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	 วารสารศรีปทุมปริทัศน์	 ฉบับวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี	 เป็นวารสารทางวิชาการที่มีวัตถุประสงค์เพื่อ

เผยแพร่ความรู้ทางวิชาการแก่บุคคลทั่วไป	ทั้งแวดวงวิชาการและสังคม	ส่งเสริม	และกระตุ้นให้เกิดการวิจัยและ

การพัฒนาองค์ความรู้ในสาขาวิชาต่าง	ๆ	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�านักงานการวิจัยแห่งชาติ	 (วช.)	

ส�านักงานพัฒนาวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยแีหง่ชาติ	(สวทช.)	ส�านักงานคณะกรรมการส่งเสริมวิทยาศาสตร	์วิจยั

และนวัตกรรม	 (สกสว.)	 ส�านักงานนวัตกรรมแห่งชาติ	 (องค์การมหาชน)	 ส�านักงานรับรองมาตรฐานและ

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

สถาบันการศึกษาต่าง	ๆ		
 

	 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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ศูนย์ส่งเสริมการวิจัยและการประกันคุณภาพการศึกษา 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�าเนินการตามการปฏิบัติในหมู่นักวิชาการโดยทั่วไป	 และสอดคล้องกับกฎหมาย

	 ที่เกี่ยวข้อง	



	 วารสารศรีปทุมปริทัศน์	 ฉบับวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี	 เป็นวารสาร

ระดบัชาติท่ีออกปีละ	1	ฉบบั	ส�าหรบัฉบบัน้ีเป็นปีท่ี	15	ประจ�าเดือน	มกราคม-ธนัวาคม	

2566	ซึง่ปัจจุบนัอยูใ่นฐานข้อมลูของศูนย์ดัชนกีารอ้างองิวารสารไทย	(Thai-Journal	

Citation	Index	Centre:	TCI)	กลุม่ที	่1	โดยวารสารศรปีทุมปริทศัน์	ฉบบัวทิยาศาสตร์

และเทคโนโลย	ีเกดิมาจากปณธิานของมหาวทิยาลยัศรปีทมุ	คอื	“ปัญญา	เชีย่วชาญ	

เบกิบาน	คณุธรรม”	และปรชัญาท่ีว่า	“การศกึษาสร้างคน	คนสร้างชาต”ิ	โดยมุง่หวงั

ว่าวารสารฉบบันีจ้ะเป็นแหล่งข้อมลูทางการวจิยัและทางวชิาการระดับชาตทิางด้าน

วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีส�าหรับคณาจารย์	 นักวิจัย	 นักวิชาการ	 และนักศึกษา	

	 ส�าหรับวารสารศรีปทุมปริทัศน์	 ฉบับวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีเล่มนี้	

ยังคงเข้มข้นไปด้วยเนื้อหาสาระทางวิชาการ	 กองบรรณาธิการได้ให้ความส�าคัญ

ในการพิจารณาและคัดเลือกบทความที่มีคุณภาพมาลงตีพิมพ์	 โดยทุกบทความได้

ผ่านการกลั่นกรองจากกองบรรณาธิการและผู้ทรงคุณวุฒิภายนอกที่ตรงสาขา

เพื่อตรวจสอบคุณภาพของบทความก่อนลงตีพิมพ์	 โดยผู ้ประเมินไม่ทราบชื่อ

ผู้แต่งและผู้แต่งไม่ทราบช่ือผู้ประเมินบทความ	 (Double-blind	 peer	 review)	

เพื่อให้วารสารฉบับนี้มีคุณภาพเป็นท่ียอมรับระดับชาติและสามารถน�าไป

ใช้ประโยชน์ได้จริง	 ส�าหรับวารสารฉบับนี้	 ประกอบด้วย	 บทความวิจัยจ�านวน	

8	 เรื่อง	 เช่น “การศึกษาลักษณะแปรผันรอบวันของทัศนวิสัยในประเทศไทยและ

ความสมัพนัธ์กบัปัจจยัทางอตุุนิยมวทิยา” “การพฒันาตัวแบบพยากรณ์ของปริมาณ

เชื้อเพลิงเพิ่มพิเศษส�าหรับเครื่องบินแบบแอร์บัส A320-200 ท�าการบินลงสนาม 

ณ ท่าอากาศยานสุวรรณภมิู : กรณศีกึษาสายการบนิไทยสมายล์” “การเปรยีบเทยีบ

ประสิทธิภาพของวิธีการประมาณค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานประชากรส�าหรับข้อมูลที่มี

การแจกแจงปรกติและมีค่านอกเกณฑ์”	เป็นต้น		

	 กองบรรณาธิการวารสารศรีปทุมปริทัศน์	 มีความมุ ่งมั่นท่ีจะพัฒนา

วารสารฉบับวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีให้มีคุณภาพสูงขึ้นจนถึงระดับนานาชาติ

ในอนาคต	ขอขอบคณุผูท้รงคุณวุฒภิายนอกทกุท่านที่กรุณาเป็นผู้ประเมินบทความ

อย่างมีคุณภาพให้กับทางกองบรรณาธิการ	 และขอเชิญชวนคณาจารย์	 นักวิจัย	

นักวิชาการ	นิสิต	และนักศึกษา	เสนอบทความเข้ารับการพิจารณากลั่นกรองตีพิมพ์

เพ่ือเผยแพร่สูส่าธารณะ	อนัจะน�าไปสูก่ารน�าไปใช้ประโยชน์ต่อไป	โดยท่านสามารถ

ส่งบทความต้นฉบับได้ท่ีกองบรรณาธิการวารสารศรีปทุมปริทัศน์	 (ดังรายละเอียด

ท้ายเล่ม)	 และหากท่านมีข้อคิดเห็นหรือข้อเสนอแนะประการใดที่จะน�าไปสู ่

การพัฒนาและปรับปรุงวารสารให้มีคุณภาพย่ิงข้ึน	 กองบรรณาธิการยินดีรับ

ข้อคิดเห็นหรือข้อเสนอแนะนั้นด้วยความขอบคุณยิ่ง	

 
   

(ศาสตราจารย์	ดร.ไพบูลย์	ปัญญาคะโป)

บรรณาธิการ

บทบรรณาธิการ
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รองศาสตราจารย์	ดร.ธนัญญา	วสุศรี	 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี
รองศาสตราจารย์	ดร.ธนาคม	สุนทรชัยนาคแสง	 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ
รองศาสตราจารย์	ดร.ธรรมศักดิ์	รุจิระยรรยง	 มหาวิทยาลัยรังสิต
รองศาสตราจารย์	ดร.ธิดาเดียว	มยุรีสวรรค์	 มหาวิทยาลัยขอนแก่น
รองศาสตราจารย์	ดร.นวลวรรณ	สุนทรภิษัช	 มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์
รองศาสตราจารย์	ดร.นิพนธ์	เจริญกิจการ	 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี
รองศาสตราจารย์	ดร.บดินทร์	รัศมีเทศ	 มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์
รองศาสตราจารย์	ดร.บรรยง	โตประเสริฐพงศ์	 จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย
รองศาสตราจารย์	ดร.ปรีชา	กอเจริญ	 สถาบันเทคโนโลยีจิตรลดา
รองศาสตราจารย์	ดร.ปิติ	สุคนธสุขกุล	 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ
รองศาสตราจารย์	ดร.ปิยะ	โควินทวีวัฒน์	 มหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐม
รองศาสตราจารย์	ดร.ปิยะ	โชติกไกร	 มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์
รองศาสตราจารย์	ดร.พรฤดี	เนติโสภากุล	 สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหาร
	 ลาดกระบัง
รองศาสตราจารย์	ดร.พัฒนา	อนุรักษ์พงศธร	 มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์
รองศาสตราจารย์	ดร.พานิช	วุฒิพฤกษ์	 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ
รองศาสตราจารย์	ดร.พีรยุทธ์	ชาญเศรษฐิกุล	 มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์
รองศาสตราจารย์	ดร.พูลพงศ์	สุขสว่าง	 มหาวิทยาลับูรพา
รองศาสตราจารย์	ดร.ภัคพงศ์	พจนารถ	 สถาบันบัณฑิตพัฒนบริหารศาสตร์
รองศาสตราจารย์	ดร.มงคล	กงศ์หิรัญ	 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี
รองศาสตราจารย์	ดร.มณิศรา	พิริยวิรุตม์	 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี
รองศาสตราจารย์	ดร.ยุทธชัย	บรรเทิงจิตร	 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ
รองศาสตราจารย์	ดร.ยุวนุช	กุลาตี	 มหาวิทยาลัยนครพนม



รองศาสตราจารย์	ดร.รัฐพล	อ้นแฉ่ง	 มหาวิทยาลัยศิลปากร
รองศาสตราจารย์	ดร.รุ่งรัศมี	บุญดาว	 มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี
รองศาสตราจารย์	ดร.เรืองรอง	สุลีสถิระ	 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี
รองศาสตราจารย์	ดร.วรา	วราวิทย์	 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้า
	 พระนครเหนือ
รองศาสตราจารย์	ดร.วันชัย	ริจิรวนิช	 มหาวิทยาลัยสยาม
รองศาสตราจารย์	ดร.วารุณี	เปรมานนท์	 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี
รองศาสตราจารย์	ดร.วิเชียร	ชุติมาสกุล	 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี
รองศาสตราจารย์	ดร.วีระศักดิ์	ลิขิตเรืองศิลป์	 จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย	
รองศาสตราจารย์	ดร.วีระ	บุญจริง	 สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหาร		
	 ลาดกระบัง
รองศาสตราจารย์	ดร.ศิวาพร	ลงยันต์	 มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ
รองศาสตราจารย์	ดร.ศุภวุฒิ	มาลัยกฤษณะชลี	 มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์
รองศาสตราจารย์	ดร.สกนธ์	คล่องบุญจิต	 สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหาร		
	 ลาดกระบัง
รองศาสตราจารย์	ดร.สนติพีร์	เอมมณี	 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี
รองศาสตราจารย์	ดร.สมเจตน์	พัชรพันธ์	 มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์
รองศาสตราจารย์	ดร.สมโพธิ์	วิวิธเกยูรวงศ์	 มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์
รองศาสตราจารย์	ดร.สร้อยดาว	วินิจนันทรัตน์	 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี
รองศาสตราจารย์	ดร.สายันต์	ศิริมนตรี	 มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์	
รองศาสตราจารย์	ดร.สุทัศน์	ลีลาทวีวัฒน์	 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี
รองศาสตราจารย์	ดร.สุธาริน	สถาปิตานนท์	 มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์	
รองศาสตราจารย์	ดร.สุภารัตน์	นิวิศพงศ์	 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้า
	 พระนครเหนือ
รองศาสตราจารย์	ดร.สุวิมล	สัจจวาณิชย์	 มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์
รองศาสตราจารย์	ดร.แหลมทอง	เหล่าคงถาวร	 สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหาร
	 ลาดกระบัง
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.อลิสา	ทรงศรีวิทยา	 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี
รองศาสตราจารย์	ดร.อาริต	ธรรมโน	 สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหาร
	 ลาดกระบัง
รองศาสตราจารย์	ดร.อาริต	ธรรมโน	 สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหาร
	 ลาดกระบัง
รองศาสตราจารย์	ดร.อัศม์เดช	วานิชชินชัย	 มหาวิทยาลัยมหิดล
รองศาสตราจารย์	น.อ.อ.ดร.เกียรติกุลไชย	จิตต์เอื้อ		 โรงเรียนนายเรืออากาศนวมินทกษัตริยาธิราช
รองศาสตราจารย์	เรือเอก	ดร.สราวุธ	ลักษณะโต	 มหาวิทยาลัยบูรพา
รองศาสตราจารย์	ดร.เกษมสันต์	มโนมัยพิบูลย์	 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี
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.งามนิจ	ชื่นบุญงาม	 มหาวิทยาลัยมหิดล
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�าเริญ	 มหาวิทยาลัยศรีปทุม
ผู้ช่วยศาสตราจารย์	ดร.ธนา	สุขวารี	 มหาวิทยาลัยศรีปทุม	
ผู้ช่วยศาสตราจารย์	ดร.ธีรพจน์	เวศพันธุ์	 มหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย
ผู้ช่วยศาสตราจารย์	ดร.นงลักษณ์	บุญรัตนกิจ	 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี
ผู้ช่วยศาสตราจารย์	ดร.นภวรรณ	รัตสุข	 มหาวิทยาลัยศิลปากร
ผู้ช่วยศาสตราจารย์	ดร.น�าพล	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.พงษ์เทพ	หาญพัฒนากิจ	 มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ
ผู้ช่วยศาสตราจารย์	ดร.พงษ์ศักดิ์	กีรติวินทกร	 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้า	 	
	 พระนครเหนือ
ผู้ช่วยศาสตราจารย์	ดร.ไพจิตร	ผาวัน	 มหาวิทยาลัยศรีปทุม
ผู้ช่วยศาสตราจารย์	ดร.ภาสพิรุฬห์	วัชรศรีส�าเริง	 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.วัชรพล	สุโหตุ	 มหาวิทยาลัยนเรศวร	
ผู้ช่วยศาสตราจารย์	ดร.วัฒนชัย	สมิทธากร	 จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย
ผู้ช่วยศาสตราจารย์	ดร.ศศิพร	อุษณวศิน	 มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์
ผู้ช่วยศาสตราจารย์	ดร.เศรษฐชัย	ชัยสนิท	 มหาวิทยาลัยศรีปทุม
ผู้ช่วยศาสตราจารย์	ดร.สมเกียรติ	กรวยสวัสดิ์	 มหาวิทยาลัยศรีปทุม
ผู้ช่วยศาสตราจารย์	ดร.สรรค์ศิริ	ธนชุติวัต	 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ
ผู้ช่วยศาสตราจารย์	ดร.สุพักตรา	สุทธสุภา	 มหาวิทยาลัยศิลปากร
ผู้ช่วยศาสตราจารย์	ดร.สุพัฒตรา	ศรีญาณลักษณ์	 มหาวิทยาลัยศรีปทุม
ผู้ช่วยศาสตราจารย์	ดร.สุภชัย	วงศ์บุณย์ยง	 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี
ผู้ช่วยศาสตราจารย์	ดร.สุภาสพงษ์	รู้ท�านอง	 มหาวิทยาลัยราชภัฏก�าแพงเพชร
ผู้ช่วยศาสตราจารย์	ดร.สุรกิจ	ท้วมเพิ่มทรัพย์	 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้า	 	
	 พระนครเหนือ
ผู้ช่วยศาสตราจารย์	ดร.สุรศักดิ์	มังสิงห์	 มหาวิทยาลัยศรีปทุม
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บทคัดยอ 
ทัศนวิสัยในการมองเห็นนับเปนปจจัยที่สําคัญในชีวิตประจําวัน และถือเปนพารามิเตอรมาตรฐานทาง

อุตุนิยมวิทยา ดังนั้นในงานวิจัยนี้เปนการศึกษาลักษณะแปรผันรอบวัน (Diurnal Variation) ของทัศนวิสัยในประเทศ

ไทยและความสัมพันธรอบวัน (Diurnal Correlation) ของทัศนวิสัยกับปจจัยทางอุตุนิยมวิทยา และมีวัตถุประสงค

เพื่อศึกษาลักษณะแปรผันรอบวันของทัศนวิสัย และปจจัยทางอุตุนิยมวิทยา รวมทั้งศึกษาความสัมพันธของปจจัยทาง

อุตุนิยมวิทยา ที่มีผลตอทัศนวิสัยในประเทศไทย โดยศึกษาจากขอมูลทุติยภูมิประกอบดวยขอมลูทัศนวิสัย ขอมูลเมฆ 

ขอมูลความชื้นสัมพัทธ และขอมูลปริมาณน้ําฝน ราย 3 ชั่วโมง ระยะเวลา 10 ป (พ.ศ. 2552 – 2561) จํานวน 43 

สถานี (ตัวแทนจากทุกภูมิภาคในประเทศไทย) และวิเคราะหขอมูลหาความสัมพันธโดยใชการวิเคราะหหา

ความสัมพันธจากคา Rescaling (min-max normalization) ของทัศนวิสัยกับปจจัยทางอุตุนิยมวิทยา พบวาลักษณะ

แปรผันรอบวันของทัศนวิสัยในประเทศไทยและความสัมพันธรอบวันของทัศนวิสัยกับปจจัยทางอุตุนิยมวิทยา 

มีลักษณะและความสัมพันธของการแปรผันในรอบวันที่สอดคลองกัน พบวาความชื้นสัมพัทธมีความสัมพันธกับทัศนวสิัย

ในรอบวันมากที่สุด มากกวารอยละ 90 ยกเวนภาคใตฝงตะวันตกที่มีผลตอการเปลี่ยนแปลงคิดเปนรอยละ 66.65 และ

สงผลทําใหทัศนวิสัยในการมองเห็นต่ําลง เมื่อเทียบกับปริมาณเมฆ และปริมาณน้ําฝน เนื่องจากในรอบวัน 24 ชั่วโมง 

ความชื้นสัมพัทธนั้นจะมีการเปลี่ยนแปลงตลอดรอบวัน โดยปจจัยที่มีผลตอความชื้นสัมพัทธในรอบวัน ไดแก อุณหภูมิ

อากาศ การเปลี่ยนแปลงของความกดอากาศประจําวัน ลักษณะทางกายภาพพื้นที่ที่ตรวจวัด และเวลาในการ

ตรวจวัด 

 

คําสําคัญ:  ทัศนวิสัย ความชื้นสัมพัทธ ปจจัยทางอุตุนิยมวิทยา 
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Abstract 
Visibility is an important factor in our daily life and visibility is considered a standard 

meteorological parameter.  The objective was to study diurnal variation of visibility in Thailand and 

its related meteorological factors.  A research study of secondary data consisting of visibility data, 

cloud data, relative humidity data and rainfall data for a weather 3 hours for 10 years (2009 - 2018) 

of 43 stations (from all regions in Thailand). To study the diurnal variation and analyze the correlation 

by using the rescaling (min-max normalization) analysis of visibility and meteorological factors. The 

results revealed that the diurnal variation and diurnal correlation of visibility and meteorological 

factors were consistent.  Relative humidity has the greatest impact on changes in visibility diurnal 

variation.  Relative humidity greater than 90 percent, except for the Southern (West Coast)  is 66.65 

percent and this results in low visibility because of the 24- hour variations of the relative humidity 

and light scattering of aerosols depends on ambient relative humidity since hygroscopic particles 

absorb significant water at high relative humidity.  The factor affecting relative humidity and cloud 

was air temperature, diurnal variation of pressure, physical characteristics of measurement area and 

measurement time.  
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ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
ทัศนวิสัยในการมองเห็นนับเปนปจจัยที่สําคัญในชีวิตประจําวันโดยเฉพาะในอุตสาหกรรมการบินและ

การจราจร นอกจากนี้ทัศนวิสัยยังมีความสําคัญในดานสุนทรียภาพ จิตวิทยา การทองเที่ยว และรวมถึงการคงไวของ

ภูมิทัศนและทิวทัศน (Sabetghadam, et al., 2012) ทัศนวิสัยจะถูกวัดอยางสม่ําเสมอที่สถานีอุตุนิยมวิทยาทั่วโลก 

และถือเปนพารามิเตอรมาตรฐานทางอุตุนิยมวิทยา ในกรณีที่มีสภาพอากาศไมแนนอน เชน หมอกและฝน ทัศนวิสัย

จะเปนตัวบงชี้คุณภาพของคุณภาพอากาศ เนื่องจากสามารถรับรูการลดลงของทัศนวิสัยไดงายแมดวยตาเปลา 

(Bäumer et al., 2008) โดยทั่วไปการมองเห็นที่ดีเปนคุณสมบัติที่ตองการในการหาที่ตั้งทางภูมิศาสตร และไมควร

ละเลยความสําคัญ เนื่องจากทัศนวิสัยที่ลดลงเปนตัวบงชี้คุณภาพอากาศที่ไมดี นอกจากนี้การเสื่อมสภาพในการมองเห็น

อาจเปนอันตรายตอความปลอดภัยของมนุษย ตัวอยางเชน ทัศนวิสัยต่ําอาจนําไปสูอุบัติเหตุบนทองถนน ทางรถไฟ 

ทางทะเลและทางอากาศ และทําใหเกิดความกังวลตอความปลอดภัยสาธารณะ รวมทั้งสามารถสงผลกระทบตอ

การขนสงสินคาและผูคน ไมวาจะเปนทางรถไฟ ถนน ทะเล หรือทางอากาศ เชนเดียวกับการทองเที่ยวก็มักข้ึนอยูกับ

ทัศนวิสัยที่ดี เพื่อชื่นชมจุดที่นาสนใจ ตัวอยางเชน การศึกษาที่แกรนดแคนยอนพารคในสหรัฐอเมริกาแสดงใหเห็นวา

ความถ่ีของผูมาเยือนในอุทยานลดลงเมื่อทัศนวิสัยลดลง (Singh, Bloss and Pope, 2017)  

สาเหตุของการเปลี่ยนแปลงของทัศนวิสัยนั้นอาจเกิดจากการกระเจิงของแสง และการดูดซับอนุภาคและกาซ

ในบรรยากาศ ที่สามารถกําเนิดจากแหลงธรรมชาติหรือมนุษย ซ่ึงจากการศึกษาที่เมืองเตหะราน ประเทศอิหราน 

พบวาปญหาทัศนวิสัยที่ลดลงนั้นเกิดในพื้นที่เมืองมากกวาพื้นที่ที่มีประชากรเบาบางและพื้นที่ที่มีมลภาวะนอยกวา 

และแนวโนมที่ทัศนวิสัยลดลงจะสังเกตไดในชวงฤดูหนาวตามดวยฤดูใบไมผลิฤดูใบไมรวงและฤดูรอน โดยแนวโนม

การลดการมองเห็นเกิดข้ึนสําหรับทุกสถานี (Sabetghadam et al., 2012) ในสถานการณปจจุบัน ปญหาทางสภาวะ

แวดลอมที่รุนแรงข้ึนเร่ือย ๆ อันมีสาเหตุมาจากการดําเนินการทางอุตสาหกรรมที่เพิ่มข้ึนอยางมาก เพื่อใหเพียงพอกับ

ความตองการของประชากรที่ทวีจํานวนข้ึนอยางมหาศาล ทําใหเกิดมลพิษทางอากาศ และกาซเรือนกระจกปลดปลอย

ออกสูบรรยากาศ จนเปนเหตุใหเกิดการเปลี่ยนแปลงของสภาพอากาศก็ยิ่งสงผลใหผลกระทบจากมลพิษบางกลุม

ยิ่งข้ึนตามไปดวย ทั้งนี้หนึ่งในปญหามลพิษทางอากาศในปจจุบันที่โลกกําลังเผชิญอยูก็คือ ปญหาฝุนละอองจาก

อุตสาหกรรม การคมนาคม เกษตรกรรม และปญหามลพิษจากภัยธรรมชาติ ซึ่งปญหาเหลานี้เปนปญหาที่พบไดอยาง

ชัดเจน (Chotipong, 2018) สงผลกระทบตอการมองเห็นหรือทัศนวิสัย กลายเปนปญหาสิ่งแวดลอม เมื่อมองจาก

แนวคิดและหลักปฏิบัติในดานการบริหารจัดการความเสี่ยงจากภัยพิบัติ ทัศนวิสัยนั้นสงผลกระทบตอการจราจรและ

การคมนาคมทุกรูปแบบ ทั้ งทางบก ทางน้ํ า  และทางอากาศ (Department of Disaster Prevention and 

Mitigation, 2014) รวมทั้งเหตุการณทัศนวิสัยต่ําอาจนําไปสูการลดกําลังการผลิต ความลาชา และการสูญเสียทาง

เศรษฐกิจไดอีกดวย (Kneringer et al., 2019) 

จากสถานการณปญหาทัศนวิสัยในประเทศไทย ทั้งในเร่ืองของฝุนละอองที่เปนมลพิษทางอากาศที่เปนปญหา

หลักในกรุงเทพมหานครและชุมชนขนาดใหญ ปญหาหมอกควันจากไฟปาในภาคเหนือที่ลอยปกคลุมในระดับต่ํา 

(Khaosod Online, 2017) ปญหาหมอกควันที่เกิดข้ึนเปนประจําในพื้นที่ภาคใตจากการเผาไหมบนเกาะสุมาตราใน

ประเทศอินโดนีเซีย (Matichon Online, 2019) สงผลกระทบตอการคมนาคมและสุขภาพของประชาชน อีกทั้ง

ทัศนวิสัยต่ํายังสงผลเสียตอการปฏิบัติการบิน โดยเฉพาะสนามบินและเคร่ืองบินขนาดเล็กจะไดรับผลกระทบอยางมาก 

โดยทัศนวิสัยนั้นสามารถลดลงเหลือนอยกวา 1 กิโลเมตรดวยเหตุผลทางกายภาพหลายประการ เชน หมอก หรือฝน 
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หรือหิมะโปรยปราย (Hyvärinen et al., 2007) สําหรับผูพยากรณที่มีประสบการณสามารถรูไดวาสภาพอากาศ

ประเภทใดที่เก่ียวของกับเหตุการณเหลานี้มากที่สุด ซึ่งจากขอมูลยอนหลังทางอุตุนิยมวิทยานั้นมีความสําคัญ อยางไร

ก็ตามหากนักพยากรณไมสามารถพึ่งพาประสบการณสวนตัวเพียงอยางเดียวได อยางนอยที่สุดผูพยากรณตองศึกษา

ปจจัยที่เก่ียวของ เชน การกระจายทิศทางลมและหมอกในแตละเดือน โดยการแจกแจงแบบดั้งเดิมในการประมาณคา

ปจจัยของสภาพอากาศที่ทัศนวิสัยต่ํา และควรตรวจสอบวิธีการทางสถิติข้ันสูงเพิ่มเติม (Hyvärinen et al., 2007)  

ขอมูลจากงานวิจัยที่เมืองหนานจิง ประเทศจีน ในชวงป พ.ศ. 2547 ทัศนวิสัยจากดัชนีมลภาวะทางอากาศ 

(API) และพารามิเตอรทางอุตุนิยมวิทยา ไดรับการวิเคราะหโดยใชวิธีการทางสถิติเพื่อศึกษาลักษณะของการมองเห็น

และปจจัยที่มีผลกระทบที่เก่ียวของ คาเฉลี่ยของการมองเห็นในระหวางปที่ศึกษา คือ 8.8 กม. โดย 57.9% ของ

คาเฉลี่ยรายวันนอยกวา 10 กม. การมองเห็นโดยเฉลี่ยตอปแสดงใหเห็นถึงการเปลี่ยนแปลงรายวันที่สําคัญโดยมี 

ทัศนวิสัยที่นอยถึง 6.6 กม. ที่ 07.00 น. ตามเวลาทองถ่ิน และสูงสุด 10.7 กม. ที่ 16.00 น. โดยพบวาความผันแปร

ของฤดูกาลสงผลกับคาทัศนวิสัย (Deng et al., 2011)  

ดังนั้นการศึกษานี้  ผู ศึกษาจึงสนใจศึกษาลักษณะแปรผันรอบวันของทัศนวิสัยในประเทศไทยและ

ความสัมพันธรอบวันของทัศนวิสัยกับปจจัยทางอุตุนิยมวิทยา เนื่องจากลักษณะแปรผันรอบของทัศนวิสัย ถือวามี

ความสําคัญในชีวิตประจําวันโดยเฉพาะในอุตสาหกรรมการบิน การจราจร และคมนาคมทุกชนิด ซึ่งในแตละวัน แตละ

โอกาสนั้น ทัศนวิสัยในการมองเห็นอาจจะแตกตางกันไปดวยหลายเหตุผลทั้งเกิดจาก ฝุนควัน หมอก ฝนตก มลพิษ 

หรือปจจัยอ่ืน ๆ ทางอุตุนิยมวิทยา โดยเฉพาะในทางการบินทศันวิสัยมีความสําคัญเปนอยางมากในการนําเคร่ืองบนิวิง่

ข้ึนและลงจอด โดยเฉพาะอยางยิ่งในกรณีที่มีสภาพอากาศไมแนนอน สภาพอากาศเลวราย ทัศนวิสัยจะเปนตัวบงชี้

คุณภาพของคุณภาพอากาศไดเปนอยางดี เนื่องจากสามารถรับรูการลดลงของทัศนวิสัยไดงายแมดวยตาเปลา ทั้งนี้

การศึกษาลักษณะแปรผันรอบวันของทัศนวิสัย ยังสามารถใชประกอบการวางแผนการคมนาคม และการประเมิน

คุณภาพอากาศเบื้องตนในรอบวัน ใหสามารถวางแผนเบื้องตน หรือรับมือกับสภาพอากาศในรอบวันไดอีกดวย โดย

ศึกษาจากปจจัยทางอุตุนิยมวิทยาที่คาดวาจะมีผลตอการเปลี่ยนแปลงทัศนวิสัย ไดแก ปริมาณเมฆ ความชื้นสัมพัทธ 

และปริมาณน้ําฝน ในระยะเวลา 10 ป (พ.ศ. 2552 – พ.ศ. 2561) จํานวน 43 สถานี (ตัวแทนจากทุกภูมิภาคใน

ประเทศไทย)  

 

วัตถุประสงคของการวิจัย 

เพื่อศึกษาลักษณะการแปรผันรอบวัน และความสัมพันธรอบวันของทัศนวิสัยกับปจจัยทางอุตุนิยมวิทยา 

ไดแก ปริมาณเมฆ ความชื้นสัมพัทธ และปริมาณน้ําฝน ที่สงผลตอการเปลี่ยนแปลงของทัศนวิสัยในประเทศไทย 
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เอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 

ทัศนวิสัยไดรับผลกระทบจากปฏิกิริยาทางกายภาพของแสงกับอนุภาคและกาซในชั้นบรรยากาศ อยางไรก็

ตามการมองเห็นนั้นเก่ียวของกับแสงที่ถูกดูดซับและกระจัดกระจายไปตามชั้นบรรยากาศ ทัศนวิสัยเปนกระบวนการ

ของการรับรูสภาพแวดลอมผานการใชระบบตาและสมอง (Malm, 2016) 

 Kneringer et al. (2019) พบวา สภาวะทัศนวิสัยต่ําที่สนามบินสงผลกระทบตอการจราจรทางอากาศ

เก่ียวกับความปลอดภัยการบิน และประสิทธิภาพทางเศรษฐกิจของสนามบินและสายการบิน ดังนั้นการคาดการณ

การมองเห็นต่ําที่เชื่อถือไดจึงมีความจําเปนสําหรับการวางแผนยุทธวิธีของการบิน ซึ่งสาเหตุหลักที่สําคัญสองประการ

ที่ทําใหเกิดสภาวะทัศนวิสัยต่ํา คือปรากฏการณสภาพอากาศ ไดแก หมอกและเพดานเมฆที่ต่ํา (ซึ่งดูจากความสูงของ

ฐานเมฆ) การขยายตัวและการกระจายของหมอกโดยทั่วไปข้ึนอยูกับอุณหภูมิ ความชื้น และศูนยกลางของ

การควบแนนในมวลอากาศ ซ่ึงอยางไรก็ตามแมจะมีการทดลองภาคสนามตาง ๆ ผลกระทบโดยรวมของกระบวนการ

ทางกายภาพบางอยางก็ยังไมทราบถึงความซบัซอนของกระบวนการที่ทําใหทัศนวิสัยต่ําทําใหการคาดการณเปนไปไดยาก 

 Huo and Lu (2009) กลาวไววา ทัศนวิสัย คือระยะทางสูงสุดที่ผูสังเกตการณสามารถมองเห็นรูปรางของ

วัตถุเทียบกับเสนขอบฟา ซึ่งทัศนวิสัยสวนใหญลดลงจากการมีอนุภาคของละอองลอย (ฝุนควันและหมอกควัน) และ 

ปรากฏการณของน้ําในอากาศ (Hydrometeors) (หยดน้ําขนาดใหญหรือผลึกน้ํา >5 μm) ที่เกิดข้ึน เชน ฝน หมอก 

เมฆ และหิมะ ซึ่งเห็นไดชัดวาละอองลอยในบรรยากาศมากข้ึนจะทําใหทัศนวิสัยลดลง 

 

วิธีดําเนินการวิจัย 

 การรวบรวมและการเตรียมขอมูล 

การศึกษาลักษณะแปรผันรอบวันของทัศนวิสัยในประเทศไทยและความสัมพันธรอบวันกับปจจัยทาง

อุตุนิยมวิทยา ศึกษาจากขอมูลทุติยภูมิจากกรมอุตุนิยมวิทยาที่ไดเก็บรวบรวมไว โดยขอบเขตขอมูลที่นํามาวิเคราะห 

เปนขอมูลทุติยภูมิราย 3 ชั่วโมง ระยะเวลา 10 ป (พ.ศ.2552 – 2561) เลือกจากสถานีศูนย สถานีใหญในภูมิภาคให

ครอบคลุมในแตละภูมิภาค (โดยที่สถานีตัวแทนนั้นเปนสถานีที่มีขอมูลครบถวนครอบคลุมระยะเวลาที่ศึกษาวิจัย) 

จํานวน 43 สถานี (ตัวแทนจากทุกภูมิภาคในประเทศไทย) ที่ครอบคลุมทั้งประเทศ จากสถานีทั้งหมดจํานวน 123 

สถานี ซึ่งแบงเปน 5 ภูมิภาค (การแบงภาคของประเทศไทยในทางอุตุนิยมวิทยา พิจารณาจากรูปแบบภูมิอากาศ) 

ไดแก ภาคเหนือ จํานวน 11 สถานี ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ จํานวน 9 สถานี ภาคกลาง จํานวน 8 สถานี ภาค

ตะวันออก จํานวน 5 สถานี และภาคใต (ภาคใตฝงตะวันออกและภาคใตฝงตะวันตก) จํานวน 10 สถานี ศึกษาจาก

ขอมูลอุตุนิยมวิทยา ไดแก (1) ขอมูลทัศนวิสัย (การตรวจวัดทัศนวิสัย ผูตรวจจะอาศัยเปาหมายที่สําคัญในการมองเห็น

ในแนวระดับ (แนวราบ) โดยสังเกตจากอาคารสิ่งกอสราง สภาพภูมิประเทศตามธรรมชาติ เมื่อที่หมายนั้น ๆ มัวลง

หรือจางไปจากที่เคยสังเกตเห็นในอากาศที่แจมใสแลวถือวาเห็นไมชัด ซึ่งเปาหมายที่สังเกตนั้นไดทําการวัดระยะหาง

ดวยกลองวัดระยะทางไวแลว ทําใหทราบระยะหางที่แนนอน มีหนวยวัดเปน เมตร หรือ กิโลเมตร) (2) ขอมูล

เมฆ (การตรวจวัดเมฆ ทําการตรวจวัดดวยสายตา ผูตรวจหันหนาไปทางทิศใดทิศหนึ่ง แลวตรวจดูชนิดและความสูง

ของเมฆ ชั้นของเมฆ จํานวนของเมฆ โดยแบงทองฟาดานที่สังเกตุออกเปน 5 สวน หลังจากนั้นหันหลังกลับตรวจดูเมฆ

ตามแบบเดิม แลวแบงทองฟาดานที่สังเกตุออกเปน 5 สวน ดังนั้น จากการตรวจชนิดและจํานวนของเมฆ ทั้งทองฟา

จะได 10 สวน) (3) ขอมูลความชื้นสัมพัทธ (การวัดความชื้นสัมพัทธ คือการวัดอัตราสวนรอยละของปริมาณไอน้ําที่มี
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อยูจริงตอมวลของไอน้ําอ่ิมตัว แสดงหนวยการวัดเปน % โดยคํานวณหาความชื้นสัมพัทธไดจากการตรวจวัดความชื้น

ของบรรยากาศ โดยใชเคร่ืองมือ Psychrometer) และ (4) ขอมูลปริมาณน้ําฝน (การวัดปริมาณน้ําฝน มีหนวยวัดเปน 

มิลลิเมตร โดยมีเคร่ืองวัดแบบดิจิตอล Tipping rain gauge มีเซ็นเซอรวัดน้ําฝนที่เก็บ และวิเคราะหขอมูลปริมาณ

น้ําฝน)  

การวิเคราะหขอมูล 

1. วิเคราะหลักษณะแปรผันรอบวันของทัศนวิสัยในประเทศไทย โดยใชขอมูลเฉลี่ย 10 ป จากขอมูลทัศนวิสัย

ราย 3 ชั่วโมง ของ 43 สถานี เพื่อศึกษาการเปลี่ยนแปลงรอบวัน (Diurnal Variation) ใน 24 ชั่วโมง โดยวิเคราะห

ขอมูลจากขอมูลทัศนวิสัยในแตละสถานี ทําการวิเคราะหจากคาสถิติเบื้องตนของขอมูล โดยใชโปรแกรมสเปรดชีตและ

แสดงผลออก เพื่อนําไปวิเคราะหการเปลี่ยนแปลงในลําดับตอไป 

2. วิเคราะหความสัมพันธรอบวันของทัศนวิสัยกับปจจัยอ่ืน ๆ ทางอุตุนิยมวิทยา ไดแก ขอมูลเมฆ ขอมูล

ความชื้นสัมพัทธ และขอมูลปริมาณน้ําฝน วิเคราะหโดยใชคาสถิติเบื้องตนของขอมูลโดยใชโปรแกรมสเปรดชีต 

ประมวลผลและแสดงผลเพื่อดูการเปลี่ยนแปลงของปจจัยที่ศึกษา แลวนํามาวิเคราะหความสัมพันธรอบวันระหวาง

ปจจัยทางอุตุนิยมวิทยาที่ศึกษากับทัศนวิสัยในแตละสถานี ในชวงระยะเวลา 10 ป  

3. วิเคราะหขอมูลความสัมพันธรอบวันโดยใชการวิเคราะหหาความสัมพันธจากคา Rescaling (min-max 

normalization) ของทัศนวิสัยกับปจจัยทางอุตุนิยมวิทยา ไดแก ปริมาณเมฆ ความชื้นสัมพัทธ และปริมาณน้ําฝน 

ของทั้ง 43 สถานี ซึ่งคา Rescaling (min-max normalization) คือ การทําขอมูลใหอยูในรูปคะแนนปกติมาตรฐาน

นอยที่สุด - มากที่สุด เปนการแปลงขอมูลที่เปนตัวเลข (Numerical Data) ใหมีคาอยูในชวงที่เปนมาตรฐานเดียวกัน

คือ 0 ถึง 1  

 

x' = [x – min (x)] / [max (x)- min (x)]      (1) 

โดยที่  x' คือ คา normalization ของตัวแปร x 

max (x) คือ คาสูงสุดของตัวแปร x 

min (x)  คือ คาต่ําสุดของตัวแปร x 

 

ผลการวิจัย 

1. ลักษณะการแปรผันรอบวัน (Diurnal Variation) ของทัศนวิสัยในประเทศไทยในแตละภาคนั้นมี

คาเฉลี่ยสูงสุดในชวงเวลาที่คอนขางใกลเคียงกัน โดยพบวาในแตละภาคมีคาทัศนวิสัยเฉลี่ยสูงสุดในชวงบาย เวลา 

13.00 น. ยกเวนภาคเหนือ ที่มีคาทัศนวิสัยเฉลี่ยสูงสุดในชวงบายเวลา 16.00 น. เชนเดียวกันกับคาเฉลี่ยของทัศนวิสัย

ในแตละภาคที่มีคาต่ําสุดในชวงเวลาที่คอนขางใกลเคียงกัน โดยมีคาทัศนวิสัยเฉลี่ยต่ําสุดในชวงเชา เวลา 07.00 น. 

ยกเวนภาคตะวันออก ที่มีคาทัศนวิสัยเฉลี่ยต่ําสุดเวลา 04.00 น. (ตารางที่ 1) ซึ่งเมื่อแบงตามลักษณะแลวพบวา

ทัศนวิสัยในประเทศไทย แบงได 3 ลักษณะ คือ  

(1) ทัศนวิสัยต่ําสุดในชวง 07.00 น. และเพิ่มสูงขึ้นในชวง 13.00-16.00 น. เปนลักษณะที่พบเปน

สวนใหญของประเทศ ซึ่งพบในทุกภาคของประเทศไทย สวนมากพบบริเวณภาคเหนือ ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ และ

ภาคตะวันออก (ภาพที่ 1ก (a)) 
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(2) ทัศนวิสัยต่ําสุดในชวง 07.00 น. และเพิ่มข้ึนเล็กนอย/คงที่ ในชวงเวลาอ่ืน ๆ  พบที่ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 

ตอนลาง (ยกเวนสถานีบุรีรัมย จ.บุรีรัมย) ภาคกลาง (เฉพาะกรุงเทพฯ และปริมณฑล) และบางสถานีในภาคใตฝง

ตะวันออก (ภาพที่ 1ก (b)) 

(3) ทัศนวิสัยมีการเปลี่ยนแปลงนอย/คงที่ เปนลักษณะที่พบนอยที่สุด ซึ่งพบเพียง 6 สถานี ไดแก 

ภาคเหนือ พบ 1 สถานี (สถานีเชียงใหม จังหวัดเชียงใหม) ภาคตะวันออก พบ 1 สถานี (สถานีอรัญประเทศ จ.สระแกว) 

ภาคใตฝงตะวันออก พบ 2 สถานี (สถานีเพชรบุรี จังหวัดเพชรบุรี และสถานีประจวบคีรีขันธ จ.ประจวบคีรีขันธ) และ

ภาคใตฝงตะวันตก พบ 2 สถานี (สถานีตะก่ัวปา จ.พังงา และสถานีสตูล จ.สตูล) (ภาพที่ 1ก (c)) 

2. ลักษณะการแปรผันรอบวันของปริมาณเมฆในประเทศไทยในแตละภาคนั้น พบคาสูงสุดแบงไดเปน 2 

ชวงเวลา ไดแก ชวงเชา เวลา 07.00 น. - 09.00 น. ในภาคเหนือ ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ และภาคกลาง และชวง

บายถึงคํ่า เวลา 16.00 น. - 21.00 น. ในภาคตะวันออก ภาคใตฝงตะวันตก และภาคใตฝงตะวันออก โดยที่ในทุกภาค

พบคาต่ําสุดในชวง 01.00 น. - 06.00 น. (ตารางที่ 1) ซึ่งเมื่อแบงตามลักษณะแลวพบวาปริมาณเมฆในประเทศไทย 

แบงได 2 ลักษณะ คือ  

(1) ปริมาณเมฆไมคอยมีการเปลี่ยนแปลง/คงที่ พบที่ภาคกลาง (เฉพาะกรุงเทพฯ และปริมณฑล) 

ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 1 สถานี ไดแก สถานีอุบลราชธานี (ศูนยฯ) จ.อุบลราชธานี และภาคใต 2 สถานี ไดแก 

สถานีเพชรบุรี จ.เพชรบุรี และสถานีตะก่ัวปา จ.พังงา และภาคตะวันออก 2 สถานี ไดแก สถานีสัตหีบ จ.ชลบุรี และ

สถานีจันทบุรี จ.จันทบุรี (ภาพที่ 1ข (a)) 

(2) ปริมาณเมฆเยอะในชวงเวลา 07.00 น. และชวงเวลา 19.00 น. เปนลักษณะที่พบในทุกภาค และพบ

เปนสวนใหญของประเทศ โดยเฉพาะในภาคเหนือที่พบทุกสถานี (ภาพที่ 1ข (b)) 

3. ลักษณะการแปรผันรอบวันของความชื้นสัมพัทธในประเทศไทยในแตละภาคนั้น พบวาในทุกภาคมี

คาเฉลี่ยของความชื้นสัมพัทธที่สูงสุดในชวงเชา ในชวงเวลา 07.00 น. - 09.00 น. และมีคาเฉลี่ยต่ําสุดในชวงบาย เวลา 

16.00 น. - 18.00 น. ซึ่งเมื่อแบงตามลักษณะแลวพบวาในทุกสถานีที่ศึกษามีลักษณะของความชื้นสัมพัทธแบบรายวนั

ในรูปแบบเดียวกัน คือ มีความชื้นสัมพัทธรายวันสูงสุดในเวลา 07.00 น. และต่ําสุดในเวลา 16.00 น. (ตารางที่ 1) 

(ภาพที่ 1ค (a))  

4. ลักษณะการแปรผันรอบวันของปริมาณฝนในประเทศไทยในแตละภาคนั้น พบวาในทุกภาคมีคาเฉลี่ย

ของปริมาณฝนรวมที่สูงสุดในชวงเวลา 16.00 น. - 21.00 น. ซึ่งในแตละภาคพบวามีคาเฉลี่ยต่ําสุดในชวงเวลาที่

แตกตางกัน โดยที่ภาคเหนือ และภาคตะวันออกเฉียงเหนือ พบคาเฉลี่ยต่ําสุดในชวงเวลา 13.00 น. - 15.00 น. ภาค

กลาง ภาคตะวันออก และภาคใตฝงตะวันออก พบคาเฉลี่ยต่ําสุดในชวงเวลา 10.00 น. - 12.00 น. มีเพียงภาคใตฝง

ตะวันตก พบคาเฉลี่ยต่ําสุดในชวงเวลา 01.00 น. - 03.00 น. (ตารางที่ 1) ซึ่งเมื่อแบงตามลักษณะแลวพบวาปริมาณ

น้ําฝนสามารถแบงลักษณะออกเปน 3 แบบ คือ  

(1) มีปริมาณฝนสูงสุดชวงเวลา 19.00 น. และมีปริมาณฝนต่ําสุดชวงเวลา 10.00 - 13.00 น. เปน

ลักษณะที่พบเปนสวนใหญที่บริเวณภาคเหนือตอนกลาง ภาคตะวันออกเฉียงเหนือตอนลาง ภาคกลาง และภาคใตฝง

ตะวันออก 1 สถานี ไดแก สถานีนราธิวาส จังหวัดนราธิวาส (ภาพที่ 1ง (a)) 

(2) มีปริมาณฝนสูงสุดชวงเวลา 16.00 - 19.00 น. และเปลี่ยนแปลงนอย/คงที่ในชวงเวลาอ่ืนๆ เปน

ลักษณะที่พบเปนสวนใหญบริเวณภาคใต ซึ่งพบในสถานีที่ศึกษาในภาคใต ยกเวนแคเพียง 1 สถานี ไดแก สถานี
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นราธิวาส จังหวัดนราธิวาส และพบไดอีกที่สถานีทางฝงตะวันตกของประเทศ รวมทั้งบางสถานีในภาคตะวันออก 

(ภาพที่ 1ง (b)) 

(3) มีปริมาณฝนสูงสุดชวงเวลา 04.00 – 07.00 น. และต่ําสุดในชวงเวลา 13.00 น. เปนลักษณะที่พบ

ไดนอยที่สุด พบที่สถานีตอนบนของประเทศ บริเวณทางตะวันออกเฉียงเหนือของภาคเหนือ และสถานีทางตอนบน

ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ รวมทั้งพบที่สถานีที่ติดชายฝงทะเลบริเวณภาคตะวันออก (ภาพที่ 1ง (c)) 
 

 
ภาพที่ 1 แผนที่สถานีอุตนุิยมวทิยาและกราฟแสดงลักษณะการแปรผันรอบวันของ (ก) ลักษณะการแปรผัน

รอบวันของทัศนวิสัย (ข) ลักษณะการแปรผันรอบวนัของปริมาณเมฆ (ค) ลักษณะการแปรผันรอบวันของความชืน้

สัมพัทธ และ(ง) ลักษณะการแปรผันรอบวันของปริมาณฝน ในแตละสถานีอุตุนิยมวทิยา จากคาเฉลี่ยราย 3 ชั่วโมง 

ระยะเวลา 10 ป (พ.ศ.2552 – 2561) จํานวน 43 สถาน ี  

(ง) ลักษณะการแปรผันรอบวันของปริมาณฝน (ค) ลักษณะการแปรผันรอบวันของความช้ืนสัมพัทธ 

(ข) ลักษณะการแปรผันรอบวันของปริมาณเมฆ (ก) ลักษณะการแปรผันรอบวันของทัศนวิสัย 
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ตารางที่ 1 ลักษณะการแปรผันรอบวันของทัศนวิสัย ปริมาณเมฆ ความชื้นสัมพัทธ และปริมาณน้ําฝน จากคาเฉลี่ย 

 ราย 3 ชั่วโมง ระยะเวลา 10 ป (พ.ศ. 2552 – พ.ศ. 2561)  

สถาน ี

ลักษณะการแปรผันรอบวันจากคาเฉลี่ยราย 3 ชั่วโมง ระยะเวลา 10 ป  

(พ.ศ. 2552 – พ.ศ. 2561)  

01.00 04.00 07.00 10.00 13.00 16.00 19.00 22.00 

ทัศนวิสัยรายวัน (กิโลเมตร) 

ภาคเหนือ 8.0 7.4 7.1 9.1 10.0 10.1 9.5 8.7 

ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 8.9 8.6 8.2 9.7 10.3 10.2 9.5 9.1 

ภาคกลาง 8.0 7.9 7.5 8.8 9.3 9.2 8.6 8.3 

ภาคตะวันออก 7.1 6.9 7.4 9.1 9.6 9.3 8.1 7.4 

ภาคใตฝงตะวันออก 8.7 8.5 8.4 9.6 9.9 9.7 9.2 9.0 

ภาคใตฝงตะวันตก 9.7 9.3 8.4 10.0 10.4 10.3 9.9 9.8 

ปริมาณเมฆรายวัน (เดคะ) 

ภาคเหนือ 4.6 4.8 5.9 5.1 5.0 5.2 5.3 4.7 

ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 5.4 5.3 6.4 5.7 6.1 6.1 6.1 5.5 

ภาคกลาง 5.9 5.8 6.8 6.2 6.4 6.4 6.5 6.1 

ภาคตะวันออก 6.0 5.8 6.8 6.7 7.0 7.1 7.0 6.3 

ภาคใตฝงตะวันออก 6.5 6.4 7.0 6.6 6.7 6.9 7.1 6.6 

ภาคใตฝงตะวันตก 6.4 6.3 6.9 6.7 7.2 7.6 7.5 6.8 

ความชื้นสมัพัทธรายวัน (%) 

ภาคเหนือ 85.3 88.4 90.2 71.0 56.2 54.2 69.5 80.2 

ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 82.3 85.9 86.9 66.6 55.6 55.2 68.7 77.3 

ภาคกลาง 82.0 84.8 85.8 67.2 56.5 56.7 70.2 78.0 

ภาคตะวันออก 88.0 90.0 90.3 70.1 61.0 62.8 76.9 84.4 

ภาคใตฝงตะวันออก 87.5 89.5 90.2 72.8 66.2 69.6 79.0 84.3 

ภาคใตฝงตะวันตก 90.4 92.2 93.0 72.3 65.2 69.2 80.5 87.3 

ปริมาณฝนรวมรายวัน (มิลลิเมตร) 

ภาคเหนือ 181.9 165.1 141.7 89.9 80.1 188.0 248.5 225.4 

ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 223.4 196.5 166.0 103.8 86.4 200.9 256.9 232.0 

ภาคกลาง 198.5 161.4 127.2 74.7 98.3 200.6 327.4 290.7 

ภาคตะวันออก 233.1 223.5 183.3 120.4 190.1 340.5 274.7 237.6 

ภาคใตฝงตะวันออก 211.5 219.3 212.4 194.8 218.4 368.8 368.9 243.8 

ภาคใตฝงตะวันตก 229.1 290.8 308.7 284.4 368.6 684.7 557.5 325.9 

หมายเหตุ: สเีหลือง = คาเฉลี่ยรายวัน (Diurnal) สูงสุดในแตละสถานี สแีดง = คาเฉลีย่รายวัน (Diurnal) ต่ําสดุในแตละสถานี 
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ในขณะที่ความสัมพันธลักษณะการแปรผันรอบวันของทัศนวิสัยกับปจจัยทางอุตุนิยมวิทยา ไดแก ปริมาณ

เมฆ ความชื้นสัมพัทธ และปริมาณน้ําฝน ทําการวิเคราะหความสัมพันธแบบจับคูความสัมพันธโดยหาความสัมพันธ

จากคา Rescaling (min-max normalization) ของทัศนวิสัยกับปจจัยทางอุตุนิยมวิทยา พบวา  

ภาคเหนือ ความสัมพันธของทัศนวิสัยกับความชื้นสัมพัทธ มีความสัมพันธในทิศทางที่แปรผกผันกับทัศนวิสัย 

มีระดับความสัมพันธที่ 0.012 และ 0.9311 ตามลําดับ ในขณะที่ความสัมพันธของทัศนวิสัยกับปริมาณน้ําฝนนั้นมี

ความสัมพันธคอนขางไมชัดเจนหรือมีความสัมพันธคอนขางนอย (ภาพที่ 2) เมื่อพิจารณาจากคาสัมประสิทธิ์แสดง

การตัดสินใจ (Coefficient of Determination) หรือ คา R-Squared (R2) พบวา ความชื้นสัมพัทธมีผลตอการเปลี่ยนแปลง 

ทัศนวิสัยมากที่สุด คิดเปนรอยละ 93.11 สําหรับในสวนของปริมาณเมฆ และปริมาณน้ําฝนนั้น พบวามีผลตอ

การเปลี่ยนแปลงทัศนวิสัยนอยมากหรือไมมีผลตอการเปลี่ยนแปลงตอทัศนวิสัย ซึ่งมีผลตอการเปลี่ยนแปลงเพียง

รอยละ 1.2 และ 0.1 ตามลําดับ (ตารางที่ 2) 

ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ พบวา ความสัมพันธของทัศนวิสัยกับปริมาณเมฆ มีความสัมพันธในทิศทางที่

แปรผันตรงกับทัศนวิสัย มีระดับความสัมพันธที่ 0.0558 ในสวนของความสัมพันธของทัศนวิสัยกับความชื้นสัมพัทธ 

และปริมาณน้ําฝนนั้น มีความสัมพันธในทิศทางที่แปรผกผันกับทัศนวิสัย มีระดับความสัมพันธที่ 0.968 และ 0.1287 

ตามลําดับ (ภาพที่ 2) เมื่อพิจารณาจากคาสัมประสิทธิ์แสดงการตัดสินใจ (Coefficient of Determination) หรือ คา 

R-Squared (R2) พบวา ความชื้นสัมพัทธมีผลตอการเปลี่ยนแปลงทัศนวิสัยมากที่สุด คิดเปนรอยละ 96.8 สําหรับใน

สวนของปริมาณเมฆ และปริมาณน้ําฝนนั้น พบวามีผลตอการเปลีย่นแปลงทัศนวิสัยนอย ซึ่งมีผลตอการเปลี่ยนแปลง

รอยละ 5.58 และ 12.87 ตามลําดับ (ตารางที่ 2) 

ภาคกลาง พบวา ความสัมพันธของทัศนวิสัยกับความชื้นสัมพัทธ มีความสัมพันธในทิศทางที่แปรผกผันกับ

ทัศนวิสัย มีระดับความสัมพันธที่ 0.9629 ในสวนของความสัมพันธของทัศนวิสัยกับปริมาณเมฆ และปริมาณน้ําฝนนัน้

คอนขางไมชัดเจนหรือมีความสัมพันธคอนขางนอย (ภาพที่ 4, 5, 6) เมื่อพิจารณาจากคาสัมประสิทธิ์แสดงการตัดสินใจ 

(Coefficient of Determination) หรือ คา R-Squared (R2) พบวา ความชื้นสัมพัทธมีผลตอการเปลี่ยนแปลงทัศนวิสัย

มากที่สุด คิดเปนรอยละ 96.29 สําหรับในสวนของปริมาณเมฆ และปริมาณน้ําฝนนั้น พบวามีผลตอการเปลี่ยนแปลง

ทัศนวิสัยนอยมากหรือไมมีผลตอการเปลี่ยนแปลงตอทัศนวิสัย ซึ่งมีผลตอการเปลี่ยนแปลงเพียงรอยละ 1.25 และ 0.7 

ตามลําดับ (ตารางที่ 2) 

ภาคตะวันออก พบวา ความสัมพันธของทัศนวิสัยกับปริมาณเมฆ มีความสัมพันธในทิศทางที่แปรผกผันกับ

ทัศนวิสัย ที่ระดับความสัมพันธ 0.6201 โดยที่ความสัมพันธของทัศนวิสัยกับความชื้นสัมพัทธ มีความสัมพันธใน

ทิศทางที่แปรผันตรงกับทัศนวิสัย ที่ระดับความสัมพันธ 0.9605 และในสวนของความสัมพันธของทัศนวิสัยกับปริมาณ

น้ําฝนนั้นคอนขางไมชัดเจนหรือมีความสัมพันธคอนขางนอย (ภาพที่ 2) เมื่อพิจารณาจากคาสัมประสิทธิ์แสดง

การตัดสินใจ (Coefficient of Determination) หรือ คา R-Squared (R2) พบวา ความชื้นสัมพัทธมีผลตอการเปลี่ยนแปลง

ทัศนวิสัยมากที่สุด คิดเปนรอยละ 96.05 รองลงมาคือปริมาณเมฆ คิดเปนรอยละ 62.01 และพบวาปริมาณน้ําฝนมผีล

ตอการเปลี่ยนแปลงทัศนวิสัยนอยมากหรือไมมีผลตอการเปลี่ยนแปลงตอทัศนวิสัย (ตารางที่ 2) 

ภาคใตฝงตะวันออก พบวา ความสัมพันธของทัศนวิสัยกับความชื้นสัมพัทธ มีความสัมพันธในทิศทางที่

แปรผกผันกับทัศนวิสัย มีระดับความสัมพันธที่ 0.982 ในสวนของความสัมพันธของทัศนวิสัยกับปริมาณเมฆ และ

ปริมาณน้ําฝนนั้นมีความสมัพันธคอนขางนอย มีระดับความสัมพันธที่ 0.0275 และ 0.0991 ตามลําดับ (ภาพที่ 2) เมื่อ

พิจารณาจากคาสัมประสิทธิ์แสดงการตัดสินใจ (Coefficient of Determination) หรือ คา R-Squared (R2) พบวา 
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ความชื้นสัมพัทธมีผลตอการเปลี่ยนแปลงทัศนวิสัยมากที่สุด คิดเปนรอยละ 98.2 สําหรับในสวนของปริมาณเมฆ และ

ปริมาณน้ําฝนนั้นพบวามีผลตอการเปลี่ยนแปลงทัศนวิสัยนอยมากตอทัศนวิสัย ซึ่งมีผลตอการเปลี่ยนแปลงเพียงรอยละ 

2.75 และ 9.91 ตามลําดับ (ตารางที่ 2) 

ภาคใตฝ งตะวันตก พบว า  ความสัมพันธของทัศนวิสัย กับปริมาณเมฆ และปริมาณน้ํ าฝนนั้น  

มีความสัมพันธในทิศทางที่แปรผันตรงกับทัศนวิสัย มีระดับความสัมพันธที่ 0.1852 และ 0.1896 โดยที่ในสวนของ

ความสัมพันธของทัศนวิสัยกับความชื้นสัมพัทธ มีความสัมพันธในทิศทางที่แปรผกผันกับทัศนวิสัย มีระดับ

ความสัมพันธที่  0.6665 (ภาพที่  2) เมื่อพิจารณาจากคาสัมประสิทธิ์แสดงการตัดสินใจ (Coefficient of 

Determination) หรือ คา R-Squared (R2) พบวา ความชื้นสัมพัทธมีผลตอการเปลี่ยนแปลงทัศนวิสัยมากที่สุด คิดเปน

รอยละ 66.65 สําหรับในสวนของปริมาณเมฆ และปริมาณน้ําฝนนั้นพบวามีผลตอการเปลี่ยนแปลงทัศนวิสัยนอย ซึ่งมี

ผลตอการเปลี่ยนแปลงรอยละ 18.52 และ 18.96 ตามลําดับ (ตารางที่ 2) 

 

ตารางที่ 2 คาสัมประสิทธิ์แสดงการตัดสินใจ (Coefficient of Determination) หรือ (R2) ระดับความสัมพันธ 

 ลักษณะการแปรผันรอบวัน (Diurnal Correlation) ของทัศนวิสัย กับ ปจจัยทางอุตุนิยมวิทยา ในประเทศไทย 

สถานีอุตุนิยมวิทยา 
คาสัมประสิทธ์ิแสดงการตัดสินใจ (Coefficient of Determination) หรอื (R2) 

ปริมาณเมฆ / ทัศนวิสัย ความช้ืนสัมพัทธ / ทัศนวิสัย ปริมาณฝน /ทัศนวิสัย 

ภาคเหนือ 0.0120** 0.9311** 0.0011 

ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 0.0558 0.9680** 0.1287** 

ภาคกลาง 0.0125 0.9629** 0.0070** 

ภาคตะวันออก 0.6201 0.9605** 0.00008** 

ภาคใตฝงตะวันออก 0.0275 0.9820** 0.0991 

ภาคใตฝงตะวันตก 0.1852 0.6665** 0.1896 

หมายเหตุ: ขอมูลชองสีเหลือง มีความสัมพันธในทิศทางท่ีแปรผันตรง ขอมูลชองสีแดง/** มีความสัมพันธในทิศทางท่ี

แปรผกผัน, ขอมูลชองสีขาว มีความสัมพันธนอยหรือความสัมพันธไมชัดเจน 

 

ทั้งนี้สรุปไดวา ความสัมพันธลักษณะการแปรผันรอบวันของทัศนวิสัยของทุกภาคในประเทศไทย พบวา 

ความชื้นสัมพัทธมีผลตอการเปลี่ยนแปลงทัศนวิสัยมากที่สุด มากกวารอยละ 90 ยกเวนภาคใตฝงตะวันตกที่มีผลตอ

การเปลี่ยนแปลงคิดเปนรอยละ 66.65 โดยที่มีความสัมพันธในทิศทางที่แปรผกผันกับทศันวิสัย ในขณะที่ความสัมพันธ

ลักษณะการแปรผันรอบวันของทัศนวิสัยกับปริมาณเมฆ และปริมาณฝน พบวามีความสัมพันธนอยหรือความสัมพันธ

ไมชัดเจน ยกเวน ภาคตะวันออก ที่พบวา ปริมาณเมฆ มีผลตอการเปลี่ยนแปลงทัศนวิสัย คิดเปนรอยละ 62.01 ซึ่งมี

ความสัมพันธในทิศทางที่แปรผันตรงกับทัศนวิสัย (ตารางที่ 2) 
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ภาพที่ 2 ความสัมพันธลักษณะการแปรผันรอบวัน ระหวาง ปริมาณเมฆ (x) ความชื้นสัมพัทธ (x) ปริมาณน้ําฝน (x) 

กับทัศนวิสัย (y) แตละภาคของประเทศไทย จากขอมูลเฉลี่ยรอบวัน ราย 3 ชั่วโมง ระเวลา 10 ป  

(พ.ศ. 2552 – พ.ศ. 2561) 

 

อภิปรายผล 

จากการศึกษาลักษณะการแปรผันรอบวันและความสัมพันธประจําวันของทัศนวิสัย กับปจจัยทาง

อุตุนิยมวิทยา พบวา ลักษณะและความสัมพันธการแปรผันในรอบวันของทัศนวิสัย กับปจจัยทางอุตุนิยมวิทยามีความ

สอดคลองกัน โดยเฉพาะทัศนวิสัยกับปริมาณเมฆและความชื้นสัมพัทธ  โดยสถานีที่มีทัศนวิสัยในรอบวันคงที่ หรือมี

การเปลี่ยนแปลงเล็กนอย จะพบวาปริมาณเมฆในรอบวันจะคงที่ หรือมีการเปลี่ยนแปลงเล็กนอย ในขณะที่สถานีที่

มีทัศนวิสัยต่ําสุดในชวงเชา และสูงสุดในชวงบายนั้น จะมีปริมาณเมฆสูงในชวงเชาและชวงคํ่า สอดคลองกับขอมูลจาก 

UK Air Pollution Information System APIS (2016) โดยที่ความชื้นสัมพัทธในรอบวันนั้นพบวามีการเปลี่ยนแปลง

ตลอดรอบวัน ในรอบวันของสถานีที่ศึกษาสวนใหญทัศนวิสัยจะต่ําสดุในชวงเชา และสูงสุดในชวงบาย (Tsai, Lin, and 
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Lee, 2003) ซึ่งสอดคลองกับที่ทุกสถานีมีความชื้นสัมพัทธในรอบวันสูงสุดในชวงเชา และต่ําสุดในชวงบาย ทั้งนี้พบวา

มีผลจากอุณหภูมิเขามาเก่ียวของ (Thai Meteorological Department, 2015) คือในเวลากลางวันพื้นโลกไดรับ

พลังงานความรอนจากดวงอาทิตย สงผลทําใหอุณหภูมิสูงข้ึนและอากาศรอนข้ึน จนรอนที่สุดในชวงบาย ในขณะที่

ตอนกลางคืนพื้นโลกไมไดรับความรอนจากดวงอาทิตย แตยังมีพลังงานความรอนสวนหนึ่งที่สะสมไว และพื้นโลกยังคง

คายความรอนที่สะสมไวใหแกอากาศ เมื่อพื้นโลกมีอุณหภูมิเทากับอากาศจะหยุดการคายความรอน จึงเปนชวงเวลาที่

อากาศมีอุณหภูมิคงที่และมีอุณหภูมิต่ําที่สุด อุณหภูมิของอากาศเวลากลางคืนจึงต่ํากวาในเวลากลางวัน (ในชวงวัน

เดียวกัน) ซึ่งอุณหภูมิต่ําสุดจะพบไดในชวงเวลากลางคืนถึงเชาตรู และเปนชวงที่ความชื้นสัมพัทธสูงที่สุดในรอบวัน 

สงผลทําใหชวงเวลาดังกลาวทัศนวิสัยจะต่ําสุดในรอบวันเชนกัน  ซึ่งสอดคลองกับการศึกษาของ Ruangjun and 

Exell (2008) ที่นักพยากรณพบวาความนาจะเปนทีท่ัศนวิสัยต่ํา และทัศนวิสัยที่ไมดี พบไดในชวงเวลาเชาตรู จากการ

สังเกตการณสภาพอากาศในเวลา 01.00 น. และ 05.00 น. ณ สนามบินดอนเมือง รวมทั้งอาจเนื่องจากในรอบวันใน

ชวงเวลาตอนเชาสวนใหญ จะมีสภาวะ ที่เรียกวา “อากาศมีเสถียรภาพ” (Stable air) มักเกิดข้ึนในชวงเวลาที่มี

อุณหภูมิต่ํา เชน ในฤดูหนาวที่มี เมฆมากเวลากลางคืนถึงชวงเชา เปนตน ซึ่งเกิดการผกผันของอุณหภูมิ 

(Temperature of inversion) เนื่องจากบรรยากาศในระดับที่ใกลพื้นผิวดินมีอุณหภูมิต่ํากวาบรรยากาศที่อยูดานบน 

อากาศเย็นจะจมลงแทนที่จะลอยตัวข้ึนดานบน เมื่ออากาศเสถียรหรือนิ่ง การกระจายตัวของมลพิษ หรืออนุภาคตาง ๆ 

ในอากาศก็จะกระจายตัวไปไดนอยเชนกัน (Li et al., 2019) สงผลใหทัศนวิสัยในชวงเชาต่ําที่สุดในรอบวัน ในทาง

ตรงกันขาม เมื่อ “อากาศไมมีเสถียรภาพ” (Unstable air) จะสงผลใหทัศนวิสัยดีข้ึน และสูงกวาในชวงเชา ซึ่งมัก

เกิดข้ึนในชวงเวลาที่มีอุณหภูมิสูง เชน เวลาในชวงบาย ในฤดูรอน เปนตน สอดคลองกับสถานีที่ศึกษาสวนใหญจะ

มีทัศนวิสัยสูงสุดในชวงบาย ในขณะที่สถานีที่ศึกษาสวนนอยจะพบวา ทัศนวิสัยในรอบวันนั้นคอนขางจะคงที่ หรือมี

การเปลี่ยนแปลงเล็กนอย โดยพบที่บริเวณสถานีในจังหวัดที่มีอาณาเขตติดตอกับชายฝง มีเพียงสถานีเชียงใหม จังหวัด

เชียงใหมเพียงสถานีเดียวที่มีทัศนวิสัยในรอบวันคงที่ หรือมีการเปลี่ยนแปลงเล็กนอย โดยที่ปริมาณน้ําฝนในรอบวนันัน้

คอนขางมีความแตกตางกันในแตละพื้นที่ โดยสวนใหญจะพบวามีปริมาณฝนมากในชวงเวลาบายถึงชวงคํ่า มีเพียง

พื้นที่บริเวณบางสถานที่ตอนบนสุดทั้งในภาคเหนือ และภาคตะวันออกเฉียงเหนือ และ 2 สถานีในภาคตะวันออก ที่มี

ปริมาณน้ําฝนสูงในชวงเชา จากการศึกษาจึงพบวาปริมาณน้ําฝนมีความสัมพันธในรอบวันกับทัศนวิสัยคอนขางนอย  

ทั้งนี้ พบวา ความชื้นสัมพัทธมีผลตอการเปลี่ยนแปลงทัศนวิสัยในรอบวันมากที่สุด และสงผลทําใหทัศนวิสัย

ในการมองเห็นต่ําลง ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของ Deng et al. (2016) และ López et al. (2017) เมื่อเทียบกับ

ปริมาณเมฆ และปริมาณน้ําฝนนั้น อาจเนื่องจากในรอบวัน 24 ชั่วโมง ความชื้นสัมพัทธนั้นจะมีการเปลี่ยนแปลงตลอด

รอบวัน กลาวคือ ในสภาวะที่อากาศนิ่งปริมาณไอน้ําในอากาศในพื้นที่ไมเปลี่ยนแปลง ความชื้นสัมพัทธจะข้ึนอยูกับ

อุณหภูมิอากาศ เมื่ออุณหภูมิอากาศต่ําในชวงเชา ความชื้นสัมพัทธมีคาสูง และเมื่ออุณหภูมิอากาศสูงในชวงตอนบาย 

ความชื้นสัมพัทธจะมีคาต่ํา เทากับวายิ่งมีไอน้ําในอากาศเปนจํานวนมาก เปนสาเหตุทําใหเกิดปรากฏการณทาง

อุตุนิยมวิทยา เชน หมอก น้ําคาง เปนตน จากปจจัยดังกลาวสงผลทําใหทัศนวิสัยในการมองเห็นแยลง  

จึงสรุปไดวา ลักษณะการแปรผันรอบวันของทัศนวิสัยในทุกภาคของประเทศไทย พบวามีทัศนวิสัยต่ําสุด

ในชวงเชาตรู และทัศนวิสัยสูงสุดในชวงบาย ในขณะที่ความสัมพันธรอบวันของทัศนวิสัย กับปจจัยทางอุตุนิยมวทิยา 

ไดแก ปริมาณเมฆ ความชื้นสัมพัทธ และปริมาณน้ําฝนนั้น พบวา ความชื้นสัมพัทธมีผลตอการเปลี่ยนแปลงทัศนวิสัย

ในรอบวันมากที่สุด  
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ขอเสนอแนะ 
1. ขอเสนอแนะในการนําผลวิจัยไปใช 

1.1 จากการศึกษาสามารถนําผลไปประยุกตใชเพื่อใหเกิดประโยชนในทางคมนาคม ทั้งทางอากาศ ทางน้ํา 

และทางบก รวมทั้งดานการทองเที่ยว โดยเฉพาะอยางยิ่งทางการบิน ในกรณีที่มีสภาพอากาศไมแนนอน สภาพอากาศ

เลวราย ทัศนวิสัยมีความสําคัญเปนอยางมากในการนําเคร่ืองบินวิ่งข้ึนและลงจอด 

1.2 เพื่อใชเปนแนวทางในการจัดการในดานตาง ๆ ที่มีทัศนวิสัยเปนปจจัยที่เก่ียวของ เนื่องจากทัศนวิสัย

จะเปนตัวบงชี้คุณภาพของคุณภาพอากาศไดเปนอยางดี และสามารถรับรูการลดลงของทัศนวิสัยไดงายแมดวย 

ตาเปลา รวมทั้งยังสามารถใชประเมินคุณภาพอากาศและทํานายสภาพอากาศเบื้องตนในรอบวัน  

2. ขอเสนอแนะในการวิจัยคร้ังตอไป 

2.1 จากการศึกษาเปนเพียงการศึกษาจากปจจัยที่มีผลตอทัศนวิสัยเบื้องตน ทั้งนี้ยังมีปจจัยทาง

อุตุนิยมวิทยาอ่ืน ๆ เชน ทิศทางลม อุณหภูมิ ความกดอากาศ เปนตน รวมทั้งปจจัยจากธรรมชาติและกิจกรรมของ

มนุษยอ่ืน ๆ เชน การเกิดพายุ การคมนาคม ยานพาหนะที่ใชเคร่ืองยนต การเผาไรนา การเผาขยะมูลฝอย รวมทั้ง

โรงงานอุตสาหกรรม เปนตน ที่มีความสัมพันธกับทัศนวิสัย  

2.2 ผลที่ไดจากการศึกษาบางสวนยังไมชัดเจนวาลักษณะที่เกิดข้ึนมีสาเหตุหรือปจจัยอ่ืนเขามาเก่ียวของ

อยางไร จึงควรทําการศึกษาตอในระดับที่ลึก รวมทั้งศึกษาปจจัยอ่ืนเพิ่มเติม เพื่อใหครอบคลุมและชัดเจนยิ่งข้ึน 
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บทคัดยอ  

งานวิจัยฉบับนี้มีวัตถุประสงคเพื่อพัฒนาตัวแบบพยากรณปริมาณเชื้อเพลิงเพิ่มพิเศษของเครื่องบินแบบ

แอรบัส A320-200 ทําการบินลงสนาม ณ ทาอากาศยานสุวรรณภูมิ เพื่อใหเกิดความประหยัดในขณะที่ความปลอดภัย

ดานการบินยังคงอยูในเกณฑที่ยอมรับได การวิจัยนี้เปนการวิจัยแบบผสมผสานโดยใชเทคนิคเชิงปริมาณนําเชิงคุณภาพ 

โดยทําการรวบรวมตัวแปรดานการบินจากการสัมภาษณกัปตันซ่ึงสามารถสรุปไดจํานวน 8 ตัวแปร และนําขอมูลทุติยภูมิ

ที่ไดจากขอมูลดานการบินในอดีตจํานวน 427 เที่ยวบิน มาวิเคราะหขอมูลดวยเทคนิคโครงขายประสาทเทียมเพื่อ

สรางตัวแบบพยากรณปริมาณเชื้อเพลิงเพิ่มพิเศษ โดยใหชุดขอมูลฝกมีจํานวน 307 เที่ยวบิน และชุดขอมูลทดสอบมี

จํานวน 120 เที่ยวบิน แลวทําการพยากรณขอมูลในอดีตเพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพและคาใชจาย ตลอดจน

ทดสอบการใชงานจริงโดยนกับนิ ผลการวิจัยพบวา ตัวแบบมีผลรวมคาความคลาดเคลื่อนกําลังสองเปน 0.346 จากนั้น

จึงนําตัวแบบไปทดสอบในเที่ยวบินจริงพบวามีคาความถูกตอง 91.67% และหากสายการบินไทยสมายลใชตัวแบบ

พยากรณนี้ชวงระหวางวันที่ 1 เมษายน 2562 – 31 มีนาคม 2563 จะทําใหสายการบนิไทยสมายลสามารถประหยัด

คาใชจายได 10,929,197.60 บาท สรุปไดวาตัวแบบพยากรณปริมาณเชื้อเพลิงเพิ่มพิเศษฯ นี้สามารถนําไปใชงานจริง

ไดเพื่อชวยใหสายการบินประหยัดคาเชื้อเพลิง ในขณะที่นักบินก็มีความมั่นใจในความปลอดภัยดานการบินอีกดวย 

 

คําสําคัญ:  ตัวแบบพยากรณ เชื้อเพลิงเพิ่มพิเศษ โครงขายประสาทเทียม แอรบัส A320-200 
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Abstract 
This research aims to develop a model forecasting the amount of extra fuel of Airbus A320-

200 landing at Suvarnabhumi Airport to achieve economy purpose within an acceptable level of 

flight safety. This research was carried out with mixed methods using quantitative leading qualitative 

technique by gathering aeronautical variables which was summarized into 8 items derived from 

captain interviews associated with the secondary data from the 427 historical flight data, divided 

into 307 training set with 120 testing set.  The data were analyzed by Artificial Neural Networks 

technique to create the Extra Fuel Forecasting Model ( EFFM) .  The backward test forecasting was 

then performed for the efficiency and expense comparison, along with utilization of the EFFM by 

pilot in flight.  The results found that the accuracy of the EFFM was assessed by the sum of square 

error, equaled to 0. 346.  By the relative error, the accuracy value of actual flight test equaled to 

91. 67% .  However, if THAI Smile Airways utilized the EFFM from 1 April 2019 to 31 March 2020, the 

airline would have reduced expenses by 10,929,197.60 baht. In conclusion, the EFFM is function to 

save the fuel costs and assure the pilots to operate flight safely. 

 

Keyword:  Forecasting Model, Extra Fuel, Artificial Neural Networks, Airbus A320-200 
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ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
อุตสาหกรรมการบินพลเรือนกําลังเผชิญหนากับความสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงที่สูง ความสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงได

สรางผลกระทบตอราคาเชื้อเพลิงในสถานการณปจจุบัน ซึ่งการลดตนทุนในแตละเที่ยวบินเกิดจากการลดปริมาณ

เชื้อเพลิงสวนเกินในแตละเที่ยวบินลงอยางเหมาะสม (Singh and Sharma, 2015) ปริมาณเชื้อเพลิงสวนเกินนี้เกิด

จากการคาดการณของนักบินขณะวางแผนกอนทําการบิน (Pre-flight Briefing) ซึ่งตองตัดสินใจระบุปริมาณเชื้อเพลิง

ใหครอบคลุม แตการคาดการณของนักบินจะอยูบนพื้นฐานของความรูและประสบการณซึ่งอาจมิไดครอบคลุมปจจัย

แหงความไมแนนอนไดครบถวนทุกประการ ดังนั้นการคาดการณโดยแมนยําดวยมนุษยจึงเปนสิ่งที่เปนไปไดยาก 

นักบินจึงมักจะตัดสินใจระบุปริมาณเชื้อเพลิงแบบเผื่อใหครอบคลุมระยะเวลาที่ใชในการบินวนรอ 

 

ตารางที่ 1  คาใชจายของสายการบินไทยสมายลเฉพาะที่เกิดจากการบรรทุกเชื้อเพลิง (Extra Fuel) สวนเกิน 2 ป

ยอนหลัง 2561 และ 2562  

คาใชจาย / ป ป 2561 ป 2562 

Burn Loss Cost (THB) 35,242,308.32 19,448,547.67 

ท่ีมา: Thai Smile Airways Co., Ltd. (2020b) 
 

แมวาป 2562 ฝายบริหารไดรณรงคใหนักบินมีการเติมเชื้อเพลิงที่นอยลง ซึ่งชวยลดคาใชจายที่เกิดจากการ

บรรทุกเชื้อเพลิงสวนเกินไดในระดับหนึ่ง แตการรณรงคดังกลาวยังไมมีขอมูลอันสงผลสอดคลองตอเกณฑการตัดสินใจ

ที่แนชัดทําใหนักบินยังมีขอกังวลดานความปลอดภัย จึงทําใหเกิดขอจํากัดภายหลังจากป 2562 ในการที่จะลดปริมาณ

เชื้อเพลิงเพิ่มพิเศษ (Extra Fuel) งานวิจัยที่วิเคราะหการพยากรณปริมาณเชื้อเพลิงเพิ่มพิเศษนี้จึงเปนประโยชน

เพิ่มเติมในดานขอมูลตอนักบินของสายการบินไทยสมายลที่ทําการบินมายังทาอากาศยานสุวรรณภูมิ เนื่องจากปจจัย 

8 ประการจะกอใหเกิดความสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงที่มากข้ึน และจํานวนเชื้อเพลิงจะไมเพียงพอถานักบินไมตัดสินใจระบุ

ปริมาณเชื้อเพลิงเพิ่มพิเศษเพื่อชดเชยความสิ้นเปลืองในแตละสถานการณตามเหตุปจจัยตาง ๆ อยางไรก็ตาม 

การตัดสินใจระบุปริมาณเชื้อเพลิงเพิ่มพิเศษที่มากจนเกินไปจะทําใหเกิดการสูญเสียเชื้อเพลิงสําหรับการบรรทุก

น้ําหนักสวนเกินที่ไมจําเปน ก็จะสงผลใหตนทุนดานเชื้อเพลิงเพิ่มสูงข้ึน ดังนั้นการใชตัวแบบพยากรณปริมาณเชื้อเพลิง

เพิ่มพิเศษซ่ึงแจงความสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงในแตละสถานการณตามเหตุปจจัยตาง ๆ จะสรางความสมดุลในการระบุ

ปริมาณเชื้อเพลิงของนักบินใหครอบคลุมทั้งดานเศรษฐศาสตรและมาตรฐานความปลอดภัยดานการบิน โดยสงผลถึง

ความประหยัดตนทุนเชื้อเพลิงและชวยปรับระดับของความปลอดภัยใหอยูในเกณฑที่ยอมรับได   

 

วัตถุประสงคของการวิจัย 
1. เพื่อพัฒนาตัวแบบ (Model) พยากรณของปริมาณเชื้อเพลิงเพิ่มพิเศษ (Extra Fuel) สําหรับเคร่ืองบิน

แบบแอรบัส A320-200 ทําการบินลงสนาม ณ ทาอากาศยานสุวรรณภูมิ 

2. เพื่อชวยใหนักบินสามารถระบุปริมาณเชื้อเพลิงเพิ่มพิเศษใหใกลเคียงกับความตองการจริง 
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กรอบแนวคิดในการวิจัย 
หนวยงานดานเชื้อเพลิงของสายการบินไทยสมายลไดระบุวา ความสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงมีปจจัยรากฐานอยู 

2 ปจจัย (Default Factor) คือ ปจจัยดานความสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงที่วางแผน (Plan Burn Factor) และปจจัยดาน

เสนทางบิน (Route Factor) เมื่อผูวิจัยทําการทบทวนวรรณกรรมเพิ่มเติมประกอบกับการสัมภาษณเชิงลึก ทําให

ทราบถึงปจจัยตัดสินใจ (Decision Factor) ที่มีผลตอความสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงอีก 6 ปจจัย  

 

 
ภาพที่ 1 กรอบแนวคิดในการวจิัย 

 

ตัวแปรที่มีผลตอความสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง จํานวน 8 ขอ มีดังนี้ 

A. Aircraft Status defect ปจจัยตัดสินใจ ไดขอมูลจากรายงานสถานภาพอากาศยานประจําวันโดยกลาวถึง

ความชํารุดบางสวน (Paul et al., 2010) 

B. Destination Weather ปจจัยตัดสินใจ ไดขอมูลจากแหลงขอมูลดานอุตุนิยมวิทยาโดยกลาวถึงพยากรณ

อากาศของทาอากาศยานสุวรรณภูมิ (Singh and Sharma, 2014) 

C. Enroute Weather ปจจัยตัดสินใจ ไดขอมูลจากแหลงขอมูลดานอุตุนิยมวิทยาโดยกลาวถึงพยากรณ

อากาศระหวางเสนทางบิน (Mazraati and Alyousif, 2009) 

D. Holding due to air traffic congestion ปจจัยตัดสินใจ ไดขอมูลจากตารางบินโดยกลาวถึงเวลาที่คาด

วาเคร่ืองบินจะถึงสนามบินสุวรรณภูมิ  

E. VVIP Movement ปจจัยตัดสินใจ ไดขอมูลจากประกาศผูทําการในอากาศ (Notice to Airmen: 

NOTAM) โดยกลาวถึงการเดินทางของบุคคลสําคัญ (Very Very Important Person: VVIP) ดวยอากาศยาน  

F. Runway or Associated Taxiway closure by NOTAM ปจจัยตัดสินใจ ไดขอมูลจากประกาศผูทํา

การในอากาศ โดยกลาวถึงสภาพความพรอมใชงานของทางวิ่ง-ทางขับ (Runway-Taxiway: RWY-TWY)  

G. Plan Burn-off Fuel เปนปจจัยดานความสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงที่วางแผน ไดขอมูลจาก History of Fuel 

Data โดยกลาวถึงคาความสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง (Fuel Consumption) ที่บริษัทวางแผนในแตละเที่ยวบิน 

Decision Factor (ปจจัยตัดสนิใจ) 

A. Aircraft Status defect  

B. Destination Weather  

C. Enroute Weather  

D. Holding due to air traffic congestion  

E. VVIP Movement 

F. RWY or Associated TWY closure by NOTAM   

Fuel 

Consumption 

Default Factor (ปจจัยรากฐาน) 

G. Plan Burn Factor 

H. Route Factor (10 Routes) CEI, CNX, HDY, HKT, 

KBV, KKC, NAW, UBP, URT, UTH to BKK 

มีผลตอ 
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H. Route เปนปจจัยดานเสนทางบิน ไดขอมูลจากตารางบินโดยกลาวถึงเสนทางบิน (Mazraati and 

Alyousif, 2009) โดยรหัสสนามบิน 10 เสนทางนั้น ใชรูปแบบของสมาคมขนสงทางอากาศระหวางประเทศ 

 

ประโยชนที่ไดรับ  
1. สายการบินสามารถลดตนทุนเชื้อเพลิงลงไดจากการหลีกเลี่ยงการบรรทุกน้ําหนักสวนเกิน 

2. กัปตันมีความมั่นใจและมีความสะดวกในการวางแผนการบินมากยิ่งข้ึน (Casado and Bermúdez, 

2020) รวมทั้งสามารถรักษาระดับความปลอดภัยใหอยูในเกณฑที่ยอมรับได 

 3. ชวยลดการปลอยมลภาวะตาง ๆ เชน กาซคารบอนไดออกไซด จากการลดปริมาณเชื้อเพลิง 

 

แนวคิด ทฤษฎี เอกสาร และงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
การดําเนินงานวิจัยไดประยุกตใชทฤษฎีที่เก่ียวของดังนี้ 

1. การพยากรณ คือ การประเมินคา ณ เวลาใดเวลาหนึ่งในอนาคต โดยใชความรูความเชี่ยวชาญ หรือขอมูล

ในอดีตโดยมีเปาหมายหลักเพื่อเปนขอมูลที่ชวยในการตัดสินใจใหกับผูเก่ียวของ ดังนั้นการพยากรณจึงสามารถ

ประยุกตใชอยางกวางขวางในหลากหลายสาขา (Kanthananon, 2018) การพยากรณมีหลายวิธี เชน 

1.1 การถดถอยเชิงเสนพหุคูณ (Multiple Linear Regression) เปนหลักการที่ ใชในการศึกษา

ความสัมพันธระหวางตัวแปรตาง ๆ เมื่อทราบคาตัวแปรอิสระอ่ืน ๆ ที่มีอยูมากกวา 1 ตัวแปรเพื่อสรางสมการ  

1.2 การพยากรณโดยใชการวิเคราะหการถดถอยโลจิสติกพหุกลุม เปนการวิเคราะหที่ใหตัวแปรตาม

เปนตัวแปรกลุม ทั้งนี้ลักษณะตัวแปรตามของการถดถอยโลจิสติกพหุกลุมมีตัวแปรหลายกลุม จัดเรียงไมได ดังนั้น

การวิเคราะหจึงสลับกลุมอางอิงในการเปรียบเทียบเพื่อสรางสมการได  

2. การวิเคราะหโครงขายประสาทเทียม (Artificial Neural Networks: ANN) เปนวิธีการสรางคอมพิวเตอร

ที่จําลองเอาวิธีการทํางานของสมองมนุษย หรือทําใหคอมพิวเตอรรูจักคิดและจดจําในแนวทางเดียวกับโครงขาย

ประสาทของมนุษย เพื่อชวยใหคอมพิวเตอรฟงภาษามนุษยไดเขาใจอานออกและรูจําได ในที่นี้หมายถึงระบบ

ปญญาประดิษฐที่เลียนแบบการคิดวิเคราะหของมนุษย (Chiewchanwattana, 2020) ซึ่งเปนศาสตรแขนงหนึ่งของ

วิทยาการคอมพิวเตอรที่ตองการประดิษฐเคร่ืองจักร เชน คอมพิวเตอร หรือหุนยนต ใหสามารถคิดและมีพฤติกรรม

เลียนแบบมนุษยในกระบวนการตัดสินใจแกไขปญหาได (Sirinaovakul, 2013) 

3. คูมือการบินสายการบินไทยสมายลไดจําแนกปริมาณเชื้อเพลิงข้ันต่ําในแตละเที่ยวบินซึ่งจะตองมีปริมาณ

เชื้อเพลิงรวมครบทั้ง 5 รายการ (Ramp Fuel) คือ เชื้อเพลิงขับเคลื่อนบนพื้น (Taxi Fuel) เชื้อเพลิงเดินทาง (Trip 

Fuel) เชื้อเพลิงสํารอง (Contingency Fuel) เชื้อเพลิงสําหรับสนามบินสํารอง (Alternate Fuel) และเชื้อเพลิง

สํารองสุดทาย (Final Reserve Fuel) (Thai Smile Airways Co., Ltd., 2020a) 

ทั้งนี้ยังไมรวมถึงเชื้อเพลิงเพิ่มพิเศษที่กัปตันจะเปนผูระบุเพิ่มข้ึนมาในกรณีที่คาดวาเที่ยวบินดังกลาวจะมี

ความสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงที่มากกวาปกติ โดย Ramp Fuel + Extra Fuel = Final Ramp Fuel 

Plan Burn-off Fuel นั้นเปนสวนหนึ่งของ Ramp Fuel ซึ่งตางก็เปนคาที่บริษัทไดวางแผนไวกอนทําการบนิ 

และในงานวิจัยฉบับนี้เมื่อทราบคา Predicted Fuel Burn ซึ่งเปนสวนหนึ่งของ Predicted Ramp Fuel ก็จะทําให

ทราบคาปริมาณเชื้อเพลิงเพิ่มพิเศษโดยอัตโนมัติ หรือในที่นี้คือ Recommended Extra Fuel  
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จากความสัมพันธดังนี้ 

Extra Fuel   = Final Ramp Fuel - Ramp Fuel 

Recommended Extra Fuel = Predicted Ramp Fuel - Ramp Fuel หรือ 

Recommended Extra Fuel = Predicted Fuel Burn - Plan Burn-off Fuel *** 
 

นอกจากนี้ ผูวิจัยไดทบทวนงานวิจัยที่เก่ียวของ ดังนี้  

Casado and Bermúdez (2020) ไดศึกษาการทํานายความขัดแยงของอากาศยานดวยพื้นฐานโครงขาย

ประสาทเทียมในทาทางการบินขณะเขาสูแนวรอนสุดทายกอนถึงสนามบิน ซึ่งเปนการประยุกตใชโครงขายประสาท

เทียมเพื่อใชเปนเคร่ืองมือสนับสนุนการตัดสินใจ โดยกลาวถึงการบินเขาสูแนวรอนสุดทายวาจะมีระยะหางระหวาง

เคร่ืองบินที่ไมเปนไปตามความตองการของผูควบคุมการจราจรทางอากาศซึ่งมีหนาที่ควบคุมใหเปนไปตามกฎการบนิ 

จึงไดใชโครงขายประสาทเทียมพัฒนาเคร่ืองมือชวยตัดสินใจของบุคลากรใหมีความสอดคลองกับกฎการบินซึ่งมีความ

แมนยําในการทํานายมากกวา 97% และ Hongboonmee (2021) ไดศึกษาระบบพยากรณความเสี่ยงภาวะหมอน

รองกระดูกทับเสนประสาทผานสมารทโฟนดวยเทคนิคเหมืองขอมูล โดยวิเคราะหปจจัยตลอดจนพัฒนาแบบจําลอง

พยากรณความเสี่ยงในการเกิดโรคหมอนรองกระดูกทับเสนประสาทดวยการวิเคราะหตัวแบบโครงขายประสาทเทียม 

ซ่ึงมีคาความถูกตองและคาความแมนยํา 94.60% นอกจากนี้ Eiampan (2019) ไดศึกษาการบริหารความผิดพลาด

ของมนุษยในการบิน โดยกลาวถึงความผิดพลาดดานการบินที่ถึงข้ันเปนอากาศยานอุบัติเหตุนั้นเกิดจากมนุษยถึง 70% 

การประยุกตใชโครงขายประสาทเทียมซึ่งเปนอัลกอริทึมที่สําคัญของปญญาประดิษฐสามารถลดความผิดพลาดนี้ลงได 

 

วิธีดําเนินการวิจัย  
แบบแผนการวิจัย 

งานวิจัยนี้ เปนการวิจัยแบบผสมผสาน (Mixed Methods Research) ซ่ึงใชการวิจัยเชิงปริมาณนําเชิง

คุณภาพ โดยมีขอบเขตการวิจัยเปนขอมูลปฏิบัติการบินของเคร่ืองบินแบบแอรบัส A320-200 สายการบินไทยสมายล

ทําการบินลงสนาม ณ ทาอากาศยานสุวรรณภูมิ ในชวงระหวางวันที่ 12 เมษายน 2562 ถึง 24 มกราคม 2563 โดย

ทําการศึกษา ทบทวน เอกสารดานการบิน งานวิจัย และวรรณกรรมที่เก่ียวของกับปจจัยที่มีผลตอความสิ้นเปลือง

เชื้อเพลิง ตลอดจนสังเคราะหปจจัยดังกลาว และรวบรวมปจจัยที่เก่ียวของ  

ประชากรและกลุมตัวอยาง 

ทําการสัมภาษณเชิงลึกและอภิปรายเชิงกลุม โดยมีกลุมตัวอยาง จํานวน 2 กลุม คือ กลุมกัปตันสายการบิน

ไทยสมายลจํานวน 9 ทานที่ใหขอมูลเก่ียวกับ 6 ปจจัยตัดสินใจที่ใชในการพยากรณซึ่งเก็บขอมูลโดยการสัมภาษณ

เชิงลึก และกลุมนักคณิตศาสตรและโปรแกรมเมอรจํานวน 7 ทานที่ใหขอมูลการสรางตัวแบบฯ ซึ่งเก็บขอมูลจาก

การอภิปรายเชิงกลุม โดยในการสัมภาษณเชิงลึกกับกลุมกัปตันทําใหไดตัวแปรที่ใชในการพยากรณความสิ้นเปลือง

เชื้อเพลิง ผูวิจัยจึงไดรวบรวมขอมูลทุติยภูมิจํานวน 427 ชุดจากขอมูลปฏิบัติการบินในชุดเอกสารแถลงยอกอนทาํ

การบินในอดีตมาทําการแปลงรูปแบบของขอมูลเพื่อใชในการพยากรณความสิ้นเปลอืงเชื้อเพลิง และทดสอบตัวแบบ

พยากรณกับโปรแกรม IBM SPSS ดวยวิธีการตาง ๆ เชน การถดถอยเชิงเสนพหุคูณ การถดถอยโลจิสติกพหุกลุม หรือ

โครงขายประสาทเทียม  
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ภาพที่ 2 แผนผังวิธีดําเนนิการวจิัยโดยยอ 

 

จากนั้นไดทําการคัดเลือกวิธีพยากรณ และอภิปรายเชิงกลุมกับกลุมนักคณิตศาสตรและโปรแกรมเมอร

จํานวน 7 ทาน เพื่อทดสอบความตรงของตัวแบบ ทําการพยากรณขอมูลในอดีตเพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพและ

คาใชจาย รวมถึงสรางแอปพลิเคชันเพื่อใหนักบินไดทําการทดลองใชงานไปจนถึงทดสอบการใชงานจริง สุดทายคือ 

สรุปผลการวิจัยและนําเสนอใหแกสวนที่เก่ียวของของสายการบินไทยสมายลตอไป  

 

 
 

ภาพที่ 3 ปจจัยที่มีผลตอความสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง จากแอปพลเิคชัน Tell WE More สายการบินไทยสมายล 

 

ผูวิจัยทําการศึกษาและรวบรวมขอมูลทั่วไประหวางเดือนมิถุนายน 2561 ถึง มิถุนายน 2565 รวมระยะเวลา 

4 ป ซ่ึงขอมูลปฏิบัติการบินสวนใหญและชวงเวลาที่ใชทดลองตัวแบบฯ จะไมครอบคลุมหวงเวลาการระบาดของโรค

ติดเชื้อไวรัสโคโรนา 2019 เนื่องจากความไมสมจริงของขอมูลดานการบิน 

เคร่ืองมือวิจัย 

ใชโปรแกรม IBM SPSS Version 25 และ ระบบปฏิบัติการคอมพิวเตอรออนไลน Google Colab   

การวิเคราะหขอมูล 

ผูวิจัยไดจําแนกขอมูลทุติยภูมิจากขอมูลปฏิบัติการบินจํานวน 427 ชุด ลงในปจจัยตัดสินใจ A ถึง F จํานวน 

6 ปจจัย ดวยการระบุตัวเลขใหแกระดับของปจจัยเพื่อใหสะดวกตอการวิเคราะหขอมูลดวยโครงขายประสาทเทียม 

โดยใหคา 0.8 แทนระดับสูง (High) คา 0.5 แทนระดับกลาง (Medium) และคา 0.1 แทนระดับต่ํา (Low) ซึ่งการแบง

ระดับปจจัยใหมีคาเปน สูง-กลาง-ต่ํา นี้ไดผานการรับรองจากผูทรงคุณวุฒิดานการบินเรียบรอยแลว ในขณะที่ขอมูล

ปจจัยดานเสนทางบิน (H) จะใชคาเปน 0,1 และปจจัยดานความสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงที่วางแผน (G) กับความสิ้นเปลือง

เชื้อเพลิงจริง (Burn) นั้นใชตัวเลขจากขอมูลที่มีหนวยเปนกิโลกรัม 

ศึกษาขอมูล

ท่ัวไป 

ป 2561 

รวบรวมขอมลู

ปฏิบัติการบิน 

ป 2562-2563 

ทดสอบตัวแบบ

พยากรณดวย 

IBM SPSS 

วิเคราะหและ

คัดเลือกตัว

แบบพยากรณ 

ทดสอบตัวแบบ

พยากรณท่ีเลือก 

ป 2565 
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ตารางที่ 2  ตัวอยางชุดขอมูล Training Set  

Seq. Burn A B C D E F G H (Route) 

1 2020 0.1 0.1 0.1 0.8 0.1 0.5 2198 KKC-BKK 

2 1800 0.1 0.1 0.1 0.8 0.1 0.1 2250 KKC-BKK 

3 2040 0.1 0.5 0.1 0.8 0.1 0.1 2247 KKC-BKK 

4 2040 0.1 0.5 0.1 0.8 0.1 0.1 2211 KKC-BKK 

5 1980 0.1 0.1 0.1 0.8 0.1 0.1 2191 KKC-BKK 

… (Other Actual Burn-off Fuel) ... (any level of each Factor) ... (Other Domestic Route) 

427 3400 0.1 0.1 0.1 0.8 0.1 0.1 3334 HKT-BKK 

   

ดังเชนตัวอยางชุดขอมูลฝก (Training Set) ที่มีคาปจจัย A เปน 0.1 ซึ่งหมายถึงมีความชํารุดของอากาศยาน

ที่ไมกระทบตอความสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง ในสวนของปจจัย B มีคาเปน 0.1 ซึ่งกลาวถึงพยากรณอากาศที่สนามบิน

สุวรรณภูมิวามีทัศนวิสัยมากกวา 5 กิโลเมตร ในขณะที่คา 0.5 คือ มีทัศนวิสัยตั้งแต 1.5-5 กิโลเมตร ปจจัย C ที่มีคา

เปน 0.1 กลาวถึงพยากรณอากาศที่ไมมีเมฆขวางเสนทางบิน ปจจัย D คา 0.8 คือ ชวงเวลาที่เที่ยวบินรอนลงสนามบนิ

สุวรรณภูมิโดยคาดวาจะมีจํานวนอากาศยานมากกวา 40 เที่ยวบินตอชั่วโมง ปจจัย E ที่มีคาเปน 0.1 คือ การเดินทาง

ของบุคคลสําคัญในวันนั้นไมมีผลกระทบตอเที่ยวบิน และ ปจจัย F มีคาเปน 0.1 และ 0.5 นั้น หมายถึง การปดทาง

วิ่ง-ทางขับ ไมมีผลกระทบตอเที่ยวบิน และมีผลกระทบตอเที่ยวบินเพียงเฉพาะในสวนการวิ่งข้ึน (Take Off) 

ตามลําดับ โดยชุดขอมูล 427 เที่ยวบินนั้น ครอบคลุมถึง 10 เสนทางบิน และแตละเสนทางบินมีจํานวนชุดขอมูล 

40-44 เที่ยวบิน 

 

ผลการวิจัย 
จากวิธีดําเนินการวิจัยดังกลาวเมื่อนํามาประกอบกับขอมูลทุติยภูมิจํานวน 427 ชุด ทําการทดลองใน

โปรแกรม IBM SPSS Version 25 ดวยวิธีวิเคราะหตาง ๆ ไดผลการทดลองดังตารางที่ 3 และตารางที่ 4 

 

ตารางที่ 3  ผลรวมคาความคลาดเคลื่อนกําลังสอง (Sum of Square Error: SSE) จากการทดลองหลายฟงกชันการ

กระตุน (Activation Function) และหลากหลายสถาปตยกรรมของการวิเคราะหโครงขายประสาทเทียม 

Number of Hidden Layer/ 

Activation Function 

1-Hidden Layer (17-8-1) 

SSE value 

2-Hidden Layer (17-8-6-1) 

SSE value 

Hyperbolic – Hyperbolic tng. 1.408 1.599 

Hyperbolic tng. – Sigmoid 0.429 0.484 

Sigmoid – Hyperbolic tng. 1.601 1.528 

Sigmoid – Sigmoid 0.346* 0.418 
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ตารางที่ 4 ผลการวิเคราะหขอมูลดวยวิธีวิเคราะหตาง ๆ 

วิธีวิเคราะหขอมูล ผลการวิเคราะหขอมูล 

ตัวแบบการถดถอยเชิงเสนพหุคูณ Error (No valid cases found) 

ตัวแบบการถดถอยโลจสิตกิพหุกลุม Significant = 1.0 (ไมมีนัยสําคัญทางสถิต)ิ 

ตัวแบบโครงขายประสาทเทียม สามารถสรางสมการทาํนายได คา SSE =.346 

 

ตัวแบบการถดถอยเชิงเสนพหุคูณมีรูปแบบของสมการดังนี้ 
 

𝑌𝑌 =  𝛽𝛽0 +  𝛽𝛽1𝑥𝑥1 +  𝛽𝛽2𝑥𝑥2 + 𝛽𝛽𝑘𝑘𝑥𝑥𝑘𝑘 +  𝜀𝜀 
     

สมการขางตนนี้เปนสมการเชิงเสน และเนื่องจากขอมูลบางชุดของงานวิจัยฉบับนี้มีความขัดแยงกันเองในบาง

เที่ยวบิน ทําใหการวิเคราะหโดยตัวแบบการถดถอยเชิงเสนพหุคูณซึ่งเปนตัวแบบเชิงเสนนั้นไมมีความเหมาะสม

เนื่องจากโปรแกรม IBM SPSS Version 25 ไมสามารถแสดงผลในกรณีนี้ได จึงเปนการบอกโดยนัยวาตัวแบบสมการ

ไมเชิงเสนจะมีความเหมาะสมกับชุดขอมูลที่มีความขัดแยงกันเองในบางชุดดังกลาวนี้  
 

 
 

ภาพที่ 4 ผลสรุปตัวแบบการถดถอยโลจิสติกพหุกลุมจากโปรแกรม IBM SPSS Version 25 
 

 
 

ภาพที่ 5 ผลสรุปตัวแบบโครงขายประสาทเทียมจากโปรแกรม IBM SPSS Version 25 

 

จึงสรุปไดวา ตัวแบบโครงขายประสาทเทียมเปนวิธีวิเคราะหขอมูลที่เหมาะสมที่สุด ซึ่งไดจัดทําข้ึนเปน

เคร่ืองมือสําหรับสรางตัวแบบขอมูลแบบไมเชิงเสน ประกอบดวย ชั้นรับเขา (Input Layer) และชั้นสงออก (Output 
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Layer) รวมถึงชั้นซอน (Hidden Layer) อยางละ 1 ชั้น การเชื่อมตอระหวางชั้นจะมีคาน้ําหนัก (Weight) ที่เก่ียวของ 

ซึ่งปรับแตงซ้ํา ๆ โดยอัลกอริทึมการฝก เพื่อลดความผิดพลาดใหเหลือนอยที่สุดและจัดการใหเกิดการทํานายที่มี

ความแมนยํา (IBM, n.d.) สถาปตยกรรมในงานวิจัยฉบับนี้จะเปนแบบ 17-8-1 ซึ่งมีชั้นซอนจํานวน 1 ชั้น และใช

ฟงกชันการกระตุนของชั้นซอน-ชั้นสงออกเปนแบบ Sigmoid-Sigmoid โดยรูปแบบของตัวแบบโครงขายประสาท

เทียมที่ผูวิจัยเลือกนั้นจะทําใหไดคาผลรวมคาความคลาดเคลื่อนกําลังสองเปน 0.346 ซึ่งมีคานอยที่สุด และมีคา

ความคลาดเคลื่อนสัมพัทธ (Relative Error) เปน 0.152 

  ขอมูลในการวิจัยคร้ังนี้เปนขอมูลทุติยภูมิโดยเก็บรวมรวมจากสายการบินไทยสมายล สามารถแบงขอมูล

จํานวนดังกลาวไดเปน 2 สวน โดยใหชุดขอมูลฝกมีจํานวน 307 ตัวอยาง และชุดขอมูลทดสอบ (Testing Set) 

มีจํานวน 120 ตัวอยาง ซึ่งจะนํามาใชในการฝกโครงขายประสาทเทียมเพื่อใชในการสรางสมการทํานายความ

สิ้นเปลืองเชื้อเพลิง และเมื่อผลรวมคาความคลาดเคลื่อนกําลังสองระหวางการฝก (Train) ลดลงเหลือนอยที่สุดก็จะ

สามารถสรุปสมการทํานายความสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงไดตามที่ผูวิจัยตองการ (Kengpol and Wangkananon, 2015) 

ซึ่งสมการทํานายฯ คือ 

𝑌𝑌� =
1

1 + 𝑒𝑒
−�� 1

1+𝑒𝑒−�𝑋𝑋𝑁𝑁×𝑊𝑊�
�
∗
× 𝑉𝑉�

 

 

𝐿𝐿 = 𝑌𝑌� × (𝑌𝑌𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 − 𝑌𝑌𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚) + 𝑌𝑌𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 
 

𝑋𝑋 คือ Matrix คาตัวแปรตนตาง ๆ (Input) 

𝑋𝑋𝑁𝑁 คือ Scaled Matrix คาตัวแปรตนตาง ๆ (Input) 

𝑊𝑊 คือ Matrix คา Weight ของตัวแปรตน (Input) 

𝑉𝑉 คือ Matrix คา Weight ไปยงั Output Layer 

𝑌𝑌�   คือ Scaled Predicted Fuel Burn 

𝑌𝑌𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚  คือ Minimum Actual Burn-off Fuel 

𝑌𝑌𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 คือ Maximum Actual Burn-off Fuel 

𝐿𝐿 คือ Predicted Fuel Burn 
   

โปรแกรม IBM SPSS ในสวนของ Neural Networks: Multilayer Perceptron ใหคาที่จําเปนอยางยิ่งตอ

การสรางสมการทํานาย โดยใหคาน้ําหนักซึ่งเปนคาสัมประสิทธิ์ของสมการ และคาความเอนเอียง (Bias) เปนคาคงที่

ของสมการ ซึ่งเพียงพอสําหรับผูวิจัยที่จะสามารถนําไปสรางสมการทํานายได รูปแบบโครงขายประสาทเทียมที่

นํามาใชในการวิจัยฉบับนี้มีสัดสวน คือ ชั้นรับเขา : ชั้นซอน : ชั้นสงออก = 17 : 8 : 1 โดยสัดสวนดังกลาวนี้ ยังไม

รวมถึงคาความเอนเอียงชั้นรับเขาจํานวน 1 โหนด และคาความเอนเอียงชั้นซอน จํานวน 1 โหนด 

  นอกจากนี้ผูเชี่ยวชาญทุกทานไดพิจารณาการสรางสมการทํานายความสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงซึ่งเปนตัวแบบทาง

คณิตศาสตรของผูวิจัย โดยมีความเห็นที่สอดคลองไปในแนวทางเดียวกันวาโปรแกรมและรูปแบบทางคณิตศาสตรที่

ผูวิจัยไดจัดทํานั้นมีความถูกตอง 
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ภาพที่ 6 แผนผังโครงขายประสาทเทียมของสมการทํานายความสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงแบบ 17 : 8 : 1 

 

ผูวิจัยจึงไดทําการทดลองปอนขอมูลตลอดจนจัดรูปแบบการคํานวณใหสอดคลองกับสมการทํานาย

ความสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงลงในโปรแกรมไมโครซอฟตเอ็กเซล ซึ่งถือเปนตัวแทนของสมการทํานายและเปนระบบ

คํานวณหลักของงานวิจัยฉบับนี้ อีกทั้งยังจัดทําการทดสอบความเที่ยงตรงหรือความตรงของตัวแบบโครงขายประสาท

เทียม ดวยวิธีการเปรียบเทียบกันระหวางการใชระบบปฏิบัติการคอมพิวเตอรออนไลน Google Colab กับวิธีทํานาย

ความสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงในโปรแกรมไมโครซอฟตเอ็กเซลพบวา คาความสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงที่ไดจากทั้งสองวิธีมี
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ความตรงกันถึงทศนิยมตําแหนงที่ 5 ตัวอยางเชน ชุดขอมูลบรรทัดแรกสมการทํานายที่ผานการแสดงผลโดยโปรแกรม

ไมโครซอฟตเอ็กเซลใหคาทํานายความสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง หรือ Predicted Fuel Burn เปน 2092.13746 กิโลกรัม 

ในขณะที่ Google Colab ใหคาทํานายความสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงเปน 2092.1374602107785 กิโลกรัม 
 

ตารางที่ 5 ตัวอยางการระบุคาสําหรับปจจยัตาง ๆ ในโปรแกรมไมโครซอฟตเอ็กเซลซึ่งเปนระบบคํานวณหลัก 

 
 

ผลการพยากรณขอมูลในอดีตระหวางวันที่ 1 เมษายน 2562 ถึง 31 มีนาคม 2563 โดยจําลองสถานการณ

กับสมการทํานายความสิ้นเปลืองเพื่อเปรียบเทียบคาใชจาย (Burn Lost Cost) พบวาการที่กัปตันใชประสบการณ

เพียงอยางเดียวตัดสินใจระบุปริมาณเชื้อเพลิงเพิ่มพิเศษ ทําใหบริษัทตองสูญเสียคาใชจายมากกวากรณีที่ใชตัวแบบ

พยากรณทํานายความสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงทําการระบุปริมาณเชื้อเพลิงเพิ่มพิเศษ เมื่อรวมทุกเสนทางบินทั้งสิ้น 10 

เสนทางบินนั้นจะเปนจํานวนเงิน 10,929,197.60 บาท และการพิจารณาความคลาดเคลื่อนของตัวแบบพยากรณ

ปริมาณเชื้อเพลิงเพิ่มพิเศษเปรียบเทียบกับความคลาดเคลื่อนของการตัดสินใจสั่งเชื้อเพลิงของกัปตันพบวา การตัดสินใจ

ของกัปตันโดยใชประสบการณเพียงอยางเดียวกอใหเกิดความคลาดเคลื่อนในการสั่งเชื้อเพลิงเมื่อเทียบกับปริมาณที่

เคร่ืองบินเผาผลาญจริง (Actual Burn-off Fuel) คิดเปนความคลาดเคลื่อนจํานวน 300,751 กิโลกรัม ในขณะที่ตัวแบบ

พยากรณปริมาณเชื้อเพลิงเพิ่มพิเศษ ไดระบุความสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงซึ่งกอใหเกิดความคลาดเคลื่อนในการสั่งเชื้อเพลิง

เมื่อเทียบกับปริมาณที่เคร่ืองบินเผาผลาญจริง คิดเปนความคลาดเคลื่อนจํานวนเพียง 51,781 กิโลกรัม 

สวนการทดสอบไปขางหนา (Forward Test) ในเที่ยวบินจริงเปนจํานวน 19 เที่ยวบินดังตารางที่ 6 นั้น ไดทํา 

การระบุคาระดับของปจจัยตัดสินใจในปจจัย A-F ใหสอดคลองกับขอมูลปฏิบัติการบินของแตละเที่ยวบิน ในขณะที่

เอกสารดังกลาวก็ไดแสดงคาปจจัย G ซึ่งเปนคาความสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงที่บริษัทวางแผนไวในแตละเที่ยวบิน (Plan 

Burn-off Fuel) ดวย 

 ซึ่งขอมูลแตละเที่ยวบินดังกลาวนี้เมื่อทําการปอนคาในตัวแบบพยากรณปริมาณเชื้อเพลิงเพิ่มพิเศษฯ ก็จะ

ทํานายความสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงในหลักตาราง ‘Pred.Burn’ (Predicted Fuel Burn) โดยสมการคาความคลาดเคลื่อน

สัมพัทธ คือ 

𝑅𝑅𝑒𝑒𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑒𝑒 𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸 =  
|𝑃𝑃𝐸𝐸𝑒𝑒𝑃𝑃𝑅𝑅𝑃𝑃𝑅𝑅 − 𝐴𝐴𝑃𝑃𝑅𝑅𝐴𝐴𝑅𝑅𝑅𝑅|

𝐴𝐴𝑃𝑃𝑅𝑅𝐴𝐴𝑅𝑅𝑅𝑅
 

   

ในสวนของผลการทดสอบการใชงานจริงนั้น นับตั้งแตผูวิจัยไดกําหนดสมการทํานายความสิ้นเปลือง

เชื้อเพลิงตั้งแตวันที่ 12 พฤษภาคม 2565 ผูวิจัยไดใหนักบินสายการบินไทยสมายลทําการทดลองใชงานตัวแบบ

พยากรณความสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงและปริมาณเชื้อเพลิงเพิ่มพิเศษ โดยใหมีการพยากรณกอนทําการบินในบางเที่ยวบิน

ทําใหไดผลการทดสอบการใชงานจริงจํานวน 19 เที่ยวบินดังตารางที่ 6 
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ตารางที่ 6 ผลการทดสอบไปขางหนาโดยนักบินที่ทําการบินในหวงพฤษภาคม-มิถุนายน พ.ศ.2565 

 
 

โดยพบวาการทดสอบไปขางหนา (Forward Test) มีคาความคลาดเคลื่อนสัมพัทธเปน 0.0833 หรือ 8.33% 

ในขณะที่การทดสอบยอนกลับ (Backward Test) กับกลุมชุดขอมูลในอดีตทั้งหมด 427 ชุดขอมูล ที่ผูวิจัยไดใชสราง

สมการทํานายนั้นพบวามีคาความคลาดเคลื่อนสัมพัทธ 0.04819 หรือ 4.819% และจากผลการวิเคราะหขอมูลพบวา

สมการของตัวแบบพยากรณปริมาณเชื้อเพลิงเพิ่มพิเศษฯ ซึ่งไดจากการวิเคราะหโครงขายประสาทเทียมชุดนี้มีความ

เที่ยงตรง (Validity) ถึงทศนิยมตําแหนงที่ 5 เปนผลจะทําใหกลุมนักบินที่ใชสมการทํานายฯ มีความมั่นใจวาได

ตัดสินใจอยางไมผิดพลาดตอการระบุปริมาณเชื้อเพลิงเพิ่มพิเศษ ซึ่งอยูบนพื้นฐานของขอมูลดานการบินในอดีต 

สรุปผลการวิจัย 

จากวัตถุประสงคดานการพัฒนาตัวแบบพยากรณปริมาณเชื้อเพลิงเพิ่มพิเศษฯ นั้น สมการที่พัฒนาข้ึนมาได คือ 
 

𝑃𝑃𝐸𝐸𝑒𝑒𝑃𝑃𝑅𝑅𝑃𝑃𝑅𝑅𝑒𝑒𝑃𝑃 𝐹𝐹𝐴𝐴𝑒𝑒𝑅𝑅 𝐵𝐵𝐴𝐴𝐸𝐸𝐵𝐵 = 𝑌𝑌� × (𝑌𝑌𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 − 𝑌𝑌𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚) + 𝑌𝑌𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 
 

การใชสมการทํานายความสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงทํางานในนามของตัวแบบพยากรณปริมาณเชื้อเพลิงเพิ่มพิเศษฯ 

ระหวางวันที่ 1 เมษายน 2562 ถึง 31 มีนาคม 2563 นั้นจะทําใหสายการบินไทยสมายลสามารถประหยัดคาใชจายไป

ไดจํานวน 10,929,197.60 บาท ซึ่งถือเปนการลดตนทุนจากการบรรทุกน้ําหนักเชื้อเพลิงสวนเกิน สรางความสมดุลให

ครอบคลุมทั้งดานเศรษฐศาสตรและมาตรฐานความปลอดภัยดานการบนิ โดยสงผลถึงความประหยัดตนทุนเชื้อเพลิง

และชวยปรับระดับของความปลอดภัยใหอยูในเกณฑที่ยอมรับได ในทํานองเดียวกันการปอนขอมูลดานการบินใน

ลักษณะการทดสอบไปขางหนา (Forward Test) เพื่อพยากรณความสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงนั้น พบวามีคาความคลาดเคลื่อน

สัมพัทธ (Relative Error) เปน 0.0833 หรือ 8.33% ดังตารางที่ 6 ซึ่งสามารถกลาวไดวาตัวแบบฯ มีคาความถูกตอง 

91.67% ในขณะที่การทดสอบยอนกลับ (Backward Test) กับกลุมชุดขอมูลในอดีตทั้งหมด 427 ชุดขอมูล พบวามีคา

ความคลาดเคลื่อนสัมพัทธเปน 0.04819 หรือ 4.819% 
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อภิปรายผล 
จากคาความถูกตองและคาความคลาดเคลื่อนที่กลาวมาขางตนสามารถกลาวไดวา ตัวแบบพยากรณปริมาณ

เชื้อเพลิงเพิ่มพิเศษฯ ซึ่งใชการวิเคราะหโครงขายประสาทเทียมในการดําเนินการนั้น สอดคลองกันกับระบบทํานาย

ความขัดแยงของอากาศยานดวยพื้นฐานโครงขายประสาทในทาทางการบินขณะเขาสูสนามชวงสุดทาย (Final 

Approach) (Casado and Bermúdez, 2020) ซึ่งเปนการประยุกตใชโครงขายประสาทเทียมในการที่จะควบคุมให

ระยะหางระหวางเคร่ืองบินที่รอนลงสนามนั้นมีระยะตามที่กําหนดในกฎการบินโดยถือวาเปนเคร่ืองมือชวยในการตัดสินใจ 

ทั้งสําหรับผูควบคุมการจราจรทางอากาศและนักบินที่กําลังทําการบิน ซึ่งงานวิจัยฉบับดังกลาวมีการทํานายที่แมนยํา

มากกวา 97% นอกจากนี้งานของผูวิจัยยังมีประสิทธิภาพเชนเดียวกับระบบพยากรณความเสี่ยงภาวะหมอนรอง

กระดูกทับเสนประสาทผานสมารทโฟนดวยเทคนิคเหมืองขอมูล (Hongboonmee, 2021) ซึ่งมีคาความถูกตอง 

94.60% อันเปนเหตุสนับสนุนไดวา สมการทํานายความสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงของผูวิจัยที่ใชการวิเคราะหดวยโครงขาย

ประสาทเทียม ก็สามารถระบุปริมาณเชื้อเพลิงเพิ่มพิเศษไดอยางเหมาะสมและแมนยําเชนเดียวกับระบบพยากรณอ่ืนที่

ใชการวิเคราะหโครงขายประสาทเทียมดวยเชนกัน งานวิจัยฉบับนี้นอกจากจะสงผลถึงความสะดวกในการวางแผนดาน

การบินแลว ยังทําใหเกิดความปลอดภัยที่กาวหนาข้ึนในอีกทางหนึ่งซึ่งถือเปนสิ่งที่สําคัญอยางที่สุดในอุตสาหกรรม

การบิน (Eiampan, 2019) 

 

ขอเสนอแนะ 
1. ขอเสนอแนะในการนําผลวิจัยไปใช  

1.1 งานวิจัยฉบับนี้หากใชเพื่อวัตถุประสงคในการปฏิบัติการบิน ใหเนนการใชโดยพิจารณารวมกับกฎ

การบินของแตละบริษัทอยางเครงครัด และนักบินที่ใชตัวแบบพยากรณปริมาณเชื้อเพลิงเพิ่มพิเศษฯ ตองเปนผูที่มีวินัย

ดานการบินที่ดี เนื่องจากตัวแบบฯ นี้จัดทําข้ึนดวยขอจํากัดดานการกระจายตัวของขอมูลซึ่งอาจมีผลตอความแมนยํา

ในบางกรณี ดังนั้นไมวาสมการทํานายความสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจะใหคา Predicted Fuel Burn เทาใด กัปตันจะตอง

ไมสั่งเชื้อเพลิงต่ํากวาปริมาณเชื้อเพลิงข้ันต่ําที่ระบุไวในกฎการบิน  

1.2 ตัวแบบพยากรณปริมาณเชื้อเพลิงเพิ่มพิเศษฯ นี้สามารถประยุกตใชกับเคร่ืองบินรุนอ่ืนได 

2. ขอเสนอแนะในการวิจัยคร้ังตอไป  

สามารถนําการพัฒนาคร้ังนี้ไปประยุกตใชกับอุตสาหกรรมอ่ืนที่ใกลเคียงได เชน อุตสาหกรรมยานยนตหรือ

การขนสง ซึ่งจะสรางคุณูปการตอประเทศชาติไดมากยิ่งข้ึน 
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บทคัดยอ  
 งานวิจัยคร้ังนี้มีวัตถุประสงคเพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพวิธีการประมาณคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของ

ประชากร 4 วิธีคือ วิธีสวนเบี่ยงเบนสัมบูรณเฉลี่ย วิธีพิสัยที่ถูกปรับคา วิธีสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานที่ถูกปรับคา และวิธี

สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของตัวอยาง สําหรับขอมูลที่แจกแจงปรกติ เมื่อขอมูลมีคานอกเกณฑ โดยใชคาความเอนเอียง

สมบูรณและคาความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยต่ําที่สุดมาเปนเกณฑพิจารณาภายใตสถานการณจําลอง 90 สถานการณ 

ที่เปนสถานการณของขอมูลที่แจกแจงปรกติ มีคาเฉลี่ยเทากับ 30 และคาเบี่ยงเบนมาตรฐานประชากร 5 จํานวน 

ไดแก 1, 5, 10, 15 และ 20 ขนาดตัวอยาง 6 จํานวน ไดแก 10, 20, 30 50, 70 และ 100 รอยละของคานอกเกณฑ 

3 จํานวน ไดแก รอยละ 0, 10 และ 20 พบวา เมื่อไมมีคานอกเกณฑปนเปอนอยู วิธีสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของ

ตัวอยางเปนวิธีการประมาณคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของประชากรที่มีประสิทธิภาพมากที่สุด ซึ่งจะมีประสิทธิภาพ

มากข้ึนถาขนาดตัวอยางใหญข้ึน แตประสิทธิภาพจะลดลงเมื่อคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเพิ่มมากข้ึน และพบวาวิธี

สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานที่ถูกปรับคา มีประสิทธิภาพมากกวาวธิีพิสัยที่ถูกปรับคา สวนในกรณีที่มีคานอกเกณฑรอยละ 

10 และ 20 พบวาวธิีสวนเบี่ยงเบนสัมบูรณเฉลี่ยมีประสิทธิภาพมากที่สุด 

 

คําสําคัญ: คาเบี่ยงเบนมาตรฐานของประชากร คานอกเกณฑ  
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Abstract  
The objective of this research was to compare the efficiency of four population standard 

deviation estimation methods, mean absolute deviation, adjusted range, adjusted standard deviation 

and sample standard deviation –  for a normal distribution when data set containing outlier when 

the lowest absolute bias and the lowest mean square error were used as criteria. Under 90 simulation 

scenarios that normal distribution with mean equals 30 and the population standard deviation 

equals 1, 5, 10, 15 and 20, sample size equals 10, 20, 30, 50, 70 and 100 with the percentage of 

outlier equals 0%, 10% and 20%. The results found that sample standard deviation was the most 

efficient when the data set not contain outlier and it was more efficient if the sample size was larger, 

but the efficiency would decrease when standard deviation was increase and found that adjusted 

standard deviation has more efficient than adjusted range in all situation which the data set not 

contain outlier and found that mean absolute deviation was the most efficient when the percentage 

of outlier equals 10% and 20%. 

 

Keywords: Population Standard Deviation, Outlier 
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ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
การรวบรวมขอมูล (Data Collection) บอยคร้ังพบวาขอมูลที่รวบรวมมีการปนเปอน (Contaminated) ทําให

ขอมูลมีคาต่ําหรือสูงเกินจากขอมูลสวนใหญ โดยเรียกขอมูลที่ปนเปอนนี้วา คานอกเกณฑ (Outliers) คาผิดปกติ 

(Abnormalities) หรือคาความไมสอดคลอง (Discordant) ซึ่งการเกิดคานอกเกณฑนี้เปนการเบี่ยงเบน (Deviants) 

ของขอมูล สงผลใหเกิดความผิดปกติในการทําเหมืองขอมูล (Data Mining) หรือความผิดปกติจากผลการวิเคราะห

ขอมูลทางสถิติได (Aggarwal, 2016) โดยสวนใหญแลวความผิดปกติที่ทําใหเกิดคานอกเกณฑนั้นมาจากขั้นตอน

การสรางขอมูล (Generate) การสังเกต (Observation) หรือการรวบรวม (Collection) ซึ่งเกิดข้ึนจากหลายสาเหตุ 

เชน เกิดจากความคลาดเคลื่อนของการวัด (Measurement Error) ความคลาดเคลื่อนที่เกิดจากการบันทึกขอมูล หรือ

อาจมาจากสาเหตุของสมมติฐานการแจกแจงของขอมูลที่ไมตรงกับลักษณะการแจกแจงของขอมูลที่แทจริง 

(Chelishchev et al., 2018) โดยหากมีการนําขอมูลที่มีคานอกเกณฑมาใชอาจทําใหผลการวิเคราะหขอมูลเกิด

ความผิดพลาด ที่แกปญหาโดยการตัดขอมูลที่มีคานอกเกณฑนี้ออกหรือปรับคาใหเหมาะสม ข้ึนอยูกับดุลยพินิจของ

ผูวิจัยหรือผูที่ตองการนําผลการวิเคราะหขอมูลนี้ไปใช   

ทั้งนี้ ในการวิเคราะหขอมูลหากตองการทราบการกระจายของขอมูลจากประชากรจะใชวิธีการประมาณคาได

หลายวิธี โดยวิธี Sample Standard Deviation (SD) เปนวิธีหนึ่งที่นิยมใช แตวิธีนี้จะทําใหตัวประมาณคา 

(Estimator) ขาดสมบัติความไมเอนเอียง (Unbiased) และมีประสิทธิภาพต่ําเมื่อใช กับตัวอยางขนาดเล็ก 

(Montgomery, 2012) นอกจากนีย้ังมีวิธีการประมาณคาเบี่ยงเบนมาตรฐานประชากรวิธีอ่ืนที่มีประสิทธิภาพ เชน วิธี 

Mean Absolute Deviation (MAD) วิธี Adjusted Range (AR) วิธี Adjusted Standard Deviation (ASD) โดย 

Montgomery (2012) ไดเปรียบเทียบประสิทธิภาพตัวประมาณคาวิธี AR และวิธี ASD ที่ใชคาประสิทธิภาพสัมพัทธ 

(Relative Efficiency) เปนเกณฑการเปรียบเทียบพบวา เมื่อขนาดตัวอยาง (𝑛𝑛) เพิ่มข้ึน วิธี ASD จะมีประสิทธิภาพ

มากกวาวิธี AR สอดคลองกับผลงานวิจัยของ Boonyavaha et al. (2018) พบวา วิธี ASD มีประสิทธิภาพมากกวาวิธี 

AR เมื่อขอมูลแจกแจงปรกติ ในตัวอยางขนาดกลางและเล็ก และไมมีคานอกเกณฑปนเปอน โดยใชคาความเอนเอียง

สมบูรณ (Absolute Bias: ABS) เปนเกณฑการพิจารณาที่กําหนดใหขอมูลมีคานอกเกณฑในระดับปานกลาง ตาม

เงื่อนไขของการตรวจสอบคานอกเกณฑโดยใชแผนภาพกลอง (Box Diagram) และหนวด (Whisker) ที่เปนคาที่อยู

นอกชวง (𝑄𝑄3 + 1.5(𝐼𝐼𝑄𝑄𝐼𝐼),𝑄𝑄3 + 3(𝐼𝐼𝑄𝑄𝐼𝐼)) เมื่อ 𝑄𝑄1 และ 𝑄𝑄3 แทนควอนไทลที่ 1 และ 3 ตามลําดับ และ 𝐼𝐼𝑄𝑄𝐼𝐼 แทน

พิสัยระหวางควอรไทล (Interquartile Range) (Barnett and Lewis, 1995) 

 ดังนั้นจึงเปนที่มาของการศึกษาวิจัยในคร้ังนี้วา หากขอมูลมีการแจกแจงปรกติที่มีตัวอยางขนาดกลางและ

ขนาดเล็ก และมีคานอกเกณฑปนเปอนดวยระดับตาง ๆ  ตามเงื่อนไขของการตรวจสอบคานอกเกณฑของ Junsawang 

et al. (2021) ที่เปนคาที่อยูนอกชวง 
 

�𝑄𝑄1 − 1.5 𝑒𝑒�
𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝐿𝐿
𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑈𝑈

�𝛿𝛿𝐼𝐼𝑄𝑄𝐼𝐼,𝑄𝑄3 + 1.5 𝑒𝑒�
𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝐿𝐿
𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑈𝑈

�𝛿𝛿𝐼𝐼𝑄𝑄𝐼𝐼� 

 

เมื่อ 𝑆𝑆𝐼𝐼𝑄𝑄𝐼𝐼𝐿𝐿 =  𝑄𝑄2 −  𝑄𝑄1  และ 𝑆𝑆𝐼𝐼𝑄𝑄𝐼𝐼𝑈𝑈 =  𝑄𝑄3 −  𝑄𝑄2 โดยที่ 𝛿𝛿 =  𝑆𝑆3+𝑆𝑆1− 2𝑆𝑆2
𝑆𝑆3− 𝑆𝑆1

   ที่มี  𝑄𝑄1 𝑄𝑄2  และ 

𝑄𝑄3 แทนควอนไทลที่ 1 ถึง 3 ตามลําดับ และ 𝐼𝐼𝑄𝑄𝐼𝐼 แทนพิสัยระหวาง ควอรไทล แลวประสิทธิภาพตัวประมาณคา

เบี่ยงเบนมาตรฐานประชากรวิธี MAD วิธี AR และวิธี ASD วิธีใดมีมากที่สุด เมื่อใชคาความเอนเอียงสมบูรณ 
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(Absolute Bias: ABS) และคาความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย (Mean Square Error: MSE) ต่ําสุดเปนเกณฑ

การพิจารณา  

 

วัตถุประสงคของการวิจัย 
เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการประมาณคาเบี่ยงเบนมาตรฐานประชากร สําหรับขอมูลที่มีการแจก

แจงปรกติและมีคานอกเกณฑ จํานวน 4 วิธี ไดแก วิธีสวนเบี่ยงเบนสัมบูรณเฉลี่ย (Mean Absolute Deviation: MAD) 

วิธีพิสัยที่ถูกปรับคา (Adjusted Range: AR) วิธีสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานที่ถูกปรับคา (Adjusted Standard Deviation: 

ASD) และวิธีสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของตัวอยาง (Sample Standard Deviation: SD) โดยใชคาความเอนเอียงสัมบูรณ 

(Absolute Bias: ABS) และคาความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย (Mean Square Error: MSE) ต่ําสุดมาเปนเกณฑ

การเปรียบเทียบ 

  

ขอบเขตการวิจัย 
การเปรียบเทียบประสิทธิภาพตัวประมาณคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของประชากร 4 วิธี ไดแก วิธี SD วิธี MAD 

วิธี AR และวิธี ASD จากสถานการณจําลอง 90 สถานการณ ที่ใช ABS และ MSE ต่ําที่สุดมาเปนเกณฑการพิจารณา 

อยูภายใตขอบเขตของการวิจัยดังนี้ 

1. ทําการศึกษาการจําลองสถานการณดวยวิธีมอนติคารโล (Monte Carlo Method) จากโปรแกรม Java 

โดยการทดลองซ้ํา จํานวน 2,000 คร้ังในแตละสถานการณ  

          2. กําหนดขนาดตัวอยาง (n) จํานวน 2 ขนาดคือ ตัวอยางขนาดเล็กโดย n = 10, 20 และ 30 และตัวอยาง

ขนาดกลางโดย n = 50, 70 และ 100  

3. กําหนดขอมูลที่มีการแจกแจงปรกติ ดวยคาเฉลี่ย (𝜇𝜇) เทากับ 30 และคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของ

ประชากร (𝜎𝜎) 5 จํานวน ไดแก 1, 5, 10, 15 และ 20 

4. กําหนดรอยละของคานอกเกณฑ 3 ระดับ ไดแก รอยละ 0, 10 และ 20  

 

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 คานอกเกณฑคือคาสังเกตหรือขอมูลที่แตกตาง หรือเบี่ยงเบนไปจากคาสังเกตอ่ืน ๆ มาก โดยคานอกเกณฑ

อาจมีขนาดใหญหรือเล็กมากเมื่อเปรียบเทียบกับคาสังเกตอ่ืนในชุดขอมูล Beckman and Cook (1983) ไดแบงคา

นอกเกณฑเปน 2 ลักษณะ คือ 1) คานอกเกณฑที่เปน Discordant observations คือคานอกเกณฑที่มีคาสูงหรือต่ํา

มาก หรือเปนคาที่เบี่ยงเบนไปจากคาสังเกตสวนใหญ และ 2) คานอกเกณฑที่เปน Contaminate observations เปนคา

นอกเกณฑที่มีลักษณะการแจกแจงแตกตางจากลักษณะการแจกแจงของประชากรที่สนใจศึกษา โดย Anscombe 

(1960) ไดสรุปสาเหตุสําคัญของการเกิดคานอกเกณฑ จากความคลาดเคลื่อนที่เกิดข้ึน ประกอบดวย (1) ความคลาด

เคลื่อนจากความผันแปรของขอมูลในประชากรที่ศึกษา (Inherent variability) ซึ่งเปนความคลาดเคลื่อนที่ไมไดมีสาเหตุ

มาจากความผิดพลาดจากการวัดหรือการบันทึกขอมูล ถือวาเปนความคลาดเคลื่อนที่เลี่ยงไมได เพราะไมวาจะควบคุม

การวัด หรือการบันทึกขอมูลใหดีเพียงใดความผันแปรในประชากรยังคงอยู นอกจากจะเปลี่ยนประชากร หรือ

วัตถุประสงคของการศึกษา (2) ความคลาดเคลื่อนที่เกิดจากการวัด (Measurement error) เปนความคลาดเคลื่อน
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จากการรวบรวมขอมูลจากการวัดที่ผิดพลาดไมตรงกับสิ่งที่วัดไดจริง หรือการนําอุปกรณ เคร่ืองมือ เคร่ืองใชคุณภาพ

ต่ํามาวัดจึงทําใหไดผลการวัดหรือขอมูลคลาดเคลื่อนได และ (3) ความคลาดเคลื่อนจากการปฏิบัติการ (Execution 

error) เปนความคลาดเคลื่อนที่เกิดข้ึนจากความผิดพลาดของการบันทึกขอมูล หรืออาจเกิดจากการเลือกตัวอยาง

ที่ไมเหมาะสมกับลักษณะของประชากร สามารถลดความคลาดเลื่อนนี้ลงไดถาเพิ่มความระมัดระวังในการปฏิบัติการ  

ทั้งนี้หากคานอกเกณฑเปนคาสังเกตที่มีความสําคัญซึ่งมีอิทธิพลตอคาสังเกตอ่ืน ๆ หรือมีความนาสนใจในตัวเอง

ที่สามารถนําไปใชเพื่อการวิเคราะหตอเนื่อง การตัดคาสังเกตสวนนี้ออกอาจทําใหขาดสารสนเทศบางอยางไป แตถาคา

นอกเกณฑนั้นเกิดจากความคลาดเคลื่อนจากการวัด หรือเกิดจากความคลาดเคลื่อนจากการปฏิบัติ หรือเปนหนวย

ตัวอยางที่ไมไดสุมมาจากประชากรเปาหมาย สามารถตัดคาสังเกตที่มีความผิดปกติออกไปได เพื่อใหผลการวิเคราะห

ขอมูลนาเชื่อถือสามารถนําไปใชได ดังนั้นการตรวจสอบคาสังเกตวาเปนคานอกเกณฑหรือไม จึงถือเปนเร่ืองสําคัญที่

ควรกระทํากอนการวิเคราะหขอมูลที่จะทําใหผูวิเคราะหขอมูลเห็นลักษณะขอมูลทั้งหมด และหาวิธีการแกไขปญหา

ดวยวิธีการอยางหนึ่งอยางใดใหเหมาะสม หากพบคานอกเกณฑที่สงผลหรือมีอิทธิพลตอคาสังเกตอ่ืน ๆ  

นอกจากนี้หากพบคานอกเกณฑที่มีคาความผิดปกติมาก จะเรียกคานอกเกณฑลักษณะนี้วา คาสุดขีด 

(Extreme value) ซึ่งสามารถสังเกตและหาวิธีการตรวจสอบไดงายเพราะแสดงใหเห็นอยางชัดเจน แตถาคานอก

เกณฑนั้นมีคาความผิดปกติเพียงเล็กนอย (Mild value) ควรใชวิธีการทางสถิติที่เหมาะสมมาตรวจสอบ โดยปจจบุันมี

วิธีการที่ใชตรวจสอบคานอกเกณฑวิธีกราฟและวิธกีารทดสอบสมมติฐาน ซึ่งการตรวจสอบคานอกเกณฑวิธีกราฟเปน

การตรวจสอบที่งายและสะดวก ทําไดโดยการตรวจสอบคานอกเกณฑจากชวงตัวเลขของแผนภาพกลองซึ่งแนะนําโดย 

Tukey (1977) ซึ่งคาสังเกตที่ตรวจสอบนั้นจะเปนคานอกเกณฑเมื่ออยูนอกชวง (𝑄𝑄3 + 1.5(𝐼𝐼𝑄𝑄𝐼𝐼),𝑄𝑄3 +
3(𝐼𝐼𝑄𝑄𝐼𝐼)) เมื่อ 𝑄𝑄1 และ 𝑄𝑄3 แทนควอนไทลที่  1 และ 3 ตามลําดับ และ 𝐼𝐼𝑄𝑄𝐼𝐼 แทนพิสัยระหวางควอรไทล 

(Interquartile Range) (Barnett and Lewis, 1995) 

Boonyavaha et al. (2018) ไดเปรียบเทียบวิธีการประมาณคาเบี่ยงเบนมาตรฐานประชากรโดยใชเกณฑ

ของ Tukey (1977) ที่กําหนดใหขอมูลมีคานอกเกณฑในระดับปานกลาง ตามเง่ือนไขของการตรวจสอบคานอกเกณฑโดย

ใชแผนภาพกลอง และหนวดท่ีเปนคาท่ีอยูนอกชวง (𝑄𝑄3 + 1.5(𝐼𝐼𝑄𝑄𝐼𝐼),𝑄𝑄3 + 3(𝐼𝐼𝑄𝑄𝐼𝐼)) พบวา วิธี ASD มีประสิทธิภาพ

มากกวาวิธี AR เมื่อขอมูลแจกแจงปรกติในตัวอยางขนาดกลางและเล็ก และไมมีคานอกเกณฑปนเปอน โดยใช ABS 

เปนเกณฑการพิจารณา  

Junsawang et al. (2021) ไดพัฒนาวิธีการตรวจสอบคานอกเกณฑเรียกวา แผนภาพกลอง MH ซึ่งเปน

การพัฒนาจากแผนภาพกลองของ Hubert and Vandervieren (2008) สําหรับขอมูลที่แจกแจงแบบเบ (Skewed 

Distribution) พบวา ผลการตรวจสอบคานอกเกณฑมีประสิทธิภาพหลายกรณีภายใตสถานการณจําลองและ

จากขอมูลจริง 

 

วิธีดําเนินการวิจัย 
1. สรางขอมูลที่นํามาใชในการจําลองสถานการณ เปนการสรางขอมูลแจกแจงปรกติที่มีคาเฉลี่ยเทากับ 30 

และคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 5 จํานวน ไดแก 1, 5, 10, 15 และ 20   

2. สรางคานอกเกณฑรอยละ 0, 10 และ 20 ตามเงือ่นไขของการตรวจสอบคานอกเกณฑของ Junsawang et al. 

(2021)  
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3. การตรวจสอบคานอกเกณฑโดยวิธีกราฟซึ่งเปนการตรวจสอบดวยแผนภาพกลอง (Box Plot) โดยคา

สังเกตที่มีคานอกเกณฑในระดับปานกลางทางดานมาก จะมีคามากกวา 𝑄𝑄3 ระหวาง 1.5 ถึง 3 เทาของ 

𝑒𝑒
�𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝐿𝐿𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑈𝑈

�𝛿𝛿𝐼𝐼𝑄𝑄𝐼𝐼 
4. ให 𝑥𝑥1, 𝑥𝑥2, 𝑥𝑥3 , … , 𝑥𝑥𝑛𝑛  เปนตัวอยางสุมขนาด 𝑛𝑛 เมื่อ 𝑛𝑛 = 10, 20, 30, 50, 70 และ 100 จากประชากรที่มี

การแจกแจงแจกแจงปรกติ ที่มีคาเฉลี่ยเทากับ 30 และคาเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 1, 5, 10, 15 และ 20 

5. ประมาณคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของประชากรวิธี SD วิธี MAD วิธี AR และวิธี ASD โดยแตละวิธีมีสูตรที่ใช

ในการคํานวณ ดังนี ้

5.1 วิธี SD หรือวิธีสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของตัวอยาง แทนดวย 𝜎𝜎�𝑆𝑆𝑆𝑆 มีสูตรที่ใชคํานวณตามสมการที่ 1  

𝜎𝜎�𝑆𝑆𝑆𝑆 =  � 1
𝑛𝑛−1

∑ (𝑥𝑥𝑖𝑖 − �̅�𝑥)2𝑛𝑛
𝑖𝑖=1                                                                          (1) 

 

  โดยที่ �̅�𝑥 =  1
𝑛𝑛

 ∑ 𝑥𝑥𝑖𝑖𝑛𝑛
𝑖𝑖=1  แทนคาเฉลี่ยของตัวอยาง และ 𝑛𝑛 แทนขนาดตัวอยาง 

 

5.2 วิธี MAD หรือวิธีคาเบี่ยงเบนสัมบูรณเฉลี่ย แทนดวย 𝜎𝜎�𝑀𝑀𝑀𝑀𝑆𝑆 มีสูตรที่ใชคํานวณตามสมการ 

ที่ 2 
 

𝜎𝜎�𝑀𝑀𝑀𝑀𝑆𝑆 =  ∑ |𝑥𝑥𝑖𝑖−�̅�𝑥|𝑛𝑛
𝑖𝑖=1

𝑛𝑛
                                                                                    (2) 

 

  โดยที่ �̅�𝑥 =  1
𝑛𝑛

 ∑ 𝑥𝑥𝑖𝑖𝑛𝑛
𝑖𝑖=1  แทนคาเฉลี่ยของตัวอยาง และ 𝑛𝑛 แทนขนาดตัวอยาง 

 

5.3 วิธี AR เปนการประมาณคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของประชากรโดยใชพิสัยของตัวอยางมาปรับคา 

เพื่อใหไดตัวประมาณคาที่ไมเอนเอียง แทนดวย 𝜎𝜎�𝑀𝑀𝑆𝑆  มีสูตรที่ใชคํานวณตามสมการที่ 3  
 

                    𝜎𝜎�𝑀𝑀𝑆𝑆 =  𝑆𝑆
𝑑𝑑2

                                                                          (3) 
 

โดยที่ 𝐼𝐼 =  𝑥𝑥𝑚𝑚𝑚𝑚𝑥𝑥 −  𝑥𝑥𝑚𝑚𝑖𝑖𝑛𝑛 แทนพิสัย (Range) ของตัวอยางที่เปนผลตางของขอมูลที่มีคามาก

ที่สุด (𝑥𝑥𝑚𝑚𝑚𝑚𝑥𝑥) กับขอมูลที่มีคานอยที่สุด (𝑥𝑥𝑚𝑚𝑖𝑖𝑛𝑛) และ 𝑑𝑑2 คือ คาคงที่ตามตารางที่ 1 ซึ่งข้ึนกับคา 𝑛𝑛 เมื่อ 

𝑛𝑛 = 1,2,3, … ,50  และ 𝑑𝑑2 = 3.4873 + 0.0250141(𝑛𝑛) − 0.00009823(𝑛𝑛2) เมื่อ 𝑛𝑛 = 51, 52, 53, … , 100 

  5.4 วิธี ASD เปนการประมาณคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของประชากร โดยใชคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของ

ตัวอยางมาปรับคาเพื่อใหไดตัวประมาณคาที่ไมเอนเอียง แทนดวย 𝜎𝜎�𝑀𝑀𝑆𝑆𝑆𝑆 มีสูตรที่ใชคํานวณตามสมการที่ 4  
 

                                                         𝜎𝜎�𝑀𝑀𝑆𝑆𝑆𝑆 =  𝜎𝜎�𝑆𝑆𝑆𝑆
𝑐𝑐4

                                                       (4) 
 

                    โดยที่ 𝜎𝜎�𝑆𝑆𝑆𝑆  เปนคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของตัวอยาง และ 𝑐𝑐4 คือคาคงที่ตามตารางที่ 1 ซึ่งข้ึนอยู

กับคา 𝑛𝑛 เมื่อ 𝑛𝑛 = 1, 2, 3, … , 25  และ 𝑐𝑐4 =  � 2
𝑛𝑛−1

 
𝛤𝛤�𝑛𝑛2�

𝛤𝛤�𝑛𝑛−12 �
 เมื่อ 𝑛𝑛 = 26, 27, 28, … ,100  เมื่อ 𝛤𝛤(𝑛𝑛) เปน

ฟงกชันแกมมา (Gamma Function) ซึ่ง 𝛤𝛤(𝑛𝑛) =  ∫ 𝑥𝑥𝑛𝑛−1 𝑒𝑒−𝑥𝑥 𝑑𝑑𝑥𝑥∞

0  
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6. เปรียบเทียบประสิทธิภาพของตัวประมาณคาพารามิเตอรจากคา ABS หรือ 𝐴𝐴𝐴𝐴𝑆𝑆� และ MSE หรือ 𝑀𝑀𝑆𝑆𝑀𝑀�  

ที่มีสูตรที่ใชคํานวณ ตามสมการที่ 5 และ 6 ตามลําดับ  

 

           𝐴𝐴𝐴𝐴𝑆𝑆� = �∑ (𝜎𝜎�)𝑘𝑘𝑚𝑚
𝑘𝑘=1
𝑚𝑚

−  𝜎𝜎�                  (5) 

 

                            𝑀𝑀𝑆𝑆𝑀𝑀� =  1
𝑚𝑚
∑ [(𝜎𝜎�)𝑘𝑘 − 𝜎𝜎]𝑚𝑚
𝑘𝑘=1                                                 (6) 

        

             เ มื่ อ  (𝜎𝜎�)𝑘𝑘 แทนตัวประมาณคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของประชากร (𝜎𝜎) ในแตละวิธีภายใตสถานการณ 
ตาง ๆ จากการทําซ้ําในรอบที่ k และ 𝑚𝑚 แทนจํานวนรอบที่ทําซ้ําในที่นี้กําหนดให 𝑚𝑚 = 2,000   

 

ตารางที่ 1 คาคงที่สาํหรับคํานวณคา 𝜎𝜎�𝑀𝑀𝑆𝑆 และ 𝜎𝜎�𝑀𝑀𝑆𝑆𝑆𝑆 (Leon, 1960) 

𝑛𝑛 𝑑𝑑2 𝑐𝑐4 𝑛𝑛 𝑑𝑑2 

2 1.128 0.7979 26 3.964 

3 1.693 0.8862 27 3.997 

4 2.059 0.9213 28 4.027 

5 2.326 0.9400 29 4.057 

6 2.534 0.9515 30 4.086 

7 

8 

2.704 

2.847 

0.9594 

0.9650 

31 

32 

4.113 

4.139 

9 2.970 0.9693 33 4.165 

10 3.078 0.9727 34 4.189 

11 3.173 0.9754 35 4.213 

12 3.258 0.9776 36 4.236 

13 3.336 0.9794 37 4.259 

14 3.407 0.9810 38 4.280 

15 3.472 0.9823 39 4.301 

16 3.532 0.9835 40 4.322 

17 3.588 0.9845 41 4.341 

18 3.640 0.9854 42 4.361 

19 3.689 0.9862 43 4.379 

20 3.735 0.9869 44 4.398 

21 3.778 0.9876 45 4.415 

22 3.819 0.9882 46 4.433 

23 3.858 0.9887 47 4.450 

24 3.895 0.9892 48 4.466 

25 3.931 0.9896 49 4.482 

   50 4.498 
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ผลการวิจัย 

งานวิจัยนี้ไดเปรียบเทียบประสิทธิภาพวิธีการประมาณคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของประชากร สําหรับขอมูลที่

แจกแจงปรกติ เมื่อขอมูลมีคานอกเกณฑตามเงื่อนไขของการตรวจสอบคานอกเกณฑของ Junsawang et al. (2021) 

ทั้งหมด 4 วิธี ไดแก วิธีสวนเบี่ยงเบนสัมบูรณเฉลี่ย (Mean Absolute Deviation: MAD) วิธีพิสัยที่ถูกปรับคา 

(Adjusted Range: AR) วิธีสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานที่ถูกปรับคา (Adjusted Standard Deviation: ASD) และวิธีสวน

เบี่ยงเบนมาตรฐานของตัวอยาง (Sample Standard Deviation: SD) โดยใชคาความเอนเอียงสัมบูรณ (Absolute 

Bias: ABS) และคาความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย (Mean Square Error: MSE) ต่ําสุดมาเปนเกณฑการเปรียบเทียบ

ภายใตสถานการณจําลอง 90 สถานการณ ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพวิธีการประมาณคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของ

ประชากรจากคา ABS และ MSE เมื่อจําแนกตามรอยละของคานอกเกณฑตั้งแตรอยละ 0, 10 และ 20 แสดงไดตาม

ตารางที่ 2 ถึง 4 ตามลําดับดังนี้ 
 

ตารางที่ 2 คา ABS และ MSE ของวิธีประมาณคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของประชากร เมื่อไมมีคานอกเกณฑ 

   MAD AR ASD SD 
𝑛𝑛 𝜎𝜎 ABS MSE ABS MSE ABS MSE ABS MSE 

10 

1 0.201502 0.062646 0.052268 0.049026 0.054078 0.036514 0.025301* 0.032421* 
5 1.174823 2.356909 0.039723 1.862444 0.123425 1.492634 0.013442* 1.427311* 
10 2.260362 8.275179 0.170957 5.547785 0.152379 5.24786 0.124781* 4.958839* 
15 2.657152 14.03503 0.288480 13.05941 0.717569 11.71952 0.183751* 10.68441* 
20 3.844282 33.21253 0.467768 21.86449 0.971260 19.95344 0.398744* 16.16658* 

20 

1 
5 

0.312613 
0.993117 

0.114897 
1.379923 

0.033471 
0.147686 

0.051069 
0.911122 

0.020641 
0.076578 

0.031869 
0.475432 

0.015042* 
0.010075* 

0.031745* 
0.457447* 

10 1.981525 6.588453 0.038007 4.512069 0.114178 3.868568 0.018318* 3.755514* 
15 3.309417 15.51159 1.043254 8.733755 0.80476 5.813431 0.616334* 5.683710* 
20 4.482087 28.27937 0.096081 17.94554 0.280467 12.0429 0.018712* 11.80776* 

30 

1 0.15687 0.032674 0.067711 0.02577 0.074840 0.01758 0.065617* 0.016080* 
5 1.052256 1.393684 0.115280 0.664717 0.068826 0.405273 0.025335* 0.394334* 
10 2.043747 5.213823 0.536362 2.516431 0.31349 1.65466 0.225000* 1.580417* 
15 2.43897 8.862411 1.145612 9.832943 0.917889 5.190306 0.781314* 4.883948* 
20 4.45125 23.06773 0.295782 18.29941 0.236148 7.261905 0.065107* 7.189425* 

50 

1 0.20721 0.054339 0.033048 0.02116 0.005549 0.013744 0.000431* 0.013574* 
5 1.137296 1.542947 0.405377 0.578064 0.221003 0.322684 0.196558* 0.315285* 
10 2.044377 5.030126 0.104102 2.969857 0.048757 1.240095 0.002144* 1.229878* 
15 3.259442 11.95164 0.512326 2.423303 0.287152 1.389017 0.211895* 1.364860* 
20 4.472556 22.90766 0.889105 6.720074 0.682313 4.388334 0.583502* 4.303491* 

70 

1 0.208251 0.047200 0.015301 0.009698 0.005551 0.005076 0.001941* 0.005067* 
5 0.96891 1.119261 0.081221 0.343326 0.085026 0.238182 0.066634* 0.233725* 
10 2.01331 4.593502 0.321739 1.56751 0.055226 0.852115 0.018856* 0.843290* 
15 2.640239 7.8665 0.47241 1.988288 0.528577 1.461678 0.418816* 1.396919* 
20 4.722874 23.80829 0.678648 6.757673 0.608509 3.029224 0.272420* 2.957627* 

100 

1 0.186442 0.037579 0.058099 0.016191 0.026988 0.004665 0.024398* 0.004512* 
5 1.158063 1.410282 0.269272 0.218343 0.164591 0.120287 0.152365* 0.116884* 
10 2.054227 4.436751 0.222418 1.790688 0.016772 0.260573 0.008491* 0.259053* 
15 3.156227 10.75941 0.131882 1.234199 0.055185 1.032138 0.017399* 1.029683* 
20 4.187752 18.66303 0.337925 4.482823 0.054671 1.722325 0.004242* 1.716619* 

* หมายถึง คา ABS หรือ MSE ท่ีมีคานอยท่ีสุดเมื่อเปรียบเทียบในสถานการณเดียวกัน  
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จากผลการวิจัยที่แสดงไดตามตารางที่ 2 เมื่อไมมีคานอกเกณฑปนเปอนอยูพบวา คา ABS และ MSE ของ

การประมาณคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของประชากรวิธี SD ใหคานอยที่สุด แสดงวาวิธี SD เปนวิธีการประมาณคาเบี่ยงเบน

มาตรฐานของประชากรที่มีประสิทธิภาพมากที่สุด เมื่อไมมีคานอกเกณฑปนเปอนอยู ทั้งนี้ยังพบวา คา ABS และ MSE 

ของการประมาณคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของประชากรวิธี ASD มีคาใกลเคียงกับคา ABS และ MSE ของ SD ทุก

สถานการณ ดังนั้นหากเปรียบเทียบคา ABS และ MSE ของการประมาณคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของประชากรวิธี ASD 

กับวิธี AR พบวาคา ABS และ MSE ของวิธี ASD นอยกวาวิธี AR ทุกสถานการณ แสดงวาวิธ ีASD มีประสิทธิภาพมากกวา

วิธี AR เมื่อไมมีคานอกเกณฑปนเปอนอยู   

ทั้งนี้เมื่อเปรียบเทียบคา MSE ของวิธี SD จากคา 𝜎𝜎 เดียวกันพบวา MSE จะมีแนวโนมลดลงถาขนาด

ตัวอยางใหญข้ึน แตเมื่อเปรียบเทียบคา MSE จากขนาดตัวอยางเดียวกันกลับพบวา MSE มีแนวโนมเพิ่มข้ึนเมื่อคา 𝜎𝜎 

มากข้ึน 

 

ตารางที่ 3 คา ABS และ MSE ของวิธีประมาณคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของประชากร เมื่อมีคานอกเกณฑรอยละ 10 

  MAD AR ASD SD 
𝑛𝑛 𝜎𝜎 ABS MSE ABS MSE ABS MSE ABS MSE 

10 

1 0.444397* 2.127662* 1.749383 3.174160 1.477691 2.330928 1.410050 0.267907 
5 0.988626* 1.111642* 2.577096 6.807672 2.724237 7.561919 2.513365 6.449893 
10 0.642392* 0.840333* 2.773871 9.330638 2.414861 6.508522 2.075935 4.950018 
15 1.549462* 3.155401* 8.584624 74.72702 7.140208 51.57871 6.535781 43.28046 
20 2.771389* 9.571256* 4.901272 25.31493 3.629561 13.87569 2.984474 9.775137 

20 

1 0.089515* 0.028835* 0.767979 0.590156 0.652089 0.425693 0.630446 0.397923 
5 0.707295* 0.721337* 2.31273 5.359051 2.383519 5.733604 2.286795 5.280507 
10 0.279923* 0.312861* 2.330623 5.550265 2.388828 5.926786 2.226535 5.172008 
15 2.457240* 6.947215* 9.745333 94.97799 10.12713 102.7246 9.797967 96.16163 
20 1.580740* 3.640673* 7.261596 54.35934 7.553497 58.22723 7.192546 52.87413 

30 

1 0.303192* 0.093850* 0.756287 0.574815 0.740172 0.549285 0.725242 0.527381 
5 0.526209* 0.343166* 2.191995 4.867157 2.349837 5.615005 2.286775 5.32102 
10 0.406183* 0.238097* 2.897679 8.396545 3.570791 12.79308 3.454353 11.97436 
15 1.699725* 3.283421* 5.637142 35.11158 6.696445 45.38420 6.510289 42.91644 
20 4.090650* 17.60610* 15.01807 228.8105 12.99938 171.0805 12.71625 163.7637 

50 

1 0.381946* 0.146364* 1.334045 1.779947 1.083726 1.174899 1.073122 1.152023 
5 0.651423* 0.432787* 2.49141 6.207126 2.639583 6.972845 2.600705 6.769059 
10 1.314825* 1.749506* 4.232156 17.91114 4.714714 22.24527 4.639831 21.54460 
15 1.164829* 1.534439* 4.686284 22.7673 5.790229 33.67447 5.684428 32.45894 
20 0.381977* 0.291108* 0.814319 0.663115 5.040211 25.50171 4.912782 24.23241 

70 

1 0.614337* 0.377736* 1.688567 2.851257 1.639981 2.689609 1.630432 2.65838 
5 0.006257* 0.004235* 1.556912 2.423975 1.781566 3.174763 1.757037 3.08796 
10 3.373077* 11.39291* 6.314935 40.12765 8.705506 75.80060 8.637848 74.62708 
15 3.149500* 10.02646* 5.208692 27.13047 8.571543 73.67908 8.486285 72.22325 
20 2.266628* 5.220576* 6.192145 38.34266 9.262085 85.84158 9.156244 83.89177 

100 

1 0.661654* 0.437955* 2.108481 4.450268 1.867976 3.489469 1.860743 3.462498 
5 0.603495* 0.371946* 2.532627 6.414197 2.669802 7.146637 2.650458 7.043632 
10 1.626508* 2.666338* 4.190658 17.56162 5.395988 29.13933 5.357159 28.72168 
15 0.770300* 0.593362* 0.967492 0.982274 3.023111 9.231047 2.977657 8.957824 
20 1.061042* 1.306670* 7.021769 49.30524 8.510116 72.51162 8.438213 71.29254 

* หมายถึง คา ABS หรือ MSE ท่ีมีคานอยท่ีสุดเมื่อเปรียบเทียบในสถานการณเดียวกัน  
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ตารางที่ 4 คา ABS และ MSE ของวิธีการประมาณคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของประชากร เมื่อมีคานอกเกณฑรอยละ 20 

  
MAD AR ASD SD 

𝑛𝑛 𝜎𝜎 ABS MSE ABS MSE ABS MSE ABS MSE 

10 

1 1.343864* 2.089195* 2.058948 4.360126 2.386109 5.982085 2.293669 5.533942 

5 1.874668* 3.664232* 3.176143 10.64950 3.768203 14.62657 3.528831 12.85686 

10 0.465381* 0.768361* 2.797927 9.909936 3.549755 13.64744 3.179847 11.10173 

15 4.556804* 23.28023* 8.807850 78.62740 11.33656 129.9771 10.61757 114.1137 

20 1.094687* 3.322667* 4.914545 26.15912 7.406625 56.97665 6.658424 46.33907 

20 

1 0.981474* 1.109212* 1.297091 1.683094 1.527898 2.335578 1.494782 2.235451 

5 2.345927* 6.736973* 2.814325 7.938792 3.960050 15.77026 3.842673 14.85210 

10 2.267185* 6.621373* 2.641098 7.246952 4.193006 18.42974 4.007078 16.88303 

15 10.17109* 105.1563* 10.25401 112.6014 16.42048 270.0728 16.00887 256.7131 

20 6.490676* 45.64218* 7.371689 57.23700 11.01266 123.7604 10.60640 114.9127 

30 

1 0.980055* 0.962652* 1.502738 2.258222 1.661890 2.763972 1.639051 2.688546 

5 1.880359* 3.704061* 2.821344 8.062617 3.724777 14.07320 3.649918 13.51774 

10 3.076199* 9.583497* 3.631894 13.19065 6.409009 41.15816 6.268220 39.37192 

15 4.277095* 18.63701* 5.604291 36.89972 9.137256 84.07990 8.930159 80.32810 

20 8.846079* 79.41772* 14.99285 230.1684 16.89849 288.4307 16.58190 277.7821 

50 

1 1.653218* 2.733545* 2.436165 5.935262 2.711194 7.351424 2.692308 7.249363 

5 2.835454* 8.049767* 3.603016 12.98172 5.077016 25.78039 5.025735 25.26226 

10 0.199407* 15.35231* 1.132545 27.42976 2.570234 57.36437 2.480819 56.01801 

15 4.454730* 19.96952* 5.049724 27.53721 9.482801 90.07315 9.358208 87.72417 

20 1.925924* 3.709182* 4.395854 19.51267 9.169411 84.17417 9.020968 81.47296 

70 

1 2.648619* 7.015227* 3.160095 9.986198 4.028343 16.22765 4.010155 16.08145 

5 2.346084* 5.511671* 2.991009 8.972757 4.507709 20.32689 4.473320 20.01799 

10 7.629458* 58.48252* 9.184180 84.36446 14.71317 216.4873 14.62378 213.8649 

15 6.680220* 44.62534* 7.716670 59.82913 13.23612 175.4930 13.13399 172.7977 

20 7.663673* 58.73189* 8.310151 69.10354 15.43290 238.2288 15.30474 234.2891 

100 

1 3.315719* 10.99406* 4.072133 16.58570 5.085361 25.86108 5.070014 25.70522 

5 3.464956* 12.02048* 4.377454 19.24284 6.166283 38.04117 6.138122 37.69457 

10 6.188130* 38.29295* 6.327860 40.05336 10.47644 109.7674 10.42480 108.6880 

15 2.603490* 6.844426* 2.767771 7.660556 6.681489 44.69195 6.626808 43.9640 

20 5.775657* 33.49227* 9.019240 81.34669 13.93637 194.3164 13.85078 191.9377 

* หมายถึง คา ABS หรือ MSE ท่ีมีคานอยท่ีสุดเมื่อเปรียบเทียบในสถานการณเดียวกัน 

 

จากผลการวิจัยที่แสดงไดตามตารางที่ 3 และ 4 เมื่อมีคานอกเกณฑปนเปอนอยูรอยละ 10 และ 20 

ตามลําดับพบวา คา ABS และ MSE ของการประมาณคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของประชากรวิธี MAD ใหคานอยที่สุดทุก

สถานการณ และมีความแตกตางจากวิธีอ่ืน ๆ คอนขางมาก แสดงวาวิธี MAD เปนวิธีการประมาณคาเบี่ยงเบน

มาตรฐานของประชากรทีม่ีประสิทธิภาพมากที่สุดเมื่อมีคานอกเกณฑปนเปอนอยูรอยละ 10 และ 20  
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เมื่อพิจารณาขอมูลขนาดเล็กที่รวบรวมโดย Christos (2020) ดังนี้ 

12.29 8.88 7.27 12.51 11.33 12.04 13.94 7.61 12.57 10.07 

12.22 9.42 7.84 10.72 9.75 8.86 9.88 11.39 9.98 10.09 

10.86 9.78 8.1 11.98 7.71 10.62 12.03 18 11.13 20 
 

จากการตรวจสอบคานอกเกณฑตามเงื่อนไขของ Junsawang et al. (2021) พบวามีคานอกเกณฑ 2 

จํานวน คือ 18 และ 20 โดยคํานวณคาประมาณของสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานประชากรพบวา MAD มีคานอยที่สุด

เทากับ 2.32 เมื่อเปรียบเทียบกับคา AR เทากับ 3.11 คา ASD เทากับ 2.79 และคา SD เทากับ 2.77 

นอกจากนี้เมื่อพิจารณาขอมูลขนาดกลางรวบรวมโดย NIST/SEMATECH (2012) ดังนี้   

 30 171 184 201 212 250 265 270 272 289  

 305 306 322 322 336 346 351 370 390 404  

 409 411 436 437 439 441 444 448 451 453  

 470 480 482 487 494 495 499 503 514 521  

 522 527 548 550 559 560 570 572 574 578  

 585 592 592 607 616 618 621 629 637 638  

 640 656 668 707 709 719 737 739 752 758  

 766 792 792 794 802 818 830 832 843 858  

 860 869 918 925 953 991 1000 1005 1068 1441  
      

เมื่อใชเงื่อนไขของ Junsawang et al. (2021) พบวามีคานอกเกณฑ 1 จํานวน คือ 1441 โดยคํานวณคาประมาณ

สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของประชากร พบวา MAD มีคานอยที่สุดเทากับ 166.72 เมื่อเปรียบเทียบกับคา AR เทากับ 

281.84 คา ASD เทากับ 238.20 และคา SD เทากับ 237.60 

ทั้งนี้เมื่อเปรียบเทียบคา MSE จากคา 𝜎𝜎 เดียวกันแลว พบวา MSE ของ MAD จากตารางที่ 3 และ 4 ไมไดมี

แนวโนมลดลงถาขนาดตัวอยางใหญข้ึนเชนเดียวกับ MSE ของ SD จากตารางที่ 2 และไมไดมีแนวโนมเพิ่มข้ึนเมื่อคา 

𝜎𝜎 มากข้ึนเชนเดียวกัน  

 

สรุปผลการวิจัย 

 งานวิจัยนี้ไดเปรียบเทียบประสิทธิภาพวิธีการประมาณคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของประชากร 4 วิธี ไดแก วิธีสวน

เบี่ยงเบนสัมบูรณเฉลี่ย (Mean Absolute Deviation: MAD) วิธีพิสัยที่ถูกปรับคา (Adjusted Range: AR) วิธีสวน

เบี่ยงเบนมาตรฐานที่ถูกปรับคา (Adjusted Standard Deviation: ASD) และวิธีสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของตัวอยาง 

(Sample Standard Deviation: SD) โดยใชคาความเอนเอียงสัมบูรณ (Absolute Bias: ABS) สําหรับขอมูลที่แจก

แจงปรกติ เมื่อขอมูลมีคานอกเกณฑตามเงื่อนไขของการตรวจสอบคานอกเกณฑของ Junsawang et al. (2021) คือ 

คาที่อยูนอกชวง 
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�𝑄𝑄1 − 1.5 𝑒𝑒�
𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝐿𝐿
𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑈𝑈

�𝛿𝛿𝐼𝐼𝑄𝑄𝐼𝐼,𝑄𝑄3 + 1.5 𝑒𝑒�
𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝐿𝐿
𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑈𝑈

�𝛿𝛿𝐼𝐼𝑄𝑄𝐼𝐼� 

 

เมื่อ 𝑆𝑆𝐼𝐼𝑄𝑄𝐼𝐼𝐿𝐿 =  𝑄𝑄2 −  𝑄𝑄1  และ 𝑆𝑆𝐼𝐼𝑄𝑄𝐼𝐼𝑈𝑈 =  𝑄𝑄3 −  𝑄𝑄2 โดยที่  𝛿𝛿 =  𝑆𝑆3+𝑆𝑆1− 2𝑆𝑆2
𝑆𝑆3− 𝑆𝑆1

  ท่ีมี 𝑄𝑄1 𝑄𝑄2 
และ 𝑄𝑄3 แทนควอนไทลที่ 1 ถึง 3 ตามลําดับ และ 𝐼𝐼𝑄𝑄𝐼𝐼 แทนพิสัยระหวางควอรไทล เมื่อใชคาความเอนเอียงสัมบูรณ 

(ABS) และคาความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย (MSE) ต่ําสุดมาเปนเกณฑการพิจารณา ภายใตสถานการณจําลอง 90 

สถานการณ ที่เปนสถานการณของขอมูลที่แจกแจงปรกติ มีคาเฉลี่ย (𝜇𝜇) เทากับ 30 และคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน

ประชากร (𝜎𝜎) 5 จํานวน ไดแก 1, 5, 10, 15 และ 20 ขนาดตัวอยาง (𝑛𝑛) 6 จํานวน ไดแก 10, 20, 30, 50, 70 และ 

100 รอยละของคานอกเกณฑ 3 จํานวน ไดแก รอยละ 0, 10 และ 20 พบวา เมื่อไมมีคานอกเกณฑปนเปอนอยู วิธี 

SD เปนวิธีการประมาณคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของประชากรที่มีประสิทธิภาพมากที่สุด ซึ่งจะมีประสิทธิภาพมากข้ึนถา

ขนาดตัวอยางใหญข้ึน แตประสิทธิภาพจะลดลงเมื่อคา 𝜎𝜎 เพิ่มมากข้ึน  และพบวาวิธี ASD มีประสิทธิภาพมากกวาวิธี 

AR และสําหรับกรณีที่มีคานอกเกณฑรอยละ 10 และ 20 พบวาวธิี MAD มีประสิทธิภาพมากที่สุด 

 

อภิปรายผล 
 จากผลการวิจัยที่พบวา เมื่อไมมีคานอกเกณฑปนเปอนอยู คา ABS และ MSE ของการประมาณคาเบี่ยงเบน

มาตรฐานของประชากรวิธี SD ใหคานอยที่สุด ซึ่งแสดงวาวิธี SD เปนวิธีการประมาณคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของ

ประชากรที่มีประสิทธิภาพมากที่สุด เมื่อไมมีคานอกเกณฑปนเปอนอยู แตหากมีคานอกเกณฑปนเปอนอยูวิธี SD จะ

ไมใชวิธีประมาณคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของประชากรที่ดีที่สุดแตวิธี MAD จะเปนวิธีวิธีการประมาณคาเบี่ยงเบน

มาตรฐานของประชากรที่มีประสิทธิภาพมากที่สุด สอดคลองกับ Leys et al. (2013) ที่ไดอธิบายวา หากมีคานอก

เกณฑเกิดข้ึนกับขอมูลที่แจกแจงปรกติไมควรใชการวัดแนวโนมเขาสูกลางจากคาเฉลี่ย และวัดการกระจายของขอมูล

จากคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน เพราะคาทั้งสองนี้มีผลตอขอมูลที่เปนคานอกเกณฑอยางมาก (Strongly Impact of 

Outlier) แตควรใชการหาคาสัมบูรณ (Absolute) ที่เบี่ยงเบนออกจากคามัธยฐาน ซึ่งในการวิจัยนี้ใชการหาคา MAD ซึ่ง

เปนการหาคาสัมบูรณจากการเบี่ยงเบนของขอมูลกับคาเฉลี่ย ภายใตคานอกเกณฑตามเงื่อนไขของการตรวจสอบคา

นอกเกณฑของ Junsawang et al. (2021) ที่แสดงไดอยางชัดเจนวามีประสทิธิภาพมากกวา SD แมจะเปนการวัดการ

เบี่ยงเบนของขอมูลจากคาเฉลี่ย    

ทั้งนี้จากงานวิจัยพบวา หากขอมูลแจกแจงปรกติและไมมีคานอกเกณฑปนเปอนอยู คา ABS และ MSE ของ

การประมาณคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของประชากรวิธี ASD มีคาใกลเคียงกับคา ABS และ MSE ของ SD ซึ่งเปนคาที่

นอยกวาคา ABS และ MSE วิธี AR ทุกสถานการณ แสดงวาวิธี ASD มีประสิทธิภาพมากกวาวิธี AR  สอดคลองกับ

งานวิจัยของ Boonyavaha et al. (2018) ที่พบวา วิธี ASD มีประสิทธิภาพมากกวาวิธี AR เมื่อขอมูลแจกแจงปรกติ 

ในตัวอยางขนาดกลางและเล็ก และไมมีคานอกเกณฑปนเปอน โดยใชคาความเอนเอียงสมบูรณ (Absolute Bias: 

ABS) มาเปนเกณฑการพิจารณา ที่กําหนดใหขอมูลมีคานอกเกณฑในระดับปานกลาง ตามเงื่อนไขของการตรวจสอบ

คานอกเกณฑโดยใชแผนภาพกลองและหนวด ที่เปนคาที่อยูนอกชวง (𝑄𝑄3 + 1.5(𝐼𝐼𝑄𝑄𝐼𝐼),𝑄𝑄3 + 3(𝐼𝐼𝑄𝑄𝐼𝐼)) เมื่อ 

𝑄𝑄1 และ 𝑄𝑄3 แทนควอนไทลที่ 1 และ 3 ตามลําดับ และ 𝐼𝐼𝑄𝑄𝐼𝐼 แทนพิสัยระหวางควอรไทล (Interquartile Range)  
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ทั้งนี้เมื่อเปรียบเทียบคา MSE ของวิธี SD จากคา 𝜎𝜎 เดียวกันในกรณีที่ไมมีคานอกเกณฑ พบวา MSE จะมี

แนวโนมลดลงถาขนาดตัวอยางใหญข้ึน ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของ Montgomery (2012) วาวิธี SD จะมี

ประสิทธิภาพต่ําเมื่อใชกับตัวอยางขนาดเล็ก 

 

ขอเสนอแนะ 
1. ขอเสนอแนะในการนําผลวิจัยไปใช 

การวิจัยนี้เปนการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของตัวประมาณคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน สําหรับขอมูลขนาดกลาง

และขนาดเล็กที่แจกแจงปรกติโดยวิธีกราฟ ซึ่งเปนการตรวจสอบโดยใชแผนภาพกลองตามเงื่อนไขการตรวจสอบคา

นอกเกณฑวิธีของ Junsawang et al. (2021) ซึ่งเปนคาสังเกตที่มีคานอกเกณฑในระดับปานกลาง ซึ่งคาสังเกตนั้นจะ

เปนคานอกเกณฑถามีคามากกวา 𝑄𝑄3 ระหวาง 1.5 ถึง 3 เทาของ 𝑒𝑒
�𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝐿𝐿𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑈𝑈

�𝛿𝛿𝐼𝐼𝑄𝑄𝐼𝐼 ดังนั้น หากมีการนําไปใชตองระบุ

เกณฑที่นํามาตรวจสอบ ซึ่งผลที่ไดอาจมีความแตกตางจากการใชเกณฑที่อยูนอกชวง (𝑄𝑄3 + 1.5(𝐼𝐼𝑄𝑄𝐼𝐼),𝑄𝑄3 +

3(𝐼𝐼𝑄𝑄𝐼𝐼)) ของ Barnett and Lewis (1995) ที่ใชกันในปจจุบัน นอกจากนี้ยังเปนการเปรียบเทียบภายใตสถานการณ

จําลองจากการสรางขอมูลที่แจกแจงปรกติ ที่มีคาเฉลี่ย (𝜇𝜇) เทากับ 30 และคาเบี่ยงเบนมาตรฐานประชากร (𝜎𝜎) 

ตาง ๆ ในตัวอยางขนาดกลางและเล็กเทานั้น ซึ่งอาจจะใหผลแตกตางหากอยูภายใตเงื่อนไข หรือสถานการณที่มีการ

แจกแจงปรกติที่มีคาเฉลี่ยอ่ืน หรือลักษณะการแจกแจงของขอมูลแบบอ่ืน ๆ  

         2. ขอเสนอแนะในการวิจัยคร้ังตอไป 

             2.1 ควรมีการเปรียบเทียบประสิทธิภาพตัวประมาณคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของประชากร สําหรับขอมูล

ขนาดกลางและขนาดเล็กที่แจกแจงปรกติ เมื่อกําหนดเงื่อนไขคาเฉลี่ย และคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของประชากร ตาง ๆ 

มากข้ึน หรือเพิ่มกรณีที่มีขอมูลขนาดใหญ เพื่อหาวิธีการที่เหมาะสมที่สุดในประมาณคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของประชากร

เมื่อขอมูลแจกแจงปรกติ  

             2.2 งานวิจัยนี้ไดเปรียบเทียบประสิทธิภาพตัวประมาณคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของประชากร จากกรณีขอมูล

แจกแจงปรกติ ดังนั้นอาจพิจารณาเปรียบเทียบประสิทธิภาพจากขอมูลที่มีการแจกแจงแบบอ่ืนที่มีลักษณะเบ เชน การ

แจกแจงแกมมา (Gamma Distribution) หรือการแจกแจงไวบูล (Weibull Distribution) โดยอาจเพิ่มวิธีการประมาณ

คาเบี่ยงเบนมาตรฐานของประชากร เชน Median Absolute Deviation    
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การประยุกตใชวิธีการวางแผนงานที่มีลักษณะซ้ํากันรวมกับการแลกเปลี่ยนระหวางเวลา 

กับตนทุนสําหรับโครงการกอสรางถนน 
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บทคัดยอ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาและประยุกตใชวิธีการวางแผนงานที่มีลักษณะซํ้ากัน (Repetitive 

Scheduling Method: RSM) รวมกับวิธีการแลกเปลี่ยนระหวางเวลากับตนทุน (Time-Cost Trade-Off) และเพื่อ

กําหนดการวางแผนงานใหมีความเหมาะสมทั้งทางดานระยะเวลาและตนทุนของโครงการกอสรางถนนคอนกรีตเสริม

เหล็ก จํานวน 2 โครงการ ทําการเก็บขอมูลระยะเวลาและคาใชจายของกลุมคนงานที่ใชในแตละกิจกรรม นําขอมูลมา

วิเคราะหดวยวิธี RSM และ Time-Cost Trade-Off โดยการเพิ่มจํานวนกลุมคนงานและเคร่ืองมือหรือเคร่ืองจักรใน

กิจกรรมที่อยูในสายงานควบคุม ผลการศึกษาพบวา คาความเหมาะสมของโครงการกอสรางชวงที่ 1 อยูที่ระยะเวลา

ดําเนินงานโครงการเทากับ 40 วัน เมื่อเปรียบเทียบกับวิธี CPM ทําใหระยะเวลาที่ใชดําเนินงานโครงการลดลงรอยละ 

39.39 คาใชจายทั้งหมดของโครงการลดลงรอยละ 5.11 สวนคาความเหมาะสมของโครงการกอสรางชวงที่ 2 อยูที่

ระยะเวลาดําเนินงานโครงการเทากับ 82 วัน เมื่อเปรียบเทียบกับวิธี CPM ทําใหระยะเวลาที่ใชดําเนินงานโครงการ

ลดลงรอยละ 35.94 คาใชจายทั้งหมดของโครงการลดลงรอยละ 4.74 ซึ่งแสดงใหเห็นวาการวางแผนงานดวยวิธี RSM 

และ Time-Cost Trade-Off สามารถชวยลดระยะเวลาและตนทุนในการกอสรางถนนคอนกรีตเสริมเหล็กไดอยางมี

ประสิทธิภาพ 

 

คําสําคัญ: การวางแผนงานที่มลีักษณะซ้ํากัน การแลกเปลี่ยนระหวางเวลากับตนทุน การกอสรางถนน 
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Abstract  
This research aims to study and apply the Repetitive Scheduling Method ( RSM)  integrated 

with the Time-Cost Trade-Off method to generate a project planning that is suitable for both duration 

and cost for two road construction projects.  The information on the duration and costs of each 

activity were collected and analyzed using the RSM and Time-Cost Trade-Off methods by increasing 

the number of group workers and equipment or machines in the Controlling Sequence. The results 

showed that the suitability of the first project was at the project duration of 40 days, compared to 

the CPM method, reducing the project duration by 39.39%, and reducing the total cost of the project 

by 5.11%. For the second project, the suitability was at the project duration of 82 days, compared 

to the CPM method, reducing the project duration by 35. 94% , and reducing the total cost of the 

project by 4. 74% .  Therefore, this research illustrates the application of the Repetitive Scheduling 

Method (RSM) integrated with the Time-Cost Trade-Off method that can be applied to projects. 

The proposed method can effectively reduce the duration and cost of road construction projects. 

 

Keywords: Repetitive Scheduling Method (RSM), Time-Cost Trade-Off, Road Construction 
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ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
การวางแผนงานโครงการกอสราง เปนข้ันตอนเร่ิมแรกและมีบทบาทสําคัญในการที่จะกําหนดทิศทางของ

โครงการกอสรางใหสําเร็จลุลวงตามแผนงานที่ไดวางเอาไว การกําหนดระยะเวลาของกิจกรรมและการวางแผน

ในการใชทรัพยากร จึงมีความจําเปนอยางยิ่งเพื่อที่จะทําใหการทํางานมีความราบร่ืนและสอดคลองกัน ในปจจุบัน

รูปแบบของการวางแผนงาน (Scheduling) ที่นิยมใช คือ วิธีการกําหนดสายงานวิกฤติ (Critical Path Method: 

CPM) เนื่องจากเปนรูปแบบที่เขาใจงายและสามารถนําไปใชกับซอฟตแวรไดหลายชนิด (Pawan and Lorterapong, 

2016) แตอยางไรก็ตาม การวางแผนงานดวยวิธี CPM อาจเปนวิธีที่ไมเหมาะสมเมื่อนํามาใชในโครงการกอสรางที่มี

ลักษณะซ้ํากัน (Repetitive project) เชน โครงการกอสรางถนน โครงการกอสรางบานจัดสรร หรืองานกอสรางแตละ

ชั้นของอาคารสูง เปนตน Harris and loannou (1998) ไดมีการพัฒนาแนวคิดวิธีการวางแผนงานที่มีลักษณะซ้ํากัน 

(Repetitive Scheduling Method: RSM) เพื่อใชในการกําหนดระยะเวลาของงานที่มีลักษณะซ้ํากัน สามารถวางแผน 

การใชทรัพยากรไดอยางตอเนื่องและสามารถแสดงเสนทางวิกฤติของโครงการไดอยางชัดเจน (Ioannou and Yang, 

2016) รวมทั้งชวยแกไขขอจํากัดของวิธี CPM เมื่อถูกนํามาใชในโครงการที่มีลักษณะซ้ํากัน เชน การดําเนินงานของ

กลุมคนงานขาดความตอเนื่องหรือเกิดการขาดชวง ทําใหผูประกอบการตองเสียคาใชจายในชวงเวลาที่กลุมคนงานตอง

หยุดรอ นอกจากนี้การวางแผนทรัพยากรที่จะนํามาใชในวิธี CPM นั้น บางคร้ังจะถูกวางแผนคนละสวนกับแผนงาน

กอสราง ซึ่งมักกอใหเกิดความขัดแยงของขอมูลในการทํางาน อีกทั้งยังสงผลถึงการจัดสรรทรัพยากรใหเกิด

ประสิทธิภาพไดไมเต็มที่ (Ammar, 2013; Saad et al., 2021; Hegazy and Kamarah, 2022) 

ในการศึกษาคร้ังนี้ ไดนําเสนอแนวทางการประยุกตใชวิธีการวางแผนงานแบบ RSM รวมกับ วิธีการ

แลกเปลี่ยนระหวางเวลากับตนทุน (Time-Cost Trade-Off) ของโครงการกอสรางถนนคอนกรีตเสริมเหล็ก เพื่อนํา 

มาใชเปนเคร่ืองมือในการวางแผนงานใหมีความเหมาะสมทั้งทางดานระยะเวลาและตนทุนของโครงการกอสราง 

ตลอดจนการบริหารจัดการทรัพยากรใหเกิดประสิทธิภาพสูงสุด 

 

วัตถุประสงคของการวิจัย 
1. เพื่อศึกษาและกําหนดกรอบแนวทางปฏิบัติ (Framework) การวางแผนงานดวยวิธี RSM และ Time-

Cost Trade-Off ของโครงการกอสรางถนนคอนกรีตเสริมเหล็ก 

2. เพื่อศึกษาและวิเคราะหหาระยะเวลาที่เหมาะสมสําหรับตนทุนที่ต่ําที่สุดของโครงการกอสรางถนน

คอนกรีตเสริมเหล็ก ถนนสาย นย. 2011 จังหวัดนครนายก โดยการประยุกตใชวิธกีารวางแผนงานแบบ RSM รวมกับ

วิธี Time-Cost Trade-Off 

 

กรอบแนวคิดในการวิจัย 
 ผูวิจัยไดกําหนดกรอบแนวคิดในการวิจัย ประกอบดวย 3 ข้ันตอนหลัก คือ ข้ันที่หนึ่ง การสํารวจและเก็บ

ขอมูลโครงการกอสรางถนนคอนกรีตเสริมเหล็ก และจัดทําแผนงานโครงการกอสรางแบบดั้งเดิม (CPM) ข้ันที่สอง 

การปรับรูปแบบแผนงานจากวิธี CPM เปนแผนงานโครงการแบบ RSM และทําการวิเคราะหหาคาใชจายของโครงการ

ซึ่งประกอบดวย คาใชจายทางตรง คาใชจายทางออม และคาใชจายทั้งหมด ข้ันที่สาม การวิเคราะหการแลกเปลี่ยน
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ระหวางเวลากับตนทุน (Time-Cost Trade-Off) เพื่อหาระยะเวลาที่เหมาะสมและคาใชจายที่ต่ําที่สุดของโครงการ

กอสราง ดังภาพที่ 1 
 

 
 

ภาพที่ 1 กรอบแนวคิดในการวจิัยของการวางแผนงานดวยวิธ ีRSM และ Time-Cost Trade-Off 

 

แนวคิด ทฤษฎี และงานวจัิยที่เกี่ยวของ 
 1. วิธีการวางแผนงานที่มีลักษณะซ้ํากัน (Repetitive Scheduling Method: RSM) หมายถึง การวางแผน

งานโครงการที่มีรูปแบบของการทํางานยอยแตละชนิดที่มีลักษณะของการทํางานแบบทําซ้ํา ถูกพัฒนาข้ึนในป ค.ศ. 1998 

โดย Harris and loannou (1998) ซึ่งวิธีการแบบเกาที่นิยมใชหรือ CPM มีขอจํากัดคือ อาจทําใหเกิดความไมตอเนื่อง

ของการทํางานข้ึน แตสําหรับวิธีแบบ RSM จะสามารถจัดการทรัพยากรใหทํางานไดอยางตอเนื่องและมีประสิทธิภาพ

มากข้ึน (Ioannou and Yang, 2016) สําหรับประเภทของงานกอสรางที่มีลักษณะซ้ํากัน อาจแบงออกไดเปน 2 ประเภท 

ประเภทที่หนึ่ง คือ ลักษณะงานซ้ําแบบหนวยการทํางานถูกแบงอยางชัดเจน (Discrete project) เชน โครงการ

บานจัดสรร งานกอสรางแตละชั้นของอาคารสูง เปนตน ประเภทที่สอง คือ ลักษณะงานซ้ําแบบหนวยการทํางาน

ตอเนื่อง (Continuous project) เชน งานกอสรางถนน งานกอสรางทางรถไฟ งานวางทอ เปนตน (Kusalasai, 2018)  

สําหรับงานกอสรางที่มีลักษณะซ้ํากัน ไดมีผูวิจัยหลายทานไดนําเสนอวิธีการวิเคราะหไวหลายวิธี เชน Line 

of Balance (LOB), Linear Scheduling Method (LSM), Location-based Scheduling และ Repetitive Scheduling 

Method (RSM) เปนตน (Ioannou and Yang, 2016) โดยวิธีเหลานี้จะอาศัยหลักการพื้นฐานที่คลายกัน คือ ใช

แผนภาพในการแสดงความสัมพันธระหวางกิจกรรม แตจะมีความแตกตางกันในเรื่องการแสดงผลดวยรูปแบบ

กราฟที่ไมเหมือนกัน โดยที่วิธี RSM เปนเพียงวิธีเดียวที่สามารถระบุกิจกรรมวิกฤติได (Jamnongnart and 

Kusalasai, 2019) โดยแนวความคิดที่สําคัญที่ใชในการวางแผนงานดวยวิธ ีRSM คือ การกําหนดจุดควบคุม (Control 

Point, CP) และลําดับควบคุม (Controlling Sequence) เพื่อทําใหการดําเนินงานมีความตอเนื่องเปนไปตามแผนที่ไดวาง
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ไว (Dolabi et al., 2014) ซึ่งตามหลักการของ RSM กิจกรรมที่อยูบนสายของลําดับควบคุมจะถูกพิจารณาวาเปน

กิจกรรมวิกฤตแิละมีผลกระทบตอระยะเวลาในการกอสราง (Kusalasai, 2018)  

ภาพที่ 2 แสดงตัวอยางของการวางแผนงานที่มีลักษณะซ้ํากันของ กิจกรรม A B และ C ซึ่งแตละกิจกรรมจะ

แบงออกเปน 3 ยูนิตยอย คือ A-1, A-2, A-3, B-1, B-2, B-3, C-1, C-2 และ C-3 โดยกราฟในแนวตั ้งจะแสดง

ระยะทางหรือลําดับยูนิตการทํางาน สวนกราฟในแนวนอนจะแสดงระยะเวลาการทํางาน จากภาพเมื่อกิจกรรม A-1 

ดําเนินการแลวเสร็จ กิจกรรม B-1 ก็สามารถเร่ิมงานตอจาก A-1 ไดเลย โดยที่ไมตองรอใหกิจกรรม A-3 ดําเนินการ

เสร็จ และเมื่อกิจกรรม B-1 แลวเสร็จ กิจกรรม C-1 ก็สามารถเร่ิมงานตอไดเลย โดยที่ไมตองรอใหกิจกรรม B-3 

ดําเนินการเสร็จ สําหรับกิจกรรมสายของลําดับควบคุม (Controlling Sequence) ของตัวอยางนี้จะแสดงดวยเสนสี

แดง ประกอบไปดวยกิจกรรม C-3, C-2, C-1, B-1 และ A-1 โดยกิจกรรมที่อยูในลาํดับควบคุมนี้จะถูกกําหนดดวย

จุดควบคุม (Control Point) หรือจุด CP ซึ่งแสดงดวยจุดสีเหลือง ดังปรากฎในตัวอยางในภาพที่ 2 

     

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 2 แสดงตัวอยางการวางแผนงานดวยวธิี RSM 

ของกิจกรรม A B และ C 

ภาพที่ 3 ความสัมพันธระหวางเวลากับคาใชจายต่ําสุด 

(Albayrak, 2020) 

 

2. การแลกเปลี่ยนระหวางเวลากับตนทุน (Time-Cost Trade-Off) คือ หลักการการกําหนดหาตนทุน

ของโครงการที่ต่ําที่สุดสําหรับคาระยะเวลาหนึ่งของโครงการ โดยดําเนินการเรงรัดกิจกรรมที่อยูบนสายงานวิกฤติและ

เลือกกิจกรรมที่มีตนทุนในการเรงรัดต่ําที่สุด (Zou et al., 2017) โดยตนทุนของโครงการกอสรางอาจแบงออกไดเปน 

2 ประเภท คือ ตนทุนทางตรง (Direct Cost) และตนทุนทางออม (Indirect Cost) ตนทุนทางตรงมีลักษณะที่แปรผัน

ตามกับปริมาณงานที่ทําไดและทรัพยากรที่ใชไป ในขณะที่ตนทุนทางออมหมายถึงคาใชจายอ่ืน ๆ ที่ชวยในการสนับสนุน

โครงการกอสรางและไมแปรผันตามปริมาณงานที่ทําได แตจะแปรผันตามระยะเวลาของโครงการ สวนตนทุนทั้งหมด 

(Total Cost) หมายถึง ผลรวมของตนทุนทางตรงและตนทุนทางออม (Huang et al., 2016) หากมีการเรงงานใน

กิจกรรมสายงานวิกฤติจะสงผลใหระยะเวลารวมของโครงการลดลงและตนทุนเปลี่ยนไป โดยตนทุนทางตรงจะ

เพิ่มขึ้นและตนทุนทางออมจะลดลงเมื่อมีการเรงรัดระยะเวลาของโครงการใหสั้นลง (Bakry et al., 2014; Agdas 

et al., 2018) ซึ่งในงานวิจัยนี้จะพิจารณาหาระยะเวลาเหมาะสมที่สดุของโครงการ (Optimum Project Duration) 

คือ ระยะเวลาของโครงการที่มีคาใชจายหรือตนทุนต่ําที่สุด ดังกราฟแสดงความสัมพันธในภาพที่ 3 (Albayrak, 2020) 

รวมถึงการแนะนําแนวทางวิธีการลดระยะเวลาการกอสรางถนนคอนกรีตเสริมเหล็ก ดวยวิธีการเพิ่มจํานวนกลุม

คนงานและเคร่ืองจักรในกิจกรรมที่อยูบนสายงานควบคุม เพื่อนํามาประกอบเปนตัวอยางในการประยุกตใช 
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วิธีดําเนินการวิจัย 
 การเก็บรวบรวมขอมูล 

ผูวิจัยไดดําเนินการเก็บขอมูลโครงการซอมสรางผิวทางลาดยางและปรับปรุงผิวทางลาดยางเดิม (Hot mix 

inplace recycling แบบ Re - Paving) ถนนสาย นย. 2011 อําเภอเมืองนครนายก จังหวัดนครนายก ดําเนินการ

กอสรางและควบคุมงานโดยกรมทางหลวงชนบท โดยเก็บรวบรวมขอมูลจากผูเชี่ยวชาญที่ควบคุมงานของโครงการที่มี

ความรู ความชํานาญ และมีประสบการณในงานกอสรางถนน จํานวน 5 ทาน  

เคร่ืองมือที่ใชในการเก็บรวบรวมขอมูลในงานวิจัยนี้ใชแบบบันทึกการสนทนากลุม (Focus Group) เพื่อเก็บ

และรวบรวมขอมูลข้ันตอนและเทคนิคการกอสราง ระยะเวลาดําเนินการและคาใชจายของโครงการกอสรางถนน

คอนกรีตเสริมเหล็กจํานวน 2 ชวงคือ โครงการชวงที่ 1 ตั้งแต กม.ที่ 9+180 ถึง กม.ที่ 10+000 ระยะทาง 820 เมตร 

โครงการชวงที่ 2 ตั้งแต กม.ที่ 0+130 ถึง กม.ที่ 1+970 ระยะทาง 1,840 เมตร โดยมีลําดับและลักษณะการทํางาน

ของกิจกรรม ดังภาพที่ 4 จากนั้นนําขอมูลที่ไดมาเขียนกิจกรรมหลักไดทั้งหมดจํานวน 9 กิจกรรม ดังตารางที่ 1 

เพื่อที่จะทําการเพิ่มจํานวนกลุมคนงานและเคร่ืองจักรลงในกิจกรรมหลักนี้ โดยระยะเวลาที่ใชในแตละกิจกรรมคิดจาก

การทํางานของกลุมคนงานหรือเคร่ืองจักร 1 กลุม  

 
 

ภาพที่ 4 ข้ันตอนการกอสรางถนนคอนกรีตเสริมเหล็ก ถนนสาย นย. 2011 
 

ตารางที่ 1 ข้ันตอนการกอสรางถนนคอนกรีตเสริมเหล็ก ถนนสาย นย. 2011 

ลําดับ กิจกรรม รายละเอียดกิจกรรม 
จํานวนวันทํางาน (วัน) กิจกรรม 

กอนหนา โครงการชวงท่ี 1 โครงการชวงท่ี 2 

1 A งานเตรียมพ้ืนท่ี 4 8  

2 B งานขุดรื้อผิวทางเดมิ   12 24 A 

3 C งานปรับเกลี่ยแตงและบดอัด 8 12 B 

4 D งานปรับระดับทรายรองผิวทาง 4 8 C 

5 E งานเทคอนกรีตเสริมเหล็ก 36 80 D 
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ตารางที่ 1 (ตอ) 

ลําดับ กิจกรรม รายละเอียดกิจกรรม 
จํานวนวันทํางาน (วัน) กิจกรรม 

กอนหนา โครงการชวงท่ี 1 โครงการชวงท่ี 2 

6 F งานตัดรอยตอคอนกรีต 8 16 E 

7 G งานยาแนวรอยตอคอนกรตี 12 20 F 

8 H งานปรับปรุงคันหิน 12 20 E 

9 I งานเก็บรายละเอียด 4 8 G, H 

 

การวิเคราะหขอมูล 

1. การวิเคราะหคาใชจายของโครงการ 

คาใชจายในการจางแรงงานและคาเชาเคร่ืองมือ/เคร่ืองจักรในการดําเนินการกอสรางถนนคอนกรีต

เสริมเหล็กทั้ง 2 ชวง ไดมาจากการเก็บขอมูลจากผูเชี ่ยวชาญของโครงการและราคากลางที่ใชในการวาจาง

ผูรับเหมา ของกิจกรรมหลัก 9 กิจกรรม ซึ่งการวิเคราะหความสัมพันธระหวางเวลากับคาใชจายที่ต่ําสุด สวนนี้จะมี

คาใชจายทางตรง (Direct Cost) คือ คาจางแรงงานและคาเชาเคร่ืองมือ/เคร่ืองจักร ดังแสดงในตารางที่ 2 (คิดคา

เคลื่อนยายเคร่ืองมือ/เคร่ืองจักรรวมทุกกิจกรรมเทากับ 56,000 บาท) และคาใชจายทางออม (Indirect Cost) ไดแก 

เงินเดือนพนักงาน คาจางวิศวกร คาจางโฟรแมน คาที่พักของคนงาน คาน้ํา คาไฟฟา และอ่ืน ๆ ซึ่งจากการเก็บขอมูล 

มีคาใชจายทางออมเทากับ 8,350 บาทตอวัน 

 

ตารางที่ 2 คาใชจายทางตรง (Direct Cost) ของกิจกรรมงานกอสราง    

ลําดับ 
รายละเอียด

กิจกรรม 

เครื่องมือ/ 

เครื่องจักร 
กําลังคน/วัน 

คาแรง/ 

คาเชาตอวัน 

คาใชจายตอกิจกรรม 

(บาท) 

โครงการท่ี 

1 

โครงการท่ี 

2 

1 A. งานเตรียม

พ้ืนท่ี 

- รถบรรทุกติดเครน 1 

คัน 

- คนขับรถบรรทุกติดเครน 1 คน 

- คนงาน 5 คน 

8,000 

 

32,000 64,000 

2 B. งานขุดรื้อผิว

ทางเดิม     

- รถขูดไสผิวถนน 1 คัน 

- รถเกรด 1 คัน 

- รถบรรทุก 2 คัน 

- รถบรรทุกนํ้า 1 คัน 

- คนขับรถขูดไสผิวถนน 1 คน 

- คนขับรถเกรด 1 คน 

- คนขับรถบรรทุก 2 คน 

- คนขับรถบรรทุกนํ้า 1 คน 

- คนงาน 5 คน 

55,000 

 

660,000 1,320,000 

3 C. งานปรับ

เกล่ียแตงและ

บดอัด 

- รถเกรด 1 คัน 

- รถบดส่ันสะเทือน 1 

คัน 

- รถบดลอยาง 1 คัน 

- รถบรรทุก 2 คัน 

- รถบรรทุกนํ้า 1 คัน 

- คนขับรถเกรด  1 คน 

- คนขับรถบดส่ันสะเทือน 1 คน 

- คนขับรถบดลอยาง 1 คน 

- คนขับรถบรรทุก 2 คน 

- คนขับรถบรรทุกนํ้า 1 คน 

- คนงาน 5 คน 

52,000 

 

416,000 624,000 

 



วารสารศรีปทุมปริทัศน� ฉบับวทิยาศาสตร�และเทคโนโลยี  ป�ที่ 15 มกราคม - ธันวาคม 2566 
Sripatum Review of Science and Technology Vol.15 January – December 2023 

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

62 
 

ตารางที่ 2 (ตอ) 

ลําดับ 
รายละเอียด

กิจกรรม 

เครื่องมือ/ 

เครื่องจักร 
กําลังคน/วัน 

คาแรง/ 

คาเชาตอวัน 

คาใชจายตอกิจกรรม 

(บาท) 

โครงการท่ี 

1 

โครงการท่ี 

2 

4 D. งานปรับ

ระดับทรายรอง

ผิวทาง 

- รถแบคโฮ 1 คัน 

- รถเกรด 1 คัน 

 

- คนขับรถแบคโฮ 1 คน 

- คนขับรถเกรด 1 คน 

- คนงาน 5 คน 

31,000 

 

124,000 248,000 

5 E. งานเท

คอนกรีตเสริม

เหล็ก 

- รถบรรทุกติดเครน 

1 คัน 

- อุปกรณเทคอนกรีต 

- คนขับรถบรรทุกติดเครน    

1 คน 

- คนงาน 15 คน 

12,000 

 

432,000 960,000 

6 F. งานตัด

รอยตอ

คอนกรีต 

- อุปกรณตัดคอนกรีต - คนงาน 5 คน 2,000 16,000 32,000 

7 G. งานยาแนว

รอยตอ

คอนกรีต 

- อุปกรณยาแนว

รอยตอ 

- คนงาน 5 คน 2,000 24,000 40,000 

8 H. งานปรับปรุง

คันหิน 

- อุปกรณเทคอนกรีต - คนงาน 10 คน 4,000 48,000 80,000 

9 I. งานเก็บ

รายละเอียด 

- รถบรรทุกติดเครน 

1 คัน 

- คนขับรถบรรทุกติดเครน 1 

คน 

- คนงาน 5 คน 

8,000 

 

32,000 64,000 

   

2. การจัดทําแผนงานแบบวิธีทั่วไปหรือวิธีสายงานวิกฤต (CPM) 

ผูวิจัยไดจัดทําแผนงานแบบวิธีสายงานวิกฤต (Critical Path Method: CPM) ซึ่งเปนวิธีที่ไดรับความนิยม

อยางแพรหลาย สามารถบอกเวลาเร่ิมตนและสิ้นสุดของโครงการ รวมถึงแสดงสายงานวิกฤติของโครงการได (Olivieri 

et al., 2019) โดยผูวิจัยไดประยุกตใช CPM รวมกับวิธีแผนผังเครือขาย (Precedence Network Diagram) แบบ 

Activity on Node หรือ AON โดยใชรูปแบบ Finish to Start (FS) เนื่องจากเปนรูปแบบที่เขาใจงาย (Promsiri and 

Pawan, 2018) นอกจากนี้ ผูวิจัยไดเพิ่มเวลารอคอย (Lag time) ระหวางกิจกรรม (Doungsoma, 2021) ซึ่งมีทั้งแบบ

ที่เปนคาบวก คือ ระยะเวลาเร่ิมตนที่ชาลงของกิจกรรมถัดไป และแบบที่เปนคาลบ คือ ระยะเวลาเร่ิมตนที่เร็วข้ึนของ

กิจกรรมถัดไป ยกตัวอยางเชน ถา Lag time ระหวางงานเทคอนกรีตเสริมเหล็กและงานตัดรอยตอคอนกรีตเทากับ 

“-7” หมายความวา “งานตัดรอยตอคอนกรีต”สามารถเร่ิมกอน “งานเทคอนกรีตเสริมเหล็ก” จะแลวเสร็จได 7 วัน 

โดยที่ไมตองรอใหงานเทคอนกรีตเสริมเหล็กแลวเสร็จทั้งหมด และไมกอใหเกิดอันตรายในการทํางาน ดังนั้น ผลจาก

การวางแผนงานแบบ CPM ทําใหระยะเวลาของโครงการชวงที่ 1 เทากับ 66 วัน ระยะเวลาของโครงการชวงที่ 2 

เทากับ 128 วัน ดังภาพที่ 5 และภาพที่ 6 ตามลําดับ 

จากการวางแผนงานแบบ CPM และขอมูลที่คํานวณจากตารางที่ 2 คาใชจายของโครงการชวงที่ 1 

มีคาใชจายทางตรง 1,840,000 บาท คาใชจายทางออม 551,100 บาท และคาใชจายทั้งหมด 2,391,100 บาท สวน
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โครงการชวงที่ 2 มีคาใชจายทางตรง 3,488,000 บาท คาใชจายทางออม 1,068,800 บาท และคาใชจายทั้งหมด 

4,556,800 บาท 
 

 
ภาพที่ 5 แผนงานแบบวิธสีายงานวิกฤต (CPM) ของโครงการชวงที่ 1 

 
 

ภาพที่ 6 แผนงานแบบวิธสีายงานวกิฤต (CPM) ของโครงการชวงที่ 2 
 

3. จัดทําแผนงานแบบ RSM (ยังไมปรับเลื่อนกิจกรรมใหมีความตอเน่ือง) 

จากนั้นผูวิจัยไดจัดทําแผนงานแบบ RSM โดยที่ยังไมปรับเลื่อนกิจกรรมใหมีความตอเนื่อง และมีหลักการ

ในการวิเคราะห คือ การใชกราฟเพื่อแสดงความสัมพันธระหวางหนวยงานกอสราง โดยแตละโครงการจะแบงกิจกรรม

ตาง ๆ ออกเปน 4 ยูนิตยอย (ยกเวน กิจกรรม A งานเตรียมพื้นที่) เชน กิจกรรม B จะแบงเปน B-1, B-2, B-3, และ 

B-4 เปนตน ผลการแบงกิจกรรมยอยของทั้ง 2 โครงการ ทําใหระยะเวลาของโครงการชวงที่ 1 เทากับ 88 วัน และ

โครงการชวงที่ 2 เทากับ 176 วัน ดังภาพที่ 7 และภาพที่ 8 ตามลําดับ และจากขอมูลที่คํานวณจากตารางที่ 2 ของ

โครงการชวงที่ 1 มีคาใชจายทางตรง 1,840,000 บาท คาใชจายทางออม 734,800 บาท และคาใชจายทั้งหมด 

2,574,800 บาท สวนโครงการชวงที่ 2 มีคาใชจายทางตรง 3,488,000 บาท คาใชจายทางออม 1,469,600 บาท และ

คาใชจายทั้งหมด 4,957,600 บาท 
 

 
ภาพที่ 7 แผนงานแบบ RSM ตามตารางสรุปกิจกรรม ของโครงการชวงที่ 1 
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ภาพที่ 8 แผนงานแบบ RSM ตามตารางสรุปกิจกรรม ของโครงการชวงที่ 2  

4. ปรับเลื่อนกิจกรรมใหมีความตอเน่ืองและการหาสายงานควบคุม (Controlling Sequence) 

ทําการปรับเลื่อนกิจกรรมใหมีความตอเนื่อง หากกิจกรรมยอยใดสามารถดําเนินงานกอนได ก็ให

กิจกรรมถัดมาดําเนินงานตอไดเลยโดยไมตองรอใหกิจกรรมนั้นดําเนินงานจนเสร็จสิ้นทั้งหมด และไมกอใหเกิดความไม

ปลอดภัยในการทํางาน โดยไดจัดทําแผนงานแบบ RSM ดังภาพที่ 9 และภาพที่ 10 เมื่อทําการเลื่อนกิจกรรมแลวทํา

ใหระยะเวลาของโครงการชวงที่ 1 ลดลงเหลือ 62 วัน โครงการชวงที่ 2 ลดลงเหลือ 127 วัน และมีคาใชจายที่คํานวณ

จากตารางที่ 2 ของโครงการชวงที่ 1 ซึ่งมีคาใชจายทางตรง 1,840,000 บาท คาใชจายทางออม 517,700 บาท และ

คาใชจายทั้งหมด 2,357,700 บาท สวนโครงการชวงที่ 2 มีคาใชจายทางตรง 3,488,000 บาท คาใชจายทางออม 

1,060,450 บาท และคาใชจายทั้งหมด 4,548,450 บาท  
 

 
 

ภาพที่ 9 แผนงานแบบ RSM ทีป่รับเลื่อนกิจกรรมใหมีความตอเนื่อง ของโครงการชวงที่ 1 

 

 
 

ภาพที่ 10 แผนงานแบบ RSM ที่ปรับเลื่อนกิจกรรมใหมีความตอเนื่อง ของโครงการชวงที่ 2 

 

5. การเพ่ิมจํานวนกลุมคนงานในกิจกรรมที่อยูบนสายงานควบคุมในแผนงานแบบ RSM 

ในข้ันตอนตอไปจะทําการเพิ่มจํานวนของกลุมคนงานและเคร่ืองจักรในกิจกรรมที่อยูบนสายงานควบคุม 

โดยหลักการทั่วไป การเพิ่มจํานวนกลุมคนงานสามารถชวยลดระยะเวลาการทํางานได (Kusalasai, 2018) และตาม

หลักการของ Time-Cost Trade-Off จะเร่ิมจากกิจกรรมที่มีคาใชจายจากนอยไปหามาก (Bakry et al., 2014) 

จํานวนของกลุมคนงานที่สามารถเพิ่มไดมากที่สุด มีคาเทากับจํานวนคร้ังที่กลุมคนงาน 1 กลุมทาํกิจกรรมนั้น เชน 

ในกิจกรรมงานปรับปรุงคันหิน กลุมคนงาน 1 กลุมทํากิจกรรมนั้น 4 คร้ัง ใชเวลาทํางาน 12 วัน ถาใชจํานวนกลุม

คนงาน 2 กลุม จะใชเวลาทํางาน 6 วัน แตถาใชจํานวนกลุมคนงาน 4 กลุม จะใชเวลาทํางานเพียง 3 วันเทานั้น 
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ผลการวิจัย 
1. ดําเนินการดวยวิธี RSM และ Time-Cost Trade-Off โดยการเพ่ิมจํานวนกลุมคนงาน 

การวิจัยคร้ังนี้ไดประยุกตใชวิธีการวางแผนงานแบบ RSM รวมกับวิธี Time-Cost Trade-Off โดยมี

วัตถุประสงคเพื่อศึกษาและวิเคราะหหาระยะเวลาที่เหมาะสมสําหรับตนทุนที่ต่ําที่สุดของโครงการกอสรางถนน

คอนกรีตเสริมเหล็ก สามารถสรุปผลการศึกษาไดดงันี ้

เมื่อทําการเพิ่มจํานวนกลุมคนงานอีก 1 กลุมในกิจกรรมงานยาแนวรอยตอคอนกรีต รวมเปนจํานวน 2 กลุม 

ในแผนงาน RSM ที่มีการปรับเลื่อนกิจกรรมใหมีความตอเนื่องแลว จะสามารถลดระยะเวลาการดําเนินงานของ

โครงการชวงที่ 1 เหลือจํานวน 58 วัน โครงการชวงที่ 2 เหลือจํานวน 122 วนั ดังภาพที่ 11 และภาพที่ 12 มีคาใชจาย

ที่คํานวณจากตารางที่ 2 ของโครงการชวงที่ 1 ซึ่งมีคาใชจายทางตรง  1,868,000 บาท คาใชจายทางออม 484,300 

บาท และคาใชจายทั้งหมด 2,352,300 บาท สวนโครงการชวงที่ 2 คาใชจายทางตรง 3,528,000 บาท คาใชจาย

ทางออม 1,018,700 บาท และคาใชจายทั้งหมด 4,546,700 บาท 

 

 
 

ภาพที่ 11 แผนงาน RSM ที่เพิม่คนงาน 1 กลุมในกิจกรรมงานยาแนวรอยตอคอนกรีต ของโครงการชวงที่ 1 
 

 
 

ภาพที่ 12 แผนงาน RSM ที่เพิม่คนงาน 1 กลุมในกิจกรรมงานยาแนวรอยตอคอนกรีต ของโครงการชวงที่ 2 

 

เมื่อทําการเพิ่มจํานวนกลุมคนงานและเคร่ืองจักรอีก 1 กลุมในกิจกรรมงานเทคอนกรีตเสริมเหล็ก รวมเปน

จํานวน 2 กลุมในแผนงาน RSM ทั้ง 2 โครงการ จะสามารถลดระยะเวลาการดําเนินงานของโครงการชวงที่ 1 เหลือ

จํานวน 40 วัน โครงการชวงที่ 2 เหลือจํานวน 82 วัน ดังภาพที่ 13 และมีคาใชจายที่คํานวณจากตารางที่ 2 ของ

โครงการชวงที่ 1 ซึ่งมีคาใชจายทางตรง 1,935,000 บาท คาใชจายทางออม 334,000 บาท และคาใชจายทั้งหมด 
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2,269,000 บาท สวนโครงการชวงที่ 2 คาใชจายทางตรง 3,656,000 บาท คาใชจายทางออม 684,700 บาท และ

คาใชจายทั้งหมด 4,340,700 บาท 

     
 

ภาพที่ 13 แผนงาน RSM ที่เพิม่คนงาน 1 กลุมในกิจกรรมงานเทคอนกรีตเสริมเหล็กของโครงการ 

ชวงที่ 1 (ดานซาย) และชวงที่ 2 (ดานขวา) 

 

เมื่อทําการเพิ่มจํานวนกลุมคนงานและเคร่ืองจักรเพิ่มอีก 2 กลุมในกิจกรรมงานเทคอนกรีตเสริมเหล็ก รวมเปน

จํานวน 4 กลุม ในแผนงาน RSM ทั้ง 2 โครงการ จะสามารถลดระยะเวลาการดําเนินงานของโครงการชวงที่ 1 เหลือ

จํานวน 31 วัน โครงการชวงที่ 2 เหลือจํานวน 62 วัน ดังภาพที่ 14 และมีคาใชจายที่คํานวณจากตารางที่ 2 ของ

โครงการชวงที่ 1 ซึ่งมีคาใชจายทางตรง 2,018,500 บาท คาใชจายทางออม 258,850 บาท และคาใชจายทั้งหมด 

2,277,350 บาท สวนโครงการชวงที่ 2 คาใชจายทางตรง 3,836,000 บาท คาใชจายทางออม 517,700 บาท และ

คาใชจายทั้งหมด 4,353,700 บาท 
 

     
 

ภาพที่ 14 แผนงาน RSM ที่เพิม่คนงานอีก 2 กลุม (รวมเปน 4 กลุม) ในกิจกรรมงานเทคอนกรีตเสริมเหล็ก  

ของโครงการชวงที่ 1 (ดานซาย) และชวงที่ 2 (ดานขวา) 

 

เมื่อทําการเพิ่มจํานวนกลุมคนงานและเคร่ืองจักรอีก 1 กลุมในกิจกรรมงานขุดร้ือผิวทางเดิม รวมเปนจํานวน 

2 กลุมในแผนงาน RSM ทั้ง 2 โครงการ จะสามารถลดระยะเวลาการดําเนินงานของโครงการชวงที่ 1 เหลือจํานวน 

25 วัน โครงการชวงที่ 2 เหลือจํานวน 50 วัน ดังภาพที่ 15 และมีคาใชจายที่คํานวณจากตารางที่ 2 ของโครงการ

ชวงที่ 1 ซ่ึงมีคาใชจายทางตรง 2,087,500 บาท คาใชจายทางออม 208,750 บาท และคาใชจายทั้งหมด 2,296,250 
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บาท สวนโครงการชวงที่ 2 คาใชจายทางตรง 3,948,000 บาท คาใชจายทางออม 417,500 บาท และคาใชจาย

ทั้งหมด 4,365,500 บาท 

     
 

ภาพที่ 15 แผนงาน RSM ที่เพิม่คนงาน 1 กลุมในกิจกรรมงานขุดร้ือผิวทางเดิม ของโครงการ 

ชวงที่ 1 (ดานซาย) และชวงที่ 2 (ดานขวา) 

 

ตารางที่ 3 สรุปขอมูลระยะเวลาดําเนนิงานและคาใชจายของการเพิ่มจํานวนกลุมคนงานในแตละข้ันตอน 

รูปแบบการดําเนนิงาน แผนงาน 

ระยะเวลา (วัน) คาใชจาย (บาท) 

โครงการ

ท่ี 1 

โครงการ

ท่ี 2 

โครงการท่ี 1 โครงการท่ี 2 

ทางตรง ทางออม ท้ังหมด ทางตรง ทางออม ท้ังหมด 

1. แผนการดําเนินงานปกติ

หรือแบบวิธีสายงานวิกฤติ 

CPM 66 128 1,840,000 551,100 2,391,100 3,488,000 1,068,800 4,556,800 

2. แผนงาน RSM ท่ียังไม

ปรับเลื่อนกิจกรรมให

ตอเน่ือง 

RSM 88 176 1,840,000 734,800 2,574,800 3,488,000 1,469,600 4,957,600 

3. แผนงาน RSM ท่ีปรับ

เลื่อนกิจกรรมใหตอเน่ือง 

RSM 62 127 1,840,000 517,700 2,357,700 3,488,000 1,060,450 4,548,450 

4. เพิ่มกลุมคนงาน กิจกรรม

งานยาแนวรอยตอ

คอนกรีตรวมเปน 2 กลุม 

RSM 58 122 1,868,000 484,300 2,352,300 3,528,000 1,018,700 4,546,700 

5. เพิ่มกลุมคนงาน กิจกรรม

งานเทคอนกรีตเสริมเหล็ก

รวมเปน 2 กลุม 

RSM 40 82 1,935,000 334,000 2,269,000 3,656,000 684,700 4,340,700 

6. เพิ่มกลุมคนงาน กิจกรรม

งานเทคอนกรีตเสริมเหล็ก

รวมเปน 4 กลุม 

RSM 31 62 2,018,500 258,850 2,277,350 3,836,000 517,700 4,353,700 

7. เพิ่มกลุมคนงาน กิจกรรม

งานขุดรื้อผิวทางเดิมรวม

เปน 2 กลุม 

RSM 25 50 2,087,500 208,750 2,296,250 3,948,000 417,500 4,365,500 
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ภาพที่ 16 ความสัมพันธระหวางเวลา 

กับคาใชจายต่ําสุด ของโครงการชวงที่ 1 

ภาพที่ 17 ความสัมพันธระหวางเวลา 

กับคาใชจายต่ําสุด ของโครงการชวงที่ 2 

 

 2. การวิเคราะหหาระยะเวลาที่เหมาะสมสําหรับตนทุนที่ต่ําที่สุดของโครงการ 

 ดําเนินการสรุปขอมูลระยะเวลาดําเนินงานและคาใชจายของการเพิ่มจํานวนกลุมคนงานในแตละข้ันตอนของ

ทั้ง 2 โครงการ ดังแสดงในตารางที่ 3 จากนั้นนําขอมูลมาแสดงในรูปแบบของกราฟความสัมพันธระหวางระยะเวลา

ดําเนินงานกับคาใชจายของโครงการ ผลการศึกษาพบวา คาความเหมาะสมของโครงการชวงที่ 1 อยูที่ระยะเวลา

ดําเนินงานโครงการเทากับ 40 วัน ดังภาพที่ 16 เมื่อเปรียบเทียบกับวิธี CPM ทําใหระยะเวลาที่ใชดําเนินงานโครงการ

ลดลงรอยละ 39.39 คาใชจายทั้งหมดของโครงการลดลงรอยละ 5.11 สวนคาความเหมาะสมของโครงการชวงที่ 2 อยู

ที่ระยะเวลาดําเนินงานโครงการเทากับ 82 วัน ดังภาพที่ 17 เมื่อเปรียบเทียบกับวิธี CPM ทําใหระยะเวลาที่ใช

ดําเนินงานโครงการลดลงรอยละ 35.94 คาใชจายทั้งหมดของโครงการลดลงรอยละ 4.74  

 

อภิปรายผล 
จากผลการศึกษาและการวิเคราะหการวางแผนงานดวยวิธี RSM รวมกับวิธี Time-Cost Trade-Off  

โดยการเพิ่มจํานวนกลุมคนงานและเคร่ืองจักร พบวาสงผลใหระยะเวลาดําเนินงานของโครงการลดลงและสงผลตอ

คาใชจายของโครงการคือ คาใชจายทางตรง (Direct Cost) ของโครงการเพิ่มข้ึน เนื่องจากตองเสียคาจางแรงงาน 

คาเชาเคร่ืองมือ/เคร่ืองจักรและคาใชจายดานอ่ืน ๆ เพิ่มมากข้ึนเพื่อเรงใหงานเสร็จเร็วกวาปกติ รวมถึงการเพิ่มข้ึนของ

คาเคลื่อนยายแรงงานหรือเคร่ืองมือ/เคร่ืองจักร ในสวนของคาใชจายทางออม (Indirect Cost) การเพิ่มจํานวนกลุม

คนงานและเคร่ืองจักร สงผลใหระยะเวลาดําเนินงานของโครงการลดลงและทาํใหคาใชจายทางออมของโครงการลดลง 

เนื่องจาก คาใชจายทางออม ไดแก เงินเดือนพนักงาน คาวิศวกร คาที่พัก คาน้ํา คาไฟฟา และอ่ืน ๆ คิดคํานวนเปน

คาเฉลี่ยตอวัน ดังนั้นเมื่อจํานวนวันทาํงานของโครงการลดลงอันเนื่องมาจากการเพิ่มจํานวนกลุมคนงานและเคร่ืองจกัร 

จึงสงผลใหคาใชจายทางออมลดลงดวย โดยผลการวิจัยคร้ังนี้มีความสอดคลองกับหลักการพื้นฐานของวิธี Time-Cost 

Trade-Off ที่กลาวถึงความสัมพันธของตนทุนทางตรงและตนทุนทางออมวา หากมีการเรงงานของกิจกรรมในสายงาน

วิกฤติจะสงผลใหระยะเวลารวมของโครงการลดลงและตนทุนเปลี่ยนไป โดยตนทุนทางตรงจะเพิ่มข้ึนและตนทุน

ทางออมจะลดลงเมื่อมีการเรงรัดระยะเวลาของโครงการใหสั้นลง ดังนั้น การศึกษาในคร้ังนี้ ไดนําเสนอแนวทางใน

การวางแผนงานแบบ RSM มาประยุกตใชรวมกับวิธี Time-Cost Trade-Off ทําใหสามารถวางแผนการใชทรัพยากร
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ใหมีความสอดคลองและตอเนื่องกันได รวมถึงชวยลดระยะเวลาและลดตนทุนในการกอสรางถนนคอนกรีตเสริมเหล็ก

ไดอยางมีประสิทธิภาพ 

 

ขอเสนอแนะ 
1. ขอเสนอแนะในการนําผลการวิจัยไปใช 

การวิเคราะหคํานวณและผลที่ไดจากงานวิจัยนี้เปนกรณีศึกษา เพื่อเปนการศึกษาแนวทางการนําวิธี RSM มา

ประยุกตใชกับงานกอสรางถนนคอนกรีตเสริมเหล็ก เพื่อลดระยะเวลาและคาใชจายตามหลักการของ Time-Cost 

Trade-Off การที่จะชวยลดระยะเวลาหรือคาใชจายไดมากหรือนอยเพยีงใด ข้ึนอยูกับปจจัยและเทคนิคในดานตาง ๆ 

ที่ผูวางแผนงานไดนํามาใช ซึ่งอาจจะสงผลตอการลดระยะเวลาดําเนินงานและคาใชจายไดแตกตางกัน 

2. ขอเสนอแนะในการวิจัยคร้ังตอไป 

โครงการกอสรางโดยสวนใหญอาจจะเผชิญกับปญหาและอุปสรรคในดานตาง ๆ ในระหวางการกอสราง ซึ่ง

สิ่งเหลานี้อาจจะสงผลกระทบตอการวางแผนงานดวยวิธี RSM ทําใหไมสามารถใชทรัพยากรไดอยางเต็มประสิทธิภาพ 

สําหรับการวิจัยในอนาคต ควรที่จะเพิ่มเติมขอมูลในเร่ืองของการพิจารณาความเสี่ยงดานตาง ๆ ที่อาจจะเกิดข้ึนกับ

โครงการกอสราง เพื่อทําใหผูวางแผนงานสามารถประเมินระยะเวลาและคาใชจายของโครงการไดครอบคลุมและ

ใกลเคียงความเปนจริงมากที่สุด 
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บทคัดยอ 

การตรวจสอบชนิดอัญมณีที่ไดมาตรฐานในปจจุบันตองสงตรวจหองปฏิบัติการตรวจสอบอัญมณี ซึ่งวิธีการ

ดังกลาวมีระยะเวลาดําเนินการและมีคาใชจายคอนขางสูง จึงมีการนําเทคโนโลยีการเรียนรูเชิงลึกที่ชวยให

คอมพิวเตอรสามารถจําแนกภาพไดอยางแมนยํามาประยุกตใชเพื่อแกปญหาดังกลาว งานวิจัยนี้จึงนําเสนอการพัฒนา

แบบจําลองจําแนกชนิดอัญมณีดวยการเรียนรูเชิงลึก รวมทั้งพัฒนาโมบายแอปพลิเคชันสําหรับจําแนกชนิดอัญมณี

แบบอัตโนมัติ เพื่อใหผูที่ไมมีองคความรูเก่ียวกับอัญมณีสามารถจําแนกชนิดอัญมณีได การดําเนินงานประกอบดวย

กระบวนการสรางแบบจําลองจําแนกภาพโดยใชโครงขายประสาทเทียมคอนโวลูชัน ซึ่งฝกสอนใหคอมพิวเตอรสามารถ

จําแนกภาพอัญมณีที่มีลักษณะทางกายภาพใกลเคียงกันจํานวน 6 ชนิด ไดแก ทับทิม โกเมน ซิทริน บุษราคัม เพริดอต

และเขียวสอง จากการทดลองประเมินประสิทธิภาพของแบบจําลองพบวา แบบจําลอง MobileNetV1 ใหคา

ประสิทธิภาพดีที่สุด โดยมีคาความถูกตอง 95.00% คาความแมนยํา 95.00% และคาความระลึก 95.10% มีความ

เหมาะสมกับการนําไปใชงาน จากนั้นนําแบบจําลองไปพัฒนาสวนติดตอผูใชในรูปแบบโมบายแอปพลิเคชัน ประเมิน

ประสิทธิภาพแอปพลิเคชันโดยใชการหาคาความถูกตองในการจําแนกกลุมบนชุดขอมูลทดสอบ ผลการวิจัยพบวา 

แอปพลิเคชันสามารถจําแนกภาพอัญมณีไดอยางมีประสิทธิภาพและงายตอการใชงาน โดยมีคาความถูกตองเฉลี่ย 

82.50% แสดงใหเห็นวาแอปพลิเคชันที่พัฒนาข้ึนสามารถนําไปใชประโยชนในการตรวจสอบและจําแนกชนิดอัญมณี

เบื้องตนได  

 

คําสําคัญ : การจําแนกชนิดอัญมณี การจําแนกหมวดหมูภาพ การเรียนรูเชิงลึก โครงขายประสาทเทียมคอนโวลูชนั  
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Abstract 
A standard method for gemstone classification requires gemstone testing in the laboratory, 

which is a time-consuming and expensive process.  Therefore, deep learning technologies are 

applied in image classification to facilitate the identification process.  In this research work, the 

development of a gemstone classification model using deep learning and a mobile application for 

automatic gemstone classification is proposed so that untrained people can classify the 

gemstones. The process consisted of creating a convolutional neural network that can classify six 

gemstone types with similar characteristics ( ruby, garnet, citrine, yellow sapphire, peridot, and 

green sapphire) . Evaluation of the model showed that MobileNetV1 had the best performance, 

with accuracy of 95.00% , precision of 95.00% , and recall of 95.10% , making it suitable for use. 

Then use the model to develop a user interface in the form of a mobile application. Apply the 

application performance evaluation method with classification accuracy to the test dataset. The 

evaluation results showed that the application can classify images of gemstones efficiently and 

user-friendly, with an average accuracy of 82.50. This demonstrated that the developed application 

can be used to examine and classify preliminary gemstone types. 

 

Keywords:  Gemstone Classification, Image Classification, Deep Learning, Convolutional  

Neural Network   
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ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
อัญมณี (Gemstone) เปนที่นิยมอยางมากทั้งในประเทศไทยและตางประเทศ เนื่องจากมีความสวยงามหา

ยากและคงทน ทําใหอัญมณีและเคร่ืองประดับเปนสินคาสงออกที่มีมูลคาการสงออกในป พ.ศ. 2565 อยูที่ 200,000 

ลานบาท ขอมูลจาก Department of International Trade Promotion (2022)  โดยสงออกไปยังตลาดหลัก เชน 

สหรัฐอเมริกา สวิตเซอรแลนด สิงคโปรและฮองกง ปจจัยหลักที่ทําใหประเทศไทยสามารถสงออกอัญมณีไดเปน

จํานวนมาก เพราะมีหลายจังหวัดที่เปนแหลงใหญของอัญมณีนานาชนิด เชน กาญจนบุรี ตราด จันทบุรี และภูเก็ต 

อยางไรก็ตามอัญมณีเกิดจากแรธาตุหลายตระกูลและมีหลากหลายสี บางชนิดมีลักษณะภายนอกใกลเคียงคลายคลึง

กันแตราคาแตกตางกันมาก เม็ดหนึ่งราคาหลักรอยสวนอีกเม็ดอาจราคาหลักพัน ทําใหผูจําหนายอัญมณีบางรายใช

ชองวางดังกลาวหลอกลวงผูบริโภคที่ขาดความชํานาญและองคความรูเก่ียวกับอัญมณี ทําใหผูบริโภคสับสนและเกิด

ความผิดพลาดในการซื้ออัญมณี ผูบริโภคจึงขาดความเชื่อมั่น ซึ่งกระทบตอตลาดการคาอัญมณี อีกทั้งยังสงผลตอ

สภาพเศรษฐกิจโดยรวมของประเทศอีกดวย โดยปกติแลวถาตองการตรวจสอบชนิดอัญมณีและออกใบรับรองดวย

วิธีการมาตรฐานจําเปนตองสงตรวจในหองปฎิบัติการตรวจสอบอัญมณี  (Gem and Jewelry Institute of 

Thailand, 2022) ซึ่งไมสะดวกสําหรับประชาชนทั่วไปและผูขายอัญมณีในการนํามาใชในชีวิตประจําวัน เนื่องจากมี

คาใชจายที่สูงและมีระยะเวลาดําเนินการ โดยสภาพความเปนจริงในปจจุบัน การตรวจสอบจําแนกชนิดอัญมณี

ผูเชี่ยวชาญจะพิจารณาจากคุณลักษณะของอัญมณี ประกอบไปดวย สีของอัญมณี รูปทรง ความวาวและความโปรง

แสงของอัญมณี ซึ่งการตรวจสอบชนิดอัญมณีจําเปนตองอาศัยทักษะและประสบการณของผูเชี่ยวชาญ จึงเปนเร่ือง

ยากสําหรับประชาชนทั่วไปที่ไมมีองคความรูในการตรวจสอบจําแนกชนิดอัญมณี ถามีเคร่ืองมือที่ใชงานงายสะดวก

และสามารถชวยจําแนกชนิดอัญมณีไดก็จะชวยใหผูใชทั่วไปสามารถตรวจสอบจําแนกชนิดอัญมณีไดดวยตนเอง

เบื้องตนได 

ในปจจุบันโทรศัพทสมารตโฟนไดมีบทบาทมากข้ึนในชีวิตประจําวัน มีประสิทธิภาพที่จะประมวลผลได

ใกลเคียงกับคอมพิวเตอรขนาดเล็ก ในขณะเดียวกันเทคโนโลยีการเรียนรูเชิงลึก (Deep Learning) ก็กําลังไดรับความนิยม

อยางแพรหลายและมีบทบาทสาํคัญในการจําแนกชนิดหรือประเภทของวัตถุ โดยการใชวิธีโครงขายประสาทเทียม

คอนโวลูชัน (Convolutional Neural Network: CNN) ในการจําแนกรูปภาพ โดยเฉพาะโครงสรางแบบโมบายเน็ต 

(MobileNet) ซึ่งออกแบบมาสําหรับงานที่มีทรัพยากรจํากัด แบบจําลองมีขนาดเล็กใชพลังงานในการประมวลผล

ไมมาก สามารถนําไปประยุกตใชผานสมารตโฟนได อีกทั้งโทรศัพทสมารตโฟนยังมีกลองถายรูปในตัว สามารถนําไปใช

งานรวมกับเทคโนโลยีที่กลาวไวขางตนไดอีกดวย  

ดังนั้น จากที่กลาวมาขางตนคณะผูวิจัยจึงมีความสนใจที่จะนําเทคนิคการเรียนรูเชิงลึกมาประยุกตใชรวมกับ

การพัฒนาโมบายแอปพลิเคชันสําหรับจําแนกชนิดอัญมณี โดยการสรางแบบจําลองวิเคราะหจําแนกภาพชนิดอัญมณี 

และนําแบบจําลองที่ไดมาพัฒนาเปนโมบายแอปพลิเคชันบนสมารตโฟนระบบปฏิบัติการแอนดรอยด เพื่อชวยใหผูใช

สามารถวิเคราะหจําแนกอัญมณีไดอยางสะดวกรวดเร็วและแมนยํา ลดข้ันตอนอันยุงยากและลดปญหาความผิดพลาด

ในการเลือกชนิดอัญมณีพรอมกับเพิ่มความเชื่อมั่นในการเลือกชนิดอัญมณีของผูบริโภค นอกจากนี้แอปพลิเคชันที่

นําเสนอจะมีประโยชนกับผูที่สนใจศึกษาคนควาเก่ียวกับชนิดอัญมณี สามารถนําไปใชเปนเคร่ืองมือชวยตรวจสอบ

ชนิดอัญมณีเบื้องตนไดอยางมีประสิทธิภาพ 

 



วารสารศรีปทุมปริทัศน� ฉบับวทิยาศาสตร�และเทคโนโลยี  ป�ที่ 15 มกราคม - ธันวาคม 2566 
Sripatum Review of Science and Technology Vol.15 January – December 2023 

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

74 
 

วัตถุประสงคของการวิจัย 
1. เพื่อสรางแบบจําลองจําแนกชนิดอัญมณีดวยแบบจําลองการเรียนรูเชิงลึกโมบายเน็ตและประเมิน

ประสิทธิภาพแบบจําลอง 

2. เพื่อพัฒนาโมบายแอปพลิเคชันสําหรับจําแนกชนิดอัญมณีจากภาพถายผานสมารตโฟนระบบปฏิบัติการ 

แอนดรอยดและประเมินประสิทธิภาพความแมนยําของโมบายแอปพลิเคชัน 

 

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
1. อัญมณี 

อัญมณีเรียกวารัตนชาติหรือเพชรพลอยก็ได ปจจุบันทั้งสามคํานี้ใชสื่อความหมายเดียวกันตางกันเล็กนอย

ตรงที่อัญมณีและรัตนชาติมักจะใชเรียกเปนทางการ สวนเพชรพลอยเปนคําเรียกทั่วไป ความหมายโดยรวมแลวอัญ

มณีหรือรัตนชาติ คือ วัตถุธรรมชาติซึ่งสวนใหญจะเปนสารอนินทรีย (Gem and Jewelry Institute of Thailand, 

2022) ไดแก แรชนิดตาง ๆ หรือเปนสารอินทรียบางชนิด เชน ไขมุก อําพัน ฯลฯ วัตถุเหลานี้สามารถนํามาตกแตง ขัดมัน 

เจียระไน แกะสลัก ใชเปนเคร่ืองประดับไดมีคุณสมบัติที่สําคัญ คือ ความสวยงาม ความคงทนถาวรและความหายาก 

อัญมณีที่สามารถพบไดในประเทศไทย และมีราคาสูงเมื่อเทียบกับอัญมณีชนิดอ่ืน ๆ ไดแก เพชร ทับทิม โกเมน 

บุษราคัม ไขมุกและเพริดอต เปนตน 

2. การเรียนรูเชิงลึก 

การเรียนรูเชิงลึก (Deep Learning) เปนเทคนิคในกลุมโครงขายประสาทเทียม (Artificial Neural Network: 

ANN) ซึ่งอยูบนพื้นฐานของการเรียนรูแบบอัตโนมัติโดยเลียนแบบการทํางานของสมองมนุษย (Imania et al., 2021) 

โดยนําระบบโครงขายประสาทเทียมมาซอนกันหลายชั้น (Layer) และทําการเรียนรูขอมูลตัวอยางซึ่งขอมูลดังกลาวจะ

ถูกนําไปใชในการตรวจจับรูปแบบแพทเทิรน การจัดหมวดหมูขอมูล หรือการรูจําภาพ การเรียนรูเชิงลึกสามารถ

ประมวลผลที่มีความซับซอนมากไดและใหความแมนยําสูง  

3. โครงขายประสาทเทียมคอนโวลูชัน 

โครงขายประสาทเทียมคอนโวลูชัน (Convolution Neural Network: CNN) เปนอัลกอริทึมการเรียนรูเชิง

ลึกที่นิยมนํามาใชในการวิเคราะหภาพและจดจํา จําแนกวัตถุโดยนําภาพมาแยกคุณลักษณะเพื่อที่จะดูวาของสิ่งนั้นคือ

อะไร ผูใชไมจําเปนตองกําหนดรูปแบบในการสอนใหกับแบบจําลอง เพียงแคทําการเตรียมขอมูลภาพที่ตองการใชงาน

เอาไว แลวนําภาพเหลานั้นปอนเขากระบวนการ CNN จะทําการเรียนรูโดยอัตโนมัติ (Phromrit and Waijanya, 

2021) และหากผูใชตองการทํานายรูปภาพก็เพียงแคปอนรูปภาพที่ตองการทํานายเขาไป CNN จะทําการเรียนรูเพื่อ

เปรียบเทียบรูปภาพที่ตองการทํานายกับขอมูลภาพที่มีอยูเพื่อแสดงผลลัพธและคุณลักษณะของแตละภาพที่มองเห็น 

4. โมบายเน็ต  

โมบายเน็ต (MobileNet) เปนแบบจําลองแบบโครงขายประสาทเทียมคอนโวลูชัน ที่ออกแบบโดยกูเก้ิลให

แบบจําลองมีขนาดเล็กสําหรับอุปกรณที่มีทรัพยากรจํากัด ประมวลผลไดเร็ว (Howard et al., 2017)  ซึ่งเปน

แบบจําลองที่มีความแมนยําพอประมาณ แตการที่ใชทรัพยากรนอยกวาสถาปตยกรรมแบบอ่ืน จึงสามารถนําไปใชงาน

กับสมารตโฟนหรือแท็บเลตได  
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5. งานวิจัยที่เกี่ยวของ 

จากการศึกษางานวิจัยทีเ่ก่ียวของกับการจําแนกภาพโดยใชเทคโนโลยีการเรียนรูเชิงลึก พบวาในงานวิจัยของ 

Butploy and Boonying (2020) ไดนําเสนอการจําแนกภาพพระเคร่ืองดวยการเรียนรูเชิงลึกโดยใชโครงขายประสาท

เทียมคอนโวลูชัน งานวิจัยนี้ทดลองสรางชั้นคอนโวลูชันแบบหลายชั้นเพื่อหาสถาปตยกรรมที่เหมาะสมสําหรับจําแนก

ภาพพระเคร่ือง ผลที่ไดพบวาสถาปตยกรรมคอนโวลูชันแบบ 3 ชั้นใหผลลัพธดีที่สุดสามารถจําแนกภาพพระสมเด็จ 

พระนางพญา พระรอดและพระซุมกอถูกตอง 80.00% พระผงจําแนกถูกตอง 70.00% Phimphisan and 

Sriwiboon (2020) นําเสนอการจําแนกระดับความรุนแรงเบาหวานเขาจอประสาทตา พบวาเทคนิคการเรียนรูเชิงลึก

มีความแมนยํามากกวาเทคนิคการเรียนรูของเคร่ือง งานวิจัยของ Sae-Lim et al. (2019) ประยุกตใชแบบจําลอง

โมบายเน็ตจําแนกโรคผิวหนังและ Abu-Jamie and Abu-Naser (2022) ประยุกตใชแบบจําลองโมบายเน็ตจําแนก

ภาษามือ ซึ่งทั้งสองงานวิจัย พบวาแบบจําลองโมบายเน็ตมขีนาดเล็กและมีประสิทธิภาพในการจําแนกภาพที่แมนยํา 

Xuan et al. (2018) ศึกษาการสรางอุปกรณสําหรับจําแนกประเภทไขมุกโดยประยุกตใชโครงขายประสาทเทียม

คอนโวลูชัน ผลลัพธสามารถจําแนกไขมุกไดถูกตอง 92.14% งานวิจัยนี้มีขอจํากัดที่อุปกรณที่สรางข้ึนมีขนาดใหญ 

เหมาะกับการใชงานในภาคอุตสาหกรรมยังไมสามารถนําไปใชกับผูใชทั่วไปได และงานวิจัยของ Tropea et al. 

(2022) นําเสนอการจําแนกประเภทของหินโดยใชแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมคอนโวลูชัน ไดคาความแมนยํา 

99.00% แตงานวิจัยนี้ยังไมไดพัฒนาแบบจําลองใหอยูในรูปแบบแอปพลิเคชันสําหรับผูใชทั่วไป นอกจากนี้ จาก

การศึกษางานวิจัยที่เก่ียวของของกับการจําแนกชนิดอัญมณีมีการนําเทคนิคตาง ๆ มาใชในการจําแนกชนิดอัญมณี 

เชน งานวิจัยของ Chow and Reyes-Aldasoro (2022) ไดประยุกตใชเทคนิคการเรียนรูของเครื่องมาจําแนกชนิด 

อัญมณี ซ่ึงผลลัพธสามารถจําแนกภาพไดแมนยํา 69.40% ขอจํากัดของงานวิจัยนี้คือ แบบจําลองจากการเรียนรูของ

เคร่ืองมีความแมนยําคอนขางนอย   

จากที่กลาวมาขางตนจะเห็นวาการเรียนรูเชิงลึก โดยเฉพาะโครงขายประสาทเทียมคอนโวลูชันสามารถนํามา

ชวยจําแนกภาพไดอยางมีประสิทธิภาพและมีความแมนยําสูง ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมีแนวคิดในการนําเทคนิคการเรียนรู

เชิงลึกภายใตโครงขายประสาทเทียมคอนโวลูชันมาประยุกตใชสําหรับการจําแนกภาพอัญมณีแบบอัตโนมัติผาน

แอปพลิเคชันบนสมารตโฟนตอไป 

 

วิธีดําเนินการวิจัย 
         แบบแผนการวิจัย 

งานวิจัยนี้นําเสนอการประยุกตใชการเรียนรูเชิงลึกในการจําแนกภาพอัญมณี ซึ่งมีพื้นฐานอยูบนโครงขาย

ประสาทเทียมคอนโวลูชัน เพื่อใหสามารถจําแนกภาพไดอยางมีประสิทธิภาพและสามารถนําแบบจําลองไปใชงาน

บนสมารตโฟนระบบปฏิบัติการแอนดรอยด จึงไดออกแบบกรอบแนวคิดในการวิจัยประกอบดวย 5 ข้ันตอน แสดง

ดังภาพที่ 1 ซึ่งแตละสวนมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 
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ภาพที่ 1 กรอบแนวคิดในการวจิัย 
 

การรวบรวมและเตรียมขอมูล 

ขอมูลที่ใชในการศึกษาไดมาจากการปรึกษาผูเชี่ยวชาญดานอัญมณี ทําใหคัดเลือกอัญมณีที่มีลักษณะทาง

กายภาพใกลเคียงกันและมักจําแนกชนิดผดิพลาดมาศึกษาจํานวน  6 ชนิด ไดแก ทับทิม (Ruby) โกเมน (Garnet) ซิท

ริน (Citrine) บุษราคัม (Yellow Sapphire) เพริดอต (Peridot) และเขียวสอง (Green Sapphire) รูปภาพที่นํามา

ทดลองไดมาจากการถายภาพอัญมณีจากรานอัญมณี อําเภอเมือง จังหวัดตาก กําหนดดังนี้ เก็บขอมูลรูปภาพดวย

กลองถายรูปบนโทรศัพทสมารตโฟน การถายภาพใชระบบอัตโนมัติ (Auto Mode) พื้นหลังเปนกระดาษขาว รูปภาพ

เปนภาพสีอารจีบี (RGB) ชนิดเจเปก (Jpeg) ขนาดของรูปภาพกําหนดคาความละเอียดภาพใหเทากันทั้งหมด คือ 

224x224 พิกเซล จากนั้นไดนําภาพไปใหผูเชี่ยวชาญตรวจสอบอีกคร้ัง เพื่อตรวจสอบความถูกตองของภาพใหตรงกับ

ชนิดอัญมณี จํานวนรูปภาพที่ผานการตรวจสอบมีจํานวน 720 ภาพ ดังภาพที่ 2 จากนั้นนําขอมูลภาพมาแบงดวย

วิธีการสุมเพื่อใชเปนชุดขอมูลฝกสอน (Train Data Set) ชุดขอมูลทดสอบ (Test Data Set) และชุดขอมูลตรวจสอบ

แอปพลิเคชัน (Validate Data Set) จํานวน 480, 120 และ 120 ภาพ ตามลําดับ ดังตารางที่ 1  
 

 
 

ภาพที่ 2 ตัวอยางขอมูลภาพอัญมณีแตละชนิด 
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 ตารางที่ 1 จํานวนขอมูลภาพอัญมณีแตละชนิด 

ชนิดอัญมณี 
ขอมูลฝกสอน 

(ภาพ) 

ขอมูลทดสอบ 

(ภาพ) 

ขอมูลตรวจสอบ 

(ภาพ) 

ทับทิม (Ruby) 80 20 20 

โกเมน (Garnet) 80 20 20 

ซิทริน (Citrine) 80 20 20 

บุษราคัม  (Yellow Sapphire) 80 20 20 

เพริดอต (Peridot) 80 20 20 

เขียวสอง (Green Sapphire) 80 20 20 

รวม 480 120 120 

 

การฝกสอนและสรางแบบจําลองจําแนกชนิดอัญมณี 

การฝกสอนแบบจําลองการเรียนรูเชิงลึก เคร่ืองมือสําหรับการดําเนินงาน ไดแก (1) ไลบรารีเทนเซอรโฟล 

ซึ่งเปนไลบรารีสําหรับงานดานการเรียนรูเชิงลึกมีความสามารถในการรับขอมูลและทําการประมวลผลแบบอัตโนมัติ

และ (2) ภาษาไพทอน ซึ่งมีการเรียกใชไลบรารีเทนเซอรโฟลสําหรับฝกสอนและสรางแบบจําลอง งานวิจัยนี้เลือกศึกษา

เปรียบเทียบโครงขายประสาทเทียมคอนโวลูชัน (CNN) จํานวน 3 แบบจําลอง ไดแก แบบจําลอง MobileNetV0.5 

MobileNetV0.75 และ MobileNetV1 ซึ่งมีจุดเดนที่ ไฟลแบบจําลองมีขนาดเล็ก ใหคาความแมนยําสูงและ

ประมวลผลไดเร็วเมื่อนําไปใชกับสมารตโฟน (Saraubon, 2022) ความแตกตางของแบบจําลองโมบายเน็ตแตละ

เวอรชันคือแบบจําลองจะมีโครงสรางชั้นคอนโวลูชันที่แตกตางกัน โดยแบบจําลอง MobileNetV0.5 มีโครงสรางชั้น

คอนโวลูชันนอยกวาแบบจําลอง MobileNetV0.75 และแบบจําลอง MobileNetV1 มีโครงสรางชั้นคอนโวลูชัน

มากกวาแบบจําลอง MobileNetV0.75  

 

 
 

ภาพที่ 3 สถาปตยกรรมการเรียนรูเชิงลึกของ CNN (Abidalkareem et al., 2020) 

 

กระบวนการเรียนรูเชิงลึกดวยโครงขายประสาทเทียมคอนโวลูชันที่นํามาใชสรางแบบจําลองประกอบดวย 3 

ข้ันตอน ดังแสดงในภาพที่ 3 ไดแก (1) การรับขอมูลภาพ (Image Input Layer ) เพื่อเขาสูกระบวนการเรียนรู เชน 

ชุดขอมูลภาพอัญมณี (2) การประมวลผลเปนชั้น ๆ (Convolution Layers) เปนชั้นซอนที่ประกอบดวยโครงสราง

แบบคอนโวลูชัน ฟเจอรแมพและพูลแมพ โดยแบบจําลองจะเรียนรูจากขอมูลฝกสอนแลวตรวจหาคุณลักษณะเดนของ
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ภาพ (Feature Extraction) เพื่อจําแนกรูปภาพในข้ันตอนตอไป (3) การจําแนกรูปภาพ (Classification) เปนการแสดง 

ผลลพัธการจําแนกภาพ เชน ภาพอัญมณีชนิดตาง ๆ  

การประเมินประสทิธิภาพแบบจําลอง 

การประเมินประสิทธิภาพความแมนยําการจําแนกกลุม (Classification) ของแบบจําลอง ใชการวัด

ประสิทธิภาพดวยคาความถูกตอง (Accuracy) คาความแมนยํา (Precision) และคาความระลึก (Recall) โดยคิดเปน

คารอยละ (%) ใชสูตรการคํานวณดังสมการที่ 1-3 (Saraubon, 2022)   

 

                                      Accuracy = � TP+TN

TP+TN+FP+FN
�                                        (1) 

 

                                      Precision = � TP

TP+FP
�                                                           (2)  

 

                                        Recall  = � TP

TP+FN
�                                                            (3)  

 

โดยที่ True Positive (TP) คือ จํานวนขอมูลที่ถูกจําแนกออกมาอยางถูกตอง True Negative (TN) คือ 

จํานวนขอมูลที่ผิดพลาดที่ถูกจําแนกออกมา False Positive (FP) คือ จํานวนขอมูลที่ถูกตองแตไมถูกจําแนกออกมา 

False Negative (FN) คือ จํานวนขอมูลที่ผิดพลาดแตไมถูกจําแนกออกมา 

สําหรับแบบจําลองแบบหลายคลาส (Multi-Class) สามารถใชคา Confusion Matrix ซึ่งเปนการวัดผลตาม

ลักษณะจริงที่ไดถูกจําแนกที่ถูกตองไวแลวและสรุปผลการจําแนกดวยเทคนิคหรืออัลกอริทึมตาง ๆ ที่นํามาใชงาน 

เขามาชวยในการคํานวณประสิทธิภาพความแมนยําของแตละคลาส ตาราง Confusion Matrix แสดงไดดังภาพที่ 4 
 

 
 

ภาพที่ 4 คา Confusion matrix สําหรับการวัดประสทิธิภาพแบบจาํลองแบบหลายคลาส 

 

การพัฒนาโมบายแอปพลิเคชัน 

เมื่อไดแบบจําลองที่ เหมาะสมแลว จึงไดนําแบบจําลองไปพัฒนาระบบในรูปแบบแอปพลิเคชันบน

โทรศัพทมือถือระบบปฏิบัติการแอนดรอยด เคร่ืองมือ ไดแก โปรแกรมแอนดรอยดสตูดิโอรวมกับไลบรารีของเทน

เซอรโฟลในการพัฒนาโปรแกรมและออกแบบหนาจอการรับและแสดงผล ข้ันตอนการทํางานของโมบายแอปพลิเคชัน 

แสดงดังภาพที่ 5 รายละเอียดดังนี้ เร่ิมจากการถายภาพอัญมณีจากกลองสมารตโฟน จากนั้นแอปพลิเคชันนํา

ขอมูลภาพที่ไดเขาสูกระบวนการประมวลผลและวิเคราะหจําแนกภาพอัญมณีดวยแบบจําลองการเรียนรูเชิงลึก 
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จากนั้นแอปพลิเคชันแสดงผลลัพธระบุชนิดอัญมณีพรอมแสดงคาความมั่นใจ (Confidence Score) บนหนาจอ

สมารทโฟน  
 

 
 

ภาพที่ 5 ข้ันตอนการตรวจสอบชนิดอัญมณีของโมบายแอปพลิเคชัน  

  

 การทดสอบประสิทธิภาพโมบายแอปพลิเคชัน 

การทดสอบประสิทธิภาพของโมบายแอปพลิเคชัน ไดมีการนําระบบติดตั้งในรูปแบบแอปพลิเคชันบนสมารต

โฟน โดยทดสอบความแมนยําของแอปพลิเคชันในการจําแนกภาพอัญมณีดวยชุดขอมูลตรวจสอบ (Validate Data 

Set) ทําการสรุปผลประเมินประสิทธิภาพของแอปพลิเคชันดวยการวัดคารอยละความถูกตองในการจําแนกกลุม  

 

ผลการวิจัย 
1. ผลลัพธการฝกสอนและทดสอบประสิทธิภาพแบบจําลอง   

การฝกสอนแบบจําลองการเรียนรูเชิงลึกเพื่อจําแนกชนิดอัญมณี ดวยชุดขอมูลฝกสอนและทดสอบจํานวน 

600 ภาพ ศึกษาเปรียบเทียบแบบจําลองโครงขายประสาทเทยีมคอนโวลูชันสําหรับจําแนกภาพจํานวน 3 แบบจําลอง 

ไดแก แบบจําลอง MobileNetV0.5 MobileNetV0.75 และ MobileNetV1 กําหนดพารามิเตอรที่ใชในการทดลอง 

คือ ขนาดรูปภาพนําเขาเทากับ 224x224 พิกเซล อัตราการเรียนรู (Learning Rate) 0.001 และรอบการฝกสอน 

(Epoch) จํานวน 500 รอบ ผลการทดลองแสดงดังตารางที่ 2 และภาพที่ 6  

 

ตารางที่ 2 ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของแบบจาํลอง 

แบบจําลอง คาความถูกตอง (%) คาความแมนยํา (%) คาความระลึก (%) 

MobileNetV1 95.00 95.00 95.10 

MobileNetV0.75 94.10 94.15 94.20 

MobileNetV0.5 93.33 93.25 93.33 
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ภาพที่ 6 กราฟผลลัพธคาความถูกตองระหวางการฝกสอนชุดขอมูลของแบบจําลอง MobileNetV1 

 

จากตารางที่ 2 พบวาผลลัพธจากการฝกสอนแบบจําลอง MobileNetV1 ใหประสิทธิภาพในการจําแนก

มากที่สุด โดยมีคาความถูกตอง 95.00% คาความแมนยํา 95.00% และคาความระลึก 95.10% และจากภาพที่ 6 

แสดงคาความถูกตองในการฝกสอนชุดขอมูลของแบบจําลอง MobileNetV1 จะเห็นวาการเรียนรูในแตละรอบ 

(Epoch) มีคาความถูกตองที่แตกตางกัน โดยผลการทดลองสรางแบบจําลองไดคาความถูกตองสูงสุดที่ 500 รอบ 

ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงเลือกใชแบบจําลอง MobileNetV1 ที่รอบการเรียนรู 500 รอบ ไปประเมินประสิทธิภาพ

แบบจําลองตอดวยการทดลองใหจําแนกภาพอัญมณีในแตละคลาส โดยใชตัวชี้วัด คือ คา Confusion Matrix 

ผลการทดลองเปนไปดังตารางที่ 3 

 

ตารางที่ 3 ผลการจาํแนกภาพอัญมณีในแตละคลาสของแบบจาํลอง MobileNetV1  

Class ซิทริน บุษราคัม ทับทิม โกเมน เขียวสอง เพริดอต Accuracy (%) 

ซิทริน 17 3 0 0 0 0 85.00 

บุษราคัม 0 20 0 0 0 0 100.00 

ทับทิม 0 0 19 1 0 0 95.00 

โกเมน 0 0 1 19 0 0 95.00 

เขียวสอง 0 0 0 0 19 1 95.00 

เพริดอต 0 0 0 0 0 20 100.00 

 

 
 

ภาพที่ 7 กราฟแสดงคาความถูกตองการจําแนกอัญมณีในแตละคลาสของแบบจาํลอง MobileNetV1 
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จากตารางที่ 3 และภาพที่ 7 แสดงผลการประเมินความถูกตองในแตละคลาสของแบบจําลองการเรียนรูเชิงลึก 

MobileNetV1 กับชุดขอมูลทดสอบ พบวาภาพอัญมณีบุษราคัม และเพริดอตจําแนกถูกตอง จริงทั้ง 20 ภาพ จาก 20 

ภาพทดสอบ ไดคาความถูกตองเทากับ 100.00% ภาพอัญมณีทับทิม โกเมน เขียวสองจําแนกถูกตองจริง 19 ภาพ 

จาก 20 ภาพทดสอบ คาความถูกตองไดเทากับ 95.00% สวนซิทรินจําแนกถูกตองเพียง 17 ภาพ จาก 20 ภาพ

ทดสอบ ไดคาความถูกตอง 85.00% เมื่อพิจารณาในภาพรวม พบวาคาเฉลี่ยความถูกตองอยูที่ 95.00% หมายความ

วาแบบจําลองจากการเรียนรูเชิงลึกสามารถจําแนกภาพไดดีแตยังมีความผิดพลาด เนื่องจากภาพอัญมณีบางชนิดมี

สวนที่คลายกันทําใหมีความผิดพลาดในการทํานาย ดังนั้น สรุปไดวาแบบจําลอง MobileNetV1 เปนแบบจําลองที่มี

ประสิทธิภาพในการจําแนกภาพไดดี มีความเหมาะสมสามารถนําไปประยุกตใชพัฒนาโมบายแอปพลิเคชันชวย

วิเคราะหชนิดอัญมณีแบบอัตโนมัติตอไป   

2. ผลการพัฒนาโมบายแอปพลิเคชันจําแนกชนิดอัญมณี 

จากข้ันตอนที่แลว คณะผูวิจัยไดทําการเลือกแบบจําลองที่ไดจากการฝกสอนแบบจําลองดวย MobileNetV1 

เปนแบบจําลองที่ใชจริงในโมบายแอปพลเิคชัน เนื่องจากมีประสิทธิภาพความถูกตองสูงสุดและขนาดของแบบจําลอง

ที่เล็กเหมาะสมสําหรับการพัฒนาโมบายแอปพลิเคชัน จากนั้นจึงเร่ิมพัฒนาแอปพลิเคชันโดยใชโปรแกรมแอนดรอยด

สตูดิโอรวมกับไลบรารีเทนเซอรโฟล โดยภาพรวมของการใชงานแอปพลิเคชัน มีดังนี้ หนาจอหลักแสดงดังภาพที่ 8 (ก) 

ผูใชงานจะตองใชกลองสมารตโฟนถายภาพอัญมณี แสดงดังภาพที่ 8 (ข) แอปพลิเคชันจะประมวลผลภาพโดยเรียกใช

แบบจําลองการเรียนรูเชิงลึกเพื่อจําแนกภาพอัญมณีและแสดงผลลัพธระบชุนิดอัญมณีกลับไปใหผูใช ดังแสดงในภาพที่ 

8 (ค) จากผลการพัฒนาโมบายแอปพลิเคชัน พบวาแอปพลิเคชันสามารถจําแนกและระบุชนิดอัญมณีแตละภาพได 

ซึ่งจะชวยเพิ่มความสะดวกรวดเร็วใหผูใชสามารถถายภาพและตรวจสอบชนิดอัญมณีดวยตนเองเบื้องตน  

 

                 
                      (ก)                                    (ข)                                 (ค) 

ภาพที่ 8  หนาโมบายแอปพลิเคชัน (ก) หนาจอหลกั (ข) หนาจอถายภาพ และ (ค) หนาจอผลลัพธ 

 

3. ผลการทดสอบประสิทธิภาพโมบายแอปพลิเคชันจําแนกชนิดอัญมณี  

การทดสอบประสิทธิภาพของโมบายแอปพลิเคชันที่พัฒนาข้ึน ในการทดลองนีเ้ปนการทดสอบหาคาความถูกตอง

ของการทํานายภาพอัญมณีของแอปพลิเคชันผานกลองสมารตโฟน ใชชุดขอมูลทดสอบ (Validate Data Set) จํานวน 

120 ภาพ แบงเปนภาพอัญมณีชนิดละ 20 ภาพ สมารตโฟนรุนที่ใชทดสอบคือ Samsung Galaxy A31 ระบบปฏิบัติการ
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แอนดรอยดเวอรชัน 10 การถายภาพใชระบบอัตโนมัติ (Auto Mode) ประเมินผลลัพธการทํานายเปรียบเทียบกับ

ผลลัพธจริง ใชตัวชี้วัดดวยคา Confusion Matrix แสดงผลลัพธการทดลองดังตารางที่ 4  

 

ตารางที่ 4  ผลการจาํแนกภาพอัญมณีในแตละคลาสของโมบายแอปพลิเคชัน 

Class ซิทริน บุษราคัม ทับทิม โกเมน เขียวสอง เพริดอต Accuracy (%) 

ซิทริน 14 5 0 1 0 0 70.00 

บุษราคัม 3 17 0 0 0 0 85.00 

ทับทิม 0 0 17 3 0 0 85.00 

โกเมน 0 0 4 16 0 0 80.00 

เขียวสอง 0 0 0 0 18 2 90.00 

เพริดอต 0 0 0 0 3 17 85.00 

 

 
 

ภาพที่ 9 กราฟแสดงคาความถูกตองการจําแนกชนดิอัญมณีแตละชนิดของโมบายแอปพลิเคชนั 

 

จากตารางที่ 4 ผลการประเมินประสิทธิภาพการจําแนกชนิดอัญมณีของโมบายแอปพลิเคชันพบวา โมบาย

แอปพลิเคชันที่พัฒนาข้ึนโดยประยุกตใชการเรียนรูเชิงลึกมีประสิทธิภาพสูงสําหรับการประมวลผลภาพเพื่อจําแนก

ชนิดอัญมณี ผลลัพธการทดสอบคาความถูกตองเฉลี่ย (Accuracy) ของการจําแนกภาพอัญมณีทั้ง 6 ชนิดเทากับ 

82.50% และจากภาพที่ 9 อัญมณีที่แอปพลิเคชันสามารถจําแนกไดถูกตองแมนยํามากที่สุด ไดแก เขียวสอง 

คาความถูกตอง 90.00% รองลงมา ไดแก บุษราคัม ทับทิม เพริดอตและโกเมน ไดคาความถูกตอง 85.00% และ 

80.00% ตามลําดับ แตผลการจําแนกภาพบางสวนยังมีความคลาดเคลือ่น โดยเฉพาะภาพซิทริน เนื่องจากภาพซิทริน

มีลักษณะรูปทรงและสีสันใกลเคียงกับภาพบุษราคัม จึงทําใหมีบางภาพซิทริน ถูกจําแนกผิดเปนภาพบุษราคัม จึงทํา

ใหไดคาความถูกตอง 70.00% จากผลลัพธดังกลาวสรุปไดวา แอปพลิเคชันการจําแนกชนิดอัญมณีที่สรางข้ึนโดยใช

วิธีการเรียนรูเชิงลึก มีความสามารถในการจําแนกชนิดอัญมณีไดอยางมีประสิทธิภาพ 

 

อภิปรายผล 
การพัฒนาแบบจําลองการเรียนรูเชิงลึกสําหรับจําแนกชนิดอัญมณี พบวาแบบจําลองการเรียนรูเชิงลึก 

MobileNetV1 สามารถทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพสูงสุด ไดคาความถูกตอง 95.00% คาความแมนยํา 95.00% 
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และคาความระลึก 95.10% แสดงถึงประสิทธิภาพในการสรางแบบจําลองเพื่อจําแนกอัญมณีดวยการเรียนรูเชิงลึก 

สอดคลองกับงานวิจัยของ Sae-Lim et al. (2019) และ Haritha et al. (2020) ที่แสดงใหเห็นวาการประยุกตใช

การเรียนรูเชิงลึกมีประสิทธิภาพในการจําแนกขอมูลประเภทรูปภาพ ซึ่งสามารถสกัดคุณลักษณะเดนจากรูปภาพได

อยางมีประสิทธิภาพ  

ผลการทดสอบประสิทธิภาพแอปพลิเคชันเมื่อติดตั้งลงสมารตโฟน พบวา แอปพลิเคชันสามารถจําแนกและ

ระบุชนิดอัญมณีทั้ง 6 ชนิดไดอยางแมนยํามีคาความถูกตองเฉลี่ยเทากับ 82.50% ซึ่งมีประสิทธิภาพความแมนยําอยู

ในระดับดี (ตารางที่ 4) อัญมณีที่แอปพลิเคชันสามารถจําแนกไดถูกตองมากที่สุด ไดแก เขียวสอง สวนอัญมณีที่

จําแนกไดถูกตองนอยที่สุด ไดแก ซิทริน ซึ่งการจําแนกที่ผิดพลาดเนื่องจาก ภาพอัญมณีซิทรินมีลักษณะของสีเปน

สีเหลืองและรูปทรงเหลี่ยมคลายกับลักษณะสีและรูปทรงของอัญมณีบุษราคัม จึงทําใหมีบางภาพของอัญมณีซิทริน 

ถูกจําแนกเปนอัญมณีบุษราคัม คาความถูกตองจึงต่ํากวาภาพอัญมณีชนิดอ่ืน ๆ ในทางตรงขาม อัญมณีเขียวสองมี

ลักษณะที่แตกตางจากอัญมณีอ่ืน ๆ อยางชัดเจน จึงทําใหแอปพลิเคชันสามารถจําแนกลักษณะของเขียวสองไดอยาง

ถูกตองแมนยํามากกวา ซึ่งจากประสิทธิภาพการจําแนกจะพบวาชุดขอมูลฝกสอนมีความสําคัญตอการเรียนรูลักษณะ

เดนในการจําแนกภาพของแบบจําลองการเรียนรูเชิงลึก เชน ลักษณะของสี รูปทรง และความวาวของอัญมณีแตละ

ชนิด สอดคลองกับงานวิจัย (Butploy and Boonying, 2020) ซึ่งพบวาแบบจําลองการเรียนรูเชิงลึกจะจําแนกภาพ

ไดอยางมีประสิทธิภาพ ถาเพิ่มการจําแนกรายละเอียดของภาพแตละชนิดใหมากข้ึน  

นอกจากนี้ จากการนําแอปพลิเคชันติดตั้งในสมารตโฟนจริง พบขอสังเกต คือ ผลการทดลองใหคาความถูกตอง 

การจําแนกลดลงเมื่อติดตั้งแบบจําลองในแอปพลิคชัน ซึ่งจากการวิเคราะหผลการทดลองพบวา แสงสวาง ฉากหลัง

ของภาพ ความละเอียดของกลองสมารตโฟน และระยะหางการถายภาพมีผลตอความถูกตองในการจําแนกภาพ กรณี

ที่ภาพจากกลองสมารตโฟนมีแสงสวางมากเกินไปหรือแสงสวางนอยเกินไป ภาพถายในลักษณะมุมกวาง และคุณภาพ

ของภาพที่ถายจากกลองสมารตโฟนมีความคมชัดนอยจะสงผลใหการวิเคราะหภาพมีความคลาดเคลื่อนสูง สอดคลอง

กับงานวิจัยของ Petagon and Pantho (2020) และ Promrangka et al. (2022) ซึ่งพบขอสังเกตเดียวกันวาการทดสอบ

ระบบขณะที่มีแสงสวางมากหรือเกิดการสะทอนแสง และระยะหางการถายภาพที่มากเกินไปจะทําใหการวิเคราะห

จําแนกภาพมีความคลาดเคลื่อนได  

 
ขอเสนอแนะ 

จากปญหาที่พบในการศึกษานี้ พบวาแนวทางการพัฒนาในอนาคตควรตองพัฒนาแบบจําลองและระบบให

สามารถวิเคราะหและจําแนกชนิดอัญมณีใหถูกตองแมนยํามากยิ่งข้ึน โดยมีขอเสนอแนะดังนี้ 
1. เพิ่มจํานวนของชุดขอมูลที่นํามาใชเปนชุดขอมูลฝกสอนใหมีความหลากหลาย เพื่อสรางแบบจําลอง

การเรียนรูเชิงลึกที่ฉลาดในการจําแนกภาพอยางมีประสิทธิภาพและความแมนยําเพิ่มมากข้ึน  

2. ปรับปรุงคุณภาพและความละเอียดของขอมูลภาพถายที่นํามาใชในงานวิจัย ใหมีความชัดเจนที่มาก

เพียงพอจะสามารถชวยแกปญหาที่กลาวไวขางตนได 

3. แอปพลิเคชันจําแนกชนิดอัญมณีที่พัฒนาข้ึนสามารถนําไปใชประโยชนในการตรวจสอบและวิเคราะห

ชนิดอัญมณีเบื้องตนผานสมารตโฟนระบบปฏิบัติการแอนดรอยด ทั้งนี้เพื่อเพิ่มความสะดวกใหกับผูใชสามารถจําแนก

ชนิดอัญมณีไดดวยตนเอง ซึ่งทําใหชวยลดระยะเวลาและคาใชจายในการตรวจสอบและวิเคราะหชนิดอัญมณีได 
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บทคัดยอ 
 ความขัดแยงระหวางคนกับชางเกิดข้ึนเนื่องจากการอพยพของชางจากถ่ินที่อยูอาศัย ไปยังพื้นที่เกษตรกรรม

ของมนุษยเพื่อหาอาหารและแหลงน้าํ งานวิจัยนี้จึงไดนําเสนอเทคโนโลยีโครงขายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชันเพื่อ

ลดความขัดแยงระหวางคนกับชาง ดวยกระบวนการทํางานที่เรียกวา โยโลรุนที่ 5 เพื่อดําเนินการตรวจจับวัตถุแบบ

เรียลไทมจากวิดีโอ โดยใชอุปกรณสมองกลแบบฝงตัวเพื่อเฝาระวังชางปาบุกรุกในพื้นที่เกษตรกรรม ข้ันตอนแรก

นักวิจัยไดรวบรวมชุดขอมูลภาพชางจากพื้นที่เฝาระวัง โดยใชประโยชนจากเฟรมเวิรคของปญญาประดิษฐวิวัฒนาการ

เชิงลึก เพื่อพัฒนาแบบจําลองสถาปตยกรรมเครือขายโยโล และสรางสถาปตยกรรมที่เหมาะสม กับอุปกรณสมองกล

ฝงตัวที่มีทั้งความเร็วและความแมนยําที่เหมาะสม งานนี้นักวิจัยไดปรับคาไฮเปอรพารามิเตอรสําหรับแบบจําลองโยโล 

ไดแก แบบจําลองโยโลเอ็น โยโลเอส และโยโลเอ็ม ซึ่งเปนแบบจําลองการคํานวณที่ลดความซับซอนลง และ

แบบจําลองที่ไดนําเสนอมานี้มีความเหมาะสมกับอุปกรณสมองกลฝงตัว หลังจากทดสอบพบวา แบบจําลองโยโลเอส 

มีคาเฉลี่ยความแมนยําอยูที่ 95.68%mAP@.5 โดยมีความเร็วมากกวาแบบจําลองโยโลเอ็มถึง 50% ที่ความแมนยํา

สูงสุด 95.46%mAP@.5 จากนั้น กอนนําแบบจําลองไปติดตั้งที่อุปกรณสมองกลฝงตัว นักวิจัยไดเพิ่มชุดขอมูลรูปภาพ

ชางจากอินเทอรเน็ตใหกับโยโลเอส เพื่อเพิ่มความแมนยําจนไดคาใหมคือ 98.02%mAP@.5 หลังจากติดตั้งระบบ

พบวาการเรียนรูเชิงลึกสามารถตรวจจับการบุกรุกของชางปาในพื้นที่เกษตรกรรมไดอยางแมนยํา แมบางครั้ง

อาจชากวาที่มนุษยสังเกตเห็นอยูเล็กนอย  

 

คําสําคัญ: ชางปาบุกรุก พื้นที่เกษตร ลดความขัดแยง โครงขายประสาทเทียมคอนโวลูชนั 
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Abstract 

 Human-elephant conflict occurs due to the migration of elephants from their habitat to human 

agricultural areas in search of food and water resource.  This research has therefore introduced 

Convolutional Neural Network Technology to reduce Human-elephant conflicts, with a framework 

called YOLOv5 is utilized for real- time object detection from video footage using embedded neural 

brain devices to monitor and prevent wild elephant intrusions into agricultural areas. First, researchers 

collected elephant image datasets from monitoring areas, leveraging the advancements in deep 

learning frameworks to develop Yolo- based architecture models suitable for embedded devices, 

ensuring both speed and accuracy. In this work, the researchers adjusted the hyperparameters for the 

YOLO model variants:  YOLOv5N, YOLOv5S and YOLOv5M.  The computations were conducted with 

reduced complexity and the proposed models are well-suited for embedded devices. After testing, it 

was observed that the YOLOv5S model achieved an average accuracy of 95.68% mAP@.5 with a speed 

increase of up to 50% compared to the YOLOv5M model, which had a maximum accuracy of 95.46% 

mAP@. 5.  Then, before deploying the models on embedded devices, researchers augmented the 

elephant image dataset from the internet for the YOLOv5S model.  This augmentation improved the 

accuracy to a new value of 98.02% mAP@.5. After deployment, it was found that deep learning could 

accurately detect instances of wild elephant intrusions into agricultural areas, even though it may 

sometimes be slightly slower than human observation. 
 

Keywords: Elephant Intrusion, Agricultural Area, Reducing Conflict, Convolutional Neural Network  
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ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
 สถานการณความขัดแยงระหวางคนกับชางปาในประเทศไทยพบมากในพื้นที่อนุรักษที่มีชางปาอยู 41 แหง 

คิดเปน 22% ของพื้นที่อนุรักษทั้งหมด ปญหาความคัดแยงระหวางคนกับชางรุนแรงที่สุดมีทั้งคนและชางบาดเจ็บ

เสียชีวิต คือ กลุมปาตะวันออก บริเวณปารอยตอ 3 จังหวัด เมื่อพื้นที่ปาลดลง ทรัพยากร อาหารในปาก็เปลี่ยน การหา 

อาหารของชางก็ลดลง หากินในปาตอไมไดตองหากินไกลออกไปถึงชายปาหรือเขตชุมชน เมื่อพบพืชผลเกษตรทั้งพืช

สวนพืชไรและแหลงน้ํา ชางปาจึงสามารถหากินหลับนอนในบริเวณดังกลาวมากข้ึน เมื่อที่อยูอาศัยของมนุษยเพิ่มข้ึน 

พื้นที่เกษตรกรรมเพิ่มข้ึน เสนทางคมนาคมมากข้ึน สงผลใหเกิดการเผชิญหนากันระหวางคนและชาง ในชวงแรกตางคน

ตางเลี่ยงกันไป  พอนานเขามักจะแกปญหาดวยความรุนแรง (Noonto et al., 2018) จากขอมูลกรมอุทยานแหงชาติฯ 

ชวงป 2559 - 2560 ยืนยันรายงานชางปาออกนอกพื้นที่อนุรักษ 6,213 คร้ัง สงผลกระทบกับทรัพยสินชาวบาน

เสียหาย 228 ราย พืชผลเสียหาย 2,355 ราย จากปญหาความขัดแยงระหวางคนกับชางปาในชวงป พ.ศ. 2555-2561 

มีคนและชางปาบาดเจ็บและเสียชีวิตรวมทั้งสิ้น 107 เหตุการณ พบวาคนบาดเจ็บ 30 คน เสียชีวิต 45 คน ชาง

บาดเจ็บ 7 เชือกและตาย 25 เชือก ซึ่งมีแนวโนมความรุนแรงที่เพิ่มมากข้ึนอยางมีนัยสําคัญ สาเหตุการตายหลักของ

ชางปาเกิดจากร้ัวไฟฟาถึงรอยละ 72 และไดรับบาดเจ็บจากรถชนขณะขามถนนรอยละ 57 ขณะที่สาเหตุของชางปา

บาดเจ็บสูงที่สุดคือ ถูกรถยนตชน และถูกทํารายในขณะที่คนกําลังผลักดันชางออกจากพื้นที่เกษตรกรรม สาเหตุของ

คนบาดเจ็บและเสียชีวิตมาจากถูกชางทํารายขณะผลักดันหรือเผชิญหนากัน การพัฒนาระบบเฝาระวังชางปาบุกรุก

ในพื้นที่เกษตรกรรมเพื่อลดความขัดแยงระหวางคนและชาง มีวัตถุประสงคเพื่อนําเทคโนโลยีการมองเห็นดวย

คอมพิวเตอรมาเฝาระวังชางปาบุกรุกพื้นที่เกษตรกรรม แทนอาสาสมัครในพื้นที่ตําบลทุงควายกิน อําเภอแกลง จังหวัด

ระยอง บริเวณรอยตอ หมู 7 บานชุมนุมสูง และหมู 8 หมูบานเขาจุก เพื่อลดปญหาการเผชิญหนาระหวางคนและชาง 

รวมถึงการวางแผนการผลักดันชางออกจากพื้นที่โดยใหเกิดความสูญเสียนอยที่สุด  

 

วัตถุประสงคของการวิจัย 
 1. เพื่อพัฒนาแบบจาํลองตรวจจับภาพของชางดวยโครงขายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชนั 

 2. เพื่อทดสอบประสิทธิภาพการแจงเตือนชางปาบุกรุกในพื้นที่เฝาระวัง เพื่อลดการเผชิญหนากันระหวางคน

กับชาง 

 

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 1. ชุดขอมูลสําหรับการเรียนรูเชิงลึก 

 ชุดขอมูล (Dataset) ใชฝกฝนการเรียนรูเชิงลึก (Deep Learning) (Kumar et al., 2020) ที่อาศัยรูปแบบ 

(Pattern) ของขอมูลที่มากเพื่อสกัดเอาคุณสมบัติ หรือความสัมพันธที่เกิดข้ึน การไดรับขอมูลที่เพียงพอ อาจจะตองอาศัย

ชุดขอมูลที่เปดเผย (Open Source Dataset) เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพ เชน ชุดขอมูลรูปภาพของอิมเมจเน็ต (Imagenet) 

มีรูปภาพมากกวา 14 ลานภาพ ครอบคลุมมากกวา 20,000 หมวดหมู มีมากกวา 1,000,000 ภาพที่มีคําอธิบายและ

ตําแหนงของวัตถุเปาหมาย โคโค (COCO Common Objects in Context) เปนชุดขอมูลของการรูจํามีการแบงสวนและ

คําบรรยาย ประกอบดวยภาพขนาดเล็ก 200,000 ภาพ ที่มีคุณสมบัติสําหรับแตละภาพ เชน การแบงสวนวัตถุมากกวา
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การลอมกลองรอบวัตถุ และคําบรรยายหาขอความตอภาพ เชน “เคร่ืองบินแอรบัส A380 ข้ึนสูเมฆ” และ “เคร่ืองบินที่

บินผานทองฟาสีคราม” เปนตน (Zhou et al., 2017) 

 2. โครงขายงานประสาทเทียม 

 โครงขายงานประสาท (Neural Networks) คือการเรียนรูดวยเคร่ืองที่ไดแรงบันดาลใจจากโครงขายประสาท

ชีวภาพที่เลียนแบบการทํางานของสมองสิง่มีชีวิต ประกอบดวยนิวรอน (Neurons) ที่ใชเชื่อมโยงการแกปญหา ในหนึ่ง

โครงขายประสาทประกอบไปดวยขอมูลขาเขา (Vector x) หรือเซตของหลายเซลลประสาท ในแตละเซลลตอเขากับ

ชั้นซอนตัว (Hidden Layer) ของหลายเซลล ชั้นซอนมีผลตอประสิทธิภาพการเรียนรูดวยแบบจําลอง ผานเซ็ตของ

น้ําหนัก (Weight) ที่ใชระบุความแข็งแรงในแตละเซลลประสาท (w) จํานวนชั้นและจํานวนนิวรอนสงผลตอ

ความสามารถในการสกัดขอมูล สําหรับขอมูลขาออกของเซลลซอนตัว (Hidden Neuron Outputs) ณ 𝑗𝑗th  เมื่อ

สมการ (1) ฟงกชันกระตุน (Activation Function) รับผลรวมทั้งหมดจากทุกขอมูลขาเขา (Dendrite) แลวพิจารณา

วาจะสงตอผลลัพธ (Output Neuron Outputs) ไปยังสมการ (2) ถาตองการความนาจะเปนเหลานั้น สามารถแปลง

ชั้นขอมูลขาออก (Output Layer) ดวยสมการ (3) ฟงกชันซอฟตแม็กซ (SoftMax) โดยสามารถสรุปผลการทํางาน

เปนดังภาพที่ 1 (Girshick et al., 2014) 

 

 ℎ𝑗𝑗 =  𝜙𝜙�∑ 𝑤𝑤𝑖𝑖𝑗𝑗𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖 � (1) 

𝑦𝑦𝑖𝑖 =  𝜙𝜙(∑ 𝑣𝑣𝑖𝑖𝑗𝑗ℎ𝑖𝑖𝑖𝑖 ) (2) 

 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑥𝑥(𝑥𝑥𝑛𝑛) =  ℯ𝑥𝑥𝑛𝑛

∑ ℯ𝑥𝑥𝑚𝑚𝑚𝑚
 (3) 

 

โดยที่  𝜙𝜙 = ฟงกชันกระตุน, w = คาน้าํหนัก และ x = ขอมูลขาเขา  

 

 ฟงกชันทั่วไปของฟงกชันกระตุน (Common Activation Function) สําหรับ 𝜙𝜙 คือฟงกชันซิกมอยด 

(Sigmoid Function, 𝜎𝜎(𝑥𝑥)) เปนการแปลงเลขใหอยูในชวง 0 ถึง 1 หรือ hyperbolic tangent, tanh(x) สําหรับการ

แปลงใหอยูในชวง -1 ถึง 1 หรือ rectified linear unit, ReLU(x) = max(0,x) 

 

 
 

ภาพที่ 1 การทํางานของประสาทเทียมที่รับขอมูลขาเขามาคูณกับตัวน้ําหนักที่ได 

จากการสุมหาผลรวมของแตละขารวมเขากับ Bias ปอนเขาสูฟงกชันกระตุน  

สรุปผลออกไปยงัประสาทชัน้ตอไป (Sanguansat, 2019)  
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3. คอนโวลูชันนิวรอนเน็ตเวิรค 

 คอนโวลูชันนิวรอนเน็ตเวิรค (Convolutional Neural Network) เปนการคํานวณทางคณิตศาสตรเชิงเสน 

ที่ใชหาความสัมพันธของพิกเซล (Pixel) ที่อยูบริเวณใกลเคียงและจัดเก็บในรูปแบบเมตริก (Matrix) คอนโวลูชันจะอยู

ในชั้นตน ของแบบจําลองเพื่อตอยอดความรูประกอบกันเปนจุด, เสนแนวตั้ง, เสนแนวนอน, แนวทแยง, กากบาท, มุม, 

เสนโคง, วงกลม, ลวดลาย, ดวงตา, หู, จมูก, ปาก, ใบหนา เปนตน ดวยฟวเจอรดีเท็กเตอรที่แตกตางของวิธีการ

คํานวณแบบ dot product กับเคอรนอล ดังภาพ 2 เชน 3x3, 5x5 หรือ 7x7 เปนตน ผลลัพธที่ไดจากการคํานวณ

เรียกวา ฟวเจอรแมพไปจนถึงชั้นลึก ๆ ที่เปนนามธรรมมากข้ึน แบบจําลองสวนใหญจะจบดวยชั้นฟูร่ีคอนเน็คเต็ด 

(Fully Connected Layer) (Unzueta, 2021) เพื่อปรับผลลัพธ (Output) ของแบบจําลองใหตรงกับงานที่ตองการ 

เชน การจําแนกประเภทหรือคลาส จากความนาจะเปน (Probability) ดวยสมการซอรฟแม็ค ที่ใหผลลัพธอยูในชวง 0 

ถึง 1 และเลือกใชฟงกชันกระตุนดวยซิกมอยด หรือฟงกชันเรลู (ReLU) หรือฟงกชันไฮเพอรโบลิกแทนเจนต (Tanh) ได  

 

 
 

ภาพที่ 2 ชั้นคอนโวลชูันที่มีขนาดเคอรเนล 3×3 ไมมีชองวางภายใน และขยบัที่ 1 step. ตามลําดับภาพ a, b และ c 

ดวยการคํานวณคอนโวลชูัน เพือ่สกัดหาความสัมพันธของพิกเซล (Yamashita et al., 2018) 

 

 4. ขั้นตอนวิธีของโยโลเวอรชั้นที่หาและโรโบโฟว 

 YOLO (You Only Look Once) (Gur-Arie, 2022) เปนงานดานคอมพิวเตอรวิทัศน (Computer Vision) 

มีขั้นตอนวิธีการตรวจจับวัตถุที่แบงรูปเปนระบบกริด แตละเซลลมีหนาที่ตรวจจับวัตถุภายในตัวเอง โดดเดนดาน

การตรวจจับ (Detect) วัตถุที่ซอนกัน มีโครงสรางเปนชั้น (Layers) ประกอบดวยชั้นคอนโวลูชันที่ซอนกันหลายขนาด

ในชวงแรกของนิวรอน มีความเร็วและความแมนยํา (Ultralytics, 2021) สามารถทําความเร็ว 140 FPS บนหนวย

ประมวลผล Nvidia Tesla P100 เมื่อเทียบกับวีโยโลตัวเกา (YoloV4) ที่ความเร็ว 50 FPS โยโลวีไฟล (YoloV5) 

มีขนาด 27MB ใชสถาปตยกรรม Darknet ไดรับการสืบทอดคุณสมบัติที่ดีจากโยโลวีโฟวและปรับโครงขายประสาทให

ทํางานเร็วข้ึน ใชหนวยความจํานอยลงดวยวิธี เชน Mosaic training, Self-Adversarial Training (SAT) และ Multi-

Channel Feature แทนที่ FPN fusion ดวย PANet (Liu et al., 2018) แบบจําลองโครงขายประสาทของโยโลมีให

เลือกหลากหลายตามความเหมาะสมของงาน เชน YOLOv5s เปนแบบจําลองขนาดเล็กสําหรับภาพสี (RGB) ขนาด 

640x640 พิกเซล   
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โรโบโฟว (Roboflow Platform) เปนซอฟตแวรสําหรับเตรียมชุดขอมูลใหพรอมกอนเขาเน็ตเวิรคในรูปแบบ

การติดฉลาก (Labeling Format) เพื่อกําหนดขอบเขตเปาหมายในภาพ เชน จุดศูนยกลางวัตถุไปยังแกน x (X 

Center) และแกน y (Y Center) ขนาดความกวางของกรอบ (Box Width) และความสูงของกรอบ (Box Height) 

เปนกรอบสี่เหลี่ยมลอมรอบ (Bounding-Box Box) ตําแหนงหรือคําอธิบายจะถูกปรับใหอยูในมาตรฐาน 0 ถึง 1 เพื่อ

ใชหาคาไอโอยู (Solawetz, 2020) ดังภาพที่ 3 การฝกแบบจําลองจะแบงชุดขอมูลออกเปน 3 คือ (1) สวนฝกอบรม 

(Training) (2) สวนตรวจสอบและเรียนรูเพิ่มเติมจากผลการตรวจ (Validation) และ (3) สวนทดสอบ (Test Set) 

แบบจําลองที่เลือกใชตองเหมาะสมกับขนาดภาพ เชน ขนาด 640*640px ตองใช YOLOv5n (นาโน), YOLOv5s 

(เล็ก) , YOLOv5m (กลาง) , YOLOv5l (ใหญ) , YOLOv5x (ใหญพิ เศษ) ขนาด 1280*1280px ใช YOLOv5n6, 

YOLOv5s6, YOLOv5m6, YOLOv5l6, YOLOv5x6 เปนตน เหมาะกับงานที่ตองการความละเอียดสูง (Ultralytics, 

2021) 
 

                   
 

ภาพที่ 3 การกําหนดขอบเขตเปาหมายของวตัถุในภาพ เพื่อใชทํานายผลความแมนยําดวยคาไอโอยู (IoU)  

ระหวางผลเฉลยของตาํแหนงวัตถุในภาพ กับผลการทํานายที่แบบจําลองทํานายไดมีหนวยเปน mAP 

 

5. การประเมินประสทิธิภาพแบบจําลอง 

 Intersection over Union (IoU) เปนการวัดประสิทธิภาพแบบจําลองสําหรับงานตรวจจับวัตถุ (Object 

Detection) หาไดจากอัตราสวนระหวางพื้นที่ (Area) ทับซอน (Intersection) ของพื้นที่ทั้ง 2 (Bounding Box) หาร

ดวยพื้นที่รวมทั้งหมด (Area) ดังภาพที่ 4 หรือเรียกวา ดัชนี (Jaccard) เปนวิธีในการหาเปอรเซ็นตทับซอนระหวางผล

เฉลย (Ground Truth) และผลทํานาย (Predict) ถาไดความแมนยําที่ทับซอนมากกวา 0.5 ถือวายอมรับได คา AP 

และ mean Average Precision (mAP) เปนการหาคาเฉลี่ยความแมนยํา ซึ่งคํานวณจากสมการ (4) คาความแมนยํา 

(5) คาความรําลึก (6) คาความถูกตอง และ RMSE (Root Mean Square Error) รากที่สองของความคลาดเคลื่อน

เฉลี่ย เพื่อคํานวณความผิดพลาดการพยากรณเขาใกลศูนยแสดงวาใกลเคียงกับความจริง มากกวา 0.5 เทากับจํานวน 

Class ที่มีคาความแมนยําที่ทับซอนมากกวา 0.5 TP+FP มีคาเทากับจํานวน Class ที่ทํานายได และ TP+FN เทากับ

ผลเฉลย (Kumar et al., 2020) 

 

 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝑠𝑠𝐴𝐴𝑦𝑦 =  𝑇𝑇𝑇𝑇+𝑇𝑇𝑇𝑇
𝑇𝑇𝑇𝑇+𝐹𝐹𝑇𝑇+𝐹𝐹𝑇𝑇+𝑇𝑇𝑇𝑇

 (4) 

 

 𝑅𝑅𝑅𝑅𝐴𝐴𝑠𝑠𝑅𝑅𝑅𝑅 =  𝑇𝑇𝑇𝑇
𝑇𝑇𝑇𝑇+𝐹𝐹𝑇𝑇

=  𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑛𝑛𝑐𝑐(𝑇𝑇𝑇𝑇)
#𝑔𝑔𝑔𝑔𝑐𝑐𝑐𝑐𝑛𝑛𝑔𝑔 𝑐𝑐𝑔𝑔𝑐𝑐𝑐𝑐ℎ𝑠𝑠

 (5) 
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 𝑃𝑃𝐴𝐴𝑅𝑅𝐴𝐴𝑃𝑃𝑠𝑠𝑃𝑃𝑠𝑠𝑃𝑃 =  𝑇𝑇𝑇𝑇
𝑇𝑇𝑇𝑇+𝐹𝐹𝑇𝑇

=  𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑛𝑛𝑐𝑐(𝑇𝑇𝑇𝑇)
#𝑝𝑝𝑔𝑔𝑝𝑝𝑔𝑔𝑖𝑖𝑐𝑐𝑐𝑐𝑖𝑖𝑐𝑐𝑛𝑛𝑠𝑠

 (6) 

 

 𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅 = �1
𝑛𝑛
∑ (𝑌𝑌𝑖𝑖

, − 𝑌𝑌𝑖𝑖)2𝑛𝑛
𝑖𝑖=1  (7) 

 

 โดยที ่ True Positive (TP) คือขอมูลเปนจริง และโปรแกรมทํานายวาจริง 

  True Negative (TN) คือขอมูลไมเปนจริง และโปรแกรมทํานายวาไมจริง 

  False Positive (FP) คือขอมูลเปนจริง แตโปรแกรมทํานายวาไมจริง 

  False Negative (FN) คือขอมูลไมเปนจริง แตโปรแกรมทํานายวาจริง 

  Yi คือ คาขอมูลที่เกิดข้ึนจริง, Yi
’ คือ คาที่ไดจากการพยากรณ 

  n คือ จํานวนขอมูลขาเขาทั้งหมด 

 
ภาพที่ 4 การหาความแมนยําทีท่ับซอนจากพืน้ที่วัตถุในภาพ (สฟีา) และพื้นที่คําทํานาย (สีแดง)  

ซึ่งมีคา Precision = count(true positive) / count(all red boxes) = 2/3 = 0.67  

และคาของ Recall = count(true positive) / count(all blue boxes) = 2/3 =0.67 

 

 6. งานวิจัยที่เกี่ยวของ 

Madheswaran et al. (2019) ไดสรางเสียงผึ้งและเสียงเสือคํารามที่ชางไมชอบ โดยเปรียบเทียบผลการใช

แบบจําลองตรวจจับวัตถุ 4 แบบคือ SSD mobilenet v2 model, SSDlite mobilenet v2 model, SSD inception 

v2 model และ Fast R-CNN inception v2 พบวา mobilenet v2 มีความแมนยํามากที่สุด 

Jagannathan et al. (2019) และคณะไดทดสอบเปรียบเทียบโครงขายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชันแบบ

ดั่งเดิมกับการใชเทคนิคการสืบทอดเพื่อระบุตัวชางจากฟดวิดีโอที่ไดรับ เสียงผึ้ง เสียงเสือคําราม เพื่อใหชางลดการเดินหนา

ไปในพื้นที่อยูอาศัย พบวาแบบจําลองที่มีการสืบทอดความรู VGG16 CNN มีความแมนยํากวาที่คาความแมนยํา 94% 

สําหรับการใชงานแบบเรียลไทมไดใชแบบจําลอง SqueezeNet CNN เนื่องจากเวลาในการคํานวณต่ํากวา (ตางกันที่ 

0.02 – 0.05 วินาที) และมีความแมนยําระดับกลางที่ 92.67% 

Duporge et al. (2020) ไดใชแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชันตรวจจับและนับจํานวน

ชางแอฟริกาดวยภาพถายดาวเทียมเพื่อเทียบความแมนยําของ CNN กับมนุษย นอกจากนี้ไดใชแบบจําลองนี้ทดสอบ

ภาพถายดาวเทียมจากเคนยา โดยไมฝกอบรมเพิ่ม เพื่อทดสอบขอมูลประชากรชางที่อยูนอกพื้นที่ไดหรือไม ผลที่ไดคือ 

CNN มีความแมนยาํสูงเทียบเทากับความสามารถในการตรวจจับของมนุษย เชน การตรวจจับดวย CNN คือ 0.78 

ในพื้นที่ตางกัน และ 0.73 ในพื้นที่เดียวกัน เมื่อเทียบกับมนุษย คือ 0.77 ในพื้นที่ตางกัน และ 0.80 ในพื้นที่เดียวกัน 

ซึ่งแสดงใหเห็นวา CNN สามารถนําไปใชสํารวจระยะไกลได 
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Gur-Arie (2022) ไดใชการระบุวัตถุในภาพดวยเคร่ืองคอมพิวเตอร ดวยอัลกอริทึมตรวจจับวัตถุแบบ

เรียลไทม YOLO (you only look once) พัฒนาโดย Ultralytics ที่ ใช เทคนิคการสืบทอดความรู (Transfer 

Learning) เพื่อจําแนกภาพนกเพ็นกวิ้น 250 ภาพจากวีดีโอ ดวยโรโบโฟว (Roboflow Platform) เทคนิคการถาย

โอนความรูสงผลใหไดผลลัพธที่ดีกวาการฝกตั้งแตเริ่มตน ผลการวิจัยพบวาแบบจําลองทํานายไดถูกตอง 98% 

ถาตองการความแมนยําเพิ่มสามารถทําไดโดย เพิ่มเวลาทดสอบ (Test-Time Augmentations TTA) การพลิกภาพ 

กลับภาพ และความเอียงภาพ (Horizontal, Rotation, Flip and Different Resolutions)  

Zhou et al. (2017) นําเสนอการตรวจจับวัตถุคือ ผูเลนฟุตบอล ผลการแขงขัน มุมธง และลูกฟุตบอล จาก

ชุดขอมูลที่สรางขึ้นมาใหม โดยใชเครือขายประสาทเทียมแบบ R-CNN (Girshick et al., 2014) ที่เร็วกวาเครือขาย

ประสาทเทียมแบบ CNN ผลการเรียนรูแสดงใหเห็นวาแตละคลาสสามารถทําไดดีเมื่อภาพอยูในมุมที่ใกล โดยมี

ความแมนยําเฉลี่ย (MAP) คือ player = 79.02, soccer goal = 83.77, corner flag = 35.08 และ football = 47.52  

Hongboonmee and Sitthichokchaisiri (2021) ไดจําแนกภาพดวยเทคนิคโครงขายประสาทเทียม

การเรียนรูเชิงลึกแบบคอนโวลูชันที่ใชแบบจําลองโมบายเน็ตผานไลบราร่ีเทนเซอรโฟล จําแนกภาพโรคตาแดง ตากุงยิง 

ตอลม ตอเนื้อ ตอกระจก ตอหินและตาปกติ ประเภทละ 100 ภาพ ฝก 500 รอบมีความแมนยํา 96.40%  

Kaewtathanawatthana and Brorewongtrakhul (2020) เสนอผลวิเคราะหความขัดแยงระหวางคนกับ

ชางปาและศึกษาแนวทางการอยูรวมกันอยางยั่งยืน ตําบลพวา อําเภอแกงหางแมว จังหวัดจันทบุรี โดยใชวิธีการ

วิเคราะหเชิงคุณภาพ (Qualitative Research) สัมภาษณเจาะลึก (In-Depth Interview) มีคําถามเปนเคร่ืองมือเก็บขอมูล

จากผูใช 2 กลุม คือผูนําชุมชน 5 หมูบาน และกลุมเกษตรกรที่ไดรับผลกระทบ 20 ครัวเรือน ผลที่ไดแบงเปนสาม

แนวทางคือ ระยะเรงดวน ตั้งชุดปฏิบัติการเฝาระวังขับไลชางปา ชุดปฏิบัติการเคลื่อนที่เร็วลาดตระเวนและให

คําแนะนําตลอดจนการชวยเหลือ ระยะกลาง จัดทําแนวคูก้ันชางปาในจุดที่เปนอันตรายมีประชาชนสัญจร และปลูกไผ

ใหหนาแนนตลอดแนวคูกั้น ทํารั้วไฟฟาพื้นที่สวนผลไม ระยะยาวประกอบไปดวย 4 แนวทาง (1) สรางทัศนคติที่ดี

เพื่อการอยูรวมกัน (2) ปรับรูปแบบการทําเกษตรกรรมรอบพื้นที่ (3) ปรับปรุงระเบียบราชการตองมีแนวปฏิบัติที่

ชัดเจน รวดเร็วในการใหความชวยเหลือ (4) ประสานกับหนวยงานกระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอมเพื่อ

เคลื่อนยายชางปาออกไปเมื่อมีปริมาณมากข้ึน 

 

วิธีดําเนินการวิจัย  
การรวบรวมและเตรียมขอมูล 

งานวิจัยนี้ไดเก็บขอมูลภาพชางจากกลองวงจรปดในพื้นที่เฝาระวังจํานวน 2,278 ภาพ มีทั้งภาพ ดานหนา 

ดานขาง ดานหลัง ของชาง ชางหลายเชือก ชางยืนซอนกัน ชางเชือกเดียว ชางหลบหลังตนไมหรือพุมไม ชางมีงา 

ชางไมมีงา ภาพสวนใหญเปนภาพถายตอนกลางคืน จากนั้นแบงขอมูลเปน 3 สวนดวยวิธีสุม พรอมทําปายกํากับชาง

ในภาพ (Data and Ground Truth Labels) ดังภาพที่ 5 สําหรับสวนฝกอบรมมีจํานวน 1,600 ภาพ คิดเปนรอยละ 70 

สวนตรวจสอบผลการฝกอบรมและเรียนรูเพิ่มเติมจากการฝก จํานวน 452 ภาพ คิดเปนรอยละ 20 และสวนสําหรับ

ทดสอบ ที่เปนขอมูลที่ไมเคยพบมากอน 226 ภาพ คิดเปนรอยละ 10 สําหรับการทํานายผลโดยไมมีการปรับจูน

พารามิเตอรใด เพื่อทดสอบความสามารถวาทํางานไดดีเพียงใดเมื่อตองเจอกับสถานการณจริง การเลือกใชขอมูลใน

พื้นที่เพื่อใหการฝกอบรมคลายกับขอมูลที่ตองพบมากที่สุดและลดปญหาความสับสน (Overfitting) แบบจําลองที่ถูก
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วิวัฒนาการมาแลวสามารถชวยเพิ่มความแมนยําได โดยเพิ่มชุดขอมูลภาพชางจากอินเทอรเน็ตรวมเขาไปในชุดขอมูล

เดิมเปนจํานวน 3,788 ภาพ และแบงเปน 3 ชุด ดวยวิธีสุม คือชุดฝกอบรม จํานวน 2,640 ภาพ คิดเปนรอยละ 70 

ขอมูลสําหรับตรวจสอบผลการอบรมและเรียนรูเพิ่มเติม จํานวน 756 ภาพ คิดเปนรอยละ 20 และชุดขอมูลสําหรับ

ทดสอบ กับขอมูลที่ไมเคยพบมากอน 392 ภาพ คิดเปนรอยละ 10 โดยชุดขอมูลทั้ง 2 มีขนาด 640px*640px เปน

ภาพสี  

     

ภาพที่ 5 สรางปายกํากับและขอมูลตําแหนงวัตถุภายในภาพ ดวยซอฟตแวรของโรโบโฟว  

 

 การฝกอบรมและสรางแบบจําลองที่เหมาะสมกับหนวยประมวลผลสมองกลฝงตัว 

 ใชหนวยประมวลผลกราฟกส (GPU: Graphics Processing Unit) Nvidia tesla p100 หนวยความจํา 16 

GB มีข้ันตอนคือ (1) ใชแบบจําลอง yolov5n, yolov5s และ yolov5m ที่พัฒนาโดย Ultralytics ซึ่งมีขนาดการ

คํานวณเล็กไปใหญตามลําดับ ขนาดภาพไมเกิน 640px ดวยคาไฮเปอรพารามิเตอรเร่ิมตน ฝกอบรม (Epochs) 300 

รอบ ปอนภาพเขาสูแบบจําลอง (Batch Size) จํานวน 32 ภาพ (2) ทดลองใชไฮเปอรพารามิเตอรที่วิวัฒนาการมาแลว 

(Hyperparameter Evolution) จากอัลกอริทึม Genetic Algorithm (GA) ไปใหกับแบบจําลอง yolov5s, yolov5n 

และ yolov5m จากการศึกษางานวิจัยเทคนิคการสืบทอดความรูสําหรับการสุมคาเบื้องตนที่ดีจะใหผลลัพธในข้ัน

สุดทายที่ดีกวา โยโลวีไฟล มีไฮเปอรพารามิเตอรที่เรียกวา VOC ที่เคยผานการฝกฝนมาแลวดวยชุดขอมูล COCO128 

ที่ปรับแตงมาอยางละเอียด ดวยแบบจําลอง yolov5s (3) ทดสอบการปอนภาพเขาสูแบบจําลองที่เหมาะสมกับชุด

ขอมูล คือ 16, 32, 64 และ 128 ตามลําดับ ดวยคาไฮเปอรพารามิเตอร VOC กับแบบจําลอง yolov5n yolov5s และ 

yolov5m (4) ทดสอบเพิ่มประสิทธิภาพแบบจําลองจากแบบจําลองที่เหมาะสมที่สุดดวยการเพิ่มชุดขอมูลบน

อินเทอรเน็ต (5) ทดสอบเพิม่ความเร็วดวยการลดขนาดภาพลงจาก 640 เหลือ 416 และ 320 เพื่อเปรียบเทียบความแมนยํา

กับความเร็วที่เพิ่มข้ึน จากนั้นนําไปใชกับหนวยประมวลผลฝงตัว (Embedded Device) ที่จุดเฝาระวัง 

 การประเมินประสิทธิภาพแบบจําลอง 

 ผลการฝกอบรมจะใชการหาคาเฉลี่ย (mAP) บนคาความแมนยําทีท่ับซอนทีแ่ตกตางกันระหวาง 0.5 ถึง 0.95 

ดวยระยะ 0.05 (0.5, 0.55, 0.6, 0.65, 0.7, 0.75, 0.8, 0.85, 0.9, 0.95) mAP@IoU=0.5:0.95 (mAP@[.95]) และ

หนวย mAP@IoU = 0.5 (mAP@.5) ซึ่งเปนหนวยมาตรฐานของ MS COCO ตามดวยคาความผิดพลาดของการ

ฝกอบรม train/obj_loss คาความผิดพลาดของการตรวจสอบผลคําทํานาย val/obj_loss และความนาจะเปนที่

แบบจําลองสามารถตรวจจับ (Recall) จากนั้นประเมินการใชหนวยความจํา (GPU Memory) และระยะเวลาที่ใช

ประโยชนจากหนวยประมวลผล (GPU Utilization)  
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 ติดตั้งแบบจําลองทีจุ่ดเฝาระวังชางปา 

 นําแบบจําลองที่ไดไปติดตั้งกับหนวยประมวลผลแบบฝงตัวของ Nvidia รุน Jetson Nano สําหรับการรับ

ภาพจากกลองวงจรปด (IP Camera) ขนาด 1024p 30 เฟรมตอวินาที (30 fps) ดวย FTP โปรโตคอล (File Transfer 

Protocol) พรอมประมวลผลสําหรับเฟรมเรทที่มีการเปลี่ยนแปลงมากกวารอยละ 20 เพื่อประหยัดการประมวลผล 

โดยมีผังการติดตั้งเปนดังภาพที่ 6 

 
ภาพที่ 6 แผนผังการติดตั้งระบบกลองวงจรปดเพื่อรับภาพไปประมวลผลตอที่หนวยประมวลผล 

แบบฝงตัวเพื่อรอการแจงเตือนไปยังแอปพลิเคชนัไลนของผูที่เก่ียวของ 

 

ประเมินผลการแจงเตือน 

 หลังจากติดตั้งระบบ ผูวิจัยรวมกับผูนําหมูบาน กลุมอาสาสมัครเฝาระวังและผลักดันชางปา ทําการทดสอบ

ประสิทธิภาพการแจงเตือนผานกลุมไลน ดวยการเฝาดูชางที่เดินเขามาในจุดเฝาระวังผานกลองวงจรปดในเวลาที่ชาง

ชอบออกหากินคือ ชวงพระอาทิตยตกดิน และกลับเขาปากอนพระอาทิตยข้ึน ตามคําบอกเลาของชาวบานในพื้นที่ 

เปนระยะเวลา 1 สัปดาห เพื่อประเมินความนาเชื่อถือของระบบ 

 

ผลการวิจัย 
 การฝกดวยไฮเปอรพารามิเตอรเร่ิมตนทําใหเกิดการโอเวอรฟต เมื่อใชชุดขอมูลสําหรับทดสอบผลฝกอบรม

ดังภาพที่ 7A กราฟแสดงความถูกตองกับชุดขอมูลการตรวจสอบ พบวาเมื่อฝกอบรมไปได 75 รอบ แบบจําลองทั้งสาม

เร่ิมทําไดไมดีกับขอมูลที่ไมเคยพบ เห็นไดชัดวาแบบจําลองที่มีชั้นคํานวณที่ซับซอน yolov5m (สีเขียว) มีปญหา

โอเวอรฟตมากที่สุด จากการศึกษางานวิจัยพบวาเทคนิคการสืบทอดไฮเปอรพารามิเตอรสามารถชวยใหไดผลลัพธที่ดี 

สําหรับการใชคา VOC กับแบบจําลองทั้งสาม (สีเหลือง สีเขียวออน สีสม) เห็นไดวาแบบจําลองทั้งสาม สามารถ

แกปญหาไดดีกับขอมูลที่ไมเคยพบดังภาพที่ 7B 
 

  
ภาพที่ 7 กราฟ (A) ผลการฝกอบรมแบบจาํลองทั้ง 3 ดวยไฮเปอรพารามิเตอรเร่ิมตนที่เกิดโอเวอรฟตติ้ง  

และกราฟ (B) ผลเปรียบเทียบการฝกระหวางกราฟ (A) และการสืบทอดไฮเปอรพารามิเตอร VOC 
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ทดลองแบงภาพเขาสูแบบจําลองทั้งสามดวยขนาด 16, 32, 64 และ 128 พบวาแบบจําลอง yolov5m 

ไมสามารถใชขนาด 64 ไดเนื่องจากหนวยความจําไมพอ ที่ขนาด 32 ใชเวลาประมวลผล 408.767 นาที นานกวา 

yolov5s ที่ใชเวลา 172.25 นาที คิดเปนรอยละ 57.86 และ yolov5n ที่ใชเวลา 99.96 นาที คิดเปนรอยละ 75.54 

การใชหนวยความจํา yolov5m ใชหนวยความจําที่ 82.84% มากกวา yolov5s ที่ใชหนวยความจํา 50.03% และ 

yolov5n ใชหนวยความจํา 32.25% ดังนั้นการทดลองนี้จึงใชเฉพาะแบบจําลอง yolov5n และ yolov5s จากภาพที่ 

8A เห็นไดชัดวาคาเฉลี่ยผลการฝกอบรมระหวาง 0.5 – 0.95 ของแบบจําลอง yolov5s ทําไดดีกวา yolov5n ในทุก

ขนาดแบท (น้ําเงิน เลือดหมู ฟา เสนประเขียว) ซึ่งสอดคลองกับ ภาพที่ 8B แบบจําลอง yolov5s มีคาความผิดพลาด

ของการตรวจสอบที่นอยกวาแบบจําลอง yolov5n ทุกขนาดแบท 

 
ภาพที่ 8 ผลทดสอบการแบงชุดขอมูลภาพเขาสูแบบจาํลอง yolov5s และ yolov5n  

 

เมื่อวิเคราะหจากภาพที่ 8 พบวาคา Batch 64 จาก yolov5s มีคาความผิดพลาดเฉลี่ยของการตรวจสอบ

ขอมูลที่ไมเคยพบมากอนต่ําที่สุดตามดวย Batch 32 จาก yolov5s ที่ประมวลเร็วกวา แตมีคาความแมนยําต่ํากวา 

ดังนั้นการทดสอบในข้ันตอนถัดไปจึงไดเลือกใชแบบจําลอง yolov5s ที่ขนาดแบทเทากับ 64 สําหรับการทดสอบเพิ่ม

ภาพจากอินเทอรเน็ตพบวา ความแมนยําที่ทับซอนเฉลี่ยระหวาง 50% ถึง 95% มีคาสูงข้ึนจากเดิม 64.93%mAP@.5-0.95 

เปน 75.09%mAP@.5-0.95 ดังภาพ 9A สวนความแมนยําที่ทับซอนมากกวา 50% คือจากเดิม 93.94%mAP@.5 

เปน 97.51%mAP@.5 ดังภาพ 9B 

 

 
 

ภาพที่ 9 ผลการเพิ่มภาพจากอินเทอรเน็ตพบวาความแมนยาํเฉลี่ย mAP สูงข้ึน ทั้งคาที่ไดจาก IoU ของพื้นที่ทับซอน

ระหวาง 50% ถึง 95% และความแมนยําที่ทับซอนมากกวา 50% ดวย yolov5s ที่ batch 64 
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จากนั้นลดขนาดรูปภาพจาก 640 เปน 416 และ 320 เพื่อทดสอบผลลัพธที่เกิดข้ึนพบวาขนาด 416 ดังภาพที่ 10 

กราฟสีฟา มีคะแนนที่สูงกวาเดิมทั้ง mAP ที่ 50-95% มีความแมนยําเฉลี่ยอยูที่ 75.55 mAP@.5-0.95 และ mAP ที่ 

50% มีความแมนยําอยูที่ 98.02mAP@.5 สําหรับภาพขนาด 320 ดังภาพที่ 10 กราฟสีเขียว มีความแมนยําเฉลี่ยอยูที่ 

75.59 mAP@.5-0.95 แทบไมตางกับภาพขนาด 416 และ mAP ที่ 50% มีความแมนยําอยูที่ 97.95mAP@.5 นอย

กวาภาพ 416 อยูเล็กนอย เมื่อไปดูที่คาความผิดพลาดของการตรวจสอบพบวาภาพขนาด 320 สามารถรับมือกับ

ขอมูลที่ไมเคยพบเจอมากอนไดดีที่สุดดังภาพที่ 11A กราฟสีเขียวมีคะแนน 0.002531 ตามดวยกราฟสีสมพูที่ใชภาพ

ขนาด 640 มีคะแนน 0.002634 ซึ่งเปนแบบจําลองที่ยังไมไดเพิ่มภาพจากอินเทอรเน็ตเขาไปจึงอนุมานไดวาความสับสน

จากชุดขอมูลมีนอยกวาชุดขอมูลภาพชางที่มาจากอินเทอรเน็ตที่หลากหลายกวา ตามดวยกราฟสีน้ําเงินที่ใชภาพขนาด 

416 มีคะแนน 0.002981 สุดทายกราฟสีเลือดหมูมีคะแนน 0.004121 เมื่อดูที่การใชงานหนวยประมวลผล ภาพที่ 11B 

พบวาแบบจําลองที่ใชภาพ 320 (สีเขียว) มีการใชงานหนวยประมวลผลนอยมาก ซึ่งใกลเคียงกับแบบจําลองที่ยังไมได

เพิ่มภาพจากอินเทอรเน็ต (สีชมพู) ตามดวยแบบจําลองที่ใชภาพ 416 และ 640 ตามลําดับ 
 

 
 

ภาพที่ 10 กราฟเปรียบเทียบการลดขนาดรูปภาพที่เพิ่มรูปจากอินเทอรเน็ตเขาไปกับ แบบจําลองที่ยังไมไดเพิ่ม 
 

 
 

ภาพที่ 11 กราฟแสดงการแกปญหาของแบบจําลองเมื่อเจอขอมูลที่ไมเคยพบกับการใชงานหนวยประมวลผล 

  

ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงเลือกใชแบบจําลอง Yolov5s ที่ใชการสืบทอดไฮเปอรพารามิเตอร VOC และขนาดแบท

เทากับ 32 ประมวลผลภาพที่ 320px หลังจากติดตั้งระบบ 1 สัปดาห พบวากลองวงจรปดทั้ง 4 ตัวในจุดติดตั้ง 

สามารถตรวจจับชางไดทันทีที่ชางเดินผานกลอง ซึ่งใกลเคียงกับการมองเห็นของมนุษยที่สามารถระบุไดวาเปนชาง 

จากภาพที่ 12 (ซายบน) ระบบสามารถตรวจจับชางได 4 เชือก ตรงตามที่มนุษยเห็น เมื่อเดินเขามากลางภาพระบบ

ตรวจจับได 2 เชือก (กลางบน) เนื่องจากแสงตกกระทบบนตัวชางทําใหแยกไมออก ระบบสามารถตรวจจับชางที่อยู

ไกลออกไปในมุมมืดได (ขวาบน) ชางหลบหลังตนไม ยืนซอนกันก็สามารถแจงเตือนได (ซายและกลางลาง) แตเมื่อชาง
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อยูนิ่ง ๆ ระบบจะไมดักจับ (ขวาลาง) ขอสังเกตระบบสามารถแจงเตือนไดดีถึงแมจะเปนภาพขนาดเล็ก ซึ่งตางกับ

การมองเห็นของมนุษยที่รับรูวาเปนชางไดเมื่อมองที่จอภาพขนาดใหญ 

  

 

 
 

ภาพที่ 12 ชาง 4 เชือกเดินเขามาหากลองจากมุมมืด และภาพชางระยะไกลในมุมมืด ชางยนืซอนและอยูนิ่ง 

 

อภิปรายผล 
 โครงขายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชันสามารถใชในงานเฝาระวัง เพื่อลดการเผชิญหนากันระหวางชาง

กับคนได ชุดขอมูลที่ดีทําใหการประมวลผลดวยโครงขายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชัน สามารถฝกใหมีความแมนยําสูง

กับหนวยประมวลผลขนาดเล็กได ดวยขนาดชางที่ใหญกับพื้นหลังที่แตกตาง และการเคลื่อนที่ แมสภาพแสง และ

พฤติกรรมของชางที่ชอบออกหากินเวลากลางคืน แบบจําลองขนาดเล็กสามารถทํางานไดดี แมในสภาพแสงนอยได โดยมี

ความแมนยําเฉลี่ย mAP_0.5:0.95 อยูที่ 0.7559 mAP_0.5 อยูที่ 0.9795 และคา Recall อยูที่ 0.957 มีคาความผิดพลาด

การทํานายผลอยูที่ 0.002531 และการสูญเสียการถดถอยขอบเขต (box_loss) อยูที่ 0.0071 เมื่อเทียบกับการมองดวย

สายตามนุษยพบวา การแจงเตือนชางถูกตอง แตบางคร้ังอาจจะชากวาที่คนเห็นเล็กนอย โดยเฉพาะชางในมุมมืดที่อยู

หางไกลออกไป ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงสามารถชวยลดการทํางานของมนุษยลงไดดวยการแจงเตือนผานแอปพลิเคชันไลน 

ทําใหผูที่เก่ียวของสามารถรับทราบขอมูลเพื่อวางแผนผลักดันชางไดรวดเร็ว จากงานวิจัยของ Kaewtathanawatthana 

and Brorewongtrakhul (2020) ชี้ใหเห็นวางานวิจัยนี้สามารถแกไขปญหาในระยะตนที่ชวยใหมนุษยสามารถอาศัยอยู

รวมกับชางโดยลดการเผชิญหนาลงได 

 

ขอเสนอแนะ 
 1. แบบจําลองที่ใชมีขนาดเล็กเหมาะกับหนวยประมวลผลขนาดเล็ก ซึ่งมีความแมนยําไมมาก ถามีชุด

ขอมูลการเรียนรูที่ดี ตรงตามเปาหมายที่ระบบตองเจอ จะทําใหสามารถแกปญหาดังกลาวไดดี ถาตองเพิ่มคลาสอ่ืน เชน 

คน หรือยานพาหนะ อาจจะตองเพิ่มขอมูลใหครอบคลุม ถาความแมนยําไมเปนที่พอใจอาจตองเปลี่ยนแบบจําลองใหใหญ

ข้ึนเพื่อสกัดคุณลักษณะเฉพาะของภาพนั้นออกมา 
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 2. แบบจําลองนี้ถูกฝกฝนดวยขอมูลภาพในพื้นที่เฝาระวัง เมื่อนําไปใชในจุดอ่ืน พบวามีความผิดพลาดเกิดข้ึน 

เชน เห็นเสาร้ัวหรือใบไมขยับ ระบบคิดวาเปนชาง ดังนั้นควรที่จะรวบรวม ชุดขอมูลรูปภาพชางในจุดติดตั้งอ่ืนใหมเพื่อ

ฝกฝนเพิ่มเติมเสริมความแข็งแกรงใหกับแบบจําลอง 

 3. ระบบดังกลาวตองอาศัยไฟฟาและอินเทอรเน็ต ดังนั้นถาในพื้นที่ไมมีไฟฟาอาจตองอาศัยพลังงานแสงอาทิตย 

รวมถึงสัญญาณอินเทอรเน็ตมือถือ  
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บทคัดยอ 
เนื่องจากเทคโนโลยีที่ล้ําสมัยในยุคปจจุบัน เกษตรกรและหนวยงานภาครัฐไดมีแนวโนมการนําโดรนมาใช

ชวยเหลือในกระบวนการการเพาะปลูกและการเกษตรมากข้ึน โดยเฉพาะเพื่อการลดตนทุนแรงงานและการเพิ่ม

ผลผลิตทางดานการเกษตร คณะผูวิจัยจึงสนใจศึกษาการใชขอมูลระยะไกลจากโดรนรวมกับการใชเทคนิคการเรียนรู

ของเคร่ืองประเภทการจําแนกขอมูลแบบกํากับดูแล (Supervised machine learning classification) เพื่อการชวย

ในการบริหารจัดการการเพาะปลูกขาวเจาใหมีประสิทธิภาพมากข้ึน งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค (1) เพื่อวิเคราะห

การเจริญเติบโตของขาวเจาพันธุ กข33 ดวยดัชนีพืชพรรณแบบ NDVI จากอากาศยานไรคนขับ และ (2) เพื่อจําแนก

พื้นที่เพาะปลูกขาวเจาพันธุ กข33 จากภาพ NDVI และวิเคราะหความเหมาะสมของการใสปุย โดยพื้นที่ศึกษาเปน

แปลงทดลองปลูกขาวของโครงการหัวตะพานโมเดล ณ อําเภอหัวตะพาน จังหวัดอํานาจเจริญ ผลการศึกษาพบวา

คาเฉลี่ยของ NDVI ของขาวเจาพันธุ กข33 สูงสุดในวัฎภาคการเจริญเติบโตโดยไมอาศัยเพศ และวัฏภาคสุกแก (NDVI 

มีคา 0.2-0.4) และตอมา NDVI มีคาลดลงเนื่องจากตนขาวและรวงขาวเปลี่ยนไปเปนสีเหลือง สวนผลการวิเคราะห

การจําแนกขอมูลสามารถจําแนกพื้นที่แปลงปลูกขาวเปน 3 ประเภท คือ พื้นที่ไมมีตนขาว พื้นที่ตนขาวเบาบาง และ

พื้นที่ขาวอุดมสมบูรณ ผลการทดสอบความแมนยําดวยเมตริกซความคลาดเคลื่อน พบวา มีคาความถูกตองโดยรวม

รอยละ 80 และไดคาสัมประสิทธิ์ความสอดคลอง 0.68 นอกจากนี้งานวิจัยนี้ไดประยุกตเทคนิคการจําแนกนี้เพื่อ

ทดลองหาปริมาณปุยที่เหมาะสมตามประเภทพื้นที่ในแปลงทดลอง ผลการวิเคราะหพบวาสามารถลดปริมาณปุย

ในชวงการเจริญเติบโตทางเมล็ดหรือชวงกําลังออกรวงไดถึงรอยละ 6.67 

 

คําสําคัญ: การรับรูระยะไกล ขาวเจาพันธุ กข33 ดัชนีความแตกตางพืชพรรณแบบนอรมอลไลซ การจําแนกขอมูล 

 แบบกํากับดูแล การเรียนรูของเคร่ือง 
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Abstract 
Due to the advanced technology in this era, farmers and government agencies are 

increasingly using UAVs to assist in cultivation and agriculture management, especially to reduce 

labor costs while increase agricultural productivity.  Thus, we use of remote sensing data obtained 

from a drone and supervised classification for rice cultivation management to be more efficient. The 

specific objectives include 1)  to analyze the growth of rice RD33 using the Normalized Difference 

Vegetation Index ( NDVI)  from an UAV and 2)  to classify the cultivated area of rice RD33 from the 

NDVI image for analyzing the cost of fertilizer. Hua Taphan Model in Amnat Charoen Province is used 

as the study area in this study.  Regarding the results, NDVI of rice RD33 showed the highest values 

during the reproductive phase ( NDVI values between 0. 2- 0. 4) , and gradually decreases during the 

flowering and maturity phase.  For data classification, the experimental farm was categorized into 3 

classes: bare soil, low-density rice growing and high-density rice growing. Confusion matrix was used 

for assessing the overall accuracy and the Kappa coefficient which are 80 percent and 0. 68 

respectively.  This research has applied the classification technique to determine the appropriate 

amount of fertilizer.  The results of the research can reduce the amount of fertilizer during rice 

ripening phase by 6.67 percent. 
 

Keywords:  Remote Sensing, Rice RD33, Normalized Difference Vegetation Index,  

   Supervised Classification, Machine Learning 
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ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
ปจจุบันภาพถายทางอากาศและขอมูลดาวเทียมถูกนํามาใชแกปญหาและพัฒนางานดานตาง ๆ โดยใช

เทคโนโลยีภูมิสารสนเทศ (Geo-informatics) แตพบวาขอมูลการรับรูระยะไกลดังกลาวมีตนทุนคอนขางสูงใน

การนํามาประยุกตใชงาน (Jitt-Aer et al., 2020) ซึ่งในปจจุบันอากาศยานไรคนขับ (Unmanned Aerial Vehicle 

หรือ UAV) กําลังไดรับความนิยมและใชประโยชนในทั้งภาครัฐและเอกชน เชน  งานดานสํารวจและทําแผนที่ งานแกไข

ปญหาสิ่งแวดลอม โดยเฉพาะงานทางดานการเกษตรเนื่องจากใชตนทุนดําเนินการไมสูงนัก (Phrommas and 

Chaiwong, 2021; Nattharith, 2021) และที่สําคัญขอมูลที่ไดจากดาวเทียมยังมีขอจํากัดในดานเวลาและสภาพอากาศ 

ดังนั้นอากาศยานไรคนขับจึงถูกนํามาใชสําหรับงานดานการเกษตรมากขึ้น (Charoonpatrapong et al., 2021) 

เชน การฉีดพนปุย และการพนสารเพื่อปองกันและกําจัดโรคพืช (Punyawattoe  et al., 2019)  ซึ่งอากาศยานไรคนขับ

ในปจจุบันสามารถติดตั้งระบบเซ็นเซอร (Sensor) ที่มีขีดความสามารถมากข้ึน เชน กลองแบบมัลติสเปกตรัม 

(Multispectral) ที่สามารถวัดคาดัชนีความแตกตางพืชพรรณแบบนอรมอลไลซ (Normalized Difference Vegetation 

Index หรือ NDVI) (Suksirisak, 2019) ที่สามารถนําไปวิเคราะหสุขภาพและความสมบูรณของพืชพรรณ ทําให

เกษตรกรสามารถตรวจพบพื้นที่การเพาะปลูกที่มีปญหาไดอยางแมนยําและมีประสทิธิภาพมากข้ึน นอกจากนี้ การใช

ปญญาประดิษฐ (Artificial intelligence หรือ AI) ควบคูกับภาพถายทางอากาศในงานการเกษตรทําใหบริหารจัดการ

แปลงพืชผักขนาดใหญไดงายดายและรวดเร็วมากข้ึน เชน การประยุกตใชการเรียนรูเชิงลึก (Deep learning) ดวยวิธี

โครงขายประสาทแบบคอนโวลูชัน (Convolutional Neural Network หรือ CNN) สําหรับการประเมินชีพลักษณ

ของขาวเจา (Rice phenology) จากภาพถายของอากาศยานไรคนขับ (Yang et al., 2020) 

ดวยปจจัยของการปลูกขาวในประเทศไทยมีมากมายหลายอยาง ตั้งแตปญหาปจจัยการผลิตราคาสูง ตอง

พึ่งพาจากตางประเทศ ทั้งปุยและสารเคมี การถายทอดเทคโนโลยีการปลูกขาวตามวิธีเกษตรกรรมที่ถูกตองยังอยูใน

วงจํากัด ทําใหเกษตรกรตองใชตนทุนที่คอนขางสูงในการปลูกขาว เชน การใสปุยและการใชยาฆาแมลงแบบทั่วพื้นที่

แทนที่จะใชเฉพาะพื้นที่ที่จําเปนเทานั้น ซึ่งตองเสียคาใชจายไมเพียงแตคาวัตถุดิบตาง ๆ แตรวมถึงเวลาและแรงงาน

ดวย (Qiu et al., 2021) ซึ่งการสํารวจและติดตามพื้นที่เพาะปลูกขาวโดยใชเทคโนโลยีภูมิสารสนเทศ โดยเฉพาะการใช 

ขอมูลการรับรูระยะไกลนั้น พบวามีประสิทธิภาพมากกวาทั้งในดานแรงงาน เวลา และงบประมาณ (Jitt-Aer  et al., 

2020) งานวิจัยนี้จึงตองการศึกษาคาดัชนี NDVI จากขาวเจาพันธุ กข33 (หอมอุบล 80) โดยการประยุกตใชดัชนี 

NDVI มาจําแนกขอมูลพื้นที่เพาะปลูกแบบกํากับดูแล (Supervised machine learning classification) ทําให

เกษตรกรสามารถระบุจุดหรือพื้นที่การเพาะปลูกขาวเจาที่มีปญหาไดงาย รวดเร็ว และแมนยําข้ึน หรือระบุพื้นที่

เพาะปลูกขาวเจาที่ควรไดรับการบํารุงรักษา เชน การใสปุย ทําใหเกษตรกรลดเวลาและตนทุนในการเพาะปลูกขาวเจา

มากข้ึน  

 

วัตถุประสงคของการวิจัย 
1. เพื่อวิเคราะหการเจริญเติบโตของขาวเจาพันธุ กข33 ดวยดัชนีพืชพรรณแบบ NDVI จากอากาศยาน

ไรคนขับ 

2. เพื่อจําแนกพื้นที่เพาะปลูกขาวเจาพันธุ กข33 จากภาพ NDVI และวเิคราะหความเหมาะสมของการใสปุย   
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ขอบเขตการวิจัย 
ขอบเขตพ้ืนที่ศึกษา  

คณะผูวิจัยนี้ไดศึกษาแปลงปลูกขาวทดลองในพื้นที่โครงการหัวตะพานโมเดล ตั้งอยูที่หมูบานคํานอย หมู 2 

ตําบลสรางถอนอย อําเภอหัวตะพาน จงัหวัดอํานาจเจริญ โดยแปลงปลูกขาวทดลองในพื้นที่โครงการหัวตะพานโมเดล

มีพื้นที่สําหรับปลูกขาวเจาพันธุ กข33 จํานวน 5 แปลง เนื้อที่ประมาณ 7,200 ตารางเมตร หรือประมาณ 4.5 ไร 

ดังแสดงตามภาพที่ 1 โดยพื้นที่ของแปลงที่ 1 ถึง 5 มีขนาด 0.88, 1.1, 1.1, 0.5 และ 0.92 ไร ตามลําดับ 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

ภาพที่ 1 พื้นที่แปลงทดลองเพาะปลูกขาวเจาพันธุ กข33 ในโครงการหัวตะพานโมเดล จังหวัดอํานาจเจริญ 

 

ขอบเขตดานเน้ือหา 

          ผูวิจัยนี้มุงเนนการศึกษาคาดัชนี NDVI ของขาวเจาพันธุ กข33 จากเซ็นเซอรมัลติสเปกตรัมที่ติดตั้งบนอากาศ

ยานไรคนขับ โดยสํารวจเก็บคาดัชนี NDVI ในหลายชวงเวลาการเพาะปลูก และนําคา NDVI มาใชจําแนกขอมูลแบบ

กํากับดูแลดวยอัลกอลิทึม Maximum likelihood สําหรับการทดลองหาปริมาณการใสปุยคร้ังที่ 3 ในชวงวัฏภาค

เจริญพันธุ และเคร่ืองมือที่ใชดําเนินการวิจัยและวิเคราะหผลวิจัยประกอบไปดวยซอฟตแวร ArcGIS 10.7 สําหรับ

การวิเคราะหขอมูลสารสนเทศภูมิศาสตร (GIS)  

 

แนวคิดและทฤษฎีที่เกี่ยวของ 
ขาวเจาพันธุ กข33 

ขาวพันธุ กข33 เปนขาวเจาประเภทไมไวตอชวงแสง ที่พบในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ และภาคภาคเหนือ

ตอนบน วัฎจักรการเจริญเติบโตของขาวพันธุ กข33 แบงเปน 3 วัฏภาค คือ วัฎภาคการเจริญเติบโตโดยไมอาศัยเพศ 

(Vegetative phase) วัฏภาคเจริญพันธุ (Reproductive phase) และวัฏภาคสุกแก (Ripening phase) ดังแสดงตาม

ภาพที่ 2 โดยแตละระยะการเจิญเตบิโต มีรายละเอียดดังนี้ 

 

 

อํานาจเจริญ 
แปลง 1 แปลง 2 

แปลง 3 

แปลง 4 

แปลง 5 
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ภาพที่ 2 วัฎจักรการเจริญเติบโตของขาวพันธุ กข33 

(Rice Knowledge Bank, 2016) 

 

        (1)  วัฎภาคการเจริญเติบโตโดยไมอาศัยเพศ เร่ิมตั้งแตเมล็ดขาวเร่ิมงอก ประมาณ 20 วันหลังหวาน 

และระยะแตกกอ เร่ิมตั้งแตมีการปกดําขาวจนถึงขาวสรางรวงออน หรือประมาณ 30-50 วันหลังปกดํา 

   (2)  วัฏภาคเจริญพันธุ จะใชเวลาประมาณ 30-50 วัน หลังขาวแตกกอสูงสุด ระยะแรกคือระยะสราง

รวงออน เปนชวงที่ขาวมีการเจริญเติบโตเต็มที่ ระยะตอมาคือระยะตั้งทอง ระยะนี้จะเห็นตนขาวมีลักษณะกลมพอง

ข้ึนอยางชัดเจน และระยะออกดอกและผสมพันธุ เปนชวงที่ขาวจะสงรวงพนจากกาบใบ ดอกขาวจะบานและละออง

เกสรตัวผูจะรวงลงบนเกสรตัวเมีย 

       (3)  วัฏภาคสุกแก เร่ิมจากการผสมเกสรของดอกขาว ภายในเมล็ดขาวมีลักษณะคลายน้ํานมแลวจะ

เปลี่ยนเปนแปงแข็งจนกระทั่งสุกแก ในระยะนี้จะใชเวลาประมาณ 30-35 วัน 

การสะทอนเชิงสเปกตรัมของพืชพรรณ 

วัตถุตาง ๆ ที่ปกคลุมบนพื้นผิวโลก จะมีปฏิสัมพันธกับคลื่นแมเหล็กไฟฟาในการสะทอน การดูดกลืน และ

การสงผานพลังงานที่แตกตางกัน จากสมบัติดังกลาวจะสามารถจําแนกวัตถุชนิดตาง ๆ ในรูปแบบของลายเซ็นเชิงคลืน่ 

(Spectral signature) ที่มีลักษณะเฉพาะที่แตกตางกันไป (Srichalam et al., 2018)  

 คาดัชนีความแตกตางพืชพรรณแบบนอรมอลไลซ  

           โดยพืชปกติที่แข็งแรงจะมีการนําแสงในชวงคลื่นที่ตามองเห็น (RGB) ไปใชในการสังเคราะหแสง และจะ

สะทอนแสงในชวงคลื่นอินฟราเรดออกไปมาก สวนพืชที่ออนแอหรืออยูในสภาพเครียดจะไมสามารถนําแสงในชวง

คลื่นที่ตามองเห็นไปใชในการสังเคราะหแสงไดเต็มที่และสะทอนกลับออกมา นอกจากนี้จะสะทอนแสงในชวงคลื่น

อินฟราเรดออกไปนอยกวาปกติดวย ดังนั้น จึงสามารถนําหลักการดังกลาวไปประยุกตตรวจสอบคุณภาพของพืชได 

(Beisel et al., 2018) โดยกระบวนการการวิเคราะหดัชนีพืชพรรณใชคุณสมบัติของชวงคลื่นแสงสีแดง (Red) โดยที่

พืชมีการสะทอนในชวงนี้นอย และคุณสมบัติของชวงคลื่นอินฟราเรดใกล (NIR) โดยที่พืชมีการสะทอนในชวงนี้มาก 

และนําทั้ง 2 ชวงคลื่นมาสรางสมการอัตราสวนทางคณิตศาสตรเพื่อหาคาดัชนี NDVI ไดดังนี้ 
 

 
 

Vegetative phase Reproductive phase Ripening phase 

30-50 days 30-50 days 30-35 days 
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         โดยที่ NIR คือ ชวงคลื่นอินฟราเรดใกล และ Red คือ ชวงคลื่นแสงสีแดง โดยที่คาดัชนี NDVI จะอยูในชวง -1 

ไปจนถึง +1 ซึ่งแปลผลถึงคุณภาพพืชพรรณหรือปริมาณพืชพรรณได ตัวอยางเชน คาดัชนี NDVI นอยกวา 0.1 

หมายถึงไมมีพืชพรรณอยูในพื้นที่สํารวจ คาดัชนี NDVI ระหวาง 0.10-0.59 หมายถึงมีพืชพรรณอยูนอยหรือแบบ

กระจัดกระจาย ในขณะที่คาดัชนี NDVI มีคาสูงระหวาง 0.8 หรือ 0.9 หมายถึงมีพืชพรรณหนาแนนมากในพื้นที่ 

(Yasowong and Charasakulchai, 2013)  

 

วิธีดําเนินการวิจัย 
 เคร่ืองมือที่ใชในการวิจัย 

  คณะผูวิจัยใชอากาศยานไรคนขับในการวบรวมขอมูลภาพถายทางอากาศ คือ อากาศยานไรคนขับยี่หอ DJI 

Phantom 4 Multispectral ที่มีเซ็นเซอรแบบหลายชวงคลื่นในการบันทึกภาพ (Band 1: Blue, Band 2: Green, 

Band 3: Red, Band 4: Red Edge, Band 5 : Near Infrared) สําหรับแผนการบินสามารถสรางแนวการบินบันทึกภาพ 

อัตโนมัติในแอปพลิเคชัน Pix4D Capture ซึ่งการบินสํารวจจะดําเนินการระหวาง 10.00 ถึง 11.00 นาฬิกา และบินที่

ความสูง 20 เมตร ซึ่งใหความละเอียดเชิงพื้นที่ 0.55 เซนติเมตร 

 การรวบรวมขอมูล 

   การทดลองไดดําเนินการในฤดูการปลูกขาวนาป (ระหวางเดือนพฤษภาคม-กรกฎาคม) โดยทําการเพาะปลูก

ขาวเจาพันธุ กข33 ดวยวิธีการหวาน โดยเร่ิมหวานในวันที่ 11 กุมภาพันธ 2564 และการเก็บขอมูลแบงเปน 2 ข้ันตอน 

โดยข้ันตอนที่ 1 เปนการเก็บภาพถายมัลติสเปกตรัมของแปลงปลูกขาวทดลอง โดยการเก็บขอมูลนี้แบงออกเปน 

3 ชวงเวลา เพื่อใหครอบคลุมวัฏภาคการเจริญเติบโต (Growth phase) ของขาวทั้ง 3 วัฏภาคของระยะการ

เจริญเตบิโต รายละเอียดตามตารางที่ 1 

 

ตารางที่ 1 การเก็บขอมูลภาพมัลติสเปกตรัมดวยอากาศยานไรคนขับ 

ระยะการเจริญเตบิโตของขาว วันที่สํารวจ ระยะเวลาหลังการหวาน 

วัฏภาคการเจริญเติบโตโดยไมอาศัยเพศ 4 และ 10 เมษายน 2564 52 และ 58 วัน ตามลาํดับ 

วัฏภาคเจริญพันธุ 25 และ 28 พฤษภาคม 2564 103 และ 106 วัน ตามลําดบั 

วัฏภาคสุกแก 15 และ 19 มิถุนายน 2564 124 และ 128 วัน ตามลําดบั 
 

          การเก็บขอมูลข้ันตอนที่ 2 เปนการเก็บขอมูลการหวานปุยในแปลงขาวทดลอง โดยการเก็บขอมูลนี้แบง

ออกเปน 3 คร้ัง ตามคําแนะนําของศูนยวิจัยขาวอุบลราชธานี คือ คร้ังที่ 1 ใสปุยสูตร 16-20-0 อัตรา 30 กิโลกรัมตอ

ไร หลังหวาน 20 วัน คร้ังที่ 2 ใสปุยสูตร 46-0-0 อัตรา 15 กิโลกรัมตอไร ในระยะแตกกอ คร้ังที่ 3 ใสปุยสูตร 46-0-0 

อัตรา 10 กิโลกรัมตอไร ในระยะสรางรวงออน โดยการคํานวณอัตราการหวานปุยในชวงเวลาดังกลาว ดังแสดงใน

ตารางที่ 2 
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ตารางที่ 2 ขอมูลการใสปุยในแปลงทดลอง 

รายละเอียดปุย วันท่ีใสปุย 
ปริมาณปุยท่ีใช (กก.) 

แปลง 1 แปลง 2 แปลง 3 แปลง 4 แปลง 5 

ครั้งท่ี 1 สูตร 16-2-0 (30 กก./ไร) 3 มีนาคม 2564 26.4 33.0 33.0 15.0 27.6 

ครั้งท่ี 2 สูตร 46-0-0 (15 กก./ไร) 6 เมษายน 2564 13.2 16.5 16.5 7.5 13.8 

ครั้งท่ี 3 สูตร 46-0-0 (10 กก./ไร) 20 พฤษภาคม 2564 8.8 11.0 11.0 5.0 9.2 

 

โดยลักษณะดินบริเวณพื้นที่การทดลองมีลักษณะเปนดินรวนเหนียวปนทรายแปง (SiCL) ซึ่งมีลักษณะ คือ 

เปนกลุมชุดดินที่เกิดจากวัตถุตนกําเนิดดินพวกตะกอนลําน้ํา อยางไรก็ตาม ไดสงตัวอยางดินไปวิเคราะหคุณภาพเพื่อ

เปนขอมูลสําหรับการปรับปรุงดินกอนทําการทดลอง พบวาเปนดินที่เหมาะสมกับการเพาะปลูกขาว รวมถึงในระหวาง

การทดลองชวงการใหปุยตามคําแนะนําของศูนยวิจัยขาวอุบลราชธานี 

การดําเนินการจําแนกขอมูล  

เร่ิมจากการใชอากาศยานไรคนขับถายเก็บขอมูลภาพของแปลงทดลอง โดยมีข้ันตอนการประมวลผลภาพ 

เริ่มจากการนําภาพมัลติสเปกตรัมที่ไดจากอากาศยานไรคนขับหลาย ๆ ภาพมารวมกันดวยวิธีโมเสคภาพ (Mosaic) 

ซึ่งวิธีการนี้ใชการซอนทับกัน (Overlap) ที่บริเวณรอยตอของแตละภาพเขาดวยกันเพื่อรวมกันเปนภาพเดียว คือ

ภาพถายออรโธ (Orthophoto photo) ที่ระยะพื้นตอพิกเซล (Ground sample distance หรือ GSD) ขนาด 2 เซนติเมตร 

จากนั้นใชภาพชวงความยาวคลื่นแสงสีแดง (Red) และชวงความยาวคลื่นอินฟราเรดใกล (NIR) มาดําเนินการคํานวณ

เพื่อใหไดภาพแสดงดัชนีความแตกตางพืชพรรณแบบนอรมอลไลซ (NDVI) จากนั้นจึงใชเทคนิคการจําแนกขอมูลภาพ

เพื่อคํานวณหาปริมาณปุยที่ใชอยางเหมาะสม โดยมีข้ันตอนดังแสดงตามภาพที่ 3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 3 ข้ันตอนการดําเนินการวิจัย 

 

การเก็บขอมูลภาพทางอากาศ 

การเตรียมขอมูล Multispectral 

Spectral band  

Band 1 - Blue 

Band 2 - Green 

Band 3 - Red 

Band 4 – Red edge 

Band 5 - NIR 

การเลือกดึงขอมูล 

การฝกขอมูล การจําแนกขอมูลพ้ืนทีแ่ละ

การประเมินความถูกตอง  

การคํานวณปรมิาณปุย

ที่เหมาะสม 

การเตรียมขอมูล NDVI 

การเตรยีมขอมูล 
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          การคํานวณดัชนีความแตกตางพืชพรรณแบบนอรมอลไลซ  

          ในข้ันตอนนี้เปนการนําภาพมัลติสเปกตรัมที่ไดจากการถายภาพของอากายานไรคนขับบนพื้นที่แปลงทดลอง

มาผสมกันใหเปนภาพแสดงดัชนี NDVI ซึ่งเกิดจากการคํานวณจากชวงความยาวคลื่น 2 ชวง คือ band 3 (Red) และ 

band 5 (NIR) การไดมาซึ่งภาพแสดงดัชนี NDVI และการคํานวณไดจากสมการคณติศาสตร ดังแสดงตามภาพที่ 4 
 

  

 

 

 

 

 

 
 

 

ภาพที่ 4 ภาพแสดงคาดัชนคีวามแตกตางพืชพรรณแบบนอรมอลไลซ 

 

           การเลือกและการฝกขอมูลสําหรับการจําแนกขอมูล 

           งานวิจัยนี้ใชการจําแนกขอมูลแบบกํากับดูแลในการจําแนกพื้นที่เพาะปลูกขาวเจาพันธุ กข33 โดยข้ันตอน

การจําแนกพื้นที่นั้นเร่ิมจากการเลือกดึงประเภทขอมูล (Feature extraction) ออกเปน 3 กลุม (Class) คือ สิ่งปกคลุมอ่ืน

ที่ไมใชตนขาว (พื้นดินและพื้นน้ํา) พื้นที่ตนขาวเบาบาง และพื้นที่ขาวอุดมสมบูรณ โดยแตละกลุมถูกเลือกเก็บแบบวิธี

สุม (Random) เพื่อนําไปใชเปนเปนชุดขอมูลสําหรับการฝก  

การประเมินความถูกตองของการจําแนกขอมูล 

งานวิจัยนี้ใชวิธีการประเมินผลการจําแนกดวยการใชเมตริกซความคลาดเคลื่อน (Confusion matrix) ซึ่ง

เปนการหาความสัมพันธระหวางขอมูลอางอิงกับผลลัพธที่ไดจากการจําแนกขอมูล โดยจะจัดขอมูลอางอิงใหอยูในแถว 

และจัดขอมูลที่ไดจากการจําแนกอยูในคอลัมนของตารางเมตริกซความคลาดเคลื่อน ซึ่งสามารถหาคาความถูกตอง

โดยรวม (Overall accuracy) ความถูกตองของผูใช (User’s accuracy) ความถูกตองของผูผลิตแผนที่ (Producer’s 

accuracy) และคาสัมประสิทธิ์ความสอดคลอง (Kappa coefficient) เพื่อใชสําหรับการประเมิน 

 

ผลการวิจัย 
          การศึกษาการประยุกตภาพมัลติสเปกตรัมจากอากาศยานไรคนขับสําหรับการปลูกขาวเจาพันธุ กข33 ดวย

เทคนิคการเรียนรูของเคร่ือง ซึ่งไดแบงผลการวิจัยเปน 2 สวน คือ (1) การวิเคราะหดัชนี NDVI ของขาวเจา และ (2) 

ผลการจําแนกพื้นที่เพาะปลูกขาวเจาสําหรับการบริหารจัดการตนทุนการใชปุย ดังแสดงรายละเอียดตอไปนี้ 

 

 

 

แปลง 1 

แปลง 2 

แปลง 3 

แปลง 4 

แปลง 5 
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 1. การวิเคราะหคาดัชนีความแตกตางพืชพรรณแบบนอรมอลไลซของขาวเจาพันธุ กข33 

 ผลจากกรรมวิธีประมวลผลภาพทําใหไดคาการสะทอนชวงคลื่นของขาวพันธุ กข33 จากนั้นนําไปคํานวณ

ดัชนี NDVI ในระยะการเจริญเติบโตซึ่งประกอบดวย 3 วัฏภาคซึ่งผลจากการเก็บขอมูลภาพมัลติสเปกตรัมจํานวน

ทั้งหมด 6 วัน สามารถแสดงผลทางสถิติของคาดัชนี NDVI ไดตามตารางที่ 3 

 

ตารางที่ 3 คาทางสถิติของดัชนคีวามแตกตางพชืพรรณแบบนอรมอลไลซของขาวเจาพันธุ กข33 

วันที่ 
อายุขาว 

(วัน) 

คาทางสถิตขิองดัชนี NDVI 

คาต่ําสุด คาสูงสุด คาเฉลี่ย คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

4 เมษายน 2564 52 -0.6692 0.7179 0.1101 0.0909 

10 เมษายน 2564 58 -0.6181 0.7106 0.1864 0.0887 

25 พฤษภาคม 2564 103 -0.4794 0.6670 0.1987 0.0866 

28 พฤษภาคม 2564 106 -0.4395 0.7410 0.2438 0.0843 

15 มิถุนายน 2564 124 -0.4031 0.6457 0.1057 0.0611 

19 มิถุนายน 2564 128 -0.3150 0.7148 0.1070 0.0323 

 

          ผลการจําแนกขอมูล 

          จากขอมูลที่ใชในการฝกทั้ง 3 กลุมนั้น ทําใหไดผลคาสถิติตาง ๆ ของดัชนี NDVI ในชุดขอมูลที่ใชสําหรับฝก 

ดังแสดงในตารางที่ 4 และผลการจําแนกขอมูลทั้ง 3 กลุมดวยการเรียนรูของเคร่ืองสามารถแสดงไดตามภาพที่ 5 

 

ตารางที่ 4  คาทางสถิติของชุดขอมูลสําหรับการฝกของแตละกลุมขอมูล 

ชื่อกลุมขอมูล 

(Class) 

คาทางสถิติ NDVI 

คาต่ําสุด คาสูงสุด คาเฉลี่ย คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

พื้นที่ไมมีตนขาว -0.54 0.37 -0.22 0.08 

พื้นที่ตนขาวเบาบาง -0.36 0.54 0.00 0.08 

พื้นที่ขาวอุดมสมบูรณ 0.01 0.71 0.45 0.05 
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ภาพที่ 5 ผลการจําแนกขอมูลพื้นที่ดวยเทคนิคการเรียนรูของเคร่ือง 

 

          ผลการจําแนกขอมูลพื้นที่ทั้ง 3 กลุมดวยเทคนิคการเรียนรูดวยเคร่ืองสามารถตรวจความถูกตองเบื้องตนดวย

การเทียบกับภาพถายทางอากาศบนแปลงทดลองจริงเมื่อวันที่ 25 พฤษภาคม 2564 แตอยางไรก็ตาม ผลการวิเคราะห

การจําแนกขอมูลดวยการเรียนรูของเคร่ือง สามารถดําเนินการทดสอบความแมนยําดวยการใชขอมูลอางอิง 

(Reference data) ซึ่งในการศึกษานี้ขอมูลอางอิงคือสภาพจริงของแปลงขาวทั้ง 5 แปลง โดยกําหนดจุดตําแหนงโดย

วิธีสรางจุดสุม (Random points) ในโปรแกรม ArcGIS 10.7 สําหรับตรวจสอบความถูกตองจํานวน 60 จุด และใช

ตารางเมตริกซความคลาดเคลื่อน (Confusion matrix) หาคาความแมนยํา แสดงตามตารางที่ 5 

 

ตารางที่ 5 เมตริกซความคลาดเคลื่อนของการจําแนกขอมูล 
  Observed Classes 

Pr
ed

ic
t 

Cl
as

se
s 

Class 
พ้ืนท่ีไมมีตน

ขาว 

พ้ืนท่ีตนขาว 

เบาบาง 

พ้ืนท่ีขาว 

อุดมสมบูรณ 
Total 

User’s 

accuracy 

พ้ืนท่ีไมมีตนขาว 8 7 0 15 53% 

พ้ืนท่ีตนขาวเบาบาง 1 21 2 24 88% 

พ้ืนท่ีขาวอุดมสมบูรณ 0 2 19 21 90% 

Total 9 30 21 Overall Accuracy 

80% Producer’s accuracy 89% 70% 90% 

 

          จากผลการทดสอบความแมนยําของการใชเทคนิคการเรียนรูของเคร่ืองดวยวิธี Maximum likelihood เพื่อ

จําแนกขอมูลในพื้นที่แปลงขาวเจาพันธุ กข33 พบวา มีคาความถูกตองโดยรวม (Overall accuracy) รอยละ 80 และ

ไดคาสัมประสิทธิ์ความสอดคลอง (Kappa coefficient) เทากับ 0.68  

 2. ผลการนําเทคนิคการจําแนกขอมูลไปใชเพ่ือจัดการปริมาณการใชปุย 

 ในข้ันตอนนี้เปนการประมวลผลภาพที่มีคุณสมบัติเปนขอมูลแบบกริด (Raster data) จึงตองทําการปรับเปลี่ยน

ขอมูลแบบกริดใหเปนขอมูลแบบเวกเตอร (Vector data) โดยใชเครื่องมือประมวลผล (Raster to Polygon) 
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ในโปรแกรม ArcGIS 10.7 ไดผลลัพธตามภาพที่ 6 ซึ่งเปนขอมูลเวกเตอรที่จําแนกพื้นที่ทั้ง 3 กลุม คือ พื้นที่ที่ไมมีขาว 

พื้นที่ที่มีขาวเบาบาง และพื้นที่ที่มีขาวหนาแนน และนําไปหาขนาดพื้นที่แตละกลุมพื้นที่ในตารางขอมูลอรรรถาธิบาย 

(Attribute table) ไดผลลัพธตามตารางที่ 6 
 

 
 

ภาพที่ 6 ขอมูลเวกเตอรพื้นที่ไมมีตนขาว พืน้ที่มีตนขาวเบาบาง และพื้นที่ขาวอุดมสมบูรณ 

 

ตารางที่ 6 ขนาดพืน้ทีจ่าํแนกตามกลุมขอมูล 

ชื่อกลุมขอมูล สัญลักษณ พ้ืนที่ (ตร.ม.) พ้ืนที่ (ไร) 

พ้ืนท่ีไมมีตนขาว  486 0.30 

พ้ืนท่ีตนขาวเบาบาง  2,280 1.42 

พ้ืนท่ีขาวอุดมสมบูรณ  4,377 2.74 

 

          โดยงานวิจัยนี้จํากัดการศึกษาที่การใสปุยคร้ังที่ 3 ในชวงขาวอยูในระยะขาวออกรวง (วัฏภาคเจริญพันธุ) ซึ่ง

ในระยะที่เกษตรกรตองใสปุย คร้ังที่ 3 เปนปุยสูตร 46-0-0 อัตรา 10 กิโลกรัมตอไร (ตารางที่ 2) ซึ่งพื้นที่แปลงทดลอง

ปลูกขาวมีขนาด 4.5 ไร จะตองใชปุยปริมาณ 45 กิโลกรัม ดังนั้นการประยุกตรวมกับการจาํแนกขอมูลดวยเทคนิค

การเรียนรูของเคร่ือง การคํานวณอัตราการใสปุยในชวงเวลาดังกลาว จะสามารถวางแผนเตรียมปุยเฉพาะบริเวณที่

เหมาะสมกับพื้นที่ปลูกขาวเทานั้น โดยผลการวิเคราะหขอมูลการจําแนกพื้นที่ทําใหทราบวาพื้นที่วางเปลาที่ไมมี

ความจําเปนตองหวานปุยซึ่งมีขนาด 0.3 ไร (ตารางที่ 6) คิดเปนปริมาณปุยที่ลดไดเปน 3 กิโลกรัม ดังนั้น การบริหาร

จัดการปริมาณปุยที่เหมาะสมสามารถคํานวณไดดังแสดงในตารางที่ 7  

 

ตารางที่ 7 อัตราการหวานปุยในแปลงทดลอง 

รายละเอียดปุย ชวงเวลา ปริมาณปุยวิธีเดิม ปริมาณปุยใชเฉพาะพ้ืนที ่ รอยละที่ลดลง 

สูตร 46-0-0 

(10 กก./ไร) 

ระยะสราง 

รวงออน 
45 กก. 42 กก. 6.67 
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อภิปรายผล 
          จากการประมวลผลคาดัชนี NDVI เห็นไดวาเมื่ออายุขาวมากข้ึน คาต่ําสุดของดัชนี NDVI มีแนวโนมสูงข้ึน 

ซึ่งการที่คาต่ําสุดของดัชน ีNDVI มีคาเพิ่มข้ึนตามอายุของขาวสามารถแปลความไดวาขาวเกิดการแตกใบและกระจุกตัว

เปนกอทําใหบดบังสิ่งปกคลุมดินมากข้ึน (NDVI -0.6692 ถึง -0.4395) โดยสอดคลองกับคาเฉลี่ยของดัชนี NDVI ใน 

วัฏภาคการเจริญเติบโตโดยไมอาศัยเพศและในวัฏภาคเจริญพันธุ (52-106 วัน) ที่มีแนวโนมคาเฉลี่ยสูงขึ้น (NDVI 

0.1101 ถึง 0.2438) หมายถึงขาวมีการเจริญเติบโตทั้งทางลําตนและใบที่มีสีเขียวและแตกกอหนาขึ้น โดยสังเกต

ไดจากขอมูลคาเบี่ยงเบนมาตรฐานที่มีแนวโนมดีข้ึน (แนวโนมลดลง) นั่นคือเมื่ออายุขาวมากข้ึนจะมีการกระจุกตัวของ

ขาวมากข้ึนดวย แตอยางไรก็ตาม หลังขาวเร่ิมออกรวงในวัฏภาคการเจริญเติบโตโดยไมอาศัยเพศ คาเฉลี่ยดัชน ีNDVI 

มีคาลดลงตามลําดับ (NDVI 0.2438 ถึงประมาณ 0.1) ตีความไดวาใบตนขาวและรวงขาวมีการเปลี่ยนจากสีเขียวไป

เปนสีเหลืองทําใหคาเฉลี่ยลดลง (วันที่ 125-128) ซึ่งไมสอดคลองกับคาต่ําสุดของดัชนี NDVI ในชวงเดียวกันนี้ ทั้งนี้

แมวาสีเขียวของขาวลดลง แตความหนาแนนของตนขาวและรวงขาวยังคงทําใหสิ่งปกคลุมดินอ่ืน ๆ ที่ไมใชขาวคงมี

พื้นที่เทาเดิมกับวัฏภาคเจริญพันธุ ทําใหคาต่ําสุดของดัชนี NDVI มีแนวโนมไมแตกตางจากเดิมมากนัก (NDVI -0.4031 

ถึง -0.3150) ในขณะที่คาสูงสุดของดัชนี NDVI แสดงขอมูลสอดคลองกับคาเฉลี่ย คือ ตลอดระยะเวลาการเจริญเติบโต

ของขาว คาสูงสุดของดัชนี NDVI จะอยูในวัฏภาคสุกแกที่ประมาณ 106 วัน ซึ่งคาเฉลี่ยของดัชนีความ NDVI สูงกวา

ชวงอ่ืน ๆ (NDVI เฉลี่ยที่ 0.2438) และลดลงในชวงเวลาใกลเก็บเก่ียว (NDVI เฉลี่ยที่ประมาณ 0.1 เมื่อใกลวันที่ 128)  

          การประยุกตเทคนิคการเรียนรูของเคร่ืองประเภทการจําแนกขอมูลแบบกํากับดูแลกับแปลงปลูกขาวทดลอง

เพื่อจําแนกขอมูลเชิงพื้นที่ 3 กลุม คือ พื้นที่ไมมีตนขาว (คาเฉลี่ย NDVI -0.22) พื้นที่มีตนขาวเบาบาง (คาเฉลี่ย NDVI 

0.00) และพื้นที่ขาวอุดมสมบูรณ (คาเฉลี่ย NDVI 0.45) นั้น ผลการวิเคราะหขอมูลทําใหทราบวาการจําแนกมีคาความ

ถูกตองโดยรวมอยูในเกณฑดี โดยคาสัมประสิทธิ์ความสอดคลองไดจากการเปรียบเทียบจากขอมูลอางอิงที่ทําการ

สํารวจดวยภาพถายทางอากาศมีความสอดคลองกับคาที่เคร่ืองไดทํานายบนพื้นฐานของชุดขอมูลการฝก โดยปจจัย

ดานอัลกอริทึมและคุณภาพของขอมูลภาพถายทางอากาศจึงสงผลตอความแมนยําในการจําแนกขอมูลพื้นที่ อยางไรก็

ตาม ความแมนยําของการจําแนกอาจดีข้ึนหากใชดัชนอ่ืีน ๆ เพิ่มเติมจาก NDVI เชน NDRI (Normalized Difference 

Red Edge Index) และ RECI (Red Edge Chlorophyll Index)  (Wang et al., 2022) หรือการประยุกตใชเทคนิค 

การเรียนรูเชิงลึก (Deep learning) เชน การใชอัลกอริทึมโครงขายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชัน (Convolutional 

neural network : CNN) (Cheewaprakobkit, 2019)  และประยุกต CNN ในการตรวจจับชีพลักษณของการเจริญเติบโต

ของขาว (Yang et al., 2020) นอกจากนี้ หากนําวิธีการวิจัยนี้ประยุกตใชในการวิเคราะหประมวลผลดัชนี NDVI จาก

สัญญาณภาพจากอากาศยานไรคนขับแบบเวลาจริง (Suksirisak, 2019; Yang et al., 2020) จะทําใหประหยัดเวลา

ในการดําเนินการในขณะที่เพิ่มความแมนยําในการจําแนกและสามารถสงผลตอการลดตนทุนดานการเกษตร เชน 

การใชปริมาณปุยที่เหมาะสม ดังนั้น การประยุกตใชอากาศยานไรคนขับและเทคนิคการประมวลผลภาพดวย

ปญญาประดิษฐ จะชวยใหการบริหารจัดการสําหรับการลดตนทุนไมเฉพาะการใชแรงงานคนในการสํารวจพื้นที่

การเกษตร แตสามารถนําภาพถายจากอากาศยานไรคนขับมาวิเคราะหและประมวลผลเพื่อหาพื้นที่สําหรับการใสปุย

ใหเกิดความคุมคามากที่สุดดวย  
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ขอเสนอแนะ 
          งานวิจัยในอนาคตควรนําขอมูลการรับรูระยะไกลอ่ืน ๆ เชน ภาพถายดาวเทียมที่มีความละเอียดสูง ขอมูล

ดัชนีการสะทอนคลื่นแมเหล็กไฟฟาแบบอ่ืนนอกเหนือจากดัชนี NDVI มาใชประกอบ รวมถึงการควบคุมตัวแปร

สภาพแวดลอมตาง ๆ และที่สําคัญการเลือกใชอัลกอริทึมการเรียนรูของเคร่ืองอ่ืนๆ เชน Support Vector Machine 

(SVM), Random Forest (RF) หรือ Artificial Neural Network (ANN) มาเปรียบเทียบผลลัพธ และวัดความแมนยาํ

ของผลลัพธ  นอกจากนี้งานวิจัยในอนาคตอาจนําแนวทางการประยุกตขอมูลการรับรูระยะไกล การใชเทคนิคการ

เรียนรูของเคร่ืองกับขาวเจาพันธุตาง ๆ ในพื้นที่ปลูกขาวเจาในภูมิภาคอ่ืน ๆ ของประเทศไทย รวมถึงการประยุกตใช

กับพืชการเกษตรประเภทอ่ืน ๆ ที่มีความสําคัญกับเศรษฐกิจไทยดวย 
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บทคัดยอ 
 บทความนี้มีวัตถุประสงค (1) เพื่อศึกษากิจกรรมที่มีผลการปลอยคารบอนฟุตพร้ินทในกิจกรรมคลังสินคา 

(2) เพื่อสรางแบบจําลองการวัดประสิทธิภาพการปลอยคารบอนฟุตพร้ินทในกิจกรรมคลังสินคา และ (3) เพื่อนําเสนอ

แนวทางการจัดการเพื่อลดคารบอนฟุตพร้ินทในกิจกรรมคลังสินคา การศึกษานี้เปนการวิจัยและพัฒนา โดยใชวิธีวิจัย

วิจัยเชิงคุณภาพ ใชการสัมภาษณเชิงลึก เพื่อเก็บรวบรวมขอมูล โดยเลือกกลุมตัวอยางแบบเจาะจง มีผูใหขอมูลหลัก

จํานวน 17 คน ตามเกณฑการกําหนดและคัดเลือกผูที่มีความรูหรือมีประสบการณหรือมีความเชี่ยวชาญดานคลังสินคา 

ใชการวิเคราะหขอมูลเชิงพรรณนาและวิธีการตรวจสอบสามเสา ผลการวิจัยพบวา (1) กิจกรรมในคลังสินคา ไดแก 

การรับ จัดเก็บ หยิบ จัดสง และสงมอบสินคา สงผลตอการปลอยคารบอนฟุตพร้ินท การจัดการกิจกรรมเหลานี้อยางมี

ประสิทธิภาพสามารถชวยลดผลกระทบทางสิ่งแวดลอมได (2) แบบจําลองการวัดประสิทธิภาพการปลอยคารบอน

ฟุตพร้ินทในคลังสินคาถูกสรางข้ึนโดยอางอิงขอมูลจากผลการศึกษากิจกรรมในคลังสินคาและโปรแกรมการวัดของ

องคการบริหารจัดการกาซเรือนกระจก (องคการมหาชน) แบบจําลองนี้ชวยประเมินการปลอยคารบอนในแตละ

กิจกรรมภายในคลังสินคา โดยประเมินจากการใชพลังงานทั้งหมดในหนวยงาน และ (3) แนวทาง การจัดการเพื่อลด

คารบอนฟุตพร้ินทในกิจกรรมคลังสินคา ไดแก ตองกําหนดขอบเขตแหลงที่มาของการปลอยคารบอนฟุตพร้ินท

ครอบคลุมกระบวนการจัดการคลังสินคาและการใชพลังงานที่เปนแหลงปลอยพลังงานกาซเรือนกระจกมากที่สุดจนถึง

นอยที่สุดทั้งทางตรงและทางออม รวมถึงการมุงเนนที่การปรับปรุงและพัฒนาวิธีการขนสง การใชวัสดุที่เปนมิตรกับ

สิ่งแวดลอมและการเพิ่มประสิทธิภาพในการใชพลังงาน  

 

คําสําคัญ: การสรางแบบจําลอง การวัดประสิทธิภาพการปลอยคารบอนฟุตพร้ินท กิจกรรมคลังสินคา 
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Abstract 
 The objectives of this research were ( 1)  to study activities that effect on carbon footprint 

emissions in warehouse, ( 2)  to create a model for measuring the efficiency of carbon footprint 

emissions in warehouse activities, and ( 3)  to develop guidelines for reduce carbon footprint in 

warehouse activities.  This study was research and development by using qualitative research. In-depth 

Interview was used to collect data with 17 samples that obtained by purposive sampling, according 

to the criteria for determining and selecting experts.  Descriptive data analysis and triangulation 

methods were used to analyze data. The results found that (1) warehouse activities include receiving, 

storing, picking, shipping, and delivering goods effects on carbon footprint emissions.  However, 

effective management of these activities could reduce environmental impacts ( 2)  a warehouse 

carbon footprint efficiency measurement model was created based on data from a study of 

warehouse activities and the measurement program of the Thailand Greenhouse Gas Management 

Organization, the model could assess the carbon footprint of each activity in warehouse by 

evaluating the total energy use ( 3)  the guidelines for reducing carbon footprints in warehouse 

activities consist of using determine the source of carbon footprint emissions in warehouse processes 

and energy using that emits the highest to the lowest, direct and indirect of greenhouse gas 

emissions, as well as improving and developing transportation methods, using environmentally 

friendly materials and increasing efficiency in saving energy.  

 

Keywords: Measurement Modeling, Carbon Footprint, Warehouse Activities 
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ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
 แนวโนมคารบอนฟุตพร้ินททั่วโลกเพิ่มข้ึนตั้งแตการปฏิวัติอุตสาหกรรมพรอมกับการเปลี่ยนแปลงสภาพ

ภูมิอากาศที่มีแนวโนมจะรุนแรงข้ึนในทุกภูมิภาคของโลก เชน อุณหภูมิเฉลี่ยเพิ่มข้ึนทั่วโลกในขณะที่ปริมาณน้ําฝนที่

เพิ่มข้ึนในชวงฤดูฝนลดลงในบางพื้นที่ฤดูแลงและวันที่รอนกําลังกลายเปนเร่ืองธรรมดามากข้ึนพรอมกับเหตุการณที่

รุนแรง เชน คลื่นความรอน ภัยแลง น้ําทวม พายุไซโคลน และไฟปา การเปลี่ยนแปลงเหลานี้มีผลกระทบอยางมี

นัยสําคัญตอสังคมมนุษยระบบนิเวศและเศรษฐกิจ โดยเนนย้ําถึงความสําคัญของการลดการปลอยกาซเรือนกระจก

และการปรับตัวใหเขากับสภาพอากาศที่เปลี่ยนแปลง ซ่ึงสงผลกระทบตอภาคเศรษฐกิจ สังคมและระบบนิเวศ 

ทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอม องคกรตาง ๆ ไดหันมาใหความสําคัญตอการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศและ

ความยั่งยืนดานสิ่งแวดลอม มีนโยบายออกมาควบคุมการปลอยคารบอนฟุตพร้ินท โดยเฉพาะอยางยิ่งในดานกิจกรรม

คลังสินคาที่มีบทบาทสําคัญในภาคโลจิสติกสและซัพพลายเชน การจัดการภายในคลังสินคาและประเมินผลกระทบ

ทางสิ่งแวดลอม (Smith et al., 2022) จากการวัดปริมาณการปลอยคารบอนฟุตพร้ินทจะชวยระบปุญหาที่ควรไดรับ

การปรับปรุงไดอยางชัดเจน 

 กิจกรรมคลังสินคาเปนธุรกิจที่สําคัญตอการขับเคลื่อนเศรษฐกิจในอุตสาหกรรมโลจิสติกสและซัพพลายเชน 

และยังเปนดัชนีชี้วัดการใชพลังงานคลังสินคาที่ชัดเจนที่สุด โดยพบการปลอยคารบอนฟุตพร้ินททั้งทางตรงและ

ทางออม การศึกษาที่ผานมามีการศึกษาดานการวัดและประเมินการปลอยคารบอนฟุตพร้ินท ในคลังสินคานอยมาก 

(Ries et al., 2017) เพื่อการพัฒนานโยบายดานการควบคุมการปลอยคารบอนฟุตพร้ินทและสงเสริมความยั่งยืนของ

อุตสาหกรรมโลจิสติกสและซัพพลายเชน ดังนั้น การวิจัยนี้จึงมุงเนนไปที่การศึกษาการสรางแบบจําลองการวัด

ประสิทธิภาพการปลอยคารบอนฟุตพริ้นทในกิจกรรมคลังสินคา เพื่อพัฒนาแนวทางในการวัดและจัดการปริมาณ

การปลอยคารบอนฟุตพริ้นทของผูประกอบการคลังสินคาในประเทศไทย สําหรับใชเปนแนวในการบริหารจัดการ

การปลอยคารบอนฟุตพร้ินทของแตละกิจกรรมในคลังสินคาไดอยางมีประสิทธิภาพ ชวยลดผลกระทบทางสิ่งแวดลอม 

และนําไปประยุกตใชเปนมาตรฐานการยกระดบัธุรกิจและการพัฒนาองคกรอยางยั่งยืน 

 

วัตถุประสงคของการวิจัย 
1. เพื่อศึกษากิจกรรมที่มีผลตอการปลอยคารบอนฟุตพร้ินทในกิจกรรมคลังสินคา  

2. เพื่อสรางแบบจําลองการวัดประสิทธิภาพการปลอยคารบอนฟุตพร้ินทในกิจกรรมคลังสินคา 

3. เพื่อเสนอแนวทางการจัดการเพื่อลดคารบอนฟุตพร้ินทในกิจกรรมคลังสินคา 

 

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
1. แนวคิดและทฤษฎีที่เกี่ยวกับคารบอนฟุตพร้ินท 

1.1 ความหมายของคารบอนฟุตพร้ินท  

คารบอนฟุตพร้ินท หมายถึง การวัดผลกระทบจากกิจกรรมของมนุษยที่มีตอระบบสิ่งแวดลอม ในแงของ

ปริมาณแกสเรือนกระจกที่สรางข้ึนมาจากกิจกรรม โดยวัดคารบอนไดออกไซดที่ปลอยออกมา คารบอนฟุตพร้ินทใช

สําหรับประมาณวาคน ประเทศ หรือองคกรหนึ่ง ๆ มีผลกระทบตอภาวะโลกรอนมากนอยเพียงใด 



วารสารศรีปทุมปริทัศน� ฉบับวทิยาศาสตร�และเทคโนโลยี  ป�ที่ 15 มกราคม - ธันวาคม 2566 
Sripatum Review of Science and Technology Vol.15 January – December 2023 

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

118 
 

การวัดคารบอนฟุตพร้ินทจากกิจกรรมภายในคลังสินคา เปนการแสดงขอมูลการปลอยกาซเรือนกระจก

จากการดําเนินงานขององคกรในกิจกรรมคลังสินคา (Smith et al., 2022) โดยเปนสวนสําคัญของโซอุปทาน

และโลจิสติกส ซึ่งรอยละ 20 ของตนทุนโลจิสติกสทั้งหมดจากภาคอีคอมเมิรซ ที่กําลังขยายตัวมีความตองการสูง

เก่ียวกับพื้นที่คลังสินคา อุตสาหกรรมจะตองหาวิธีปรับปรุงประสิทธิภาพและลดผลกระทบตอสิ่งแวดลอม การวัด

คารบอนฟุตพร้ินทเปนวิธีที่ชวยประเมินผลกระทบและดําเนินการเพื่อลดการปลอยคารบอนฟุตพร้ินท 

1.2 แนวทางการประเมินคารบอนฟุตพร้ินตขององคกร 

แนวทางการประเมินคารบอนฟุตพร้ินทขององคกรภายใตโครงการสงเสริมคารบอนฟุตพร้ินทขององคกร 

องคกรจัดการกาซเรือนกระจก (องคการมหาชน) เปนหนวยงานที่จดทะเบียนและไดรับการรับรองสําหรับขอมูลกาซ

เรือนกระจก โดยกําหนดวิธีการคํานวณปริมาณการปลอยกาซเรือนกระจกและการดูดกลับที่เกิดจากกิจกรรมของ

องคกรหรือที่เรียกวา “คารบอนฟุตพร้ินองคกร” โดยพิจารณาจาก 3 สวนหลัก แบงเปนขอบเขต ดังนี้ 

ขอบเขตที่ 1 การคํานวณคารบอนฟุตพร้ินททางตรงจากกิจกรรม ขององคกรโดยตรง เชน การเผาไหม

ของเคร่ืองจักร การใชพาหนะขององคกร (ที่องคกรเปนเจาของเอง) การใชสารเคมีในการบําบัดน้ําเสีย การร่ัวซึมหรือ

ร่ัวไหล จากกระบวนการหรือกิจกรรม เปนตนโดยขอบเขตการดําเนินงานการประเมินคารบอนฟุตพร้ินทขององคกร 

ขอบเขตที่ 2  การคํานวณคารบอนฟุตพร้ินททางออมจากการใชพลังงาน ไดแก การซื้อพลังงานมาใชใน

องคกร ไดแก พลังงานไฟฟา พลังงานความรอน พลังงานไอน้ํา เปนตน 

ขอบเขตที่ 3 การคํานวณคารบอนฟุตพร้ินททางออมดานอ่ืน ๆ การเดินทางของพนักงานดวยพาหนะที่

ไมใชขององคกร การเดินทางไปสัมมนานอกสถานที่ การใชวัสดุอุปกรณตาง ๆ เปนตน  

อยางไรก็ตาม ปริมาณคารบอนฟุตพร้ินทขององคกรที่ประเมินไดจะบงชี้ผลกระทบดานสิ่งแวดลอมที่

เกิดข้ึนจากกิจกรรมตาง ๆ ขององคกรเฉพาะสวนที่เก่ียวของกับศักยภาพการทําใหเกิดภาวะโลกรอนเทานั้น ไมไดนํา

ผลกระทบสิ่งแวดลอมประเด็นอ่ืน ๆ เชน ความหลากหลายทางชีวภาพ การเกิดฝนกรด หรือความเปนพิษ มาประเมิน

รวมดวย 

1.3 หลักการแสดงปริมาณคารบอนฟุตพร้ินทขององคกร 

การแสดงปริมาณกาซเรือนกระจกที่ถูกปลอยและดูดกลับจากกิจกรรมขององคกร หรือคารบอนฟุตพร้ินท

ขององคกรจะตองอยูบนพื้นฐานของหลักการที่สําคัญ 5 ประการ ไดแก (1) ความตรงประเด็น (Relevance) คือ การใช 

ขอมูลและวิธีการเลือกแหลงกําเนิด ดูดกลับ กักเก็บ กาซเรือนกระจกที่ตรงกับความจําเปนในการใชงาน โดยตองเลือก

แหลงปลอยกาซเรือนกระจก แหลงดูดกลับกาซเรือนกระจก แหลงกักเก็บกาซเรือนกระจก ขอมูล รวมถึงวิธีการวัด

และคํานวณที่เหมาะสมกับความตองการของกลุมเปาหมาย ปริมาณกาซเรือนกระจกที่เก็บรวบรวมหรือประเมินไดนั้น 

ควรที่จะสะทอนถึงปริมาณการปลอยและดูดกลับกาซเรือนกระจกที่เกิดข้ึนภายในองคกรหรือเก่ียวของกับองคกร และ

เปนสวนหนึ่งของขอมูลที่สามารถสนับสนุนการตัดสินใจในการวางนโยบายขององคกร (2) ความสมบูรณ (Completeness) 

คือ ขอมูลที่เก่ียวของกับกาซเรือนกระจกตองครอบคลุมการปลอยและดูดกลับกาซเรือนกระจก ทั้งปริมาณการปลอย

และดูดกลับกาซเรือนกระจกที่ทําการเก็บรวบรวมหรือประเมินได ควรเปนปริมาณการปลอยและดูดกลับกาซเรือน

กระจกจากทุกกิจกรรมที่เกิดข้ึนภายในองคกรหรือเก่ียวของกับองคกร (3) ความคงเสนคงวา (Consistency) คือ 

ขอมูลที่เก่ียวของกับการเก็บรวบรวมหรือคํานวณปริมาณการปลอยและดูดกลับกาซเรือนกระจกที่ได เมื่อนํามา

เปรียบเทียบกันแลวตองมีความสอดคลอง เชื่อมโยงและเทียบเคียงกันได (4) ความถูกตอง (Accuracy) คือ การลด

ความมีอคติ และความไมแนนอนในการรวบรวม หรือคํานวณปริมาณการปลอยและดูดกลับกาซเรือนกระจกให
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ไดมากที่สุด ดวยวิธีการที่สามารถปฏิบัติได และ (5) ความโปรงใส (Transparency) คือ การเปดเผยขอมูลที่เก่ียวของ

กับการรวบรวมหรือคํานวณปริมาณการปลอยและดูดกลับกาซเรือนกระจกที่เพียงพอและเหมาะสม สามารถ

ตรวจสอบไดเพื่อใหกลุมเปาหมายสามารถใชขอมูลดังกลาวในการตัดสินใจดวยความเชื่อมั่นอยางสมเหตุสมผล 

1.4 การคํานวณคารบอนฟุตพร้ินท 

การประเมินคารบอนฟุตพร้ินทขององคกร เปนเคร่ืองมือที่เนนการวัดปริมาณการปลอยคารบอนฟุตพร้ินท

จากกิจกรรมภายในองคกร (Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC), 2022) มีวิธีการคํานวณ 

ไดแก (1) กําหนดขอบเขตกิจกรรมที่เก่ียวกับการปลอยคารบอนฟุตพร้ินทเพื่อความชัดเจน (2) ระบุรายละเอียดของ

กิจกรรมเพื่อความถูกตองในการดําเนินงาน (3) คํานวณปริมาณการปลอยโดยใชขอมูลกิจกรรม และสัมประสิทธิ์การ

ปลอย  

สูตรการคํานวณ คือ ปริมาณการปลอยคารบอนฟุตพร้ินท = ขอมูลกิจกรรม (Activity Data)  × 

สัมประสิทธิ์การปลอยคารบอนฟุตพร้ินท (Emission Factor) โดยขอมูลกิจกรรม คือ ปริมาณกิจกรรมภายในองคกร 

เชน การใชพลังงาน การเดินทาง ระบบการดําเนินงาน ทรัพยากรที่ใช เปนตน และสัมประสิทธิ์การปลอย คือ ปริมาณ

คารบอนไดออกไซดเทียบเทา (CO2e) ที่ปลอยออกมาตอหนวยสินคาหรือบริการหนึ่งหนวย  

2. แนวคิดและทฤษฎีที่เกี่ยวกับการจัดการคลังสินคา 

คลังสินคา หมายถึง คลังสินคาเปนอาคารหรือสิ่งอํานวยความสะดวกขนาดใหญที่ออกแบบมาสําหรับการ

จัดเก็บสินคาวัสดุหรือสินคา โดยทั่วไปจะใชโดยธุรกิจหรือองคกร เพื่อจัดเก็บสินคาของตนกอนที่จะขาย จัดสง หรือ

แจกจายใหกับลูกคา คลังสินคามักจะตั้งอยูในเขตอุตสาหกรรมหรือใกลศูนยกลางการขนสง เพื่ออํานวยความสะดวก

ในการเคลื่อนยายสินคาเขาและออกจากโรงงาน (Naudé and Biljon, 2019) 

การจัดการคลังสินคา หมายถึง กระบวนการจัดระเบียบควบคุมและจัดการกิจกรรมตาง ๆ ที่เกิดข้ึนใน

คลังสินคา เชน การรับ จัดเก็บสินคา การจัดการสินคาคงคลัง การประมวลผลคําสั่งซื้อ และการจัดสง การจัดการ

คลังสินคาที่มีประสิทธิภาพเปนสิ่งสําคัญที่วาไดรับสินคาและจัดสงตรงเวลา ระดับสินคาคงคลังจะไดรับการดูแลและ

คลังสินคาทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพ (Cagliano et al., 2020) 

การจัดการคลังสินคาเก่ียวของกับทรัพยากรตาง ๆ เพื่อใหแนใจวาการดําเนินงานมีประสิทธิภาพและ

ประสิทธิผล ไดแก (1) ระบบการจัดการคลังสินคา (Warehouse Management System: WMS) คือ แอปพลิเคชัน

ซอฟตแวรที่ใชสําหรับจัดการการดําเนินงานประจําวันของคลังสินคา รวมถึงการติดตามสินคาคงคลัง การประมวลผล

คําสั่งซื้อ และการจัดการโลจิสติกส (2) อุปกรณขนถายวัสดุ คือ อุปกรณที่ใชสําหรับการเคลื่อนยายและจัดเก็บวัสดุ

ภายในคลังสินคา เชน รถยก สายพานลําเลียง แมแรง พาเลท ระบบจัดเก็บและเรียกคนอัตโนมัติ (3) ระบบการจัดการ

สินคาคงคลัง คือ ระบบซอฟตแวรที่ใชในการติดตามระดับสินคาคงคลัง จุดสั่งซื้อใหม และเวลานําสง เพื่อใหแนใจวา

คลังสินคามีสต็อกเพียงพอตอความตองการของลูกคาเสมอ (4) โครงสรางและการออกแบบคลังสินคา คือ การจัดวาง

และการออกแบบคลังสินคามีความสําคัญตอการดําเนินงานที่มีประสิทธิภาพ ปจจัยตาง ๆ เชน การไหลของสินคา 

การใชพื้นที่และการเขาถึงลวนมีบทบาทในการกําหนดเคาโครงและการออกแบบที่เหมาะสมที่สุด (5) บุคลากร คือ 

บุคลากรคลังสินคารวมถึงผูจัดการ หัวหนางาน และคนงาน ที่รับผิดชอบงานตาง ๆ เชน การรับ การจัดเก็บ การหยิบ 

การบรรจุ การจัดสง การฝกอบรม อุปกรณ และเคร่ืองมือ ที่เหมาะสมเปนสิ่งจําเปนเพื่อใหแนใจวาการดําเนินงานที่

ปลอดภัยและมีประสิทธิภาพของคลังสินคา (6) การขนสง คือ ทรัพยากรการขนสง เชน รถบรรทุก รถพวง และ

ตูคอนเทนเนอร เปนสิ่งจําเปนสําหรับการเคลื่อนยายสินคาเขาและออกจากคลังสินคา และ (7) ระบบควบคุมคุณภาพ 
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คือ ระบบและกระบวนการที่ใชเพื่อใหมั่นใจในความถูกตองและคุณภาพของสินคาคงคลัง และการปฏิบัติตามคําสั่งซื้อ 

เชน ข้ันตอนการตรวจสอบ ทดสอบ และคูมือการปฏิบัติงานการพัฒนาการจัดการคลังสินคา 

Staudt et al. (2015) ไดกลาวถึง กิจกรรมหลักภายในคลังสินคา ไดแก (1) การรับ (Receiving) คือ 

กระบวนการรับและบันทึกสินคาเขาคลัง ซึ่งประกอบดวยการตรวจรับ ตรวจนับ และงานธุรการ (2) การจัดเก็บ 

(Storing) คือ กระบวนการเก็บและบํารุงรักษาสินคาในคลังสินคา โดยมุงเนนการจัดระเบียบและควบคุมทรัพยากร

เพื่อใหสามารถเขาถึงไดอยางมีประสิทธิภาพเมื่อจําเปน รวมถึงการนําสินคาไปเก็บ การควบคุมสินคา การรักษาระดับ

สินคา การตรวจสอบ และการซื้อ (3) การหยิบสินคา (Picking) คือ การเลือกสินคาตามใบสั่งซื้อและจัดสงภายในคลัง 

โดยมุงเนนความถูกตองและความรวดเร็ว มีกิจกรรมยอย คือ การคัดเลือกสินคา (4) การจัดสง (Shipping) คือ 

การจัดเตรียมสินคาเพื่อสงมอบใหลูกคา มีกิจกรรมยอย คือ การสั่งจายสินคา การรวมสินคา การบรรจุภัณฑทํา

เคร่ืองหมาย และการจัดจําหนาย และ (5) การสงมอบ (Delivering) คือ การขนสงสินคาจากคลังไปยังปลายทางที่

ตองการ ไมวาจะเปนรานคาปลีกหรือจุดจัดสงอ่ืน ๆ 

เปาหมายหลักของคลังสินคาสวนใหญคือการเปนจุดพักในการเคลื่อนที่ของสินคาผานโซอุปทานถึงลูกคา

ปลายทาง โดยมีการถือครองสินคาที่แตกตางกันตามวัตถุประสงค เชน ศูนยกระจายสินคาจะมีการถือครองสินคา ณ 

จุดพักสินคา นอยกวาคลังสินคาอ่ืน ๆ เชน คลังสินคาทัณฑบน เนื่องจากการถือครองสินคาเปนเวลานานใน Modern 

Trade นั้นนอกจากจะไมกอใหเกิดมูลคาเพิ่มอันใดใหกับลูกคาแลวยังจะเปนการทําใหตนทุนเพิ่มข้ึน เนื่องจากการเก็บ

สินคาเปนเวลานานกอใหเกิดตนทุนตามที่สูงข้ึนตามระยะเวลาที่สินคาคงอยูในคลังสินคาการเขาใจกิจกรรมเหลานี้เปน

สิ่งสําคัญในการบริหารจัดการคลังสินคาอยางมีประสิทธิภาพ 

 

กรอบแนวคิดในการวิจัย 
 

 
 

ภาพที่ 1 กรอบแนวคิดในการวจิัย 
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วิธีดําเนินการวิจัย 
แบบแผนการวิจัย 

การศึกษานี้เปนการวิจัยและพัฒนา (Research and Development) โดยใชระเบียบวิธีวิจัยเชิงคุณภาพ 

ใชการสัมภาษณเชิงลึก (In-depth Interview) เปนเคร่ืองมือในการเก็บรวบรวมขอมูลและใชการวิเคราะหขอมูลเชิง

พรรณนาและวิธีการตรวจสอบสามเสา มีข้ันตอนในการศึกษา ดังนี้ 

การวิจัยเชิงสํารวจ ระยะที่ 1 (R1) 

1. ศึกษาเอกสารและวรรณกรรมที่เก่ียวของกับกิจกรรมคลังสนิคา โดยใชการวิเคราะหและสังเคราะหแนวคิด 

ทฤษฎี และวรรณกรรมที่เก่ียวของกับปจจัยการสรางแบบจําลองการวัดประสิทธิภาพการปลอยคารบอนฟุตพร้ินทใน

กิจกรรมคลังสินคา จากตํารา เอกสารวิชาการ ขอมูลสารสนเทศ งานวิจัยทั้งในประเทศและตางประเทศ 

2. สัมภาษณกลุมตัวอยางผูที่มีความรูหรือมีประสบการณหรือมีความเชี่ยวชาญดานคลังสินคา จํานวน 17 

คน โดยใชแบบการสัมภาษณเชิงลึก (In-depth Interview) เพื่อยืนยันและประเมินปจจัยในการสรางแบบจําลอง

การวัดประสิทธิภาพการปลอยคารบอนฟุตพร้ินทในกิจกรรมคลังสินคาที่ไดจากการวิเคราะหและสังเคราะหแนวคิด 

ทฤษฎีและวรรณกรรมที่เก่ียวของ 

การวิจัยเชิงพัฒนา ระยะที่ 1 (D1) 

3. ศึกษาโปรแกรมการวัดคารบอนฟุตพร้ินทขององคการบริหารจัดการกาซเรือนกระจก Greenhouse Gas 

Management Organization (2022) เพื่อนํามาใชเปนตนแบบในการพัฒนา ออกแบบ และสรางแบบจําลองการวัด

ประสิทธิภาพการปลอยคารบอนฟุตพร้ินทในกิจกรรมคลังสินคา ประกอบดวย กิจกรรมหลักและกิจกรรมยอยใน

คลังสินคา 

การวิจัยเชิงสํารวจ ระยะที่ 2 (R2) 

4. ทดลองใชแบบจําลอง โดยการนําตัวอยางขอมูลรายการและปริมาณการใชทรัพยากรที่เกี่ยวของกับ

การปลอยคารบอนฟุตพร้ินทจากกลุมผูประกอบการคลังสินคา ขนาดเล็ก ขนาดกลาง และขนาดใหญ มาทดสอบใน

แบบจําลองการวัดประสิทธิภาพการปลอยคารบอนฟุตพร้ินทในกิจกรรมคลังสินคา 

การวิจัยเชิงพัฒนา ระยะที่ 2 (D2) 

5. ประเมินผลการทดลองใชแบบจําลองการวัดประสิทธิภาพการปลอยคารบอนฟุตพร้ินทในกิจกรรม

คลังสินคา ดวยวิธีการตรวจสอบสามเสา โดยนําแบบจําลองและผลการทดลองไปใหกลุมตัวอยางผูประกอบการ 

นักวิชาการ และผูเชี่ยวชาญดานการวัดคารบอนฟุตพร้ินท จํานวน 17 ทาน เพื่อตรวจสอบและประเมินความเหมาะสม

และความถูกตองของผลการทดลองใช จากนั้นนําผลการประเมินมาปรับปรุงแบบจําลองการวัดคารบอนฟุตพร้ินทใน

กิจกรรมคลังสินคาใหดียิ่งข้ึน 

6. นําเสนอแบบจําลองการวัดประสิทธิภาพการปลอยคารบอนฟุตพร้ินทในกิจกรรมคลังสินคาและแนวทาง

ในการเพิ่มประสิทธิภาพในการจัดการคารบอนฟุตพร้ินทในกิจกรรมคลังสินคา โดยสรุปขอคนพบ เชื่อมโยงแนวคิด

และทฤษฎีในกรอบการวิจัยเพื่อตอบวัตถุประสงคในแตละขอ 

ประชากรและกลุมตัวอยาง 

ประชากร ประกอบดวย 3 กลุมหลัก ไดแก ผูประกอบการในธุรกิจผูใหบริการคลังสินคาขนาด ขนาดเล็ก 

ขนาดกลาง และขนาดใหญ ที่จดทะเบียนจัดตั้งเปนนิติบคุคลและดําเนินกิจการอยู นักวิชาการที่เปนผูเชี่ยวชาญในดาน
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คลังสินคา และผูเชี่ยวชาญดานการวัดคารบอนฟุตพร้ินทองคกรที่ไดรับการข้ึนทะเบียนจากองคการบริหารจัดการกาซ

เรือนกระจก (องคการมหาชน) (อบก.)  

กลุมตัวอยาง คือ ผูใหขอมูลหลัก จํานวน 17 ทาน โดยเลือกกลุมตัวอยางแบบเจาะจง (Purposive 

Sampling) ตามเกณฑการกําหนดและคัดเลือกผูใหขอมูลหลักที่มีความรูหรือมีประสบการณหรือมีความเชี่ยวชาญใน

ประเด็นตามแนวคิดกรอบการวิจัย เพื่อใหไดขอมูลที่เปนจริงและถูกตองตามวัตถุประสงคอยางลึกซึ้งที่สุด ซึ่งขนาด

ของผูใหขอมูลสําคัญควรมีไมต่ํากวา 8 คน (Moser and Korstjens, 2018) โดยงานวิจัยนี้ไดใชวิธีตรวจสอบสามเสา 

เพื่อเปรียบเทียบขอคนพบของงานวิจัยจากแหลงและมุมมองที่แตกตางกัน ดังนั้น ผูวิจัยจึงไดคัดเลือกตัวแทนจาก

ผูประกอบการในธุรกิจผูใหบริการคลังสินคา ขนาดเล็ก ขนาดกลาง และขนาดใหญ รวมจํานวน 11 ทาน นักวิชาการ

ดานคลังสินคา จํานวน 3 ทาน และผูเชี่ยวชาญดานการวัดคารบอนฟุตพริ้นทองคกร จํานวน 3 ทาน เพื่อยืนยัน

ความนาเชื่อถือของขอมูลหรือสิ่งที่คนพบ ในการวิจัย โดยผูวิจัยไดทําการกําหนดคุณสมบัติของกลุมตัวอยาง ไดแก 

(1) ผูบริหารระดับสูงในธุรกิจผูใหบริการคลังสินคาไมนอยกวา 5 ป ที่มีความรูความเขาใจในกิจกรรมคลังสินคาเปน

อยางดี (2) นักวิชาการที่มีความรูความผูเชี่ยวชาญในดานคลังสินคาที่มีประสบการณสอนในมหาวิทยาลัยหรือสังกัด

หนวยงานภาครัฐไมนอยกวา 5 ป และ (3) กลุมผูเชี่ยวชาญดานการวัดคารบอนฟุตพร้ินทที่ไดรับการรับรองจาก อบก. 

ไมนอยกวา 5 ป 

เคร่ืองมือวิจัย 

เคร่ืองมือที่ใชในการวิจัยนี้ คือ แบบสัมภาษณก่ึงโครงสรางเก่ียวกับการวัดประสิทธิภาพการปลอยคารบอน

ฟุตพร้ินทในกิจกรรมคลังสินคา โดยคําถามเปนรูปแบบของการปฏิสัมพันธ เปดโอกาสใหผูใหขอมูลสําคัญแสดงความ

คิดเห็นไดอยางอิสระ โดยมีวัตถุประสงคเพื่อใหไดมาซึ่งความคิดเห็นตอปจจัยในการสรางแบบจําลองการวัด

ประสิทธิภาพการปลอยคารบอนฟุตพร้ินทในกิจกรรมคลังสินคา และใชการวิเคราะหเนื้อหาเพื่อสรุปผลการสัมภาษณ

เชิงลึก โดยขอคําถามในแบบสัมภาษณก่ึงโครงสรางนั้น ผานการตรวจสอบคุณภาพเคร่ืองมือจากผูเชี่ยวชาญ 5 ทาน 

ซึ่งพิจารณาใหคาคะแนนดานความตรงเชิงเนื้อหา โดยมีคาดัชนีความสอดคลอง (Index of Item Objective 

Congruency: IOC) ของแตละขอคําถามอยูระหวาง 0.60 - 1.00 ของทุกขอคําถาม ซึ่งมากกวา 0.50 (Silcharu, 

2017) และหาคาความเชื่อมั่น (Reliability) ดวยวิธีประมาณคา Cronbach’s Alpha Coefficient (Cronbach, 

1984) ไดคาเทากับ 0.923 ซึ่งมากกวา 0.80 ถือวาขอคําถามไดรับความเชื่อมั่นในการนําไปใชเก็บขอมูลจริงได 

(McNeish, 2018)  

การเก็บรวบรวมขอมูล 

การวิจัยนี้ใชกระบวนการศึกษาและวิเคราะหขอมูลจากเอกสาร รวมถึงการสัมภาษณเชิงลึกจากผูใหขอมูล

หลักเพื่อสังเคราะหและสกัดตัวแปร โดยการนําเอาขอมูลที่ไดจากการรวบรวมขอมูลทุติยภูมิจากเอกสารทางวิชาการ 

บทความ วารสาร รายงานการวิจัย รวมถึงขอมูลทางอินเทอรเน็ตที่เก่ียวของ และขอมูลปฐมภูมิจากการสัมภาษณเชิง

ลึกมาจัดทําและเรียบเรียงใหเปนระบบระเบียบ แยกแยะองคประกอบ รวมทั้งเชื่อมโยงและหาความสัมพันธของขอมูล

เพื่อใหสามารถนําไปสูความเขาใจตอผลการวิจัยที่เกิดข้ึน  

การวิเคราะหขอมูล  

การวิจัยนี้  เก็บรวบรวมขอมูลแลวนําขอมูลมาวิ เคราะหตามแนวทางการวิ เคราะหขอมูลคุณภาพ 

(Qualitative Data Analysis) ซึ่งเปนการนําเอาขอมูลที่ไดจากการรวบรวมขอมูลทุติยภูมิและขอมูลปฐมภูมิมาจัดทํา

และเรียบเรียง โดยผูวิจัยไดใชวิธีการวิเคราะหเนื้อหา (Content Analysis) เพื่อใหเห็นภาพของปรากฏการณที่ศึกษา
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อยางเปนองครวม มีการตรวจสอบขอมูลดวยวิธีการตรวจสอบสามเสา และนําเสนอขอมูลดวยวิธีการพรรณนา

วิเคราะห (Descriptive Analysis) โดยนําขอมูลมาเรียบเรียงและจําแนกอยางเปนระบบ ตีความหมายเชื่อมโยง

ความสัมพันธ อภิปรายผล และสรางขอสรุปจากขอมูลตาง ๆ ที่รวบรวมได 

 

ผลการวิจัย 
 1. จากการศึกษากิจกรรมที่มีผลตอการปลอยคารบอนฟุตพร้ินทในกิจกรรมคลังสินคา พบวา กิจกรรมตาง ๆ 

ภายในคลังสินคาเปนปจจัยสําคัญในกระบวนการจัดการและการปลอยคารบอนฟุตพร้ินท การเขาใจและจัดการ

กิจกรรมอยางมีประสิทธิภาพจะชวยลดผลกระทบตอสิ่งแวดลอมและเพิ่มประสิทธิภาพในการจัดการสินคาภายในคลัง

ได โดยกิจกรรมหลักและกิจกรรมยอยที่เก่ียวของกับการจัดการในคลังสินคา ไดแก  

กิจกรรมหลักที่ 1 การรับสินคา มีกิจกรรมยอยประกอบดวย การตรวจรับ การตรวจนับ และงานธุรการ ซ่ึง

ทุกข้ันตอนมีบทบาทในการยืนยันความถูกตองและความเรียบรอยของสินคาที่รับเขา 

กิจกรรมหลักที่ 2 การจัดเก็บสินคา มีกิจกรรมยอยประกอบดวย การนําสินคาไปเก็บ การควบคุมสินคา 

การรักษาระดับสินคา การตรวจสอบ และการซื้อ กิจกรรมเหลานี้ชวยในการรักษาคุณภาพสินคาและจัดการสต็อกให

เปนไปอยางมีประสิทธิภาพ 

กิจกรรมหลักที่ 3 การหยิบสินคา มีกิจกรรมยอยประกอบดวย การคัดเลือกสินคา ซ่ึงเปนข้ันตอนที่สําคัญใน

การจัดเตรียมสินคาสําหรับการจัดสงตอไป 

กิจกรรมหลักที่ 4 การจัดสงสินคา มีกิจกรรมยอยประกอบดวย การสั่งจายสินคา การรวมสินคา การบรรจุ

ภัณฑและทําเคร่ืองหมาย การจัดจําหนาย ที่ทําใหสินคาสามารถถูกจัดสงไดอยางถูกตองและรวดเร็ว 

กิจกรรมหลักที่ 5 การสงมอบสินคา มีกิจกรรมยอยประกอบดวย การขนสง ซึ่งเปนข้ันตอนสุดทายที่สินคาถูก

สงมอบใหกับลูกคา และเปนข้ันตอนสําคัญในการจดัการลําดับการทํางานและมีสวนสําคัญ ในการปลอยคารบอนฟุตพ

ร้ินทอยางมีนัยสําคัญ 

 2. การสรางแบบจําลองการวัดประสิทธิภาพการปลอยคารบอนฟุตพร้ินทในกิจกรรมคลังสินคา โดยการรวบรวม

ขอมูล การวิเคราะห และการสรุปผล รวมถึงการศึกษาจากโปรแกรมการวัดคารบอนฟุตพร้ินทขององคการบริหาร

จัดการกาซเรือนกระจก Greenhouse Gas Management Organization (2022) เพื่อพัฒนาและออกแบบ

แบบจําลองทีส่ามารถประเมินผลการปลอยคารบอนฟุตพร้ินทไดอยางแมนยํา พบวา แบบจําลองที่ออกแบบและสราง

ข้ึนมาสามารถประเมินและแสดงผลการปลอยคารบอนฟุตพร้ินทในแตละกิจกรรมภายในคลังได ไดแก (1) กําหนด

พารามิเตอรของแบบจําลอง โดยการกําหนดตัวแปรหลักที่มีผลตอการปลอยคารบอนฟุตพริ้นทในแตละกิจกรรม 

ทั้งกิจกรรมหลักและกิจกรรมยอยในคลังสินคาตามผลการวิเคราะห (2) การสรางแบบจําลอง โดยสรางแบบจําลองสําหรับ

การประเมินการปลอยคารบอนฟุตพร้ินทในแตละกิจกรรม โดยใชขอมูลจากการวิเคราะหและสรุปผล (3) การประยุกตใช

ตนแบบขององคการบริหารจัดการกาซเรือนกระจก Greenhouse Gas Management Organization (2022) 

โดยนําเขาขอมูลและการวิเคราะห เพื่อเปนแนวทางในการประเมินผลการปลอยคารบอนฟุตพร้ินท (4) การสราง

อินเตอรเฟซผูใช โดยพัฒนาอินเตอรเฟซที่ผูใชใชงานงาย เพื่อใหผูที่เก่ียวของสามารถปอนขอมูล ดูผลการวิเคราะห 

และรายงานไดอยางมีประสิทธิภาพ (5) การทดสอบและปรับปรุง โดยหลังจากพัฒนาแบบจําลองเรียบรอย และทํา

การทดสอบเพื่อตรวจสอบความถูกตอง และปรับปรุงตามคําแนะนําจากผูใช 
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การสรางแบบจําลองการวัดประสิทธิภาพการปลอยคารบอนฟุตพร้ินทในกิจกรรมคลังสินคา นําขอมูลจาก

การวิจัยและตนแบบการวัดจากองคการบริหารจัดการกาซเรือนกระจก เพื่อประเมินผลการปลอยคารบอนแมนยําและ

ปรับปรุงตามความตองการผูใชไดอยางมีประสิทธิภาพ 

 

ตารางที่ 1 แบบจําลองการวัดประสิทธิภาพของการปลอยคารบอนฟุตพร้ินทในกิจกรรมคลังสินคา 

 
  

จากตารางที่ 1 แบบจําลองการวัดประสิทธิภาพของการปลอยคารบอนฟุตพร้ินทในกิจกรรมคลังสินคา 

ประกอบดวยขอมูล ดังนี้ กิจกรรมหลักและกิจกรรมยอย ขอบเขตการจําแนก รายการการใช ปริมาณที่ใชและหนวย 

Emission Factor (EF) และหนวย Carbon Footprint (CF) ซึ่งเปนผลคูณของปริมาณที่ใชและ EF และหนวยขอมูล

เก่ียวกับขอบเขตการดําเนนิงาน และปริมาณการปลอยของคารบอนฟุตพร้ินทในหนวย kgCO2e 

จากการคํานวณ Carbon Footprint (CF) สําหรับแตละกิจกรรม พบวา ผลกระทบของการปลอยคารบอน

ฟุตพร้ินท จากกิจกรรมตาง ๆ ภายในคลังสินคา ดังนี้ 

ขอบเขตที่ 1 การใชสารทําความเย็นชนิด R32 12.00        HFC-32 677.00                     kg CO2e/kgCH2FCF4 8,124.00               kgCO2e

ขอบเขตที่ 2 การใชพลังงานไฟฟา 8,000.00    kWh 0.4999 kg CO2e/kWh 3,999.20               kgCO2e

ขอบเขตที่ 3 การใชกระดาษ A4 และ A3 (สีขาว) 500.00       kg 2.102 kg CO2e/kg 1,051.00               kgCO2e

ขอบเขตที่ 1 -           -                      kgCO2e

ขอบเขตที่ 2 การใชพลังงานไฟฟา 10,000.00   kWh 0.4999 kg CO2e/kWh 4,999.00               kgCO2e

ขอบเขตที่ 3 -           -                      kgCO2e

ขอบเขตที่ 1 การใชสารทําความเย็นชนิด R32 12.00        HFC-32 677.00                     kg CO2e/kgCH2FCF4 8,124.00               kgCO2e

ขอบเขตที่ 2 การใชพลังงานไฟฟา 12,000.00   kWh 0.4999 kg CO2e/kWh 5,998.80               kgCO2e

ขอบเขตที่ 3 การใชกระดาษ A4 และ A3 (สีขาว) 541.67       kg 1.102 kg CO2e/kg 596.92                 kgCO2e

ขอบเขตที่ 3 การใชน้ําประปา 1,200.00    m3 0.7948 kg CO2e/m3 953.76                 kgCO2e

ขอบเขตที่ 1 -           -                      kgCO2e

ขอบเขตที่ 2 การใชพลังงานไฟฟา 25,000.00   kWh 0.4999 kg CO2e/kWh 12,497.50             kgCO2e

ขอบเขตที่ 3 -           -                      kgCO2e

ขอบเขตที่ 1 -           -                      kgCO2e

ขอบเขตที่ 2 การใชพลังงานไฟฟา 25,000.00   kWh 0.4999 kg CO2e/kWh 12,497.50             kgCO2e

ขอบเขตที่ 3 -           -                      kgCO2e

ขอบเขตที่ 1 -           -                      kgCO2e

ขอบเขตที่ 2 การใชพลังงานไฟฟา 13,750.00   kWh 0.4999 kg CO2e/kWh 6,873.63               kgCO2e

ขอบเขตที่ 3 -           -                      kgCO2e

ขอบเขตที่ 1 -           -                      kgCO2e

ขอบเขตที่ 2 การใชพลังงานไฟฟา 8,000.00    kWh 0.4999 kg CO2e/kWh 3,999.20               kgCO2e

ขอบเขตที่ 3 -           -                      kgCO2e

ขอบเขตที่ 1 -           -                      kgCO2e

ขอบเขตที่ 2 การใชพลังงานไฟฟา 7,000.00    kWh 0.4999 kg CO2e/kWh 3,499.30               kgCO2e

ขอบเขตที่ 3 -           -                      kgCO2e

ขอบเขตที่ 1 -           -                      kgCO2e

ขอบเขตที่ 2 การใชพลังงานไฟฟา 5,000.00    kWh 0.4999 kg CO2e/kWh 2,499.50               kgCO2e

ขอบเขตที่ 3 -           -                      kgCO2e

ขอบเขตที่ 1 -           -                      kgCO2e

ขอบเขตที่ 2 การใชพลังงานไฟฟา 10,000.00   kWh 0.4999 kg CO2e/kWh 4,999.00               kgCO2e

ขอบเขตที่ 3 -           -                      kgCO2e

ขอบเขตที่ 1 -           -                      kgCO2e

ขอบเขตที่ 2 การใชพลังงานไฟฟา 2,000.00    kWh 0.4999 kg CO2e/kWh 999.80                 kgCO2e

ขอบเขตที่ 3 -           -                      kgCO2e

ขอบเขตที่ 1 -           -                      kgCO2e

ขอบเขตที่ 2 การใชพลังงานไฟฟา 8,000.00    kWh 0.4999 kg CO2e/kWh 3,999.20               kgCO2e

ขอบเขตที่ 3 -           -                      kgCO2e

ขอบเขตที่ 1 -           -                      kgCO2e

ขอบเขตที่ 2 การใชพลังงานไฟฟา 5,000.00    kWh 0.4999 kg CO2e/kWh 2,499.50               kgCO2e

ขอบเขตที่ 3 -           -                      kgCO2e

ขอบเขตที่ 1 น้ํามัน Diesel 120.00       ลิตร 2.74062321 kg CO2e/ลิตร 328.87                 kgCO2e

ขอบเขตที่ 2 -           -                      kgCO2e

ขอบเขตที่ 3 -           -                      kgCO2e

Emission Factor (EF)
Carbon Footprint 

(CF)
หนวย

1. การรับ

การตรวจรับ

การตรวจนับ

งานธุรการ

กิจกรรมหลัก กิจกรรมยอย ขอบเขตการจําแนก รายการการใช ปริมาณที่ใช หนวย

5. การสงมอบ การขนสง

หนวย

3. การหยิบสินคา การคัดเลือกสินคา

4. การจัดสง

การสั่งจายสินคา

การรวมสินคา

การบรรจุภัณฑและทําเครื่องหมาย

การจัดจําหนาย

2. การจัดเก็บ

การนําสินคาไปเก็บ

การควบคุมสินคา

การรักษาระดับสินคา

การตรวจสอบ

การซื้อ
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1. ในกิจกรรมหลักการรับ สารทําความเย็นชนิด R32 ที่ใชในการตรวจรับและงานธุรการมีผลการปลอย 

คารบอนฟุตพร้ินทสูงที่สุดถึง 8,124 kgCO2e สําหรับแตละกิจกรรมยอย ตามมาดวยการใชพลังงานไฟฟาซึ่งปลอย

คารบอนฟุตพร้ินทไดในระดับตาง ๆ ข้ึนอยูกับปริมาณการใช ในขณะที่การใชกระดาษ A4 และ A3 และน้ําประปามี

ผลกระทบตอการปลอยคารบอนฟุตพร้ินทในระดับที่นอยลง เมื่อเทียบกับสารทําความเย็นและพลังงานไฟฟา ดังนั้น 

การจัดการและปรับปรุงการใชสารทําความเย็นและการใชพลังงานไฟฟาควรไดรับความสนใจเปนสําคัญเพื่อลด

การปลอยคารบอนฟุตพร้ินทจากกิจกรรมการรับ 

2. ในกิจกรรมหลักการจัดเก็บ การนําสินคาไปเก็บ และ การควบคุมสินคา ทั้งสองกิจกรรมนี้ใชพลังงานไฟฟา

เทากันที่ 25,000 kWh ซึ่งสงผลในการปลอยคารบอนฟุตพร้ินทได 12,497.5 kgCO2e สําหรับแตละกิจกรรม และเปน

ปริมาณที่สูงที่สุดในหมวดการจัดเก็บ นอกจากนี้ กิจกรรมยอยอ่ืน ๆ ที่เก่ียวกับการจัดเก็บยังมีการใชพลังงานไฟฟาที่

สงผลตอการปลอยคารบอนฟุตพร้ินทดวย โดยเฉพาะกิจกรรมการรักษาระดับสินคา การตรวจสอบ และการซื้อ ที่ใช

พลังงานไฟฟา 13,750 kWh, 8,000 kWh และ 7,000 kWh ตามลําดับ สรุปไดวา การใชพลังงานไฟฟาเปนปจจัย

สําคัญที่สงผลตอการปลอยคารบอนฟุตพร้ินทในกิจกรรมการจัดเก็บ 

3. ในกิจกรรมหลักของการหยิบสินคา การใชพลังงานไฟฟา 5,000 kWh ในกิจกรรมยอยการคัดเลือกสินคา 

ไดทําใหมีการปลอยคารบอนฟุตพร้ินทออกมา 2,499.5 kgCO2e หมายความวา การใชพลังงานไฟฟาเปนปจจัยสําคัญ

ที่สงผลกระทบตอการปลอยคารบอนฟุตพร้ินทในกิจกรรมการหยิบสินคา 

4. ในกิจกรรมหลักการจัดสงสินคา การใชพลังงานไฟฟาสงผลกระทบตอการปลอยคารบอนฟุตพร้ินท 

สําหรับการสั่งจายสินคาใชพลังงานไฟฟา 10,000 kWh ปลอยคารบอนฟุตพร้ินท 4,999 kgCO2e การบรรจุภัณฑใช

พลังงานไฟฟา 8,000 kWh ปลอยคารบอนฟุตพร้ินท 3,999.2 kgCO2e การจัดจําหนายใชพลังงานไฟฟา 5,000 kWh 

ปลอยคารบอนฟุตพร้ินท 2,499.5 kgCO2e และการรวมสินคาใชพลังงานไฟฟา 2,000 kWh ปลอยคารบอนฟุตพร้ินท 

999.8 kgCO2e ดังนั้น สามารถสรุปไดวา การใชพลังงานไฟฟาเปนปจจัยหลักที่สงผลตอการปลอยคารบอนฟุตพร้ินท

ในกิจกรรมการจัดสงสินคาทั้งหมด 

5. ในกิจกรรมหลักการสงมอบ สําหรับกิจกรรมยอยการขนสง การใชน้ํามันดีเซลจํานวน 120 ลิตร ทําใหมี

การปลอยคารบอนฟุตพร้ินทออกมา 328.87 kgCO2e ซึ่งนั่นแสดงวา การใชน้ํามันดีเซลเปนปจจัยสําคัญที่สงผลกระทบ

ตอการปลอยคารบอนฟุตพร้ินทในกิจกรรมการสงมอบสินคานั้น 

สรุปปริมาณการปลอยคารบอนฟุตพรินท ตามขอบเขตการดําเนินงาน ไดดังนี้ 

ขอบเขตที่ 1 มีผลการปลอยคารบอนฟุตพร้ินท 16,576.87 kgCO2e 

ขอบเขตที่ 2 มีผลการปลอยคารบอนฟุตพร้ินท 69,361.13 kgCO2e 

ขอบเขตที่ 3 มีผลการปลอยคารบอนฟุตพร้ินท   2,601.68 kgCO2e 

รวมทั้งสิ้น 88,539.68 kgCO2e 

3. จากการประเมินผลการทดลองใชและการปรับปรุงแบบจําลองการวัดประสิทธิภาพการปลอยคารบอน

ฟุตพร้ินทในกิจกรรมคลังสินคา ทําใหไดแนวทางการจัดการการลดการปลอยคารบอนฟุตพร้ินท ในกิจกรรมคลังสินคา 

ไดแก (1) การใชพลังงานเปนปจจัยหลักที่สงผลตอการปลอยคารบอนฟุตพร้ินท การวิเคราะหขอมูลแสดงใหเห็นวา 

การใชพลังงาน ไมวาจะเปนไฟฟาหรือน้ํามันดีเซล คือแหลงผลิตคารบอนฟุตพร้ินทที่สําคัญสําหรับกิจกรรมภายใน

คลังสินคา (2) สารทําความเย็นชนิด R32 มีผลกระทบสูงตอการปลอยคารบอนฟุตพร้ินท การวิเคราะหเนนไปที่การใช

สารทําความเย็นชนิด R32 ในกิจกรรมการรับสินคา และพบวามีการปลอยคารบอนฟุตพร้ินทที่สูงเมื่อเทียบกับ
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กิจกรรมยอยอ่ืน ๆ ภายในกิจกรรมเดียวกัน (3) ขอบเขตการดําเนินงานมีผลตอการปลอยคารบอนฟุตพร้ินท ปริมาณ

การปลอยคารบอนฟุตพร้ินทตางกันตามขอบเขตการดําเนินงาน โดยขอบเขตที่ 2 มีปริมาณการปลอยคารบอนฟุตพร้ินท

สูงที่สุด และ (4) การจัดการและปรับปรุงการใชพลังงานและสารทําความเย็นเปนสิ่งสําคัญ เนื่องจากการใชพลังงาน

และสารทําความเย็นเปนแหลงการปลอยคารบอนฟุตพร้ินทสงูสุด การจัดการและปรับปรุงการใชพลังงานและสารทํา

ความเย็นจึงเปนปจจัยสําคัญที่ชวยลดการปลอยคารบอนฟุตพร้ินทไดสูง 

การวิจัยนี้เนนไปที่การคนหาและวิเคราะหปจจัยที่สงผลตอการปลอยคารบอนฟุตพร้ินทภายในกิจกรรม

คลังสินคา ผลการวิเคราะหยืนยันวาการใชพลังงาน ทั้งในรูปแบบของไฟฟาและน้ํามันดีเซล และการใชสารทําความเย็น

ชนิด R32 คือแหลงปลอยคารบอนฟุตพริ้นทหลักสําหรับคลังสินคา ดังนั้น เพื่อลดผลกระทบตอสิ่งแวดลอม ควรมี

การจัดการและปรับปรุงการใชพลังงานและสารทําความเย็นอยางมีประสทิธิภาพในกิจกรรมคลังสินคา 

    

อภิปรายผล 
1. จากผลการศึกษากิจกรรมที่มีผลตอการปลอยคารบอนฟุตพร้ินทในกิจกรรมคลังสินคา พบสิ่งที่นาสนใจคือ 

การคนหากิจกรรมหลักและกิจกรรมยอยที่มีผลกระทบตอคารบอนฟุตพร้ินท การวิจัยพบวา มีกิจกรรมหลักภายใน

คลังสินคาทั้ง 5 กิจกรรม ไดแก การรับสินคา การจัดเก็บสินคา การหยิบสินคา การจัดสงสินคา และการสงมอบสินคา 

แตละกิจกรรมหลักนี้ยังประกอบดวยกิจกรรมยอยที่สําคัญ กิจกรรมยอยในแตละกิจกรรมหลักมีบทบาทในการยืนยัน

ความถูกตองและความเรียบรอยของสินคา การรักษาคุณภาพสินคา การจัดเตรียมสินคาสําหรับการจัดสง และการสงมอบ

สินคาถึงลูกคา สอดคลองกับงานวิจัยของ Srirod (2019) ที่กลาววา การเขาใจกิจกรรมเหลานี้จะชวยในการจัดการ

และปรับปรุงกระบวนการงานเพื่อลดการปลอยคารบอนฟุตพร้ินท ผลการวิจัยแสดงใหเห็นวากิจกรรมตาง ๆ ภายใน

คลังสินคามีบทบาทสําคัญในการปลอยคารบอนฟุตพร้ินท การจัดการและเขาใจกิจกรรมเหลานี้จะชวยในการลด

ผลกระทบตอสิ่งแวดลอม และเพิ่มประสิทธิภาพในการจัดการสินคาภายในคลัง การศึกษานี้เปดเผยถึงกิจกรรมตาง ๆ 

ภายในคลังสินคาที่มีบทบาทสําคัญตอการปลอยคารบอนฟุตพร้ินท 

2. จากผลการออกแบบและสรางแบบจําลองเพื่อวัดประสิทธิภาพการปลอยคารบอนฟุตพร้ินทในกิจกรรม

ภายในคลังสินคา พบวา แบบจําลองที่ถูกสรางข้ึนสามารถประเมินและแสดงผลการปลอยคารบอนฟุตพร้ินทในแตละ

กิจกรรมภายในคลังสินคาไดอยางแมนยํา โดยการกําหนดพารามิเตอร สรางแบบจําลอง และทําการทดสอบและ

ปรับปรุง โดยการสรางแบบจําลองที่มีความเหมาะสมและถูกตองตองอาศัยขอมูลและการวิเคราะหจากการวิจัยกอนหนา 

และเนนการประยุกตใชตนแบบที่มีอยูแลว เพื่อใหแนใจวาแบบจําลองที่ถูกสรางข้ึนสามารถตอบสนองตอความตองการ

และมีความเชื่อถือได สอดคลองกับงานวิจัยของ Johnson and Davis (2021) ที่กลาวถึงแบบจําลองที่สรางข้ึน

สามารถประเมินผลการปลอยคารบอนฟุตพร้ินทในกิจกรรมคลังสินคาไดอยางมีประสิทธิภาพแมนยํา โดยการทดสอบ

และปรับปรุงแบบจําลองตามคําแนะนําจากผูใช และ สอดคลองกับงานวิจัยของ Thompson et al. (2022) ที่กลาวถึง 

การเพิ่มความแมนยําและความนาเชื่อถือในการประเมินผลการปลอยคารบอนฟุตพร้ินท ดวยการนําไปทดลองใชและ

ปรับปรุง เพื่อเสนอแนวทางในการปรับปรุงและพัฒนากระบวนการงานภายในคลังสินคา 

3. จากผลการประเมินและการปรับปรุงแบบจําลอง เพื่อนําเสนอแนวทางการจัดการเพื่อลดการปลอย

คารบอนฟุตพร้ินทในกิจกรรมภายในคลังสินคาอยางมีประสิทธิภาพ พบวา การใชพลังงาน เชน ไฟฟา น้ํามันดีเซล 

และการใชสารทําความเย็นชนิด R32 มีผลกระทบสูงตอการปลอยคารบอนฟุตพร้ินทในกิจกรรมคลังสินคา สอดคลอง
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กับงานวิจัยของ Thompson and Smith (2022) ที่กลาววา ขอบเขตการดําเนินงานยังมีผลตอปริมาณการปลอย

คารบอนฟุตพร้ินท การวิเคราะหขอมูลยืนยันวาการใชพลังงานและสารทําความเย็นเปนแหลงผลิตคารบอนฟุตพร้ินท

สําคัญสําหรับกิจกรรมภายในคลังสินคา การปรับปรุงและจัดการการใชพลังงานและสารทําความเย็นอยางมี

ประสิทธิภาพจึงสามารถลดการปลอยคารบอนฟุตพร้ินทไดอยางมีนัยสําคัญ และยังสอดคลองกับงานวิจัยของ 

Sikhiwat et al. (2021) ที่แสดงใหเห็นวาการจัดการและปรับปรุงการใชพลังงานและสารทําความเย็นเปนสิ่งที่สําคัญ

สําหรับการลดการปลอยคารบอนฟุตพร้ินทในกิจกรรมคลังสินคา และการจัดการกิจกรรมคลังสินคาเหลานี้โดยเฉพาะ

อยางมีประสิทธิภาพสามารถชวยลดผลกระทบตอสิ่งแวดลอม 

  

ขอเสนอแนะ 
1. ขอเสนอแนะในการนําผลวิจัยไปใช 

1.1 องคกร หนวยงาน หรือผูประกอบการที่ดําเนินการในดานคลังสินคา สามารถใชแบบจําลองนี้ไปวัด

ประเมินและประสิทธิภาพการปลอยคารบอนฟุตพร้ินทในกิจกรรมคลังสินคา โดยตองจําแนกกิจกรรมหลักและ

กิจกรรมยอยใหครอบคลุมทุกกิจกรรม และนําผลไปบริการจัดการแนวทางในการลดปริมาณการใชพลังงาน เพื่อชวย

ลดตนทุนและผลกระทบตอสิ่งแวดลอมในการจัดการคลังสินคาได 

1.2 องคกร หนวยงาน หรือผูประกอบการที่ดําเนินการในดานคลังสินคา สามารถใชแบบจําลองนี้ไปวัด

ประเมินและประสิทธิภาพการปลอยคารบอนฟุตพร้ินทในกิจกรรมคลังสินคา โดยตองใชขอมูลที่ทันสมัยและเปนขอมูล

จริงในปจจุบันกับเปนปจจัยที่สอดคลองกับสภาพแวดลอมของกิจกรรมคลังสินคาที่นําไปใช 

1.3 องคกร หนวยงาน หรือผูประกอบการที่ดําเนินการในดานคลังสินคา ควรออกนโยบายและจัดอบรม

ใหความรูในการจัดการคารบอนฟุตพร้ินท และแนวทางในการลดใชพลังงานอยางถูกตองและมีประสิทธิภาพ เพื่อให

บุคลากรปฏิบัติงานในทิศทางเดียวกันและเขาใจวิธีการดําเนินการในการลดการปลอยคารบอนฟุตพร้ินทในกิจกรรม

ตาง ๆ มุงเนนใหเห็นถึงความสําคัญของการจัดการองคกรอยางยั่งยืนและการพัฒนาในระยะยาว 

 2. ขอเสนอแนะในการทําวิจัยคร้ังตอไป 

2.1 การขยายขอบเขตการวิจัย ควรพิจารณาการขยายขอบเขตการวิจัย เพื่อรวมถึงกิจกรรมอ่ืน ๆ 

นอกเหนือจากกิจกรรมคลังสินคา โดยสามารถศึกษาผลกระทบตอการปลอยคารบอนฟุตพร้ินทจากกิจกรรมเหลานั้น 

เชน การขนสงสินคาระหวางประเทศ การผลิตสินคา การบริโภคสินคาโดยผูบริโภคสุดทาย การศึกษากิจกรรมเหลานี้

อาจชวยใหเขาใจไดมากข้ึนถึงการปลอยคารบอนฟุตพร้ินทตลอดโซอุปทาน และสามารถหาวิธีการลดการปลอย

คารบอนฟุตพร้ินทในแตละกิจกรรมอยางชัดเจนมีประสิทธิภาพยิ่งข้ึน 

2.2 การใชเทคโนโลยีใหม ๆ การวิจัยคร้ังตอไปควรพิจารณาการนําเทคโนโลยีทันสมัย เชน การใช AI 

หรือ IoT ในการติดตามและวิเคราะหขอมูลการปลอยคารบอนฟุตพร้ินท เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการจัดการกับปญหา

ที่เก่ียวของในการเก็บรวมรวมขอมูล 

2.3 การศึกษาผลกระทบทางสังคมและเศรษฐกิจ นอกจากการศึกษาผลกระทบทางสิ่งแวดลอมแลว 

การวิจัยควรสนใจถึงผลกระทบที่กิจกรรมตาง ๆ ที่มีตอสังคมและเศรษฐกิจ เพื่อใหสามารถวางแผนการจัดการที่

ครอบคลุมทุกมิติและสามารถสรางประโยชนที่ยั่งยืนได 
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คําแนะนําในการเตรียมและการสงตนฉบับ 

วารสารศรีปทุมปริทัศน ฉบับวิทยาศาสตรและเทคโนโลย ี
  

 กองบรรณาธิการ วารสารศรีปทุมปริทัศน มหาวิทยาลัยศรีปทุม มีความยินดีที่จะรับบทความจากทุกทาน 

เพื่อตีพิมพและเผยแพรในวารสาร เพื่อความสะดวกในการพิจารณา จึงขอแนะแนวทางการเตรียมตนฉบับและสง

ตนฉบับ ดังนี้  

 

ประเภทของบทความ 
 1. บทความวิจัย (Research Article) หมายถึง เปนการนําเสนอผลการวิจัยอยางเปนระบบ กลาวถึง

ความเปนมา และความสําคัญของปญหา วัตถุประสงค ขอบเขตการวิจัย การดําเนินการวิจัย ผลการวิจัย สรุป 

อภิปรายผล และขอเสนอแนะ  

 2. บทความวิชาการ (Academic Article) หมายถึง งานเขียนซึ่งเปนเร่ืองที่นาสนใจ เปนความรูใหม 

กลาวถึง ความเปนมาของปญหา วัตถุประสงค แนวทางการแกปญหา มีการใชแนวคิดทฤษฎี ผลงานวิจัยจาก

แหลงขอมูล เชน หนังสือวารสารวิชาการ อินเทอรเน็ต ประกอบการวิเคราะห วิจารณ เสนอแนวทางการแกไข 

 3. บทความปริทัศน (Review Article) หมายถึง งานวิชาการที่ประเมินสถานะลาสุดทางวิชาการ เฉพาะ

ทางที่มีการศึกษาคนควา มีการวิเคราะหและสังเคราะหองคความรู ทั้งทางกวางและทางลึกอยางทันสมัย โดยใหขอ

วิพากษที่ชี้ใหเห็นแนวโนมที่ควรศึกษาและพัฒนาตอไป  

 4. บทวิจารณหนังสือ (Book Review) หมายถึง บทความที่วิพากษวิจารณเนื้อหาสาระ คุณคา และ

คุณูปการ ของหนังสือ บทความ หรือผลงานสิ่งประดิษฐ โดยใชหลักวิชาและดุลพินิจ อันเหมาะสม  
  

องคประกอบของบทความ 
 1. บทความวิจัย (Research Article) 

 บทความวิจัย ประกอบดวยหนาชื่อเร่ือง บทคัดยอ และเนื้อหาของบทความ โดยมีขอมูลตามลําดับดังนี้ ชื่อ

เร่ือง ชื่อผูเขียน สังกัด (ภาควิชา คณะ สถาบัน) และอีเมล ของผูเขียนสําหรับติดตอ ในสวนบทคัดยอตองระบุถึงแบบ

แผนการวิจัย วัตถุประสงค ประชากรและตัวอยาง เคร่ืองมือวิจัย การเก็บรวบรวมขอมูล การวิเคราะหขอมูล และ

ผลการวิจัย ความยาวไมเกิน 250 คํา ในกรณีที่ตนฉบับเปนภาษาไทย ใหเขียนบทคัดยอทั้งภาษาไทย และ

ภาษาอังกฤษ ระบุคําสําคัญของเร่ือง (Keywords) จํานวนไมเกิน 5 คํา ในสวนเนื้อหาของบทความ ใหเร่ิมตนจาก 

ความเปนมาและความสําคัญของปญหา วัตถุประสงค กรอบแนวคิดในการวิจัย (ถามี) สมมติฐานการวิจัย (ถามี) 

วิธีดําเนินการวิจัย  ผลการวิจัย อภิปรายผล ขอเสนอแนะ และกิตติกรรมประกาศ (ถามี)  
 

 2. บทความวิชาการ (Academic Article) 

  บทความวิชาการ ประกอบดวยชื่อเร่ือง บทคัดยอ และเนื้อหาของบทความ  โดยเรียงลําดับดังนี้ ชื่อเร่ือง ชื่อ

ผูเขียน สังกัด (ภาควิชา คณะ สถาบัน) และอีเมลของผูนิพนธ สําหรับติดตอ ในสวนบทคัดยอ ตองระบุถึงวัตถุประสงค           

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

ในสวนเนื้อหาของบทความ ใหเร่ิมตนจากบทนํา ที่แสดงเหตุผลหรือที่มาของประเด็นที่ตองการอธิบายหรือวิเคราะห 

ในสวนเนื้อหาสาระ จะเปนการอธิบายหรือวิเคราะหประเด็นตามหลักวิชาการ โดยมีการสํารวจเอกสารหรืองานวิจัย

เพื่อสนับสนุนจนสามารถสรุปผลการวิเคราะหในประเด็นนั้นได อาจเปนการนําความรูจากแหลงตางๆ มาประมวลรอย

เรียงเพื่อวิเคราะหอยางเปนระบบ โดยผูเขียนสามารถแสดงทัศนะทางวิชาการของตนเองไวอยางชัดเจนดวย สวน

สุดทายจะเปนสวนสรุปและขอเสนอแนะ มีการเขียนเอกสารอางอิงที่ครบถวนสมบูรณ 
 

 3.  บทความปริทัศน (Review Article) 

 บทความปริทัศน ประกอบดวยชื่อเร่ือง ชื่อผูเขียน สังกัด (ภาควิชา คณะ สถาบัน) และอีเมลของผูเขียน 

สําหรับติดตอ บทความปริทัศนเปนการนําเสนอภาพรวมของเร่ืองที่นาสนใจ ในสวนของเนื้อหาของบทความ ตองมี 

บทนํา เพื่อกลาวถึงความนาสนใจของเร่ืองที่นําเสนอกอนเขาสูเนื้อหาในแตละประเด็น และตองมีบทสรุปเร่ืองที่เสนอ 

พรอมขอเสนอแนะจากผูเขียนเก่ียวกับเร่ืองดังกลาวสําหรับใหผูอานไดพิจารณาประเด็นที่นาสนใจตอไปผูเขียนควร

ตรวจสอบเนื้อหาที่เก่ียวของกับบทความที่นําเสนออยางละเอียด โดยเฉพาะอยางยิ่งเนื้อหาที่ใหมที่สุด ขอมูลที่นําเสนอ

จะตองไมจําเพาะเจาะจงเฉพาะผูอานที่อยูในสาขาของบทความเทานั้น แตตองนําเสนอขอมูลที่ซึ่งผูอานในสาขาอ่ืน

สามารถเขาใจได 
 

 4. บทวิจารณหนังสือ (Book Review) 

 บทวิจารณหนังสือ ประกอบดวยชื่อเร่ือง ชื่อผูเขียน สังกัด (ภาควิชา คณะ สถาบัน) และอีเมลของผูเขียน 

สําหรับติดตอ ชื่อเร่ืองของบทวิจารณหนังสือควรเรียกรองความสนใจของผูอานและสื่อความหมายไดชัดเจน เชน             

ตั้งชื่อตามชื่อหนังสือที่ตองการวิจารณ ตั้งชื่อตามจุดมุงหมายของเร่ือง ตั้งชื่อดวยการใหประเด็น ชวนคิด ชวนสงสัย 

เปนตน ในสวนบทนํา เปนการเขียนนําเก่ียวกับหนังสือที่จะวิจารณ ในสวนเนื้อหา เปนสวนแสดงความคิดเห็นและ

รายละเอียด ในการวิจารณ โดยนําเสนอจุดเดน และจุดบกพรองของเร่ืองอยางมีหลักเกณฑและมีเหตุผล และ               

สวนสุดทายเปนบทสรุป เปนการเขียนสรุปความคิดทั้งหมดที่วิจารณและใหแงคิด หรือขอสังเกตที่เปน ประโยชนตอ

ผูอาน นอกจากนี้บทสรุปยังชวยใหผูอานไดทบทวน ประเด็นสําคัญของเร่ืองและความคิดสําคัญของผูวิจารณ แมวา

ผูอานอาจจะไมไดอานบทวิจารณทั้งบท  แตไดอานบทสรุปก็สามารถทราบเร่ืองของหนังสือที่นํามาวิจารณ รวมทั้ง             

ความคิดเห็นของผูวิจารณที่มีตอหนังสือเร่ืองนั้นได  

 

การเตรียมตนฉบับ 

1. ขนาดของบทความ: ควรจัดพิมพบทความดวย Microsoft Word บนกระดาษขนาด A4 หนาเดียว 

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

ขนาดของตัวอักษร (Font size) เทากับ 16 และใสเลขหนาตั้งแตตนจนจบบทความทีด่านบนขวาของกระดาษ (ยกเวน

หนาแรก) ความยาวของบทความไมควรเกิน 15 หนา สําหรับการตั้งคาหนากระดาษ (Page setup) และสวนระยะ

ขอบ (Margins) กําหนดดังนี้ 

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

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

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

ภาษาอังกฤษจัดก่ึงกลาง ใหใชตัวอักษร TH Sarabun PSK ขนาดของตัวอักษร18 ตัวหนา สวนชื่อ-นามสกุลผูเขียน 

และสังกัด ใหเขียนทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษ ทั้งนี้ ชื่อผูเขียนใหใชตัวอักษร TH Sarabun PSK ขนาดของ

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

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

ที่สังกัด พรอมอีเมลในการติดตอ ทั้งนี้ กรณีมีผูเขียนมากกวา 1 คน ใหระบุดวยวาใคร คือ ผูประสานงานหลัก 

(Corresponding Author) 

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

และชิดซาย สวนเนื้อความในบทคัดยอและคําสําคัญใหใชตัวอักษร TH Sarabun PSK ขนาดของตัวอักษร 16 ตัว

ธรรมดา หากเปนบทความภาษาไทยใหเขียนบทคัดยอทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษ หากเปนบทความภาษาอังกฤษ 

ใหเขียนบทคัดยอเปนภาษาอังกฤษ (หรืออาจมีบทคัดยอภาษาไทยดวยหรือไมก็ได) ทั้งนี้ บทคัดยอภาษาไทยและ

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

พิมพคําสําคัญในบทคัดยอภาษาไทย และพิมพ Keywords ในบทคัดยอภาษาอังกฤษของบทความเร่ืองนั้นดวยจํานวน

ไมเกิน 5 คํา  

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

สวนเนื้อความในแตละหัวขอใหใชตัวอักษร TH Sarabun PSK ขนาดของตัวอักษร 16 ตัวธรรมดา 

 5. รูปภาพและตารางประกอบ: ควรมีภาพที่ชัดเจน ถาเปนรูปถายควรมีภาพถายจริงแนบมาดวย หากเปน

ภาพที่คัดลอกมาจากแหลงอ่ืนควรเขียนแหลงอางอิงนั้นดวยตามหลักวิชาการ กรณีรูปภาพใหใชคําวา “ภาพที่” กรณี

ตารางใหใชคําวา “ตารางที”่ 

 6. เอกสารอางอิง (References): การเขียนอางอิงใหใชระบบ APA โดยมีเงื่อนไขดังนี้ 

  6.1 เอกสารที่นํามาอางอิงตองมีไมเกิน 20 รายการ และไมควรมีอายุเกิน 10 ป ยกเวนแนวคิดหรือทฤษฎี

ที่เกิดมากอน 10 ปและในปจจุบันยังมีผูนํามาใช อนุโลมใหนํามาใชอางอิงได 

  6.2 ใหจัดพิมพเปน 1 คอลัมน และเรียงตามลําดับตัวอักษร 

     6.3 ตองมีการอางอิงบทความที่มีการตีพิมพในวารสารศรีปทุมปริทัศน ฉบับมนุษยศาสตรและ

สังคมศาสตร อยางนอย 1 บทความ  

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

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

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

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

et al., 2017) เปนตน 

    6.5 เอกสารอางอิงฉบับภาษาไทยตองแปลเปนภาษาอังกฤษทั้งหมด โดยมีแนวทางดังนี้ 

(1) ตองแปลเอกสารอางอิงภาษาไทยเปนภาษาอังกฤษทุกรายการ โดยยังคงเอกสารอางอิง

ภาษาไทยเดิมไวดวย เขียนจัดเรียงคูกัน โดยใหเอกสารอางอิงภาษาอังกฤษที่แปลข้ึนกอนและตามดวยเอกสารอางอิง

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

เรียงลําดับตามตัวอักษรภาษาอังกฤษ และรายการเอกสารอางอิงทุกรายการ หากมีผูเขียนไมเกิน 6 คน ใหใสชื่อใหครบ

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

ตัวอยางการแปลเอกสารอางอิงภาษาไทยเปนภาษาอังกฤษ 

ตัวอยางที่ 1 หนังสือ 

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

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

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

ตัวอยางที่ 2 วารสาร 

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

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

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

 วัชรีวรรณ จิตตสกุล และสุนนัฑา สดสี. (2559).  การวิเคราะหการจําแนกขอความดวยการเปรียบเทียบ 

ความเสถียรของอัลกอริทึม. วารสารศรีปทุมปริทัศน ฉบับวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี, 9, 19-31. 
 

ตัวอยางที่ 3 เว็บไซต 

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

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

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

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

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

ตัวอยางที่ 4 รายงานสืบเน่ืองการประชุมวิชาการ 

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

จัด, หนาแรก-หนาสุดทาย. 
 

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

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

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

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

ทนุวงศ จักษุพา และเทพฤทธิ์ บัณฑิตวฒันาวงศ. (2558). “ออนโทโลจีปจจัยคุณภาพสําหรับออกขอสอบ 

ภาคปฏิบัตสิาขาไอที.” รายงานสืบเนื่องการประชุมวชิาการระดบัชาติ มหาวิทยาลัยศรีปทุม  

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

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

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

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

the Degree of Doctor of Philosophy Program in Information Technology. Sripatum 

University. (in Thai) 

ทนุวงศ จักษุพา. (2559). การพัฒนาออนโทโลจีปจจยัเชิงคุณภาพสําหรับระบบคนหาเชิงความหมาย ใน 

การออกขอสอบภาคปฏิบัติสาขาเทคโนโลยีสารสนเทศ. วิทยานพินธปริญญาปรัชญาดุษฎีบัณฑติ 

สาขาวชิาเทคโนโลยีสารสนเทศ. มหาวิทยาลยัศรีปทุม. 
 

 7. บทความทุกเร่ืองที่สงใหกองบรรณาธิการพิจารณา ตองไมไดรับการเผยแพรที่ใดมากอน หรืออยูระหวาง

การพิจารณาเผยแพรของวารสารอ่ืนๆ 

 8. การสงตนฉบับบทความ (Submission) 

              8.1 สงตนฉบับบทความ (Manuscript) ที่จัดเตรียมตามคําแนะนําในการเตรียมตนฉบับและตามรูปแบบ

การอางอิงที่วารสารกําหนด (นามสกุล .docx และ .pdf) และสงผานระบบ ThaiJo โดยใหผูเขียนเขาไปลงทะเบียน              

และทําตามข้ันตอนของระบบ โดยสามารถเขาไปดําเนินการไดที่ https://www.tci-thaijo.org/index.php/spurst 

              8.2 กรณีที่บทความไมผานการพิจารณาเบื้องตนจากกองบรรณาธิการ ผูเขียนไมจําเปนตองจายคา

ดําเนินการใดๆ แตกรณีที่กองบรรณาธิการพิจารณาเบื้องตนแลวเห็นวา ควรสงผูทรงคุณวุฒิ (Peer reviewers) 

จํานวน 3 ทาน ตรวจสอบและประเมินคุณภาพของบทความ ผูเขียนจะตองจายคาดําเนินการ (Operation fee)                    

ในอัตรา 6,000 บาท ตอ 1 บทความ โดยใชวิธีการโอนเงินเขาบัญชีธนาคารและสงสลิปเงินโอนมาที่กองบรรณาธิการ 

วารสารศรีปทุมปริทัศน ฉบบัวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี ผานชองทางอีเมล spujournal@spu.ac.th หรือทางไปรษณีย 

   (1) ชื่อบัญชธีนาคาร 

           ธนาคารกรุงเทพ สาขามหาวทิยาลัยศรีปทุม 

    ชื่อบัญชี มหาวทิยาลัยศรีปทุม ประเภทบัญชี ออมทรัพย 

    เลขที่บัญชี 006-8-07686-8  

   (2) กองบรรณาธิการ วารสารศรีปทุมปริทัศน ฉบับวทิยาศาสตรและเทคโนโลย ี

    ที่อยู ศูนยสงเสริมการวิจัยและการประกันคุณภาพการศึกษา มหาวิทยาลัยศรีปทุม  

     เลขที่ 2410/2 ถนนพหลโยธิน แขวงเสนานคิม เขตจตุจักร กรุงเทพฯ 10900  

    โทรศัพท 0-2579-1111 ตอ 1331, 1336, 1155  

 

นโยบายและเงื่อนไขในการพิจารณาบทความ (Editorial Policy) 
     1. บทความที่สงมาเพื่อพิจารณาตีพิมพตองเปนผลงานที่อยูในสาขาวิชาใดวิชาหนึ่งตามวัตถุประสงคของ 

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

และ (5) General Environmental Science   
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 2. บทความที่สงมาตองไมเคยไดรับการตีพิมพเผยแพรที่วารสารใดมากอนและตองไมอยูระหวางการเสนอ

เพื่อพิจารณาตีพิมพในวารสารฉบับอ่ืน 

 3. บทความที่สงมาจะไดรับการประเมินคุณภาพเบื้องตนจากกองบรรณาธิการกอน โดยจะพิจารณาถึง 

ความเหมาะสมและสอดคลองกับวัตถุประสงคของวารสาร โดยการพิจารณาแยกเปน 2 กรณี คือ 

  3.1 ในกรณีที่บทความไมผานการพิจารณาเบื้องตนจากกองบรรณาธิการ บรรณาธิการจะแจงปฏิเสธ            

การรับตีพิมพบทความ (Reject) พรอมเหตุผล ขอเสนอแนะ หรือขอสังเกตสั้นๆ ใหผูสงบทความไดรับทราบ ทั้งนี้ 

ผูเขียนไมจําเปนตองจายคาดําเนินการใดๆ 

  3.2 ในกรณีที่บทความผานการพิจารณาเบื้องตนจากกองบรรณาธิการ ผูเขียนจะตองจายคาดําเนินการ 

(Operation fee) ในอัตรา 6,000 บาท ตอ 1 บทความ และบรรณาธิการจะสงบทความใหผูทรงคุณวุฒิ (Peer reviewers) 

ในสาขาที่เก่ียวของจํานวน 3 ทาน เพื่อตรวจสอบคุณภาพของบทความกอนลงตีพิมพ โดยผูประเมินไมทราบชื่อผูแตง            

และผูแตงไมทราบชื่อผูประเมินบทความ (Double-blind peer review) ทั้งนี้ การจายเงินคาดําเนินการใหจายผาน

ระบบการโอนเขาบัญชีธนาคารเทานั้น  

 4.  เมื่อผูทรงคุณวุฒิไดพิจารณากลั่นกรองบทความเรียบรอยแลว กองบรรณาธิการจะพิจารณาวาบทความ

นั้นๆ ควรไดลงตีพิมพ (Accept) หรือควรจะสงคืนใหผูเขียนแกไขเพื่อพิจารณาอีกคร้ังหนึ่ง (Major/Minor Revision) 

หรือควรแจงปฏิเสธการลงตีพิมพ (Reject) 

 5.  กองบรรณาธิการขอสงวนสิทธิ์ในการพิจารณาและตัดสินการตพีิมพบทความในวารสาร และจะไมคืนเงิน

ไมวาในกรณีใดๆ  
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บทุความวิจััย
11 การ์ศึกษาลักษณะแปีร์ผัันร์อบัวิันของทัศนวิิสัยในปีร์ะเทศไทยและควิามสัมพัันธ์์กับัปีัจจัยทางอุตุนิยมวิิทยา 
	 :	ลััดดา	ทะสะโส,	ภััคพงศ์์	พจนารถ

26 การ์พััฒนาตัวิแบับัพัยากร์ณ์ของปีริ์มาณเชื้้�อเพัลิงเพิั�มพัิเศษสำหร์ับัเคร์้�องบัินแบับัแอร์์บััส A320-200 
 ทำการ์บิันลงสนาม ณ ท่าอากาศยานสุวิร์ร์ณภููมิ : กร์ณีศึกษาสายการ์บัินไทยสมายล์ 
	 :	บุุลัเสฏฐ์์	มณีีไชยพลั,	วรพลั	วังฆนานนท์

41 การ์เปีร์ียบัเทียบัปีร์ะสิทธ์ิภูาพัของวิิธี์การ์ปีร์ะมาณค่าเบีั�ยงเบันมาตร์ฐานปีร์ะชื้ากร์
 สำหร์ับัข้อมูลที�มีการ์แจกแจงปีร์กติและมีค่านอกเกณฑ์์
	 :	นิธิิภััทร	กมลัสุข

55 การ์ปีร์ะยุกต์ใชื้้วิิธ์ีการ์วิางแผันงานที�มีลักษณะซ้�ำกันร์่วิมกับัการ์แลกเปีลี�ยนร์ะหวิ่างเวิลากับัต้นทุน
 สำหร์ับัโคร์งการ์ก่อสร์้างถนน 
	 :	ธินิตเชษฐ์์	ดวงโสมา,	ไพจิตร	ผาวัน

71 การ์จำแนกชื้นิดอัญมณีเบั้�องต้นผั่านโมบัายแอปีพัลิเคชื้ันด้วิยกร์ะบัวินการ์เร์ียนร์ู้เชื้ิงลึก  
	 :	ณีัฐ์วดี	หงษ์บุุญมี,	อนุชา	ทำดีแท้

86 การ์พััฒนาร์ะบับัเฝ้้าร์ะวัิงชื้้างปี่าบัุกร์ุกในพ้ั�นที�เกษตร์กร์ร์มเพ้ั�อลดควิามขัดแย้งร์ะหวิ่างคนและชื้้าง
 ด้วิยเทคโนโลยีโคร์งข่ายปีร์ะสาทเทียมแบับัคอนโวิลูชื้ัน 
	 :	วสุพลั	เผือกนำผลั,	วิชาญ	ทุมทอง,	ปฏิคม	ทองจริง

101 การ์ปีร์ะยุกต์ดัชื้นีควิามแตกต่างพั้ชื้พัร์ร์ณแบับันอร์์มอลไลซ้์จากอากาศยานไร์้คนขับัเพ้ั�อลดต้นทุนการ์ใชื้้ปุี�ย
 ในการ์เพัาะปีลูกข้าวิเจ้าพัันธ์ุ์ กข33 
	 :	เกียรติกุลัไชย	จิตต์เอื�อ,	เกรียงไกร	ทานา,	ดี	จันทร์ศุ์ภัฤกษ์,	พัณีณี์ชิตา	เวชสาร,	ยศ์วริศ์	พันธุิ์เสนีย	์ 

115  การ์สร์้างแบับัจำลองการ์วัิดปีร์ะสิทธ์ิภูาพัการ์ปีล่อยคาร์์บัอนฟุุตพัร์ิ�นท์ในกิจกร์ร์มคลังสินค้า 
	 :	ชุติเดช	มั�นคงธิรรม,	ชณีิชา	หมอยาดี
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