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และเหล็็กรููปพรรณ: กรณีีศึึกษา บ้้านดีีดีีรัักษ์์ฟ้้า 4 ของกระทรวงพลัังงาน
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	 วารสารศรีีปทุุมปริิทััศน์์ ฉบัับวิิทยาศาสตร์์และเทคโนโลยีี เป็็นวารสารทางวิิชาการที่่�มีีวััตถุุประสงค์์เพื่่�อ

เผยแพร่่ความรู้้�ทางวิิชาการแก่่บุุคคลทั่่�วไป ทั้้�งแวดวงวิิชาการและสัังคม ส่่งเสริิม และกระตุ้้�นให้้เกิิดการวิิจััยและ

การพััฒนาองค์์ความรู้้�ในสาขาวิิชาต่่าง ๆ ทางด้้านวิิทยาศาสตร์์และเทคโนโลยีี โดยสาขาของบทความที่่�รัับตีีพิิมพ์์ 

ประกอบด้้วย (1) General Computer Science (2) General Energy (3) General Engineering (4) Architec-

ture และ (5) General Environmental Science โดยจััดพิิมพ์์เผยแพร่่ปีีละ 1 ฉบัับ ในเดืือนธัันวาคมของทุุกปีี 

โดยจััดส่่งให้้  กระทรวงการอุุดมศึึกษา วิ ิทยาศาสตร์์ วิ ิจััยและนวััตกรรม (อว.) สำ ำ�นัักงานการวิิจััยแห่่งชาติิ (วช.) 

สำำ�นัักงานพัฒันาวิิทยาศาสตร์แ์ละเทคโนโลยีแีห่ง่ชาติิ (สวทช.) สำำ�นักังานคณะกรรมการส่ง่เสริมิวิทิยาศาสตร์์ วิิจัยั

และนวััตกรรม (สกสว.) สำ ำ�นัักงานนวััตกรรมแห่่งชาติิ (องค์์การมหาชน) สำ ำ�นัักงานรัับรองมาตรฐานและ

ประเมิินคุุณภาพการศึึกษา (องค์์การมหาชน) (สมศ.) สำำ�นัักงานเลขาธิิการสภาการศึึกษา (สกศ.) หน่่วยงานและ

สถาบัันการศึึกษาต่่าง ๆ 	
 

	 กองบรรณาธิิการวารสารศรีีปทุุมปริิทััศน์์ ฉบัับวิิทยาศาสตร์์และเทคโนโลยีี มี ีความยิินดีีรัับบทความวิิจััย 

(Research article) บท ความทางวิิชาการ (Academic article) บท ความปริิทััศน์์ (Review article) และ

บทความวิิจารณ์์หนัังสืือ (Book review) ที่่ �ยัังไม่่เคยเผยแพร่่ในวารสารฉบัับอื่่�นมาก่่อน ผู้ ้�สนใจสามารถ

ดููรายละเอีียดได้้ที่่� https://www.tci-thaijo.org/index.php/spurst	
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m	 กองบรรณาธิิการสงวนสิิทธิ์์�ในการพิิจารณาและตััดสิินการตีีพิิมพ์์บทความในวารสาร

m	 บทความทุุกเรื่่�องจะได้้รับการตรวจสอบทางวิิชาการโดยผู้้�ทรงคุุณวุุฒิิ แต่่ข้้อความและเนื้้�อหาในบทความที่่�

	 ตีีพิิมพ์์เป็็นความรัับผิดชอบของผู้้� เขีียนแต่่เพีียงผู้้� เดีียว มิ ิใช่่ความคิิดเห็็นและความรัับผิิดชอบของ
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m	 การคััดลอกอ้้างอิิงต้้องดำำ�เนิินการตามการปฏิิบััติิในหมู่่�นัักวิิชาการโดยทั่่�วไป และสอดคล้้องกัับกฎหมาย

	 ที่่�เกี่่�ยวข้้อง	



	 วารสารศรีีปทุุมปริิทััศน์์ ฉบัับวิิทยาศาสตร์์และเทคโนโลยีี เป็็นวารสาร

ระดับัชาติทิี่่�ออกปีีละ 1 ฉบับั สำำ�หรับัฉบับันี้้�เป็็นปีที่่� 17 ประจำำ�เดืือน มกราคม-ธันัวาคม 

2568 ซึ่่�งปััจจุบุันัอยู่่�ในฐานข้้อมููลของศููนย์ดัชันีกีารอ้้างอิงิวารสารไทย (Thai-Journal 

Citation Index Centre: TCI) กลุ่่�มที่่� 2 โดยวารสารศรีีปทุมุปริทิัศัน์์ ฉบับัวิทยาศาสตร์์

และเทคโนโลยี ี เกิิดมาจากปณิิธานของมหาวิิทยาลัยัศรีีปทุมุ คือื “ปััญญา เชี่่�ยวชาญ 

เบิกิบาน คุณุธรรม” และปรััชญาที่่�ว่่า “การศึึกษาสร้้างคน คนสร้้างชาติิ” โดยมุ่่�งหวังั

ว่่าวารสารฉบัับนี้้�จะเป็็นแหล่่งข้้อมููลทางการวิิจััยและทางวิิชาการระดัับชาติิทางด้้าน

วิิทยาศาสตร์์และเทคโนโลยีีสำำ�หรัับคณาจารย์์ นัักวิิจััย นัักวิิชาการ และนัักศึึกษา 

	สำ ำ�หรับัวารสารศรีีปทุมุปริิทัศัน์์ ฉบับัวิทยาศาสตร์์และเทคโนโลยีีเล่่มนี้้� ยังัคง

เข้้มข้้นไปด้้วยเนื้้�อหาสาระทางวิิชาการ กองบรรณาธิิการได้้ให้้ความสำำ�คััญใน

การพิิจารณาและคััดเลืือกบทความที่่�มีีคุุณภาพมาลงตีีพิิมพ์์ โดยทุุกบทความได้้ผ่่าน

การกลั่่�นกรองจากกองบรรณาธิิการและผู้้�ทรงคุุณวุฒุิภิายนอกที่่�ตรงสาขาเพื่่�อตรวจสอบ

คุุณภาพของบทความก่่อนลงตีีพิิมพ์์ โดยผู้้�ประเมิินไม่่ทราบชื่่�อผู้้�แต่่งและผู้้�แต่่ง

ไม่่ทราบชื่่�อผู้้�ประเมินิบทความ (Double-blind peer review) เพื่่�อให้้วารสารฉบับันี้้�

มีคีุณุภาพเป็็นที่่�ยอมรับัระดับัชาติแิละสามารถนำำ�ไปใช้้ประโยชน์์ได้้จริงิ สำำ�หรับัวารสาร

ฉบัับนี้้� ประกอบด้วย บทความวิิจััยจำำ�นวน 6 เรื่่�อง เช่่น “ปััจจััยเชิิงสาเหตุุที่่�มีี

อิิทธิิพลต่่อขีีดความสามารถความพร้้อมในการรัักษาความมั่่�นคงปลอดภััยไซเบอร์

ได้้อย่างมีีประสิิทธิิภาพสำำ�หรัับกองทััพอากาศ” “การแบ่่งส่่วนหััวใจห้้องบนซ้้ายจาก

ภาพ MRI สามมิติิแบบก่ึ่�งมีีผู้้�สอนด้้วยเทคนิิคฉลากเทีียมที่่�ปรับตามความเชื่่�อมั่่�น”

“นวััตกรรมการเรีียนรู้้�เชิิงปฏิิบััติิการเพ่ื่�อการวิิเคราะห์์ผลกระทบของมุุมเอีียงต่่อ

ประสิทิธิภิาพ การผลิติไฟฟ้้าของระบบเซลล์์แสงอาทิติย์แบบออฟกริดิ” เป็็นต้น 	

	 กองบรรณาธิิการวารสารศรีีปทุมุปริิทัศัน์์ มีคีวามมุ่่�งมั่่�นที่่�จะพััฒนาวารสาร

ฉบัับวิิทยาศาสตร์์และเทคโนโลยีีให้้มีีคุุณภาพสููงขึ้้�นจนถึึงระดัับนานาชาติิในอนาคต 

ขอขอบคุณผู้้�ทรงคุุณวุฒิภิายนอกทุกุท่่านที่่�กรุุณาเป็็นผู้้�ประเมิินบทความอย่่างมีีคุณุภาพ

ให้้กัับทางกองบรรณาธิิการ และขอเชิิญชวนคณาจารย์์ นัักวิิจััย นัักวิิชาการ นิิสิิต 

และนัักศึึกษา เสนอบทความเข้้ารัับการพิจิารณากลั่่�นกรองตีีพิมิพ์์เพื่่�อเผยแพร่่สู่�สาธารณะ 

อัันจะนำำ�ไปสู่่�การนำำ�ไปใช้้ประโยชน์์ต่่อไป โดยท่่านสามารถส่่งบทความต้้นฉบัับได้้ที่่�

กองบรรณาธิิการวารสารศรีีปทุุมปริิทััศน์์ (ดัังรายละเอีียดท้ายเล่่ม) และหากท่่านมีี

ข้้อคิิดเห็็นหรืือข้้อเสนอแนะประการใดที่่�จะนำำ�ไปสู่่�การพััฒนาและปรัับปรุุงวารสาร

ให้้มีีคุุณภาพยิ่่�งขึ้้�น กองบรรณาธิิการยิินดีีรัับข้้อคิิดเห็็นหรืือข้้อเสนอแนะนั้้�น

ด้้วยความขอบคุณุยิ่่�ง	

	

	
(ผู้้�ช่่วยศาสตราจารย์์ ดร.วนายุุทธ์์ แสนเงิิน)

บรรณาธิิการ

บทบรรณาธิิการ
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วััตถุุประสงค์์
1.	 เพื่่�อเผยแพร่่ความรู้้�ทางวิิชาการด้้านวิิทยาศาสตร์์และเทคโนโลยีีแก่่อาจารย์์ นัักวิิชาการ นัักวิิจััย 	
	นิ ิสิิต นัักศึึกษา และบุุคคลทั่่�วไป ทั้้�งแวดวงวิิชาการและสัังคมทั่่�วไป
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จริิยธรรมการวิิจััยในคนและสััตว์์ในบทความให้้ชััดเจน  



ผู้ทรงคุณวุฒิกลั่นกรองบทความ    
R e v i e w e r s ศาสตราจารย์์ ดร.โกสุุม จัันทร์์ศิิริิ	 มหาวิิทยาลััยศรีีนคริินทรวิิโรฒ

ศาสตราจารย์์ ดร.จงจิิตร์์ หิิรััญลาภ	 มหาวิิทยาลััยกรุุงเทพธนบุุรีี
ศาสตราจารย์์ ดร.ชิิดชนก เหลืือสิินทรััพย์์  	จุ ุฬาลงกรณ์์มหาวิิทยาลััย
ศาสตราจารย์์ ดร.ปรีีชา ยุุพาพิิน	 สถาบัันเทคโนโลยีีพระจอมเกล้้าเจ้้าคุุณทหาร		
	 ลาดกระบััง
ศาสตราจารย์์ ดร.ไพบููลย์์ ปััญญาคะโป	 มหาวิิทยาลััยศรีีปทุุม
ศาสตราจารย์์ ดร.สัันทััด ศิิริิอนัันต์์ไพบููลย์์	 มหาวิิทยาลััยเทคโนโลยีีพระจอมเกล้้าธนบุุรีี
ศาสตราจารย์์ ดร.สุุทััศน์์ ยกส้้าน	 มหาวิิทยาลััยศรีีนคริินทรวิิโรฒ
รองศาสตราจารย์์ ดร.กิิตติิภููมิิ รอดสิิน	 มหาวิิทยาลััยเทคโนโลยีีพระจอมเกล้้าพระนครเหนืือ
รองศาสตราจารย์์ ดร.มััลลิิกา ปััญญาคะโป  	 มหาวิิทยาลััยศิิลปากร
รองศาสตราจารย์์ ดร.กมล บุุษบา	 มหาวิิทยาลััยธรรมศาสตร์์
รองศาสตราจารย์์ ดร.กมลวััลย์์ ลืือประเสริิฐ	 มหาวิิทยาลััยเทคโนโลยีีพระจอมเกล้้าพระนครเหนืือ
รองศาสตราจารย์์ ดร.กิิตติิชััย ธนทรััพย์์สิิน	 มหาวิิทยาลััยเทคโนโลยีีพระจอมเกล้้าพระนครเหนืือ
รองศาสตราจารย์์ ดร.ขนิิษฐา ชััยรััตนาวรรณ	 มหาวิิทยาลััยศรีีปทุุม
รองศาสตราจารย์์ ดร.จัักรพงษ์์ พงษ์์เพ็็ง	 สถาบัันเทคโนโลยีีพระจอมเกล้้าเจ้้าคุุณทหาร
	 ลาดกระบััง
รองศาสตราจารย์์ ดร.จารุุวััตร เจริิญสุุข	 สถาบัันเทคโนโลยีีพระจอมเกล้้าเจ้้าคุุณทหาร
	 ลาดกระบััง
รองศาสตราจารย์์ ดร.เจริิญชััย โขมพััตราภรณ์์	 มหาวิิทยาลััยเทคโนโลยีีพระจอมเกล้้าธนบุุรีี
รองศาสตราจารย์์ ดร.ชิิต เหล่่าวััฒนา	 มหาวิิทยาลััยเทคโนโลยีีพระจอมเกล้้าธนบุุรีี
รองศาสตราจารย์์ ดร.ชุุมพล อัันตรเสน	จุ ุฬาลงกรณ์์มหาวิิทยาลััย
รองศาสตราจารย์์ ดร.ฐิิติิวดีี ชััยวััฒน์์	จุ ุฬาลงกรณ์์มหาวิิทยาลััย
รองศาสตราจารย์์ ดร.เทพฤทธิ์์� บััณฑิิตวััฒนาวงศ์์	 มหาวิิทยาลััยเกษตรศาสตร์์
รองศาสตราจารย์์ ดร.เทอดศัักดิ์์� รองวิิริิยะพานิิช	 มหาวิิทยาลััยเทคโนโลยีีพระจอมเกล้้าพระนครเหนืือ
รองศาสตราจารย์์ ดร.ธนััญญา วสุุศรีี	 มหาวิิทยาลััยเทคโนโลยีีพระจอมเกล้้าธนบุุรีี
รองศาสตราจารย์์ ดร.ธนาคม สุุนทรชััยนาคแสง	 มหาวิิทยาลััยเทคโนโลยีีพระจอมเกล้้าพระนครเหนืือ
รองศาสตราจารย์์ ดร.ธรรมศัักดิ์์� รุุจิิระยรรยง	 มหาวิิทยาลััยรัังสิิต
รองศาสตราจารย์์ ดร.ธิิดาเดีียว มยุุรีีสวรรค์์	 มหาวิิทยาลััยขอนแก่่น
รองศาสตราจารย์์ ดร.นวลวรรณ สุุนทรภิิษััช	 มหาวิิทยาลััยเกษตรศาสตร์์
รองศาสตราจารย์์ ดร.นัันทิิยา ชััยบุุตร	 มหาวิิทยาลััยกรุุงเทพ
รองศาสตราจารย์์ ดร.นิิธิิเดช คููหาทองสััมฤทธิ์์�	 มหาวิิทยาลััยรามคำำ�แหง
รองศาสตราจารย์์ ดร.นิิพนธ์์ เจริิญกิิจการ	 มหาวิิทยาลััยเทคโนโลยีีพระจอมเกล้้าธนบุุรีี
รองศาสตราจารย์์ ดร.บดิินทร์์ รััศมีีเทศ	 มหาวิิทยาลััยเกษตรศาสตร์์
รองศาสตราจารย์์ ดร.บรรยง โตประเสริิฐพงศ์์	จุ ุฬาลงกรณ์์มหาวิิทยาลััย
รองศาสตราจารย์์ ดร.ปรีีชา กอเจริิญ	 สถาบัันเทคโนโลยีีจิิตรลดา
รองศาสตราจารย์์ ดร.ปิิติิ สุุคนธสุุขกุุล	 มหาวิิทยาลััยเทคโนโลยีีพระจอมเกล้้าพระนครเหนืือ
รองศาสตราจารย์์ ดร.ปิิยะ โควิินทวีีวััฒน์์	 มหาวิิทยาลััยราชภััฏนครปฐม
รองศาสตราจารย์์ ดร.ปิิยะ โชติิกไกร	 มหาวิิทยาลััยเกษตรศาสตร์์
รองศาสตราจารย์์ ดร.พรฤดีี เนติิโสภากุุล	 สถาบัันเทคโนโลยีีพระจอมเกล้้าเจ้้าคุุณทหาร
	 ลาดกระบััง
รองศาสตราจารย์์ ดร.พััฒนา อนุุรัักษ์์พงศธร	 มหาวิิทยาลััยเกษตรศาสตร์์
รองศาสตราจารย์์ ดร.พานิิช วุุฒิิพฤกษ์์	 มหาวิิทยาลััยเทคโนโลยีีพระจอมเกล้้าพระนครเหนืือ
รองศาสตราจารย์์ ดร.พีีรยุุทธ์์ ชาญเศรษฐิิกุุล	 มหาวิิทยาลััยเกษตรศาสตร์์
รองศาสตราจารย์์ ดร.พููลพงศ์์ สุุขสว่่าง	 มหาวิิทยาลัับููรพา
รองศาสตราจารย์์ ดร.ภััคพงศ์์ พจนารถ	 สถาบัันบััณฑิิตพััฒนบริิหารศาสตร์์
รองศาสตราจารย์์ ดร.มงคล กงศ์์หิิรััญ	 มหาวิิทยาลััยเทคโนโลยีีพระจอมเกล้้าธนบุุรีี
รองศาสตราจารย์์ ดร.มณิิศรา พิิริิยวิิรุุตม์์	 มหาวิิทยาลััยเทคโนโลยีีพระจอมเกล้้าธนบุุรีี



รองศาสตราจารย์์ ดร.ยุุทธชััย บรรเทิิงจิิตร	 มหาวิิทยาลััยเทคโนโลยีีพระจอมเกล้้า
	พ ระนครเหนืือ
รองศาสตราจารย์์ ดร.ยุุวนุุช กุุลาตีี	 มหาวิิทยาลััยนครพนม
รองศาสตราจารย์์ ดร.รััฐพล อ้้นแฉ่่ง	 มหาวิิทยาลััยศิิลปากร
รองศาสตราจารย์์ ดร.รุ่่�งรััศมีี บุุญดาว	 มหาวิิทยาลััยอุุบลราชธานีี
รองศาสตราจารย์์ ดร.เรืืองรอง สุุลีีสถิิระ	 มหาวิิทยาลััยเทคโนโลยีีพระจอมเกล้้าธนบุุรีี
รองศาสตราจารย์์ ดร.วรา วราวิิทย์์	 มหาวิิทยาลััยเทคโนโลยีีพระจอมเกล้้า
	พ ระนครเหนืือ
รองศาสตราจารย์์ ดร.วัันชััย ริิจิิรวนิิช	 มหาวิิทยาลััยสยาม
รองศาสตราจารย์์ ดร.วารุุณีี เปรมานนท์์	 มหาวิิทยาลััยเทคโนโลยีีพระจอมเกล้้าธนบุุรีี
รองศาสตราจารย์์ ดร.วิิเชีียร ชุุติิมาสกุุล	 มหาวิิทยาลััยเทคโนโลยีีพระจอมเกล้้าธนบุุรีี
รองศาสตราจารย์์ ดร.วีีระ บุุญจริิง	 สถาบัันเทคโนโลยีีพระจอมเกล้้าเจ้้าคุุณทหาร
	 ลาดกระบััง
รองศาสตราจารย์์ ดร.วีีระศัักดิ์์� ลิิขิิตเรืืองศิิลป์์	จุ ุฬาลงกรณ์์มหาวิิทยาลััย	
รองศาสตราจารย์์ ดร.ศิิวาพร ลงยัันต์์	 มหาวิิทยาลััยศรีีนคริินทรวิิโรฒ
รองศาสตราจารย์์ ดร.ศุุภวุุฒิิ มาลััยกฤษณะชลีี	 มหาวิิทยาลััยเกษตรศาสตร์์
รองศาสตราจารย์์ ดร.สกนธ์์ คล่่องบุุญจิิต	 สถาบัันเทคโนโลยีีพระจอมเกล้้าเจ้้าคุุณทหาร
	 ลาดกระบััง
รองศาสตราจารย์์ ดร.สนติิพีีร์์ เอมมณีี	 มหาวิิทยาลััยเทคโนโลยีีพระจอมเกล้้าธนบุุรีี
รองศาสตราจารย์์ ดร.สมเจตน์์ พััชรพัันธ์์	 มหาวิิทยาลััยเกษตรศาสตร
รองศาสตราจารย์์ ดร.สมโพธิ์์� วิิวิิธเกยููรวงศ์์	 มหาวิิทยาลััยเกษตรศาสตร์์
รองศาสตราจารย์์ ดร.สร้้อยดาว วิินิิจนัันทรััตน์์	 มหาวิิทยาลััยเทคโนโลยีีพระจอมเกล้้าธนบุุรีี
รองศาสตราจารย์์ ดร.สายัันต์์ ศิิริิมนตรีี	 มหาวิิทยาลััยธรรมศาสตร์์ 
รองศาสตราจารย์์ ดร.สุุทััศน์์ ลีีลาทวีีวััฒน์์	 มหาวิิทยาลััยเทคโนโลยีีพระจอมเกล้้าธนบุุรีี
รองศาสตราจารย์์ ดร.สุุธาริิน สถาปิิตานนท์์	 มหาวิิทยาลััยเกษตรศาสตร์์	
รองศาสตราจารย์์ ดร.สุุภารััตน์์ นิิวิิศพงศ์์	 มหาวิิทยาลััยเทคโนโลยีีพระจอมเกล้้า
	พ ระนครเหนืือ
รองศาสตราจารย์์ ดร.สุุวิิมล สััจจวาณิิชย์์	 มหาวิิทยาลััยเกษตรศาสตร์์
รองศาสตราจารย์์ ดร.แหลมทอง เหล่่าคงถาวร	 สถาบัันเทคโนโลยีีพระจอมเกล้้าเจ้้าคุุณทหาร
	 ลาดกระบััง
รองศาสตราจารย์์ ดร.อนงค์์นาฏ ศรีีวิิหค	 มหาวิิทยาลััยเกษตรศาสตร์์
รองศาสตราจารย์์ ดร.อนัันต์์ ผลเพิ่่�ม	 มหาวิิทยาลััยเกษตรศาสตร์์
รองศาสตราจารย์์ ดร.อนัันต์์ มุ่่�งวััฒนา	 มหาวิิทยาลััยเกษตรศาสตร์์
รองศาสตราจารย์์ ดร.อมร พิิมานมาศ	 มหาวิิทยาลััยธรรมศาสตร์์
รองศาสตราจารย์์ ดร.อรรถกร เก่่งพล	 มหาวิิทยาลััยเทคโนโลยีีพระจอมเกล้้า
	พ ระนครเหนืือ
รองศาสตราจารย์์ ดร.อลิิสา ทรงศรีีวิิทยา	 มหาวิิทยาลััยเทคโนโลยีีพระจอมเกล้้าธนบุุรีี
รองศาสตราจารย์์ ดร.อาริิต ธรรมโน	 สถาบัันเทคโนโลยีีพระจอมเกล้้าเจ้้าคุุณทหาร
	 ลาดกระบััง
รองศาสตราจารย์์ ดร.อััศม์์เดช วานิิชชิินชััย	 มหาวิิทยาลััยมหิิดล
รองศาสตราจารย์์ น.อ.อ.ดร.เกีียรติิกุุลไชย จิิตต์์เอื้้�อ 	 โรงเรีียนนายเรืืออากาศนวมิินทกษััตริิยาธิิราช
รองศาสตราจารย์์ เรืือเอก ดร.สราวุุธ ลัักษณะโต	 มหาวิิทยาลััยบููรพา
รองศาสตราจารย์์.ดร.เกษมสัันต์์ มโนมััยพิิบููลย์์	 มหาวิิทยาลััยเทคโนโลยีีพระจอมเกล้้าธนบุุรีี
รองศาสตราจารย์์ ชาลีี ตระกููลการ	 มหาวิิทยาลััยเทคโนโลยีีพระจอมเกล้้า
	พ ระนครเหนืือ
รองศาสตราจารย์์ ยืืน ภู่่�วรวรรณ	 มหาวิิทยาลััยเกษตรศาสตร์์
รองศาสตราจารย์์ ศิิริิชััย พงษ์์วิิชััย	จุ ุฬาลงกรณ์์มหาวิิทยาลััย



รองศาสตราจารย์์ สถาพร ชาตาคม	 มหาวิิทยาลััยเทคโนโลยีีพระจอมเกล้้า
	พ ระนครเหนืือ
ผู้้�ช่่วยศาสตราจารย์์ ดร.กััญลิิน จิิรััฐชยุุต	 มหาวิิทยาลััยบููรพา 
ผู้้�ช่่วยศาสตราจารย์์ ดร.กัันยารััตน์์ ศรีีวิิสทิิยกุุล	 สถาบัันเทคโนโลยีีพระจอมเกล้้าเจ้้าคุุณทหาร
	 ลาดกระบััง
ผู้้�ช่่วยศาสตราจารย์์ ดร.กิิตติิภััฎ รััตนจัันทร์์	 มหาวิิทยาลััยเทคโนโลยีีพระจอมเกล้้าพระนครเหนืือ
ผู้้�ช่่วยศาสตราจารย์์ ดร.เกรีียงศัักดิ์์� ไกรกิิจราษฎร์์	 มหาวิิทยาลััยพะเยา
ผู้้�ช่่วยศาสตราจารย์์ ดร.คมยุุทธ ไชยวงษ์์	 มหาวิิทยาลััยราชภััฏเลย
ผู้้�ช่่วยศาสตราจารย์์ ดร.คเณศ พัันธุ์์�สวาสดิ์์�	 มหาวิิทยาลััยศิิลปากร
ผู้้�ช่่วยศาสตราจารย์์ ดร.งามนิิจ ชื่่�นบุุญงาม	 มหาวิิทยาลััยมหิิดล
ผู้้�ช่่วยศาสตราจารย์์ ดร.จรีีรััตน์์ สกุุลรััตน์์	 มหาวิิทยาลััยสงขลานคริินทร์์ 
ผู้้�ช่่วยศาสตราจารย์์ ดร.ชลธิิศ เอี่่�ยมวรวุุฒิิกุุล	 มหาวิิทยาลััยศรีีปทุุม
ผู้้�ช่่วยศาสตราจารย์์ ดร.ชััยมงคล ลิ้้�มเพีียรชอบ	 มหาวิิทยาลััยเกษตรศาสตร์์	
ผู้้�ช่่วยศาสตราจารย์์ ดร.ชุุมพล ยวงใย	 สถาบัันเทคโนโลยีีพระจอมเกล้้าเจ้้าคุุณทหาร
	 ลาดกระบััง
ผู้้�ช่่วยศาสตราจารย์์ ดร.ณััฐพร ยวงเงิิน	 มหาวิิทยาลััยราชภััฏพระนคร
ผู้้�ช่่วยศาสตราจารย์์ ดร.เด่่นชััย วรเดชจำำ�เริิญ	 มหาวิิทยาลััยศรีีปทุุม
ผู้้�ช่่วยศาสตราจารย์์ ดร.ธนา สุุขวารีี	 มหาวิิทยาลััยศรีีปทุุม	
ผู้้�ช่่วยศาสตราจารย์์ ดร.ธีีรพจน์์ เวศพัันธุ์์�	 มหาวิิทยาลััยอีีสเทิิร์์นเอเชีีย
ผู้้�ช่่วยศาสตราจารย์์ ดร.นงลัักษณ์์ บุุญรััตนกิิจ	 มหาวิิทยาลััยเทคโนโลยีีพระจอมเกล้้าธนบุุรีี
ผู้้�ช่่วยศาสตราจารย์์ ดร.นภวรรณ รััตสุุข	 มหาวิิทยาลััยศิิลปากร
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ผู้้�ช่่วยศาสตราจารย์์ ดร.ศศิิพร อุุษณวศิิน	 มหาวิิทยาลััยธรรมศาสตร์์
ผู้้�ช่่วยศาสตราจารย์์ ดร.เศรษฐชััย ชััยสนิิท	 มหาวิิทยาลััยศรีีปทุุม
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ผู้้�ช่่วยศาสตราจารย์์ ดร.สุุภชััย วงศ์์บุุณย์์ยง	 มหาวิิทยาลััยเทคโนโลยีีพระจอมเกล้้าธนบุุรีี
ผู้้�ช่่วยศาสตราจารย์์ ดร.สุุภาสพงษ์์ รู้้�ทำำ�นอง	 มหาวิิทยาลััยราชภััฏกำำ�แพงเพชร



ผู้้�ช่่วยศาสตราจารย์์ ดร.สุุรกิิจ ท้้วมเพิ่่�มทรััพย์์	 มหาวิิทยาลััยเทคโนโลยีีพระจอมเกล้้า		
	พ ระนครเหนืือ
ผู้้�ช่่วยศาสตราจารย์์ ดร.สุุรศัักดิ์์� มัังสิิงห์์	 มหาวิิทยาลััยศรีีปทุุม
ผู้้�ช่่วยศาสตราจารย์์ ดร.สุุรศิิษฐ์์ โรจนนัันต์์	 มหาวิิทยาลััยเทคโนโลยีีพระจอมเกล้้าธนบุุรีี
ผู้้�ช่่วยศาสตราจารย์์ ดร.หทััยเทพ วงศ์์สุุวรรณ	 มหาวิิทยาลััยเกษตรศาสตร์์
ผู้้�ช่่วยศาสตราจารย์์ ดร.อนรรฆ ขัันธะชวนะ	 มหาวิิทยาลััยเทคโนโลยีีพระจอมเกล้้าธนบุุรีี
ผู้้�ช่่วยศาสตราจารย์์ ดร.อุุนนััติิ พิิณโสภณ	 สถาบัันเทคโนโลยีีพระจอมเกล้้าเจ้้าคุุณทหาร
	 ลาดกระบััง
ผู้้�ช่่วยศาสตราจารย์์ ดร.โอฬาริิก สุุริินต๊๊ะ	 มหาวิิทยาลััยมหาสารคาม
ผู้้�ช่่วยศาสตราจารย์์จัักริินทร์์ กลั่่�นเงิิน	 มหาวิิทยาลััยเกษตรศาสตร์์
ผู้้�ช่่วยศาสตราจารย์์เชีียง เภาชิิต	 มหาวิิทยาลััยธุุรกิิจบััณฑิิตย์์
ผู้้�ช่่วยศาสตราจารย์์ปฐมพง์์ ชนะนิิล	 มหาวิิทยาลััยราชภััฏร้้อยเอ็็ด 
ผู้้�ช่่วยศาสตราจารย์์เพชร นัันทิิวััฒนา	 สถาบัันเทคโนโลยีีจิิตรลดา
ผู้้�ช่่วยศาสตราจารย์์วััชระ เครืือรััฐติิกาล	 มหาวิิทยาลััยเกษตรศาสตร์์
ผู้้�ช่่วยศาสตราจารย์์วิิชััย บุุญวาศ	 มหาวิิทยาลััยศิิลปากร
ผู้้�ช่่วยศาสตราจารย์์สุุวิิทย์์ อริิยชััยกุุล	 มหาวิิทยาลััยเชีียงใหม่่ 
ผู้้�ช่่วยศาสตราจารย์์อำำ�นาจ วัังจีีน	 มหาวิิทยาลััยศรีีปทุุม
พัันเอก ดร.พิิศุุทธิ์์� ดารารััตน์์	 กรมวิิทยาศาสตร์์ทหารบก
พัันโท ดร.ต้้องการ แก้้วเฉลิิมทอง	 โรงเรีียนนายร้้อยพระจุุลจอมเกล้้า
ดร.จัักรพัันธ์์ อร่่ามพงษ์์พัันธ์์	 มหาวิิทยาลััยเกษตรศาสตร์์
ดร.จัันทร์์ศิิริิ สิิงห์์เถื่่�อน	 มหาวิิทยาลััยเกษตรศาสตร์์
ดร.ชาญณรงค์์ บาลมงคล	จุ ุฬาลงกรณ์์มหาวิิทยาลััย
ดร.ชาลีี วรกุุลพิิพััฒน์์	ศููนย์ ์เทคโนโลยีีอิิเล็็กทรอนิิกส์์และคอมพิิวเตอร์์
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บทคัดยอ 
 กองทัพอากาศมีภารกิจในการเตรียมกําลังและใชกําลังทางอากาศเพื่อรักษาไวซึ่งความมั่นคงของประเทศ 

อยางไรก็ตาม การรักษาความมั่นคงจะตองดําเนินการทั้งทางกายภาพและดิจิทัล โดยเฉพาะทางดิจิทัลนั้นจะเนนใน

โครงสรางพื้นฐานทางดิจิทัลที่สําคัญยิ่งยวด ในขณะเดียวกันยังตองคํานึงถึงความเสี่ยงและภัยคุกคามทางไซเบอร        

อีกดวย งานวิจัยนี้ มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาและวิเคราะหปจจัยเชิงสาเหตุที่มีอิทธิพลตอขีดความสามารถความพรอม

ในการรักษาความมั่นคงปลอดภัยไซเบอรไดอยางมีประสิทธิภาพสําหรับกองทัพอากาศ ทั้งนี้ ผูวิจัยใชการวิเคราะห

สมการเชิงโครงสราง จากกลุมตัวอยางจํานวน 810 คน ที่เปนบุคลากรที่ปฏิบัติงานดานเทคโนโลยีดิจิทัลและความมั่นคง

ปลอดภัยไซเบอรของกองทัพอากาศ ผลการวิจัย พบวา กองทัพอากาศมีความพรอมในการรักษาความมั่นคงปลอดภัย

ไซเบอรอยูในระดับมากที่สุด และปจจัยขีดความสามารถความพรอมดานบุคลากร กระบวนการ และเทคโนโลยีมี

อิทธิพลเชิงบวกตอความพรอมในการรักษาความมั่นคงปลอดภัยไซเบอรของกองทัพอากาศ ดังนั้น การพัฒนาขีด

ความสามารถดานการรักษาความมั่นคงปลอดภัยไซเบอรของกองทัพอากาศจึงควรพัฒนาในดานบุคลากร กระบวนการ 

และเทคโนโลยี ไปพรอม ๆ กัน โดยเฉพาะอยางยิ่ง ดานบุคลากรและกระบวนการนั้นสําคัญมาก ที่จะชวยเสริมสราง

ความแข็งแกรงในการรักษาความมั่นคงปลอดภัยไซเบอรของกองทัพอากาศไดอยางยั่งยืน นอกจากนี้ ผูวิจัยไดนําเสนอ

กรอบการรักษาความมั่นคงปลอดภัยไซเบอรเพื่อเสริมสรางความพรอมและเพิ่มประสิทธิภาพในการปองกันภัยคุกคาม

ทางไซเบอรของกองทัพอากาศ 

 

คําสําคัญ: ความพรอมทางไซเบอร ภัยคุกคามทางไซเบอร ขีดความสามารถทางไซเบอร   
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Abstract 
 Royal Thai Air Force’s mission is to prepare and deploy air power to maintain national 

security. However, maintaining security must be conducted both physically and digitally.                           

In particular, the digital aspect focuses on critical digital infrastructure. At the same time, cyber risks 

and threats must also be taken into consideration. This research aims to study and analyze the 

causal factors that influence the cybersecurity readiness capability in the Royal Thai Air Force.               

The researchers employ structural equation modeling, using a sample of 810 personnel working in 

digital technology and cybersecurity for the Royal Thai Air Force. The research findings indicate that 

the Royal Thai Air Force has the highest level of readiness for cybersecurity. Additionally, the 

factors of personnel, processes, and technology readiness capability positively influence the 

cybersecurity readiness capability in the Royal Thai Air Force. Therefore, developing cybersecurity 

capabilities for the Royal Thai Air Force should focus on personnel, processes, and technology 

simultaneously. Particularly, the aspects of personnel and processes are of great importance, as it 

will significantly enhance the sustainable strength of the Royal Thai Air Force’s cybersecurity. 

Additionally, we have proposed a cybersecurity framework aimed at enhancing the readiness and 

strengthening the effectiveness of the Royal Thai Air Force in preventing cyber threats. 

 

Keywords: Cyber Readiness, Cyber Threats, Cyber Capabilities 
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ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

 กองทัพอากาศมีภารกิจสําคัญในการรักษาความมั่นคงและเตรียมความพรอมในการปกปองราชอาณาจักร

รวมถึงการพัฒนาประเทศและแกปญหาความขัดแยงตาง ๆ ซึ่งภารกิจดังกลาวเปนไปไดทั้งแบบการรบและไมใชการรบ 

รวมถึงการชวยเหลือดานมนุษยธรรมและบรรเทาภัยพิบัติตาง ๆ โดยยุทธศาสตรกองทัพอากาศ 20 ป (พ.ศ. 2561–2580) 

(ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2563) (Royal Thai Air Force, 2020) ใหความสําคัญในการกําหนดยุทธศาสตรเพื่อเสริมสราง

สมรรถนะและความพรอมในการปองกันประเทศและรักษาผลประโยชนแหงชาต ิซึ่งกองทัพอากาศจําเปนตองเตรียม

กองกําลังใหมีความพรอมสําหรับการปฏิบัติจริงมากที่สุด โดยหนึ่งในกลยุทธที่กองทัพอากาศมุงเนนคือการพัฒนาและ

ประยุกตใชเทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสารในการเสริมสรางขีดความสามารถดานการปฏิบัติการที่ใชเครือขาย

เปนศูนยกลาง ซึ่งกองทัพจําเปนตองพัฒนาโครงสรางพื้นฐานดานเทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสาร มีการประยุกตใช

เทคโนโลยีสมัยใหมเขากับระบบสารสนเทศของกองทัพ และพัฒนาระบบสารสนเทศและระบบฐานขอมูลที่มี

ประสิทธิภาพ 

 การพัฒนาดานเทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสารของกองทัพอากาศมีความเสี่ยงจากภัยคุกคามทางไซเบอร        

ที่เพิ่มมากขึ้น เนื่องจากการเชื่อมโยงเครือขายขอมูลที่สําคัญและการใชเทคโนโลยีใหม ๆ ในการปฏิบัติการตาง ๆ 

รวมถึงการพัฒนาของภัยคุกคามทางไซเบอรที่มีการโจมตีที่ซับซอนและที่รุนแรงมากข้ึน ทําใหระบบการรักษาความมั่นคง

ปลอดภัยไซเบอรแบบดั้งเดิมไมเพียงพอตอการจัดการกับภัยคุกคามทางไซเบอรที่ทันสมัย ดังนั้น การใชเทคโนโลยีที่

ทันสมัยเพื่อรับมือภัยคุกคามทางไซเบอรที่ซับซอนไดจึงเปนแนวทางในการรักษาความมั่นคงปลอดภัยไซเบอรที่

กองทัพอากาศจําเปนตองดําเนินการ (Laohhapaibon and Kongwut, 2024) กอปรกับ การใชเทคโนโลยีที่ทันสมัย

มีความทาทายในดานตาง ๆ เชน ความพรอมดานบุคลากรที่มีความรูและทักษะในการใชเทคโนโลยี ความพรอมดาน

โครงสรางพื้นฐานและกระบวนการดําเนินงานทีส่อดคลองกัน และความพรอมดานเทคโนโลยีที่มีความเขากันไดเพื่อให

การปฏิบัติงานสามารถดําเนินไปไดอยางราบร่ืน เปนตน  

 การวิจัยครั้งนี้ จึงมุงศึกษาปจจัยเชิงสาเหตุที่มีอิทธิพลตอขีดความสามารถความพรอมในการรักษาความมั่นคง

ปลอดภัยไซเบอรไดอยางมีประสิทธิภาพสําหรับกองทัพอากาศ ทั้งนี้ เพื่อพัฒนาแนวทางในการสงเสริมและพัฒนาขีด

ความพรอมในการรักษาความมั่นคงปลอดภัยไซเบอรของกองทัพอากาศ ในประเด็นดานบุคลากร กระบวนการ และ

เทคโนโลยี นอกจากนี้ ผูวิจัยพัฒนากรอบการรักษาความมั่นคงปลอดภัยไซเบอรสําหรับกองทัพอากาศ เพื่อเสริมสราง

ความพรอมและเพิ่มประสิทธิภาพในการปองกันภัยคุกคามทางไซเบอร ซึ่งผลจากการวิจัยนี้จะชวยใหสามารถระบุ

ปจจัยสําคัญและชองโหวของการพัฒนาขีดความสามารถความพรอมดังกลาวใหกองทัพอากาศสามารถนําไปใชเปน

แนวทางในการกําหนดนโยบายและกลยุทธเพื่อพัฒนาขีดความสามารถความพรอมในการรักษาความมั่นคงปลอดภัย

ไซเบอรไดอยางมีประสิทธิภาพ  
 

วัตถุประสงคของการวิจัย 
 1. เพื่อศึกษาปจจัยเชิงสาเหตุที่มีอิทธิพลตอขีดความสามารถความพรอมในการรักษาความมั่นคงปลอดภัยไซ

เบอรไดอยางมีประสิทธิภาพสําหรับกองทัพอากาศ 

 2. เพื่อวิเคราะหปจจัยเชิงสาเหตุที่มีอิทธิพลตอขีดความสามารถความพรอมในการรักษาความมั่นคงปลอดภัย

ไซเบอรไดอยางมีประสิทธิภาพสําหรับกองทัพอากาศ 

 3. เพื่อนําเสนอกรอบการรักษาความมั่นคงปลอดภัยไซเบอรสําหรับกองทัพอากาศ 
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กรอบแนวคิดในการวิจัย 
 ผูวิจัยพัฒนากรอบแนวคิดการวิจัยของปจจัยเชิงสาเหตุที่มีอิทธิพลตอขีดความสามารถความพรอมในการรักษา

ความมั่นคงปลอดภัยไซเบอรไดอยางมีประสิทธิภาพสําหรับกองทัพอากาศ (RTAF Cybersecurity Readiness) 

ประกอบดวยความพรอมดานบุคลากร (People Readiness) ความพรอมดานกระบวนการ (Process Readiness) 

และความพรอมดานเทคโนโลยี (Technology Readiness) ดังแสดงในภาพที่ 1 
 

 
 

ภาพที่ 1 กรอบแนวคิดในการวจิัย 

 

สมมุติฐานการวิจัย 
 H1: ความพรอมดานบุคลากรมีอิทธิพลเชิงบวกตอความพรอมในการรักษาความมั่นคงปลอดภัยไซเบอรของ

กองทัพอากาศ 

 H2: ความพรอมดานกระบวนการมีอิทธิพลเชิงบวกตอความพรอมในการรักษาความมั่นคงปลอดภัยไซเบอรของ

กองทัพอากาศ 

H3: ความพรอมดานเทคโนโลยีมีอิทธิพลเชิงบวกตอความพรอมในการรักษาความมั่นคงปลอดภัยไซเบอรของ

กองทัพอากาศ 

H4: ความพรอมดานเทคโนโลยีมีอิทธิพลทางออมตอความพรอมในการรักษาความมั่นคงปลอดภัยไซเบอร

ของกองทัพอากาศผานความพรอมดานกระบวนการ  

 

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 คน กระบวนการ และเทคโนโลยี 

 การพัฒนาขีดความสามารถความพรอมในการรักษาความมั ่นคงปลอดภัยไซเบอรของกองทัพอากาศ

จําเปนตองพึ่งพาปจจัยภายในองคกรเพื่อพัฒนาขีดความสามารถดังกลาว ผูวิจัยทบทวนวรรณกรรมบนพื้นฐานของ 

Leavitt’s Diamond Framework (Leavitt, 1965) ที่กลาวถึง 4 องคประกอบหลักขององคกร ไดแก 1) บุคลากร 

(People) มุงเนนที่ความรู ความสามารถและพฤติกรรมตาง ๆ ของบุคลากรในองคกร 2) งาน (Tasks) กระบวนการ

และกิจกรรมที่ดําเนินการเพื่อใหบรรลุเปาหมายในการทํางาน 3) โครงสราง (Structure) การจัดองคกรเพื่อแบงฝายงาน 
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ความสัมพันธ และลําดับชั้นการบริหาร และ 4) เทคโนโลยี (Technology) เครื่องมือหรือเทคนิคที่ใชเพื่อสนับสนุน 

การทํางาน ซึ่งความเปลี่ยนแปลงในแตละองคประกอบจะสงผลกระทบตอองคประกอบอื่น ๆ ทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลง

ภายในองคกรดวย   

Berlilana et al. (2021) ชี้ใหเห็นวาเทคโนโลยีที่ทันสมัยและเพียงพอ การพัฒนาบุคลากรใหมีความรูและ

ทักษะ และการสรางสภาพแวดลอมใหอยูในบรรยากาศของการรักษาความมั่นคงปลอดภัยไซเบอรจะสงผลตอการพฒันา

ความพรอมในการรักษาความมั่นคงปลอดภัยไซเบอรขององคกร ในขณะที่ Eilts (2020) พบวา การใหความสําคัญจาก

ผูบริหาร การปรับกิจกรรมการรักษาความมั่นคงปลอดภัยไซเบอรใหสอดคลองกับเปาหมายขององคกรและการปฏิบัติงาน 

และการใชเทคโนโลยีที่ไมซับซอนจนเกินไป สงผลที่ดีตอการรักษาความมั่งคงปลอดภัยไซเบอร นอกจากนี้ Borgman, 

Mubarak, and Choo (2015) ศึกษาความพรอมในการรักษาความมั่นคงปลอดภัย ไซเบอรของหนวยงานรัฐบาลใน

ประเทศออสเตรเลีย ไดกลาวถึงความสําคัญของการสนับสนุนจากผูบริหารและการสรางความตระหนักรู ใหแก

บุคลากร การใชกรอบการรักษาความมั่นคงปลอดภัยไซเบอรและกลไกการกํากับดูแล รวมถึงการลงทุนในโครงสราง

พื้นฐานทางเทคโนโลยีและการควบคุมการเขาถึงขอมูลและระบบสําคัญขององคกร โดยบงชี้วาการดําเนินงานตาง ๆ 

อาจตองเผชิญความทาทายจากการขาดความพรอมขององคกรในดานความรูและทักษะของบุคลากร การดําเนินงานที่

ไมมีประสิทธิภาพ และการขาดแคลนงบประมาณ 

การพัฒนากรอบการรักษาความม่ันคงปลอดภัยไซเบอรสําหรับกองทัพอากาศ 

NIST Cybersecurity Framework version 1.1 คือ กรอบการทํางานที่พัฒนาโดย National Institute of 

Standards and Technology (NIST) เพื่อชวยองคกรจัดการและลดความเสี่ยงทางไซเบอรอยางมีประสิทธิภาพ 

(NIST, 2018) โดยกรอบมุงเนนไปที่การดําเนินการที่สามารถปรับใชไดในวงกวางเพื่อสรางความปลอดภัยใหกับขอมูล

และโครงสรางพื้นฐานสําคัญ ประกอบดวยหาฟงกชันหลัก ไดแก การระบุ (Identify) การปองกัน (Protect) การตรวจหา 

(Detect) การรับมือ (Respond) และการกูคืน (Recover) ซึ่งครอบคลุมกระบวนการจัดการความปลอดภัยไซเบอรใน

ทุกมิติ ทั้งยังเชื่อมโยงกับมาตรฐานสากล เชน ISO/IEC 27001 เพื่อใหเหมาะสมกับองคกรที่มีขอจํากัดและความตองการ 

ที่หลากหลาย การใชงานกรอบนี้จะชวยเพิ่มความสามารถในการรับมือภัยคุกคาม และสงเสริมความมั่นคงปลอดภัย             

ไซเบอรที่มีประสิทธิภาพไดในระยะยาว 

ISO/IEC 27001:2022 เปนมาตรฐานสากลสําหรับการจัดการความมั่นคงปลอดภัยของสารสนเทศในองคกร 

(International Organization for Standardization, 2022) โดยปรับปรุงจากเวอรชันกอนหนาเพื่อตอบสนองภัย

คุกคามทางไซเบอรที ่ซับซอนและเปลี ่ยนแปลงอยางรวดเร็ว มาตรฐานนี ้มุ งเนนการประเมินความเสี ่ยง (Risk 

Assessment) และการกําหนดมาตรการควบคุม (Controls) เพื่อปองกันและลดผลกระทบจากภัยคุกคามจากภายใน

และภายนอกองคกร ผานระบบการจัดการความมั่นคงปลอดภัยของสารสนเทศที่ครอบคลุมทั้งดานเทคนิค การบริหาร 

และกระบวนการดําเนินงาน นอกจากนี้ ยังเนนการปรับปรุงอยางตอเนื่องเพื่อใหระบบตอบสนองตอความเสี่ยงที่มี 

การเปลี่ยนแปลงอยูเสมอ  

Enterprise Security Architecture (ESA) คือกรอบการทํางานเชิงกลยุทธที่ออกแบบมาเพื่อชวยองคกร

ปองกันและจัดการความเสี่ยงทางไซเบอรอยางเปนระบบ (Sherwood, Clark, and Lynas, 2005) โดย ESA เปนสวนหนึ่ง

ของ Enterprise Architecture (EA) ที่เนนการผสานเปาหมายทางธุรกิจเขากับมาตรการดานความมั่นคงปลอดภัย  

ซึ่ง ESA ชวยองคกรระบุ วิเคราะห และตอบสนองตอภัยคุกคามและชองโหวในโครงสรางของระบบเทคโนโลยีสารสนเทศ
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อยางมีประสิทธิภาพไดจากการกําหนดนโยบาย มาตรฐาน และแนวปฏิบัติที่ครอบคลุมทุกระดับ ตั้งแตระดับกลยุทธถึง

ปฏิบัติการ นอกจากนี้ ESA ยังเนนการบูรณาการมาตรการดานความปลอดภัยเขากับกระบวนการทํางาน เพื่อปองกัน

และลดผลกระทบจากภัยคุกคามทั ้งในระยะสั ้นและระยะยาว พรอมชวยใหองคกรพัฒนาระบบที่ยืดหยุนและ

ตอบสนองตอการเปลี่ยนแปลงไดอยางรวดเร็วในสภาพแวดลอมที่ซับซอนและเสี่ยงภัยเพิ่มข้ึน 

 

วิธีดําเนินการวิจัย 
 แบบแผนการวิจัย 

 การวิจัยนี้เปนการวิจัยเชิงปริมาณ (Quantitative Research) โดยทําการวิเคราะหปจจัยที่เกี่ยวของกับ 

ตัวแปร และวิธีการทางสถิติในการชวยวิเคราะหผล  

 ประชากรและตัวอยาง 

 ประชากรที ่ศึกษาในการวิจัย ไดแก บุคลากรที ่ปฏิบัติหนาที ่ในหนวยงานดานเทคโนโลยีสารสนเทศ 

เทคโนโลยดีิจิทัล และความมั่นคงปลอดภัยไซเบอรของกองทัพอากาศ โดยขอมูล ณ พ.ศ. 2567 มีจํานวนทั้งสิ้น 1,844 

คน ผูวิจัยไดกําหนดตัวอยาง โดยใชเกณฑสําหรับการเลือกตัวอยางในการวิเคราะหโมเดลสมการเชิงโครงสราง 

(Structural Equation Model: SEM) เทากับ 20 เทา ของจํานวนพารามิเตอร (Hair, 2014) โดยจํานวนพารามิเตอร

ในโมเดลมี 18 พารามิเตอร ทําใหไดขนาดของประชากรกลุมตัวอยางเทากับ 360 คน และเพื่อปองกันแบบสอบถามที่

ไมสมบูรณ ผูวิจัยจึงไดแจกแบบสอบถามรวมทั้งสิ้น 1,844  ฉบับ และไดรับผลการตอบแบบสอบถาม 810 ฉบับ 

 เคร่ืองมือวิจัย 

 ผูวิจัยใชแบบสอบถาม เรื่อง ความพรอมในการรักษาความมั่นคงปลอดภัยไซเบอรสําหรับกองทัพอากาศ              

โดยแบบสอบถามแบงออกเปน 3 สวน ไดแก สวนที่ 1 ขอมูลสวนบุคคลหรือหนวยงานของผูตอบแบบสอบถาม สวนที่ 2 

ขอคําถามเกี่ยวกับความพรอมในการรักษาความมั่นคงปลอดภัยไซเบอรสําหรับกองทัพอากาศ โดยใชมาตรวัดของ               

ลิเคิรท 5 ระดับ (Five-point Likert Scale) และสวนที่ 3 ความคิดเห็นหรือขอเสนอแนะเพิ่มเติมในประเด็นดาน 

ความพรอมในการรักษาความมั่นคงปลอดภัยไซเบอร  

 การศึกษาวิจัยนี้ตรวจสอบคุณภาพของแบบสอบถามดวยการหาคาความเที่ยงตรง (Validity) โดยสงแบบสอบถาม

ใหผูเชี่ยวชาญที่มีความรูความเขาใจเฉพาะดานจํานวน 5 ทาน ตามเทคนิค Item Objective Congruence (IOC)  

โดยขอคําถามมีคา IOC มากกวา 0.6 ทุกขอ จากนั้นนําแบบสอบถามมาทดสอบความเชื่อมั่น (Reliability) โดยทดลอง

ใช (Try Out) กับกลุมที่มีลักษณะคลายคลึงกับกลุมตัวอยาง จํานวน 30 คน เพื่อตรวจสอบสัมประสิทธิ์แอลฟา

ของครอนบาก (Cronbach’s alpha Coefficient) ซึ่งผลการวิเคราะหความเชื่อมั่นของแบบสอบถาม พบวามีคา

สัมประสิทธิ์แอลฟาของครอนบาก อยูระหวาง .831 - .933 จึงแสดงไดวาเครื่องมือแบบสอบถามมีความนาเชื่อถือ 

(Nunnally, 1978) 

 การวิเคราะหขอมูล 

 การวิเคราะหขอมูลดวยสถิติพรรณนา ไดแก คาเฉลี่ย (Mean) คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) 

และการวิเคราะหโมเดลสมการโครงสราง (Structural Equation Model: SEM)  
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ผลการวิจัย 
 ผลการศึกษาปจจัยเชิงสาเหตุที่มีอิทธิพลตอขีดความสามารถความพรอมในการรักษาความมั่นคงปลอดภัย             

ไซเบอรไดอยางมีประสิทธิภาพสําหรับกองทัพอากาศ สามารถสรุปไดวากองทัพอากาศมีความพรอมดานบุคลากร                

(x� = 4.33, S.D. = 0.72) ความพรอมดานกระบวนการ (x� = 4.40, S.D. = 0.66) ความพรอมดานเทคโนโลยี  

(x� = 4.23, S.D. = 0.77) และความพรอมในการรักษาความมั่นคงปลอดภัยไซเบอร (x� = 4.27, S.D. = 0.75) อยูใน

ระดับมากที่สุด ดังแสดงตารางที่ 1 

 

ตารางที่ 1 ระดับปจจัยที่มีผลกระทบตอความพรอมในการรักษาความมั่นคงปลอดภัยไซเบอรสําหรับกองทัพอากาศ 

ปจจัย x� S.D. แปลผล 

1. ความพรอมดานบุคลากร 4.33 .643 มากท่ีสุด 

2. ความพรอมดานกระบวนการ 4.41 .579 มากท่ีสุด 

3. ความพรอมดานเทคโนโลย ี 4.22 .682 มากท่ีสุด 

4. ความพรอมในการรักษาความมัน่คงปลอดภัยไซเบอร 4.27 .654 มากท่ีสุด 

 

 ผลการวิเคราะหความเหมาะสมของตัวแปร เพื่อตรวจสอบความความสัมพันธระหวางตัวแปรกอนนําไป

วิเคราะหสมการเชิงโครงสราง พบวา ตัวแปรทั้ง 4 ตัวแปรมีคาสหสัมพันธระหวางตัวแปร จํานวน 6 คู มีคาอยูระหวาง 

.690 – 0.795 แสดงใหเห็นวาตัวแปรมีความสัมพันธกันในระดับไมสูงเกินไป จึงไมมีปญหาสหสัมพันธรวมเชิงพหุ 

(Multicollinearity) และตัวแปรทั้งหมดอยู ในองคประกอบรวมกัน เมื ่อพิจารณาคาสถิติ Barlett’s Test of 

Sphericity มีคาเทากับ 2560, df = 6, p < .001 และเมทริกซสัมประสิทธิ์สหสัมพันธไมเปนเมทริกซเอกลักษณ 

(Identity Matrix) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.001 ดังนั้น ตัวแปรจึงมีความสัมพันธกันอยางเพียงพอที่จะ

สามารถนําไปวิเคราะหองคประกอบได สอดคลองกับผลการวิเคราะห Kaiser-Mayer-Olkin (KMO) เทากับ 0.851 จึง

สามารถสรุปไดวาตัวแปรมีความเหมาะสมที่จะนําไปวิเคราะหสมการเชิงโครงสราง 

 ผลการวิเคราะหความตรงเชิงโครงสรางของตัวแปร (Construct Validity) ประกอบดวยการวัดความตรง              

เชิงสอดคลอง (Convergent Validity) และความตรงเชิงจําแนก (Discriminant validity) ดังนี้ 

 การวัดความตรงเชิงสอดคลอง (Convergent Validity) เพื่อวัดวาตัวแปรสังเกตไดสามารถเปนตัวชี้วัดของ 

ตัวแปรแฝงไดหรือไม โดยพิจารณาจากคาความเชื่อมั่นรวมของตัวแปรแฝง (Composite Reliability: CR) ที่แสดงถึง

ระดับที่ตัวแปรสังเกตไดรวมกันอธิบายตัวแปรแฝง คาเฉลี่ยความแปรปรวนที่สกัดได (Average Variance Extract: 

AVE) ที่แสดงถึงความแปรปรวนของตัวแปรแฝงที่ถูกอธิบายไดจากตัวแปรสังเกตได และความเชื่อมั่น (Cronbach's 

Alpha) ที่แสดงถึงคาความเที่ยงหรือความเชื่อมั่นของแบบสอบถาม โดยผลจากการวิเคราะหพบวา ตัวแปรแฝงทุก             

ตัวแปรมีคา CR มากกวา 0.7 ตัวแปรแฝงทุกตัวแปรมีคา AVE มากกวา 0.5 แสดงวาตัวแปรสังเกตไดรวมกันอธิบาย 

ตัวแปรแฝงไดในระดับที่ยอมรับได (Fornell and Larcker, 1981) และตัวแปรแฝงทุกตัวแปรมีคาความเชื่อมั่น

มากกวา 0.7 (Nunnally, 1978) ดังนั้น จึงสามารถกลาวไดวาทุกตัวแปรมีความตรงเชิงสอดคลอง ดังแสดงในตารางที่ 2 
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ตารางที่ 2 การวัดความตรงเชิงสอดคลอง 

ตัวแปร Factor Loading CR AVE Cronbach 

People Readiness 0.867 0.685 0.866 

   Awareness .77    

   Training and Learning .85    

   Research and Development .86    

Process Readiness 0.920 0.697 0.925 

   Strategy and Plan .86    

   Cybersecurity Evaluation .86    

   Cybersecurity Framework .85    

   Cybersecurity Coordination .77    

   Cybersecurity Improvement .83    

Technology Readiness 0.934 0.740 0.936 

   Quality and Quantity .85    

   Modern and Efficient .84    

   Protecting Devices .87    

   Detect and Response .89    

   Access and Control .85    

Cybersecurity Readiness 0.846 0.648 0.843 

   Cybersecurity Awareness .76    

   Policy .87    

   Cybersecurity Infrastructure .78    

  

ผลการความตรงเชิงจําแนก (Discriminant Validity) ซึ่งเปนการวัดวาตัวแปรแฝงแตละตัวแปรมีความแตกตาง

กันหรือไม โดยพิจารณาจากคารากที่สองของ AVE ที่ควรมีมากกวาคาสหสัมพันธระหวางตัวแปร (Hair, 2014; Fornell 

and Larcker, 1981) พบวา ตัวแปรแฝงทั้ง 4 ตัวแปร มีคารากที่สองของ AVE มากกวาคาสหสัมพันธระหวางตัวแปร 

แสดงวาโมเดลมีการจําแนกตัวแปรไดอยางเหมาะสม ดังแสดงในตารางที่ 3 

 

ตารางที่ 3 การวัดความตรงเชิงจําแนก 

 People Process Technology CS Readiness 

People 0.828    

Process .772 0.835   

Technology .690 .745 0.860  

CS Readiness .764 .795 .793 0.805 

หมายเหตุ: ตัวเอียงในเสนทแยงมุม คือ คารากท่ีสองของ AVE 
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 ผลการวิเคราะหโมเดลการวัด (Measurement Model) เพื่อวัดความสัมพันธระหวางตัวแปรสังเกตไดและ

ตัวแปรแฝง โดยใชการวิเคราะหองคประกอบเชิงยืนยัน (Confirmatory Factor Analysis: CFA) พบวาในการวิเคราะห 

ตัวแปรสังเกตไดทั้งหมดมีคานํ้าหนักอยูระหวาง 0.76 – 0.89 ดังแสดงในตารางที่ 3 ซึ่งมากกวาเกณฑที่กําหนด คือ 

0.7 (Hair, 2014) แสดงวา ตัวแปรสังเกตไดสามารถอธิบายตวัแปรแฝงไดเปนอยางเหมาะสม 

 ผลการวิเคราะหโมเดลเชิงโครงสราง ผลการทดสอบความสอดคลองของโมเดลเชิงโครงสรางของปจจัยเชิง

สาเหตุที่มีอิทธิพลตอขีดความสามารถความพรอมในการรักษาความมั่นคงปลอดภัยไซเบอรไดอยางมีประสิทธิภาพ

สําหรับกองทัพอากาศ ตามสมมติฐานกับขอมูลเชิงประจักษ ซึ่งจากการพิจารณาคาดัชนีความสอดคลองในครั้งแรก

พบวา โมเดลตามสมมุติฐานยังไมสอดคลองขอมูลเชิงประจักษ จึงทําการปรับโมเดลโดยพิจารณาจากคาดัชนีใน            

การปรับ (Modification Indices) จนกระทั่งดัชนีความสอดคลองผานเกณฑที่กําหนด ดังนี้ 𝑥𝑥2/df = 3.967,                   

p-value = .000, GFI = .952, NFI = .972, TLI = .969, CFI = .979, RMSEA = .061, และ RMR = .021 แสดงให

เห็นวา โมเดลที่พัฒนาขึ้นมีความสอดคลองกับขอมูลเชิงประจักษ ดังแสดงในภาพที่ 2 ทั้งนี้ ผลการวิเคราะหพบวา                

1) ความพรอมดานบุคลากร มีอิทธิพลทางตรงเชิงบวกตอความพรอมในการรักษาความั่นคงปลอดภัยไซเบอรของ

กองทัพอากาศ โดยมีขนาดอิทธิพลเทากับ .432 ที่ระดับนัยสําคัญ .001 2) ความพรอมดานกระบวนการ มีอิทธิพล

ทางตรงเชิงบวกตอความพรอมในการรักษาความั่นคงปลอดภัยไซเบอรของกองทัพอากาศ โดยมีขนาดอิทธิพลเทากับ 

.402 ที่ระดับนัยสําคัญ .001 3) ความพรอมดานเทคโนโลยี มีอิทธิพลทางตรงเชิงบวกตอความพรอมในการรักษา              

ความั่นคงปลอดภัยไซเบอรของกองทัพอากาศ โดยมีขนาดอิทธิพลเทากับ .204 ที่ระดับนัยสําคัญ .001 4) ความพรอม

ดานเทคโนโลยีมีอิทธิพลทางออมตอความพรอมในการรักษาความั่นคงปลอดภัยไซเบอรของกองทัพอากาศผานความ

พรอมดานกระบวนการ โดยมีขนาดอิทธิพลเทากับ .331 ที่ระดับนัยสําคัญ .001 และ 5) ความพรอมดานบุคลากร 

กระบวนการ และเทคโนโลยี สามารถรวมกันอธิบายความแปรปรวนของความพรอมในการรักษาความั่นคงปลอดภัย

ไซเบอรของกองทัพอากาศ ไดรอยละ 90.5 

 

 
  

               หมายเหตุ : *** = p < .001 

ภาพที่ 2  ผลการวิเคราะหโมเดลเชิงโครงสราง 
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 ในงานวิจัยนี้ ผูวิจัยไดพัฒนากรอบการรักษาความมั่นคงปลอดภัยไซเบอรสําหรับกองทัพอากาศ บนพื้นฐาน

ของการศึกษาและวิเคราะหปจจัยเชิงสาเหตุที ่มีอิทธิพลตอขีดความสามารถความพรอมในการรักษาความมั ่นคง

ปลอดภัยไซเบอรไดอยางมีประสิทธิภาพสําหรับกองทัพอากาศ ประกอบกับ การทบทวนวรรณกรรมที่เกี่ยวของ อาทิ  

NIST Cybersecurity Framework version 1.1, ISO/IEC 27001:2022 และ Enterprise Security Architecture 

(ESA)  ในที่สุดจะไดกรอบการรักษาความมั่นคงปลอดภัยไซเบอรสําหรับกองทัพอากาศ ดังแสดงในภาพที่ 3 
  

 
 

ภาพที่ 3  กรอบการรักษาความมั่นคงปลอดภัยไซเบอรสําหรับกองทัพอากาศ 

 

กรอบการรักษาความมั่นคงปลอดภัยไซเบอรสําหรับกองทัพอากาศดังนําเสนอในภาพที่ 3 นั้นจะประกอบดวย              

8 องคประกอบหลักที่ครอบคลุมตั้งแตการการบริหารองคกร การดําเนินงาน และการใหความสนับสนุนการดําเนนิงาน

จากองคกร โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

1. นโยบายและการกํากับดูแล (Policy and Governance) เปนสวนสําคัญที ่กองทัพอากาศตองให

ความสําคัญในการรักษาความมั่นคงปลอดภัยไซเบอร เพื่อสงเสริมกระบวนการดําเนินงานและลดความเสี่ยงจากภัย

คุกคามทางไซเบอร โดยมีองคประกอบดังนี้  

 1.1 นโยบาย (Policy) การกําหนดนโยบายที่ชัดเจน เพื่อใหทุกหนวยงานไดเห็นถึงหลักการและทิศทาง

ในการรักษาความมั่นคงปลอดภัยไซเบอร ซึ่งครอบคลุมถึงการจัดการความเสี่ยงทางไซเบอร ขั้นตอนการดําเนินงาน 

การใหสิทธิ์บุคลากร การพัฒนาของบุคลากร และการสรางวัฒนธรรมที่ดีทางไซเบอร 

 1.2 การกํากับดูแล (Governance) การสรางโครงสรางองคกรที่สงเสริมมาตรการรักษาความมั่นคง

ปลอดภัยไซเบอรใหสามารถดําเนินการไดอยางมีประสิทธาพ ครอบคลุมถึงการกําหนดบทบาทและความรับผิดชอบ

ของผูบริหารและบุคลากร การจัดตั้งคณะกรรมการและคณะทํางาน และการประเมินผลเพื่อปรับปรุงนโยบายและ

กระบวนทํางานอยางตอเนื่อง 

 1.3 ขอกําหนด (Regulation) การดําเนินการตามขอกําหนดดานการรักษาความมั่นคงปลอดภัยไซเบอร

อยางเครงครัด ทั้งในระดับองคกร ประเทศ และนานาชาติ เพื่อใหสามารถภารกิจและกิจกรรมไดอยางตอเนื่อง และ

ลดความเสี่ยงจากการถูกกีดกันหรือลงโทษ 

1 

2 

3 

4 
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2. การสนับสนุนจากองคกร (Organizational Support) เปนรากฐานสําคัญที่ชวยใหการดําเนินงานดานการ

รักษาความมั่นคงปลอดภัยไซเบอรของกองทัพอากาศประสบความสําเร็จ โดยกองทัพอากาศตองใหความสนับสนุนใน 

3 ดาน ไดแก เงินทุน ทรัพยากร และบุคลากร 

 2.1 การสนับสนุนดานเงินทุน (Financial Support) ตองเพียงพอตอการพัฒนาระบบดานการรักษา

ความมั ่นคงปลอดภัยไซเบอรอยางยั ่งยืน โดยลงทุนในเทคโนโลยีและเครื ่องมือที ่ทันสมัยและมีประสิทธิภาพ                      

การฝกอบรมบุคลากร และเงินทุนสําหรับการตอบสนองและฟนฟูหลังเกิดเหตุการณโจมตีทางไซเบอร  

 2.2 ทรัพยากร (Resource) ตองมีโครงสรางพื้นฐานดานดิจิทัล เทคโนโลยีและเครื่องมือที่เพียงพอ 

ทันสมัยและมีประสิทธิภาพ การจัดหาอุปกรณฮารดแวรและซอฟตแวร การใชศูนยขอมูล ขาวกรองภัยคุกคามทาง              

ไซเบอร และการพัฒนาระบบการรักษาความมั่นคงปลอดภัยไซเบอร รวมถึงการใชระบบสํารองขอมูล 

 2.3 บุคลากร (Human Resource) โดยการสงเสริมใหบุคลากรมีความเชี่ยวชาญหรือมีความรูพื้นฐาน

ดวยการฝกอบรมดานการรักษาความมั่นคงปลอดภัยไซเบอรใหแกบุคลากรทุกระดับ การแตงตั้งทีมผูเชี่ยวชาญหรือจาง

ผูเชี่ยวชาญจากภายนอกเพื่อรับมือกับเหตุการณโจมตีทางไซเบอร  

3. การระบุทรัพยสินและความเสี่ยง (Asset and Risk Management) เปนกระบวนการสําคัญที่ชวยให

องคกรสามารถปกปองทรัพยากรที่สําคัญและลดความเสี่ยงที่อาจเกิดจากภัยคุกคามทางไซเบอรไดอยางมีประสิทธิภาพ 

การจัดการในสวนนี้ประกอบดวย การจัดทํารายการทรัพยสิน การประเมินความเสี่ยง และการจัดลําดับความสําคัญ 

3.1 การจัดทํารายการสินทรัพย (Asset Inventory) เพื่อการระบุทรัพยสินที่องคกรครอบครองเปนข้ันตอน

แรกที่ชวยใหเขาใจวาอะไรคือสิ่งที่ตองปกปอง รวมถึงฮารดแวร ซอฟตแวร ขอมูล และระบบเครือขาย โดยการจัดทํา

บัญชีสินทรัพยและอัปเดตอยางสมํ่าเสมอ 

3.2 การประเมินความเสี่ยง (Risk Assessment) เพื่อระบุความเสี่ยงที่เกี่ยวของกับทรัพยสินที่สําคัญ 

และประเมินผลกระทบที่อาจเกิดขึ้น โดยการวิเคราะหวาอะไรคือภัยคุกคามที่อาจเกิดขึ้น เชน การโจมตีทางไซเบอร 

มัลแวร หรือการสูญเสียขอมูล การประเมินผลกระทบถึงความรุนแรงที่อาจเกิดขึ้นหากทรัพยสินถูกโจมตีหรือสูญเสีย 

และการคํานวณความเสี่ยง 

3.3 การจัดลําดับความสําคัญ (Prioritization) เพื่อใหองคกรสามารถจัดสรรทรัพยากรและความพยายาม 

ไปที่การปกปองทรัพยสินที่มีมูลคาสูงและความสําคัญตอภารกิจมากที่สุด ซึ่งอาจจัดลําดับความสําคัญของสินทรัพย

ตามมูลคาทางธุรกิจ ความสําคัญตอภารกิจ และความออนไหวของขอมูล  

4. การปองกัน (Protection) เปนหัวใจสําคัญในการลดความเสี่ยงจากภัยคุกคามทางไซเบอรที่อาจสงผลกระทบ

ตอระบบและขอมูลของกองทัพอากาศ โดยมีการดําเนินการใน 3 องคประกอบ ไดแก การควบคุมการเขาถึง การบริหาร

จัดการระบบ และการสรางความตระหนักรู  

4.1 การควบคุมการเขาถึง (Access Control) โดยกําหนดสิทธิ์การเขาถึงขอมูลและระบบตามบทบาท

และหนาที่ ใชการยืนยันตัวตนหลายปจจัยเพื่อเพิ่มความปลอดภัย การจํากัดการเขาถึงหองศูนยขอมูลหรืออุปกรณ

สําคัญเฉพาะบุคลากรที่ไดรับอนุญาต และใชระบบบนัทึกกิจกรรม (Audit Logs) เพื่อติดตามและวิเคราะหพฤติกรรมที่

ผิดปกติ 

4.2 การบริหารจัดการระบบ (System Management) เพื่อเพิ่มความปลอดภัยของการดําเนินงาน  

โดยการติดตั้งแพตชความปลอดภัย (Security Patches) และการอัปเดตซอฟตแวรอยางสมํ่าเสมอ ติดตั้งโปรแกรม
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ปองกันมัลแวรและไฟรวอลลที่ทันสมัย พรอมทั้งอัปเดตฐานขอมูลไวรัสอยางตอเนื่อง และระบบตรวจจับการบุกรุก 

และใชการเขารหัสขอมูลสําหรับการรับสงขอมูลที่สําคัญ 

4.3 การสรางความตระหนักรู (Awareness Creation) ใหแกบุคลากร โดยจัดอบรมบุคลากรเกี่ยวกับ

วิธีการปองกันภัยคุกคาม เชน การหลีกเลี ่ยงฟชชิง (Phishing) และวิธีจัดการขอมูลอยางปลอดภัย การฝกซอม

สถานการณจําลองการโจมตีไซเบอร การแจงเตือนภัยคุกคามใหม ๆ ผานระบบอีเมลหรือประกาศ และการสรางความ

ตระหนักรูในระดับองคกรเพื่อใหบุคลากรเขาใจและปฏิบัติตามนโยบายความมั่นคงปลอดภัยอยางจริงจัง 

5. การตรวจหา (Detection) เปนขั้นตอนสําคัญในกระบวนการรักษาความมั่นคงปลอดภัยไซเบอรที่มุงเนน

การระบุภัยคุกคามหรือเหตุการณผิดปกติที่อาจเกิดขึ้นในระบบและเครือขายขององคกร เพื่อใหสามารถตอบสนอง

และแกไขปญหาไดอยางรวดเร็ว ประกอบดวย 3 องคประกอบ ไดแก ระบบตรวจสอบภัยคุกคาม การวิเคราะหขอมูล 

และการแจงเตือน 

5.1 ระบบเฝาสังเกตภัยคุกคาม (Threat Monitoring Systems) โดยใชระบบตรวจจับการบุกรุก                 

เพื่อเฝาระวังและตรวจจับกิจกรรมที่ผิดปกติในเครือขาย ระบบปองกันการบุกรุกเพื่อเพิ่มความสามารถในการตอบสนอง

โดยการหยุดกิจกรรมที่เปนอันตราย และระบบบริหารจัดการเหตุการณดานความมั ่นคงปลอดภัย (Security 

Information and Event Management) เพื่อวิเคราะหและตรวจจับความผิดปกติแบบเรียลไทม 

5.2 การวิเคราะหขอมูล (Data Analysis) โดยการรวบรวมและวิเคราะหขอมูลกิจกรรมเขาออก จาก

เซิรฟเวอร และอุปกรณเครือขาย เพื่อคนหาความผิดปกติ การใชเทคโนโลยีการเรียนรูของเคร่ือง และการเรียน รูเชิงลึก

ในการวิเคราะหขอมูลเพื่อระบุรูปแบบที่บงชี้ถึงภัยคุกคามและทํานายความเสี่ยงลวงหนา และการวิเคราะหขาวกรอง

ภัยคุกคามทางไซเบอร ฐานขอมูลมัลแวรหรือรายงานภัยคุกคาม เพื่อชวยระบุภัยที่มีแนวโนมจะเกิดข้ึน 

5.3 การแจงเตือน (Alerting) โดยใชระบบแจงเตือนอัตโนมัติที่สามารถแจงเตือนทันทีเมื่อระบบตรวจพบ

เหตุการณผิดปกติ เชน การพยายามเขาถึงโดยไมไดรับอนุญาต หรือการโจมตี DDoS และแบงลําดับความสําคัญของ

เหตุการณเพื่อใหทีมงานตอบสนองตอภัยคุกคามที่สําคัญที่สุดกอน รวมทั้งการแจงเตือนหลากหลายชองทาง และ

บันทึกรายงานเหตุการณที่ตรวจพบเพื่อใชในการวิเคราะหและปรับปรุงระบบในอนาคต 

6. การตอบสนอง (Response) เปนขั้นตอนสําคัญที่ชวยใหองคกรสามารถจัดการกับภัยคุกคามไซเบอรหรือ

เหตุการณผิดปกติที่เกิดข้ึนไดอยางมีประสิทธิภาพ เพื่อลดความเสียหายและนําไปสูการฟนฟูระบบใหกลับสูภาวะปกติ

โดยเร็วที่สุด โดยมี 3 องคประกอบ ไดแก แผนตอบสนองเหตุการณ ทีมรับมือภัยคุกคาม และการสื่อสาร 

6.1 แผนตอบสนองเหตุการณ (Incident Response Plan) โดยระบุขั้นตอนและกระบวนการที่ชัดเจน

ในการจัดการภัยคุกคามหรือเหตุการณความมั่นคงปลอดภัยไซเบอร อยางนอยตองมีข้ันตอนตอไปนี้ การเตรียมความพรอม

ในการจัดหาเครื่องมือและทรัพยากรที่จําเปน การระบุเหตุการณเพื่อวิเคราะหและตรวจสอบ การควบคุมและจํากัด

ผลกระทบ การขจัดภัยคุกคาม การกูคืนระบบ และการทวทวนเพื่อปรับปรุง 

6.2 ทีมรับมือภัยคุกคาม (Cybersecurity Incident Response Team) มีหนาที ่รับผิดชอบใน                   

การตอบสนองและจัดการเหตุการณความมั่นคงปลอดภัยไซเบอร ที่ประกอบดวยผูเชี่ยวชาญในดานตาง ๆ ไดแก 

หัวหนาทีมทําหนาที่ตัดสินใจและควบคุมการดําเนินงาน ผูเชี ่ยวชาญดานเทคนิค ผู เชี ่ยวชาญดานกฎหมาย และ                   

ผูประสานงาน ซึ่งบุคลากรในทีมจําเปนตองไดรับการพัฒนาอยางสมํ่าเสมอ 
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 6.3 การสื่อสาร (Communication) เพื่อสรางความเขาใจแกผูเกี่ยวของ โดยการแจงใหผูบริหาร

และบุคลากรที่เกี่ยวของทราบถึงเหตุการณที่เกิดขึ้น รวมถึงความคืบหนาในการจัดการ ประสานงานกับหนวยงาน

กํากับดูแล และผูใหบริการเทคโนโลยี ในกรณีขอมูลรั่วไหล ตองแจงผูที่ไดรับผลกระทบตามขอกําหนดทางกฎหมาย 

และเตรียมขอความที่เหมาะสมสําหรับแถลงตอสื่อและสาธารณชน เพื่อรักษาความเชื่อมั่นในองคกร 

7. การฟนฟู (Recovery) เปนขั้นตอนสําคัญที่มุงเนนการคืนสภาพการทํางานของระบบและขอมูลใหกลับสู

ภาวะปกติหลังจากเกิดเหตุการณที่สงผลกระทบตอระบบหรือโครงสรางพื้นฐานขององคกร โดยมี 3 องคประกอบ 

ไดแก แผนกูคืนระบบ การสํารองขอมูล และการประเมินผลหลังเหตุการณ  

7.1 แผนกูคืนระบบ (Disaster Recovery Plan) เปนแผนที่กําหนดขั้นตอนและกระบวนการในการฟนฟู

ระบบที่ไดรับผลกระทบใหกลับมาทํางานไดอยางรวดเร็วและมีประสิทธิภาพ โดยระบุระบบที่สําคัญที่จําเปนตองกูคืน

กอน ดําเนินกระบวนการกูคืน กําหนดกรอบเวลาที่ระบบตองกลับมาทํางานได การทดสอบแผน อยางสมํ่าเสมอเพื่อให

มั่นใจวาแผนสามารถปฏิบัติไดจริง 

7.2 การสํารองขอมูล (Backup) เพื่อใหมั่นใจวาองคกรสามารถกูคืนขอมูลที่สูญหายหรือเสียหายไดอยาง

รวดเร็ว โดยดําเนินการสํารองขอมูลและทดสอบกระบวนการกูคืนขอมูลอยางสมํ่าเสมอเพื่อใหมั่นใจวาขอมูลสํารอง

สามารถนํากลับมาใชไดจริง 

7.3 การประเมินผลหลังเหตุการณ (Post-Incident Evaluation) เพื่อใหองคกรเรียนรูจากเหตุการณ

และปรับปรุงกระบวนการเพื่อปองกันเหตุการณในอนาคต โดยการวิเคราะหเหตุการณเพื่อระบุสาเหตุและผลกระทบ 

รวบรวมบทเรียนในสิ่งที่ทําไดดีและสิ่งที่ตองปรับปรุง และจัดทํารายงานเพื่อนํามาใชในการปรับปรุงพัฒนาแผนการฟนฟู 

8. การปรับปรุง (Improvement) เปนกระบวนการที่ชวยใหองคกรสามารถพัฒนาระบบความมั ่นคง

ปลอดภัยไซเบอรใหมีประสิทธิภาพสูงข้ึนอยางตอเนื่อง โดยมุงเนนการเรียนรูจากเหตุการณที่ผานมาเพื่อรองรับภัยคุกคาม

ที่เปลี่ยนแปลงอยูเสมอ การปรับปรุงนี้ประกอบดวย การปรับปรุงและแกไขปญหา และการตรวจสอบระบบเปนระยะ  

 8.1 ดําเนินการแกไขและปรับปรุง (Corrective Actions and Improvements) เพื่อลดความเสี่ยงและ

เพิ่มประสิทธิภาพของระบบ อางอิงจากบทเรียนและปญหาที่เกิดขึ้น โดยวิเคราะหสาเหตุของปญหา กําหนดแนวทาง

แกไข และติดตามผลการแกไข รวมถึงการสื่อสารเพื่อแจงใหบุคลากรที่เก่ียวของทราบถึงการปรับปรุงและแนวทางใหม

ที่กําหนดข้ึน 

 8.2 การตรวจสอบระบบเปนระยะ (Periodic System Reviews) เพื่อใหองคกรสามารถระบุชองโหว

และปญหาที่อาจเกิดขึ้นไดกอนที่จะกลายเปนภัยคุกคาม อาจทําโดยตรวจสอบโครงสรางพื้นฐาน เชน การตั้งคา

เครือขาย ไฟรวอลล และการอัปเดตซอฟตแวร การทดสอบเจาะระบบ ตรวจสอบบันทึก (Logs) เพื่อระบุพฤติกรรมที่

ผิดปกติ และจัดทําตารางการตรวจสอบ เชน รายเดือน รายไตรมาส หรือเมื่อมีการเปลี่ยนแปลงระบบ 

ทั้งนี้ กรอบการรักษาความมั่นคงปลอดภัยไซเบอรสาํหรับกองทัพอากาศที่ผูวิจัยไดพัฒนาข้ึนนี้ ไดทําการประเมิน

ในประเด็น  ความเหมาะสม การยอมรับ และประสิทธิภาพ จากผูเชี่ยวชาญดานการรักษาความมั่นคงปลอดภัยไซเบอร 

จํานวน 8 คน ประกอบดวย ผูเชี่ยวชาญจากกองทัพอากาศ ภาคเอกชน หนวยงานรัฐวิสาหกิจ และมหาวิทยาลัย                  

ซึ่งผลการประเมินแสดงใหเห็นวากรอบการรักษาความมั่นคงปลอดภัยไซเบอรสําหรับกองทัพอากาศที่พัฒนาขึ้นมี 

ความเหมาะสมอยูในระดับมาก มีการยอมรับอยูในระดับมากที่สุด และมีประสิทธิภาพอยูในระดับมาก ดังแสดงใน

ตารางที่ 4  
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ตารางที่ 4 ผลการประเมินกรอบการรักษาความมัน่คงปลอดภัยไซเบอรสําหรับกองทัพอากาศ 

ขอคําถาม ระดับการประเมิน 

1. กรอบการรักษาความมั่นคงปลอดภัยไซเบอรสําหรับกองทัพอากาศ มีความ

เหมาะสม อยูในระดับใด 

4.13 มาก 

2. กรอบการรักษาความมั่นคงปลอดภัยไซเบอรสําหรับกองทัพอากาศ มีการ

ยอมรับ อยูในระดับใด 

4.25 มากท่ีสุด 

3. กรอบการรักษาความมั่นคงปลอดภัยไซเบอรสําหรับกองทัพอากาศ มี

ประสิทธิภาพ อยูในระดับใด 

4.13 มาก 

รวม 4.16 มาก 

 

อภิปรายผล 
 ความพรอมดานบุคลากร กระบวนการ และเทคโนโลยี มีอิทธิพลเชิงบวกตอขีดความสามารถความพรอมใน

การรักษาความมั่นคงปลอดภัยไซเบอรของกองทัพอากาศ แสดงใหเห็นวา กองทัพอากาศจําเปนตองพัฒนาความพรอม

ทั้ง 3 ดานใหมีประสิทธิภาพรวมกัน โดยความพรอมดานบุคลากรมีอิทธิพลมากที่สุด รองลงมาคือความพรอมดาน

กระบวนการ และความพรอมดานเทคโนโลยี ตามลําดับ 

 การสรางความตระหนักรูและการฝกอบรมใหแกบุคลากร เปนสิ่งจําเปนที่กองทัพอากาศตองทําเพื่อการรักษา

ความมั่นคงปลอดภัยไซเบอร แตการกระทําดังกลาวอาจยังไมเพียงพอใหบุคลากรมีพฤติกรรมดานการรักษาความมั่นคง

ปลอดภัยไซเบอรได Bada et al. (2015) รายงานวากลยุทธการสรางความตระหนักรูและการฝกอบรมที่จะนําไปสู

พฤติกรรมในการรักษาความมั่นคงปลอดภัยไซเบอรของบุคคล ไดแก 1) การจัดเนื้อหาการฝกอบรมที่เขาถึงงาย 

สอดคลองกับพฤติกรรมการปฏิบัติงานของผูคน เพื่อใหผูคนยอมรับและปรับพฤติกรรม 2) การจัดเนื้อหาการฝกอมรม

ตองพิจารณาตามความสอดคลองกับวัฒนธรรมการทํางานที่แตกตางกันในแตละหนวยงาน นอกจากนั้น การสราง

ความหวาดกลัวเกี่ยวกับภัยคุกคามทางไซเบอรใหแกผูคนอาจไดผล แตจะสงใหบุคคลมีความเครียดในการทํางานเพิ่ม

มากข้ึน 

 การเปลี่ยนผานรูปแบบการทํางานเขาสูการทํางานแบบดิจิทัลที่ทุกองคการกําลังพัฒนาเพื่อสรางคุณคาที่

เพิ่มขึ้นใหแกการดําเนินงาน นํามาซึ่งความเสี่ยงดานความมั่นคงปลอดภัยไซเบอร เชน การแลกเปลี่ยนขอมูลสําคัญ

ระหวางหนวยงานจําเปนตองมีมาตรการสําหรับการปองกันการขโมยและการเขาถึงขอมูลดังกลาว ดังนั้น 

กองทัพอากาศซึ่งเปนหนวยงานที่มีโครงสรางพื้นฐานทางสารสนเทศที่สําคัญตอประเทศ จําเปนตองมีมาตรการใน        

การรักษาความมั่นคงปลอดภัยไซเบอรที่มีประสิทธิภาพ (Saeed et al., 2023b) เพื่อสรางความมั่นใจวากระบวนการ

ดําเนินงานในรูปแบบดิจิทัลของกองทัพอากาศปราศจากการคุกคามจากภัยคุกคามทางไซเบอรและปองกันการร่ัวไหล

ของขอมูลสําคัญ 

 เทคโนโลยีที่มีประสิทธิภาพและทันสมัย มีความจําเปนตอการรักษาความมั่นคงปลอดภัยไซเบอร สืบเนื่อง

จากกรณีความพรอมดานบุคลากรที่อาจยังไมมีความตระหนักรูในดานการรักษาความมั่นคงปลอดภัยไซเบอร การใช

เทคโนโลยีที่มีประสิทธิภาพและทันสมัยจึงเปนแนวทางการบรรเทาความเสี่ยงที่ดี กองทัพอากาศอาจตองลงทุนในดาน
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เทคโนโลยกีารรักษาความม่ันคงปลอดภัยไซเบอร เชน การเรียนรูของเคร่ือง และปญญาประดิษฐ ควบคูไปกับการฝกอบรม

บุคลากรใหสามารถใชงานเคร่ืองมือดังกลาวเพื่อลดขอผิดพลาดที่เกิดจากมนุษยลงได (Annarelli et al., 2020) 

 นอกจากนี้ ผลการวิจัยชี้ใหเห็นวาความพรอมดานเทคโนโลยีมีบทบาทสําคัญในการเสริมสรางความพรอม

ดานกระบวนการใหมีความแข็งแกรงยิ่งข้ึน อีกทั้ง เมื่อความพรอมดานกระบวนการไดรับการพัฒนาข้ึนจนมีประสิทธิภาพ

ที่ดีจะสงผลตอความพรอมในการรักษาความมั่นคงปลอดภัยไซเบอรของกองทัพอากาศไดอยางมีนัยสําคัญ อยางไรก็ตาม 

ขอมูลดังกลาวสะทอนใหเห็นถึงความจําเปนในการลงทุนและพัฒนาเทคโนโลยีควบคูกับการปรับปรุงกระบวนการ                

เพื่อสรางรากฐานที่มั่นคงตอการรักษาความมั่นคงปลอดภัยไซเบอรในระยะยาว ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของ Zhang 

et al. (2021) ที่ชี้ใหเห็นวาการลงทุนในเทคโนโลยีดานการรักษาความมั่นคงปลอดภัยไซเบอรนั้น จะชวยลดความเสี่ยง

เชิงระบบขององคกร อีกทั้งยังสรางความเชื่อมั่นใหกับผูรับบริการวาองคกรมีความพรอมในการรักษาความมั่นคง

ปลอดภัยไซเบอรดวย   

 การพัฒนาขีดความสามารถความพรอมในการรักษาความมั่นคงปลอดภัยไซเบอรของกองทัพอากาศ เพือ่บรรเทา

ความเสี่ยงจากภัยคุกคามทางไซเบอร จําเปนตองพัฒนาความพรอมใน 3 ดานหลัก ไดแก ความพรอมดานบุคลากร 

กระบวนการ และเทคโนโลยี โดยเฉพาะอยางยิ่งความพรอมดานบุคลากรที่ตองสรางความตระหนักรูและทักษะดาน

การรักษาความมั่นคงปลอดภัยไซเบอรใหกาวทันภัยคุกคามทางไซเบอรที ่มีการพัฒนาและเปลี่ยนแปลงรูปแบบ            

การโจมตีอยางสมํ่าเสมอ ซึ่งบุคลากรที่มีทักษะดานการรรักษาความมั่นคงปลอดภัยไซเบอรจะชวยเพิ่มขีดความสามารถ

ความพรอมในการรักษาความมั่นคงปลอดภัยไซเบอรของกองทัพอากาศ (Hasan et al., 2021) การลงทุนในดาน

เทคโนโลยีสมัยใหม เชน การเรียนรูของเคร่ืองและปญญาประดิษฐ ที่ตองดําเนินไปควบคูกับการฝกอบรมบุคลากรใหมี

ทักษะในการใชเทคโนโลยีขั ้นสูง โดยกองทัพอากาศตองบริหารจัดการเนื้อหาอบรมใหเหมาะสมกับพฤติกรรม                 

การปฏิบัติงานที่แตกตางกันของแตละหนวยงาน เพื่อบุคลากรไดรับความรูและทักษะในการใชเทคโนโลยีที่ลงทุนไป

สําหรับปองกันภัยคุกคามทางไซเบอรไดอยางเต็มที่ (Neri et al., 2024)  

นอกจากนั้น การเปลี่ยนผานทางดิจิทัลไดเพิ่มความเสี่ยงทางไซเบอรใหกับกองทัพอากาศในกระบวนการ

ทํางานซึ่งครอบคลุมในทุกมิติที่มีการใชเทคโนโลยีดิจิทัล การใชมาตรการรักษาความมั่นคงปลอดภัยไซเบอรที่เชื่อถือได

จึงเปนสิ่งจําเปนในการบรรเทาความเสี่ยงทางไซเบอร เชน การใชระบบขาวกรองภัยคุกคามทางไซเบอร (Cyber 

Threat Intelligent) เพื่อแบงปนขอมูลภัยคุกคามทางไซเบอรที่ทันตอเหตุการณและเชื่อถือไดใหหนวยงานภายใน

นําไปใช และมีการแลกเปลี่ยนขอมูลกับหนวยงานภายนอกอยางสมํ่าเสมอ รวมถึงมีการนําเสนอขอมูลในรูปแบบที่

ผูคนเขาใจไดงาย (Saeed et al., 2023a) จะชวยเพิ่มขีดความสามารถความพรอมในการรักษาความมั่นคงปลอดภัย

ไซเบอรของกองทัพอากาศไดอยางมีประสิทธิภาพ 

 อีกทั้ง กองทัพอากาศเปนหนวยงานภาครัฐที่มีความสําคัญยิ่งตอประเทศ จึงตกเปนเปาหมายการโจมตีของ

ผูรายทางไซเบอรที่ตองการเขาถึงขอมูลสําคัญ ทดสอบความสามารถของตนเอง ทําลายชื่อเสียงของกองทัพเพื่อ

วัตถุประสงคใด ๆ ดังนั้น การพัฒนาขีดความสามารถความพรอมในการรักษาความมั่นคงปลอดภัยไซเบอรในดาน

บุคลากร กระบวนการ และเทคโนโลยีอาจไมเพียงพอตอการหลีกเลี่ยงภัยคุกคามทางไซเบอรได กองทัพอากาศ

จําเปนตองพิจารณากลยุทธในดานอื่นดวย เชน การพัฒนากรอบการประเมินความพรอมในการรักษาความมั่นคง

ปลอดภัยไซเบอร ดังงานวิจัยของ Cheang (2009) ที่เสนอกรอบการประเมินความพรอมในการรักษาความมั่นคง

ปลอดภัยไซเบอรที่มีจํานวน 46 ตัวชี้วัด ครอบคลุมใน 3 ดาน ไดแก บุคลากร โครงสรางพื้นฐาน และสภาพแวดลอม 
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สําหรับประเมินความพรอมในการรักษาความมั่นคงปลอดภัยไซเบอรของหนวยงานภาครัฐในประเทศกําลังพัฒนา 

เพื่อใหหนวยงานทราบถึงจุดแข็งและจุดออนของตนเอง ซึ่งจะชวยใหกําหนดกลยุทธในการรักษาความมั่นคงปลอดภัย

ไซเบอรไดอยางครอบคลุม และ Georgiadou et al. (2021) เสนอกรอบการประเมินการรักษาความมั่นคงปลอดภัย 

ไซเบอรบนพื้นฐาน MITRE ATTandCK (Adversarial Tactics, Techniques, and Common Knowledge)                    

ที่ครอบคลุมในดานการดําเนินงานขององคกรและบุคลากร โดยมุงเนนไปที่การรักษาความมั่นคงปลอดภัยไซเบอรของ

โครงสรางพื้นฐานที่สําคัญ ไดแก เทคโนโลยีดิจิทัล และเทคโนโลยีดําเนินงาน (Operational Technology)  

 อยางไรก็ตาม เราจะพบวา การพัฒนากรอบการประเมินความพรอมในการรักษาความมั่นคงปลอดภัยไซเบอร

ตามที่กลาวมา แสดงใหเห็นวานักวิจัยไดใหความสําคัญในดานบุคลากรเปนอยางมาก ยิ่งไปกวานั้น การกําหนด

มาตรการการรักษาความมั่นคงปลอดภัยไซเบอรอาจไมสามารถบังคับใหบุคลากรปฏิบัติตามมาตรการได ทําใหยังมี

ชองโหวจากความผิดพลาดของบุคลากร (Pollini et al., 2022)  ดังนั้น การพัฒนาขีดความสามารถความพรอมใน   

การรักษาความมั่นคงปลอดภัยไซเบอรของกองทัพอากาศจึงจําเปนตองมีมาตรการที่ครอบคลุม โดยเฉพาะอยางยิ่ง         

กลยุทธในการพัฒนาความพรอมดานบุคลากรและกระบวนการ ซึ่งผู วิจัยไดนําเสนอกรอบการรักษาความมั่นคง

ปลอดภัยไซเบอรสําหรับกองทัพอากาศ เพื่อเสริมสรางความแข็งแกรงและความพรอมในการรักษาความมั่นคง

ปลอดภัยไซเบอรที่ครอบคลุมกระบวนการทํางานและเพิ่มประสิทธิภาพใหสามารถดําเนินงานไดอยางตอเนื่องในกรณี

ที่เกิดเหตุการณโจมตีทางไซเบอร 

 

ขอเสนอแนะ 
 1. ขอเสนอแนะในการนําผลวิจัยไปใช 

ผลการวิจัยฉบับนี้ พบวา ปจจัยดานบุคลากรมีความสําคัญยิ่งตอขีดความสามารถความพรอมในการรักษา

ความมั่นคงปลอดภัยไซเบอรไดอยางมีประสิทธิภาพ ดังนั้น การพัฒนาความสามารถในการรักษาความมั่นคงปลอดภัย

ไซเบอรของกองทัพอากาศ จึงควรใหความสําคัญในการพัฒนาบุคลากรทั้งในดานความตระหนักรูและทักษะในดาน

การรักษาความมั่นคงปลอดภัยไซเบอร  

 2. ขอเสนอแนะในการวิจัยคร้ังถัดไป 

 การวิจัยในครั้งถัดไปควรพิจารณาปจจัยอื่นที่สงผลตอขีดความสามารถความพรอมในการรักษาความมั่นคง

ปลอดภัยไซเบอรไดอยางมีประสิทธิภาพสําหรับกองทัพอากาศ เชน ผลกระทบจากวัฒนธรรมองคกรในดานการรกัษา

ความมั่นคงปลอดภัยไซเบอร และผลกระทบจากการใชเทคโนโลยีขั้นสูง ไดแก การเรียนรูของเครื่องและปญญาประดิษฐ

ในการรักษาความมั่นคงปลอดภัยไซเบอร เปนตน 
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บทคัดยอ 
การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศในปจจุบันเกิดจากการสะสมของกาซเรือนกระจกซึ่งภาคการกอสรางและ

งานอาคารมีสัดสวนการปลดปลอยกาซเรือนกระจกถึง 37% ของปริมาณการปลดปลอยกาซเรือนกระจกทั้งหมด หาก

สามารถลดการปลดปลอยกาซเรือนกระจกจากภาคการกอสรางไดจะสามารถลดผลกระทบตอการเปลี่ยนแปลงสภาพ

ภูมิอากาศได ผู ว ิจัยไดเล็งเห็นถึงความสําคัญจึงไดทําการศึกษาและทําการเปรียบเทียบการปลดปลอยกาซ

คารบอนไดออกไซด (CO2) ของโครงสรางบานพักอาศัยจากชนิดวัสดุกอสรางที่แตกตางกัน 3 ชนิดคือ คอนกรีตเสริม

เหล็ก ไม และเหล็กรูปพรรณ โดยใชโครงสรางบานดีดีรักษฟา 4 ของกระทรวงพลังงาน โดยมีวัตถุประสงคเพื่อ

เปรียบเทียบคาการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซด (CO2) ของวัสดุกอสรางที่แตกตางกัน เพื่อใชเปนทางเลือกใน

การออกแบบบานพักอาศัยทีส่ามารถลดการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซด (CO2) ตํ่าที่สุด จากผลการวิจยัพบวา

บานโครงสรางไมมีคาการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซด (CO2) ตํ่าสุดที่ 583.61 kgCO2eq/m2 รองลงมาคือบาน

โครงสรางเหล็กรูปพรรณ 620.82 kgCO2eq/m2 และบานโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็กสูงที ่ส ุด 680.80 

kgCO2eq/m2 เมื่อเปรียบเทียบโครงสรางบานคอนกรีตเสริมเหล็กกับโครงสรางไมและโครงสรางเหล็กรูปพรรณ พบวา

สามารถลดปริมาณการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซด (CO2) ไดถึง 14.28% และ 6% ตามลําดับ 

 

คําสําคัญ: การปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซด บานประหยัดพลังงาน คอนกรีตเสริมเหล็ก ไม เหล็กรูปพรรณ  
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Abstract 
The accumulation of greenhouse gases is the cause of current climate change, with the 

construction and building sector accounting for 37% of total greenhouse gas emissions. Reducing 

greenhouse gas emissions from the construction sector can mitigate the impact of climate change. 

Realizing the importance of this, the researchers conducted a study comparing the carbon dioxide 

(CO2) emissions of residential structures made of three different construction materials: reinforced 

concrete, wood, and steel. They used the D.D. Rak Fah 4 house structure from the Ministry of 

Energy. The study's objective was to compare the carbon dioxide (CO2) emissions of various 

construction materials, aiming to design residential houses that can reduce CO2 emissions as much 

as possible. The results of the research found that wooden-structured houses had the lowest 

carbon dioxide (CO2) emissions at 583.61 kgCO2eq/m2, followed by steel-structured houses at 

620.82 kgCO2eq/m2, and reinforced concrete-structured houses had the highest at 680.80 

kgCO2eq/m2 when comparing reinforced concrete structures with wood and steel structures. The 

study revealed that it could decrease carbon dioxide (CO2) emissions by 14.28% and 6%, 

respectively. 
 

Keywords: CO2 Emissions, Energy-saving House, Reinforced Concrete, Wood, Steel Structure 
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ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
ปจจุบันโลกไดรับผลกระทบจากการเพิ่มขึ้นของปริมาณการสะสมของกาซเรือนกระจกทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลง

สภาพภูมิอากาศของโลก (Climate Change) ซึ่งทําใหเกิดผลกระทบกับการใชชีวิตของคนทั่วโลก (Acen et al., 

2024) 193 ประเทศในนามสมาชิกสหประชาชาติรวมกันตกลงประกาศเปาหมายเก่ียวกับการลดผลกระทบจากสภาพ

ภูมิอากาศ (Climate Action) ซึ่งเปนหนึ่งในเปาหมายการพัฒนาที่ยั่งยืน (Sustainable Development Goals: 

SDGs) ขององคการสหประชาชาติทั้งหมด 17 ขอ หรือ SDGs 17 (Wallengren et al., 2024) เพื่อทําใหผลกระทบที่

เกิดขึ้นในอนาคตลดลง รายงานลาสุดขององคการสหประชาชาติ The Sustainable development goals report 

special edition. ป ค.ศ. 2023 พบวาการดําเนินการเพื่อแกไขปญหาการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศทั่วโลก                   

ยังไมเพียงพอและไมรวดเร็วพอที ่จะแกไขปญหาเพื ่อใหบรรลุเปาหมายการลดปริมาณการปลดปลอยกาซ

คารบอนไดออกไซด (CO2) ใหไดประมาณครึ่งหนึ่ง ภายในป ค.ศ. 2030 เพื่อใหบรรลุเปาหมายการจํากัดอุณหภูมิ 

เฉลี่ยที่เพิ่มขึ้น 1.5 oC (UNSD, 2020) จากขอมูลขององคการสหประชาชาติพบวา ภาคการกอสรางและงานอาคาร

ปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซด (CO2) คิดเปน 37% (United Nations Environment Program (2024) 

Building Materials and the Climate: Constructing a New Future) คิดเปน 1 ใน 3 ของปริมาณการปลดปลอย

กาซคารบอนไดออกไซด (CO2) ที่เกิดข้ึนทั้งหมด (UNEP, 2024) ดังนั้นการลดผลกระทบจากภาคอุตสาหกรรมกอสราง

จึงเปนสิ่งที่นาสนใจ ซึ่งพบวามีงานวิจัยที่เกี่ยวของกับกระบวนการกอสรางเกิดขึ้นมากมาย เริ่มตั้งแตการออกแบบ  

การคัดเลือกวัสดุ การขนสง การกอสราง การกําจัดของเสีย การลดของเสีย การลดปริมาณวัสดุที่ใช การลดปริมาณ

แรงงาน การลดการใชนํ้า การลดการใชไฟฟาของทั้งกระบวนการกอสราง รวมทั้งไดมีการศึกษาถึงการใชงานตัวอาคาร

จนถึงจุดสิ้นสุดคือการรื้อถอนหรือการนํามาใชใหมซึ่งผลที่ไดจะแตกตางกันไปในสภาวะหรือสถานที่ที่แตกตางกัน 

(Ghafoor et al., 2024) เชน ความแตกตางของสภาพอากาศที่แตกตางกันทําใหปริมาณการปลดปลอยกาซ

คารบอนไดออกไซด (CO2) ที่เกิดจากการใชงานอาคารโดยใชชนิดพลังงานที่แตกตางกัน ความแตกตางดานสถานที่

กอสรางทําใหความเหมาะสมของการนําวัสดุมาใชแตกตางกันไปดวย เชน ชนิดของไมที่จะนํามาใชกอสรางของทาง

ยุโรปเหนอืก็จะแตกตางจากทางเอเชียเหนือหรือเอเชียใตหรือที่อ่ืน ๆ เปนตน (Syngros et al., 2017) ชนิดของวัสดุที่

นํามาใชในการกอสรางมีผลตอปริมาณการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซด (CO2) โดยตรง ดังนั้นการเปรียบเทียบ

ปริมาณการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซด (CO2) ที่เกิดขึ้นจากวัสดุกอสรางที่แตกตางกันจึงมีความนาสนใจ              

โดยไดมีการศึกษาเปรียบเทียบการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซด (CO2) จากชนิดวัสดุและชนิดของอาคารที่

แตกตางกันในหลายประเทศ ดังนั้นเพื่อใหเกิดประโยชนกับประเทศไทยและโลกในแงการลดปริมาณการปลดปลอย

กาซคารบอนไดออกไซด (CO2) ที่เกิดขึ้นจากการกอสราง จึงควรศึกษาถึงความแตกตางของปริมาณการปลดปลอย

กาซคารบอนไดออกไซด (CO2) ของวัสดุกอสรางที่แตกตางกัน 

จากการทบทวนวรรณกรรม เพื ่อศึกษาการเปรียบเทียบการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซด (CO2)                  

ในการกอสรางจากวัสดุที่ตางชนิดกัน พบวามีงานวิจัยเกิดขึ้นหลากหลายโดยแตละงานวิจัยมีความแตกตางกันออกไป

ทั้งเรื่องของสถานที่ วัสดุที่นํามาเปรียบเทียบ ขนาด และประโยชนใชสอยของอาคาร กรอบระยะเวลาวงจรชีวิต (life 

cycle) และมาตรฐานที่นํามาใชอางอิง จากงานวิจัยการเปรียบเทียบการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซด (CO2) 

อาคารคอนกรีตเสริมเหล็ก กับอาคารที่ใชไมชนิด cross-laminated timber (CLT) และอาคารที่ใชโครงสรางผสมกัน 

(hybrid) ระหวางคอนกรีตเสริมเหล็กและ CLT ของอาคารสูง 11 ชั้น พบวาอาคาร CLT และ hybrid CLT มีการปลดปลอย
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กาซคารบอนไดออกไซด (CO2) ตํ่ากวาอาคารคอนกรีตเสริมเหล็ก 15% และ 10.77% ตามลําดับ (Duan et al., 

2022) การเปรียบเทียบการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซด (CO2) อาคารคอนกรีตเสริมเหล็ก และ CLT อาคารสูง 8 ชั้น 

จํานวน 3 สถานที่ใน Australia คือ Melbourne Sydney และ Brisbane พบวาการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซด 

(CO2) ของอาคาร CLT นอยกวาอาคารคอนกรีตเสริมเหล็กที ่Melbourne Sydney และ Brisbane 30%, 34% และ 

29% ตามลําดับ (Jayalath et al., 2020)  และพบวาผลลัพธที่ไดมีแนวโนมเดียวกันกับงานวิจัย (Duan et al., 2022) 

แตในการศึกษาวิจัยที่ภูฎานไดเปรียบเทียบการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซด (CO2) อาคารสูง 4 ชั้น ระหวาง

คอนกรีตเสริมเหล็กกับอาคารไม พบวาการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซด (CO2) ของอาคารไมนอยกวาอาคาร

คอนกรีตเสริมเหล็กถึง 111% โดยงานวิจัยนี้ทําการศึกษาในชวง product stage และ construction process stage 

(EN 15978:2011) เทานั้น ไมไดพิจารณาครบหมดทั้งวงจรชีวิต (Thinley and Hengrasmee, 2023) สวนงานวิจัยที่

เกิดขึ้นที่ North America ไดเปรียบเทียบอาคารโครงสรางไมกับอาคารโครงสรางเหล็กรูปพรรณของอาคารสูง 5 ชั้น 

และ 12 ชั้น พบวาอาคารโครงสรางเหล็กรูปพรรณมีการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซด (CO2) มากกวาอาคารไม 

31% และ 41% ตามลําดับ (Allan and Phillips.,2021) และยังมีงานวิจัยที่ประเทศสเปน ไดศึกษาบานพักอาศัย

เดี่ยวพื้นที่ใชสอย 247 m2 โดยเปนบานโครงสรางไม CLT ทั้งหมด พบวามีการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซด 

(CO2) รวมกับการใชพลังงานเปนจํานวน 34 kg CO2 equivalent/m2/year แตในสวนของโครงสรางไม CLT มีการ

ปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซด (CO2) เพียง 2.8 kg CO2 equivalent/m2/year (Lechón et al., 2021) 

จากที่ไดกลาวมาขางตนเปนการศึกษาการเปรียบเทียบการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซด (CO2) ของอาคาร

ที่มีขนาด ความสูง และชนิดการใชงานรวมทั้งวัสดุกอสรางอาคารที่ตางชนิดกันในตางประเทศ ซึ่งพบวาผลการวิจัยที่

ไดจากสถานที่และขนาดพื้นที่ที่แตกตางกันออกไปนั้น มีผลทําใหคาการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซด (CO2) 

แตกตางกันไป ทําใหผูวิจัยมีความสนใจเรื่องการเปรียบเทียบชนิดวัสดุการกอสรางที่แตกตางกันในประเทศไทย ซึ่งใน

บทความนี้จะใชแบบบานประหยัดพลังงานของกรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน กระทรวงพลังงาน 

(พพ.) แบบบานดีดีรักษฟา 4 (Ministry of Energy, 2022) เปนแนวทางในการศึกษาการเปรียบเทียบการปลดปลอย

กาซคารบอนไดออกไซด (CO2) ของอาคารในประเทศไทยซึ่งจะทําใหไดขอมูลที่นําไปพัฒนาใหเกิดการวางแผน                 

การออกแบบการใชวัสดุกอสรางบานพักอาศัยเพื่อชวยลดการปลดปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซด (CO2) และชวย

ลดผลกระทบของภาวะโลกรอนอยางมีประสิทธิผล เพื่อใหสอดคลองตามแผนปฏิบัติราชการ ระยะ 5 ป (พ.ศ. 2566 - 

2570) ของกรมการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศและสิ่งแวดลอม โดยมีคาเปาหมายในป พ.ศ. 2570 ที่จะลด                  

การปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซด (CO2) ลง 20% เมื่อเทียบกับการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซด (CO2)  

ในกรณีปกติ (Ministry of Natural Resources and Environment, 2023).  

 

วัตถุประสงคของการวิจัย 
1. เพื่อหาคาปริมาณการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซด (CO2) ของวัสดโุครงสรางบานประหยัดพลังงาน 

แบบบานดีดีรักษฟา 4 

2. เพื่อเปรียบเทียบปริมาณการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซด (CO2) ของโครงสรางบานประหยัด

พลังงาน 3 ชนิด ระหวางโครงสรางบานเดิมคือคอนกรีตเสริมเหล็ก เปรียบเทียบกับโครงสรางไมและโครงสรางเหล็ก

รูปพรรณ 
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เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
โปรแกรมสรางแบบจําลองและออกแบบโครงสรางบาน 

ผูวิจัยไดใชโปรแกรม Midas Gen (Hu et al., 2012) ซึ่งเปนโปรแกรมชวยออกแบบโครงสรางอาคารที่ใช

อยางแพรหลายเปนที่นิยมใชในการออกแบบอาคารเพื่อใชในการคํานวณและออกแบบอาคาร เชน อาคาร Burj 

Khalifa ที่ดูไบ ประเทศสหรัฐอาหรับเอมิเรตส, อาคาร National stadium หรือ Bird nest ของประเทศจีน เปนตน 

ผูวิจัยไดนําโปรแกรมนี้มาชวยสรางแบบจําลองโครงสราง วิเคราะหโครงสราง และออกแบบขนาดของชิ้นสวน

โครงสรางเหล็กรูปพรรณที่ใชในแบบจําลอง รวมทั้งหาปริมาณของวัสดุในแบบจําลอง โดยเริ ่มตนจากการสราง

แบบจําลอง 3 มิติ ทําการใสขอมูลนํ้าหนักจรที่ตองการออกแบบลงไปที่ตําแหนงโครงสรางตาง ๆ แลวทําการวิเคราะห

โครงสรางหาแรงกระทําที่เกิดข้ึน (Yin et al., 2019) จากนั้นเร่ิมออกแบบโดยทําการเลือกชนิดและขนาดของชิ้นสวน

โครงสรางแตละชิ้นสวนใหเหมาะสม ทําการเลือกขนาดของชิ้นสวนจนไดขนาดชิ้นสวนทีแ่ข็งแรงเพียงพอและเหมาะสม 

เมื่อไดขนาดที่ตองการแลวโปรแกรมจะทําการคํานวณหาปริมาณวัสดุออกมา 

บานประหยัดพลังงาน 

บานประหยัดพลังงานของกรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงานของกระทรวงพลังงาน (พพ.) 

(Ministry of Energy, 2022) คือ แบบบานที่ไดรับการออกแบบจากความรวมมือของคณะสถาปตยกรรมศาสตร 

สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบังกับกรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงานของ

กระทรวงพลังงาน (พพ.) โดยมีจุดมุงหมายที่จะใหประชาชนไดเขาใจ และเกิดความเชื่อมั่นในแนวคิดเร่ืองบานประหยดั

พลังงานที่สามารถทําไดจริงและเกิดผลลัพธการประหยัดพลังงานอยางเปนรูปธรรม สามารถกอสรางและอยูอาศัยได

อยางสุขสบาย โดยมีแนวความคิดหลักในการออกแบบ (Ascione et al., 2019; Chang et al., 2023; Irfan Sadaq 

et al., 2023) ดังนี้ 1) การลดพลังงานพื้นฐาน โดยการพยายามปดบังแสงแดดที่จะสองเขาตัวบานในชวงเวลา 9.00 – 

15.00 น. 2) การออกแบบพื้นที่ภายในบานแยกสวนตามการใชพลังงานที่แตกตางกัน โดยออกแบบใหหองที่ตองใช

เครื่องปรับอากาศอยูดานในสุดหรือไดรับการปกปองจากความรอนภายนอกใหมากที่สุด 3) การออกแบบหลังคาลาด

เอียง 20o และแยกสวนโครงสราง เพื่อทําการติดตั้งแผงพลังงานเซลลแสงอาทิตย 4) การเลือกใชวัสดุและอุปกรณที่

สามารถหาไดในทองตลาดทั่วไปเปนหลักเพื่อใหประชาชนและชางทองถ่ินในประเทศไทยสามารถกอสรางหรือติดตั้งได

อยางสะดวก 

การเลือกใชวัสดุกอสรางที่แตกตางกัน โดยการออกแบบตองเปนไปตามการคํานวณโครงสรางของวิศวกร

ออกแบบ ในสวนฐานรากอาคารโครงสรางไมจะออกแบบโดยไมมีการใชเสาเข็มรองรับนํ้าหนักเนื่องจากใชการออกแบบ

เปนฐานรากแบบแผได โครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็กและโครงสรางเหล็กรูปพรรณมีนํ้าหนักวัสดุมากกวาจึงออกแบบ

ฐานรากแบบมีเสาเข็ม โดยพบวาปริมาณการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดในสวนของวัสดุโครงสรางจะมีสัดสวน

เปน 47.81% ของปริมาณการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดรวมของบาน (Sangsawang et al., 2014)  

คาสัมประสิทธิ์การปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซด (Emission Factor of Material) (TGO, 2023) คือ 

คาที่ไดจากการเก็บขอมูลปริมาณการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดตอปริมาณของวัสดุแตละชนิด เพื่อใชเปน

ตัวเลขอางอิงสําหรับการคํานวณปริมาณการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดของวัสดุแตละชนิดตอไปการหา

ปริมาณการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดของวัสดุกอสรางในงานวิจัยนีใ้ชวิธีการประเมินวัฏจักรชีวิตผลิตภัณฑ 

(Life Cycle Assessment – LCA) ตามมาตรฐาน EN 15978 โดยแบงชวงวงจรชีวิตหลัก ๆ คือ Product stage, 
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Construction Process stage, Use stage และ End of life stage โดยทําการวิเคราะหบัญชีรายการดานสิ่งแวดลอม

ตั้งแตแหลงกําเนิดของวัสดุที่นํามาใช การขนสงมาผลิต การผลิต การขนสงไปยังหนวยงานกอสราง การกอสราง              

การใชงานอาคาร และการร้ือถอนทําลาย (European Committee for Standardization, 2011) ดังภาพที่ 1 

 

 
 

ภาพที่ 1 Building's LCA stages according to EN 15978 

(European Committee for Standardization, 2011) 

 

วิธีการประเมินหาคาการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซด (CO2) สามารถทําไดโดยการนําปริมาณซึ่งมี

หนวยเปนหนึ่งหนวยปริมาณของวัสดุที่ตองการหาคาการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดมาคูณกับคาสัมประสทิธิ์

การปลอยกาซคารบอนไดออกไซดของวัสดุชนิดนั้น (TGO, 2023) ดังสมการที่ (1)  

CO2 = Mi x Ef                                           (1) 

โดยที่  

CO2  คือปริมาณการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซด มีหนวยเปน kgCO2eq 

Mi  คือปริมาณของวัสดุที่ตองการหาคาปริมาณการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดซึ่งมีหนวยเปน 

ปริมาณของวัสดุแตละชนิด  

Ef  คือคาสัมประสิทธิ์การปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดของวัสดุแตละชนิด มีหนวยเปน kgCO2eq  

ตอ 1 หนวยปริมาณวัสดุ โดยวัสดทุี่ใชในงานวิจัยนี้จะมีคา Ef แตกตางกัน แสดงดังตารางที่ 1 
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ตารางที่ 1 แสดงคาสัมประสิทธิ์การปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดของวัสดุแตละชนิด 

รายการวัสดุ หนวย 

(unit) 

คาสัมประสิทธิ์การปลดปลอยกาซ CO2 

(kgCO2eq per unit) 

เสาเข็มตอก m3 273 

ทรายหยาบ kg 0.0037 

คอนกรีตหยาบ m3 212 

คอนกรีตโครงสราง m3 239 

พื้นคอนกรีตอัดแรงสําเร็จรูป m3 482 

ไมแบบ m3 547 

เหล็กเสนเสริมคอนกรีต kg 0.77 

เหล็กรูปพรรณ ข้ึนรูปรอน kg 0.69 

เหล็กรูปพรรณ ข้ึนรูปเย็น kg 2.21 

ไมเนื้อแข็ง kg 0.47 

ลวดผูกเหล็ก ตะป ู kg 0.21 

 

กรอบแนวคิดในการวิจัย 
ผูวิจัยไดใชแบบบานประหยัดพลังงานของกรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน (พพ.) มาใชใน

การศึกษาวิจัย จากแบบบานของ พพ. ทั้งหมด 12 แบบ ผูวิจัยไดคัดเลือกแบบบานดีดีรักษฟา 4 นํามาเปนแบบบาน

ตนแบบเพื่อทําการวิจัยเพราะเปนแบบบานที่นิยมสรางสําหรับสังคมเมือง มีพื้นที่ใชสอย 161 m2 ซึ่งเหมาะสมกับ             

การเปนตัวแทนบานสวนใหญในเขตชุมชนเมืองปจจุบัน โดยงานวิจัยนี้จะทําการศึกษาเฉพาะโครงสรางของอาคาร

เทานั้น ประกอบดวยเสาเข็ม ฐานราก ตอมอ คานคอดิน เสา คานชั้น 2 เสาชั้น 2 คานรับหลังคา โดยจะยังคงพิจารณา

สวนประกอบอ่ืน ๆ ของอาคารไวตามเดิม เพื่อไมใหกระทบกับแนวคิดและประสิทธิผลของการออกแบบเพื่อการประหยัด

พลังงานของแบบบานประหยัดพลังงานตนแบบ และเพื่อใหสามารถใชงานอาคารในเชิงโครงสรางไมเปลี่ยนแปลงไป 

แมชนิดของโครงสรางจะถูกเปลี่ยนแปลงจากคอนกรีตเสริมเหล็กไปเปนไมและเหล็กรูปพรรณ ดังนั้น นํ้าหนักจรที่ใชใน

การออกแบบตัวโครงสรางของอาคารตองคงที่เทากัน (Costa and Beck., 2024) ดังนี้ 

1) นํ้าหนักบรรทุกจรพื้นที่หลังคา 50 kg/m2 

2) นํ้าหนักบรรทุกจรทั่วไป 150 kg/m2 

3) นํ้าหนักบรรทุกจรที่จอดรถ 400 kg/m2 

4) นํ้าหนักบรรทุกสวนเพิ่มเติม 120 kg/m2 

5) แรงลมที่กระทํากับตัวบาน 50 kg/m2  

จากนั้นทําการศึกษาปริมาณการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซด (CO2) ที่เกิดขึ้นในชวงชีวิต Product 

Stage  คือการพิจารณาจากสวนของวัสดุกอสรางเทานั้นของโครงสรางตนแบบคือคอนกรีตเสริมเหล็ก โครงสรางไม

และโครงสรางเหล็กรูปพรรณ เพื่อนําไปวิเคราะหเปรียบเทียบผลตอไป 
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วิธีดําเนินการวิจัย  
การวิจัยนี ้เริ ่มตนโดยผู วิจัยไดคัดเลือกแบบบานจากกรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน 

กระทรวงพลังงาน (พพ.) คือแบบบานดีดีรักษฟา 4 จากนั้นทําตามขั้นตอนดังภาพที่ 2 เมื ่อไดแบบบานตนแบบ                 

บานดีดีรักษฟา 4 เปนบาน 2 ชั้น มีพื้นที่ใชสอยรวม 161 m2 โครงสรางบานเปนคอนกรีตเสริมเหล็ก ซึ่งเปนหนึ่งใน

แบบบานประหยัดพลังงาน แบบบานดีดี (DEDE) รักษพลังงานของกระทรวงพลังงาน ดังภาพที่ 3 แสดงแบบบานและ

แบบแปลนงานสถาปตยกรรมของบานตัวอยาง และภาพที่ 4 แสดงแบบแปลนพื้นที่ใชสอยบานตัวอยางชั้นที่ 1 และ

ชั้นที่ 2 จากนั้นผูวิจัยไดทําการออกแบบโครงสรางบานใหม โดยเปลี่ยนชนิดโครงสรางจากแบบบานตนแบบที่เปน

คอนกรีตเสริมเหล็กเปลี่ยนเปนโครงสรางไม ดังภาพที่ 5 (ก) และโครงสรางเหล็กรูปพรรณ ดังภาพที่ 5 (ข) โดยยังคงใช

คาความตองการการใชงาน (function) ของการใชอาคารที่เหมือนเดิมคืออาคารตองรองรับนํ้าหนักจร รองรับแรงลม

ที่มากระทําไดเทาเดิม และไมเปลี่ยนแปลงสวนประกอบอ่ืนของอาคาร เชน ขนาดหอง ชนิดแผนหลังคา ชนิดผนัง ชนิดพืน้ 

จากนั้นทําการถอดแบบหาปริมาณวัสดุที่ใชเพื่อการกอสรางโครงสรางของแตละแบบ ไดแก โครงสรางคอนกรีตเสริม

เหล็ก โครงสรางไม และโครงสรางเหล็กรูปพรรณ เพื่อนํามาคํานวณหาคาการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซด 

(CO2) โดยใชคาสัมประสิทธิการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดของวัสดุแตละชนดิจากองคการบริหารจัดการกาซ

เรือนกระจก (องคการมหาชน) (TGO, 2023) และ Inventory of Carbon and Energy, University of Bath 

(Hammond and Jones, 2008) มาคูณดวยปริมาณวัสดุ ดังสมการที่ (1) 
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ภาพที่ 2 ข้ันตอนวิธีดําเนินการวิจัย 
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(ก) ตัวอยางบานประหยดัพลงังาน   (ข) แบบแปลนงานสถาปตยกรรม 

ภาพที่ 3 แบบบานประหยัดพลงังานบานดีดีรักษฟา 4 (Ministry of Energy, 2022) 

 

   
 

(ก) แบบแปลนพืน้ชัน้ที ่1    (ข) แบบแปลนพืน้ชัน้ที ่2 

ภาพที่ 4 แบบแปลนบานตัวอยางพื้นชั้นที่ 1 และพืน้ชัน้ที่ 2 (Ministry of Energy, 2022) 

 

   
 

(ก) แบบแปลนจาํลองบานโครงสรางไม       (ข) แบบแปลนจาํลองบานโครงสรางเหล็กรูปพรรณ 

ภาพที่ 5 แบบแปลนจากจําลองบานโครงสรางไมและโครงสรางเหล็กรูปพรรณ 
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โดยที่กรอบการพิจารณาของงานวิจัยจะอยูในชวง Product Stage คือการพิจารณาจากสวนของวัสดุ

กอสรางเทานั้น เมื่อไดปริมาณการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซด (CO2) ของโครงสรางแบบบานแตละชนิดแลว

นํามาพิจารณาเปรียบเทียบตามข้ันตอนตอไป 

 

ผลการวิจัย 
จากงานวิจัยการเปรียบเทียบการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซด (CO2) ของโครงสรางบานประหยัด

พลังงาน ระหวางคอนกรีตเสริมเหล็ก ไม และเหล็กรูปพรรณ โดยการเปลี่ยนชนิดวัสดุที่นํามาใชสรางโครงสรางบาน 

จากเดิมที่เปนโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็กนํามาเปรียบเทียบกับโครงสรางไมและโครงสรางเหล็กรูปพรรณ โดยที่

ยังคงสามารถใชงานอาคารไดเหมือนเดิม โดยมีปริมาณวัสดุหลัก แสดงดังตารางที่ 2 และคาการปลดปลอยกาซ

คารบอนไดออกไซด (CO2) สวนของโครงสรางบาน แสดงดังตารางที่ 3  

 

ตารางที่ 2 แสดงคาปริมาณวัสดุหลักของโครงสรางบาน 

รายการวัสด ุ หนวย 

ปริมาณวัสด ุ

คอนกรีต 

เสริมเหล็ก 

ไม เหล็กรูปพรรณ 

เสาเข็มตอก m3 12.10 - 15.78 

ทรายหยาบ kg 6.09 8.03 4.28 

คอนกรีตหยาบ m3 2.99 4.42 2.12 

คอนกรีตโครงสราง m3 70.04 33.58 27.09 

ไมแบบ m3 12.71 2.53 2.51 

เหล็กเสนเสริมคอนกรีต kg 8,195.23 3,634.49 3,398.93 

เหล็กรูปพรรณ เสา คาน kg 5,348.19  4,822.80 17,699.87 

สีกันสนิม m2 213.79 213.79 664.66 

ไมเนื้อแข็ง kg - 564.80 - 

อ่ืน ๆ เชน ลวดผูกเหล็ก ตะป ู kg 411.46     136.14   128.68 

 

จากตารางที่ 2 แสดงปริมาณของวัสดุหลักของโครงสรางบานแตละชนิด โดยพบวาบานดีดีรักษฟา 4 

โครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็กมีปริมาณคอนกรีตโครงสราง 70.04 m3 แตโครงสรางไมและโครงสรางเหล็กมีปริมาณ

คอนกรีตโครงสรางเพียง 33.58 m3 และ 27.09 m3 ตามลําดับ ปริมาณเหล็กเสนเสริมคอนกรีตของบานชนิด

โครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็กคือ 8,195.23 kg มากกวาของโครงสรางบานชนิดไมและชนิดเหล็กรูปพรรณที่มีปริมาณ

เหล็กเสนเสริมคอนกรีต 3,634.49 kg และ 3,398.93 kg ตามลําดับ ปริมาณเสาเข็มของโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก

และโครงสรางเหล็กคือ 12.10 m3 และ  15.78 m3 ตามลําดับ แตโครงสรางไมจะไมมีเสาเข็มรองรับ เนื่องจากนํ้าหนัก

ของโครงสรางไมนั้นสามารถออกแบบบานใหรองรับไดโดยใชฐานรากแบบแผ ไมใชฐานรากแบบเสาเข็ม และโครงสราง

ไมมีการใชวัสดุชนิดเหล็กปริมาณรวมนอยที่สุดเมื่อเทียบกับโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็กและโครงสรางเหล็กรูปพรรณ 
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นอกจากนี้การจัดการกอสรางบานไมจะมีความซับซอนนอยกวาการกอสรางบานคอนกรีตเสริมเหล็กและบาน

โครงสรางเหล็กรูปพรรณ ทําใหสามารถลดระยะเวลาการกอสรางไดมากถึง 30% เมื่อเปรียบเทียบกับโครงสราง

คอนกรีตเสริมเหล็กและโครงสรางเหล็กรูปพรรณ (Tighnavard and Marsono, 2017) 

 

ตารางที่ 3 แสดงคาการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซด (CO2eq) สวนของโครงสรางบาน 

ลําดับ สวนของโครงสราง 
คาการปลดปลอยกาซ CO2emissions (kgCO2eq) 

คอนกรีตเสริมเหล็ก ไม เหล็กรูปพรรณ 

1 ฐานรากและตอมอ 7,620.05 5,430.49 7,483.06 

2 คาน เสา พื้นและบันได 90,081.25 78,303.59 82,013.72 

3 หลังคา 11,906.28 10,226.54 10,454.59 

 รวม 109,607.57 93,960.62 99,951.36 

 

จากตารางที่ 3 คาการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซด (kgCO2eq) สวนของโครงสรางบานแตละชนิด 

พบวาโครงสรางไมมีคาการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซด (CO2) ตํ ่าที ่ส ุดเทากับ 93,960.62 kgCO2eq                     

โดยสามารถสรุปรายละเอียดในแตละสวนของโครงสรางบานดังนี ้ สวนฐานรากและตอมอ โครงสรางไมมีคา                      

การปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซด (CO2) ตํ่าที่สุดเทากับ 5,430.49 kgCO2eq ตํ่ากวาชนิดโครงสรางคอนกรีต

เสริมเหล็กและโครงสรางเหล็กรูปพรรณอยางชัดเจนที่ 28.74% และ 27.43% ตามลําดับ เนื่องจากโครงสรางไม                

มีนํ้าหนักโครงสรางเบาทําใหการออกแบบฐานรากไมตองใชเสาเข็มแตออกแบบเปนฐานรากแบบแผแทน และในสวน

ของโครงสรางคาน เสา พื้น และบันไดนั้น โครงสรางไมมีคาการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซด (CO2) ตํ่าที่สุดเทากับ 

78,303.59 kgCO2eq ตํ่ากวาชนิดโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก และโครงสรางเหล็กรูปพรรณที่ 13.07% และ 

4.52% ตามลําดับ และในสวนของโครงสรางหลังคาพบวาโครงสรางไมมีคาการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซด 

(CO2) ตํ่าที่สุดเทากับ 10,226.54 kgCO2eq ตํ่ากวาโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็กและโครงสรางเหล็กรูปพรรณที่ 

14.11% และ 2.18% ตามลําดับ แสดงดังภาพที่ 6 
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ภาพที่ 6 กราฟเปรียบเทียบขอมูลการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซด (kgCO2eq)  

สวนของโครงสรางบาน 

 

ตารางที่ 4 แสดงคาการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซด (CO2) โครงสรางบานแตละชนิด 

ลําดับ ชนิดของวัสดุที่ใชทํา

โครงสราง 

คาปริมาณ CO2 emissions 

(kgCO2eq) 

% การปลี่ยนแปลงเม่ือเปรียบเทียบกับ

คอนกรีตเสริมเหล็ก 

1 คอนกรีตเสริมเหล็ก 109,607.57 0% 

2 ไม 93,960.62 -14.28% 

3 เหล็กรูปพรรณ 99,951.36 -8.81% 

 

จากตารางที่ 4 พบวาโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็กมีคาการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซด (CO2) 

ปริมาณสูงสุด 109,607.57 kgCO2eq รองลงมาคือโครงสรางเหล็กรูปพรรณมีการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซด 

(CO2) 99,951.36 kgCO2eq และโครงสรางไมมีการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซด (CO2) 93,960.62 kgCO2eq 

โครงสรางเหล็กรูปพรรณกับโครงสรางไมจะมีความแตกตางของปริมาณการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดเทียบ

กับโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็กที่ 8.81% และ 14.28% ตามลําดับ โดยโครงสรางไมจะมีคานอยกวาโครงสรางเหล็ก

ถึง 6% ซึ่งคาที่ไดนี้อยูในทิศทางเดียวกับผลการวิจัย (Duan et al., 2022) และ (Allan and Phillips., 2021) ซึ่ง

สอดคลองกัน และคาเฉลี่ยของปริมาณการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดตอพื้นที่ใชสอย (m2) โครงสรางคอนกรีต

เสริมเหล็กเทากับ 680.80 kgCO2eq/m2 โครงสรางไมเทากับ 583.61 kgCO2eq/m2 และโครงสรางเหล็กรูปพรรณ

เทากับ 620.82 kgCO2eq/m2 ซึ่งจากคาเฉลี่ยแสดงใหเห็นวาโครงสรางบานไมมีคาเฉลี่ยการปลดปลอยกาซคารบอน

ไดออกไซด (CO2) ตํ่าที่สุด แสดงดังภาพที่ 7 อยางไรก็ตามยังพบวามีงานวิจัยบานโครงสรางไมชนิด CLT ของประเทศ

สเปนซึ่งมีคาการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซด(CO2) เทากับ  140 kgCO2eq/m2 (Lechón et al., 2021)               

ซึ่งตํ่ากวาโครงสรางไมเนื้อแข็ง 
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ภาพที่ 7 กราฟเปรียบเทียบคาการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซด (CO2) โครงสรางบานแตละชนิด 

 

งานวิจัยนี้ทําการศึกษาในสวนของ Product stage ของสวนโครงสรางบานเทานั้น โดยไมไดทําการเปรียบเทียบ

การปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดในสวนของการตกแตงบานและกระบวนการกอสราง ซึ่งผูวิจัยมีความสนใจที่ 

จะศึกษาในสวนอื่นๆ ของบานตอไป เชน การเปลี่ยนแปลงชนิดผนังของบานที่จะสงผลตอปริมาณการปลดปลอย            

กาซคารบอนไดออกไซด (CO2) การกอสรางดวยโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก ไมและเหล็กรูปพรรณมีขอดีขอเสียที่

แตกตางกันไป โดยงานวิจัย Tighnavard and Marsono (2017) พบวาการกอสรางดวยโครงสรางไมนั้นสามารถลด

ระยะเวลาการกอสรางและลดตนทุนกอสรางไดถึง 30% เมื่อเทียบกับโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็กและโครงสราง

เหล็ก ซึ่งขอเสียของโครงสรางไมคือความสามารถในการรับนํ้าหนักเมื่อเวลาผานไป จะพบการหดตัว การแตกราว  

การเสื่อมสภาพที่คานและเสาไม ดังนั้นการปรับปรุงประสิทธิภาพการรับนํา้หนักและการทนทานของโครงสรางไมจะชวย

ใหสามารถใชงานโครงสรางไมไดอยางมีประสิทธิภาพทั้งดานการลดปริมาณการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซด 

(CO2) ระยะเวลาการกอสรางและตนทุนการกอสรางได 

จากการศึกษาการเปรียบเทียบปริมาณการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซด (CO2) ของโครงสรางบานประหยัด

พลังงาน แบบบานดีดีรักษฟา 4 ของกระทรวงพลังงาน พบวาโครงสรางบานไมมีการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซด 

(CO2) ตํ่าที่สุดเพียง 583.61 kgCO2eq/m2 รองลงมาคือโครงสรางเหล็กรูปพรรณ และโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก 

มีการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซด (CO2) 620.82 kgCO2eq/m2 และ 680.80 kgCO2eq/m2 ตามลําดับ 

สามารถพิจารณาไดวานอกเหนือจากการประหยัดพลังงานที่ไดจากการออกแบบและการใชงานบานประหยัดพลังงานนี้ 

เพื่อใหเกิดประสิทธิผลในการลดสภาวะโลกรอนมากยิ่งขึ้น โครงสรางไมจะสามารถชวยลดปริมาณการปลดปลอย            

กาซคารบอนไดออกไซด (CO2) ของการกอสรางบานพักอาศัยไดถึง 14.28% เมื่อเทียบกับโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก 

และ 6% เมื่อเทียบกับโครงสรางเหล็กรูปพรรณ บานโครงสรางไมจึงเปนทางเลือกที่เหมาะสมที่สุดในการออกแบบ

โครงสรางบานเพื่อลดปริมาณการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซด (CO2) สาเหตุที ่ไมมีการปลดปลอยกาซ

คารบอนไดออกไซด (CO2) ตํ่ากวาคอนกรีตเสริมเหล็กและเหล็กเพราะวากระบวนการไดมาของไมนั้นไมตองผาน          

การใชพลังงานในการผลิตและแปรรูปมากเทากับการไดมาของคอนกรีตและเหล็ก โดยคอนกรีตและเหล็กนั้นตองผาน

การระเบิด การถลุง การหลอม การบดอัด ซึ่งตองใชพลังงานในการผลิตสูง แตการผลิตไมนั้นทําการตัดและแปรรูปให

ไดขนาดที่ตองการเทานั้น  
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Abstract  
 This study proposes a semi-supervised learning framework for left atrium (LA) segmentation 

from three-dimensional cardiac Magnetic Resonance Imaging (MRI) using pseudo-labeling.                           

The objective is to improve segmentation performance under limited labeled-data conditions.                   

The proposed method integrates a 3D U-Net architecture with an iterative training pipeline and 

dynamic confidence-based pseudo-label refinement. Using the Medical Segmentation Decathlon 

dataset, experiments demonstrate that the semi-supervised model achieves a mean Dice Coefficient 

(DSC) of 0.9066 ± 0.0043 and a mean Average Hausdorff Distance (AHD) of 2.2409 ± 0.3661, surpassing 

the fully supervised baseline (DSC: 0.8519 ± 0.0395; AHD: 4.7696 ± 1.3128). Qualitative evaluation 

further confirms reduced false positives and enhanced anatomical precision. The results indicate 

that the proposed approach effectively leverages unlabeled data to achieve high segmentation 

accuracy with minimal manual annotation, providing a practical solution for clinical management of 

atrial fibrillation (AF). 
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Introduction 
AF is a significant global public health concern. While the age-adjusted prevalence of AF has 

remained relatively stable between 1990 and 2019, the numbers of affected individuals and 

Disability-Adjusted Life Years (DALYs) have increased significantly. This rise is primarily attributed to 

population aging and growth (Roth et al., 2020). Recent studies in the United States have reported 

an AF prevalence as high as 3.89%, exceeding previous estimations, with variations across 

demographic groups. For instance, men are more prone to AF than women, while non-Hispanic 

Whites exhibit a higher prevalence compared with other groups (Oltman et al., 2024). In Thailand, 

community-based screening among adults aged ≥ 65 years showed an AF prevalence of 2.8% 

(Suwanwela et al., 2021), and among hypertensive patients, the prevalence was 3.46% (Krittayaphong 

et al., 2016). These findings highlight a heightened burden in high-risk populations such as the elderly 

and those with cardiovascular comorbidities, underscoring the need for effective screening and 

diagnostic methods. 

A detailed understanding of the LA structure is crucial for AF management. LA imaging using 

MRI provides highly accurate structural information, serving as a vital tool for optimal treatment 

planning. Deep learning—particularly convolutional neural networks (CNNs)—has emerged as a 

powerful technique for medical image segmentation due to its ability to automatically extract 

hierarchical and spatial features. This enables more accurate, robust, and scalable segmentation 

compared with traditional methods that rely on handcrafted features or manual rules. In the context 

of LA segmentation, deep learning models can better capture complex anatomical variations, which 

is critical for clinical decision-making. Although deep learning techniques for MRI analysis and 

segmentation can yield promising results, many rely on fully supervised learning, which requires 

large amounts of accurately labeled data. This requirement poses a significant challenge, as acquiring 

expert-annotated medical images is costly and time-consuming. In contrast, semi-supervised learning 

approaches aim to reduce dependency on labeled data by leveraging both labeled and unlabeled 

datasets. These methods strike a balance between performance and annotation efficiency, and they 

have recently gained attention as a promising direction in medical imaging. For instance, a recent 

study demonstrated that semi-supervised learning techniques achieved significantly improved 

segmentation performance for brain metastases on multicenter MRI data, especially in low-label 

scenarios (Ottesen et al., 2024). Their findings underscore the robustness and generalizability of semi-

supervised approaches across heterogeneous datasets, highlighting their potential in real-world 

clinical applications where annotated data is limited. Therefore, integrating deep learning with semi-

supervised techniques offers a practical solution to enhance the utilization of available data while 

reducing the reliance on extensive manual annotation by medical experts (Wang et al., 2022). 
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In practice, deep learning models for MRI-based segmentation typically require a substantial 

amount of annotated data to achieve robust and generalizable performance. The effectiveness of 

these models has been shown to improve with increases in both the number of labeled training 

samples and the spatial resolution of the input data, reflecting the importance of data volume and 

structural detail in complex anatomical segmentation tasks (Yang et al., 2024). Similarly, a study 

evaluating U-Net performance in organ segmentation found that the DSC started at 0.424 with just 

eight labeled cases and increased substantially to 0.858 with 160 cases, reaching 0.867 when trained 

with 320 cases. This trend underscores the strong dependency of segmentation accuracy on the 

availability of sufficient annotated data (Bardis et al., 2020). These observations reinforce the notion 

that high-quality labeled datasets—often comprising tens to hundreds of annotated cases—remain 

critical factors in the success of supervised deep learning methods for MRI segmentation. 

Despite the clear benefits of using large annotated datasets, assembling such datasets 

remains a formidable challenge. An analysis of Medical Image Computing and Computer Assisted 

Intervention (MICCAI) publications between 2011 and 2019 revealed that the geometric mean of 

dataset sizes grew at annual rates of approximately 21% for MRI, 24% for Computed Tomography 

(CT), and 31% for functional MRI (fMRI), reflecting increasing community expectations for larger 

datasets in medical image analysis (Kiryati and Landau, 2021). In a more tangible exemplar, 

segmentation of multi-organ CT volumes in the AbdomenAtlas project estimated that a trained 

annotator might spend 30–60 minutes per CT volume under manual annotation, and completing all 

8,448 CT volumes by conventional means would require on the order of 1,600 weeks (~30.8 years) 

of continuous effort (Qu et al., 2023). Such formidable time and labor demands underline the 

infeasibility of relying solely on fully annotated datasets, motivating approaches such as semi-

supervised learning, active learning, pre-annotation, and annotation-correction guidance to alleviate 

annotation burden. 

This research employs semi-supervised learning to address the limited labeled data 

challenge in LA segmentation from MRI images. In this study, we intentionally adopt an extreme 

low-data scenario as the labeled set while leveraging additional unlabeled images via pseudo-

labeling. This constraint is chosen to simulate real-world clinical settings where expert-annotated 

data are scarce. The proposed method will be benchmarked against a fully supervised baseline 

under identical data conditions to evaluate how much semi-supervised learning can mitigate 

performance degradation due to the low sample size. 
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Research Objectives 
1.  To develop a semi-supervised learning framework for LA segmentation in 3D cardiac MRI 

using pseudo-labeling. 

2. To benchmark the proposed method against a fully supervised baseline under limited 

labeled-data conditions. 

 

Literature Review 
Conventional LA segmentation often employs CNNs in conjunction with supervised learning 

techniques. For instance, Zhang et al. (2021) presented a CNN model integrated with Bayesian 

filtering for LA segmentation from MRI, achieving a DSC of 94.1% for 2-chamber, 3-chamber, and                

4-chamber views. Similarly, Aryan et al. (2022) utilized U-Net with ground-truth MRI data, reporting a 

DSC of 0.94. However, traditional CNN-based approaches are limited by their reliance on large 

amounts of labeled data, which can be a significant obstacle in medical applications where such 

data are scarce. To address this limitation, Swetha et al. (2023) proposed an improved U-Net 

architecture incorporating skip connections to enhance LA segmentation accuracy while reducing 

the dependence on extensive labeled data. Furthermore, Uslu et al. (2021) introduced LA-Net, which 

employs cross-attention modules (CAMs) and enhanced decoder modules (EDMs) for LA 

segmentation without requiring post-processing, demonstrating advancements in techniques that are 

less reliant on labeled data. 

The DSC has become a widely adopted metric for evaluating segmentation performance in 

medical imaging, particularly in tasks involving small and irregular structures like the LA. According 

to Taha and Hanbury (2015), DSC provides a robust and intuitive measure of spatial overlap between 

predicted and reference segmentations, making it especially suitable for 3D image analysis. However, 

DSC, being overlap-based, may not fully capture spatial discrepancies, and it therefore should be 

considered alongside other evaluation metrics in some cases. Similarly, Müller et al. (2022) proposed 

practical guidelines for selecting evaluation metrics in medical image segmentation, recommending 

DSC as a primary metric due to its interpretability, while also encouraging the use of complementary 

measures—such as the AHD and sensitivity—to gain a more comprehensive understanding of model 

performance, especially in the presence of class imbalance. 

To mitigate the limitations associated with extensive labeled data requirements, semi-

supervised learning has gained attention for LA segmentation, leveraging unlabeled data in 

conjunction with a limited amount of labeled data. For example, Wang et al. (2022) presented a 

Dual-Consistency technique using only 20% labeled data and 80% unlabeled data, employing 

model-level perturbations and structure-level spatial contextual perturbations to improve LA 
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segmentation accuracy. Likewise, Shi et al. (2024) employed a Multi-Level Consistency technique 

emphasizing consistency across multiple levels, including the use of virtual adversarial training to 

enhance unlabeled data utilization, achieving a DSC of 91.69%. Additionally, Liu et al. (2022) 

proposed a semi-supervised framework comprising a segmentation model and a classification model 

with a contrastive consistency loss to facilitate better discrimination between labeled and unlabeled 

data, achieving a DSC of 89.81%. More recently, Xu et al. (2024) introduced SAMatch, which utilizes 

a SAM-guided match-based framework to generate pseudo-labels from unlabeled data, 

demonstrating excellent results in LA segmentation even with limited labeled data, such as achieving 

a DSC of 89.36% on the Automated Cardiac Diagnosis Challenge (ACDC) cardiac MRI dataset. These 

techniques demonstrate the potential of semi-supervised learning to improve LA segmentation 

performance without necessitating large labeled datasets. 

While supervised learning can achieve satisfactory results in LA segmentation, it remains 

dependent on substantial labeled data, which can be a constraint in medical contexts due to the 

limited availability of such data. Conversely, semi-supervised learning techniques can leverage 

unlabeled data alongside a small amount of labeled data to enhance LA segmentation performance 

without excessive reliance on labeled data. Therefore, this research compares the performance of 

semi-supervised learning against supervised learning to evaluate which technique achieves superior 

LA segmentation accuracy in limited labeled-data scenarios. 

 

Research Methodology 
This study proposes a semi-supervised learning framework for LA segmentation in three-

dimensional cardiac MRI, aiming to overcome the challenge of limited annotated data. The proposed 

method integrates a 3D U-Net architecture with a confidence-based pseudo-labeling strategy and an 

iterative training pipeline. The methodology comprises four main components: dataset preparation, 

model architecture, pseudo-labeling strategy, and training procedure. 

1) Dataset Preparation  

Experiments were conducted using the Medical Segmentation Decathlon (MSD) Task 0 2: 

Heart dataset (Antonelli et al., 2022), which consists of 30 cardiac MRI volumes—20 labeled and 10 

unlabeled. Two dataset configurations were prepared for different experimental settings: 

- Baseline Set: This configuration uses only the labeled data. Ten labeled volumes were 

used for training and five for validation. The remaining five labeled volumes were excluded from 

both training and validation, and no unlabeled data were used. This setup serves as the baseline for 

fully supervised training. 
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- Semi-Supervised Set: This configuration includes both labeled and unlabeled data. 

The same ten labeled volumes were used for training and five for validation. The remaining five 

labeled volumes were reassigned as unlabeled, combining with the ten original unlabeled volumes 

to form a pool of fifteen unlabeled samples. To enhance the diversity of unlabeled data, 

augmentation techniques such as random rotation and zoom were applied, resulting in thirty 

unlabeled samples used for pseudo-label generation. 

The configurations of both sets are summarized in Table 1. 

 

Table 1 Dataset Configurations 

Configuration 
Training 

(Labeled) 

Unlabeled 

(Original) 

Unlabeled 

(Augmented) 

Validation 

(Labeled) 
Total 

Baseline Set 10 0 0 5 15 

Semi-Supervised Set 10 15 15 5 45 

 

2) Model Architecture 

The segmentation model is based on a 3D U-Net architecture, implemented using the MONAI 

framework due to its optimized support for 3D medical imaging and integration with PyTorch. The 

architecture comprises an encoder–decoder structure with skip connections and residual units, 

facilitating the preservation of spatial and contextual information throughout the network. All models 

were trained using the Adam optimizer with a learning rate of 0.0005, a batch size of 2, and a weight 

decay of 0.0001. To ensure a fair comparison, these hyperparameters were held constant across 

both supervised and semi-supervised training regimes. All experiments were executed on an NVIDIA 

Tesla P100 Graphics Processing Unit (GPU) with 15 GB of Video Random Access Memory (VRAM). 

3) Pseudo-Labeling Strategy  

To leverage unlabeled data, a confidence-aware pseudo-labeling mechanism was employed. 

During each training iteration, the current model was used to generate segmentation predictions for 

the unlabeled volumes. Voxel-wise confidence scores were obtained from softmax probabilities, and 

only predictions that exceeded a dynamically adjusted confidence threshold were retained as 

pseudo-labels. The threshold was initialized at 70% and incrementally increased up to 90%, based 

on the model’s validation performance. As the validation DSC improved, the threshold was raised 

to filter out low-confidence predictions, thereby ensuring the quality of the pseudo-labels. This 

dynamic adjustment helped reduce the propagation of noisy or unreliable labels into subsequent 

training stages.  



วารสารศรีปทุมปริทัศน์ ฉบับวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยี  ปีที่ 17 มกราคม - ธันวาคม 2568 
Sripatum Review of Science and Technology Vol.17 January – December 2025 

ปัญญา เช่ียวชาญ เบิกบาน คุณธรรม  
Intellectual, Professional, Cheerfulness, Morality 

52 
 

These threshold values (0.70–0.90) were selected based on empirical observations. In our 

experiments, when the threshold was set below 0.6, the validation DSC often fluctuated significantly, 

suggesting the inclusion of noisy predictions. Setting the initial threshold (the starting point) at 0.7 

helped stabilize training, while increasing the threshold toward 0.9 as the model improved avoided 

overly strict filtering that would discard useful information. 

The total training loss was defined as a weighted sum of two components: a supervised loss 

from ground-truth annotations and an unsupervised loss from pseudo-labeled data. Initially, the 

pseudo-label loss was assigned a low weight (0.01) to minimize the influence of potential noise. This 

weight was gradually increased—up to a maximum of 0.4—according to model performance. This 

adaptive weighting strategy mitigated confirmation bias and enhanced training stability. 

The selected range of 0.01–0.4 for the pseudo-label loss weight was also based on extensive 

experiments. Fixed weights ranging from 0.1 to 1.0 were initially tested, and the best DSC values 

were consistently observed when the weight was between 0.2 and 0.4. We then explored adaptive 

schemes across several ranges (e.g., 0.1–0.3, 0.1–0.5) and found that a dynamic range of 0.01–0.4 

yielded the most stable and high-performing results. Starting from 0.01 allowed the model to 

cautiously incorporate pseudo-labels, while increasing the weight as performance improved enabled 

better utilization of unlabeled data. 

It should be noted that these values were empirically tuned for this specific dataset. When 

applying the method to other datasets, re-tuning these thresholds and weights is recommended. 

4) Training Pipeline 

The semi-supervised training follows a four-stage iterative pipeline designed to progressively 

refine segmentation performance (Figure 1): 

1. Initial Training: The base 3D U-Net is trained for 100 epochs using the 10 labeled 

training volumes to establish baseline segmentation. 

2. Pseudo-Label Generation: The trained model generates pseudo-labels for all 30 

unlabeled volumes. A dynamic confidence threshold (70%–90%), determined by the validation DSC, 

filters predictions to retain only high-confidence labels. 

3. Training with Pseudo-Labels: The model is trained for 300 epochs on the combined 

labeled and pseudo-labeled data. Supervised and unsupervised losses are calculated separately, 

with the pseudo-label loss weight gradually increasing from 0.01 to 0.4 to mitigate the impact of 

label noise. Pseudo-labels are regenerated iteratively as model performance improves. 

4. Fine-Tuning: After multiple refinement cycles, the model is fine-tuned for 100 epochs 

using only the original labeled data with a reduced learning rate to stabilize performance and 

mitigate residual noise effects. 
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(1) 

Early stopping is employed throughout training, terminating if the validation loss fails to 

improve for 20 consecutive epochs. Evaluations are conducted every two epochs to prevent 

overfitting and optimize computational resources. 

All stages use early stopping (20-epoch patience), evaluated every 2 epochs. 

Figure 1 Training pipeline 

  

 5) Evaluation Metrics 

 To evaluate segmentation performance, two standard metrics are used: the DSC and the 

AHD. These metrics assess the overlap quality and boundary accuracy between predicted and 

ground truth segmentations. 

1. Dice Similarity Coefficient (DSC) The DSC quantifies the overlap between the 

predicted segmentation and the ground truth. It is defined as: 

𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷 =  
2|𝑃𝑃 ∩ 𝐺𝐺|
|𝑃𝑃| + |𝐺𝐺| 
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(2) 

where: 

P = set of predicted voxels  

G = set of ground truth voxels 

A DSC value ranges from 0 to 1, where 1 indicates perfect overlap and 0 indicates no 

overlap. This metric is particularly useful for evaluating the segmentation accuracy of anatomical 

structures. 

2. Average Hausdorff Distance (AHD) The AHD measures how closely the boundary of 

the predicted segmentation aligns with that of the ground truth. It is defined as the symmetric 

average of the distances from all points on one boundary to the closest point on the other boundary: 

𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴(𝐴𝐴,𝐵𝐵) =  max �
1

|𝐴𝐴|�min
𝑏𝑏∈𝐵𝐵

‖𝑎𝑎 − 𝑏𝑏‖,
𝑎𝑎∈𝐴𝐴

1
|𝐵𝐵|�min

𝑎𝑎∈𝐴𝐴
‖𝑏𝑏 − 𝑎𝑎‖

𝑏𝑏∈𝐵𝐵

� 

where: 

A = set of boundary points from the predicted segmentation 

B = set of boundary points from the ground truth segmentation 

This metric computes the average of the minimum distances between boundary points of 

both segmentations. A lower AHD value indicates better boundary alignment and, consequently, 

higher segmentation accuracy—particularly important in applications involving fine or complex 

anatomical structures. 

 

Findings 
To evaluate the effectiveness of the proposed semi-supervised segmentation framework, a 

series of experiments were conducted to compare different training strategies: (1) fully supervised 

learning; (2) a vanilla semi-supervised variant excluding several key components (no confidence 

thresholding, no pseudo-label weighting, no iterative pseudo-label generation, and no fine-tuning); 

(3) semi-supervised learning without fine-tuning; and (4) semi-supervised learning with the full 

configuration. All experiments were performed under identical settings, including consistent dataset 

splits, hyperparameters, and computational resources. 

1. Quantitative Results 

Table 2 presents the quantitative results of segmentation accuracy and training time for all 

models. The full configuration semi-supervised model achieved the best performance, yielding a 

mean DSC of 0.9066 ± 0.0043 and the lowest mean AHD of 2.2409 ± 0.3661. This significantly 

outperforms the fully supervised baseline, which attained a DSC of 0.8519 ± 0.0395 and an AHD of 

4.7696 ± 1.3128. 
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Notably, the vanilla semi-supervised variant (DSC 0.8505) showed no improvement in overlap 

compared to the baseline but did achieve a better boundary alignment (AHD 2.8317) .  The model 

without fine-tuning (DSC 0.9045, AHD 2.4762) approached the performance of the full configuration, 

highlighting the substantial impact of the iterative pseudo-labeling. The markedly lower standard 

deviations for both DSC and AHD in the full semi-supervised approach indicate more stable and 

consistent performance across validation samples. 

However, this improved accuracy comes at the cost of increased computational time. The 

full configuration (1 5 1  ± 1 1  min) required substantially more training time than the supervised 

baseline (53 ± 4 min), reflecting the trade-off between performance and computational resources. 

To ensure statistical reliability, each model was trained and evaluated five times 

independently, and the results are reported as mean ± standard deviation. This approach mitigates 

the effects of randomness in training and provides a robust measure of consistency across runs. 

 

Table 2 Comparison of segmentation performance 

Model 
Dice Score 

(Validation Set) 

Average Hausdorff 

Distance 

Training Time 

(min) 

Fully Supervised 0.8519 ± 0.0395 4.7696 ± 1.3128 53 ± 4 

Semi-Supervised 

(Vanilla) 
0.8505 ± 0.0298 2.8317 ± 0.5691 92 ± 17 

Semi-Supervised 

(No Fine-Tuning) 
0.9045 ± 0.0071 2.4762 ± 0.4735 126 ± 10 

Semi-Supervised 

(Full Configuration) 
0.9066 ± 0.0043 2.2409 ± 0.3661 151 ± 11 

 

Figure 2 illustrates the training dynamics of both models. In the supervised setting, training 

loss decreased steadily, while the validation DSC plateaued around 0.85. In contrast, the semi-

supervised model exhibited fluctuations in training loss during epochs 100–250, coinciding with the 

integration of pseudo-labeled data. Despite these fluctuations, the validation DSC continued to 

improve, ultimately surpassing the supervised baseline following the fine-tuning stage. These 

observations underscore the importance of iterative pseudo-label refinement in enhancing 

segmentation accuracy, even under increased training complexity. 
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Figure 2 Training loss and validation Dice score for supervised vs. semi-supervised models 

 

2. Qualitative Evaluation 

In addition to quantitative metrics, a qualitative assessment was performed on withheld 

validation volumes to evaluate the anatomical plausibility and visual consistency of the segmentation 

results. As shown in Figure 3, all semi-supervised variants produced fewer false positives in non-

cardiac regions and demonstrated more anatomically accurate delineations of the LA boundary 

compared to the fully supervised model. 

Among the semi-supervised methods, both the configuration without fine-tuning and the full 

configuration yielded noticeably cleaner segmentations than the vanilla semi-supervised variant, 

which exhibited residual artifacts and over-segmentation in peripheral regions. The full-configuration 

model achieved the lowest number of false positives overall, while the no-fine-tuning variant 

produced slightly higher false positives but still performed substantially better than the vanilla 

baseline. 

These visual observations are consistent with the quantitative results reported in Table 2, 

reinforcing that iterative pseudo-label refinement and fine-tuning contribute to improved anatomical 

precision and reduced segmentation noise. 
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   Fully Supervised               Ground Truth                   Prediction                       Overlay 

Semi-Supervised (Vanilla)       Ground Truth                  Prediction                       Overlay 

 Semi-Supervised 

 (No Fine-Tuning)               Ground Truth                   Prediction                       Overlay 
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   Semi-Supervised 

 (Full Configuration)             Ground Truth                   Prediction                       Overlay 

 
 

 

 

 
 

Figure 3 Qualitative comparison of segmentation results 

 

Discussion 
The experimental results clearly demonstrate the effectiveness of the proposed semi-

supervised framework, particularly in data-scarce environments. The substantial improvement in 

mean DSC, combined with reduced variance, suggests that the model benefits significantly from 

leveraging unlabeled data through pseudo-labeling. This finding aligns with existing literature 

emphasizing the role of unlabeled data in enhancing model generalization. 

A key observation is that the semi-supervised model continues to improve even during 

stages of fluctuating training loss—especially when pseudo-labels are incorporated. This indicates 

that the model successfully learns meaningful representations from pseudo-labels despite the 

inherent noise. Qualitative results further confirm more anatomically plausible segmentations, 

supporting the hypothesis that unlabeled data can guide the model toward better anatomical priors. 

To mitigate the impact of noisy pseudo-labels, several strategies were implemented. First, a 

confidence-aware filtering mechanism was applied to exclude low-probability predictions, with the 
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confidence threshold dynamically increased from 0.70 to 0.90 as the model improved. Second, the 

loss weight for pseudo-labeled data was initially set to a very low value (0.01) and gradually 

increased to 0.4 based on the validation DSC, limiting the early influence of noisy labels. Third, data 

augmentation was applied to the unlabeled data pool to enhance diversity and reduce overfitting 

to spurious structures. 

Despite these strategies, some noise remains inevitable—primarily due to the limited training 

data, which constrains the model’s ability to generalize during early training. Increasing the size and 

diversity of the dataset represents a promising direction for further reducing pseudo-label noise. 

Incorporating additional labeled examples or employing self-supervised pretraining could further 

enhance the model’s robustness to label noise and anatomical variability. 

 

Suggestion 
 1. Suggestions for Research Utilization 

This study presents a semi-supervised segmentation framework based on a 3D U-Net 

architecture for LA segmentation from cardiac MRI. The framework was intentionally designed and 

evaluated under extremely limited labeled-data conditions to reflect practical constraints in clinical 

and research environments. By incorporating pseudo-labeling with dynamic confidence filtering, the 

method effectively leverages unlabeled data to improve segmentation performance while reducing 

dependence on manual annotation. 

Experimental results demonstrate that the semi-supervised model consistently outperforms 

its fully supervised counterpart in both accuracy and stability, despite being trained on only 10 

labeled volumes. This highlights the framework’s capability to operate effectively in data-scarce 

scenarios, addressing one of the key challenges in medical image analysis. 

The iterative refinement of pseudo-labels and the adaptive loss-weighting strategy further 

enhance model generalization without imposing significant annotation overhead. Nevertheless, the 

relatively small and homogeneous dataset may limit generalizability to more diverse clinical settings, 

and the training process remains computationally demanding. 

2. Suggestions for Further Research 

Future research will explore the scalability and adaptability of the proposed framework 

through the following directions: 1) Validation on large-scale datasets: Evaluating generalization 

across multi-center or population-level cardiac MRI datasets, 2) Transfer learning from big data: 

Pretraining on large datasets and fine-tuning on small labeled subsets for data-scarce domains, 3) 

Multi-scale pseudo-labeling: Incorporating anatomical context at multiple resolutions to improve 

pseudo-label robustness, 4) Adaptive uncertainty-aware weighting: Integrating uncertainty estimation 
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into the loss function to better handle noisy pseudo-labels, and 5) Efficiency-oriented 

implementation: Developing lightweight models suitable for clinical environments with limited 

computational resources. These directions aim to enhance scalability, robustness, and clinical 

applicability in future cardiac image-analysis systems. 

 

Declaration of Generative AI and AI-assisted Technologies in the Writing Process 
During the preparation of this work, the author(s) utilized ChatGPT as a language support 

tool to check grammar and explore alternative phrasings that could enhance clarity. Following the 

use of this tool, the author(s) reviewed and revised the content as necessary and take(s) full 

responsibility for the final content of the publication. 
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การประยุกตใชกระบวนการลําดับช้ันเชิงวิเคราะหความคลุมเครือ 

ในการพัฒนาแบบจําลองการประเมิน AUN-QA 
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บทคัดยอ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อประยุกตใชกระบวนการลําดับชั้นเชิงวิเคราะหแบบฟซซี (FAHP) ในการหาคา

นํ้าหนักของเกณฑ AUN-QA เพื่อเพิ่มความแมนยําและลดความคลุมเครือในการใหคะแนน พรอมทั้งเปรียบเทียบ

ผลลัพธกับคะแนนการประเมินคุณภาพเดิมของคณะเพื่อตรวจสอบคาความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ (APE) กลุมตัวอยาง

คือผูเชี ่ยวชาญดานการประกันคุณภาพ 17 ทานจากมหาวิทยาลัยศรีปทุม ซึ ่งรวมกําหนดคานํ้าหนักโดยวิธีการ

เปรียบเทียบแบบคูและวิเคราะหคาความสอดคลอง ผลการวิเคราะหพบวาองคประกอบ “ผลลัพธการเรียนรูที่

คาดหวัง” และ “แนวทางการจัดการเรียนการสอน” มีคานํ้าหนักสูงที่สุด สะทอนถึงความสําคัญของคุณภาพเชิง

วิชาการที่สอดคลองกับพันธกิจของสถาบัน คา APE ของคณะวิศวกรรมศาสตรและคณะเทคโนโลยีสารสนเทศเทากับ 

1.563% และ 2.344% ตามลําดับ ซึ่งตํ่ากวาเกณฑ 3% แสดงถึงความแมนยําของแบบจําลองที่พัฒนาขึ้น ผลลัพธ

ดังกลาวชี้ใหเห็นวา FAHP สามารถชวยยกระดับความนาเชื ่อถือของระบบประเมินคุณภาพ และเปนเครื่องมือ

สนับสนุนการตัดสินใจเชิงกลยุทธเพื่อพัฒนาคุณภาพการศึกษาอยางตอเนื่อง 

 

คําสําคัญ: กระบวนการลําดับชั้นเชิงวิเคราะหความคลุมเครือ การประกันคุณภาพการศึกษาในระดับอุดมศึกษา  

 แบบจําลองการประเมินการประกันคุณภาพการศึกษาในระดับอุดมศึกษา 
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Abstract 
This study aimed to apply the Fuzzy Analytic Hierarchy Process (FAHP) to determine the 

weights of the AUN-QA criteria, thereby enhancing accuracy and reducing ambiguity in internal quality 

assessment scoring. The resulting FAHP-based weights were compared with the original faculty 

assessment scores to calculate the Absolute Percentage Error (APE). The study involved 17 quality 

assurance experts from Sripatum University, who conducted pairwise comparisons and consistency 

ratio analyses to derive the weights. The findings indicated that “Expected Learning Outcomes” and 

“Teaching and Learning Approach” received the highest weights, underscoring their crucial role in 

academic quality management and alignment with institutional missions. The APE values for the 

Faculty of Engineering and the Faculty of Information Technology were 1.563% and 2.344%, 

respectively, both below the 3% threshold, which confirms the model’s accuracy and robustness. 

Overall, the results demonstrate that the FAHP approach strengthens the credibility of internal 

quality assessment systems and provides a strategic decision-support tool for guiding curriculum 

development, faculty capacity building, and continuous quality improvement in higher education. 

 

Keyword: Fuzzy Analysis Hierarchy Process, AUN-QA, AUN-QA Assessment Models 
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ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
การประกันคุณภาพการศึกษาในระดับอุดมศึกษาเปนกลไกสําคัญที่ชวยสรางความนาเชื ่อถือและยกระดับ

ศักยภาพการแขงขันของสถาบันการศึกษาในระดับชาติและนานาชาติ โดยเฉพาะในกลุ มประเทศอาเซียนที ่มี                           

ความหลากหลายดานระบบการศึกษา การจัดตั้งเครือขายมหาวิทยาลัยอาเซียน (ASEAN University Network: AUN) และ

การพัฒนาเกณฑการประเมิน AUN-QA จึงเปนจุดเริ่มตนของการสรางมาตรฐานกลางที่สามารถใชเทียบเคียงคุณภาพ

ระหวางสถาบันได (ASEAN University Network, 2020) เกณฑ AUN-QA ฉบับปรับปรุง (Version 4.0) ครอบคลุมทั้ง

ปจจัยนําเขา กระบวนการดําเนินงาน และผลลัพธทางการศึกษา โดยแบงเปน 8 องคประกอบหลัก ซึ่งสะทอนคุณภาพ

การศึกษาเชิงปริมาณและเชิงคุณภาพอยางรอบดาน  

อยางไรก็ตาม ในการนําเกณฑ AUN-QA ไปใชจริงในระดับคณะและหลักสูตรของมหาวิทยาลัยศรีปทุม 

พบวาขอจํากัดสําคัญ คือการใหคะแนนที่ขึ้นกับการตีความและประสบการณสวนบุคคลของผูประเมินโดยเฉพาะ

ประเด็นคุณภาพการสอน การบริหารจัดการ และการสนับสนุนผูเรียน ซึ่งมักอางอิงจากเอกสารหรือความคิดเห็น                    

เชิงคุณภาพมากกวาขอมูลเชิงปริมาณ ทําใหเกิดความไมสมํ่าเสมอของผลการประเมินระหวางผูประเมิน ความไมแนนอน

และความคลุมเครือสงผลใหการใชผลประเมินในการวางแผนกลยุทธ และการกําหนดทิศทางการพัฒนาอาจขาด  

ความแมนยําและไมตอบโจทยเปาหมายเชิงคุณภาพของสถาบัน (Yu and Qiu, 2022) ในการประเมินปญหาที่เกี่ยวของ

กับเกณฑเชิงคุณภาพ พบวาความคิดเห็นของผูประเมินมีลักษณะการใหคานํ้าหนักไมชัดเจน และมีความไมแนนอน  

ซึ่งตองอาศัยการตัดสินใจแบบหลายเกณฑ (Multi-Criteria Decision Making: MCDM)  มีหลายวิธี เชน วิธีกระบวนการ

ลําดับชั้นเชิงวิเคราะห (Analytic Hierarchy Process: AHP) ไดรับความนิยมเนื่องจากโครงสรางลําดับชั้นที่ชัดเจน 

แตมีขอจํากัดเมื่อขอมูลมีความไมแนนอน กระบวนการเครือขายเชิงวิเคราะห (Analytic Network Process: ANP)  

มีการพัฒนาเพื่อรองรับความสัมพันธระหวางเกณฑแตซับซอนในการคํานวณ เทคนิคการเลือกโดยเปรียบเทียบกับ

คําตอบในอุดมคติ (Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution: TOPSIS) และวิธ ีหา

คําตอบประนีประนอมเชิงพหุเกณฑ (VlseKriterijumska Optimizacija I Kompromisno Resenje: VIKOR) เหมาะกับ

ขอมูลเชิงปริมาณโดยใชแนวคิดจุดอุดมคติหรือคําตอบประนีประนอม วิธีดังกลาวขางตนเปนการกําหนดคานํ้าหนัก

และจัดอันดับทางเลือก FAHP จึงเปนทางเลือกที่เหมาะสมสําหรับขอมูลเชิงคุณภาพ เพราะใชทฤษฎีฟซซีชวยลด 

ความคลุมเครือและสะทอนความเห็นผูเชี่ยวชาญไดแมนยํายิ่งข้ึน (Buckley, 1985) 

ดังนั้น การพัฒนาแบบจําลองการประเมินคุณภาพโดยใช FAHP จึงเปนแนวทางที่ตอบโจทยความทาทายของ

ระบบประกันคุณภาพอุดมศึกษา ทําใหผลการประเมินมีความเปนระบบ และสามารถใชเปนขอมูลเชิงกลยุทธใน              

การยกระดับคุณภาพการเรียนการสอนและการบริหารจัดการไดอยางตอเนื่อง 

 

วัตถุประสงคของการวิจัย 
1. เพื่อประยุกตใชกระบวนการลําดับชั้นเชิงวิเคราะหความคลุมเครือ ในการกําหนดคานํ้าหนักคะแนนตาม

เกณฑ AUN-QA  

2. เพื่อเปรียบเทียบผลลัพธที่ไดจาก FAHP กับคะแนนการประเมินคุณภาพเดิมของคณะ และประเมินคา

ความคลาดเคลื่อนสมบูรณ 
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กรอบแนวคิดในการวิจัย 
 งานวิจัยนี้ เปนการวิจัยเชิงปริมาณ ผูวิจัยกําหนดกรอบแนวคิดในการวิจัยตามเกณฑการประกันคุณภาพ

การศึกษา (AUN-QA) ซึ่งใชเปนตัวแปรนําเขาในการวิจัย โดยใชกระบวนการวิเคราะหวิธี FAHP เพื่อหาคานํ้าหนักของ

แตละองคประกอบ และนําผลลัพธที่ไดไปประเมินคุณภาพเชิงเปรียบเทียบกับผลการประเมินเดิม ดังภาพที่ 1 
 

 

 

 
 

ภาพที่ 1 กรอบแนวคิดในการวจิัย 

 

เอกสาร ทฤษฎี และงานวิจัยที่เกี่ยวของ  
การประกันคุณภาพการศึกษาระดับอุดมศึกษา (AUN-QA) 

จากคู มือการประกันคุณภาพการศึกษาภายในระดับหลักสูตร ตามเกณฑ SPU: AUN-QA (Version 4)  

(Sripatum University, 2023)  เปนการประกันคุณภาพระดับหลักสูตรหรือระดับโปรแกรมตามเกณฑ AUN-QA 

พิจารณาคุณภาพใน 3 มิติ คือ ปจจัยนําเขา กระบวนการ และผลผลิต/ผลลัพธ โดยรูปแบบการประกันคุณภาพเริ่มจาก

การระบุผลลัพธการเรียนรูที่คาดหวัง (Expected Learning Outcomes) ที่จะใหเกิดกับตัวผูเรียน การแปลงผลลัพธ

การเรียนรูที่คาดหวังไปสูการเขียนหลักสูตรหรือโปรแกรมการศึกษาและวิธีที่จะทําให บรรลุผลสัมฤทธิ์ ผานการจัดการ

เรียนการสอน และการวัดและประเมินผลลัพธการเรียนรูนั ้น ๆ การประเมินคุณภาพระดับหลักสูตรหรือระดับ

โปรแกรมการศึกษาตามเกณฑ AUN-QA ใชระบบการประเมินในลักษณะ Rating Scale 7 ระดับ (คะแนนเต็ม 7 คะแนน) 

ประกอบดวยเกณฑหลัก 8 ขอ และ เกณฑยอย 53 ขอ สําหรับเกณฑหลัก 8 ขอ ไดแก 1) ผลลัพธการเรียนรูที่คาดหวงั 

(Expected Learning Outcomes) 2) โครงสรางโปรแกรมและเนื ้อหา (Programme Structure and Content)              

3) แนวทางการจัดเรียนการสอน (Teaching and Learning Approach) 4) การประเมินผูเรียน (Student Assessment) 

5) คุณภาพของบุคลากรสายวิชาการ (Academic Staff) 6) การบริการและการชวยเหลือผูเรียน (Student Support 

Services) 7) สิ่งอํานวยความสะดวกและโครงสรางพืน้ฐาน (Facilities and Infrastructure) 8) ผลผลิตและผลลัพธ 

(Output and Outcomes) จากเกณฑการประเมิน AUN-QA (Version 4.0) ครอบคลุมทั้งปจจัยนําเขา กระบวนการ 

และผลลัพธทางการศึกษา ผาน 8 องคประกอบหลัก (C1–C8) โครงสรางนี ้ถูกนํามาใชเปนฐานในการพัฒนา

แบบจําลองลําดับชั้น (Hierarchy Model) ของงานวจิัย โดยแตละองคประกอบ (C1–C8) ทําหนาที่เปนเกณฑหลักใน

การเปรียบเทียบแบบคู (Pairwise Comparison) เพื่อหาคานํ้าหนักเชิงสัมพัทธดวยกระบวนการ FAHP การใชโครงสราง 

AUN-QA ทําใหแบบจําลองมีความครอบคลุมและสอดคลองกับมาตรฐานการประเมินคุณภาพที่ไดรับการยอมรับใน

ระดับสากล และทําใหคานํ้าหนักที่ไดสะทอนความสําคัญเชิงนโยบายและเชิงการจัดการไดอยางแมนยํา ผลลัพธที่ได 

จึงสามารถใชเปนขอมูลสนับสนุนการวางแผนและการปรับปรุงคุณภาพการศึกษาของคณะและหลักสูตรไดอยาง              

ตรงจุด ดังภาพที่ 2 

 

เกณฑ AUN-QA 
(C1 – C8: ตัวแปรนำเขา) 

 

 

กระบวนการวิเคราะห FAHP 
(การเปรียบเทียบรายคู  

และหาคาน้ำหนักแบบ Fuzzy) 
 

 

คะแนนการประเมินคุณภาพท่ีปรับปรุง 
(มีความแมนยำ และสามารถใชเทียบมาตรฐานได) 
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ภาพที่ 2 โครงสรางการประกันคุณภาพการศึกษาตามเกณฑ SPU: AUN-QA (Version 4) 

ที่มา: (Sripatum University, 2023) 
 

ทฤษฎีฟซซีเซต (Fuzzy Set Theory) 

ฟซซีเซต (Fuzzy Set) ถูกคิดคนโดย L. A. Zadeh ในป ค.ศ. 1965 เปนเครื่องมือทางคณิตศาสตรที่สื ่อถึง

ความไมแนนอน (Uncertainty) ซึ่งในทฤษฎีเซตปกติจะสามารถแยกไดวาตัวแปรใดเปนหรือไมเปนสมาชิกของเซต 

นั้น ๆ แตมีหลายปญหาที่ไมสามารถจําแนกหรือกําหนดไดอยางชัดเจนวาเปนจริงหรือเท็จ ปญหาเหลานี้มักจะมี

ลักษณะที่มีความยุงยากหรือมีโครงสรางที่ไมชัดเจน ทําใหยากในการตัดสินใจที่จะแกปญหานั้น ๆ โดยวิธีการทาง

คณิตศาสตรได (Pawan and Lertpaitoonpan, 2018) ดังนั้นจึงมีความเหมาะสมที่จะนําทฤษฎีฟซซีเซต มาใชใน 

การคํานวณ เพื่อหาคานํ้าหนักของปจจัยตาง ๆ ซึ่งเกิดจากการตัดสินใจของมนุษย ในรูปแบบเงื่อนไขตาง ๆ ไดแก ฐานกฎ 

(Rule Base) รวมกับฟงกชันความเปนสมาชิก (Membership Function) ในรูปแบบที่นิยม 2 รูปแบบ ดังภาพที่ 3   

   

 

 

 

 

 

 
 

ภาพที่ 3 ฟงกชันสมาชิกในระบบฟซซีเซท 

ที่มา: ดัดแปลงจาก Zadeh (1965) 
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ก). ฟงกชันสมาชิกแบบสามเหลี่ยม 
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ภาพที่ 3 แสดงฟงกชันความเปนสมาชกิในระบบฟซซีเซตที่นิยมใชมี 2 รูปแบบ คือ (ก) ฟงกชันรูปสามเหลีย่ม 

(Triangular Fuzzy Number) ซึ่งประกอบดวยพารามิเตอร a, b, d โดยที่ a คือคาตํ่าสุดที่เริ่มมีความเปนสมาชิก               

b = c คือคาที่มีความเปนสมาชิกสูงสุด (µ = 1) และ d คือคาที่สิ้นสุดความเปนสมาชิก รูปแบบนี้เหมาะสําหรับ

งานวิจัยที่ตองการความเรียบงายและคํานวณไดรวดเร็ว และ (ข) ฟงกชันรูปสี่เหลี่ยมคางหมู (Trapezoidal Fuzzy 

Number) ซึ่งเพิ่มชวงคาที่ความเปนสมาชิกคงที่ (=1) ระหวาง b ถึง c ทําใหเหมาะกับกรณีที่ขอมูลมีชวงความเชื่อมั่น

ที่ชัดเจน สําหรับงานวิจัยนี้เลือกใชฟงกชันรูปสามเหลี่ยม เพื่อใหสอดคลองกับขอมูลลแลดความซับซอนในการคํานวณ

คานํ้าหนักในกระบวนการ FAHP สามารถเขียนในรูปแบบไดดังสมการที่ (1)  

µ(A) =

⎩
⎪⎪
⎨

⎪⎪
⎧

 
�t−a
b−a

�     ; a < t < b
    1             ; b ≤ t ≤ c

 �t−d
c−d

�    ; c < t < d
   0                ; otherwise

 

                                                                                    (1) 

สมการ (1) แสดงฟงกชันความเปนสมาชิกแบบสามเหลี่ยม (Triangular Membership Function) โดยที ่                  

a คือ คาตํ่าสุดที่เร่ิมมีความเปนสมาชิก, b คือคาที่มีความเปนสมาชิกสูงสุด (=1), c คือคาที่สิ้นสุดชวงความเปนสมาชิก

สูงสุด, และ t คือคาตัวแปรที่พจิารณา คา μA(t) จะเพิ่มแบบเชิงเสนจาก 0 ถึง 1 เมื่อ t อยูระหวาง a–b คงที่ =1 

ในชวง b–c และลดลงเปน 0 เมื่อ t > c จนถึง d 

กระบวนการลําดับชั้นเชงิวิเคราะหแบบฟซซี (Fuzzy Analytic Hierarchy Process) 

ทฤษฎีฟซซีถูกออกแบบมาเพื่อจัดการกับขอมูลที่มีความคลุมเครือ โดยการจัดการดวยตรรกะโดยแสดงออก

ในรูปแบบของตัวเลขเปนการแปลงภาษาเปนตัวเลข ที่แสดงในรูปแบบสามเหลี่ยมเพราะงายตอความเขาใจ และ

นําไปใชในการคํานวณได โดยใชสามเหลี่ยมตัวเลขฟซซีกับการเปรียบเทียบคูของ AHP ดวยการใหลําดับความสําคัญ

ในวิธีการเปรียบเทียบเปนคูจากผูเชี่ยวชาญ ชุดขอมูลแบบฟซซีแทนการใหคะแนนแบบใชตัวเลขประเมินเพียงตัวเลข

เดียว (Pawan and Lertpaitoonpan, 2018) ถึงแมกระบวนการระดับชั้นเชิงวิเคราะห (AHP) จะสามารถจัดการกับ

ปญหาที่มีความซับซอนไดดีเพียงใด แตความคลุมเครือในการตัดสินใจของมนุษยก็ยังมีอยู จึงไดมีการนําทฤษฎีฟซซี 

(Fuzzy) มาประยุกตใชรวมกับทฤษฎี AHP เพื่อทําใหสามารถตัดสินใจไดใกลเคียงกับความคิดที่คลุมเครือของมนุษยได 

ดังภาพที่ 4 
 

 

     

 

 

 

 
 

ภาพที่ 4 โครงสรางแผนภูมิของกระบวนการลาํดับชั้นเชิงวิเคราะห 
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การบวกกันของ Triangular Fuzzy Number คือ 

(a1, b1, c1) ⨁ (a2, b2, b2) = (a1 + a2, b1 + b2, c1 + c2)      (2) 

การลบกันของ Triangular Fuzzy Number คือ 

(a1, b1, c1) ⊖ (a2, b2, c2) = (a1 - a2, b1 - b2, c1 - c2)      (3) 

การหาอินเวอรสของ Triangular Fuzzy Number คือ 

(a1, b1, c1)-1 = (1/c1, 1/b1, 1/a1)        (4) 
 

สมการ (2) เปนการบวกคาตํ่าสุด (a) คากลาง (b) และคาสูงสุด (c) ของจํานวนฟซซีทั้งสองตามลําดับ เพื่อรวม

คาความไมแนนอน สมการ (3) เปนการลบคา a, b, c ของจํานวนแรกดวยจํานวนที่สอง เพื่อหาความแตกตางหรือลด

คาความสําคัญ สมการ (4) เปนการหาสวนกลับของจํานวนฟซซี โดยกลับคา c, b, a เปน (1/c, 1/b, 1/a) เพื่อใชใน

การปรับคาการเปรียบเทียบใหเหมาะสมใน Pairwise Matrix 

งานวิจัยที่เกี่ยวของ 

แมวาเกณฑ AUN-QA จะถูกออกแบบมาเพื่อประกันคุณภาพการศึกษาในระดับอุดมศึกษาอยางเปนระบบ 

แตการนําไปใชจริงในระดับหลักสูตรยังพบขอจํากัดหลายประการ โดยเฉพาะความไมสอดคลองของการตีความเกณฑ

ที่ขึ้นอยูกับมุมมองสวนบุคคลของผูประเมิน (Yu and Qiu, 2022) ความไมแนนอนนี้เกิดจากขอมูลเชิงคุณภาพ เชน 

รายงานผลสัมฤทธิ์ผูเรียน เอกสารแผนการสอน หรือคําบอกเลาของผูมีสวนเกี่ยวของ ซึ่งยากตอการตรวจสอบและ

เปรียบเทียบไดอยางเปนกลาง (Lee, 2010) งานวิจัยของ Johnson (2017) ชี้ใหเห็นวากระบวนการประเมิน AUN-QA 

แมจะชวยยกระดับคุณภาพการศึกษา แตยังขึ้นกับการตีความของผูประเมิน ขณะที่ Dolly and Mukhaiyar (2020) 

เสนอวาการพัฒนาหลักสูตรใหสอดคลองกับ AUN-QA ตองอาศัยทั้งการพัฒนาเชิงระบบและการยกระดับความเขาใจ

ของผูประเมิน 

ในบริบทของไทย  Anuwong et al. (2022) พบวาผูประเมินภายในสวนใหญยังตองการการฝกอบรมเพิ่มเติม 

ในดานการประเมินตาม ELO และการคํานวณภาระงานอาจารย ซึ่งอาจสงผลใหผลการประเมินมีความคลาดเคลื่อน

หากขาดการใชวิธีการวิเคราะหที่เปนระบบ เพื่อแกปญหาดังกลาว หลายงานวิจัยเสนอการใชวิธีการตัดสินใจแบบ

หลายเกณฑ (MCDM) เชน AHP และ FAHP ในการลดความคลุมเครือจากขอมูลเชิงคุณภาพและเพิ่มความแมนยํา 

(Afolayan et al., 2020; Ha et al., 2015) Yin (2013) แสดงศักยภาพของ AHP ในการวิเคราะหคุณภาพการสอน

เชิงทดลอง ขณะที่ Shukri et al. (2021) พัฒนาแบบประเมินคุณภาพการสอนโดยใช FAHP เพื่อสะทอนความคิดเห็น

นักศึกษาอยางเปนระบบ ทําใหคะแนนที่ไดมีความนาเชื่อถือและโปรงใสมากข้ึน Nazari et al. (2016) และ Ha et al. 

(2015) ยังยืนยันวา FAHP ชวยจัดลําดับความสําคัญของปจจัยหลักไดอยางมีประสิทธิภาพ โดยเฉพาะในกรณีที่มี

ขอมูลไมแนนอน 

แมวางานวิจัยกอนหนาไดเสนอการใช AHP และ FAHP ในการสนับสนุนการตัดสินใจ แตหลายงานยังเนน

เพียงการจัดลําดับความสําคัญของปจจัย โดยขาดการตรวจสอบความสอดคลองกับผลการประเมินจริง และยังมี

จํานวนนอยที่นํา FAHP มาประยุกตกับเกณฑ AUN-QA ในระดับคณะในบริบทของประเทศไทย งานวิจัยนี้จึงมุง             

เติมเต็มชองวางดังกลาว โดยพัฒนาแบบจําลอง FAHP ที่สามารถหาคานํ้าหนักของเกณฑ AUN-QA และตรวจสอบ
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ความแมนยําของแบบจําลองดวยคาความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ (APE) ซึ่งสอดคลองกับแนวโนมสากลที่เนนการใชวิธี

เชิงปริมาณเพื่อยกระดับความนาเชื่อถือของการประเมินคุณภาพการศึกษา  

 

วิธีดําเนินการวิจัย  
 การวิจัยนี้ออกแบบใหเปนการวิจัยเชิงปริมาณ โดยใชกระบวนการวิเคราะหลําดับชั้นเชิงวิเคราะหแบบฟซซี 

(FAHP) ประกอบกับเกณฑการประเมิน AUN-QA (C1–C8) เพื่อหาคานํ้าหนักเชิงสัมพัทธของแตละเกณฑและทดสอบ 

ความแมนยําของแบบจําลอง ซึ่งครอบคลุมตั้งแตการกําหนดโครงสรางลําดับชั้น (Hierarchy Model) การเก็บขอมูล

จากผูเชี่ยวชาญ การคํานวณคานํ้าหนักเชิงฟซซี ไปจนถึงการตรวจสอบความถูกตองของแบบจําลอง (Validation)               

ดังภาพที่ 5 
 

 

 

 

 
 

ภาพที่ 5 ข้ันตอนการดําเนินงานวิจยัดวยกระบวนการ FAHP  

 

การรวบรวมขอมูลเกี ่ยวกับเกณฑการใหคะแนนในการประเมินคุณภาพตามกรอบ AUN-QA ดําเนินการ              

โดยการสัมภาษณ ตามแบบสอบถามผูเชี ่ยวชาญ หนวยงานตางๆ ของมหาวิทยาลัยศรีปทุม ซึ ่งมีจํานวนทั้งหมด                  

17 ทาน โดยแบงออกเปนกลุมที่มีความรูตรงการประเมินคุณภาพตามกรอบ AUN-QA จํานวน 8 ทาน และกลุมที่มี

ความรูไมตรงตามการประเมินคุณภาพตามกรอบ AUN-QA แตมีประสบการณในดานอื่นที่เกี่ยวของ จํานวน 9 ทาน  

ดังแสดงในตารางที่ 1 

 

ตารางที่ 1 รายละเอียดคุณสมบัติของผูเชี่ยวชาญ  

ลําดับ หนวยงาน ตําแหนงงาน 

กลุมความรู 

มีความรู AUN-QA 

(X1) 

ไมมีความรู AUN-QA 

(X2) 

1 ผูบริหารมหาวิทยาลัย ผูชวยอธิการบด ี มีความรูตรง  

2 ผูบริหารมหาวิทยาลัย ผูชวยอธิการบดีดานวชิาการ มีความรูตรง  

3 ที่ผูบริหารรคณะ คณบดีคณะวศิวกรรมศาสตร  มีความรูไมตรง 

4 ผูบริหารคณะ คณบดีคณะเทคโนโลยีสารสนเทศ  มีความรูไมตรง 

5 ผูบริหารคณะ รองคณบดีคณะวิศวกรรมศาสตร  มีความรูไมตรง 

6 ผูบริหารคณะ ผูชวยคณบดีฝายวชิาการ คณะวิศวกรรมศาสตร มีความรูตรง  

7 ผูบริหารคณะ ผูชวยคณบดีฝายวชิาการ คณะเทคโนโลยีสารสนเทศ มีความรูตรง  

8 ผูบริหารคณะ หัวหนาสาขาวิศวกรรมไฟฟา  มีความรูไมตรง 

9 ผูบริหารคณะ หัวหนาสาขาวิศวกรรมเคร่ืองกล  มีความรูไมตรง 

 

กำหนดโครงสรางลำดับชั้น 
(เกณฑ AUN-QA C1 – C8) 

 

 

จัดทำแบบสอบถามและเกบ็
ขอมูลจากผูเชีย่วชาญ 

 

 

แปลงคาคะแนนเปน 
Triangular Fuzzy Number 

 

 คำนวณคา Fuzzy Synthetic Extern  

& CR  (หาก CR > 0.1 ปรับซ้ำ 

หาคาน้ำหนักเชิงสัมพัทธ 
ของแตละเกณฑ 

 

 

ใชน้ำหนักในแบบจำลอง FAHP 

และเปรยีบเทียบกับคะแนนจริง 
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ตารางที่ 1 (ตอ) 

ลําดับ หนวยงาน ตําแหนงงาน 

กลุมความรู 

มีความรู AUN-QA 

(X1) 

ไมมีความรู AUN-QA 

(X2) 

10 ผูบริหารคณะ หัวหนาสาขาวิศวกรรมระบบราง มีความรูตรง  

11 ผูบริหารคณะ ผูจัดการสํานักงานคณะวิศวกรรมศาสตร มีความรูตรง  

12 ผูบริหารหนวยงาน ผูอํานวยการกลุมงานโครงสรางฯ  มีความรูไมตรง 

13 ผูบริหารหนวยงาน ผูอํานวยการสํานักงานอาคารฯ  มีความรูไมตรง 

14 ผูบริหารหนวยงาน ผูอํานวยการสํานักงานทะเบียน มีความรูตรง  

15 ผูบริหารหนวยงาน หัวหนางานงานประกันคณุภาพการศึกษา มีความรูตรง  

16 ผูบริหารหนวยงาน ผูอํานวยการศูนยสหกิจศึกษาฯ  มีความรูไมตรง 

17 ผูบริหารหนวยงาน ผูอํานวยการกิจการนักศึกษา  มีความรูไมตรง 

รวมผูเชี่ยวชาญ 8 ทาน 9 ทาน 
 

การเก็บขอมูลจากผูเชี่ยวชาญจํานวน 8 ทาน ที่มีความรูตรงกับประเด็นดานการประกันคุณภาพการศึกษา

ตามกรอบ AUN-QA เพื่อใชในการตรวจสอบความสอดคลองของปจจัย และขอคําถามมีความสอดคลองกับวัตถุประสงค

ของการวิจัยหรือไม โดยวิเคราะหคาดัชนีความสอดคลองของเนื้อหา (Index of Item-Objective Congruence: 

IOC) และตรวจสอบความเชื่อมั่นของเคร่ืองมือดวยคาสัมประสิทธิ์แอลฟาของครอนบาค (Cronbach's Alpha) พรอม

ทั้งวัดความเที่ยงของแบบสอบถามโดยรวม อยางไรก็ตาม เนื่องจากจํานวนผูเชี่ยวชาญที่มีความรูตรงยังไมเพียงพอ  

เมื่อพิจารณาในมิติของปจจัยยอยที่เก่ียวของกับเกณฑการประเมินในแตละดาน จึงไดขยายการเก็บขอมูลเพิ่มเติมจาก

ผูเชี ่ยวชาญที่มีความรูไมตรงโดยตรงกับ AUN-QA จํานวน 9 ทาน ซึ่งมีพื ้นฐานดานวิชาการ การบริหารจัดการ                 

การออกแบบหลักสูตร และการเรียนการสอนระดับอุดมศึกษา จากนั้นไดนําขอมูลจากผูเชี่ยวชาญทั้งสองกลุมมา

วิเคราะหเปรียบเทียบความแตกตางของระดับความคิดเห็นโดยใชการทดสอบคาที (t-test) เพื่อตรวจสอบวามี            

ความแตกตางเชิงนัยสําคัญทางสถิติระหวางกลุมผูเชี่ยวชาญที่มีความรูตรง (X1) กับกลุมที่มีความรูไมตรง (X2) อันจะ

ชวยยืนยันความนาเชื่อถือของกลุมผูเชี่ยวชาญ และขอคําถามของเคร่ืองมือวิจัยกอนนําไปใชในข้ันตอนถัดไป 

การพัฒนาแบบจําลอง 

การพัฒนาแบบจําลองการประเมินคุณภาพการศึกษาที่ประยุกตใชกระบวนการลําดับชั้นเชิงวิเคราะห             

ความคลุมเครือ ใหสามารถจัดการกับความไมแนนอนในการใหคะแนนตามเกณฑ AUN-QA มีข้ันตอนดังนี้ 

1. สรางแผนภูมิลําดับข้ัน (Hierarchy) จากปจจยัหลัก จํานวน 8 ปจจัย ไดแก ผลการเรียนรูที่คาดหวัง (C1) 

โครงสรางโปรแกรม (C2) แนวทางการจัดการเรียนการสอน (C3) การประเมินผูเรียน (C4) คุณภาพของบุคลากรสาย

วิชาการ (C5) การบริการและการชวยเหลือผูเรียน (C6) สิ่งอํานวยความสะดวกและโครงสรางพื้นฐาน (C7) และ

ผลผลิตและผลลัพธ (C8) ซึ่งแตละปจจัยหลักประกอบดวยปจจัยรองตาง ๆ ดังภาพที่ 6 
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ภาพที่ 6 แผนภูมิลําดับชั้นการกําหนดคานํา้หนักคะแนนตามเกณฑ AUN-QA 
 

2. กําหนดความหมายและการเปรียบเทียบรายคู เพื่อใหผูเชียวชาญเขาใจระดับความสําคัญและความหมาย

ในการตัดสินใจ จากคําอธบิายตางๆ ที่เปนตัวแปรเชิงภาษา (Linguistic Variables)  และตัวเลขฟซซีแบบสามเหลี่ยม 

(Triangle Fuzzy Number: TFN) ซึ่งเปนคาตัวเลขสวนกลับจากตัวเลข (ทั่วไป) เชน ตัวแปรเชิงภาษามีความสําคัญ

ระหวางเทากันถึงมากกวาเล็กนอยคาตัวเลขคือ 2 แปลงเปนตัวเลขฟซซีแบบสามเหลี่ยม คือ (1, 2, 3) และถาตองการ

ทําใหเปนคาสวนกลับแบบฟซซี คือ (1/3, 1/2, 1/1) ดังตารางที่ 2   

 

ตารางที่ 2 ความหมายของการเปรียบเทียบเปนรายคูระดับความสําคัญตัวแปรเชิงภาษา 

ตัวแปรเชิงภาษา  

(linguistic Variables) 

ตัวเลข 

AHP  

ตัวเลข Fuzzy แบบสามเหล่ียม 

TFN Reciprocal TFN 

มีความสําคัญเทากัน 1 (1, 1, 1) (1, 1, 1) 

มีความสําคัญระหวางเทากันถึงมากกวาเล็กนอย 2 (1, 2, 3) (1/3, 1/2, 1) 

มีความสําคัญมากกวาเล็กนอย 3 (2, 3, 4) (1/4, 1/3, 1/2) 

มีความสําคัญระหวางมากกวาเล็กนอยถึงมากกวาปานกลาง 4 (3, 4, 5) (1/5 1/4, 1/3) 

มีความสําคัญมากกวาปานกลาง 5 (4, 5, 6) (1/6, 1/5, 1/4) 

มีความสําคัญระหวางมากกวาปานกลางถึงมากกวามาก 6 (5, 6, 7) (1/7, 1/6, 1/5) 

มีความสําคัญมากกวามาก 7 (6, 7, 8) (1/8, 1/7, 1/6) 

มีความสําคัญระหวางมากกวามากถึงมากกวาท่ีสุด 8 (7, 8, 9) (1/9, 1/8, 1/7) 

มีความสําคัญมากกวาท่ีสุด 9 (8, 9, 9) (1/9, 1/9, 1/8) 

C1-S1 

C1-S2 

C1-S3 

C1-S4 

C1-S5 

C2-S1 C3-S1 C4-S1 C5-S1 C6-S1 C7-S1 C8-S1 

C2-S2 C3-S2 C4-S2 C5-S2 C6-S2 C7-S2 C8-S2 

C2-S3 C3-S3 
C4-S3 C5-S3 C6-S3 C7-S3 C8-S3 

C2-S4 C3-S4 C4-S4 C5-S4 C6-S4 C7-S4 C8-S4 

C2-S5 C3-S5 C4-S5 C5-S5 C6-S5 C7-S5 C8-S5 

C2-S6 C3-S6 C4-S6 C5-S6 C6-S6 C7-S6 

C7-S9 

C7-S8 

C7-S7 

C5-S8 

C5-S7 
C2-S7 

C1 ผลการเรียนรูที่
คาดหวัง 

C2 โครงสราง
โปรแกรม 

C3 แนวทางการ
จัดการเรียนการ

สอน 

C4 การประเมิน
ผูเรียน 

C5 คุณภาพของ
บุคลากรสาย

วิชาการ 

C6 การบริการ
และการชวยเหลือ

ผูเรียน 

C7 ส่ิงอำนวยความ
สะดวกและ

โครงสรางพื้นฐาน 

C8 ผลผลิตและ
ผลลัพธ 

ปจจัยหลัก 

C4-S7 

ปจจัยรอง 

คะแนนการประกันคุณภาพการศึกษา 
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ผูเชี่ยวชาญไดทําการศึกษาตารางที่ 2 เปนอยางดีแลว จึงทําการตอบแบบสัมภาษณ โดยเปรียบเทียบรายคู 

(พิจารณาจากปจจัยแรกเทียบกับปจจัยหลัง) เชน คูที ่ 1 ผลการเรียนรูที ่คาดหวังเปนปจจัยแรก กับ โครงสราง

โปรแกรมเปนปจจัยหลัง โดยแตละปจจัยมีระดับความสําคัญ ตั้งแต 1 ถึง 9 ที่บงบอกถึงปจจัยแรกสําคัญมากกวา

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

ตารางที่ 3 การเปรียบเทียบรายคูระหวางผลการเรียนรูที่คาดหวัง กับ โครงสรางโปรแกรม 

คูท่ี ปจจยัแรก 

ปจจยัแรก สําคัญมากกวา  

ปจจัยหลัง 
 

ปจจัยหลัง สําคัญมากกวา  

ปจจยัแรก ปจจัยหลัง 

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

1 
C1 ผลการเรียนรู 

ท่ีคาดหวัง 

 
C2 โครงสราง

โปรแกรม 
                 

 
 

  เมื่อกําหนดระดับความสําคัญของปจจัย ตารางที่ 2 ลงในตารางที่ 3 เรียบรอยแลว จากนั้นผูเชี่ยวชาญทํา 

การพิจารณาและตัดสินใจระดับความสําคัญ เชน ตัวอยางการเปรียบเทียบรายคูของปจจัยหลัก คูที่ 1 C1 ผลการเรียนรู 

ที่คาดหวัง (ปจจัยแรก) กับ C2 โครงสรางโปรแกรม (ปจจัยหลัง) มีคาเทากับ 4 ซึ่งหมายความวา ผูเชี่ยวชาญให              

ความคิดเห็นวาเกณฑปจจัยแรก สําคัญกวาเกณฑหลัง มีความสําคัญระหวางมากกวาเล็กนอย ถึงมากกวาปานกลาง  

คือ (3, 4, 5) ระหวางการพิจารณาและตัดสินใจของผูเชี่ยวชาญ ผูวิจัยไดทําการตรวจสอบ คาความสอดคลองกันของ

เหตุผล (Consistency Ratio: CR) ดังสมการที่ 5 

CR =CI/RI        (5) 

 โดยที่ คาดัชนีวัดความสอดคลอง (Consistency Index: CI) ดังสมการที่ 6 

CI = (λmax - n) / (n- 1)     (6) 

 สําหรับคาดชันีความสอดคลองเชิงสุม (Random Consistency Index : RI) พิจารณาจากดงัตารางที่ 4 

 

ตารางที่ 4 คาดัชนีความสอดคลองเชิงสุม (RI) และคาอัตราความสอดคลอง (CR) 

N 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

RI 0.00 0.00 0.58 0.90 1.12 1.24 1.32 1.41 1.45 1.49 

CR 5% 9% 10% 

  

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

ตองทําการทบทวนคานํ้าหนักเปรียบเทียบในเกณฑนั้นใหม โดยผูสัมภาษณจะแจงผูเชี่ยวชาญทราบระหวางใหขอมูล  

 ในขั้นตอนนี้ ผู วิจัยไดศึกษาและทําความเขาใจหลักการของเทคนิคเดลฟาย (Delphi Technique) เพื่อ

ประยุกตใชในการสัมภาษณผูเชี่ยวชาญ ซึ่งใหความหมายของเทคนิคเดลฟายวาเปนกระบวนการรวบรวมความคิดเห็น

และขอเสนอแนะจากกลุมผูเชี่ยวชาญ โดยมุงเนนการไดมาซึ่งฉันทามติที่มีความนาเชื่อถือ ภายใตเงื่อนไขที่เปดโอกาส

ใหผูเชี่ยวชาญสามารถแสดงความคิดเห็นอยางอิสระและเปนสวนตัว เพื่อลดอิทธิพลจากบุคคลอ่ืนหรือการประชุมแบบ

เผชิญหนาโดยตรง (Surapanpairoj and Pawan, 2022; Saipia and Pawan, 2022) สําหรับการดําเนินงานในครั้งนี้ 
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ผูวิจัยไดคัดเลือกผูเชี ่ยวชาญจํานวน 17 ทาน และจัดกลุมตามความเชี่ยวชาญใหครอบคลุมองคประกอบหลักทั้ง                

8 ของเกณฑ AUN-QA (องคประกอบละ 2–3 ทาน) จากนั้นดําเนินการเก็บขอมูลแบบ Modified Delphi โดยให

ผูเชี่ยวชาญทําการใหคะแนนการเปรียบเทียบเชิงคูผานแบบฟอรมที่จัดเตรียมไว เมื่อไดรับคะแนนแลว ผูวิจัยคํานวณ

คาความสอดคลอง (Consistency Ratio: CR) ทันทีเพื่อตรวจสอบคุณภาพของการใหคะแนน หากคา CR เกินเกณฑ

ที่กําหนด (มากกวา 0.1) จะใหผูเชี่ยวชาญทบทวนและปรับคะแนนใหมภายในการสัมภาษณคร้ังเดียว โดยดําเนินการ

ซํ้าจนกวาคา CR จะอยูในเกณฑที่ยอมรับได (≤ 0.1) กระบวนการลักษณะนี้ชวยใหไดคาคะแนนที่มีความสอดคลองสูง

ภายในเวลาที ่สั ้นลง ลดจํานวนรอบการเขาพบผู เชี ่ยวชาญ และยังคงหลักการสําคัญของ Delphi ที่ใหโอกาส

ผูเชี่ยวชาญทบทวนคําตอบจนเกิดฉันทามติไดอยางเปนระบบ  

 3. การคํานวณหาคานํ้าหนักของปจจัย เพื่อกําหนดระดับความสําคัญของเกณฑหรือปจจัย โดยการวิเคราะห

ของผูเชียวชาญ ทําการเปรียบเทียบทีละคู ซึ่งมีปจจัยหลัก (Criteria) ทั้งหมด 8 ปจจัย ไดแก ผลการเรียนรูที่คาดหวัง 

(C1) โครงสรางโปรแกรม (C2) แนวทางการจัดการเรียนการสอน (C3) การประเมินผูเรียน (C4) คุณภาพของบุคลากร

สายวิชาการ (C5) การบริการและการชวยเหลือผูเรียน (C6) สิ่งอํานวยความสะดวกและโครงสรางพื้นฐาน (C7) และ

ผลผลิตและผลลัพธ (C8) ดังแสดงตารางที่ 5 
 

ตารางที่ 5 ตารางเมทริกซหาคานํ้าหนักความสาํคัญของปจจัยหลัก Criteria C1 – C8 
ปจจัยหลัก (Criteria) 

เกณฑ 
คาน้ําหนัก

ความสําคัญ 
C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 

C1 14.17% (1.00,1.00,1.00) (8.00,1.00,0.14) (9.00,1.00,0.13) (6.00,3.00,0.11) (8.00,1.00,0.11) (9.00,4.00,0.11) (6.00,2.00,0.13) (7.00,1.00,0.11) 

C2 10.58% (7.00,1.00,0.13) (1.00,1.00,1.00) (6.00,1.00,0.11) (5.00,1.00,0.14) (6.00,0.25,0.14) (6.00,1.00,0.17) (5.00,1.00,0.14) (4.00,1.00,0.11) 

C3 14.52% (8.00,1.00,0.11) (9.00,1.00,0.17) (1.00,1.00,1.00) (9.00,1.00,0.20) (7.00,1.00,0.13) (8.00,1.00,0.25) (7.00,1.00,0.14) (8.00,1.00,0.25) 

C4 12.46% (9.00,0.33,0.17) (7.00,1.00,0.20) (5.00,1.00,0.11) (1.00,1.00,1.00) (7.00,1.00,0.13) (7.00,2.00,0.14) (8.00,2.00,0.20) (4.00,1.00,0.17) 

C5 14.47% (9.00,1.00,0.13) (7.00,4.00,0.17) (8.00,1.00,0.14) (8.00,1.00,0.14) (1.00,1.00,1.00) (8.00,5.00,0.33) (7.00,2.00,0.50) (7.00,1.00,0.20) 

C6 10.48% (9.00,0.25,0.11) (6.00,1.00,0.17) (4.00,1.00,0.13) (7.00,0.50,0.14) (3.00,0.20,0.13) (1.00,1.00,1.00) (5.00,2.00,0.14) (5.00,1.00,0.14) 

C7 10.96% (8.00,0.50,0.17) (7.00,1.00,0.20) (7.00,1.00,0.14) (5.00,0.50,0.13) (2.00,0.50,0.14) (7.00,0.50,0.20) (1.00,1.00,1.00) (5.00,1.00,0.14) 

C8 12.36% (9.00,1.00,0.14) (9.00,1.00,0.25) (4.00,1.00,0.13) (6.00,1.00,0.25) (5.00,1.00,0.14) (7.00,1.00,0.20) (7.00,1.00,0.20) (1.00,1.00,1.00) 

  

 และปจจัยรอง (Sub-Criteria) 53 ปจจัย เชน ผลการเรียนรูที่คาดหวัง (C1) ประกอบดวย 5 ปจจัย ไดแก 

หลักสูตรแสดงผลลัพธการเรียนรูที ่คาดหวังที่เหมาะสมเปนไปตามระบบหรือมาตรฐานการเรียนรูที่เปนที่ยอมรับ                  

(C1-S1) หลักสูตรแสดงผลลัพธการเรียนรูของรายวิชาทั้งหมดอยางเหมาะสม โดยสอดคลองกับผลลัพธการเรียนรูของ

หลักสูตร (C1-S2) หลักสูตรแสดงผลการเรียนรูที่คาดหวัง ประกอบดวยผลลัพธ การเรียนรูทั่วไป และผลการเรียนรู

เฉพาะทาง (C1-S3) หลักสูตรแสดงความตองการของผูมีสวนไดสวนเสีย โดยเฉพาะผูมีสวนไดสวนเสียภายนอกที่ถูก

รวบรวมและสะทอนใหเห็นในผลลัพธการเรียนรูที่คาดหวัง (C1-S4) หลักสูตรแสดงผลลัพธการเรียนรูที่คาดหวังที่บรรลุ

ไดของผูเรียนเมื่อสําเร็จการศึกษา (C1-S5) โดยแสดงตารางเมทริกซหาคานํ้าหนักความสําคัญของปจจัยรอง ดังตาราง

ที่ 6 
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ตารางที่ 6 ตารางเมทริกซหาคานํ้าหนักความสําคัญของปจจัยรอง Sub-Criteria 1 
ปจจัยรอง (Sub-Criteria) ภายใตปจจยัหลัก C1 (ผลการเรียนรูที่คาดหวัง) 

เกณฑ 
คาน้ําหนัก

ความสําคัญ 
C1-S1 C1-S2 C1-S3 C1-S4 C1-S5 

C1-S1 10.79% (1.00,1.00,1.00) (0.50,0.33,0.25) (0.50,0.33,0.25) (0.33,0.33,0.25) (0.50,0.33,0.25) 

C1-S2 17.69% (4.00,3.00,2.00) (1.00,1.00,1.00) (2.00,0.50,0.25) (3.00,1.00,0.33) (0.33,0.33,0.25) 

C1-S3 24.15% (4.00,3.00,2.00) (4.00,2.00,0.50) (1.00,1.00,1.00) (3.00,1.00,0.33) (2.00,1.00,0.33) 

C1-S4 23.09% (4.00,3.00,2.00) (3.00,1.00,0.33) (3.00,1.00,0.33) (1.00,1.00,1.00) (2.00,1.00,0.50) 

C1-S5 24.28% (4.00,3.00,2.00) (4.00,3.00,3.00) (3.00,1.00,0.50) (2.00,2.00,0.50) (1.00,1.00,1.00) 
  

 ในข้ันตอนดังตารางที่ 5 และตารางที่ 6 สามารถแสดงคานํ้าหนักความสําคัญของปจจัยรองภายใตปจจัยหลัก 

C1 ซึ่งหมายถึง ผลการเรียนรูที่คาดหวัง โดยมีคาความสําคัญรวมของปจจัยหลักอยูที่ 0.14 ซึ่งสะทอนถึงการให

ความสําคัญกับการบรรลุผลการเรียนรูในระดับหลักสูตรภายใตเกณฑ AUN-QA สําหรับปจจัยรองที่มีคานํ้าหนักสูงสุด

สองปจจัย ไดแก C1-S5 (0.24) และ C1-S3 (0.24) ปจจัย C1-S5 เนนที่การแสดง ผลลัพธการเรียนรูที่คาดหวังที่

บรรลุไดของผูเรียนเมื่อสําเร็จการศึกษา ซึ่งมีคานํ้าหนักสูงสุดแสดงถึงความสําคัญที่สูงที่สุดในกลุม ขณะที่ C1-S3 

เก่ียวของกับการแสดงผลการเรียนรูที่คาดหวัง ซึ่งประกอบดวยผลลัพธการเรียนรูทั่วไปและผลการเรียนรูเฉพาะทาง ที่

มีคานํ้าหนักสูงเชนกัน ซึ่งบงชี้ถึงความสําคัญในการพัฒนาและการจัดการผลการเรียนรูที่มีความหลากหลาย รองลงมา

คือ C1-S4 (0.23) ซึ่งกลาวถึงการแสดงความตองการของผูมีสวนไดสวนเสีย โดยเฉพาะผูมีสวนไดสวนเสียภายนอกที่

ถูกรวบรวมและสะทอนใหเห็นในผลลัพธการเรียนรูที่คาดหวัง ความสําคัญของปจจัยนี้สะทอนใหเห็นถึงการเชื่อมโยง

การออกแบบหลักสูตรกับการตอบสนองความตองการของตลาดและผูมีสวนไดสวนเสียภายนอก ปจจัย C1-S2 (0.18) 

รองลงมา เนนที่การแสดงผลลัพธการเรียนรูของรายวิชาทั้งหมดอยางเหมาะสม และสอดคลองกับผลลัพธการเรียนรู

ของหลักสูตร ซึ่งแสดงใหเห็นถึงการประเมินผลที่เก่ียวของกับการบูรณาการรายวิชาในหลักสูตร สุดทาย ปจจัย C1-S1 

(0.11) ซึ ่งมีคานํ้าหนักตํ่าสุดในกลุมนี้ กลาวถึงการแสดงผลลัพธการเรียนรูที่คาดหวังที่เหมาะสมตามระบบหรือ

มาตรฐานการเรียนรูที่เปนที่ยอมรับ โดยมีความสําคัญนอยที่สุดในกลุมนี้ แตมันยังคงเปนสวนสําคัญในการรักษา

มาตรฐานและความสอดคลองของหลักสูตร จากการวิเคราะหคานํ้าหนักของปจจัยรองที่เก่ียวของกับ C1 จะเห็นไดวา

แตละปจจัยมีบทบาทสําคัญในการประเมินผลการเรียนรูที่คาดหวังในระดับหลักสูตร ซึ่งสะทอนถึงการพัฒนาหลักสูตร

ที่ตอบสนองตอความตองการทั้งภายในและภายนอกองคกร 
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ตารางที่ 7 ตารางเมทริกซหาคานํ้าหนักความสาํคัญของปจจัยรอง Sub-Criteria 1 

คานํ้าหนักความสําคัญจากแบบจําลอง 

ปจจัยหลัก 

(Criteria) 

ปจจัยรอง  

(Sub-Criteria) 

คานํ้าหนัก 

ปจจัยรอง 

C1 

(0.14) 

ผลการ

เรียนรูท่ี

คาดหวัง 

C1-S1 
หลักสูตรแสดงผลลัพธการเรียนรูท่ีคาดหวังท่ีเหมาะสมเปนไปตามระบบ

หรือมาตรฐานการเรียนรูท่ีเปนท่ียอมรับ 
0.11 

C1-S2 
หลักสูตรแสดงผลลัพธการเรียนรูของรายวิชาท้ังหมดอยางเหมาะสม โดย

สอดคลองกับผลลัพธการเรียนรูของหลักสูตร 
0.18 

C1-S3 
หลักสูตรแสดงผลการเรียนรูท่ีคาดหวัง ประกอบดวยผลลัพธ การเรียนรู

ท่ัวไป และผลการเรียนรูเฉพาะทาง 
0.24 

C1-S4 

หลักสูตรแสดงความตองการของผูมีสวนไดสวนเสีย โดยเฉพาะผูมีสวนได

สวนเสียภายนอกท่ีถูกรวบรวมและสะทอนใหเห็นในผลลัพธการเรียนรูท่ี

คาดหวัง 

0.23 

C1-S5 
หลักสูตรแสดงผลลัพธการเรียนรูท่ีคาดหวังท่ีบรรลุไดของผูเรียนเม่ือสําเร็จ

การศึกษา 
0.24 

 

 ตรวจสอบคาความสอดคลองกันของเหตุผล (Consistency Ratio: CR) ดังแสดงตารางที่ 8 
 

ตารางที่ 8 คาความสอดคลองกันของเหตุผล (Consistency Ratio: CR) 

ตรวจสอบคาความสอดคลองกันของเหตุผล (Consistency Ratio: CR) 

Consiste

ncy 

C1 
C2 

C3 C4 C5 C6 
C7 C8 

λmax 0.098 0.029 0.118 0.051 0.139 0.123 0.135 0.104 

CR 0.087 0.022 0.095 0.039 0.099 0.099 0.093 0.093 

 

ผลการคํานวณคา CR ของเมทริกซเปรียบเทียบแบบคูในทุกเกณฑหลัก (C1–C8) พบวาคา CR อยูในชวง 

0.022–0.093 ซึ่งตํ่ากวาเกณฑมาตรฐาน 0.10 ที่แสดงวาความสอดคลองของการใหคะแนนอยูในระดับยอมรับได             

ทําใหคาความสําคัญเชิงสัมพัทธที่ไดสามารถนําไปใชคํานวณนํ้าหนักในข้ันตอน FAHP ตอไปอยางมีความนาเชื่อถือ  

 

ผลการวิจัย 
การประเมินผลความสอดคลองของคาคะแนนตามเกณฑ AUN-QA ระหวางแบบจําลอง FAHP กับคา

คะแนนจริงในป 2566 ไดมีการนําคานํ้าหนักที่ไดจากการวิเคราะหดวย FAHP มาคูณกับคะแนนผลลัพธของแตละ

เกณฑ เพื่อเปรียบเทียบกับคะแนนจริงในปเดียวกัน โดยทําการคํานวณคาความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ (Absolute 

Percentage Error: APE) เพื่อใชเปนตัวชี้วัดความใกลเคียงของแบบจําลอง FAHP กับคาคะแนนจริง  

APE เปนตัวชี้วัดมาตรฐานที่ใชกันอยางแพรหลายในการประเมินความแมนยําของแบบจําลอง เนื่องจากให

ผลลัพธในรูปเปอรเซ็นตที่เขาใจงายและเปรียบเทียบขามเกณฑไดสะดวก งานวิจัยที่เกี่ยวของ ระบุวาคา APE ตํ่ากวา 
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5% ถือวามีความแมนยําในระดับยอมรับได ดังนั้น คา APE ที่ตํ่ากวา 3% ในการศึกษานี้จึงยืนยันความแมนยําและ

ความนาเชื่อถือของแบบจําลอง FAHP และแสดงถึงความเหมาะสมในการนําไปใชประเมินคุณภาพภายใน ดังตารางที่ 

9 และ 10 

 

ตารางที่ 9 คาความคลาดเคลื่อน (APE) : คณะวิศวกรรมศาสตร 

เกณฑหลัก 

คะแนน 

Model  

ป 66  

คา

น้ําหนัก 

คะแนน Model  FAHP เทียบ ป 66 

คะแน

น 

ป 66 

ความคลาด

เคล่ือน (APE) 
SOE

66 

SOE66-

AHP 

SOEFuz

zy 

SOEFA

HP 

1 ผลลัพธการเรียนรูท่ีคาดหวัง (5 ตัวบงช้ี) 0.14 4.00 0.57 4.00 0.57 4.00 0.000 

2 
โครงสรางโปรแกรม/หลักสูตรและเน้ือหา 

(7 ตัวบงชี้) 
0.11 4.00 0.42 3.75 0.40 4.00 6.250 

3 แนวทางการจัดการเรียนการสอน (6 ตัวบงชี)้ 0.15 4.00 0.58 4.25 0.62 4.00 6.250 

4 การประเมินผูเรียน (7 ตัวบงชี)้ 0.13 4.00 0.50 4.00 0.50 4.00 0.000 

5 คุณภาพของบุคลากรสายวิชาการ (8 ตัวบงชี)้ 0.15 4.00 0.58 4.00 0.58 4.00 0.000 

6 
การบริการและการชวยเหลือผูเรียน  

(6 ตัวบงชี)้ 
0.11 4.00 0.42 4.00 0.42 4.00 0.000 

7 
ส่ิงอํานวยความสะดวกและโครงสราง

พ้ืนฐาน (9 ตัวบงชี)้ 
0.11 4.00 0.44 4.00 0.44 4.00 0.000 

8 ผลผลิตและผลลัพธ (5 ตัวบงชี)้ 0.12 4.00 0.50 4.00 0.50 4.00 0.000 

คะแนนรวม 1.00 4.00 4.01 4.00 4.02 4.00 1.563 

 

  ตารางแสดงผลการเปรียบเทียบคะแนนการประเมินคุณภาพการศึกษาของคณะวิศวกรรมศาสตร                   

โดยเปรียบเทียบระหวางคาคะแนนตามโมเดล FAHP กับคะแนนเดิมที่เคยใชในปการศึกษา 2566 ทั้งนี้เพื่อประเมิน 

คาความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ (APE) ของแตละเกณฑหลักภายใตระบบ AUN-QA 

 จากผลการวิเคราะหพบวา คา APE โดยรวมเทากับ 1.563 ซึ่งอยูในระดับตํ่า แสดงถึงความแมนยําของ

แบบจําลอง FAHP เมื่อเทียบกับคะแนนดั้งเดิม อยางไรก็ตาม มีบางเกณฑที่มีคา APE สูง ไดแก เกณฑที่ 2 (โครงสราง

หลักสูตรและเนื้อหา) และเกณฑที่ 3 (แนวทางการจัดการเรียนการสอน) ซึ่งมีคา APE เทากับ 6.250 โดยทั้งสองเกณฑ

นี้มีระดับการแปรผันของคะแนนที่นาสังเกตและควรไดรับการวิเคราะหเพิ่มเติมวาเกิดจากความไมสอดคลองของ             

การประเมินในระดับปฏิบัติหรือจากโมเดลการใหนํ้าหนัก 
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ตารางที่ 10 คาความคลาดเคลื่อน (APE) : คณะเทคโนโลยีสารสนเทศ 

เกณฑหลัก 

คะแนน 

Model  

ป 66  

คาน้ําหนัก 

คะแนน Model  FAHP เทียบ ป 66 

คะแนน 

ป 66 

ความคลาด

เคล่ือน (APE) IT66 IT66-AHP ITFuzzy ITFAHP 

1 ผลลัพธการเรียนรูท่ีคาดหวัง (5 ตัวบงช้ี) 0.14 4.00 0.57 3.75 0.53 4.00 6.250 

2 
โครงสรางโปรแกรม/หลักสูตรและเน้ือหา 

(7 ตัวบงชี)้ 
0.11 4.00 0.42 4.00 0.42 4.00 0.000 

3 แนวทางการจัดการเรียนการสอน (6 ตัวบงชี)้ 0.15 4.00 0.58 4.25 0.62 4.00 6.250 

4 การประเมินผูเรียน (7 ตัวบงชี)้ 0.13 4.00 0.50 4.00 0.50 4.00 0.000 

5 คุณภาพของบุคลากรสายวิชาการ (8 ตัวบงชี)้ 0.15 4.00 0.58 4.00 0.58 4.00 0.000 

6 
การบริการและการชวยเหลือผูเรียน (6 ตัว

บงชี้) 
0.11 4.00 0.42 4.00 0.42 4.00 0.000 

7 
ส่ิงอํานวยความสะดวกและโครงสราง

พ้ืนฐาน (9 ตัวบงชี)้ 
0.11 4.00 0.44 4.25 0.47 4.00 6.250 

8 ผลผลิตและผลลัพธ (5 ตัวบงชี)้ 0.12 4.00 0.50 4.00 0.50 4.00 0.000 

คะแนนรวม 1.00 4.00 4.01 4.03 4.04 4.00 2.344 

  

 ตารางแสดงผลการเปรียบเทียบคะแนนการประเมินคุณภาพการศึกษาของคณะเทคโนโลยีสารสนเทศ                

โดยเปรียบเทียบระหวางคาคะแนนตามโมเดล FAHP (Fuzzy Analytic Hierarchy Process) กับคะแนนเดิมที่ใชใน

การประเมินในปการศึกษา 2566 เพื่อวิเคราะหคาความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ (APE) ของแตละเกณฑหลักภายใต

กรอบการประกันคุณภาพ AUN-QA 

 จากผลการวิเคราะหพบวา คา APE รวมของทั้ง 8 เกณฑอยูที่ 2.344 ซึ่งยังอยูในระดับที่ยอมรับได แสดงถึง

ความแมนยําของแบบจําลอง FAHP ในการประเมินเทียบกับคะแนนดั้งเดิม อยางไรก็ตาม มีบางเกณฑที่มีคา APE สูง 

ไดแก เกณฑที่ 1 (ผลลัพธการเรียนรูที ่คาดหวัง) เกณฑที่ 3 (แนวทางการจัดการเรียนการสอน) และเกณฑที่ 7                 

(สิ่งอํานวยความสะดวกและโครงสรางพื้นฐาน) ซึ่งลวนมีคา APE เทากับ 6.250 โดยเปนกลุมที่มีความแปรผันของ

คะแนนระหวางโมเดล FAHP กับผลการประเมินดั้งเดิมในระดับที่ควรตรวจสอบเพิ่มเติม 

 เพื่อประเมินความแมนยําของแบบจําลอง FAHP ที่ถูกพัฒนาขึ้นและตรวจสอบระดับความใกลเคียงของ               

ผลการประเมินคุณภาพการศึกษาในแตละหมวดหมู จึงไดนําคะแนนที่ไดจากแบบจําลองของคณะวิศวกรรมศาสตร

เปรียบเทียบกับคะแนนของคณะเทคโนโลยีสารสนเทศ ดังตารางที่ 11 
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ตารางที่ 11 คาความคลาดเคลื่อน (APE) คณะวิศวกรรมศาสตร เปรียบกับ คณะเทคโนโลยีสารสนเทศ 

เกณฑหลัก 

คะแนน Model  

ป 66 

คะแนนเดิม  

ป 66 

คาความคลาดเคล่ือน 

(APE) 

คาน้ําหนัก

ความสําคัญ 
SOE IT SOE IT 

1 ผลลัพธการเรียนรูท่ีคาดหวัง (5 ตัวบงช้ี) 0.14 4.00 4.00 0.000 6.250 

2 โครงสรางโปรแกรม/หลักสูตรและเน้ือหา (7 ตัวบงช้ี) 0.11 4.00 4.00 6.250 0.000 

3 แนวทางการจัดการเรียนการสอน (6 ตัวบงชี)้ 0.15 4.00 4.00 6.250 6.250 

4 การประเมินผูเรียน (7 ตัวบงชี)้ 0.13 4.00 4.00 0.000 0.000 

5 คุณภาพของบุคลากรสายวิชาการ (8 ตัวบงชี)้ 0.15 4.00 4.00 0.000 0.000 

6 การบริการและการชวยเหลือผูเรียน (6 ตัวบงชี้) 0.11 4.00 4.00 0.000 0.000 

7 ส่ิงอํานวยความสะดวกและโครงสรางพ้ืนฐาน (9 ตัวบงชี้) 0.11 4.00 4.00 0.000 6.250 

8 ผลผลิตและผลลัพธ (5 ตัวบงชี)้ 0.12 4.00 4.00 0.000 0.000 

คะแนนรวม 1.00 4.00 4.00 1.563 2.344 

  

 ตารางแสดงผลการเปรียบเทียบคาความคลาดเคลื่อนสมับูรณ (Absolute Percentage Error: APE) ระหวาง

คณะวิศวกรรมศาสตร (SOE) และคณะเทคโนโลยีสารสนเทศ (IT) เพื ่อวิเคราะหความสอดคลองของคะแนน                      

การประเมินในแตละองคประกอบคุณภาพภายใตระบบประกันคุณภาพ AUN-QA โดยเปรียบเทียบคะแนนของแตละ

คณะในปการศึกษา 2566 กับคาที่ไดจากแบบจําลอง FAHP 

 จากผลการวิเคราะหพบวา คาความคลาดเคลื่อนรวมของคณะวิศวกรรมศาสตรอยูที ่ 1.563 ขณะที่ของ              

คณะเทคโนโลยีสารสนเทศอยูที่ 2.344 ซึ่งแสดงใหเห็นวาแบบจําลอง FAHP มีความแมนยําในการสะทอนคะแนนที่

เคยใชจริงไดในระดับที่นาพอใจ อยางไรก็ตาม หากพิจารณารายเกณฑจะพบวามีบางหัวขอที่มีคา APE สูง ไดแก 

เกณฑที่ 1 (ผลลัพธการเรียนรูที่คาดหวัง), เกณฑที่ 2 (โครงสรางหลักสูตรและเนื้อหา), เกณฑที่ 3 (แนวทางการจัดการ

เรียนการสอน) และเกณฑที่ 7 (สิ่งอํานวยความสะดวกและโครงสรางพื้นฐาน) ซึ่งในแตละคณะมีคา APE สูงในหัวขอที่

แตกตางกัน แสดงใหเห็นถึงลักษณะเฉพาะของแตละคณะที่อาจตองพิจารณาปรับกระบวนการประเมินหรือทบทวน

การกําหนดนํ้าหนักในบางเกณฑ 

 จากผลการทดลองประยุกตใชแบบจําลองในบริบทของหนวยงานภายในมหาวิทยาลัยศรีปทุม จึงสามารถ

สรุปไดวา แบบจําลองที่พัฒนาขึ้นจากการวิจัยนี้มีความเปนไปไดในการนําไปใชจริง และสามารถใชเปนเครื่องมือ

ประกอบการตัดสินใจสําหรับการประเมินคุณภาพการศึกษาที่มีความแมนยํา เปนธรรม และตรวจสอบไดตามแนวทาง

ของ AUN-QA 

 

อภิปรายผล 
จากการศึกษาปจจัยและเกณฑที่มีผลกระทบตอการประกันคุณภาพการศึกษา ผลการวิจัยคร้ังนี้แสดงใหเห็น

ถึงความเหมาะสมของการนํากระบวนการวิเคราะหลําดับชั้นแบบฟซซี (FAHP) รวมกับเกณฑ AUN-QA มาใชประเมิน

คุณภาพระดับคณะในมหาวิทยาลัย โดยการวิเคราะหพบวา คาความสอดคลองของคําถามในแบบสอบถาม (IOC) มีคาสูง 
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แสดงถึงความถูกตองของเนื้อหา และคาความเชื่อมั่นของเครื่องมือวัดที่ไดจาก Cronbach’s Alpha อยูในเกณฑดี 

(มากกวา 0.8) แสดงใหเห็นวาเคร่ืองมือมีความนาเชื่อถือในการวัดผล 

นอกจากนี้ ผลการใหคานํ้าหนักของปจจัยจากผูเชี่ยวชาญ พบวาปจจัยดาน ผลลัพธการเรียนรูที่คาดหวัง และ

แนวทางการจัดการเรียนการสอน ไดรับนํ้าหนักสูงที่สุด ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของ (Buacharoen and Somsathan, 

2022) ที่ระบุวาการจัดการเรียนการสอนเปนหัวใจของการประกันคุณภาพระดับคณะ สวนการเปรียบเทียบคาคะแนน

การประเมินเดิมกับคาคะแนนจากโมเดล FAHP พบวาคาความคลาดเคลื่อนสัมพัทธ (APE) โดยรวมอยูในระดับตํ่า 

แสดงใหเห็นวาโมเดลนี้มีความแมนยําสูง 

ผลการวิจัยยืนยันบทบาทของ FAHP ในการจัดการกับความไมแนนอนของขอมูลเชิงคุณภาพและการตีความ

ของผูประเมิน ซึ่งเปนขอจํากัดสําคัญของ AHP แบบดั้งเดิม (Buckley, 1985; Chang, 1996) งานวิจัยนี้จึงเติมเต็ม

ชองวางทางวิชาการดวยการเสนอแบบจําลองที่ผสานวิธีการตัดสินใจเชิงปริมาณกับกรอบ AUN-QA เพื่อใหผลลัพธมี

ความแมนยํา และตรวจสอบได ทําใหโมเดลนี้เปนฐานทฤษฎีใหมสําหรับการประเมินคุณภาพระดับคณะ อีกทั้ง

เนื่องจาก AUN-QA เปนมาตรฐานสากล โมเดลที่พัฒนาขึ้นสามารถประยุกตใชในมหาวิทยาลัยอื่น เพื่อสรางระบบ

ประกันคุณภาพที่เทียบเคียงไดอยางเปนมาตรฐาน ทั้งนี้ การนําไปใชควรปรับคานํ้าหนักใหเหมาะสมกับบริบทของ            

แตละสถาบันเพื่อสะทอนคุณภาพการศึกษาไดอยางแมนยํา 

 

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

แสวงหาขอมูลความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญในที่จะทําการศึกษา ซึ่งผูเชี่ยวชาญจะตอบแบบสอบถามดวยการกลั่นกรอง

อยางละเอียด รอบคอบ และสอดคลองกันในแบบสอบถามแตละขอ เพื่อเพิ่มความแมนยําและความนาเชื่อถือของ

ขอมูล โดยเฉพาะในกรณีที่ตองการรวมความเห็นจากผูเชี่ยวชาญหลายฝาย ซึ่งอาจมีมุมมองที่หลากหลายเกี่ยวกับ

ปจจัยคุณภาพในการจัดการศึกษา 

2. การกําหนดปจจัยและเกณฑการประเมิน ควรขยายเกณฑประเมินใหครอบคลุมมิติดานผลลัพธการเรียนรู

ของนักศึกษา และความยั่งยืนของการจัดการศึกษา เชน การติดตามศิษยเกา การมีสวนรวมของผูมีสวนไดสวนเสีย 

เพื่อใหการประเมินครอบคลุมและสะทอนคุณภาพไดรอบดานยิ่งข้ึน 

3. การเปรียบเทียบกับวิธีการอื่น ควรศึกษาเปรียบเทียบแบบจําลอง FAHP กับวิธีการทางคณิตศาสตรอื่น ๆ 

เชน เทคนิค Fuzzy Delphi หรือ Neuro-Fuzzy Inference System เพื่อวิเคราะหความแมนยําความสอดคลอง 

และความเหมาะสมของแตละวิธีในบริบทของการประกันคุณภาพ 

4. ขอจํากัดดานบริบท ผลการวิจัยนี้อางอิงจากขอมูลของมหาวิทยาลัยศรีปทุมเพียงแหงเดียว จึงควรทดสอบ

ซํ้าในมหาวิทยาลัยอ่ืน เพื่อยืนยันความทั่วไปของโมเดล 

5. การลดอคติและการใชควบคูกับการประเมินเชิงคุณภาพ แม FAHP จะชวยลดอคติของผูประเมินโดยใช

การเปรียบเทียบแบบมีโครงสราง แตไมสามารถตัดอคติไดทั้งหมด จึงควรใชควบคูกับการทบทวนเชิงคุณภาพและ            

การประชุมของคณะกรรมการ เพื่อใหผลลัพธสะทอนสภาพจริงไดรอบดาน 

 

 



วารสารศรีปทุมปริทัศน์ ฉบับวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยี  ปีที่ 17 มกราคม - ธันวาคม 2568 
Sripatum Review of Science and Technology Vol.17 January – December 2025 

ปัญญา เช่ียวชาญ เบิกบาน คุณธรรม  
Intellectual, Professional, Cheerfulness, Morality 

80 
 

เอกสารอางอิง  
Afolayan, A. H., Ojokoh, B. A., and Adetunmbi, A. O. (2020). Performance analysis of fuzzy analytic 

hierarchy process multi-criteria decision support models for contractor selection. Scientific 

African, 9, 1-12.  

Anuwong, K., Supasutheekul, A., Yuu-na-sin, W., Supakarn, N., Damnui, P., and Sawatwipachai, P. 

(2022). Understanding of internal quality assessors towards the essence of ASEAN University 

Network Quality Assurance (AUN-QA) criteria at the programme level. Srinakharinwirot 

University Journal of Sciences and Technology, 14(28), 28–35. 

ASEAN University Network. (2020). Guide to AUN-QA assessment at programme level (Version 4.0). 

ASEAN University Network.  

Buacharoen, P., and Somsathan, P. (2022). Guidelines for quality assurance at program level. Panya 

Journal, 29(3), 142–155. 

Buckley, J. J. (1985). Fuzzy hierarchical analysis. Fuzzy Sets and Systems, 17(3), 233–247. 

Chang, D. Y. (1996). Applications of the extent analysis method on fuzzy AHP. European journal of 

operational research, 95(3), 649-655.  

Dolly, V. P., and Mukhaiyar, R. (2020). Concept of curriculum evaluation in education program of 

electrical engineering using AUN-QA as benchmarking. Jurnal Pendidikan Teknologi 

Kejuruan, 3(1), 1–5.  

Ha, T. T., Hoai, L. L., and Lee, Y. D. (2015). A fuzzy AHP model for selection of consultant 

contractor in bidding phase in Vietnam. Journal of Construction Engineering and Project 

Management, 5(2), 35–43.  

Johnson, O.C.B. (2017). The Impact of ASEAN University Network-Quality Assurance (AUN-QA) 

Assessment on the Quality of Educational Programmes. In: Tan, C., Goh, T. (eds) Theory 

and Practice of Quality and Reliability Engineering in Asia Industry. Springer, Singapore,              

87-97. https://doi.org/10.1007/978-981-10-3290-5_8 

Lee, S. H. (2010). Using fuzzy AHP to develop intellectual capital evaluation model for assessing 

their performance contribution in a university. Expert Systems with Applications, 37(7), 

4941–4947. 

Nazari, A., Vandadian, S., and Abdirad, H. (2016). Fuzzy AHP model for prequalification of 

engineering consultants in the Iranian public procurement system. Journal of Management 

in Engineering, 33(2), 04016042. 

Pawan, P., and Lertpaitoonpan, W. (2018). Appraisal of not wearing personal protective equipment 

during construction work. The Proceedings of the 23rd National Conference on Civil 

Engineering, Nakhon Nayok, Thailand, July 18–20, 2018, 1–7. 



วารสารศรีปทุมปริทัศน์ ฉบับวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยี  ปีที่ 17 มกราคม - ธันวาคม 2568 
Sripatum Review of Science and Technology Vol.17 January – December 2025 

ปัญญา เช่ียวชาญ เบิกบาน คุณธรรม  
Intellectual, Professional, Cheerfulness, Morality 

81 
 

Saipia, S., and Pawan, P. (2022). A fuzzy analytic hierarchy process-based model for technical 

evaluation in contractor selection for construction projects. Journal of Architecture, Design 

and Construction, 4(3), 213–231. 

Shukri, F. A. A., Ali, F., Alias, A., and Nasir, N. A. A. M. (2021). Application of Fuzzy Analytical 

Hierarchy Process (FAHP) For Teaching Quality Evaluation at Defence Foundation Centre. 

ZULFAQAR Journal of Defence Science, Engineering and Technology, 4(2), 68-81. 

Sripatum University. (2023). Internal quality assurance handbook at programme level based on 

SPU: AUN-QA criteria (Version 4). Sripatum University. 

Surapanpairoj, S., and Pawan, P. (2022). Pre-registration contractor selection model for irrigation 

construction. Sripatum Review of Science and Technology, 14, 21–32. 

Yin, Q. (2013). An analytical hierarchy process model for the evaluation of college experimental 

teaching quality. Journal of Technology and Science Education, 3(2), 59–65.  

Yu, Y., and Qiu, J. (2022). Construction and application of the talent training system in colleges and 

universities based on the fuzzy analytic hierarchy process. Computational Intelligence and 

Neuroscience, 2022, 1-10. 

Zadeh, L. A. (1965). Fuzzy sets. Information and Control, 8(3), 338–353.  

 



วารสารศรีปทุมปริทัศน์ ฉบับวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยี  ปีที่ 17 มกราคม - ธันวาคม 2568 
Sripatum Review of Science and Technology Vol.17 January – December 2025 

ปัญญา เช่ียวชาญ เบิกบาน คุณธรรม  
Intellectual, Professional, Cheerfulness, Morality 

82 
 

นวัตกรรมการเรียนรูเชิงปฏิบัติการเพ่ือวิเคราะหผลกระทบของมุมเอียงและทศิทางของ 
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บทคัดยอ  
 งานวิจัยนี้เปนการออกแบบและสรางนวัตกรรมการเรียนรูเชิงปฏิบัติการสําหรับการวิเคราะหความสัมพันธ

ของมุมเอียงและทิศทางของแผงเซลลแสงอาทิตยที่มีผลตอกําลังไฟฟาของแผงเซลลแสงอาทิตยแบบออฟกริด เพื่อให

นักศึกษาสามารถมีความรูความเขาใจในทฤษฎีไดอยางเปนรูปธรรม โดยระบบถูกติดตั้งที่ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี            

ราชมงคลรัตนโกสินทร ต.ศาลายา จ.นครปฐม ละติจูด 13.7958 oN ลองติจูด 100.3228 oE ใชแผงเซลลแสงอาทิตย

ขนาด 250 วัตต จํานวน 1 แผง เชื่อมตอกับโหลดจําลองขนาด 4 โอหม วิธีการดําเนินงานสวนที่ 1) ทําการปรับทิศทาง

ของแผงประกอบดวย ทิศเหนือ ใต ตะวันออก และตะวันตก จากนั้นทําการปรับมุมเอียงของแผงเซลลแสงอาทิตยที่ 

0°, 15°, 30°, 45° และ 60° และทําการบันทึกคาความเขมแสงและกําลังไฟฟาที่ผลิตได ทําการทดลองวันที่ 23-24 

กรกฎาคม 2568 ตั้งแตเวลา 08.00-16.00 น. ผลการทดลองพบวา การติดตั้งแผงเซลลแสงอาทิตยที่หันไปทางทิศใต

และขนาดมุมเอียง 15° ใหคากําลังไฟฟาสูงสุด 211.04 วัตต รองลงมาคือที่มุมเอียง 0°, 30°,45° และ 60° ใหคา

กําลังไฟฟาสูงสุด 194.60, 153.47 ,149.84 และ 102.65 วัตต ตามลําดับ ผลการทดสอบแสดงใหเห็นวาการเลือก                  

มุมเอียงและทิศทางที่เหมาะสมมีผลโดยตรงตอการเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตไฟฟาของระบบเซลลแสงอาทิตย               

ในสวนที่ 2)  ไดดําเนินการประเมินความพึงพอใจโดยใชเทคนิคการสุมแบบเจาะจงเปนนักศึกษาที่เขารวมกิจกรรม     

การเรียนรูจํานวน 25 คน โดยใชแบบสอบถามมาตราสวนลิเคิรต ผลการประเมินพบวานักศึกษามีความพึงพอใจเฉลี่ย 4.52 

จากระดับ 5 และคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.50 ซึ่งระดับความพึงพอใจอยูในระดับมาก สะทอนใหเห็นวานวัตกรรมการเรียนรู

ที่พัฒนาข้ึนสามารถสงเสริมความเขาใจและเพิ่มทักษะการเรียนรูดานพลังงานแสงอาทิตยไดอยางมีประสิทธิภาพ 
 

คําสําคัญ: นวัตกรรมการเรียนรู เซลลแสงอาทิตย มุมเอียง ทิศทาง กําลังไฟฟาสงูสุด 
 
 

*ผูประสานงานหลัก; อีเมล: terapong.boo@rmutr.ac.th 
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Abstract  
 This research aimed to design and develop an experiential learning innovation to analyze 

the relationship between the tilt angle and orientation of photovoltaic (PV) panels and their effects 

on maximum power generation in an off-grid solar energy system. The proposed learning system 

was intended to enhance students’ conceptual understanding of photovoltaic theory through 

hands-on experimentation and direct observation.The experimental system was installed at 

Rajamangala University of Technology Rattanakosin, Salaya Campus, Nakhon Pathom Province, 

Thailand (latitude 13.7958°N, longitude 100.3228°E). A single 250 W photovoltaic panel was 

connected to a simulated resistive load of 4 Ω. The research methodology consisted of two main 

phases. In the first phase, the PV panel orientation was adjusted toward the north, south, east, and 

west, while the tilt angle was varied at 0°, 15°, 30°, 45°, and 60°. Solar irradiance and electrical power 

output were recorded during the experimental period conducted on 23–24 July 2025, from 8:00 

a.m. to 4:00 p.m. The experimental results indicated that a south-facing photovoltaic panel with a 

tilt angle of 15° produced the maximum power output of 211.04 W. This was followed by tilt angles 

of 0°, 30°, 45°, and 60°, which yielded maximum power outputs of 194.60 W, 153.47 W, 149.84 W, 

and 102.65 W, respectively. These findings demonstrate that the appropriate selection of panel tilt 



วารสารศรีปทุมปริทัศน์ ฉบับวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยี  ปีที่ 17 มกราคม - ธันวาคม 2568 
Sripatum Review of Science and Technology Vol.17 January – December 2025 

ปัญญา เช่ียวชาญ เบิกบาน คุณธรรม  
Intellectual, Professional, Cheerfulness, Morality 

84 
 

angle and orientation has a direct impact on enhancing the power generation efficiency of off-grid 

photovoltaic systems. In the second phase, student satisfaction with the experiential learning activity 

was evaluated using purposive sampling, involving 25 students who participated in the learning 

activities. A Likert-scale questionnaire was employed for data collection. The evaluation results 

revealed a high level of satisfaction, with a mean score of 4.52 from 5, and a standard deviation of 

0.50. This outcome reflects that the developed learning innovation effectively promotes students’ 

understanding and practical skills in solar energy systems. 

 

Keywords: Experiential Learning Innovation, Photovoltaic Cells, Tilt Angle; Panel Orientation,  

 Maximum Power Output 
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ความเปนมาและความสําคัญของปญหา  
 พลังงานแสงอาทิตย (Solar Energy) เปนหนึ่งในแหลงพลังงานสะอาดที่มีความสําคัญและไดรับความสนใจ

อยางแพรหลายในปจจุบัน เนื่องจากเปนพลังงานที่สามารถนํามาใชประโยชนไดโดยไมกอใหเกิดผลกระทบตอ

สิ่งแวดลอมมากนัก และเปนทรัพยากรที่ไมมีวันหมด พลังงานจากดวงอาทิตยสามารถแปลงเปนพลังงานไฟฟาได

โดยตรงผานกระบวนการของเซลลแสงอาทิตย (Solar Cell) ซึ่งทําหนาที่เปลี่ยนพลังงานแสงใหเปนพลังงานไฟฟา            

โดยอาศัยคุณสมบัติของสารก่ึงตัวนํา เชน ซิลิคอน (Silicon) ภายใตหลักการทํางานที่เมื่อแสงตกกระทบกับชั้นสารก่ึงตัวนํา 

จะทําใหอิเล็กตรอนเคลื่อนที่และเกิดการแยกประจุ สงผลใหสามารถผลิตกระแสไฟฟาไดอยางตอเนื่อง (U.S. Energy 

Information Administration, 2025; U.S. Department of Energy, 2025; Amornrat and Methanan, 2017) 

 อยางไรก็ตาม แมวาพลังงานแสงอาทิตยจะมีบทบาทสําคัญตอเศรษฐกิจและอุตสาหกรรมพลังงานสะอาด  

แตการเรียนการสอนดานพลังงานแสงอาทิตยในระดับอุดมศึกษายังเผชิญขอจํากัดสําคัญ โดยเฉพาะการเนนเนื้อหา

ทางทฤษฎีมากกวาการลงมือปฏิบัติจริง ทําใหนักศึกษาขาดความเขาใจเชิงลึกเกี่ยวกับปจจัยที่มีผลตอประสิทธิภาพ

ของระบบเซลลแสงอาทิตย เชน ความเขมแสง อุณหภูมิ หรือ มุมเอียงของแผง และทิศทางการติดตั้งแผงเซลล

แสงอาทิตย ซึ่งมีผลโดยตรงตอการผลิตพลังงาน มีงานวิจัยที่ไดศึกษาผลของตําแหนงและมุมเอียงของแผงโซลารเซลล

ตอปริมาณรังสีและกระแสไฟฟาที่ผลิตไดโดยตรงบนพื้นที ่มหาวิทยาลัยในไทย พบวาแผงที่ตั ้งมุมตางกันจะให                  

คาพลังงานตางกัน โดยมุมเอียงที่เหมาะสมจะเปลี่ยนไปตามเวลาในป และพลังงานไฟฟาสูงสุดอยูชวงเที่ยงวัน โดยคา

รังสีแสงอาทิตยในพื้นที่อยูระหวาง 850–930 W/m² และหากติดตั้งมุมและทิศทางไมเหมาะสมกับพื้นที่จะสงผลให              

คากําลังไฟฟาลดลงอยางเห็นไดชัด (Thonghirun and Nilkamjorn, 2012; Yasmini et al., 2025) ปจจัยเหลานี้

เปนเร่ืองพื้นฐานที่สําคัญของการติดตั้งระบบเซลลแสงอาทิตยแตกลับเปนหัวขอที่มักไมไดรับการทดลองในสถานการณ

จริง มีแตสอนกันตามทฤษฎี เนื่องจากขอจํากัดดานอุปกรณและงบประมาณ การขาดสื่อการสอนเชิงปฏิบัติจริงนี้จึง

เปน ปญหาสําคัญ (Problem Statement) ที่นําไปสูความจําเปนในการพัฒนาเครื่องมือทางการศึกษาที่ตอบโจทย         

ทั้งการเรียนรูและการปฏิบัติ 

 ภาคการศึกษา โดยเฉพาะในสาขาวิศวกรรมศาสตร จึงมีบทบาทสําคัญในการพัฒนาบุคลากรที่มีสมรรถนะ

สอดคลองกับความตองการของอุตสาหกรรมพลังงานสะอาด การจัดการเรียนรูที่ดีจึงตองไมนําเสนอเพียงทฤษฎี         

แตตองสงเสริมใหนักศึกษาไดทดลองจริง ไดวิเคราะห ไดวัดผล และสามารถแกปญหาที่เกิดขึ้นจริง ซึ่งจะชวยใหเกิด

ความเขาใจเชิงลึกและนําไปประยุกตใชในสถานการณจริงได การเรียนรูเก่ียวกับพลังงานแสงอาทิตยในเชิงปฏิบัติการ

จึงมีความสําคัญตอการพัฒนาทักษะดานความรู (Knowledge) ทักษะการปฏิบัติ (Skills) และเจตคติที่ดีตอพลังงาน

สะอาด (Attitude) การออกแบบกิจกรรมการเรียนรูที่ใหผูเรียนไดสรางระบบพลังงานแสงอาทิตยขนาดเล็ก ทดลองวัด

ประสิทธิภาพภายใตสภาวะตาง ๆ วิเคราะหปจจัยที่มีผลตอการผลิตไฟฟา และแกไขปญหาที่เกิดขึ้นจริง จะชวย

เสริมสรางทักษะการคิดเชิงระบบ (Systems Thinking) การคิดวิเคราะห (Analytical Thinking) และการแกปญหา

เชิงสรางสรรค (Creative Problem Solving) ซึ ่งเปนทักษะสําคัญในศตวรรษที ่ 21 (Carnevale et al., 2013; 

World Economic Forum, 2020) 

 แนวคิดการเรียนรูเชิงสรางสรรคดวยการปฏิบัติ (Innovative Experimental Learning) อาศัยรากฐานจาก

ทฤษฎี Constructivism ของ Piaget และ Vygotsky (Piaget, 1952; Vygotsky, 1978) ที่เนนใหผูเรียนสรางองคความรู

ผานประสบการณตรงมากกวาการรับสารแบบผูฟง การเรียนรูแบบลงมือทําจึงเหมาะสมอยางยิ่งในบริบทของการเรียน
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พลังงานแสงอาทิตย (Phadungphon, 2025; Daoruang and Jantakoon, 2024; Chanthi and Sawangmek, 

2024) โดยผูเรียนจะเห็นความเชื่อมโยงระหวางฟสิกสของเซลลแสงอาทิตย วิศวกรรมไฟฟา อิเล็กทรอนิกส และระบบ

ตรวจวัดควบคุม (Northern Illinois University, 2025) อยางไรก็ตาม จากการทบทวนวรรณกรรม (Literature 

Review) พบวา งานวิจัยสวนใหญทางดานพลังงานแสงอาทิตยมักมุงเนนไปที่ การหามุมเอียงที่เหมาะสม (Optimal 

Tilt Angle), การวิเคราะหประสิทธิภาพระบบ, การจําลองทางคณิตศาสตร หรือการพัฒนาโมเดลทํานายกําลังผลิต  

ซึ่งมีเปาหมายเชิงวิศวกรรมหรือเชิงเทคนิคเปนหลัก แต ยังมีงานศึกษานอยมากที่นําองคความรูดังกลาวมาพัฒนาเปน

สื่อการสอนหรือชุดทดลองที่ใหนักศึกษาศึกษาจากสถานการณจริง ชองวางนี้สะทอนวา แมจะมีขอมูลเชิงเทคนิค

จํานวนมาก แตยังขาด นวัตกรรมการเรียนรู ที่ชวยเชื่อมโยงทฤษฎีกับประสบการณตรงของผูเรียนอยางแทจริง  

 กระบวนการเรียนรูเชิงสรางสรรคดวยการปฏิบัติไมเพียงใหผูเรียนทําตามขั้นตอน แตสงเสริมใหไดทดลอง  

คิด วิเคราะห และเรียนรูจากความผิดพลาด ซึ่งสอดคลองกับลักษณะการปฏิบัติงานจริงในสาขาวิศวกรรมไฟฟา หรือ

วิศวกรรมพลังงาน เมื่อผูเรียนไดออกแบบการทดลอง ปรับเปลี่ยนมุมเอียง และทิศทางของแผงเซลลแสงอาทิตย 

วิเคราะหผลการผลิตไฟฟาที่ไดตามสภาวะความเขมแสงจริง และนําขอมูลไปใชแกปญหา นักศึกษาจะเกิดทักษะ                

การคิดขั้นสูง เชน Critical Thinking และ Complex Problem Solving (Thornhill-Miller, 2023; World Economic 

Forum, 2020) 

 ดวยเหตุนี้งานวิจัยนี้จึงมุงเนนการสรางนวัตกรรมการเรียนรูเชิงปฏิบัติการเพื่อวิเคราะหผลกระทบของ                

มุมเอียงและทิศทางของแผงเซลลแสงอาทิตยที ่มีผลตอการผลิตไฟฟาของระบบเซลลแสงอาทิตยแบบออฟกริดที่               

เพื่อใชเปนนวัตกรรมการเรียนรูเชิงปฏิบัติการที่ตอบโจทยทั้งดานการเรียนการสอนและการพัฒนาทักษะทางวิศวกรรม

ในโลกปจจุบัน 

 

วัตถุประสงคของการวิจัย  
1. เพื่อออกแบบและสราง นวัตกรรมการเรียนรูเชิงปฏิบัติการสําหรับการศึกษาผลกระทบของมุมเอียงและ

ทิศทางตอการผลิตกําลังไฟฟาของระบบเซลลแสงอาทิตยแบบออฟกริด 

2. เพื่อศึกษาผลกระทบของการปรับมุมเอียงและทิศทางของแผงเซลลแสงอาทิตยตอปริมาณกําลังไฟฟาที่

ผลิตไดภายใตสภาพแสงธรรมชาติ 

3. เพื่อประเมินความพึงพอใจของนักศึกษาที่มีตอการใชนวัตกรรมการเรียนรูเชิงปฏิบัติการที่พัฒนาข้ึน 

 

กรอบแนวคิดในการวิจัย  
จากการศึกษาทฤษฎีและงานวิจัยที่เก่ียวของ พบวามุมเอียงของแผงเซลลแสงอาทิตยเปนปจจัยสําคัญที่มีผล

ตอประสิทธิภาพการผลิตพลังงานไฟฟาในระบบเซลลแสงอาทิตย โดยเฉพาะอยางยิ่งในบริบทของการเรียนการสอน

ทางดานวิศวกรรมไฟฟาและพลังงาน การมีชุดการเรียนรูเชิงปฏิบัติการที่สามารถจําลองและวิเคราะหผลกระทบของ

มุมเอียงตอกําลังผลิตไดจริง จะชวยใหนักศึกษาเขาใจหลักการทํางานของระบบผลิตไฟฟาจากพลังงานแสงอาทิตย

อยางเปนรูปธรรม และสามารถประยุกตใชความรูสูการออกแบบและพัฒนาระบบไดอยางมีประสิทธิภาพ ดังนั้น 

เพื่อใหการดําเนินการวิจัยเปนไปอยางเปนระบบและสอดคลองกับวัตถุประสงคที่ตั้งไว ผูวิจัยจึงไดกําหนดกรอบ

แนวคิดการวิจัย ดังภาพที่ 1 
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ภาพที่ 1 กรอบแนวคิดในการวจิัย 

 

วิธีดําเนินการวิจัย 
 แบบแผนการวิจัย 

 การวิจัยนี้เปนการศึกษาเชิงทดลองและการประเมินการเรียนรู โดยมุงเนนการพัฒนานวัตกรรมการเรียนรูเชิง

ปฏิบัติการเพื่อการวิเคราะหผลกระทบของมุมเอียงตอการผลิตกําลังไฟฟาของระบบเซลลแสงอาทิตยสําหรับนักศึกษา

วิศวกรรมไฟฟา  

 ตัวอยาง 

 การคัดเลือกกลุมตัวอยางเปนการสุมแบบเจาะจง (Purposive Sampling) หมายถึง การเลือกกลุมตัวอยาง

โดยใชวิจารณญาณของผูทําวิจัย เพื่อใหไดกลุมที่มีคุณสมบัติตรงตามวัตถุประสงคของการวิจัยโดยเฉพาะ(Kittinorarat 

and Acherayawathana, 2024; Inthamat et al., 2023) ซึ่งงานวิจัยนี้ไดคัดเลือกจากนักศึกษาระดับปริญญาตรี 

สาขาวิศวกรรมไฟฟา ดําเนนิการประเมินความพึงพอใจการใชงานนวัตกรรมการเรียนรู จํานวน 25 คน (n=25) 

 เคร่ืองมือวิจัย 

 1. ออกแบบเครื่องมือวิจัย (แบบสอบถามความพึงพอใจ) เพื่อใชในการประเมินกลุมตัวอยาง โดยใชมาตร

ประมาณคาของลิเคิรต (Likert Scale) 5 ระดับ (Inthamat et al., 2022) ประเมินความพึงพอใจในดานตางๆ 

ประกอบไปดวย 4 ดาน ไดแก ดานความเขาใจหลักการและเนื้อหา ดานการทดลองและการปฏิบัติ ดานทักษะ                 

การวิเคราะหและการแกปญหา และดานความพึงพอใจทั่วไป โดยการแปลผลคาเฉลี่ยของแบบประเมินคุณภาพ               

และแบบสอบถามความพึงพอใจของผูใชงาน โดยกําหนดชวงคะแนนระดับคุณภาพและระดับความพึงพอใจที่ได ดังนี้  

                  0.00 - 1.00       หมายถึง ระดับคุณภาพ หรือระดับความพึงพอใจ นอยที่สุด  

                  1.01 - 2.00       หมายถึง ระดับคุณภาพ หรือระดบัความพึงพอใจ นอย 

                  2.01 - 3.00       หมายถึง ระดับคุณภาพ หรือระดับความพึงพอใจ ปานกลาง 

                  3.01 - 4.00       หมายถึง ระดับคุณภาพ หรือระดับความพึงพอใจ มาก 

                  4.01 - 5.00       หมายถึง ระดับคุณภาพ หรือระดับความพึงพอใจ มากที่สุด 

2. ตรวจสอบเครื่องมือวิจัยโดยผูเชี่ยวชาญทั้งหมด 5 ทาน โดยใชวิธีการคัดเลือกจาก ผูที่สําเร็จการศึกษาใน

สาขาวิชาที ่สัมพันธกับนวัตกรรมที่สรางขึ ้น หรือพิจารณาจากประสบการณความเชี ่ยวชาญในการทํางานที่มี

ความสัมพันธกับนวัตกรรมการเรียนรูที่สรางขึ้น โดยใชเทคนิคการหาคาความเที่ยงตรงรายขอของแบบทดสอบโดยใช 
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ผูเชี่ยวชาญเปนผูพิจารณา (Index of Item-Objective Congruence: IOC) ซึ่งคา IOC เปนตัวชี้วัดความสอดคลอง

ของขอคําถามกับวัตถุประสงคการวิจัย (Tuntavanitch and Jindasri, 2018) 

  ขั้นตอนการดําเนินงานวิจัย 

 1. การออกแบบและพัฒนาชุดทดลองระบบเซลลแสงอาทิตย 

 1) ชุดทดลองเปนระบบออฟกริด (Off-grid PV System) ขนาดเล็กที่ประกอบดวยแผงเซลลแสงอาทิตย

ซิลิคอนชนิดหลายผลึก(Polycrystalline Silicon) ขนาดกําลังสูงสุด 250 วัตต จํานวน 1 แผง เชื ่อมตอกับโหลด

จําลองขนาด 4 โอหม (ใชตัวตานทานขนาด 20 โอหม 50 วัตตตอขนาดกันจํานวน 5 ตัว) ซึ่งมีพารามิเตอรของแผง

แสดงดังตารางที่ 1 และวัสดุอุปกรณที่ใชในงานวิจัยนี้แสดงดังตารางที่ 2 

 

ตารางที่ 1 พารามิเตอรของแผงเซลลแสงอาทติย 

พารามิเตอร ขนาด 

กําลังไฟฟาสูงสุด (PMP) 250 W 

แรงดันไฟฟาสูงสุด (VMP) 30.30 V 

กระแสไฟฟาสูงสุด (IMP) 8.27 A 

แรงดันไฟฟาเปดวงจร (VOC) 38.19 V 

กระแสลัดวงจร (ISC) 8.65 A 
 

ตารางที่ 2 วัสดุอุปกรณที่ใชในการทดลอง 

วัสดุอุปกรณ จํานวน 

1. เซลลแสงอาทิตย ขนาด 250 W 1 แผง 

2. โวลตมิเตอร (Voltmeter) 1 เครื่อง 

3. แอมปมิเตอร (Ammeter) 1 เครื่อง 

4. เครื่องวัดคาความเขมของแสง (UT383 Digital Lux Meter) 1 เครื่อง 

5. ตัวตานทานขนาด  20 โอหม 50 วัตต 5 ตัว 
 

 2) ชุดทดลองสามารถปรับมุมเอียง (Tilt Angle) ของแผงไดหลายระดับและปรับทิศทางได 4 ทิศทาง

ประกอบดวยทิศเหนือ ใต ตะวันออกและตะวันตก เพื่อใหผูเรียนสามารถศึกษาและวิเคราะหผลกระทบของมุมเอียง

และทิศทางของแผงที่มีผลตอการผลิตไฟฟา (Power Generation Efficiency) ของเซลลแสงอาทิตย  

 3) การออกแบบชุดทดลองเนนความปลอดภัย ใชงานงาย และเหมาะสมกับการเรียนการสอนเชิงปฏิบัตกิาร 

ชุดปฏิบัติการที่ทําการออกแบบและสรางข้ึนแสดงดังภาพที่ 2  
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ภาพที่ 2 ชุดปฏิบัติการที่ทาํการออกแบบและสรางข้ึน 

 

 2. การทดลองและเก็บขอมูล           

1) ทําการปรับทิศทางของแผง 4 ทิศทางประกอบดวยทิศเหนือ ใต ตะวันออกและตะวันตก 

2) ทําการปรับมุมเอียงของแผงเซลลแสงอาทิตยที่ 0°, 15°, 30°, 45° และ 60° ดังแสดงในภาพที่ 3 

3) วัดคากําลังไฟฟาที่ผลิตไดในแตละมุมเอียงโดยบันทึกคาเปน วัตต (W) (ใชแคลมปมิเตอรในการวัด

กระแสและแรงดันเพื่อนําไปคํานวณกําลังไฟฟาแลวบันทึกผลทําการเก็บขอมูลทุก 30 นาที โดยเร่ิมจาก เร่ิมจากเวลา 

08.00-16.00 น. วันที่ 23-24 กรกฎาคม 2568 แสดงตัวอยางการวัดดังภาพที่ 4 และสวนคาความเขมแสงใชเคร่ืองวัด

คาความเขมแสง UT380 Digital Lux Meter) แสดงตัวอยางการวัดดังภาพที่ 5 

 
ภาพที่ 3 การปรับมุมของแผงเซลลแสงอาทิตยระดบัตางๆ 

 

 
 

ภาพที่ 4 ตัวอยางการวัดคาแรงดันและกระแสของแผงเซลลแสงอาทิตย 

250 W 
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ภาพที่ 5 ตัวอยางการวัดคาความเขมแสงของแผงเซลลแสงอาทติย 

 

 4. การทดลองดําเนินการภายใตสภาพแวดลอมจริง เพื่อใหผลการทดลองสะทอนสถานการณจริง 

 การวิเคราะหขอมูล 

           การวิเคราะหขอมูลจากการทดลองใชสถิติพรรณนา ไดแก คาสูงสุด คาเฉลี่ย และคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน เพื่อ

อธิบายลักษณะและแนวโนมของกําลังไฟฟาที่ผลิตไดจากแผงเซลลแสงอาทิตยภายใตมุมเอียงและทิศทางที่แตกตางกัน 

รวมถึงการเปลี่ยนแปลงของคาความเขมแสงอาทิตยในชวงเวลาที่ทําการทดลอง โดยนําคะแนนของแตละขอมา

คํานวณคาเฉลี่ย (Mean) และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) (Inthamat et al., 2022) เพื่อสรุปผลระดับความพึงพอใจ

ในแตละดานและวิเคราะหภาพรวมของนวัตกรรม 

 

ผลการวิจัย  
จากการทําวิจัยเรื ่องนวัตกรรมการเรียนรูเชิงปฏิบัติการเพื ่อการวิเคราะหผลกระทบของมุมเอียงและ                 

ทิศทางการติดตั้งที่สงผลตอกําลังไฟฟาของระบบเซลลแสงอาทิตยแบบออฟกริด โดยมุงเนนศึกษาผลกระทบของ               

มุมเอียงและทิศทางการติดตั้งในแตละชวงเวลาตอการผลิตไฟฟาของแผงเซลลแสงอาทิตย นอกจากนี้ยังประเมินผล

นวัตกรรมการเรียนรูเชิงปฏิบัติการที่สรางขึ้น โดยใชการวัดคาความพึงพอใจและความสามารถในการเรียนรูเชิงปฏิบัติการ

ของนักศึกษา ซึ่งไดแสดงรายละเอียดผลการทดสอบดังหัวขอตอไปนี้ 

 1. ผลการเปลี่ยนแปลงของมุมและทิศทางการติดตั้งที่สงผลตอการผลิตกําลังไฟฟาของเซลลแสงอาทิตย 

 การทดสอบผลของทิศทางการติดตั้งของแผงเซลลแสงอาทิตยที ่ส งผลตอกําลังไฟฟาเซลลแสงอาทิตย                   

ทําการทดสอบโดยเก็บขอมูลทุก 30 นาที เริ่มจากเวลา 08.00-16.00 น. วันที่ 23-24 กรกฎาคม 2568 โดยหันแผง

เซลลแสงอาทิตยไปทางทิศเหนือ ใต ตะวันออก และตะวันตก ผลของกําลังไฟฟาที่เซลลแสงอาทิตยผลิตไดเมื่อปรับ

ทิศทางแผงไปที่ทิศตาง ๆ แสดงดังตารางที่ 3 
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ตารางที่ 3 ผลของกําลังไฟฟาที่เซลลแสงอาทิตยผลิตไดเมื่อปรับทิศทางแผงไปที่ทิศตาง ๆ ตั้งแตเวลา  

 8:00 น.-16:00 น. (ทําการทดสอบวันที่ 23 กรกฎาคม 2568) 

เวลาทดสอบ 
กําลังไฟฟา (W) 

เหนือ ใต ตะวันออก ตะวันตก 

08.00 42 71 122 24 

08.30 56 94 149 28 

09.00 72 114 163 44 

09.30 91 153 198 59 

10.00 112 182 195 72 

10.30 129 195 178 95 

11.00 155 216 164 125 

11.30 162 218 156 136 

12.00 164 228 152 142 

12.30 161 224 144 154 

13.00 154 219 119 173 

13.30 135 198 102 205 

14.00 108 168 83 212 

14.30 92 154 72 197 

15.00 64 127 49 182 

15.30 56 94 36 149 

16.00 41 68 24 118 

เฉลี่ย 105.53 160.18 123.88 124.41 

 

จากตารางที่ 3  พบวาคากําลังไฟฟาเฉลี่ยเมื่อติดตั้งที่ทิศใต รองลงมาคือทิศตะวันตก ทิศตะวันออก และ         

ทิศเหนือ ตามลําดับ โดยคากําลังไฟฟาที่ 160.18 ,124.41 ,123.88 และ 105.53 วัตต ตามลําดับ ผลการทดลอง

แสดงใหเห็นวาแผงเซลลแสงอาทิตยที่หันไปทางทิศใตสามารถผลิตกําลังไฟฟาเฉลี่ยสูงสุดตลอดชวงเวลาการทดสอบ 

เนื่องจากไดรับรังสีแสงอาทิตยในมุมตกกระทบที่เหมาะสมที่สุด โดยเฉพาะในชวงเวลาใกลเที่ยงวัน ขณะที่แผงที่หันไป

ทางทิศตะวันออกและตะวันตกใหกําลังไฟฟาสูงในชวงเชาและบายตามลําดับ ซึ่งสอดคลองกับหลักการเคลื่อนที่

ปรากฏของดวงอาทิตย 

ในสวนการทดสอบผลของมุมตอกําลังไฟฟาของระบบเซลลแสงอาทิตย โดยทําการทดสอบมุมตาง ๆ 

ประกอบดวย 0, 15, 30, 45 และ 60 องศาจากแนวระดับ ทําการทดสอบระยะเวลา 8 ชั่วโมง เร่ิมทดสอบเวลา 8:00 น. 

-16:00 น. วันที่ 24 กรกฎาคม 2568 หันแผงเซลลแสงอาทิตยไปทางทิศตะวันใต ผลของความเขมแสงและกําลังไฟฟา

ที่เซลลแสงอาทิตยผลิตไดแสดงดังตารางที่ 4 และเมื่อนําไปพลอตกราฟความสัมพันธระหวางกําลังไฟฟาที่แผงเซลล

แสงอาทิตยผลิตไดเมื่อปรับแผงไปที่มุมตางๆ แสดงดังภาพที่ 6 
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ตารางที่ 4 ผลของความเขมแสงและกําลังไฟฟาที่เซลลแสงอาทิตยผลิตไดเมื่อปรับแผงไปที่มุมตาง ๆ ตั้งแตเวลา  

 8:00 น.-16:00 น. (ทําการทดสอบวันที่ 24 กรกฎาคม 2568) 

เวลาทดสอบ ความเขมของแสง (W/m2) 
กําลังไฟฟาสูงสุด (W) 

0° 15° 30° 45° 60° 

08.00 น. 105 8.86 8.44 8.19 5.99 4.14 

08.30 น. 127 11.71 11.15 10.82 8.92 5.46 

09.00 น. 137 50.66 48.25 46.80 34.62 13.64 

09.30 น. 166 18.81 17.91 17.46 12.72 8.88 

10.00 น. 290 40.08 38.17 37.62 27.10 18.90 

10.30 น. 230 34.82 33.14 32.51 23.53 16.24 

11.00 น. 288 85.66 81.58 79.15 57.92 39.97 

11.30 น. 302 91.41 87.06 84.45 61.81 42.66 

12.00 น. 440 97.67 96.83 95.69 68.75 47.45 

12.30 น. 1100 139.38 151.15 109.92 107.32 74.06 

13.00 น. 1076 134.57 145.94 106.13 103.62 71.12 

13.30 น. 1112 134.38 145.73 105.97 103.47 103.47 

14.00 น. 1051 194.60 211.04 153.47 149.84 102.65 

14.30 น. 965 121.06 131.29 95.47 93.01 93.01 

15.00 น. 646 98.59 106.92 77.75 77.91 74.62 

15.30 น. 376 54.63 59.65 60.65 61.35 62.61 

16.00 น. 668 40.46 46.96 46.67 46.74 49.48 

เฉลี่ย 534.06 79.846 83.606 68.75 61.45 534.06 

 

จากตารางที่ 4 ไดทําการทดสอบชวงเวลาที่เหมาะสมในการผลิตพลังงานไฟฟาของระบบเซลลแสงอาทิตย 

โดยพิจารณาชวงเวลาที่มีความเขมของแสงอาทิตยสงผลตอการผลิตพลงังานไฟฟามากที่สุด การทดลองไดทําการวัดคา

แรงดันไฟฟา และกระแสไฟฟา ของแผงเซลลแสงอาทิตยในแตละชวงเวลา เพื่อนํามาคํานวณหาคากําลังไฟฟาสูงสุด 

(Pmax) ที่แผงสามารถผลิตได 

การทดสอบดําเนินการภายใตรูปแบบการติดตั้งแผงเซลลแสงอาทิตยในมุมเอียง 0°, 15°, 30°, 45° และ 60° 

โดยหันแผงไปทางทิศใต จากนั้นไดบันทึกคาความเขมของแสงอาทิตยในแตละชวงเวลา พรอมคํานวณคากําลังไฟฟา

สูงสุดที่ผลิตได ผลการทดลองแสดงใหเห็นวา ความเขมของแสงอาทิตยและกําลังไฟฟาที่ผลติไดจะเพิ่มข้ึนตามชวงเวลา

ตั้งแตเวลา 09.00 น. จนถึงชวงเที่ยงวัน และเร่ิมลดลงหลังจากเวลา 14.00 น. 

จากการวิเคราะหขอมูล พบวา ชวงเวลาที่ระบบสามารถผลิตพลังงานไฟฟาไดสูงสุดอยูระหวางเวลา 11.00–

13.00 น. โดยเฉพาะในกรณีที่ติดตั้งแผงในมุมเอียง 15 องศา หันไปทางทิศใต ซึ่งใหคากําลังไฟฟาสูงสุดที่ 211.04 

วัตต เมื่อเปรียบเทียบกับมุมเอียงอื่น ๆ พบวาการติดตั้งในมุมเอียงที่มากหรือนอยเกินไป เชน 0° หรือ 60° สงผลให

พลังงานที่ผลิตไดลดลง เนื่องจากมุมตกกระทบของแสงไมเหมาะสมตอการดูดซับพลังงานของเซลลแสงอาทิตย                  
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และเมื่อเปรียบเทียบผลการทดสอบในวันที่ 23 กรกฎาคม 2568 พบวา คากําลังไฟฟาเฉลี่ยตลอดทั้งวันมีคาสูงกวา

กําลังไฟฟาที่ผลิตไดในวันที่ 24 กรกฎาคม 2568 เนื่องจากในวันที่ 24 กรกฎาคม 2568 สภาพอากาศมีเมฆมากซึ่ง            

บดบังแสงในบางชวงเวลาทําใหสงผลตอคากําลังไฟฟาที่ผลิตได 

 
 

ภาพที่ 6 กําลังไฟฟาที่แผงเซลลแสงอาทิตยผลิตไดเมื่อปรับแผงไปที่มุมตาง ๆ ตัง้แตเวลา 8:00 น.-16:00 น. 

 

จากภาพที่ 6 กราฟแสดงคากําลังไฟฟาสูงสุดของแผงเซลลแสงอาทิตยในแตละชวงเวลาปรากฏดังภาพที่ 6 

ซึ่งสะทอนใหเห็นแนวโนมการเปลี่ยนแปลงของคาพลังงานตามชวงเวลาของวันและมุมเอียงที่ตางกัน ผลดังกลาวยืนยัน

วาการเลือกมุมเอียงที่เหมาะสมกับทิศทางและชวงเวลาของการรับแสงอาทิตยมีผลโดยตรงตอการเพิ่มประสิทธิภาพ

ของระบบผลิตไฟฟาพลังงานแสงอาทิตย 

2. ผลการประเมินผลนวัตกรรมการเรียนรู 

การวิเคราะหและประเมินผลนวัตกรรมการเรียนรูเชิงปฏิบัติการเร่ือง การวิเคราะหผลกระทบของมุมเอียงตอ

การผลิตกําลังไฟฟาของระบบเซลลแสงอาทิตย ดําเนินการกับนักศึกษาระดับปริญญาตรี สาขาวิศวกรรมไฟฟา จํานวน 

25 คน โดยใชแบบสอบถามประเมนิความพึงพอใจตามมาตราสวนลิเคิรต 5 ระดับ เพื่อวัดความพึงพอใจของผูเรียนใน

ดานตาง ๆ ไดแก 

1. ดานเนื้อหาความรูและความเขาใจเก่ียวกับหลักการทํางานของระบบเซลลแสงอาทิตย 

2. ดานกระบวนการเรียนรูเชิงปฏิบัติการและกิจกรรมการทดลอง 

3. ดานความเหมาะสมของสื่อและอุปกรณการเรียนรู 

4. ดานความสามารถในการประยุกตใชความรูทางทฤษฎีสูการปฏิบัติ 

5. ดานความพึงพอใจโดยรวมตอนวัตกรรมการเรียนรู 

ผลการประเมินสรุปไดดังตารางที่ 5 
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ตารางที่ 5 ผลการประเมินนวัตกรรมการเรียนรู  

รายการประเมิน 
คาเฉลี่ย  

(x�) 

สวนเบ่ียงเบน

มาตรฐาน (S.D.) 

ระดับ 

ความพึงพอใจ 

1. เน้ือหาความรูและความเขาใจในหลักการทํางานของระบบ 4.56 0.51 มากท่ีสุด 

2. กระบวนการเรียนรูและกิจกรรมการทดลองมีความนาสนใจ 4.58 0.47 มากท่ีสุด 

3. สื่อและอุปกรณมีความเหมาะสมตอการเรียนรู 4.40 0.55 มาก 

4. สามารถเช่ือมโยงความรูทางทฤษฎีกับการทดลองจริงได 4.52 0.45 มากท่ีสุด 

5. ความพึงพอใจโดยรวมตอนวัตกรรมการเรียนรู 4.55 0.53 มากท่ีสุด 

คาเฉลี่ยรวม 4.52 0.50 มากท่ีสุด 
 

จากตารางที่ 5 แสดงใหเห็นวา ผู เรียนมีความพึงพอใจตอนวัตกรรมการเรียนรูในภาพรวมอยูในระดับ                

มากที่สุด (x� = 4.52, S.D. = 0.50) โดยรายการที่มีคาเฉลี่ยสูงที่สุดคือ กระบวนการเรียนรูและกิจกรรมการทดลองมี

ความนาสนใจ (x� = 4.58) ลําดับถัดมาคือ เนื้อหาความรูและความเขาใจในหลักการทํางานของระบบ (x� = 4.56) 

และ ความพึงพอใจโดยรวมตอนวัตกรรมการเรียนรู (x� = 4.55) ตามลําดับ แสดงใหเห็นวานวัตกรรมการเรียนรูที่สราง

ขึ้นสามารถชวยสงเสริมการเรียนรูเชิงปฏิบัติไดอยางมีประสิทธิภาพ ผูเรียนมีความเขาใจในหลักการทํางานของระบบ 

และเห็นวาสื่อและกิจกรรมการเรียนรูมีความเหมาะสม ชวยกระตุนใหเกิดความสนใจและการมีสวนรวมในการเรยีนรู

มากยิ่งข้ึน ผลการประเมินสะทอนใหเห็นวา นวัตกรรมการเรียนรูที่พัฒนาข้ึนสามารถสงเสริมการเรียนรูเชิงรุก (Active 

Learning) และการเรียนรูจากการลงมือปฏิบัติจริง (Learning by Doing) ไดอยางมีประสิทธิภาพ นักศึกษาสามารถ

เขาใจหลักการของระบบพลังงานแสงอาทิตยไดอยางเปนรูปธรรม เกิดแรงจูงใจในการเรียนรู และมีทัศนคติที่ดีตอ          

การเรียนรูดานพลังงานหมุนเวียน 

 

อภิปรายผล  
 จากการทําวิจัยเร่ือง นวัตกรรมการเรียนรูเชิงปฏิบตัิการเพื่อการวิเคราะหผลกระทบของมุมเอียงและทิศทาง

ที่สงผลตอการผลิตไฟฟาของระบบเซลลแสงอาทิตยแบบออฟกริด ผลการวิจัยพบวา การติดตั้งแผงเซลลแสงอาทิตยที่

หันหนาไปทางทิศใตใหคากําลังไฟฟาเฉลี่ยตลอดทั้งวันสูงสุด ตามดวยทิศตะวันตก ตะวนัออกและทิศเหนือ ตามลําดับ 

ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของ (Thonghirun and Nilkamjorn, 2012) 

 ในสวนของการปรับมุมเอียงของแผงเซลลแสงอาทิตยมีผลโดยตรงตอคากําลังไฟฟาที่ผลิตได โดยมุมเอียงที่ 

15 องศา ซึ่งหันไปทางทิศใตใหคากําลังไฟฟาสูงสุดที่ 211.04 วัตต แสดงใหเห็นวามุมเอียงดังกลาวเหมาะสมกับ

ตําแหนงทางภูมิศาสตรและสภาพแสงอาทิตยของพื้นที่ศึกษา ทั้งนี้ มุมเอียงที่มากหรือนอยเกินไป เชน 0° หรือ 60° 

สงผลใหพลังงานแสงอาทิตยที่ตกกระทบตอพื้นผิวแผงลดลง ทําใหคากําลังไฟฟาที่ผลิตไดตํ่ากวา ซึ่งสอดคลองกับ

หลักการทางทฤษฎีที ่วา มุมระหวางรังสีดวงอาทิตยกับพื้นผิวแผงมีผลตอการดูดซับพลังงานและประสิทธิภาพ             

การแปลงพลังงานของเซลลแสงอาทิตย จากการเปรียบเทียบผลการทดลองระหวางมุมเอียงตาง ๆ พบแนวโนมวา 

กําลังไฟฟาที่ผลิตไดจะเพิ่มขึ้นเมื่อมุมเอียงอยูในชวงที่เหมาะสมกับมุมตกกระทบของแสงอาทิตยในชวงเวลานั้น            

ซึ ่งผลการทดลองนี ้สอดคลองกับงานวิจัยกอนหนาในดานการเพิ ่มประสิทธิภาพของระบบผลิตไฟฟาพลังงาน

แสงอาทิตย (Yasmini et al., 2025) งานวิจัยนี้ทดลองหลายมุมเอียงตั้งแต 0°–60° และพบวายิ่งมุมเอียงไมเหมาะสม
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จะทําใหกําลังไฟฟาลดลง โดยบนสภาพแวดลอมจริงแสดงใหเห็นวามุมเอียงเล็ก ๆ อาจใหกําลังไฟฟาสูงสุดเพิ่มข้ึนหรือ

ลดลงได และยังชี้ใหเห็นวาการกําหนดมุมเอียงของแผงที่เหมาะสมตามฤดูกาลและทิศทางสามารถชวยเพิ่มพลังงานที่

ผลิตไดมากกวา 10–20% เมื่อเทียบกับการติดตั้งในแนวราบ 

 ในดานการเรียนรูเชิงปฏิบัติการ การนําชุดทดลองที่พัฒนาขึน้มาใชในกิจกรรมการเรียนรูสงผลใหนักศึกษามี

สวนรวมในการสังเกต วิเคราะห และตีความขอมูลจริงจากการทดลอง นักศึกษาสามารถเชื่อมโยงความรูเชิงทฤษฎีกับ

ผลลัพธเชิงปฏิบัติไดอยางเปนรูปธรรม ผลการประเมินความพึงพอใจของนักศึกษาจํานวน 25 คนอยูในระดับมาก 

(คาเฉลี่ยรวม 4.45 จากระดับ 5) สะทอนใหนวัตกรรมการเรียนรูที่พัฒนาขึ้นสามารถตอบสนองตอการเรียนรูเชิงรุก 

(Active Learning) และเสริมสรางทักษะทางวิศวกรรมดานพลังงานหมุนเวียนไดอยางมีประสิทธิภาพ 

 การวิจัยครั้งนี้ชี้ใหเห็นวา นวัตกรรมการเรียนรูเชิงปฏิบัติการที่พัฒนาขึ้นไมเพียงแตชวยเพิ่มความเขาใจของ

ผูเรียนเกี่ยวกับผลกระทบของมุมเอียงและทิศทางการติดตั้งที่สงผลตอการผลิตกําลังไฟฟาของระบบเซลลแสงอาทิตย

เทานั้น แตยังเปนตนแบบของการเรียนรูที่ผสานระหวางทฤษฎีและการทดลองจริง ซึ่งสามารถนําไปขยายผลใชใน

รายวิชาดานพลังงานไฟฟา วิศวกรรมพลังงานหมุนเวียน หรือการเรียนรูแบบ STEM/STEAM ไดตอไป 

 

ขอเสนอแนะ  
1. ขอเสนอแนะในการนําผลวิจัยไปใช 

1.1 ผลการวิจัยสามารถนําไปประยุกตใชในรายวิชาที่เกี่ยวของกับพลังงานหมุนเวียน วิศวกรรมไฟฟา 

หรือระบบผลิตไฟฟาพลังงานแสงอาทิตย เพื่อใหนักศึกษาไดเรียนรูเชิงปฏิบัติและเขาใจหลักการทํางานของระบบเซลล

แสงอาทิตยจากการทดลองจริง ซึ่งชวยสงเสริมทักษะการคิดวิเคราะห การแกปญหา และการเรียนรูเชิงรุก (Active 

Learning) ไดอยางมีประสิทธิภาพ 

1.2 หนวยงานการศึกษา วิทยาลัย หรือมหาวิทยาลัย สามารถนําชุดนวัตกรรมการเรียนรูที่พฒันาขึ้นไป

ใชในการจัดการเรียนการสอน เพื่อเปนสื่อการสอนรูปแบบใหมที่ชวยเชื่อมโยงเนื้อหาทางทฤษฎีกับการปฏิบัติจริง            

ทั้งยังสามารถขยายผลไปใชในการอบรมหรือกิจกรรมสงเสริมความรูดานพลังงานหมุนเวียนแกชุมชนไดอีกดวย 

2. ขอเสนอแนะในการวิจัยคร้ังตอไป 

2.1 ผูที่สนใจศึกษาสามารถขยายขอบเขตการศึกษาดวยการทดลองในฤดูกาลตาง ๆ หรือเปรียบเทียบ

การปรับมุมเอียงของแผงเซลลแสงอาทิตยในหลายภูมิภาคของประเทศไทย เพื ่อใหไดขอมูลเชิงลึกเกี ่ยวกับ

ความสัมพันธระหวางรังสีดวงอาทิตย มุมเอียง และประสิทธิภาพของการผลิตไฟฟาในบริบทที่แตกตางกัน 

2.2 สามารถพัฒนาชุดนวัตกรรมการเรียนรูใหเชื่อมโยงกับเทคโนโลยีดิจิทัล เชน ระบบ IoT, การบันทึก

ขอมูลผานคลาวด หรือการใชปญญาประดิษฐ (AI) ในการวิเคราะหขอมูล เพื่อเพิ่มศักยภาพของสื่อการเรียนรู และ            

ตอยอดสูการเรียนรูแบบอัจฉริยะ (Smart Learning) ที่สอดคลองกับแนวโนมการศึกษายุคใหม 
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บทคัดยอ  
 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อพยากรณความเร็วลมรายชั่วโมงในจังหวัดภูเก็ตเพื่อสนับสนุนการวางแผนการ

ผลิตไฟฟาจากพลังงานลม โดยประยุกตใชและเปรียบเทียบแบบจําลองการเรียนรูของเครื่องและการเรียนรูเชิงลึก

ควบคูกับเทคนิคปญญาประดิษฐแบบอธิบายได ขอมูลที่ใชเปนขอมูลสภาพอากาศรายชั่วโมงยอนหลังของเดือน

มกราคม-ธันวาคม 2567 จํานวน 12 เดือน แบงเปนชุดฝกสอน 8 เดือน และชุดทดสอบ 4 เดือน ผลการทดลองพบวา

แบบจําลองการเรียนรูของเครื่อง (การถดถอยเชิงเสน) มีคาเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนสัมบูรณเทากับ 1.5679 คารากที่

สองของคาคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยเทากับ 2.0739 และคาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจเทากับ 0.8113 ขณะที่

แบบจําลองการเรียนรูเชิงลึกใหคาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจอยูในชวง 0.2581–0.5760 ในสวนของการวิเคราะหดวย

เทคนิคปญญาประดิษฐแบบอธิบายไดชี้ใหเห็นวาความเร็วลมยอนหลังระยะสั้นและตัวแปรดานเวลาเปนปจจัยสําคัญ

ที่สุดที่สงผลตอความเร็วลม ซึ่งสะทอนรูปแบบลมรายวันของพื้นที่ชายฝง ผลการวิจัยยืนยันวาแบบจําลองการเรียนรู

ของเคร่ือง (การถดถอยเชิงเสน)มีความเหมาะสมในการใชพยากรณความเร็วลมทั้งดานความแมนยําและความสามารถ

ในการอธิบายผลลัพธ ผลการพยากรณความเร็วลมที่ไดจากแบบจําลองนี้สามารถนําไปประยุกตใชในการวางแผน

บริหารจัดการพลังงานลมและเสถียรภาพของระบบการผลิตไฟฟาจากพลังงานลมไดอยางมีประสิทธิภาพ 

 

คําสําคัญ: การพยากรณความเร็วลม การเรียนรูของเคร่ือง การเรียนรูเชิงลึก ปญญาประดิษฐแบบอธิบายได 
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Abstract  
 This study aims to forecast hourly wind speed in Phuket Province to support wind power 

generation planning by applying and comparing machine learning and deep learning models in 

conjunction with explainable artificial intelligence (XAI) techniques. The dataset consists of historical 

hourly meteorological data covering a 12-month period from January to December 2024. The data 

were divided into an eight-month training set and a four-month testing set. Experimental results 

indicate that the machine learning model, particularly linear regression, outperformed deep learning 

models, achieving a mean absolute error (MAE) of 1.5679, a root mean square error (RMSE) of 2.0739, 

and a coefficient of determination (R²) of 0.8113. In contrast, the deep learning models yielded R² 

values ranging from 0.2581 to 0.5760. XAI-based analysis reveals that short-term lagged wind speed 

variables and temporal features are the most influential factors affecting wind speed, reflecting the 

daily wind patterns characteristic of coastal areas. The findings confirm that the linear regression 

model is well suited for hourly wind speed forecasting in terms of both predictive accuracy and 

interpretability. The resulting wind speed forecasts can be effectively applied to wind energy 

management, storage planning, and enhancing the operational stability of wind power generation 

systems. 
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ความเปนมาและความสําคัญของปญหา  
 ตั ้งแตชวงป พ.ศ. 2543 เปนตนมา โลกไดใหความสําคัญตอการลดการปลอยกาซเรือนกระจกและ                  

การเปลี่ยนผานสูพลังงานสะอาดอยางจริงจัง ภายหลังการลงนามในพิธีสารเกียวโต พ.ศ. 2540 และความตกลง

ปารีส พ.ศ. 2558 หลายประเทศจึงเริ่มลดการพึ่งพาเชื้อเพลิงฟอสซิลและเพิ่มสัดสวนการใชพลังงานหมุนเวียนใน

ระบบผลิตไฟฟาเพื่อบรรลุเปาหมาย Net Zero Emission ภายในป พ.ศ. 2593 (United Nations, 2015) จาก

รายงานของ Global Wind Energy Council ในป พ.ศ. 2567 พบวาพลังงานลมมีกําลังผลิตติดตั้งทั่วโลกเกินกวา 

1,000 กิกะวัตต (GW) และมีสัดสวนในการผลิตไฟฟาราว 7% ของปริมาณไฟฟาทั่วโลก (GWEC, 2024) สอดคลอง

กับรายงานของ International Energy Agency (2023) ซึ่งยืนยันวาพลังงานลมเปนแหลงพลังงานหมุนเวียนที่

เติบโตเร็วที่สุดในชวง 10 ปที่ผานมา (IEA, 2023) อยางไรก็ตาม พลังงานลมมีลักษณะผันผวนและไมตอเนื่อง 

สงผลใหกําลังการผลิตไฟฟาไมสามารถควบคุมได หากไมสามารถคาดการณความเร็วลมลวงหนาอยางแมนยํา  

อาจเกิดความเสี่ยงตอเสถียรภาพของระบบไฟฟาและการเดินเคร่ืองโรงไฟฟาสํารอง (Ackermann, 2012) 

 ในประเทศไทย รัฐบาลไดบรรจุพลังงานลมไวในแผนพัฒนากําลังผลิตไฟฟา PDP พ.ศ. 2567–2580                   

ซึ่งระบุวาประเทศไทยมีกําลังผลิตจากพลังงานลมกวา 1,500 เมกะวัตตในป พ.ศ. 2567 และตั้งเปาเพิ่มเปน 3,000 

เมกะวัตตในป พ.ศ. 2580 เพื่อเสริมความมั่นคงทางพลังงานของประเทศ (Electricity Generating Authority of 

Thailand., 2024) โดยเฉพาะพื้นที่ชายฝงทะเลอันดามัน เชน จังหวัดภูเก็ต ไดรับการระบุวาเปนทําเลที่มีศักยภาพ

ดานความเร็วลมสูง เหมาะสมกับการติดตั้งกังหันลมเพื่อผลิตไฟฟาเชิงพาณิชย (Department of Alternative 

Energy Development and Efficiency, 2024) แตพลังงานลมมีความไมแนนอนสูง ขึ้นอยูกับสภาพภูมิอากาศ 

เชน ความเร็วลม ความชื้น อุณหภูมิ และรังสีดวงอาทิตย หหากไมมีการพยากรณความเร็วลมที่แมนยําจะทําให  

การวางแผนผลิตไฟฟา การจายไฟเขาสูระบบสายสง และการบริหารระบบกักเก็บพลังงานไมสามารถดําเนินได

อยางมีประสิทธิภาพ (Li and Shi, 2010) วิธีการพยากรณแบบดั้งเดิม เชน แบบจําลองการพยากรณอากาศเชิง

ตัวเลข แบบจําลองอัตราถดถอยเชิงบูรณาการและคาเฉลี่ยเคลื่อนที่ และแบบจําลองการทําใหเรียบแบบเอ็กซ

โพเนนเชียลแมจะใชในทางอุตุนิยมวิทยา แตไมสามารถรองรับลักษณะของขอมูลลมที่มีความไมเชิงเสนและ                  

มีความสัมพันธตามเวลาไดอยางดี (Hyndman and Athanasopoulos, 2021) ดังนั้นแนวคิดการประยุกตใช             

การเรียนรูของเคร่ือง เชนแบบจําลองปาการตัดสินใจแบบสุมและแบบจําลองการถดถอยดวยการเพิ่มพูนเชิงข้ัน 

และการเรียนรูเชิงลึก เชน โครงขายประสาทเทียมแบบหนวยความจําระยะยาว และโครงขายประสาทเทียมแบบ

หนวยความจําระยะยาวสองทิศทางจึงไดรับความสนใจมากขึ้นในการพยากรณพลังงานลม (Friedman, 2001; 

Hochreiter and Schmidhuber, 1997) ถึงแมโมเดลเหลานี้จะใหความแมนยําสูงแตยังมีขอจํากัดสําคัญคือ                  

ไมสามารถอธิบายไดอยางชัดเจนวาโมเดลตัดสินใจจากอะไร ดังนั้นงานวิจัยปจจุบันจึงเริ่มนําปญญาประดษิฐแบบ

อธิบายได เชนการจัดอันดับความสําคัญของตัวแปรดวยการสลับคา และ SHAP มาใชเพื่อระบุวาตัวแปรใด เชน 

ความเร็วลมยอนหลัง เวลาในหนึ่งวัน ความชื้น หรือรังสีดวงอาทิตย สงผลตอคาความเร็วลมมากที่สุด (Breiman, 2001) 

 จากการทบทวนวรรณกรรมที่เก่ียวของ  (Zhang et al., 2024), (Li et al., 2023), (Wang et al., 2022) 

พบวางานวิจัยดานการพยากรณความเร็วลมสวนใหญมุงเนนการเพิ่มความแมนยําของแบบจําลอง โดยประยุกตใช

เทคนิคการเรียนรูของเคร่ืองและการเรียนรูเชิงลึก อยางไรก็ตามยังขาดการศึกษาเชิงเปรียบเทียบอยางเปนระบบที่

ประเมินความเหมาะสมของแบบจําลองทั้งสองกลุมควบคูกันในบริบทของพื้นที่ชายฝงของประเทศไทย โดยเฉพาะ

จังหวัดภูเก็ตซึ่งมีลักษณะภูมิอากาศเฉพาะตัว แมวางานวิจัยจํานวนมากจะแสดงใหเห็นวาแบบจําลองสมัยใหม
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สามารถใหผลการพยากรณที่มีความแมนยําสูง แตสวนใหญยังมุงเนนการประเมินประสิทธิภาพเชิงตัวเลขเปนหลัก 

และขาดการอธิบายเชิงลึกเก่ียวกับปจจัยที่แบบจําลองใชในการตัดสินใจพยากรณ สงผลใหการนําผลการพยากรณ

ไปใชในการวางแผนการผลิตไฟฟาจากพลังงานลม การบริหารจัดการระบบกักเก็บพลังงาน และการรักษา

เสถียรภาพของระบบไฟฟาในเชิงปฏิบัติยังมีขอจํากัด 

 ดวยเหตุนี้งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงคเพื่อประยุกตใชและเปรียบเทียบแบบจําลองการเรียนรูของเครื่อง

และการเรียนรูเชิงลึกในการพยากรณความเร็วลมรายชั่วโมงในจังหวัดภูเก็ต โดยใชขอมูลสภาพอากาศจริง พรอม

ทั้งประเมินความสามารถในการอธิบายผลของแบบจําลองดวยเทคนิคปญญาประดิษฐแบบอธิบายได เพื่อระบุ

แบบจําลองที่ใหผลการพยากรณมีความแมนยําสูงและสามารถอธิบายที่มาของผลลัพธไดอยางเหมาะสม อันจะ

นําไปสูการประยุกตใชในการวางแผนพลังงานลม การบริหารจัดการระบบกักเก็บพลังงาน และการเสริมสราง

เสถียรภาพของระบบไฟฟาของประเทศไทยในอนาคต 

 

วัตถุประสงคของการวิจัย  

1. เพื่อเสนอแบบจําลองการเรียนรูของเคร่ืองและการเรียนรูเชิงลึกในการพยากรณความเร็วลมรายชั่วโมง

ของจังหวัดภูเก็ต โดยอาศัยขอมูลสภาพอากาศจริง 

2. เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพของแบบจําลองแตละประเภท ดวยตัวชี้วัด คา MAE, RMSE และ R² 

เพื่อระบุวาโมเดลใดมีความแมนยําสูงที่สุดในการพยากรณความเร็วลม 

3. เพื่อใชเทคนิคปญญาประดิษฐแบบอธิบายไดในการวิเคราะหปจจัยที่มีอิทธิพลตอการพยากรณ

ความเร็วลม และสนับสนุนการประยุกตใชผลการพยากรณในการบริหารจัดการระบบพลังงานลมและระบบไฟฟา 

 

กรอบแนวคิดในการวิจัย  
 เพื่อใหการดําเนินงานวิจัยมีทิศทางที่ชัดเจน และสามารถเชื่อมโยงระหวางปญหาการวิจัย วัตถุประสงค 

วิธีดําเนินการ และผลลัพธที่คาดหวังไดอยางเปนระบบ จึงมีความจําเปนตองกําหนด กรอบแนวคิดในการวิจัย                

ซึ่งเปนแผนผังแสดงความสัมพันธของตัวแปรตาง ๆ ที่ใชในการพยากรณความเร็วลมในจังหวัดภูเก็ตดังภาพที่ 1 

 

 
 

ภาพที่ 1 กรอบแนวคิดในการวจิัย 
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เอกสาร ทฤษฎี และงานวิจัยที่เกี่ยวของ  
การพยากรณความเร็วลมที ่มีความแมนยํามีบทบาทสําคัญตอการประเมินศักยภาพพลังงานลม                    

การดําเนินงานของระบบไฟฟา และการวางแผนพลังงานหมุนเวียน อยางไรก็ตาม ความเร็วลมมีลักษณะไมเปน  

เชิงเสน ไมคงที่ และมีความสุมสูง เนื่องจากไดรับอิทธิพลจากปจจัยดานอุตุนิยมวิทยาและบรรยากาศ สงผลให

วิธีการพยากรณเชิงสถิติแบบดั้งเดิมไมสามารถใหผลลัพธที่แมนยําไดอยางเพียงพอ งานวิจัยในชวงหลังจึงหันมาให

ความสนใจกับการประยุกตใชเทคนิคการเรียนรูของเครื่อง การเรียนรูเชิงลึก และปญญาประดิษฐแบบอธิบายได 

เพื่อยกระดับทั้งความแมนยําและความสามารถในการตีความผลลัพธของแบบจําลอง 

งานวิจัยของ Zhang et al. (2024) ไดนําเสนอการประยุกตใชแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมแบบ

หนวยความจําระยะยาวรวมกับเทคนิคปญญาประดิษฐแบบอธิบายได เพื่อพยากรณความเร็วลม โดยใชตัวแปร   

ดานอุตุนิยมวิทยา ไดแก ความเร็วลม อุณหภูมิ และความชื้น ผลการศึกษาพบวาแบบจําลองดังกลาวใหผล                

การพยากรณที่แมนยํากวาแบบจําลองเชิงสถิติและแบบจําลองการเรียนรูของเครื่องทั่วไปอยางมีนัยสําคัญ 

นอกจากนี้ การวิเคราะหดวยเทคนิคปญญาประดิษฐแบบอธิบายไดยังชี้ใหเห็นวา คาความเร็วลมยอนหลังในชวง

ระยะสั้นประมาณ 1–3 ชั่วโมงเปนปจจัยที่มีอิทธิพลสูงสุดตอผลการพยากรณ ซึ่งชวยเพิ่มทั้งความแมนยําและ

ความสามารถในการตีความของแบบจําลอง  

ในทํานองเดียวกัน Li et al. (2023) ไดศึกษาการใชแบบจําลองหนวยความจําระยะยาวสองทิศทาง              

โดยใชขอมูลความเร็วลมและตัวแปรอุตุนิยมวิทยา ภายใตการแบงขอมูลสําหรับการฝกสอนรอยละ 70 และ              

การทดสอบรอยละ 30 ผลการทดลองแสดงใหเห็นวาแบบจําลองหนวยความจําระยะยาวสองทิศทางใหคาความ

คลาดเคลื่อนตํ่ากวาแบบจาํลองหนวยความจําระยะยาวแบบทิศทางเดียวและแบบจําลองปาการตัดสินใจแบบสุม 

เนื่องจากสามารถเรียนรูความสัมพันธเชิงเวลาทั้งในอดีตและอนาคตได อยางไรก็ตาม งานวิจัยดังกลาวยังไมไดทํา

การวิเคราะหอิทธิพลของตวัแปรนําเขาเชิงลึกในดานการอธิบายผลลพัธของแบบจําลอง 

ในสวน Khortsriwong et al. (2023) ไดนําเสนอการประยุกตใชแบบจําลองการเรียนรูเชิงลึกหลาย

รูปแบบ ไดแก แบบจําลองคอนโวลูชัน แบบจําลองหนวยความจําระยะยาว และแบบจําลองเชิงผสม เพื่อพยากรณ

กําลังไฟฟาจากระบบเซลลแสงอาทิตย โดยใชขอมูลอุตุนิยมวิทยาเปนตัวแปรนําเขา ผลการศึกษาพบวาแบบจําลอง

การเรียนรูเชิงลึกสามารถลดขอผิดพลาดในการพยากรณไดอยางมีนัยสําคัญเมื่อเทียบกับวิธีการทั่วไป และ               

มีประสิทธิภาพสูงในการจัดการขอมูลที่มีความผันผวน อยางไรก็ตาม งานวิจัยดังกลาวยังไมไดพิจารณาประเด็น

ดานความสามารถในการอธิบายผลลัพธของแบบจําลองอยางเปนระบบ  

นอกจากนี้ Wang et al. (2022) ไดเสนอการใชเทคนิคการวิเคราะหองคประกอบหลักรวมกับแบบจําลอง

หนวยความจําระยะยาว เพื่อพยากรณความเร็วลมจากตัวแปรอุตุนิยมวิทยาหลายตัว โดยแบงขอมูลสําหรับ               

การฝกสอนรอยละ 75 และการทดสอบรอยละ 25 ผลการศึกษาชี้ใหเห็นวาการวิเคราะหองคประกอบหลักชวยลด

สัญญาณรบกวนของขอมูลและเพิ่มความแมนยําของการพยากรณอยางมีนัยสําคัญ อยางไรก็ตาม การลดมิติขอมูล

ดังกลาวสงผลใหความสามารถในการตีความเชิงกายภาพของตัวแปรนําเขาแตละตัวลดลง 

ในกลุมแบบจําลองการเรียนรู ของเครื่อง Ahmad et al. (2021) ไดเปรียบเทียบประสิทธิภาพของ

แบบจําลองเวกเตอรสนับสนุนสําหรับการถดถอย แบบจําลองปาการตัดสินใจแบบสุม และแบบจําลองการถดถอย

ดวยการเพิ่มพูนเชิงข้ัน โดยใชขอมูลความเร็วลมและตัวแปรอุตุนิยมวิทยา ผลการทดลองภายใตการแบงขอมูลสําหรับ

การฝกสอนรอยละ 70 และการทดสอบรอยละ 30 พบวาแบบจําลองปาการตัดสินใจแบบสุมใหผลการพยากรณ          
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ดีที่สุด โดยมีคาความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยตํ่าที่สุด รองลงมาคือแบบจําลองการเพิ่มพูนเชิงขั้น ขณะที่แบบจําลอง

เวกเตอรสนับสนุนสําหรับการถดถอยใหผลการพยากรณตํ่าที่สุด แมวาแบบจําลองเชิงกลุมจะใหความแมนยํา              

สูงกวาแบบจําลองเดี่ยว แตยังมีขอจํากัดในการเรียนรูความสัมพันธเชิงเวลาในระยะยาวเมื่อเทียบกับแบบจาํลอง         

การเรียนรูเชิงลึก  

 จากการทบทวนวรรณกรรมขางตนสามารถสรุปไดวา งานวิจัยสวนใหญมักใชการแบงขอมูลเปนชุดฝกสอน

และชุดทดสอบในสัดสวนประมาณรอยละ 70–80 และรอยละ 20–30 ตามลําดับ เพื่อประเมินความสามารถของ

แบบจําลองบนขอมูลที่ไมเคยเห็นมากอน ผลการศึกษาสวนใหญชี้วาแบบจําลองการเรียนรูเชิงลึก โดยเฉพาะ

แบบจําลองหนวยความจําระยะยาวและแบบจําลองตอยอด เชน แบบจําลองหนวยความจําระยะยาวสองทิศทาง

และแบบจําลองผสมคอนโวลูชันกับหนวยความจําระยะยาว ใหความแมนยําสูงในการพยากรณขอมูลอนุกรมเวลา 

เนื่องจากสามารถเรียนรูความสัมพันธเชิงเวลาที่ซับซอนไดดี ขณะเดียวกัน แบบจําลองการเรียนรูของเครื่องเชิง

กลุ ม เชน แบบจําลองปาการตัดสินใจแบบสุ มและแบบจําลองการเพิ ่มพูนเชิงขั ้น ยังคงเปนทางเลือกที ่มี

ประสิทธิภาพสําหรับขอมูลที่มีความผันผวนสูง อยางไรก็ตาม งานวิจัยลาสุดเริ่มใหความสําคัญกับการประยุกตใช

ปญญาประดิษฐแบบอธิบายได เพื่อเพิ่มความโปรงใสและความนาเชื่อถือของผลการพยากรณ ซึ่งยังคงเปนประเด็น

ที่ตองไดรับการศึกษาเพิ่มเติม โดยเฉพาะในบริบทของพื้นที่ชายฝงทะเลของประเทศไทย 

 

วิธีดําเนินการวิจัย 
 การวิจัยนี้เปนการวิเคราะหเชิงปริมาณโดยประยุกตใชเทคนิค การเรียนรูของเครื่อง เรียนรูเชิงลึก                    

ในการพยากรณความเร็วลมรายชั่วโมง และทําการวิเคราะหเชิงลึกดวยเทคนิคปญญาประดิษฐแบบอธิบายไดเพื่อ

ประเมินความสําคัญของคุณลักษณะโครงสรางการดําเนินงานวิจัยสามารถแบงออกเปน 6 ขั้นตอนหลักแสดงดัง

ภาพที่ 2 
 

 
 

ภาพที่ 2 ข้ันตอนการทํางานของแบบจาํลองพยากรณโหลดไฟฟา 
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 ขอมูลที่ใชในการวิจัยเปนขอมูลสภาพอากาศในอดีต รายชั่วโมงสําหรับพื้นที่จังหวัดภูเก็ต โดยรวบรวม

ขอมูลยอนหลังรวม 12 เดือนตั้งแตเดือนมกราคม พ.ศ. 2567 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2567 จํานวนชั่วโมงประมาณ 

8,784 ชั่วโมง ใชขอมูลจาก Open-Meteo API โดยเนนชวงเวลาที่มีความผันผวนของลมตามฤดูกาล เพื่อใหโมเดล

สามารถเรียนรูรูปแบบที่หลากหลาย ขอมูลใชในการพยากรณประกอบดวย ความเร็วลมในภาพที่ 3 อุณหภูมิใน

ภาพที่ 4 ความชื้นในภาพที่ 5 ความกดอากาศในภาพที่ 6 และการแผรังสีดวงอาทิตยในภาพที่ 7  

 

 
 

ภาพที่ 3 ขอมูลความเร็วลมของพื้นที่จังหวัดภูเก็ต 
 

 
 

ภาพที่ 4 ขอมูลอุณหภูมิของพื้นที่จังหวัดภูเก็ต 
 

 
 

ภาพที่ 5 ขอมูลความชื้นของพืน้ที่จังหวัดภูเก็ต 

คว
าม

ชื้น
 (%

) 
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ภาพที่ 6 ขอมูลความกดอากาศของพื้นที่จังหวัดภูเก็ต 
 

 
ภาพที่ 7 ขอมูลความเขมการแผรังสีดวงอาทิตยของพื้นที่จงัหวัดภูเก็ต 

 

เพื่อใหสามารถประเมินประสิทธิภาพของแบบจําลองไดอยางถูกตอง งานวิจัยนี้แบงขอมูลออกเปน 2 ชุด 

โดยใชขอมูลฝกสอนชวงเวลา 8 เดือนแรก ตั้งแตเดือนมกราคม ถึง เดือนสิงหาคม พ.ศ. 2567 ประมาณ 5,856 

ชั่วโมง เพื่อใหใหโมเดลเรียนรูรูปแบบของขอมูลและชุดทดสอบ 4 เดือนหลังตั้งแตเดือนกันยายน ถึง เดือนธันวาคม 

พ.ศ. 2567 ประมาณ 2,928 ชั่วโมง ใชตรวจสอบความสามารถในการพยากรณของโมเดลที่ไมเคยเห็นมากอนใน

อัตราสวน 80:20 โดยชุดตรวจสอบถูกใชเพื่อติดตามประสิทธิภาพของแบบจําลองระหวางการฝก และใชเทคนิค 

early stopping เพื่อปองกันปญหาการเรียนรูมากเกินไป  

 เพื่อใหโมเดลเรียนรูรูปแบบเชิงเวลาของความเร็วลมไดดีขึ้น จึงมีการสรางคุณลักษณะเพิ่มเติมไดแก                 

คาความเร็วลมยอนหลัง โดยสรางตัวแปรแทนคาความเร็วลมในอดีตกอนเวลา t เพื่อใหโมเดลเขาใจแนวโนม              

กอนหนาดังสมการที่ 1 

 ( ) ( )nWind Speed Lag t Wind Speed t n= −  (1) 

โดย   

 t                            คือ เวลาปจจบุัน (ชั่วโมงที่ตองการทํานายความเร็วลม) 

 N                           คือ  จํานวนชั่วโมงยอนหลัง 

 Wind Speed(t−n)        คือ คาความเร็วลมที่บันทึกไวเมื่อ n ชั่วโมงกอนหนา 

 Wind Speed Lagn(t)   คือ ตัวแปรใหมที่นํามาใชในการฝกโมเดล เพื่อใหโมเดลเรียนรูจากอดีต 
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เพื่อสะทอนวา ความเร็วลมในปจจุบันมีความตอเนื่องจากขอมูลในอดีตนอกจากนี้เพื่อใหโมเดลเขาใจ

รูปแบบการเปลี่ยนแปลงของลมในวงจรรายวันไดสรางตัวแปรเวลาแบบไซนและโคไซนสมการที่ 2 
 

 2 ( )_
24

2 ( )_

(

4

)

)
2

(

Hout tHour sin t sin

Hout tHour cos t cos

π

π

× =  
 

× =  
 

 
 

(2) 

โดย   

 Hour(t)                 คือ ชั่วโมงของวัน 

 sin,cos                 คือ ฟงกชันคณิตศาสตรสาํหรับแทนลักษณะวนซํา้ของเวลา 

 

 จากสมการที่ 2 เพื ่อชวยใหโมเดลการดเรียนรูเชิงลึกใหสามารถเรียนรู ล ักษณะเปนคาบไดอยางมี

ประสิทธิภาพ หลังจากเตรียมขอมูลและสรางคุณลักษณะแลว ขั้นตอนถัดไปคือการนําขอมูลเขาสูแบบจําลอง 2 

กลุม คือ การเรียนรูของเครื่องและการเรียนรูเชิงลึก ซึ่งใชไฮเปอรพารามิเตอรของแบบจําลองที่ใชในการจําลอง

ตารางที่ 1 

 

ตารางที่ 1 ไฮเปอรพารามิเตอรของแบบจําลองการเรียนรูของเคร่ืองและแบบจําลองการเรียนรูเชิงลึก 

ประเภทของปญญาประดิษฐ แบบจําลอง ไฮเปอรพารามิเตอร 

 

 

 

 

 

แบบจําลองการเรียนรูเชิงลึก 

แบบจําลองการถดถอยเชิง

เสน 

fit_intercept = default 

แบบจําลองปาสุม n_estimators = 250, random_state = 42, 

n_jobs = -1 

แบบจําลองการเพ่ิม

ประสิทธิภาพแบบไลระดับ 

n_estimators = 250, learning_rate = 0.05, 

max_depth = 3, random_state = 42 

แบบจําลองเวกเตอร

สนับสนุนสําหรบัการถดถอย 

kernel = RBF, C = 10, gamma = scale 

แบบจําลองการปรับเรยีบ

เชิงเลขช้ีกําลัง 

trend = additive, seasonal = additive, 

seasonal_periods = 24, initialization = 

estimated 

 

 

แบบจําลองการเรียนรูของเคร่ือง 

แบบจําลองหนวยความจํา

ระยะยาว 

units = 50, activation = ReLU, optimizer = 

Adam, loss = MSE, epochs = 50, 

batch_size = 32, look-back = 24 ชม. 

แบบจําลองหนวยความจํา

ระยะยาวสองทิศทาง 

units = 50, activation = ReLU, optimizer = 

Adam, loss = MSE, epochs = 50, 

batch_size = 32, look-back = 24 ชม. 
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 หลังจากกําหนดคาไฮเปอรพารามิเตอรที่สอดคลองกันสําหรับแบบจําลองการเรียนรูของเครื่อง ไดแก 

แบบจําลองการถดถอยเชิงเสน แบบจําลองปาการตัดสินใจแบบสุม แบบจําลองการถดถอยดวยการเพิ่มพูนเชิงข้ัน

แบบจําลองเวกเตอรสนับสนุนสําหรับการถดถอย และแบบจําลองการปรับเรียบเชิงเลขชี้กําลัง รวมถึงแบบจําลอง

การเรียนรูเชิงลึก ไดแก แบบจําลองโครงขายประสาทเทียมแบบหนวยความจําระยะยาว แบบจําลองโครงขาย

ประสาทเทียมแบบหนวยความจําระยะยาวสองทิศทาง และแบบจําลองคอนโวลูชันหนึ่งมิติรวมกับหนวยความจํา

ระยะยาว เพื่อใชในการพยากรณความเร็วลมแลว ข้ันตอนถัดไปคือการประเมินประสิทธิภาพของแบบจําลองแตละ

ประเภทอยางเปนระบบ เพื่อใหสามารถระบุไดวาแบบจําลองใดมีความเหมาะสมมากที่สุดสําหรับชุดขอมูลของ

จังหวัดภูเก็ต 

 เคร่ืองมือวิจัย  

 การประเมินผลในงานวิจัยนี้ใชตัวชี ้วัดที่ครอบคลุมทั้งดานความคลาดเคลื่อนและความแมนยําของ

แบบจําลองพยากรณ ไดแก คาเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนสัมบูรณรากที่สองของคาคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย และ

สัมประสิทธิ์การตัดสินใจซึ่งเปนตัวชี ้วัดที่ไดรับการยอมรับอยางแพรหลายในงานวิจัยดานการพยากรณและ            

การวิเคราะหขอมูลเชิงสถิติ โดยตัวชี้วัดดังกลาวสามารถสะทอนทั้งระดับความผิดพลาดเชิงปริมาณและความสามารถ

ของแบบจําลองในการอธิบายขอมูลจริงไดอยางเหมาะสม (Dawan et al., 2020; Khortsriwong et al., 2023) 

 คาเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ (MAE) เปนตัวชี้วัดที่ใชวัดคาเฉลี่ยของความแตกตางเชิงสัมบูรณ

ระหวางคาที่แบบจําลองพยากรณกับคาจริง โดยใหความสําคัญกับความคลาดเคลื่อนของขอมูลทุกจุดอยาง            

เทาเทียมกัน ขอดีของคาเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนสัมบูรณคือสามารถตีความไดงาย เนื่องจากมีหนวยเดียวกับขอมูล

จริง เชน เมตรตอวินาทีสําหรับความเร็วลม และมีความไวตอคาผิดปกตินอยกวาตัวชี้วัดที่อาศัยการยกกําลังสอง

ของความคลาดเคลื ่อนทําใหเหมาะสําหรับการประเมินความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยโดยรวมของแบบจําลองใน             

เชิงปฏิบัติคาเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนสัมบูรณคํานวณไดดังสมการที่ 2 

 ^

1

1 | |
n

i
i i

MAE y y
n =

= −∑  (2) 

โดย   

 y               คือ คาจริงของความเร็วลม 

 ^

iy              คือ คาที่แบบจําลองพยากรณ 

 n               คือ จํานวนขอมูลทั้งหมด 
 

 รากที่สองของคาคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย (RMSE) เปนตัวชี้วัดที่คํานึงถึงขนาดของความคลาดเคลื่อน

เปนพิเศษ เนื่องจากมีการยกกําลังสองของความแตกตางระหวางคาพยากรณและคาจริงกอนนํามาหาคาเฉลี่ยและ

ถอดราก ดังนั้นรากที่สองของคาคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย จึงมีความไวตอคาคลาดเคลื่อนที่มีคาสูงผิดปกติ 

มากกวา คาเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ การใช รากที่สองของคาคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย ชวยใหสามารถ

ตรวจสอบไดวาแบบจําลองมีขอผิดพลาดรุนแรงในบางชวงเวลาหรือไม ซึ่งมีความสําคัญอยางยิ่งในงานพยากรณ

ความเร็วลมที่คาความคลาดเคลื่อนสูงอาจสงผลตอการวางแผนผลิตพลังงานและความมั่นคงของระบบไฟฟารากที่

สองของคาความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย สามารถคํานวณไดดังสมการที่ 3 
 

 ^
2

1

1 ( )
n

i
i i

RMSE y y
n =

= −∑  (3) 
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 สัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (R²) เปนตัวชี้วัดที่ใชประเมินความสามารถของแบบจําลองในการอธิบายความ

แปรปรวนของขอมูลจริง โดยมีคาอยูในชวงตั้งแตคาติดลบไปจนถึง 1 คาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ ที่เขาใกล 1 

แสดงวาแบบจําลองสามารถอธิบายขอมูลจริงไดดี ในขณะที่คาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ เทากับ 0 หมายถึง

แบบจําลองมีประสิทธิภาพไมแตกตางจากการเดาคาเฉลี่ยของขอมูล และหากคาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจมีคาติด

ลบ แสดงวาแบบจําลองมีประสิทธิภาพตํ่ากวาการเดาคาเฉลี่ย ซึ ่งบงชี ้วาแบบจําลองยังไมเหมาะสมสําหรับ             

การพยากรณในกรณีนั้นสัมประสิทธิ์การตัดสินใจสามารถคํานวณไดดังสมการที่ 4 
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โดย   

 y
−

               คือ คาเฉลี่ยของขอมูลจริง 

ถา R2=1 แบบจําลองทํานายไดสมบูรณทีสุ่ด 

ถา R2=0 แบบจําลองแยพอ ๆ กับการเดาคาเฉลี่ย 

ถา R2<0 แบบจําลองแยกวาการเดาคาเฉลี่ย 
 

 แมแบบจําลองใหคาการพยากรณที่แมนยําสูงแตยังมีขอจํากัดสําคัญคือไมสามารถอธิบายไดอยางชัดเจน

วาโมเดลตัดสินใจจากอะไร ดังนั้น เพื่อเพิ่มความนาเชื่อถือของผลการพยากรณ งานวิจัยนี้จึงประยุกตใชเทคนิค 

XAI ไดแก การจัดอันดับความสําคัญของตัวแปรดวยการสลับคา และ SHAP ในการวิเคราะหบทบาทของตัวแปร

อิสระแตละตัวตอการคาดการณความเร็วลม 

 การวัดความสาํคัญของตัวแปรดวยการสลับคา ใชวัดวาหากสุมสลับคาของตัวแปรใดตัวแปรหนึ่งแลวทําให

คาความคลาดเคลื่อนของโมเดลเพิ่มข้ึนมากเพียงใดดังสมการที่ 5 (Breiman, 2001) 

 ( )shuffled originaliF Error Xj ErrorI = −  (5) 

โดย   

 FIj           คือ คาความสาํคัญของตัวแปรที่ j 

 Errororiginal       คือ คาความคลาดเคลื่อนของโมเดลกอนสลับคา 

 Error shuffled(Xj)  คือ คาคลาดเคลื่อนหลังจากสลบัขอมูลของตัวแปร Xj แบบสุม 

 หากคาFIj สูง    คือ ตัวแปรนั้นมีความสําคัญมาก เพราะการสลับคาทําใหโมเดลแมนยํานอยลง 
 

 การอธิบายแบบจําลองดวยคาเชปเพลย ใชคํานวณวา ตัวแปรแตละตัวมีสวนเพิ่มหรือลดคาผลลัพธจาก

โมเดลมากนอยเพียงใด โดยอิงจากทฤษฎีเกมแบบรวมมือสมการที่ 6 (Shapley, 1953; Lundberg and Lee, 

2017) 
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 โดย   

 F      คือ ชุดของตัวแปรทั้งหมดในแบบจาํลอง 

 S              คือ ชุดยอยของตัวแปรที่ไมรวมตัวแปร j 

 f(s)            คือ คาพยากรณเมื่อใชเฉพาะตัวแปรในชุด S 
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 f(S∪{j})     คือ คาพยากรณหลังจากเพิ่มตัวแปรj 

 ϕj            คือ คาผลกระทบของตัวแปร j (SHAP Value) 

 

ผลการวิจัย  
หลังจากดําเนินการพัฒนาแบบจําลองและประเมินประสิทธิภาพดวยคาชี้วัด คาเฉลี่ยความคลาดเคลื่อน

สัมบูรณ (MAE) รากที่สองของคาคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย (RMSE) และ สัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (R2) แลว

งานวิจัยนี้ไดนําเสนอผลการพยากรณความเร็วลมจากแบบจําลองการเรียนรูของเครื่องและการเรียนรูเชิงลึก             

โดยเปรียบเทียบกับคาจริงที่ไดจากขอมูลสภาพอากาศในจังหวัดภูเก็ตผลดังตารางที่ 2 

 

ตารางที่ 2 ผลประเมินประสิทธิภาพดวยคาชี้วัด 

โมเดล MAE  RMSE R2 

แบบจําลองการถดถอยเชิงเสน 1.5679 2.0739 0.8113 

แบบจําลองปาการตัดสินใจแบบสุม 1.6255 2.1420 0.7987 

แบบจําลองการถดถอยดวยการเพ่ิมพูนเชิงข้ัน 1.6742 2.1796 0.7916 

แบบจําลองการถดถอยดวยเวกเตอรสนับสนุน 1.6827 2.2263 0.7826 

แบบจําลองการทําใหเรียบแบบเอ็กซโพเนนเชียล 4.9705 6.2585 -0.7184 

แบบจําลองหนวยความจําระยะยาว 2.5618 4.1205 0.2581 

แบบจําลองหนวยความจําระยะยาวสองทิศทาง 2.3716 3.1152 0.5760 

แบบจําลองผสมคอนโวลูชันหน่ึงมติิกับหนวยความจาํระยะยาว 2.4593 3.1792 0.5584 
 

จากตารางที ่ 2 พบวา แบบจําลองการเรียนรูของเครื ่องใหผลการพยากรณความเร็วลมดีกวากลุม

แบบจําลองการเรียนรูเชิงลึกอยางชัดเจน โดยแบบจําลองการถดถอยเชิงเสนใหผลดีที่สุด มีคาเฉลี่ยความคลาดเคลื่อน

สัมบูรณเทากับ 1.5679 รากที่สองของคาคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยเทากับ 2.0739 และคาสัมประสิทธิ์                   

การตัดสินใจเทากับ 0.8113 แสดงวาสามารถอธิบายความแปรปรวนของขอมูลจริงไดมากกวารอยละ 81 รองลงมา

คือแบบจําลองปาการตัดสินใจแบบสุมและแบบจําลองการถดถอยดวยการเพิ่มพูนเชิงขั้น ซึ่งใหคาความคลาดเคลื่อน

และคาสัมประสิทธิ ์การตัดสินใจใกลเคียงกัน ขณะที ่แบบจําลองการเรียนรู เชิงลึก โดยเฉพาะแบบจําลอง

หนวยความจําระยะยาวสองทิศทาง ใหผลการพยากรณดีที่สุดในกลุมนี้ แตยังมีประสิทธิภาพตํ่ากวาแบบจําลอง 

การเรียนรูดวยเคร่ือง 

งานวิจัยนี้ไดทดสอบ Diebold–Mariano โดยเปรียบเทียบชุดคาความคลาดเคลื่อนจากการพยากรณของ

แบบจําลองการถดถอยเชิงเสนกับแบบจําลองตัวแทนในแตละกลุม ทั ้งกลุ มการเรียนรู ของเครื่องและกลุม              

การเรียนรูเชิงลึก ภายใตระดับนัยสําคัญทางสถิติที่ 0.05 ผลการทดสอบแสดงใหเห็นวาแบบจําลองการถดถอยเชิง

เสนใหผลการพยากรณที่ดีกวาแบบจําลองอ่ืนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ซึ่งสอดคลองกับผลการประเมินดวยคาชี้วัด 

คาเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ, รากที่สองของคาคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย และ สัมประสิทธิ์การตัดสินใจ

และยืนยันถึงความเหมาะสมของแบบจําลองดังกลาวสําหรับการพยากรณความเร็วลมในพื้นที่จังหวัดภูเก็ต 
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ภาพที่ 8 ผลการพยากรณความเร็วลม 

 

จากภาพที่ 8 ซึ ่งแสดงการเปรียบเทียบระหวางคาความเร็วลมจริงกับคาที่ไดจากการพยากรณของ

แบบจําลองตาง ๆ พบวา แบบจําลองในกลุมการเรียนรูดวยเครื่อง ไดแก การถดถอยเชิงเสน ปาการตัดสนิใจแบบ

สุม และการถดถอยดวยการเพิ่มพูนเชิงข้ัน สามารถติดตามแนวโนมของคาความเร็วลมจริงไดดี โดยเฉพาะในชวงที่

ความเร็วลมเปลี่ยนแปลงในระดับตํ่าถึงปานกลาง ซึ่งสอดคลองกับผลการประเมินเชิงปริมาณที่แสดงวาแบบจําลอง

การถดถอยเชิงเสนใหคาเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนสัมบูรณตํ่าที่สุดเทากับ 1.5679 และมีคาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ

สูงถึง 0.8113 

ในขณะที่แบบจําลองการถดถอยดวยเวกเตอรสนับสนุนใหผลการพยากรณดอยกวากลุมขางตนเล็กนอย 

โดยมีคาเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนสัมบูรณเทากับ 1.6827 และคาสัมประสิทธิ ์การตัดสินใจเทากับ 0.7826                 

สวนแบบจําลองการทําใหเรียบแบบเอ็กซโพเนนเชียลใหผลการพยากรณตํ่าที่สุด โดยมีคาเฉลี่ยความคลาดเคลื่อน

สัมบูรณสูงถึง 4.9705 และคาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจเปนลบ (-0.7184) ซึ่งสะทอนวาแบบจําลองไมเหมาะสมกับ

ขอมูลความเร็วลมที่มีความผันผวนและไมเปนเชิงเสน สําหรับกลุมแบบจําลองการเรียนรูเชิงลึก ไดแก แบบจําลอง

หนวยความจําระยะยาว แบบจําลองหนวยความจําระยะยาวสองทิศทาง และแบบจําลองผสมคอนโวลูชันหนึ่งมิติ

กับหนวยความจําระยะยาว พบวาใหผลการพยากรณตํ ่ากวาแบบจําลองการเรียนรูดวยเครื่อง โดยมีคาเฉลี่ย   

ความคลาดเคลื่อนสัมบูรณอยูในชวง 2.3716–2.5618 และคาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจอยูในชวง 0.2581–0.5760 

ทั้งนี้ แมจะใชขอมูลฝกเปนระยะเวลา 8 เดือน และขอมูลทดสอบ 4 เดือน แบบจําลองการเรียนรูเชิงลึกยังไมสามารถ

แสดงศักยภาพไดอยางเต็มที่ ซึ่งอาจเกิดจากการกําหนดชวงเวลายอนกลับเพียง 24 ชั่วโมงที่ยังไมเพียงพอใน         

การจับรูปแบบเชิงลําดับระยะยาวของความเร็วลม โดยความสาํคัญของตัวแปรตอแบบจําลอง Gradient Boosting 

Regressor จากการวิเคราะหดวย SHAP (10 อันดับแรก) แสดงดังรูปที่ 9 และความสําคัญของตัวแปรจาก           

การสลับลําดับคุณลักษณะสําหรับแบบจําลอง Gradient Boosting Regressor (10 อันดับแรก) แสดงดังรูปที่ 10 
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ภาพที่ 9 ความสําคัญของตัวแปรตอแบบจําลอง Gradient Boosting Regressor  

จากการวเิคราะหดวย SHAP (10 อันดับแรก) 
 

 
ภาพที่ 10 ความสําคัญของตัวแปรจากการสลบัลาํดับคุณลักษณะสําหรับแบบจาํลอง  

Gradient Boosting Regressor (10 อันดับแรก) 

 

จากภาพที่ 9 และภาพที่ 10 ซึ่งแสดงผลการวิเคราะหความสําคัญของตัวแปรดวยเทคนิคปญญาประดิษฐ

แบบอธิบายได ทั้งจากคา SHAP และวิธีการสลับลําดับคุณลักษณะสําหรับแบบจําลองการถดถอยเชิงเสน พบวา 

ผลการวิเคราะหจากทั้งสองวิธีมีความสอดคลองกัน โดยชี้ใหเห็นวา ความเร็วลมยอนหลัง 1 ชั่วโมงและ 2 ชั่วโมง

เปนปจจัยที่มีอิทธิพลสูงสุดตอการพยากรณความเร็วลม สะทอนถึงลักษณะการเปลี่ยนแปลงของลมในจังหวัดภูเก็ต

ที่มีความตอเนื่องในระยะสั้น ซึ่งเปนลักษณะเดนของพื้นที่ชายฝงทะเล นอกจากนี้ ตัวแปรดานเวลาในรูปของ

ฟงกชันไซนและโคไซนของชั่วโมงมีบทบาทสําคัญในลําดับถัดมา แสดงใหเห็นวาความเร็วลมในจังหวัดภูเก็ตมี

รูปแบบการเปลี่ยนแปลงตามชวงเวลาของวัน ขณะที่ตัวแปรดานสภาพอากาศอืน่ ๆ เชน ความชื้นสัมพัทธ ทิศทางลม 

และอุณหภูมิยอนหลัง มีอิทธิพลตอการพยากรณในระดับรองลงมา สวนรังสีแสงอาทิตยมีความสําคัญตํ่า            

ซึ่งบงชี้วามีผลตอความเร็วลมทางออมมากกวาทางตรงในบริบทพื้นที่ศึกษา 
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ผลการวิเคราะหดังกลาวแสดงใหเห็นวา แบบจําลองสามารถอธิบายการพยากรณความเร็วลมไดอยาง

สอดคลองกับลักษณะภูมิอากาศของจังหวัดภูเก็ต และงานวิจัยมีการวิเคราะหและอธิบายปจจัยที่มีอิทธิพลตอ           

การพยากรณความเร็วลมดวยเทคนิคปญญาประดิษฐแบบอธิบายได ทั้งนี้ ผลการพยากรณที่สามารถอธิบายได

อยางโปรงใสยังสามารถนําไปใชประโยชนในการวางแผนการผลิตไฟฟาจากพลังงานลม การควบคุมระบบกักเก็บ

พลังงาน และการเพิ่มเสถียรภาพของระบบไฟฟาในจังหวัดภูเก็ตในอนาคตไดอยางมีประสิทธิภาพ 

 

อภิปรายผล 
 งานวิจัยที่ผานมาไดใหความสนใจกับการพยากรณความเร็วลมโดยอาศัยเทคนิคการเรียนรูของเคร่ืองและ

การเรียนรูเชิงลึกในบริบทที่หลากหลาย งานของ (Wang et al., 2022) แสดงใหเห็นวาแบบจําลองโครงขาย

ประสาทเทียมแบบหนวยความจําระยะยาวสามารถใหผลการพยากรณที่มีความแมนยําสูงเมื่อใชขอมูลระยะยาว

หลายปรวมกับการลดมิติขอมูลดวยการวิเคราะหองคประกอบหลัก แมผลลัพธจะมีประสิทธิภาพดีในเชิงตัวเลข     

แตการศึกษาดังกลาวไมไดใหความสําคัญกับการอธิบายบทบาทของตัวแปรนําเขาที่มีผลตอการตัดสินใจของ

แบบจําลองอยางชัดเจน ในทํานองเดียวกัน (Hong et al., 2023) รายงานวาแบบจําลองการเรียนรูเชิงลึกและ

แบบจําลองการเรียนรูของเครื่องสามารถใหผลการพยากรณที่ใกลเคียงกันเมื่อผสานขอมูลพยากรณอากาศ           

เชิงตัวเลขกับขอมูลยอนหลัง โดยพบวาแบบจําลองการเพิ่มพูนเชิงข้ันใหผลดีที่สุด อยางไรก็ตาม ผลลัพธยังไมไดถูก

เชื่อมโยงกับลักษณะทางอุตุนิยมวิทยาในเชิงกายภาพอยางเปนระบบ ในบริบทของพื้นที่ชายฝง (Zhang et al., 

2021) ชี้ใหเห็นวาแบบจําลองปาการตัดสนิใจแบบสุมมีความทนทานตอความผันผวนของขอมูลความเร็วลม และ

สามารถใหผลการพยากรณที่มีเสถียรภาพสูง ขณะเดียวกัน (Sankari et al., 2023) รายงานวาแบบจําลองการเรียนรู

เชิงลึก เชนแบบจําลองหนวยความจําระยะยาวสองทิศทางมีประสิทธิภาพเหนือกวาแบบจําลองเชิงเสนเมื่อใช

ขอมูลระยะยาวที่มีรูปแบบฤดูกาลชัดเจนแตประสิทธิภาพของแบบจําลองจะลดลงอยางเห็นไดชัดเมื่อปริมาณ

ขอมูลฝกไมเพียงพอดานการตีความผลลัพธ (Lundberg and Lee, 2017) ไดเสนอการใชคา SHAP เพื่ออธิบาย

ผลลัพธของแบบจําลองอยางโปรงใสซึ่งแนวคิดดังกลาวเริ่มไดรับการประยุกตใชในงานพยากรณพลังงานมากข้ึน

แมวางานวิจัยจํานวนมากยังไมไดบูรณาการการวิเคราะหเชิงอธิบายเขากับการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของ

แบบจําลองอยางครบถวน 

 ผลการศึกษานี้แสดงใหเห็นภาพที่แตกตางจากงานวิจัยกอนหนาหลายฉบับ โดยพบวาแบบจําลองการถดถอย

เชิงเสนใหผลการพยากรณความเร็วลมรายชั่วโมงของจังหวัดภูเก็ตดีที่สุด ดวยคาเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ

เทากับ 1.5679 รากที่สองของคาคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยเทากับ 2.0739 และคาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ

เทากับ 0.8113 ความแตกตางดังกลาวสะทอนใหเห็นวา ในกรณีของขอมูลที่มีระยะเวลาเพียง 12 เดือนและ               

มีความผันผวนสูงตามลักษณะภูมิอากาศชายฝง แบบจําลองที่มีโครงสรางไมซับซอนสามารถเรียนรูความสัมพันธ

เชิงเวลาระยะสั้นไดอยางมีประสิทธิภาพมากกวาแบบจําลองการเรียนรูเชิงลึกซึ่งตองอาศัยขอมูลจํานวนมากและ

รูปแบบฤดูกาลที่ชัดเจน  

 นอกจากนี้ การนําเทคนิคปญญาประดิษฐแบบอธิบายไดชวยเพิ่มคุณคาใหกับผลการศึกษา โดยการวิเคราะห

ดวยคา SHAP และการสลับลําดับคุณลักษณะสามารถระบุไดอยางชัดเจนวาความเร็วลมยอนหลังในชวง 1 และ 2 

ชั่วโมงมีอิทธิพลสงูสุดตอผลการพยากรณ ซึ่งสอดคลองกับกลไกการเปลี่ยนแปลงของลมในระยะสั้นและหลักการ

ทางอุตุนิยมวิทยาของพื้นที่ชายฝง การตีความดังกลาวชวยเพิ่มความนาเชื่อถือของแบบจําลองและเอื้อตอการนํา
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ผลลัพธไปใชในเชิงปฏิบัติไดดีกวางานวิจัยกอนหนา แตการศึกษานี้ยังมีขอจํากัดบางประการ โดยเฉพาะระยะเวลา

ของขอมูลที่ครอบคลุมเพียงหนึ่งป ซึ่งอาจยังไมสะทอนรูปแบบฤดูกาลระยะยาวของความเร็วลมอยางครบถวน 

รวมถึงการกําหนดชวงเวลายอนกลับเพียง 24 ชั่วโมงและการปรับจูนไฮเปอรพารามิเตอรของแบบจําลองการเรียนรู

เชิงลึกที่ยังอยูในขอบเขตจํากัด งานวิจัยในอนาคตจึงควรขยายชวงเวลาของขอมูลใหครอบคลุมหลายป ทดลองใช

หนาตางเวลายอนกลับที่ยาวข้ึน และพัฒนาแบบจําลองเชิงผสมระหวางการเรียนรูของเคร่ืองและการเรียนรูเชิงลึก 

เพื่อเพิ่มทั้งความแมนยําและความสามารถในการอธิบายผลลัพธซึ่งในเชิงการประยุกตใช ผลการพยากรณที่มี  

ความแมนยําและสามารถอธิบายไดสามารถนําไปใชสนับสนุนการจัดทําระบบแจงเตือนการเปลี่ยนแปลงของ

ความเร็วลมระยะสั้น การวางแผนการทํางานของระบบกักเก็บพลังงานไฟฟา และการตัดสินใจของผูควบคุมระบบ

โครงขายไฟฟาในการรักษาเสถียรภาพของระบบในพื้นที่ ที่มีการใชพลังงานลมเปนสัดสวนสูง 

 งานวิจัยนี้ไดบรรลุวัตถุประสงคในการพยากรณความเร็วลมรายชั่วโมงของจังหวัดภูเก็ตโดยการประยุกตใช

แบบจําลองการเรียนรูของเคร่ืองและการเรียนรูเชิงลึกบนขอมูลสภาพอากาศจริง ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพ

ดวยคาเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ รากที่สองของคาคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย และสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ 

แสดงใหเห็นอยางชัดเจนวาแบบจําลองในกลุมการเรียนรูของเครื่องใหผลการพยากรณที่ดีกวาแบบจําลองการเรียนรู

เชิงลึกในบริบทของขอมูลที่มีระยะเวลาและความผันผวนจํากัด โดยแบบจําลองการถดถอยเชิงเสนใหผลดีที่สุด 

สามารถอธิบายความแปรปรวนของขอมูลจริงไดมากกวารอยละ 80 ซึ่งสะทอนถึงความเหมาะสมของแบบจําลองที่

มีโครงสรางไมซับซอนสําหรับการพยากรณความเร็วลมรายชั่วโมงในพื้นที่ชายฝง นอกจากนี้ การนําเทคนิค

ปญญาประดิษฐแบบอธิบายไดมาใชชวยใหสามารถวิเคราะหและอธิบายปจจัยที่มีอิทธิพลตอการพยากรณความเร็ว

ลมไดอยางเปนรูปธรรม โดยผลการวิเคราะหยืนยันวาความเร็วลมยอนหลังระยะสั้นและตัวแปรดานเวลาเปนปจจัย

สําคัญที่สุด ซึ ่งสอดคลองกับลักษณะการเปลี่ยนแปลงของลมในจังหวัดภูเก็ตและหลักการทางอุตุนิยมวิทยา 

ผลลัพธดังกลาวชวยเพิ่มความนาเชื่อถือของแบบจําลอง ทําใหสามารถนําผลการพยากรณไปใชสนับสนุนการวาง

แผนการผลิตไฟฟาจากพลังงานลม การบริหารจัดการระบบกักเก็บพลังงาน และการเพิ่มเสถียรภาพของระบบ

ไฟฟาไดอยางเหมาะสม โดยงานวิจัยนี้แสดงใหเห็นวาแบบจําลองการเรียนรูของเครื่องเมื ่อผสานกับเทคนิค

ปญญาประดิษฐแบบอธิบายได สามารถตอบโจทยทั้งดานความแมนยําและการตีความผลลัพธไดอยางครบถวน 

และมีศักยภาพสูงในการนําไปประยุกตใชในงานดานพลังงานลมและการวางแผนระบบไฟฟาจากพลลังงานลมใน

พื้นที่ชายฝงของประเทศไทยในอนาคต 
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คําแนะนําในการเตรียมและการสงตนฉบับ 

วารสารศรีปทุมปริทัศน ฉบับวิทยาศาสตรและเทคโนโลย ี
  

 กองบรรณาธิการ วารสารศรีปทุมปริทัศน มหาวิทยาลัยศรีปทุม มีความยินดีที่จะรับบทความจากทุกทาน 

เพื่อตีพิมพและเผยแพรในวารสาร เพื่อความสะดวกในการพิจารณา จึงขอแนะแนวทางการเตรียมตนฉบับและสง

ตนฉบับ ดังนี้  

 

ประเภทของบทความ 

 1. บทความวิจัย (Research Article) หมายถึง เปนการนําเสนอผลการวิจัยอยางเปนระบบ กลาวถึง

ความเปนมา และความสําคัญของปญหา วัตถุประสงค ขอบเขตการวิจัย การดําเนินการวิจัย ผลการวิจัย สรุป 

อภิปรายผล และขอเสนอแนะ  

 2. บทความวิชาการ (Academic Article) หมายถึง งานเขียนซึ่งเปนเรื่องที่นาสนใจ เปนความรูใหม 

กลาวถึง ความเปนมาของปญหา วัตถุประสงค แนวทางการแกปญหา มีการใชแนวคิดทฤษฎี ผลงานวิจัยจาก

แหลงขอมูล เชน หนังสือวารสารวิชาการ อินเทอรเน็ต ประกอบการวิเคราะห วิจารณ เสนอแนวทางการแกไข 

 3. บทความปริทัศน (Review Article) หมายถึง งานวิชาการที่ประเมินสถานะลาสุดทางวิชาการ เฉพาะ

ทางที่มีการศึกษาคนควา มีการวิเคราะหและสังเคราะหองคความรู ทั้งทางกวางและทางลึกอยางทันสมัย โดยใหขอ

วิพากษที่ชี้ใหเห็นแนวโนมที่ควรศึกษาและพัฒนาตอไป  

 4. บทวิจารณหนังสือ (Book Review) หมายถึง บทความที่วิพากษวิจารณเนื ้อหาสาระ คุณคา และ

คุณูปการ ของหนังสือ บทความ หรือผลงานสิ่งประดิษฐ โดยใชหลักวิชาและดุลพินิจ อันเหมาะสม  

  

องคประกอบของบทความ 

 1. บทความวิจัย (Research Article) 

 บทความวิจัย ประกอบดวยหนาชื่อเรื่อง บทคัดยอ และเนื้อหาของบทความ โดยมีขอมูลตามลําดับดังนี้ ชื่อ

เร่ือง ชื่อผูเขียน สังกัด (ภาควิชา คณะ สถาบัน) และอีเมล ของผูเขียนสําหรับติดตอ ในสวนบทคัดยอตองระบุถึงแบบ

แผนการวิจัย วัตถุประสงค ประชากรและตัวอยาง เครื่องมือวิจัย การเก็บรวบรวมขอมูล การวิเคราะหขอมูล และ

ผลการวิจัย ความยาวไมเกิน 250 คํา ในกรณีที ่ตนฉบับเปนภาษาไทย ใหเขียนบทคัดยอทั ้งภาษาไทย และ

ภาษาอังกฤษ ระบุคําสําคัญของเรื่อง (Keywords) จํานวนไมเกิน 5 คํา ในสวนเนื้อหาของบทความ ใหเริ่มตนจาก 

ความเปนมาและความสําคัญของปญหา วัตถุประสงค กรอบแนวคิดในการวิจัย (ถามี) สมมติฐานการวิจัย (ถามี) 

วิธีดําเนินการวิจัย  ผลการวิจัย อภิปรายผล ขอเสนอแนะ และกิตติกรรมประกาศ (ถามี)  

 2. บทความวิชาการ (Academic Article) 

  บทความวิชาการ ประกอบดวยชื่อเร่ือง บทคัดยอ และเนื้อหาของบทความ  โดยเรียงลําดับดังนี้ ชื่อเร่ือง ชื่อ

ผูเขียน สังกัด (ภาควิชา คณะ สถาบัน) และอีเมลของผูนิพนธ สําหรับติดตอ ในสวนบทคัดยอ ตองระบุถึงวัตถุประสงค           

หัวสําคัญที่นําเสนอ สรุป และขอเสนอแนะ โดยเนื้อหาในบทคัดยอความยาวไมเกิน 250 คํา ในกรณีที่ตนฉบับเปน
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ภาษาไทย ใหเขียนบทคัดยอทั้งภาษาไทย และภาษาอังกฤษ ระบุคําสําคัญของเร่ือง (Keywords) จํานวนไมเกิน 5 คํา 

ในสวนเนื้อหาของบทความ ใหเริ่มตนจากบทนํา ที่แสดงเหตุผลหรือที่มาของประเด็นที่ตองการอธิบายหรือวิเคราะห 

ในสวนเนื้อหาสาระ จะเปนการอธิบายหรือวิเคราะหประเด็นตามหลักวิชาการ โดยมีการสํารวจเอกสารหรืองานวิจัย

เพื่อสนับสนุนจนสามารถสรุปผลการวิเคราะหในประเด็นนั้นได อาจเปนการนําความรูจากแหลงตางๆ มาประมวลรอย

เรียงเพื่อวิเคราะหอยางเปนระบบ โดยผูเขียนสามารถแสดงทัศนะทางวิชาการของตนเองไวอยางชัดเจนดวย สวน

สุดทายจะเปนสวนสรุปและขอเสนอแนะ มีการเขียนเอกสารอางอิงที่ครบถวนสมบูรณ 

 3.  บทความปริทัศน (Review Article) 

 บทความปริทัศน ประกอบดวยชื่อเรื่อง ชื่อผูเขียน สังกัด (ภาควิชา คณะ สถาบัน) และอีเมลของผูเขียน 

สําหรับติดตอ บทความปริทัศนเปนการนําเสนอภาพรวมของเรื่องที่นาสนใจ ในสวนของเนื้อหาของบทความ ตองมี 

บทนํา เพื่อกลาวถึงความนาสนใจของเร่ืองที่นําเสนอกอนเขาสูเนื้อหาในแตละประเด็น และตองมีบทสรุปเร่ืองที่เสนอ 

พรอมขอเสนอแนะจากผูเขียนเกี่ยวกับเรื่องดังกลาวสําหรับใหผูอานไดพิจารณาประเด็นที่นาสนใจตอไปผูเขียนควร

ตรวจสอบเนื้อหาที่เก่ียวของกับบทความที่นําเสนออยางละเอียด โดยเฉพาะอยางยิ่งเนื้อหาที่ใหมที่สุด ขอมูลที่นําเสนอ

จะตองไมจําเพาะเจาะจงเฉพาะผูอานที่อยูในสาขาของบทความเทานั้น แตตองนําเสนอขอมูลที่ซึ่งผูอานในสาขาอ่ืน

สามารถเขาใจได 

 4. บทวิจารณหนังสือ (Book Review) 

 บทวิจารณหนังสือ ประกอบดวยชื่อเรื่อง ชื่อผูเขียน สังกัด (ภาควิชา คณะ สถาบัน) และอีเมลของผูเขียน 

สําหรับติดตอ ชื่อเรื่องของบทวิจารณหนังสือควรเรียกรองความสนใจของผูอานและสื่อความหมายไดชัดเจน เชน             

ตั้งชื่อตามชื่อหนังสือที่ตองการวิจารณ ตั้งชื่อตามจุดมุงหมายของเรื่อง ตั้งชื่อดวยการใหประเด็น ชวนคิด ชวนสงสัย 

เปนตน ในสวนบทนํา เปนการเขียนนําเกี่ยวกับหนังสือที่จะวิจารณ ในสวนเนื้อหา เปนสวนแสดงความคิดเห็นและ

รายละเอียด ในการวิจารณ โดยนําเสนอจุดเดน และจุดบกพรองของเรื ่องอยางมีหลักเกณฑและมีเหตุผล และ               

สวนสุดทายเปนบทสรุป เปนการเขียนสรุปความคิดทั้งหมดที่วิจารณและใหแงคิด หรือขอสังเกตที่เปน ประโยชนตอ

ผูอาน นอกจากนี้บทสรุปยังชวยใหผูอานไดทบทวน ประเด็นสําคัญของเรื่องและความคิดสําคัญของผูวิจารณ แมวา

ผูอานอาจจะไมไดอานบทวิจารณทั้งบท  แตไดอานบทสรุปก็สามารถทราบเรื่องของหนังสือที่นํามาวิจารณ รวมทั้ง             

ความคิดเห็นของผูวิจารณที่มีตอหนังสือเร่ืองนั้นได  

 

การเตรียมตนฉบับ 

1. ขนาดของบทความ: ควรจัดพิมพบทความดวย Microsoft Word บนกระดาษขนาด A4 หนาเดียว 

ประมาณ 26 บรรทัด ตอ 1 หนา แบบแนวตั้ง (Portrait) รูปแบบตัวอักษร (Font) ใหใชตัวอักษร TH Sarabun PSK 

ขนาดของตัวอักษร (Font size) เทากับ 16 และใสเลขหนาตั้งแตตนจนจบบทความทีด่านบนขวาของกระดาษ (ยกเวน

หนาแรก) ความยาวของบทความไมควรเกิน 15 หนา สําหรับการตั้งคาหนากระดาษ (Page setup) และสวนระยะ

ขอบ (Margins) กําหนดดังนี้ 

  ดานบน (Top)  2.54 ซม.  ดานลาง (Bottom)    2.54 ซม. 

  ดานซาย (Left)  2.54 ซม.  ดานขวา (Right)  2.54 ซม. 

  หัวกระดาษ (Header)  1.25 ซม.   ทายกระดาษ (Footer)  1.25 ซม. 
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 2. ชื่อเรื่อง ชื่อผูเขียน และสังกัด (Title, Author’s name, Author’s affiliation): ชื่อเรื่องภาษาไทยและ

ภาษาอังกฤษจัดกึ่งกลาง ใหใชตัวอักษร TH Sarabun PSK ขนาดของตัวอักษร18 ตัวหนา สวนชื่อ-นามสกุลผูเขียน 

และสังกัด ใหเขียนทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษ ทั้งนี ้ ชื ่อผู เขียนใหใชตัวอักษร TH Sarabun PSK ขนาดของ

ตัวอักษร 16 ตัวหนา และไมตองระบุคํานําหนาชื่อ เชน นาย นาง นางสาว ดร. ผศ. รศ. ศ. เปนตน สวนสังกัดใหใช

ตัวอักษร TH Sarabun PSK ขนาดของตัวอักษร 16 ตัวหนา ใหระบุสาขาวิชา ภาควิชา คณะ สถาบัน หรือหนวยงาน

ที่สังกัด พรอมอีเมลในการติดตอ ทั้งนี ้ กรณีมีผู เขียนมากกวา 1 คน ใหระบุดวยวาใคร คือ ผู ประสานงานหลัก 

(Corresponding Author) 

 3. บทคัดยอ (Abstract): หัวขอบทคัดยอใหใชตัวอักษร TH Sarabun PSK ขนาดของตัวอักษร 18 ตัวหนา

และชิดซาย สวนเนื้อความในบทคัดยอและคําสําคัญใหใชตัวอักษร TH Sarabun PSK ขนาดของตัวอักษร 16 ตัว

ธรรมดา หากเปนบทความภาษาไทยใหเขียนบทคัดยอทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษ หากเปนบทความภาษาอังกฤษ 

ใหเขียนบทคัดยอเปนภาษาอังกฤษ (หรืออาจมีบทคัดยอภาษาไทยดวยหรือไมก็ได) ทั้งนี้ บทคัดยอภาษาไทยและ

ภาษาอังกฤษ รวมกันไมควรเกิน 1 หนากระดาษ A4 ใหจัดพิมพเปน 1 คอลัมน มีความยาวประมาณ 250 คํา จะตอง

พิมพคําสําคัญในบทคัดยอภาษาไทย และพิมพ Keywords ในบทคัดยอภาษาอังกฤษของบทความเร่ืองนั้นดวยจํานวน

ไมเกิน 5 คํา  

 4. เนื้อหา (Content): หัวขอใหใชตัวอักษร TH Sarabun PSK ขนาดของตัวอักษร 18 ตัวหนาและชดิซาย 

สวนเนื้อความในแตละหัวขอใหใชตัวอักษร TH Sarabun PSK ขนาดของตัวอักษร 16 ตัวธรรมดา 

 5. รูปภาพและตารางประกอบ: ควรมีภาพที่ชัดเจน ถาเปนรูปถายควรมีภาพถายจริงแนบมาดวย หากเปน

ภาพที่คัดลอกมาจากแหลงอื่นควรเขียนแหลงอางอิงนั้นดวยตามหลักวิชาการ กรณีรูปภาพใหใชคําวา “ภาพที่” กรณี

ตารางใหใชคําวา “ตารางที่” 

 6. เอกสารอางอิง (References): การเขียนอางอิงใหใชระบบ APA โดยมีเงื่อนไขดังนี้ 

  6.1 เอกสารที่นํามาอางอิงตองมีไมเกิน 20 รายการ และไมควรมีอายุเกิน 10 ป ยกเวนแนวคิดหรือทฤษฎี

ที่เกิดมากอน 10 ปและในปจจุบันยังมีผูนํามาใช อนุโลมใหนํามาใชอางอิงได 

  6.2 ใหจัดพิมพเปน 1 คอลัมน และเรียงตามลําดับตัวอักษร 

     6.3 ตองมีการอางอิงบทความที ่ม ีการตีพิมพในวารสารศรีปทุมปริทัศน ฉบับมนุษยศาสตรและ

สังคมศาสตร อยางนอย 1 บทความ  

     6.4 การอางอิงในเนื้อหา ใชระบบนามป [นามสกุล, ป หรือ นามสกุล (ป)] และอางอิงโดยใชนามสกุล

ภาษาอังกฤษเทานั้น เชน Yurarach (2017) หรือ (Yurarach, 2017) เปนตน ทั้งนี้ หากมีผูแตง 2 คน ใหใสนามสกุล

ทั ้งสองคน เช น Yurarach and Yoothanom (2017) หรือ (Yurarach and Yoothanom, 2017) หากมีผ ู แตง

มากกวา 2 คน ใหใสนามสกุลของผูแตงคนแรก และตามดวย “et al.” เชน Yurarach et al. (2017) หรือ (Yurarach 

et al., 2017) เปนตน 

    6.5 เอกสารอางอิงฉบับภาษาไทยตองแปลเปนภาษาอังกฤษทั้งหมด โดยมีแนวทางดังนี้ 

(1) ตองแปลเอกสารอางอิงภาษาไทยเปนภาษาอังกฤษทุกรายการ โดยยังคงเอกสารอางอิง

ภาษาไทยเดิมไวดวย เขียนจัดเรียงคูกัน โดยใหเอกสารอางอิงภาษาอังกฤษที่แปลขึ้นกอนและตามดวยเอกสารอางอิง

ภาษาไทย และเติมคําวา “(in Thai)” ตอทายเอกสารอางอิงภาษาอังกฤษที่แปลจากภาษาไทย 
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(2) การเรียงลําดับเอกสารอางอิง กรณีเอกสารอางอิงที่แปลจากภาษาไทยเปนภาษาอังกฤษให

เรียงลําดับตามตัวอักษรภาษาอังกฤษ และรายการเอกสารอางอิงทุกรายการ หากมีผูเขียนไมเกิน 6 คน ใหใสชื่อใหครบ

ทุกคน แตหากมีมากกวา 6 คน ใหใสชื่อทั้ง 6 คน หลังจากคนที่ 6 ใหตามดวย “และคณะ” หรือ “et al”  
 

ตัวอยางการแปลเอกสารอางอิงภาษาไทยเปนภาษาอังกฤษ 

ตัวอยางที่ 1 หนังสือ 

ชื่อผูแตง. (ปพิมพ). ชื่อหนังสือ. พิมพคร้ังที่ (ถามี).สถานที่พิมพ (เมือง): สํานักพิมพหรือโรงพิมพ. 
 

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

โอภาส เอ่ียมสิริวงศ. (2551). ระบบฐานขอมูล. กรุงเทพฯ: ซีเอ็ด ยูเคชั่น. 
 

ตัวอยางที่ 2 วารสาร 

ชื่อผูแตง. (ปพิมพ). ชื่อบทความ. ชื่อวารสาร, ปที่ (ฉบับที่), หนาแรก-หนาสุดทาย. 
 

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

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

 วัชรีวรรณ จิตตสกุล และสุนนัฑา สดสี. (2559).  การวิเคราะหการจําแนกขอความดวยการเปรียบเทียบ 

ความเสถียรของอัลกอริทึม. วารสารศรีปทุมปริทัศน ฉบับวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี, 9, 19-31. 
 

ตัวอยางที่ 3 เว็บไซต 

ชื่อผูแตง. (ปพิมพ). ชื่อเร่ือง. [ออนไลน]. คนเมื่อ วัน เดือน ป, จาก: URL. 
 

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

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

วิกิพีเดีย สารานุกรมเสรี. (2561). โลกาภิวัฒน [ออนไลน]. คนเมื่อ 23 พฤษภาคม 2561, จาก :  

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

ตัวอยางที่ 4 รายงานสืบเน่ืองการประชุมวิชาการ 

ชื่อผูแตง. (ปพิมพ). ชื่อบทความ. รายงานสืบเนื่องการประชมุวชิาการ (ชื่อเอกสาร), วัน เดือน ป สถานที่

จัด, หนาแรก-หนาสุดทาย. 
 

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

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

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

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

ทนุวงศ จักษุพา และเทพฤทธิ์ บัณฑิตวฒันาวงศ. (2558). “ออนโทโลจีปจจัยคุณภาพสําหรับออกขอสอบ 

ภาคปฏิบัตสิาขาไอที.” รายงานสืบเนื่องการประชมุวชิาการระดบัชาติ มหาวิทยาลัยศรีปทุม  

คร้ังที่ 10 ประจําป 2558, วันที ่22 ธันวาคม 2558 ณ มหาวิทยาลัยศรีปทุม, 1581-1589. 
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ตัวอยางที่ 5 วิทยานิพนธ 

ชื่อผูแตง. (ปพิมพ). ชื่อวิทยานิพนธ. ระดับปริญญาของวิทยานพินธ, ชื่อมหาวิทยาลัย. 
 

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

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

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

University. (in Thai) 

ทนุวงศ จักษุพา. (2559). การพัฒนาออนโทโลจีปจจยัเชิงคุณภาพสําหรับระบบคนหาเชิงความหมาย ใน 

การออกขอสอบภาคปฏิบัติสาขาเทคโนโลยีสารสนเทศ. วิทยานพินธปริญญาปรัชญาดุษฎีบัณฑติ 

สาขาวชิาเทคโนโลยีสารสนเทศ. มหาวิทยาลยัศรีปทุม. 
 

 7. บทความทุกเรื่องที่สงใหกองบรรณาธิการพิจารณา ตองไมไดรับการเผยแพรที่ใดมากอน หรืออยูระหวาง

การพิจารณาเผยแพรของวารสารอ่ืนๆ 

 8. การสงตนฉบับบทความ (Submission) 

              8.1 สงตนฉบับบทความ (Manuscript) ที่จัดเตรียมตามคําแนะนําในการเตรียมตนฉบับและตามรูปแบบ

การอางอิงที่วารสารกําหนด (นามสกุล .docx และ .pdf) และสงผานระบบ ThaiJo โดยใหผูเขียนเขาไปลงทะเบียน              

และทําตามข้ันตอนของระบบ โดยสามารถเขาไปดําเนินการไดที่ https://www.tci-thaijo.org/index.php/spurst 

              8.2 กรณีที่บทความไมผานการพิจารณาเบื้องตนจากกองบรรณาธิการ ผูเขียนไมจําเปนตองจายคา

ดําเนินการใดๆ แตกรณีที่กองบรรณาธิการพิจารณาเบื้องตนแลวเห็นวา ควรสงผู ทรงคุณวุฒิ (Peer reviewers) 

จํานวน 3 ทาน ตรวจสอบและประเมินคุณภาพของบทความ ผูเขียนจะตองจายคาดําเนินการ (Operation fee)                    

ในอัตรา 6,000 บาท ตอ 1 บทความ โดยใชวิธีการโอนเงินเขาบัญชีธนาคารและสงสลิปเงินโอนมาที่กองบรรณาธิการ 

วารสารศรีปทุมปริทัศน ฉบับวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี ผานชองทางอีเมล spujournal@spu.ac.th หรือทางไปรษณีย 

   (1) ชื่อบัญชธีนาคาร 

           ธนาคารกรุงเทพ สาขามหาวทิยาลัยศรีปทุม 

    ชื่อบัญชี มหาวทิยาลัยศรีปทุม ประเภทบัญชี ออมทรัพย 

    เลขที่บัญชี 006-8-07686-8  

   (2) กองบรรณาธิการ วารสารศรีปทุมปริทัศน ฉบับวทิยาศาสตรและเทคโนโลย ี

    ที่อยู ศูนยสงเสริมการวิจัยและการประกันคุณภาพการศึกษา มหาวิทยาลัยศรีปทุม  

     เลขที่ 2410/2 ถนนพหลโยธิน แขวงเสนานคิม เขตจตุจักร กรุงเทพฯ 10900  

    โทรศัพท 0-2579-1111 ตอ 1331, 1336, 1155  

 

นโยบายและเงื่อนไขในการพิจารณาบทความ (Editorial Policy) 
     1. บทความที่สงมาเพื่อพิจารณาตีพิมพตองเปนผลงานที่อยูในสาขาวิชาใดวิชาหนึ่งตามวัตถุประสงคของ 

วารสาร ไดแก (1) General Computer Science (2) General Energy (3) General Engineering (4) Architecture 

และ (5) General Environmental Science   
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 2. บทความที่สงมาตองไมเคยไดรับการตีพิมพเผยแพรที่วารสารใดมากอนและตองไมอยูระหวางการเสนอ

เพื่อพิจารณาตีพิมพในวารสารฉบับอ่ืน 

 3. บทความที่สงมาจะไดรับการประเมินคุณภาพเบื้องตนจากกองบรรณาธิการกอน โดยจะพิจารณาถึง 

ความเหมาะสมและสอดคลองกับวัตถุประสงคของวารสาร โดยการพิจารณาแยกเปน 2 กรณี คือ 

  3.1 ในกรณีที่บทความไมผานการพิจารณาเบื้องตนจากกองบรรณาธิการ บรรณาธิการจะแจงปฏิเสธ            

การรับตีพิมพบทความ (Reject) พรอมเหตุผล ขอเสนอแนะ หรือขอสังเกตสั้นๆ ใหผูสงบทความไดรับทราบ ทั้งนี้ 

ผูเขียนไมจําเปนตองจายคาดําเนินการใดๆ 

  3.2 ในกรณีที่บทความผานการพิจารณาเบื้องตนจากกองบรรณาธิการ ผูเขียนจะตองจายคาดําเนินการ 

(Operation fee) ในอัตรา 6,000 บาท ตอ 1 บทความ และบรรณาธิการจะสงบทความใหผูทรงคุณวุฒิ (Peer reviewers) 

ในสาขาที่เกี่ยวของจํานวน 3 ทาน เพื่อตรวจสอบคุณภาพของบทความกอนลงตีพิมพ โดยผูประเมินไมทราบชื่อผูแตง            

และผูแตงไมทราบชื่อผูประเมินบทความ (Double-blind peer review) ทั้งนี้ การจายเงินคาดําเนินการใหจายผาน

ระบบการโอนเขาบัญชีธนาคารเทานั้น  

 4.  เมื่อผูทรงคุณวุฒิไดพิจารณากลั่นกรองบทความเรียบรอยแลว กองบรรณาธิการจะพิจารณาวาบทความ

นั้นๆ ควรไดลงตีพิมพ (Accept) หรือควรจะสงคืนใหผูเขียนแกไขเพื่อพิจารณาอีกคร้ังหนึ่ง (Major/Minor Revision) 

หรือควรแจงปฏิเสธการลงตีพิมพ (Reject) 

 5.  กองบรรณาธิการขอสงวนสิทธิ์ในการพิจารณาและตัดสินการตีพิมพบทความในวารสาร และจะไมคืนเงิน

ไมวาในกรณีใดๆ  
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บทความวิิจััย
11	 ปััจจััยเชิิงสาเหตุุที่่�มีีอิิทธิิพลต่่อขีีดความสามารถความพร้้อม

ในการรักษาความมั่่�นคงปลอดภััยไซเบอร์์ได้้อย่่างมีีประสิิทธิิภาพสำหรัับกองทััพอากาศ
: ประยููร ธรรมาธิิวััฒน์์, ประสงค์์ ปราณีีตพลกรััง และพายััพ ศิิริินาม

29	 การศึึกษาเปรีียบเทีียบการปลดปล่่อยก๊๊าซคาร์์บอนไดออกไซด์์ส่่วนโครงสร้้างอาคารระหว่่างคอนกรีีตเสริิมเหล็็ก ไม้้ 
และเหล็็กรููปพรรณ: กรณีีศึึกษา บ้้านดีีดีีรัักษ์์ฟ้้า 4 ของกระทรวงพลัังงาน
: ภััทร์์ แผนสมบููรณ์์, ศุุภรััชชััย วรรััตน์์, สุรศัักด์ิ์� จัันฉาย, ประยุุทธ์์ ฤทธิิเดชและณััฏฐ์์ นาคกร

46	 การแบ่่งส่่วนหััวใจห้้องบนซ้้ายจากภาพ MRI 
สามมิิติิแบบกึ่่�งมีีผู้้�สอนด้้วยเทคนิิคฉลากเทีียมที่่�ปรัับตามความเชื่่�อมั่่�น
: พีร์์สรััลณ์์ รพิินต์์รางชาง และธนาสััย สุุคนธ์์พัันธุ์์� 

62	 การประยุุกต์์ใช้้กระบวนการลำดัับชั้้�นเชิิงวิิเคราะห์์ความคลุุมเครืือ
ในการพััฒนาแบบจำลองการประเมิิน AUN-QA
: วนิิดา ปานนพภา และปราลีี มณีีรััตน์์

82	 นวััตกรรมการเรีียนรู้้�เชิิงปฏิิบััติิการเพื่่�อการวิิเคราะห์์ผลกระทบของมุุมเอีียงต่่อประสิิทธิิภาพ 
การผลิิตไฟฟ้้าของระบบเซลล์์แสงอาทิิตย์์แบบออฟกริิด
: พรหมพัักตร์์ บุุญรัักษา, อนุุสรณ์์ ผ่่องประภา, สมมาตร ทองคำ, มณีีรััตน์์ ชนะสกุุลนิิยม 
อนุุวิิท ลิมาวงษ์์ปราณีี, อนุุวััต ลิมาวงษ์์ปราณีี และธีีระพงษ์์ บุญรัักษา 

98	 การพยากรณ์์ความเร็็วลมด้้วยการเรีียนรู้้�ของเคร่ื่�อง การเรีียนรู้้�เชิิงลึึก 
และปััญญาประดิิษฐ์์แบบอธิิบายได้้ : กรณีีศึึกษา จัังหวััดภููเก็็ต ประเทศไทย
: เกศรา พละไชย, ธีีระพงษ์์ บุญรัักษา, พรหมพัักตร์์ บุุญรัักษา
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