua et al., 2018) ดวยเชนกัน 

การใชโดรนทําการบินสํารวจพื้นที่เกิดไฟปาในปจจุบัน ผูควบคุมโดรนจะมีหนาที่ควบคุมการบินพรอมตรวจสอบภาพ 

ถาผูควบคุมโดรนพบภาพมีไฟปา ผูควบคุมจะทําการแจงพิกัดการเกิดไฟปาใหเจาหนาเขาควบคุมไฟปาใหเขาพื้นที่ที่

เกิดไฟปา ซ่ึงผูควบคุมโดรนตองคอยตรวจสอบภาพการเกิดไฟปาตลอดเวลาวามีการเกิดไฟปาที่พิกัดไหนบางซึ่งขาด

การประมวลผลแบบอัตโนมัติจึงเกิดแนวคิดที่จะพัฒนาระบบที่สามารถตรวจสอบภาพไฟปาไดอัตโนมัติโดย             

การประยุกตใชเทคนิคการเรียนรูเชิงลึก (Deep Learning) เขามาชวย โดยระบบการเรียนรูเชิงลึกเปนระบบ

คอมพิวเตอรที่สามารถเรียนรูขอมูล เพื่อตัดสินใจตอปญหาตางๆ ไดดวยตนเอง ทําใหสามารถประมวลผลขอมูลจํานวน

มากๆ ไดโดยใชประโยชนจากความเร็วของการประมวลผลของคอมพิวเตอรในยุคปจจุบัน ซึ่งในการพัฒนาการเรียนรู

เชิงลึก นิยมใชไลบราร่ีของเทนเซอรโฟร (TensorFlow) ที่ใชงานไดงาย 

ดังนั้น ผูวิจัยจึงมีแนวคิดในการพัฒนาตนแบบโดรนสําหรับตรวจสอบการเกิดไฟปา โดยใหโดรนบินตรวจสอบ

ภาพหาจุดที่เกิดไฟปาไดอัตโนมัติ โดยใชหลักการประมวลผลภาพดวยเทคนิคการเรียนรูเชิงลึก (Deep Learning)  

ผานแอปพลิเคชันบนอุปกรณเคลื่อนที่ที่ใชระบบปฏิบัติการแอนดรอยด และสรางระบบเพื่อแจงเตือนใหกับผูใชให

ไดรับขอมูลการเกิดไฟปา เพื่อสามารถตรวจสอบการเกิดไฟปาไดอยางรวดเร็ว ทันทวงที แมในพื้นที่ที่เขาถึงไดยาก 

 

วัตถุประสงคของการวิจัย  

       1. เพื่อพัฒนาตนแบบโดรนตรวจสอบการเกิดไฟปาโดยใชเทคนิคการเรียนรูเชิงลึก  

        2. เพื่อพัฒนาระบบการตรวจสอบภาพไฟปาไดอัตโนมัต ิ

        3. เพื่อพัฒนาระบบการแจงเตือนการเกิดไฟปาในพื้นทีท่ี่เขาถึงไดยากและสามารถแกปญหาไดอยางทนัทวงท ี
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เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ  
1. การตรวจไฟปา (Academic Division of Forest Fire Control Division, 2011) กลาววา การตรวจหา

พื้นที่ไฟไหมปาสามารถประยุกตเทคนิคการรับรูระยะไกล และระบบสารสนเทศภูมิศาสตรโดยการนําขอมูลจาก

ดาวเทียม LANDSAT-TM มาผลิตเปนภาพถายจากดาวเทียม กรองแสงสีแดง เขียวและน้ําเงิน และแปลความภาพจาก

ดาวเทียมของพื้นที่ปาไมที่ถูกไฟไหม แลวนําขอมูลภาพมาทําการประมวลผลภาพเพื่อจําแนกขอมูลภาพโดยวิธีแบบ           

ไมกํากับดูแลแลวนําจุดความรอน (Hotspot) มาเปนจดุตรวจสอบ  

2. โดรน หรือ อากาศยานไรคนขับ มีหลักการทํางานโดยควบคุมดวยวิทยุบังคับหรือรีโมทจากผูควบคุม ที่อยู

บนสถานีภาคพื้นใหทํางานตามภารกิจที่ตองการ ไดมีการนําโดรนมาประยุกตใชหลายดาน เชน การประยุกตใช

เทคโนโลยีการเรียนรูเชิงลึกในการจําแนกขอมูลถนนจากภาพถาย Drone เพื่อการสํารวจถนนในเขตชนบท 

(Yongying, 2019) การใชโดรนมาประยุกตใชเพื่อสรางฐานขอมูลแบบจําลองสารสนเทศอาคารสําหรับงาน

สถาปตยกรรมผังเมือง (Boonlua et al., 2018) 

3. การเรียนรูเชิงลึก (Carrio et al., 2017) เปนเทคนิคหนึ่งทางดานการเรียนรูของเคร่ือง (Machine 

Learning) เปนความสามารถในการใชงานระบบปญญาประดิษฐ (AI) เพื่อเรียนรูจากขอมูลโดยถูกแบงเปน 3 ประเภท 

คือ การเรียนรูแบบมีผูสอน (Supervised Learning) เปนรูปแบบการเรียนรูแบบมีผูสอนโดยทั่วไป จะอยูในลักษณะ

การทํานายผลลัพธ  ถัดมาการเรียนรูแบบไมมีผูสอน (Unsupervised Learning) เปนการเรียนรูโดยไมมีผูสอนหรือ

ขอมูลมาสอนกอน นั่นคือใหคอมพิวเตอรสังเกตรูปราง ลักษณะ แยกตามขนาด น้ําหนัก และสวนสูงขอมูลไหนมี

ลักษณะใกลเคียงกันก็ทําการจับกลุม จะไมรูคําตอบที่แนชัด แตตองการใหเคร่ืองตามหาโครงสรางขอมูลที่ไมรูจัก 

(Unknown Structure) และการเรียนรูแบบเสริมแรง (Reinforcement Learning) เปนตัวแทนของ AI ใชโตตอบกับ

สภาพแวดลอมจริงหรือจําลอง การปฏิสัมพันธจะเตรียมผลสะทอนกลับระหวางระบบการเรียนรูและประสบการณใน

การโตตอบซึ่งเปนประโยชนในการปรับปรุงประสิทธิภาพในงานที่กําลังทําการเรียนรู มีการนําเทคนิคการเรียนรูเชิงลึก

ไปประยุกตดังนี้ Hongboonmee et al. (2019) ไดพัฒนาแอปพลิเคชันชวยระบุธนบัตรไทยดวยเสียงสําหรับผูพิการ

ทางสายตาผานสมารทโฟนบนระบบปฏิบัติการแอนดรอยดดวยเทคโนโลยีการเรียนรูเชิงลึก โดยใชโปรแกรม Android 

Studio ภาษา JAVA และไลบราร่ี Text to Speech สําหรับการแปลงขอความเปนเสียง และ Pholberdee (2018) 

ไดศึกษาการแยกพื้นที่บาดแผลจากภาพถายดวยการเรียนรูเชิงลึกและการขยายขอมูลแบบตางๆ 

4. เทนเซอรโฟร (TensorFlow) เปนไลบรารีที่ใชในการพัฒนา Machine Learning ไดรับการพัฒนาโดย

บริษัท Google ซึ่ง เทนเซอรโฟรนั้นจะเปน Open source ที่จะใช python ในการเขียน รองรับเวอรชันทั้ง python2 

และ Python3 โดย TensorFlow สามารถทํางานบน CPU และ GPUs รองรับระบบปฎิบัติการ Linux, macOS, 

Windows และ Android 

จากเอกสารและผลงานวิจัยขางตนการเรียนรูเชิงลึกเปนตัวแทนการเรียนรูจากขอมูลที่ซับซอนที่ไดมาใน

สภาพแวดลอมจริงในขณะเดียวกันยานพาหนะทางอากาศแบบไมใชคน (โดรน) กําลังถูกนําไปใชอยางกวางขวาง

สําหรับงานทั่วไป ผูวิจัยจึงสนใจนําโดรนและเทคนิคการเรียนรูเชิงลึกมาประยุกตใชในการพัฒนาระบบการตรวจสอบ

ไฟปาไดอยางอัตโนมัติใหมีประสิทธิภาพและมีคุณภาพสอดคลองกับวัตถุประสงคของการวิจัย 
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กรอบแนวคิดในการวิจัย 
 การประยุกตใชการเรียนรูเชิงลึก และโดรน เพื่อพัฒนาโดรนสําหรับสํารวจไฟปาอัตโนมัติ เปนการวิจัยและ

พัฒนา (Research and Development) ที่มี ข้ันตอนการพัฒนา 3 ข้ันตอน คือ ข้ันตอนการเตรียมภาพกอน                   

การประมวลผล ข้ันตอไปเปนการนําภาพตัวอยางมาฝกสอนระบบโดยใชไลบราลี่ของเทนเซอรโฟรเพื่อสรางโมเดล             

การเรียนรูเชิงลึกในการตรวจสอบไฟปา ข้ันสุดทายข้ันตอนการแสดงผล แลวทําการติดตั้งบนอุปกรณเคลื่อนที่ เมื่อโด

รนบินสํารวจจะสามารถตรวจสอบพรอมแจงเตือนตําแหนงผานระบบการแจงเตือน ทําการทดสอบประสิทธิภาพและ

ประเมินผลการใชงาน ควบคูไปกับการสรางความรูใหคนในชุมชนมีความรูในการรับมือกับปญหาไฟปา ดังกรอบ

แนวความคิดของการวิจัยภาพที่ 1 

 

 

 

ภาพที่ 1 กรอบแนวคิดในการวจิัย 

 

วิธีดําเนินการวิจัย   
ประชากรและตัวอยาง 

           ประชากรที่ใชในการศึกษา ไดแก ประชาชนในเขตชุมชนเทศบาลเมืองเมืองแกนพัฒนา อําเภอแมแตง 

จังหวัดเชียงใหม และอาจารย นักวิชาการ นักศึกษา ภาควิชาคอมพิวเตอร มหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงใหม คัดเลือก

ตัวอยางแบบเจาะจง (Purposive Selection) และแบบสุมอยางงาย เพื่อใหไดบุคคลที่สามารถใหขอมูลตรงตามที่

ตองการและกระจายอยูในขอบเขตของการศึกษา จํานวน 27 คน 

 เคร่ืองมือที่ใชในการวิจัย 

การศึกษาคร้ังนี้ ไดใชเคร่ืองมือในการพัฒนา และวัดประสิทธภิาพของตนแบบโดรนตรวจสอบไฟปาดังนี ้

1. เคร่ืองมือที่ใชในการพัฒนาตนแบบโดรนตรวจสอบไฟปา แบงเปน 2 สวน คือ สวนของโดรนเพื่อใชใน               

การสงภาพ โดยใชโดรนรุน Mavic Air และสวนของซอฟตแวร ประกอบดวย โปรแกรมแอนดรอยดสตูดิโอ (Android 

Studio) ใชในการพัฒนาแอปพลิเคชันบนอุปกรณเคลื่อนที่ ภาษาจาวา (Java) ใชเขียนคําสั่งในการทํางานของ               
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แอปพลิเคชัน เอ็กซเอ็มแอล (Xml) ใชในการควบคุมการแสดงผลบนหนาจอ และไลบราร่ีของเทนเซอรโฟร ใชใน              

การฝกสอบระบบใหสามารถตรวจสอบการเกิดไฟปาดวยการประมวลผลภาพ ระบบฐานขอมูลไฟลเบส (Firebase 

Database) ใชเก็บขอมูลภาพไฟปา กลุมไลนที่ใชในการพัฒนาระบบการแจงเตือน โดยแอปพลิเคชันสามารถตดิตั้งได

บนระบบปฏิบัติการแอนดรอยด  

2. เคร่ืองมือที่ใชในการประเมินผลการใชงานตนแบบโดรนสําหรับตรวจสอบการเกิดไฟปา เปนมาตราสวน

ประมาณคา 5 ระดับ 

 การประเมินผลการใชระบบ 

การประเมินผลการใชระบบ ไดมีการนําแอปพลิเคชันติดตั้งบนคลาวด จัดกิจกรรมกลุมเชิญผูเชี่ยวชาญเพื่อ

นําเสนอระบบการตรวจสอบไฟปา ผูเชี่ยวชาญใหขอเสนอแนะเพื่อปรับปรุงระบบใหสมบูรณ หลังจากทําการปรับปรุง

ระบบจัดอบรบการใชงานระบบ ใหประชากรกลุมตัวอยางทดลองใชงานและทําการประเมินผลระบบ ทําการสรุปผล

การประเมินประสิทธิภาพของระบบดวยการหาความถูกตอง คาเฉลี่ย และคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

 

ผลการวิจัย   
ผลการพัฒนาระบบตรวจสอบไฟปาอัตโนมัติ ประกอบดวย ผลการวิเคราะหและออกแบบระบบ                        

การตรวจสอบไฟปา ผลการสรางโมเดลสําหรับตรวจสอบไฟปาดวยเทคนิคการเรียนรูเชิงลึก ผลการพัฒนาแอปพลิเคชัน

สําหรับระบบตรวจสอบไฟปา ผลการตรวจสอบประสิทธิภาพ และผลการประเมินการใชงานระบบ โดยมีรายละเอียด 

ดังนี้ 

1. ผลการวิเคราะหและออกแบบระบบการตรวจสอบไฟปา 

การวิเคราะหและออกแบบระบบการตรวจสอบไฟปาแบงบุคคลที่เก่ียวของ 2 กลุม ไดแก ผูดูแลระบบ 

(Admin) และผูใช (User) ที่จะไดรับการแจงเตือน เมื่อเปดการทํางานของโดรน และแอปพลิเคชัน (Open 

Application) แอปพลิเคชันจะสามารถควบคุมโดรนผานอุปกรณเคลื่อนที่ ดังรายละเอียดในภาพที่ 2 ตอไปนี้  

 

 
 

ภาพที่ 2 ยูสเคสไดอะแกรมของระบบตรวจสอบการเกิดไฟปา 
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Locate : เพื่อกําหนดตําแหนงในการบิน 

Exit : เพื่อทําการออกจากแอปพลิเคชัน 

Clear : เพื่อทําการยกเลิก ในกรณีที่มีขอผิดพลาดในการเลือกตําแหนงให  

Config : เพื่อกําหนดความเร็วในการบิน 

Upload : เมื่อผูดูแลระบบตองการอัพโหลดตําแหนงใหโดรน 

Start : เร่ิมบินตรวจสอบในพื้นที่ปาตามตําแหนงที่ไดตั้งไว เมื่อตรวจสอบพบภาพไฟปา (Detected) จะทํา

การสงภาพไฟปาและพิกัด สงการแจงเตือนการเกิดไฟปาใหกับผูใชในหองแชท (Chat Room)  

Stop : เพื่อใหหยุดบิน 

Take off : เพื่อใหข้ึนบินโดยไมกําหนดตําแหนง 

Landing : เพื่อใหลงจอด 

Confirm Landing : เพื่อยืนยันการลงจอด  
 

2. ผลการสรางโมเดลสําหรับตรวจสอบไฟปาดวยเทคนิคการเรียนรูเชิงลึก 

 การสรางการโมเดลสําหรับตรวจสอบไฟปาดวยเทคนิคการเรียนรูเชิงลึก มีข้ันตอนการทํา 3 คือข้ันตอนการ

เตรียมภาพกอนการประมวลผล ข้ันตอนการฝกสอนระบบ และข้ันตอนการแสดงผล  
 

  
 

  
 (ก) (ข) 

ภาพที่ 3 แสดงตัวอยางภาพจากโดรน (ก) ภาพที่มไีฟไหม และ (ข) ภาพไมมไีฟไหม 
 

(1) ข้ันตอนการเตรียมภาพกอนการประมวลผล ในการเตรียมภาพที่ใชในการสรางโมเดลตรวจสอบไฟ

ปาโดยใชภาพจากโดรนที่บินในระดับความสูง 20 เมตร ภาพที่ไดจะมีขนาด 5000 × 2812624.6 KB ซึ่งภาพที่บันทึก

นั้นจะเปนไฟลนามสกุล JPG และภาพที่ไดนั้นจะถายในการจําลองการเกิดไฟปาดังตัวอยางภาพที่ 3 ภาพที่นํามาใชใน

การเรียนรูแบงออกเปน 2 กลุม คือกลุมภาพที่เกิดไฟปามีจํานวน 100 ภาพ และภาพที่ไมเกิดไฟปาจํานวน 100 ภาพ 

นําภาพจากโดรนมาผานข้ันตอนการปรับปรุงภาพโดยการแยกสวนพื้นหลังที่ไมตองการออก ภาพที่นํามาใชทดลอง
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ทั้งหมดจํานวน 100 ภาพจะถูกแบงออกเปน 2 สวน คือ ภาพที่นํามาใชฝกสอนระบบ (Train Data Set) จํานวน 90 

ภาพ และภาพที่ใชในการตรวจสอบประสิทธภิาพ หรือชุดขอมูลทดสอบ (Test Data Set) จํานวน 10 ภาพ  

(2) ข้ันตอนการฝกสอนระบบ ข้ันตอนนี้เปนการนําขอมูลภาพที่เตรียมไวมาทําการประมวลผลเพื่อ

ฝกสอน (Trian Data) และสรางโมเดลเพื่อใชในการตรวจสอบไฟปาโดยใชเทคนิคการเรียนรูเชิงลึก เคร่ืองมือที่ใชใน

การดําเนินงานไดแก ไลบราร่ีเทนเซอรโฟรสําหรับพัฒนาโมเดลและใชภาษาไพธอน ในการฝกสอนและสรางโมเดลใหม 

ในการฝกสอนและสรางโมเดลใหมจะดําเนินการทั้งหมดจํานวน 500 รอบ ดังแสดงในภาพที่ 4 เมื่อทําการฝกสอนจน

ครบแล วจะได ไฟล โม เดลสํ าห รับการตรวจสอบไฟป าจํ านวน 2 ไฟล ได แก  retrained_labels.txt และ 

stripped_retrained_labels.pb 
 

 
 

ภาพที่ 4 แสดงตัวอยางโคดการฝกสอนขอมูลภาพไฟปา 
 

(3) ข้ันตอนการแสดงผล เปนข้ันตอนการนําไฟลโมเดลตรวจสอบการเกิดไฟปา ไปไวในโปรเจ็กตที่สราง

ดวยโปรแกรมแอนดรอยสตดูิโอเพื่อใหแอปพลิเคชันสามารถแสดงผลในการตรวจสอบการเกิดไฟปาไดอัตโนมัติ 

3. ผลการพัฒนาแอปพลิเคชันสําหรับระบบตรวจสอบไฟปา 

 ผลการพัฒนาแอปพลิเคชันสําหรับระบบตรวจสอบไฟปาแบงออกเปน 2 สวนคือผลการพัฒนาแอปพลิเคชัน

ที่ใชในการตรวจสอบไฟปา และผลการพัฒนาระบบการแจงเตอืนผูใชแอปพลิเคชันเมื่อเกิดไฟปา 

  3.1 ผลการพัฒนาแอปพลิเคชันที่ใชในการตรวจสอบไฟปา จะมีหนาจอควบคุมจะแสดงผลการตรวจสอบ

วา None (เมื่อตรวจสอบภาพไมพบไฟปา) หรือ Fire (เมื่อตรวจสอบภาพพบไฟปา) ตามคาน้ําหนักที่คํานวนได ผูใชจะทํา

การตรวจสอบคา Fire ถามีคาน้ําหนักมากกวา 0.75 จะทําการบันทึกขอมูลในฐานขอมูล Firebase Database แลว

ทําการแจงเตือนพิกัดและภาพไปยังไลนแชทใหผูใชระบบตอไป สวนหนาจอแอปพลิเคชันบนอุปกรณเคลื่อนทีค่วบคุม

โดรนตรวจสอบไฟปาดังแสดงภาพที่ 5 โดยมีข้ันตอนการทํางานเร่ิมจากการใชปุม ADD สราง Waypoint หรือ                 

การสรางตําแหนงที่ตองการใหโดรนบินตรวจสอบแลวทําการกดปุม UPLOAD เพื่อทําการอัพโหลดตําแหนงใหโดรน 

ในกรณีที่มีขอผิดพลาดในการเลือกตําแหนงใหกดปุม CLEAR เพื่อทําการยกเลิก แตถาไมมีขอผิดพลาดใหกดปุม 

START เพื่อสั่งใหโดรนเร่ิมบินไปตรวจสอบไฟปาตามตําแหนงที่ไดตั้งไว เมื่อทําการตรวจสอบพบไฟปาระบบจะทํา 

การสงภาพและพิกัดเพื่อแจงเตือนผูใชที่อยูในไลนกลุมทราบ หรือหากบินตามพิกัดตางๆ ที่ไดตั้งไว ไมพบไปปา คือ

โดรนบินรอบตําแหนงที่ตั้งไวครบแลวโดรนก็จะบินกลับมายังจุดที่ข้ึนเร่ิมตนและเร่ิมลงจอดในตําแหนงที่ข้ึนไป  
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 (ก) (ข) 

ภาพที่ 5 แสดงภาพจากระบบตรวจสอบไฟปาในกรณี  

(ก) โดรนตรวจไมพบวาเกิดไฟปา และ (ข) โดรนตรวจพบวาเกิดไฟปา 
 

  3.2 ผลการพัฒนาระบบการแจงเตอืนผูใชแอปพลิเคชันเมื่อเกิดไฟปา 

 ระบบการแจงเตือนจากการบินตรวจสอบไฟปาอัตโนมัติของโดรนจะมีการสรางกลุมไลน เพื่อใชใน               

การรับผลการแจงเดือน โดยการแจงเตือนเมื่อตรวจสอบพบไฟปาจะทําการสงภาพและพิกัดใหผูใชที่เปนสมาชิกใน

กลุมโดยผูดูแลระบบจะเปนผูเพิ่มผูใชที่ตองการไดรับผลการแจงเตือน เมื่อโดรนทําการบินแลวตรวจสอบพบไฟปาจะ

ทําการสงภาพและพิกัดแจงเตือนใหผูใช ผูใชสามารถเขาไปในกลุมไลนเพื่อพูดคุย สอบถาม นัดหมายรายละเอียดตางๆ 

ในการเดินทางไปดับไฟปา ณ ตําแหนงที่ไดสงมาจากโดรน ดังแสดงรายเอียดของกลุมไลนในภาพที่ 6 
 

 
 

ภาพที่ 6 แสดงหนาไลนกลุมที่ใชในการแจงเตือนใหกับผูใชระบบ  
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 4. ผลการตรวจสอบประสิทธิภาพ 

 การตรวจสอบประสิทธิภาพของโดรนสําหรับตรวจสอบไฟปาโดยการบันทึกคาที่ไดจากภาพชุดทดสอบ

จํานวน 10 ภาพ เมื่อระบบตรวจสอบพบไฟที่มีคาน้ําหนักมากกวาและเทากับ 0.75 ข้ึนไปจะมีการสงภาพ และพิกัด

เพื่อทําการแจงเตือนใหผูใชระบบผานไลนกลุม หรือกรณีที่คาน้ําหนักนอยกวา 0.75 ก็ไมมีการสงการแจงเตือน                   

ในการตรวจสอบความหาคาความถูกตอง (Accuracy) โดยใชสมการดังนี้ 

%Accuracy = 100 - %Relative Error 

โดยที่รอยละคาความคลาดเคลื่อนสัมพันธ (Relative Error) ดังนี้  

%Relative Error = [(|Xmea – Xt |)/ Xt] x 100 

  เมื่อ  Xmea คือ จํานวนคร้ังที่ตรวจสอบภาพและสงพิกัดแจงเตือนถูกตอง 

   Xt  คือ จํานวนคร้ังที่ใชทดสอบทั้งหมด 
  

 ในการทดสอบประสิทธิภาพไดทดสอบระบบโดยใชภาพชุดทดสอบจํานวน 10 ภาพแบงเปนในกรณีภาพชุด

ทดสอบที่มีไฟจํานวน 10 ภาพ จะตองมีการสงผลภาพและพิกัดเพื่อแจงเตือน สําหรับกรณีภาพชุดทดสอบที่ไมมีไฟ

จํานวน 10 ภาพ จะตองไมมีการสงผลภาพและพิกัดเพื่อแจงเตือน จากผลการบันทึกการทดลองตารางที่ 1 พบวาใน

การตรวจสอบชุดภาพตัวอยางไฟนั้นสามารถตรวจสอบสงภาพไฟปาไดถูกตองจํานวน 9 คร้ัง และผิดจํานวน 1 คร้ัง              

มีคาความถูกตองรอยละ 90 หรือมีคาความคลาดเคลื่อนรอยละ 10 ตอมาเปนการตรวจสอบชุดภาพตัวอยางไมมีไฟ

พบวาสามารถตรวจสอบการสงภาพไดถูกตองจํานวน 10 คร้ัง มีคาความถูกตองรอยละ 100 หรือไมมีคา                

ความคลาดเคลื่อน และการตรวจสอบสถานที่กลางแจง สามารถตรวจสอบการสงภาพไดถูกตองจํานวน 8 คร้ัง และผิด

จํานวน 2 คร้ัง มีคาความถูกตองรอยละ 80 หรือมีคาความคลาดเคลื่อนรอยละ 20 
 

ตารางที่ 1 ตารางบันทึกผลการทดลองการสงคาภาพในการตรวจสอบไฟ 

สถานท่ี จํานวนคร้ังท่ีใช

ทดสอบท้ังหมด 

จํานวนคร้ังท่ีตรวจสอบ

ถูกตอง 

คาคลาดเคลื่อน 

(%) 

คาความถูกตอง 

(%) 

ชุดภาพตัวอยางไฟ 10 9 10 90 

ชุดภาพตัวอยางไมมีไฟ 10 10 0 100 

สถานท่ีกลางแจง 10 8 20 80 
  

 5. ผลการประเมินการใชงานระบบ 

จากการพัฒนาโดรนสําหรับการตรวจสอบไฟปา ไดนําไปใชทดสอบกับกลุมผูใชทั่วไปจํานวน 27 คน ผลการ

ประเมินการใชงานระบบแสดงไดดังนี้  

ผลการศึกษาความพึงพอใจนี้ ไดวิเคราะหจากแบบสอบถาม เพื่อศึกษาความพึงพอใจของกลุมเปาหมายที่ใช

งานโดรนสําหรับตรวจสอบไฟปา เพื่อใหมีประสิทธิภาพตอไป ซึ่งผูวิจัยไดดําเนินการสํารวจความพึงพอใจโดยแบง

ระดับคะแนนความพึงพอใจออกเปน 5 ระดับ ดังนี้ 

5  หมายถึง  มากที่สุด 4  หมายถึง  มาก  

3  หมายถึง  ปานกลาง 2  หมายถึง  นอย 

1  หมายถึง  นอยที่สุด 
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กําหนดคาเฉลี่ยของความพึงพอใจเปน 5 ระดับ  ดังนี ้

-  ระดับคะแนนเฉลี่ย 4.51 – 5.00 ความพึงพอใจระดับมากที่สดุ 

-  ระดับคะแนนเฉลี่ย 3.51 – 4.50 ความพึงพอใจระดับมาก 

-  ระดับคะแนนเฉลี่ย 2.51 – 3.50 ความพึงพอใจระดับปานกลาง  

-  ระดับคะแนนเฉลี่ย 1.51 – 2.50 ความพึงพอใจระดับนอย  

-  ระดับคะแนนเฉลี่ย 0.00 – 1.50 ความพึงพอใจระดับนอยทีสุ่ด 

 

ตารางที่ 2 แสดงคะแนนความพึงพอใจของกลุมตัวอยาง (n = 27) 

ความพึงพอใจ x� SD แปลผล 

1. ดานเคร่ืองมือ (โดรน) ตรวจสอบไฟปา 

1.1 เครื่องมือสามารถใชงานไดงาย 4.18 0.833 มาก 

1.2 เครื่องมือสามารถตรวจภาพไฟปาได 4.18 0.962 มาก 

1.3 คนหาขอมูลไดตรงความตองการ 3.85 0.907 มาก 

1.4 การทํางานของระบบมีความรวดเร็ว 4.00 1.00 มาก 

1.5 ภาษาเขาใจงาย รูปแบบตัวอักษรอานไดงาย และสวยงาม 4.07 0.828 มาก 

คาเฉลี่ย 4.05 0.772 มาก 

2. ดานระบบการแจงเตือน 

2.1 ขอมูลท่ีนําเสนอครบถวนตรงกับความตองการ 4.37 0.838 มาก 

2.3 ใชงานงาย ไมซับซอน 4.33 0.919 มาก 

2.3 ความถูกตองของการแจงคาพิกัด 4.14 0.769 มาก 

2.4 ความถูกตองของสงภาพไฟปา 4.18 0.878 มาก 

2.5 การทํางานของระบบมีความรวดเร็ว 4.00 1.000 มาก 

คาเฉลี่ย 4.20 0.749 มาก 

คาเฉลี่ยรวม 4.13 0.760 มาก 

 

จากตารางที่ 2 สอบถามความพึงพอใจการใชงานระบบของกลุมตัวอยางที่มีตอโดรนตรวจสอบไฟปาที่

พัฒนาข้ึน ดานเคร่ืองมือ (โดรน) ตรวจสอบไฟปา พบวากลุมตัวอยางมีความคิดเห็นเก่ียวกับดานความพึงพอใจ

เคร่ืองมือสามารถใชงานไดงายมาก มีคาเฉลี่ยเทากับ 4.18 เคร่ืองมือสามารถตรวจภาพไฟปาได มีคาเฉลี่ยเทากับ 4.18 

โดยรวมผลการประเมนิดานเคร่ืองมือ (โดรน) ตรวจสอบไฟปา คาเฉลี่ย 4.05 ระดับมาก ดานระบบการแจงเตือนของ

โดรนตรวจสอบไฟปา พบวากลุมตัวอยางมีความคิดเห็นเก่ียวกับดานความพึงพอใจมากที่สุดคือขอมูลที่นําเสนอ

ครบถวนตรงกับความตองการ มีคาเฉลี่ยเทากับ 4.37 รองลงมาไดแกใชงานงาย ไมซับซอน มีคาเฉลี่ยเทากับ 4.33 

โดยรวมผลการประเมินดานระบบการแจงเตือน คาเฉลี่ย 4.20 ระดับมาก สรุปความคิดเห็นโดยรวมของกลุมตัวอยาง

ตอโดรนตรวจสอบไฟปาเห็นวามีความเหมาะสมมาก คาเฉลี่ย 4.13 
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สรุปผลการวิจัย 
การพัฒนาโดรนเพื่อใชในการตรวจสอบการเกิดไฟปาไดอยางอัตโนมัติมีการทํางานโดยโดรนจะทําการบินเพือ่

ตรวจสอบภาพสงภาพมาทําการประมวลผลโดยประยุกตใชเทคโนโลยีการเรียนรูเชิงลึก เมื่อตรวจพบภาพไฟปาจะทํา

การสงผลการแจงเตือนใหกับผูใชระบบ โดยการเก็บรวบรวมภาพตัวอยางที่ถายจากโดรนจํานวน 200 ภาพ แบงเปน

ภาพไฟปาจํานวน 100 ภาพ และภาพไมมีไฟปาจํานวน 100 ภาพ นํามาสรางโมเดลตรวจสอบไฟปาดวยเทคนิค              

การเรียนรูเชิงลึก โดยใชเคร่ืองมือของไลบราร่ีเทนเซอรโฟรและภาษาไพธอน ทําการแบงชุดขอมูลสําหรับฝกสอน 

จํานวนรอยละ 90 และชุดขอมูลทดสอบ รอยละ 10 ทําการฝกสอนจํานวน 500 รอบ หลังจากนั้นนําโมเดลตรวสอบ

ไฟปาที่ไดไปพัฒนาเปนแอปพลิเคชันบนอุปกรณเคลื่อนที่ที่ใชไดบนระบบปฏิบัติการแอนดรอยดโดยใชโปรแกรม              

แอนดรอยดสตูดิโอและภาษาจาวา สวนการพัฒนาระบบการแจงเตือนของผูใชทําการบันทึกขอมูลในฐานขอมูลของ 

Firebase Database และทําการสงพิกัดและภาพเพื่อแจงเตือนโดยใชไลนกลุมของผูใชงาน 

ในข้ันตอนการตรวจสอบประสิทธิภาพของโดรนตรวจสอบไฟปาพบวาในการตรวจสอบชุดภาพตัวอยางไฟ              

มีคาความถูกตองรอยละ 90 สวนการตรวจสอบชุดภาพตัวอยางไมมีไฟ มีคาความถูกตองรอยละ 100 และ                         

การตรวจสอบสถานที่กลางแจง มีคาความถูกตองรอยละ 80 ในสวนของความพึงพอใจตอการใชงานระบบของกลุม

ตัวอยางที่มีตอโดรนสําหรับตรวจสอบไฟปาที่พัฒนาข้ึนจากผูใชงานจํานวน 27 คน พบวาความพึงพอใจดานเคร่ืองมือ 

(โดรน) ตรวจสอบไฟปา มีผลการประเมินมีคาเฉลี่ย 4.05 ระดับมาก ความพึงพอใจดานระบบการแจงเตือนของโดรน

ตรวจสอบไฟปา มีผลการประเมินมีคาเฉลี่ย 4.20 ระดับมาก สรุปความพีงพอใจโดยรวมของกลุมตัวอยาง มีคาเฉลี่ย 

4.13 เห็นวามีความเหมาะสมมาก  

 

อภิปรายผล 
การพัฒนาโดรนเพื่อใชในการตรวจสอบการเกิดไฟปาไดอยางอัตโนมัตพิบวาผลการตรวจสอบประสิทธิภาพ

ของโดรนสําหรับตรวจสอบไฟปามีคาความถูกตองสูดสุดเปนการตรวจสอบชุดภาพตัวอยางไมมีไฟ มีคาความถูกตอง

รอยละ 100 รองลงมาเปนการตรวจสอบชุดภาพตัวอยางไฟ มีคาความถูกตองรอยละ 90 และการตรวจสอบสถานที่

กลางแจง มีคาความถูกตองรอยละ 80 ผลการทดสอบในสถานที่กลางแจงมีคาความถูกตองนอยที่สุดอาจจะเนื่องจาก

การทดสอบการบินในชวงเวลาทีม่ีแสงสวางมากหรือเกิดการสะทอนแสง ทําใหผลในการตรวจสอบภาพนั้นเปนภาพทีมี่

ไฟซึ่งทําใหการสงผลลัพธการแจงเตือนที่ผิดพลาดตามไปดวย ซึ่งผลการตรวจสอบประสิทธิภาพสอดคลองกับงานวิจัย

ของ Academic Division of Forest Fire Control Division  (2011) เปนการศึกษาเพื่อควบคุมไฟปาโดยการตรวจสอบ

ไฟปาใชวิธีการนํา hotspot จากขอมูลภาพถายจากดาวเทียมมีผลของความถูกตองรอยละ 95 ในสวนของ Jaroenjit 

et al. (2018) เปนระบบแยกประเภทไขมุก ดวยวิธีการประมวลผลภาพโดยการหาสี ขนาดและความกลมของไขมุก 

เพื่อใชในการวิเคราะหไขมุกและชวยในการเลือกซื้อไขมุก ซึ่งระบบใหความถูกตองประมาณรอยละ 90 สําหรับ 

Hongboonmee et al. (2019) พัฒนาแอปพลิเคชันชวยระบุธนบัตรไทยดวยเสียงสําหรับผูพิการ ทางสายตาผาน

สมารทโฟนระบบปฏิบัตกิารแอนดรอยดดวยเทคโนโลยีการเรียนรูเชิงลึก พบวาแอปพลิเคชันสามารถจําแนกและระบุ

ชนิดธนบัตรไดถูกตองเฉลี่ยรอยละ 84.00 และ Fuangpian et al. (2011) ก็ไดนําเทคนิคการประมวลผลภาพมาใชใน

การตรวจจับคุณลักษณะสําคัญเพื่อการวินิจฉัยความเสียหายบนผิวจานฮารดดิสกโดยมีผลลัพธการทดสอบภาพ

ตัวอยางไดผลลัพธถูกตองรอยละ 100  
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สวนผลลัพธความพึงพอใจตอการใชงานระบบของกลุมตัวอยางที่มีตอโดรนสําหรับตรวจสอบไฟปาที่

พัฒนาข้ึน ดานเคร่ืองมือ (โดรน) ตรวจสอบไฟปา พบวาโดยรวมผลการประเมินมีคาเฉลี่ย 4.05 ระดับมาก ดานระบบ

การแจงเตือนของโดรนตรวจสอบไฟปาพบวาโดยรวมผลการประเมินมีคาเฉลี่ย 4.20 ระดับมาก สรุปความคิดเห็น

โดยรวมของกลุมตัวอยางมีคาเฉลี่ย 4.13 เห็นวามีความเหมาะสมมาก สอดคลองกับงานวิจัย (Hongboonmee                  

et al., 2019) ผลการประเมินความพึงพอใจของแอปพลิเคชันจากผูใชงาน อยูในระดับเหมาะสมมาก โดยมีคาเฉลี่ย

เทากับ 4.33 และงานวิจัยการพัฒนาระบบตรวจวัดคุณภาพน้ําโดยใช IoT เพื่อติดตามคุณภาพน้ําผานแอปพลิเคชัน 

(Rattanachuchok, 2019) ผลการประเมินความพึงพอใจ อยูในระดับเหมาะสมมาก โดยมีคาเฉลี่ยเทากับ 4.32  
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บทคัดยอ 
 การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค (1) เพื่อวิเคราะหปจจัยที่สงผลตอการจัดทํากรอบสถาปตยกรรมการสับเปลี่ยน

เอกสารธุรกรรมอิเล็กทรอนิกสดวยเทคโนโลยีบล็อกเชน (2) เพื่อวิเคราะหความสอดคลองกลมกลืนกับขอมูลเชิง

ประจักษของโมเดลสมการโครงสรางของปจจัยที่สงผลตอการจัดทํากรอบสถาปตยกรรมการสับเปลี่ยนเอกสารธุรกรรม

อิเล็กทรอนิกสดวยเทคโนโลยีบล็อกเชน เปนการวิจัยเชิงปริมาณ ดวยการสุมแบบกลุม กลุมตัวอยางที่ใชในการศึกษา 

ไดแก ผูใชงานธุรกรรมอิเล็กทรอนิกสจากหนวยงานภาครัฐ 20 กระทรวง จํานวน 500 ชุด ผูวิจัยทําการเก็บรวบรวม

ขอมูลจากแบบสอบถามและวิเคราะหขอมูลดวยโมเดลสมการโครงสราง ผลการวิจัย พบวา ปจจัยที่สงผลตอการจัดทํา

กรอบสถาปตยกรรมการสับเปลี่ยนเอกสารธุรกรรมอิเล็กทรอนิกสดวยเทคโนโลยีบล็อกเชนทางตรงมากที่สุด คือ ปจจัย

ดานยุทธศาสตร/นโยบาย รองลงมา คือ ปจจัยดานเทคโนโลยี ปจจัยดานสังคมและวัฒนธรรม ปจจัยดานอรรถศาสตร 

ตามลําดับ ปจจัยที่สงผลตอการจัดทํากรอบสถาปตยกรรมการสับเปลี่ยนเอกสารธุรกรรมอิเล็กทรอนิกสดวยเทคโนโลยี

บล็อกเชนทางออมมากที่สุด คือ ปจจัยดานสังคมและวัฒนธรรมผานปจจัยดานยุทธศาสตร/นโยบาย รองลงมา คือ 

ปจจัยดานเทคโนโลยีผานปจจัยดานอรรถศาสตร และปจจัยดานยุทธศาสตร/นโยบายผานปจจัยดานอรรถศาสตร 

ตามลําดับ สรุปปจจัยดานยุทธศาสตร/นโยบาย ปจจัยดานสังคมและวัฒนธรรม ปจจัยดานเทคโนโลยี และปจจัยดาน

อรรถศาสตรเปนปจจัยที่สงผลตอการจัดทํากรอบสถาปตยกรรมการสับเปลี่ยนเอกสารธุรกรรมอิเล็กทรอนิกสดวย

เทคโนโลยีบล็อกเชน 
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ABSTRACT 
The objectives of this research were ( 1)  to analyze factors affecting the implementation of 

architecture framework for electronic transaction documents interchange using Block chain 

Technology; and (2) to analyze the goodness-of-fit with empirical data of the developed structural 

equation model of factors affecting the implementation of architecture framework for electronic 

transaction documents interchange using Block chain Technology.  This study was a quantitative 

research.  The sample was selected based on cluster random sampling.  The sample of this study 

consisted of 500 electronic transaction users from 20 ministries.  The total number of 500 copies of 

a questionnaire was used as the data collecting instruments.  Data collected were then analyzed 

using structural equation modeling ( SEM) .  The results of this study indicated that the most direct 

influential factor for implementation of architecture framework for electronic transaction documents 

interchange using Block chain Technology was the strategy/policy factor, followed by the technology 

factor, the society and culture factor, and the semantics factor, respectively.   In contrast, the most 

indirect influential factor for implementation of architecture framework for electronic transaction 

documents interchange using Block chain Technology was the society and culture factor through 

the strategy/policy factor, followed by the technology factor through the semantics factor, and the 

strategy/policy factor through the semantics factor, respectively.  In conclusion, the strategy/policy 

factor, society and culture factor, technology factor, and semantics factor were factors influencing 

the implementation of architecture framework for electronic transaction documents interchange 

using Block chain Technology.  
 

Keywords: Block chain, Architecture framework, Electronic transaction document interchange  
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ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

 นับจากอดีตที่ผานมาจนถึงปจจุบันการติดตอสื่อสารภาคราชการของประเทศไทยมีปญหาเปนอยางมาก                 

ทั้งการติดตอประสานงานในหนวยงานของภาครัฐดวยกันเอง การดําเนินงานของภาครัฐ ภาคธุรกิจ การดําเนินชีวิต

ของภาคประชาชน ขาดความสะดวก ใชเวลาคอนขางนาน แทจริงแลว ตามแนวทางที่รัฐบาลประสงคจะใหเกิดภาพ

ของการหลอมรวมเชื่อมตอการทํางานภาครัฐใหเสมือนเปนองคกรเดียว (One Government) อีกประการหนึ่งคือ   

การเชื่อมตอสับเปลี่ยนเอกสารธุรกรรมอิเล็กทรอนิกสภาครัฐปจจุบันยังเปนระบบเดิมที่มีการเชื่อมตอแบบรวมเขาสู

ศูนยกลาง แมวา ภาครัฐบาลพยายามทําใหมีระบบบริการอิเล็กทรอนิกสภาครัฐแบบเบ็ดเสร็จจากชองทางเดียว 

(National Single Window: NSW) อันเปนระบบที่ใหบริการเอกสารธุรกรรมอิเล็กทรอนิกสในการนําเขาและสงออก

เทานั้น หากแต ยังพบวาการเชื่อมตอการทํางานภาครัฐใหเสมือนเปนองคกรเดียวแบบบูรณาการยังไมสมบูรณอยาง

แทจริง กลไกการสับเปลี่ยนเอกสารสําหรับการทําธุรกรรมอิเล็กทรอนิกสภาครัฐในโครงการบูรณาการงานบริการ

ภาครัฐเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพและระบบบริการอิเล็กทรอนิกสภาครัฐแบบเบ็ดเสร็จจากชองทางเดียว (National 

Single Window) ยังขาดการเชื่อมโยงการทํางานภาครัฐใหเสมือนเปนองคกรเดียวแบบบูรณาการอยางแทจริง 

หากแตเปนเพียงการเชื่อมโยงและสับเปลี่ยนขอมูลพื้นฐานซึ่งไมนาจะเพียงพอและยังขาดหลัการออกแบบที่เปนสากล 

(Universal Design) เนื่องจากขาดคุณสมบัติอันนําไปสูการเปนรัฐบาลดิจิทัลที่สําคัญยิ่ง อันไดแก การหลอมรวม

เชื่อมตอใหเสมือนเปนองคกรเดียว ความโปรงใส (Transparency)  ความไววางใจ (Trust) และความมั่นคงปลอดภัย 

(Security) Ministry of Digital Economy and Society (2010) และดวยข้ันตอนการทํางานของภาครัฐที่มีข้ันตอน

อยางมากมาย การที่ไมสามารถติดตามตรวจสอบกระบวนการทํางานวาอยูในกระบวนการใดแลว การใชเอกสาร

ประกอบการติดตอหรือประสานงานกับหนวยงานภาครัฐซึ่งในเอกสารบางรายการรัฐมีเอกสารอยูแลว (Office of 

the Public Sector Development Commission, 2017)  ดวยเหตุนี้การดําเนินงานของภาครัฐ ภาคธุรกิจและ             

การดําเนินชีวิตของภาคประชาชน จําเปนตองมีการปรับเปลี่ยนบริบททางเศรษฐกิจและสังคมที่กําลังเปลี่ยนแปลงไปสู

ยุคดิจิทัล สําหรับประเทศไทยแลวไมใชเร่ืองใหมแตอยางใด หากแตเปนการตอยอดการพัฒนาเพื่อปรับแกไขใหดี

ยิ่งข้ึนไป เชน กรณีตัวอยางที่ทางสํานักงานคณะกรรมการพัฒนาระบบราชการ (ก.พ.ร.) ยกข้ึนจากผูประกอบการ              

รายหนึ่งที่มีความประสงคจะประกอบกิจการตองติดตองานเพื่อยื่นคําขอและรับใบอนุญาตไมนอยกวา 8 หนวยงาน

และจะตองเดินทางไปติดตอไมนอยกวา 22 คร้ัง จึงจะสามารถไดรับใบอนุญาตประกอบกิจการจากภาครัฐ ระยะเวลา

ในการดําเนินการจากหนวยงานรัฐวาใชเวลานานมากกวา 3 เดือน 

 เทคโนโลยีบล็อกเชนเปนหนึ่งในแนวทางแกปญหาการเชื่อมตอระหวางหนวยงานภาครัฐดวยขอดีใน

หลักการทํางานของบล็อกเชน คือฐานขอมูลไดถูกแบงปนใหกับทุกโหนดที่อยูในเครือขาย การทํางานของบล็อกเชนจะ

ไมมีเคร่ืองใดเคร่ืองหนึ่งเปนศูนยกลาง เคร่ืองแมขายเปนการทํางานแบบกระจายศูนย เครือขายไมถูกควบคุมดวยคน

เพียงคนเดียว แตทุกโหนดจะไดรับสําเนาฐานขอมูลเก็บไว  มีการปรับปรุงฐานขอมูลแบบอัตโนมัติ เมื่อมีขอมูลใหม

เกิดข้ึนตลอดเวลาที่มีการปรับปรุงขอมูล ทําใหสําเนาฐานขอมูลของทุกคนในเครือขายจะตองถูกตอง ตรงกันกับของ

สมาชิกคนอ่ืนๆ ในเครือขาย ซึ่งถือวาเปนหลักการสําคัญของบล็อกเชน  

ดวยเหตุนี้ผูวิจัยมีแนวคิดในการนําเอาบล็อกเชนมาใชในการพัฒนาสถาปตยกรรมการสับเปลี่ยนเอกสาร

ธุรกรรมอิเล็กทรอนิกสของประเทศไทย และไดนําการเชื่อมตอการทํางานภาครัฐแบบเบ็ดเสร็จจากชองทางเดียว

เสมือนเปนองคกรเดียวแบบบูรณาการใหเกิดข้ึนอยางเปนรูปธรรมอีกทั้ง ผูวิจัยยังไดศึกษาโมเดลสมการโครงสรางของ
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ปจจัยที่มีผลตอการจัดทําสถาปตยกรรมการสับเปลี่ยนเอกสารธุรกรรมอิเล็กทรอนิกสของประเทศไทยดวยเทคโนโลยี

บล็อกเชนอีกดวย 
 

วัตถุประสงคของการวิจัย 
1. เพื่อวิเคราะหปจจัยที่สงผลตอการจัดทํากรอบสถาปตยกรรมการสับเปลี่ยนเอกสารธุรกรรมอิเล็กทรอนิกส

ดวยเทคโนโลยีบล็อกเชน 

2. เพื่อวิเคราะหความสอดคลองกลมกลืนกับขอมูลเชิงประจักษของโมเดลสมการโครงสรางของปจจัยที่สงผล

ตอการจัดทํากรอบสถาปตยกรรมการสับเปลี่ยนเอกสารธรุกรรมอิเล็กทรอนิกสดวยเทคโนโลยีบล็อกเชน 

 

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ  

เมื่อป 1970 Dr. Ralph Markle ไดนําเสนอ Markle Tree หรือ Hash Tree อันเปนการเร่ิมพัฒนาบล็อกเชน 

ที่มีการจดสิทธิบัตรในป 1979 ประกอบดวยการสราง leaf Node และ Non-leaf Node เปน Tree Diagram ในเมื่อ

ทุกๆ Leaf Node จะมีคาบล็อกขอมูลกับในทุก Non-leaf Node ทําการบันทึกคา Cryptographic Hash ของ              

คาบล็อกขอมูลของ Leaf Node Child (Merkle, 1970) ของตัวมันเอง ในป 1991 Stuart Haber และ W. Scott 

Stornetta เร่ิมพัฒนาแนวคิดในการทําบล็อกเชนข้ึนมากอน จากนั้นจึงไดนําเอา Markle Tree มาผสานเขาไปกับ

แนวคิดของตนจนกลายเปน “บล็อกเชน” (Haber and Stornetta, 1991) ตอมา Satoshi Nakamoto นําไปเปน

พื้นฐานในการสราง Cryptocurrency ในป 2008 เกิดเปน Bitcoin (Nakamoto, 2008)  บล็อกเชนมีการกลาวถึงกัน

เปนอยางมากวาเปนเทคโนโลยีอุบัติใหมที่สามารถปฏิวัติโลก บล็อกเชนสามารถแบงออกไดเปน 3 ประเภท                       

โดยพิจารณาจากขอกําหนด ในการเขารวมเปนสมาชิกของเครือขาย คือ บล็อกเชนแบบเปดสาธารณะ (Public 

Blockchain) บล็อกเชนแบบปด (Private Blockchain) บล็อกเชนแบบเฉพาะกลุม (Consortium Blockchain) 

(Chirapunya, 2018; Swan, 2015) บล็อกเชนสรางความนาเชื่อถือมากที่สุด เพราะไมสามารถเปลี่ยนแปลงแกไข

ขอมูลในรายการได สรางความโปรงใส หลักการสําคัญของบล็อกเชน มีทั้งหมด 7 ประการ ตามที่ Don และ Alex 

Tapscott ไดกําหนดไว  ประกอบดวย (1) ความถูกตองของเครือขาย (2) การกระจายอํานาจ (3) การใชมูลคาเปน

สิ่งจูงใจ (4) ความมั่นคงปลอดภัย (5) ความเปนสวนตัว (6) การดํารงสิทธิ  และ (7) การมีสวนรวม (Tapscott and 

Tapscott, 2015) (Thoppae and Praneetpolgrang, 2018) 

แนวคิดที่เก่ียวของกับการสับเปลี่ยนเอกสารธุรกรรมอิเล็กทรอนิกสในประเทศไทย ไดแก ยุทธศาสตรชาติ 20 

ป (2561-2580) กรอบนโยบายเทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสาร ระยะ พ.ศ. 2554-2563 นโยบายและแผน

ระดับชาติวาดวย แผนพัฒนาดิจิทัลเพื่อเศรษฐกิจและสังคม (พ.ศ. 2561-2580) แผนพัฒนาเศรษฐกิจและสังคม

แหงชาติ ฉบับที่ 12 (พ.ศ. 2560-2564) แผนยุทธศาสตรการพัฒนาระบบโลจิสติกสของประเทศไทย ฉบับที่ 3 (พ.ศ.

2560-2564) รวมทั้งมาตรฐานสากลที่เก่ียวของกับการสับเปลี่ยนเอกสารธุรกรรมอิเล็กทรอนิกส ไดแก มาตรฐาน

สําหรับการบริหารจัดการงานบริการ หรือ ISO/IEC 20000 มาตรฐานดานความมั่นคงปลอด ภัยของขอมูล หรือ 

ISO/IEC 27001 และมาตรฐานดานการจัดการความเสี่ยงหรือ ISO/IEC 27005 

สํ า นั ก ง านคณะกรรมกา รพัฒน าระบบราชกา ร  ( Office of the Public Sector Development 

Commission, 2005) ทําการศึกษาผลกระทบตอภาคธุรกิจ และประชาชน รวมถึงนักทองเที่ยวที่ใชบริการภาครัฐ 
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พบวาสวนใหญแลวมักประสบปญหาความไมสะดวก ไมรวดเร็ว และความปลอดภัย ซึ่งไมสอดคลองกับความตองการ

ที่แทจริงของผูรับบริการ ไดแก ประชาชน นักธุรกิจ  และนักทองเที่ยวดังกลาว ทั้งนี้ ก.พ.ร. ไดจําแนกปญหาสําคัญ

ของการใหบริการภาครัฐจํานวน 6 ขอ ดังนี้ (1) การมีข้ันตอนที่ซับซอนและไมชัดเจน (2) การไมไดรับความสะดวก

เพราะตองติดตอหลายหนวยงานและตองมาดวยตนเอง (3) การขอขอมูลหรือเอกสารเปนจํานวนมากทั้งที่ภาครัฐก็มี

อยูแลว (4) การใหบริการมักใชเวลานานและขาดกรอบเวลาแลวเสร็จ (5) การติดตามสถานะการใหบริการทําไดยาก 

และ (6) การขาดมาตรการปองกันความเสี่ยงตอการทุจริต 

Keretho (2014) ไดเสนอกรอบสําหรับการเชื่อมตอขอมูลหนวยงานภาครัฐและภาคธุรกิจ (G2G, G2B และ 

B2B) ใน Single Window Planning and Implementation Guide, UNESCAP/UNECE มีประเด็นการเสนอกรอบ

แนวคิดการเชื่อมตอขอมูลแบบเบ็ดเสร็จชองทางเดียว จัดโครงสรางความทาทายออกเปน 5 ประเด็นกลาวคือ ประเด็น

เร่ืองตัวขับเคลื่อนธุรกิจ ประเด็นปจจัย 4 ประการที่ประสบความสําเร็จ มีความคิดริเร่ิมของระบบการใหบริการแบบ

เบ็ดเสร็จเปนความรวมมือสวนใหญระหวางหนวยงานภาครัฐจากประเทศที่เขารวมไมวาจะเปนในระดับทวิภาคีหรือ

พหุภาคี  

Gem (2017) และ Tierion (2017) กลาววาเทคโนโลยีบล็อกเชนใชเทคโนโลยีการยืนยันตัวตนหลายข้ันตอน 

(Multi-Factor Authentication: MFA) ระบบที่ใหผูใชทําการยืนยัน ตัวตนอีกคร้ัง กรณีมีผูใชคนอ่ืนเปนเจาของ

รวมกันจําเปนตองไดรับอนุญาตจากเจาของรวมกันดวย เพื่อทําใหขอมูลมีความปลอดภัยสงู โปรงใส จากงานวิจัยไดมี

การใชเทคโนโลยีบล็อกเชนในการปกปองขอมูลสวนตัวและเก็บรักษาขอมูลของบุคคล แบงปนหรือแชรขอมูลสวนตัว

กันแบบไมตองอาศัยตัวกลาง  

Meijer, Middendorp, Raes and Tubbing (2017) ไดวิจัยและพัฒนาระบบ e-Passports ที่ใชระบบ

บล็อกเชนมาชวยในการระบุตวัตน และระบุการทําธุรกรรมตาง ๆ ที่เกิดข้ึน มีความนาเชื่อถือ ตรวจสอบได ลดข้ันตอน

การทํางานของบุคคลเพื่อยืนยันตัวตน เกิดความรวดเร็ว และประหยัดคาใชจาย  

 

วิธีดําเนินการวิจัย 

ประชากรและตัวอยาง 

ผูวิจัยไดสุมตัวอยางดวยการสุมแบบกลุม (Cluster Random Sampling) จากผูใชงานธุรกรรมดาน

อิเล็กทรอนิกสที่เปนบุคลากรในภาครัฐ กระทรวงตางๆ จํานวน 20 กระทรวง กรม  หนวยงานที่มีสวนเก่ียวของที่ได

นําเอากรอบสถาปตยกรรมการสับเปลี่ยนเอกสารธุรกรรมอิเล็กทรอนิกสที่ไดพัฒนาข้ึนไปทดลองใช ประกอบดวย 

สํานักงานคณะกรรมการอาหารและยา (อย.) โรงพยาบาลหาดใหญ โรงพยาบาลศรีนครินทร โรงพยาบาลสงขลา

นครินทร สํานักขาวกรองแหงชาติ กรมการทหารสื่อสารทหารบก บริษัท ทีโอที จํากัด(มหาชน)  และบริษัท กสท 

โทรคมนาคม จํากัด (มหาชน) ไดแบงออกเปน 3 กลุม ดังนี้ 

 กลุมที่ 1  ผูบริหาร คือบุคลากรที่อยูในตําแหนงบริหารระดับสูงในกระทรวง กรม หนวยงานที่เก่ียวของของ

ประเทศไทย 

 กลุมที่ 2  ผูบริหารดานเทคโนโลยีดิจิทัล  และเจาหนาที่ คือบุคลากรที่ทําหนาที่จัดการดานเทคโนโลยีและ

สนับสนุนงานทางดานเทคโนโลยี ในกระทรวง กรม หนวยงานที่เก่ียวของของประเทศไทย 
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 กลุมที่ 3  พนักงานเจาหนาที่ คือบุคคลที่เปนผูใหบริการแกบุคคลภายนอกของกระทรวง กรม  หนวยงานที่

เก่ียวของของประเทศไทย 

เคร่ืองมือที่ใชในการวิจัย 

ผูวิจัยไดสรางแบบสอบถาม (Questionnaire) แบบมาตรประมาณคา 5 ระดับ ผานการตรวจสอบจาก

ผูเชี่ยวชาญ 5 ทาน มีคา IOC ตั้งแต .60 ถึง 1.00 มีความเชื่อมั่นทั้งฉบับ (α-Coefficient) เทากับ 0.82 

การเก็บรวบรวมขอมูล 

ผูวิจัยดําเนินการเก็บรวบรวมขอมูลดวยเคร่ืองมือที่เปนแบบสอบถามดังตารางที่ 1 เปนการเก็บรวบรวม

ขอมูลแบบการสุมแบบกลุม (Cluster Random Sampling) แจกแบบสอบถามรวมทั้งหมด 700 ฉบับ มีผูตอบ

แบบสอบถามกลับมาและใชไดจริง 500 ฉบับ คิดเปนอัตราการตอบกลับทีร่อยละ 71.43 ถือวาเปนขนาดตัวอยางที่อยู

ในระดับที่ดีสําหรับใชในการวิเคราะหโมเดลสมการโครงสราง (Comrey and Lee, 2013)  ทั้งนี้ ไดทําการวิเคราะห

ปจจัยที่สงผลตอกรอบสถาปตยกรรมการสับเปลี่ยนเอกสารธุรกรรมอิเล็กทรอนิกสที่มีประสิทธิภาพและมั่นคง

ปลอดภัยสูงดวยเทคโนโลยีบล็อกเชน 

การวิเคราะหขอมูล 

การวิเคราะหขอมูลเชิงประจักษจากแบบสอบถามที่ เปนความคิดเห็นเก่ียวกับการใชงานธุรกรรม

อิเล็กทรอนิกสจากหนวยงานภาครัฐ 20 กระทรวง โดยใช คารอยละ คาเฉลี่ย  สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ดวยโมเดล

สมการโครงสราง (Structural Equation Modeling:  SEM) ผานทางการใชโปรแกรมสําเร็จรูป LISREL ผูวิจัยไดนํา

คาอิทธิพลมาพิจารณาเปนปจจัย ใชเกณฑพิจารณาวาโมเดลที่พัฒนาข้ึนเปนโมเดลที่มีโครงสรางและมีความสอดคลอง

กับขอมูลเชิงประจักษหรือไม อยางไร เกณฑการประเมินของ Hair และคณะ (2017) มีคาตามคาสถิติดังตอไปนี้คือ 

ดัชนีวัดความเปนปกติ (Normed Fit Index : NFI) ควรมีคาไมนอยกวา 0.90 ดัชนีวัดระดับความกลมกลืน

เปรียบเทียบ หรือ CFI ควรมีคาไมนอยกวา 0.90 ดัชนีวัดระดับความกลมกลืน หรือ GFI ควรมีคาไมนอยกวา 

0.90  ดัชนีวัดระดับความกลมกลืนที่ปรับแก หรือ AGFI ควรมีคาไมนอยกวา 0.90 ดัชนีความคลาดเคลื่อนใน                  

การประมาณคาพารามิเตอร หรือ RMSEA ควรมีคาไมเกิน 0.05 อัตราสวนระหวางคาไคสแควรตอองศาอิสระ 

(χ2/dƒ) ควรมีคาไมเกิน 2.00 (Hair et al., 2017)  
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ผลการวิจัย 
ตารางที่ 1 การวิเคราะหคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของตัวแปรในโมเดลสมการโครงสราง (n=500) 
  ตัวแปร A1 A2 A3 B1 B2 B3 B4 C1 C2 C3 C4 C5 C6 D1 D2 D3 D4 E1 E2 E3 E4 E5 E6 E7 

A1 1                        

A2 .58** 1                       

A3 .17** .42** 1                      

B1 .36** .46** .23** 1                     

B2 .11** .29** .13** .34** 1                    

B3 .20** .37** .24** .43** .38** 1                   

B4 .19** .32** .39** .31** .20** .37** 1                  

C1 .20** .24** .22** .23** .22** .28** .53** 1                 

C2 .13** .28** .26** .12** .17** .15** .37** .39** 1                

C3 .21** .20** .15** .15** .23** .24** .28** .14** .49** 1               

C4 .21** .17** .03 .08* .07* .17** .23** .21** .35** .46** 1              

C5 .33** .32** .27** .19** .03 .06 .27** .28** .30** .30** .30** 1             

C6 .17** .24** .06 .10** .08* .07 .18** .26** .23** .16** .31** .52** 1            

D1 .00 .12** .06 -.03 .06 .09* .18** .14** .35** .27** .41** .25** .41** 1           

D2 .14** .09* .09* .05 -.05 .10** .10* .12** .24** .25** .34** .32** .19** .27** 1          

D3 .10* .10* .07 .08* .08* .14** .09* .08* .07 .19** .19** .28** .27** .37** .53** 1         

D4 .24** .23** .07 .31** .12** .22** .14** .15** .02 -.05 .01 .16** .23** .11** .26** .44** 1        

E1 .24** .10* .13** .18** .18** .24** .22** .20** .16** .22** .30** .23** .12** .21** .35** .24** .44** 1       

E2 .23** .18** .23** .06 .06 .05 .36** .32** .31** .24** .28** .46** .38** .13** .22** .03 .27** .54** 1      

E3 .39** .35** .28** .17** -.11** .17** .11** -.00 .17** .19** .18** .39** .27** .12** .22** .17** .28** .23** .47** 1     

E4 .32** .32** .28** .23** -.01 .14** .19** .24** .13** .01 -.02 .51** .28** -.05 .21** .16** .27** .11** .29** .36** 1    

E5 .24** .25** .32** .22** .01 .13** .35** .19** .26** .08* .07 .40** .16** .02 .24** .08* .23** .20** .31** .25** .66** 1   

E6 .10** .18** .24** .28** .10* .31** .24** .21** .21** -.01 .14** .20** .22** .13** .11** .06 .35** .23** .21** .21** .36** .54** 1  

E7 .03 -.06 -.11** .08* .05 -.02 .05 .15** .15** .07 .18** .12** .27** .27** .30** .21** .27** .19** .23** .17** -.03 .04 .57** 1 

* p < .05, ** p < .01 

 

จากตารางที่ 1 ผูวิจัยไดทําการตรวจสอบความสัมพันธระหวางตัวแปรสังเกตทุกคูที่ไดทําการศึกษาในโมเดล

สมการโครงสรางดวยการตรวจสอบคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธแบบเพียรสัน พบวาตัวแปรสังเกตไดแตละคูมี

ความสัมพันธกันทั้งในทิศทางบวกอยูระหวาง .30  ถึง .66  อยางมีนัยสําคัญที่ .01 พบวามีตัวแปรสังเกตจํานวน 7 คู 

มีความสัมพันธมากกวา .50  ไดแก 

ความมั่นคงปลอดภัย (E4) กับความเปนสวนตัว (E5) คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเทากับ .66 การทุจริต/                

การแทรกแซง (A1) กับการประยุกตดิจิทัลสําหรับการบริหารภาครัฐแนวใหม (A2) คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเทากับ 

.58 การดํารงสิทธิ (E6) กับความเสมอภาค และเทาเทียมกัน (E7) คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเทากับ .57 ความเปน

สวนตัว (E5) กับการดํารงสิทธิ (E6) คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเทากับ .54 สมารตแมชชีน (C1) กับการใชประโยชน

จากระบบบริการภาครัฐสะดวกรวดเร็ว (B4) คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเทากับ .53 ความมั่นคงปลอดภัยไซเบอร (C6) 

กับระบบการจัดเก็บขอมูลบนบริการแบบคลาวด (C5) คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเทากับ .52 มาตรฐานการกําหนดชื่อ

รายการขอมูล (D3) กับการกําหนดนิยามของรายการขอมูล (D2) คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเทากับ .53 
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ตารางที่  2 ผลการตรวจสอบความสอดคลองของรูปแบบความสัมพันธของโมเดลสมการโครงสราง 

ดัชน ี
 

เกณฑ 
ความสอดคลองกลมกลนืกับขอมลูเชิงประจกัษ 

กอนปรับโมเดล หลังปรับโมเดล 

χ2 - 119.81 80.50 

df - 98.8 88.00 

χ2/ df < 2.00 19.81 0.91 

p-value > 0.05 0.01 0.70 

GFI > 0.90 1.00 0.99 

AGFI > 0.90 0.99 0.97 

RMSEA < 0.05 0.05   0.00 

 

ผลการตรวจสอบความสอดคลองของโมเดลสมการโครงสรางพบวา การวิจัยนั้นยังไมสอดคลองกับขอมูล

เชิงประจักษ มีคาดัชนีวัดความสอดคลองแตละตัวมีรายละเอียดดังนี้  คาไคแสควรมีคาเทากับ 119.81 คาองศาอิสระ

เทากับ 98.8 อัตราสวนระหวางคาไคสแควร กับคาองศาอิสระมีคาเทากับ 19.81 เมื่อทดสอบนัยสําคัญทางสถิติพบวา

มีระดับนัยสําคัญนอยกวา 0.01  หมายความวาโมเดลสมการโครงสรางตามสมมติฐานนั้นแตกตางจากขอมูลเชิง

ประจักษ  เมื่อพิจารณาถึงผลการวิเคราะหดัชนีวัดความกลมกลืน (GFI) มีคาเทากับ 1.00 ดัชนีวัดความกลมกลืนแบบ

ปรับแก (AGFI) มีคาเทากับ 0.99 ดัชนีกําลังสองของความคลาดเคลื่อน (RMSEA) มากกวา 0.05  เปนการยืนยันวา

โมเดลนั้นยังขาดความสอดคลองกับขอมูลเชิงประจักษตองทําการปรับแกโมเดล 

ผลการปรับโมเดลหลังจากเพิ่มความสัมพันธระหวางความคลาดเคลื่อนในโมเดล พบวาโมเดลสมการโครงสรางมี

ความสอดคลองกับขอมูลเชิงประจักษดีมาก พบดัชนีวัดความสอดคลองดังนี้  คาไคสแควร มีคาเทากับ 80.50 คาองศา

อิสระเทากับ 88.00 อัตราสวนระหวางคาไคสแควร กับคาองศาอิสระมีคาเทากับ 0.91 เมื่อทดสอบนัยสําคัญทางสถิติ

พบวามีระดับนัยสําคัญเทากับ 0.70 หมายความวารูปแบบความสัมพันธระหวางตัวแปรที่ทําการศึกษานั้นสอดคลอง

กับขอมูลเชิงประจักษ เมื่อพิจารณาถึงผลการวิเคราะหดัชนีวัดความกลมกลืน (GFI) มีคาเทากับ 0.99 ดัชนีวัดความ

กลมกลืนแบบปรับแก (AGFI) มีคาเทากับ 0.97 ดัชนีกําลังสองของความคลาดเคลื่อน (RMSEA) นอยกวา 0.00            

เปนการยืนยันวาโมเดลนั้นสอดคลองกับขอมูลเชิงประจักษเปนอยางดี แสดงดังภาพที่ 1 
 



วารสารศรีปทุมปริทัศน� ฉบับวทิยาศาสตร�และเทคโนโลยี  ป�ที่ 12 มกราคม - ธันวาคม 2563 
Sripatum Review of Science and Technology Vol.12 January – December 2020 

ป�ญญา เช่ียวชาญ เบิกบาน คุณธรรม  
Intellectual, Professional, Cheerfulness, Morality 

87 
 

 
 

ภาพที่ 1  แสดงคาสัมประสทิธิ์ (Effect Coefficient) และคาน้าํหนักองคประกอบ (Factor Loading) ของโมเดล

สมการโครงสรางของปจจัยทีส่งผลตอการจัดทํากรอบสถาปตยกรรมการสับเปลี่ยนเอกสารธุรกรรม

อิเล็กทรอนิกสดวยเทคโนโลยบีล็อกเชน 

 

 จากภาพที่ 1 จะเห็นไดวา ปจจัยที่มีผลตอกรอบสถาปตยกรรมการสับเปลี่ยนเอกสารธุรกรรมอิเล็กทรอนิกส 

มากที่สุด คือดานสังคมและวัฒนธรรม มีผลตอดานยุทธศาสตร/นโยบายโดยมีคาน้ําหนักองคประกอบเทากับ 0.72 

รองลงมาดานเทคโนโลยี มีผลตอดานอรรถศาสตรโดยมีคาน้ําหนักองคประกอบเทากับ 0.62 อันดับสาม                        

ดานเทคโนโลยี โดยมีคาน้ําหนักองคประกอบเทากับ 0.55 มีผลตอกรอบสถาปตยกรรมการสับเปลี่ยนเอกสารธุรกรรม

อิเล็กทรอนิกสโดยมีคาน้ําหนักองคประกอบเทากับ 0.52 พบวา  

1. ตัวแปรแฝงภายนอกดานสังคมและวัฒนธรรม ปจจัยที่มีผลมากที่สุดไดแก ตัวแปรสังเกต การทุจริต/             

การแทรกแซง (A1) โดยมีคาน้ําหนักองคประกอบเทากับ 0.78 รองลงมา ตัวแปรสังเกตการประยุกตดิจิทัล สําหรับ

การบริหารภาครัฐแนวใหม โดยมีคาน้ําหนักองคประกอบเทากับ 0.74 ตัวแปรสังเกตหลักธรรมาภิบาล โดยมีคา

น้ําหนักองคประกอบเทากับ 0.54 

2. ตัวแปรแฝงภายนอกดานยุทธศาสตร นโยบาย ปจจัยที่มีผลมากที่สุด ไดแก ตัวแปรสังเกตการสงเสริมให

ทุก ภาคสวนเขามามี สวนรวมพัฒนา โดยมีคาน้ําหนักองคประกอบเทากับ 0.66 ตัวแปรสังเกตการเขาถึงขอมูลจาก

ระบบบริการอยางทั่วถึง โดยมีคาน้ําหนักองคประกอบเทากับ 0.61 ตัวแปรสังเกตการใชประโยชนจาก ระบบบริการ

ภาครัฐ สะดวกและรวดเร็วเทากับ 0.53 ตัวแปรสังเกตลดความเลื่อมล้ํา สรางโอกาสใหประชาชน โดยมีคาน้ําหนัก

องคประกอบเทากับ 0.53 

3. ตัวแปรแฝงภายนอกดานเทคโนโลยี ปจจัยที่มีผลมากที่สุด ตัวแปรสังเกตระบบการจัดเก็บขอมูลบนคลาวด 

(0.83) ตัวแปรสังเกตความปลอดภัยทางไซเบอร โดยมีคาน้ําหนักองคประกอบเทากับ 0.63 ตัวแปรสังเกตอินเทอรเน็ต

ประสานสรรพสิ่งโดยมีคาน้ําหนักองคประกอบเทากับ 0.50 ตัวแปรสังเกตเทคโนโลยีบล็อกเชน โดยมีคาน้ําหนัก

องคประกอบเทากับ 0.48 ตัวแปรสังเกตการวิเคราะหขอมูล ขนาดใหญเชิงลึกโดยมีคาน้ําหนักองคประกอบเทากับ 

0.36 ตัวแปรสังเกตสมารตแมชชีน โดยมีคาน้ําหนักองคประกอบเทากับ 0.35 
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4. ตัวแปรแฝงภายนอกดานอรรถศาสตร ปจจัยที่มีผลมากที่สุด ตัวแปรสังเกตสรางแบบจําลอง ขอมูลของ

เอกสารโดยมีคาน้ําหนักองคประกอบเทากับ 0.78 ตัวแปรสังเกตการกําหนดนิยามของรายการขอมูล โดยมีคาน้ําหนัก

องคประกอบเทากับ 0.58 ตัวแปรสังเกตมาตรฐานการกําหนดรายการขอมูล โดยมีคาน้ําหนักองคประกอบเทากับ 

0.51 ตัวแปรสังเกตการกําหนด มาตรฐานขอมูล โดยมีคาน้ําหนักองคประกอบเทากับ0.44 

5.ตัวแปรแฝงภายในกรอบสถาปตยกรรมกรรมกรรมการสับเปลี่ยนเอกสารธุรกรรมอิเล็กทรอนิกส ปจจัยที่มี

ผลมากที่สุด ตัวแปรสังเกตเครือขายแหงความถูกตอง โดยมีคาน้ําหนักองคประกอบเทากับ 0.59 ตัวแปรสังเกต           

ความเปนสวนตัวโดยมีคาน้ําหนักองคประกอบเทากับ 0.57 ตัวแปรสังเกตความมั่นคงปลอดภัย โดยมีคาน้ําหนัก

องคประกอบเทากับ 0.56 ตัวแปรสังเกตมูลคาสิ่งจูงใจโดยมีคาน้ําหนักองคประกอบเทากับ 0.55 ความสามารถของ

การทํางานเชิงกระจายโดยมีคาน้ําหนักองคประกอบเทากับ 0.51 ความเสมอภาคและเทาเทียมกัน โดยมีคาน้ําหนัก

องคประกอบเทากับ 0.33 และ การดํารงสิทธิ โดยมีคาน้ําหนักองคประกอบเทากับ 0.30 

 

สรุปผลการวิจัย 
จากผลการวิเคราะหขอมูล สรุปไดวาโมเดลสมการโครงสรางสามารถวิเคราะหปจจัยที่สงผลตอการจัดทํา

กรอบสถาปตยกรรมการสับเปลี่ยนเอกสารธุรกรรมอิเล็กทรอนิกสดวยเทคโนโลยีบล็อกเชนได การจะทําให                      

การสับเปลี่ยนเอกสารธุรกรรมทางอิเล็กทรอนิกสสามารถพัฒนาไดอยางเปนรูปธรรม จะตองใหความสําคัญ กับปจจัย

ดานสังคมและวัฒนธรรมในระบบบล็อกเชน ดานยุทธศาสตร/นโยบายระบบบล็อกเชน ดานเทคโนโลยีบล็อกเชน  

ดานอรรถศาสตรในระบบบล็อกเชน หากเมื่อขาดสิ่งใดสิ่งหนึ่งที่ไมสอดคลองหรือไมเปนทิศทางเดียวกันแลวนั้น จะทํา

ใหขาดความสมบูรณในการพัฒนากรอบสถาปตยกรรมการสับเปลี่ยนเอกสารธุรกรรมอิเล็กทรอนิกสดวยเทคโนโลยี

บล็อกเชน ดานเครือขายแหงความถูกตองครบถวนในระบบบล็อกเชน กลาวคือ ระบบสามารถตรวจสอบความถูกตอง

ครบถวนสมบูรณของเอกสารอิเล็กทรอนิกส (Data Integrity) คือ ระบบสามารถตรวจสอบความถูกตองไดจากทกุคน

หรือหนวยงานที่เก่ียวของ  

ดานความสามารถของการทํางานเชิงกระจายในระบบบล็อกเชน กลาวคือ ระบบมีการเชื่อมตอระบบ

สารสนเทศของหนวยงานเปนการทํางานแบบการกระจายอํานาจ ระบบเชื่อมโยงขอมูล มีการกําหนดผูรับผิดชอบใน

แตละสวนงานใหอํานาจ  

ดานมูลคาเปนสิ่งจูงใจในระบบบล็อกเชน ประกอบดวย ระบบสามารถทําใหเอ้ือผลประโยชนดานการบริหาร

จัดการไดอยางชัดเจน สามารถกําหนดคาธรรมเนียม การใหบริการได  สามารถกําหนดคาดําเนินการใหบริการได  

ดานความม่ันคงปลอดภัยในระบบบล็อกเชน กลาวคือ ระบบมีการรักษาความปลอดภัยของขอมูล

มาตรฐานสากล ที่สามารถระบตุัวบุคคล สามารถรักษาความลับ สามารถตรวจสอบความถูกตองครบถวนสมบูรณของ

เอกสารอิเล็กทรอนิกส สามารถตรวจสอบ ปองกันการปฏิเสธ ความรับผิดชอบสําหรับการทําธุรกรรมเอกสาร

อิเล็กทรอนิกส สามารถตรวจสอบสถานภาพของใบรับรองอิเล็กทรอนิกสไดอยางอัตโนมัติ  สามารถรองรับการยืนยัน

ตัวบุคคลดวยลายเซ็น พรอมใชมีการใชเทคโนโลยีสนับสนุนการสื่อสารอยางปลอดภัยระหวางโหนดดวย Transport 

Layer Security (TLS)  

ดานความเปนสวนตัวในระบบบล็อกเชน กลาวคือ ระบบมีการคํานึงถึงหลักพื้นฐานความลับมีการเขารหัส              

มีการเขารหัสแบบหลายข้ันตอนทําใหสะทอนถึงความเปนสวนตัว  
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ดานการดํารงสิทธิในระบบบล็อกเชน กลาวคือ ระบบมีการกําหนดการดํารงสิทธิในการเขาถึงไดตามสิทธิ์ที่

กําหนด มีการรับรองการกําหนดสิทธิ์ขาใชงาน การรองขอตองไดรับการยินยอมจากเจาของเอกสารการดํารงสิทธิ์นั้นๆ   

ดานความเสมอภาคเทาเทียมกันในระบบบล็อกเชน กลาวคือการใหเกิดการกระจายทรัพยากรโอกาสที่ทั่วถึง

เทาเทียม เปนธรรมยิ่งข้ึน อีกทั้งสรางโอกาสความเทาเทียมในการเขาถึง ใชประโยชนจากเทคโนโลยีดิจิทัล สําหรับ

ประชาชน 

 

อภิปรายผล 
ผลจากการวิเคราะหขอมูลโมเดลสมการโครงสรางของปจจัยที่สงผลตอการจัดทํากรอบสถาปตยกรรม               

การสับเปลี่ยนเอกสารธุรกรรมอิเล็กทรอนิกสดวยเทคโนโลยีบล็อกเชน มีประเด็นนาสนใจนํามาอภิปรายผล ดังนี้ 

1. ดานสังคมและวัฒนธรรม เปนปจจัยสําคัญหนึ่งที่สงผลทําใหดานยุทธศาสตร นโยบายและกฎหมาย 

สามารถยกระดับประสิทธิภาพ ใชประโยชนจากเทคโนโลยีดิจิทัลลดความเหลื่อมล้ํา สรางโอกาสใหประชาชนไดรับ

การพัฒนาอยางเทาเทียมกัน สงเสริมใหทุกภาคสวนเขามามีบทบาทในการรวม สอดคลอง Srupsrisopa (2018)                

ที่พบวาบล็อกเชน คือ เครือขายการจัดเก็บขอมูลแบบกระจายอํานาจ (Decentralized) ที่ทุกคนสามารถเขาถึงและ

ตรวจสอบได อีกทั้งสามารถปองกันไมใหเกิดการทุจริต  

2. ดานยุทธศาสตร นโยบายและกฎหมาย เปนปจจัยสําคัญที่สงผลเนื่องจากดานยุทธศาสตร/นโยบาย/ 

กฎหมายของประเทศไทยในปปจจุบัน กําหนดวาตองสามารถเขาถึงขอมูลจากระบบบริการอยางทั่วถึงลดความ             

เลื่อมล้ํา สรางโอกาส และการมีสวนรวม สอดคลองกับ Thailand Digital Government 2021 (2017-2021) ในการ

ยกระดับขีดความสามารถดานดิจิทัลของภาครัฐไทยสูการเปนรัฐบาลดิจิทัล          

3. ดานเทคโนโลยีของระบบบล็อกเชน เปนปจจัยสําคัญที่สงผลเนื่องจากการเปลี่ยนแปลงทางเทคโนโลยี 

เพราะระบบเทคโนโลยีประมวลผลที่ฉลาดข้ึน มีความเปนอัตโนมัติ สอดคลองกับ Meijer, Middendorp, Raes and 

Tubbing (2017) ที่ไดใชระบบบล็อกเชนเขามาชวยในการระบุตัวตน ระบุการธุรกรรมตางๆ ที่เกิดข้ึน มีความ

นาเชื่อถือตรวจสอบได อีกทั้งยังชวยลดข้ันตอนการทํางานของบุคคลเพื่อใชยืนยันตัวตน ทําใหเกิดความรวดเร็ว 

ประหยัดคาใชจายได             

4. ดานอรรถศาสตร เปนปจจัยสําคัญที่สงผลเนื่องจากการพัฒนาสถาปตยกรรมบล็อกเชนนั้นจะตองคํานึงถึง

การกําหนดมาตรฐานระบบสับเปลี่ยนขอมูลสําหรับนําไปสูการพัฒนาระบบเชื่อมตอใหขอมูลพรอมๆ กันหลาย

หนวยงาน การสรางบริการรวมแบบเบ็ดเสร็จมีความสอดคลองกับศูนยคาดการณเทคโนโลยี ที่เปน หนวยงานภายใต

กํากับของสํานักงานคณะกรรมการนโยบายวิทยาศาสตร National Science Technology and Innovation Policy 

Office (2017) ที่ไดกลาววา เทคโนโลยีบล็อกเชนในการจัดเก็บขอมูล และใชประโยชนจากเครือขาย ตลอดจน

ตรวจสอบความถูกตอง  ลดภาระการพึ่งพาคนกลางในการทําธุรกรรม ภายใตความปลอดภัยที่มีความนาเชื่อถือ   

5. ดานเครือขายแหงความถูกตองครบถวน ประกอบดวย ระบบสามารถตรวจสอบความถูกตองครบถวน

สมบูรณของเอกสารอิเล็กทรอนิกส (Data Integrity) สอดคลองกับ Chirapunya (2018) ไดศึกษาความเปนไปไดทาง

เทคนิค ทางกฎหมายในการนํา “บล็อกเชน” มาใชปองกัน การออกหนังสือแสดงสิทธิในที่ดินโดยมิชอบ ผลการวิจัย

พบวาบล็อกเชนมีขอดีในดานความโปรงใสในการทําธุรกรรม เนื่องจากระบบดังกลาวเมื่อไดรับฉันทามติจากทุก
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หนวยงานที่เก่ียวของแลว เจาหนาที่ไมสามารถเขาไปแกไขธุรกรรมดังกลาวได รวมทั้งสามารถตรวจสอบข้ันตอน 

กระบวนการออกหนังสือแสดงสิทธิในที่ดินวาเจาหนาที่ไดปฏิบัติตามข้ันตอนของกฎหมายหรือไม   

6. ดานความสามารถของการทํางานเชิงกระจาย ประกอบดวย ระบบมีการเชื่อมตอระบบสารสนเทศของ 

สํานักงานคณะกรรมการอาหารและยา กับระบบของหนวยงานภายนอก เปนการทํางานแบบการกระจายอํานาจ 

ระบบเชื่อมโยงขอมูล มีการกําหนดผูรับผิดชอบในแตละสวนงานและใหอํานาจ สอดคลองกับ Srupsrisopa (2018) 

บล็อกเชน คือ เครือขายการจัดเก็บขอมูลแบบกระจายอํานาจ (Decentralized) ทุกคนสามารถเขาถึง ตรวจสอบได 

ในการทํางานทําใหเกิดความเปนธรรมเกิดประโยชนตอสังคมมากที่สุด สอดคลองกับ Swan (2015) ไดมีแนวคิดการใช

พื้นที่เก็บขอมูลแบบกระจาย แนวคิดนี้ถูกนํามาใชในอุตสาหกรรมดานสุขภาพ ดนตรีสําหรับการใชงานดานสุขภาพ 

บล็อกเชนมีโครงสรางสําหรับจัดเก็บขอมูลดานสุขภาพหรือเวชระเบียนอิเล็กทรอนิกส (EMRs) ไวบนบล็อกเชน เพื่อให

สามารถวิเคราะหได แตยังคงเปนแบบสวนตัวและประหยัด 

 7. ดานมูลคาเปนสิ่งจูงใจ ประกอบดวย ระบบสามารถทําใหเอ้ือผลประโยชนดานการบริหารจัดการไดอยาง

ชัดเจน สามารถกําหนดคาธรรมเนียมการใหบริการได และสามารถกําหนดคาดําเนินการใหบริการได ซึ่งสอดคลองกับ 

Popatchai (2018) ที่กลาววา ประเทศไทยไดใชระบบการจัดเก็บขอมูลสารสนเทศ การนําระบบคอมพิวเตอรและ

อินเทอรเน็ตมาใหบริการสาธารณะกับประชาชนเพื่อความสะดวกและรวดเร็วในการบริหารจัดการ หนาที่หลักที่สําคัญ

อยางหนึ่งของภาครัฐคือ “การสรางแรงจูงใจ” ใหผูที่เก่ียวของทุกฝายใหความสําคัญกับการหาจุดสมประโยชนระหวาง

กัน ไมวาจะเปนการทํางานหรือการประสานงานระหวางหนวยงานของรัฐดวยกันเอง หรือระหวางภาครัฐกับ

ภาคเอกชนก็ตาม โดยเฉพาะ ในยุคที่มีการตรวจสอบการประพฤติมิชอบ และการใชทรัพยากรของรัฐเกิน หรือไม

เหมาะสมอยางเขมงวดดวยแลว หากมีเทคโนโลยีใดก็ตามที่สามารถเสนอทางออกใหภาครัฐดวยการลดตนทุน                

การทํางานของภาครัฐและการจัดการกับความไมมีประสิทธิภาพของการทํางานไดจริงดวยแลวก็เปนเร่ืองที่ผูที่

เก่ียวของควรใหความสําคัญเปนอยางยิ่ง 

 

ขอเสนอแนะ 
1. ขอเสนอแนะในการนําผลวิจัยไปใช 

จากการศึกษาวิจัยชี้ใหเห็นวา “บล็อกเชน” เปนเทคโนโลยีที่เหมาะสมตอการนําไปใชในการพัฒนากรอบ

สถาปตยกรรมการสับเปลี่ยนเอกสารธุรกรรมอิเล็กทรอนิกสดวยคุณลักษณะสําคัญ คือ ขอมูลหรือเอกสารที่จัดเก็บบน

บล็อกเชนจะไมถูกเปลี่ยนแปลง (Immutable) ไมถูกลบหาย (Indelible) ไปได   ดังนั้น ธุรกรรมทางอิเล็กทรอนิกส

ใดๆ ที่เอกสารธุรกรรมอิเล็กทรอนิกสถูกจัดเก็บไวบนบล็อกเชน จะไดรับการรับรอง มีหลักประกันการทําธุรกรรม

อัตโนมัติที่สามารถตรวจสอบยืนยันไดในภายหลัง ระบบการสับเปลีย่นเอกสารธุรกรรมอิเล็กทรอนิกสที่ใชบล็อกเชนใน

งานวิจัยนี้จึงเหมาะสมที่จะนําไปใชในการทําธุรกรรมในทุกกิจกรรมระหวางหนวยผูใหบริการกับผูรับบริการ ระหวาง

หนวยงานรัฐ หนวยงานรัฐ ระหวางหนวยงานรัฐและเอกชน ระหวางประชาชนกับประชาชน สามารถรักษาความเปน

สวนตัว (Privacy) ของขอมูลในเอกสารธุรกรรมอิเล็กทรอนิกสที่ใชสับเปลี่ยนกันได 

2. ขอเสนอแนะในการวิจัยคร้ังตอไป 

บล็อกเชนเปนนวัตกรรม ที่มีความเหมาะสมกับการนําไปใชงานในการใหบริการภาครัฐอยางมีประสิทธิภาพ 

อยางไรก็ดี ผูวิจัยไดทําการวิจัยในคร้ังนี้เปนเพียงการหาสถาปตยกรรมที่ประสิทธิภาพและมีความมั่นคงปลอดภัยสูง 
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แตยังขาดการทําวิจัยตอยอดในหลายสวน ไดแก การยอมรับเทคโนโลยีบล็อกเชน โมเดลวุฒิภาวะความสามารถใน                    

การใชงานบล็อกเชน การใชเทคโนโลยีบล็อกเชนในการปกปองขอมูลสวนตัว และเก็บรักษาขอมูลของบุคคล หรือ

แมแตการใชงานรวมกับอินเทอรเน็ตประสานสรรพสิ่งเพื่อใหมีการนําเขาขอมูลไดอยางอัตโนมัติที่สามารถลดความ

ผิดพลาดของการนําเขาขอมูลจากมนุษย เปนตน  
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บทคัดยอ 
เนื่องจากปญหาความละเอียดเชิงพื้นที่ของแผนที่ใชงานจากการใหบริการฟรีบนอินเทอรเน็ต และปญหา

คาใชจายในการไดมาของแผนที่ภาพถายทางอากาศที่มีความเที่ยงตรงสูง งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคในการนําอากาศ

ยานไรคนขับขนาดเล็กมาประยุกตใชในการถายภาพทางอากาศรวมกับเทคโนโลยีภูมิสารสนเทศเพื่อสรางแผนที่ดิจิทัล

ที่มีความละเอียดเชิงพื้นที่สูง โดยใชพื้นที่สวนหนึ่งของโรงเรียนนายเรืออากาศนวมินทกษัตริยาธิราชเปนพื้นที่ศึกษา 

โดยการรวบรวมขอมูลแบงเปนสองสวน คือขอมูลภาพถายทางอากาศจากอากาศยานไรคนขับ และขอมูลเชิง

อรรถาธิบายของสิ่งที่ปรากฏบนพื้นที่กรณีศึกษา งานวิจัยนี้ใชซอฟตแวร Drone Deploy ในการวางแผนการบิน และ

ประมวลผลในระบบการประมวลผลแบบกลุมเมฆเพื่อผลิตภาพถายออรโธ รวมถึงการใชระบบกําหนดตําแหนงบนโลก

เพื่อการกําหนดจุดคุมภาพถายภาคพื้นดิน และงานวิจัยนี้ไดใชซอฟตแวร QGIS เปนเคร่ืองมือในกระบวนการสราง

แปลงสํารวจลงบนแผนที่ภาพถายออรโธ ซึ่งผลที่ไดคือแผนที่ดิจิทัลที่สามารถแสดงขอมูลเชิงพื้นที่ที่เชื่อมโยงกับขอมูล

เชิงอรรถาธิบายในรูปแบบตารางคุณสมบัต ิและมีความละเอียดของขอมูลเชิงพื้นที่สูงกวาแอปพลิเคชันแผนที่ Google 

map และ Google earth ดังนั้นแผนที่ดิจิทัลจึงนําไปใชวิเคราะหและชวยสนับสนุนการตกลงใจเก่ียวกับปญหาเชิง

พื้นที่ไดอยางมีประสิทธิภาพ 

 

คําสําคัญ : อากาศยานไรคนขับ ภาพถายทางอากาศ ภูมิสารสนเทศ ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร แผนที่ดิจิทัล 
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ABSTRACT 
Due to the problem of area resolution of maps freely obtained from the Internet and the 

problem of costs for producing aerial photography with high quality, this research has the objective 

to use a small unmanned aerial vehicle (UAV) for aerial photography in combination with the use of 

geo- informatics technology to create high resolution digital maps. An area of Navaminda 

Kasatriyadhiraj Royal Thai Airforce Academy was used as the case study area.  Compiling data was 

divided into two parts.  The first part was an acquisition of aerial photographs using UAV, and the 

second part was an extraction of earth- surface features in a case study area from which the 

descriptive data was collected. With regard to data processing, the Drone Deploy platform was used 

for both managing UAV flight planning, and processing aerial images through the platform to produce 

ortho- photographs.  Furthermore, the use of Global Positioning System ( GPS)  technology was 

necessary in this research for determining ground control points, which were later used for a geo-

referencing operation to yield an orthomosaic map using QGIS software. A case study of Navaminda 

Kasatriyadhiraj Royal Air Force Academy (NKRAFA) illustrates the proposed methodology. As a result, 

in the QGIS environment, the surface features are digitized on such the base map with their attribute 

tables.  The digital map can be manipulated and shows higher resolution than Google maps and 

Google earth that supports decision makings regarding spatial issues more efficiently. 

 

Keywords: UAV, Aerial photography, Geo-informatics, GIS, Digital map 
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ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
แผนที่มีความสําคัญ คือเปนเคร่ืองชวยในการดําเนินงานหรือประกอบกิจการตางๆ ในทุกภาคสวน                   

โดยในทางภูมิศาสตรนั้นแผนที่ถือเปนศูนยรวมขอมูลปริภูมิหรือขอมูลที่มีความสําคัญและเปนประโยชนทั้งทาง

เศรษฐกิจ สังคม การเมือง และการทหาร ปจจุบันแผนที่ถูกนําไปใชใหเปนประโยชนทั้งภาครัฐและภาคเอกชนทั้ง          

การวางผังเมืองใหเหมาะสมและสอดคลองกับการขยายตัวของชุมชน และเพื่อปองกันภัยพิบัติทางธรรมชาติ ประกอบ

กับในปจจุบันไดมีการพัฒนาเทคโนโลยีภูมิสารสนเทศ (Geo-information technology) ที่สามารถนํามาพัฒนาไป

เปนระบบแผนที่ที่ใชระบบคอมพิวเตอรหรือที่เรียกวา แผนที่ดิจิทัล (Digital map) ซึ่งเปนนวัตกรรมที่นํามาใช

ประโยชนอยางมีประสิทธิภาพมากข้ึน สามารถนํามาวิเคราะหหรือสืบคนขอมูลเชิงพื้นที่ไดงายและรวดเร็ว 

โดยกระบวนการทํางานเก่ียวกับขอมูลเชิงพื้นที่ดวยระบบคอมพิวเตอรสามารถกําหนดขอมูลสารสนเทศที่มี

ความสัมพันธกับขอมูลเชิงพื้นที่นั้นที่อยูในรูปแบบของภาพแผนที่ที่เชื่อมโยงกับขอมูลเชิงอรรถาธิบาย (Attribute 

data) หรือฐานขอมูลของชุดแผนที่ไดดวย (Thongtip, 2012) โดยการเชื่อมโยงขอมูลทั้งสองประเภทเขาดวยกัน                

จะทําใหผูใชงานแสดงขอมูลทั้งสองประเภทไดพรอมๆ กัน เชน การสอบถามรายละเอียดของตําแหนงที่ตองการ                

โดยขอมูลในระบบสารสนเทศภูมิศาสตรถูกอางอิงถึงตําแหนงที่มีอยูจริงบนพื้นโลกไดโดยอาศัยระบบพิกัดทาง

ภูมิศาสตร (Geographic Coordinate System: GCS) ซึ่งจะสามารถอางอิงไดทั้งทางตรงและทางออม 

โดยปกตินั้นขอมูลเชิงพื้นที่ถูกนํามาวิเคราะหโดยระบบสารสนเทศภูมิศาสตรจะมีที่มาจากเทคโนโลยีดาน 

การรับรูระยะไกล (Remote sensing) เชน ภาพถายทางอากาศ โดยใชอากาศยานหรือไดจากดาวเทียม ซึ่งมีคาใชจาย

คอนขางสูงมากในการไดมาซึ่งขอมูลดังกลาว อยางไรก็ตาม ขอมูลเชิงแผนที่ยังสามารถหาไดจากแหลงบริการฟรีบน

อินเทอรเน็ต เชน แอปพลิเคชันแผนที่ Google maps หรือ Google earth ซึ่งมีความละเอียดและความเที่ยงตรงใน

ระดับหนึ่งเทานั้น งานวิจัยนี้จึงมีแนวคิดนําอากาศยานไรคนขับขนาดเล็กมาใชเพื่อเก็บขอมูลภาพบนพื้นโลกใน                 

การสรางแผนที่แทนการใชอากาศยานขนาดใหญหรือดาวเทียม ซึ่งการใชอากาศยานไรคนขับสําหรับการสรางแผนที่

ของพื้นที่ขนาดยอมจะมีคาใชจายต่ํากวาภาพถายดาวเทียมหรือภาพถายจากอากาศยาน (Matese et al., 2015) และ

นําแผนที่ที่ ไดนั้นมาทดลองเปรียบเทียบขอมูลเชิงพื้นที่ กับแอปพลิเคชัน Goole maps และ Google earth                     

โดยงานวิจัยนี้จะใชอุปกรณหรือเคร่ืองมือที่มีใชงานอยูในหนวยงานของคณะผูวิจัย และซอฟตแวรตางๆ ที่ใช                   

การดําเนินงานวิจัยนี้จะเปนฟรีซอฟตแวรที่ไมจําเปนตองมีคาใชจายในการจัดซื้อจัดหา 

 

วัตถุประสงคของการวิจัย 
1. เพื่อประยุกตอากาศยานไรคนขับขนาดเล็กรวมกับเทคโนโลยีภูมิสารสนเทศในการสรางแผนที่ดิจิทัล 

2. เพื่อเปรียบเทียบความละเอียดและคุณประโยชนของแผนที่ดิจิทัลที่ใหบริการฟรีบนอินเทอรเน็ตกับแผนที่

ดิจิทัลที่สรางข้ึนจากอากาศยานไรคนขับขนาดเล็กรวมกับเทคโนโลยีภูมิสารสนเทศ 

 

ขอบเขตการวิจัย 
การดําเนินการการสรางแผนที่ดิจิทัลในงานวิจัยนี้ไดใชพื้นที่สวนหนึ่งของโรงเรียนนายเรืออากาศนวมินท

กษัตริยาธิราชเปนกรณีศึกษา ซึ่งมีพื้นที่ประมาณ 20,278 ตารางเมตร โดยใชอากาศยานไรคนขับขนาดเล็กชนิด 4 

ใบพัด ยี่หอ DJI phantom 4 Pro ในการถายภาพทางอากาศ  
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แนวคิดและทฤษฎีที่เกี่ยวของ 
ภาพถายทางอากาศ  

ภาพถายทางอากาศ (Areal imagery) คือ การถายภาพนิ่งโดยมีการติดตั้งกลองถายภาพกับอากาศยาน

ประเภทตางๆ (Phrommas, 2016) ซึ่งการวางแผนการบินของอากาศยานไรคนขับนั้นจะตองกําหนดคาการทับซอน

ของภาพอยางเหมาะสม โดยแตละแนวบินจะตองถายภาพที่มีสวนทับซอน (Frontlap) ไมนอยกวา 60% และ                

สวนซอนของภาพในแนวบินขางเคียงจะตองมีสวนซอนดานขาง (Sidelap) อยูในชวง 20 – 40% (National 

Resources Canada, 2016)  เพื่อใหแนใจวาทั้งภาพและสวนของภาพที่มีสวนซอนทับกันนี้จะตองใชในการรังวัดและ

การสรางคาพิกัดในสามมิติ และนอกจากนี้ ระยะสูงการบินของอากาศยานก็สงผลตอพื้นที่การถายภาพ ยิ่งบินสูง                

ก็ครอบคลุมพื้นที่ไดกวางมากกวาการบินต่ํา แตอยางไรก็ตาม ยิ่งบินสูงรายละเอียดเชิงพื้นที่ของจุดภาพยิ่งนอย 

(Boonlua, 2014) ซึ่งจะสงผลตอคุณภาพของแผนที่ทางอากาศที่นําไปผลิตแผนที่ฐาน (Base map) ดังนั้น                    

การกําหนดความละเอียดเชิงพื้นที่ที่ตองการจึงมีความจําเปนตอการวางแผนการบินถายภาพทางอากาศ 

 

 

 

 

 

                                                            

 
 

ภาพที่ 1 ระยะระหวางกลางจุดภาพที่ติดกันและตัวแปรที่เก่ียวของ 

(Wingtra, 2019) 

 

โดยความละเอียดเชิงพื้นที่มีความสัมพันธโดยตรงกับความละเอียดของจุดภาพตอพื้นที่ (Ground sample 

distance: GSD) ซึ่งมีความหมายคือ คาเฉลี่ยของระยะทางบนพื้นโลกระหวางจุดภาพ (Image pixel) ที่อยูก่ึงกลาง

ของภาพสองภาพที่อยูติดกัน ดังแสดงตามภาพที่ 1 จึงกลาวไดวาหากคา GSD ยิ่งมาก ความละเอียดเชิงพื้นที่ก็ยิ่งนอย 

ดังนั้น คา GSD จึงเปนตัวแปรที่สําคัญของการไดภาพถายทางอากาศที่มีคุณภาพ (Stensaas, 2007) นอกจากระยะ

ความสูงการบินของอากาศยานไรคนขับ คา GSD ของภาพถายทางอากาศจะสัมพันธกับอุปกรณถายภาพหรือ

คุณสมบัติของกลองของอากาศยานไรคนขับที่ประกอบไปดวยตัวรับภาพ (Sensor) และเลนสกลอง (Camera lens) 

พารามิเตอรที่เก่ียวของกับคา GSD คือ ความกวางของตัวรับภาพ (Sensor width: Sw) ระยะหางระหวาง

เลนสกับตัวรับภาพ (Real focal length: Fr) ระยะสูงการบิน (Fright altitude: Al) และขนาดความกวางของ

ภาพถายหนึ่งๆ บนพื้น (Footprint direction width: Dw) ดังแสดงในภาพที่ 1 คา GSD สามารถคํานวณไดจาก

สมการคณิตศาสตรที่ (1) ดังนี้ 

 

                         GSD =                                             (1) 

UAV 

Al 

Fr 

Sw 

Dw 

UAV 

GSD 
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โดยที่  P = ขนาดของจุดภาพ, Al = ระยะสูงของการบินถายภาพ, Fr = ระยะเลนสกับตัวรับภาพ และจาก

สมการที่ (1) ระยะเลนสกับตัวรับภาพ (Fr) สามารถคํานวณไดจากสมการทางคณิตศาสตรที่ (2) ดังนี้ 

 

                            Fr =                                             (2) 

 

โดยที่  F35 = ระยะโฟกัสเลนสที่เทียบเทา 35 mm, Sw = ความกวางของตัวรับภาพ  

 

เทคโนโลยีภูมิสารสนเทศ 

Jirakajohnkool (2012) ไดอธบิายความหมายของเทคโนโลยีภูมิสารสนเทศไว คือ หลักวิชาที่ศึกษาเก่ียวกับ

ขอมูลเชิงพื้นที่ที่มีพิกัดอางอิงบนผิวโลก ประกอบดวยเทคโนโลยีที่เปนองคประกอบที่สําคัญ คือ การรับรูระยะไกล 

ระบบกําหนดตําแหนงบนโลก (Global Positioning System: GPS) และระบบสารสนเทศภูมิศาสตร (Geographic 

Information System: GIS) เพื่อสนับสนุนการรวบรวมขอมูล การจัดการขอมูล การวิเคราะหขอมลู และการแสดงผล

ขอมูลที่อธิบายคุณลักษณะหรือขอมูลเชิงอรรถาธิบายของขอมูลเชิงพื้นที่นั้นๆ  โดย Jeefoo (2018) ไดอธิบายวา

ขอมูลเชิงพื้นที่เปนรูปลักษณที่ปรากฏบนพื้นโลกเปนสวนเทาที่มีและเทาที่เห็น สวนขอมูลเชิงอรรถาธิบายเปนขอมูล

สวนที่เพิ่มเติม ปรับปรุง และแกไขเทาที่ตองการของผูจัดทําขอมูลภูมิสารสนเทศ ดังนั้นในการผลิตแผนที่ดิจิทัลจะตอง

อาศัยเทคโนโลยีภูมิสารสนเทศ ซึ่งตองอาศัยทฤษฎีที่เก่ียวของอ่ืนๆ ดังตอไปนี้ 

การรับรูระยะไกล 

การรับรูระยะไกล คือวิธีการทางวิทยาศาสตรที่ไดมาซึ่งขอมูลเก่ียวกับวัตถุหรือพื้นที่ที่ปรากฏบนผิวโลกจาก

เคร่ืองมือบันทึกขอมูล โดยปราศจากการเขาไปสัมผัสกับวัตถุเปาหมาย และอาศัยพลังงานของคลื่นแมเหล็กไฟฟาเปน

สื่อกลาง (Suksabai and Nakhapakorn, 2014) โดยการจัดทําแผนที่จะตองใชเทคโนโลยีการรับรูระยะไกล คือ

ขอมูลภาพถายทางอากาศและขอมูลภาพถายทางดาวเทียมซึ่งสามารถนํามาจัดทําแผนที่ที่มีรูปทรงและขนาดของพื้นที่

ที่มีความถูกตองสูงและใชเวลาที่รวดเร็วมากข้ึนกวาในอดีต (Jirakajohnkool, 2012) ในการศึกษาการรับรูระยะไกล

จะตองมีความเขาใจเก่ียวกับกับสัณฐานของโลก (Geodesy) หรือพื้นผิวที่ใชอางอิง ซึ่งการอางอิงตําแหนงของจุดตางๆ 

จึงใชรูปทรงที่หอหุมดวยผิวระดับที่ตอเนื่องกัน โดย Yiengveerachon (2016) ไดอธบิายสัณฐานโลกไว 3 ลักษณะคือ 

สัณฐานโลกทางกายภาพหรือภูมิประเทศจริง สัณฐานโลกจีออยด (Geoid) และสัณฐานโลกรูปทรงรีหรืออีลิปซอยด 

(Ellipsoid)  

พ้ืนหลักฐานอางอิงและระบบพิกัด 

การกําหนดตําแหนงบนพื้นผิวโลกที่มีความถูกตองนั้นจะตองอาศัยพื้นหลักฐานอางอิง (Reference datum) 

ซึ่งเปนระบบอางอิงการหาตําแหนงบนสัณฐานโลกดังกลาว จากขอมูลของ Royal Thai Survey Department 

(2015) ในสวนของประเทศไทยนั้น ไดกําหนดใหใชพื้นหลักฐานทองถ่ิน (Local datum) ที่ชื่อวาอินเดียน 1975 

(Indian 1975 datum) แตใชพื้นหลักฐานสากลที่ทําใหสามารถอางอิงไดทั่วโลก เรียกวา พื้นหลักฐาน World 

Geodetic System 1984 (WGS 84) สงผลใหการสํารวจในยุคปจจุบันตองปรับเปลี่ยนมาใชพื้นหลักฐาน WGS 84 

ดังนั้น   คาพิกัดที่ไดจากอุปกรณ GPS ในพื้นที่ประเทศไทยจะเปนคาที่อางอิงบนพื้นหลักฐาน WGS 84 

F35 Sw 

34.6 

x 
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การอางอิงและบอกตําแหนงนี้บนโลกจะตองอางอิงโดยอาศัยระบบพิ กัด Kriangkraipetch and 

Liengwanpon (2016) อธิบายระบบพิกัดไวดวยกัน 2 ระบบ คือ ระบบพิกัดภูมิศาสตรหรือ GCS และอีกระบบ คือ

พิกัดแบบกริด (Universal Transverse Mercator: UTM) โดยที่ระบบ GCS เปนระบบพิกัดที่กําหนดตําแหนงตางๆ 

บนผิวโลก ดวยวิธีการอางอิงละติจูด (Latitude) และลองจิจูด (Longitude) สวนระบบพิกัดแบบ กริดเปนการอางอิง

คาพิกัดโดยอาศัยตารางกริดในการกําหนดตําแหนงตางๆ บนพื้นโลก ซึ่งพิกัดกริดจะบอกตัวเลขและตัวอักษรอางอิงที่

ครอบคลุม เชน 47N หมายถึงเลขกํากับพื้นที่ที่อยูในแนวตั้งที่ 47 และแนวนอนที่ N โดยประเทศไทยมีพื้นที่ครอบคลมุ 

2 โซนคือ โซน 47 และ 48  โดยการจัดทําแผนที่ในระบบคอมพิวเตอรในสวนของพื้นที่ในกรุงเทพมหานคร จะตอง

กําหนดระบบพิกัดแผนที่โดยใชหมุดหลักฐานอางอิงแบบ WGS 84/UTM zone 47P (Yiengveerachon, 2016) 

ระบบกําหนดตําแหนงบนโลก 

Boochayan, Pahanich and Sartsin (2018) ไดระบุไววา ระบบนําทางดวยดาวเทียม (Global Navigation 

Satellite System: GNSS) คือ ระบบที่ใชระบบกําหนดตําแหนงบนโลกโดยใชตัวรับสัญญาณเพื่อประมวลผลเชิง

ตําแหนง ณ จุดที่อุปกรณรับสัญญาณตั้งอยู ซึ่งปจจุบันนี้ไดมีการพัฒนาระบบนําทางดวยดาวเทียมข้ึนมาหลายระบบ 

เชน GPS (ประเทศสหรัฐอเมริกา) GLONASS (ประเทศรัสเซีย) Galileo (สมาพันธยุโรป) BeiDou (ประเทศจีน) 

QZSS (ประเทศญี่ปุน) เปนตน โดยคณะผูวิจัยนี้ไดเลือกใชระบบกําหนดตําแหนงบนโลกแบบ GPS เพราะสามารถ

เขาถึงระบบไดโดยไมเสียคาใชจาย ซึ่ง GPS นําทางดวยดาวเทียมจํานวน 24 ดวง ที่โคจรรอบโลกวันละ 2 รอบ เปนผล

ทําใหสามารถนําขอมูลการรับสัญญาณ GPS ไปคํานวณหาตําแหนงและความสูงไดตลอดเวลา 24 ชั่วโมงทุกแหงบน

โลก ในระดับความถูกตองเปนเซนติเมตรถึง 20 เมตร ข้ึนอยูกับคุณภาพของเคร่ืองรับสัญญาณและวิธีการวัด 

(Mongkolkeha, 2007)  

ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร 

จากวรรณกรรมที่เก่ียวของกับวิชาภูมิศาสตร มีนักวิชาการหลายทานไดใหความหมายของคําวาระบบ

สารสนเทศภูมิศาสตร ยกตัวอยางเชน Jeefoo (2018) ไดใหความหมายของระบบสารสนเทศภูมิศาสตรวาเปน

เคร่ืองมือที่ใชระบบคอมพิวเตอรเพื่อชวยในการนําเขา จัดเก็บ จัดเตรียม ดัดแปลง แกไข วิเคราะห และแสดงผลขอมูล

เชิงพื้นที่ตามวัตถุประสงคตางๆ ที่กําหนดไว ระบบสารสนเทศภูมิศาสตรยังหมายถึงกลุมของระบบสารสนเทศกลุม

หนึ่ง ที่มีความแตกตางจากระบบสารสนเทศอ่ืนๆ โดยที่องคประกอบที่เปนปจจัยสําคัญที่ชี้ใหเห็นถึงความแตกตาง คือ

ขอมูลที่มีความสัมพันธกับการอางอิงตําแหนงบนโลกที่เรียกวาขอมูลเชิงพื้นที่ ฉะนั้นระบบสารสนเทศจะเก่ียวโยงกับ

การพัฒนาความรูในแขนงสาขาตางที่เก่ียวกับขอมูลเชิงพื้นที่ทั้งสิ้น (Maneekhat, 1997 cited in Thitisawan, 2001) 

ระบบสารสนเทศภูมิศาสตรจึงเปนเคร่ืองมือที่ใชในการวิเคราะหขอมูลเชิงพื้นที่ โดยขอมูลลักษณะตางๆ ในพื้นที่ที่

สนใจจะถูกนํามาจัดใหอยูในรูปแบบที่มีความสัมพันธเชื่อมโยงกัน ดังนั้นจึงสรุปไดวาระบบสารสนเทศภูมิศาสตร คือ 

ระบบสารสนเทศรูปแบบหนึ่ง ที่ขอมูลมีความสัมพันธกับการอางอิงตําแหนงบนโลก ใชเก็บขอมูลในลักษณะเฉพาะ

เร่ือง เพื่อนําเอาขอมูลเหลานั้นมาวิเคราะหประมวลผลรวมกัน เพื่อหาคําตอบเก่ียวกับขอมูลเชิงพื้นที่ และสามารถ

แสดงผลหลากหลายรูปแบบ เพื่อใชเปนเคร่ืองมือสําหรับการวางแผนพัฒนาพื้นที่ตอไป 
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วิธีดําเนินการวิจัย 

การดําเนินการวิจัยเร่ิมจากการจัดเตรียมอุปกรณเคร่ืองมือ การเก็บขอมูลทั้งขอมูลเชิงอรรถาธิบายและการ

บินถายภาพเพื่อใหไดขอมูลภาพถายทางอากาศ จากนั้นจึงนําขอมูลดังกลาวไปวิเคราะหสรางแผนที่ดิจิทัล และ

เปรียบเทียบขอมูลเชิงพื้นที่ของแผนที่ดิจิทัลกับแอปพลิเคชันแผนที่ Google maps และ Google earth  

เคร่ืองมือที่ใชในการวิจัย 

งานวิจัยคร้ังนี้อาศัยอุปกรณและเคร่ืองมือที่มีใชงานอยูแลวในหนวยงาน รวมถึงการใชงานฟรีซอฟตแวรใน

การดําเนินการวิจัย ดังนี้ 

1. อากาศยานไรคนขับยี่หอ DJI Phantom 4 Pro  ที่มีรายละเอียดอุปกรณของระบบการภายภาพ

ดังนี้ คือ เซนเซอรขนาด 1” CMOS (12.8 x 9.6mm)  เลนสแบบ FOV 84°, 8.8mm/24mm (35mm format 

equivalent)  และใหความละเอียดภาพสูงสุด 16:9 Aspect Ratio: 5472×3078 pixel  

2. อุปกรณรังวัดเก็บคาพิกัดดาวเทียม GNSS ยี่หอ KQGEO รุน M8 Pro 

3. ซอฟตแวรและแพลตฟอรม Drone deploy (Free trial version) และซอฟตแวร QGIS 

การรวบรวมขอมูล 

การรวบรวมขอมูลสามารถแบงออกเปน 2 ประเภท คือ การรวบรวมขอมูลภาพถายทางอากาศโดยใชอากาศ

ยานไรคนขับ และการรวบรวมขอมูลเชิงอรรถาธิบายสําหรับเพื่อใชสรางเปนฐานขอมูลในแผนที่ดิจิทัล 

1. การเตรียมการถายภาพทางอากาศ เปนการรวบรวมขอมูลภาพถายทางอากาศโดยใชอากาศยานไร

คนขับนั้นมีความจําเปนอยางยิ่งเพื่อการไดมาของแผนที่ฐานที่มีความละเอียดสูง  

1.1 การเตรียมจุดควบคุมพิกัดอางอิง เปนการกําหนดจุดควบคุมพิกัดอางอิง (Ground Control 

Point: GCP) โดยทําการกําหนดจุดเปาที่วางบนพื้นที่ที่จะทําการถายภาพจากอากาศยานไรคนขับ จุดควบคุมพิกัด

อางอิงเปนสิ่งที่จะบงชี้ตําแหนงของพิกัดบนภาพถายที่อางอิงกับพิกัดของพื้นหลักฐาน ดังนั้นจุดดังกลาวจําเปนตอง

เดนชัดเพื่อเจาะจงไดบนภาพ อาจใชเปาที่ประดิษฐข้ึนเองหรือเปาตามภูมิประเทศก็ได (Lilitwarangkul, 2005) 

คณะผูวิจัยจึงเลือกใชแผนเปาที่มีสีเดนชัดและมีเคร่ืองหมายกากบาทตรงกลางเพื่อใชเปนจุดควบคุมพิกัดอางอิง                   

ดังแสดงตามภาพที่ 2   
 

  
 

ภาพที่ 2 เตรียมเปนจุดควบคุมพิกัดอางอิงบนพืน้ 
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1.2  การกําหนดแผนการบิน จะตองคํานึงถึงคา GSD ที่ต่ําที่สุดถึงในระดับเซนติเมตร เพื่อใหได

ภาพถายทางอากาศที่มีความละเอียดเชิงพื้นที่สูง เพื่อการแยกแยะวัตถุตางๆ บนพื้นโลกไดดีในข้ันตอนการผลิตแผนที่

ดิจิทัล และเมื่อสามารถกําหนดระยะความสูงของการบินที่ใหคา GSD ตามที่ตองการแลว คณะผูวิจัยไดใชซอฟตแวร 

Drone deploy สําหรับการวางแผนการบิน  

2. การเตรียมขอมูลเชิงอรรถาธิบาย ซึ่งคณะผูวิจัยทําการเตรียมขอมูลเพื่อนํามาทําเปนตาราง

ฐานขอมูลของแปลงสํารวจในแผนที่ดิจิทัล เชน ขอมูลของอาคารสถานที่ ขอมูลถนน และขอมูลพื้นที่จอดรถ                  

โดยขอมูลที่ถูกจัดเรียงเปนหมวดหมูแลวนี้ถูกนําไปออกแบบเปนฐานขอมูลแบบเอ็กเซล (Excel) ในระบบคอมพิวเตอร 

และจะถูกนําไปใชเปนฐานขอมูลของแปลงสํารวจในแผนที่ดิจิทัลตอไป 

การวิเคราะหขอมูล 

การวิเคราะหขอมูลในงานวิจัยนี้ไดใชแพลตฟอรม Drone deploy และซอฟตแวร QGIS เปนเคร่ืองมือใน

การจัดการขอมูล GIS  ซึ่งข้ันตอนการวิเคราะหขอมูลประกอบไปดวย 4 ข้ันตอนดังนี้ 

1. การประมวลผลภาพถายทางอากาศ ข้ันตอนนี้เปนการประมวลผลภาพโดยนําไปผานกระบวนการ

ปรับแกภาพ (Orthorectification) รวมถึงตําแหนงของจุดภาพ (Lilitwarangkul, 2005) และกระบวนการนํา

ภาพถายทางอากาศประกอบซอนเขาดวยกันเปนภาพถายออรโธ (Orthomosaic)  ดังแสดงตามภาพที่ 3 โดยใช              

การประมวลผลแบบกลุมเมฆ (Cloud processing) ของแพลตฟอรม Drone deploy ซึ่งเปนการใชงานโดยการใช

ท รัพยากรคอมพิว เตอร ร วม กัน  ทํ า ให เ กิดการทํ า งานแบบขนานได ตามความต องการ  (Huapai and 

Banditwattanawong, 2017) โดยการประมวลผลผานแพลตฟอรม Drone deploy นั้น ทําใหไดภาพจําลองสามมิติ 

(3D model) ดังแสดงตามภาพที่ 4  

       

                 
 

ภาพที่ 3 ภาพถายออรโธ 

 

98 ภาพ 
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ภาพที่ 4 ภาพจําลองสามมิต ิ

 

2. กําหนดคาพิกัดอางอิงทางภูมิศาสตร เปนการทําใหภาพถายออรโธที่ยังไมมีคาพิกัดเปนภาพถาย              

ออรโธที่มีพิกัดบนพื้นโลก โดยการนําภาพออรโธไปยดึตรึงกับจุดที่ทราบพิกัดจริงซึ่งก็คือจุด GCPs หรือเรียกวาการทํา 

Georeferencing โดยภาพถายออรโธที่ผานการกําหนดคาพิกัดอางอิงทางภูมิศาสตรแลวก็คือแผนที่ภาพถายออรโธ 

(Ortho map) ดังแสดงตามภาพที่ 5 ซึ่งตอไปจะนําไปเปนแบบพิมพเขียวเพื่อทําการสรางแปลงสํารวจตางๆ  

 

                    
 

ภาพที่ 5 แผนที่ภาพถายออรโธ 

 
3. การนําเขาขอมูลปริภูมิจะกระทําโดยวิธีการดิจิไทซ (Digitizing) ในซอฟตแวร QGIS โดยการสราง

แปลงสํารวจข้ึนมาใหมซึ่งประกอบดวยขอมูลแบบเวกเตอร (Vector) คือ จุด เสน และพื้นที่ปด โดยคณะผูวิจัยไดทํา

การดิจิไทซแปลงสํารวจตามสิ่งที่ปรากฎบนพื้นโลก และสรางฐานขอมูลอรรถาธิบายที่เชื่อมโยงกับแปลงสํารวจใน

รูปแบบของตารางคุณสมบัติที่แสดงถึงขอมูลคุณสมบัติเฉพาะตัวของแปลงสํารวจนั้น ดังแสดงตามภาพที่ 6 
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                (ก) ขอมูลแบบเวกเตอรของอาคาร                 

                                                                                  (ข) ตารางขอมูลเชิงอรรถาธิบายของอาคาร 
                                                         

ภาพที่ 6 การแสดงขอมูลอรรถาธิบายของพื้นทีบ่นแผนที่ดิจทิัล 

 

4. การเปรียบเทียบขอมูลเชิงพื้นที่ระหวางแผนที่ดิจิทัลที่สรางข้ึนในงานวิจัยนี้กับแอปพลิเคชันแผนที่ 

Google maps และ Google earth ของพื้นที่กรณีศึกษาที่มาตราสวน 1 : 1,000 ดังแสดงตามภาพที่ 7  

 

   
 

            (ก) แผนที่ดิจทิัล                    (ข) แผนที่ Google maps               (ค) แผนที่ Google earth 
 

ภาพที่ 7 เปรียบเทียบแผนที่ดจิทิัลและแผนที่จากแอปพลิเคชนั Google maps และ Google earth 

 

ผลการวิจัย 
จากการประยุกตใชอากาศยานไรคนขับรวมกับเทคโนโลยีภูมิสารสนเทศเพื่อสรางแผนที่ดิจิทัล คณะผูวิจัย

คํานวณหาคา GSD โดยใชสมการคณิตศาสตรที่ (1) และ (2) โดยใชระยะการบินความสูงที่ 45 เมตร (สูงกวาอาคารที่

สูงที่สุดอีกระยะ 10 เมตร ดวยเหตุผลทางดานความปลอดภัย) และใชพารามิเตอรตางๆ ของอุปกรณการรับรูระยะไกล

ของอากาศยานไรคนขับ โดยไดผล GSD เทากับ 1.2 เซนติเมตร และผลจากการกําหนดคาพิกัดอางอิงทางภูมิศาสตร

ตามจุด GCPs บนภาพถายออรโธโดยใชซอฟตแวร QGIS ทําใหไดภาพแผนที่ภาพถายออรโธที่มีพิกัดตรงกับพื้นโลกที่

ใชหลักพื้นฐานอางอิง WGS 84  นอกจากนี้การสรางแผนที่ดิจิทัลดวยซอฟตแวร QGIS โดยใชขอมูลภาพแผนที่

ภาพถายออรโธหรือแผนที่ฐานนั้น กระทําโดยการนําเขาขอมูลปริภูมิโดยดวยวิธีการสรางแปลงสํารวจตามสิ่งที่ปรากฏ

บนพื้นที่ฐาน และนําเขาฐานขอมูลเชิงอรรถาธิบายมาเชื่อมโยงกับแปลงสํารวจตางๆ โดยสามารถนําขอมูลดังกลาวมา

ดัดแปลง แกไข วิเคราะหทั้งเชิงสถานที่ เสนทาง สํารวจแบบมุงเนนรายละเอียด แบบจําลองสถานการณ (What if) 

และแสดงผลตามวัตถุประสงคตางๆ ที่ตองการ ทั้งภาพถายแผนที่ทางอากาศจากอากาศยานไรคนขับยังสามารถ
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แสดงผลในแบบจําลองพื้นที่เปนสามมิติ ซึ่งแตกตางจากแอปพลิเคชัน Google maps และ Goole earth ที่เนน              

การสืบคนตําแหนงของสถานที่และวิเคราะหขอมูลเชิงเสนทางเทานั้น 

 

อภิปรายผล 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อสรางแผนที่ดิจิทัลโดยใชเทคโนโลยีภูมิสารสนเทศ และเปรียบเทียบคุณสมบัติ

ของแผนที่ดิจิทัลกับแอปพลิเคชันแผนที่ Google maps และ Goole earth ซึ่งงานวิจัยคร้ังนี้ไดประยุกตใชอากาศ

ยานไรคนขับขนาดเล็กถายภาพทางอากาศแทนการใชภาพถายจากอากาศยานหรือจากดาวเทียม และเนนการใช               

ฟรีซอฟตแวรในการดําเนินการวิจัย ทําใหใชตนทุนในการทําวิจัยที่ต่ํากวาการใชอากาศยานขนาดใหญหรือดาวเทียม 

ซ่ึงสอดคลองกับ Matese et al. (2015) ที่ทําการวิเคราะหตนทุนการทําแผนที่โดยเปรียบเทียบระหวางการใช

ภาพถายดาวเทียม ภาพถายทางอากาศยาน และภาพถายจากอากาศยานไรคนขับ  

โดยผลที่ไดจากงานวิจัยคร้ังนี้คือแผนที่ดิจิทัลที่มีความละเอียดเชิงพื้นที่สูงกวาแอปพลิเคชัน Google maps 

และ Goole earth ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของ Semuagngam  (2018) ที่ใชอากาศยานไรคนขับขนาดเล็กใน               

การเก็บขอมูลเพื่อการวางแผนและผังพัฒนาพื้นที่ในจังหวัดนครราชสีมา แตแผนที่ดิจิทัลที่ไดจากงานวิจัยนี้แตกตาง

จาก Semuagngam (2018) คือ สามารถจัดการขอมูลเชิงอรรถาธิบายที่แนบเปนคุณสมบัติของสิ่งที่ปรากฎบนแผนที่

ดวย ทั้งยังสามารถใชแผนที่ในระบบ GIS สําหรับการวิเคราะหขอมูลเชิงพื้นที่และแสดงผลทั้งในรูปแบบตัวเลขและ

กราฟกแผนที่ 

 

ขอเสนอแนะ 
การผลิตแผนที่ดิจิทัลในงานวิจัยนี้ประกอบไปดวย 3 กระบวนการที่สําคัญ คือ การใชอากาศยานไรคนขับเก็บ

ขอมูลภาพถายทางอากาศ ตอมาคือกระบวนการกําหนดพิกัดภูมิศาสตรอางอิงที่ทําใหภาพออรโธกลายเปนแผนที่ภาพ

ออรโธหรือแผนที่ฐาน และกระบวนการสุดทายคือการผลิตแผนที่ดิจิทัลโดยการสรางแปลงสํารวจตางๆ ที่เกิดจาก

การดิจิไทซลงบนแผนที่ฐาน ซึ่งขอมูลของแปลงสํารวจเปนขอมูลประเภทเวกเตอรที่สามารถเชื่อมโยงกับขอมูลเชิง

อรรถาธิบายที่บงบอกคุณลักษณะของแปลงสํารวจบนแผนที่ฐาน แผนที่ดิจิทัลที่พัฒนานี้มีรายละเอียดเชิงพื้นที่สูงและ

มีความแมนยําตามพิกัดภูมิศาสตร โดยผูใชงานแผนที่สามารถใชงานไดหลากหลายจุดมุงหมายนอกเหนือจากการใช

งานแอปพลิเคชันแผนที่ Google maps หรือ Google earth เชน งานการสํารวจ โดยวัดระยะหางระหวางจุดใดๆ 

ของแปลงสํารวจตามพิกัดภูมิศาสตรบนพื้นโลกจริง หรือการหาพื้นที่รูปเรขาคณิตของสิ่งตางๆ ที่ปรากฏในแผนที่ และ

ผลจากการทดสอบขอมูลเชิงอรรถาธิบายที่เชื่อมโยงเปนคุณสมบัติของแปลงสํารวจใดๆ นั้น จะทําใหผูใชงานแผนที่

สามารถทําการวิเคราะหหรือสืบคนขอมูลเชิงพื้นที่ไดอยางมีประสิทธิภาพ 

แมแผนที่ดิจิทัลที่สรางข้ึนในงานวิจัยนี้จะมีคุณสมบัติทั้งเร่ืองความละเอียดของขอมูลเชิงพื้นที่และ

ความสามารถในการจัดการขอมูลดังกลาว การแสดงผลและการจัดการขอมูลยังมีความจําเปนตองใชซอฟตแวร QGIS 

ดังนั้นจึงเสนอแนะใหงานวิจัยตอยอดในดานการพัฒนาแผนที่ดิจิทัลที่สามารถใชงานไดในแพลตฟอรมที่งายตอผูใชงาน

มากข้ึน  

 

 



วารสารศรีปทุมปริทัศน� ฉบับวทิยาศาสตร�และเทคโนโลยี  ป�ที่ 12 มกราคม - ธันวาคม 2563 
Sripatum Review of Science and Technology Vol.12 January – December 2020 

ป�ญญา เช่ียวชาญ เบิกบาน คุณธรรม  
Intellectual, Professional, Cheerfulness, Morality 

104 
 

เอกสารอางอิง 
Boochayan, A., Pahanich, W., and Sartsin, P. (2018). Geo-information technology and geo-literacy. 

Humanities and Social Sciences Surindra Rajabhat University Journal, 20(2), 385-397.       

(in Thai) 

Boonlua, T. (2014). The adaptive use of Unmanned Aerial Vehicle in aerial photography for urban 

design: a case study of Mahasarakham University, Khamreing Campus. Academic Journal of 

Architecture, 63, 55-68. (in Thai) 

Huapai, S., and Banditwattanawong, T. (2017). The use of ontological engineering principle to 

develop a knowledge base for interoperability of multi-cloud computing platforms. 

Sripatum Review of Science and Technology, 9, 45-56. (in Thai) 

Jeefoo, P. (2018). Application development for web-based GIS. Bangkok: Chulalongkorn University. 

(in Thai) 

Jirakajohnkool, S. (2012). ArcGIS 10.1 for desktop. Nonthaburi: A.P. Graphic design & Printing Ltd.             

(in Thai) 

Kriangkraipetch, S., and Liengwanpon, C. (2016). Geographic Techniques. Bangkok: Darnsutha Press 

Ltd. (in Thai) 

Lilitwarangkul, T. (2005). Digital photogrammetry surveying technique. Thaksin University Journal, 

8(1), 69-73. (in Thai) 

Matese, A., Toscano, P., Gennaro, S. F. D., Genesio, L., Vaccari, F. P., Primicerio, J. et al (2015). 

Intercomparison of UAV, aircraft and satellite remote sensing platforms for precision 

viticulture. Remote Sensing, 7, 2971-2990. 

Mongkolkeha, O. (2007). Global positioning system (GPS) towards global innovations of IT era. 

Advanced Sciences Journal, 7(2), 6-18. (in Thai) 

National Resources Canada. (2016). Concepts of aerial photography. [Online]. Retrieved 23 June 

2019, from: https://www.nrcan.gc.ca/earth-sciences/geomatics/  

Phrommas, R. (2016). Aerial photography: an alternative endorsement of brand advertising. 

Research and Innovation and National Development. The Proceedings of the 12th Naresuan 

Research Conference, 21-22 July 2016 at Naresuan University, 2094-2105. (in Thai) 

Royal Thai Survey Department, Royal Thai Armed Force Headquarters. (2015). The evolution of 

surveying in Thailand from the past to the present. [Online]. Retrieved 9 July 2019, from: 

https://www.rtsd.mi.th/main/2015 (in Thai) 

Stensaas, G.L. (2007). U.S. Geological survey digital aerial mapping camera certification and quality 

assurance plan for digital imagery. In: Fritsch, D (ed) Photogrammetric week ’07. 

Wichmann, Heidelberg, 107–116. 



วารสารศรีปทุมปริทัศน� ฉบับวทิยาศาสตร�และเทคโนโลยี  ป�ที่ 12 มกราคม - ธันวาคม 2563 
Sripatum Review of Science and Technology Vol.12 January – December 2020 

ป�ญญา เช่ียวชาญ เบิกบาน คุณธรรม  
Intellectual, Professional, Cheerfulness, Morality 

105 
 

Suksabai, K., and Nakhapakorn, K. (2014). Fire detection using LANDSAT thermal data: in Saiyok 

district, Kanchanaburi province, Thailand. Thai Science and Technology Journal, 22(4),  

462-473. (in Thai) 

Thitisawan, V. (2001). The application of a geographic information system to carbonate rock 

resources management, Ratchaburi province. Thesis of the Degree of Master of Science in 

Technology of Environmental Management. Nakhon Pathom: Mahidol University. (in Thai)     

Semuagngam, A.  (2018). Using sUAV for data collection in planning: a case study of Jompol road, 

Nakhon Ratchasima. RMUTI Journal Science and Technology, 11(2), 25-39. (in Thai)  

Thongtip, U. (2012). Geographic information system for a local study. Bangkok: Phranakhon 

Rajabhat University. (in Thai) 

Wingtra. (2019). How ground sample distance (GSD) relates to accuracy and drone ROI. [Online]. 

Retrieved 28 July 2019, from: https://wingtra.com/how-ground-sample-distance-gsd-relates-

to-accuracy-and-drone-roi/ 

Yiengveerachon, V. (2016). Surveying: theory and applications. 8th ed. Bangkok: Chulalongkorn 

University. (in Thai) 

 



วารสารศรีปทุมปริทัศน� ฉบับวทิยาศาสตร�และเทคโนโลยี  ป�ที่ 12 มกราคม - ธันวาคม 2563 
Sripatum Review of Science and Technology Vol.12 January – December 2020 

ป�ญญา เช่ียวชาญ เบิกบาน คุณธรรม  
Intellectual, Professional, Cheerfulness, Morality 

106 
 

พฤติกรรมการหลอลื่นแบบไฮโดรไดนามกิของรองลื่นเพลากลมอากาศ 
 

อภิชาติ ฉัตรพงศเจริญ1,*, ขนิษฐา วงษสีดาแกว2, เจษฎา พานิชกรณ3 

1,2,3 วิทยาลัยเทคโนโลยีอุตสาหกรรม 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ 

 
Received: 12 March 2020 

Revised: 7 October 2020 

Accepted: 7 October 2020 
 

 

บทคัดยอ 
 บทความนี้นําเสนอพฤติกรรมการหลอลื่นทางทฤษฎีแบบไฮโดรไดนามิกของรองลื่นเพลากลมหลอลื่นดวย

อากาศแบบแบร่ิงสมมาตร ในสภาวะคงตัวสารหลอลื่น เมื่อไมพิจารณาผลเนื่องจากการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของ

อากาศที่อยูภายในรองลื่นเพลากลม ดวยการจําลองโดยใชระเบียบวิธีผลตางสืบเนื่องรวมกับระเบียบวิธีนิวตันราฟสัน 

แกสมการโมดิฟายดเรยโนลด เพื่อหาการกระจายตัวของความดันฟลมอากาศ การกระจายตัวของความหนาฟลม

อากาศ รวมถึงการกระจายตัวของอัตราสวนการเยื้องศูนยของเพลากับแบร่ิง ภายใตมุมการเปลี่ยนแปลงที่เกิดข้ึน                

โดยเปลี่ยนแปลงความเร็วรอบในการหมุน ภาระที่รองลื่นไดรับ ชองวางระหวางเพลากับแบร่ิง และอุณหภูมิอากาศที่

ทางเขา จากผลการจําลองพบวาเมื่อเพิ่มความเร็วรอบในการหมุนและอุณหภูมิอากาศที่ทางเขา ทําใหความดันฟลม

อากาศสูงสุดและอัตราสวนการเยื้องศูนยสูงสุดมีคาลดลง แตความหนาฟลมอากาศต่ําสุดและตําแหนงมุมที่เกิด                

ความหนาฟลมอากาศต่ําสุดมีคาเพิ่มข้ึน ในทางตรงกันขามเมื่อเพิ่มภาระที่รองลื่นไดรับและคาชองวางระหวางเพลากับ

แบร่ิง ทําใหความดันฟลมอากาศสูงสุดและอัตราสวนการเยื้องศูนยสูงสุดมีคาเพิ่มข้ึน แตความหนาฟลมอากาศต่ําสุด

และตําแหนงมุมที่ความหนาฟลมอากาศต่ําสุดมีคาลดลง 

 

คําสําคัญ :  การหลอลื่นแบบไฮโดรไดนามิก การหลอลื่นดวยอากาศ รองลืน่เพลากลมอากาศแบบแบร่ิงสมมาตร

สมการโมดิฟายดเรยโนลด 
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ABSTRACT 
 This paper presents the theoretical behavior of hydrodynamic air lubrication of finite type 

air journal bearing under steady- state condition without considering the effect of temperature 

changes on the air film in the journal bearing.  A numerical scheme based on the finite difference 

method with the Newton-Raphson method for solving modified Reynolds equation to obtain the air 

film pressure and air film thickness profiles include eccentricity ratio profiles under angle profile with 

various shaft speeds, applied load, bearing clearance and air inlet temperature.  The simulation 

results show the increasing of shaft speed and the air inlet temperature, the maximum film pressure 

and eccentricity ratio decrease but the minimum film thickness and angle increase.  Whereas when 

the increase of applied load and the bearing clearance occur, the maximum film pressure and 

eccentricity ratio increase but minimum film thickness and angle decrease.  

 

Keywords:  hydrodynamic lubrication, air lubrication, finite type air journal bearing, modified 

Reynolds equation 
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ความเปนมาและความสําคัญของปญหา  
 หลักการหลอลื่นในยุคอดีตจนถึงปจจุบันมีความสําคัญเพื่อลดความเสียดทาน ลดการสึกหรอ และเพื่อชวย

รับภาระโหลดของผิวสัมผัสสองผิวที่เคลื่อนที่สัมพัทธกัน โดยใชสารหลอลื่นเคลือบระหวางผิวสัมผัสสองผิว สารหลอลื่น

อาจจะเปนของเหลว ของแข็ง หรือกาซ ซึ่งการหลอลื่นที่ดีจําเปนตองทําใหฟลมสารหลอลื่นมีความหนาเพียงพอ                

เพื่อปองกันการแตะสัมผัสกันทั้งสองชิ้นงาน โดยจะทําใหเกิดความเสียหายที่ผิวชิ้นงานทั้งสอง การศึกษาพฤติกรรม

หลอลื่นของชิ้นสวนเคร่ืองจักรกล จึงเปนเหตุผลในการเพิ่มประสิทธิภาพ และเพิ่มแนวทางการบํารุงรักษาเคร่ืองจักรให

มีอายุการใชงานยาวนานข้ึน โดยงานวิจัยนี้จะศึกษาพฤติกรรมสารหลอลื่นที่เปนกาซ (อากาศ) ในรองลื่นเพลากลม                   

มีหนาที่รองรับเพลาใหทํางานไดอยางเหมาะสมตามแนวรัศมีการหมุนของเพลา และถูกใชงานเปนที่แพรหลายใน

อุตสาหกรรมการผลิตเคร่ืองจักรเฉพาะ เชน มอเตอรฮารดดิสก โดยใชองคความรูทางกลศาสตรของไหลเนน                   

การคํานวณทางคณิตศาสตร เก่ียวกับพฤติกรรมสารหลอลื่นแบบกาซบนรูปรางตางๆ ของพื้นผิวการไหล ซึ่งสวนใหญ

เปนการทําแบบจําลองเหตุการณการทดลอง เพื่อหาความหนาฟลมที่สัมพันธกับความดันฟลมของสารหลอลื่น                    

ภาระโหลด อัตราสวนการเยื้องศูนยเพลา และชองวางระหวางเพลากับแบร่ิง Piekos (2000) แบร่ิงแบบลักษณะสั้น            

มีพฤติกรรมการร่ัวไหลของสารหลอลื่นออกดานขางทั้งสองอยางมาก ซึ่งเหมือนกับวาแบร่ิงจะไมไดรับแรงกดของไหล

เลย และเปนสวนสําคัญที่ทําใหการรับภาระโหลดหายไปจากผลของการที่ไมสามารถอัดตัวของไหลได Huang et al. 

(2007) ผลของการลื่นไหลของโมเลกุลกาซที่มีคาอัตราการไหลกาซเพิ่มข้ึน ทําใหความดันฟลมสารหลอลื่นกาซลดลง 

และความสามารถในการรับภาระโหลดของแบร่ิงกาซถูกลดลงดวย Zhang al et. (2008) ไดนําเสนอการแกสมการ

เรยโนลดของรองลื่นเพลากลมอากาศ ซึ่งเปนสมการอนุพันธยอยไมเชิงเสนที่มีความยากในการแกปญหาเชิงตัวเลข    

ทําใหการแกสมการทางตรงตองเปลี่ยนรูปสมการเปนสมการอนุพันธเชิงเสน เพื่อการประมาณคาที่เหมาะสมและแกไข

ปญหาดวยระเบียบวิธีเชิงตัวเลข (FDM) การศึกษาแสดงใหเห็นวาการประมาณคาเชิงตัวเลขที่ดีและการแกไขปญหา

เชิงตัวเลข มีขอมูลเหมาะสมสอดคลองกับขอมูลการทดลองมากวาการแกไขปญหาเชิงตัวเลขทางตรง และใชเวลาใน

การคํานวณทางคอมพิวเตอรที่นอยกวา จากเดิมที่คิดวาการแกไขปญหาทางตรงดีกวา อีกอยางที่นาสนใจ คือ อัตรา 

การเยื้องศูนยที่ถูกแกไขปญหาโดยวิธีประมาณเชิงตัวเลขมีขอมูลที่เหมาะสมสอดคลองกับขอมูลการทดลองภายใต

ความแตกตางเมื่อเปลี่ยนแปลงแบร่ิงนัมเบอร โดยการแกไขปญหาเชิงตัวเลขจะมีคามากวาเล็กนอย เมื่ออัตราการเยื้อง

ศูนยนอยๆ และมีคานอยกวาเล็กนอย เมื่ออัตราการเยื้องศูนยมากๆ Andrés (2010) รูปแบบการหลอลื่นดวยกาซมี

ลักษณะเปนฟลมสารหลอลื่นของแบร่ิง และกลายเปนองคประกอบทางกลที่ใหทั้งความแข็ง (ความเปนสปริงอากาศ) 

ความหนวง และความเฉ่ือย โดยทําหนาที่เปนตัวแปรโครงสรางความเสถียรของพฤติกรรมการเคลื่อนที่ของระบบ               

โรเตอร Sfyris and Chasalevris (2012) นําเสนอการเปรียบเทียบวิธีการแกปญหาเชิงตัวเลขของการหลอลื่นแบบ 

แบร่ิงสมมาตร โดยการศึกษาการเปรียบเทียบอัตราสวนการเยื้องศูนยที่เพิ่มข้ึนของการหลอลื่นแบบแบร่ิงสมมาตรดวย

วิธีการประมาณคาแกสมการเชิงตัวเลข (FDM) โดยอัตราสวนการเยื้องศูนยที่เพิ่มข้ึนทําใหเกิดความดันสูงสุดมากข้ึน

ตามลําดับดวย Chasalevris and Dimitris (2014) หลักในการดําเนินการออกแบบตัวแปรสําหรับแบร่ิงเพลากลม

แบบสมมาตร คือ การวิเคราะหคาที่แสดงความสามารถในการรับภาระโหลด มุมที่ความดันสูงสุด ที่มีผลสอดคลองกับ

การแกสมการแบบเชิงตัวเลข พบวาใหผลใกลเคียงมากกับงานวิจัยรุนกอน โดยการเปรียบเทียบผลการแกสมการเรย

โนลดแบบวิธี Analysis, FEM, FDM, CFD ซึ่งใหผลไปในทิศทางเดียวกันในการเพิ่มคาอัตราการเยื้องศูนย ทําให              

ความดันฟลมเพิ่มข้ึนตาม Müller et al. (2017) ชองวางระหวางเพลากับแบร่ิง (Air gap bearing) มีผลอยางมากกับ
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ความแข็งพลวัต และความถ่ีธรรมชาติของโรเตอร นั้นหมายถึง ชองวางเล็กๆ จะเปนผลใหความแข็งพลวัตสูง และ

ความถ่ีธรรมชาติสูง รวมทั้งความยาวแบร่ิงมีความสําคัญในการเพิ่มภาวะเงื่อนไขการกระจายตัวของเสถียรอยางมาก 

Chotvisut et al. (2018) ไดศึกษาพฤติกรรมการหลอลื่นของรองลื่นกันรุนแบบแผนเอียงและแผนเรียบดวยสารหลอ

ลื่นอากาศ เมื่อพิจารณาการเลื่อนไถลของโมเลกุลชั้นอากาศ พบวาความดันฟลมอากาศสูงสุดมีคามากวาการไม

พิจารณาผลการเลื่อนไถลของโมเลกุลชั้นอากาศ และความหนาฟลมอากาศต่ําสุดมีคานอยลง สวนภาระที่เพิ่มข้ึนทําให

ความดันฟลมอากาศเพิ่มข้ึน แตความหนาฟลมอากาศลดลง และเมื่อเพิ่มความเร็วรอบกับอุณหภูมิอากาศทางเขาทํา

ใหความดันฟลมอากาศลดลง แตความหนาฟลมอากาศเพิ่มข้ึน Bumrungpuech et al. (2018) ไดศึกษาการหลอลื่น

ของรองลื่นกันรุนแบบคิมเบอรลีดวยสารหลอลื่นชนิดนอนนิวโตเนียน โดยใชระเบียบวิธีผลตางสืบเนืองและระเบียบวิธี

นิวตัน-ราฟสัน แกสมการโมดิฟายดเรยโนลด เพื่อหาการกระจายตัวของความดัน และความหนาฟลมสารหลอลื่น  

ดวยการจําลองทางคอมพวิเตอร 

 

วัตถุประสงคของการวิจัย  

 เพื่อศึกษาพฤติกรรมการหลอลื่นแบบไฮโดรไดนามิกของรองลื่นเพลากลมอากาศ ในอุปกรณมอเตอร

ฮารดดิสกรุน WD5000AAKX โดยใชอากาศเปนสารหลอลื่น เมื่อเปลี่ยนแปลงสภาวะความเร็วรอบ ภาระโหลด 

ชองวางระหวางเพลากับแบร่ิง และอุณหภูมิอากาศทางเขา โดยที่อุณหภูมิภายในขณะทํางานคงที่ 

 

แนวคิดและทฤษฎีที่เกี่ยวของ 
 ลักษณะรูปรางของรองลื่นเพลากลม ขณะลอยตัวเมื่อมีสารหลอลื่นแทรกตัวระหวาง Shaft และ Bearing 

แสดงดังภาพที่ 1 
 

 

 

ภาพที่ 1 ลักษณะของแผนรองลื่นเพลากลม 

 

 1. สมการโมดิฟายดเรยโนลด 

 จากสมการนาเวียร-สโตก เปนสมการของแรงที่เกิดข้ึนกับอนุภาคของของไหลตามแกน x, y, z เมื่อความ

หนาของสารหลอลื่นหรือของไหลที่อยูระหวางผิวสัมผัสมีความหนานอยมาก เมื่อเทียบกับรัศมีของผิวสัมผัส จึงไมคิด

ผลจากความโคงของผิวสัมผัส สามารถพิจารณาเปนการไหลในพิกัด x, y, z และพิจารณาคา Reynolds Number 

ของสารหลอลื่นนอยกวา 1.0 จึงเปนการหลอลื่นแบบการไหลราบเรียบ (Laminar flow) ที่อยูในชวง Fully 
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developed และไมคิดผลของแรงที่เกิดจาก Body force ดังนั้นการพิจารณาแรงที่เกิดข้ึนในฟลมสารหลอลื่น                 

จากสมมุติฐานที่ไดรวมกับขนาดของแรงที่กระทํากับฟลมสารหลอลื่นแบบ Order of magnitude จะไดความดัน

ตลอดความหนาฟลมสารหลอลื่นมีคาคงที่ เปนความสัมพันธระหวางการเปลี่ยนแปลงความดันและความเคนเฉือน 

ตามพิกัด x, y, z ดังนี้ 

 xz p
z x
τ∂ ∂

=
∂ ∂

 และ yz p
z y
τ∂ ∂

=
∂ ∂

        (1) 

 เมื่อ xz
uτ μ
z
∂

=
∂

 และ yz
vτ μ
z
∂

=
∂

       (2) 

  

 ภายใตขอบเขตสารหลอลื่นเปนของไหลนิวโตเนียน (Newtonian fluid) แบบ Non-slip flow จะไดสมการ

เรยโนลด (Reynolds equation) 
  

 ( )3 3
2 1 2 1

12 12 2 2
hu u v vh p h p h h

x y y x y t
ρρ ρ ρ ρ

µ µ
  ∂     −   − ∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂     + = + +             ∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂            

(3) 

  

 สําหรับ Finite bearing มีคา L/D อยูระหวาง 1/4 ถึง 4 หรือให L/D เทากับ 1 ในสภาวะคงตัว(Steady 

state) เมื่อสมมติใหอากาศเปนกาซในอุดมคติ (Ideal gas) คิดในกรณีไมมีการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของอากาศ และ

อากาศเปนของไหลอัดตัวได (ความหนาแนนไมคงที่) และพิจารณาผลการเลื่อนไถลของโมเลกุลชั้นอากาศ (Molecular 

slip flow) ที่คา 0.01 15NK≤ ≤  จะไดสมการเรยโนลดในรูปแบบระบบพิกัด R Yθ− −  สําหรับรองลื่นเพลา

กลมแบบแบร่ิงสมมาตร (Finite type air journal bearing) ในสภาวะคงตัว ดังนี้ 
  

 ( ) ( ) ( )2

2, ,
PHP R PP H P H

L Y Yθ θ θ
∂ ∂ ∂ ∂ ∂   Ψ + Ψ = Λ    ∂ ∂ ∂ ∂ ∂    

    (4) 

เมื่อให ( ) 3 6, 1 N aK HP H PH
PH

 Ψ = + 
 

 

 
2

2

6 o

a

R
p c

µ µω
Λ =          (5) 

 และ 
3

2bT
S T

µ =
+

         (6) 

 b = 1.485 x 10-6 kg / m . s . K1/2 , S = 110.4 K 
  

 โดยมีเงื่อนไขขอบสมการโมดิฟายดเรยโนลด ดังนี้ 

 0θ =  ; 1P =  

 θ π=  ; 1P =  and 0P
θ
∂

=
∂

 

 1
2

Y = ±  ; 1P =  
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 2. สมการความหนาฟลมของสารหลอลื่น 

 ลักษณะทางกายภาพและพิกัดตางๆ ของรองลื่นเพลากลม แสดงดังภาพที่ 2 (ก) และภาพที่ 2 (ข) เมื่อไมคิด

ผลจากการเปลี่ยนแปลงรูปรางของรองลื่นเพลากลม จะไดสมการความหนาฟลมอากาศ ดังนี้ 

 cosh c e θ= +           (7) 

เมื่อทําใหอยูในรูปไรมิติ 

 1 cosH ε θ= +          (8) 
 

 3. สมการสมดุลแรงที่กระทํา 

 จากการหมุนเพลาทําใหสารหลอลื่นเกิดผลรวมสมดุลแรงตามแนวแกน x และ z ในสภาวะคงตัว เมื่อเพลา

หมุนผานแตละมุมที่เปลี่ยนไปในขอบเขตตั้งแตมุมเร่ิมตนที่ 0 จนถึงมุมทางออกที่ (π ) ดังนั้นภาระที่

กระทําตอรองลื่นเพลากลมอากาศเทากับผลรวมของภาระที่กระทําตามแนวแกน x และ z ตลอดความยาว 

แบร่ิงและตลอดมุมที่เปลี่ยนไป เนื่องจากมีความดันที่กระทําตอเพลา 

 
2

02

cos
L

x b
L

w pr d dy
π

θ θ
−

= ∫ ∫         (9) 

 
2

02

sin
L

z b
L

w pr d dy
π
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= ∫ ∫         (10) 

 

(ก)            (ข) 

ภาพที่ 2 แสดงพิกัดที่ใชในการจําลองของรองลื่นเพลากลมอากาศพิกัด (ก) x z θ− − , (ข) y z−
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 4. ระเบียบวิธีคํานวณเชิงตัวเลข 

 การประยุกตใชวิธีผลตางสืบเนื่องรวมกับระเบียบวิธีนิวตันราฟสันแกสมการโมดิฟายดเรยโนลด ซึ่งเปน

สมการไมเชิงเสนข้ันสูงเพื่อหาคําตอบ โดยสมมติคาความหนาของฟลมอากาศ เพื่อคํานวณหาคาความดันของฟลม

อากาศ อัตราการเยื้องศูนยเพลา ตําแหนงมุมที่เปลี่ยนแปลงไปและทําการคํานวณซ้ําจนกระทั่ง 

 

( ) ( )

( )

2 1

02

2 1

02

, ,

0.00001

,

L
k k

L

L
k

L

P Y P Y

P Y

π

π

θ θ

θ

+

−

+

−

−

≤
∑∑
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      (11) 

และการรับภาระเนื่องจากความดันของฟลมอากาศ 

 

2

02

sin

1 0.0001

L

a b
L
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LPp r d dY

W

π
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2
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วิธีดําเนินการวิจัย 
 บทความวิจัยนี้พิจารณารองลื่นเพลากลมอากาศ ที่เปนสวนประกอบของอุปกรณ มอเตอรฮารดดิสก หรือ

มอเตอรความเร็วสูง (Spindle motor) จึงไดทําการตรวจวัดอุปกรณจากมอเตอรตัวอยางในฮารดดิสก รุน 

WD5000AAKX ซึ่งเปนขนาดใชงานจริงเพื่อศึกษาแนวโนมของพฤติกรรมจากอิทธิพลการเปลี่ยนแปลงตัวแปรตางๆ 

ของรองลื่นเพลากลมแสดงดังตารางที่ 1 และสมบัติของอากาศแสดงดังตารางที่ 2 โดยจะศึกษาผลกระทบของตัวแปร

ตางๆ ที่มีอิทธิพลตอพฤติกรรมการหลอลื่นทางทฤษฎีของรองลื่นเพลากลมอากาศแบบแบร่ิงสมมาตร (Finite type 

air journal bearing) ภายใตการหลอลื่นแบบไฮโดรไดนามิกโดยใชอากาศเปนสารหลอลื่น และมีพฤติกรรมเปนของ

ไหลนิวโตเนียน ดวยการเขียนโปรแกรมคอมพิวเตอรภาษา Fortran 
 

ตารางที่ 1 ขนาดของรองลื่นเพลากลม 

มิติของรองลื่นเพลากลม ขนาด 

Bearing radius, br  2.125 mm 

Shaft radius, sr  2.120 mm 

Bearing length, L  4.250 mm 

 

 

 



วารสารศรีปทุมปริทัศน� ฉบับวทิยาศาสตร�และเทคโนโลยี  ป�ที่ 12 มกราคม - ธันวาคม 2563 
Sripatum Review of Science and Technology Vol.12 January – December 2020 

ป�ญญา เช่ียวชาญ เบิกบาน คุณธรรม  
Intellectual, Professional, Cheerfulness, Morality 

113 
 

ตารางที่ 2 สมบัติของอากาศ 

สมบัติของอากาศ หนวย 

Atmosphere pressure, ap  1.01325 bar 

Absolute viscosity at 40 °C, aµ   1.91x10-5 kg/m-s 

Density at 40 °C, ρ  1.13 kg/m3 

Molecular mean free path, aλ  64.3 nm 

 

ผลการวิจัย  

 จากการจําลองผล เมื่อความเร็วรอบในการหมุนของเพลาเทากับ 7,200 rpm ภาระที่รองลื่นเพลากลมไดรับ

เทากับ 0.95 N อุณหภูมิอากาศที่ขาเขารองลื่นเพลากลมเทากับ 40 °C ชองวางระหวางเพลากับแบร่ิง เทากับ 5 µm 

เมื่อพิจารณาผลจากการเลื่อนไถลของโมเลกุลของชั้นอากาศ พบวาความดันฟลมอากาศเร่ิมตนเทากับความดัน

บรรยากาศตั้งแตมุมที่อากาศเร่ิมเขาและมีแนวโนมการเปลี่ยนแปลงเพิ่มข้ึนจนถึงความดันฟลมอากาศสงูสุดใกลบริเวณ

ทางออกของมุมที่เกิดความหนาฟลมต่ําสุดหรือประมาณ 97% ของมุมทางออก (π ) สวนตามแนวความยาวของ                

แบร่ิงบริเวณตําแหนงก่ึงกลางของความยาวแบร่ิงจะมีคาความดันฟลมอากาศสูงสุดเกิดข้ึน และมีคาลดลงมาเล็กนอย

แบบรูปทรงพาลาโบลาคว่ําตามความยาวแบร่ิงทั้ง 2 ฝงที่ประมาณ 70% ของความยาวแบร่ิง และลดลงอยางรวดเร็ว

ใกลบริเวณทางออกตามความยาวแบร่ิงที่ประมาณ 30% ตลอดความยาวแบร่ิง เนื่องจากพื้นที่ภายใตการไหลของ

อากาศถูกเปลี่ยนจากความเร็วไปเปนความดัน และความดันฟลมอากาศจะมีคาลดลงเมื่อใกลบริเวณทางออกจนมีคา

เทากับความดันบรรยากาศอีกคร้ัง โดยความดันฟลมอากาศสูงสุดที่เกิดข้ึนมีคาเทากับ 4.44 bar ตําแหนงมุมที่อากาศ

เขา (Angle) เทากับ 107.943 องศา และตําแหนงมุมที่อากาศออกเทากับ 287.943 องศา แสดงดังภาพที่ 3  

 

 

 

ภาพที่ 3  แสดงการกระจายตัวของความดันฟลมอากาศที่แผนรองลืน่เพลากลม เมื่อ Shaft speed = 7,200  

 rpm, Load = 0.95 N, Air inlet temperature = 40 °C และ Bearing clearance = 5 µm 

 

 ภาพที่ 4 นําเสนอการเปลี่ยนแปลงคาความดันฟลมอากาศเทียบกับการเปลี่ยนแปลงของมุม θ  ที่เพิ่มข้ึน 

ภายใตความเร็วรอบในการหมุนของเพลาที่ 5,700, 7,200, 10,000, 15,000 rpm ภาระที่รองลื่นเพลากลมไดรับ
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เทากับ 0.95 N อุณหภูมิของอากาศที่ขาเขารองลื่นเพลากลมมีคาเทากับ 40 °C ชองวางระหวางเพลากับแบร่ิงเทากับ 

5 µm พบวาเมื่อความเร็วรอบเพลามีคาเพิ่มข้ึน ความดันของฟลมอากาศที่อยูภายใตผิวของรองลื่นมีคาลดลง 

เนื่องจากอัตราการไหลของอากาศที่เพิ่มข้ึนแปรผันตรงกับความเร็วรอบของเพลาที่เพิ่มข้ึน โดยความดันฟลมอากาศ

สูงสุดและความเร็วรอบในการหมุนของเพลา มีคาเทากับ (4.79 bar, 5,700 rpm), (4.44 bar, 7,200 rpm), (4.03 

bar, 10,000 rpm) และ (3.61 bar, 15,000 rpm) 

 

    

(ก)           (ข) 

ภาพที่ 4  แสดงการกระจายความดันของฟลมอากาศ เมื่อความเร็วรอบในการหมุนของเพลาเทากับ 5,700  

 rpm, 7,200 rpm, 10,000 rpm, 15,000 rpm (ก) ระบบพิกัด P-θ  (ข) ระบบพิกัด P-Y 

 

 ภาพที่ 5 พบวาความดันฟลมอากาศสูงสุดและอัตราสวนการเยื้องศูนยสูงสุดมีคาลดลง แตตําแหนงมุมที่

ความหนาฟลมอากาศต่ําสุดและความหนาฟลมอากาศต่ําสุดมีคาเพิ่มข้ึน เนื่องจากความเร็วรอบการหมุนเพลาเพิ่มข้ึน

ทําใหอัตราการไหลของอากาศที่เขาสูรองลื่นเพลากลมและออกจากรองลื่นเพลากลมมีคาเพิ่มข้ึน รวมทั้งการเพิ่มข้ึน

ของความเร็วรอบเพลามีอิทธิพลตอความหนาฟลมอากาศต่ําสุดคอนขางมาก 

 

 

 

ภาพที่ 5 แสดงการเปลี่ยนแปลงของความดันฟลมอากาศสูงสุด อัตราสวนการเยื้องศูนยสงูสุด ตําแหนงมุมที ่

 ความหนาฟลมอากาศต่ําสุด และความหนาฟลมอากาศต่าํสุด เมื่อเปลี่ยนแปลงความเร็วรอบเพลา 
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 ภาพที่ 6 นําเสนอการเปลี่ยนแปลงคาความดันฟลมอากาศเทียบกับการเปลี่ยนแปลงของมุม θ  ที่เพิ่มข้ึน 

ภายใตภาระที่รองลื่นเพลากลมไดรับที่ 0.75, 0.85 , 0.95, 1.05 N ความเร็วรอบในการหมุนของเพลาเทากับ 7,200 

rpm อุณหภูมิของอากาศที่ขาเขารองลื่นเพลากลมมีคาเทากับ 40 °C ชองวางระหวางเพลากับแบร่ิงเทากับ 5 µm 

พบวาภาระที่รองลื่นเพลากลมไดรับมีคาเพิ่มข้ึน สงผลใหความดันของฟลมอากาศมีคาเพิ่มข้ึน โดยความดันฟลม

อากาศสูงสุดและภาระที่รองลื่นเพลากลมไดรับ มีคาเทากับ (3.42 bar, 0.75 N), (3.91 bar, 0.85 N), (4.44 bar, 

0.95 N) และ (5.02 bar, 1.05 N) 

 

    

(ก)           (ข) 

ภาพที่ 6  แสดงการกระจายความดันของฟลมอากาศ เมื่อภาระที่รองลื่นเพลากลมเทากับ 0.75 N, 0.85 N,  

             0.95 N, 1.05 N (ก) ระบบพิกัด P-θ  (ข) ระบบพิกัด P-Y 

  

 แสดงดังภาพที่ 7 พบวาความดันฟลมอากาศสูงสุดและอัตราสวนการเยื้องศูนยสูงสุดมีคาเพิ่มข้ึน แตความ

หนาฟลมอากาศต่ําสุดและตําแหนงมุมที่ความหนาฟลมอากาศต่ําสุดมีคาลดลง และเมื่อพิจารณาผลการเลื่อนไถลของ

โมเลกุลชั้นอากาศ Chotvisut et al. (2018) ทําใหความหนืดของอากาศมีคาลดลง เปนผลใหอากาศไหลออกจากรอง

ลื่นเพลากลมไดงายข้ึน ทําใหชองวางระหวางเพลากับแบร่ิงนอยลง หรือความหนาของฟลมอากาศมีคาลดลง และผล

จากการลดลงของความหนาฟลมอากาศทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงรูปรางของการไหลของอากาศในลักษณะขัดขวาง

การไหล สงผลใหความดันฟลมอากาศมีคาเพิ่มข้ึน ซึ่งการเพิ่มข้ึนของภาระที่รองลื่นเพลากลมไดรับมีอิทธิพลตอการ

กระจายตัวของความดันฟลมอากาศและความหนาฟลมอากาศคอนขางมาก สวนตําแหนงมุมที่ความหนาฟลมอากาศ

ต่ําสุดมีคาลดลงตามภาระที่รองลื่นเพลากลมไดรับ เพื่อใหเกิดสมดุลตามสมการ (9) แนวแกน x และสมการ (10) 

แนวแกน z ทําใหตําแหนงมุมของแรงลัพธสมดุลมีคาลดลงตาม รวมทั้งอัตราการเยื้องศูนยสูงสุดที่เพิ่มข้ึนตามมุมที่เกิด

แรงลัพธสมดุล ( fw ) เนื่องจากภาระที่รองลื่นเพลากลมไดรับ 
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ภาพที่ 7 แสดงการเปลี่ยนแปลงของความดันฟลมอากาศสูงสุด อัตราสวนการเยื้องศูนยสงูสุด ตําแหนงมุมที ่

 ความหนาฟลมอากาศต่ําสุด และความหนาฟลมอากาศต่าํสุด เมื่อเปลี่ยนแปลงภาระที่เพลาไดรับ 

 

 ภาพที่ 8 นําเสนอการเปลี่ยนแปลงคาความดันฟลมอากาศเทียบกับการเปลี่ยนแปลงของมุม θ  ที่เพิ่มข้ึน 

ภายใตชองวางระหวางเพลากับแบร่ิงหรือระยะหางรองลื่นเพลากลมอากาศ (Bearing clearance) ที่ 3, 5, 7 และ 9 

µm ภาระที่รองลื่นเพลากลมไดรับเทากับ 0.95 N ความเร็วรอบในการหมุนของเพลาเทากับ 7,200 rpm อุณหภูมิของ

อากาศที่ขาเขารองลื่นเพลากลมมีคาเทากับ 40 °C พบวาเมื่อ Bearing clearance มีคาเพิ่มข้ึน สงผลใหความดันฟลม

อากาศสูงสุดมีคาเพิ่มข้ึน เนื่องจากพื้นที่การไหลของอากาศเกิดการเปลี่ยนแปลงตามระยะ Clearance โดยความดัน

ฟลมอากาศสูงสุดและชองวางระหวางเพลากับแบร่ิง มีคาเทากับ (3.36 bar, 3 µm), (4.44 bar, 5 µm), (5.58 bar, 

7 µm) และ (6.78 bar, 9 µm) 

 

    

(ก)           (ข) 

ภาพที่ 8  แสดงการกระจายความดันของฟลมอากาศ เมื่อ Bearing clearance เทากับ 3 µm, 5 µm, 7 µm,  

  9 µm (ก) ระบบพิกัด P-θ   (ข) ระบบพิกัด P-Y 

 

 ภาพที่ 9 พบวาความดันฟลมอากาศสูงสุดและอัตราสวนการเยื้องศูนยสูงสุดมีคาเพิ่มข้ึนตามคา Bearing 

clearance ที่มีคาเพิ่มข้ึน เนื่องจากระยะชองวางระหวางเพลากับแบร่ิงที่เพิ่มข้ึนเปนผลใหอากาศไหลออกจากรองลื่น

เพลากลมไดงายข้ึน และมีผลใหระยะ Bearing clearance ลดลง หรือความหนาฟลมอากาศลดลง ซึ่งจะเปลี่ยนแปลง
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ไปในลักษณะขัดขวางการไหลหลอลื่นของอากาศ และเกิดการเปลี่ยนสภาวะจากความเร็วเปนความดัน สวนตําแหนง

มุมที่ความหนาฟลมอากาศต่ําสุดและความหนาฟลมอากาศต่ําสุดมีคาลดลงตาม Bearing clearance ที่เพิ่มข้ึน จะทํา

ใหเกิดความดันฟลมอากาศที่สูงเปนผลใหเกิดแรงสมดุลการลอยตัวเพลาในสภาวะการทํางาน เมื่อความดันฟลมอากาศ

สูงทําใหแรงในแนวแกน z มีคาเพิ่มข้ึนตามสมการ (10) เปนผลใหตําแหนงมุมของแรงลัพธสมดุลมีคาลดลงตามขนาด

แรงลัพธสมดุลที่เปลี่ยนแปลงไป 

 

 

 

ภาพที่ 9  แสดงการเปลี่ยนแปลงความดนัฟลมอากาศสูงสุด อัตราสวนการเยื้องศูนยสูงสุด ตาํแหนงมุมที ่

 ความหนาฟลมอากาศต่ําสุด และความหนาฟลมอากาศต่าํสุด เมื่อเปลี่ยนแปลงชองวางระหวาง 

 เพลากับแบร่ิงหรือระยะหางรองลื่นเพลากลมอากาศ (Bearing clearance) 
 

 ภาพที่ 10 แสดงการกระจายของความดันฟลมอากาศ เมื่ออุณหภูมิของอากาศที่ขาเขารองลื่นเพลากลมมีคา

เทากับ 10 °C, 20 °C, 40 °C และ 60 °C ภาระที่รองลื่นเพลากลมไดรับเทากับ 0.95 N ความเร็วรอบในการหมุนของ

เพลาเทากับ 7,200 rpm พบวาเมื่ออุณหภูมิที่ขาเขารองลื่นเพลากลมไดรับมีคาเพิ่มข้ึนสงผลใหความดันฟลมอากาศ

สูงสุดมีคาลดลง เนื่องจากความหนืดของอากาศมีคาเพิ่มข้ึนตามอุณหภูมิตามสมการ (6) โดยความดันฟลมอากาศ

สูงสุดและอุณหภูมิของอากาศที่ขาเขารองลื่นเพลากลม มีคาเทากับ (4.55 bar, 10 °C), (4.51 bar, 20 °C), (4.44 

bar, 40 °C) และ (4.38 bar, 60 °C) 

 

    

(ก)              (ข) 
 

ภาพที่ 10 แสดงการกระจายความดันของฟลมอากาศ เมื่ออุณหภูมิของอากาศที่ขาเขารองลื่นเพลากลมมคีา 

 เทากับ 10 °C, 20 °C, 40 °C และ 60 °C (ก) ระบบพิกัด P-θ  (ข) ระบบพิกัด P-Y 
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 ภาพที่ 11 พบวาความดันฟลมอากาศสูงสุดและอัตราสวนการเยื้องศูนยสูงสุดมีคาลดลง แตคาความหนา

ฟลมอากาศต่ําสุดและตําแหนงมุมที่ความหนาฟลมอากาศต่ําสุดมีคาเพิ่มข้ึน เมื่ออุณหภูมิอากาศที่ขาเขารองลื่นเพลา

กลมมีคาเพิ่มข้ึน เนื่องจากการเพิ่มข้ึนของความหนืดอากาศมีคาเพิ่มข้ึนตามสมการ (6) และการเพิ่มข้ึนของอุณหภูมิ

อากาศที่ขาเขามีอิทธิพลตอการกระจายตัวของความดันฟลมอากาศคอนขางนอย 

 

 

 

ภาพที่ 11  แสดงการเปลี่ยนแปลงของความดันฟลมอากาศสูงสุด อัตราสวนการเยื้องศูนยสูงสุด ตําแหนงมมุที่ 

 ความหนาฟลมอากาศต่ําสุด และความหนาฟลมอากาศต่าํสุด เมื่อเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศที่    

 ขาเขารองลื่นเพลากลม 

 

อภิปรายผล 
 1. เมื่อความเร็วรอบในการหมุนของเพลามีคาเพิ่มข้ึน จึงสงผลใหความดันฟลมอากาศสูงสุดและอัตรา                

การเยื้องศูนยสูงสุดของเพลามีคาลดลง แตตําแหนงมุมที่ความหนาฟลมอากาศต่ําสุดและความหนาฟลมอากาศต่ําสดุมี

คาเพิ่มข้ึน เนื่องจากความเร็วรอบหมุนเพลาที่เพิ่มข้ึนทําใหอัตราการไหลของอากาศที่เขาสูรองลื่นเพลากลมและออก

จากรองลื่นเพลากลมมีคาเพิ่มข้ึน รวมทั้งการเพิ่มข้ึนของความเร็วรอบเพลามีอิทธิพลตอความหนาฟลมอากาศต่ําสุด

คอนขางมาก ซึ่งเปนพฤติกรรมการหลอลื่นแบบไฮโดรไดนามิกหลอลื่นดวยอากาศคลายกับพฤติกรรมการหลอลื่นของ

รองลื่นกันรุนอากาศแบบแผนเอียงและแผนเรียบ Chotvisut et al. (2018) 

 2. การเพิ่มข้ึนของภาระที่รองลื่น สงผลใหความหนาฟลมอากาศต่ําสุดและอัตราการเยื้องศูนยสูงสดุของเพลา

มีคาเพิ่มข้ึน แตตําแหนงมุมที่ความหนาฟลมอากาศต่ําสุดและความหนาฟลมอากาศต่ําสุดมีคาลดลงเพราะภาระที่รอง

ลื่นเพลากลมไดรับมีอิทธิพลตอการกระจายตัวของความดันฟลมอากาศและความหนาฟลมอากาศคอนขางมาก                   

สวนตําแหนงมุมที่ความหนาฟลมอากาศต่ําสุดมีคาลดลงตามภาระที่รองลื่นเพลากลมไดรับ เพื่อใหเกิดสมดุลตาม

สมการ (9) แนวแกน x และสมการ (10) แนวแกน z ทําใหตําแหนงมุมของแรงลัพธสมดุลมีคาลดลงตาม รวมทั้งอัตรา

การเยื้องศูนยสูงสุดที่เพิ่มข้ึนตามมุมที่เกิดแรงลัพธสมดุล ( fw ) เนื่องจากภาระที่รองลื่นเพลากลมไดรับ โดยจะ

สอดคลองกับงานวิจัยพฤติกรรมการหลอลื่นของรองลื่นกันรุนอากาศแบบแผนเอียงและแผนเรียบ Chotvisut et al. 

(2018) 

 3. ความดันฟลมอากาศสูงสุดและอัตราการเยื้องศูนยสูงสุดของเพลามีคาเพิ่มข้ึน แตตําแหนงมุมที่ความหนา

ฟลมอากาศต่ําสุดและความหนาฟลมอากาศต่ําสุดมีคาลดลง เมื่อชองวางระหวางเพลากับแบร่ิงหรือระยะหางรองลื่น
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เพลากลมอากาศ (Bearing clearance) มีคาเพิ่มข้ึน โดยสอดคลองกับงานวิจัยของ Sfyris and Chasalevris (2012) 

และงานวจิัยของ Chasalevris and Dimitris (2014) 

 4. คาอุณหภูมิอากาศที่เพิ่มข้ึนขาเขารองลื่นเพลากลมมีผลตอพฤติกรรมการหลอลื่น โดยความดันฟลม

อากาศสูงสุดและอัตราการเยื้องศูนยสูงสุดของเพลามีคาลดลง แตตําแหนงมุมที่ความหนาฟลมอากาศต่ําสุดและ              

ความหนาฟลมอากาศต่ําสุดมีคาเพิ่มข้ึน ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของ Chotvisut et al. (2018) 

 

ขอเสนอแนะ 
 งานวิจัยนี้ไมคิดผลจากการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิภายใน และเปนการจําลองผลดวยการเขียนโปรแกรม

คอมพิวเตอรโดยใชระเบียบวิธีเชิงตัวเลขในการคํานวณ ทําใหมีความคลาดเคลื่อนจากความเปนจริงอยูบาง ดังนั้นจึง

ควรพิจารณาถึงอุณหภูมิที่เพิ่มข้ึน และควรศึกษาผลจากการทดลองมาเปรียบเทียบกับผลการจําลองวามีแนวโนมไปใน

ทิศทางเดียวกันหรือไม 
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ภาคผนวก 

 สัญลักษณสมการ 

 p  lubricant film pressure, Pa  aλ  mean free molecular path, nm 

 ap  atmosphere pressure, bar  ε  eccentricity ratio 

L  bearing length, mm   e  eccentricity, mm 

D  bearing diameter, mm   Λ  bearing number 

 br  bearing radius, mm   Ψ  flow factor 

sr  shaft radius, mm   θ  angle, degree 

,xz yzτ τ  shear stress, Pa    µ  lubricant viscosity, Pa-s 

 ω  angular velocity, rad/s   zw  axial force z, N  

 ρ  lubricant film density, kg/m3  xw  axial force x, N 

h  lubricant film thickness, m 

ah  lubricant air film thickness, m 

c  bearing clearance, mm 

T  temperature, °C 

NK  knundsen number, /a ahλ  

b  constant sutherland, 1/2/ . .kg m s K  

S  constant sutherland, K 

 µ  temperature viscosity, Pa-s 

 0µ  initial viscosity, Pa-s 
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การประยุกตใชเทคโนโลยีความจริงเสริมเกี่ยวกับสมุนไพรพ้ืนบาน กรณีศึกษาพ้ืนที่เทศบาล

เมืองเมืองแกนพัฒนา อําเภอแมแตง จังหวัดเชียงใหม 
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บทคัดยอ 
การวิจัยเร่ืองนี้มีวัตถุประสงค 2 ขอ คือ (1) เพื่อพัฒนาระบบที่ประยุกตใชเทคโนโลยีความจริงเสริมเก่ียวกับ

สมุนไพรพื้นบานกรณี ศึกษาพื้นที่ เทศบาลเมืองเมืองแกนพัฒนา อํา เภอแมแตง จั งหวัด เชียงใหม  และ  

(2) เพื่อศึกษาความพึงพอใจของผูใชระบบเทคโนโลยีความจริงเสริมเก่ียวกับสมุนไพรพื้นบานกรณีศึกษาพื้นที่เทศบาล

เมืองเมืองแกนพัฒนา อําเภอแมแตง จังหวัดเชียงใหม งานวิจัยนี้กลุมตัวอยางไดมาโดยวิธีการสุมตัวอยางอยางงาย

จํานวน 35 คน เคร่ืองมือการวิจัย ไดแก สื่อเทคโนโลยีความจริงเสริมเก่ียวกับสมุนไพรพื้นบาน และแบบสอบถาม

ความพึงพอใจ โดยใชสถิติเชิงบรรยายในการวิเคราะหขอมูล ไดแก คารอยละ คาเฉลี่ย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

ผลการวิจัยพบวา  กลุมตัวอยางมีความพึงพอใจในประสิทธิภาพการทํางานของระบบที่พัฒนาข้ึน อยูในระดับดี                   

มีคาเฉลี่ยเทากับ 4.30 สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.597 เมื่อนํามาเปรียบเทียบกับเกณฑการประเมินที่ไดกําหนดไว 

 

คําสําคัญ :  เทคโนโลยีความจริงเสริม  สมุนไพรพืน้บาน 
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ABSTRACT 
 The objectives of this research were (1) to develop a system that applies augmented reality 

technology about local herbs in the case study of Mueang Kaen Pattana Municipality, Mae Taeng 

district, Chiang Mai province; and (2) to study the satisfaction of users with the augmented reality 

system about local herbs in the case study of Mueang Kaen Pattana Municipality, Mae Taeng district, 

Chiang Mai province.  The research sample consisted of 35 general users of the system, obtained by 

simple random sampling.  The research tools were an augmented reality media about local herbs, 

and a satisfaction questionnaire. The descriptive statistics employed for data analysis were the 

percentage, mean, and standard deviation. The research results show that users in the research 

sample have high level of satisfaction with the performance efficiency of the developed system, 

with the satisfaction rating mean of 4.30 and S.D. of 0.597, as compared to the established 

assessment criteria. 

 

Keywords: Augmented Reality (AR), Local herbs 
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ความเปนมาและความสําคัญของปญหา  
สมุนไพร เปนผลผลิตจากธรรมชาติที่มนุษยรูจักและนํามาใชเปนประโยชนในการรักษาโรคภัยไขเจ็บตั้งแต

อดีตจนถึงปจจุบัน เปนทรัพยากรธรรมชาติที่ใชเปนอาหารและยา เนื่องจากสมุนไพรสวนมากมีฤทธิ์ออนไมคอยเปน

พิษหรือมีผลขางเคียงเหมือนยาแผนปจจุบัน นอกจากนั้นสมุนไพรพื้นบานมีราคาถูก หางาย แตเนื่องจากสมุนไพร                

มีหลากหลายชนิด ซึ่งการรักษาโรคบางชนิดจะใชสวนตาง ๆ ของสมุนไพรชนิดเดียวกันหรืออาจจะใชหลายชนิดพรอม

กัน และยารักษาโรคหลายขนานที่ผลิตเปนอุตสาหกรรมไดมาจากการศึกษาวิจัยเก่ียวกับสมุนไพรพื้นบานจากกลุมคน

พื้นเมือง ตามชนบทที่ไดรับการถายทอดความรูจากบรรพบุรุษสืบตอกันมา และชุมชนเทศบาลเมืองเมืองแกนพัฒนา 

อําเภอแมแตง จังหวัดเชียงใหม ซึ่งตั้งอยูทางทิศตะวันออกของแมแตง หางจากอําเภอเมือง ไปทางทิศเหนือตามทาง

หลวงแผนดินหมายเลข 107 ระยะทางประมาณ 48 กิโลเมตร และหางจากที่วาการอําเภอแมแตงเปนระยะทาง

ประมาณ 8 กิโลเมตร มีสมุนไพรที่หลากหลายที่บริโภคได ซึ่งคนรุนใหมอาจจะไมทราบถึงประโยชนในการนํามารักษา

โรค จึงเปนชุมชนเปาหมายในการศึกษาวิจัย 

ปจจุบันโลกมีความกาวหนาทางดานวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี ทําใหการนําเสนอความรูตางๆ เขาใจงาย

ยิ่งข้ึน เชน การใชเทคโนโลยีความจริงเสริมหรือออคเมนตเตดเรียลริตี้ (Augmented Reality: AR) เปนประเภทหนึ่ง

ของเทคโนโลยีความจริงเสมือนที่มีการนําระบบความจริงเสมือนมาผนวกกับเทคโนโลยีภาพเพื่อสรางสิ่งที่เสมือนจริง

ใหกับผูใช ซ่ึงเปนนวัตกรรมหรือเทคโนโลยีแขนงหนึ่งของงานดานวิทยาการคอมพิวเตอร ดวยเทคนิคทางดาน

คอมพิวเตอรกราฟกในการผนวกเทคโนโลยีความจริงเสริมเขากับเทคโนโลยีภาพผานซอฟตแวรและอุปกรณเชื่อมตอ

ตางๆ ซึ่งเทคโนโลยีความจริงเสริมเปนเทคโนโลยีที่ผสานโลกแหงความจริงรวมเขากับโลกเสมือนจริงที่ถูกสรางข้ึน  

โดยผานอุปกรณตางๆ กลองโทรศัพทมือถือ สมารตโฟน คอมพิวเตอร หรือแวน โดยจะแสดงผลเสมือน แบบ 3D ใน

มุมมอง 360 องศา การแบงประเภทของเทคโนโลยีความจริงเสริมตามสวนวิเคราะหภาพ (Image Analysis) แบงเปน 

2 ประเภทไดแก การวิเคราะหภาพโดยอาศัย Marker เปนหลักในการทํางาน (Marker based AR) และการวิเคราะห

ภาพโดยอาศัยลักษณะตางๆ ที่อยูในภาพมาวิเคราะห (Marker-less based AR) สําหรับการทํางานจะประกอบดวย 

(1) ตัว Marker (2) กลองวิดีโอ กลองโทรศัพทมือถือ หรืออ่ืนๆ (3) สวนแสดงผลอาจเปนจอภาพคอมพิวเตอรหรือ

จอภาพโทรศัพทมือถือ และ (4) ซอฟตแวรหรือสวนประมวลผลเพื่อสรางภาพหรือวัตถุสามมิติ (Tunsiri, 2010; 

Boonruam and Phonak, 2016) ซึ่งมีนักวิจัยหลายทานไดนําเอาเทคโนโลยีความจริงเสมือนมาประยุกตใชในงาน

ตางๆ เชน การพัฒนาหนังสือความจริงเสมือนสามมิติเร่ืองสมุนไพรจีนสําหรับนักศึกษาระดับปริญญาตรี คณะแพทย

ตะวันออก วิทยาลัยเชียงราย (Chaiyo and Siririrth, 2017) การพัฒนาแอปพลิเคชันความจริงเสมือน “สะดืออีสาน” 

อําเภอโกสุมพิสัย จังหวัดมหาสารคาม (Sahapong, 2019) การพัฒนาสื่อการเรียนรูเร่ืองเซลลและโครโมโซมดวย

เทคโนโลยีเสมือนผสานโลกจริง (Ditcharoen et.al, 2014) และ เทคโนโลยีความจริงเสริมในหนังสือวิทยาศาสตร

ระดับมัธยมศึกษาตอนตนตามรูปแบบการเรียนรูจินตวิศวกรรมทางวิทยาศาสตรเพื่อการรูสะเต็ม (Techakosit and 

Nilsook, 2018) จากตัวอยางงานวิจัยที่มีการนําเทคโนโลยีความจริงเสริมมาพัฒนาสื่อใหความรูแกผูเรียน สรางความ

พึงพอใจใหกับผูเรียน ชวยเพิ่มความนาสนใจและการจดจําเนื้อหาไดดีข้ึน  

จากที่กลาวมาผูวิจัยเห็นวาคนในชุมชนเทศบาลเมืองเมืองแกนพัฒนา อ.แมแตง จ.เชียงใหม มีการปลูกและใช

สมุนไพรพื้นบานหลายชนิด แตยังขาดในเร่ืองของการจัดเก็บขอมูลและการนําเสนอในรูปแบบที่นาสนใจ รวมถึงจาก

การที่ไดสํารวจพฤติกรรมการใชสมุนไพรพื้นบานพบวาการรูถึงสรรพคุณ ประโยชนของสมุนไพรพื้นบานของคนใน
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ชุมชนยังอยูในระดับปานกลาง (Patcharathanaroj et. al., 2019) ประกอบกับปจจุบันพฤติกรรมของผูใชทั่วไปมี

สมารตโฟนซ่ึงถือวาเปนปจจัยที่ 5 ของการใชชีวิตประจําวันอยูแลว ดังนั้นจึงมีแนวคิดจัดเก็บขอมูลเก่ียวกับสมุนไพร

พื้นบานในพื้นที่เทศบาลเมืองเมืองแกนพัฒนา อําเภอแมแตง จังหวัดเชียงใหม และประยุกตใชเทคโนโลยีความจริง

เสริมเปนเคร่ืองมือในการนําเสนอขอมูลสมุนไพรพื้นบานเพื่อใหชุมชนมีความรูความเขาใจในสมุนไพรพื้นบานที่งายข้ึน 

สามารถสรางความตระหนักของคนในชุมชนในการอนุรักษ พรอมทั้งรวมกันดูแลทรัพยากรธรรมชาติตอไป  

 

วัตถุประสงคของการวิจัย  
 1. เพื่อพัฒนาระบบที่ประยุกตใชเทคโนโลยีความจริงเสริมเก่ียวกับสมุนไพรพื้นบาน  

 2. เพื่อศึกษาความพึงพอใจของผูใชระบบเทคโนโลยีความจริงเสริมเก่ียวกับสมุนไพรพืน้บาน กรณีศึกษาพื้นที่

เทศบาลเมืองเมืองแกนพัฒนา อําเภอแมแตง จังหวัดเชียงใหม 

 

กรอบแนวคิดในการวิจัย 
 กระบวนการวิจัย ศึกษาบริบทของพื้นที่ เก็บรวบรวมขอมูลที่เก่ียวกับสมุนไพรพื้นบานของชุมชน จากนั้น

จัดทําเปนสื่อเก่ียวกับสมุนไพรพื้นบาน และประยุกตเอาเทคโนโลยีความจริงเสริม (AR) มาใชสําหรับนําเสนองานผาน

สมารตโฟน งานวิจัยนี้ใชวิเคราะหภาพดวย Marker เพื่ออางอิงเชื่อมโยงไปยังขอมูลสื่อสมุนไพรพื้นบาน โดยจะตองใช

กลองเรียกผานแอปพลิเคชันแลวสองดูรูปภาพที่กําหนดจึงจะเชื่อมโยงไปยังสื่อที่ตองการได ดังนั้นเมื่อจัดทําระบบแลว

เสร็จไดนําไปทดลองใช และประเมินผลความคิดเห็นของชุมชนที่มีตอระบบที่พัฒนาดวยแบบสอบถาม และเผยแพร

ความรูตอไปยังชุมชนใหมีความรูความเขาใจเก่ียวกับสมุนไพรพื้นบานไดงาย และสามารถเปนตนแบบใหกับชุมชนและ

ประชาชนทั่วไปในพื้นที่อ่ืน ๆ ตอไป 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 1 กรอบแนวคิดในการวจิัย 

ศึกษาขอมูลท่ีเก่ียวของ เก็บรวบรวมขอมูล 

สมุนไพรพ้ืนบาน 

พัฒนาระบบ AR เก่ียวกับสมุนไพรพ้ืนบานและ Maker 

ทดลองใชระบบ AR เก่ียวกับสมุนไพรพ้ืนบาน 

และประเมินผลความพึงพอใจ 

ถายทอดองคความรูสูชุมชน 

พัฒนาสื่อเก่ียวกับสมุนไพรพ้ืนบาน 
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วิธีดําเนินการวิจัย   
ประชากรและตัวอยาง 

 ประชากรที่ใชในการศึกษา ไดแก ประชาชนและนักเรียนในเขตชุมชนเทศบาลเมืองเมืองแกนพัฒนา อําเภอ

แมแตง จังหวัดเชียงใหม โดยการเลือกแบบสุมตัวอยางแบบงาย (Simple Random Sampling) เพื่อใหไดบุคคลที่

สามารถใหขอมูลตรงตามที่ตองการและกระจายอยูในขอบเขตของการศึกษา การศึกษาคร้ังนี้ไดคัดเลือกตัวแทนโดย

คัดเลือกกลุมตัวอยางแบบงายจํานวน 35 คน  

 เคร่ืองมือที่ใชในการวิจัย 

การศึกษาคร้ังนี้  ผูวิจัยไดทําการศึกษาและใชเคร่ืองมือในการทดลอง โดยเคร่ืองมือที่ใชในการเก็บรวบรวม

ขอมูลเปนแบบสอบถามจากกลุมประชากรในพื้นที่  ผูวิจัยไดกําหนดแนวทางในการใชเคร่ืองมือตางๆ ในการเก็บ

รวบรวมขอมูล ดังนี้ 

1. เคร่ืองมือที่ใชในการทดลอง ไดแก สื่อเก่ียวกับเทคโนโลยีความจริงเสริมเก่ียวกับสมุนไพรพื้นบาน 

กรณีศึกษาพื้นที่เทศบาลเมืองเมืองแกนพัฒนา อําเภอแมแตง จังหวัดเชียงใหม   

2. เคร่ืองมือที่ใชในการเก็บรวบรวมขอมูล ไดแก แบบสอบถามความพึงพอใจผูใชสื่อเก่ียวกับเทคโนโลยีความ

จริงเสริมเก่ียวกับสมุนไพรพื้นบาน กรณีศึกษาพื้นที่เทศบาลเมืองเมืองแกนพัฒนา อําเภอแมแตง จังหวัดเชียงใหม และ

มีการวัดความพึงพอใจโดยการตอบแบบสอบถามความพึงพอใจแบบมาตราสวนประมาณคา 5 ระดับ 

ขั้นตอนการออกแบบและพัฒนาระบบ 

1. ข้ันการเตรียม ศึกษาเอกสารและรวบรวมขอมูลพื้นฐานเก่ียวกับพืชสมุนไพรพื้นบานในชุมชนเทศบาลเมือง

เมืองแกนพัฒนา อําเภอแมแตง จังหวัดเชียงใหม ศึกษาและทําความเขาใจเก่ียวกับการใชประโยชนจากพืชสมุนไพร 

รายละเอียดพื้นฐานของพืชสมุนไพรพื้นบาน สรรพคุณตางๆ ของสมุนไพร เพื่อใชเปนเนื้อหาชุดความรูของสื่อเก่ียวกับ

สมุนไพรพื้นบาน ในชุมชนโดยการสัมภาษณ และการพูดคุยพบปะกับผูที่อาศัยอยูในชุมชน 

2. ข้ันตอนการออกแบบและพัฒนาสื่อที่ใหความรูเก่ียวกับสมุนไพรพื้นบาน กรณีศึกษาพื้นที่เทศบาลเมือง

เมืองแกนพัฒนา อําเภอแมแตง จังหวัดเชียงใหม มีการจัดทําเนื้อหาเก่ียวกับสมุนไพรพื้นบานซึ่งผูวิจัยไดสํารวจ

พฤติกรรมการปลูกพืชสมุนไพรของชุมชนในงานวิจัยเก่ียวกับการพัฒนาระบบสารสนเทศภูมิศาสตรแสดงการใช

ประโยชนที่ดินในการปลูกพืชสมุนไพรในชุมชนเทศบาลเมืองเมืองแกนพัฒนา จังหวัดเชียงใหมพบวามีการปลูก

หลากหลายชนิด (Pantho and Patcharathanaroj, 2017) ดังนั้นจึงไดเลือกสมุนไพร 13 ชนิดที่มีคนปลูกจํานวนมาก

ไดแก ขิง ขา ตะไคร กะเพรา มะกรูด โหระพา ขมิ้น มะนาว พริก สะระแหน ใบยานาง บัวบก และมะรุม มาสรางสื่อ

มัลติมีเดีย ตัวอยางดังภาพที่ 2  
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ภาพที่ 2 ตัวอยางสื่อที่ใหความรูเก่ียวกับสมุนไพรพื้นบาน 

 

 3. ข้ันตอนการพัฒนาเทคโนโลยีความจริงเสริมเก่ียวกับสมุนไพรพื้นบาน  

  3.1 การพัฒนา Marker แอปพลิเคชันโลกเสมือนผสานโลกจริงเก่ียวกับสมุนไพร 

  3.2 การพัฒนาเทคโนโลยีความจริงเสริมคร้ังนี้ ผูวิจัยใชโปรแกรมคอมพิวเตอรในการพัฒนาไดแก Unity 

Extension-Vuforia SDK เปนโปรแกรมเสริมสําหรับการพัฒนาเทคโนโลยีความจริงเสริม โดยใชงานรวมกับ Unity 

3D และใช Qualcomm Vuforia Developer Portal เปนเว็บไซตสําหรับนักพัฒนาของ Vuforia SDK ที่สามารถ

จัดการกับรูปภาพ Marker ตางๆ ที่ใชในการทํางานไดดังภาพที่ 3 และภาพที่ 4 

 

 

 

ภาพที่ 3 แสดงเว็บไซต Vuforia  
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ภาพที่ 4 แสดงการพัฒนา AR สมุนไพรพืน้บานดวยโปรแกรม Unity 

 

 3.3 ข้ันตอนการนําไปใช เร่ิมตนดวยการติดตั้งแอปพลิเคชันเก่ียวกับสมุนไพรที่พัฒนาข้ึน จากนั้นจะทํา              

การเปดใชงาน จะข้ึนเมนูใหผูใชเลือกเมนูไดแก AR Camera ซึ่งเปนขอมูลเก่ียวกับรายการสมุนไพรตางๆ จํานวน 13 

ชนิด Author จะเปนรายละเอียดของผูพัฒนา และ Exit เปนการออกจากระบบ เมื่อผูใชเลือกเมนูแรกระบบจะอาน

ตัว Marker ที่เตรียมไวให จากนั้นระบบจะทําการตรวจสอบตัว Marker เมื่อพบวามีสื่อเก่ียวกับสมุนไพรดังกลาวก็จะ

ทําการโหลดสื่อมาแสดงใหผูใชศึกษา มีข้ันตอนดังนี้ 

 

 

 

ภาพที่ 5 ข้ันตอนการนําไปใช  
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 สถิติที่ใชสําหรับวิเคราะหขอมูล 

ผูวิจัยวิเคราะหขอมูลโดยใชสถิติเชิงบรรยายไดแก คาเฉลี่ย และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน การแปลผลความ พึง

พอใจ โดยวิเคราะหคาเฉลี่ยเทียบกับเกณฑการประเมิน (Siriwan, 2010) ดังนี้  

  4.50 – 5.00  หมายถึง  มีความพึงพอใจมากที่สุด 

  3.50 – 4.49 หมายถึง  มีความพึงพอใจมาก  

  2.50 – 3.49 หมายถึง  มีความพึงพอใจปานกลาง 

  1.50 – 2.49  หมายถึง  มีความพึงพอใจนอย 

  0.00 – 1.49  หมายถึง  มีความพึงพอใจนอยที่สุด 

 

ผลการวิจัย   
ผูวิจัยไดทําการประยุกตใชเทคโนโลยีความจริงเสริมเก่ียวกับสมุนไพรพื้นบาน กรณีศึกษาพื้นที่เทศบาลเมือง

เมืองแกนพัฒนา อําเภอแมแตง จังหวัดเชียงใหม ซึ่งแสดงหนาจอการใชงานตางๆ ดังนี้ 

 

 
 

     ภาพที่ 6  Application AR-Herb สําหรับติดตั้งในสมารตโฟน 

 

      
 

    ภาพที่ 7 เมนูหลักของโปรแกรม AR สมุนไพรพื้นบาน 

 

ติดตั้งแอพพลิเคชัน 

AR-Herb 
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ภาพที่ 8 การแสดงผลเมื่อใช AR-Herb สองไปยัง Marker สมนุไพร 

 

เมื่อผูใชสมารตโฟนดาวนโหลดโปรแกรม AR-Herb มาใชงานดังภาพที่ 6  แลวทําการเปด Application จะ

ปรากฎเมนูหลักดังภาพที่ 7 จากนั้นเลือกเมนู AR Camera ดังกลาวเพื่อสองไปยัง Marker จะพบรายละเอียดเก่ียวกับ

สมุนไพรแสดงดังภาพที่ 8 เปนการแสดงขอมูลเก่ียวกับสมุนไพรมะกรูด และกระเพรา 

 ความพึงพอใจของผูใชที่มีตอเทคโนโลยีความจริงเสริมเก่ียวกับสมุนไพรพื้นบาน จํานวน 35 คน โดยใช

แบบสอบถามใหผูใชแสดงความคิดเห็นแบงเปนแตละดานดังตารางตอไปนี้  

 

ตารางที่ 1 จํานวนและรอยละ ของประชากรกลุมตัวอยางในพืน้ที่จําแนกตามเพศ 

 

จากตารางท่ี 1 จํานวนผูตอบแบบสอบถามความพึงพอใจตอระบบท่ีพัฒนาข้ึน พบวา เพศชายมาก

ท่ีสุด คิดเปนจํานวน 20 คน รอยละ 57.10 รองลงมาเปนเพศหญิง จํานวน 15 คน คิดเปนรอยละ 42.90 

 

 

 

 

เพศ  จํานวน (คน) รอยละ 

ชาย 20 57.10 

หญิง 15 42.90 

รวม 35 100.00 
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ตารางท่ี 2 ความพึงพอใจของผูใชระบบ ดานความสมบูรณของเนื้อหา (n=35) 

  รายการประเมินดานความสมบูรณของเน้ือหา Mean S.D. ความหมาย 

   1. เน้ือหามีปริมาณเหมาะสม ชัดเจน 4.20 .632 มาก 

   2. เน้ือหาและสารสนเทศเพียงพองายตอการทําความ  

      เขาใจ 

4.14 .772 
มาก 

   3. ความถูกตองครบถวน สมบูรณของขอมูล 4.17 .785 มาก 

   4. ภาพมีความสอดคลองกับเน้ือหา สื่อความหมาย 4.43 .558 มาก 

   5. เน้ือหาสงเสริมการเรียนรู นําไปใชไดในชีวิตประจําวัน 4.29 .710 มาก 

   6. ความพึงพอใจภาพรวมของเน้ือหาอยูระดับใด 4.23 .877 มาก 

เฉลี่ย 4.20 .632 มาก 

 

จากตารางที่ 2 ผลการวิเคราะหความคิดเห็นของผูใชที่มีตอการประยุกตใชเทคโนโลยีความจริงเสริมเก่ียวกับ

สมุนไพรพื้นบานที่พัฒนาข้ึน ดานดานความสมบูรณของเนื้อหา พบวา ผู ใชมีความคิดเห็น เก่ียวกับภาพมี                      

ความสอดคลองกับเนื้อหา สื่อความหมายระดับมาก มีคาเฉลี่ยเทากับ 4.43 สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานอยูที่ 0.558 

รองลงมาไดแก เนื้อหาสงเสริมการเรียนรู นําไปใชไดในชีวิตประจําวัน คาเฉลี่ยเทากับ 4.29 สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

0.710 โดยรวมของผลการประเมินระบบที่พัฒนาข้ึนมีคาเฉลี่ยเทากับ 4.20 สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 0.632 

สรุปความคิดเห็นของผูใชมีความเหมาะสมมาก 

 

ตารางที่ 3 ความพึงพอใจของผูใชระบบ ดานการออกแบบ การจัดรูปแบบและการนาํเสนอขอมูล (n=35) 

รายการประเมินดานการออกแบบ การจัดรูปแบบ 

และการนําเสนอขอมลู 
Mean S.D. ความหมาย 

1. การออกแบบหนาจอเหมาะสม งายตอการใชงาน 4.11 0.631 มาก 

2. การจัดองคประกอบนาสนใจ สวยงาม สะดดุตา 4.29 0.710 มาก 

3. ภาพประกอบท่ีใชมีความนาสนใจ สอดคลองกับเน้ือหาและ     

    สงเสริมการเรยีนรู 

4.29 0.667 
มาก 

4. เสียงประกอบมีความชัดเจน เหมาะสม 3.94 1.056 มาก 

5. ขอความ ขนาดตัวอักษรและรปูแบบตัวอักษรมีความ 

    เหมาะสม 

4.34 0.802 
มาก 

6. ความพึงพอใจภาพรวมของการออกแบบ การจัดรูปแบบ  

    และการนําเสนอ 

4.26 0.780 
มาก 

เฉลี่ย 4.24 0.609 มาก 

 

จากตารางที่ 3 ผลการวิเคราะหความคิดเห็นของผูใชที่มีตอการประยุกตใชเทคโนโลยีความจริงเสริมเก่ียวกับ

สมุนไพรพื้นบานที่พัฒนาข้ึน ดานการออกแบบ การจัดรูปแบบและการนําเสนอขอมูล พบวา ผูใชมีความคิดเห็น

เก่ียวกับขอความ ขนาดตัวอักษรและรูปแบบตัวอักษรมีความเหมาะสมระดับมากที่สุด มีคาเฉลี่ยเทากับ 4.34                  

สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานอยูที่ 0.802 รองลงมาไดแก การจัดองคประกอบนาสนใจ สวยงาม สะดุดตา คาเฉลี่ยเทากับ 
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4.29 สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.710 และความพึงพอใจภาพประกอบที่ใชมีความนาสนใจ สอดคลองกับเนื้อหาและ

สงเสริมการเรียนรู คาเฉลี่ยเทากับ 4.29 สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.667 โดยรวมของผลการประเมินระบบที่พัฒนาข้ึน

มีคาเฉลี่ยเทากับ 4.24 สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 0.609 สรุปความคิดเห็นของผูใชมีความเหมาะสมมาก 

 

ตารางที่ 4 ความพึงพอใจของผูใชระบบ ดานประโยชนตอการนําไปใชงานของเทคโนโลยี AR  (n=35) 

รายการประเมินดานประโยชนตอการนําไปใชงานของเทคโนโลยี AR Mean S.D. ความหมาย 

1. การนําเทคโนโลยี AR มาใชรวมกับสมุนไพรพ้ืนบาน  

    ทําใหไดความรูมากข้ึน 

4.46 .780 
มาก 

2. เทคโนโลยี AR เปนสื่อการเรียนรูท่ีนําไปประยุกตใช 

    ประโยชนไดจริง 

4.46 .780 
มาก 

3. เทคโนโลยี AR ใหผูเรยีนเกิดความสนุก นาสนใจใน 

   การใชสื่อ 

4.29 .622 
มาก 

   4. เทคโนโลยี AR ชวยใหเขาใจงาย 4.54 .561 มากท่ีสุด 

   5. เทคโนโลยี AR ใชงานงาย 4.63 .598 มาก 

   6. ความพึงพอใจภาพรวมท่ีมีตอประโยชนการนําไปใช   

      งานของเทคโนโลยี AR 

4.51 .612 
มากท่ีสุด 

เฉลี่ย 4.48 .552 มาก 

 

จากตารางที่ 4 ผลการวิเคราะหความคิดเห็นของผูใชที่มีตอการประยุกตใชเทคโนโลยีความจริงเสริมเก่ียวกับ

สมุนไพรพื้นบานที่พัฒนาข้ึน ดานประโยชนตอการนําไปใชงานของเทคโนโลยี AR พบวา เทคโนโลยี AR ใชงานงายมี

ความเหมาะสมระดับมากที่สุด มีคาเฉลี่ยเทากับ 4.63 สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานอยูที่ 0.598 รองลงมาเทคโนโลยี AR 

ชวยใหเขาใจงาย คาเฉลี่ยเทากับ 4.54 สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.561 และความพึงพอใจภาพรวมที่มีตอประโยชนการ

นําไปใชงานของเทคโนโลย ีAR คาเฉลี่ยเทากับ 4.51 สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.612 โดยรวมของผลการประเมินระบบ

ที่พัฒนา ข้ึนมีค า เฉลี่ ย เท า กับ 4.48 สวนเบี่ ยง เบนมาตรฐานเทา กับ 0.552 สรุปความคิดเห็นของผู ใช มี                    

ความเหมาะสมมาก 

 

อภิปรายผล 
งานวิจัยเก่ียวกับการประยุกตใชเทคโนโลยีความจริงเสริมเก่ียวกับสมุนไพรพื้นบาน กรณีศึกษาพื้นที่เทศบาล

เมืองเมืองแกนพัฒนา อําเภอแมแตง จังหวัดเชียงใหม ผูใชแสดงความคิดเห็นเก่ียวกับความพึงพอใจแตละดานดังนี้ 

ดานความสมบูรณของเนื้อหามีคาเฉลี่ยเทากับ 4.20 สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 0.632 ดานการออกแบบการจัด 

รูปแบบและการนําเสนอขอมูล โดยรวมมีคาเฉลี่ยเทากับ 4.24 สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 0.609 ดานประโยชน

ตอการนําไปใชงานของเทคโนโลยคีวามจริงเสริม โดยรวมมีคาเฉลี่ยเทากับ 4.48 สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 0.552 

ซึ่งจะพบวาผูใชมีความพึงพอใจอยูในระดับมากกับเทคโนโลยีความจริงเสริมเก่ียวกับสมุนไพรพื้นบานที่พัฒนาข้ึน ทั้งนี้

อาจเนื่องมาจากเทคโนโลยีความจริงเสริมเปนเทคโนโลยีที่ไดเปลี่ยนแปลงการสงผานสารสนเทศอยูในรูปที่ดึงดูด            

ความสนใจของผูใช ประกอบกับสื่อที่พัฒนาสําหรับนําเสนอขอมูลเก่ียวกับสมุนไพรพื้นบานแตละชนิดจะใชตัวการตูน
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เลาเร่ืองราวจึงทําใหไมนาเบื่อ ผูใชเขาใจในเนื้อหาไดงาย สอดคลองกับงานวิจัยของหลายๆ ทานดังนี้ งานวิจัยของ 

Sricharoen et al. (2019) ไดจัดทําแอปพลิเคชันสงเสริมการทองเที่ยว 8 แหลงทองเที่ยวที่ตองไปในจังหวัดเพชรบรูณ

ดวยเทคโนโลยีเสมือนจริง โดยใหกลุมตัวอยาง 385 คนใชแอปพลิเคชันแลวประเมินความพึงพอใจที่มีตอการใช พบวา

ในภาพรวมผูใชมีระดับความพึงพอใจมาก คาเฉลี่ย 4.43 สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.64 งานวิจัย Thayai and Srifa 

(2018) ไดศึกษาความพึงพอใจของนักเรียนที่มีตอหนังสืออานเพิ่มเติมความจริงเสมือน เร่ืองบทสวดมนต  ผานไอแพด 

ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1 อยูในระดับมากที่สุด เนื่องจากมีความเหมาะสมของ รูปแบบการนําเสนอ การ

อธิบายเนื้อหาชัดเจน มีความสวยงามเหมาะสม นาสนใจ ตัวอักษรชัดเจน อานงายไมซับซอน สีของตัวอักษรชัดเจน ง

ายตอการใชงาน การเชื่อมโยงวีดิทัศนมีเนื้อหาเหมาะสมสามารถเรียนดวยตนเองได โดยมีคาเฉลี่ย เทากับ 4.56 

งานวิจัยของ Prapuetchob (2017) ไดศึกษาความพึงพอใจของนักศึกษาสถาบันเทคโนโลยีไทย-ญี่ปุนตอสื่อธรรมะใน

รูปแบบโลกเสมือนผสานโลกจริงพบวานักศึกษามีความพึงพอใจระดับมาก โดยมีความพึงพอใจตามลําดับคือ ดาน

เทคนิคที่ใช ดานเนื้อหา ดานการใชงานอุปกรณ และดานโครงสรางของสื่อ สอดคลองกับงานวิจัยของ Chokkang et 

al. (2016) ไดพัฒนาสื่อการเรียนรูคําศัพทภาษาอังกฤษสําหรับนักเรียนชั้นประถมศึกษาปที่ 1 ดวยเทคโนโลยีความ

จริงเสริม พบวาสื่อการเรียนรูคําศัพทภาษาอังกฤษ สําหรับชั้นประถมศึกษาปที่ 1 ดวยเทคโนโลยีความจริงเสริม 

สามารถนําไปใชงานไดจริง ซึ่งผูใชงานสามารถที่จะใชระบบดังกลาว สามารถนําไปเปนอีกทางเลือกหนึ่งในการจัดการ

เรียนการสอน ชวยใหผูเรียนไมเกิดความเบื่อหนายในการเรียน เกิดความอยากรูอยากเห็น และเปนสิ่งที่จะชวยให

นักเรียนในระดับนี้สนใจในการเรียนการสอนไดดีมาก และมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนที่ดีมากยิ่งข้ึน เชนเดียวกับ

เทคโนโลยีความจริงเสริมเก่ียวกับสมุนไพรพื้นบานที่พัฒนาข้ึนมีความเหมาะสมกับบุคคลสนใจทั่วไปที่มีทักษะการใช

งานเทคโนโลยีและมีโทรศัพทสมารตโฟนรองรับกับเทคโนโลยีความจริงเสริมได  

 

สรุปผลการวิจัย 
งานวิจัยเก่ียวกับการประยุกตใชเทคโนโลยีความจริงเสริมเก่ียวกับสมุนไพรพื้นบาน กรณีศึกษาพื้นที่เทศบาล

เมืองเมืองแกนพัฒนา อําเภอแมแตง จังหวัดเชียงใหม ในคร้ังนี้เปนการนําเสนอสื่อที่เก่ียวกับสมุนไพรที่คนในชุมชนใช

เปนประจําจํานวน 13 ชนิด ไดแก ขิง ขา ตะไคร กะเพรา มะกรูด โหระพา ขมิ้น มะนาว พริก สะระแหน ยานาง บัวบก 

และมะรุม ซ่ึงจัดทําเปนเทคโนโลยีความจริงเสริม โดยใช Vuforia สําหรับมือถือที่ชวยใหสามารถสรางแอปพลิเคชัน 

Augmented Reality ไดและผูใชจะตองทําการติดตั้ง Application ชื่อ AR-Herb บนเคร่ืองโทรศัพทมือถือหรือ

สมารตโฟนกอน จากนั้นนําไปสองที่ Marker ที่จัดเตรียมไวใหจึงสามารถดูสื่อเก่ียวกับสมุนไพรแตละชนิดที่จัดทําข้ึน 

เมื่อนําสื่อที่พัฒนาไปใหผู ใชกลุมตัวอยางไดทดลองใช พบวา ผลการวิเคราะหความคิดเห็นของผูใชที่มีตอ                        

การประยุกตใชเทคโนโลยีความจริงเสริมเก่ียวกับสมุนไพรพื้นบานที่พัฒนาข้ึน ดานความสมบูรณของเนื้อหา พบวา  

ผลการประเมินระบบที่พัฒนาข้ึนมีคาเฉลี่ยเทากับ 4.20 สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 0.632 สรุปความคิดเห็นของ

ผูใชเห็นวามีความเหมาะสมมาก ดานการออกแบบ การจัดรูปแบบและการนําเสนอขอมูล ผลการประเมินระบบที่

พัฒนาข้ึนมีคาเฉลี่ยเทากับ 4.24 สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 0.609 สรุปความคิดเห็นวามีความเหมาะสมมาก และ

ดานประโยชนตอการนําไปใชงานของเทคโนโลยีความจริงเสริม โดยรวมของผลการประเมินระบบที่พัฒนาข้ึนมี

คาเฉลี่ยเทากับ 4.48 สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 0.552 มีความเหมาะสมมาก ซึ่งภาพรวมแลวกลุมตัวอยางมีระดบั

ความถึงพอใจในประสิทธิภาพการทํางานของระบบที่พัฒนาข้ึนระดับมาก มีคาเฉลี่ยเทากับ 4.30 สวนเบี่ยงเบน

มาตรฐาน 0.597 
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ขอเสนอแนะ 
1. ขอเสนอแนะในการนําผลวิจัยไปใช 

   แอปพลิ เคชันที่พัฒนาข้ึนมี ไฟลที่ขนาดใหญทําใหการติดตั้ งตองใชหนวยความจําของเคร่ือง 

สมารตโฟนคอนขางมาก ดังนั้นผูใชจะตองมีพื้นที่เพียงพอจึงจะใชได 

2. ขอเสนอแนะในการวิจัยคร้ังตอไป 

    2.1 ควรมีการศึกษาเก่ียวกับสมุนไพรแตละชนิดในการรักษาโรคตางๆ ใหมากข้ึน เพื่อใชเปนแนวทางใน

การพัฒนาระบบจัดการความรูเก่ียวกับสมุนไพร อันจะนําไปสูความเขาใจที่ถูกตองและนําสมุนไพรไปใชดูแลสุขภาพ

ตอไป 

    2.2 ควรมีการสรางเกมเก่ียวกับสมุนไพร เพื่อเพิ่มความสนุกสนานในการเรียนรูมากยิ่งข้ึน 

    2.3 ควรพัฒนาแอปพลิเคชันใหมีขนาดไฟลที่เล็กลงเพื่อประหยัดหนวยความจําของเคร่ืองสมารตโฟน 
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บทคัดยอ 
การวิจัยคร้ังนี้เปนการพัฒนาแอปพลเิคชันบนระบบปฏิบัติการแอนดรอยด โดยมีวัตถุประสงคเพื่อ (1) พัฒนา

แอปพลิเคชันสงเสริมการทองเที่ยวเชิงนิเวศ อําเภอเขาคอ จังหวัดเพชรบูรณ ดวยรูปแบบเทคโนโลยีเสมือนจริง และ 

(2) ศึกษาความพึงพอใจของนักทองเที่ยวที่มีตอแอปพลิเคชันสงเสริมการทองเที่ยวเชิงนิเวศ อําเภอเขาคอ จังหวัด

เพชรบูรณ ดวยรูปแบบเทคโนโลยีเสมือนจริง เคร่ืองมือที่ใชพัฒนาแอปพลิเคชันประกอบดวย โปรแกรม Unity และ

โปรแกรมภาษา C# กลุมตัวอยางที่ใชในการวิจัย ไดแก นักทองเที่ยวคนไทยที่เขามาทองเที่ยวในอําเภอเมืองและ

อําเภอเขาคอ จังหวัดเพชรบูรณ จํานวน 385 คน เคร่ืองมือที่ใชในการวิจัย คือ แบบประเมินความพึงพอใจในการใช

งานแอปพลิเคชันสงเสริมการทองเที่ยวเชิงนิเวศ อําเภอเขาคอ จังหวัดเพชรบูรณ ดวยรูปแบบเทคโนโลยีเสมือนจริง 

โดยแบงเปน 3 ดาน คือ ดานเนื้อหา ดานการออกแบบและจัดรูปแบบ และดานประโยชนของแอปพลิเคชันตอการ

นําไปใชงาน สถิติที่ใชในการวิจัย ไดแก คาเฉลี่ย และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ผลการวิจัยพบวา (1) แอฟพลิเคชันที่

พัฒนาข้ึนมานั้นมีหลักการทํางานโดยการใชกลองบนมือถือเพื่อนําไปสอง Markers จากนั้นวิดีโอสงเสริมสถานที่

ทองเที่ยวเชิงนิเวศแสดงในรูปแบบเทคโนโลยีเสมือนจริง  และ (2) ความพึงพอใจพบวา นักทองเที่ยวมีความพึงพอใจ

ตอการใชงานแอปพลิเคชันสงเสริมการทองเที่ยวเชิงนิเวศ อําเภอเขาคอ จังหวัดเพชรบูรณ ดวยรูปแบบเทคโนโลยี

เสมือนจริง ในภาพรวมอยูในระดับมาก (x�=4.44, S.D.=0.61)  

 

คําสําคัญ :  เชิงนิเวศ  เขาคอ  เทคโนโลยีเสมือนจริง  ทองเที่ยว  แอนดรอยด 
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ABSTRACT 
 This research is a development of an application on the android operating system.                           

Its purposes are ( 1)  to develop an application with augmented reality technology to promote                   

eco-tourism in Khao Kho district of Phetchabun province; and (2) to study the tourists’ satisfaction 

with this application with augmented reality technology to promote eco-tourism in Khao Kho district 

of Phetchabun province.  The programs used to develop the application consisted of the Unity 

Program and the C# Program.    The research sample consisted of 385 Thai tourists visiting Mueang 

and Khao Kho districts in Phetchabun province.  The data collecting instrument was a questionnaire 

to assess satisfaction with the application with augmented reality technology to promote                           

eco-tourism in Khao Kho district of Phetchabun province.  It comprised three aspects: the content, 

the design and formatting, and the benefits of the application.  The data were analyzed using the 

mean and standard deviation. The results of the study show that (1) when using the application, the 

users have to scan the markers by phone camera and then the videos promoting eco- tourism 

attractions will display in the form of augmented reality technology; and ( 2)  regarding the users’ 

satisfaction, it is found that the overall level of the users’  satisfaction with the application with 

augmented reality technology to promote eco-tourism in Khao Kho district of Phetchabun province 

is high (x� = 4.44, S.D. = 0.61).   

 

Keywords:  Eco-tourism, Khao Kho, Augmented reality, Android 
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ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

 อุตสาหกรรมทองเที่ยวประกอบดวยธุรกิจหลายประเภท ทั้งธุรกิจที่เก่ียวของโดยตรง และธุรกิจที่เก่ียวของ

ทางออม หรือธุรกิจสนับสนุนตางๆ การซื้อบริการของนักทองเที่ยวชาวตางประเทศ ถือไดวาเปนการสงสินคาออกที่

มองไมเห็นดวยสายตา (Invisible Export) เพราะเปนการซื้อดวยเงินตราตางประเทศ การผลิต สินคาคือบริการตางๆ 

ที่นักทองเที่ยวซื้อก็จะตองมีการลงทุน ซึ่งผลประโยชนจะตกอยูในประเทศและจะชวยใหเกิดงานอาชีพอีกหลายแขนง 

เกิดการหมุนเวียนทางเศรษฐกิจ นอกจากนี้ทางดานสังคมการทองเที่ยวเปนการพักผอนคลาย ความตึงเครียด พรอม

กับการไดรับความรูความเขาใจในวัฒนธรรมที่ผิดแผกแตกตางออกไปอีกคร้ัง อุตสาหกรรมทองเที่ยวเปนแหลงที่มา

ของรายไดในรูปเงินตราตางประเทศ ซึ่งจะมีสวนชวยสรางเสถียรภาพใหกับดุลการชําระเงินไดเปนอยางมาก 

นอกจากนี้การทองเที่ยวยังมีบาทบาทชวยกระตุนใหมีการนําเอาทรัพยากรของประเทศมาใชประโยชนอยางกวางขวาง 

ที่ผูอยูในทองถ่ินไดเก็บมาประดิษฐเปนหัตถกรรมพื้นบาน ขายเปนของที่ระลึกสําหรับนักทองเที่ยว (Wanthanom, 

2009) ประเทศไทยเปนประเทศหนึ่งที่ใหความสําคัญของอุตสาหกรรมทองเที่ยวเปนมาอยางมากเนื่องจากเปน

อุตสาหกรรมที่กอใหเกิดผลประโยชนทั้งทางเศรษฐกิจ สังคม วัฒนธรรม และสิ่งแวดลอม บทบาทที่เดนชัดบทบาท

หนึ่งในชวงหลายปที่ผานมาของอุตสาหกรรมทองเที่ยวก็คือ บทบาทดานเศรษฐกิจซึ่งอาจกลาวไดวา อุตสาหกรรม

ทองเที่ยวเปนอุตสาหกรรมที่ทํารายไดที่สําคัญใหประเทศเปนลําดับตน โดยเฉพาะการนําเงนิตราตางประเทศเขามาใช

จายในระบบเศรษฐกิจของประเทศ 

 จากยุทธศาสตรจังหวัดเพชรบูรณ 4 ป (2558-2561) ไดมีการกําหนดวิสัยทัศนของจังหวัดไววา  ดินแดนแหง

ความสุขของคนอยูและผูมาเยือน “จังหวัดเพชรบูรณจะมุงสงเสริมการเกษตรปลอดภัย สงเสริมการทองเที่ยวเชิงนิเวศ

ที่ใชศักยภาพทางธรรมชาติและวัฒนธรรมที่เปนจุดเดน พรอมกับการพัฒนายกระดับคุณภาพชีวิตของประชาชนและ

สังคมอยางยั่งยืน เพื่อใหไปสูการเปนเมืองแหงความสุขของคนอยูและผูมาเยือน” จากการกําหนดวิสัยทัศนของจังหวัด 

ทําใหเห็นถึงแนวทางในการพัฒนาจังหวัดที่มุงเนนในการสงเสริมการทองเที่ยวอยางชัดเจน โดยมีการกําหนด

ยุทธศาสตรดานการทองเที่ยวในประเด็นยุทธศาสตรที่ 2 สงเสริมและพัฒนาการทองเที่ยว ซึ่งเปนแนวทางในการพัฒนา 

งานวิจัยที่จะสามารถนําไปใชใหเกิดประโยชนตอจังหวัดมากยิ่งข้ึน (Office of Phetchabun Provincial, n.d.) 

 โดยปจจุบันจังหวัดเพชรบูรณมีสถานที่ทองเที่ยวเชิงนิเวศหลายแหง แตบางแหงยังไมเปนที่รูจักนอกจาก

จังหวัดเพชรบูรณมีนโยบายในการผลักดันการทองเที่ยว และกระตุนการสรางรายไดจากธุรกิจการทองเที่ยว ทั้งแหลง

ทองเที่ยวที่เปนที่รูจักและแหลงทองเที่ยวที่เกิดข้ึนใหม  ซึ่งการนําเทคโนโลยีทางดานคอมพิวเตอรมาประยุกตเปนอีก

ทางหนึ่งที่จะชวยกระตุนและสงเสริมธุรกิจการทองเที่ยวใหเปนไปในทิศทางที่ดีข้ึน ดังนั้นเพื่อใหสอดคลองกับ

ยุทธศาสตรของจังหวัดเพชรบูรณ จึงไดนําเอาเทคโนโลยีเสมือนจริง (Augmented Reality Technology) หรือ AR ที่

เปนเทคโนโลยีที่ผสมโลกของความจริง (Real World) เขากับโลกเสมือน (Virtual World) โดยใชวิธีซอนภาพสามมิติ

ที่อยูในโลกเสมือนไปอยูบนภาพที่เห็นจริง ๆ ในโลกของความเปนจริงผานกลองดิจิทัลของแท็บเล็ต สมารตโฟนหรือ 

อุปกรณอ่ืนๆ และใหผลการแสดงภาพ ณ เวลาจริง (Real Time) (Hlaisakul, n.d.) มาสรางเปนแอปพลิเคชันเพื่อเพิ่ม

ความนาสนใจในการประชาสัมพนัธและสงเสริมสงเสริมการทองเที่ยวในจังหวัดเพชรบูรณ โดยที่นักทองเที่ยวจะไดเห็น

ภาพเสมือนจริงผานแอปพลิเคชันบนระบบปฏิบัติการแอนดรอยดเก่ียวกับแหลงทองเที่ยวตางๆ ทั้งนี้สามารถสงผลดี

ตอเศรษฐกิจและการทองเที่ยวในจังหวัดเพชรบูรณอีกดวย 
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วัตถุประสงคของการวิจัย 
 1. เพื่อพัฒนาแอปพลิเคชันสงเสริมการทองเที่ยวเชิงนิเวศ อําเภอเขาคอ จังหวัดเพชรบูรณดวยรูปแบบ

เทคโนโลยีเสมือนจริง  

 2. เพื่อศึกษาความพึงพอใจของนักทองเที่ยวที่มีตอแอปพลิเคชันสงเสริมการทองเที่ยวเชิงนิเวศ อําเภอเขาคอ 

จังหวัดเพชรบูรณดวยรูปแบบเทคโนโลยีเสมือนจริง 

 

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 Augmented Reality หรือ AR เปนเทคโนโลยีที่ผสมโลกของความจริง (Real World) เขากับโลกเสมือน 

(Virtual World) โดยใชวิธีซอนภาพสามมิติที่อยูในโลกเสมือนไปอยูบนภาพที่เห็นจริงๆ ในโลกของความเปนจริงผาน

กลองดิจิตอลของแท็บเล็ต สมารตโฟนหรืออุปกรณอ่ืนๆ และใหผลการแสดงภาพ ณ เวลาจริง ซึ่งในอนาคตอันใกล AR 

กําลังจะเขามามีบทบาทมากข้ึนในชีวิตประจําวันของสังคมที่จะเต็มไปดวยสมารตโฟน แท็บเล็ต และนวัตกรรมทาง

เทคโนโลยีสารสนเทศ (Hlaisakul, n.d.) การนําเทคโนโลยีเสมือนจริง AR มาใชในดานการทองเที่ยวมีความสําคัญ

อยางมาก เพิ่มประสิทธิภาพในการเปลี่ยนแปลงนโยบายและมีความสําคัญในดานการวางแผนในภาคการทองเที่ยว 

หรือการใช AR เพื่อสรางการทองเที่ยวที่ทดแทนสถานที่ทองเที่ยวที่ถูกคุกคาม สามารถชวยอนุรักษสถานที่ทองเที่ยว

ตางๆ ไดเนื่องจากความสามารถในการเลือกมุมมอง การแสดงใหเห็นความ เปลี่ยนแปลงที่ตองการไดทันที ซึ่งตางจาก

เทคโนโลยีสองมิติอ่ืนๆ ความสําคัญของการนําเทคโนโลยี AR มาใชกับการทองเที่ยวประกอบดวย 6 ดาน ไดแก (1) 

ดานการวางแผนและการบริหาร (2) ดานการตลาด (3) ดานความบันเทิง (4) ดานการศึกษา (5) ดานการเขาถึง และ 

(6) ดานการอนุรักษ (Thanaratana, n.d.) 

 Limpinan (2019) ทําการวิจัยเร่ือง การสงเสริมแหลงทองเที่ยวจังหวัดมหาสารคามโดยใชเทคโนโลยีเสมือน

จริง มีวัตถุประสงคเพื่อ (1) พัฒนาเทคโนโลยีเสมือนจริงทองเที่ยงจังหวัดมหาสารคาม และ (2) ศึกษาการยอมรับ                

และความพึงพอใจของผูใชแอปพลิเคชันเสมือนจริงจังหวัดมหาสารคาม ผลการวิจัยพบวา (1) ผลจากการพัฒนา                  

แอปพลิเคชัน AR มหาสารคาม ไดผลลัพธ 3 สวน คือ (1) Marker ในรูปแบบโปสการดที่ระลึกประชาสัมพันธขอมูล

ทองเที่ยวของแหลงทองเที่ยวจังหวัดมหาสารคาม 5 แหง ประกอบดวย พระธาตุนาดูน กูสันตรัตน กูบานเขวา พระยืน

กันทรวิชัย (พระพุทธมงคล) และสะพานไมแกดํา (2) Model ในรูปแบบแอนิเมชัน 3 มิติ ที่มีการเคลื่อนไหวของแหลง

ทองเที่ยวจังหวัดมหาสารคาม 5 แหง ประกอบดวย พระธาตุนาดูน กูสันตรัตน กูบานเขวา พระยืนกันทรวิชัย                  

(พระพุทธมงคล) และสะพานไมแกดํา (3) แอปพลิเคชันบนแอนดรอยด จํานวน 1 แอปพลิเคชัน ภายใตชื่อ AR 

มหาสารคาม ที่สามารถถายภาพและแชรภาพถายไปยังสังคมออนไลนตางๆ ได ผลการประเมินความเหมาะสมของ

แอปพลิเคชัน AR มหาสารคาม 3 ดาน ประกอบดวย ดานการทํางานไดตาม ดานประสิทธิภาพการทํางาน และดาน

การใชงาน พบวา ผลการประเมินความเหมาะสม โดยภาพรวมอยูในระดับมาก และ (2) ผลการยอมรับและพึงพอใจ

ของนักทองเที่ยวมีความพึงพอใจตอแอปพลิเคชันเสมือนจริงแหลงทองเที่ยวเชิงวัฒนธรรม โดยภาพรวมอยูในระดับมาก 

 Sripramai and Limpinan (2017) ทําการพัฒนาเทคโนโลยีเสมือนจริงสงเสริมการทองเที่ยววัดมหาธาตุ 

โดยมีวัตถุประสงค (1) เพื่อพัฒนาเทคโนโลยีเสมือนจริงสงเสริมการทองเที่ยววัดมหาธาตุสุโขไทยที่มีคุณภาพ                       

(2) เพื่อศึกษาความพึงพอใจของนักศึกษาสาขาวิชาเทคโนโลยีมัลติมีเดียและแอนิเมชัน ชั้นปที่ 1 มหาวิทยาลัยราชภัฏ

มหาสารคาม ที่มีตอเทคโนโลยีเสมือนจริงสงเสริมการทองเที่ยววัดมหาธาตุสุโขไทย ผลการศึกษา พบวา                      
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(1) การพัฒนาสื่อเทคโนโลยีเสมือนจริงสงเสริมการทองเที่ยววัดมหาธาตุสุโขทัย ไดผลลัพธ 3 อยางคือ (1) Marker            

วัดมหาธาตุสุโขไทย จํานวน 8 แบบ (2) โมเดล วัดมหาธาตุสุโขไทย จํานวน 8 โมเดล และ (3) แอปพลิเคชัน AR 

Sukhothai รูปแบบไฟล .apk  (2) ความพึงพอใจของนักศึกษาสาขาวิชาเทคโนโลยีมัลติมีเดียและแอนิเมชันที่มีตอ 

เทคโนโลยีเสมือนจริงสงเสริมการทองเที่ยววัดมหาธาตุสุโขไทยภาพรวมอยูในระดับมากที่สุด 

 Charoenrup (2017) การประยุกตใชความเปนจริงเสริมเพื่อนําเสนอขอมูลแหลงทองเที่ยว: กรณีศึกษาวัด

พระแกว จังหวัดเชียงราย มีวัตถุประสงคเพื่อประยุกตใชความเปนจริงเสริม (Augmented Reality: AR-Code)                 

ในการนําเสนอขอมูลแหลงทองเที่ยวบนสมารตโฟน ความเปนจริงเสริมเปนเทคโนโลยีที่ผสานโลกแหงความจริง และ

โลกเสมือนเขาไวดวยกัน โดยใชวิธีซอนภาพสองมิติหรือสามมิติที่อยูในโลกเสมือน ใหอยูบนภาพที่เห็นจริง งานวิจัยนี้

ใชขอมูลวัดพระแกว จังหวัดเชียงราย เปนตนแบบในการพัฒนางานวิจัย โดยมีเนื้อหาประกอบดวย ประวัติความ

เปนมา ศาสนาสถานที่สําคัญภายในวัดพระแกว อันไดแก พระอุโบสถ พระเจดีย หอพระหยก และพิพิธภัณฑโฮงหลวง

แสงแกว เพื่อนําเสนอขอมูลใหกับนักทองเที่ยวใน 2 ลักษณะ คือ (1) นําเสนอความเปนจริงเสริมจากหนังสือเพื่อให

ผูอานสามารถเห็นสถานที่ทองเที่ยวจริงผานวีดีโอที่จัดทําข้ึนในรูปแบบ 3 ภาษา คือ ภาษาไทย ภาษาอังกฤษและ

ภาษาจีน โดยใชการอานสัญลักษณ (รูปภาพ) จากหนังสือ และ (2) นําเสนอความเปนจริงเสริมจากภาพสถานที่จริง 

เพื่อใหนักทองเที่ยวสามารถเขาใจประวัติรวมถึงขอมูลศาสนสถานภายในวัดพระแกวเพิ่มมากข้ึนเปนภาษาอังกฤษ 

สํารวจความพึงพอใจของการใชแอปพลิเคชันกับนักทองเที่ยวโดยการใชแบบสอบถาม พบวา นักทองเที่ยวมีความพึง

พอใจสูงสุดดานแอปพลิเคชัน คือการใชงานแอปพลิเคชันโดยรวม มีความเหมาะสม ซึ่งมีความพึงพอใจอยูในระดับมาก 

สวนความพึงพอใจดานการนําเสนอขอมูลสูงสุด คือ ภาษาที่ใชบรรยายเขาใจงาย และถูกตอง มีความพึงพอใจอยูใน

ระดับมากเชนกัน ตอนทายสุดจะกลาวถึงแนวทางการพัฒนาแอปพลิเคชัน และแนวโนมการใชสื่อความจริงเสริมที่จะ

เกิดข้ึนในอนาคต 

Luangdee and Ouamcharoen (2017) ทําวิจัยเร่ือง ระบบนําชมแบบเสมือนจริงเพื่อการเรียนรูและ

ทองเที่ยวพระราชนิเวศนมฤคทายวัน อําเภอชะอํา จังหวัดเพชรบุรี การวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อ (1) พัฒนาระบบ               

นําชมเสมือนจริงเพื่อการเรียนรูและทองเที่ยวพระราชนิเวศนมฤคทายวัน อําเภอชะอํา จังหวัดเพชรบุรี (2) ศึกษา             

การยอมรับของเทคโนโลยีแบบเสมือนจริงกับผูใชงาน และ (3) เพื่อพัฒนาเว็บไซตสงเสริมการเผยแพรขอมูลทั้ง

ภาษาไทย ภาษาอังกฤษ และภาษาจีนโดยการนําเทคโนโลยีเออารหรือแบบเสมือนจริงมาประยุกตใชงานจริงกับ

นักทองเที่ยวและผูเรียนรูโดยการใชสมารตโฟนของนักทองเที่ยวเปนเคร่ืองมือในการใชงานที่สามารถเชื่อมตอ

อินเทอรเน็ตได โดยการดาวนโหลดแอปพลิเคชันเขาสูสมารตโฟนและเปดแอปพลิเคชัน จะเปดกลองถายภาพใหสอง

ไปที่รูปภาพที่กําหนด เมื่อสองภาพจะเห็นภาพแสดงผลข้ึนบนสมารตโฟน จุดนิทรรศการตางๆ ภาพเปรียบเทียบเกา

และหลังบูรณะของหมูพระที่นั่ง  มีลิงคของเว็บไซต ลิงคของมิวเซียมไทยแลนดสามารถกดเขาไปเยี่ยมชมรายละเอียด

สอบถามขอมูลแนะนําความคิดเห็นลงสูเพจเฟซบุกและเว็บไซตไดซึ่งเขาลิงคไดถูกตอง นาสนใจมีปฏิสัมพันธกับ

นักทองเที่ยวและนักเรียนรูไดโดยใชงานงาย สะดวกรองรับการแสดงผลบนอุปกรณที่แตกตางกันได  
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กรอบแนวคิดในการวิจัย 
 การวิจัยคร้ังนี้คณะผูวิจัยไดทําการพัฒนาแอปพลิเคชันสงเสริมการทองทองเที่ยวเชิงนิเวศ อําเภอเขาคอ 

จังหวัดเพชรบูรณในรูปแบบเทคโนโลยีเสมือนจริง โดยยึดหลักการสราง Augmented Reality โดยจะแบงออกเปน               

3 สวน ไดแก (1) การเก็บรวบรวมขอมูลการทองเที่ยว อ.เขาคอ จ. เพชรบูรณ (2) การพัฒนาแอปพลิเคชัน และ                

(3) การประเมินความพึงพอใจของนักทองเที่ยว ดังแสดงในภาพที่ 1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ภาพที่ 1  กรอบแนวคิดในการวจิัย 

 

วิธีดําเนินการวิจัย 
 ประชากรและตัวอยาง 

ประชากร คือ นักทองเที่ยวในอําเภอเมือง จังหวัดเพชรบูรณ ซึ่งเปนประชากรที่ไมทราบคา 

ตัวอยาง เนื่องจากเปนประชากรที่ไมทราบคา จึงใชสูตรการคํานวณขนาดของกลุมตัวอยางในกรณีที่ไมทราบ

คาประชากร (Vanichbancha, 2003) โดยใชระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 ระดับความคลาดเคลื่อนในการเลือก

ตัวอยางที่ยอมรับได รอยละ 5 ซึ่งคํานวณขนาดของกลุมตัวอยางได 385 คน โดยวิธีการสุมตัวอยางแบบตามสะดวก 

(Convenience Sampling) จากนักทองเที่ยวคนไทย ที่เขามาทองเที่ยวในอําเภอเมือง จังหวัดเพชรบูรณ 

เคร่ืองมือที่ใชในการวิจัย 

 เคร่ืองมือในการพัฒนาแอปพลิเคชัน ไดแก โปรแกรม Unity โปรแกรมภาษา C# โปรแกรม Unity และ 

Vuforia และแบบประเมินความพึงพอใจ ซึ่งเปนแบบประเมินแบบมาตราสวนประมาณคา (Rating Scale) 5 ระดับ 

การเก็บรวบรวมขอมูล การพัฒนาแอปพลิเคชัน การประเมินความพึงพอใจ 

-  เอกสารประชาสมัพันธ และ

เว็บไซต หรือเพจเฟซบุก 

-  ขอมูลจากจังหวัดเพชรบูรณ 

เทศบาลเมืองเพชรบูรณ 

รานคา สถานท่ีตางๆ   

-  ลงพ้ืนท่ี อ.เขาคอ  

ออกแบบรายละเอียดของ

เน้ือหาท่ีจะปรากฏอยูใน 

แอปพลิเคชัน 

ออกแบบสวนติดตอกับผูใช 

พัฒนาแอปพลิเคชัน 

- การออกแบบและสราง 

Marker 

- การสรางวิดโีอนําเสนอ 

- การเขียนโปรแกรม 

จํานวน 385 คน หลังจาก

น้ันทําการวิเคราะหดวย  

คารอยละ คาเฉลี่ยและสวน

เบ่ียงเบนมาตรฐาน 
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ทั้งนี้ในการวิจัยผูวิจัยไดกําหนดเกณฑวา ความพึงพอใจของแอปพลิเคชันที่พัฒนาข้ึนซึ่งสามารถนําไปใชงานไดนั้นตอง

อยูในระดับดีข้ึนไปและควรมีคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานไมเกิน 1.00 

การเก็บรวบรวมขอมูล 

1. คณะผูวิจัยไดศึกษาและวิเคราะหถึงวิธีการสงเสริมการทองเที่ยว อําเภอเขาคอ จังหวัดเพชรบูรณ ที่มี                

การเผยแพรในรูปแบบของเอกสารประชาสัมพันธ และเว็บไซต หรือเพจเฟซบุก ซึ่งมีอยูอยางกระจัดกระจาย และ             

ไมเห็นภาพที่ชัดเจน  

2.  คณะผูวิจัยศึกษาและรวบรวมขอมูลที่เก่ียวของกับการทองเที่ยว อ.เขาคอ จ.เพชรบูรณ ที่อยูใน

วรรณกรรม ทฤษฎี และวิเคราะหเอกสารที่เก่ียวของในการพัฒนาระบบจากแหลงขอมูล ซึ่งประกอบดวย จังหวัด

เพชรบูรณ เทศบาลเมืองเพชรบูรณ รานคา สถานที่ตาง ๆ  รวมถึงลงพื้นที่ อ.เขาคอ สํารวจและเก็บขอมูลที่เก่ียวของ 

เก็บรวบรวมภาพถาย ศึกษาแผนที่ตั้ง สัมภาษณขอมูลดานนโยบาย การบริหารจัดการ การสงเสริมการทองเที่ยวของ

จังหวัดเพชรบูรณ รวบรวมขอมูลสําคัญที่จะนําไปใชในการวิเคราะหและออกแบบระบบ และพัฒนาแอปพลิเคชั่น

สถานที่ทองเที่ยวเชิงนิเวศ อําเภอเขาคอ จังหวัดเพชรบูรณในรูปแบบเทคโนโลยีเสมือนจริง 

การวิเคราะหขอมูล 

1. วิเคราะหขอมูลที่ไดจากศึกษาและรวบรวมขอมูลจากขางตน ดวยการการจัดระเบียบขอมูล และนํามา

วิเคราะหเนื้อหา (Content Analysis)  

2. วิเคราะหขอมูลสําหรับการออกแบบระบบ เพื่อการออกแบบรายละเอียดของเนื้อหาที่จะปรากฏอยูใน 

แอปพลิเคชันสงเสริมการทองทองเที่ยวเชิงนิเวศ อําเภอเขาคอ จังหวัดเพชรบูรณในรูปแบบเทคโนโลยีเสมือนจริง ซึ่ง

รายละเอียดของเนื้อหาที่ปรากฏมีทั้งภาพ เสียง และขอความภาษาไทยและภาษาอังกฤษ โดยกลุมผูวิจัยไดเรียบเรียง

เนื้อหา และตรวจสอบความถูกตองของเนื้อหา จากนั้นออกแบบสวนติดตอกับผูใช โดยออกแบบสวนของการแสดงผล

บนจอภาพแอปพลิเคชัน ออกแบบรายละเอียดในการทํางานของแอปพลิเคชัน และออกแบบคูมือแอปพลิเคชัน

สงเสริมการทองทองเที่ยวเชิงนิเวศ อําเภอเขาคอ จังหวัดเพชรบูรณในรูปแบบเทคโนโลยีเสมือนจริง ซึ่งประกอบดวย 

รูปภาพ ขอความประกอบ แผนที่การเดินทาง และรายละเอียดของเนื้อหาที่อธิบาย แหลงทองเที่ยวเชิงนิเวศ อําเภอ

เขาคอ จังหวัดเพชรบูรณ 

3. วิเคราะหขอมูลความพึงพอใจของนักทองเที่ยวที่มีตอแอปพลิเคชันสงเสริมการทองเที่ยวในจังหวัด

เพชรบูรณดวยเทคโนโลยีเสมือนจริง โดยเก็บรวบรวมกับนักทองเที่ยวคนไทยที่เขามาทองเที่ยวในอําเภอเมือง จังหวัด

เพชรบูรณ โดยสุมตัวอยางแบบตามสะดวก (Convenience Sampling) จํานวน 385 คน หลังจากนั้นทําการวิเคราะห

ดวย คารอยละ คาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน โดยนําผลที่ไดเทียบกับเกณฑการประเมิน ดังนี้ (Vanichbancha, 

2003)    

  4.50-5.00  หมายความวา มีความพึงพอใจอยูในระดับมากที่สุด 

  3.50-4.49  หมายความวา มีความพึงพอใจอยูในระดับมาก 

  2.50-3.49  หมายความวา มีความพึงพอใจอยูในระดับปานกลาง 

  1.50-2.49  หมายความวา มีความพึงพอใจอยูในระดับนอย 

  1.00-1.49  หมายความวา มีความพึงพอใจอยูในระดับนอยที่สุด 
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ผลการวิจัย 
 1. ผลการออกแบบเอกสารประชาสัมพันธ เปนเอกสารบอกเลาเร่ืองราวเก่ียวกับแหลงทองเที่ยวเชิงนิเวศ 

อําเภอเขาคอ จังหวัดเพชรบูรณ ประกอบดวยขอมูลที่เปนรูปภาพ คําบรรยายสั้นๆ บอกเลาเร่ืองราว ตางๆ เก่ียวกับ

แหลงทองเที่ยวเชิงนิเวศ อําเภอเขาคอ จังหวัดเพชรบูรณ ดังภาพที ่2 และ Marker สําหรับใชสองในการแสดงวิดีโอใน

รูปแบบเทคโนโลยีเสมือนจริง ดังภาพที่ 3 ซึ่งมีวิดีโอแหลงทองเที่ยวเชิงนิเวศ อําเภอเขาคอ จังหวัดเพชรบูรณ ดังภาพ

ที่ 4 

 2. ผลการพัฒนาแอปพลิเคชันสงเสริมการทองเที่ยวในจังหวัดเพชรบูรณดวยเทคโนโลยีเสมือนจริง โดยเขียน

โปรแกรมโดยใชโปรแกรมภาษา C# รวมกับโปรแกรม Unity และ Vuforia แลวทําการ Import โมเดลเพื่อกําหนดการ

เชื่อมโยงระหวางโมเดลและขอมูล หลังจากนั้น Export Program ชื่อ pb_khaokho_nature.apk ออกมาอยูใน

รูปแบบไฟล .apk เพื่อนําไปใชกับระบบปฏิบัติการแอนดรอยด ทั้งนี้นักทองเที่ยวสามารถเขาใชงานแอปพลิเคชัน

สงเสริมการทองเที่ยวเชิงนิเวศ อําเภอเขาคอ จังหวัดเพชรบูรณ โดยการติดตั้งแอปพลิเคชัน ซึ่งตองทําการดาวนโหลด

แอปพลิ เ ค ชั น  pb_khaokho_nature. apk จ าก  QR Code ภาพที่  5 จ ากนั้ น ด า วน โ หลดแอปพลิ เ คชั น

pb_khaokho_nature.apk เมื่อดาวนโหลดเรียบรอยแลวจะปรากฏดังภาพที่ 6 จากนั้นทําการดับเบิลคลิกที่ไอคอน 

pb_khaokho_nature.apk เพื่อติดตั้งแอปพลิเคชัน เมื่อติดตั้งเรียบรอยจะปรากฏไอคอนแอปพลิเคชัน ดังภาพที่ 7 

 

 
ภาพที่ 2 รูปแบบเอกสารประชาสัมพันธ 

 

  
ภาพที่ 3  Marker ที่สรางข้ึน 
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ภาพที่ 4 ตัวอยางวิดีโอแหลงทองเที่ยวเชงินิเวศ 

อําเภอเขาคอ จังหวัดเพชรบูรณ 

 

 
ภาพที่ 5 QR Code pb_khaokho_nature.apk 

 

 
  

ภาพที่ 6 แสดงไฟล pb_khaokho_nature.apk  

 

 
 

ภาพที่ 7 แสดงไอคอน AR_Khaokho 

 

 เมื่อดับเบิลคลิกไอคอน AR_Khaokho ตามภาพที่ 6 แลว นักทองเที่ยวสามารถใชงานแอปพลิเคชันเพื่อทํา

การเปดแอปพลิเคชัน โดยจะแสดงอยูในรูปแบบของกลองถายรูป การใชงานสามารถนําไปสองที่ Marker ภาพที่ 3  

จะแสดงวดิีโอหนาจอดังภาพที่ 8 ที่เปนวิดีโอนําเสนอแหลงทองเที่ยวเชิงนิเวศ อําเภอเขาคอ จังหวัดเพชรบูรณ 
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ภาพที่ 8 การแสดงผลในรูปแบบเทคโนโลยีเสมือนจริง 

 

 3. ผลการวิเคราะหความพึงพอใจ 

  การวิเคราะหความพึงพอใจในการใชงานแอปพลิเคชันสงเสริมการทองเที่ยวในจังหวัดเพชรบูรณดวย

เทคโนโลยีเสมือนจริง ผูวิจัยไดดําเนินการใหกลุมตัวอยางไดทดลองเขาใชระบบ และตอบแบบประเมิน เพื่อประเมินหา

ความพึงพอใจในการใชงานแอปพลิเคชัน โดยมีจํานวนผูตอบแบบประเมิน จํานวน 385 คน ซึ่งมีผลการประเมิน 

พบวา สวนใหญเปนเพศหญิง จํานวน 274 คน คิดเปนรอยละ 71.17 และเพศชาย จํานวน 111 คน คิดเปนรอยละ 

28.83 มีอายุระหวาง 30-39 ป คิดเปนรอยละ 40.00 สวนใหญเปนนักเรียน/นักศึกษา คิดเปนรอยละ 34.03 รองลงมา

คือ ขาราชการ/พนักงานของรัฐ พนักงานเอกชน และอาชีพอิสระ/กิจการสวนตัว คิดเปนรอยละ 27.01, 24.94 และ 

14.03 ตามลําดับ เหตุผลที่เดินทางมาทองเที่ยวในจังหวัดเพชรบูรณ คือ เพื่อพักผอนหยอนใจเที่ยวชมธรรมชาติ คิด

เปนรอยละ 39.36 รองลงมาคือ เที่ยวชมศิลปะ วัฒนธรรม และสถานที่สําคัญ มาทํางาน ศึกษาดูงาน หรืองานสัมมนา 

พรอมทองเที่ยวดวย มาเยี่ยมญาติ หรือเพื่อน คิดเปนรอยละ 23.25, 19.85 และ 17.54 ตามลําดับ ทั้งนี้มีระดับความ

พึงพอใจตอแอปพลิเคชัน ทั้ง 3 ดานดังตารางที่ 1 ถึงตารางที่ 3 
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ตารางที่ 1  ผลการประเมินความพึงพอใจดานเนื้อหา 

หัวขอการประเมิน 
ระดับความพึงพอใจ 

x� S.D. แปลผล 

1.  ขอมูลรายละเอียดเก่ียวกับ แหลงทองเท่ียวเชิงนิเวศ อําเภอเขาคอ จังหวัด

เพชรบูรณ มีความสมบูรณครบถวน 
4.69 0.55 มากท่ีสุด 

2.  ขอมูลภาพน่ิงและตัวหนังสือท่ีเก่ียวกับ แหลงทองเท่ียวเชิงนิเวศ อําเภอเขาคอ 

จังหวัดเพชรบูรณ มีความชัดเจน 
4.50 0.63 มากท่ีสุด 

3.  ขอมูลวีดีโอภาพและเสียงท่ีเก่ียวกับ แหลงทองเท่ียวเชิงนิเวศ อําเภอเขาคอ จังหวัด

เพชรบูรณ มีความชัดเจน 
4.28 0.62 มาก 

4.  ขอมูลแหลงทองเท่ียวเชิงนิเวศ แสดงเปนวีดีโอ 3 มิติ มีความสอดคลองกับแหลง

ทองเท่ียวเชิงนิเวศ อําเภอเขาคอ จังหวัดเพชรบูรณ 
4.64 0.52 มากท่ีสุด 

5.  เน้ือหาในภาพรวมของแหลงทองเท่ียวเชิงนิเวศ อําเภอเขาคอ จังหวัดเพชรบูรณ  4.70 0.60 มากท่ีสุด 

คะแนนเฉลี่ยรวม 4.56 0.61 มากท่ีสุด 

 

 จากตารางที่ 1 ผลการประเมินความพึงพอใจดานเนื้อหา  พบวา ผูตอบแบบประเมินมีความพึงพอใจดาน

เนื้อหาในภาพรวม อยูในระดับ มากที่สุด (x� = 4.56, S.D.= 0.61) เมื่อพิจารณาเปนรายขอ พบวา ทุกหัวขอมีความพึง

พอใจอยูในระดับมากที่สุด ยกเวน ขอมูลวีดีโอภาพและเสียงที่เก่ียวกับ แหลงทองเที่ยวเชิงนิเวศ อําเภอเขาคอ จังหวัด

เพชรบูรณ มีความชัดเจน ที่มีความพึงพอใจอยูในระดับมาก 

 

ตารางที่ 2  ผลการประเมินความพึงพอใจดานการออกแบบและจัดรูปแบบ 

หัวขอการประเมิน 
ระดับความพึงพอใจ 

x� S.D. แปลผล 

1. วิธีการนําเสนอขอมูลของแอปพลิเคชัน ใชงานงาย เมนูไมซับซอน 4.50 0.57 มากท่ีสุด 

2. การจัดวางองคประกอบหนาจอมีความสวยงาม ไดสัดสวน 4.33 0.57 มาก 

3. การตอบสนองของแอปพลิเคชัน มีความรวดเร็วในการทํางานตามคําสั่งของผูใช 3.62 0.73 มาก 

4. รูปแบบตัวอักษรขนาดเหมาะสมและงายตอการอาน 4.30 0.46 มาก 

5. พ้ืนหลัง และภาพประกอบ มีความชัดเจน 4.51 0.58 มากท่ีสุด 

คะแนนเฉลี่ยรวม 4.25 0.67 มาก 

 

 จากตารางที่ 2 ผลการประเมินความพึงพอใจดานการออกแบบและจัดรูปแบบ พบวา ผูตอบแบบประเมินมี

ความพึงพอใจดานการออกแบบและจัดรูปแบบในภาพรวม อยูในระดับ มาก (x� =  4.25, S.D. = 0.67) เมื่อพิจารณา

เปนรายขอ พบวา หัวขอที่มีความพึงพอใจอยูในระดับมากที่สุด คือ วิธีการนําเสนอขอมูลของแอปพลิเคชัน ใชงานงาย 

เมนูไมซับซอน  และพื้นหลัง และภาพประกอบ มีความชัดเจน  
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ตารางที่ 3 ผลการประเมินความพึงพอใจดานประโยชนของแอปพลิเคชันตอการนําไปใชงาน 

หัวขอการประเมิน 
ระดับความพึงพอใจ 

x� S.D. แปลผล 

1. สามารถใชเปนแหลงขอมูล สําหรับศึกษาหาความรูได 4.49 0.50 มาก 

2. เปนชองทางท่ีดี สําหรับการใหขอมูลเก่ียวกับ แหลงทองเท่ียวเชิงนิเวศ อําเภอเขา

คอ จังหวัดเพชรบูรณ 
4.59 0.49 มากท่ีสุด 

3. ขอมูลสามารถตอบสนองความตองการ แหลงทองเท่ียวเชิงนิเวศ อําเภอเขาคอ 

จังหวัดเพชรบูรณ ไดเปนอยางด ี
4.50 0.50 มากท่ีสุด 

4. แอปพลิเคชันสามารถนําไปใชงานไดจริง 4.47 0.50 มาก 

5. การใชงานของแอปพลิเคชันในภาพรวม 4.47 0.50 มาก 

คะแนนเฉลี่ยรวม 4.50 0.50 มากท่ีสุด 

 

 จากตารางที่ 3 ผลการประเมินความพึงพอใจดานประโยชนของแอปพลิเคชันตอการนําไปใชงาน พบวา 

ผูตอบแบบประเมินมีความพึงพอใจดานประโยชนของแอปพลิเคชันตอการนําไปใชงานในภาพรวม อยูในระดับ มาก

ที่สุด (x� = 4.50, S.D.= 0.50) เมื่อพิจารณารายขอพบวา ผูตอบแบบประเมินมีความพึงพอใจอยูในระดับ มากที่สุด 

คือ เปนชองทางที่ดี สําหรับการใหขอมูลเก่ียวกับ แหลงทองเที่ยวเชิงนิเวศ อําเภอเขาคอ จังหวัดเพชรบูรณ และขอมูล

สามารถตอบสนองความตองการ แหลงทองเที่ยวเชิงนิเวศ อําเภอเขาคอ จังหวัดเพชรบูรณ ไดเปนอยางดี 

 

อภิปรายผล 
 การวิจัยคร้ังนี้เปนการวิจัยเพื่อพัฒนาแอปพลิเคชันสงเสริมการทองเที่ยวในจังหวัดเพชรบูรณดวยเทคโนโลยี

เสมือนจริง ซ่ึงผลของการวิจัยเปนไปตามวัตถุประสงค คือ ไดแอปพลิเคชันสงเสริมการทองเที่ยวในจังหวัดเพชรบูรณ

ในรูปแบบเทคโนโลยีเสมือนจริงถือไดวาเปนนวัตกรรมดานเทคโนโลยีสารสนเทศที่ชวยสนับสนุนการทองเที่ยว และ

สงเสริมการทองเที่ยวของจังหวัดเพชรบูรณ และนอกจากนี้ยังเปนการสรางแรงจูงใจ เพิ่มชองทางในการใหขอมูล และ

กอใหเกิดมูลคาเพิ่มดานการทองเที่ยว ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของ Limpinan (2019) ที่ทําการวิจัยเร่ือง การสงเสริม

แหลงทองเที่ยวจังหวัดมหาสารคามโดยใชเทคโนโลยีเสมือนจริง ที่มีการใชเคร่ืองมือในการพัฒนาแอปพลิเคชัน

เหมือนกัน คือ โปรแกรม Unity โปรแกรมภาษา C# โปรแกรม Unity และ Vuforia แตในงานวิจัยขางตนไมมี                

การแสดงในรูปแบบวิดีโอ ทั้งนี้ยังคลายกับงานวิจัยของ Charoenrup (2017) ที่มีการประยุกตใชความเปนจริงเสริม

เพื่อนําเสนอขอมูลแหลงทองเที่ยววัดพระแกว จังหวัดเชียงราย ใน 2 ลักษณะ คือ (1) นําเสนอความเปนจริงเสริมจาก

หนังสือเพื่อใหผูอานสามารถเห็นสถานที่ทองเที่ยวจริงผานวีดีโอที่จัดทําข้ึนในรูปแบบ 3 ภาษา คือ ภาษาไทย 

ภาษาอังกฤษและภาษาจีน โดยใชการอานสัญลักษณ (รูปภาพ) จากหนังสือ และ (2) นําเสนอความเปนจริงเสริมจาก

ภาพสถานที่จริง เพื่อใหนักทองเที่ยวสามารถเขาใจประวัติรวมถึงขอมูลศาสนสถานภายในวัดพระแกวเพิ่มมากข้ึนเปน

ภาษาอังกฤษ ซึ่งเปนการสงเสริมการทองเที่ยวเชนเดียวกัน และสอดคลองกับงานวิจัยของ Leungdee and 

Uamcharoen (2017)  ที่มีการนําเอาเทคโนโลยี AR มาประยุกตเพื่อนําเสนอแหลงทองเที่ยวสําคัญ โดยไดมี                 

การพัฒนาระบบนําชมแบบความจริงเสริมเพื่อการเรียนรูและทองเที่ยวพระราชนิเวศนมฤคทายวัน อําเภอชะอํา 

จังหวัดเพชรบุรี มีแนวทางในการดําเนินการนําเทคโนโลยีแบบความจริงเสริมมาใชงานกับการเขาถึงการนําชม แนะนํา
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เขาถึงเว็บไซต เพจเฟซบุก แสดงรูปภาพเปรียบเทียบกอนบูรณะและหลังบูรณะ ใหเห็นไดชัดเจนบนโทรศัพทมือถือ 

ทั้งนี้ยังสอดคลองกับ Sahapong (2019) ที่ทําการประยุกตใชสื่อจริงเสมือนในการนําเสนอสถานที่ทองเที่ยวที่เรียกวา

“สะดืออีสาน” อําเภอโกสุมพิสัย จังหวัดมหาสารคาม และพัฒนาออกมาในรูปแบบแอปพลิเคชัน 

 สําหรับผลการวิเคราะหหาความพึงพอใจในการใชงานของนักทองเที่ยวที่มีตอแอปพลิเคชัน 6 ของที่ระลึก

ตองซ้ือในจังหวัดเพชรบูรณดวยเทคโนโลยีเสมือนจริง ซึ่งแบงออกเปน 3 ดานคือ ดานเนื้อหา ดานการการออกแบบ

และจัดรูปแบบ และดานประโยชนของแอปพลิเคชันตอการนําไปใชงาน ซึ่งในภาพรวมอยูในระดับมาก (x� = 4.44, 

S.D. = 0.61) เชนเดียวกับงานวิจัยของ Puthawee (2017) เนื่องจากเนื้อหาในภาพรวม ไมวาจะเปน ขอมูล

รายละเอียดเก่ียวกับแหลงทองเที่ยวเชิงนิเวศ ขอมูลภาพนิ่งและตัวหนังสือที่เก่ียวกับแหลงทองเที่ยวเชิงนิเวศ ขอมูล

วีดีโอภาพและเสียงที่เก่ียวกับแหลงทองเที่ยวเชิงนิเวศ ขอมูลวิดีโอ 3 มิติ มีความสอดคลองกับแหลงทองเที่ยวเชิงนิเวศ 

มีความสมบูรณครบถวน ชัดเจน และสอดคลองกับความจริงของแหลงทองเที่ยวเชิงนิเวศ อําเภอเขาคอ จังหวัด

เพชรบูรณ อีกทั้งวิธีการนําเสนอขอมูลของแอปพลิเคชันใชงานงาย เมนูไมซับซอน และพื้นหลัง และภาพประกอบ มี

ความชัดเจน และที่สําคัญคือเปนชองทางที่ดี สําหรับการใหขอมูลเก่ียวกับ แหลงทองเที่ยวเชิงนิเวศ อําเภอเขาคอ 

จังหวัดเพชรบูรณ และขอมูลสามารถตอบสนองความตองการแหลงทองเที่ยวเชิงนิเวศ อําเภอเขาคอ จังหวัดเพชรบูรณ 

ไดเปนอยางดี เมื่อพิจารณาเปนรายไดพบวา (1) ดานเนื้อหา ซึ่งเปนการประเมินเนื้อหาของแอปพลิเคชัน โดยผล              

การประเมินจากกลุมตัวอยางมีความพึงพอใจเฉลี่ยอยูในระดับมากที่สุด (x� = 4.56, S.D. = 0.61) (2) ดานการออกแบบ

และจัดรูปแบบ เปนการประเมินลักษณะการออกแบบแอปพลิเคชันวามีความงายตอการใชงานมากนอยเพียงใด ซึ่งผล

จากการประเมินกลุมตัวอยางมีความพึงพอใจเฉลี่ยอยูในระดับมาก (x� = 4.25, S.D. = 0.67) และ (3) ดานประโยชน

ของแอปพลิเคชันตอการนําไปใชงาน เปนการประเมินความพึงพอใจเก่ียวกับการนําไปใชประโยชน วาสามารถนําไปใช

ประโยชนไดมากนอยเพียงใด ซึ่งผลจากการประเมินกลุมตัวอยางมีความพึงพอใจเฉลี่ยอยูในระดับมากที่สุด                  

(x� = 4.50, S.D. = 0.50) 

 

ขอเสนอแนะ 
 1. ผลจากการทดลองพบปญหาการใชแอปพลิเคชัน ในเร่ืองของไฟลที่มีขนาดใหญ ทําใหการติดตั้งแอปพลิเคชัน

ใชหนวยความจําเคร่ืองสมารตโฟนคอนขางมาก ดังนั้นในการพัฒนาแอปพลิเคชันตอไปควรพัฒนาใหแอปพลิเคชันมี

ขนาดไฟลที่เล็กเพื่อประหยัดหนวยความจําเคร่ืองสมารตโฟน 

 2. การนําเสนอขอมูลในแอปพลิเคชันในอนาคตควรมีการเพิ่มเติมในสวนของการนําเสนอในรูปแบบภาพ                  

3 มิติ เพื่อที่จะไดนาสนใจมากยิ่งข้ึน  
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บทคัดยอ 
  ปญหาการเกิดทางขาว-ทางดํา ในชิ้นงานอลูมิเนียมโปรไฟลซึ่งผลิตดวยกระบวนการอัดรีดรอน สงผลตอ

คุณภาพของชิ้นงานและการยอมรับของผูบริโภค โดยเฉพาะเมื่อนําไปผานกระบวนการอโนไดซ ปญหาดังกลาวจะยิ่ง

ปรากฎชัดข้ึน ในงานวิจัยนี้ไดทําการทดลองแกปญหาการเกิดทางขาว-ทางดํา บนผิวชิ้นงานอลูมิเนียมโปรไฟล โดยทํา

การวางรูปแบบของปากแมพิมพอัดรีดเปน 3 แบบ คือ แบบคูขนาน วางมุม 0 องศา (แบบเดิมที่เคยผลิตอยู)                   

แบบทแยงมุม 22.5 องศา และแบบทแยงมุม 45 องศา ผลจากการวิเคราะหดวยวิธีไฟไนตเอลิเมนต พบวา การวาง

แบบคูขนาน เกิดการสะสมความรอนบริเวณแกนกลางของแมพิมพ ซึ่งจะลดลงเมื่อปรับมุมเอียง ในการทดลองไดทํา

การผลิตแมพิมพและข้ึนรูปชิ้นงานในแบบคูขนานและแบบทแยงมุม 45 องศา ซึ่งพบวาเมื่อปรับมุมเปน 45 องศา    

การเกิดปญหาทางขาว-ทางดํา ลดลงจาก 50 เปอรเซ็นต เหลือเพียง 4 เปอรเซ็นต ซ่ึงสามารถลดของเสียใน

กระบวนการผลิตไดเปนอยางด ี

 

คําสําคัญ : อลูมิเนียมโปรไฟล แมพิมพอัดรีดรอน ไฟไนตเอลิเมนต ขอบกพรองจากการอัดข้ึนรูป ทางขาว-ทางดํา   
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Abstract 
 The black and white lines defect in the aluminum extruded profile is one of the problems 

that lead to the reject of the product by the customers, especially after it has been treated with the 

anodized procedure.  This research experimented with three methods to reduce the black and white 

lines defect by using the finite element method (FEM) and adjusting three ways of the profile layout, 

namely, the original parallel ( 0 degrees angle)  layout, the 22. 5 degrees angle layout, and the 45 

degrees angle layout. The results from FEM show that the heat accumulation occurs in the axis zone 

of the die in the 0 degree die layout, which will decrease when the layout is adjusted in increasing 

angles.  The extrusion experiment shows a good result for die layout of 45-degree angle which can 

reduce the defect from 50 percent to 4 percent, resulting in high level of reducing waste product in 

the production process. 

 

Keywords:  Aluminum profiles, Hot extrusion die, Finite element, Extrusion defect, White lines, 

Black Lines 
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ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

  การอัดรีดรอนเปนกระบวนการที่ใชสําหรับข้ึนรูปชิ้นงานอลูมิเนียมโปรไฟล โดยจะเร่ิมจากการนําแทง

อลูมิเนียม (Aluminum billet) Sriprapai (2001) มาใหความรอน แลวปอนเขาไปในกระบอกอัด (Container) 

จากนั้นแกนกระทุง (Ram) จะทําการอัดแทงอลูมิเนียมดวยแรงดันสูงผานแมพิมพอัดรีด (Die) ที่ผานการใหความรอน

มาแลวเชนกัน อลูมิเนียมที่ถูกอัดรีดจะไหลผานแมพิมพออกมาและมีรูปรางตรงตามลักษณะของแมพิมพที่นํามาใช             

อัดรีด รูปรางของชิ้นงานก็จะถูกกําหนดใหเหมาะสมกับลักษณะของการใชงาน 

  ปญหาสําคัญที่มักจะเกิดข้ึนกับชิ้นงานอลูมิเนียมโปรไฟลก็คือ ปญหาของผิวชิ้นงาน เพราะวาผิวของชิ้นงาน

นั้นจะเปนตัวบงบอกถึงคุณภาพของชิ้นงานนั้นๆ หนึ่งในปญหาที่เกิดกับผิวชิ้นงานของงานอลูมิเนียมโปรไฟลก็คือ 

ปญหา “ทางขาว-ทางดํา” ซึ่งปญหานี้จะมีลักษณะการเกิดข้ึนเปนแถบสีเทาขาวทาบไปตามแนวยาวของอลูมิเนียม     

โปรไฟล โดยปกติแลวปญหา ทางขาว-ทางดํา จะไมปรากฏข้ึนในทันทีหลังจากที่ทําการอัดรีดข้ึนรูป แตจะปรากฏให

เห็นหลังจากที่ทําการกัดผิวชิ้นงานอลูมิเนียมโปรไฟลดวยสารเคมี A.F.M. Arif et al. (2002) เนื่องจากปญหาดังกลาว

ขางตน หากเกิดข้ึนแลวจะไมสามารถแกไขใหหายไปได จึงจําเปนตองทําการปองกันไมใหปญหานี้เกิดข้ึน โดยการ 

ศึกษาหากระบวนการเกิดของปญหาเพื่อทําการแกไขที่ตนเหตุ แนวทางในการปองกันการเกิดปญหาทางขาว-ทางดํา 

คือการใชโปรแกรมคอมพิวเตอรเขามาชวยวิเคราะหโดยใชระเบียบวิธีไฟไนตเอลิเมนต Gang, Jie and Jurek (2009) 

เพื่อหาขอบกพรองของการออกแบบแมพิมพที่จะเกิดข้ึน กอนที่จะทําการผลิต และหากพบวาผลการวิเคราะหไมเปนที่

พอใจ กลาวคือมีแนวโนมวาจะเกิดปญหาข้ึนที่ชิ้นงาน ก็จะทําการปรับปรุงการออกแบบและทําการวิเคราะหใหมอีก

คร้ัง จนกวาผลการวิเคราะหเปนที่พึงพอใจ และไมมีปญหาเกิดข้ึนกับชิ้นงาน จากนั้นจึงนําการออกแบบนั้นไปใชใน 

การสรางแมพิมพ เพื่อนําไปใชในกระบวนการผลิตตอไป 

 

วัตถุประสงคของงานวิจัย 

  1.  เพื่อศึกษาและพัฒนาการออกแบบแมพิมพอัดรีดรอนอลูมิเนียมโปรไฟลแบบกลวงเพื่อลดการเกิดปญหา 

ทางขาว-ทางดํา ที่บริเวณผิวชิ้นงาน 

  2.  เพื่อแกปญหาการเกิด ทางขาว-ทางดํา โดยใชระเบียบวิธีไฟไนตเอลิเมนต 

  3.  เพื่อลดปริมาณการเกิดของเสียในระบบการผลิตอลูมิเนียมโปรไฟลแบบกลวง 

 

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 จากปญหา ทางขาว-ทางดํา ที่เกิดข้ึนกับผิวของชิ้นงานอลูมิเนียมโปรไฟลแลวนั้น ผูวิจัยไดนําปญหามาศึกษา

วิเคราะหและคนควาหาที่มาของปญหาจากแหลงขอมูลตางๆ และไดพบวา A.F.M. Arif et al. (2002) ทําการศึกษา

ขอบกพรองของผลิตภัณฑในการอัดข้ึนรูปอลูมิเนียมและผลกระทบตอตนทุนการดําเนินการ มีการกลาวถึงการเกิด

ปญหา ทางขาว-ทางดํา บนผิวของชิ้นงาน ซึ่งเปนผลมาจากการใชแรงดันและอุณหภูมิที่สูงเกิน และไมสม่ําเสมอ สงผล

ใหเกิดเปนแถบสีขาวเทาบนผิวของชิ้นงาน และจะไมปรากฎใหเห็นจนกวาจะนําชิ้นงานไปทําการกัดกรอนดวยสารเคมี 

จากขอมูลที่ไดทราบ ผูวิจัยจึงมีแนวคิดที่จะนําเอาโปรแกรมคอมพิวเตอรเขามาชวยในการคํานวณ เพื่อคาดการณผล

การอัดรีดที่จะเกิดข้ึน ดังเชน Pholsongkerah and Sujinda (2015) ทําการศึกษาเพื่อหาความหนาที่เหมาะสม

สําหรับแผนพื้นไรคานคอนกรีต โดยวิธีไฟไนตเอลิเมนตแบบแผนสามมิติโดยใชโปรแกรม CSI SAFE เขามาชวยใน               
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การคํานวณเพื่อทํานายผลความแข็งแรงของแผนคอนกรีตเสริมเหล็ก และเปนแนวทางในการออกแบบในข้ันตน ทําให

เกิดความสะดวกในการทํางาน ในทํานองเดียวกัน งานอัดรีดรอนอลูมิเนียมโปรไฟล Carmai, Decjarern and 

Prachprayoon (2007) ทําการศึกษาการออกแบบแมพิมพอัดรีดอลูมิเนียมโดยวิธีไฟไนตเอลิเมนต โดยการสราง

โมเดลชิ้นงานอัดรีด อลูมิเนียม บนโปรแกรมไฟไนตเอลิเมนต Altair® HyperXtrude และจําลองการอัดรีดโดยใช

เงื่อนไขเดียวกับการอัดรีดชิ้นงานจริง ผลที่ไดรับมีความสอดคลองกับการอัดรีดจริง Zhi-hao Zhang et al. (2012)  

มีการนําเสนอเทคโนโลยีการสรางตาขาย (Mesh) ใหมโดยอาศัยวิศวกรรมยอนกลับ มีประสิทธิภาพในการวิเคราะห

พฤติกรรมการไหลของโลหะ  การกระจายอุณหภูมิ ความเครียดที่หยุดนิ่งในหองเชื่อมและความเครียดบนแมพิมพ 

เปนวิธีการที่ดีสําหรับการออกแบบโครงสรางแมพิมพและการเพิ่มประสิทธิภาพของการอัดข้ึนรูปอลูมิเนียมโปรไฟล

หนาตัดกลวง รวมถึงการพยากรณคุณภาพของผลิตภัณฑ Gang, Jie and Jurek (2009) ไดนํากระบวนการไฟไนต             

เอลิเมนต (FEM) เขามาชวยในการจําลองการไหลของอลูมิเนียมผานแมพิมพอัดรีดแบบสองชองที่มีความหนา                  

ไมเทากัน โดยจําลองแบบ 3D FEM และพบวาสามารถใชไดอยางมีประสิทธิภาพเพราะใหผลที่ถูกตองและแมนยํา              

ทําใหสามารถลดจํานวนคร้ังในการทดลองอัดรีดลงได Li et al. (2009) ความกาวหนาของการจําลองการอัดข้ึนรูปใน 

DEFORM-3D โดยจําลองกระบวนการอัดข้ึนรูปดวยวิธีไฟไนตเอลิเมนต (FEM) ซ่ึงจะเห็นไดวาการใชโปรแกรม

คอมพิวเตอรเขามาชวยในการคํานวณจะใหผลที่แมนยําไดก็ตอเมื่อคาพารามิเตอรที่ใชปอนเขาไปในโปรแกรมมี               

ความถูกตอง มิฉะนั้นแลวผลที่ไดอาจจะมีความคลาดเคลื่อนจนทําใหผลการจําลองผิดพลาดตามไปดวย 

  อลูมิเนียมโปรไฟล 

  อลูมิเนียมโปรไฟล คือ ชิ้นสวนที่มีรูปรางหนาตัดที่สม่ําเสมอตลอดชวงความยาว โดยทั่วไปแลวรูปรางหนาตัด

ของอลูมิเนียมโปรไฟลนั้นสามารถแบงออกเปน 3 ประเภท คือ หนาตัดกลวง (Hollow Profile), หนาตัดตัน (Solid 

Profile) และหนาตัดก่ึงกลวง (Semi-hollow profile) ดังแสดงในภาพที่ 1 

 
ภาพที่ 1  รูปรางหนาตัดของอลูมิเนียมโปรไฟล ก) หนาตัดกลวง (Hollow Profile),  

             ข) หนาตัดตัน (Solid Profile) และ ค) หนาตัดก่ึงกลวง (Semi-hollow profile) 

 

  กระบวนการอัดรีดรอนสําหรับการผลิตอลูมิเนียมโปรไฟลหนาตัดกลวง  

  การอัดรีดอลูมิเนียมโปรไฟลที่มีหนาตัดกลวง ถือเปนกระบวนการอัดรีดที่ยากที่สุด เนื่องจากจะตองใช

แมพิมพที่ออกแบบมาโดยเฉพาะ แมพิมพที่ใชสําหรับการอัดรีดงานในลักษณะนี้จะเรียกวา “Porthole Die” ซึ่งมี

ลักษณะรูปรางดังแสดงในภาพที่ 2 แมพิมพในลักษณะนี้จะประกอบดวยชิ้นสวนหลักสองชิ้น คือ แผนแมพิมพ  (Die 

Plate) และสวนที่ทําใหอลูมิเนียมโปรไฟลมีรูกลวง ชิ้นสวนสองชิ้นนี้จะประกอบเขาดวยกันเปน Porthole Die ใน

ระหวางกระบวนการอัดรีดนั้น อลูมิเนียมจะถูกดันใหไหลแยกออกเปนสี่สวนผานทางชองวางสี่ชองที่อยูบริเวณรอบๆ 

แผนก้ัน (Mandrel) จากนั้นอลูมิเนียมจะไหลเขาไปเติมเต็มในชองวางภายในแมพิมพซึ่งทําหนาที่เปนหองเชื่อม
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ประสาน (Weld chamber) อลูมิเนียมที่ไหลเขาไปในหองเชื่อมประสานจะถูกดันใหเกิดการเชื่อมประสานกันภายใต

แรงดันและอุณหภูมิที่เหมาะสมกอนที่จะไหลออกมาผานทางปากแมพิมพ (Bearing) แผนก้ันจะทําหนาทีกํ่าหนดขนาด

ของรูกลวงภายในอลูมิเนียมโปรไฟล สวนแผนแมพิมพจะทําหนาที่กําหนดขนาดรูปรางภายนอกของอลูมิเนียมโปรไฟล 

 
ภาพที่ 2  ลักษณะรูปรางของ Porthole Die. Khansai (2013) 

   

 สมบัติของอลูมิเนียม 6063-T5 

  อลูมิเนียมเกรด 6063-T5 เปนอลูมิเนียมที่มีสวนประกอบของ magnesium, silicon และสวนผสมทางเคมี

ตางๆ ดังแสดงในตารางที่ 1 เหมาะสําหรับงานอุตสาหกรรมทั่วไป เนนหลักในงานโครงสรางทางวิศวกรรม และชิ้นสวน

ของยานยนต สามารถผานกระบวนการอโนไดซ (anodize) และสามารถเชื่อมประสานได  

 

ตารางที่ 1  แสดงสวนผสมทางเคมีของอลูมิเนียมเกรด 6063-T5 

AL Cr Cu Fe Mg Mn Si Zn 

97.5% 0.1% 0.1% 0.35% 0.45-0.9% 0.1% 0.2-0.6% 0.1% 

  

 ปญหา ทางขาว-ทางดํา 

 ปญหา ทางขาว-ทางดํา คือปญหาท่ีมักเกิดข้ึนกับผิวของชิ้นงานอลูมิเนียมอัดรีดรอน มีลักษณะเปน

เสนแถบสีขาวเทา คลายรอยไหม หรือเสนแถบสีขาว ดังแสดงในภาพท่ี 3 ซ่ึงมีสาเหตุจากการใชแรงดันและ

อุณหภูมิท่ีสูง และมีความไมสมํ่าเสมอ ปญหาเหลานี้มักเกิดข้ึนหลังจากการอัดรีด และจะปรากฏข้ึนหลังจาก

นําเอาชิ้นงานไปทําการกัดกรอนดวยสารเคมี 

 

 
 

ภาพท่ี 3  ปญหา ทางขาว-ทางดํา ท่ีเกิดข้ึนบนผิวชิ้นงานอลูมิเนียมอัดรีดรอน A.F.M.  

Arif et al. (2002) 
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วิธีดําเนินการวิจัย 

 ข้ันตอนการวิจัย 

 ในการดําเนินการวิจัยมีข้ันตอนการดําเนินการดังนี้ (ดังแสดงในภาพท่ี 4) 

 

 
 

ภาพที่ 4  ข้ันตอนการดําเนินการวิจัย 

   

  การศึกษาแมพิมพอัดรีดรอนแบบเดิม 

  ในการดําเนินงานวิจัยคร้ังนี ้เร่ิมตนจากการศึกษาการออกแบบแมพิมพอัดรีดรอนแบบเดิม ซึ่งทางบริษัทที่ได

เขารวมงานวิจัย ไดทําการผลิตอยู จากการศึกษาพบวา แมพิมพอัดรีดรอนแบบเดิม เปนแมพิมพอัดรีดชิ้นงานแบบ 2 

ชองพรอมกันใชงานรวมกับเคร่ืองอัดรีดขนาด 1,100 ตัน และทําจากเหล็กกลาคารบอนสูง SKD 61 มีลักษณะ               

การออกแบบการวางโปรไฟลชิ้นงานเปนแบบสี่เหลี่ยม 2 รูป วางคูขนานกัน ทํามุม 0 องศา โดยมีหนึ่งดานของ

สี่เหลี่ยมหันหนาเขาหากัน ดังแสดงในภาพที่ 5 

 

 
 

ภาพที่ 5  แมพิมพอัดรีดรอนแบบเดิมที่มีหนึ่งดานของสี่เหลี่ยมหันเขาหากัน 
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 การทดลองเปรียบเทียบผลการวิเคราะหดวยวิธีไฟไนตเอลิเมนต 

 ทําการทดลองอัดรีดชิ้นงานอลูมิเนียมโปรไฟล ดวยแมพิมพอัดรีดรอนแบบเดิมดวยเคร่ืองอัดรีดขนาด 1,100 

ตัน โดยใชแทงอลูมิเนียม เกรด 6063 T5 ขนาดเสนผานศูนยกลาง 127 มิลลิเมตร ยาว 600 มิลลิเมตร ใชอุณหภูมิ

แมพิมพ 450 องศาเซลเซียส อุณหภูมิแทงอลูมิเนียม 460 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิกระบอกอัด 420 องศา

เซลเซียส ดวยความเร็วในการอัด 5 มิลลิเมตร/วินาที ดังแสดงในภาพที่ 6  

 

 
 

ภาพที่ 6  การทดลองอัดรีดชิ้นงานดวยแมพิมพอัดรีดรอนแบบเดิม 
 

   
 

ภาพที่ 7  ลักษณะการออกแบบแมพิมพอัดรีดรอนแบบเดิม 

 

 
 

ภาพที่ 8  ผลการวิเคราะหอุณหภูมิแมพิมพดวยวิธไีฟไนตเอลิเมนต 

 

 



วารสารศรีปทุมปริทัศน� ฉบับวทิยาศาสตร�และเทคโนโลยี  ป�ที่ 12 มกราคม - ธันวาคม 2563 
Sripatum Review of Science and Technology Vol.12 January – December 2020 

ป�ญญา เช่ียวชาญ เบิกบาน คุณธรรม  
Intellectual, Professional, Cheerfulness, Morality 

156 
 

 จากการทดลองอัดรีดชิ้นงานอลูมิเนียมโปรไฟลดวยแมพิมพอัดรีดรอนแบบเดิม เปรียบเทียบกับ                          

ผลการวิเคราะหอุณหภูมิแมพิมพดวยวิธีไฟไนตเอลิเมนตดังแสดงในภาพที่ 8 แสดงใหเห็นแลววา บริเวณที่เกิด                  

การสะสมความรอนจะสงผลใหชิ้นงานอลูมิเนียมโปรไฟลเกิดปญหา ทางขาว-ทางดํา ข้ึนที่ผิวชิ้นงาน ดังแสดงในภาพที่ 7 

  การออกแบบแมพิมพอัดรีดรอนแบบใหม 

  หลังจากทําการศึกษาขอบกพรองของแมพิมพอัดรีดรอนแบบเดิมแลว ผูวิจัยไดกําหนดแนวทางในการ

ออกแบบแมพิมพอัดรีดรอนแบบใหม เพื่อแกไขปญหาที่เกิดข้ึน โดยการปรับรูปแบบการวางโปรไฟลชิ้นงานใหม ให

ชิ้นงานดานที่หันหนาเขาหากันเบี่ยงเบนพื้นที่ผิวออกจากกัน ขางละ 22.5 องศา และ 45 องศา ดังแสดงในภาพที่ 9 

เพื่อเปรียบเทียบหาความแตกตางกอนตัดสินใจออกแบบและสรางแมพิมพอัดรีดรอนแบบใหม   
 

   
 

ภาพที่ 9  ลักษณะการออกแบบแมพิมพอัดรีดรอนแบบใหมที่ใชในการทดลอง 

 

  การใชโปรแกรมคอมพิวเตอรชวยวิเคราะหดวยวิธีไฟไนตเอลิเมนต 

  เพื่อหาแนวทางในการอัดรีดชิ้นงานอลูมิเนียมโปรไฟลที่มีความเหมาะสม และลดความเสี่ยงตอการเกิด

ขอผิดพลาดในการอัดรีด ผูวิจัยจึงนําโปรแกรมคอมพิวเตอรที่ใชสําหรับการวิเคราะหเขามาชวยในการเปรียบเทียบและ

ทํานายผลที่เกิดข้ึนกับแมพิมพ และสงผลตอชิ้นงานที่อัดรีด โดยเร่ิมจากการสรางโมเดลแมพิมพอัดรีดรอนข้ึนมาใน

โปรแกรม ANSYS 18.1 ดังแสดงในภาพที่ 10 โดยเลือกใชเอลิเมนตแบบปรามิดฐานสามเหลี่ยม (Tetrahedron)  

ชนิด 4 โหนด ควบคุมขนาดเฉลี่ยของเอลิเมนตไมเกิน 5 มิลลิเมตร ที่บริเวณจุดเชื่อมหรือรอยตอแคบๆ จะควบคุม

ขนาดเอลิเมนตที่ขนาดเฉลี่ยไมเกิน 1 มิลลิเมตร ซ่ึงมีรายละเอียดแสดงในตารางที่ 2 และตั้งคาการนําความรอนของ

เหล็กกลาคารบอนสูง SKD 61 ที่นํามาใชทําแมพิมพ ดังแสดงในภาพที่ 11 จากนั้น ตั้งคาเงื่อนไขอุณหภูมิแมพิมพ             

อัดรีดสําหรับการวิเคราะห ดังแสดงในภาพที่ 12 ซ่ึงการตั้งคาเงื่อนไขอุณหภูมิแมพิมพใชเงื่อนไขเดียวกันกับ

บริษัทผูผลิตที่เขารวมกับโครงการวิจัย ดังแสดงในตารางที่ 3 

 

   
 

ภาพที่ 10  สรางแมพิมพจําลองในโปรแกรมวิเคราะห 
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ตารางที่ 2  ผลการตั้งคาเอลิเมนตของแมพิมพทั้ง 3 แบบ 

แบบแมพิมพ จํานวนเอลิเมนต จํานวนโหนด 

แมพิมพอัดรีดรอนแบบเดิม 83,868 141,861 

แมพิมพอัดรีดรอนแบบทแยงมุม 22.5 องศา 83,955 142,398 

แมพิมพอัดรีดรอนแบบทแยงมุม 45 องศา 81,179 137,621 

 

 
ภาพที่ 11  คาการนําความรอนของเหล็ก SKD 61 ที่นํามาทาํแมพิมพ Xingshengsteel (2018) 

 

                
 

ภาพที่ 12  การตั้งคาอุณหภูมิแมพิมพ สําหรับการวิเคราะห 

 

ตารางที่ 3  เงื่อนไขอุณหภูมิในการอัดรีดชิ้นงานอลูมิเนียมโปรไฟล 

เง่ือนไขอุณหภูมิ (Parameter) คากําหนด (Value) 

อุณหภูมิแมพิมพ (Die Temperature) 450 องศาเซลเซียส 

อุณหภูมิแทงอลมูิเนียม (Billet Preheat) 460 องศาเซลเซียส 

อุณหภูมิกระบอกอัด (Container Temperature) 420 องศาเซลเซียส 
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 ผลการวิเคราะหดวยโปรแกรมคอมพิวเตอร แสดงใหเห็นในภาพที่ 13  

 
ภาพที่ 13   ผลการวิเคราะหอุณหภูมิแมพิมพ (ก) แมพิมพอัดรีดรอนแบบเดมิ (ข) แมพิมพอัดรีดรอนแบบทแยงมมุ 

    22.5 องศา และ (ค) แมพิมพอัดรีดรอนแบบทแยงมุม 45 องศา 

 

 
 

ภาพที่ 14   ผลการวิเคราะหอุณหภูมิแมพิมพ (ก) แมพิมพอัดรีดรอนแบบเดมิ (ข) แมพิมพอัดรีดรอนแบบทแยงมุม 

     22.5 องศา และ (ค) แมพิมพอัดรีดรอนแบบทแยงมุม 45 องศา 

 

 ผลที่ไดจากการวิเคราะหดวยวิธีไฟไนตเอลิเมนต คือ แมพิมพอัดรีดรอนแบบเดิม ในภาพที่ 13 (ก) อางอิงตาม

ภาพที่ 14 (ก) และแมพิมพอัดรีดรอนแบบทแยงมุม 22.5 องศา ในภาพที่ 13 (ข) อางอิงตามภาพที่ 14 (ข) เกิดความรอน

สะสม ที่บริเวณแกนกลางซึ่งเปนชองวางระหวางโปรไฟลทั้งสองในลักษณะที่ไมตางกัน แตแมพิมพอัดรีดรอนแบบ

ทแยงมุม 45 องศา ในภาพที่ 13 (ค) อางอิงตามภาพที่ 14 (ค) ที่บริเวณพื้นที่วางระหวางโปรไฟล ทั้งสองเกิดอุณหภูมิ

สูงสะสมเปนบริเวณที่แคบลงกวาแมพิมพอัดรีดรอนแบบเดิม และแมพิมพอัดรีดรอนแบบทแยงมุม 22.5 องศา 

 จากผลการวิเคราะหแมพิมพโดยใชระเบียบวิธีไฟไนตเอลิเมนต ดวยโปรแกรม ANSYS 18.1 เมื่อนําผลมาทํา

การวัดคาอุณหภูมิในแนวตั้งฉากกับผิวที่เกิดปญหา ทางขาว-ทางดํา โดยวัดคาอุณหภูมิที่เกิดข้ึนทุก 1 มิลลิเมตร                 

ในแมพิมพทั้ง 3 แบบ ดังแสดงในภาพที่ 15 จากนั้นนําผลการวัดอุณหภูมิที่ไดทั้งหมดมาประมวลผล และสรางเปน

กราฟแสดงผลอุณหภูมิ ดังแสดงในภาพที่ 17 
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ภาพที่ 15 ตําแหนงจุดวัดอุณหภูมิแมพิมพ (ก) แมพิมพอัดรีดรอนแบบเดิม (ข) แมพิมพอัดรีดรอนแบบทแยงมุม 

 22.5 องศา และ (ค) แมพิมพอัดรีดรอนแบบทแยงมุม 45 องศา 

 

 
 

ภาพที่ 16  การวัดอุณหภูมิแมพิมพจากผลวิเคราะห 

 

  
 

ภาพที่ 17  แสดงอุณหภูมิจากแมพิมพอัดรีดรอนแบบเดิม แบบทแยงมุม 22.5 องศา และแบบทแยงมุม 45 องศา 
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 จากภาพที่ 17 แสดงใหเห็นวาอุณหภูมิของแมพิมพอัดรีดรอนแบบเดิม มีคาอุณหภูมิสูงเปนบริเวณกวางอยาง

ตอเนื่อง และมีการลดลงเพียงเล็กนอยเทานั้น แมพิมพอัดรีดรอนแบบทแยงมุม 22.5 องศา มีคาอุณหภูมิที่สูงเปน

บริเวณกวางและลดลงเพียงเล็กนอยเชนเดียวกันกับพิมพอัดรีดรอนแบบเดิม แตแมพิมพอัดรีดรอนแบบทแยงมุม 45 

องศา มีคาอุณหภูมิสูงเปนบริเวณที่แคบลงในจุดที่ใกลกับผิวของชิ้นงานตรงก่ึงกลางของแมพิมพ และอุณหภูมิลดลง

เร่ือยๆ เมื่อจุดตรวจวัดอยูหางจากผิวของชิ้นงานออกไป 

 การสรางแมพิมพอัดรีดจากแบบแมพิมพที่ทําการออกแบบใหม 

 เนื่องจากผลการวิเคราะหแมพิมพอัดรีดรอนแบบทแยงมุม 22.5 องศา ใหผลความรอนสะสมที่ใกลเคียงกับ

แมพิมพอัดรีดรอนแบบเดิม ผูวิจัยจึงไมนําแบบแมพิมพอัดรีดรอนแบบทแยงมุม 22.5 องศา มาสรางแมพิมพใหม               

แตแบบแมพิมพอัดรีดรอนแบบทแยงมุม 45 องศา มีผลการวิเคราะหดีกวาเปนอยางมาก ผูวิจัยจึงตัดสินใจ นําการออกแบบ

ของแมพิมพอัดรีดรอนแบบทแยงมุม 45 องศา มาใชสรางแมพิมพชุดใหม ดังแสดงในภาพที่ 18 ดวยกระบวนการข้ึน

รูปทางกล คือ การกลึง การกัดข้ึนรูปดวยเคร่ืองกัด CNC การอบชุบเพื่อเพิ่มความตานทานการสึกหรอ การขัดผิวเพื่อ

ปรับแตงรูปราง และความเรียบผิว 
 

       
 

ภาพที่ 18  แมพิมพอัดรีดรอนแบบทแยงมุม 45 องศา 

 

 นําแมพิมพอัดรีดรอนแบบทแยงมุม 45 องศา ที่ผานกระบวนการข้ึนรูปเรียบรอยแลวนั้นเขาสูกระบวนการ

อัดรีด โดยเร่ิมจากการนําแมพิมพเขาไปอบที่อุณหภูมิ 450 องศาเซลเซียส และติดตั้งเขากับเคร่ืองอัดรีดขนาด 1,100 

ตัน ในขณะเดียวกันก็ทําการอบแทงอลูมิเนียม (Billet) เกรด 6063 T5 ขนาดเสนผานศูนยกลาง 127 มิลลิเมตร               

ยาว 600 มิลลิเมตร ดวยอุณหภูมิ 460 องศาเซลเซียส จากนั้นนําแทงอลูมิเนียมที่อบแลวใสเขาไปในกระบอกอัด 

(Container) ที่ถูกตั้งอุณหภูมิไวที่ 420 องศาเซลเซียส แลวอัดรีดผานแมพิมพดวยความเร็วอัด 5 มิลลิเมตร/วินาที   

ดังแสดงในภาพที่ 19 
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ภาพที่ 19  การอัดรีดชิ้นงานอลูมิเนียมโปรไฟลผานแมพิมพดวยความเร็ว 5 มิลลิเมตร/วินาท ี

 

ผลการวิจัย 
  ภายหลังจากการสรางแมพิมพอัดรีดรอนแบบใหม จากแบบที่กําหนดและทําการทดลองอัดรีด ซ่ึงจาก              

การทดลองไดผลเปรียบเทียบระหวางแมพิมพอัดรีดรอนแบบเดิม และแมพิมพอัดรีดรอนแบบทแยงมุม 45 องศา      

ดังแสดงในตารางที่ 3  

  ชิ้นงานที่ไดจากการทดลองจะถูกนําไปตรวจสอบผิวทั้งหมด โดยการนําชิ้นงานจุมลงในโซเดียมไฮดรอก-ไซด 

(NaOH) ที่ผสมในน้ําดวยอัตราสวน 35-50 กรัม/ลิตร เปนเวลา 5–7 นาที เพื่อกําจัดคราบสิ่งสกปรกที่ผิวชิ้นงานและ

กัดกรอนผิวชั้นนอกเพื่อใหเห็นผิวที่แทจริงของชิ้นงานอลูมิเนียมโปรไฟล  

  ทําการตรวจพินิจดวยสายตา (Visual Test) โดยกําหนดเกณฑการตรวจสอบมุงเนนไปที่เร่ืองคุณภาพผิวของ

ชิ้นงาน หากพบวาชิ้นงานอลูมิเนียมโปรไฟลเกิดปญหา ทางขาว-ทางดํา ชิ้นงานก็จะไมผานเกณฑคุณภาพ และถือเปน

ของเสียจะตองถูกนําไปกําจัด 

  จากการตรวจสอบพบวา ชิ้นงานอลูมิเนียมโปรไฟลที่ผานการอัดรีดดวยแมพิมพอัดรีดรอนแบบเดิม                 

เกิดปญหา ทางขาว-ทางดํา ที่ผิวชิ้นงาน 12 ตัวอยาง จากทั้งหมด 24 ตัวอยาง แตชิ้นงานอลูมิเนียมโปรไฟลที่ผาน            

การอัดรีดดวยแมพิมพอัดรีดรอนแบบทแยงมุม 45 องศา เกิดปญหา ทางขาว-ทางดํา ที่ผิวชิ้นงานเพียง 1 ตัวอยาง 

จากทั้งหมด 24 ตัวอยาง 

 

ตารางที่ 3  ผลเปรียบเทียบระหวางแมพิมพอัดรีดรอนแบบเดิม และแมพิมพอัดรีดรอนแบบทแยงมุม 45 องศา 

แบบแมพิมพ จํานวนตัวอยาง คุณภาพดี เกิด ทางขาว-ทางดํา 
ปริมาณของสีย 

(รอยละ) 

แมพิมพอัดรีดรอนแบบเดิม 24 เสน 12 เสน 12 เสน 50 

แมพิมพอัดรีดรอนแบบทแยงมุม 45 องศา 24 เสน 23 เสน 1 เสน 4 
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  ภาพที่ 20  ชิ้นงานที่เกิดปญหา ทางขาว-ทางดาํ                ภาพที่ 21  ชิ้นงานที่มีคุณภาพด ี

 

อภิปรายผล 
 ผลจากการวิเคราะหดวยระเบียบวิธีไฟไนตเอลิเมนตแสดงใหเห็นแลววา การออกแบบแมพิมพอัดรีดรอน

แบบเดิม จะมีการเก็บสะสมอุณหภูมิสูงที่บริเวณแกนกลางของแมพิมพเปนพื้นที่กวาง แตเมื่อปรับการออกแบบเปน

แมพิมพอัดรีดรอนแบบทแยงมุม 45 องศา ชวยลดพื้นที่การเก็บสะสมอุณหภูมิสูงใหมีบริเวณที่แคบลง ซึ่งมี                   

ความสอดคลองกับผลการทดลอง คือ พบวาเมื่อทําการปรับการออกแบบแมพิมพจากแบบเดิม เปนแบบทแยงมุม 45 

องศา ทําใหลดปริมาณการเกิดของเสียลงจาก 50 เปอรเซ็นต เหลือเพียง 4 เปอรเซ็นต ซึ่งปริมาณของเสียที่เกิดข้ึนนั้น 

เปนตนทุนการผลิตที่สูญเปลา เพราะนอกจากจะนําไปจําหนายไมได ยังตองมีคาใชจายในการจัดการกับของเสีย

เหลานั้นอีกเปนจํานวนมาก 

  

ขอเสนอแนะ 
  การนําผลวิจัยนี้ไปประยุกตใชในงานอุตสาหกรรม จําเปนจะตองคํานึงถึงรูปรางลักษณะของชิ้นงานที่ทํา             

การผลิตประกอบดวย ซึ่งผลลัพธที่ไดนั้นข้ึนอยูกับความซับซอนของชิ้นงาน 

 

กิตติกรรมประกาศ 
  งานวิจัยนี้ไดรับการสนับสนุนภายใตความรวมมือของ บริษัท เมืองทองอุตสาหกรรมอลูมิเนียม จํากัด       

และโปรแกรมการสนับสนุนการพัฒนาเทคโนโลยีและนวัตกรรม (ITAP) สํานักงานพัฒนาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี

แหงชาต ิ
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บทคัดยอ 
 การวิจัยคร้ังนี้มีวัตถุประสงค 2 ขอ คือ (1) เพื่อพัฒนาแอปพลิเคชันการออกกําลังกายสําหรับผูสูงอายุบน

สมารทโฟนแอนดรอยด และ (2) เพื่อศึกษาความพึงพอใจของผูสูงอายุตอแอปพลิเคชันการออกกําลังกายสําหรับ

ผูสูงอายุบนสมารทโฟนแอนดรอยด งานวิจัยนี้ไดพัฒนาแอปพลิเคชันออกกําลังกายสําหรับผูสูงอายุมีอายุระหวาง              

60-69 ป โดยแอปพลิเคชันแนะนํา 2 เร่ือง คือ (1) การบริหารกลามเนื้อ ประกอบดวย การบริหารกลามเนื้อสวนบน 

การบริหารรางกายสวนแกนกลางลําตัว และกายบริหารรางกายสวนลาง (2) การบริหารรางกาย ประกอบดวย                

การเดิน/วิ่ง รําไมพลอง และรํามวยจีน  โดยกลุมประชากรในการวิจัยคร้ังนี้คือ ผูสูงอายุจาก 16 อําเภอ ในจังหวัด

สงขลา จํานวน 105,312 คน กลุมตัวอยางมีจํานวน 400 คน ไดมาโดยวิธีการสุมแบบชั้นภูมิ เคร่ืองมือที่ใชในการวิจัย

คือ แบบสอบถาม โดยแบบสอบถามดังกลาวไดรับการตรวจสอบจากผูเชี่ยวชาญ มีระดับความเชื่อมั่น 0.85 สถิติที่ใช

ในการวิเคราะหขอมูล คือ คาเฉลี่ยเลขคณิต (x�) และคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) ผลการวิจัยพบวา (1) ผูอายุ

สามารถใชงานแอปพลิเคชันสําหรับการออกกําลังกายไดดวยตนเองตามคําแนะนําตางๆ ที่มีในแอปพลิเคชัน และ               

(2) ผูสูงอายุมีความพึงพอใจตอแอปพลิเคชันออกกําลังกาย โดยรวมอยูในระดับมาก (x� = 4.40) เมื่อพิจารณาเปน 

รายดาน พบวา ผูสูงอายุมีความพึงพอใจการทํางานของระบบมากที่สุด (x� = 4.46) 

 

คําสําคัญ : แอปพลิเคชัน ผูสูงอายุ การออกกําลังกาย  
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ABSTRACT  
 This research has 2 objectives: (1) to develop an application to promote doing exercise for 

the elderly people on Android smartphones; and (2) to study the satisfaction of elderly people with 

the application to promote doing exercise for the elderly people on Android smartphones.  In this 

research, an application to promote doing exercise was developed for the elderly people who were 

between 60- 69 years old.  The application displayed 2 types of exercise:  ( 1)  muscle stretches 

demonstration including the upper body stretches, core body stretches, and lower body stretches, 

and (2) physical exercises including jogging and running, stick workout, and Tai Chi. The population 

in this study comprised 105,312 elderly people from 16 districts in Songkhla province; while the 

samples used in this study were 400 people selected by using the stratified random sampling 

method. The instrument used in the study was a questionnaire which was evaluated by the experts 

and had the reliability coefficient of 0. 85.  Statistics used for data analysis were the mean and 

standard deviation.  The research results reveal that (1) the elderly people can utilize the application 

to promote doing exercise by themselves based on the instructions provided in the application; and 

( 2)  the overall satisfaction of the elderly people with the application is at the high level ( mean = 

4. 40) .  When specific aspects of the application are considered, it is found that the elderly people 

are satisfied with the work performance system of the application at the highest level (mean = 4.46).  

 

Keywords:  Application, Elderly people, Exercise 
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ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
 แผนพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมแหงชาติฉบับที่ 12 (พ.ศ. 2560-2564) ประเทศไทยมีการเปลี่ยนแปลง

โครงสรางประชากรที่จะสงผลตอคุณภาพชีวิต ศักยภาพทางเศรษฐกิจ และสภาพทางสังคมในดานตางๆ โครงสราง

ประชากรไทยไดเปลี่ยนแปลงเขาสูสังคมสูงวัยมากข้ึน โดยสัดสวนผูสูงอายุจะเพิ่มข้ึนเปนรอยละ 19.8 ของจํานวน

ประชากรทั้งหมด ในขณะที่จํานวนประชากรวัยแรงงานไดเร่ิมลดลงมาตั้งแตป 2558 จากสถานการณผูสูงอายุไทย 

ประเทศในอาเซียนที่เปนสังคมสูงอายุแลว 3 ประเทศ คือ สิงคโปร (รอยละ 20) ไทย (รอยละ 17) และเวียดนาม    

(รอยละ 11) ในป 2560 ประเทศไทยมีประชากรสูงอายุ 60 ปข้ึนไป 11 ลานคน คิดเปนรอยละ 17 ของประชากร

ทั้งหมด 65.5 ลานคน คาดวาประมาณ พ.ศ. 2564 ประเทศไทยจะกลายเปน “สังคมสูงอายุอยางสมบูรณ” 

(Complete Aged Society) เมื่อมีสัดสวนประชากรอายุ 60 ป ข้ึนไปสูงข้ึนถึงรอยละ 20 จํานวนประชากรสูงอายุใน

ประเทศไทย และอีก 20 ปขางหนา ประเทศไทยจะมีประชากรสูงอายุมากถึง 20 ลานคน และที่สําคัญ คือ                      

กลุมประชากรสูงอายุวัยปลาย (อายุ 80 ปข้ึนไป) จะเพิ่มข้ึนอยางมากจาก 1.5 ลานคน ในป 2560 เปน 3.5 ลานคนใน

อีก 20 ปขางหนา สถานการณผูสูงอายุไทยในป 2560 พบวา ประชากรสูงอายุไทยยังมีปญหาเร่ืองสุขภาพ ผูสูงอายุที่

อยูในภาวะชวยตัวเองไมได ไมสามารถประกอบกิจวัตรพื้นฐาน คือ กินอาหารเอง เขาหองน้ําเอง แตงตัวไดเอง มากถึง

รอยละ 5 โดยเฉพาะผูสูงอายุวัยปลายที่ไมสามารถชวยตัวเองได มีมากถึงรอยละ 19 ของผูสูงอายุในวัยเดียวกัน และ 

มีปญหาเร่ืองการเปนโรคไมติดตอ เชน โรคเบาหวาน ความดันเลือดสูง โรคเหลานี้อาจเปนผลมาจากพฤติกรรมของ              

คนไทยตั้งแตกอนวัยสูงอายุจนเปนผูสูงอายุ เชน การกินอาหาร การออกกําลังกาย การสูบบุหร่ี การดื่มแอลกอฮอล 

(Foundation of Thai Gerontology Research and Development Institute, 2018) และดวยสภาพสังคมไทย

ในปจจุบันผูสูงอายุไดรับการดูแลจากครอบครัวนอยลง เพราะลูกหลานตองออกไปทํางานหาเลี้ยงครอบครัว ผูสูงอายุ

จึงตองดูแลตัวเองหรือตองไดรับการดูแลจากหนวยงานที่รับรองและควบคุมคุณภาพการปฏิบัติการดูแลผูสูงอายุของ

ผูชวยดูแลที่ผานหลักสูตรการฝกอบรม ซึ่งในขณะนี้ประเทศไทยยังไมมีหนวยงานที่รับรอง (Wuttikorn, Wiroonrat 

and Suwanabol, 2016) 

 การออกกําลังกายเปนวิธีการดูแลสุขภาพข้ันพื้นฐานที่ผูสูงอายุสามารถปฏิบัติไดดวยตนเองงายๆ สะดวก 

และทําไดอยางสม่ําเสมอ แตจะทําอยางไรใหผูสูงอายุสามารถเขาถึงขอมูลการออกกําลังกายไดสะดวกและรวดเร็ว

ที่สุด และการสงเสริมใหผูสูงอายุตระหนักถึงประโยชนของการออกกําลังกายอยางจริงจัง เนื่องจากกลุมผูสูงอายุ              

สวนใหญมีพฤติกรรมดานการออกกําลังกายนอย จากงานวิจัยของ Paosungnoen et al. (2015) พบวา พฤติกรรม               

การสงเสริมสุขภาพของผูสูงอายุ พบวา พฤติกรรมการสงเสริมสุขภาพดานโภชนาการ มีคะแนนสูงสุด รองลงมา คือ 

ดานการจัดการความเครียดและดานการออกกําลังกาย ตามลําดับ และสอดคลองกับงานวิจัยของ Konkaew (2014) 

พบวา ผูสูงอายุมีพฤติกรรมสุขภาพอยูในระดับปานกลางทุกดาน โดยมีพฤติกรรมดานการรับประทานอาหารเปน

พฤติกรรมดทีี่สุด รองลงมาคือ การปฏิบัติตนในภาวะเจ็บปวย การจัดการความเครียด และมีพฤติกรรมการออกกําลังกาย

แยที่สุด ซึ่งปญหาของการออกกําลังกายของผูสูงอายุอาจเกิดจากหลายปจจัย จากงานวิจัยของ Sukanun et al. 

(2014) พบวา ผูสูงอายุสวนใหญ มีความรูเก่ียวกับการออกกําลังกาย ทัศนคติในการออกกําลังกายเพื่อสุขภาพ                

การรับรูประโยชนของการออกกําลังกาย และพฤติกรรมการออกกําลังกายอยูในระดับปานกลาง แตมีแรงสนับสนุน

ทางสังคมใหออกกําลังกายอยูในระดับมาก พฤติกรรมการออกกําลังกายของผูสูงอายุมีความสัมพันธทางบวกกับปจจัย

ตางๆ ไดแก การรับรูประโยชนของการออกกําลังกาย แรงสนับสนุนทางสังคม และทัศนคติในการออกกําลังกายเพื่อ
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สุขภาพ สอดคลองกับงานวิจัยของ Sukanun et al. (2014) ไดเสนอแนะวาตองตระหนักในการสงเสริมสุขภาพ

ผูสูงอายุใหรับรูประโยชนของการออกกําลังกายมากข้ึน เพื่อใหเกิดทัศนคติที่ดีในการดูแลสุขภาพของตนอยางตอเนื่อง 

จะเห็นไดวาการที่ผูสูงอายุรับรูหรือมีขอมูลเก่ียวกับการออกกําลังกายจะชวยสนับสนุนและสงเสริมใหผูสูงอายุมี               

การออกกําลังกายมากข้ึน จากงานวิจัยของ Chantem et al. (2019) ไดศึกษาความตองการของผูสูงอายุที่มีตอ                

การพัฒนาแอปพลิเคชันโดยใชการเรียนรูรวมกัน เร่ือง การออกกําลังกายเพื่อสุขภาพสําหรับผูสูงอายุ โดยภาพรวม

ผูสูงอายุมีความตองการใชแอปพลิเคชัน อยูในระดับมาก (x� = 4.69)  

 จากปญหาดานสุขภาพของผูสูงอายุที่เปลี่ยนแปลงไปตามอายุที่เพิ่มข้ึน หากผูสูงอายุมีวิธีการดูแลตนเองใหมี

สุขภาพรางกายแข็งแรง สามารถทํากิจกรรมตาง ๆ ได จะชวยใหภาครัฐลดภาระคาใชจายในการดูแลผูสูงอายุที่อยู

ภาวะเจ็บปวยลดลง อีกทั้งยังชวยลดประชากรในสังคมผูสูงอายุ ทั้งยังจะชวยเพิ่มจํานวนประชากรในวัยทํางานมากข้ึน 

จากเห็นผลและความสําคัญขางตนผูวิจัยเล็งเห็นความสําคัญในการพัฒนาแอปพลิเคชันการออกกําลังกายสําหรับ

ผูสูงอายุบนสมารทโฟนแอนดรอยดข้ึน เนื่องจากอุปกรณโทรศัพทมือถือเปนอุปกรณที่สามารถเขาถึงไดสะดวกและ

รวดเร็ว สามารถพกพาไปยังที่ตางๆ ไดงาย ผูสูงอายุสามารถเรียนรูขอมูลและทํากิจกรรมออกกําลังกายไดใน             

ทุกชวงเวลาที่ตองการ ทั้งนี้นอกจากจะเปนการสงเสริมและสนับสนุนใหผูสูงอายุออกกําลังกายมากข้ึนแลว ยังชวย

สงเสริมและสนับสนุนใหผูสูงอายุตระหนักถึงการดูแลและรักษาสุขภาพของตนเอง โดยใชแอปพลิเคชันการออกกําลังกาย

เปนตัวควบคุมดูแล 

 

วัตถุประสงคของการวิจัย 
 1. เพื่อพัฒนาแอปพลิเคชันการออกกําลังกายสําหรับผูสูงอายบุนสมารทโฟนแอนดรอยด   

 2. เพื่อศึกษาความพึงพอใจของผูสูงอายุตอแอปพลิเคชนัการออกกําลังกายบนสมารทโฟนแอนดรอยด 

 

วิธีดําเนินการวิจัย 
 ขอบเขตการวิจัย 

 แอปพลิเคชันออกกําลังกายสําหรับผูสูงอายุที่มีอายุระหวาง 60-69 ป ซึ่งแสดงขอมูลแนะนํา 2 เร่ือง คือ               

(1) การบริหารกลามเนื้อ ประกอบดวย การบริหารกลามเนื้อสวนบน การบริหารรางกายสวนแกนกลางลําตัว และ 

กายบริหารรางกายสวนลาง (2) การบริหารรางกาย ประกอบดวย การเดิน/วิ่ง รําไมพลอง และรํามวยจีน โดยมี               

กลุมประชากรเปนผูสูงอายุมีอายุระหวาง 60-69 ป ที่อาศัยอยูในจังหวัดสงขลา จําแนกตามอําเภอจํานวน 16 อําเภอ 

คือ เมืองสงขลา สทิงพระ ระโนด กระแสสินธุ สิงหนคร หาดใหญ รัตภูมิ ควนเนียง บางกล่ํา นาหมอม คลองหอยโขง 

สะเดา จะนะ นาทวี เทพา และสะบายอย ทั้งหมดจํานวน 105,312 คน ตามสูตรของทาโร ยามาเน ไดกลุมตัวอยาง

จํานวน 398 คน ปรับเปน 400 คน โดยวิธีการสุมแบบชั้นภูมิในการเลือกกลุมตัวอยาง 

วิธีดําเนินการวิจัย 

 1. การพัฒนาแอปพลิเคชันออกกําลังกายสําหรับผูสูงอายุ ไดทําการพัฒนาตามรูปแบบ System 

Development Life Cycle (SDLC) ซึ่งประกอบดวย 7 ข้ันตอน คือ  

  1.1 การกําหนดปญหา (Problem Definition) ดําเนินการศึกษาความเปนไปไดในการพัฒนา ศึกษา

ขอมูลเอกสาร กําหนดความตองการและองคประกอบในการสรางแอปพลิเคชันออกกําลังกายสําหรับผูสูงอายุ 
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  1.2 การวิเคราะห (Analysis) ไดศึกษาขอมูลและกําหนดขอบเขตเนื้อหาการพัฒนาแอปพลิเคชัน               

ออกกําลังกายสําหรับผูสูงอายุในชวง 60-69 ป โดยแบงออกเปน 2 เร่ือง คือ (1) การบริหารกลามเนื้อ ประกอบดวย 

การบริหารกลามเนื้อสวนบน การบริหารรางกายสวนแกนกลางลําตัว และกายบริหารรางกายสวนลาง (2) การบริหาร

รางกาย ประกอบดวย การเดิน/วิ่ง รําไมพลอง และรํามวยจีน  

  1.3 การออกแบบ (Design) สวนของการทํางานของระบบที่เก่ียวของกับผูใชที่มีตอฟงกชันตางๆ อธิบาย

โดยแผนภาพยูเอ็มแอล (UML) นําเสนอเปนแผนภาพยูสเคส (Use Case Diagram) แสดงถึงขอบเขตของการทํางาน

ของระบบที่เก่ียวของกับผูใชที่มีตอฟงกชันตางๆ ซึ่งผูใชสามารถระบุความตองการขอมูลออกกําลังได โดยแบงออกเปน 

2 ดาน คือ การบริหารกลามเนื้อ และการบริหารรางกาย ดังภาพที่ 1 

 

Android application to 

Exercise for the Elderly 

People

Select Information

Browse Information

Muscle

Body

User

 
 

ภาพที่ 1 แผนภาพยูสเคสของแอปพลิเคชัน 

 

 สวนการออกแบบหนาจอเนนสื่อขอมูลดวยรูปภาพแทนตัวอักษร และเลือกใชสีชมพูเปนพื้นหลัง เพื่อให

ตัดขอความและรูปภาพที่มีสีขาวหรือสีดําใหมีความเดนชัดเจนมากข้ึน และเนนสื่อขอมูลดวยวีดีโอแทนตัวอักษร 

เพื่อใหมีความชัดเจนและครบถวนในขอมูล ผูใชสามารถฝกปฏิบัติตามได 

  1.4 การพัฒนา (Development)  ดํา เนินการพัฒนาแบบ Hybrid Mobile Application โดยใช

เทคโนโลยี lonic Framework 4 และใชภาษา typescript ในการพัฒนา ใช AngularJS ในการสรางเทมแพลต                 

ดังภาพที่ 2 
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Mobile Platform

UI  Framework

 
 

ภาพที่ 2 การพัฒนาของระบบ 

 

  1.5 การทดสอบ (Testing) นําแอปพลิเคชันที่พัฒนามาทําการทดลองใชงานบนอุปกรณสมารทโฟน 

(Smartphone) และแท็บเล็ต (Tablet) ในระบบปฏิบัติการแอนดรอยด และหากมีการทํางานผิดพลาดก็นําไปแกไข

จนกวาจะไดแอปพลิเคชันตามที่ไดวิเคราะหและออกแบบไว  

 1.6 การติดตั้ง (Implementation) นําแอปพลิเคชันอัพโหลดเขาสูระบบ Google play  

  1.7 การบํารุงรักษา (Maintenance) การตรวจสอบขอมูลความผิดพลาดที่เกิดข้ึนระหวางใชงานและ

ดําเนินการแกไข 

 2.  การสร างแบบสอบถามความพึงพอใจของผูสู งอายุที่ มีตอแอปพลิ เคชันออกกํ าลังกาย                             

เปนแบบสอบถามจะเปนขอคําถามปลายปด (Close-Ended Question) แบงออกเปน 2 สวนดังนี้  

  สวนที่ 1 ขอมูลสวนตัวของผูตอบแบบสอบถาม เปนแบบสํารวจรายการ (Checklist) แบงออกเปน 3 

ตอนคือ ตอนที่ 1 ขอมูลสวนบุคคล จํานวน 4 ขอ ไดแก  เพศ อายุ สถานะภาพ โรคประจําตัว ตอนที่ 2 พฤติกรรม 

การออกกําลังกาย จํานวน 5 ขอ ไดแก วิธีการออกกําลังกาย สถานที่ที่ออกกําลังกายเปนประจํา ความถ่ีในการออก

กําลังกาย ระยะเวลาในการออกกําลังกายโดยเฉลี่ยตอคร้ัง เปาหมายในการออกกําลังกาย และตอนที่ 3 พฤติกรรม

การใชแอปพลิเคชันออกกําลังกาย จํานวน 3 ขอ ไดแก จํานวนแอปพลิเคชันออกกําลังกายที่ทานใชปจจุบัน ความถ่ีใน

การใชงานแอปพลิเคชันออกกําลังกายของทานในปจจุบัน ระยะเวลาในการใชงานแอปพลิเคชันออกกําลังกายของทาน 

(โดยเฉลี่ยตอคร้ัง)  

  สวนที่ 2  ความพึงพอใจตอแอปพลิเคชันออกกําลังกาย ลักษณะของแบบสอบถามเปนแบบมาตรสวน

ประมาณคา (Rating Scale) แบงออกเปน 4 ดาน ประกอบดวย ดานการทํางานของระบบ ดานการออกแบบและ 

การจัดรูปแบบ ดานขอมูลและเนื้อหา และดานการนําไปใชประโยชน 

   นําแบบสอบถามไปทําการตรวจสอบความเที่ยงตรงเชิงเนื้อหา จากผูเชี่ยวชาญจํานวน 3 ทาน และนํา

แบบสอบถามที่ไดไปทดสอบกับผูสูงอายุที่ไมใชกลุมตัวอยาง แตมีลักษณะเชนเดียวกับกลุมตัวอยาง จํานวน 30 คน  

เพื่อเปนการตรวจสอบภาษา ความเขาใจในการตอบคําถามความคงที่ ของแบบสอบถาม และนําขอมูลที่ได                       

มาตรวจสอบความเชื่อมั่น โดยหาคาสัมประสิทธิ์แอลฟาของครอนบาค (Cronbach’s Alpha Coefficient)                  

ผลการวิเคราะห คาความเชื่อมั่นมีคาเทากับ 0.85 

 การเก็บรวบรวมขอมูล 

  1. การใชงานแอปพลิเคชัน โดยผูวิจัยนําแอปพลิเคชันใหกลุมตัวอยางทดลองใชงาน ซึ่งสามารถเลือกใชงาน

ไดตามรูปแบบการออกกําลงักายที่มีในระบบ ซึ่งแบงลักษณะการใชงานออกเปน 2 เร่ือง คือ 
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    1.1 การบริหารกลามเนื้อ แบงออก 3 สวน คือ  

    (1) การบริหารกลามเนื้อสวนบน ประกอบดวย 5 ทา คือ ทาที่ 1 แกวงแขนสูงกํามือ-แบมือ ทาที่ 2 

กางแขนยกมือข้ึนเหนือศรีษะใหหลังมือแตะกัน ทาที่ 3 กางศอก ทาที่ 4 หุบศอก และทาที่ 5 กําหมัดชูแขน 

    (2) การบริหารรางกายสวนแกนกลางลําตัว ประกอบดวย 3 ทา คือ ทาที่ 1 เหวี่ยงแขนบิดลําตัว   

ทาที่ 2 ยกเขา-บิดตัว และทาที่ 3 นอนหงาย ยกขา ยกแขน  

   (3) การบริหารกลามเนื้อสวนลาง ประกอบดวย 7 ทา คือ ทาที่ 1 ย่ําเทายกเขาสูง ทาที่ 2 ย่ําเทางอ

ขายกสนเทา ทาที่ 3 ยอเขา ทาที่ 4 นอนหงายชันเขายกสะโพกสูง ทาที่ 5 ยอเขากาวดานขาง ทาที่ 6 ทานั่งยกขา 

และทาที่ 7 ทานั่งกางขา   

    1.2 การบริหารรางกาย แบงออก 3 ประเภท คือ  

    (1) เดิน/วิ่ง ประกอบดวย 3 ทา คือ เดินเร็ว เดินชา วิ่งชา 

    (2) รําไมพลอง ประกอบดวย 5 ทา คือ ทาที่ 1 กังหัน ทาที่ 2 นกบิน ทาที่ 3 วายน้ํา ทาที่ 4 ตีเขา 

ทาที่ 5 เตะขา ดังภาพที่ 18 

   (3) รํามวยจีน ประกอบดวย 8 ทา คือ ทาที่ 1 ฝามือทะลุฟา ทาที่ 2 พนมมือหนาหลัง ทาที่ 3               

ดันฟา กดดิน ทาที่ 4 แผลงศรซาย-ขวา ทาที่ 5 กมหนามองเทา ฝามือยันภูผา ทาที่ 6 บิดเอว มองฟาดูดิน ทาที่ 7 

หงสกางปก ดัดหลัง และทาที่ 8 สองเทากระแทก ไรโรคา 

   2. การศึกษาความพึงพอใจ โดยนําแบบสอบถามความพึงพอใจที่ผานการตรวจสอบคุณภาพของเคร่ืองมือ

แลวไปใหกลุมตัวอยางจํานวน 400 คน ดําเนินการจัดทําแบบสอบถามเสร็จแลว ผูวิจัยจึงดําเนินการตรวจสอบ              

ความสมบูรณของแบบสอบถามและนําขอมูลมาวิเคราะห 

 การวิเคราะหขอมูล 

  วิเคราะหขอมูลของกลุมตัวอยาง โดยใชการวิเคราะหขอมูลทางสถิติ โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูปทางสถิติชวย

ในการวิเคราะห เพื่อหาคาเฉลี่ยเลขคณิต (Arithmetic Mean : x�) และคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard 

Deviation : SD) 

 

ผลการวิจัย 
  จากการพัฒนาแอปพลิเคชันออกกําลังกายสําหรับผูสูงอายุ สามารถแสดงผลแอปพลิเคชันออกกําลังกาย  

การบริหารกลามเนื้อ ไดแก การบริหารกลามเนื้อสวนบน การบริหารกลามเนื้อสวนแกนกลางลําตัว การบริหาร

รางกายสวนลาง และ การออกกําลังกาย ไดแก เดิน/วิ่ง รําไมพลอง รํามวยจีน ซึ่งทาออกกําลังกายทุกทา แสดงใน

รูปแบบของสื่อวีดิทัศน ประกอบคําบรรยาย และอธิบายข้ันตอนการออกกําลังกายทุกทาอยางละเอียดทั้งทาเตรียม

และทาปฏิบัติ ดังภาพภาพที่ 3-ภาพที่ 8 
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       ภาพที่ 3 หนาแอปพลิเคชัน            ภาพที่ 4 การออกกําลังกาย           ภาพที่ 5 การบริหารกลามเนื้อ 

 

    
 

      ภาพที่ 6 ทาที่ 2 กางแขนยกมือ        ภาพที่ 7 การบริหารกลามเนื้อ           ภาพที่ 8 ทาที่ 3 วายน้ํา 

      ข้ึนเหนือศรีษะใหหลังมือเตะกัน  

                   

  ความพึงพอใจของผูสูงอายุตอแอปพลิเคชันออกกําลังกาย แบงออกเปน 4 ดาน คือ ดานการทํางานของ

ระบบ ดานการออกแบบและการจัดรูปแบบ ดานขอมูลและเนื้อหา และดานการนําไปใชประโยชน แสดงดังตารางที่ 

1-5 
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ตารางที่ 1 ความพึงพอใจของผูสูงอายุตอแอปพลิเคชนัออกกําลังกาย ดานการทาํงานของระบบ 

รายการประเมิน x� SD ระดับความพึงพอใจ 

เมนูการใชงานงาย ไมซับซอน 4.44 0.54 มาก 

มีการแบงหมวดหมูเน้ือหาชัดเจน 4.51 0.58 มาก 

ความรวดเร็วในการประมวลผลขอมูล 4.42 0.53 มาก 

รวม 4.46 0.55 มาก 

 

   จากผลการวิเคราะหความพึงพอใจของผูสูงอายุที่มีตอแอปพลิเคชันออกกําลังกาย ดานการทํางานของระบบ 

พบวา ความพึงพอใจอยูในระดับมาก มีคาเฉลี่ย 4.46 เมื่อพิจารณาเปนรายขอ พบวา ผูสูงอายุมีความพึงพอใจมาก

ที่สุดคือ มีการแบงหมวดหมูเนื้อหาชัดเจน มีคาเฉลี่ย 4.51 รองลงมา เมนูการใชงานงาย ไมซับซอน มีคาเฉลี่ย 4.44 

และความรวดเร็วในการประมวลผลขอมูล มีคาเฉลี่ย 4.42 ตามลําดับ 

 

ตารางที่ 2 ความพึงพอใจของผูสูงอายุตอแอปพลิเคชนัออกกําลังกาย ดานการออกแบบและการจัดรูปแบบ 

รายการประเมิน x� SD ระดับความพึงพอใจ 

การจัดวางรูปแบบงายตอการอานและการใชงาน 4.43 0.55 มาก 

สวยงาม ทันสมัย และนาสนใจ 4.28 0.65 มาก 

ขนาดและรูปแบบตัวอักษรอานงาย สวยงาม 4.38 0.59 มาก 

แสดงขอมลูภาพ เสียง รวดเร็ว 4.30 0.56 มาก 

รวม 4.35 0.59 มาก 

 

 จากผลการวิเคราะหความพึงพอใจของผูสูงอายุที่มีตอแอปพลิเคชันออกกําลังกาย ดานการออกแบบและ 

การจัดรูปแบบ พบวา ความพึงพอใจอยูในระดับมาก มีคาเฉลี่ย 4.35 เมื่อพิจารณาเปนรายขอ พบวา ผูสูงอายุมี             

ความพึงพอใจมากที่สุด คือ การจัดวางรูปแบบงายตอการอานและการใชงาน มีคาเฉลี่ย 4.43 รองลงมา ขนาดและ

รูปแบบตัวอักษรอานงาย สวยงาม มีคาเฉลี่ย 4.38 และแสดงขอมูลภาพ เสียง รวดเร็ว มีคาเฉลี่ย 4.30 ตามลําดับ 

 

ตารางที่ 3 ความพึงพอใจของผูสูงอายุตอแอปพลิเคชนัออกกําลังกาย ดานขอมูลและเนื้อหา 

รายการประเมิน x� SD ระดับความพึงพอใจ 

ถูกตอง ครบถวน และเช่ือถือได 4.34 0.57 มาก 

ตอบสนองความตองการของผูใชงานครบถวน ตรงประเด็น 4.46 0.57 มาก 

ภาษาสื่อความหมายชัดเจน 4.38 0.59 มาก 

วีดีโอสื่อความหมายเขาใจงาย 4.42 0.58 มาก 

รวม 4.40 0.58 มาก 

 

  จากผลการวิเคราะหความพึงพอใจของผูสูงอายุที่มีตอแอปพลิเคชันออกกําลังกาย ดานขอมูลและเนื้อหา 

พบวา ความพึงพอใจอยูในระดับมาก มีคาเฉลี่ย 4.40 เมื่อพิจารณาเปนรายขอ พบวา ผูสูงอายุมีความพึงพอใจ                 
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มากที่สุด คือ ตอบสนองความตองการของผูใชงานครบถวน ตรงประเด็น มีคาเฉลี่ย 4.46 รองลงมา วีดีโอสื่อ

ความหมายเขาใจงาย มีคาเฉลี่ย 4.42 และถูกตอง ครบถวน และเชื่อถือได มีคาเฉลี่ย 4.34 ตามลําดับ 

 

ตารางที่ 4 ความพึงพอใจของผูสูงอายุตอแอปพลิเคชนัออกกําลังกาย ดานการนําไปใชประโยชน 

รายการประเมิน x� SD ระดับความพึงพอใจ 

สามารถนําไปใชในการออกกําลังกายได 4.43 0.58 มาก 

นําไปถายทอดใหแกบุคคลอ่ืน 4.34 0.56 มาก 

ประโยชนตอผูใช 4.37 0.52 มาก 

รวม 4.38 0.55 มาก 

 

  จากผลการวิเคราะหความพึงพอใจของผูสูงอายุที่มีตอแอปพลิเคชันออกกําลังกาย ดานการนําไปใชประโยชน 

พบวา ความพึงพอใจอยูในระดับมาก มีคาเฉลี่ย 4.38 เมื่อพิจารณาเปนรายขอ พบวา ผูสูงอายุมีความพึงพอใจมาก

ที่สุดคือ สามารถนําไปใชในการออกกําลังกายได มีคาเฉลี่ย 4.43 รองลงมา ประโยชนตอผูใช มีคาเฉลี่ย 4.37 และ

นําไปถายทอดใหแกบุคคลอ่ืน มีคาเฉลี่ย 4.34 ตามลําดับ 

 

ตารางที่ 5 ความพึงพอใจของผูสูงอายุตอแอปพลิเคชนัออกกําลังกาย 

รายการประเมิน x� SD ระดับความพึงพอใจ 

ดานการทํางานของระบบ 4.46 0.55 มาก 

ดานการออกแบบและการจัดรูปแบบ 4.35 0.59 มาก 

ดานขอมูลและเน้ือหา 4.40 0.58 มาก 

ดานการนําไปใชประโยชน 4.38 0.55 มาก 

รวม 4.40 0.57 มาก 

  

 จากผลการวิเคราะหความพึงพอใจของผูสูงอายุที่มีตอแอปพลิเคชันออกกําลังกายในภาพรวม พบวา มีความ

พึงพอใจอยูในระดับมาก มีคาเฉลี่ย 4.40 เมื่อพิจารณาเปนรายดาน พบวา ผูสูงอายุมีความพึงพอใจมากที่สุด คือ               

ดานการทํางานของระบบ มีคาเฉลี่ย 4.45 รองลงมา ดานขอมูลและเนื้อหา มีคาเฉลี่ย 4.40 และดานการนําไปใช

ประโยชน มีคาเฉลี่ย 4.38 ตามลําดับ 

 

อภิปรายผล 
 การพัฒนาแอปพลิ เคชันการออกกําลั งกายสําหรับผูสู งอายุ  Exercise for Elderly โดยติดตั้ งบน

ระบบปฏิบัติการแอนดรอยด สําหรับผูสูงอายุ 60-69 ป ซึ่งผูสูงอายุมีความพึงพอใจตอแอปพลิเคชันออกกําลังกาย              

อยูในระดับมาก มีคาเฉลี่ย 4.40 และมีความคิดเห็นวาแอปพลิเคชันออกกําลังกายมีลักษณะเดนในดานการทํางาน 

ของระบบ คือ มีการแบงหมวดหมูเนื้อหาชัดเจน ทําใหการเขาถึงขอมูลงาย สามารถเลือกขอมูลจาก 2 สวน คือ                 

(1) การบริหารกลามเนื้อ ประกอบดวย การบริหารกลามเนื้อสวนบน การบริหารรางกายสวนแกนกลางลําตัว และ 

กายบริหารรางกายสวนลาง และ (2) การบริหารรางกาย ประกอบดวย การเดิน/วิ่ง รําไมพลอง และรํามวยจีน                     
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ซึ่งแตละสวนแบงออกเปนประเภทตางๆ อีก 3 ประเภท ประกอบดวยทาทางในการออกกําลังกายแบบตางๆ                     

ซึ่งนําเสนอในรูปแบบของสื่อวิดีทัศน ประกอบคําบรรยายและคําอธิบายข้ันตอนการออกกําลังกายอยางละเอียด ทําให

ผูสูงอายุเกิดความเขาใจและสามารถปฏิบัติตามทาออกกําลังกายไดอยางถูกตอง โดยไมตองมีผูแนะนําการออกกําลังกาย 

สอดคลองกับงานวิจัยของ Giyasak and Imamornchai (2015) พบวา แอปพลิเคชันสมุนไพรดูแลสุขภาพบน

ระบบปฏิบัติการแอนดรอยด มีการจัดหมวดหมูขอมูลสมุนไพรชวยใหคนหาไดงายและสามารถเขาถึงขอมูลสมุนไพรได

งาย นอกจากนี้การพัฒนาแอปพลิเคชันออกกําลังกายทําใหผูสูงอายุสามารถออกกําลังกายไดทุกที่ทุกเวลา โดยไมตอง

เดินทางไปออกกําลังกายในสถานที่ออกกําลังกาย เปนการประหยัดเวลาและสรางแรงจูงใจใหการออกกําลังกายใหเปน

เร่ืองที่งายลดขอจํากัดทางดานสถานที่และเวลา อํานวยความสะดวกทางดานเวลาทําใหผูสูงอายุเปดใจในการใช              

แอปพลิเคชันในการดํารงชีวิตมากข้ึน สอดคลองกับงานวิจัยของ Chantem, Chuathong and Supinanont (2019) 

พบวา การพัฒนา  แอปพลิเคชันโดยใชการเรียนรู เร่ือง การออกกําลังกายเพื่อสุขภาพสําหรับผูสูงอายุ มีคุณภาพทั้ง

ดานเนื้อหาและสื่อเทคโนโลยี ทําใหมีความเหมาะสม นาสนใจและทันสมัย สามารถเรียนรูจากสื่อแอปพลิเคชันไดทุกที่ 

ทุกเวลา ใชงานงาย สะดวกตอการเรียนรูของผูสูงอายุ และสอดคลองกับงานวิจัยของ Gulatee, Pongthanoo and 

Sakunrasrisuay (2019) พบวา ผูปวยเบาหวานสวนใหญมีความพึงพอใจดานภาพรวมของโปรแกรมประยุกตในระดับ

มาก คือ ความสามารถของโปรแกรมประยุกตที่มีสวนชวยในการดํารงชีพของผูปวยเบาหวาน การใชงานที่สะดวก 

สามารถเชื่อมตอกับผูดูแลหรือบุคลากรทางการแพทยไดอยางทันทวงที ทําใหผูปวยเบาหวานสามารถสอบถามหรือ

ศึกษาคําแนะนําผานโปรแกรมประยุกตได โดยไมตองเดินทางไปพบแพทยบอยคร้ัง 

 

ขอเสนอแนะ 
 1.  ขอเสนอแนะในการนําผลวิจัยไปใช 

 1.1 ผูสูงอายุสามารถใชแอปพลิเคชันสําหรับการออกกําลังกายไดดวยตนเอง  

  1.2 ผูสูงอายุสามารถออกกําลังกายไดทุกที่ทุกเวลา 

 2.  ขอเสนอแนะในการทําวิจัยคร้ังตอไป 

 2.1 ควรวิธีการออกกําลังกายในแบบตาง ๆ มากข้ึน และมีความละเอียดมากข้ึน 

 2.2 ควรพัฒนาแอปพลิเคชันสําหรับการออกกําลังกายใหสามารถโตตอบกับผูใชได  

 

กิตติกรรมประกาศ 
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บทคัดยอ 
การวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อพัฒนาตัววัดและตัวชี้บอกระดับของการเปนมหาวิทยาลัยราชภัฏดิจิทัลที่สมารต

และมีความยั่งยืน เปนการวิจัยเชิงปริมาณใชแบบสอบถามปลายปด มีข้ันตอนในการวิจัย 4 ข้ันตอน ดังนี้ ข้ันตอนที่ 1 

ใชกลุมตัวอยางที่เปนกลุมอาจารย ผูบริหาร ของมหาวิทยาลัยราชภัฏในประเทศไทยจํานวนทัง้หมด 38 แหง ในการหา

ตัววัดและตัวชี้บอกดวยการทดสอบคาที เพื่อคัดเลือกตัวชี้บอกที่เหมาะสม จะคัดเลือกตัวชี้บอกที่มีคาเฉลี่ยมากกวา 

3.50 ข้ึนไป ข้ันตอนที่ 2 ใชกลุมตัวอยางที่เปนผูประเมินคุณภาพการศึกษาภายในสถานศึกษา เพื่อยืนยันตัววัดและ             

ตัวชี้บอกดวยการทดสอบคาทีจะคัดเลือกตัวชี้บอก ข้ันตอนที่ 3 วิเคราะหองคประกอบเชิงยืนยัน คาน้ําหนัก

องคประกอบมากกวาหรือเทากับ .30 และข้ันตอนที่ 4 ทดสอบความสอดคลองกลมกลืนกับขอมูลเชิงประจักษ 

ผลการวิจัยพบวา ไดตัววัด จํานวน 5 ตัว และตัวชี้บอก จํานวน 25 ตัว 

 

คําสําคัญ: ตัววัด ตัวชีบ้อก มหาวิทยาลัยราชภัฏดิจิทลั 
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ABSTRACT 
This research aims to develop measures and level indicators for smart and sustainable digital 

Rajabhat universities. This research is a quantitative research which uses closed-ended questionnaires. 

There are 4 steps in the research as follows:  Step 1 is the use of research sample consisting of 

administrators and lecturers from 38 Rajabhat universities in Thailand for finding the measures and 

level indicators by conducting t-test to select appropriate indicators which are those that have rating 

means of 3.50 or over.  Step 2 is the use of research sample consisting of internal educational quality 

of the educational institution to confirm the measures and the level indicators with the use of                    

t- test.  Step 3 is the use of confirmatory factor analysis to select the measures with . 30 or higher 

factor loading.  Step 4 is the test of goodness-of-fit od the measures with empirical data. Research 

results show that 5 measures and 25 level indicators have been obtained.  

 

Keywords: Measure, Indicator, Digital Rajabhat University 
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ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
ในปจจุบันหนวยงานหรือองคกรทั้งภาครัฐและเอกชน ไดใหความสําคัญตอการนําเอาเทคโนโลยีดิจิทัลมาใช

ในการปรับปรุงการทํางานเปนอยางมาก เทคโนโลยีดิจิทัลถือวาเปนหนึ่งในเทคโนโลยีดิสรัปชันที่สงผลตอ                       

การเปลี่ยนแปลงและมีบทบาทความสําคัญตอการพลิกฟน ปรับปรุงและพัฒนายกระดับการทํางานของหนวยงานใหมี

ประสิทธิภาพและเพิ่มความสามารถในการแขงขันในทุกระดับ ทั้งในระดับหนวยงานราชการ รวมไปถึงมหาวิทยาลัย

ตางๆ มหาวิทยาลัยไดเปนองคกรหรือสถาบันการศึกษาที่มีความสําคัญในการพัฒนาบุคลากรใหเปนทรัพยากรบุคคลที่

มีคุณภาพ  โดยเฉพาะอยางยิ่ง มหาวิทยาลัยราชภัฏที่มีอยูมากเกือบทั่วประเทศนั้นไดมีสวนรับผิดชอบและเปนฐาน

หลักของการพัฒนาศักยภาพคนในชุมชนและทองถ่ินในอันที่จะนําไปสูการพัฒนาประเทศไดอยางยั่งยืน อยางไรก็ดี  

จะพบวาการใชเทคโนโลยีดิจิทัลนั้น มีความจําเปนและมีบริบทที่เปลี่ยนไปอยางมาก ทั้งนี้เนื่องจาก เทคโนโลยีดิจิทัล

ไดถูกหลอมรวมใหกลายเปนสวนหนึ่งของการดําเนินชีวิตและการทํางานอยางแทจริง อิทธิพลของเทคโนโลยีดิจิทัล

ดังกลาวเปนทั้งโอกาสและความทาทายในการพัฒนาหนวยงานใหสามารถทาํงานไดอยางมีประสิทธิภาพและประสิทธิผล 

ดังจะเห็นไดจาก เทคโนโลยีดิจิทัลนั้นไดสงผลกระทบโดยตรงตอรูปแบบของการศึกษาและเปนความทาทายที่สําคัญยิง่

ตอสถาบันการศึกษา (Poovarawan, 2016) ที่จะตองพัฒนาปรับปรุง การนําเทคโนโลยีดิจิทัลสมัยใหมมาประยุกตใชให

ประสบความสําเร็จในดานตาง ๆ ไดนั้น ควรจะมีเคร่ืองมือที่ใชในการวัดหรือตัววัด เพื่อประเมินระดับการใชเทคโนโลยี

ดิจิทัลในการยกระดับการพัฒนามหาวิทยาลัย และระดับความสําเร็จของการนําเทคโนโลยีดิจิทัลมาใชในมหาวิทยาลัย 

อีกทั้งยังสามารถที่จะนําผลการประเมินในดานตาง ๆ ไปปรับปรุงพัฒนาองคกรใหมีประสิทธิภาพไดอยางเหมาะสม  

ในปจจุบันเคร่ืองมือที่เรียกวาตัวชี้บอกก็ไดรับความนิยมเปนอยางมาก ตัวชี้บอกมักใชในการวัดประสิทธิภาพ                  

การบริหารงานภายในองคกรและมหาวิทยาลัย มหาวิทยาลัยยุคใหมมักมุงเนนไปสูการเปนมหาวิทยาลัย 4.0 ที่เปน

มหาวิทยาลัยดิจิทัล และจะเปนสมารตยูนิเวอรซิตีหรือมหาวิทยาลัยสมารตที่สามารถพึ่งพาตนเองไดอยางพอเพียงและ

มีความยั่งยืนในที่สุด การมีตัวชี้บอกที่ดีและเหมาะสมจะทําใหผูบริหารไดทราบขอเท็จจริงหรือปญหาตางๆ ที่เกิดข้ึน

อันจะมีผลตอทิศทางการบ ริหารที่ จะนํ ามหาวิทยาลัย ไปสู ความสํ า เ ร็จหรือลม เหลวได  (Kidjaideaw, 

Praneetpolgrang, and Jirawichitchai, 2017) ดวยเหตนุี้พบวา ในการบริหารงานตางๆ จําเปนจะตองมีการกําหนด

ตัวชี้บอกใหชัดเจน เพื่อใหทราบถึงสภาพความพรอมในดานตางๆ หรือปญหา รวมไปถึงการติดตามประเมินผลเปนระยะ

อยางตอเนื่อง จะสงผลใหสามารถแกไขปญหาตางๆ ไดทันตอสถานการณหรือใชผลการประเมินที่ผานมาเปนแนวทางใน

การวางแผนการปฏิบัติงานใหมีคุณภาพมากยิ่งข้ึนในอนาคต ดังนั้น การพัฒนาตัววัดและตัวชี้บอกระดับของการเปน

มหาวิทยาลัยราชภัฏดิจิทัลที่สมารตและมีความยั่งยืน จึงเปนรูปแบบในการเตรียมความพรอมในทุกๆ ดานเพื่อรองรับ

การเปลี่ยนผานไปสูการเปนมหาวิทยาลัยราชภัฏดิจิทัลที่สมารตและมีความยั่งยืนไดในอนาคต 

 

วัตถุประสงค  
เพื่อพัฒนาตัววัดและตัวชี้บอกระดับของการเปนมหาวิทยาลัยราชภัฏดิจิทัลที่สมารตและมีความยั่งยืน ทั้งนี้

เพื่อใชประเมินในการเตรียมความพรอมไปสูการเปนมหาวิทยาลัยราชภัฏดิจิทัลที่สมารตและมีความยั่งยืนไดในอนาคต

ในการเพิ่มขีดความสามารถในการแขงขันในยุคการศึกษาไทย 4.0 
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เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ  
 ตามศัพทบัญญัติทางดานคอมพิวเตอรและเทคโนโลยีสารสนเทศจากสํานักงานราชบัณฑิตยสภาไดบัญญัติ          

คําวา Metrics เปนตัววัด และ Indicator  เปนตัวชี้บอก ในขณะที่ ตัววัด หมายถึง ขอกําหนดของรายละเอียด

กระบวนการวัด จะเปนการกําหนดคุณลักษณะที่จําเปนที่องคกรตองการ (Pressman, and Maxim, 2014) สิ่งที่ได

ตามมา คือ ตัวชี้บอก หรือ ตัวบงชี้ ที่จะทําใหมาตรฐานการวัดประสบผลสําเร็จ ตัวชี้บอก ในที่นี้จะหมายถึง ตัวแปร

หรือองคประกอบที่ใชวัดเพื่อใหไดคุณคาหรือคุณลักษณะซึ่งบงบอกสถานภาพของสิ่งใดสิ่งหนึ่งในชวงเวลาใดเวลาหนึ่ง

นั้นเอง (Olsina, Dieser, and Covella, 2014) 

มหาวิทยาลัยดิจิทัล (Digital University) เปนการนําเทคโนโลยีดิจิทัลมาประยุกตใชมีโครงสรางที่สําคัญ 4 

ประการ ไดแก การมีสวนรวมแบบดิจิทัล การรูสารสนเทศ สภาพแวดลอมการเรียนรู และหลักสูตรและการออกแบบ

หลักสูตร (Smyth, MacNeill, and Johnston, 2015) 

มหาวิทยาลัยสมารต (Smart University) เปนแนวคิดที่ เ ก่ียวของกับการปรับปรุงกระบวนการทาง 

การศึกษาใหทันสมัย การศึกษาที่ชาญฉลาดเปนการจัดการใหเกิดมหาวิทยาลัยในรูปแบบใหมโดยใชเทคโนโลยีอัน

นําไปสูกระบวนการและผลลัพธทางการศึกษา การวิจัย กิจกรรมเชิงพาณิชย และกิจกรรมอ่ืนๆ ของมหาวิทยาลัยใหมี

คุณภาพที่ดีข้ึน แนวคิดนี้ในการศึกษาทําใหเกิดเทคโนโลยีใหม เชน สมารตบอรด สมารตสกรีน และการเขาถึง

อินเทอรเน็ตแบบไรสายไดจากทุกที่ (Tikhomirov, 2015) เปนตน 

ความยั่งยืน (Sustainability) หมายถึง การดําเนินการใดๆ ที่ประสงคจะใหมีการรักษาไว คงอยู และมี               

การทําตอไปอยางตอเนื่อง ในขณะที่มหาวิทยาลัยยั่งยืน (Sustainable University) หมายถึงมหาวิทยาลัยที่มี                

การพัฒนาอยางตอเนื่องตามเปาหมายหลักของการพัฒนาอยางยั่งยืนที่มุงสรางใหเกิดดุลยภาพขององคประกอบ

พื้นฐานสําคัญใน 3 มิติ ไดแก มิติเชิงเศรษฐกิจ มิติเชิงสิ่งแวดลอม และมิติเชิงสังคม (Charmondusit, 2019) 

Madakam (2014) ไดวิจัยเร่ือง “สมารตซิตี 6 มิติ” (Smart Cities - Six Dimensions) ในงานวิจัยนี้ได

กลาวถึงแนวคิดของสมารตซิตีวาเปน การปรับปรุงขีดความสามารถและลดปญหาตางๆ ของเมืองดวยการใชพลังงานที่

เหมาะสม การลดการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซด การรีไซเคิล การขนสงอัจฉริยะ ระบบรักษาความปลอดภัย

แบบอัจฉริยะ และบริการ 24 ชั่วโมงสําหรับชาวเมือง งานวิจัยนี้เนนบทบาทสําคัญของสมารตซิตีใน 6 มิติ ไดแก                  

(1) เศรษฐกิจสมารต เนนนวัตกรรมและความสามารถในการแขงขัน (2) ความคลองตัวแบบสมารต เนนโครงสราง

พื้นฐานและการขนสง (3) สภาพแวดลอมสมารต เนนทรัพยากรและความยั่งยืน (4) คนสมารต เนนความคิด

สรางสรรคและทุนทางสังคม (5) การใชชีวิตที่สมารต เนนวัฒนธรรมและคุณภาพชีวิต และ (6) การกํากับดูแลแบบ

สมารต เนนการมีสวนรวมและการเสริมสรางศักยภาพ 

Kanok (2013) ไดวิจัยเร่ือง “การพัฒนาตัวแบบตัวบงชี้สมรรถนะดาน ไอซีที สําหรับผูสอนในสถาบันการ 

พลศึกษาในประเทศไทย” มีวัตถุประสงคเพื่อพัฒนาตัวแบบตัวบงชี้สมรรถนะดานเทคโนโลยีสารสนเทศและ                    

การสื่อสารที่จําเปนสําหรับการทํางานของบุคลากรสายผูสอนในสถาบันการพลศึกษาของประเทศไทย ผูวิจัยนําขอมูล

ที่ไดจากการสังเคราะหเอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวของเพื่อหารายการสมรรถนะดานเทคโนโลยีสารสนเทศและ                 

การสื่อสารของผูปฏิบัติงานสายผูสอน และไดผานการพิจารณาความเหมาะสมและความจําเปนจากผูเชี่ยวชาญ 

จํานวน 17 คน ดวยเทคนิคเดลฟาย วิเคราะหองคประกอบเชิงสํารวจ และยืนยันความถูกตองเชิงประจักษดวยเทคนิค 

การวิเคราะหองคประกอบเชิงยืนยันอันดับที่ 1 และอันดับที่ 2 ผลการวิจัยพบวา ไดตัวบงชี้จํานวน 12 ตัว และดัชนี            
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ชี้วัดความสําคัญของตัวแบบประกอบดวย 3 องคประกอบ คือ ความรู (Knowledge) ทักษะ (Skill) และทัศนคติ 

(Attitude) 

 

วิธีดําเนินการวิจัย  
ประชากรและตัวอยาง 

ประชากร คือ บุคลากรจํานวน 19,463 คน จากมหาวิทยาลัยราชภัฏในประเทศไทยทั ้ง 38 แหง                

โดยแบงออกเปนประชากรกลุมที่ 1 คือ กลุมอาจารย จํานวน 17,943 คน  และผูบริหาร จํานวน 1,520 คน 

คํานวณขนาดตัวอยางตาม Yamane (1973) รวม 2 กลุมจํานวน 708 คน และประชากรกลุมที่ 2 คือ ผูประเมิน

คุณภาพการศึกษาภายในสถานศึกษา ระดับอุดมศึกษา จํานวนทั้งหมด 445 คน คํานวณไดขนาดตัวอยางที่ใชใน

การเก็บขอมูลจํานวน 211 คน 

เคร่ืองมือที่ใชในการวิจัย 

เคร่ืองมือวิจัย คือ แบบสอบถามขอมูลตัววัดและตัวชี้บอกระดับของการเปนมหาวิทยาลัยราชภัฏดิจิทัลจาก

บุคลากรของมหาวิทยาลัยราช ภัฏของประเทศไทยจํ านวน 38 แห ง  ผู วิ จั ย ไดออกแบบสอบถามเปน 

 3 สวน ไดแก สวนที่ 1 ขอมูลทั่วไปเก่ียวกับผูตอบแบบสอบถาม สวนที่ 2 ตัววัดและตัวชี้บอกระดับของการเปน

มหาวิทยาลัยราชภัฏดิจิทัล และสวนที่ 3 ความคิดเห็นหรือขอเสนอแนะอ่ืนๆ แบบสอบถามผานการพิจารณา              

ความเที่ยงตรงเชิงเนื้อหา พิจารณาความสอดคลองของขอคําถามจากผูเชี่ยวชาญทางดานเทคโนโลยีดิจิทัล หาคา 

ความเชื่อมั่นของแบบสอบถามทั้งฉบับอยูที่ .966 หาคาอํานาจจําแนก ทั้งนี้ไดใชวิธีหาคาสัมประสิทธิ์แอลฟาของ            

ครอนบาค และการทดสอบคาที ทําการแบงกลุมรอยละ 50 ของกลุมสูง และรอยละ 50 ของกลุมต่ํา กําหนดนัยสําคัญ

ทางสถิติที่ระดับ .05 ถือวาผานเกณฑทั้งหมด 

การเก็บรวบรวมขอมูล 

ในการศึกษาวิจัย ไดเก็บรวบรวมขอมูลดวยการคนควาขอมูลจากเอกสาร บทความ ตํารา งานวิจัยตางๆ 

และวิทยานิพนธที ่เ กี ่ยวของเพื ่อนําแนวคิดที ่สอดคลองกับเรื่องที ่ตองการวิจัยมาใชเปนขอมูล ผู ว ิจัยไดสง

แบบสอบถามแบบสุมไปยังกลุมตัวอยางที่ใชในการเก็บขอมูลทั้ง 2 กลุม  

การวิเคราะหขอมูล 

1. การทดสอบคาทีแบบกลุมเดียว (One Sample t-test) เปนการทดสอบที่นําคาเฉลี่ยของกลุมตัวอยาง

เพียงกลุมเดียวเปรียบเทียบเกณฑที่คาดหวังที่กําหนดข้ึนหรือเกณฑมาตรฐาน กําหนดระดับนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 

.05 

2. การวิเคราะหองคประกอบเชิงยืนยัน (Confirmatory Factory Analysis: CFA) ในการตรวจสอบเพื่อ

ยืนยันความตรงเชิงโครงสราง (Construct Validity) ของตัวแบบ ตรวจสอบทฤษฎีที่ใชเปนพื้นฐานในการวิเคราะห

องคประกอบ และใชเปนเคร่ืองมือในการสรางตัวแปรใหม จากคาความเที่ยงตรง คือ คา Factor Loading มากกวา

หรือเทากับ .30 (Pinyo, 2012) 
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ผลการวิจัย  
ผลการเก็บขอมูลของกลุมตัวอยางกลุมที่ 1 ที่ไดเก็บรวบรวม จํานวนผูตอบแบบสอบถามทั้งหมด 708 คน              

มีผูตอบแบบสอบถามทั้งหมด 358 คน คิดเปนรอยละ 50.56 และกลุมตัวอยางกลุมที่ 2 มีผูตอบแบบสอบถามทั้งหมด 

109 คน คิดเปนรอยละ 51.66 การตอบกลับแบบสอบถามทั้ง 2 กลุม เปนอัตราการตอบกลับที่ยอมรับได 

1. ผลจากการทบทวนทฤษฎีและงานวิจัยที่เก่ียวของ ประกอบกับการสนทนากลุม (Focus Group) ใน

ประเด็นการพัฒนาองคกรไปสูองคกรดิจิทัล โดยเนนที่ตัววัดและตัวชี้บอกระดับการเปนมหาวิทยาลัยราชภัฏดิจิทัล 

พบวามีตัววัด จํานวน 5 ตัว และตัวชี้บอก จํานวน 25 ตัว ดังตารางที่ 1 ซึ่งผูวิจัยไดนําไปใชเปนเคร่ืองมือในการเก็บ

ขอมูลจากกลุมตัวอยางที่กําหนด 

 

ตารางที่ 1 ตัววัดและตัวชี้บอก 

รหัส ตัววัดและตัวชี้บอก แหลงท่ีมา 

Infrastructure 
1. ดานโครงสรางพ้ืนฐานดิจิทัล  

(Digital Infrastructure) 

1. มหาวิทยาลยัเทคโนโลยรีาช
มงคลพระนคร 

2. มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร 
3. มหาวิทยาลัยสุโขทัยธรรมาธิราช 
4. มหาวิทยาลยันครพนม 
5. มหาวิทยาลัยเชียงใหม 
6. จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 
7. Deloitte (Digital Maturity 

Model) 
8. Soule, Deborah L. and 

Puram, Akshita and 
Westerman, George F. and 
Bonnet, Didier, Becoming 
a Digital Organization: The 
Journey to Digital 
Dexterity  

9. Digital Readiness Indices 
(World Economic Forum) 

10. Smart University 
(Universidad de Alicante 
Smart University) 

11. The ICT Development 
Index (IDI): conceptual 
framework and 
methodology 
(International 
Telecommunication 
Union: ITU) 

 

infrastructure1 1.1 ฮารดแวร (Hardware)  

infrastructure2 1.2 ซอฟตแวร (Software)  

infrastructure3 1.3 บุคลากร (People)  

infrastructure4 1.4 ขอมูลและเครือขาย (Data and Networks)  

infrastructure5 1.5 กระบวนการทํางาน (Procedure)  

Environment 2. ดานสภาพแวดลอมดิจิทัล (Digital Environment) 

environment1 2.1 กลยุทธ (Strategy)  

environment2 2.2 คน (People)  

environment3 2.3 ชองทาง (Channels)  

environment4 2.4 เทคโนโลยี (Technology)  

Literacy 3. ดานการรูดิจิทัล (Digital Literacy) 

literacy1 3.1 การเขาถึง (Access)  

literacy2 3.2 การเขาใจ (Understand)  

literacy3 3.3 การใช (Use)  

literacy4 3.4 การสราง (Create)  

literacy5 3.5 การประเมิน (Evaluation)  

Skill 4. ดานทักษะดิจิทัล (Digital Skill) 

skill1 
4.1 การใชเครื่องมือและเทคโนโลยีดิจิทัล  

(Tools and Technologies)  

skill2 
4.2 การสืบคนและใชขอมูลดิจิทัล  

(Find and Use)  

skill3 
4.3 การใชเทคโนโลยดีิจิทัลท่ีเหมาะสม 

ในการเรียนรู (Teach and Learn)  
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ตารางที่ 1 (ตอ) 

รหัส ตัววัดและตัวชี้บอก แหลงท่ีมา 

skill4 

4.4 การใชชองทางดิจิทัลในการสื่อสารและสรางความ

รวมมือ  

(Communication and Collaborate)  

คัดเลือกจากแนวความคิดท่ีมีความ

ใกลเคียงรวมกัน สําหรับพัฒนาเปน

ตนแบบขององคกรดิจิทัล ซึ่งเปน

แนวทางพ้ืนฐานรวมกันท่ีจะใชใน

การพัฒนา 
skill5 

4.5 การสรางสรรคนวัตกรรมจากเทคโนโลยีดิจิทัล  

(Create Innovate)  

skill6 
4.6 การปกปองขอมูลสวนบุคคลและภัยคุกคามบนโลก

ดิจิทัล (Identity and Wellbeing) 

Management 
5. ดานการจัดการเทคโนโลยีดิจิทัล  

(Digital Technology Management) 

management1 5.1 การวางแผน (Planning)  

management2 5.2 การจัดการ (Organizing)  

management3 5.3 ทรัพยากรมนุษย (Human Resources)  

management4 5.4 การนําองคกร (Leading)  

management5 5.5 การควบคุม (Coordinating)  

 

2. การหาตัววัดและตัวชี้บอก เปนการวิเคราะหคาที (One sample t-test) กับกลุมอาจารย และผูบริหาร 

ผูวิจัยไดกําหนดเกณฑการคัดเลือกตัววัดและตัวชี้บอกของขอคําถามที่มีคาคะแนนเฉลี่ย (Mean) สูงกวา 3.50 ข้ึนไป

อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ดังตารางที่ 2 

 

ตารางที่ 2 ผลการวิเคราะหตัววัดและตัวชี้บอกดวยคาทจีากกลุมอาจารย และผูบริหาร 

ตัววัดและตัวชี้บอก 

ผลการวิเคราะห 

Mean S.D. t p 
 คงไว  

 ตัดออก 

1. Infrastructure 4.35 .54 29.726 .000  

infrastructure1 4.34 .57 28.046 .000  
infrastructure2 4.38 .61 27.282 .000  
infrastructure3 4.34 .57 28.046 .000  
infrastructure4 4.34 .56 28.348 .000  
infrastructure5 4.34 .57 28.046 .000  

2. Environment 4.31 .46 33.742 .000  
environment1 4.34 .58 27.621 .000  
environment2 4.37 .53 31.221 .000  
environment3 4.27 .58 25.339 .000  
environment4 4.27 .58 25.339 .000  
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ตารางที่ 2  (ตอ) 

ตัววัดและตัวชี้บอก 

ผลการวิเคราะห 

Mean S.D. t p 
 คงไว  

 ตัดออก 

3. Literacy 4.21 .54 24.969 .000  
literacy1 4.21 .61 22.009 .000  
literacy2 4.21 .61 22.009 .000  
literacy3 4.2 .59 22.408 .000  
literacy4 4.21 .61 22.009 .000  
literacy5 4.21 .61 22.009 .000  

4. Skill 4.31 .51 30.399 .000  
skill1 4.30 .60 25.439 .000  
skill2 4.31 .59 26.156 .000  
skill3 4.34 .58 27.567 .000  
skill4 4.31 .59 26.156 .000  
skill5 4.30 .60 25.439 .000  
skill6 4.30 .60 25.439 .000  

5. Management 4.18 .48 26.797 .000  
management1 4.13 .64 18.753 .000  
management2 4.23 .61 22.581 .000  
management3 4.23 .61 22.581 .000  
management4 4.24 .64 21.757 .000  
management5 4.06 .62 17.201 .000  

 

จากตารางที่ 2 พบวาไดตัววัด จํานวน 5 ตัว ไดแก 1. ดานโครงสรางพื้นฐานดิจิทัล  2. ดานสภาพแวดลอม

ดิจิทัล 3. ดานการรูดิจิทัล 4. ดานทักษะดิจิทัล และ 5. ดานการจัดการเทคโนโลยีดิจิทัล มีคาตัววัดอยูในชวง 4.18 - 

4.35 ตัววัดสามารถวัดไดจากตัวชี้บอกที่สังเกตไดทั้งหมด 25 ตัวชี้บอก ผานเกณฑการคัดเลือกปจจัยที่มีสูงกวา 3.50 

ข้ึนไป มีคาตัวชี้บอกอยูในชวง 4.06 – 4.38 

3. ผลการยืนยันตัววัดและตัวชี้บอก เปนการวิเคราะหคาที (One sample t-test) จากกลุมผูประเมิน

คุณภาพการศึกษาภายในสถานศึกษา ผูวิจัยไดกําหนดเกณฑการคัดเลือกตัววัดและตัวชี้บอกของขอคําถามที่มีคา

คะแนนเฉลี่ย (Mean) สูงกวา 3.50 ข้ึนไปอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ดังตารางที่ 3 
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ตารางที่ 3 ผลการวิเคราะหตัววัดและตัวชี้บอกดวยคาทีจากกลุมผูประเมินคุณภาพการศึกษาภายในสถานศึกษา 

ตัววัดและตัวชี้บอก 

ผลการวิเคราะห 

Mean S.D. t p 
 คงไว  

 ตัดออก 

1. Infrastructure 4.44 .50 19.685 .000  

infrastructure1 4.43 .57 17.143 .000  
infrastructure2 4.45 .59 16.943 .000  
infrastructure3 4.43 .57 17.143 .000  
infrastructure4 4.45 .55 17.942 .000  
infrastructure5 4.43 .57 17.143 .000  

2. Environment 4.24 .58 13.335 .000  
environment1 4.26 .60 13.182 .000  
environment2 4.24 .59 13.033 .000  
environment3 4.24 .59 13.033 .000  
environment4 4.24 .59 13.033 .000  

3. Literacy 4.19 .58 12.406 .000  
literacy1 4.18 .68 10.453 .000  
literacy2 4.17 .69 10.103 .000  
literacy3 4.24 .64 12.108 .000  
literacy4 4.18 .68 10.453 .000  
literacy5 4.17 .69 10.176 .000  

4. Skill 4.29 .52 15.805 .000  
skill1 4.28 .56 14.48 .000  
skill2 4.33 .56 15.424 .000  
skill3 4.28 .56 14.48 .000  
skill4 4.33 .56 15.424 .000  
skill5 4.28 .56 14.48 .000  
skill6 4.27 .56 14.407 .000  

5. Management 4.28 .50 16.384 .000  
management1 4.30 .66 12.703 .000  
management2 4.37 .66 13.674 .000  
management3 4.39 .65 14.191 .000  
management4 4.17 .65 10.824 .000  
management5 4.17 .56 12.605 .000  
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จากตารางที่ 3 ผลการวิเคราะหตัววัดและตัวชี้บอกกลุมผูประเมินคุณภาพการศึกษาภายในสถานศึกษา 

พบวาผลลัพธที่ได คือ ตัววัด จํานวน 5 ตัว และตัวชี้บอกที่สังเกตไดทั้งหมด 25 ตัวชี้บอก เปนไปตามการวิเคราะหกอน

หนา คาตัววัดอยูในชวง 4.19 - 4.44 และคาตัวชี้บอกอยูในชวง 4.17 – 4.45 

4. ผลการวิเคราะหองคประกอบเชิงย ืนยันกลุ มผู ประเมินคุณภาพการศึกษาภายในสถานศึกษา                    

การตรวจสอบความสอดคลองกลมกลืนของตัวแบบโครงสรางองคประกอบ และกําหนดคาน้ําหนักตัวแปรยอยกับ

ขอมูลเชิงประจักษ นําผลการวิเคราะหความสอดคลองกลมกลืนของตัวแบบมาคัดเลือกตัววัดและตัวชี้บอกที่มีคา

ความเที่ยงตรงเชิงโครงสรางจากคาน้ําหนักองคประกอบ (Factor Loading) ที่มีคามากกวาหรือเทากับ 0.30                

ดังตารางที่ 4 

 

ตารางที่ 4 ผลการวิเคราะหองคประกอบเชิงยืนยัน 

ปจจัย คาน้ําหนักองคประกอบ 

1. Infrastructure  
infrastructure1 0.99 

infrastructure2 0.61 

infrastructure3 0.98 

infrastructure4 0.83 

infrastructure5 0.83 

2. Environment  

environment1 0.97 

environment2 0.94 

environment3 0.97 

environment4 1.00 

3. Literacy  

literacy1 0.88 

literacy2 0.84 

literacy3 0.67 

literacy4 0.87 

literacy5 0.66 

4. Skill  

skill1 1.00 

skill2 0.85 

skill3 0.73 

skill4 0.84 

skill5 0.97 

skill6 1.00 
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ตารางที่ 4 (ตอ) 

ปจจัย คาน้ําหนักองคประกอบ 

5. Management  

management1 0.78 

management2 1.02 

management3 0.91 

management4 0.30 

management5 0.84 
 

จากตารางที่ 4 คาน้ําหนักองคประกอบเปนคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของตัวแปรกับองคประกอบจะตองมีคา

มากกวาหรือเทากับ 0.30 จึงสรุปไดวา ตัววัด จํานวน 5 ตัว และตัวชี้บอกที่สังเกตไดทั้งหมด 25 ตัวชี้บอก มีความ

สอดคลองกับผลการวิเคราหกอนหนา คาน้ําหนักองคประกอบอยูในชวง 0.30 - 1.02   

5. ผลการทดสอบความสอดคลองกลมกลืนของตัวแบบกับขอมูลเชิงประจักษที่สรางข้ึน จากจํานวน 109 คน 

ไดผลการวิเคราะห ดังภาพที่ 1 
 

   
ภาพที่ 1 ผลการทดสอบความสอดคลองกลมกลืน 
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จากภาพที่ 1 พบวาคาความสอดคลองกลมกลืนของตัวแบบมีคาสถิติ ดังนี้ ไคสแควร (Chi-Square) มีคา

เทากับ .802 องศาอิสระ (df) มีคาเทากับ 184,  p-value มีคาเทากับ .978 ดัชนีวัดความกลมกลืน (GFI)                 

มีคาเทากับ .906 ดัชนีวัดความสอดคลองกลมกลืนเชิงสัมพัทธ (CFI) มีคาเทากับ 1.000 ดัชนีรากที่สองของคาเฉลี่ย

กําลังสอง (RMR)  มีคา เทากับ .016 ดัชนีรากที่สองของคา เฉลี่ยความคลาดเคลื่อนกําลังสอง (RMSEA) มีคา

เทากับ .000 และคาดัชนีความสอดคลองสัมพันธ (NFI) มีคาเทากับ .962 เปนไปตามเกณฑที่กําหนด ดังนั้นผล              

การทดสอบดังกลาวสามารถนําไปใชเปนตัววัดและตัวชี้บอกได ประกอบไปดวย ตัววัด จํานวน 5 ตัว และตัวชี้บอก 

จํานวน 25 ตัวชี้บอก ตัววัดและตัวชี้บอกมีรายละเอียด ดังนี้ 1. ดานโครงสรางพื้นฐานดิจิทัล ประกอบดวยตัวชี้บอก 

จํานวน 5 ตัว ไดแก ฮารดแวร ซอฟตแวร บุคลากร ขอมูลและเครือขาย และกระบวนการทํางาน 2. ดาน

สภาพแวดลอมดิจิทัล ประกอบดวยตัวชี้บอก จํานวน 4 ตัว ไดแก กลยุทธ คน ชองทาง และเทคโนโลยี 3. ดานการรู

ดิจิทัล ประกอบดวยตัวชี้บอก จํานวน 5 ตัว ไดแก การเขาถึง การเขาใจ การใช การสราง และการประเมิน 4. ดาน

ทักษะดิจิทัล ประกอบดวยตัวชี้บอก จํานวน 6 ตัว ไดแก การใชเคร่ืองมือและเทคโนโลยีดิจิทัล การสืบคนและใชขอมลู

ดิจิทัล การใชเทคโนโลยีดิจิทัลที่เหมาะสมในการเรียนรู การใชชองทางดิจิทัลในการสื่อสารและสรางความรวมมือ              

การสรางสรรคนวัตกรรมจากเทคโนโลยีดิจิทัล และการปกปองขอมูลสวนบุคคลและภัยคุกคามบนโลกดิจิทัล และ              

5. ดานการจัดการเทคโนโลยีดิจิทัล ประกอบดวยตัวชี้บอก จํานวน 5 ตัว ไดแก การวางแผน การจัดการ ทรัพยากร

มนุษย การนําองคกร และการควบคุม 

 

อภิปรายผล 
งานวิจัยนี้เปนงานวิจัยเชิงปริมาณที่ไดพัฒนาตัววัดและตัวชี้บอกระดับของการเปนมหาวิทยาลัยราชภัฏดจิทิลั

ที่สมารตและมีความยั่งยืน ใชกลุมตัวอยางที่เปนอาจารย ผูบริหาร ผูประเมินคุณภาพการศึกษาภายในสถานศึกษา 

ในมหาวิทยาลัยราชภัฏของไทยจํานวน 38 แหง ตัววัดและตัวชี้บอกที่คนพบ ประกอบไปดวย ตัววัด จํานวน 5 ตัว 

และตัวชี้บอก จํานวน 25 ตัว สามารถนําไปใชเปนตนแบบของตัววัดและตัวชี้บอกได ซึ่งผลการวิจัยนี้ผานกระบวนการ

วิเคราะหขอมูลหลายข้ันตอน มีความสอดคลองงานวิจัยเร่ืองแนวคิดเมืองอัจฉริยะ: ตัวชี้บอกการขับเคลื่อนอัจฉริยะ 

(Orlowski, and Romanowska, 2019) ที่กลาวถึงโครงสรางพื้นฐานดิจิทัลเปนพื้นฐานสําคัญของการขับเคลื่อนไปสู

เมืองอัจฉริยะ เพราะไมวาจะเปนเมือง หรือมหาวิทยาลัยพื้นฐานสําคัญ คือ โครงสรางพื้นฐานดิจิทัล และใชหลักการ

ใกลเคียงกันในการหาตัววัดและตัวชี้บอกในงานวิจัยฉบับนี้ และสอดคลองกับงานวิจัยการพัฒนาตัวชี้วัดทักษะการรู

ดิจิทัลของนักศึกษาวิชาชีพครูในมหาวิทยาลัยแบบไมจํากัดรับ (Thongiam, 2018) ในประเด็นองคประกอบของการรู

ดิจิทัล 3 ประเด็น คือ ดานการสรางสรรค ดานการใช และดานความเขาใจ อยางไรก็ตาม ตัววัดและตัวชี้บอกดังกลาว

ที่คนพบเปนเพียงตนแบบที่จะประโยชนตอการนําไปใชในการประเมินการเปนมหาวิทยาลัยราชภัฏดิจิทัล อีกทั้งยัง

สามารถนําไปประยกุตใชในหนวยงานตางๆ ตามบริบทของหนวยงานได โดยที่นําผลการประเมินที่ยงัเปนจดุออนในแต

ละดานไปใชในการวางแผนเพื่อปรับปรุงจุดออน หรือเสริมจุดแข็งเหลานั้น การพัฒนาจําเปนตองไดรับความรวมมือ 

และความตระหนักจากบุคลากรในมหาวิทยาลัยราชภัฏ อยางไรก็ตาม การพัฒนาองคกรดิจิทัลใดๆ ไมสามารถพัฒนา

ใหเสร็จสมบูรณไดภายในคร้ังเดียว หรือภายในระยะเวลาอันสั้น แตจะตองใชระยะเวลา และบริหารจัดการองคกรที่มี

ประสิทธิภาพภายใตการนําของผูบริหารเปนสําคัญ รวมไปถึงความรวมมือจากบุคลากรทุกฝายที่ตระหนักถึง

ความสําคัญของเทคโนโลยีดิจิทัลอันจะนําไปสูการพัฒนาอยางยั่งยืนในอนาคต 
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ขอเสนอแนะ 
 1. จากผลการวิจัยสามารถนําไปใชในการพัฒนาระบบเพื่อประเมินระดับการเปนมหาวิทยาลัยราชภัฏดิจิทัล

สมารตและมีความยั่งยืน อีกทั้งยังสามารถนําไปประยุกตใชใหเขาบริบทของมหาวิทยาลัยตางๆ หรือองคกรที่ตองการ

พัฒนาไปสูองคดิจิทัลที่สมารตและมีความยั่งยืน 

2. ในการตอยอดการวิจัยคร้ังตอไปควรเพิ่มขนาดกลุมตัวอยางเพื่อใชในบริบทขององคกรที่คํานึงถึงปจจัย

ตางๆ จากผูใชเพื่อใหไดผลการประเมินที่ครอบคลุมการใชงานยิ่งข้ึน 

3. มหาวิทยาลัยราชภัฏเปนมหาวิทยาลัยที่มีความใกลชิดกับชุมชมและทองถ่ินเปนอยางมาก จึงควรเนน

พัฒนาใหชุมชนมีความรูทางดานเทคโนโลยีดิจิทัลควบคูไปกับมหาวิทยาลัย 
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บทคัดยอ  
 สําหรับการประมาณคาพารามิเตอรหรือสัมประสิทธิ์การถดถอยในตัวแบบเชิงเสน ตัวประมาณ

คาพารามิเตอรวิธีกําลังสองนอยที่สุดจะเปนตัวประมาณคาที่ไมเอนเอียงเชิงเสนดีที่สุด แตถามีคานอกเกณฑเกิดข้ึนกับ

คาสังเกตหรือคาสังเกตนั้นตางจากคาอ่ืนมากๆ จะสงผลตอคาประมาณที่ได จึงตองใชวิธีการถดถอยที่แกรงมา

ประมาณคาพารามิเตอรแทน โดยบทความวิชาการนี้จะนําเสนอข้ันตอนและวิธีการประมาณคาพารามิเตอรที่แกรง              

2 วิธี คือ วิธีภาวะนาจะเปนสูงสุดและวิธีการประมาณคาเอส พรอมทั้งแสดงผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของตัว

ประมาณคาพารามิเตอรวิธีภาวะนาจะเปนสูงสุด เมื่อใชฟงกชันความคลาดเคลื่อนของ Huber และวิธีการประมาณคา

เอส โดยใชคาคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยและคาสัมประสิทธิ์ของการตัดสินใจเปนเกณฑการพิจารณา ซึ่งจากรายงาน

ผลการวิจัยที่รวบรวมข้ึนพบวา คาประมาณของพารามิเตอรวิธีการประมาณคาเอสจะมีประสิทธิภาพมากกวาวิธีภาวะ

นาจะเปนสูงสุดเมื่อใชฟงกชันความคลาดเคลื่อนของ Huber กรณีที่คาสังเกตจากตัวแปรอิสระมีคาตางจากคาสังเกต

อ่ืนมากๆ (High Leverage) เมื่อความคลาดเคลื่อนแจกแจงปรกติ  

 

คําสําคัญ: วิธีภาวะนาจะเปนสูงสุด วิธีการประมาณคาเอส คานอกเกณฑ  
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ABSTRACT  
 For parameters estimation or coefficients estimation in linear model, the Least Square ( LS) 

estimator of parameters has always turned out to be the best linear unbiased estimator.  However, 

if the observations contain outliers or high leverage, this may affect the Least Square estimates. So, 

an alternative approach; the so-called robust regression method, is needed to obtain a better fit of 

the model or more precise estimator of parameters.  This article presents the procedure of robust 

regression methods, namely, the maximum likelihood and S- estimation methods and shows the 

comparison of the efficiency of the parameter resulted from the maximum likelihood method when 

using the Huber’ s function and that of the S- estimation method.  The criterion for efficiency 

comparison was the mean square error ( MSE)  and the coefficient of determination.  From the 

information collected from research reports, it was found that the parameters estimation with the 

S- estimation method was more effective than that of the maximum likelihood method when using 

the Huber’ s function, in the case that the observations from independent variables having high 

leverage when the error distribution being normal. 

 

Keywords: maximum likelihood method, S-estimation method, outlier 
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บทนํา 

การวิเคราะหการถดถอยเชิงเสน (Linear Regression Analysis) เปนวิธีการหนึ่งที่ใชศึกษาความสัมพันธ   

เชิงเสน (Linear) ระหวางตัวแปรอิสระ (Independent Variable) กับตัวแปรตาม (Dependent Variable) ที่แสดง

อยูในรูปตัวแบบเชิงเสน (Linear Model) ตามสมการที่ 1 และ 2 
 

    𝑦𝑦𝑖𝑖 =  𝛽𝛽0 + 𝛽𝛽1𝑥𝑥𝑖𝑖1 + 𝛽𝛽2𝑥𝑥𝑖𝑖2 + ⋯+ 𝛽𝛽𝑝𝑝𝑥𝑥𝑖𝑖𝑝𝑝 + 𝑒𝑒𝑖𝑖                                         (1) 

                                                  =    ∑ 𝛽𝛽𝑗𝑗𝑥𝑥𝑖𝑖𝑗𝑗 + 𝑒𝑒𝑖𝑖  ;   𝑖𝑖 = 1,2, … , 𝑛𝑛𝑝𝑝
𝑗𝑗=0                                                   (2) 

 

เมื่อ 𝑦𝑦𝑖𝑖 แทนคาสังเกตที่ 𝑖𝑖 จากตัวแปรตาม 𝑦𝑦 และ 𝑥𝑥𝑖𝑖𝑗𝑗 แทนคาสังเกตที่ 𝑖𝑖 จากตัวแปรอิระ 𝑥𝑥𝑗𝑗 โดยที่ 𝛽𝛽𝑗𝑗 แทน

พารามิเตอรที่ 𝑗𝑗 และ 𝑒𝑒𝑖𝑖 แทนความคลาดเคลื่อนสุม (Random Error) 𝑛𝑛 แทนจํานวนคาสังเกตทั้งหมด และ 𝑝𝑝 แทน

จํานวนตัวแปรตน เมื่อ 𝑛𝑛 > 𝑝𝑝 โดยมีคา 𝑥𝑥𝑖𝑖0 = 1 สําหรับ 𝑖𝑖 = 1,2, … ,𝑛𝑛 และ 𝑗𝑗 = 0,1, … , 𝑝𝑝 ซ่ึงคาประมาณของ 𝛽𝛽𝑗𝑗 

หรือ �̂�𝛽𝑗𝑗 จะนําไปประมาณคา 𝑦𝑦 จึงไดคาประมาณของ 𝑦𝑦 หรือ 𝑦𝑦� เมื่อ 𝑦𝑦� = ∑ �̂�𝛽𝑗𝑗𝑥𝑥𝑖𝑖𝑗𝑗
𝑝𝑝
𝑗𝑗=0  ท่ีมีสวนเหลือ (Residual) 

แทนดวย �̂�𝑒𝑖𝑖 เมื่อ �̂�𝑒𝑖𝑖 =  𝑦𝑦𝑖𝑖 −  𝑦𝑦�𝑖𝑖 (Ahmed and Maha, 2016) 

การประมาณคาพารามิเตอรจากการวิเคราะหการถดถอยเชิงเสน โดยมากมักใชวิธีกําลังสองนอยที่สุด (Least 

Square: LS) ที่ใชหลักการประมาณคาพารามิเตอรจากผลรวมของความคลาดเคลื่อนกําลังสองนอยที่สุด หรือ 

𝑚𝑚𝑖𝑖𝑛𝑛𝛽𝛽� ∑ 𝑒𝑒𝑖𝑖2𝑛𝑛
𝑖𝑖=1  ซ่ึงคาประมาณของพารามิเตอร 𝛽𝛽 หรือ �̂�𝛽 มีสมบัติที่ไมเอนเอียง (Unbiased) ถาคาคาดหมาย 

(Expected Value) ของ �̂�𝛽 หรือ 𝐸𝐸��̂�𝛽� เทากับ 𝛽𝛽 และมีความแปรปรวนของ �̂�𝛽 หรือ 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶��̂�𝛽� นอยที่สุดเทากับ 

𝜎𝜎�2(𝑋𝑋 ′𝑋𝑋)−1 เมื่อ 𝜎𝜎�2 แทนความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย (Mean Square Error: MSE) มีคาเทากับ 𝑒𝑒
′𝑒𝑒

𝑛𝑛−𝑝𝑝
  เมื่อ 𝑒𝑒 

และ 𝑒𝑒 ′ แทนเมทริกซและเมทริกซสลับเปลี่ยน (Transpose Matrix) ของสวนเหลือตามลําดับ 𝑛𝑛 แทนจํานวนคาสังเกต

ทั้งหมด และ 𝑝𝑝 แทนจํานวนตัวแปรตน ดวยเหตุนี้วิธีกําลังสองนอยที่สุดจึงเปนวิธีการประมาณคาพารามิเตอรที่ทําให

ตัวประมาณคามีสมบัติเปนตัวประมาณเชิงเสนไมเอนเอียงดีที่สุด (Best Linear Unbiased Estimator: BLUE) 

(Montgomery, Peck and Vining, 2006) 

ทั้งนี้การวิเคราะหการถดถอยเชิงเสนตองมีการตรวจสอบเงื่อนไขของความคลาดเคลื่อน 𝑒𝑒 ที่ประกอบดวย 𝑒𝑒 

ตองมีการแจกแจงปรกติ (Normal Distribution) ที่มีคาเฉลี่ยเปนศูนย และมีความแปรปรวนคงที่เทากับ 𝜎𝜎2 โดยที่ 

𝑒𝑒𝑖𝑖 และ  𝑒𝑒𝑗𝑗 เ มื่ อ  𝑖𝑖 ≠ 𝑗𝑗 และ  𝑖𝑖, 𝑗𝑗 = 1,2, … ,𝑛𝑛 ต อ ง เป น อิส ระ กัน  ซึ่ ง ส ามา รถแทน เ งื่ อน ไ ขของ  𝑒𝑒 ด ว ย 

𝑒𝑒 ~ 𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁�0 ,𝜎𝜎2� เมื่อ 𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁 แทนการแจกแจงปรกติและเปนอิสระกันของ 𝑒𝑒 หากพบวา 𝑒𝑒 ไมเปนไปตามเงื่อนไข

แลว จะกลาวไดวาการประมาณคาพารามิเตอรดวยวิธี LS ไมไดเปนวิธีการที่ดีที่สุด โดยสาเหตุหนึ่งที่ทําให 𝑒𝑒 ไมเปนไป

ตามเงื่อนไขคือ มีคานอกเกณฑ (Outlier) เกิดข้ึนกับขอมูลหรือคาสังเกตที่นํามาวิเคราะห (Adedia, Adebanji, 

Labeodan and Adeyemi, 2016) โดยอิทธิพลของคานอกเกณฑนี้นอกจากจะทําใหความคลาดเคลื่อน  𝑒𝑒                 

ไมเปนไปตามเงื่อนไขแลว ยังสงผลตอคาประมาณของคาพารามิเตอรวิธีกําลังสองนอยที่สุด (Yarmohammadi and 

Mahmoudvand, 2010) 

ดังนั้นสิ่งสําคัญสําหรับการวิเคราะหการถดถอยเชิงเสน นอกจากการตรวจสอบเงื่อนไขเบื้องตนของความ

คลาดเคลื่อน 𝑒𝑒 แลว ยังตองมีการตรวจสอบคาสังเกตที่นํามาวิเคราะหดวยวา มีคานอกเกณฑหรือมีคาสังเกตที่

แตกตางจากคาอ่ืนมาก ๆหรือไม ถาพบวามีคาสังเกตเปนคานอกเกณฑหรือมีคาสังเกตที่แตกตางจากคาอ่ืนมากๆ แลว 

การประมาณคาพารามิเตอรดวยวิธี LS ไมไดเปนวิธีการที่ดีที่สุด จึงใชการวิเคราะหการถดถอยที่แกรง (Robust 
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Regression) มาเปนวิธีการประมาณคาพารามเิตอรแทนวิธี LS ซึ่งวิธีประมาณคาพารามิเตอร เมื่อมีคานอกเกณฑหรือ

มีคาสังเกตที่แตกตางจากคาอ่ืนมากๆ ที่นิยมใชมีหลายวิธี การจะเลือกใชวิธีใดตองพิจารณาประสิทธิภาพของ

คาประมาณที่ได โดยบทความนี้จะแสดงใหเห็นประสิทธิภาพของคาประมาณของพารามิเตอร 2 วิธี ไดแก วิธีภาวะ

นาจะเปนสูงสุด เมื่อใชฟงกชันความคลาดเคลื่อนของ Huber และวิธีการประมาณคาเอส จากรายงานผลการวิจัยที่

รวบรวมข้ึน เพื่อใชเปนแนวทางในการเลือกใชวิธีการประมาณคาพารามิเตอรไดอยางเหมาะสมที่สุด  

 

วัตถุประสงค 

 1. เพื่อแสดงข้ันตอนการประมาณคาพารามิเตอรจากการวิเคราะหการถดถอยที่แกรง 2 วิธี คือ วิธีภาวะ

นาจะเปนสูงสุดและวิธีการประมาณคาเอส 

 2. เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพของตัวประมาณคาพารามิเตอรจากวิธีภาวะนาจะเปนสูงสุด เมื่อใชฟงกชัน

ความคลาดเคลื่อนของ Huber และวิธีการประมาณคาเอส โดยใชคาคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย และคาสัมประสิทธิ์

ตัวกําหนดเปนเกณฑการพิจารณา 

 

วิธีการถดถอยที่แกรง (Robust Regression Methods) 
การประมาณคาพารามิเตอรจากการวิเคราะหการถดถอยที่แกรงมีหลายวิธี ในที่นี้ไดสรุปข้ันตอนการ

ประมาณคาพารามิเตอรที่นิยมใช 2 วิธี คือ วิธีภาวะนาจะเปนสูงสุดและวิธีการประมาณคาเอส และเปรียบเทียบ

เพื่อใหเห็นความแตกตางของข้ันตอนการประมาณคาพารามิเตอรและประสิทธิภาพของคาประมาณที่ได จากรายงาน

ผลการวิจัยที่รวบรวมข้ึน เมื่อใชขอมูลจริงและขอมูลที่สรางข้ึน (Generate) จากการจําลองสถานการณ (Simulation) 

ภายใตเงื่อนไขตางๆ  

 วิธีภาวะนาจะเปนสูงสุด (Maximum Likelihood) หรือวิธีการประมาณคาเอ็ม (M-estimation) นําเสนอ

คร้ังแรกโดย Huber ในป ค.ศ. 1964 ที่เปนการประมาณคาพารามิเตอรจากผลรวมของฟงกชันความคลาดเคลื่อน 

หรือ 𝜌𝜌(𝑒𝑒𝑖𝑖) ที่มีคานอยที่สุด (Pitselis, 2013) ซึ่งอยูในรูปแบบ ดังนี้  
 

𝑀𝑀𝑖𝑖𝑛𝑛
𝛽𝛽

�𝜌𝜌(𝑒𝑒𝑖𝑖)
𝑛𝑛

𝑖𝑖=1

 

 

วิธีการประมาณคาพารามิเตอรทําไดโดยการแกสมการอนุพันธยอยอันดับที่หนึ่ง (First Order Partial 

Derivative) ของฟงกชัน 𝜌𝜌(𝑒𝑒𝑖𝑖) เทียบกับคาพารามิเตอร 𝛽𝛽𝑗𝑗 เมื่อ 𝑗𝑗 = 0,1, … , 𝑝𝑝 ซึ่งจะไดระบบสมการจํานวน 𝑘𝑘 

สมการ เมื่อ 𝑘𝑘 = 𝑝𝑝 + 1 ที่แสดงไดตามสมการที่ 3  
 

                      ∑ 𝑥𝑥𝑖𝑖𝑗𝑗𝜓𝜓 �
𝑒𝑒𝑖𝑖
𝑠𝑠
�𝑛𝑛

𝑖𝑖=1 = 0                                              (3) 
 

เมื่อ 𝜓𝜓 คืออนุพันธยอยอันดับที่หนึ่งของ 𝜌𝜌(𝑒𝑒𝑖𝑖) ทั้งนี้ Montgomery (2006) ไดสรุปตัวอยางฟงกชัน

ความคลาดเคลื่อนที่พัฒนาโดยฮูเบอร และมีผูพัฒนาตอเนื่องตามตารางที่ 1  

 



วารสารศรีปทุมปริทัศน� ฉบับวทิยาศาสตร�และเทคโนโลยี  ป�ที่ 12 มกราคม - ธันวาคม 2563 
Sripatum Review of Science and Technology Vol.12 January – December 2020 

ป�ญญา เช่ียวชาญ เบิกบาน คุณธรรม  
Intellectual, Professional, Cheerfulness, Morality 

194 
 

 

ตารางที่ 1 ฟงกชันความคลาดเคลื่อนและขอบเขตความคลาดเคลื่อน 

ฟงกชัน 𝜌𝜌(𝑒𝑒) 𝜓𝜓(𝑒𝑒) ขอบเขต  

Least squares 1
2
 𝑒𝑒2 𝑒𝑒 |𝑒𝑒| < ∞ 

Huber’ s  𝑡𝑡 function 1
2
 𝑒𝑒2 𝑒𝑒 |𝑒𝑒| ≤ 𝑡𝑡 

Huber’ s  𝑡𝑡 function 

at 𝑡𝑡 =  2 

 

|𝑒𝑒|𝑡𝑡 −
1
2
𝑡𝑡2 𝑡𝑡 𝑠𝑠𝑖𝑖𝑠𝑠𝑛𝑛 (𝑒𝑒) |𝑒𝑒| > 𝑡𝑡 

Ramsay’s 𝐸𝐸𝑎𝑎 

function at  𝑎𝑎 = 0.3 

 

𝑎𝑎−2[1 − 𝑒𝑒𝑥𝑥𝑝𝑝(−𝑎𝑎|𝑒𝑒|). (1 + 𝑎𝑎|𝑒𝑒|)] 
𝑒𝑒 𝑒𝑒𝑥𝑥𝑝𝑝(−𝑎𝑎|𝑒𝑒|) |𝑒𝑒| < ∞ 

Andrews’s wave 

function 
𝑎𝑎[1 − 𝑐𝑐𝐶𝐶𝑠𝑠(𝑒𝑒/𝑎𝑎)] 𝑠𝑠𝑖𝑖𝑛𝑛(𝑒𝑒/𝑎𝑎) |𝑒𝑒| ≤ 𝑎𝑎𝑎𝑎 

Andrews’s wave 

function at 𝑎𝑎 =

1.339 

2𝑎𝑎 0 |𝑒𝑒| > 𝑎𝑎𝑎𝑎 

Hampel’s 17A 

function 
𝑎𝑎 = 1.7 
𝑏𝑏 = 3.4 
𝑐𝑐 = 8.5 

1
2
 𝑒𝑒2 

 

𝑎𝑎|𝑒𝑒| −
1
2
𝑎𝑎2 

 

𝑎𝑎 �𝑐𝑐|𝑢𝑢| − 1
2𝑢𝑢

2�
𝑐𝑐 − 𝑏𝑏

− (7/6)𝑎𝑎2 
 

𝑎𝑎(𝑏𝑏 + 𝑐𝑐 − 𝑎𝑎) 

𝑒𝑒 
 

𝑎𝑎𝑠𝑠𝑖𝑖𝑛𝑛(𝑒𝑒) 
 
𝑎𝑎𝑠𝑠𝑖𝑖𝑠𝑠𝑛𝑛(𝑢𝑢)(𝑐𝑐 − |𝑢𝑢|)

𝑐𝑐 − 𝑏𝑏
 

 

0 

|𝑒𝑒| ≤ 𝑎𝑎 
 

𝑎𝑎 < |𝑢𝑢| ≤ 𝑏𝑏 
 

𝑏𝑏 < |𝑢𝑢| ≤ 𝑐𝑐 
 

|𝑢𝑢| > 𝑐𝑐 
  

 เมื่อ 𝑠𝑠 คือตัวประมาณคาที่แกรงของการแปรผันของสวนเหลือ (Residual Variation) โดยที ่�̂�𝑒𝑖𝑖 แทนสวน

เหลือที่ 𝑖𝑖 และ 0.6745 เปนคาคงที่ ที่ทําให 𝑠𝑠 เปนตัวประมาณคาทีไ่มเอนเอียงเมื่อประมาณคาจากตัวอยางขนาดใหญ 

คํานวณไดดังนี ้

𝑠𝑠 = 𝑚𝑚𝑒𝑒𝑚𝑚𝑖𝑖𝑎𝑎𝑛𝑛|�̂�𝑒𝑖𝑖 − 𝑚𝑚𝑒𝑒𝑚𝑚𝑖𝑖𝑎𝑎𝑛𝑛(�̂�𝑒𝑖𝑖)|/0.6745              (4) 
 

ข้ันตอนการประมาณคาพารามิเตอรจะใชวิธีกําลังสองนอยที่สุดที่ถูกถวงน้ําหนักซ้ําหลายรอบ (Iteratively 

Reweighted Least Squares: IRLS) ซึ่งเปนการใชระเบียบวิธีเชิงตัวเลข (Numerical Method) มาหาคําตอบของ

สมการหรือคาพารามิเตอรที่ตองการทราบคา ที่ถูกนําไปใชอยางแพรหลายซึ่งพัฒนาข้ึนคร้ังแรกโดย Beaton และ 

Tukey ในป ค.ศ.1974 ที่ใชหาคาประมาณของพารามิเตอรจากเมทริกซของคาถวงน้ําหนัก 𝑊𝑊 ตามรูปแบบของ

สมการที่ 5  
 

�̂�𝛽  =  �𝑋𝑋 ′𝑊𝑊 𝑋𝑋�−1𝑋𝑋 ′𝑊𝑊 𝑌𝑌                                                    (5)   
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เมื่อ �̂�𝛽  แทนเวกเตอรคาประมาณของพารามิเตอร 𝛽𝛽   

      𝑊𝑊 แทนเมทริกซคาถวงน้าํหนกัที่เปนเมทริกซทแยงมุม (Diagonal Matrix) ขนาด 𝑛𝑛 × 𝑛𝑛   

                   𝑋𝑋  แทนเมทริกซของคาสังเกตจากตัวแปรอิสระ 

                   𝑋𝑋 ′  แทนเมทริกซสลับเปลี่ยนของคาสังเกตจากตวัแปรอิสระ 

                   𝑌𝑌  แทนเวกเตอรของคาสังเกตจากตัวแปรตาม 

การหา �̂�𝛽 เร่ิมจากคาพารามิเตอรที่ประมาณจากวิธี LS แทนดวย �̂�𝛽(0) จากนั้นจึงคํานวณสวนเหลือ �̂�𝑒𝑖𝑖 
จากคาพารามิเตอรที่ประมาณจากวิธี LS และคาประมาณของการแปรผันของสวนเหลือ หรือ 𝑠𝑠 จากสมการที ่4 นําคา

ทั้งหมดที่ไดมาคํานวณเมทริกซถวงน้ําหนัก 𝑊𝑊  𝑖𝑖
(0) ของสมาชิกในแถวที่ 𝑖𝑖 ของเมทริกซ 𝑋𝑋 หรือ 𝑋𝑋𝑖𝑖  ดังนี้ 

 

𝑊𝑊  𝑖𝑖
(0) =  

⎩
⎪
⎨

⎪
⎧ 𝜓𝜓�

�𝑦𝑦𝑖𝑖−𝑋𝑋𝑖𝑖
′ 𝛽𝛽�(0)�
𝑠𝑠 �

�𝑦𝑦𝑖𝑖−𝑋𝑋𝑖𝑖
′ 𝛽𝛽�(0)�
𝑠𝑠

     ;   𝑦𝑦𝑖𝑖 ≠ 𝑋𝑋𝑖𝑖′ �̂�𝛽(0)

1                                ;  𝑦𝑦𝑖𝑖 = 𝑋𝑋𝑖𝑖′ �̂�𝛽(0)

                                        (6) 

 

จากสมการ 5 เมื่อนํา 𝑊𝑊  𝑖𝑖
(0) ไปถวงน้ําหนักจะไดคาประมาณของพารามิเตอรในรอบแรก หรือ �̂�𝛽(1) ตาม

สมการที่ 7 

                                           �̂�𝛽(1) =  �𝑋𝑋 ′𝑊𝑊𝑖𝑖
(0)𝑋𝑋�

−1
𝑋𝑋 ′𝑊𝑊𝑖𝑖

(0)𝑌𝑌                                       (7) 
 

 นํา �̂�𝛽(1) ที่ได ไปเปนคาเร่ิมตนของการคํานวณรอบถัดไป และจะกระทําซ้ําไปจนกระทั่งลูเขา (Converge) สู

คําตอบ โดย (Panik, 2009, p. 292) ไดแนะนําใหหยุดคํานวณ เมื่ออัตราสวนของการเปลี่ยนแปลงคาพารามิเตอรที่

ประมาณข้ึนในแตละรอบ หรือ 
�𝛽𝛽�(𝑚𝑚+1)− 𝛽𝛽�(𝑚𝑚)�

𝛽𝛽�(𝑚𝑚)  มีคาไมเกิน 0.001 เมื่อ 𝑚𝑚 = 0,1,2, … แทนรอบของการ

คํานวณ  

  วิธีการประมาณคาเอส (S-estimation) เปนวิธีที่พัฒนาข้ึนจากวิธีภาวะนาจะเปนสูงที่สุด โดย Rousseeuw 

และ Yohai เปนผูพัฒนาคร้ังแรกในป ค.ศ. 1984 และ Rousseeuw และ Leroy เปนผูพัฒนาตอเนื่องในป ค.ศ. 1987 

ที่เปนการประมาณคาพารามิเตอรจากคาประมาณของการแปรผันของสวนเหลือ หรือ 𝜎𝜎� นอยที่สุด ดังนี้  
𝑚𝑚𝑖𝑖𝑛𝑛
𝛽𝛽

𝜎𝜎�𝑠𝑠(�̂�𝑒1, �̂�𝑒2, … , �̂�𝑒𝑛𝑛) 

 

ทั้งนี้ 𝜎𝜎�𝑠𝑠 =   𝑠𝑠 (�̂�𝑒1, �̂�𝑒2, … , �̂�𝑒𝑛𝑛)  =  𝑠𝑠 เมื่อ 𝑠𝑠 คํานวณไดจากสมการที่ 8 ดังนี ้
 

1
𝑛𝑛
∑ 𝜌𝜌 ��̂�𝑒𝑖𝑖

𝑠𝑠
�𝑛𝑛

𝑖𝑖=1   =   𝐾𝐾                                               (8)  
     

เมื่อ 𝐾𝐾 เปนคาคงที่และฟงกชันสวนเหลือ 𝜌𝜌 เปนฟงกชันวัตถุประสงค (Objective Function) ของสมการที่ 

8 (Pitselis, 2013, p. 235) โดย Rousseeuw and Leroy (2003, p. 142) ไดแสดงคาคงที่ 𝐾𝐾 ที่กําหนดข้ึนจากคา

รอยละของจุดแบงขอมูล (Breakdown Point) (𝜀𝜀∗) และประสิทธิภาพของตัวประมาณคาพารามิเตอร (Efficiency 

of Parameter) (𝑒𝑒∗) ตามตารางที่ 2  
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ตารางที่ 2  คาคงที่ 𝐾𝐾 คารอยละของจุดแบงขอมูล (𝜀𝜀∗) และประสิทธิภาพของตวัประมาณคาพารามิเตอร (𝑒𝑒∗) 
สําหรับวิธีการประมาณคาเอส 

𝐾𝐾  𝜀𝜀∗ 𝑒𝑒∗ 

0.1995 

0.2312 

0.2634 

0.2957 

50% 

45% 

40% 

35% 

28.7% 

37.0% 

46.2% 

56.0% 

0.3278 

0.3593 

0.3899 

0.4194 

0.4475 

30% 

25% 

20% 

15% 

10% 

66.1% 

75.9% 

84.7% 

91.7% 

96.6% 
 

 

สําหรับข้ันตอนการประมาณคาพารามิเตอรโดยวิธี IRLS เร่ิมจากนําคาประมาณของพารามิเตอรวิธีLS มา

เปนคาเร่ิมตน (Initial Value) แทนดวย  𝛽𝛽� (0) จากนั้นใหคํานวณสวนเหลือจากคาประมาณของพารามิเตอรวิธี LS 

หรือ �̂�𝑒𝑖𝑖
(0) และคาการแปรผันของสวนเหลือหรือ 𝑠𝑠(0) จาก 𝑠𝑠 =  𝑚𝑚𝑒𝑒𝑚𝑚𝑖𝑖𝑎𝑎𝑛𝑛|�̂�𝑒𝑖𝑖 –  𝑚𝑚𝑒𝑒𝑚𝑚𝑖𝑖𝑎𝑎𝑛𝑛(�̂�𝑒𝑖𝑖)|/ 0.6745 

เชนเดียวกับวิธีภาวะนาจะเปนสูงสุด หลังจากนั้นใหคํานวณคาสวนเหลือมาตรฐาน (𝑢𝑢0) จาก �̂�𝑒𝑖𝑖
(0) 𝑠𝑠(0)⁄  เพื่อ

นําไปใชคํานวณหาคาน้าํหนักเร่ิมตน หรือ 𝑊𝑊𝑖𝑖
 (0) เมื่อ 𝑊𝑊𝑖𝑖

 (0) = 𝜓𝜓(𝑢𝑢0)/𝑢𝑢0 โดย 𝜓𝜓 (𝑢𝑢𝑖𝑖) แทนอนุพันธยอยอันดับ

ที่หนึ่งของ 𝜌𝜌(𝑢𝑢𝑖𝑖) หรือ 𝜌𝜌′(𝑢𝑢𝑖𝑖) ทั้งนี้หากใชฟงกชัน 𝜌𝜌(𝑢𝑢𝑖𝑖) ของ Huber มาคํานวณฟงกชัน 𝜓𝜓 (𝑢𝑢𝑖𝑖) จะแสดงได ดังนี้ 
 

    𝜓𝜓 (𝑢𝑢𝑖𝑖)   =    𝜌𝜌′(𝑢𝑢𝑖𝑖) = � 1                       ;       |𝑢𝑢𝑖𝑖 | ≤ 𝑐𝑐
𝑐𝑐 |𝑢𝑢𝑖𝑖|⁄               ;        |𝑢𝑢𝑖𝑖 | > 𝑐𝑐                          (9) 

 
 

 เมื่อ 𝑐𝑐 เปนคาคงที่ใชกับฟงกชัน 𝜌𝜌(𝑢𝑢𝑖𝑖) ของ Huber มีคาเทากับ 1.345 𝜎𝜎 โดยที่ 𝜎𝜎 แทนคาเบี่ยงเบน

มาตรฐานของความคลาดเคลื่อนที่ประมาณไดจากคา 𝑠𝑠 จากนั้นนํา 𝑊𝑊 𝑖𝑖
(0) ที่คํานวณไดไปถวงน้ําหนักกับคาสังเกตจะ

ไดคาประมาณของพารามิเตอรในรอบแรกแทนดวย  𝛽𝛽� (1) ตามสมการที่ 10 
 

 𝛽𝛽� (1)    =     �𝑋𝑋 ′𝑊𝑊𝑖𝑖
 (0)𝑋𝑋�

−1
𝑋𝑋 ′𝑊𝑊𝑖𝑖

 (0)𝑌𝑌                                        (10) 
      

 

 การคํานวณในรอบถัดไปจะคํานวณคาการแปรผนัของสวนเหลือใหม จากคาถวงน้ําหนักทีไ่ด ตาม 

สมการที่ 11 
 

                          𝑠𝑠  =   � 1
𝑛𝑛𝑛𝑛

 ∑ 𝑊𝑊𝑖𝑖  𝑟𝑟𝑖𝑖2𝑛𝑛
𝑖𝑖 =1                                                     (11) 
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จากนั้นคํานวณสวนเหลือมาตรฐาน 𝑢𝑢𝑖𝑖 ในรอบตอไป เพื่อนํามาทั้งหมดที่ไดมาคํานวณคาน้ําหนัก และเมื่อ

นําไปถวงน้ําหนักกับคาสังเกต ทําใหไดคาประมาณของพารามิเตอรในรอบถัดไป และจะกระทําเชนนี้ซ้ําจนกระทั่งลู

เขาสูคําตอบเชนเดียวกับวิธีภาวะนาจะเปนสูงสุด  

 

ประสิทธิภาพของตัวประมาณคาพารามิ เตอร  (The Efficiency of the Parameter 

Estimator) 
เมื่อประมาณคาพารามิเตอรไดแลว จะตรวจสอบประสิทธิภาพของตัวประมาณคาพารามิเตอรจากคา

คลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย (Mean Square Error: MSE) โดยพบวาหากคาประมาณใดมี MSE นอยกวาแสดงวา

คาประมาณนั้นมีประสิทธิภาพสูงกวา ซึ่งจากขอมูลของ Candan (1995) อางอิงในงานวิจัยของ Meral and Onur 

(2011) ที่ประกอบดวยคาสังเกตจากตัวแปรตาม 𝑦𝑦 ที่แทนปริมาณสาร Sulphur Dioxide ซึ่งมีคานอกเกณฑปนอยู 

และตัวแปรอิสระ ไดแก 𝑥𝑥1 แทนความกดอากาศ (Pressure) 𝑥𝑥2 แทนอุณหภูมิต่ําสุดในแตละวัน (Minimum Daily 

Temperature) 𝑥𝑥3 แทนคาความชื้น (Humidity) 𝑥𝑥4 แทนคาความรอนจากดวงอาทิตย (Sun) 𝑥𝑥5 แทนปริมาณ

น้ําฝน (Rain) 𝑥𝑥6 แทนความเร็วลม (Speed of Wind) 𝑥𝑥7 แทนทิศทางลม (Direction of Wind) และ 𝐺𝐺 แทนตัว

แปรหุน (Dummy Variable) โดยแสดงความสัมพันธของตัวแปรตาง ๆ ตามสมการถดถอย ตามสมการที่ 12 
 

𝑦𝑦� =  �̂�𝛽0 + �̂�𝛽1𝑥𝑥1 + �̂�𝛽2𝑥𝑥2 + �̂�𝛽3𝑥𝑥3 + �̂�𝛽4𝑥𝑥4 + �̂�𝛽5𝑥𝑥5 + �̂�𝛽6𝑥𝑥6 + �̂�𝛽7𝑥𝑥7 + �̂�𝛽8𝐺𝐺                 (12) 
 

เมื่อ 𝑦𝑦� แทนคาประมาณของปริมาณสาร Sulphur Dioxide และ �̂�𝛽𝑗𝑗 เมื่อ 𝑗𝑗 = 0,1,2, … ,8 แทน

คาประมาณของพารามิเตอร หรือคาสัมประสิทธิ์การถดถอย ทั้งนี้เมื่อใชโปรแกรม S-Plus คํานวณคาประมาณของ

พารามิเตอร โดยเปรียบเทียบกันระหวางวิธี LS วิธีภาวะนาจะเปนสูงสุด และวิธีการประมาณคาเอส ที่ใชเมื่อใชฟงกชัน

ความคลาดเคลื่อนของ Huber เมื่อไมมีคานอกเกณฑเกิดข้ึน และกําหนดใหมีคานอกเกณฑกับตัวแปรหุน (Dummy 

Variable) 𝐺𝐺 จํานวน 1 คาและ 2 คา จึงไดคาประมาณของพารามมิเตอรที่แสดงไดตามตารางที่ 3 ตารางที่ 4 และ 5 

ตามลําดับ 
 

 

ตารางที่ 3 คาประมาณของพารามิเตอร เมื่อไมมีคานอกเกณฑ 

พารามิเตอร 
วิธีการประมาณคาพารามิเตอร 

LS ภาวะนาจะเปนสูงสุด ตัวประมาณคาเอส 

�̂�𝛽0 0.9862 1.7849 0.7626 

�̂�𝛽1 0.0047 0.0039 0.0050 

�̂�𝛽2 -0.0336 -0.0352 -0.0355 

�̂�𝛽3 -0.0014 -0.0015 -0.0016 

�̂�𝛽4 -0.0003 -0.0004 -0.0005 

�̂�𝛽5 -0.0378 -0.0389 -0.0410 

�̂�𝛽6 0.0093 0.0132 0.0190 

�̂�𝛽7 -0.0398 -0.0420 -0.0414 

�̂�𝛽8 0.3021 0.2855 0.0218 
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ตารางที่ 4 คาประมาณของพารามิเตอร เมื่อมีคานอกเกณฑหนึ่งคา 

พารามิเตอร 
วิธีการประมาณคาพารามิเตอร 

LS ภาวะนาจะเปนสูงสุด ตัวประมาณคาเอส 

�̂�𝛽0 9.5637 4.3804 2.4112 

�̂�𝛽1 -0.0036 0.0014 0.0034 

�̂�𝛽2 -0.0336 -0.0350 -0.0355 

�̂�𝛽3 -0.0018 -0.0019 -0.00206 

�̂�𝛽4 0.0005 -0.0002 -0.00043 

�̂�𝛽5 -0.0296 -0.0367 -0.0395 

�̂�𝛽6 -0.0037 0.0087 0.01614 

�̂�𝛽7 -0.0577 -0.0483 -0.0457 

�̂�𝛽8 0.3342 0.2983 0.2834 

 

ตารางที่ 5 คาประมาณของพารามิเตอร เมื่อมีคานอกเกณฑสองคา 

พารามิเตอร 
วิธีการประมาณคาพารามิเตอร 

LS ภาวะนาจะเปนสูงสุด ตัวประมาณคาเอส 

�̂�𝛽0 11.2018 4.7731 2.3818 

�̂�𝛽1 -0.0058 0.00081 0.0033 

�̂�𝛽2 -0.0281 -0.0328 -0.0342 

�̂�𝛽3 0.00198 0.0000106 -0.0012 

�̂�𝛽4 0.00115 0.0000418 -0.0003 

�̂�𝛽5 -0.0257 -0.03525 -0.03896 

�̂�𝛽6 0.0043 0.01256 0.01821 

�̂�𝛽7 -0.0401 -0.0401 -0.0417 

�̂�𝛽8 0.3094 0.2809 0.2746 

 

 จากตารางที่ 4 และ 5 พบวา คาประมาณของพารามิเตอรเมื่อมีคานอกเกณฑเกิดข้ึนจะแตกตางจาก

คาประมาณของพารามิเตอรเมื่อไมมีคานอกเกณฑตามตารางที่ 3 อยางชัดเจน โดยความแตกตางที่เห็นไดอยางชัดเจน

มากที่สุดคือ คาประมาณของคาพารามิเตอรจากวิธี LS แสดงวาหากมีคานอกเกณฑเกิดข้ึนกับคาสังเกตแลวจะสงผล

ตอคาประมาณของพารามิเตอรจากวิธี LS มาก ทั้งนี้เมื่อเปรียบเทียบความแตกตางระหวางคาประมาณของ

พารามิเตอรดวยวิธีภาวะนาจะเปนสูงสุดกับวิธีการประมาณคาเอสจากคานอกเกณฑหนึ่งและสองคาจะพบความ

แตกตางกันเพียงเล็กนอย  

 เมื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพของตัวประมาณคาพารามิเตอรจากคา MSE จากงานวิจัยของ Meral and 

Onur (2011, p.749-751) ตามตารางที่ 6 ดวยคาสังเกตหรือขอมูลที่สรางข้ึน ดวยขนาดตัวอยางเทากับ 15 จาก                

ตัวแปรอิสระ 5 ตัวแปร ที่มีการแจกแจงเอกรูป(Uniform Distribution) ในชวง -1 ถึง 1 หรือ 𝑈𝑈[−1,1] และ                   

คาคลาดเคลื่อนแจกแจงปรกติ ที่มีคาเฉลี่ย เทากับ 0 และความแปรปรวน (Variance) เทากับ100 โดยที่ตัวแปรตาม
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แจกแจงบีตา (Beta Distribution) ที่มีรูปแบบและพารามิเตอรเปน Beta (5, 3,√6,0,0) เมื่อกําหนดคานอกเกณฑ

จากตัวแปรอิสระเทากับ 0 1 และ 2 คา 

  

ตารางที่ 6 คา MSE ของคาประมาณพารามิเตอรภายใตคานอกเกณฑตางๆ   

จํานวนคานอกเกณฑ 
วิธีการประมาณคาพารามิเตอร 

LS ภาวะนาจะเปนสูงสุด ตัวประมาณคาเอส 

0 0.062710 0.067337 0.134558 

1 0.09231048 0.07472932 0.1315891 

2 0.1183422 0.09996891 0.02261035 

   

จากตารางที่ 6 พบวาคา MSE ของคาประมาณพารามิเตอรดวยวิธี LS เมื่อไมมีคานอกเกณฑเกิดข้ึน (คานอก

เกณฑเทากับศูนย) มีคานอยที่สุด แสดงวาคาประมาณของพารามิเตอรนี้ที่มีประสิทธิภาพมากกวาวิธีภาวะนาจะเปน

สูงสุดและวิธีตัวประมาณคาเอส ซึ่งบงชี้ไดวาวิธี LS เหมาะสมที่จะนํามาใชประมาณคาพารามิเตอรกรณทีี่ไมมีคานอก

เกณฑเกิดข้ึน แตถาในกรณีที่มีคานอกเกณฑเกิดข้ึนกับตัวแปรอิสระคาประมาณของพารามิเตอรวิธี LS จะใหคา MSE 

มากวาสองวิธีที่เหลือแสดงวา คาประมาณของพารามิเตอรดวยวิธี LS จะมีประสิทธิภาพต่ํากวาวิธีภาวะนาจะเปน

สูงสุดเมื่อใชฟงกชันความคลาดเคลื่อนของ Huber และวิธีตัวประมาณคาเอส จึงควรใชวิธีภาวะนาจะเปนสูงสุดเมื่อใช

ฟงกชันความคลาดเคลื่อนของ Huber หรือวิธีตัวประมาณคาเอสแทนวิธี LS  

ทั้งนี้เมื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพของคาประมาณพารามิเตอรดวยวิธีภาวะนาจะเปนสูงสุดเมื่อใชฟงกชัน

ความคลาดเคลื่อนของ Huber กับวิธีตัวประมาณคาเอสพบวา ถามีคานอกเกณฑเกิดข้ึนกับตัวแปรอิสระในระดับมาก

แลวประสิทธิภาพของคาพารามิเตอรวิธีตัวประมาณคาเอสจะมากกวาวิธีภาวะนาจะเปนสูงสุดเมื่อใชฟงกชันความ

คลาดเคลื่อนของ Huber เนื่องจากมีคา MSE นอยกวา ซ่ึงสอดคลองกับผลวิจัยที่เปรียบเทียบคา MSE ของตัว

ประมาณคาพารามิเตอรวิธีภาวะนาจะเปนสงูสุดเมื่อใชฟงกชันความคลาดเคลื่อนของ Huber กับวิธีตัวประมาณคาเอส

ที่ความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อน หรือ 𝜎𝜎2 เทากับ 10 1 และ 0.01 เมื่อมีคานอกเกณฑจํานวนตางๆ ตาม

ตารางที่ 7  

 

ตารางที่ 7 คา MSE ของวิธีภาวะนาจะเปนสูงสดุกับวิธีตัวประมาณคาเอสที่ 𝜎𝜎2และคานอกเกณฑจาํนวนตางๆ 

วิธีประมาณคา 
𝜎𝜎2 = 10 𝜎𝜎2 = 1 𝜎𝜎2 = 0.01 

จํานวนคานอกเกณฑ 

0 1 2 0 1 2 0 1 2 

วิธีภาวะนาจะเปนสูงสุด 0.067338 0.074678 0.103733 0.067338 0.074724 0.010495 0.067338 0.076120 0.125205 

วิธีตัวประมาณคาเอส ** ** ** ** ** ** ** ** ** 

หมายเหตุ คา ** แสดงวา MSE มีคาเขาใกลศูนยมาก หรือมีคานอยมากที่ไมสามารถแสดงทศนิยมไดทั้งหมด 
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    นอกจากนี้ยังพบวา ประสิทธิภาพของตัวประมาณคาพารามิเตอรดวยวิธีตัวประมาณคาเอสมีมากกวาวิธีภาวะ

นาจะเปนสูงสุดเมื่อใชฟงกชันความคลาดเคลื่อนของ Huber ในกรณีที่คาสังเกตจากตัวแปรอิสระมีคาตางจาก                   

คาสังเกตอ่ืนมากๆ (High Leverage) ตามที่ปรากฏในงานวิจัยตางๆ ดังนี้ Almetwally and Almohgy (2018) 

ประมาณคาพารามิเตอรจากคาสังเกตหรือขอมูลจากตัวแปรอิสระที่สรางข้ึนใหแจกแจงเอกรูป โดยกําหนดคาสังเกต

จากตัวแปรอิสระมีคาตางจากคาอ่ืนมากๆ ภายใตความคลาดเคลื่อนแจกแจงปรกติ ที่ความแปรปรวนตางๆ พบวา  

จากการจําลองสถานการณวิธีมอนติคารโล (Monte Carlo Method) จํานวน 1,500 รอบ ตัวประมาณคาพารามิเตอร

ดวยวิธตีัวประมาณคาเอสมีประสิทธิภาพมากกวาวิธีภาวะนาจะเปนสูงสุดเมื่อใชฟงกชันความคลาดเคลื่อนของ Huber 

โดยพิจารณาจากคา MSE ในกรณีที่มีคานอกเกณฑรอยละ 30 ขนาดตัวอยางเทากับ 50 100 และ 150 และจํานวน

พารามิเตอรเทากับ 3 และ 6 ตามตารางที่ 8 

 

ตารางที่ 8  คา MSE ของวิธีภาวะนาจะเปนสูงสุดกับวิธีตัวประมาณคาเอส ที่ขนาดตัวอยาง จํานวนพารามิเตอร และ

ความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อน (𝜎𝜎2) ตางๆ  

วิธีประมาณ

คาพารามิเตอร 

จํานวนพารามิเตอร  (𝑝𝑝)    
𝑝𝑝 = 3 𝑝𝑝 = 6 

𝜎𝜎2 = 1 𝜎𝜎2 = 25 𝜎𝜎2 = 1 𝜎𝜎2 = 25 
ขนาดตัวอยาง 

50 100 150 50 100 150 50 100 150 50 100 150 

วิธีภาวะนาจะเปนสูงสุด 11.43 194.61 19.08 285.63 4865.34 477.07 32.79 272.79 69.30 819.84 6819.64 4232.57 

วิธีตัวประมาณคาเอส 0.46 0.26 0.26 11.51 6.42 6.37 1.41 0.81 0.75 35.33 20.30 18.65 

 

Yu and Yao(2017) ประมาณคาพารามิเตอรจากขอมูลหรือคาสังเกตจากตัวแปรอิสระที่สรางข้ึนใหแจกแจง

ปรกติมาตรฐาน (Standard Normal Distribution) โดยกําหนดคาสังเกตจากตัวแปรอิสระมีคาตางจากคาอ่ืนมากๆ 

ภายใตความคลาดเคลื่อนแจกแจงปรกติมาตรฐานเชนเดียวกัน พบวาจากการจําลองสถานการณดวยวิธีมอนติคารโล 

จํานวน 200 รอบ ตัวประมาณคาพารามิเตอรดวยวิธีตัวประมาณคาเอสมีประสิทธิภาพมากกวาวิธีภาวะนาจะเปน

สูงสุดเมื่อใชฟงกชันความคลาดเคลื่อนของ Huber โดยพิจารณาจากคา MSE ในกรณีที่มีคานอกเกณฑรอยละ 10 

ขนาดตัวอยางเทากับ 20 และ 100 และจํานวนพารามิเตอรเทากับ 2 และ 4 ตามตารางที่ 9 

 

ตารางที่ 9 คา MSE ของวิธีภาวะนาจะเปนสูงสุดกับวิธีตัวประมาณคาเอส ที่ขนาดตัวอยาง และจํานวนพารามิเตอร  

วิธีประมาณคาพารามิเตอร 

จํานวนพารามิเตอร  (𝑝𝑝)    
𝑝𝑝 = 2 𝑝𝑝 = 4 

ขนาดตัวอยาง 

20 100 20 100 

วิธีภาวะนาจะเปนสูงสุด 13.74 13.62 0.85 0.16 

วิธีตัวประมาณคาเอส 0.17 0.03 0.19 0.03 
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Alma (2011) ประมาณคาพารามิเตอรจากคาสังเกตหรือขอมูลจากตัวแปรอิสระที่สรางข้ึนใหแจกแจงปรกติ

มาตรฐาน โดยกําหนดคาสังเกตจากตัวแปรอิสระรอยละ 5 ที่มีคาตางจากคาอ่ืนมากๆ เมื่อมีคานอกเกณฑเกิดข้ึนกับ 

คาสังเกตจากตัวแปรตามรอยละ 10 และรอยละ 15 ภายใตความคลาดเคลื่อนแจกแจงปรกติมาตรฐาน ขนาดตัวอยาง

เทากับ 30 และจํานวนพารามิเตอรเทากับ 3  4 และ 6 พบวา จากการจําลองสถานการณดวยวิธีมอนติคารโล จํานวน 

1,000 รอบ คาสัมประสิทธิ์ของการตัดสินใจ (Coefficient of Determination) หรือ 𝑅𝑅2 ที่ไดจากสมการถดถอยที่

คาพารามิเตอรถูกประมาณคาดวยวิธีตัวประมาณคาเอสมีมากกวาสมการถดถอยที่คาพารามิเตอรถูกประมาณคาดวย

วิธีภาวะนาจะเปนสูงสุด เมื่อใชฟงกชันความคลาดเคลื่อนของ Huber ซึ่งแสดงวาตัวแปรอิสระจากสมการถดถอยที่

คาพารามิเตอรถูกประมาณดวยวิธีตัวประมาณคาเอส สามารถอธิบายการเปลี่ยนแปลงของตัวแปรตามไดดีกวา ท่ีแสดงคา 

𝑅𝑅2 ตามตารางที่ 10 เมื่อมีตัวแปรอิสระที่ตางจากคาอ่ืนมากๆ รอยละ 5 รอยละของคานอกเกณฑ และจํานวน

พารามิเตอรตางๆ ดังนี้  

 

ตารางที่ 10 คา 𝑅𝑅2 ที่รอยละของคานอกเกณฑ และจํานวนพารามิเตอรตาง ๆ  

วิธีประมาณ

คาพารามิเตอร 

จํานวนพารามิเตอร  (𝑝𝑝)    
𝑝𝑝 = 3 𝑝𝑝 = 4 𝑝𝑝 = 6 

รอยละของคานอกเกณฑ 

10 15 10 15 10 15 

วิธีภาวะนาจะเปนสูงสุด 0.829 0.789 0.839 0.797 0.839 0.797 

วิธีตัวประมาณคาเอส 0.995 0.995 0.997 0.995 0.998 0.998 

 

Shafiq, Amir and Zafakali (2017) ประมาณคาพารามิเตอรเมื่อใชคาสังเกตจากตัวแปรตามและตัวแปร

อิสระที่ใชคาสังเกตจาก Ahmed and Shafig (2013) โดยที่ตัวแปรตามแทนระดับไตรกลีเซอไรด (Triglyceride) 

หนวยมิลลิกรัมตอเดซิลิตร (mg/dl) ในผูปวย มีตัวแปรอิสระที่มีความสัมพันธกับตัวแปรตาม 6 ตัว ไดแก น้ําหนักตัว 

(Weight) หนวยกิโลกรัม (kg) ปริมาณคอเลสเตอรอล (Cholesterol) รวมทั้งหมดในรางกายหนวย (mg/dl) รอยละ

โปรคอนเวอรติน (Proconvertin) ระดับคอเลสเตอรอล HDL (HDL- Cholesterol) รวมหนวย (mg/dl) ขนาดสะโพก 

(Hip) หนวยเซนติเมตร (cm) การมีลิพิด (Lipid) โดยทีค่าสังเกตจากตัวแปรอิสระมีคาแตกตางจากคาอ่ืนมากๆ จํานวน 

4 คาจากคาสังเกตทั้งหมด 39 คา คิดเปนรอยละ 10.2 ที่ความคลาดเคลื่อนแจกแจงปรกติ พบวา 𝑅𝑅2 ที่ไดจากสมการ

ถดถอยที่คาพารามิเตอรถูกประมาณดวยวิธีตัวประมาณคาเอสมีมากกวาสมการถดถอยที่คาพารามิเตอรถูกประมาณ

ดวยวิธภีาวะนาจะเปนสูงสุด เมื่อใชฟงกชันความคลาดเคลื่อนของ Huber ตามตารางที ่11 

    

ตารางที่ 11 คา 𝑅𝑅2 จากวิธีตัวประมาณคาเอสและวิธีภาวะนาจะเปนสูงสุด  

วิธีประมาณคาพารามิเตอร 𝑅𝑅2 

วิธีภาวะนาจะเปนสูงสดุ 0.466 

วิธีตัวประมาณคาเอส 0.523 
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สรุป 
การประมาณคาพารามิเตอร หรือสัมประสิทธิ์การถดถอยในตัวแบบการถดถอยเชิงเสนนั้นจะใชวิธีกําลังสอง

นอยที่สุด หรือวิธี LS เมื่อไมมีคานอกเกณฑเกิดข้ึนกับคาสังเกต เพราะทําใหไดตัวประมาณคาที่มีสมบัติไมเอนเอียงเชิง

เสนดีที่สุด หรือ BLUE และพบวาตัวประมาณคาพารามิเตอรมีประสิทธิภาพมากวาการใชวิธีภาวะนาจะเปนสูงสุดเมื่อ

ใชฟงกชันความคลาดเคลื่อนของ Huber และวิธีตัวประมาณคาเอส เพราะมีคา MSE นอยกวา แตเมื่อมีคานอกเกณฑ

เกิดข้ึนตองใชวิธีภาวะนาจะเปนสูงสุดเมื่อใชฟงกชันความคลาดเคลื่อนของ Huber และวิธีตัวประมาณคาเอสแทนวิธี 

LS  

ทั้งนี้คาประมาณของพารามิเตอรวิธีการประมาณคาเอสมีประสิทธิภาพมากกวาวธิีภาวะนาจะเปนสูงสุดเมื่อ

ใชฟงกชันความคลาดเคลื่อนของ Huber กรณีที่คาสังเกตจากตัวแปรอิสระมีคาตางจากคาสังเกตอ่ืนมากๆ (High 

Leverage) เมื่อความคลาดเคลื่อนแจกแจงปรกติ โดยคาสัมประสิทธิ์ของการตัดสินใจหรือ 𝑅𝑅2 จากสมการถดถอยที่

คาพารามิเตอรถูกประมาณดวยวิธีตัวประมาณคาเอสมคีามากกวาสมการถดถอยที่คาพารามิเตอรถูกประมาณดวยวิธี

ภาวะนาจะเปนสูงสุดเมื่อใชฟงกชันความคลาดเคลื่อนของ Huber แสดงวาตัวแปรอิสระจากสมการถดถอยที่

คาพารามิเตอรถูกประมาณดวยวิธีตัวประมาณคาเอส สามารถอธิบายการเปลี่ยนแปลงของตัวแปรตามไดดีกวาวิธี

ภาวะนาจะเปนสูงสุดเมื่อใชฟงกชันความคลาดเคลื่อนของ Huber ดังนั้นในการวิเคราะหการถดถอยในตัวแบบเชิงเสน 

สิ่งสําคัญกอนที่จะเลือกใชวิธีประมาณคาพารามิเตอรแบบใด ควรมีการตรวจสอบคาสังเกตหรือขอมูลที่นํามาใชกอนวา

มีคานอกเกณฑหรือไม ตลอดจนควรพิจารณาวามีคาสังเกตจากตัวแปรอิสระที่ตางจากคาสังเกตอ่ืนมากๆ หรือไม               

เพื่อเลือกใชวิธีประมาณคาพารามิเตอรไดอยางเหมาะสมที่ทําใหไดคาประมาณมีประสิทธิภาพมากที่สุด   

 

ขอเสนอแนะ 
1. การประมาณคาพารามิเตอรหรือสัมประสิทธิ์การถดถอยในตัวแบบเชิงเสน จําเปนตองตรวจสอบวามีคา

นอกเกณฑเกิดข้ึนกับคาสังเกต หรือขอมูลที่นํามาวิเคราะหหรือไม ซ่ึงหากพบวามีคานอกเกณฑเกิดข้ึนแลว                      

การประมาณคาพารามิเตอรวิธีภาวะนาจะเปนสูงสุดเมื่อใชฟงกชันความคลาดเคลื่อนของ Huber และวิธีตัวประมาณ

คาเอส จะใหตัวประมาณคาพารามิเตอรที่มีประสิทธิภาพมากกวาวิธี LS 

2. เมื่อพบวามีคาสังเกตจากตัวแปรอิสระที่มีคาตางจากคาอ่ืนมากๆ (High Leverage) ภายใตความคลาด

เคลื่อนแจกแจงปรกติแลว อาจพิจารณาเลือกวิธีตัวประมาณคาเอสมาทดแทนวิธีภาวะนาจะเปนสูงสุด เมื่อใชฟงกชนั

ความคลาดเคลื่อนของ Huber เนื่องจากใหคาประมาณของพารามิเตอรที่มีประสิทธิภาพมากกกวา  
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คําแนะนําในการเตรียมและการสงตนฉบับ 

วารสารศรีปทุมปริทัศน ฉบับวิทยาศาสตรและเทคโนโลย ี
  

 กองบรรณาธิการ วารสารศรีปทุมปริทัศน มหาวิทยาลัยศรีปทุม มีความยินดีที่จะรับบทความจากทุกทาน 

เพื่อตีพิมพและเผยแพรในวารสาร เพื่อความสะดวกในการพิจารณา จึงขอแนะแนวทางการเตรียมตนฉบับและสง

ตนฉบับ ดังนี้  

 

ประเภทของบทความ 
 1. บทความวิจัย (Research Article) หมายถึง เปนการนําเสนอผลการวิจัยอยางเปนระบบ กลาวถึง

ความเปนมา และความสําคัญของปญหา วัตถุประสงค ขอบเขตการวิจัย การดําเนินการวิจัย ผลการวิจัย สรุป 

อภิปรายผล และขอเสนอแนะ  

 2. บทความวิชาการ (Academic Article) หมายถึง งานเขียนซึ่งเปนเร่ืองที่นาสนใจ เปนความรูใหม 

กลาวถึง ความเปนมาของปญหา วัตถุประสงค แนวทางการแกปญหา มีการใชแนวคิดทฤษฎี ผลงานวิจัยจาก

แหลงขอมูล เชน หนังสือวารสารวิชาการ อินเทอรเน็ต ประกอบการวิเคราะห วิจารณ เสนอแนวทางการแกไข 

 3. บทความปริทัศน (Review Article) หมายถึง งานวิชาการที่ประเมินสถานะลาสุดทางวิชาการ เฉพาะ

ทางที่มีการศึกษาคนควา มีการวิเคราะหและสังเคราะหองคความรู ทั้งทางกวางและทางลึกอยางทันสมัย โดยใหขอ

วิพากษที่ชี้ใหเห็นแนวโนมที่ควรศึกษาและพัฒนาตอไป  

 4. บทวิจารณหนังสือ (Book Review) หมายถึง บทความที่วิพากษวิจารณเนื้อหาสาระ คุณคา และ

คุณูปการ ของหนังสือ บทความ หรือผลงานสิ่งประดิษฐ โดยใชหลักวิชาและดุลพินิจ อันเหมาะสม  
  

องคประกอบของบทความ 
 1. บทความวิจัย (Research Article) 

 บทความวิจัย ประกอบดวยหนาชื่อเร่ือง บทคัดยอ และเนื้อหาของบทความ โดยมีขอมูลตามลําดับดังนี้ ชื่อ

เร่ือง ชื่อผูเขียน สังกัด (ภาควิชา คณะ สถาบัน) และอีเมล ของผูเขียนสําหรับติดตอ ในสวนบทคัดยอตองระบุถึงแบบ

แผนการวิจัย วัตถุประสงค ประชากรและตัวอยาง เคร่ืองมือวิจัย การเก็บรวบรวมขอมูล การวิเคราะหขอมูล และ

ผลการวิจัย ความยาวไมเกิน 250 คํา ในกรณีที่ตนฉบับเปนภาษาไทย ใหเขียนบทคัดยอทั้งภาษาไทย และ

ภาษาอังกฤษ ระบุคําสําคัญของเร่ือง (Keywords) จํานวนไมเกิน 5 คํา ในสวนเนื้อหาของบทความ ใหเร่ิมตนจาก 

ความเปนมาและความสําคัญของปญหา วัตถุประสงค กรอบแนวคิดในการวิจัย (ถามี) สมมติฐานการวิจัย (ถามี) 

วิธีดําเนินการวิจัย  ผลการวิจัย อภิปรายผล ขอเสนอแนะ และกิตติกรรมประกาศ (ถามี)  
 

 2. บทความวิชาการ (Academic Article) 

  บทความวิชาการ ประกอบดวยชื่อเร่ือง บทคัดยอ และเนื้อหาของบทความ  โดยเรียงลําดับดังนี้ ชื่อเร่ือง ชื่อ

ผูเขียน สังกัด (ภาควิชา คณะ สถาบัน) และอีเมลของผูนิพนธ สําหรับติดตอ ในสวนบทคัดยอ ตองระบุถึงวัตถุประสงค           

หัวสําคัญที่นําเสนอ สรุป และขอเสนอแนะ โดยเนื้อหาในบทคัดยอความยาวไมเกิน 250 คํา ในกรณีที่ตนฉบับเปน
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ภาษาไทย ใหเขียนบทคัดยอทั้งภาษาไทย และภาษาอังกฤษ ระบุคําสําคัญของเร่ือง (Keywords) จํานวนไมเกิน 5 คํา 

ในสวนเนื้อหาของบทความ ใหเร่ิมตนจากบทนํา ที่แสดงเหตุผลหรือที่มาของประเด็นที่ตองการอธิบายหรือวิเคราะห 

ในสวนเนื้อหาสาระ จะเปนการอธิบายหรือวิเคราะหประเด็นตามหลักวิชาการ โดยมีการสํารวจเอกสารหรืองานวิจัย

เพื่อสนับสนุนจนสามารถสรุปผลการวิเคราะหในประเด็นนั้นได อาจเปนการนําความรูจากแหลงตางๆ มาประมวลรอย

เรียงเพื่อวิเคราะหอยางเปนระบบ โดยผูเขียนสามารถแสดงทัศนะทางวิชาการของตนเองไวอยางชัดเจนดวย สวน

สุดทายจะเปนสวนสรุปและขอเสนอแนะ มีการเขียนเอกสารอางอิงที่ครบถวนสมบูรณ 
 

 3.  บทความปริทัศน (Review Article) 

 บทความปริทัศน ประกอบดวยชื่อเร่ือง ชื่อผูเขียน สังกัด (ภาควิชา คณะ สถาบัน) และอีเมลของผูเขียน 

สําหรับติดตอ บทความปริทัศนเปนการนําเสนอภาพรวมของเร่ืองที่นาสนใจ ในสวนของเนื้อหาของบทความ ตองมี 

บทนํา เพื่อกลาวถึงความนาสนใจของเร่ืองที่นําเสนอกอนเขาสูเนื้อหาในแตละประเด็น และตองมีบทสรุปเร่ืองที่เสนอ 

พรอมขอเสนอแนะจากผูเขียนเก่ียวกับเร่ืองดังกลาวสําหรับใหผูอานไดพิจารณาประเด็นที่นาสนใจตอไปผูเขียนควร

ตรวจสอบเนื้อหาที่เก่ียวของกับบทความที่นําเสนออยางละเอียด โดยเฉพาะอยางยิ่งเนื้อหาที่ใหมที่สุด ขอมูลที่นําเสนอ

จะตองไมจําเพาะเจาะจงเฉพาะผูอานที่อยูในสาขาของบทความเทานั้น แตตองนําเสนอขอมูลที่ซึ่งผูอานในสาขาอ่ืน

สามารถเขาใจได 
 

 4. บทวิจารณหนังสือ (Book Review) 

 บทวิจารณหนังสือ ประกอบดวยชื่อเร่ือง ชื่อผูเขียน สังกัด (ภาควิชา คณะ สถาบัน) และอีเมลของผูเขียน 

สําหรับติดตอ ชื่อเร่ืองของบทวิจารณหนังสือควรเรียกรองความสนใจของผูอานและสื่อความหมายไดชัดเจน เชน             

ตั้งชื่อตามชื่อหนังสือที่ตองการวิจารณ ตั้งชื่อตามจุดมุงหมายของเร่ือง ตั้งชื่อดวยการใหประเด็น ชวนคิด ชวนสงสัย 

เปนตน ในสวนบทนํา เปนการเขียนนําเก่ียวกับหนังสือที่จะวิจารณ ในสวนเนื้อหา เปนสวนแสดงความคิดเห็นและ

รายละเอียด ในการวิจารณ โดยนําเสนอจุดเดน และจุดบกพรองของเร่ืองอยางมีหลักเกณฑและมีเหตุผล และ               

สวนสุดทายเปนบทสรุป เปนการเขียนสรุปความคิดทั้งหมดที่วิจารณและใหแงคิด หรือขอสังเกตที่เปน ประโยชนตอ

ผูอาน นอกจากนี้บทสรุปยังชวยใหผูอานไดทบทวน ประเด็นสําคัญของเร่ืองและความคิดสําคัญของผูวิจารณ แมวา

ผูอานอาจจะไมไดอานบทวิจารณทั้งบท  แตไดอานบทสรุปก็สามารถทราบเร่ืองของหนังสือที่นํามาวิจารณ รวมทั้ง             

ความคิดเห็นของผูวิจารณที่มีตอหนังสือเร่ืองนั้นได  

 

การเตรียมตนฉบับ 

1. ขนาดของบทความ: ควรจัดพิมพบทความดวย Microsoft Word บนกระดาษขนาด A4 หนาเดียว 

ประมาณ 26 บรรทัด ตอ 1 หนา แบบแนวตั้ง (Portrait) รูปแบบตัวอักษร (Font) ใหใชตัวอักษร TH Sarabun PSK 

ขนาดของตัวอักษร (Font size) เทากับ 16 และใสเลขหนาตั้งแตตนจนจบบทความทีด่านบนขวาของกระดาษ (ยกเวน

หนาแรก) ความยาวของบทความไมควรเกิน 15 หนา สําหรับการตั้งคาหนากระดาษ (Page setup) และสวนระยะ

ขอบ (Margins) กําหนดดังนี้ 

  ดานบน (Top)  2.54 ซม.  ดานลาง (Bottom)    2.54 ซม. 

  ดานซาย (Left)  2.54 ซม.  ดานขวา (Right)  2.54 ซม. 

  หัวกระดาษ (Header)  1.25 ซม.   ทายกระดาษ (Footer)  1.25 ซม. 
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 2. ชื่อเร่ือง ชื่อผูเขียน และสังกัด (Title, Author’s name, Author’s affiliation): ชื่อเร่ืองภาษาไทยและ

ภาษาอังกฤษจัดก่ึงกลาง ใหใชตัวอักษร TH Sarabun PSK ขนาดของตัวอักษร18 ตัวหนา สวนชื่อ-นามสกุลผูเขียน 

และสังกัด ใหเขียนทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษ ทั้งนี้ ชื่อผูเขียนใหใชตัวอักษร TH Sarabun PSK ขนาดของ

ตัวอักษร 16 ตัวหนา และไมตองระบุคํานําหนาชื่อ เชน นาย นาง นางสาว ดร. ผศ. รศ. ศ. เปนตน สวนสังกัดใหใช

ตัวอักษร TH Sarabun PSK ขนาดของตัวอักษร 16 ตัวหนา ใหระบุสาขาวิชา ภาควิชา คณะ สถาบัน หรือหนวยงาน

ที่สังกัด พรอมอีเมลในการติดตอ ทั้งนี้ กรณีมีผูเขียนมากกวา 1 คน ใหระบุดวยวาใคร คือ ผูประสานงานหลัก 

(Corresponding Author) 

 3. บทคัดยอ (Abstract): หัวขอบทคัดยอใหใชตัวอักษร TH Sarabun PSK ขนาดของตัวอักษร 18 ตัวหนา

และชิดซาย สวนเนื้อความในบทคัดยอและคําสําคัญใหใชตัวอักษร TH Sarabun PSK ขนาดของตัวอักษร 16 ตัว

ธรรมดา หากเปนบทความภาษาไทยใหเขียนบทคัดยอทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษ หากเปนบทความภาษาอังกฤษ 

ใหเขียนบทคัดยอเปนภาษาอังกฤษ (หรืออาจมีบทคัดยอภาษาไทยดวยหรือไมก็ได) ทั้งนี้ บทคัดยอภาษาไทยและ

ภาษาอังกฤษ รวมกันไมควรเกิน 1 หนากระดาษ A4 ใหจัดพิมพเปน 1 คอลัมน มีความยาวประมาณ 250 คํา จะตอง

พิมพคําสําคัญในบทคัดยอภาษาไทย และพิมพ Keywords ในบทคัดยอภาษาอังกฤษของบทความเร่ืองนั้นดวยจํานวน

ไมเกิน 5 คํา  

 4. เนื้อหา (Content): หัวขอใหใชตัวอักษร TH Sarabun PSK ขนาดของตัวอักษร 18 ตัวหนาและชิดซาย 

สวนเนื้อความในแตละหัวขอใหใชตัวอักษร TH Sarabun PSK ขนาดของตัวอักษร 16 ตัวธรรมดา 

 5. รูปภาพและตารางประกอบ: ควรมีภาพที่ชัดเจน ถาเปนรูปถายควรมีภาพถายจริงแนบมาดวย หากเปน

ภาพที่คัดลอกมาจากแหลงอ่ืนควรเขียนแหลงอางอิงนั้นดวยตามหลักวิชาการ กรณีรูปภาพใหใชคําวา “ภาพที่” กรณี

ตารางใหใชคําวา “ตารางที”่ 

 6. เอกสารอางอิง (References): การเขียนอางอิงใหใชระบบ APA โดยมีเงื่อนไขดังนี้ 

  6.1 เอกสารที่นํามาอางอิงตองมีไมเกิน 20 รายการ และไมควรมีอายุเกิน 10 ป ยกเวนแนวคิดหรือทฤษฎี

ที่เกิดมากอน 10 ปและในปจจุบันยังมีผูนํามาใช อนุโลมใหนํามาใชอางอิงได 

  6.2 ใหจัดพิมพเปน 1 คอลัมน และเรียงตามลําดับตัวอักษร 

     6.3 ตองมีการอางอิงบทความที่มีการตีพิมพในวารสารศรีปทุมปริทัศน ฉบับมนุษยศาสตรและ

สังคมศาสตร อยางนอย 1 บทความ  

     6.4 การอางอิงในเนื้อหา ใชระบบนามป [นามสกุล, ป หรือ นามสกุล (ป)] และอางอิงโดยใชนามสกุล

ภาษาอังกฤษเทานั้น เชน Yurarach (2017) หรือ (Yurarach, 2017) เปนตน ทั้งนี้ หากมีผูแตง 2 คน ใหใสนามสกุล

ทั้งสองคน เชน Yurarach and Yoothanom (2017) หรือ (Yurarach and Yoothanom, 2017) หากมีผูแตง

มากกวา 2 คน ใหใสนามสกุลของผูแตงคนแรก และตามดวย “et al.” เชน Yurarach et al. (2017) หรือ (Yurarach 

et al., 2017) เปนตน 

    6.5 เอกสารอางอิงฉบับภาษาไทยตองแปลเปนภาษาอังกฤษทั้งหมด โดยมีแนวทางดังนี้ 

(1) ตองแปลเอกสารอางอิงภาษาไทยเปนภาษาอังกฤษทุกรายการ โดยยังคงเอกสารอางอิง

ภาษาไทยเดิมไวดวย เขียนจัดเรียงคูกัน โดยใหเอกสารอางอิงภาษาอังกฤษที่แปลข้ึนกอนและตามดวยเอกสารอางอิง

ภาษาไทย และเติมคําวา “(in Thai)” ตอทายเอกสารอางอิงภาษาอังกฤษที่แปลจากภาษาไทย 
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(2) การเรียงลําดับเอกสารอางอิง กรณีเอกสารอางอิงที่แปลจากภาษาไทยเปนภาษาอังกฤษให

เรียงลําดับตามตัวอักษรภาษาอังกฤษ และรายการเอกสารอางอิงทุกรายการ หากมีผูเขียนไมเกิน 6 คน ใหใสชื่อใหครบ

ทุกคน แตหากมีมากกวา 6 คน ใหใสชื่อทั้ง 6 คน หลังจากคนที่ 6 ใหตามดวย “และคณะ” หรือ “et al”  
 

ตัวอยางการแปลเอกสารอางอิงภาษาไทยเปนภาษาอังกฤษ 

ตัวอยางที่ 1 หนังสือ 

ชื่อผูแตง. (ปพิมพ). ชื่อหนังสือ. พิมพคร้ังที่ (ถามี).สถานที่พิมพ (เมือง): สํานักพิมพหรือโรงพิมพ. 
 

Iamsiriwong, O. (2008). Database Systems. Bangkok: SE-Education. (in Thai) 

โอภาส เอ่ียมสิริวงศ. (2551). ระบบฐานขอมูล. กรุงเทพฯ: ซีเอ็ด ยูเคชั่น. 
 

ตัวอยางที่ 2 วารสาร 

ชื่อผูแตง. (ปพิมพ). ชื่อบทความ. ชื่อวารสาร, ปที่ (ฉบับที่), หนาแรก-หนาสุดทาย. 
 

 Jitsakul, W. and Sodsri, S. (2017). Text Classification Analysis by Stability Comparison of  

Algorithms. Sripatum Review of Science and Technology, 9, 19-31. (in Thai) 

 วัชรีวรรณ จิตตสกุล และสุนนัฑา สดสี. (2559).  การวิเคราะหการจําแนกขอความดวยการเปรียบเทียบ 

ความเสถียรของอัลกอริทึม. วารสารศรีปทุมปริทัศน ฉบับวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี, 9, 19-31. 
 

ตัวอยางที่ 3 เว็บไซต 

ชื่อผูแตง. (ปพิมพ). ชื่อเร่ือง. [ออนไลน]. คนเมื่อ วัน เดือน ป, จาก: URL. 
 

Wikipedia free encyclopedia. (2018). Globalization [Online]. Retrieved May 23, 2018,  

from: http://th.wikipedia.org/wiki/Globalization. (in Thai) 

วิกิพีเดีย สารานุกรมเสรี. (2561). โลกาภิวัฒน [ออนไลน]. คนเมื่อ 23 พฤษภาคม 2561, จาก :  

http://th.wikipedia.org/wiki/Globalization. 
 

ตัวอยางที่ 4 รายงานสืบเน่ืองการประชุมวิชาการ 

ชื่อผูแตง. (ปพิมพ). ชื่อบทความ. รายงานสืบเนื่องการประชมุวชิาการ (ชื่อเอกสาร), วัน เดือน ป สถานที่

จัด, หนาแรก-หนาสุดทาย. 
 

 Chaksupa, T. and Bunditwattanawong, T. (2015). An Ontology for Quality Hands-on  

Examination Development in Information Technology. The Proceedings of the 10th 

National Sripatum University Conference (SPUCON2015), 22 December 2015 at 

Sripatum University (Bangkhen Campus), 1581-1589. (in Thai) 

ทนุวงศ จักษุพา และเทพฤทธิ์ บัณฑิตวฒันาวงศ. (2558). “ออนโทโลจีปจจัยคุณภาพสําหรับออกขอสอบ 

ภาคปฏิบัตสิาขาไอที.” รายงานสืบเนื่องการประชุมวชิาการระดบัชาติ มหาวิทยาลัยศรีปทุม  

คร้ังที่ 10 ประจําป 2558, วันที ่22 ธันวาคม 2558 ณ มหาวิทยาลัยศรีปทุม, 1581-1589. 
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ตัวอยางที่ 5 วิทยานิพนธ 

ชื่อผูแตง. (ปพิมพ). ชื่อวิทยานิพนธ. ระดับปริญญาของวิทยานพินธ, ชื่อมหาวิทยาลัย. 
 

 Chaksupa, T. (2015). Ontology Development for Recommender System with Qualitative  

Factors for Hands-on Examination Selection in Information Technology. Thesis of 

the Degree of Doctor of Philosophy Program in Information Technology. Sripatum 

University. (in Thai) 

ทนุวงศ จักษุพา. (2559). การพัฒนาออนโทโลจีปจจยัเชิงคุณภาพสําหรับระบบคนหาเชิงความหมาย ใน 

การออกขอสอบภาคปฏิบัติสาขาเทคโนโลยีสารสนเทศ. วิทยานพินธปริญญาปรัชญาดุษฎีบัณฑติ 

สาขาวชิาเทคโนโลยีสารสนเทศ. มหาวิทยาลยัศรีปทุม. 
 

 7. บทความทุกเร่ืองที่สงใหกองบรรณาธิการพิจารณา ตองไมไดรับการเผยแพรที่ใดมากอน หรืออยูระหวาง

การพิจารณาเผยแพรของวารสารอ่ืนๆ 

 8. การสงตนฉบับบทความ (Submission) 

              8.1 สงตนฉบับบทความ (Manuscript) ที่จัดเตรียมตามคําแนะนําในการเตรียมตนฉบับและตามรูปแบบ

การอางอิงที่วารสารกําหนด (นามสกุล .docx และ .pdf) และสงผานระบบ ThaiJo โดยใหผูเขียนเขาไปลงทะเบียน              

และทําตามข้ันตอนของระบบ โดยสามารถเขาไปดําเนินการไดที่ https://www.tci-thaijo.org/index.php/spurst 

              8.2 กรณีที่บทความไมผานการพิจารณาเบื้องตนจากกองบรรณาธิการ ผูเขียนไมจําเปนตองจายคา

ดําเนินการใดๆ แตกรณีที่กองบรรณาธิการพิจารณาเบื้องตนแลวเห็นวา ควรสงผูทรงคุณวุฒิ (Peer reviewers) 

จํานวน 2 ทาน ตรวจสอบและประเมินคุณภาพของบทความ ผูเขียนจะตองจายคาดําเนินการ (Operation fee)                    

ในอัตรา 4,000 บาท ตอ 1 บทความ โดยใชวิธีการโอนเงินเขาบัญชีธนาคารและสงสลิปเงินโอนมาที่กองบรรณาธิการ 

วารสารศรีปทุมปริทัศน ฉบับวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี ผานชองทางอีเมล research@spu.ac.th หรือทางไปรษณีย 

   (1) ชื่อบัญชธีนาคาร 

           ธนาคารกรุงเทพ สาขามหาวิทยาลยัศรีปทุม 

    ช่ือบัญชี มหาวิทยาลัยศรีปทุม ประเภทบัญชี ออมทรัพย 

    เลขท่ีบัญชี 006-8-07686-8  

   (2) กองบรรณาธิการ วารสารศรีปทุมปริทัศน ฉบับวทิยาศาสตรและเทคโนโลย ี

    ที่อยู ศูนยสงเสริมและพัฒนางานวจิัย มหาวิทยาลยัศรีปทุม  

     เลขที่ 2410/2 ถนนพหลโยธิน แขวงเสนานคิม เขตจตุจักร กรุงเทพฯ 10900  

    โทรศัพท 0-2579-1111 ตอ 1331, 1252, 1155  โทรสาร ตอ 2187  

 

นโยบายและเงื่อนไขในการพิจารณาบทความ (Editorial Policy) 
     1. บทความที่สงมาเพื่อพิจารณาตีพิมพตองเปนผลงานที่อยูในสาขาวิชาใดวิชาหนึ่งตามวัตถุประสงค               
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