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บทคัดย่อ 
งานวิจัยฉบับนี้ศึกษาการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากกิจกรรมต่างๆ ที่เกิดขึ้นภายในโรงไฟฟ้าพลังความร้อนร่วมแห่งหนึ่งใน

จังหวัดระยอง โดยใช้ข้อมูลตลอดปี พ.ศ. 2567 ในการวิเคราะห์การปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากกระบวนการผลิตไฟฟ้า ตามเอกสาร          
แนวทางการประเมินคาร์บอนฟุตพริ้นท์ขององค์กรการแบ่งแหล่งการปล่อยก๊าซเรือนกระจกออกเป็น 3 ประเภท ได้แก่ (1) การปล่อย
ก๊าซเรือนกระจกทางตรง (Scope 1) (2) การปล่อยก๊าซเรือนกระจกทางอ้อมจากการใช้พลังงาน (Scope 2) และ (3) การปล่อย     
ก๊าซเรือนกระจกทางอ้อมจากแหล่งอื่นๆ (Scope 3) โดยอาศัยข้อมูลทั้งจากแหล่งข้อมูลปฐมภูมิและทุติยภูมิ ซึ่งเก็บรวบรวมจาก
กิจกรรมของโรงไฟฟ้าภายในช่วงเดือนมกราคมถึงธันวาคม พ.ศ. 2567 ผลการศึกษาแสดงให้เห็นว่าปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก
รวมจากกิจกรรมภายในโรงไฟฟ้าดังกล่าวมีค่าเท่ากับ 424,240 ตันคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า (tCO2eq) แยกเป็นการปล่อย       
ก๊าซเรือนกระจกทางทางตรง (Scope 1) จ านวน 331,513 tCO2eq จากปล่อยก๊าซเรือนกระจกทางอ้อมจากการใช้พลังงาน (Scope 
2) จ านวน 119 tCO2eq และการปล่อยก๊าซเรือนกระจกทางอ้อมจากแหล่งอ่ืนๆ (Scope 3) จ านวน 92,608 tCO2eq ตามล าดับ     

ผลการวิเคราะห์พบว่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจกส่วนใหญ่เกิดจากกระบวนการผลิตไฟฟ้า ความร้อน และไอน้ า ทั้งที่ใช้
ภายในองค์กรและเพื่อจ าหน่ายให้แก่ผู้ใช้งานภายนอก ตลอดจนการสูญเสียที่เกิดขึ้นระหว่างการสง่ผ่านพลังงาน กระบวนการดังกล่าวมี
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การปล่อยก๊าซเรือนกระจกหลัก ได้แก่ คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) มีเทน (CH4) และไนตรัสออกไซด์ (N2O) ด้วยเหตุผลดังกล่าว องค์กร
ควรพิจารณาน าแนวทางหรือเทคโนโลยีที่เหมาะสมมาใช้เพื่อลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากกระบวนการผลิตไฟฟ้า โดยพิจารณาทั้ง
ความเหมาะสมต่อกระบวนการผลิตและความคุ้มค่าของการลงทุน 
ค ำส ำคัญ: ก๊าซเรือนกระจก, มาตรการลดผลกระทบ, โรงไฟฟ้าพลังความร้อนร่วม 
 

ABSTRACT 
This study aims to investigate greenhouse gas ( GHG)  emissions resulting from various activities within a 

combined cycle power plant located in Rayong Province, Thailand.  The assessment focuses on emissions data 
collected throughout the calendar year 2024, specifically from electricity generation processes.  The evaluation 
follows the methodology outlined by the Thailand Greenhouse Gas Management Organization ( Public 
Organization), which categorizes emissions into three scopes: (1) direct GHG emissions (Scope 1), (2) indirect GHG 
emissions from energy consumption (Scope 2), and (3) other indirect GHG emissions from external sources (Scope 
3) .  The study utilizes both primary and secondary data, collected from the plant's operations between January 
and December 2024.  The results reveal that the total GHG emissions from the plant's activities amounted to 
424,240 metric tons of carbon dioxide equivalent ( tCO2eq) , consisting of 331,513 tCO2eq from direct emissions 
( Scope 1) , 119 tCO2eq from energy- related indirect emissions ( Scope 2) , and 92,608 tCO2eq from other indirect 
sources (Scope 3). 

The analysis indicates that the majority of GHG emissions originate from the production of electricity, heat, 
and steam— both for internal use and for distribution to external users— as well as from energy losses during 
transmission.  The primary GHGs emitted in these processes include carbon dioxide ( CO2) , methane ( CH4) , and 
nitrous oxide (N2O) .  Therefore, it is recommended that the organization consider adopting appropriate mitigation 
strategies or technologies to reduce GHG emissions from its electricity generation processes, taking into account 
both the technical feasibility and cost-effectiveness of such measures. 
KEYWORDS: Greenhouse Gas, Mitigation Measures, Combine Cycle Power Plant 
 
1.  บทน ำ 

 การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศเป็นปัญหาส าคัญที่ทั่วโลกให้ความสนใจโดยเฉพาะการปล่อยก๊าซเรือนกระจก (Greenhouse 
Gases: GHGs) จากภาคพลังงานซึ่งเป็นสาเหตุหลักของภาวะโลกร้อน (Songpattanasilp, P.et al., 2025) ประเทศไทยมีการปล่อย
ก๊าซเรือนกระจกจากภาคพลังงานคิดเป็นสัดส่วนมากกว่า 70% ของการปล่อยทั้งหมดโดยเฉพาะจากการผลิตไฟฟ้าและความร้อน 
(อรุณลักษณ์ จิรธนภิญโญ, 2562) จังหวัดระยองเป็นหนึ่งในพื้นที่ท่ีมีการพัฒนาอุตสาหกรรมและการผลิตพลังงานอย่างเข้มข้น ส่งผลให้
มีการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในระดับสูง (ส านักงานนโยบายและแผนผลังงาน, 2566) การประเมินการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจาก
โรงไฟฟ้าพลังความร้อนร่วมในจังหวัดระยองจึงมีความส าคัญอย่างยิ่ง เพื่อระบุแหล่งที่มาของการปล่อยและวางแผนมาตรการลด
ผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม การศึกษาในระดับองค์กรช่วยให้องค์กรสามารถวางแผนกลยุทธ์ในการลดการปล่อยก๊าซ เช่น การปรับปรุง
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ประสิทธิภาพการใช้พลังงาน การเปลี่ยนไปใช้พลังงานหมุนเวียน หรือการปรับเปลี่ยนกระบวนการผลิตให้ยั่งยืนมากขึ้น ( GHG 
Management Institute, 2024 และ สถาบันการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ, 2566) นอกจากนี้ การประเมินคาร์บอนฟุตพริ้นท์ยัง
เป็นเครื่องมือท่ีส าคัญในการสื่อสารความมุ่งมั่นขององค์กรต่อความยั่งยืนต่อผู้มีส่วนได้ส่วนเสีย และสามารถใช้ในการรายงานตามกรอบ
การเปิดเผยข้อมูลด้านสิ่งแวดล้อม เช่น CDP หรือ ESG Reporting ซึ่งช่วยยกระดับภาพลักษณ์องค์กรและเพิ่มความเช่ือมั่นในหมู่นัก
ลงทุนและสาธารณชน (องค์การบริหารจัดการก๊าซเรือนกระจก (องค์การมหาชน), 2561) การด าเนินการตามมาตรฐานเหล่านี้ไม่
เพียงแต่ช่วยลดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม แต่ยังเสริมสร้างความน่าเชื่อถือและภาพลักษณ์ที่ดีขององค์กรในสายตาของสาธารณชนและ
นักลงทุน (Greenhouse Gas Protocol, 2024)  

จังหวัดระยองเป็นหนึ่งในพื้นที่เศรษฐกิจส าคัญของประเทศไทย โดยเป็นที่ตั้งของนิคมอุตสาหกรรมขนาดใหญ่ภายใต้เขตพัฒนา
พิเศษภาคตะวันออก (Eastern Economic Corridor: EEC) ซึ่งมีอัตราการใช้พลังงานและการผลิตไฟฟ้าสูงมาก (ส านักงาน
คณะกรรมการนโยบายเขตพัฒนาพิเศษภาคตะวันออก, 2565) โรงไฟฟ้าหลายแห่งในพื้นที่ท าหน้าที่สนับสนุนระบบไฟฟ้าให้กับ
ภาคอุตสาหกรรมอย่างต่อเนื่อง อย่างไรก็ตาม พลังงานท่ีใช้ผลิตไฟฟ้าส่วนใหญ่ยังคงเป็นเชื้อเพลิงฟอสซิล ท าให้เกิดการปล่อยก๊าซเรือน
กระจกสะสมในบรรยากาศ ในบริบทของความตกลงปารีส (Paris Agreement) ประเทศไทยได้ให้ค ามั่นว่าจะลดการปล่อยก๊าซเรือน
กระจกลงร้อยละ 30 ภายในปี พ.ศ. 2573 หากได้รับการสนับสนุนจากนานาชาติ และได้จัดท ายุทธศาสตร์ระยะยาวเพื่อลดการปล่อย
คาร์บอนสุทธิเป็นศูนย์ (Carbon Neutrality) ภายในปี พ.ศ. 2593 (UNFCCC, 2015; ONEP, 2565) ดังนั้นหน่วยงานภาคพลังงานและ
โรงไฟฟ้าต่างๆ จึงต้องมีส่วนร่วมในการปรับตัวสู่ทิศทางดังกล่าว ด้วยการประเมินการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากกระบวนการผลิต
พลังงานอย่างเป็นระบบและด าเนินการลดผลกระทบอย่างเป็นรูปธรรม  

การศึกษานี้มีความส าคัญอย่างยิ่งต่อการสร้างฐานข้อมูลเชิงปริมาณในการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากโรงไฟฟ้าพลังความร้อนร่วม
แห่งหนึ่งในจังหวัดระยอง เพื่อประเมินสถานการณ์จริงและค้นหาแนวทางหรือเทคโนโลยีที่สามารถลดผลกระทบได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
ยิ่งไปกว่านั้น ข้อมูลที่ได้จากการศึกษายังสามารถใช้สนับสนุนการตัดสินใจเชิงนโยบายของหน่วยงานภาครัฐ ตลอดจนเสริมสร้าง
ภาพลักษณ์ขององค์กรด้านสิ่งแวดล้อมและความยั่งยืนในระดับนานาชาติ 
 
2. วัตถุประสงค์ของกำรวิจัย  
 เพื่อประเมินปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกและเสนอแนวทางการลดก๊าซเรือนกระจก กรณีศึกษาโรงไฟฟ้าพลังความร้อนร่วม
แห่งหนึ่งในจังหวัดระยอง 

 
3. ทฤษฎีและงำนวิจัยที่เกี่ยวข้อง  
 การศึกษางานวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาการประเมินปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกและเสนอแนวทางการลดก๊าซ
เรือนกระจก กรณีศึกษาโรงไฟฟ้าพลังความร้อนร่วมแห่งหนึ่งในจังหวัดระยอง ผู้วิจัยได้ท าการศึกษาข้อมูลจากเว็บไซต์ ต ารา เอกสาร
ทางวิชาการ งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง ประกอบด้วย การศึกษาคาร์บอนฟุตพริ้นท์ (Carbon Footprint) ได้แก่ ปริมาณรวมของการปล่อย
ก๊าซเรือนกระจก (Greenhouse Gases: GHGs) ทั้งทางตรงและทางอ้อมที่เกิดจากกิจกรรมของบุคคล องค์กร ผลิตภัณฑ์ หรือ
เหตุการณ์ใดๆ ตลอดช่วงอายุการใช้งานของผลิตภัณฑ์หรือกิจกรรมดังกล่าว (เกียรติขจร แก่นลา และคณะ, 2566) โดยการประเมินนี้
มักรายงานในหน่วยคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า (CO2eq) เช่น กิโลกรัม (kgCO2e) หรือ ตัน (tCO2eq) เพื่อสะท้อนศักยภาพในการ
ก่อให้เกิดภาวะโลกร้อนของก๊าซแต่ละชนิดเมื่อเทียบกับคาร์บอนไดออกไซด์  การค านวณคาร์บอนฟุตพริ้นท์ครอบคลุมการปล่อยก๊าซ
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เรือนกระจกท่ีส าคัญ 7 ชนิด ซึ่งได้รับการยอมรับภายใต้พิธีสารเกียวโต ได้แก่ คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2), มีเทน (CH4), ไนตรัสออกไซด์ 
(N2O), ไฮโดรฟลูออโรคาร์บอน (HFCs), เพอร์ฟลูออโรคาร์บอน (PFCs), ซัลเฟอร์เฮกซะฟลูออไรด์ (SF6) และไนโตรเจนไตรฟลูออไรด์ 
(NF3) ก๊าซแต่ละชนิดมีศักยภาพในการก่อให้เกิดภาวะโลกร้อน (Global Warming Potential: GWP) ที่แตกต่างกัน โดยการ
เปรียบเทียบนี้มักใช้ระยะเวลา 100 ปี เพื่อประเมินผลกระทบต่อการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ (Center for Sustainable 
Systems, 2024 และ IPCC, 2006) ดังแสดงในรูปที่ 1 และการประเมินคาร์บอนฟุตพริ้นท์ขององค์กร (Carbon Footprint for 
Organization: CFO) เป็นกระบวนการในการวัดปริมาณ และรายงานการปล่อยก๊าซเรือนกระจกที่เกิดจากกิจกรรมต่างๆ ขององค์กร
ในช่วงเวลาที่ก าหนด โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อระบุแหล่งที่มาของการปล่อยก๊าซดังกล่าว รวมถึงวางแผนเชิงกลยุทธ์เพื่อลดผลกระทบต่อ
สิ่งแวดล้อมอย่างเป็นระบบ (GHG Management Institute, 2024; Center for Sustainable Systems, 2024) มาตรฐานสากลที่
เป็นที่ยอมรับในการด าเนินการประเมิน ได้แก่  ISO 14064-1 ซึ่งก าหนดกรอบการจัดท าบัญชีก๊าซเรือนกระจกขององค์กร และ 
Greenhouse Gas (GHG) Protocol ที่จ าแนกการปล่อยก๊าซเรือนกระจกออกเป็น 3 ขอบเขต ได้แก่ Scope 1 การปล่อยโดยตรงจาก
แหล่งก าเนิดภายในองค์กร Scope 2 การปล่อยทางอ้อมจากการใช้พลังงานที่ซื้อมา และ Scope 3 การปล่อยทางอ้อมจากกิจกรรมใน
ห่วงโซ่อุปทาน (Greenhouse Gas Protocol, 2024; ISO, 2018) นอกจากนี้ การประเมินคาร์บอนฟุตพริ้นท์ช่วยให้องค์กรสามารถ
ระบุแหล่งท่ีมาหลักของการปล่อยก๊าซเรือนกระจก และใช้ข้อมูลดังกล่าวในการพัฒนาแนวทางลดการปล่อย เช่น การเพิ่มประสิทธิภาพ
การใช้พลังงาน การเปลี่ยนมาใช้พลังงานหมุนเวียน หรือการปรับเปลี่ยนกระบวนการผลิตให้ยั่งยืนมากขึ้น  (Thanatrakolsri, P., & 
Sirithian, D., 2024) นอกจากนี้การประเมินดังกล่าวยังมีบทบาทส าคัญในการแสดงความรับผิดชอบด้านสิ่งแวดล้อมขององค์กรต่อผู้มี
ส่วนได้ส่วนเสีย และเป็นองค์ประกอบส าคัญของการรายงานความยั่งยืนภายใต้กรอบการเปิดเผยข้อมูล เช่น Carbon Disclosure 
Project (CDP) หรือ Environmental, Social and Governance (ESG Reporting) ซึ่งช่วยยกระดับภาพลักษณ์องค์กรและเพิ่มความ
เชื่อมั่นในหมู่นักลงทุนและสาธารณชน (Econos ESG, 2024) 
 

 
 

รูปที่ 1 ขอบเขตในการประเมินคาร์บอนฟุตพริ้นท์องค์กร 
ที่มา: สถาบันการเปลีย่นแปลงสภาพภูมิอากาศ สภาอุตสาหกรรมแห่งประเทศไทย (2566) 

 
 



วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยสุโขทัยธรรมาธิราช 
 
 

5 

 
 
 

4. วิธีด ำเนินกำรวิจัย  
 ขั้นตอนการศึกษาการประเมินปริมาณก๊าซเรือนกระจกจากการด าเนินกิจกรรมขององค์กร กรณีศึกษาโรงไฟฟ้าพลังความร้อนร่วม
แห่งหนึ่งในจังหวัดระยอง มีรายละเอียดของขั้นตอนการศึกษา ดังแสดงไว้ในรูปที่ 2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

รูปที่ 2 ขั้นตอนการศึกษาการประเมินการปล่อยก๊าซเรือนกระจก กรณีศึกษาโรงไฟฟ้าพลังความร้อนรว่มแห่งหนึ่งในจังหวัดระยอง 
  
 งานวิจัยนี้เป็นการศึกษาวิจัยเชิงส ารวจโดยผู้วิจัยได้ด าเนินการวิเคราะห์ข้อมูลเกี่ยวกับการประเมินคาร์บอนฟุตพริ้นท์ขององค์กร 
ตามแนวทางการประเมินที่ก าหนดโดยองค์การบริหารจัดการก๊าซเรือนกระจก (องค์การมหาชน) (องค์การบริหารจัดการก๊าซเรือน
กระจก (องค์การมหาชน), 2561) การศึกษาครั้งนี้ผู้วิจัยได้ก าหนดขั้นตอนการด าเนินการเป็นไปตามล าดับดังต่อไปนี้ 

- ก าหนดขอบเขตขององค์กร 
 ก าหนดขอบเขตขององค์กรในการศึกษานี้ใช้แนวทางการควบคุม (Control Approach) ซึ่งองค์กรเป็นผู้ด าเนินการประเมินและ
รวบรวมข้อมูลเกี่ยวกับปริมาณการปล่อยและการดูดกลบัก๊าซเรือนกระจกของโรงไฟฟ้าพลังงานความร้อนร่วมแห่งหนึ่งในจังหวัดระยอง 
การเก็บรวบรวมข้อมูลด าเนินการในช่วงระยะเวลาตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2567 จนถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2567 รวมระยะเวลา
ทั้งสิ้น 12 เดือน  

- ก าหนดขอบเขตของการด าเนินงาน 
จัดกลุ่มกิจกรรมการด าเนินงานท่ีมีการปล่อยก๊าซเรือนกระจกออกเป็น 3 ขอบเขตการด าเนินงาน หลัก ได้แก่  
ประเภทที่ 1 การปล่อยและดูดกลับก๊าซเรือนกระจกทางตรงขององค์กร (direct emission) ได้แก่ ก๊าซเรือนกระจกที่เกิดขึ้น

โดยตรงจากกิจกรรมต่างๆ ภายในองค์กร เช่น การเผาไหม้เช้ือเพลิงแบบอยู่กับที่ (stationary combustion) และแบบเคลื่อนที่ 
(mobile combustion) ในส่วนของการเผาไหม้เช้ือเพลิงแบบอยู่กับท่ี ปัจจุบันเช้ือเพลิงท่ีใช้ในการผลิตไฟฟ้า ได้แก่ ก๊าซธรรมชาติและ

กำหนดขอบเขตขององค์กรและขอบเขตการดำเนินการ

ระบุแหล่งกำเนิดก๊าซเรือนกระจก

เก็บรวบรวมข้อมูลและการเลือก Emission Factor

คำนวณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก

หาแนวทางในการลดและการดำเนินการลดก๊าซเรือนกระจก

วิเคราะห์ผลการศึกษา

สรุปผลการศึกษา



Journal of Science and Technology, Sukhothai Thammathirat Open University: 
 
 

6 

 
 
 

เชื้อเพลิงส ารอง ได้แก่ น้ ามันดีเซล 
ประเภทท่ี 2 การปล่อยและดูดกลับก๊าซเรือนกระจกทางอ้อมจากการใช้พลังงาน (indirect emission) ได้แก่ การน าเข้าพลังงาน

มายังโรงไฟฟ้า ได้แก่ การน าเข้าไฟฟ้าเพื่อใช้ในอาคารส านักงานหรือใช้ในการผลิตระหว่างมีการซ่อมบ ารุง (shut down) และการเกิด
ไฟดับในวงกว้าง (black out)  

ประเภทที่ 3 การปล่อยและดูดกลับก๊าซเรือนกระจกทางอ้อมอื่นๆ ได้แก่ ปริมาณก๊าซเรือนกระจกที่เกิดขึ้นจากกิจกรรมต่างๆ 
นอกเหนือจากที่ระบุในประเภทที่ 1 และประเภทที่ 2 ซึ่งองค์กรสามารถวัดหรือประเมินเพื่อการรายงานผลเพิ่มเติมได้โดยไม่ถือเป็น
ข้อบังคับ 

ทั้งนี้รายการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของแต่ละกิจกรรมภายในขอบเขตขององค์กร กรณีศึกษาโรงไฟฟ้าพลังความร้อนร่วมแห่งหนึ่ง
ในจังหวัดระยอง แสดงรายการดังตารางที่ 1 

 
ตำรำงที่ 1 รายการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของแต่ละกิจกรรมภายในขอบเขตขององค์กร กรณีศึกษา โรงไฟฟ้าพลังความร้อนร่วม      
แห่งหนึ่งในจังหวัดระยอง 

ขอบเขตกำร
ด ำเนินงำน 

รำยกำรกิจกรรม ลักษณะข้อมลู แหล่งเก็บข้อมลู หน่วย 

ประเภทที่ 1 
การปล่อยก๊าซ
เรือนกระจก

โดยตรง 
(Direct GHG 
emissions) 

การใช้ยานพาหนะขององค์กร ปริมาณน้ ามันเชื้อเพลิงที่ใช้ บันทึกปริมาณการใช้น้ ามัน litre 

การใช้ก๊าซธรรมชาต ิ
ในกระบวนการผลิตกระแสไฟฟ้า 

ปริมาณการก๊าซธรรมชาต ิ ข้อมูลปริมาณก๊าซธรรมชาติจาก
ใบเสร็จ 

MMBTU 

ปริมาณการใช้น้ ามันเชื้อเพลิงใน
กระบวนการผลติ 

ปริมาณน้ ามันเชื้อเพลิงที่ใช้ บันทึกปริมาณการใช้น้ ามัน litre 

การใช้สารท าความเย็นในโรงไฟฟ้า
หรือการรั่วไหลของก๊าซเรือน
กระจก 

ปริมาณการใช้สารท าความ
เย็น สารดับเพลิง และ SF6 

บันทึกปริมาณการใช้สาร     ท า
ความเย็น สารดับเพลิง และ 
SF6 

kg 

กระบวนการปล่อยก๊าซมีเทนจาก
ระบบ Septic Tank 

ปริมาณ BOD ที่เข้าระบบ 
Septic tank 

บันทึกปริมาณ BOD ที่เข้า
ระบบ Septic tank 

kgBOD 

ประเภทที่ 2 
(Indirect 

Emissions) 

การใช้พลังงานไฟฟ้า ปริมาณไฟฟ้าที่น าเข้ามาใช้ ใบแจ้งหนี้ค่าไฟฟ้า kWh 

ประเภทที่ 3 
(Other 
Indirect 

Emissions) 

การใช้วัสดุส านักงาน ปริมาณการใช้กระดาษ เอกสารบันทึกข้อมลู 
เอกสารรายงานผู้บริหาร 
เอกสารลงเวลางาน 
ใบสั่งซื้อวัสดุอุปกรณ ์
เอกสารสื่อประชาสัมพันธ์ 

kg 

การใช้น้ าประปา ปริมาณการใช้น้ าประปา ใบแจ้งหนี้ค่าน้ าประปา  m3 
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ขอบเขตกำร
ด ำเนินงำน 

รำยกำรกิจกรรม ลักษณะข้อมลู แหล่งเก็บข้อมลู หน่วย 

ข้อมูลบันทึกการใช้น้ าจากการ
อ่านค่ามิเตอร์น้ า 

ของเสียจากกระบวนการผลติ ปริมาณของเสียทีส่่งก าจัด แบบบันทึกปริมาณของเสีย       
ที่ส่งก าจัด 

tonnes 

 
- ค านวณปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก  
เมื่อได้ข้อมูลดังกล่าวข้างต้น จึงน าข้อมูลไปใช้ในการค านวณปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก โดยค านวณได้จากสมการที่ 1  

 
GHG emissions = Activity Data x Emission Factor (1) 

โดยที่  
 GHG emissions คือ ปริมาณก๊าซเรือนกระจก  
 Activity Data คือ ข้อมูลกิจกรรมที่ท าให้เกิดก๊าซเรือนกระจก เช่น ปริมาณการใช้น้ ามันเชื้อเพลิง การใช้ไฟฟ้า การใช้น้ าประปา 

การใช้กระดาษ เป็นต้น 
 Emission Factor คือ ค่าแฟกเตอร์การปล่อยก๊าซเรือนกระจก 

 วิธีการค านวณปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของแต่ละกิจกรรมและค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจก ( Emission Factor) 
ส าหรับการประเมินรายงานข้อมูลก๊าซเรือนกระจก กรณีศึกษาโรงไฟฟ้าพลังความร้อนร่วมแห่งหนึ่งในจังหวัดระยอง ดังแสดงในตาราง
ที่ 2  
 
ตำรำงที่ 2 ค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจก (Emission Factor) ส าหรับการประเมินรายงานข้อมูลก๊าซเรือนกระจก กรณีศึกษาโรงไฟฟ้า
พลังความร้อนร่วมแห่งหนึ่งในจังหวัดระยอง 

ขอบเขต
การ

ด าเนินงาน 

รายการกิจกรรม หน่วย ค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจก แหล่งข้อมูล
อ้างอิง 

 
CO2 CH4 N2O Total 

kg 
CO2/Unit 

kg CH4/Unit kg N2O /Unit kg 
CO2eq/Unit 

ประเภทที ่
1 

การใช้ยานพาหนะ
ขององค์กร  
(น้ ามันดีเซล) 

liter 2.6987 0.0001 0.0001 2.7406 1TGO-CFO 
AR5 

การใช้ยานพาหนะ
ขององค์กร  
(น้ ามันเบนซิน) 

liter 2.1816 0.000787 0.00025184 2.2394 TGO-CFO 
AR5 

การใช้ก๊าซธรรมชาติ MMBTU 59.188866 0.00105506 0.000105506 59.2485 TGO-CFO 
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ขอบเขต
การ

ด าเนินงาน 

รายการกิจกรรม หน่วย ค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจก แหล่งข้อมูล
อ้างอิง 

 
CO2 CH4 N2O Total 
kg 

CO2/Unit 
kg CH4/Unit kg N2O /Unit kg 

CO2eq/Unit 

ในกระบวนการผลิต
กระแสไฟฟ้า 

AR5 

การใช้น้ ามันเชื้อเพลิง
ในกระบวนการผลิต 
(น้ ามันดีเซล) 

liter 2.698722 0.00010926 0.000021852 2.7078 TGO-CFO 
AR5 

การใช้น้ ามันเชื้อเพลิง
ในกระบวนการผลิต 
(น้ ามันเบนซิน) 

liter 2.181564 0.00009444 0.000018888 2.1894 TGO-CFO 
AR5 

การใช้สารท าความ
เย็นในโรงไฟฟ้าหรือ
การรั่วไหลของก๊าซ
เรือนกระจก 

kg - - 1.0000 23,500.000 2IPCC 
2013 AR5 

กระบวนการปล่อย
ก๊าซมีเทนจากระบบ 
Septic Tank 

kgBOD - 0.3000 - 8.4000 IPCC 2013 
AR5 

ประเภทที ่
2 

การใช้พลังงานไฟฟ้า kWh - - - 0.4999 3Thai 
National 
LCI 
Database 

ประเภทที ่
3 

การใช้น้ าประปา m3 - - - 0.2575 TGO-CFP 
การใช้กระดาษ kg - - - 2.1639 TGO-CFP 

การซื้อก๊าซธรรมชาติ
เข้ามาใช้ใน
กระบวนการผลติ 

m3 - - - 0.5767 TGO- CFO 
AR5 

การซื้อน้ ามันดเีซล liter - - - 0.3522 1TGO- CFO 
AR5 

การใช้งานรองรับ
ปริมาณความต้องการ
ไฟฟ้าของตนเอง 

kWh - - - 0.0987 1TGO- CFO 
AR5 
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ขอบเขต
การ

ด าเนินงาน 

รายการกิจกรรม หน่วย ค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจก แหล่งข้อมูล
อ้างอิง 

 
CO2 CH4 N2O Total 
kg 

CO2/Unit 
kg CH4/Unit kg N2O /Unit kg 

CO2eq/Unit 

ของเสียจาก
กระบวนการผลติ 

tonnes - - - 3.1292 4EF CFP 
TGO AR5 

น้ าเสียจาก
กระบวนการผลติ 

m3 - - - 0.1302 EF CFP 
TGO AR5 

อ้างอิง: 1,2,3,4ค่า Emission Factor องค์การบริหารจดัการก๊าซเรือนกระจก (2565)  
    https://thaicarbonlabel.tgo.or.th/index.php?lang=TH&mod=YjNKbllXNXBlbUYwYVc5dVgyVnRhWE56YVc5dQ 
 

- จัดท าบัญชีรายการ 
ด าเนินการรวบรวมข้อมูลการค านวณปริมาณก๊าซเรือนกระจกจากกิจกรรมทั้ง 3 ขอบเขตการด าเนินงานและสรุปผลการปล่อย        

ก๊าซเรือนกระจก 
- ประเมินและจดัการความไม่แน่นอน  

 ท าการประเมินและจัดการความไม่แน่นอน เพื่อแสดงให้เห็นถึงระดับคุณภาพของข้อมูลการปล่อยก๊าซเรือนกระจกท่ีเก็บรวบรวม
ได้ โดยสามารถตรวจสอบระดับคุณภาพของข้อมูลได้โดยการก าหนดระดับคะแนน ตามที่แสดงในตารางที่ 3 และตารางที่ 4 และ
พิจารณาระดับข้อมูลโดยรวม ดังแสดงตารางที่ 5 
 - การวิเคราะห์ข้อมูล  
 ในการวิจัยครั้งนี้ ผู้วิจัยด าเนินการวิเคราะห์ข้อมูลเชิงปริมาณที่ได้จากการรวบรวมข้อมูลเกี่ยวกับปริมาณการใช้เช้ือเพลิง การใช้
ไฟฟ้า การใช้น้ าประปา รวมถึงข้อมูลการใช้น้ ามันเชื้อเพลิงประเภทต่างๆ โดยข้อมูลดังกล่าวได้น ามาประมวลผลเพื่อค านวณค่าคาร์บอน
ฟุตพริ้นท์ขององค์กร ตามสูตรมาตรฐานที่เกี่ยวข้อง ทั้งนี้ได้ใช้สถิติพรรณนาในการน าเสนอผลการวิเคร าะห์ในเชิงปริมาณ                 
ซึ่งประกอบด้วยการแจกแจงความถี่ ค่าร้อยละ และค่าเฉลี่ย เพื่อใช้ในการอธิบายปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของโรงไฟฟ้า      
พลังความร้อนร่วมแห่งหนึ่งในจังหวัดระยอง 
 
ตำรำงที่ 3 ระดับคะแนนอ้างอิงของคุณภาพของข้อมูลที่ใช้ในการศึกษา การประเมินและจัดการความไม่แน่นอน 

รายการ ระดับคณุภาพของข้อมูล 

ลักษณะการเก็บข้อมลู X = 6 คะแนน Y = 3 คะแนน Z = 1 คะแนน 
เก็บข้อมูลอย่างต่อเนื่องด้วยการ

ติดตั้งระบบอัตโนมัต ิ
เก็บข้อมูลจาก 

มิเตอร์และใบเสรจ็ 
เก็บข้อมูลจาก 

การประมาณค่า 

ค่าการปล่อยก๊าซ 
เรือนกระจก (EF) 

A = 4 คะแนน B = 3 คะแนน C = 2 คะแนน D = 1 คะแนน 
EF จากการวัด 
ที่มีคุณภาพ 

EF จากผู้ผลิตหรือ  
EF ระดับประเทศ 

EF ระดับภูมิภาค EF ระดับสากล 
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ที่มา: องค์การบริหารจัดการก๊าซเรือนกระจก (2561) 
 
ตำรำงที่ 4 ระดับคะแนนและเกณฑ์ที่ใช้ประเมินความไม่แน่นอนและคุณภาพข้อมูล 

ระดับ ระดับคะแนนโดยรวมของข้อมูล ค าอธิบาย 
1 1 – 6 มีความไม่แน่นอนสูง คุณภาพของข้อมูลไม่ดี 

2 7 – 12 มีความไม่แน่นอนเล็กน้อย คุณภาพของข้อมูลปานกลาง 
3 13 – 18 มีความไม่แน่นอนต่ า คุณภาพของข้อมูลดี 

4 19 – 24 มีความไม่แน่นอนต่ า คุณภาพของข้อมูลดีเยี่ยม 
ที่มา: องค์การบริหารจัดการก๊าซเรือนกระจก (2561) 
 
 
ตำรำงที่ 5 ระดับคุณภาพข้อมูลโดยรวม 

ขอบเขตการ
ด าเนินงาน 

แหล่งปล่อย 
ก๊าซเรือนกระจก 

คะแนน 
การเก็บข้อมูล (A) 

คะแนน  
Emission Factor (B) 

A x B ระดับคณุภาพ 
ของข้อมูล 

ประเภทที่ 1 การใช้ยานพาหนะของ
องค์กร (การใช้น้ ามัน
ดีเซล และเบนซิน) 

6 1 6 1 

การใช้ก๊าซธรรมชาติใน
กระบวนการผลติ
กระแสไฟฟ้า 

6 1 6 1 

ปริมาณการใช้น้ ามัน
เชื้อเพลิงใน
กระบวนการผลติ (การ
ใช้น้ ามันดีเซล และ
เบนซิน) 

6 1 6 1 

การใช้สารท าความเย็น
ในโรงไฟฟ้าหรือการ
รั่วไหลของก๊าซเรือน
กระจก 

6 1 6 1 

กระบวนการปล่อยก๊าซ
มีเทนจากระบบ 
Septic Tank 

6 1 6 1 

ประเภทที ่2 การใช้พลังงานไฟฟ้า 3 3 9 2 
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ขอบเขตการ
ด าเนินงาน 

แหล่งปล่อย 
ก๊าซเรือนกระจก 

คะแนน 
การเก็บข้อมูล (A) 

คะแนน  
Emission Factor (B) 

A x B ระดับคณุภาพ 
ของข้อมูล 

ประเภทที ่3 การซื้อกระดาษมาใช้ 3 1 3 1 
การซื้อน้ าประปาเข้ามา
ใช้ 

3 1 3 1 

การซื้อก๊าซธรรมชาติ
เข้ามาใช้ใน
กระบวนการผลติ 

3 3 9 2 

การซื้อน้ ามันดเีซล 3 3 9 2 
การใช้งานรองรับ
ปริมาณความต้องการ
ไฟฟ้าของตนเอง 

3 3 9 2 

ของเสียจาก
กระบวนการผลติ 

1 1 1 1 

น้ าเสียจาก
กระบวนการผลติ 

1 1 1 1 

 
5. ผลกำรวิจัยและอภิปรำยผลกำรวิจัย   
 การศึกษานี้เป็นการศึกษาการประเมินการปล่อยก๊าซเรือนกระจกและมาตรการลดผลกระทบ โดยใช้กรณีศึกษาโรงไฟฟ้าพลังความ
ร้อนร่วมแห่งหนึ่งในจังหวัดระยอง ซึ่งการด าเนินการโดยบันทึกข้อมูลตามแนวทางการจ าแนกกิจกรรมออกเป็น 3 ขอบเขตกิจกรรม
ด าเนินงาน (ตามที่แสดงในตารางที่ 1) ทั้งนี้ ข้อมูลที่บันทึกประกอบด้วยปริมาณการใช้ทรัพยากรและกิจกรรมต่างๆ เช่น ค่าไฟฟ้า ค่า
น้ า และการใช้ทรัพยากรจากการด าเนินกิจกรรมประเภทต่างๆ จากนั้นจึงน าปริมาณที่บันทึกได้มาค านวณเป็นปริมาณการปล่อยก๊าซ
เรือนกระจก โดยใช้วิธีการค านวณที่เหมาะสมกับแต่ละประเภทกิจกรรม ผลลัพธ์ที่ได้จะแสดงค่าการปลอ่ยก๊าซเรอืนกระจกจากกิจกรรม
ต่างๆ โดยแบ่งเป็นแต่ละขอบเขตการด าเนินงานแต่ละประเภทตามที่ระบุในตารางที่ 6 และรูปที่ 3 
 
 
 
ตำรำงที่ 6 ตารางค านวณค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากกิจกรรมในองค์กร กรณีศึกษาโรงไฟฟ้าพลังความร้อนร่วมแห่งหนึ่งใน
จังหวัดระยอง  

แหล่งปล่อย 
ก๊าซเรือนกระจก 

ข้อมูลกิจกรรม 
(Activity Data: AD) 

ค่าสัมประสิทธ์ิ 
การปล่อยก๊าซเรือนกระจก  
(Emission Factor: EF)* 

ปริมาณการปล่อย 
ก๊าซเรือนกระจก 

(tCO2eq) 
ค่า AD หน่วย ค่า EF หน่วย 
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ขอบเขตกำรด ำเนินงำน ประเภทที่ 1 
กำรเผำไหม้ที่มีกำรเคลื่อนที่ (Mobile Combustion) 
การใช้ยานพาหนะของ
องค์กร (น้ ามันดีเซล) 

19,841 litre 2.7406 kgCO2e/litre 54 

การใช้ยานพาหนะของ
องค์กร (น้ ามันเบนซิน) 

908 litre 2.2394 kgCO2e/litre 2 

กำรเผำไหม้อยู่กับท่ี (Stationary Combustion) 

การใช้ก๊าซธรรมชาต ิ
ในกระบวนการผลิต
กระแสไฟฟ้า 

5,588,415 MMBTU 59.2485 kgCO2e/MMBTU 331,105 

ปริมาณการใช้น้ ามัน
เชื้อเพลิงในกระบวนการ
ผลิต (น้ ามันดีเซล) 

6,431 litre 2.7078 kgCO2e/litre 17 

กำรร่ัวไหลและอื่นๆ (Fugitive Emissions) 
การรั่วไหลของก๊าซเรือน
กระจก ก๊าซซลัเฟอร์เฮ็ก
ซาฟลูโอไรด์ (SF6) 

14 kg 23,500.000 kgCO2e/kg 329 

การใช้สารดบัเพลิงท่ี
ก่อให้เกิดก๊าซเรือน
กระจก ก๊าซไฮโดรฟลูออ
โรคารบ์อน (HFC-22) 

4 kg 677 kgCO2e/kg 3 

กระบวนการปล่อยก๊าซ
มีเทนจากระบบ Septic 
Tank 

224 kgBOD 8.4000 kgCO2e/ kgBOD 2 

รวมประเภทที่ 1 331,513 
ขอบเขตกำรด ำเนินงำน ประเภทที่ 2 
การใช้พลังงานไฟฟ้า 238,562 kWh 0.4999 kgCO2e/kWh 119 

รวมประเภทที่ 2 119 
ขอบเขตกำรด ำเนินงำน ประเภทที่ 3 

การซื้อกระดาษมาใช้ 1 kg 2.1639 kgCO2e/kg 0 
การซื้อน้ าประปาเข้ามา
ใช้ 

2,348,913 m3 0.2575 kgCO2e/m3 605 

การซื้อก๊าซธรรมชาติเข้า 159,381,595 m3 0.5767 kgCO2e/m3 91,915 
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มาใช้ในกระบวนการผลิต
ส ารอง 

การซื้อน้ ามันดเีซลส ารอง 22,174 kg 0.3522 kgCO2e/kg 8 
การใช้งานรองรับปริมาณ
ความต้องการไฟฟ้าของ
ตนเอง 

238,562 kWh 0.0987 kgCO2e/kWh 24 

ของเสียจากกระบวนการ
ผลิต 

13 tonnes 3.1292 kgCO2e/ 
tonnes 

0 

น้ าเสียจากกระบวนการ
ผลิต 

431,509 m3 0.1302 kgCO2e/m3 56 

รวมประเภทที่ 3 92,608 
รวมทั้งหมด 424,240 

 

 
 

รูปที่ 3 กราฟแสดงปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก กรณีศึกษาโรงไฟฟ้าพลังความร้อนร่วมแห่งหนึง่ในจังหวัดระยอง ปี 2567 
 
 เมื่อวิเคราะห์ตามขอบเขตการด าเนินงานของแต่ละประเภทพบว่า ประเภทที่ 1 การปล่อยก๊าซเรือนกระจกทางตรง มีปริมาณ   
การปล่อยก๊าซเรือนกระจกมากที่สุด คิดเป็นร้อยละ 78.14 รองลงมาเป็นประเภทที่ 3 การปล่อยก๊าซเรือนกระจกทางอ้อมอื่นๆ         
คิดเป็นร้อยละ 21.83 และประเภทที่ 2 การปล่อยก๊าซเรือนกระจกทางอ้อมจากการใช้พลังงานขององค์กร คิดเป็นร้อยละ 0.03 
ตามล าดับ ดังแสดงรายละเอียดในตารางที่ 7 
 

331,513
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ขอบเขตการด าเนินแต่ละประเภท 

ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก (tCO2eq)

ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก (tCO2eq) Linear (ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก (tCO2eq))
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ตำรำงที่ 7 ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกแยกตามรายประเภท ของโรงไฟฟ้าพลังความร้อนร่วมแห่งหนึ่งในจังหวัดระยอง ปี 2567 
ขอบเขตกำรด ำเนินงำน ปริมำณกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจก (tCO2eq) ร้อยละ 

ประเภทที่ 1 331,513 78.14 
ประเภทที่ 2 119 0.03 

ประเภทที่ 3 92,608 21.83 
รวม 424,240 100 

 
 จากผลการศึกษาครั้งนี้ พบว่ากิจกรรมภายในองค์กรมีบทบาทส าคัญต่อการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจก ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัย
ของฐิติกร หมายมั่น และคณะ (2561) รวมถึงพิณทิพ ช้างเผือก และคณะ (2567) ที่ระบุว่า ประเภทและลักษณะของกิจกรรมภายใน
องค์กรเป็นปัจจัยส าคัญที่ก าหนดระดับของผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม โดยเฉพาะในด้านการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจก ส าหรับ
กรณีศึกษาโรงไฟฟ้าพลังความร้อนร่วม พบว่ากิจกรรมที่ส่งผลกระทบโดยตรงต่อการปล่อยก๊าซเรือนกระจก ได้แก่ การเผาไหม้เช้ือเพลิง
แบบอยู่กับที่ (stationary combustion) และแบบเคลื่อนที่ (mobile combustion) ซึ่งผลการวิเคราะห์ดังกล่าวมีความสอดคล้องกับ
การศึกษาของอลงกต สุตคุณ และคณะ (2562) รวมถึงสุพรรณี มีสุข และคณะ (2565) ที่พบว่า การใช้วัตถุดิบหลักในกระบวนการผลิต 
เป็นแหล่งส าคัญของการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกในปริมาณสูงสุด นอกจากนี้จากการเปรียบเทียบผลการศึกษาการปล่อยก๊าซเรือน
กระจกของโรงไฟฟ้าพลังงานความร้อนร่วมแห่งหนึ่งในจังหวัดระยอง ซึ่งมีการปล่อยก๊าซเรือนกระจกเท่ากับ 424,240 ตัน
คาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า (tCO2eq) ต่อปี กับเป้าหมายระดับประเทศในการบรรลุความเป็นกลางทางคาร์บอน (Carbon 
Neutrality) ภายในปี พ.ศ. 2593 (ค.ศ. 2050) และการปล่อยก๊าซเรือนกระจกสุทธิเป็นศูนย์ (Net Zero Emissions) ภายในปี พ.ศ. 
2608 (ค.ศ. 2065) นั้น พบว่า การด าเนินงานของโรงไฟฟ้าดังกล่าวยังคงมีส่วนส าคัญต่อปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกโดยรวมของ
ประเทศ โดยเฉพาะภาคพลังงาน ซึ่งเป็นแหล่งปล่อยก๊าซเรือนกระจกหลักของประเทศไทย (ส านักงานนโยบายและแผน
ทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม, 2566) การลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากภาคพลังงานเป็นหนึ่งในยุทธศาสตร์หลักของแผนที่
น าทางการพัฒนาพลังงานคาร์บอนต่ า โดยเน้นการเปลี่ยนผ่านสู่ระบบพลังงานสะอาด การใช้พลังงานหมุนเวียน และการยกระดับ
ประสิทธิภาพพลังงาน (IEA, 2021) อย่างไรก็ตาม เทคโนโลยีการผลิตไฟฟ้าแบบความร้อนร่วม (Combined Heat and Power: CHP) 
ยังถือเป็นเทคโนโลยีที่มีประสิทธิภาพสูงเมื่อเทียบกับโรงไฟฟ้าแบบดั้งเดิม เนื่องจากสามารถน าพลังงานความร้อนกลับมาใช้ประโยชน์ 
ลดการสูญเสียพลังงานและลดการปล่อยก๊าซได้ในระดับหนึ่ง แม้ว่าโรงไฟฟ้าความร้อนร่วมจะมีประสิทธิภาพสูง แต่ในภาพรวมยังคงใช้
เช้ือเพลิงฟอสซิลเป็นหลัก เช่น ก๊าซธรรมชาติ ซึ่งส่งผลต่อการปล่อยคาร์บอนในระยะยาว ดังนั้น เพื่อให้สอดคล้องกับเป้าหมาย Net 
Zero ประเทศไทยจ าเป็นต้องสนับสนุนการใช้เทคโนโลยีดักจับและกักเก็บคาร์บอน (Carbon Capture and Storage: CCS) รวมถึง
การเปลี่ยนผ่านไปสู่แหล่งพลังงานท่ีไม่มีการปล่อยคาร์บอน เช่น พลังงานแสงอาทิตย์ พลังงานลม และพลังงานชีวมวล (IPCC, 2022)  
 แนวทางการลดปริมาณก๊าซเรือนกระจกที่เกิดจากกิจกรรมของโรงไฟฟ้าพลังความร้อนร่วม สามารถด าเนินการได้ผ่านมาตรการ   
ที่ครอบคลุมทั้งด้านเทคโนโลยี การจัดการ และนโยบาย อาทิ การเพิ่มประสิทธิภาพของระบบผลิตพลังงาน โดยการควบคุม
กระบวนการเผาไหม้และการบ ารุงรักษาเครื่องจักรอย่างเหมาะสม การปรับเปลี่ยนมาใช้เช้ือเพลิงที่มีค่าการปล่อยคาร์บอนต่ า เช่น    
ก๊าซธรรมชาติ ชีวมวล หรือเช้ือเพลิงชีวภาพ ซึ่งเป็นแนวทางที่ช่วยลดการปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ได้อย่างมีนัยส าคัญ ทั้งนี้ 
สอดคล้องกับการศึกษาของเศรษฐวุฒิ (2564) และสุพรรณี มีสุขและคณะ (2565) ซึ่งเสนอให้องค์กรน าระบบการบริหารจัด
การพลังงานตามมาตรฐานสากล เช่น ISO 50001 มาใช้ ควบคู่กับการใช้ระบบตรวจวัดและวิเคราะห์การใช้พลังงานแบบเรียลไทม์   
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เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการควบคุมการใช้พลังงาน นอกจากนี้ การพัฒนาและส่งเสริมเทคโนโลยีการดักจับและใช้ประโยชน์จาก      
ก๊าซเรือนกระจก (Carbon Capture and Utilization: CCU) ตลอดจนการด าเนินโครงการชดเชยคาร์บอน เช่น การปลูกป่าและการ
ลงทุนในโครงการพลังงานสะอาด เป็นแนวทางเสริมที่ช่วยลดผลกระทบทางสิ่งแวดล้อมอย่างยั่งยืนและสนับสนุนเป้าหมายด้านการลด
คาร์บอนขององค์กรได้อย่างมีประสิทธิภาพในระยะยาว 
 
6. สรุปผลกำรวิจัย  
 จากการศึกษาการประเมินการปล่อยก๊าซเรือนกระจกและมาตรการลดผลกระทบ กรณีศึกษาโรงไฟฟ้าพลังความร้อนร่วม       
แห่งหนึ่งในจังหวัดระยอง พบว่าปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกทั้งหมดอยู่ที่ 424,240 ตันคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า (tCO2eq) 
โดยสามารถจ าแนกออกเป็น 3 ขอบเขตการด าเนินงาน ดังนี ้
 ประเภทที่ 1 การปล่อยก๊าซเรือนกระจกทางตรงจากการใช้ยานพาหนะขององค์กร มีปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกเท่ากับ 
331,513 ตันคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า (tCO2eq)   
 ประเภทที่ 2 การปล่อยก๊าซเรือนกระจกทางอ้อมจากการใช้พลังงานไฟฟ้า มีปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกเท่ากับ 119 ตัน
คาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า (tCO2eq) 
 ประเภทที่ 3 การปล่อยก๊าซเรือนกระจกทางอ้อมจากการใช้น้ าประปา การใช้กระดาษ และการจัดการของเสียมีปริมาณการ
ปล่อยก๊าซเรือนกระจกเท่ากับ 92,608 ตันคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า (tCO2eq) 
 ทั้งนี ้ขอบเขตที่มีการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกมากทีสุ่ด คือ ขอบเขตที่ 1 เป็นการปล่อยก๊าซเรือนกระจกทางตรงขององค์กร คิดเป็น
ร้อยละ 78.14 ของปริมาณทั้งหมด  
 
7. ข้อเสนอแนะ  

7.1 แม้โรงไฟฟ้าจะใช้ก๊าซธรรมชาติซึ่งมีค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจกต่ ากว่าถ่านหนิ แต่การเปลี่ยนบางส่วนของระบบให้สามารถใช้
พลังงานหมุนเวียน เช่น ไบโอแก๊ส หรือพลังงานจากแสงอาทิตย์ ควบคู่กับระบบพลังความร้อนร่วม (Combined Heat and Power: 
CHP) จะช่วยลดการพึ่งพาเช้ือเพลิงฟอสซิลและลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในระยะยาว 

7.2 องค์กรควรจัดท าระบบการตรวจวัด รายงาน และทวนสอบ (Measurement, Reporting, and Verification) อย่างเป็นระบบ 
เพื่อใช้ในการควบคุม ปรับปรุง และสื่อสารข้อมูลการปล่อยก๊าซเรือนกระจกอย่างมีประสิทธิภาพ ทั้งนี้จะช่วยรองรับต่อข้อก าหนด    
ทางกฎหมายหรือมาตรฐานสิ่งแวดล้อมในอนาคต เช่น มาตรการปรับราคาคาร์บอนก่อนข้ามพรมแดน (Carbon Border Adjustment 
Mechanism: CBAM) 

 
8.  กิตติกรรมประกำศ  
 งานวิจัยฉบับนี้ส าเร็จลุล่วงได้ด้วยความอนุเคราะห์จากโรงไฟฟ้าพลังความร้อนร่วมแห่งหนึ่งในจังหวัดระยอง ซึ่งได้ให้ข้อมูลและ
สถานที่ในการด าเนินการวิจัยในครั้งนี้ นอกจากนี้ผู้วิจัยขอขอบคุณทีมวิจัยที่ให้การสนับสนุนและส่งเสริมการด าเนินงานวิจัย จนส าเร็จ
ลุล่วงไปได้ด้วยดี 
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บทคัดย่อ  
การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อ 1) พัฒนาระบบสารสนเทศส าหรับการรับสมัครออนไลน์ กรณีศึกษา โรงเรียนเซนต์จอห์นท่าบม 

อ าเภอเชียงคาน จังหวัดเลย 2) ประเมินประสิทธิภาพของระบบสารสนเทศส าหรับการรับสมัครออนไลน์ 3) ศึกษาความพึงพอใจของ
ผู้ใช้งานระบบสารสนเทศส าหรับการรับสมัครออนไลน์ มีกลุ่มตัวอย่าง ประกอบด้วย ผู้เชี่ยวชาญจ านวน 5 คน ในการประเมินคุณภาพ 
และผู้สมัครเรียน จ านวน 400 คน ในการประเมินความพึงพอใจ เครื่องมือท่ีใช้ในการวิจัย ประกอบด้วย 1) แบบประเมินประสิทธิภาพ 
2) แบบประเมินความพึงพอใจ สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล ได้แก่ ค่าร้อยละ ค่าเฉลี่ย และค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

ผลการวิจัย พบว่า 1) ระบบสามารถช่วยบริหารจัดการข้อมูลการรับสมัคร ในรูปแบบของเว็บแอปพลิเคชันที่รองรับการ
ท างานในทุกแพลตฟอร์ม ทั้งในส่วนของผู้ดูแลระบบ ครูบุคลากร และผู้สมัคร เพื่อให้กระบวนการรับสมัครเรียนเป็นไปอย่างสะดวก 
รวดเร็ว และแม่นย า โดยเฉพาะการใช้ระบบท่ีช่วยในการจัดการข้อมูลผูส้มคัร การตรวจสอบสถานะการช าระเงิน และการติดตามข้อมลู
ต่าง ๆ ได้อย่างมีประสิทธิภาพ 2) ประสิทธิภาพของระบบอยู่ในระดับดี ระบบท างานได้อย่างถูกต้อง มีฟังก์ชันตรงกับความต้องการของ
ผู้ใช้งาน มีประสิทธิภาพสูงสะดวกและใช้งานง่าย พร้อมทั้งมีมาตรฐานความปลอดภัยสูง 3) ผู้ใช้มีความพึงพอใจต่อระบบอยู่ในระดับ
มากที่สุด ระบบท างานมีประสิทธิภาพและมีประโยชน์ต่อการน าไปใช้ 
 
ค าส าคัญ: ระบบสารสนเทศ, ระบบรับสมคัรออนไลน์, สถาบันการศกึษา, เว็บแอปพลิเคชัน  
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ABSTRACT  
This research aimed to:  1)  develop an information system for online admissions, using Saint John’ s Tha 

Bom School, Chiang Khan District, Loei Province as a case study; 2) evaluate the efficiency of the online admission 
information system; and 3)  study user satisfaction with the system.  The sample group consisted of 5 experts for 
system quality evaluation and 400 student applicants for satisfaction assessment. The research tools included: 1) 
a system efficiency evaluation form and 2)  a satisfaction questionnaire.  Data were analyzed using percentage, 
mean, and standard deviation. 

The research results revealed that:  1)  the system successfully facilitated the management of admission 
data in the form of a web application compatible across all platforms. It supported administrators, teachers, staff, 
and applicants, streamlining the admission process to enhance convenience, speed, and accuracy, particularly in 
managing applicant data, tracking payment status, and monitoring information; 2) the system's efficiency was rated 
at a good level.  It functioned accurately, matched user requirements, was highly efficient and easy to use, and 
maintained a high standard of security; and 3)  users expressed the highest level of satisfaction with the system, 
citing its effectiveness and usefulness in practical application. 
 
KEYWORDS: Information System, Online Admission System, Educational Institution, Web Application 
 
1. บทน า  
  ในปัจจุบันกระบวนการรับสมัครเข้าศึกษาต่อในสถาบันการศึกษา ยังคงใช้วิธีการแบบดั้งเดิมที่ต้องด าเนินการผ่านเอกสาร
กระดาษ ซึ่งท าให้เกิดปัญหาหลายประการทั้งในด้านการจัดเก็บข้อมูล การสืบค้นข้อมูลที่ซับซ้อน และการท างานท่ีล่าช้า นอกจากนี้ยัง
มีการสูญหายของเอกสารหรือความผิดพลาดในการกรอกข้อมูลจากผู้สมัคร ซึ่งส่งผลกระทบต่อประสิทธิภาพการท างานของเจ้าหน้าท่ี 
และสร้างความไม่สะดวกให้กับผู้สมัครที่ต้องเดินทางมาที่สถาบันการศึกษาเพื่อด าเนินการสมัครเรียน  
  ในยุคที่เทคโนโลยีสารสนเทศมีความเจริญก้าวหน้าอย่างรวดเร็ว การพัฒนาระบบสารสนเทศเพื่อการรับสมัครออนไลน์จึง
เป็นแนวทางที่สามารถช่วยลดปัญหาดังกล่าวได้ โดยการใช้เทคโนโลยีเข้ามาช่วยในการจัดการข้อมูล การรับสมัคร และการเก็บเอกสาร
ในรูปแบบดิจิทัล จะช่วยเพิ่มประสิทธิภาพในการท างานและลดขั้นตอนที่ไม่จ าเป็นออกไป ท าให้การด าเนินการสะดวก รวดเร็ว และ
แม่นย ามากขึ้น นอกจากน้ียังสามารถท าให้ผู้สมัครเข้าถึงข้อมูลได้ง่ายและสะดวก โดยไม่ต้องเดินทางมาที่โรงเรียน 
  โรงเรียนเซนต์จอห์นท่าบม อ าเภอเชียงคาน จังหวัดเลย เป็นโรงเรียนท่ีมีผู้สมัครเข้าศึกษาต่อในทุกปีจ านวนมาก โดยในแต่
ละรอบการรับสมัคร เจ้าหน้าที่ต้องด าเนินการกรอกเอกสารด้วยตนเอง รวมถึงการจัดเก็บและตรวจสอบข้อมูลด้วยวิธีการใช้กระดาษ 
ซึ่งส่งผลให้เกิดปัญหาหลายประการ เช่น ข้อมูลซ้ าซ้อน การกรอกข้อมูลผิดพลาดจากลายมือที่อ่านยาก หรือการตกหล่นของเอกสารที่
ส าคัญ นอกจากนี้ เจ้าหน้าที่ต้องใช้เวลามากกว่า 10–15 นาทีต่อใบสมัครในการตรวจสอบความถูกต้อง ส่งผลให้กระบวนการโดยรวม
ใช้เวลานานและเกิดความล่าช้าในการประมวลผลข้อมูลทั้งหมด จากปัญหาดังกล่าว การพัฒนาระบบสารสนเทศส าหรับการรับสมัคร
ออนไลน์ จึงเป็นทางเลือกส าคัญในการลดความผิดพลาด เพิ่มความรวดเร็ว และเพิ่มความสะดวกแก่ทั้งผู้สมัครและเจ้าหน้าที่ของ
โรงเรียน เพื่อให้กระบวนการรับสมัครมีประสิทธิภาพ โปร่งใส และสามารถตรวจสอบข้อมูลได้ง่ายขึ้น (โรงเรียนเซนต์จอห์นท่าบม, 
2567) 

 ดังนั้นนักวิจัยจึงเห็นความส าคัญของการพัฒนาระบบสารสนเทศท่ีสามารถรองรับการสมัครเรียนออนไลน์ได้อย่างครบวงจร 
ตั้งแต่การกรอกข้อมูล การอัปโหลดเอกสารประกอบการสมัคร และการยืนยันหลักฐานการช าระเงิน ไปจนถึงการประมวลผลข้อมูล
อย่างเป็นระบบ เพื่อแก้ไขปัญหาที่พบจากระบบเดิม เช่น ข้อมูลซ้ าซ้อน การกรอกข้อมูลผิดพลาด การส่งเอกสารล่าช้าหรือไม่ครบถ้วน 
ตลอดจนความยุ่งยากของเจ้าหน้าที่ในการรวบรวม ตรวจสอบ และจัดเก็บข้อมูลด้วยตนเอง จากการศึกษาพบว่าโรงเรียนบางแห่งจะ
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ประยุกต์ใช้เครื่องมือพ้ืนฐานอย่าง Google Form หรือเอกสารแนบผ่านแอปพลิเคชันแชท แต่ยังไม่สามารถรองรับกระบวนการทั้งหมด
อย่างเป็นระบบ หรือเช่ือมโยงข้อมูลแบบ Real-Time ได้ จึงส่งผลต่อความแม่นย าในการจัดการข้อมูลผู้สมัครและความรวดเร็วในการ
ตัดสินผล  

 งานวิจัยนี้จึงมุ่งเน้นการพัฒนาเว็บแอปพลิเคชันแบบ Responsive Web Design ซึ่งสามารถใช้งานได้ทุกแพลตฟอร์ม โดย
เลือกโรงเรียนเซนต์จอห์นท่าบม อ าเภอเชียงคาน จังหวัดเลย เป็นกรณีศึกษา มีการเก็บและวิเคราะห์ความต้องการของผู้ใช้งาน และ
ออกแบบระบบให้เหมาะสมกับกระบวนการรับสมัครเข้าศึกษาต่อออนไลน์ตามหลัก SDLC (System Development Life Cycle) 
ระบบที่พัฒนาขึ้นจะช่วยให้กระบวนการสมัครเรียนมีความรวดเร็ว แม่นย า ลดข้อผิดพลาดในการกรอกข้อมูล เพิ่มความสะดวกให้กับ
ผู้สมัคร และลดภาระงานของเจ้าหน้าที่ พร้อมทั้งสามารถติดตาม ตรวจสอบ และจัดเก็บข้อมูลในรูปแบบดิจิทัลอย่างเป็นระบบและ
ปลอดภัย 

 
2. วัตถุประสงค์ของการวจิัย   

2.1 เพื่อพัฒนาระบบสารสนเทศส าหรับการรับสมัครออนไลน์ กรณีศึกษาโรงเรียนเซนต์จอห์นท่าบม อ าเภอเชียงคาน 
จังหวัดเลย 

2.2 เพื่อประเมินประสิทธิภาพของระบบสารสนเทศส าหรับการรับสมัครออนไลน์ 
2.3 เพื่อศึกษาความพึงพอใจของผู้ใช้งานระบบสารสนเทศส าหรับการรับสมัครออนไลน์  

 
3. ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง  
  3.1 แนวคิดระบบสารสนเทศในสถาบันการศึกษา 
  ผู้วิจัยได้ศึกษางานวิจัยและแนวคิดของระบบสารสนเทศในสถาบันการศึกษา พบว่า  
  ระบบสารสนเทศในงานการศึกษา (Educational Information Systems) เป็นเครื่องมือส าคัญในการจัดการข้อมูลที่
เกี่ยวข้องกับการเรียนการสอนและการประเมินผลในสถาบันการศึกษา ระบบเหล่านีม้ีบทบาทส าคญัในการเพิ่มประสิทธิภาพการท างาน
ของครูและผูบ้ริหาร รวมทั้งเสริมสร้างประสบการณ์การเรียนรู้ของผู้เรยีน เทคโนโลยีสารสนเทศได้เปลี่ยนแปลงวิธีการเรยีนการสอนใน
หลายดา้น เช่น การใช้สื่อการสอนดิจิทัล การเรียนการสอนออนไลน์ และเครื่องมือการเรียนรู้แบบอินเทอร์แอคทีฟ (interactive tools) 
ซึ่งช่วยให้การเรียนการสอนมีประสิทธิภาพและน่าสนใจมากขึ้น ผูเ้รยีนสามารถเรยีนรูไ้ด้ทุกท่ีทุกเวลา (วรุฒน์ ม่วงนาค, 2566; มนพ การ
กล้าและคณะ, 2566; จารุกิตติ์ สายสิงห์, 2566) 
  ระบบสารสนเทศในสถาบันการศึกษา ซึ่งมุ่งเน้นไปที่การบูรณาการระหว่างเทคโนโลยี และข้อมูลในองค์กร เพื่อให้
สามารถบริหารจัดการข้อมูลได้อย่างมีประสิทธิภาพ (กัญจนพร โชติอัครฐิติกุล และ สุรพงษ์ แสงสีมุข, 2568) 
  การพัฒนาระบบสารสนเทศควรมีการวัดประสิทธิภาพและประเมินความพึงพอใจของผู้ใช้งาน การวัดประสิทธิภาพเป็น
ขั้นตอนส าคัญในการประเมินว่าระบบสามารถท างานได้ตามเป้าหมายหรือไม่ ขณะที่การประเมินความพึงพอใจช่วยตรวจสอบว่าระบบ
สามารถตอบสนองความต้องการและความคาดหวังของผู้ใช้ได้หรือไม่ ผลการวัดและประเมินทั้งด้านประสิทธิภาพและความพึงพอใจ
สามารถน าไปใช้ในการพัฒนาระบบในอนาคต การปรับปรุงระบบควรมุ่งเน้นไปท่ีการแก้ไขปัญหาที่พบและการเพิ่มประสิทธิภาพในสว่น
ที่ยังไม่สมบูรณ์ การท างานร่วมกันระหว่างนักพัฒนาระบบและผู้ใช้จะช่วยให้การพัฒนาระบบในอนาคตสามารถตอบสนองความ
ต้องการและคาดหวังของผู้ใช้ได้อย่างมีประสิทธิภาพและสร้างความพึงพอใจมากยิ่งขึ้น (ประยงค์ ฐิติธนานนท์, 2562) 
  สรุปได้ว่าระบบสารสนเทศในงานการศึกษา หมายถึง ระบบที่ประกอบไปด้วยกลุ่มขององค์ประกอบต่าง ๆ ใน
สถาบันการศึกษาร่วมกันเพื่อการเก็บ, ประมวลผล, และเผยแพร่ข้อมูลหรือสารสนเทศเพื่อสนับสนุนการตัดสินใจและการด าเนินงานใน
องค์กร โดยมีวัตถุประสงค์หลักในการจัดการข้อมูลให้มีความถูกต้อง ทันเวลา และสามารถเข้าถึงได้ง่าย 
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  3.2 แนวคิดระบบรับสมัครออนไลน ์
  ผู้วิจัยได้ศึกษางานวิจัยและแนวคิดของระบบรับสมัครออนไลน์ พบว่า  
  การพัฒนาระบบรับสมัครเข้าศึกษาต่อแบบออนไลน์ส าหรับโรงเรียนทับสะแกวิทยา มุ่งเน้นการน าเทคโนโลยีสารสนเทศ
มาใช้ในการอ านวยความสะดวกให้กับผู้สมัคร เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการให้บริการและลดขั้นตอนการด าเ นินงานของเจ้าหน้าที่ 
ผลการวิจัยพบว่าระบบมีประสิทธิภาพในระดับมาก ทั้งในด้านการด าเนินงานที่ครอบคลุมและลดภาระของเจ้าหน้าที่ อีกทั้งผู้ใช้งานมี
ความพึงพอใจต่อระบบในระดับมาก โดยเฉพาะในด้านความสะดวก ชัดเจน และความรวดเร็วในการใช้งาน แสดงให้เห็นว่าระบบ
สามารถตอบสนองต่อความต้องการได้อย่างมีประสิทธิภาพ ซึ่งแม้จะได้รับความพึงพอใจจากผู้ใช้งานในระดับมาก แต่ยังขาดการรองรับ
การท างานแบบ Responsive และการจัดเก็บข้อมูลในระบบฐานข้อมูลที่มีโครงสร้างชัดเจน (ตรัยวัชร กาญจนาประดิษฐ์ และคณะ, 
2568)  
  การพัฒนาระบบรับสมัครนักศึกษาระดับบัณฑิตศึกษา มหาวิทยาลัยราชภัฏธนบุรีในรูปแบบเว็บแอปพลิเคชันออนไลน์ 
โดยมีเมนูการใช้งานส าหรับผู้ดูแลระบบ สมาชิก และผู้สมัคร ระบบสามารถเข้าถึงได้จากเว็บไซต์ของมหาวิทยาลัย ผลการประเมินจาก
ผู้เช่ียวชาญพบว่าระบบมีประสิทธิภาพอยู่ในระดับมาก แสดงให้เห็นว่าระบบสามารถตอบสนองต่อความต้องการของผู้ใช้งานได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ แต่ไม่มีการกล่าวถึงฟังก์ชันการอัปโหลดเอกสารหรอืการยืนยนัการช าระเงินท่ีครบวงจร รวมถึงยังไม่ชัดเจนว่าเป็นระบบที่
รองรับการท างานหลายอุปกรณ์หรือไม่ (ศันสนีย์ วิชัยดิษฐ, 2567) 
  การศึกษาการประยุกต์ใช้แนวคิดแบบอไจล์ในการพัฒนาระบบรับสมัครนักศึกษาออนไลน์ของมหาวิทยาลัยนครพนม 
โดยใช้เทคโนโลยี HTML, CSS, JavaScript, Bootstrap, PHP และ MySQL ผลการวิจัยพบว่า ระบบมีความพึงพอใจของผู้ใช้งาน
ระบบในระดับมาก โดยระบบที่พัฒนาขึ้นสามารถตอบสนองความต้ องการของผู้ใช้งาน ลดข้อจ ากัดของระบบเดิม และเพิ่ม
ประสิทธิภาพการช าระเงินออนไลน์ได้อย่างดี แต่ยังไม่มีการกล่าวถึงการใช้งานแบบ Responsive หรือระบบจัดการสิทธิ์ผู้ใช้ที่แยก
ชัดเจน (วุฒิภัทร พงษ์เพชร และคณะ, 2566) 
  ดังนั้นจากแนวคิดดังกล่าว จึงเป็นแนวทางในการพัฒนาระบบที่ซึ่งจะมีจุดเด่นเพิ่มเติม คือ การออกแบบให้เป็นเว็บ 
แอปพลิเคชันแบบ Responsive Web Design รองรับการใช้งานได้ทั้งในคอมพิวเตอร์ แท็บเล็ต และโทรศัพท์มือถือ มีระบบการจัดการ
สิทธ์ิผู้ใช้งาน แยกส่วนการเข้าถึงของผู้สมัครและผู้ดูแลระบบอย่างชัดเจน รองรับการอัปโหลดไฟล์เอกสาร การยืนยันการช าระเงิน และ
การประมวลผลข้อมูลในระบบฐานข้อมูลที่เช่ือมโยงแบบ Real-Time อีกทั้งยังออกแบบตามกระบวนการ SDLC ท าให้ระบบสามารถ
รองรับการใช้งานจริงได้อย่างมีประสิทธิภาพ ปลอดภัย และลดภาระงานของเจ้าหน้าท่ีได้อย่างเป็นรูปธรรม 
 
4. วิธีด าเนินการวิจัย  
  4.1 กรอบแนวคิดงานวิจัย 
        ประกอบด้วย 1) ปัจจัยน าเข้า (Input) ได้แก่ ปัญหาและความต้องการของผู้ใช้ (Problem and User needs) , 
ทฤษฎี SDLC ที่ใช้ในการพัฒนาระบบ, และเครื่องมือที่ใช้ในการพัฒนา (Tools) 2) กระบวนการ (Process) ได้แก่ ขั้นตอนการ
ด าเนินงานของงานวิจัย ตั้งแต่การวิเคราะห์ระบบ (Analyst) , การออกแบบและพัฒนาระบบ (Design & Develop) และการ
ประเมินผลระบบ (Evaluate) 3) ผลลัพธ์ (Output) ได้แก่ ระบบสารสนเทศการรับสมัครออนไลน์ (Online Admission System)  
ผลการประเมินประสิทธิภาพ (System Efficiency Report) และผลการประเมินความพึงพอใจผู้ใช้งาน (User Satisfaction Report) 
ตามวัตถุประสงค์ของงานวิจัย แสดงกรอบแนวคิด ดังรูปที่ 1 
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รูปที่ 1 กรอบแนวคิดงานวิจัย 
 

 4.2 ขอบเขตงานวิจัย 
  งานวิจัยเรื่องการพัฒนาระบบสารสนเทศส าหรับการรับสมัครออนไลน์ : กรณีศึกษาโรงเรียนเซนต์จอห์นท่าบม อ าเภอเชียง
คาน จังหวัดเลย ผู้วิจัยได้ก าหนดขอบเขตไว้ดังน้ี 
  4.2.1 ขอบเขตด้านเนื้อหา 

การพัฒนาระบบสารสนเทศส าหรับการรับสมัครออนไลน์ แบ่งระบบการท างานออกเป็น 3 ส่วน ดังนี้  
1) ส่วนของผู้ดูแลระบบ สามารถเข้าสู่ระบบได้ แก้ไขข้อมูลส่วนตัวได้ จัดการข้อมูลครูบุคลากรได้ จัดการ

ข้อมูลผู้สมัครได้ ดูรายงานผลสถานะการสมัคร ดูรายชือ่ผู้สมัครได้  
2) ส่วนของครูบุคลากร สามารถเข้าสู่ระบบได้ แก้ไขข้อมูลส่วนตัวได้ จัดการข้อมูลผู้สมัครได้ ดูรายงานผล

สถานะการสมัคร ดูรายชื่อผู้สมัครได้ 
3) ส่วนของผู้สมัคร ประกอบด้วย ผู้ปกครองและนักเรียน สามารถลงทะเบียนได้ เข้าสู่ระบบได้ สมัครเรียนได้ 

จัดการข้อมูลส่วนตัวได้ แจ้งการช าระค่าเทอมได้ ดูรายงานผลสถานะการสมัคร 
 4.2.2 ขอบเขตด้านประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 

   ประชากร ได้แก่ ผู้ปกครองและนักเรียนในระดับช้ันประถมศึกษา ในเขตจังหวัดเลยและจังหวัดใกล้เคียง ไม่ทราบ
จ านวนประชากร และบุคลากรโรงเรียนเซนต์จอห์นท่าบม อ าเภอเชียงคาน จังหวัดเลย  
   กลุ่มตัวอย่าง  
      ส าหรับการประเมินความพึงพอใจของระบบ จ านวน 400 คน ได้แก่ ผู้สมัคร ประกอบด้วย ผู้ปกครองและนักเรียน
ในระดับช้ันประถมศึกษา ในเขตจังหวัดเลยและจังหวัดใกล้เคียง ที่มีความสนใจจะสมัครเรียน ซึ่งได้มาจากการสุ่มตัวอย่าง  
โดยใช้สูตร W.G. Cochran (1953) และบุคลากรโรงเรียน ได้แก่ ครูคอมพิวเตอร์ เจ้าหน้าท่ีรับสมัคร และผู้บริหารโรงเรียน  
      ส าหรับการประเมินประสิทธิภาพของระบบ จ านวน 5 คน ได้แก่ ผู้เช่ียวชาญทางเทคโนโลยีสารสนเทศและ
การศึกษา เลือกกลุ่มตัวอย่างแบบเจาะจง (Purposive sampling) 
 
  4.3 ขั้นตอนการด าเนินงานวิจัย 
  งานวิจัยนี้ ได้พัฒนาเชิงพัฒนา (Developmental research) ใช้วงจรการพัฒนาระบบแบบ SDLC (System 
Development Life Cycle) โดยรวบรวมข้อมูลในการศึกษาระบบสารสนเทศส าหรับการรับสมัครออนไลน์ รายละเอียดดังรูปที่ 2  
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รูปที่ 2 กระบวนการด าเนินงานวจิัย 

 
  ระยะที่ 1 : ศึกษาปัญหาของระบบสารสนเทศส าหรับการรับสมัครออนไลน์ โดยการลงพื้นที่เพื่อสอบถามข้อมูลและ
ความต้องการจากคณะครูและเจ้าหน้าที่ของโรงเรียน ซึ่งใช้เทคนิคการสัมภาษณ์และการสังเกตการณ์ในกระบวนการรับสมัครนักเรียน 
การศึกษาในระยะนี้พบว่าผู้ใช้งานระบบสามารถแบ่งออกเป็น 3 กลุ่ม ได้แก่ ผู้ดูแลระบบ, บุคลากร และผู้สมัคร (ผู้ปกครองและ
นักเรียน) 
  ระยะที่ 2 : การออกแบบและพัฒนาระบบสารสนเทศส าหรับการรับสมัครออนไลน์ 
   1) ออกแบบและวิเคราะห์ความต้องการ: ผู้วิจัยได้สร้างแผนภาพความต้องการระบบ (Use Case Diagram) 
แผนภาพบริบท (Context Diagram) แผนภาพกระแสข้อมูล (Data Flow Diagram) การออกแบบฐานข้อมูล (ER Diagram) และการ
ออกแบบส่วนติดต่อผู้ใช้งาน (User Interface Design) เพื่อให้ระบบมีประสิทธิภาพในการใช้งานและตอบสนองความต้องการของ
ผู้ใช้งานแต่ละกลุ่ม ดังรูปที่ 3 แสดงแผนภาพความต้องการระบบ  
   2) พัฒนาระบบสารสนเทศ: ระบบถูกพัฒนาในรูปแบบเว็บแอปพลิเคชัน โดยเลือกใช้เครื่องมือและโปรแกรมที่
เหมาะสมในการพัฒนา ซึ่งประกอบด้วยภาษาเว็บ PHP, HTML, CSS, และ JavaScript โดยการพัฒนาบนเครื่องมือ Visual Studio 
Code และเชื่อมต่อกับฐานข้อมูล MySQL และ Line Messaging API  
   3) ทดสอบระบบ: นักวิจัยได้ด าเนินการทดสอบระบบเพื่อหาข้อผิดพลาดและทดสอบการยอมรบั (Acceptance 
Testing) โดยมีการปรับแก้ไขข้อผิดพลาดที่พบ  
  ระยะที่ 3 : การประเมินประสิทธิภาพและความพึงพอใจของระบบสารสนเทศส าหรับการรับสมัครออนไลน์ ได้
ด าเนินการโดยการใช้แบบสอบถามที่ให้คะแนนในระดับ 5 ระดับ ตามมาตรฐานลิเคิร์ท (Likert Scale) โดยการแปลผลใช้ค่าเฉลี่ยตาม
เกณฑ์ของ Best (1981) แบบสอบถามได้รับการตรวจสอบความเที่ยงตรงเชิงเนื้อหาผ่านดัชนีความสอดคล้องระหว่างข้อค าถามและ
จุดประสงค์ (IOC) โดยเลือกข้อค าถามที่มีค่า IOC มากกว่า 0.50 เนื่องจากแสดงถึงความสอดคล้องกับเนื้อหาและวัตถุประสงค์ของการ
วิจัย การประเมินผลได้แบ่งออกเป็นสองส่วนหลัก ได้แก่การประเมินความพึงพอใจจากผู้ใช้งาน (ครูบุคลากร , ผู้ปกครองและนักเรียน) 
และการประเมินประสิทธิภาพในการท างานของระบบ โดยมีการประเมินผล 2 ส่วนได้แก่ 

 1) แบบประเมินประสิทธิภาพของระบบ โดยผู้เช่ียวชาญ แบ่งออกเป็น 4 ด้าน ประกอบด้วย 1) การทดสอบ
ด้านการออกแบบของระบบ (Design Test) ซึ่งตรวจสอบความเหมาะสมและความสอดคล้องกับความต้องการของผู้ใช้ 2) การทดสอบ
ด้านการใช้งาน (Usability Test) ที่เน้นความสะดวกในการใช้งานและการน าทาง 3) การทดสอบด้านประสิทธิภาพ (Efficacy Test) 
เพื่อประเมินการท างานที่ถูกต้องและมีประสิทธิภาพ และ 4) การทดสอบด้านการติดตามและการประมวลผลข้อมูล (Tracking and 
Processing Test) 

2) แบบประเมินความพึงพอใจของระบบ โดยผู้ใช้งาน แบ่งออกเป็น 4 ด้าน ประกอบด้วย 1) ด้านการออกแบบ 
(Design) 2) ด้านประสิทธิภาพของระบบ (Efficiency) 3) ด้านความปลอดภัยของระบบ (Security) และ 4) ด้านการน าไปใช้ประโยชน์ 
(Practical application)  
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รูปที่ 3 แผนภาพความต้องการของระบบ (Use Case Diagram) 

 
  การวิเคราะห์ความพึงพอใจของระบบ ค่าสถิติที่ใช้ ได้แก่ ค่าความถี่ ค่าเฉลี่ย และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ซึ่งก าหนดค่า
เฉลี่ยและแปลความหมายของค่าเฉลี่ย โดยอาศัยการปรับปรุงเกณฑ์ของบุญชม ศรีสะอาด (2560) ก าหนดเกณฑ์การประเมินความพึง
พอใจระบบสารสนเทศ ดังนี ้
 ค่าเฉลี่ย 4.51 – 5.00 หมายถึง มีความพึงพอใจมากท่ีสุด 
 ค่าเฉลี่ย 3.51 – 4.50 หมายถึง มีความพึงพอใจมาก 
 ค่าเฉลี่ย 2.51 – 3.50 หมายถึง มีความพึงพอใจปานกลาง 
 ค่าเฉลี่ย 1.51 – 2.50 หมายถึง มีความพึงพอใจน้อย 
 ค่าเฉลี่ย 1.00 – 1.50 หมายถึง มีความพึงพอใจน้อยท่ีสุด 
 
5. ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย   
  5.1 ผลการวิจัย 
       การพัฒนาระบบสารสนเทศส าหรับการรับสมัครออนไลน์ : กรณีศึกษาโรงเรียนเซนต์จอห์นท่าบม อ าเภอเชียงคาน 
จังหวัดเลย แบ่งออกเป็น 3 ส่วน ดังนี้ 
        5.1.1 การพัฒนาระบบสารสนเทศส าหรับการรับสมัครออนไลน์ 
           1) ส่วนของผู้ดูแลระบบ สามารถเข้าสู่ระบบได้ แก้ไขข้อมูลส่วนตัวได้ จัดการข้อมูลครูบุคลากรได้ จัดการ
ข้อมูลผู้สมัครได้ ดูรายงานผลการช าระค่าเทอมได้ ดูรายช่ือผู้สมัครได้  
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รูปที่ 4 หน้าแรกเข้าสู่ระบบ 
 

  จากรูปที่ 4 แสดงหน้าจอการเข้าสูร่ะบบสมัครเรียน หากผู้ใช้เป็นบัญชีของผู้ดูแลระบบจะน าไปสู่หนา้จดัการข้อมลูต่างๆ 
ของระบบได้  
 

 
 

รูปที่ 5 หน้าจอแรกส าหรับผู้ดูแลระบบ 
 

  จากรูปที่ 5 แสดงหน้าจอของผู้ดูแลระบบ ประกอบด้วยเมนู หน้าหลัก แก้ไขข้อมูลส่วนตัว จัดการข้อมูลบุคลากร ได้แก่ การเพิม่ 
การลบ และการแก้ไข จัดการข้อมูลผู้สมัคร ได้แก่ การเพิ่ม การลบ และการแก้ไข แสดงข้อมูลผู้สมัคร รายงานผลช าระค่าเทอม แสดง
ข้อมูลผู้สมัคร ได้แก่การเพิ่ม การลบ และการแก้ไขข้อมูลผู้สมัคร ตามล าดับ 
 

 
 

รูปที่ 6 หน้าจอจัดการข้อมูลผู้สมคัร 
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 จากรูปที่ 6 แสดงหน้าจอข้อมูลของผู้สมัครในแต่ละระดับช้ัน โดยประกอบด้วยข้อมูลส าคัญ ได้แก่ เลขประจ าตัวผู้สมัคร 
ระดับชั้น ช่ือ-สกุล วันเกิด เพศ และรูปถ่าย ผู้ดูแลระบบสามารถคลิกเพื่อดูข้อมูลเพิ่มเติมและตรวจสอบสถานะของผู้สมัครแต่ละรายได้ 
นอกจากน้ียังสามารถจัดเรียงข้อมูลตามหมวดหมู่ต่าง ๆ และค้นหาผู้สมัครได้อย่างสะดวกผ่านระบบค้นหาในหน้าจอน้ี 
 

 
 

รูปที่ 7 หน้าจอแสดงรายงานผลการช าระเงิน 
 

 จากรูปที่ 7 แสดงหน้าจอรายงานผลการช าระค่าเทอมจะแสดงข้อมูลให้ผู้ดูแลระบบสามารถตรวจสอบสถานะการช าระเงิน
ของผู้สมัครได้ โดยสถานะจะประกอบด้วย "รอการตรวจสอบ" "ยืนยันการตรวจสอบ" และ "ตรวจสอบส าเร็จ" ในขั้นตอนนี้ ผู้ดูแลระบบ
จะต้องตรวจสอบว่าสลิปการโอนเงินท่ีผู้สมัครแจ้งเข้ามานั้น มียอดเงินเข้าบัญชีธนาคารจริงหรือไม่ หากตรวจสอบพบว่ายอดเงินถูกต้อง
จึงจะสามารถอัปเดทสถานะเป็น "ช าระเงินส าเร็จ" โดยผู้สมัครสามารถติดตามความคืบหน้าของสถานะการช าระเงินนี้ได้จากหน้าจอ
ของตนเอง 
 

 
 

รูปที่ 8 แสดงหน้าจอรายละเอียดการช าระเงินผ่านแชท 
 

 จากรูปที่ 8 แสดงหน้าจอรายละเอียดการช าระเงินผ่านแชทไลน์ (Line Chat) ซึ่งผู้ดูแลระบบสามารถตรวจสอบข้อมูลสลิ
ปการโอนเงินของผู้สมัครได้อย่างสะดวก เมื่อผู้สมัครแนบสลิปการโอนเงินผ่านระบบ ระบบจะท าการแจ้งเตือนแบบเรียลไทม์ไปยัง
สมาร์ทโฟนของผู้ดูแลระบบและบุคลากรที่เกี่ยวข้อง ผ่านแอปพลิเคชันไลน์ในกลุ่มที่ก าหนดไว้ การแจ้งเตือนนี้ช่วยให้รับทราบข้อมูลได้
อย่างรวดเร็ว ลดขั้นตอนในการตรวจสอบ และเพิ่มความคล่องตัวในการบริหารจัดการข้อมูลการช าระเงินของผู้สมัคร  (Line 
developer, 2567) 
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  2) ส่วนของครูบุคลากร สามารถเข้าสู่ระบบได้ แก้ไขข้อมูลส่วนตัวได้ จัดการข้อมูลผู้สมัครได้ ดูรายงานผลการช าระค่า
เทอมได้ ดูรายช่ือผู้สมัครได้ 
 

 
 

รูปที่ 9 แสดงหน้าจอการเพิ่มผูส้มคัร 
 

รูปที่ 9 แสดงหน้าจอเพิ่มข้อมูลผู้สมัคร ครูบุคลากรสามารถเพิ่มข้อมูลผู้สมัครได้ ประกอบด้วยข้อมูล ระดับช้ันที่ต้องการสมัคร 
เลขประจ าตัวผู้สมัคร ช่ือ สกุล วันเกิด เพศ สัญชาติ เบอร์ อีเมล ท่ีอยู่ ภาพผู้สมัคร และประวัติการศึกษา  

 
 

  3) ส่วนของผู้สมัคร ประกอบด้วย ผู้ปกครองและนักเรยีน สามารถลงทะเบียนได้ เข้าสู่ระบบได้ สมัครเรียนได้ จดัการ
ข้อมูลส่วนตัวได้ แจ้งการช าระค่าเทอมได้ ติดตามสถานะการสมัครได้ 
 

 
 

รูปที่ 10 แสดงหน้าแรกของผู้สมัครที่ลงทะเบียนแล้ว 
 

 รูปที่ 10 แสดงหน้าจอแรก ส าหรับผู้สมัครที่ลงทะเบียนเรียบร้อยและเข้าสู่ระบบแล้ว จะสามารถไปยังเมนู “สมัครเรียน” 
“ติดตามสถานะการสมัคร ” และ “แก้ไขข้อมูลส่วนตัว” ผู้สมัครอาจเป็นผู้ปกครอง คุณครูในโรงเรียน หรือนักเรียนที่ต้องการสมัครเข้า
มาเรียน สามารถท ารายการนี้ได้ โดยผู้สมัคร สามารถสมัครเรียนได้มากกว่า 1 คน  
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รูปที่ 11 แสดงหน้าแรกของผู้สมัครที่ลงทะเบียนแล้ว 
 

รูปที่ 11 แสดงหน้าจอข้อมูลรายการสมัครเรียนของผู้สมัคร ซึ่งสามารถใช้เพื่อติดตามสถานะการสมัครได้ หน้าจอนี้แสดง
ข้อมูลส าคัญ ได้แก่ ช่ือ-สกุลของนักเรียน เลขประจ าตัวผู้สมัคร และระดับช้ันที่สมัคร นอกจากนี้ ผู้ใช้งานสามารถคลิกที่ปุ่ม 
“รายละเอียด” เพื่อดูข้อมูลประวัติที่นักเรียนได้กรอกไว้ รวมถึงสามารถตรวจสอบสถานะการช าระเงินในหัวข้อ “สถานะช าระเงิน” ได้ 
หากยังไม่ได้แนบสลิปการโอนเงิน ผู้สมัครสามารถด าเนินการได้โดยเลือกเมนู “แจ้งช าระเงิน” ในขั้นตอนถัดไป 

 
 

รูปที่ 12 แสดงหน้าจอการช าระเงินค่าสมัครเรยีน 
 

รูปที่ 12 แสดงหน้าจอการช าระเงินค่าสมัครเรียน แนบสลิปการช าระเงิน ซึ่งผู้สมัครสามารถอัปโหลดสลิปการช าระค่าสมัคร
หรือค่าเทอมได้โดยตรงผ่านระบบ หน้าจอนี้จะแสดงข้อมูลเกี่ยวกับวิธีการช าระเงินอย่างชัดเจน รวมถึงแสดง QR Code เพื่ออ านวย
ความสะดวกในการช าระเงินผ่านแอปพลิเคชันธนาคาร 
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 5.1.2 ผลการประเมินประสิทธิภาพของการพัฒนาระบบสารสนเทศส าหรับการรับสมัครออนไลน์ โดยผู้เชี่ยวชาญ 
ตารางที่ 1 ผลการประเมินประสทิธิภาพของระบบสารสนเทศ โดยผู้เชี่ยวชาญ 

รายการประเมิน 𝒙̅ S.D. แปลผล 
1. ด้านการออกแบบของระบบ (Design Test) 4.55 0.51 มากที่สุด 
2. ด้านการใช้งาน (Usability Test) 4.40 0.68 มาก 
3. ด้านประสิทธิภาพ (Efficacy Test) 4.35 0.49 มาก 
4. ด้านการติดตามและการประมวลผลข้อมูล (Tracking and Processing Test) 4.50 0.61 มาก 

รวม 4.45 0.57 มาก 

  จากตารางที่ 1 ผลการวิจัยพบว่า ในภาพรวมผู้เช่ียวชาญได้ประเมินประสิทธิภาพของการพัฒนาระบบสารสนเทศส าหรับ

การรับสมัครออนไลน์ ภาพรวมอยู่ในระดับมาก (𝑥̅  =4.45, S.D. = 0.57) เมื่อพิจารณาเป็นรายด้านพบว่า ด้านการออกแบบของระบบ 

(Design Test) อยู่ในระดับมากที่สุด (𝑥̅  =4.55, S.D. = 0.51)  รองลงมา ด้านการติดตามและการประมวลผลของระบบ (Tracking 

and Processing Test) อยู่ในระดับมาก (𝑥̅  =4.50, S.D. = 0.61) ด้านการใช้งานของระบบ (Usability Test) อยู่ในระดับมาก  

(𝑥̅  =4.40, S.D. = 0.68) และด้านประสิทธิภาพของระบบ (Efficacy Test) (𝑥̅  =4.35, S.D. = 0.49)  ตามล าดับ 
 
  5.1.3 ผลการศึกษาความพึงพอใจของการพัฒนาระบบสารสนเทศ ส าหรับการรับสมัครออนไลน์ 
ตารางที่ 2 ผลการประเมินความพึงพอใจของระบบสารสนเทศ ส าหรับการรับสมัครออนไลน์ ด้านการออกแบบ 
 

รายการประเมิน 𝒙̅ S.D. แปลผล 

1) ความสวยงามและความเป็นระเบียบของหน้าจอ 4.80 0.42 มากที่สุด 
2) การจัดวางปุ่มและเมนตู่างๆ ชัดเจนและเข้าใจง่าย 4.60 0.52 มากที่สุด 
3) ความสอดคล้องของสีและตัวอักษรที่ใช้ในระบบ 4.70 0.48 มากที่สุด 
4) ระบบรองรับหลายแพลตฟอร์ม  4.50 0.53 มาก 
5). การน าทางภายในระบบท าได้งา่ยและสะดวก 4.20 0.79 มาก 

รวม 4.56 0.58 มากที่สุด 
 

  จากตารางที่ 2 ผลการศึกษาความพึงพอใจของระบบด้านการออกแบบ ภาพรวมอยู่ในระดับพึงพอใจมากที่สุด (𝑥̅  =4.56, 
S.D. = 0.58) เมื่อพิจารณาเป็นรายด้าน โดยเรียงจากความพึงพอใจสูงสุดพบว่า ความสวยงามและความเป็นระเบียบของหน้าจอการ

สมัครเรียน อยู่ในระดับมากท่ีสุด (𝑥̅  =4.80, S.D. = 0.42) รองลงมา ความสอดคล้องของสีและตัวอักษรที่ใช้ในระบบ อยู่ในระดับมาก

ที่สุด (𝑥̅  =4.70, S.D. = 0.48) รองลงมา การจัดวางปุ่มและเมนูต่างๆ ชัดเจนและเข้าใจง่าย (𝑥̅  =4.60, S.D. = 0.52) ตามล าดับ 
 

ตารางที่ 3 ผลการประเมินความพึงพอใจของระบบสารสนเทศ ส าหรับการรับสมัครออนไลน์ ด้านประสิทธิภาพของระบบ 
 

รายการประเมิน 𝒙̅ S.D. แปลผล 
1) ระบบสามารถแก้ไขข้อมลูที่กรอกผิดพลาดได้ง่าย 4.60 0.52 มากที่สุด 
2) ระบบมีความเสถียร ไมเ่กิดข้อผิดพลาดหรือหยุดท างานบ่อยครั้ง 4.30 0.67 มาก 
3) ระบบสามารถเข้าถึงข้อมูลระเบียบการสมัครไดส้ะดวกรวดเร็ว 4.70 0.48 มากที่สุด 
4) ความรวดเร็วในการโหลดหน้าเว็บไซต ์ 4.40 0.52 มาก 
5) การตอบสนองของระบบเมื่อท าการบันทึกหรือส่งข้อมูล 4.50 0.53 มาก 

รวม 4.50 0.54 มาก 
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  จากตารางที่ 3 ผลการศึกษาความพึงพอใจของระบบสารสนเทศด้านประสิทธิภาพของระบบ ภาพรวมอยู่ในระดับพึงพอใจ

มากที่สุด (𝑥̅  =4.50, S.D. = 0.54) เมื่อพิจารณาเป็นรายด้าน โดยเรียงจากค่าเฉลี่ยความพึงพอใจสูงสุดพบว่า ระบบสามารถเข้าถึง

ข้อมูลระเบียบการสมัครได้สะดวกรวดเร็ว อยู่ในระดับมากที่สุด (𝑥̅  =4.70, S.D. = 0.48) รองลงมา ระบบสามารถแก้ไขข้อมูลที่กรอก

ผิดพลาดได้ง่าย อยู่ในระดับมากที่สุด (𝑥̅  =4.60, S.D. = 0.52) รองลงมา การตอบสนองของระบบเมื่อท าการบันทึกหรือส่งข้อมูล  

(𝑥̅  =4.50, S.D. = 0.53) ตามล าดับ 
 

ตารางที่ 4 ผลการประเมินความพึงพอใจของระบบสารสนเทศ ส าหรับการรับสมัครออนไลน์ ด้านความปลอดภัยของระบบ 
 

รายการประเมิน 𝒙̅ S.D. แปลผล 

1) ความมั่นใจในความปลอดภัยของข้อมูลส่วนบุคคล 4.40 0.52 มาก 
2) สามารถเปลี่ยนรหัสผ่านได้ และปลอดภัย 4.60 0.52 มากที่สุด 
3) ระบบมีการตรวจสอบความถูกต้องของผู้ใช้งานก่อนเข้าสู่ระบบ 4.70 0.48 มากที่สุด 
4) การจัดการข้อมลูการช าระเงินและข้อมลูทางการเงิน 4.30 0.48 มาก 

รวม 4.50 0.51 มาก 
  

  จากตารางที่ 4 ผลการศึกษาความพึงพอใจของระบบสารสนเทศ ด้านความปลอดภัยของระบบภาพรวมอยู่ในระดับพึง

พอใจมาก (𝑥̅  =4.50, S.D. = 0.51) เมื่อพิจารณาเป็นรายด้าน โดยเรียงจากค่าเฉลี่ยความพึงพอใจสูงสุดพบว่า ระบบระบบมีการ

ตรวจสอบความถูกต้องของผู้ใช้งานก่อนเข้าสู่ระบบ อยู่ในระดับมากที่สุด (𝑥̅  =4.70, S.D. = 0.48) รองลงมา สามารถเปลี่ยนรหัสผ่าน

ได้และปลอดภัย อยู่ในระดับมากท่ีสุด (𝑥̅  =4.60, S.D. = 0.52) ตามล าดับ 
 

ตารางที่ 5 ผลการประเมินความพึงพอใจของระบบสารสนเทศ ส าหรับการรับสมัครออนไลน์ ด้านการน าไปใช้ประโยชน ์
 

รายการประเมิน 𝒙̅ S.D. แปลผล 
1) ระบบช่วยลดขั้นตอนและระยะเวลาในกระบวนการรับสมัคร 4.45 0.58 มาก 
2) ระบบช่วยลดข้อผดิพลาดในการจัดเก็บและตรวจสอบข้อมูลผู้สมคัร 4.70 0.60 มากที่สุด 
3) ระบบช่วยติดตามสถานะของผูส้มัครได้อยา่งสะดวกและทันเวลา 4.75 0.42 มากที่สุด 
4) ระบบสนับสนุนการบรหิารจดัการข้อมูลได้อย่างมีประสิทธิภาพ 4.44 0.48 มาก 

รวม 4.59 0.52 มากที่สุด 
   

  จากตารางที่ 5 ผลการศึกษาความพึงพอใจของระบบสารสนเทศ ด้านการน าไปใช้ประโยชน์ ภาพรวมอยู่ในระดับพึงพอใจ

มากที่สุด (𝑥̅  =4.59, S.D. = 0.52) เมื่อพิจารณาเป็นรายด้าน โดยเรียงจากค่าเฉลี่ยความพึงพอใจสูงสุดพบว่า ระบบช่วยลดข้อผิดพลาด

ในการจัดเก็บและตรวจสอบข้อมูลผู้สมัคร อยู่ในระดับมากที่สุด (𝑥̅  =4.75, S.D. = 0.42) รองลงมา ระบบช่วยลดข้อผิดพลาดในการ

จัดเก็บและตรวจสอบข้อมูลผู้สมัคร อยู่ในระดับมากท่ีสุด (𝑥̅  =4.70, S.D. = 0.60) ตามล าดับ 
 

  5.2 อภิปรายผลการวิจัย 
        จากผลการวิจัยการพัฒนาระบบสารสนเทศ ส าหรับการรับสมัครออนไลน์ กรณีศึกษาโรงเรียนเซนต์จอห์นท่าบม 
อ าเภอเชียงคาน จังหวัดเลย สามารถอภิปรายผลได้ดังนี้ 
   1) ประเด็นประสิทธิภาพของระบบ ผลการประเมินประสิทธิภาพของระบบสารสนเทศโดยภาพรวมอยู่ในระดับมาก 
เมื่อพิจารณาเป็นรายด้าน พบว่าด้านการออกแบบระบบ ได้รับผลการประเมินประสิทธิภาพเฉลี่ยสูงสุด ซึ่งสะท้อนให้เห็นถึงคุณภาพใน
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การวางโครงสร้างและกระบวนการพัฒนาระบบท่ีมีประสิทธิภาพ โดยระบบดังกล่าวได้รับการออกแบบและพัฒนาภายใต้เทคโนโลยีเวบ็
แอปพลิเคชัน ซึ่งสามารถรองรับการใช้งานผ่านอุปกรณ์ที่หลากหลาย ไม่ว่าจะเป็นคอมพิวเตอร์ สมาร์ทโฟน หรือแท็บเล็ต ทั้งยังมีการ
ประยุกต์ใช้เทคโนโลยี CSS ที่มีความยืดหยุ่นสูง ช่วยให้สามารถปรับรูปแบบการแสดงผลให้เหมาะสมกับลักษณะของอุปกรณ์และ
พฤติกรรมผู้ใช้งาน ส่งผลให้ระบบมีความเสถียร ใช้งานได้ง่าย และสามารถตอบสนองต่อความต้องการของผู้ใช้งานได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ นอกจากนี้ระบบยังมีคุณสมบัติในการสื่อสารกับผู้ใช้อย่างต่อเนื่องและมีประสิทธิผล ซึ่งมีส่วนส าคัญในการสร้างความ
เชื่อมั่นและความพึงพอใจในการใช้งาน ส่งเสริมให้ผู้ใช้งานมีแนวโน้มในการใช้งานระบบอย่างต่อเนื่องในระยะยาว ทั้งนี้ ผลการประเมิน
ดังกล่าวมีความสอดคล้องกับผลการวิจัยของ ตรัยวัชร กาญจนาประดิษฐ์ และคณะ (2568) ที่ได้ท าการศึกษาและพัฒนาระบบรับสมัคร
เข้าศึกษาต่อแบบออนไลน์ของโรงเรียนทับสะแกวิทยา สังกัดส านักงานเขตพื้นที่การศึกษามัธยมศึกษาประจวบคีรีขันธ์ โดยพบว่าการ
พัฒนาระบบรับสมัครออนไลน์ไม่เพียงช่วยเพิ่มความสะดวกในการสมัครและลดความผิดพลาดในการกรอกข้อมูลเท่านั้น หากยั งช่วย
ยกระดับประสิทธิภาพในการบริหารจัดการข้อมูลให้มีความเป็นระบบมากยิ่งขึ้น อีกทั้งยังแสดงให้เห็นถึงศักยภาพของระบบในการ
สนับสนุนให้สถานศึกษาและหน่วยงานสามารถปรับตัวให้ทันต่อการเปลี่ยนแปลงทางเทคโนโลยี ซึ่งเป็นปัจจัยส าคัญต่อการพัฒนา
องค์กรในยุคดิจิทัลอย่างยั่งยืน นอกจากนี้ ยังพบว่า งานวิจัยของศันสนีย์ วิชัยดิษฐ (2567) ซึ่งได้พัฒนาระบบรับสมัครนักศึกษาระดับ
บัณฑิตศึกษา มหาวิทยาลัยราชภัฏธนบุรี พบว่า ระบบมีประสิทธิภาพอยู่ในระดับมาก ปัจจัยส าคัญที่ส่งผลต่อประสิทธิภาพของระบบ
คือ กระบวนการออกแบบและพัฒนาที่ยึดตามความต้องการของผู้ใช้งานเป็นหลัก ผ่านการเก็บรวบรวมข้อมูลจากผู้มีส่วนเกี่ยวข้อง
โดยตรง ท าให้ระบบสามารถตอบสนองความต้องการของผู้ใช้ได้อย่างแท้จริง อีกทั้งยังให้ความส าคัญกับการอ านวยความสะดวกแก่
ผู้สมัครในทุกขั้นตอน ตลอดจนการลดการใช้ทรัพยากรที่ไม่จ าเป็น ทั้งนี้ แนวทางดังกล่ าวมีความสอดคล้องกับการออกแบบระบบรับ
สมัครออนไลน์ในงานวิจัยปัจจุบัน ที่มุ่งเน้นการใช้งานที่ง่าย มีเสถียรภาพ และสามารถปรับเปลี่ยนฟังก์ชันให้เหมาะสมกับผู้ใช้งานได้
อย่างยืดหยุ่นและต่อเนื่อง 
  อย่างไรก็ตาม แม้ว่าระบบที่พัฒนาขึ้นจะมีประสิทธิภาพในระดับมาก และสามารถตอบสนองต่อความต้องการของ
ผู้ใช้งานได้อย่างมีประสิทธิภาพในหลายมิติ แต่ก็ยังพบข้อจ ากัดบางประการที่ควรได้รับการพิจารณาในการพัฒนาระบบในอนาคต 
โดยเฉพาะในด้านการขยายขีดความสามารถของระบบให้รองรับผู้ใช้งานจ านวนมากในช่วงเวลาพีค เช่น ช่วงปิดภาคเรียนหรือช่วง
เปิดรับสมัคร ซึ่งยังไม่ได้ด าเนินการทดสอบภายใต้สภาวะโหลดสูง (High Load Condition) อย่างเป็นระบบ ประเด็นนี้สอดคล้องกับ
งานวิจัยของ Saefullah et al. (2024) ซึ่งท าการประเมินความสามารถในการรองรับผู้ใช้งานจ านวนมากของระบบการเรียนรู้แบบเปิด 
(MOOC platform) และพบว่าหากไม่มีการออกแบบโครงสร้างระบบและเซิร์ฟเวอร์ให้เหมาะสม ระบบมีแนวโน้มที่จะเกิดปัญหาด้าน
ความล่าช้าหรือระบบล่มได้ง่าย การประเมินและวางแผนการขยายขีดความสามารถของระบบให้สามารถรองรับปริมาณผู้ใช้ในระดับสูง
จึงเป็นสิ่งจ าเป็น เพื่อให้ระบบสารสนเทศที่พัฒนาขึ้นสามารถด าเนินการได้อย่างมีประสิทธิภาพในทุกสถานการณ์ และตอบสนองต่อ
ความต้องการของผู้ใช้งานในระดับองค์กรได้อย่างยั่งยืน 
  นอกจากนี้ ระบบยังไม่รองรับการเชื่อมโยงกับฐานข้อมูลของหน่วยงานภายนอก เช่น ระบบตรวจสอบสถานะนักเรียน
หรือระบบการยืนยันตัวตนแบบอัตโนมัติ ซึ่งหากสามารถบูรณาการได้จะช่วยลดภาระของเจ้าหน้าที่และเพิ่มความแม่นย าในการ
ตรวจสอบข้อมูล สอดคล้องกับงานของ วุฒิภัทร พงษ์เพชรและคณะ (2566) ที่พบว่าการน าเทคโนโลยีสมัยใหม่มาประยุกต์ใช้กับระบบ
รับสมัครออนไลน์สามารถเพิ่มประสิทธิภาพการด าเนินงาน ลดข้อจ ากัดของระบบเดิม และเพิ่มความสามารถในการเชื่อมต่อกับระบบ
อื่นได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

 
 2) ประเด็นผลการประเมินความพึงพอใจที่มีต่อการใช้งานระบบ ผลการประเมินความพึงพอใจของระบบสารสนเทศ 

ส าหรับการรับสมัครออนไลน์ ด้านการน าไปใช้ประโยชน์ มีความพึงพอใจสูงสุดเป็นอันดับหนึ่ง ระบบนี้สามารถสนับสนุนกระบวนการ
รับสมัครได้อย่างมีประสิทธิภาพ ครอบคลุมตั้งแต่ขั้นตอนการกรอกข้อมูล การตรวจสอบเอกสาร ไปจนถึงการจัดเก็บและบริหารข้อมูล
ผู้สมัครอย่างเป็นระบบ ความส าเร็จนี้เป็นผลมาจากการออกแบบระบบโดยยึดตามความต้องการของผู้ใช้งานจริง ได้แก่ ผู้บริหาร 
เจ้าหน้าที่ และผู้สมัคร นอกจากนี้ ยังมีการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีสารสนเทศเพื่อเพิ่มความสะดวก ความถูกต้อง และความรวดเร็วใน
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การใช้งาน ผลการวิจัยดังกล่าวสอดคล้องกับข้อเสนอแนะของจิระวดี สินทร (2565) ได้ศึกษาสภาพการบริหารระบบข้อมูลสารสนเทศ
ในโรงเรียนมัธยมศึกษา พบว่าส่วนใหญ่ยังขาดความยั่งยืนในการจัดการข้อมูล โดยมีข้อจ ากัดด้านความถูกต้อง ความรวดเร็ว และการ
เข้าถึงข้อมูลอย่างมีประสิทธิภาพ งานวิจัยช้ีให้เห็นว่าสถาบันการศึกษาควรพัฒนาเทคโนโลยีสารสนเทศให้สามารถใช้งานได้สะดวก 
เข้าถึงง่าย และตอบโจทย์ผู้ใช้งานในทุกระดับ รองรับความหลากหลายของผู้ใช้งาน และสนับสนุนการบริหารจัดการอย่างมี
ประสิทธิภาพและยั่งยืน นอกจากนี้ ยังสอดคล้องกับงานวิจัยของ งานวิจัยของ วรยุทธ วงศ์ประเสริฐ และคณะ (2566) ซึ่งศึกษาการ
พัฒนาระบบสารสนเทศในการบริหารงานงบประมาณของโรงเรียนมัธยมในจังหวัดพังงา ได้เน้นถึงความส าคัญของประสิทธิภาพในการ
ท างานของระบบ โดยระบบต้องมีความเสถียรและสามารถท างานได้อย่างราบรื่น โดยไม่มีปัญหาการค้างหรือขัดข้องบ่อยครั้ง ซึ่งจะ
ส่งผลต่อความสามารถในการบริหารจัดการข้อมูลงบประมาณอย่างมีประสิทธิภาพ นอกจากนี้ยังได้เน้นถึงความส าคัญของการพัฒนา
ระบบท่ีรองรับการใช้งานได้หลากหลายและสามารถตอบสนองความต้องการของผู้ใช้งานได้ในทุกระดับ  

การพัฒนาระบบสารสนเทศให้มีความเสถียรและใช้งานได้ตอ่เนื่อง ถือเป็นปัจจัยส าคัญในการสนับสนุนการบริหารจัดการใน
ทุกด้าน รวมถึงการวางแผนการใช้ทรัพยากรให้เกิดประโยชน์สูงสุด ซึ่งสอดคล้องกับแนวทางในการพัฒนาระบบรับสมัครที่ต้องมี
ประสิทธิภาพเช่นเดียวกัน เพื่อให้ผู้ใช้งานสามารถด าเนินการได้อย่างสะดวกรวดเร็ว และถูกต้อง ซึ่งจะช่วยส่งเสริมการพัฒนาแ ละ
ยกระดับคุณภาพการบริหารงานในองค์กร 

แม้ว่าระบบจะได้รับความพึงพอใจในภาพรวมในระดับดี แต่ยังพบว่าผู้ใช้งานบางกลุ่ม โดยเฉพาะกลุ่มผู้ปกครองบางส่วน
หรือผู้ใช้งานที่ไม่คุ้นเคยกับเทคโนโลยีดิจิทัล อาจประสบปัญหาในการใช้งานบางฟังก์ชันของระบบ แม้จะมีการออกแบบให้รองรับ
อุปกรณ์หลากหลายก็ตาม โดยมีงานวิจัยของ Vaportzis et al. (2017) ระบุว่าผู้ใช้งานกลุ่มสูงวัยหรือผู้ที่ไม่คุ้นเคยกับเทคโนโลยีมักมี
ความวิตกในการใช้งานระบบดิจิทัล และต้องการค าแนะน าที่ชัดเจนหรือการสนับสนุนเพิ่มเติมจากเจ้าหน้าที่  เพื่อให้สามารถใช้งาน
ระบบได้อย่างมั่นใจ ดังนั้น การออกแบบระบบในอนาคตควรพิจารณาเพิ่มฟีเจอร์ช่วยเหลือ เช่น คู่มือการใช้งานแบบอินเทอร์แอคทีฟ 
ปุ่มช่วยเหลือออนไลน์ (Help Bot) หรือการให้บริการโทรศัพท์สายด่วนควบคู่ไปกับระบบออนไลน์ 

 
6. สรุปผลการวิจัย  
  จากการศึกษาวิจัยและพัฒนาระบบสารสนเทศส าหรับการรับสมัครออนไลน์ที่โรงเรียนเซนต์จอห์นท่าบม อ าเภอเชียงคาน 
จังหวัดเลย พบว่าการพัฒนาระบบสารสนเทศส าหรับการรับสมัครออนไลน์สามารถแก้ไขปัญหาที่เกิดขึ้นในการสมัครเรียนได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ โดยการพัฒนาระบบนี้มุ่งเน้นการออกแบบและพัฒนาเว็บแอปพลิเคชันที่รองรับการท างานในทุกแพลตฟอร์ม ทั้งในส่วน
ของผู้ดูแลระบบ ครูบุคลากร และผู้สมัคร เพื่อให้กระบวนการรับสมัครเรียนเป็นไปอย่างสะดวก รวดเร็ว และแม่นย า โดยเฉพาะการใช้
ระบบที่ช่วยในการจัดการข้อมูลผู้สมัคร การตรวจสอบสถานะการช าระเงิน และการติดตามข้อมูลต่าง ๆ ได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
นอกจากนี้ยังช่วยลดข้อผิดพลาดในการกรอกข้อมูลและลดความยุ่งยากในการท างานของเจ้าหน้าที่ โดยจากผลการประเมินความพึง
พอใจของผู้ใช้งานในด้านต่าง ๆ เช่น การออกแบบระบบ ประสิทธิภาพ ความปลอดภัย และการใช้งานจริง พบว่าผู้ใช้งานมีความพึง
พอใจสูงต่อระบบที่พัฒนาขึ้น ทั้งนี้ระบบสารสนเทศที่พัฒนามีประสิทธิภาพในการท างานที่ดี สามารถรองรับการใช้งานในลักษณะต่าง 
ๆ ได้อย่างเหมาะสม และสะดวกสบายมากข้ึน ช่วยให้ทั้งผู้สมัครและเจ้าหน้าท่ีสามารถด าเนินการได้อย่างรวดเร็ว ลดขั้นตอนการท างาน
ที่ไม่จ าเป็น และเพิ่มประสิทธิภาพในการให้บริการการสมัครเรียนได้อย่างมีคุณภาพ 
 
7. ข้อเสนอแนะ  
   7.1 ข้อเสนอแนะในการน าผลการวิจัยไปใช้ 
         ควรน าระบบไปใช้งานในโรงเรียนและสถานศึกษาอื่นๆ เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการรับสมัครนักเรียน โดยควร
ฝึกอบรมบุคลากรให้เข้าใจการใช้งานระบบอย่างถูกต้องและมีประสิทธิภาพ นอกจากนี้ควรมีการติดตามและปรับปรุงระบบอย่าง
ต่อเนื่องตามข้อเสนอแนะจากผู้ใช้ เพื่อให้ระบบท างานได้อย่างสมบูรณ์และตอบสนองความต้องการของผู้ใช้งาน และ ควรมีคู่มือการใช้
งานแบบอินเทอร์แอคทีฟ เมนูช่วยเหลือออนไลน์ หรือการให้บริการโทรศัพท์สายด่วนควบคู่ไปกับระบบออนไลน์ 
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  7.2 ข้อเสนอแนะส าหรับการวิจัยครั้งต่อไป  
        ควรพิจารณาน าเทคโนโลยีใหม่ มาปรับใช้เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพและความสะดวกในการใช้งาน เช่น การใช้

ปัญญาประดิษฐ์ (AI) ในการประมวลผลข้อมูลและคาดการณ์ความต้องการของนักเรียนในอนาคต นอกจากนี้ยังสามารถพัฒนาแอป
พลิเคชันมือถือท่ีรองรับการใช้งานท่ีหลากหลายและสะดวกสบายยิ่งขึ้นก็เป็นอีกหนึ่งแนวทางที่สามารถน าไปใช้ในการวิจัยครั้งต่อไปได้
เช่นกัน 
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บทคัดย่อ 
 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อหาสภาวะที่เหมาะสมของกระบวนการผลิตไบโอชาร์จากกากข้าวโพดหวานผ่าน
กระบวนการไพโรไลซิสแบบช้า การออกแบบการทดลองใช้เทคนิค Box-Behnken Design (BBD) เพื่อตรวจสอบผลกระทบ
ของอุณหภูมิไพโรไลซิส (300-700 °C) อัตราการให้ความร้อน (2-20 °C/min) และระยะเวลาคงอุณหภูมิ (2-10 h) ต่อร้อยละ
ผลผลิตของไบโอชาร์  

จากการวิเคราะห์ข้อมูลด้วยวิธีการวเิคราะห์พื้นผิวตอบสนอง และพัฒนาเป็นแบบจ าลองก าลังสอง พบว่าอุณหภูมิไพ
โรไลซิสมีผลกระทบเชิงลบอย่างมีนัยส าคัญต่อร้อยละผลได้ และมีปฏิสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยทั้งสามอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
ทั้งนี้สภาวะที่เหมาะสมที่สุดคือการผลิตไบโอชาร์คือที่อุณหภูมิ 300 °C อัตราการให้ความร้อน 2 °C/min และระยะเวลาคง
อุณหภูมิ 2 h ซึ่งให้ผลผลิตไบโอชาร์สูงสุดถึง 49.2% จากการตรวจสอบความถูกต้องของแบบจ าลองด้วยการทดลองเพิ่มเติม 
10 จุด แสดงให้เห็นถึงความแม่นย าสูงของแบบจ าลองที่ได้ โดยมีค่าเฉลี่ยความแตกต่างสัมบูรณ์เพียง 1.97%  
 
ค าส าคัญ: ไบโอชาร์, ไพโรไลซิสแบบช้า, การออกแบบการทดลอง, วิธีการพ้ืนผิวตอบสนอง, การหาสภาวะที่เหมาะสม 
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ABSTRACT 
This research aimed to optimize the biochar production process from sweet corn residues through 

slow pyrolysis. The experimental design was based on the Box-Behnken Design (BBD) to evaluate the effects 
of pyrolysis temperature (300-700 °C), heating rate (2-20 °C/min), and holding time (2-10 h) on the biochar 
yield.  

The experimental data were analyzed using Response Surface Methodology ( RSM)  to develop a 
quadratic model.  The results indicated that pyrolysis temperature had a significantly negative impact on 
%Yield, and significant interactions among the three factors were also observed.   Numerical optimization 
revealed that the highest predicted yield of 49.2% could be achieved at 300 °C, 2 °C/min heating rate, and 
2 h holding time.  The model’ s reliability was confirmed by additional randomized experiments, with an 
average absolute deviation of only 1.97%.  
 
KEYWORDS: Biochar, Slow Pyrolysis, Experimental Design, Response Surface Methodology, Optimization 
 
1.  บทน า  

      การแปรรูปผลิตภัณฑ์จากข้าวโพดให้เป็นน้ านมข้าวโพดได้รับความนิยมอย่างแพร่หลายในประเทศไทย เนื่องจากเป็น
เครื่องดื่มที่มีคุณค่าทางโภชนาการสูง อุดมไปด้วยวิตามินและแร่ธาตุที่มีประโยชน์ต่อสุขภาพ เช่น วิตามินเอ วิตามินบี 
แคลเซียม และฟอสฟอรัส อีกทั้งยังสามารถบริโภคได้ทุกช่วงวัย ท าให้มีการขยายตัวของอุตสาหกรรมผลิตน้ านมข้าวโพดอย่าง
ต่อเนื่อง โดยเฉพาะในภาคอุตสาหกรรมขนาดกลางและขนาดใหญ่ (รุ่งทิวาและวิชาญ, 2563) อย่างไรก็ตาม กระบวนการผลิต
ดังกล่าวส่งผลให้เกิดของเสียในปริมาณมาก ซึ่งหากไม่มีการจัดการอย่างเหมาะสมอาจก่อให้เกิดปัญหาที่ส่งผลกระทบต่อ
สิ่งแวดล้อมที่ร้ายแรงตามมา (Nguyen et al., 2024) ทั้งนี้ของเสียจากกระบวนการผลิตน้ านมข้าวโพดแบ่งออกเป็นสองส่วน
หลัก ได้แก่ เปลือกและซังข้าวโพด ซึ่งสามารถน าไปใช้ประโยชน์ในหลายด้าน เช่น การน าไปเป็นวัตถุดิบส าหรับผลิตเช้ือเพลิง
ชีวมวล เนื่องจากมีค่าความร้อนสูงและสามารถใช้เป็นพลังงานทดแทนในโรงงานอุตสาหกรรม (กิตติการ และคณะ, 2558) 
รวมถึงการน าไปผลิตเป็นวัสดุชีวภาพส าหรับการผลิตพลาสติกชีวภาพและวัสดุก่อสร้าง (วิโรจน์ และคณะ, 2564; Nurhayati 
et al., 2025) ส่วนที่สองคือกากข้าวโพด ซึ่งเป็นของเสียที่เหลือจากการคั้นน้ าซึ่งมีคุณค่าทางโภชนาการต่ า โดยทั่วไปมัก
น าไปใช้เป็นอาหารสัตว์ในราคาที่ต่ า (Jiao et al., 2022)  ทั้งนี้กากข้าวโพดมีปัญหาการเน่าเสียที่รวดเร็ว หากไม่ได้รับการ
จัดการอย่างเร่งด่วน จะก่อให้เกิดมลพิษต่อสิ่งแวดล้อมโดยตรง เช่น การปล่อยก๊าซมีเทนและก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จากการ
ย่อยสลายกากข้าวโพดด้วยจุลินทรีย์ ซึ่งเป็นก๊าซเรือนกระจกท่ีมีผลกระทบต่อภาวะโลกร้อนและคุณภาพอากาศโดยรวม อีกทั้ง
ยังเป็นแหล่งที่ก่อให้เกิดเช้ือโรคได้ (University of Nebraska-Lincoln, 2018) ดังนั้นจึงมีความจ าเป็นอย่างยิ่งในการจัดการ
ของเสียประเภทนี้อย่างมีประสิทธิภาพ 

 แนวทางหนึ่งที่สามารถน ากากข้าวโพดไปใช้ให้เกิดประโยชน์สูงสุดคือ การน ากากข้าวโพดมาผลิตเป็นไบโอชาร์ (biochar) 
ซึ่งเป็นวัสดุคาร์บอนที่มีคุณสมบัติเด่นคือมีรูพรุนและพื้นที่ผิวสูง (Lehmann et al., 2016)  มีความสามารถในการกักเก็บน้ า
และธาตุอาหารในดิน ช่วยเพิ่มความอุดมสมบูรณ์ของดิน และลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก ได้ (Yadav et al., 2023)  
โดยทั่วไปกระบวนการผลิตไบโอชาร์จากชีวมวลสามารถด าเนินการโดยผ่านกระบวนการไพโรไลซิส ( pyrolysis) จัดเป็น
กระบวนการให้ความร้อนกับชีวมวลในสภาวะที่มีออกซิเจนจ ากัด ท าให้เกิดการย่อยสลายเชิงความร้อนและแปรสภาพเป็นไบ
โอชาร์ (Ahmad et al., 2014) กระบวนการนี้สามารถด าเนินการภายใต้อุณหภูมิที่แตกต่างกันขึ้นอยู่กับคุณสมบัติของไบ
โอชาร์ที่ต้องการ อุณหภูมิในกระบวนการไพโรไลซิสมักอยู่ในช่วง 300-800°C โดยอุณหภูมิที่สูงขึ้นมักส่งผลให้เกิดรูพรุนใน
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โครงสร้างของไบโอชาร์มากขึ้น ส่งผลดีต่อการกักเก็บน้ าและธาตุอาหารในดิน ทั้งนี้อุณหภูมิที่แตกต่างกันจะให้ไบโอชาร์ที่มี
คุณสมบัติต่างกัน เช่น ความสามารถในการดูดซับ ความเสถียรของโครงสร้าง และปริมาณคาร์บอนคงเหลือ ดังนั้นการควบคุม
สภาวะการผลิตที่เหมาะสมจึงเป็นปัจจัยส าคัญในการผลิตไบโอชาร์ที่มีคุณภาพสูง (Qambrani et al., 2017) 

  ดังนั้น งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาและหาสภาวะที่เหมาะสมของกระบวนการผลิตไบโอชาร์จากกาก
ข้าวโพดหวานผ่านกระบวนการไพโรไลซิส โดยมุ่งเน้นการวิเคราะห์ผลของอุณหภูมิ อัตราการให้ความร้อน และระยะเวลาคง
อุณหภูมิในกระบวนการไพโรไลซิสต่อร้อยละผลผลิตของไบโอชาร์ ด้วยการออกแบบการทดลองและการวิเคราะห์พื้นผิว
ตอบสนอง เพื่อพัฒนาแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ที่สามารถท านายผลผลิตได้อย่างแม่นย า  ผลลัพธ์จากการศึกษานี้จะเป็น
ประโยชน์ต่อการจัดการของเสียจากการผลิตน้ านมข้าวโพดและสามารถน าไปประยุกต์ใช้ในระดับชุมชนหรืออุตสาหกรรม
ขนาดย่อมได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
 
2. วัตถุประสงค์ของการวิจัย  
 การศึกษานี้มีวัตถุประสงค์เพื่อหาสภาวะที่เหมาะสมของการผลติไบโอชาร์จากกากข้าวโพดผ่านการไพโรไลซิสแบบช้า โดย
ปรับเปลี่ยนอุณหภูมิไพโรไลซิส อัตราการให้ความร้อน และระยะเวลาในการคงอุณหภูมิ เพื่อให้ได้ร้อยละผลได้ไบโอชาร์สูงสุด 
รวมถึงการพัฒนาแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ที่สามารถท านายผลได้ของไบโอชาร์ได้อย่างแม่นย า  
 
3. ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง  
 3.1. กระบวนการไพโรไลซิส 
  การไพโรไลซิส (Pyrolysis) หมายถึงกระบวนการสลายตัวของวัสดุชีวมวลโดยอาศัยความร้อนในสภาวะที่ไม่มี
ออกซิเจนหรือมีออกซิเจนเพียงเล็กน้อย ซึ่งกระบวนการนี้สามารถแบ่งออกได้เป็น 3 ประเภทหลัก ดังรายละเอียดต่อไปนี้ 

3.1.1. ไพโรไลซิสแบบช้า (Slow Pyrolysis) 
                  ไพโรไลซิสแบบช้า (Slow Pyrolysis) เป็นกระบวนการที่ใช้เวลาในการย่อยสลายชีวมวลนานกว่า
กระบวนการไพโรไลซิสประเภทอื่น โดยทั่วไปใช้เวลาในการคงอุณหภูมิหลายนาทีถึงหลายช่ัวโมง ด าเนินการที่อุณหภูมิ
ระหว่าง 300-700 °C และอัตราการให้ความร้อนต่ าประมาณ 0.1-10 °C/min กระบวนการนี้มักถูกออกแบบมาเพื่อเพิ่ม
ผลผลิตของแข็งหรือที่เรียกว่าไบโอชาร์ ซึ่งมีคาร์บอนเป็นองค์ประกอบหลัก และสามารถน าไปใช้ในการปรับปรุงคุณภาพ
ดิน การดูดซับมลพิษ และการกักเก็บคาร์บอนในระยะยาว (Qambrani et al., 2017) 

3.1.2. ไพโรไลซิสแบบเร็ว (Fast Pyrolysis) 
                        ไพโรไลซิสแบบเร็ว (Fast Pyrolysis) เป็นกระบวนการที่ออกแบบมาเพื่อเพิ่มผลผลิตของน้ ามันชีวภาพซึ่ง
เป็นเช้ือเพลิงที่ทดแทนได้ กระบวนการนี้ด าเนินการที่อุณหภูมิประมาณ 400-600°C และมีอัตราการให้ความร้อนสูงกว่าไพ
โรไลซิสแบบช้า โดยอยู่ในช่วง 10-200 °C/min และมีเวลาในการเกิดไพโรไลซิสที่สั้น กระบวนการนี้เหมาะส าหรับชีวมวลที่มี
โครงสร้างเซลลูโลสสูง และเป็นท่ีนิยมการผลิตเช้ือเพลิงชีวภาพ (Adelawon et al., 2021) 

3.1.1. ไพโรไลซิสแบบวาบ (Flash Pyrolysis) 
                        ไพโรไลซิสแบบวาบ (Flash Pyrolysis) เป็นกระบวนการที่มีอัตราการให้ความร้อนสูงมาก (1000 °C/min) 
ที่อุณหภูมิระหว่าง 450-1000 °C และเวลาในการเกิดไพโรไลซิสสั้นมาก ส่งผลให้ผลิตภัณฑ์หลักเป็นก๊าซสังเคราะห์ (syngas) 
ในปริมาณสูง และมีน้ ามันชีวภาพเป็นผลพลอยได้ กระบวนการนี้เหมาะส าหรับการผลิตพลังงานความร้อนและไฟฟ้า เนื่องจาก
สามารถน าก๊าซสังเคราะห์ที่ได้ไปเผาไหม้โดยตรง หรือใช้ในกระบวนการแปลงก๊าซเป็นของเหลว (Gas-to-Liquid, GTL) เพื่อ
ผลิตเช้ือเพลิงท่ีมีค่าพลังงานสูง อย่างไรก็ตาม ไพโรไลซิสแบบวาบต้องการอุปกรณ์ที่ทนต่ออุณหภูมิสูงและควบคุมกระบวนการ
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ที่รวดเร็ว ท าให้มีความซับซ้อนมากกว่ากระบวนการไพโรไลซิสประเภทอ่ืน (Adelawon et al., 2021) 

จากการเปรียบเทียบกระบวนการไพโรไลซิสดังตารางที่ 1 พบว่ากระบวนการไพโรไลซิสแบบช้ามีลักษณะ
เฉพาะตัวท่ีแตกต่างจากกระบวนการอื่น ผลิตภัณฑ์หลักท่ีได้มีสัดส่วนของไบโอชาร์สูงกว่าผลิตภัณฑ์ประเภทอ่ืน ตรงกันข้ามกับ
ไพโรไลซิสแบบเรว็ทีมุ่่งเน้นการเพิ่มผลผลิตของน้ ามันชีวภาพ (Al Arni, 2018)  อย่างไรก็ตาม สัดส่วนของผลิตภัณฑ์ที่ได้จากไพ
โรไลซิสแบบช้าขึ้นอยู่กับลักษณะของชีวมวลและสภาวะของกระบวนการอย่างมีนัยส าคัญ โดยเฉพาะองค์ประกอบของวัสดุชีว
มวลซึ่งประกอบด้วยเซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส และลิกนิน การสลายตัวขององค์ประกอบเหล่านี้ภายใต้อัตราการให้ความร้อนท่ีช้า
เอื้อให้เกิดปฏิกิริยาทุติยภูมิ น าไปสู่การเพิ่มปริมาณการก่อตัวของถ่าน (Char)  จากลักษณะเฉพาะดังกล่าว กระบวนการไพ
โรไลซิสแบบช้าจึงมีความเหมาะสมอย่างยิ่งต่อการผลิตไบโอชาร์ที่มีสัดส่วนผลผลิตสูง นอกจากน้ี การใช้ไพโรไลซิสแบบช้ายังมี
ข้อดีด้านความเหมาะสมกับการด าเนินการในระดับชุมชน เนื่องจากสามารถใช้เครื่องปฏิกรณ์ที่มีโครงสร้างทางวิศวกรรมไม่
ซับซ้อนเมื่อเทียบกับระบบไพโรไลซิสแบบอ่ืนๆ (Qambrani et al., 2017; Lataf et al., 2022) 
 
ตารางที่ 1 เปรียบเทียบกระบวนการไพโรไลซสิต่างๆ 

คุณสมบัติ ไพโรไลซิสแบบช้า ไพโรไลซิสแบบเร็ว ไพโรไลซิสแบบแฟลช 

อุณหภูมิ (°C) 300-700 400-600 450-1000 

อัตราการให้ความร้อน (°C/min) 0.1-10 10-200 >1000 

เวลาในการคงอุณหภูมิ  หลายนาทีถึงหลายชั่วโมง 0.5-2 วินาที <1 วินาที 

ผลิตภณัฑ์หลัก ไบโอชาร ์ น้ ามันชีวภาพ ก๊าซสังเคราะห ์

ปริมาณไบโอชาร์ (%) สูง (มากกว่า 30%) ต่ า (10-20%) ต่ ามาก (<10%) 

ปริมาณน้ ามันชีวภาพ (%) ต่ า (10-20%) สูง (มากกว่า 60%) ปานกลาง (20-40%) 

ปริมาณก๊าซสังเคราะห์ (%) ปานกลาง (20-30%) ปานกลาง (20-30%) สูง (>50%) 

ลักษณะเด่น ผลิตไบโอชารค์ุณภาพสูง ผลิตน้ ามันชีวภาพได้ใน
ปริมาณสูง 

ผลิตก๊าซสังเคราะห์ได้ใน
ปริมาณสูง 

การน าไปใช้ประโยชน์ ปรับปรุงดิน และกักเก็บ
คาร์บอน 

ผลิตเชื้อเพลิงชีวภาพ ผลิตพลังงานและเชื้อเพลิง
สังเคราะห ์

ความซับซ้อนของกระบวนการ ต่ า ปานกลาง สูง 

อ้างอิง Qambrani et al., 2017 Adelawon et al., 2021 Adelawon et al., 2021 

 
3.2. ปัจจัยท่ีมีผลต่อผลผลิตไบโอชาร์ในกระบวนการไพโรไลซิสแบบช้า 

   ปัจจัยส าคัญที่มีอิทธิพลต่อผลผลิตไบโอชาร์จากกระบวนการไพโรไลซิสแบบช้าคืออุณหภูมิของกระบวนการ 
โดยทั่วไปพบว่าเมื่ออุณหภูมิไพโรไลซิสเพิ่มสูงขึ้น ผลผลิตไบโอชาร์จะลดลงอย่างมีนัยส าคัญ ทั้งนี้พบว่าอุณภูมิที่ เหมาะสมต่อ
กระบวนการไพโรไลซสิเพื่อให้ได้ผลิตผลติเปน็ไบโอชารใ์นปริมาณสงูจะอยู่ในช่วง 300-500 องศาเซลเซียส อย่างไรก็ตาม แม้ว่า
อุณหภูมิที่สูงกว่ากว่า 500 องศาเซลเซียสจะให้ผลผลิตไบโอชาร์ในสัดส่วนที่ต่ าลง แต่พบว่าที่อุณหภูมิสูงสามารถช่วยเพิ่ม
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คุณสมบัติส าคัญอื่น ๆ ของไบโอชาร์ เช่น ปริมาณคาร์บอน ความพรุน และเสถียรภาพทางเคมีให้ดีขึ้น (Lataf et al., 2022) 
อัตราการให้ความร้อนเป็นปัจจัยที่มีบทบาทส าคัญ โดยทั่วไปพบว่าอัตราการให้ความร้อนที่ช้า (น้อยกว่า 20 °C/min) มี
แนวโน้มให้ผลผลิตไบโอชาร์สูงกว่าการให้ความร้อนอย่างรวดเร็ว  อีกปัจจัยหนึ่งที่มีผลกระทบคือระยะเวลาในการคงอุณหภูมิ 
(Holding Time) ในระห่างกระบวนการไพโรไลซิส จากงานวิจัยก่อนหน้าพบว่าการใช้เวลานานข้ึนมีส่วนช่วยเพิ่มความสมบูรณ์
ของการระเหยของสารอินทรีย์และการก่อตัวของคาร์บอนในไบโอชาร์ แต่อาจน าไปสู่การลดลงของผลผลิตเล็กน้อยและการให้
เวลาในการไพโรไลซิสที่ยาวนานก่อให้เกิดต้นทุนด้านพลังงานท่ีสูงขึ้นอย่างมีนัยส าคัญ (Adelawon et al., 2021) 

 
3.3. ทฤษฎีวิธีการพ้ืนผิวตอบสนอง Response Surface Methodology (RSM) 

            วิธีการพื้นผิวตอบสนอง (Response Surface Methodology; RSM) เป็นเทคนิคที่ใช้ในการศึกษาความสัมพันธ์
ระหว่างหลายตัวแปรที่สามารถควบคุมได้ (Factors) กับการตอบสนอง (Response) ที่เกิดขึ้นจากกระบวนการหรือระบบ ซึ่ง 
RSM นิยมใช้เพื่อศึกษาและวิเคราะห์การตอบสนองที่ได้รับจากการปรับเปลี่ยนหลายปัจจัยหรือตัวแปร เพื่อหาค่าผลลัพธ์ที่ดี
ที่สุด โดย RSM มีขั้นตอนดังนี ้(Montgomery, 2017)   

3.3.1. การเลือกปัจจัยและระดับ เป็นการเลือกปัจจัยที่มผีลกระทบต่อการตอบสนอง เช่น ความดัน อุณหภูม ิ
เวลา และปริมาณส่วนผสมตา่งๆ จากนั้นจะต้องก าหนดระดับของปัจจัยแตล่ะตัว (เช่น สูง กลาง ต่ า) ที่ใช้ในการทดลอง 

3.3.2. การออกแบบการทดลอง เป็นการเลือกการออกแบบการทดลอง เช่น การออกแบบการทดลองแบบส่วน
ประสมกลาง การออกแบบการทดลองแบบบ็อกซ์-เบนเคน การออกแบบการทดลองแบบแพลกเกตต์-เบอร์แมน ซึ่งวิธีเหล่านี้
จะช่วยลดจ านวนการทดลองในขณะที่ยังคงสามารถให้ข้อมูลที่เพียงพอในการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยได้ 

3.3.3. การสร้างแบบจ าลองการถดถอย (Regression Modeling) เป็นการค านวณความสัมพันธ์ระหว่างปัจจยั
หรือตัวแปรควบคุมกับการตอบสนอง โดยปกติแบบจ าลองจะมีลักษณะเป็นสมการพหุนามที่เช่ือมโยงค่าของปัจจัยและการ
ตอบสนอง ตัวอย่างของสมการพหุนามก าลังสอง ดังสมการ (Montgomery, 2017)   

𝑌 =  𝛽0 + 𝛽1𝑋1 + 𝛽2𝑋2 + 𝛽3𝑋3 + 𝛽4𝑋1
2 + 𝛽5𝑋2

2 + 𝛽6𝑋3
2 + 𝛽7𝑋1𝑋2 +

𝛽8𝑋1𝑋3 + 𝛽9𝑋2𝑋3 + 𝜀    (1) 

เมื่อ Y คือการตอบสนอง โดยที ่X1  X2 และ X3 คือปัจจัยหรือตัวแปรต้นต่างๆ ในการทดลอง  𝛽 คือค่าสัมประสิทธ์ิ และ 𝜀 
คือค่าความคลาดเคลื่อน 

3.3.4. การวิเคราะห์พ้ืนผิวตอบสนอง (Response Surface) เป็นแสดงการตอบสนองในรูปของกราฟสามมิติ 
และแผนที่คอนทัวร์ (Contour Plot) ช่วยให้เราสามารถมองเห็นได้ว่าค่าของปัจจัยใดที่ท าให้ได้ผลลัพธ์ที่ดีที่สุด และหาจุดที่
เหมาะสมของปัจจัยที่จะให้ผลลัพธ์สูงสุด (หรือต่ าสุด) ในการตอบสนอง 

3.3.5. การหาค่าที่ดีที่สุด (Optimization) เป็นการใช้ผลลัพธ์จากการสร้างแบบจ าลองและการวิเคราะห์พื้นผิว
ตอบสนอง เพื่อท าการหาค่าของปัจจัยที่ให้ผลลัพธ์ที่ดีที่สุด  เมื่อได้ค่าปัจจัยที่เหมาะสมที่สุดแล้ว จะน าแบบจ าลองนั้นมา
ทดสอบกับการทดลองจริงเพื่อดูว่าได้ผลลัพธ์ที่ได้เป็นไปตามที่แบบจ าลองท านายไว้หรือไม่ 
 
4. วิธีด าเนินการวิจัย  

4.1. การเตรียมวัตถุดิบ 
             วัตถุดิบที่ใช้ในการทดลองคือกากข้าวโพดหวาน ที่เหลือทิ้งจากการคั้นน้ านมข้าวโพดแล้ว น าไปอบแห้งในตู้อบลม
ร้อนที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส จนกระทั่งได้ความช้ืนต่ ากว่า 5% เพื่อป้องกันการเน่าเสีย จากนั้นน ากากข้าวโพดหวาน
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แห้งมาบดให้ได้ขนาดอนุภาคอยู่ในช่วง 1–5 มิลลิเมตร เพื่อควบคุมให้มีขนาดที่สม่ าเสมอในทุกการทดลองและมีประสิทธิภาพ
ในการเกิดไพโรไลซิสมากยิ่งข้ึน  

4.2. การออกแบบการทดลองและการวิเคราะห์ข้อมูลเชิงสถิติ 
      การทดลองนี้ได้ออกแบบโดยใช้เทคนิค Box-Behnken Design (BBD) โดยก าหนดให้มีตัวแปรต้นสามปัจจัย และ

แบ่งเป็นระดับสูง กลาง และต่ า ดังแสดงในตารางที่ 2 ซึ่งการวิเคราะห์ข้อมูลเชิงสถิติจะใช้โปรแกรม R (version 4.5.0) 
 

ตารางที่ 2 แสดงตัวแปรต้นและระดับของแต่ละตัวแปรที่ใช้ในการออกแบบการทดลอง 

ตัวแปรต้น 
ระดับ 

ต่ า (-1) กลาง (0) สูง (+1) 

X1: อุณหภูมไิพโรไลซิส (°C)  300 500 700 
X2: อัตราการให้ความร้อน (°C/min) 2 11 20 

X3: ระยะเวลาคงอุณหภมูิ (h)  2 6 10 
 

4.3. การเตรียมไบโอชาร์ด้วยกระบวนการไพโรไลซิส 
 การทดลองด าเนินการโดยใช้เครื่องปฏิกรณ์ไพโรไลซิสแบบเบดนิ่ง (Fixed-bed Reactor) ซึ่งเป็นท่อสแตนเลสและ

ติดตั้งภายในเตาเผาไฟฟ้าที่สามารถตั้งโปรแกรมควบคุมอุณหภูมิและอัตราการให้ความร้อนได้ ส าหรับกระบวนการด าเนินการใน
แต่ละการทดลอง เริ่มจากบรรจุกากข้าวโพดหวานที่ผ่านการอบแห้งและบดแล้วการทดลองละ 100 g ลงในท่อปฏิกรณ์และติดตั้ง
ท่อปฏิกรณ์เข้ากับชุดเตาไพโรไลซิส จากนั้นป้อนก๊าซไนโตรเจนท่ีอัตรา 1 L/min เพื่อสร้างสภาวะปราศจากออกซิเจนในระบบ 
ท าการตั้งค่าการให้ความร้อนของเครื่องปฏิกรณ์ตามที่ก าหนด เมื่อความร้อนของระบบถึงอุณหภูมิเป้าหมาย ท าการคงอุณหภูมิ
ไวเ้ป็นระยะเวลาที่ก าหนด เมื่อสิ้นสุดการทดลองท าการลดอุณหภูมสิู่อุณหภูมิห้องภายใต้การไหลของก๊าซไนโตรเจน จากนั้นเก็บ
รวบรวมไบโอชาร์ที่ได้เพื่อน าไปช่ังน้ าหนักและค านวณหาผลได้ของไบโอชาร์ดังสมการที่ 2 (Adelawon et al., 2021) 

ผลไดไ้บโอชาร์ (%) =  (
มวลของไบโอชาร์ที่ผลิตได้

มวลของชีวมวลหรอืกากข้าวโพดแห้งเริม่ต้น
) × 100 (2) 

 
5.   ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย  
      การศึกษากระบวนการไพโรไลซิสของกากข้าวโพดหวานที่มีตัวแปรต้น 3 ตัว ได้แก่ อุณหภูมิ อัตราการให้ความร้อน และ
เวลาในการคงอุณหภูมิ เพื่อหาร้อยละผลได้ของไบโอชาร์ (%Yield) โดยออกแบบการทดลองแบบ BBD ได้จ านวน 17 การ
ทดลอง ซึ่งผลการทดลองแสดงไว้ในตารางที่ 3 พบว่าผลได้ของไบโอชาร์อยู่ในช่วง 25.1-48.5% การวิเคราะห์ผลการทดลอง
เพื่ออธิบายความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรต่าง ๆที่ต้องการศึกษากับค่าตอบสนองในรูปของแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ สามารถ
วิเคราะห์โดยใช้แบบจ าลองการถดถอยแบบก าลังสองน้อยที่สุด (Leaset Square Regression Model) ที่ระดับนัยส าคัญ 
95% พบว่าแบบจ าลองพหุนามก าลังสอง (Quadratic Model) มีความเหมาะสมที่สุดที่จะน ามาใช้ในการอธิบายความสัมพันธ์
ระหว่างตัวแปรต่าง ๆ และสามารถน ามาสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ได้ดังแสดงในสมการที่ 3  
 Y (%) = 38.44 - 9.55X1 + 0.88X2 - 2.10X3 + 2.41X1X2 + 1.68X1X3 + 1.29X2X3- 3.07X1

2 - 1.22X2
2 - 1.87X3

2      (3) 
      โดยที่ X1 X2 และ X3 คือ อุณหภมูิไพโรไลซสิ อัตราการให้ความร้อน และระยะเวลาคงอุณหภูม ิตามล าดับ 
 การวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) เพื่อตรวจสอบความเหมาะสมและประสิทธิภาพของแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์
ที่สร้างขึ้น โดยผลการวิเคราะห์แสดงในตารางที่ 4 พบว่าตัวแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ (Model) มีนัยส าคัญทางสถิติสูง 
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(p<0.05) และการขาดความพอดี (Lack of Fit) ไม่มีนัยส าคัญทางสถิติ (p>0.05) แสดงให้เห็นว่าแบบจ าลองนี้มีความ
เหมาะสมในการอธิบายความสัมพันธ์ของตัวแปรต่าง ๆ และสามารถท านายผลการตอบสนองได้แม่นย าในระดับสูง โดยมีค่า 
R² เท่ากับ 0.9910 ขณะที่ค่า Adjusted R² เท่ากับ 0.9793 แสดงว่าแบบจ าลองยังคงรักษาความแม่นย าได้แม้มีการปรับค่า
ตามจ านวนพารามิเตอร์ที่ใช้ ส่วนค่า Predicted R² ที่ได้เท่ากับ 0.9285 บ่งช้ีว่าแบบจ าลองมีความสามารถในการท านาย
ข้อมูลใหม่ได้ดี (Montgomery, 2017)   
 

ตารางที่ 3 เมทริกซ์การออกแบบ Box-Behnken และผลได้ของไบโอชาร์  

การทดลอง
ที ่

ตัวแปรต้น 
ผลได้ของไบโอชาร์ 

(%) 
X1: อุณหภูมิ (°C)   X2: อัตราการให้ความร้อน 

(°C/นาที) 
X3: เวลาในการคงอุณหภูมิ 

(ชั่วโมง) 

1 300 (-1) 2 (-1) 6 (0) 48.5 
2 700 (+1) 2 (-1) 6 (0) 25.1 
3 300 (-1) 20 (+1) 6 (0) 45.2 
4 700 (+1) 20 (+1) 6 (0) 28.8 

5 300 (-1) 11 (0) 2 (-1) 47.1 
6 700 (+1) 11 (0) 2 (-1) 29.5 

7 300 (-1) 11 (0)  10 (+1) 42.6 
8 700 (+1) 11 (0) 10 (+1) 26.3 
9 500 (0) 2 (-1) 2 (-1) 39.8 
10 500 (0) 20 (+1) 2 (-1) 41.5 
11 500 (0) 2 (-1) 10 (+1) 35.4 

12 500 (0) 20 (+1) 10 (+1) 33.9 
13 500 (0) 11 (0) 6 (0) 38.2 

14 500 (0) 11 (0) 6 (0) 38.8 
15 500 (0) 11 (0) 6 (0) 38.5 

16 500 (0) 11 (0) 6 (0) 38.0 
17 500 (0) 11 (0) 6 (0) 38.6 

 
 เมื่อพิจารณาค่าสัมประสิทธิ์ของแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ในสมการที่ 3 ซึ่งแสดงอิทธิพลของตัวแปรต้นต่อตัวแปรตาม
หรือผลการตอบสนอง (ร้อยละผลได้ของไบโอชาร์) โดยที่ค่าสัมประสิทธิ์ที่เป็นบวกแสดงถึงเมื่อค่าของตัวแปรต้นเพิ่มขึ้น
ผลตอบสนองจะมีค่าเพิ่มขึ้น ในขณะที่ค่าสัมประสิทธิ์เป็นลบแสดงถึงเมื่อค่าของตัวแปรต้นเพิ่มขึ้นผลตอบสนองจะลดลง โดย
เมื่อพิจารณาร่วมกับการวิเคราะห์ ANOVA จะพบว่าทุกพจน์ของแบบจ าลองที่สร้างขึ้นนั้นมีนัยส าคัญทางสถิติทั้งหมด 
โดยเฉพาะอย่างยิ่งพจน์ของตัวแปรที่มีผลกระทบอย่างมีนัยส าคัญที่สุดต่อร้อยละผลได้ของไบโอชาร์คือ อุณหภูมิไพโรไลซิส ซึ่ง
อุณหภูมิที่สูงขึ้นท าให้ผลผลิตลดลงอย่างชัดเจน ทั้งในเชิงเส้นและเชิงก าลังสอง ในขณะที่อัตราการให้ความร้อนและระยะเวลา
ไพโรไลซิสมีผลกระทบรองลงมา โดยแสดงผลกระทบทั้งในรูปแบบเชิงเส้น เชิงก าลังสอง และปฏิสัมพันธ์ระหว่างกัน 
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ตารางที่ 4 ผลการวิเคราะห์ ANOVA ส าหรับแบบจ าลองก าลังสองของ %Yield ไบโอชาร์ 

แหล่งความแปรปรวน 
Sum of 
Squares 

df 
Mean 

Square 
F-Value P-Value นัยส าคัญ 

แบบจ าลอง (Model) 685.15 9 76.13 85.14 <0.0001 *** 

X1-อุณหภูมไิพโรไลซิส (°C) 512.11 1 512.11 572.73 <0.0001 *** 
X2-อัตราการให้ความร้อน (°C/นาที) 4.36 1 4.36 4.87 0.0415 * 

X3-เวลาในการคงอุณหภูมิ (ช่ัวโมง) 24.64 1 24.64 27.56 0.0008 *** 
X1² 37.65 1 37.65 42.11 0.0002 *** 

X2² 8.41 1 8.41 9.40 0.0181 * 
X3² 19.78 1 19.78 22.12 0.0017 ** 

X1X2 18.49 1 18.49 20.68 0.0022 ** 
X1X3 9.00 1 9.00 10.07 0.0157 * 

X2X3 5.06 1 5.06 5.66 0.0478 * 
คลาดเคลื่อนตกค้าง (Residual) 6.26 7 0.89 - - - 
การขาดความพอดี (Lack of Fit) 1.89 3 0.63 4.50 0.0591 - 

ความคลาดเคลื่อนบรสิุทธ์ิ (Pure Error) 0.58 4 0.14 - - - 
ผลรวม (Total) 691.41 16 - - -  

หมายเหตุ ระดับของความมีนัยส าคัญ *  ** และ ***   หมายถึงมีนัยส าคญัน้อย  ปานกลาง  และสูง ตามล าดับ 
 

การศึกษาปฏิสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรต้นที่ส่งผลกระทบต่อร้อยละผลได้ของไบโอชาร์ โดยวิเคราะห์จากกราฟพื้นผิว
ตอบสนองและแผนที่คอนทัวร์ดังแสดงในรูปที่ 1 จากกราฟพื้นผิวตอบสนอง (รูปที่ 1ก) แสดงให้เห็นว่า อุณหภูมิไพโรไลซิสมี
อิทธิพลอย่างชัดเจนต่อการลดลงของ %Yield เมื่ออุณหภูมิเพิ่มสูงขึ้น โดยเฉพาะในช่วง 500–700 °C ซึ่งเป็นผลจากการ
สลายตัวขององค์ประกอบลิกโนเซลลูโลสและการปลดปล่อยสารระเหยอย่างรวดเร็ว (Lataf et al., 2022) ในขณะที่อัตราการ
ให้ความร้อนมีผลกระทบในระดับปานกลาง โดยพบว่าในช่วง 2–10 °C/min จะได้ %Yield สูงกว่า  แผนที่คอนทัวร์ (รูปที่ 1ข) 
แสดงเส้นโค้งที่ไม่ขนานกัน ซึ่งสะท้อนให้เห็นว่าในบริเวณอุณหภูมิต่ าและอัตราการให้ความร้อนต่ าจะให้ %Yield สูงที่สุด 
(ประมาณ 48–49%)  ส าหรับปฏิสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิกับเวลาในการคงอุณหภูมิ กราฟพื้นผิวตอบสนอง (รูปที่ 1ค) แสดง
ให้เห็นว่าอุณหภูมิยังคงเป็นปัจจัยหลักที่ส่งผลให้ผลผลิตลดลงอย่างต่อเนื่อง ในขณะที่ระยะเวลาการคงอุณหภูมิมีผลกระทบ
รองลงมา ซึ่งพบว่าระยะเวลาที่สั้นกว่าจะให้ %Yield สูงกว่า ในช่วงอุณหภูมิต่ าจนถึงปานกลาง อย่างไรก็ตาม ที่อุณหภูมิสูงผล
ของระยะเวลาเริ่มลดลงหรือไม่ชัดเจน แผนที่คอนทัวร์ (รูปที่ 1ง) แสดงรูปแบบโค้งที่เบ้ไปทางช่วงอุณหภูมิต่ าถึงเวลาสั้น ซึ่ง
ยืนยันต าแหน่งของสภาวะที่เหมาะสม อย่างไรก็ตามผลกระทบของอัตราการให้ความร้อนและระยะเวลามีลักษณะซับซ้อน  
(รูปที่ 1จ) โดยในช่วงอัตราการให้ความร้อนต่ าและระยะเวลาสั้นจะให้ %Yield สูงที่สุด ในขณะที่เมื่ออัตราการให้ความร้อน
เพิ่มขึ้น ร่วมกับเวลาที่ยาวนานขึ้น จะท าให้ %Yield ลดลงเล็กน้อย แผนที่คอนทัวร์ (รูปที่ 1ฉ) แสดงลักษณะการเปลี่ยนแปลง
ที่ไม่เป็นเชิงเส้นอย่างชัดเจน โดยมีจุดโค้งเว้าซ้อนกันสะท้อนถึงผลของปฏิสัมพันธ์ระหว่างสองปัจจัยนี้ที่ต้องควบคุมร่วมกันจึง
จะสามารถรักษาค่าผลผลิตให้อยู่ในระดับสูงได้ 
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รูปที่ 1 กราฟพ้ืนผิวตอบสนองและแผนท่ีคอนทัวร์ของอิทธิพลร่วมกนัของตัวแปรต้นต่าง ๆ ที่มผีลต่อรอ้ยละผลได้ของไบโอชาร ์
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การน าแบบจ าลองที่สร้างขึ้นไปใช้ในขั้นตอนการหาสภาวะที่เหมาะสมของการไพโรไลซิสด้วยวิธีเชิงตัวเลข โดยอาศัย
ฟังก์ชันการตอบสนองร่วมกับเกณฑ์ Desirability Function เพื่อค้นหาสภาวะที่ให้ผลผลิตสูงสุดภายใต้ขอบเขตที่ก าหนด ผลการ
วิเคราะห์แสดงให้เห็นว่า สภาวะที่เหมาะสมที่สุด ได้แก่ อุณหภูมิ 300.0 °C อัตราการให้ความร้อน 2.0 °C/min และระยะเวลา
ไพโรไลซิส 2.0 h โดยภายใต้สภาวะดังกล่าว แบบจ าลองท านายว่าจะให้ค่าร้อยละผลผลิตไบโอชาร์เท่ากับ 49.2% ซึ่งเป็น
ค่าสูงสุดในเชิงคณิตศาสตร์ของแบบจ าลองภายใต้ข้อจ ากัดที่ศึกษา และมีค่า Desirability เท่ากับ 1.000 ซึ่งแสดงถึงความ
เหมาะสมสูงสุดในเชิงการออกแบบการทดลอง ซึ่งได้ผลิตภัณฑ์ไบโอชาร์ดังแสดงในรูปที่ 2 
 

 
 
รูปที่ 2 แสดงผลิตภณัฑไ์บโอชารจ์ากกากข้าวโพดหวานท่ีผ่านกระบวนการไพโรไลซสิในสภาวะที่เหมาะสม 
  

เพื่อเป็นการประเมินความน่าเช่ือถือของแบบจ าลองที่พัฒนาขึ้น จึงได้มีการตรวจสอบความแม่นย าของแบบจ าลอง 
โดยการสุ่มเลือกสภาวะที่เป็นเลขจ านวนเต็มทั้งหมดจ านวน 10 ชุด ภายในช่วงของตัวแปรต้นที่ใช้ในการออกแบบการทดลอง 
จากนั้นค านวณค่าผลได้ของไบโอชาร์จากการท านาย และน ามาเปรียบเทียบกับค่าท่ีได้จากการทดลองจริง ดังแสดงในตารางที่ 
5 พบว่าค่าผลได้ของไบโอชาร์ที่ท านายได้มีความใกล้เคียงกับค่าที่ได้จากการทดลองจริง โดยมีค่าความแตกต่างสัมบูรณ์ส่วน
ใหญ่อยู่ในช่วงไม่เกิน 3% และค่าเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนของทั้ง 10 การทดลองเท่ากับ 1.97% สะท้อนว่าแบบจ าลองนี้
สามารถน าไปประยุกต์ใช้ในการพยากรณ์ผลผลิตภายใต้สภาวะที่แตกต่างกันได้อย่างมีประสิทธิภาพและน่าเชื่อถือ 

 
ตารางที ่5 การตรวจสอบความแม่นย าของแบบจ าลองโดยเปรยีบเทียบระหว่างค่าท่ีท านายได้กับคา่ที่ได้จากการทดลองจริง 

การทดลอง
ที ่

ตัวแปรต้น ผลได้ของไบโอชาร์ (%) ความแตกต่างสัมบูรณ์ 
(%) X1 X2 X3 จากการท านาย จากการทดลองจริง 

1 350 2 4 45.44 46.43 2.18 

2 350 5 2 46.3 45.86 0.95 
3 650 10 4 29.26 28.96 1.03 

4 450 10 2 41.38 41.74 0.86 
5 400 20 4 41.26 40.15 2.69 

6 600 10 10 29.38 28.72 2.24 
7 550 2 4 34.18 35.06 2.59 

8 550 15 6 36.28 35.02 3.47 
9 550 5 8 32.59 32.32 0.84 

10 650 5 6 27.22 26.43 2.89 
เฉลี่ย - - - - - 1.97 
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6. สรุปผลการวิจัย  
 จากการศึกษาเพื่อหาสภาวะที่เหมาะสมของการผลิตไบโอชาร์จากกากข้าวโพดหวานด้วยกระบวนการไพโรไลซิสแบบช้า 
โดยใช้การออกแบบการทดลองแบบ BBD ซึ่งศึกษาผลกระทบของตัวแปรต่าง ๆ ได้แก่ อุณหภูมิ อัตราการให้ความร้อน และ
ระยะเวลาการคงอุณหภูมิในกระบวนการไพโรไลซิสต่อร้อยละผลได้ของไบโอชาร์ ผลการวิเคราะห์พบว่า อุณหภูมิเป็นตัวแปร
ส าคัญที่สุด โดยมีผลกระทบเชิงลบต่อร้อยละผลได้ของไบโอขาร์ ทั้งในลักษณะเชิงเส้นและก าลังสอง ขณะที่อีกสองปัจจัยมี
ผลกระทบรองลงมา รวมถึงพบปฏิสัมพันธ์อย่างมีนัยส าคัญระหว่างปัจจัยต่าง ๆ ทั้งนี้แบบจ าลองพหุนามก าลังสองที่พัฒนาขึ้น
มีความเหมาะสมและมีความแม่นย าในการท านายสูง (R² = 0.9910) การวิเคราะห์กราฟพ้ืนผิวและคอนทัวร์ยืนยันปฏิสัมพันธ์
ระหว่างอุณหภูมิกับปัจจัยอื่น ซึ่งสภาวะที่เหมาะสมของการผลิตไบโอชาร์จากกากข้าวโพดผ่านกระบวนการไพโรไลซิสคือการ
ใช้อุณหภูมิ 300°C อัตราการให้ความร้อน 2°C/min และเวลาคงอุณหภูมิ 2 h ซึ่งให้ผลผลิตไบโอชาร์สูงสุดที่ 49.2% การ
ตรวจสอบแบบจ าลองด้วยข้อมูลสุ่มเพิ่มเติม 10 จุด ให้ค่าความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยเพียง 1.97% แสดงถึงความแม่นย าและความ
น่าเชื่อถือของแบบจ าลองที่พัฒนาขึ้น 
 
7. ข้อเสนอแนะ  
      เนื่องจากงานวิจัยนี้มีขอบเขตในการศึกษาเฉพาะการหาสภาวะที่เหมาะสมในการเตรียมไบโอชาร์จากกากข้าวโพดหวาน
และพัฒนาแบบจ าลองที่ใช้ในการท านายผลได้ของไบโอชาร์ เท่านั้น เพื่อใช้ในการพิจารณาศักยภาพในการน าของเหลือทิ้ง
ดังกล่าวมาใช้ประโยชน์ ทั้งนี้เพื่อเป็นการต่อยอดจากผลการศึกษานี้ การวิจัยในอนาคตควรพัฒนาแบบจ าลองที่มีความซับซ้อน
มากขึ้น โดยใช้เทคนิคปัญญาประดิษฐ์ เช่น Random Forest หรือ Neural Network เพื่อเพิ่มความแม่นย าในการท านาย
ผลผลิตภายใต้สภาวะที่ซับซ้อนกว่าเดิม โดยเฉพาะอย่างยิ่งในกรณีที่ต้องการขยายช่วงตัวแปรหรือรวมตัวแปรใหม่ที่ไม่ได้อยู่ใน
ขอบเขตการศึกษาเดิม นอกจากนี้ควรมีการวิเคราะห์สมบัติทางกายภาพและเคมีของผลิตภัณฑ์ไบโอชาร์ที่ได้ เพื่อเป็นการ
ยืนยันและพิจารณาความเหมาะสมของการน าไปประยุกต์ใช้งานต่าง ๆ ได้ อีกทั้งยังควรท าการศึกษาความคุ้มค่าทาง
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บทคัดย่อ 
การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อ (1) ศึกษาวิธีการและสร้างแบบจ าลองการพยากรณ์การผลิตพลังงานแสงอาทิตย์บน

ทุ่นลอยน้ า โดยอาศัยวิธีการหน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวและเอ็กซ์ตรมีเกรเดียนตบ์ูสติ้ง และ (2) ประเมินประสิทธิภาพของ
แบบจ าลองการพยากรณ์การผลิตพลังงานแสงอาทิตย์บนทุ่นลอยน้ า โดยอาศัยวิธีการหน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวและ
เอ็กซ์ตรีมเกรเดียนตบ์ูสติ้ง วิธีการวิจัยด าเนินตามกระบวนการเรียนรูเ้ชิงลึก (Deep Learning) ซึ่งประกอบด้วย 3 ข้ันตอนหลกั 
ดังนี้ ขั้นตอนแรก เก็บรวบรวมข้อมูลการผลิตพลังงานไฟฟ้าและข้อมูลจากเซนเซอร์ของโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์บนทุ่น
ลอยน้ า ขนาดก าลังการผลิต 45 เมกะวัตต์ ในช่วงเดือนกุมภาพันธ์ ถึง ตุลาคม พ.ศ. 2566 จ านวน 6 ,511 ระเบียน และ 11 
คุณลักษณะ ขั้นตอนที่สอง การคัดเลือกคุณลักษณะและการจ าแนกประเภท โดยประยุกต์ใช้วิธีการแบบผสมผสานด้วย
อัลกอริทึมการเรียนรู้เชิงลึก 2 อัลกอริทึม ได้แก่ 1) หน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาว (LSTM) ส าหรับการจดจ าข้อมูลในระยะ
ยาวตามอนุกรมเวลา และ 2) เอ็กซ์ตรีมเกรเดียนต์บูสติ้ ง (XGBoost) ส าหรับการเรียนรู้จากชุดข้อมูลที่ไม่แน่นอนและการ
พยากรณ์ที่มีประสิทธิภาพสูง และขั้นตอนท่ีสาม การประเมินประสิทธิภาพของแบบจ าลองโดยใช้ตัวช้ีวัด ได้แก่ การวัดค่าเฉลี่ย
ของผลต่างสัมบูรณ์ (MAE) ค่าเฉลี่ยความผิดพลาดก าลังสอง (MSE) และรากที่สองของค่าเฉลี่ยความผิดพลาดก าลังสอง 
(RMSE) 

ส าหรับค่าผลลัพธ์ที่ได้จากแบบจ าลองการพยากรณ์ ได้ค่า MAE เฉลี่ย 0.0577, MSE เฉลี่ย 0.0143 และ RMSE 
เฉลี่ย 0.1196 ซึ่งแสดงถึงค่าที่เหมาะสมในสถานการณ์จริง 
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ABSTRACT 
The purposes of this research were to ( 1)  build a forecasting model for floating solar energy 

generation based on Long Short-Term Memory and Extreme Gradient Boosting methods and (2) to evaluate 
the performance of a model based on Long Short-Term Memory and Extreme Gradient Boosting methods. 
The research methodology follows the deep learning pipeline, which consists of three main steps:  In the 
first step, the data were collected from the electricity generation records and sensor readings obtained 
from a floating solar power facility with a capacity of 45 megawatts during February–October 2023, which 
consisted of 6,511 examples and 11 features. In the second step, feature extraction and classification were 
applied using the hybrid model by using two deep learning algorithms: 1) Long Short-Term Memory (LSTM) 
for memorizing long- term dependencies of time- series data, and 2)  Extreme Gradient Boosting ( XGBoost) 
for learning from uncertain data and predicting high performance; and In the third step, model evaluation 
was assessed using metrics including the mean absolute error ( MAE) , mean square error ( MSE)  and root 
mean square error (RMSE) for the indicated values from the forecasting model.  

The experiment result shows an average MAE of 0.0577, an average MSE of 0.0143, and an average 
RMSE of 0.1196 that represent suitable values in a real situation. 
KEYWORDS: Forecasting, Floating Solar Power, Long Short-Term Memory, Extreme Gradient Boosting, 
Hybrid Forecasting Method 
 
1.  บทน้ำ 

ประเทศไทยใช้ก๊าซธรรมชาติเป็นเช้ือเพลิงหลักในการผลิตพลังงานไฟฟ้า รองลงมาคือถ่านหิน ซึ่งเช้ือเพลิงจากฟอสซิล 
เป็นพลังงานที่มีอยู่อย่างจ ากัด หากใช้อย่างต่อเนื่อง อาจไม่เพียงพอต่อความต้องการที่ก าลังเพิ่มขึ้นในอนาคต แม้ว่าการใช้
เชื้อเพลิงฟอสซิลยังคงเป็นที่ต้องการในปัจจุบัน แต่กลับส่งผลต่อการเปลีย่นแปลงสภาพภมูิอากาศ เกิดเป็นสภาวะโลกร้อน จาก
การปล่อยก๊าซเรือนกระจกเข้าสู่ช้ันบรรยากาศ ในปี พ.ศ. 2564 ประเทศไทยได้แสดงเจตนารมณใ์นการมีสว่นร่วมลดการปลอ่ย
ก๊าซเรือนกระจก ต่อที่ประชุมรัฐภาคีสมาชิกของอนุสัญญาสหประชาชาติว่าด้วยการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ หรือ 
COP26 เพื่อยกระดับการแก้ปัญหาภูมิอากาศ โดยมีเป้าหมายความเป็นกลางทางคาร์บอน (Carbon Neutrality) ภายในปี 
พ.ศ. 2593 การปล่อยก๊าซเรือนกระจกสุทธิเป็นศูนย์ (Net Zero Emissions) ในปี พ.ศ. 2608 และยกระดับเป้าหมายการลด
ก๊าซเรือนกระจก (Nationally Determined Contribution) ภายในปี พ.ศ. 2573 มีการจัดตั้งโมเดลเศรษฐกิจสู่การพัฒนาท่ี
ยั่งยืน (Bio-Circular-Green Economy: BCG) ปี พ.ศ. 2562 เพื่อส่งเสริมเศรษฐกิจหมุนเวียน สนับสนุนการใช้พลังงาน
ทดแทนและพลังงานทางเลือก ในปัจจุบันประเทศไทยมีการสนับสนุนการใช้พลังงานหมุนเวียน (renewable energy) ในการ
ผลิตพลังงานไฟฟ้า เช่น พลังงานน้ า พลังงานแสงอาทิตย์ พลังงานลม พลังงานความร้อนใต้พิภพ และพลังงานชีวมวล เป็นต้น 
(กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน กระทรวงพลังงาน, 2564) 

จากศักยภาพพื้นที่ของประเทศไทย ที่มีปริมาณความเข้มแสงอาทิตย์สูงเพียงพอ ท าให้การก่อสร้างและพัฒนาโรงไฟฟ้า
พลังงานหมุนเวียนด้วยพลังงานแสงอาทิตย์เติบโตอย่างรวดเร็ว สอดคล้องกับแผนพัฒนาพลังงาน ทดแทนและพลังงาน
ทางเลือก พ.ศ. 2561 – 2580 (AEDP2018) และแผนพัฒนาก าลังผลิตไฟฟ้าของประเทศไทย พ.ศ. 2561 – 2580 ฉบับ
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ปรับปรุงครั้งที่ 1 (PDP2018 Revision 1) ที่มุ่งเน้นการพัฒนาที่ยั่งยืน สนับสนุนการผลิตและการใช้พลังงานทดแทนตาม
ศักยภาพของแหล่งเช้ือเพลิงในพื้นที่ โดยมีเป้าหมายการผลิตพลังงานไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ประเภทติดตั้งบนพื้นดิน 
(solar farm) ติดตั้งบนหลังคา (solar rooftop) และติดตั้งบนทุ่นลอยน้ า (floating solar) รวมทั้งหมด 14,864 เมกะวัตต์ 
ภายในปี พ.ศ. 2580 (ส านักงานนโยบายและแผนพลังงาน กระทรวงพลังงาน, 2561) 

การผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์บนทุ่นลอยน้ า หรือ โซลาร์เซลล์ลอยน้ า ( floating solar) เป็นแผงโซลาร์เซลล์ที่
ติดตั้งบนโครงสร้างที่ลอยอยู่บนแหล่งน้ า โดยทั่วไปจะเป็นอ่างเก็บน้ าหรือทะเลสาบ โรงไฟฟ้าประเภทน้ีมีจ านวนเพิ่มมากขึ้นใน
ประเทศจีน ญี่ปุ่น สหรัฐอเมริกา ฝรั่งเศส อินเดีย และเกาหลีใต้ เป็นต้น ถือเป็นนวัตกรรมที่หลายประเทศในยุโรปและภูมิภาค
เอเชียน ามาใช้ในการผลิตไฟฟ้า (Cazzaniga & Rosa-Clot, 2021) ด้วยข้อดีในการลดการระเหยของน้ าและการที่มีโครงสร้าง
แบบลอยตัวบนผิวน้ า สามารถช่วยระบบระบายความร้อนและเพิ่มประสิทธิภาพของแผงโซลาร์เซลล์ได้ดีขึ้น (World Bank, 
2018) ส าหรับประเทศไทย ได้มีการก่อสร้างและพัฒนาโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์บนทุ่นลอยน้ า บนพ้ืนท่ีอ่างเก็บน้ าในพ้ืนที่
ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ขนาดก าลังการผลิต 45 เมกะวัตต์ สามารถผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ ช่วยเสริมความมั่นคง
ทางพลังงานไฟฟ้าให้กับประเทศได้อีกทางหนึ่ง แต่ข้อจ ากัดที่ส าคัญของโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ คือ ค่าก าลังไฟฟ้าที่ผลิต
ได้มีความไม่แน่นอน เนื่องจากปัจจัยด้านภูมิอากาศในช่วงเวลานั้น ๆ มีความผันผวนไม่คงที่ เช่น ความเข้มแสงอาทิตย์ 
อุณหภูมิอากาศ อุณหภูมิบนแผง ความช้ืน ความเร็วลม เป็นต้น ล้วนเป็นปัจจัยที่ไม่สามารถควบคุมและหลีกเลี่ยงได้ ส่งผล
กระทบต่อคุณภาพและเสถียรภาพของระบบไฟฟ้า จึงจ าเป็นต้องปรับปรุงความแม่นย าในการพยากรณ์ล่วงหน้าแบบวันต่อวัน 
การมีระบบพยากรณ์ที่เช่ือถือได้จะช่วยให้การวางแผนบริหารจัดการก าลังไฟฟ้ามีประสิทธิภาพดีขึ้น 

เพื่อเพ่ิมเสถียรภาพให้กับการวางแผนบริหารจัดการก าลังไฟฟ้าและลดข้อจ ากัดด้านภูมิอากาศ จึงได้มีการน าเสนอวิธีการ
พยากรณ์พลังงานแสงอาทิตย์ด้วยวิธีการทางปัญญาประดิษฐ์ (artificial intelligence method) (Ye et al., 2022) ผ่าน
วิธีการเรียนรู้ของเครื่อง (machine learning) เช่น การใช้โครงข่ายประสาทเทียม (Artificial Neuron Network: ANN) 
งานวิจัยของ (ภาณุพงศ์ น้ าแก้ว, 2563) น าเสนอโครงข่ายประสาทเทียมแบบหลายช้ัน (multilayer network) โดยมีรูปแบบ
การท างานแบบป้อนไปข้างหน้า (feed forward) มีการเรียนรู้แบบแพร่ย้อนกลับ (back propagation) มาสร้างแบบจ าลอง
การพยากรณ์ก าลังไฟฟ้าของระบบเซลล์แสงอาทิตย์ในวันถัดไปโดยใช้ข้อมูลป้อนเข้าจากอุปกรณ์วัดที่ติดตั้งบนหลังคาที่พัก
อาศัย ต่อมาได้มีการประยุกต์ใช้แบบจ าลองการเรียนรู้เชิงลึก (deep learning) เช่น โครงข่ายประสาทเทียมแบบวนซ้ า 
(Recurrent Neural Network: RNN) หน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาว (Long Short-Term Memory: LSTM) และโครงข่าย
ประตูวกกลับ (Gated Recurrent Unit: GRU) ส าหรับใช้จัดการข้อมูลที่มีลักษณะเป็นข้อมูลที่มีล าดับหรืออนุกรมเวลา 
งานวิจัยของ (Jebli et al., 2021) ได้ท าการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของแบบจ าลองทั้ง 3 แบบจ าลองในการพยากรณ์
พลังงานแสงอาทิตย์ พบว่า แบบจ าลอง RNN และ LSTM มีความเหมาะสมส าหรับการพยากรณ์ เนื่องจากความสามารถใน
การจัดการข้อมูลที่เป็นล าดับและปัญหาการถดถอยอนุกรมเวลา เมื่อเทียบกับแบบจ าลอง GRU ที่ให้ประสิทธิภาพน้อยกว่า
เล็กน้อย นอกจากน้ียังมีการน าเสนอแบบจ าลอง Convolutional Neural Network (CNN) มาใช้พยากรณ์ผสมกับแบบจ าลอง 
LSTM เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการพยากรณ์ให้กับข้อมูล เช่น งานวิจัยของ (Lim et al., 2022) ใช้แบบจ าลอง CNN ในการ
จ าแนกสภาพอากาศ ผสมกับแบบจ าลอง LSTM ในการพยากรณ์ก าลังไฟฟ้าตามสภาพอากาศ เพิ่มความแม่นย าในการ
พยากรณ์ให้สูงข้ึน 

ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงได้น าเสนอแบบจ าลองการพยากรณ์การผลิตพลังงานแสงอาทิตย์บนทุ่นลอยน้ า โดยอาศัยวิธีการ
หน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาว (Long Short-Term Memory: LSTM) และเอ็กซ์ตรีมเกรเดียนต์บูสติ้ง (Extreme Gradient 
Boosting: XGBoost) ที่มีความสามารถในการจัดการกับข้อมูลที่ไม่เป็นไม่เชิงเส้นและแยกแยะลักษณะความผนัผวนของข้อมลู
อนุกรมเวลาได้ดี และเพื่อให้ได้ประโยชน์สูงสุดจากแบบจ าลองทั้งสองจึงได้น าเสนอวิธีการพยากรณ์แบบผสม เพื่อปรับปรุง
คุณภาพและความแม่นย าในการพยากรณ์โดยรวมให้ดีขึ้น ท าให้การวางแผนการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์มี
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ประสิทธิภาพมากขึ้น และสามารถน าไปใช้ในการวางแผนและบริหารจัดการการผลิตไฟฟ้าเพื่อรองรับการเติบโตของโรงไฟฟ้า
พลังงานแสงอาทิตย์ที่ก าลังจะเกิดขึ้นต่อไปในอนาคต 

 
2. วัตถุประสงค์ของกำรวจิัย 
 2.1 เพื่อศึกษาวิธีการและสร้างแบบจ าลองการพยากรณ์การผลิตพลังงานแสงอาทิตย์บนทุ่นลอยน้ า โดยอาศัยวิธีการ
หน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวและเอ็กซ์ตรีมเกรเดียนต์บูสติ้ง 
 2.2 เพื่อประเมินประสิทธิภาพของแบบจ าลองการพยากรณ์การผลิตพลังงานแสงอาทิตย์บนทุ่นลอยน้ า โดยอาศัยวิธีการ
หน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวและเอ็กซ์ตรีมเกรเดียนต์บูสติ้ง 
 
3. ทฤษฎีและงำนวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 3.1 หน่วยควำมจ้ำระยะสั นแบบยำว (Long Short-Term Memory: LSTM) ถูกพัฒนาจากโครงข่ายประสาทแบบ
วนซ้ า (Recurrent neural network: RNN) รู้จักในปี ค.ศ. 1997 (Hochreiter & Schmidhuber, 1997) เพื่อแก้ปัญหาการ
ลดลงของเกรเดียนต์ (vanishing gradient) ด้วยการเพิ่มหน่วยความจ าระยะยาว (long term memory) ค านวณร่วมกับ
หน่วยความจ าระยะสั้น (short term memory) โดยที่หน่วยความจ าระยะยาวใน LSTM สามารถเก็บความสัมพันธ์ของข้อมูล
ที่มีความยาวได้ดี มีความเหมาะสมในการแก้ปัญหาที่เกี่ยวข้องกับข้อมูลตามล าดับ ( sequential data) มีการเพิ่มประตู

สัญญาณ (gate) ส าหรับการตัดสินใจของ cell state จ านวน 3 ประตู ได้แก่ forget gate ( ft ), input gate ( it ) และ 

output gate ( ot ) (Saxena, 2021) แสดงดังรูปที ่1 ค านวณได้ดังสมการที ่1 – 6 
 

 
 

รูปที่ 1 โครงสร้างของหน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาว 
 

      ft = σ(Wf∙[ht-1,Xt]+bf)                  (1) 

      it = σ(Wi∙[ht-1,Xt]+bi)       (2) 

      ot = σ(Wo∙[ht-1,xt]+bo)       (3) 
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      C̃t = tanh(Wc∙[ht-1,xt]+bc)        (4) 

      Ct=σ(ft∙Ct-1+it∙Ct)       (5) 

      ht=tanh(Ct)∙ot         (6) 

  โดยที ่

   ft  คือ Forget Gate 

   it  คือ Input Gate 

   ot  คือ Output Gate    

   ct คือ ค่า Cell State ณ เวลา t 

   ℎ𝑡 คือ ค่า ค่า Hidden State ณ เวลา t 

   C̃t คือ ค่า Candidate Values ของ Cell State ณ เวลา t 

   tanh คือ ฟังก์ชัน tanh 

   σ  คือ ฟังก์ชันซิกมอยด์ 

   W  คือ ค่าน้ าหนักของ Matrices 

   ht-1 คือ ค่าน้ าหนักของ Output ของ Cell State ก่อนหน้า ณ เวลา t-1 

   Xt คือ ค่า Input ที่เข้ามาใน Cell State ณ เวลา t 

   b คือ ค่า Bias 
 
 3.2 เอ็กซ์ตรีมเกรเดียนต์บูสติ ง (Extreme Gradient Boosting: XGBoost) เป็นเทคนิคการเรียนรู้ของเครื่องที่พัฒนา
มาจากอัลกอริทึมต้นไม้ความเร็วแบบไล่ระดับ (gradient boosted tree) จัดอยู่ในกลุ่ม ensemble learning โดยแบบจ าลอง
ได้เลือกใช้ต้นไม้ตัดสินใจมาฝึกสอนต่อกันจ านวนหลาย ๆ ต้น เพื่อเรียนรู้จากค่าความผิดพลาดของกระบวนการท างานก่อน
หน้า ส่งผลต่อการพยากรณ์ที่ให้ค่าความแม่นย ามากขึ้น โดยแบบจ าลองจะถูกหยุดการเรียนรู้ เมื่อพบว่าการเรียนรู้ของต้นไม้
ตัดสินใจต่อเนื่องจนมีความลึกมากเพียงพอ จนไม่เหลือค่าความผิดพลาดจากต้นไม้ตัดสินใจต้นก่อนหน้าให้เรียนรู้ (Chen & 
Guestrin, 2016) ถูกน ามาใช้ในการแก้ปัญหาการถดถอยและการจ าแนกประเภท สามารถตรวจจับความสัมพันธ์ของข้อมูลที่มี
ความเป็นล าดับ รวมถึงข้อมูลที่ไม่เป็นเชิงเส้น แสดงดังรูปที่ 2 ค านวณได้ดังสมการที่ 7 

 
 

รูปที่ 2 โครงสร้างของเอ็กซ์ตรีมเกรเดียนต์บูสติ้ง 
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      ŷi=Σk=1
K fk(xi)                   (7) 

 
  โดยที ่

   ŷi คือ ค่าพยากรณ์ของข้อมูลล าดับที่ i 

   xi คือ Feature Vector 

   K  คือ จ านวนต้นไม้ในการตัดสินใจ 

   fk(xi) คือ ค่าพยากรณ์ของล าดับที่ k 
 
 3.3 วิธีกำรพยำกรณ์แบบผสม (Hybrid Forecasting Method) ถูกพัฒนาเพื่อลดข้อจ ากัดของวิธีการหนึ่งด้วยข้อดี
ของอีกวิธีการหนึ่ง ช่วยแก้ปัญหาสมมติฐานเชิงเส้น เนื่องจากข้อมูลอนุกรมเวลาอาจเป็นแบบเชิงเส้นหรือไม่เป็นเชิงเส้นก็ได้ 
ช่วยให้การพยากรณ์มีประสิทธิภาพมากขึ้น ในกรณีที่วิธีการพยากรณ์อนุกรมเวลาแบบดั้งเดิมมีข้อจ ากัด (Berberich, 2020) 
โดยเป็นการสร้างแบบจ าลองเดี่ยวและคัดเลือกแบบจ าลองเดี่ยวที่มีความเหมาะสมและแม่นย ามากที่สุด มาสร้างแบบจ าลอง
ผสม เมื่อได้แบบจ าลองจากวิธีพยากรณ์หลัก ให้น ามาหาค่าส่วนเหลือ (Residual) จากแบบจ าลองพยากรณ์หลัก จากนั้นน าค่า
ส่วนเหลือที่ได้เป็นข้อมูลน าเข้าให้กับแบบจ าลองด้วยวิธีพยากรณ์รอง จากนั้นน าค่าผลลัพธ์จากวิธีพยากรณ์หลักมารวมกับค่า
พยากรณ์จากวิธีพยากรณ์รอง จะได้ค่าผลลัพธ์สุดท้าย (อุรชา จันทรภา, 2564) แสดงดังรูปที่ 3 
 

 
 

รูปที่ 3 วิธีการพยากรณ์แบบผสม 
 

 จากทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง ผู้วิจัยพบว่า วิธีการที่เหมาะสมกับชุดข้อมูลส าหรับสร้างแบบจ าลองการพยากรณ์การผลิตพลังงาน
แสงอาทิตย์บนทุ่นลอยน้ า มีดังนี ้
 1) หน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาว (LSTM) เนื่องจากวิธีการนี้ มีการเพิ่มประตู (gates) ท่ีช่วยควบคุมการไหลของข้อมูล 
ท าให้สามารถรักษาข้อมูลที่ส าคัญไว้ได้นานขึ้นและลดปัญหาการลดลงของเกรเดียนต์ รวมถึงจัดการกับล าดับข้อมูลอนุกรม
เวลาที่มีความยาวไม่คงที่ มีความสามารถในการเรียนรู้รูปแบบระยะยาวและจัดการกับความซับซ้อนของข้อมูล ให้ผลลัพธ์การ
พยากรณ์ที่แม่นย ากว่าเมื่อเทียบกับแบบจ าลองทางสถิติแบบดั้งเดิม จึงเหมาะกับชุดข้อมูลการผลิตพลังงานแสงอาทิตย์บนทุ่น
ลอยน้ า ที่เป็นข้อมูลประเภทอนุกรมเวลาและไม่เป็นเชิงเส้น 
 2) เอ็กซ์ตรีมเกรเดียนต์บูสติ้ง (XGBoost) เนื่องจากวิธีการนี้มีการปรับปรุงประสิทธิภาพในการค านวณแบบขนาน 
(Parallel Processing) และการจัดการหน่วยความจ าที่มีประสิทธิภาพ รวมถึงมีความเร็วในการฝึกสอนแบบจ าลองและการ
พยากรณ์ที่มีความแม่นย าสูง มีความสามารถในการตรวจจับความสัมพันธ์ของข้อมูลที่มีความเป็นล าดับ และข้อมูลที่ไม่เป็นเชิง
เส้น รวมถึงจัดการกับข้อมูลที่มีความซับซ้อนและเปลี่ยนแปลงตลอดเวลาได้ดี สามารถตรวจจับแนวโน้ม ฤดูกาล และ
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ความสัมพันธ์ที่ซับซ้อนของข้อมูลได้ จึงเหมาะสมกับการพยากรณ์ข้อมูลที่มีหลายปัจจัยเข้ามาเกี่ยวข้อง เช่น ข้อมูลจาก
เซนเซอร์ตรวจวัดสภาพอากาศและสภาพแวดล้อมในกระบวนการผลิตพลังงานไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์บนทุ่นลอยน้ า 
 3) วิธีการพยากรณ์แบบผสม (Hybrid Forecasting Method) เนื่องจากวิธีการนี้มีความสามารถในการพยากรณ์ข้อมูล
แบบอนุกรมเวลาและไม่เป็นเชิงเส้น โดยการผสมผสานวิธีการเรียนรู้ของเครื่องและการพยากรณ์ทางสถิติ มาใช้ในการสร้างตัว
แบบจ าลองการพยากรณ์ที่เหมาะสม ช่วยเพิ่มประสิทธิภาพการพยากรณ์ให้สูงขึ้นกว่าการใช้แบบจ าลองแบบเดี่ยว จึงเหมาะ
กับการพยากรณ์ปริมาณการผลิตพลังงานแสงอาทิตย์บนทุ่นลอยน้ า ที่เป็นข้อมูลประเภทอนุกรมเวลาและไม่เป็นเชิงเส้น 
 
4. วิธีด้ำเนินกำรวิจัย  
 วิธีการวิจัยครั้งนี้ประกอบด้วย 3 ขั้นตอนหลัก คือ การเก็บรวบรวมข้อมูล การคัดเลือกคุณลักษณะและการจ าแนก
ประเภท การประเมินประสิทธิภาพของแบบจ าลอง มีรายละเอียดดังนี้ 
 4.1 กำรเก็บรวบรวมข้อมูล โดยใช้ข้อมูลค่าก าลังไฟฟ้าที่ผลิตได้และข้อมูลจากอุปกรณ์เซนเซอร์ที่อยู่บนฐานข้อมูลของ
โรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์บนทุ่นลอยน้ าแห่งหนึ่ง ขนาดก าลังการผลิต 45 เมกะวัตต์ ตั้งแต่เดือนกุมภาพันธ์ ถึงเดือนตุลาคม 
พ.ศ. 2566 จ านวน 6,511 ระเบียน ซึ่งถูกเก็บรวบรวมข้อมูลเป็นรายชั่วโมง (hourly) และม ี11 คุณลักษณะ โดยมีรายละเอยีด
คุณลักษณะดังตารางที่ 1 ท้ังนี้ ข้อมูลที่ได้เป็นข้อมูลดิบจากเซนเซอร์โดยตรง ซึ่งอาจมีค่าผิดปกติ (outlier) เช่น ค่าอุณหภูมิบน
แผงเซลล์แสงอาทิตย์ชุดที่ 3 ที่มีค่าสูงสุดถึง 100 องศาเซลเซียส ซึ่งอาจเกิดจากปัจจัยเฉพาะขณะท าการวัด แต่งานวิจัยนี้ได้
เลือกใช้ข้อมูลดังกล่าวเพื่อสร้างแบบจ าลองที่ทนทานต่อความผันผวนของข้อมูลจริง  
 
ตำรำงที่ 1 รายละเอียดคุณลักษณะ 

คุณลักษณะ รำยละเอียด ช่วงข้อมลู หน่วยวัด 

Date วันท่ี 1/2/2023 - 
31/10/2023 

- 

Time เวลา 00:00 - 23:00 - 

Solar_active_power ค่าก าลังไฟฟ้า 0.00 - 47.61961 เมกะวัตต์ (MW) 
Obliquity_radiation ค่าความเข้มแสงอาทิตย ์ 0.00 - 1321.00 วัตต์ต่อตารางเมตร 

(W/m2) 
Environment_temperature อุณหภูมสิภาพแวดล้อม 16.5 - 37.1 องศาเซลเซยีส (°C) 

Environment_humidity ค่าความช้ืน 82.0 - 99.0 ร้อยละ (%) 
Wind_speed ความเร็วลม 0.00 - 42.00 เมตรต่อวินาที (m/s) 

Wind_direction ทิศทางลม 0.00 - 360 องศา (Degree) 

Panel_temperature_1 อุณหภูมิบนแผงเซลล์แสงอาทิตย์
ชุดที่ 1 

12.9 – 74.1 องศาเซลเซยีส (°C) 

Panel_temperature_2 อุณหภูมิบนแผงเซลล์แสงอาทิตย์
ชุดที่ 2 

10.4 – 69.3 องศาเซลเซยีส (°C) 

Panel_temperature_3 อุณหภูมิบนแผงเซลล์แสงอาทิตย์
ชุดที่ 3 

10.0 - 100 องศาเซลเซยีส (°C) 
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 4.2 กำรคัดเลือกคุณลักษณะและกำรจ้ำแนกประเภท 
  4.2.1 การแปลงข้อมูล เป็นการท าความสะอาดข้อมูลเพื่อตัดข้อมูลที่ไม่สอดคล้องกันออก ข้อมูลที่ขาดหายไป 
(missing values) จัดกลุ่มของคุณลักษณะ และท าการแปลงข้อมูลซึ่งเป็นการท าให้ข้อมูลอยู่ในรูปแบบที่พร้อมน าเอาไปใช้ใน
การวิเคราะห์ข้อมูลตามอัลกอริทึมท่ีเลือกใช้ 
  4.2.2 การคัดเลือกคุณลักษณะ เป็นวิธีการที่ช่วยลดจ านวนคุณลักษณะ โดยหาความสัมพันธ์จากคุณลักษณะทั้งหมด
ที่มีเพื่อดูความเกี่ยวข้องกัน ดังนั้นจึงใช้การเลือกคุณลักษณะเพื่อก าจัดเฉพาะคุณลักษณะที่มีความเกี่ยวข้องกันเท่านั้น (เกศินี 
ซ่อนกลิ่น, 2566) เนื่องจากชุดข้อมูลมีลักษณะเป็นตัวเลข (numeric) และผลลัพธ์เป้าหมาย (target result) เป็นตัวเลข ผู้วิจัย
จึงเลือกใช้การคัดเลือกคุณลักษณะด้วยวิธีสหสัมพันธ์เพียร์สัน (Pearson’s correlation) เพื่อหาคุณลักษณะที่สัมพันธ์กัน 
ค านวณได้ดังสมการที่ 8 
 

rxy=
n(∑xy)-(∑x)(∑y)

√n∑x2-(∑x)2[n∑y2-(∑y)2]
                (8) 

 
  โดยที ่

    rxy คือ สัมประสิทธ์ิสหสมัพันธ์แบบเพียรส์ัน 

    x คือ ตัวแปรอิสระหรือตัวแปรต้น 

    y  คือ ตัวแปรตาม 

    n คือ ขนาดข้อมูล 
  
  งานวิจัยนี้ได้คัดเลือกคุณลักษณะที่มีความสัมพันธ์กับค่าก าลังไฟฟ้า โดยใช้เกณฑ์การคัดเลือกที่มีค่าตั้งแต่ 0.5 – 1.0 
จึงจะถือว่าคุณลักษณะนั้นมีความสัมพันธ์กัน แสดงดังรูปที่ 4 
 

 
 

รูปที่ 4 ค่าความสัมพันธ์ของข้อมูลด้วยค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์แบบเพียรส์ัน 
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  จากรูปที่ 4 พบว่าคุณลักษณะที่มีความสัมพันธ์กับค่าก าลังไฟฟ้า (Solar_active_power) ตามเกณฑ์ที่ก าหนด (ค่า
สัมประสิทธิ์ ≥ 0.5) ในกรอบสีแดง ได้แก่ ค่าความเข้มแสงอาทิตย์ (0.97), อุณหภูมิบนแผงเซลล์แสงอาทิตย์ชุดที่ 1 (0.93), 
อุณหภูมิบนแผงเซลล์แสงอาทิตย์ชุดที่ 2 (0.92) และอุณหภูมิบนแผงเซลล์แสงอาทิตย์ชุดที่ 3 (0.89)  ดังนั้น คุณลักษณะทั้ง 4 
นี้จึงถูกเลือกเป็นข้อมูลป้อนเข้าแบบจ าลอง  
  4.2.3 การปรับขนาดข้อมูลให้มาตรฐาน (scaling data) เนื่องจากคุณลักษณะในงานวิจัยนี้มีช่วงข้อมูลที่แตกต่างกัน
อย่างมาก สังเกตได้จากค่าอุณหภูมิบนแผง เทียบกับค่าความเข้มแสงอาทิตย์ที่มีช่วงข้อมูลกว้างกว่า เมื่อพบว่าข้อมูลส่วนใหญ่ที่
เป็นตัวเลขมีความแตกต่างจากข้อมูลตัวเลขอื่น จ าเป็นต้องมีการปรับขนาดข้อมูลให้สมมาตร (Liu et al., 2021) ผู้วิจัยใช้
วิธีการท าให้เป็นมาตรฐาน (normalization) เป็นการแปลงค่าข้อมูลให้อยู่ในช่วงสั้น ๆ ตั้งแต่ 0 – 1 หรือที่เรียกว่าการท าให้
เป็นมาตรฐานต่ าสุด-สูงสุด (min-max normalization) ค านวณได้ดังสมการที ่9 
 

        x*=
x-xmin

x-xmax
                  (9) 

 
  โดยที ่

    x* คือ ค่าที่จะท าให้เป็นมาตรฐานของตัวแปร x 

    x คือ ค่าดั้งเดิมของตัวแปร x 

    xmin คือ ค่าต่ าสดุของตัวแปร x 

    xmax  คือ ค่าสูงสุดของตัวแปร x 
 
  4.2.4 การแบ่งข้อมูลรูปแบบ Sliding Window เป็น การแบ่งชุดข้อมูลฝึกสอนก่อนน าเข้าแบบจ าลอง จุดเริ่มต้นของ
ข้อมูลจะถูกขยับออกไปเรื่อย ๆ แต่จ านวนชุดข้อมูลทั้งหมดยังคงเดิม (Judith Foster et al., 2017) ผู้วิจัยใช้การแบ่งข้อมูล 
ทุก ๆ 24 ค่า เพื่อพยากรณ์ค่าถัดไป 
  4.2.5 การแบ่งข้อมูลเพื่อประเมินประสิทธิภาพแบบจ าลอง งานวิจัยครั้งนี้ได้เลือกใช้วิธีการแบ่งข้อมูลตามล าดับเวลา 
(sequential split) ซึ่งเป็นวิธีการที่เหมาะสมส าหรับการพยากรณ์ข้อมูลอนุกรมเวลาที่มีปัจจัยด้านฤดูกาลเข้ามาเกี่ยวข้อง 
ข้อมูลน าเข้าแบบจ าลองส าหรับการพยากรณ์ ถูกแบ่งออกเป็น 3 ชุด ได้แก่ ชุดข้อมูลฝึกสอน (training data) ชุดข้อมูล
ตรวจสอบ (validation data) และชุดข้อมูลทดสอบ (testing data) ในอัตราส่วน 80:10:10 ตามล าดับ ส าหรับข้อมูลที่ใช้ใน
งานวิจัยนี้ครอบคลุมช่วงเดือนกุมภาพันธ์ถึงตุลาคม ซึ่งกินระยะเวลา 9 เดือน และครอบคลุมการเปลี่ยนแปลงของฤดูกาลใน
ประเทศไทย (เช่น การเปลี่ยนผ่านจากฤดูร้อนเข้าสู่ฤดูฝน) ชุดข้อมูลส าหรับฝึกสอน (training data) ซึ่งมีขนาดใหญ่ถึงร้อยละ 
80 ของข้อมูลทั้งหมด จึงเพียงพอให้แบบจ าลองได้เรียนรู้รูปแบบความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยต่าง  ๆ (เช่น ความเข้มแสง, 
อุณหภูมิ) กับก าลังการผลิตไฟฟ้าที่เปลี่ยนแปลงไปตามฤดูกาล  
  4.2.6 การจ าแนกประเภท งานวิจัยนี้ได้เลือกอัลกอริทึมการเรียนรู้ เชิงลึก 2 อัลกอริทึม ได้แก่ อัลกอริทึม
หน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาว (LSTM) และอัลกอริทึมเอ็กซ์ตรีมเกรเดียนต์บูสติ้ง (XGBoost) และประยุกต์ใช้วิธีการ
พยากรณ์แบบผสม (Hybrid Forecasting Method) เพื่อเพ่ิมประสิทธิภาพให้กับแบบจ าลอง ดังนี ้
  1) วิธีการหน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาว (LSTM) ต้องอาศัยค่าไฮเปอร์พารามิเตอร์ (hyperparameter) ซึ่งผู้วิจัย
ได้ท าการก าหนดจ านวนช้ันซ่อน 2 ช้ัน จ านวนโหนด 32 โหนด แม้ว่าหลักการทั่วไปจะแนะน าว่า จ านวนโหนดในช้ันซ่อนไม่
ควรเกิน 2 เท่าของจ านวนโหนดชั้นน าเข้า (ศรีรักษ์ ศรีทองชัย, 2566) แต่จากการทดลอง พบว่าการใช้จ านวนโหนดที่ 32 ให้
ประสิทธิภาพที่ดีท่ีสุดในการเรียนรู้รูปแบบที่ซับซ้อนของข้อมูลอนุกรมเวลา และเพื่อป้องกันการเกิดภาวะ Overfitting ซึ่งอาจ
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เกิดขึ้นได้ในแบบจ าลองที่มีความซับซ้อน จึงได้ก าหนดค่า dropout เท่ากับ 0.2 ก าหนด batch size เท่ากับ 32 ใช้ฟังก์ชัน
กระตุ้น (activation function) คือ Relu ใช้ optimizer คือ Adam (Adaptive Moment Estimation) ก าหนดให้ค่าความ
คลาดเคลื่อน Mean Absolute Error (MAE) เป็นฟังก์ชันการสูญเสีย (loss function) และก าหนดรอบการสอน (epoch) 
เท่ากับ 100 ฟังก์ชัน callback early stopping เท่ากับ 50 แสดงดังตารางที ่2 
 
ตำรำงที่ 2 ไฮเปอร์พารามิเตอร์ส าหรับวิธีการหน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาว 

Hyperparameter LSTM 
Model Sequential 

Activation Relu 
Input Input Array 

Hidden Node 32 neurons 
Hidden Layer (Dropout) 

Output Output Array 
Loss Calculation MAE 

Optimizer Adam 
 
  2) วิธีการเอ็กซ์ตรีมเกรเดียนตบ์ูสติง้ (Extreme Gradient Boosting: XGBoost) งานวิจัยนีไ้ด้ก าหนดค่าพารามิเตอร์
โดยยึดถือหลักการสร้างแบบจ าลองพื้นฐาน (Baseline Model) ที่มีประสิทธิภาพและน่าเช่ือถือ ผู้วิจัยจึงอ้างอิงและปรับปรุง
ชุดพารามิเตอร์จากงานวิจัยของ (Li et al., 2019) และ (Obiora et al., 2021) ซึ่งมีชุดข้อมูลที่สอดคล้องกับงานวิจัยนีแ้ละมี
บริบทของปัญหาที่คล้ายคลึงกัน แสดงดังตารางที่ 3 
ตำรำงที่ 3 พารามิเตอร์ส าหรับวิธีการเอ็กซ์ตรีมเกรเดียนต์บูสติ้ง 

Class Parameter Value 
General Parameters Default - 

Booster Parameters colsample_bytree 0.7 
Booster Parameters learning_rate 0.01 
Booster Parameters max_depth 3 
Booster Parameters n_estimators 1000 

Early Stopping early_stopping_rounds 20 

Learning Task Parameters eval_metric MAE 
 
  3) วิธีการพยากรณ์แบบผสม (Hybrid Forecasting Method) เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพให้กับแบบจ าลองขั้นสุดท้าย 
วิธีการพยากรณ์แบบผสมจึงถูกน ามาใช้ในขั้นตอนนี้ ขั้นตอนการท างานของแบบจ าลองขั้นสุดท้ายด้วยวิธีการพยากรณ์แบบ
ผสม แสดงดังรหัสเทียม (Pseudo Code) 
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Algorithm: Hybrid Forecasting (LSTM-XGBoost) 
Input: Dataset (D) 
Output: Hybrid Forecast Result (FH) 
// --- Primary Model (LSTM) Processing --- 
1. Datatrain ← D // Assuming entire dataset D is used for training in this context 
2. Modellstm ← Train_Primary_Model (Datatrain) 
3. Flstm ← Generate_Primary_Forecast (Modellstm, Datatrain.features) 
4. Rlstm ← Compute_Residual(Datatrain.actuals, Flstm) // Rlstm = Actual - Flstm 
// --- Secondary Model (XGBoost) Processing (Forecasting Residuals) --- 
5. ModelXGBoost ← Train_Secondary_Model (Rlstm, Datatrain.features_for_residual) 
6. F Residual ← Generate_Secondary_Forecast (ModelXGBoost, Datatrain.features_for_residual) 
// --- Hybrid Forecast Composition --- 
7. FH ← Combine_Forecasts (Flstm, F Residual) // FH = Flstm + F Residual 
8. Return FH 

 
 4.3 กำรประเมินประสิทธิภำพแบบจ้ำลอง 
  งานวิจัยครั้งนี ้ได้มุ่งเน้นการวัดผลในด้านความแม่นย าของแบบจ าลองในการพยากรณ์ใหใ้กล้เคียงกับค่าจรงิมากทีส่ดุ 
เพื่อน าไปใช้งานในเชิงปฏิบัติ จึงด าเนินการทดสอบประสิทธิภาพของแบบจ าลองด้วยการวัดค่าเฉลี่ยของผลต่างสัมบูรณ์ (MAE) 
การหาค่าเฉลี่ยความผิดพลาดก าลังสอง (MSE) และการหาค่ารากที่สองของค่าเฉลี่ยความผิดพลาดก าลังสอง (RMSE) ซึ่งเป็น
เครื่องมือท่ีได้รับความนิยมในการน ามาประเมินประสิทธิภาพของแบบจ าลองแบบการถดถอย ค านวณได้ดังสมการที่ 10 – 12 
 

     MAE = 
1

n
∑ |yt-ŷt|

n

t=1
                 (10) 

     MSE = 
1

n
∑ (yt-ŷt)

2n

t=1
                  (11) 

     RMSE  = √
1

n
∑ (yt-ŷt)

2n

t=1
                 (12) 

 
  โดยที ่

    yt  คือ ค่าจริงที่ t ใด ๆ 

    ŷt คือ ค่าที่ได้จากการพยากรณ์ที่ t ใด 

    n คือ ขนาดข้อมูล 
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  จากสมการ 10 - 12 เป็นการประเมินความสามารถของแบบจ าลองที่ได้ผ่านการฝึกสอนแล้ว โดยการทดสอบ
ประสิทธิภาพของแบบจ าลองจะถูกตัดสินด้วยความแม่นย าของผลลัพธ์ที่ได้จากแบบจ าลอง หากค่าความผิดพลาดจากค่าจริง
น้อย คือ มีค่าเข้าใกล้ 0 แสดงว่าแบบจ าลองสามารถท านายได้ถูกต้อง (วฤษาย์ ร่มสายหยุด, 2566) 
5. ผลกำรวิจัยและอภิปรำยผลกำรวิจัย 
 ในการศึกษาและสร้างแบบจ าลองการพยากรณก์ารผลิตพลังงานแสงอาทิตย์บนทุ่นลอยน้ า โดยอาศัยวิธีการหน่วยความจ า
ระยะสั้นแบบยาวและเอ็กซ์ตรีมเกรเดียนต์บูสติ้ง ซึ่งใช้ข้อมูลการผลิตพลังงานไฟฟ้าและข้อมูลจากเซนเซอร์ที่บันทึกอยู่บน
ฐานข้อมูลของโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์บนทุ่นลอยน้ า ได้รับการประเมินประสิทธิภาพของแบบจ าลองด้วยค่าเฉลี่ยของ
ผลต่างสัมบูรณ์ (MAE) ค่าเฉลี่ยความผิดพลาดก าลังสอง (MSE) และรากที่สองของค่าเฉลี่ยความผิดพลาดก าลังสอง (RMSE) 
ผลการประเมินประสิทธิภาพในการสร้างแบบจ าลอง แสดงดังตารางที่ 4 
 
ตำรำงที่ 4 เปรียบเทียบประสิทธิภาพของแบบจ าลองทั้ง 3 วิธี 

Methods MAE MSE RMSE 

LSTM 0.0585 0.0148 0.1215 
XGBoost 0.0630 0.0147 0.1211 

Hybrid 0.0577 0.0143 0.1196 
  
 จากตารางที่ 4 แสดงให้เห็นว่าแบบจ าลองที่สร้างจากวิธีการพยากรณ์แบบผสม (Hybrid) มีค่า MAE เท่ากับ 0.0577 ค่า 
MSE เท่ากับ 0.01430 และค่า RMSE เท่ากับ 0.1196 ซึ่งดีกว่าแบบจ าลอง LSTM และ XGBoost 
 
 ส าหรับผลการพยากรณ์ด้วยชุดข้อมูลทดสอบ (testing data) ที่ได้จากขั้นตอนการแบ่งข้อมูล ซึ่งครอบคลุมเวลา 632 
ช่ัวโมง ถูกแสดงในรูปที่ 5-7 
 

 
 

รูปที่ 5 ผลการพยากรณ์ด้วยชุดขอ้มูลทดสอบทีส่ร้างจาก LSTM 
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 จากรูปที ่5 ผลการพยากรณ์ด้วยชุดข้อมูลทดสอบที่สร้างจาก LSTM กราฟบนเส้นสีน้ าเงิน คือ ค่าก าลังไฟฟ้าจริงและเส้น
สีส้ม คือ ค่าก าลังไฟฟ้าจากการพยากรณ์ จากชุดข้อมูลทดสอบ พบว่า ค่าพยากรณ์ที่ได้มีความใกล้เคียงกับค่าก าลังไฟฟ้าจริง
ตั้งแต่ช่ัวโมงที่ 0 - ช่ัวโมงที่ 632 โดยที่ LSTM สามารถติดตามรูปแบบของข้อมูลจริงได้อย่างแม่นย า โดยเฉพาะในช่วงที่มีการ
เปลี่ยนแปลงอย่างรวดเร็วของก าลังไฟฟ้าขาขึ้น (Active Power) กราฟล่างเส้นสีน้ าเงิน คือ ค่าสูญเสียจากข้อมูลชุดฝึกสอน 
และเส้นสีส้ม คือ ค่าสูญเสียจากชุดข้อมูลการตรวจสอบ จากการเรียนรู้แต่ละรอบด้วย loss function พบว่า เมื่อมีการฝึกสอน
แบบจ าลอง ค่า training loss มีแนวโน้มลดลง เช่นเดียวกับ ค่า validation loss ที่เริ่มมีค่าคงที่ (stabilize) หลังผ่านไป
ประมาณ 20-30 epochs ซึ่งบ่งช้ีว่าแบบจ าลองได้เรียนรู้รูปแบบส าคัญส่วนใหญ่แล้ว การฝึกฝนต่อไปอาจไม่ช่วยลดความ
คลาดเคลื่อนในชุดข้อมูลตรวจสอบและเสี่ยงต่อการเกิด overfitting 
 

 
 

รูปที่ 6 ผลการพยากรณ์ด้วยชุดขอ้มูลทดสอบทีส่ร้างจาก XGBoost 
 จากรูปที่ 6 ผลการพยากรณ์ด้วยชุดข้อมูลทดสอบที่สร้างจาก XGBoost กราฟบนเส้นสีน้ าเงิน คือ ค่าก าลังไฟฟ้าจริงและ
เส้นสีส้ม คือ ค่าก าลังไฟฟ้าจากการพยากรณ์ จากชุดข้อมูลทดสอบ พบว่าค่าพยากรณ์ที่ได้มีความใกล้เคียงกับค่าก าลังไฟฟ้า
จริงตั้งแต่ช่ัวโมงที่ 100 - ช่ัวโมงที่ 200 โดยแบบจ าลองสามารถจับแนวโน้มทั่วไปของข้อมูลได้ แต่มีความล่าช้า (lag effect) 
ในการตอบสนองต่อการเปลี่ยนแปลงอย่างฉับพลันของข้อมูล และให้ค่าความแม่นย าที่ต่ ากว่าในหลายจุด กราฟล่างเส้นสีน้ า
เงิน คือค่า training MAE และเส้นสีส้ม คือ ค่า validation MAE จากการเรียนรู้แต่ละรอบของแบบจ าลอง พบว่า เมื่อมีการ
ฝึกสอนแบบจ าลอง ค่า training MAE และ ค่า validation MAE มีแนวโน้มลดลงอย่างรวดเร็วในช่วงแรก และค่อย ๆ ชะลอ
ตัวลง ประกอบกับจ านวน iteration สูงถึง 700 รอบ แสดงให้เห็นว่าต้นไม้แต่ละต้นที่เพิ่มเข้าไปในช่วงหลัง ช่วยปรับปรุง
ประสิทธิภาพของแบบจ าลองได้ทีละน้อย จนกระทั่งประสิทธิภาพบนชุดข้อมูลตรวจสอบไม่ดีขึ้นและเข้าเกณฑ์การหยุดก่อน
ก าหนด ซึ่งยังอยู่ในระดับท่ียอมรับได้ และไม่แสดงสัญญาณของการเกิด overfitting ที่รุนแรง 
 เมื่อพิจารณาผลการประเมินแบบจ าลองด้วยค่า MAE แสดงให้เห็นถึงความแตกต่างที่ชัดเจนระหว่างแบบจ าลองทั้งสอง 
โดยแบบจ าลอง LSTM ให้ค่าสุดท้ายที่ 0.04-0.06 ในขณะที่แบบจ าลอง XGBoost ให้ค่าสุดท้าย 0.05-0.06 นอกจากนี้ 
แบบจ าลอง LSTM ยังแสดงการลู่เข้าที่เร็วกว่าและมีเสถียรภาพสูงกว่าตลอดกระบวนการฝึกสอน หากพิจารณาในบริบทของ
ข้อมูลที่มีค่าก าลังไฟฟ้าทีอ่ยู่ในช่วง 0-45 เมกะวัตต์ ผลการประเมินด้วยค่า MAE ให้ค่าต่ า แสดงให้เห็นว่าแบบจ าลองสามารถ
พยากรณ์ได้แม่นย า (สรวุฒิ และคณะ., 2566) คิดเป็นร้อยละความคลาดเคลื่อนเพียง ร้อยละ 0.16-0.30 ของค่าเฉลี่ยของ
ข้อมูล หรือประมาณร้อยละ 0.1-0.15 ของช่วงข้อมูลทั้งหมด 
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รูปที่ 7 ผลการพยากรณ์ด้วยชุดขอ้มูลทดสอบทีส่ร้างจาก LSTM-XGBoost 
  
 จากรูปที่ 7 ก าหนดเส้นสีน้ าเงิน คือ ค่าก าลังไฟฟ้าจริง และเส้นสีส้ม คือ ค่าก าลังไฟฟ้าจากการพยากรณ์ จากชุดข้อมูล
ทดสอบ 632 ช่ัวโมง พบว่าแบบจ าลองที่สร้างโดยอาศัยวิธีการแบบผสม ด้วยหน่วยจ าระยะสั้นแบบยาวและเอ็กซ์ตรีมเกร
เดียนต์บูสติ้ง (LSTM-XGBoost) มีค่าพยากรณ์ใกล้เคียงกับค่าก าลังไฟฟ้าจริง จากกราฟเปรียบเทียบค่าพยากรณ์กับค่าจริง
แสดงให้เห็นว่าวิธีการแบบผสม มีความสามารถในการติดตามรูปแบบข้อมูลที่ใกล้เคียงกับแบบจ าลอง LSTM แต่มีความเสถียร
มากกว่าในบางช่วง และสามารถจับรูปแบบข้อมูลในช่วงที่มกีารเปลี่ยนแปลงของก าลังไฟฟ้าอย่างทันทีทันใด 
 ส าหรับการประเมินผลที่ส าคัญที่สุดของแบบจ าลองที่สร้างโดยอาศัยวิธีการแบบผสม มุ่งเน้นที่ประสิทธิภาพของ
แบบจ าลองโดยรวมเมื่อท างานเสร็จสมบูรณ์แล้วกับชุดข้อมูลทดสอบ ซึ่งเป็นผลจากกระบวนการฝึกสอนแบบจ าลองที่แยกจาก
กัน การสร้างกราฟการเรียนรู้แบบรวมจงึไม่สามารถด าเนินการไดใ้นทางปฏิบัติและไม่สือ่ถึงประสิทธิภาพท่ีแท้จริง ดังนั้น ผู้วิจัย
เลือกน าเสนอผลลัพธ์สุดท้ายบนชุดข้อมูลทดสอบ เพื่อแสดงประสิทธิภาพของแบบจ าลองแบบผสม 
 

 
 

รูปที่ 8 เปรียบเทียบผลการพยากรณ์ของแบบจ าลองทั้ง 3 วิธี 
 

 จากรูปที่ 8 แสดงการเปรียบเทียบผลการพยากรณ์ของแบบจ าลองทั้ง 3 วิธี ในช่วงเวลา 48 ช่ัวโมง ตั้งแต่วันท่ี 30 ตุลาคม 
เวลา 00:00 น. ถึง วันท่ี 1 พฤศจิกายน เวลา 00:00 น.  โดยแกน X แสดงวันและเวลา (รูปแบบ เดือน-วัน ช่ัวโมง) และแกน Y 
คือ Active Power (MW) แสดงให้เห็นลักษณะเฉพาะของแต่ละแบบจ าลองได้อย่างชัดเจน จากกราฟ พบว่า แบบจ าลอง 
LSTM แสดงความแม่นย าสงูในการพยากรณ์ในช่วงทีม่ีค่าก าลังไฟฟ้าสูงสุด แต่มีแนวโน้มการประมาณต่ ากว่าคา่จริงเล็กน้อยใน
บางจุด ซึ่งอาจส่งผลต่อการวางแผนการผลิตไฟฟ้าในช่วงความต้องการไฟฟ้าสูงสุด (peak load) ในขณะที่แบบจ าลอง 
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XGBoost แสดงผลการพยากรณ์ที่เสถียรกว่า แต่มีความล่าช้าในการตอบสนองต่อการเปลี่ยนแปลงอย่างฉับพลัน โดยเฉพาะ
ในช่วงการขึ้นและลงของโหลด ท าให้เกิดความคลาดเคลื่อนในช่วงเวลาที่ส าคัญ ส่วนแบบจ าลองที่สร้างด้วยวิธีการพยากรณ์
แบบผสม แสดงประสิทธิภาพที่สมดุลกว่า สามารถจับค่าก าลังไฟฟ้าสูงสุดได้แม่นย าใกล้เคียงกับแบบจ าลอง LSTM และเสถยีร
กว่าในช่วงที่มีการเปลี่ยนแปลงน้อย 
 

 
 

รูปที่ 9 กราฟเปรียบเทียบค่าความคลาดเคลื่อน (error) ของแบบจ าลองทั้ง 3 วิธี 
 

 จากรูปที่ 9 เพื่อให้เห็นความแตกต่างของค่าความคลาดเคลื่อน (error) ที่พยากรณ์ได้ในเชิงตัวเลข ผู้วิจัยได้เลือกข้อมูล
บางส่วนมาจากช่วงเวลาที่แสดงในรูปที่ 8 แสดงเป็นกราฟเปรียบเทียบค่าความคลาดเคลื่อนของแบบจ าลองแต่ละวิธี โดยจะ
เห็นได้อย่างชัดเจนว่า ค่าความคลาดเคลื่อนของวิธีการแบบผสม (แท่งสีแดง) มีค่าต่ าที่สุดในกรณีส่วนใหญ่ (8 จาก 9 กรณี) 
แสดงให้เห็นว่าแบบจ าลองแบบผสมให้ความแม่นย าและเสถียรภาพในการพยากรณ์สูงที่สุดในชุดการทดสอบนี้ 
 
6. สรุปผลกำรวิจัย 
 งานวิจัยนี้ได้น าเสนอแบบจ าลองการพยากรณ์การผลิตพลังงานแสงอาทิตย์บนทุ่นลอยน้ า โดยประยุกต์ใช้วิธีการแบบผสม
ด้วยอัลกอริทึมการเรียนรู้เชิงลึก 2 ชนิด ได้แก่ วิธีการหน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาว (LSTM) และเอ็กซ์ตรีมเกรเดียนต์บูสติ้ง 
(XGBoost) ผลการวิจัยชี้ให้เห็นว่าแบบจ าลองแบบผสม (LSTM-XGBoost) มีประสิทธิภาพในการพยากรณส์ูงกว่าแบบจ าลอง
แบบเดี่ยว 
 เมื่อพิจารณาในเชิงปริมาณจากข้อมูลประสิทธิภาพในการสร้างแบบจ าลอง พบว่าแบบจ าลองที่ประยุกต์ใช้วิธีการ
พยากรณ์แบบผสม (Hybrid) ให้ประสิทธิภาพสูงสุด โดยมีค่า MAE เท่ากับ 0.0577 ค่า MSE เท่ากับ 0.0143 และค่า RMSE 
เท่ากับ 0.1196 ซึ่งเป็นค่าความคลาดเคลื่อนที่ต่ าที่สุดในทุกตัวช้ีวัด เพื่อความชัดเจนในการเปรียบเทียบประสิทธิภาพ เมื่อ
เทียบกับแบบจ าลองเดี่ยวที่ดีที่สุดในกลุ่มคือ LSTM (MAE 0.0585, RMSE 0.1215) แบบจ าลองแบบผสมสามารถลดค่า MAE 
ลงได้ คิดเป็นร้อยละ 1.37 และลดค่า RMSE ลงได้ คิดเป็นร้อยละ 1.56 เมื่อเทียบกับแบบจ าลอง XGBoost (MAE 0.0630, 
RMSE 0.1211) แบบจ าลองแบบผสมให้ค่า MAE ที่ต่ ากว่า คิดเป็นร้อยละ 8.41 และ RMSE ต่ ากว่า คิดเป็นร้อยละ 1.24 
 จากผลการประเมินประสิทธิภาพบ่งช้ีว่า การผสานความสามารถของแบบจ าลองหลายชนิดสามารถลดข้อจ ากัดของแตล่ะ
วิธีได้จริง โดยแบบจ าลองหลัก (LSTM) ท าหน้าที่จับรูปแบบอนุกรมเวลาที่ซับซ้อนของข้อมูลการผลิตไฟฟ้า จากนั้นแบบจ าลอง
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รอง (XGBoost) จะเข้ามาเรียนรู้และพยากรณ์ในส่วนของค่าความคลาดเคลื่อนส่วนเหลือ ( residual) ที่แบบจ าลองหลักไม่
สามารถจับรูปแบบได้ สอดคล้องกับงานวิจัยของ (อุรชา จันทรภา, 2564) ที่พบว่าการสร้างแบบจ าลองแบบผสมช่วยเพิ่ม
ประสิทธิภาพในการพยากรณ์ได้อย่างมีนัยส าคัญ แต่เนื่องจากลักษณะเฉพาะของชุดข้อมูลน าเข้ามีความแตกต่างกัน อาจไม่
สามารถน าผลการวิจัยมาเปรียบเทียบกันได้โดยตรง 
 อย่างไรก็ตาม แบบจ าลองที่พัฒนาขึ้น แสดงให้เห็นถึงความหลากหลายของเทคนิคการพยากรณ์แต่ละวิธี สามารถช่วย
ปรับปรุงประสิทธิภาพในการจับรูปแบบการเปลี่ยนแปลงของข้อมูลที่ซับซ้อน โดยเฉพาะในช่วงที่ข้อมูลมีการเปลี่ยนแปลงอย่าง
รวดเร็ว ซึ่งเป็นผลมาจากการผสมผสานความสามารถในการจดจ ารูปแบบข้อมูลอนุกรมเวลาของ LSTM กับความสามารถใน
การจัดการข้อมูลที่ไม่เป็นเชิงเส้นของ XGBoost 
 ผลการวิจัยนี้ เป็นพื้นฐานส าคัญส าหรับน าไปประยุกต์ใช้ในการพัฒนาระบบจัดการพลังงานอัจฉริยะและการวางแผนการ
ผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์บนทุ่นลอยน้ า รวมถึงระบบงานจริงที่ต้องการค่าพยากรณ์ที่มีความแม่นย าสูง ทั้งนี้ ในการ
น าไปใช้งานจริงอาจต้องพิจารณาจากความต้องการเฉพาะของระบบ ความรวดเร็วในการประมวลผล ข้อจ ากัดด้านทรัพยากร 
และระดับความแม่นย าที่ต้องการ 
 
7. ข้อเสนอแนะ 
 7.1 พิจารณาข้อมูลคุณลักษณะ (Feature) อื่น ๆ ที่เป็นปัจจัยหรือส่งผลต่อการพยากรณ์ เช่น ปริมาณรังสีดวงอาทิตย์ใน
ระนาบของแผง (Plane of Array Irradiance) รวมถึงการเก็บรวบรวมข้อมูลในอดีตในปริมาณมาก จะช่วยให้แบบจ าลอง
สามารถเรียนรู้ได้อย่างแม่นย าและประสิทธิภาพดียิ่งขึ้น 
 7.2 ควรมีการปรับปรุงไฮเปอร์พารามิเตอร์ในแบบจ าลองการเรียนรู้ XGBoost และ LSTM โดยใช้วิธีการค้นหาที่เป็น
ระบบ เช่น Grid Search หรือ Bayesian Optimization และพิจารณาใช้ฟังก์ชันกระตุ้นและฟังก์ชันการสูญเสียชนิดอื่น ๆ 
เพื่อเปรียบเทียบและหาแบบจ าลองที่มีประสิทธิภาพสูงสุด 
 7.3 ประยุกต์ใช้แบบจ าลองการเรียนรู้เชิงลึกอื่น ๆ ที่มีความสามารถในการพยากรณ์ข้อมูลแบบล าดับหรืออนุกรมเวลา 
เช่น GRU หรือแบบจ าลองที่มีกลไก Attention เพื่อเพ่ิมความสามารถในการจับความสัมพันธ์ที่ส าคัญในข้อมูล 
 7.4 แบบจ าลองที่ได้จากการวิจัยนี้ สามารถน าไปพัฒนาเขียนเป็นโปรแกรมส าหรับระบบการพยากรณ์พลังงาน
แสงอาทิตย์บนทุ่นลอยน้ าแบบรายชั่วโมง หรือรายวัน เพื่อช่วยให้ผู้ควบคุมระบบ สามารถบริหารจัดการการผลิตพลังงานไฟฟ้า
จากพลังงานแสงอาทิตย์ได้อย่างมีประสิทธิภาพ  
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ภาษาไทยและภาษาอังกฤษ ดังนี้ 

2.2.1 บทความวิชาการ (Academic Article) 

2.2.2 บทความวิจัย (Research Article) 

2.2.3 บทความปริทัศน์ (Review Article) 

2.2.4 บทวิจารณ์หนังสือ (Book Review) 

 

 

2.3 กำรพิจำรณำกลั่นกรองบทควำม 



2.3.1 บทความที่จะได้รับพิจารณาตีพิมพ์ ต้องเป็นบทความที่แสดงให้เห็นถึงคุณภาพทางวิชาการและ 
มีประโยชน์ทั้งในเชิงทฤษฎีเพ่ือให้นักวิจัยสามารถน าไปพัฒนาหรือสร้างองค์ความรู้ใหม่ และประโยชน์ในเชิ ง
ปฏิบัติที่นักปฏิบัติสามารถน าไปประยุกตใ์ช้ทั้งในภาคส่วนต่างๆ ทั้งภาครัฐ ภาคธุรกิจ และภาคสังคมและชุมชน 

2.3.2 บทความที่จะได้รับการตี พิมพ์ต้องผ่านกระบวนการกสั่นกรองจากผู้ทรงคุณวุฒิ (Peer 
Reviewer) ในสาขาวิชาที่เก่ียวข้อง จ านวน 3 ท่านและได้รับความเห็นชอบจากกองบรรณาธิการ 

2.4 กระบวนกำรพิจำรณำกลั่นกรองบทควำม (Peer Reviewer) 

2.4.1 กองบรรณาธิการจะแจ้งให้ผู้เขียนทราบเมื่อกองบรรณาธิการได้รับบทความเรียบร้อยสมบูรณ์
กองบรรณาธิการจะตรวจสอบบทความว่าอยู่ในขอบเขตเนื้อหาวารสารหรือไม่ รวมถึงคุณภาพทางวิชาการ 
และประโยชน์ทั้งในเชิงทฤษฎีและปฏิบัติ 

2.4.2 ในกรณีที่กองบรรณาธิการพิจารณาเห็นควรรับบทความไว้พิจารณาตีพิมพ์ กองบรรณาธิการ  
จะด าเนินการส่งบทความเพ่ือกลั่นกรองต่อไป โดยจะส่งให้ผู้ทรงคุณวุฒิในสาขาวิชาที่เกี่ยวข้อง จ านวน 3 ท่าน
ประเมินคุณภาพของบทความว่าอยู่ในเกณฑ์ที่เหมาะสมจะลงตีพิมพ์หรือไม่ โดยกระบวนการกลั่นกรองนี้  
ทั้งผู้ทรงคุณวุฒิ และผู้เขียนจะไม่ทราบข้อมูลของกันและกัน เมื่อผู้ทรงคุณวุฒิประเมินคุณภาพบทความแล้ว  
กองบรรณาธิการจะตัดสินใจโดยอิงตามข้อเสนอแนะของผู้ทรงคุณวุฒิว่าบทความนั้น 1 ควรน าลงตีพิมพ์ หรือ
ควรจะส่งให้ผู้เขียนแก้ไขแล้วส่งให้ผู้ทรงคุณวุฒิประเมินอีกครั้งหนึ่ง หรือปฏิเสธ การตีพิมพ์ 

3. ข้อก ำหนดต้นฉบับ 

3.1 กำรจัดพิมพ์ต้นฉบับ 

3.1.1 ผลงานที่เสนอพิจาณาตีพิมพ์ควรมีความยาวประมาณ 5 - 15 หน้ากระดาษ A4 

3.1.2 บทความภาษาไทย พิมพ์ด้วย TH Sarabun New ขนาดตัวอักษร 14 Point บทความ
ภาษาอังกฤษ พิมพ์ด้วย TH Sarabun New ขนาดตัวอักษร 14 Point 

3.1.3 ระยะขอบกระดาษ 1 นิ้ว (เท่ากันทุกด้าน) 

3.1.4 ชื่อเรื่องบทความ ขนาดตัวอักษร 18 Point (ตัวหนา) จัดชิดซ้ายของกระดาษ 

3.1.5 ชื่อหัวข้อ ขนาดตัวอักษร 16 Point (ตัวหนา) จัดชิดซ้ายของกระดาษ 

3.1.6 บทคัดย่อภาษาไทย ความยาว 1 ย่อหน้า (250 ค า) ขนาคตัวอักษร 14 Point พิมพ์ 1 คอลัมน์ 

และต้องพิมพ์ค าส าคัญต่อท้าย 

3.1.7 บทคัดย่อภาษาอังกฤษ ความยาว 1 ย่อหน้า (250 ค า) ขนาคตัวอักษร 14 P 

1 คอลัมน์ และต้องพิมพ์ค าส าคัญต่อท้าย 

 

3.1.8 เนื้อหาพิมพ์ 1 คอลัมน์ ขนาดตัวอักษร 14 Point 

3.1.9 ชื่อและหมายเลขก ากับตาราง ขนาดตัวอักษร 14 Point (ตัวหนา ให้พิมพ์ไว้บนตารางจัดชิดข้าย 
ใต้ตารางบอกแหล่งที่มา จัดชิดซ้าย 

3.1.10 ชื่อภาพและหมายเลขก ากับภาพ ชื่อแผนภูมิและหมายเลขก ากับแผนภูมิ ขนาคตัวอักษร  
14 Point (ตัวหนา) ให้พิมพ์ไว้ใต้ภาพ (ควรเป็นภาพที่ขัดเจน และควรแนบ File ภาพมาด้วย) 



3.1.11 แผนภูมิ จัดกึ่งกลางหน้ากระดาษ ใต้ภาพ แผนภูมิบอกแหล่งที่มา จัดกึ่งกลางหน้ากระดาษ 

3.1.12 ชื่อบรรณณุกรม/เอกสารอ้างอิง ขนาดตัวอักษร 14 Point (ตัวหนา) จัดชิดซ้าย ส่วนเนื้อหา
บรรณาณุกรม/เอกสารอ้างอิง ขนาดตัวอักษร 14 Point พิมพ์ 1 คอลัมน์ 

3.1.13 พิมพ์ชื่อและนามสกุลของผู้เขียนทุกคน พร้อมระบุคุณวุฒิสูงสุด ต าแหน่งทางวิชาการ (ถ้ามี)
ต าแหน่งงาน และหน่วยงานที่สังกัด หรือสถานศึกษา และแนบ File jPG ภาพถ่ายผู้เขียนมาด้วย 

3.1.14 ผู้เขียนต้องตรวจสอบความถูกต้องของการพิมพ์ต้นฉบับ เช่น ตัวสะกด วรรคตอน และความ
สละสลวยของการใช้ภาษา 

3.2 ส่วนประกอบของบทควำม 

3.2.1 บทความวิชาการ หัวข้อและเนื้อหาควรชี้ประเด็นที่ต้องการน าเสนอให้ชัดเจนและมีล าดับ
เนื้อหาที่เหมาะสมเพ่ือให้ผู้อ่านสามารถเข้าใจได้ชัดเจน รวมถึงมีการใช้ทฤษฎีวิเคราะห์และเสนอแนะประเด็น
อย่างสมบูรณ์ โดยควรมีองค์ประกอบดังต่อไปนี้ (สามารถมีหัวข้อหรือองค์ประกอบที่แตกต่างได้) 

(1) ชื่อเรื่อง (Title) 

(2) บทคัดย่อ (Abstract) 

สรุปเนื้อหาของบทความให้ได้ใจความชัดเจน ก าหนดให้มีทั้งบทคัดย่อภาษาไทยและภาษาอังกฤษ 
โดยเขียนเป็นภาษาไทยก่อน ความยาว 1 ย่อหน้า ไม่เกิน 250 ค า 

(3) ค าส าคัญ (Keyword) 

ระบุค าที่เป็นค าส าคัญของเนื้อหาเหมาะส าหรับน าไปใช้เป็นค าค้นในระบบฐานข้อมูล 

(4) บทน า (Introduction) 

เป็นส่วนแนะน าและปูพ้ืนเรื่องเพ่ือให้ผู้อ่านทราบข้อมูลเบื้องต้นของเนื้อหา เป็นการจูงใจให้ผู้อ่านเกิดความ
สนใจในเรื่องนั้น ๆ 

 

 

 

 

(5) เนื้อหา (Body of Text) 

เป็นส่วนหลักของเนื้อหาบทความ การจัดล าดับเนื้อหา ควรมีการวางแผนจัดโครงสร้างของเนื้อหา  
ที่น าเสนอให้เหมาะสมกับธรรมชาติของเนื้อหานั้น การน าเสนอเนื้อหาควรมีความต่อเนื่องเพ่ือช่วยให้ผู้อ่าน
เข้าใจสาระนั้นได้โดยง่าย 

(6) สรุป (Conclusion) 

เป็นการสรุปเนื้อหาในบทความทั้งหมดออกมาอย่างชัดเจน และกระชับโดยมีการสรุปปิดท้ายเนื้อหาที่เราได้
น าเสนอไปแล้ว่ามีผลติ หรือผลเสียอย่างไร 

(6) เอกสารอ้างอิง (Reference) 

เขียนบรรณาณุกรมในรูปแบบ APA (American Psychological Association) 



3.2.2 บทความวิจัย ควรมีการน าเสนอผลการวิจัยที่ได้รับอย่างเป็นระบบ โดยควรมีองค์ประกอบ 

ดังต่อไปนี้ (สามารถมีหัวข้อหรือองค์ประกอบที่แตกต่างได้) 

(1) ชื่อเรื่อง (Title) 

 ชื่อเรื่องควรมีทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษ โดยพิมพ์ชื่อเรื่องเป็นภาษาไทยและตามด้วยชื่อเรื่อง
ภาษาอังกฤษในบรรทัดต่อมา 

(2) บทค้ดย่อ (Abstract) 

 ก าหนดให้มีทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษ โดยเขียนเป็นภาษาไทยก่อน ความยาว 1 ย่อหน้า ไม่เกิน 
250 ค า (การเขียนบทคัดย่อ คือ การสรุปสาระส าคัญของเรื่องโดยเฉพาะวัตถุประสงค์ วิธีการ และผลการวิจัย) 

(3) ค าส าคัญ (Keyword) 

 ระบุค าที่เป็นค าส าคัญของเนื้อหาเหมาะส าหรับน าไปใช้เป็นค าค้นในระบบฐานข้อมูล 

(4) บทน า (Introduction) 

 เป็นการอธิบายถึงท่ีมาและความส าคัญของปัญหา และเหตุผลที่น าไปสู่การวิจัยมีข้อมูลทางวิชาการ
สนับสนุนหรือโต้แย้ง รวมถึงแนวคิดและทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 

(5) วัตถุประสงค์ (Research Objectives) 

 ระบุถึงวัตถุประสงค์และเป้าหมายของการวิจัย 

(6) วิธีการวิจัย (Research Methodology) 

 อธิบายถึงกระบวนการด าเนินการวิจัยอย่างละเอียดและชัดเจน 

(7) ผลการวิจัย (Results) 

 เสนอผลการวิจัยที่ตรงประเด็นตามล าดับขั้นของการวิจัย การใช้ตารางหรือแผนภูมิไม่ควรเกิน 5 
ตารางหรือแผนภูมิโดยมีการแปลความหมายและวิเคราะห์ผลที่ค้นพบอย่างชัดเจน 

(8) อภิปรายผลการวิจัย (Discussion) 

 ผสมผสานปรียบเทียบและตีความผลการวิจัยให้เข้ากับหลักทฤษฎี แนวคิด และงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
รวมทั้งเชื่อมโยงผลการวิจัยให้สอดคล้องกับประเด็นปัญหาการวิจัย 

(9) สรุป (Conclusion) 

 สรุปสาระส าคัญของผลการวิจัย และให้ข้อเสนอแนะที่จะน าผลการวิจัยนั้นไปใช้ประโยชน์ 

(10) เอกสารอ้างอิง (Reference) 

 เขียนบรรณาณุกรมในรูปแบบของ APA (American Psychological Association) 

3.3 กำรอ้ำงอิง 

วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยสุโขทัยธรรมาธิราช ใช้รูปแบบการอ้างอิงของ APA 

(American Psychological Association) 

3.3.1 การอ้างอิงในเนื้อหาให้ใช้รูปแบบ ดังนี้ 



(ชื่อ-นามสกุลผู้แต่ง, ปีที่พิมพ์, เลขหน้า) 

ตัวอย่าง 

(เกียรติศักดิ์ เจริญวงศ์ศักดิ์, 2546, 64) 

3.3.2 บรรณานุกรมท้ายบทให้ใช้รูปแบบ ดังนี้ 

(1) หนังสือ 

ชื่อผู้แต่ง. (ปีที่พิมพ์). ชื่อหนังสือ. สถานที่พิมพ์: ส านักพิมพ์. 

ตัวอย่าง 

Bolinger, Dwinght (1977). The Form of Language. London: Longmans 

(2) บทความจากวารสาร 

ซื้อผู้แต่ง. (ปีที่พิมพ์). ชื่อบทความ. ชื่อวารสาร ปีที่(ฉบับที่), เลขหน้าที่อ้างถึง 

ตัวอย่าง 

Klimoski, R., & Palmer, S. (1993). The ADA and the hiring process in 

organizations. Consulting Psychology Journal: Practice and 

Research, 45(2), 10-36 

 

(3) วิทยานิพนธ์ 

ชื่อผู้แต่ง. (ปีที่พิมพ์). ชื่อวิทยานิพนธ์. วิทยานิพนธ์ปริญญามหาบัณฑิต, ชื่อมหาวิทยาลัย 

ตัวอย่าง 

สรรพงษ์ จันทเลิศ (2546) การสร้างเว็บไซต์ท่องเที่ยวของจังหวัดเชียงราย 

วิทยานิพนธ์ปริญญามหาบัณฑิต, มหาวิทยาลัยเชียงใหม่. 

 (4) เว็บเพจ 

  ชื่อผู้แต่งหรื่อหน่วยงานเจ้าของเว็บไซต์. (ปีที่จัดท า). ชื่อเรื่อง. สืบค้นเมื่อจาก URL.  

ตัวอย่าง  

ชวนะ ภวภานันท์. (2548). ธรุกิจสปาไทยน าก้าวไกลไปกว่านี้. สืบค้นเมื่อ 25 ธันวาคม  

2548, จาก https://www.businessthai.co.th/content.php?data=407720-Opinion 

4. ข้อพิจำรณำทำงด้ำนจริยธรรม 

ค านึงหลักจริยธรรมโดยเคารพในบุคคล (Respect to person) เช่น ยินยอม ความเป็นส่วนตัว การ
เก็บรักษาความลับ 

5. กำรส่งต้นฉบับ 



ผู้เขียนส่งต้นฉบับพร้อมไฟล์ (Microsoft Word) และแบบฟอร์มเสนอน าเสนอบทความเพ่ือพิจารณา
ตีพิมพ์ไปที่ https://ph02.tci-thaijo.org/index.php/stouscitech เพ่ือท าการลงทะเบียนสมาชิกวารสาร
และด าเนินการส่งบทความเข้าฐานข้อมูลระบบออนไลน์ของวารสาร จึงสามารถดาวน์โหลดค าแนะน าการได้ท่ี 

https://ph02.tci-thaijo.org/index.php/stouscitech/about/submissions 

 

https://ph02.tci-thaijo.org/index.php/stouscitech/about/submissions
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