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SRIPATUM REVIEW OF SCIENCE AND TECHNOLOGY

	 วารสารศรีปทุมปริทัศน์ ฉบับวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี เป็นวารสารทางวิชาการที่มีวัตถุประสงค์เพื่อ

เผยแพร่ความรู้ทางวิชาการแก่บุคคลทั่วไป ทั้งแวดวงวิชาการและสังคม ส่งเสริม และกระตุ้นให้เกิดการวิจัยและ

การพัฒนาองค์ความรู้ในสาขาวิชาต่างๆ ทางด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี โดยสาขาของบทความที่รับตีพิมพ์ 

ประกอบด้วย (1) General Computer Science (2) General Energy (3) General Engineering (4) Architecture 

และ (5) General Environmental Science โดยจัดพิมพ์ออกเผยแพร่ปีละ 1 ฉบับ ในเดือนธันวาคมของทุกปี 

โดยจัดส่งให้ กระทรวงการอุดมศึกษา วิทยาศาสตร์ วิจัยและนวัตกรรม (อว.) ส�ำนักงานการวิจัยแห่งชาติ (วช.) 

ส�ำนักงานพัฒนาวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยแีหง่ชาติ (สวทช.) ส�ำนักงานคณะกรรมการส่งเสริมวิทยาศาสตร ์วิจยั

และนวัตกรรม (สกสว.) ส�ำนักงานนวัตกรรมแห่งชาติ (องค์การมหาชน) ส�ำนักงานรับรองมาตรฐานและ

ประเมินคุณภาพการศึกษา (องค์การมหาชน) (สมศ.) ส�ำนักงานเลขาธิการสภาการศึกษา (สกศ.) หน่วยงานและ

สถาบันการศึกษาต่างๆ 	

	 กองบรรณาธิการวารสารศรีปทุมปริทัศน์ ฉบับวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มีความยินดีรับบทความวิจัย 

(Research article) บทความทางวิชาการ (Academic article) บทความปริทัศน์ (Review article) 

บทความวิจารณ์หนังสือ (Book review) ที่ยังไม่เคยเผยแพร่ในวารสารฉบับอ่ืนมาก่อน ผู ้สนใจสามารถ

ดูรายละเอียดได้ที่ https://www.tci-thaijo.org/index.php/spurst	
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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 แต่ข้อความและเนื้อหาในบทความที่

	 ตีพิมพ์เป็นความรับผิดชอบของผู ้เขียนแต่เพียงผู ้เดียว มิใช่ความคิดเห็นและความรับผิดชอบของ

	 มหาวิทยาลัยศรีปทุม	

m	การคัดลอกอ้างอิงต้องด�ำเนินการตามการปฏิบัติในหมู่นักวิชาการโดยทั่วไป และสอดคล้องกับกฎหมาย

	 ที่เกี่ยวข้อง	



	 วารสารศรีปทุมปริทัศน์ ฉบับวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี เป็นวารสาร

ระดบัชาตทิีอ่อกปีละ 1 ฉบบั ส�ำหรบัฉบับนีเ้ป็นปีท่ี 14 ประจ�ำเดอืนมกราคม-ธนัวาคม 

2565 ซึง่ปัจจุบนัอยูใ่นฐานข้อมลูของศูนย์ดัชนกีารอ้างองิวารสารไทย (Thai-Journal 

Citation Index Centre: TCI) กลุม่ที ่1 โดยวารสารศรปีทุมปริทศัน์ ฉบบัวทิยาศาสตร์

และเทคโนโลย ีเกดิมาจากปณธิานของมหาวทิยาลยัศรปีทมุ คอื “ปัญญา เชีย่วชาญ 

เบกิบาน คณุธรรม” และปรชัญาท่ีว่า “การศกึษาสร้างคน คนสร้างชาต”ิ โดยมุง่หวงั

ว่าวารสารฉบบันีจ้ะเป็นแหล่งข้อมลูทางการวจิยัและทางวชิาการระดับชาตทิางด้าน

วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีส�ำหรับคณาจารย์ นักวิจัย นักวิชาการ และนักศึกษา 

	 ส�ำหรับวารสารศรีปทุมปริทัศน์ ฉบับวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีเล่มนี้ 

ยังคงเข้มข้นไปด้วยเนื้อหาสาระทางวิชาการ กองบรรณาธิการได้ให้ความส�ำคัญใน

การพิจารณาและคัดเลือกบทความที่มีคุณภาพมาลงตีพิมพ์ โดยทุกบทความได้ผ่าน

การกลัน่กรองจากกองบรรณาธกิารและผูท้รงคณุวฒุภิายนอกทีต่รงสาขาเพือ่ตรวจสอบ

คุณภาพของบทความก่อนลงตีพิมพ์ โดยผู้ประเมินไม่ทราบชื่อผู้แต่งและผู้แต่ง

ไม่ทราบชือ่ผู้ประเมินบทความ (Double-blind peer review) เพือ่ให้วารสารฉบับนี้

มีคุณภาพเป็นที่ยอมรับระดับชาติและสามารถน�ำไปใช้ประโยชน์ได้จริง ส�ำหรับ

วารสารฉบับนี้ ประกอบด้วย บทความวิจัยจ�ำนวน 14 เรื่อง เช่น “การพัฒนาโมเดล

โดยใช้นิวโรฟัซซี่ส�ำหรับการคัดเลือกข้ึนบัญชีเป็นผู ้มีคุณสมบัติเบ้ืองต้นใน

การจ้างงานก่อสร้างชลประทาน” “แบบจ�ำลองการคัดเลือกขึ้นบัญชีเป็นผู ้มี

คุณสมบัติเบื้องต้นในการจ้างก่อสร้างงานชลประทาน” “การศึกษาอิทธิพลการไหล

ของพอลิเมอร์โดยใช้ระบบสุญญากาศช่วยในกระบวนการฉีด” เป็นต้น 	

	 กองบรรณาธกิารวารสารศรปีทุมปรทัิศน์ มคีวามมุง่มัน่ท่ีจะพฒันาวารสาร

ฉบบัวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยใีห้มคุีณภาพสงูขึน้จนถงึระดบันานาชาตใินอนาคต 

ขอขอบคุณผู้ทรงคุณวุฒิภายนอกทุกท่านท่ีกรุณาเป็นผู้ประเมินบทความอย่างมี

คุณภาพให้กับทางกองบรรณาธิการ และขอเชิญชวนคณาจารย์ นักวิจัย นักวิชาการ 

นสิติ และนกัศกึษา เสนอบทความเข้ารบัการพจิารณากลัน่กรองตพีมิพ์เพือ่เผยแพร่

สู่สาธารณะ อันจะน�ำไปสู่การน�ำไปใช้ประโยชน์ต่อไป โดยท่านสามารถส่งบทความ

ต้นฉบับได้ที่กองบรรณาธิการวารสารศรีปทุมปริทัศน์ (ดังรายละเอียดท้ายเล่ม) 

และหากท่านมีข้อคิดเห็นหรือข้อเสนอแนะประการใดท่ีจะน�ำไปสู่การพัฒนาและ

ปรับปรุงวารสารให้มีคุณภาพยิ่งขึ้น กองบรรณาธิการยินดีรับข้อคิดเห็นหรือ

ข้อเสนอแนะนั้นด้วยความขอบคุณยิ่ง	

	
			 

(ศาสตราจารย์ ดร.ไพบูลย์ ปัญญาคะโป)

บรรณาธิการ

บทบรรณาธิการ
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รองศาสตราจารย์ ดร.สมโพธิ์ วิวิธเกยูรวงศ์	 มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์
รองศาสตราจารย์ ดร.สร้อยดาว วินิจนันทรัตน์	 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี
รองศาสตราจารย์ ดร.สายันต์ ศิริมนตรี	 มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ 
รองศาสตราจารย์ ดร.สุทัศน์ ลีลาทวีวัฒน์	 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี
รองศาสตราจารย์ ดร.สุวิมล สัจจวาณิชย์	 มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์
รองศาสตราจารย์ ดร.อนงค์นาฏ ศรีวิหค	 มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์
รองศาสตราจารย์ ดร.อนันต์ ผลเพิ่ม	 มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์
รองศาสตราจารย์ ดร.อนันต์ มุ่งวัฒนา	 มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์
รองศาสตราจารย์ ดร.อมร พิมานมาศ	 มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์
รองศาสตราจารย์ ดร.อรรถกร เก่งพล	 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้า
	 พระนครเหนือ
รองศาสตราจารย์ ดร.อาริต ธรรมโน	 สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหาร
	 ลาดกระบัง
รองศาสตราจารย์ น.อ.ดร.เกียรติกุลไชย จิตต์เอื้อ 	 โรงเรียนนายเรืออากาศนวมินทกษัตริยาธิราช
รองศาสตราจารย์ ชาลี ตระกูลการ	 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้า
	 พระนครเหนือ
รองศาสตราจารย์ ยืน ภู่วรวรรณ	 มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์
รองศาสตราจารย์ ศิริชัย พงษ์วิชัย	 จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย
รองศาสตราจารย์ สถาพร ชาตาคม	 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้า
	 พระนครเหนือ
ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.กันยารัตน์ ศรีวิสทิยกุล	 สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหาร		
	 ลาดกระบัง
ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.กิตติภัฎ รัตนจันทร์	 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้า	 	
	 พระนครเหนือ
ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.คเณศ พันธุ์สวาสดิ์	 มหาวิทยาลัยศิลปากร
ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ชลธิศ เอี่ยมวรวุฒิกุล	 มหาวิทยาลัยศรีปทุม
ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ชัยมงคล ลิ้มเพียรชอบ	 มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์	
ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ชุมพล ยวงใย	 สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหาร		
	 ลาดกระบัง
ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ณัฐพร ยวงเงิน	 มหาวิทยาลัยราชภัฏพระนคร
ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.เด่นชัย วรเดชจ�ำเริญ	 มหาวิทยาลัยศรีปทุม
ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ธนา สุขวารี	 มหาวิทยาลัยศรีปทุม	
ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ธีรพจน์ เวศพันธุ์	 มหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย
ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.นงลักษณ์ บุญรัตนกิจ	 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี
ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.นภวรรณ รัตสุข	 มหาวิทยาลัยศิลปากร
ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.น�ำพล มหายศนันท์	 มหาวิทยาลัยขอนแก่น
ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.นิพัทธ์ จงสวัสดิ์	 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี
ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.บุญอ้อม โฉมที	 มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์
ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.เบญจภรณ์ ประภักดี	 มหาวิทยาลัยมหิดล
ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ประณต บุญไชยอภิิสิทธิ์	 มหาวิทยาลัยราชภัฏพระนคร



ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ประภาพรรณ เกษราพงศ์	 มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์
ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.พงษ์ศักดิ์ กีรติวินทกร	 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้า	 	
	 พระนครเหนือ
ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ไพจิตร ผาวัน	 มหาวิทยาลัยศรีปทุม
ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ภาสพิรุฬห์ วัชรศรีส�ำเริง	 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลสุวรรณภูมิ
ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.มนต์ศักดิ์ พิมสาร	 สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหาร		
	 ลาดกระบัง
ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.มนูกิจ พานิชกุล	 สถาบันเทคโนโลยีแห่งเอเซีย
ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.วนัฐฌพงษ์ คงแก้ว	 มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์
ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.วรลักษณ์ วงศ์โดยหวัง ศิริเจริญ	 มหาวิทยาลัยศิลปากร
ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.วัฒนชัย สมิทธากร	 จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย
ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ศศิพร อุษณวศิน	 มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์
ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.เศรษฐชัย ชัยสนิท	 มหาวิทยาลัยศรีปทุม
ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.สมเกียรติ กรวยสวัสดิ์	 มหาวิทยาลัยศรีปทุม
ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.สุพักตรา สุทธสุภา	 มหาวิทยาลัยศิลปากร
ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.สุพัฒตรา ศรีญาณลักษณ์	 มหาวิทยาลัยศรีปทุม
ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.สุภชัย วงศ์บุณย์ยง	 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี
ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.สุรกิจ ท้วมเพิ่มทรัพย์	 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้า	 	
	 พระนครเหนือ
ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.สุรศักดิ์ มังสิงห์	 มหาวิทยาลัยศรีปทุม
ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.สุรศิษฐ์ โรจนนันต์	 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี
ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.หทัยเทพ วงศ์สุวรรณ	 มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์
ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.อนรรฆ ขันธะชวนะ	 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี
ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.อัศม์เดช วานิชชินชัย	 มหาวิทยาลัยมหิดล
ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.อุนนัติ พิณโสภณ	 สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหาร		
	 ลาดกระบัง
ผู้ช่วยศาสตราจารย์จักรินทร์ กลั่นเงิน	 มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์
ผู้ช่วยศาสตราจารย์เชียง เภาชิต	 มหาวิทยาลัยธุรกิจบัณฑิตย์
ผู้ช่วยศาสตราจารย์เพชร นันทิวัฒนา	 สถาบันเทคโนโลยีจิตรลดา
ผู้ช่วยศาสตราจารย์วัชระ เครือรัฐติกาล	 มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์
ผู้ช่วยศาสตราจารย์วิชัย บุญวาศ	 มหาวิทยาลัยศิลปากร
ผู้ช่วยศาสตราจารย์อ�ำนาจ วังจีน	 มหาวิทยาลัยศรีปทุม
พันเอก ดร.พิศุทธิ์ ดารารัตน์	 กรมวิทยาศาสตร์ทหารบก
พันโท ดร.ต้องการ แก้วเฉลิมทอง	 โรงเรียนนายร้อยพระจุลจอมเกล้า
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ดร.ประกอบ ชาติภุกต์	 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร
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บทคัดยอ  

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อพัฒนาโมเดลการคัดเลือกข้ึนบัญชีเปนผูมีคุณสมบัติเบื้องตนงานกอสราง

ชลประทาน ดวยระบบอนุมานฟซซี่บนโครงขายที่ปรับตัวได โดยไดเก็บรวบรวมขอมูลการประเมินจากผูรับจางงาน

กอสรางชลประทานที่ไดยื่นเอกสารขอข้ึนบัญชีเปนผูมีคุณสมบัติเบื้องตนงานกอสรางชลประทาน จากระบบทะเบียน

รายชื่อ กองพัสดุ กรมชลประทาน จํานวน 40 ตัวอยาง เปนขอมูลนําเขา เพื่อทํานายคาคะแนนคุณสมบัติของผูรับจาง 

การใหคะแนนประกอบดวยคุณสมบัติเฉพาะ 4 ดาน ไดแก ดานประสบการณและผลงาน ดานสมรรถภาพที่เก่ียวของ

กับฐานะการเงิน ดานสมรรถภาพที่เก่ียวของกับเจาหนาที่ และ ดานสมรรถภาพที่เก่ียวของกับเคร่ืองมือ โรงงาน 

จากนั้นนําขอมูลมาพัฒนาโมเดล ทําการฝกฝนจํานวน 36 ตัวอยาง (90%) และทําการทดสอบ จํานวน 4 ตัวอยาง (10%)  

พบวาโมเดลมีคาดัชนีทางสถิติความคลาดเคลื่อนรวม (RMSE) เทากับ 0.0101 จากนั้นทดสอบโมเดล PQ–ANFIS              

โดยจําลอง 5 สถานการณ เพื่อใหครอบคลุมหลักเกณฑการประเมินคุณสมบัติเบื้องตน ผลการจําลองสถานการณ            

การประเมิน พบวา สถานการณที่ 1 ผลของกรมฯ มีคะแนนรวม 27.17 คะแนน สวนผลของโมเดล มีคะแนนรวม 

27.12 คะแนน อยูในลําดับชั้น 4 สถานการณที่ 2 ผลของกรมฯ มีคะแนนรวม 38.79 คะแนน สวนผลของโมเดล                 

มีคะแนนรวม 38.81 คะแนน อยูในลําดับชั้น 3 สถานการณที่ 3 ผลของกรมฯ มีคะแนนรวม 71.26 คะแนน สวนผล

ของโมเดล มีคะแนนรวม 71.18 คะแนน อยูในลําดับชั้น 2 สถานการณที่ 4 ผลของกรมฯ มีคะแนนรวม 84.73 

คะแนน สวนผลของโมเดล มีคะแนนรวม 84.80 คะแนน อยูในลําดับชั้น 1 และสถานการณที่ 5 ผลของกรมฯ                     

มีคะแนนรวม 97.20 คะแนน สวนผลของโมเดล มีคะแนนรวม 97.08 คะแนน อยูในลําดับชั้นพิเศษ แสดงใหเห็นวา 

โมเดล PQ–ANFIS เปนโมเดลที่มีความแมนยําตรงตามผลการประเมินของกรมฯ ทั้ง 5 สถานการณ ซึ่งเปนโมเดลที่มี

ความยืดหยุนและสะดวกในการใชงาน สามารถนําไปใชในการประเมินคุณสมบัติเบื้องตนไดอยางมีประสิทธิภาพ 

 

คําสําคัญ: การประเมินคุณสมบัติเบื้องตนของผูรับจาง นิวโรฟซซ่ี งานกอสรางชลประทาน 

 

 
 

 
* ผูประสานงานหลัก; อีเมล: badboyboom600@gmail.com 
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Abstract  
The objective of this study is to develop the model for irrigation construction pre-qualification 

assessment using an Adaptive Neuro-Fuzzy Inference System (ANFIS). Assessment data of the 

irrigation construction contractors who applied for the pre-qualified irrigation construction contractor 

list were collected from the Procurement and Supply Division, Royal Irrigation Department (RID).  

Forty samples of such data were input into the model in order to simulate the contractor's 

Qualification Scores.  The score was calculated based on four specific criteria including experience 

and performance, financial competency, human resource competency, and tools and equipment 

competency.  Thirty-six data (or 90%) were used to train the model and four data (or 10%) were 

used to validate the model.  Statistically, simulation result was significant, with a total statistical 

error (RMSE) of 0.0101.  The PQ-ANFIS Model was tested using five experimental simulations, which 

cover all pre-qualification criteria.  The results were as followed, Scenario 1: RID score was 27.17 and 

Model score was 27.12 making it 4th place in ranking; Scenario 2: RID score was 38.79 and Model 

score was 38.81 making it 3rd place in ranking; Scenario 3: RID score was 71.26 and Model score was 

71.18 making it 2nd place in ranking; Scenario 4: RID score was 84.73 and Model score was 84.80 

making it 1st place in ranking; and Scenario 5: RID score was 97.20 and Model score was 97.08 making 

it Superior in ranking.  According to the results from all five scenarios, it can be concluded that PQ-

ANFIS Model is a model with high accuracy and precision, high flexibility, and easy-to-use.  The 

model can effectively simulate pre-qualification score of the construction contractors. 

 

Keyword: Pre-Qualification, ANFIS, Irrigation Construction 

 

 

 
* Corresponding Author; E-mail: badboyboom600@gmail.com 
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ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
การคัดเลือกผูดําเนินการกอสราง (Pre-Qualify : PQ) คือ การกําหนดหลักเกณฑของฝายเจาของงานหรือ 

ผูวาจางที่เก่ียวกับคุณสมบัติ และความสามารถพอเพียงที่จะทํางานกอสรางโครงการที่กําหนดได โดยประกาศเชิญชวน

ใหผูรับจางที่สนใจเขารวมประมูลงานกอสราง (Janthaban, 2013) สําหรับการคัดเลือกผูรับจางงานกอสรางของ

หนวยงานภาครัฐเขาดําเนินการกอสราง หลายหนวยงานไดกําหนดไวอยางชัดเจน เชน การคัดเลือกข้ึนบัญชีเปนผูมี

คุณสมบัติเบื้องตนงานกอสรางชลประทาน (Criteria and methods of selection to be listed as a person with 

preliminary qualifications in the construction contract irrigation construction, 2017) เปนการประเมินคุณสมบัติ 

เบื้องตนของผูรับจาง ตามหลักเกณฑการใหคะแนน และการหาคาน้ําหนักในแตละดาน โดยประเมนิจากคุณสมบัติเฉพาะ 

ไดแก ดานประสบการณและผลงาน ดานฐานะทางการเงิน ดานบุคลากรและเจาหนาที่ และดานเคร่ืองจักร-เคร่ืองมือ 

ซึ่งการคัดเลือกผูรับจางกอนเขาประมูล (Russell and Skibniewski, 1990) จะทําใหไดผูรับจางที่มีความสามารถที่จะ

ทํางานกอสรางโครงการที่กําหนดได กอนเขาสูข้ันตอนการสอบราคาหรือการประกวดราคา เพื่อลดความเสี่ยง และ 

ลดปญหางานกอสรางของภาครัฐ (Pratummet, 2013) ซึ่งจะสงผลตอระยะเวลา คาใชจายของรัฐ และคุณภาพของ

งานกอสราง (Vanborsel and Subsomboon, 2018) 

แตการคัดเลือกข้ึนบัญชีเปนผูมีคุณสมบัติเบื้องตนงานกอสรางชลประทาน ไดแบงผูรับจางออกเปน 5 ลําดับชั้น 

ไดแก ชั้นพิเศษ ชั้น 1 ชั้น 2 ชั้น 3 และชั้น 4 ตามลําดับ ซึ่งการจัดลําดับชั้นจะมีคาน้ําหนักคะแนนแตละดานไมเทากัน 

โดยเฉพาะดานฐานะทางการเงินที่มีคาน้ําหนักคะแนนมากที่สุด ทําใหเกิดความคลุมเครือในการใหคะแนน สรางความ

ไมเชื่อมั่นของการใหคะแนนผูรับจาง ในบางชวงคะแนนที่จะใชตัดสินลําดับชั้นที่สูงข้ึนหรือต่ําลง ตามหลักเกณฑและ

วิธีการคัดเลือกที่กรมชลประทานกําหนด ทําใหผูรับจางบางรายถูกจํากัดสิทธิผูมีคุณสมบัติเบื้องตนในการเขาเสนอ

ราคาเพื่อรับงานกอสรางแตละลําดับชั้น บทความนี้จึงนําเสนอวิธีนิวโรฟซซี่แบบปรับตัวได (Adaptive Neuro Fuzzy 

Inference System : ANFIS) (Pawan, 2015) เพื่อความแมนยําในการข้ึนบัญชีเปนผูมีคุณสมบัติเบื้องตนงานกอสราง

ชลประทาน โดยมีวัตถุประสงคเพื่อพิจารณาคะแนนคุณสมบัติผูรับจางกอนเขามาสูข้ันตอนการสอบราคาหรือ               

การประกวดราคา (ระเบียบกระทรวงการคลัง ตามพระราชบัญญัติการจัดซ้ือจัดจางและการบริหารพัสดุภาครัฐ พ.ศ. 

2560)  ดังตารางที่ 1 

 

ตารางที่ 1 ลําดับชั้นของผูมีคุณสมบัติเบื้องตนในการจางงานกอสรางชลประทาน 

ลําดับชั้นของผูมีคุณสมบัติเบ้ืองตนในการจาง 

ลําดับชั้น สิทธิผูมีคุณสมบัติเบ้ืองตนในการเขาเสนอราคาเพ่ือรับงานกอสราง 

ช้ันพิเศษ มีสิทธิเพ่ือเขาเสนอราคารับงานกอสรางชลประทาน ไมจํากัดวงเงิน 

ช้ัน 1 มีสิทธิเพ่ือเขาเสนอราคารับงานกอสรางชลประทาน ไดครั้งหน่ึงไมเกิน 1,000 ลานบาท 

ช้ัน 2 มีสิทธิเพ่ือเขาเสนอราคารับงานกอสรางชลประทาน ไดครั้งหน่ึงไมเกิน 500 ลานบาท 

ช้ัน 3 มีสิทธิเพ่ือเขาเสนอราคารับงานกอสรางชลประทาน ไดครั้งหน่ึงไมเกิน 100 ลานบาท 

ช้ัน 4 มีสิทธิเพ่ือเขาเสนอราคารับงานกอสรางชลประทาน ไดครั้งหน่ึงมากกวา 10 ลานบาทแตไมเกิน 25 ลานบาท 
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วัตถุประสงคของการวิจัย 
จากขอจํากัดของการคัดเลือกข้ึนบัญชีเปนผูมีคุณสมบัติเบื้องตนงานกอสรางชลประทาน มีความสําคัญตอ

งานกอสรางชลประทาน งานวิจัยนี้จึงกําหนดสมมุติฐานงานวิจัยวาการใหคะแนนคุณสมบัติผูรับจางมีความคลุมเครือ

ไมสัมพันธกับเกณฑการประเมิน ดังนั้นการพัฒนาโมเดลการประเมินโดยการพิจารณาคะแนนคุณสมบัติผูรับจางกอน

เขามาสูข้ันตอนการสอบราคาหรือการประกวด ซึ่งเปนข้ันตอนที่จะลดปญหาในการทิ้งงาน จึงมีวัตถุประสงคของ             

การวิจัยดังนี้  

 1. เพื่อพัฒนาโมเดลการทาํนายคาคะแนนคุณสมบัติของผูรับจาง จากปจจัยตางๆ ที่กําหนด 

2. เพื่อวิเคราะหผลการประเมินคุณสมบัติผูรับจางเบื้องตนของกรมชลประทานกับการประเมินคุณสมบัติ 

ผูรับจางเบื้องตน 

 

กรอบแนวคิดในการวิจัย 
มาจากหลักเกณฑในการคัดเลือกข้ึนบัญชีเปนผูมีคุณสมบัติเบื้องตนในการจางกอสรางชลประทานของกรม

ชลประทาน (กองพัสดุ กรมชลประทาน) โดยใชโมเดลการทํานายคาคะแนนคุณสมบัติของผูรับจาง ดังภาพที่ 1 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

ภาพที่ 1  ปจจัยที่สงผลตอเกณฑการคัดเลือกข้ึนบัญชีเปนผูมีคุณสมบัติเบื้องตนงานกอสรางชลประทาน  

  

ปจจัยที่นํามาใชในการสรางกรอบการวิจัยเกณฑการคัดเลือกข้ึนบัญชีเปนผูมีคุณสมบตัิเบื้องตนงานกอสราง

ชลประทาน ไดมาจากกองพัสดุ กรมชลประทาน และผูเชี่ยวชาญดานการกอสรางกรมชลประทาน ผูวิจัยพบวางานที่

ศึกษาการคัดเลือกคุณสมบัติผูดําเนินการกอสราง และงานวิจัยที่ใชในการประเมินคาน้ําหนักตางๆ มีจํานวนไมมาก 

ผูวิจัยมุงศึกษาตัวแปรเกณฑการคัดเลือกข้ึนบัญชีเปนผูมีคุณสมบัติเบื้องตนในการจางกอสรางชลประทาน ไดแก                  

ดานประสบการณในการทํางานชลประทาน ดานสภาพคลองทางการเงินของผูรับจาง ดานความรูความสามารถ และ

คุณสมบัติ บุคลากรของผูรับจาง และดานสมรรถภาพและประสิทธิภาพเคร่ืองจักร เคร่ืองมือของผูรับจาง 

  

 

 

 

Weight 

ปจจัย1 

ปจจัย2 

ปจจัย3 

ปจจัยn 

 

เกณฑการคัดเลือก

ข้ึนบัญชีเปนผูมี

คุณสมบัติเบ้ืองตน

งานกอสราง

ชลประทาน 

ลําดับช้ันของผูมีคณุสมบัตเิบ้ืองตนในการจาง 

ลําดับช้ันพิเศษ 

ลําดับช้ัน 1 

ลําดับช้ัน 2 

ลําดับช้ัน3 

ลําดับช้ัน3 

ลําดับช้ัน4 
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ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

โมเดลการคัดเลือกข้ึนบัญชีเปนผูมีคุณสมบัติเบื้องตนงานกอสรางชลประทาน จําเปนตองใชทฤษฎีที่เก่ียวของ 

ไดแก การประเมินคุณสมบัติเบื้องตนของผูรับจาง และระบบอนุมานฟซซี่บนโครงขายที่ปรับตัวได มาเปนกระบวนการ

ชวยประเมินสําหรับการใหคาคะแนนคุณสมบัติของผูรับจาง ดังตอไปนี้ 

1. การประเมินคุณสมบัติเบื้องตนของผูรับจาง (Pre-Qualify : PQ) มีวัตถุประสงคหลัก 3 ประการ ไดแก 

(1.1) การรับรองวาผูรับจาง/ผูรับจางชวงมีความสามารถ และมีประสบการณเพียงพอกับทรัพยากรที่มีอยูเพื่อดําเนิน

โครงการกอสรางใหเสร็จสิ้น (1.2) สามารถคัดกรองผูรับจางที่ไมมีประสบการณหรือไมมีฐานะการเงินที่มั่นคง                

ขาดความนาเชื่อถือ และ (1.3) การแขงขันระหวางผูรับจางใหมากที่สุด เพื่อใหเกิดความมั่นใจวาจะไดรับผลตอบแทน

ที่คุมคาสูงสุดจากการลงทุนโดยใชเวลาดําเนินการใหแลวเสร็จตามระยะเวลาที่กําหนด  

กระบวนการคัดเลือกเบื้องตนโดยทั่วไปประกอบดวย 3 ข้ันตอน โดยจะขอขอมูลจากผูรับจาง แลวนํามา

ตัดสินใจคัดเลือกจากปจจัยตางๆ ตามประสิทธิภาพในอดีต เชน ความมั่นคงทางการเงิน ประเภทองคกร การจัดการ

คุณภาพ ความสามารถทางเทคนิค การจัดการปญหาสิ่งแวดลอม และการรวบรวม เพื่อคัดเลือกผูรับจาง กอนเขาสู

ข้ันตอนการสอบราคาหรือการประกวดราคา ตอไป (Russell, 1996)  

2. นิวโรฟซซีแบบปรับตัวได (Adaptive Neuro-Fuzzy Inference Systems : ANFIS) เปนการประยุกตใช

ระบบโครงขายประสาทเทียม (Neural Network) มาใชรวมกับฟซซีลอจิก (Fuzzy Logic) (Zadeh, 1965) มักใชใน

กรณีที่ขอมูลในอดีตมีจํากัดมาสรางโมเดลทางคณิตศาสตร โดยฟซซีลอจิก จะชวยสรางกฏจากการเรียนรูของ                 

กลุมขอมูล อินพุต และเอาทพุต (ประสบการณของผูเชี่ยวชาญ) สําหรับการเรียนรูของ ANFIS จะใชอัลกอริทึม                

การเรียนรูแบบไฮบริด (hybrid learning algorithm) ซึ่งเปนการผสมผสาน ระหวาง วิธีกําลังสองนอยสุด (least-squares 

method) และวิธีแบคพรอพพาเกชั่น (backpropagation) เพื่อปรับปรุงพารามิเตอรของกฎฟซซี ในการพยากรณ 

โดยอาศัยระบบอนุมานแบบฟซซี่ แสดงดังภาพที่ 2 เปนการอธิบายขอมูลอินพุต 2 ตัว คือ  x1 และ x2 และมีขอมูล

เอาทพุต เพียงตัวเดียว คือ y และมีกฎฟซซีแบบ Takagi-Sugeno-Kang (TSK) จํานวน 2 กฎ  

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 2 ระบบอนุมานแบบฟซซี่ 

 

โดยที่ A1  A2  B1  และ B2  เปนฟซซีเซตของพจนภาษา เชน นอย ปานกลาง มาก สวน  p1  p2  q1  q2  r1  

และ r2 เปนพารามิเตอรของขอตามของกฎฟซซี (สี่เหลี่ยม) แสดงถึงโนดที่มีพารามิเตอรที่สามารถปรับคาได ในขณะที่

โนดรูปวงกลมแสดงถึงโนดที่ไมสามารถปรับคาของพารามิเตอรได ระบบอนุมานแบบฟซซี่ บนฐานโครงขายที่ปรับตัว

Y X 

A1 B1 

x y 
X Y 

A2 B2 

W1 f1 = p1x + q1y + r1 

W2 f2 = p2x + q2y + r2 

f1 = 
w1f1 + w2f2 
w1 + w2 

 = w1f1 + w2f2 

µ 

 

µ 
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ได (ANFIS) มีโครงสราง ดังภาพที่ 3 โดยโนดที่เปนสี่เหลี่ยมหมายถึง โนดที่มีพารามิเตอรที่ปรับได สวนโนดที่เปน

วงกลมจะไมสามารถปรับพารามิเตอรได 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 3 สถาปตยกรรมของระบบอนุมานฟซซีบ่นฐานโครงขายปรับตัวได 

  

ภาพที่ 3 แสดงตัวอยางโครงสรางงายๆ ของ ANFIS ซึ่งมี 2 อินพุต แตละอินพุตแบงเปนสองฟซซี่เซต มิติที่ 1 

(x) แบงฟซซ่ีเซตเปน A1 และ A2 มิติที่ 2 (y) แบงเปน B1 และ B2 สวนขอตามมีพารามิเตอรเปน rj0, rj1 และ rj2             

โดยโครงสรางดังกลาวมีพื้นฐานแบบ Takagi Sugeno Kang Model (TSK) มีกฎจํานวน L กฎ ดังนี้ 

 Rule 1: IF x1 is A1 and x2 is B1 THEN y1 = r10 + r11x1 + r12x2 

 Rule 2: IF x1 is A2 and x2 is B1 THEN y2 = r20 + r21x1 + r22x2 

 : 

 Rule L: IF x1 is A2 and x2 is B2 THEN y2 = rL0 + rL1x1 + rL2x2 

 โครงสรางหลักของ ANFIS แบงเปน 5 ชั้น (Layer) ไดแก (1) Layer 1: Antecedent Parameters เปนชั้น

พารามิเตอรของสวนขอตั้งของกฎฟซซี่ (2) Layer 2: T-norm Operator เปนชั้นทําการเชื่อมโยงคาฟซซี่จากแตละมติิ 

(3) Layer 3: Normalize firing strength เปนชั้น ทําคาฟซซี่ผลรวมจากขอตั้งทุกกฎใหเปนหนึ่ง (4) Layer 4: 

Consequent Parameters เปนชั้นพารามิเตอรของขอตาม (5) Layer 5: Overall Output เปนชั้นเอาตพุตของ

โครงขาย และมีงานวิจัยจํานวนมากแสดงใหเห็นวา ANFIS สามารถนําไปใชในการทํานายความเปนไปไดที่จะเกิด

เหตุการณความไมแนนอน 

 

วิธีดําเนินการวิจัย 
เร่ิมจากรวบรวมขอมูลหนังสือยืนยันขีดความสามารถและความพรอมในวันยืน่ขอเสนอดานประสบการณและ

ผลงาน ดานสมรรถภาพที่เก่ียวของกับฐานะการเงิน ดานสมรรถภาพที่เก่ียวของกับเจาหนาที่ และดานสมรรถภาพที่

เก่ียวของกับเคร่ืองมือ โรงงาน ที่ผูรับจางงานกอสรางชลประทานที่มีความประสงคยื่นเอกสารขอข้ึนบัญชีเปนผูมี

คุณสมบัติเบื้องตนงานกอสรางชลประทาน จากระบบทะเบียนรายชื่อ กองพัสดุ กรมชลประทาน ตามคุณสมบัติเฉพาะ

ทั้งหมด 4 ดาน เพื่อนําขอมูลมาฝกฝน (Train) จํานวน 40 ราย ดังแสดงตารางที่ 2 

A1 

A2 

B1 

B2 
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(y) 
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ตารางที่ 2 ขอมูลผูรับจางงานกอสรางชลประทานที่มีความประสงคยื่นขอข้ึนบัญชีเปนผูมีคุณสมบัติเบื้องตน 

ลําดับ บริษัท 

ดานประสบการณและผลงาน (คะแนนเต็ม 20 คะแนน) 

ประสบการณ/เดือน 

(5 คะแนน) 

มูลคางานรวม/บาท 

(7 คะแนน) 

สัญญาสูงสุด/บาท 

(8 คะแนน) 

รวมคะแนนดาน

ประสบการณและผลงาน 

(20 คะแนน) 

1 ผูรับจางรายท่ี 1 33 149.00 12.50 9.92 

2 ผูรับจางรายท่ี 2 18 64.20 5.00 5.38 

3 ผูรับจางรายท่ี 3 29 111.00 11.00 8.49 

4 ผูรับจางรายท่ี 4 24 87.00 9.00 7.15 

5 ผูรับจางรายท่ี 5 13 37.00 2.27 3.56 

6 ผูรับจางรายท่ี 6 20 73.50 6.00 6.01 

7 ผูรับจางรายท่ี 7 38 280.00 47.40 15.30 

8 ผูรับจางรายท่ี 8 25 90.00 9.05 7.34 

9 ผูรับจางรายท่ี 9 46 308.00 68.00 17.24 

10 ผูรับจางรายท่ี 10 60 350.00 111.70 19.50 

11 ผูรับจางรายท่ี 11 55 350.00 84.30 18.46 

12 ผูรับจางรายท่ี 12 60 350.00 125.50 19.80 

13 ผูรับจางรายท่ี 13 30 153.00 25.00 10.94 

: : : : : : 

: : : : : : 

31 ผูรับจางรายท่ี 31 60 350.00 128.00 19.84 

32 ผูรับจางรายท่ี 32 60 350.00 91.50 18.81 

33 ผูรับจางรายท่ี 33 60 350.00 150.00 20.00 

34 ผูรับจางรายท่ี 34 60 350.00 150.00 20.00 

35 ผูรับจางรายท่ี 35 60 350.00 150.00 20.00 

36 ผูรับจางรายท่ี 36 60 350.00 150.00 20.00 

37 ผูรับจางรายท่ี 37 17 63.50 4.50 5.19 

38 ผูรับจางรายท่ี 38 30 132.50 20.00 10.00 

39 ผูรับจางรายท่ี 39 55 350.00 82.20 18.36 

40 ผูรับจางรายท่ี 40 60 350.00 93.50 18.89 

  

การพัฒนาโมเดล (PQ–ANFIS) 

1. การนําเขาขอมูลเพื่อการเรียนรู (Train) 

 เปนการนําขอมูลคุณสมบัติเฉพาะแตละปจจัยที่ผูเชี่ยวชาญไดกําหนด มาเรียนรูดวยอัตราการเรียนรู/                

การทดสอบ คือ 90/10 (จํานวนขอมูลทั้งสิ้นเทากับ 40 ขอมูล) ดังนั้นจํานวนขอมูลที่ใชเรียนรู 36 ขอมูล (90%)             

โดยวิธีการเรียนรูแบบ Grid Partition และ วิธีการเรียนรูแบบ Sub Clustering เพื่อเปรียบเทียบคาความคลาดเคลื่อน

รวม (RMSE) ดังภาพที่ 4 

 



วารสารศรีปทุมปริทัศน� ฉบับวทิยาศาสตร�และเทคโนโลยี  ป�ที่ 14 มกราคม - ธันวาคม 2565 
Sripatum Review of Science and Technology Vol.14 January – December 2022 

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

14 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ภาพที่ 4 โครงสรางแบบโมเดลการทํานายคะแนนผูรับจางแตละปจจัย 

 

2. การทดสอบโมเดล (Test) 

 การทดสอบโมเดล สามารถทําไดโดยนํากฎ (Rule Viewer) ที่ไดจากโมเดล ดังภาพที่ 7 มาใชในการทดสอบ

ความแมนยําของโมเดลเทียบกับขอมูลที่ผูเชี่ยวชาญใหไวจํานวน 4 ขอมูล (จํานวนที่เตรียมไวสําหรับทดสอบ 10%) 

พบวามีคาความคลาดเคลื่อนรวม (RMSE) = 0.0101 ซึ่งแสดงใหเห็นวามีคาความเคลื่อนนอยมาก จึงเหมาะสมที่จะ

นําไปประยุกตใชในการปฏิบัติงานจริงได ดังภาพที่ 5 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 5 โมเดล Sub Clustering ที่ใชในการทดสอบ 

 

 

 

 

Input  

Factor 

Membership Function Output 
Membership 

Function 

Rule Output 

ประสบการณ
 

18.81 

สัญญาสูงสุด
 

มูลคางานรวม
 

รวมคะแนน 

ดานประสบการณและผลงาน
 

60 เดือน 

350.00 บาท 

91.50 บาท 

ประสบการณ 

60 เดือน 

มูลคางานรวม 

350.00 บาท 

สัญญาสูงสุด 

91.50 บาท 

รวมคะแนน ดานประสบการณและผลงาน 

18.81  
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ตารางที่ 3 เปรียบเทียบโมเดลการทํานาย “คะแนนผูรับจาง” 

ผูรับจาง

รายท่ี 

Model Actual APE APE% 

Grid 

partition 

Sub 

clustering 

กรม

ชลประทาน 

Grid 

partition 

Sub 

clustering 

Grid 

partition 

Sub 

clustering 

1 26.43 31.15 31.02 0.1480 0.004 14.80% 0.42% 

2 38.63 40.40 40.26 0.0405 0.003 4.05% 0.35% 

3 61.19 63.72 63.68 0.0391 0.0006 3.91% 0.06% 

4 85.51 91.15 90.99 0.0602 0.002 6.02% 0.18% 
   

RMSE 0.2878 0.0101 28.78% 1.01% 

  

 จากการทดสอบโมเดลพบวาโมเดล Sub clustering มีคาความคลาดเคลื่อนรวม (RMSE) = 0.0101 ซึ่ง

แสดงใหเห็นวามีคาความเคลื่อนนอยมาก จึงเหมาะสมที่จะนําไปประยุกตใชในการปฏิบัติงานจริง 

3. การนําโมเดลประยุกตใชในการข้ึนบัญชีเปนผูมีคุณสมบัติเบื้องตนงานกอสรางชลประทาน 

 จากการศึกษานี้ไดนําโมเดลมาประยุกตใชในการข้ึนบัญชีเปนผูมีคุณสมบัติเบื้องตนงานกอสรางชลประทาน 

โดยจําลองสถานการณจากปจจัยตางๆ ที่เก่ียวของกับการข้ึนบัญชีเปนผูมีคุณสมบัติเบื้องตนงานกอสรางชลประทาน 

จํานวน 5 สถานการณ ดังนี้ 

 

ตารางที่ 4 เกณฑสําหรับพิจารณาการจัดลําดับชั้นของผูรับจาง 

เกณฑการพิจารณาจัดลําดับชั้นของผูรับจาง 

ลําดับชั้น คะแนน และ ตองผานเกณฑขั้นตํ่าของลําดับชั้นนั้นๆ 

ช้ันพิเศษ คะแนนรวมตั้งแต 95 คะแนนข้ึนไป 

ช้ัน 1 คะแนนรวมตั้งแต 85 คะแนนข้ึนไป แตไมถึง 95 คะแนน 

ช้ัน 2 คะแนนรวมตั้งแต 55 คะแนนข้ึนไป แตไมถึง 85 คะแนน 

ช้ัน 3 คะแนนรวมตั้งแต 35 คะแนนข้ึนไป แตไมถึง 55 คะแนน 

ช้ัน 4 คะแนนรวมตั้งแต 15 คะแนนข้ึนไป แตไมถึง 35 คะแนน 
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สถานการณที่ 1. ขอมูลคุณสมบัติซึ่งเปนเกณฑแตละปจจัยที่ผูเชี่ยวชาญ กรมชลประทาน กําหนดไว  4 ดาน 

โดยมี คะแนนรวม 27.12 คะแนน ผลการพิจารณาได ลําดับชั้น 4 ดังแสดงตารางที่ 5 
 

ตารางที่ 5 คุณสมบัติเบื้องตนแตละเกณฑเพื่อขอข้ึนบัญชี “สถานการณที่ 1.”   

  

สถานการณที่ 2. ขอมูลคุณสมบัติซึ่งเปนเกณฑแตละปจจัยที่ผูเชี่ยวชาญ กรมชลประทาน กําหนดไว  4 ดาน 

โดยมี คะแนนรวม 38.81 คะแนน ผลการพิจารณาได ลําดับชั้น 3 ดังแสดงตารางที่ 6 
 

ตารางที่ 6 คุณสมบัติเบื้องตนแตละเกณฑเพื่อขอข้ึนบัญชี “สถานการณที่ 2.”   

คุณสมบัติเบ้ืองตน เกณฑเพ่ือขอขึ้นบัญชี 

1. ดานประสบการณและผลงาน ประสบการณ มูลคาผลงานรวม มูลคาผลงานสูงสุด 

30 163.50 20.00 

2. ดานสมรรถภาพท่ีเกี่ยวของกับฐานะการเงิน (ลานบาท) ทุนจดทะเบียน สินทรัพยหมุนเวียนรวม มูลคาสุทธิกิจการ 

10.00 60.00 1.40 

3. ดานสมรรถภาพท่ีเกี่ยวของกับเจาหนาท่ี (คน) - - - 

3.1 ดานสมรรถภาพท่ีเกี่ยวของกับเจาหนาท่ี (วิศวกร) (คน) วิศวกรระดับวุฒิ วิศวกรระดับสามัญ วิศวกรระดับภาคี 

0 0 3 

3.2 ดานสมรรถภาพท่ีเกี่ยวของกับเจาหนาท่ี (คน)  (นายชาง 

ธุรการ อื่นๆ ปวส. ปวช. ประสบการณ 3 และ 5 ป) 

นายชางวิชาชีพ นายชางโยธาและธุรการ นายชางอื่นๆ 

2 7 1 

4. ดานสมรรถภาพท่ีเกี่ยวของกับเครื่องมือ โรงงาน (คัน) เครื่องมืองานดิน เครื่องมืองานโครงสราง เครื่องมืองานถนน 

9 1 1 

คะแนนรวม 
ผลการประเมินของกรมฯ 27.17 คะแนน 

ผลการประเมินโมเดล 27.12 คะแนน 

ลําดับชั้น 4 

คุณสมบัติเบ้ืองตน เกณฑเพ่ือขอขึ้นบัญชี 

1. ดานประสบการณและผลงาน ประสบการณ มูลคาผลงานรวม มูลคาผลงานสูงสุด 

30 190.00 20.00 

2. ดานสมรรถภาพท่ีเกี่ยวของกับฐานะการเงิน (ลานบาท) ทุนจดทะเบียน สินทรัพยหมุนเวียนรวม มูลคาสุทธิกิจการ 

20 100.00 20.00 

3. ดานสมรรถภาพท่ีเกี่ยวของกับเจาหนาท่ี (คน) - - - 

3.1 ดานสมรรถภาพท่ีเกี่ยวของกับเจาหนาท่ี (วิศวกร) (คน) วิศวกรระดับวุฒิ วิศวกรระดับสามัญ วิศวกรระดับภาคี 

0 1 5 

3.2 ดานสมรรถภาพท่ีเกี่ยวของกับเจาหนาท่ี (คน) (นายชาง 

ธุรการ อื่นๆ ปวส. ปวช. ประสบการณ 3 และ 5 ป) 

นายชางวิชาชีพ นายชางโยธาและธุรการ นายชางอื่นๆ 

3 4 2 

4. ดานสมรรถภาพท่ีเกี่ยวของกับเครื่องมือ โรงงาน (คัน) เครื่องมืองานดิน เครื่องมืองานโครงสราง เครื่องมืองานถนน 

15 3 9 

คะแนนรวม 
ผลการประเมินของกรมฯ 38.79 คะแนน 

ผลการประเมินโมเดล 38.81 คะแนน 

ลําดับชั้น 3 
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 สถานการณที่ 3. ขอมูลคุณสมบัติซึ่งเปนเกณฑแตละปจจัยที่ผูเชี่ยวชาญ กรมชลประทาน กําหนดไว 4 ดาน 

โดยมี คะแนนรวม 71.18 คะแนน ผลการพิจารณาได ลําดับชั้น 2  ดังแสดงตารางที่ 7 
 

ตารางที่ 7 คุณสมบัติเบื้องตนแตละเกณฑเพื่อขอข้ึนบัญชี “สถานการณที่ 3.”   

  

สถานการณที่ 4. ขอมูลคุณสมบัติซึ่งเปนเกณฑแตละปจจัยที่ผูเชี่ยวชาญ กรมชลประทาน กําหนดไว 4 ดาน 

โดยมีคะแนนรวม 84.80 คะแนน ผลการพิจารณาได ลําดับชั้น 1 ดังแสดงตารางที่ 8 
 

ตารางที่ 8 คุณสมบัติเบื้องตนแตละเกณฑเพื่อขอข้ึนบัญชี “สถานการณที่ 4.”   

คุณสมบัติเบ้ืองตน เกณฑเพ่ือขอขึ้นบัญชี 

1. ดานประสบการณและผลงาน ประสบการณ มูลคาผลงานรวม มูลคาผลงานสูงสุด 

60 350.00 142.00 

2. ดานสมรรถภาพท่ีเกี่ยวของกับฐานะการเงิน (ลานบาท) ทุนจดทะเบียน สินทรัพยหมุนเวียนรวม มูลคาสุทธิกิจการ 

110 400.00 228.00 

3. ดานสมรรถภาพท่ีเกี่ยวของกับเจาหนาท่ี (คน) - - - 

3.1 ดานสมรรถภาพท่ีเกี่ยวของกับเจาหนาท่ี (วิศวกร) (คน) วิศวกรระดับวุฒิ วิศวกรระดับสามัญ วิศวกรระดับภาคี 

0 1 5 

3.2 ดานสมรรถภาพท่ีเกี่ยวของกับเจาหนาท่ี (คน) (นายชาง 

ธุรการ อื่นๆ ปวส. ปวช. ประสบการณ 3 และ 5 ป) 

นายชางวิชาชีพ นายชางโยธาและธุรการ นายชางอื่นๆ 

6 4 2 

4. ดานสมรรถภาพท่ีเกี่ยวของกับเครื่องมือ โรงงาน (คัน) เครื่องมืองานดิน เครื่องมืองานโครงสราง เครื่องมืองานถนน 

25 1 10 

คะแนนรวม 
ผลการประเมินของกรมฯ 71.26 คะแนน 

ผลการประเมินโมเดล 71.18 คะแนน 

ลําดับชั้น 2 

คุณสมบัติเบ้ืองตน เกณฑเพ่ือขอขึ้นบัญชี 

1. ดานประสบการณและผลงาน ประสบการณ มูลคาผลงานรวม มูลคาผลงานสูงสุด 

60 350.00 115.00 

2. ดานสมรรถภาพท่ีเกี่ยวของกับฐานะการเงิน (ลานบาท) ทุนจดทะเบียน สินทรัพยหมุนเวียนรวม มูลคาสุทธิกิจการ 

200 400.00 250.00 

3. ดานสมรรถภาพท่ีเกี่ยวของกับเจาหนาท่ี (คน) - - - 

3.1 ดานสมรรถภาพท่ีเกี่ยวของกับเจาหนาท่ี (วิศวกร) (คน) วิศวกรระดับวุฒิ วิศวกรระดับสามัญ วิศวกรระดับภาคี 

1 3 8 

3.2 ดานสมรรถภาพท่ีเกี่ยวของกับเจาหนาท่ี (คน) (นายชาง 

ธุรการ อื่นๆ ปวส. ปวช. ประสบการณ 3 และ 5 ป) 

นายชางวิชาชีพ นายชางโยธาและธุรการ นายชางอื่นๆ 

2 5 4 

4. ดานสมรรถภาพท่ีเกี่ยวของกับเครื่องมือ โรงงาน (คัน) เครื่องมืองานดิน เครื่องมืองานโครงสราง เครื่องมืองานถนน 

30 7 7 

คะแนนรวม 
ผลการประเมินของกรมฯ 84.73 คะแนน 

ผลการประเมินโมเดล 84.80 คะแนน 

ลําดับชั้น 1 
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สถานการณที่ 5. ขอมูลคุณสมบัติซึ่งเปนเกณฑแตละปจจัยที่ผูเชี่ยวชาญ กรมชลประทาน กําหนดไว 4 ดาน 

โดยมีคะแนนรวม 97.08 คะแนน ผลการพิจารณาได ลําดับชั้น พิเศษ ดังแสดงตารางที่ 9 

 

ตารางที่ 9 คุณสมบัติเบื้องตนแตละเกณฑเพื่อขอข้ึนบัญชี “สถานการณที่ 5.”   

  

จากการวิจัย โดยจําลองสถานการณจากปจจัยตางๆ ที่เก่ียวของกับการข้ึนบัญชีเปนผูมีคุณสมบัติเบื้องตนงาน

กอสรางชลประทาน จํานวน 5 สถานการณ พบวา สถานการณที่ 1. มีคะแนนรวม 27.12 คะแนน สงผลให อยูใน

ลําดับชั้น 4 สถานการณที่ 2. มีคะแนนรวม 38.81 คะแนน สงผลใหอยูในลําดับชั้น 3 สถานการณที่ 3. มีคะแนนรวม 

71.18 คะแนน สงผลให อยูในลําดับชั้น 2 สถานการณที ่4. มีคะแนนรวม 84.80 คะแนน สงผลให อยูในลําดับชั้น 1 

และสถานการณที่ 5. มีคะแนนรวม 97.08 คะแนนอยูในลําดับชั้นพิเศษ ตามลําดับ 

 

สรุปผลการวิจัย 
 จากผลการวิจัยสรุปไดวา การทํานายคะแนนผูรับจางเพื่อการคัดเลือกข้ึนบัญชีเปนผูมีคุณสมบัติเบื้องตนงาน

กอสรางชลประทาน ประกอบดวยปจจัยที่มีผลกระทบตอการการทํานายคาคะแนนคุณสมบัติของผู รับจาง                      

จากคุณสมบัติเฉพาะดานตางๆ ไดแก ดานประสบการณและผลงาน ดานฐานะทางการเงิน ดานบุคลากรและเจาหนาที่ 

ดานเคร่ืองจักร-เคร่ืองมือ หากขอมูลที่ผูรับสรางเสนอมามีคะแนนต่ําดานใดดานหนึ่งโดยเฉพาะดานฐานะทางการเงิน

ซึ่งมีคาน้ําหนักคะแนนมากที่สุด จะสงผลใหผูรับจางไดคะแนนที่ต่ําและอยูในลําดับชั้นที่ต่ําตามไปดวย ซึ่งจากที่ได            

ทําการทดสอบโมเดล ANFIS จะพบวา สถานการณที่ 1. ผลการประเมินของกรมฯ มีคะแนนรวม 27.17 คะแนน             

ผลการประเมินของโมเดล มีคะแนนรวม 27.12 คะแนน อยูในลําดับชั้น 4 สถานการณที่ 2. ผลการประเมินของกรมฯ 

มีคะแนนรวม 38.79 คะแนน ผลการประเมินของโมเดล มีคะแนนรวม 38.81 คะแนน อยูในลําดับชั้น 3 สถานการณที่ 3. 

ผลการประเมินของกรมฯ มีคะแนนรวม 71.26 คะแนน ผลการประเมินของโมเดล มีคะแนนรวม 71.18 คะแนน                

คุณสมบัติเบ้ืองตน เกณฑเพ่ือขอขึ้นบัญชี 

1. ดานประสบการณและผลงาน ประสบการณ มูลคาผลงานรวม มูลคาผลงานสูงสุด 

60 350.00 150.00 

2. ดานสมรรถภาพท่ีเกี่ยวของกับฐานะการเงิน (ลานบาท) ทุนจดทะเบียน สินทรัพยหมุนเวียนรวม มูลคาสุทธิกิจการ 

400 400.00 310.00 

3. ดานสมรรถภาพท่ีเกี่ยวของกับเจาหนาท่ี (คน) - - - 

3.1 ดานสมรรถภาพท่ีเกี่ยวของกับเจาหนาท่ี (วิศวกร) (คน) วิศวกรระดับวุฒิ วิศวกรระดับสามัญ วิศวกรระดับภาคี 

1 3 9 

3.2 ดานสมรรถภาพท่ีเกี่ยวของกับเจาหนาท่ี (คน) (นายชาง 

ธุรการ อื่นๆ ปวส. ปวช. ประสบการณ 3 และ 5 ป) 

นายชางวิชาชีพ นายชางโยธาและธุรการ นายชางอื่นๆ 

2 8 2 

4. ดานสมรรถภาพท่ีเกี่ยวของกับเครื่องมือ โรงงาน (คัน) เครื่องมืองานดิน เครื่องมืองานโครงสราง เครื่องมืองานถนน 

36 7 9 

คะแนนรวม 
ผลการประเมินของกรมฯ 97.20 คะแนน 

ผลการประเมินโมเดล 97.08 คะแนน 

ลําดับชั้น พิเศษ 
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อยูในลําดับชั้น 2 สถานการณที่ 4. ผลการประเมินของกรมฯ มีคะแนนรวม 84.73 คะแนน ผลการประเมินของโมเดล 

มีคะแนนรวม 84.80 คะแนน อยูในลําดับชั้น 1 และสถานการณที่ 5. ผลการประเมินของกรมฯ มีคะแนนรวม 97.20 

คะแนน ผลการประเมินของโมเดล มีคะแนนรวม 97.08 คะแนน อยูในลําดับชั้นพิเศษ แสดงใหเห็นวา โมเดล                    

PQ–ANFIS มีคาคะแนนการประเมินสอดคลองใกลเคียงกับของกรมฯ ทั้ง 5 สถานการณ ทําใหเกิดความเชื่อมั่นและ

เปนธรรมตอการใหคะแนนในการจัดลําดับชั้นของผูรับจาง สามารถชวยลดขอรองเรียนและความขัดแยงของผูรับจาง 

ในการใหคะแนนเพื่อจัดลําดับชั้นกรมชลประทาน จึงเปนโมเดลที่มีความยืดหยุนและรวดเร็ว สามารถนําไปใชใน             

การประเมินคุณสมบัติเบื้องตนไดอยางมีประสิทธิภาพ  

 

อภิปรายผล 
 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อพัฒนาโมเดลการคัดเลือกข้ึนบัญชีเปนผูมีคุณสมบัติเบื้องตนงานกอสราง

ชลประทาน ดวยระบบอนุมานฟซซี่บนโครงขายที่ปรับตัวไดนําขอมูลมาพัฒนาโมเดล จํานวน 40 ตัวอยาง เปนขอมูล

นําเขาเพื่อทํานายคาคะแนนคุณสมบัติของผูรับจาง โดยทําการฝกฝนจํานวน 36 ตัวอยาง (90%) และทําการทดสอบ 

จํานวน 4 ตัวอยาง (10%)  ซึ่งโมเดลมีคาความคลาดเคลื่อนรวม (RMSE) เทากับ 0.0101 โดยกําหนดสถานการณ

จําลองข้ึน 5 สถานการณ ผลการวิเคราะหสถานการณการประเมิน ทั้ง 5 สถานการณ พบวา ผลการประเมินของ              

กรมฯ มีลําดับชั้นที่สอดคลองกับ ผลการประเมินของโมเดล แสดงใหเห็นวา โมเดล PQ–ANFIS เปนโมเดลที่มี               

ความแมนยํา สามารถนําไปใชในการประเมินคุณสมบัติเบื้องตนไดอยางมีประสิทธิภาพ  

 

ขอเสนอแนะ 
 1. การรวบรวมคุณสมบัติเฉพาะดานตางๆ จากผูรับจางถือเปนข้ันตอนแรกที่สําคัญและไมควรผิดพลาด               

จึงควรแยกประเภทของขอมูลอยางเปนระบบ จะทําใหโมเดล PQ–ANFIS ทํานายผลมีคาที่แมนยําและรวดเร็ว สงผล

ใหการประเมินการคัดเลือกข้ึนบัญชีเปนผูมีคุณสมบัติเบื้องตนในการจางงานกอสรางชลประทานเปนที่นาเชื่อถือ 

 2. จากการศึกษานี้ไดนําขอมูลจากกรมฯ มาใชในการเรียนรูและทดสอบ ทําใหโมเดล PQ–ANFIS ทํานายคา

คะแนนการประเมินสอดคลองใกลเคียงกับของกรมฯ แตอยางไรก็ตามหากเก็บขอมูลคุณสมบัติผูรับจางจาก

สถานการณปจจุบัน เชน โรคระบาด ภัยธรรมชาติ สภาวะเศรษฐกิจที่เปลี่ยนแปลง เพิ่มเติมลงในโมเดล PQ–ANFIS 

จะสงผลใหการทํานายครอบคลุมการประเมินมากข้ึน 

 

กิตติกรรมประกาศ 
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มา ณ โอกาสนี้ 
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บทคัดยอ  
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อพัฒนาแบบจําลองการคัดเลือกข้ึนบัญชีเปนผูมีคุณสมบัติเบื้องตนในการจาง

กอสรางงานชลประทาน ดวยวิธีกระบวนการวิเคราะหตามลําดับชั้น เร่ิมจากการเก็บรวบรวมขอมูลการประเมินจาก       

ผูรับจางงานกอสรางชลประทานที่มีความประสงคยื่นเอกสารขอข้ึนบัญชีเปนผูมีคุณสมบัติเบื้องตนงานกอสราง

ชลประทาน จากระบบทะเบียนรายชื่อ กองพัสดุ กรมชลประทาน จํานวน 30 ราย จากนั้นผูเชี่ยวชาญใหคะแนนเปน

รายคู คํานวนหาคาน้ําหนักคะแนนของปจจยัดานคุณสมบัติเฉพาะทั้งหมด 4 ดาน ไดแก ดานประสบการณและผลงาน 

ดานสมรรถภาพที่เก่ียวของกับฐานะการเงิน ดานสมรรถภาพที่เก่ียวของกับเจาหนาที่ ดานสมรรถภาพที่เก่ียวของกับ

เคร่ืองจักร-เคร่ืองมือ ลงในแบบจําลองชื่อวา PQ-AHP พบวาคาน้ําหนักของปจจัยหลัก ดานประสบการณและผลงาน 

รอยละ 25.14 ดานฐานะการเงิน รอยละ 54.87 ดานบุคลากรและเจาหนาที่ รอยละ 11.61 และดานเคร่ืองจักร–

เคร่ืองมือ รอยละ 8.38 ในการศึกษานี้ไดกําหนดสถานการณการข้ึนบัญชีเปนผูมีคุณสมบตัิเบื้องตนของผูรับจางจาํนวน 

6 สถานการณ เพื่อทําเปรียบเทียบความแมนยําของแบบจําลอง กับเกณฑการคัดเลือกข้ึนบัญชีเปนผูมีคุณสมบัติ

เบื้องตนของกรมฯ ผลการศึกษาพบวา สถานการณที่ 1 และ สถานการณที่ 5 คุณสมบัติของผูรับจางยังคงอยู ลําดับ

ชั้นตามเดิมที่เกณฑกรมชลประทานกําหนด แตสําหรับสถานการณที่ 6 เปนการพิจารณาคุณสมบัติของผูรับจางเกณฑ

กรมชลประทานที่อยูลําดับชั้นที่ 3 เลื่อนไปอยูลําดับชั้นที่ 4 ตามผลการประเมินของแบบจําลอง เนื่องจากมีคาน้ําหนัก

ในดานฐานะการเงินต่ํา จึงทําใหผูรับจางเลื่อนลงไปอยูลําดับชั้นที่ 4 แสดงใหเห็นวาแบบจําลอง PQ–AHP เปน

แบบจําลองที่มีความยืดหยุน และสอดคลองกับผลการประเมินของกรมฯ โดยสามารถปรับปรุงปจจัยหลักและปจจัย

รอง ในแบบจําลองใหทันสมัยไดตลอดเวลา  

 

คําสําคัญ: กระบวนการวิเคราะหตามลําดับชั้น คุณสมบัติเบื้องตนของผูรับจาง งานกอสรางชลประทาน 

 

 

 

 
 

 
* ผูประสานงานหลัก; อีเมล: sumit.sur@spulive.net 

mailto:sumit.sur@spulive.net


วารสารศรีปทุมปริทัศน� ฉบับวทิยาศาสตร�และเทคโนโลยี  ป�ที่ 14 มกราคม - ธันวาคม 2565 
Sripatum Review of Science and Technology Vol.14 January – December 2022 

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

22 
 

Contractor’s Pre-Registration Model for Irrigation Construction 
 

 Sumit Surapanpairoj1,*, Paijit Pawan2 

1,2Department of Civil Engineering, School of Engineering, Sripratum university 

 
Received: 2 August 2021 

Revised: 14 December 2021 

Accepted: 14 December 2021 
 

 

Abstract  
The objective of this study was to develop a prequalification model for irrigation constructors 

using an Analytical Hierarchy Process ( AHP) .  Firstly, Contractor prequalification involves screening 

candidate contractors based on a set of criteria established by each project owner.  The model 

implemented based on, the 30 pre-qualified lists were collected from the registration system by the 

Royal Irrigation Department ( RID) .  The expert’ s creativity scores on a couple for the calculating 

weighted rating of the 4 eligibility factors.  For example, the experience and performance, the 

competence related to financial status, the competence related to staff, the machine- tool- related 

performance become the input of the PQ- AHP model.  The weighted values of main factors show 

the percentage of the experience and performance, the financial status, the officer/ staff and the 

machine-equipment are 25.14, 54.87, 11.61 and 8.38 respectively. In this study, there are 6 situations 

of the RID pre- qualified candidate lists for comparing the accuracy of the model with the decision 

making criteria additionally. The results from the 1st scenario and the 5th scenario results reveal that 

as same the RID qualifications but the 6th scenario results which considering the RID qualifications 

enlisted from contractors who are ranked third to fourth hierarchy according to the model result of 

low weight in financial status show that the contractor moved to the fourth tier. Finally, those results 

indicate that the PQ–AHP model was flexible and consistent with the Pre-Qualification results of RID. 

The Primary and secondary factors can be updated in the model at all time. 

 

Keyword: AHP, Pre-Qualification, Irrigation Construction 
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ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
หลักเกณฑในการคัดเลือกข้ึนบัญชีเปนผูมีคุณสมบัติเบื้องตนในการจางกอสรางชลประทาน ซึ่งเปนการคัดเลือก

คุณสมบัติผูดําเนินการกอสราง (Pre-Qualify : PQ) การพิจารณาคุณสมบัติและความสามารถของผูรับจางของงาน

กอสรางโครงการที่กําหนดไว โดยทําเปนประกาศเชิญชวนใหผูรับจางเสนองานนั้น โดยกรมชลประทาน ไดกําหนด

หลักเกณฑการใหคะแนนและการหาคาน้ําหนักของแตละดาน ซึ่งมีทั้งหมด 4 ดานหลักๆ และข้ันตอนการพิจารณา

คัดเลือกข้ึนบัญชีของผูรับจางเบื้องตน (Russell and Skibniewski, 1990) การพิจารณาที่วามาดังกลาวจะเรียกวา 

การคัดเลือกคุณสมบัติผูดําเนินการกอสราง ซึ่งตองผานการข้ึนบัญชีเปนผูมีคุณสมบัติเบื้องตนในการจางกอสราง

ชลประทานกอนและ พิจารณาจากงานทีม่ีมูลคางานข้ันต่ําที่ 10 ลานบาทข้ึนไปชองงานจางกอสรางชลประทาน โดยมี

แนวความคิดมาจาก การประมลูงานในโครงการฯ ของกรมชลประทาน จําเปนตองมกีารคัดเลือกคุณสมบัติเบื้องตนใน

การจางกอสรางชลประทาน โดยใหดําเนินการตามหลักเกณฑของกรมชลประทาน เปนตัวกําหนดการคัดเลือกข้ึนบัญชี

เปนผูมีคุณสมบัติเบื้องตนในการจางกอสรางชลประทาน โดยมีกระบวนการคัดเลือกข้ึนบัญชีเปนผูมีคุณสมบัติเบื้องตน 

2 คุณสมบัติ คือคุณสมบัติทั่วไป และคุณสมบัติเฉพาะ การคัดเลือกข้ึนบัญชีเปนผูมีคุณสมบัติเบื้องตนงานกอสราง

ชลประทาน ไดแบงผูรับจางออกเปน 5 ลําดับชั้น ไดแก ชั้นพิเศษ ชั้น 1 ชั้น 2 ชั้น 3 และชั้น 4 ตามลําดับ (หลักเกณฑ

และวิธีการคัดเลือกข้ึนบัญชีเปนผูมีคุณสมบัติเบื้องตนในการจางกอสราง งานกอสรางชลประทาน ฉบับปรับปรุง, 

2017) แตอยางไรก็ตาม PQ ของกรมฯ ที่ใชงานอยูปจจุบันยังมีขอจํากัด/จุดออน เปนการตัดสินใจจากเจาหนาที่ที่เปน

ตัวแทนของกรมฯ ที่มีอํานาจตัดสินใจเพียงคนเดียว และขาดการกําหนดเกณฑของปจจัยอยางเปนระบบ งานวิจัย 

สวนใหญจะนํา PQ มาใชในการประเมินคุณสมบัติเพื่อคัดเลือกผู รับจางกอนเขาประมูล (Vanborsel and 

Subsomboon, 2018; Russell and Skibniewski, 1990)  

สําหรับงานกอสรางหัวงานชลประทานและอาคารประกอบ ที่มีมูลคางานกอสรางสูง เชน การกอสรางเข่ือน 

การกอสรางอางเก็บน้ํา และการกอสรางฝาย จะเปนผูรับจางชั้นพิเศษที่ไมจํากัดวงเงิน ในขณะที่การกอสรางงานระบบ

สงน้ําและอาคารประกอบ เชน การกอสรางคลองสงน้ํา และอุโมงคสงน้ํา มีมูลคางานกอสรางไมสูงมาก จะเปน               

ผูรับจางตั้งแตชั้น 1 (ไมเกิน 1,000 ลานบาท) ลงมาถึงชั้น 4 (ตั้งแต 10 ลานบาท แตไมเกิน 25 ลานบาท) ได จึงแสดง

ใหเห็นวา งานกอสรางของกรมชลประทาน มีประเภทงานที่แตกตางหลากหลาย การแบงลําดับชั้นในการข้ึนทะเบียน

ของผูรับจาง จึงเปนสิ่งจําเปนของกรมฯ  

 ดังนั้น การแบงลําดับชั้นในการข้ึนทะเบียนเปนผูรับจางของกรมชลประทาน จึงตองอาศัยการกําหนดคา

น้ําหนัก (Weight) แตละปจจัยที่เก่ียวของกับการคัดเลือกข้ึนบัญชีเปนผูมีคุณสมบัติเบื้องตนในการจางกอสราง

ชลประทาน โดยสามารถปรับเปลี่ยนเกณฑใหเขากับสถานการณปจจุบัน เนื่องจากคุณสมบัติตางๆ เชน การขาดสภาพ

คลองดานการเงิน การขาดประสบการณในการทํางาน การขาดความรูความสามารถของบุคลากร และการขาด

เคร่ืองมือ-เคร่ืองจักร ซึ่งปจจัยเหลานี้เปนสาเหตุที่ทําใหใหเกิดปญหา ผูรับจางกอสรางทํางานลาชา ทิ้งงาน งานวิจัยนี้

จึงไดนําเสนอวิธีกระบวนการวิเคราะหตามลําดับชั้น พัฒนาแบบจําลองการคัดเลือกข้ึนบัญชีเปนผูมีคุณสมบัติเบื้องตน

ในการจางกอสรางชลประทาน  
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วัตถุประสงคของการวิจัย 
 จากขอจํากัดของ การคัดเลือกข้ึนบัญชีเปนผูมีคุณสมบัติเบื้องตนในการจางกอสรางชลประทาน มีปจจัย และ

เกณฑในการตัดสินใจหลายปจจัย ดังนั้นการพัฒนาแบบจําลองการคัดเลือกข้ึนบัญชีเปนผูมีคุณสมบัติเบื้องตนใน              

การจางกอสราง เปนวิธีการใหคะแนนโดยใชเกณฑหลายเกณฑ โดยมีวัตถุประสงคของการวิจัยดังนี้ 

1. เพื่อศึกษาปจจัยและเกณฑที่มีผลกระทบตอการคัดเลือกข้ึนบัญชีเปนผูมีคุณสมบัติเบื้องตนในการจาง

กอสรางชลประทาน  

2. เพื่อพัฒนาแบบจําลองการคัดเลือกข้ึนบัญชีเปนผูมีคุณสมบตัิเบื้องตนในการจางกอสรางชลประทานดวย

วิธีกระบวนการวิเคราะหตามลําดับชั้น 

 

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 การคัดเลือกข้ึนบัญชีเปนผูมีคุณสมบัติเบื้องตนในการจางกอสรางชลประทาน ประกอบดวย หลักการประเมิน 

คุณสมบัติเบื้องตนและกระบวนการวิเคราะหตามลําดับชั้น เพื่อพัฒนาแบบจําลองการคัดเลือกข้ึนบัญชีเปนผูมีคุณสมบัติ

เบื้องตนในการจางกอสรางชลประทาน ดังนี ้

 1. การพิจารณาคัดเลือกข้ึนบัญชีของผูรับจางเบื้องตนในการจางกอสรางชลประทาน (Pre-Registration : 

PR) มีหลักเกณฑกําหนดการพิจารณาคัดเลือกเบื้องตนเพื่อใหไดผูรับจางที่เหมาะสมกอนการประมูล โดยทั่วไปจะ

ประกอบดวย การกําหนดขอบเขตของงาน เกณฑการคัดเลือก และความสามารถของผูรับจาง เพื่อชวยสนับสนุน              

การตัดสินใจของกรมชลประทาน ในการคัดเลือกผูรับจางเขาดําเนินการในโครงการกอสรางงานชลประทาน (Promsiri 

and Pawan, 2018)   

2. กระบวนการวิเคราะหเชิงลําดับชั้น (Analytic Hierarchy Process: AHP) ถูกพัฒนาโดย (Saaty, 1980) 

มีรูปแบบในการแปลงคาเชิงปริมาณ ซึ่งเปนกระบวนการชวยตัดสินใจ แบบมีเหตุผล โดยอาศัยหลักการของ                   

การตัดสินใจแบบหลายเกณฑ (Multiple criteria) (Srinuan et al. , 2016). เร่ิมตนดวยการกําหนดเปาหมาย และ

สรางโครงสรางปญหาที่ตองการพิจารณา ออกมาเปนแผนภูมิลําดับชั้น (Hierarchy) ตามลําดับชั้นของเกณฑที่ใช

พิจารณา จากเกณฑหลักสูเกณฑรองตามลําดับจัดเรียงลงมาเปนชั้นๆ จนถึงทางเลือก (Alternatives) ดังภาพที่ 1 

(Sreesai, 2014) 

 

 
 

ภาพที่ 1 โครงสรางแผนภูมิของกระบวนการลาํดับชั้นเชิงวิเคราะห (Analytic Hierarchy Process) 

Objective 

Criteria 

Sub-Criteria 

Alternatives 

Objective 

Criteria 1 Criteria 2 Criteria 3 

Sub-Criteria 1 Sub-Criteria 2 Sub-Criteria 3 Sub-Criteria 4 

Alternatives 1 Alternatives 2 Alternatives 3 
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 ซ่ึงทําใหผูวิเคราะหมองเห็นองคประกอบของปญหาและเปรียบเทียบปญหาอยางมีเหตุผลในทุกเกณฑที่

พิจารณา (Tansirikongkol, 2014) ทําใหผลการประเมินมีความถูกตอง และแมนยํามากข้ึน ซึ่งการเปรียบเทียบปญหา

อยางมีเหตุผล ดวยหลักการเปรียบเทียบเปนรายคู (Pair Wise Comparison) โดยกําหนดคาน้ําหนักความสําคัญ

ระหวางเกณฑเปนคูๆ (Kwansai and Pawan, 2019) เพื่อนําไปสูการคํานวณคาคะแนนความสําคัญรวมของแตละ

ทางเลือก รวมทั้งยังมีความยืดหยุนในการนําไปใช หากเมื่อมีหลากหลายปจจัยที่เพิ่มมากข้ึนตามที่ผูวิจัยตองการ

วิเคราะหปจจัยนั้นเพิ่ม หรือแมกระทั่งแตละปจจัยที่มีความขัดแยงกัน ไมสมเหตุสมผล ทางผูวิจัยก็ยังสามารถ

ปรับเปลี่ยนปจจัยได อีกทั้งยังเปนการปองกัน เพื่อไมใหเกิดการจัดลําดับที่ไมเปนธรรมกับผูรับจาง และยังสามารถลด

ขอรองเรียนความไมเปนธรรมในการคัดเลือกข้ึนบัญชีเปนผูมีคุณสมบัติเบื้องตนในการจางกอสราง พรอมทั้งเพิ่ม

มาตรฐานที่สูงข้ึนอีกระดับในการไดผูรับจางที่มีคุณสมบัติเบื้องตน ในหนวยงานภายในกรมชลประทาน  

 โดยผูวิจัยไดทบทวนวรรณกรรมที่เก่ียวของในดานการศึกษาถึงปจจัยและเกณฑที่มีผลตอการคัดเลือกข้ึน

บัญชีเปนผูมีคุณสมบัติเบื้องตนในการจางกอสราง ดวยวิธีการวิเคราะหตามลําดับชั้น พรอมทั้งศึกษาการประยุกตใช

การวิเคราะหตามลําดับชั้น การคัดเลือกข้ึนบัญชีเปนผูมีคุณสมบัติเบื้องตนในการจางกอสราง รวมกับแบบจําลองที่มี

การพัฒนามาจากการวิเคราะหตามลําดับชั้น และมีบทความวิชาการที่วิธีเก่ียวกับการประยุกตใชลําดับชั้นของ                

การวิเคราะหกระบวนการ (AHP) ในเร่ืองการจัดการดําเนินงานและมีการจัดหมวดหมูไวอยางมากมายที่สามารถนํามา

เปนแนวทางเพื่อประยุกตใชในปจจุบัน ดังนี้ 

 Pawan and Lertpaitoonpan (2018) และ Mustafa and Al-Bahar (1991) ไดทําการศึกษาที่คลายกันใน

สวนการประเมิณความเสี่ยง โดยไดทําการศึกษาพรอมทั้งเสนอวิธีการประเมิณการสวมใสอุปกรณปองกันสวนบุคคล

ตามหลักความปลอดภัย เร่ืองการปองกันอุบัติเหตุ สําหรับบุคลากรขณะทํางานกอสราง โดยใชวิธีการวิเคราะหเชิงลําดับชั้น 

มาประยุกตใช ในการประเมินพฤติกรรมแรงงานกอสรางที่สวมและไมสวม อุปกรณปองกันสวนบคุคล ในงานกอสราง

อาคารสูง พรอมทั้งยังเปนแนวทางใหหัวหนางาน และผูบริหาร ไดเลือกตัดสินใจตอไปไดเปนอยางดี 

  Dechakhum, Apirattanapimolchai and Charoensuk (2017) ไดทําการศึกษาที่คลายกันในสวนการคัดเลือก 

ผูรับจาง และทําการศึกษาปจจัยที่ใชวัดผูรับเหมากอสราง ที่มีผลตอการตัดสินใจคัดเลือกผูรับเหมากอสราง ประกอบ

ไปดวย 6 ปจจัยหลัก คือ ผลงานที่ผานมาในอดีตและปจจุบัน บุคลากรและแรงงาน ความสามารถดานการเงิน การจัด

องคกรและการบริหารงาน เคร่ืองจักรและการนําเทคโนโลยีมาใช ความปลอดภัยและสิ่งแวดลอม โดยปจจัยหลัก              

ทั้ง 6 ดานนี้ถือไดวามีความนาเชื่อถือและสมบูรณที่สุด 

 Jaisung and Teeranupattana (2012) และ Sukkrajang (2015) ไดทําการศึกษาที่คลายกันในสวนการสราง 

แบบจําลอง โดยไดศึกษาเกณฑการสรางแบบจําลองในการคัดเลือกผูใหบริการโลจิสติกสในอุตสาหกรรม

อิเล็กทรอนิกส วิธีการกระบวนการตัดสินใจแบบวิเคราะหลําดับชั้น พัฒนาแบบจําลองสําหรับ บริษัท ฮานา ไมโคร

อิเล็กทรอนิกส จํากัด (มหาชน) มีทั้งหมด 15 เกณฑการใหคาน้ําหนักความสําคัญและคัดเลือกมา 5 อันดับที่มีคา

น้ําหนักมากที่สุด และพบวาเกณฑดานตนทุนและความนาเชื่อถือในการสงมอบมีความสําคัญมาก รองลงมาคือ                   

การตอบสนอง เทคโนโลยีสารสนเทศและความมั่นคงทางการเงิน ตามลําดับ  

 จากการทบทวนวรรณกรรมดวยวิธีการวิเคราะหลําดับชั้นที่ผานมา พบวา การใชวิธีวิเคราะลําดับชั้นชวย

สนับสนุนการตัดสินใจที่มีความซับซอน จึงเปนวิธีที่เหมาะสมในการตัดสินใจ อีกทั้งมีผลสํารวจเปนที่นาเชื่อถือ ซึ่งมี

แผนภูมิโครงสรางในการวิเคราะหปญหา อยางเปนระบบเปนข้ันตอนทําใหผูที่ตองการตัดสินใจไดรับทางเลือกที่ดีที่สุด
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จึงชวยใหนักวิจัยทุกสาขา นําวิธีการวิเคราะหลําดับชั้นมาประยุกตใชในการประเมินจนถึงปจจุบัน ซึ่งปจจุบันยังมี              

การใชวิธีการวิเคราะหลําดับชั้นอยางแพรหลาย   

 

กรอบแนวคิดในการวิจัย 
กรอบแนวคิดดังภาพที่ 2 มาจากหลักเกณฑในการคัดเลือกข้ึนบัญชีเปนผูมีคุณสมบัติเบื้องตนในการจาง

กอสรางชลประทานของกรมชลประทาน  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 2 ปจจัยที่สงผลตอการคัดเลือกข้ึนบัญชีเปนผูมีคุณสมบตัิเบื้องตนในการจางกอสราง 

 

 ปจจัยที่นํามาใชในการสรางกรอบการวิจัยเกณฑการคัดเลือกข้ึนบัญชีเปนผูมีคุณสมบัติเบื้องตนในการจาง

กอสรางชลประทานของกรมชลประทาน ไดมาจากกองพัสดุ กรมชลประทาน และผูเชี่ยวชาญดานการกอสราง                  

กรมชลประทาน ผูวิจัยพบวางานที่ศึกษาการคัดเลือกคุณสมบัติผูดําเนินการกอสราง และงานวิจัยที่ใชพบวามีปจจัยที่

เก่ียวของกับการคัดเลือกผูรับจาง ไดแก ดานผลงานที่ผานมา ดานความสามารถดานการเงิน ดานการจัดการองคการ

และการบริหารงาน ดานความปลอดภัยและสิ่งแวดลอม ดานเคร่ืองจักร และดานบุคลากรและแรงงาน ในการประเมิน

คาน้ําหนักตางๆ (Balubaid and Alamoudi, 2015; Russell, Hancher and Skibniewski, 1992) ซึ่งมีปจจัยดาน

การจัดการองคการและการบริหารงาน และดานความปลอดภัยและสิ่งแวดลอม ที่ตางกับเกณฑของกรมชลประทาน 

ซึ่งผูวิจัยมุงศึกษาตัวแปรเพื่อกําหนดเกณฑในการคัดเลือกข้ึนบัญชีเปนผูมีคุณสมบัติเบื้องตนในการจางกอสราง

ชลประทาน ไดแก ดานประสบการณในการทํางานชลประทาน ดานสภาพคลองทางการเงินของผูรับจาง ดานความรู

ความสามารถ และคุณสมบัติ บุคลากรของผูรับจาง และดานสมรรถภาพและประสิทธิภาพเคร่ืองจักร เคร่ืองมือของ 

ผูรับจาง  
 

วิธีดําเนินการวิจัย  
การรวบรวมรายละเอียดขอมูลเกณฑการใหคะแนนของกรมชลประทานที่กองพัสดุกรมชลประทานไดบันทึกไว 

จํานวนทั้งหมด 30 ราย และมีเกณฑในการคัดเลือกเปนผูมีความสามารถในงานกอสรางชลประทาน ทั้งหมด 4 ดาน 

W1 

เกณฑการคัดเลือกขึ้นบญัชเีปนผูมีคุณสมบัติ

เบื้องตนในการจางกอสรางชลประทาน 

(Pre-qualification) 
ปจจัย1 

ปจจัย2 ปจจัย3 

ปจจัยn 

ลําดับชั้นของผูขึ้นทะเบียนเปนผูรับจาง 

(Pre-registration) 

 

ชั้นพิเศษ ชั้นที่ 1 ชั้นที่ 2 ชั้นที่ 4 ชั้นที่ 3 

W2 W3 

Wn
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ดังนี้ 1. งานอาคารหัวงานชลประทานและหรืองานอาคารประกอบ 2. งานระบบสงน้ําและหรืองานอาคารประกอบ  

3. งานระบบระบายน้ําและหรืองานอาคารประกอบ 4. งานจัดรูปที่ดิน และหรืองานจัดระบบน้ําเพื่อเกษตรกรรม               

โดยมีระยะเวลาดําเนินโครงการยอนหลังไมเกิน 5 ป ทั้งนี้ผูรับจางงานกอสรางชลประทานที่มีความประสงคยื่นเอกสาร

ขอข้ึนบัญชีเปนผูมีคุณสมบัติเบื้องตนงานกอสรางชลประทาน จากระบบทะเบียนรายชื่อ กองพัสดุ กรมชลประทาน  

ดังแสดงตารางที่ 1 

 

ตารางท่ี 1 เกณฑการใหคะแนนของกรมชลประทาน 

 

ลําดับ 

 

บริษัท 

ดานประสบการณและผลงาน (คะแนนเต็ม 20 คะแนน) 

ประสบการณ/เดือน 

(5 คะแนน) 

มูลคางานรวม/บาท 

(7 คะแนน) 

สัญญาสูงสุด/บาท 

(8 คะแนน) 

รวม  

(20 คะแนน) 

1 ผูรับจางรายท่ี 1 60.00 350.00 150.00 20.00 

2 ผูรับจางรายท่ี 2 52.00 350.00 120.00 19.61 

3 ผูรับจางรายท่ี 3 55.00 350.00 82.20 15.65 

4 ผูรับจางรายท่ี 4 40.00 300.00 48.60 15.65 

5 ผูรับจางรายท่ี 5 15.00 45.50 3.90 4.27 

: : : : : : 

30 ผูรับจางรายท่ี 30 20 73.5 6 6.01 

 

จากตารางที่ 1 นํามาพัฒนาแบบจําลอง โดยกําหนดลําดับชั้นแผนภูมิ และเกณฑการตัดสินใจจากปจจัยหลัก

ประกอบดวย 4 ดาน และปจจัยรอง 21 ดาน จากนั้นจะนําไปพัฒนาแบบจําลอง 

การพัฒนาแบบจําลอง 

ในการพัฒนาแบบจําลองการคัดเลือกข้ึนบัญชีเปนผูมีคุณสมบัติเบื้องตนในการจางกอสรางงานชลประทาน 

(PQ-AHP MODEL)  มีข้ันตอนดังนี้ 

1. สรางแผนภูมิลําดับข้ัน (Hierarchy) จากปจจยัหลัก จํานวน 4 ปจจัย ไดแก ดานประสบการณและผลงาน 

(Criteria :C1) ดานสรรถภาพในสวนที่เก่ียวของกับฐานะการเงิน (Criteria 2 :C2) ดานสมรรถภาพในสวนที่เก่ียวของ

กับเจาหนาที่ (Criteria 3 :C3) ดานสมรรถภาพในสวนที่เก่ียวของกับเคร่ืองมือโรงงาน (Criteria 4 :C4) และปจจยัรอง 

21 ปจจัย (sub-criteria 1 : sc1) ถึง (sub-criteria 21 : sc21) เพื่อเปนเกณฑในการพิจารณาทางเลือก ตามการคัดเลือก

ข้ึนบัญชีเปนผูมีคุณสมบัติเบื้องตนในการจางกอสราง งานกอสรางชลประทาน จํานวน 5 ชั้น ไดแก ชั้นพิเศษ ชั้นที่ 1 

ชั้นที่ 2 ชั้นที่ 3 และชั้นที่ 4 ดังภาพที่ 3  
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ภาพที่ 3 แผนภูมิลาํดับชั้นการตัดสินใจ การคัดเลือกข้ึนบัญชีเปนผูมีคุณสมบัติเบื้องตนในการจางกอสราง 

 

2. กําหนดความหมายและการเปรียบเทียบรายคู เพื่อใหผูเชียวชาญเขาใจระดับความสําคัญและความหมาย

ในการตัดสินใจ จากคําอธิบายตางๆ ดังแสดงตารางที่ 2 
 

ตารางที่ 2 ความหมายของการเปรียบเทียบเปนรายคู 

ระดับ 

ความสําคญั 
ความหมาย คําอธิบาย 

1 สําคัญเทากัน ท้ัง 2 เกณฑสงผลกระทบตอวัตถุประสงคเทาๆ กัน 

3   สําคัญกวาปานกลาง ผูวินิจฉัยใหความคิดเห็นวาเกณฑหน่ึงสําคัญกวาอีกเกณฑหน่ึงอยูในระดับปานกลาง 

5 สําคัญมากกวา ผูวินิจฉัยใหความคิดเห็นวาเกณฑหน่ึงสําคัญกวาอีกเกณฑหน่ึงอยูในระดับมาก 

7 สําคัญกวามากท่ีสุด ผูวินิจฉัยใหความคิดเห็นวาเกณฑหน่ึงสําคัญกวาอีกเกณฑหน่ึงอยูในระดับมากท่ีสุด 

9 สําคัญกวาสูงสุด ผูวินิจฉัยใหความคิดเห็นวาเกณฑหน่ึงสําคัญกวาอีกเกณฑหน่ึงอยูในระดับสูงสุด 

2, 4, 6, 8 อยูระหวางกลาง อยูระหวางระดับท่ีไดอธิบายมาขางตน 

ดานประสบการณ

และผลงานข้ันต่ําท่ี

ตองมี (C1) 

ดานสมรรถภาพใน

สวนท่ีเก่ียวของกับ

ฐานะการเงิน (C2) 

ดานสมรรถภาพใน

สวนท่ีเก่ียวของกับ

เจาหนาท่ี (C3) 

ดานสมรรถภาพใน

สวนท่ีเก่ียวของกับ

เครื่องมือ (C4) 

ระยะเวลาของประสบการณและงบงานในรอบ 5 ป (sc1) ชั้นพิเศษ 

ชั้นที่ 1 

ชั้นที่ 2 

ชั้นที่ 3 

ชั้นที่ 4 

ทุนจดทะเบียนที่ขําระมูลคาหุนแลว (sc4) 

มูลคาของราคางานรวมทั้งหมดที่ทําแลวเสร็จรอบ 5 ป (sc2) 

มูลคาของราคางานสูงสุดสัญญาเดียวที่ทําแลวเสร็จรอบ 5 ป (sc3) 

สินทรัพยหมุนเวียนรวมสินเชื่อธนาคาร (sc5) 

มูลคาสินทรัพยสุทธิ (sc6) 

จํานวนวิศวกร (sc7-sc9) 

จํานวนบุคลากรดานชางควบคุมงานและชางสํารวจ (sc10-sc11) 

จํานวนบุคลากรในระดับเจาหนาที่ธุรการ (sc12)  

จํานวนเครื่องจักร – เครื่องมือ (sc13-Sc21) 

ชนิดและขนาดเครื่องจักร – เครื่องมือ (sc13-sc21) 

เปาหมาย ปจจัยหลัก ปจจัยรอง ทางเลือก 

แบบจาํลอง  

การคัดเลือก

ขึ้นบัญชี

เปนผูมี

คุณสมบัติ

เบื้องตนใน

การจาง

กอสรางงาน

ชลประทาน 
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3. ผูเชี่ยวชาญจํานวน 5 คน ไดทําการศึกษาตารางที่ 2 เปนอยางดีแลว จึงทําการเปรียบเทียบรายคู                    

โดยพิจารณาจากปจจัยแรกและปจจัยหลัง เชน คูที่ 1 ดานสมรรถภาพในสวนที่เก่ียวของกับฐานะการเงินเปนปจจัย

แรก กับ ดานประสบการณและผลงานเปนปจจัยหลัง โดยแตละปจจัยมีระดับความสําคัญ ตั้งแต 1 ถึง 9 ที่บงบอกถึง

ปจจัยแรกสําคัญมากกวาปจจัยหลัง และปจจัยหลังสําคัญมากกวาปจจัยแรก ดังแสดงตารางที่ 3 ซึ่งในกรณีที่

ผูเชี่ยวชาญมีความคิดเห็นที่ตางกัน ทางผูวิจัยตองตรวจสอบแบบ การหาคาความเที่ยงตรงของแบบสอบถาม (IOC : 

Index of item objective congruence) เพื่อพิจารณาความเที่ยงตรงของแบบสอบถามใหมอีกคร้ัง ถาแบบสอบถาม 

มีคาความเที่ยงตรงมีคา มากกวา 0.5 – 1 ถือวามีความเที่ยงตรง ใชได แตถาคาความเที่ยงตรงมีคา ต่ํากวา 0.5                

ตองปรับปรุงใหม ถือวายังใชไมไดตามหลักเกณฑ IOC  

 

ตารางที่ 3 การเปรียบเทียบรายคูระหวางดานสมรรถภาพในสวนที่เก่ียวของกับฐานะการเงิน กับดานประสบการณ 

 และผลงาน 

   

 4. เมื่อกําหนดระดับความสําคัญของปจจัย ตารางที่ 2 ลงในตารางที่ 3 เรียบรอยแลว จากนั้นผูเชียวชาญทํา

การพิจารณาและตัดสินใจระดับความสําคัญ เชน คูที่ 1 ดานสมรรถภาพในสวนที่เก่ียวของกับฐานะการเงิน (ปจจัย

แรก) กับ ดานประสบการณและผลงาน (ปจจัยหลัง) มีคาเทากับ 4 ซึ่งหมายความวา ผูเชี่ยวชาญใหความคิดเห็นวา

เกณฑปจจัยแรก สําคัญกวาเกณฑหลังอยูระหวางระดับปานกลาง (3) ถึงระดับมาก (5) ระหวางการพิจารณาและ

ตัดสินใจของผูเชี่ยวชาญ ผูวิจัยไดทําการตรวจสอบ คาความสอดคลองกันของเหตุผล (Consistency Ratio: CR)               

ดังสมการที่ 1 

     CR =CI/RI       (1) 

 โดยที่ คาดัชนีวัดความสอดคลอง (Consistency Index: CI) ดังสมการที่ 2 

     CI = (λmax - n) / (n- 1)     (2) 
  

 สําหรับคาดัชนีความสอดคลองเชิงสุม (Random Consistency Index : RI) พิจารณาจากดังตารางที่ 4 

 

ตารางที่ 4 คาดัชนีความสอดคลองเชิงสุม (Random Consistency Index : RI)  

N 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

RI 0.00 0.00 0.58 0.90 1.12 1.24 1.32 1.41 1.45 1.49 

  

คูท่ี ปจจัยแรก 

ปจจัยแรก สาํคัญมากกวา  

ปจจัยหลัง 
 

ปจจัยหลัง สาํคัญมากกวา  

ปจจัยแรก ปจจัยหลัง 

9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

1 

ดานสรรถภาพในสวน 

ท่ีเก่ียวของกับฐานะ

การเงิน 

 
ดานประสบการณ 

และผลงาน 
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 ในกรณีที่คา CR นอยกวาหรือเทากับ 0.10 ถือวายอมรับได แตถาคา CR มากกวา 0.10 ถือวายอมรับไมได 

ตองทําการทบทวนคาน้ําหนักเปรียบเทียบในเกณฑนั้นใหม (Saaty, 1980) 

 ในข้ันตอนนี้ ผูวิจัยทําความเขาใจในกระบวนการสัมภาษณผูเชี่ยวชาญใหเปนไปตามหลักการเทคนิคเดลฟาย 

(Delphi Technique) เปนการรวบรวมผลของการพจิารณาและตัดสินใจเก่ียวกับคําตอบที่เปนมติของกลุมผูเชี่ยวชาญ 

ดังนั้นการเสนอความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญจึงมีความเปนอิสระ และความเปนสวนตัวมาก เพื่อไมใหความคิดเห็นของ

ผูอ่ืนหรือของกลุมมีอิทธิพลตอผูเชี่ยวชาญแตละคน โดยหลีกเลี่ยงการเผชิญหนากันโดยตรง ผูเชี่ยวชาญแตละคน

จะตองตอบแบบสอบถามทุกข้ันตอน ซึ่งการตอบแบบสอบถามตองกระทําหลายรอบเพื่อใหไดความคิดเห็นที่ถูกตอง

และเชื่อถือได 

 4. การคํานวณหาคาน้ําหนักของปจจัย เพื่อกําหนดระดับความสําคัญของเกณฑหรือปจจัย โดยนําการวิเคราะห

ของผูเชียวชาญ ทําการเปรียบเทียบทีละคู ซ่ึงมีปจจัยหลัก (Criteria) ทั้งหมด 4 ปจจัย [Criteria 1, Criteria 2, 

Criteria 3, Criteria 4] ดังแสดงตารางที่ 5 และปจจัยรอง (Sub-Criteria) ทั้งหมด 21 ปจจัย โดยแสดงตารางเมทริกซ

หาคาน้ําหนักความสําคัญของปจจัยรอง Sub-Criteria 1 - Sub-Criteria 3 ดังแสดงตารางที่ 6  

 

ตารางที่ 5 ตารางเมทริกซหาคาน้ําหนักความสําคัญของปจจัยหลัก Criteria 1 – Criteria 4 

ปจจัยหลัก Criteria 

คาน้ําหนักความสําคัญ Criteria 1 Criteria 2 Criteria 3 Criteria 4 เกณฑ 

25.14% 1.00 0.25 3.00 4.00 Criteria 1 

54.87% 4.00 1.00 5.00 4.00 Criteria 2 

11.61% 0.33 0.20 1.00 2.00 Criteria 3 

8.38% 0.25 0.25 0.50 1.00 Criteria 4 

 

 

ตารางที่ 6 ตารางเมทริกซหาคาน้ําหนักความสําคัญของปจจัยรอง Sub-Criteria 1 - Sub-Criteria 3  

ปจจัยรอง Sub-Criteria 1- Sub-Criteria 3 

คาน้ําหนักความสําคัญ Sub-Criteria 1 Sub-Criteria 2 Sub-Criteria 3 เกณฑ 

38.73% 1.00 2.00 1.00 Sub-Criteria 1 

16.98% 0.50 1.00 0.33 Sub-Criteria 2 

44.29% 1.00 3.00 1.00 Sub-Criteria 3 

 

ตารางที่ 7 คาความสอดคลองกันของเหตุผล (Consistency Ratio: CR) 

ตรวจสอบคาความสอดคลองกันของเหตุผล (Consistency Ratio: CR) 

Consistency C C1 C2 C3 C4 

λmax 4.239 3.018 3.038 6.293 10.1327 

C.R. 0.089 0.018 0.037 0.047 0.097 
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 ทั้งนี้ไดตรวจสอบคาความสอดคลองกันของเหตุผล (Consistency Ratio: CR) ดังแสดงตารางที่ 7 จากนั้น  

นําคาน้ําหนักความสําคัญปจจัยหลัก ปจจัยรอง มาคูณกับเกณฑที่กรมชลประทานกําหนด แลวนําคาสูงสุดของคะแนน 

มาลบกับ คาต่ําสุดของคะแนน หารดวยจํานวนชั้นทางเลือกที่เรากําหนด ซึ่งในที่นี้คือ 5 ชั้นทางเลือกประกอบดวย   

ชั้นพิเศษ ชั้นที่ 1 ชั้นที่ 2 ชั้นที่ 3 และชั้นที่ 4 จากนั้นนําคาที่ได มาบวกกับคาคะแนนต่ําสุด ใหครบทุกจํานวนชั้น

ทางเลือกที่ไดกําหนดไว ซึ่งจะไดชวงคะแนนของแบบจําลอง PQ-AHP ดังแสดงตารางที่ 8 

 

ตารางที่ 8 ชวงคะแนนแบบจําลอง PQ-AHP 

ชั้นทางเลือก ชวงคะแนนแบบจําลอง PQ-AHP 

ช้ันพิเศษ 176.76 221.00 

ช้ันท่ี 1 133.14 176.75 

ช้ันท่ี 2 89.51 133.13 

ช้ันท่ี 3 45.89 89.50 

ช้ันท่ี 4 2.27 45.88 

 

การทดสอบแบบจําลอง  

โดยนําขอที่ผูรับจางแตละรายยื่นเอกสารตามหลักเกณฑการใหคะแนนที่กรมชลประทานกําหนดมาพิจารณา

ผลการคัดเลือกข้ึนบัญชีเปนผูรับจางที่มีคุณสมบัติเบื้องตนในการจางงานกอสราง ซึ่งแบบจําลอง สามารถบอกคา

น้ําหนักในแตผูรับจางที่ยื่นขอขอมูลดังกลาว ดังแสดงตารางที่ 9 

 

ตารางที่ 9 คาน้ําหนักที่ไดจากแบบจําลอง PQ-AHP (แบบจําลองจะไมคํานวนคามากกวาที่เกณฑกําหนด) 
แบบจาํลอง คัดเลือกขึ้นบัญชีเปนผูมีคุณสมบตัิเบื้องตนในการจางกอสรางชลประทาน PQ-AHP 

คุณสมบัต ิ เกณฑที่กําหนด บันทึกขอมูล คะแนน 

1. ดานประสบการณ

และผลงานขั้นตํ่าที่

ตองมี 

1.1 ประสบการณและผลงานตอเนื่อง ในรอบ 5 ป (เดือน) 36 60 2.97 

1.2 มูลคาของราคางานที่ทําแลวเสร็จ ในรอบ 5 ป (ลานบาท) 300 350 19.69 

1.3 ราคามูลคาสูงสุดสัญญาเดียวที่ทําแลวเสร็จในรอบ 5 ป (ลานบาท) 110 150 11.37 

2. ดานฐานะการเงิน

ขั้นตํ่าที่ตองมี 

2.1 ทุนจดทะเบียนที่ชําระมูลคาหุนแลว (ลานบาท) 400 150 46.39 

2.2 สินทรัพยหมุนเวียนรวมสินเชื่อธนาคาร (ลานบาท) 400 400 23.30 

2.3 Net Worth (ลานบาท) 200 270 28.58 

3. ดานบุคลากร-

เจาหนาที่ขั้นตํ่า 

ที่ตองมี 

3.1 วุฒิวิศวกร 1 1 0.05 

3.2 สามัญวิศวกร 

 - ดานโยธา 3 3 0.09 

 - ดานเคร่ืองกล 2 1 0.03 

 - ดานไฟฟา 1 1 0.03 

3.3 ภาคีวิศวกร 6 6 0.12 

3.4 นายชางควบคุมงาน 6 5 0.06 

3.5 นายชางสํารวจ 3 3 0.03 

3.6 ธุรการ 2 2 0.01 
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ตารางที่ 9 (ตอ) 
แบบจาํลอง คัดเลือกขึ้นบัญชีเปนผูมีคุณสมบตัิเบื้องตนในการจางกอสรางชลประทาน PQ-AHP 

คุณสมบัต ิ คุณสมบัต ิ คุณสมบัต ิ คุณสมบัต ิ คุณสมบัต ิ

4. ดานเคร่ืองจักร-

เคร่ืองมือที่ตองมี 

4.1 รถแทรคเตอรตีนตะขาบ (Bulldozer) ขนาดไมนอยกวา 140 

แรงมา 
4 2 0.02 

4.2 รถขุดไฮดรอลิค ตีนตะขาบ (Hydraulic Excavator) ขนาดไม

นอยกวา 120 แรงมา 
8 5 0.05 

4.3 รถเกล่ียดิน (Motor Grader) ขนาดไมนอยกวา 120 แรงมา  2 2 0.02 

4.4 รถบรรทุกเททาย 10 ลอ (10 Dump Truck) ขนาดไมนอยกวา 

110 แรงมา 
24 14 0.13 

4.5 รถบรรทุกน้ํา (Water Tank Truck ) ขนาดไมนอยกวา 130 

แรงมา 
4 5 0.04 

4.6 รถบดลอหนาม ขนาดไมนอยกวา 100 แรงมา 4 4 0.04 

4.7 รถผสมคอนกรีต ( Mixer Truck) ขนาดไมนอยกวา 130 แรงมา 2 2 0.02 

4.8 รถบดส่ันสะเทือน ลอเรียบ/ลอยาง ขนาดไมนอยกวา 100 แรงมา 2 2 0.02 

4.9 รถเครน (Crane Truck) ขนาดไมนอยกวา 25 ตัน 2 2 0.02 

ผลสรุป (ไดชั้นที่ 2) 133.07 

 

ผลการวิจัย 
การศึกษานี้ไดนําแบบจําลองมาประยุกตใชในการปฏิบัติงานจริงกับผู รับจาง จํานวน 6 ราย โดยมี

วัตถุประสงคเพื่อศึกษาคะแนนของผูรับจาง และผลของการจัดลําดับชั้น ตามเกณฑที่กําหนดไวของกรมชลประทาน 

โดยนําแบบจําลอง PQ-AHP ประยุกตใชรวมกับการใหคะแนนเพื่อจัดลําดับชั้นขอมูลของผูรับจาง จํานวน 5 ราย และ

มีการปรับลดชั้น จํานวน 1 ราย รวมจํานวน 6 ราย ดังนี้ 

ผูรับจางรายที่ 1 ขอมูลคุณสมบัติของผูรับจางที่อยู ชั้นพิเศษ ตามเกณฑกรมชลประทาน และไดทดลองตาม

แบบจําลอง PQ-AHP ซึ่งมี ดานประสบการณและผลงาน มีคาเทากับ 28.56 คะแนน ดานฐานะทางการเงิน มีคา

เทากับ 190.88 คะแนน ดานบุคลากรและเจาหนาที่ มีคาเทากับ 0.39 คะแนน และ ดานเคร่ืองจักร-เคร่ืองมือ มีคา

เทากับ 0.47 คะแนน โดยมี คะแนนรวม 220.29 คะแนน ซึ่งมีคาคะแนนที่อยูในชวง ชั้นพิเศษ ตามชวงคะแนนดวยวธิี 

PQ-AHP ดังแสดงตารางที่ 12   

 

ตารางที่ 12 เปรียบเทียบเกณฑกรมชลประทาน กับแบบจําลอง PQ-AHP เพื่อทํานาย “คะแนนผูรับจาง” 

การเปรียบเทียบคะแนนดวยวิธี กระบวนการวิเคราะหเชิงลําดับชั้น กับ เกณฑการคัดเลือกขึน้บัญช ี

เปนผูมีคุณสมบัติเบ้ืองตนในการจางกอสรางชลประทาน 

ผูรับจางรายท่ี วิธีการ คะแนน สรุปลําดับช้ัน 

ผูรับจางรายท่ี 1 
แบบจําลอง PQ-AHP 220.29 ช้ันพิเศษ 

เกณฑกรมชลประทาน 99.50 ช้ันพิเศษ 
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ผูรับจางรายที่ 2 ขอมูลคุณสมบัติของผูรับจางที่อยู ชั้นที่ 1 ตามเกณฑเดิมของกรมชลประทาน และไดทดลอง

ตามแบบจําลอง PQ-AHP ซึ่งมี ดานประสบการณและผลงาน มีคาเทากับ 28.56 คะแนน ดานฐานะทางการเงิน มีคา

เทากับ 138.75 คะแนน ดานบุคลากรและเจาหนาที่ มีคาเทากับ 0.42 คะแนน และ ดานเคร่ืองจักร-เคร่ืองมือ มีคา

เทากับ 0.38 คะแนน โดยมี คะแนนรวม 168.12 คะแนน ซึ่งมีคาคะแนนที่อยูในชวง ชั้นที่ 1 ตามชวงคะแนนดวยวิธี 

PQ-AHP ดังแสดงตารางที่ 13   

 

ตารางที่ 13 เปรียบเทียบเกณฑฯ กรมชลประทาน กับแบบจําลอง PQ-AHP เพื่อทํานาย “คะแนนผูรับจาง” 

การเปรียบเทียบคะแนนดวยวิธี กระบวนการวิเคราะหเชิงลําดับชั้น กับ เกณฑการคัดเลือกขึน้บัญช ี

เปนผูมีคุณสมบัติเบ้ืองตนในการจางกอสรางชลประทาน 

ผูรับจางรายท่ี วิธีการ คะแนน สรุปลําดับช้ัน 

ผูรับจางรายท่ี 2 
แบบจําลอง PQ-AHP 168.12 ช้ันท่ี 1 

เกณฑฯ กรมชลประทาน 89.07 ช้ันท่ี 1 

 

ผูรับจางรายที่ 3 ขอมูลคุณสมบัติของผูรับจางที่อยู ชั้นที่ 2 ตามเกณฑเดิมของกรมชลประทาน และไดทดลอง

ตามแบบจําลอง PQ-AHP ซึ่งมี ดานประสบการณและผลงาน มีคาเทากับ 28.56 คะแนน ดานฐานะทางการเงิน มีคา

เทากับ 98.27 คะแนน ดานบุคลากรและเจาหนาที่ มีคาเทากับ 0.41 คะแนน และ ดานเคร่ืองจักร-เคร่ืองมือ มีคา

เทากับ 0.36 คะแนน โดยมี คะแนนรวม 127.60 คะแนน ซึ่งมีคาคะแนนที่อยูในชวง ชั้น 2 ตามชวงคะแนนดวยวิธี 

PQ-AHP ดังแสดงตารางที่ 14   

 

ตารางที่ 14 เปรียบเทียบเกณฑกรมชลประทาน กับแบบจําลอง PQ-AHP เพื่อทํานาย “คะแนนผูรับจาง” 

การเปรียบเทียบคะแนนดวยวิธี กระบวนการวิเคราะหเชิงลําดับชั้น กับ เกณฑการคัดเลือกขึน้บัญชีเปนผูมีคุณสมบัติ

เบ้ืองตนในการจางกอสรางชลประทาน 

ผูรับจางรายท่ี วิธีการ คะแนน สรุปลําดับช้ัน 

ผูรับจางรายท่ี 3 
แบบจําลอง PQ-AHP 127.60 ช้ันท่ี 2 

เกณฑกรมชลประทาน 63.68 ช้ันท่ี 2 

 

ผูรับจางรายที่ 4 ขอมูลคุณสมบัติของผูรับจางที่อยู ชั้นที่ 3 ตามเกณฑเดิมของกรมชลประทาน และไดทดลอง

ตามแบบจําลอง PQ-AHP ซึ่งมี ดานประสบการณและผลงาน มีคาเทากับ 20.88 คะแนน ดานฐานะทางการเงิน มีคา

เทากับ 52.38 คะแนน ดานบุคลากรและเจาหนาที่ มีคาเทากับ 0.29 คะแนน และ ดานเคร่ืองจักร-เคร่ืองมือ มีคา

เทากับ 0.22 คะแนน โดยมี คะแนนรวม 73.77 คะแนน ซึ่งมีคาคะแนนที่อยูในชวง ชั้น 3 ตามชวงคะแนนดวยวิธี  

PQ-AHP ดังแสดงตารางที่ 15   
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ตารางที่ 15 เปรียบเทียบเกณฑกรมชลประทาน กับแบบจําลอง PQ-AHP เพื่อทํานาย “คะแนนผูรับจาง” 

การเปรียบเทียบคะแนนดวยวิธี กระบวนการวิเคราะหเชิงลําดับชั้น กับ เกณฑการคัดเลือกขึน้บัญชีเปนผูมีคุณสมบัติ

เบ้ืองตนในการจางกอสรางชลประทาน 

ผูรับจางรายท่ี วิธีการ คะแนน สรุปลําดับช้ัน 

ผูรับจางรายท่ี 4 
แบบจําลอง PQ-AHP 73.77 ช้ันท่ี 3 

เกณฑกรมชลประทาน 52.65 ช้ันท่ี 3 

 

ผูรับจางรายที่ 5 ขอมูลคุณสมบัติของผูรับจางที่อยู ชั้นที่ 4 ตามเกณฑเดิมของกรมชลประทาน และไดทดลอง

ตามแบบจําลอง PQ-AHP ซึ่งมี ดานประสบการณและผลงาน มีคาเทากับ 10.55 คะแนน ดานฐานะทางการเงิน มีคา

เทากับ 19.01 คะแนน ดานบุคลากรและเจาหนาที่ มีคาเทากับ 0.21 คะแนน และ ดานเคร่ืองจักร-เคร่ืองมือ มีคา

เทากับ 0.24 คะแนน โดยมี คะแนนรวม 30.01 คะแนน ซึ่งมีคาคะแนนที่อยูในชวง ชั้น 4 ตามชวงคะแนนดวยวิธี  

PQ-AHP ดังแสดงตารางที่ 16   

 

ตารางที่ 16 เปรียบเทียบเกณฑกรมชลประทาน กับแบบจําลอง PQ-AHP เพื่อทํานาย “คะแนนผูรับจาง” 

การเปรียบเทียบคะแนนดวยวิธี กระบวนการวิเคราะหเชิงลําดับชั้น กับ เกณฑการคัดเลือกขึน้บัญช ี

เปนผูมีคุณสมบัติเบ้ืองตนในการจางกอสรางชลประทาน 

ผูรับจางรายท่ี วิธีการ คะแนน สรุปลําดับช้ัน 

ผูรับจางรายท่ี 5 
แบบจําลอง PQ-AHP 30.01 ช้ันท่ี 4 

เกณฑกรมชลประทาน 20.90 ช้ันท่ี 4 

 

ผูรับจางรายที่ 6 ขอมูลคุณสมบัติของผูรับจางที่อยู ชั้นที่ 3 ตามเกณฑเดิมของกรมชลประทาน และไดทดลอง

ตามแบบจําลอง PQ-AHP ซึ่งมี ดานประสบการณและผลงาน มีคาเทากับ 15.62 คะแนน ดานฐานะทางการเงิน มีคา

เทากับ 14.09 คะแนน ดานบุคลากรและเจาหนาที่ มีคาเทากับ 0.27 คะแนน และ ดานเคร่ืองจักร-เคร่ืองมือ มีคา

เทากับ 0.31 คะแนน โดยมี คะแนนรวม 30.28 คะแนน ซึ่งมีคาคะแนนที่อยูในชวง ชั้น 4 ตามชวงคะแนนดวยวิธี  

PQ-AHP ดังแสดงตารางที่ 17   

 

ตารางที่ 17 เปรียบเทียบเกณฑกรมชลประทาน กับแบบจําลอง PQ-AHP เพื่อทํานาย “คะแนนผูรับจาง” 

การเปรียบเทียบคะแนนดวยวิธี กระบวนการวิเคราะหเชิงลําดับชั้น กับ เกณฑการคัดเลือกขึน้บัญช ี

เปนผูมีคุณสมบัติเบ้ืองตนในการจางกอสรางชลประทาน 

ผูรับจางรายท่ี วิธีการ คะแนน สรุปลําดับช้ัน 

ผูรับจางรายท่ี 6 
แบบจําลอง PQ-AHP 30.28 ช้ันท่ี 4 

เกณฑกรมชลประทาน 44.78 ช้ันท่ี 3 
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อภิปรายผล 
จากการศึกษาปจจัยและเกณฑที่มีผลกระทบตอการคัดเลือกข้ึนบัญชีเปนผูมีคุณสมบัติเบื้องตนในการจาง

กอสรางชลประทาน โดยใชกระบวนการวิเคราะหเชิงลําดับชั้น พบวาปจจัยหลักและเกณฑดานฐานะการเงินมีความสําคัญ

มากที่สุด (รอยละ 54.87) รองลงมาดานประสบการณและผลงาน (รอยละ 25.14) ดานบุคลากรและเจาหนาที่             

(รอยละ 11.61) และดานเคร่ืองจักร–เคร่ืองมือ (รอยละ 8.38) ตามลําดับ จะเห็นไดวาปจจัยหลักและเกณฑดังกลาว  

มีผลทําใหชวงคะแนนแบบจําลอง PQ-AHP มีชวงคะแนนระหวางชั้น (รอยละ 43.61) ชวงคะแนนสูงสุด (รอยละ

221.00) และต่ําสุด (รอยละ 2.27) โดยแบงออกเปน 5 ชั้นทางเลือก ดังนี้ ชั้นพิเศษ (ชวงคะแนน 176.76–221.00) 

ชั้นที่ 1 (ชวงคะแนน 133.14–176.75) ชั้นที่ 2 (ชวงคะแนน 89.51–133.13) ชั้นที่ 3 (ชวงคะแนน 45.89–89.50) 

และชั้นที่ 4 (ชวงคะแนน 2.27–45.88) จึงทําชวงคะแนนในแตละชั้นมีคามากข้ึน และไดคาที่ละเอียดยิ่งข้ึน ซึ่งผล            

การคัดเลือกข้ึนบัญชีเปนผูมีคุณสมบัติเบื้องตนในการจางกอสรางชลประทานดวยวิธีแบบจําลอง PQ-AHP ทั้ง 6 ราย 

ดังนี้ ผูรับจางรายที่ 1 ผลคะแนนรวมของกรมฯ 99.50 คะแนน และผลคะแนนรวมของแบบจําลอง 220.29 คะแนน 

อยูลําดับชั้นพิเศษ ผูรับจางรายที่ 2 ผลคะแนนรวมของกรมฯ 89.70 คะแนน และผลคะแนนรวมของแบบจําลอง 

168.12 คะแนน อยูลําดับชั้นที่ 1ผูรับจางรายที่ 3 ผลคะแนนรวมของกรมฯ 63.68 คะแนน และผลคะแนนรวมของ

แบบจําลอง 127.60 คะแนน อยูลําดับชั้นที่ 2 ผูรับจางรายที่ 4 ผลคะแนนรวมของกรมฯ 52.65 คะแนน และ                

ผลคะแนนรวมของแบบจําลอง 73.77 คะแนน อยูลําดับชั้นที่ 3 ผูรับจางรายที่ 5 ผลคะแนนรวมของกรมฯ 20.90 

คะแนน และผลคะแนนรวมของแบบจําลอง 30.01 คะแนน อยูลําดับชั้นที่ 4 แตพบวา ผูรับจางรายที่ 6 ผลคะแนน

รวมของกรมฯ 44.78 คะแนน และผลคะแนนรวมของแบบจําลอง 30.28 คะแนน จากเดิมอยูลําดับชั้นที่ 3 แตถูกปรับ

ลดไปอยูลําดับชั้นที่ 4 การพิจารณาปจจัยและเกณฑใหสอดคลองกับสถานการณปจจุบันจะไดผูรับจางที่มีคุณสมบัติ

เบื้องตนในการถูกคัดเลือกข้ึนบัญชี ซึ่งวิธีแบบจําลอง PQ-AHP แสดงใหเห็นวาเปนแบบจําลองที่มีความละเอียด             

มากข้ึนกวาวิธีการเดิม และสอดคลองกับผลการประเมินของกรมฯ ที่มีคุณภาพที่ดีตอไป      

 

ขอเสนอแนะ 
1. วิธีการเก็บขอมูลกับผูเชี่ยวชาญ ผูวิจัยควรนําเทคนิคเดลฟาย (Delphi Technique) มาใชเพื่อเปนวิธีการ

แสวงหาขอมูลความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญในที่จะทําการศึกษา ซึ่งผูเชี่ยวชาญจะตอบแบบสอบถามดวยการกลั่นกรอง

อยางละเอียด รอบคอบ และสอดคลองกันในแบบสอบถามแตละขอ 

2. โดยระยะเวลาในการเก็บขอมูลเก่ียวกับผูรับจางตามเกณฑของแบบจําลอง จะมีเกณฑผลงานยอนหลัง            

ไมเกิน 5 ป อีกทั้งควรนําขอมูลมาจากระบบทะเบียนรายชื่อ กองพัสดุ กรมชลประทาน  

3. โดยระยะเวลาการประเมินโดยใชแบบจําลอง ใชเวลาการประเมินภายใน 7 วันทําการ และกรมชลประทาน

จะตรวจสอบเอกสารหลักฐานของผูขอข้ึนบัญชีเพื่อคัดเลือกข้ึนบัญชีเปนผูมีคุณสมบัติเบื้องตนในการจางกอสราง  

“งานกอสรางชลประทาน” และพิจารณาใหเปนผูมีคุณสมบัติเบื้องตนภายใน 90 วัน นับตั้งแตวันที่ไดรับคําขอและ

เอกสารตางๆ ครบถวนแลว 

4. การกําหนดปจจัยและเกณฑ ควรจะเพิ่มเกณฑดานคุณภาพงานและสงมอบงานตามกําหนด ของผูรับจาง

กอสรางงานชลประทานที่กอสรางแลวเสร็จ มาวิเคราะหเพิ่มเติมเพื่อใหไดผูรับจางที่มีคุณภาพในการกอสรางงาน และ

สงมอบงานกอสรางที่แลวเสร็จตามอายุสัญญาที่กําหนด  
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5. ผลการศึกษาดวยกระบวนการวิเคราะหเชิงลําดบัชัน้ AHP (Analytical Hierarchy Process) จะเห็นไดวา

ยังมีคาความคลาดเคลื่อน จึงควรมีวิธีการอ่ืนมาเปรียบเทียบ เชน วิธีนิวโรฟซซี (Neuro-Fuzzy Inference System) 

มาเปรียบเทียบ เพื่อจะเปนทางเลือกในการตัดสินใจ 
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บทคัดยอ 
 การฉีดชิ้นงานพลาสติกที่มีขนาดเล็กและซับซอนมักเกิดปญหาในบริเวณที่แคบและเล็กมาก เชน สันครีบคม 

สวนปลายแหลม เนื่องจากเนื้อพลาสติกจะเขาไมถึง ทําใหชิ้นงานเกิดตําหนิ งานฉีดไมเต็ม (Short shot) ทําใหชิ้นงาน

ถูกปฏิเสธ (Reject) ในที่สุด ผูวิจัยไดศึกษาและทําการประยุกตใชการสรางระบบสุญญากาศใหเกิดข้ึนในแมพิมพ 

งานวิจัยนี้ไดทําการศึกษาผลการอัดของอากาศและตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงของพลาสติกหลอมเหลวในรูปทรงตางๆ 

เพื่อเปรียบเทียบระหวางการฉีดแบบปกติกับการฉีดแบบมีระบบสุญญากาศเขามาชวย โดยผูวิจัยไดเลือกใชวัสดุ

พลาสติก เกรด PBT และ PBT ผสมเสนใยแกว 30% ใชชิ้นงานทดลองเปนชิ้นงานพลาสติกที่มีครีบ (Rib) และสวนนนู

ของชิ้นงาน (Boss) ขนาดเล็ก ภายใตเงื่อนไขการฉีดเดียวกัน ผลที่ไดจากการทดลองพบวาการใชระบบสุญญากาศ           

เขามาชวยในกระบวนการฉีดนั้นสามารถชวยใหพลาสติกเหลวสามารถไหลตัวไดดีกวาการฉีดดวยกระบวนการฉีดแบบ

ปกติ สูงสุด 2.11% 

 

คําสําคัญ: การฉีดชิ้นงานพลาสติก ชิ้นงานฉีดไมเต็ม ระบบสุญญากาศ เสนใยแกว 
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Abstract 
 Injection molding of small and complex products is often a problem in injection because, in 

very narrow and very small areas, such as the sharp end of the workpiece ( sharp burrs) , the plastic 

melt cannot enter the cavity or short shot.  Finally, the product was rejected.  Researchers have 

studied and applied vacuum ventilation for removing air from the mold cavity.  This research 

investigated the effects of compressed air and examined the dynamics of molten plastics in different 

shapes to compare between normal injection and vacuum- assisted injection and observe the 

behavior of the plastic flow in various shapes that can help reduce the compressed air trapped in 

the mold cavity.  By selecting materials, plastic grades PBT and PBT, mixed with fiberglass 30% and 

using a plastic specimen with a Rib and Boss ( small size)  under the same injection conditions 

comparison between conventional injection and vacuum- assisted injection.  The results of the 

experiment show that the use of a vacuum system to assist in the molding process injection process 

allows plastics to flow better than conventional injection molding up to 2.11%. 

 

Keywords: Injection Molding, Short Shot, Vacuum, Fiberglass 
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ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

ชิ้นงานพลาสติกถูกนํามาใชงานอยางแพรหลายเปนอยางมากในยุคปจจุบัน เนื่องจากวาชิ้นงานพลาสติกถูก

พัฒนาใหมีความแข็งแรง ทน และมีสีสันสดใส ตอบสนองความตองการของผูบริโภคไดเปนอยางดี อีกทั้งยังสามารถใช

เพื่อแทนที่ชิ้นสวนบางชิ้นที่ทําจากโลหะไดเปนอยางดี ทั้งในดานคุณสมบัติและหนาที่การทํางาน หรือในบางคร้ังหากมี

ความจําเปนที่จะตองใชความสามารถของโลหะ เชน การนําไฟฟา การสงถายพลังงาน ก็ยังสามารถผสมผสาน

พลาสติกใหเขามาเปนสวนหนึ่งของชิ้นงานไดอยางลงตัว และหนึ่งในกระบวนการข้ึนรูปชิ้นงานพลาสติกที่ไดรับ              

ความนิยมเปนอยางมาก คือ กระบวนการฉีดชิ้นงานดวยแมพิมพ ซ่ึงสามารถฉีดข้ึนรูปชิ้นงานพลาสติกไดอยาง

หลากหลาย 

การฉีดชิ้นงานพลาสติกที่มีขนาดเล็กและซับซอนมักเกิดปญหาในการฉีด คือ ในบริเวณที่แคบและเล็กมาก 

สวนสันครีบคม สวนปลายแหลม เนื้อพลาสติกจะเขาไมถึง ทําใหชิ้นงานเกิดตําหนิ งานฉีดไมเต็ม (Short shot) ทําให

ชิ้นงานถูกปฏิเสธ (Reject) ในที่สุด 

เพื่อแกใขปญหาดังกลาวผูวิจัยมีแนวคิดที่จะนําระบบสุญญากาศ (Vacuum) เขามาประยุกตใชรวมกับ

กระบวนการฉีดชิ้นงานพลาสติก โดยตั้งขอสงสัยวาถาหากในแมพิมพที่ใชฉีดข้ึนรูปชิ้นงานนั้นไมมีอากาศอยู ยอมจะทํา

ใหน้ําพลาสติกที่มีแรงดันสูงสามารถเขาไปเติมเต็มไดอยางเต็มที่โดยปราศจากการอ้ันอากาศในจุดที่เปนจุดอับที่มักเกิด

ปญหา เพื่อพิสูจนขอสงสัยผูวิจัยไดทําการศึกษาคนควา และออกแบบการทดลองเพื่อหาขอสรุป โดยการออกแบบ

ชิ้นงานใหมีลักษณะเปนครีบขนาดเล็ก และเปนแทงขนาดเล็กที่มีความสูงไมเทากัน เพื่อเปรียบเทียบหาขอแตกตาง 

และฉีดดวยกระบวนการฉีดแบบปกติ เปรียบเทียบกับการฉีดโดยใชระบบสุญญากาศ (Vacuum) เขามาชวยใน

กระบวนการฉีด 

 

วัตถุประสงคของการวิจัย 

 1. เพื่อศึกษาการไหลตัวของน้ําพลาสติกผานชองที่มีขนาดเล็กของสันครีบ (Rib) และสวนนูนของชิ้นงาน 

(Boss) 

 2. เพื่อศึกษาความแตกตางของกระบวนการฉีดชิ้นงานพลาสติกแบบใชระบบสุญญากาศ (Vacuum) ชวยกับ

การฉีดชิ้นงานพลาสติกแบบปกต ิ

 

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 เพื่อออกแบบการวิจัย ผูวิจัยไดศึกษาจากการวิจัยที่ผานมา พบวา Brouwer, Van Herpt and Labordus (2003) 

ศึกษาการฉีดข้ึนรูปสุญญากาศสําหรับงานโครงสรางขนาดใหญ โดยนําเอาระบบสุญญากาศเขามาชวยในการข้ึนรูป

ชิ้นงานที่มีขนาดใหญ โดยใชเทคนิคที่เรียกวา Vacuum Assisted Resin Transfer Molding (VARTM) และมีการใช

ซอฟแวรจําลองการไหลของเรซินเขามาชวย มีการอธิบายตัวอยางสองตัวอยางของการพัฒนาที่ประสบความสําเร็จ

ของการใชงานระบบ VARTM กับชิ้นงาน การข้ึนรูปใบพัดของกังหันลม ขนาด 20 เมตร และการข้ึนรูปลําเรือของ             

เรือยอชทที่มีความยาว 16 เมตร ไดขอสรุปวาเทคนิค Vacuum Assisted Resin Transfer Molding (VARTM) 

สามารถผลิตชิ้นสวนคอมโพสิตที่มีโครงสรางขนาดใหญ ซับซอน ใหมีคุณภาพสูง มีปริมาณโพรงอากาศต่ํา และปริมาณ

เสนใยสูง Bender, Schuster,  and Heider (2006) ศึกษาการควบคุมอัตราการไหลระหวางกระบวนการข้ึนรูปเรซิน
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โดยใชระบบสุญญากาศ (VARTM) โดยจะศึกษาระบบควบคุมอัตราการไหลของกระบวนการ Vacuum-Assisted 

Resin Transfer Molding (VARTM) พบวาระบบไดรับการปรับใหเหมาะสมที่สุดโดยใชการจําลองการไหลเสมือน 

(LIMS) และไดคํานวณขีดจํากัดทางกายภาพของระบบดังกลาว ตัวควบคุมอัตราการไหลสามารถควบคุมอัตราการไหล

คงที่ไดสําเร็จ เมื่อปรับเปลี่ยนคาการซึมผานและคาความหนืด 

 Layluck (2013) ศึกษาเทคโนโลยีการฉีดชิ้นงานพลาสติกขนาดไมโคร ซึ่งมีการกลาวถึงเทคโนโลยีการฉีดชิ้นงาน

พลาสติกขนาดไมโคร รวมไปถึงระบบการควบคุมคุณภาพชิ้นงานขนาดไมโคร ซึ่งเทคโนโลยีการฉีดพลาสติกขนาดไมโคร 

ไดมีการพัฒนาเทคโนโลยีใหกาวหนาทั้งในดานเคร่ืองฉีด แมพิมพและอุปกรณตรวจสอบคุณภาพ การฉีดชิ้นงานพลาสติก

ขนาดไมโคร เปนชิ้นงานที่ตองการความชํานาญพิเศษเพราะงานมีความละเอียด และตองใชเคร่ืองฉีดและแมพิมพที่มี

ความแมนยําสูง ซึ่งแตกตางจากการฉีดชิ้นงานพลาสติกแบบทั่วไป Sorgato et al. (2016) ศึกษาการตรวจสอบอิทธิพล

ของการใชระบบสุญญากาศบนพื้นผิวแมพิมพในการฉีด ข้ึนรูปชิ้นงานขนาดเล็ก (Micro injection moulding)               

โดยประยุกตใชการระบายอากาศแบบสุญญากาศสําหรับการกําจัดอากาศออกจากโพรงแมพิมพในการฉีดข้ึนรูปโดยมี

จุดประสงคเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการฉีดชิ้นงานแบบไมโคร/นาโน ผลการวิจัยแสดงใหเห็นวาการคายอากาศจะขจัด

ผลกระทบของความรอนที่พื้นผิวแมพิมพที่เกิดจากการบีบอัดอากาศอยางรวดเร็วกอนหนาการไหลและการนํา             

ความรอนนั้นเขาสูผิวแมพิมพในเวลาตอมา ดังนั้นดวยการเพิ่มข้ึนของอัตราสวนพื้นผิวตอปริมาตรในโพรงขนาดเล็ก 

การคายอากาศจึงสงผลเสียตอโพรงที่มีพอลีเมอรที่ไวตอการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิแมพิมพ Zhanga et al. (2018) 

ศึกษาความสมบูรณของการจําลองแบบของคุณสมบัติขนาดเล็กโดยใชการฉีดข้ึนรูปจุลภาคแบบแปรผันและสุญญากาศ

ชวย (Replication integrity of micro features using variotherm and vacuum assisted microinjection molding

) การศึกษานี้แสดงใหเห็นวาอาจมีผลเสียตอการจําลองคุณลักษณะขนาดเล็กหากทําใหความดันโพรงลดลงและ

อุณหภูมิดานหนาของการไหลจะลดลงแมวาอุณหภูมิสวนตอประสานน้ําพลาสติกจะไมเปลี่ยนแปลงมากนัก  

 จากการศึกษาผลงานวิจัยที่ผานมาทําใหผูวิจัยไดทราบวา ระบบสุญญากาศนั้นสามารถนํามาประยุกตใชกับ

กระบวนการฉีดไดจริง และไดใหผลลัพธที่แตกตางกันออกไป  

 กระบวนการฉีดพลาสตกิ 

 พลาสติกซึ่งอาจจะเปนเม็ดหรือผงในกรวยเติม (Hopper) จะถูกเกลียวหนอนหมุนสงไปยังดานหนาของ

กระบอกสูบ ซึ่งมีแผนความรอนหรือน้ํามันรอนหุมอยู จะทําใหพลาสติกหลอมเหลว หลังจากนั้นจะเคลื่อนเกลียว

หนอนใหดันพลาสติกผานหัวฉีดไปเขาแมพิมพซึ่งปดอยู แมพิมพที่หลอเย็นอยางดีจะทําใหชิ้นงานเย็นและแข็งตัว 

สามารถถอดออกจากแบบไดในระยะเวลาอันสั้น ซึ่งขณะที่พลาสติกแข็งตัวกอนเปดแมพิมพจะทําการหมุนเกลียว

หนอนพรอมทั้งถอยหลังเพื่อหลอมพลาสติกไวสําหรับการฉีดคร้ังตอไป ดังแสดงในภาพที่ 1 
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ภาพที่ 1 กระบวนการฉีดพลาสติก (Kasemplastic, 2019) 

 

 ขอบกพรองในชิ้นงานพลาสติก  

 ขอบกพรองที่พบมากที่สุดในกระบวนการฉีดข้ึนรูปคือ ชิ้นงานฉีดไมเต็มแบบ ดังแสดงในภาพที่ 2 ซึ่งพบ           

ทุกคร้ังในข้ันตอนแรกของการฉีดข้ึนรูป เพื่อการปรับตั้งปริมาตรการฉีดหรือระยะการฉีด (Shot size) ที่เหมาะสม 

อยางไรก็ตามหากปญหาดังกลาวยังคงเกิดข้ึน ทั้งที่ไดทําการตั้งปริมาตรการฉีดที่เหมาะสมแลว 

  แนวทางการปรับตั้งคาที่เคร่ืองฉีดพลาสติก ไดแก 

   1. เพิ่มอุณหภูมิฉีดของพลาสติกหลอมเหลว (Injection temperature) 

   2. เพิ่มอุณหภูมิของแมพิมพฉีด (Mold temperature) 

   3. เพิ่มความดันในการฉีด (Injection pressure) 

   4. เพิ่มความเร็วในการฉีด (Injection speed) 

   5. เพิ่มความดันตานการหมุนถอยหลังกลับของสกรู (Back pressure) 

   6. ตรวจสอบการสึกหรอของแหวนกันไหลยอนกลับ (Non-return valve) 

  แนวทางการปรับแกที่แมพิมพฉีด 

   1. เพิ่มขนาดและ/หรือลดความยาวของชองทางวิ่ง (Runner) 

   2. เพิ่มตําแหนงและขนาดของชองทางเขา (Gate) 

   3. หากเปนไปไดควรปรับขนาดความหนาของชิน้งาน (Wall thickness) ใหมีความหนาเพิ่มมากข้ึน 

     4. ตรวจสอบขนาดและตําแหนงของชองระบายอากาศ (Venting) วาเพียงพอหรือไม 
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ภาพที่ 2  ชิ้นงานฉีดไมเต็มแบบ (Patcharapan, 2009) 

 

ระบบสญุญากาศ (Vacuum) 

ระบบสุญญากาศ คือ ปริมาตรของชองวางซึ่งไมมีสสารอยูภายใน เหมือนกับความดันแกสที่นอยกวาความดัน

บรรยากาศมากๆ ในความเปนจริงเราไมสามารถทําใหปริมาตรของชองวางวางเปลาไดอยางสมบูรณ หรือที่เรียกวา 

สุญญากาศสมบูรณ (Perfect vacuum) ซึ่งมีความดันแกสเปนศูนย สุญญากาศสมบูรณจึงเปนแนวความคิดที่             

ไมสามารถสังเกตการณไดในทางปฏิบัติ นักฟสิกสมักจะถกเถียงเก่ียวกับผลการทดลองในอุดมคติวาจะเกิดอะไรข้ึนใน

สุญญากาศสมบูรณ โดยใชคําวาสุญญากาศแทนสุญญากาศสมบูรณ (Wikipedia Free Encyclopedia, 2019) 

พลาสติกพอลิบิวทิลีน เทเรฟทาเลต (Polybutylene Terephthalate, PBT) 

 Polybutylene terephthalate (PBT) มีสูตรทางเคมี คือ [C2 H12 O4] ดังแสดงในภาพที่ 3 มีจุดหลอมเหลว 

223 OC เปนพอลิเมอรที่ถูกนํามาใชเปนฉนวนกันความรอนในเคร่ืองใชไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส เปนโพลีเมอรชนิด             

ก่ึงผลึก มีความทนทานตอตัวทําละลาย มีการหดตัวนอยมาก ในระหวางการข้ึนรูปมีความแข็งแรงทางกล ทนความรอนสูง

ถึง 150 องศาเซลเซียส (หรือ 200 องศาเซลเซียส ดวยการเสริมแรงดวยใยแกว) และสามารถทนตอสารหนวงไฟได 

ทําใหไมเกิดการระคายเคือง 

 

 

ภาพที่ 3 โครงสรางทางเคมีของพลาสติก PBT (Wikipedia Free Encyclopedia, 2021) 

 

 การวัดแรงดันในชวงความดันสุญญากาศ 

 ทอร (Torr) หรือ มิลลิเมตรปรอท (mmHg) คือ หนวยวัดความดัน (Pressure) ในระบบเอสไอ ตั้งตามชื่อ

สกุลของ อวานเจลิสตา โตรริเซลลี (Evangelista Torricelli) นักวิทยาศาสตรผูคิดคนบารอมิเตอร (Barometer)             

โดยหนวยความดันนี้นิยมใชกับคาความดันสุญญากาศ (Vacuum) สูงๆ ซึ่ง “1 Torr = 1 mmHg” “1 บรรยากาศ               

(1 atm) = 760 Torr” เเละ “1 ทอร เทากับประมาณ 133.322 ปาสคาล (Pa)” ดังแสดงในภาพที่ 4 
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ภาพที่ 4 ความสัมพนัธระหวางความดันสัมบูรณ (Absolute pressure) กับความดนัเกจ (Gauge pressure)  

ในชวงความดันสุญญากาศ (Nawapattara and Taweepol, 2012) 
 

วิธีดําเนินการวิจัย 
 ขั้นตอนการวิจัย 

 ในการดําเนินการวิจัยมีข้ันตอนการดําเนินการดงันี้ (ดงัแสดงในภาพที่ 5) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ภาพที่ 5 ข้ันตอนการดําเนนิการวิจัย 

 

 

 

การศึกษาผลงานวิจัยท่ีผานมา 

การออกแบบช้ินงานเพ่ือใชในการทดลอง 

การสรางแมพิมพฉีดตามแบบช้ินงานท่ีทําการออกแบบ 

การทดลองฉีดช้ินงานดวยกระบวนการฉีดแบบปกติและแบบใชระบบสุญญากาศ 

การเก็บตัวอยางเพ่ือตรวจสอบขนาด 

ผลการทดลอง 

สรุปผลการทดลอง 
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 การออกแบบชิ้นงานเพ่ือใชในการทดลอง 

 ในการดําเนินงานวิจัยคร้ังนี้ เร่ิมตนจากการออกแบบชิ้นงานใหมีขนาดและรูปรางที่เล็กและซับซอน รวมถึง        

มีครีบ (Rib) และสวนปลายแหลม (Boss) ซึ่งเปนสวนที่เนื้อพลาสติกไหลเขาถึงไดยาก ดังแสดงในภาพที่ 6 
 

ภาพที่ 6 ชิ้นงานที่ทําการออกแบบเพื่อใชในการทดลอง 
 

 การสรางแมพิมพจากชิ้นงานที่ทําการออกแบบ 

 ผูวิจัยไดออกแบบแมพิมพจากชิ้นงานที่ไดออกแบบไวแลว โดยแมพิมพที่ใชเปนแมพิมพชนิดสองแผน                   

ใชระบบทางเขาเปนแบบพดั (Fan gate) และไดติดตั้งระบบสุญญากาศ ดังแสดงในภาพที่ 7 

 

        

ภาพที่ 7 แมพิมพสําหรับฉีดชิ้นงานทดลอง 
 

 หลังจากทําการออกแบบแมพิมพ ผูวิจัยจึงข้ึนรูปแมพิมพ จากนั้นนําแมพิมพมาทดลองฉีดดวยคาสุญญากาศ 

-170 kPa ภายใตเงื่อนไขการฉีด ดังไดแสดงไวในตารางที่ 1 โดยใชวสัดุ 2 ชนิด คือ พลาสติก เกรด PBT และพลาสตกิ 

เกรด PBT ผสมเสนใยแกว 30%  

 

ตารางที่ 1  เงื่อนไขการฉีดชิ้นงานทดลอง 

Condition 

injection 

Mold 

temp. 

Melt 

temp. 

Resin dry 

temp. 

Injection 

Pressure 

Hold 

Pressure: 

Cooling 

time 

Cycle  

time 

Values 65° 255°-265° 140° 150 Mpa 45 Mpa/0.5 S 10 S 41.75 S 
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 ภายใตเงื่อนไขการฉีดดังที่กลาวมาแลวนั้น ผูวิจัยไดทดลองฉีด เปรียบเทียบระหวางการฉีดแบบปกติ และ 

การฉีดแบบใชระบบสุญญากาศชวยในกระบวนการฉีด ดังแสดงในภาพที่ 8 และภาพที่ 9 ไดชิ้นงานจากการทดลองฉีด 

ดังแสดงในภาพที่ 10 
 

 

ภาพที่ 8 การทํางานของระบบสญุญากาศขณะทาํการฉีดข้ึนรูปชิ้นงาน 
 

 จากภาพที่ 8 แสดงใหเห็นวาระบบสุญญากาศจะถูกเปดใชพรอมกับการปดแมพิมพในชวงสุดทายและเร่ิมฉีด

น้ําพลาสติก (Injection) ไปจนถึงฉีดย้ําน้ําพลาสติก (Holding) จากนั้นระบบสุญญากาศก็จะถูกปดเมื่อเขาสูกระบวนการ

หลอเย็นชิ้นงาน (Cooling) เปดแมพิมพ (Mold open) ปลดชิ้นงานออกจากแมพิมพ (Injection) จนกระทั่งแมพิมพ

ปด (Mold close)  
 

                 
 

ภาพที่ 9 ก) แมพิมพที่ใชในการฉีด ข) การฉีดแบบปกต ิค) การฉีดแบบใชระบบสุญญากาศชวยในกระบวนการฉีด   

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 10 ชิ้นงานที่ไดจากการทดลองฉีด 

 

 

 

ข) 

 

 

ค) 

ก) 
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ผลการวิจัย 
  ชิ้นงานที่ไดจากการทดลองฉีดจะถูกสุมมาจากชิ้นงานทั้งหมดเงื่อนไขละ 2 ชิ้น เพื่อนําไปทําการวัดคา

เปรียบเทียบผลตามจุดตรวจวัดตางๆ และหาคาเฉลี่ยของชิ้นงานแตละเงื่อนไข ดังแสดงในภาพที่ 11 ดวยเคร่ือง               

ไมโครสโคป (Microscope) เพื่อนําผลการวัดในแตละจุดตรวจวัดมาวิเคราะหความแตกตางของกระบวนการฉีดแบบ

ปกติเมื่อเทียบกับการฉีดแบบใชระบบสุญญากาศชวยในกระบวนการฉีด ผลการตรวจวัดแสดงในตารางที่ 2 
 

 

 

ภาพที่ 11 จุดตรวจวัด 

ตารางที่ 2  ผลการตรวจสอบขนาดของชิน้งานตามจุดตรวจเชค็ที่กําหนดไว 

Inspection results 

Point 
Specification 

(mm) 

No Vacuum Vacuum (-170 kPa) 

PBT PBT GF30% PBT PBT GF30% 

mean (mm) mean (mm) mean (mm) mean (mm) 

A1 8.00 7.483 7.551 7.564 7.579 

A2 8.00 7.497 7.640 7.715 7.831 

A3 8.00 7.453 7.533 7.685 7.662 

A4 8.00 7.471 7.578 7.613 7.598 

B1 10.00 9.864 10.031 9.948 10.036 

B2 10.00 9.928 10.061 9.928 10.070 

C1 14.00 13.196 13.410 13.350 13.505 

C2 14.00 13.289 13.516 13.334 13.608 

C3 14.00 13.367 13.665 13.502 13.774 

C4 14.00 13.368 13.597 13.504 13.697 

D1 20.00 19.664 20.038 19.683 20.036 

D2 20.00 19.710 20.025 19.696 20.035 

D3 20.00 19.648 20.062 19.702 20.022 

D4 20.00 19.678 20.009 19.746 20.022 

R1 8.00 7.344 7.466 7.423 7.470 

R2 8.00 7.253 7.452 7.300  7.460  

R3 8.00 7.350 7.490 7.388 7.502 
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  จากผลการวัดที่แสดงในตารางที่ 2 แสดงใหเห็นแลววาในจุดตรวจวัด A1-A4, B1-B2, C1-C4 และ D1-D4 มี

ผลการวัดไปในทิศทางเดียวกัน คือ แตละจุดตรวจวัดในกลุมเดียวกันนั้นมีผลการวัดตางกันไมเกิน 0.1 มิลลิเมตร ผูวิจัย

จึงทําการรวมผลและนําไปหาคาเฉลี่ย  

 

     

ภาพที่ 12  คาเฉลี่ยจุดตรวจวัด A 

 

  จากภาพที่ 12 แสดงใหเห็นวาวัสดุพลาสติก เกรด PBT ฉีดดวยกระบวนการฉีดแบบใชระบบสุญญากาศ                

มีระยะทางในการไหลมากกวาการฉีดดวยกระบวนการฉีดแบบปกติ 0.169 มม. คิดเปน 2.11% และวัสดุพลาสติก 

เกรด PBT ผสมเสนใยแกว 30% ฉีดดวยกระบวนการฉีดแบบใชระบบสุญญากาศ มีระยะทางในการไหลมากกวา            

การฉีดดวยกระบวนการฉีดแบบปกติ 0.092 มม. คิดเปน 1.15% 

 

       
 

ภาพที่ 13 คาเฉลีย่จุดตรวจวัด B 
 

  จากภาพที่ 13 แสดงใหเห็นวาวัสดุพลาสติก เกรด PBT ฉีดดวยกระบวนการฉีดแบบใชระบบสุญญากาศ                  

มีระยะทางในการไหลมากกวาการฉีดดวยกระบวนการฉีดแบบปกติ 0.042 มม. คิดเปน 0.42% และวัสดุพลาสติก 
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เกรด PBT ผสมเสนใยแกว 30% ฉีดดวยกระบวนการฉีดแบบใชระบบสุญญากาศ มีระยะทางในการไหลมากกวา              

การฉีดดวยกระบวนการฉีดแบบปกติ 0.006 มม. คิดเปน 0.06% 
 

     
 

ภาพที่ 14 คาเฉลีย่จุดตรวจวัด C 
 

  จากภาพที่ 14 แสดงใหเห็นวาวัสดุพลาสติก เกรด PBT ฉีดดวยกระบวนการฉีดแบบใชระบบสุญญากาศ           

มีระยะทางในการไหลมากกวาการฉีดดวยกระบวนการฉีดแบบปกติ 0.118 มม. คิดเปน 0.84% และวัสดุพลาสติก 

เกรด PBT ผสมเสนใยแกว 30% ฉีดดวยกระบวนการฉีดแบบใชระบบสุญญากาศ มีระยะทางในการไหลมากกวา            

การฉีดดวยกระบวนการฉีดแบบปกติ 0.099 มม. คิดเปน 0.7% 
 

    
 

ภาพที่ 15 คาเฉลีย่จุดตรวจวัด D 
 

  จากภาพที่ 15 แสดงใหเห็นวาวัสดุพลาสติก เกรด PBT ฉีดดวยกระบวนการฉีดแบบใชระบบสุญญากาศ               

มีระยะทางในการไหลมากกวาการฉีดดวยกระบวนการฉีดแบบปกติ 0.032 มม. คิดเปน 0.16% และวัสดุพลาสติก 

เกรด PBT ผสมเสนใยแกว 30% ฉีดดวยกระบวนการฉีดแบบใชระบบสุญญากาศ มีระยะทางในการไหลนอยกวา             

การฉีดดวยกระบวนการฉีดแบบปกติ 0.005 มม. คิดเปน 0.025% 
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อภิปรายผล 
 จากการวิจัยโดยใชวัสดุ PBT และวัสดุ PBT ผสมกลาสไฟเบอร 30% ซึ่งเปนวัสดุที่มีไหลตัวไดคอนขางยาก

เขามาใชเปนวัสดุทดลองฉีดชิ้นงานทดลองที่มีครีบ (Rib) และมีสวนนูนของชิ้นงาน (Boss) ขนาดเล็ก ภายใตเงื่อนไข

การฉีดเดียวกัน ฉีดดวยกระบวนการฉีดแบบปกติกับการฉีดแบบมีระบบสุญญากาศเขามาชวย พบวาวัสดุพลาสติก 

เกรด PBT ผสมกลาสไฟเบอร 30% ไหลตวัไดดีกวาวัสดพุลาสติก เกรด PBT และการใชระบบสุญญากาศเขามาชวยใน

กระบวนการฉีดนั้นสามารถชวยใหพลาสตกิสามารถไหลตวัไดดีกวาการฉีดดวยกระบวนการฉีดแบบปกติ สูงสุด 2.11% 

  

ขอเสนอแนะ 
1. ขอเสนอแนะในการนําผลวิจัยไปใช 

การนําผลวิจัยนี้ไปประยุกตใชในงานอุตสาหกรรม จําเปนจะตองคํานึงถึงรูปรางลักษณะของชิ้นงานที่ทํา              

การผลิตประกอบดวย ซึ่งผลลัพธที่ไดนั้นข้ึนอยูกับความซับซอนของชิ้นงาน 

2. ขอเสนอแนะในการวิจัยคร้ังตอไป 

  2.1 เพิ่มจํานวนของตัวอยางทดลอง เพื่อความแมนยําชองผลการวิจัย 

  2.2 ทดลองกับงานลักษณะอ่ืนที่มีความซับซอน 
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ระบบแนะนําแหลงทองเที่ยวทางการเกษตรอําเภอเขาคอ จังหวัดเพชรบูรณ  

ดวยหลักการออนโทโลจี 
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บทคัดยอ 
การวิจัยคร้ังนี้มีวัตถุประสงค (1) เพื่อศึกษารูปแบบฟงกชันการทํางานของเว็บไซต และกฎการใหคําแนะนํา

แหลงทองเที่ยวทางการเกษตรอําเภอเขาคอ จังหวัดเพชรบูรณ (2) เพื่อพัฒนาระบบแนะนําแหลงทองเที่ยวทาง 

การเกษตรอําเภอเขาคอ จังหวัดเพชรบูรณ ดวยหลักการออนโทโลจี และ (3) เพื่อประเมินประสิทธิภาพระบบแนะนํา

แหลงทองเที่ยวทางการเกษตรอําเภอเขาคอ จังหวัดเพชรบูรณ ดวยหลักการออนโทโลจี ผูวิจัยไดกําหนดข้ันตอน          

การดําเนินงานวิจัย 3 ข้ันตอน คือ (1) การเก็บรวบรวมขอมูลองคความรูการทองเที่ยวทางการเกษตรจากเว็บไซตและ

ผูมีความรู/ผูเชี่ยวชาญ (2) การพัฒนาระบบแนะนํา ประกอบดวย ฐานความรูออนโทโลจี ฐานขอมูลเชิงสัมพันธดวย 

โปรแกรม MySQL ภาษา SPARQL command สําหรับประมวลผลออนโทโลจี และภาษา Python และ PHP เพื่อ

พัฒนาเว็บแอพพลิเคชั่น และ (3) ประเมินประสิทธิภาพระบบแนะนําโดยใชการหาคา precision, recall และ             

F-measure  และประเมินความพึงพอใจผูใชตอระบบ ผลการวิจัยพบวา ฐานความรูออนโทโลจี มี 3 ระดับชั้น จํานวน 

27 โหนดความรู และมี 5 กฎ ในการแนะนํา การประเมินประสิทธิภาพระบบแนะนําไดคา F-measure เทากับ 

88.5% และผูใชมีความพึงพอใจตอระบบในภาพรวมอยูในระดับมากที่สุด (X� = 4.61, SD = 0.65) 

 

คําสําคัญ: ระบบแนะนํา ออนโทโลจี แหลงทองเที่ยวทางการเกษตร เขาคอ 
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Abstract 
 This research aims (1) to study functions of website and rules engine for recommending 

agricultural tourism in Khao Kho district, Phetchabun province (2) to develop the recommendation 

system of agricultural tourism in Khao Kho district, Phetchabun province by ontology and (3) to 

assess performance of the recommendation system of agricultural tourism in Khao Kho district, 

Phetchabun province by ontology. The research process was divided into 3 parts (1) collect 

agricultural tourism knowledge from websites and knowledgeable persons (2) develop the 

recommendation system consist of ontology knowledge base, Relationship database management 

system (RDBMS) by MySQL, SPARQL command for querying ontology, Python and PHP for web 

application development and (3) assess the performance of recommendation system using precision, 

recall and F-measure and user satisfaction assessment. The result of research found that the 

ontology knowledgebase has 3 levels 27 nodes and 5 rules engine. The performance assessment of 

recommendation system was F-measure 88.5% and user satisfaction overall was at highest level            

(X� = 4.61, SD = 0.65) 

 

Keywords:  Recommendation System, Ontology, Agricultural Tourism, Khao Kho  
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ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

 ปจจุบันอุตสาหกรรมการทองเที่ยวในจังหวัดเพชรบูรณได เติบโตไปอยางมาก สังเกตไดจากสถิติ                 

การทองเที่ยวของกระทรวงการทองเที่ยวและกีฬาที่มีแนวโนมเพิ่มข้ึนอยางตอเนื่อง การทองเที่ยวจึงเปนกิจกรรมทาง

เศรษฐกิจที่สําคัญอีกประเภทหนึ่งของจังหวัดเพชรบูรณ ซึ่งจังหวัดเพชรบูรณมีการกําหนดยุทธศาสตรจังหวัด 4 ป 

(2558-2561) และมีการกําหนดวิสัยทัศนของจังหวัดไววา ดินแดนแหงความสุขของคนอยูและผูมาเยือน โดยจังหวัด

เพชรบูรณมีพื้นที่ ซึ่งนักทองเที่ยวนิยมเขามาทองเที่ยวมากที่สุด คือ อําเภอเขาคอ เนื่องจากอากาศเย็นสบายตลอดป 

และเปนศูนยรวมความหลากหลายทางชีวภาพ พันธุพืชและพันธุสัตว (Kaokor Subdistrict Administration 

Organization, 2017) และมีความโดดเดนในดานการทองเที่ยวเชิงเกษตร ซึ่งชวยทําใหเกิดการกระจายรายไดสู

ทองถ่ินโดยเปดโอกาสใหนักทองเที่ยวไดทองเที่ยวชุมชนภาคเกษตรกรรม จากความหลากหลายของผลิตผลทาง

การเกษตรและความสวยงามตามธรรมชาติของเรือกสวนไรนา (Department of Tourism, 2009) ดังนั้นการทองเที่ยว

เชิงเกษตรจึงเปนทางเลือกหนึ่งของเกษตรกรในการประกอบอาชีพ และสรางรายไดใหแกประชาชนในชุมชนทองถ่ิน  

ในปจจุบันนักทองเที่ยวไดปรับเปลี่ยนพฤติกรรมไปตามยุคสมัย โดยใชอินเทอรเน็ตเปนชองทางสําคัญในการเขาถึง

ขอมูลดานการทองเที่ยวอยางแพรหลาย แตยังประสบปญหาในการสืบคนขอมูลเพื่อการตัดสินใจดานการทองเที่ยวที่

จะตองใชขอมูลหลายดานและจากเว็บไซตหลายแหลงมาใชในการตัดสินใจและเปรียบเทียบกันเพื่อทางเลือกที่ดีที่สุด 

เชน ราคาที่พัก การรีวิวจากนักทองเที่ยว และความปลอดภัยในการทองเที่ยว เปนตน แตในเว็บไซตปจจุบันจะให

ผลลัพธเฉพาะเร่ืองที่ตองทําการคนหาเทานั้น ไมสามารถเชื่อมโยงเชิงความหมายเพื่อคนคืนขอมูลสารสนเทศที่

เก่ียวของและสัมพันธกันได ทําใหนักทองเที่ยวตองเสียเวลาในการเขาถึงขอมูลจากหลายเว็บไซตเพื่อใหไดผลลัพธตรง

ความตองการทั้งหมด รวมทั้งการจัดลําดับความสําคัญของการเลือกสถานที่ทองเที่ยวที่เหมาะสมกับพฤติกรรมและ

ความตองการของนักทองเที่ยวก็เปนสิ่งสําคัญ ที่สามารถใชเปนแนวทางในการตัดสินใจใหแกนักทองเที่ยว 

ออนโทโลจีเปนภาษาที่นํามาใชบรรยายโครงสรางและความสัมพันธของระบบผานโหนดแบบลําดับชั้น  และ

ถูกนํามาใชในงานหลายดานโดยเฉพาะดานปญญาประดิษฐ (Marketingoops, 2016) ออนโทโลจีจะชวยเพิ่ม

ประสิทธิภาพในการสืบคนขอมูล โดยจะชวยขยายคําคนใหเขาถึงขอมูลไดอยางรวดเร็วและไดผลลัพธตรงตามที่ผูใช

ตองการมากที่สุด การวิจัยนี้ไดพัฒนาออนโทโลจีที่มีโครงสรางความสัมพันธตามขอมูลสารสนเทศดานการทองเที่ยว

ทางการเกษตรที่กระจายอยูบนแหลงขอมูลออนไลน และองคความรูจากผูเชี่ยวชาญดานการทองเที่ยว ซึ่งออนโทโลจี

จะชวยรวบรวมขอมูลสารสนเทศแทนการใชระบบฐานขอมูลเชิงสัมพันธ และชวยทําใหการสืบคนไดขอมูลสารสนเทศ

ที่อยูในขอบเขตที่นักทองเที่ยวสนใจมากยิ่งข้ึน เนื่องจากออนโทจีจะชวยจําแนกหมวดหมู สรางความสัมพันธและ

เงื่อนไข และใหความหมายในระดับเนื้อหาความรู ในรูปแบบกราฟ ซ่ึงสามารถใชภาษา SPARQL ในการคิวร่ีเพื่อ

เขาถึงความสัมพันธของโหนดความรูแตละโหนด และลงลึกไปในระดับชั้นความรูตางๆ ที่อยูในขอบเขตความสนใจ              

ในคําสั่งเดียว และทําใหไดขอมูลสารสนเทศที่ลุมลึกและชัดเจนมากยิ่งข้ึน (Nithiyuwith, 2020) โดยการพัฒนาระบบ

แนะนําแหลงทองเที่ยวทางการเกษตรดวยหลักการออนโทโลจีจะชวยเพิ่มประสิทธิภาพในการสืบคนขอมูลที่มี              

ความจําเปนตอการตัดสินใจและเก่ียวของกันเชิงความหมายบนพื้นฐานของสภาพเสนทาง ระยะเวลาการเดินทาง 

คาใชจาย และขอมูลสิ่งดึงดูดใจระหวางทาง ซึ่งโดยปกตินักทองเที่ยวจะตองเขาไปสืบคนจากเว็บไซตที่ใหความรูหลาย

แหลงแลวจึงทําการตัดสินใจ ทั้งนี้ทําใหไดเว็บศูนยกลางที่ทําหนาที่ในการแนะนําและชวยตัดสินใจในการทองเที่ยว 

เชิงเกษตรของอําเภอเขาคอไดอยางมีประสิทธิภาพมากกวาเว็บไซตรูปแบบเดิม 
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วัตถุประสงคของการวิจัย 
1. เพื่อศึกษารูปแบบฟงกชันการทํางานของเว็บไซต และกฎการใหคําแนะนําแหลงทองเที่ยวทางการเกษตร 

อําเภอเขาคอ จังหวัดเพชรบูรณ 

2. เพื่อพัฒนาระบบแนะนําแหลงทองเที่ยวทางการเกษตรอําเภอเขาคอ จังหวัดเพชรบรูณ ดวยหลักการออนโทโลจี 

3. เพื่อประเมินประสิทธิภาพระบบแนะนําแหลงทองเที่ยวทางการเกษตรอําเภอเขาคอ จังหวัดเพชรบูรณ 

ดวยหลักการออนโทโลจี 

 

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 สถานที่ทองเที่ยวเชิงเกษตรในอําเภอเขาคอ 

อําเภอเขาคอไดกลายมาเปนแหลงทองเที่ยวที่สําคัญของจังหวัดเพชรบูรณ ในแตละปมีนักทองเที่ยวเดินทาง

มาทองเที่ยวเปนจํานวนมาก เพื่อมาชมทัศนียภาพอันสวยงามทางธรรมชาติ รวมถึงการทองเที่ยวเชิงเกษตร เยี่ยมชม

กิจกรรมการทําการเกษตร ศูนยเรียนรูและจุดศึกษาดูงานดานการเกษตร รวมถึงการจําหนายสินคาผลผลิตจากฟารม

เกษตรกรใหแกนักทองเที่ยว ทําใหนักทองเที่ยวไดพบปะกับเกษตรกรโดยตรงและไดสัมผัสและเห็นรูปแบบการทํา

การเกษตร และเกิดการแลกเปลี่ยนเรียนรูเกิดข้ึน ทําใหเกษตรกรเกิดกําลังใจและนักทองเที่ยวก็ไดความรูและวิธีการ

จากเกษตรกรโดยตรง (Kaokor Subdistrict Administration Organization, 2017) 

แนวคิดออนโทโลจ ี

ออนโทโลจี (Ontology) คือ แนวความคิดในการบรรยายความรูอยางมีขอบเขต หรืออีกนัยหนึ่งเปนการนิยาม

เพื่อกําหนดโครงสราง และความสัมพันธของสิ่งที่สนใจใหมีความหมาย ตามขอบเขตขององคความรู โดยใชคลาส 

(Class) ความสัมพันธระหวางคลาส และคุณสมบัติของคลาส  (Properties) รูปแบบการบรรยายออนโทโลจีข้ึนอยูกับ

ภาษาที่ใชแทนขอมูลเชิงความหมาย เชน XML, RDF, RDFS และ OWL โดยแต ละภาษามีความสามารถและขอจํากัด

ในการบรรยายขอมูลไดแตกตางกัน เชน รูปแบบของภาษา XML เหมาะสาหรับใชอธิบายและเก็บขอมูลในสวนเนื้อหา  

ทําใหภาษาดังกลาวยากในการนํามาอธิบายความหมายของขอมูลตัวอยางการประยุกตใชออนโทโลจีในงานดานตางๆ 

เชน การเชื่อมโยงขอมูล การสรางความสัมพันธของฐานขอมูลปญญาประดิษฐ การจัดการองคความรู และการปรับ 

เปลี่ยนมุมมองของขอมูล เปนตน เนื่องจากออนโทโลจีใชนิยามระบบที่ศึกษาใหมาอยูในรูปเชิงความคิดแบบลําดับชั้น 

ดวยเหตุนี้ออนโทโลจีมักถูกนามาใชในการจัดกลุมขอมูล หรือแบงหมวดหมูขอมูลโดยการสรางความสัมพันธขอมูลให

อยูในลักษณะ Parent-Child (L. Kerschberg et.al, 2004)   

ทฤษฎีการประเมินความถูกตองในการสืบคนขอมูลจากฐานความรูออนโทโลจี 

ฐานความรูออนโทโลจีสามารถวัดประสิทธิภาพในการสืบคนขอมูล โดยคํานวณหาคาระลึก (Recall)                   

คาความแมนยํา (Precision)  และอัตราการรูจํา (F-Measure)  โดยที่ A  คือ จํานวนขอมูลที่สืบคนไดและถูกตองตาม

ความสนใจ B คือ จํานวนขอมูลที่ถูกตองตามความสนใจแตไมถูกสืบคน และ C คือ จํานวนขอมูลที่สีบคนไดแต               

ไมถูกตองตามความสนใจ ดังสมการตอไปนี้ 

 Precision =
𝑨𝑨

𝑨𝑨 + 𝑪𝑪
𝒙𝒙𝒙𝒙𝒙𝒙𝒙𝒙%,          Recall =  

𝑨𝑨
𝑨𝑨 + 𝑩𝑩

𝒙𝒙𝒙𝒙𝒙𝒙𝒙𝒙%  
 

F − Measure = 𝟐𝟐𝟐𝟐
(Precision x Recall)

(Precision +  Recall)
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 งานวิจัยที่เกี่ยวของ 

งานวิจัยเร่ืองการสืบคนขอมูลเชิงความหมายของการทองเที่ยวไทยดวยออนโทโลจีโดยใช RDF และ SPARQL 

(Tupmongko and Pilabutr, 2016) ซึ่งผูวิจัยไดทําการศึกษาขอมูลจากเอกสารและสืบคนขอมูลที่เก่ียวของกับ

เทคโนโลยีเว็บเชิงความหมาย (Semantic Web) ออนโทโลจี แลวนํามาหาความสัมพันธของขอมูล เพื่อนํามาออกแบบ

และสรางออนโทโลจีโดยใช RDF (Resource Description Framework) ซึ่งเปนโครงสรางการเก็บขอมูลสําหรับใชใน

ระบบสืบคนขอมูล และดําเนินการสรางหนาจอสวนการติดตอและการสืบคนขอมูลดวยภาษา HTML JavaScript 

และ PHP โดยใช RAP-RDF API for PHP เพื่อดึงขอมูลจากไฟล OWL (Web Ontology Language) ที่ไดจาก 

การสรางออนโทโลจี โดยใชวิธีการ SPARQL Query ในการสืบคนขอมูลจากไฟล RDF และงานวิจัยเร่ือง การพัฒนา

ระบบจัดการองคความรูดนตรีพื้นบานมังคละในพื้นที่ภาคเหนือตอนลาง เพื่อการสงเสริมและเผยแพรศิลปวัฒนธรรม

ไทย โดยใชออนโทโลจีและวิกิพีเดียเชิงความหมาย (Sittijuk and Sanchana, 2014) พบวา รูปแบบฐานความรูออน

โทโลจีเร่ืองดนตรีพื้นบานมังคละในพื้นที่ภาคเหนือตอนลาง ประกอบดวยรายละเอียดเนื้อหาสาระความรูที่ควร

นําเสนอในฐานความรูจําแนกได 5 ดาน ไดแก ดานประวัติความเปนมา ดานเอกลักษณเฉพาะตนในการละเลน 

ดานพิธีกรรมการไหวครู ดานคติความเชื่อ และดานรูปแบบการสรางเครือขายระหวางวงดนตรี จากนั้นผูวิจัยนํา

ผลสรุปความตองการเนื้อหาสาระมาพัฒนาระบบจัดการองคความรูดนตรีพื ้นบานมังคละโดยใชออนโทโลจี

และ วิกิพีเดียเชิงความหมาย และใชแผนภาพ Use case มาใชอธิบายโครงสรางการทํางานของโปรแกรม และไดมี

การประเมินความพึงพอใจของผูใชที่มีตอระบบจัดการองคความรูดนตรีพื้นบานมังคละ จํานวนทั้งสิ้น 100 คน 

มีความคิดเห็นวาประสิทธิภาพการทํางานของระบบในภาพรวมอยูในระดับมาก และการออกแบบออนโทโลจีใน

งานวิจัยนี้ใชหลักการออกแบบจากบนลงลาง (Top-Down) สอดคลองกับ Chuenta, Thongkam and Phuboon-ob 

(2014) ไดทําการพัฒนาออนโทโลยีสําหรับระบบใหคําแนะนําขอมูลการทองเที่ยว ในภาคตะวันออกเฉียงเหนือของ

ประเทศไทย ประกอบดวย 5 คลาสหลัก คือคลาสเทศกาล คลาสที่พัก คลาสรานอาหาร คลาสแหลงทองเที่ยว 

คลาสสถานที่ และคลาสการเดินทาง โดยการออกแบบจะเร่ิมวิเคราะหจาก Concept ทั่วไปของหัวขอสารสนเทศ 

ที่ควรแนะนําแกนักทองเที่ยวที่รวบรวมจากแหลงขอมูลและผูเชี่ยวชาญ แลวจึงอธิบายขยายแขนงความรูตางๆ และ

สรางสัมพันธในเชิงความหมายเพื่อตอบโจทยความตองการของนักทองเที่ยวที่ตองตัดสินใจบนพื้นฐานของสภาพ

เสนทาง ระยะเวลาการเดินทาง คาใชจาย และเลือกสถานที่ทองเที่ยวที่มีความสัมพันธหรือคลายคลึงกันในดาน

สภาพแวดลอมและสิ่งดึงดูดใจ รวมทั้งงานวิจัยนี้ไดนํา  แผนภาพ Use case มาใชอธิบายโครงสรางการทํางานของ

ระบบแนะนําฯ  เนื่องจาก Use case เปนแผนภาพที่เหมาะสมในการออกแบบเชิงวัตถุเพื่อนําเสนอใหเห็นถึงข้ันตอน

การทํางานของซอฟตแวร และ Use case ก็สามารถแสดงใหเห็นถึง Class ในมุมมองกวางๆ ที่เชื่อมโยงกับชื่อ Class 

ความรูในออนโทโลจีไดอีกดวย  

 

วิธีดําเนินการวิจัย 
 การวิจัยคร้ังนี้ เปนการวิจัยและพัฒนา แบงข้ันตอนการดําเนินงานออกเปน 3 ข้ันตอน ดังนี้ 

ข้ันตอนที่ 1 การศึกษารูปแบบฟงกชันการทํางานของเว็บไซต และกฎการใหคําแนะนําแหลงทองเที่ยว

ทางการเกษตรอําเภอเขาคอ จังหวัดเพชรบูรณ  ผูวิจัยทําการศึกษารูปแบบฟงกชันการทํางานของเว็บไซตยอดนิยม

ดานการทองเที่ยวเพื่อเปรียบเทียบความครบถวนของฟงกชันการทํางานตามเกณฑตางๆ ไดแก คนหาขอมูลแบบปกติ 

คนหาเชิงความหมาย รีวิวความคิดเห็น เปดใหผูใชปรับปรุงขอมูล เชื่อมตอกับ โซเชียลมีเดีย แสดงคําสําคัญที่เก่ียวของ 
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และทําการเก็บรวบรวมขอมูลองคความรูเก่ียวกับแหลงทองเที่ยวจากเว็บไซต เอกสารและแหลงขอมูลออนไลนที่

เชื่อถือได (Explicit knowledge) และจากประสบการณตรง (Tacit knowledge) ของผูเชี่ยวชาญดานการทองเที่ยว

เชิงเกษตร จํานวน 5 ทาน ซึ่งมีคุณสมบัติ คือ มีความรูและประสบการณในการจัดโปรแกรมการทองเที่ยวเชิงเกษตรกร

ในอําเภอเขาคอ จังหวัดเพชรบูรณ ไมต่ํากวา 5 ป ข้ึนไป เพื่อรวบรวมความคิดเห็นนํามาใชสรางกฎการแนะนําแหลง

ทองเที่ยวที่มีประโยชนตอนักทองเที่ยว  

ข้ันตอนที่ 2 การพัฒนาระบบแนะนําแหลงทองเที่ยวทางการเกษตร อําเภอเขาคอ จังหวัดเพชรบูรณ                 

ดวยหลักการ ออนโทโลจี ผูวิจัยทําการออกแบบข้ันตอนการประมวลของระบบดวยแผนภาพ UML (Unified 

Modeling Language) และพัฒนาระบบ จําแนกออกเปน 3 สวน ไดแก (1) การพัฒนาฐานความรูออนโทโลจี โดยใช

โปรแกรม Protégé (2) การพัฒนาระบบจัดการฐานขอมูลเชิงสัมพันธ โดยใชโปรแกรม MySQL และ (3) การพัฒนา

โมดูลการจัดการฐานความรูออนโทโลจี และกฎ โดยใชภาษา Python เวอรชัน 3 กับไลบราลี่ RDFLib และ PHP 

เวอรชัน 7 การคิวร่ีความรูจากออนโทโลจีดวยภาษา Sparql และแลกเปลี่ยนขอมูลดวย Json ระหวางสวน               

การประมวลผลโมเดลหลังบาน กับสวนแสดงผล      

ข้ันตอนที่ 3 การประเมินประสิทธิภาพและความพึงพอใจตอระบบแนะนําแหลงทองเที่ยวทางการเกษตร

อําเภอเขาคอ จังหวัดเพชรบูรณ ดวยหลักการออนโทโลจี โดยผูเชี่ยวชาญ ผูวิจัยทําการประสิทธิภาพการสืบคนขอมูล

เชิงความหมายของระบบ โดยการหาคา precision recall และ F-measure  ทั้งนี้คาดังกลาวจะชวยทําใหทราบถึง

ประสิทธิภาพความถูกตองแมนยําและอัตราการูจําในการดึงความรูที่เก่ียวของและอยูในขอบเขตหรือนอกขอบเขต

ความสนใจความสนใจของนักทองเที่ยว โดยผูเชี่ยวชาญจะเปนผูที่กําหนดความรูเปาหมายที่เปนประโยชนใน                    

การแนะนําและตัดสินใจในการทองเที่ยวเชิงเกษตร และทดสอบประสิทธิภาพของระบบ สรุปผลดวยคา precision 

recall และ F-measure รวมทั้งทําการประเมินความพึงพอใจผูใชตอระบบ โดยใชคาเฉลี่ย และคาสวนเบี่ยงเบน

มาตรฐาน 

 

ผลการวิจัย 
 ผลการศึกษารูปแบบฟงกชันการทํางานของเว็บไซต และกฎการใหคําแนะนําแหลงทองเที่ยวทาง  

การเกษตรอําเภอเขาคอ จังหวัดเพชรบูรณ 

ผูวิจัยทําการศึกษารูปแบบฟงกชันการทํางานของเว็บไซตดานการทองเที่ยว และเก็บรวบรวมขอมูล                   

องคความรูและกฎการใหคําแนะนําแหลงทองเที่ยวทางการเกษตร อําเภอเขาคอ จังหวัดเพชรบูรณ จากเอกสารและ

แหลงขอมูลออนไลนที่ เชื่อถือได (Explicit knowledge) และจากประสบการณตรง (Tacit knowledge) ของ

ผูเชี่ยวชาญดานการทองเที่ยว และปราชญชาวบานดานการเกษตร จํานวน 5 คน โดยทําการคัดเลือกแบบเจาะจงจาก

ผูมีประสบการณในเร่ืองประวัติความเปนมา เสนทางการเดินทาง และวิถีการทําเกษตรทฤษฎีใหม ในเขตอําเภอเขาคอ 

จังหวัดเพชรบูรณ โดยใชแบบสํารวจขอมูล และแบบสัมภาษณเชิงลึก สรุปได 2 สวน คือ 

1. การศึกษาโครงสรางความรูจากเว็บไซตดานการทองทองเที่ยวทางการเกษตร ยอดนิยม จํานวน 5 เว็บไซต 

ไดแก thai.tourismthailand.org, paiduaykan.com, khaoko.com, painaidii.com และ thailandtourismdirectory.go.th 

พบวา เว็บไซตตางๆ ไดนําเสนอขอมูลสารสนเทศเก่ียวกับ รายละเอียดสถานที่ทองเที่ยว ขอมูลที่พัก ขอมูลรานอาหาร 

ขอมูลการรีวิวจากนักทองเที่ยว คลังภาพถาย ขอมูลการติดตอเวลาเปดใหเที่ยว เชื่อมโยงคําสําคัญของสถานที่ทองเที่ยว 

ในเขาคอ และรีวิวจากนักทองเที่ยว 
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2. การศึกษารูปแบบฟงกชันการทํางาน และการใหบริการของเว็บไซตดานการทองเที่ยวทางการเกษตรได 

ผลดังตารางที่ 1 ซึ่งแสดงเว็บไซต www.painaidii.com มีฟงกชันใหบริการแกนักทองเที่ยว และผูที่สนใจครบถวน

มากที่สุด คิดเปนรอยละ 66.7  รองลงมา คือ thailandtourismdirectory.go.th คิดเปนรอยละ 33.33 และเว็บไซต

ทั้งหมดใหบริการการคนหาขอมูลแบบปกติ รองลงมาคือ การรีวิวขอมูลจากนักทองเที่ยว คิดเปนรอยละ 40.00  ผูวิจัย

ทําการศึกษากฎในการแนะนําขอมูลการทองเที่ยว จากผูเชี่ยวชาญดานการทองเที่ยวทางการเกษตรที่มีความรูและ

ประสบการณโดยใชการสัมภาษณเชิงลึก ซึ่งสามารถนําผลการศึกษาและรวบรวมขอมูลมาสรุปดังตารางที่ 2 

 

ตารางที่ 1 ผลการศึกษารูปแบบฟงกชนัการทํางาน/การใหบริการของเว็บแอปพลิเคชันดานการทองเทีย่วทาง 

 การเกษตร ที่ใหบริการบนแหลงออนไลน 

URL 

ฟงกชั่นการบริการ 
รอยละของ 

ฟงกชันท่ีมี

ใหบริการ 

คนหา 

ขอมูล 

แบบปกติ 

รีวิว

ความ

คิดเห็น 

เปดใหผูใช 

ปรับปรุง 

ขอมูล 

เชื่อมตอ 

กับโซเชียล 

มีเดีย 

คนหาเชิง 

ความ 

หมาย 

แสดงคํา

สําคัญท่ี

เกี่ยวของ 

thai.tourismthailand.org/       16.67% 

www.paiduaykan.com/       16.67% 

www.khaoko.com/       16.67% 

www.painaidii.com       66.67% 

thailandtourismdirectory.go.th       33.33% 

รอยละในภาพรวม 100% 40% 0% 20% 0% 20% 20.00% 

 

ตารางที่ 2 ขอมูลความคิดเห็นที่มีตอกฎในการแนะนําขอมูลการทองเที่ยวจากผูเชี่ยวชาญ 

กฎการแนะนํา จํานวนการตอบ  คิดเปนรอยละ 

1. ผลไมและดอกไมท่ีมีใหชมในสถานท่ีทองเท่ียว  5 29.40 

2. รานกาแฟและสถานท่ีพักผอนหยอนใจภายใน/ใกลสถานท่ีทองเท่ียว 3 17.60 

3. ฤดูกาลท่ีเหมาะแกกาทองเท่ียว และส่ิงดูดใจตามฤดูกาล  4 23.50 

4. ราคาคาบริการในกิจกรรมการทองเท่ียว/คาเขาชม ท่ีเหมาะสมแก

นักทองเท่ียว 

2 11.80 

5. สถานท่ีทองเท่ียวท่ีอยูใกลๆ หรืออยูในเสนทางเดียวกัน 3 17.60 

ผลรวม 17 100.00 

  

ผลการพัฒนาระบบแนะนําแหลงทองเที่ยวทางการเกษตร อําเภอเขาคอ จังหวัดเพชรบูรณ ดวยหลักการ

ออนโทโลจี  จําแนกออกเปน 4 สวน ไดแก  

1. การออกแบบฐานความรูออนโทโลจี โดยใชโปรแกรม Protégé สามารถอธิบายโครงสรางฐานความรู                

ออนโทโลจีของระบบแนะนําแหลงทองเที่ยวทางการเกษตร แบงออกเปน 3 ระดับชั้นความรู จํานวนทั้งหมด 27 โหนด 

ครอบคลุมองคความรูเก่ียวกับสถานที่ทองเที่ยว ผลไมและดอกไมที่มีใหชมในสถานที่ทองเที่ยว รานกาแฟและสถานที่

พักผอนหยอนใจ กิจกรรมการทองเที่ยว ที่พัก รานอาหาร และขอมูลการรีวิวจากนักทองเที่ยว เปนตน ดังแสดงใน

ภาพที่ 1 และสามารถอธิบายแตละโหนดดังตารางที่ 3 
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ภาพที่ 1 ฐานความรูออนโทโลจขีองระบบแนะนําแหลงทองเที่ยวทางการเกษตร 

 

ตารางที่ 3 อธิบายออนโทโลยีในภาพรวมของระบบ 

ชื่อโหนดความรู

(อังกฤษ) 

ชื่อโหนดความรู 

(ไทย) 

โครงสราง

ความสัมพันธ 

Plant พืช - 

tourist นักทองเท่ียว  

season ฤดูกาล - 

calendar ปฏิทินการทองเท่ียว - 

agricultureplace สถานท่ีทองเท่ียว 

ทางการเกษตร 

- 

natureplace สถานท่ีทองเท่ียว 

ทางธรรมชาติ 

 

nationalpark อุทยานแหงชาติ  

mountain ภูเขา  

fruit ผลไม  

vegetable ผัก  

flower ดอกไม  

cold ฤดูหนาว  

summer ฤดูรอน  

ชื่อโหนดความรู

(อังกฤษ) 

ชื่อโหนดความรู 

(ไทย) 

โครงสราง

ความสัมพันธ 

raining ฤดูฝน  

farm ไร  

garden สวน  

experimentagri

culture 

สถานีทดลอง 

ทางการเกษตร 

 

accommodation ท่ีพัก - 

activity กิจกรรมการทองเท่ียว - 

review_traveler รีวิวจากนักทองเท่ียว - 

coffeeshop รานกาแฟ - 

placeinfo ขอมูลพ้ืนฐานของสถานท่ี - 

direction เสนทาง - 

checkpoint จุดท่ีนาสนใจ - 

caution คําเตือนเกี่ยวกับเสนทาง Subclass 

of vehicle 

vehicle พาหนะ  

2. การเขียนชุดคําสั่ง SPARQL เพื่อจัดการฐานความรูออนโทโลจีตามกฎการแนะนําขอมูลการทองเที่ยวทาง

การเกษตร ที่เสนอแนะโดยผูเชี่ยวชาญ ไดผลดังตารางที ่4 
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ตารางที่ 4 ชุดคําสัง่ SPARQL เพื่อจัดการฐานความรูออนโทโลจตีามกฎการแนะนําขอมูลการทองเที่ยวทาง 

 การเกษตร ที่เสนอแนะโดยผูเชีย่วชาญ 

กฎการแนะนํา คําส่ัง SPARQL  

1. ผลไมและดอกไมท่ีมีใหชมในสถานท่ีทองเท่ียว  SELECT ?s  ?p  ?o   ?x   ?place  

WHERE { ?s   rdfs:subClassOf  ?x.?p   rdfs:domain ?s.?place  

rdf:type   ?s.?place   ?p    ?o FILTER(?x=x:agricultureplace) 

FILTER(?place=x:%s)}         

2. รานกาแฟและสถานท่ีพักผอนหยอนใจภายใน/ 

    ใกลสถานท่ีทองเท่ียว 

SELECT ?place  ?cfshop WHERE {?place   x:has_coffeeshop 

?cfshop FILTER(?place=x:%s) } 

3. ฤดูกาลท่ีเหมาะแกการทองเท่ียว และส่ิงดูดใจตาม

ฤดูกาล  

SELECT ?place    ?fr   ?ss    ?place2 

WHERE {?place    x:taste   ?fr. ?fr   x:show_inseason  

?ss.?place2    x:taste  ?fr  FILTER(?place=x:%s)  

FILTER(?ss=x:%s)  FILTER(?place2 !=x:%s)} 

4. ราคาคาบริการในกิจกรรมการทองเท่ียว/คาเขาชม                

ท่ีเหมาะสมแกนักทองเท่ียว 

SELECT?p ?tr  ?pay   ?place  ?price  

WHERE {?p   rdfs:domain    x:tourist. ?tr    ?p  ?pay.?place  

x:act_rate  ?price  FILTER(?pay >= ?price) } 

5. สถานท่ีทองเท่ียวท่ีอยูใกลๆ หรืออยูในเสนทางเดียวกัน SELECT     ?p1   ?p2 

WHERE{?p1   x:near  ?p2 

FILTER(?p1=x:%s  ||   ?p2=x:%s) } 

 

3. การออกแบบระบบเชิงวัตถุของระบบแนะนําแหลงทองเที่ยวทางการเกษตรในเขตอําเภอเขาคอ จังหวัด

เพชรบูรณโดยใชหลักการออนโทโลจี ไดผลดังนี้ 

 

ภาพที่ 2 Use case Diagram ระบบแนะนาํแหลงทองเที่ยวทางการเกษตร 

 

จากภาพที่ 2 ระบบประกอบดวยผูใช ไดแก นักทองเที่ยว ผูดูแลระบบ ซอฟตแวร และออนโทโลจี โดยที่

นักทองเที่ยวจะทําการลงทะเบียนเขาใชระบบ สวนของออนโทโลจีจะแบงปน OWL ใหซอฟตแวรเขาถึงและ



วารสารศรีปทุมปริทัศน� ฉบับวทิยาศาสตร�และเทคโนโลยี  ป�ที่ 14 มกราคม - ธันวาคม 2565 
Sripatum Review of Science and Technology Vol.14 January – December 2022 

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

61 
 

ประมวลผลคําแนะนําเก่ียวกับการทองเที่ยวในรูปแบบเชิงความหมาย โดยจะมีระบบการคนหาขอมูลเชิงความหมาย

ใหบริการแกนักทองเที่ยว สวนผูดูแลระบบจะเปนผูปรับปรุงขอมูลสถานที่ทองเที่ยวทางการเกษตร ในฐานขอมูล             

เชิงสัมพันธ เพื่อใหระบบดึงขอมูลไปนําเสนอใหแกนักทองเที่ยวที่เปนปจจุบัน 

4. การพัฒนาระบบแนะนําแหลงทองเที่ยวทางการเกษตรในเขตอําเภอเขาคอ จังหวัดเพชรบูรณโดยใช

หลักการออนโทโลจี ในรูปแบบเว็บแอปพลิเคชัน ดังภาพที่ 3 ถึงภาพที่ 5 
 

 

 

 

 

 

 

 

11 

ภาพที่ 3 หนาจอหลัก 

 

จากภาพที่ 3 หนาจอหลักของระบบแนะนําแหลงทองเที่ยวทางการเกษตรอําเภอเขาคอจังหวัดเพชรบูรณ 

ใหบริการนักทองเที่ยวในการคนหาขอมูลเชิงความหมาย และสามารถคลิกที่ชื่อสถานที่ทองเที่ยวเพื่อเชื่อมโยงไปยัง

ขอมูลที่เก่ียวของเชิงความหมายตามกฎที่เขียนคิวร่ีดวยคําสั่ง Sparql  

 

 

ภาพที่ 4 หนาจอแนะนําสถานทีท่องเที่ยวตามหมวดหมูฟารม/ไร 
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จากภาพที่ 4 การแนะนําสถานที่ทองเที่ยวตามหมวดหมูฟารม/ไร ทั้งหมดในอําเภอเขาคอ และแสดง

รานกาแฟ และสถานที่พักผอนหยอนใจที่อยูใกลๆ พื้นที่  
 

 
 

ภาพที่ 5 การแนะนําขอมูลการทองเที่ยวตามความสนใจของนกัทองเที่ยว 

 

จากภาพที่ 5 ระบบสามารถใหการแนะนําขอมูลการทองเที่ยวตามความสนใจของนักทองเที่ยว โดยมีเงื่อนไข 

คือ ฤดูการทองเที่ยว และการพัก/ไมพัก จากนั้นระบบจะแสดงผลการแนะนํากิจกรรมการทองเที่ยว และหากมีที่พักที่

อยูใกลภายในระยะทางที่เหมาะสม ระบบก็จะแนะนําที่พักข้ึนมาบนจอภาพ 

ผลการประเมินประสิทธิภาพและความพึงพอใจตอระบบแนะนําแหลงทองเที่ยวทางการเกษตรอําเภอ 

เขาคอ จังหวัดเพชรบูรณ ดวยหลักการออนโทโลจี โดยผูเชี่ยวชาญ แบงออกเปน 2 สวน ดังนี้ 

1. ผลการประเมินประสิทธิภาพการสืบคนความรูเชิงความหมายของระบบโดยผูเชี่ยวชาญ ทั้งนี้ทําการสืบคน

และใหคําแนะนํา ดังนี้  

(A) จํานวนขอมูลที่สบืคนไดและถูกตองตามความสนใจ 

(B) จํานวนขอมูลที่ถูกตองตามความสนใจแตไมถูกสบืคน 

(C) จํานวนขอมูลที่สบืคนไดแตไมถูกตองตามความสนใจ 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

โหวต  

โหวต  
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ตารางที่ 4 ผลการทดสอบประสิทธิภาพการทํางานระบบโดยผูเชี่ยวชาญ 

รายการทดสอบประสิทธิภาพ 

ผลการสืบคน 

และใหคําแนะนํา 

(A) (B) (C) 

1. สถานท่ีทองเท่ียวมีผัก ผลไม หรือดอกไม อะไรใหรับประทาน/ชมบาง 2 1 0 

2. รานกาแฟนาน่ังในสถานท่ีทองเท่ียว/อยูใกล 3 0 1 

3. การทองเท่ียวตามฤดูกาล และแนะนําสถานท่ีอ่ืนๆ ท่ีมสีิ่งท่ีนักทองเท่ียวสนใจ  เชน  

ฤดูหนาวชิมผลไมใด และท่ีใดไดบาง 

3 0 0 

4.  สถานท่ีทองเท่ียวท่ีมีราคาคาเท่ียวชม/ชิมท่ีเหมาะสมกับนักทองเท่ียว 2 0 0 

5. สถานท่ีทองเท่ียวทางธรรมชาตท่ีิอยูใกล 3 1 0 

Mean 2.60 0.40 0.20 

Precision 92.90% 

Recall 84.60% 

F-measure 88.50% 

  

จากตารางที่ 4 พบวา สรุปไดวา ระบบแนะนําแหลงทองเที่ยวทางการเกษตรในเขตอําเภอเขาคอ จังหวัด

เพชรบูรณ โดยใชหลักการออนโทโลจี สามารถแนะนําขอมูลไดอยางถูกตองและครบถวนตามความสนใจของผูใช 

โดยมีคา F-measure เทากับ 88.50% 

2. ผลการประเมินความพึงพอใจจากผูใช/นักทองเที่ยว จํานวน 385 คน ดังตารางที่ 5 

 

ตารางที่ 5 ผลการประเมินความพึงพอใจของผูใชงานระบบ  

รายการประเมิน 
ระดับความพึงพอใจ 

x� S.D. 

1. ดานเนื้อหา 4.69 0.68 

1.1 ขอมูลรายละเอียดเกี่ยวกับแหลงทองเท่ียวทางการเกษตร ในเขตอําเภอเขาคอ จังหวัด

เพชรบูรณในรูปแบบออนโทโลจี มีความสมบูรณครบถวน 
4.71 0.76 

1.2 ขอมูลภาพน่ิงและตัวหนังสือท่ีเกี่ยวกับแหลงทองเท่ียวทางการเกษตรในเขตอําเภอเขาคอ 

จังหวัดเพชรบูรณในรูปแบบออนโทโลจี มีความชัดเจน 
4.59 0.65 

1.3 เน้ือหาภาพรวมของระบบแนะนําแหลงทองเท่ียวทางการเกษตร ในเขตอําเภอเขาคอ 

จังหวัดเพชรบูรณในรูปแบบออนโทโลจี 
4.76 0.62 

2. ดานการออกแบบและจัดรูปแบบ 4.49 0.67 

2.1 วิธีการนําเสนอขอมูลของระบบแนะนําแหลงทองเท่ียวทางการเกษตร ในเขตอําเภอเขา

คอ จังหวัดเพชรบูรณในรูปแบบออนโทโลจีใชงานงาย เมนูไมซับซอน 

4.65 0.76 

2.2 การจัดวางองคประกอบหนาจอมีความสวยงาม ไดสัดสวน 4.45 0.66 

2.3 การตอบสนองของระบบแนะนํา มีความรวดเร็วในการทํางานตามคําส่ังของผูใช 4.54 0.78 

2.4 รูปแบบตัวอักษรขนาดเหมาะสมและงายตอการอาน 4.42 0.56 

2.5 พ้ืนหลัง และภาพประกอบ มีความชัดเจน 4.38 0.58 
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ตารางที่ 5 (ตอ) 

รายการประเมิน 
ระดับความพึงพอใจ 

x� S.D. 

3. ดานประโยชน 4.66 0.59 

3.1 สามารถใชเปนแหลงขอมูล สําหรับศึกษาหาความรูได 4.68 0.54 

3.2 เปนชองทางท่ีดี สําหรับการใหขอมูลเกี่ยวกบัแหลงทองเท่ียวทางการเกษตรในเขตอําเภอ

เขาคอ จังหวัดเพชรบูรณในรูปแบบออนโทโลจี 

4.56 0.43 

3.3 ขอมูลสามารถตอบสนองความตองการในการทองเท่ียวทางการเกษตร ในเขตอําเภอเขา

คอ จังหวัดเพชรบูรณในรูปแบบออนโทโลจีไดเปนอยางดี 

4.65 0.67 

3.4 ระบบแนะนําแหลงทองเท่ียวทางการเกษตรในเขตอําเภอเขาคอ จังหวัดเพชรบูรณใน

รูปแบบออนโทโลจีสามารถนําไปใชงานไดจริง 

4.75 0.87 

3.5 การใชงานของระบบแนะนําแหลงทองเท่ียวทางการเกษตรในเขตอําเภอเขาคอ จังหวัด

เพชรบูรณในรูปแบบออนโทโลจีในภาพรวม 

4.65 0.46 

คาเฉล่ีย 4.61 0.65 

 

จากตารางที่ 5 ผูใชมีความพึงพอใจในการใชงานระบบแนะนําแหลงทองเที่ยวทางการเกษตรในเขตอําเภอ

เขาคอ จังหวัดเพชรบูรณโดยใชหลักการออนโทโลจี อยูในระดับดีมากที่สุด โดยมีคาเฉลี่ยเทากับ 4.61 

 

อภิปรายผล 
 การวิจัยและพัฒนาระบบแนะนําแหลงทองเที่ยวทางการเกษตรอําเภอเขาคอ จังหวัดเพชรบูรณ                

ดวยหลักการออนโทโลจีในคร้ังนี้ ทําใหไดมาซึ่งระบบแนะนําที่เก่ียวกับสถานที่ทองเที่ยวทางการเกษตรที่ตองการมา

เที่ยวที่อําเภอเขาคอ จังหวัดเพชรบูรณ แลวไมทราบขอมูลเกี่ยวกับสถานที่ทองเที่ยวทางการเกษตรดานตางๆ 

ไดแก การคนหาสถานที่ทองเที่ยว/สิ่งอํานวยความสะดวก การเขียนรีวิว การสืบคนและแสดงผล เชิงความหมาย 

การเปดใหผูใชเขาไปปรับปรุงขอมูล/นําเสนอโปรโมชั่น มีฟงกชันเครือขายสังคม และการแนะนําคําคนที่เก่ียวของ 

ซึ่งในงานวิจัยนี้จะมีขอมูลตางๆ เหลานี้ มีการออกแบบฐานความรูในรูปแบบของออนโทโลจี เชนเดียวกับ Sittijuk 

and Wiraiwan (2014) ไดทําการวิจัยเร่ือง การพัฒนาระบบจัดการ องคความรูดนตรีพื้นบานมังคละในพื้นที่

ภาคเหนือตอนลาง เพื่อการสงเสริมและเผยแพรศิลปะวัฒนธรรมไทย โดยใชออนโทโลจีและวิกิพีเดียเชิงความหมาย 

และงานวจิัยของ Jongjahoh (2011)  ไดเขียนบทความเร่ือง การใชประโยชนจากออนโทโลจีในงานบริการสารสนเทศ 

รวมทั้งในงานวิจัยนี้ยังมีการเขียนฐานกฎข้ึนมา 5 กฎเงื่อนไข โดยใชชุดคําสั่ง SPARQL เพื่อจัดการฐานความรู

ออนโทโลจีตามกฎการแนะนําขอมูลการทองเที่ยวทางการเกษตร ที่เสนอแนะโดยผูเชี่ยวชาญ รวมถึงงานวิจัยของ 

Sivilai and Snae (2013) ไดทําการวิจัยเร่ือง การพัฒนาระบบคําถาม-คําตอบในการแนะนําอาหารที่เหมาะสม

สําหรับผูปวย มีวัตถุประสงคเพื่อทําการศึกษาออกแบบ และพัฒนาระบบคําถาม-คําตอบในการแนะนําอาหารที่

เหมาะสมสําหรับผูปวย โดยเนนไปที่การแสดงวิธีการรวบรวมและวิธีการแปลงประโยคคําถามภาษาไทยเก่ียวกับ

อาหารที่เหมาะสมสําหรับผูปวยที่เปนภาษาธรรมชาติ (Natural Language) ไปเปนภาษาที่ใชในการสอบถาม

ฐานขอมูลความรูออนโทโลจี (SPARQL) เชนกัน  
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 การนําแนวคิดเชิงความหมายดวยออนโทโลจีมาชวยสรางระบบจัดเก็บ และสรางกฏการสืบคนขอมูลเพื่อใช

ในการวางแผนการทองเที่ยว ซึ่งจะชวยใหไดมาซึ่งขอมูลสารสนเทศจากการสืบคนที่ชวยในการตัดสินใจในการวางแผน 

การทองเที่ยว ไดอยางมีประสิทธิภาพกวาการพัฒนาเว็บไดนามิกรูปแบบเดิม โดยสามารถสื่อความหมายขอมูล

สารสนเทศที่เปนปจจัยสําคัญในการตัดสินใจในการทองเที่ยวไดอยางครบถวน และสามารถนําฐานความรูกลับมาใช

ใหม และปรับปรุงขยายฐานความรูเพื่อเชื่อมโยงไปยังโหนดความรูออนไลนในหลายๆ แหลงได โดยใชโปรทีเจ ซึ่งเปน

ซอฟตแวรโอนเพนซอรสที่ใชงานอยางแพรหลาย และพัฒนาโดยมหาวิทยาลัยแสตนฟอรด ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัย

ของ Afuana and Hidayat (2019) ใชออนโทโลจีในการรวบรวมขอมูลสารสนเทศการทองเที่ยวในบานยูมาส 

ประเทศอินโดนีเซีย เพื่อใหสามารถสื่อความหมายเพิ่มมากขึ้น และรองรับการแบงปนขอมูลและนํากลับมาใชใหม 

โดยโปรทีเจในการสรางออนโทโลจี และทําการทดสอบออนโทโลจีจากคําถามที่จําเปนตอการทองเที่ยว โดยใช 

SPARQL คิวรี่เพื่อใหไดผลลัพธตามคําถามตางๆ ซึ่งชวยทําใหขอมูลสารสนเทศการทองเที่ยวในบานยูมาส 

สื่อความหมายและมีประสิทธิภาพเพิ่มมากยิ่งข้ึน การนําแนวคิดออนโทโลยีมาใชเปนแหลงรวบรวมขอมูลสารสนเทศ 

และใชภาษา SPARQL ในการคิวร่ีขอมูลสารสนเทศของสถานที่ทองเที่ยวทางการเกษตร อําเภอเขาคอ จังหวัด

เพชรบูรณ ในงานวิจัยนี ้ แทนการใชระบบฐานขอมูลเชิงสัมพันธ และใชภาษา SQL ในรูปแบบเดิมชวยทําใหสืบคนได

ขอมูลสารสนเทศที่อยูในขอบเขตที่นักทองเที่ยวสนใจมากยิ่งขึ้น เนื่องจากออนโทโลจีจะชวยจําแนกหมวดหมู 

สรางความสัมพันธและเงื่อนไข และใหความหมายในระดับเนื้อหาความรูในรูปแบบกราฟ ซ่ึงสามารถใชภาษา 

SPARQL ในการคิวร่ีเพื่อเขาถึงความสัมพันธของโหนดความรูแตละโหนด และลงลึกไปในระดับชั้นความรูตางๆ ที่อยู

ในขอบเขตความสนใจ ในคําสั่งเดียวและทําใหไดขอมูลสารสนเทศที่ลุมลึกและชัดเจนมากยิ่งข้ึนเร่ือยๆ ซึ่งหากเปน

การคิวร่ีดวยภาษา SQL กับระบบฐานขอมูลเชิงสัมพันธ จะไดขอมูลสารสนเทศที่มีความสัมพันธระหวางแฟมขอมูลที่

กําหนดไวโดยตรง และไมสามารถระบุความหมายใหกับบางรายการขอมูลในแฟม ที่มีความหมายและเงื่อนไข

ไมเหมือนกับรายการขอมูลอ่ืนๆ ได เชน นักทองเที่ยวตองการคนหาที่พัก หากใชการเก็บและสืบคนขอมูล               

รูปแบบเดิม ในการคิวรีขอมูลจะนําเสนอขอมูลเก่ียวกับที่พัก ราคา และสิ่งอํานวยความสะดวก แตการใชออนโทโลจี 

และ SPARQL จะสามารถดึงความรูที่เก่ียวของกับที่พัก เชน ที่พักเปนโรงแรม โรงแรมที่ใกลกันมีหลายโรงแรม

อะไรบาง มีรานอาหารไทย จีน มุสลิม อะไร ตรงไหนบาง และหากนักทองเที่ยวนับถือศาสนาอิสลาม ก็จะสืบคน

เฉพาะรานอาหารอิสลาม และที่พักที่ไมไกลจากตําแหนงนั้น เพื่อการตัดสินใจที่มีประสิทธิภาพกวา รวมทั้งออนโทโลจี

สามารถแบงปนขอมูลไปยังฐานความรูอ่ืนๆ และนํากลับมาใชใหมได   

 ทั้งนี้ Chalortham et. al. (2008) ไดอธิบายวาการใชรูปแบบภาษาโอดับเบิ้ลยูแอล (Web Ontology 

Language: OWL) ที่สนับสนุนออนโทโลจีสามารถนํามาเชื่อมโยงขอมูล และการใชขอมูลรวมกันไดดีกวาระบบ

ฐานขอมูล สอดคลองกับ Broughton (2006) ที่กลาววาออนโทโลจีเปนการทําโครงสราง และการนําเสนอความรูใน

ระบบการจัดการความรู ระบบการจัดความรูเปนเสมือนเคร่ืองมือที่มีคุณลักษณะเปนดัชนีที่ชวยในการจัดการและ

เขาถึงเนื้อหา และสาระสําคัญของความรูที่มีอยูและความรูอ่ืนๆ ที่เก่ียวของได 
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บทคัดยอ 
งานวิจัยนี้ไดเสนอการใชโครงขายประสาทเทียม (Neural network) ในการคัดแยกขาววัชพืชออกจากขาว

ปลูกสําหรับรูปภาพที่ถายดวยกลองโทรศัพทเคลื่อนที่โดยใชวิธีการถายทอดการเรียนรูจากตัวแบบที่เทรนดวยภาพจาก

กลองสะทอนภาพเลนสเดี่ยวดวยระบบดิจิทัล (DSLR) ที่มีรายละเอียดของภาพสูงและถายในสภาพแวดลอมแบบปด 

เพื่อนําภาพไปใชเปนตัวตั้งตนสําหรับสรางตัวแบบเพื่อทํานายภาพโทรศัพทเคลื่อนที่ โดยงานวจิัยใกลเคียงลวนเสนอไป

ทางดานการสกัดคุณลักษณะ (Feature extraction) ซึ่งมีขอจํากัดที่ตองใชงานในสภาพแวดลอมแบบปดจึงไม

เหมาะสมกับภาพโทรศัพทเคลื่อนที่ที่มีสภาพแวดลอมของภาพหลากหลาย ข้ันตอนการเตรียมขอมูล ทางผูวิจัยไดแยก

ภาพเมล็ดขาวออกจากพื้นหลังและฝุนผงและทําการปรับสเกลของภาพเมล็ดขาวที่ถายดวยกลองโทรศัพทเคลื่อนที่ 

(Scaled mobile) ใหใกลเคียงขนาดจริงโดยอางอิงขนาดของเหรียญบาท เมื่อทดสอบตัวแบบที่เทรนดวยภาพ DSLR 

พบวามีคาความแมนยําเมื่อทาํนายดวยภาพโทรศัพทเคลื่อนที่ (Original mobile) เพิ่มข้ึนจากรอยละ 49 เปนรอยละ 

67 ผูวิจัยเลือกใชตัวแบบ VGG16 และ Resnet50 ทดลองหาไฮเปอรพารามิเตอรที่เหมาะสม และไดแบงวิธีการปอน

ขอมูลเปน 3 วิธีดังนี้ (1) Mix method: สรางตัวแบบจากขอมูลภาพ DSLR และภาพ Scaled mobile (2) Retrain1 

method: นําตัวแบบที่เทรนดวยภาพ DSLR นํามาเทรนซ้ําดวยภาพ Scaled mobile ใหชุด validate set มีภาพจาก

ทั้งสองชุด และ (3) Retrain2 method: ดัดแปลงมาจากวิธีที่ (2) โดยเพิ่มชุดภาพ DSLR อัตราสามในสิบสวนจาก             

ตัวแบบตนแบบ จากการทดลองพบวาวิธีที่ใหความแมนยําดีที่สุดคือวิธีที่ (1) Mix method มีความแมนยํารอยละ 95 

และรอยละ 92 ในชุดทดสอบ DSLR และ Scaled mobile ตามลําดับ สําหรับวิธีที่ (3) Retrain2 method ใหผลดี

รองลงมา แตมีประโยชนในดานการประหยัดเวลาในการเทรนตัวแบบและใชขนาดขอมูลที่นอย  

 

คําสําคัญ: การถายโอนความรู การจําแนกพันธุเมลด็ขาว การเรียนรูเชิงลึก 
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Abstract 
This research presents a rice weed classification framework using neural network with transfer 

learning for mobile images.  The transfer leaning technique is employed so that high- res images by 

Digital single- lens reflex ( DSLR)  in the closed environment setting can be reused in the mobile 

environment setting.  Other existing related works mainly rely on feature extraction in closed 

environment. In pre-processing steps, image segmentation technique is used to separate background 

and dust from a rice image and re- scale the rice gain image using known- size of a one- baht coin. 

This step improves accuracy from 49% to 67% using DSLR model. This work constructs VGG16 and 

Resnet50 then find-tunes with empirical hyperparameters. Also, an evaluation is conducted on three 

input and model combinations which are 1)  DSLR and mobile images, 2)  mobile images retrained 

with DSLR images, and 3) mobile images and 30% of DSLR images retrained with DSLR images. The 

first method gives highest accuracy of 95%. However, the third method also gives high accuracy with 

less training data. 

 

Keywords: Transfer Learning, Rice Gain Classification, Deep Learning 
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ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
ขาววัชพืช เปนพันธุขาวปาที่มีการเจริญเติบโตดีและสรางความเสียหายกับนาขาวอยางมาก เนื่องจาก                 

เมื่อขาววัชพืชโตแลว จะสูงบังและแยงสารอาหารจากขาวปลูกและยังกําจัดไดยากเนื่องจากเจริญเติบโตไดไวและ

เติบโตไมพรอมกัน ทําใหกําจัดไดยากและฝงตัวอยูในดินไดนาน เมื่อชาวนานําขาวที่ปลูกไปขายใหแกโรงสีหากพบเจอ

ขาววัชพืชจะถูกกดราคาลงอยางมาก สรางความเสียหายและทําใหชาวนามีตนทุนในการกําจัดขาววัชพืชสูงข้ึน 

ปจจุบันขาววัชพืชไดระบาดไปทุกภาคสวนและการตรวจสอบคุณภาพของขาวเปนไปไดอยางยากลําบาก เนื่องจาก 

บางสายพันธุมีลักษณะทางกายภาพใกลเคียงระหวางขาววัชพืช เชน ขน รูปทรง และ สีโดยเฉพาะสีจะมีความคลายคลึง

กับขาวปลูก ทางผูวิจัยจึงสนใจที่จะพัฒนาตัวแบบเพื่อหวังหวาจะชวยทุนแรงและลดระยะเวลาการตรวจสอบเมล็ด

พันธุขาวได 

ในงานวิจัยกอนหนา สวนมากจะเปนการวิเคราะภาพโดยตรงจากการสกัดคุณลักษณะ โดยมีงานวิจัยอยู

หลายงานที่เก่ียวของ ไดแกงานวิจัยของ Lurstwut and Pornpanomchai (2017) และ Silva et al. (2013) ไดทํา

การสกัดขอมูลจากภาพเมล็ดขาวไดแก สี สัณฐานวิทยา (Morphological) และพื้นผิว (Texture) เพื่อนําไปสราง          

ตัวแปรทํานาย แตวิธีนี้มีขอจํากัดที่ตองถายในสภาพแวดลอมแบบปดเทานั้น กลาวคือจะตองควบคุมปจจัยตางๆ เชน 

แสงที่ตกกระทบเพื่อไมใหเกิดเงา และคงระยะหางระหวางเลนสกับภาพ เพื่อไมใหมีผลตอตัวแปรที่นําไปจําแนกเมล็ด

พันธุขาว จากตัวอยางขาววัชพืชในภาพที่ 7 สีของขาววัชพืชมีความใกลเคียงกับขาวปลกูมากทําใหวิธีสกัดขอมูลอาจจะ

ไมเหมาะกับงานวิจัยนี้ สําหรับงานวิจัยที่ใกลเคียงจะไดแกงานของ Aukkapinyo et al. (2020) ไดใชการเรียนรูเชิงลึก 

(Deep learning) ในการแยกสายพันธุขาวออกจากกัน โดยลักษณะภายนอกของขาวทั้ง 5 สายพันธุ ซึ่งมีความคลายคลึง

กันทางดานกายภาพ และสรางความยากลําบากในการจําแนกของผูเชี่ยวชาญขาว ดังนั้นการคัดแยกพันธุขาวดวย

วิธีการสกัดฟเจอรระดับสูงหรือการทํา Conventional classification techniques ทําใหวิธีดังกลาวไมเพียงพอตอ

การแกปญหานี้ได ซึ่งงานวิจัยดังกลาวมีความแตกตางจากงานของผูวิจัยตรงที่งานวิจัยของผูวิจัยจะมุงเนนไปเพื่อสราง

ตัวแบบใหสามารถคัดแยกขาววัชพืชจากภาพโทรศัพทเคลื่อนที่ได ซึ่งตัวภาพทั้งสองชุดมีความแตกตางกันทั้งจาก

สภาพแวดลอมและจากคุณภาพของกลองเอง ทางผูวิจัยจึงตองการจะสรางตัวแบบที่สามารถจําแนกภาพเมล็ดขาว

วัชพืชออกจากขาวปลูกเพื่อที่จะสามารถชวยทุนแรงและลดระยะเวลาในการตรวจสอบคุณภาพเมล็ดขาว และสามารถ

ใหชาวนาสามารถใชตรวจสอบไดดวยตนเองอีกดวย 

 

วัตถุประสงคของการวิจัย 
เพื่อพัฒนาตัวแบบโดยการทําการถายโอนความรูเพื่อใหตัวแบบสามารถจําแนกเมล็ดขาวปลูกและเมล็ดขาว

วัชพืชจากรูปภาพโทรศัพทเคลื่อนที่ได 

 

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
จากงานวิจัยชอง Aukkapinyo et al. (2020) ไดใช Mask-RCNN ในการวิเคราะหภาพถายโดยไมไดมุงเนน

ไปที่การสกัดคุณลักษณะเชนเดียวกับงานวิจัยอ่ืนที่เคยทํามากอนหนา และไดใชตัวแบบการถายโอนความรูจาก              

ชุดขอมูล COCO-dataset เพื่อจําแนกภาพเมล็ดขาว 5 สายพันธุประกอบไปดวยขาวปลูกและขาวเหนียว ในข้ันตอน

การเก็บรวบรวมรูปภาพจะใชกลองดิจิตอลโดยมีการควบคุมปจจัย แสง ระยะเลนส และ สมดุลแสงสขีาว โดยถายบน
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กระดาษสีดํา จากนั้นนํามาตัดและหมุนภาพใหไดเฉพาะเมล็ดขาวกอนจะนําเขาตัวแบบ ในการเตรียมชุดขอมูลภาพ

จะตองระบุพื้นที่ของเมล็ดขาวที่เราสนใจใหตัวแบบ Mask-RCNN โดยตัวแบบจะใชวิธี masker-based watershed 

algorithm ซึ่งเปนอัลกอริทึมที่ทําการแยกภาพพื้นหลังออกจากเมล็ดขาวจากการแยกเชดสีที่ตางกันภายในภาพ 

จากนั้นจะสงลักษณะเดน (Feature) เขาไปในชั้น convolutional เพื่อทํานายวาจะเปนรูปของขาวสายพันธุใด                

โดยผลลัพธที่ไดจากตัวแบบนี้มีความแมนยําอยูที่รอยละ 81 เมื่อเทียบกับผูเชี่ยวชาญขาวมีความแมนยําแคเพียง               

รอยละ 76 สําหรับงานวิจัยอ่ืนที่เก่ียวของ ทางดาน Silva et al. (2013) ใชวิเคราะหภาพโดยตรงโดยใชวิธีการสกัด

คุณลักษณะ โดยใชกลองดิจิตอลโดยติดตั้งขาตั้งกลองเก็บรวบรวมรูปภาพและมีการใชแสงไฟยิงไปที่ภาพถาย เพื่อทํา

ใหไมมีเงาเกิดข้ึนที่เมล็ดขาว ขาวที่ทําการทดลองเปนสายพันธุขาวศรีลังกา 9 สายพันธุ ทําการแยกภาพพื้นหลังออก

จากเมล็ดขาว และนําฟเจอร เชน สี, สัณฐานวิทยา และ พื้นผิว สงเขาไปใน MLP ที่มีการปรับแตงเลเยอรตางกัน              

ทําการเทรนตัวแบบและเปรียบเทียบความแมนยํา ผลลัพธที่ไดมีความแมนยําอยูที่รอยละ 91 

ในงานวิจัยของ Patel and Vaibhav (2014) การถายโอนความรูจะเปนการนําคาถวงน้ําหนักที่ถูกเทรนจาก

ตัวแบบ ที่นักพัฒนาทานอ่ืนไดเทรนตัวแบบมาแลวและนําคาถวงน้ําหนักนั้นมาปรับใชกับชุดขอมูลของเรา ผลที่ไดจะ

ทําใหประหยัดเวลาในการเทรนขอมูลและสามารถนํามาประยุกตใชไดทันที คาถวงน้ําหนักที่นักวิจัยทานนี้ไดนํามาจาก

ตัวแบบที่ถูกเทรนดวยชุดขอมูลที่ชื่อวา image-net dataset ดวยซึ่งเทรนดวยรูปภาพจํานวน 1,000 คลาส รวมกวา 

1.2 ลานภาพ ในการทํา Transfer learning ใน CNN (Convolutional neural network) เลเยอรชุดหนาของ CNN 

จะทําการจดจําและเรียนรูจากคุณลักษณะเดน เชน เสนหรือรูปทรงในแตละภาพ ในการถายโอนความรูคาถวงน้ําหนัก

จากเลเยอรขางตนนี้ที่ถูกเทรนมากอนแลวจะถูกนํามาเปนคาเร่ิมตนของโครงขายประสาทเทียมของ ดังตัวอยางภาพที่ 1 

 
ภาพที่ 1 ภาพตัวอยางแสดงการทําการถายโอนความรูดวยตัวแบบ CNN 

 

การทบทวนวรรณกรรมดานตัวแบบ VGG และ Resnet ทางผูวิจัยตองการนําตัวแบบทั้งสองมาศึกษาทํา            

การทดลองโดยการถายโอนความรูและใชคาถวงน้ําหนักเร่ิมตนจาก Image-net ซึ่งทั้งสองตัวแบบเปนตัวแบบที่

ประกอบไปดวยชั้น CNN จํานวนมากเชนเดียวกัน โดยที่ VGG16 เปนตัวแบบที่ชนะรางวัล ImageNet ILSVRC                 

ใน ป2014 สวน Resnet ชนะรางวัล ILSVRC ใน ป2015 (Shallu and Mehra, 2018) ความแตกตางสําหรับทั้งสอง               

ตัวแบบนั้น ในสวนของตัวแบบ VGG ผูพัฒนาตัวแบบ ตองการจะสรางตัวแบบที่มีขนาดเล็กแตเปยมไปดวยประสิทธิภาพ 
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ภายในตัวแบบจะประกอบไปดวยชั้น CNN ขนาดเล็กหลายชั้นประกอบเขาดวยกัน สําหรับตัวแบบ Resnet ทาง

ผูพัฒนาเชื่อวาตัวแบบที่ประกอบไปดวยเลเยอรหลายชั้นและยิ่งลึกก็จะยิ่งมีประสิทธิภาพ แตมีขอจํากัดที่วาตัวแบบที่

มีเลเยอรมากจะเร่ิมมีปญหาที่เลเยอรดานทาย คาที่สงผานมาตั้งแตตนจะเกิดการเลือนหาย (Vanishing of the 

gradient) ทําใหตองมี Skip layers ซึ่งคอยเรียนรูวาเลเยอรใดควรจะขามไป ตัวแบบ Resnet จึงมีความยาวกวา VGG 

ถึง 8 เทา แตตัวแบบยังคงมีความซับซอนต่ํากวา (Lower complexity) และยังเร็วกวาอีกดวย (Simonyan et al., 

2014) 

 
ภาพที่ 2 ภาพแสดงเลเยอรที่ถูกตัดเพื่อทําการถายโอนความรูของตัวแบบ VGG19 และ Resnet152 (Han, 2018) 

 

 ผูวิจัยนําตัวแบบทั้งสองมาทําการถายโอนความรู โดยเลือกที่จะตัดเลเยอร fully connect หลังชั้น 

convolutional ออก แทนที่ด วยเลเยอรดั งตอไปนี้ Global average pooling2D, Dense128 และ Dense5                  

ซึ่งเลเยอรชุดนี้จะทําการแปลง (Transform) ขอมูลกอนที่จะนําไปทํานาย (Classification) และในชั้นเลเยอรสุดทาย

ทางผูวิจัยไดแทนที่ชั้น Fully Connected Layer ที่แตเดิมมีจํานวนมิติของขอมูลเทากับ 1000 คลาส จากชุดขอมูล 

image-net นํามาแทนที่ดวย Dense เทากับ 5 ซึ่งหมายความวามิติของขอมูลจะลดลงเทากับจํานวนคลาสที่เรา

ตองการทํานาย (5คลาส) จากนั้นนําตัวเลขเหลานั้นไปทํานายดวยชั้น Softmax เพื่อทํานายวารูปภาพขาวที่เรา

ปอนเขาไปนั้นเปนคลาสใด 

 

วิธีดําเนินการวิจัย 
กระบวนการทําวิจัย 

การทดลองนี้แบงกระบวณการทําวิจัยเปนดังนี้ (1) การเก็บรวบรวมชุดขอมูลภาพ (2) การแยกภาพเมล็ดขาว

ออกจากภาพพื้นหลังและเตรียมภาพเพื่อเทรนตัวแบบ (3) การเทรนตัวแบบและปรับไฮเปอรพารามิเตอร และ                   

(4) ทดลองแบงชุดขอมูลและทดสอบตัวแบบ 
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ภาพที่ 3 แผนภาพวิธีวิจัยนี้แสดงถึงกระบวณการทาํวิจัย 

 

 จากภาพที่ 3 ในการพัฒนาตัวแบบสําหรับจาํแนกขาววัชพืชออกจากขาวปลูก จะนําภาพที่รวบรวมมาจากทั้ง 

DSLR และภาพจากกลองโทรศัพทเคลื่อนที่ นํามาแยกพื้นหลังและดึงเฉพาะภาพเมล็ดขาวออกมา จากนั้นทําการสเกล

ภาพเมล็ดขาวที่ถายจากกลองโทรศัพทเคลื่อนที่กอนที่จะนําไปเทรนตัวแบบดวยภาพจาก DSLR และภาพจากกลอง

โทรศัพทเคลื่อนที่ที่ผานการสเกลภาพแลว จากนั้นทําการวัดผลและสรุปผล 

ประชากรและตัวอยาง 

ประชากรที่ศึกษาคือ เมล็ดพันธุขาวที่นํามาจากศูนยวิจัยขาวปทุมธานี เปนขาวปลูก 6 สายพันธุ และขาว

วัชพืช 4 สายพันธุ โดยแตละสายพันธุไมปะปนกับสายพันธุอ่ืนๆ 

เคร่ืองมือที่ใชในการวิจัย 

การเก็บรวบรวมรูปภาพทางผูวิจัยไดใชกลอง Cannon 77D เลนส fix 35 mm. ถายในระบบปดควบคุม

สภาพแวดดลอมทั้งแสงและมุมในการถาย ถายบนพื้นหลังเปนผาสักหลาดสีน้ําเงินโดยใชขาตั้งกลองและกลองสําหรับ

ถายภาพตลอดการเก็บรวบรวมขอมูล และใชกลองโทรศัพทเคลื่อนที่รุน iPhone 6s, iPhone 7, iPhone 7 Plus, 

iPhone 11 และ Redmi Note 5 ถายบนพื้นหลังกระดาษสีขาวและถายแบบระบบเปดโดยเปดแฟลชโทรศัพท 

เคลื่อนที่ตลอดการเก็บรวบรวมขอมูล  
 

 
ภาพที่ 4 ตัวอยางภาพถายเมล็ดขาวดวยอุปกรณกลองแตละแบบ ไดแก DSLR, iPhone 6s,  

iPhone 7, iPhone 7 Plus, iPhone 11 และ Redmi Note 5 



วารสารศรีปทุมปริทัศน� ฉบับวทิยาศาสตร�และเทคโนโลยี  ป�ที่ 14 มกราคม - ธันวาคม 2565 
Sripatum Review of Science and Technology Vol.14 January – December 2022 

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

73 
 

 

ภาพที่ 5 ภาพตัวอยางการถายภาพเมล็ดขาวดวยกลอง DSLR  โดยมีการยิงแสงไฟจากดานบนลงไปที ่

เมล็ดขาวเพื่อไมใหเกิดเงา และมีการควบคุมระยะเลนสโดยใชขาตั้งกลองตลอดการถายภาพ 
 

การแยกภาพเมล็ดขาวออกจากพื้นหลัง (Image Segmentation) สําหรับภาพ DSLR ทางผูวิจัยไดสรางโปรแกรม 

ในการแยกภาพเมล็ดขาวออกจากพื้นหลัง โดยเทียบความตางของแสงและสีโดยซอนทับดวยเลเยอร mask หลายชั้น

จากนั้นดึงเฉพาะเมล็ดขาวออกมา สําหรับภาพจากกลองโทรศัพทเคลื่อนที่ ทางผูวิจัยไดทําการ mask พื้นที่ที่เปน 

เมล็ดขาวโดยใชเคร่ืองมือ Magic tools ในโปรแกรม Photoshop จากนั้นทําการดึงเฉพาะภาพเมล็ดขาวออกมาและ

ปรับเปนขนาดภาพเปน 128*128 pixel กอนจะนําเขาไปเทรนตัวแบบ 
 

 
ภาพที่ 6 ภาพตัวอยางขาวปลูก 6 สายพันธุที่ถายจากกลอง DSLR หลังจากทํา Segmentation 

 

 
ภาพที่ 7 ภาพตัวอยางขาววชัพชื 4 สายพนัธุที่ถายจากกลอง DSLR หลังจากทํา Segmentation 
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ทางผูวิจัยทําการสเกลภาพโทรศัพทเคลื่อนที่เนื่องจากขนาดของภาพเมล็ดขาวที่ถายระหวางโทรศัพทเคลื่อนที่ 

แตละรุนและกลอง DSLR มีความตางกัน โดยทางผูวิจัยไดอางอิงขนาดจากขนาดของเหรียญบาท สาเหตุที่ผูวิจัย

เลือกใชเหรียญบาทเปนตัวอางอิงเนื่องจากเหรียญบาทสามารถแยกออกจากเมล็ดขาวและพื้นหลังไดโดยงาย นํามา

ประยุกตใชไดงายและมีขนาดที่คอนขางคงที่ 
 

 
ภาพที่ 8 ซาย:ตัวอยางภาพจากกลองโทรศัพทเคลื่อนที่ ขวา:ตัวอยางภาพทีน่ําไปปรับสเกล 

โดยใชเหรียญบาทเปนตัวอางอิง 
 

 

ภาพที่ 9 ตัวอยางภาพที่ถายดวยกลองโทรศัพทเคลื่อนที่และใชเหรียญบาทในการอางอิงสเกล 

 
ภาพที่ 10 ภาพการจับกลุมของขาวเมื่อนําฟเจอรที่ไดจาก VGG16 เลยเยอรกอนสุดทายมาทํา Clustering  

ดวย T-sne พบวาแยกขาววัชพชืออกมาไดคอนขางชัด 
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การนําตัวแบบที่ถูกเทรนแลวและการถายโอนความรูมาใช (Pretrained model and Transfer learning) 

เร่ิมตนผูวิจัยใชคาถวงน้ําหนักจากชุดขอมูล image-net นํามาเทรนเฉพาะชุดเลเยอรสวนทาย (สําหรับVGG16 จะเปน 

3 layers สุดทาย) เพื่อใหตัวแบบเกิดการเรียนรูและปรับคาถวงน้ําหนักในแตละโหนดภายในตัวแบบกับชุดขอมูลภาพ

เมล็ดขาวที่เตรียมไว โดยจะใชภาพจาก DSLR และภาพจากโทรศัพทเคลื่อนที่ ซึ่งในไลบราลีของ keras มีตัวแบบที่ถูก

เทรนไวแลวใหใช ไดแก Xception, VGG, ResNet, Inception, MobileNet, DenseNet, NASNet และ EfficientNet 

ทางผูวิจัยเลือกสรางตัวแบบดวย VGG และ Resnet เนื่องจากเปนตัวแบบที่ถูกเทรนดวยรูปภาพจาก Image-net ที่มี

รูปถึง 1.2 ลานภาพและชนะรางวัลดานการทําตัวแบบถายโอนความรูทั้งคู ซึ่งคาดวาจะได Perceptual features 

แบบเดียวที่มนุษยมองหรือสังเกตมา ประกอบกับมีจํานวนพารามิเตอรจํานวนมากทําใหมีความ Generalize ไดดี           

ทางผูวิจัยไดนําคุณลักษณะที่ตัวแบบใชในการทํานาย มาแสดงผลการจัดกลุมอยางคราว ดวย T-sne (Rezende                

et al., 2018) ดังภาพที่ 10 จะเห็นไดวาภาพของขาววัชพืชนั้น มีคุณลักษณะคลายคลึงกันระดับหนึ่งที่พอจะคัดแยก

ออกจากขาวปลูกได ในการเลือกวิธีการปอนขอมูลเพื่อเทรนตัวแบบ จากการทดลองเบื้องตนพบวาเมื่อนําตัวแบบมา

ทําการถายโอนความรู ตัวแบบจะปรับตัวไปกับชุดขอมูลลาสุดและลืมชุดขอมูลกอนหนา ทางผูวิจัยจึงทดลองการนํา

ขอมูลไปเทรนตัวแบบในรูปแบบที่ตางกัน เพื่อหารูปแบบที่เหมาะสมกับการเทรนตัวแบบดวยการถายโอนความรูตอไป 

การสรางตัวแบบทางผูวิจัยไดทําการทดลองตัวแบบ VGG16 และ Resnet50 มาทําการถายโอนความรูเพื่อ

ทํานายขอมูล 2 คลาส (คลาส Rice และ Weed) แบงขนาดชุดขอมูลเปนอัตราสวน 70:15:15 โดยขนาดขอมูลที่ใช           

เทรน (Train set) มีขนาด 70,000 รูป (รอยละ 70) ขนาดขอมูลที่ใหตัวแบบใชตรวจสอบและปรับคาถวงน้ําหนัก 

(Validate set) มีขนาด 15,000 รูป (รอยละ 15) และขนาดขอมูลที่ใชในการทดสอบสุดทาย (Test set) 15,000 รูป 

(รอยละ 15) พบวา VGG16 มีความแมนยําโดยรวมดีกวาที่รอยละ 94.60 ในขณะที่ตัวแบบ Resnet50 คาความสามารถ

ในการจดจํา (Recall) คลาส Rice อยูในระดับที่ต่ํา ทางผูวิจัยจึงตัดสินใจเลือกใชตัวแบบ VGG16 ในการทดลองใน           

ข้ันตอไป 

 

ตารางที่ 1 แสดง Confusion matrix ในการจําแนกขาววัชพชื โดยใชชุดทดสอบภาพ DSLR 

Class 
VGG16 Resnet50 

Rice Weed Rice Weed 

Precision 89% 96% 89% 79% 

Recall 85% 97% 2% 100% 

 F1-score  87% 93% 5% 94% 

Accuracy 94.60% 79.3% 
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ภาพที่ 11 แสดงถึงกราฟ Loss ในขณะเทรนตัวแบบ VGG16 และ Resnet50 พบวา Resnet50 เรียนรูขอมูลไดดี 

แตไมสามารถจดจําขอมูลใน test set ได หมายความวาตัวแบบจะมีความ Overfitting 

 

จากนั้นทางผูวิจัยไดทําการ Fine-tunning model เพื่อหาไฮเปอรพารามิเตอรที่เหมาะสม โดยแบงชุดขอมูล

ออกเปนอัตราสวนตามขางตน กลาวคือแบง Train: Validated: Test เทากับ 70:15:15 โดยการสุมเลือกชุดขอมูล

แบบ Uniform ในแตละคลาส และกําหนดคลาสของขาวเปน 5 คลาส ไดแก ขาววัชพืช 4 คลาส (ไดแก ดีดตนสูง              

ดีดเตี้ย ขาวลาย และ ขาวหาง) และขาวปลูก 6 สายพันธุ ผสมรวมเปน 1 คลาส (ไดแก ชัยนาท2 ดอกมะลิ105           

เหลืองปะทิว123 ปทุมธานี1 พิษณุโลก2 และ กข.43) เนื่องจากในแตละคลาสมีจํานวนตัวอยางภาพไมเทากันจึงใช 

การคํานวณคาถวงน้ําหนักในแตละคลาส ทําการทดลองเลือก Optimizer โดยเปรียบเทียบทั้ง 3 รูปแบบ ไดแก SGD, 

adam และ RMSprop นํามาเทรนและทดสอบดวยรูปภาพ DSLR พบวาตัวแบบที่ใช SGD เปน Optimizer มีคาเฉลี่ย 

F1-score และ Accuracy ดีที่สุดที่รอยละ 89 และรอยละ 94 ตามลําดับ 

 

ตารางที่ 2 เปรียบเทียบคาเฉลี่ย F1-score และ Accuracy ของตัวแบบโดยใช Optimizer ดวย SGD, adam  

 และ RMSprop  

Optimizer Selection TEST 

TRAIN  F1-score  Accuracy 

DSLR (SGD) 89% 94% 

DSLR (adam) 76% 89% 

DSLR (RMSprop) 76% 89% 

 

ทําการเปรียบเทียบคา Momentum ที่ 0, 0.5 และ 0.9 ตามลําดับ นํามาเทรนตัวแบบโดยแบงชุดขอมูล

ออกเปนอัตราสวนตามขางตน กลาวคือแบง Train: Validated: Test เทากับ 70:15:15 จากชุดขอมูลทั้งหมด 10,000 ภาพ 

พบวา Momentum ที่คา 0.9 มีคา F1-score และ Accuracy ดีที่สุด ที่รอยละ 99.90 และรอยละ 99.90 ตามลําดับ 
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ตารางที่ 3 เปรียบเทียบคาเฉลี่ย F1-score และ Accuracy ของตัวแบบโดยใช Momentum ที่ 0, 0.5 และ 0.9 

ตามลําดับ 

Momentum TEST 

TRAIN  F1-score  Accuracy 

DSLR (m=0) 89% 94% 

DSLR (m=0.5) 90% 95% 

DSLR (m=0.9) 99.90% 99.90% 

 

ภาพที่ 12 แสดงถึงกราฟของ Loss เมื่อเทรนดวย SGD เปน Optimizer และใช Momentum ที่ 0, 0.5 และ 0.9 

ตามลําดับ ในสวนของตัวแบบทีใ่ช Momentum เทากับ 0.9 ตวัแบบมีความแมนยําสูง แตระหวาง train set  

และ test set มีความแตกตางกันมาก ซึ่งหมายความวาตวัแบบมีความ low bias และ high variance  

สงผลใหเกิด Overfitting ได 

 

นําตัวแบบที่ใช Backbone เปน VGG16 ใช SGD เปน Optimizer ของตัวแบบ ทําการสรางตัวแบบดวย 

การถายโอนความรูจากชุดขอมูล แบงเปน 6 แบบ ดังนี้ 

1. เทรนตัวแบบดวยภาพจากกลอง DSLR เทานั้น (DSLR) 

2. เทรนตัวแบบดวยภาพกลองโทรศัพทเคลื่อนที่ตนฉบับ (Original Mobile) 

3. เทรนตัวแบบดวยภาพกลองโทรศัพทเคลื่อนที่ที่ปรับขนาดดวยตัวอางอิงสเกล (Scaled mobile) 

4. เทรนตัวแบบดวยการนําภาพจาก DSLR และ Scaled mobile ในคร้ังเดียว (MIX) 

5. นําตัวแบบที่เทรนจากภาพถาย DSLR มาเทรนซ้ําดวยภาพ Scaled mobile และให Validate set                  

มีรูปภาพจากทั้งสองแบบ (Retrain1)  

6. นําตัวแบบที่เทรนจากภาพถาย DSLR มาเทรนซ้ําดวยภาพ Scaled mobile และภาพจาก DSLR                  

โดยภาพนํามาเพียงสามในสิบสวนของตัวแบบที่ใชเทรนในขอที่ 1 (Retrain2)  

จากนั้นทําการวดัผลโดยนําตัวแบบมาทดสอบดวยชุดขอมูลทั้ง 3 ชุด ไดแก ชุดภาพทดสอบ DSLR 1,500 รูป 

ชุดภาพทดสอบ Mobile 1,500 รูป และ ชุดภาพทดสอบ Scaled mobile 1,500 รูป ตามที่แบงโดยขางตน 
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ผลการวิจัย 
ทําการทดลองดวยการนําตัวแบบ VGG16 ที่ถูกเทรนทั้ง 6 แบบในขางตน มาทดสอบดวยชุดขอมูลภาพ 

DSLR, Original Mobile และ Scaled mobile โดยการแบงภาพเมล็ดขาวเปน 5 คลาส (ขาววัชพืช 4 คลาส และ 

ขาวปลูก 1 คลาส) พบวาผลการทดสอบตัวแบบที่ถูกเทรนดวยภาพ DSLR เมื่อนํามาทําการทดสอบดวยภาพ Scaled 

mobile พบวามีความแมนยํามากกวาตัวแบบที่เทรนดวยชุดขอมูลภาพโทรศัพทเคลื่อนที่ปกติที่รอยละ 66 และ             

รอยละ 71 ตามลําดับ จึงคาดวาการทํา Scaled mobile เพื่อใหขนาดของรูปใกลเคียงกันจะทําใหไดผลลัพธที่ดีข้ึน 

จากนั้นทางผูวิจัยไดสรางตัวแบบจากชุดขอมูลภาพ DSLR และ Scaled mobile แบงวิธีปอนขอมูลเปนดังนี้ (1) Mix 

method โดยนําภาพจาก DSLR และ Scaled mobile นําไปสรางตัวแบบ (2) Retrain1 method นําตัวแบบที่ถูกเท

รนเสร็จดวยภาพจาก DSLR นําไปเทรนซ้ําอีกคร้ังโดยใชภาพจาก Scaled mobile แตปรับแตง validate set ใหมี 

ทั้งภาพจาก DSLR และ Scaled mobile (3) Retrain2 method เชนเดียวกับวิธีกอนหนา แตในการเทรนคร้ังที่สอง

จะปอนภาพ DSLR ในอัตราสวนสามในสิบสวนในการและคง validate set เชนเดียวกับวิธีที่ (2) ผลลัพธที่ไดพบวา 

ตัวแบบจะปรับคาถวงน้ําหนักใหใกลเคียงกับชุดขอมูลลาสุด โดยคาความแมนยําในการทดสอบดวย Scaled mobile 

ถึงแมตัวแบบจะมีความแมนยํามากถึง 100% แตตัวแบบจะลืมชุดขอมูลที่เทรนดวยชุดภาพ DSLR กอนหนาไป ดังนั้น

วิธีที่ใหผลลัพธที่ดีจึงเปนวิธี Mix และ Retrain2 ที่มีขอมูลของทั้งสองรูปแบบอยูในการเทรนตัวแบบ  

 

ตารางที่ 4 แสดงคาเฉลี่ยของผลลัพธ Transfer learning ในการวัดผลดวยภาพจาก DSLR, Mobile (ตนฉบับ)  

 และ Scaled mobile 

 

ภาพที่ 13 แสดงถึงกราฟของ Accuracy และ Loss เมื่อเทรนดวยขอมูลแบบ Mix, Retrain และ Retrain2  

จะเห็นไดวาคาเฉลี่ย loss ของวิธ ีmix มีคานอยทีสุ่ดในการเทรนตัวแบบ 

 

TRAIN SET F1-score Accuracy F1-score Accuracy F1-score Accuracy
DSLR 89% 94% 15% 49% 38% 67%
Original Mobile 48% 66% 76% 87% 64% 78%
Scaled Mobile 33% 71% 30% 62% 74% 87%
MIX 90% 95% 37% 65% 85% 92%
Retrain1 43% 71% 29% 60% 99% 100%
Retrain2 77% 89% 38% 63% 84% 92%

Experimental TEST SET
DSLR Original Mobile Scaled Mobile
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จากขางตนจึงสรุปไดวา ในการนําตัวแบบไปใชทําการถายโอนความรูหรือนําตัวแบบมาเทรนซ้ําดวยขอมูล 

ชุดใหม ควรนําขอมูลที่ถูกเทรนไปกอนหนาบางสวนนาํกลบัมาเทรนพรอมกัน เชน ภาพจากกลองโทรศัพทรุนใหม หรือ

ภาพจากอุปกรณอ่ืน เพื่อใหตัวแบบยังคงจดจําและเรียนรูจากขอมูลทุกแบบได 

 

อภิปรายผล 
 งานวิจัยนี้ไดมุงเนนไปที่การปรับไฮเปอรพารามิเตอรและวิธีการแบงชุดขอมูลในการเทรนตัวแบบ เพื่อให            

ตัวแบบสามารถจําแนกภาพเมล็ดขาววัชพืชและขาวปลูกไดอยางแมนยํา จากการทดลองพบวาไฮเปอรมิเตอรที่ทาง

ผูวิจัยเลือกใชไดแกตัวแบบ VGG16 และเลือกใช Optimizer เปน SGD ปรับพารามิเตอร Momentum เทากับ 0.9 

และ learning rate เทากับ 0.0001 ทั้งนี้ การสรางตัวแบบโดยวิธีถายโอนความรูในแตละคร้ัง ตัวแบบจะยังคงทํานาย

แมนยํากับชุดขอมูลที่ถูกปอนเขาไปในคร้ังลาสุดเสมอ ทางผูวิจัยจึงเสนอวาควรจะสุมตัวอยางบางสวนจากการเทรน 

ตัวแบบคร้ังกอนหนาไปดวยเสมอเพื่อใหตัวแบบจะยังทํานายและสามารถจดจําชุดขอมูลที่ถูกเทรนไปแลวในรอบกอน

แตชุดขอมูลจะมีขนาดเล็กลง จากตารางที่ 4 พบวาหากเราผสมชุดขอมูลที่มีความหลากหลายมากและใกลเคียงกับ 

การนําไปใชงานเชน วิธีที่ (1) Mix method ที่รวมภาพ DSLR และ Scaled mobile มีผลการทดสอบใหความแมนยาํ

ดีกวาตัวแบบที่ถูกเทรนดวยขอมูลภาพชุดเดียว 
 

ขอเสนอแนะ 
1. ขอเสนอแนะในการนําผลวิจัยไปใชจริง หากชุดขอมูลภาพมีความแตกตางจากชุดขอมูลที่ถูกปอนใหตัว

แบบ ยกตัวอยางเชน เปนภาพโทรศัพทเคลื่อนที่รุนใหม อาจสงผลใหตัวแบบมีความแมนยําลดลงได ในงานวิจัยใน

อนาคตอาจเพิ่มชุดขอมูลหรือทํา Data augmentation เพื่อเพิ่มความหลากหลายของชุดขอมูล หรือใชโครงขาย

ประสาทเทียม เชน Mask-RCNN เพื่อแยกภาพเมล็ดขาวจากพื้นหลังไดหลากหลายมากข้ึน 

2. ขอเสนอแนะในการวิจัยคร้ังตอไป งานวิจัยนี้ไดมุงเนนไปที่การปรับไฮเปอรพารามิเตอรและการแบงชุด

ขอมูลเพื่อนําไปเทรนตัวแบบ สําหรับงานวิจัยในอนาคตอาจทดลองเจาะลึกไปที่การถายโอนความรูตัวแบบ และ

เปรียบเทียบตัวแบบโครงขายประสาทเทียม เชน VGG, ResNet, MobileNet, DenseNet, EfficientNet และ Yolo 

โดยปรับแตงเลเยอรสวนทายของโครงขายประสาทเทียมเพื่อหาวาชั้นของโครงขายประสาทเทียบหรือตัวแบบแบบใด 

เหมาะสมกับรูปภาพหรืองานในลักษณะนี ้
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กรอบนโยบายการถายทอดเทคโนโลยีจากภาครัฐสูเกษตรกรในประเทศไทย 
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บทคัดยอ 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อพัฒนากรอบนโยบายการถายทอดเทคโนโลยีจากภาครัฐสูเกษตรกรในประเทศไทย

ดวยการนําปจจัยดานองคกร ดานนโยบายของหนวยงานภาครัฐ ดานผูถายทอดเทคโนโลยี ดานผูรับการถายทอด

เทคโนโลยีและดานกระบวนการและเทคโนโลยีที่ใชในการถายทอดมาใชในการพัฒนากรอบนโยบาย ทั้งนี้กระบวนการ

สําคัญประกอบดวย (1) การกําหนดนโยบายการถายทอดเทคโนโลยีของภาครัฐ (2) การนํานโยบายการถายทอด

เทคโนโลยีไปปฏิบัติ (3) การควบคุมและการประเมินผลนโยบายการถายทอดเทคโนโลยี และ (4) การประเมินผล

ความสําเร็จของนโยบายการถายทอดเทคโนโลยี ใชวิธีการวิจัยเชิงคุณภาพเพื่อประเมินคุณภาพกรอบนโยบายดวย              

การสนทนากลุมกับผูเชี่ยวชาญจํานวน 2 กลุมๆ ละ 10 คนและวิธีการวิจัยเชิงปริมาณใชแบบสอบถามความคิดเห็นตอ

กรอบนโยบายกับกลุมผูเชี่ยวชาญ ผลการวิจัยพบวา กรอบนโยบายนี้มีความเหมาะสมและสามารถนําไปใชใน                  

การพัฒนานโยบายการถายทอดเทคโนโลยีจากภาครัฐสูเกษตรกรไดอยางมีประสิทธิภาพและประสิทธิผล นอกจากนี้ 

ความคิดเห็นตอปจจัยที่สงผลตอความสําเร็จของกรอบนโยบาย ความคิดเห็นกระบวนการของกรอบนโยบาย และ

ความคิดเห็นตอภาพรวมของกรอบนโยบายอยูในระดับมากที่สุด (คาเฉลี่ย เทากับ 4.74, 4.75 และ  4.84 คะแนน 

ตามลําดับ) 

 

คําสําคัญ: การถายทอดเทคโนโลยี นโยบาย ปจจัยที่มีนัยสําคัญ กระบวนการ 
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Abstract 
This research aims to develop a policy framework for technology transfer from the 

government to farmers in Thailand by applying organizational factors, government agencies' policies, 

the technology transfer recipient, the technology transfer recipient and the process and technology 

used in the development of the policy framework. The crucial procedures include (1) developing 

government technology transfer policies, (2) putting those policies into practice, (3) overseeing and 

assessing those policies, and (4) assessing the effectiveness of those programs. The quality of the 

policy framework was evaluated using qualitative research techniques through focus group with two 

sets of ten experts and experts group participated in a quantitative research study using a policy 

framework questionnaire. The findings demonstrated that this policy framework is suitable and may 

be utilized to develop policy on technology transfer from the government to farmers with 

effectiveness and efficiency. The opinions on the factors influencing the success of the policy 

framework, the policy process procedures, and the overall policy framework were also at the highest 

levels (mean values were 4.74, 4.75 and 4.84 points, respectively). 

 

Keywords: Technology Transfer, Policy, Significant Factors, Process 
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ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

ในขณะที่ปจจุบันรัฐบาลไดมุงเนนสนับสนุนใหภาคการเกษตรไดมีการประยุกตใชเทคโนโลยีตางๆ เขามาชวย

ในกระบวนการผลิต โดยไดกําหนดวิสัยทัศน คือ “ภาคเกษตรกาวไกลดวยเทคโนโลยีและนวัตกรรม ตลาดนําการผลิต 

ชีวิตเกษตรกรมีคุณภาพ ทรัพยากรการเกษตรมีความสมดุลและยั่งยืน” โดยการนําเทคโนโลยีตางๆ เขามาใชในภาค

การเกษตรจึงเปนอีกหนึ่งแนวทางที่จะชวยใหเกษตรกรไดรับประโยชนเพิ่มข้ึน มีกระบวนการบริหารจัดการที่มี

ประสิทธิภาพ ทําใหผลผลิตมีคุณภาพและเกิดการเติบโตอยางมีศักยภาพ (Janssen et al., 2017) ดวยเหตุนี้ การนํา

เทคโนโลยีที่เหมาะสมทั้งทางดานเทคโนโลยีและประสิทธิภาพมาใชในการทําเกษตรกรรมจึงเปนปจจัยสําคัญใน                

การขยายกําลังการผลิต ลดตนทุนการผลิต และลดระยะเวลาในการเพาะปลูก ลดการใชแรงงาน และเพิ่มประสิทธิภาพ

ผลผลิตใหสูงข้ึน ดวยเหตุนี้ การนําเทคโนโลยีที่เหมาะสมทั้งทางดานเทคโนโลยีและประสิทธิภาพมาใชในการทํา

เกษตรกรรมจึงเปนปจจัยสําคัญในการขยายกําลังการผลิต ลดตนทุนการผลิต และลดระยะเวลาในการเพาะปลูก 

นอกจากจะเพิ่มขีดความสามารถในการผลิตและลดตนทุนแลวการนําเทคโนโลยีที่เหมาะสมมาใชยังชวยลดการใช

แรงงานและชวยเพิ่มประสิทธิภาพผลผลิตใหสูงข้ึน 

       สําหรับการถายทอดเทคโนโลยีของประเทศไทยถือไดวาเปนกระบวนการหรือวิธีการดําเนินงานตางๆ                 

โดยการเขาไปแนะนําถายทอดใหกับเกษตรกร เพื่อใหเทคโนโลยีเปนสวนหนึ่งของการพัฒนาคุณภาพการทํา

เกษตรกรรม อันเปนประโยชนตอการผลติ การใชทรัพยากรใหเกิดประโยชนสูงสุดตอการยกคุณภาพชีวิตของเกษตรกร 

แตปจจุบันยังคงมีปญหาการถายทอดเทคโนโลยีสูสังคมชนบทของประเทศไทย เนื่องจากสังคมชนบทหรือกลุมเกษตรกร 

มีความแตกตางกันมากในทุกภูมิภาค อีกทั้งอาจเกิดจากปญหาอยู 2 ประการ คือ ปญหาความเหมาะสมของเทคโนโลย ี

เนื่องจากความหลากหลายของเกษตรกรประเภทตางๆ และปญหากระบวนการถายทอดเทคโนโลย ีโดยเฉพาะทักษะ

ความรูของผูถายทอด (Gunt, 2015) เพราะฉะนั้นหากมีแนวทางหรือกรอบในการถายทอดเทคโนโลยีที่เหมาะสม               

จะทําใหเกษตรกรไดรับประโยชนจากการประยุกตใชเทคโนโลยีในการผลิตและการดําเนินงานดานตางๆ ไดมีประสิทธิภาพ

ยิ่งข้ึน ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงมุงเนนศึกษาปจจัยที่สงผลตอความสําเร็จของนโยบายการถายทอดเทคโนโลยีจากภาครัฐ 

สูเกษตรกร และพัฒนากรอบนโยบายการถายทอดเทคโนโลยีจากภาครัฐสูเกษตรกรในประเทศไทย ตามแนวคิด              

การกําหนดนโยบายของ John, Milan, Dluhy and Roger (1981)  และศึกษาหลักเกณฑ ทฤษฎีการถายทอดเทคโนโลยี 

ยุทธศาสตร และแผนงานที่เก่ียวของกับการถายทอดเทคโนโลยี เพื่อใหนโยบายการถายทอดเทคโนโลยีจากภาครัฐ            

สูเกษตรมีประสิทธิภาพและมีความเหมาะสม ทําใหเกษตรกรมีความรูดานเทคโนโลยีมากข้ึน สงผลใหเทคโนโลยี

ดังกลาวถูกนําไปใชในการพัฒนาเกษตรกรรมใหมีประสิทธิภาพและประสิทธิผล นอกจากนั้นยังชวยปรับเปลี่ยนวิถีชีวิต

การทําเกษตรกรรมของเกษตรกรใหมีชีวิตความเปนอยูที่ดีข้ึน ทายสุดจะทําใหเกิดการพัฒนาเกษตรกรรมอยางมั่นคง

และยั่งยืน 

 

วัตถุประสงคของการวิจัย 
เพื่อพัฒนากรอบนโยบายการถายทอดเทคโนโลยีจากภาครัฐสูเกษตรกรในประเทศไทย 
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เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
ผูวิจัยไดศึกษาแนวคิดเบื้องตนเก่ียวกับการกําหนดนโยบายสาธารณะเปนการกําหนดแนวทางการดําเนิน

กิจกรรมของภาครัฐบาล การตัดสินใจดําเนินการของรัฐบาล การจัดสรรทรัพยากรทั้งหมดเพื่อ ประโยชนของประชาชน              

มีนักวิชาการหลายตนไดกําหนดข้ันตอนในการกําหนดนโยบายไวอยางนาสนใจ เชน Lasswell and Kaplan (1970) 

จําแนกกระบวนการในการกําหนดนโยบายออกเปน 7 ข้ันตอน ไดแก (1) ข้ันการคนหาและรวบรวมขอมูล (2) ข้ันการรับรอง

และสนับสนุนการกําหนดนโยบาย (3) ข้ันการดําเนินงานและการกําหนดนโยบาย (4) ข้ันการกําหนดนโยบายให

สอดคลองกับสิ่งแวดลอม (5) ข้ันการนํานโยบายไปประยุกตปฏิบตัิ (6) ข้ันการประเมินผลนโยบาย (7) ข้ันการปรับปรุง

เปลี่ยนแปลงข้ันการแสวงหาทางเลือกเพือ่โยบาย William and Boyer (1975) ใหขอเสนอในการกําหนดนโยบายดงันี้ 

(1) ข้ันเสนอความคิด ริเร่ิม (2) ข้ันยกรางนโยบายข้ันตน (3) ข้ันการเขามีสวนรวมของสาธารณะชน (4) ข้ันการเขา             

มีสวนรวม และ (5) ข้ันการประเมินผลทบทวนนโยบาย John, Milan, Dluhy and Roger (1981) จําแนกกระบวนการใน

การดําเนินนโยบายออกเปน 4 ข้ันตอน คือ (1) ข้ันวิจัยและวิเคราะหนโยบาย (2) ข้ันการพัฒนาและกําหนด โครงสราง

นโยบาย (3) ข้ันการเสนอใชและการนํานโยบายไปปฏิบัติ และ (4) ข้ันการประมาณการและการประเมินผลนโยบาย 

Dye (2002) ระบุถึงกระบวนการกําหนดนโยบายสาธารณะวาเปนกิจกรรมทางการเมืองที่อาจสรุปเปนข้ันตอนใหญๆ 

5 ข้ันตอน คือ (1) การระบุปญหาเปนข้ันตอน (2) การจัดทําขอเสนอนโยบาย (3) การประกาศเปนนโยบาย (4) การดําเนินการ

ตามนโยบาย (5) การประเมินผล  

นอกจากนี้ Thanapongsathorn (2017) อธิบายกระบวนการกําหนดนโยบายประกอบดวย 7 ข้ันตอน ไดแก 

(1) การพิจารณาถึงปญหาตางๆ ที่ตองการแกไข (2) การเสนอความคิดริเร่ิม เปนข้ันของการเสนอแนะความคิดริเร่ิม

ตางๆ ที่จะเปนหนทางในการแกไขปญหาที่ไดรับการคัดเลือกแลววามีความสําคัญรีบดวนที่สุด (3) การคนหารวบรวม

ขาวสารขอมูลและปจจัยตางๆ เพื่อเปนหลักประกันไดวาความคิดริเร่ิมตางๆ ที่สามารถนําเอามาปฏิบัติไดและสามารถ

แกไขปญหาไดสําเร็จตามเปาหมาย (4) การยกรางนโยบายเบื้องตน เมื่อไดประมวลรวบรวมขาวสารขอมูลและปจจัย

ตางๆ ซึ่งจะเปนเคร่ืองตัดสินใจเอาไวอยางคราวๆ โดยอาจที่จะมีการแกไขเปลี่ยนแปลงไดในภายหลัง (5) การแกไข

เปลี่ยนแปลงรางนโยบาย ผูกําหนดนโยบายควรจะไดรับฟงความคิดเห็นทัศนคติและปฏิกิริยาจากประชาชน กลุมชน

และองคการตางๆ เก่ียวกับรางนโยบายเปดโอกาสใหประชาชนและกลุมอิทธิพลตางๆ ไดแสดงทรรศนะที่จะยอมรับ

หรือไมยอมรับรางนโยบายนั้นๆ (6) การกําหนดหรือวางนโยบายดําเนินการวางหรือกําหนดนโยบาย เปนข้ันสดุทายซึ่ง

เทากับวาภารกิจในการกําหนดนโยบายใกลที่จะสิ้นสุดลงแลวและ (7) การประกาศใชนโยบาย เปนข้ันตอนสุดทายของ

กระบวนการกําหนดนโยบาย และเปนการเร่ิมตนของการนําเอานโยบายไปปฏิบัติอาจเปนการประกาศในรัฐสภาซึ่งถือ

วาเปนการแถลงนโยบายโดยประกาศโดยตรงตอประชาชนหรือโดยผานสื่อมวลชนตางๆ เปนตน Suksan (2008) 

เสนอวากระบวนการกําหนดนโยบายสาธารณะมี 3 ข้ันตอนใหญๆ ไดแก (1) การกอตัวของนโยบายสาธารณะ                

เปนการระบุสภาพปญหาสาธารณะใหชัดเจนเสียกอนวาปญหานี้เปนปญหาของใคร ใครไดรับความเดือดรอนบาง             

ถารัฐบาลไมเขาไปแกไขจะเกิดผลกระทบอะไรตามมาถารัฐบาลเขาไป แกไข ใครจะไดประโยชน ใครเสียประโยชน 

และใครควรจะเปนผูรับผิดชอบในการนํานโยบายไปปฏิบัติใหบรรลุผลสําเร็จการกอตัวของนโยบายจึงมิใชเพียงแตระบุ

ปญหาสาธารณะเทานั้น แตจะเก่ียวของสัมพันธกับการนํานโยบายไปปฏิบัติอีกดวย (2) การเตรียมเสนอรางนโยบาย 

ข้ันตอนนี้ประกอบดวยการวางขอกําหนดเก่ียวกับจุดมุงหมายของนโยบาย การเสนอทางเลือกของนโยบายและ                 

การจัดทํารางนโยบายและ (3) การอนุมัติและประกาศเปนนโยบาย ข้ันตอนนี้ ประกอบดวยการคัดเลือกขอเสนอ
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นโยบายการสรางเสียงสนบัสนุนทางการเมือง และการประกาศใชนโยบายสาธารณะ  ซึ่งจากที่กลาวขางตนจะเห็นไดวา 

แนวคิดของนักวิชาการที่เสนอกระบวนการกําหนดนโยบายตางก็มีความคิดเห็นที่คลายคลึงและแตกตางกัน เชน Dye 

and Thomas (2002) กลาววากระบวนการกําหนดนโยบายครอบคลุมถึงการนํานโยบายไปปฏิบัติและประเมินผล 

ขณะที่ Suksan (2008) เสนอวากระบวนการการกําหนดนโยบายสาธารณะสิน้สุดลงในข้ันตอนการอนุมัติและประกาศใช

นโยบาย จากการวิเคราะหแนวคิดตางๆ ผูวิจัยไดประยุกตใชแนวคิดของ John, Milan, Dluhy and Roger (1981) 

นอกจากนี้จากการศึกษา Kawichai  et al. (2017) พบวา รูปแบบของกระบวนการนโยบายเกษตรอินทรียประกอบดวย 

บทบาทขององคกรปกครองทองถ่ินตอกระบวนการทางนโยบายเกษตรอินทรีย และวิธีการขับเคลื่อนกระบวนการ

นโยบายเกษตรอินทรียขององคกรปกครองทองถ่ิน มาเปนพื้นฐานในการศึกษาการกําหนดนโยบายคร้ังนี้  และ 

Onooma et al. (2015) พบวา ปจจัยที่มีผลตอความสามารถในการรับการถายทอดเทคโนโลยขีองสถานประกอบการ

ขนาดใหญ ไดแก ความสามารถในการดูดซับหรือใชประโยชนจากเทคโนโลยีของบุคลากร ขนาดกลางและขนาดเล็ก 

ไดแก ความเต็มใจในการถายทอดเทคโนโลยีของผูให/เจาของ แสดงใหเห็นวา ผูถายทอดมีบทบาทสําคัญตอ

ความสําเร็จของนโยบายดวย 

 

วิธีดําเนินการวิจัย 
แบบแผนการวิจัย  

การวิจัยคร้ังนี้ใชแบบแผนการวจิัยแบบผสานวิธีเชิงคุณภาพและเชิงปริมาณ 

เคร่ืองมือการวิจัย 

เคร่ืองมือที่ใชในการวิจัยประกอบดวย  

(1) แบบสอบถาม (Questionnaire) ซ่ึงสรางตามวัตถุประสงคและกรอบแนวคิดที่กําหนดข้ึนแบง

ออกเปน 3 ตอน คือ ตอนที่ 1 ขอมูลทั่วไปของผูตอบแบบสอบถาม มีลักษณะเปนคําถามใหเลือกตอบและเติมคํา  

ตอนที่ 2 ปจจัยที่สงผลตอความสําเร็จของนโยบายการถายทอดเทคโนโลยีการเกษตรจากภาครัฐสูเกษตรกร มีลักษณะ

เปนแบบมาตรสวนประมาณคา 5 ระดับ (Rating scale) ตามแนวคิดของ Likert ตอนที่ 3 ขอเสนอแนะเพิ่มเติม

เก่ียวกับนโยบายการถายทอดเทคโนโลยีการเกษตรจากภาครัฐสูเกษตรกร เปนคําถามปลายเปด (Opened-End 

Questions)  

(2) ประเด็นคําถามที่ใชในการสนทนากลุมยอย (Focus group) ไดกําหนดข้ึนจากกรอบแนวคิดใน

การศึกษาที่กําหนดไว 

การเก็บรวบรวมขอมูล 

วิธีวิจัยเชิงคุณภาพใชวิธีการการสนทนากลุมกับผูเชี่ยวชาญซึ่งมีความเชี่ยวชาญและเก่ียวของกับการทํา

เกษตรกรรมในพื้นที่ ประกอบดวย นักวิเคราะหนโยบายและแผน นักเทคโนโลยี นักวิชาการเกษตร นักถายทอด

เทคโนโลยี และผูนําชุมชนในจังหวัดปทุมธานี จํานวน 2 กลุมๆ ละ 10 ทาน เพื่อเปรียบเทียบผลการสนทนากลุม                

โดยผูเชี่ยวชาญกลุมที่ 1 จํานวน 10 คน ซึ่งเปนตัวแทนของผูเชี่ยวชาญเชิงปฏิบัติการดานการวิเคราะหนโยบายและ

แผน ดานเทคโนโลยี ดานวิชาการเกษตร ดานการถายทอดเทคโนโลยี และดานผูนําชุมชน โดยใชเกณฑพิจารณา

คัดเลือกผูเชี่ยวชาญประกอบดวย มีประสบการณในงานไมนอยกวา 10 ถึง 14 ป ดํารงตําแหนงในระดับไมต่ํากวา

หัวหนางาน อยูในพื้นที่เปาหมายของงานวิจัย สวนผูเชี่ยวชาญกลุมที่ 2 เปนตัวแทนของผูเชี่ยวชาญในระดับอาวุโส 
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โดยใชเกณฑพิจารณาคัดเลือกผูเชี่ยวชาญกลุมนี้ประกอบดวย มีประสบการณในงานตั้งแต 15 ป ข้ึนไป ดํารงตําแหนง

ในระดับไมต่ํากวาผูบริหาร หรือผูเชี่ยวชาญในวิชาชีพ หรือเปนผูนําชุมชนระดับทองถ่ินอยูในพื้นที่เปาหมายของ

งานวิจัย อีกทั้ง ผูเชี่ยวชาญทั้ง 2 กลุมนี้ไดรวมตรวจสอบคุณภาพเคร่ืองมือวิจัยในการวิเคราะหและสังเคราะหปจจัย

ความสําเร็จที่สงผลตอนโยบายการถายทอดเทคโนโลยีจากภาครัฐสูเกษตรกร โดยมีข้ันตอนตามแนวทางของ John, 

Milan, Dluhy and Roger (1981) และ Onooma et al. (2015) ดังนี้ 

ข้ันตอนที่ 1 ผูวิจัยไดศึกษาทบทวนวรรณกรรมที่เก่ียวของและวิเคราะหปจจัยความสําเร็จที่สงผลตอนโยบาย

การถายทอดเทคโนโลยีจากภาครัฐสูเกษตรกรดวยการวิเคราะหถดถอยพหุคูณ แบบ Stepwise ณ ระดับความสําคัญ

ที่ 0.05 พบวามี จํานวนทั้งสิ้น 15 ปจจัย (แสดงปจจัยทั้งหมดในหัวขอยอยกรอบนโยบายการถายทอดเทคโนโลยีจาก

ภาครัฐสูเกษตรกรในประเทศไทย)  

ข้ันตอนที่ 2 ผูวิจัยนําปจจัยความสําเร็จที่ไดจากข้ันตอนที่ 1 นํามาใหผูเชี่ยวชาญกลุมที่ 1 พิจารณาปจจัย

ความสําเร็จที่สงผลตอนโยบายการถายทอดเทคโนโลยีจากภาครัฐสูเกษตรกร โดยวิธีการเชิงคุณภาพคือการสนทนา

กลุมผูเชี่ยวชาญรวมกับวิธีการเชิงปริมาณโดยใชแบบสอบถามแบบอันตรภาคชั้น 5 ระดับพรอมทั้งคําถามแบบ

ปลายเปด โดยมีวัตถุประสงคหลักคือ ตรวจสอบความสําคัญอีกคร้ังหนึ่งของปจจัยความสําเร็จที่สงผลตอนโยบาย              

การถายทอดเทคโนโลยีจากภาครัฐสูเกษตรกรในพื้นที่เปาหมายของงานวิจัย  

ข้ันตอนที่ 3 ผูวิจัยไดนําผลการพิจารณาปจจัยความสําเร็จที่ไดจากข้ันตอนที่ 2 มาดําเนินการวิเคราะหและ

สังเคราะห โดยปรับปรุงตามขอเสนอของผูเชี่ยวชาญชุดที่ 1 จากนั้นนําปจจัยความสําเร็จดังกลาวมาออกแบบและ

พัฒนาแบบจําลองหรือกรอบนโยบายการถายทอดเทคโนโลยีจากภาครัฐสูเกษตรกรในประเทศไทย เพื่อนําผลที่ได

นําไปใหผูเชี่ยวชาญกลุมที่ 2 พิจารณา โดยมีวัตถุประสงคหลักคือ การตรวจสอบความเหมาะสมและคุณภาพของ

กรอบนโยบาย โดยวิธีการเชิงคุณภาพคือการสนทนากลุมผูเชี่ยวชาญรวมกับวิธีการเชิงปริมาณโดยใชแบบสอบถาม

แบบอันตรภาคชั้น 5 ระดับพรอมทั้งคําถามแบบปลายเปด 

ข้ันตอนที่ 4 ผูวิจัยไดนํากรอบนโยบายการถายทอดเทคโนโลยีจากภาครัฐสูเกษตรกร ซึ่งเปนผลที่ไดจาก

ข้ันตอนที่ 3 มาปรับปรุงตามคําแนะนําของผูเชี่ยวชาญ  

การวิเคราะหขอมูล 

การวิเคราะหขอมูลแบงเปน 2 สวน คือ ขอมูลเชิงปริมาณ วิเคราะหคาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และ

ขอมูลเชิงคุณภาพ ใชการวิเคราะหเนื้อหา (Content Analysis) 

 

ผลการวิจัย 
1. กรอบนโยบายการถายทอดเทคโนโลยีจากภาครัฐสูเกษตรกรในประเทศไทย 

กรอบนโยบายการถายทอดเทคโนโลยีจากภาครัฐสูเกษตรกรในประเทศไทย มีองคประกอบสําคัญ 2 ประการ 

ไดแก ปจจัยที่สงผลตอความสําเร็จของนโยบายการถายทอดเทคโนโลยีจากภาครัฐสูเกษตรกร และกระบวนการ

ดําเนินงาน โดยที่ องคประกอบที่หนึ่ง ปจจัยสําคัญดังกลาวมีจํานวน 5 ดาน รวม 15 ปจจัย ดังนี้ 

ดานที่ 1 ปจจัยดานองคกร จํานวน 1 ตัวแปร ไดแก (1) การตัดสินใจ การดําเนินงาน ผลประโยชน และ

ประเมินผล เกิดจากการมีสวนรวมของคนในองคกร  
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ดานที่ 2 ปจจัยดานนโยบายของหนวยงานภาครัฐ จํานวน 3 ตัวแปร ไดแก (1) มีการปฏิบัติตามนโยบาย

เพื่อใหมีการถายทอดเทคโนโลยีการเกษตรสูเกษตรกร (2) มีบุคลากรที่มีศักยภาพเพียงพอในการดําเนินการตาม

นโยบาย และ (3) ใหการสนับสนุนและชวยเหลืออยางเพียงพอแกเกษตรกรหลังจากไดรับการถายทอดเทคโนโลยีเพื่อ

การดําเนินงานของเกษตรกร  

ดานที่ 3 ปจจัยดานผูถายทอดเทคโนโลยี จํานวน 4 ตัวแปร ไดแก (1) สามารถใชความรูเทคโนโลยีไดอยาง

ครอบคลุมและครบถวนในการถายทอดและสามารถเปนผูนําในการเปลี่ยนแปลงได (2) มีทัศนคติที่ดีและเขาใจตอ

ความตองการของผูรับการถายทอด (3) มีทักษะทางภาษาและความสามารถในการใชสื่อเพื่อการถายทอดไดอยางมี

ประสิทธิภาพ และ (4) มีสถานภาพดานความรูและวุฒิภาวะมีความนาเชื่อถือและเปนที่ยอมรับของกลุมผู รับ                 

การถายทอด 

ดานที่ 4 ปจจัยดานผูรับการถายทอดเทคโนโลยี จํานวน 3 ตัวแปร ไดแก (1) มีความรูพื้นฐานเพียงพอตอ     

การรับความรูเพื่อเขารวมกิจกรรมการถายทอดเทคโนโลยีได (2) มีทัศนคติที่ดีตอการยอมรับการถายทอดและ                 

การประยุกตใชเทคโนโลยีในการพัฒนางานเกษตร และ (3) สามารถนําเทคโนโลยีที่ไดรับจากการถายทอดไป

ประยุกตใชงานในการทําเกษตรของตนเองและเครือขายได  

ดานที่ 5 ปจจัยดานกระบวนการและเทคโนโลยีที่ใชในการถายทอด จํานวน 4 ตัวแปร ไดแก (1) รูปแบบและ

เทคโนโลยีที่ถายทอดมีข้ันตอนการใชงานเขาใจงายและไมซับซอน (2) กระบวนการและเทคโนโลยีในกิจกรรม                 

การถายทอดแกเกษตรกรมีความเหมาะสม (3) เทคโนโลยีมีความเหมาะสมในการถายทอดและสามารถเพิ่มผลผลิตได

อยางมีประสิทธิภาพ และ (4) เทคโนโลยีที่ถายทอดมีวิธีการดูแลรักษาและสามารถซอมบํารุงไดงาย  

องคประกอบที่สอง กรอบนโยบายการถายทอดเทคโนโลยีของภาครัฐ มีกระบวนการดําเนินงาน 4 กระบวนการ 

ประยุกตจากแนวคิดของ John, Milan, Dluhy & Roger (1981) ดังภาพที่ 1 และมีรายละเอียดดังนี้ 

กระบวนการที่ 1 การกําหนดนโยบายการถายทอดเทคโนโลยีของภาครัฐ โดยมี 2 ข้ันตอนหลัก ไดแก                  

(1) การกําหนดทิศทางกรอบนโยบายการถายทอดเทคโนโลยีของภาครัฐ และ (2) การวางแผนพัฒนากรอบนโยบาย

การถายทอดเทคโนโลยีการเกษตร  

กระบวนการที่ 2 การนํานโยบายการถายทอดเทคโนโลยีไปปฏิบตัิ มี 6 ข้ันตอน ไดแก (1) การจัดตั้งโครงการ 

ทีมงาน การขับเคลื่อน และการติดตามควบคุมการดําเนินโครงการถายทอดเทคโนโลยีการเกษตร (2) การคัดเลือด

เทคโนโลยีการเกษตร (3) การคัดเลือกผูถายทอด (4) การคัดเลือกผูรับการถายทอด (5) การดําเนินการถายทอด

เทคโนโลยี และ (6) การประเมินผลการถายทอดเทคโนโลยี   

กระบวนการที่ 3 การควบคุมและการประเมินผลนโยบายการถายทอดเทคโนโลยี มี 4 ข้ันตอน ไดแก                   

(1) ข้ันการตัดสินใจทําโครงการ (2) ข้ันวางแผน (3) ข้ันดําเนินโครงการ และ (4) ข้ันโครงการเสร็จสิ้น  

กระบวนการที่ 4 การประเมินผลความสําเร็จของนโยบายการถายทอดเทคโนโลยี มี 2 ข้ันตอน ไดแก                   

(1) ผลผลิต (OUTPUT) คือ การดําเนินงานบรรลุตามนโยบายการถายทอดเทคโนโลยีเปนผลผลิตได การดําเนินงาน

บรรลุตามแผนของนโยบายการถายทอดเทคโนโลยี ผลสําเร็จในการสรางมูลคาเพิ่มเชิงกลยุทธของนโยบาย                     

การถายทอดเทคโนโลยี ตอบสนองวัตถุประสงคฃองนโยบายการถายทอดเทคโนโลยี และ (2) ผลลัพธ (OUTCOME) 

คือ การดําเนินงานบรรลุตามนโยบายการถายทอดเทคโนโลยีเปนผลลัพธในการนําเทคโนโลยีการเกษตรมาใชแกไข

ปญหาไดอยางมีประสิทธิภาพตามนโยบายที่วางไว การทํางานเปนระบบ การทํางานเร็วข้ึน ทําใหเพิ่มขีดความสามารถ

ของเกษตรกร และการทําเกษตรกรรมมีประสิทธิภาพสูงข้ึน นําเทคโนโลยีการเกษตรที่ไดรับจากการถายทอดมาใช
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ประโยชน คุมคาตอการลงทุน เพิ่มผลผลิต และเพิ่มรายได แกเกษตรกรนําความรูและเทคโนโลยีเกษตรที่ไดรับจาก

การถายทอดไปใชกับเครือขายทางการเกษตร และเกิดการใชงานอยางกวางขวางเชื่อมโยงกันตอไป  

นอกจากนี้ ภายใตกรอบนโยบายการถายทอดเทคโนโลยีจากภาครัฐสูเกษตรกรในประเทศไทยนี้ ผูวิจัยไดทํา

การสรางแบบฟอรมในรูปแบบเอกสาร เพื่อความสะดวกในการดําเนินงานจํานวน 20 แบบฟอรมที่ไดผานการพิจารณา

คุณภาพจากผูเชี่ยวชาญรวมกันเรียบรอยแลว 

 

 
 

ภาพที่ 1 กรอบนโยบายการถายทอดเทคโนโลยจีากภาครัฐสูเกษตรกรตาม 

แนวคิดของ John, Milan, Dluhy and Roger (1981) 

 

2. กรอบนโยบายการถายทอดเทคโนโลยีจากภาครัฐสูเกษตรกรในประเทศไทย  

ผูวิจัยดําเนินการประเมินคุณภาพของกรอบนโยบาย โดยผูเชี่ยวชาญจํานวน 20 ทาน ประกอบดวย 

นักวิเคราะหนโยบายและแผน นักเทคโนโลยี นักวิชาการเกษตร นักถายทอดเทคโนโลยี และผูนําชุมชน ซึ่งผูเชี่ยวชาญ

ถูกแบงออกเปน 2 กลุม ๆ ละ 10 ทาน สรุปผลการวิเคราะหทั้งเชิงคุณภาพและเชิงปริมาณไดดังตอไปนี้ 

องคประกอบที่ 1 ปจจัยที่สงผลตอความสําเร็จของกรอบนโยบายการถายทอดเทคโนโลยีจากภาครัฐสู

เกษตรกร ผูเชี่ยวชาญทั้ง 2 กลุม มีความคิดเห็นตอปจจัยที่พัฒนาข้ึนจําแนกตามองคประกอบดานตางๆ ซึ่งเปนปจจัย
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นําเขา มีความถูกตอง มีความชดัเจน มีความเหมาะสมในการนําไปใชงาน และสามารถในการนําไปใชประโยชนอยูใน

ระดับมากที่สุด ดังตารางที่ 1 โดยผูเชี่ยวชาญไดเสนอแนะวาปจจัยที่สงผลตอความสําเร็จของกรอบนโยบายมี                 

ความละเอียดครอบคลุมครบทุกดานและเหมาะสมนําไปใชประโยชน อยางไรก็ตาม อาจพิจารณาปจจัยดาน

งบประมาณและเวลาในการถายทอดเทคโนโลยีใหเหมาะสมกับบริบทของเกษตรกรเพิ่มเติมดวยได 

 

ตารางที่ 1 ความคิดเห็นจากผูเชี่ยวชาญดานปจจัยของกรอบนโยบาย (n = 20) 

รายการประเมิน 

ระดับความคิดเห็นของผูเช่ียวชาญ 

กลุมท่ี 1 กลุมท่ี 2 

x S.D. x S.D. 

ความชัดเจนของปจจัยท่ีสงผลตอความสําเร็จของนโยบายฯ  4.70 0.48 4.80 0.42 

ความเหมาะสมในการนําไปใชงาน 4.80 0.42 4.90 0.32 

ความสามารถในการนําไปใชประโยชนได 4.70 0.48 4.60 0.52 

ภาพรวมของปจจัยท่ีสงผลตอความสําเร็จของกรอบนโยบาย 4.70 0.48 4.70 0.48 

เฉลี่ย 4.73 0.47 4.75 0.44 

 

องคประกอบ 2 กระบวนการของกรอบนโยบายการถายทอดเทคโนโลยจีากภาครัฐสูเกษตรกรในประเทศไทย 

ผูเชี่ยวชาญทั้ง 2 กลุม มีความคิดเห็นตอกระบวนการที่พัฒนาข้ึน มีความถูกตอง มีความชัดเจน มีความเหมาะสมใน

การนําไปใชงานและสามารถในการนําไปใชประโยชนอยูในระดับมากที่สุด ดังตารางที่ 2  

 

ตารางที่ 2 ความคิดเห็นจากผูเชี่ยวชาญดานกระบวนการของกรอบนโยบาย  (n = 20) 

รายการประเมิน 

ระดับความคิดเห็นของผูเช่ียวชาญ 

กลุมท่ี 1 กลุมท่ี 2 

x S.D. x S.D. 

ความชัดเจนของกระบวนการและข้ันตอนของกรอบนโยบาย  4.80 0.42 4.70 0.48 

ความเหมาะสมในการนําไปใชงาน 4.70 0.48 4.80 0.42 

ความสามารถในการนําไปใชประโยชนได 4.80 0.42 4.80 0.42 

ภาพรวมขององคประกอบดานกระบวนการและข้ันตอน 4.70 0.48 4.70 0.48 

เฉลี่ย 4.75 0.45 4.75 0.45 

 

โดยผูเชี่ยวชาญไดเสนอแนะวากระบวนการที่ไดมาของกรอบมีความแหมาะสมครบถวนครอบคลุม เนนการมี

สวนรวมของผูบริหารและเกษตรกร ทําใหเกิดความมั่นใจวากรอบนโยบาย มีแนวโนมจะถายทอดเทคโนโลยีได 

ผลสําเร็จ นโยบายภาครัฐควรมีความตอเนื่องเมื่อมีการเปลี่ยนรัฐบาล การมีสวนรวมของเกษตรกรในการตรวจสอบ

ความเปนไปไดของนโยบายการถายทอดเทคโนโลยีตรงความตองการของเกษตรกรอยางแทจริง และมีความเหมาะสม

ทางดานบริบททางสังคมของเกษตรกรในปจจุบันและการสงเสริมตอผูรับเทคโนโลยีอยางเฉพาะเจาะจงตอความพรอม

ของเกษตรกร  
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ในข้ันตอนการวางแผนพัฒนาการถายทอดเทคโนโลยีเห็นควรเพิ่มเติมในสวนของการกําหนดยุทธศาสตร 

จัดทําโครงการตางๆ เพื่อกระจายสูชุมชนไดเขาใจ เขาถึงเทคโนโลยี โดยใหขอมูลชุมชนในดานตางๆ ผานกิจกรรม

ตางๆ เชน การประชาสัมพันธ และการอบรม เปนตน และใหความรูทางทฤษฎีเพื่อเปนแนวทางการปฏิบัติ                      

จัดกลุมเปาหมายและแลกเปลี่ยนปญหาและความคิดเห็นปฏิบัติในพื้นที่จริง สรุปการปฏิบัติ ปญหาและการแกไข  

การกําหนดนโยบายควรเสนอใหมีการทําประชาคมชุมชนเพื่อใหเกิดการมีสวนรวม อาจเปดเวทีรับฟง               

ความตองการจากเกษตรกร เพื่อกําหนดนโยบายรวมกัน ความสําคัญของการเลือกเทคโนโลยีที่เหมาะสมทั้งผูใหและ

ผูรับรวมถึงความพรอมของเทคโนโลยีดวย  

ทีมงานผูถายทอดเทคโนโลยีควรนําผูเชี่ยวชาญเทคโนโลยีหรือผูที่มีความรูเทคโนโลยีมาเปนผูถายทอด                

การคัดเลือกเกษตรกรผูรับการถายทอดที่มีความสนใจจริง มีการจูงใจในการมองเห็นประโยชนของการรับเทคโนโลยี 

องคกรตองเห็นความสําคัญและสนับสนุนงบประมาณตามอํานาจหนาที่  

ผูบริหารตองกําหนดนโยบายการถายทอดเทคโนโลยีที่ชัดเจน และนําไปเขาสูการเสนอความเห็นชอบและ

บรรจุในแผนพัฒนาการถายทอดเทคโนโลยี แลวนํามาทําโครงการสูชุมชน ทําใหเกษตรกรมีความรู ความเขาใจ และ

เห็นความสําคัญของการนําเทคโนโลยีมาใชในการทําเกษตรกรรม เพื่อลดคาใชจาย เพิ่มรายได ควรเพิ่มเติมการติดตาม

ประเมินผลความสําเร็จเพื่อไดดําเนินการดานกระบวนการและเทคโนโลยีที่นําไปใชในการถายทอด เพื่อนําผลที่ไดพบ

ปญหาและอุปสรรคไปแกไขปรับใชตอไป เพื่อใหนโยบายการถายทอดเทคโนโลยีบรรลุผลสําเร็จ  

กลาวโดยสรุป ผูเชี่ยวชาญทั้ง 2 กลุม มีความคิดเห็นสอดคลองกันวากรอบนโยบาย มีความเหมาะสมใน             

การนําไปใชงาน และสามารถในการนําไปใชประโยชนไดจริง ดังตารางที่ 3 

 

ตารางที่ 3  ความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญโดยรวมตอกรอบนโยบาย  (n = 20) 

รายการประเมิน 

ระดับความคิดเห็นของผูเช่ียวชาญ 

กลุมท่ี 1 กลุมท่ี 2 

x S.D. x S.D. 

ความชัดเจนของกรอบนโยบาย 4.70 0.48 4.90 0.32 

ความเหมาะสมของกรอบนโยบายในการนําไปใชงาน 4.70 0.48 5.00 0.00 

ความสามารถในการนําของกรอบนโยบายไปใชประโยชนได 4.80 0.42 4.90 0.32 

ภาพรวมของของกรอบนโยบาย 4.80 0.42 4.90 0.32 

เฉลี่ย 4.75 0.45 4.93 0.24 

 

อภิปรายผล             
โดยสรุปการศึกษากรอบนโยบายการถายทอดเทคโนโลยีจากภาครัฐสูเกษตรกรในประเทศไทยในคร้ังนี้               

เปนนโยบายสาธารณะเปนแนวทางการดําเนินงานของภาครัฐบาลรวมกับการมีสวนรวมของเกษตรกร โดยภาครัฐเปน

แกนนําในการกําหนดนโยบายเพื่อจัดทรัพยากรตาง ๆ ใหแกเกษตรกรโดยรวม การกําหนดนโยบายสาธารณะเปน             

การตัดสินใจวางแนวทางกวางๆ ในการแกไขปญหาหรือพัฒนา สิ่งสําคัญคือการตัดสินใจวาจะกําหนดนโยบายสาธารณะ

อยางไรตองอาศัยขอมูลและใชเทคนิค ซึ่งข้ันตอนการกําหนดนโยบายทั้ง 4 กระบวนการ ดังนี้ (1) การกําหนดนโยบาย

การถายทอดเทคโนโลยีของรัฐบาล (2) การนํานโยบายการถายทอดเทคโนโลยีไปปฏิบัติ (3) การควบคุมและ                    
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การประเมินผลนโยบายการถายทอดเทคโนโลยี และ (4) การประเมินผลความสําเร็จของนโยบายการถายทอด

เทคโนโลยี พบวา โดยภาพรวมของกระบวนการนโยบายการถายทอดเทคโนโลยีในการศึกษาคร้ังนี้สอดคลองกับ

แนวคิดการกําหนดนโยบายของนักคิดนักวิชาการหลายทานๆ เชน กระบวนการในการดําเนินนโยบาย 4 ข้ันตอนของ 

John, Milan, Dluhy and Roger (1981) กระบวนการในการกําหนดนโยบาย 7 ข้ันตอนของ Lasswell and Kaplan 

(1970) กระบวนการกําหนดนโยบายสาธารณะ 5 ข้ันตอนของ Dye and Thomas (2002) และกระบวนการกําหนด

นโยบายประกอบดวย 7 ข้ันตอนของ Thanapongsathorn (2017) เปนตน อยางไรก็ตาม การศึกษานี้เปนการศึกษา

นโยบายการถายทอดเทคโนโลยีโดยที่ภาครัฐไดกําหนดวิสัยทัศนหลักไววา “ภาคเกษตรกาวไกลดวยเทคโนโลยีและ

นวัตกรรม ตลาดนําการผลิต ชีวิตเกษตรกรมีคุณภาพ ทรัพยากรการเกษตรมีความสมดุลและยั่งยืน” (Office of 

Agricultural Economics, and Ministry of Agriculture and Cooperatives, 2016) ซึ่งกรอบฯ ที่พัฒนาข้ึนนี้อาจ

ยังไมสนับสนุนการกําหนดนโยบายสาธารณะแบบลางข้ึนบน (Bottom-up Approach) โดยสมบูรณที่เปดโอกาสผูมี

สวนไดสวนเสียทั้งภาครัฐและภาคเกษตรรวมทั้งผูเชี่ยวชาญ ที่มีสวนรวมตั้งแตข้ันตอนแรกจนกระทั่งไดนโยบายและ

แผนงานของหนวยงานภาครัฐเพื่อนําไปสูการปฏิบัติไดจริง  

และจากการประเมินคุณภาพของกรอบนโยบายโดยผูเชี่ยวชาญ พบวา ผูเชี่ยวชาญมีความเห็นสอดคลองกัน

วามีความเหมาะสมในการนําไปใชงาน และสามารถในการนําไปใชประโยชนไดจริง โดยผูเชี่ยวชาญใหความเห็นวา 

การใชกรอบนโยบายการถายทอดเทคโนโลยีจากภาครัฐสูเกษตรกรใหประสบความสําเร็จ ผูใชตองใหความสําคัญแก

ทุกข้ันตอนของกระบวนการโดยเฉพาะข้ันตอนการกําหนดนโยบายจะตองกําหนดใหตรงกับความตองการของ

เกษตรกร มีความเหมาะสม ในการนํานโยบายไปปฏิบัติมีการนําปจจัยที่เก่ียวของมาใชในการดําเนินการเพื่อให

นโยบายบรรลุผลสําเร็จและมีประสิทธิภาพเชนเดียวกับแนวคิดของ Mohan et al. (2014) และ Doherty et al. 

(2012) และเห็นวามีปจจัยที่สงผลตอความสําเร็จของนโยบายการถายทอดเทคโนโลยี เชน ปจจัยการวางแผน

พัฒนาการถายทอดเทคโนโลยีระดับชาติ ปจจัยสินเชื่อเพื่อการผลิต (Production Credit) ปจจัยทางการตลาด ปจจยั

วัฒนธรรมของเกษตรกรซึ่งการดําเนินนโยบายการถายทอดเทคโนโลยีจากภาครัฐสูเกษตรกรที่ดีและมีประสิทธิภาพ

จําเปนตองมีการติดตาม ควบคุมและประเมินผลเปนสําคัญโดยตองดําเนินงานอยางเปนระบบ เปนตามแผนและ

ขอกําหนดและไดผลลัพธตามเปาหมาย รวมทั้งมีการบริหารจัดการเชิงรุกเพื่อกอใหเกิดประโยชนแกเกษตรกร 

เชนเดียวกับแนวคิดของ Ashurst (2012) และ Marnewick (2016)  

แตอยางไรก็ดี การดําเนินนโยบายการถายทอดเทคโนโลยี สวนใหญปญหาที่พบ คือ การเมืองเปลี่ยนแปลง

สงผลใหนโยบายการถายทอดเทคโนโลยีเปลี่ยนแปลงตามทําใหขาดความตอเนื่องของนโยบาย การคัดเลือด

เทคโนโลยี/ผูถายทอด/ผูรับการถายทอดยังไมเหมาะสม ขาดการติดตามและประเมินผลอยางตอเนื่อง และไมมี

ผูติดตามและประเมินผลอยางจริงจัง ซึ่งพบลักษณะเดียวกันนี้ในนโยบายของกลุมอ่ืนๆ ดวย ในงานวิจัยของ 

Khuntaweetep and Koowattanatianchai (2020) พบวา ผูประกอบการสวนใหญเขาไมถึงนโยบายและมาตรการ

ของภาครัฐเปนผลจากขอมูลขาวสารที่ไมทั่วถึง ทําใหขาดความตอเนื่องของนโยบายสวนผลตอความสําเร็จใน               

การดําเนินนโยบายดังกลาว นอกจากนี้ปญหาที่สําคัญอีกประการในทางปฏิบัติของเกษตรเอง พบวามีการทํารายงาน

การใชเทคโนโลยีแตไมมีการตรวจผลการนําเทคโนโลยีไปใชจริง  ซึ่งจะสงผลประโยชนใหแกเกษตรกรโดยตรง ทั้งนี้ใน

การนํากรอบนโยบายการถายทอดเทคโนโลยีจากภาครัฐสูเกษตรกรนี้ไปใชในหนวยงานถายทอดเทคโนโลยีใดๆ นั้น

อาจจะมีการปรับปรุงข้ันตอนหรือเพิ่มปจจัย ข้ึนกับบริบทของนโยบายและเกษตรกร ซึ่งสอดคลองกับการเสนอ              

ความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญที่ไดมารวมอภิปราย (Focus Group Discussion) เก่ียวกับความเหมาะสมของการนํา 
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การกรอบนโยบายการถายทอดเทคโนโลยีจากภาครัฐสูเกษตรกรนี้ไปใช วาการนํากรอบนี้ไปใชจะตองมีการปรับ

รายละเอียดการทํางานในแตละข้ันตอนใหเหมาะสมกับบริบทของหนวยงานถายทอดเทคโนโลยีและเกษตรกร เชน 

การมีแบบฟอรมบันทึกเพื่ออํานวยความสะดวกในการใชงานกรอบนี้จะเปนการชวยลดทั้งเวลา ลดกําลังคนและงายตอ

การนําไปใชไดในทิศทางเดยีวกัน 

 

ขอเสนอแนะ 
1. ขอเสนอแนะในการนําผลการวิจัยไปใช 

1.1 หนวยงานภาครัฐควรกําหนดนโยบายสงเสริมใหการถายทอดเทคโนโลยีการเกษตรจากภาครัฐสู

เกษตรกรในดานการกําหนดนโยบายการถายทอดเทคโนโลยีของภาครัฐ ดานการนํานโยบายการถายทอดเทคโนโลยไีป

ปฏิบัติ ดานการควบคุมและการประเมินผลนโยบายการถายทอดเทคโนโลยี ดานการประเมินผลความสําเร็จของ

นโยบายการถายทอดเทคโนโลยี ดานผูถายทอด ดานผูรับการถายทอด และโดยเฉพาะดานกระบวนการและเทคโนโลยี

ที่ใชในการถายทอด โดยกําหนดใหมีการเตรียมความพรอมรับมือกับการเปลี่ยนแปลงจากสภาพแวดลอมภายในและ

ภายนอก กระตุนการใฝรู การแลกเปลี่ยนการเรียนรู โดยมีการสรางองคความรูจากกิจกรรมการจัดการความรู และ

สรางนวัตกรรมในการพัฒนาการเกษตร ใหมีการแลกเปลี่ยนความคิด และสามารถนําความรูและเทคโนโลยีที่ไดรับ

จากการถายทอดไปใชกับเครือขายและเกิดการใชงานอยางกวางขวางเชื่อมโยงกันตอไป รวมทั้ง ควรมีการจัดทําแผน

นโยบายการถายทอดเทคโนโลยีอยางชัดเจน นอกจากนี้ยังสามารถใชแนวคิดลักษณะเดียวกันนี้พัฒนากรอบนโยบาย

การถายทอดเทคโนโลยีจากภาครัฐสูเกษตรกรที่เฉพาะลงไป เชน หนวยงานถายทอดเทคโนโลยีการเกษตรทางพืช 

หนวยงานถายทอดเทคโนโลยีการเกษตรทางสัตว หรือหนวยงานถายทอดเทคโนโลยีการเกษตรทางประมง และจาก

การเสนอแนะของผูเชี่ยวชาญสําหรับการพัฒนากรอบนโยบายการถายทอดเทคโนโลยีจากภาครัฐสูเกษตรกร ควรจะมี

การเลือกเทคโนโลยีที่เหมาะสม เลือกผูถายทอดและผูรับการถายทอดที่ตรงวัตถุประสงค และมีการควบคุมเวลาใน 

การนํานโยบายไปปฏิบัติใหเหมาะสม 

1.2 ภาครัฐควรมีการวิเคราะหปจจัยที่สงผลตอความสําเร็จของนโยบายการถายทอดเทคโนโลยีจาก

ภาครัฐสูเกษตรกร เพื่อทราบถึงจุดเดนและจุดควรพัฒนาเพื่อคงความเปนจุดเดนไว และพัฒนาจุดดอยใหดียิ่งข้ึน 

รวมทั้งใหมีการกํากับ ติดตาม และประเมินผลนโยบาย อยางตอเนื่อง นําผลการประเมินมาจัดทําแผนนโยบาย                

การถายทอดเทคโนโลยี เพื่อใหนโยบายการถายทอดเทคโนโลยีบรรลุวัตถุประสงคตามภารกิจและเปาหมายของ

ภาครัฐที่กําหนดไว โดยมีคณะกรรมการที่ทําหนาที่ในการตรวจติดตามผลการดําเนินงานและประเมินผลอยางจริงจัง 

เพื่อเปนการควบคุมและเรงรัดใหการดําเนินงานแลวสําเร็จบรรลุวัตถุประสงคตามนโยบายและแผนตรงตามเปาหมาย

ที่กําหนด ภายในเวลาที่กําหนด 

2. ขอเสนอแนะในการทําวิจัยคร้ังตอไป 

การทําวิจัยคร้ังตอไป การพัฒนากรอบนโยบายการถายทอดเทคโนโลยีจากภาครัฐสูเกษตรกรจะใหผลดีตองมี

ปจจัยเสริมที่เปนตัวเรงที่จะพัฒนาใหไปถึงเปาหมาย เพื่อใหกรอบมีประสิทธิภาพมากข้ึนยิ่งข้ึน ดังตอไปนี้ ปจจัย

การศึกษาวิจัยเพื่อการพัฒนา (Education for Development) ปจจัยสินเชื่อเพื่อการผลิต (Production Credit) 

ปจจัยการรวมกลุมของเกษตรกร (Group Action for Farmers) ปจจัยการปรับปรุงและขยายพื้นที่การเกษตร 
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(Improvement and Expanding Agricultural Land) และปจจัยการวางแผนพัฒนาการถายทอดเทคโนโลยีการเกษตร 

ระดับชาติ (National Planning for Agricultural Technology Transfer Development)  
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บทคัดยอ 

 ปจจุบันประเทศไทยประสบปญหามลพิษทางอากาศและปญหาฝุนละอองขนาดเล็กในหลายพื้นที่ โดยเฉพาะ

ในจังหวัดใหญของประเทศ เนื่องจากเปนเมืองเศรษฐกิจ มีเขตพื้นที่อุตสาหกรรม มีประชากรอาศัยอยูมากและ                   

มีการจราจรหนาแนน จากการศึกษาพบวาในหลายพื้นที่วัดคากาซคารบอนมอนอกไซด (CO) หรือ กาซไนโตรเจน               

ไดออกไซด (NO2) ไดอยูในระดับสูงกวาคามาตรฐาน มากกวา 30 ppm./1 ชั่วโมง หรือมากกวา 0.17 ppm./1 ชั่วโมง 

ตามลําดับ โดยเฉพาะในเขตพื้นที่อุตสาหกรรมหรือชุมชนที่อยูอาศัยที่มีการจราจรคับค่ัง ประชาชนที่อาศัยอยูในพื้นที่

เหลานี้กําลังเผชิญกับวิกฤตการณมลพิษทางอากาศ โดยที่ไมทราบขอมูล ไมรูเทาทันและไมไดระวังปองกันตัวเอง 

ขอมูลคุณภาพอากาศที่รายงานโดยกรมควบคุมมลพิษ นั้น เปนการรายงานขอมูลโดยคาเฉลี่ยในจุดพื้นที่หลักๆ ที่มี

สถานีวัดคุณภาพอากาศเทานั้น ซึ่งจากการลงพื้นที่สํารวจและจัดเก็บขอมูลพบวาขอมูลคุณภาพอากาศที่วัดไดในพื้นที่ 

ณ ขณะนั้น มีความแตกตางจากขอมูลที่รายงานโดยหนวยงานที่รับผิดชอบ ขอมูลจากการสัมภาษณกลุมตัวอยางใน

พื้นที่พบวา คนไมไดเขาเว็บไซตเปนประจําเพื่อดูขอมูลรายงานคุณภาพอากาศ ไมทราบวาในอากาศมีมลภาวะที่เปน

พิษอะไรบาง อยากทราบขอมูลที่เปนจริง ณ ปจจุบัน เสนอใหแสดงผลขอมูลในเชิงรุกเพื่อใหประชาชนเกิดการตระหนัก

รับรู ผูวิจัยจึงเสนอวิธีการแกปญหานี้ โดยพัฒนาชุดอุปกรณวัดคุณภาพอากาศแบบเคลื่อนที่ที่มีขนาดเล็กที่สามารถวัด

ขอมูลคุณภาพอากาศและคากาซตางๆ ไดอยางแมนยํา สามารถพกพาไปกับรถยนตหรือหนวยเคลื่อนที่ได สามารถวัด

ขอมูลคุณภาพอากาศในพื้นที่เฉพาะจุดและรายงานขอมูลไดแบบเวลาจริง ผานเครือขายไรสายไปยังระบบคลาวด 

หนวยงานที่เก่ียวของสามารถนําขอมูลคุณภาพอากาศที่วัดไดจากในพื้นที่ที่เจาะจง พื้นที่ที่มีความเสี่ยงมาวิเคราะห

รวมกับขอมูลจากสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศเดิมไดอยางมีประสิทธิภาพ งานวิจัยนี้ไดออกแบบและพัฒนาชุด

อุปกรณที่มีมาตรฐาน พัฒนาระบบทั้งสวน Front-End และ Back-End ที่รองรับการจัดเก็บขอมูล การเชื่อมตอขอมูล

และการแสดงผลขอมูลอยางมีประสิทธิภาพ ซึ่งเปนการพัฒนาทั้งระบบที่เปนขอแตกตางจากงานวิจัยอ่ืนที่ผานมา 

ระบบที่พัฒนานี้มีประสิทธิภาพเทียบเทากับสถานีวัดคุณภาพอากาศที่มีมาตรฐาน และรองรับการนําใชประโยชนดาน 

(1) การพัฒนาและถายทอดเทคโนโลยีดานภูมิอากาศ (2) พัฒนาแพลตฟอรมขอมูลเปดสําหรับการพัฒนาสิ่งแวดลอม

อยางยั่งยืน และ (3) สงเสริมระบบสาธารณสุขของประเทศ 
 

คําสําคัญ: ดัชนีคุณภาพอากาศ อุปกรณวัดคุณภาพอากาศแบบเคลื่อนที่ การประมวลผลระบบคลาวด ระบบติดตาม 

 บนคลาวด ระบบนิเวศนดิจิทัล 

 
* ผูประสานงานหลัก; อีเมล: nipat_j@rmutt.ac.th 
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Abstract 

Thailand now faces many environmental problems, particularly air pollution and particle 
pollution in many cities. These cities are economic cities and have industrial zones, congestion of 
people, and heavy traffic. Previous studies showed that levels of Carbon Monoxide (CO) or Nitrogen 
Dioxide (NO2) exceeded the standards at 30 ppm./hr. or 0.17 ppm./hr., respectively, in industrial 
zones, or congestion areas. People, who are living in these areas, are facing severe air pollution crisis. 
Moreover, people rely on the air quality reports but in fact air pollutants are still affecting the people 
health. People are not aware of the risks and do not keep themselves safe. The average air quality 
was reported by the Pollution Control Department in a particular area. Based on our survey results, 
we found that the air quality or the levels of pollution in certain areas is different from the AQI value 
reported by the department. People suggested that they did not regularly access a web site to see 
the air quality report. They did not know exactly what pollutants are in the air. They need to see 
real-time air quality information and request to see proactive air quality information to make people 
aware of pollution. We proposed the development of portable air quality monitor devices to solve 
problems. The devices are small. They can provide high-accuracy measurements and can be 
equipped with the vehicle or mobile unit. They can be used to measure air pollution levels in in 
certain areas and provide a real-time report. The data from each device is sent to cloud through a 
wireless network. Government or non-government agencies can make data-driven analysis and 
decisions, gain more benefits of sharing data, and utilize them with existing data. In this research, 
standard equipment was designed and developed. The Front-End and Back-End systems were 
developed to properly manage and store data, link to data sources and visualize data efficiently. 
The proposed solution in this research differs from prior research. This research serves the following 
purposes: (1) enhancing climate technology development and transfer, (2) developing open data 
platform for environmental sustainable development, and (3) serving the country's public health. 
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ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
 ปจจุบันประเทศไทยประสบปญหามลพิษทางอากาศในหลายพื้นที่ โดยเฉพาะในเมืองใหญของประเทศ 

จังหวัดเชียงใหมประสพวิกฤติหนักปญหาฝุนควันละอองขนาดเล็ก PM 2.5 สูงกวามาตรฐาน 4-5 เทา (ที่ระดับคา

เทากับ 253 US AQI) โดยข้ึนเปนอันดับ 1 เมืองที่มีมลพิษมากที่สุดในโลก เนื่องจากปญหาไฟปา ทําใหสงผลกระทบ

ไปยังหลายจังหวัดในภาคเหนือ ประชาชนในพื้นที่เร่ิมมีปญหาสุขภาพ มีอาการไอ หายใจลําบาก ระคายเคืองตา 

ออนเพลีย และมีปญหาระบบทางเดนิหายใจ จังหวัดกรุงเทพมหานครและจังหวัดปริมณฑลก็ประสบกับปญหาฝุนละออง

ขนาดเล็กและอากาศเปนพิษเชนเดียวกัน เนื่องจากเปนเมืองเศรษฐกิจ มีประชาการอาศัยอยูมากและมีการจราจร

หนาแนน ผลการตรวจวัดคุณภาพอากาศพบวาคาที่ตรวจวัดไดมีแนวโนมเพิ่มข้ึนและมีคาสูงกวาคามาตรฐาน อยูใน

ระดับเร่ิมมีผลกระทบตอสุขภาพไปจนถึงมีผลกระทบตอสุขภาพ แมวากรุงเทพมหานครไดดําเนินมาตรการแกไขปญหา

ในบริเวณที่พบปริมาณฝุนละอองเกินมาตรฐานอยางตอเนื่อง โดยการเพิ่มความถ่ีในการลางถนน ฉีดพนละอองน้ําใน

อากาศ ขอความรวมมือจากโครงการกอสรางอาคาร และโครงการกอสรางรถไฟฟา ตรวจวัดควันดาํรถยนต รถโดยสาร

สาธารณะ และรถยนตทั่วไป ก็ยังพบวาระดับคาฝุนละอองอยูในระดับที่สูงกวาปกติ นอกจากนั้นคาดัชนีคุณภาพ

อากาศ (Air Quality Index: AQI) ที่รายงานโดยกรมควบคุมมลพิษวาอยูในเกณฑปกติหรือดีนั้น พบวาบางองคประกอบ         

มีคาสูงกวาเกณฑมาตรฐาน ยกตัวอยาง คากาซคารบอนมอนอกไซด (CO) มีคาสูงกวา 30 ppm. /ชั่วโมง โดยเฉพาะ

อยางยิ่งในเขตพื้นที่อุตสาหกรรม ชุมชนแออัด พื้นที่การจราจรคับค่ัง ปญหาเหลานี้สงผลกระทบตอประชาชนโดยตรง 

จากการสํารวจขอมูลพบวาประชาชนวางใจในขอมูลตัวเลขคุณภาพอากาศที่รายงานโดยหนวยงานที่รับผิดชอบ                        

แตแทจริงแลวพบวายังคงมีปริมาณมลพิษในอากาศที่ยังอยูในระดับที่สงผลกระทบตอสุขภาพของประชาชน โดยที่

ประชาชนไมทราบ ไมรูเทาทัน และไมไดระวังปองกันตัวเอง ขอมูลคุณภาพอากาศที่รายงานโดยกรมควบคุมมลพิษ

ผานเว็บไซตนั้น เปนการรายงานขอมูลคาเฉลี่ยในแตละวันจากที่ตั้งสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศในจุดพื้นที่หลักๆ               

ซึ่งสามารถเรียกดูขอมูลคุณภาพอากาศหรือคาตางๆ เชน คา PM2.5, PM10, CO, O3, SO2, NO2 ในรูปแบบตาราง 

ขอมูลและกราฟไดตามชวงเวลาที่กําหนด หากแตไมสามารถวัดและแสดงคาในพื้นที่เฉพาะจุดที่เจาะจงหรือตองการ

ทราบตามแตละชวงเวลาได  

 ผูวิจัยจึงเสนอวิธีการแกปญหานี้ โดยพัฒนาชุดอุปกรณวัดคุณภาพอากาศแบบเคลื่อนที่ที่มีขนาดเล็ก สามารถ

วัดขอมูลคุณภาพอากาศและพารามิเตอรตางๆ ไดอยางแมนยํา สามารถพกพาไปกับรถยนตหรือหนวยเคลื่อนที่ได 

สามารถวัดขอมูลคุณภาพอากาศในพื้นที่เฉพาะจุดและรายงานขอมูลไดแบบเวลาจริง ผานเครือขายไรสายไปยังระบบ

คลาวด ระบบที่พัฒนาข้ึนนี้สามารถแสดงแผนที่คุณภาพอากาศเฉพาะตําแหนงที่เจาะจงหรือ เฉพาะจุดที่เขาทํา                 

การตรวจวัด แสดงผลขอมูลที่ไดจากเซ็นเซอรแบบเวลาจริงเพื่อใหขอมูลที่เปนประโยชนกับประชาชนทั่วไป โดยเฉพาะ

อยางยิ่งประชาชนที่อาศัยอยูในพื้นที่จะไดทราบขอมูลที่เปนจริง ณ ปจจุบัน ในพื้นที่นั้นๆ ทราบถึงระดับผลกระทบที่

เกิดข้ึนกับตนเอง ตลอดจนทราบคําแนะนําและวิธีการปองกันตนเองจากปญหามลพิษในอากาศเพื่อไมใหเกิด

ผลกระทบกับสุขภาพ รวมถึงหนวยงานจะไดขอมูลคุณภาพอากาศที่สําคัญที่วัดไดจากในพื้นที่เฉพาะจุดที่เปนปญหา

หรือพื้นที่ที่มีความเสี่ยง เพื่อนําขอมูลมาวิเคราะหรวมกับขอมูลจากสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศเดิมไดอยางมี

ประสิทธิภาพตอไป 
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วัตถุประสงคของการวิจัย 
1. พัฒนาชุดอุปกรณวัดคุณภาพอากาศแบบเคลื่อนที่ขนาดเล็กที่สามารถวัดคาคุณภาพอากาศในพื้นที่

เปาหมายไดอยางถูกตองแมนยํา และรายงานขอมูลแบบเวลาจริง ผานระบบเครือขายไรสาย  

2. สรางและพัฒนาระบบติดตาม จัดเก็บ และประมวลผลขอมูลแบบเวลาจริงบนคลาวด รวมถึงสวนแสดงผล

บนคลาวดและในพื้นที ่

 

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 Morawska et al. (2018) ไดทบทวนงานวิจัยตางๆ ที่เก่ียวของกับการใชเทคโนโลยีที่มีตนทุนต่ําสําหรับ              

การวัด ติดตาม และประเมินผลคุณภาพอากาศ นําเสนอเทคโนโลยีที่เหมาะสมที่สุดกับความตองการของผูพัฒนา 

แนะนําการใชเทคโนโลยีในการพัฒนาระบบหรือโปรแกรมประยุกตอยางเหมาะสมและมีประสิทธิภาพ Patricia et al. 

(2019) ไดประยุกตใชเคร่ืองตรวจการเขาถึง (Accessibility Scanner) ของ Google กับโปรแกรมประยุกตบนสมารท

โฟนเพื่อรายงานขอมูลคุณภาพอากาศทั่วโลก ขอมูลจะถูกดึงมาจากโปรแกรมประยุกตตางๆ เพื่อนํามาแสดงผล Mohit 

et al. (2019) ใชโครงขายประสาทเทียมแบบ Long Short-Term Memory (LSTM) ทํานายดัชนีคุณภาพอากาศของ

เมืองนิวเดลี ประเทศอินเดีย ซึ่งทํานายมลภาวะทางอากาศลวงหนากอน 1 ชั่วโมง คามลภาวะที่ทํานายประกอบดวย 

คาฝุนละอองขนาดไมเกิน 2.5 ไมครอน กาซโอโซน กาซคารบอนมอนอกไซด กาซไนโตรเจนออกไซด กาซไนโตรเจน 

ไดออกไซด และกาซซัลเฟอรไดออกไซด ผูวิจัยไดรวบรวมขอมูลตั้งแตเดือนเมษายน 2015 ถึง 31 มีนาคม 2017 และ 

1 ตุลาคม 2017 ถึง 1 เมษายน 2019 นําขอมูลในชวงเวลาดังกลาวมาประมวลผลโดยใชเทคนิค LSTM คํานวณและ

ทํานายคาดัชนีคุณภาพอากาศ ซ่ึงใหคาความแมนยําในระดับรอยละ 90 Jiayu et al. (2020) ไดประเมินคุณภาพ             

การทํางานของเซ็นเซอรวัดอนุภาคฝุนละอองขนาดเล็กที่มีตนทุนต่ํา 9 ชนิด นํามาทดสอบการกระจายตัวละอองลอย 

หรือแอโรซอล (aerosol) เทียบผลกับคามาตรฐาน ผลการแบงกลุมทดสอบสรุปไดวา เซ็นเซอรวัดอนุภาคฝุนละออง

ขนาดเล็กทั้ง 9 ชนิดมีคุณภาพที่สามารถนํามาใชงานได ถึงแมจะใหผลลัพธที่แตกตางกันบางแตอยูในระดับที่ยอมรับได 

Nurul et al. (2018) พัฒนาระบบแจงเตือนคุณภาพอากาศ อุณหภูมิ และความชื้น โดยใชบอรด Raspberry Pi 2 

ไมโครโปรเซสเซอรในการประมวลผล จัดเก็บขอมูลลงบนคลาวดและแจงเตือนไปยังผูใชงานผานอีเมลเมื่อระบบ

ตรวจสอบพบวาคุณภาพอากาศแยหรือคาที่วัดไดมีคาต่ํากวาที่กําหนด Yaeseul et al. (2019) พัฒนาอุปกรณวัด

คุณภาพอากาศภายในอาคารซึ่งสามารถรายงานขอมูลไปยังโปรแกรมประยุกตบนสมารทโฟนได ในรูปแบบคาเฉลี่ย

ของขอมูลคุณภาพอากาศเปนรายวัน เดือน และป Dayanand et al. (2020) พัฒนาอุปกรณวัดคุณภาพอากาศโดยใช

บอรด Arduino Uno รวมกับเซ็นเซอรวัดอุณหภูมิ ความชื้น ฝุนละอองขนาดเล็ก กาซคารบอนไดออกไซด และกาซ

คารบอนมอนอกไซด และแสดงผลขอมูลที่วัดไดผานจอแสดงผลแอลซีดีที่ติดตั้งอยูกับตัวอุปกรณ JunHo et al. 

(2020) พัฒนาแพลตฟอรมวัดคุณภาพอากาศภายในอาคารโดยใช Amazon เว็บเซอรวิส จัดเก็บขอมูลลงบนคลาวด

และแจงเตือนเปนขอความผานเว็บไซตหากคุณภาพอากาศมีคาต่ํากวามาตรฐานที่กําหนด Senthil Rajan et al. 

(2020) ใชบอรด Arduino Uno และบอรด ESP8266 รวมกับเซ็นเซอรวัดคุณภาพอากาศ และใช NodeMCU สําหรับ

รับขอมูลจากเซ็นเซอรตางๆ เพื่อมาประมวลผลแสดงแสดงผลผานจอแสดงผลแอลซีดี 16×2 (16 Columns, 2 Rows) 

  Chirdsiri et al. (2017) ทําการศึกษาปญหาคุณภาพอากาศภายในอาคารที่มีผลตอโรคการเจ็บปวยจาก

อาคารของผูปฏิบัติงานถายเอกสาร ทําการเปรียบเทียบอาการและอัตราการเกิดโรคการเจ็บปวยจากอาคารของกลุม
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ศึกษาและกลุมเปรียบเทียบ วิเคราะหขอมูลโดยใชหลักสถิติ ไดแก รอยละ, Chi - squares test, The Mann – 

Whitney, U - Test และ Odd Ratio ในการวิเคราะหทดสอบ ผลการศึกษา พบวา การปฏิบัติงานถายเอกสารของ

กลุมศึกษา มีคากาซคารบอนไดออกไซด กาซโอโซน ฝุนที่มีขนาด 2.5 และ 10 ไมครอน ภายในอาคารสูงเกินกวา

เกณฑมาตรฐานมีคาเฉลี่ยที่ 854 ppm, 0.16 ppm, 92 μg/m3 และ 100 μg/m3 ตามลําดับ กลุมศึกษามีโอกาสเกิด

อาการของโรคการเจ็บปวยจากอาคารถึง 12.10 เทาเมื่อเทียบกับกลุมเปรียบเทียบ และคุณภาพอากาศภายในอาคาร

สัมพันธกับการเปนโรคการเจ็บปวยจากอาคารอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ Orawan et al. (2017) พัฒนาระบบสําหรับ

ตรวจวัดคาฝุนละอองในอากาศบนอุปกรณสมารทโฟน บนระบบปฏิบัติการแอนดรอยด โดยติดตั้งอุปกรณตรวจวัดคา

ฝุนละออง (dust sensor) ณ มหาวิทยาลัยสวนดุสิต ศูนยการศึกษานอกที่ตั้ง ตรัง และนําเสนอคาปริมาณฝุนผาน

โปรแกรมประยุกต Dust@SDU ผลการวิจัยพบวา ขอมูลมีแนวโนมใกลเคียงกันกับขอมูลจากกรมควบคุมคุณภาพ

อากาศ โดยคาที่วัดจากอุปกรณ Dust sensor มีคาสูงกวาเล็กนอย Maturod et al. (2018) ศึกษาคุณภาพอากาศ

ภายในอาคารโรงแรมของจังหวัดสุราษฎรธานี ตรวจวัดสิ่งปนเปอนในอากาศที่มีผลตอคุณภาพอากาศภายในอาคาร

และเปรียบเทียบสิ่งปนเปอนระหวางโรงแรม และประเมินกลุมอาการเจ็บปวยของพนักงานโรงแรม โดยเก็บรวบรวม

ขอมูลสภาพแวดลอมที่ทํางานดวยแบบสํารวจพื้นที่และตรวจวัดสิ่งปนเปอนในอากาศ ประเมินกลุมอาการเจ็บปวยโดย

ใชแบบสอบถาม วิเคราะหขอมูลดวยสถิติเชิงพรรณนา และ t-test ผลสํารวจสภาพแวดลอมในอาคาร พบวาหองครัว

เปนแหลงที่กอใหเกิดสิ่งปนเปอนในอากาศมากกวาพื้นที่อ่ืน โดยปริมาณฝุนที่เขาสูระบบทางเดินหายใจ ความเร็วลม 

และคารบอนไดออกไซดมีคาไมเกินคามาตรฐาน ASHRAE แตอุณหภูมิและความชื้นมีคาเกินกวามาตรฐานทั้ง                         

2 โรงแรม เมื่อเปรียบเทียบปริมาณสิ่งปนเปอนในอากาศระหวางโรงแรมพบวา ความชื้น (t-test = 5.650; p-value = 

0.000) คารบอนไดออกไซด (t-test = -3.475; p-value = 0.001) และฝุนรวม (t-test = -5.440; p-value = 0.000) 

มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ Aekkanat et al. (2019) พัฒนาตัวแบบการพยากรณขอมูลคุณภาพอากาศใน

รูปแบบดาตาวิชวลไลเซชั่น ดวยตัวชี้วัดคามาตรฐานแหงชาติคุณภาพอากาศในชั้นบรรยากาศประเทศไทย เก็บรวบรวม 

ขอมูลคาฝุนละอองขนาดเล็ก PM2.5 ตั้งแต 1 มกราคม 2561 - 31 ธันวาคม 2561 ผลงานวิจัยพบวาตวัแบบพยากรณ

ขอมูลสามารถสรางและแสดงภาพความหนาแนนของฝุนละอองที่เกิดข้ึนในชวงระยะเวลาที่แตกตางกันได นอกจาก

การวัดคุณภาพอากาศแลว Ratanachuchock (2019) ไดใช IoT สําหรับพัฒนาเคร่ืองมือตรวจวัดคุณภาพน้ํา สามารถ

ติดตามคุณภาพน้ําผานโปรแกรมประยุกตได ผูวิจัยพัฒนาโปรแกรมประยุกตโดยการใชบอรด Arduino Uno R3               

เปนตัวควบคุมประมวลผล และมีเซนเซอรสําหรับตรวจวัดคุณภาพน้ํา ทั้งหมด 3 ชนิด ไดแก 1) วัดคาความเปนกรด-

ดาง โดยใชเซนเซอร Analog pH Meter Pro 2) วัดคาความขุน โดยใชเซนเซอร Analog Turbidity Sensor และ               

3) วัดคาอุณหภูมิน้ํา โดยใชเซนเซอร Temperature Temp Sensor ผูวิจัยไดติดตั้งเคร่ืองมือวัดคุณภาพน้ําในชุมชน 

และแสดงผลการวัดคุณภาพน้ําผานทางระบบสารสนเทศ จากการเก็บตัวอยางขอมูลการใชงาน พบวาคุณภาพน้ํา              

ผิวดินอยูในเกณฑมาตรฐาน และสามารถบงบอกคาคุณภาพน้ําไดอยางมีประสิทธิภาพ 

จากการทบทวนวรรณกรรมที่เก่ียวของพบวาผูวิจัยสวนใหญไดพัฒนาอุปกรณวัดคุณภาพอากาศ โดยใช

เซ็นเซอรวัดคากาซในรูปแบบตางๆ ที่มีราคาแตกตางกันไป พัฒนาสวนประมวลผลโดยใชบอรด Raspberry Pi                  

หรือ Arduino รวมกับ IoT ในการสงขอมูลไปจัดเก็บในเคร่ืองเซิรฟเวอรหรือบนคลาวด พัฒนาสวนแสดงผลผาน

โปรแกรมประยุกตบนเว็บไซตหรือสมารทโฟน งานวิจัยนี้มีขอแตกตางจากงานวิจัยที่ผานมาโดยชุดอุปกรณที่พัฒนาจะ

มีความแตกตางจากอุปกรณที่มีจําหนายในตลาดทั่วไป ผูวิจัยมุงเนนการพัฒนาชุดอุปกรณวัดคุณภาพอากาศแบบ

เคลื่อนที่ขนาดเล็ก ผานการทดสอบการใชงานจริงและผานมาตรฐาน มีความแมนยําสูง สามารถนําไปใชในการวัด
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คุณภาพอากาศในพื้นที่เฉพาะจุดไดตามวัตถุประสงค ตัวเคร่ืองมีจอแอลซีดีแสดงผลขอมูล สามารถสงขอมูลผาน

เครือขายไรสายไปจัดเก็บยังระบบคลาวด สวน Back-End ถูกออกแบบมาใหสามารถแสดงผลขอมูลไดแบบเวลาจริง

ผานเว็บบราวเซอรมาตรฐาน โดยใชเกจวัดแบบกราฟฟกและใชแผนที่ในการแสดงผล นอกจากนั้นยังไดพัฒนาสวน

แสดงผลในรูปแบบเอนิเมชั่นทั้งหมด 5 รูปแบบ พัฒนาโปรแกรมเพื่อประมวลผลขอมูลและดึงขอมูลเอนิเมชั่นที่ตรงกับ

คาที่วัดได ไปแสดงผลยังจอแสดงผลที่ติดตั้งอยูที่ใดก็ได โดยสงขอมูลสตรีมมิ่งผานระบบเครือขาย สถาปตยกรรมของ

ระบบที่พัฒนารองรับการเชื่อมตอขอมูลเขากับจอแสดงผล รองรับระบบเปด และพรอมที่จะเชื่อมโยงใหระบบเปน 

สวนหนึ่งของระบบนิเวศนดิจิทัลและเมืองอัจฉริยะ 

 

วิธีดําเนินการวิจัย 
 กรอบแนวคิดในการวิจัย 

 กรอบแนวคิดในการพัฒนาอุปกรณวัดคุณภาพอากาศแบบเคลื่อนทีแ่ละระบบติดตามบนคลาวดแบบเวลาจริง 

แสดงดังภาพที่ 1 

 
ภาพที่ 1 กรอบแนวคิดงานวิจัย 

  

 งานวิจัยนี้ ไดพัฒนาอุปกรณวัดคุณภาพอากาศแบบเคลื่อนที่ขนาดเล็กที่สามารถวัดคากาซและคาฝุนละออง

ตางๆ ไดอยางแมนยํา โมดูลวัดคุณภาพอากาศจะแสดงผลขอมูลผานหนาจอแสดงผลของตัวอุปกรณและสงขอมูลที่วัด

ไดข้ึนระบบคลาวดเพื่อจัดเก็บขอมูลและประมวลผลแบบเวลาจริง ขอมูลจะถูกดึงมาแสดงผลแบบกราฟฟกบนคลาวด

แบบเวลาจริงตามที่ออกแบบไว นอกจากนั้นยังจัดเตรียมสวนแสดงผลที่เหมาะสมกับจอแสดงผลที่ติดตั้งอยูในพื้นที่

และสงขอมูลผานระบบเครือขายไปแสดงผล  
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ขั้นตอนการดําเนินงานวิจัย 

 การดําเนินการวิจัยและพัฒนาอุปกรณวัดคุณภาพอากาศแบบเคลื่อนที่และระบบติดตามบนคลาวดแบบเวลา

จริง ผูวิจัยไดกําหนดข้ันตอนการดําเนินการวิจัยไวดังนี้ 

 1. ศึกษาปญหาคุณภาพอากาศในพื้นที่เฉพาะจุด ที่เปนปญหาจํานวน 10 จุด ในเขตกรุงเทพ (บริเวณสยามส

แควร เขตปทุมวัน) ศึกษาและวิเคราะหความเปนไปไดในการพัฒนาชุดอุปกรณ 

 2. ออกแบบและพัฒนาอุปกรณวดัคุณภาพอากาศแบบเคลื่อนที่ขนาดเล็ก 

 3. ออกแบบและพัฒนาระบบติดตามบนคลาวด (Monitoring System) และสวนการประมวลผลบนคลาวด 

(Cloud Computing) 

 4. ทดสอบการทํางานของอุปกรณและระบบติดตามบนคลาวดในพื้นที่จริง ทําการเปรียบเทียบคาที่วัดไดจาก

ในพื้นที่กับคาที่ไดจากสถานีรายงานคุณภาพอากาศที่ใกลที่สุดที่รายงานขอมูลโดยหนวยงานที่รับผิดชอบ 

 5. ขอรับการทดสอบความถูกตองแมนยําของอุปกรณจากหนวยงานที่ใหการรับรองมาตรฐาน 

 6. ติดตั้งอุปกรณและเร่ิมตนการใชงาน 

 7. เก็บรวมรวมขอมูลและติดตามผลการใชงาน วิเคราะหและปรับปรุงระบบใหทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพ

มากยิ่งข้ึน และเก็บขอมูลจากประชาชนในพื้นที่ เพื่อจัดทําสรุปรายงานในประเด็นตางๆ  

 การสํารวจขอมูล 

 ในข้ันตอนที่ 1 ผูวิจัยศึกษาปญหาคุณภาพอากาศในพื้นที่เฉพาะจุด ที่เปนปญหาจํานวน 10 จุด ในเขตกรุงเทพ 

บริเวณสยามสแควร เขตปทุมวัน โดยจัดทําแบบสํารวจและลงพื้นที่เพื่อเก็บขอมูลจากประชาชนกลุมตัวอยางจํานวน 

200 คน ซึ่งเปนผูอยูอาศัย ผูประกอบธุรกิจ ผูสัญจรไป-มาเปนประจํา แสดงดังภาพที่ 2  
 

 

ภาพที่ 2 การลงพืน้ที่สาํรวจและจัดเก็บขอมูลเพื่อนํามาพฒันาระบบฯ 

 

การวิเคราะหขอมูลจากกลุมตัวอยางใชหลักสถิติเชิงพรรณนา ขอมูลการตระหนักรับรูของประชาชนดาน

คุณภาพอากาศในพื้นที่ แสดงดังตารางที่ 1 
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ตารางที่ 1 ขอมูลการตระหนักรับรูดานคุณภาพอากาศในพื้นที่ 

ดานคุณภาพอากาศ คาเฉลี่ย S.D. ระดับความคิดเห็น 

1. ทานมีความตระหนักเก่ียวกับคณุภาพอากาศหรือมลภาวะในพ้ืนท่ีน้ี 

(ท่ีมีคนจํานวนมาก/จราจรคับคั่ง/เขตพ้ืนท่ีอุตสาหกรรม) มากนอย

เพียงใด 

4.23 0.82 มากท่ีสุด 

2. จากการท่ีทานสัญจรไปมา ทํางานหรืออาศัยอยูในบรเิวณยานน้ี               

ทานคิดวาตัวทานเองไดรับผลกระทบจากคุณภาพอากาศหรือ

มลภาวะเปนพิษมากนอยเพียงใด 

4.35 0.67 มากท่ีสุด 

3. ทานทราบขอมูลคาฝุนละออง คุณภาพของอากาศ ท่ีทานอยูหรือ

สัญจรไปมาในบริเวณพ้ืนท่ีน้ีหรือไม/มากนอยเพียงใด 
3.53 0.88 มาก 

4. ทานทราบถึงผลกระทบตอการดําเนินชีวิตประจําวันของทานหรือไม 

หากคาฝุนละออง/คณุภาพของอากาศสูงกวาคามาตรฐานท่ีกําหนด 
2.90 0.92 ปานกลาง 

5. ทานมีความพรอมในการรับมือกับฝุนละออง/คุณภาพของอากาศ             

ท่ีสูงกวาคามาตรฐานท่ีกําหนดหรอืไม/มากนอยเพียงใด 
3.05 0.79 ปานกลาง 

รวม 3.61  ปานกลาง 

 

จากขอมูลในตารางที่ 1 พบวา คนสวนใหญมีความตระหนักเก่ียวกับคุณภาพอากาศหรือมลภาวะที่เกิดข้ึนใน

พื้นที่ เนื่องจากเปนบริเวณพื้นที่ทองเที่ยว มีผูคนและการจราจรหนาแนน และคิดวาตัวเองไดรับผลกระทบจาก

คุณภาพอากาศหรือมลภาวะที่เกิดข้ึน แตคนสวนใหญไมทราบขอมูลคุณภาพอากาศ ขอมูลระดับคาฝุนละอองใน

บริเวณที่ตนเองอยูหรือสัญจรไปมา รวมถึงไมทราบผลกระทบที่อาจเกิดข้ึนกับตนเองเมื่อคาฝุนละอองหรือคามลพิษ

ทางอากาศสูงกวาคามาตรฐานที่กําหนด ความพรอมในการรับมือกับปญหาฝุนละอองที่เกินคามาตรฐานอยูในระดับ

ปานกลาง ขอมูลจากการสัมภาษณเพิ่มเติมพบวา ประชาชนอยากทราบขอมูลคุณภาพอากาศแบบที่เขาใจงาย ดูแลว

เกิดความสนใจ สามารถรับรูได เปนขอมูลในรูปแบบกราฟฟกหรือเอนิ-เมชั่นที่สามารถดึงดูดความสนใจและสราง           

การรับรูในชวงเวลาสั้นๆ ควรมีขอแนะนําในการปฏิบัติ ควรแสดงขอมูลที่ถูกตองและเปนปจจุบัน เปนตน  

 การดําเนินการวิจัย การออกแบบและพัฒนาระบบ 

  เมื่อทราบขอมูลความตองการของกลุมประชากรในพื้นที่และศึกษาความเปนไปไดแลว ผูวิจัยไดดําเนินการ

การออกแบบและพัฒนาระบบตามกระบวนการดังนี ้    

 1. คัดเลือกและจัดเตรียมอุปกรณที่จะนํามาพัฒนาโมดูลคุณภาพอากาศแบบเคลื่อนที่ขนาดเล็ก ผูวิจัยได

คัดเลือกอุปกรณและเซ็นเซอรตางๆ ที่มีขนาดเล็ก มีคุณภาพสูง มีการรับประกันระยะยาว เนื่องจากงานวิจัยนี้มีเปาหมาย

ที่จะพัฒนาอุปกรณวัดคุณภาพอากาศแบบเคลื่อนที่ใหมีขนาดเล็กที่สุด อุปกรณประกอบดวย (1) ไมโครคอนโทรลเลอร 

ESP32 (2) บอรดอารดูโน (Arduino Board) (3) เซ็นเซอรวัดฝุนลอองขนาดเล็ก PM 2.5/10 (4) เซ็นเซอรวัดกาซ

คารบอนมอนนอกไซด (CO) (5) เซ็นเซอรวัดกาซโอโซน (O3) 6) เซ็นเซอรวัดกาซซัลเฟอรไดออกไซด (SO2) (7) เซ็นเซอร

วัดกาซไนโตรเจนไดออกไซด (NO2) (8) โมดูล WiFi และ (9) โมดูลแปลงไฟ (AC/DC) 

 งานวิจัยนี้ไดเลือกเซ็นเซอรวัดกาซคารบอนมอนนอกไซด กาซโอโซน กาซซัลเฟอรไดออกไซด และกาซไนโตรเจน

ไดออกไซด ยี่หอ SPEC มาใชงาน เนื่องจากตัวเซ็นเซอรมีขนาดเล็ก มีคุณภาพสูงและไดรับการรับรองมาตรฐานระดับ
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สากล ตัวอยางเซ็นเซอรทั้ง 4 แบบของ SPEC ที่นํามาใชงาน แสดงดังภาพที่ 3 สําหรับเซ็นเซอรวัดฝุนลอองขนาดเล็ก 

PM2.5/10 ไดเลือกใช Sensirion Particulate Matter Premium Sensor (SPS30) ซึ่งใชในการตรวจจับอนุภาคฝุน

ขนาดเล็ก ตัวอุปกรณมีขนาดกะทัดรัด มีคุณภาพสูง และไดรับการรับรองมาตรฐานสากล ใชหลักการทํางานแบบ 

laser scattering มีอายุการใชงานมากกวา 8 ป ตามที่ผูผลิตกําหนด เซ็นเซอรสามารถตรวจจับอนุภาคไดตั้งแต 0 ถึง 

1,000 μg/m3 โดยขนาดอนุภาคที่ตรวจจับไดคือ PM1.0, PM2.5, PM4 และ PM10 ขนาดอนุภาคที่เล็กที่สุดที่ตรวจจับได

คือ 0.3 μm ที่สําคัญคือ สามารถตอเชื่อม SPS30 เขากับไมโครคอนโทรลเลอรได เซ็นเซอรวัดฝุนละอองขนาดเล็กที่

นํามาใชงาน แสดงดังภาพที่ 4 เซ็นเซอรทุกตัวที่นํามาใชงานมีโมดูลที่แปลงคากาซหรือคาฝุนละอองที่วัดไดมาเปนคา

มาตรฐานในหนวย μg/m3 ที่สามารถนํามาคํานวณคาดัชนีคุณภาพอากาศได การคํานวณดัชนีคุณภาพอากาศรายวัน

ของสารมลพิษทางอากาศแตละประเภท คํานวณจากคาความเขมขนของสารมลพิษทางอากาศจากขอมูลผล                    

การตรวจวัดคุณภาพอากาศ โดยมีระดับของคาความเขมขนของสารมลพิษทางอากาศที่เทียบเทากับคาดัชนีคุณภาพ

อากาศที่ระดับตาง ๆ การคํานวณดัชนีคุณภาพอากาศภายในชวงระดับเปนสมการเสนตรง ดังสมการที่ (1) 

กําหนดให  

 I = Ij – Ii (X – Xi) + Ii                       (1) 

               Xj - Xi 

เมื่อ 

I        = คาดัชนียอยคุณภาพอากาศ  

X       = ความเขมขนของสารมลพิษทางอากาศจากการตรวจวัด 

Xi , Xj = คาต่ําสุด, สูงสุด ของชวงความเขมขนสารมลพิษที่มีคา X  

Ii , Ij   = คาต่ําสุด, สูงสุด ของชวงดัชนีคุณภาพอากาศทีต่รงกับชวงความเขมขน X จากคา   

          ดัชนียอยที่คํานวณได สารมลพิษทางอากาศประเภทใดมีคาดัชนสีูงสดุ จะใชเปนดชัน ี

          คุณภาพอากาศ (AQI) ณ ชวงเวลานัน้  

ภาพที่ 3 ตัวอยางเซ็นเซอรวัดคา CO, O3, SO2, NO2  ของ SPEC 

 
 

ภาพที่ 4 เซ็นเซอรวัดฝุนละออง 

ขนาดเล็ก (SPS30) 

  

 2. ทดสอบการทํางานของอุปกรณและเซ็นเซอรตางๆ จากนั้นดําเนินการออกแบบระบบการทํางานของโมดูล

วัดคุณภาพอากาศ รายละเอียดแสดงดังภาพที่ 5 
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ภาพที่ 5 การทํางานของโมดูลวดัคุณภาพอากาศ 

 

โมดูลวัดคุณภาพอากาศจะรับคากาซตางๆ ไดแก CO, O3 , SO2 , NO2 และคาฝุนละลอง PM2.5/10                  

เขามายังแผงวงจรแลวทําการตรวจสอบโดยผานโปรแกรมควบคุม จากนั้นจะนําคาที่ตรวจวัดไดไปเก็บในตัวแปรของ

บอรดประมวลผลไมโครคอนโทรลเลอรอารดูโน R3 โดยแปลงคาใหอยูในรูปแบบของ String แลวสงคาไปยัง

บอรดประมวลผล ESP32 และสงขอมูลข้ึนไปยังฐานขอมูล Firebase บนระบบคลาวดผานเครือขายไรสาย จากนั้นทํา

การดึงขอมูลทั้ง 6 คามาแสดงผลในรูปแบบกราฟและแผนที่ผานแดชบอรดบนเว็บ เมื่อทดสอบการทํางานของอุปกรณ

รวมถึงการเชื่อมตอกับ Firebase แลว ผูวิจัยไดดําเนินการออกแบบแผงวงจรเพื่อสั่งทําบอรด PCB ใหมีขนาดเล็กที่สุด

ที่สามารถรองรับการติดตั้งเซ็นเซอรและอุปกรณตางๆ ภายในโมดูลได ภาพที่ 6 และ 7 แสดงตัวอยางข้ันตอน                

การทํางานของเซ็นเซอรวดัฝุนละอองขนาดไมเกิน 2.5/10 ไมครอน ซึ่งเซ็นเซอรแบบอ่ืนๆ ก็ทํางานในรูปแบบข้ันตอน

ที่เหมือนกัน 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

ภาพที่ 6 แผงวงจรโมดูลวัดคุณภาพอากาศ 
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ภาพที่ 7 ข้ันตอนการทาํงานของเซ็นเซอรวัดฝุนละอองขนาดไมเกิน 2.5/10 ไมครอน  

 

 3. ออกแบบไดอะแกรมภาพรวมของระบบที่ประกอบดวยชุดอุปกรณวัดคุณภาพอากาศขนาดเล็ก การพัฒนา

ในสวน Front-End และ Back-End รวมถึงการรับ-สงขอมูล แสดงดังภาพที่ 8 
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ภาพที่ 8 ไดอะแกรมภาพรวมของระบบที่พฒันา 

 

ระบบใช Nodejs ทํางานในรูปแบบเว็บเซอรวิสที่ใชโพรโทคอล HTTP (GET method) ในการสงขอมูลทุกๆ 

1 นาที คาที่วัดไดจะถูกสงออกมาจากอุปกรณเซ็นเซอรทั้ง 5 ตัว ไดแก CO, NO2, O3, SO2, PM2.5/10 และสงขอมูล

ผานระบบเครือขายไปจัดเก็บในฐานขอมูลในคลาวดเซิรฟเวอร ระบบ Back-End ถูกพัฒนาบนคลาวดเซิรฟเวอรเพื่อ

ดึงขอมูลจากฐานขอมูลมาแสดงผลทุกๆ 5 วินาที นอกจากนั้นยังสามารถกําหนดระยะเวลาในการดึงขอมูลไดผานเกจ

แสดงผลแบบเอนิเมชั่น โปรแกรมที่พัฒนาจะดึงขอมูลที่จัดเก็บอยูในฐานขอมูลมาคํานวณคาดัชนีคุณภาพอากาศ AQI 

เมื่อไดระดับคา AQI แลวจะทําการแปรผลและดึงขอมูลกราฟฟกทั้งในรูปแบบภาพนิ่งและไฟลวีดีโอที่จัดเตรียมไวเพื่อไป

แสดงผล โดยโปรแกรมสามารถสงขอมูลผานระบบเครือขายไปยังจอแสดงผลที่เชื่อมตอเขากับระบบเครือขายอินเทอรเน็ต

ได ภาพที่ 9 แสดงองคประกอบของระบบที่ไดพัฒนาในสวน power consumption, embedded system และสวน 

IoT แพลตฟอรม  
 

 
ภาพที่ 9 การพัฒนาสวน Power Consumption, Embedded System และ IoT Platform 
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 4. อุปกรณวัดคุณภาพอากาศแบบเคลื่อนที่ขนาดเล็กที่ไดพัฒนาแสดงดังภาพที่ 10 
 

 

ภาพที่ 10 อุปกรณวัดคุณภาพอากาศแบบเคลื่อนที่ขนาดเล็ก 
 

5. พัฒนาแดชบอรดหลักในสวน Front-End ที่ประกอบดวยเกจวัดแสดงคาดัชนีคุณภาพอากาศ (AQI) แสดง

คาพรอมตัวเลข คาดัชนีคุณภาพอากาศ คําแนะนําสําหรับการปฏิบัติ และวีดีโอเอนิเมชั่นเพื่อสรางการรับรู ดึงดูด 

ความสนใจ ผูวิจัยไดพัฒนารูปแบบการนําเสนอขอมูลที่แตกตางกัน จํานวน 5 รูปแบบหรือระดับตามมาตรฐานการแบง 

ชวงระดับคุณภาพอากาศ ตามเกณฑดัชนีคุณภาพอากาศของประเทศไทย ขอมูลตัวอยางแสดงดังภาพที่ 11 

 

 

ภาพที่ 11 แดชบอรดหลักในสวน Front-End สําหรับการแสดงผล 
 

 6. ทําการทดสอบความถูกตองแมนยําของชุดอุปกรณ แสดงดังภาพที่ 12 โดยทําการสอบเทียบชุดอุปกรณวัด

คุณภาพอากาศแบบเคลื่อนกับอุปกรณวัดคากาซมาตรฐาน ณ สถาบันมาตรวิทยา ผลการทดสอบพบวาอุปกรณที่

ผูวิจัยพัฒนานั้นสามารถวัดคาไดอยูในเกณฑมาตรฐานเมื่อเทียบกับอุปกรณชุดสอบเทียบ คา PM2.5/10 ในหนวย

ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร และคากาซอ่ืนๆ ในหนวย สวนในพันลานสวน หรือ ppb และสวนในลานสวน หรือ ppm 

 

 

ภาพที่ 12 ทดสอบความถูกตองแมนยําของชุดอุปกรณ 



วารสารศรีปทุมปริทัศน� ฉบับวทิยาศาสตร�และเทคโนโลยี  ป�ที่ 14 มกราคม - ธันวาคม 2565 
Sripatum Review of Science and Technology Vol.14 January – December 2022 

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

108 
 

 7. ทดสอบการทํางานของอุปกรณและระบบติดตามบนคลาวดในพื้นที่จริง บริเวณสยามสแควร ปทุมวัน

จํานวน 3 จุด และทําการเปรียบเทียบคาที่วัดไดจากในพื้นที่กับคาที่ไดจากสถานีรายงานรายงานคุณภาพอากาศที่              

ใกลที่สุดที่รายงานโดยกรมควบคุมมลพิษ การติดตั้งและทดสอบการใชงานอุปกรณและการทํางานของระบบ รวมถึง

สวนเชื่อมตอกับจอแสดงผลแอลอีดี แสดงดังภาพที่ 13  
 

     

ภาพที่ 13 การติดตั้งและทดสอบการใชงานอุปกรณและระบบในพื้นที่จริง 
 

8. รายงานขอมูลคุณภาพอากาศผานจอโฆษณาแอลอีดีขนาดใหญ แสดงดังภาพที่ 14 สถานีจอโฆษณา

แอลอีดีถูกออกแบบใหเชื่อมตอกับระบบคลาวดผานเครือขายอินเทอรเน็ต เพื่อดึงขอมูลกราฟฟกและแอนิเมชั่นมา

แสดงผล เพื่อใหประชาชนในพื้นที่ไดทราบขอมูลคุณภาพอากาศ ณ เวลาปจจุบัน วิธีการปฏิบัติตนเองเพื่อระวัง ปองกัน 

หรือหลีกเลี่ยงเมื่อคุณภาพอากาศเร่ิมสงผลกระทบตอสุขภาพ ผูวิจัยเนนสื่อสารขอมูลที่มีความนาสนใจ เขาใจงาย              

เกิดการรับรูและบอกตอ ซึ่งดําเนินการตามขอมูลที่ไดทําการสํารวจจากประชาชนในพื้นที่ในข้ันตอนแรกของงานวิจัย  
 

 

ภาพที่ 14 การทดสอบติดตัง้ใชงานอุปกรณในพืน้ที่จริง 

 

9. ในสวน Back-End บนคลาวดไดพัฒนาแดชบอรดสําหรับรายงานขอมูลคุณภาพอากาศโดยแสดงผลขอมูล

แบบเวลาจริง และใชแผนที่สําหรับระบุตําแหนงหรือพื้นที่ที่มีการวัดและรายงานขอมูลมายังเซิรฟเวอร สภาพแวดลอม

บนคลาวดประกอบดวย ซีพียู 2 vCPU, RAM 4 GB และพื้นที่จัดเก็บขอมูล 50 กิกะไบต ภาพที่ 15 แสดงแดชบอรด

รายงานขอมูลคุณภาพอากาศบนระบบคลาวด 
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ภาพที่ 15 แดชบอรดรายงานขอมูลคุณภาพอากาศบนระบบคลาวด 

 

สรุปผลการวิจัย 
 ผูวิจัยไดพัฒนาชุดอุปกรณวัดคุณภาพอากาศแบบเคลื่อนที่ที่มีขนาดเล็ก สามารถวัดขอมูลคุณภาพอากาศและ

คากาซตางๆ ไดอยางถูกตองแมนยํา สามารถพกพาไปกับรถยนตหรือหนวยเคลื่อนที่ได สามารถวัดขอมูลคุณภาพ

อากาศในพื้นที่เฉพาะจุดและรายงานขอมูลไดแบบเวลาจริง ผานระบบเครือขายไรสายและสงขอมูลไปยังระบบคลาวด 

ระบบที่พัฒนาข้ึนนี้สามารถแสดงแผนที่คุณภาพอากาศเฉพาะตําแหนงที่เจาะจงหรือเฉพาะจุดที่เขาทําการตรวจวัดได 

แสดงผลขอมูลที่ไดจากเซ็นเซอรแบบเวลาจริง ทั้งในสวน Back-End และFront-End สามารถตอเชื่อมกับจอแสดงผล

ที่ติดตั้งอยูที่ใดก็ได ขอมูลจะถูกสงจากระบบ Back-End บนคลาวดกลับไปยังจอแสดงผลที่ที่เชื่อมตอผานระบบ

เครือขาย ดวยวิธีการนี้ ประชาชนที่อาศัยอยูในพื้นที่จะไดทราบขอมูลคุณภาพอากาศที่เปนจริง ณ เวลาปจจุบัน ทราบถึง 

ระดับผลกระทบที่เกิดข้ึนกับตนเอง ตลอดจนทราบคําแนะนําและวิธีการปองกันตนเองจากปญหามลพิษในอากาศ              

หาวิธีการปองกันหรือหลีกเลี่ยงเพื่อไมใหสงผลกระทบกับสุขภาพ 

 

อภิปรายผล 
งานวิจัยนี้ไดเสนอวิธีการแกปญหามลภาวะทางอากาศในพื้นที่ที่มีความเสี่ยงสูง เชน พื้นที่อุตสาหกรรม 

ชุมชนแออัด พื้นที่การจราจรคับค่ัง ซึ่งประชาชนที่อาศัยอยูในพื้นที่หรือผูสัญจรไปมาเปนประจําไมทราบขอมูลคุณภาพ

อากาศ ณ เวลาปจจุบัน ทําใหไมทราบถึงระดับผลกระทบที่สงผลตอสุขภาพ สงผลใหไมไดเฝาระวัง หลีกเลี่ยง ไมได

ปองกันตนเองอยางถูกตองเหมาะสม ปญหาจากความไมรูจึงสงผลกระทบตอประชาชนในวงกวาง งานวิจัยนี้ไดพัฒนา

ชุดอุปกรณวัดคุณภาพอากาศและระบบติดตามขอมูล เพื่อใหเปนสวนหนึ่งของระบบนิเวศนดิจิทัลของ                 การ

พัฒนาเมืองอัจฉริยะ สามารถสนับสนุนขอมูลคุณภาพอากาศในพื้นที่สําคัญเฉพาะจุดที่เปนปญหา ซึ่งจะเปนขอมูล

สําคัญใหกับหนวยงานภาครัฐหรือหนวยงานอ่ืนที่เก่ียวของ สามารถนําขอมูลไปใชประโยชนในงานที่เก่ียวของได 

 

ขอเสนอแนะ 

ผลจากงานวิจัยนี้สามารถนําไปตอยอดสําหรับพัฒนาระบบรายงานคุณภาพอากาศในพื้นที่เสี่ยง พื้นที่ที่มี

มลภาวะอากาศเปนพิษ สามารถทําการวิเคราะหขอมูลและรายงานขอมูลการเปลี่ยนแปลงของคุณภาพอากาศในเชิง

พื้นที่ได นอกจากนั้นหนวยงานที่เก่ียวของสามารถเชื่อมตอขอมูลเพื่อนําไปใชประโยชนได  
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การศึกษาอิทธิพลของอุณหภูมิและความดันที่สงผลตอการเรียงตัวของเสนใยเสริมแรง 

และคาความเขมของสีบนช้ินงานพลาสติกโดยใชวิธีทากูชิ 
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บทคัดยอ 
 การฉีดพลาสติกที่มีสวนผสมของเสนใยเสริมแรงนั้นมักจะถูกใชในงานที่ตองการความแข็งแรงสูงและใช

ทดแทนชิ้นงานที่ผลิตจากโลหะในบางคร้ัง แตในการผลิตชิ้นงานดังกลาวนั้นมักจะประสบปญหาในการผลิตเชน 

คุณภาพของผิวชิ้นงานไมไดตามที่ตองการ เนื่องมาจากคุณสมบัติของพลาสติก การเรียงตัวของเสนใยเสริมแรงภายใน

ชิ้นงานและการตั้งคาเงื่อนไขในการฉีดที่ไมเหมาะสม ในงานวิจัยชิ้นนี้นั้นมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาอิทธิผลของปจจัย

ตางๆ ในการฉีดพลาสติกที่สงผลตอคุณภาพของชิ้นงานที่ได ในการวิจัยนั้นจะใชวิธีการออกแบบการทดลองดวยวิธี           

ทากูชิ โดยมีปจจัย 3 ปจจัยดวยกันคือ อุณหภูมิหลอมเหลวของพลาสติก อุณหภูมิแมพิมพและความดันฉีด พลาสติกที่

ใชคือ Polyamide การแสดงผลการเรียงตัวของไฟเบอรนั้นจะใชโปรแกรมคอมพิวเตอรในการวิเคราะหผลคาเฉลี่ย

ความยาวของเสนใยเสริมแรงภายในชิ้นงานและการวัดคาความเขมของสีนั้นจะใชวิธีการ Colorimeter เพื่อแสดงคา

ความเขมสีที่ได จากผลการทดลองนั้นปจจัยที่สงผลตอคาเฉลี่ยความยาวของเสนใยเสริมแรงและคาความเขมสี               

มากที่สุดนั้น คือ ความดันฉีดพลาสติกและอุณหภูมิแมพิมพตามลําดับ ผลการทดลองวิเคราะหคาการเรียงตัวของ              

เสนใยเสริมแรงและคาความเขมสีภายหลังจากการวิเคราะหดวยวิธีทากูชินั้นเทากับ 75.62% และ 23.12 

 

คําสําคัญ: เสนใยเสริมแรง การฉีดพลาสติก ความเขมของสี วิธีทากูชิ  
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Abstract 
 Plastic injection parts with fiber reinforce always use for applications of high-strength 

injection parts and sometimes for replacement of metal parts. However, part surface problems were 

concerned due to limitations of material property, fiber orientation in plastic parts, and improper 

injection conditions. This research aimed to study the process parameters that affected fiber 

orientation and color intensity of plastic parts. Taguchi method was applied for the design of 

experiment (DOE) to analyze the results of average fiber length and color intensity for the injection 

part. The main parameters which were melt temperature, mold temperature, and injection pressure 

were investigated as injection condition settings in DOE. Plastic flow analysis software was used for 

the investigation of average fiber length and colorimeter equipment was used for color intensity 

indicating. From the results, the parameters that affected highly to average fiber length and color 

intensity were injection pressure and mold temperature respectively. The average fiber length and 

color intensity results after improvement with the Taguchi method were 75.62%and 23.12 

respectively. 

 

Keywords: Fiber Reinforced, Plastic Injection, Color Intensity, Taguchi Method 
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ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
 ในกระบวนการฉีดพลาสติกที่มีการผสมเสนใยเสริมแรง (Fiber reinforced) นั้นมีวัตถุประสงคเพื่อเพิ่ม

คุณสมบัติทางดานความแข็งแรงของพลาสติกและใชทดแทนชิ้นสวนโลหะในอุปกรณตางๆ ซึ่งขอดีของการผลิตชิ้นงาน

จากวัสดุดังกลาวนั้นก็คือ ชิ้นงานที่ไดจะมีความแข็งแรงกวาพลาสติกทั่วไปและมีน้ําหนักเบากวาโลหะ ทนทานตอ

สภาพแวดลอมและสามารถผลิตชิ้นงานที่มีรูปทรงซับซอนไดดี โดยในปจจุบันไดมีการใชในอุตสาหกรรมหลายๆ 

ประเภทเชน การผลิตรถยนต การผลิตเคร่ืองใชไฟฟาและชิ้นสวนอากาศยาน (Li et al., 2017) เปนตน พลาสติกที่

นิยมใชในการผลิตชิ้นงานที่มีสวนผสมของเสนใยเสริมแรงนั้นเชน Polyamide (PA) Polyoxymethylene (POM) 

และ Polypropylene (PP) โดยในปจจุบันไดมีการพัฒนาและทดลองผลิตเสนใยเสริมแรงหลากหลายประเภททั้งใน

สวนของเสนใยสังเคราะหเชน เสนใยแกว (Glass fiber reinforcement) เสนใยคารบอน (Carbon fiber) (Kausar, 

2019) หรือเสนใยจากธรรมชาติเชน เสนใยกัญชง (Hemp fiber) (Antoine et al., 2020) แตอยางไรก็ตามการผลิต

ชิ้นงานจากวัสดุดังกลาวนั้น มักประสบกับปญหาการบิดตัวของชิ้นงาน การเกิดรอยแตกบนชิ้นงาน (Tanaka et al., 

2014) ปญหาผิวชิ้นงานที่ไมไดคุณภาพ (Wang et al., 2013) รวมถึงปญหาการเกิดรอยเงาและความเขมของสีที่ไม

เทากันบนผิวชิ้นงาน (Gloss transition and color intensity defect) (Gim et al., 2020) ซ่ึงปญหาดังกลาวนั้น

มักจะเกิดจากการออกแบบแมพิมพที่ไมไดคุณภาพหรือการตั้งคาเงื่อนไขในการฉีดเชน อุณหภูมิของพลาสติกเหลว 

(Melt temperature) อุณหภูมิของแมพิมพ (Mold temperature) และความเร็วในการฉีด (Flow front speed)               

ที่ไมเหมาะสม (Chacinski and Sutowski, 2021) ซึ่งการแกไขปญหาผิวชิ้นงานที่ไมไดคุณภาพนั้นอาจตองแกไขดวย

การพนสี (Painting) หรือการชุบ (Coating) ซึ่งจะเปนการเพิ่มตนทุนและระยะเวลาเปนอยางมาก  

 จากเหตุผลดังกลาวขางตนจึงทําใหผูวิจัยมีแนวคิดในการใชเคร่ืองมือทางสถิติ การใชคอมพิวเตอรชวยใน             

การวิเคราะหการไหลของพลาสติกเขามาชวยในการศึกษาและวิเคราะหผลกระทบของอุณหภูมิและความดันที่สงผล

ตอการเรียงตัวของเสนใยและความเขมของสีบนผิวชิ้นงานที่ได โดยชิ้นงานที่ใชในการทดลองคือชิ้นสวนโครงหลังคา

ของรถกระบะที่ผลิตจากพลาสติกประเภท PA ที่มีสวนผสมของเสนใยเสริมแรง 30%  

 

วัตถุประสงคของการวิจัย 
1. เพื่อศึกษาผลกระทบของอุณหภูมิและความดันที่สงผลตอการเรียงตัวของเสนใยเสริมแรง (Fiber 

orientation) 

2. เพื่อศึกษาผลกระทบของอุณหภูมิและความดันที่สงผลตอความเขมของสี (Color intensity) บนชิ้นงาน

ฉีดพลาสติก 

3. เพื่อพัฒนาวิธีการใชโปรแกรมวิเคราะหการไหลของพลาสติกรวมกับวิธีการทางสถิติในการวิเคราะหการ

ฉีดพลาสติกที่มีสวนผสมของเสนใยเสริมแรง 

 

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 ในการศึกษาเงื่อนไขในการฉีดพลาสติกที่สงผลตอคุณสมบัติตางๆ ของชิ้นงานพลาสติกนั้น ไดมีการศึกษาถึง

ผลกระทบที่เกิดจากอุณหภูมิที่ผิวหนาแมพิมพที่มีตอคุณสมบัติเชิงกล (Mechanical properties) ของชิ้นงาน

พลาสติกประเภท HDPE ชิ้นงานถูกทดลองฉีดดวยอุณหภูมิผิวหนาแมพิมพที่แตกตางกันออกไปและนําไปทดสอบคา
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คุณสมบัติเชิงกล ซึ่งผลที่ไดแสดงใหเห็นวาอุณหภูมิที่แตกตางกันสงผลตอคาความแข็งแรงของชิ้นงาน (Karagoz and 

Tuna, 2021) เงื่อนไขในการฉีดพลาสติกเชน อุณหภูมิหลอมเหลว อุณหภูมิแมพิมพ ความดันไดถูกทดลองเพื่อดู

ผลกระทบที่เกิดข้ึนกับชิ้นงานพลาสติกประเภท PP และวิธีทากูชิ (Taguchi method) ไดถูกนํามาใชเพื่อศึกษาถึงการ

เรียงตัวของเสนใย ในการวิจัยนั้นไดใชโปรแกรมคอมพิวเตอรชวยในการวิเคราะหการไหลของพลาสติก จากผลที่ไดทํา

ใหทราบวาเวลาที่ใชในการเติมเต็ม ความดันและความเร็วในการฉีดนั้น สงผลตอการเรียงตัวของเสนใยเสริมแรงอยางมี

นัยสําคัญ (Li et al., 2017) ไดมีการศึกษาถึงอิทธิพลของการไหลของพลาสติกที่สงผลตอการเรียงตัวของไฟเบอรและ

คุณสมบัติเชิงกลของชิ้นงานพลาสติก (Huang et al., 2021) แมพิมพที่ใชฉีดชิ้นงานจะถูกออกแบบใหมีทางเขาของ 

น้ําพลาสติก (Gate) ที่แตกตางกันและชิ้นงานจากการทดลองถูกทดสอบตามมาตรฐาน ASTM D638 ซึ่งผลที่ไดแสดง

ใหเห็นวาพลาสติกที่มีสวนผสมของเสนใยมีคุณสมบัติเชิงกลที่สูงข้ึนและรูปแบบการไหลของพลาสติกสงผลตอการเรียงตัว

ของเสนใยเสริมแรง  

จากงานวิจัยที่ผานมาไดมีการใชโปรแกรมคอมพิวเตอรและเคร่ืองมือทางสถิติเขามาชวยเพื่อวิเคราะหและ

ศึกษาปญหาจากการฉีดพลาสติก โปรแกรม Moldex3D ไดถูกนํามาใชในการวิเคราะหการเรียงตัวของเสนใย โดยทํา

การเปรียบเทียบจากการสราง Mesh ที่แตกตางกัน ซึ่งผลที่ไดแสดงใหเห็นวาผลจากการวิเคราะหดวยโปรแกรม

คอมพิวเตอรนั้นมีคาใกลเคียงกับการทดลองจริง (Foss et al., 2014) โปรแกรมคอมพิวเตอรยังไดเขามาชวยใน               

การวิเคราะหการเรียงตัวของเสนใยในงานฉีดแบบหลายวัสดุ (Huang et al., 2020) ผลที่ไดแสดงใหเห็นถึงการเรียงตัว

ของเสนใยที่ใกลเคียงกับผลจากการวิเคราะหดวยโปรแกรมคอมพิวเตอร นอกจากการศึกษาเก่ียวกับผลของการเรียงตัว

ของเสนใยเสริมแรงตอคุณสมบัติเชิงกลของชิ้นงานแลวนั้น ไดมีการศึกษาถึงผลกระทบดังกลาวตอความหยาบผิวของ

ชิ้นงาน (Roo et al., 2022) โดยศึกษากับพลาสติกประเภท PA และ PBT ที่มีสวนผสมของเสนใย 30% ผลจาก

การศึกษาแสดงใหเห็นวาการเรียงตัวของเสนใยนั้นสงผลตอสมบัติเชิงกลและความหยาบผิวของชิ้นงาน อุณหภูมิที่

ผิวหนาแมพิมพและการเรียงตัวของเสนใยเสริมแรงไดถูกศึกษาถึงผลกระทบตอคุณภาพผิวที่ไดของชิ้นงาน เชน              

รอยเชื่อมชน ความหยาบผิวและความแตกตางของสีบนผิวชิ้นงานพลาสติก (Wang et al., 2013) โดยอุณหภูมิที่

ผิวหนาแมพิมพนั้นจะสงผลโดยตรงตอความหยาบผิวและความเขมสีบนผิวของชิ้นงาน จากงานวิจัยที่ผานมานั้น

การศึกษาการเรียงตัวของเสนใยเสริมแรงมักจะมุงเนนไปที่การศึกษาสมบัติเชิงกล ซึ่งยังขาดการศึกษาเก่ียวกับ

ผลกระทบดังกลาวตอคุณภาพอ่ืนๆ ของชิ้นงาน 
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กรอบแนวคิดในการวิจัย 

 
ภาพที่ 1 กรอบแนวคิดในการวจิัย 

 

 การกําหนดกรอบแนวคิดในการวิจัยดังแสดงในรูปที่ 1 จะศึกษาตัวแปรอิสระ 3 ตัวคือ อุณหภูมิของผิวหนา

แมพิมพ อุณหภูมิหลอมเหลวของพลาสติกและความดัน ที่สงผลตอการเรียงตัวของเสนใยเสริมแรงภายในชิ้นงาน

พลาสติก ในการออกแบบการทดลองนั้นจะใชวิธีการทางสถิติที่เรียกวาวิธีทากูชิ เพื่อลดข้ันตอนและระยะเวลาใน               

การทดลอง ในการจําลองพฤติกรรมการเรียงตัวของเสนใยเสริมแรงและเงื่อนไขในการฉีดจากวิธีทากูชินั้น จะใช

โปรแกรมคอมพิวเตอรเขามาชวยในแสดงผลและนําคาที่ดีที่สุดไปทําการทดลองฉีดจริง การตรวจสอบชิ้นงานจะใช

เคร่ืองวัดคาความเขมสีและกลองจุลทรรศนเพื่อเปรียบเทียบผลที่ได  
 

วิธีดําเนินการวิจัย 
 การออกแบบการทดลอง 

 ในการวิเคราะหการไหลของพลาสติกดวยโปรแกรมคอมพิวเตอรเพื่อจําลองผลการเรียงตัวของเสนใย

เสริมแรงและการทดลองฉีดพลาสติกเพื่อวัดคาความเขมของสีนั้นจะใชวิธีการทากูชิ เพื่อออกแบบการทดลองแบบ

เมตริกซตามตาราง Orthogonal array แบบ L-9 (33) ซึ่งประกอบดวย 3 ตัวแปรคือ อุณหภูมิหลอมเหลว อุณหภูมิ

แมพิมพและความดันฉีด โดยในแตละตัวแปรนั้นจะมี 3 ระดับดังแสดงในตารางที่ 1 ในการใชอัตราสวนแบบ Signal-

to-noise (S/N) ของวิธีทากูชิเพื่อหาคาเฉลี่ยที่ใชวัดผลกระทบของปจจัย Noise ตามรูปแบบของสมรรถนะตัวแปร

และทําการวัดคา ในการวิเคราะหขอมูลจากการทดลองจะพิจารณาจากคาตัววัดของทากูชิที่ทําใหผลของคา Average 

fiber range มีคามากที่สุด (Larger-is-better) ตามสมการที่ 1 โดยคาดงักลาวนั้นจะแสดงผลอัตราสวนความยาวของ

เสนใยภายหลังจากการฉีดพลาสติกซึ่งจะแสดงผลเปนหนวยเปอรเซ็นต โดยคาที่สูงจะแสดงวาความยาวของเสนใย

เฉลี่ยภายในชิ้นงานมีคาใกลเคียงกันมาก   
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 
= −  

 
∑                                                 (1) 

ในขณะที่การทดลองวัดคาความเขมของสีนั้นจะพิจารณาจากคาตัววัดของทากูชิที่ทําใหผลของคาเฉลี่ยมีคานอยที่สุด 

(Smaller-is-better) ตามสมการที่ 2 ซึ่งหมายความวามีคาความเขมสีมากที่สุด สวนตัวแปรที่ไมไดกําหนดวิธีการ

ควบคุมตัวแปรเนื่องจากปจจัยภายนอกเกิดข้ึนนอยที่สุดเชน ประสิทธิภาพเคร่ืองจักร สภาพอากาศหรือผูปฏิบัติงาน 

2

1

1/ 10log
n

s i
i

S N y
n =

 
= −  

 
∑                                                 (2) 

 

ตารางที่ 1 คาปจจัยและระดบัที่ใชในการออกแบบการทดลองและการฉีดพลาสติก 

ระดับ อุณหภูมหิลอมเหลว (°C)  อุณหภูมิแมพิมพ (°C)  ความดันฉีด (Mpa) 

1 260 70 90 

2 270 80 100 

3 280 90 110 

 

การวิเคราะหการไหลของพลาสติกดวยโปรแกรมคอมพิวเตอรและการทดลองฉดีพลาสติก 

 ในการวิเคราะหการไหลของพลาสติกจะใชเงื่อนไขตามการทดลองในตารางที่ 2 ชิ้นงานในการทดลองนั้นถูก

แสดงอยูในภาพที่ 2 (ก) โดยมีขนาด 80.0 x 118.0 x 27.0 (มม.) มีทางเขาแบบสี่เหลี่ยมขนาด 4.0 x 4.0 x 2.0 (มม.) 

ดังแสดงในรูปที่ 2 (ข) วัสดุทําแมพิมพคือ เหล็กเกรด P20 และพลาสติกที่ใชคือ PA-MXD6 เกรด RENY 1301 ของ 

Mitsubishi-Engineering ซึ่งมีอัตราสวนของเสนใยเสริมแรง (Glass fiber) ตอน้ําหนักอยูที่ 30% อุณหภูมิหลอมเหลว

ของพลาสติกมีคา 250-300 °C อุณหภูมิแมพิมพที่ ใชไดมีคา 60–100 °C อุณหภูมิปลดของชิ้นงาน (Ejection 

temperature) 188 °C และอุณหภูมิหยุดไหล (Freezing temperature) 208 °C ขนาดของแมพิมพ (Mold base) 

มีขนาด 350 x 350 x 200 มม.  

         
       (ก)      (ข) 

ภาพที่ 2 ชิ้นงานที่ใชในการทดลองฉีดพลาสติก (ก) และทางเขาของพลาสติกเหลว (ข) 

 

เงื่อนไขในการฉีดนั้นจะทําการตั้งคาความเร็วในการฉีด (Injection velocity) ที่ 80 % ของคาสูงสุดของ

เคร่ืองฉีดตามภาพที่ 3 (ก) และทําการตั้งความดันในการฉีดคงที่ตามเงื่อนไขที่ไดออกแบบไวตามตัวอยางในภาพที่ 3 

(ข) เคร่ืองฉีดพลาสติกที่ใชในการวิเคราะหและการทดลองฉีดจริงนั้นเลือกใชเคร่ืองฉีดพลาสติกยี่หอ NISSEI                     
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รุน NEX110-12E-B275 ซึ่งมีแรงปดแมพิมพ (Clamping force) สูงสุดที่ 110 ตัน ปริมาณพลาสติกสูงสุดที่ฉีดได 

(Shot weight) 116 กรัมและความดันสูงสุดที่ฉีดได 176 MPa   
 

 
(ก) (ข) 

ภาพที่ 3 ตัวอยางการตัง้คาความเร็วในการฉีดที่ 80 % (ก) และความดันที่ 100 MPa (ข) 

 

การจําลองการเรียงตัวของเสนใยเสริมแรง (Fiber orientation) 

 ในการวิเคราะหการเรียงตัวของเสนใยเสริมแรงภายในชิ้นงานพลาสติกดวยโปรแกรมคอมพิวเตอรนั้น จะใช

ฟงกชั่นการวิเคราะห Fiber orientation ภายในโปรแกรม Moldex3D (Peter H. Foss, 2014) เพื่อแสดงผลรูปแบบ

การเรียงตัวและคาอ่ืนๆ ที่เก่ียวของดังแสดงในสมการที่ (2) 

A A A ( ,  ) A ( )HD iARD RPR
I MC C α= + +                                            (2) 

โดยสมการที่ (2) นั้นจะเปนสมการที่ไดมาจากการรวมของ 3 เทอมดวยกันคือ Jeffery Hydrodynamics 

(HD), improved anisotropic rotary diffusion (iARD) และ Retardant Principal Rate (RPR) โดยที่ iARD นั้นจะ

แทนที่ดวยคาตัวแปรสองตัวคือ AiARD และ Dγ  แทนที่คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (Correlation Coefficient) อ่ืนๆ                   

ดังแสดงในสมการที่ (3) และ (4); 

4A 2( ) 2 ( ) 5 5 10 :iARD
r r r r rD tr D A D A A D A Dγ   = − − ⋅ − ⋅ +                         (3) 

2

2
( )r I M

DD C I C
D

= −                                                       (4) 

คา AiARD จะประกอบไปดวยคาพารามิเตอร IC และ MC  โดยที่คาγ คือคาความเคนเฉือน (Shear rate) 

คา rD คือ Anisotropic rotary diffusion tensor ซึ่งจะข้ึนอยูกับคา 2tr ซึ่งคือคา The square of the rate of the 

deformation tensor คา D คือ The rate of deformation tensor คา A คือ The second-order orientation 

order คา 4A คือ The fourth-order orientation tensor และคา I คือ Identity matrix  

เมื่อ 1 ( )2
TD L L= +  คือ Symmetric part of the velocity-gradient tensor L โดยที่ L คือ The 

velocity gradient tensor และคาสเกลาร 2 2 21 :
2

D D D= คือ norm of tensor 2D สําหรับคา RPR นั้นจะ

อธิบายถึงการหนวงความเร็วของเสนใยเสริมแรงตลอดการไหลของพลาสติก (The slow-down of fiber rotation 

along the flow) ซึ่งอธิบายไดจากสมการที่ (5); 
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ARPR IOK TR R= − ⋅Λ ⋅                                                         (5) 

และ 

 , , 1, 2,3IOK
ii i i j kαλΛ = =                                                    (6) 

เมื่อ ARPR  คือคา Similarity transformation of linear algebra, IOKΛ และ R  คือคา Diagonal และ 

Rotational matrix คา TR คือคา Transpose ของ R และคา T  คือคา Transpose operator of a matrix คา 
IOK
iiΛ คือ The material derivative of a particular diagonal tensor และคา Superscript คือผลรวมของ The 

intrinsic orientation kinetics ( IOK ) คา [ ]1 2 3,  ,  R e e e= คือคา The rotation matrixและ ( )1 2 3iλ λ λ λ≥ ≥

คือคาลักษณะเฉพาะ (Eigenvalues) ของ A  

 คา ,  I MC C  และ α คือคาพารามิเตอรของปฏิกิริยาระหวางเสนใยเสริมแรง (Fiber-fiber interaction) 

และถูกกําหนดคาไวที่ 0 0.1,  0 1,  0 1I MC C α< < < < < <  

การตรวจสอบคาความเขมของสีบนชิ้นงาน 

 การตรวจสอบคาความเขมสี (Color intensity) จะใชเคร่ืองมือที่เรียกวา Colorimeter ยี่หอ CHN spec 

(Model: CS-10, Sensor: Photodiode array, Color space: CIELAB, Illumination system: 8°/diffused 

illumination) ในการวัดคาความเขมสีนั้นจะอางอิงตามมาตรฐาน International Commission on Illumination 

(Souad et al., 2019) เคร่ือง Colorimeter ที่ใชในการวัดคานั้นถูกแสดงในภาพที่ 4 (ก) โดยมีชวงของการวัด (L*) 

ในชวง 0-100 โดยคา 0 จะหมายถึงสีดําและคา 100 จะหมายถึงสีขาว ในการวัดคานั้นจะทําการวัดที่ตําแหนงบน

ชิ้นงานดังแสดงในภาพที่ 4 (ข) จํานวน 3 ตําแหนงดวยกันและนําคาที่ไดมาทําการหาคาเฉลี่ยเพื่อตรวจสอบคาความ

เขมของสีบนชิ้นงาน 

 

  
                              (ก)                                                 (ข) 

ภาพที่ 4 เคร่ือง Colorimeter สําหรับวัดคาความเขมของสี (ก) และตําแหนงที่วัดบนชิน้งาน (ข) 

  

การตรวจสอบลักษณะการเรียงตัวของเสนใยเสริมแรงดวยกลองจุลทรรศน 

 ในการตรวจสอบการเรียงตัวของเสนใยเสริมแรงภายในชิ้นงานนั้นจะทําการเตรียมชิ้นงานดวยวิธีการกัด 

(Milling) จากผิวชิ้นงานลงไป 0.5 มม. เพื่อดูความแตกตางที่เกิดข้ึนจากชิ้นงานในแตละเงื่อนไข ชิ้นงานที่ไดจากการ

ทดลองดวยเงื่อนไขที่ดีที่สุดจากวิธีทากูชิในตารางที่ 3 จะถูกเปรียบเทียบกับชิ้นงานจากการทดลองดวยเงื่อนไขที่ 9 

จากตารางที่  2 ในการตรวจสอบนั้นจะใชกลองจุลทรรศนแบบดิจิตอล (Digital microscope) ยี่หอ HIROX                          
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มีกําลังขยายสูงสุด 10000 เทาในการตรวจสอบ ในการตรวจสอบจะทําการตรวจสอบที่ตําแหนงหมายเลข 2 บน

ชิ้นงานพลาสติกดังแสดงในภาพที่ 4 (ข) 

 
ภาพที่ 5 ผลการจาํลองคา Filling average fiber range  

 

ผลการการวิจัย 

1. ผลการวิเคราะหการเรียงตัวของเสนใยเสริมแรงจากวิธีทากูชิ 

 ผลการทดลองการเรียงตัวของเสนใยเสริมแรงจากโปรแกรมคอมพิวเตอรโดยใชเงื่อนไขการทดลองดวยวิธี             

ทากูชิถูกแสดงอยูในตารางที่ 2 ผลของคาเฉลี่ยการเรียงตัวของไฟเบอรที่ดีที่สุดจากโปรแกรมคอมพิวเตอรนั้นไดรับจาก

การทดลองที่ 9 โดยมีคา 72.34 % ซึ่งแสดงถึงอัตราความยาวเฉลี่ยของเสนใยเสริมแรงทั้งหมดภายในชิ้นงานโดยมี

เงื่อนไขการฉีดดังนี้ อุณหภูมิหลอมเหลว 280 °C อุณหภูมิแมพิมพ 90 °C และความดันฉีด 100 MPa ตัวอยางผลการจําลอง

การเรียงตัวของไฟเบอรจากโปรแกรมคอมพิวเตอรนั้นถูกแสดงอยูในภาพที่ 7 และมีคาความยาวมากที่สุดที่ 0.34 มม. 

อัตราสวน S/N ของคา Average fiber range มีคาระหวาง 35.03-37.19 โดยมีคาเฉลี่ยของ S/N ที่ 35.95 

 

ตารางที่ 2 การออกแบบการทดลองดวยวิธีทากูชิและผลของ Average fiber range 

Run 
อุณหภูมหิลอมเหลวของ

พลาสติก (°C)  

อุณหภูมผิิวหนา

แมพิมพ (°C)  

ความดันฉีดพลาสติก 

(Mpa) 

Average fiber 

range (%) 
S/N  

1 260 (1) 70 (1) 90 (1) 58.73 35.38 

2 260 (1) 80 (2) 100 (2) 71.56 37.10 

3 260 (1) 90 (3) 110 (3) 59.13 35.44 

4 270 (2) 70 (1) 100 (2) 70.21 36.93 

5 270 (2) 80 (2) 110 (3) 68.98 36.77 

6 270 (2) 90 (3) 90 (1) 56.40 35.03 

7 280 (3) 70 (1) 110 (3) 66.30 36.43 

8 280 (3) 80 (2) 90 (1) 62.70 35.95 

9 280 (3) 90 (3) 100 (2) 72.34 37.19 

        Average 35.95 
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ตารางที่ 3 การออกแบบการทดลองดวยวิธีทากูชิและผลความเขมของสี 

Run 
อุณหภูมหิลอมเหลวของ

พลาสติก (°C)  

อุณหภูมผิิวหนา

แมพิมพ (°C)  

ความดันฉีดพลาสติก 

(Mpa) 

คาความเขมของสี 

(L*) 
S/N  

1 260 (1) 70 (1) 90 (1) 26.31 -28.40 

2 260 (1) 80 (2) 100 (2) 25.42 -28.10 

3 260 (1) 90 (3) 110 (3) 25.31 -28.06 

4 270 (2) 70 (1) 100 (2) 24.83 -27.89 

5 270 (2) 80 (2) 110 (3) 25.12 -28.00 

6 270 (2) 90 (3) 90 (1) 23.77 -27.52 

7 280 (3) 70 (1) 110 (3) 27.46 -28.77 

8 280 (3) 80 (2) 90 (1) 26.38 -28.42 

9 280 (3) 90 (3) 100 (2) 24.14 -27.65 

        Average -28.09 

 

2. ผลการทดลองวัดคาความเขมของสีบนผิวชิ้นงานจากวิธีทากูชิ 

ผลการทดลองวัดคาความเขมของสีจากชิ้นงานที่ไดจากการทดลองฉีด โดยใชเงื่อนไขการทดลองดวยวิธีทากูชิ

ถูกแสดงอยูในตารางที่ 3 ผลของวัดคาความเขมของสีที่ดีที่สุดไดรับจากการทดลองที่ 6 โดยมีคาความเขมของสีที่ 

27.52 ซ่ึงคาที่นอยกวาหมายถึงมีความเขมมากกวา (Smaller-is-better) โดยไดรับจากเงื่อนไขการฉีดดังนี้ อุณหภูมิ

หลอมเหลว 270 °C อุณหภูมิแมพิมพ 90 °C และความดันฉีด 90 MPa อัตราสวน S/N ของคาความเขมของสีมีคา

ระหวาง -27.52 ถึง -28.77 โดยมีคาเฉลี่ยของ S/N ที่ 25.42 จากผลการทดลองตามตารางที่ 2 นั้นเมื่อนําผลที่ไดมา

ทําการวิเคราะหผลตามวิธีของทากูชิเพื่อกําหนดคาระดับปจจัยที่เหมาะสมสําหรับคา Average fiber range ตาม

ตารางที่ 4 นั้น จะเห็นไดวาปจจัยที่มีผลตอคาดังกลาวมากที่สุดก็คือ ความดันฉีด อุณหภูมิแมพิมพและอุณหภูมิ

หลอมเหลวตามลําดับ ซึ่งเงื่อนไขที่ดีที่สุดคือ อุณหภูมิหลอมเหลวของพลาสติกที่ระดับ 3 อุณหภูมิแมพิมพที่ระดับ 2 

และความดันฉีดที่ระดับ 2 สําหรับกราฟแสดงผลตอบสนองจากผลวิเคราะหของทากูชิเพื่อกําหนดระดับของปจจัยที่

สงผลตอคาเฉลี่ยความยาวของเสนใยเสริมแรงนั้นถูกแสดงอยูในภาพที่ 6 (ก) สําหรับผลตอบสนองตอคาความเขมของสี

บนผิวชิ้นงานนั้นจะถูกแสดงอยูในตารางที่ 5 โดยปจจัยที่มีผลตอคาดังกลาวมากที่สุดนั้นคือ อุณหภูมิแมพิมพ อุณหภูมิ

หลอมเหลวและความดันตามลําดับ ซึ่งเงื่อนไขที่ดีที่สุดคือ อุณหภูมิหลอมเหลวของพลาสติกที่ระดับ 2 ความดันฉีด

พลาสติกที่ระดับ 3 และอุณหภูมิแมพิมพที่ระดับ 2 สําหรับกราฟแสดงผลตอบสนองจากผลวิเคราะหของทากูชิเพื่อ

กําหนดระดับของปจจัยที่สงผลตอคาความเขมของสีนั้นจะถูกแสดงอยูในภาพที่ 6 (ข) 
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   (ก)                                                                  (ข) 

ภาพที่ 6 การแสดงผลตอบสนองของปจจัยตอคาเฉลี่ยความยาวของไฟเบอร (ก) และคาความเขมของสี (ข) 

 

ในการวิเคราะหการไหลของพลาสติกเพื่อยืนยันผลการทดลองจากวิธีทากูชินั้นจะทําการกําหนดปจจัยใน 

การฉีดที่ดีที่สุดตามเงื่อนไขที่ไดรับจากผลการทดลองกอนหนานี้ดังแสดงในตารางที่ 3 และ 4  โดยทําการกําหนด

เงื่อนไขคือ อุณหภูมิหลอมเหลวของพลาสติก 280 °C  อุณหภูมิแมพิมพ 80 °C และความดันฉีด 110 MPa โดยผลที่

ไดจากการวิเคราะหดวยโปรแกรมคอมพิวเตอรจะถูกแสดงในภาพที่ 8 และคาเฉลี่ยความยาวของไฟเบอรนั้นมีคา 

75.62 % ซึ่งดีกวาการทดลองกอนหนานี้ 

 

ตารางที่ 4 ผลตอบสนองของคา Average fiber range ตอปจจัยที่ระดับตางๆ    

ระดับปจจัย อุณหภูมหิลอมเหลว (°C)  อุณหภูมิแมพิมพ (°C)  ความดันฉีด (Mpa) 

1 63.14 65.08 59.28 

2 65.20 67.75 71.37 

3 67.11 62.62 64.8 

ผลตาง 3.97 5.12 12.09 

ลําดับ 3 2 1 

 

ตารางที่ 5 ผลตอบสนองของคาเฉลี่ยความเขมของสีบนผิวชิ้นงานตอปจจัยที่ระดับตางๆ 

ระดับปจจัย อุณหภูมหิลอมเหลว (°C)  อุณหภูมิแมพิมพ (°C)  ความดันฉีด (Mpa) 

1 25.68 26.2 25.49 

2 24.57 25.64 24.8 

3 25.99 24.41 25.96 

ผลตาง 1.42 1.79 1.17 

ลําดับ 2 1 3 

 

ในขณะที่การทดลองฉีดชิ้นงานเพื่อยืนยันผลการทดลองจากตารางที่ 4 นั้น จะทําการตั้งคาเงื่อนไขคือ 

อุณหภูมิหลอมเหลวของพลาสติก 270 °C อุณหภูมิแมพิมพ 90 °C และความดันฉีด 100 MPa โดยชิ้นงานที่ไดจาก

การทดลองนั้นถูกแสดงอยูในภาพที่ 7 และคาความเขมของสีที่วัดไดเทากับ 23.12 การวิเคราะหความแปรปรวนเพื่อ
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ทําการทดสอบความถูกตองดวยวิธี Analysis of variance (ANOVA) ในการทดลองนี้กําหนดระดับความเชื่อมั่นรอยละ 

95 (α = 0.05) ผลของ ANOVA สําหรับคา Average fiber range และคาความเขมของสีถูกแสดงอยูในตารางที่ 6 

และ 7 ตามลําดับ โดยคาความเชื่อมั่น (R2) ของ Average fiber range อยูที่ 96.13 % ในขณะที่คาความเชื่อมั่นของ

ความเขมสีอยูที่ 97.83 % สําหรับปจจัยที่สงผลตอคา Average fiber range อยางมีนัยสําคัญ (P-value < 0.05) คือ

คาความดันฉีด ในขณะที่อุณหภูมิแมพิมพเปนปจจัยที่สงผลตอความเขมของสีบนผิวชิ้นงานอยางมีนัยสําคัญ 

 

 

ภาพที่ 7 ชิ้นงานพลาสติกจากทดลองฉีดตามเงื่อนไขของทากูช ิ

 

ตารางที่ 6 ANOVA ของคา Average fiber range 

Source DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value 

อุณหภูมหิลอมเหลว 2 23.69 11.845 2.08 0.325 

อุณหภูมิแมพิมพ 2 39.39 19.697 3.46 0.224 

ความดันฉีด 2 219.91 109.957 19.29 0.049 

Error 2 11.40 5.701     

Total 8 294.40       

S=0.3404 R-sq=96.13 % R-sq(adj) = 84.51 %   

 

ตารางที่ 7 ANOVA ของคาความเขมของสีบนผิวชิ้นงาน 

Source DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value 

อุณหภูมหิลอมเหลว 2 3.3393 1.6696 14.41 0.065 

อุณหภูมิแมพิมพ 2 5.0508 2.5254 21.79 0.044 

ความดันฉีด 2 2.0644 1.0322 8.91 0.101 

Error 2 0.2318 0.1159     

Total 8 10.6862       

S=0.3404 R-sq = 97.83% R-sq(adj) = 91.33%   
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3. ผลการตรวจสอบลักษณะการเรียงตัวของไฟเบอรดวยกลองจุลทรรศน 

ในการตรวจสอบโครงสรางของเสนใยเสริมแรงภายในชิ้นงานนั้น การเรียงตัวของเสนใยเสริมแรงจาก                 

การทดลองฉีดดวยเงื่อนไขที่ดีที่สุดจากทากูชินั้นถูกแสดงอยูในภาพที่ 8 (ก) และการทดลองฉีดจากเงื่อนไขที่ 9                 

ตามตารางที่ 2 นั้นถูกแสดงอยูในภาพที่ 8 (ข)  
  

   
(ก)                                                              (ข) 

ภาพที่ 8 การเรียงตัวของเสนใยเสริมแรงจากผลของทากูช ิ(ก) และการทดลองที่ 9 (ข) 
 

ชิ้นงานที่ไดจากเงื่อนไขที่ดีทีสุดจากวิธีทากูชิแสดงใหเห็นถึงปริมาณการเรียงตัวของเสนใยที่หนาแนนกวา        

การทดลองที ่9 ซึ่งความหนาแนนของเสนใยเสริมแรงนั้นจะสงผลตอความแข็งแรงและคุณภาพผิวที่ไดของชิ้นงาน   
 

สรุปผลการวิจัย 
 จากผลการศึกษาอิทธิพลของปจจัยในการฉีดซึ่งไดแก อุณหภูมิหลอมเหลว อุณหภูมิแมพิมพและความดันฉีด 

ที่สงผลตอการเรียงตัวของเสนใยเสริมแรงนั้น ทําใหทราบไดวา (1) ความดันฉีดของพลาสติกสงผลตอคา Average 

fiber range ที่เกิดข้ึนภายในชิ้นงานมากที่สุด เนื่องจากคาความดันฉีดที่สูงจะทําใหความยาวเฉลี่ยของเสนใยภายใน

ชิ้นงานมีคาใกลเคียงกันมากกวา (2) อุณหภูมิแมพิมพสงผลตอคาความเขมสีมากที่สุด ซึ่งคาอุณหภูมิแมพิมพที่สูงข้ึน

จะสงผลใหการไหลของพลาสติกเหลวที่บริเวณติดกับผิวแมพิมพ (Mold surface) นั้นสามารถไหลตัวไดดีข้ึนและมีคา

ความเคนเฉือน (Shear stress) ที่ลดลงจากผลวิเคราะหดวยโปรแกรมคอมพิวเตอร (3) การตั้งคาเงื่อนไขการฉีดที่

เหมาะสมสําหรับคา Average fiber range และคาความเขมสีนั้น ควรตั้งคาความดันฉีดและอุณหภูมิแมพิมพใหมีคา

สูงกวาปกติเพื่อเพิ่มอัตราการไหลตัวของพลาสติก และ (4) การตั้งคาเงื่อนไขในการฉีดพลาสติกที่แตกตางกันจะสงผล

ตอความหนาแนนและลักษณะการเรียงตัวของเสนใยอยางเห็นไดชัดจากผลการตรวจสอบดวยกลองจุลทรรศน 
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บทคัดยอ 
การถอดปริมาณงานกอสรางเปนข้ันตอนที่สําคัญในการหาตนทุนงานกอสรางซึ่งเปนงานที่สําคัญในงานดาน

วิศวกรรมโยธา ถึงแมวาการถอดปริมาณงานกอสรางเปนกระบวนงานที่มีลักษณะการกระทําซํ้าและในแตละ                   

การกระทําซ้ํานั้นมีข้ันตอนที่ไมซับซอน แตการถอดปริมาณงานกอสรางก็เปนข้ันตอนที่ใชเวลาคอนขางมาก การนํา

เทคโนโลยีปญญาประดิษฐมาประยุกตใชจะชวยพัฒนาระบบงานใหมีประสิทธิภาพข้ึนได งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อ

พัฒนาผูชวยสั่งงานดวยเสียงสําหรับถอดปริมาณงานกอสรางอาคารดวยภาษาไพทอน โดยใชไลบารีหลัก 3 ไลบารี คือ 

(1) Speech Recognition 3.8.1 (2) gTTS 2.2.2 และ (3) Playsound 1.2.2 ทําการพัฒนาการปอนขอมูลโดยใชเสียงใน 

2 รูปแบบ ไดแก (1) การปอนขอมูลลักษณะถามขอมูลทีละขอ และ (2) การปอนขอมูลโดยการใหขอมูลทั้งหมดของ

องคอาคารคร้ังเดียว ผลการวิจัยพบวา โปรแกรมสามารถรับขอมูลองคอาคารจากเสียงพูดไดดี โดยการปอนขอมูล

ลักษณะถามขอมูลทีละขอใหความถูกตองสูงกวาแตใชเวลาในการทํางานนานกวา โดยมีคาอัตราคาผิดพลาดของคําอยู

ระหวาง 12.36 และ 22.45  ในขณะที่รูปแบบโดยการใหขอมูลทั้งหมดขององคอาคารคร้ังเดียวมีคาอัตราคาผิดพลาด

ของคําอยูระหวาง 20.54 และ 28.76 โปรแกรมที่พัฒนาข้ึนจะทําใหการทํางานสะดวกสบายและมีประสิทธิภาพ            

มากยิ่งข้ึน 

 

คําสําคัญ: การถอดปริมาณงาน การกอสราง ปญญาประดิษฐ  
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Abstract 
 Quantity take- off is a critical step in determining construction costs, which is an important 

task in civil engineering.  Although the quantity take- off is a repetitive procedure and each iteration 

has a simple task, quantity take- off is a time- consuming process.  The application of artificial 

intelligence technology will help develop more efficient work systems. The objective of this research 

is to develop a voice assistant for construction quantity take-off with Python. The three main libraries 

were used: (1) Speech Recognition 3.8.1, (2) gTTS 2.2.2, and (3) playsound. 1.2.2. The voice input 

was developed in two types:  ( 1)  Information of the building member input one- by- one ( 2)  Data 

entry by giving all information of the building member one time.  The results showed that the 

program was able to receive the building member information from the sound of speech. 

Information of the building member input one- by- one gives higher accuracy but takes longer time. 

The input one- by- one method provides word error rate between 12. 36 and 22. 45, while all 

information of the building member one time method provides word error rate between 20.54 and 

28.76. The developed program will make the work more comfortable and efficient. 

 

Keywords: Construction Estimation, Construction, Artificial Intelligent 
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ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
การถอดปริมาณงานกอสรางเปนข้ันตอนที่สําคัญในการหาตนทุนงานกอสราง ซึ่งเปนงานที่เก่ียวของทั้งใน

การดําเนินการกําหนดราคากลางงานกอสรางของผูวาจางและการกําหนดราคาเพื่อยื่นประมูลงานกอสรางของ

ผูรับเหมา ทั้งนี้การถอดปริมาณงานกอสรางอาคารดําเนินการดวยวิธีการหลัก 2 วิธี ไดแก (1) การถอดปริมาณงาน

ดวยมือซึ่งดําเนินการโดยการอานแบบ 2 มิติ แลวทําการคํานวณโดยใชเคร่ืองคิดเลข หรืออาจจะใชโปรแกรมชวยใน

การคํานวณ รวมทั้งในบางกรณีอาจใชอุปกรณดิจิไทเซอรหรือการสแกนแบบกอสรางเขาสูโปรแกรมเขียนแบบ (CAD) 

เพื่อชวยในการหาขนาดองคอาคาร และ (2) การถอดปริมาณงานจากแบบจําลองสารสนเทศอาคาร (BIM) ซึ่งเปน

แบบจําลอง 3 มิติ เมื่อเปรียบเทียบวิธีการทั้ง 2 วิธีการดังกลาวเฉพาะในข้ันตอนการถอดปริมาณงานกอสรางจะพบวา

การถอดปริมาณงานจากแบบจําลองสารสนเทศอาคาร (BIM) เปนวิธีการที่มีความสะดวกรวดเร็วมากกวา แตหาก

พิจารณาข้ันตอนโดยรวมจะพบวา หากเร่ิมตนจากแบบกอสราง 2 มิติ การถอดปริมาณงานจากแบบจําลองสารสนเทศ

อาคาร (BIM) มีข้ันตอนที่ยุงยากและซับซอนมากกวา รวมทั้งตองใชเคร่ืองมือที่มีราคาสูงกวาและบุคลากรที่มี

ประสบการณมากกวา 

อยางไรก็ตาม การถอดปริมาณงานดวยมือตองใชเวลาในการทํางาน โดยเวลาที่ใชในการถอดแบบจะข้ึนอยู

กับขนาดและรายละเอียดของอาคาร ดังนั้น เพื่อชวยใหการทํางานสะดวกสบายมากข้ึนจึงไดมีการนําโปรแกรม

คอมพิวเตอรมาชวยในการถอดปริมาณงานแทนการใชเคร่ืองคิดเลขคํานวณ อยางไรก็ตามหากพิจารณาจะพบวา              

การใชงานโปรแกรมยังตองมีข้ันตอนการปอนขอมูลรายละเอียดขององคอาคารซึ่งยังคงตองพึ่งพาการนําเขาขอมูลผาน

ทางคียบอรด โดยผูถอดปริมาณงานตองอานแบบและตองคียขอมูลที่แตกตางกันเพียงเล็กนอยขององคอาคารแตละ

ชิ้นในเวลาเดียวกัน ซึ่งเปนข้ันตอนที่ผูใชงานยังไมไดรับความสะดวกนัก  

การพัฒนาระบบผูชวยสั่งงานดวยเสียง (Voice Assistant) ซึ่งเปนเทคโนโลยีที่ใชปญญาประดิษฐ (Artificial 

Intelligence) สําหรับถอดปริมาณงานกอสรางอาคารเปนชองทางหนึ่งในการพัฒนาวิธีการถอดปริมาณงานกอสราง

ดวยมือ โดยการใชประโยชนจากปญญาประดิษฐที่ทําใหคอมพิวเตอรสามารถรับเขาขอมูลจากเสียงของมนุษย สําหรับ

ตัวอยางที่เห็นไดชัดเจนถึงความสะดวกสบายของการสั่งงานดวยเสียงคือการพิมพงานดวยเสียงผานโปรแกรม Google 

Docs ซึ่งทําใหการพิมพเอกสารทําไดงายกวาแตเดิมมาก ผูใชงานสามารถแตงผลงานไดในทกุอริยบทโดยไมจําเปนตอง

นั่งพิมพผานคียบอรดที่หนาเคร่ืองคอมพิวเตอรที่ตั้งอยูบนโตะเหมือนเชนในอดีต  

สําหรับการพัฒนาระบบผูชวยสั่งงานดวยเสียงสําหรับงานวิจัยนี้จะทําใหผูที่ทําการถอดปริมาณงานสามารถ

อานแบบและปอนขอมูลองคอาคารดวยเสียงแทนการปอนขอมูลผานทางคียบอรด ทําใหการทํางานซึ่งแตเดิมตองจด

จองแบบกอสราง จอคอมพิวเตอรและคียบอรดกลายเปนการทํางานที่ใชเสียงสั่งการเปนหลัก โดยยังคงรักษาขอดีของ

วิธีการทํางานถอดปริมาณงานกอสรางดวยมือที่สามารถดําเนินการไดงายและสามารถใชบุคลากรที่มีประสบการณไม

มาก รวมทั้งคอมพิวเตอรสําหรับรองรับการทํางานของโปรแกรมเปนเพียงคอมพิวเตอรรุนปกติที่ใชงานตามสํานักงาน

ทั่วไป ดังนั้น การพัฒนาระบบผูชวยสั่งงานดวยเสียงสําหรับถอดปริมาณงานกอสรางอาคารจะเปนการปรับปรุง                 

การทํางานการถอดปริมาณงานกอสรางอาคารดวยมือใหมีประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึน 
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วัตถุประสงคของการวิจัย 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อพัฒนาระบบผูชวยสั่งงานดวยเสียงสําหรับถอดปริมาณงานกอสรางอาคารดวย

ภาษาไพทอน โดยมีขอบเขตการถอดปริมาณงานขององคอาคารจํานวน 7 ประเภท ไดแก (1) ฐานรากสี่เหลี่ยมจัตุรัส 

(2) ฐานรากสี่เหลี่ยมผืนผา (3) เสาหนาตัดสี่เหลี่ยมจัตุรัส (4) เสาหนาตัดสี่เหลี่ยมผืนผา (5) คาน (6) พื้นทางเดียว     

และ (7) พื้นสองทาง และจํากัดเฉพาะการนําเขาขอมูลองคอาคารและการคํานวณปริมาณงานคอนกรีต ไมแบบ และ

เหล็กเสริม  

 

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

งานวิจัยในอดีตพบวาการถอดปริมาณงานดวยการใชงานแบบจําลองสารสนเทศอาคาร (BIM) ใหผลของ

ปริมาณงานในหมวดงานโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็กและหมวดงานสถาปตยกรรมมีความแตกตางกันไมเกินรอยละ 3 

(Sukhamwang et al., 2019) และเมื่อเปรียบเทียบระหวางการใช Microsoft Excel ในการคํานวณถอดปริมาณวัสดุ

แบบทั่วไป และใชโปรแกรม Autodesk Revit (Free Software for Students & Educators Revit Autodesk)              

ทําการวางแผนการตัดขนาดวัสดุ (Bar-Cut List) พบวาระบบสารสนเทศของอาคารสามารถทําไดดีกวาระบบเดิมที่

สามารถลดปริมาณเหล็กเสริมไดสูงสุดรอยละ 17 (Tibodee et al., 2021) อยางไรก็ตาม การใชระบบ BIM ยังตองใช

ทรัพยากรในการดําเนินการคอนขางมากทั้งซอฟตแวรที่มีราคาแพง รวมทั้งจากการวิจัยของ Chunhamaneewat 

and Tuntisewee (2020) ไดใหความเห็นวาในประเทศไทยมีฝายและหนวยงานที่สามารถใช BIM ไดอยางเต็ม

ประสิทธิภาพไดนอยอันมีผลมาจากความพรอมของบริษัทดานบุคลากรที่จะสามารถใชงานแบบจําลองสารสนเทศได 

จากงานวิจัยของ Suriyamongkol and Tuntisewee (2020) พบวา การขาดแคลนอุปกรณ software hardware 

และระบบอินเตอรเน็ตที่เหมาะสมเปนอุปสรรคในการนําระบบ BIM มาใช ดังนั้น การถอดปริมาณงานกอสรางจาก

แบบ 2 มิติที่ดําเนินการดวยคนยังคงเปนวิธีที่มีการใชงานอยางแพรหลายในปจจุบันและในอนาคตอีกระยะหนึ่ง  

การพัฒนาการถอดปริมาณงานดวยมือโดยการพัฒนาการนําเขาขอมูลแบบกอสรางเขาสูคอมพิวเตอรดวย

เสียงจะชวยใหการทํางานมีความสะดวกสบายมากข้ึน ทั้งนี้ระบบสั่งงานดวยเสียงมีการพัฒนาข้ึนมาหลายระบบโดย

ผูพัฒนาหลายรายและมีการนําไปประยุกตใชในดานตางๆ รวมทั้งมีงานวิจัยที่ทําการประเมินประสิทธิภาพของระบบ 

อาทิ (1) Julius เปนระบบที่พัฒนาข้ึนในประเทศญี่ปุน (Lee and Kawahara, 2009) (2) Microsoft Speech API 

(SAPI) พัฒนาข้ึนโดยบริษัทไมโครซอฟท (Sharma, 2013) (3) CMU Sphinx เปนระบบที่พัฒนาโดยมหาวิทยาลัย

คารเนกีเมลลอน (Plonkowski and Urbanovich, 2014)  (4) Kaldi เปนซอฟตแวรโอเพนซอรสเขียนข้ึนดวยภาษา 

C++ (Ali et. al, 2014) (5) Google Cloud Speech API ซ่ึงพัฒนาข้ึนโดยกูเกิล (Anggraini, 2018) (6) IBM® 

(Speech to Text) ซึ่งใหบริการบนระบบคลาวดของไอบีเอ็ม และ (7) WIT ซึ่งพัฒนาโดย Facebook ทั้งนี้แตละ

ระบบมีประสิทธิภาพการทํางานที่แตกตางกันและรองรับภาษาที่แตกตางกัน 

ประสิทธิภาพของระบบสั่งงานดวยเสียงถูกวัดในรูปของความถูกตองของการแปลขอความเสียงเปนขอความ

ซึ่งมีวิธีการวัดไดหลายวิธี Xu et al. (2021) นําเสนอวธิีการวัดความถูกตองของระบบประกอบดวย (1) อัตราคาผิดพลาด

ของคํา (Word error rate, WER) (2) อัตราคาผิดพลาดของการจับคู (Match error rate, MER) (3) การสูญเสีย

ขอมูลของคํา (Word information lost, WIL) และ (4) การรักษาขอมูลของคํา (Word information preserve, 
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WIP) ทั้งนี้ Lancu (2019) กลาววา วิธีการที่มีการใชอยางแพรหลาย ไดแก วิธีอัตราคาผิดพลาดของคํา (word error 

rate) ซึ่งเปนการเปรียบเทียบจํานวนคําที่ผิดกับจํานวนคําทั้งหมด 

สําหรับงานวิจัยดานการประยุกตใชระบบสั่งงานดวยเสียงในประเทศไทยมีไมมากนัก Muangpool et al. 

(2015) ใชเคร่ืองมือกูเกิลเอพีไอพัฒนาแอปพลิเคชันเพื่อแปลงเสียงคําพูดออกมาเปนขอความตัวอักษรผานทาง

โทรศัพทหรือแท็บเล็ตบนระบบปฏิบัติการแอนดรอยด ในรูปแบบของการแปลงขอความที่เปนการอานบทความ และ

การแปลงบทสนทนาในชีวิตประจําวัน Namahoot (2014) พัฒนาระบบสารสนเทศสําหรับการสืบคนขอมูล                   

การทองเที่ยวในจังหวัดพิษณุโลกโดยใชเสียงในการคนหาขอมูล สวนงานวิจัยที่เก่ียวของกับการถอดปริมาณงาน

กอสราง ไดแก Olanrewaju et al. (2020) พัฒนาระบบสั่งงานดวยเสยีงสําหรับถอดปริมาณงานกอสรางโดยใชภาษา

วิชวลเบสิกในการพัฒนา อยางไรก็ตาม งานวิจัยดังกลาวนี้พัฒนาเฉพาะการสั่งงานดวยเสียงเพื่อเรียกใชคําสั่งตางๆ 

เชน การเปดเคร่ืองคิดเลข การเปดเว็บไซต ยังไมมีสวนที่เก่ียวของกับการกรอกขอมูลรายละเอียดขององคอาคาร  

 

วิธีดําเนินการวิจัย 

 ขั้นตอนการวิจัย 

 การดําเนินการวิจัยแบงข้ันตอนการดําเนินงานออกเปน 4 ข้ันตอน ไดแก (1) การทบทวนแนวทางการพัฒนา

ระบบ (2) การออกแบบและพัฒนาโปรแกรม (3) การทดสอบประสิทธิภาพของโปรแกรม และ (4) การวิเคราะหผล               

การทดสอบ ดังแสดงในภาพที่ 1 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 1 ข้ันตอนการดําเนนิการวิจัย 

 

การทบทวนแนวทางในการพัฒนา 

เทคโนโลยีการสั่งงานดวยเสียงทําหนาที่เปนตัวเชื่อมประสานระหวางอุปกรณกับผูใชงาน (User Interface) 

ซึ่งเปนการอํานวยความสะดวกในการติดตอระหวางมนุษยกับอุปกรณในขณะที่มือหรือสายตาไมวาง หรือตองการ

ความคลองตัวในการทํากิจกรรมอ่ืน รวมทั้งไมตองการใชคียบอรดในการติดตอกับคอมพิวเตอร (Department of 

Special Investigation, 2021) การพัฒนาระบบสั่งงานดวยเสียงสามารถดําเนินการโดยใชภาษาในการพัฒนาได

หลากหลาย เชน ภาษาซี ภาษาเบสิก รวมทั้งภาษาไพทอน อยางไรก็ตาม เนื่องจากภาษาไพทอนเปนซอฟตแวรเสรี 

การทบทวนแนวทางการพัฒนาระบบ 

การออกแบบและพัฒนาโปรแกรม 

การทดสอบประสิทธิภาพของโปรแกรม 

การวิเคราะหผลการทดสอบโปรแกรม
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(Open source software) ดังนั้น จึงไดรับความนิยมในปจจุบันและมีการพัฒนาความสามารถข้ึนอยางตอเนื่อง 

รวมทั้งมีไลบารีมาตรฐานจํานวนมาก ทําใหสามารถใชโปรแกรมไพทอนสําหรับพัฒนาทางซอฟตแวรที่หลากหลาย 

โดยเฉพาะการพัฒนาโปรแกรมการคํานวณทางดานวิศวกรรมรวมทั้งทางดานการเรียนรูของเคร่ือง (machine 

learning)  

การพัฒนาระบบผูชวยสั่งงานดวยเสียงดวยภาษาไพทอนเปนการเรียกใชงาน API ทั้งนี้ กูเกิลเอพีไอ (Google 

API) เปน API หนึ่งที่ไดรับความนิยม โดยกูเกิลเอพีไอที่เก่ียวของกับการสั่งงานดวยเสียง ประกอบดวย Google 

Speech To Text API เปน API ที่นําเสียงพูดที่ไดจากการบันทึกผานไมโครโฟนหรือชองทางอ่ืนๆ แปลงเปนขอความ 

โดยถูกพัฒนาข้ึนใน ป ค.ศ.2008 เพื่อใหงานการคนหาดวยเสียงสําหรับไอโฟนและพัฒนาข้ึนสูระบบคลาวดใน ป ค.ศ.

2017 โดยพัฒนาจากฐานขอมูลขนาดใหญและใชวิธีการการเรียนรูของเคร่ือง รองรับหลากหลายภาษารวมทั้ง

ภาษาไทย โดยเมื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพระหวาง (1) Google Cloud Speech API (2) IBM® (Speech to 

Text) และ (3) WIT พบวา Google Cloud Speech API ใหคาความถูกตองสูงที่สุด (Filippidou and Moussiades, 

2020) นอกจากนี้ยังมี Google Text To Speech API เปน API ที่ใชสําหรับสังเคราะหเสียงพูดจากขอความที่กําหนด

ไว ทั้งนี้สําหรับภาษาไพทอน API ที่ใชสําหรับสังเคราะหเสียงพูด ไดแก gTTS ซึ่งเปนโมดูลที่เรียก Google TTS 

(Text-to-Speech) API เขามาใชงาน โดยจะสรางไฟลเสียงสังเคราะหข้ึนมาในรูปแบบไฟล mp3 ไมจํากัดความยาว 

รองรับภาษาตางๆ รวมทั้งภาษาไทย  

การออกแบบและพัฒนาโปรแกรม  

1. การวิเคราะหระบบงาน Use case diagram โดย Actor ไดแก ผูใช และ use case ประกอบดวย                 

(1) การนําเขาขอมูล ไดแก ขอมูลเก่ียวกับองคอาคาร (2) การประมวลผล และ (3) การรายงานผลการทํางาน โดยผูใช

นําเขาขอมูลองคอาคารในระบบ จากนั้นระบบจะทําการประมวลผลขอมูลเสียงและทําการคํานวณปริมาณงาน ไดแก 

ปริมาณคอนกรีต เหล็กเสริม และไมแบบ จากนั้นระบบจะแสดงผลการประมวลผลใหผูใชทราบ ดังแสดงในภาพที่ 2 
 

 

ภาพที่ 2 Use case diagram ของโปรแกรม 

 

2. Activity Diagram แสดงรายละเอียดฟงกชั่น การทํางานของโปรแกรม ดังแสดงในภาพที่ 3 โดยเมื่อ

ผูใชงานเรียกใชโปรแกรม ผูใชทําการปอนขอมูลองคอาคาร ระบบจะทําการแปลงเสียงพูดเปนตัวอักษร จากนั้นทํา 

การประมวลผลขอความ และจึงทําการคํานวณปริมาณงานคอนกรีต ไมแบบ และเหล็กเสริม สําหรับขอมูลองคอาคาร 

และแสดงผลการคํานวณปริมาณงาน  
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ภาพที่ 3 Activity diagram ของโปรแกรม 

 

3. การพัฒนาระบบสั่งงานดวยเสียงโดยใชไลบารีหลัก 3 ไลบารี คือ (1) Speech Recognition 3.8.1 

สําหรับแปลงเสียงพูดเปนตัวอักษร (2) gTTS 2.2.2 สําหรับแปลงขอความเปนไฟลเสียง และ (3) playsound 1.2.2 

สําหรับเลนไฟลเสียงที่สังเคราะหข้ึน โดยมีข้ันตอนหลักในการทํางานดังแสดงในภาพที ่4 โดยการทํางานของโปรแกรม

เร่ิมจากรับคําสั่งใหเร่ิมทํางานโดยผูใชคลิกที่ปุมสั่งงาน โปรแกรมจะเร่ิมบันทึกเสียง โดยตั้งคาใหหยุดบันทึกเมื่อไมมี

เสียงเปนเวลา 2 วินาที จากนั้นโปรแกรมจะแปลงเสียงเปนขอความเก็บไวในตัวแปร ข้ันตอนตอมาคือการตรวจสอบ

ขอมูล ทั้งนี้โปรแกรมไดถูกออกแบบใหนําเขาขอมูลใน 2 ลักษณะคือ (1) การปอนขอมูลลักษณะถามขอมูลทีละขอ             

(2) การปอนขอมูลโดยการใหขอมูลทั้งหมดขององคอาคารคร้ังเดียว ดังนั้น ข้ันตอนการตรวจสอบขอมูลของทั้ง 2 รูปแบบ

จึงมีความแตกตางกัน ผลจากการตรวจสอบหากพบวาขอมูลไมสมบูรณระบบจะแสดงผลถึงขอมูลที่ขาดหายไป                 

สวนกรณีที่ขอมูลสมบูรณโปรแกรมจะทําการคํานวณปริมาณงาน ไดแก ปริมาณคอนกรีต ปริมาณไมแบบ และปริมาณ

เหล็กเสริม  
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ภาพที่ 4 รูปแบบการทํางานของระบบสั่งงานดวยเสียง 

 

การตรวจสอบขอมูลขอความเสียง แบงออกเปน 2 รูปแบบ ตามลักษณะของการนําเขาขอมูลสําหรับกรณี

ปอนขอมูลลักษณะถามขอมูลทีละขอ ระบบจะทําการตรวจสอบขอความเสียงวาขอมูลที่ผูใชนําเขามีความครบถวน

และมีความถูกตองหรือไม เชน ขอมูลขนาดขององคอาคารตองเปนขอมูลตัวเลข ชนิดเหล็กเสริมเปนขอความประเภท

เหล็กเสริม เปนตน สวนกรณีการปอนขอมูลโดยการใหขอมูลทั้งหมดขององคอาคารคร้ังเดียว ระบบจะทําการประมวลผล

ชุดขอมูลที่ไดจากการแปลงขอมูลเสียงเปนขอความ จากนั้นจึงทําการประมวลผลขอมูลขอความเพื่อหาคําสําคัญที่

แสดงรายละเอียดขององคอาคาร เชน คาน กวาง ยาว ลึก เหล็กบน เหล็กลาง เปนตน จากนั้นจึงทําการตัดขอมูล

ขอความดังกลาวนี้ไวในตัวแปรที่บันทึกรายละเอียดขององคอาคาร แลวจึงทําการตรวจสอบความถูกตองของขอมูล

เชนเดียวกับกรณีปอนขอมูลลักษณะถามขอมูลทีละขอ เมื่อตรวจสอบขอมูลแลวเสร็จ หากไมพบขอผิดพลาดระบบจะ

ทําการประมวลผลตอไป สําหรับการเตรียมรูปแบบการสนทนาพิจารณาจากลักษณะการทํางานของการถอดแบบ

กอสรางขององคอาคารแตละประเภท ทั้งนี้ Namahoot (2014) พบวาในสภาวะแวดลอมแบบไมมีเสียงรบกวนคําสั่ง

ที่สั้นมีความถูกตองมากกวาคําสั่งที่ยาว สวนในสภาวะแวดลอมแบบมีเสียงรบกวน คําสั่งที่สั้นจะมีความถูกตองนอย

กวาคําสั่งที่ยาว ดังนั้น การเตรียมรูปแบบของบทสนทนาจึงตองพิจารณาใหมีความกระชับ และมีการโตตอบที่เหมาะสม 

รวมทั้งคํานึงถึงระยะเวลาที่ใชในการกรอกขอมูลแตละประเภท 
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4. การพัฒนาโปรแกรมสวนติดตอกับผูใชใชการอินเตอรเฟสแบบกราฟฟกโดยใช Tkinter ซึ่งเปนโมดูลที่ได

รวบรวมฟงกชั่นตางๆ ใหนํามาใชสรางคอมโพเนนตไดอยางหลากหลาย (Thearmontree, 2020) โดยกําหนดใหมีทั้ง

สวนเมนู (Menu) และสวนปุมกด (Button) และใหแสดงผลตามประเภทขององคอาคาร 

การทดสอบประสิทธิภาพของโปรแกรม โดยใชผูทดสอบจํานวน 10 คน ไดแก ชาย 5 คน และหญิง 5 คน 

โดยใหทดลองสั่งงานโปรแกรมสําหรับแตละองคประกอบขององคอาคารคนละ 3 คร้ัง ทั้ง 2 รูปแบบ ซึ่งจะทําใหไดผล

การทดสอบสําหรับองคอาคารแตละประเภทและรูปแบบการปอนขอมูลจํานวน 30 ตัวอยาง โดยผูทําการทดสอบแต

ละคนจะไดทดลองใชโปรแกรมกอนในแตละองคอาคารเปนจํานวนคนละ 3 คร้ัง  

  การวิเคราะหผลการทดสอบโปรแกรม ทําการวิเคราะหโดยใชคาอัตราคาผิดพลาดของคํา (word error 

rate) ซึ่งสามารถหาไดจากสมการที่ (1) 

     WER = (I + D + S) / N       (1) 

 โดยที่ I หมายถึง คําที่ถูกแทรกข้ึนมาจากขอความเดิม (Inserted words), D หมายถึง คําที่หายไปจาก

ขอความเดิม (Deleted words), S หมายถึง คําที่ถูกแทนที่ไปจากคําเดิม (Substituted words) และ N หมายถึง 

จํานวนคําทั้งหมด ทั้งนี้อัตราคาผิดพลาดของคําจะแสดงในหนวยรอยละ โดยคาอัตราคาผิดพลาดของคํามีคาสูงจะ

แสดงวาระบบมีประสิทธิภาพต่ํา  

 

ผลการวิจัย 

1. การพัฒนาสวนติดตอกับผูใช 

การพัฒนาโปรแกรมในสวนติดตอกับผูใช (user interface) มีวัตถุประสงคเพื่อใหใชงานไดงาย จึงได

ออกแบบใหผูใชงานสามารถเลือกใชงานไดทั้งในรูปแบบเมนูและเรียกใชไดจากปุมกด โดยในเนื้อหาเมนูนอกจากจะ

เปนการเรียกใชงานเพื่อกรอกขอมูลแลว ยังมีสวนของรายละเอียดวิธีการปอนขอมูลของแตละองคอาคารใหผูใชทราบ

ถึงรายละเอียดของขอมูล ดังแสดงในภาพที่ 5 

 

 

ภาพที่ 5 หนาจอหลักของโปรแกรม 
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2. การเตรียมรูปแบบของบทสนทนา  

งานวิจัยนี้ไดแบงรูปแบบการสนทนาออกเปน 2 รูปแบบ คือ (1) การปอนขอมูลลักษณะถามขอมูลทีละขอ 

(2) การปอนขอมูลโดยการใหขอมูลทั้งหมดขององคอาคารคร้ังเดียว เพื่อทดสอบประสิทธิภาพของโปรแกรมใน                  

การตอบสนองที่แตกตางกัน นอกจากนี้การตอบโตของระบบเปนประโยคที่แตกตางกัน 4 รูปแบบ ตัวอยาง เชน                 

(1) หมายเลขคานเปนเทาไหรคะ (2) คานชื่ออะไรคะ (3) คานหมายเลขอะไรคะ และ (4) ขอหมายเลขคานดวยคะ 

โดยระบบจะเลือกรูปแบบการตอบสนองที่แตกตางกันในแตละบทสนทนาเพื่อใหการสนทนามีลักษณะเปนธรรมชาติ

มากกวาการโตตอบดวยประโยคเดิมซ้ําๆ แตเนื่องจากบทสนทนาแตละรูปแบบจะใชระยะเวลาในการแสดงผล                    

ที่แตกตางกัน ดังนั้น งานวิจัยจึงไดทําการวิเคราะหระยะเวลารวมของบทสนทนาแตละบทเพื่อพิจารณาวาการรวมบท

สนทนายอยเขาดวยกันจะมีระยะเวลารวมเทาใด โดยพบวาเวลารวมของฐานรากจัตุรัสมีรูปแบบการสนทนาทั้งหมด 

256 รูปแบบ โดยระยะเวลาของบทสนทนามีคานอยกวา 13000 มิลลิวินาที ฐานรากสี่เหลี่ยมผืนผามีรูปแบบ                   

การสนทนาทั้งหมด 4096 รูปแบบและระยะเวลามีคานอยกวา 20000 มิลลิวินาที เสาจัตุรัสมีรูปแบบการสนทนาทั้งหมด 

1024 รูปแบบ โดยมีระยะเวลาสูงสุดประมาณ 16000 มิลลิวินาที เสาสี่เหลี่ยมผืนผามีรูปแบบการสนทนาทั้งหมด 

4096 รูปแบบ มีระยะเวลานอยกวา 18500 มิลลิวินาที คานมีรูปแบบการสนทนาทั้งหมด 65536 รูปแบบ มีคานอยกวา 

24500 มิลลิวินาที และพื้นมีรูปแบบการสนทนาทั้งหมด 4096 รูปแบบ มีคานอยกวา 19000 มิลลิวินาที การตอบสนอง

ของระบบจะทําการสุมรูปแบบของบทสนทนายอยเพื่อโตตอบกับผูใชงาน โดยผลรวมของระยะเวลาในการโตตอบของ

ระบบสูงสุดคือองคอาคารประเภทคานมีระยะเวลาโตตอบของระบบนอยกวา 24500 มิลลิวินาที สําหรับรูปแบบ              

การปอนขอมูลโดยการใหขอมูลทั้งหมดขององคอาคารคร้ังเดียว ดังแสดงในตารางที่ 1 

 

ตารางที่ 1 การปอนขอมูลโดยการใหขอมูลทั้งหมดขององคอาคารคร้ังเดียว 

องคอาคาร 
บทสนทนา 

ระบบ ผูใช  

1) ฐานรากสี่เหลี่ยม

จัตุรสั  
ขอขอมูลฐานราก 

ฐานราก <เชน F1> ขนาด <เชน 120 > ลึก <เชน 30 > 

เหล็กเสรมิ <เชน 6 DB 16> 

2) ฐานราก

สี่เหลี่ยมผืนผา  
ขอขอมูลฐานราก 

ฐานราก <เชน F1> กวาง <เชน 80 > ยาว <เชน 120 > ลึก <เชน 30 > 

เหล็กเสรมิยาว <เชน 6 DB 16> เหล็กเสริมสั้น <เชน 8 DB 16> 

3) เสาหนาตัด

สี่เหลี่ยมจตัุรสั  
ขอมูลเสาดวยคะ 

เสา <เชน C1> ขนาด <เชน 30> สูง <เชน 3> เหล็กแกน <เชน 4 DB 

16> ปลอก <เชน 1 RB 6> 

4) เสาหนาตัด

สี่เหลี่ยมผืนผา 
ขอมูลเสาดวยคะ 

เสา <เชน C1> กวาง <เชน 40> หนา <เชน 30> สูง <เชน 3> เหล็ก

แกน <เชน 4 DB 16> ปลอก <เชน 1 RB 6> 

5) คาน  ขอมูลคานดวยคะ 
คาน <เชน B1> กวาง <เชน 20> ลึก <เชน 40> ยาว <เชน 3> เหล็ก

บน <เชน 2 DB 16> เหล็กลาง <เชน 2 DB 16> ปลอก <เชน 1 RB 6> 

6) พ้ืนทางเดียว  ขอขอมูลพ้ืนทางเดียว 
พ้ืน <เชน S1> กวาง <เชน 200> ยาว <เชน 400> หนา <เชน 10> 

เหล็กยาว <เชน RB 9 @ 20> เหล็กสั้น <เชน RB 9 @ 20> 

7) พ้ืนสองทาง ขอขอมูลพ้ืนสองทาง 
พ้ืน <เชน S1> กวาง <เชน 200> ยาว <เชน 400> หนา <เชน 10> 

เหล็กยาว <เชน RB 9 @ 20> เหล็กสั้น <เชน RB 9 @ 20> 
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3. ผลการทดสอบประสิทธิภาพของโปรแกรม 

การทดสอบประสิทธิภาพของโปรแกรม พบวารูปแบบการปอนขอมูลลักษณะถามขอมูลทีละขอใหคาอัตรา

คาผิดพลาดของคําอยูระหวาง 12.36 และ 22.45 ทั้งนี้ความผิดพลาดสวนใหญเปนกรณีคําที่ถูกแทนที่ไปจากคําเดิม 

เชน การใชคําวา “RB” และ “DB” แทนชนิดของเหล็กทําใหการแปรผลผิดพลาด เนื่องจากการแปลขอมูลเสียงเปน

ขอความโปรแกรมแปลเปนภาษาไทย เชน “อาบี” หรือ “ดีบี” หรือผิดไปจากคําเดิม เชน “บีบี” สําหรับรูปแบบ                

โดยการใหขอมูลทั้งหมดขององคอาคารคร้ังเดียว พบวา ใหคาอัตราคาผิดพลาดของคําอยูระหวาง 20.54 และ 28.76  

โดยคาอัตราคาผิดพลาดของคําของรูปแบบโดยการใหขอมูลทั้งหมดขององคอาคารคร้ังเดียวมีคามากกวารูปแบบ              

การปอนขอมูลลักษณะถามขอมูลทีละขอ เนื่องจากการปอนรูปแบบโดยการใหขอมูลทั้งหมดขององคอาคารคร้ังเดียว

ขอมูลมีความยาวมากกวา ดังนั้น ผลของการออกเสียงและการเวนจังหวะในการพูดมีผลตอการแปลผลซึ่งสอดคลอง

กับ Namahoot (2014) ซึ่งพบวาในสภาวะแวดลอมแบบไมมีเสียงรบกวนคําสั่งทีส่ั้นมีความถูกตองมากกวาคําสั่งทีย่าว 

นอกจากนี้ปญหาในการแปลผลขอมูลเหล็กเสริมซึ่งมีคาความถูกตองนอยที่สุดเนื่องจากการใชคําวา “RB” และ “DB” 

เกิดข้ึนเชนเดียวกับกรณีรูปแบบการปอนขอมูลลักษณะถามขอมูลทีละขอ รวมทั้งผลการทดสอบยังสอดคลองกับ 

Lancu (2019) ซึ่งทําการทดสอบประสิทธิภาพของ Google Speech-to-Text API โดยพบวามีคาอัตราคาผิดพลาด

ของคํารอยละ 9.93 ถึง 57.19 ดังแสดงในภาพที่ 6 

 

 

ภาพที่ 6 ประสิทธิภาพของโปรแกรม 

 คาอัตราคาผิดพลาดของคําเปนคาที่สะทอนถึงความถูกตองของการแปลผลขอมูลจากรูปแบบเสียงเปน

ขอความสําหรับการประมวลผลซึ่งอาจสงผลตอการคํานวณปริมาณงานหากมีการนําขอมูลที่ผิดพลาดไปประมวลผล 

อยางไรก็ตาม ในข้ันตอนการดําเนินการถอดปริมาณงานกอสราง ผูใชงานสามารถตรวจสอบผลการแปลงเสียงเปน

ขอความกอนที่จะนําไปประมวลผล หากพบวามีการแปลผลผิดผูใชตองทําการปอนขอมูลใหม เมื่อถูกตองแลวจึงนําไป
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ประมวลผลตอไป ดังนั้น ความถูกตองของการแปลผลขอมูลจากรูปแบบเสียงเปนขอความจึงไมสงผลตอความถูกตอง

ของการถอดปริมาณงานกอสราง แตจะสงผลตอเวลาการทํางานที่เพิ่มข้ึนเนื่องจากตองปอนขอมูลใหม  

เมื่อเปรียบเทียบการใชงานระบบผูชวยสั่งงานดวยเสียงสําหรับถอดปริมาณงานกอสรางอาคารที่พัฒนาข้ึน

และการถอดปริมาณงานกอสรางดวยแบบจําลองสารสนเทศอาคาร (BIM) ในประเดน็ตางๆ หากพิจารณาในภาพรวม

จะพบวาระบบผูชวยสั่งงานดวยเสียงสําหรับถอดปริมาณงานกอสรางอาคารที่พัฒนาข้ึนใชทรัพยากรในการทํางานนอย

กวา อยางไรก็ตาม การเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการทํางานเชิงปริมาณ เชน เวลาที่ใชในการทํางาน เวลาใน                

การประมวลผลของคอมพิวเตอร ไมอยูในขอบเขตของงานวิจัยนี้ ดังแสดงในตารางที่ 2 

 

ตารางที่ 2 การเปรียบเทียบการใชงานระบบและการใชงานแบบจําลองสารสนเทศอาคาร (BIM) 

ประเด็นเปรียบเทียบ แบบจําลองสารสนเทศอาคาร (BIM) 
ผูชวยสั่งงานดวยเสียงสําหรับถอด

ปริมาณงานกอสรางอาคาร 

แบบกอสรางท่ีใชสําหรับถอดปริมาณ

งาน 

 3 มิติ ตองเปดโดยใชโปรแกรม

คอมพิวเตอร 

2 มิติ ท้ังรูปแบบกระดาษและไฟล

คอมพิวเตอร 

ประสิทธิภาพของเครื่องคอมพิวเตอร 

ท่ีใช 

ประสิทธิภาพสูงและควรมีการดจอ เครื่องคอมพิวเตอรท่ัวไป 

ความยากงายในการเรียนรู ตองสามารถใชงานโปรแกรมในการ

ทํางาน เชน autodesk revit  

เรียนรูไดงาย  

ประสบการณในการถอดแบบกอสราง สามารถใชบุคลากรท่ีมีประสบการณใน

การถอดแบบกอสรางไมมาก แตตอง

เขาใจการกําหนดพารามเิตอรใน

โปรแกรมอยางดี และผูตรวจสอบควร

เขาใจการทํางานของโปรแกรมเพ่ือ

ตรวจสอบวาการกําหนดพารามเิตอร

ตางๆ ถูกตองหรือไม 

สามารถใชบุคลากรท่ีมีประสบการณ 

ไมมากทําการอานแบบและสั่งการดวย

เสียงเพ่ือนําเขาขอมลูและมผีูท่ีมี

ประสบการณในการถอดแบบกอสราง

ตรวจสอบ 

 

อภิปรายผล 
การถอดปริมาณงานกอสรางเปนข้ันตอนที่ใชเวลาในการดําเนินการคอนขางมาก ถึงแมจะมีการใชโปรแกรม

คอมพิวเตอรชวยในการถอดแบบแลวก็ตาม ผูที่ทําการถอดปริมาณงานยังคงตองอานแบบกอสรางและปอนขอมูลเขา

เคร่ืองคอมพิวเตอรผานทางคียบอรด ซึ่งหากทํางานตอเนื่องเปนเวลานานทําใหเกิดความเมื่อยลาและเกิดขอผิดพลาด

ข้ึนไดงาย งานวิจัยนี้ไดทําการพัฒนาระบบสั่งการดวยเสียง (Voice Assistant) สําหรับประยุกตใชในการถอดปริมาณ

งานกอสรางดวยภาษาไพทอนโดยใชไลบารีหลัก 3 ไลบารี คือ (1) Speech Recognition 3.8.1 สําหรับแปลงเสียงพูด

เปนตัวอักษร (2) gTTS 2.2.2 สําหรับแปลงขอความเปนไฟลเสียง และ (3) playsound 1.2.2 สําหรับเลนไฟลเสียง              

ที่สังเคราะหข้ึน โดยทําการทดสอบการปอนขอมูลดวยรูปแบบการสนทนา 2 รูปแบบ คือ (1) การปอนขอมูลลักษณะ

ถามขอมูลทีละขอ (2) การปอนขอมูลโดยการใหขอมูลทั้งหมดขององคอาคารคร้ังเดียว ผลการทดสอบพบวา                     

การทดสอบประสิทธิภาพของโปรแกรมพบวารูปแบบการปอนขอมูลลักษณะถามขอมูลทีละขอใหคาอัตราคาผิดพลาด
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ของคําอยูระหวาง 12.36 และ 22.45 ในขณะที่รูปแบบโดยการใหขอมูลทั้งหมดขององคอาคารคร้ังเดียวใหคาอัตรา 

คาผิดพลาดของคําอยูระหวาง 20.54 และ 28.76 ทั้งนี้ความผิดพลาดสวนใหญเปนกรณีคําที่ถูกแทนที่ไปจากคําเดิม 

ทั้งนี้ระบบที่พัฒนาข้ึนชวยใหการทํางานสะดวกมากข้ึน โดยผูใชงานสามารถอานแบบกอสรางและปอนขอมูลโดย              

การพูดแทนการคียขอมูลผานทางคียบอรด รวมทั้งระบบที่พัฒนาข้ึนรองรับการทํางานดวยภาษาไทยทําใหการใชงาน

งายข้ึน อยางไรก็ตาม ระบบที่พัฒนาข้ึนยังเปนเพียงตนแบบ ยังตองมีการปรับปรุงระบบการสนทนาระหวางเคร่ืองและ

ผูใชงานใหมีความกระชับมากยิ่งข้ึน เพื่อลดเวลาในการทํางานและลดขอผิดพลาดของการแปรผลคําพูดลง 
 

ขอเสนอแนะ 
1.  ขอเสนอแนะในการนําผลวิจัยไปใช 

1.1 งานวิจัยนี้พัฒนาข้ึนสําหรับการถอดแบบอาคารคอนกรีตเสริมเหล็กและรูปแบบองคอาคารเปน

รูปแบบทั่วไป ยังไมครอบคลุมองคอาคารที่มีรูปรางพิเศษและองคอาคารประเภทคอนกรีตอัดแรง 

1.2 เสียงรบกวนเปนประเด็นที่ตองพิจารณาในขณะใชโปรแกรมซึ่งสงผลตอการทํางานของโปแกรม 

ดังนั้นการทํางานในพื้นที่ทีม่ีเสียงรบกวนต่ําหรือใชอุปกรณเชนไมโครโฟนจะทําใหการแปลผลมีประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึน 

2.  ขอเสนอแนะในการวิจัยคร้ังตอไป 

2.1 ควรพัฒนาประสิทธิภาพของโปรแกรมในการประมาณราคาในสวนของงานสถาปตยกรรมซึ่งเปน

องคประกอบสําคัญองคประกอบหนึ่งในการประมาณราคางานอาคาร 

2.2 ควรพัฒนาโปรแกรมใหทํางานรวมกับโปรแกรม Microsoft Excel เพื่อสรุปปริมาณงานและคํานวณ

ราคากอสรางจะทําใหการทํางานมีประสทิธิภาพมากยิ่งข้ึน 
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บทคัดยอ 
วัตถุประสงคของการวิจัยนี้ เพื่อระบุและจัดลําดับความสําคัญของอุปสรรคที่สงผลตอการลดการปลอยกาซ

ไนโตรเจนออกไซด (NOx) และกาซซัลเฟอรออกไซด (SOx) จากเคร่ืองยนตเรือ ในมุมมองของหนวยงานภาครัฐที่

เก่ียวของกับอุตสาหกรรมเดินเรือไทย การศึกษานี้เลือกใชวิธีการสัมภาษณแบบก่ึงโครงสราง เพื่อยืนยันความถูกตอง 

และเพิ่มเติมประเด็นอ่ืนๆ ที่เก่ียวของ จากการทบทวนวรรณกรรม ใชเทคนิคการสุมตัวอยางแบบเจาะจง ในการคัดเลือก

กลุมตัวอยาง โดยคัดเลือกกลุมตัวอยางผูเชี่ยวชาญ ซึ่งเปนผูที่มีความรู ความชํานาญ และประสบการณในดาน

อุตสาหกรรมเดินเรือไทย มลพิษทางอากาศ และวิศกรรมทางทะเล จากองคกรภาครัฐที่เก่ียวของ จํานวน 3 หนวยงาน 

เพื่อระบุอุปสรรคที่เกิดข้ึนในบริบทของประเทศไทย และประยุกตใชเทคนิคการสรางแบบจําลองเชิงโครงสราง                   

การตีความ (Interpretive Structural Modelling: ISM) เพื่อสรางความเขาใจความสัมพันธซึ่งกันและกันตามลําดับ

ความสําคัญของอุปสรรค และนําผลลัพธของเทคนิค ISM ไปใชในการจัดหมวดหมูของอุปสรรคโดยเทคนิค Cross-

Impact Matrix Multiplication Applied to Classification (MICMAC) ผลการวิจัย พบวา อุปสรรคที่สําคัญที่สุด

ของกลไกในการลดกาซไนโตรเจนออกไซดและกาซซัลเฟอรออกไซดนั้น คือ การมีตนทุนที่สูงดานเทคโนโลยีและ                

การดําเนินงานการลดกาซ NOx และ SOx และการขาดความตระหนักดานการปฏิบัติตามกฎระเบียบของภาครัฐ              

โดยการศึกษาคร้ังนี้สามารถเปนประโยชนกับผูประกอบการเดินเรือไทยและผูกําหนดนโยบายในการจัดการปญหา

มลพิษทางอากาศในทะเล         

 

คําสําคัญ: อุปสรรค แบบจําลองเชิงโครงสรางการตีความ การจัดหมวดหมูของอุปสรรค มลพิษทางอากาศในทะเล 
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Abstract 
The objective of this research was to identify and rank the barriers of reduction of nitrogen 

oxides (NOx) and sulfur oxides (SOx) emissions from marine engines in perspectives of government 

agencies which relevant to Thai maritime transportation industry. This study chose semi-structured 

interview to confirm the validity and added more related issues from the literature review. Purposive 

Sampling was a technique used for selecting samples with the criterions of knowledge, expertise, 

and experience in maritime transportation industry, air pollution and marine engineering.  The 

samplings were experts selected from three government organizations which relevant to Thai 

maritime transportation industry to identify obstacles in Thailand's context.  There was also used 

“ Interpretive Structural Modeling:  ISM”  to understand the relationship between the priorities of 

obstacles. The results of the ISM technique were then applied to classify of obstacles by technique 

of “Cross- Impact Matrix Multiplication Applied to Classification (MICMAC) ” .  The findings indicated 

that the most significant obstacles of reducing mechanisms of NOx and SOx were high Technology 

capital and operational cost of Nitrogen Oxides and Sulphur Oxides reduction solutions and are not 

aware compliance with regulation in Government. This study can be useful for Thai shipowners and 

policymakers to manage the problem of maritime air pollution. 

 

Keywords: Obstacle Interpretive structural modeling (ISM) Cross-Impact Matrix Multiplication  

 Applied to Classification (MICMAC) Maritime air pollution 
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ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
อุตสาหกรรมเดินเรือมีสวนทําใหเกิดมลพิษทางอากาศ ซ่ึงเกิดจากการเผาไหมเชื้อเพลิง เรือเดินทะเล              

สวนใหญใชเคร่ืองยนตดีเซลเปนเคร่ืองยนตหลัก (Zhou et al., 2021) เคร่ืองยนตดีเซลใชน้ํามันเชื้อเพลิง Heavy 

Fuel Oil (HFO) ซึ่งกอใหเกิดมลพิษทางอากาศ สวนใหญ คือ กาซคารบอนไดออกไซด (CO2) ไนโตรเจน ออกไซด (NOx) 

ซัลเฟอรออกไซด (SOx) คารบอนมอนอกไซด (CO) ไฮโดรคารบอน (HC) และฝุนละออง (PM) (European 

Environment Agency: EEA, 2019) กฎระเบียบดานมลพิษทางอากาศที่เขมงวดข้ึนเร่ือยๆ ทําใหผูประกอบการแบก

รับภาระตนทุนที่สูงข้ึนไมสามารถทํากําไรได จนในที่สุดผูประกอบการตองปดกิจการหรือสงผลใหลูกคาสนใจการขนสง

ทางเรือนอยลง เนื่องจากการเพิ่มข้ึนของคาใชจายในการดําเนินงาน ลูกคาอาจเปลี่ยนไปใชการขนสงโหมดอ่ืนๆ เชน 

การขนสงทางถนน ทางรถไฟหรือทางอากาศมากข้ึน (Lindstad et al., 2015)  

งานวิจัยนี้ไดหารือหนวยงานภาครัฐที่เก่ียวของกับอุตสาหกรรมเดินเรือไทย เก่ียวกับปญหาการลดมลพิษทาง

อากาศจากการเดินเรือทางทะเลของผูประกอบการเดินเรือไทย มุงเนนการลดกาซ NOx และ SOx ซึ่งเปนมลพิษหลักที่

เกิดจากเคร่ืองยนตเรือ เนื่องจากองคการเดินเรือระหวางประเทศภายใตขอบังคับของ MARPOL Annex VI                      

ไดกําหนดใหเรือตองลดการปลดปลอยกาซ SOx ลงเปน 0.1% (Sulfur Limit in Fuel (% m/m)) ในเขตควบคุม             

การปลอยกาซ SOx และ 0.5% สําหรับพื้นที่อ่ืนๆ นอกเขตควบคุม สวนการลดกาซ NOx ใหทําตามที่กําหนดใน NOx 

Technical Code 2008 (www.imo.org) ทําใหเรือที่ตองขนสงสินคาระหวาง ประเทศจําเปนตองปฏิบัติตามขอบังคับ 

ผูประกอบการสวนใหญจะเลือกวิธีที่เสียผลประโยชนนอยที่สุด ซึ่งเปนความทาทายสําหรับผูกําหนดนโยบายในการหา

จุดสมดุลในการแกปญหา ทั้งทางดานสิ่งแวดลอม เศรษฐกิจและสุขภาพของประชาชน  

 

วัตถุประสงคการวิจัย 
 1. เพื่อระบุอุปสรรคที่สงผลตอการลดกาซ NOx และ SOx จากเคร่ืองยนตเรือ สําหรับอุตสาหกรรมการขนสง

ทางทะเลของไทย  

 2. เพื่อจัดลําดับความสําคัญของอุปสรรคที่สงผลตอการลดกาซ NOx และ SOx จากเคร่ืองยนตเรือสําหรับ

อุตสาหกรรมการขนสงทางทะเลของไทย นําผลลัพธจัดทําขอเสนอแนะใหแกหนวยงานภาครัฐ 

 

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
การวิจัยแบงการทบทวนวรรณกรรมออกเปน 3 สวนไดแก อุปสรรคที่สงผลตอการลดกาซ NOx และ SOx 

จากเคร่ืองยนตเรือ แบบจําลองเชิงโครงสรางการตีความ (Interpretive Structural Modelling:  ISM) และ การจัด

หมวดหมูปจจัย โดยใชวิธี Cross-Impact Matrix Multiplication Applied to Classification (MICMAC) โดยมี

รายละเอียดดังนี้ 

1. อุปสรรคที่สงผลตอการลดกาซ NOx และ SOx จากเคร่ืองยนตเรือ ผูวิจัยไดรวบรวมอุปสรรคในการลดกาซ 

NOx และ SOx จากเคร่ืองยนตเรือ ตามที่ไดมีการวิจัยและเผยแพรในฐานขอมูล Web of Science, Emerald และ 

Science-Direct ชวงป ค.ศ. 2015-2022 ขอมูลดังแสดงไวในตารางที่ 1 

2. แบบจําลองเชิงโครงสรางการตีความ (Interpretive Structural Modelling: ISM) แนวคิดพื้นฐานเทคนคิ 

ISM คือการใชประสบการณและความรูของผูเชี่ยวชาญในการแปลงระบบที่ซับซอนเปนระบบยอยหลายระบบและ
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สรางแบบจําลองโครงสรางหลายระดับ เพื่อใหสามารถเขาใจความสัมพันธโดยตรงและโดยออม นอกจากนี้วิธีการ ISM 

ไดถูกนําไปใชในดานตางๆ เชน การคนหาปจจัยความสําเร็จที่สําคัญในองคกรและภาคอุตสาหกรรม (Artpairin and 

Pinmanee, 2022) 

3. การจัดหมวดหมูปจจัย โดยใชวิธี Cross-Impact Matrix Multiplication Applied to Classification 

(MICMAC) ผลลัพธของ ISM ถูกใชเปนอินพุตในการวิเคราะห MICMAC เพื่อระบุพลังการขับเคลื่อนและการพึ่งพาของ

ปจจัย  

 

ตารางที่ 1 อุปสรรคที่สงผลตอการลดกาซ NOx และ SOx จากเคร่ืองยนตเรือที่ปรากฏในฐานขอมูล 

รหัส อุปสรรค อางอิง 

B1 ขาดโครงสรางพ้ืนฐานท่ีจําเปนดานพลังงานเช้ือเพลิงทดแทน Svanberg et al., (2018) 

B2 ขาดกฎหมายควบคุมมลพิษทางอากาศในทะเลท่ีครอบคลุม Animah et al., (2018) 

B3 กลไกในการลด NOx และ SOx มีตนทุนสูง Ross and Orestis, (2019) 

B4 ความทาทายดานเทคนิคในการปรบัเปลี่ยนระบบเช้ือเพลิงเรือ Lindstad and Bo, (2018) 

B5 ขาดบุคลากรท่ีมีความรู ความชํานาญในข้ันตอนการปฏบัิติงาน การตรวจสอบ

และรับรองเรือในเรื่องการควบคุมมลพิษทางอากาศในทะเล 

Animah et al., (2018) 

 

B6 ขาดแนวทางการแกปญหาเช้ือเพลงิท่ีเหมาะสมกับเรือ Chu Van et al., (2019) 

B7 ขาดองคกรท่ีรับผดิชอบการพัฒนาเรือและอูตอเรือเพ่ือตอบสนองขอกําหนด 

IMO โดยเฉพาะ 

Animah et al., (2018) 

 

B8 ขาดการสนับสนุนสําหรับบริษัททองถ่ินในโซอุปทาน LNG Animah et al., (2018) 

B9 ขาดความตระหนัก Animah et al., (2018) 

B10 บริษัทขนสงและอูตอเรือแกปญหามลพิษแบบตางคนตางทํา Zhu et al., (2017) 

B11 ขาดความรวมมือและแบงปนขอมลูระหวางบริษัทท่ีเก่ียวของ Lee and Nam, (2017) 

B12 ขาดศักยภาพการใหบริการของอูตอเรือภายในประเทศ Lee and Nam, (2017) 

 

วิธีดําเนินการวิจัย 
แบบแผนการวิจัย 

การระบุอุปสรรคและหาความสัมพันธระหวางอุปสรรคดวยวิธี ISM ผสมกับการจัดกลุมของอุปสรรคตาม

กําลังขับเคลื่อนและการพึ่งพาดวยวิธี MICMAC เร่ิมจากการคนหาอุปสรรคปญหาตางๆ ผานการทบทวนวรรณกรรม 

นําสงใหผูเชี่ยวชาญตรวจสอบความถูกตองโดยการสัมภาษณและการตอบแบบสอบถาม เพื่อหาขอสรุปอุปสรรคตาม

บริบทประเทศไทย จัดลําดับและสรางโครงสรางลําดับชั้นเพื่อแสดงใหเห็นภาพความสัมพันธระหวางอุปสรรคดวยวิธี 

ISM สุดทายจัดหมวดหมูและวิเคราะหอุปสรรคตามวิธีการ MICMAC 

ประชากรและตัวอยาง 

แนวทางการศึกษาเลือกใช การสัมภาษณแบบก่ึงโครงสราง (Semi Structured Interview) และการสํารวจ

แบบสอบถาม การคัดเลือกกลุมตัวอยางใชเทคนิคการสุมตัวอยางแบบเจาะจง (Purposive Sampling) ซึ่งเปนการสุม

โดยคัดเลือกกลุมตัวอยางที่มีความรู ความชํานาญและมีหนาที่เก่ียวของกับการคุมครองสิ่งแวดลอมทางทะเลใน
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ประเทศไทย เรียกวา ผูเชี่ยวชาญ (Expert) มาจาก 3 องคกรภาครัฐไดแก กรมเจาทา (Marine Department) จํานวน 

3 ทาน การทาเรือแหงประเทศไทย (Port Authority of Thailand) จํานวน 3 ทาน และกรมควบคุมมลพิษ (Pollution 

Control Department) จํานวน 8 ทาน ผานการหารือและตรวจสอบความถูกตองภายในองคกร  

เคร่ืองมือที่ใชในการวิจัย 

การระบุอุปสรรคและจัดลําดับความสัมพันธของอุปสรรค การลดกาซ NOx และ SOx จากเคร่ืองยนตเรือ 

สําหรับอุตสาหกรรมการขนสงทางทะเลของไทย ใชแนวทางการจําลองเชิงโครงสรางการตีความ (ISM) ผสมกับการจัด

กลุมของอุปสรรคดวยวิธี MICMAC 

ขั้นตอนการวิจัย 

ผูวิจัยเสนอวิธีดําเนินการวิจัย 7 ข้ันตอน ประยุกตตามแนวทางของ (Sumrit, 2021) ดังนี้ 

1. การระบุอุปสรรค จากการทบทวนวรรณกรรม พบวา มีอุปสรรคที่สงผลตอการลดกาซ NOx และ SOx  

จากเคร่ืองยนตเรือ ที่อางถึงมากที่สุด 12 รายการ ตามตารางที่ 1 อุปสรรคเหลานี้ไดรับการตรวจสอบอีกคร้ังจาก

ผูเชี่ยวชาญ 

2. กําหนดและตีความความสัมพันธตามบริบท กําหนดความสัมพันธตามบริบทระหวางอุปสรรค เพื่อให

ผูเชี่ยวชาญตรวจสอบความสัมพันธ โดยใชคําวา “สงผลใหเกิด” ในการกําหนดความสัมพันธระหวางอุปสรรคที่ละคู 

ตัวอยางเชน หาก B1 สงผลใหเกิด B2 หมายความวา “เกิด B1 จะสงผลใหเกิด B2” 

3. สรางตารางความสัมพันธ SSIM นําความคิดเห็นจากผูเชี่ยวชาญที่ระบุในข้ันตอนที่ (2) มาสราง 

ตารางความสัมพันธ SSIM ระหวางอุปสรรค (i, j) ซึ่ง “i” หมายถึง อุปสรรคใน “แถว” และ “j” หมายถึงอุปสรรคใน 

“คอลัมน” โดยใช 4 สัญลักษณ V, A, O และ X ในการเปรียบเทียบความสัมพันธระหวางสองอุปสรรค ซึ่งความหมาย

ของสัญลักษณ คือ 

V หมายถึง อุปสรรค i สงผลใหเกิดอุปสรรค j แตอุปสรรค j ไมสงผลใหเกิดอุปสรรค i  

A หมายถึง อุปสรรค j สงผลใหเกิดอุปสรรค i แตอุปสรรค i ไมสงผลใหเกิดอุปสรรค j  

X หมายถึง อุปสรรค i สงผลใหเกิดอุปสรรค j และอุปสรรค j สงผลใหเกิดอุปสรรค i 

O หมายถึง อุปสรรคไมมีความสัมพันธเก่ียวโยงกัน 

          4. สรางตารางความสัมพันธ Reachability Matrix สราง Initial Reachability Matrix ข้ันเร่ิมตน โดยนํา

ขอมูลจากตารางความสัมพันธ SSIM ที่เปนสัญลักษณมาแปลงเปนตัวเลข โดยกําหนดใหสัญลักษณที่นํามาแปลงเปน

ตัวเลขนั้น แสดงไวในตารางที่ 2 จากนั้นสราง Final Reachability Matrix ข้ันสุดทาย ตามกฎการเปลี่ยนแปลงของ

เทคนิค ISM คือ ถา “i” สงผลตอ “j” และ “j” สงผลตอ “k” จะทําใหเกิดความสัมพันธทางออมข้ึนระหวาง “i” และ 

“k” ทําให “i” สงผลตอ “k” ในตารางเมทริกซจะเปลี่ยนแปลงเลข 0 เปนเลข 1* ทําการตรวจสอบความสัมพันธ

ทางออมทีละคูอุปสรรค การตรวจสอบแบบนี้ก็เพื่อเติมเต็มชองวางจากความคิดเห็นของผู เชี่ยวชาญ Final 

Reachability Matrix ข้ันสุดทายแสดงไวในตารางที่ 3 
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ตารางที่ 2 การแปลงสัญลักษณจากตาราง SSIM ใหเปนตัวเลข 

สัญลักษณ ความสัมพันธ i ตอ j (i, j) ความสัมพันธ j ตอ i (j, i) 

V 1 0 

A 0 1 

X 1 1 

O 0 0 
 

5. หา Level Partition ของอุปสรรค เพื่อใหทราบถึงระดับความสัมพันธของแตละอุปสรรค จึงทําการแบง 

กลุมของอุปสรรคจาก ตาราง Final Reachability Matrix ออกเปน 2 เซต ดังนี้ 

(1) Reachability Set คือ การจัดกลุมของอุปสรรคแตละตัวที่มีความสัมพันธ กับอุปสรรคอ่ืนๆ                     

ในแนวนอน (i) เลือกอุปสรรคที่มีความสัมพันธเปนเลข 1 หรือ 1* ใหอยูกลุมเดียวกัน ทําแบบนี้ใหครบทุกอุปสรรค 

(2) Antecedent Set คือ การจัดกลุมของอุปสรรคแตละตัวที่มีความสัมพันธกับอุปสรรคตัวอ่ืนๆ                 

ในแนวตั้ง (j) เลือกอุปสรรคที่มีความสัมพันธเปนเลข 1 หรือ 1* ใหอยูกลุมเดียวกัน ทําแบบนี้ใหครบทุกอุปสรรค                

ผลการหา Level Partition ของอุปสรรค แสดงไวในตารางที่ 4 

6. สราง ISM Model โดยนําขอมูลที่ไดจากการหา Level Partition ของอุปสรรค มาสราง ISM Model               

ซึ่งจะแสดงความสัมพันธระหวางอุปสรรคแตละอุปสรรคและถูกจัดเรียงเปนแผนภาพที่แสดงใหเห็นอยางชัดเจนถึง

ระดับความสําคัญและการเชื่อมโยงกันอยางมีนัยสําคัญของอุปสรรคตางๆตามความสําคัญของอุปสรรคที่วิเคราะหได

จาก Reachability Matrix โดยความสัมพันธระหวางอุปสรรคจะแสดงโดยสัญลักษณลูกศร ดังรูปที่ 1 

 

ตารางที่ 3 Final Reachability Matrix 

Final Reachability Matrix 

รหัส (i) 
รหัส(j) Driving  

Power B1 B2 B3 B4 B5 B6 B7 B8 B9 B10 B11 B12 

B1 1 1* 1 1 1* 1 1* 1 0 1* 1* 1* 11 

B2 1 1 1 1 1 1 1 1* 1 1* 1* 1* 12 

B3 1 1* 1 1 1* 1* 1 1* 1* 1* 1* 1* 12 

B4 0 0 1 1 0 1* 1* 0 0 1* 1 1 7 

B5 1* 1 1* 1 1 1 1 1* 1* 1* 1* 1 12 

B6 1 1 1* 1 1 1 1 1 1* 1 1 1* 12 

B7 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 12 

B8 1 1* 1* 1* 1* 1 1* 1 0 1* 1* 0 10 

B9 1* 1* 0 1* 1* 1 1* 1* 1 1 1* 1 11 

B10 0 0 0 1* 0 1* 0 0 0 1 1 0 4 

B11 1* 1* 1* 1 1* 1 1* 1* 0 1 1 1* 11 

B12 1* 1* 1* 1 1* 1 1* 1* 0 1* 1* 1 11 

Dependence  

Power 
10 10 10 12 10 12 11 10 6 12 12 10  
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7. การจัดหมวดหมูของอุปสรรคโดยวิธี MICMAC โดย MICMAC คือการสรางกราฟสําหรับการจัดหมวดหมู

ขององคประกอบตางๆ ออกตามปจจัย 2 ชนิด คือ Driving Power และ Dependence Power โดยการนําขอมูล

จากตารางความสัมพันธ Reachability Matrix มาใช โดยคาที่จะใชพล็อตกราฟ Conical Matrix จะถูกคํานวณจาก

การรวมตัวเลขใน Reachability Matrix คา Driving Power ของแตละอุปสรรคจะไดมาจากผลรวมของตัวเลขในแต

ละแถว และคา Dependence Power ของแตละอุปสรรคจะไดมาจากผลรวมของตัวเลขในแตละคอลัมน ดังแสดงไว

ในตารางที่ 3 จากนั้นนําคาที่ไดมาพล็อตกราฟที่แบงเปน 4 Quadrant ดังรูปที่ 2 โดยทั้ง 4 Quadrant ในกราฟจะ

แสดงถึงกลุมที่แตกตางกัน 4 กลุมดวยกัน ดังนี้ (Sandbhor and Botre, 2014) Quadrant 1: กลุมที่เกิดข้ึนเอง 

(Autonomous) Quadrant 2: กลุมที่ตองพึ่งพา (Dependent) Quadrant 3: กลุมเชื่อมโยง (Linkage) Quadrant 

4: กลุมอิสระ (Independent)  

จากวิธีดําเนินการวิจัยทั้ง 7 ข้ันตอนตามลําดับ จะทําใหบรรลุวัตถุประสงคของการวิจัย การระบุอุปสรรคและ

จัดลําดับความสําคัญในการลดกาซ NOx และ SOx  จากเคร่ืองยนตเรือ 

 

ผลการวิจัย 
ผูวิจัยดําเนินการวิจัยตาม 7 ข้ันตอนที่ระบุไวในวิธีดําเนินการวิจัย ไดผลการวิจัยดังนี้ 

1. การระบุอุปสรรคที่สงผลตอการลดกาซ NOx และ SOx จากเคร่ืองยนตเรือ ผลจากการตอบแบบสอบถาม

จากผูเชี่ยวชาญพบวา 67% ของผูตอบแบบสอบถามเห็นดวยวาการขาดโครงสรางพื้นฐานที่จําเปนดานพลังงาน

เชื้อเพลิงทดแทน ขาดกฎหมายควบคุมมลพิษทางอากาศในทะเลที่ครอบคลุม ความทาทายดานเทคนิคใน                        

การปรับเปลี่ยนระบบเชื้อเพลิงเรือ ขาดองคกรที่รับผิดชอบการพัฒนาเรือและอูตอเรือเพื่อตอบสนองขอกําหนด IMO 

ขาดการสนับสนุนสําหรับบริษัททองถ่ินในโซอุปทาน LNG บริษัทขนสงและอูตอเรือแกปญหามลพิษแบบตางคนตางทาํ 

ขาดความรวมมือและแบงปนขอมูลระหวางบริษัททีเ่ก่ียวของเปนอุปสรรค นอกจากนี้มีเพียงประมาณ 21% ของผูตอบ

แบบสอบถามไมเห็นดวยวา การขาดแนวทางการแกปญหาเชื้อเพลิงที่เหมาะสมกับเรือ  การขาดความตระหนักและ

การขาดศักยภาพการใหบริการของอูตอเรือภายในประเทศเปนอุปสรรค ผูตอบแบบสอบถามทั้งหมด มีความเห็นพอง

กันวา กลไกในการลด NOx และ SOx  มีตนทุนสูง การขาดบุคลากรที่มีความรู ความชํานาญในข้ันตอนการปฏิบัติงาน 

การตรวจสอบและรับรองเรือในเร่ืองการควบคุมมลพิษทางอากาศในทะเล เปนอุปสรรคที่สําคัญ  

2. แบบจําลองเชิงโครงสรางการตีความ (Interpretive Structural Modelling: ISM) ผลจากการใชวิธี ISM 

วิเคราะหขอมูลที่ไดรับจากผูเชี่ยวชาญ ทําใหทราบความสัมพันธระหวางอุปสรรค แบงตามลําดับชั้นดังนี้ 

Level I ประกอบดวยอุปสรรค ความทาทายดานเทคนิคในการปรับเปลี่ยนระบบเชื้อเพลิงเรือ (B4)                    

ขาดแนวทางการแกปญหาเชื้อเพลิงที่เหมาะสมกับเรือ (B6) บริษัทขนสงและอูตอเรือแกปญหามลพิษแบบตางคน              

ตางทํา (B10) ขาดความรวมมือและแบงปนขอมูลระหวางบริษัทที่เก่ียวของ (B11)  

Level II ประกอบดวยอุปสรรค การขาดโครงสรางพื้นฐานที่จําเปนดานพลังงานเชื้อเพลิงทดแทน (B1)                   

ขาดกฎหมายควบคุมมลพิษทางอากาศในทะเลที่ครอบคลุม (B2) ขาดบุคลากรที่มีความรู ความชํานาญในข้ันตอน              

การปฏิบัติงาน การตรวจสอบและรับรองเรือในเร่ืองการควบคุมมลพิษทางอากาศในทะเล (B5) ขาดองคกรที่

รับผิดชอบการพัฒนาเรือและอูตอเรือเพื่อตอบสนองขอกําหนด IMO (B7) ขาดการสนับสนุนสําหรับบริษัททองถ่ินใน

โซอุปทาน LNG (B8)  
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Level III ประกอบดวยอุปสรรค ขาดศักยภาพการใหบริการของอูตอเรือ (B12) เปนอุปสรรคที่สงผลใหเกิด

อุปสรรคในระดับ II และเกิดจากอุปสรรคที่เหลืออีกสองอุปสรรค 

Level IV ประกอบดวยอุปสรรค การขาดความตระหนัก (B9) สงผลโดยตรงใหเกิดการขาดศักยภาพการ

ใหบริการของอูตอเรือ (B12) และสงผลทางออมใหเกิดอุปสรรคทั้งเกาอุปสรรคในโครงสรางลําดับชั้นดานบน 

Level V ประกอบดวยอุปสรรค กลไกในการลด NOx และ SOx  มีตนทุนสูง (B3) เปนอุปสรรคลางสุดของ

โครงสรางลําดับชั้น มีความสําคัญมากที่สุด 

 

ตารางที่ 4 แสดงผลการหา Level Partition ของอุปสรรค 

อุปสรรค Reachability Set Antecedent Set Intersection Level 

B4 
B3,B4,B6, 

B7,B10,B11,B12 

B1,B2,B3,B4,B5,B6, 

B7,B8,B9,B10,B11,B12 

B3,B4,B6, 

B7,B10,B11,B12 
I 

B6 
B1,B2,B3,B4,B5,B6, 

B7,B8,B9,B10,B11,B12 

B1,B2,B3,B4,B5,B6, 

B7,B8,B9,B10,B11,B12 

B1,B2,B3,B4,B5,B6, 

B7,B8,B9,B10,B11,B12 
I 

B10 B4,B6,B10,B11 
B1,B2,B3,B4,B5,B6, 

B7,B8,B9,B10,B11,B12 
B4,B6,B10,B11 I 

B11 
B1,B2,B3,B4,B5,B6, 

B7,B8,B10,B11,B12 

B1,B2,B3,B4,B5,B6, 

B7,B8,B9,B10,B11,B12 

B1,B2,B3,B4,B5,B6, 

B7,B8,B10,B11,B12 
I 

B1 B1,B2,B3,B5,B7,B8,B12 
B1,B2,B3,B5, 

B7,B8,B9,B12 
B1,B2,B3,B5,B7,B8,B12 II 

B2 
B1,B2,B3,B5, 

B7,B8,B9,B12 

B1,B2,B3,B5, 

B7,B8,B9,B12 

B1,B2,B3,B5, 

B7,B8,B9,B12 
II 

B5 
B1,B2,B3,B5, 

B7,B8,B9,B12 

B1,B2,B3,B5, 

B7,B8,B9,B12 

B1,B2,B3,B5, 

B7,B8,B9,B12 
II 

B7 
B1,B2,B3,B5, 

B7,B8,B9,B12 

B1,B2,B3,B5, 

B7,B8,B9,B12 

B1,B2,B3,B5, 

B7,B8,B9,B12 
II 

B8 B1,B2,B3,B5,B7,B8 
B1,B2,B3,B5, 

B7,B8,B9,B12 
B1,B2,B3,B5,B7,B8 II 

B12 B3,B12 B3,B9,B12 B3,B12 III 

B9 B9 B3,B9 B9 IV 

B3 B3 B3 B3 V 

           

3. การจัดหมวดหมูโดยใชวิธี MICMAC ผลจากการจัดหมวดหมูตามกําลังขับเคร่ืองและการพึ่งพาของแตละ

อุปสรรค จากกราฟ Conical Matrix (รูปที่ 2) พบวาอุปสรรคแบงออกเปน 3 กลุม ไดแก 

1. กลุมที่ตองพึ่งพา (Dependent) อุปสรรคที่อยูในกลุมนี้คือ การที่บริษัทขนสงและอูตอเรือแกปญหา

มลพิษแบบตางคนตางทํา 
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2. กลุมเชื่อมโยง (Linkage) ไดแก การขาดโครงสรางพื้นฐานที่จําเปนดานพลังงานเชื้อเพลิงทดแทน 

การขาดกฎหมายควบคุมมลพิษทางอากาศในทะเลที่ครอบคลุม กลไกในการลด NOx และ SOx  มีตนทุนสูง ความทาทาย

ดานเทคนิคในการปรับเปลี่ยนระบบเชื้อเพลิงเรือ ขาดบุคลากรที่มีความรู ความชํานาญในข้ันตอนการปฏิบัติงาน              

การตรวจสอบและรับรองเรือในเร่ืองการควบคุมมลพิษทางอากาศในทะเล ขาดแนวทางการแกปญหาเชื้อเพลิงที่

เหมาะสมกับเรือ ขาดองคกรที่รับผิดชอบการพัฒนาเรือและอูตอเรือเพื่อตอบสนองขอกําหนด IMO ขาดการสนับสนุน

สําหรับบริษัททองถ่ินในโซอุปทาน LNG ขาดความรวมมือและแบงปนขอมูลระหวางบริษัทที่เก่ียวของและขาด

ศักยภาพการใหบริการของอูตอเรือ 

3. กลุมอิสระ (Independent) เปนอุปสรรคที่มีกําลังขับเคลื่อนมากและมีการพึ่งพานอย ไดแก                  

การขาดความตระหนัก 

 

อภิปรายผล 

ผลการวิเคราะห ISM ตามรูปที่ 1 พบปจจัยที่เปนอุปสรรคคือ กลไกในการลดกาซ NOx และ SOx  มีตนทุนสูง 

(B3) อยูที่ดานลางสุดของระดับโครงสรางลําดับชั้น (ระดับ V) เปนอุปสรรคที่สําคัญที่สุดอันดับแรกตามมาดวยการขาด

ความตระหนัก (ระดับ IV)และการขาดศักยภาพการใหบริการของอูตอเรือ (ระดับ III) ซึ่งหมายความวาอุปสรรคเหลานี้

เปนสามอุปสรรคที่สําคัญที่สุด กลไกในการลดกาซ NOx และ SOx  มีตนทุนสูงและการขาดความตระหนัก ผลลัพธนี้

ไดรับการสนับสนุนโดย (Animah et al., 2018) ซึ่งระบุวากลไกในการลดกาซ NOx และ SOx  มีตนทุนสูงและการขาด

ความตระหนัก เปนปญหาและอุปสรรคที่สําคัญในการลดการปลอยกาซ NOx และ SOx จากเคร่ืองยนตเรือที่เกิดข้ึนใน

ประเทศสาธารณรัฐกานาและประเทศสาธารณรัฐแคเมอรูน อุปสรรคอันดับที่สาม การขาดศักยภาพการใหบริการของ

อูตอเรือ ผลลัพธนี้ไดรับการสนับสนุนโดย (Lee and Nam., 2017) ทําการศึกษาการจัดสงสินคาทางเรือที่เปนมิตรกับ

สิ่งแวดลอมในประเทศเกาหลีใตในมุมมองของอูตอเรือ ผลการศึกษาพบวาการขาดศักยภาพการใหบริการของอูตอเรือ

คือปญหาที่สําคัญหนึ่งในหกขอในการจัดสงสินคาทางเรือที่เปนมิตรกับสิ่งแวดลอมในประเทศเกาหลีใต 

ผลการวิเคราะห MICMAC แสดงในรูปที่ 2 พบวา การขาดโครงสรางพื้นฐานที่จําเปนดานพลังงานเชื้อเพลิง

ทดแทน (B1) ขาดกฎหมายควบคุมมลพิษทางอากาศในทะเลที่ครอบคลุม (B2) กลไกในการลด NOx และ SOx                    

มีตนทุนสูง (B3) ความทาทายดานเทคนิคในการปรับเปลี่ยนระบบเชื้อเพลิงเรือ (B4) ขาดบุคลากรที่มีความรูความชํานาญ

ในข้ันตอนการปฏิบัติงาน การตรวจสอบและรับรองเรือในเร่ืองการควบคุม 
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B4. 

ความทาทาย

ดานเทคนิคใน

การปรับเปลี่ยน

ระบบเช้ือเพลิง

เรือ 

B6. 

ขาดแนวทางการ

แกปญหา

เช้ือเพลิงท่ี

เหมาะสมกับเรือ 

 

B10. 

บริษัทขนสง 

และอูตอเรือ

แกปญหามลพิษ

แบบตางคน 

ตางทํา 

B11. 

ขาดความรวมมือ

และแบงปน

ขอมูลระหวาง

บริษัทท่ี

เก่ียวของ 

B1.         

ขาด

โครงสราง

พ้ืนฐานท่ี

จําเปนดาน

พลังงาน

เช้ือเพลิง

ทดแทน 

B7. 

ขาดองคกร 

ท่ีรับผิดชอบ 

การพัฒนาเรือ

และอูตอเรือเพ่ือ

ตอบสนอง

ขอกําหนด IMO 

 

B8. 

ขาดการ

สนับสนุน

สําหรับ

บริษัท

ทองถ่ินในโซ

อุปทาน 

LNG 

B2. 

ขาดกฎหมาย

ควบคุม

มลพิษทาง

อากาศใน

ทะเลท่ี

ครอบคลมุ 

 

B5. 

ขาดบุคลากรท่ีมี

ความรู ความชํานาญ

ในข้ันตอน 

การปฏิบัติงาน  

การตรวจสอบและ

รับรองเรือในเรื่อง 

การควบคุมมลพิษ

ทางอากาศในทะเล 

B9.  

ขาดความตระหนัก 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

Liquefied Natural Gas: LNG 

International Maritime Organization: IMO 

ภาพที่ 1 แบบจาํลองเชงิโครงสรางการตีความของอุปสรรค การลดกาซ NOx , SOx จากเคร่ืองยนตเรือ 

 

 

 

 

Level  II 

 

Level  III 

 

Level  IV 

 

Level V  

 

B12.ขาดศักยภาพการใหบริการของอูตอเรือ 

B3. กลไกในการลด NOx  

และ SOx มีตนทุนสูง 

 

Level  I 

 



วารสารศรีปทุมปริทัศน� ฉบับวทิยาศาสตร�และเทคโนโลยี  ป�ที่ 14 มกราคม - ธันวาคม 2565 
Sripatum Review of Science and Technology Vol.14 January – December 2022 

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

149 
 

Driving Pow
er 

 Quadrant 4 (Independent) Quadrant 3 (Linkage) 

12          B2,B3,B5 B7 B6 

11      B9    B1,B12  B11 

10          B8   

9             

8             

7            B4 

6             

5             

4            B10 

3             

2             

1             

 Quadrant 1 (Autonomous) Quadrant 2 (Dependent) 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

Dependence Power 

ภาพที่ 2 กราฟ Conical Matrix 

 

มลพิษทางอากาศในทะเล (B5) ขาดแนวทางการแกปญหาเชื้อเพลิงที่เหมาะสมกับเรือ (B6) ขาดองคกรที่รับผิดชอบ

การพัฒนาเรือและอูตอเรือเพื่อตอบสนองขอกําหนด IMO (B7) ขาดการสนับสนุนสําหรับบริษัททองถ่ินในโซอุปทาน 

LNG (B8) ขาดความรวมมือและแบงปนขอมูลระหวางบริษัทที่เก่ียวของ (B11) ขาดศักยภาพการใหบริการของอูตอ

เรือ (B12) อยูในกลุมเชื่อมโยง (Linkage) ควรใหความสําคัญในการกําจัดอุปสรรคเหลานี้ดวยความระมัดระวัง ตอง

ศึกษาผลกระทบครอบคลุมรอบดานในการแกไขอุปสรรคเหลานี้ จากผลการวิเคราะหจะสังเกตุไดวาคา (B4) อยูตรง 

Border Lines ระหวาง Quadrant 2และ3 อธิบายไดวา ความทาทายดานเทคนิคในการปรับเปลี่ยนระบบเชื้อเพลิง

เรือแมจะจัดอยูในกลุมเชื่อมโยง แตก็เปนอุปสรรคที่มีกําลังขับเคลื่อนไมสูงนัก ควรแกไขอุปสรรคตัวอ่ืนๆ ในกลุม

เชื่อมโยงกอนอุปสรรคนี ้กลุมอิสระ (Independent) ไดแก การขาดความตระหนัก (B9) เปนอุปสรรคที่สงผลกระทบ

ตออุปสรรคอ่ืนๆและไดรับผลกระทบจากอุปสรรคอ่ืนๆ นอย จะสังเกตุไดวาคา (B9) ถึงแมวาจะอยูตรง Border Lines 

ระหวาง Quadrant 3และ4 แตก็ยังมีคาการพึ่งพาที่นอย แสดงวาการขาดความตระหนัก ยังไมไดเปนการขาดแบบ

ชนิดที่ไมรูอะไรเลย แตยังมีความตระหนักในระดับหนึ่งซึ่งถูกอิทธิพลจากอุปสรรคอ่ืนมากระทบได ถึงแมวาจะนอย              

ก็ตาม ทําใหจําเปนตองใหความสําคัญในการแกไขอุปสรรคนี้เปนอันดับแรกในการแกไขอุปสรรคในการลดกาซ NOx 

และ SOx จากเคร่ืองยนตเรือ 
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สรุปผลการวิจัย 

การระบุอุปสรรค เพื่อหาอุปสรรคที่สําคัญตามบริบทประเทศไทย ผูวิจัยไดพัฒนาแบบสอบถามจาก                    

การทบทวนวรรณกรรมที่เก่ียวของกับอุปสรรคในการลดกาซ  จากเคร่ืองยนตเรือ ผูตอบแบบสอบถามเปนผูเชี่ยวชาญ

จาก 3 องคกรภาครัฐ ที่มีสวนไดสวนเสียเก่ียวของกับอุตสาหกรรมขนสงทางทะเลของไทย  

การสรางแบบจําลองเชิงโครงสรางการตีความ (ISM) และการจัดหมวดหมูของอุปสรรคโดยวิธี MICMAC  

นํามาใชเพื่อตรวจสอบผล การระบุอุปสรรคและจัดลําดับความสําคัญของอุปสรรค การลดกาซ NOx และ SOx จาก

เคร่ืองยนตเรือ สําหรับอุตสาหกรรมการขนสงทางทะเลของไทย ผลของการจัดอันดับแสดงใหเห็นวาการขาดความ

ตระหนัก และกลไกในการลด NOx และ SOx มีตนทุนสูง เปนอุปสรรคที่อยูระดับลางและอยูในกลุมที่มี Driving Power 

สูง การขาดโครงสรางพื้นฐานที่จําเปนดานพลังงานเชื้อเพลิงทดแทน ขาดกฎหมายควบคุมมลพิษทางอากาศในทะเลที่

ครอบคลุม ความทาทายดานเทคนิคในการปรับเปลี่ยนระบบเชื้อเพลิงเรือ ขาดบุคลากรที่มีความรู ความชํานาญใน

ข้ันตอนการปฏิบัติงาน การตรวจสอบและรับรองเรือในเร่ืองการควบคุมมลพิษทางอากาศในทะเล ขาดแนวทาง                 

การแกปญหาเชื้อเพลิงที่เหมาะสมกับเรือ ขาดองคกรที่รับผิดชอบการพัฒนาเรือและอูตอเรือเพื่อตอบสนองขอกําหนด 

IMO ขาดการสนับสนุนสําหรับบริษัททองถ่ินในโซอุปทาน LNG ขาดความรวมมือและแบงปนขอมูลระหวางบริษัทที่

เก่ียวของ ขาดศักยภาพการใหบริการของอูตอเรือ เปนอุปสรรคที่อยูระดับบนถัดข้ึนไปและอยูในกลุมเชื่อมโยง (Linkage) 

ดังนั้นการใชวิธี ISM และ MICMAC ในการศึกษานี้ไดผลลัพธที่สอดคลองกัน 

 

ขอเสนอแนะ 

1. ภาครัฐควรนําผลของการวิจัยนี้ ไปใชเปนขอมูลในการตัดสินใจ กําหนดนโยบายและวางแผนงานอยางเปน

ระบบ การกําหนดนโยบายของภาครัฐมีความสําคัญในการกําหนดทิศทางการพัฒนาภาคอุตสาหกรรมการขนสง              

ทางทะเล จําเปนตองทําการวิเคราะหตนทุน ผลประโยชน ทางเลือกและผลกระทบทั้งระบบ เพื่อสรางแนวทาง                

การนําไปปฏิบัติที่เหมาะสม  

2. การวิจัยในคร้ังนี้มีขอควรสังเกตที่ควรไดรับการแกไข คือควรเก็บขอมูลจากผูประกอบการภาคอุตสาหกรรม

การขนสงทางทะเล ซึ่งเปนผูไดรับผลกระทบโดยตรงมาทําการวิเคราะหและสรุปผลจากทั้งภาครัฐและภาคเอกชน 

เพื่อใหการกําหนดนโยบายระยะสั้นและระยะยาวถูกตองตามความเปนจริง ขอบเขตของการศึกษาที่ดําเนินการเฉพาะ

ในบริบทประเทศไทย และการใชเทคนิค ISM อาจยังไมเพียงพอสําหรับการตัดสินใจแกไขอุปสรรค ดังนั้นการศึกษา

วิจัยในอนาคต ควรทําการศึกษาในบริบทประเทศตางๆเพื่อนําผลลัพธมาเปรียบเทียบกันและอาจใชแนวทาง                    

การประเมินเปรียบเทียบความสัมพันธเชิงเหตุและผล (Decision Making Trial and Evaluation Laboratory:  

DEMATEL) หรือกระบวนการระดับชั้นเชิงวิเคราะหแบบคลุมเครือ (Fuzzy Analytic Hierarchy Process: Fuzzy 

AHP) ในการวิเคราะหหาผลลัพธสําหรับการการพัฒนาแผนการลดการปลอยกาซ NOx และ SOx สําหรับอุตสาหกรรม

เดินเรือทั่วโลกตอไป  
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บทคัดยอ 
 การตรวจพิสูจนประมาณระยะเวลาการเกิดเหตุในทางนิติวิทยาศาสตรข้ึนกับหลายปจจัย พลวัตรของ

พยานหลักฐานเปนอุปสรรคสําคัญตอการแปรผล วัตถุพยานแวดลอมและเคร่ืองแตงกายสามารถชวยใหมีความถูกตอง

และนาเชื่อถือมากข้ึน งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาเปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติทางกายภาพและ 

ทางเคมีของเสนใยผาจากการฝงกลบที่ระยะเวลาและในดินที่ตางกันโดยใชกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนชนิดสองกราด

รวมกับสเปกโทรสโคปรังสีเอกซแบบกระจายพลังงาน เปนการวิจัยเชิงทดลอง โดยใชเสนใยธรรมชาติ (ผาฝาย) และ

เสนใยสังเคราะห (พอลิเอสเตอร) ฝงดินที่ความลึก 50 เซนติเมตร เปรียบเทียบที่ระยะเวลานานจนถึง 30 วัน 

ผลการวิจัยพบวา เสนใยผาฝายหลุดลอกและฉีกขาดจนมีลักษณะไมเรียบเมื่อฝงในดินที่เปนกรดและที่ระยะเวลา

ตางกัน เสนใยพอลิเอสเตอรไมสามารถบอกการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพไดชัด จากการศึกษาคุณสมบัติทางเคมีของ

ผาพบวา ปริมาณธาตุองคประกอบของเสนใยผาแตกตางกัน และมีลักษณะความจําเพาะที่ตางกัน อยางมีนัยสําคัญ

ทางสถิติที่ระดับ 0.05 จากการวิเคราะหขอมูลสามารถสรุปไดวาผาฝายมีความทนทานนอยกวาผาพอลิเอสเตอร 

นอกจากนี้ยังสามารถใชเปนแนวทางในการประมาณระยะเวลาการถูกฝงกลบของผาเพื่อใชประกอบหลักการทาง

วิทยาศาสตรในการตรวจพสิูจนขอเท็จจริงของเหตุการณได 
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Abstract 
 The estimation of incident period for forensic examination depends on several factors. 

Evidence dynamics is of particular problem in the incident clarification. Evidences from the 

environment and clothing can be associated for more accurate and reliable examination. The aim 

of this research was to study the change of physical and chemical properties for the fabric fibers 

under simulated burial conditions using Scanning Electron Microscope and Energy Dispersive X-ray 

Spectroscopy (SEM/EDX) technique. Experimental research on the comparison study between 

natural fiber (cotton) and synthetic fiber (polyester) was performed. The selected fabric fibers were 

buried in different physical characteristics and acidity sandy loam soil at a depth of 500 mm and 

then recorded for a total period of 30 days. The results showed that peeling and tearing marks were 

physically observed in the cotton fibers. The fibers buried in acidic soil at different periods 

demonstrated a rough surface under SEM/EDX whereas polyester fibers were unable to be physically 

distinguished under tested conditions. From the chemical properties examination, the fabric fibers 

buried in soil at different periods were found to be significantly different at the 0.05 significance 

level. Therefore, it can be concluded that the cotton fiber is less durable than the polyester fiber. 

Moreover, the results can be used as a guideline for estimation of the burial period in order to 

support related scientific proof of evidence. 

 

Keywords: Scanning Electron Microscope, Natural Fiber, Synthetic Fiber, Burial, Forensic Science 
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ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
 ในการตรวจพิสูจนอาชญากรรมที่เกิดข้ึนในปจจุบัน จะมีการนําหลักการทางวิทยาศาสตรมาใชตรวจพิสูจน

ขอเท็จจริง เพื่อใหสามารถเชื่อมโยงคนราย เหยื่อ เขากับสถานที่เกิดเหตุเพื่ออธิบายและพิสูจนทราบการกระทํา

ความผิดดวยคนรายมักทิ้งรองรอยและพยานหลักฐานไวในที่เกิดเหตุทั้งโดยตั้งใจและไมไดตั้งใจ ตามหลักการและ

ทฤษฎีการแลกเปลี่ยนวัตถุที่ทุกการสัมผัสจะมีการทิ้งรองรอยไวเสมอ หรือ Locard’s Theory (Petherick, 2010) 

พยานหลักฐานที่พบในสถานที่เกิดเหตุ เชน ลายนิ้วมือแฝงและฝาเทาแฝง พยานวัตถุทางชีววิทยา และอาวุธที่ใชใน

การกอเหตุ เปนตน จําเปนตองถูกนํามาใชในการวิเคราะหเชื่อมโยงเขากับพฤติการณ สาเหตุ และตัวผูกระทําผิด 

(Kozłowski, 2012) อยางไรก็ตามในดานนติิวิทยาศาสตรนั้น ความเปนพลวัตรหรือความไมหยุดนิ่งของพยานหลักฐาน

เปนปญหาและอุปสรรคที่สงผลใหคุณคาของพยานหลักฐานลดลง พลวัตรที่เดนชัด เชน การเปลี่ยนแปลงเพราะ

ระยะเวลา การเปลี่ยนแปลงเพราะสภาพสิ่งแวดลอม กอใหเกิดความคลาดเคลื่อนในการแปรผล ทําใหการสืบสวนและ

การพิสูจนทราบสาเหตุและขอเท็จจริงนั้นคลี่คลายไดยาก (Suebpongsiri, 2015)  

 วัตถุพยานประเภทเสนใย เปนวัตถุพยานอีกประเภทที่สามารถนํามาใชเชื่อมโยงเขากับคนรายได เนื่องจาก

เสนใยใชเปนสวนประกอบของสิ่งทอ เชน เสื้อผา เคร่ืองนุงหม และสิ่งทอตางๆ พยานหลักฐานทางเสนใยสามารถใช

ศึกษาในกรณีการนําศพไปฝงกลบในดินซึ่งเปนวิธีการอําพรางคดี เสื้อผาที่เหยื่อสวมใส รวมถึงผาที่คนรายใชหอศพ

มักจะถูกฝงไปพรอมกับศพดวย โดยในทางนิติวิทยาศาสตรการประมาณระยะเวลาจากการชันสูตรศพเพียงอยางเดียว

อาจไมสามารถประมาณเวลาที่เสียชีวิตไดแนชัดในทุกกรณี แตอาจสามารถใชวัตถุพยานที่พบกับรางของศพ เชน 

เสื้อผา นํามาศึกษาเพื่อประมาณระยะเวลาเบื้องตน ในการศึกษาวัตถุพยานประเภทผาจึงตองตรวจลักษณะกายภาพ

และคุณสมบัติทางเคมีประกอบกัน เพื่อชวยวิเคราะหการเปลี่ยนแปลงของเสนใยผาได (Mahacharoen, 2020) ผูวิจัย

จึงคํานึงถึงประโยชนของวัตถุพยานประเภทเสนใยที่สามารถสงผลตอการแปรผลและประมาณหาระยะเวลา                   

การเสียชีวิต ทําใหเสนใยผาเปนวัตถุพยานที่มีคุณคาและสามารถนํามาใชในการสืบสวนตรวจพิสูจนทางคดีเพื่อ

เชื่อมโยงเหยื่อกับผูตองสงสัย รวมถึงสามารถใชประกอบการประมาณระยะเวลาการกอเหตุรวมกับคําใหการของ

ผูตองหาและพฤติการณในคดีได นอกจากนี้ รายงานการศึกษาในตางประเทศพบวา เสื้อผาที่ทอดวยเสนใยขนสัตวที่

ถูกฝงกลบในดินจะยอยสลายจนหมดภายในระยะเวลาประมาณ 5-6 สัปดาห (Gubala and Kochan, 2000) รวมถึง

การศึกษาปจจัยของดินที่สงผลตอการเสื่อมสภาพของเสื้อผาจากศพที่ถูกฝง (Lowe et al., 2013) และการทดสอบ

ความตานทานแรงฉีกขาดของเสนใยผาหลังจากถูกฝงกลบในดิน (Mitchell et al., 2012) จากปจจัยและขอมูลที่

เก่ียวของ การวิเคราะหเสนใยจึงกอใหเกิดประโยชนตอการพัฒนางานนิติวิทยาศาสตร เพื่อใชเปนการหลักการพสิูจน

ขอเท็จจริงและเชื่อมโยงเขากับการกระทําความผิด 

 วัตถุพยานประเภทเสนใยผาสามารถทําการวิเคราะหดวยเทคนิคทางกลองจุลทรรศน เทคนิควิธี Attenuated 

Total Reflectance (ATR-FTIR) และ Raman Spectroscopy (Cardell and Guerra, 2016) รวมถึงการใชเคร่ือง 

Scanning Electron Microscope ในการวิเคราะหซึ่งโดยสวนใหญจะใชเพื่อการเปรียบเทียบกับวัตถุพยานอางอิง 

รวมถึงพิจารณาจากความจําเพาะทางเคมีและทางกายภาพ และพบวาการวิจัยกอนหนานี้ไดศึกษาลักษณะทาง

กายภาพและธาตุองคประกอบทางเคมีของเสนใยผาในกรณีถูกฝงกลบในดิน โดยใชเทคนิคกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอน

ชนิดสองกราดรวมกับสเปกโทรสโคปรังสีเอกซแบบกระจายพลังงาน หรือ Scanning Electron Microscope and 

Energy Dispersive X-ray Spectroscopy (SEM/EDX) เพื่อศึกษาปจจัยที่มีผลตอเสนใยผาในสภาวะฝงกลบในดิน 
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(Mahacharoen, 2020 ; Ruangkasa, 2021)  ดังนั้น ผูวิจัยจึงมีความสนใจที่จะศึกษาเปรียบเทียบ การเปลี่ยนแปลง

คุณสมบัติทางกายภาพและปริมาณความแตกตางของธาตุองคประกอบทางเคมีเสนใยผาแตละชนิด จากปจจัยที่มีผล

ตอเสนใยผาที่ถูกฝงกลบในดินที่ระยะเวลาแตกตางกันและดินที่มีคุณสมบัติตางกัน โดยใช SEM/EDX เพื่อวิเคราะห

ปริมาณธาตุและองคประกอบที่เปลี่ยนแปลงไป และเพื่อใหเปนแนวทางในการประมาณระยะเวลาใน การกอคดี

อาชญากรรมได  

 

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
ทฤษฎีที่ใชสําหรับการวิจัย 

การตรวจพิสูจนเสนใยทางนิติวิทยาศาสตรจะศึกษาจากโครงสรางทางเคมี ลักษณะทางกายภาพ และสมบัติ

ตางๆ ของเสนใยแตละชนิดที่ไดรับผลกระทบจากสิ่งแวดลอม เพื่อวิเคราะหขอมูล จําแนกเสนใย และพิสูจนขอเท็จจริง

รองรอยการกระทําความผิดที่เกิดข้ึน การศึกษาลักษณะสัณฐานวิทยาของเสนใยและการตรวจสอบความเสียหายของ

เสนใย ทําไดโดยใชเคร่ือง Scanning Electron Microscope ในการพิจารณาเพื่อทําการเปรียบเทียบความเสียหาย

กับวัตถุพยานอางอิง และเพื่อการพิจารณาจากความจําเพาะของคุณสมบัติทางเคมีและทางกายภาพ โดยประเภท

ความเสียหายที่เกิดข้ึนของเสนใยมีหลายแบบ หนึ่งในความเสียหายของเสนใยผาที่ถูกฝงกลบในดินโดยสวนใหญ คือ 

ผลกระทบจากยอยสลายดวยจุลินทรียตางๆ เชน แบคทีเรีย และรา เปนตน ซ่ึงจะสงผลกระทบตอเสนใยธรรมชาติ

มากกวาเสนใยสังเคราะห (Robertson, Roux and Wiggins, 1999) นอกจากนี้ลักษณะโครงสรางทางเคมีของผา             

แตละชนิดมีความแตกตางกัน สําหรับผาฝายโดยสวนใหญมีโครงสรางเปนเสนใยเซลลูโลสเชื่อมตอกันเปนเสนตรงยาว 

ซึ่งเรียกวา cellobiose และมีการจัดเรียงตัวกันอยางไมเปนระเบียบ ผาฝายจะถูกทําลายไดงายเมื่ออยูในสภาพ              

ความเปนกรด ซึ่งกรดจะเขาไปทําลายพันธะที่บริเวณ glucoside oxygen atom ที่เชื่อมอยูระหวางน้ําตาลกลูโคสทั้ง

สองตัวของ cellobiose จนทําใหเกิดการแตกตัวได สวนโครงสรางทางเคมีของผาพอลิเอสเตอรซึ่งเปนเสนใย

สังเคราะหประกอบไปดวยหมู Ester, carbonyl oxygen, benzene ring และ methylene ที่มีการจัดเรียงตัวกัน

อยางเปนระเบียบ ทําใหเสนใยมีความแข็งแรงและทนทาน และสามารถทนตอกรดไดมากกวาเสนใยผาฝาย (Gohl 

and Vilensky, 1980)  

การวิเคราะหปริมาณธาตุองคประกอบของเสนใยที่เกิดการเปลี่ยนแปลง สามารถตรวจวัดดวยสัญญาณทางส

ปกโตรสโคปจากการคายพลังงานเมื่อเสนใยเกิดการสลายตัว โดยใช SEM/EDX การแยกแยะสัญญาณเอกซเรย

ลักษณะเฉพาะ (characteristic X-rays) ของธาตุที่แตกตางกันดวยสเปกตรัมเชิงพลังงาน สงผลใหสามารถระบุธาตุที่

เปนสวนผสมของวัตถุหรือพื้นผิวนั้น การวิเคราะหสัญญาณเอกซเรยลักษณะเฉพาะของธาตุดวยสเปกตรัมที่แสดง

ความสัมพันธระหวางพลังงานในหนวย keV (แกน X) กับจํานวนสัญญาณเอกซเรยที่ตรวจจับได (แกน Y) สัญญาณพคี

ที่เกิดข้ึนในสเปกตรัมจะสอดคลองกับธาตุที่เปนองคประกอบบนตัวอยาง (Cardell and Guerra, 2016) ซึ่งสามารถ

วิเคราะหธาตุในเชิงปริมาณ โดยบอกเปน % ของธาตุที่มีอยู 

งานวิจัยที่เกี่ยวของ  

 Tepdacha (2013) ไดศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพและคุณสมบัติเชิงกลของเสนใยผาที่ถูกฝงกลบระยะเวลา

ตางๆ เพื่อเปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงของผาแตละชนิด พบวาเสนใยทุกชนิดไดรับความเสียหายหรือเสื่อมสภาพ

หลังจากฝงกลบทั้งในดินเหนียวและดินทราย เสนใยผาธรรมชาติเสื่อมสภาพมากกวาเสนใยผาสังเคราะห และพบวา
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เสนใยที่ฝงกลบเปนระยะเวลานานจะไดรับความเสียหายมากกวา และยังพบวาชนิดของผาและระยะเวลาที่ฝงกลบ

สงผลตอคาความตานแรงฉีกขาดอยางมีนัยสําคัญ โดยผาทุกชนิดมีความตานทานตอแรงฉีกขาดลดลงหลงัจากฝงกลบ

นานข้ึน แสดงใหเห็นวาผาตางชนิดกันและระยะเวลาฝงกลบตางกันสงผลใหการเปลี่ยนแปลงลักษณะทางกายภาพและ

คุณสมบัติทางเชิงกลของเสนใยผาแตกตางกัน นอกจากนี้การศึกษาในตางประเทศ (Lowe et al., 2013) และ 

Ueland et al. (2019) เสนใยผาแตละชนิดที่ถูกฝงกลบในดินโดยไมคํานึงถึงชนิดและลักษณะของเนื้อดินพบวา

ระยะเวลาที่ถูกฝงกลบมีผลตอการเสื่อมสภาพของเสนใย และงานวิจัยของ Ruangkasa (2021) ไดทําการศึกษา

เปรียบเทียบลักษณะทางสัณฐานวิทยาและธาตุองคประกอบของเสนใยผาธรรมชาติและเสนใยสังเคราะหในสภาวะ

การฝงกลบดวยดินเหนียว และดินทรายที่มีคาความเปนกรด-ดางที่เวลาแตกตางกัน พบวาสามารถจําแนกประเภท 

เสนใยจากลักษณะทางสัณฐานวิทยาและธาตุองคประกอบแตละประเภทได และพบวาเสนใยผาฝายจะหดตัวใน

สภาวะกรดไดมากกวาในสภาวะดาง นอกจากนี้จากงานวิจัยของ Mahacharoen (2020) ไดนําเสนอการวิเคราะห

ลักษณะทางพื้นผิวและธาตุองคประกอบในเสนใยสังเคราะหและเสนใยธรรมชาติดวยวิธี SEM/EDX ในงานนิติ

วิทยาศาสตร โดยศึกษาและจําแนกคุณสมบัติทางเคมีแบบเฉพาะเจาะจงของเสนใยธรรมชาติและเสนใยสังเคราะห 

และนําองคประกอบทางเคมีไปใชในการเปรียบเทียบระหวางเสนใยทั้งสองชนิด พบวา SEM/EDX สามารถใชเปน            

แนวทางการตรวจเสนใยที่มีประสิทธิภาพและแมนยําโดยการจําแนกคุณสมบัติทางแสงของเสนใย อีกทั้งเปนวิธีที่             

ไมทําลายวัตถุพยานและสามารถตรวจวิเคราะหซ้ําเพื่อความถูกตองมากยิ่งข้ึนได 

 

วัตถุประสงคของการวิจัย 
 เพื่อทําการศึกษาเปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติทางกายภาพของเสนใยผาแตละชนิดจากการฝง

กลบในดินที่ระยะเวลาแตกตางกันและดินที่มีคุณสมบัติแตกตางกัน โดยใชกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนชนิดสองกราด

รวมกับสเปกโทรสโคป รังสี เอกซแบบกระจายพลังงาน หรือ Scanning Electron Microscope and Energy 

Dispersive X-ray Spectroscopy (SEM/EDX) ในการตรวจเปรียบเทียบลักษณะทางสัณฐานและธาตุองคประกอบ

ในเสนใยของผาแตละชนิด 

 

ขอบเขตของการวิจัย 
1. ลักษณะของผาที่ใชศึกษา คือ ผาที่ทอดวยเสนใยธรรมชาติ ไดแก ฝาย (Cotton) และเสนใยสังเคราะห 

ไดแก พอลิเอสเตอร (Polyester) 

2. คุณสมบัติทางกายภาพที่ศึกษา ไดแก ลักษณะทางสัณฐานของสภาพพื้นผิวเสนใยผา  

3. คุณสมบัติทางเคมีที่ศึกษา ไดแก การเปลี่ยนแปลงของธาตุและองคประกอบของเสนใยผา  

4. ดินที่ใชในงานวิจัยเปนดินรวนปนทรายที่มีลักษณะทางกายภาพ และสมบัติทางเคมีตางกัน โดยกําหนดดิน

ชนิดที่ 1 เปนดินชนิด A และดินชนิดที่ 2 เปนดินชนิด B 

5. เคร่ืองมือที่ใชศึกษา ไดแก เคร่ืองวัดคา pH และคาความชื้นของดิน และกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบ

สองกราด Scanning Electron Microscope and Energy Dispersive X-ray Spectroscopy (SEM /EDX) ยี่หอ 

HITACHI รุน SU 1000   
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วิธีดําเนินการวิจัย 
 กลุมตัวอยาง 

 1. ผูวิจัยไดกําหนดกลุมประชากรเปาหมายกลุมตัวอยางผา คือ ผาที่ทอดวยเสนใยธรรมชาติและเสนใย

สังเคราะห ใชวิธีสุมตัวอยางแบบเจาะจงจากกลุมของผาที่ทอดวยเสนใยธรรมชาติและเสนใยสังเคราะหอยางละ                  

1 ชนิด ไดแก ฝาย (Cotton) และพอลิเอสเตอร (Polyester) ซ่ึงเปนที่นิยมในการนํามาตัดเย็บเปนเสื้อผาและ

เคร่ืองนุงหมเพื่อการบริโภคอยางแพรหลายในประเทศ 

 2. ดินที่ใชฝงกลบชิ้นสวนผาตัวอยาง กําหนดใชดินรวนปนทรายซึ่งพบมากในประเทศไทย ดินที่นํามาศึกษา

เปนชุดดินระยอง กลุมชุดดินที่ 43 (Department of Land Development, 2014) ในเขตพื้นที่ตําบลทุงควายกิน 

กําหนดดินในการทดลองเปน 2 ชนิด ดังแสดงตามภาพที่ 1 โดยดินชนิดแรกกําหนดเปน ดินชนิด A มีลักษณะทาง

กายภาพที่หยาบคลายเม็ดทรายและมีสีเหลืองแดง (รหัสสีดิน 5YR 5/8) โดยเทียบสีกับ Munsell soil color chart 

(Color, 1994) มีคา pH อยูในชวงประมาณ 4-6 และความชื้นสัมพันธเทากับ 81.92% และดินชนิดที่สองกําหนดเปน 

ดินชนิด B มีลักษณะทางกายภาพเปนกอน สีเทา (รหัสสีดิน 5YR 6/2) และมีเนื้อทรายผสมอยู มีคา pH อยูในชวง

ประมาณ 6-7 และความชืน้สัมพันธเทากับ 80.91%  
 

 

  

 

 

 

 

 

ภาพที่ 1 แสดงลักษณะของดินรวนปนทราย สําหรับการทดลองการฝงกลบผา (1) ดนิชนิด A (2) ดินชนิด B 

 

ขั้นตอนและวิธีการทดลอง 

 1. การเตรียมตัวอยางผา ทําโดยการตัดชิ้นตัวอยางผาฝายและผาพอลิเอสเตอร ใหมีขนาดประมาณ กวาง x 

ยาว ประมาณ 3.0 x 3.0 เซนติเมตร เลือกใชผาสีขาวเพื่อใหสามารถสังเกตการเปลี่ยนแปลงไดชัดเจนในการทดสอบ

คุณสมบัติทางกายภาพ บันทึกขอมูลลักษณะทางกายภาพของกลุมตัวอยางผาแตละชนิด 

 2. การเตรียมกลองกระดาษสําหรับบรรจุดินและใชสําหรับฝงกลบ ทําโดยการจําลองสภาวะคลายสภาพฝง

กลบจริง จัดเตรียมกลองขนาด กวาง x ยาว x สูง เปน 12 x 12 x 65 เซนติเมตร จํานวน 4 กลอง วางกลองกระดาษ

ไวในพื้นที่ปดที่มีการควบคุมอุณหภูมิและสภาพแวดลอมใหอยูในสภาวะเดียวกัน ดําเนินการทดลองการฝงกลบดวย

กลองกระดาษสภาวะเหมือนจริงในดินชนิด A และดินชนิด B โดยทําการวัดคา pH และอุณหภูมิดิน และความชื้น

ตลอดการทดลอง 

 3. บรรจุดินลงในกลองกระดาษที่เตรียมไวโดยใหมีความสูงข้ึนมาจากขางใตกลอง 10 เซนติเมตร จากนั้น

วางตัวอยางผาและบรรจุดินลงไปในกลองกระดาษใหมีระดับความสูงประมาณ 50 เซนติเมตร ฝงกลบเปนระยะเวลา 

15 วัน และ 30 วัน ตัวอยางสภาพจําลองการฝงกลบแสดงดังภาพที่ 1 

(1)                                           (2)                                           
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4. เมื่อทําการฝงกลบครบตามระยะเวลาที่กําหนด นําผาตัวอยางออกมาจากกลองและสะบัดผาจํานวน 3 

คร้ัง เพื่อกําจัดดินสวนเกินออกกอนนําไปทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพและทางเคมีโดย SEM/EDX โดยไมมีการซัก

ลางผาเพื่อเปนการควบคุมปจจัยที่มีผลตอเสนใยผาในสภาวะฝงกลบใหเสมือนจริง   

5. สแกนดวย SEM/EDX (Hitachi รุน SU1000) โดย Backscattered-Electron mode ที่ 20 kV กําลัง 

ขยายที่ 500 และ 1,000 เทา ใหปรากฏภาพ SEM และยิงเลเซอรจํานวน 3 คร้ัง ที่บริเวณเสนใยผาที่ตําแหนงไมซ้ํากัน  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 2 ภาพจาํลองการฝงกลบตัวอยางเสนใยผาดวยดินในภาชนะกลองกระดาษ 

 

การวิเคราะหขอมูล 

 ในการศึกษา ผูวิจัยไดทําการวิเคราะหโดยใชสถิติพรรณนา ไดแก คาเฉลี่ย (Mean) และ สวนเบี่ยงเบน

มาตรฐาน (Standard Deviation, S.D.) เพื่อวิเคราะหปริมาณธาตุองคประกอบของเสนใยแตละชนิดในสภาวะ

แวดลอมและระยะเวลาที่แตกตางกัน โดยใชเทคนิค SEM/EDX และใชสถิติอางอิง ไดแก การวิเคราะห Independent 

Sample t-test โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป SPSS เพื่อวิเคราะหเปรียบเทียบความแตกตางเสนใยผาตัวอยางแตละชนิด

ที่ไดรับผลจากชนิดของดินและระยะเวลาในการฝงกลบ 

 

ผลการวิจัย 
 จากผลการศึกษาวิจัยเสนใยผาฝายและเสนใยพอลิเอสเตอรที่ฝงกลบในดินรวนปนทรายแตละชนิดที่

ระยะเวลาแตกตางกัน มาวิเคราะหคุณสมบัติทางกายภาพดวยเทคนิค SEM/EDX โดยการตรวจลักษณะทางสัณฐาน

ของสภาพพื้นผิวเสนใยผา สังเกตุและวิเคราะหโครงสรางการจัดเรียงตัวของเสนใยที่กําลังขยาย 500 และ 1,000 เทา 

พิจารณาภาพขยายเสนใยผาบริเวณที่พบการเปลี่ยนแปลงของเสนใยโดยการเปรียบเทียบที่มาตรวัดเทากันขนาด 20 

ไมครอน (µm) วิเคราะหกับปจจัยระยะเวลาการฝงกลบที่แตกตางกัน ผลการทดลองที่ไดปรากฏรายละเอียดแสดง           

ดังตารางที่ 1 และตารางที่ 2 
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ตารางที่ 1 ลักษณะทางสัณฐานของเสนใยผาฝายที่กอนและหลังการฝงกลบในดินโดยใช SEM/EDX 

  

ลักษณะทางสัณฐานวิทยาของเสนใยผาฝายที่ระยะเวลาตางกัน เมื่อฝงกลบในดินชนิด A พบวาลักษณะของ

เสนใยมีความแตกตางกัน พื้นผิวของเสนใยผาฝาย ที่ระยะเวลา 30 วัน เกิดการหลุดลอกและฉีกขาดบางสวน จนมี

ลักษณะไมเรียบ แตพื้นผิวของเสนใยผาฝายที่ระยะเวลา 15 วัน มีลักษณะเรียบ ไมมีการหลุดลอกหรือฉีกขาด และ 

เมื่อพิจารณาทางสัณฐานวิทยาของเสนใยผาฝายในดินชนิด A และดินชนิด B ที่ระยะเวลา 15 วัน พบวา พื้นผิวของ

เสนใยผาฝายฝงกลบในดินชนิด B ที่ระยะเวลา 15 วัน เกิดการหลุดลอกและฉีกขาดบางสวน จนมีลักษณะไมเรียบ 

มากกวาเสนใยผาฝายที่ฝงกลบในดินชนิด A ในขณะที่ระยะเวลา 30 วัน จะพบวาลักษณะของเสนใยไมมีความแตกตาง

กัน ซึ่งพื้นผิวของเสนใยผาฝายฝงกลบในดินรวนปนทรายชนิด A และดินชนิด B เกิดการหลุดลอกและฉีกขาดบางสวน  

 

ตารางที่ 2  ลักษณะทางสัณฐานของเสนใยผาพอลิเอสเตอรที่กอนและหลังการฝงกลบในดินโดยใช SEM/EDX 

ประเภทของดิน                                             ระยะเวลา 

                            กอนการฝงกลบ                ฝงกลบ 15 วัน                     ฝงกลบ 30 วัน 

 

 

ดินชนิด A 

 

 

 

ดินชนิด B  

  

ประเภทของดิน                                                ระยะเวลา 

                          กอนการฝงกลบ                   ฝงกลบ 15 วัน                  ฝงกลบ 30 วัน 

   

 

ดินชนิด A 

 

 

 

 

  ดินชนิด B 
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 ลักษณะทางสัณฐานวิทยาของเสนใยผาพอลิเอสเตอร ฝงกลบในดินชนิด A และดินชนิด B ที่ระยะเวลา

ตางกัน พบวาลักษณะทางสัณฐานของพื้นผิวเสนใยไมมีความแตกตางกัน และไมสามารถเปรียบเทียบความแตกตางได

อยางชัดเจน   

 จากการวิเคราะหเชิงปริมาณโดยใชเคร่ือง SEM/EDX เปรียบเทียบความแตกตางระหวางเสนใยผาฝาย และ

ผาพอลิเอสเตอร ที่ถูกฝงกลบที่ระยะเวลาและในดินที่แตกตางกัน จากการศึกษาองคประกอบทางเคมีของเสนใยผาทั้ง

สองชนิด พบวามีธาตุองคประกอบโดยสวนใหญ ไดแก ธาตุคารบอน (C) และธาตุออกซิเจน (O) สอดคลองกับ

โครงสรางโมเลกุลพื้นฐานทางเคมีของเสนใยซึ่งแสดงดังภาพที่ 2 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 3 โครงสรางโมเลกุลพืน้ฐานทางเคมีของเสนใยผาฝาย (บน) และเสนใยผาพอลิเอสเตอร (ลาง)  

ที่มา: Ruangkasa (2021) 

 

 การวิเคราะหคุณสมบัติทางเคมีของเสนใยผาฝายโดยการเปรียบเทียบปริมาณธาตุองคประกอบในหนวยรอย

ละโดยมวล (Wt%) ของปริมาณธาตุของเสนใยผาฝาย กอนฝงกลบปริมาณธาตุ C มีคาเทากับ 38.83 และปริมาณธาตุ 

O มีคาเทากับ 57.06 เมื่อนําไปฝงกลบในดินชนิด A และดินชนิด B ที่ระยะเวลา 15 วัน พบวา เมื่อฝงกลบในดินชนิด 

A ปริมาณธาตุ C มีคาเทากับ 27.99 คิดเปนเปอรเซ็นตของการเปลี่ยนแปลงที่เวลากอนการฝงกลบและระยะเวลา 15 

วัน มีคาลดลงเทากับ 27.92% สวนปริมาณธาตุ O พบเทากับ 50.85 มีคาลดลงคิดเปน 10.88% และเมื่อฝงกลบใน

ดินชนิด B ปริมาณธาตุ C เทากับ 33.81 ซึ่งคิดเปนการเปลี่ยนแปลงของปริมาณที่พบกอนการฝงกลบเทียบกับที่

ระยะเวลา 15 วัน ลดลงเทากับ 12.92% และปริมาณธาต ุO มีคาเทากับ 57.47 ซึ่งเพิ่มข้ึนเทากับ 0.71% รายละเอียด

แสดงดังตารางที่ 3  
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ตารางที่ 3  ปริมาณธาตุองคประกอบ (Wt%) ของเสนใยฝายหลังฝงกลบในดินที่ระยะเวลา 15 วัน และ 30 วัน  

 จากเทคนิค SEM/EDX 

ชนิด 

เสนใย 
ระยะ 

เวลา 

ชนิดของดิน

ท่ีฝงกลบ 
ผลการวิเคราะหและสเปกตรัมของเสนใย 

ปริมาณธาตุ

องคประกอบ (Wt%) 
C O 

 

 

 

 

 

 

 

 

ฝาย 

 

15 วัน 

ดินชนิด A 

 

27.99 50.85 

ดินชนิด B 

 

33.81 57.47 

30 วัน 

ดินชนิด A 

 

28.46 48.38 

ดินชนิด B 

 

36.08 52.63 

 

จากการศึกษาปริมาณธาตุและองคประกอบทางเคมีของเสนใยผาฝาย กอนฝงกลบปริมาณธาตุ C มีคาเทากับ 

38.83 และปริมาณธาตุ O มีคาเทากับ 57.06 เมื่อนําไปฝงกลบในดินชนิด A และดินชนิด B ที่ระยะเวลา 30 วัน 

พบวาเมื่อฝงกลบในดินชนิด A ปริมาณธาตุ C มีคาเทากับ 28.46 โดยคิดเปนเปอรเซ็นตการเปลี่ยนแปลงกอนการฝง

กลบเทียบกับที่ระยะเวลา 30 วัน มีคาลดลงเทากับ 26.71% สําหรับปริมาณธาตุ O มีคาเทากับ 48.38 มีคาลดลง

เทากับ 15.21%  และเมื่อฝงกลบในดินชนิด B ปริมาณธาตุ C มีคาเทากับ 36.08 โดยคิดเปนเปอรเซ็นตการเปลี่ยนแปลง

กอนการฝงกลบกับที่ระยะเวลา 30 วัน มีคาลดลงเทากับ 7.08% และปริมาณธาตุ O มีคาเทากับ 52.63 มีคาลดลง

เทากับ 7.76%  
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การวิเคราะหธาตุและองคประกอบทางเคมีของเสนใยผาพอลิเอสเตอร กอนฝงกลบปริมาณธาตุ C มีคา

เทากับ 57.87 และปริมาณธาตุ O มีคาเทากับ 41.90 เมื่อทําการฝงกลบในดินที่มีสภาวะแตกตางกัน โดยเปรียบเทียบ

ปริมาณธาตุองคประกอบ (Wt%) ของเสนใยหลังฝงกลบดวยดินที่ระยะเวลา 15 วัน และ 30 วัน ผลการทดลองที่ไดมี

รายละเอียดแสดงดัง ตารางที่ 4 โดยปริมาณธาตุและองคประกอบทางเคมีของเสนใยผาพอลิเอสเตอร เมื่อทําการฝง

กลบในดินชนิด A และดินชนิด B ที่ระยะเวลา 15 วัน พบวาเมื่อฝงกลบในดินชนิด A ปริมาณธาตุ C มีคาเทากับ 

50.21 โดยคิดเปนเปอรเซ็นตที่เปลี่ยนแปลงกอนฝงกลบเทียบกับระยะเวลา 15 วัน มีคาลดลงเทากับ 12.39% และ

ปริมาณธาตุ O มีคาเทากับ 41.75 มีคาลดลงเทากับ 9.43% เมื่อฝงกลบในดินชนิด B ปริมาณธาตุ C มีคาเทากับ 

53.14 โดยคิดเปนเปอรเซ็นตการเปลี่ยนแปลงกอนการฝงกลบกับที่ระยะเวลา 15 วัน มีคาลดลงเทากับ 15.60% และ

ปริมาณธาตุ O มีคาเทากับ 39.20 มีคาลดลงเทากับ 1.41%  

 เสนใยผาพอลิเอสเตอร กอนฝงกลบปริมาณธาตุ C มีคาเทากับ 57.87 และปริมาณธาตุ O มีคาเทากับ 41.90 

เมื่อถูกฝงกลบในดินชนิด A วิเคราะหที่ระยะเวลา 30 วัน พบวา ปริมาณธาตุ C มีคาเทากับ 42.14 โดยคิดเปน

เปอรเซ็นตการเปลี่ยนแปลงกอนการฝงกลบเทียบกับที่ระยะเวลา 30 วัน มีคาลดลงเทากับ 32.66% และปริมาณธาตุ 

O มีคาเทากับ 46.28 มีคาเพิ่มข้ึนเทากับ 14.80% สําหรับการฝงกลบในดินชนิด B พบปริมาณธาตุ C มีคาเทากับ 

56.64 โดยคิดเปนเปอรเซ็นตการเปลี่ยนแปลงกอนการฝงกลบจากที่ระยะเวลา 30 วัน มีคาลดลงเทากับ 9.75% และ

ปริมาณธาตุ O มีคาเทากับ 43.36 โดยมีคาเพิ่มข้ึนเทากับ 5.18%  

การวิเคราะหขอมูลทางสถิติของเสนใยผาใน ทําการวิเคราะหขอมูลโดยใชสถิติ independent t-test ผาน

โปรแกรม SPSS ของขอมูลคุณสมบัติทางเคมีภายในเสนใยผาแตละชนิดหลังจากการถูกฝงกลบในดินรวนปนทรายที่

สภาวะแวดลอมตางกัน ทําการเปรียบเทียบปริมาณธาตุองคประกอบจากสถิติที่ใชเพื่อสามารถยืนยันความแตกตาง

ของผลลัพธในแตละสภาวะการทดลอง (Tepdacha, 2013) หลังจากที่เสนใยผาฝายถูกฝงกลบในดินชนิด A และดิน

ชนิด B ที่ระยะเวลา 15 วัน ปริมาณธาตุ C ของเสนใยผาฝายที่ถูกฝงกลบในดินคนละชนิดกันไมมีความแตกตางกัน 

ในขณะที่ปริมาณธาตุ O ของเสนใยผาฝายที่ถูกฝงกลบในดินคนละชนิดกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสาํคัญทางสถิติ

ที่ระดับ 0.05 เมื่อผาฝายถูกฝงกลบในดินที่ระยะเวลา 30 วัน ปริมาณธาต ุC และธาตุ O ของเสนใยผาฝายที่ถูกฝงกลบ

ในดินทั้งสองชนิดไมแตกตางกัน สําหรับการทดลองโดยใชผาพอลิเอสเตอรฝงกลบในดินทั้งสองชนิด พบวา                 

ที่ระยะเวลา 15 วัน ปริมาณธาตุ C และปริมาณธาตุ O ของเสนใยผาพอลิเอสเตอรที่ถูกฝงกลบในดินทั้งสองชนิดไมมี

ความแตกตางกัน เมื่อผาพอลิเอสเตอรถูกฝงกลบในดินที่ระยะเวลา 30 วัน ปริมาณธาตุ C และปริมาณธาตุ O ของ

เสนใยผาที่ถูกฝงกลบในดินที่ตางกันนั้น มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05  
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ตารางที่ 4  ปริมาณธาตุองคประกอบ (Wt%) ของเสนใยพอลิเอสเตอรหลังฝงกลบดวยดินทีร่ะยะเวลา 15 วัน  

 และ 30 วัน ดวยเทคนิค SEM/EDX 

ชนิด 

เสนใย 
ระยะเวลา 

ชนิดของดิน

ท่ีฝงกลบ 
ผลการวิเคราะหและสเปกตรัมของเสนใย 

ปริมาณธาตุ

องคประกอบ (Wt%) 
C O 

พอลิ 

เอสเตอร 

 

15 วัน 

ดินชนิด A 

 

50.70           37.95 

ดินชนิด B 

 

48.84 41.31 

30 วัน 

 

ดินชนิด A 

 

40.94 48.10 

ดินชนิด B 

 

53.23 44.07 

    

ผลการวิเคราะหอัตราสวนธาตุองคประกอบของเสนใยผาฝายและเสนใยผาพอลิเอสเตอร เพื่อศึกษา                

การเปลี่ยนแปลงองคประกอบทางเคมีของเสนใยผาที่สภาวะกอนและหลังการฝงกลบในดินที่ระยะเวลา 15 วัน และ 

30 วัน โดยใชขอมูลปริมาณธาตุองคประกอบที่วิเคราะหโดยเทคนิค SEM/EDX มีรายละเอียดแสดงดังตารางที่ 5 

 

 

 

 

 



วารสารศรีปทุมปริทัศน� ฉบับวทิยาศาสตร�และเทคโนโลยี  ป�ที่ 14 มกราคม - ธันวาคม 2565 
Sripatum Review of Science and Technology Vol.14 January – December 2022 

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

165 
 

ตารางที่ 5 อัตราสวนองคประกอบของเสนใยผาฝายและเสนใยผาพอลิเอสเตอรซึ่งถูกฝงกลบในดินชนิด A  

 และดินชนิด B ที่ระยะเวลาตางกัน 

 

สรุปผลการวิจัย 
 จากการศึกษาเปลี่ยนแปลงลักษณะทางกายภาพของเสนใยโดยการวิเคราะหภาพสแกน SEM ในชวงมาตรวัด

ขนาดเทากันที่ระยะ 20 µm เพื่อเปรียบเทียบเสนใยผา พบวา เสนใยผาฝายที่ถูกฝงกลบในดินชนิด A และดินชนิด B 

พบการเปลี่ยนแปลงอยางชัดเจนเมื่อระยะเวลานานข้ึน โดยที่ระยะเวลา 30 วัน เกิดการหลุดลอกและฉีกขาดบางสวน

ลักษณะไมเรียบ มัดเสนใยมีการขยายตัวออกมากกวาเมื่อเทียบกับการถูกฝงกลบทีร่ะยะเวลา 15 วัน เนื่องจากดินชนดิ 

A มีความเปนกรดมากกวาดินชนิด B จึงพบวาลักษณะทางกายภาพของผาฝายในดินชนิด B มีความแตกตางกันกับใน

ดินชนิด A อยางชัดเจน สําหรับการวิเคราะหทางสัณฐานของพื้นผิวเสนใยสังเคราะห พบวา ผาพอลิเอสเตอรที่ถูกฝง

กลบในดินชนิด A และดินชนิด B ไมพบลักษณะทางกายภาพที่แตกตางกันอยางชัดเจนของเสนใยเมื่อระยะเวลา

เพิ่มข้ึน ดังนั้น การศึกษาเปรียบเทียบเพื่อระบุความเปลี่ยนแปลงทางกาพภาพของเสนใยผาสังเคราะหที่ฝงกลบในดิน

ตัวอยางภายในระยะเวลาที่กําหนดนั้น ยังไมสามารถระบุจากการวิเคราะหภาพสแกน SEM เพียงอยางเดียวได  

 การศึกษาคุณสมบัติทางเคมีของผาฝายและผาพอลิเอสเตอรหลังการฝงกลบ พบวามีการสลายตัวของเสนใย

ผาเกิดข้ึน โดยผลที่ไดจากธาตุ C และ ธาตุ O มีปริมาณเปอรเซน็ตที่ลดลง โดยในดินชนิด A ซึ่งมีความเปนกรดจะพบ

การสลายตัวของปริมาณธาตุ C ทั้งในผาฝายและผาพอลิเอสเตอร แตสําหรับธาตุ O จะพบปริมาณการเปลี่ยนแปลง

อยางไมตอเนื่อง แตเมื่อพิจารณาอัตราสวนของธาต ุC:O ในตัวอยางผาทั้งสองชนิด พบวามีคาลดลง และเมื่อพิจารณา

ในดินชนิด B จะพบวาการเปลี่ยนแปลงของปริมาณธาต ุC และธาต ุO ในผาทั้งสองชนิด ไมมีความแตกตางกันมากนัก 

พบปริมาณธาตุ C เปลี่ยนแปลงเพียงเล็กนอย อยางไรก็ตามเมื่อพิจารณาอัตราสวนองคประกอบธาตุ C:O ทั้งผาฝาย

และผาพอลิเอสเตอร มีอัตราสวนลดลงเมื่อเทียบกับกอนการฝงกลบ และจะสามารถเห็นไดอยางชัดเจนที่ชวง

ระยะเวลา 15 วันของการฝงกลบ แสดงใหเห็นถึงการสลายตัวของเสนใยจากการวิเคราะหคุณสมบัติทางเคมี 

สอดคลองกับการสลายตัวตามผลการวิเคราะหการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพ จากผลการวิจัยทําใหสรุปไดวา ผาฝาย

และผาพอลิเอสเตอรที่ถูกฝงกลบในดินมีการเสื่อมสลายที่แตกตางกันตามปจจัยสภาวะของดินและระยะเวลาที่ใชใน

การฝงกลบ สามารถนําไปเปนขอมูลประกอบในกรณีที่พบวัตถุพยานประเภทเสื้อผาซึ่งเก่ียวของการฝงกลบ และเปน

แนวทางในการพิจารณารวมกับขอมูลทางพฤติการณที่เก่ียวของเพื่อประมาณระยะเวลาที่วัตถุพยานถูกฝงกลบชวง

ระยะเวลาภายใน 30 วันได 

ชนิดของ

เสนใยผา 
ระยะเวลา 

ปริมาณธาตุองคประกอบ (Wt%) 

ธาตุ C ธาตุ O อัตราสวน (C:O) 

ดินชนิด A ดินชนิด B ดินชนิด A ดินชนิด B ดินชนิด A ดินชนิด B 

ผาฝาย 

กอนฝงกลบ (0 วัน) 38.83 38.83 57.06 57.06 0.68 0.68 

15 วัน 27.99 33.81 50.85 57.47 0.54 0.59 

30 วัน 28.46 36.08 48.38 52.63 0.59 0.69 

ผาพอล ิ

เอสเตอร 

กอนฝงกลบ (0 วัน) 57.87 57.87 41.90 41.90 1.38 1.38 

15 วัน 50.70 48.84 37.95 41.31 1.34 1.18 

30 วัน 40.94 53.23 48.10 44.07 0.85 1.21 
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อภิปรายผล  

 จากการศึกษาเปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติทางกายภาพและเคมีของเสนใยผาแตละชนิดจาก            

การฝงกลบในดินที่ระยะเวลาแตกตางกันและดินตางชนิดกัน โดยใชกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนชนิดสองกราดรวมกับ 

สเปกโทรสโคปรังสีเอกซแบบกระจายพลังงาน (SEM/EDX) พบวา ลักษณะการจัดเรียงตัว โครงสรางและคุณสมบัติ

ของเสนใยผาทั้งสองชนิดแตกตางกัน และลักษณะทางกายภาพของเสนใยผาฝายแสดงใหเห็นการหลุดลอกและฉีกขาด

บางสวนจนมีลักษณะไมเรียบเมื่อถูกฝงกลบในดินชนิด A ที่ระยะเวลาที่แตกตางกัน ในขณะที่เสนใยผาฝายเมื่อถูกฝง

กลบในดินชนิด B ที่ระยะเวลาแตกตางกันกลับไมพบความแตกตางของลักษณะทางกายภาพอยางเดนชัด ทั้งนี้ 

เนื่องจากดินชนิด A มีความเปนกรดมากกวาดินชนิด B เมื่อตัวอยางผาถูกฝงกลบในดินที่สภาวะกรดจึงเกิดการเปลี่ยนแปลง 

โดยเสนใยผาฝายเกิดการเสียสภาพและหดตัวลง เนื่องจากคาความเปนกรด-ดางและความชื้นที่มีอยูภายในดิน สงผล

ทําใหเสนใยผาเกิดการเสื่อมสภาพ (Tepdacha, 2013) อีกทั้งมีรายงานผลการศึกษาวาเสนใยฝายจะหดตัวในสภาวะ

กรดไดมากกวาในสภาวะดาง (Ruangkasa, 2021) ในขณะที่ผลการศึกษาเสนใยโพลิเอสเตอรเมื่ออยูในดินที่มีสภาวะ

ตางกันและระยะเวลาตางกันยังไมสามารถแยกความแตกตางได สอดคลองกับงานวิจัย Ueland et al. (2019)                 

ซึ่งพบวาผาที่ผลิตจากเสนใยธรรมชาติสลายตัวเร็วกวาผาที่ผลิตจากเสนใยสังเคราะห และข้ึนอยูกับระยะเวลาของ           

การถูกฝงกลบในดิน รวมไปถึงงานวิจัย Komkleow et al. (2014) ซึ่งอธิบายวาการยอยสลายทางชีวภาพของเสนใย

ผาฝายนั้นสูงกวาในผาพอลิเอสเตอรอยางมีนัยสําคัญ ทําใหเกิดแนวทางในการวิเคราะหธาตุองคประกอบในเสนใยผา

โดยใช SEM/EDX รวมกับการศึกษาลักษณะทางกายภาพเพื่อจําแนกความแตกตางของผาในสภาวะตางๆ 

 เมื่อศึกษาปริมาณธาตุและองคประกอบทางเคมีในเสนใยผาแตละชนิด ผลจากการศึกษาพบวาปริมาณธาตุ C 

และปริมาณธาตุ O ซึ่งเปนองคประกอบหลักที่มีอยูในโครงสรางทางเคมีของเสนใยผา เมื่อนําไปฝงกลบในดินที่มี

สภาวะแตกตางกัน คือ ดินชนิด A และดินชนิด B ที่ระยะเวลา 15 วัน และ 30 วัน มีคาองคประกอบทางเคมีที่

แตกตางกัน สอดคลองกับงานวิจัยของ Mahacharoen (2020) ที่ศึกษาลักษณะเสนใยผาและธาตุองคประกอบดวย

เทคนิค SEM พบวา เสนใยฝายและเสนใยพอลีเอสเตอร มีธาตุองคประกอบหลัก 2 ชนิด ไดแก คารบอน (C) และ

ออกซิเจน (O) เชนกัน และยังพบวาผาฝายที่ถูกฝงกลบในดินที่สภาวะตางกันในชวงระยะเวลากอนฝงถึงระยะเวลาที่

ฝงแลว 15 วัน ปริมาณธาตุและองคประกอบทางเคมใีนเสนใยผาฝายลดลงอยางมีนัยสําคัญเมื่อเทียบกับเสนใยผาที่ฝง

กลบในดินนานถึงระยะเวลา 30 วัน ในขณะที่การเปลี่ยนแปลงธาตุองคประกอบของเสนใยผาพอลิเอสเตอรนั้น                 

มีปริมาณการลดลงที่นอยกวาในเสนใยฝายในชวงระยะเวลาเดียวกัน แสดงใหเห็นไดวาผาพอลิเอสเตอรที่ผลิตจาก            

เสนใยสังเคราะหมีการยอยสลายไดยากกวาผาฝายซึ่งเปนเสนใยธรรมชาติ อีกทั้งยังสอดคลองตรงกับงานที่ผูวิจัยศึกษา

โดยใชดินตัวอยางที่มีความหลากหลายมากข้ึน 

 จากผลการวิจัยทําใหยืนยันวาเสนใยผาจากธรรมชาติ คือ ผาฝาย มีลักษณะการจัดเรียงตัวของเสนใยที่มี

ความทนทานนอยกวาเสนใยผาสังเคราะห คือ ผาพอลิเอสเตอร แตจากปจจัยอ่ืน เชน ความชื้นและปฏิกิริยา

ออกซิเดชันที่เก่ียวของ ทําใหปริมาณของธาตุออกซิเจนที่มีในเสนผาทั้งสองชนิดไมคงที่ Tepdacha (2013) และพบวา

คุณสมบัติของเสนใยผาแตละชนิดมีผลโดยตรงตอผาที่ผลิตจากเสนใยนั้น เสนใยที่สามารถดูดซับน้ําไดดีจะสงผลใหผา

สามารถดูดซับน้ําและความชื้นไดมากกวา สวนผาที่ทําจากเสนใยที่แข็งแรงก็จะมีความทนทานกวาดวย รวมถึงคา pH 

ภายในดินชนิด A ที่ความเปนกรดมากกวาดนิชนิด B สงผลใหปริมาณของธาตุองคประกอบทางเคมขีองเสนใยทั้งสอง

ชนิดลดลงอยางแตกตางกัน นอกจากนี้การใช SEM/EDX ยังเปนเทคนิคที่สามารถจําแนกชนิดและลักษณะของเสนใย
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ไดโดยไมทําลายวัตถุพยาน มีประโยชนตอการตรวจพิสูจนทางดานนิติวิทยาศาสตรเนื่องจากขอไดเปรียบในการเก็บ

วัตถุพยานสําหรับการวิเคราะหซ้ําเพื่อความถูกตองและความนาเชื่อถือมากยิ่งข้ึน อยางไรก็ตาม งานวิจัยนี้เปนแนว

ทางการวิเคราะหลักษณะทางกายภาพและทางเคมีของผาชนิดทีน่ิยมนํามาใชงาน งานวิจัยตอไปควรศึกษาปจจัยชนิด

อ่ืนที่เก่ียวของสําหรับการฝงกลบในดิน เชน จุลินทรียในดิน ความชื้น สภาพอากาศ จํานวนในการซักลางผาแตละชนดิ 

เปนตน เพื่อใหเกิดรูปแบบการวิเคราะห (profile) ที่ครอบคลุมและเกิดประโยชนในการพัฒนาวิธีการตรวจเปรียบเทียบ

วัตถุพยานตอไป 

 

ขอเสนอแนะ 
1. ขอเสนอแนะในการนําผลวิจัยไปใช 

1.1 การวิจัยนี้ศึกษาผลจากการฝงกลบในดินที่มีตอชนิดของผา (เสนใยธรรมชาติ เสนใยสังเคราะห)               

ในการประมาณระยะเวลาควรคํานึงถึงคุณสมบัติทางโครงสราง ลายผา การถักทอ และการยึดจับของเสนใยเพิ่มเติม 

เพื่อสามารถประมาณระยะเวลาหลังการฝงกลบไดแมนยํายิ่งข้ึน 

1.2 ผลการวิเคราะหธาตุองคประกอบของผาแตละชนิดอาจคลาดเคลื่อนหากสภาวะที่ใชแตกตางกัน 

ควรควบคุมสภาวะการฝงกลบ สภาพอากาศ เชน ความชื้นและอุณหภูมิ ใหใกลเคียงกัน 

2. ขอเสนอแนะในการวิจัยคร้ังตอไป 

2.1 ควรใชระยะเวลาการฝงกลบที่นานข้ึน และศึกษาปจจัยทีใ่ชในการฝงกลบใหครอบคลุมเพื่อเปน การ

ควบคุมสภาวะการฝงกลบใหใกลเคียงสภาพจริง เชน ความเปนดาง และจุลินทรีย  

2.2 ควรศึกษาปจจัยอ่ืนที่อาจมีผลตอเสนใยผา และเกิดข้ึนปกติในชีวิตประจําวัน เชน การซักลาง หรือ

การใชน้ํายาทางเคม ี
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บทคัดยอ 
 งานวิจัยฉบับนีน้ําเสนอการออกแบบและสรางเคร่ืองสีเมล็ดกาแฟสั่งที่ควบคุมการทํางานโดยผานสมารทโฟน 

ซึ่งมีวัตถุประสงคดังนี้ คือ เพื่อพัฒนาเคร่ืองสีเมล็ดกาแฟและออกแบบและสรางเคร่ืองสีเมล็ดกาแฟสั่งการโดยผาน

สมารทโฟน เพิ่มความสะดวก รวดเร็ว ในการสีเมล็ดกาแฟ ลดเวลาและเพิ่มผลผลิตมากยิ่งข้ึน และมีขอบเขตของ

โครงงานดังนี้ ออกแบบปรับเคร่ืองสีเมล็ดกาแฟแบบเดิมใหสะดวกและทันสมัยกวาเดิมและออกแบบระบบเคร่ืองสี

เมล็ดกาแฟสั่งการโดยผานสมารทโฟนที่สามารถเปด ปด เคร่ืองและแจงเตือนเมื่อปริมาณเมล็ดกาแฟหมด รวมถึง

สามารถบอกปริมาณเมล็ดกาแฟเปนเปอรเซ็นต โดยสั่งงานผานโทรศัพทสมารทโฟนไดอีกดวย เคร่ืองสีเมล็ดกาแฟสั่ง

การโดยผานสมารทโฟน มีขนาด โครงสรางของเคร่ืองสีเมล็ดกาแฟ ความยาว 60 เซนติเมตร ความกวาง 40 เซนติเมตร 

ความสูง 110 เซนติเมตร การทดลองแบงออกเปน 3 สวน คือ (1) การทดสอบสมรรถนะ การทํางานของเคร่ืองสีเมล็ด

กาแฟสั่งการโดยผานสมารทโฟน ผลสรุปไดวาเคร่ืองสามารถสีเมล็ดกาแฟไดปริมาณมากสุด ที่ 830 กรัม ความเร็ว

รอบที่ 750 RPM ในเวลา 5 นาที (2) ทําการทดสอบเพื่อหาความผิดพลาดของระบบ พบวา ระบบสามารถแจงเตือน

ผูใชงานไดตามวัตถุประสงค และสรุปผลการทดลอง และ (3) เก็บผลการศึกษาความพึงพอใจในการใชเคร่ืองสีเมล็ด

กาแฟสั่งที่ควบคุมการทํางานโดยผานสมารทโฟนตนแบบ ทําการสรุปคาความพึงพอใจการใชงานเคร่ืองสีเมล็ดกาแฟ

สั่งการโดยผานสมารทโฟนตนแบบ มีความพึงพอใจเฉลี่ยรวม คือ มากที่สุด (x� = 4.53, S.D. = 0.44) 

 

คําสําคัญ: เคร่ืองสีเมล็ดกาแฟ แอพลิเคชั่น Blynk เปอรเซ็นตคาความแมนยํา 
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Abstract 

 This research presents the design and construction of a coffee bean polishing machine 

controlled by a smartphone. The objectives are as follows: to develop a designed and built coffee 

bean polishing machine that can be controlled via a smartphone to reduce time and increase 

productivity. The scope of the project is as follows: Designed a coffee bean polishing machine that 

can be controlled via a smartphone that can turn on and off the machine and notify when the 

amount of coffee beans runs out Including being able to tell the number of coffee beans as a 

percentage by ordering through a smartphone as well.  The structure of the coffee bean polishing 

machine is 60 centimeters long, 40 centimeters wide, and 110 centimeters high. The experiment was 

divided into 3 parts:  ( 1)  Testing the performance of the coffee bean color machine, ordered via a 

smartphone.  The results concluded that the machine was able to mill the maximum amount of 

coffee beans at 830 grams at a speed of 750 RPM in 5 minutes. (2) Testing for system failures. It was 

found that the system was able to alert users according to the purpose and summarize the results 

of the experiment and (3) To collect the results of a study on the satisfaction of using a coffee bean 

milling machine controlled by a prototype smartphone.  Summarize the satisfaction values of using 

the coffee bean milling machine controlled via the prototype smartphone.  The overall average 

satisfaction was the highest (x� = 4.53, S.D. = 0.44) 
  

Keywords: Polishing Machine, Blynk Application, Percentage Accuracy 
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ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
 กาแฟเปน เคร่ืองดื่มที่ทําจากเมล็ดซึ่งไดจากตนกาแฟแลวนํามาค่ัว โดยทั่วโลกมีการปลูกกาแฟมากกวา 70 

ประเทศ ถือวาเปนสินคาทางการเกษตรซึ่ง มีการซื้อขายกันมาก (Pendergrast, 2009) กาแฟมีสวนประกอบของ 

คาเฟอีน 1,3,7-trimethylxanthine ซึ่งเปนอนุพันธของยาขยายหลอดลม theophylline caffeine สามารถพบไดใน

หลายชนิด ไดแก เมล็ดคา เมล็ดกาแฟ ใบชา โคลา ซึ่งเมื่อดื่มกาแฟเขาไป กาแฟจะถูกดูดซึมอยางรวดเร็วหลังจาก            

ที่เราดื่ม และจะถูกขับออกไปคร่ึงหนึ่งในเวลาประมาณ 4 ชั่วโมงกาแฟจะไมสะสมในรางกายโดยจะถูกทําลายและ            

ขับออกหมดกาแฟจะออกฤทธิ์โดยการกระตุนสมองทําใหรูสึกสดชื่นและมีสมาธิจึงมีสรรพคุณชูกําลังในมนุษย 

(Sekthira and Angkasithom, 1994) ทําใหกาแฟเปนเคร่ืองดื่มซึ่งไดรับความนิยมมากที่สุดในโลก (Villanueva, 2006)  

 ในปจจุบันแหลงปลูกกาแฟที่สําคัญของประเทศไทย เกือบรอยละ 80 ของพื้นที่ปลูกและผลผลิตรวม                     

ทั้งประเทศอยูในภาคใต เชน จังหวัดชุมพร ระนอง สุราษฎรธานี ฯลฯ โดยปลูกกาแฟโรบัสตา อีกประมาณรอยละ 20 อยูใน 

พื้นที่สูงเขตภาคเหนือ เชน จังหวัดเชียงรายเชียงใหม แมฮองสอน นาน ฯลฯ นิยมปลูกกาแฟอาราบิกา (Horticultural 

Research Institute Department of Agriculture, 2019) นอกจากนี้ยังมีการปลูกในพื้นที่ภาคอ่ืนบาง เชน ภาคตะวันตก 

ที่จังหวัดกาญจนบุรี ประจวบคีรีขันธ ฯลฯ ภาคตะวันออก ที่จังหวัดจันทบุรี ฉะเชิงเทรา ฯลฯ ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ  

ที่จังหวัดนครราชสีมา เลย ฯลฯ ปจจุบันผลผลิตในประเทศไมเพียงพอตอความตองการของโรงงานแปรรูปในประเทศ 

ตองนําเขาจากตางประเทศ โดยเฉพาะอยางยิ่งกาแฟโรบัสตา (Department of Agricultural Extension,2014) 

 แมวาจะสามารถปลูกกาแฟไทยเพิ่มไดเพราะมีตลาดผูบริโภครองรับ แตก็มีประเด็นกาแฟนําเขาที่นาจับตามอง 

ซ่ึงในชวงเดือนตุลาคมป 2562 จนถึงเดือนมีนาคม 2563 จะเปนฤดูเก็บเก่ียวกาแฟไทยป 2562/2563 ราคาผลผลิต

ใกลเคียงกับป 2562 อยูที่ 67-68 บาท/กก. และราคาสูงสุดอยูที่ 70 บาท/กก. ขณะที่ราคากาแฟจากตางประเทศ

อยางเวียดนาม สปป.ลาว จะต่ํากวาไทยอยูประมาณ 10 บาท/กก. เพราะตนทุนการผลิตกับอัตราคาแรงงานต่ํา พื้นที่

ปลูกก็อุดมสมบูรณแตกตางจากไทยที่ตนทุนการผลิตสูงกวาถึง 80% บริษัทผูนําเขาจะไดสวนตางประมาณ 5 บาท/

กก. อาจจะเกิดผลกระทบตอตลาดกาแฟไทย (Regional Economy, 2019) 

 

 

ภาพที่ 1 ตนกาแฟที่มีผลแกจัด(Regional Economy, 2019) 

 

 เมล็ดกาแฟกวาจะมาเปนกาแฟใน 1 ถวยที่เราดื่ม ตองผานกระบวนการถึง 9 ข้ันตอนในการผลิตกาแฟ และ

ใชเวลาอยางยาวนาน เร่ิมมาตั้งแตการเพาะเมล็ด ปลูก ดูแลรักษา เก็บเก่ียว ทําใหแหง ขัดสี ทดสอบ ค่ัว บด                   

เมื่อคณะผูวิจัยลงพื้นที่ศึกษาชาวสวนกาแฟ ใน อําเภอพะโตะ จังหวัดชุมพร พบวาเมื่อชาวสวนกาแฟเก็บผลผลิต            
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เมล็ดกาแฟไดแลวนั้น ชาวสวนจะตองจางแรงงานคนแทะเมล็ดกาแฟ ซึ่งมีคาใชจายจํานวนมาก ในกรณีที่บางครัวเรือน   

มีเคร่ืองสีเมล็ดกาแฟที่ใชอยูนั้นจําตองมีการเติมเมล็ดกาแฟอยูตลอดเวลา ซึ่งทําใหชาวสวนนั้นไมสามารถไปทําภารกิจ

อ่ืนได (Kaewwichit, 2019) และในปจจุบันจะเห็นไดวาหลายงานวิจัยไดพยายามที่จะสรางและพัฒนาเคร่ืองมือที่

อํานวยความสะดวกใหเกษตร (2021) 

 ดวยเหตุนี้คณะผูวิจัยจึงมีแนวคิดที่จะออกแบบและสรางเคร่ืองสีเมล็ดกาแฟสั่งการโดยผานสมารทโฟน 

(Smartphone) เนื่องจากสมารทโฟน เปนอีกหนึ่งปจจัยของมนุษยและเปนที่ยอมรับวาเปนอุปกรณสื่อสารที่มี              

ความจําเปนตอการดําเนินชีวิต ดวยความสามารถในการติดตอสื่อสารและความสะดวกสบายในการพกพาเคลื่อนที่ไป

ไดทุกที่ ทําใหลดขอจํากัดในเร่ืองของเวลาและสถานที่ในการติดตอสื่อสารไดอยางแทจริง (Wiphatthaprated, 2016) 

ในปจจุบันประชากรในประเทศไทยมีสถิติการใชสมารทโฟนเพิ่มมากข้ึนทุกป (Thongchuepong, 2016) อีกทั้งใน

ระบบสมารทโฟน (Smartphone) เปนระบบที่ชาญฉลาด จึงไดมีการประยุกตใชงานในการควบคุมเคร่ืองใชไฟฟา

อัตโนมัติกันอยางแพรหลาย การออกแบบและสรางเคร่ืองสีเมล็ดกาแฟสั่งการโดยผานสมารทโฟน (Smartphone)  

ในงานวิจัยนี้สรางข้ึนเพื่อใหเหมาะสมกับการใชงานในครัวเรือน ซึ่งเคร่ืองสีเมล็ดกาแฟนี้สรางข้ึนมาเพื่อใหสะดวกใน

การควบคุมใชงานและขอจํากัดดานระยะเวลา และลดปริมาณคนและลดตนทุนดานคาใชจายในการจางแรงงานคน

แทะเม็ดกาแฟ และยังเปนการสนับสนุนใหผูปลูกกาแฟใน อําเภอพะโตะ จังหวัดชุมพร ใหสามารถพึ่งพาตนเองไดและ

มีรายไดเพิ่มข้ึนจากอาชีพหลัก 

  

วัตถุประสงคของการวิจัย 
1. ออกแบบและสรางระบบเคร่ืองสีเมล็ดกาแฟแบบอัตโนมัติควบคุมโดยสมารทโฟนเพื่อใชในครัวเรือน 

2. เพื่อพัฒนาเคร่ืองสีเมล็ดกาแฟใชงานโดยควบคุมผานโทรศัพทสมารทโฟน 

3. เพื่อลดตนทุนดานคาใชจายของชาวสวนกาแฟในการจางแรงงานคนแทะเม็ดกาแฟ 

 

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
1. เคร่ืองสีเมล็ดกาแฟ  

 เมล็ดกาแฟกวาจะมาเปนกาแฟใน 1 ถวยที่เราดื่ม ตองผานกระบวนการถึง 9 ข้ันตอนในการผลิตกาแฟ 

ข้ันตอนหนึ่งที่มีความสําคัญ คือการสีเมล็ดกาแฟ จะตองใชเคร่ืองที่มีคุณภาพเคร่ืองสีรุนเกา ผุพังและเกิดสนิมงาย            

การใชเคร่ืองสีที่มีราคาถูก ไมไดมาตรฐาน ใชไปนานๆ จะเกิดการชํารุด เคร่ืองเกิดสนิมเหล็ก ทําใหผลผลิตกาแฟที่ได

ไมมีคุณภาพ เพื่อชวยเหลือวิสาหกิจชุมชนผูผลิตและแปรรูปกาแฟ มีการใชเหล็กกลาเกรดทําอาหารมาทําเปน

สวนประกอบของเคร่ืองสีเมล็ดกาแฟ เพื่อไมทําใหเกิดสนิมเหล็ก ผลผลิตมีคุณภาพ พรอมทั้งไดศึกษาทดสอบ

ระยะเวลา อัตราการสีในการสีแตละคร้ัง ผลปรากฏวาทําการสีไดปริมาณมากกวา ใชเวลานอยกวา ชวยรนระยะเวลา

การสีได รอยละ 16.97 กวาเคร่ืองสีทั่วๆ ไป (Imthup, 2019) 

 และมีงานวิจัยที่ไดศึกษาสมรรถนะเคร่ืองสีเปลือกสดกาแฟอาราบิกา เมื่อ เคร่ืองสีเปลือกสดกาแฟอาราบิกา

เปนเคร่ืองจักรกลที่สําคัญในกระบวนการผลิตสารกาแฟ อาราบิกา มีหลักการทํางานที่สําคัญคือการปอกเปลือก            

ผลกาแฟแยกออกจากเมล็ดสารกาแฟ โดยมี เกณฑในการทดสอบสมรรถนะคือ อัตราการสีเปอรเซ็นตการสีเปอรเซ็นต

การแตกหักเมล็ดสาร การปนเปอนของเมล็ดสารและเปลือกการใชพลังงานตนกําลังและการใชน้ําในข้ันตอนการสี  
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โดยใชเคร่ือง สีเปลือกสดกาแฟอาราบิกา แบบลูกสีทรงกรวยตัดแนวตั้ง ขนาดกรวยเสนผาศูนยกลางดานบน 240 

มิลลิเมตร ขนาดเสนผาศูนยกลางดานลาง 260 มิลลิเมตร สูง 100 มิลลิเมตร มีชองปอนการสี 4 ชองทาง มอเตอร           

ตนกําลัง 1.50 กิโลวัตตโดยทดสอบที่ ความเร็วรอบลูกสีตางๆ คือ 250, 300, 350, 400 และ 450 รอบ/นาทีตามลําดับ 

พบวา ความเร็วรอบที่ 450 รอบ/นาที สามารถสีเปลือกเมล็ดกาแฟไดมากที่สุด (Akornchi et al., 2014) 

 

ขอบเขตของการวิจัย 
 1. งานวิจัยนี้เปนการออกแบบและสรางระบบเคร่ืองสีเมล็ดกาแฟแบบอัตโนมัติเพื่อใชในครัวเรือนใชงานโดย

ควบคุมผานโทรศัพทสมารทโฟนผาน Application (แอพพลิเคชั่น) Blynk โดยระบบจะแจงปริมาณกาแฟตั้งแตเร่ิมตน

เดินเคร่ือง จนกาแฟหมด ก็จะทําการแจงเตือนผูใชงาน โดยออกแบบตนแบบเคร่ืองสีเมล็ดกาแฟเหมาะกับปริมาณ

เมล็ดกาแฟ 5 กิโลกรัม และทําการประเมินผลประสิทธิภาพ โดยการหาความแมนยําของการสั่งการดวยสมารทโฟน 

ดวยการหาคาความแมนยํา 

 2. ทําการประเมินความพึงพอใจการใชงานของเคร่ืองผานแบบประเมินความพึงพอใจการออกแบบเคร่ืองสี

เมล็ดกาแฟควบคุมโดยผานสมารทโฟนตนแบบเพื่อประเมินความพึงพอใจของชาวสวนกาแฟใน อําเภอพะโตะ จังหวัด

ชุมพร จํานวน 50 คน แบบประเมินความพึงพอใจ ใชโดยคาทางสถิติคือ คาเฉลี่ย (Mean) และคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

(Standard Deviation) ประเมินตามแบบมาตรฐานประเมินคาระดับ (Rating Scale) คือพึงพอใจมากที่สุด พึงพอใจ

มาก พึงพอใจปานกลาง พึงพอใจนอย และพึงพอใจนอยที่สุด 

 

วิธีดําเนินการวิจัย 
 การออกแบบเคร่ืองสีเมล็ดกาแฟ 

 การออกแบบทํางานของเคร่ืองสีเมล็ดกาแฟสั่งการโดยผานสมารทโฟน จะเร่ิมจากออกแบบแหลงจายแรงดัน 

โดยจะตองทําการแปลงแรงดันกระแสสลับ 220 V จาก 1 เฟส เปน 3 เฟส เขาไปยังมอเตอร จากนั้นแรงดัน 24 V  

เขาวงจร DC to DC Converter ปรับแรงดันจาก 24 V เปน 12 V และ 5 V โดยแรงดัน 12 V จะจายแรงดันไปยังรีเลย 

(Relay) และ 5 V ไปยังบอรด ESP8266 บล็อกไดอะแกรมการทํางานของเคร่ืองสีเมล็ดกาแฟแบบอัตโนมัติแสดง           

ดังภาพที่ 2  
 

 
 ภาพที่ 2 บล็อกไดอะแกรมระบบเคร่ืองสีเมล็ดกาแฟแบบอัตโนมัติ 
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 เร่ิมตนการทํางานโดยการเกิดเคร่ือง และเปด wifi ในสมารทโฟน นําเมล็ดกาแฟที่ตองการขัดสีใสเขาไปใน

เคร่ือง จากนั้นเคร่ืองก็จะเขาสูกระบวนการสีเมล็ดกาแฟ โดยสั่งผานแอปพลิเคชั่น และเมื่อเมล็ดกาแฟหมดก็จะมี           

การแจงเตือน และทําการใสเมล็ดกาแฟใหมเขาไป โดย Flow chat เคร่ืองสีเมล็ดกาแฟสั่งการโดยผานสมารทโฟน 

แสดงดังภาพที่ 3  

 ลักษณะโครงสรางของดเคร่ืองสีกาแฟอัตโนมัติจะออกแบบมาสําหรับใชสีเมล็ดกาแฟโดยสั่งการจากสมารท

โฟน และโครงสรางของเคร่ืองสีกาแฟอัตโนมัติจะแบงเปน 2 โครงสรางไดแก (1) โครงสรางตูคอนเทนเนอรสําเร็จรูป

จะมีความกวางอยูที่ 17 เซนติเมตร ความยาวอยูที่ 35 เซนติเมตรและความสูงอยูที่ 52 เซนติเมตร (2) โครงสรางของ

เคร่ืองสีกาแฟที่สรางเรียบรอยแลวจะมีทขนาดของเคร่ืองความยาว 60 เซนติเมตรความกวาง 40 เซนติเมตร ความสูง 

110 เซนติเมตร มีลักษณะดังภาพที่ 4 
 

 
 

ภาพที่ 3 Flow chat เคร่ืองสีเมล็ดกาแฟสั่งการโดยผานสมารทโฟน 

   



วารสารศรีปทุมปริทัศน� ฉบบัวทิยาศาสตร�และเทคโนโลยี  ป�ที่ 14 มกราคม - ธันวาคม 2565 
Sripatum Review of Science and Technology Vol.14 January – December 2022 

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

175 
 

 
 

ภาพที่ 4 ลักษณะโครงสรางเคร่ืองสีเมล็ดกาแฟสั่งการโดยผานสมารทโฟน 

 

ทําการติดตั้งตูควบคุมเขากับโครงสราง ทําการติดตั้งตูควบคุมสําหรับใสวงจรตางๆ ลงภายในตูโดยจะเปนตูเหล็ก

สามารถเปดหรือปดประตูได แสดงดังภาพที่ 5 

 

 

ภาพที่ 5 ติดตั้งตูควบคุมเขากับเคร่ืองสีเมล็ดกาแฟสั่งการโดยผานสมารทโฟน 

 

 ทดสอบทํางานของเซนเซอรอัลตราโซนิค โดยการใสเมล็ดกาแฟลงไปในเคร่ืองสีกาแฟอัตโนมัติแลวสังเกตวา

มีการแจงเตือนหรือไมเมื่อเมล็ดกาแฟในเคร่ืองสีกาแฟอัตโนมัติหมด โดยทําการทดสอบแอพลิเคชั่น ทดสอบแอพลิเคชั่น

โดยการสั่งการสั่งการเปดปดการทํางานของเคร่ืองสีกาฟอัตโนมัติผานแอพลิเคชั่น และสามารถรับการแจงเตือนเม่ือ

เมล็ดกาแฟหมดไดหรือไม ภาพรวมของระบบ Network Blynk แสดงดังภาพที่ 6 และทดสอบแอพลิเคชั่น Blynk                

สั่งการผานสมารทโฟน แสดงดังภาพที่ 7 
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ภาพที่ 6 ภาพรวมของระบบ Network Blynk (Narong Bubthong,2020) 

 

 Blynk คือ Application สําเร็จรูปสําหรับงาน IOT มีความนาสนใจคือการเขียนโปรแกรมที่งาย ไมตองเขียน 

App เองสามารถใชงานไดอยาง Real time สามารถเชือ่มตอ Device ตางๆ เขากับ Internet ไดอยางงายดาย ไมวา

จะเปน Arduino, Esp8266, Esp32, Nodemcu,Rasberry pi นํามาแสดงบน Application ไดอยางงายดาย แลวที่สําคัญ 

Application Blynk ยังฟรี และรองรับในระบบ IOS และ Android (Narong Bubthong, 2020) วิธีการทํางานของ 

Blynk เร่ิมจาก อุปกรณ เชน Arduino esp8266 Esp32 Rasberry Pi เชื่อมตอไปยัง Server ของ Blynk โดยตรง 

สามารถรับสงขอมูลหากันได (Phurahong and Klangwicha, 2018) 

 

 
 

ภาพที่ 7 ทดสอบแอปพลิเคชั่นสั่งการผานสมารทโฟน 

 

 ประชากรและตัวอยาง 

 ประชากรและตัวอยาง ผูวิจัยไดใชเทคนิคการสุมแบบเจาะจง (Purposive  sampling) ในการเลือกกลุม

ตัวอยางไดกลุมตัวอยางเปนชาวสวนกาแฟ ใน อําเภอพะโตะ จังหวัดชุมพร จํานวน 50 คน (n=50) เพื่อประเมิน             

ความพึงพอใจ เคร่ืองสีเมล็ดกาแฟควบคุมโดยผานสมารทโฟนตนแบบ   
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ผลการวิจัย 
  ในหัวขอผลการวิจัยแบงผลการทดสอบออกเปน 3 สวน คือ ผลการทดสอบสมรรถนะ (Performance)   

การทํางานของเคร่ืองสีเมล็ดกาแฟสั่งการโดยผานสมารทโฟน ผลการตรวจสอบประสิทธิภาพเคร่ืองสีเมล็ดกาแฟ                 

สั่งการโดยผานสมารทโฟน และผลการประเมินความพึงพอใจในการใชงานเคร่ืองสีเมล็ดกาแฟสั่งการโดยผาน               

สมารทโฟน โดยมีผลการทดลองดังนี้  

 1. ผลการทดสอบสมรรถนะ (Performance) การทํางานของเคร่ืองสีเมล็ดกาแฟสั่งการโดยผานสมารทโฟน 

 

ตารางที่ 1 ผลการทดสอบสมรรถนะ (Performance) การทํางานของเคร่ืองสีเมล็ดกาแฟสั่งการโดยผานสมารทโฟน 

 โดยการปรับความเร็วมอเตอรใหอยูที่ 250 - 750 RPM และใสเมลด็กาแฟคร้ังละ 5 กิโลกรัม 

การทดลองคร้ังท่ี 
ผลการทดลอง 

ปรับความเร็วรอบมอเตอร ปริมาณของเมล็ดกาแฟ เวลาท่ีใชในการสี 

1 250 RPM 5 กิโลกรัม  7 ช่ัวโมง 24 นาที  

2 350 RPM 5 กิโลกรัม 4 ช่ัวโมง 2 นาที 

3 450 RPM 5 กิโลกรัม 2 ช่ัวโมง 40 นาที 

4 550 RPM 5 กิโลกรัม 1 ช่ัวโมง 40 นาที 

5 650 RPM 5 กิโลกรัม      1 ช่ัวโมง 

6 750 RPM 5 กิโลกรัม 30 นาที 

 

จากตารางที่ 1 ผลการทดสอบสมรรถนะ (Performance) การทํางานของเคร่ืองสีเมล็ดกาแฟสั่งการโดยผาน

สมารทโฟนโดยการปรับความเร็วมอเตอรใหอยูที่ 250, 350, 450, 550, 650 และ 750 RPM และใสเมล็ดกาแฟ               

คร้ังละ 5 กิโลกรัม จากการทดลอง พบวาการทํางานของเคร่ืองสีเมล็ดกาแฟสั่งการโดยผานสมารทโฟนเมื่อปรับ

ความเร็วรอบมอเตอรเพิ่มข้ึน ทําใหไดปริมาณเมล็ดกาแฟเพิ่มข้ึน  

และทําการปรับความเร็วรอบในระดับ 250, 350, 450, 550, 650 และ 750 RPM ตามลําดับจากนั้นเปรียบเทียบ

ปริมาณกาแฟที่สีไดจากเคร่ืองสีเมล็ดกาแฟสั่งการโดยผานสมารทโฟนในเวลา 1-5 วินาทีพบวา ที่ความเร็วรอบ 750 

RPM สามารถสีเมล็ดกาแฟมากที่สุด และที่ 250 RPM นั้นสามารถสีเมล็ดกาแฟไดนอยที่สุด ภาพแสดงความสัมพันธ

ของปริมาณกาแฟที่ไดในระดับความเร็วรอบของมอเตอรเคร่ืองสีเมล็ดกาแฟที่เปลี่ยนไปในเวลา 1-5 นาที แสดง              

ดังภาพที่ 8 
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ภาพที่ 8 ปริมาณกาแฟที่ไดในระดับความเร็วรอบของมอเตอรเคร่ืองสีเมล็ดกาแฟที่เปลี่ยนไปในเวลา 1-5 นาท ี

 

2. ผลการตรวจสอบประสิทธิภาพเคร่ืองสีเมล็ดกาแฟสั่งการโดยผานสมารทโฟน 

 งานวิจัยนี้เปนการออกแบบและสรางเคร่ืองสีเมล็ดกาแฟสั่งการโดยผานสมารทโฟน จากที่คณะผูวิจัยไดทํา

การออกแบบและสรางเคร่ืองสีเมล็ดกาแฟ และเขียนโปรแกรมเพื่อควบคุมการทํางานของเคร่ืองสีเมล็ดกาแฟสั่งการ

โดยผานสมารทโฟน เปนที่เรียบรอยแลว โดยเคร่ืองสีเมล็ดกาแฟสั่งการโดยผานสมารทโฟนนี้ออกแบบใหสามารถ เปด 

ปด ระบบ และสามารถบอกปริมาณเมล็ดกาแฟได รวมถึงมีการแจงเตือนเมื่อปริมาณเมล็ดกาแฟทีท่ําการสีหมดเปนที่

เรียบรอย  

 ในการตรวจสอบความหาคาความแมนยํา(Accuracy) ของการทํางานของเคร่ืองในการสั่งการโดยสมารทโฟน 

คณะผูวิจัยเลือกใชสมการพื้นฐาน(Roselin Petagon, Oranuch Pantho,2020) ดังนี้ 
 

%𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 =  100 −  %𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅 𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸    (1) 

โดยรอยละ คาความคลาดเคลื่อนสัมพันธ (Relative Error) ดังนี้  

 %𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅 𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸 =  [(|𝑋𝑋𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 –    𝑋𝑋𝑡𝑡𝑡𝑡 | )
𝑋𝑋𝑡𝑡

] 𝑥𝑥 100    (2) 

  

เมื่อ  Xmeaคือ จํานวนคร้ังที่เคร่ืองทํางานไดตามคําสั่ง 

 Xt    คือ จํานวนคร้ังที่ทําการทดสอบทั้งหมด 

 

 ผูวิจัยไดทดสอบประสิทธิภาพของเคร่ืองโดยใชปริมาณเมล็ดกาแฟเร่ิมตน 5 กิโลกรัม ทําการทดสอบใหเคร่ือง

เปด-ปด ระบบการทํางานโดยผานสมารทโฟนผลการทดลองแสดงดังตารางที่ 2 และทําการสรุปคาความแมนยําของ

การทดสอบประสิทธิภาพเคร่ืองสีเมล็ดกาแฟสั่งการโดยผานสมารทโฟนดังตารางที่ 3 
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ตารางที่ 2 ตารางบันทึกการทดสอบประสิทธิภาพของเคร่ืองสีเมล็ดกาแฟสั่งการโดยผานสมารทโฟนในการเปด-ปด 

 การทํางานของระบบ และการแจงเตือนเมือ่เมล็ดกาแฟหมด 

การทดลองคร้ังท่ี 

ผลการทดลอง 

ปริมาณของเมล็ด

กาแฟเร่ิมตน 

ในสถานะ 

เปดการทํางาน 

ในสถานะ 

ปดการทํางาน 

เมื่อเมล็ดกาแฟหมด 

แจงเตือน ไมแจงเตือน สั่งการ

ได 

สั่งการ

ไมได 

สั่งการ

ได 

สั่งการ

ไมได 

1 5 กก.       

2 5 กก.       

3 5 กก.       

4 5 กก.       

5 5 กก.       

6 5 กก.       
7 5 กก.       

8 5 กก.       

9 5 กก.       

10 5 กก.       

 

ตารางที่ 3 ตารางสรุปคาความแมนยําของการทดสอบประสิทธิภาพเคร่ืองสีเมล็ดกาแฟสั่งการโดยผานสมารทโฟน 

กรณีการทํางานของเครื่อง 
จํานวนครั้งท่ีใช

ทดสอบท้ังหมด 

จํานวนครั้งท่ีเครื่อง

ทํางานไดแมนยํา 

คาความ

แมนยํา (%) 

คาความคลาด

เคลื่อน (%) 

สถานะเปดการทํางาน 10 10 100 0 

สถานะปดการทํางาน 10 10 100 0 

แจงเมื่อเมล็ดกาแฟหมด 10 9 90 10 

 

 จากตารางสรุปคาความแมนยําของการทดสอบประสิทธิภาพเคร่ืองสีเมล็ดกาแฟสั่งการโดยผานสมารทโฟน 

โดยแบงการทํางานออกเปน 3 กรณี พบวา เมื่อสั่งการใหเคร่ืองเปดการทํางานผานสมารทโฟน พบวา เคร่ืองสามารถ

ทํางานไดมีคาความแมนยํา 100% และเมื่อสั่งการใหเคร่ืองปดการทํางานผานสมารทโฟน พบวา เคร่ืองสามารถ

ทํางานไดมีคาความแมนยํา 100% กรณีที่ 3 ตองการใหเคร่ืองแจงเมื่อเมล็ดกาแฟหมดเคร่ืองสามารถทํางานไดมี              

คาความแมนยํา 90% เคร่ืองทํางานผิดพลาด 1 คร้ัง คิดเปน 10%  

 3. ผลการประเมินความพึงพอใจในการใชงานเคร่ืองสีเมล็ดกาแฟสั่งการโดยผานสมารทโฟน 

 คณะผูวิจัยไดทําการในการใชงานประเมินความพึงพอใจเคร่ืองสีเมล็ดกาแฟสั่งการโดยผานสมารทโฟน

ตนแบบ เพื่อใหทราบถึงความพึงพอใจและขอเสนอแนะที่จะเปนประโยชนในการกรับปรุงพัฒนาเคร่ืองสีเมล็ดกาแฟ 

สั่งการโดยผานสมารทโฟนในงานวิจัยคร้ังตอไป โดยเลือกประเมินจํานวนประชากรและกลุมตัวอยาง 50 คน (n=50) 
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แสดงผลการประเมินความพึงพอใจเคร่ืองสีเมล็ดกาแฟสั่งการโดยผานสมารทโฟนตนแบบ ดังตารางที่ 4 โดยกําหนด

ระดับผลการวิเคราะหความพึงพอใจแบงออกเปนดังนี้ 

 คาเฉลี่ยระหวาง 1.00 - 1.49 หมายถึง มีระดับความพึงพอใจนอยที่สุด 

 คาเฉลี่ยระหวาง 1.50 - 2.49 หมายถึง มีระดับความพึงพอใจนอย 

 คาเฉลี่ยระหวาง 2.50 - 3.49 หมายถึง มีระดับความพึงพอใจปานกลาง 

 คาเฉลี่ยระหวาง 3.50 - 4.49 หมายถึง มีระดับความพึงพอใจมาก 

 คาเฉลี่ยระหวาง 4.50 - 5.00 หมายถึง มีระดับความพึงพอใจมากที่สุด 

 

ตารางที่ 4 ผลการประเมินความพึงพอใจเคร่ืองสีเมล็ดกาแฟสั่งการโดยผานสมารทโฟนตนแบบ 

แบบประเมินความพึงพอใจเคร่ืองสีเมล็ดกาแฟ 

สั่งการโดยผานสมารทโฟนตนแบบ 

ระดับความพึงพอใจ 

(N=50) 

x� S.D. 

1) การออกแบบระบบเหมาะสมกับการใชงาน   4.80 0.40 

2) ใชงานงายไมซับซอน  4.90 0.30 

3) เพ่ิมความสดวกสบายแกผูใชงาน 4.40 0.49 

4) เพ่ิมผลผลิตแกผูใชงาน 4.30 0.46 

5) ลักษณะโครงสรางเหมาะสมกับผูใชงาน 4.25 0.53 

คาเฉลี่ยรวม 4.53 0.44 

ระดับความพึงพอใจ มากท่ีสุด 
 

จากตารางที่ 4 แสดงผลการประเมินความพึงพอใจเคร่ืองสีเมล็ดกาแฟสั่งการโดยผานสมารทโฟนตนแบบ 

โดยประชากรและกลุมตัวอยาง จํานวน 50 คน แบบประเมินแบงเปน 5 ขอ ขอ (1) เปนการประเมินการออกแบบระบบ

เหมาะสมกับการใชงาน ผลการประเมินอยูในระดับพึงพอใจมากที่สุด (x� = 4.80, S.D. = 0.40) ขอ (2) เปนการประเมิน

การนําเคร่ืองสีเมล็ดกาแฟสั่งการโดยผานสมารทโฟนตนแบบในลักษณะการนําไปใชแลวใชงานงายไมซับซอน                     

ผลการประเมินอยูในระดับพึงพอใจมากที่สุด (x� = 4.90 , S.D. = 0.30) ขอ (3) เปนการประเมินเพื่อใหทราบวาเคร่ืองสี 

เมล็ดกาแฟสั่งการโดยผานสมารทโฟนตนแบบเพิ่มความสดวกสบายแกผูใชงานมากนอยเพียงใด ผลการประเมินพบวา

อยูในระดับพึงพอใจมาก (x� = 4.40, S.D. = 0.49) ขอ (4) ประเมินความพึงพอใจของผูใชวาเคร่ืองสีเมล็ดกาแฟสั่งการ

โดยผานสมารทโฟนตนแบบสามารถเพิ่มผลผลิตมากกวาการใชแรงงานคน ผลการประเมินอยูในระดับพึงพอใจมาก 

(x� = 4.30, S.D. = 0.46) และขอ (5) ประเมินลักษะโครงสรางเหมาะสมกับผูใชงาน ผลแสดงคาความพึงพอใจอยูใน

ระดับพึงพอใจมาก (x� =4.25, S.D. = 0.53) ทําการสรุปคาความพึงพอใจการใชงานเคร่ืองสีเมล็ดกาแฟสั่งการโดยผาน

สมารทโฟนตนแบบ มีความพึงพอใจเฉลี่ยรวม คือ พึงพอใจมากที่สุด (x� =4.53, S.D.= 0.44) 
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อภิปรายผล 
 จากผลการวิจัยในการออกแบบและสรางเคร่ืองสีเมล็ดกาแฟสั่งที่ควบคุมการทํางานโดยผานสมารทโฟน               

ซึ่งออกเปน 3 สวน คือ ผลการทดสอบสมรรถนะ (Performance) การทํางานของเคร่ืองสีเมล็ดกาแฟสั่งการโดยผาน

สมารทโฟน ผลการตรวจสอบประสิทธิภาพเคร่ืองสีเมล็ดกาแฟสั่งการโดยผานสมารทโฟน และผลการประเมิน                  

ความพึงพอใจในการใชงานเคร่ืองสีเมล็ดกาแฟสั่งการโดยผานสมารทโฟน 

อภิปรายผลการทดสอบสมรรถนะ (Performance) การทํางานของเคร่ืองสีเมล็ดกาแฟสั่งการโดยผานสมารท

โฟนโดยการปรับความเร็วมอเตอรใหอยูที่ 250, 350, 450, 550, 650 และ 750 RPM และใสเมล็ดกาแฟคร้ังละ                 

5 กิโลกรัม จากการทดลอง พบวาการทํางานของเคร่ืองสีเมล็ดกาแฟสั่งการโดยผานสมารทโฟนเมื่อปรับความเร็วรอบ

มอเตอรเพิ่มข้ึน ทําใหไดปริมาณเมล็ดกาแฟเพิ่มข้ึน แตการปรับความเร็วที่เกินพิกัดของมอเตอรจะทําใหมอเตอร

ทํางานเกินพิกัดกําลังและทําใหเกิดความเสียหายกับมอเตอรได แตในทางตรงกันขามกับถาปรับความเร็วรอบมอเตอร

ต่ําเกินไป จะทําใหเคร่ืองทํางานชาและเสียเวลาในการสีมากสงผลใหไดผลผลิตลดลงและทําการปรับความเร็วรอบใน

ระดับ 250, 350, 450, 550, 650 และ 750 RPM ตามลําดับจากนั้นเปรียบเทียบปริมาณกาแฟที่สไีดจากเคร่ืองสีเมลด็

กาแฟสั่งการโดยผานสมารทโฟนในเวลา 1-5 วินาทีพบวา ที่ความเร็วรอบ 750 RPM สามารถสีเมล็ดกาแฟมากที่สุด 

และที่ 250 RPM นั้นสามารถสีเมล็ดกาแฟไดนอยที่สุด 

อภิปรายผลการตรวจสอบประสิทธิภาพเคร่ืองสีเมล็ดกาแฟสั่งการโดยผานสมารทโฟน จากตารางสรุปคา

ความแมนยําของการทดสอบประสิทธิภาพเคร่ืองสีเมล็ดกาแฟสั่งการโดยผานสมารทโฟน โดยแบงการทํางานออกเปน 

3 กรณี พบวา เมื่อสั่งการใหเคร่ืองเปดการทํางานผานสมารทโฟน พบวา เคร่ืองสามารถทํางานไดมีคาความแมนยํา 

100% และเมื่อสั่งการใหเคร่ืองปดการทํางานผานสมารทโฟน พบวา เคร่ืองสามารถทํางานไดมีคาความแมนยํา 100% 

กรณีที่ 3 ตองการใหเคร่ืองแจงเมื่อเมล็ดกาแฟหมดเคร่ืองสามารถทํางานไดมีคาความแมนยํา 90% เคร่ืองทํางาน

ผิดพลาด 1 คร้ัง คิดเปน 10% เนื่องจากวาเกิดความผิดพลาดของสัญญาณของโทรศัพทมือถือ 

อภิปรายผลการประเมินความพึงพอใจในการใชงานเคร่ืองสีเมล็ดกาแฟสั่งการโดยผานสมารทโฟน                     

โดยประชากรและกลุมตัวอยาง จํานวน 50 คน แบบประเมินแบงเปน 5 ขอ ผลการประเมินทั้ง 5 ขอ ผลการประเมิน

อยูในระดับพึงพอใจมากและ ผลการประเมินอยูในระดับพึงพอใจมากที่สุด เนื่องจากเคร่ืองสีเมล็ดกาแฟที่คณะผูวิจัย 

ไดทําการออกแบบและสรางข้ึนนั้นสามารถควบคุมการทํางานโดยผานสมารทโฟน ทําใหเกษตรกรชาวสวนกาแฟ                  

สีเมล็ดกาแฟไดปริมาณเมล็ดกาแฟเพิ่มข้ึน สงผลใหชวยเพิ่มรายไดแกเกษตรกร ทําใหเกษตรกร มีชีวิตความเปนอยูที่ดีข้ึน 

 

สรุปผลการวิจัย 
จากการทําการการออกแบบและสรางเคร่ืองสีเมล็ดกาแฟสั่งที่ควบคุมการทํางานโดยผานสมารทโฟน โดยมี

วัตถุประสงคดังนี้ คือ เพื่อพัฒนาเคร่ืองสีเมล็ดกาแฟและออกแบบและสรางเคร่ืองสีเมล็ดกาแฟสั่งการโดยผาน              

สมารทโฟน เพิ่มความสะดวก รวดเร็ว ในการสีเมล็ดกาแฟ ลดเวลาและเพิ่มผลผลิตมากยิ่งข้ึน งานวิจัยนี้เปน                        

การออกแบบและสรางระบบเคร่ืองสีเมล็ดกาแฟแบบอัตโนมัติเพื่อใชในครัวเรือนใชงานโดยควบคุมผานโทรศัพท

สมารทโฟนผาน Application (แอพพลิเคชั่น) Blynk โดยระบบจะแจงปริมาณกาแฟตั้งแตเร่ิมตนเดินเคร่ือง จนกาแฟ

หมด ก็จะทําการแจงเตือนผูใชงาน โดยออกแบบตนแบบเคร่ืองสีเมล็ดกาแฟเหมาะกับปริมาณเมล็ดกาแฟ 5 กิโลกรัม 

และการทดสอบสมรรถนะ (Performance) การทํางานของเคร่ืองสีเมล็ดกาแฟสั่งการโดยผานสมารทโฟน ผลสรุปได
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วาเคร่ืองสามารถสีเมล็ดกาแฟไดปริมาณมากสุด ที่ 830 กรัม ความเร็วรอบที่ 750 RPM ในเวลา 5 นาที จากนั้นทํา

การประเมินผลประสิทธิภาพ โดยการหาความแมนยําของการสั่งการดวยสมารทโฟน ดวยการหาคาความแมนยํา 

พบวา ระบบเคร่ืองสีเมล็ดกาแฟสั่งที่ควบคุมการทํางานโดยผานสมารทโฟนทํางานมีความแมนยํา 90% และทํา                

การประเมินความพึงพอใจการใชงานของเคร่ืองผานแบบประเมินความพึงพอใจการออกแบบเคร่ืองสีเมล็ดกาแฟ

ควบคุมโดยผานสมารทโฟนตนแบบเพื่อประเมินความพึงพอใจของชาวสวนกาแฟใน อําเภอพะโตะ จังหวัดชุมพร 

จํานวน 50 คน แบบประเมินความพึงพอใจ ใชโดยคาทางสถิติคือ คาเฉลี่ย (mean) และคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

(Standard Deviation) ประเมินตามแบบมาตรฐานประเมินคาระดับ (Rating Scale) คือ พึงพอใจมากที่สุด พึงพอใจ

มาก พึงพอใจปานกลาง พงึพอใจนอย และพึงพอใจนอยที่สุด ผลการศึกษาความพึงพอใจในการใชเคร่ืองสีเมล็ดกาแฟ

สั่งที่ควบคุมการทํางานโดยผานสมารทโฟนตนแบบ ทําการสรุปคาความพึงพอใจการใชงานเคร่ืองสีเมล็ดกาแฟสั่งการ

โดยผานสมารทโฟนตนแบบ มีความพึงพอใจเฉลี่ยรวม คือ พึงพอใจมากที่สุด (x� = 4.53, S.D. = 0.44) 

 

ขอเสนอแนะ 
1. ผูประกอบการที่สนใจสามารถผลิตเคร่ืองสีเมล็ดกาแฟเพื่อจัดจําหนายได 

2. ผูที่สนใจศึกษาสามารถพัฒนาเพิ่มฟงกชันการใชงานผานระบบอัตโนมัติ เพื่อใหสามารถใชงานไดสะดวก

ยิ่งข้ึน 
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บทคัดยอ 
 งานวิจัยนี้ไดศึกษาถึงกําลังของผนังคอนกรีตรับน้ําหนักสําเร็จรูปที่มีชองเปดขนาดใหญ โดยการยอขนาดผนัง

ใหเหลือกําลังเทากับ 1/3 ของกําลังรับน้ําหนักจริงแลวทําการทดสอบ ชิ้นทดสอบมีขนาด กวาง 175 ซม. สูง 175 ซม. 

และหนา 7 ซม. จํานวน 2 ชิ้น โดยชิ้นที่หนึ่งเปนผนังทึบ ชิ้นที่สองมีชองเปดขนาด 45% ทดสอบโดยการใหน้ําหนัก  

ในแนวดิ่งแบบแผกระจายเสม่ําเสมอตลอดความยาวผนัง และใหแรงกระทําเยื้องศูนยเทากับ 1/6 ของความหนา 

ผลการทดสอบพบวาผนังที่ไมมีชองเปดรับกําลังได 78.43 ตัน โดยวิบัติแบบโกงเดาะ ซึ่งมีคาความแตกตางจาก

มาตรฐานสหรัฐอเมริกาและออสเตรเลีย เทากับ 2.4% และ 14.1% ตามลําดับ สวนผนังที่มีชองเปดขนาดใหญวิบัติ

เปนแบบแรงอัดเปนหลักและมีความสามารถในการรับน้ําหนักลดลง 47% และเมื่อเปรียบเทียบกับกําลังของผนังที่มี

ชองเปด โดยคํานวณจากสมการที่ถูกพัฒนาที่มีในปจจุบันซึ่งจํากัดขนาดชองเปดไวเพียง 27% พบวามีความแตกตาง

จากการทดสอบ 7.4% จากสมการนี้ทางผูวิจัยไดพัฒนาเพื่อทํานายกําลังผนังคอนกรีตรับน้ําหนักที่มีชองเปดขนาด

ใหญเทากับ 45% และทําใหมีความแตกตางนอยลงเหลือ 2.3% ซึ่งสามารถใชในการทํานายกําลังของผนังที่มีชองเปด

ขนาดใหญในอนาคตได   

 

คําสําคัญ: กําลังของผนังรับน้ําหนัก ผนังคอนกรีตสําเร็จรูป กําลังของผนังที่มีชองเปด ชองเปดในผนัง ชองเปดขนาดใหญ 
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Abstract 
 This research studied the strength of precast concrete bearing walls with large opening.                

The size of specimens was reduced to get the strength of 1/3 of the actual nominal wall’s strength. 

Two specimens were constructed with the dimensions of 175 cm wide, 175 cm high and 7 cm thick. 

One of which was a solid wall, the other had a 45% opening. Tests were performed by applying the 

uniformly distributed load at the upper edge along the length of the wall. Test results showed that 

the wall without opening had a load carrying capacity of 78.43 tons with a buckling mode of failure. 

The ultimate testing load was found to be 2. 4%  and 14. 1%  different from the theoretical values 

according to the ACI and AS standard, respectively. For the wall with large opening, the failure mode 

was flexural failure with compression control.  The load carrying capacity was 47%  decrease.  This 

experimental value compared to the theoretical value suggested was found to be 7. 4%  different. 

The discrepancy may result that the theoretical vale was formulated by the test results of wall with 

opening less than 27% .  Therefore, from this research of wall with very large or 45%  opening, the 

Empirical formula was developed using test results both of equations that are currently and 

researchers.  The proposed formula can decrease the degree of discrepancy to be less than 2. 3% 

which suitable for strength prediction of walls with large opening.    

 

Keywords: The Strength of The Load-Bearing Wall, Precast Concrete Wall, Strength of Walls with  

 Openings, Opening in The Wall, Large Opening 
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ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

 ปจจุบันประชากรในเมืองใหญๆ มีจํานวนเพิ่มมากข้ึนอันเนื่องมาจากการเจริญเติบโตทางดานเศรษฐกิจ 

สงผลใหความตองการที่อยูอาศัยเพิ่มข้ึนตามไปดวย เพื่อความรวดเร็วในการกอสรางอุตสาหกรรมงานกอสรางไดมี               

การเลือกใชวัสดุโครงสรางคอนกรีตสําเร็จรูป (Pre-Cast) มาเปนระบบในการกอสรางและติดตั้ง ยกตัวอยาง เชน               

ผนังคอนกรีตสําเร็จรูป คานคอนกรีตสําเร็จรูป และเสาคอนกรีตสําเร็จรูปเปนตน (Fragomeni et al., 2012) 

เนื่องจากโครงสรางชิ้นสวนสําเร็จรูปนี้มีขอดี เชน ประหยัดเวลาในการกอสรางเพราะชิ้นสวนสามารถยกประกอบ

ติดตั้งได สามรถคํานวณปริมาณวัสดุไดอยางแมนยํา สามารถควบคุมคุณภาพการผลิตได เปนตน แตอยางไรก็ดีชิ้นสวน

โครงสรางคอนกรีตสําเร็จรูปก็มีขอจํากัด เพราะชิ้นสวนแตละชิ้นไดมีการออกแบบเพื่อวัตถุประสงคการใชงาน

โดยเฉพาะกลาวคือ ชิ้นสวนแตละชิ้นไดมีการคํานวณ ออกแบบ การรับกําลังตามวัตถุประสงคของวิศวกรผูออกแบบ ทํา

ใหเมื่อมีการติดตั้งชิ้นสวนสําเร็จรูปในอาคารจะไมสามารถดัดแปลงหรือเปลี่ยนรูปแบบการติดตั้งได (Popescu et al., 

2016)   

 งานวิจัยนี้จะกลาวถึงผนังคอนกรีตสาํเร็จรูปในระบบผนังทางเดียว (One-Way Walls) (Saheb and Desayi, 

1990) ที่มีการจําลองการเจาะชองเปดขนาดใหญซึ่งคิดเปน 45% ของพื้นที่ผนังโดยอางอิงจากผนังแบงหนวยการใช

งานของอาคารที่พักอาศัย 2 ชั้นเพื่อใหสองหนวยที่พักที่ติดกันใชงานรวมกันได โดยพิจารณาที่ผนังชั้นที่ 1 ซึ่งเปนผนัง

คอนกรีตสําเร็จรูปรับแรงในแนวดิ่งเพราะในผนังในสวนนี้จะรับน้ําหนักที่กระทําจากชัน้บนจึงเปนจุดที่จะใชพิจารณา

ในการทดสอบ ทางผูวิจัยคาดวางานวิจัย “กําลังของผนังคอนกรีตรับน้ําหนักสําเร็จรูปที่มีชองเปดขนาดใหญ” นี้จะ

เปนจุดสําคัญในการพัฒนาอุตสาหกรรมงานกอสราง ในระบบชิ้นสวนคอนกรีตสําเร็จรูปตอไป 

 

วัตถุประสงคการวิจัย 
1. ศึกษากําลังของผนังคอนกรีตรับน้ําหนักสําเร็จรูปเนื่องจากผลของการเจาะชองเปดสี่เหลี่ยมขนาดใหญ             

ณ บริเวณก่ึงกลางความยาวผนัง 

2. สรางสมการทํานายกําลังในผนังคอนกรีตรับน้ําหนักสําเร็จรูปที่เจาะชองเปดขนาดใหญ 

 

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
ทฤษฎีที่ใชในงานนี้จะเปนทฤษฎีที่วาดวยกําลังรับน้ําหนักของผนังที่ไมมีชองเปดซึ่งกลาวไวในมาตรฐาน ACI 

Code และมาตรฐาน AS Code สวนงานวิจัยที่เก่ียวของจะเปนงานวิจัยที่แสดงผลของการทดสอบผนังที่มีชองเปด

และไมมีชองเปด รายละเอียดดังแสดงดังตอไปนี้  

1. มาตรฐานที่เกี่ยวของ 

การหากําลังผนังคอนกรีตรับแรงซึ่งในงานวิจัยนี้จะอางอิงมาตฐานของ ACI 318-19 และ AS-3600-2009 

โดยการคํานวณกําลังผนังคอนกรีตเสริมเหล็กที่พิจารณาตาม ACI ดังสมการที่ 1 
 

                             ∅𝑃𝑃𝑛𝑛𝑛𝑛 = 0.55∅𝑓𝑓𝑐𝑐′𝐴𝐴𝑔𝑔 �1 − �𝑘𝑘𝑙𝑙𝑐𝑐
32ℎ

�
2
�                                            (1) 

 

กําหนดให  𝑃𝑃𝑛𝑛𝑛𝑛  คือ Nominal Strength หรือ กําลังระบุ (kg), 𝐴𝐴𝑔𝑔 คือ เนื้อที่หนาตัดทั้งหมดของผนัง  = ℎ𝑙𝑙𝑤𝑤  
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 ℎ  คือ ความหนาของผนัง (cm), 𝑙𝑙𝑤𝑤 คือ ความยาวของผนังในแนวนอน (cm)   

      𝑙𝑙𝑐𝑐   คือ ความสูงประสิทธิผลของของผนัง (cm), ∅ คือ ตัวคูณลดกําลัง, 𝑘𝑘 คือ ตัวคูณประกอบ

ความสูงประสิทธิผลของผนัง 

 𝑓𝑓𝑐𝑐′  คือ กําลังรับแรงอัดระบขุองคอนกรีตรูปทรงกระบอกที่อายุ 28 วัน (kg/cm2)   

ในสวนถัดมาจะเปนการคํานวณกําลังของผนังรับแรงตามแนวดิ่งโดยมาตฐานของ AS-3600-2009 จะมี            

การพิจารณาผลของระยะเยื้องศูนยของแรงที่กระทํา ( e ) โดยมีระยะเยื้องศูนยวัดจากศูนยกลางความหนาของผนัง 

แตทั้งนี้ระยะเยื้องศูนยตองไมเกินกวาหนึ่งในหกของความหนาผนัง สามารถคํานวณไดดังสมการที่ 2 
 

                     ∅𝑁𝑁𝑢𝑢 = ∅(𝑡𝑡𝑤𝑤 − 1.2𝑒𝑒 − 2𝑒𝑒𝑎𝑎)0.6𝑓𝑓′𝑐𝑐              (2) 
 

กําหนดให  𝑁𝑁𝑢𝑢 คือ กําลังรับแรงของผนังในแนวดิ่ง (N/mm), 𝑡𝑡𝑤𝑤 คือ ความหนาของผนังคอนกรีต (mm),                

𝑒𝑒  คือ ระยะเยื้องศูนยโดยวัดจากศูนยกลางความหนาของผนัง (mm) โดยระยะเยื้องศูนยจะตองไมนอยกวา 0.05𝑡𝑡𝑤𝑤 , 

𝑓𝑓′𝑐𝑐 คือ คากําลังรับแรงอัดระบุของคอนกรีต (N/mm2),  𝐻𝐻𝑤𝑤𝑤𝑤 คือ ความสูงประสิทธิผลของผนัง (mm) = 𝑘𝑘𝐻𝐻𝑤𝑤 , 

𝑒𝑒𝑎𝑎 = 𝐻𝐻𝑤𝑤𝑤𝑤2 /(2500𝑡𝑡𝑤𝑤), ∅ = 0.6, 𝐻𝐻𝑤𝑤 คือ ความสูงของผนัง, 𝐿𝐿 คือ ความยาวของผนัง 

ในระบบผนังทางเดียว                  𝑘𝑘 = 0.75 (เมื่อถูกจํากัดการหมุนดานบนและดานลางของผนัง) 

                                 𝑘𝑘 = 1.0 (เมื่อไมถูกจํากัดการหมุนดานใดดานหนึ่งหรือทั้งสองดาน)  

ระบบผนังสองทางถูกคํ้ายนั 3 ดาน   𝑘𝑘 = 1

1+�𝐻𝐻𝑤𝑤3𝐿𝐿 �
2 ≥ 0.3                                                                            

ระบบผนังสองทางถูกคํ้ายนั 4 ดาน   𝑘𝑘 = 1

1+�𝐻𝐻𝑤𝑤𝐿𝐿 �
2  (สําหรับ 𝐻𝐻𝑤𝑤 ≤ 𝐿𝐿), 𝑘𝑘 = 𝐿𝐿

2𝐻𝐻𝑤𝑤
  (สําหรับ 𝐻𝐻𝑤𝑤 > 𝐿𝐿)                                                                                                                     

 

 2. งานวิจัยที่เกี่ยวของ  

(Saheb and Desayi, 1990) ไดทดสอบผนังทั้งหมด 12 ชิ้น โดยผนังมีรูปแบบของชองเปดที่แตกตางกัน 6 

โดยการคํานวณพิจารณาจากตัวแปรใน ภาพที่ 1 ซึ่งแบบแยกเปน แบบ One-way action 6 ชิ้น และ Two-way 

action 6 ชิ้น จากการทดสอบรอยราวที่เกิดข้ึนของผนัง one-way action เมื่อมีน้ําหนักบรรทุกอยูระหวาง 33% - 

72% ของกําลังประลัย รอยราวที่เกิดข้ึนของผนัง two-way action เมื่อมีน้ําหนักบรรทุกอยูระหวาง 34% - 80% 

ของกําลังประลัย ความเครียดที่ผิวหนาและการโกงตัวทางดานขางพบวามีความแตกตางอยางเปนสัดสวนเมื่อมีการใช

น้ําหนักเพิ่มเปน 60% - 70% ของน้ําหนักประลัยสูงสุดของชิ้นทดสอบ และพบวาผนังแบบ two-way action มี

ประสิทธิภาพในการรับแรงที่มากกวาแบบ one-way action และไดเสนอคา 𝑘𝑘 จากการทดสอบแบบ one-way 

action คือ 𝑘𝑘1 = 1.25  และ 𝑘𝑘2 = 1.22  แสดงในสมการที่ 3 พรอมทั้งเสนอคากําลังระบุของผนังทึบ (𝑃𝑃𝑢𝑢𝑢𝑢𝑐𝑐 )              

ดังสมการที่ 4 (Popescu et al., 2016)  ไดทําการทดสอบผนัง 
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ภาพที่ 1 แสดงตัวแปรของผนังคอนกรีตเสริมเหล็กที่มีชองเปด Saheb และ Desayi (1990)  
 

                                       𝑃𝑃𝑢𝑢𝑢𝑢𝑐𝑐 = (𝑘𝑘1 − 𝑘𝑘2 ∝)𝑃𝑃𝑢𝑢𝑢𝑢𝑐𝑐                                                   (3)        

 กําหนดให   𝑃𝑃𝑢𝑢𝑢𝑢𝑐𝑐   คือ กําลังของผนงัที่มีชองเปดจากการคํานวณ (kg), 𝑃𝑃𝑢𝑢𝑢𝑢𝑐𝑐  คือ กําลังของผนังทบึ (kg) 

               ∝ = 𝐴𝐴0
𝐴𝐴

+ 𝑎𝑎
𝐿𝐿
,   𝐴𝐴0 = 𝐿𝐿0𝑡𝑡,  𝐴𝐴 = 𝐿𝐿𝐿𝐿,  𝑎𝑎 = ��𝐿𝐿

2
− 𝑎𝑎���                                                          

              𝑎𝑎� = [(𝐿𝐿2𝑡𝑡 2⁄ − 𝐿𝐿0𝑡𝑡𝑎𝑎0) (𝐿𝐿𝐿𝐿 − 𝐿𝐿0𝑡𝑡)⁄ ] 

โดยที่กําลงัของผนังทึบ (𝑃𝑃𝑢𝑢𝑢𝑢𝑐𝑐 ) สามารถคํานวณไดจากสมการที่ 4  

                𝑃𝑃𝑢𝑢𝑢𝑢𝑐𝑐 = 0.55∅�𝐴𝐴𝑓𝑓𝑐𝑐′ + �𝑓𝑓𝑦𝑦𝑦𝑦 − 𝑓𝑓𝑐𝑐′�𝐴𝐴𝑠𝑠𝑠𝑠� �1 − � ℎ
32𝑡𝑡
�
2
� �1.20 − � ℎ

10𝐿𝐿
��               (4) 

 

คอนกรีตรับน้ําหนักจํานวน 3 ชิ้นทดสอบ คือ ผนังทึบ (Solid wall) ผนังที่มีชองเปดขนาดเล็ก (Wall with small 

opening) ผนังที่มีชองเปดขนาดใหญ (Wall with large opening) ผลของการลดขนาดหนาตัด 25% และ 40% ของ

พื้นที่ผนังโดยการตัดชองเปดนําไปสูการรับน้ําหนักที่ลดลง 36% และ 50% ตามลําดับ ทั้งหมดทั้งมวลขนาดของชอง

เปดที่มีขนาดเล็กจะแข็งแรงกวาชองเปดที่มีขนาดใหญ (Doh et al., 2006) ไดดําเนินการทดสอบผนงัคอนกรีต 12 ชิ้น

ที่มีชองเปดในพฤติกรรม One-way และ Two-way action โดยมีขนาดชองเปดไมเกิน 16% และไดพัฒนาสมการ

ของน้ําหนักประลัยซึ่งเปรียบเทียบไดกับผลการทดสอบมีคา R2=0.985 สําหรับผนังคอนกรีตที่มีชองเปดโดย              

มีอัตราสวนความชะลูดเทากับ 30 (Doh et al., 2010) ไดเสนอผลจากการศึกษาการทดสอบผนังคอนกรีตรับกําลัง             

6 ชิ้นโดยการใช 1/2 มาตราสวนจริงในผนังคอนกรีตรับกําลังที่มีฐานรองรับ 3 ดานจากผลการทดสอบ ชองเปดที่มี

ขนาดเล็กผนังจะมีกําลังประลัยที่มากกวาชองเปดที่มีขนาดใหญ, ชองเปดที่เยื้องไปทางขวาใกลกับผนังดานที่ไมมี

ฐานรองรับจะมีกําลังประลัยที่มากกวาชองเปดที่เยื้องไปทางซายจากศูนยกลาง (Fragomeni et al., 2012) ไดศึกษา

ผนังคอนกรีตรับกําลังจํานวณ 47 ตัวอยางที่มีที่มีแรงกระทําเยื้องศูนยเทากับ tw/6 เปนการทดสอบโดยใช 1/2 Scale 

โดยมีการกําหนดการทดสอบเปน One-Way  Action และ Two-way  Action  ซึ่งมีคา Slenderness  ratio  

30,35,40  โดยทําการศึกษา  รูปแบบของรอยราว รูปแบบการวิบัต ิและการโกงตัวเนื่องจากน้ําหนักโดยมีการทดสอบ
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จนวิบัติ  โดยมีการคํานวณกําลังตามมาตรฐาน Australian standard  ในการออกแบบ ผลการทดสอบแสดงใหเห็น

ถึงน้ําหนักวิบัติที่ลดลงเมื่อมีชองเปดที่เพิ่มข้ึนจากหนึ่งชองเปนสองชอง นอกจากนี้อัตราสวนความแข็งแรงตาม

แนวแกนของผนัง  One-way action และ Two-way action คอยๆ ลดลงเมื่ออัตราสวนความชะลูดเพิ่มข้ึนจาก 30 

เปน 40 (Hatami et al., 2014) ไดวิเคราะหกําลังของผนังคอนกรีตโดยใชโปรแกรม LUSAS เพื่อวิเคราะหพฤติกรรม

ของผนังที่มีชองเปดขนาดที่แตกตางกันโดยมีพื้นที่คอนกรีตเหนือชองเปดที่แตกตางกันคือ 20, 30, และ 40 cm จาก

แบบจําลอง ผนังมีการวิบัติบริเวณคอนกรีตเหนือชองเปดเสมือนคานซึ่งมีพื้นที่คอนกรีตคอนขางนอยและไดเสนอ

สมการในการคํานวณกําลัง 

จากการศึกษางานวิจัยที่เก่ียวของจะเห็นไดวาการศึกษาการรับกําลังของผนังคอนกรีตเสริมเหล็กทีมีชองเปด

ที่มีขนาดเกิน 40% นั้นยังไมมีการศึกษาและทดสอบ ซึ่งมีความจําเปนอยางยิ่งตอการพัฒนาทางดานงานกอสรางจึง

เปนที่มาของงานวิจัยนี้ 

 

วิธีดําเนินการวิจัย  
 การเตรียมตัวอยางทดสอบ 

ในงานวิจัยนี้ใชผนังคอนกรีตรับน้ําหนัก (Bearing Wall) ทั้งหมด 2 ชิ้นโดยลดขนาดเทากับ 1/3 ของกําลัง

ประลัย โดยทั้งหมดมีพฤติกรรมเปนผนังทางเดียว (one-way action) แบบไมถูกจํากัดการหมุนทั้ง 2 ดาน มีขนาด

เทากันทุกชิ้น คือ ความยาว 175 เซนติเมตร ความสูง 175 เซนติเมตร และหนา 7 เซนติเมตร และเสริมดวยเหล็ก

ตะแกรงไวรเมช (Wire mesh) ที่ตําแหนงก่ึงกลางความหนาของผนัง ขนาดเสนผาศูนยกลาง 6 มิลลิเมตร ระยะหาง 

20 เซนติเมตร ที่ผลิตตามมาตรฐาน มอก. 737-2549 ซึ่งตามขอกําหนด ACI 318-19 ระบุวาปริมาณเหล็กเสริม                

ไวรเมชตอพื้นที่หนาตัดคอนกรีต (ρ) สําหรับเหล็กตามแนวดิ่งและเหล็กตามแนวขวางตองไมนอยกวา 0.001 ในผนัง

หลอสําเร็จรูปชิ้นที่ 1 ออกแบบเปนผนังควบคุมซึ่งจะเปนผนังทึบ (Control Wall), CW ชิ้นที่ 2 เจาะชองเปดขนาด 

45 เปอรเซ็นตบริเวณก่ึงกลางผนัง (Wall with Opening), WO เนื่องจากผนังชิ้นนี้จําลองเสมือนวาเปนผนังทึบที่เจาะ

ชองเปดฉะนั้นจึงไมพิจารณาเหล็กเสริมพิเศษที่มุมชองเปด 

 การติดตั้งอุปกรณวัดคา 

 อุปกรณวัดคาประกอบดวย Strain gauges ที่ใชวัดคาหนวยการยืดหดตัว ของคอนกรีตและเหล็กเสริม และ 

Dial gauges ใชวัดคาการโกงตัว ซึ่งในผนัง CW มีการติดตั้ง Strain gauges ที่ผิวคอนกรีตจํานวน 9 ตัว ใชสัญลักษณ

เปน GC23-GC31 ดังแสดงในภาพที่ 2 (ก) สวนที่ติดตั้งที่เหล็กเสริมนั้นใหสัญลักษณเปน GS5-GS22 ซึ่งมีจํานวน 18 

ตัวดังแสดงในภาพที่ 2 (ข) สวน Dial gauges ใชวัดระยะการโกงตัวของผนังจํานวน 2 ตัวกําหนดเปน DC1 และ DC2 

โดยจะติดตั้งที่ก่ึงกลางความสูงของผนังดังแสดงในภาพที่ 2 (ก) ในทํานองเดียวกันในผนัง WO มีการติดตั้ง Strain 

gauge ผิวคอนกรีตจํานวน 16 ตัวจะใชสัญลักษณเปน GC25-GC40 ดังแสดงในภาพที่ 3 (ก) สวนที่ติดตั้งที่เหล็กเสริม

นั้นจะใหสัญลักษณเปน GS3-GS20 มีจํานวน 21 ตัวดังแสดงในภาพที่ 3 (ข) สวน Dial gauges มีจํานวน 2 ตัวจะ

กําหนดเปน DC1 และ DC2 โดยจะติดตั้งที่ก่ึงกลางความสูงของชองเปดดังแสดงในภาพที่ 3 (ก)  
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                               (ก)                                                          (ข) 

ภาพที่ 2 แสดงตาํแหนงการติดตั้งอุปกรณวัดคาในผนัง CW, (ก) ตําแหนงติดตัง้อุปกรณวัดคาทีผ่ิวคอนกรีต

ดานรับแรงอัด, (ข) ตาํแหนงติดตั้งอุปกรณวัดคาที่เหล็กเสริม 

     
                                       (ก)                                                      (ข) 

ภาพที่ 3 แสดงตาํแหนงการติดตั้งอุปกรณวัดคาในผนัง WO, (ก) ตําแหนงติดตัง้อุปกรณวัดคาทีผ่ิวคอนกรีต

ดานรับแรงอัด, (ข) ตาํแหนงติดตั้งอุปกรณวัดคาที่เหล็กเสริม 

  

การทดสอบ 

 นําผนังข้ึนติดตั้งเพื่อเตรียมการทดสอบดังแสดงในภาพที่ 4 (ก) โดยใหแรงกระทําเปนบริเวณตามความยาว

ของผนัง (Uniformly Distributed Line Load) ซึ่งใหแรงกระทําเยื้องศูนยกลางเทากับ 1/6 ของความหนาของผนัง 

ดังแสดงในภาพที่ 4 (ข) พรอมทั้งติดตั้ง Dial gauges เพื่อวัดการโกงตัวของผนังและตรวจสอบระบบสงสัญญาณของ

เคร่ืองอานคาที่ตอเชื่อมกันกับอุปกรณวัดคา ดังแสดงในภาพที่ 5 และทําการทดสอบผนังโดยการใหน้ําบรรทุกกระทํา

ตอผนังเพิ่มน้ําหนักทีละ 1,000 kg พรอมบันทึกคา การโกงตัวของผนังและคา Strain ในเหล็กเสริมและคอนกรีต

ระหวางที่ใหน้ําหนักบรรทุกจะบันทึกรอยราวที่เกิดข้ึนในแตละชวงน้ําหนักที่กระทํา ทดสอบจนกระทั่งผนังนั้นวิบัติ 
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วัสดุที่ใชในงานทดสอบ 

คอนกรีตที่ใชเปนคอนกรีตผสมเสร็จกําลังอัดที่  28 วันโดยมีคากําลังอัดระบุรูปทรงกระบอกขนาด

เสนผาศูนยกลาง 15 cm สูง 30 cm ที่ออกแบบไวเทากับ 240 kg/cm2 คาการยุบตัวเทากับ 10 ± 2.5 cm ซึ่งใน   

การทดสอบผนัง CW และผนัง WO มีคา 𝑓𝑓𝑐𝑐′  เทากับ 306 kg/cm2 (ลูกปูนชุดที่ 1) และ 286 kg/cm2 (ลูกปูนชุดที่ 2) 

ตามลําดับ และหนวยการหดตัวสูงสุดของคอนกรีตขณะวิบัติ 𝜀𝜀𝑐𝑐𝑐𝑐 = −0.0014 และ −0.0012 ตามลําดับ                      

(− หมายถึงหนวยการหดตัว) สวนเหล็กไวรเมชมีขนาดเสนผาศูนยกลาง 6 mm ระยะหาง 20 cm ที่ผลิตตาม

มาตรฐาน มอก. 737-2549 มีกําลังที่จุดประลัยเทากับ 4,275 kg/cm2 คาหนวยการยืดตัวสูงสุด 𝜀𝜀𝑠𝑠𝑠𝑠 = 0.0023 และ

คาโมดูลัสยืดหยุนเทากับ 1,961,538 kg/cm2  
 

                      

 
                                (ก)                                             (ข) 

ภาพที่ 4 (ก) แสดงการติดตั้งชิน้ทดสอบ (ข) แสดงการจับยดึผนงัในการทดสอบแบบเยื้องศูนย 

 

DETAL-1 
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ภาพที่ 5 แสดงอุปกรณวัดคาที่ถูกติดตั้ง 

 

ผลการวิจัย 
 ผนัง CW 

 จากการทดสอบเมื่อใหน้ําหนักบรรทุกพบวาผนังมีการโกงตัวแตไมเกิดรอยราวจนกระทั่งน้ําหนักบรรทุกสูงสุด

เทากับ 78.43 ตัน ผนังจึงวิบัติโดยเปนการวิบัติแบบโกงเดาะ (Buckling Failure) ในทันทีทันใดจึงสิ้นสุดการทดสอบ 

โดยคาเฉลี่ย Strain gauge หมายเลข GS16 GS17 และ GS18 ที่ติดตั้งที่เหล็กไวรเมชบริเวณก่ึงกลางผนังขณะวิบัติ

เทากับ 𝜀𝜀𝑠𝑠 = −0.00024   ดังแสดงในภาพที่ 6 (ก) และที่ผนังคอนกรีตดานรับแรงอัดมีคา Strain เฉลี่ยขณะวิบัติ

เทากับ 𝜀𝜀𝑐𝑐 = −0.00051 จากคาเฉลี่ย Strain gauge หมายเลข GC29 GC30 และ GC31 ดังแสดงในภาพที่ 6 (ข) 

สวนการโกงตัวสูงสุดที่กลางผนังเทากับ 4 mm ดังแสดงในภาพที่ 7  

 

     

                                 (ก)                                                          (ข) 

ภาพที่ 6 (ก) แสดงคาเฉลี่ย Strain (GS16 GS17 GS18) ของไวรเมชที่ก่ึงกลางผนัง CW  

(ข) แสดงคาเฉลี่ย Strain (GC29 GC30 GC31) ของคอนกรีตดานรับแรงอัดที่ก่ึงกลางผนัง CW 
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ภาพที่ 7 แสดงคาการโกงตัวดานขาง (Lateral Deflection) ของผนัง CW 

ผนัง WO 

จากการทดสอบผนัง WO พบ first crack ที่แรงกด 27 ตัน บริเวณมุมบนดานขวาของชองเปด ข้ึนไปใน

แนวดิ่งและคอยๆเอียงเขาหาบริเวณก่ึงกลางของยอดบนสุดของผนัง เนื่องจากผนังไมไดถูกออกแบบใหมีชองเปดจึงไม

มีเหล็กเสริมพิเศษรับแรงเฉือนที่มุม ทําใหเกิดรอยราวที่บริเวณมุมของชองเปดเนื่องจากแรงเฉือน 
 

         
                        (ก)                                      (ข)                                     (ค) 

ภาพที่ 8 (ก) แสดงรอยราวที่เกิดของผนัง WO, (ข)-(ค) แสดงลกัษณะการวิบัติของผนัง WO 
 

    
                                   (ก)                                                          (ข) 

ภาพที่ 9 (ก) แสดงคา Strain (GS15) ของไวรเมชในผนัง WO, (ข) แสดงคา Strain (GC35)  

ของคอนกรีตในผนัง WO ดานรับแรงอัด 
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รวมกับแรงดัดที่เกิดจากการที่ผนังมีการโกงตัว ทําใหรอยราวปรากฏชัดเจนมากข้ึนเมื่อมีแรงกดที่เพิ่มข้ึนดังแสดงใน

ภาพที่ 8(ก) เมื่อเพิ่มแรงกดถึง 39.87 ตัน ผนังจึงเกิดการวิบัติโดยผนังก็เกิดการวิบัติเปนแบบแรงอัดเปนหลัก

(Compression failure) ที่บริเวณขาทั้งสองดานของชองเปด จึงสิ้นสุดการทดสอบดังแสดงในภาพที่ 8(ข), (ค) โดยคา 

Strain ขณะวิบัติ ณ GS15 มีคาเทากับ 𝜀𝜀𝑠𝑠 = 0.0012 ดังแสดงในภาพที่ 9 (ก) และที่ผนังคอนกรีตดานรับแรงอัดมี

คา Strain ขณะวิบัติเทากับ 𝜀𝜀𝑐𝑐 = −0.0013 จาก Strain gauge หมายเลข GC35 ดังแสดงในภาพที่ 9(ข) และ   

การโกงตัวสูงสุดของผนัง WO มีคาเทากับ 10.9 mm ดังแสดงในภาพที่ 10 

 

 
 

ภาพที่ 10 แสดงคาการโกงตัวดานขาง (Lateral Deflection) ของผนัง WO 

 

อภิปรายผล 
 จากการทดสอบผนัง CW เกิดการวิบัติแบบ โกงเดาะ (Buckling Failure) ซึ่งสอดคลองกับขอมูลหนวยการ

หดตัวของคอนกรีตและเหล็กที่วัดได กลาวคือขณะที่น้ําหนักบรรทุกสูงสุดนั้นหนวยการหดตัวเฉลี่ยในคอนกรีตของ 

GC29 GC30 และ GC31 เกิดเทากับ 𝜀𝜀𝑐𝑐 = −0.00051 ซึ่งยังไมถึงหนวยการหดตัวสูงสุดของคอนกรีตขณะวิบัติที่ได

จากการทดสอบตัวอยางคอนกรีตรูปทรงกระบอกชุดที่ 1 (𝜀𝜀𝑐𝑐𝑐𝑐 = −0.0014) นอกจากนี้จะเห็นไดวาพื้นที่สวนใหญ

อยูภายใตแรงอัดซึ่งดูไดจากหนวยการหดตัวของเหล็กจาก GS16 GS17 และ GS18 มีคาเฉลี่ยเทากับ 𝜀𝜀𝑠𝑠 = −0.00024 

เปรียบเทียบกับผนัง WO ซึ่งวิบัติโดยแรงอัดเปนหลักที่ขณะวิบัติจะมีหนวยการยืดตัวในเหล็กจาก GS15 เทากับ 

0.0012 เทียบเทาหนวยแรงดึง 2,350 kg/cm2 ยังไมถึงจุดคราก ขณะที่ Strain สูงสุดที่เกิดจาก GC35 มีคาเทากับ                  

-0.0013 ซึ่งมีคามากกวาหนวยการหดตัวสูงสุดของคอนกรีตขณะวิบัติที่ไดจากการทดสอบตัวอยางคอนกรีตรูป

ทรงกระบอกชุดที่ 2 (𝜀𝜀𝑐𝑐𝑐𝑐 = −0.0012) จึงสรุปไดวาเปนการวิบัติโดยแรงอัดเปนหลัก (Compression failure) 

 จากผลการทดสอบพบวาผนัง CW สามารถรับกําลังที่ไดจากการทดสอบเทากับ 78.43 ตัน แตเมื่อคํานวณ

ตามสมการของ ACI Code, AS Code และงานวิจัยของ (Saheb and Desayi, 1990) ไดกําลังเทากับ 80.33 ตัน 

67.34 ตัน และ 90.74 ตัน เทากับมีความแตกตางจากผลการทดสอบที่ 2.4%, 14.1% และ 15.7% ตามลําดับ                  

ดังแสดงในตารางที่ 1  
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ตารางที่ 1 เปรียบเทียบน้ําหนักบรรทกุสูงสุดจากการทดสอบกับคาทีไ่ดจากทฤษฎีของผนัง CW 

 
Experiment 

ACI 318-19 

Eq.1 

AS-3600-2009 

Eq.2 

Saheb and Desayi 

Eq.4 

Load capacity (𝑃𝑃𝑛𝑛𝑛𝑛) 78.43 80.33 67.34 90.74 

Different (%) - 2.4 14.1 15.7 

หมายเหตุ: (𝑃𝑃𝑛𝑛𝑛𝑛) คือ Nominal Strength หรือ กําลังระบุของผนัง (ton) โดยไมไดคูณตัวลดกําลงั (∅),  

              𝑘𝑘 = 1 เมื่อไมมีการจํากัดการหมุนดานใดดานหนึ่งหรือทั้งสองดาน 

  

ดังนั้นจากผลการทดสอบนี้จึงสรุปไดวาสมการที่ใชทํานายกําลังผนังที่ไมมีชองเปดที่ใชงานไดดีที่สุด คือ

มาตรฐาน ACI 318-19 ซึ่งไดจากสมการที่ 1 

 เนื่องจากการหลอผนังทั้ง 2 ชิ้น เปนการเทคอนกรีตไมพรอมกันทําให 𝑓𝑓𝑐𝑐′  ของผนัง CW และ WO มีคา

ตางกันคือ 306 และ 286 kg/cm2 ตามลําดับ ดังนั้นในการพิจารณาผลของชองเปดจึงตองคํานวณกําลังผนังทึบ                   

ที่มีกําลังอัดของคอนกรีตเทากับ 286 kg/cm2 ซ่ึงคํานวณตามมาตรฐาน ACI Code ไดกําลังเทากับ 75.08 ตัน                   

จากผลการทดลองพบวาผนัง WO รับน้ําหนักบรรทุกสูงสุดได 39.87 ตัน เทากับกําลังลดลง 47% แตคาทางทฤษฎีที่

เสนอโดย (Saheb and Desayi, 1990) สามารถคํานวณกําลังของผนังที่มีชองเปดไดเทากับ 36.91 ตัน โดยมี                 

ความแตกตางจากการทดสอบอยูที่ 7.4% ซึ่งยังมีคาที่สูง เปอรเซ็นตความตางนี้อาจเปนผลมาจากที่มาของสมการ              

ถูกสรางจากขนาดของชองเปดที่ถูกจํากัดไวไมเกิน 27% อยางไรก็ดีทางผูวิจัยไดประมาณกําลังของผนังที่มีชองเปด

ขนาด 45% โดยใชสมการที่ 1 กลาวคือพิจารณาผนังบริเวณดานขางของชองเปด 1 ชิ้นเสมือนกับเปนผนังทบึที่มขีนาด 

ความกวางเทากับ 29 cm และหนา 7 cm จากการคํานวณพบวาเมื่อกําหนดคา 𝑙𝑙𝑐𝑐 = 175 cm (เทากับความสูงผนัง) 

และ 𝑙𝑙𝑐𝑐 = 117 cm (เทากับความสูงชองเปด) ตามลําดับ ซึ่งคํานวณกําลังระบุไดเทากับ 𝑃𝑃𝑛𝑛𝑛𝑛  = 12.44 ตัน และ 23.22 

ตัน ตามลําดับและมีความแตกตางจากผลการทดสอบเทากับ 37.6% และ 16.5% ตามลําดับ โดยผนัง WO รับกําลัง

รับน้ําหนักจริงที่ไดจากการทดสอบเทากับ 39.87/2 หรือเทากับ 19.93 ตัน จะพบวาเปอรเซ็นตความตางยังสูงทําให

การคํานวณกําลังโดยอาศัยสมการที่ 1 ยังไมเพียงพอตอการทํานายกําลังของผนัง WO 

 ดังนั้น ทางผูวิจัยจึงไดเพิ่มเติมผลการทดสอบจากที่ไดทดสอบมาซึ่งมีชองเปดขนาดใหญถึง 45% และเสนอ

ปรับแกสมการ Empirical formula โดยเพิ่มผลการทดสอบของผูวิจัยซึ่งเปนผลของการทดสอบผนังที่มีชองเปดที่มี

ขนาดใหญข้ึนรวมกับผลทดสอบของ (Saheb and Desayi, 1990) จากผลการทดสอบกําลังของผนังคอนกรีตที่มีชอง

เปดขนาดใหญ (𝑃𝑃𝑢𝑢𝑢𝑢𝑒𝑒 ) สามารถสรางความสัมพันธของอัตราสวนระหวางกําลังของผนังที่มีชองเปดที่ไดจากการทดสอบ 

(𝑃𝑃𝑢𝑢𝑢𝑢𝑒𝑒 )  สวนดวยกําลังของผนังทึบ (𝑃𝑃𝑢𝑢𝑢𝑢𝑐𝑐 ) จะมีคาเทากับ 0.469 และคาความแข็งของหนาตัด (α) เทากับ 0.668                 

ดังแสดงในภาพที่ 11 จากภาพซึ่งประกอบดวยผลการทดสอบของ (Saheb and Desayi, 1990) จํานวน 6 จุด และ

จากทางผูวิจัย 1 จุด สามารถสรางสมการเพื่อทํานายกําลังผนงัที่มีชองเปดขนาดใหญจากเดิม 27% เปน 45% ได ซึ่งมี

ความแตกตางจากผลการทดสอบเทากับ 2.3% 
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ภาพที่ 11 แสดงกราฟทีไ่ดจากการรวมผลการทดสอบ                  

สรุปผลการวิจัย 
1. ผนังคอนกรีตรับน้ําหนักสําเร็จรูปที่ไมมีชองเปดสามารถทํานายกําลงัไดจากสมการของ ACI Code มีความ

แตกตางจากผลการทดสอบที่ 2.4% ดังนั้นการคํานวณกําลังของผนังที่ไมมีชองเปดสามารถใชมาตรฐานของ ACI ใน

การคํานวณกําลังของผนังทบึไดอยางเหมาะสม 

2. ผนังคอนกรีตรับน้ําหนักที่มีชองเปดขนาดใหญมากถึง 45% สามารถรับกําลังได 39.87 ตัน หรือมี

ความสามารถในการรับกําลงัลดลงเทากับ 47% เมื่อเทียบกับผนังที่ไมมีชองเปด 

3. เสนอสมการทํานายกําลังผนังที่มีชองเปดขนาดใหญหรือมีขนาด 45% โดยปรับแก Empirical formula 

ซึ่งใชขอมูลจากทางผูวิจัยและของ Saheb and Desayi ไดสมการ 𝑃𝑃𝑢𝑢𝑢𝑢𝑐𝑐 = (1.24 − 1.17 ∝)𝑃𝑃𝑢𝑢𝑢𝑢𝑐𝑐  ซ่ึงมีความแตกตาง

จากผลการทดสอบเพียง 2.3%  
 

ขอเสนอแนะ 
1. ขอเสนอแนะในการนําผลวิจัยไปใช 

 1.1 เนื่องจากการหากําลังของผนังที่มีชองเปดนั้นยังไมมีมาตรฐานรองรับในการคํานวณฉะนั้นสมการที่

ใชคํานวณผนังที่มีชองเปดในงานวิจัยนี้จะใชเพื่อประมาณคาโดยอางอิงจากงานวิจัยที่ผานมาและผลการทดสอบใน

งานวิจัยนี้เทานั้น 

 1.2 จากสมการการคํานวณกําลังของผนังที่มีชองเปดในงานวิจัยนี้ไดจํากัดขนาดของชองเปดไวไมเกิน 

45%  

2. ขอเสนอแนะในการวิจัยคร้ังตอไป 

 2.1 จากงานวิจัยนี้สามารถพัฒนาการหากําลังของผนังที่เจาะชองเปดในรูปแบบตางๆ หรือการพัฒนา             

การเสริมกําลังของผนังคอนกรีตที่เจาะชองเปดในรูปแบบวัสดุผสมเพื่อเพิ่มคา Stiffness ใหมากข้ึน 

 2.2 จากคาการโกงตัวของผนังที่มีชองเปดสามารถนําไปพัฒนาการคํานวณกําลังของผนังโดยพิจารณา

การโกงตัวที่ทําใหเกิดโมเมนตดัดและพิจารณาเสมือนเสารับแรงเยื้องศูนยที่มีความชะลูดก็อาจทํานายกําลังของผนังได

อีกรูปแบบหนึ่ง 
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Abstract 
Smart City projects have a large number of project-specific characteristics to be used in the 

analysis for classifying smart-project types. The processing time depends on the quantity of project-

specific characteristics used in the analysis. This research investigated the correlation of project-

specific characteristics, using data mining techniques, and selected essential project-specific 

characteristics for the analysis in order to reduce the processing time. The results showed that the 

quantity of project-specific characteristics was reduced by 33.65%, the processing time was reduced 

by 28.53%, while accuracy decreased by 1.17%.      
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Introduction 
Smart City projects have a large number of project-specific characteristics to be used in the 

analysis for classifying smart-project types. The type of smart project can be classified in to seven 

categories: Smart Mobility, Smart Economy, Smart Environment, Smart Governance, Smart Energy, 

Smart living, and Smart People by Supamid and Mungsing, (2020). In each project there are many 

project-specifics characteristics to be used for smart-category classification. The project-specific 

characteristics are correlated among smart project categories. Therefore, a project can be classified 

as more than one category (hybrid). The processing time for smart project classification depends on 

the quantity of project-specific characteristics used in the analysis. The analysis process may take 

hours depending on the amount of the project-specific characteristics used. The challenge to select 

the number of the project-specific characteristics to reduce the computation time with no significant 

decreasing in accuracy. Investigating a correlation of project-specific characteristics among smart 

categories can speed up the classification process. Correlation analysis is a statistical method used 

to evaluate the strength of relationship between two quantitative variables. A high correlation means 

that two or more variables have a strong relationship with each other, while a weak correlation 

means that the variables are hardly related. Investigation the correlation of project-specific 

characteristics helps reducing number of project-specific characteristics by selecting common and 

strong relationship between smart project categories to be used for smart-project category analysis. 

With the smaller number of project-specific characteristics the processing time would be faster. 

 

Research Objective 
This research aims to study the following information.  

1. The study a conceptual framework by smart city and smart community.  

2. The project-specific characteristics reduction.  

3. The researcher created a tool to test the project. 

4. The comparing classification methods for data mining is K-Nearest Neighbors (KNN), Neural 

Networks, and Support Vector Machine (SVM). 

  

Research Framework 
 The conceptual framework for project-specific characteristics reduction in order to reduce 

processing time for sub-classification analysis of smart community projects figure 1. 
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Figure 1 Conceptual framework for project-specific characteristics and smart community  

sub-classification analysis processing time 

 

According to figure 1, Conceptual framework for project-specific characteristics and smart 

community sub-classification analysis processing time. There are procedures for studying and 

researching information in the work. and a system for analyzing and classifying features specific to 

the Smart Community project by Pichet (2017). The resulting in a more accurate understanding of 

the working system of the smart community smart project selection system Which has analyzed the 

needs of the decision-making system for smart community projects. After the development of the 

program is completed and can study the details of the steps under the topic research process. 

 

Research Methodology 
Correlation analysis Rule mining algorithm 

1.1  Correlation analysis and Regression Analysis 

Correlation analysis and regression analysis is the study of the relationship of variables. The 

main objective of regression analysis is estimating the value of a variable, which is called the 

dependent variable, commonly denoted by Y, based on knowledge of other variables called 

independent variables, commonly denoted by X. or in other words We use knowledge If only one 

variable X is used in estimating Y and the relation of Y and X is linear, we call it simple linear 

regression. The relationships It is the study of the degree or magnitude of the linear relationship 

between two variables corresponding to Kolozali, Bermudez-Edo, Farajidavar, Barnaghi, Gao, Intizar 

Ali, Mileo, Fischer, Iggena, Kuemper, Tonjes (2019). It is a symbolic aggregate estimation to reduce 

the size of a data stream and perform a quality analysis taking into account both single and multi-

stream data streams. However, the measuring tool is called correlation of commonly shown in the 

following equation. corr(X, Y) = corr(Y, X) lower letter. When r is measured as a number between -1 

and 1. r is close to 1 from the two variables are highly related and have the same direction. X is 

large, Y is also large, and r is close to -1 from then the two variables are also very related, but in 

opposite directions, that is, if X is large, or X is large, Y is smaller or X is small. Then, X and Y are less 
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correlated and the correlation coefficient r is closest to 0. However, A key mathematical property of 

the pearson correlation coefficient is that it is invariant under separate changes in location and scale 

in the two variables. That is, we may transform X to a + bX and transform Y to c + dY, where a, b, c, 

and d are constants with b, d > 0, without changing the correlation coefficient. (This holds for both 

the population and sample Pearson correlation coefficients.) Note that more general linear 

transformations do change the correlation: see § Decorrelation of n random variables for an 

application of this. 

 1.2  Rule mining algorithm 

 Rule mining algorithm is an algorithm to search for correlation from big data to be used for 

the results of the analysis will be the answer to the problem. In which this type of analysis is used 

"Relationship Rules” (Association Rule) to find the correlation of information. There are several ways 

to have this relationship consistent with Datta, Mali and Roy (2017). It is an algorithmic data mining 

as a result of traditional mining, many rules are often created, including less or less important ones, 

which users expect is follow in the most important association rules. 

 

 Research Process 

 The research conducted in six steps as follows: 

 Step 1: Define all project-specific characteristics to be used for smart community 

classification.  Study a research work by Supamid and Mungsing (2020), which defined project-specific 

characteristics for Smart Mobility, Smart Economy, Smart Environment, Smart Governance, Smart 

Energy, Smart living, and Smart People. These project-specific characteristics are to be used as the 

before-reduction input data. From the method of selecting the characteristics of the smart city 

project, the characteristics of various types such as Smart Energy are electric power sources to make 

use of various electrical devices in height and freedom. In general, more details can be studied in 

section 1. Smart city project specific characteristics.  

 Step 2: Perform correlation of those project-specific characteristics. The project-specific 

characteristics from in step 1 are used as input for correlation analysis, using WE-KA and MATLAB. 

Only strong relationship of characteristics will be considered.  In general, more details can be studied 

in section 2. project specific characteristics correlation analysis. 

 Step 3: Select essential characteristics to be used for smart community sub-classification 

analysis. Therefore, when choosing a project, there are criteria to be considered as follows:                         

(1) Knowledge, skills, experience, aptitude and interest in the selected project. (2) The project is 

appropriate and consistent with the community. (3) The project is suitable for local or community 

conditions. (4) The project is suitable for gender, age, capacity and the community budget (5) The 

duration of the project should not be too short and not more than 1 year. (6) It should be a project 
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that can research additional information from various sources. Can show the results of project 

analysis from any type of Smart Community examination at figure 2. 

 

 

Figure 2 The results of the project analysis based on the criterion of Smart Community 

 

 According to figure 2 the results of the project analysis based on the criterion of Smart 

Community. Which the audit is finding information based on the likelihood, likeness or syntax of 

each Smart community database, and community suitability, etc. However, the selection method 

can be studied how to select it. project-specific characteristics.  Which can study details in section 

3. Select essential project specific characteristics. 

 Step 4: Perform classification using selected project-specific characteristics with data mining 

technique. It is a hybrid function estimation technique for creating a continuous working model with 

a value used to indicate the level of relationship. Researchers were able to analyze the data using 

tools that were used for data mining, such as Decision Tree, Naïve Bayes, and K-NN correspond to 

Supamid and Mungsing (2020), studied the genetic coefficient for learning algorithm in imbalanced 

data of software quality: A case study of the decision-making system for selecting the Smart project 

for initiating projects based on the concept of Smart City In general, more details can be studied in 

section 4. perform smart city classification using data mining techniques. 

 Step 5: Comparing processing time and accuracy before and after project-specific 

characteristics reduction. Therefore, the cleaning of time is important because the time from the 

action results to be used in the analysis of community smart project data in the attribute institution 

has to be used for cleaning. The timing of the data or the search for defects with the optimization 

of the interval data may occur or the area changes over time. In general, more details can be studied 

in section 5. Record and observe processing time and efficiency.  
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Project Analysis and Classification of Smart Community or Smart City Projects 

1. Smart city project specific characteristics  

The specific books (project characteristics) of the SmartCity project can be described as 

follows. (1) Smart Energy is a source of electricity to make use of various electrical equipment such 

as machine Heat, beauty, light etc. (2) Smart living is a city that has developed facilities based on 

the principle of civil architecture (Universal Design) to provide people with good health and quality 

of life and safe and happy in life. (3) Smart Economy is an economic system that allows individuals 

to make decisions on economic activities based on their abilities and opportunities based on markets 

and prices. (4) Smart Environment is a city that focuses on improving quality and increasing efficiency. 

management effectiveness and monitoring systematic environment and environment. (5) Smart 

People is a city that aims to develop knowledge, skills and environment. conducive to lifelong 

learning Reduce social and economic inequalities and open up for creativity, innovation and public 

participation. (6) Smart Mobility is a city that focuses on increasing convenience, efficiency and safety 

in travel and transportation. and environmentally friendly. (7) Smart Governance is a city that focuses 

on developing service systems to allow people to access government services conveniently and 

quickly, increasing channels for public participation. Including allowing the public to access 

information, resulting in transparency and verifiability. 

2. project specific characteristics correlation analysis  

Correlation analysis is the study of the relationship of 2 or more variables that they are 

related or not.  How much they are related to each other the correlation analysis is divided into two 

types: (1) Simple Correlation Analysis. (2) Multiple Correlation Analysis. 

3. Select essential project specific characteristics  

Project features refer to a project that is a systematic organization of activities for the 

performance of organizational duties to achieve the goals effectively. Which a good project will 

make the efficiency of the operation and returns that the organization or agency will receive 

worthwhile This will bring about the development of that department. The summarized the good 

characteristics of the project as follows: (1) Able to meet the needs or solve problems of the 

organization or department. (2) Have clear objectives and goals. Able to operate and perform.                     

(3) Project descriptions must be consistent and interrelated, that is, the project objectives must be 

consistent with principles and rationale. Operational methods must be consistent with the 

objectives, etc. (4) The details of the project can be easily understood. Convenient for implementing 

the project. (5) It is a project that can be put into action. Consistent with the main program of the 

organization and can be monitored and evaluated. (6) Projects must be based on factual information 

and it is information that has been analyzed carefully. (7) The project must have support in terms 
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of resources and management appropriately. (8) The project must have a period of time to 

implement. That is, must specify the start date and end of the project. 

4. perform smart city classification using data mining techniques  

It is a hybrid function estimation technique for creating a continuous working model with a 

value used to indicate the level of relationship. Moreover, it should know what kind of value 

relationships are structured in rule form and how to implement a set of instructions or rules of 

structure to create rules which can be structured in a rule form by using the equation and the 

relationship of an attribute display for the measure. The equation that   from the equation of 

Correlation analysis is 𝐼𝐼 = 𝑖𝑖1 … 𝑖𝑖𝑚𝑚  and 𝐷𝐷 = 𝑡𝑡1 … 𝑡𝑡𝑚𝑚 . The equation that   from the equation 

of Linear regression (Regression Analysis) is 𝑍𝑍𝑌𝑌 = 𝐵𝐵1𝑍𝑍𝑥𝑥 . The equation that   from the Multiple 

Linear Regression equation is 𝑔𝑔(𝑥𝑥) = 𝛽𝛽0 + 𝛽𝛽1𝑋𝑋1 + 𝛽𝛽2𝑋𝑋2 + ⋯+ 𝛽𝛽𝑘𝑘𝑋𝑋𝑘𝑘 + 𝜀𝜀 . The equation that 

  from the equation of Correlation Analysis is 𝑟𝑟 = ∑𝑍𝑍=(𝑥𝑥𝑖𝑖−𝑥̅𝑥)(𝑦𝑦𝑖𝑖−𝑦𝑦�)
�∑(𝑥𝑥𝑖𝑖−𝑥̅𝑥)2 ∑(𝑦𝑦𝑖𝑖−𝑦𝑦�)2

. 

5. Record and observe processing time and efficiency  

Recording is a record of the processing to examine information that may make the 

information that is not inaccurate or inaccurate. Which method this result helps to observe and may 

be represented by symbols in long messages. Observe the processing time for the analysis of 

processing time, it is a method used to analyze data or observations that have changed in 

chronological order that occurred or changed in a variable over time. The nature of the change may 

or may not have a pattern. But if time shows up in a pattern that has changed over a certain period 

of time in the past in the past, it will be possible to predict in the future what kind of change should 

be in the future and able to forecast future data changes. Therefore, the analysis of time data is 

based on historical time changes.  Efficiency to optimize the analysis results: (1) the amount of work 

is too large to exceed the capabilities of other methods, (2) the result is needed in a short time,               

(3) the nature of the work, has a repetitive workflow; When the processing is complicated. 

6. Program (program smart community)  

 6.1 the screen design of the program  

 1. Login monitor screen the sign of the site used to login to use the system.                         

The channel user has input user name and password to login show as figure 3 (a). 

 2. Main menu screen served as the center of use of the user to use functions of the 

website, you can add customers with button add project and the details of the customer to stay in 

the system show as figure 3 (b). 
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Figure 3. (a) login (b) main menu  

 

3. Add Customer Information screen serves to add customer information, after 

pressing the ADD PROJECT button, there will be a space for the user to enter the customer's 

information to select a community project.  Show as shown in figure 4 (a). 

4. Screen showing the results of the considered projects acts to show a list of 

projects that have been considered with details.  Show as shown in figure 4 (b). 

 

 
Figure 4. (a) The screen shows adding information to the customer who wants to locate the 

distribution point. (b) The screen shows the approved project 

 

Findings 
This research is a data analysis to reduce the amount of characteristic data in the Smart 

Community project for initiating projects based on the concept of Smart City. Besides, the researcher 

used the specific data for comparison of classification methods with data mining in the form of 

algorithms, data reduction analysis, characterization of smart community projects, results of time 

analysis of project-specific data and results of data reduction methods. In this case, it is relating with 

the specific information of the Smart Community project, and the results of the reduction analysis 

and the characteristics of the Smart Community project. As the result, the researcher performed an 

analysis to show the results according to Figure 5-10. 
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Figure 5. Comparison of Classification Methods 

 

According to figure 5. it represented to the results of a comparison of classification methods. 

The techniques used in the comparison are as follows: K-Nearest Neighbors (KNN), Neural Networks 

and Support Vector Machine (SVM). Which class will represent a new condition or case? It was 

possible that the K-Nearest Neighbors (KNN) technique had a maximum accuracy of 97.88%. 

 

 

Figure 6. Reduction Analysis Results for the Smart Community Project Characteristics with the 

Percentage of Data Reduction in Each Feature 

 

According to Figure 6, it represented to the results of the reduction analysis for the 

characteristics of the Smart Community Project with the percentage of data reduction in each 

feature. In this case, according to the result of data analysis it is based on the six project-specific 

data reduction segmentation methods to be compared: delete unnecessary columns and rows, 

group by and summarize, adjust column data types. optimize and set up for custom columns.                   

As the result, it showed that researchers could use a variety of methods to obtain the most accuracy 

in reducing the amount of project-specific data. 
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Figure 7. Project-Specific Analysis Results of Processing Time 

 

According to figure 7, the results of the analysis of the specific processing time of the project. 

It is the result of data analysis from reducing the amount of information already. In order to analyze 

the time required for analyzing project-specific data, it was found that the time it took to process 

was better when the project-specific data was downgraded to the most accurate at 0:30:51 and the 

accuracy value at an average of 97.62% of the specifics of the projects that have already been 

reduced in 4702 attributes the properties (attributes). 

 

 

Figure 8. Compare processing times 

 

According to figure 8, the results of the analysis of the specific processing time of the project, 

it was found that the time it took to process was better when the project-specific data was 

downgraded to the most accurate at 0:30:51. 

 

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Quantity of Specific Project Information with Reducing

Time Result

Accuracy

1 Smart Energy 2 Smart Economy 3 Smart Environment 4 Smart Mobility

5 Smart Governance 6 Smart living 7 Smart People 7 Total
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Figure 9. Reducing Method Effects of Data on the Characteristics of the Smart Community Project 

 

According to Figure 9, the results of the reduction method on the characteristics of the Smart 

Community project. According to the result of data analysis and volume reduction method from the 

comparison of classification methods, the researchers compared the six data segmentation methods: 

delete unnecessary columns, delete unnecessary rows, group by and summarize, optimize column 

data types, and settings for custom columns and switch to mixed mode. The results showed that 

the follow-and-summation method gave the most accuracy at 98.45%. 

 

 

Figure 10. Reduction Analysis Results of Characteristics for the Smart Community Project  

from the Data Correlation 

 

According to Figure 10, it represented to the results of reduction analysis from the 

characteristics of the Smart Community Project with finding of correlation data. Besides, it is the 

result of data analysis from the comparison of the relational value with the specific information.              

In this case, the researchers have compared the relationship to classify the segments with three 

ways for rule mining algorithm, such as rule mining, correlation analysis (Correlational), and linear 

regression (regression analysis). Thus, it was found a correlation analysis (Correlational) to gives the 

highest accuracy at 98.88%.  
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Discussion  
  The results of the research were divided into 4 categories: (1) The results of teaching 

comparison of classification methods, including K-Nearest Neighbors (KNN), Neural Networks and 

Support Vector Machine (SVM). The most accurate value of 97.88%, the Kenia Raseber data 

segmentation method that gave the highest accuracy was not old, used with Supamid and Mungsing 

(2020). described the Project-specific information conference rooms and project studies from the 

study of data segmentation methods, as well as Datta, Mali and Roy (2017), say that organizing links 

are based on the importance of knowledge discovery. (2) Analysis of data reduction of characteristics 

of the smart community project in 6 ways. It was found that researchers were able to use a variety 

of methods to obtain the most accuracy in reducing the amount of agency-specific information with 

Datta, Mali and Roy (2017). Efficient data and cleaning results that saddle up of data. It uses design 

aggregation estimation to reduce data size and automated validation methods, all single and multi-

model data in reducing the amount of data. (3) Project-Specific analysis results of processing time. 

It was found that the time it took to perform the effect was 16.69, from the data before the reduction 

7087 attribute, the time spent 47.20 downgraded the data volume 4702, the attribute (the attribute), 

the time used 30:51. According to Mutani, Todeschi and Nuvoli (2019), each attainment test is based 

on pattern data and different volumes of data and the degree of cleanliness. Availability of 

information and a wide range of response times. 4) Reducing Method Effects of data on the 

characteristics of the smart community project. The data was divided into six unnecessary 

elimination methods such as remove unnecessary columns, remove unnecessary rows, group by 

and summarize, optimize column data types, settings for custom columns and switch to mixed 

mode. The researchers can use a variety of methods to obtain the most accurate measurements. 

Reduce the amount of information for the specific project, it was found that the method for grouping 

according to and sentences gave the most accuracy at 97.80%. In accordance with Nattawutthisit, 

Sukvaree and Sincharoonsak (2016), described the testing methodology for the construction of train 

track indicators and the patterns of the train track and smart city, as well as Rudolf and Haindlmaier 

(2010), said that monitoring and manipulation to mitigate more or less conflicts depends on the 

information and response times on which the display is available different. (5) The reduction analysis 

the results of the feature for the smart community project from data correlation were found that 

the correlation analysis gave the most accurate at 98.88%. explains how the use of technology/tools 

to understand the needs of the community for training, systems, development and implementation. 

According to the results of the study for the project-specific factors, it represented to the analysis 

of 4702 attributes with showing of seven attribute features to be divided into seven groups, and 

each of different features has been shown in figure 6. According to the reduction results for the data 
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amount, it represented to the factors used in the analysis with the data characteristics for reducing 

of the data amount as shown in figure 5. According to the results of the processing time before and 

after the reduction as the data amount characteristics, it was found the good significance. According 

to the results of the analysis accuracy before and after reducing for the data amount characteristics, 

it showed of no significance including of the future research to be analyzed with the quality for the 

relationship rule. 

 

Suggestion  
1. Suggestion for Research Utilization 

The data analysis to reduce the amount of information on the characteristics of community 

projects, it is involving with the initiating projects based on the concept of Smart City. In addition,              

it was found that the community project selection method for initiatives is based on the concept 

idea of Smart City by K-Nearest Neighbors method give the most accuracy to the selection and the 

resulting in speed and convenient for the operator and users of the program to decide on a smart 

community project So that the user can use the model most effective. 

2. Suggestion for Future Research 

In future research, the researcher would like to develop a system for analyzing and 

characterizing the smart community project. The system provides feedback and recommendations 

based on project-specific features that can enable users to immediately improve project documents 

in the event that the user's project does not use Smart Community 100 percent and researchers 

want to develop a system to receive and analyze project data in real-time analytics. 
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คําแนะนําในการเตรียมและการสงตนฉบับ 

วารสารศรีปทุมปริทัศน ฉบับวิทยาศาสตรและเทคโนโลย ี
  

 กองบรรณาธิการ วารสารศรีปทุมปริทัศน มหาวิทยาลัยศรีปทุม มีความยินดีที่จะรับบทความจากทุกทาน 

เพื่อตีพิมพและเผยแพรในวารสาร เพื่อความสะดวกในการพิจารณา จึงขอแนะแนวทางการเตรียมตนฉบับและสง

ตนฉบับ ดังนี้  

 

ประเภทของบทความ 
 1. บทความวิจัย (Research Article) หมายถึง เปนการนําเสนอผลการวิจัยอยางเปนระบบ กลาวถึง

ความเปนมา และความสําคัญของปญหา วัตถุประสงค ขอบเขตการวิจัย การดําเนินการวิจัย ผลการวิจัย สรุป 

อภิปรายผล และขอเสนอแนะ  

 2. บทความวิชาการ (Academic Article) หมายถึง งานเขียนซึ่งเปนเร่ืองที่นาสนใจ เปนความรูใหม 

กลาวถึง ความเปนมาของปญหา วัตถุประสงค แนวทางการแกปญหา มีการใชแนวคิดทฤษฎี ผลงานวิจัยจาก

แหลงขอมูล เชน หนังสือวารสารวิชาการ อินเทอรเน็ต ประกอบการวิเคราะห วิจารณ เสนอแนวทางการแกไข 

 3. บทความปริทัศน (Review Article) หมายถึง งานวิชาการที่ประเมินสถานะลาสุดทางวิชาการ เฉพาะ

ทางที่มีการศึกษาคนควา มีการวิเคราะหและสังเคราะหองคความรู ทั้งทางกวางและทางลึกอยางทันสมัย โดยใหขอ

วิพากษที่ชี้ใหเห็นแนวโนมที่ควรศึกษาและพัฒนาตอไป  

 4. บทวิจารณหนังสือ (Book Review) หมายถึง บทความที่วิพากษวิจารณเนื้อหาสาระ คุณคา และ

คุณูปการ ของหนังสือ บทความ หรือผลงานสิ่งประดิษฐ โดยใชหลักวิชาและดุลพินิจ อันเหมาะสม  
  

องคประกอบของบทความ 
 1. บทความวิจัย (Research Article) 

 บทความวิจัย ประกอบดวยหนาชื่อเร่ือง บทคัดยอ และเนื้อหาของบทความ โดยมีขอมูลตามลําดับดังนี้ ชื่อ

เร่ือง ชื่อผูเขียน สังกัด (ภาควิชา คณะ สถาบัน) และอีเมล ของผูเขียนสําหรับติดตอ ในสวนบทคัดยอตองระบุถึงแบบ

แผนการวิจัย วัตถุประสงค ประชากรและตัวอยาง เคร่ืองมือวิจัย การเก็บรวบรวมขอมูล การวิเคราะหขอมูล และ

ผลการวิจัย ความยาวไมเกิน 250 คํา ในกรณีที่ตนฉบับเปนภาษาไทย ใหเขียนบทคัดยอทั้งภาษาไทย และ

ภาษาอังกฤษ ระบุคําสําคัญของเร่ือง (Keywords) จํานวนไมเกิน 5 คํา ในสวนเนื้อหาของบทความ ใหเร่ิมตนจาก 

ความเปนมาและความสําคัญของปญหา วัตถุประสงค กรอบแนวคิดในการวิจัย (ถามี) สมมติฐานการวิจัย (ถามี) 

วิธีดําเนินการวิจัย  ผลการวิจัย อภิปรายผล ขอเสนอแนะ และกิตติกรรมประกาศ (ถามี)  
 

 2. บทความวิชาการ (Academic Article) 

  บทความวิชาการ ประกอบดวยชื่อเร่ือง บทคัดยอ และเนื้อหาของบทความ  โดยเรียงลําดับดังนี้ ชื่อเร่ือง ชื่อ

ผูเขียน สังกัด (ภาควิชา คณะ สถาบัน) และอีเมลของผูนิพนธ สําหรับติดตอ ในสวนบทคัดยอ ตองระบุถึงวัตถุประสงค           

หัวสําคัญที่นําเสนอ สรุป และขอเสนอแนะ โดยเนื้อหาในบทคัดยอความยาวไมเกิน 250 คํา ในกรณีที่ตนฉบับเปน
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ภาษาไทย ใหเขียนบทคัดยอทั้งภาษาไทย และภาษาอังกฤษ ระบุคําสําคัญของเร่ือง (Keywords) จํานวนไมเกิน 5 คํา 

ในสวนเนื้อหาของบทความ ใหเร่ิมตนจากบทนํา ที่แสดงเหตุผลหรือที่มาของประเด็นที่ตองการอธิบายหรือวิเคราะห 

ในสวนเนื้อหาสาระ จะเปนการอธิบายหรือวิเคราะหประเด็นตามหลักวิชาการ โดยมีการสํารวจเอกสารหรืองานวิจัย

เพื่อสนับสนุนจนสามารถสรุปผลการวิเคราะหในประเด็นนั้นได อาจเปนการนําความรูจากแหลงตางๆ มาประมวลรอย

เรียงเพื่อวิเคราะหอยางเปนระบบ โดยผูเขียนสามารถแสดงทัศนะทางวิชาการของตนเองไวอยางชัดเจนดวย สวน

สุดทายจะเปนสวนสรุปและขอเสนอแนะ มีการเขียนเอกสารอางอิงที่ครบถวนสมบูรณ 
 

 3.  บทความปริทัศน (Review Article) 

 บทความปริทัศน ประกอบดวยชื่อเร่ือง ชื่อผูเขียน สังกัด (ภาควิชา คณะ สถาบัน) และอีเมลของผูเขียน 

สําหรับติดตอ บทความปริทัศนเปนการนําเสนอภาพรวมของเร่ืองที่นาสนใจ ในสวนของเนื้อหาของบทความ ตองมี 

บทนํา เพื่อกลาวถึงความนาสนใจของเร่ืองที่นําเสนอกอนเขาสูเนื้อหาในแตละประเด็น และตองมีบทสรุปเร่ืองที่เสนอ 

พรอมขอเสนอแนะจากผูเขียนเก่ียวกับเร่ืองดังกลาวสําหรับใหผูอานไดพิจารณาประเด็นที่นาสนใจตอไปผูเขียนควร

ตรวจสอบเนื้อหาที่เก่ียวของกับบทความที่นําเสนออยางละเอียด โดยเฉพาะอยางยิ่งเนื้อหาที่ใหมที่สุด ขอมูลที่นําเสนอ

จะตองไมจําเพาะเจาะจงเฉพาะผูอานที่อยูในสาขาของบทความเทานั้น แตตองนําเสนอขอมูลที่ซึ่งผูอานในสาขาอ่ืน

สามารถเขาใจได 
 

 4. บทวิจารณหนังสือ (Book Review) 

 บทวิจารณหนังสือ ประกอบดวยชื่อเร่ือง ชื่อผูเขียน สังกัด (ภาควิชา คณะ สถาบัน) และอีเมลของผูเขียน 

สําหรับติดตอ ชื่อเร่ืองของบทวิจารณหนังสือควรเรียกรองความสนใจของผูอานและสื่อความหมายไดชัดเจน เชน             

ตั้งชื่อตามชื่อหนังสือที่ตองการวิจารณ ตั้งชื่อตามจุดมุงหมายของเร่ือง ตั้งชื่อดวยการใหประเด็น ชวนคิด ชวนสงสัย 

เปนตน ในสวนบทนํา เปนการเขียนนําเก่ียวกับหนังสือที่จะวิจารณ ในสวนเนื้อหา เปนสวนแสดงความคิดเห็นและ

รายละเอียด ในการวิจารณ โดยนําเสนอจุดเดน และจุดบกพรองของเร่ืองอยางมีหลักเกณฑและมีเหตุผล และ               

สวนสุดทายเปนบทสรุป เปนการเขียนสรุปความคิดทั้งหมดที่วิจารณและใหแงคิด หรือขอสังเกตที่เปน ประโยชนตอ

ผูอาน นอกจากนี้บทสรุปยังชวยใหผูอานไดทบทวน ประเด็นสําคัญของเร่ืองและความคิดสําคัญของผูวิจารณ แมวา

ผูอานอาจจะไมไดอานบทวิจารณทั้งบท  แตไดอานบทสรุปก็สามารถทราบเร่ืองของหนังสือที่นํามาวิจารณ รวมทั้ง             

ความคิดเห็นของผูวิจารณที่มีตอหนังสือเร่ืองนั้นได  

 

การเตรียมตนฉบับ 

1. ขนาดของบทความ: ควรจัดพิมพบทความดวย Microsoft Word บนกระดาษขนาด A4 หนาเดียว 

ประมาณ 26 บรรทัด ตอ 1 หนา แบบแนวตั้ง (Portrait) รูปแบบตัวอักษร (Font) ใหใชตัวอักษร TH Sarabun PSK 

ขนาดของตัวอักษร (Font size) เทากับ 16 และใสเลขหนาตั้งแตตนจนจบบทความทีด่านบนขวาของกระดาษ (ยกเวน

หนาแรก) ความยาวของบทความไมควรเกิน 15 หนา สําหรับการตั้งคาหนากระดาษ (Page setup) และสวนระยะ

ขอบ (Margins) กําหนดดังนี้ 

  ดานบน (Top)  2.54 ซม.  ดานลาง (Bottom)    2.54 ซม. 

  ดานซาย (Left)  2.54 ซม.  ดานขวา (Right)  2.54 ซม. 

  หัวกระดาษ (Header)  1.25 ซม.   ทายกระดาษ (Footer)  1.25 ซม. 
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 2. ชื่อเร่ือง ชื่อผูเขียน และสังกัด (Title, Author’s name, Author’s affiliation): ชื่อเร่ืองภาษาไทยและ

ภาษาอังกฤษจัดก่ึงกลาง ใหใชตัวอักษร TH Sarabun PSK ขนาดของตัวอักษร18 ตัวหนา สวนชื่อ-นามสกุลผูเขียน 

และสังกัด ใหเขียนทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษ ทั้งนี้ ชื่อผูเขียนใหใชตัวอักษร TH Sarabun PSK ขนาดของ

ตัวอักษร 16 ตัวหนา และไมตองระบุคํานําหนาชื่อ เชน นาย นาง นางสาว ดร. ผศ. รศ. ศ. เปนตน สวนสังกัดใหใช

ตัวอักษร TH Sarabun PSK ขนาดของตัวอักษร 16 ตัวหนา ใหระบุสาขาวิชา ภาควิชา คณะ สถาบัน หรือหนวยงาน

ที่สังกัด พรอมอีเมลในการติดตอ ทั้งนี้ กรณีมีผูเขียนมากกวา 1 คน ใหระบุดวยวาใคร คือ ผูประสานงานหลัก 

(Corresponding Author) 

 3. บทคัดยอ (Abstract): หัวขอบทคัดยอใหใชตัวอักษร TH Sarabun PSK ขนาดของตัวอักษร 18 ตัวหนา

และชิดซาย สวนเนื้อความในบทคัดยอและคําสําคัญใหใชตัวอักษร TH Sarabun PSK ขนาดของตัวอักษร 16 ตัว

ธรรมดา หากเปนบทความภาษาไทยใหเขียนบทคัดยอทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษ หากเปนบทความภาษาอังกฤษ 

ใหเขียนบทคัดยอเปนภาษาอังกฤษ (หรืออาจมีบทคัดยอภาษาไทยดวยหรือไมก็ได) ทั้งนี้ บทคัดยอภาษาไทยและ

ภาษาอังกฤษ รวมกันไมควรเกิน 1 หนากระดาษ A4 ใหจัดพิมพเปน 1 คอลัมน มีความยาวประมาณ 250 คํา จะตอง

พิมพคําสําคัญในบทคัดยอภาษาไทย และพิมพ Keywords ในบทคัดยอภาษาอังกฤษของบทความเร่ืองนั้นดวยจํานวน

ไมเกิน 5 คํา  

 4. เนื้อหา (Content): หัวขอใหใชตัวอักษร TH Sarabun PSK ขนาดของตัวอักษร 18 ตัวหนาและชิดซาย 

สวนเนื้อความในแตละหัวขอใหใชตัวอักษร TH Sarabun PSK ขนาดของตัวอักษร 16 ตัวธรรมดา 

 5. รูปภาพและตารางประกอบ: ควรมีภาพที่ชัดเจน ถาเปนรูปถายควรมีภาพถายจริงแนบมาดวย หากเปน

ภาพที่คัดลอกมาจากแหลงอ่ืนควรเขียนแหลงอางอิงนั้นดวยตามหลักวิชาการ กรณีรูปภาพใหใชคําวา “ภาพที่” กรณี

ตารางใหใชคําวา “ตารางที”่ 

 6. เอกสารอางอิง (References): การเขียนอางอิงใหใชระบบ APA โดยมีเงื่อนไขดังนี้ 

  6.1 เอกสารที่นํามาอางอิงตองมีไมเกิน 20 รายการ และไมควรมีอายุเกิน 10 ป ยกเวนแนวคิดหรือทฤษฎี

ที่เกิดมากอน 10 ปและในปจจุบันยังมีผูนํามาใช อนุโลมใหนํามาใชอางอิงได 

  6.2 ใหจัดพิมพเปน 1 คอลัมน และเรียงตามลําดับตัวอักษร 

     6.3 ตองมีการอางอิงบทความที่มีการตีพิมพในวารสารศรีปทุมปริทัศน ฉบับมนุษยศาสตรและ

สังคมศาสตร อยางนอย 1 บทความ  

     6.4 การอางอิงในเนื้อหา ใชระบบนามป [นามสกุล, ป หรือ นามสกุล (ป)] และอางอิงโดยใชนามสกุล

ภาษาอังกฤษเทานั้น เชน Yurarach (2017) หรือ (Yurarach, 2017) เปนตน ทั้งนี้ หากมีผูแตง 2 คน ใหใสนามสกุล

ทั้งสองคน เชน Yurarach and Yoothanom (2017) หรือ (Yurarach and Yoothanom, 2017) หากมีผูแตง

มากกวา 2 คน ใหใสนามสกุลของผูแตงคนแรก และตามดวย “et al.” เชน Yurarach et al. (2017) หรือ (Yurarach 

et al., 2017) เปนตน 

    6.5 เอกสารอางอิงฉบับภาษาไทยตองแปลเปนภาษาอังกฤษทั้งหมด โดยมีแนวทางดังนี้ 

(1) ตองแปลเอกสารอางอิงภาษาไทยเปนภาษาอังกฤษทุกรายการ โดยยังคงเอกสารอางอิง

ภาษาไทยเดิมไวดวย เขียนจัดเรียงคูกัน โดยใหเอกสารอางอิงภาษาอังกฤษที่แปลข้ึนกอนและตามดวยเอกสารอางอิง

ภาษาไทย และเติมคําวา “(in Thai)” ตอทายเอกสารอางอิงภาษาอังกฤษที่แปลจากภาษาไทย 
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(2) การเรียงลําดับเอกสารอางอิง กรณีเอกสารอางอิงที่แปลจากภาษาไทยเปนภาษาอังกฤษให

เรียงลําดับตามตัวอักษรภาษาอังกฤษ และรายการเอกสารอางอิงทุกรายการ หากมีผูเขียนไมเกิน 6 คน ใหใสชื่อใหครบ

ทุกคน แตหากมีมากกวา 6 คน ใหใสชื่อทั้ง 6 คน หลังจากคนที่ 6 ใหตามดวย “และคณะ” หรือ “et al”  
 

ตัวอยางการแปลเอกสารอางอิงภาษาไทยเปนภาษาอังกฤษ 

ตัวอยางที่ 1 หนังสือ 

ชื่อผูแตง. (ปพิมพ). ชื่อหนังสือ. พิมพคร้ังที่ (ถามี).สถานที่พิมพ (เมือง): สํานักพิมพหรือโรงพิมพ. 
 

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

โอภาส เอ่ียมสิริวงศ. (2551). ระบบฐานขอมูล. กรุงเทพฯ: ซีเอ็ด ยูเคชั่น. 
 

ตัวอยางที่ 2 วารสาร 

ชื่อผูแตง. (ปพิมพ). ชื่อบทความ. ชื่อวารสาร, ปที่ (ฉบับที่), หนาแรก-หนาสุดทาย. 
 

 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 จิตตสกุล และสุนนัฑา สดสี. (2559).  การวิเคราะหการจําแนกขอความดวยการเปรียบเทียบ 

ความเสถียรของอัลกอริทึม. วารสารศรีปทุมปริทัศน ฉบับวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี, 9, 19-31. 
 

ตัวอยางที่ 3 เว็บไซต 

ชื่อผูแตง. (ปพิมพ). ชื่อเร่ือง. [ออนไลน]. คนเมื่อ 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]. คนเมื่อ 23 พฤษภาคม 2561, จาก :  

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

ตัวอยางที่ 4 รายงานสืบเน่ืองการประชุมวิชาการ 

ชื่อผูแตง. (ปพิมพ). ชื่อบทความ. รายงานสืบเนื่องการประชมุวชิาการ (ชื่อเอกสาร), วัน เดือน ป สถานที่

จัด, หนาแรก-หนาสุดทาย. 
 

 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). “ออนโทโลจีปจจัยคุณภาพสําหรับออกขอสอบ 

ภาคปฏิบัตสิาขาไอที.” รายงานสืบเนื่องการประชุมวชิาการระดบัชาติ มหาวิทยาลัยศรีปทุม  

คร้ังที่ 10 ประจําป 2558, วันที ่22 ธันวาคม 2558 ณ มหาวิทยาลัยศรีปทุม, 1581-1589. 
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ตัวอยางที่ 5 วิทยานิพนธ 

ชื่อผูแตง. (ปพิมพ). 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). การพัฒนาออนโทโลจีปจจยัเชิงคุณภาพสําหรับระบบคนหาเชิงความหมาย ใน 

การออกขอสอบภาคปฏิบัติสาขาเทคโนโลยีสารสนเทศ. วิทยานพินธปริญญาปรัชญาดุษฎีบัณฑติ 

สาขาวชิาเทคโนโลยีสารสนเทศ. มหาวิทยาลยัศรีปทุม. 
 

 7. บทความทุกเร่ืองที่สงใหกองบรรณาธิการพิจารณา ตองไมไดรับการเผยแพรที่ใดมากอน หรืออยูระหวาง

การพิจารณาเผยแพรของวารสารอ่ืนๆ 

 8. การสงตนฉบับบทความ (Submission) 

              8.1 สงตนฉบับบทความ (Manuscript) ที่จัดเตรียมตามคําแนะนําในการเตรียมตนฉบับและตามรูปแบบ

การอางอิงที่วารสารกําหนด (นามสกุล .docx และ .pdf) และสงผานระบบ ThaiJo โดยใหผูเขียนเขาไปลงทะเบียน              

และทําตามข้ันตอนของระบบ โดยสามารถเขาไปดําเนินการไดที่ https://www.tci-thaijo.org/index.php/spurst 

              8.2 กรณีที่บทความไมผานการพิจารณาเบื้องตนจากกองบรรณาธิการ ผูเขียนไมจําเปนตองจายคา

ดําเนินการใดๆ แตกรณีที่กองบรรณาธิการพิจารณาเบื้องตนแลวเห็นวา ควรสงผูทรงคุณวุฒิ (Peer reviewers) 

จํานวน 3 ทาน ตรวจสอบและประเมินคุณภาพของบทความ ผูเขียนจะตองจายคาดําเนินการ (Operation fee)                    

ในอัตรา 6,000 บาท ตอ 1 บทความ โดยใชวิธีการโอนเงินเขาบัญชีธนาคารและสงสลิปเงินโอนมาที่กองบรรณาธิการ 

วารสารศรีปทุมปริทัศน ฉบับวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี ผานชองทางอีเมล research@spu.ac.th หรือทางไปรษณีย 

   (1) ชื่อบัญชธีนาคาร 

           ธนาคารกรุงเทพ สาขามหาวิทยาลยัศรีปทุม 

    ช่ือบัญชี มหาวิทยาลัยศรีปทุม ประเภทบัญชี ออมทรัพย 

    เลขท่ีบัญชี 006-8-07686-8  

   (2) กองบรรณาธิการ วารสารศรีปทุมปริทัศน ฉบับวทิยาศาสตรและเทคโนโลย ี

    ที่อยู ศูนยสงเสริมและพัฒนางานวจิัย มหาวิทยาลยัศรีปทุม  

     เลขที่ 2410/2 ถนนพหลโยธิน แขวงเสนานคิม เขตจตุจักร กรุงเทพฯ 10900  

    โทรศัพท 0-2579-1111 ตอ 1331, 1252, 1155  โทรสาร ตอ 2187  

 

นโยบายและเงื่อนไขในการพิจารณาบทความ (Editorial Policy) 
     1. บทความที่สงมาเพื่อพิจารณาตีพิมพตองเปนผลงานที่อยูในสาขาวิชาใดวิชาหนึ่งตามวัตถุประสงคของ 

วารสาร ไดแก (1) General Computer Science (2) General Energy (3) General Engineering (4) Architecture 

และ (5) General Environmental Science   
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 2. บทความที่สงมาตองไมเคยไดรับการตีพิมพเผยแพรที่วารสารใดมากอนและตองไมอยูระหวางการเสนอ

เพื่อพิจารณาตีพิมพในวารสารฉบับอ่ืน 

 3. บทความที่สงมาจะไดรับการประเมินคุณภาพเบื้องตนจากกองบรรณาธิการกอน โดยจะพิจารณาถึง 

ความเหมาะสมและสอดคลองกับวัตถุประสงคของวารสาร โดยการพิจารณาแยกเปน 2 กรณี คือ 

  3.1 ในกรณีที่บทความไมผานการพิจารณาเบื้องตนจากกองบรรณาธิการ บรรณาธิการจะแจงปฏิเสธ            

การรับตีพิมพบทความ (Reject) พรอมเหตุผล ขอเสนอแนะ หรือขอสังเกตสั้นๆ ใหผูสงบทความไดรับทราบ ทั้งนี้ 

ผูเขียนไมจําเปนตองจายคาดําเนินการใดๆ 

  3.2 ในกรณีที่บทความผานการพิจารณาเบื้องตนจากกองบรรณาธิการ ผูเขียนจะตองจายคาดําเนินการ 

(Operation fee) ในอัตรา 6,000 บาท ตอ 1 บทความ และบรรณาธิการจะสงบทความใหผูทรงคุณวุฒิ (Peer reviewers) 

ในสาขาที่เก่ียวของจํานวน 3 ทาน เพื่อตรวจสอบคุณภาพของบทความกอนลงตีพิมพ โดยผูประเมินไมทราบชื่อผูแตง            

และผูแตงไมทราบชื่อผูประเมินบทความ (Double-blind peer review) ทั้งนี้ การจายเงินคาดําเนินการใหจายผาน

ระบบการโอนเขาบัญชีธนาคารเทานั้น  

 4.  เมื่อผูทรงคุณวุฒิไดพิจารณากลั่นกรองบทความเรียบรอยแลว กองบรรณาธิการจะพิจารณาวาบทความ

นั้นๆ ควรไดลงตีพิมพ (Accept) หรือควรจะสงคืนใหผูเขียนแกไขเพื่อพิจารณาอีกคร้ังหนึ่ง (Major/Minor Revision) 

หรือควรแจงปฏิเสธการลงตีพิมพ (Reject) 

 5.  กองบรรณาธิการขอสงวนสิทธิ์ในการพิจารณาและตัดสินการตพีิมพบทความในวารสาร และจะไมคืนเงิน

ไมวาในกรณีใดๆ  
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