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บทคัดย่อ 
วัตถุประสงค์ของงานวิจัยนี้ เพื่อศึกษาการใช้ใยบวบเป็นตัวดูดซับสารให้ความชุ่มช้ืนสองชนิด ได้แก่   

กลีเซอรีนและน้ ามันดอกทานตะวัน โดยเก็บตัวอย่างเส้นใยบวบจากจังหวัดมุกดาหาร แล้วน ามาปรับสภาพ       
เส้นใยบวบด้วยสารโซเดียมไฮดรอกไซด์ การศึกษาเวลาในการเข้าสู่สมดุลของสารให้ความชุ่มช้ืนทั้งสองชนิด   
ท าได้โดยน าใยบวบที่แห้งจ านวน 0.25 กรัม ใส่ลงในกลีเซอรีน หรือน้ ามันดอกทานตะวัน ความเข้มข้น 1 กรัมต่อ      
ร้อยมิลลิลิตร ปริมาตร 50 มิลลิลิตร  เขย่าที่เวลาต่างๆกัน (0, 10, 20, 30, 60, 120 นาที) และการศึกษาปริมาณ     
การดูดซับสารให้ความชุ่มช้ืนทั้งสองชนิด ท าได้โดยน าใยบวบที่แห้งจ านวน 0.25 กรัม แช่ลงในกลีเซอรีน หรือ
น้ ามันดอกทานตะวันปริมาตร 50 มิลลิลิตร  ที่ความเข้มข้นต่างๆกัน (1, 2, 3, 4, 5, 10, 15, 30, 50 และ 100 กรัมต่อ
ร้อยมิลลิลิตร) แล้วเขย่าเป็นเวลา 60 นาที ผลของการศึกษาเวลาในการเข้าสู่สมดุล พบว่ากลีเซอรีนใช้เวลาในการ
เข้าสู่สมดุล 40 นาที ในขณะที่น้ ามันดอกทานตะวันใช้เวลาในการเข้าสู่สมดุล 60 นาที ส าหรับผลของการศึกษาหา
ความเข้มข้นที่จุดสมดุลของสารให้ความชุ่มช้ืนทั้งสองชนิด พบว่าใยบวบดูดซับน้ ามันดอกทานตะวันได้มากกว่า
กลีเซอรีน  ผลการวิจัยนี้สามารถน ามาใช้ในการประเมินความเหมาะสม และประสิทธิภาพของใยบวบในการ     
ดูดซับสารให้ความชุ่มช้ืน เพื่อน าไปประยุกต์ใช้ในการผลิตใยบวบขัดผิว 
 
ค้าส้าคัญ:  การดูดซับ เครื่องส าอางขัดผิว สารให้ความชุ่มช้ืน ใยบวบ 
 

ABSTRACT 
 The objective of this research was to study the adsorption of two types of moisturizers; glycerin and 
sunflower oil by luffa fibers. The samples of the luffa fibers were obtained from Mukdahan province. The 
samples were pretreated with sodium hydroxide (NaOH). The equilibrium time experiments: 0.25 g of dried 
luffa fibers were immersed into 50 mL of glycerin or sunflower oil with a concentration of 1 g/100 mL. The 
solutions were shaken for various times (0, 10, 20, 30, 60, and 120 minutes). Investigating the adsorption 
quantity of moisturizers by luffa fibers, 0.25 g of dried luffa fibers were immersed into 50 mL of glycerin or 
sunflower oil with different concentration levels (1, 2, 3, 4, 5, 10, 15, 30, 50 and 100 g/100 mL). The solutions 
were shaken for 60 minutes. The finding was that the equilibrium time for glycerin and sunflower oil were 
achieved at 40 and 60 minutes, respectively. For the finding revealed that luffa fibers had a greater ability to 
adsorb the amount of sunflower oil than glycerin. The findings of this study would be beneficial to evaluate the 
suitability and efficiency of adsorption of moisturizer by luffa fibers for the future application such as body 
scrub.   
 
KEYWORDS:  Adsorption, Cosmetic scrub, Moisturizer, Luffa fiber 
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บทน้า 
 ใยบวบเป็นเส้นใยธรรมชาติ ที่มีลักษณะคล้ายฟองน้ า (Zampieri et al., 2006) เส้นใยมีความเหนียว นิยม
น าไปใช้ท าความสะอาดร่างกาย ปัจจุบันใยบวบขัดผิวเป็นที่นิยมกันอย่างแพร่หลายในประเทศไทย  เกษตรกรไทย
จึงนิยมปลูกบวบหอม เพื่อน ามาท าเป็นใยบวบหอมขัดผิวกันเป็นจ านวนมาก ลักษณะที่เด่นของเส้นใยบวบ คือ   
ใยบวบมีเซลลูโลสเป็นองค์ประกอบหลัก (Tanobe et al., 2005) ใยบวบจึงถูกน ามาใช้เป็นวัสดุแทนฟองน้ าขัดท า
ความสะอาดร่างกาย ซ่ึงปัจจุบันคนเราใส่ใจในเรื่องของสุขภาพและความงามกันมากขึ้น  จึงท าให้ผลิตภัณฑ์
เครื่องส าอางถูกผลิตขึ้นมากมายหลายประเภท โดยเฉพาะผลิตภัณฑ์เครื่องส าอางที่มาจากธรรมชาติ  เนื่องจากมี
ความเชื่อกันว่ามีผลข้างเคียงน้อยกว่าสารสังเคราะห์ มีความเป็นพิษน้อย  และเป็นวัตถุดิบที่หาได้ง่ายในประเทศ 
โดยเฉพาะตามชุมชนได้มีการน าสมุนไพรพื้นบ้านของไทยแต่โบราณ หรือผลผลิตจากพืชมาใช้เป็นวัตถุดิบหลัก
ในการผลิตและพัฒนาเป็นเครื่องส าอางที่ใช้ท าความสะอาดกันมากขึ้น เพื่อเป็นการเพิ่มมูลค่าให้กับวัตถุดิบที่ได้
จากธรรมชาติ โดยเครื่องส าอางเป็นผลิตภัณฑ์ที่ใช้กับร่างกายในชีวิตประจ าวัน เพื่อท าความสะอาด ท านุบ ารุง
เสริมสร้าง ปกป้อง แก้ไขข้อบกพร่อง หรือตกแต่งสีสันให้กับส่วนต่างๆ ของร่างกาย เพื่อให้สวยงามและสะอาด 
ท าให้ผู้ใช้มีบุคลิกชวนมองยิ่งขึ้น และเพิ่มความมั่นใจในการเข้าสังคม 
       ทางคณะผู้วิจัยเห็นความส าคัญ ณ จุดนี้จึงได้ท าการศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพของใยบวบในการ  
ดูดซับสารให้ความชุ่มช้ืนที่ละลายในน้ า คือ กลีเซอรีน  และสารให้ความชุ่มช้ืนที่ละลายในน้ ามัน คือ น้ ามัน      
ดอกทานตะวัน เพื่อน าไปใช้ เป็นผลิตภัณฑ์เครื่องส าอางขัดผิวกาย ซ่ึงเป็นการน าเอาวัตถุดิบท้องถิ่นภูมิปัญญาไทย
ที่มีอยู่มาใช้ให้เกิดประโยชน์  และเพื่อลดการใช้สารสังเคราะห์ทางวิทยาศาสตร์ ที่อาจก่อให้เกิดอาการแพ้ และ
ระคายเคืองได้ง่าย ซ่ึงทางคณะผู้วิจัยหวังว่าการศึกษานี้  จะเป็นประโยชน์ต่อผู้ที่สนใจพัฒนาผลิตภัณฑ์
เครื่องส าอางในอนาคตต่อไป 
 

กรอบแนวคิดและทฤษฎี 
บวบหอมจัดอยู่ในพืชผักตระกูลแตง ช่ือวิทยาศาสตร์ คือ Luffa cylindrica (Linn.) M.J Roem  เป็นพืช

สวนครัว และพืชสมุนไพรของไทย ใยบวบมีลักษณะคล้ายฟองน้ า (Zampieri et al., 2006) เส้นใยเหนียว   สีขาว
หรือสีเหลืองออกขาว น้ าหนักเบา ใยบวบประกอบด้วยเซลลูโลส ถึงประมาณร้อยละ 90 และลิกนินประมาณ    
ร้อยละ 10 (Tanobe et al., 2005) ใยบวบที่จะน ามาใช้ประโยชน์ควรมีการก าจัดแว็ก และกัมมี่ ซ่ึงสามารถท าได้
หลายวิธี โดยน าใยบวบมาต้มในสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ ที่ความเข้มข้นต่างๆ (Ghali et al., 2009; Tanobe 
et al., 2005 and Demir et al., 2008)  จากนั้นควรน าใยบวบไปอบให้แห้ง ที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 
ช่ัวโมง (Ghali et al., 2009) หรือน าเข้าตู้อบที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส นาน  6 ช่ัวโมง (Demir et al., 2008) การ
อบใยบวบให้แห้งจะเป็นการขจัดน้ าออกจากใยบวบ ปัจจุบันมีการน าใยบวบมาใช้ประโยชน์ในด้านต่างๆ มากมาย 
เช่น การน าใยบวบมาผลิตเป็นจุลผลึกเซลลูโลส (Ohwoavworhua et al., 2004 and Ejikeme, 2008) เนื่องจาก       
จุลผลึกเซลลูโลสเป็นผลิตภัณฑ์ ที่มีความส าคัญสามารถน าไปใช้ประโยชน์ได้อย่างกว้างขวางในอุตสาหกรรม
เภสัช อาหาร เครื่องส าอาง และอุตสาหกรรมอื่นๆ นอกจากนี้ใยบวบยังมีประสิทธิภาพเป็นตัวดูดซับ เช่น การ     
ดูดซับสีย้อมเมทิลีนบลูในน้ า  เนื่องจากสีย้อมดังกล่าว  นิยมใช้เป็นสีย้อมกระดาษ สีย้อมหนัง หรือส่ิงทอต่างๆ  แต่
สีย้อมเมทิลีนบูลมีความเป็นพิษต่อมนุษย์  (Demir et al., 2008) การดูดซับน้ ามัน ในแหล่งน้ าเสีย (Annunciado     
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et al., 2005)  การดูดซับโลหะหนักต่างๆ ในน้ า เช่น แคดเมียม (Akhtar et al., 2003) นิกเกิล (Akhtar et al., 2004)  
ทองแดง (Laidani et al., 2011) จากงานวิจัยดังกล่าวข้างต้น สมมติฐานได้ว่า ใยบวบซ่ึงเป็นวัสดุธรรมชาติที่มี
องค์ประกอบของเซลลูโลสสูง มีคุณสมบัติเป็นตัวดูดซับที่ดีชนิดหนึ่ง โดยการดูดซับเป็นขบวนการสะสมของสาร
ชนิดหนึ่งระหว่างผิวของสองวัฏภาค อาจเป็นระหว่างแก๊สกับของแข็ง สารละลายกับของแข็ง สารละลายกับแก๊ส 
หรือสารละลายกับสารละลาย ใยบวบจึงน่าที่จะสามารถดูดซับสารที่มีคุณสมบัติในการให้ความชุ่มช้ืนได้ดี ดังนั้น
การน าใยบวบมาปรับปรุงคุณภาพด้วยเบส โดยการดัดแปลงจากวิธีของ Demir และคณะ (Demir et al., 2008) และ 
Ghali และคณะ (Ghali et al., 2009) และการหาความเหมาะสม เพื่อน าใยบวบมาใช้ในการดูดซับสารให้ความชุ่ม
ช้ืนชนิดต่างๆ จะสามารถน าผลวิจัยที่ได้ไปเลือกใช้ในการพัฒนาผลิตภัณฑเ์พิ่มความ ชุ่มช้ืน เช่น เครื่องส าอางเพิ่ม
ความชุ่มช้ืนให้กับผิวกายได้เป็นอย่างดี   
 

วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
 เพื่อศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพของใยบวบในการดูดซับสารให้ความชุ่มช้ืนที่ละลายในน้ า คือ       
กลีเซอรีน และสารให้ความชุ่มช้ืนที่ละลายในน้ ามัน คือ น้ ามันดอกทานตะวัน 
 

วิธีด้าเนินการวิจัย 
 1.  การเตรียมใยบวบ ใช้การเตรียมโดยการดัดแปลงจากวิธีของ Demir และคณะ (Demir et al., 2008) 
และ Ghali และคณะ (Ghali et al., 2009) มีขั้นตอนดังนี้ 
  1)  เก็บตัวอย่างบวบสด จากคุณพวงเพชร ระนา บ้านเลขที่ 118 หมู่ 1 ต าบลภูวง อ าเภอหนองสูง  
จังหวัดมุกดาหาร  
  2)  ก าจัดสิ่งสกปรก โดยน าบวบสดที่เก็บได้มาล้างน้ า  
  3)  ลอกเปลือกออก และท าให้แห้ง โดยน าเข้าตู้อบที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 ช่ัวโมง  
จากนั้นน าเข้าไว้ในเดสิกเคเตอร์เพื่อป้องกันการดูดความช้ืน 
  4)  น าบวบที่อบแห้งแล้วมาบดให้มีขนาด 150 ไมโครเมตร (100 เมช) ด้วยเครื่องปั่นน้ าผลไม้  
  5)  น าใยบวบมาต้มในสารละลายไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ ความเข้มข้น 1 โมลต่อลิตร ที่อุณหภูมิ 
100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 ช่ัวโมง 
  6)  กรองและล้างใยบวบด้วยน้ ากลั่นจนน้ าทิ้งจากการล้างมีความเป็นกรด-ด่าง (ค่า pH) เท่ากับ 7 
จากนั้นน าไปเข้าตู้อบที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 ช่ัวโมง น า ใ ยบวบที่ ได้ ม า เ ติ ม ในสารละลาย          
โซเดียมไฮดรอกไซด์ ความเข้มข้น 0.1 โมลต่อลิตร ที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 20 นาที จากนั้นน าไป
เข้าตู้อบที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 ช่ัวโมง แล้วน าเข้าไว้ในเดสิกเคเตอร์ 
 2.  การศึกษาเวลาในการเข้าสู่สมดุลของใยบวบในการดูดซับกลีเซอรีน และน้ ามันดอกทานตะวัน โดย
ใช้วิธีการทดลองแบบทีละเท ดังนี้ 
  1) ศึกษาความสามารถของใยบวบในการดูดซับสารกลีเซอรีน โดยช่ังน้ าหนักที่แน่นอนของใย
บวบทีผ่่านการปรับสภาพ ปริมาณ  0.25 กรัม ใส่ลงในขวดรปูชมพู่ขนาด 250 มิลลิลิตร จ านวน 6 ขวด 
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  2) ใส่กลีเซอรีนความเข้มข้น 1 กรัมต่อร้อยมิลลิลิตร 50 มิลลิลิตร ลงในขวดรูปชมพู่ทั้ง 6 ใบ          
ที่เตรียมไว้ แล้วน าไปเขย่าด้วยเครื่องเขย่า โดยควบคุมความเร็วให้เท่ากับ 100 รอบต่อนาที ณ อุณหภูมิห้อง ตาม
ระยะเวลาต่างๆ ได้แก่ 0, 10, 20, 30, 60 และ 120 นาที 
  3) ช่ังน้ าหนักกระดาษกรองก่อนกรองใยบวบ 
       4) กรองใยบวบที่ดูดซับสารกลีเซอรีนที่เวลาต่างๆ ด้วยเครื่องกรองแบบสุญญากาศ 
  5) น าไปเข้าตู้อบที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส นาน 2 ช่ัวโมง หลังจากนั้นน าไปช่ังหาน้ าหนัก  
กระดาษกรอง และใยบวบที่ดูดซับกลีเซอรีนที่เวลาต่าง ๆ 
  6) ท าการทดลองซ้ า จากข้อ 1) ถึงข้อ 5) อีกสองซ้ า   แล้วน าผลการทดลองที่ได้มาค านวณหา
ค่าเฉลี่ย (X  ) 
  7) น าข้อมูลที่ได้มาพล็อตกราฟหาความสัมพันธ์ระหว่างเวลา (t) กับปริมาณการดูดซับกลีเซอรีน 
ของใยบวบ (N)  
  8) ศึกษาความสามารถของใยบวบในการดูดซับน้ ามันดอกทานตะวัน   โดยท าการทดลอง
เหมือนกับการศึกษาความสามารถของใยบวบในการดูดซับสารกลีเซอรีน แต่เปลี่ยนจากสารกลีเซอรีนเป็นน้ ามัน 
ดอกทานตะวัน 
 3.  การศึกษาปริมาณการดูดซับของใยบวบในการดูดซับกลีเซอรีน  และน้ ามันดอกทานตะวัน โดยใช้
วิธีการทดลองแบบทีละเท ดังนี้ 
 1) ศึกษาปริมาณการดูดซับของใยบวบในการดูดซับกลีเซอรีน โดยช่ังน้ าหนักที่แน่นอนของใย
บวบที่ผ่านการปรับสภาพ ปริมาณ 0.25 กรัม ลงในขวดรูปชมพู่ขนาด 250 มิลลิลิตร จ านวน 10 ขวด 
 2) ใส่กลีเซอรีนความเข้มข้นที่ 1, 2, 3, 4, 5, 10, 15, 30, 50 และ100 กรัมต่อร้อยมิลลิลิตร ลงใน   
ขวดรูปชมพู่ทั้ง 10 ขวด ที่เตรียมไว้ตามล าดับ แล้วน าไปเขย่าด้วยเครื่องเขย่า โดยควบคุมความเร็วให้เท่ากับ 100 
รอบต่อนาที ณ อุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 60 นาที 
 3) ช่ังน้ าหนักกระดาษกรองก่อนอบใยบวบ 
 4) กรองใยบวบที่ดูดซับกลีเซอรีนที่เวลาต่างๆ ด้วยเครื่องกรองแบบสุญญากาศ 
 5) น าไปเข้าตู้อบที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส นาน 2 ช่ัวโมง หลังจากนั้นน าไปช่ังหาน้ าหนัก
กระดาษกรองและใยบวบที่ดูดซับกลีเซอรีน 
 6) ท าการทดลองซ้ า จากข้อ 1) ถึงข้อ 5)  อีกสองซ้ า  แล้วน าผลการทดลองที่ได้มาค านวณหา
ค่าเฉลี่ย (X  ) 
 7)  น าข้อมูลที่ได้มาพล็อตกราฟหาความสัมพันธ์ระหว่างความเข้มข้นของกลีเซอรีน (C) กับปริมาณ
การดูดซับกลีเซอรีนของใยบวบ (N) และหาค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (correlation coefficient; R2) 
 8) ศึกษาปริมาณการดูดซับของใยบวบในการดูดซับน้ ามันดอกทานตะวัน โดยท าการทดลอง
เช่นเดิมแต่เปลี่ยนจากกลีเซอรีนเป็นน้ ามันดอกทานตะวัน 
 9) เปรียบเทียบปริมาณการดูดซับของใยบวบในการดูดซับกลีเซอรีน และน้ ามันดอกทานตะวัน 
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สรุปผลการวิจัย 
ผลจากการน าใยบวบที่ผ่านการปรับสภาพมาศึกษาเวลาในการเข้าสู่สมดุลของสารกลีเซอรีน และน้ ามัน

ดอกทานตะวัน พบว่าน้ ามันดอกทานตะวันใช้เวลาในการเข้าสู่สมดุล 60 นาที ซ่ึงมากกว่ากลีเซอรีน เนื่องจาก          
กลีเซอรีนใช้เวลาในการเข้าสู่สมดุล 40 นาที ดังนั้นเวลาในการเข้าสู่สมดุลของน้ ามันดอกทานตะวันจึงถูกน าไป
ก าหนดเป็นเวลาที่ใช้ในการหาปริมาณในการดูดซับของกลีเซอรีนและน้ ามันดอกทานตะวัน ผลจากการศึกษา
ความสามารถของใยบวบในการดูดซับสารให้ความชุ่มช้ืนที่ละลายในน้ าคือ กลีเซอรีน และสารให้ความชุ่มช้ืนที่
ละลายในน้ ามัน คือ น้ ามันดอกทานตะวัน ที่ความเข้มข้นต่างๆ ได้แก่ 1, 2, 3, 4, 5, 10, 15, 30, 50 และ 100 กรัมต่อ
ร้อยมิลลิลิตร ตามล าดับ พบว่าเมื่อความเข้มข้นมากขึ้นใยบวบจะมีความสามารถในการดูดซับสารทั้ง 2 ชนิดได้
มากขึ้นโดยใยบวบดูดซับน้ ามันดอกทานตะวันได้ดีกว่ากลีเซอรีน แสดงว่าใยบวบมีประสิทธิภาพเป็นตัวดูดซับ
น้ ามันดอกทานตะวันได้ดีกว่ากลีเซอรีน ดังนั้นในการท าผลิตภัณฑ์ขัดผิวกาย ควรน าใยบวบมาดูดซับน้ ามัน            
ดอกทานตะวันมากกว่าน ามาดูดซับกลีเซอรีน   ผลการวิจัยนี้สามารถน ามาใช้ในการประเมินความเหมาะสมและ
ประสิทธิภาพของใยบวบในการดูดซับสารให้ความชุ่มช้ืน เพื่อน าไปประยุกต์ใช้ในการผลิตผลิตภัณฑ์ใยบวบ    
ขัดผิว  
 

อภิปรายผล 
 เมื่อน าใยบวบที่ผ่านการปรับสภาพพื้นผิว จ านวน 0.25 กรัม มาดูดซับกลีเซอรีน 50 มิลลิลิตร โดยน าไป
เขย่าด้วยเครื่องเขย่า ที่ความเร็วในการเขย่าเท่ากับ 100 รอบต่อนาที ณ อุณหภูมิห้องที่เวลาต่าง ๆ ได้แก่ 0, 10, 20, 
30, 60 และ 120 นาที ตามล าดับ เพื่อศึกษาหาเวลาในการเข้าสู่สมดุลของใยบวบในการดูดซับกลีเซอรีน และน้ ามัน
ดอกทานตะวัน  แสดงดังภาพประกอบ 1 และ 2  โดย แกน X คือ เวลา (นาที) ใช้สัญลักษณ์เป็น t (min) แกน Y คือ 
ปริมาณของกลีเซอรีน หรือน้ ามันดอกทานตะวัน  ที่ถูกดูดซับต่อน้ าหนักของใยบวบหนึ่งกรัม (กรัมต่อกรัม) ใช้
สัญลักษณ์เป็น N (g/g) ตามล าดับ  
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ภาพประกอบ 1 กราฟความสัมพันธ์ระหว่างเวลากับปริมาณการดดูซับกลีเซอรีนของใยบวบ 
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 จากภาพประกอบ 1 พบว่า ใยบวบสามารถดูดซับกลีเซอรีนได้เพิ่มขึ้น เมื่อเวลามากขึ้น จากเวลา 0-30 
นาที โดยค่าความสามารถในการดูดซับกลีเซอรีนของใยบวบจะเริ่มคงที่ เมื่อใช้เวลาในการดูดซับประมาณ 40 
นาทีขึ้นไป แสดงว่าใยบวบที่ดูดซับกลีเซอรีนเริ่มเข้าสู่สมดุลที่เวลา 40 นาที โดยมีค่าการดูดซับประมาณ 0.04 กรัม
ของกลีเซอรีนต่อใยบวบหนึ่งกรัม   
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ภาพประกอบ 2 กราฟความสัมพันธ์ระหว่างเวลากับปริมาณการดดูซับน้ ามันดอกทานตะวันของใยบวบ 

 
 จากภาพประกอบ 2 พบว่าใยบวบสามารถดูดซับน้ ามันดอกทานตะวันได้เพิ่มขึ้นเมื่อเวลามากขึ้น จาก
เวลา 0-60 นาที โดยค่าความสามารถในการดูดซับน้ ามันดอกทานตะวันของใยบวบจะเริ่มคงที่ เมื่อใช้เวลาในการ
ดูดซับตั้งแต่ 60 นาทีขึ้นไป จากภาพประกอบพบว่า ณ ที่เวลา 60 นาที และ 120 นาที ใยบวบดูดซับน้ ามัน         
ดอกทานตะวันได้ใกล้เคียงกันคือมีค่าเท่ากับ 1.67 และ 1.69 กรัมต่อกรัม ตามล าดับ แสดงว่าใยบวบที่ดูดซับน้ ามัน
ดอกทานตะวันเริ่มเข้าสู่สมดุลที่เวลา 60 นาที 

ผลจากการศึกษาเวลาในการเข้าสู่สมดุลของสารกลีเซอรีน และน้ ามันดอกทานตะวัน พบว่าน้ ามัน         
ดอกทานตะวัน ใช้เวลาในการเข้าสู่สมดุลนานกว่ากลีเซอรีน จึงน าไปก าหนดเป็นเวลาที่ใช้ในการหาปริมาณการ
ดูดซับของใยบวบ ในการดูดซับของกลีเซอรีนและน้ ามันดอกทานตะวัน เพื่อเป็นข้อมูลส าหรับน าไปประยุกต์ใช้
กับต ารับเครื่องส าอางขัดผิวกาย ส าหรับข้อมูลจากการศึกษาปริมาณการดูดซับของใยบวบในการดูดซับกลีเซอรีน
ที่ความเข้มข้น 1, 2, 3, 4, 5, 10, 15, 30, 50 และ 100 กรัมต่อร้อยมิลลิลิตร ตามล าดับ แสดงดังภาพประกอบ 3 โดย
แกน X คือ ความเข้มข้นของกลีเซอรีน (กรัมต่อร้อยมิลลิลิตร) ใช้สัญลักษณ์เป็น Ce (g/100mL) แกน Y คือ 
ปริมาณของกลีเซอรีนที่ถูกดูดซับต่อน้ าหนักของใยบวบหนึ่งกรัม (กรัมต่อกรัม) ใช้สัญลักษณ์เป็น N (g/g)  
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ภาพประกอบ 3 กราฟความสัมพันธ์ระหว่างความเข้มข้นของกลีเซอรีนกับปริมาณการดูดซับกลีเซอรีนของใยบวบ 

 
จากภาพประกอบ 3 พบว่ากราฟความสัมพันธ์ระหว่างความเข้มข้นของกลีเซอรีนกับปริมาณการดูดซับ  

กลีเซอรีนของใยบวบมีค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเ์ท่ากับ 0.997 แสดงว่าความเข้มข้นของกลีเซอรีนมีความสัมพันธ์
แบบเชิงเส้นตรงกับปริมาณของกลีเซอรีนที่ถูกดูดซับต่อน้ าหนักของใยบวบหนึ่งกรัม จากกราฟพบว่าใยบวบ
สามารถดูดซับกลีเซอรีนได้เพิ่มขึ้น เมื่อความเข้มข้นเพิ่มมากขึ้น ส าหรับการศึกษาปริมาณการดูดซับของใยบวบ
ในการดูดซับน้ ามันดอกทานตะวัน ที่ความเข้มข้นที่ 1, 2, 3, 4, 5, 10, 15, 30, 50 และ 100 กรัมต่อร้อยมิลลิลิตร 
ตามล าดับ แสดงดังภาพประกอบ 4  
 

 
ภาพประกอบ 4  กราฟความสัมพันธ์ระหว่างความเข้มข้นของน้ ามันดอกทานตะวัน 
 กับปริมาณการดูดซับน้ ามันดอกอกทานตะวันของใยบวบ 

 
 จากภาพประกอบ 4 พบว่ากราฟความสัมพันธ์ระหว่างความเข้มข้นของน้ ามันดอกทานตะวันกับปริมาณ
การดูดซับน้ ามันดอกทานตะวันของใยบวบมีค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์เท่ากับ 0.929  แสดงว่าความเข้มข้นของ
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น้ ามันดอกทานตะวัน มีความสัมพันธ์แบบเชิงเส้นตรงกับปริมาณของน้ ามันดอกทานตะวัน ที่ถูกดูดซับต่อน้ าหนัก
ของใยบวบหนึ่งกรัม เช่นเดียวกับกลีเซอรีน โดยภาพประกอบ 4 แสดงให้เห็นว่าใยบวบสามารถดูดซับน้ ามัน   
ดอกทานตะวันเพิ่มขึ้น เมื่อความเข้มข้นเพิ่มขึ้น เมื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพการดูดซับกลีเซอรีน และน้ ามัน  
ดอกทานตะวันของใยบวบ พบว่าใยบวบดูดซับน้ ามันดอกทานตะวันได้ดีกว่ากลีเซอรีน  จากการศึกษา
ความสามารถของใยบวบในการดูดซับสารให้ความชุ่มช้ืนที่ละลายในน้ าคือ กลีเซอรีน และสารให้ความชุ่มช้ืนที่
ละลายในน้ ามัน คือ น้ ามันดอกทานตะวัน ที่ความเข้มข้นต่างๆ กัน พบว่าใยบวบมีความสามารถในการดูดซับ  
สารทั้งสองชนิด เนื่องจากใยบวบที่ผ่านการปรับสภาพด้วยเบสแก่ จะมีลักษณะโครงสร้างของเส้นใยเซลลูโลส
เป็นโพรงขนาดเล็ก (Demir et al., 2008)  แสดงว่าใยบวบมีประสิทธิภาพเป็นตัวดูดซับที่ดีชนิดหนึ่ง  
 

ข้อเสนอแนะ 
1) งานวิจัยนี้สามารถน าผลวิจัยไปเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการดูดซับกับวัสดุดูดซับทางธรรมชาติ 

ชนิดอื่นๆ 
2) งานวิจัยนี้สามารถน าไปประยุกตใ์ช้ในการพัฒนาผลิตภัณฑ์เครื่องส าอาง   โดยการเพิ่มสารให้ความ 

ชุ่มช้ืนให้กับผิว  เพื่อเป็นการเพิ่มอาชีพและรายได้ให้กับชุมชน และเพื่อการขยายสู่ระดับอตุสาหกรรมต่อไป 
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คณะผู้วิจัยขอขอบคุณ หลักสูตรเทคโนโลยีเคมี หลักสูตรวิทยาศาสตร์เครื่องส าอาง คณะวิทยาศาสตร์

และเทคโนโลยี  และมหาวิทยาลัยราชภัฏสวนดุสิต เป็นอย่างสูง ที่เอื้อเฟื้อสถานที่ในการท าปฏิบัติการทดลอง    
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บทคัดย่อ 
บทความนี้น าเสนอผลงานวิจัย การศึกษาความต้องการทางด้านเทคโนโลยีสารสนเทศและการส่ือสาร

ของผู้สูงอายุในเขตพื้นที่กรุงเทพมหานคร มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาความต้องการทางด้านเทคโนโลยีสารสนเทศ
และการส่ือสาร ปัญหาและอุปสรรคของการเข้าถึงเทคโนโลยีสารสนเทศและการส่ือสารของประชากรผู้สูงอายุ
ชาวไทยที่อาศัยอยู่ในเขตพื้นที่กรุงเทพมหานคร โดยเก็บข้อมูลจากกลุ่มตัวอย่างผู้สูงอายุ ที่มีอายุตั้งแต่ 60 ปีขึ้นไป      
โดยสุ่มตัวอย่างจากสมาชิกสมาคมผู้สูงแห่งประเทศไทยและผู้สูงอายุที่อาศัยอยู่บริเวณใกล้เคียงศูนย์การเรียนรู้
ไอซีทีชุมชน ในเขตพื้นที่กรุงเทพมหานคร จ านวน  120 คน ผลการศึกษาพบว่าผู้สูงอายุในเขตพื้นที่
กรุงเทพมหานครมีความต้องการทางด้านเทคโนโลยีสารสนเทศและการส่ือสารในระดับสูง  3 ด้าน คือ                       
(1) ต้องการให้หน่วยงานภาครัฐหรือผู้ที่เกี่ยวข้องให้ความส าคัญในการลดความเหลื่อมล้ าในการเข้าถึงเทคโนโลยี
สารสนเทศและการส่ือสาร (2) ต้องการให้หน่วยงานภาครัฐหรือหน่วยงานที่เกี่ยวข้องจัดสรรเครื่องมืออุปกรณ์
ส าหรับการเข้าใช้งานให้ และ (3) ต้องการให้หน่วยงานภาครัฐหรือผู้ที่มีส่วนเกี่ยวข้องให้ความส าคัญในการ
ส่งเสริมการเรียนรู้ ส าหรับปัญหาและอุปสรรคในการเข้าถึงเทคโนโลยีสารสนเทศและการส่ือสารนั้น ผู้สูงอายุ
ส่วนใหญ่มีความเห็นว่า การใช้งานเทคโนโลยีสารสนเทศและการส่ือสารมีความยุ่งยากซับซ้อน ขาดความรู้และ
ทักษะในการใช้งาน และไม่มีงบประมาณส าหรับเป็นค่าบริการอินเทอร์เน็ตรายเดือน นอกจากนี้ ผลการวิเคราะห์
ยังพบว่าปัจจัยด้านลักษณะอาชีพ มีความสัมพันธ์กับความต้องการใช้เทคโนโลยีสารสนเทศและการส่ือสารเพื่อให้
ความรู้และการช่วยเหลือทางด้านสุขภาพของผู้สูงอายุ ปัจจัยด้านอายุมีความสัมพันธ์กับความต้องการให้
หน่วยงานภาครัฐหรือผู้ที่เกี่ยวข้องให้ความส าคัญในการส่งเสริมการเรียนรู้ด้านเทคโนโลยีสารสนเทศและการ
ส่ือสาร และมีความสัมพันธ์กับความต้องการให้หน่วยงานภาครัฐหรือผู้ที่เกี่ยวข้องให้ความส าคัญในการลดความ
เหลื่อมล้ าในการเข้าถึงเทคโนโลยีสารสนเทศและการส่ือสาร 
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ค าส าคัญ :  ความต้องการทางด้านเทคโนโลยสีารสนเทศและการส่ือสาร, เทคโนโลยีสารสนเทศและการส่ือสาร,  
 ผู้สูงอาย ุ
 

ABSTRACT 
This paper presents an empirical investigation of needs for information and communication 

technology (ICT) of senior citizens in Bangkok, Thailand. The objective is to study needs, difficulties and 
barriers in accessing information and communication technology of Thai senior people in Bangkok area. Data 
were collected via questionnaires from 120 senior citizens, at age of 60 or older, random sampling from 
members of the Seniors Association of Thailand and senior citizens who live nearby community ICT-Training 
centers in Bangkok. The study results found that the senior citizens in Bangkok area need ICT supports, from 
relevant public organizations, at high level, in three areas: (1) reducing gap for ICT accessing; (2) provision of 
facilities for ICT accessing; and (3) ICT training for senior citizens. The difficulties or barriers for ICT 
accessing include perception that ICT is too complex to use, lacking of knowledge and skills in ICT accessing, 
and lacking of budget for Internet service monthly fee. In addition, the analytical results showed that the basic 
characteristic of careers were correlated to the needs for ICT in senior-citizen health education and assisting, the 
ages of senior - citizens were significantly correlated to the needs for ICT - training support, by the reverent 
public organization, and also the ages of senior citizens were correlated to the needs for reducing gap for ICT 
accessing, by the relevant public organization. 

 

KEYWORD:  needs for information and communication technology, information and communication 
technology, senior citizens. 

 

1. บทน า 
เทคโนโลยีสารสนเทศและการส่ือสารมีบทบาทส าคัญต่อการด ารงชีวิตของมนุษย์  ในการสร้างสังคม

แห่งภูมิปัญญาและการเรียนรู้ (Knowledge Base Society) ที่เป็นตัวจักรส าคัญในการสร้างความเจริญให้กับสังคม 
ตลอดจนสร้างความมั่นคงให้แก่ประเทศ การเปลี่ยนแปลงต่างๆ ทั้งทางด้านเศรษฐกิจ สังคม และเทคโนโลยี 
รวมถึงความก้าวหน้าทางด้านการแพทย์ ส่งผลท าให้ประชากรมีอายุยืนยาวขึ้น ซ่ึงดูได้จาก อายุคาดเฉลี่ย (Life 
Expectancy) ที่สูงขึ้น ประกอบกับการที่โครงสร้างประชากรของประเทศไทยมีการเปลี่ยนแปลงอย่างต่อเนื่องโดย
เป็นผลมาจากการเกิดที่ลดลง ซ่ึงจากหนังสือ “สรุปผลที่ส าคัญ การส ารวจประชากรสูงอายุในประเทศไทย พ.ศ. 
2550” ของส านักงานสถิติแห่งชาติ ได้กล่าวถึงแนวโน้มของประชากรสูงอายุ ไว้ว่า “จากผลส ารวจของส านักงาน
สถิติแห่งชาติปี 2550 พบว่าผู้สูงอายุเพิ่มขึ้นเป็นร้อยละ 10.7 โดยเป็นชายร้อยละ 44.6 และเป็นหญิงร้อยละ 55.4 
ผลการส ารวจครั้งล่าสุดในปี 2550 ประเทศไทยมีสัดส่วนของประชากรวัยสูงอายุเพิ่มมากขึ้นจนเกือบจะเป็น
ครึ่งหนึ่งของประชากรวัยเด็กคือ 47.7 ประเทศไทยได้ก้าวเข้าสู่การเป็นสังคมผู้สูงอายุ (Aging Society) ตั้งแต่ปี 
2548 เพื่อรองรับการขยายตัวและเพื่อมุ่งเน้นการลดปัญหาความเหลื่อมล้ าในการเข้าถึงเทคโนโลยีสารสนเทศและ
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การส่ือสาร ข้อมูลข่าวสาร เป็นการพัฒนาคุณภาพชีวิตที่ดีขึ้น จึงได้มีการศึกษาความต้องการรวมถึงปัญหาและ
อุปสรรคของการเข้าถึงเทคโนโลยีสารสนเทศและการส่ือสารของผู้สูงอายุที่มีอา ยุ 60 ปี ขึ้นไป โดยเริ่ม
ท าการศึกษากลุ่มผู้สูงอายุที่อาศัยอยู่ในพื้นที่เขตกรุงเทพมหานคร  เพื่อประโยชน์แก่หน่วยงานในการพัฒนาการ
บริการและการน าไปปรับปรุงและออกกรอบแนวนโยบายหรือสร้างแผนงาน /โครงการช่วยเหลือสนับสนุนให้
ผู้สูงอายุได้รับประโยชน์จากการใช้เทคโนโลยีสารสนเทศและการส่ือสารในการพัฒนาคุณภาพชีวิตที่ดีขึ้นต่อไป 

 

2. วัตถุประสงค์ของงานวิจัย 
1. เพื่อศึกษาความต้องการทางด้านเทคโนโลยีสารสนเทศและการส่ือสารของผู้สูงอายุที่ มีอายุตั้งแต่    

60 ปขีึ้นไปที่อาศัยอยู่ในเขตพื้นที่กรงุเทพมหานคร 
2. เพื่อศึกษาปัญหา อุปสรรคของการเข้าถึงเทคโนโลยีสารสนเทศและการส่ือสารของประชากร

ผู้สูงอายุในประเทศไทยที่อาศัยอยู่ในเขตพื้นที่กรงุเทพมหานคร 
3. เพื่อวิเคราะห์ความสัมพันธ์ของอาชีพกับความต้องการด้านเทคโนโลยีสารสนเทศและการส่ือสาร   

ของผู้สูงอาย ุ  
 

3. ขอบเขตของงานวิจัย 
 ศึกษาความต้องการทางด้านเทคโนโลยีสารสนเทศและการส่ือสาร ปัญหาและอุปสรรคในการเข้าถึง   

เทคโนโลยสารสนเทศและการส่ือสารของประชากรผู้ สูงอายุที่ มีอายุตั้งแต่   60 ปีขึ้นไป ในเขตพื้นที่
กรงุเทพมหานคร และความสัมพันธ์ของปัจจัยพ้ืนฐานกับความต้องการทางด้านเทคโนโลยีสารสนเทศ    

 

4. รูปแบบการวิจัย  
  เป็นการวิจัยเ ชิงส ารวจ โดยใช้แบบสอบถามเก็บรวบรวมข้อมูลจากประชากรกลุ่มตัวอย่าง  
แบบสอบถามที่ใช้มี  5 ส่วน ดังนี้ 

ส่วนที่ 1 ข้อมูลทั่วไปของผู้ตอบแบบสอบถาม ได้แก่ เพศ อาย ุสถานภาพ ระดับการศึกษาสูงสุดลักษณะ
อาชีพ รายได้เฉลี่ยต่อเดือน 

ส่วนที่ 2 ข้อค าถามเกี่ยวกับการมีและการใช้อุปกรณ์และเครื่องมือทางด้านเทคโนโลยีสารสนเทศและ
การส่ือสาร 

ส่วนที่ 3 ข้อค าถามเกี่ยวกับความต้องการทางด้านเทคโนโลยีสารสนเทศและการส่ือสาร  เป็น
แบบสอบถามลักษณะการตอบเป็นแบบมาตราส่วนประมาณค่า  (Rating Scale) เป็นรูปแบบของการถามที่ใช้
ประเมินค่าส่ิงที่ต้องการวัด โดยใช้ชนิดที่เป็นมาตราส่วนประมาณค่าแบบตัวเลข (Numerical Rating) 5 ระดับ 
เรียงล าดับจากน้อยที่สุดถึงมากที่สุด 

ส่วนที่ 4 ข้อค าถามเกี่ยวกับปัญหาและอุปสรรคในการเข้าถึงเทคโนโลยีสารสนเทศและการส่ือสาร เป็น
แบบสอบถามลักษณะการตอบเป็นแบบมาตราส่วนประมาณค่า  (Rating Scale) เป็นรูปแบบของการถามที่ใช้
ประเมินค่าส่ิงที่ต้องการวัด ชนิดที่เป็นมาตราส่วนประมาณค่าแบบตัวเลข (Numerical Rating) และมีการสรุป
จัดล าดับความส าคัญของปัญหา 
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ส่วนที่ 5 ข้อค าถามปลายเปิดเป็นข้อค าถามเกี่ยวกับข้อเสนอแนะเพิ่มเติมหรือข้อคิดเห็นที่ต้องการให้
หน่วยงานภาครัฐเข้ามาช่วยเหลือ 
 

5.  ประชากรหรือกลุ่มตัวอย่าง 
 ประชากรส าหรับงานวิจัยนี้คือผู้สูงอายุ ทั้งเพศชายและเพศหญิงชาวไทยที่มีอายุตั้งแต่ 60 ปีขึ้นไปและ
อาศัยอยู่ในเขตพื้นที่กรุงเทพมหานคร จ านวนรวมทั้งส้ิน  692,654 คน (ข้อมูลของกรมการปกครอง 
กระทรวงมหาดไทย ปี พ.ศ.2553) เมื่อค านวณขนาดกลุ่มตัวอย่างตามสูตรของ ทาโร่ ยามาเน่ (Taro Yamane) จะ
ได้กลุ่มตัวอย่างขนาด 100 คน ที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 90 ส าหรับงานวิจัยนี้ ไดใ้ช้กลุ่มตัวอย่างขนาด 120 คน 

 

6. สรปุผลการวิจัย 
1. ผลการส ารวจข้อมูลทั่วไปของผู้ตอบแบบสอบถาม พบว่า จากกลุ่มตัวอย่างจ านวน 120 คน เป็นเพศ

หญิงร้อยละ 56.7 และเพศชาย ร้อยละ 43.3 ส่วนใหญ่ (ร้อยละ 68.3) มีอายุระหว่าง 60 - 65 ปี  รองลงมา (ร้อยละ 
16.7) มีอายมุากกว่า 65 จนถึง 70 ปี  ส่วนใหญ่ (ร้อยละ 61.6 ) มีสถานภาพสมรสแล้ว และ รองลงมา (ร้อยละ 29.2) 
เป็นหม้าย/หย่าร้าง ทางด้านการศึกษาระดับสูงสุดนั้น ส่วนใหญ่ (ร้อยละ 25.8)  ส าเร็จปริญญาตรีและ รองลงมา 
(ร้อยละ 24.2) เรียนจบระดับช้ันมัธยมศึกษาตอนปลาย/เทียบเท่า ส าหรับลักษณะอาชีพที่ท าอยู่ในปัจจุบันส่วน
ใหญ่ (ร้อยละ 42.5)ไม่ได้ประกอบอาชีพ และรองลงมา (ร้อยละ 26.7) ประกอบอาชีพอิสระ ในส่วนของรายได้ 
ผู้ตอบแบบสอบถามส่วนใหญ่ (ร้อยละ 36.7) มีรายได้เฉลี่ยเดือนละ 5,000 – 10,000 บาท และรองลงมา (ร้อยละ 
17.5) มีรายได้เฉลี่ยต่อเดือน 15,001 – 20,000 บาท    

2.   ด้านความต้องการทางด้านเทคโนโลยีสารสนเทศและการส่ือสาร 
จากการศึกษาความต้องการทางด้านเทคโนโลยีสารสนเทศและการส่ือสารของกลุ่มตัวอย่างพบว่า

ผู้สูงอายุมีความต้องการทางด้านเทคโนโลยีสารสนเทศและการส่ือสารในระดับปานกลาง คือมีคะแนนเฉลี่ยใน
ภาพรวม 2.99 จากคะแนนเต็ม 5.00 และเมื่อพิจารณาความต้องการทางด้านเทคโนโลยีสารสนเทศและการส่ือสาร
เป็นรายด้าน(ดูตารางที่ 1) พบว่ามีความต้องการในระดับมากจ านวน 3 ด้าน คือความต้องการให้หน่วยงานภาครัฐ
หรือผู้ที่เกี่ยวข้องให้ความส าคัญในการลดความเหลื่อมล้ าในการเข้าถึงเทคโนโลยีสารสนเทศและการส่ือสาร มีค่า
คะแนนเฉลี่ย 4.03 มีความต้องการให้หน่วยงานภาครัฐหรือหน่วยงานที่เกี่ยวข้องจัดสรรเครื่องมืออุปกรณ์ส าหรับ
การเข้าใช้งานให้ มีคะแนนเฉลี่ย 3.93 และมีความต้องการให้หน่วยงานภาครัฐหรือผู้ที่มีส่วนเกี่ยวข้องให้
ความส าคัญในการส่งเสริมการเรียนรู้ มีคะแนนเฉลี่ย 3.87  
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ตารางท่ี 1 ความต้องการทางด้านเทคโนโลยีสารสนเทศและการส่ือสารด้านต่างๆ 
 

ความต้องการทางด้านเทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสาร  S.D. การแปลค่า 

1. มีความต้องการใช้งานคอมพิวเตอร์เพ่ือการพิมพ์งาน 2.68 1.391 ปานกลาง 
2. มีความต้องการใช้งานคอมพิวเตอร์เพ่ือการค านวณ 2.41 1.333 ปานกลาง 
3. มีความต้องการใช้งานเพื่อการอ่านข้อมูล ข่าวสาร 3.21 1.302 ปานกลาง 
4. มีความต้องการใช้งานเพื่อการพูด – คุย 2.59 1.435 ปานกลาง 
5. มีความต้องการใช้งานจดหมายอิเล็กทรอนิกส์ (E-mail) เพื่อการติดต่อสื่อสาร 2.46 1.408 ปานกลาง 
6. มีความต้องการใช้งานเพื่อส่งเสริมอาชีพ เสริมสร้างรายได้ 2.55 1.377 ปานกลาง 
7. มีความต้องการใช้งานเพื่อการซื้อหรือขายสินค้า ผลิตภัณฑ์ 2.25 1.361 น้อย 
8. มีความต้องการใช้งานเพื่อช่วยอ านวยความสะดวกในด้านต่างๆ 3.30 1.157 ปานกลาง 
9. มีความต้องการใช้เพื่อการติดต่อสื่อสารกับบุตรหลาน/ญาติมิตรที่อยู่ต่างพ้ืนที่ 3.12 1.139 ปานกลาง 
10. มีความต้องการใช้เพื่อให้ความรู้และช่วยเหลือทางด้านสุขภาพ 3.50 1.152 ปานกลาง 
11. มีความต้องการใช้เพื่อการค้นคว้า หาข้อมูล 3.33 1.392 ปานกลาง 
12. มีความต้องการใช้เพื่อศึกษาธรรมะ 2.82 1.290 ปานกลาง 
13. มีความต้องการใช้เพื่อตรวจฉลากกินแบ่งรัฐบาล 2.40 1.503 ปานกลาง 
14. มีความต้องการใช้เพื่อความบันเทิง สนุกสนาน เพลิดเพลิน 2.81 1.398 ปานกลาง 
15. มีความต้องการใช้เพื่อคลายความเหงา 2.78 1.361 ปานกลาง 
16. มีความต้องการใช้เพื่อฆ่าเวลาในแต่ละวัน 2.59 1.411 ปานกลาง 
17. มีความต้องการใช้งานเพื่อรู้เท่าทันต่อบุตรหลานและคนในครอบครัว 3.07 1.352 ปานกลาง 
18. มีความต้องการให้หน่วยงานภาครัฐหรือผู้ที่มีส่วนเกี่ยวข้องให้ความส าคัญในการ
ส่งเสริมการเรียนรู้ 

3.87 1.178 มาก 

19. มีความต้องการให้หน่วยงานภาครัฐหรือหน่วยงานที่เกี่ยวข้องจัดสรรเครื่องมือ
อุปกรณ์ส าหรับการเข้าใช้งานให้ 

3.93 1.214 มาก 

20. มีความต้องการให้หน่วยงานภาครัฐหรือผู้ที่เกี่ยวข้องให้ความส าคัญในการลดความ
เหล่ือมล  าในการเข้าถึงเทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสาร 

4.03 1.166 มาก 

ค่าเฉลี่ยรวม 2.99 1.316 ปานกลาง 

 
3.   ด้านการมีและการใช้อุปกรณ์และเครื่องมือทางด้านเทคโนโลยีสารสนเทศและการส่ือสาร 
จากการศึกษาด้านการมีและการใช้อุปกรณ์และเครื่องมือทางด้านเทคโนโลยีสารสนเทศและการส่ือสาร 

พบว่า กลุ่มตัวอย่างส่วนใหญ่มีโทรศัพท์มือถือแบบทั่วไปร้อยละ 24.8  แตมี่โทรศัพท์มือถือแบบสมาร์ทโฟนเพียง
ร้อยละ  1.1 เท่านั้น  กลุ่มตัวอย่างรู้จักร้านอินเทอร์เน็ตร้อยละ 50.3 และรู้จักศูนย์การเรียนรู้ ICT ชุมชนร้อยละ 
30.1  ส าหรับการใชอ้ินเทอร์เน็ตนั้นพบว่าใช้อินเทอร์เน็ตจากที่บ้านร้อยละ 31.3 จากร้านอินเทอร์เน็ตร้อยละ 20.6 
และ ไม่เคยใช้บริการ จ านวน 42 คน คิดเป็นร้อยละ 26.3 ในส่วนของการฝึกอบรมพบว่า กลุ่มตัวอย่างส่วนใหญ่
(ร้อยละ 45.5 )ไม่เคยได้รับการฝึกอบรมหรือค าแนะน าเกี่ยวกับการใช้คอมพิวเตอร์และอินเทอร์เน็ต เคยได้รับ
ค าแนะน า มาบ้างแล้วและเคยเข้ารับการอบรมแล้วมีจ านวนคิดเป็นร้อยละ 35.8  และ 18.7 ตามล าดับ ในส่วนของ
การใช้บริการผ่านระบบอินเทอร์เน็ต (ดูตารางที่ 2) พบว่ากลุ่มตัวอย่างมีการใช้บริการผ่านระบบอินเทอร์เน็ต เพื่อ
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การเรียนรู้ออนไลน์ เพื่อติดต่อกับหน่วยงานภาครัฐ และเพื่อการยื่นภาษีเงินได้ มีจ านวนคิดเป็นร้อยละ 29.4, 18.2 
และ12.2 ตามล าดับ  

 
ตารางท่ี 2 ปัญหาและอปุสรรคในการเข้าถึงเทคโนโลยีสารสนเทศและการส่ือสาร 
 

การใช้บริการผ่านอินเทอร์เน็ต จ านวน (คน) ร้อยละ 
1.  การย่ืนภาษีเงินได้ 22 12.2 
2. การติดต่อหน่วยงานภาครัฐ 33 18.2 
3. การเรียนรู้ออนไลน์ 37 20.4 
4. การซื้อสินค้าออนไลน์ 21 11.6 
5. การขายสินค้าออนไลน์ 6 3.3 
6. อ่ืนๆ 8 4.4 
7. ไม่เคยใช้บริการผ่านระบบอินเทอร์เน็ต 54 29.8 

รวม 181 100.0 
 

 

4.   ด้านปัญหาและอุปสรรคในการเข้าถึงเทคโนโลยีสารสนเทศและการส่ือสาร 
ผลส ารวจปัญหาและอุปสรรคในการเข้าถึงเทคโนโลยีสารสนเทศและการส่ือสารของกลุ่มตัวอย่าง        

(ดูตารางที่ 3)  พบว่า กลุ่มตัวอย่างมีปัญหาและอุปสรรคในการเข้าถึงเทคโนโลยีสารสนเทศและการส่ือสาร ใน
ระดับปานกลาง เมื่อพิจารณาเป็นรายด้าน พบว่า ปัญหาและอุปสรรคในการเข้าถึงเทคโนโลยีสารสนเทศและการ
ส่ือสารที่อยู่ในระดับมาก คือ การขาดความรู้ความสามารถและทักษะในการใช้งาน รองลงมาอยู่ระดับปานกลาง 
คือ การใช้งานมีความยุ่งยากซับซ้อน  

 
ตารางท่ี 3  ปัญหาและอปุสรรคในการเข้าถึงเทคโนโลยีสารสนเทศและการส่ือสาร 
 

ปัญหาและอุปสรรคในการเข้าถึงเทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสาร  S.D. การแปลค่า 

1. ไม่มีเครื่องมืออุปกรณ์ในการใช้งาน 3.17 1.434 ปานกลาง 
2. มีเครื่องมือหรืออุปกรณ์ไม่เพียงพอต่อความต้องการ 2.88 1.391 ปานกลาง 
3. ขาดงบประมาณในการซื้อเครื่องมืออุปกรณ์ 3.17 1.324 ปานกลาง 
4. ขาดงบประมาณส าหรับค่าใช้จ่ายในการใช้บริการอินเทอร์เน็ตรายเดือน 3.18 1.288 ปานกลาง 
5. ขาดความรู้ความสามารถและทักษะในการใช้งาน 3.74 1.647 มาก 
6. มีความเกรงกลัวที่จะใชง้าน 3.04 1.325 ปานกลาง 
7. การใช้งานมีความยุ่งยากซับซ้อน 3.46 1.152 ปานกลาง 
8. ไม่มีเวลาในการเข้าใช้งาน 2.88 1.086 ปานกลาง 
9. ไม่ทราบสถานที่ตั้งของแหล่งให้บรกิาร 2.80 1.339 ปานกลาง 
10. แหลง่บริการอยู่ไกล ไม่สะดวกในการเดินทาง 2.74 1.226 ปานกลาง 
11. ไม่ทราบถึงประโยชน์ 2.72 1.265 ปานกลาง 
12. ไม่เห็นความส าคัญ 2.49 1.290 ปานกลาง 

ค่าเฉลี่ยรวม 2.94 1.314 ปานกลาง 
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5. ผลการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างลักษณะอาชีพในปัจจุบันกับความต้องการใช้เทคโนโลยี
สารสนเทศและการส่ือสารเพื่อให้ความรู้และช่วยเหลือด้านสุขภาพ (ดูตารางที่ 4) พบว่าลักษณะอาชีพในปัจจุบัน
ส่งผลต่อความต้องการใช้เทคโนโลยีสารสนเทศและการส่ือสารเพื่อให้ความรู้และช่วยเหลือด้านสุขภาพโดยมีค่า
ความส าคัญทางสถิติที่ระดับ .002 

 
ตารางท่ี 4  แสดงค่าการทดสอบการแจกแจงแบบไคสแควร์ระหว่างลักษณะอาชีพในปัจจุบันกบัความต้องการใช้ 
 เทคโนโลยีสารสนเทศและการส่ือสารเพื่อให้ความรู้และช่วยเหลือด้านสุขภาพ 
  

 Value df Asymp.Sig.(2-side) 
Pearson Chi-Square 
Likelihood Ratio 
N of Valid Cases 

37.119a 
38.032 

120 

16 
16 

.002 

.001 

 

7. อภิปรายผลการวิจัย 
 จากผลการศึกษาพบว่าในภาพรวมผู้สูงอายุที่อาศัยอยู่ในพื้นที่กรุงเทพมหานครมีความต้องการทางด้าน
เทคโนโลยีสารสนเทศและการส่ือสารในระดับปานกลาง แต่เมื่อพิจารณาความต้องการเป็นรายด้าน พบว่ามีความ
ต้องการให้หน่วยงานภาครัฐหรือผู้ที่เกี่ยวข้องให้ความส าคัญในการลดความเหลื่อมล้ าในการเข้าถึงเทคโนโลยี
สารสนเทศและการส่ือสาร ในระดับสูง ซ่ึงสอดคล้องกับงานวิจัยของ ดนุวศิน เจริญ (2551) ที่พบว่า อายุเป็นปัจจัย
ที่น่ากังวลส าหรับปัญหาความเหลื่อมล้ าในการเข้าถึงข้อมูล โดยมีผู้ที่มีอายุมากกว่า 50 ปี เพียงร้อยละ 4.4 ที่ใช้
คอมพิวเตอร์ และร้อยละ 2.9 ที่ใช้อินเทอร์เน็ต 
 ผลการวิเคราะห์ในประเด็นความต้องการใช้เทคโนโลยีสารสนเทศและการส่ือสารเพื่อให้ความรู้และ
ความช่วยเหลอืด้านสุขภาพแก่ผู้สูงอายุ พบว่า สาเหตุที่ความต้องการทางด้านนี้ยังไม่อยู่ในระดบสูง อาจเป็นผลมา
จากปัญหาอปุสรรคในเรื่องของการขาดความสามารถและทักษะในการใชง้านทางด้านเทคโนโลยีสารสนเทศและ
การส่ือสารของกลุ่มตวัอย่าง หากกลุ่มตัวอย่างได้รับความช่วยเหลือในด้านการฝึกอบรมหรือได้รับค าแนะน าเพื่อ
เพิ่มพูนพฒันาความรูค้วามสามารถและทักษะในการใช้งานแล้ว คาดว่ากลุ่มตัวอย่างจะมีความต้องการทางด้านนี้
สูงขึ้น 
  ผลการวิเคราะห์ในประเด็นความต้องการให้หน่วยงานภาครัฐหรือผู้เกี่ยวข้องให้ความส าคัญในการ
ส่งเสริมการเรียนรู้ด้านเทคโนโลยีสารสนเทศและการส่ือสารของผู้สูงอายุ พบว่า ผู้สูงอายุมีความต้องการใน
ระดับสงู เนื่องจากผู้สูงอายุส่วนใหญ่มีความเห็นว่าการใช้งานระบบเทคโนโลยีสารสนเทศและการส่ือสารมีความ
ยุ่งยากซับซ้อน และตนเองยังขาดความรู้และประสบการณ์ในการเข้าถึงเทคโนโลยีสารสนเทศและการส่ือสาร
อย่างมีประสิทธิภาพ 
  ผลการวิเคราะห์ในประเด็นความต้องการให้หน่วยงานภาครัฐหรือหน่วยงานที่เกี่ยวข้องจัดสรรเครื่องมอื
อุปกรณ์ส าหรับการใช้งานของผู้สูงอายุ พบว่า ผู้สูงอายุมีความต้องการเป็นอยา่งมาก เนื่องจากผู้สูงอายุส่วนใหญ่มี
รายได้น้อย (เฉลี่ยเดือนละ 5,000 - 10,000 บาท) ส่งผลให้ผู้สูงอายุส่วนใหญ่ขาดแคลนอุปกรณ์ส าหรับการเข้าถึง
เทคโนโลยีสารสนเทศและการส่ือสาร และไม่มีงบประมาณส าหรับค่าเช่าบริการอินเทอร์เน็ต 
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  ผลการวิเคราะห์ในประเด็นความต้องการให้หน่วยงานภาครัฐหรือหน่วยงานที่เกี่ยวข้องให้ความส าคัญ
ในการลดความเหลื่อมล้ าในการเข้าถึงเทคโนโลยีสารสนเทศและการส่ือสาร พบว่า ผู้สูงอายุมีความต้องการเป็น
อย่างมาก แม้ว่ากระทรวงเทคโนโลยีสารสนเทศและการส่ือสารได้จัดให้มีโครงการต่างๆ เพื่อลดความเหลื่อมล้ า
ในการเข้าถึงเทคโนโลยีสารสนเทศและการส่ือสาร เช่น โครงการจัดตั้งศูนย์การเรียนรู้ ICT ชุมชนซ่ึงได้จัดตั้งไป
แล้วทั่วประเทศ กว่า 1,800 แห่ง แต่มีศูนย์การเรียนรู้ ICT ชุมชนในกรุงเทพมหานครเพียง 34 แห่ง และมีผู้สูงอายุ
เพียงร้อยละ 20 เท่านั้นที่รู้จัก การประชาสัมพันธ์และจัดกิจกรรมเพื่อใช้ศูนย์การเรียนรู้ ICT ชุมชน ส่งเสริมการ
เรียนรู้ให้แก่ประชาชนในชุมชนจะช่วยลดช่องว่างดิจิทัลได้ ซ่ึงสอดคล้องกับงานวิจัยของ  โปรดปราน              
บุญยพุกกณะ (2554)  
 

8. ข้อเสนอแนะ 
จากผลการศึกษาความต้องการทางด้านเทคโนโลยีสารสนเทศและการส่ือสารของผู้สูงอายุในเขตพื้นที่

กรุงเทพมหานคร ผู้วิจัยมีข้อเสนอแนะในการน างานวิจัยนี้ไปใช้ประโยชน์และข้อเสนอแนะในการวิจัยครั้งต่อไป 
ดังนี้ 

8.1 ข้อเสนอแนะในการน างานวจัิยนีไ้ปใชป้ระโยชน์ 
การศึกษาความต้องการทางด้านเทคโนโลยีสารสนเทศและการส่ือสารของผู้สูงอายุในเขตพื้นที่

กรุงเทพมหานคร ท าให้ได้ข้อมูลผลการศึกษาด้านความต้องการทางด้านเทคโนโลยีสารสนเทศและการส่ือสาร 
รวมถึงปัญหาและอุปสรรคในการเข้าถึงเทคโนโลยีสารสนเทศและการส่ือสารของผู้สูงอายุที่อาศัยอยู่ ในพื้นที่
กรุงเทพมหานคร หน่วยงานภาครัฐ เอกชน หรือหน่วยงานที่เกี่ยวข้องสามารถน าผลการศึกษาในครั้งนี้ไปใช้ให้
เกิดประโยชน์ได ้ดังนี้ 

1. น าผลการศึกษานีไ้ปใชเ้พื่อสนับสนุนการคิดวเิคราะห์ พิจารณา วางกรอบนโยบาย ยุทธศาสตร์ 
โครงสร้าง กลไก หรือแผนงาน ส าหรับโครงการต่างๆ ที่เกี่ยวกบัการส่งเสริม อ านวยความสะดวก เพื่อการพัฒนา
คณุภาพชีวิตของประชากรผู้สูงอายุด้านเทคโนโลยสีารสนเทศและการส่ือสาร ทั้งในส่วนของซอฟต์แวร์ ฮาร์ดแวร ์
การพฒันาเครื่องมอือุปกรณ์ทางเทคโนโลยีสารสนเทศและการส่ือสาร อาท ิโทรศัพท์มือถอื การขยายปริมาณและ
การเพิ่มคุณภาพแหล่งให้บริการทางด้านคอมพวิเตอร์และอนิเทอร์เน็ต โดยให้ความส าคัญกับกลุ่มเป้าหมายที่เป็น
ผู้สูงอายุให้มากขึ้น  และผลการศึกษาครั้งนี้ จะเป็นประโยชน์มากตอ่หน่วยงานหรือองค์กรที่ปฏบิัตภิารกจิเกี่ยวกับ
การส่งเสริมสนับสนุนความเท่าเทียมในการเข้าถึงเทคโนโลยีสารสนเทศและการส่ือสารของประชาชนในประเทศ
ไทย  เช่น กระทรวงเทคโนโลยีสารสนเทศและการส่ือสาร และเหมาะสมกับหน่วยงานที่มีภารกิจในการพัฒนา
คุณภาพชีวิตของผู้สูงอายุ เช่น ศูนย์พัฒนาคุณภาพชีวิตผู้สูงอายุและประชาชน ส านักงานส่งเสริมสวัสดิภาพและ
พิทักษ์เด็ก เยาวชน ผู้ด้อยโอกาส และผู้สูงอายุ เช่น กระทรวงการพฒันาสังคมและความมั่นคงของมนุษย์ 

2. หน่วยงานทั้งภาครัฐและภาคเอกชนควรน าผลการศึกษาในครั้งนี้ไปใช้ในการปรับปรุงและ
พัฒนาการให้บริการในทุกด้านที่เกี่ยวข้องกับผู้สูงอายุเพื่อมุ่งตอบสนองความต้องการและการแก้ไขปัญหาและ
อุปสรรคในการเข้าถึงเทคโนโลยีสารสนเทศและการส่ือสารของผู้สูงอายุ อาทิ การจัดกิจกรรมที่เป็นประโยชน์ใน
การเพิ่มพูนความรู้และทักษะในการใช้งานเทคโนโลยีสารสนเทศและการส่ือสาร เพื่อให้ผู้สูงอายุมีทักษะความรู้
ในการใชง้านได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
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8.2 ข้อเสนอแนะในการวิจัยครั้งตอ่ไป 
เนื่องจากการศึกษาวิจัยครั้งนี้เป็นการส ารวจความต้องการทางด้านเทคโนโลยสีารสนเทศและการส่ือสาร

ของผู้สูงอายุเฉพาะในเขตพื้นที่กรุงเทพมหานครเท่านั้น ผู้วิจัยมีข้อเสนอแนะว่า ในการศึกษาวิจัยครั้งต่อไป ควร
ท าการวิจัยให้ครอบคลุมพื้นที่ในจังหวัดอื่นๆ เพิ่มเติม เนื่องจากคาดว่าความต้องการ รวมถึงปัญหาและอุปสรรค
ในแต่ละพ้ืนที่จังหวัดอาจมีความแตกต่างกัน  
 

9. เอกสารอา้งอิง 
กระทรวงเทคโนโลยสีารสนเทศและการส่ือสาร. 2552. แผนแมบ่ทเทคโนโลยสีารสนเทศและการสือ่สาร (ฉบบัที ่

2) ของประเทศไทย พ.ศ. 2552 – 2556.  
ดนุวศิน เจริญ. 2551. ความเลื่อมล้ าในการเข้าถึงเทคโนโลยี (Digital Divide): ปัญหาและแนวทางแก้ไข. รายงาน

การวิจัย คณะบริหารธุรกิจ สถาบันพัฒนบรหิารศาสตร์. 
คณะกรรมการกิจการโทรคมนาคมแห่งชาติ. 2550. รายงานแนวทางก ากบัดแูลนโยบายอนิเทอร์เน็ตเพื่อแกไ้ข

ปญัหาความเหลื่อมล้ าในการเข้าถงึข้อมลูสารสนเทศทางอนิเทอรเ์น็ต. ส านกังานคณะกรรมการกิจการ
โทรคมนาคมแหง่ชาติ.  

โปรดปราน บุญยพุกกณะ. 2554. ความเหลื่อมล้ าและความไม่เป็นธรรมด้านสารสนเทศ. ปาฐกถาเสาหลักของ
แผ่นดิน ชุดความเหลื่อมล้ าและความไม่เป็นธรรมในการเข้าถึงทรพัยากรและบริการพื้นฐานของ
ประเทศไทย. จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 

วาสนา  สุขกระสานต.ิ 2541. โลกของคอมพิวเตอรแ์ละสารสนเทศ. พิมพ์ครั้งที่ 2. กรงุเทพมหานคร:  โรงพมิพ์
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยั  

วิเศษศักดิ ์ โคตรอาษา. 2542. เทคโนโลยสีารสนเทศเพื่อการเรียนรุ้. กรงุเทพฯ: เธร์ิดเวฟ เอ็ดดูเคช่ัน.  
ส านักงานสถิติแห่งชาติ. 2551. สรุปผลทีส่ าคัญ การส ารวจประชากรสูงอายใุนประเทศไทย พ.ศ. 2550.  
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บทคัดย่อ 

การพัฒนาแอพพลิเคช่ันฝึกทักษะทางคณิตศาสตร์บนเครื่องคอมพิวเตอร์แท็บเล็ตส าหรับนักเรียน
ระดับช้ันประถมศึกษาปีที่ 1 มีวัตถุประสงค์ดังนี้ 1) เพื่อพัฒนาแอพพลิเคช่ันฝึกทักษะทางคณิตศาสตร์บนเครื่อง
คอมพิวเตอร์แท็บเล็ตส าหรับนักเรียนระดับช้ันประถมศึกษาปีที่ 1   2) เพื่อประเมินประสิทธิภาพของแอพพลิเคช่ัน
ฝึกทักษะทางคณิตศาสตร์บนเครื่องคอมพิวเตอร์แท็บเล็ตปฏิบัติการแอนดรอยด์  และ  3) เพื่อเปรียบเทียบ
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนรู้ด้วยแอพพลิเคช่ันฝึกทักษะทางคณิตศาสตร์  กลุ่มตัวอย่างในการวิจัยในครั้งนี้เป็น
นักเรียน ช้ันประถมศึกษาปีที่ 1 โรงเรียนบ้านจอมบึง (วาปีพร้อมประชาศึกษา) อ.จอมบึง จ.ราชบุรี จ านวน 30 คน 
ได้มาโดยการสุ่มอย่างง่าย (Sample Random Sampling)  เครื่องมือที่ใช้ในการรวบรวมข้อมูลประกอบด้วย 
แอพพลิเคช่ันฝึกทักษะทางคณิตศาสตร์ ซ่ึงใช้ภาษา Action script 3.0 ในการพัฒนาแบบประเมินประสิทธิภาพ
ของแอพพลิเคช่ันฝึกทักษะทางคณิตศาสตร์ และแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน สถิติที่ใช้ในการ
วิเคราะห์ข้อมูลได้แก่ ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และสถิติทดสอบค่าที (t-test Statistic)   ผลการวิจัยพบว่า 1)   
ผลการประเมินคุณภาพของแอพพลิเคช่ันโดยผู้เช่ียวชาญ 3 ด้าน  คือด้านเนื้อหา ด้านการออกแบบแอพพลิเคช่ัน 
และด้านการวัดผลและประเมินผล ภาพรวมทุกด้านมีคุณภาพอยู่ในระดับดีมาก ที่ค่าเฉลี่ยเท่ากับ  4.79  2) ผลการ
ประเมินประสิทธิภาพของแอพพลิเคช่ัน มีประสิทธิภาพเท่ากับ 80.78/95.11  ซ่ึงสูงกว่าเกณฑ์ 80/80 3) ผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียนรู้ก่อนกับหลังเรียนด้วยแอพพลิเคช่ัน พบว่า คะแนนหลังการเรียนรู้สูงกว่าก่อนเรียน อย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติที่ระดับ 0.01 แสดงว่าแอพพลิเคช่ันที่พัฒนาขึ้นสามารถน าไปใช้ในการเรียนการสอนได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ 

 
ค าส าคัญ : แอพพลิเคช่ัน, แบบฝกึทักษะ, แท็บเล็ต, แอนดรอยด ์
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ABSTRACT 
In this study of the development of mathematical skill exercises application for tablet PC : case study 

of  elementary education students (grade 1), the objectives were 1) to develop a mathematical skill exercises 
application for tablet PC for elementary education students (grade 1)  2) to measure the efficiency of the 
mathematical skill exercises application on an android OS tablet PC, 3) to compare students’ achievement from 
learning through the application. A sample of 30 students was chosen by “Sample Random Sampling”, from 
Prathomsuksa 1 class in Ban Chombueng School - Wapree Prom Pracha Suksa- in Choumbueng Subdistrict, 
Chombueng, Ratchaburi.  The instruments used for data collecting consisted of a mathematical skill exercises 
application, the Action script 3.0 language which was employed for developing evaluation form to measure 
efficiency of the mathematical skill exercises application,  and an achievement test instrument. The statistics 
used for analyzing data were mean, standard deviation, and t-test (t-test Statistic).  The findings showed 1) the 
result of the application quality, evaluated by experts, set into 3 categories: content, design, and testing and 
evaluating.  The overall result was in excellent level at the mean of 4.79, 2) the result of the application 
efficiency. It was at 80.78 /95.11, which considered higher than the standard of 80/80,   and 3) the result of 
students’ achievement occurred before and after learning through the application. The students’ score after 
learning was higher than the score before learning at a level of 0.01 statistically significant. This implied that 
the application can be applied in teaching efficiently.  
 
KEYWORDS : application, skill exercises, tablet, android 
 

บทน า 
การศึกษามีความส าคัญอย่างยิ่งต่อการพัฒนาทรัพยากรมนุษย์ กระทรวงศึกษาธิการจึงได้ก าหนด

หลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2551 ส าหรับท้องถิ่นและสถานศึกษาได้น าไปใช้เป็นกรอบ
และทิศทางในการจัดท าหลักสูตรสถานศึกษาการจัดการเรียนการสอน เพื่อพัฒนาเด็กและเยาวชนไทยทุกคนใน
ระดับการศึกษาขั้นพื้นฐานให้มีคุณภาพด้านความรู้ และทักษะที่จ าเป็นส าหรับการด ารงชีวิตในสังคมที่มีการ
เปลี่ยนแปลงและแสวงหาความรู้เพื่อพัฒนาตนเองอย่างต่อเนื่องตลอดชีวิต โดยแบ่งเป็น 8 กลุ่มสาระการเรียนรู้ คือ 
ภาษาไทย คณิตศาสตร์ วิทยาศาสตร์ สังคมศาสตร์ ศาสนาและวัฒนธรรม สุขศึกษาและพลศึกษา ศิลปะ การงาน
อาชีพและเทคโนโลยี และภาษาต่างประเทศ (กระทรวงศึกษาธิการ, 2551) กลุ่มสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์มี
บทบาทส าคัญยิ่งต่อการพัฒนาความคิดมนุษย์ ท าให้มนุษย์มีความคิดสร้างสรรค์ คิดอย่างมีเหตุผล เป็นระบบ มี
แบบแผน สามารถวิเคราะห์ปัญหาหรือสถานการณ์ได้อย่างถี่ถ้วนรอบคอบ ช่วยให้คาดการณ์ วางแผน ตัดสินใจ 
แก้ปัญหา และน าไปใช้ในชีวิตประจ าวันได้อย่างถูกต้องเหมาะสม  

ปัจจุบันการเรียนการสอนคณิตศาสตร์ในโรงเรียนระดับประถมศึกษาอาจจะยังไม่ประสบผลส าเร็จตาม
ตัวช้ีวัดของหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐานมากนัก อย่างไรก็ตามดังจะเห็นได้จากรายงานการประเมิน
คุณภาพการศึกษาระดับชาติด้านคณิตศาสตร์ ในปีการศึกษา 2548 ของนักเรียนช้ันประถมศึกษาปีที่ 3 คิดเป็น         
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ร้อยละ 41.11 และในส่วนของเรื่อง จ านวนและการด าเนินการ คิดเป็นร้อยละ 36.74 (ส านักงานเขตพื้นที่การศึกษา
สงขลา เขต 2, 2548) จะเห็นว่านักเรียนช้ันประถมศึกษาปีที่ 3 ท าคะแนนได้ไม่ถึงร้อยละ 50 เพราะนักเรียนไม่มี
พื้นฐานในการคิดค านวณมาในช้ันประถมศึกษาปีที่ 1 อาจเนื่องมาจากปัญหาในเรื่องทักษะการคิดค านวณพื้นฐาน
ทางคณิตศาสตร์  

จากข้อมูลและปัญหาที่ เกิดขึ้นดังกล่าว ผู้ วิจัยจึงมีแนวคิดการพัฒนาแอพพลิเคช่ันฝึกทักษะทาง
คณิตศาสตร์บนเครื่องคอมพิวเตอร์แท็บเล็ตส าหรับนักเรียนระดับช้ันประถมศึกษาปีที่ 1 ซ่ึงเป็นทักษะส าหรับใช้
ในการศึกษาต่อในระดับที่สูงขึ้น  อย่างไรก็ตามผู้พัฒนาเองมีความปราถนาดีเพื่อจะได้เห็นการเติบโตทาง
การศึกษาของเด็กนักเรียนไทย และพร้อมสอดรับกับนโยบายเร่งด่วนของรัฐบาล คือ “จัดหาเครื่องคอมพิวเตอร์
แท็บเล็ตให้แก่โรงเรียนโดยเริ่ม ทดลอง ด าเนินการในโรงเรียนน าร่องส าหรับระดับช้ันประถมศึกษาปีที่ ๑ ปี
การศึกษา พ.ศ. ๒๕๕๕ ควบคู่กับการเร่งพัฒนาเนื้อหาที่เหมาะสมตามหลักสูตรบรรจุลงใน คอมพิวเตอร์แท็บเล็ต
รวมทั้งจัดท าระบบอินเทอร์เน็ตไร้สายตามมาตรฐานการให้ บริการในสถานศึกษาที่ก าหนดโดยไม่เสียค่าใช้จ่าย”  
แอพพลิเคช่ันที่ท างานบนเครื่องคอมพิวเตอร์แท็บเล็ตจึงเป็นส่ิงที่จ าเป็นและส าคัญอย่างยิ่งบนการเปลีย่นแปลงทาง
เทคโนโลยียิ่งนับวันจะมีแนวโน้มที่สูงและรวดเร็วมากขึ้นทุกที อีกทั้งจะเพิ่มศักยภาพของครูผู้สอนและของ
นักเรียนเอง เพื่อที่พร้อมส าหรับการแข่งขันในโลกของโลกาภิวัฒน์ได้อย่างมีประสิทธิภาพเช่นเดียวกัน 

 

กรอบแนวคิดและทฤษฏี 
  ตัวแปรตน้                         ตัวแปรตาม                                                                                                                
 
 
 

 
 
 

จากกรอบแนวคิดในการวิจัยจะท าให้ผู้วิจัยและผู้อ่านงานวิจัยได้มองเห็นภาพรวมงานวิจัยของตนเองได้
ชัดเจนขึ้น มองเห็นความสัมพันธ์ของตัวแปรที่ใช้ในการศึกษา นั้นก็คือมีตัวแปรต้นได้แก่ การพัฒนาแอพพลิเคช่ัน
ฝึกทักษะทางคณิตศาสตร์บนเครื่องคอมพิวเตอร์แท็บเล็ตส าหรับนักเรียนระดับชั้นประถมศึกษาปีที่ 1 และตัวแปร
ตามได้แก่ ประสิทธิภาพของแอพพลิเคช่ันฝึกทักษะทางคณิตศาสตร์บนเครื่องคอมพิวเตอร์แท็บเล็ต   และ
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนก่อนและหลังเรียนของนักเรียน ซ่ึงตัวแปรต้นจะส่งผลให้เกิดตัวแปรตาม เช่น
เมื่อน าแอพพลิเคช่ันไปใช้ในการเรียนการสอนแล้วส่งผลให้ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูงขึ้น       

 
งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

วิลัยพร ไชยสิทธ์ิ (2553) ได้ศึกษาการพัฒนาบทเรียนออนไลน์ เรื่อง โครงสร้างข้อมูลเบื้องต้น  มี
วัตถุประสงค์ เพื่อพัฒนาบทเรียนออนไลน์ ศึกษาประสิทธิภาพของบทเรียน เปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 
และประเมินความพึงพอใจของผู้เรียนที่มีต่อบทเรียน กลุ่มตัวอย่างเป็นนักศึกษาช้ันปีที่ 1 สาขาวิชาเทคโนโลยี

การพัฒนาแอพพลิเคช่ันฝึกทักษะทาง
คณิตศาสตร์บนเครื่องคอมพิวเตอร์แท็บเล็ต
ส าหรับนักเรียนระดบัชั้นประถมศึกษาปทีี่ 1 ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรยีนก่อนและหลัง

เรียนของนักเรียน 
 

ประสิทธิภาพของแอพพลิเคช่ันฝกึทักษะทาง
คณิตศาสตร์บนเครื่องคอมพิวเตอร์แท็บเล็ต 
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สารสนเทศ คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏหมู่บ้านจอมบึง จ านวน 22  คน ซ่ึงได้มาด้วย
วิธีการสุ่มแบบเจาะจง (Purposive Sampling)  เครื่องมือที่ใช้ในการศึกษาประกอบด้วย บทเรียนออนไลน์ 
แบบทดสอบหาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน  แบบประเมินคุณภาพของบทเรียน และแบบประเมินความพึงพอใจของ
ผู้เรียน สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูลได้แก่ ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และสถิติทดสอบค่าที (t-test 
Statistic)    ผลการวิจัยพบว่า บทเรียนออนไลน์ที่พัฒนาขึ้นประเมินโดยผู้เช่ียวชาญ พบว่า มีคุณภาพอยู่ในระดับดี
มาก ที่ค่าเฉลี่ย  4.71 และประสิทธิภาพของบทเรียนที่ 81.82/87.43 สูงกว่าเกณฑ์ที่ก าหนด เมื่อท าการวิเคราะห์
เปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของกลุ่มที่ท าการศึกษาพบว่า กลุ่มตัวอย่างมีผลสัมฤทธ์ิหลังเรียนสูงกว่าก่อน
เรียนที่นัยส าคัญทางสถิติ 0.01 และความพึงพอใจของผู้เรียนทีมีต่อบทเรียน อยู่ในระดับความพึงพอใจมาก  ที่
ค่าเฉลี่ย 4.37   

วัฒน์ พลอยศรี (2551) ได้ศึกษา การสร้างบทเรียนออนไลน์แบบมีปฏิสัมพันธ์ เรื่องเทคโนโลยีก่อนพิมพ์ 
ผลการวิจัยพบว่า บทเรียนออนไลน์แบบมีปฏิสัมพันธ์มีผลการประเมินคุณภาพด้านเนื้อหา มีค่าเท่ากับ 4.25 อยู่ใน
ระดับมีคุณภาพดี มีผลการประเมินคุณภาพด้านการผลิตส่ือและการน าเสนอ มีค่าเท่ากับ 3.95 อยู่ในระดับมี
คุณภาพดี ผู้เรียนมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 0.01 และความ          
พึงพอใจของกลุ่มตัวอย่างที่มีต่อบทเรียนมีค่าเท่ากับ 4.30 อยู่ในระดับพึงพอใจมาก  

นาจรี  ถือศิลป์ (2551) ได้ศึกษา การพัฒนาระบบส่ือหลายมิติแบบปรับตัวตามรูปแบบการเรียนรู้ มี
วัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาระบบสื่อหายมิติแบบปรับตัวตามรูปแบบการเรียนรู้ เปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน
ก่อนและหลังเรียน และศึกษาความคิดเห็นของผู้เรียนด้วยระบบส่ือหลายมิติแบบปรับตัวตามรูปแบบการเรียนรู้ 
กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้ เป็นนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 2 โรงเรียนเพชรพิทยาคม ภาคเรียนที่ 2                    
ปีการศึกษา 2551 จ านวน 40 คน โดยวิธีการสุ่มแบบกลุ่ม (Cluster Sampling) เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้
ประกอบด้วย บทเรียนออนไลน์วิชาการงานอาชีพและเทคโนโลยี แบบประเมินด้านเนื้อหาและเทคนิควิธีการ 
ระบบส่ือหลายมิติแบบปรนัยตามรูปแบบการเรียนรู้ แบบประเมินประสิทธิภาพระบบ แบบส ารวจรูปแบบการ
เรียนรู้ แบบทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและแบบสอบถามความคิดเห็นของผู้เรียน สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์
ข้อมูลได้แก่ ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และการทดสอบสมมติฐานโดยใช้ t-test ผลการวิจัย พบว่า 1) ระบบ
ส่ือหลายมิติแบบปรับตัวตามรูปแบบการเรียนรู้ที่สร้างขึ้นมีประสิทธิภาพอยู่ในระดับดี 2) คะแนนเฉลี่ยจาก
แบบทดสอบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 และ                   
3) ความคิดเห็นของผู้เรียนที่มีต่อระบบส่ือหลายมิติแบบปรับตัวตามรูปแบบการเรียนรู้อยู่ในระดับดี แสดงว่า
ระบบสื่อหลายมิติแบบปรับตัวตามรูปแบบการเรียนรู้ที่พัฒนาขึ้นสามารถท าไปใช้กับการเรียน การสอนได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ  

Petty and Gunawardena (2012) ได้ศึกษาการใช้เครื่องแท็บเล็ตในการศึกษาคณิตศาสตร์พื้นฐาน เพื่อ
สร้างและพัฒนาระบบการสอนคณิตศาสตร์พื้นฐาน เพื่อลดภาระงานสอนของครูให้มีโอกาสในการสร้างและ
พัฒนาเชิงเนื้อหาวิชาคณิตศาสตร์ให้มากยิ่งขึ้น กลุ่มตัวอย่างเป็นการศึกษาวิจัยกับผู้เรียนระดับ 4 ของโรงเรียนใน
มลรัฐเพนซิลเวเนีย ( Pennsylvania ) โดยใช้ส่ือแท็บเล็ตที่วางไว้หลังห้องเรียนจ านวน 6 เครื่องเป็นเครื่องมือใน
การช่วยสอนรวมเวลา 6 สัปดาห์ ซ่ึงเป็นลักษณะของการหมุนเวียนให้ผู้เรียนได้ใช้ประโยชน์จากการสืบค้นหรือ
เรียนรู้งาน โดยการผลัดเปลี่ยนหมุนเวียนของกลุ่มตัวอย่างในขณะที่จัดการเรียนการสอนคณิตศาสตร์แต่ละครั้ง 
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ผลจากการการเรียนคณิตศาสตร์โจทย์ปัญหา 18,992 โจทย์ผ่านส่ือแท็บเล็ต พบว่าผู้เรียนสามารถตอบโจทย์ได้
มากกว่า 16,736 โจทย์ ไม่ตอบเพราะไม่แน่ใจ 2,211 โจทย์ และตอบผิดเพียง 2,216 โจทย์ ซ่ึงแสดงให้เห็นว่าการ
เรียนผ่านส่ือดังกล่าวช่วยให้ผู้เรียนเกิดผลการเรียนรู้ที่พึงประสงค์ และผู้เรียนมีความคิดเห็นต่อสื่อแท็บเล็ตในด้าน
การยอมรับในประโยชน์ของการใช้สอยได้อย่างมีประสิทธิภาพ  

บุพผา เจียมสวัสดิ์ (2549) ได้ศึกษาการพัฒนาแบบฝึกทักษะการบวกลบ ส าหรับนักเรียนช้ัน
ประถมศึกษาที่ 1  การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์ 1) เพื่อพัฒนาแบบฝึกทักษะการบวกลบส าหรับนักเรียนช้ัน
ประถมศึกษาปีที่ 1 ให้มีประสิทธิภาพ 2) เพื่อศึกษาผลการใช้แบบฝึกทักษะการบวกลบส าหรับนักเรียนช้ัน
ประถมศึกษาปีที่ 1 ดังนี้ 2.1) เพื่อเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร์ของนักเรียน เรื่องการบวกลบ 
ก่อนและหลังการใช้แบบฝึกทักษะการบวกลบ 2.2) เพื่อศึกษาความพึงพอใจของนักเรียน ต่อการใช้แบบฝึกทักษะ
การบวกลบ ผลการวิจัยสรุปได้ว่า 1) การพัฒนาแบบฝึกทักษะการบวกลบ ช้ันประถมศึกษาปีที่ 1 มีประสิทธิภาพ 
88.04 / 82.38 นักเรียนท าแบบฝึกทักษะการบวกลบระหว่างเรียนได้ถูกต้อง  เฉลี่ยร้อยละ 88.04 และนักเรียนท า
แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนได้เฉลี่ยร้อยละ 82.38 แสดงว่าแบบฝึก ทักษะการบวกลบที่ผู้วิจัยพัฒนา มี
ประสิทธิภาพสูงกว่าเกณฑ์มาตรฐานที่ก าหนด คือ 80 / 80 2) ผลสัมฤทธ์ิหลังเรียนโดยใช้แบบฝึกทักษะการบวก
ลบสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .01 3) นักเรียนมีความพึงพอใจต่อการเรียนโดยใช้แบบฝึก
ทักษะการบวกลบ โดยภาพรวม อยู่ในระดับมาก 

 

วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
1. เพื่อพัฒนาแอพพลิเคช่ันฝึกทักษะทางคณิตศาสตร์บนเครื่องคอมพิวเตอร์แท็บเล็ตส าหรับนักเรียน

ระดับช้ันประถมศึกษาปีที่ 1 
2. เพื่อประเมินประสิทธิภาพของแอพพลิเคช่ันฝึกทักษะทางคณิตศาสตร์บนเครื่องคอมพิวเตอร์แท็บเล็ต

ปฏิบัติการแอนดรอยด์ 
3. เพื่อเปรียบเทียบผลสัมฤทธิท์างการเรียนรู้ด้วยแอพพลิเคช่ันฝึกทกัษะทางคณิตศาสตร ์

 

สมมติฐาน 
 1. ประสิทธิภาพของแอพพลิเคช่ันฝึกทักษะทางคณิตศาสตร์บนเครื่องคอมพิวเตอร์แท็บเล็ตส าหรับ
นักเรียนระดับชั้นประถมศึกษาปีที่ 1 เป็นไปตามเกณฑ์มาตรฐาน 80/80 
 2. การเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของผู้เรียนหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน อย่างมีนัยส าคัญทาง
สถติิที่ 0.01 
 

วิธีการด าเนินการวิจัย 
 ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 
 ประชากร : นักเรียนระดับช้ันประถมศึกษาปีที่ 1 โรงเรียนบ้านจอมบึง (วาปีพร้อมประชาศึกษา) อ าเภอ
จอมบึง จังหวัดราชบุรี สังกัดส านักงานเขตพื้นที่การศึกษาประถมศึกษา ราชบุรี เขต 1 จ านวน 108 คน ปีการศึกษาที่ 
1/2555 
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 กลุ่มตัวอย่าง : นักเรียนระดับประถมศึกษาปทีี่ 1 โรงเรียนบ้านจอมบึง (วาปีพร้อมประชาศึกษา) สังกัด
ส านักงานเขตพื้นที่การศึกษาประถมศึกษาราชบุรี เขต 1 จ านวน 30 คน ใช้วิธีการสุ่มตัวอย่างแบบอย่างง่าย (Simple 
random sampling)  ซ่ึงใช้วิธีการจับฉลาก โดยน าสลากที่ทีท่ าหมายเลขก ากับตามหน่วยของประชากร ตั้งแต่ 1 ถงึ 
108 แล้วท าการสุ่มจับฉลากขึ้นมาที่ละใบ จนครบ  จ านวน 30 คน ตามที่ต้องการ   

เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย มีดังนี้  
1. แอพพลิเคช่ันฝึกทักษะทางคณิตศาสตร์ 
2. แบบประเมนิคุณภาพของแอพพลิเคช่ันฝึกทักษะทางคณิตศาสตร์  
3. แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิท์างการเรียน 
วิธีการเก็บรวบรวมข้อมลู มีขั้นตอนการเก็บรวบรวมขอ้มูลดังนี ้
1) น าแอพพลิเคช่ันฝึกทักษะทางคณิตศาสตร์บนเครื่องคอมพิวเตอร์แท็บเล็ต ที่พัฒนาเสร็จสมบูรณ์

น าไปทดลองใช้กับนักเรียนกลุ่มทดลองเพื่อหาประสิทธิภาพของเครื่องมือ 
2) เก็บรวบรวมข้อมูลที่ได้จากการน าแอพพลิเคช่ันฝึกทักษะไปใช้กับกลุ่มทดลอง น ามาหาประสิทธิภาพ

ของเครื่องมือด้วยการวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 
3) น าแอพพลิเคช่ันฝึกทักษะทางคณิตศาสตร์บนเครื่องคอมพิวเตอร์แท็บเล็ตปรับปรุงแก้ไขเรียนร้อย

แล้ว ไปใช้กับนักเรียนกลุ่มตัวอย่างจริง มีขั้นตอนดังนี้ 
 นักเรียนท าแบบทดสอบก่อนเรียน และเก็บรวบรวมข้อมูลที่ได้จากแบบทดสอบทดสอบ เรื่อง

การบวกลบเลข 
 ให้นักเรียน เรียนการบวกลบเลข จากแอพพลิเคช่ันฝึกทักษะทางคณิตศาสตร์ (บวกและลบ 

เลขบนเครื่องคอมพิวเตอร์แท็บเล็ตส าหรับนักเรียนระดับช้ันประถมศึกษาปีที่ 1) 
 นักเรียนท าแบบทดสอบหลังเรียน และเก็บรวบรวมข้อมูลที่ได้จากแบบทดสอบทดสอบ 
 น าผลมาวิเคราะห์ด้วยวิธีการทางสถิติ 

สถิติที่ใช้ในการวิเคราะหข์้อมลู  
1) วิเคราะห์หาค่าความเที่ยงตรงของแบบประเมินคุณภาพของแอพพลิเคช่ัน  และแบบทดสอบวัดผล

สัมฤทธิ์ทางการเรียน โดยใช้ค่าดัชนีความสอดคล้อง (IOC) 
2) วิเคราะห์ค่าความยากง่าย (p) และค่าอ านาจจ าแนก (r) ของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
3) วิเคราะห์หาค่าความเชื่อม่ันของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน โดยใช้วิธีของคูเดอร์ริชาร์ด

สัน (Kuder – Richardson) สูตร KR-20 
4) หาประสิทธิภาพของบทเรียน โดยการหาความสัมพันธ์ระหว่างคะแนน ที่ได้จากการท าแบบทดสอบ

วัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน โดยคิดคะแนนเป็นร้อยละ จากนั้นน าผลที่ได้มาเปรียบเทียบและหาประสิทธิภาพตาม 
เกณฑ ์80/80 

6) การวิเคราะห์ข้อมูล ค่าเฉลี่ย ( X ) และค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) 
7) การเปรียบเทียบผลสัมฤทธิท์างการเรียน ใช้ t-test  
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สรุปผลการวิจัย 
1) ผลการพัฒนาแอพพลิเคช่ันฝึกทักษะทางคณิตศาสตร์ แอพพลิเคช่ันที่พัฒนาขึ้นแบ่งออกเป็น 2 ส่วน 

คือ  
              -  การบวก ประกอบไปด้วย 3 เรื่องย่อย คือ เรื่องการบวกจ านวนด้วยภาพ การบวกจ านวนด้วย
ประโยคสัญลักษณ์ และการบวกแนวตั้ง  
                 -  การลบ ประกอบไปด้วย 3 เรื่องย่อย คือ เรื่องการลบจ านวนด้วยภาพ การลบจ านวนด้วยประโยค
สัญลักษณ์ และการลบแนวตั้ง 
  

 
 

     
 

   
ภาพประกอบที่ 1 แสดงตัวอย่างหน้าจอของแอพพลิเคช่ัน 

 
จากภาพประกอบที่ 1 เรื่องการบวกจ านวนด้วยภาพ และการลบจ านวนด้วยภาพ มีลักษณะเป็นแบบ

เลือกตอบแบบสองตัวเลือก ใช้วิธีการคลิกเลือกค าตอบที่ถูกต้อง ส่วนการบวกจ านวนด้วยประโยคสัญลักษณ์ การ
บวกแนวตั้ง และการลบจ านวนด้วยประโยคสัญลักษณ์ การลบแนวตั้ง มีสามตัวเลือกใช้วิธีการลากค าตอบไปไว้
ในช่องใส่ค าตอบ 

2) ผลการประเมินคุณภาพของแอพพลิเคช่ันฝึกทักษะทางคณิตศาสตร์ ผลการประเมินคุณภาพของ
แอพพลิเคช่ันฝึกทักษะทางคณิตศาสตร์ มีทั้งหมด 3 ด้าน ดังนี้ ด้านเนื้อหา ด้านการออกแบบแอพพลิเคช่ัน และ
ด้านการวัดผลและประเมินผล ดังแสดงในตารางที่ 1 

 

ตารางท่ี 1 แสดงผลการประเมินคณุภาพของแบบประเมินแอพพลิเคช่ัน 

รายการประเมิน 
ระดับคะแนน 

X  ..DS  ระดับคุณภาพ 
 1. ด้านเนื้อหา 4.69 0.47 ดีมาก 
2. ด้านการออกแบบแอพพลิเคช่ัน 4.87 0.31 ดีมาก 
3. ด้านการวัดผลและประเมินผล 4.80 0.35 ดีมาก 
ผลการประเมินประสิทธภิาพโดยรวม 4.79 0.38 ดีมาก 
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จากตารางที่ 1 ผลการประเมินโดยรวมทุกด้านอยู่ในระดับดีมาก (   = 4.79, S.D. = 0.38) เมื่อพิจารณา
เป็นรายด้าน พบว่า ด้านเนื้อหา มีค่าเฉลี่ยที่ 4.69 ส่วนด้านการออกแบบแอพพลิเคช่ัน มีค่าเฉลี่ยที่ 4.87 และด้าน
การวัดผลและประเมินผล มีค่าเฉลี่ยที่ 4.80 ซ่ึงทุกด้านมีคุณภาพอยู่ในระดับดีมาก  

3) ผลการประเมินประสิทธิภาพของแอพพลิเคช่ัน พบว่า คะแนนเฉลี่ยจากการท าแบบทดสอบก่อนเรียน 
(E1) ที่ร้อยละ 80.78 และ 95.11 เมื่อทดสอบหลังเรียน (E2) แสดงว่าแอพพลิเคช่ันที่พัฒนาขึ้นมีประสิทธิภาพที่ 
80.78/95.11 ซ่ึงสูงกว่าเกณฑม์าตรฐานที่ก าหนด 80/80 ดังภาพประกอบที่ 2  

 

 
 

ภาพประกอบที ่2 แสดงกราฟเปรยีบเทียบคะแนนเฉลี่ยก่อนและหลังเรียน 
4) การศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางการเรยีนของผู้เรียน ดงัแสดงรายละในตารางที ่2 

 
ตารางท่ี 2 แสดงการเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของผูเ้รียนก่อนและหลังเรียน (paired Samples Test) 

กลุ่มตัวอย่าง N X  S.D. t-test Sig. 

แบบทดสอบก่อนเรียน 30 24.23 3.91 -7.021* .000 
แบบทดสอบหลังก่อนเรียน 30 28.53 1.14 
* มีนัยส าคัญทางสถิติทีร่ะดบั 0.01  
 จากตารางที่ 2 พบว่า ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของผูเ้รียนหลงัเรียนสูงกว่าก่อนเรียน อย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติที่ระดับ 0.01 
 

อภิปรายผล 
1) ผลการประเมินคุณภาพของแอพพลิเคช่ันฝึกทักษะทางคณิตศาสตร์ พบว่า แอพพลิเคช่ันที่พัฒนาขึ้น

ได้รับการประเมินจากผู้เช่ียวชาญ จ านวน 9 ท่าน โดยรวมมีค่าเฉลี่ยอยู่ในระดับดีมาก ซ่ึงเป็นไปตามสมมติฐาน
ที่ตั้งไว้  ซ่ึงสอดคล้องกับผลการวิจัยของ  วิลัยพรไชยสิทธ์ิ  (2553) ได้ศึกษาการพัฒนาบทเรียนออนไลน์ เรื่อง 
โครงสร้างข้อมูลเบื้องต้น ผลการวิจัยพบว่า บทเรียนออนไลน์ที่พัฒนาขึ้นประเมินคุณภาพโดยผู้เช่ียวชาญ มี
คุณภาพอยู่ในระดับดีมาก ที่ค่าเฉลี่ย 4.71 และยังสอดคล้องกับผลการวิจัยของ วัฒน์ พลอยศรี (2551) ได้
ท าการศึกษาการสร้างบทเรียนออนไลน์แบบมีปฏิสัมพันธ์ เรื่องเทคโนโลยีก่อนพิมพ์ ผลการวิจัยพบว่า บทเรียน
ออนไลน์แบบมีปฏิสัมพันธ์มีผลการประเมินคุณภาพด้านเนื้อหา มีค่าเท่ากับ 4.25 อยู่ในระดับมีคุณภาพดี มีผลการ
ประเมินคุณภาพด้านการผลิตส่ือและการน าเสนอ มีค่าเท่ากับ 3.95 อยู่ในระดับมีคุณภาพดี 
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2) ผลการประเมินประสิทธิภาพของแอพพลิเคช่ันฝึกทักษะทางคณิตศาสตร์ พบว่า แอพพลิเคช่ันแบบฝึก
ทักษะทางคณิตศาสตร์ ที่สร้างขึ้นมีประสิทธิภาพของบทเรียน 80.78/95.11  ซ่ึงสูงกว่าเกณฑ์ 80/80 โดยที่คะแนน
เฉลี่ยจากการท าแบบทดสอบก่อนเรียน (E1) เท่ากับ 80.78  ส่วนประสิทธิภาพโดยวัดจากคะแนนการท า
แบบทดสอบหลังเรียน (E2) เท่ากับ 95.11 ซ่ึงสูงกว่าเกณฑ์ในสมมติฐานที่ตั้งไว้ อาจเป็นผลสืบเนื่องมาจาก
แอพพลิเคช่ันสร้างขึ้นได้พัฒนาและออกแบบให้น่าสนใจเหมาะกับระดับของผู้เรียน เนื้อหาของแบบทดสอบเรียง
จากง่ายไปหายาก อีกทั้งยังผ่านการตรวจสอบและได้รับค าแนะน าจากผู้เช่ียวชาญ  มีการด าเนินการทดลองตาม
กระบวนการวิจัยและพัฒนา ซ่ึงสอดคล้องกับผลงานวิจัยของ วิลัยพร  ไชยสิทธ์ิ  (2553) ได้ศึกษาการพัฒนา
บทเรียนออนไลน์ เรื่อง โครงสร้างข้อมูลเบื้องต้น ผลการวิจัยพบว่า บทเรียนออนไลน์ที่พัฒนาขึ้นมีประสิทธิภาพ
ที่ 81.82/87.43 สูงกว่าเกณฑ์ที่ก าหนด และยังสอดคล้องกับ สมชาติ บุญมัติ (2550) ได้ศึกษา การสร้างบทเรียน
คอมพิวเตอร์ช่วยสอน วิชาคณิตศาสตร์ เรื่อง บทประยุกต์ส าหรับนักเรียนช้ันประถมศึกษาปีที่ 6 พบว่า บทเรียน
คอมพิวเตอร์ช่วยสอน ที่พัฒนาขึ้นมีประสิทธิภาพ 80.53/84.73 ซ่ึงเป็นไปตามเกณฑ์ที่ตั้งไว้คือ 80/80 

3) ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของผู้เรียน พบว่า หลังเรียนมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนสูงกว่าก่อนเรียน           
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.01  ซ่ึงเป็นไปตามสมมติฐานที่ตั้งไว้ ซ่ึงสอดคล้องกับผลงานวิจัยของ นาจรี  
ถือศิลป์ (2551) ได้ศึกษาการพัฒนาระบบสื่อหลายมิติแบบปรับตัวตามรูปแบบการเรียนรู้ ผลการวิจัยพบว่า ผู้เรียน
มีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05และยังสอดคล้องกับ
ผลการวิจัยของ วัฒน์ พลอยศรี  (2551) ได้ท าการศึกษาการสร้างบทเรียนออนไลน์แบบมีปฏิสัมพันธ์ เรื่อง
เทคโนโลยีก่อนพิมพ์ ผลการวิจัยพบว่า  ผู้เรียนมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน อย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ 0.01 และยังสอดคล้องกับผลการวิจัยของ วิลัยพร  ไชยสิทธ์ิ  (2553) ได้ศึกษาการพัฒนา
บทเรียนออนไลน์ เรื่อง โครงสร้างข้อมูลเบื้องต้น ผลการวิจัยพบว่า ผู้เรียนมีผลสัมฤทธ์ิหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน
ที่นัยส าคัญทางสถิติ 0.01 และยังสอดคล้องกับผลการวิจัยของ บุพผา เจียมสวัสดิ์ (2549) ได้ท าการศึกษาการ
พัฒนาแบบฝึกทักษะการบวกลบ ส าหรับนักเรียนช้ันประถมศึกษาที่ 1  ผลการวิจัยพบว่า ผู้เรียนมีผลสัมฤทธ์ิหลัง
เรียนโดยใช้แบบฝึกทักษะการบวกลบสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .01 

 สรุปได้ว่าแอพพลิเคช่ันที่พัฒนาขึ้น มีประสิทธิภาพและเหมาะสมกับระดับผู้เรียน และสามารถที่จะ
น าไปใช้เป็นส่ือประกอบการเรียนการสอนอีกรูปแบบหนึ่ง สามารถลดปัญหาความแตกต่างของผู้เรียน ลด
ข้อจ ากัดด้านเวลา และสถานที่ของการเรียน และสามารถตอบสนองความต้องการเรียนรู้ได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
 

ข้อเสนอแนะ 
1.  ควรน ารูปแบบการพัฒนาแอพพลิเคช่ันดังกล่าวนี้ไปพัฒนา ในเรื่องอื่นๆ หรือในรายวิชาอ่ืนๆ 
2. ควรมีการศึกษาเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนจากแอพพลิเคช่ันกับส่ือการเรียนการสอนใน

รูปแบบวิธีสอนอื่น ๆ 
3. ควรมีการส่งเสริมให้อาจารย์ผู้สอนจัดท าแอพพลิเคช่ันในรายวิชาอื่นๆ เพื่อใช้เป็นส่ือในการจัดการ

เรียนการสอนอย่างต่อเนื่องและทั่วถึง 
4. ควรมีการพัฒนาแอพพลิเคช่ันควรมีข้อค าถามที่หลากหลายรูปแบบ เช่น แบบทดสอบแบบจับคู่ แบบ

อัตนัย การเติมค า และแบบอื่นๆ 
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กิตติกรรมประกาศ 
งานวิจัยเรื่อง การพัฒนาแอพพลิเคช่ันฝึกทักษะทางคณิตศาสตร์บนเครื่องคอมพิวเตอร์แท็บเล็ตส าหรับ

นักเรียนระดับช้ันประถมศึกษาปีที่ 1 นี้ มีวัตถุประสงค์หลักเพื่อพัฒนาแอพพลิเคช่ัน ได้รับทุนสนับสนุนจาก
มหาวิทยาลัยราชภัฏหมู่บ้านจอมบึง งบประมาณ พ.ศ. 2555  และได้ส าเร็จลุล่วงไปได้ด้วยดีโดยได้รับความ
ช่วยเหลือและอนุเคราะห์จากบุคคลต่อไปนี้ ขอกราบขอบพระคุณผู้เช่ียวชาญและผู้ทรงคุณวุฒิทุกท่านที่ให้ความ
อนุเคราะห์ในการตรวจ แก้ไขเครื่องมือและให้ค าแนะน าต่างๆ ส่งผลให้งานวิจัยในครั้งนี้มีประสิทธิภาพและ
ส าเร็จได้ด้วยดี ขอกราบขอบพระคุณ คุณเฉลิม  เทพสวัสดิ์ ผู้อ านวยการโรงเรียนบ้านจอมบึง (วาปีพร้อมประชา
ศึกษา) ที่ให้ความอนุเคราะห์และอ านวยความสะดวกในการทดลองใช้เครื่องมือในการวิจัยในครั้งนี้ รวมถึง
ขอบคุณนักเรียนกลุ่มทดลองและกลุ่มตัวอย่างที่ให้ความร่วมมือในการเก็บข้อมูลเป็นอย่างดียิ่ง  ขอกราบ
ขอบพระคุณคุณพ่อ คุณแม่ซ่ึงให้ความรักความห่วงใยและเป็นก าลังใจให้เสมอมา และเพื่อนๆ พี่ๆ น้องๆ ทุกคน ที่
ให้ความช่วยเหลือในหลายๆ เรื่องเป็นอย่างดียิ่ง ขอคุณคณะนักศึกษาสาขาวิชาเทคโนโลยีสารสนเทศที่ให้ความ
ช่วยเหลือในการเก็บรวบรวมข้อมูลและทดลองใช้มืองานวิจัย ขอขอบคุณ  ผู้เขียนต ารา งานวิจัย  และเอกสารต่างๆ 
ที่ผู้วิจัยใช้ในการท าวิจัยครั้งนี้ และท้ายสุดนี้ ผู้วิจัยขอขอบคุณ มหาวิทยาลัยราชภัฏหมู่บ้านจอมบึงเป็นอย่างยิ่งที่
สนับสนุนทุนอุดหนุนการวิจัยในครั้งนี้ 

 

รายการอ้างอิง 
กระทรวงศึกษาธิการ. 2551. หลักสูตรแกนกลางการศึกษาขัน้พื้นฐาน. กรุงเทพมหานคร. 
นาจรี  ถือศิลป์. 2551. พัฒนาระบบสื่อหลายมิตแิบบปรบัตัวตามรปูแบบการเรียนรู้. วิทยานิพนธ์วิทยาศาสตร

มหาบัณฑิต. สาขาวิชาเทคโนโลยสีารสนเทศ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ. 
บุพผา เจียมสวัสดิ.์ 2549, การพัฒนาแบบฝึกทักษะการบวกลบ ส าหรับนักเรียนชัน้ประถมศึกษาที ่1.  

ครุศาสตรมหาบัณฑิต ภาควิชาหลักสูตรและการสอน  มหาวิทยาลัยราชภัฏสงขลา. 
ไพฑูรย์ ศรีฟ้า. 2554. เปิดโลก Tablet สู่ทิศทางการวิจัยด้านเทคโนโลยีและสื่อสารการศึกษา : จาก แนวคิดสู่

กระบวนการปฏิบัต.ิ  เอกสารประกอบการบรรยาย ณ มหาวิทยาลัยทักษิณ จังหวัดสงขลา. 
วิภาดา ปัญญาประชุม. 2540. “แบบฝึกเสริมทักษะที่มปีระสิทธภิาพ วิชาคณิตศาสตร ์เรื่องโจทย์ปัญหาการคูณ 

การหาร ชั้นประถมศกึษาปีท่ี 3”. วิทยานิพนธ์ กศ.ม. มหาสารคาม  ภาควิชาหลักสูตรและการสอน  
มหาวิทยาลัยมหาสารคาม. 

วิลัยพร  ไชยสิทธิ.์ 2553. การพฒันาบทเรียนออนไลน์ เรื่อง โครงสร้างข้อมลูเบื้องต้น. มหาวิทยาลัยราชภัฏ
หมู่บ้านจอมบึง จังหวัดราชบุรี 

วัฒน์ พลอยศรี.2551. “การสร้างบทเรียนออนไลน์แบบมีปฏิสัมพันธ์ เรื่อง เทคโนโลยีก่อนพิมพ”์. วิทยาศาสตร
มหาบัณฑิต มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุร.ี 

สมชาติ บุญมัติ. 2550. “การสร้างบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน วชิาคณิตศาสตร์ เรื่อง บทประยุกตส์ าหรับ
นักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 6” . ครุศาสตรมหาบัณฑิต (หลักสูตรและการสอน) มหาวิทยาลัยราชภัฏ
อุตรดิตถ์. 

John W. Best. 1970.  Research in Education. Englewood Cliffs, New Jersey : Prentice Hall.  



การประชุมวิชาการระดับชาติมหาวิทยาลัยศรีปทุม ประจ าปี 2555  วันที ่26 ตุลาคม 2555 
 

31 
 

Kuder Richardson .1979. Statistic for research London : Oxford University Press. 
Petty , D. and Gunawardena , A. ( n.d.). 2012. The Use of Tablet PC in Early Mathematics Education. 

February 18 ,2012, from http://www.cs.cmu.edu/_ab/TRETCO7/Using%20T.pdf   
 



การประชุมวิชาการระดับชาติมหาวิทยาลัยศรีปทุม ประจ าปี 2555 วันที ่26 ตุลาคม 2555 

32 

 

การศึกษาผลกระทบของฮาร์มอนิกที่ส่งผลต่อความเสียหายของคาปาซิเตอร์ 
ปรับค่าตัวประกอบก าลังในโรงงานอุตสาหกรรม 

AN INVESTIGATION OF THE HARMONICS EFFECT ON THE DAMAGE 
OF POWER FACTOR CORRECTION CAPACITORS IN INDUSTRIAL  

 

นิมิต  บุญภิรมย์                                                                                                                                               
อาจารย์ประจ า สาขาวิชาวิศวกรรมไฟฟ้า คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยศรีปทุม                                            

E-mail: nimit.bo@spu.ac.th 
 

บทคัดย่อ 
บทความฉบับนี้เป็นการศึกษาผลกระทบของฮาร์มอนิกที่ส่งผลต่อความเสียหายคาปาซิเตอร์ของระบบ

ไฟฟ้าก าลังในโรงงานอุตสาหกรรม วัตถุประสงค์เพื่อวิเคราะห์ผลกระทบของฮาร์มอนิกที่เกิดจากการใช้ตัว
ขับเคลื่อนมอเตอร์ไฟฟ้าเหนี่ยวน าด้วยการปรับความถี่หรือเรียกว่า วี เอฟ ดี ที่บริษัทไทยอิเทอร์ซิเลส จังหวัด
ระยอง ส่งผลให้เกิดการไหลของกระแสฮาร์มอนิกเข้าสู่วงจรคาปาซิเตอร์ปรับค่าตัวประกอบก าลัง เกิดปรากฏการ 
เรโซแนนซแ์บบขนานขณะที่คาปาซิเตอร์ปรับค่าเพื่อชดเชยก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟส่งผลให้คาปาซิเตอร์เสียหายจาก
ค่าแรงดันสูง การศึกษาจะเป็นการสร้างวงจรสมมูลจากค่าพารามิเตอร์ของบริษัทฯ เพื่อจ าลองการเกิดเรโซแนนซ์
แบบขนานเมื่อมีการปรับค่าคาปาซิเตอร์ในระดับต่าง ๆ เกิดการขยายกระแสฮาร์มอนิกจนท าให้แรงดันที่                 
คาปาซิเตอร์มีค่าสูง นอกจากนี้ได้ออกแบบการติดตั้งตัวรีแอคเตอร์เพื่อป้องกันความเสียหายของคาปาซิเตอร ์

 

ค าส าคัญ : ฮาร์มอนิก  เรโซแนนซ์แบบขนาน  คาปาซิเตอรป์รับค่าตัวประกอบก าลัง วี เอฟ ดี 
 

 ABSTRACT 
 An investigation of the harmonics effect on the damage of power factor correction capacitors in 
industrial is proposed. This paper discusses the damage of power correction capacitors from harmonic current, 
which is generated from variable frequency driver (VFD), at Thai Ethoxylate Company, Rayong as a case 
study. The main objective is to investigate the effect of harmonics current flow from the VFD to the power 
factor correction capacitors circuit. As the result, the parallel resonance while compensating the reactive power 
is occurred. Then, this capacitors are damaged due to the over voltage limit.  Moreover, the equivalent circuit of 
parallel resonance in case of capacitor step changing, which causes harmonics current and capacitor terminal 
voltage are amplified, is simulated. In the addition, the design and implementation of reactor to prevent the 
capacitor is also presented. 
 

KEYWORDS :  harmonics, parallel resonance, power factor correction capacitors, variable frequency drive  
 (VFD). 
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1. บทน า    
       ปัจจุบันในโรงงานอุตสาหกรรมส่วนใหญ่มักจะน าตัวขับเคลื่อนมอเตอร์ไฟฟ้าที่ใช้อิเล็กทรอนิกส์ก าลัง
ที่เรียกว่า  VSD (Variable Speed Drive) หรือ VFD (Variable Frequency Drive) เพื่อวัตถุประสงค์ในการเพิ่ม
ประสิทธิภาพการขับเคลื่อนและการลดก าลังไฟฟ้าสูญเสียในขณะเริ่มหมุน (Mark F. McGranagham & David R. 
Mueller,1999) อย่างไรก็ดีอุปกรณ์ประเภทนี้จะก าเนิดกระแสฮาร์มอนิกจ านวนมากเข้าสู่ระบบจ่ายก าลังไฟฟ้า เกิด
สภาวะเรโซแนนซแ์ละส่งผลกระทบกับคาปาซิเตอร์ที่ใช้รักษาระดับตัวประกอบก าลังของระบบไฟฟ้าในโรงงาน
อุตสาหกรรม (Belgin Turkay, 2001) ท าให้คาปาซิเตอร์ช ารุดจากการระเบิดบ่อยครั้ง ได้มีงานวิจัยเพื่อแก้ปัญหา
และป้องกันการเกิดเรโซแนนซ์อาทิเช่น การใช้ตัวกรองแบบแอคทีฟ (Ricardo Lucio de Araujo,  & Raphaell 
Maciel deSousa, 2012) ซ่ึงใช้งบประมาณค่อนข้างสูง นอกจากนี้มีการใช้ตัวแปลงผันเพื่อลดการแพร่กระจายของ
กระแสฮาร์มอนิก (Jinn-Chang Wu & Hurng-Liahng Jou, 2004) แต่ละวิธีส่วนใหญ่จะมีความซับซ้อนและมีราคา
สูงมากส าหรับการติดตั้งระบบใหญ่ ซ่ึงในการป้องกันการเกิดเรโซแนนซ์ในทางปฏิบัติอาจจะใช้หลักการในการ
ลดการขยายกระแสฮาร์มอนิกด้วยวงจรที่ไม่ซับซ้อน  ในบทความฉบับนี้ได้ศึกษาปัญหาของฮาร์มอนิกที่เกิดจาก
ตัว-ขับเคลื่อนVFD ของบริษัทไทยอิเทอร์ซิเลส จังหวัดระยอง ซ่ึงเป็นบริษัทที่ผลิตสารเคมี มีการใช้ตัวขับเคลื่อน
VFDจ านวนมาก ท าให้เกิดปัญหาของคาปาซิเตอร์ช ารุดหลายครั้งจากปัญหาของกระแสฮาร์มอนิก การแก้ปัญหา
ในที่นี้ใช้วิธีติดตั้งตัวรีแอคเตอร์เพื่อลดอัตราการขยายของกระแสฮาร์มอนิกที่ไหลเข้าคาปาซิเตอร์ ซ่ึงถือว่าเป็นวิธี
ที่ประหยัดและได้ผลดี 
 

2. วัตถุประสงค์ของงานวิจัย 
เพื่อศึกษาและวิเคราะห์การเกิดฮาร์มอนิกของระบบไฟฟ้าที่บริษัทไทยอิเทอร์ซิเลส จ ากัด จังหวัดระยอง 

เป็นผลให้การเกิดความเสียหายของตัวคาปาซิเตอร์ปรับค่าตัวประกอบก าลังของบริษัท วิเคราะห์องค์ประกอบของ
วงจรสมมูลของระบบไฟฟ้าก าลังที่ประกอบด้วยคาปาซิเตอร์จากข้อมูลของบริษัท และการเกิดเรโซแนนซ์แบบ
ขนานส่งผลให้เกิดการขยายของกระแสฮาร์มอนิกที่ไหลเข้าคาปาซิเตอร์ การแก้ปัญหาใช้วิธีติดตั้งรีแอคเตอร์
อนุกรมกับคาปาซิเตอร์ขนาด 7% ของขนาดคาปาซิเตอร์เพื่อลดการขยายกระแสฮาร์มอนิกที่ไหลเข้าคาปาซิเตอร ์
 

3. ขอบเขตของงานวิจัย 
1. ตรวจวัดแรงดันฮาร์มอนิกและกระแสฮาร์มอนิกที่โดยเครื่องวิเคราะห์ฮาร์มอนิกที่ตู้ระบบไฟฟ้าเมนท์

หลักของบริษัท ไทยอิเทอร์ซิเลส  
2. สร้างวงจรสมมูลของระบบไฟฟ้าเพื่อวิเคราะห์การเกิดกระแสฮาร์มอนิกและการเกิดเรโซแนนซ์จาก

ความถี่ฮาร์มอนิก 
3.  วิเคราะห์พฤติกรรมของการเกิดเรโซแนนซ์เมื่อมีการปรับเปลี่ยนค่าคาปาซิทีฟเพื่อรักษาระดับ                 

ตัวประกอบก าลัง 
4.  ออกแบบตัวรีแอคเตอร์เพื่อลดกระแสฮาร์มอนิกเพื่อป้องกันความเสียหายของคาปาซิเตอร์ 
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4.  หลักการเบื้องต้นของการเกิดเรโซแนนซ์จากความถี่ฮาร์มอนิก 
  การไหลของกระแสฮาร์มอนิกจากโหลดที่เป็นอิเล็กทรอนิกส์ก าลังหรือโหลดที่ไม่เป็นเชิงเส้น กระแส
ฮาร์มอนิกจะไหลหรือแพร่ออกมาในความถี่ต่าง ๆ ตามอนุกรมของสมการที่ (1) 

          )sin()( h

N

h

ho hwtIIti                 (1) 

 โดยที่            h = ล าดับความถี่ฮาร์มอนิก 
เมื่อพิจารณาค่าอิมพิแดนซ์ของระบบไฟฟ้าและหม้อแปลงไฟฟ้า จะเห็นได้ทั้งสองส่วนจะอยู่ในรูปวงจร

ขนานกับวงจรของตัวคาปาซิเตอร์ เมื่อความถี่ใดความถี่หนึ่ ง ท าให้ค่าอิมพิแดนซ์ 3 ส่วนคือระบบไฟฟ้า             
หม้อแปลงไฟฟ้าและวงจร     คาปาซิเตอร์มีค่าใกล้เคียงกันจะท าให้เกิดสภาวะเรโซแนนซ์แบบขนานผลจะท าให้
เกิดอิมพิแดนซ์รวมมีค่าสูงสุดมีผลที่แรงดันที่ตกคร่อมวงจรขนานจะมีค่าสูงมาก ดังแสดงรูปที่ 1(ก-ง) 

  

ก. ทิศทางการไหลของกระแสฮาร์มอนิก     ข. กระแสฮาร์มอนิกเข้าสู่วงจรคาปาซิเตอร์ 
ค.  

 

  
ค. การเปลี่ยนแปลงของค่าอิมพิแดนซ์ ง. วงจรสมมูลของเรโซแนนซ์แบบขนาน 

 
 

 

รูปที่  1  แสดงการเกิดเรโซแนนซ์แบบขนาน 
  
 เมื่อพิจารณาวงจรสมมูลที่แสดงในรูปที่ 1 ง. จะพบว่าค่าอิมพิแดนซ์ของระบบไฟฟ้าและหม้อแปลง
ไฟฟ้ามีค่าต่ ามาก ดงันั้นค่าอิมพิแดนซ์ที่โหลดในส่วนอื่น ๆ ที่ขนานกันและมีค่าสูงกว่าก็สามารถไม่น ามาพิจารณา
ได้จากองค์ประกอบความถี่ h ที่แสดงในรูป เป็นตัวบ่งบอกว่าค่ารีแอคทีฟอินดัดแตนซ์ และคาปาซิทีฟ                 
อินดัคแตนซ์จะแปรเปลี่ยนตามความถ่ี ซ่ึงสามารถแสดงได้ในสมการที่ (2) จะเห็นได้ว่าประเด็นส าคัญอยู่ที่ตัวหาร
ของสมการที่ (2) เมื่อความถี่ใด ความถี่หนึ่งของฮาร์มอนิกท าให้ค่า )

h

X
(hX c

s   เข้าใกล้ศูนย์แล้วจะท าให้ Zh มี

ค่าสูงสุดและแรงดันก็จะสูงตามไปด้วย  เมื่อวิเคราะห์จากสมการที่ (2)-(8) จะพบว่า การแปรเปลี่ยนของ                  
อิมพิแดนซ์เปรียบเสมือนกับการขยายกระแสฮาร์มอนิกที่ไหลจากแหล่งจ่ายฮาร์มอนิกที่เกิดจากโหลดที่เป็น
อิเล็กทรอนิกส์ก าลังในที่นี้ก็คือ VFD เข้าไปสู่ระบบไฟฟ้าและวงจรของตัวคาปาซิเตอร์ (ไชยะ แช่มช้อย, 2554) 
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  (8) 

โดยที ่  

 Zh = ค่าอิมพิแดนซ์ของวงจรสมมลูที่ความที่ h ,  h = ความถี่ฮาร์มอนิก 

 Xc = ค่าคาปาซิทีฟอิมพิแดนซ์ ,      Xs = ค่าอิมพิแดนซ์ของระบบไฟฟ้าและหม้อแปลงไฟฟ้ารวมกัน 

 sys= อัตราการขยายกระแสฮาร์มอนิกที่ระบบไฟฟ้า, cap =  อัตราการขยายกระแสฮาร์มอนิกที่
ระบบไฟฟ้า 

 Ssc  = ก าลังไฟฟ้าลัดวงจร, Scap= ก าลังไฟฟ้าที่คาปาซิเตอร,์ Vcr = แรงดันที่คาปาซิเตอร์ ,                                                              

Vs =   แรงดันที่ระบบไฟฟ้า, Qc= ก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟ  
 

5.  การศึกษาและวิเคราะห์การเกิดการไหลของกระแสฮาร์มอนิกจากVFD 
กระบวนการในการศึกษา แบ่งได้เป็น 3 ส่วน คือ  ส่วนที่ 1. การสร้างวงจรสมมูลของการเกิด                        

เรโซแนนซ ์แบบขนาน ส่วนที่ 2. การตรวจวัดแรงดันและกระแสฮาร์มอนิกในระบบจริง ส่วนที่ 3. การวิเคราะห์
การเกิดเรโซแนนซใ์นการปรับระดับค่าคาปาซิแตนซ ์
 5.1   การสร้างวงจรสมมูลของการเกิดการเรโซแนนซ์แบบขนาน 
 ในขั้นแรกของการศึกษา จะน าข้อมูลของโรงงาน เช่น ระบบไฟฟ้า ขนาดหม้อแปลงไฟฟ้า และโหลด 
มาหาค่าอิมพิแดนซ์ของระบบไฟฟ้าและโหลดในแต่ละส่วนดังแสดงในตารางที่1มาสร้างวงจรสมมูลการเกิด             
เรโซแนนซ์แบบขนานเพื่อวิเคราะห์การไหลของกระแสฮาร์มอนิก เข้าสู่ระบบไฟฟ้าและวงจรตัวคาปาซิเตอร์ 
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ตารางท่ี 1 ค่าอิมพิแดนซ์ของหมอ้แปลงไฟฟ้าและระบบไฟฟ้า 

 

System Impedance (Xs) ( 0.57708 + j5.7708 )x10-4 Ω 

Transformer Impedance ( 0.595 + j 4.7629)x10-3 Ω 

Load Impedance  0.8633 + j0.4529  Ω 

Capacitive Reactance (Xc)  -j2.768 Ω 

  

                                       
ก.วงจรสมมูลของการเรโซแนซ์แบบขนาน  

 

ข.การไหลของกระแสฮาร์มอนิก 
 รูปที่ 2 แสดงวงจรสมมูลของระบบไฟฟ้าที่เกิดการไหลของฮาร์มอนิกของบริษทัไทยอิเทอร์ซิเลส 

                                                                             
5.2 การวัดปริมาณฮาร์มอนิกของแรงดันและกระแสในระบบไฟฟ้าของบริษัท 

             จุดประสงค์ของการวัดกระแสฮาร์มอนิกเพื่อตรวจสอบกระแสฮาร์มอนิกที่ไหลจริงจากตัว VFD และ
อัตราความเพี้ยนของแรงดันฮาร์มอนิก (THDv)และกระแสฮาร์มอนิก (THDi) และแนวโน้มในการไหลเข้าสู่วงจร
คาปาซิเตอร์ 

อุปกรณ์ในการวัด :  Power Quality Analyzer  ตามมาตรฐาน  CA8334:  EN 50160, IEC 61000-4-15, 
IEC 61000-4-30, IEC 61000-4-7. 

ขั้นตอนในการวัด 
1. ติดตั้ง Power Quality Analyzer ในต าแหน่ง A  ของตัวเมนทห์ลักของบริษทั (ดังรูปที่ 3) สุ่มตัวอย่าง

ทุก ๆ  1 นาที บันทึกผลเป็นเวลา 1สัปดาห ์
2. ผลของการวัดค่า THDv และ THDi ในต าแหน่ง A ของรูปที่ 3 จะแสดงใหเ้ห็นถงึค่า THDi มีค่าสูง

มากกว่า  40 เปอร์เซ็นต์ในล าดับที่ 5 แสดงให้เห็นถึงการเกดิการไหลของกระแสฮาร์มอนิกจากโหลดในต าแหน่ง
นี้ที่เป็นสาเหตุดังแสดงในรปูที่ 4 

3. วัดค่าสเปคตรัมของกระแสฮาร์มอนิกที่ต าแหน่ง A และทีค่าปาซิเตอร์ที่ต ำแหน่ง B เมื่อปรบัค่ำ              
คำปำซิเตอร์ 1  ระดับมีกำรชดเชยเฟสละ  50  kVAR  วัดแรงดันที่คร่อมคำปำซิเตอร์  372 V  ค ำนวณค่ำ Xc ได้
เท่ำกับ  2.768  Ω 
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รูปที่ 3   แสดง Single Line Diagram  ของระบบไฟฟ้าทั้งหมดของบริษทั ไทยอิเทอร์ซิเลส จ ากัด   

 

 

ก. ค่า THDi                                                            ข. รูปคลื่นแรงดันและกระแส 
รูปที่ 4    แสดงค่า THDv และ THDi ต าแหน่ง A ในรูปที่ 3     
 
 
 
 
 

 
  

ก. ที่จุด A ข  ที่จุด B 
รูปที่ 5   แสดงค่าสเปคตรัมของกระแสฮาร์มอนิกที่จุด A และ B 
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จากรูปที่ 5 จะเห็นได้ว่าค่าสเปคตรัมของกระแสฮาร์มอนิกที่ไหลออกแหล่งจ่ายฮาร์มอนิกมีปริมาณมาก
ที่ล าดับ 5 และ 7 แต่เมื่อวัดกระแสฮาร์มอนิกที่ผ่านคาปาซิเตอร์พบว่า ที่ล าดับ 17-23 ขยายขึ้นสอดคล้องกับสมการ
ที่ (8) ในเงื่อนไขของระดับค่าคาปาซิเตอร์ 1 ระดับ 

 
 

ก. ระดับที่ 1 (50 kVAR) ข. ระดับที่ 2 (100 kVAR) 

  
ค. ระดับที่ 3 (150 kVAR) ง. ระดับที่ 4 (200 kVAR) 

รูปที่ 6  แสดงการเปลี่ยนแปลงของต าแหน่งความถี่เรโซแนนซ์เมื่อมีการเปลี่ยนระดับของการปรับค่าคาปาซิเตอร์ 
 

                     
ก. ระดับ 1                                                                          ข.  ระดับ 2 

รูปที่ 7  แสดงการเปลี่ยนแปลงของกระแสฮาร์มอนิกที่คาปาซิเตอร์ที่วัดได้เมื่อเปลี่ยนระดับ 1 และ ระดับ 2 
 

5.3  วิเคราะห์ต าแหน่งของการเกดิเรโซแนนซแ์บบขนานเมื่อปรบัค่าคาปาซิเตอร์ในระดับต่าง ๆ 
หลังจากท าการวัดค่าสเปคตรัมของกระแสฮาร์มอนิก ต่อไปเปน็การวิเคราะหห์าต าแหนง่ของการเกิด            

เรโซแนนซ์โดยค านวณหาค่าอัตราการขยายกระแสฮาร์มอนิก เมื่อคาปาซิเตอร์เปลี่ยนระดับต่าง ๆ (ดังแสดงใน          
รูปที่ 6) เพื่อปรบัค่าตัวประกอบก าลังใหค้งที่ จากสมการ (2)-(8) น ามาสร้างโปรแกรมการวิเคราะหเ์พื่อหา
ต าแหน่งของการเกิดเรโซแนนซ์ และอัตราการขยายกระแสสูงสุดในระดบั 1-4 ของการปรับคาปาซิเตอร์ จะพบว่า
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เมื่อระดบัของการเปลี่ยนระดับของคาปาซิเตอรเ์พิ่มมากขึ้น ล าดับความถี่เรโซแนนซ์จะน้อยลงเรื่อยๆ ค่าอัตราการ
ขยายกระแสจะเปลี่ยนต าแหน่ง ซ่ึงการลดล าดับความถี่จะท าใหค้า่กระแสฮาร์มอนิกสูงขึ้น เปรียบเทียบกับการวัด
จริงในรูปที่ 7 เปลี่ยนจากล าดับความถี่ที่ 23  มาที่ล าดับ 17 รูปที่ 6 ข. ล าดับ 23 จะลดลง (การวัดจริงสามารถปรับ
ค่าคาปาซิเตอร์ได้เพียง 2 ระดับเท่านั้นเพราะการปรับระดับมากขึน้อาจจะเกิดอันตรายจากการเกิดเรโซแนนซ ์ ซ่ึง
จะเป็นอันตรายต่อผู้วัดได)้ 

 

6. การติดตั้งตัวรีแอคเตอร์เพื่อป้องกันความเสียหายของคาปาซิเตอร์ 
การแก้ปัญหาการเกิดเรโซแนนซ์แบบขนานจากปัญหาของกระแสฮาร์มอนิกส์ ที่ท าให้เกิดความเสียหาย

ของคาปาซิเตอร์ปรับตัวประกอบก าลังที่น าเสนอในบทความนี้  จะใช้วิธีติดตั้ งตัวรีแอคเตอร์อนุกรมกับ                  
คาปาซิเตอร์ แม้ว่าจะเป็นวิธีง่าย ๆแต่ก็มีข้อดีในทางปฏิบัติ เพราะนอกจากจะมีราคาถูก เมื่อเทียบกับวิธีอื่นๆ แล้ว
ยังไม่จ าเป็นต้องเปลี่ยนขนาดคาปาซิเตอร์เหมือนกับการใช้ตัวกรองแบบ  Detune  ซ่ึงการเปลี่ยนขนาดคาปาซิเตอร์
เท่ากับต้องจัดหาคาปาซิเตอร์ชุดใหม่ทั้งชุดซ่ึงมีราคาสูง แต่อาจเกิดปัญหาเรื่องความคลาดเคลื่อนของค่า
ก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟของคาปาซิเตอร์บ้างแต่ไม่ส่งผลมากนักเพราะคาปาซิเตอร์มีหลายระดับ นอกจากนี้การใช้ตัว
กรองแบบพาสซีสหรือแอคทีฟจะต้องใช้งบประมาณมาก  การออกแบบขนาดของรีแอคเตอร์จะใช้รีแอค เตอร์มี
ขนาดของค่ารีแอคแตนซ์เป็น  7% ของค่าขนาด  รีแอคแตนซ์ของคาปาซิเตอร์   ผลของการติดตั้งจะท าให้ต าแหน่ง
ของความถี่เรโซแนนซ์ต่ ากว่าฮาร์มอนิกล าดับที่ 5 ซ่ึงในย่านนั้นจะไม่เกิดฮาร์มอนิกเพราะปัญหาที่เกิดจะเป็น               
ฮาร์มอนิกส์ล าดับคี่ ตั้งแต่ล าดับ 5 ขึ้นไป ล าดับที่ 3 จะเกิดน้อยมากเพราะต่อวงจรแบบเดลต้า  ดังแสดงให้เห็น
เกณฑ์การขยายจะถูกชดเชยด้วยค่าอิมพิแดนซ์ของรีแอคเตอร์ ดังสมการที่ (9)  ผลของการชดเชยสามารถลดการ
ขยายกระแสฮาร์มอนิกได้ตั้งแต่ล าดับที่ 5 เป็นต้นไป แม้ว่าจะมีการขยายในล าดับต่ าแต่ก็มีค่าน้อยมาก อยู่ในระดับ
ของความปลอดภัย ดังแสดงในรูปที่ 8  แสดงให้เห็นถึงการเกิด เรโซแนนซ์ที่ต าแหน่งเดียวกันแม้ว่าระดับของ             
คาปาซิเตอร์จะเปลี่ยนระดับก็ตาม 

chcompsh

ch
cap

ZZZ

Z


        (9)

  โดยที่ Zcomp = อิมพิแดนซข์องตัวรีแอคเตอร์ที่น ามาชดเชย   
 

  

ก. วงจรการชดเชยค่ารีแอคเตอร ์ ข.    คาปาซิเตอร์ระดับที่ 1 
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ค. คาปาซิเตอร์ระดับที่ 2 ง.  คาปาซิเตอร์ระดบั 3 

รูปที่ 8  การชดเชยตัวรีแอคเตอรเ์พื่อลดการขยายกระแสฮาร์มอนิกที่ไหลเข้าคาปาซิเตอร ์
เมื่อคาปาซิเตอรเ์ปลี่ยนระดบั 1-3 ตามล าดับ 
 

7.  สรุปและเสนอแนะ 
 จากผลการศึกษาพบว่ากระแสฮาร์มอนิกที่เกิดจากการใช้ตัวขับเคลื่อนมอเตอร์ไฟฟ้า VFD ไหลกลับสู่

ระบบไฟฟ้าและวงจรคาปาซิเตอร์ที่ใช้ปรับค่าตัวประกอบก าลังเกิดเรโซแนนซ์แบบขนานขณะมีการปรับระดับ
ของคาปาซิเตอร์ ท าให้แรงดันที่คาปาซิเตอร์เพิ่มขึ้นจนท าให้คาปาซิเตอร์เสียหาย การแก้ปัญหาที่กล่าวในบทความ
นี้เป็นการแก้ปัญหาทางปฏิบัติที่ค านึงถึงความสะดวกไม่ซับซ้อนและใช้งบประมาณต่ า โดยการติดตั้งรีแอคเตอร์ที่
วงจรคาปาซิเตอร์ จากผลการวิเคราะห์พบว่าสามารถลดอัตราการขยายกระแสฮาร์มอนิกที่ไหลเข้าสู่คาปาซิเตอร์
ได้ ท าให้ลดความเสียหายของคาปาซิเตอร์ที่บริษัทไทยอิเทอร์ซิเลส ได้เป็นอย่างดี  
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การประยุกต์ใช้เซ็นเซอร์แสงเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการทดสอบ 
สมรรถภาพทางกายส าหรบัผู้สูงอายุไทย 
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บทคัดย่อ 
 บทความนี้เป็นน าเสนอการสร้างอุปกรณ์เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการทดสอบสมรรถภาพทางกายที่มีผล
ต่อคุณภาพชีวิตผู้สูงอายุ โดยพัฒนาจากแบบทดสอบสมรรถภาพทางกายที่มีผลต่อคุณภาพชีวิตผู้สูงอายุไทย 
(Chula-Elderly Physical Fitness Test) โดยการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีเซ็นเซอร์แสง (Photoelectric Sensor) เบอร์ 
E3F-DS30C4 โดยเซ็นเซอร์แสงจะท าการส่งสัญญาณ เมื่อมีวัตถุตัดผ่านส่งให้กับหน่วยประมวลผลกลาง ในการ
ระบุการจับเวลา การนับจ านวนครั้งต่างๆ แทนการระบุด้วยสายตาและนาฬิกาจับเวลา อีกทั้งงานวิจัยนี้ยังน า
เทคโนโลยีระบบการช้ีเฉพาะด้วยคลี่นความถี่วิทยุ (RFID) ในการบันทึกข้อมูลของผู้สูงอายุซ่ึงผลจากการทดสอบ
จะแสดงให้เห็นว่าการประยุกต์ใช้เซ็นเซอร์แสง (Photoelectric Sensor) จะท าให้เกิดความแม่นย าในการระบุการ
จับเวลา การนับจ านวนครั้งต่างๆ อีกทั้งมีความถูกต้องมากกว่าการระบุด้วยสายตาและนาฬิกาจับเวลาช่วยลด
ระยะเวลาในการทดสอบคิดเป็น 28.57 - 33.125% ของเวลาเดิม 
 
ค าส าคัญ : เซ็นเซอร์แสง,สมรรถภาพทางกายผู้สูงอาย,ุเทคโนโลยีระบบการช้ีเฉพาะด้วยคลี่นความถี่วิทยุ 
 

ABSTRACT 
This paper presents the creating devices toincrease the efficiency of a physical fitness test that affects 

quality of life. The development of a physical fitness test that affects the quality of life in Thai (Chula-Elderly 
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Physical Fitness Test) by applying photoelectric sensor technology (E3F-DS30C4). Photoelectric sensor sends a 
signal. When cutting through the material sent to the central processing unit to identify the timerand count the 
number of times various instead of identifying with the eyes, and a stopwatch. Also the research using identify 
radio frequency (RFID) technology in the records of the elderly. The result of the experiment shows that the 
application of Photoelectric Sensor. It will result in the identification of timing accuracy and count the number 
of times various more accurate identification with the eyes and stopwatch. Reduces the duration of the test was 
28.57 to 33.125% of the time. 

 
KEYWORDS :  Photoelectric Sensor, Physical Fitness Testing of Elderly, RFID (Radio frequency 

identification). 
 

1. บทน า 
สืบเนื่องจากรายงานประมวลสถิติส าคัญของประเทศไทย ปี พ.ศ.2555 ของส านักงานสถิติแห่งชาติ 

(ส านักงานสถิติแห่งชาติ, 2012)ซ่ึงจากรายงานดังกล่าวจะแสดงให้เห็นว่าในพ.ศ. 2553 ประเทศไทยมีจ านวน
ผู้สูงอายุประมาณ 7,495,870และมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นเป็นล าดับ ซ่ึงจะแสดงให้เห็นว่าประเทศไทยก าลังก้าวสู่สังคม
ผู้สูงอายุนอกจากจ านวนประชากรผู้สูงวัยที่เพิ่มขึ้นแล้วนั้น จากการส ารวจยังพบอีกว่าอายุขัยเฉลี่ยของประชากร
ผู้สูงอายุไทยยังยืนยาวมากขึ้นด้วยจากรายงานดังกล่าวจึงเป็นจุดเริ่มต้นของการพัฒนาองค์ความรู้ เทคโนโลยี 
อุปกรณ์ที่เกี่ยวข้องกับการใช้ชีวิตประจ าวันของผู้สูงอายุโดยข้อมูลต่างๆ ที่เราได้จากเทคโนโลยี อุปกรณ์ดังกล่าว
นั้นจะถูกเก็บและน ามาวิเคราะห์ เพื่อวางแผนส าหรับการป้องกัน การตรวจวินิจฉัย การดูแลรักษาฟื้นฟู
สมรรถภาพทางกายของผู้สูงอายุได้อย่างเหมาะสม ซ่ึงจากการศึกษาที่ผ่านมาพบว่า ได้มีคณะผู้วิจัยจากคณะ
แพทยศาสตร์  จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัยได้ท าการวิจัย และน าเสนอแบบทดสอบสมรรถภาพทางกายสมรรถภาพ
ทางกายที่มีผลต่อคุณภาพชีวิตผู้สูงอายุไทย (Chula-Elderly Physical Fitness Test) (แพทย์หญิงอารีรัตน์                
สุพุทธิธาดา, 2010)ซ่ึงได้ท าการออกแบบสถานีทดสอบสมรรถภาพไว้ทั้งหมด 6 สถานีทดสอบ โดยในแต่ละ
สถานีทดสอบ อาจมีการจับเวลาการนับจ านวนครั้งต่างๆ แยกตามแต่ละการทดสอบซ่ึงเมื่อพิจารณาถึงสถานี
ทดสอบสมรรถภาพทางกายที่มีผลต่อคุณภาพชีวิตส าหรับผู้สูงอายุดังกล่าวนั้น วิธีการเดิมที่ใช้ในการจับเวลา การ
นับจ านวนครั้งต่างๆโดยจะมีวิธีการคือให้ผู้ควบคุมใช้สายตาในการระบุการจับเวลา การนับจ านวนครั้งต่างๆ ซ่ึง
สาเหตุดังกล่าวนั้นจะท าให้เกิดความคลาดเคลื่อนในการระบุเวลาการนับจ านวนครั้งต่างๆได้ โดยเวลาในการ
ทดสอบทั้ง 3 สถานี คือ 7นาที  1 นาที 

ดังนั้นงานวิจัยครั้งนี้จึงให้ความส าคัญในการสร้างอุปกรณ์ส าหรับสถานีทดสอบสมรรถภาพทางกายที่มี
ผลต่อคุณภาพชีวิตส าหรับผู้สูงอายุโดยท าการประยุกต์ใช้เซ็นเซอร์แสงควบคู่ไปกับการเขียนโปรแกรมควบคุม
การประมวลผลโดยใช้ไมโคลคอนโทรลเลอร์(Microcontroller) เบอร ์Arm cortex M3ในการระบุการจับเวลา การ
นับจ านวนครั้งต่างๆแทนการระบุด้วยสายตาและนาฬิกาจับเวลาซ่ึงประกอบด้วย 3.สถานี คือ 1) สถานีทดสอบ
สมรรถภาพด้านความอดทนของระบบไหลเวียนโลหิตและการหายใจ ใช้เวลา 2นาที  15วินาที2) สถานีทดสอบ
สมรรถภาพด้านความแข็งแรงและความอดทนของกล้ามเนื้อส่วนล่างของร่างกายใช้เวลา  1นาที  15วินาที                
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3) สถานีทดสอบสมรรถภาพด้านการทรงตัวและความคล่องแคล่วว่องไวของร่างกาย ใช้เวลา 4นาที  30วินาทีท า
ให้เกิดความเที่ยงตรงและเช่ือถือได้ของข้อมูลมากขึ้น ซ่ึงผลการศึกษาที่ได้จะมีความส าคัญในวางแผนส าหรับ          
การป้องกัน การตรวจวินิจฉัย การดูแลรักษาฟ้ืนฟูสมรรถภาพทางกายของผู้สูงอายเุป็นอย่างมาก 
 

2. การทดสอบสรรถภาพผู้สูงอายุ 
การตรวจสมรรถภาพทางกายในผู้สูงอายุมีวัตถุประสงค์เพื่อวิเคราะห์ เพื่อวางแผนส าหรับการป้องกัน 

การตรวจวินิจฉัย การดูแลรักษาฟื้นฟูสมรรถภาพทางกายของผู้สูงอายุ ได้อย่างเหมาะสม (กรมพลศึกษา, 2002), 
(Kirkendall, 1980),(Rikli ,1999). โดยการประเมินสมรรถภาพจะมีการแบ่งออกเป็น 2 แบบ คือ 

1. สมรรถภาพทางกายที่สัมพันธ์กับสุขภาพ (health-related fitness) 
2. สมรรถภาพทางกายที่สัมพันธ์กับความสามารถทางการกีฬา (athletic ability)  
ซ่ึงจากการตรวจสมรรถภาพทางกายในผู้สูงอายุดังกล่าวในข้างต้น ดังนั้นจึงมีคณะผู้วิจัยประกอบไปด้วย

แพทย์หญิงอารีรัตน์ สุพุทธิธาดา, ประวิตร เจนวรรธนะกุล, ชัยพัฒน์หล่อศิริรัตน์, เตชภณ ทองเติมได้ใช้หลักการ
ประเมินสมรรถภาพในข้อที่ 2 สร้างเป็นแบบทดสอบสมรรถภาพทางกายที่มีผลต่อคุณภาพชีวิตส าหรับผู้สูงอายุ
ไทย ช่ือว่าChula-Elderly Physical Fitness Test(แพทย์หญิงอารีรัตน์ สุพุทธิธาดา และคณะ, 2010) ซ่ึงประกอบไป
ด้วย 6 สถานีดังแสดงในภาพประกอบ 1 จาก 6 องค์ประกอบสมรรถภาพทางกาย คือ 1) รายการทดสอบยืนยกเข่า
ขึ้น-ลง 2 นาที เพื่อวัดสมรรถภาพด้านความอดทนของระบบไหลเวียนโลหิตและการหายใจ 2) รายการทดสอบงอ
แขนยกน้ าหนัก 30 วินาที เพื่อวัดสมรรถภาพด้านความแข็งแรงและความอดทนของกล้ามเนื้อส่วนบนของร่างกาย 
3) รายการทดสอบยืน-นั่งบนเก้าอี้ 1 นาที เพื่อวัดสมรรถภาพด้านความแข็งแรงและความอดทนของกล้ามเนื้อ
ส่วนล่างของร่างกาย 4) รายการทดสอบลุก-เดิน-นั่ง ไปกลับ 8 ฟุต เพื่อวัดสมรรถภาพด้านการทรงตัวและความ
คล่องแคล่วว่องไวของร่างกาย 5) รายการทดสอบนั่งเก้าอี้แตะปลายเท้า เพื่อวัดสมรรถภาพด้านความอ่อนตัวของ
ร่างกาย 6) รายการทดสอบการย้ายบล็อก เพื่อวัดสมรรถภาพด้านเวลาปฏิกิริยาตอบสนองและการท างานที่
ประสานกัน และโดยรายการทดสอบทั้ง 6 รายการ มีค่าความเช่ือถือได้ อยู่ระหว่าง 0.82-0.99 และค่าความเป็น
ปรนัย อยู่ระหว่าง 0.77-0.98และใช้เวลาในการทดสอบอยู่ที่ 25 นาที  1 นาที 
 

 
 

ภาพประกอบ 1 สถานีทดสอบสมรรถภาพทางกายที่มีผลต่อคุณภาพชีวิตส าหรับผู้สูงอายุ 
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3. การออกแบบระบบ 
 จากการที่ผู้ควบคุมใช้สายตาและนาฬิกาจับเวลา ในการระบุการจับเวลา การนับจ านวนครั้งต่างๆในแต่
ละจุดทดสอบ ซ่ึงอาจท าให้เกิดความยุ่งยากและเกิดคลาดเคลื่อนมากในการกดนาฬิกาจับเวลา การนับจ านวนครั้ง
ต่างๆ ในแต่ละการทดสอบ ดังนั้นทางผู้วิจัยจึงท าการออกแบบระบบการทดสอบสมรรถภาพทางกายที่มีผลต่อ
คุณภาพชีวิตผู้สูงอายุที่ประยุกต์ใช้เซ็นเซอร์แสงควบคู่ไปกับการเขียนโปรแกรมควบคุมการประมวลผลโดยใช้
ไมโครคอนโทรลเลอร์(Microcontroller) ในการระบุการจับเวลา การนับจ านวนครั้งต่างๆ ในแต่ละจุดทดสอบ
แทนการระบุด้วยสายตาและนาฬิกาจับเวลา โดยในแต่ละสถานีทดสอบมีโครงสร้างการท างานคล้ายกันแต่มี
จ านวนเซ็นเซอร์ในแต่ละสถานีไม่เท่ากัน คือ 1) สถานีทดสอบสมรรถภาพด้านความอดทนของระบบไหลเวียน
โลหิตและการหายใจ ใช้เซ็นเซอร์แสงในการตรวจนับจ านวนครั้งในการยกเข่า 1 ตัวดังแสดงในภาพประกอบ 2         
2) สถานีทดสอบสมรรถภาพด้านความแข็งแรงและความอดทนของกล้ามเนื้อส่วนล่างของร่างกายใช้เซ็นเซอร์
แสงในการตรวจนับจ านวนครั้งในการยกเข่า 2 ตัวดังแสดงในภาพประกอบ 3  3) สถานีทดสอบสมรรถภาพด้าน
การทรงตัวและความคล่องแคล่วว่องไวของร่างกาย ใช้เซ็นเซอร์แสงในการตรวจนับจ านวนครั้ง ในการยกเข่า 6  
ดังแสดงในภาพประกอบ 4 ซ่ึงจะมีวิธีด าเนินการตามไดอะแกรมดังแสดงในภาพประกอบ 5 
 

 
ภาพประกอบ 2  แสดงต าแหน่งการตดิตั้งเซ็นเซอร์ใน

สถานีทดสอบระบบไหลเวียนโลหิต
และการหายใจ 

 

ภาพประกอบ 3 แสดงต าแหน่งการตดิตั้งเซ็นเซอร์ใน
สถานีทดสอบความอดทนและ
แข็งแรงของกล้ามเนื้อส่วนล่างของ 
ร่างกาย 

 
 

ภาพประกอบ 4 แสดงต าแหน่งการติดตั้งเซ็นเซอร์ในสถานีทดสอบการทรงตัวและความคล่องแคล่วว่องไว 
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ภาพประกอบ  5  ไดอะแกรมการท างานของสถานทีดสอบสมรรถภาพทางกายที่มีผลต่อคุณภาพชีวิตส าหรับ 
 ผู้สูงอายุ 
 
 จากไดอะแกรม จะเห็นได้ว่า ผู้วิจัยจะใช้เซ็นเซอร์แสง(Photoelectric Sensor) เบอร์ E3F-DS30C4(บริษัท 
ออมรอน อิเล็กทรอนิกส์ จ ากัด, 2012)ดังแสดงในภาพประกอบ 6 ควบคู่ไปกับการเขียนโปรแกรมควบคุมการ
ประมวลผลโดยใช้ไมโคลคอนโทรลเลอร์(Microcontroller) ในการระบุเวลาในแต่ละจุดแทนการระบุด้วยสายตา
และนาฬิกาจับเวลา ซ่ึงจะมีความแม่นย าในการระบุการจับเวลาและการนับจ านวนครั้งต่างๆ ในแต่ละจุดทดสอบ
โดยเซ็นเซอร์แสง (Photoelectric Sensor)จะรายงานผลการทดสอบในแต่จุดส่งผลไปยังหน่วยประมวลผลเพื่อระบุ
การจับเวลาและการนับจ านวนครั้งต่างๆโดยผู้วิจัยได้เลือกใช้ Arm cortex M3 เป็นหน่วยประมวลผลกลาง และใช้ 
7-Segment จ านวน 4 หลัก 2 แถวในการแสดงผล โดยแถวที่ 1 จะเป็นแถวที่ใช้ส าหรับการแสดงผลเวลาในการ
ทดสอบส่วนในแถวที่ 2 จะเป็นแถวที่ใช้ส าหรับการแสดงการนับจ านวนครั้งต่างๆ หลังจากที่ผู้สูงอายุท าการ
ทดสอบเสร็จแล้วนั้น ผู้วิจัยได้น าเทคโนโลยีระบบการช้ีเฉพาะด้วยคลื่นความถี่วิทยุ (RFID) ในการบันทึกข้อมูล
ของผู้สูงอายุแต่ละคน เพื่อความสะดวกในการเก็บรวบรวมข้อมูลของผู้สูงอายุ 
 

 
 

ภาพประกอบ 6 โมดูลเซ็นเซอร์แสงเบอร์ E3F-DS30C4 
 

 เซ็นเซอร์แสง (Photoelectric Sensor)ที่ใช้จะเป็นเซ็นเซอร์แสงที่ตรวจจับวัตถุโดยตรง (Diffuse 
reflective) ซ่ึงเป็นเซ็นเซอร์ที่มีข้อดีอยู่หลายอย่าง เช่น ติดตั้งง่าย เนื่องจากมีตัวรับ-ตัวส่งในตัวเดียวกัน และ
เซ็นเซอร์แสงแบบนี้ไม่ต้องมีการปรับแต่งแนวแกนล าแสง ซ่ึงท าให้สะดวกต่อการใช้งาน โดยเซ็นเซอร์แสงที่
ตรวจจับวัตถุโดยตรงจะมีลักษณะการท างาน ดังแสดงในภาพประกอบ 7 และภาพประกอบ 8 
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ภาพประกอบ 7  ลักษณะการท างานของเซ็นเซอรแ์สง 

เมื่อมีวัตถุตัดผ่าน 
 

 
 

ภาพประกอบ 8 ลักษณะการท างานของเซ็นเซอรแ์สง 
เมื่อไม่มีวัตถุตัดผ่าน 

4. วิจารณ์ผลการทดสอบ 
 หลังจากท าการระบุต าแหน่งในการติดตั้งโมดูลเซ็นเซอร์แสงเพื่อใช้ในการส่งการตรวจจับวัตถุเพื่อ
ส่งผลให้กับหน่วยประมวลผลเพื่อระบุการจับเวลา การนับจ านวนครั้งต่างๆ ในแต่ละจุดทดสอบ ซ่ึงต าแหน่งที่ใช้
ในการติดตั้งเซ็นเซอร์ในสถานีทดสอบระบบไหลเวียนโลหิตและการหายใจ ดังแสดงในภาพประกอบ 2ต าแหน่ง
ที่ใช้ในการติดตั้งเซ็นเซอร์ในสถานีทดสอบความอดทนและแข็งแรงของกล้ามเนื้อส่วนล่างของร่างกาย ดังแสดง
ในภาพประกอบ 3 และต าแหน่งที่ใช้ในการติดตั้งเซ็นเซอร์ในสถานีทดสอบการทรงตัวและความคล่องแคล่ว
ว่องไวของร่างกาย ดังแสดงในภาพประกอบ 4 
 จากการติดตั้งโมดูลเซ็นเซอร์แสง เราสามารถวัดค่าสัญญาณเอาต์พุตที่ได้ ซ่ึงจะสามารถพิจารณาให้เห็น
ถึงค่าของเซ็นเซอร์เมื่อวัตถุตัดผ่านซ่ึงต าแหน่งที่ใช้ในการติดตั้งเซ็นเซอร์ในสถานีทดสอบการทรงตัวและความ
คล่องแคล่วว่องไวของร่างกาย ดังแสดงในภาพประกอบ 9และเราสามารถวัดค่าสัญญาณเอาต์พุตที่เมื่อไม่มีวัตถุตัด
ผ่านซ่ึงต าแหน่งที่ใช้ในการติดตั้งเซ็นเซอร์ในสถานีทดสอบการทรงตัวและความคล่องแคล่วว่องไวของร่างกาย 
ดังแสดงในภาพประกอบ 10 และในภาพประกอบ 11 แสดงการวัดสัญญาณจากเซ็นเซอร์แสง 
 

 
 

ภาพประกอบ 9 สัญญาณเอาต์พุต
เมื่อวัตถุตัดผ่าน 

 
 
ภาพประกอบ 10 สัญญาณเอาต์พุต

เมื่อวัตถุตัดผ่าน 

 
 

ภาพประกอบ 10 การวัดสัญญาณ
จากเซ็นเซอร์แสง 

 
จากผลการทดสอบแบบทดสอบสมรรถภาพทางกายที่มีผลต่อคุณภาพชีวิตส าหรับผู้สูงอายุ ทั้ง 3 สถานีที่

ประยุกต์ใช้เทคโนโลยีเซ็นเซอร์แสง ในการระบุการจับเวลา การนับจ านวนครั้งต่างๆ แทนการระบุด้วยสายตา
และนาฬิกาจับเวลา ปรากฏว่ามีความถูกต้อง แม่นย า ความเช่ือถือได้เพิ่มขึ้นโดยแต่ละสถานีใช้เวลาคือ 1) สถานี
ทดสอบสมรรถภาพด้านความอดทนของระบบไหลเวียนโลหิตและการหายใจ ใช้เวลา2นาที  10วินาที2) สถานี
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ทดสอบสมรรถภาพด้านความแข็งแรงและความอดทนของกล้ามเนื้อส่วนล่างของร่างกายใช้เวลา 1นาที  10
วินาที3) สถานีทดสอบสมรรถภาพด้านการทรงตัวและความคล่องแคล่วว่องไวของร่างกาย ใช้เวลา2นาที  15 
วินาทีและใช้เวลารวมในการทดสอบอยู่ที่ 5 นาที  35วินาที ซ่ึงเมื่อท าการเปรียบเทียบค่าที่ได้กับเวลาเดิมที่ใช้ใน
การทดสอบอยู่ที่ 7นาที  1 นาที ซ่ึงแสดงให้เห็นว่าการประยุกต์ใช้เซ็นเซอร์แสง ช่วยลดระยะเวลาในการทดสอบ
คิดเป็น 28.57 - 33.125 % ของเวลาเดิม 

 

5. สรุป 
 บทความนี้เราได้แสดงให้เห็นว่าอุปกรณ์ส าหรับสถานีทดสอบสมรรถภาพทางกายที่มีผลต่อคุณภาพชีวิต
ส าหรับผู้สูงอายุ ที่ประยุกต์ใช้เซ็นเซอร์แสงควบคู่ไปกับการเขียนโปรแกรมควบคุมการประมวลผลโดยใช้         
ไมโคลคอนโทรลเลอร์(Microcontroller) ในการระบุการจับเวลา การนับจ านวนครั้งต่างๆ ซ่ึงให้มีความแม่นย า
กว่าการใช้สายตาและนาฬิกาจับเวลา ในการระบุการจับเวลา การนับจ านวนครั้งต่างๆ ในแต่ละการทดสอบและ
การทดสอบจะมีความสะดวกและความถูกต้องในการเก็บรวบรวมข้อมูลจากการใช้เทคโนโลยีระบบการช้ีเฉพาะ
ด้วยคลืน่ความถี่วิทยุ (RFID) ในการบันทึกข้อมูลของผู้สูงอายุและช่วยลดระยะเวลาในการทดสอบคิดเป็น 28.57 - 
33.125 % ของเวลาเดิม และสามารถน าไปใช้งานได้จริงในอนาคต 
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การตรวจสอบการหกล้มของผู้สูงอายุโดยใช้เซ็นเซอร์วัดความเร่งของโทรศัพท์เคลื่อนที่
ประเภทสมาร์ทโฟนบนระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์ 

DETECTION OF FALLS AMONG THE ELDERLY USING 
ACCELEROMETER SENSORS OF SMART PHONE ON ANDROID 

OPERATING SYSTEM 
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บทคัดย่อ 
บทความนี้เป็นการน าเสนอการประยุกต์ใช้งานเซ็นเซอร์วัดความเร่ง (Accelerometer Sensor) ที่มีอยู่ใน

โทรศัพท์เคลื่อนที่ประเภทสมาร์ทโฟน (smart phone) ที่มีการท างานด้วยระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์ (Android) 
ที่ใช้แอพพลิเคช่ัน Andro sensor เพื่อช่วยตรวจสอบหาสัญญาณและแจ้งเตือนพฤติกรรมการหกล้มของผู้สูงอายุ 
โดยท าการหาค่าความเร่งในแกน X, Y และแกน Z ที่ได้จากเซ็นเซอร์วัดความเร่ง เพื่อหาผลต่างของแต่ละแกน 
ด้วยพฤติกรรมการยืนนิ่ง เดิน นั่ง นอน ล้ม  และโดยต าแหน่งการติดตั้งที่เอว จากนั้นน าค่าผลลัพธ์ที่ได้จากการ
ทดลองมาเปรียบเทียบและค านวณตามรูปแบบสมการที่ก าหนด เพื่อหาค่าเฉลี่ย ค่าความเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
ค่าสูงสุด ค่าต่ าสุด และค่าปกติ (Normalization) เพื่อน าไปใช้ในการศึกษาหาจุดการหกล้มของผู้สูงอายุ ซ่ึงจากผล
ของงานวิจัยนี้สามารถระบุความแตกต่างที่เกิดขึ้นของแต่ละพฤติกรรมได้ แล้วจึงท าการออกแบบและเพื่อศึกษา
พัฒนาอุปกรณ์ช่วยตรวจสอบและแจ้งเตือนการหกล้มของผู้สูงอายุ ทั้งนี้เพื่อช่วยแก้ไขปัญหาและลดการเกิด
อันตรายแก่ผู้สูงอายใุนล าดับต่อไป  

 
ค าส าคัญ: เซ็นเซอร์วัดความเรง่, สมาร์ทโฟน. 
 

ABSTRACT 
This paper represents the application of  accelerometer sensor in smart phone on Android  operating 

system.For check signal and alert behavior of falls among the elderly. Finds the acceleration in the X, Y and  Z 
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axis of the accelerometer sensor with movement in various ways. The installation location is different. Then the 
results of the experiment were compared and calculated by the model equations. Against average. Standard 
deviation, maximum, minimum and normal (Normalization) to be used in the audit of falls among the elderly. 
The result of this research is to identify the differences that have caused the behavior. And then design and 
develop equipment. To help detect and notification of falls among the elderly.In order to solve the problem and 
reduce the harm to the elderly in order. 

 

KEYWORDS:  Accelerometer Sensor, smart phone, alert, Behavior of falling, Elderly. 
 

1. บทน า 
การหกล้มในผู้สูงอายุเป็นปัญหาส าคัญทางด้านการสาธารณสุข เนื่องจากเป็นสาเหตุที่ท าให้เกิดการ

บาดเจ็บจนต้องเข้ารับการรักษาในโรงพยาบาล และอาจเสียชีวิตในเวลาต่อมาได ้การหกล้มมักเกิดในผู้ที่มีสุขภาพ
ร่างกายไม่ดีและมีความสามารถในการท างานของร่างกายน้อยลง พบว่าอยู่ที่ประมาณ 30 – 70 เปอร์เซ็นต์ของ
ผู้สูงอายุที่มีอายุตั้งแต่ 65 ปีขึ้นไป ที่เคยมีประสบการณ์การหกล้มมากกว่า 1 ครั้งต่อปี อัตราการเสียชีวิตจากการหก
ล้มจะเพิ่มขึ้นเมื่อมีอายุ 75 ปีขึ้นไปทั้งเพศชายและเพศหญิง โดยการหกล้มในผู้สูงอายุประมาณ 30 -70 เปอร์เซ็นต์ 
เกิดจากการเดินสะดุดสิ่งของ ลื่นล้ม ก้าวพลาดและโดยทั่วไปมักเกิดขณะเดิน เนื่องจากการเดินเป็นกิจกรรมที่ท า
มากที่สุดในแต่ละวันแม้ว่าผู้สูงอายุจะเดินอย่างอิสระแต่ความสามารถในการควบคุมสมดุลการทรงตัวนั้นลดลงท า
ให้ เมื่อลื่นหรือสะดุดจะเกิดการหกล้มได้ง่าย โดยเฉพาะเวลาที่ผู้สูงอายุต้องอยู่ตามล าพัง จากปัญหาดังกล่าวจะ
เห็นได้ว่าการดูแลป้องกัน  การบรรเทาและการแก้ไข โดยเฉพาะการแจ้งให้บุตรหลาน หรือผู้ดูแลทราบว่าผู้สูงอายุ
หกล้มหรือไม่ เพื่อลดการสูญเสียที่อาจจะเกิดขึ้น 

ดังนั้นผู้วิจัยจึงได้ท าการคิดค้นหาวิธีในการแก้ไขปัญหาดังกล่าว โดยการน าเอาคุณสมบัติพิเศษของ 
เซ็นเซอร์วัดความเร่ง Accelerometer sensor ที่มีอยู่ในโทรศัพท์เคลื่อนที่ประเภทสมาร์ทโฟน ที่ท างานด้วย
ระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์ เข้ามาช่วยแจ้งให้บุตรหลาน หรือผู้ดูแลทราบว่าผู้สูงอายุหกล้มหรือไม่   

 

2. การหกล้มในผู้สูงอายุ 
ข้อมูลด้านเวชศาสตร์ผู้สูงอายุที่เกี่ยวข้องกับการหกล้มในผู้สูงอายุดังแสดงในภาพประกอบ 1 ซ่ึงให้            

ค าจัดความของค าว่า “ หกล้ม ” ในทางงานวิจัย หมายถึง ภาวะที่ผู้สูงอายุล้มลงไปสู่พื้น หรือพบว่านอนอยู่ที่พื้น 
หรือเป็นภาวะที่ล้มไปกระแทกกับวัสดุอุปกรณ์ที่อยู่ในบริเวณนั้น เช่น เก้าอี้หรือโต๊ะ แล้วต้องพยายามดึงตัว
กลับมาเพื่อการทรงตัว ในทางคลินิกอาจให้ค าจ ากัดความของการหกล้มว่าเป็นการหลุดจากฐานที่รับน าหนักของ
ร่างกายโดยไม่ได้ตั้งใจ ค าจ ากัดความนี้ไม่ได้หมายถึง ขณะยืนเท่า แต่รวมไปถึงขณะลุกขึ้นยืนจากเก้าอี้แล้วเกิด
ภาวะหงายหลังลงมานั่งบนเก้าอี้โดยไม่ได้ตั้งใจ หรือเซไปกระแทกกับผนังห้อง 
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                                                                       ภาพประกอบ 1 แสดงการหกล้ม 
 

ปัจจุบันประชากรผู้สูงอายุในประเทศไทยมีจ านวนเพิ่มขึ้นเนื่องจากโครงสร้างของสังคมมีการ
เปลี่ยนแปลงและวิทยาการทางการแพทย์และสาธารณสุขที่ดีขึ้น จากการศึกษาประชากรผู้สูงอายุในประเทศไทย
เมื่อปี ค.ศ. 1999 พบว่ามีจ านวน 5.2 ล้านคน โดยจะเพิ่มขึ้นเป็น 5.6 ล้านคนในปี ค.ศ. 2000 และในปี ค.ศ.2010 จะ
เพิ่มขึ้นเป็น 7.4 ล้านคน จนถึงปี ค.ศ.2025 จะมีผู้สูงอายุถึง 13.9 ล้านคนโดยจะเป็นหญิงมากกว่าชายและผู้สูงอายุที่
อยู่ตามล าพังในที่พักอาศัยมีจ านวนเพิ่มขึ้นตามล าดับ  เนื่องจากสภาวะทางเศรษฐกิจและสังคม และมีจ านวนไม่
น้อยที่ได้รับอุบัติเหตุรุนแรงขณะอยู่ล าพังและอาจเป็นสาเหตุของการเสียชีวิตตามมา ซ่ึงพบว่าผู้สูงอายุที่อายุ
มากกว่า 70 ปีเสียชีวิตจากอุบัติเหตุการหกล้มอุบัติการณ์การหกล้มขึ้นกับสภาพทางร่างกายและสภาวะแวดล้อม
ของแต่ละบุคคล ผู้สูงอายุจะเส่ียงต่ออุบัติเหตุการหกล้มมากขึ้ น เนื่องจากมีข้อจ ากัดในการท างานและการ
ช่วยเหลือตนเอง และมักด าเนินชีวิตด้วยการพึ่งพาผู้ที่แข็งแรงกว่า เช่น ลูก หลาน ผู้ที่ ใกล้ชิดหรือผู้ดูแลจาก
งานวิจัยพบว่าแม้ผู้สูงอายุจะอยู่ในสภาพแวดล้อมที่เหมาะสมแล้วก็ตาม อุบัติเหตุของการหกล้ม ก็ยังเพิ่มขึ้น จาก
ข้อมูลนี้เป็นแนวทางที่บอกได้ว่าปัญหานั้นอาจมาจากสภาพร่างกายที่เส่ือมลงตามอายุเช่นมีความแข็งแรงของ
กล้ามเนื้อลดลงโดยเฉพาะกล้ามเนื้อข้อตะโพก ข้อเข่าและข้อเท้า ซ่ึงน าไปสู่ปัญหาการควบคุมการทรงตัว การเดิน
ที่ผิดปกติทั้งนี้เพราะการควบคุมการทรงตัวที่ดีนั้นเกิดจากการท างานที่มีประสิทธิภาพของระบบกระดูกและ
กล้ามเนื้อและระบบประสาท 

ปัจจัยที่ท าให้เกิดการหกล้มในผู้สูงอายุแบ่งออกเป็น ปัจจัยภายใน (Intrinsic  Factor) และปัจจัยภายนอก 
(Extrinsic Factor) โดยที่ปัจจัยภายในจะเป็นการเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยาระบบกระดูกและกล้ามเนื้อและทาง
จิตใจ ท าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงของสภาพร่างกายเมื่อมีอายุเพิ่มขึ้นส่งผลให้ผู้สูงอายุหกล้มได้ง่าย  ส่วนปัจจัย
ภายนอกจะเป็นปฏิกิริยาของร่ากายในการตอบสนองต่อส่ิงแวดล้อม ซ่ึงต้องน ามาพิจารณาในการป้องกันการหก
ล้ม โดยผู้ที่มีการเคลื่อนไหวอยู่ตลอดเวลาจะเกิดการบาดเจ็บจากการหกล้มน้ อยกว่าผู้ที่กลัวหรือไม่อยาก
เคลื่อนไหวซ่ึงอาจมีภาวะของกระดูกบาง หรือการป้องตนเองไม่ให้หกล้ม ผู้สูงอายุมักจะเกิดการบาดเจ็บจากการ
หกล้มเนื่องจากจากสภาพแวดลอมที่เป็นอันตราย เช่น บันไดหรือพื้นที่ที่ไม่คุ้นเคยเมื่อออกจากบ้าน นอกจากนี้
ปัจจัยภายนอกอื่นๆ ได้แก่ แสงสว่างไม่พอทางขึ้นบันไดที่ไม่ปลอดภัยหรือพื้นต่างระดับและพฤติกรรมที่
ก่อให้เกิดความเสี่ยง (แดนเนาวรัตน์ จามรจันทร์- มกราคม 2548),( Thuy - Trang Nguyen, Myeong - Chan Cho, 
- September 2 – 6, 2009) 
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3. ขั้นตอนการออกแบบการทดลอง 
การออกแบบรูปแบบการทดลอง เพื่อน าผลลัพธ์ที่ได้ไปใช้ในการออกแบบและการระบุโครงสร้างการ

ท างานหลักของระบบ เพื่อให้สามารถน าเอาข้อมูลที่มีนั้นมาสร้างและพัฒนาหาสัญญาณแจ้งเตือนการหกล้ม ซ้ึง
ในงานวิจัยนี้เป็นการประยุกต์ใช้เซ็นเชอร์วัดความเร่ง ในการตรวจสอบหาค่าความเร่งในแกน X, Y และแกน Z 
เพื่อน าผลลัพธ์ที่ได้มาตรวจสอบหาผลต่างและค่าปกติ (Normalization) ของแต่ละแกนของแต่ละพฤติกรรม หา
ลักษณะของการหกล้มในรูปแบบพฤติกรรมต่างๆ โดยเลือกใช้โทรศัพท์เคลื่อนที่ ยี่ห้อซัมซุง รุ่น Samsung Galaxy 
Mini S5570 (www.boschsensortec.com) , ( www.thai phonere view.com)  ดังแสดงในภาพประกอบ 2 

 

 
 

ภาพประกอบ 2  โทรศัพท์เคลื่อนที่สมาร์ทโฟน  ย่ีห้อซัมซุงรุ่น Galaxy Mini S5570 
 

ลักษณะของการวางแกนของโทรศัพท์เคลื่อนที่ที่ท าการอ่านค่าเซ็นเซอร์วัดความเร่ง (Accelerometer sensor)    
(Ed Burnette -November 2010),( W. Haskell, K. Larson, J. Wright, A. King, and R. Friedman -2009)ใน
โทรศัพท์ โดยจะมีแกน x, y และแกนz เป็นตัวหลักในการท างาน แกน +x จะมีทิศทางไปทางด้านขวามือของ
โทรศัพท์ แกน -x จะมีทิศทางไปทางด้านซ้ายมือของโทรศัพท์ แกน +y จะมีทิศทางไปทางด้างล่างของโทรศัพท์ 
แกน -y จะมีทิศทางไปทางด้านบนหัวของโทรศัพท์ ส่วนแกน +z จะมีทิศทางไปทางด้านหน้าจอแสดงผลของ
โทรศัพท์ และแกน -z จะมีทิศทางไปทางด้านหลังของโทรศัพท์ ดังแสดงในภาพประกอบ 3 

 
 

ภาพประกอบ 3 แสดงลักษณะของแกนเซ็นเซอร์ในโทรศัพท ์
 

Acceleration Meter หรือมิเตอร์ความเร่ง ตามนิยามก็คือเซ็นเซอร์วัดความเร่งที่เปลี่ยนแปลงไป (ใน
หน่วย m/s2) ตัวอย่างเช่น ความเร่งของแรงโน้มถ่วงก็คือ 9.8 m/s2 หรือ a (มาจาก Acceleration) เราจะใช้ เซ็นเชอร์
วัดความเร่ง ส าหรับเป็นตัวช้ีว่าอยู่ในสถานะนิ่งเฉย (Static) หรือ เคลื่อนไหวทันทีทันใด หรือหยุดทันทีทันใด 
(Dynamic) นั่นท าให้ เซ็นเซอร์วัดความเร่งเป็นเซ็นเซอร์ส าหรับบอกสถานะการเอียงได้เป็นอย่างดี (Tilt Sensor) 

http://www.boschsensortec.com/
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โดยค่าผลลัพธ์หรือเอาต์พุตของเซ็นเซอร์วัดความเร่ง (Accelerometer) จะมีการเปลี่ยนแปลงอยู่เสมอ แม้ว่าจะวาง
โทรศัพท์เคลื่อนที่ไว้ในลักษณะอยู่นิ่งก็ตาม 

 

4. การทดลองและผลการทดลอง 
การทดลองเพื่อหาค่าความเร่งในแกน X ,Y และแกน Z จากเซ็นเซอร์วัดความเร่งโดยน าค่าผลลัพธ์ที่ได้

จากการทดลองมาค านวณหาค่าสูงสุด ค่าต่ าสุด ค่าเฉลี่ยของแต่ละแกน ค่าความเบี่ยงเบนมาตรฐาน ค่าขนาดหรือ
แอมปลิจูด และค่าปกติ (Normalization) เพื่อน าไปใช้ส าหรับการตรวจสอบการหกล้มของผู้สูงอายุ โดยติดตั้ง
โทรศัพท์เคลื่อนที่ไว้ที่ต าแหน่งเอวข้างล าตัว  เพื่อท าการตรวจสอบและบันทึกค่าความเร่งที่ได้ในแกน X, Y และ
แกน Z ของลักษณะพฤติกรรมการเคลื่อนที่ ได้แก่ การยื่นนิ่ง การเดินปกติ การนั่งนิ่ง และการนอนหงาย 

ขั้นตอนการทดลอง 

 ท าการติดตั้งโทรศัพท์เคลื่อนที่ไว้ที่ต าแหน่งเอวข้างล าตัว 
 ท าการเปิดแอพพลิเคช่ัน Andro sensor ที่มีอยู่ในโทรศัพท์เคลื่อนที่ เพื่อเริ่มท าการบันทึกค่า 
 ท าเลือกช่วงเวลาในการบันทึก  (Recording Interval) ที่ทุกๆ 0.5 วินาที (ในโทรศัพท์ประเภทสมาร์ท

โฟน) 
 ท าการทดลอง การเดินปกติ การยืนนิ่ง การนั่งนิ่ง และการนอนหงาย โดยใช้ระยะเวลาในแต่ละการ

ทดลอง ทุกการทดลองจะท าที่ 1 นาที (ท าทั้งหมดอย่างละ 15 ครั้ง เพื่อความถูกต้อง) 
 น าผลลัพธ์ที่ได้มาเป็นค่าแบบ Excell ท าการค านวณหาค่าสูงสุด ค่าต่ าสุด ค่าเฉลี่ยของแต่ละแกน ค่า

ความเบี่ยงเบนมาตรฐาน ค่าขนาด และค่าปกติ (Normalization) 
 

ผลการทดลอง 
ตาราง 1 แสดงผลการทดลองค่าเฉลี่ย ค่าความเบี่ยงเบน และค่า Normalization 

ประเภท ค่าเฉลี่ย (m/s²) ค่าความเบี่ยงเบน (m/s²) ค่า Normalization เฉลี่ย (m/s²) 
การยืนนิ่ง |m|=17.94899   

 X=10.91933 X=0.185117 X=0.61 
 Y= -10.54612 Y=0.323030 Y= -0.57 
 Z=9.571317 Z=0.568914 Z=0.53 

การเดินปกต ิ |m|=17.90862   
 X=10.87162 X=0.583983 X=0.60 
 Y= -10.87162 Y=0.946375 Y= -0.60 
 Z=9.20677 Z=1.014942 Z=0.51 

การนั่งนิ่ง |m|=15.50738   
 X=10.66430 X=0.274353 X=0.68 
 Y= -8.040976 Y=0.368704 Y= -0.52 
 Z=7.86658 Z=0.7821878 Z=0.50 
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ตาราง 1 (ต่อ) แสดงผลการทดลองค่าเฉลี่ย ค่าความเบี่ยงเบน และคา่ Normalization 
ประเภท ค่าเฉลี่ย (m/s²) ค่าความเบี่ยงเบน (m/s²) ค่า Normalization เฉลี่ย (m/s²) 

การนอนหงาย |m|=11.89958   
 X=1.74659 X=0.337902 X=0.14 
 Y= -0.43844 Y=0.851128 Y= -0.03 
 Z=11.73429 Z=1.143456 Z=0.99 

 

ตาราง 2 แสดงค่าสูงสุดและต่ าสุดโดยของแต่ละพฤติกรรม 
ประเภท Max  (m/s²) Min   (m/s²) 
การยืนนิ่ง 16.51 5.78 
การเดินนิ่ง 19.69 - 0.74 
การนั่งนิ่ง 16.51 5.78 

การนอนหงาย 21.42 2.41 
 
 

5.3 ผลการทดลองจาก Accelerometer Sensor

 
ภาพประกอบ 4  กราฟแสดงผลการยืนนิ่ง 

 
ภาพประกอบ 6  กราฟแสดงผลการเดินปกต ิ

 
ภาพประกอบ 5  กราฟแสดงผลการนั่งนิ่ง 

 
ภาพประกอบ 7 กราฟแสดงผลการนอนหงาย 
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ภาพประกอบ 8 กราฟผสม นอน นั่ง ยืน เดิน ยืน นั่ง 

นอนโดยท าต่อเนื่องทุกๆ 1 นาท ี

 
ภาพประกอบ 9  กราฟแสดงผลการยืนล้มไปด้านหลงั

แล้วลุกขึ้น 
 

5. วิเคราะห์ผลการทดลอง 
จากการทดลองทั้ง 4 ประเภทคือ การยื่นนิ่ง การเดินปกติ การนั่งนิ่ง การนอนหงาย ท าการทดลองอ่านค่า

ของเซ็นเชอร์วัดความเร่งจากการกระท าของแต่ละพฤติกรรมเพื่อท าการหาค่าเฉลี่ยของขนาด ค่าเฉลี่ยของแกน x, 
y, z แล้วน ามาค านวณหาค่าความเบี่ยงเบนมาตรฐาน ค่าปกติ (Normalization) ค่าขนาด ค่าสูงสุดค่าต่ าสุด ซ่ึงจะ
ได้ผลการทดลอง ดังตาราง 1 และตาราง 2 เพื่อจะได้น ามาหาความแตกต่างของแต่ละพฤติกรรม เมื่อได้ค่าจะได้
น ามาเป็นจุดแจ้งเตือนสัญญาณการหกล้ม 

จากการวิเคราะห์จะเห็นได้ว่า การยื่นนิ่งกับการเดินมีค่าของขนาดที่ใกล้เคียงกันหรือบางที่ก็เท่ากันจะได้
ค่าขนาดของแบบอยู่นิ่งๆประมาณ 17.9 (m/s²) และค่าของแต่ละแกนมีความสอดคล้องกันมากระหว่างการเดินกับ
ยืน ดังนั้นจึงเป็นการยากต่อการแยกระหว่างการยื่นกับการเดิน แต่ถ้ามีการเคลื่อนไหวจะมีข้อแตกต่างที่ชัดเจน
ของการเดินกับยืนจะเกิดการสวิงเกิดขึ้นจึงท าให้เกิดค่าสูงสุดและต่ าสุดที่แตกต่างกันจึงสามารถแยกระหว่างการ
เดินกับการยืนได้เพราะการเดินจะมีค่าต่ าสุดน้อยกว่าการยืนอยู่ที่ -0.74 (m/s²)  และการเดินมีค่าสูงสุดมากกว่าการ
ยืนประมาณ 19.7 (m/s²) จะเห็นว่าสามารถแยกได้ชัดเจน 
 การนั่งนิ่งจะมีค่าขนาดอยู่ประมาณ 15.5 (m/s²) และค่าเฉลี่ยของแต่ละแกนมีความแตกต่างอย่างเห็นได้
ชัดเจนมากกว่าการยื่นนิ่ง การเดินปกติ  และการนอนหงาย ค่าของขนาดของการนั่งสามารถแยกให้เห็นได้ชัดเจน
มากกว่า การยื่นกับการเดินปกและการนั่งนิ่งมีค่ามากกว่าการนอนหงาย ซ่ึงดูได้จากผลการทดลองในตารางที่ 1 
ดังนั้นค่าของขนาดก็สามารถบอกได้ว่านี้คือพฤติกรรมการนั่งนิ่งแต่ทางที่ดีเราต้องตรวจสอบค่าของแต่ละแกน 
เพื่อความแน่ใจในการประมวลผลว่าเป็นพฤติกรรมการนั่งนิ่ง  

ในส่วนของการนอนหงายจะมีค่าขนาดอยู่ประมาณ 11.9 (m/s²) และค่าของแกน x, y มีค่าน้อยแต่แกน z 
จะมีค่ามาสูงมากกว่าซ้ึงจะเห็นว่ามีความแตกต่างของการนอนหงายมีขนาดที่แตกต่างแล้วกราฟยังแตกต่าง จาก
การยื่นนิ่ง การเดิน และการนั่งนิ่ง โดยค่าของขนาดที่มีค่าน้อยมากหรือประมาณ 11.9 (m/s²) สามารถบ่งบอกได้ว่า
เป็นพฤติกรรมการนอนหงาย แต่ถ้าจะให้ว่าเป็นพฤติกรรมการนอนหงายเราต้องท าการตรวจสอบค่าของแกน x, y 
และแกน z อีกทั้งค่าปกติ  (Normalization)  เพราะการนอนมีหลายพฤติกรรม เช่น นอนคว่ า  นอนตะแคงซ้าย 
นอนตะแคงขวา จะมีค่าที่เปลียนแปลงของแต่ละแกนออกไป ดังนั้นเราต้องมาท าการตรวจสอบค่าของแต่ละแกน 
เพื่อจะได้สอดคล้องกับการทดลองพฤติกรรมการนอนแบบต่างๆ(ยกตัวอย่างมาเฉพาะนอนหงาย) 
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การล้มในส่วนตรงนี้ยกตัวอย่างการยืนล้มไปด้านหลังมา จะเห็นได้ว่าในช่วงการยืนนิ่งจะมีค่าของขนาด
อยู่ที่ประมาณ 17.9 (m/s²) หากเกิดการล้มลงไปจะได้ค่าเซ็นเซอร์วัดความเร่งของแต่ละแกนจะเกิดการสวิงขึ้น
ในช่วงของการล้มลงไปค่าที่ได้จะเกิดค่าสูงสุด ค่าต่ าสุด มากกว่าการเดิน การยืน อย่างเห็นได้ชัดเจนล้มลงแล้ว
นอนนิ่งจะได้ค่าขนาดประมาณ 5 (m/s²) และค่าแต่ละแกนจะใกล้เคียงกัน เท่าศูนย์ 
 

6. สรุป 
จากผลลัพธ์จากการทดลองที่ได้ท าให้เราสามารถที่จะท าการประยุกต์ใช้ เซ็นเซอร์วัดความเร่งที่มีอยู่ใน

โทรศัพท์เคลื่อนที่ประเภทสมาร์ทโฟน สามารถท าการตรวจสอบค่าความเร่งในแกน X, Y และแกน Z  เพื่อช่วยใน
การหาผลต่างของแต่ละแกนของแต่ละพฤติกรรมและหาช่วงของพฤติกรรมการหกล้มของผู้สูงอายุโดยจะมีการ
เดินปกติ ยืนนิ่ง นั่งนิ่ง นอนหงาย ทั้งนี้ งานวิจัยนี้เพื่อก าหนดเป็นค่ามาตรฐานที่ใช้อ้างอิงส าหรับตรวจสอบ
พฤติกรรมการหกล้ม โดยผลลัพธ์จากการทดลองที่ได้จะเป็นแนวทางในการพัฒนาเพื่อสร้างอุปกรณ์ เพื่อช่วย
ตรวจสอบและแจ้งเตือนการหกล้ม เพื่อช่วยแก้ไขปัญหาและบรรเทาการเกิดอันตรายกับผู้สูงอายุ 
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บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาแบบจ าลองส าหรับการพยากรณ์ผลสัมฤทธิ์ทางการศึกษาด้วยวิธีการ

จัดการเรียนการสอนแบบผสมผสานโดยใช้เทคนิคเหมืองข้อมูลทั้งนี้ข้อมูลที่ใช้ส าหรับสร้างแบบจ าลองได้จากชุด
ข้อมูลคะแนนการทดสอบของผู้เรียนในระหว่างการศึกษามีทั้งส้ิน 20 ตัวแปรการวิจัยได้แบ่งข้อมูลออกเป็น 2 ชุด
ข้อมูลโดยใช้วิธีการคัดเลือกคุณลักษณะ (Feature Selection) ด้วยวิธีInformation Gain และGain Ratio จากนั้นลด
มิติของข้อมูลเพื่อน าไปวัดค่าประสิทธิภาพของแบบจ าลองการพยากรณ์โดยใช้วิธี 10-fold Cross Validation 
ผลการวิจัยพบว่าแบบจ าลองส าหรับการพยากรณ์แบบเคเนียเรสเนเบอร์ (KNN) มีค่าความถูกต้องสูงสุดเท่ากับ 
86.13% ต้นไม้ตัดสินใจ (Decision Tree) เท่ากับ 81.74% กฎพื้นฐาน (Rule-Base) เท่ากับ 81.67% และนาอีฟเบย์ 
(Naïve Bays) เท่ากับ 55.05% 
 
ค ำส ำคัญ : แบบจ าลองการพยากรณ์การเรียนแบบผสมผสานเหมืองข้อมูลการจ าแนกข้อมูล 
 

ABSTRACT 
The purpose of this research is to develop the a data mining model for predicting learning  

achievement of students based on Blended Learning Instruction.  The data that is used to create model was 
gathered from the learner’s exercise scores throughout semesters. There are 20 variables.  The data is separated 
into 2 sets using the feature selection techniques; 1) Information Gain (IG) and 2) Gain Ration (GR). After the 
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feature selection process, the datais reduced in order to evaluate the predicting model’s performance by using 
10-fold Cross Validation. The experimenting results showed that the highest accuracy rate is the K-Nearest 
Neighbor as 86.13%, the Decision Tree as 81.74%, the Rule Base as 81.67%, and Naïve Bays 55.05%. 
 
KEYWORDS : Prediction Model, Blended Learning Instruction, Data Mining, Classification 
 

1. บทน ำ 
ปัจจุบันสภาพแวดล้อมทางด้านเทคโนโลยีการศึกษาได้มีการปรับเปลี่ยนรูปแบบและมีการพัฒนาอย่าง

ต่อเนื่อง เป็นการตอบสนองต่อเทคโนโลยีการส่ือสารและโทรคมนาคมที่มีความก้าวหน้าอย่างรวดเร็ว การน า
เทคโนโลยีทางการศึกษาที่ทันสมัยมาประยุกต์ใช้กับการเรียนการสอนในองค์กรการศึกษาอย่างมีประสิทธภิาพนัน้ 
ถือได้ว่าเป็นการสร้างความได้เปรียบทางการแข่งขันขององค์กรทางการศึกษา  

การท าเหมืองข้อมูลถือได้ว่าเป็นเทคนิคในการวิเคราะห์ข้อมูลขั้นสูงอย่างหนึ่ง เป็นการน าข้อมูลใน
ฐานข้อมูลขนาดใหญ่มาวิเคราะห์ ส่ือค้นองค์ความรู้ และรวบรวมองค์ความรู้ให้อยู่ในรูปของ ฐานความรู้ 
(Knowledge base) ซ่ึงถือเป็นรากฐานส าคัญในการประยุกต์ใช้ในงานด้านต่าง ๆ และที่ส าคัญการท าเหมืองข้อมูล
ยังถูกน ามาประยุกต์ใช้ในงานด้านการศึกษา  โดยเทคนิคที่ได้รับความนิยมและมีความน่าสนใจได้แก่ เทคนิคการ
จ าแนกข้อมูล (Classification) ถือได้ว่าเป็นการแบ่งประเภทของข้อมูล โดยการแบ่งข้อมูลท าได้โดยการใช้ชุดฝึก
ฝน (Training Data Set) ซ่ึงเป็นชุดข้อมูลที่ใช้ส าหรับอธิบายและแบ่งประเภทข้อมูล ใช้ส าหรับการสร้างต้นแบบ 
(Model) กระบวนการสร้างต้นแบบในเทคนิคเหมืองข้อมูล สามารถใช้อัลกอริทึมได้หลายแบบ เช่น ต้นไม้
ตัดสินใจ (Decision Tree) กฎพื้นฐาน (Rule-Base) นาอีฟเบย์ (Naïve Bays) เคเนียเรสเนเบอร์ (KNN) เป็นต้น 
อย่างไรก็ตามการเลือกใช้เทคนิคเหมืองข้อมูล ในการพัฒนาแบบจ าลองเพื่อการพยากร จ าเป็นต้องค านึงถึง
ประสิทธิภาพ ค่าความแม่นย าในการจ าแนกข้อมูล ซ่ึงขึ้นอยู่กับกระบวนการเตรียมข้อมูล (Data Preparation) ก่อน
การสร้างแบบจ าลอง โดยประกอบไปด้วย กระบวนการเลือกแอตทริบิวต์ (Feature Selection) ประเภทแอตทริบิวต์ ชนิดของ
ข้อมูลที่มีความหลากหลาย การตรวจค่าความผิดปกติของข้อมูล(Mladenic & Grobelnik, 1999) 

ในปัจจุบันสถาบันการศึกษาโดยเฉพาะในระดับอุดมศึกษา  มีการพัฒนาระบบการเรียนการสอน
ออนไลน์ เพื่อเพิ่มผลสัมฤทธ์ิทางการศึกษาของผู้เรียน (Achievement of students)(Chawla, Bowyer, Hall, & 
Kegelmeyer, 2002)ให้สูงขึ้น อย่างไรก็ตามในช่วงการเปลี่ยนผ่านจากระบบการสอนในช้ันเรียน (face to face) 
ไปสู่ระบบการเรียนการสอนแบบออนไลน์ (Online Learning) ในลักษณะต่างๆ รูปแบบการเรียนการสอนที่ได้รับ
ความนิยมในปัจจุบันคือ การเรียนการสอนแบบผสมผสาน (Blended Learning) และจากคุณลักษณะของ
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนที่ว่า ความรู้ ความเข้าใจ และความสามารถของผู้เรียนที่เกิดจากการเรียนการสอนที่วัดผล
ได้จากการทดสอบ โดยน าผลไปพิจารณาเทียบกับเกณฑ์ที่ได้ก าหนดไว้ซ่ึงท าให้สามารถแยกผู้เรียนออกเป็น          
กลุ่มๆ ตามระดับความรู้ การวิจัยครั้งนี้ผู้วิจัยก าหนดกลุ่มระดับความรู้ตามมาตรฐานเกณฑ์คะแนน 8 ระดับ คือ A 
(Excellent), B+ (Very Good), B (Good), C (Average) จนถึงระดับ F  ซ่ึงถือเป็นคลาสของชุดข้อมูลแบบหลายค่า 
(Multi-Class) ดังนั้นการหาปัจจัยที่ส่งผลต่อผลสัมฤทธ์ิของผู้เรียน ใช้วิธีการวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนด้วยการ
ทดสอบ ในการวิจัยครั้งนี้แบ่งการทดสอบออกเป็น 3 ประเภทได้แก่ 1) การทดสอบก่อนเรียน เป็นการทดสอบเพื่อ
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ส ารวจความพร้อมของผู้เรียน และวัดความรู้พื้นฐานข้อมูลผู้เรียน 2) การทดสอบประจ าบทเรียน โดยทดสอบตาม
วัตถุประสงค์ของการเรียนรู้ เพื่อส ารวจความรู้ความสามารถของผู้เรียน 3) แบบทดสอบหลังเรียน เป็นการทดสอบ
หลังจากส้ินสุดการเรียนการสอน เพื่อสรุปผลการเรียน ข้อมูลที่ได้จากการทดสอบจะน ามาใช้เป็นชุดข้อมูล (Data 
Set) ส าหรับการวิเคราะห์และพัฒนาแบบจ าลองการพยากรณ์ (Prediction Model) โดยใช้เทคนิคเหมืองข้อมูล 
(Data Mining) 

งานวิจัยครั้งนี้ เป็นการน าเสนอผลการพัฒนาแบบจ าลองการพยากรณ์ (Prediction Model) ผลสัมฤทธ์ิ
ทางการศึกษาผ่านการจัดการเรียนการสอนแบบผสมผสาน (Blended Learning Instructional) ด้วยเทคนิคเหมือง
ข้อมูล (Data Mining) โดยการวิเคราะห์ข้อมูลการจัดการศึกษาในระดับอุดมศึกษา เพื่อสืบค้นความรู้หรือการ
คาดคะเนผลสัมฤทธ์ิทางการศึกษาของผู้เรียนเมื่อส้ินสุดการศึกษาในรายวิชา ซ่ึงถือได้ว่าเป็นผลลัพธ์ที่ส าคัญใน
กระบวนการจัดการศึกษาในระดับอุดมศึกษา 

 
2. วัตถุประสงค์ของงำนวิจัย 

1. เพื่อศึกษาเทคนิคการท าเหมืองข้อมูลและน ามาประยุกต์ใช้ในงานด้านการศึกษา 
2. เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพและเลือกเทคนิคที่เหมาะสมในการจ าแนกข้อมูลในการจัดการเรียนการ

สอนด้วยการท าเหมืองโดยเทคนิคต้นไม้ตัดสินใจกฎพื้นฐานนาอีฟเบย์เคเนียเรสเนเบอร์ 
3. เพื่อพัฒนาแบบจ าลองในการพยากรณ์ผลสัมฤทธิ์ของผู้เรียนผ่านระบบการจัดการเรียนออนไลน์ 

 
3. ทฤษฎีและงำนวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

3.1. เหมืองข้อมูล (Data Mining)  
การท าเหมืองข้อมูล ถือเป็นกระบวนการของการกลั่นกรองสารสนเทศ (Information) ที่ซ่อนอยู่ใน

ฐานข้อมูลขนาดใหญ่ เพื่อใช้ในการท านายแนวโน้ม และพฤติกรรม โดยอาศัยข้อมูลในอดีตเพื่อค้นหารูปแบบ
ความสัมพันธ์ และองค์ความรู้ใหม่ จากข้อมูล (Witten, Frank, & Hall, 2011) โดยมีขั้นตอนดังนี้ 

1. ท าความเข้าใจปัญหา โดยการเลือกข้อมูลให้มีความเหมาะสมกับอัลกอริทึมที่ใช้งาน จ านวนที่
ต้องการ และค่าเป้าหมายเพื่อให้ได้ผลลัพธ์ที่ต้องการ 

2. ท าความเข้าใจข้อมูล โดยการรวบรวม ตรวจสอบความถูกต้องและก าหนดคุณสมบัติที่ต้องการ
ให้กับข้อมูล 

3. เตรียมข้อมูล โดยการคัดเลือกข้อมูลเพื่อท าการแปลให้อยู่ในรูปแบบที่เหมาะสมต่อการวิเคราะห์
ข้อมูลด้วยเทคนิคต่าง ๆ  

4. สร้างแบบจ าลอง โดยแบ่งเป็น 2 ประเภทคือ 1) การสร้างแบบจ าลองเพื่อการท านาย (Predictive 
Data Mining) เป็นการคาดคะแนนลักษณะหรือประมาณค่าที่ชัดเจนของข้อมูลที่จะเกิดขึ้น โดยใช้ข้อมูลในอดีต  
2) การสร้างแบบจ าลองเพื่อใช้บรรยาย (Descriptive Data Mining) เพื่อหาแบบจ าลองมาอธิบายลักษณะบางอย่าง
ของข้อมูล 
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3.2. กำรจ ำแนกประเภทและกำรท ำนำย (Classification and Prediction) 
การจ าแนกประเภทเป็นกระบวนการในการหารูปแบบของชุดข้อมูลที่มีความใกล้เคียงกันที่สุดเพื่อใช้

ส าหรับท านายชุดข้อมูลว่าอยู่ในประเภทใดของชุดข้อมูลที่ได้มีการแบ่งตามคลาส (Class) แล้วซ่ึงชุดข้อมูลที่ถูก
แบ่งแล้วได้จากการเรียนรู้ข้อมูลจากข้อมูลฝึกฝน (Training Data Set) โดยแบบจ าลองสามารถแสดงได้ในหลาย
รูปแบบเช่นต้นไม้ตัดสินใจ (Decision Tree) กฎพื้นฐาน (Rule-Base) นาอีฟเบย์ (Naïve Bays) เคเนียเรสเนเบอร์
(KNN) โครงข่ายประสาทเทียม (Artificial Neural Network) ในกระบวนการสร้างแบบจ าลอง (Model) ส าหรับ
การจ าแนกข้อมูลมีกระบวนการแบ่งออกเป็น 3 ขั้นตอนได้แก่ 1) การสร้างแบบจ าลอง (Model Construction) โดย
การเรียนรู้ข้อมูลที่ได้ก าหนดคลาสไว้แล้วหรือข้อมูลฝึกฝน (Training Data) 2) การประเมินแบบจ าลอง (Model 
Evaluation) โดยอาศัยข้อมูลทดสอบ (Testing Data) ซ่ึงเป็นคลาสของข้อมูลนี้จะใช้ในการทดสอบด้วยวิธีการ
เปรียบเทียบกับคลาสที่แบบจ าลองหามาเพื่อทดสอบความถูกต้อง 3) การน าแบบจ าลองไปใช้งาน (Model Usage) 
เป็นการน าแบบจ าลองที่มีประสิทธิภาพไปใช้กับข้อมูลที่ไม่เคยเห็นมาก่อน (Unseen Data) โดยแบบจ าลองจะ
ให้ผลลัพธ์เป็นการพยากรค่าของคลาสตามที่แบบจ าลองก าหนด 

3.3. ต้นไม้ตัดสินใจ (Decision Tree) 
ต้นไม้ตัดสินใจเป็นแบบจ าลองเพื่อการท านาย (Predictive model)   เป็นแบบจ าลองที่มีลักษณะคล้ายกับ

แบบจ าลองที่มีล าดับช้ันของการตัดสินใจ(Rokach & Maimon, 2008) เป็นวิธีการที่ได้รับความนิยมเนื่องจากมี
ความซับซ้อนน้อยเมื่อเทียบกับอัลกอริทึมอื่น ๆ ซ่ึงต้นไม้การตัดสินใจ เป็นการน าข้อมูลฝึกฝน (Training Data) มา
สร้างแบบจ าลองเพื่อพยากรณ์ มีการท างานแบบ การเรียนรู้แบบมีผู้สอน (Supervised Learning) คือสามารถสร้าง
แบบจ าลองได้จากกลุ่มตัวอย่างของข้อมูลได้อัตโนมัติ และสามารถพยากรณ์กลุ่มตัวอย่างของข้อมูลที่ยังไม่เคย
น ามาจัดหมวดหมู่ หรือ ข้อมูลทดสอบ (Testing Data) การแสดงรูปแบบของ ต้นไม้ตัดสินใจ ประกอบไปด้วย 
โหลด (Node) แรกสุดเรียกว่า โหนดราก (Root Node) และแตกออกเป็นโหนดย่อยจนโหลดสุดท้ายเรียกว่า โหนด
ปลาย (Leaf Node)การวิจัยครั้งนี้ผู้วิจัยเลือกใช้วิธีการสร้างต้นไม้ตัดสินใจ ด้วยขั้นตอนวิธีแบบ C4.5 โดย
ก าหนดให้(Quinlan, 1986, 1990) 
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Information Gain ในการแบ่งกลุ่ม p  ในกลุ่ม k  ด้วยการวัดผล โดยน าค่า Gain ของ p  ที่มีค่าน้อยที่สุดในการ
รวมกันจากกลุ่มย่อย k  แล้วน าไปลบออกจากค่าของ )( pEntropy  โดยค่าคุณสมบัติ (Attributes) จะใช้
ส าหรับการเลือกโหนด(Node) ในการแบ่งกลุ่ม โดยเลือกค่า Gain ที่มีค่ามากที่สุดของ k  โดยมีนิยาม(Tan, 
Steinbach, & Kumar, 2006)ดังนี้ 
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จากนั้นจึงท าการแจกแจงข้อมูลในแต่ละกลุ่ม p  ตามโหนด ที่ได้ท าการแบ่งไว้แล้วข้างต้นตัวจ าแนกข้อมูล C4.5 
ได้ท าการขยายส่วนของการจ าแนกข้อมูลที่เป็นตัวเลข  ด้วยการแบ่งข้อมูลให้เป็นช่วง เพื่อใช้ในการสร้างต้นไม้
ตัดสินใจ โดยการแบ่งค่าต่อเนื่องออกเป็นช่วง (Discretization) 

3.4. กำรจ ำแนกอฟีเบเซียน (Naïve Bayesian Classifier) 
เทคนิคการแบ่งกลุ่มแบบเบเซียนอาศัยพื้นฐานจากกฎของเบย์(Bayes' Rules) ในการเรียนรู้ ในการวิจัย

ครั้งนี้ผู้วิจัยเลือกใช้อัลกอริธึมประเภทนาอีฟเบเซียน ในการวิเคราะห์ข้อมูลที่ได้จากการจัดการเรียนการสอนแบบ
ผสมผสาร เนื่องจากเป็นอัลกอริธึมที่สามารถเรียนรู้และง่ายต่อความเข้าใจ โดยนาอีฟเบเซียนเป็นการค านวณหา
ความหน้าจะเป็นของแต่ละกลุ่มข้อมูล ในรูปแบบของคลาส (Class) เมื่อมีการก าหนดแอททริบิว(Attribute) และ
ค่าข้อมูลในแอททริบิวมาให้ การท านายจะค านวณหาค่าความน่าจะเป็นของทุก ๆ คลาส (Class Membership 
Probabilities) มาเปรียบเทียบกัน แล้วเลือกค่าความน่าจะเป็นที่สูงที่สุดของคลาสใด ๆ มาเป็นผลของการท านาย
เพียงค่าเดียว โดยถือว่าค่าคุณสมบัติในแต่ละตัวไม่ขึ้นต่อกันกับค่าคุณสมบัติอื่น (Class conditional independence) 
ซ่ึงสามารถเขียน ),.....,( 21 naaap ด้วยผลคูณของความน่าจะเป็นดังสมการ 
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3.5. เคเนียเรสเนเบอร์ (K-Nearest Neighbor : KNN) 
เทคนิคจ าแนกข้อมูลแบบNon-Parametric และParametric มีประสิทธิภาพส าหรับข้อมูลการสอนที่มาก

ในการวิจัยครั้งนี้จึงพิจารณาว่าKNN เป็นตัวเลือกที่จะใช้ในการวิเคราะห์ที่ดีโดยอัลกอริทึมนี้จะจ าแนกประเภท
ข้อมูลโดยขึ้นกับข้อมูลที่มีคุณสมบัติใกล้เคียงที่สุดK ตัวจากข้อมูลบนชุดข้อมูลตัวอย่างท างานโดยขึ้นกับระยะทาง
น้อยที่สุดด้วยวิธีแบบEuclidean กับชุดข้อมูลทดสอบและจะค านวณหาเพื่อนบ้านที่ใกล้ที่สุดK ตัวจากนั้นจะรวม
สมาชิดที่ใกล้ที่สุดK ตัวแล้วเลือกคลาสที่สมาชิดส่วนใหญ่ในกลุ่มK ดังกล่าวสังกัดอยู่มากที่ให้กับสมาชิกใหม่ 

3.6. กำรวัดประสิทธภิำพแบบจ ำลอง 
วิธีวัดประสิทธิภาพแบบจ าลอง เป็นการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของแต่ละอัลกอริทึมที่ใช้ในการ

พัฒนาแบบจ าลองการพยากรณ์ สามารถท าได้โดยการวัดประสิทธิภาพการจ าแนกข้อมูลตามแนวคิดด้านการค้น
คืนสารสนเทศ (Information Retrieval) ซ่ึงเป็นการวัดค่าต่าง ๆ ดังนี้ ค่าความถูกต้อง (Accuracy) ค่าความแม่นย า 
(Precision) ค่าความระลึก (Recall) และค่าความถ่วงดุล (F-Measurement) (Han & Kamber, 2006) 

3.7. งำนวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
การวิจัยเพื่อพัฒนาประสิทธิภาพการเรียน (Yadav & Pal, 2012)ด้วยใช้เทคนิคเหมืองข้อมูล โดยทดสอบ

ข้อมูลต่าง ๆ ของผู้เรียน เช่น ผลการเรียนในระดับมัธยมศึกษาตอนปลายวิธีการรับเข้าศึกษา เป็นต้น ด้วยเทคนิค
ต้นไม้ตัดสินใน ID3 C4.5 และ CARTจากนั้นหาประสิทธิภาพของแบบจ าลองโดยวิธี 10-fold cross validation   
ผลวิจัยพบว่า C4.5 มีค่าความถูกต้องสูงที่สุด (67.7778%) และ ID3 CART ตามล าดับ 

การวิจัยเพื่อการลดอัตราการออก (Dropout Rate) ของผู้เรียน(Pal, 2012)ด้วยการใช้การจ าแนกนาอีฟ
เบเซียน (Naïve Bayesian Classifier) โดยใช้โปรแกรม Wake สร้างแบบจ าลองในการท านาย ผลการวิจัยพบว่า
แบบจ าลองที่สร้างขึ้นให้ค่าการความแม่นย า (Precision) และค่าการระลึก (Recall) ในการท านายถูกต้อง (Dropout 
= Yes) ที่ระดับ 0.917 และ 0.924 ตามล าดับ 
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4. วิธีด ำเนินกำรวิจัย 

4.1. ศึกษำปญัหำและวิเครำะหข์้อมูล 
การวิจัยครั้งนี้เน้นการวิเคราะห์ข้อมูลที่ได้จากการทดสอบเพื่อวัดความรู้ความสามารถด้านพุทธิพิสัย 

(Cognitive Domain) ที่ส่งผลต่อผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน ดังนั้นผู้วิจัยจึงใช้แบบทดสอบวัดความรู้ ความเข้าใจ ที่
สอดคล้องกับวัตถุประสงค์และเป้าหมายของรายวิชา โดยแบ่งการทดสอบออกเป็น 3 ประเภทดังนี้ 

1. แบบทดสอบก่อนเรียน (Pre-test) เป็นแบบทดสอบที่ใช้ประเมินผู้เรียนก่อนด าเนินการเรียน          
การสอน เพื่อส ารวจความพร้อมของผู้เรียน และวัดความรู้พื้นฐานเดิมของผู้เรียน  

2. แบบทดสอบประจ าบทเรียน (Formative test) เป็นการทดสอบตามวัตถุประสงค์การเรียนรู้ของ
แต่ละหน่วยการเรียน เพื่อส ารวจความรู้ ความเข้าใจ ที่ผู้เรียนได้จากการเรียนผ่านระบบการเรียนแบบผสมผสาน  

3. แบบทดสอบหลังเรียน (Post-test) เป็นแบบทดสอบที่ใช้ในการประเมินผลการเรียนของผู้เรียน
เมื่อส้ินสุดการเรียนทั้งรายวิชา 

โดยชุดข้อมูลมีการจัดเก็บข้อมูลผลการทดสอบของผู้เรียนจ านวน 3 ภาคการศึกษา ได้จ านวนข้อมูล 
864 ข้อมูล และมีแอตทริบิวต์ จ านวน 20 แอตทริบิวต์ โดยมีรายละเอียดข้อมูลดังตารางที่ 1 

 
ตำรำงท่ี 1 ลักษณะข้อมูลทีใ่ช้ในงานวิจัย 

รายละเอียด ข้อมูล หมายเหต ุ
จ านวนข้อมูล (รวม) 864  
จ านวนข้อมูล (2/2553) 173  
จ านวนข้อมูล (1/2554) 332  
จ านวนข้อมูล (2/2554) 359  
จ านวนแอทรบิิวต ์ 20  
ช่ือคลาสที่ใช้จ าแนก Grade 8 ระดับ (A,B+,B,C+,C,D+,D, F) 
 

4.2. กำรเตรียมขอ้มูล (Data Preparation) 
งานวิจัยนี้มุ่งเน้นการสร้างแบบจ าลองเพื่อใช้ส าหรับพยากรณ์ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของผู้เรียน โดยใช้

เทคนิคเหมืองข้อมูล 4 เทคนิค ดังนี้ ต้นไม้ตัดสินใจ (Decision Tree) กฎพื้นฐาน (Rule-Base) นาอีฟเบย์ (Naïve 
Bays) เคเนียเรสเนเบอร์ (KNN) โดยการน าผลลัพธ์ค่าประสิทธิภาพที่ได้จากการสร้างแบบจ าลองด้วยเทคนิคต่าง 
ๆ มาเปรียบเทียบประสิทธิภาพ โดยข้อมูลที่ได้มาจะถูกแบ่งออกเป็น 2 ลักษณะคือ 1) ข้อมูลที่ได้จากการทดสอบ
จะอยู่ในรูปแบบ จ านวนร้อยละ (Percentage) โดยมีการก าหนดให้ผู้ที่สอบผ่านต้องมีคะแนนคิดเป็นร้อยละ 60 ขึ้น

ไป 2) คะแนนสรุปผลการสอบ จะเป็นการค านวณค่าเฉลี่ย ( X ) ของผลการทดสอบ และจ านวนครั้งที่ผ่านเรียน
ทดสอบผ่าน 3) คะแนนทั่วไปส าหรับค านวณเกรด ได้แก่ ค่าคะแนนสอบกลางภาค ปลายภาค เป็นต้น  

ผู้วิจัยท าการ Normalization ในส่วนแอทริบิวต์ทุกตัวที่มีลักษณะต่อเนื่อง ให้มีค่าใกล้เคียงกันเพื่อให้
ลักษณะเป็นข้อมูลเชิงกลุ่ม ส าหรับการแปรผู้วิจัยเลือกใช้วิธีการ min-max normalization (Kotsiantis, Tzelepis, 
Koumanakos, & Tampakas, 2006)ปรับเสกลของค่าตัวแปรทุกตัวอย่างอยู่ในช่วง 0 - 1 จากนั้นท าการวิเคราะห์หา
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ค่า GAIN ของข้อมูลในแต่ละชุด เพื่อใช้ในการเลือกแอทริบิวต์ส าหรับสร้างแบบจ าลอง โดยการค่าของ GAIN ใน
งานวิจัยครั้งนี้ใช้วิธีInformation Gain และ Gain ratio ด้วยโปรแกรม Wekaรุ่น 3.6.7และเมื่อพิจารณาจากค่า GAIN 
ที่ค านวณด้วยวิธี  Information Gain แอทริบิวต์ที่มีค่ าสูงสุด 8  อันดับ  ได้แก่  Score.FinalScore.MitScore. 
eLearningAvg.AllTest Avg.1-8Test NumOfPass Post-test Score.Labตามล าดับ และเมื่อพิจารณาจากค่า GAIN ที่
ค านวณด้วยวิธี Gain ratio แอทริบิวต์ที่มีค่าสูงสุด 8 ล าดับ ได้แก่ Score.FinalScore.MitAvg.AllTest Post-test 
NumOfPassScore.Lab Avg.1-8Test และScore.eLearningตามล าดับ จากความแตกต่างของผลการเลือกแอทริบิวต์
ด้วยวิธีการทั้ง 2 แบบ ผู้วิจัยจึงจ าแนกชุดข้อมูลฝึกฝน (Training Data Set) ออกเป็น 2 ชุด เพื่อทดสอบ
ประสิทธิภาพในการสร้างแบบจ าลองเพื่อการท านาย รวมทั้งผู้วิจัยจะท าการลดมิติของข้อมูลให้เหลือแบบจ าลอง
ละ 5 แอทริบิวต์  โดยรายละเอียดงดังแสดงในตารางที่ 2 

 
ตำรำงท่ี 2  ชุดข้อมูลฝึกฝน(Training Data Set) 

No. ช่ือชุดข้อมูล Attribute หมายเหตุ 
IG01 Info.Gain 01 18 

เรียงล าดับตาม 
Information Gain 

IG02 Info.Gain 02 10 
IG03 Info.Gain 03 8 
IG04 Info.Gain 04 6 
IG05 Info.Gain 05 5 
GR01 Gain Ratio 01 18 

เรียงล าดับตาม 
Gain Ratio 

GR02 Gain Ratio 02 10 
GR03 Gain Ratio 03 8 
GR04 Gain Ratio 04 6 
GR05 Gain Ratio 05 5 

 
และเมื่อพิจารณาข้อมูลในชุดข้อมูลจะพบว่าข้อมูลเกรดของผู้เรียนที่ใช้ในการแบ่งคลาสของข้อมูล มี

ลักษณะของความไม่สมดุลกันของชุดข้อมูล (Imbalanced Data Set) ลักษณะดังกล่าวจะท าให้จะท าให้
ประสิทธิภาพในการจ าแนกข้อมูลของตัวแบบต่ าลง ผู้วิจัยจึงเลือกใช้วิธีแก้ปัญหาด้วยวิธีการใช้อัลกอริทึม SMOT 
(Synthetic Minority Oversampling Technique) ซ่ึงเป็นการท าให้จ านวนคลาสของข้อมูลที่น้อยเพิ่มขึ้น (Over 
Sampling) (Chawla et al., 2002)โดยในการวิจัยครั้งนี้ผู้วิจัยจะปรับค่าคลาส D (ร้อยละ 3 ของข้อมูลทั้งหมด) ให้มี
ค่าใกล้เคียงกับคลาส B+ (ร้อยละ 22 ของข้อมูลทั้งหมด) ซ่ึงเป็นคลาสที่มีค่าร้อยละต่อข้อมูลทั้งหมดมากที่สุด 

4.3. กำรเตรียมขอ้มูล (Data Preparation)  
ผู้วิจัยเลือกใช้โปรแกรม WEKA version 3.6.7 เพื่อท าการวิเคราะห์ข้อมูลและสร้างแบบจ าลอง โดย

เทคนิค ต้นไม้ตัดสินใจ (Decision Tree) กฎพื้นฐาน (Rule-Base) นาอีฟเบย์ (Naïve Bays) เคเนียเรสเนเบอร์ 
(KNN) วิธีการทั้งหมดจะให้ผลลัพธ์ในรูปแบบของกฎหรือโมเดลที่สามารถตัดสินใจ ซ่ึงถือเป็นลักษณะของการ 
การแทนความรู้ (Knowledge Representation) แบบหนึ่ง การทดสอบจะใช้วิธีการเรียนแบบ 10 Cross-validation 
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Folds โดยการแบ่งข้อมูลออกเป็น 10 ส่วน และเลือกข้อมูล 9 ส่วน ส าหรับฝึกแบบจ าลอง ในอีก 1 ส่วนที่เหลือ
น ามาทดสอบแบบจ าลอง จากนั้นท าขั้นตอนดังกล่าวซ้ าอีก 10 ครั้ง โดยเลือกข้อมูลทดสอบ 9 ส่วน และข้อมูล
ทดสอบ 1 ส่วน เปลี่ยนจนครบทั้ง 10 ชุด จากนั้นน าข้อมูลวัดได้จากการสร้างแบบจ าลอง มากเพื่อเปรียบเทียบ 
ประสิทธิภาพของแบบจ าลอง  
 

5. ผลกำรวิจัย 
จากผลการทดลองได้ท าการวัดประสิทธิภาพด้วยโปรแกรมWake ตามวิธีการด าเนินงานวิจัยและค านวณ

ค่าความถูกต้อง (Accuracy) ในการจ าแนกกลุ่มผลการทดสอบและวัดประสิทธิภาพของอัลกอริทึมทั้ง 4 
อัลกอริทึมโดยชุดข้อมูลฝึกฝน  (Training Data Set) ออกเป็น 2 ชุดและลดมิติของข้อมูลตามขั้นตอนวิธีวิจัยผลการ
ทดสอบแสดงในตารางที่3 
 
ตำรำงท่ี 3  แสดงประสิทธิภาพความถูกต้อง 

No. DT(J48) KNN(IBk) NB(Naivebays) RB(PART) 
IG02 81.32 80.14 52.06 80.98 
IG03 81.74 86.13 55.05 81.67 
GR02 80.56 80.98 52.20 80.84 
GR03 81.74 86.13 55.05 81.67 

 
ผลการทดสอบอัลกอริทึมโดยใช้ชุดข้อมูลทั้ง 10 แบบที่มีความแตกต่างกันตามเงื่อนไขที่ก าหนดด้วยวิธี 

10 fold-cross validation พบว่าค่าร้อยละของการท านายผลที่ถูกต้องจากข้อมูลทั้งหมด (Correctly Classified 
Instances) ที่ค านวณได้จากConfusion Matrix ของอัลกอริทึมเคเนียเรสเนเบอร์ (KNN) มีประสิทธิภาพมากที่สุด
โดยมีค่าประสิทธิภาพเท่ากับ 86.13% ทั้งIG03 และGR03และค่าความแม่นย า (Precision) เท่ากับ 0.861ค่าความ
ระลึก (Recall)0.861และค่าความถ่วงดุล (F-Measurement)0.86รองลงมาคืออัลกอริทึมต้นไม้ตัดสินใจ (Decision 
Tree) มีค่าประสิทธิภาพเท่ากับ 81.74% ทั้งIG03 และRG03 และค่าความแม่นย า (Precision) เท่ากับ 0.818ค่าความ
ระลึก (Recall)0.817และค่าความถ่วงดุล (F-Measurement)0.817เมื่อน าข้อมูลในตารางที่ 4 มาแสดงในรูปของ
กราฟเพื่อเปรียบเทียบกับอัลกอริทึมอื่นที่ได้มีการสร้างแบบจ าลองจะได้กราฟดังภาพประกอบที่1 
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ภำพประกอบที่ 1  การเปรียบเทียบผลการทดสอบความถูกต้องของอัลกอริทึม 
 

จากผลการวิเคราะห์หาประสิทธิภาพของการสร้างแบบจ าลองในแต่ละรูปแบบของชุดข้อมูลพบว่า การลด
จ านวนแอทริบิวต์โดยพิจารณาจากค่า Information Gain และGain Ratio ที่เหมาะสม ส่งผลให้ประสิทธิภาพของ
แบบจ าลองดีขึ้นไม่ว่าจะเลือกจากค่าใดและสามารถสรุปได้ว่าแอทริบิวต์ที่ส่งผลต่อการท านายผลสัมฤทธ์ิทางการ
ศึกษาของผู้เรียนด้วยวิธีการจัดการเรียนการสอนแบบผสมผสานด้วยเทคนิคเหมืองข้อมูลได้ 8แอททริบิวตร์และ
จากแอทริบิวต์ที่ส่งผลต่อการท านายผลการเรียนจะเห็นได้ว่ามีส่วนประกอบในการท านายผลสัมฤทธ์ิทางการ
ศึกษาที่มีประสิทธิภาพสูงสุดที่ได้จากระบบการจัดการเรียนออนไลน์แบบผสมผสานจ านวน 5 ส่วนซ่ึงหมายถึง
ระบบการจัดการเรียนออนไลน์สามารถท าให้ผู้ เรียนและผู้สอนคาดเดาผลสัมฤทธ์ิของผู้ เรียนได้อย่างมี
ประสิทธิภาพสูงถึง 86.13% ด้วยเทคนิคการท าเหมืองข้อมูลแบบ เคเนียเรสเนเบอร์ (KNN)ทั้งนี้ส่งผลมาจาก
ผู้เรียนมีการเรียนกันแบบกลุ่มท าให้อัลกอริทึมแบบ เคเนียเรสเนเบอร์ ซ่ึงใช้วิธีการพิจารณาข้อมูลที่มีลั กษณะ
ใกล้เคียงกันหรือระยะห่างข้อข้อมูลมีน้อย ส่งผลให้ค่าประสิทธิภาพของอัลกอริทึมดังกล่าวสูงสุด 
 

6. สรุปผลกำรทดลอง 
งานวิจัยนี้ได้ท าการทดสอบประสิทธิภาพของอัลกอริทึมที่ใช้ในการสร้างแบบจ าลองเพื่อพยากรณ์

ผลสัมฤทธิ์ทางการศึกษาของผู้เรียนด้วยวิธีการจัดการเรียนการสอนออนไลน์แบบผสมผสานโดยใช้เทคนิคเหมือง
ข้อมูลส าหรับการจ าแนกประเภทและการท านาย (Classification and Prediction) ผู้วิจัยเลือกใช้อัลกอริทึมที่ได้รับ
ความนิยมในการท าเหมืองข้อมูลจ านวน 4 อัลกอริทึมได้แก่เช่นต้นไม้ตัดสินใจ (Decision Tree) กฎพื้นฐาน 
(Rule-Base) นาอีฟเบย์ (Naïve Bays) เคเนียเรสเนเบอร์ (KNN) กับชุดข้อมูลผู้เรียน 864 ข้อมูลและท าการ
ค านวณหาค่าGain เพื่อเลือกแอทริบิวต์ที่ส่งผลต่อคลาสที่ได้ก าหนดไว้ในขั้นตอนการทดสอบหาประสิทธิภาพ
ของแต่ละอัลกอริทึมผู้วิจัยใช้วิธี 10 fold-cross validation เพื่อใช้ส าหรับวัดค่าประสิทธิภาพของแบบจ าลองผลการ
ทดสอบพบว่าอัลกอริทึมKNN มีประสิทธิภาพในการจ าแนกข้อมูลได้ดีที่สุดเมื่อลดมิติของข้อมูลให้เหลือ 8 มิติ
จาก 16 มิติโดยค่าค่าความถูกต้องวัดได้  86.13% รองลงมาคือต้นไม้ตัดสินใจ (Decision Tree) มีค่าประสิทธิภาพ
เท่ากับ 81.74% และในการวิจัยยังพบอีกว่าการจัดการเรียนการสอนออนไลน์แบบผสมผสารมีผลต่อปัจจัยในการ
พยากรณ์ผลสัมฤทธิ์ทางการศึกษามากถึง 5 ใน 8 ส่วนของประสิทธิ์ภาพในการพยากรณ์ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
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ผลจากการใช้เทคนิคเหมืองข้อมูลเพื่อการพัฒนาแบบจ าลองการพยากรณ์จะเป็นประโยชน์ในการ
ประยุกต์ใช้ในกระบวนการให้ค าแนะน าผู้เรียนในการวางแผนการเรียนผ่านระบบผู้เช่ียวชาญหรือระบบการ
พยากรณ์ผลสัมฤทธิ์ของผู้เรียนต่อไป 
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บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาระบบสนับสนุนการตัดสินใจส าหรับผู้บริหาร  ในการให้ความ

ช่วยเหลือประชาชนในพื้นที่พิเศษ  5 จังหวัดชายแดนภาคใต้ ได้แก่ จังหวัดยะลา ปัตตานี นราธิวาส สตูลและ
สงขลา โดยให้การสนับสนุนในด้านเกษตร ด้านประมง ด้านปศุสัตว์ ด้านอาชีพนอกภาคการเกษตร และด้านที่อยู่
อาศัย  โดยใช้ 2 เทคนิคที่ต่างกันประกอบด้วยต้นไม้ตัดสินใจ  (Decision Tree) และเทคนิคแบบเบย์เน็ต 
(BayesNet) ในการเรียนรู้จากข้อมูลความต้องการของประชาชน หาแบบจ าลอง (Model) โดยวิธีการจ าแนก
ประเภท (Classification Method) โดยใช้เทคนิคข้างต้น  จากนั้นน าข้อมูลมาแบ่งเป็น 2 ชุด คือ ชุดข้อมูลเรียนรู้ 
(Training set) ใช้ในกระบวนการค้นหาแบบจ าลอง และชุดข้อมูลทดสอบ (Test set) ใช้ตรวจสอบความถูกต้อง
ของแบบจ าลอง ซ่ึงผลที่ได้จะเห็นได้ว่าการใช้เทคนิคต้นไม้ตัดสินใจมีค่าความถูกต้องสูงที่สุด  มีค่าความ
คลาดเคลื่อน (Root Mean Squared Error: RMSE) ต่ า เมื่อทดสอบกับชุดข้อมูลทดสอบได้ค่าความถูกต้องเฉลี่ย  
99.48 เปอร์เซ็นต์  ซ่ึงเป็นที่น่าพอใจ และสามารถน าไปพัฒนาระบบสนับสนุนการตัดสินใจส าหรับผู้บริหารได้ 

 
ค าส าคัญ : การท าเหมืองข้อมูล, ต้นไม้ตัดสินใจ, เครือข่ายงานแบบเบย์ 
 

ABSTRACT 
The objective of this research was to develop the decision support system for executives to support 

People in five southern border province (Narathiwat, Pattani, Yala , Satun and Songkhla). The type of support is 
agriculture, fishery, livestock, Career not in agriculture and housing. Two data mining techniques; Decision 
Tree and BayeNet, were applied to build the best model of classification then classify the requirement from the 
People.  The data was separated into training set and test set. The result showed that decision tree technique 
built the best model with the highest percentage of correctly instances rate and the lowest RMSE. When this 



การประชุมวิชาการระดับชาติมหาวิทยาลัยศรีปทุม ประจ าปี 2555 วันที ่26 ตุลาคม 2555 

68 
 

model was used to predict the test data with the data requirement, it was found that the average accuracy 
percentage was 99.48. The result was appreciated and this model can be applied to improve the decision system. 

 
KEYWORDS  : Data mining, Decision Tree, BayesNet 
 

บทน า 
สถานการณ์ความไม่สงบในจังหวัดชายแดนภาคใต้ที่ทวีความรุนแรงขึ้นตั้งแต่ปี  2547 เป็นต้นมา ได้

ส่งผลกระทบอย่างรุนแรงต่อเศรษฐกิจใน 3 จังหวัดชายแดนภาคใต้ ท าให้เกิดภาวะการผลิตหดตัว ผู้ประกอบการ
ขาดความมั่นใจในการลงทุน มีการเลิกกิจการอย่างต่อเนื่อง เกิดปัญหาการว่างงานสูง ซ่ึงซ้ าเติมปัญหาความยากจน
ของประชาชนในพื้นที่ ทั้งยังต้องการเผชิญกับปัญหาความไม่ปลอดภัยในชีวิตและทรัพย์สิน และปัญหาสังคม
อื่นๆ ตามมา คณะกรรมการรัฐมนตรีพัฒนาพื้นที่พิเศษ 5 จังหวัดชายแดนภาคใต้ (รชต.) ได้จัดท าแผนการพัฒนา
พื้นที่พิเศษ 5 จังหวัดชายแดนภาคใต้ เพื่อพัฒนาและแก้ไขปัญหาที่เกิดขึ้น ได้มีการก าหนดกิจกรรมการพัฒนา ให้
มีความสอดคล้องกับสภาพปัญหาและความต้องการที่แท้จริงของประชาชน  ตลอดทั้งลักษณะของพื้นที่
ทรัพยากรธรรมชาติ โดยส ารวจความต้องการของประชาชนในระดับครัวเรือน  ถึงความต้องการที่จะได้รับการ
สนับสนุนจากภาครัฐ โดยแบ่งออกเป็น 5 ด้านได้แก่ ด้านเกษตร ด้านประมง ด้านปศุสัตว์ ด้านอาชีพนอกภาค
การเกษตร และด้านที่อยู่อาศัย ซ่ึงการจัดเก็บข้อมูลจะจัดเก็บในรูปแบบกระดาษ ท าให้ประสบปัญหาในเรื่องของ
ความล่าช้าในการจัดเก็บและประมวลผลข้อมูล เอกสารสูญหายระหว่างการเก็บรวบรวม ยากต่อการตรวจสอบ
เนื่องจากเอกสารมีจ านวนมากและยังส้ินเปลืองทรัพยากรกระดาษและข้อมูลไม่เป็นปัจจุบัน  ส่งผลกระทบไปยัง
ภาครัฐในเรื่องความล่าช้าในการรับทราบรายงานข้อมูลความต้องการของประชาชน 
 

 กรอบแนวคิดและทฤษฎี 
ในงานวิจัยนี้ได้น าเสนอการพัฒนาตัวแบบในการสนับสนุนการตัดสินใจส าหรับผู้บริหารในการให้

ความช่วยเหลือประชาชนพื้นที่พิเศษ 5 จังหวัดชายแดนภาคใต้ โดยใช้ข้อมูลความต้องการของประชาชน   ระดับ
ครัวเรือนพื้นที่พิเศษ 5 จังหวัดชายแดนภาคใต้ ที่ได้ท าการจัดเก็บไว้ในระบบฐานข้อมูลโดยศูนย์อ านวยการบริหาร
จังหวัดชายแดนภาคใต้ (ศอ.บต.) เมื่อปี 2552 และได้พัฒนาระบบสนับสนุนการตัดสินใจส าหรับผู้บริหารในการ
ให้ความช่วยเหลือประชาชนพื้นที่พิเศษ 5 จังหวัดชายแดนภาคใต้ โดยใช้เทคนิคต้นไม้ตัดสินใจ (Decision Tree 
Techniques)  ซ่ึงระบบจะช่วยสนับสนุนการตัดสินใจส าหรับผู้บริหาร ในการที่จะน าข้อมูลไปใช้ใน  การวางแผน
ด าเนินงานและให้ความช่วยเหลือให้แก่ประชาชนได้ตรงตามความต้องการเพื่อยกระดับคุณภาพชีวิตของ
ประชาชนในพื้นที่พิเศษ 5 จังหวัดชายแดนภาคใต้ ให้มีความเป็นอยู่ที่ดีขึ้น 

1. ระบบสนับสนนุการตัดสนิใจ (Decision Support System) 
ระบบสนับสนุนการตัดสินใจ หรือ Decision Support System (DSS) เป็นระบบที่ถูกพัฒนาขึ้นมาเพื่อ

ช่วยให้ผู้บริหารสามารถเลือกแนวทางแก้ไขปัญหาที่มีประสิทธิภาพสูงสุด โดย DSS ได้รวบรวมเอาเครื่องมือ 
ข้อมูลตัวแบบ (Model) และทรัพยากรอ่ืน ๆ มาพัฒนา เพื่อท าการรวบรวมข้อมูล วิเคราะห์ข้อมูล และสร้างตัวแบบ
ที่ซับซ้อนภายใต้ซอฟต์แวร์เดียวกัน 
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ผู้บริหารจะสามารถตัดสินใจได้ดีมีประสิทธิภาพหรือไม่  ขึ้นอยู่กับความถูกต้องของข้อมูล และ
ประสบการณ์ของผู้บริหารเอง แต่บางครั้ง ข้อมูลและประสบการณ์อาจยังไม่เพียงพอ เพราะปัญหาหรือส่ิงที่ต้อง
ตัดสินใจนั้นมีหลายทางเลือกให้ปฏิบัติ  DSS จะช่วยให้ผู้บริหารระดับต่าง ๆ ตัดสินใจได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
เพราะ DSS ถูกพัฒนาขึ้น เพื่อช่วยแก้ไขปัญหาในการท างานที่มีโครงสร้างไม่แน่นอน  หรือการท างานแบบกึ่ง
โครงสร้าง ซ่ึงการตัดสินใจจะยืดหยุ่นไปตามสถานการณ์ ฉะนั้น DSS จึงเหมาะกับงานที่มีตัวอย่างของปัญหา
เงื่อนไขและวิธีแก้ไขที่มีหลายทางเลือก  

2. การท าเหมืองขอ้มูล (Data Mining) 
  การท าเหมืองข้อมูล คือ ขบวนการท างานในการกลั่นกรองข้อมูล จากฐานข้อมูลขนาดใหญ่ (Large 
Information) เพื่อให้ได้สารสนเทศที่ยังไม่รู้ เป็นสารสนเทศที่สามารถน าไปใช้งานได้ (Actionable) ซ่ึงเป็น        
ส่ิงส าคัญที่ช่วยตัดสินใจในการท าธุรกิจโดยการท าเหมืองข้อมูลเป็นขั้นตอน  ที่ส าคัญในการค้นหาองค์ความรู้         
ในฐานข้อมูล (Knowledge Discovery in Database) หรือที่เรียกว่า KDD  เช่น การวิเคราะห์พฤติกรรมในการ          
ซ้ือสินค้าของผู้บริโภค การพยากรณ์อากาศ เป็นต้น   โดยมีขั้นตอน คือ การท าความสะอาดข้อมูล (Data Cleaning) 
การจัดรูปแบบข้อมูล (Data Transaction Identification) การรวบรวมข้อมูล (Data Integration) การแปลงข้อมูล 
(Data Transformation) การค้นหารูปแบบ (Pattern Discovery) การวิเคราะห์รูปแบบ (Patten Analysis)  

3. เทคนิคการสร้างต้นไม้ตัดสนิใจ (Decision Tree)  
ต้นไม้การตัดสินใจนับว่าเป็นวิธีการเรียนรู้ที่ใช้มากที่สุดแบบหนึ่งในการเรียนรู้  โดยการเรียนรู้แบบนี้

เป็นการเรียนรู้โดยการจ าแนกข้อมูลออกเป็นช้ัน (class) ต่าง ๆ โดยใช้คุณสมบัติของข้อมูลในการจ าแนกต้นไม้      
การตัดสินใจที่ได้จากการเรียนรู้ ท าให้ทราบว่าคุณสมบัติใดของข้อมูลที่เป็นตัวก าหนดการจ าแนก  โดยต้นไม้      
ที่ช่วยในการตัดสินใจจะมีลักษณะโครงสร้างคล้ายกับต้นไม้ที่แต่ละโนดจะแสดงคุณสมบัติที่ใช้ในการทดสอบ  
แต่ละก่ิง  จะแสดงผลของการทดสอบ และใบของต้นไม ้(Leaves Node) จะแสดงคลาสหรือการแบ่งคลาส (ต้นไม้
การตัดสินใจช่วยในการแปลงเป็นกฎในการแบ่งคลาส) ซ่ึงการจ าแนกประเภทใช้ในการท านายประเภทของข้อมูล 
หรือข้อมูลที่ไม่ทราบค่าซ่ึงปกติแล้วค่าที่ท านายได้จะเป็นลักษณะของตัวเลขหรือการท านายที่เป็นจ าเพาะ 

4. ทฤษฎีของเบย์ (Bayesian theorem) 
การเรียนรู้แบบเบย์ (Bayesian learning) เป็นวิธีการเรียนรู้ที่ใช้ทฤษฏีความน่าจะเป็นซ่ึงมีพื้นฐาน    มา

จากทฤษฎีของเบย์ (Bayes theorem) เข้ามาช่วยในการเรียนรู้ จุดมุ่งหมายเพื่อต้องการสร้างโมเดลที่อยู่ในรูปของ
ความน่าจะเป็น โดยสามารถใช้ข้อมูล และความรู้ก่อนหน้า (prior knowledge) เข้ามาช่วยในการเรียนรู้ ซ่ึงความรู้
ก่อนหน้า หมายถึง ความรู้ที่เรามีเกี่ยวกับสมมติฐานแต่ละตัวก่อนที่เราจะเก็บข้อมูล เมื่อใช้งานเราจะน าความน่าจะ
เป็นของข้อมูลที่เก็บได้มาปรับสมมติฐานซ้ าอีกครั้ง 

5. ซอฟต์แวร์วีก้า (Weka) 
Weka ย่อมาจาก Waikato Environment for Knowledge Analysis ซ่ึงเป็นซอฟต์แวร์ส าเร็จภาพประกอบ

ประเภทซอฟแวร์ให้เปล่า (Free Ware) ที่สามารถดาวน์โหลดได้จากเว็บไซต์ ซ่ึงอยู่ภายใต้การควบคุมของ GPL 
License ซ่ึงโปรแกรมวีก้า (Weka) ได้ถูกพัฒนามาจากภาษาจาวาทั้งหมด ซ่ึงเขียนมาโดยเน้นกับงานทางด้านการ
เรียนรู้ด้วยเครื่อง (Machine Learning) และ การท าเหมืองข้อมูลโปรแกรมประกอบไปด้วยโมดูลย่อยๆ ส าหรับใช้



การประชุมวิชาการระดับชาติมหาวิทยาลัยศรีปทุม ประจ าปี 2555 วันที ่26 ตุลาคม 2555 

70 
 

ในการจัดการข้อมูล และเป็นโปรแกรมที่สามารถใช้ส่วนต่อประสานกราฟิก (GUI) และ ใช้ค าส่ังในการให้
ซอฟต์แวร์ประมวลผล 
 

งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
1. ช่ืองานวิจัย : การใช้เทคนิคการท าเหมืองข้อมูล (Data Mining) เพื่อพัฒนาคุณภาพการศึกษาคณะ

วิศวกรรมศาสตร ์โดย กฤษณะ ไวยมัย ชิดชนก ส่งศิริ และธนาวินท์ รักธรรมานนท์ อาจารย์ประจ าสาขาวิชาวิศวกรรม
คอมพิวเตอร์ คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ และ นิสิตปริญญาโทวิศวกรรมคอมพิวเตอร์ คณะ
วิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ Published in NECTEC Techical Journal Vol.III, No.11 pages 134-142 
งานวิจัยนี้ได้น าเสนอเทคนิคต่างๆ ที่ส าคัญของการท าเหมืองข้อมูลมาประยุกต์ใช้ในการสืบค้นส่ิงที่น่าสนใจออกมา
จากข้อมูลนิสิต ได้แก่ การค้นหากฎความสัมพันธ์ (Association rule discovery) การจ าแนกข้อมูล (Data classification) 
การพยากรณ์ข้อมูล (Data prediction) มาประยุกต์ในการช่วยนิสิตเลือกสาขา ที่เหมาะสม และ ท านายเกรดแต่ละ
รายวิชาในภาคการศึกษาต่อไป โดยใช้ Decision tree ของ Data classification 

2. จิราพร ยิ่งกว่าชาติ และคณะ ใช้เทคนิคของการท าเหมืองข้อมูลมาใช้ส าหรับท านายผลส าเร็จ
การศึกษาของนักศึกษา โดยใช้เทคนิคการเรียนรู้แบบข่ายงานเบย์ เพื่อหาตัวแปรที่ส าคัญที่มีผลต่อการส าเร็จ
การศึกษา จากผลการทดลองพบว่าตัวแปรที่มีผลกับการส าเร็จการศึกษาของนักศึกษา  มี 3 ตัวแปร ได้แก่ เกรด
เฉลี่ยในชั้นปี แรก อาชีพของมารดา และรายได้ของครอบครัว 

3. ณัฐกรณ์ เสนอการน าเทคนิคดาต้าไมน์นิ่งมาพัฒนาระบบช่วยในการตัดสินใจเพื่อหาพื้นที่สร้าง
ที่พักโดยอ้างอิงจากสถานที่ที่เหมาะสม โดยการน าข้อมูลเชิงแผนที่และเชิงจ านวนที่เป็นข้อมูลคุณภาพชีวิต  
มาท าการวิเคราะห์โดยแบ่งกลุ่มข้อมูลออกเป็นหลายๆกลุ่ม  โดยจะอนุมานว่าพื้นที่รอบ  ๆ กลุ่มสถานที่ที่ดี
ที่สุดจะถือว่าเป็นพื้นที่ ที่มีอัตราประสบความส าเร็จในการสร้างที่พักสูงที่สุด  โดยใช้โปรแกรมวีก้า (Weka) 
เป็นเครื่องมือในการสร้างแบบจ าลองในการวิจัยนี้  

4. จิโรจน์ และกาญจนา  ได้น าเสนอการใช้เทคนิคดาต้าไมน์นิ่ง (Data Mining) ในการวิเคราะห์รูปแบบ
การบุกรุกข้อมูลบนเครือข่าย ชนิดการโจมตีผ่านเครือข่าย แบบปฏิเสธการให้บริการ (Denial of Service) ซ่ึงการ
ท าดาต้าไมน์นิ่งนั้นจะท าให้รู้ว่าแพ็กเก็ตต่าง ๆ ที่เข้ามาในระบบนี้จะเป็นการถูกโจมตีหรือไม่ ด้วยการสังเกตจาก
รูปแบบ (Pattern) ของแพ็กเก็ต (Packet) ต่างๆ ที่เข้าผ่านเข้ามาในระบบโดยหาความสัมพันธ์ของข้อมูลออกมาเป็น
กฎต่าง ๆ ด้วยเทคนิคทางดาต้าไมน์ ซ่ึงผลลัพธ์ที่ได้พบว่าร้อยละของความถูกต้องของข้อมูลในการใช้แผนผัง
ต้นไม้เพื่อการตัดสินใจนั้นจะมีมากกว่านิวรอลเน็ทเวิร์ค และค่าเฉลี่ยความผิดพลาดก็มีค่าน้อยกว่า 
  
วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

1. เพื่อพัฒนาตัวแบบที่ใช้ในการสนับสนุนการตัดสินใจส าหรับผู้บริหารในการให้ความช่วยเหลือ
ประชาชนพื้นที่พิเศษ 5 จังหวัดชายแดนภาคใต้ โดยใช้เทคนิคต้นไม้ตัดสินใจ 

2. เพื่อพัฒนาระบบสนับสนุนการตัดสินใจส าหรับผู้บริหารในการให้ความช่วยเหลือประชาชนพื้นที่
พิเศษ 5 จังหวัดชายแดนภาคใต้ โดยใช้ตัวแบบที่สร้างขึ้น 
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 วิธีการด าเนนิวิจัย 

 
ภาพประกอบ 1 ขั้นตอนการด าเนนิงานวิจัย 

 
1. ศึกษาข้อมูล 
 ศึกษาความต้องการของประชาชนระดับครัวเรือนพื้นที่พิเศษ  5 จังหวัดชายแดนภาคใต้ และศึกษา

แผนการพัฒนาพื้นที่พิเศษ 5 จังหวัดชายแดนภาคใต้ ปี 2552 – 2555 
2. การเตรียมข้อมูล  
 ข้อมูลที่น ามาใช้ในงานวิจัยครั้งนี้ เป็นข้อมูลความต้องการของประชาชนระดับครัวเรือนพื้นที่พิเศษ  5 

จังหวัดชายแดนภาคใต้ ที่ได้ท าการจัดเก็บไว้ในระบบฐานข้อมูลโดยศูนย์อ านวยการบริหารจังหวัดชายแดนภาคใต้ 
(ศอ.บต.) เมื่อปี 2552 
 
ตาราง 1 จ านวนข้อมูลที่ใช้ในการวิจัย 
ด้านความต้องการ 

จังหวัด 
สงขลา สตูล ปัตตาน ี ยะลา นราธิวาส รวม 

ด้านเกษตร 244 562 172 732 290 2000 
ด้านปศุสัตว ์ 152 25 950 538 335 2000 
ด้านประมง 198 264 410 503 625 2000 
ด้านอื่น ๆ 291 352 335 658 364 2000 
ด้านที่อยู่อาศัย 92 150 445 773 540 2000 

รวม 977 1353 2312 3204 2154 10000 



การประชุมวิชาการระดับชาติมหาวิทยาลัยศรีปทุม ประจ าปี 2555 วันที ่26 ตุลาคม 2555 

72 
 

3. พัฒนาตัวแบบ  
การพัฒนาระบบสนับสนุนการตัดสินใจส าหรับผู้บริหารในการให้ความช่วยเหลือประชาชนในพื้นที่

พิเศษ 5 จังหวัดชายแดนภาคใต้ โดยใช้เทคนิคต้นไม้ตัดสินใจ  (Decision Tree) และข่ายงานแบบเบย์ (BayesNet) 
ในการสร้างตัวแบบ 

3.1 การแปลงข้อมูล 
เมื่อท าการเตรียมข้อมูลเรียบร้อยแล้ว ขั้นตอนต่อมาคือการแปลงข้อมูลให้อยู่ในรูปของ CSV เพื่อใช้

ในการประมวลผลโปรแกรมวีก้า (Weka) เพื่อสร้างตัวแบบ ซ่ึงจะกล่าวในหัวข้อถัดไป ข้อมูลที่อยู่ในรูปแบบของ 
CSV ไฟล์ที่สามารถน าไปประมวลผลด้วยโปรแกรมวีก้า (Weka) ได ้

3.2 การพัฒนาตัวแบบด้วยโปแกรมวีก้า (Weka) 3.7.5 
เมื่อจัดเตรียมข้อมูลเรียบร้อยแล้ว ขั้นตอนต่อมา คือ การพัฒนาตัวแบบโดยใช้ โปรแกรมวีก้า 

(Weka) โดยเลือกใช้อัลกอริทึม C5.0 ในการสร้างตัวแบบ 

 
 

ภาพประกอบ 2 ต้นไม้ตัดสินใจ 
 

ตาราง 2  เปรียบเทียบผลการวัดประสิทธิภาพของอัลกอริทึมต้นไม้ตดัสินใจ (Decision tree) และข่ายงานแบบ
เบย ์(Bayesnet) 

รายการเปรียบเทียบ  
 (Decision tree) (%) 

  
(Bayesnet) (%) 

Correctly Classified Instances 99.93 98.89 
Incorrectly Classified Instances 0.07 1.11 
Root mean squared error (RMSE 0.02 0.06 
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4. ทดสอบตัวแบบ 
เมื่อสร้างตัวแบบเสร็จแล้วได้ท าการทดสอบความถูกต้องของตัวแบบ โดยการสุ่มข้อมูลจากข้อมูลทั้งหมดที่

รวบรวมไว้ แล้วน ามาแบ่งออกเป็นสองส่วนด้วยอัตราส่วน 80 % และ 20 % ตามล าดับ ซ่ึงข้อมูล 80 % น าไปใช้ใน
การสร้างตัวแบบส่วนอีก 20 % น ามาใช้ในการทดสอบตัวแบบ 
 
ตาราง 3 ผลการทดสอบตัวแบบ 

รายการเปรียบเทียบ (Decision tree) (%)  (Bayesnet) (%) 

Correctly Classified Instances 99.48 95.06 
Incorrectly Classified Instances 0.52 4.94 
Root mean squared error (RMSE 0.04 0.11 

 
5. พัฒนาระบบสนับสนุนการตัดสินใจผู้บริหาร 
ในการพัฒนาระบบสนับสนุนการตัดสินใจส าหรับผู้บริหารในการให้ความช่วยเหลือประชาชนพื้นที่

พิเศษ 5 จังหวัดชายแดนภาคใต้ โดยใช้เทคนิคต้นไม้ตัดสินใจ ได้มีการออกแบบส่วนต่าง ๆ ได้แก่ แผนภาพ
กระแสข้อมูล (Data Flow Diagram: DFD) การออกแบบระบบการจัดเก็บข้อมูล และการออกแบบส่วนแสดงผล 
(User Interface) 

หน้าจอหลักของโปแกรมระบบสนับสนุนการตัดสินใจส าหรับผู้บริหารในการให้ความช่วยเหลือ
ประชาชนในพื้นที่พิเศษ 5 จังหวัดชายแดนภาคใต้  

 

 
ภาพประกอบ 3 การตรวจสอบการตัดสินใจการใหค้วามช่วยเหลือประชาชน 
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6. ทดสอบระบบ 
เมื่อสร้างโปรแกรมระบบสนับสนุนการตัดสินใจเรียบร้อยแล้วจึงได้ท าการทดสอบการท างานของ

โปรแกรม โดยสุ่มข้อมูลจากความต้องการของประชาชนด้านต่างๆ  เพื่อน ามาทดสอบส่วนต่างๆ ของโปรแกรม 
และปรับปรุงให้สามารถท างานได้สมบูรณ์ 

สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูลในครั้งนี้ ใช้สถิติเชิงพรรณนา (Descriptive Statistics) ในการวัดค่ากลาง
ของข้อมูล โดยใช้ค่าเฉลี่ยเลขคณิต (Arithmetic mean) หรือค่าเฉลี่ย (Mean =    ) และวัดการกระจายของข้อมูล
โดยใช้ ค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation :SD)  

 
ตาราง 4 เกณฑ์การแปลความหมายข้อมูลและการพิจารณาจากค่าเฉลี่ย 

เกณฑร์ะดับการให้คะแนน 
ความหมาย 

ระดับ คะแนน 
ดีมาก 5 ระบบที่พัฒนามคีวามพึงพอใจระดับดีมาก 
ดี 4 ระบบที่พัฒนามคีวามพึงพอใจระดับดี 

ปานกลาง 3 ระบบที่พัฒนามคีวามพึงพอใจระดับน้อยปานกลาง 
น้อย 2 ระบบที่พัฒนามคีวามพึงพอใจระดับน้อย 

น้อยที่สุด 1 ระบบที่พัฒนามคีวามพึงพอใจระดับน้อยที่สุด 
 

ผลการประเมินระบบด้านต่าง ๆ โดยผู้ใช้งานระบบจ านวน 10 ท่าน เพื่อทดสอบการใช้งานระบบที่ได้
พัฒนาขึ้น ท าให้ได้ทราบถึงผลการประเมินระบบด้านต่าง ๆ ได้ผลการประเมิน ดังนี้  

 

ตาราง 5 ผลการประเมินด้านความรวดเร็วในการประมวลผล 

รายการประเมิน 
ค่าเฉลี่ย 
     

ส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน (SD) 

ความหมาย 

1. ความรวดเร็วในการแสดงผลลัพธ์จากการพยากรณ์ 4.5 0.50 ดี 
2. ความเร็วของระบบในภาพรวม 4.63 0.48 ดี 

รวม 4.56 0.12 ดี 
 

ตารางท่ี 6 ผลการประเมินด้านความสวยงานและรูปแบบของส่วนติดต่อกับผูใ้ช้ (User Interface) 

รายการประเมิน 
ค่าเฉลี่ย 
     

ส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน (SD) 

ความหมาย 

1. ความชัดเจนและขนาดของตัวอักษร 4.75 0.43 ดี 
2. การมีปุ่มค าส่ังที่ใช้งานได้ง่าย 4.75 0.43 ดี 
3. การใช้พ้ืนที่ได้อย่างเหมาะสมในการจัดวางต าแหน่ง

ของส่วนต่าง ๆ บนหน้าโปรแกรม 
4.88 0.33 ดี 

4. ความน่าใช้งานของระบบในภาพรวม 4.75 0.43 ดี 
รวม 4.78 0.20 ดี 
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ตาราง 7 ความถูกต้องของข้อมูลและการน าไปใช้ประโยชน์ (Usability) 

รายการประเมิน 
ค่าเฉลี่ย 
     

ส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน (SD) 

ความหมาย 

1. ประโยชน์ที่ได้จากการตัดสินใจของระบบ 4.75 0.43 ดี 
2. ความพึงพอใจในผลลัพธ์การตัดสินใจ 4.63 0.48 ดี 
3. ความสามารถในการพยากรณ์ในภาพรวม 4.50 0.50 ดี 
4. ความน่าใช้งานของระบบในภาพรวม 4.88 0.33 ดี 

รวม 4.69 0.22 ดี 

 
 สรปุผลการวิจัย 
 จากผลการด าเนินงานในการสร้างตัวแบบนั้นพบว่าตัวแบบที่สร้างขึ้นจะให้ค่าความถูกต้องซ่ึงผลที่ไดจ้ะ
เห็นได้ว่าการใช้เทคนิคต้นไม้ตัดสินใจมีค่าความถูกต้องสูงที่สุด    มีค่าความคลาดเคลื่อน (Root Mean Squared 
Error: RMSE) ต่ า เมื่อทดสอบกับชุดข้อมูลทดสอบได้ค่าความถูกต้องเฉลี่ย 99.48 เปอร์เซ็นต์  ซ่ึงเป็นที่น่าพอใจ 
สามารถน าข้อมูลที่ได้ไปใช้ในงานพัฒนาระบบ  ซ่ึงปัจจัยที่มีผลต่อการท านายน่าจะขึ้นอยู่กับจ านวนข้อมูลที่
น ามาใช้ในการเรียนรู้ของอัลกอริทึม   และสภาพความเป็นจริงของข้อมูล   เมื่อน ามาสร้างเป็นโปรแกรมระบบ
สนับสนุนการตัดสินใจส าหรับผู้บริหารในการให้ความช่วยเหลือประชาชนในพื้นที่พิเศษ 5 จังหวัดชายแดน
ภาคใต้   และก็สามารถแสดงผลลัพธ์ได้ถูกต้อง  สามารถน าข้อมูลไปใช้ในการพิจารณาให้การสนับสนุน                     
การตัดสินใจของภาครัฐในการที่จะให้ความช่วยเหลือแก่ประชาชน (Supply Side)  ให้ตรงตามความต้องการของ
ประชาชน ซ่ึงสอดคล้องและสนับสนุนการท างานตามแผนการพัฒนาพื้นที่พิเศษ  5 จังหวัดชายแดนภาคใต้                  
ปี 2552 – 2555 ให้บรรลุผลส าเร็จ 

 
 อภิปรายผล  

ในการรวบรวมข้อมูลความต้องการของประชาชนนั้น เนื่องจากสภาพของข้อมูลของประชาชนแต่ละ
จังหวัดมีการจัดเก็บแตกต่างกัน อีกทั้งความต้องการในรายละเอียดย่อยๆ ของประชาชนมีมาก และปัจจัยการ
พิจารณาของภาครัฐเองก็มีหลายปัจจัย จึงเป็นอุปสรรคที่ส าคัญในการเลือก Attribute ที่มีความเหมาะสมมาใช้ใน
การสร้างตัวแบบ และเครื่องมือที่ใช้ในการสร้างตัวแบบอาจสร้างกฏหรือวิธีการที่ยังไม่ครอบคลุมเท่าที่ควร ต้อง
ท าการตรวจสอบข้อมูลและปรับ Attribute ให้เหมาะสม 
  
ข้อเสนอแนะ  

ในการพัฒนาระบบสนับสนุนการตัดสินใจ  ส่ิงส าคัญคือในการคัดเลือกอัลกอรึทึมและเครื่องมือในการ
สร้างตัวแบบควรทดสอบด้วยหลาย ๆ อัลกอริทึม  เพื่อให้ได้ตัวแบบที่มีความเหมาะสมมากที่สุด  และควรใช้ข้อมูลใน
การสร้างตัวแบบที่มากขึ้น 



การประชุมวิชาการระดับชาติมหาวิทยาลัยศรีปทุม ประจ าปี 2555 วันที ่26 ตุลาคม 2555 

76 
 

กิตติกรรมประกาศ 
งานวิจัยฉบับนี้ส าเร็จลุล่วงไปด้วยดี    เพราะผู้จัดท าได้รับความช่วยเหลืออย่างดียิ่งจาก   รองศาสตราจารย์

ธวัชชัย  งามสันติวงศ์  อาจารย์ที่ปรึกษางานวิจัย  ที่ได้ให้ค าแนะน าและข้อเสนอแนะ รวมถึงข้อคิดเห็นต่าง ๆ ของ
โครงงานมาโดยตลอด  และขอบคุณเจ้าหน้าที่ ศอ.บต. ที่ให้ความอนุเคราะห์เรื่องข้อมูลที่น ามาท าการวิจัย          
จนงานวิจัยฉบับนี้เสร็จสมบูรณ์ 
 

รายการอ้างอิง 
กฤษณะ ไวยมัย, ชิดชนก ส่งศิริ และธนาวินท์ รักธรรมานนท.์ การใช้เทคนิคดาต้าไมน์นิงเพื่อพฒันาคุณภาพ

การศึกษานิสิตคณะวิศวกรรมศาสตร.์ The Nectec Thecnical Jurnal. 2001; Vol. III (NO.11). 
จิราพร  ย่ิงกว่าชาติ. การประยุกตใ์ช้การเรียนรู้แบบเบย์กบัการสร้างแบบจ าลองส าหรบัท านายผลส าเร็จการศึกษา

ของนกัศึกษา. วิทยานิพนธ์วิทยาศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชาเทคโนโลยีสารสนเทศ บัณฑิตวิทยาลัย 
มหาวิทยาลัยศรีปทุม, 2549. 

จิโรจน์  ภาคคีรี และกาญจนา วิรยิะพันธ์. การวิเคราะห์รูปแบบการบุกรกุข้อมูลบนเครือข่ายโดยใช้เทคนิคดาต้า
ไมน์นิ่ง. วารสารเทคโนโลยีสารสนเทศ. ก.ค. – ต.ค. 2550 : 40-46 

ณัฐกรณ์ ตั้งพูนทรัพย.์ ระบบช่วยในการตัดสินใจเพื่อหาพื้นที่ท่ีสร้างที่พักโดยอ้างอิงจากสถานที่ท่ีเหมาะสม. 
วิทยานิพนธ์วิศวกรรมศาสตรบัณฑิต  ภาควิชาวิศวกรรมคอมพิวเตอร์ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 2551. 

บุญมา เพ่งช่วน. การใช้เทคนิคเหมืองขอ้มูลเพือ่พัฒนาระบบสนบัสนุนการตัดสนิใจด้านการผลิตบณัฑติระดับ
ปริญญาตร.ี วิทยานิพนธ์วิทยาศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชาวิทยาการคอมพิวเตอร ์ภาควิชาคอมพิวเตอร์ 
บัณฑิตวิทยาลัย มหาวิทยาลัยศิลปากร, 2548. 

บุญเสริม กิจศิริกุล. อัลกอริธมึการท าเหมืองข้อมูล. รายงานวิจัยฉบับสมบูรณ ์โครงการวิจัยร่วมภาครัฐและเอกชน 
ปีงบประมาณ 2545. ภาควิชาวิศวกรรมคอมพิวเตอร ์คณะวิศวกรรมคอมพิวเตอร ์จุฬาลงกรณ์
มหาวิทยาลัย, 2546. 

สุรพงค์ เอื้อวัฒนามงคล, ปรีชา วิจิตธรรมรส และโอม ศรนิล. เอกสารประกอบการฝึกอบรมโครงการอบรมเชิง
ปฏิบัตกิารความรูพ้ื้นฐานทางการท าเหมืองข้อมลู รุ่นที ่15. คณะสถิติประยุกต ์สถาบันบัณฑิตพัฒน - 
บริหารศาสตร,์ 2550. 

Han Jaiwei, and Michelne Kamber. Data Mining Concepts and Techniques. USA : Morgan Kaufman, 2001. 



การประชุมวิชาการระดับชาติมหาวิทยาลัยศรีปทุม ประจ าปี 2555 วันที ่26 ตุลาคม 2555 

77 
 

โปรแกรมคอมพิวเตอร์ส ำหรับกำรจัดกำรโครงกำรอนุรักษ์กำรได้ยิน 
A COMPUTER PROGRAM FOR   

HEARING CONSERVATION PROGRAM MANAGEMENT 
 

สิตำงค์  คงกระโทก 
นักศึกษำปริญญำโท สำขำวิชำสุขศำสตร์อุตสำหกรรมและควำมปลอดภัย 

คณะสำธำรณสุขศำสตร์ มหำวิทยำลัยมหิดล กรุงเทพมหำนคร 
E-mail: sitangk@gmail.com 

 

บทคัดย่อ 
 การด าเนินการโครงการอนุรักษ์การได้ยินให้เป็นไปตามกฎหมาย จ าเป็นต้องจัดเก็บและประมวลผล
ข้อมูลในหลายส่วน งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อการออกแบบและพัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอร์ส าหรับการ
จัดการโครงการอนุรักษ์การได้ยินให้สอดคล้องกับกฎหมายของกระทรวงแรงงานและประเมินระดับความ               
พึงพอใจของผู้ใช้งานที่มีต่อโปรแกรม  โดยการรวบรวมข้อมูลการจัดท าโครงการอนุรักษ์การได้ยินตามกฎหมาย
และข้อก าหนดอื่นๆ ที่เกี่ยวข้อง  การออกแบบและจัดท าโปรแกรมใช้ไมโครซอฟต์แอกเสซ 2007  
 การประเมินผลโปรแกรมแบ่งเป็น 3 ขั้นตอน คือ 1. การประเมินความสอดคล้องกับกฎหมายโดย
ผู้เช่ียวชาญโครงการอนุรักษ์การได้ยิน ผู้เช่ียวชาญเสนอแนะให้เพิ่มข้อมูลเกี่ยวกับการประเมินผลการด าเนิน
โครงการและหลักเกณฑ์ที่ส าหรับควบคุมคุณภาพการทดสอบสมรรถภาพการได้ยิน  2. ประเมินความถูกต้องของ
การออกแบบและพัฒนาโปรแกรม โดยผู้เช่ียวชาญด้านการออกแบบและพัฒนาโปรแกรม เสนอแนะให้เพิ่มเติม 
ฟังก์ช่ัน การช่วยเหลือและค าอธิบายปุ่มกด  3. ประเมินความพึงพอใจของผู้ใช้งานที่มีต่อโปรแกรมโดยเจ้าหน้าที่
ความปลอดภัยในการท างานระดับวิชาชีพ  30 คน  ผลประเมินความพึงพอใจกรณีใช้ชุดข้อมูลสมมุติที่ผู้วิจัย
จัดเตรียมให้มีอยู่ในระดับดี โดยความพึงพอใจมีความสัมพันธ์กับอายุและประสบการณ์การท างาน อย่างมี
นัยส าคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 0.05 กรณีที่ผู้ร่วมวิจัยใช้ข้อมูลของตนเองในการทดลองใช้งาน ความพึงพอใจอยู่ใน
ระดับปานกลาง โดยความพึงพอใจมีความสัมพันธ์กับอายุ, ประสบการณ์การท างานและประสบการณ์การด าเนิน
โครงการอนุรักษ์การได้ยิน  จุดเด่นของโปรแกรมนี้คือ ความถูกต้องและสมบูรณ์ของผลลัพธ์ที่แสดง ส่วนจุดด้อย
คือ การประมวลผลช้า จุดที่ควรพัฒนาและปรับปรุงคือการเชื่อมโยงข้อมูลกับฝ่ายบุคคลของบริษัทและความเข้าใจ
ง่ายในการกรอกข้อมูล   
 จากการศึกษาวิจัยครั้งนี้สามารถสรุปได้ว่าโปรแกรมการจัดการโครงการอนุรักษ์การได้ยินมีความ
สอดคล้องกับกฎหมายแรงงานและข้อก าหนดอื่นๆที่เกี่ยวข้องกับโครงการอนุรักษ์การได้ยินและเหมาะสมต่อ
เจ้าหน้าที่ความปลอดภัยในการท างานระดับวิชาชีพ ทั้งนี้ควรพัฒนาระบบการประมวลผลให้มีความรวดเร็วยิ่งขึ้น 
 
ค ำส ำคัญ : โครงการอนุรักษ์การได้ยิน การเฝ้าระวังเสียงดงั  การเฝา้ระวังการได้ยิน โปรแกรม 

mailto:sitangk@gmail.com


การประชุมวิชาการระดับชาติมหาวิทยาลัยศรีปทุม ประจ าปี 2555 วันที ่26 ตุลาคม 2555 

78 
 

ABSTRACT 
 Proceeding of the hearing conservation program project (HCP) requires collecting and processing a 
lot of data. This research project aims to design and develop computer program for supporting safety officer in 
order to efficiently manage of the hearing conservation program ,compliance  with labor’s law and evaluating 
user satisfaction of program usability. The methodologies consist of collecting HCP data that involve with 
labor’s law and other requirements. Microsoft Access 2007 was used for developing program. 
 The program evaluation consists of 3 parts as follow :1. Legal and other requirements, the hearing 
conservation program experts advised to add more program information that involved with the evaluation of 
project processing and the regulation for audiometric examination, 2. Design and development, the program 
experts advised to add more functions, help and explain buttons, 3. Evaluating user satisfaction of program 
usability by 30 professional safety officer. The result showed that program usability opinion when test with test 
data is “Good” and correlated with age and work experience and when test with own data usability opinion is 
“Fair” and correlated with gender, age, work experience and hearing conservation experience. The strength was 
accuracy and completeness of analysis. The weakness of the program is the delay of data processing and 
difficulties of entering the data. The linkage to HR database was suggested from tester to improve. 
 It can be concluded that this program not only harmonizes  with labor’s law and other requirements, 
but also appropriates to use as  tools that can help professional safety officer to manage hearing conservation 
program. Furthermore ,the program should be developed faster processing speed . 
 
KEYWORDS :Hearing conservation   Noise monitoring   Hearing  monitoring   Program 
 

บทน ำ 
 ตามกฎกระทรวงก าหนดมาตรฐานในการบริหารและการ จัดการด้านความปลอดภัย อาชีวอนามัย และ
สภาพแวดล้อมในการท างานเกี่ยวกับความร้อน แสงสว่าง และเสียง พ.ศ. 2549 (ออกตามพระราชบัญญัติคุ้มครอง
แรงงาน พ.ศ. 2541) ซ่ึงใน หมวด 3 ข้อ 12 กล่าวถึงกรณีที่สภาวะ การท างานในสถานประกอบกิจการมีระดับเสียง
ที่ลูกจ้างได้รับเฉลี่ยตลอดระยะเวลาการท างาน 8 ช่ัวโมงตั้งแต่ 85 เดซิเบลเอขึ้นไป ให้นายจ้างจัดท าโครงการ
อนุรักษ์การได้ยินในสถานโดยก าหนดให้ด าเนินการตาม ประกาศกรมสวัสดิการและคุ้มครองแรงงาน  เรื่อง 
หลักเกณฑ์และวิธีการจัดท าโครงการอนุรักษ์การได้ยินในสถานประกอบกิจการ พ.ศ. 2553   ซ่ึงการที่จะปฏิบัติให้
บรรลุผลนั้นต้อง จัดท านโยบายการอนุรักษ์การได้ยิน ก าหนดหน้าที่ความรับผิดชอบของผู้เกี่ยวข้อง ส ารวจและ
ตรวจวัดระดับเสียง ศึกษาระยะเวลาสัมผัสเสียงดัง ประเมินการสัมผัสเสียงดังของลูกจ้าง ตลอดระยะเวลาการ
ท างาน 8 ช่ัวโมง ทดสอบและประเมินผลการทดสอบสมรรถภาพการได้ยินให้แก่ลูกจ้างที่สัมผัสเสียงดังที่ได้รับ
เฉลี่ยตลอดระยะเวลาการท างาน 8 ช่ัวโมงตั้งแต่ 85 เดซิเบล(เอ)ขึ้นไป  แจ้งผลการทดสอบสมรรถภาพการได้ยิน
ให้แก่ลูกจ้างทราบ ทดสอบสมรรถภาพการได้ยินซ้ าภายใน 30 วันเมื่อพบผลผิดปกติ เพื่อยืนยันผล หากพบว่ามีผล
ผิดปกติจริงต้องมีมาตรการป้องกันแก่ลูกจ้าง ติดประกาศผลการตรวจวัดระดับเสียงและแผนผังระดับเสียง อบรม
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ให้ความรู้ความเข้าใจเกี่ยวกับโครงการอนุรักษ์การได้ยิน และการประเมินผลการด าเนินการโครงการอนุรักษ์การ
ได้ยิน โดยก าหนดระยะเวลาการบันทึกข้อมูลและท าเอกสารส าหรับการด าเนินโครงการไว้ในสถานประกอบ
กิจการอย่างน้อย  5 ปี   
 ในประเทศที่มีการบังคับใช้กฎหมายเกี่ยวกับโครงการอนุรักษ์การได้ยินแล้ว เช่น ประเทศสหรัฐอเมริกา 
พบว่าปริมาณข้อมูลที่มากท าให้ยากต่อการประมวลผล และเสียเวลาในการค้นหาประวัติ อีกทั้งการตรวจแต่ละปี
อาจมีความจ าเป็นที่ต้องปรับข้อมูลพื้นฐานของการทดสอบสมรรถภาพการได้ยิน (Baseline Audiogram) (George 
Cook, Au.D., 2011) 
 โปรแกรมที่ได้รับการออกแบบและพัฒนามาก่อนหน้านี้  (Ilmari V, 2000), (Franks, John R., 1989), 
(ราชสุดา, 2545)หากน ามาปรับใช้กับประเทศไทยอาจเกิดความยุ่งยาก เนื่องจากรายละเอียดของกฎหมายที่
แตกต่างกัน ปัญหาด้านลิขสิทธิ์ 
 ผู้วิจัยจึงได้ออกแบบและพัฒนาโปรแกรม การจัดการโครงการอนุรักษ์การได้ยิน เพื่อให้สอดคล้องกับ
การด าเนินการตามกฎหมายฉบับดังกล่าว เกี่ยวกับการประมวลผลการเฝ้าระวังเสียงดัง, การประมวลผลการเฝ้า
ระวังการได้ยิน และการจัดเก็บข้อมูลที่ เกี่ยวข้องกับการด าเนินการโครงการอนุรักษ์การได้ยินในสถาน
ประกอบการ 
 

กรอบแนวคิดและทฤษฎี 
 “โครงการอนุรักษ์การได้ยิน” เป็นโครงการที่กฎหมายก าหนดให้นายจ้างต้องด าเนินการจัดท าหาก 
สถานประกอบการมีสภาวะการท างานที่มีระดับเสียงที่ลูกจ้างได้รับเฉลี่ยตลอดระยะเวลาการท างาน 8 ช่ัวโมง 
ตั้งแต่ 85 เดซิเบลเอขึ้นไป  โดยก าหนดรายการที่นายจ้างต้องด าเนินการจัดท าอย่างน้อย คือ 
 1. นโยบายการอนุรักษ์การได้ยิน  ควรจัดท าเป็นลายลักษณ์อักษร  โดยผู้บริหารสูงสุดในสถาน
ประกอบการร่วมกับผู้ปฏิบัติงาน ก าหนดนโยบายขึ้น เพื่อแสดงให้เห็นถึงความส าคัญของการป้องกันอันตรายจาก
เสียงดัง 
 2. การเฝ้าระวังเสียงดัง (Noise Monitoring) การเฝ้าระวังเสียง คือ การส ารวจและตรวจวัดระดับเสียง  
การศึกษาระยะเวลาสัมผัสเสียงดัง และการประเมินการสัมผัสเสียงดังของลูกจ้าง  โดยการส ารวจและตรวจวัด
ระดับเสียงเบื้องต้น เพื่อเก็บข้อมูลบริเวณที่ลูกข้างอาจได้รับหรือสัมผัสกับเสียงดัง ลักษณะเสียงที่เกิดขึ้น และ
ระยะเวลาการรับสัมผัสเสียง เพื่อเป็นข้อมูลในการเลือกเครื่องมือวัดที่แหมาะสม  แล้วจึงประเมินการสัมผัสเสียง
ดังของลูกจ้าง  ในกรณีที่ลูกจ้างปฏิบัติงานมีระดับเสียงดังไม่สม่ าเสมอ หรือลูกจ้างต้องย้ายการท างานไปยังจุด
ต่างๆที่มีระดับเสียงแตกต่างกัน  ให้ค านวณหาระดับเสียงเฉลี่ยตลอดเวลาการท างานในแต่ละวันดังนี้ 
 T = 8/2(L-90)/5 
  T = ระยะเวลาการท างานที่ยอมให้ได้รับเสียง 
  L= ระดับเสียง (เดซิเบลเอ) ในการค านวณให้ตดัเศษทศนิยมออก  ถ้ามี 
 D  = {(C1/T1)+(C2/T2)+…..+(Cn/Tn)} x 100  
  D  =  ปริมาณเสียงสะสมที่ผู้ปฏิบตัิงานได้รับ หน่วยเป็นร้อยละ 
  C  =  ระยะเวลาที่สัมผัสเสียง   
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 TWA(8) =  [16.61 x  log(D/100)] + 90 
  TWA(8) = ระดับเสียงที่ได้รบัเฉลีย่ตลอดระยะเวลาการท างาน 8 ช่ัวโมงต่อวัน 
 3. การเฝ้าระวังการได้ยิน (Hearing Monitoring) โดยการจัดให้มีการตรวจสมรรถภาพการได้ยินให้แก่
ลูกจ้างที่สัมผัสเสียงดังที่ได้รับเฉลี่ยตลอดระยะเวลาการท างาน 8 ช่ัวโมงตั้งแต่ 85 เดซิเบลเอขึ้นไปการทดสอบการ
ได้ยินในสถานประกอบการ เป็นการตรวจวัดความสามารถในการได้ยินของหูทั้ง 2 ข้างด้วยเครื่องวัดการได้ยิน 
(Audiometer ) เพื่อหาระดับเริ่มได้ยิน (Hearing threshold) ทางอากาศด้วยเสียงบริสุทธ์ิ(Pure tone) ที่ความถี่ 500  
1000  2000  3000  4000 และ 6000 Hz. ท าการตรวจวัดโดยนักโสตสัมผัสวิทยา (Audiologist) หรือผู้ที่ผ่านการ
ฝึกอบรมหลักสูตรวิธีการตรวจวัดการได้ยินและการใช้เครื่องมือ ซ่ึงการตรวจสมรรถภาพการได้ยินแบ่งได้เป็น 5 
ชนิด  ดังนี้  
 - Baseline Audiogram  ผลการตรวจวัดนีจ้ะใช้เป็นฐานการพิจารณาว่าเกิดการสูญเสียการได้ยินหรอืไม่
เมื่อมีการตรวจครัง้ต่อไป (Annual Audiogram)  หากผลการตรวจการได้ยนิครั้งหลังๆ พบว่ามีการได้ยินดีกว่าเดิม 
ให้ใช้ค่าที่ตรวจไดใ้หม่มาเป็น New Baseline Audiogram 
  - Annual Audiogram การตรวจประจ าปีให้กับผู้สัมผัสเสียง 
 - Retest Audiogram การทดสอบใหม่ทนัททีี่พบว่าผลการตรวจการได้ยินมีการสูญเสียขึ้น 
 - Confirmation Audiogram การตรวจการได้ยินเพื่อยืนยนัผลการตรวจภายใน 30 วัน นับจากวันที่ท า 
Annual หรือ Retest Audiogram แนะน าว่าควรท าการตรวจให้เร็วที่สุด 
 - Exit Audiogramการท าการตรวจการได้ยินก่อนการลาออกเพื่อใช้เป็นผลอ้างองิต่อไป 
 เครื่องที่ใช้ตรวจสมรรถภาพการได้ยินต้องได้มาตรฐาน IEC Publication 645 หรือ ANSI S 3.6-1989 
โดยควรใช้ Type 4  จากนั้นน า Baseline Audiogram ให้ใช้ผลการทดสอบสมรรถภาพการได้ยินครั้งแรกของ
ลูกจ้างที่ความถี่ 500 1000 2000 3000 4000 และ 6000 เฮิรตซ์ของหูทั้ง 2 ข้าง  ผลการทดสอบสมรรถภาพการได้
ยินในครั้งต่อๆมา ให้น าไปเปรียบเทียบกับ Baseline ทุกครั้ง  หากผลการได้ยินพบว่าการสูญเสียการได้ยินที่หูข้าง
ใดข้างหนึ่งตั้งแต่ 15 เดซิเบลขึ้นไปที่ความถี่ใดความถี่หนึ่งต้องมีมาตรการป้องกันอย่างใดอย่างหนึ่ง  ได้แก่ จัดหา
อุปกรณ์คุ้มครองความปลอดภัยส่วนบุคคลให้ลูกจ้างสวมใส่  เปลี่ยนงานหรือสลับหน้าที่ระหว่างลูกจ้างด้วยกัน  
ทั้งนี้เพื่อให้ระดับเสียงที่ลูกจ้างได้รับเฉลี่ยตลอดระยะเวลาการท างาน 8 ช่ัวโมงน้อยกว่า 85 เดซิเบลเอ 
 4. หน้าทีค่วามรับผิดชอบของผู้เกีย่วข้อง 
 5. ให้นายจ้างติดประกาศผลการตรวจวัดระดับเสียง  แผนผังแสดงระดับเสียงในแต่ละพื้นที่เพื่อแจ้งให้
ลูกจ้างทราบ 
 6. ให้จัดอบรมให้ความรู้ความเข้าใจเกี่ยวกับโครงการอนุรักษ์การได้ยิน  ความส าคัญของการทดสอบ
สมรรถภาพการได้ยิน  อันตรายของเสียงดัง  การควบคุมป้องกันและการใช้อุปกรณ์คุ้มครองความปลอดภัยส่วน
บุคคล แก่ลูกจ้างและผู้ที่เกี่ยวข้อง 
 7. ให้ประเมินผลและทบทวนการจัดการโครงการอนุรักษ์การได้ยนิในสถานประกอบกิจการไม่น้อยกว่า
ปีละ 1 ครัง้ 
 จากรายการที่จะต้องปฏิบัติตามกฎหมาย นายจ้างต้องบันทึกข้อมูลและท าเอกสารการด าเนินการ
โครงการอนุรักษ์การได้ยินไว้ไม่น้อยกว่า 5 ปี   
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วัตถุประสงค์ของกำรวิจัย 
 1. เพื่อออกแบบโปรแกรมคอมพวิเตอร์ส าหรับการจดัการโครงการอนุรักษ์การได้ยินให้สอดคล้องตาม
กฎหมายของกระทรวงแรงงาน 
 2. เพื่อประเมนิความพึงพอใจของผู้ใช้งานที่มีตอ่โปรแกรม 
 

วิธีกำรด ำเนินกำรวิจัย 
 1. รวบรวมข้อมูลส าหรับการจดัท าโครงการอนุรักษ์การได้ยิน  โดยศึกษาจากข้อก าหนดของกฎหมาย  
หนังสือ  บทความ และการศึกษาวิจัยที่ผ่านมา 
 2. ทบทวนและเลือก software ที่จะน ามาเขียนโปรแกรมคอมพิวเตอร์  ส าหรับการวิจัยครั้งนีผู้้วิจัย
เลือกใช้โปรแกรม Microsoft Access 2007 
 3. ช้ีบ่งข้อมูลและออกแบบโครงสร้างโปรแกรมที่จ าเป็นต่อการจดัท าโครงการอนุรักษ์การได้ยินให้ได้
รายละเอียดตามที่กฎหมายก าหนด   
 

 
 

ภำพประกอบ  1  แผนผังการด าเนินการโครงการอนุรักษ์การได้ยนิ 
  
 4. ประเมนิความสอดคล้องของโปรแกรมกับกฎหมายแรงงานเกี่ยวกับการอนุรักษ์การได้ยิน โดย
ผู้เช่ียวชาญโครงการอนุรักษ์การได้ยิน   
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 5. น าผลการประเมนิโดยผูเ้ชี่ยวชาญโครงการอนุรักษ์การได้ยิน มาวิเคราะหท์บทวนแล้วด าเนนิการ
พัฒนาโปรแกรมส าหรับการจัดการโครงการอนุรักษ์การได้ยิน 
 6. จัดท าโปรแกรมส าหรับการจัดการโครงการอนุรักษ์การได้ยิน  
 

 
 

ภำพประกอบ 2 แผนผงัแสดงโครงสร้างโปรแกรมการจัดการโครงการอนุรักษ์การได้ยิน 

 
 
 

ภำพประกอบ 3 แผนผงัแสดงโครงสร้างส่วนที่ติดต่อกับผู้ใช้งาน 
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 หน้าจอหลัก ส าหรับติดตอ่กับผู้ใช้งานประกอบด้วย 3 ส่วน คือ 
 ข้อมูล : เป็นส่วนที่ใช้น าเข้า เพิ่มเติมและแก้ไขข้อมูลต่างๆ ที่เป็นข้อมูลหลัก ประกอบด้วย 

1. การบริหารจัดการ : น าเข้าและจัดเก็บนโยบายการอนุรักษ์การได้ยิน  การแต่งตั้งคณะท างาน 
ประวัติอุปกรณ์ทดสอบสมรรถภาพการได้ยินและข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับการควบคุมคุณภาพการทดสอบสมรรถภาพ
การได้ยิน 

2. การเฝ้าระวังเสียงดัง : น าเข้าข้อมูลการส ารวจและตรวจวัดระดับเสียง เพื่อประเมินการรับ
สัมผัสเสียงของพนักงานในแต่ละต าแหน่งงาน 

3. การเฝ้าระวังการได้ยิน  : น าเข้าข้อมูลประวัติพนักงานรายบุคคลและผลการทดสอบ
สมรรถภาพการได้ยิน เพื่อใช้ประมวลผลสมรรถภาพการได้ยิน 

 ข้อมูลสนับสนุน : ออกแบบให้ระบุข้อมูลเกี่ยวกับปีที่ด าเนินโครงการ หน่วยงาน และต าแหน่งงาน
ส าหรับใช้ในการจัดกลุ่มข้อมูลให้เหมาะสมกับแต่ละสถานประกอบกิจการ  

 รำยงำน : รายงานเกี่ยวกับการเฝ้าระวังเสียงดัง  การเฝ้าระวังการได้ยินและกราฟสรุปผล 
 7. น าชุดข้อมูลสมมุติเกี่ยวกับการตรวจวัดระดับเสียงและผลการทดสอบสมรรถภาพการได้ยินทดลอง
ป้อนข้อมูลและตรวจสอบรายงาน 
 8. จัดท าคู่มือการใช้งานโปรแกรม  โดยในคู่มือการใช้งานจะมีการอธิบายรายละเอียดเมนูที่แสดงผลที่
หน้าจอหลัก  แสดงขั้นตอนการท างานของโปรแกรม  และอธิบายการป้อนข้อมูลเข้าโปรแกรม  การพิมพ์รายงาน 
รวมถึงการแก้ไขข้อมูลต่างๆ 
 9. ประเมินผลการออกแบบและพัฒนาโปรแกรมโดยผู้เช่ียวชาญการออกแบบและพัฒนาโปรแกรม 
จากนั้นปรับปรุงแก้ไขตามค าแนะค าของผู้เชี่ยวชาญ 
 10. ผู้ร่วมวิจัยมาจากกลุ่มตัวอย่างจากสถานประกอบการ 20 แห่งในเขต กรุงเทพและปริมณฑลที่เข้าข่าย
ต้องด าเนินการโครงการอนุรักษ์การได้ยินตามกฎหมายและยินดีให้เข้าด าเนินการทดลองจากการประสานงานใน
เบื้องต้น ซ่ึงจาก 20 สถานประกอบการนั้น มีเจ้าหน้าที่ความปลอดภัยในการท างานระดับวิชาชีพที่จะทดลองใช้
งานโปรแกรมทั้งหมด 30 คน 
 11. ทดลองใช้งานโปรแกรมโดยผู้วิจัยจัดเตรียมชุดข้อมูลสมมุตสิ าหรับทดลองการใช้งานโปรแกรมหรือ
ผู้ร่วมวิจัยสามารถเลือกใช้ข้อมูลของตนเองทดสอบ จากนั้นผู้ร่วมวิจัยท าแบบประเมินความพึงพอใจของผู้ใช้งาน
ที่มีต่อโปรแกรม  
 

สรุปผลกำรวิจัย 
1. การประเมินความสอดคล้องกับกฎหมาย โดยผู้เชี่ยวชาญโครงการอนุรักษ์การได้ยิน 
ผู้ประเมินเสนอแนะให้เพิ่มต าแหน่งของผู้ตรวจวัดระดับเสียง  มาตรฐานของเครื่องมือและห้องที่ใช้

ทดสอบสมรรถภาพการได้ยิน และเพิ่มการค านวณอัตราความชุกของการสูญเสียการได้ยิน 
2. การประเมินการออกแบบและพัฒนาโปรแกรม โดยผู้เชี่ยวชาญการออกแบบและพัฒนาโปรแกรม 
ผู้ประเมินเสนอแนะให้เพิ่มช่องทางข้อเสนอแนะจากการใช้โปรแกรม ส่วนของการช่วยเหลือผู้ใช้งาน

และค าอธิบายปุ่มกดต่างๆ 
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3. การประเมินความพึงพอใจของผูใ้ช้งานที่มีต่อโปรแกรม โดยเจ้าหน้าที่ความปลอดภัยในการท างาน
ระดับวิชาชีพ จ านวน  30  ท่าน  

 
ตำรำง 1 ข้อมูลทั่วไป 

ข้อมูลทั่วไป จ านวน (30) เปอร์เซ็นต(์%) 
1. เพศหญงิ 22 73.33 
2. ประสบการณ์การใช้งาน Microsoft Access 12 40.00 
3. อาย(ุปี) 

ค่าเฉลี่ย(SD), Max-Min 
 

28.93(2.59), 23-37 
4. ประสบการณ์การท างาน(ปี) 

ค่าเฉลี่ย(SD), Max-Min 
 

6.87(2.39), 1-15 
5. ประสบการณ์ในการจดัท าโครงการอนุรักษ์การได้ยิน(ปี) 

ค่าเฉลี่ย(SD), Max-Min 
 

2.20(1.19), 0-5 
 

 ผู้ร่วมวิจัยทั้งหมด 30 ท่านเป็นเจ้าหน้าที่ความปลอดภัยในการท างานระดับวิชาชีพ เป็นเพศหญิง 73.3%  
มีประสบการณ์การใช้งาน Microsoft Access 40% อายุเฉลี่ย 28.93 ปี ประสบการณ์การท างานเฉลี่ย 6.87 ปี, 
ประสบการณ์ในการจัดท าโครงการอนุรักษ์การได้ยินเฉลี่ย 2.20 ปี 
 
ตำรำง  2  ความพึงพอใจของผู้ใชง้านที่มีต่อโปรแกรม 

 
ความพึงพอใจเกี่ยวกับการใช้งานโปรแกรม 

ข้อมูลสมมุต ิ ข้อมูลของสถาน
ประกอบการ 

Mean (SD) Index* Mean (SD) Index* 
1. ความยาก -  ง่ายในการเตรียมข้อมูล 2.60(0.50) ดี 1.80(0.60) ปรับปรุง 
2. ความยาก -  ง่ายในการป้อนข้อมลู 2.47(0.51) ปานกลาง 2.10(0.44) ปรับปรุง 
3. ล าดับของการป้อนข้อมูล 2.53(0.51) ปานกลาง 2.03(0.39) ปรับปรุง 
4. ความครบถ้วนของข้อมูล/เนื้อหาอื่นๆ 2.57(0.50) ดี 2.53(0.46) ปานกลาง 
5. มีช่วยให้ท่านท างานสะดวกขึ้นหรือไม่ 2.83(0.38) ดี 2.67(0.36) ดี 
6. ช่วยในการวิเคราะห์การด าเนนิการ

โครงการอนุรักษ์การได้ยนิ 
2.83(0.38) ดี 2.73(0.26) ดี 

7. ความเชื่อถือในความถูกต้องของการ
วิเคราะห์  

2.93(0.25) ดี 2.73(0.26) ดี 

8. ความพึงพอใจในภาพรวมของการใช้งาน   2.90(0.31) ดี 2.63(0.39) ดี 
คะแนนรวม 2.71(0.23) ดี 2.40(0.52) ปานกลาง 

หมายเหต:ุ * ดี = >2.55  (>85%),  ปานกลาง=2.25-2.55 (75-85%),  ควรปรับปรุง=<2.25 (<75%) 
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 ผลการประเมินความพึงพอใจของผู้ใช้งาน ที่มีต่อโปรแกรม โดยการใช้ชุดข้อมูลสมมุติทดสอบที่ผู้วิจัย
จัดเตรียมให้  มีผู้ทดสอบจ านวน 30 ท่าน พบว่าระดับความพึงพอใจอยู่ในเกณฑ์ดี  โดยมีคะแนนเฉลี่ย 2.71 
คะแนน โดยระดับคะแนนด้านความถูกต้องของการประมวลผลข้อมูลมีระดับคะแนนสูงที่สุด(2.93) และความ
ยาก-ง่ายในการป้อนข้อมูลมีระดับคะแนนต่ าที่สุด (2.47)   
 กรณีใช้ข้อมูลของผู้ร่วมวิจัยในการทดสอบโปรแกรม มีผู้ทดสอบจ านวน 28 ท่าน พบว่าระดับความ            
พึงพอใจอยู่ในเกณฑ์ปานกลาง โดยมีคะแนนเฉลี่ย  2.40 คะแนน โดยระดับคะแนนด้านความถูกต้องของการ
ประมวลผลข้อมูลและ ช่วยให้ผู้ใช้งานจัดท าโครงการอนุรักษ์การได้ยินได้ตามกฎหมาย มีระดับคะแนนสูงที่สุด
(2.73) และความยาก-ง่ายในการจัดเตรียมข้อมูลมีระดับคะแนนต่ าที่สุด (1.80)   
 
ตำรำง  3  ความสัมพันธ์ของระดบัความพึงพอใจกับอายุ ประสบการณ์การท างานและประสบการณ์ใน 
 การจัดท าโครงการอนุรักษ์การไดย้ิน 

 
ความพึงพอใจเกี่ยวกับการใช้งานโปรแกรม 

ข้อมูลสมมุต ิ ข้อมูลของสถาน
ประกอบการ 

γ p-value γ p-value 
1. อาย ุ 0.393 0.016 0.584 0.001 
2. ประสบการณ์การท างาน 0.357 0.026 0.530 0.002 
3. ประสบการณ์ในการจดัท าโครงการ

อนุรักษ์การได้ยิน 
0.268 0.076 0.439 0.010 

  
 การใช้ชุดข้อมูลสมมุติทดสอบที่ผู้วิจัยจัดเตรียมให้ระดับความพึงพอใจ มีความสัมพันธ์กับอายุและ
ประสบการณ์การท างาน ที่ระดับความเช่ือมั่น 0.05 และในกรณีที่ใช้ข้อมูลของผู้ร่วมวิจัยในการทดสอบ ระดับ
ความพึงพอใจ มีความสัมพันธ์กับเพศ อายุ  ประสบการณ์การท างานและประสบการณ์ในการจัดท าโครงการ
อนุรักษ์การได้ยิน  ที่ระดับความเชื่อมั่น 0.05  
 จุดเด่นของโปรแกรมนี้ คือ ความถูกต้องและความน่าเช่ือถือของการประมวลผล ( 57.0% )ส่วนจุดด้อย
ของโปรแกรมคือ การประมวลผลช้า (53.0%) รองลงมาคือ ความยากในการป้อนข้อมูล (40.0%) และส่วนที่ต้อง
พัฒนาปรับปรุง คือ การเชื่อมโยงข้อมูลกับฐานข้อมูลของฝ่ายบุคคล (57.0%) และความง่ายในการใช้งาน (53.0%) 
 ข้อเสนอแนะอื่นๆของผู้ร่วมวิจัย คือ ควรปรับปรุงให้สามารถประมวลผลออกมาในรูปแบบของไฟล์
ต่างๆได้ 

 
อภิปรำยผล  
 โปรแกรมการจัดการโครงการอนุรักษ์การได้ยินออกแบบและพัฒนาโดยใช้ Microsoft Access 2007 
เนื่องจากเป็นโปรแกรมที่สามารถใช้ในการจัดเก็บข้อมูล ค านวณ และจัดท ารูปแบบรายงาน และเป็นโปรแกรมที่
สะดวกต่อการติดตั้งและใช้งานในสถานประกอบการ (พรพิมล, 2547) และ (สุชาติ, 2547) ใช้ Microsoft Access 
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ออกแบบและจัดท าระบบฐานข้อมูล ส าหรับเจ้าหน้าที่ความปลอดภัยในการท างานระดับวิชาชีพ พบว่ามีความ
เหมาะสมกับการใช้งานและผู้ใช้งานมีความพึงพอใจในระดับดี  
 โปรแกรมการจัดการโครงการอนุรักษ์การได้ยินช่วยให้เจ้าหน้าที่ความปลอดภัยในการท างานระดับ
วิชาชีพ จัดท าโครงการอนุรักษ์การได้ยินได้ตามที่กฎหมายก าหนดและสามารถน าไปประยุกต์ใช้ได้กับทุกสถาน
ประกอบการ (ส านักความปลอดภัยแรงงาน, 2552) ศึกษาระบบการบริหารจัดการโครงการอนุรักษ์การได้ยินของ
สถานประกอบการ พบปัญหาการเลือกใช้เกณ์มาตรฐานในการวินิจฉัยผลการทดสอบสมรรถภาพการได้ยินและ
การประเมินการรับสัมผัสเสียง ซ่ึงโปรแกรมนี้สามารถลดปัญหาดังกล่าวนี้ได้ รวมทั้งช่วยในการประมวลผล และ
จัดเก็บข้อมูลไว้ในแหล่งเดียวกัน สะดวกในการใช้อ้างอิง และสามารถน าข้อมูลที่ได้จากโปรแกรมมาใช้วางแผน
ระบบการเฝ้าระวังโรคหูเสื่อมจากการประกอบอาชีพได ้
 ด้านความสอดคล้องกับกฎหมาย ผู้ประเมินแนะน าให้เพิ่มการค านวณหาอัตราความชุกของการสูญเสีย
การได้ยิน ในส่วนของการประเมินผลโครงการ ซ่ึงสอดคล้องกับข้อเสนอแนะของ  OSHA ทั้งนี้ผู้วิจัยได้ออกแบบ
การรายงานผลให้ผู้ใช้งานน ารายงานส่วนนี้ไปประยุกต์ใช้ในการค านวณค่าอ่ืนๆได้ ไม่จ ากัดเฉพาะการค านวณหา
อัตราความชุก โดยตัวอย่างการค านวณได้ระบุไว้ในคู่มือ 
 ด้านความพึงพอใจของผู้ใช้งานที่มีต่อโปรแกรม พบว่า เมื่อน าข้อมูลของผู้ร่วมวิจัยมาใช้ในการทดสอบ
การใช้งานของโปรแกรม ระดับความพึงพอใจอยู่ที่ระดับปานกลาง ซ่ึงส่วนที่ท าให้ระดับคะแนนต่ า  คือความ
ยุ่งยากในการจัดเตรียมและป้อนข้อมูล ซ่ึงมีจ านวนมากและต้องมีข้อมูลในหลายส่วน  สอดคล้องกับส่ิงที่ควร
พัฒนาปรับปรุงคือความง่ายในการใช้งาน  แต่จากความสัมพันธ์ของความพึงพอใจของผู้ใช้งานที่มีต่อโปรแกรม
นั้น พบว่า ประสบการณ์การท างานและการจัดท าโครงการอนุรักษ์การได้ยิน มีความสัมพันธ์กับระดับความ             
พึงพอใจอย่างมีนัยส าคัญ เนื่องจาก จะช่วยให้ผู้ใช้งานมีความเข้าใจในการจัดเตรียมข้อมูลต่างๆมากขึ้น 
  

ข้อเสนอแนะ  
1. การสูญเสียการได้ยิน มีสาเหตุมาจากหลายปัจจัย เช่น อายุ ประวัติการประสบอุบัติเหตุที่อาจกระทบ

กับหู ดังนั้นหากผลที่ได้จากโปรแกรมพบความผิดปกติ อาจต้องซักประวัติเพิ่มเติมและวินิจฉัยโรคจากแพทย์
เฉพาะทาง 

2. เกณฑ์ที่ใช้ในการวินิจฉัยการสูญเสียการได้ยิน มีอยู่หลายเกณฑ์ด้วยกัน ทั้งนี้ควรพิจารณาหลักเกณฑ์
ที่บังคับใช้ในประเทศไทยเป็นอันดับแรก ในการประเมินการสูญเสียการได้ยิน 
 

กิตติกรรมประกำศ 
 การวิจัยนี้ส าเร็จลุล่วงได้ด้วยความช่วยเหลือจากคณะอาจารย์ที่ปรึกษาและอาจารย์ที่ปรึกษาร่วม  
ขอขอบพระคุณผู้เช่ียวชาญการโครงการอนุรักษ์การได้ยินและผู้เช่ียวชาญการออกแบบและพัฒนาโปรแกรม ที่ให้
ความช่วยเหลือในการประเมินความสอดคล้องกับกฎหมาย รวมถึงให้ค าแนะน าปรึกษาเกี่ยวกับข้อมูลในการจัดท า
โปรแกรม  ขอบคุณผู้ร่วมวิจัยทุกท่านที่สละเวลาทดลองใช้งานโปรแกรมและให้ข้อเสนอแนะในการปรับปรุง
พัฒนา  ขอบคุณครอบครัวและเพื่อนๆที่ให้ก าลังใจ ให้ความสนันสนุนให้งานวิจัยนี้ประสบผลส าเร็จไปได้ด้วยดี 
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บทคัดย่อ 
งานวิจัยฉบับนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาระบบสารสนเทศ ใช้แสดงผลภาพเอ็กซเรย์ผ่านโทรศัพท์มือถือ 

เพื่อช่วยอ านวยความสะดวกในการปรึกษาและวินิจฉัยโรค โดยใช้ภาษา  Java และภาษา Visual Basic และใช้           
MS SQL SERVER ในการจัดการฐานข้อมูล ผ่านมาตรฐานไดคอมและบีบอัดไฟล์ตามทฤษฎี เจเพคส ์2000 ท าให้
ผู้ใช้สามารถดูผลภาพเอ็กซเรย์ สามารถบันทึกข้อมูลผลการวินิจฉัยจากรังสีแพทย์ อย่างไรก็ตาม  โปรแกรม
สามารถแสดงรายละเอียดของภาพได้ในระดับใกล้เคียง แต่ยังไม่เท่ากับผลภาพเอ็กซเรย์ที่แสดงผ่านเครื่องดูผล
ภาพเอ็กซเรย์โดยตรง และผลภาพเอ็กซเรย์มีการจัดเก็บตามมาตรฐาน DICOM (Digital Imaging and Communication  
in Medicine) เท่านัน้ จากการทดสอบความพึงพอใจของ รังสีแพทย์ และนักเทคนิครังสี จ านวน 7 ท่าน พบว่าความ
พึงพอใจในการใช้งานโปรแกรมมีค่าเฉลี่ยโดยรวมเท่ากับ 4.51 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.49 พบว่า
โปรแกรมที่พัฒนาขึ้นมีความพึงพอใจในการใช้งานโดยรวมอยู่ใน ระดับดี 
 
ค าส าคัญ : ภาพเอ็กซเรย์ รังสีแพทย ์ไดคอม เจเพคส์ โทรศัพท์มือถือ 
 

ABSTRACT 
This particular problem’s objective is to create imaging x-ray data program on a mobile phone system 

by using management information system and being connected up to the telephone network system which 
works in the format of application software to support the system efficiently, including reduce some errors in its 
work processing. This new creation using Java language and visual basic language and set MS SQL SERVER 
in database management system. 

mailto:fiatmonfloy@hotmail.com
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The system testing was tested by using satisfaction questionnaire from 7 experts by the statistics used in 
analysis the result of satisfaction questionnaire of system is “Mean and Standard deviation” The result of 
satisfaction questionnaire from experts and general users found that mean is equal to 4.51 and standard 
deviation is equal to 0.49 which can concluded that the development of imaging x-ray data program on a mobile 
phone found contentment in good level and can apply to work.     
   
KEYWORD : X-ray, DICOM, PACS, Mobile Phone 
 

1. บทน า 
วิทยาการทางการแพทย์มีการพัฒนาและมีความก้าวหน้าอย่างต่อเนื่องในหลากหลายสาขาวิชา โดยมีการ

พัฒนาทั้งด้านการแพทย์ รวมถึงทางด้านอุปกรณ์การแพทย์ก็จ าเป็นต้องมีการพัฒนาเทคโนโลยีที่ทันสมัย เพื่อเอื้อ
ประโยชน์ให้แก่แพทย์และผู้ป่วยให้มากที่สุด และหนึ่งในนั้นก็มีสาขาวิชาทางด้านรังสีวิทยาที่ได้รับการพัฒนาให้
ดียิ่งขึ้น ด้วยการน าเทคโนโลยีทางการแพทย์มาผสมผสานกับเทคโนโลยีทางคอมพิวเตอร์ ในด้านของการจัดเก็บ
และการสืบค้นข้อมูล ท าให้สามารถเพิ่มประสิทธิภาพและความสะดวกสบายในการจัดเก็บข้อมูลได้ดียิ่งขึ้น 
ปัจจุบันเทคโนโลยีทางด้านการส่ือสารมีการพัฒนาไปอย่างรวดเร็ว และเอื้อประโยชน์อย่างยิ่ง ทั้งทางด้านธุรกิจ
และการส่ือสาร ในด้านวิทยาการทางการแพทย์ก็ได้มีความพยายามที่จะน าเทคโนโลยีเหล่านี้เข้ามาใช้งาน แต่
พบว่ายังไม่เพียงพอต่อความต้องการของแพทย์ ท าให้เกิดปัญหาทางด้านการวินิจฉัยโรคและการตัดสินใจในการ
วางแผนการตรวจรักษาผู้ป่วยอย่างทันท่วงที ซ่ึงในปัจจุบันมีกระบวนการในการรอผลการเอ็กซเรย์โดยการน า
เทคโนโลยีเข้ามาใช้เก็บผลภาพเอ็กซเรย์ไว้ในฐานข้อมูล เรียกว่า แพคส์ (PACS : Picture Archiving and 
Communication System) และการถ่ายภาพผ่านมาตรฐานไดคอม (DICOM) แต่อย่างไรก็ตาม ผลภาพเอ็กซเรย์ยัง
จ าเป็นต้องดูผ่านเครื่องดูฟิล์มที่มีขนาดใหญ่ ด้วยเหตุนี้ ผู้วิจัยจึงเห็นถึงความส าคัญในการพัฒนาโปรแกรม
แสดงผลภาพเอ็กซเรย์ทางการแพทย์ผ่านระบบโทรศัพท์มือถือ โดยมุ่งเน้นไปที่การดูภาพเอ็กซเรย์เพื่อช่วยอ านวย
ความสะดวกให้กับแพทย์ เพื่อใช้ในการวินิจฉัยภาพ และใช้ในการรักษาผู้ป่วยเร่งด่วน ซ่ึงเทคโนโลยีนี้ได้
พัฒนาขึ้น โดยใช้ภาษาแอนดรอยด์ (Android) และวิชวลเบสิค (Visual Basic) ในการเขียนโปรแกรม และใช้    
เอ็มเอส เอสคิวแอล เซิฟเวอร์ (MS SQL SERVER)  เป็นฐานข้อมูลที่เก็บผลภาพเอ็กซเรย์ และน าเสนอผ่าน
โทรศัพท์มือถือ ซ่ึงจะน าเสนอในรายละเอยีดในส่วนถัดไป 
 

2. กรอบแนวคิดและทฤษฎี 
การศึกษาผู้วิจัยได้ศึกษาค้นคว้าแนวคิด ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องที่สามารถน ามาประยุกต์ใช้งานกับ

การพฒันาระบบ โดยแบ่งรายละเอียดดังต่อไปนี้ 
2.1 การบีบอัดไฟล์ภาพ H. 264/ AVC [4] เป็นมาตรฐานการเข้ารหัสซ่ึงมีความสามารถในการสนับสนุนการ

เข้ารหัสวิดีโอ เป็นเทคโนโลยีที่เปิดใช้งานส าหรับกล้องดิจิตอลระบบโทรทัศน์ทั่วโลก มันจะใช้กันอย่าง
แพร่หลายส าหรับการส่งจากความคมชัดมาตรฐาน(SD) และความละเอียดสูง (HD) สัญญาณโทรทัศน์ผ่าน
ดาวเทียม สายเคเบิล และการเก็บรักษาที่มีคุณภาพสูง SD 
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2.2 ไดคอม (DICOM : Digital Imaging and Communication in Medicine) [1] เป็นมาตรฐานซ่ึงถูก
ก าหนดขึ้นเพื่อใช้ในการการส่ือสารข้อมูล และแสดงภาพถ่ายทางด้านการแพทย์ เช่น เอ็กซเรย์คอมพิวเตอร์ (CT 
Scan) และ คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า (MRI) เป็นต้น การจัดการฐานข้อมูลแบบกระจายกับการประมวลผลแบบกระจาย
นั้นมีความแตกต่างกัน ซ่ึงถือเป็นส่ิงส าคัญยิ่งส าหรับการท าความเข้าใจในความแตกต่างของความหมายทั้งสอง 
การประมวลผลแบบกระจายนั้นคือฐานข้อมูลแบบรวมศูนย์ (centralized database) ที่สามารถเข้าถึงได้ ผ่านระบบ
เครือข่ายคอมพิวเตอร์ โดยสามารถเข้าถึงฐานข้อมูลที่เป็นศูนย์กลางได้ บนระบบเครือข่าย รูปแบบในการท างาน
ตาม หลักของมาตรฐานไดคอมแบบการกระจายข้อมูล (Distributed Processing) เป็นไปดังภาพประกอบที่ 1 

 

Process 1 Process 2

Communication

Information
System A System B

Distributed Processing

 
 

ภาพประกอบ 1 การกระจายข้อมลู (Distributed Processing) 
 

โดยอาศัยหลักการการท างานของเครือข่ายไดคอม โดยแอพพลิเคช่ันโดเมนของไดคอม  ซ่ึงเมื่อใช้
เครือข่าย ในการแลกเปลี่ยนข้อมูล โดเมนแลกเปลี่ยนจะมีฟังก์ชันที่น ามาใช้ในการตอบสนองการส่ือสาร เป็นการ
แสดงการเช่ือมต่อระบบเข้ากับเน็ตเวอร์ค (Network) ของโรงพยาบาล ซ่ึงประกอบด้วย DICOM Server 1 เครื่อง 
DICOM Viewer 2 เครื่องประจ าอยู่ที่ห้องแพทย์ DICOM Worklist Provider 1 เครื่องประจ าอยู่ที่หน้าห้อง MRI 
หรือ CT Scan ซ่ึง DICOM Worklist Provider ติดต่อกับเครื่องสแกนภาพทางการแพทย์ผ่าน  IP Address 
เช่นเดียวกับโปรแกรมอิเล็กทรอนิกส์ฟิล์ม (E-Film) ระบบสารสนเทศของโรงพยาบาล (HIS) จะติดต่อกับ 
DICOM Worklist Provider และ DICOM Viewer ผ่าน Web base ดังภาพประกอบที่ 2 

 

Network

Dicom Viewer 1

Dicom Viewer 2

Dicom Server

Worklist Provider 

 
 

ภาพประกอบ  2*ไดคอมกับการแลกเปลี่ยนข้อมูลในเครือข่าย 
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2.3 แพคส์ (PACS : Picture Archiving and Communication System) [3],[6] ใช้ในการจัดการการรับส่ง
ข้อมูลภาพผ่านทางระบบเครือข่ายคอมพิวเตอร์ โดยการส่งภาพข้อมูลตามมาตรฐานไดคอมโดยตรงจากภาพถ่าย
ทางรังส ี จะช่วยให้แพทย์ได้รับภาพถ่ายทางรังสี และผลวิเคราะห์จากรังสีอย่างรวดเร็ว ท าใหแ้พทย์สามารถ
วินิจฉัยโรค และให้การรักษาผูป้ว่ยได้รวดเร็วยิ่งขึ้น โดยเฉพาะผูป้่วยหนัก ซ่ึงในการเชื่อมต่อระหว่างแพคส์ กับ
ระบบงาน ที่ทางผู้วิจัยไดจ้ัดท าเพิม่เติมจะอยูใ่นส่วนของ Application On Mobile ซ่ึงมีลักษณะดังภาพที่ 3 
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ภาพประกอบ 3  โครงสร้างการเชือ่มต่อแพคส ์(PACS) 
 

2.4  เจเพคส์ 2000 (JPEG 2000) [2] เป็นมาตรฐานการบีบอัดภาพนิ่งที่เป็นมาตรฐานซ่ึงถูกออกแบบมาเพื่อ
บีบอัดภาพนิ่งรองรับการใช้งานในลักษณะเซิร์ฟเวอร์กับผู้ใช้บริการ การส่งแบบเวลาจริง และการค้นคืนภาพ ใช้
หลักการเข้ารหัสแบบ EBCOT (Embedded Block Coding with Optimized Truncation) คือ การแบ่งซับแบนด์
ออกเป็นบล็อกย่อยๆซึ่งจะเข้ารหัสแยกจากกัน โดยแต่ละบล็อกจะได้รหัสเลขฐานสองออกมา โดยไม่ใช้ข้อมูลของ
บล็อกอ่ืนๆ เราสามารถลดทอนรหัสเหล่านี้ให้เหลือเพียงความยาวที่ต้องการได้  ผลของการบีบอัดจึงจะได้ตาม Bit 
Rate ที่ต้องการ เพื่อให้ได้ภาพที่มีขนาดใกล้เคียงกับภาพต้นฉบับมากที่สุด  

  

3. วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
3.1 เพื่อพัฒนาโปรแกรมแสดงข้อมูลภาพเอ็กซ์เรย์บนระบบโทรศัพท์มือถือ 
3.2 เพื่อประเมินความพึงพอใจในการใช้งานโปรแกรมแสดงขอ้มูลภาพเอ็กซ์เรย์บนระบบ

โทรศัพท์มือถือ 
 

4. วิธีการด าเนินการวิจัย 
ผู้วิจัยได้ท าการศึกษา และรวบรวมข้อมูลการตรวจภาพทางรังสีวิทยา ซ่ึงพบว่าแพทย์ไม่สามารถ ท าการ

เช่ือมต่อเข้าสู่ระบบ (Connection) กับเซิร์ฟเวอร์ (Server) ของโรงพยาบาลเพื่อดูภาพเอ็กซ์เรย์ได้โดยตรงซ่ึงเกิด
การกฎข้อบังคับ และเรื่องของสิทธิผู้ป่วยซ่ึงท าให้เกิดปัญหาต่างๆ และการส่งภาพไปยังภายนอกของโรงพยาบาล 
เพื่อให้ผู้เช่ียวชาญอ่านผลนั้นจึงเป็นทางเลือกหนึ่งที่เกิดขึ้น แต่ผลที่ได้คือภาพที่ส่งไปมีขนาดใหญ่ ตั้งใช้ระยะเวลา
ในการ Download ซ่ึงถ้าการเชื่อมต่อเกิดขัดข้องต้องท าการ Download  ใหม่ ซ่ึงท าให้เสียเวลาในการรักษา ดังนั้น
ผู้วิจัยจึงได้น าปัญหาที่เกิด มาท าการการวิเคราะห์ และได้ท าการเก็บข้อมูลในส่วนของ User Requirement ซ่ึงเป็น
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เงื่อนไขการใช้งานของระบบ ซ่ึงเงื่อนไขดังกล่าว ก าหนดสิทธ์ิการใช้ระบบ การพิมพ์ผลการวินิจฉัย เป็นต้น 
เพื่อให้ผู้ใช้สามารถใช้งานได้สะดวก จึงได้ท าการพัฒนาระบบโดยใช้งานผ่านอุปกรณ์ Tablet เช่ือมต่อผ่านทาง
ระบบอินเตอร์เน็ต ซ่ึงมีแผนผังขั้นตอนในการใช้งานระบบ ดังภาพประกอบที่ 4  

 
        

              
                    

             

           
                  

               

          
     

                       

            
                   

                

             

        
      

              
 

ภาพประกอบ 4 แผนผงัขัน้ตอนในการใช้งานระบบ 
 

 เมื่อผู้ใช้เริ่มต้นใช้งานระบบ โดยท าการเช่ือต่อเข้ากับระบบโรงพยาบาลแล้ว ผู้ใช้งานด าเนินการค้นหา
ไฟล์ภาพเอ็กซ์เรย์ที่ต้องการโดยใช้วิธีการค้นหาแบบดัชนีเรียงล าดับ (Indexed Sequential Search) เป็นวิธีการ
ค้นหาที่ใช้ข้อมูลที่เรียงล าดับให้มีดัชนีเพื่อท าการค้นหาการ เรียงล าดับกับช่วงระยะหนึ่ง ซ่ึงข้อมูลที่ใช้ในการ
ค้นหานั้นท าโดยการป้อนรหัสผู้ป่วย (HN)  ซ่ึงเป็นการป้อนข้อมูลตัวเลข แล้วท าการค้นหาข้อมูลที่เหมือนกัน ซ่ึง
ระบบจะท าการอ่านข้อมูลจากฐานข้อมูล ดังภาพประกอบที่ 5 
 

    อาร์เรย์ a 

    411 

ดัชนี T   322 

Val Poi   612 
441    670 
670    715 

    736 

    050 
 

ภาพประกอบ 5 วิธีการค้นหาแบบดัชนีเรียงล าดับ 
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เมื่อค้นหาไฟล์ภาพเอ็กซ์เรย์ที่ต้องการพบระบบจะท าการแสดงภาพที่ท าการค้นหาลงบนอุปกรณ์ Tablet 
ซ่ึงภาพเอ็กซ์เรย์ที่ท าการค้นหาเป็นไฟล์ภาพ JPEG 2000 ซ่ึงมีขนาดไฟล์แต่ละภาพไม่เกิน 2 MB  ถ้าไฟล์ภาพเป็น
ไฟล์ DICOM จะมีขนาดไฟล์ที่ใหญ่กว่าหลายเท่า ผู้วิจัยจึงได้น าไฟล์ภาพ JPEG ซ่ึงมีขนาดเล็กกว่ามาแสดงผล 
เนื่องจากผู้ป่วยบางคนมีไฟล์ภาพหลายภาพซ่ึงจ าท าให้มีระยะเวลาในการดาวโหลดน้อยกว่า การแสดงภาพ 
DICOM ซ่ึงมีระยะเวลาในการดาวโหลดที่มากกว่า  

ผู้วิจัยจึงได้อาศัยหลักการ H.264 คือมาตรฐานการบีบอัดข้อมูลของสัญญาณภาพและเสียง ซ่ึงขนาดของ
ภาพจะละเอียดขึ้น แต่ขนาดไฟล์จะเล็กลง โดยการเรียกภาพเอ็กซ์เรย์ที่ต้องการผ่านทางช่องสัญญาณที่เรียกว่า 
element stream ซ่ึงในแต่ละช่องสัญญาณประกอบด้วยวิธีการเข้ารหัสสัญญาณภาพ  แบบ Full High Definition 
และข้อมูลด้านคุณภาพของการให้บริการ โดยใช้ในการส่ือสารระหว่างเซิร์ฟเวอร์ และอุปกรณ์รับสัญญาณ
ปลายทางซ่ึงมีระบบการควบคุมการจัดส่งข้อมูลจะรวมสัญญาณท าให้การส่งข้อมูลด้วย H.264 สามารถส่งผ่านได้
ทั้งการแพร่ภาพ การส่ือสารแบบไร้สาย และการส่ือสารบนอินเตอร์เน็ตไปยังระบบโทรศัพท์แบบหลากหลาย ซ่ึง
การน า H.264 มาใช้งานท าให้แบนวิด (Bandwidth) น้อยลง และใช้ระยะเวลาในการดาวโหลด (Download) 
น้อยลง  โดยอาศัยหลักการของ ASP.NET ซ่ึงจะท าการค้นหาภาพที่ต้องการ และระบบจะท าการแสดงภาพที่
ต้องการออกมา โดยอาศัย ASP.NET เป็นส่วนการแสดงผล  ถึงเราสามารถแสดงภาพได้หลายภาพ                              
ดังภาพประกอบที่ 6 
 

Doctor ServerGSM Radio Tower

ASP.NET

 
 

ภาพประกอบ 6 หลักการในการคน้หาภาพเอ็กซ์เรย์ 
 

ในกรณีที่ไม่พบข้อมูลภาพเอ็กซ์เรย์ ระบบจะแสดงข้อความว่าไม่มีภาพเอ็กซ์เรย์ที่ต้องการค้นหา และให้
ท าการค้นหาภาพใหม่ เมื่อผู้ใช้ค้นหาภาพเอ็กซ์เรย์ที่ต้องการได้แล้ว แพทย์ท าการวินิจฉัยโรค  เมื่อท าการ
วินิจฉัยโรคเรียบร้อยแล้ว ท าการบันทึกซ่ึงระบบจะแสดงการยืนยันผลวินิจฉัย ถ้าไม่ยืนยันผลวินิจฉัยแพทย์
สามารถแก้ไขผลการวินิจฉัยได้ ซ่ึงเมื่อแพทย์ท าการบันทึกผลการวินิจฉัยข้อมูลจะถูกส่งมาที่ ฐานข้อมูล
โรงพยาบาล รวมทั้งได้ท าแบบสอบถามประเมินความพึงพอใจในการใช้งาน โดยให้ผู้เช่ียวชาญจ านวน 7 ท่าน คือ
รังสีแพทย์ 3 ท่าน นักเทคนิครังสี 4 ท่าน ในขั้นตอนการพัฒนาระบบใช้ภาษาแอนดรอยด์ (Android) [0],[9] และ
วิชวลเบสิค (Visual Basic) ในการเขียนโปรแกรม และใช้ เอ็มเอส เอสคิวแอล เซิฟเวอร์ (MS SQL SERVER)  เป็น
ฐานข้อมูลที่เก็บผลภาพเอ็กซ์เรย์ ซ่ึงภาพเอ็กซ์เรย์ที่น ามาท าการแสดงใช้ภาพประเภทส่วนกลางล าตัว ซ่ึงมีลักษณะ
เป็นภาพนิ่ง และระบบเครือข่ายที่น ามาทดสอบคือ Wi-Fi และ 3G และท าการประเมินความพึงพอใจการใช้งาน
ระบบ ซ่ึงสถิติที่ใช้วิเคราะห์หาค่าสถิติ คือ ค่าเฉลี่ย ( X  ) เพื่อใช้แปลความหมายของการทดสอบและค่าเบี่ยงเบน

มาตรฐาน (S.D.) ซ่ึงได้สรุปผลการประเมินความพึงพอใจของระบบรวมทุกด้าน โดยใช้โปรแกรม SPSS ช่วยใน
การวิเคราะห์ และสรุปผลการประเมินความพึงพอใจ ดังตารางประกอบที่ 1 
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ตารางประกอบที่ 1 ด้านความสามารถระบบตรงตามความต้องการ 
 

รายการประเมิน 
ผลการประเมิน 

X   (S.D.) ระดับความพึงพอใจ 

1.* ด้านความสามารถระบบตรงตามความต้องการ 4.47 0.56 ดี 
2.   ด้านความถูกต้องในการท างาน 4.70 0.43 ดีมาก 
3.  * ด้านการออกแบบหน้าจอ 4.43 0.50 ดี 
4.  * ด้านการใชง้านระบบ 4.20 0.49 ดี 
5.  * ด้านความปลอดภัยของระบบ 4.67 0.40 ดีมาก 

สรุปผลการประเมิน 4.51 0.49 ดี 

 

5. สรุปผลการวิจัย 
หลังจากที่ผู้วิจัยท าการเลือกภาพเอ็กซ์เรย์ที่ต้องการแล้ว ให้ท าการ Export ภาพเป็นไฟล์ Jpeg และน า

ภาพเอ็กซ์เรย์ที่ได้เข้าสู่ระบบ ซ่ึงการน าภาพเข้าสู่ระบบนี้พนักงานที่เกี่ยวข้องจะท าการกรอกข้อมูลที่จ าเป็น เช่น 
รหัสผู้ป่วย (HN) ช่ือ นามสกุล หรือ อายุ เพื่อให้แพทย์ ทราบ เมื่อตรวจข้อมูลเสร็จส้ินก็ท าการบันทึกข้อมูล แล้ว
ท าการติดต่อแพทย์ ให้แพทย์ท าการเช่ือมต่อเข้าสู่ระบบ ดังภาพภาพประกอบที่ 7 เมื่อท าการเช่ือมต่อเสร็จส้ิน 
แพทย์ท าการค้นหาข้อมูลผู้ป่วย และระบบจะแสดงผลภาพที่ท าการค้นหา เมื่อได้ภาพที่ต้องการ แพทย์ท าการ
บันทึกผล  

 

 
 

ภาพประกอบ 7 หน้าจอแสดงผลเอ็กซ์เรย์ 
 

6. อภิปรายผล 
หลังที่ได้น าโปรแกรมแสดงข้อมูลภาพเอ็กซ์เรย์บนระบบโทรศัพท์มือถือ ไปติดตั้ง และทดสอบการใช้

งาน โดยให้ รังสีแพทย์ และนักเทคนิครังสี จ านวน 7 ท่าน ท าการประเมินความพึงพอใจโดยแบ่งออกเป็น 5 ด้าน 
ได้ผลสรุปดังนี้  

1* ด้านความสามารถระบบตรงตามความต้องการ ระบบสามารถใช้งานตามสิทธ์ิการใช้งาน และแสดง
ค้นหาข้อมูลภาพได้รวดเร็ว ผลการประเมินของรังสีแพทย์ และนักเทคนิครังสี ยอมรับในระดับดี  

2.  ด้านความถูกต้องในการท างาน ระบบสามารถจัดการด้านการสืบค้นได้ถูกต้อง และสามารถเชื่อมโยง 
ข้อมูลภายได้อย่างถูกต้อง ผลการประเมนิของรังสีแพทย์ และนักเทคนคิรังสี ระดบัยอมรบัในดีมาก  
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3.*ด้านการออกแบบหน้าจอ ท าการออกแบบ การจัดรูปแบบตัวอักษร สี และข้อความที่แสดง มีความ
เหมาะสมกับการใช้งาน ผลการประเมินของรังสีแพทย์ และนักเทคนิครังสี ยอมรับในระดับดี 

4.*ด้านการใช้งานของระบบ ระบบมีความเร็วในการเข้าถึงข้อมูลในรูปแบบของ 3G และ Wi-Fi ได้
อย่างรวดเร็ว ผลการประเมินของรังสีแพทย์ และนักเทคนิครังสี ยอมรับในระดับดี 

5.*ด้านการความปลอดภัย ระบบสามารถก าหนดสิทธ์ และมีการเตือนเมื่อเกิดข้อผิดพลาด และการ
ท างานแยกผู้ใช้งานออกจากผู้ดูแลระบบ ผลการประเมินของรังสีแพทย์ และนักเทคนิครังสี ยอมรับในระดับดี 

เมื่อเปรียบเทียบกับการดูผลภาพรังสีแพทย์บนโทรศัพท์มือถือ แบบเดิมซ่ึงท าการดูผ่านทางเว็บ
บราวเซอร์ เห็นได้ว่า รูปแบบการท างานเข้าใจง่ายขึ้น และทันสมัย การเช่ือมต่อข้อมูลท าได้สะดวกและรวดเร็ว
กว่าผ่านเว็บบราวเซอร์ และการรักษาความปลอดภัยมีการน าไฟล์ที่ต้องอ่านแยกออกจากระบบโรงพยาบาล และ
ท าการบันทึกข้อมูลการเข้าใช้งานระบบซึ่งมีความปลอดภัยกว่าการดูผ่านเว็บบราวเซอร์ที่มีการเช่ือมต่อเข้าระบบ
ของโรงพยาบาลโดยตรง ซ่ึงเห็นได้จากผลการประเมินความพึงพอใจในการใช้งานโปรแกรมมีค่าเฉลี่ยรวมเท่ากับ 
4.51 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.49 ท าให้โปรแกรมที่พัฒนาขึ้นมานั้นเป็นที่น่าพอใจในระดับดี 
 

7. ข้อเสนอแนะ 
โปรแกรมแสดงข้อมูลภาพเอ็กซ์เรย์บนระบบโทรศัพท์มือถือ ในครั้งนี้ผู้พัฒนาระบบมีข้อเสนอว่า

ส าหรบัการพัฒนาระบบงานในครั้งต่อไป ควรพัฒนาเพิ่มเติมในส่วนของการแสดงผลโดยการพัฒนาให้สามารถ
รองรับไฟล์ DICOM และหากมีการพัฒนาควรพัฒนาให้สามารถสรุปรายงาน ให้แสดงผลรูปแบบกราฟ เพื่อให้
ผู้บริหารสามารถเปรียบเทียบข้อมูลความเส่ียง คือข้อมูลของผู้ป่วย โดยให้ผู้เช่ียวชาญท าการวินิจฉัยผลภาพ
เอ็กซ์เรย์ที่ได้รับว่ามีความสัมพันธ์กับโรคที่เป็นอยู่หรือไม่ ซ่ึงถ้าภาพที่ได้รับไม่มีความชัดเจนอาจท าให้ผู้ป่วย
เสียชีวิตได้ ดังนั้นโปรแกรมแสดงข้อมูลภาพเอ็กซ์เรย์บนระบบโทรศัพท์มือถือ จึงจ าเป็นในการพัฒนาระบบ
ต่อไป 
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บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์ที่จะสร้างแบบจ าลองในการประมาณค่าการใช้กระดาษภายในฝ่ายการผู้โดยสาร 

โดยใช้ข้อมูลหน่วยงานขององค์กรสายการบิน มีจ านวนตัวแปร 42 ตัวแปร ขนาดข้อมูล 256 เรคคอร์ด โดยมี            
ตัวแปรที่ใช้ในงานอาทิ เช่น จ านวนวันที่ท าการ, รายละเอียดผู้โดยสารทั้งหมด, จ านวนวันที่เกิดความผิดปรกติ, 
ข้อมูลขาเข้า-ขาออกที่ส าคัญ,ขนาดระบบของการฝึกอบรม เป็นต้น ใช้โครงข่ายประสาทเทียมแบบหลายช้ัน 
(Multi-Layer Perceptron) ขนาด 3-5 ช้ัน ซ่ึงแต่ละช้ันมี 5 โมเดลโดยใช้วิธีการแบบแพร่กระจายกลับ 
(Backpropagation Learning) ในการเรียนรู้ข้อมูล แล้วเปรียบเทียบค่าผิดพลาดก าลังสองเฉลี่ย (Mean square error: 
MSE)  ที่น้อยที่สุดของแต่ละโมเดล หลังจากนั้นท าการทดลองเปรียบเทียบค่าเป้าหมายและค่าที่โครงข่ายประสาท
เทียมได้ท าการประมาณค่ามาว่า ค่าเฉลี่ยเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อนสมบูรณ์(Mean Absolute Percentage Error: 
MAPE)ของโมเดลที่ค่า MSE น้อยที่สุดในแต่ละช้ัน โครงข่ายประสาทเทียมขนาด 3 ช้ัน ฟังก์ชันกระตุ้นแบบ 
Logsig-Tansig  และช้ันผลลัพธ์แบบ Purelin ขนาด 15-7-1 ให้ค่า MSE ที่ 1.66E-05 มีค่า R เท่ากับ 0.9181และ          
ค่า MAPE น้อยที่สุดคือ 4.7 % เป็นโมเดลที่เหมาะแก่การน าไปพัฒนาต่อ เพราะขนาดโครงสร้างเล็กทั้งขนาดของ
ช้ันรวมถึงจ านวนโหนดในแต่ละช้ันและให้ค่า MSE และ MAPE น้อยกว่าทุกตัวแบบที่ท าการทดลอง 

 
ค าส าคัญ : โครงข่ายประสาทเทียม การแพร่กระจายย้อนกลับ 
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ABSTRACT 
             This research aims to build a model for paper usage estimation within airlines passenger service 
department which consist of 42 attributes and 256 data records. The attributes include number of operation day, 
all passenger details, number of irregular day, important arrival-departure information, and training scale etc. 
The data sets will be learn by the multi-layer perceptron 3-5 layers, each layer has 5 models with 
backpropagation learning and compare each model to find the least value of Mean Square Error (MSE). The 
model which has the least value of MSE of each layer will be brought to test to find the least MAPE by 
comparing the target value with the estimated value from neural network. The 3-layer neural networks, the 
Logsig-Tansig active function, and Purelin output layer 15-7-1 provide the lowest value 4.7% of MAPE, 1.66E-
05 of MSE value and 0.9181 of R value. This model is suitable for further development due to either small 
network structure or number of node of each layer, and provide less value of both MSE and MAPE than overall 
model.  
 
KEYWORDS: Neuron Networks, Backpropagation 
 

1.  บทน า 
กระดาษเป็นทรัพยากรที่ต้องใช้ในทุกหน่วยงานและองค์กร แม้ปัจจุบันมีการสร้างซอฟต์แวร์ขึ้นมา

ทดแทนและลดการใช้กระดาษแต่เป็นเพียงแค่ลดการใช้งานไปได้บางส่วนเท่านั้น ยังคงมีความต้องการในการใช้
สูงเช่นเดิม เช่นเดียวกับ การใช้กระดาษภายในฝ่ายการผู้โดยสารของสายการบิน มักส่ังซ้ือกระดาษมาในจ านวน
มากเพื่อส ารองไว้ ในแต่ละช่วงปริมาณการใช้และความต้องการใช้กระดาษไม่สม่ าเสมอเพราะบางเดือนมีการ
ฝึกอบรมระบบภายในและจ านวนผู้เข้าอบรมก็ไม่เสมอกันทุกครั้งหากเป็นระบบใหญ่ปริมาณกระดาษก็จะเพิ่มขึ้น
สูง ท าให้ยากต่อการคาดการณ์จึงต้องส่ังกระดาษมาส ารองจ านวนมาก เพื่อป้องกันการคลาดแคลนและท าการส่ัง
กระดาษส ารองไว้เช่นนี้ทุกๆเดือน ก่อเกิดการส้ินเปลืองงบประมาณในการจัดซ้ือและหากปริมาณส ารองจ านวน
มากและปริมาณการใช้น้อยก่อให้เกิดปัญหาของคุณภาพกระดาษที่ลดลง เช่น กระดาษเปลี่ยนสี เปลืองพื้นที่ใน
การจัดเก็บและรักษา  จากปัจจุบันการที่มีปัญหาภาวะโลกร้อนท าให้หน่วยงานและองค์กรรณรงค์ในการลดภาวะ
โลกร้อน โดยช่วยลดการใช้พลังงานและลดการใช้ทรัพยากรธรรมชาติ เป็นต้น ผู้วิจัยได้ศึกษาและค้นคว้างานวิจัย
ที่เกี่ยวข้องพบว่ามีนักวิจัย นักพัฒนาท่านอื่นๆได้น าเทคนิคนี้ใช้ในงานด้านการประมาณค่าและการพยากรณ์ 
รวมถึงการจ าแนกประเภท ในด้านต่างๆอาทิ เช่น พยากรณ์ราคาทองค า การคาดการณ์ภาษี พยากรณ์ราคาน้ ามัน 
เป็นต้น ท าให้ผู้วิจัยพัฒนาตัวแบบโครงข่ายประสาทเทียมขึ้นมาประยุกต์ใช้งานนี้ เพื่อประมาณค่าการใช้กระดาษ
ให้สามารถทราบได้ว่าควรส่ังซ้ือกระดาษมาส ารองไว้เพียงไร ท าให้ลดการใช้งบประมาณภายในองค์กรและลด
การใช้ทรัพยากรธรรมชาติโดยมีตัวแปรที่ใช้ในงานวิจัยนี้ มีทั้งสิ้น 41 ตัวแปร และ 1 ตัวแปรผลลัพธ์ได้แก่ จ านวน
เที่ยวบินที่ท าการบินในเดือนนั้น, จ านวนวันที่มีการท าการ, จ านวนวันที่มีเครื่องบินท างานล้าช้า, รายละเอียด
ผู้โดยสารทั้งหมดก่อน-หลัง เช็คอิน, จ านวนพนักงานที่เข้ารับการฝึกอบรมระบบ  ในงานวิจัยนี้ใช้โครงข่าย
ประสาทเทียมเพื่อท าการเรียนรู้ข้อมูลเพื่อหาแบบจ าลองที่เหมาะสม 
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2.  งานวิจัยและทฤษฎีท่ีเกี่ยวข้อง 
2.1  โครงข่ายประสาทเทียม 
โครงข่ายประสาทเทียม(Neuron Networks) (พยุง มีสัจ, 2553) เป็นการจ าลองการท างานของสมอง

มนุษย์ด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ ที่ท าให้คอมพิวเตอร์มีความฉลาดและสามารถเรียนรู้ สามารถฝึกฝนได้ เพื่อ
น าไปแก้ปัญหาต่างๆได้โดย สถาปัตยกรรมของโครงข่ายประสาทเทียม นั้นก็แบ่งออกเป็นแบบโครงข่ายช้ันเดียว 
(Perceptron) และแบบโครงข่ายหลายช้ัน (Multi-Layer Perceptron)  
 

 
 

ภาพประกอบ 1 โครงข่ายประสาทเทียมแบบหลายช้ัน 
 

จากภาพที่ 1 แสดงโครงสร้างของโครงข่ายประสาทเทียมแบบหลายช้ัน  ส่วนการเรียนรู้ของโครงข่าย
ประสาทเทียมเป็นวิธีการเป็นวิธีการก าหนดค่าน้ าหนัก(Weight : W) ให้กับการเช่ือมโยง แบ่งออกเป็นแบบที่มี
ผู้สอน(Supervised Learning) ซ่ึงจะให้ข้อมูลน าเข้าและผลลัพธ์เป้าหมายกับเครือข่ายเพื่อปรับค่าน้ าหนักให้เกิดค่า
คลาดเคลื่อนระหว่างผลลัพธ์จากเครือข่ายกับค่าผลลัพธ์เป้าหมายน้อยที่สุด ซ่ึงจะให้ข้อมูลน าเข้ากับเครือข่ายเพื่อ
ปรับค่าน้ าหนักโดยการจัดกลุ่มข้อมูลน าเข้าที่เหลือไว้ในกลุ่มเดียวกัน โดยของโครงข่ายประสาทเทียมหลายช้ันมี
สมการดังนี้ 

(1)b(1)x*(1)W(1)n   
)(1)(n(1)f(1)a   

(2)b(1)a*(2)W(2)n   
)(2)(n(2)f(2)a   

เมื่อเรียนรู้ผ่านฟังก์ชันการเรียนรู้จนได้เป็นผลลัพธ์ออกมา จากนั้นน าค่าผลลัพธ์ที่ได้เปรียบเทียบกับ
ผลลัพธ์ที่ต้องการเพื่อหาค่าความคลาดเคลื่อนค่าเฉลี่ยก าลังสองของความผิดพลาด(MSE) และท าการป้อนค่าความ
คลาดเคลื่อนนั้นกลับเข้าสู่โครงข่ายเพื่อปรับปรุงน้ าหนักในรอบถัดไป  โดยท าการเรียนรู้เช่นนี้ไปเรื่อย ๆ จนได้
ข้อผิดพลาดที่น้อยที่สุดหรือค่าผิดพลาดนั้นอยู่ในระดับที่ยอมรับได้ตามที่ก าหนดไว้ 
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วิธีการเรียนรู้แบบแพร่กระจายกลับ(Back Propagation Learning)(Fredic M.Ham and Ivica 

Kostanic,2544) คือการเรียนรู้ที่มีกระบวนการปรับค่าน้ าหนัก เพื่อลดค่าความคลาดเคลื่อนให้มีค่าเป็นศูนย์หรือเข้า
ใกล้ศูนย์นั่น คือ ผลลัพธ์ที่ได้จากการค านวณและผลลัพธ์ที่แท้จริงใกล้เคียงกันหรือเท่ากัน โดยในขั้นแรกจะท า
การปรับค่าน้ าหนักและค่าความลาดเอียงความรู้(bias : b)ในช้ันผลลัพธ์จะใช้สมการใช้ชุดแรกเมื่อผ่านช้ันนี้แล้ว 
 

)1)(l(alηgl
mWl

1mW   
lηgl

mbl
1mb   

จึงใช้สมการในชุดด้านล่างนี้จนถึงชั้นอินพุต 
 
 
 
 

โดยค่า η  เป็นค่า Learning Rate ที่ใช้ในการปรับองค์ความรู้ โดยเป็นค่าคงที่ ตามที่ก าหนดและ g เป็น

ค่าลาดช้ันของค่าผิดพลาด โดยค่า F สามารถหาค่าได้ดังนี้ Logsig -> F =(1-a)(a) ,Tansig -> F = 1- 2a , Purelin-> 
F = 1 

2.2 งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
เพ็ญนภา สุนทรดิลกกุล และ ณัฐวี อุตกฤษณ์ (เพ็ญนภา สุนทรดิลกกุลและณัฐวี อุตกฤษณ์, 2554)ท าการ

พัฒนาระบบการพยากรณ์ราคาผลปาล์มน้ ามันทั้งทะลายโดยใช้วิธีโครงข่ายประสาทเทียม เป็นโครงข่ายประสาท
เทียมแบบหลายช้ัน มี 7 ตัวแปรที่ใช้ในการพยากรณ์ คือ เนื้อที่ให้ผลผลิตในประเทศไทย ปริมาณน้ าฝน ปริมาณ
การใช้ในประเทศ ราคาน้ ามันปาล์มดิบในประเทศ ราคาน้ ามันปาล์มดิบในตลาดโลก อัตราแลกเปลี่ยนระหว่าง
ไทยและมาเลเซีย ซ่ึงในช้ันค านวณมีขนาด hidden node อยู่ 3 โหนดโดยลักษณะข้อมูลเป็นแบบไม่เชิงเส้น ซ่ึงมี
ความคลาดเคลื่อนสะสมเท่ากับ 0.1676 ในการสรุปผลนั้นผู้วิจัยได้ฝึกแบบจ าลองนั้นไม่มีแบบที่ถาวรตายตัว 
เนื่องจากข้อมูลมีการเปลี่ยนแปลงไปในแต่ละปี  ดังนั้นควรมีการปรับปรุงให้สะท้อนถึงตัวแปรใหม่ๆและเพื่อเพิ่ม
ความสามารถในการพยากรณ์ได้ดียิ่งขึ้น ,สักการะ จู่ ซู่และธนพล เจนสุทธิเวชกุล (สักการะ จู่ซู่และธนพล                     
เจนสุทธิเวชกุล, 2553) เปรียบเทียบการพยากรณ์ปริมาณการยืมหนังสือห้องสมุดโรงเรียนนาบอน ด้วยการ
วิเคราะห์การถดถอยและโครงข่ายประสาทเทียม โดยใช้โครงข่ายประสาทเทียม อนุกรมเวลาแบบหน้าต่างเลื่อน 
ซ่ึงผลลัพธ์ในการวิจัยนั้น เมื่อเปรียบเทียบแล้วโครงข่ายประสาทเทียมให้ความแม่นย าในการพยากรณ์มากกว่า
แบบถดถอย อยู่ 45.21%, เสาวลักษณ์ อร่ามพงศานุวัตและพยุง มีสัจ (เสาวลักษณ์ อร่ามพงศานุวัตและพยุง มีสัจ, 
2553) ท าการพัฒนาแบบจ าลองเพื่อพยากรณ์ปริมาณ Pm10 โดยใช้โครงข่ายประสาทเทียม ใช้ข้อมูลที่เป็นอนุกรม
เวลาและเทคนิคโครงข่ายประสาทเทียมหลายช้ันวิธีเรียนรู้แบบแพร่กระจายกลับ มี 12 อินพุต มีการเตรียมข้อมูล
โดยท าการแปลงข้อมูล(normalization) ให้อยู่ในช่วง [-1,1] เพื่อให้ค่าไม่กระจายตัวมากเกินไป ผู้วิจัยได้ทดลอง

a))(t(L)2F(nLg 

(L))g(L))(W1)(L(n1)(LF1)(Lg 

(X)1)(lηg1)(l
mW1)(l

1mW 


1)(lηg1)(l
mb1)(l

1mb 
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โครงสร้างของโครงข่ายประสาทแบบหลายช้ัน 17 แบบที่แตกต่างกัน เพื่อหาโมเดลที่ให้ผลลัพธ์ที่คลาดเคลื่อน
น้อยที่สุด  โครงข่ายประสาทเทียม 3 ช้ันแบบ  Tansig- Tansig-Purelin ขนาด 24-12-1 ให้ค่า MSE ที่ต่ าที่สุด ใช้
ฟังก์ชันการฝึกแบบ Trainlm เพราะสามารถลู่เข้าหาเป้าหมายได้รวดเร็ว มีความเร็วในการประมวลผลสูงแต่มี
ข้อเสียคือเปลืองพื้นที่หน่วยความจ าหลัก หากมีข้อมูลเข้าจ านวนมากจะท าให้หน่วยความจ าไม่พอ, งานวิจัยการ
คาดการณ์ราคาหุ้น ของตลาดหลักทรัพย์ Tehran ในประเทศ อิหร่าน Reza Gharoie Ahangar, Mahamood 
Yahyazadehfar, Hassan Pournaghshband (Reza Gharoie Ahangar และคณะ,2553)งานวิจัยมีการเปรียบเทียบการ
คาดการณ์โดยใช้ linear regression เทียบกับโครงข่ายประสาทเทียม  ซ่ึงแบบจ าลองแรกนั้นได้มีการน าตัวแปร 
อัตราการเติบโตของสินค้าอุตสาหกรรม อัตราเงินเฟ้อ อัตราหนี้สินรวมของผู้ถือหุ้น ระดับของบริษัท ส่วนแบ่งผล
ก าไรมาใช้ในการสร้างแบบจ าลอง ส่วนโครงข่ายประสาทเทียมมีการใช้ตัวแปร ส่วนแบ่งผลก าไร ขนาดของหุ้น 
อัตราหนี้สินรวมของผู้ถือหุ้น ผลรวมรายได้จากการขาย อัตราเงินเฟ้อ ปริมาณเงินในระบบ อัตราการเติบโตของ
สินค้าอุตสาหกรรม มาใช้ในการสร้างแบบจ าลอง ในการวิจัยนั้นได้สรุปว่าแบบจ าลอง neural networks มีความ
แม่นย าในการคาดการณ์มากกว่าแบบจ าลอง linear regression 
 ผลการวิเคราะห์วรรณกรรม มีการน าโครงข่ายประสาทเทียมไปใช้ในงานหลายด้าน อาทิ เช่น การ
พยากรณ์น้ ามัน, พยากรณ์การยืมหนังสือ, การจ าแนกประเภทและจากงานวิจัยที่ได้วิเคราะห์นั้น ให้ผลสรุปดังนี้  
1.โครงข่ายประสาทเทียมมีความสามารถในการพยากรณ์ได้แม่นย ากว่าสมการเส้นตรงถดถอย เพราะสามารถปรับ
ค่าเพื่อลดความผิดพลาดของผลลัพธ์ 2. เมื่อการพยากรณ์โดยสถิตพื้นฐานผิดพลาดสามารถใช้โครงข่ายประสาท
เทียมมาประยุกต์เพื่อแก้ปัญหานั้น ในงานนี้ตัวแปรที่มีผลท าให้ผิดพลาดได้มี อาทิ เช่น ขนาดของระบบฝึกอบรม, 
พนักงานที่เข้ารับการอบรม โดยในงานวิจัยนี้ลักษณะโครงข่ายประสาทเทียมที่ผู้วิจัยได้ออกแบบได้อ้างอิงจาก
งานวิจัยของเสาวลักษณ์ อร่ามพงศานุวัตและพยุง มีสัจ เพราะมีลักษณะข้อมูลและผลลัพธ์ที่คล้ายกัน 
 

3.  วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
 เพื่อพัฒนาตัวแบบในการประมาณการใช้กระดาษภายในแผนกฝ่ายการผู้โดยสาร ท าการทดลองใน
โครงข่ายประสาทแบบหลายช้ันโดยทดลองขนาดตั้งแต่ 3ช้ัน ถึง 5ช้ัน มีตัวแบบที่ใช้ในการทดลองช้ันละ 5 แบบ 
จากนั้นท าการประเมินเปรียบเทียบความคลาดเคลื่อนของแต่ละตัวแบบ  
 

4.  วิธีการด าเนินการวิจัย 
 การน าโครงข่ายประสาทเทียมแบบหลายช้ันมาใช้ในการประมาณการใช้กระดาษภายในแผนกฝ่ายการ

ผู้โดยสาร มีรูปแบบการด าเนินงานดังนี้ 
4.1  ศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
4.2  ศึกษาตัวแปรและเตรียมข้อมูล ข้อมูลที่ใช้ในงานวิจัยครั้งนี้ เป็นข้อมูลปริมาณการใช้กระดาษภายใน

แผนกฝ่ายการผู้โดยสารทั้งหมด 7 สายการบิน ช่วงเดือน มกราคม ปี พ.ศ.2553 ถึง เดือน กุมภาพันธ์ ปี พ.ศ.2555 
ลักษณะข้อมูลการใช้เปน็ รีม(หนว่ยนับกระดาษ  1 รีม จะมีปริมาณกระดาษ 500 แผ่น)ต่อเดือน มตีัวแปรทั้งหมด 
42 ตัวแปร แบง่เป็น 41 ตัวแปรอินพุต และ ตัวสุดท้าย 1 เอาท์พตุ ขนาด 256 ข้อมูล โดยจะท าการสุ่มข้อมูลจาก
ข้อมูลทั้งหมดที่รวบรวมไว้แล้วน ามาแบ่งออกเป็น 3 ส่วน ซ่ึงใช้ข้อมูล 50%ในการสร้างตัวแบบ 25% ใช้ในการ
ตรวจสอบความสามารถของตัวแบบ และอีก 25% น าไปใช้ในการทดสอบความแม่นย าของตัวแบบ 
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4.3  การสร้างแบบจ าลองโครงข่ายประสาทเทียมฟังก์ชันในการฝึก(Training Function) ใช้การฝึกแบบ 
trianlm(Levenberg Marquardt Algorithm)  ท าให้สามารถลู่เข้าหาเป้าหมายได้อย่างรวดเร็ว แม้ต้องใช้พื้นที่เยอะ 
แต่มีความเร็วสูงในการประมวลผล,ฟังก์ชันในการเรียนรู้ (Learning Function) แบบ LearnGDM (Gradient decent 
with momentum weight/bias learning function), ใช้ Mean Square Error (MSE) วัดความคลาดเคลื่อนในการ
ประเมินค่า จ านวนช้ันในโครงข่ายประสาทเทียม ใช้จ านวนช้ัน 2 ถึง 4 ช้ัน ในการค านวณและ 1 ช้ันในการ
ผลลัพธ์ ในการก าหนดช้ันซ่อนของนิวรอนนั้นจากการศึกษางานวิจัยต่างๆพบว่า ไม่มีกฎเกณฑ์ในการก าหนด
โครงสร้างที่แน่นอน ดังนั้นในการสร้างแบบจ าลองในงานวิจัยนี้จึงได้มีการทดลองก าหนดช้ัน และ ขนาดของช้ัน
ซ่อนให้มีความแตกต่างกันซึ่งเป็นวิธีการทดลองที่สามารถเปรียบเทียบผลต่างๆได้อย่างชัดเจน  รวมถึงค่า Weight 
ที่ใช้เป็นค่าน้ าหนักของความรู้ แม้จะมีการศึกษาแต่พบว่านักวิจัยท่านอื่นนิยมในการสุ่มค่า Weight มากกว่าการ
ก าหนดค่าแบบเริ่มแรกตั้งแต่ต้น แล้วจึงใช้การเรียนรู้ปรับค่า Weight เพื่อให้ได้ค่าผลลัพธ์ที่โครงข่ายประสาท
เทียมค านวณใกลเ้คียงผลลัพธ์ที่ต้องการ เพราะไม่มีวิธีการก าหนดที่ชัดเจนว่าการก าหนดค่าน้ าหนักแบบเริ่มแรก
ให้ผลลัพธ์และโอกาสในการที่ได้ค่าผลลัพธ์ที่ใกล้เคียงค่าที่ต้องการมากกว่าการที่สุ่มค่า weight ท าให้แบบจ าลอง
โครงข่ายประสาทเทียมในงานวิจัยนี้ได้ใช้วิธีการ สุ่มค่า weight ให้กับโครงข่ายประสาทเทียม 

4.4  พัฒนาด้วยแบบ ที่ใช้ในการประมาณการใช้กระดาษภายในแผนกฝ่ายการผู้โดยสารโดยใช้ 
โครงข่ายประสาทเทียมแบบหลายช้ันและเรียนรู้แบบแพร่กระจายกลับ มีค่าความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยยกก าลังสอง
(MSE) เป็นเกณฑ์บอกระดับความถูกต้อง ในการพัฒนาแบบจ าลองของโครงข่ายประสาทเทียมนั้นผู้วิจัยได้พัฒนา
แบบจ าลองและสอนโครงข่ายประสาทเทียมด้วย ซอฟต์แวร์ Mathlab 

4.5  ทดสอบตัวแบบ การทดสอบความถูกต้องของตัวแบบ การวัดประสิทธิภาพงานนั้นผู้วิจัยไดเ้ลือกใช้ 
ค่า MSEเพื่อใช้ในการตรวจสอบว่า ผลลัพธ์ที่ได้มาคลาดเคลื่อนจากเป้าหมายหรือไม ่

 

 
 
  ภาพประกอบ 2  กราฟแสดงการเรียนรู้ของโครงขา่ยประสาทเทียมในแต่ละขนาด เริ่มจาก 3 ช้ัน,4 ช้ัน และ 5 ช้ัน 
 ตามล าดับ 
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5.  สรุปผลการวิจัย 
     การสร้างแบบจ าลองโครงข่ายประสาทเทียม โดยช้ันข้อมูลเข้าถูกก าหนดตามตัวแปร ส่วนในช้ันซ่อน

(Hidden Layer) ก าหนดการใช้ฟังก์ชันกระตุ้นแบบ Logsig, Tansig ช้ันเอาท์พุต (Output Layer) ใช้ฟังก์ชันกระตุ้น
แบบ Purelin มี 1 เอาท์พุต ก าหนดรอบในการฝึกสอน ไว้ 500 รอบ และ ก าหนดค่าความคลาดเคลื่อนเป้าหมายไว้
เท่ากับ 0.001 โดยผลสรุปจากภาพประกอบที่ 2 สามารถแจงค่าความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยก าลังสองของความ
ผิดพลาด (MSE) ได้ตามตารางด้านล่างดังนี้   
 
ตาราง 1 ผลสรุปการทดลองโครงข่ายประสาทเทียม

    

โครงข่ายประสาทเทียมขนาด 3 ชั้น 

Model Transfer Function MSE(1) MSE(2) MSE(3) MSE(4) MSE(5) 
15-7-1 Logsig-Tansig-Purelin 0.007550 1.66e-05* 0.000167 0.000732 0.000773 

24-12-1 Logsig-Tansig-Purelin 0.000214 0.000250 0.000319 0.000133* 0.000232 
15-7-1 Tansig-Logsig-Purelin 0.000741 0.000837 0.000395 0.001280 0.000582* 

24-12-1 Tansig-Logsig-Purelin 0.000221 0.000298 0.000124* 0.000130 0.000434 
30-15-1 Tansig-Logsig-Purelin 0.000676 0.000112 6.63e-05 3.37e-05* 0.000631 

โครงข่ายประสาทเทียมขนาด 4 ชั้น 

Model Transfer Function MSE(1) MSE(2) MSE(3) MSE(4) MSE(5) 
15-7-3-

1 
Logsig-Tansig-Logsig-Purelin 0.000403* 0.000708 0.004310 0.000465 0.000768 

24-12-
6-1 

Logsig-Tansig-Logsig-Purelin 0.000147 4.25e-05 0.000785 0.000947 3.25e-05* 

15-7-3-
1 

Tansig-Logsig-Tansig-Purelin 0.001380 0.000784 0.000954 0.000287* 0.005450 

24-12-
6-1 

Tansig-Logsig-Tansig-Purelin 0.000238 0.000782 0.000107 0.000151 8.21e-05* 

30-15-
7-1 

Tansig-Logsig-Tansig-Purelin 0.000162 2.60e-05* 0.000517 0.000825 0.000122 

โครงข่ายประสาทเทียมขนาด 5 ชั้น 

Model Transfer Function MSE(1) MSE(2) MSE(3) MSE(4) MSE(5) 
15-7-3-

2-1 
Logsig-Tansig-Logsig-Tansig-

Purelin 
0.000783 0.000543 0.000465* 0.000790 0.001430 

24-12-
6-2-1 

Logsig-Tansig-Logsig-Tansig-
Purelin 

0.000275* 0.000807 0.014700 0.000375 0.000911 

15-7-3- Tansig-Logsig-Tansig-Logsig- 0.000713* 0.000720 0.003650 0.004490 0.026500 
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2-1 Purelin 
24-12-
6-2-1 

Tansig-Logsig-Tansig-Logsig-
Purelin 

0.000395 0.000173 0.001690 0.000919 0.000158* 

30-15-
7-3-1 

Tansig-Logsig-Tansig-Logsig-
Purelin 

0.005500 0.000325* 0.008370 0.002540 0.000666 

หมายเหตุ: * คือ model ที่ให้ค่า MSE ต่ าที่สุด, ช่องสีเหลือง คือ Model ที่ให้ค่า MSE ต่ าที่สุดในแต่ละ
ขนาดชั้น 

 
 

ภาพประกอบ 3 กราฟแสดงผลค่า MAPE และค่า R ของโมเดลที่ค่า MSE น้อยท่ีสุดในแต่ละชั้น 
 

จากตาราง 1 และ ภาพประกอบที่ 3 ในการทดลองโครงข่ายประสาทเทียมหลายช้ัน ช้ันละ 5 แบบ โดย
ในแต่ละแบบท างานทดลอง 5 ครั้ง จะสรุปได้ว่าโครงข่ายประสาทเทียม มีจ านวน 41 ตัวแปร โครงข่ายประสาท
เทียม 3 ช้ัน ฟังก์ชันกระตุ้นแบบ Logsig-Tansig-Purelin  มีขนาด 15-7-1 ให้ค่า MSE ต่ าสุดที่ 1.66E-05 ให้ค่า R 
เท่ากับ 0.9507 โครงข่ายประสาทเทียม 4 ช้ัน ฟังก์ชันกระตุ้นแบบ Tansig-Logsig-Tansig-Purelin มีขนาด 30-15-
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7-1 ให้ค่า MSE ต่ าสุดที่ 2.60e-05 ให้ค่า R เท่ากับ 0.93763 โครงข่ายประสาทเทียม 5 ช้ัน ฟังก์ชันกระตุ้นแบบ 
Tansig-Logsig-Tansig-Logsig-Purelin มีขนาด 24-12-6-2-1 ให้ค่า MSE ต่ าสุดที่ 0.00158 ให้ค่า R เท่ากับ 0.9181 
และจากในภาพประกอบ ที่ 3 ผลการทดลองการเปรียบเทียบ ค่าเฉลี่ยเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อนสมบูรณ์
(MAPE)ของโมเดลที่ค่า MSE น้อยที่สุดในแต่ละช้ันโดย โครงข่ายประสาทเทียม 5 ช้ัน ให้ค่าผิดพลาดที่ 7.5%  
โครงข่ายประสาทเทียม 4 ช้ันให้ค่าผิดพลาดที่ 5 % และ โครงข่ายประสาทเทียม 3 ช้ันให้ค่าผิดพลาด น้อยที่สุดคือ 
4.7 %  
 

6.  อภิปรายผล 
การประมาณการใช้กระดาษในองค์กรด้วยเทคนิคโครงข่ายประสาทเทียมหลายช้ัน การเรียนรู้แบบ

แพร่กระจายกลับ ผลการวิจัยพบว่า โครงข่ายประสาทเทียมแบบ Logsig-Tansig-Purelin  ฟังก์ชันกระตุ้น 15-7-1 
ให้ค่า MSE ต่ าสุดที่ 1.66E-05 ผลลัพธ์เป็นที่น่าพอใจ รวมถึงผลลัพธ์ของค่า MAPE เมื่อท าการทดลองเปรียบเทียบ
กับค่าเป้าหมายและค่าโครงข่ายประสาทเทียมได้ท าการประมาณค่ามาแล้วให้ค่าคลาดเคลื่อนที่ 4.7 % โดยโมเดลนี้
มีขนาด 3 ช้ันซึ่งเหมาะสมไปพัฒนาเป็นโปรแกรม เพราะขนาดโครงสร้างของโครงข่ายประสาทเทียมและจ านวน
ช้ันที่เล็กกว่าโครงข่ายประสาทเทียมแบบอื่นที่ท าการทดลอง ซ่ึงท าให้เวลาใช้งานจะให้ผลลัพธ์รวดเร็วกว่าแบบ
อื่น และจะพบว่าจ านวนช้ันของโครงข่ายประสาทเทียมและจ านวนขนาดของในแต่ละช้ัน เมื่อขนาดช้ันเพิ่มขึ้น
ผลลัพธ์กลับมีค่าที่คลาดเคลื่อนมากกว่าโครงข่ายประสาทเทียมที่มีขนาดเล็ก ซ่ึงน่าจะจากชุดข้อมูลที่น ามาทดลอง
มีขนาดและความเหมาะสมกับโครงข่ายประสาทเทียม ขนาด 3 ช้ัน หรือ เกิดจากการที่โครงข่ายประสาทเทียม
เรียนรู้เกินขอบสมควร(Over Fitting)  

 

7.  ข้อเสนอแนะ 
7.1  ข้อเสนอส าหรับการน าไปใช้ประโยชน์ 

7.1.1 น าโครงข่ายประสาทเทียมไปประยุกต์ใช้กับงานในด้านการพยากรณ์และประมาณค่าได้ 
7.1.2 สามารถใชเ้ป็นแนวทางการค านวณการใช้กระดาษภายในฝ่ายการผู้โดยสาร 

7.2  ข้อเสนอส าหรับงานวิจัย 
7.2.1  ในงานวิจัยต่อไป อาจมีการน าทฤษฏีอื่นๆเช่น ขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรม (Genetic Algorithm) 

หรือ ฟัซซ่ีลอจิค (Fuzzy Logic) มาใช้เสริมข้อด้อยของโครงข่ายประสาทเทียม ซ่ึงอาจท าให้ผลของการทดลองมี
ความถูกต้องมากย่ิงขึ้น 

7.2.2  น าเทคนิคในการคัดกรองตัวแปรอื่น เพื่อที่จะได้น าตัวแปรที่มีความเหมาะสมและมี
ผลกระทบต่อค่าของผลลัพธ์ ทั้งทางตรงและทางอ้อม มาใช้ในการสร้างแบบจ าลองเพื่อการประมาณการใช้
กระดาษในองค์กร ต่อไป 
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TUNING PARAMETER MEMBERSHIP FUNCTION IN FUZZY DATA 
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บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้ศึกษาการใช้ขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรม (Genetic Algorithm: GA) ปรับพารามิเตอร์ฟังก์ชัน

สมาชิก (Membership Function : MF) ที่เหมาะสม เพื่อปรับปรุงประสิทธิภาพให้กับการจ าแนกประเภทข้อมูล
แบบฟัซซี ในงานวิจัยได้ท าการทดลองเปรียบเทียบการสุ่มประชากรเริ่มต้น (Population Size) ความน่าจะเป็นของ
การไขว้ข้าม (Crossover Rate) ความน่าจะเป็นของการกลายพันธ์ุ (Mutation Rate) และได้ก าหนดการวัดค่า
ผิดพลาดก าลังสองเฉลี่ย (Mean square error : MSE) เป็นฟังก์ชันจุดประสงค์ เพื่อใช้หาค่าความเหมาะสมของ
โครโมโซมแต่ละตัว และผลสรุปที่ได้จากการทดลองเป็นที่ชัดเจนว่าขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรมสามารถปรับปรุง
ประสิทธิภาพการท างานของการจ าแนกประเภทข้อมูลแบบฟัซซีได้  ท าให้การจ าแนกประเภทข้อมูลมีความ
ถูกต้องเพิ่มขึ้นจาก 86% เพิ่มขึ้นเป็น 97.33% 

 
ค าส าคัญ : ฟัซซีลอจิก ฟังก์ชันสมาชิก ขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรม 
 

ABSTRACT 
This paper studies the use of genetic algorithms to tune the membership function parameters suitable 

for improve the classification performance with fuzzy data. In this research, Experiments were conducted to 
compare the random initial population, the probability of cross-over, the probability of mutation and define 
measurement error were represented Mean square error as the objective function. To determine the suitability of 

mailto:keng_kmitnb@hotmail.com
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each chromosome in  the membership function parameters. The result of the experiment, it is clear that genetic 
algorithms can improve the performance of the classification of the fuzzy information. The classification 
information is accurate up from 86% up to 97.33%. 

 
KEYWORDS : fuzzy logic, membership function, genetic algorithm 
 

1.  บทน า 
ตรรกศาสตร์คลุมเครือ (Fuzzy Logic) เป็นแนวความคิดของลอตฟี ซีเดฮ์ (Lotfi Zadeh) ศาสตราจารย์

แห่งมหาวิทยาลัยแคลิฟอเนีย เบิร์กเลย์ ประเทศสหรัฐอเมริกา หมายถึงการประมวลผลข้อมูลที่ใช้บางส่วนของ
สมาชิกภายในเซต แทนที่จะใช้สมาชิกทั้งหมดของเซต หรือไม่ใช้สมาชิกในเซตเลย ตรรกศาสตร์คลุมเครือถูก
สร้างขึ้นเพื่อที่จะเลียนแบบการแก้ปัญหาและการตัดสินใจของมนุษย์ ท าให้การตัดสินใจนั้นเป็นไปอย่างรวดเร็ว
มากขึ้น  ตรรกศาสตร์คลุมเครือสามารถน ามาประยุกต์ใช้ในเรื่องการจ าแนกประเภทข้อมูล (Classification)  ได้
โดยการก าหนดโครงสร้างและพารามิเตอร์ของระบบฟัซซี  เช่น จ านวนตัวแปร พจน์ภาษาของแต่ละตัวแปร 
รูปร่างหรือชนิดของฟังก์ชันสมาชิกของพจน์ภาษา พารามิเตอร์ของฟังก์ชันสมาชิก  จ านวนกฎในฐาน และกฎ  
IF-THEN เป็นต้น (Johannes A. Roubos, Magne Setnes, 2003) ส่วนฟังก์ชันสมาชิกในตรรกศาสตร์คลุมเครือนั้น
เป็นฟังก์ชันที่ใช้ก าหนดระดับความเป็นสมาชิกของตัวแปรภาษาที่ต้องการใช้งาน   และในการเลือกใช้ชนิด
ฟังก์ชันสมาชิกร่วมถึงการก าหนดพารามิเตอร์มีส่วนส าคัญต่อคุณสมบัติหรือการด าเนินการของตรรกศาสตร์
คลุมเครือ  เพราะพารามิเตอร์ของรูปร่างฟังก์ชันสมาชิกมีความส าคัญต่อกระบวนการคิดและแก้ไขปัญหา (Nanna 
S.H., Ismail Y., Siti Mariyam bte H.S., 2009) 

ขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรม (GA) น าเสนอโดย  Holland เป็นการเลียนแบบวิวัฒนาการทางธรรมชาติของ
การสืบทอดพันธุกรรม โดยในการสืบทอดพันธุกรรมผู้ที่มีความแข็งแรงจะได้รับโอกาสในการถ่ายทอด
พันธุกรรม มีรากฐานแนวคิดมาจากทฤษฎีการวิวัฒนาการของ ชาร์ล ดาร์วิน จากนั้นก็ได้มีการวิจัยต่อยอดด้าน
ขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรม เช่น Goldberg (1989) และ Fogel (2000)   ขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรมเป็นวิธีการแก้ปัญหา
แบบหนึ่งที่สามารถค้นหาค าตอบที่เหมาะสมที่สุดให้กับปัญหา โดยใช้กระบวนการทางพันธุศาสตร์เข้ามาช่วยใน
กระบวนการค้นหาค าตอบของปัญหา โดยมีองค์ประกอบที่ส าคัญของ GA ได้แก่ Chromosome Encoding, Initial 
Population, Fitness Function, Genetic Operator, Parameter เป็นต้น ดั้งนั้นในงานวิจัยนี้จึงได้น า GA มา
ประยุกต์ใช้ในการแก้ปัญหาการปรับพารามิเตอร์ฟังก์ชันสมาชิกให้ได้ค่าที่เหมาะสม  เพื่อเป็นการปรับปรุง
ประสิทธิภาพของการจ าแนกประเภทข้อมูลแบบฟัซซี (Nanna & Ismail & Siti , 2009) 
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2.  กรอบแนวคิดและทฤษฎี 

 

 
 
 

 
 
 
 

ภาพประกอบ 1 การปรับพารามิเตอร์ฟังก์ชันสมาชิกในระบบฟัซซีด้วย GA 
 
จากภาพประกอบที่ 1 แสดงการปรับพารามิเตอร์ฟังก์ชันสมาชิกในระบบฟัซซีด้วยขั้นตอนวิธีเชิง

พันธุกรรม  การท างานในระบบฟัซซีจะประกอบไปด้วย 4 ส่วนหลัก ๆ ได้แก่ ส่วนแปลงค่าทั่วไปเป็นค่าฟัซซี 
(Fuzzification)  องค์ความรู้ (Knowledge Base)  ตัวอนุมาน (inference engine)  และส่วนแปลงค่าฟัซซีเป็นค่า
เอาต์พุตทั่วไป (Defuzzification) ส่วนการน าขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรมมาประยุกต์ใช้ในการปรับพารามิเตอร์
ฟังก์ชันสมาชิกในระบบฟัซซีจะกระท าในส่วนขององค์ความรู้ ซ่ึงเป็นฐานข้อมูลที่ใช้เก็บจ านวนตัวแปร                  
พจน์ภาษาของแต่ละตัวแปร รูปร่างหรือชนิดของฟังก์ชันสมาชิกของพจน์ภาษา พารามิเตอร์ของฟังก์ชันสมาชิก  
จ านวนกฎในฐาน และกฎ  IF-THEN  เพื่อเป็นการเพิ่มประสิทธิภาพท าให้การตีความและการควบคุมการ
ตัดสินใจมีความถูกต้องมากขึ้น การท างานของขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรมเริ่มจากสร้างกลุ่มของโครโมโซม 
(ประชากรเริ่มต้น)  น าโครโมโซมในประชากรเริ่มต้นไปค านวณหาค่าความเหมาะสม (Fitness) เมื่อค่าความ
เหมาะสมที่ค านวณได้ไม่ใช่ค าตอบที่ต้องการ จะน าประชากรเริ่มต้นเข้าสู่กระบวนการของขั้นตอนวิธีเชิง
พันธุกรรม โดยการเลือกโครโมโซมจากกลุ่มประชากรเริ่มต้นเดิม (Selection) และน าโครโมโซมที่เลือกไว้มาท า
การไขว้ข้าม (Crossover) และกระบวนการกลายพันธ์ุ (Mutation) เพื่อให้ได้โครโมโซมใหม่หรือกลุ่มประชากร
ใหม่ แล้วน ากลุ่มประชากรที่ได้ไปวัดหาค่าความเหมาะสม ท าซ้ ากระบวนการเดิมของ GA จนกว่าจะพบค าตอบ
หรือเงื่อนไขที่ต้องการ 
 

3.  วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
 เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการท างานของการจ าแนกประเภทข้อมูลแบบฟัซซี โดยการใช้ขั้นตอนวิธีเชิง
พันธุกรรมปรับพารามิเตอร์ฟังก์ชันสมาชิกในระบบฟัซซี จากนั้นท าการประเมินเปรียบเทียบวัดความส าเร็จด้าน
ความถูกต้องก่อนและหลังจากการใช้ขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรมปรับพารามิเตอร์ของฟังค์ชันสมาชิก 
 

4.  วิธีการด าเนินการวิจัย 
การน าขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรม (GA) ปรับพารามิเตอร์ฟังก์ชันสมาชิกในการจ าแนกประเภทข้อมูลแบบ

ฟัซซี มีรูปแบบการด าเนินงานดังนี้ 

 

 

 

Knowledge Base 

GA  based tuning 

Input Fuzzy System Output 
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4.1  การก าหนดรูปแบบโครโมโซม (Chromosome) โดยแปลงค่าพารามิเตอร์ฟังก์ชันสมาชิกในระบบ          
ฟัซซี ให้เป็นรหัสพันธุกรรม แต่ละโครโมโซม (Chromosome) จะเป็นสมาชิกในประชากร ดังตัวอย่างฟังก์ชัน
สามเหลี่ยม (Triangular membership function) ประกอบไปด้วย 3 พารามิเตอร์ คือ {a,b,c} 
 

 
ภาพประกอบ 2 กราฟแสดงตัวอย่างฟังก์ชันสามเหลี่ยม 

 

สามารถก าหนดโครงสร้างโครโมโซมเป็นแบบค่าจ านวนจริงหรือแบบเลขฐานสอง ซ่ึงเป็นพารามิเตอร์ของ
ฟังก์ชันความเป็นสมาชิก ดังนี้ 
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หากต้องการปรับพารามิเตอร์เอาต์พุตด้วย ก็ท าได้โดยก าหนดเรียงต่อกันไปจากอินพุต 
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4.2  การไขว้ข้าม (Crossover) ท าการสลับค่าระหว่างโครโมโซมพ่อแม่เพื่อก าเนิดเป็นประชากรรุ่นใหม่ 
โดยใช้วิธีการสุ่มต าแหน่งที่ต้องการสลับค่า   

  21

' 1    
 

  21

" 1    
โดยที:่   = Random number from [1-n],  

1  and 
2  = Parents, '  and " = Offspring 

4.3 การกลายพันธ์ุ (Mutation) เปน็การสุ่มเลือกประชากรและต าแหน่งที่อยู่ในรหัสโครโมโซมของ
ประชากรที่มีโอกาสกลายพันธ์ุที่ท าให้แตกต่างไปจากยีนพ่อและแม่ 

 

],...,,...,[ '

1 nkn xxxX   
โดยที:่ kx = Random number from [1-n], '

kx = kx + 0.1*rand(1); 
4.4   การประเมินความแข็งแรง (Fitness evaluation) สามารถก าหนดได้จากการวัดค่าผิดพลาดก าลังสอง

เฉลี่ย (Mean square error : MSE)  ค านวณได้จากการเปรียบเทียบเอาต์พุตค านวณจากโมเดลฟัซซี na  และค่า
เป้าหมาย nt   (Islam & Yogyakarta, 2010) 

)( nnn ate   
ค่าผิดพลาดก าลังสองเฉลี่ยของค่าผิดพลาดของข้อมูลทัง้หมด  
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ส าหรับฟังก์ชันความแข็งแรงค านวณได้จากส่วนกลับของค่าเฉลี่ยของค่าผิดพลาดก าลังสอง (MSE)  
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i
chromMSE

chromf  

เมื่อ )( ichromf  เป็นฟังก์ชันความแข็งแรง )( ichromMSE  เป็นค่าเฉลี่ยของค่าผิดพลาดก าลังสองของระบบฟัซซี
ในการพยากรณ์เอาต์พุต และ  เป็นค่าบวกต่ าๆ ป้องกันการหารด้วยศูนย์ 

4.5  การตัดสินใจก าหนดขนาดของประชากรเริ่มต้น (Population Rate) ความน่าจะเป็นของการไขว้ข้าม 
(Crossover Rate) และความน่าจะเป็นของการกลายพันธ์ุ (Mutation Rate) ที่เหมาะสมในการแก้ปัญหานั้น ๆ เป็น
เรื่องค่อนข้างยากและไม่ตายตัว ในงานวิจัยจึงได้ท าการทดลองเปรียบเทียบสุ่มขนาดของประชากรเริ่มต้นที่ 10, 
30, 100 ความน่าจะเป็นของการไขว้ข้ามที่ 0.1, 0.7, 0.9 และความน่าจะเป็นของการกลายพันธ์ที่ 0.001, 0.005, 
0.05 ทดลองหาพารามิเตอร์ที่เหมาะสมให้กับกระบวนการท างานของ GA ได้ผลการทดลองดังภาพประกอบที่ 3, 
4 และ 5  (Netadelica, 2007) 

 
ภาพประกอบ 3 กราฟแสดงการตัดสินใจก าหนดขนาดของประชากรเริ่มต้น (Population Rate)  
 

จากภาพประกอบที่ 3 ก าหนดให้ความน่าจะเป็นของอัตราการไขว้ข้าม (Crossover Rate) เท่ากับ 0.7 
ก าหนดให้ความน่าจะเป็นของอัตราการกลายพันธ์ุ (Mutation Rate) เท่ากับ 0.05 และท าการสุ่มประชากรเริ่มต้น 
(Population Size) เท่ากับ10, 30, 100 ได้ผลสรุปว่าการสุ่มประชากรเริ่มต้นที่เหมาะสมคือเท่ากับ 30 และ 100 
เพราะท าให้ค่าผิดพลาดก าลังสองเฉลี่ยมีค่าลดลงเท่ากับ MSE= 0.0269 

 

 
 

ภาพประกอบ 4 กราฟแสดงการตัดสินใจก าหนด ความน่าจะเป็นของการไขว้ข้าม (Crossover Rate) 
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จากภาพประกอบที่ 4 ก าหนดให้สุ่มประชากรเริ่มต้น (Population Size) เท่ากับ 30 ก าหนดให้ความน่าจะ
เป็นของการกลายพันธ์ุ (Mutation Rate) เท่ากับ 0.05 และท าการสุ่มความน่าจะเป็นของการไขว้ข้าม (Crossover 
Rate) เท่ากับ 0.1, 0.7, 0.9 ได้ผลสรุปว่าการสุ่มความน่าจะเป็นของการไขว้ข้ามที่เหมาะสมคือเท่ากับ 0.7 และค่า
ผิดพลาดก าลังสองเฉลี่ยมีค่าลดลงเท่ากับ MSE= 0.0481 

 

 
ภาพประกอบ 5  กราฟแสดงการตัดสินใจก าหนดความน่าจะเป็นของการกลายพันธ์ (Mutation Rate)  

 

จากภาพประกอบที่ 5 ก าหนดให้สุ่มประชากรเริ่มต้น (Population Size) เท่ากับ 30 ก าหนดให้
ความน่าจะเป็นของการไขว้ข้าม (Crossover Rate) เท่ากับ 0.7 และท าการสุ่มความน่าจะเป็นของการกลาย
พันธุ์ (Mutation Rate) เท่ากับ 0.001, 0.005, 0.5 ได้ผลสรุปว่าการสุ่มความน่าจะเป็นของการกลายพันธุ์ที่
เหมาะสมคือเท่ากับ 0.7 และค่าผิดพลาดก าลังสองเฉลี่ยมีค่าลดลงเท่ากับ MSE= 0.0267 

 

5.  สรุปผลการวิจัย 
ผลสรุปจากภาพประกอบที่ 3 สามารถสรุปค่าพารามิเตอร์ที่เหมาะสมให้กับ GA  ดังนี้ (Population Size 

= 30; Crossover Rate = 0.7; Mutation Rate = 0.05) เมื่อน ามาทดสอบกับตัวอย่างข้อมูลที่เตรียมไว้ เป็นข้อมูล
เกี ่ยวกับการจ าแนกประเภทดอกกล้วยไม้จาก UCI Machine Learning Repository  เว็บไซต์ 
http://archive.ics.uci.edu/ml/datasets/Iris/  ซึ่งประกอบด้วยจ านวน 4 แอททริบิวต์   (1) Sepal length in  cm 
ความยาวของกลีบเลี้ยง   (2)  Sepal width in cm  ความกว้างของกลีบเลี้ยง  (3)  Petal length in cm  ความยาวกลีบ
ดอก  (4) Petal width in cm  ความกว้างของกลีบดอก แบ่งได้เป็น 3 กลุ่ม กลุ่มที่ 1 Class Iris Setosa  50 ตัวอย่าง
กลุ่มที่ 2 Class Iris Versicolour 50 ตัวอย่าง และกลุ่มที่ 3 Class Iris Virginica 50 ร่วมจ านวนตัวอย่างทั้งหมด 150 
ตัวอย่าง 
 

ตาราง 1 ผลสรุปการทดลองการจ าแนกประเภทข้อมูล แบบฟัซซี (ยังไม่ปรับพารามิเตอร์ฟังก์ชันสมาชิกด้วย GA) 

Class Number Of Data Correct classified Misclassified Classification rate(%) 

setosa 50 42 8 84% 
versicolour 50 46 4 92% 
Virginica 50 41 9 82% 
Total 150 129 21 86% 

http://archive.ics.uci.edu/ml/datasets/Iris/
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ตาราง 2  ผลสรุปจากการทดลองการจ าแนกประเภทข้อมูลแบบฟัซซี โดยใช้ขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรม (GA)  
  ปรับพารามิเตอร์ฟังก์ชันสมาชิก 

Class Number Of Data Correct classified Misclassified Classification rate(%) 

setosa 50 50 0 100% 
versicolour 50 48 2 96% 
Virginica 50 48 2 96% 
Total 150 146 4 97.33% 

 

จากตาราง 1 และตาราง 2 จะสรุปได้ว่าเมื่อท าการปรับพารามิเตอร์ของการจ าแนกประเภทข้อมูลแบบฟัซซี
ด้วย GA แล้ว ท าให้การจ าแนกประเภทของข้อมูลจากจ านวนตัวอย่าง 150 ตัวอย่าง มีความถูกต้องจาก 86% 
เพิ่มขึ้นเป็น 97.33% และ มีการจ าแนกประเภทข้อมูลผิดกลุ่ม 21 ตัวอย่าง ลดเหลือเพียง 4 ตัวอย่าง (MSE = 0.019) 

 

 
 

ภาพประกอบ 6 แสดงรูปร่างฟังกชั์นสมาชิกก่อนท าการปรับพารามิเตอร ์
 

 
 

ภาพประกอบ 7 แสดงรูปร่างฟังกชั์นสมาชิกหลังท าการปรับพารามิเตอร์ด้วยขัน้ตอนวิธีเชิงพันธุกรรม  
 

จากภาพประกาอบที่ 6 และภาพประกอบที่  7 แสดงการเปรียบเทียบการปรับพารามิเตอร์ของการ
จ าแนกประเภทข้อมูลแบบฟัซซีด้วยขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรม ขั้นตอนการปรับจะมีผลต่อรูปร่างของ
ฟังก์ชันสมาชิกที่เลือกใช้ดังภาพ ดังนั้นการก าหนดรูปร่างและค่าพารามิเตอร์ที่เหมาะสมจึงมี ความส าคัญต่อ
กระบวนการคิดและการให้เหตุผลในระบบฟัซซี 
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6.  อภิปรายผล 
ในการทดลองพบว่าขนาดของประชากร ความน่าจะเป็นของการไขว้ข้าม (Crossover Rate) และความ

น่าจะเป็นของการกลายพันธ์ุ (Mutation Rate) คือปัจจัยส าคัญในการปรับปรุงประสิทธิภาพของขั้นตอนวิธีเชิง
พันธุกรรม  โดยทั่วไปถ้ามีการสุ่มขนาดของประชากรที่เหมาะสมไม่น้อยหรือมากจนเกินไป จะท าให้ขนาดของ
ประชากรจะมีความหลากหลายมากขึ้นจึงจะเป็นโครโมโซมที่เหมาะสม ส่วนในขั้นตอนการไขว้ข้ามและการ
กลายพันธ์ุทั้งสองขั้นตอนจะมีผลซ่ึงกันและกัน ดังนั้นในการก าหนดค่าพารามิเตอร์ที่แตกต่างกันอาจได้ค าตอบที่
แตกต่างกันด้วย  จากผลการทดลองสามารถสรุปได้ว่าขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรมเป็นวิธีการแก้ปัญหาส าหรับการ
หาค่าที่เหมาะสมที่สุดที่สามารถน ามาประยุกต์ใช้ในการปรับปรุงประสิทธิภาพของการจ าแนกประเภทของ               
มูลแบบฟัซซีได้ โดยการปรับพารามิเตอร์ฟังก์ชันสมาชิกที่เหมาะสมให้กับระบบฟัซซี จึงท าให้การจ าแนก
ประเภทข้อมูลมีความถูกตอ้งเพิ่มขึ้น (Jose Francisco Saray Villamizar, Youakim Badr, Ajith Abraham, 2010) 
 

7.  ข้อเสนอแนะ 
7.1   การศึกษาการใช้ GA ปรับพารามิเตอร์ฟังก์ชันสมาชิกในการจ าแนกประเภทข้อมูลแบบฟัซซี ถ้ามี

ตัวอย่างข้อมูลที่ใช้ในการทดลองมากกว่านี้ และมีการปรับจ านวนกฎในฐานให้มีจ านวนกฎที่เหมาะสมด้วยนั้น 
อาจจะท าให้ผลของการทดลองมีความถูกต้องมากย่ิงขึ้น 

7.2   ประสิทธิภาพการท างานของ GA สามารถปรับปรุงเพิ่มเติมได้  โดยวิธีการก าหนดกลยุทธ์การไขว้ข้าม 
(Crossover)  การกลายพันธ์ุ (Mutation) และพารามิเตอร์อื่น ๆ ทางพันธุกรรม เช่น ขนาดของประชากร ความ
น่าจะเป็นของการไขว้ข้าม  และความน่าจะเป็นของการกลายพันธ์ุ 
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บทคัดย่อ   

งานวิจัยเรื่องการพัฒนาต้นแบบระบบการฝึกอบรมอิเล็กทรอนิกส์แบบยืดหยุ่นเชิงอัจฉริยะส าหรับ
หลักสูตรการสร้างความตระหนักรู้ด้านความมั่นคงปลอดภัยทางไซเบอร์ มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาและวิเคราะห์   
หาแนวทางการน าระบบการฝึกอบรมทางอิเล็กทรอนิกส์แบบยืดหยุ่นเชิงอัจฉริยะมาประยุกต์ใช้เพื่อพัฒนา
ศักยภาพองค์กร เนื่องจากการฝึกอบรมเป็นกระบวนการที่ส าคัญของการพัฒนาบุคลากรในองค์กร การส่งบุคลากร
เข้าฝึกอบรมต้องใช้งบประมาณและค่าใช้จ่ายอ่ืนๆ เป็นจ านวนมาก  

ผู้วิจัยจึงได้ท าการก าหนดกรอบของการศึกษาในการพัฒนาการฝึกอบรมทางอิเล็กทรอนิกส์ส าหรัองค์กร 
โดยใช้ระบบการฝึกอบรมเรื่อง ความตระหนักด้านความมั่นคงปลอดภัยทางไซเบอร์เป็นต้นแบบ  ซ่ึงระบบ
สามารถจัดการขั้นตอนของการฝึกอบรมได้อย่างครบวงจรตั้งแต่การตรวจสอบสถานะผู้เรียน การลงทะเบียนเพื่อ
เข้าสู่ระบบ ประวัติการทดสอบและการฝึกอบรมของผู้เรียน ตลอดจนเลือกบทเรียนให้ผู้เรียนได้อย่างเหมาะสม
ตรงกับความต้องการของแต่ละบุคคล ทั้งนี้ระบบยังสามารถจดจ ากิจกรรมที่ผู้เรียนได้ท าการอบรมและทดสอบ
โดยยังไม่เสร็จสมบูรณ์ซ่ึงเมื่อผู้เรียนกลับมาเข้าสู่ระบบอีกครั้งก็สามารถเรียนและทดสอบได้อย่างต่อเนื่องโดยไม่
ต้องเริ่มท าการเริ่มต้นอีกครั้ง ในการทดสอบสามารถแจ้งผลให้ผู้เรียบทราบได้ทันที  ระบบยังสามารถท าการ
ปรับปรุงเนื้อหาของบทเรียนให้สอดคล้องกับนโยบายและมีความทันสมัย ผลวิจัยที่ได้สามารถใช้เป็นแนวทาง
พัฒนาการฝึกอบรมทางอิเล็กทรอนิกส์เพื่อพัฒนาศักยภาพองค์กร รวมถึงเสนอแนะแนวทางการน าระบบการ
ฝึกอบรมทางอิเล็กทรอนิกส์มาใช้ให้เหมาะสมและสอดคล้องกับแนวทางในการพัฒนาบุคลากรขององค์กรต่อไป  

 
ค าส าคัญ: การฝึกอบรมทางอิเล็กทรอนิกส์  ระบบการฝึกอบรมแบบยืดหยุ่น  ระบบอจัฉริยะ  การตระหนักรู้ด้าน

ความมั่นคงปลอดภัยทางไซเบอร ์
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ABSTRACT 
 The main objective of this research is to seek the best approach to implement Intelligent Flexible              
e-Training that earns organization maximized potential. Training as one of Human Resource development tools 
not only require considerable amount of financial resources, also searching and acquiring eligible institutes as 
well as instructors with necessary expertise for particular subjects is time-consuming process, not to mention 
how often organizations have to keep all those knowledge up-to-date. Thus, e-Training deployment will 
alleviate the aforementioned issues and is considered as sustainable mean to address organizations’ 
requirements and policies more accurately. 

Researcher determines “Cyber Awareness Security Training” prototype as a research framework. The 
system was designed for enormous the flexibility of the e-Training combines account management function 
including user registration training and testing record, verification process. Furthermore, the system will select 
the most appropriate training objective and content to specific training needs of each person. The system also 
has the ability to save and resume last session when user logs out or the session times out, user can be stored 
into the database to resume the last session when logging in again. Upon completion of the testing, the exam 
results will be declared immediately and recorded into personal data system. The system provides a flexible 
template for all management and training content modification for the most up-to-date information meet the 
needs of the organization. Results are exploited to materialize suitable e-training development schemes that 
leverage Human Resource potential and still well-aligned with organizations’ practice. 
 
KEYWORDS: e-Training, Flexible training system, Intelligent system, Cyber security awareness
 

1. บทน า 
ปัจจุบันการฝึกอบรม (Training) ในหน่วยงาน ทั้งภาครัฐและเอกชน ได้รับความสนใจและก าลังเป็นที่

นิยมอย่างแพร่หลาย ซ่ึงจะเห็นได้จากการที่มีโครงการฝึกอบรมสัมมนาส าหรับบุคลากรในระดับต่างๆ เพิ่มมากขึ้น
อย่างต่อเนื่อง แสดงว่าองค์กรในทุกภาคส่วนได้ตระหนักและเล็งเห็นถึงความส าคัญในการพัฒนาทรัพยากรมนุษย์
เป็นอย่างมาก โดยถือว่า การพัฒนาทรัพยากรมนุษย์เป็นการลงทุนที่คุ้มค่ากับการพัฒนาความมั่นคงขององค์การ
ในอนาคต การจัดการอบรมทั้งภายในองค์กร (In house Training) หรือ การเดินทางไปฝึกอบรมนอกสถานที่ทั้งใน
ประเทศและต่างประเทศ องค์กรต้องเสียค่าใช้จ่ายในการฝึกอบรมตลอดจนค่าเดินทางเพื่อไปฝึกอบรมรวมถึง
ค่าใช้จ่ายและเบี้ยเลี้ยงต่างๆ อันอาจจะเกิดขึ้นตลอดการฝึกอบรม การฝึกอบรมแบบออนไลน์หรือเชิง
อิเล็กทรอนิกส์ (e-Training) จึงเป็นทางออกที่ดีในการลดค่าใช้จ่าย ประหยัดเวลา ตลอดจนขยายโอกาสให้
พนักงานสามารถเข้ารับการฝึกอบรมได้อย่างทั่วถึง  

การฝึกอบรมแบบออนไลน์ คือการฝึกอบรมผ่านระบบเครือข่ายคอมพิวเตอร์อินเทอร์เน็ต  หรือ
อินทราเน็ต ผู้ฝึกอบรมต้องท าการฝึกอบรมด้วยตัวเองตามหัวข้อที่สนใจ การน าระบบคอมพิวเตอร์เข้ามาเป็น
ส่ือกลางในการจัดการการฝึกอบรมจึงถือได้ว่าเป็นการเพิ่มศักยภาพให้กับระบบการฝึกอบรมได้อีกทางหนึ่ง ทั้งนี้ 
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พนักงานสามารถจะเรียนได้ด้วยตนเอง สามารถเรียนได้ทุกที่ทุกเวลา ท าให้มีความยืดหยุ่นในการอบรม พนักงาน
สามารถเลือกหัวข้อในการฝึกอบรมได้ตามความต้องการ ท าให้พนักงานได้มีโอกาสพัฒนาทักษะที่สอดคล้องกับ
การท างานได้อย่างรวดเร็ว อีกทั้งยังช่วยประหยัดในเรื่องของค่าใช้จ่ายและเวลา การฝึกอบรมโดยอาศัยส่ือ
อิเล็กทรอนิกส์จึงเป็นอีกทางเลือกหนึ่งที่จะน าพาให้องค์กรเกิดการพัฒนาไดอ้ย่างรวดเร็ว 

ระบบการฝึกอบรมเชิงอิเล็กทรอนิกส์ และ การเรียนเชิงอิเล็กทรอนิกส์ ต่างเป็นระบบที่สร้างการเรียนรู้
ผ่านระบบอิเล็กทรอนิกส์โดยใช้เทคโนโลยีต่างๆ เช่น ข้อความ รูปภาพ เสียง วิดีโอ และมัลติมีเดียต่างๆ โดยนิยม
ใชเ้ว็บเบราว์เซอร์เป็นเครื่องมือเพื่อถ่ายทอดความรู้ไปสู่ผู้เรียน ในทางปฏิบัติแล้ว การฝึกอบรมเชิงอิเล็กทรอนิกส์ 
จะเป็นการเรียนหรือการฝึกอบรมที่มีวัตถุประสงค์ที่เฉพาะเจาะจงมากกว่า โดยมุ่งหวังที่จะให้ผู้อบรมสามารถน า
ส่ิงที่ได้เรียนรู้มาประยุกต์ใช้กับงานหรือสถานการณ์ต่างๆ ในองค์กรได ้เช่น การฝึกอบรมเรื่องความปลอดภัยและ
จรรยาบรรณการใช้ระบบคอมพิวเตอร์ซ่ึงถือเป็นเรื่องที่เฉพาะเจาะจง โดยแต่ละองค์กรจะมีนโยบายด้านความ
ปลอดภัยที่แตกต่างกัน ฉะนั้นเนื้อหาที่จะน ามาอบรมจะเป็นเนื้อหาที่เกี่ยวข้องกับองค์กรนั้นๆ โดยเฉพาะไม่
สามารถหาเรียนได้ทั่วไป 
 

2. ทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
2.1 การฝึกอบรม (Training) 

 การฝึกอบรม คือ กระบวนการในอันที่จะท าใหผู้้เข้ารับการฝึกอบรมเกิดความรู้ ความเขัาใจ ทัศนคต ิ
และความช านาญในเรื่องใดเรื่องหนึ่ง และเปลี่ยนพฤติกรรมไปตามวัตถุประสงคท์ี่ก าหนดไว้ การจัดโครงการ
ฝึกอบรม เปน็เพียงหนึ่ง ในหลายวิธีการในการพัฒนาบุคลากรขององค์กร และการฝึกอบรมจะบังเกิดผลดีต่อเมื่อ
ผู้รับผดิชอบด าเนินการอย่างมีระบบซ่ึงจะเกิดขึ้นไดห้ากผู้รับผิดชอบจัดการฝึกอบรมมีความเข้าใจถึงกระบวนการ
ฝึกอบรมและวิธีด าเนินการในแตล่ะขั้นตอนอย่างเหมาะสม 

2.2 การฝึกอบรมเชิงอิเลก็ทรอนกิส ์(e -Training) 
 การฝึกอบรมเชิงอิเล็กทรอนิกส์ คือ กระบวนการฝึกอบรมผ่านส่ืออิเล็กทรอนิกส์ เป็นกระบวนการ
จัดการฝึกทักษะ เพิ่มพูนสาระความรู้ ที่เน้นให้ผู้เข้ารับการอบรมนั้นเรียนรู้ด้วยตนเอง ผู้เข้าอบรมมีอิสระในการ
เข้าศึกษา เรียนรู้ตามเวลา โอกาสที่ผู้ฝึกอบรมต้องการ โดยเนื้อหาขององค์ความรู้จะถูกออกแบบมาให้ศึกษาเรียนรู้
ได้โดยง่าย ในรูปแบบมัลติมีเดีย ซ่ึงประกอบด้วยส่ือที่เป็นข้อความ รูปภาพ หรืออาจจะมีเสียง  รวมถึง
ภาพเคลื่อนไหว โดยอาศัยเครื่องมือการติดต่อส่ือสารที่ทันสมัย ส าหรับทุกคนที่สามารถศึกษาและเรียนรู้ได้ทุก
เวลา และทุกสถานที่ (Anyone, Anywhere and Anytime)  การฝึกอบรมเชิงอิเล็กทรอนิกส์  จึงเป็นการศึกษาเพื่อ
เพิ่มเติมทักษะความรู้อย่างต่อเนื่องตลอดชีวิต ที่ผู้เรียนสามารถเรียนรู้ได้ทุกวัน ทุกสถานที่  

2.3 ระบบการฝึกอบรมอัจฉริยะ (Intelligent Training System) 
 ระบบการฝึกอบรมอัจฉริยะ (Intelligent Training Systems: ITS) เป็นแนวทางการพัฒนาระบบการเรียน
การฝึกอบรมยุคใหม่ ที่ต้องการพัฒนาระบบการฝึกอบรมให้ระบบมีการจัดการการฝึกอบรมที่สนับสนุนการเรียน
แบบรายบุคคล (Individualized) ซ่ึงมีการปรับเนื้อหาที่จะสอนตามความสามารถของผู้เข้ารับการฝึกอบรมอย่าง
อัตโนมัติ โดยระบบจะมีการท าการทดสอบผู้เข้ารับการฝึกอบรมก่อนจากนั้นจะท าการเลือกบทเรียนที่เหมาะสม
ให้กับผู้รับการฝึกอบรมเป็นรายบุคคล ซ่ึงระบบการฝึกอบรมอัจฉริยะควรจะต้องมีองค์ประกอบหลัก 3 ส่วน 
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ได้แก่ องค์ความรู้หรือเนื้อหาที่จะสอนให้กับผู้เข้ารับการฝึกอบรม องค์ความรู้เกี่ยวกับเข้ารับการฝึกอบรม และ
องค์ความรู้เกี่ยวกับกลยุทธ์ของระบบการฝึกอบรบ  

2.4 ระบบการเรียนแบบยืดหยุ่น (Flexible Learning System) เป็นรูปแบบการเรียนการสอนแบบใหม่ที่
นับวันจะมีบทบาทส าคัญในระบบการศึกษามากขึ้น แต่ทั้งนี้จะต้องอาศัยความพร้อมทั้งของครูผู้เรียน และที่ส าคัญ
คือ ระบบโครงสร้างพื้นฐาน (Infrastructure) ที่สมบูรณ์ แต่อย่างไรก็ตาม การเรียนแบบยืดหยุ่นสามารถน ามาใช้
เป็นส่วนหนึ่งของระบบการเรียนการสอนปกติได้  เช่น การใช้ส่ือเทคโนโลยีสมัยใหม่ในรูปต่างๆ เป็น
องค์ประกอบเสริมในการเรียนให้ผู้เรียนมีโอกาสในการเรียนรู้ตามความสามารถ ความพร้อมและความต้องการ
ของแต่ละคนมากขึ้น 

2.5 ความมั่นคงปลอดภัยทางไซเบอร์ (Cyber Security Awareness) การสร้างความตระหนักให้กับ
ผู้ใช้งานระบบเครือข่ายคอมพิวเตอร์ เปน็หัวใจส าคัญของการรักษาความมั่นคงปลอดภัยให้กบัระบบ คอมพิวเตอร์
และข้อมูล โดยเฉพาะอย่างยิ่งกับการใช้ งาน เครือข่ายองค์กรทีต่้องการความปลอดภัย ในการเข้าถึงและการรักษา
ข้อมูลระดบัสูงสุด เปน็การป้องกนัภัยได้ดีที่สุด Mitnick (1995) กล่าวว่าระบบความปลอดภัยของคอมพิวเตอร์ที่
เป็นส่วนที่ถูกเจาะไดง้่ายที่สุดและมักจะถูกมองข้ามก็คือส่วนที่มาจากคน 

 2.6 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
สุรศักดิ์ มังสิงห์ (2551) ได้ท าการศึกษาและพัฒนาระบบสอนเสริมที่สร้างความฉลาดให้กับระบบด้วย

เทคนิคด้านปัญญาประดิษฐ์แบบซอฟต์แวร์เอเจนต์ โดยระบบสามารถตรวจสอบประวัติการเรียนของผู้เรียนและ
ให้ค าแนะน าเกี่ยวกับบทเรียนที่ควรศึกษาหรือทบทวนให้แก่ผู้เรียนแต่ละรายอย่างเหมาะสม  ระบบถูกออกแบบ
และพัฒนาให้สามารถบูรณาการเนื้อหาบทเรียนที่ได้จากระบบ CAI และระบบการเรียนการสอนผ่านส่ือ
อิเล็กทรอนิกส์ที่มีอยู ่ 

นัฎพันธ์ุ นันทวาศ (2551) ได้ท าการศึกษาการสร้างบทเรียนอิเล็กทรอนิกส์บนเครือข่ายเรื่องการเขียน
แบบวิศวกรรม ส าหรับนักศึกษาคณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ เครื่องมือที่ใช้ในการศึกษาได้แก่ 
บทเรียนอิเล็กทรอนิกส์บนเครือข่ายเรื่องการเขียนแบบวิศวกรรมและแบบสอบถาม ซ่ึงเก็บรวบรวมข้อมูลโดยให้
กลุ่มตัวอย่างทดสอบการใช้งานบทเรียนอิเล็กทรอนิกส์บนเครือข่ายเรื่องการเขียนแบบวิศวกรรม  

หรรษา ปัญญาภู (2548) ได้พัฒนาเครื่องมือส าหรับบริหารจัดการระบบการเรียนการสอนทาง
อิเล็กทรอนิกส์ของมหาวิทยาลัยเชียงใหม่ เป็นโปรแกรมที่ถูกพัฒนาขึ้นมา เพื่อช่วยในการบริหารจัดการระบบการ
เรียนการสอนทางอิเล็กทรอนิคส์ ของมหาวิทยาลัยเชียงใหม่ ซ่ึงจะช่วยแก้ปัญหาใช้เนื้อหาวิชาบางส่วนร่วมกัน
หรือการจัดวางระบบย่อยต่างๆ ภายในเว็บเพจแต่ละหน้าเครื่องมือส าหรับบริหารจัดการระบบการเรียนการสอน
ทางอิเล็กทรอนิกส์ของมหาวิทยาลัยเชียงใหม่ 

Desai (1997) ได้ท าการวิจัยเกี่ยวกับผลที่เกิดจากการใช้คอมพิวเตอร์มัลติมีเดีย เพื่อการฝึกอบรมให้
พนักงานพบว่า การฝึกอบรมโดยใช้ CBT สามารถพัฒนาประสิทธิภาพในการท างานของแตล่ะคนได้อย่างมี
นัยส าคัญ CBT ที่น ามาใช้มีประสิทธิภาพสูงกว่าการบรรยายจากวิทยากร อีกทั้งในการฝึกอบรมที่มกีารตอบสนอง
จะมีประโยชน์ในระยะยาว และการฝึกอบรมที่มปีระสิทธิภาพจะตอ้งมีการตอบสนองจากผู้ฝึกอบรมด้วย 

Tyan et al. (1998) ได้ท าการวิจัยเรื่องการใช้การติดต่อ ส่ือสารผ่านคอมพิวเตอรใ์นระดับอดุมศกึษา
ภาคเอกชนในไตห้วัน ด้วยการจดัระบบการศึกษาทีน่ าเอา CMC (Computer Mediated Communication) และ 
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VICTORY (Virtual Classroom & Virtual Corporation System) มาพัฒนาในการจัดสภาพแวดล้อมทางการศึกษา
ด้วยอิเล็กทรอนิกส์ และพัฒนาคณุภาพการศึกษา ผู้เรียนแต่ละคนมีความต้องการที่จะมีส่วนร่วมในการประชุมทาง
อิเล็กทรอนิกส์ก่อนทีจ่ะใช้การอภิปรายแบบเผชิญหน้าในห้องเรียนปกต ิ ท าใหผู้้เรียนได้มีโอกาสที่จะมีการเรียนรู้
แบบร่วมมือกัน และการเรียนรู้ดว้ยตนเองไดเ้ป็นอย่างด ี

Hadley (1998) ได้ศึกษาผลของการน าเทคโนโลยีมาประยุกต์ใช้ในการจัดการเรียนสอนของครู โดย
ศึกษาปฏิสัมพันธ์ในการมีส่วนร่วมในการใช้อีเมล (e-mail) ห้องสนทนา (Chat Room) และเว็บไซต์ (Web Site) ที่
เกี่ยวข้องระหว่างครูกับนักเรียน นักเรียนกับนักเรียน และ นักเรียนกับแหล่งข้อมูล   จากการศึกษาพบว่า การใช้
อีเมลเป็นการเพิ่มโอกาสให้ครูกับนักเรียนมีปฏิสัมพันธ์กันมากขึ้น และช่วยลดความเกรงกลัวของนักเรียนที่มีต่อ
ครู ห้องสนทนา ช่วยขยายขอบเขตในการสนทนาโต้ตอบระหว่างครูกับนักเรียน นักเรียนกับนักเรียนและช่วยเพิ่ม
ความสนใจของผู้เรียนและช่วยให้ผู้เรียนสามารถเข้าถึงแหล่งข้อมูลได้ทุกเวลาทั้งกลางวันและกลางคืน 

Krepps (1986) ได้ศึกษาผลการทดลองชุดฝึกอบรมคอมพิวเตอร์ต่อการตอบสนองของงานที่มีผลต่อ
อารมณ์และความรู้สึกของพนักงานที่มีผลต่ออารมณ์และความรู้สึกของพนักงานที่มีต่องาน ที่เปลี่ยนเป็นการ
ปฎิบัติโดยอัตโนมัติ เพื่อทดสอบปฎิกิริยาความรู้สึกของพนักงานที่มีต่องาน มีการเปรียบเทียบระหว่างกลุ่ม
ทดลองและกลุ่มควบคุมในสถานที่ต่างกัน ท าการทดลอง 2 ครั้ง จากผลการวิจัยพบว่า หลังจากการทดลองใช้
ชุดฝึกอบรมการปฎิบัติงานมีการวิเคราะห์ส ารวจงานเพิ่มมากขึ้น  
 

3. วิธีด าเนินการวิจัย 
 การวิจัยครั้งนีเ้ป็นการวิจัยเพื่ออกแบบและพัฒนาระบบการฝึกอบรมอิเล็กทรอนิกส์แบบยืดหยุน่เชิง
อัจฉริยะส าหรบัหลักสูตรการสร้างความตระหนักรู้ด้านความมั่นคงปลอดภัยทางไซเบอร ์ โดยมีกระบวนการวิจัย 
ดังนี ้

3.1 การศกึษาและวิเคราะห ์
ศึกษาหลักการ ทฤษฎี เอกสาร งานวิจัยที่เกี่ยวข้องในส่วนของการออกแบบและสร้างระบบการฝึกอบรม

ทางอิเล็กทรอนิกส์พัฒนาหลักสูตร และ จัดเตรียมเนื้อหาด้านเทคโนโลยีสารสนเทศและความมั่นคงปลอดภัยทาง
ไซเบอร์ ศึกษาระบบการฝึกอบรมภาคบังคับภายในองค์กรเพื่อให้สิทธ์ิพนักงานในการเข้าถึงข้อมูลและระบบ
เครือข่าย การฝึกอบรมด้านความมั่นคงปลอดภัยทางไซเบอร์ถือว่าเป็นหัวใจส าคัญในการจัดการดูแลรักษาความ
ปลอดภัยของระบบคอมพิวเตอร์ เพื่อน ามาเป็นกรอบแนวคิดในการสร้างเครื่องมือการพัฒนาระบบการฝึกอบรม
อิเล็กทรอนิกส์ ซ่ึงในการสร้างระบบครั้งนี้ผู้วิจัยได้มุ่งเน้นไปที่การสร้างระบบการฝึกอบรมทางอิเล็กทรอนิกส์
หลักสูตรการสร้างความตระหนักด้านความมั่นคงปลอดภัยทางไซเบอร์  ที่มีความยืดหยุ่นสูงและเหมาะสมกับ
ผู้เรียนมากที่สุด 

3.2 การศึกษาเครื่องมือและเทคโนโลยีท่ีน ามาใช้ในการพัฒนาระบบ    
 ในการวิจัย ผู้วิจัยได้ท าการสร้างระบบฝึกอบรมทางอิเล็กทรอนิกส์ ภายใต้มาตรฐาน SCORM (Sharable 
Content Object Reference Model)  เนื่องจากท าให้ระบบมีความเป็นมาตรฐาน และ ข้อก าหนดที่มาจากแหล่งข้อ 
มูลหลายประเภท  เพื่อให้เกิดการเรียนรู้ผ่านส่ืออิเล็กทรอนิกส์ กล่าวคือระบบความสามารถในการเข้าถึงได้อย่าง
ง่ายไม่ซับซ้อนทั้งในส่วนของผู้ดูแลระบบและผู้เรียน ระบบสามารถท าการปรับปรุงแก้ไขได้  มีความยืดหยุ่นสูง 
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เมื่อมีการอัพเกรดระบบซอฟต์แวรเ์กิดขึ้นต้องไม่มีผลกระทบใดๆกับระบบ ฝึกอบรมทางอิเล็กทรอนิกส์ซ่ึงผู้เรียน
ยังคงสามารถใช้งานระบบตามปกติได้อย่างราบรื่น และท าสามารถเข้าถึงระบบฝึกอบรมได้โดยผ่านการใช้งาน
ของอุปกรณ์ฮาร์ดแวร์ ระบบปฏิบัติการและเว็บเบราว์เซอร์ได้อย่างหลากหลาย 

3.3 การวิเคราะห์ ออกแบบและพฒันาโปรแกรม 
 ผู้วิจัยได้ท าการวิเคราะห์และออกแบบระบบงานซ่ึงแบ่งเป็นด้านผู้ดูและระบบซ่ึงจะเป็นผูจ้ดัการดา้นการ
ลงทะเบียน การจัดการรหัสผ่าน การออกแบบ สร้าง ปรับปรุง และแก้ไขบทเรียนตลอดจนแบบทดสอบ การเข้าถึง
ข้อมูลส่วนตัวของผู้เรียน ซ่ึงหลังจากการเข้าสู่ระบบแล้วผู้เรียนสามารถทราบสถานะของตนเองและกิจกรรมที่
ตนเองสามารถท าได้ดังรูปที่ 1 ซ่ึงระบบจะมีการบันทึกผลและข้อมูลผู้เรียนไว้ในระบบและสามารถแสดงให้เห็น
ได้หลังจากที่ผู้เรียนได้ท าการลงทะเบียนเพื่อเข้าสู่ระบบ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 1  หน้าแสดงสถานะและกิจกรรมของผูเ้รียน 
 

หากระบบตรวจสอบข้อมูลของผู้เรียนและพบว่าผู้เรียนต้องท าการทดสอบและฝึกอบรมเพื่อท าการต่อ
อายุการใช้งานและเข้าถึงระบบเครือข่ายขององค์กร  โดยระบบจะเริ่มต้นตรวจสอบชุดของแบบทดสอบและ
เนื้อหาในการฝึกอบรมซ่ึงถ้าเป็นชุดเดิมผู้ เรียนสามารถท าการทดสอบได้ทันที แต่ถ้าหากระบบตรวจสอบพบว่า
ระบบมีการปรับปรุงวัตถุประสงค์และเนื้อหาผู้เรียนจะต้องท าการเรียนในวัตถุประสงค์นั้นๆก่อนท าการทดสอบ 
ในกรณีที่ผู้เรียนสามารถผ่านแบบทดสอบได้ทุกวัตุประสงค์การเรียนรู้ผู้เรียนสามารถพิมพ์ผลการทดสอบได้ทันที
และผลท าถูกจัดเก็บอยู่ในระบบตามระยะเวลาที่ก าหนด ทั้งนี้ผู้เรียนไม่ต้องเสียเวลาเรียนในวัตถุประสงค์ที่ผู้เรียน
ได้สามารถผ่านการทดสอบแล้ว หลังจากผลสอบหมดอายุผู้เรียนจะต้องเริ่มกระบวนการทดสอบและฝึกอบรมอีก
ครั้ง แต่ถ้าหลังจากผู้เรียนท าการทดสอบแล้วไม่สามารถสอบผ่านเกณฑต์ามวัตถุประสงค์การเรียนรู้ได้ ผู้เรียนต้อง
ท าการฝึกอบรมเพิ่มเติมตามวัตถุประสงค์การเรียนรู้นั้นๆจนสามารถสอบผ่านได้ ทั้งนี้ระบบจะท าการการเลือก
บทเรียนที่เหมาะสมให้กับผู้เรียนแต่ละบุคคล ซ่ึงสามารถอธิบายแผนผังการท างานรวมของระบบ ดังรูปที่ 2 และ 
รูปที่ 3แผนผังการท างานรวมของระบบส าหรับผู้ดูแลระบบ ซ่ึงสามารถเข้าถึงส่วนต่างๆ ของระบบ  
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FRONT END 
 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2 สถาปัตยกรรมของระบบส าหรับผู้ใช้งาน 

 
BACK END 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3 สถาปัตยกรรมของระบบส าหรับผู้ดูแลระบบ 
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ผู้วิจัยได้พัฒนา และจัดท าระบบการฝึกอบรมต้นแบบโดยมีการจัดท าแบบทดสอบและประมวลผล
รวมถึงเนื้อหาส าหรับผู้ที่มีความต้องการเรียนเสริมในทักษะด้านที่ตนเองขาด ดังนี้ 

1. ออกแบบและก าหนดแบบทดสอบเนื้อหาที่เกี่ยวข้องตามความเหมาะสม โดย 
 -   ก าหนดแบบทดสอบ ตามวัตถปุระสงคท์ี่ต้องการวัดระดับที่ผู้เรยีนมีพ้ืนฐาน  
 - ก าหนดรูปแบบและวิธีการในการทดสอบและการประเมินผลผู้เรียน ดังรูปที่ 4 และ รูปที่ 5 แสดง

ตัวอย่างค าถามของแบบทดสอบที่ผู้เรียนต้องท าการทดสอบให้ผ่านตามวัตถุประสงค์การเรียนรู้ 
 -   แสดงผลการทดสอบและจุดประสงค์ทีผู่้เรียนต้องเรียนให้ผ่าน 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที่ 4 หน้าแสดงเริ่มต้นการทดสอบ 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 5 แสดงตัวอย่างค าถามของแบบทดสอบ 
 

 2. ออกแบบ สร้าง และพัฒนาระบบให้อยู่ในรูปของเว็บ และสามารถบันทึกสถานะล่าสุดเพื่อความ
ต่อเนื่องในการฝึกอบรม ไม่ต้องท าการเริ่มต้นใหม่ทุกครั้งที่มีการเข้าระบบ  จากรูปที่ 6 หน้าแสดงสถานะของ
ผู้เรียนและรายการบทเรียนทั้งหมดหลัง รวมถึงคะแนนและรายละเอียดการฝึกอบรม 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที ่6 หน้าแสดงสถานะของผูเ้รยีนและรายการบทเรียนทัง้หมด รวมถึงคะแนนและรายละเอียดการฝึกอบรม 
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3. ออกแบบ สร้าง และพัฒนาระบบฝึกอบรมสนับสนุนระบบอัจฉริยะ ซ่ึงหากผู้เรียนสามารถท าการ
ทดสอบได้ทุกวัตถุประสงค์ ผู้เรียนสามารถข้ามบทเรียนนั้นๆ และท าการเรียนเฉพาะบทเรียนที่ผู้ เรียนขาดทักษะ
 4. สร้างระบบที่รองรับการปรับปรุง เปลี่ยนแปลง เพิ่ม ลด เนื้อหาและแบบทดสอบให้ทันสมัยและ
สอดคล้องกับนโยบายอยู่เสมอ รูปที่ 7 แสดงถึงหน้าส าหรับผู้ดูแลระบบหรือผู้สอนที่สามารถเข้าไปท าการจัดการ
และปรับปรุงระบบฝึกอบรมทั้งหมด รวมถึงแบบทดสอบต่างๆ ที่ต้องมีการพัฒนาให้มีความทันสมัยและ
สอดคล้องกับนโยบายขององค์กรอยู่เสมอ 

  
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 7  แสดงถึงหน้าส าหรบัผู้ดูแลระบบหรือผู้สอนที่สามารถเข้าไปท าการจัดการและปรับปรุงระบบ 

 

4. ผลการวิจัย  
 งานวิจัยนี้ ได้มีการน าแนวคิดของระบบอัจริยะ ซ่ึงเป็นต้นแบบในการสร้างระบบการฝึกอบรมเชิง
อิเล็กทรอนิกส์แบบยืดหยุ่นเชิงอัจฉริยะส าหรับหลักสูตรการสร้างความตระหนักรู้ด้านความมั่นคงปลอดภัยทาง
ไซเบอร์ ซ่ึงท าให้ระบบมีความฉลาดรู้จักผู้เรียนและความสามารถของแต่ละบุคคลและมีความยืดหยุ่นในการใช้
งานโดยไม่มีข้อจ ากัดในเรื่องของเวลา เมื่อผู้เรียนท าการล็อกอินเข้าสู่ระบบระบบจะท าการตรวจสอบผลการ
ทดสอบและสามารถเลือกบทเรียนให้กับผู้เรียนแต่ละคนได้อย่างเหมาะสมโดยอัตโนมัติ ผู้เรียนต้องท าการ
ทดสอบก่อนการฝึกอบรม ซ่ึงผลการท าแบบทดสอบจะถูกบันทึกไว้ในระบบฐานข้อมูลเพื่อให้เป็นข้อมูลอ้างอิง
ในการเลือกบทเรียนให้กับผู้เรียน และสามารถทราบสถานะของผู้เรียนได้ เป็นการช่วยลดเวลาที่ใช้ในการ
ฝึกอบรมได้อย่างมีประสิทธิภาพ ทั้งนี้ระบบดังกล่าวสามารถพัฒนาเนื้อหาและแบบทดสอบให้มีความทันสมัยอยู่
เสมอ เนื่องจาก มีสถาปัตยกรรมที่มีความยืดหยุ่นในการสร้างและพัฒนาแบบเรียนตลอดจนถึงแบบทดสอบ และ 
การประเมินผล กล่าวได้ว่าระบบการฝึกอบรมอิเล็กทรอนิกส์แบบยืดหยุ่นเชิงอัจฉริยะมีความสามารถมากกว่า
ระบบการฝึกอบรมผ่านส่ืออิเล็กทรอนิกส์โดยทั่วไป 
 

5. สรุป 
 การศึกษาวิจัยในครั้งนี้เป็น เป็นการวิจัยในแนวทางแบบผสมผสานวิธี (Mixed Methodology) ซ่ึงมี
การศึกษาและวิเคราะห์ เอกสารและงานวิจัยต่างๆ เพื่อใช้เป็นความรู้พื้นฐานและข้อมูลอ้างอิง ตลอดจนการส ารวจ
และวิเคราะห์ความต้องการของการฝึกอบรมของบุคคลากรในองค์กร เพื่อน ามาประยุกต์ใช้ในการสร้างระบบ
ฝึกอบรมทางอิเล็กทรอนิกส์ การสร้างความตระหนักรู้แบบยืดหยุ่นเรื่อง (Cyber Security Awareness)  หลังจาก
การฝึกอบรมแล้วผู้เรียนจะมีความรู้ ความเข้าใจ และตระหนักถึงความส าคัญในการรักษาความปลอดภัยในการใช้

 
Admin Sub-Menu 
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งานระบบคอมพิวเตอร์ขององค์กรและภัยคุกคามต่างๆอันจะก่อให้เกิดความเสียหายแก่องค์กรได้ ผลที่ได้จากการ
วิจัยนี้ จะเป็นระบบการฝึกอบรมเชิงอิเล็กทรอนิกส์ที่สามารถน าไปประยุกต์ใช้กับระบบการฝึกอบรมเดิมที่มีอยู่ได้
และสามารถน าไปใช้เป็นต้นแบบในการออกแบบและพัฒนาระบบการฝึกอบรมอิเล็กทรอนิกส์อัจฉริยะแบบ
ยืดหยุ่นเพื่อให้สอดคล้องกับความต้องการของผู้เรียนแต่ละคนต่อไปและเป็นการลดความซับซ้อนในการจัดการ
ฝึกอบรมและช่วยประหยัดงบประมาณ 
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การศึกษาความสัมพันธ์ของปัจจัยที่มีผลต่อกลยุทธ์การจัดวางผลิตภัณฑ์แบบแฝง
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บทคัดย่อ 
การศึกษาวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาปัจจัยที่มีผลต่อกลยุทธ์การจัดวางผลิตภัณฑ์แบบแฝส าหรับ

รถยนต์ประหยัดพลังงาน โดยปัจจัยในการศึกษาได้แก่ มุมมองการจัดวางผลิตภัณฑ์แบบแฝง (Product Placement 
Prominence Aspect) การมีส่วนร่วม (Involvement) ความสมบูรณ์ของเนื้อหา (Content Integrity) การวิพากษ์
(Criticism) และคุณค่าตราสินค้า (Brand Equity) จากกลุ่มตัวอย่างพนักงานบริษัทในเขตกรุงเทพมหานคร โดยใช้
แบบสอบถามเป็นเครื่องมือในการเก็บรวบรวมข้อมูล การศึกษาได้วิเคราะห์ความสัมพันธ์ของปัจจัยโดยโปรแกรม 
AMOS พบว่าในทุกปัจจัยมีความสัมพันธ์เชิงสาเหตุต่อกลยุทธ ์โดยกลุ่มตัวอย่างมีความคิดเห็นในระดับที่เห็นด้วย
(Agree) ยกเว้นในเรื่องการพิพากษ์นั้นไม่มีความสัมพันธ์เชิงสาเหตุต่อกลยุทธ์โดยกลุ่มตัวอย่างมีความคิดเห็นใน
ระดับที่ไม่เห็นด้วย(Disagree)และการวิเคราะห์ความเที่ยงตรงของความสัมพันธ์ของปัจจัยที่มีต่อกลยุทธ์
ประมวลผลโดย Confirmatory Factor Analysis (CFA)พบว่าทุกปัจจัยมีค่าน้ าหนักปัจจัย (Factor Loading) 
มากกว่า 0.5 และมีค่าของนัยส าคัญทางสถิติและพบว่าความสัมพันธ์ของปัจจัยที่ส่งผลต่อกลยุทธ์มีความเที่ยงตรง 
(Validity) คิดเป็นร้อยละ 98.8 
 
ค าส าคัญ: กลยุทธก์ารจัดวางแบบแฝง, มุมมองการจัดวางผลิตภัณฑ์แบบแฝง, การมีส่วนร่วม, ความสมบูรณ์ของ

เนื้อหา, คุณค่าตราสินค้า 
 

ABSTRACT 
The purpose of this research wasto study the factor relationship affect toproduct placement strategy 

for ecology cars, factorsstudysuch asproduct placement prominence aspects, involvement, content integrity, 
criticism, and brand equity from sampling group from Thai officers in the Bangkok Metropolis. The research 
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used questionnaire as an instrument for collecting data. The analysis by using AMOS program found that 
product placement prominence aspects, involvement, content integrity and brand equity had a causal 
relationship to the product placement strategy with the opinion at agree level. However, criticism had not a 
causal relationship to product placement strategy with the opinion at disagree level. The analysis to examine the 
validity of each element factors was processed by Confirmatory Factor Analysis (CFA) showed the factor 
loading was more than 0.50 and also had the value of the statistical significant and the study result of the factors 
relationship affect to the validity of product placement strategy was 98.8 percent.  

 

KEYWORDS:  Product Placement Strategy, Product Placement Prominence Aspects, Involvement, Content 
Integrity, Brand Equity 

 

1. บทน า 
จากหลายเหตุผลที่มีการน าเอากลยุทธ์การจัดวางผลิตภัณฑ์แบบแฝง(Product Placement Strategy)ซ่ึง

เป็นรูปแบบการตลาดแนวใหม่ในประเทศไทยมาใช้เพื่อประชาสัมพันธ์ผลิตภัณฑ์ต่างๆมากขึ้นสาเหตุหลักสืบ
เนื่องจากปัจจุบันนั้นมีความพยายามใช้ช่องทางการส่ือสารและประชาสัมพันธ์ผลิตภัณฑ์ที่มีอยู่เป็นอย่างมากซ่ึง
เป็นสาเหตุให้ผู้รับข่าวสารถูกรบกวนจากส่ือต่างๆ อีกทั้งยังส่งผลทางอ้อมในการท าให้เกิดทัศนคติที่ไม่ดีต่อ
ผลิตภัณฑ์ จึงได้เกิดความสนใจในการน ากลยุทธ์ดังกล่าวมาใช้เนื่องจาก สามารถเพิ่มโอกาสการประชาสัมพันธ์
ผลิตภัณฑ์ และ สามารถเข้าสู่กลุ่มเป้าหมายได้ โดยการน าเอาผลิตภัณฑ์ไปบรรจุในลักษณะแฝงในเรื่องราวหรือ
ฉากในรายการต่างๆทางส่ือ เพื่อสร้างการรับรู้ รวมทั้งทัศนคติที่ดีต่อผลิตภัณฑ์แก่ผู้ชมรายการอย่างไม่เป็นการ
รบกวน (unobtrusive)จึงแตกต่างจากการส่ือสารในรูปแบบทั่วไป (Alwitt&Prabhaker, 1994) 

การศึกษาความสัมพันธ์ของปัจจัยที่มีผลต่อกลยุทธ์ดังกล่าวได้น ามาประยุกต์ใช้ร่วมกับการส่ือสาร
ประชาสัมพันธ์ของรถยนต์ประหยัดพลังงาน(Ecology Car)  หรือ อีโคคาร์ (EcoCAR) โดยงานวิจัยส่วนมากเป็น
งานวิจัยในต่างประเทศ  โดยมากมุ่งเน้นศึกษากลยุทธ์การจัดวางผลิตภัณฑ์แบบแฝงกับสินค้าอุปโภคบริโภค ทั้งนี้
ยังไม่มีงานวิจัยเกี่ยวกับความสัมพันธ์ของปัจจัยที่ส่งผลต่อกลยุทธ์ดังกล่าวส าหรับรถยนต์ประหยัดพลังงานมากอ่น 
โดยการศึกษานี้จะเป็นประโยชน์ต่ออุตสาหกรรมยานยนต์ของประเทศไทยเพื่อมุ่งเน้นการให้ความส าคัญในปัจจัย 
และ องค์ประกอบของปัจจัยที่มีความสัมพันธ์ต่อกลยุทธ์ เพื่อช่วยเพิ่มการจดจ า การสร้างทัศนคติที่ดี รวมทั้งเพิ่ม
ยอดจ าหน่าย ของรถยนต์ประหยัดพลังงานโดยจากขอ้มูลของศูนย์สารสนเทศยานยนต์ได้ระบุถึงเป้าหมายจ านวน
รถยนต์ที่ผลิตในประเทศไทย โดยตั้งเป้าไว้ที่จะติดอันดับ 1 ใน 10 ของโลกภายในปี ค.ศ. 2016 ทั้งนี้ในปัจจุบัน
นั้นอยู่ที่อันดับ 14 ของโลกซ่ึงมีการคาดการณ์ไว้ว่า รถยนต์ประหยัดพลังงานจะมีความต้องการสูงขึ้นอย่าง
ต่อเนื่องจากราคาน้ ามันเพิ่มสูงขึ้นทั้งนี้ จากเงื่อนไขของรัฐบาลไทยที่ก าหนดจ านวนการผลิตไว้สูงส าหรับการ
อนุญาตการผลิตรถยนต์ประหยัดพลังงานต่อผู้ผลิตแต่ละรายที่ 1 แสนคันต่อปีโดยเมื่อพิจารณาต้นทุนที่ใช้ในการ
ลงทุนจะต้องสมดุลกับจ านวนรถยนต์ที่จ าหน่ายดังนั้นการศึกษาถึงความสัมพันธ์ของปัจจัยที่มีผลต่อกลยุทธ์การ
จัดวางผลิตภัณฑ์แบบแฝงส าหรับรถยนต์ประหยัดพลังงานส าหรับผู้ผลิตรถยนต์ส าหรับการน าไปใช้เพื่อเป็น
ประโยชน์ในการประชาสัมพันธ์รถยนต์ประหยัดพลังงาน และเพิ่มยอดจ าหน่ายให้ได้ตามแผนที่วางไว้ 



การประชุมวิชาการระดับชาติมหาวิทยาลัยศรีปทุม ประจ าปี 2555 วันที ่26 ตุลาคม 2555 
 

128 

 

2.  กรอบแนวคิด 

 การพัฒนากรอบแนวคิด (Conceptual Framwork)ไดศ้ึกษาความสัมพันธ์ของปัจจัยที่มีผลต่อกลยุทธ์การ
จัดวางผลิตภัณฑแ์บบแฝง โดยจากการศึกษาที่ผ่านมาของ Andrews et al. (1992)ได้ระบุถึงปัจจัยที่ส าคัญที่มีผลต่อ
กลยุทธ์ได้แก่ ความสมบูรณ์ของเนื้อหา (Content Integrity) คุณค่าตราสินค้า (Brand Equity) และการมีส่วนร่วม 
(Involvement) และทั้งนี้ Gupta et al. (2000) ไดก้ล่าวถึงการวิพากษ์ (Criticism) ซ่ึงเป็นอีกหนึ่งปัจจัยที่ส าคัญและ
เกี่ ยวข้อง  โดยการศึกษานี้ ได้น าปัจจั ยดังกล่าวร่วมกับ มุมมองการจัดวางผลิตภัณฑ์แบบแฝง (PPL 
ProminenceAspects) เพื่อค้นหาประสิทธิผลของกลยุทธ์จากการวัดผลของพฤติกรรมผู้บริโภคใน 3 
(Balasubramanianet al., 2006) ได้แก่ ความรู้, ความเข้าใจ (Cognition), ความรู้สึก (Affection) และพฤติกรรม 
(Conation)โดยปัจจัยและองค์ประกอบของปัจจัยได้แสดงในกรอบแนวความคิดวิจัยดังภาพประกอบ 1 
 

 
 

ภาพประกอบ 1  กรอบแนวความคิดการศึกษาความสัมพันธ์ของปัจจัยที่มีผลต่อกลยุทธ์การจัดวางผลิตภัณฑ์ 
แบบแฝงส าหรับรถยนต์ประหยัดพลังงาน 

   

3.วิธีการด าเนินวิจัย 
 ประชากร (Populations)และ กลุม่ตัวอย่าง (Sample) 

ประชากรที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้ ได้แก่ ประชากรภายในเขตกรุงเทพมหานคร ผู้ที่มีประสบการณ์การ
ท างานและมีเงินเดือนประจ า อย่างน้อย 6 เดือนในหลากหลายอาชีพ ซ่ึงจากสถิติส านักนายกรัฐมนตรีรายงานว่า
ประชากรในเดือนพฤศจิกายน 2010 มีเพศชาย จ านวน 2,155,700 คน เพศหญิง จ านวน 1,956,800 คน ผู้วิจัย
ค านวณขนาดตัวอย่างโดยวิธีของ Taro Yamane (Yamane, 1973) ที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95ดังนี้ 

 
 
 

 
- ความส าคัญ (Importance) 
- ระยะเวลา (Duration) 
- ความถ่ี (Frequency) 

- การมีส่วนร่วมส่วนบุคคล 
    (Personal Involvement) 
- การมีส่วนร่วมทางกายภาพ  
    (Physical Involvement) 
- การมีส่วนร่วมกับสถานการณ์  
    (Situation Involvement) 

- ความสมบูรณ์ของข้อมูลข่าวสาร  
      (Information Integrity) 
- ความสมบูรณ์ของความบันเทิง  
      (Entertainment Integrity) 

ความสมบูรณ์ของเน้ือหา  
(Content Integrity) 

มุมมองการจัดวางผลิตภัณฑ์
แบบแฝง 

(PPL Prominence Aspects) 

การมีส่วนร่วม  
(Involvement) 

H1+  H2 +   

H3 +   

 H4 +  

H5 +   

 
- ด้านจริยธรรม  
      (Ethically charged Products) 
  - ข้อมูลเก่ียวกับผลิตภัณฑ์  
      (Information) 
  - กฎเกณฑ์ข้อบังคับ (Regulations) 
 

การวิพากษ์ 
(Criticism) 

- การตระหนักรู้ในตราสินค้า  
(Brand Awareness) 
- การเชื่อมโยงกับตราสินค้า  
      (Brand Association) 
- การรับรู้ในคุณภาพสินค้า  
      (Perceived Quality) 
- ความจงรักภักดีต่อตราสินค้า  
(Brand Loyalty) 
 

คุณค่าตราสินค้า  
(Brand Equity) 

กลยุทธ์การจัดวางแบบแฝง  
(PPL Strategy) 

        - ความรู,้ ความเข้าใจ (Cognition) 
        - ความรู้สึก (Affection) 
        - พฤติกรรม (Conation) 
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N 
1+Ne2 

  
โดย  n = ขนาดตัวอย่างที่ค านวณได ้

                 N = จ านวนประชากรทีท่ราบค่า  
                e = ค่าความคลาดเคลื่อนที่จะยอมรับได ้(allowable error) 
จากการค านวณได้ขนาดกลุ่มตัวอย่างเป็นเพศชาย 400 คนและเพศหญิง 400 คนรวม 800 คนโดยเลือก

เก็บตัวอย่างเพิ่มไว้ที่ 1,000 คน(เพศชาย 500 คนและเพศหญิง 500 คน) ในรูปแบบโควตา (Quota Sampling) โดย
แบ่งพื้นที่ในเขตกรุงเทพมหานครเป็น 4 ย่านธุรกิจ ได้แก่ สีลม สุขุมวิท รัชดาภิเษก และ อโศก เนื่องจากมีความ
หลากหลายด้านอาชีพและรายได้ ทั้งนี้เพื่อป้องกันข้อผิดพลาดในการเก็บข้อมูล โดยผู้เก็บแบบสอบถามได้ท าการ
อธิบายในรายละเอียดที่ส าคัญ อาทิเช่น ความหมายของกลยุทธ์ รวมทั้งปัจจัย และ องค์ประกอบของปัจจัยที่ส าคัญ 
เพื่อให้ผู้ตอบแบบสอบถามมีความเข้าใจตรงกัน และเพื่อป้องกันปัญหาอคติ (Bias) จึงเพิ่มการเลือกสุ่มตัวอย่าง
แบบสะดวก (Convenience Sampling) 

เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 
ผู้วิจัยใช้แบบสอบถามในการเก็บรวบรวมข้อมูลส าหรับการศึกษา โดยแบ่งเป็น 2 ตอนโดย ตอนที่ 1เป็น

ค าถามเกี่ยวกับข้อมูลทั่วไปของผู้ตอบแบบสอบถาม และ พฤติกรรมผู้บริโภคและ ตอนที่ 2เป็นค าถามเกี่ยวกับ
ปัจจัยที่มีผลต่อกลยุทธ์การจัดวางผลิตภัณฑ์แบบแฝงส าหรับรถยนต์ประหยัดพลังงาน 

 

4.  สรุปผลการวิจัย 
 การวิเคราะห์ข้อมูลในการวิจัยครั้งนี้ วิเคราะห์ข้อมูลโดยการใช้โปรแกรม Amos Version 6.0โดยแบ่ง
การวิเคราะห์เป็น 2ส่วน ดังนี้ 

ส่วนท่ี 1:วิเคราะห์ความสัมพันธ์ของปัจจัยที่มีผลต่อกลยุทธก์ารจัดวางผลิตภัณฑ์แบบแฝงส าหรับรถยนต์
ประหยัดพลังงานโดยใช้ Likert Scale ซ่ึงแบ่งมาตรวัด (internal scale) เป็น 5 ช่วง (4.21 – 5.00 = Strongly Agree, 
3.41 – 4.20 = Agree, 2.61 – 3.40 = Neutral, 1.81 – 2.60  = Disagree, 1.00 – 1.80 = Strongly Disagree) พบว่า 
กลุ่มตัวอย่างมีความคิดเห็นโดยภาพรวมในด้านต่างๆ ดังภาพประกอบ 2  

 

 
ภาพประกอบ 2   แผนภาพสรุปผลการวิเคราะหค์วามสัมพันธ์ของปัจจัยที่มผีลต่อกลยุทธ์การจัดวางผลิตภัณฑ์ 
 แบบแฝง 

PPL Prominence 
Aspects 

Involvement Content 
Integrity 

Criticism Brand Equity PPL Channel 
Strategy 

Effectiveness 

3.82 (Agree) 3.89 (Agree) 3.88 (Agree) 

2 (Disagree) 

4.01 (Agree) 4.34 (Strongly Agree) 
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การศึกษาถึงความสัมพันธ์ของแต่ละปัจจัยและองค์ประกอบของปัจจัยที่มีผลต่อกลยุทธ์การจัดวาง

ผลิตภัณฑ์แบบแฝงได้ดังนี้  
- มุมมองการจัดวางผลิตภัณฑ์แบบแฝง(Product Placement Prominence Aspects) แสดงผลในระดับ 

เห็นด้วย (Agree) ค่าคะแนนเฉลี่ยรวมเท่ากับ3.82โดยองค์ประกอบของปัจจัยที่ส่งผลต่อกลยุทธ์ในแต่ละระดับ ดัง
ภาพประกอบ 3 
 

 
 

ภาพประกอบ 3   แผนภาพสรุปผลการวิเคราะหค์วามสัมพันธ์ขององค์ประกอบของปัจจัยด้านมุมมองการจัดวาง 
 แบบแฝงที่มผีลต่อกลยุทธ์การจัดวางผลิตภัณฑ์แบบแฝง 

 
- การมีส่วนร่วม(Involvement)แสดงผลในระดับ เห็นด้วย (Agree) ค่าคะแนนเฉลี่ยรวม เท่ากับ3.89โดย

องค์ประกอบของปัจจัยที่ส่งผลต่อกลยุทธ์ในแต่ละระดับ ดังภาพประกอบ 4 
 

 
 

ภาพประกอบ 4   แผนภาพสรุปผลการวิเคราะหค์วามสัมพันธ์ขององค์ประกอบของปัจจัยด้านการมีส่วนร่วมที่มี 
 ผลต่อกลยุทธ์การจัดวางผลิตภัณฑ์แบบแฝง 

 

21.95% 
20.92% 

20.64% 
18.57% 

17.92% 

22.37% 
22.20% 
22.14% 

17.48% 
15.81% 

20.70% 
20.70% 

20.30% 
19.38% 

18.84% 

Plot Placement 
Frequency 

Duration 
Verbal Placement 

Background Placement  

Frequency 
Duration 

Plot Placement 
Verbal Placement 

Background Placement 

Plot Placement 
Frequency 

Duration 
Verbal Placement 

Background Placement 

Co
na

tio
n 

Af
fec
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n 

Co
gn
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n 

36.06% 
33.25% 

30.69% 

35.73% 
33.36% 

30.91% 

35.83% 
33.39% 

30.78% 

Situation Involvement 
Persoanl Involvement 
Physical Involvement 

Situation Involvement 
Personal Involvement 
Physical Involvement 

Situation Involvement 
Personal Involvement 
Physical Involvement 

Co
na

tio
n 

Af
fec

tio
n 

Co
gn

itio
n 
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- ความสมบูรณ์ของเนื้อหา (Content Integrity) แสดงผลในระดับ เห็นด้วย (Agree) ค่าคะแนนเฉลี่ยรวม 
เท่ากับ 3.8โดยองค์ประกอบของปัจจัยที่ส่งผลต่อกลยุทธ์ในแต่ละระดับ ดังภาพประกอบ 5 

 
 
 
 
 
 
 

    ภาพประกอบ 5   แผนภาพสรุปผลการวิเคราะหค์วามสัมพันธ์ขององค์ประกอบของปัจจัยด้านความสมบูรณ์ 
  ของเนื้อหาที่มผีลต่อกลยุทธ์การจดัวางผลิตภัณฑ์แบบแฝง 

 
- การวิพากษ์(Criticism)แสดงผลในระดับ ไม่เห็นด้วย(Disagree)ค่าคะแนนเฉลี่ยรวมเท่ากับ 2.00โดย

องค์ประกอบของปัจจัยที่ส่งผลต่อกลยุทธ์ในแต่ละระดับ ดังภาพประกอบ 6 
 

 
 

ภาพประกอบ 6   แผนภาพสรุปผลการวิเคราะหค์วามสัมพันธ์ขององค์ประกอบของปัจจัยด้านการวิพากษ์ที่มีผล 
 ต่อกลยุทธ์การจัดวางผลิตภัณฑ์แบบแฝง 

 

- คุณค่าตราสินค้า (Brand Equity) แสดงผลในระดับ เห็นด้วย (Agree) ค่าคะแนนเฉลี่ยรวมเท่ากับ 4.01
โดยองค์ประกอบของปัจจัยที่ส่งผลต่อกลยุทธ์ในแต่ละระดับ ดังภาพประกอบ 7 

 

33.94% 
33.61% 

32.45% 

33.53% 
33.53% 

32.95% 

34.06% 
33.72% 

32.21% 
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Ethically Charged Product 

Ethically Charged Product 
Information 
Regulation 
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ภาพประกอบ 7  แผนภาพสรุปผลการวิเคราะหค์วามสัมพันธ์ขององค์ประกอบของปัจจัยด้านคุณค่าตราสินค้าที่มี 
 ผลต่อกลยุทธ์การจัดวางผลิตภัณฑ์แบบแฝง 
 
 โดยความสัมพันธ์ของปัจจัยและองค์ประกอบปัจจัยในด้านต่างๆ  มีผลต่อกลยุทธ์การจัดวางผลิตภัณฑ์
แบบแฝง (Product Placement Strategy) แสดงผลในระดับ เห็นด้วยอย่างยิ่ง (Strongly Agree) ค่าคะแนนเฉลี่ยรวม 
เท่ากับ 4.34 

ส่วนที่ 2: ทดสอบความเที่ยงตรงของความสัมพันธ์ของปัจจัยที่มีต่อกลยุทธ์การจัดวางผลิตภัณฑ์แบบ
แฝงส าหรับรถยนต์ประหยัดพลังงานค่าสถิติที่ใช้ คือ การวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยัน (Confirmatory Factor 
Analysis: CFA) สามารถเขียนแผนผังที่ใช้ในการวิเคราะห์ ดังภาพประกอบ 8 

 

 
 

ภาพประกอบ 8 แผนผังการวิเคราะหค์วามสัมพันธ์ของปจัจัยที่มีต่อกลยุทธก์ารจัดวางผลิตภัณฑแ์บบแฝงส าหรบั 
 รถยนต์ประหยัดพลังงาน 
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ผลการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ของปัจจัย ที่ส่งผลต่อกลยุทธ์การจัดวางผลิตภัณฑ์แบบแฝง ส าหรับ

รถยนต์ประหยัดพลังงาน จากกรอบแนวคิดวิจัย ดังภาพประกอบ 9 
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Chi-square =144.754, df = 75, P = 0.067, GFI = 0.984, RMSEA = 0.031, *P<0.05 

 

ภาพประกอบ 9 ผลการวิเคราะหค์วามสัมพันธ์ของปัจจัยจากกรอบแนวคิด 
 

การวิเคราะห์การศึกษาความสัมพันธ์ของปจัจัยที่มีผลต่อกลยุทธก์ารจัดวางผลิตภัณฑ์แบบแฝงส าหรบั
รถยนต์ประหยัดพลังงานจากกรอบแนวคิดที่ไดม้คีวามกลมกลืนกับข้อมูลเชิงประจักษ์  ดังตาราง 1 
 
ตาราง 1 แสดงค่าสถิตปิระเมินความกลมกลืนของรูปแบบข้อมลูเชงิประจักษ์   

ดัชนี (Index) เงื่อนไข (Criteria) ค่าทางสถิติ (Statistics Value) 
Chi-square p≥0.05 0.067 
CMIN/df <2.00 1.930 

GFI ≥0.90 0.984 
AGFI ≥0.90 0.964 
NFI ≥0.90 0.993 
IFI ≥0.90 0.997 
CFI ≥0.90 0.997 

RMR <0.05 0.019 
RMSEA <0.05 0.031 

 
การวิเคราะห์เพื่อตรวจสอบความเที่ยงตรง (Validity) ในแต่ละปจัจัยที่ส่งผลตอ่กลยุทธ์ด้วยการวิเคราะห์

องค์ประกอบเชิงยนืยัน (Confirmatory Factor Analysis: CFA) โดยแสดงผลได้ว่ามีความเที่ยงตรง (Validity) 
เนื่องจากผลของการศึกษาได้แสดงค่าน้ าหนักปัจจัย (Factor Loading) ตั้งแต่ 0.50 ขึ้นไป และมนีัยส าคัญทางสถิติ  
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ประสิทธิภาพในการพยากรณ์ พบว่าปัจจัยที่ศึกษาส่งผลต่อกลยุทธ์มีความเที่ยงตรง (Validity) 
(Joreskog&Sorbom, 1993) เนื่องจากมีค่าสหสัมพันธ์พหุคูณก าลังสอง (R2) เท่ากับ 0.988 หรือคิดเป็นร้อยละ 98.8 
ซ่ึงมีค่าตั้งแตร่้อยละ 40 ขึ้นไป (Saris &Strenkhorst, 1984)  

 

5. การทดสอบสมมติฐาน 

H1:มุมมองการจัดวางผลิตภัณฑ์แบบแฝง (Product Placement Prominence Aspects) มีความสัมพันธ์เชิง
สาเหตุต่อกลยุทธก์ารจัดวางผลิตภัณฑ์แบบแฝง ส าหรับรถยนต์ประหยัดพลังงาน 

ผลการทดสอบพบว่าปจัจัยดังกลา่วพบว่า มีความสัมพันธ์ทางตรงที่ระดับนัยส าคัญทางสถิต ิ 0.05 
(p<0.05) ซ่ึงให้ค่าสัมประสิทธิเ์ส้นทาง (Path Coefficient) เท่ากับ 0.268 ดังนัน้จงึ ยอมรับสมมุติฐานที่ตั้งไว้ 

H2: การมีส่วนร่วม (Involvement) มีความสัมพันธ์เชิงสาเหตุต่อกลยุทธก์ารจัดวางผลิตภัณฑ์แบบแฝง
ส าหรับรถยนตป์ระหยัดพลังงาน 

ผลการทดสอบพบว่าปจัจัยดังกลา่วมีความสัมพันธท์ั้งทางตรงและทางอ้อม โดยผ่านมุมมองการจดัวาง
ผลิตภัณฑแ์บบแฝงที่ระดับนัยส าคัญทางสถิติ 0.05 (p<0.05) ซ่ึงใหค้่าสัมประสิทธิ์เส้นทาง (Path Coefficient)
เท่ากับ 0.955 (DE= 0.732 + IE= 0.223= TE = 0.955) ดังนั้นจึง ยอมรับสมมุติฐานที่ตั้งไว้ 

H3: ความสมบูรณ์ของเนื้อหา (Content Integrity) มีความสัมพันธเ์ชิงสาเหตุต่อกลยุทธก์ารจัดวาง
ผลิตภัณฑแ์บบแฝงส าหรับรถยนต์ประหยัดพลังงาน 

ผลการทดสอบปจัจัยดังกล่าวมีความสัมพันธท์ั้งทางตรงและทางอ้อม โดยผ่านมุมมองการจดัวาง
ผลิตภัณฑแ์บบแฝงที่ระดับนัยส าคัญทางสถิติ 0.05 (p<0.05) ซ่ึงใหค้่าสัมประสิทธิ์เส้นทาง (Path Coefficient)
เท่ากับ 0.972 (DE= 0.779 + IE= 0.193= TE = 0.972) ดังนั้นจึง ยอมรับสมมุติฐานที่ตั้งไว้ 

H4: การวิพากษ์ (Criticism) มีความสัมพันธเ์ชิงสาเหตุต่อกลยุทธก์ารจัดวางผลิตภัณฑ์แบบแฝง ส าหรับ
รถยนต์ประหยัดพลังงาน 

ผลการทดสอบพบว่า ปจัจัยดังกล่าวไม่มีความสัมพันธท์ั้งทางตรงและทางอ้อมที่ระดบันัยส าคญัทาง
สถิติ 0.05 (p≥0.05) ดังนัน้จงึ ปฏเิสธสมมุติฐานที่ตั้งไว้ 

H5: คุณค่าตราสินค้า (Brand Equity) มีความสัมพันธ์เชิงสาเหตุต่อกลยุทธก์ารจัดวางผลิตภัณฑ์แบบแฝง
ส าหรับรถยนตป์ระหยัดพลังงาน 

ผลการทดสอบพบว่า ปจัจัยดงักล่าวมีความสัมพันธท์ั้งทางตรงและทางอ้อม โดยผ่านมุมมองการจัดวาง
ผลิตภัณฑแ์บบแฝงที่ระดับนัยส าคัญทางสถิติ 0.05 (p<0.05)ซ่ึงใหค้่าสัมประสิทธิ์เส้นทาง (Path Coefficient)
เท่ากับ 0.461 (DE= 0.379 + IE= 0.083= TE = 0.461) ดังนั้นจึง ยอมรับสมมุติฐานที่ตั้งไว้ 

 

6.  อภิปรายผล 
จากการศึกษาความสัมพันธ์ของปัจจัยที่มีผลต่อกลยุทธ์การจัดวางผลิตภัณฑ์แบบแฝงส าหรับรถยนต์

ประหยัดพลังงานพบว่า ปัจจัยด้านมุมมองการจัดวางผลิตภัณฑ์ (Product Placement Prominence Aspects) โดย
เน้นหนักในองค์ประกอบของปัจจัยด้านการจัดวางผลิตภัณฑ์แบบแฝงร่วมกับเนื้อหาของรายการผ่านทางส่ือต่างๆ
(Plot Placement) และ เพิ่มความถี่ในการจัดวางแบบแฝง (Frequency) เป็นส่ิงส าคัญ ร่วมกับองค์ประกอบของ
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ปัจจัยด้านต่างๆ ได้แก่ การมีส่วนร่วมด้านสถานการณ์ (Situation Involvement) เช่น มุ่งเน้นให้ผู้ชมรายการ
ตระหนักถึงปัญหาภาวะน้ ามันแพง  ความสมบูรณ์ของเนื้อหาในด้านความบันเทิง โดยให้ความส าคัญในการน า 
กลยุทธ์มาใช้ในรายการด้านความบันเทิง (Entertainment Integrity) และการสร้างความจงรักภักดีต่อตราสินค้า 
(Brand Loyalty) มีความสัมพันธ์เชิงสาเหตุความหมายคือ การให้ความส าคัญในปัจจัยดังกล่าวมาก จะส่งผลใน
การสนับสนุนการน าเอากลยุทธ์มาใช้ร่วมกับการประชาสัมพันธ์ของรถยนต์ประหยัดพลังงาน ทั้งนี้ข้อวิพากษ์ 
(Criticism) ในด้านกฎระเบียบหรือนโยบายหรือกฎข้อห้ามต่างๆ  (Regulation) นั้นจะข้อจ ากัดของกลยุทธ์           
ผลการศึกษาดังกล่าวได้สอดคล้องกับแนวคิดของ Balasubramanianet al.(2006) และ Brennan et al. (1999) และ 
Gupta et al. (2000) ซ่ึงสรุปได้ว่าปัจจัยหลักจากการให้ความส าคัญด้านมุมมองการจัดวางผลิตภัณฑ์ที่สร้างขึ้นใน
รูปแบบต่างๆ รวมทั้งระยะเวลาและความถ่ี ของการจัดวางผลิตภัณฑ์ผ่านส่ือด้านต่างๆ ไม่เพียงแต่เกิดการรับรู้หรือ
เข้าใจ ยังมีผลต่อทัศนคติที่มีต่อผลิตภัณฑ์และยังมีผลกระทบต่อการตัดสินใจซ้ือของผู้รับชมรายการ ซ่ึงเป็น
เป้าหมายสูงสุดของส่ือสารถึงผู้บริโภค 

การศึกษานี้สามารถวิเคราะห์ความสัมพันธ์ของปัจจัยที่ส่งผลต่อกลยุทธ์การจัดวางผลิตภัณฑ์แบบแฝง 
ส าหรับรถยนต์ประหยัดพลังงานซ่ึงผลมีความเที่ยงตรง (Validity) และสนับสนุนการมุ่งเน้นความส าคัญไปที่
ปัจจัยและองค์ประกอบของปัจจัยที่ส าคัญ ที่มีผลต่อกลยุทธ์ดังกล่าวไปพัฒนาใช้กับอุตสาหกรรมยานยนต์ของ
ประเทศไทย โดยเฉพาะรถยนต์ประหยัดพลังงาน หรือ อีโคคาร์  (EcoCAR) เพื่อเพิ่มยอดจัดจ าหน่ายและเป็น
ประโยชน์อย่างมากในการขับเคลื่อนระบบเศรษฐกิจของประเทศ 

 

7.  ข้อเสนอแนะเพื่อการวิจัยครั้งต่อไป 
 ควรศึกษาเพิ่มเติมเกี่ยวกับปัจจัยที่ก่อให้เกิดปัญหา และอุปสรรคในการรับรู้และจดจ าของผู้ชมต่อ             
กลยุทธ์การจัดวางผลิตภัณฑ์แบบแฝงในส่ือกลางรูปแบบต่างๆรวมทั้งการศึกษาร่วมกับผลิตภัณฑ์ประเภทอื่นๆ 
เพื่อเป็นการรวบรวมข้อมูลที่แตกต่างออกไป ผลที่ได้มาจะได้มีประโยชน์อย่างกว้างขวาง และประเมินยอดขาย
ผลิตภัณฑ ์เพื่อเป็นการวัดผลประกอบการท าวิจัย 
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บทคัดย่อ 
 รายงานวิจัยนี้กล่าวถึงการศึกษาสภาวะความสบายเชิงอุณหภาพของบุคคลอันเนื่องมาจากอุณหภูมิการ
แผ่รังสีเฉลี่ยของผนังกระจกแบบต่าง ๆ ของอาคารที่มีการปรับอากาศ และเพื่อเป็นแนวทางการปรับปรุงสภาวะ
ความสบายเชิงอุณหภาพในอาคารอย่างเหมาะสม โดยท าการศึกษาจากการสุ่มตัวอย่าง ซ่ึงใช้แบบสอบถามความ
สบายเชิงอุณหภาพควบคู่กับการวัดและบันทึกข้อมูลสภาพอากาศแวดล้อม ในการศึกษานี้มีกลุ่มตัวอย่างจ านวน 
283 คน โดยกลุ่มตัวอย่างนี้จะนั่งห่างจากผนังกระจกที่ท าการศึกษา ณ 1, 2 และ 3 เมตร ตามล าดับ สถานที่ทดสอบ
คือ อาคารเรียน และอาคารพาณิชย์ ส าหรับกระจกที่ศึกษาในครั้งนี้มี 3 แบบ คือ กระจกใสธรรมดา กระจกสีชา 
และ กระจกสะท้อนรังสีอาทิตย์ ผลการศึกษาพบว่า  กระจกใสธรรมดาอุณหภูมิการแผ่รังสีเฉลี่ยจะขึ้นอยู่กับ
ระยะห่างของผนังกระจก กล่าวคือต าแหน่งที่ห่างจากผนังกระจกน้อยในระยะ 1 เมตรจะมีค่าอุณหภูมิการแผ่รังสี
เฉลี่ยสูงกว่าต าแหน่งที่ห่างจากกระจกระยะ 3 เมตร มีค่าการเปลี่ยนแปลง 1.19 °C รองลงมาคือกระจกสีชา  มีค่า
การเปลี่ยนแปลง 0.31 °C  และกระจกสะท้อนรังสีอาทิตย์ มีค่าอุณหภูมิการแผ่รังสีเฉลี่ยเปลี่ยนแปลงน้อยที่สุด 
(ใกล้เคียงกับอุณหภูมิอากาศมากที่สุด) มีค่าการเปลี่ยนแปลง 0.12 °C ตามล าดับ เมื่อพิจารณาผลการโหวตความ
สบายเชิงอุณหภาพของกลุ่มตัวอย่างจากการตรวจวัดจริง (ASV) พบว่า กระจกสะท้อนรังสีอาทิตย์กลุ่มตัวอย่าง
ส่วนใหญ่ยอมรับได้ในระยะ 3 เมตร มีค่า ASV = 0  ท านองเดียวกันกับดัชนีค่าท านายการโหวต (PMV)  มีค่าการ
เปลี่ยนแปลงในระยะ 1-3 เมตร มีค่า PMV = 0.1 ซ่ึงมีค่าน้อยกว่ากระจกสีชาและกระจกใสธรรมดา ดังนั้นจาก           
ผลการศึกษาสามารถเป็นแนวทางในการปรับปรุงสภาวะความสบายเชิงอุณหภาพ เช่นการลดอุณหภูมิของกระจก
หรือการเลือกชนิดกระจกที่เหมาะสมก็สามารถลดอุณหภูมิการแผ่รังสีเฉลี่ยลงได้ ซ่ึงจะเป็นการลดภาระการท า
ความเย็นในการปรับอากาศและเป็นแนวทางในการประหยัดพลังงานในอาคารได้เป็นอย่างดี 
 

ค าส าคัญ :  กระจกสะท้อนรงัสีอาทิตย์ กระจกสีชา กระจกใสธรรมดา ความสบายเชิงอุณหภาพ                                        
                    อุณหภูมิการแผ่รังสีเฉลี่ย 
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ABSTRACT 
 This research was to study a human thermal comfort affected by a mean radiant temperature of 
various glazing walls in air conditioning buildings and to set an appropriate guideline improving internally 
thermal comfort conditions of the buildings. A using of questionnaire incorporated with measuring, recording of 
the internal environmental parameters was conducted in the survey. A sample of 283 people was in the study. 
The samples were asked to seated at 1, 2 and 3 meters, respectively, far from considered glazing wall. 
Institutional and commercial buildings were used in the study. Three types of glazing walls: clear glazing, tinted 
glazing and solar reflective glazing were determined here. The results showed clear glazing, tinted that the 
mean radiant temperature depended on the distance of the wall, i.e., the less distance 1 meters  was the more 
mean radiant temperature than the larger distance. For the 3 meters far from the wall is value 1.19 °C, the next 
was tinted glazing is value 0.31 °C, Finally was found when using the solar reflective glazing is value 0.12 °C 
respective. Also, when considering the result of actual sensation vote for solar reflective glazing (ASV= 0), the 
most of samples performed acceptably at the mentioned distance as similar as the result of predicted  mean vote 
(PMV=0.1). For the distance 1-3 meters.Therefore, the findings can be the guideline to improve the thermal 
comfort conditions i.e., a decreasing of glazing temperature or an appropriate using of glazing was able to 
reduce the mean radiant temperature. It will be a reduction of cooling load for air conditioning purpose and a 
good strategy for energy saving in the buildings. 
 

KEYWORDS :  Solar reflective glazing, Tinted glazing, Clear glazing, Thermal comfort,                                                                    
Mean radiant temperature    

   

บทน า 
จากลักษณะการปรับอากาศที่มีการรณรงค์ให้มีการตั้งอุณหภูมิในการปรับอากาศภายในอาคารที่ 25 °C 

ซ่ึงเมื่อพิจารณาความรู้สึกของคนที่มีการปรับอากาศที่อุณหภูมิดังกล่าวประมาณ 25-26 °C ภายในอาคารที่มีผนังที่
ท าการติดตั้งด้วยกระจก คนที่อยู่ใกล้หน้าต่างที่โดนแสงแดดจะมีความรู้สึกร้อนกว่าคนที่อยู่ห่างออกมาจาก
หน้าต่างซ่ึงการเลือกใช้กระจกเป็นตัวแปรส าคัญในส านักงานหรือภายในอาคารที่อยู่อาศัยเพราะเป็นผลกระทบ
โดยตรงกับการใช้พลังงาน (Stegou S.A.et al.,2007) ซ่ึงในประเทศกรีซปัญหาความสบายเชิงอุณหภาพนับว่ามี
ความส าคัญมากในช่วงฤดูร้อน ซ่ึงที่ผ่านมาท าให้ทราบว่ากระจกเป็นตัวแปรชนิดหนึ่งที่ควรให้ความสนใจซ่ึงเป็น
เงื่อนไขในการลดการใช้พลังงานตลอดจนการออกแบบให้เกิดความสบายและการอนุรักษ์พลังงานให้สัมฤทธ์ิผล
สภาวะสบายเชิงอุณหภาพจะเกิดขึ้นจากองค์ประกอบของความพอดีระหว่างความช้ืนสัมพัทธ์ อุณหภูมิที่ เกิดขึ้น
จากการแผ่รังสีความร้อนและความเร็วลม (Tzempelikos A.et al.,2010) ตลอดจนการเลือกชนิดของกระจกและ
อุปกรณ์บังแดด (shading) โดยค านึงถึงการประหยัดพลังงานไปพร้อมกัน อีกทั้งการเลือกใช้วัสดุที่ใช้กับผนังของ
บ้านที่ไม่เหมาะสม และไม่มีการป้องกันความร้อนจากภายนอกบ้านที่ดีพอท าให้มีอุณหภูมิการแผ่รังสีที่สูง  หากมี
การเลือกใช้วัสดุ และปรับเปลี่ยนพื้นที่การจัดวางให้เหมาะสมและถูกทิศแล้วก็จะช่วยให้บ้านไม่ร้อนและเกิด
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สภาวะความสบายเชิงอุณหภาพได้และวิจัยที่มีการศึกษามาอย่างต่อเนื่องเกี่ยวกับชนิดของกระจกโดยมีงานวิจัยที่
ได้ท าการศึกษาชนิดของกระจกทั้งหมด 15 ชนิด ว่ามีผลกระทบกับความสบายเชิงอุณหภาพอย่างไร โดยใช้
ตัวช้ีวัดทางด้านความสบาย คือ PMV และ PPD ในเมือง Delhi (Singh M.C.et al., 2008) ซ่ึงส าหรับในประเทศ
ไทยยังไม่ได้มีการศึกษาเกี่ยวกับชนิดของกระจกกับความสบายเชิงอุณหภาพมากนัก ส าหรับงานวิจัยนี้จึงได้มี
แนวคิดที่จะศึกษาถึงอุณหภูมิการแผ่รังสีเฉลี่ยของผนังกระจกกับความสบายเชิงอุณหภาพเพื่อหาว่าอุณหภูมิการแผ่
รังสีเฉลี่ยมีผลอย่างไรบ้างกับความสบายเชิงอุณหภาพที่มีการติดตั้งชนิดของกระจกภายในอาคารซ่ึงได้
ท าการศึกษากระจก 3 ชนิด คือ กระจกใส กระจกสีชา และกระจกสะท้อนรังสีอาทิตย์ จะได้ท าการก าหนด
แนวทางที่เหมาะสมในการเลือกใช้หรือปรับปรุงผนังกระจกเพื่อความสบายเชิงอุณหภาพทั้งนี้เพื่อเป็นการลดการ
ใช้พลังงานของการปรับอากาศ 
 

วัตถุประสงค์ 
เพื่อศึกษาสภาวะความสบายเชิงอุณหภาพที่มีผลเนื่องมาจากอุณหภูมิการแผ่รังสี เฉลี่ยของผนังกระจก

ภายในอาคารรวมทั้งเพื่อศึกษาและก าหนดแนวทางที่เหมาะสมในการเลือกใช้หรือปรับปรุงผนังกระจกเพื่อความ
สบายเชิงอุณหภาพทั้งนี้เพื่อเป็นการลดการใช้พลังงานของการปรับอากาศ 
 

งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง  
ได้มีศึกษาลักษณะสภาวะความสบายเชิงอุณหภาพโดย (ชาคริต ฉัตรศาสนติกุล และกูสกานา กูบาฮา., 

2551) เพื่อเป็นแนวทางในการก าหนดสภาวะความสบายที่ เหมาะสมส าหรับอาคารบ้านพักอาศัยที่ไม่ใช้
เครื่องปรับอากาศ ในการศึกษานี้จะใช้แบบสอบถามในการประเมินความสบายเชิงอุณหภาพพร้อมทั้งการบันทึก
ข้อมูล อุณหภูมิอากาศ ความช้ืนสัมพัทธ์ และความเร็วลม จ านวนกลุ่มตัวอย่างของการศึกษานี้จ านวนทั้งหมด 355 
คน จากการศึกษาในที่นี้พบว่าการปรับเปลี่ยนชุดแต่งกายที่สวมใส่ให้เหมาะกับสภาพอากาศในขณะนั้นเป็นปัจจัย
ส าคัญ รองลงมาคือการปรับเปลี่ยนความเร็วลมทั้งการเปิดหรือปิดประตู หน้าต่าง เป็นต้น สามารถท าให้ผู้อยู่อาศัย
รู้สึกสบายในเชิงอุณหภาพได้ดี และ (ประพนธ์ วงษ์ท่าเรือ., 2535) ได้ศึกษาหาค่าอุณหภูมิที่คนไทยรู้สึกสบายใน
อาคารส านักงานที่มีการปรับอากาศ ใช้จ านวนคนทดสอบทั้งหมด 219 คน หาอุณหภูมิที่รู้สึกสบายของคนไทยจะ
ได้อุณหภูมิอากาศเฉลี่ย 23.9 °C 
 

วิธีการด าเนินวิจัย 
 การวิจัยนี้ได้ท าการทดลองเก็บข้อมูลภายในอาคารที่มีการปรับอากาศ ทั้งอาคารพาณิชย์ และอาคารเรียน
ของมหาวิทยาลัย โดยได้เก็บทั้งหมด 5 สถานที่  คือ 1) บริเวณช้ันล่าง ส านักบรรณสาร สถาบันบัณฑิตพัฒนบริ
หารศาสตร์ 2) บริเวณห้องอ่านหนังสือ อาคารเวียงผา มหาวิทยาลัยรามค าแหง 3) ภายในธนาคารออมสิน สาขา
รามค าแหง 1 4) ภายในธนาคารกสิกรไทย สาขาสุขุมวิท 57 5) บริเวณช้ัน 5 ส านักหอสมุด มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี ใช้เวลาท าการวิจัยทั้งหมด 4 เดือน ตั้งแต่เดือนพฤศจิกายน 2554 ถึงเดือน
กุมภาพันธ์ 2555 โดยเก็บข้อมูลในเวลากลางวัน โดยวิธีการค านวณอุณหภูมิการแผ่รังสีเฉลี่ย (tr) อุณหภูมิการแผ่
รังสีเฉลี่ยนั้นได้จากค่าถ่วงเฉลี่ยของอุณหภูมิผิวของผนังแวดล้อมนั้นๆ หรืออาจกล่าวได้ว่าเป็นการค านวณจาก
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อุณหภูมิพื้นผิวของด้านต่างๆ ของห้อง โดยมีขั้นตอนการเก็บข้อมูลดังนี้ ท าการเก็บผลข้อมูลการทดลองโดยใช้
เครื่องมือวัด Globe Thermometer พร้อมกับเก็บข้อมูลอุณหภูมิการแผ่รังสีเฉลี่ยของ ความเร็วลม ความช้ืน 
อุณหภูมิส่ิงแวดล้อม และอุณหภูมิของกระจกซ่ึงกระจกมีความหนา 12 มิลลิเมตร ภายในบริเวณที่มีการปรับ
อากาศภายในอาคาร ทุก 30 นาที ตั้งแต่เวลา 9.30 – 16.30  น.วัดที่ระยะห่างจากผนัง 1 เมตร, 2 เมตร และ 3 เมตร
และท าการเก็บข้อมูลจากแบบสอบถามทางด้านความสบายเชิงอุณหภาพในขณะที่เก็บผลการทดลองเพื่อที่จะได้ดู
ค่าปัจจัยการมองเห็นว่ามีผลต่ออุณหภูมิการแผ่รังสีเฉลี่ยอย่างไรซ่ึงค่าปัจจัยการมองเห็น (View factor) ระหว่างตัว
บุคคลกับผนังแวดล้อมของห้องซ่ึงสามารถแสดงการค านวณได้ดังสมการที่ 1 และ 2  
 
 tr

4p-total  = t1
4  p-1 + t2

4 p-2 +…+ tn
4p-n         (°C)    (1) 

 

 327273)(4F n
4

nnptotalpr tFt       (°C)    (2) 
 

โดย  tr คือ อุณหภูมิการแผ่รังสีเฉลี่ย  (K), tn คือ อุณหภูมิพ้ืนผิว (K) ของพื้นผิว n (n = 1, 2, …, N), p-n และ Fp-

total คือ View factor ระหว่างบุคคลและพื้นผิว n โดยค านวณตามวิธีการเชิงตัวเลข (Kubaha K., 2004)  ลักษณะการ
สุ่มกลุ่มตัวอย่างเป็นการสุ่มแบบไม่ใช้ความน่าจะเป็น (Non-probability Sampling) เนื่องจาก วิธีการด าเนินการ
วิจัยคือ ติดตั้งเครื่องมือวัดความสบายเชิงอุณหภาพในต าแหน่งกรณีนั่ง โดยมีความสูงจากพื้นประมาณ 0.6 เมตร 
ท าการบันทึกข้อมูลจากการสุ่มตัวอย่างโดยใช้แบบสอบถามความสบายเชิงอุณหภาพจากการตรวจวัดจริง (Actual 
Sensation Vote: ASV) ว่าในสภาวะนั้นรู้สึกอย่างไร เช่น ร้อน หรือหนาว เป็นต้น โดยอ้างอิงมาจาก (ASHRAE 
Standard 55, 1992) ที่มีการแบ่งไว้ 7 ระดับ ดังตารางที่ 1 
 
ตารางท่ี 1 ค่าการโหวตความรู้สึกเชิงอุณหภาพโดยการตรวจวัดจรงิ 
 

Thermal Sensation 
Scale 

-3 -2 -1 0 +1 +2 +3 

 หนาว เย็น 
เย็น

เล็กน้อย 
พอดี 

อุ่น
เล็กน้อย 

อุ่น ร้อน 

 
 การวิเคราะห์ค่าการท านายค่าการโหวตเฉลี่ย (Predicted Mean Vote: PMV) จากข้อมูลที่ได้จาก            
สภาวะแวดล้อมไป วิเคราะห์ความสบายเชิงอุณหภาพ ดังสมการที่ 3 (Fanger, 1972) 
 
 PMV = (0.303e -0.036M + 0.028){(M – W) - 3.05 ×10-3 [5733 – 6.99 M – W – Pa]  
  - 0.42 × [(M – W) – 58.15] – 1.7 ×10-5 M (5867 - Pa)  – 0.0014M (34 - ta)  
  - 3.96 × 10-8 fcl × [(tcl + 273)4 – (tr + 273)4 – fclhc (tcl - ta)}                                (3)   
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โดยที่ M คือ พลังงานความร้อนในร่างกายที่ปล่อยออกมาโดยกระบวนการ Metabolic rate (W/m2) W คือ ระดับ
การท างาน (W/m2) Pa คือความดันไอน้ าในอากาศ (Pa) ta คืออุณหภูมิอากาศ (°C) tr คือ อุณหภูมิการแผ่รังสีเฉลี่ย 
(°C) tcl คือ อุณหภูมิผิวเส้ือผ้า (°C) fcl คือ อัตราส่วนของพื้นผิวของคนกรณีสวมเสื้อผ้าและกรณีไม่สวมเสื้อผ้า และ 
hc คือ สัมประสิทธิ์การพาความร้อน (W/m2°C) จากข้อมูลดังกล่าว สามารถวิเคราะห์ข้อมูลและศึกษาแนวทางเพื่อ
ก าหนดแนวทางที่เหมาะสมและแนวทางการปรับปรุงสภาวะความสบายเชิงอุณหภาพ  
 

สรุปผลการวิจัย 
1.  ข้อมูลทั่วไป 
ในหัวข้อนี้จะกล่าวถึงค่าสมบัติของกระจกทั้ง 3 ชนิดที่ได้ท าการศึกษา ซ่ึงได้แสดงไว้ในตารางที่ 2 อีก

ทั้งได้กล่าวถงึจ านวนคนและสถานที่ที่ท าการส ารวจรวมทั้งชนิดของกระจกที่ติดตั้งภายในอาคารแต่ละสถานที่ 
 
ตารางท่ี 2 ค่าสมบัติของกระจกทั้ง 3 ชนิด 
 

ชนิดกระจก 

สมบัติของกระจกในการศึกษาวิจัย 

ค่าการส่งผ่านพลังงาน
แสงอาทิตย์ (%) 

ค่ าการดูดกลืนพลั งงาน
แสงอาทิตย์ (%) 

ค่ าสะท้ อนพลั ง ง าน
แสงอาทิตย์ (%) 

กระจกใสธรรมดา 80 13 7 

กระจกสีชา 43 51 6 

กระจกสะท้อนรังสีอาทิตย์ 10 66 24 

 

 ข้อมูลของกลุ่มตัวอย่างในการส ารวจครั้งนี้ในแต่ละสถานที่ที่ท าการวิจัยพร้อมกับการตรวจวัดค่า
สภาพแวดล้อม ค่าของอุณหภูมิอากาศ เพื่อใช้ในการค านวณค่าอุณหภูมิการแผ่รังสีเฉลี่ ย โดยหลังจากการท าการ
แจกแบบสอบถามได้ท าการเก็บข้อมูลรวมทั้งหมด 284 คน โดยแบ่งเป็นเพศชาย 167 คน และเพศหญิง 117 คน 
โดยได้แบ่งท าการส ารวจแต่ละที่ดังนี้ พื้นที่ภายในอาคารที่มีกระจกชนิดใสธรรมดา พบว่าอาคารที่มีการติดตั้ง
กระจกใสธรรมดา มี 3 อาคาร คือ บริเวณช้ันล่าง ส านักบรรณสาร สถาบันบัณฑิตพัฒนบริหารศาสตร์, บริเวณ
ห้องอ่านหนังสือ อาคารเวียงผา มหาวิทยาลัยรามค าแหง และภายในธนาคารกสิกรไทย สาขาสุขุมวิท 57 ส่วน
อาคารที่มีการติดตั้งกระจกสีชา ธนาคารออมสิน สาขารามค าแหง 1 และบริเวณช้ัน 5 ส านักหอสมุด มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี ที่มีการติดตั้งกระจกสะท้อนรังสีอาทิตย์ 

2.  ดัชนีทางด้านอุณหภูมิกระจก, อุณหภูมิการแผ่รังสีเฉลี่ย, อุณหภมูิอากาศ กับช่วงเวลา 
จากภาพที่1 แสดงให้เห็นว่าอาคารที่มีการติดตั้งกระจกใสธรรมดาอุณหภูมิของกระจกจะมีค่ามากกว่าอุณหภูมิการ
แผ่รังสีเฉลี่ยโดยจะมีค่าการเปลี่ยนแปลงในระหว่างช่วงวันที่กระจกใสธรรมดาโดนแสงแดดส่องมายังกระจก 
ยกเว้นภายในห้องอ่านหนังสือ อาคารเวียงผา มหาวิทยาลัยรามค าแหงที่ไม่โดนแสงแดดส่งมายังกระจกท าให้
อุณหภูมิกระจกมีค่าใกล้เคียงอุณหภูมิผนังด้านอื่นๆ ที่เหลือมีผลท าให้อุณหภูมิการแผ่รังสีเฉลี่ยมีค่าน้อยกว่า
อุณหภูมิอากาศ 
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ภาพที่ 1  ความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิการแผ่รังสีเฉลี่ยของกระจกใสธรรมดา 
 
ส่วนภาพที่ 2 อุณหภูมิของกระจกสีชามีค่าสูงกว่าอุณหภูมิการแผ่รังสีเฉลี่ยแต่ค่าดังกล่าวมีค่าเท่ากัน

ตลอดช่วงของวันซ่ึงมีค่าความแตกต่างระหว่างอุณหภูมิทั้งสองมากเช่นกัน และภาพที่ 3 อุณหภูมิของกระจก
สะท้อนรังสอีาทิตย์มีค่าสูงกว่าอุณหภูมิการแผ่รังสีเฉลี่ยแต่มีค่าการเปลี่ยนแปลงไม่มากนักตลอดช่วงเวลาของวัน 
 

           
 
ภาพที่ 2  ความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิการแผ่รังสี               ภาพที่ 3 ความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิการแผ่รังสี                                                                                          
                เฉลี่ยของกระจกสีชา       เฉลี่ยของกระจกสะท้อนรังสีอาทิตย ์
 
 3.  ดัชนีทางด้านอุณหภูมิการแผ่รงัสีเฉลี่ย (Tr) กับช่วงเวลา ที่ระยะทาง 1, 2 และ 3 เมตร ตามล าดับ 
 จากภาพที่ 4 แสดงให้เห็นว่าอาคารที่มีการติดตั้งกระจกใสธรรมดาอุณหภูมิอุณหภูมิการแผ่รังสีเฉลี่ยมีค่า
แตกต่างกันในระยะ 1 เมตร, 2 เมตร และ 3 เมตร โดยที่ระยะ 1 เมตรมีค่าอุณหภูมิการแผ่รังสีเฉลี่ยมากที่สุด ยกเว้น
ภายในห้องอ่านหนังสือ อาคารเวียงผา มหาวิทยาลัยรามค าแหงที่ไม่โดนแสงแดดส่งมายังกระจกท า ให้อุณหภูมิ
การแผ่รังสีเฉลี่ยทั้งระยะ 1, 2 และ 3 เมตร ค่าอุณหภูมิการแผ่รังสีเฉลี่ยไม่มีการเปลี่ยนแปลง ส่วนภาพที่ 5 กระจก
สีชาอุณหภูมิการแผ่รังสีเฉลี่ยมีค่าแตกต่างกันโดยระยะ 1 เมตร มีค่าสูงกว่าระยะ 2 เมตรและ 3 เมตร โดยที่ระยะ 1 
เมตรมีค่าอุณหภูมิการแผ่รังสีเฉลี่ยมีการเปลี่ยนแปลงตลอดช่วงเวลาของวันในลักษณะเป็นเส้นขนานกับระยะ 2 
เมตรและ 3 เมตร และภาพที่ 6 กระจกสะท้อนรังสีอาทิตย์อุณหภูมิการแผ่รังสีเฉลี่ยมีค่าใกล้เคียงกันทั้งระยะ 1, 2 
และ 3 เมตร โดยค่าอุณหภูมิการแผ่รังสีเฉลี่ยมีค่าการเปลี่ยนแปลงน้อยมากตลอดช่วงระยะเวลาของวัน 
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ภาพที่ 4  ความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิการแผ่รังสีเฉลี่ยของกระจกใสธรรมดา 
 

               
 
ภาพที่ 5  ความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิการแผ่รังสี               ภาพที่ 6 ความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิการแผ่รังสี                                                                                          
               เฉลี่ยของกระจกสีชา       เฉลี่ยของกระจกสะท้อนรังสีอาทิตย ์
 
 4.  ดัชนีค่าการโหวตความรู้สึกเชิงอุณหภาพจากการตรวจวัดจริง ; ASV ที่ระยะทาง 1, 2 และ3 เมตร 
ตามล าดับ 
 เนื่องจากดัชนีค่าการโหวตความรู้สึกเชิงอุณหภาพจากการตรวจวัดจริง (ASV)  เป็นตัวแปรที่ขึ้นอยู่กับ
สภาพจิตใจของแต่ละบุคคล เกี่ยวข้องทางจิตวิทยา ซ่ึงดัชนีค่าการโหวตความรู้สึกเชิงอุณหภาพจากการตรวจวัด
จริง (ASV) ค่าที่ยอมรับได้จะอยู่ในช่วง (-0.5<ASV<0.5) ซ่ึงผลการวิเคราะห์ได้แสดงไว้ในตารางที่ 3 
 
ตารางท่ี 3  ความสัมพันธ์ระหว่างดัชนีค่าการโหวต ASV กับระยะ 1, 2, 3 เมตร ภายในอาคารทีท่ าการส ารวจ 
 

ชนิดกระจก ดัชนี
การ
โหวต 

ระยะ (เมตร) ระยะ (เมตร) 
(ASV= ± 0.5) สถานที่ 

1 2 3 

กระจกใสธรรมดา 
 

ASV 0.32 0.21 0.09 1.00-3.00 เมตร สถาบันบัณฑิตพัฒนบริหารศาสตร์ 

กระจกใสธรรมดา 
 

ASV -0.73 -0.69 -0.65 - อาคารเวียงผา มหาวิทยาลัย
รามค าแหง กระจกใสธรรมดา 

 
ASV -0.38 -0.31 -0.23 1.00-3.00 เมตร ธนาคารกสิกรไทย สาขาสุขุมวิท 57 

กระจกสชีา ASV -0.04 -0.04 -0.04 1.00-3.00 เมตร ธนาคารออมสิน สาขารามค าแหง 1 

กระจกสะท้อน            
รังสีอาทิตย์ 

ASV 0.03 0.01 0.00 1.00-3.00 เมตร 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอม
เกล้าธนบุรี 
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 จากตารางที่ 3 แสดงให้เห็นว่ากระจกใสธรรมดา กระจกสีชา และกระจกสะท้อนรังสีอาทิตย์ มีดัชนีค่า
การโหวตความรู้สึกเชิงอุณหภาพจากการตรวจวัดจริง (ASV) ที่ยอมรับได้ โดยกระจกใสธรรมดา มีดัชนีค่าการ
โหวตความรู้สึกเชิงอุณหภาพจากการตรวจวัดจริง (ASV) เปลี่ยนแปลงในระยะ 1 ถึง 3 เมตร แต่กระจกสะท้อน
รังสีอาทิตย์ และกระจกสีชา มีดัชนีค่าการโหวตความรู้สึกเชิงอุณหภาพจากการตรวจวัดจริง (ASV) คงที่ 
 5.  ดัชนีค่าท านายการโหวตความรู้สึกเชิงอุณหภาพ ; PMV ที่ระยะทาง 1, 2 และ3 เมตร ตามล าดับ 
 เนื่องจากดัชนีค่าท านายการโหวตความรู้สึกเชิงอุณหภาพ (PMV) ได้จากการค านวณค่าตัวแปรทาง
สภาวะแวดล้อมท าให้ได้ผลการวิเคราะห์ดังนี้ ซ่ึงดัชนีค่าท านายการโหวตความรู้สึกเชิงอุณหภาพ (PMV) ค่าที่
ยอมรับได้จะอยู่ในช่วง (-0.5<PMV<0.5)  เช่นกัน ดังแสดงไว้ในตารางที่ 4   
 
ตารางท่ี 4  ความสัมพันธ์ระหว่างดัชนีค่าท านายการโหวต PMV กับระยะ 1, 2, 3 เมตร ภายในอาคารที่ท าการ 
                  ส ารวจ 
 

ชนิดกระจก 
ดัชนีการ
โหวต 

ระยะ (เมตร) ระยะ (เมตร) 
(PMV= ± 0.5) สถานที่ 

1 2 3 

กระจกใสธรรมดา 
 

PMV 0.79 0.55 0.31 ≥2.21 เมตร สถาบันบัณฑิตพัฒนบริหารศาสตร์ 
กระจกใสธรรมดา 

 
PMV  -

0.42 
-0.44 -0.46 1.00-3.00 เมตร อาคารเวียงผา มหาวิทยาลัยรามค าแหง 

กระจกใสธรรมดา 
 

PMV -1.23 -1.53 -1.82 - ธนาคารกสิกรไทย สาขาสุขุมวิท 57 
กระจกสชีา PMV -0.46 -0.86 -1.26 ≤1.09 เมตร ธนาคารออมสิน สาขารามค าแหง 1 
กระจกสะท้อน
รังสีอาทิตย์ 

PMV -0.68 -0.74 -0.78 - 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้า
ธนบุร ี

 
 จากตารางที่ 4 กระจกใสธรรมดา กระจกสีชา และกระจกสะท้อนรังสีอาทิตย์ มีดัชนีค่าท านายการโหวต
ความรู้สึกเชิงอุณหภาพ (PMV) เปลี่ยนแปลงที่ ระยะ1 ถึง 3 เมตร ยกเว้นห้องอ่านหนังสือ อาคารเวียงผา 
มหาวิทยาลัยรามค าแหง ที่มีดัชนีค่าท านายการโหวตความรู้สึกเชิงอุณหภาพ (PMV) เปลี่ยนแปลงน้อยมากเป็น
เพราะอาคารดังกล่าวแสงแดดไม่ได้ส่งผลกระทบกับผนังกระจกโดยตรง โดยกระจกใสธรรมดา และกระจกสีชา 
มีค่าดัชนีค่าท านายการโหวตความรู้สึกเชิงอุณหภาพ (PMV) เปลี่ยนแปลงมากในระยะ1 ถึง 3 เมตร แต่กระจก
สะท้อนรังสีอาทิตย์ มีดัชนีค่าท านายการโหวตความรู้สึกเชิงอุณหภาพ (PMV) ที่ไม่แตกต่างกันมากถึงแม้เมื่อ
ค านวณจากระยะ 1 ถึง 3 เมตร และถึงแม้กระจกนี้จะโดนแดด 
 

อภิปรายผลการวิจัย 
จากงานวิจัยที่ได้มีการศึกษาชนิดของกระจกในต่างประเทศ งานวิจัยนี้จึงได้มีแนวคิดที่จะศึกษาชนิดของ

กระจกที่มีการติดตั้งภายในอาคารในประเทศไทยโดยอาคารที่ได้ไปศึกษามีการติดตั้งชนิดของกระจก 3 ชนิด คือ
กระจกใสธรรมดา กระจกสีชา และกระจกสะท้อนรังสีอาทิตย์ อาคารที่มีการติดตั้งกระจกใสธรรมดาอุณหภูมิ
อุณหภูมิการแผ่รังสีเฉลี่ยมีค่าแตกต่างกันในระยะ 1 เมตร, 2 เมตร และ 3 เมตร โดยที่ระยะ 1 เมตรมีค่าอุณหภูมิการ
แผ่รังสีเฉลี่ย 27.6 °C ท าให้มีค่าการเปลี่ยนแปลงเมื่อเทียบกับระยะ 3 เมตร มีค่าเท่ากับ 1.19 °C  ส่วนกระจกสีชามี
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ค่าอุณหภูมิการแผ่รังสีเฉลี่ยมีการเปลี่ยนแปลงตลอดช่วงเวลาของวันในลักษณะเป็นเส้นขนานกันทั้ง 3 ระยะ แต่ค่า
การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของกระจกในระยะ 1-3 เมตร มีค่า 0.31 °C และกระจกสะท้อนรังสีอาทิตย์อุณหภูมิ โดย
ค่าอุณหภูมิการแผ่รังสีเฉลี่ยมีค่าการเปลี่ยนแปลงน้อยมากตลอดช่วงระยะเวลาของวันซ่ึงค่าการเปลี่ยนแปลงมีค่า 
0.12  °C แสดงให้เห็นว่ากระจกใสธรรมดาค่าอุณหภูมิการแผ่รังสีเฉลี่ยมีผลต่อปริมาณแสงแดดที่กระทบ ท าให้
เกิดอุณหภูมิการแผ่รังสีเฉลี่ยแตกต่างกันในระยะห่างที่ระยะ 1, 2 และ 3 เมตร ส่วนกระจกสีชาค่าอุณหภูมิการแผ่
รังสีเฉลี่ยมีผลต่อปริมาณแสงแดดที่กระทบเช่นเดียวกัน แต่ระยะห่างจากกระจกจะมีผลที่ระยะ 1 เมตร โดยค่า
อุณหภูมิการแผ่รังสีเฉลี่ยจะมีค่าเปลี่ยนแปลงในลักษณะเส้นตรงที่ขนานกันกับระยะ 2 และ 3 เมตร และสุดท้าย
กระจกสะท้อนรังสีอาทิตย์ปริมาณแสงแดดมีผลกระทบน้อยมากต่อกระจกชนิดนี้ 
 ผลการศึกษาดัชนีค่าการโหวต ASV ของกลุ่มตัวอย่างที่ท าการส ารวจในอาคารที่มีการติดตั้งกระจกใส
ธรรมดา กระจกสีชา และกระจกสะท้อนรังสีอาทิตย์ กับดัชนีค่าการโหวตความรู้สึกเชิงอุณหภาพจากการตรวจวัด
จริง (ASV) ที่ระยะทาง 1, 2 และ3 เมตร พบว่ากระจกใสธรรมดา มีค่าดัชนีค่าการโหวตความรู้สึกเชิงอุณหภาพ
จากการตรวจวัดจริง (ASV) เปลี่ยนแปลงในระยะตั้งแต่ระยะ 1- 3 เมตร (ASV=0.3)  แต่กระจกสีชาและกระจก
สะท้อนรังสีอาทิตย์ มีดัชนีค่าการโหวตความรู้สึกเชิงอุณหภาพจากการตรวจวัดจริง (ASV) เปลี่ยนแปลงน้อยมาก
ในระยะ 1 ถึง 3 เมตร โดยมีค่า ASV ใกล้เคียง 0  และดัชนีค่าท านายการโหวตความรู้สึกเชิงอุณหภาพ (PMV) ของ
กระจกใสธรรมดา กระจกสีชา และกระจกสะท้อนรังสีอาทิตย์ มีดัชนีค่าท านายการโหวตความรู้สึกเชิงอุณหภาพ 
(PMV) เปลี่ยนแปลงที่ ระยะ1 ถึง 3 เมตร(PMV= 0.4-0.8) ยกเว้นห้องอ่านหนังสือ อาคารเวียงผา มหาวิทยาลัย
รามค าแหง ที่มีดัชนีค่าท านายการโหวตความรู้สึกเชิงอุณหภาพ (PMV) เปลี่ยนแปลงน้อยมากเป็นเพราะอาคาร
ดังกล่าวแสงแดดไม่ได้ส่งผลกระทบกับผนังกระจกโดยตรง ทั้งนี้กระจกใส และกระจกสีชา มีดัชนีค่าท านายการ
โหวตความรู้สึกเชิงอุณหภาพ (PMV) เปลี่ยนแปลงมากในระยะ1 ถึง 3 เมตรส่วนกระจกสะท้อนรังสีอาทิตย์ มี
ดัชนีค่าท านายการโหวตความรู้สึกเชิงอุณหภาพ (PMV) มีระยะการเปลี่ยนแปลงน้อยในระยะ 1 ถึง 3 เมตร
(PMV=0.1) 
 แนวทางการปรับปรุงเพื่อให้มีสภาวะความสบายเชิงอุณหภาพคือการท าให้อุณหภูมิการแผ่รังสีเฉลี่ย
ลดลง สามารถท าได้โดยการเลือกชนิดกระจกในการติดตั้งภายในอาคารอุณหภูมิการแผ่รังสีเฉลี่ยที่มีอิทธิพลต่อ
ระยะห่างจากกระจกโดย ที่ระยะ 1 เมตรจะได้รับอิทธิพลมากที่สุด การใช้กระจกสะท้อนรังสีอาทิตย์จะช่วยลด
อุณหภูมิการแผ่รังสีเฉลี่ยซ่ึงงานวิจัยนี้ท าให้เห็นว่าการเลือกชนิดกระจกที่สามรถลดอุณหภูมิการแผ่รังสีเฉลี่ยได้จะ
สามารถท าให้เกิดการลดใช้พลังงานภายในอาคารซ่ึงสอดคล้องกับงานวิจัยที่เคยศึกษาก่อนหน้านี้ในต่างประเทศ 
 

ข้อเสนอแนะ 
 การศึกษานี้มีระยะเวลาในการการศึกษาเพียง 2 – 3  เดือน และใช้สถานที่ศึกษาเพียงแค่อาคารพาณิชย์
และอาคารเรียนที่มีการติดตั้งผนังของกระจกแค่ 3 ชนิดเท่านั้น คือกระจกใสธรรมดา กระจกสีชา และกระจก
สะท้อนรังสีอาทิตย์เท่านั้น ดังนั้น ควรที่จะมีการศึกษาสภาวะความสบายตลอดทั้งปี และท าการศึกษาอาคารที่มี
การติดตั้งชนิดของกระจกให้มากขึ้น รวมทั้งทิศทางของกระจกหลายๆ ทิศทาง เพื่อให้ทราบถึงสภาวะความรู้สึก
สบายเชิงอุณหภาพภายในอาคาร และสามารถน าข้อมูลจากการศึกษาที่ได้มาปรับใช้ภายในภายในอาคารเพื่อความ
สบายเชิงอุณหภาพได้อย่างเหมาะสม  
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บทคัดย่อ 
 การประมวลผลข้อมูลจากการรังวัดด้วยดาวเทียมระบบจีพีเอสแบบออนไลน์  เป็นวิธีการที่ มี
ประสิทธิภาพ ซ่ึงถือได้ว่าเป็นทางเลือกหนึ่งส าหรับผู้ท างานรังวัดด้วยดาวเทียมระบบจีพีเอสทั่วโลก บทความนี้มี
วัตถุประสงค์เพื่อศึกษาเสถียรภาพของพิกัดต าแหน่งจากการประมวลผลโดยการใช้บริการในรูปแบบออนไลน์
ของ CSRS-PPPAUSPOS, OPUSและ SCOUT ทั้งนี้ได้ใช้ข้อมูลการรังวัดแบบสถิตด้วยเครื่องรับสัญญาณแบบ
สองความถี่ของสถานีฐานกรมที่ดิน ประเทศไทย เป็นกรณีศึกษา ผลลัพธ์ที่ได้จากการวิจัยแสดงให้เห็นถึงศักยภาพ
ของการให้บริการประมวลผลข้อมูลดาวเทียมระบบจีพีเอส ในรูปแบบออนไลน์เพื่อให้ได้รับพิกัดต าแหน่งที่มี
ความถูกต้องจะเป็นข้อมูลที่ส าคัญต่อการน าไปประยุกต์ใช้ในงานส ารวจด้านต่างๆ อย่างเหมาะสม 
 

ค าส าคัญ : GPS, CSRS, AUSPOS, OPUS, SCOUT 
 

ABSTRACT 

Online global GPS processing services are effective method which can be considered as an alternative 
for the worldwide GPS users. The purpose of this article is to study of positional stability derived from online 
global GPS processing services byCanadian Spatial Reference System Precise Point Positioning service (CSRS-
PPP), Australian Surveying and Land Information Group’s Online GPS Processing Service (AUSPOS), Online 
Positioning User Service (OPUS) and Scripps Coordinate Update Tool (SCOUT). The GPS data was observed 
in static mode usingthe dual-frequency receiver occupying at reference station of Department of Lands, 
Thailand. The resulthas shown the potential of online global GPS processing services which is important 
information for the survey application in the different accuracy level. 

 

KEY WORDS : GPS, CSRS, AUSPOS, OPUS, SCOUT 
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1.  บทน า 
 ปัจจุบันการประมวลผลข้อมูลจากการรังวัดด้วยดาวเทียมระบบจีพีเอสในรูปแบบออนไลน์ได้เข้ามามี
บทบาทในการลดความยุ่งยากของการใช้งานซอฟต์แวร์เชิงพาณิชย์ที่มีราคาสูงทั้งนี้ มีการให้บริการประมวลผล
ข้อมูลจากการรังวัดด้วยดาวเทียมระบบจีพีเอสในรูปแบบออนไลน์ (Online Global GPS Processing Services) 
โดยองค์กรช้ันน าหลายแห่งได้แก่ (1) Natural Resources Canada (NRCan) เป็นผู้ให้บริการCanadian Spatial 
Reference System Precise Point Positioning Service (CSRS-PPP),(2) Geoscience Australia (GA) เป็นผู้ให้ 
บริการ Australian Surveying and Land Information Group’s Online GPS Processing Service (AUSPOS),                
(3) National Geodetic Survey (NGS) เป็นผู้ให้บริการ Online Positioning User Service (OPUS) และ (4) Scripps 
Orbit and Permanent Array Center (SOPAC) เป็นผู้ให้บริการ Scripps Coordinate Update Tool (SCOUT)              
เป็นต้น ซ่ึงถือได้ว่าเป็นทางเลือกหนึ่งส าหรับผู้ท างานรังวัดด้วยดาวเทียมระบบจีพีเอสทั่วโลก  
 ในประเทศไทย ได้มีงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการประมวลผลข้อมูลจากการรังวัดด้วยดาวเทียมระบบ             
จีพีเอสในรูปแบบออนไลน์  ได้แก่ การเปรียบเทียบการให้บริการประมวลผลข้อมูลจีพีเอสผ่านเครือข่าย
อินเตอร์เน็ต (เฉลิมชนม์ สถิระพจน์, 2546) ซ่ึงเป็นการวิเคราะห์หาความถูกต้องของค่าพิกัดที่ได้จากการ
ประมวลผลด้วย AUSPOS, SCOUT และ Auto-Gipsy ผลที่ได้แสดงถึงค่าพิกัดที่ได้จากการประมวลผลของ                     
ผู้ให้บริการทั้งสามมีความถูกต้องในระดับเซนติเมตรในแนวราบและในระดับเดซิเมตรในแนวดิ่ง งานวิจัย
ประสิทธิภาพการให้บริการประมวลผลข้อมูลจีพีเอสแบบออนไลน์ของ CSRS-PPP โดยใช้ข้อมูลในประเทศไทย 
(สมชาย เกรียงไกรวศิน และเฉลิมชนม์ สถิระพจน์ , 2552)เป็นงานวิจัยที่ท าการเปรียบเทียบหาประสิทธิภาพการ
ให้บริการของ CSRS-PPP โดยเปรียบเทียบกับค่าพิกัดที่ได้จากการประมวลผลด้วย AUSPOS ผลที่ได้แสดงถึงว่า
ค่าพิกัดที่ได้จากการประมวลผลด้วย CSRS-PPP มีความถูกต้องงในระดับ 10 เซนติเมตรเมื่อใช้เครื่องรับแบบสอง
ความถี่ ส าหรับความยาวข้อมูลมากกว่า 2 ช่ัวโมงและจะให้ความถูกต้องมากยิ่งขึ้นเมื่อเก็บข้อมูลนานมากขึ้นและ
การประเมินความถูกต้องของการประมวลผลข้อมูลจากการรังวัดด้วยดาวเทียมระบบจีพีเอสแบบจุดเดี่ยวที่ให้
ความละเอียดสูงโดยรูปแบบออนไลน์  (พีระวิทย์สิริเวชพันธุ และคณะ , 2553)ซ่ึงเปรียบเทียบผลที่ได้จาก                      
ผู้ให้บริการ AUSPOS และ CSRS-PPP เมื่อใช้ข้อมูลความยาว 24 ช่ัวโมง ซ่ึงจากงานวิจัยแสดงว่าค่าที่ได้จาก                
ผู้ให้บริการทั้งสองรายแตกต่างกันในระดับ 1 เซนติเมตร โดยมีค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานในระดับ 1 เซนติเมตร 
จะเห็นได้ว่าผลลัพธ์จากงานวิจัยดังกล่าวล้วนแสดงให้เห็นถึงศักยภาพของการให้บริการประมวลผลข้อมูลเชิง
ต าแหน่งในรูปแบบออนไลน์ซ่ึงจะเป็นทางเลือกหนึ่งในการประมวลผลข้อมูลเชิงต าแหน่งที่ให้ความถูกต้อง
ส าหรับการประยุกต์ใช้ในงานส ารวจด้านต่างๆ 
 บทความนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาเสถียรภาพของค่าพิกัดจากการประมวลผลโดยการใช้บริการใน
รูปแบบออนไลน์ของ CSRS-PPPAUSPOSOPUS และ SCOUTทั้งนี้ได้ใช้ข้อมูลการรังวัดของสถานีฐานกรมที่ดิน 
ประเทศไทย เป็นกรณีศึกษา ทั้งนี้ผลของงานวิจัยจะท าให้ผู้ใช้งานสามารถเลือกใช้บริการการประมวลผลแบบ
ออนไลน์ได้อย่างเหมาะสม 
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2.  กรอบแนวคิดและทฤษฎี 
 การประมวลผลข้อมูลดาวเทียมระบบจีพีเอสแบบออนไลน์มีรูปแบบที่แตกต่างกัน กล่าวคือCSRS-PPP
จะใช้แนวคิดของการก าหนดต าแหน่งจุดเดี่ยวความละเอียดสูง หรือPrecise Point Positioning (PPP) ส าหรับ
AUSPOSOPUS และ SCOUT นั้นจะประมวลผลโดยใช้ Relative Positioning Technique ซ่ึงทั้งสองวิธีมี
รายละเอียดดังต่อไปนี้ 
 2.1  แนวคิดของการก าหนดต าแหน่งจุดเดี่ยวความละเอียดสูง 
 โดยปกติ การก าหนดต าแหน่งจุดเดี่ยวจะอาศัยทั้งข้อมูลช่วงเสมือน (Pseudo Range) และเฟสของคลื่น
ส่ง (Carrier Phase) ซ่ึงมีสมการค่าสังเกตดังนี้ 
  สมการช่วงเสมือน 
                                         ….. (1) 
  สมการเฟสของคลื่นส่ง 
                                              ….. (2) 
  โดยมีรายละเอียดตัวแปรดังนี ้
       =  ช่วงเสมือนที่ได้รับจากการวัดรหสัของคลื่นส่ง Li (เมตร) 
       =  ข้อมูลเฟสที่ได้รบัจากการวัดเฟสของคลืน่ส่ง Li (เมตร) 
   =  ระยะทางเรขาคณิตระหว่างดาวเทยีมและเครื่องรับ (เมตร) 
   =  ความเร็วของคลื่นส่ง (เมตร/วินาที) 
    =  ความคลาดเคลื่อนของนาฬิกาดาวเทียม (วินาที) 
    =  ความคลาดเคลื่อนของนาฬิกาเครือ่งรับ (วินาท)ี 
      =  ความคลาดเคลื่อนเนื่องจากวงโคจรของดาวเทียม (เมตร) 

      = ความคลาดเคลื่อนเนื่องจากช้ันบรรยากาศโทรโพสเฟียร ์
  (Troposphere) (เมตร) 
        = ความคลาดเคลื่อนเนื่องจากช้ันบรรยากาศไอโอโนสเฟียร์ (Ionosphere)  
  ของคลืน่ส่ง Li(เมตร) 
   =  ความยาวของคลื่นส่งLi(เมตร) 
   =  จ านวนเลขปรศินาของคลื่นส่ง Li (ลูกคลื่น) 
  = ความคลาดเคลื่อนเนื่องจากการเกดิคลื่นหลายวิถี (Multipath)  
  และสัญญาณรบกวน (Noise) (เมตร) 

 หลักการของการก าหนดต าแหน่งจุดเดี่ยวความละเอียดสูง หรือ PPP นั้นจะเกี่ยวข้องกับการลด
ความคลาดเคลื่อนต่างๆที่ปรากฏในสมการข้างต้น ด้วยวิธีการดังนี้ 
 2.1.1 ความคลาดเคลื่อนของนาฬิกาดาวเทียม (dt) และ ความคลาดเคลื่อนของวงโคจรดาวเทียม 
(dorb) จะใช้ค่าแก้นาฬิกาดาวเทียมความละเอียดสูงและวงโคจรดาวเทียมความละเอียดสูงซ่ึงมีความถูกต้องของวง
โคจรดาวเทียมในระดับต่ ากว่า 5 เซนติเมตร และมีความถูกต้องของค่าแกน้าฬิกาดาวเทียมต่ ากว่า 0.1 นาโนวินาที 
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 2.1.2 ความคลาดเคลื่อนเนื่องจากคลื่นเดินทางไม่เท่าความเร็วแสงในช้ันบรรยากาศโทรโพสเฟียร์ 
(dtrop) จะใช้แบบจ าลองความคลาดเคลื่อนในชั้นบรรยากาศโทรโพสเฟียรแ์บบ Saastamoinen Model ร่วมกับ Neill 
Mapping Function 
 2.1.3 ความคลาดเคลื่อนเนื่องจากคลื่นเดินทางไม่เท่าความเร็วแสงในชั้นบรรยากาศไอโอโนสเฟียร์ 
(dion/Li) จะใช้แบบจ าลองของ Ionosphere-Free Combination (L3) จากการผสมกันระหว่างข้อมูล L1 และ L2 
 2.2  วิธีการประมวลผลข้อมูลจีพีเอสด้วยวิธี Relative Positioning Technique ที่ใช้ใน AUSPOS OPUS 
และ SCOUT นั้นสามารถประมวลผลโดยใช้สมการค่าสังเกตเช่นเดียวกับวิธีแรกแตอ่าศัยการปรับแก้จากโครงข่าย
สถานีอ้างอิงที่ใกล้ที่สุดตั้งแต่ 2 สถานีขึ้นไปซ่ึงในแต่ละรูปแบบการให้บริการจะมีรายละเอียด คือ AUSPOS และ 
SCOUT จะใช้สถานีของ International GPS Service หรือ IGS ดังแสดงในรูปที่ 1เป็นสถานีที่ใช้ในการปรับแก้
โดยAUSPOS จะใช้จ านวน10 สถานีและSCOUT จะใช้จ านวน 3 สถานีนอกจากนี้OPUS จะใช้สถานีที่เรียกว่า 
Continuously Operating Reference Station หรือ CORS ดังแสดงในรูปที่ 2ซ่ึงเป็นหมุดของ National Geodetic 
Survey ในการปรับแก้โดยใช้จ านวนทั้งส้ิน 3 สถานี 
 

 
 

รูปที่ 1  IGS Tracking Network 
ที่มา: http://igscb.jpl.nasa.gov/network/complete.html 
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รูปที่ 2  Continuously Operating Reference Station (CORS) 
ที่มา: http://www.ngs.noaa.gov/CORS/ 

 

3.  การด าเนินงาน 
 3.1 ขอบเขตด้านข้อมลู 
 ในการวิจัยได้ใช้ข้อมูลจีพีเอสของสถานีฐานในระบบ VRSของกรมที่ดินดังแสดงในรูปที่ 3โดยเลือกใช้ 
สถานี PKKT ซ่ึงตั้งอยู่ ณ ส านักงานที่ดินจังหวัดนนทบุรี สาขาปากเกร็ด เป็นกรณีศึกษา โดยสถานีฐานดังกล่าวจะ
ติดตั้งเครื่องรับสัญญาณ GPS แบบสองความถี่รุ่น Trimble NetR5 ประกอบกับเสาอากาศ (Antenna) รุ่น Trimble 
TRM55971.00 TZGD (Trimble Zephyr GNSS Geodetic II with Dome)โดยข้อมูลที่ใช้ในการวิจัยเป็นข้อมูลจาก
การรับสัญญาณดาวเทียมแบบสถิตของเดือนมีนาคม 2554 จ านวน 21 วันรับสัญญาณทุกๆ 1 วินาที เป็นเวลา 24 
ช่ัวโมง 
 

 
 

รูปที่ 3 ต าแหน่งสถานฐีานในระบบ VRS ของกรมที่ดนิ 
 

http://www.ngs.noaa.gov/CORS/
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 3.2 การให้บริการประมวลผลข้อมูลจีพีเอสในรูปแบบออนไลน์(Online Global GPS Processing 
Services)  
  3.2.1 CSRS-PPP 
  Canadian Spatial Reference System (CSRS) Precise Point Positioning (PPP) Service ได้รับการ
พัฒนาโดย Geodetic Survey Division (GSD) ซ่ึงเป็นแผนกหนึ่งในหน่วยงานด้านทรัพยากรธรรมชาติ พลังงาน 
และเหมืองแร่ ของประเทศแคนาดาเป็นการให้บริการประมวลผลข้อมูลจีพีเอสแบบจุดเดี่ยวความละเอียดสูงใน
รูปแบบออนไลน์ที่ไม่เสียค่าใช้จ่าย ด้วยการใช้ข้อมูลวงโคจรดาวเทียมความละเอียดสูง และค่าแก้นาฬิกาดาวเทียม
ความละเอียดสูงรูปแบบการให้บริการนี้สามารถประมวลผลข้อมูลได้ทั้งแบบสถิต(Static)และแบบจลน์
(Kinematic)นอกจากนี้ยังสามารถแสดงค่าพิกัดได้ทั้งบนพื้นหลักฐานอ้างอิง North American Datum of 1983 
(NAD83) และ International Terrestrial Reference Frame (ITRF) ความถูกต้องเชิงต าแหน่งในทางราบ จะต่ ากว่า 
1 เซนติเมตร เมื่อท าการรังวัดแบบสถิต ด้วยเครื่องรับสัญญาณแบบสองความถี่ เป็นระยะเวลา12–24 ช่ัวโมง และ
ต่ ากว่า 5 เซนติเมตรเมื่อท าการรังวัดเป็นระยะเวลา2–3 ช่ัวโมง  
 3.2.2 AUSPOS 
 Australian Surveying and Land Information Group’s Online GPS Processing Service หรือ 
AUSPOS ได้รับการพัฒนาโดย Geoscience Australia ซ่ึงเป็นหน่วยงานที่ท าหน้าที่ด้านส ารวจทรัพยากร และ
จัดท าแผนที่ทางธรณีวิทยา ของประเทศออสเตรเลีย ให้บริการประมวลผลข้อมูลจีพีเอสในรูปแบบออนไลน์ที่ไม่
เสียค่าใช้จ่าย สามารถประมวลผลได้เฉพาะข้อมูลจากการรังวัดแบบสถิต ด้วยเครื่องรับสัญญาณแบบสองความถี่
นอกจากนี้ยังสามารถแสดงค่าพิกัดได้ทั้งบนพื้นหลักฐานอ้างอิงGeocentric Datum of Australia 1994 (GDA94) 
และITRF โดยค่าความถูกต้องที่ได้จากการประมวลผลในทางราบจะต่ ากว่า 1 เซนติเมตรเมื่อท าการรังวัดเป็น
ระยะเวลา24 ช่ัวโมง  
 3.2.3 OPUS 
 OPUS (Online Positioning User Service)ได้รับการพัฒนาขึ้นโดย National Geodetic Survey 
(NGS) แห่งสหรัฐอเมริกา รูปแบบการให้บริการนี้สามารถแสดงค่าพิกัดได้ทั้งบนพื้นหลักฐานอ้างอิงNAD83 และ 
ITRF โดยค่าความคลาดเคลื่อน (RMS) ที่ได้จากการประมวลผลจะต่ ากว่า5 เซนติเมตร เมื่อท าการรังวัดแบบสถิต 
ทั้งนี้ระยะเวลาในการรังวัดจะต้องไม่น้อยกว่า 2ช่ัวโมง และไม่มากกว่า 48 ช่ัวโมง 
 3.2.4 SCOUT 
 SCOUT (Scripps Coordinate Update Tool)ได้รับการพัฒนาขึ้นโดย Scripps Orbit and Permanent 
Array Center (SOPAC) ประเทศสหรัฐอเมริกา ซ่ึงมีภารกิจหลักในการสนับสนุนสารสนเทศในงานจีพีเอสที่มี
ความละเอียดสูง โดยเฉพาะอย่างยิ่งเพื่อการศึกษาอันตรายจากแผ่นดินไหวการเคลื่อนตัวของเปลือกโลก และ
อุตุนิยมวิทยารูปแบบการให้บริการนี้จะแสดงค่าพิกัดบนพื้นหลักฐานอ้างอิง ITRF นอกจากนี้ข้อมูลที่ใช้ในการ
ประมวลผลจะต้องมีระยะเวลาในการรังวัดไม่น้อยกว่า 3ช่ัวโมง 
 3.3 การประมวลผลข้อมูลจีพีเอสในรูปแบบออนไลน์  
 ในการประมวลผลข้อมูลจีพีเอสโดยการใช้บริการในรูปแบบออนไลน์ของ CSRS-PPPAUSPOS OPUS 
และ SCOUT นั้น ด าเนินการโดยการส่งไฟล์ข้อมูลรังวัดซ่ึงอยู่ในรูปแบบ RINEX (Receiver Independent 
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Exchange Format)ผ่านเว็บไซต์ของผู้ให้บริการ (ส าหรับ CSRS-PPP, AUSPOS และ OPUS) และผ่าน FTP 
(ส าหรับ SCOUT) ระบบจะท าการประมวลผลและส่งผลกลับมายัง E-mail ของผู้ใช้งาน 
 

4.  การวิเคราะห์ผล 
 ผลลัพธ์จากการประมวลผลข้อมูลจีพี เอสโดยการใช้บริการในรูปแบบออนไลน์ของ CSRS-
PPPAUSPOS OPUS และ SCOUTของสถานีฐาน PKKT ซ่ึงรับสัญญาณดาวเทียมแบบสถิต เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง 
ของเดือนมีนาคม 2554 จ านวน 21 วัน แสดงด้วยค่าพิกัดในระบบคาร์ทีเซียน (Cartesian Coordinate System)บน
กรอบอ้างอิง ITRFดังตารางที่ 1 และการเปรียบเทียบค่าพิกัดจากการประมวลผลในรูปแบบออนไลน์ ในแกน X, Y 
และ Z แสดงไดด้ังรูปที่ 4, 5 และ 6 ตามล าดับ 
 จากการวิจัยพบว่า ค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของค่าพิกัดจากการประมวลผลในรูปแบบออนไลน์โดย
CSRS-PPPและ AUSPOS มีค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของค่าพิกัดทั้งสามแกนสูงสุดประมาณ 1 เซนติเมตร ซ่ึงอยู่
ในระดับที่ทางผู้ให้บริการได้ก าหนดไว้ ในขณะที่ OPUS และ SCOUT มีค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของค่าพิกัดทั้ง
สามแกนสูงสุดประมาณ 5 เซนติเมตร ซ่ึงมีค่าสูงกว่าที่ทางผู้ให้บริการได้ก าหนดไว้ และเมื่อพิจารณาความกว้าง
ของช่วงข้อมูลหรือพิสัย จะพบว่า CSRS-PPP และ AUSPOS มีค่าประมาณ 5 เซนติเมตร ในขณะที่ OPUS และ 
SCOUT มีการแปรเปลี่ยนของค่าพิกัดในทั้งสามแกนสูงประมาณ 17 เซนติเมตร ซ่ึงแสดงให้เห็นว่าการให้บริการ
ประมวลผลข้อมูลจีพีเอสในรูปแบบออนไลน์โดย CSRS-PPP และ AUSPOSจะให้ความถูกต้องและความ
เสถียรภาพของพิกัดต าแหน่งในระดับที่สูงกว่า OPUS และ SCOUT 
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รูปที่ 4 ค่าพิกัดระบบคาร์ทีเซียนในแกน X จากการประมวลผลในรปูแบบออนไลน ์
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รูปที่ 6 ค่าพิกัดระบบคาร์ทีเซียนในแกน Z จากการประมวลผลในรปูแบบออนไลน ์
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 บทคัดย่อ  

จากสภาพอากาศที่แปรปรวนในปัจจุบันเช่นการเปลี่ยนแปลงของแผ่นเปลือกโลก การเกิดฝนตกหนักทั้ง
ที่อยู่นอกฤดูฝนซึง่ท าให้เกิดปัญหาในการด าเนินชีวิตของมนุษย์เช่น เกิดปัญหาน้ าท่วม เกิดสึนามิ เป็นต้น และการ
เกิดอุทกภัยในรูปแบบต่างเมื่ออุทกภัยได้ส้ินสุดลงก็ได้เกิดปัญหาต่างๆตามมาเช่นการทรุดตัวของบ้านเรือน การ
ทรุดตัวของถนนเพราะเกิดโพรงขนาดใหญ่ขึ้นภายใต้ผิวดิน ซ่ึงปัญหาเหล่านี้ได้เกิดการท าวิจัยในการส ารวจแบบ
ไม่ท าลายด้วยการใช้คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าส่งผ่านตัวกลางวัตถุ ซ่ึงจะท าการวัดผลการสะท้อนกลับของคลื่นซ่ึงเป็น
การส ารวจทาง Ground Penetrating Radar (GPR) ที่ถูกใช้ตรวจสอบทางธรณีวิทยา การตรวจสอบสภาพทางธรณี
โดยเครื่องมือ(GPR) ในปัจจุบันได้ถูกใช้ในการส ารวจวัสดุหลายชนิดอาทิ  คอนกรีต และแอสฟรัทซ์โดยการส่ง
คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าเข้าสู่วัสดุที่มีการสูญเสียค่าไดอิเล็กทริค ในช่วงความถี่ 400 MHZ และเก็บข้อมูลการสะท้อน
กลับของคลื่นสัญญาณมาวิเคราะห์ผล จากการส ารวจพื้นที่ใต้ผิวถนนโดยการวัดคลื่นเรดาร์ GPR ที่ตกกระทบวัตถุ
ที่ตรวจหาและสะท้อนกลับ ในการศึกษาสัญญาณ GPR เพื่อตรวจหาท่อ โพรง ของถนนสองเส้นทางคือถนน
รามค าแหง และถนนนิมิตใหม่ โดยสัญญาณ Amplitude สามารถระบุต าแหน่งและการเดินทางของคลื่น ซ่ึงเป็น
การตรวจสอบพื้นผิวที่ลึกลงไปมีการเกิดโพรง ต าแหน่งเหล็กเส้น และการแสดงต าแหน่งการแยกช้ันคอนกรีต
และแอสฟรัทช ์ 
 
ค่าส่าคัญ: การทดสอบโดยคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า  ค่าความต้านทานทางไฟฟ้า  
 

ABSTRACT  
                From a climatic disturbances in today, such as changes of crust sheet. The torrent, both outside of the 
summer, which causes problems in the lives of humans, such as problems in the flood. The flood in different 
formats when flood has ended, it has caused various problems, such as worn for the dwelling. The road to 

mailto:ns.chem@hotmail.com
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crumble because of there larger cavity beneath the surface. That these problems have emerged in the survey are 
not destroyed by using electromagnetic transmission of the global object, which is effect measures the reflection 
of waves, which is a Ground Penetrating Radar survey (GPR) was used to examine the geology of the Earth 
environment monitoring with tools (GPR). Currently being used in many types of material such as concrete 
investigation and Asphalt by sending electromagnetic into materials that are losing value, the electronic triple 
rise 400 MHZ frequency range and storage of reflection of waves coming from signal analysis to explore the 
area below the road surface by measuring  radar GPR waves that crash impact detection and reflexive objects. 
In a study of GPR signals to detect cerebral sinus of three road  Ramkhamhaeng road  and Nimitmai road 
.There are an encouraging signal Amplitude can be identified by location and journey of a wave which is 
inspecting the surface that has caused deep hole. Place Rebar and the concrete floor or Asphalt. 
 
KEYWORDS: Ground Penetration Radar (GPR), Dielectric constant 
 

การส่ารวจด้วยเคร่ืองมือ Ground Penetrating Radar (GPR) 
Ground Penetrating Radar (GPR) เป็นวิธีการทดสอบทางด้านวิศวกรรมธรณีฟิสิกส์โดยการใช้คลื่น

แม่เหล็กไฟฟ้า (Electromagnetic Wave, EM) ในการตรวจสอบสภาพใต้พื้นดินในระดับตื้นโดยให้ผลลัพธ์ที่มี
ความละเอียดสูง การทดสอบด้วยเครื่องมือ GPR ได้ใช้งานอย่างกว้างขวางในการประยุกต์ใช้งานเพื่อการจัดท า
แผนที่ของโครงสร้างทางธรณีวิทยาใต้ผิวดิน  และโครงสร้างทางวิศวกรรมเช่นถนน ตลอดจนถึงการใช้เพื่อ
ตรวจสอบโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็ก เครื่องมือ GPR เป็นเครื่องมือที่ทรงประสิทธิภาพในการใช้งานเพื่อ
ส ารวจใต้พื้นดินอย่างละเอียด ซ่ึงเป็นวิธีการส ารวจที่สามารถท าได้โดยรวดเร็วและไม่ท าลายวัสดุที่ท าการทดสอบ 
โดยการแสดงรูปแบบและลักษณะของ Amplitude ใช้เป็นแนวทางในการตรวจสอบสภาพโครงสร้าง อาคาร ถนน 
ในประเทศไทยว่ามีส่วนไหนที่เกิดความเสียหายหรือต าแหน่งไหนที่มีท่อหรือสายเคเบิลที่ฝังอยู่ในพื้นผวิคอนกรตี
เพื่อเป็นแนวในการป้องกันและท าการบ ารุงรักษาอย่างถูกต้อง เพื่อให้มีสภาพพร้อมใช้งานได้ตลอดเวลาและใน
การตรวจสอบด้วยเครื่องมือ GPR เป็นการทดสอบที่ไม่ทาลายวัตถุทดสอบ ซ่ึงสามารถทาได้รวดเร็วและมีความ
แม่นยาสูงในการตรวจสอบโครงสร้างทางธรณีวิทยา ในการวิจัยครั้งนี้เป็นการตรวจสอบสภาพถนนด้วยระบบ
GPR คลื่นความถี่ 400 MHz ในการตรวจสอบวัตถุใต้ผิวคอนกรีตโดยการจัดท าโครงสร้างภายในผิวคอนกรีตใน
รูปแบบต่างๆ เพื่อน ามาส ารวจด้วยเครื่อง GPR และท าการแปลผลข้อมูล เพื่อท าการส ารวจทางวิศวกรรม
โครงสร้าง และทางธรณีวิทยา  
 

หลักการท่างานและทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 
ในการทดสอบ GPR จะท าการส่งคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า (EM Wave) ในช่วงความถี่ประมาณ 10 MHz ถึง 

1500 MHz เพื่อเก็บข้อมูลใต้พื้นผิว ซ่ึงลักษณะของคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าที่ส่งออกมานี้จะแพร่กระจาย จาก 
สายอากาศส่งสัญญาณ (Transmitting Antenna) จากนั้นคลื่นจะถูกส่งผ่านเข้าสู่ภายในเนื้อวัสดุด้วยความเร็วคงที่ค่า
หนึ่งซึ่งขึ้นอยู่กับคุณสมบัติทางแม่เหล็กไฟฟ้าของวัสดุนั้นๆ ในขณะที่คลื่นเคลื่อนที่ลึกลงไปในเนื้อวัสดุนั้น หาก
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พบวัตถุที่ฝังอยู่ด้านใต้หรือพบความเปลี่ยนแปลงของคุณสมบัติทางแม่เหล็กไฟฟ้าของวัสดุเช่น  เกิดการ
เปลี่ยนแปลงของช้ันวัสดุจะเกิดการสะท้อนของคลื่นบางส่วนกลับขึ้นมาที่ผิวดิน  ซ่ึงเป็นส่วนของสายอากาศรับ
สัญญาณ (Receiving Antenna) จะรับสัญญาณที่สะท้อนขึ้นมาดังแสดงในรูปที่ 1  
 

 
รูปที ่1 ระบบการท างานของเครื่องมือ Ground Penetrating Radar GPR, (cook,1975) 

 
การแสดงผลของ GPR จะแสดงภาพ Scan ผลอย่างต่อเนื่องเป็นภาพ Profile ที่เป็นลักษณะโทนสีต่างๆ 

ซ่ึงแสดงถึงสภาพใต้พื้นผิว ซ่ึงลักษณะของการสะท้อนกลับเมื่อคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้ากระทบกับวัตถุที่มีคุณสมบัติ
ของวัสดุแต่ละชนิดมีความแตกต่างกันท าให้ผลการทดสอบที่ได้แสดงภาพของวัสดุอย่างชัดเจน  เนื่องมาจาก                
ค่าคงตัวของไดอิเล็กทริก (Dielectric Constant) ของวัสดุแต่ละชนิดมีค่าที่แตกต่างกัน ซ่ึงมีผลต่อการสะท้อนคลื่น
กลับยังตัวรับสัญญาณด้วย โดยค่า Dielectric Constant ของวัสดุต่างๆ  

 
ตารางท่ี 1  ค่าความต้านทานไฟฟา้ (Dielectric Constant) ของวัสดตุ่างๆ (ที่มา : Daniels, 1996) 

ชนิดของวัสด ุ ค่า Dielectric Constant 

อากาศ 1 

น้ าสะอาด 80 

แอสฟัลต์ : แห้ง 2 – 4 

แอสฟัลต์ : เปียก 6 – 12 

ดินเหนียว 2 – 40 

คอนกรีต : แห้ง 4 – 10 

คอนกรีต : เปียก 10 – 20 

ทราย : แห้ง 4 – 6 

ทราย : เปียก 10 - 30 
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การเลือกใช้ความถี่ของสายอากาศในการส่ารวจ 
ความลึกในการส ารวจและความคมชัดของข้อมูล เป็นปัจจัยหลักของการส ารวจด้วย GPR ด้วยการใช้

สายอากาศความถี่สูงจะให้ผลการส ารวจที่มีความคมชัดสูงแต่จะมีความลึกในการส ารวจต่ า ในทางกลับกันการใช้
สายอากาศความถี่ต่ าจะให้ผลการส ารวจที่มีความละเอียดต่ าแต่จะมีความลึกในการส ารวจมากกว่าการใช้
สายอากาศที่มีความถี่สูงซ่ึงในทางปฏิบัติเพื่อให้ได้ผลดีที่สุดความถี่ของสายอากาศซ่ึงเป็นความย่านถี่กลางต้อง
เลือกใช้มีความเหมาะสมกับแต่ละสถานที่ปฏิบัติการส ารวจความลึกของวัตถุเป้ าหมายและจุดประสงค์ของการ
ส ารวจดังแสดงในตารางที่1 เป็นผลการศึกษาที่ความเหมาะสมของสายอากาศที่ใช้ในการส ารวจเพื่อหาโครงสร้าง
ช้ันทางใต้ถนนคอนกรีตนิยมใช้ความถี่ประมาณ 400 MHz ซ่ึงจะให้ความลึกในการส ารวจประมาณ 4.0 เมตร 

 
ตารางท่ี2 แสดงความลึกในการส ารวจของสายอากาศที่ผลิตจากบรษิัท GSSI (2008)  

 
หลักการสะท้อนและการส่งผ่านของคลื่นเรดาร์ในการท างานของเครื่อง           (Transmission 

coefficient)  หัวส่งสัญญาณและ(Reflection coefficient) หัวรับสัญญาณ ซ่ึงใช้ในการค านวณเพี่อหาความผิดปกติ
ภายในผิววัสดุทดสอบ เพราะค่าความเข็มของวัตถุในการสะท้อนคลื่นเรดาร์จะขึ้นอยู่กับความต่างของค่า 
(Dielectric Constant) ของวัสดุทดสอบ 

 
รูปที ่2 หลักการสะท้อนคลื่นเรดาร์ในวัสดุต่างชนิด (Daniels, 1996) 
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สถานท่ีท่ีท่าการตรวจสอบ 
ในการตรวจสอบหาความผิดปกติใต้ผิวคอนกรีต โพรง ใต้ผิวคอนกรีตได้ท าการจัดเตรียมถนน 2 สายซ่ึง

ได้แก่ 1. ถนนรามค าแหง 24 2. ถนนนิมิตใหม่ กรุงเทพมหานครซ่ึงในการตรวจสอบใช้ระยะในการตรวจสอบ
ถนนในแต่ละเส้นเป็นระยะ 200 เมตร โดยท าการทดสอบด้วยเครื่องมือ(Ground Penetrating Radar) GPR  โดยท า
การตรวจสอบเลนที่สองจากซ้ายซ่ึงเป็นเลนที่เกิดความเสียหายมากที่สุดโดยใช้คลื่นความถี่ 400 MHz ในการ
ตรวจสอบหาโพรงใต้คอนกรีตในชั้นดินใต้ผิวถนนคอนกรีต  

 

เครื่องมือท่ีใช้ในการเก็บสัญญาณ 
การตรวจสอบในการส่งคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าทดสอบหาโพรงใต้ผิวถนนคอนกรีต ได้ใช้เครื่องมือที่

สามารถส่งคลื่นความถี่ 400 MHz.ซ่ึงประกอบด้วย อุปกรณ์ SIR 20 ,หัวส่งสัญญาณแบบ 400 MHz 
 

วิธีการตรวจสอบ 
การตรวจสอบถนนคอนกรีตท าการตรวจสอบถนนสองสายคือ ถนนรามค าแหง 24 ดังแสดงในรูปที่4 

(ก)  และ 5 (ข) ถนนนิมิตใหม่  โดยท าการตรวจสอบถนนเส้นละ 200 เมตร ในการตรวจสอบโพรงใต้คอนกรีต
ครั้งนี้ใช้คลื่นความถี่ 400 MHz ท าการสแกนบนผิวถนนเลนที่2 จากด้านซ้ายกลางเลน ท าการสแกนถนนละ 1 ลาย
สแกน  
 

     
(ก)                                                                               (ข) 

รูปที ่3 (ก) ตรวจสอบผิวถนนซอยรามค าแหง 24 (ข) แสดงแนวการตรวจสอบผิวถนนนิมิตใหม ่
 

วิเคราะห์ผลการส่ารวจ 
การส ารวจโพรงใต้พื้นผิวถนนคอนกรีตซ่ึงจากโครงสร้างช้ันทางในการส ารวจครั้งนี้ให้ความสนใจใน

ช้ัน ผิวทาง (Pavement) และช้ันพื้นทาง (Base) เพราะเป็นช้ันที่สามารถเกิดความเสียหายจากการเกิดโพรงได้มาก
ที่สุด ในการตรวจสอบด้วยเครื่องมือ GPR พบว่าค่าความต้านทานไฟฟ้า (Dielectrlc Constant)  ของวัสดุทั้งสอง
ช้ันทางนี้มีค่าไม่แตกต่างกัน เพราะฉะนั้นในการตรวจสอบหาโพรงภายใต้พื้นผิวถนนคอนกรีตสามารถตรวจหา
ได้เพราะค่าความต้านทานไฟฟ้าของผิวทางและช้ันพื้นทางกับโพรงในพื้นผิวคอนกรีตซ่ึงเป็นอากาศมีความ
แตกต่างกันอย่างเห็นได้ชัด ในการส ารวจทั้งส้ินมีสองเส้นทางคือถนนนิมิตใหม่และถนนรามค าแหง 24 ท าการ
สแกนเป็นระยะทาง 200 เมตรถนนละหนึ่งลายสแกนซึ่งได้สัญญาณตามรูปที่ 4 
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(ก)  ลายสแกนถนนนิมิตใหม ่                        (ข) ลายสแกนถนนรามค าแหง 24 

รูปที ่4 ลายสแกนที่ท าการส ารวจด้วยเครื่องมือ GPR และการวิเคราะห์สัญญาณ 
 
การท าการส ารวจถนนนิมิตใหม่และถนนรามค าแหง 24 จากผลการสแกนด้วยเครื่อง GPR สัญญาณได้

แสดงการเปลี่ยนแปลงของค่าความต้านทานทางไฟฟ้าซ่ึงในต าแหน่งที่ค่าความต้านทานทางไฟฟ้าแตกต่าง
สัญญาณจะแสดงสัญญาณในลักษณะความเข็มของสัญญาณปรากฏเด่นชัดขึ้นมาซ่ึงสามารถบอกได้ว่าบริเวณนี้
เกิดความเสียหายซ่ึงอาจเกิดจากการมีความช้ืนภายในโครงสร้างช้ันทางหรือเกิดโพรงภายในคอนกรีต  ในการ
ส ารวจครั้งนี้เราได้ท าการส ารวจถนนเพิ่มจ านวนหนึ่งเส้นทางคือถนนพระราม 4 ขาเข้าช่องจราจรที่ 3 จากซ้ายมือ 
บริเวณหน้าอาคารอื้อจื่อเหลียง  ระยะทาง 30 เมตร ท าการสแกน 3 ลาย ดังแสดงในรูปที่ 5 

 

 
รูปที ่5  แสดงต าแหน่งส ารวจ : ถนนพระราม 4 ขาเข้า ช่องจราจรที่ 3  
 จากซ้ายมือ บริเวณหน้าตึกอื้อจื่อเหลียง 
 

 ผลการส่ารวจถนนพระราม 4 บริเวณหน้าตึกอื้อจื่อเหลียง  
ผลการสแกนด้วยเครื่อง Ground Penetrating Radar (GPR) จ านวน 3 ลายสแกนได้พบความผิดปกติของ

สัญญาณที่ท าการวิเคราะห์ที่ระยะ 13-17 เมตร ซ่ึงได้แสดงดังรูปภาพที่ 8 จากต าแหน่งที่เกิดความเสียหายได้ท า
การเจาะตรวจสอบโครงสร้างช้ันทางบริเวณที่เกิดความผิดปกติของสัญญาณดังแสดงในรูปที่6 ซ่ึงเมื่อท าการเจาะ
ตรวจสอบได้พบโพรงขนาดใหญ่บริเวณใต้พื้นผิวโครงสร้าง ซ่ึงตรงกับสัญญาณที่แสดงจากเครื่องGPRโดยการท า
การถ่ายภาพจากกล้องกล้อง Borescope  
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รูปที ่6  แสดงต าแหน่งความเสียหายภายในโครงสร้างช้ันทาง ถนนพระราม 4  หน้าตึกอื้อจื่อเหลียง 

 

ในการวิเคราะห์สัญญาณในการตรวจสอบหาโพรงอากาศภายในผิวถนนการที่สัญญาณจะแสดงว่า
ต าแหน่งใดเกิดโพรงโดยค่า Amplitude ตามรูปที่ 7(1) บริเวณดังกล่าวเมื่อคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าผ่านการสะท้อนกลับ
ของสัญญาณคลื่นมีความปกติโดยแสดงค่า Amplitude ตามลักษณะการน าไฟฟ้าของวัสดุช้ันทาง รูปที่  7(2) 
บริเวณดังกล่าวเมื่อคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าผ่านและสะท้อนกลับสัญญาณคลื่นมีความผิดปกติโดยแสดงค่า Amplitude 
ที่สูงเกินค่าการน าไฟฟ้าของวัสดุช้ันทางซ่ึงแสดงว่าบริเวณนี้มีความผิดปกติอาจเกิดจากมีอากาศและความช้ืน
แทรกซึมอยู่ในวัสดุช้ันทางที่ระยะ 0.50 เมตรและรูปที่7(3)เมื่อคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าผ่านและสะท้อนกลับโดยค่า 
Amplitude แสดงความผิดปกติเล็กน้อยที่บริเวณ 0.50 เมตรซึ่งอาจเกิดจากความช้ืนแทรกซึมอยู่บริเวณรอยต่อของ
คอนกรีต 
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รูปที ่7 การแสดงค่า  Amplitude เมื่อคลื่นสัญญาณผ่านพื้นถนนในบริเวณต่างๆ 
            

การอธิบายคลื่นสัญญาณ Amplitude เมื่อผ่านวัสดุต่างชนิดกันค่าที่ได้จะมีความแตกต่างขึ้นอยู่กับค่า 
Dielectric Constant ของวัสดุชนิดต่างๆ ซ่ึงจากการวิเคราะห์สัญญาณเมื่อท าการปล่อยคลื่นสัญญาณเมื่อสัญญาณ
กระทบอากาศค่า Amplitude จะมีค่าไปทางบวก เมื่อคลื่นผ่านจากอากาศสู่พื้นถนนค่า Dielectric Constant ของพื้น
ถนนมีค่าสูงกว่าอากาศ ท าให้ Amplitude ที่แสดงมีค่าบวกมากขึ้นตามรูปที8(ก)  และเมื่อคลื่นสัญญาณผ่านบริเวณ
ที่มีความผิดปกติเป็นโพรงอากาศซ่ึงในโพรงอากาศมีความช้ืนสูง ค่า Dielectric Constant มีค่าสูงและมีการ
สะท้อนของค่า Amplitude ในทางบวกและลบเกิน 1 และ-1 ซ่ึงท าให้วิเคราะห์ได้ว่าบริเวณนี้มีความช้ืนสูงซ่ึงน่าจะ
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เกิดโพรงอากาศภายในผิวถนน ซ่ึงได้แสดงค่าการสะท้อนของ Amplitude สูงกว่าค่าการน าไฟฟ้าของวัสดุช้ันทาง 
ตามรูปที่ 8(ข) 
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รูปที ่8  การแสดงค่า Amplitude เมื่อผ่านวัสดุชนิดต่างๆในพื้นถนน 
 

สรุปผลการทดสอบ  
ในการส ารวจถนนในกรุงเทพมหานครจ านวนสองสายทางได้แก่ ถนนรามค าแหง 24 ถนนนิมิตใหม่ 

และได้เพิ่มถนนพระราม 4 เมื่อท าการวิเคราะห์สัญญาณของ GPR สามารถระบุต าแหน่งความเสียหายได้อย่าง
ชัดเจนซ่ึงเราได้ท าการเจาะพิสูจน์ในต าแหน่งถนนพระราม 4 หน้าตึกอื้อจื่อเหลียง ซ่ึงสามารถตรวจพบโพรงใน
ต าแหน่งที่ GPR พอดีจากระยะที่วิเคราะห์จาก GPR กลับการเจาะพิสูจน์วัดระยะจริงซ่ึงผลจาก GPR มีความ            
คาดเคลื่อนจากการเจาะพิสูจน์ไม่มากซ่ึงความคาดเคลื่อนของระยะอาจมาจากความช้ืนของวัสดุช้ันทางท าให้ค่า
ความต้านทานทางไฟฟ้ามีการเปลี่ยนแปลงท าให้ระยะความลึกของโพรงเกิดความคาดเคลื่อนได้ อย่างไรก็ตามใน
การส ารวจหาโพรงโดยวิธีการ GPR สามารถหาโพรงในช้ันทางได้จริง ผลการส ารวจครั้งนี้สามารถน าไปพัฒนา
เพื่อเป็นประโยชน์ต่อประเทศไทยต่อไป 
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บทคัดย่อ                        
การวิจัยเชิงทดลองนี้ มีวัตถุประสงค์เพื่อ 1) พัฒนาการปลูกพืชแบบไร้ดินระบบรากแขวนมาประยุกต์ใช้

เป็นชุดปลูกพืชในแนวตั้งเชิงเกษตรกรรมในเมืองเพื่อการรับประทานได้ และ 2) ศึกษาการน าโปรแกรมควบคุม
ระบบอัตโนมัติ (SCADA) มาช่วยในการควบคุมสภาวะที่มีผลกับการเจริญเติบโตของพืชระบบรากแขวนใน
แนวตั้ง ในการศึกษาทดลอง ผู้วิจัยเพาะพันธ์ุพืชและสร้างชุดปลูกพืชระบบรากแขวนในแนวตั้งต้นแบบ 3 แผ่น
ปลูก คือ  1) แผ่นปลูกพืชผักทรงพุ่ม 3 ชนิด ได้แก่ เรดโอ๊ค  กรีนโอ๊ค และบัตเตอร์เฮต  2) แผ่นปลูกพืชไม้คลุมดิน 
3 ชนิด ได้แก่ ก้ามปูหลุด  วอเตอร์เครส และผักเป็ดแดง และ 3) แผ่นปลูกพืชผักทรงอื่น 3 ชนิด ได้แก่ กรีนคอส  
ฟิลเลย์ และเรดปัตตาเวีย แล้วบันทึกผลการทดลองและการเก็บรวมรวมข้อมูลทางคอมพิวเตอร์ด้วยโปรแกรม 
SCADA System 

ผลการวิจัยพบว่า การปลูกพืชระบบรากแขวนในแนวตั้ง สามารถน ามาประยุกต์ใช้เป็นชุดปลูกพืช
ส าหรับอาคารที่ไม่มีการใช้สอยเพื่อการรับประทานได้เป็นที่น่าพอใจในระดับหนึ่ง และการใช้โปรแกรมควบคุม
ระบบอัตโนมัติ (SCADA) เป็นตัวช่วยในการควบคุมสภาวะที่มีผลกับการเจริญเติบโตของพืชระบบรากแขวนใน
แนวตั้งได้อย่างมีประสิทธิภาพ   
 
ค าส าคัญ : การปลูกพืชระบบรากแขวนในแนวตั้ง อาคารที่ไม่มีการใช้สอย ระบบอัตโนมัติ (SCADA) 
 

ABSTRACT 
 Research for this study the objectives are to 1) develop root hanging land-free crop for application of 
vertically oriented growing kit building in urban for consumption 2) apply of the automatic control systems 
(SCADA) to assist in the control condition. To factors attending the growth of plant roots hang vertically. In the 
study, the researchers bred plants and the plant root system hanging vertically, with three groups of vegetables:  
1) the growing vegetation canopy three types of Red Oak, Green Oak and Butter Head, 2) The crop does not 
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cover the three types of Wandering jew, Water Cress and Joy weed and 3) the growing of vegetables the other 
three types of vegetables, green Costa, Finlay and Red Batavia. Record results and collect data on the computer 
with program SCADA. 
 The results showed that experimental studies of the plant root system to form a vertical wall can be 
used for planting in building for consumption a some satisfactory and  program  automation (SCADA) is a 
condition that affects the growth of plants an effectively. 
 
KEYWORDS : Vertical Aeroponics  Building is no longer usable  Program  Automation SCADA 
 

บทน า                           
ปัจจุบันการปลูกพืชในแนวตั้งก าลังได้รับความนิยมแพร่หลาย  ในประเทศไทยมีการน าแนวคิดเรื่อง                 

การปลูกพืชแนวตั้งมาใช้กับอาคารที่อยู่อาศัย ซ่ึงท าให้อาคารโดยรอบมีทัศนียภาพสวยงาม ช่วยปรับปรุงคุณภาพ
อากาศ ลดโลกร้อน และสามารถปลูกไว้เพื่อรับประทานได้ ผู้ที่ริเริ่ม คือ  Patrick Blanc ได้น าเรื่องระบบนิเวศน์มา
ผสมผสานกับการงานสถาปัตยกรรม เรียกว่า สวนแนวตั้ง (Vertical Garden) เป็นการปลูกพืชแบบไม่ใช้ดิน แบบ
ที่ใช้ผ้าใยสังเคราะห์ แนวคิดการปลูกพืชลักษณะนี้สามารถจะประยุกต์ใช้ในเชิงการท าเกษตรในเขตเมืองได้ ซ่ึง
โดยปรกติจะท าอยู่นอกเมืองนั้น  ย้ายเข้ามาท าเกษตรกรรมในเมือง เพื่อลดต้นทุนการขนส่ง แต่ก็ต้องเปรียบเทียบ               
กับค่าใช้จ่ายด้านค่าเช่าพื้นที่ และค่าจัดการ พลังงาน การท าเกษตรกรรมในเมืองเพื่อการน ามาเป็นอาหารต้อง
ค านึงถึงความเหมาะสม และเพื่อให้ประสบความส าเร็จ  รูปแบบการปลูกพืชในแนวตั้ง แบบที่ใช้ผ้าใยสังเคราะห์ 
อาจไม่มีความเหมาะสมกับการปลูกพืชส าหรับอาคารที่ไม่มีการใช้สอยเพื่อการรับประทานได้ เนื่องด้วยน้ าและ
สารอาหารที่รดลงไปบนวัสดุปลูกอาจการเกิดโรคหรือเช้ือราสะสมในวัสดุปลูก ทั้งหมดนี้อาจก่อให้เกิดปัญหา                   
ด้านการบริหารจัดการควบคุมการให้น้ าแก่พืชเท่าที่จ าเป็น เมื่อพืชตายการปรับเปลี่ยนท าได้ยาก ท าให้ต้องมีระบบ
การจัดการที่ดีส่งผลให้ต้นทุนสูงขึ้น ปัญหาดังกล่าวจึงเป็นที่มาของงานวิจัยนี้ ซ่ึงเป็นการน ารูปแบบการปลูกพืชไร้
ดินระบบรากแขวนในแนวตั้ง (Aeroponics System) มาประยุกต์ใช้งานร่วมกับโปรแกรม SCADA ที่น ามาช่วย
ควบคุมสภาพแวดล้อมที่มีผลต่อการเจริญเติบโตของพืช เนื่องด้วยระบบแอร์โรโพนิกส์แนวตั้งเป็นระบบที่ใช้
พื้นที่น้อย แต่ให้ผลผลิตสูง ประหยัด และใช้ทรัพยากรอย่างคุ้มค่ามีการหมุนเวียนน ากลับมาใช้ใหม่ในระบบ ด้วย
เหตุนี้ การประยุกต์ใช้ชุดปลูกพืชไร้ดินระบบรากแขวนในแนวตั้ง จึงมีความเหมาะสมส าหรับเพื่อการรับประทาน
ได้บนอาคารที่ไม่มีการใช้สอยมากกว่าการปลูกพืชในแนวตั้ง แบบที่ใช้ผ้าใยสังเคราะห์ 

 

วัตถุประสงค์ของโครงการวิจัย 
              1. พัฒนาการปลูกพืชแบบไร้ดินระบบรากแขวน (Aeroponics Culture) มาประยุกต์ใช้เป็นชุดปลูกพืชใน
แนวตั้ง (Vertical Aeroponics) เชิงเกษตรกรรมในเมืองเพื่อการรับประทานได้  
 2. น าโปรแกรมควบคุมระบบอัตโนมัติ (SCADA) มาช่วยในการควบคุมสภาวะที่มีผลกับการ
เจริญเติบโตของพืชระบบรากแขวนในแนวตั้ง (Vertical Aeroponics)        
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วิธีการด าเนินวิจัย 
 การศึกษาวิจัยครั้งนี้ เป็นการวิจัยเชิงทดลอง (Experimental Research) โดยการปลูกพืชแบบไร้ดินระบบ
รากแขวน (Aeroponics Culture) โดยผู้วิจัยได้ก าหนดวิธีการด าเนินการวิจัยไว้ดังนี้ 
 1. ขั้นตอนการวิจัยทดลอง 
              การทดลองที่ 1 การจัดเตรียมการเพาะเมล็ด และการเพาะพันธ์ุพืช โดยแบ่งออกเป็น 2 ลักษณะ  คือ                          
1) การเพาะจากเมล็ดพืช โดยคัดเลือกเมล็ดพันธ์ุพืชที่สมบูรณ์ จากนั้น น าฟองน้ าหรือเฟอร์ไลท์ ส าหรับเพาะบรรจุ         
ใส่ถาดเพาะ แล้วรดน้ าให้ชุ่มก่อนน าเมล็ดพันธ์ุใส่ถาดเพาะประมาณ 1-2 เมล็ด, น าผ้ามาคลุมถาด รดน้ าทั้งเช้า-เย็น                 
เป็นระยะเวลา 7 วัน เมื่อเมล็ดงอก น าไปอนุบาลต้นกล้าเป็นระยะเวลา  3-4 วัน ได้ต้นกล้าที่พร้อมปลูกลงในชุด
ปลูกพืช ได้แก่ กรีนคอส, เรดปัตตาเวีย, ฟิลเล่ย์, กรีนโอ๊ค, เรดโอ๊ค และบัตเตอร์เฮต และ 2) การปักช่ิงพันธ์ุพืช                 
โดยคัดเลือกกิ่งพันธ์ุพืชที่สมบูรณ์ น าฟองน้ าหรือเฟอร์ไลท์รดน้ าให้ชุ่มน ากิ่งพันธ์ุใส่ในฟองน้ าหรือเฟอร์ไลท์           
1 - 2 กิ่ง ใช้ผ้าขาวบางคลุมถาดรดน้ าเช้า-เย็น เป็นระยะเวลา 7 วัน เมื่อกิ่งพันธ์ุแตกยอด น าไปอนุบาลเป็น
ระยะเวลา 3-4 วัน ได้กิ่งพันธ์ุที่พร้อมย้ายลงบนชุดปลูกพืช ได้แก่ ก้ามปูหลุด, วอเตอร์เครส  และผักเป็ดแดง 
             การทดลองที่ 2 การสร้างชุดปลูกพืชระบบรากแขวนในแนวตั้งต้นแบบ (ภาพประกอบ 1-2)  ชุดปลูกพืช
ต้นแบบ ดังนี้  
 1) แผ่นปลูกพืชผักทรงพุ่ม 3 ชนิด แผ่นที่ 1 ปลูกเรดโอ๊ค,  แผ่นที่ 2 ปลูกกรีนโอ๊ค และแผ่นที่ 3 
ปลูกบัตเตอร์เฮต โดยมีจ านวน 14 ช่องปลูก 
 2) แผ่นปลูกพืชไม้คลุมดิน 3 ชนิด แผ่นที่ 1 ปลูกก้ามปูหลุด, แผ่นที่ 2 ปลูกวอเตอร์เครส และแผ่นที่ 
3 ปลูกผักเป็ดแดง โดยมีจ านวน 23 ช่องปลูก 
 3) แผ่นปลูกพืชผักทรงอื่น 3 ชนิด แผ่นที่ 1 ปลูกกรีนคอส, แผ่นที่ 2 ปลูกฟิลเลย์ และแผ่นที่ 3 ปลูก
เรดปัตตาเวีย โดยมีจ านวน 52 ช่องปลูก 
 

 
 

ภาพประกอบ 1-2 การสร้าง และการติดตั้งโปรแกรม SCADA ลงชุดคอมพิวเตอร ์
  ชุดปลูกพืชระบบรากแขวนในแนวตั้งต้นแบบ 
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 -   ติดตั้งโปรแกรม SCADA ลงชุดคอมพิวเตอร์และเช่ือมต่ออุปกรณ์ควบคุมเข้ากับงานระบบไฟฟ้า , 
ระบบการจ่ายน้ าและสารอาหารของชุดปลูกพืชแนวตั้ง 
 -  ก าหนดเงื่อนไขการท างานของระบบชุดปลูกพืชลงบนโปรแกรม SCADA ที่ใช้ควบคุมระบบชุดปลูก
พืช  

1) สภาวะท างานปรกติ Time  Setting  @ 0.3  minute (water spray) : 5 minute  (water stop) 
2) ช่วงเวลาควบคุมอัตราฉีดพ่น Time  Setting  @ 0.3  minute (water spray) : 5 minute (water 

stop) 
3) สภาวะควบคุมความช้ืนภายในชุดปลูก กรณีค่าความช้ืนลดต่ ากว่าเกณฑ์ (50%) PLC/SCADA  

ส่ังการให้ Water Pump Running และกรณีค่าความช้ืนสูงกว่าเกณฑ์ (70%) PLC/SCADA  ส่ังการให้ Water Pump 
Stop การพ่นน้ าและสารอาหาร 

4)  สภาวะควบคุมอุณหภูมิภายในชุดปลูก  กรณีอุณหภูมิลดต่ ากว่าเกณฑ์ (25Cº) PLC/SCADA ส่ัง
การให้ Water Pump Stop  และกรณีอุณหภูมิสูงกว่าเกณฑ์ (34Cº) PLC/SCADA ส่ังการให้  Water Pump Running 

5) สภาวะควบคุมกรด และด่างในถังเก็บสารละลาย  กรณีค่า pH ลดต่ ากว่าเกณฑ์ (6.0)  
PLC/SCADA  ส่ังการให้ Water Pump Stop และCirculate Pump/Feed Pump Running,  กรณีค่า  pH สูงกว่าเกณฑ์ 
(7.0)   PLC/SCADA  ส่ังการให้ Water Pump Stop และCirculate Pump/Compost Pump Running และสุดท้าย
กรณีค่า  pH ปรกติ   PLC/SCADA  สังการให้ Water Pump Running ท างานตามปรกติ และ Circulate Pump 
Running ตามช่วงเวลาทุกๆ 30 นาที เพื่อป้องกันการตกตะกอนของสารละลายอาหารพืช 

6) สภาวะควบคุมความเข็มข้นสารละลาย (EC) ในถังเก็บสารละลาย  กรณีค่า EC ลดต่ ากว่าเกณฑ์ 
(2.0)  PLC/SCADA  ส่ังการให้ Water Pump Stop และ Circulate Pump/Compost Pump Running 30 sec & Stop 5 
minute,  กรณีค่า  EC สูงกว่าเกณฑ์ (2.8)   PLC/SCADA  ส่ังการให้ Water Pump Stop  และCirculate Pump/Feed 
Pump Running และสุดท้ายกรณีค่า  pH ปรกติ (2.3-2.7)   PLC/SCADA  สังการให้ Water Pump Running ท างาน
ตามปรกติ และ Circulate Pump Running ตามช่วงเวลาทุก ๆ 30 นาที เพื่อป้องกันการตกตะกอนของสารละลาย
อาหารพืช 
 -  การทดสอบชุดปลูกพืชที่ได้สร้างขึ้นเพื่อให้ได้ตรงตามทีก าหนดไว้ในเงื่อนไขการท างาน 
 การทดลองที่ 3 เป็นการศึกษาต่อจากการทดลองที่ 2 โดยการน าชุดปลูกพืชมาทดลอง ดังนี้ 

1) หาปริมาณน้ า และบันทึกปริมาณน้ าที่พืชได้รับในแต่ละช่องปลูก 
2) เก็บข้อมูลด้วยระบบโปรแกรม SCADA  
3) การเจริญเติบโตของพืช และผลผลิตที่ได้รับ 
4) เก็บข้อมูลปริมาณแสงที่พืชได้รับช่วงท าการทดลอง และการใช้พลังงานในระบบปลูกพืช 

                   5) เก็บข้อมูลผักในระบบ NFT ที่ Farm  Slad  Time ที่ปลูกในช่วงเวลาเดียวกัน เพื่อเปรียบเทียบกับ
การทดลองระบบแอร์โรโพนิกส์แนวตั้ง 
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 2. วิเคราะห์ผลการทดลอง 
 ผลการวิเคราะห์หาค่าเฉลี่ยของน้ าที่พืชได้รับ จากกราฟจะเห็นได้ว่าปริมาณน้ าที่ได้รับในแต่ละช่องปลูก
ของแต่ละแผงปลูกมีค่าใกล้เคียงกันและมีปริมาณน้ าเฉลี่ยอยู่ที่ 6.8 - 8.5 มิลลิลิตรต่อนาที ในแต่ละช่องปลูก ซ่ึง
เพียงพอต่อความต้องการน้ าของพืชที่ปลูก 

 

 

 

 
 

ภาพประกอบ 3-5 กราฟวิเคราะหห์าค่าเฉลี่ยของน้ าที่พืชได้รบัในแต่ละแผงปลูก 
  

- การเก็บข้อมูลด้วยระบบโปรแกรมควบคุมระบบอัตโนมัติ (SCADA) ผลของการใช้โปรแกรมระบบ
ควบคุมอัตโนมัติ (SCADA) จะมีการบันทึก และจัดเก็บข้อมูลที่มีผลต่อการเจริญเติบโตของพืชทุกขั้นตอนการ
ทดลอง ดังนี้ 
  1. การควบคุมอุณหภูมิและความช้ืนให้อยู่ในสภาวะคงทีไม่เปลี่ยนแปลง คือ 28-29 องศา และความช้ืน              
55 – 70% ซ่ึงเป็นผลดีท าให้รากพืชไม่เกิดอาการแห้ง และชุ่มช้ืนอยู่เสมอ 
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  2. การควบคุมค่า  pH, EC ให้อยู่ในสภาวะคงที่จะเป็นผลดีต่อพืชที่ปลูก ซ่ึงการเปลี่ยนแปลงค่า pH จะ
ส่งผลต่อการดูดสารอาหารบางชนิดของพืช และเป็นอันตรายต่อพืช ส่วนการควบคุมระดับสารละลายอาหารพืช 
(EC) ให้อยู่ในระดับคงที่ ซ่ึงส่งผลดีต่อพืชที่ปลูก  
  3. การควบคุมการท างานของระบบปั้มพ์ฉีดพ่นสารละลาย  ส่งผลดีต่อพืชที่ปลูก การควบคุมการฉีดพ่น
ตรงตามเวลาที่ก าหนดส่งผลให้การให้น้ าแก่พืชไม่มากเกินความจ าเป็นต่อความต้องการของพืช และช่วยให้
ประหยัดน้ า และสารอาหารที่ให้แก่พืช 
  4. การควบคุมการท างานของระบบปั้มพ์หมุนเวียนน้ า ท าให้สารละลายไม่ตกตะกอนและละลายตัวได้ดี                 
พืชสามารถน าไปใช้ได้ง่าย 
  5. การควบคุมการท างานของระบบปั้มพ์เติมสารละลาย ช่วยให้เกิดผลดีแก่พืชที่ปลูก  โดยจะควบคุม
ปริมาณสารละลาย (EC) ให้อยู่ในสภาวะคงที่ไม่มากเกินกว่าความต้องการของพืช เป็นการประหยัดสารละลาย
อาหารที่ให้พืช 
  6. การควบคุมด้วยโปรแกรม SCADA ช่วยแบ่งเบาการท างานแบบซ้ าซาก ผู้ดูแลสามารถปลีกตัวไป

ท างานอื่น ๆ ช่วยควบคุมการท างานได้อย่างรวดเร็วหรือซับซ้อนให้คงที่ทั่วถึงเป็นการลดจ านวนแรงงานในการ

ผลิตที่เป็นต้นทุนการผลิตอย่างหนึ่งให้ลดลง อีกทั้ งยังมีการเก็บข้อมูลได้อย่างมีแบบแผนสามารถน ากลับมา

วิเคราะห์ปัญหาได้อย่างสมบูรณ์  มีรูปแบบการท างานตรงเวลาเป็นมาตรฐานที่แน่นอน และสามารถควบคุมจัด

การพลังงานที่ใช้ได้อย่างมีประสิทธิภาพ ดังภาพประกอบ 6-7 

 
 

ภาพประกอบ 6-7 การเก็บรวมรวมข้อมูลทางคอมพิวเตอร์ด้วยโปรแกรม SCADA 
 
 -   การวิเคราะห์การเจริญเติบโตของพืชผักระบบรากแขวนในแนวตั้งที่ได้น ามาทดลองจากกราฟจะเห็น
ได้ว่าพืชมีการเติบโตได้ดีเป็นที่น่าพอใจ 
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การเจริญเตบิโตของกรีนคอส                                     การเจริญเติบโตของเรดปัตตาเวีย 

 

 
 

 
การเจริญเตบิโตของฟิลเล่ย์                                               การเจริญเติบโตของกรีนโอค๊ 
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การเจริญเตบิโตของเรดโอค๊                                              การเจริญเติบโตของบัตเตอร์เฮต 

 

ภาพประกอบ 8-21 การเจริญเตบิโตของพืชผักระบบรากแขวนในแนวตั้งที่ไดน้ ามาทดลอง 
 

 -  การวิเคราะห์ผลผลิตพืชผักที่ปลูกระบบ NFT ที่ Farm กับระบบ แอร์โรโพนิกส์ที่ทดลองวิจัย 
  1. พืชที่ปลูกในระบบแอร์โรโปนิกส์แนวตั้งจะมีการเจริญเติบโตเป็นที่น่าพอใจ แต่ยังมีปริมาณน้ าหนัก
ของต้นและรากน้อยกว่าระบบ NFT ประมาณ 40% (ดังตาราง 1) อันเนื่องมาจากการได้ปริมาณแสงตลอดวันเพียง 
50%ในขณะที่ระบบ NFT ได้ปริมาณแสงตลอดวัน 100 % นั่นอาจเป็นเหตุที่พืชได้รับแสงไม่เพียงพอต่อความ
ต้องการ ของพืชนั่นเอง เมื่อเทียบกับจ านวนต้นต่อพื้นที่ปลูกแล้ว การปลูกในแนวตั้งจะได้ปริมาณต้นที่มากกว่า
เป็น 2 เท่า ก็น่าจะเป็นการชดเชยกันได้กับน้ าหนักที่หายไป 
  2. พืชที่ปลูกลงบนชุดปลูกพืชระบบรากแขวนในแนวตั้งที่สร้างขึ้น นั้นอาจให้ผลผลิตที่ผิดรูปร่างไปบ้าง 
ทั้งนี้เนื่องจากผักมีอัตราการยืดของก้านใบค่อนข้างมากกว่าปรกติ เมื่อปลูกลงบนชุดปลูกพืชในแนวตั้งที่หันหน้า
ไปทางทิศตะวันตกโดนแสง 50 % ท าให้ผักได้แสงไม่เพียงพอตลอดทั้งวันจึงเกิดอาการยืดของก้านใบมากกว่า
ปรกติ 
 

ตาราง 1 ปริมาณน้ าหนักผลผลิตเฉลี่ยระบบแอรโ์รโพนิกส์ในแนวตั้งกับผลผลติระบบ NFT 
น้ าหนัก 

ผลผลิตในระบบ 
แผ่นปลูก 
กรีนคอส 

แผ่นปลูก เรด
ปัตตาเวีย 

แผ่นปลูก 
ฟิลเล่ย์ 

แผ่นปลูก 
กรีกรีนโอ๊ค 

แผ่นปลูกเรด
โอ๊ค 

แผ่นปลูก              
บัตเตอร์เฮต 

Aeroponics 20.2 22.4 21.5 23.0 25.0 24.5 
NFT 40.0 43.5 41.0 43.5 43.0 41.0 
Diff. 19.8 21.1 19.5 20.5 18.0 16.5 
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การวิเคราะห์ปริมาณแสงที่พืชระบบแอร์โรโฟนิกส์ในแนวตั้งได้รับ จากกราฟจะเห็นว่าปริมาณแสงที่
พืชได้รับตลอดทั้งวันเฉลี่ยประมาณ 20,000 ถึง 40,000 Lux เท่านั้น แตกต่างจากระบบ NFT ซ่ึงได้รับแสงเต็มที่
ตลอดวันอยู่ในช่วงประมาณ 150,000 ถึง 250,000 Lux 
 

 
 

ภาพประกอบ 22 การเจริญเตบิโตของพืชผักระบบรากแขวนในแนวตั้งที่ได้น ามาทดลอง 
 

  การวิเคราะห์การใช้พลังงานในระบบปลูกพืช  จากการทดลองผลการใช้พลังงานและสารละลายอาหาร
พืชของผนังปลูกพืชระบบรากแขนในแนวตั้ง (Vertical Aeroponics) ตลอดช่วงระยะเวลา 38 วัน ใช้ปริมาณ
พลังงานไฟฟ้าทั้งส้ิน 40 หน่วย เป็นค่าใช้จ่ายทั้งส้ิน 127 บาท และใช้ปริมาณน้ าประปาทั้งส้ิน 1.4 หน่วย เป็น
ค่าใช้จ่ายทั้งส้ิน 43.70 บาท  
 

สรุปผลการวิจัย 
 1. จากการศึกษาทดลองน ารูปแบบชุดปลูกพืชระบบรากแขวนในแนวตั้งสามารถน ามาประยุกต์ใช้เป็น              
ชุดปลูกพืชในเมืองเพื่อการรับประทานได้อย่างน่าพอใจในระดับหนึ่ง   
 2. การพัฒนาใช้โปรแกรมระบบอัตโนมัติ (SCADA) เป็นตัวช่วยควบคุมสภาวะที่มีผลกับการ
เจริญเติบโตของพืช ระบบสามารถท างานได้อย่างมีประสิทธิภาพ  แม้บางช่วงเวลาของการทดลองช่วงต้นของ
งานวิจัยจะมีปัญหาอยู่บ้าง เช่น การควบคุมความช้ืน  ค่าที่วัดมีการสวิงของสัญญาณมาก ท าให้ระบบไม่สามารถ
ประมวลผล     ส่ังการได้ แต่เมื่อได้มีการปรับแก้ไขข้องบกพร่อง ระบบสามารถควบคุมและส่ังการได้อย่างถูกต้อง 
การน าระบบ SCADA มาใช้ส่งผลดีท าให้มีการจัดเก็บข้อมูลอย่างเป็นระบบตามช่วงเวลาจริง (Real Time) ท าให้
ง่ายต่อการวิเคราะห์ผลการทดลอง นอกจากนี้ ระบบ SCADA ยังควบคุมค่าความเป็นกรด-ด่าง  (pH)  และค่าความ
เข้มข้นของสารละลาย (EC)  ระบบสามารถท างานได้อย่างสมบูรณ์ตรงตามเงื่อนไขที่ก าหนดไว้ไดอ้ย่างถูกต้อง 
 

ข้อเสนอแนะ 
  1. มดและแมลงเป็นตัวรบกวนระบบการตรวจวัด ควรตรวจสอบหัววัดของอุปกรณ์อยู่เสมอ 
  2. เมล็ดพันธ์ุพืช เป็นปัญหาในด้านการเพาะเมล็ด เนื่องจากมีอัตราการงอกที่ไม่เท่ากัน  
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  3. วัสดุปลูกเช่นฟองน้ ามีอาการอมน้ าและไม่มีการระบายน้ าท าให้พืชเกิดอาการเน่าบริเวณโคนต้น 
  4. ปุ๋ยจ าเป็นต้องก าหนดอัตราส่วนผสมให้ถูกต้อง และควรตรวจสอบอัตราส่วนผสมสม่ าเสมอ  
 5. ค่า pH ของน้ าและสารอาหารพืชควรตรวจสอบควบคุมให้อยู่เกณฑ์ที่ก าหนด มีการตรวจสอบอย่าง
สม่ าเสมอ (พืชส่วนใหญ่เจริญเติบโตได้ดีในน้ าที่ค่า pH 6.3 – 6.8)   
 6. ความช้ืน RH (%) ภายในชุดปลูก ควรควบคุมให้อยู่ประมาณ 55-70% เพื่อป้องกันรากพืชแห้ง 
 7. การเคลื่อนที่ของน้ าในถังเก็บสารละลายมีผลต่อการเจริญเติบโตของพืช การเคลื่อนตัวของน้ า ท าให้
ปุ๋ยละลายตัวได้ดี พืชสามารถดูดซึมได้ง่ายและไม่ตกตะกอน 
 8. แสง (Light) ส่งผลกระทบต่อการเจริญเติบโต การเปลี่ยนแปลงรูปทรง และการสังเคราะห์แสงของ
พืช เนื่องด้วยพืชแต่ละชนิดต้องการปริมาณแสงไม่เท่ากัน จึงควรพิจารณาอย่างเหมาะสม  
 9. แผ่นปลูกพืชต้นแบบควรมีการออกแบบให้เหมาะกับการปลูก เนื่องจากต้นแบบที่ทดลองวิจัยพืช
สามารถเติบโตได้ดี แต่รูปทรงพืชที่ปลูกมีลักษณะการยืดตัว โค้งงอ และแผ่นปลูกพืชควรท าจากวัสดุที่ทนต่อการ
กัดกร่อนของสารละลายอาหารพืช อาทิเช่น Fiber Glass หรือพลาสติกประเภท PE (Polyethylene)   
 10. การน าความรู้ในการปลูกพืชระบบรากแขวนในแนวตั้งมาประยุกต์ใช้เป็นส่วนประกอบของงาน
สถาปัตยกรรม เช่น ผนังสีเขียว (Green Wall) ท าให้เกิดเป็นอาคารที่มีความน่าสนใจ ซ่ึงการใช้ผนังสีเขียว 
นอกจากจะเป็นการส่งเสริมภูมิทัศน์แล้วยังเพิ่มคุณภาพให้แก่ส่ิงแวดล้อมเมือง 
  11. ควรคัดเลือกสายพันธ์ุพืชที่เหมาะสมกับสภาพภูมิอากาศและพ้ืนที่ในเมือง  
               12. การประยุกต์ใช้งานชุดปลูกพืชระบบรากแขวนในแนวตั้ง ส าหรับอาคารที่ไม่มีการใช้สอยเป็นการน า
แนวคิดการท าเกษตรกรรมในเมือง มาประยุกต์ท าให้พื้นที่ในเขตเมืองให้เกิดความคุ้มค่าสูงสุด  จากอาคารที่ไม่มี
การใช้สอย เกิดอัตราว่างของพื้นที่ภายในอาคารสูง เมื่อน าอาคารเหล่านี้ น ามาใช้พัฒนาด้านเกษตรกรรมในเมือง
ย่อมเกิดเป็นผลดีต่อการพัฒนาพื้นที่ สุดท้ายเพื่อให้เกิดความเป็นไปได้ในทางธุรกิจด้านเกษตรกรรมในเมือง ก็ควร
จะมีการศึกษาวิจัยในเรื่องความคุ้มค่าการลงทุนอย่างรอบด้านอีกครั้ง 

 

 
 

ภาพประกอบ  23 ตัวอย่างแบบชุดปลูกพืชกรณีน าไปใช้งานจรงิตามที่ออกแบบไว้โดยผู้วจิัย 
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ภาพประกอบ 24-26 ลักษณะรูปแบบการน าชุดปลูกพืชแนวตั้งระบบรากแขวนไปใช้งานจริง 
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การแยก 4-อะมิโนฟีนอลด้วยกระบวนการ Micellar-Enhanced  
Ultrafiltration (MEUF) โดยใช้สารลดแรงตึงผิวผสม SDS/CTAB 

REMOVAL OF 4-AMINOPHENOL FROM AQUEOUS SOLUTIONS BY 
MICELLAR ENHANCED ULTRAFILTRATION (MEUF) WITH MIXED 

SURFACTANTS SDS/CTAB 
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บทคัดย่อ 
  งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์ในการศึกษาการแยก 4-aminophenol ออกจากสารละลายโดยใช้สารลดแรงตึง
ผิวผสมประจุลบ (sodium dodecyl sulfate, SDS) และประจุบวก (cetyltrimetylammonium bromide, CTAB) ด้วย
กระบวนการ micellar-enhanced ultrafiltration (MEUF) โดยศึกษาถึงผลของสัดส่วนโมลของสารลดแรงตึงผิวทั้ง
สองชนิดต่อประสิทธิภาพการแยก 4-aminophenol ด้วยเยื่อแผ่นรีเจนเนอเรทเซลลูโลสอะซิเตทที่มีน้ าหนักโมเลกุล
ตัดออกเท่ากับ 10,000 ดาลตัน พบว่า กรณีที่ใช้สารลดแรงตึงผิวเดี่ยว SDS สามารถแยก 4-aminophenol ได้ดีกว่า
การใช้ CTAB เป็นสารลดแรงตึงผิวที่ CMC เดียวกัน และกรณีที่ใช้สารลดแรงตึงผิวผสม 2 ชนิด (SDS:CTAB) ที่
สัดส่วนโมล 0.8:0.2 พบว่า ให้ค่าการแยก 4-aminophenol ได้ร้อยละ 98.03 ซ่ึงสูงกว่ากรณีที่ใช้สารลดแรงตึงผิว
เดี่ยว SDS และ CTAB ซ่ึงสามารถแยก 4-aminophenol ได้เพียงร้อยละ 61.29 และ 48.07 ตามล าดับ 
 
ค าส าคัญ :  4-aminophenol กระบวนการ micellar-enhanced ultrafiltration (MEUF) sodium dodecyl sulfate  
 (SDS) cetyltrimetylammonium bromide (CTAB) 
 

ABSTRACT 
  The objective of this research study is to removal of 4-aminophenol from aqueous solutions by 
micellar enhanced ultrafiltration (MEUF) with mixed surfactants. Two types of were used, i.e., anionic 
surfactant (Sodium dodecylsulfate, SDS) and cationic surfactant (Cetyltrimetylammonium bromide, CTAB). 
MEUF technique involved the combination use of surfactant and membrane as generated cellulose membrane at 
MWCO 10,000 Da. The results showed that in case of using single surfactant, SDS gave the highest removal of 
4-aminophenol (61.29 percent at 5 CMC). For MEUF using two surfactants (SDS:CTAB, 0.8:0.2), the removal 
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of 4-aminophenol was 98.03 percent which was the most effective for removing 4-aminophenol by single 
surfactant (SDS 61.29 percent, CTAB 48.07 percent respectively).  
 
KEYWORDS :  4-aminophenol, micellar-enhanced ultrafiltration (MEUF), sodium dodecyl sulfate (SDS),  
 cetyltrimetylammonium bromide (CTAB) 
 

บทน า 
ฟีนอลและอนุพันธ์ของฟีนอล เช่น 4-aminophenol เป็นสาร VOCs ที่มีความเป็นพิษสูง พบได้ตามแหล่ง

น้ าทิ้งต่างๆ เช่น จากอาคาร บ้านเรือน และน้ าทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรม อันตรายของฟีนอลที่ต้องระวังคือ                
ฟี-นอลเข้มข้นเมื่อถูกผิวหนังจะกัดผิวหนังและซึมเข้าสู่กระแสโลหิตได ้ถ้าหกรดเป็นบริเวณกว้างหรือกลืนกินเข้า
ไปอาจถึงตายได้ เนื่องจากเป็นพิษต่อตับ ไต และไปกดระบบประสาทส่วนกลาง (ประสงค์-2544) จึงมีงานวิจัย
ต่างๆ ที่ศึกษาเกี่ยวกับการแยกและท าให้สารเหล่านี้เจือจางก่อนที่จะถูกปล่อยลงสู่แหล่งน้ าต่างๆ เพื่อให้แหล่งน้ า
เหล่านั้นมีปริมาณของสารพิษในปริมาณที่น้อยที่สุด  

กระบวนการแยกหรือท าให้สาร 4-aminophenol เจือจาง มีหลากหลายวิธี เช่น กระบวนการตกตะกอน, 
กระบวนการสกัด, กระบวนการกลั่น และกระบวนการ  micellar-enhanced ultrafiltration (MEUF) ซ่ึง 3 
กระบวนการแรกเป็นกระบวนการแยกที่ให้ผลดี สามารถก าจัดสารโมเลกุลที่มีขนาดเล็กๆ ได้ แต่กระบวนการ
เหล่านี้ยังมีข้อบกพร่อง คือ ต้นทุนที่ใช้ในการด าเนินระบบและพลังงานค่อนข้างสูง กระบวนการ  MEUF จึงเป็น
อีกกระบวนการหนึ่งที่จะก าจัดสารพิษเหล่านี้ กระบวนการนี้มีข้อดี คือ ใช้พลังงานต่ ากว่าและสามารถน าสาร
กลับมาใช้ใหม่ได้ (Singh-1996) 

กระบวนการอัลตราฟิลเตรชัน (Ultrafiltration, UF) เป็นกระบวนการเยื่อแผ่นที่ใช้แยกสารโมเลกุลใหญ่ 
เช่น โปรตีน เอ็นไซม์ และแป้ง ออกจากน้ าและสารโมเลกุลที่มีขนาดเล็กอื่นๆ ตัวอย่างสารละลายที่อาจแยก หรือ
เพิ่มความเข้มข้นได้โดยกระบวนการนี้ ได้แก่ น้ านม น้ าผลไม้ เจลาติน สารละลายเอ็นไซม์ สารปฏิชีวนะ และการ
ท าไวน์ให้ใส เป็นต้น  
  กระบวนการ Micellar Enhanced Ultrafiltration (MEUF) เป็นกระบวนการแยกที่อาศัยหลักการของ
กระบวนการ UF มีการเติมสารลดแรงตึงผิวลงไปในสารละลายเพื่อท าให้เกิดไมเซลล์ โดยไอออนของโลหะหนัก
หรือสารอินทรีย์จะละลายเข้าไปในไมเซลล์ด้วยแรงดึงดูดทางไฟฟ้าหรือแรงแวนเดอร์วาล ซ่ึงไมเซลล์ของสารลด
แรงตึงผิวมีขนาดใหญ่กว่ารูพรุนของเยื่อแผ่นอัลตราฟิลเตรชันจึงถูกกักด้วยเยื่อแผ่น  ส่งผลให้สารอินทรีย์หรือ 
โลหะที่มีขนาดเล็กถูกกักไว้กับไมเซลล์ด้วย 

ปัจจุบันมีการประยุกต์ใช้กระบวนการ MEUF ในการก าจัด 4-aminophenol (Bielska-2004) ที่เป็นสาร
ประเภท amphoteric compound คือมีทั้งประจุบวกและประจุลบอยู่ในโมเลกุล จึงท าให้มีโครงสร้างได้ 3 แบบ คือ 
ammonium cation, phenolate anion และ neutral molecules ซ่ึงขึ้นกับค่า  pH ถ้า pH ต่ ากว่าค่า pKa จะท าให้ประจุ
เป็นบวก แต่ถ้าสูงกว่าค่า pKa จะมีประจุเป็นลบ (Nusai-2010) แต่เนื่องด้วย pH ของสารละลาย 4-aminophenol 
โดยปกตมิี pH เท่ากับ 6.25 อยู่ในช่วงระหว่าง pKa1 (5.48) และ pKa2 (10.46) จึงท าให้โมเลกุลของ 4-aminophenol 



การประชุมวิชาการระดับชาติมหาวิทยาลัยศรีปทุม ประจ าปี 2555  วันที ่26 ตุลาคม 2555 
 

180 
 

อาจอยู่ในรูปของไอออนทั้ง 3 ชนิดได้ ดังนั้นสารลดแรงตึงผิวจึงมีอิทธิพลต่อการก าจัด 4-aminophenol จึงควร
เลือกชนิดของสารลดแรงตึงผิวที่เหมาะสมในการแยก 4-aminophenol  

งานวิจัยของฉัตรชัย บุญเชิด (ฉัตรชัย-2548) มีการประยุกต์ใช้กระบวนการ MEUF ในการก าจัดฟีนอล
และ 4-aminophenol ด้วยเยื่อแผ่นเซลลูโลสอะซิเตตที่มี MWCO เท่ากับ 10,000 Da โดยใช้ CTAB เป็นสารลดแรง
ตึงผิวที่มีประจุบวก พบว่าค่าการกักกันฟีนอล (ร้อยละ 81- 94) สูงกว่าค่าการกักกัน 4-aminophenol (ร้อยละ 48-
58) สาเหตุเพราะสารลดแรงตึงผิวที่ใช้ CTAB มีประจุบวกจึงสามารถจับกับฟีนอลที่มีประจุเป็นลบได้มากกว่า           
4-aminophenol นอกจากนี้พบว่า ที่ความเข้มข้นเดียวกันค่าฟลักซ์ของสารละลายผสมระหว่าง CTAB กับฟีนอล มี
ค่าน้อยกว่าสารละลายผสมระหว่าง CTAB กับ 4-aminophenol สาเหตุมาจาก 4-aminophenol สามารถละลายใน
ไมเซลล์ได้น้อยกว่าฟีนอล เพราะ 4-aminophenol และ CTAB มีประจุเป็นบวกเหมือนกันจึงผลักกัน จึงท าให้มี
โมเลกุลอิสระของ 4-aminophenol มากกว่า 
  งานวิจัยของ วราภรณ์ ใจใส (วราภรณ์ -2553)ได้ท าการศึกษาถึงประสิทธิภาพในการแยก 4-aminophenol 
ด้วยกระบวนการ MEUF โดยใช้สารลดแรงตึงผิว 4 ชนิด คือ สารลดแรงตึงผิวประจุลบ คือ SDS, สารลดแรงตึงผิว
ประจุบวก คือ CTAB, สารลดแรงตึงผิวชนิดไม่มีประจุ คือ Triton X-100 (TX-100) และสารลดแรงตึงผิวที่มีทั้ง
ประจุบวกและประจุลบ (Zwitterionic surfactant) คือ N-dodecyl-N,N-dimethyl-3-ammonio-1-propanesulfonate 
(SB-12) ด้วยเยื่อแผ่นรีเจนเนอเรทเซลลูโลสอะซิเตทที่มี  MWCO เท่ากับ 10,000 Da พบว่า ค่าการกักกัน                    
4-aminophenol ของสารลดแรงตึงผิวเดี่ยว SDS สามารถกักกัน 4-aminophenol ได้ดีที่สุด เท่ากับ ร้อยละ 60.78 
รองลงมาคือกรณีที่ใช้สารลดแรงตึงผิว CTAB, TX-100 และ SB-12 (5 CMC) มีค่าเท่ากับ 45.72, 39.53 และ 49.36 
ตามล าดับ สาเหตุเพราะสารละลาย 4-aminophenol มีค่า pH ใกล้เคียงกับค่า pKa1 มากกว่า pKa2 จึงท าให้อยู่ในรูป
ที่มีประจุบวกมากกว่าประจุลบท าให้จับกับ SDS ที่มีประจุลบได้มากกว่า ส าหรับระบบ MEUF ที่ใช้สารลดแรงตึง
ผิวผสม 2 ชนิด คือ SDS/CTAB สามารถกักกัน 4-aminophenol ได้ร้อยละ 81.72 ซ่ึงมากกว่าระบบที่ใช้สารลดแรง
ตึงผิวเดี่ยว เพราะสารละลาย 4-aminophenol เป็นสารประเภท amphoteric จึงท าให้ SDS จับกับ 4-aminophenol ที่
อยู่ในรูป ammonium cation   และ CTAB จับกับ 4-aminophenol ที่อยู่ในรูป phenolate anion ในงานวิจัยดังกล่าว
ได้ศึกษาสัดส่วน SDS/CTAB ในสัดส่วน 1:1 เท่านั้น ซ่ึงอันที่จริงแล้วสัดส่วนของโมเลกุลชนิดต่างๆ  ของ                 
4-aminophenol ในสารละลายอาจไม่ได้เป็น 1:1 ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงท าการศึกษาหาอัตราส่วนระหว่างสารลดแรง
ตึงผิวประจุบวก (CTAB) และประจุลบ (SDS) ที่เหมาะสมในการแยก 4-aminophenol ให้มีประสิทธิภาพสูงสุด 

 

ทฤษฎี 
UF เป็นกระบวนการเยื่อแผ่นสังเคราะห์ชนิดหนึ่งซึ่งใช้ความดันเป็นแรงขับดันในการแยกและเพิ่มความ

เข้มข้นของสารละลาย โดยใช้เยื่อแผ่นสังเคราะห์ที่มีขนาดรูพรุนในช่วง 1-20 nm หรือสามารถกักตัวถูกละลายที่มี
น้ าหนักโมเลกุลในช่วง 500-500,000 Da และใช้ความดันในช่วง 1-10 bar เป็นแรงขับดันในการแยกสารละลายที่
ประกอบด้วยสารโมเลกุลขนาดใหญ่ เช่น โปรตีน เอนไซม์ เป็นต้น หลักการของกระบวนการ UF แสดงดังรูปที่ 
2.1 คือ เมื่อป้อนสารละลายเข้าสู่ระบบของเยื่อแผ่นสังเคราะห์ เยื่อแผ่นจะยอมให้ตัวท าละลายและตัวถูกละลายที่มี
ขนาดเล็กกว่าขนาดรูพรุนของเยื่อแผ่นผ่านไปได้ภายใต้ความดันที่ให้ สารละลายส่วนที่ผ่านเยื่อแผ่นไปได้นี้ 
เรียกว่า เพอมิเอท (permeate) ในขณะที่ตัวถูกละลายที่มีขนาดใหญ่กว่าขนาดรูพรุนของเยื่อแผ่นจะถูกกักไว้ ท าให้
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มีความเข้มข้นสูงกว่าสารละลายป้อน เรียกสารละลายส่วนที่เข้มข้นนี้ว่า รีเทนเทท (retentate) ซ่ึงส่วนที่น าไปใช้
ประโยชน์อาจเป็นรีเทนเททหรือเพอมิเอท หรือทั้งสองส่วน เยื่อแผ่นที่ใช้ในกระบวนการ UF แบ่งตามวัสดุที่
น ามาใช้ในการผลิตได้ 2 ประเภท คือ   เยื่อแผ่นโพลีเมอร์และเยื่อแผ่นเซรามิคส์ โดยเยื่อแผ่นโพลีเมอร์คือเยื่อแผ่น
ที่ผลิตจากโพลีเมอร์ เช่น เซลลูโลสอะซิเตต โพลีอะครีโลไนไตรด์ โพลีคาร์บอเนต โพลีไวนิลคลอไรด์ โพลี -
ซัลโฟน และโพลีเอไมด์ เป็นต้น ส่วนเยื่อแผ่นเซรามิคส์ คือเยื่อแผ่นที่ผลิตจากสารอนินทรีย์ เช่น เซอร์โคเนียม  
อลูมินา ซิลิกา และไททาเนียม เป็นต้น 

การบอกคุณสมบัติของเยื่อแผ่นจะบอกในรูปของน้ าหนักโมเลกุลตัดออกเป็นค่าที่บอกถึงความสามารถ
ในการแยกโมเลกุลของสาร โดยโมเลกุลที่มีน้ าหนักโมเลกุลมากกว่าหรือเท่ากับ MWCO ของเยื่อแผ่นจะถูกกักไว้
ประมาณ 90 เปอร์เซ็นต์ ส่วนโมเลกุลที่มีน้ าหนักโมเลกุลต่ ากว่านี้จะสามารถผ่านเยื่อแผ่นไปได้ เช่น เยื่อแผ่น
สังเคราะห์ที่มี MWCO 20,000 จะกักโมเลกุลที่มีน้ าหนักโมเลกุลเท่ากับหรือมากกว่า 20,000 ได้ร้อยละ 90 และ
ยอมให้โมเลกุลที่มีน้ าหนักโมเลกุลต่ ากว่านี้ผ่านเยื่อแผ่นไปได้ 

MEUF เป็นกระบวนการแยกที่อาศัยหลักการของกระบวนการ UF แต่มีการเพิ่มประสิทธิภาพในการแยก 
โดยการใช้สารลดแรงตึงผิวซ่ึงจะท าให้แยกสารที่มีโมเลกุลขนาดเล็กกว่ารูพรุนของเยื่อแผ่น ในกระบวนการนี้จะ
ใช้สารลดแรงตึงผิวที่มีความเข้มข้นที่สูงกว่าค่าความเข้มข้นวิกฤติ (Critical Micelle Concentration, CMC) เติมลง
ในสารตัวอย่างเพื่อท าให้เกิดไมเซลล์, เกิดแรงระหว่างไมเซลล์กับตัวถูกละลาย หรือตัวถูกละลายละลายเข้าไปใน
ไมเซลล์ ไมเซลล์ที่เกิดขึ้นจะล้อมตัวถูกละลายไว้ภายใน ซ่ึงขนาดของไมเซลล์จะใหญ่กว่ารูพรุนของเยื่อแผ่น UF 
ไมเซลล์จึงถูกกักด้วยเยื่อแผ่น ตัวถูกละลายขนาดเล็กที่ละลายอยู่ในไมเซลล์จึงถูกกักไว้ด้วย จากหลักการนี้
สามารถน าไปประยุกต์ใช้ในการก าจัดสารอินทรีย์จากแหล่งน้ าต่างๆ ที่มีขนาดโมเลกุลเล็กกว่ารูพรุนของเยื่อแผ่น 
เช่น ฟีนอล เบนซีน คลอโรไฮโดรคาร์บอน DDT แอลกอฮอล์ chloroaromatic herbicides อนุพันธ์ของ aniline 
และอิออนของโลหะ เช่น เหล็ก ทองแดง แคลเซียม สังกะสี แคดเมียมและโครเมต จะถูกแยกจากสารละลายได้ 
 

วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
 ศึกษาอัตราส่วนความเข้มข้นของสารลดแรงตึงผิวผสม SDS/CTAB ที่เหมาะสมต่อการแยก 

4-aminophenol ด้วยกระบวนการ Micellar-Enhanced Ultrafiltration (MEUF) 
 

วิธีการด าเนินวิจัย 
  1) อุปกรณ์อัลตราฟิลเตรชัน (Ultrafiltration, UF) 
  ระบบของกระบวนการ UF แสดงได้ดังภาพประกอบ 1 โดยมีการท างานดังนี้ บรรจุสารละลายป้อนใน
ถังป้อน (feed tank) สารละลายจะถูกปั๊ม (pumps) ผ่านไปยังเครื่องวัดอัตราการไหล (flowmeter) และเครื่องวัด
แรงดัน ตามล าดับ สารละลายจะเข้าสู่โมดูลเยื่อแผ่นแบบแผ่น (plate and frame) ที่บรรจุเยื่อแผ่นชนิด 
Regernerated cellulose  acetate ที่มี MWCO เท่ากับ 10,000 Da มีเส้นผ่านศูนย์กลาง 63.5 มิลลิเมตร มีพื้นที่       
เยื่อแผ่น 31.68 ตารางเซนติเมตร เพื่อท าการแยกสารละลายโดยตัวท าละลายและตัวถูกละลายที่มีขนาดเล็กกว่า
ขนาดของรูพรุนของเยื่อแผ่นจะแยกออกมาทางท่อเพอมิเอทและกักตัวถูกละลายที่มีขนาดใหญ่กว่ารูพรุนของเยื่อ
แผ่นออกทางท่อรีเทนเทท 
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 2) การวัดค่าฟลักซ์น้ ากลั่น 
 วัดค่าฟลักซ์ของน้ ากลั่นส าหรับเยื่อแผ่นก่อนการใช้งาน (JW) โดยจดัอุปกรณ์ดังภาพประกอบ 1 วัดฟ
ลักซ์ของน้ าที่อัตราการไหล 200 ml/h ความดัน 2 bar ที่อุณหภูมิหอ้ง มีค่าฟลักซ์เท่ากับ 14.1710-6m3/m2s  
 

 
ภาพประกอบ 1  ชุดอุปกรณ์ของกระบวนการ UF 

 

1.  ถังบรรจุสารละลาย     2.  ปั๊ม        3.  เครื่องวัดอัตราการไหล   
4.  เกจวัดความดัน      5.  โมดูลบรรจเุยื่อแผ่นแบบ   6.  วาล์วควบคุมความดัน 
7.  ท่อรีเทนเทท      8.  ท่อเพอมิเอท     9.  เครื่องกวนสาร 
 

 3) การวัดค่าฟลักซ์ของสารละลาย 
 วัดฟลักซ์ของสารละลาย (JV) โดยเตรียมสารละลายป้อน 4-aminophenol/สารลดแรงตึงผิว โดยมี
อัตราส่วนดังตารางที่ 1 บรรจุในถังป้อน จากนั้นท าการกวนสารละลายที่ความเร็วรอบ 200 rpm เป็นเวลา 15 นาที
ก่อน จึงเปิดปั๊ม ปรับอัตราการไหลและความดันเท่ากับ 200 ml/h และ 2 bar ตามล าดับ ที่อุณหภูมิห้อง  หลังจาก
ระบบด าเนินการไป 5 นาที จึงท าการวัดฟลักซ์ของสารละลายทุกๆ 10 นาที จนครบ 1 ช่ัวโมง จากนั้นเก็บตัวอย่าง
ทั้งด้านเพอมิเอทและรีเทนเททไปวิเคราะห์ความเข้มข้นของ 4-aminophenol และความเข้มข้นของสารลดแรงตึง
ผิวเดี่ยวและผสม  
 4) การวิเคราะห์ความเข้มข้นของ 4-aminophenol   

วิเคราะห์โดยใช้เครื่อง UV-VIS Spectrophotometer โดยใช้วิธีการฟอร์มสี ซ่ึงสารฟอร์มสีจะเกิดปฏิกิริยา
กับหมู่  –OH ส าหรับตัวถูกละลายที่สามารถวัดความเข้มข้นได้นั้นจะเป็นตัวถูกละลายอิสระเท่านั้น เนื่องจากการ
ละลายของ 4-aminophenol ในไมเซลล์เกิดจากการที่หมู่ –OH จับกับหมู่ quaternary amine ของ CTAB และหมู่              
–NH2 จับกับหมู่ sulfonate ของ SDS ซ่ึงหมู่  –OH และหมู่ –NH2 ที่ละลายเข้าไปในไมเซลล์หรือที่จับกับไมเซลล์
เหล่านี้จะไม่สามารถท าปฏิกิริยาต่อได้อีก ดังนั้นตัวถูกละลายที่เกิดการฟอร์มสีหรือน ามาวิเคราะห์ความเข้มข้นจึง
เป็นตัวถูกละลายอิสระเท่านั้น วิธีการฟอร์มสีเริ่มจากการเติมสารละลาย Sodium nitroprusside 0.01 โมลาร์ 1 
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มิลลิลิตร Hydroxylamine hydrochloride 0.04 โมลาร์ 1 มิลลิลิตร และสารละลายบัฟเฟอร์ pH 12 ปริมาตร 3 
มิลลิลิตร ทิ้งไว้ประมาณ 15 นาที สารละลายจะเปลี่ยนสีจากใสเป็นสีเขียวอมน้ าเงิน โดยสารละลาย                              
4-aminophenol เท่านั้นที่เกิดการฟอร์มสี จึงน าไปวิเคราะห์หาความเข้มข้นของ 4-aminophenol ด้วยเครื่อง                  
UV- VIS spectrometer ที่ความยาวคลื่น 700 นาโนเมตร (Sainthorant-1995) 
 
ตารางท่ี 1 ความเข้มข้นของสารลดแรงตึงผิวที่ใช้ในการทดลอง 

การทดลองที ่ SDS (mM) CTAB (mM) 
1 20.5 - 
2 41.0 - 
3 61.5 - 
4 82.0 - 
5 - 2.3 
6 - 4.6 
7 - 6.9 
8 - 9.2 

การทดลองที ่ Mole fraction (concentration, mM) 
9 0.8 (8.2) 0.2 (2.05) 
10 0.6 (8.2) 0.4 (5.47) 
11 0.4 (8.2) 0.6 (12.3) 

 

5) การวิเคราะห์ความเข้มข้นของสารลดแรงตึงผิว 
วิเคราะห์โดยใช้เครื่อง Conductivity meter ความเข้มข้นของสารลดแรงตึงผิววิเคราะห์โดยการวัดค่า 

conductivity ซ่ึงค่าความเข้มข้นที่วัดได้จะเป็นค่าความเข้มข้นของสารลดแรงตึงผิวทั้งที่เป็นโมโนเมอร์และ                
ไม-เซลล์ เนื่องจากการรวมตัวของโมโนเมอร์เป็นไมเซลล์นั้น ไมเซลล์ก็ยังคงมีประจุอยู่  

6) การล้างท าความสะอาดเยื่อแผ่นสังเคราะห์ 
ล้างเยื่อแผ่นด้วยสารละลาย 0.1 N NaOH ปรับอัตราการไหลเป็น 200 ml/h ความดัน 2 bar ผ่านเยื่อแผ่น

ประมาณ 45 นาที แล้วระบายสารละลาย NaOH ออก และล้างเยื่อแผ่นต่อด้วยน้ ากลั่นเป็นเวลาอย่างน้อย 20 นาที  
ท าการหาฟลักซ์น้ ากลั่นหลังการล้างเยื่อแผ่น หากมีค่าต่ ากว่า 90 เปอร์เซ็นต์ ของฟลักซ์น้ ากลั่นเริ่มต้นให้ท าการ
ล้างท าความสะอาดเยื่อแผ่นอีกครั้ง  
 

สรุปผลการทดลอง 
  งานวิจัยนี้เป็นการศึกษาการแยก 4-aminophenol ด้วยกระบวนการ MEUF ภายใต้สภาวะความดัน 200 
kPa ที่อุณหภูมิห้อง พบว่า กรณีที่ใช้สารลดแรงตึงผิวเดี่ยว  SDS สูงกว่ากรณีที่ใช้สารลดแรงตึงผิวเดี่ยว CTAB ถ้า
ความเข้มข้นของสารลดแรงตึงผิวเพิ่มขึ้น จะส่งผลให้ค่าฟลักซ์ของสารละลายลดลง ส่วนผลของค่าการกักกัน             
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4-aminophenol พบว่า ค่าการกักกัน 4-aminophenol ที่ใช้สารลดแรงตึงผิวเดี่ยว SDS มีค่าการกักกันที่สูงกว่าการใช้
สารลดแรงตึงผิวเดี่ยว CTAB เพราะสารละลาย 4-aminophenol มี pH เท่ากับ 6.25 ซ่ึงมีค่าใกล้เคียงกับค่า pKa1 

(5.48) มากกว่าค่า pKa2 (10.46) แสดงว่าโมเลกุลของ 4-aminophenol อาจอยู่ในรูปของ ammonium cation ที่มี
ประจุเป็นบวกมากกว่า phenolate anion ที่มีประจุเป็นลบ ท าให้ไมเซลล์ของ SDS สามารถจับกับ 4-aminophenol 
ได้มากกว่าไมเซลล์ของ CTAB  

และกรณีที่ใช้สารลดแรงตึงผิวผสม 2 ชนิด (SDS:CTAB) พบว่า ค่าฟลักซ์ของสารลดแรงตึงผิวผสมจะ
ต่ ากว่ากรณีที่ใช้สารลดแรงตึงผิวเดี่ยว โดยค่าฟลักซ์จะเพิ่มขึ้นเมื่ออัตราส่วนของ CTAB  เพิ่มขึ้น โดยค่าฟลักซ์ที่ดี
ที่สุดจะอยู่ที่สัดส่วนโมล 0.8:0.2 และที่สัดส่วนนี้มีค่าการกักกัน 4-aminophenol สูงถึง 98.03% ซ่ึงสูงกว่ากรณีที่ใช้
สารลดแรงตึงผิวเดี่ยว แสดงให้เห็นว่า กรณีที่ใช้สารลดแรงตึงผิวผสมสามารถช่วยเพิ่มประสิทธิภาพในการก าจัด 
4-aminophenol ได ้
 

อภิปรายผล 
  1) ฟลักซ์และค่าการกักกันของสารละลาย 4-aminophenol ที่ใช้สารลดแรงตึงผิวเดี่ยว 
  ผลของชนิดของสารลดแรงตึงผิวที่มีต่อค่าฟลักซ์ และค่าการกักกันของ 4-aminophenol ที่ใช้สารลดแรง
ตึง-ผิวเดี่ยว SDS และ CTAB ที่ความเข้มข้น 2.5, 5, 7.5 และ 10 CMC มีค่าฟลักซ์เท่ากับ 12.7410-6, 10.8010-6, 
10.0410-6 และ 9.6910-6m3/m2s ตามล าดับ สูงกว่าระบบที่ใช้ CTAB ซ่ึงมีค่าเท่ากับ 12.1310-6, 10.6610-6, 
10.0110-6 และ 9.5710-6m3/m2s ตามล าดับ โดยที่ฟลักซ์จะแปรผกผันกับน้ าหนักโมเลกุลของไมเซลล์ SDS 
และ CTAB เท่ากับ 23,070 Da และ 28,427 Da ตามล าดับ กล่าวคือ ถ้าน้ าหนักโมเลกุลของไมเซลล์สูง ขนาดของ
ไมเซลล์จะมีขนาดใหญ่จะท าให้ค่าฟลักซ์ต่ า ซ่ึงสอดคล้องกับงานวิจัยของ วราภรณ์ ใจใส (วราภรณ์-2553) ซ่ึง
รายงานว่าค่า ฟลักซ์ของ SDS (23,070 Da)  > CTAB (28,427 Da) > TX-100 (90,559 Da) 
  จากภาพประกอบ 2 จะเห็นว่าค่าการกักกันของ 4-aminophenol โดยใช้สารลดแรงตึงผิวเดี่ยว SDS ให้ค่า
การกักกันที่สูงกว่าค่าการกักกันของ 4-aminophenol ที่ใช้ CTAB เป็นสารลดแรงตึงผิว เนื่องจาก pH ของ
สารละลาย 4-amonophenol มีค่าเท่ากับ 6.25 ซ่ึงมีค่าใกล้เคียงกับค่า pKa1 (5.48) ดังนั้น 4-aminophenol อาจจะอยู่
ในรูปของ ammonium cation มากกว่า phenolate anion ดังนั้นไมเซลล์ของ SDS จึงสามารถจับกับ 4-aminophenol 
ได้มากที่สุด ซ่ึงเป็นผลมาจากการเกิดอันตรกิริยาระหว่างหมู่แอมโมเนียมของโมเลกุลของ 4-aminophenol และ
ประจุลบของไมเซลล์ของ SDS ด้วยแรงดึงดูดระหว่างประจุ จึงท าให้ค่าการกักกันของ 4-aminophenol มีค่า
มากกว่าการใช้ CTAB เป็นสารลดแรงตึงผิว  

ผลของความเข้มข้นของสารลดแรงตึงผิวที่มีต่อค่าฟลักซ์ พบว่า ที่ความเข้มข้นของ 4-aminophenol คงที่ 
ค่าฟลักซ์ของสารละลายจะมีค่าลดลงเมื่อความเข้มข้นของสารลดแรงตึงผิวเพิ่มขึ้น สาเหตุเพราะสารลดแรงตึงผิวมี
ความเข้มข้นสูง ท าให้ไมเซลล์ของ สารลดแรงตึงผิวมีจ านวนมากขึ้นและมีขนาดใหญ่ขึ้น (Purkait-2005) จึงเกิด
การสะสมที่ผิวหน้าเยื่อแผ่นหรือเกิด concentration polarization (CP) มากขึ้น  
  เมื่อเพิ่มความเข้มข้นของสารลดแรงตึงผิว ทั้ง 2 ชนิด พบว่าสามารถกักกัน 4-aminophenol และสารลด
แรงตึงผิวเพิ่มมากขึ้น ดังภาพประกอบ 3 เนื่องจากการเพิ่มความเข้มข้นของสารลดแรงตึงผิว ท าให้สารลดแรงตึง
ผิวสามารถฟอร์มตัวเป็นไมเซลล์ได้มากขึ้น (Jadhav-2001) ส่งผลให้ 4-aminophenol สามารถกักกันสารลดแรงตึง
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ผิวสูง และ 4-aminophenol สามารถละลายในไมเซลล์ได้เพิ่มขึ้น ค่าการกักกัน 4-aminophenol จึงมีค่าสูงขึ้นด้วย 
ซ่ึงสอดคล้องกับงานวิจัยของ Jadhav (Jadhav-2001) ซ่ึงรายงานว่า เมื่อเพิ่มความเข้มข้นของสารลดแรงตึงผิวค่า
การกักกันฟีนอลและสารลดแรงตึงผิวเพิ่มมากขึ้น 
 

 
 

ภาพประกอบ 2  ค่าการกักกันของ 4-aminophenol ที่ใช้สารลดแรงตึงผิวเดี่ยว  SDS, CTAB ที่ 2.5, 5.0, 7.5  
 และ 10.0 CMC ภายใต้ความดัน 200 kPa ที่อุณหภูมิห้อง (25C) 
 

 
 

ภาพประกอบ 3  ค่าการกักกันสารลดแรงตึงผิวเดี่ยวที่ 2.5, 5.0, 7.5 และ 10.0 CMC ภายใต้ความดัน 200 kPa  
 ที่อุณหภูมิห้อง (25C) 

 

2) ค่าฟลักซ์และค่าการกักกันของสารละลาย 4-aminophenol ที่ใช้สารลดแรงตึงผิวผสม 
 กรณีที่ใช้สารลดแรงตึงผิวผสมระหว่างสารลดแรงตึงผิวประจุลบและสารลดแรงตึงผิวประจุบวก คือ 

SDS และ CTAB ท าการทดลองที่สัดส่วนโมล SDS:CTAB เท่ากับ 0.8:0.2, 0.6:0.4 และ 0.4:0.6 พบว่า  ค่ า ฟ ลั ก ซ์
ของสารละลายที่สัดส่วนโมล 0.8:0.2 มีค่าฟลักซ์สูงสุดเท่ากับ 8.9210-6 m3/m2s รองลงมาคือที่สัดส่วนโมล 
0.6:0.4 (8.0310-6 m3/m2s) และ 0.4:0.6 (7.3510-6m3/m2s) ตามล าดับ สาเหตุมาจากการเติมสารลดแรงตึงผิว
ประจุบวก CTAB เพิ่มขึ้นในขณะที่ความเข้มข้นของ SDS คงที่ ซ่ึงค่าฟลักซ์ของสารละลายจะแปรผกผันกับความ
เข้มข้น (Aoudia-2003) คือสารละลายที่มีความเข้มข้นสูงจะมีค่าฟลักซ์ต่ า  
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เมื่อท าการเปรียบเทียบค่าฟลักซ์ของสารละลายที่ใช้สารลดแรงตึงผิวผสมกับสารลดแรงตึงผิวเดี่ยว พบว่า 
ค่าฟลักซ์ของสารละลายที่ใช้สารลดแรงตึงผิวเดี่ยวมีค่าฟลักซ์สูงกว่า เพราะว่าเกิดการจับกันเองระหว่างไมเซลล์
ของ SDS และ CTAB ซ่ึงท าให้ไมเซลล์มีขนาดใหญ่ขึ้น ซ่ึงสอดคล้องกับงานวิจัยของ Rowena และคณะ 
(Rowena-2003) ได้รายงานว่าขนาดของไมเซลล์ผสมจะมีขนาดใหญ่กว่าขนาดของไมเซลล์เดี่ยว ด้วยเหตุนี้ไม
เซลล์ที่มีขนาดใหญ่กว่า จึงไปกีดขวางการไหลของสารละลาย ซ่ึงท าให้ความต้านทานการไหลเพิ่มขึ้น  ส่งผลให้
ค่าฟลักซ์จึงต่ าลง 

ภาพประกอบ 4 แสดงค่าการกักกันของ 4-aminophenol ที่ใช้สารลดแรงตึงผิวผสม ที่สัดส่วนโมล 0.8:0.2, 
0.6:0.4 และ 0.4:0.6 เท่ากับ 98.03%, 83.94% และ 63.74% ตามล าดับ สังเกตุจะพบว่าที่สัดส่วนโมล 0.8:0.2 ให้ค่า
การแยก 4-aminophenol สูงสุดถึงร้อยละ 98.03 เนื่องจากสารละลาย 4-aminophenol มีค่า pH เท่ากับ 6.25 ซ่ึงมีค่า
ใกล้กับค่า pKa1 มากกว่า pKa2 โมเลกุลของ 4-aminophenol จึงน่าจะอยู่ในรูปของ ammonium cation ที่มีประจุ
เป็นบวกมากกว่าในรูปของ phenolate anion ที่มีประจุลบ (G-Biosciences-2009) จึงท าให้ต้องใช้สัดส่วนของสาร
ลดแรงตึงผิวประจุลบ SDS มากกว่าสารลดแรงตึงผิวประจุบวก 

 

 
 

ภาพประกอบ 4  ค่าการกักกันของ 4-aminophenol ที่ใช้สารลดแรงตึงผิวผสมที่สัดส่วนโมล SDS:CTAB เท่ากับ  
 0.8:0.2, 0.6:0.4 และ 0.4:0.6 
 

ข้อเสนอแนะ 
การศึกษาการแยกด้วยกระบวนการ MEUF ที่ใช้สารลดแรงตึงผิวผสมชนิดที่ไม่มีประจุและที่มีทั้งประจุ

บวกและลบ หรือสารลดแรงตึงผิวผสมชนิดที่ไม่มีประจุและที่มีประจุลบ อาจท าให้ค่าการกักกัน 4-aminophenol 
สูงกว่า การใช้สารลดแรงตึงผิวผสมชนิดที่มีประจุลบและที่มีประจุบวก เนื่องจาก 4-aminophenol มีไอโซเมอร์ 3 
แบบ คือ ammonium cationic, phenolate anion และ nutral molecule  

 
 

98.03 
83.94 

63.74 

0 

20 

40 

60 

80 

100 

120 

0.8:0.2 0.6:0.4 0.4:0.6 

%
Re

jec
tio

n 

ความเข้มข้นของสารลดแรงตึงผวิ (SDS:CTAB) 



การประชุมวิชาการระดับชาติมหาวิทยาลัยศรีปทุม ประจ าปี 2555  วันที ่26 ตุลาคม 2555 
 

187 
 

กิตติกรรมประกาศ 
  ผู้วิจัยขอขอบพระคุณอย่างสูงต่อ โครงการมหาวิทยาลัยวิจัยแห่งชาติ  (National Research University, 
NRU) และ โครงการเมธีวิจัยอาวุโสส านักงานกองทุนสนับสนุนการวิจัย (สกว.) ที่สนับสนุนทุนในงานวิจัยนี้ 
 

เอกสารอ้างอิง 
ฉัตรชัย บุญเชิด, 2548, การศึกษาการเกิดฟาวลิงในกระบวนการ Micellar-enhanced Ultrafiltration ที่มีการใช้ 

Ceyltrimetylammonium Bromide เป็นสารลดแรงตึงผิว, วิทยานิพนธ์ปริญญาวิศวกรรมศาสตร
มหาบัณฑิต สาขาวิชาวิศวกรรมเคมี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี, 1-77. 

ประสงค์ คุณานุวัฒน์ชัยเดช, ไมตรี สุทธจิตต,์ 2544, สารอินทรีย์ไอระเหย และสุขภาพ (Volatile organics 
chemicals and health), พิษวิทยาสาร, 11(4). 

วราภรณ์  ใจใส, 2553, การแยก 4-อะมิโนฟนีอลด้วยกระบวนการ Micellar Enhanced Ultrafiltration (MEUF) 
โดยใช้สารลดแรงตึงผิว, วิทยานิพนธ์ปริญญาวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชาวิศวกรรมเคมี 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี, 1-116. 

Aoudia, M., Allal, N., Djennet A. and Toumi L., 2003, Dynamic micellar-enhanced ultrafiltration: use of 
anionic (SDS)-nonionic (NPE) system to remove Cr3+ at low surfactant concentration, Journal of 
Membrane Science, 217: 181-192. 

Bielska, M., Szymanowski, J., 2004, Journal of Membrane Science, 243: 273–281. 
G-Biosciences, 2009, detergents : A handbook & selection guide to detergents & detergent removal, pp. 11. 
Jadhav, S.R., Verma, N., Sharma, A. and Bhattacharya, P.K., 2001, “Flux and retention analysis during micellar 

enhanced ultrafiltration for removal of phenol and aniline”, Separation and Purification 
Technology, 24: 541-557. 

Nusai, Y., Koizumi, H., Tachibana, M., Tani, K. and Kiba, N., 2010, “Retention Behavior of Aromatic Amines 
with Some Ionic Liquids Mobile Phase in Semi-micro HPLC”, Journal of Science, 37: 384-396. 

Purkait, M.K., DasGupta S. and De S., 2005, “Micellar-enhanced ultrafiltration of phenolic derivatives from 
their mixtures” Journal of Colloid and Interface Science, 285: 395–402. 

Rowena, M., Monton, N., Otsuka1, K. and Terabe, S., 2003, On-line sample preconcentration in micellar 
electrokinetic chromatography by sweeping with anionic–zwitterionic mixed micelles, Journal of 
Chromatography, 985: 435–445. 

Sainthorant, C., Morin, P., Dreux, M., Baudry, A. and Goetz, N., 1995,  Separation of phenylenediamine, 
phenol and aminophenol derivatives by micellar electrokinetic chromatography comparison of the 
role of anionic and cationic surfactants, Journal of Chromatography, 717: 167-179. 

Singh, R., 1996, “Removal volatile organic compound by ultrafiltration”, Desalination, 104: 203-214. 
 



การประชุมวิชาการระดับชาติมหาวิทยาลัยศรีปทุม ประจ าปี 2555 วันที ่26 ตุลาคม 2555 
 

188 
 

การประเมินคาร์บอนฟุตพริ้นท์และประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจเพื่อ 
ก าหนดดัชนีช้ีวัดด้านสิ่งแวดล้อม : กรณีศึกษาอุตสาหกรรมซิป 

ASSESSMENT OF CARBON FOOTPRINT AND ECO-EFFICIENCY FOR 
ENVIRONMENT INDICATORS : ZIPPER INDUSTRY 

 

รังรอง นิลแสง 
นักศึกษาบัณฑิตศึกษา ภาควิชาวิศวกรรมเคมี คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์  

E-mail : rungrong.n@gmail.com 
นุรักษ์  กฤษดานุรักษ์ 

รองศาสตราจารย์ ภาควิชาวิศวกรรมเคมี คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์  
E-mail : gnurak@engr.tu.ac.th 

 

บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้ท าการประเมินคาร์บอนฟุตพริ้นท์ของการผลิตซิป 3 ชนิด คือ ซิปโลหะ ซิปวิสลอน และซิป

ไนลอน ซ่ึงซิปแต่ละชนิดมีหน่วยหน้าที่ (Functional Unit) เท่ากับ 10 กรัม 19 กรัม และ 7 กรัม ต่อ 1 เส้นซิป
ตามล าดับ โดยขอบเขตการประเมินเป็นแบบ Business to Business ผลการประเมินพบว่า ซิปโลหะ ซิปวิสลอน 
และซิปไนลอน มีปริมาณคาร์บอนฟุตพริ้นท์เท่ากับ 0.107, 0.203และ 0.075กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า
ต่อหนึ่งเส้นซิปตามล าดับ ช่วงชีวิตที่ท าให้เกิดผลกระทบมากที่สุดคือช่วงการได้มาซ่ึงวัตถุดิบของซิปทั้ง 3 ชนิดซ่ึง
มีสัดส่วนถึง 92.47%โดยวัตถุดิบที่ส่งผลกระทบมากที่สุดคือผ้าเทป (Chain Tape)และการใช้ไฟฟ้าคิดเป็นสัดส่วน 
42.55%และ 29.41%ตามล าดับ นอกจากนี้เมื่อค านวณหาประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจ (Eco-efficiency) พบว่า 
ซิปโลหะ ซิปวิสลอน และซิปไนลอน มีค่าดังกล่าวเท่ากับ 89.886, 64.839 และ 86.951 บาทต่อกิโลกรัม
คาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่าตามล าดับซ่ึงผลการประเมินทั้งหมดจะถูกน าไปใช้ก าหนดดัชนีช้ีวัดด้านส่ิงแวดลอ้ม
ของโรงงานเพื่อก าหนดนโยบายการลดการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกและเพิ่มประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจ
ของผลิตภัณฑ์แต่ละชนิดต่อไป 

 
ค าส าคัญ : คาร์บอนฟุตพริน้ท์ การประเมนิวัฏจักรชีวิต ประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจ 
 

ABSTRACT 
This research aims to study Carbon Footprint of Products (CFP) with 1 piece of zipper manufacturing 

among 3 types; metal, vislonand nylon zipper which Functional Unit are weighting of 10, 19 and 7 grams  
respectively. The system boundary is Business to Business.  The results of them show as 0.107, 0.203 and 0.075 
kg CO2-equivalent respectively. The significant environmental impacts are caused during raw material 
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acquisition stage in the zipper life cycle in ample of 92.47%. The use of raw material which has great impact is 
Chain Tape and energy consumption is in particulate 42.55% and 29.41%respectively. In addition, metal, vislon 
and nylon zipper are in ample amounts of Eco-efficiency to be calculated at 89.886, 64.839 and 86.951 
Baht/kgCO2-equivalent consecutively.In order to reduce greenhouse gases emission and increase Eco-
efficiency, all assessment results are used to determine environment indicators for the manufacturing. 

 
KEYWORDS : Carbon footprint, Life cycle assessment, Eco-efficiency 
 

1. บทน า 
อุตสาหกรรมส่ิงทอและเครื่องนุ่งห่มของไทยเป็นอุตสาหกรรมขนาดใหญ่ที่มีมูลค่าการส่งออกค่อนข้าง

สูงมาโดยตลอด โดยมูลค่าการส่งออกปี พ.ศ.2553 เท่ากับ 248,672 ล้านบาทหรือคิดเป็นร้อยละ 9.8 ของผลิตภัณฑ์
มวลรวมในประเทศ (Gross Domestic Product: GDP) ของภาคอุตสาหกรรม มูลค่าการส่งออกรวมเพิ่มขึ้นจากปี พ.ศ.
2552 ถึงร้อยละ 19.7 ผลจากการขยายตัวดังกล่าวท าให้สามารถจ้างงานในสถานประกอบการมากถึง 4,344 แห่ง
และมีการใช้แรงงานในภาคอุตสาหกรรมคิดเป็นมูลค่าถึง 1,045,205 ล้านบาทโดยอุตสาหกรรมส่ิงทอและ
เครื่องนุ่งห่มประกอบไปด้วยอุตสาหกรรมย่อยหลายอุตสาหกรรมเช่ือมโยงกันตลอดห่วงโซ่อุปทาน (Supply Chain) 
ตั้งแต่อุตสาหกรรมต้นน้ า ได้แก่ อุตสาหกรรมเส้นใย อุตสาหกรรมกลางน้ า ได้แก่ อุตสาหกรรมปั่นด้าย 
อุตสาหกรรมทอผ้าและถักผ้า อุตสาหกรรมฟอกย้อม พิมพ์และตกแต่งส าเร็จ อุตสาหกรรมซิปและอุตสาหกรรม
ปลายน้ า ได้แก่ เครื่องนุ่งห่มและเส้ือผ้าส าเร็จรูป ส าหรับตลาดส่งออกของสินค้าอุตสาหกรรมส่ิงทอและ
เครื่องนุ่งห่มนั้นส่วนใหญ่อยู่ที่ประเทศเวียดนาม ญี่ปุ่น จีน สหรัฐอเมริกา และสหรัฐอาหรับเอมิเรสต์ ซ่ึงในตลาด
ใหญ่บางประเทศ เช่น ญี่ปุ่นและสหรัฐอเมริกาได้มีการริเริ่มน าเอามาตรการกีดกันทางการค้าที่มิใช่ภาษี (Non-
Tariffs Measure) มาบังคับใช้กับสินค้าน าเข้าภายในประเทศหลายชนิด โดยเฉพาะมาตรการด้านส่ิงแวดล้อมถูก
น ามาบังคับใช้เพื่อกระตุ้นให้ผู้ผลิตมีความรับผิดชอบในการผลิตสินค้าที่ เป็นมิตรต่อส่ิงแวดล้อมมากขึ้น ซ่ึง
มาตรการที่ก าลังได้รับการส่งเสริมกันอย่างแพร่หลายในประเทศดังกล่าวรวมถึงประเทศคู่ค้าไทยในสหภาพยุโรป
คือการประเมินคาร์บอนฟุตพริ้นท์ของผลิตภัณฑ์ (Carbon Footprint of Product) ซ่ึงเป็นการประเมินปริมาณการ
ปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกตลอดวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์หรือบริการ (Life Cycle Assessment) ที่พิจารณา
ตั้งแต่การได้มาซ่ึงวัตถุดิบ การขนส่ง การผลิตผลิตภัณฑ์ การกระจายสินค้า การใช้งานและการก าจัดซาก ดังนั้น
เพื่อการเตรียมความพร้อมประเทศไทยจึงไม่ควรละเลยในประเด็นดังกล่าวไปเพราะการบังคับใช้มาตรการ
ดังกล่าวจะมีผลกระทบตลอดห่วงโซ่อุปทานสินค้าอย่างหลีกเลี่ยงไม่ได้การประเมินคาร์บอนฟุตพริ้นท์ของ
ผลิตภัณฑ์ไม่ได้มีประโยชน์ในแง่ของการลดข้อกีดกั้นทางการค้าจากประเทศคู่ค้าแต่เพียงอย่างเดียวยังสามารถน า
ผลที่ได้ไปวิเคราะห์หาสาเหตุของผลกระทบส่ิงแวดล้อมที่เกิดขึ้นได้ตรงประเด็นและสามารถน าไปก าหนดดัชนีช้ี
วัดความส าเร็จของมาตรการในการปรับปรุงกระบวนการผลิตเป็นมิตรต่อส่ิงแวดล้อมของสถานประกอบการ เช่น 
ดัชนีประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจ (Eco-efficiency) ที่มุ่งเน้นวัดความสัมพันธ์ด้านเศรษฐกิจและส่ิงแวดล้อม 
เพื่อเป็นแรงกระตุ้นให้เกิดการเพิ่มมูลค่าของผลิตภัณฑ์ เพิ่มประสิทธิภาพของกระบวนการผลิต และเพิ่ม
ประสิทธิภาพของการใช้ทรัพยากร 
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จากเหตุผลดังกล่าวข้างต้น การประเมินคาร์บอนฟุตพริ้นท์และการประเมินประสิทธิภาพเชิงนิเวศ
เศรษฐกิจของผลิตภัณฑ์ซิป ที่เป็นผลิตภัณฑ์จากอุตสาหกรรมกลางน้ าที่มีความเชื่อมโยงสูงในอุตสาหกรรมส่ิงทอ
และเครื่องนุ่งห่มจึงมีความน่าสนใจเป็นอย่างยิ่ง ซ่ึงการประเมินดังกล่าวจะมีประโยชน์ในการท าให้เกิด
กระบวนการพัฒนาอุตสาหกรรมให้เป็นมิตรต่อส่ิงแวดล้อมต่อไป 

 

2. ทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
การประเมินการปล่อยก๊าซเรือนกระจก หรือ คาร์บอนฟุตพริ้นท์ (Carbon Footprint) ของผลิตภัณฑ์ 

หมายถึงผลรวมของปริมาณก๊าซเรือนกระจกที่ปล่อยออกตลอดวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์ ตั้งแต่การได้มาซ่ึง
วัตถุดิบ การขนส่ง กระบวนการผลิต การจัดจ าหน่าย การใช้งาน และการก าจัดซากหลังใช้งาน โดยใช้หลักการ
การประเมินวัฏจักรชีวิตผลิตภัณฑ์ (Life Cycle Assessment: LCA) 4 ขั้นตอนตามมาตรฐาน ISO 14040 ได้แก่ การ
ก าหนดเป้าหมายและขอบเขตการศึกษา การวิเคราะห์บัญชีรายการด้านส่ิงแวดล้อม การประเมินผลกระทบ และ
การแปลผล ซ่ึงชีบ้่งผลกระทบด้านส่ิงแวดล้อมของผลิตภัณฑ์เฉพาะประเด็นด้านการท าให้เกิดภาวะโลกร้อน โดย
ก๊าซเรือนกระจก (Greenhouse Gases: GHGs) 6 ชนิดที่พิจารณาได้แก่ คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) มีเทน (CH4) 
ไนตรัสออกไซด์ (N2O) ไฮโดรฟลูออโรคาร์บอน (HFCs) เปอร์ฟลูออโรคาร์บอน (PFCs) และซัลเฟอร์เฮกซะ
ฟลูออไรด์ (SF6) พร้อมทั้งมีการแสดงข้อมูลปริมาณคาร์บอนฟุตพริ้นท์บนสินค้าหรือผลิตภัณฑ์ต่างๆเป็นปริมาณ
กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่าต่อหน่วยผลิตภัณฑ์  

การประเมินการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 2 รูปแบบ แบบแรกคือ Business to Customer (B2C) เป็นการ
ประเมินการปล่อยก๊าซเรือนกระจกตลอดวัฏจักรชีวิตผลิตภัณฑ์ โดยครอบคลุมตั้งแต่กระบวนการได้มาซ่ึงวัตถุดิบ 
กระบวนการผลิต การใช้งาน การก าจัดซากผลิตภัณฑ์หลังการใช้งาน การประเมินแบบ B2C นี้สามารถขอใช้และ
ติดฉลากคาร์บอนคาร์บอนฟุตพริ้นท์บนสินค้าหรือผลิตภัณฑ์ได้และแบบที่สองคือ Business to Business (B2B) 
เป็นการประเมินการปล่อยก๊าซเรือนกระจกตลอดวัฏจักรชีวิตผลิตภัณฑ์ โดยครอบคลุมตั้งแต่กระบวนการได้มาซ่ึง
วัตถุดิบ กระบวนการผลิต จนได้เป็นผลิตภัณฑ์พร้อมส่งออก หรือส่งไปเป็นวัตถุดิบต่อให้แก่ผู้ผลิตรายอื่นต่อไป 
หรือจนถึงที่เป็นสารขาเข้าหรือวัตถุดิบของผู้ผลิตต่อเนื่อง  

ส่วนการประเมินประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจ (Eco-efficiency) ท าได้โดยหาสัดส่วนระหว่างมูลค่า
ของผลิตภัณฑ์กับผลกระทบด้านส่ิงแวดล้อมที่เน้นเรื่องการใช้พลังงาน วัตถุดิบ และน้ า และการปล่อยก๊าซเรือน
กระจก น้ าเสียและการปล่อยมลพิษอื่นๆ ดังสมการ (1) 

 
ประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจ (   -            มูลค่าของผลิตภัณฑ์                    

ผลกระทบด้านสิ่งแวดล้อมของผลิตภัณฑ์                                    
   (1) 

 
งานวิจัยที่มีการประยุกต์ใช้หลักการการประเมินคาร์บอนฟุตพริ้นท์และประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจ

ในอุตสาหกรรมส่ิงทอและอุตสาหกรรมที่มีกระบวนการใกล้เคียงนั้น ได้แก่ GuiBing Hong และคณะ (2010) ได้
ท าการศึกษาการใช้พลังงานการปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ของเครื่องจักรในอุตสาหกรรมส่ิงทอโดยใช้
ระบบออนไลน์เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการใช้พลังงานและลดก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ได้ซ่ึงพบว่าสามารถลดการ
ใช้พลังงานประมาณ 46.1 กิโลตันของเทียบเท่าน้ ามันดิบและลดปริมาณการเกิดก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ได้ถึง 
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143.7 กิโลตัน ท าให้อัตราการลดก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์สูงถึงร้อยละ1ต่อปีของปริมาณการใช้พลังงานใน
อุตสาหกรรมส่ิงทอ และในอุตสาหกรรมซิปมีกระบวนการผลิตที่ใช้สีเพื่อใช้ส าหรับหัวซิป ซ่ึงมีความคล้ายคลึง
กับอุตสาหกรรมการผลิตสีส าหรับรถยนต์ ในงานวิจัยของStella Papasavva และคณะ (2001) ได้ศึกษาการ
ประเมินผลกระทบส่ิงแวดล้อมตลอดวัฏจักรชีวิตที่เกี่ยวข้องกับการผลิตสี พบว่าการผลิตสีผงจากโพลีเอสเตอร์มี
ผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อมน้อยกว่าสีการผลิตสีผงอะคิลิคร้อยละ67นอกจากนี้ กฤษกร เจียมจ ารัสศิลป์และคณะ ได้
ประเมินผลกระทบส่ิงแวดล้อมของสีผงชนิดโพลีเอสเตอร์-อีพอกซี โดยมีขอบเขตตั้งแต่การผลิต การขนส่ง การ
ใช้งาน และการก าจัด พบว่าขั้นตอนการเคลือบสีผงกับช้ินงาน ส่งผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อมมากที่สุด เนื่องจากมี
การใช้น้ าในการเตรียมผิวงาน ดังนั้นการลดผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อมจึงต้องเน้นการใช้น้ าให้มีประสิทธิภาพ 
นอกจากสีแล้วโลหะก็เป็นวัตถุดิบของกระบวนการผลิตซิป Rene van Berkel (2007) ได้ศึกษาผลิตภัณฑ์โลหะ
โดยเน้นการออกแบบเพื่อการถอดช้ินส่วนและการรีไซเคิลได้ตามหลักประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจ โดยมีวิธี 
ได้แก่ การออกแบบกระบวน การหาวัตถุดิบทดแทน การปรับปรุงกระบวนการ การรักษาความสะอาดที่ดี การ
น ามาใช้ใหม่และรีไซเคิลซ่ึงหากน าประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจไปใช้ปรับปรุงอย่างต่อเนื่อง จะท าให้เกิดการ
พัฒนาที่ยั่งยืนส าหรับการผลิตโลหะ Jyri Seppälä และคณะ (2002) ได้ศึกษาวัฏจักรชีวิตของกลุ่มผลิตภัณฑ์เหล็ก
สแตนเลสทองแดงนิกเกิลสังกะสีและอะลูมิเนียม พร้อมทั้งประเมินประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจพบว่า
อุตสาหกรรมโลหะเหล่านั้นมีการรักษาส่ิงแวดล้อมดีอยู่แล้ว โดยการลดการใช้พลังงาน ลดกากตะกอน ฝุ่น 
รวมทั้งการปล่อยคาร์บอนไดออกไซด์ ซ่ึงระยะยาวประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจ สามารถพัฒนาได้ดีที่สุดโดย
การลดการใช้โลหะ โดยการปรับปรุงและพัฒนาคุณสมบัติของโลหะและเพิ่มอายุการใช้งานของโลหะให้นานขึ้น 

 

3. วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
เพื่อท าการศึกษาข้อมูลการใช้ทรัพยากรและของเสียต่างๆ ที่เกิดขึ้นจากกระบวนการผลิต และศึกษา

ผลกระทบด้านส่ิงแวดล้อมตลอดวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์ซิปเพื่อประเมินคาร์บอนฟุตพริ้นท์และประสิทธิภาพ
เชิงนิเวศเศรษฐกิจเพื่อก าหนดดัชนีช้ีวัดด้านส่ิงแวดล้อม พร้อมทั้งน าเสนอแนวทางในการปรับปรุงในการจัดการ
กับระบบผลิตเพื่อลดผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อมในจุดที่เป็นประเด็นส าคัญ 

 

4. วิธีด าเนินวิจัย 
วิธีการศึกษาการประเมินผลกระทบวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์ ด าเนินการประเมินตามขั้นตอนการ

ประเมินในอนุกรมมาตรฐาน ISO 14040 ซ่ึงประกอบด้วย 4 ขั้นตอน คือ การก าหนดเป้าหมายและขอบเขต (Goal 
and Scope Definition) การวิเคราะห์บัญชีรายการ (Inventory Analysis) การประเมินผลกระทบ (Life Cycle 
Impact Assessment) และการแปลผล (Interpretation) นอกจากนี้การก าหนดสมมติฐานต่างๆจะใช้หลักเกณฑ์ตาม
เอกสารแนวทางการประเมินคาร์บอนฟุตพริ้นท์ของผลิตภัณฑ์ของคณะกรรมการเทคนิคด้านคาร์บอนฟุตพริ้นท์
ของผลิตภัณฑ์ (2554) 
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4.1 การก าหนดเป้าหมายและขอบเขต (Goal and Scope Definition) 
 4.1.1 การก าหนดเป้าหมาย (Goal Definition) 
 เป้าหมายของการศึกษานี้คือเพื่อท าการประเมินและวิเคราะห์ผลกระทบส่ิงแวดล้อมด้านการ

ปลดปล่อยคาร์บอนไดออกไซด์ของการผลิตซิป 1 เส้น และน าผลจากการประเมินไปใช้ค านวณหาประสิทธิภาพ
เชิงนิเวศเศรษฐกิจเพื่อก าหนดดัชนีช้ีวัดด้านส่ิงแวดล้อม 
 4.1.2 การก าหนดขอบเขตการศกึษา (Scope and system boundary) 

 ขอบเขตการศึกษาจะคลอบคลุมตั้งแต่การได้มาซ่ึงวัตถุดิบ การขนส่งกระบวนการผลิตผลิตภัณฑ์ 
(Cradle to gate) โดยไม่รวมขั้นตอนการใช้งานและการก าจัดซากผลิตภัณฑ์ ในกระบวนการผลิตซิป ประกอบด้วย 
3 ขั้นตอน คือ การย้อมสี (Dyeing) การผลิตหัวซิป (Zipper part) และการประกอบและบรรจุ (Assembling and 
packaging) เนื่องจากอุตสาหกรรมการผลิตซิปเป็นอุตสาหกรรมกลางน้ าในอุตสาหกรรมส่ิงทอซ่ึงใช้เป็นวัตถุดิบ
ส าหรับอุตสาหกรรมเครื่องนุ่งห่มและเส้ือผ้าส าเร็จรูป เป็นการผลิตเพื่อให้ลูกค้าน าไปใช้เย็บประกอบในเสื้อผ้า จึง
ท าการประเมินการปล่อยก๊าซเรือนกระจกเป็นแบบ B2B ดังแสดงในภาพประกอบ1 

 

          (Dyeing)

              (Zipper part)

                 
(Assembling and packaging)                      

(Raw material aquicision) 
             (Disposal)          (Use)         (Transportation) 

 
 

ภาพประกอบ 1 ขอบเขตของการศึกษา 
 

 4.1.3 การก าหนดหน่วยหน้าท่ี (Functional unit) 
 หน่วยส าหรับใช้ค านวณข้อมูลปริมาณสารขาเข้า (Input) และปริมาณสารขาออก (Output) จาก

ระบบที่ศึกษาคือ ซิป 1 เส้น จ านวน 3 ชนิด คือ ซิปโลหะ ซิปวิสลอน ซิปไนลอน ที่มีน้ าหนัก 10 กรัม 19 กรัม และ 
7 กรัม ตามล าดับ และหน้าที่ส าหรับใช้เป็นวัสดุประกอบเป็นเครื่องนุ่งห่มและเส้ือผ้าในอุตสาหกรรมขั้นต่อไป 

 4.1.4การปันส่วน (Allocation) 
 ในกรณีที่มีกระบวนการผลิตมีผลิตภัณฑ์มากกว่า 1 ชนิดและมีการใช้วัตถุดิบและสาธารณูปโภค

ร่วมกันจนไม่สามารถแยกเก็บข้อมูลได้ จะใช้การปันส่วนข้อมูล (Allocation)โดยใช้น้ าหนักของซิปเป็นเกณฑ์ใน
การปันส่วน (Mass Allocation) 

 4.1.5 คุณภาพขอ้มูล (Data Quality) 
 แหล่งที่มาของข้อมูลในแต่ละกระบวนการผลิต ทั้งสารขาเข้าและสารขาออกเป็นข้อมูลที่ได้จาก

รายงานประจ าเดือนของโรงงานผู้ผลิตซิปโดยตรงซ่ึงเป็นข้อมูลปฐมภูมิระยะเวลา 1 ปี (มกราคม – ธันวาคม พ.ศ.
2553) ในช่วงการได้มาซ่ึงวัตถุดิบ ที่มีทั้งวัตถุดิบที่น าเข้าจากต่างประเทศและวัตถุดิบภายในประเทศ ได้ท าการ
ประเมินการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการขนส่ง โดยใช้ค่าเฉลี่ยของระยะทางการขนส่ง (หน่วยกิโลเมตร) คูณ
ด้วยน้ าหนักสินค้าที่บรรทุก(หน่วยกิโลกรัม) แล้วคูณกับ Emission Factor (หน่วยกิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซค์
เทียบเท่าต่อตัน-กิโลเมตร)ตามประเภทของยานพาหนะที่ใช้ขนส่ง โดยประเมินค่าเฉลี่ยระยะทางการขนส่งของ
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วัตถุดิบต่างประเทศ 2 ส่วน คือ จากท่าเรือต่างประเทศมายังท่าเรือกรุงเทพฯ และจากที่ตั้งของโกดังก่อนส่งเข้า
โรงงานมายังโรงงาน ส่วนวัตถุดิบภายในประเทศ ประเมินระยะทางการขนส่งจากอ าเภอที่ตั้งของโกดังก่อนส่งเข้า
โรงงานมายังโรงงาน ในกรณีที่ตั้งอยู่อ าเภอเดียวกับโรงงานคิดระยะทางจากพิกัดระหว่างต าบล  

4.2 การวิเคราะห์บญัชีรายการ (Inventory Analysis) 
กระบวนการผลิตซิปทั้ง3 ขั้นตอน คือ การย้อมสี (Dyeing) การผลิตหัวซิป (Zipper part) และการ

ประกอบและบรรจุ(Assembling and packaging) สามารถแสดงปริมาณสารขาเข้าและสารขาออกดังตาราง1 
 
ตาราง 1  แสดงข้อมูลวัตถุดบิและพลังงานเข้า – ออกในกระบวนการผลิตซิป 

สารขาเข้า สารขาออก 
รายการ ปริมาณ หน่วย รายการ ปริมาณ หน่วย 

ไฟฟ้า 5.163734 
0.116169 
0.445385 
0.387870 
0.003937 
0.461428 
0.062581 
0.587451 
0.085021 

kWh ซิปโลหะ 0.010 kg 
น้ า RO 0.116169 m3 ซิปวิสลอน 0.019 kg 
ผ้าเทป 0.445385 kg ซิปไนลอน  0.007 kg 
ก๊าซธรรมชาติ 0.387870 m3 คาร์บอนไดออกไซด์ 0.811 kg CO2 
ก๊าซหุงต้ม 0.003937 kg    
โลหะ 0.461428 kg    
พลาสติก 0.062581 kg    
สารเคมีต่างๆ1 0.587451 kg    
บรรจุภัณฑ์ 0.085021 kg    

หมายเหตุ1 บัญชีรายการสารขาเข้าที่เป็นเคมีภัณฑ์เพื่อการผลิตซิปมีมากกว่า 110 ชนิด 

 
4.3 การประเมินผลกระทบสิ่งแวดล้อม (Impact Assessment) 
ท าการประเมินคาร์บอนฟุตพริ้นท์ โดยแปลงข้อมูลปฐมภูมิและข้อมูลทุติยภูมิของสารขาเข้าและสารขา

ออกของแต่ละกระบวนการผลิตให้อยู่ในรูปปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกต่อหน่วยผลิตภัณฑ์ ดังสมการ (2) 
 
GHG Emission =∑ (Quantity  x Emission Factor)      (2) 

 
โดยที่ GHG Emission คือ ปริมาณก๊าซเรือนกระจกที่ปล่อยออกมาจากช่วงวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์ 

Quantity คือ ข้อมูลการใช้วัตถุดิบหรือทรัพยากรEmission Factor คือ ค่าศักยภาพการปล่อยก๊าซเรือนกระจก ซ่ึง
ขึ้นอยู่กับชนิดวัตถุดิบ ชนิดพลังงานที่ใช้ในกระบวนการผลิต การประเมินคาร์บอนฟุตพริ้นท์และประสิทธิภาพ
เชิงนิเวศเศรษฐกิจ (Eco-efficiency)ของซิปแต่ละชนิดได้ผลดังตาราง 2 
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ตาราง 2  แสดงผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อมในด้านการปลดปล่อยคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่าและประสิทธิภาพ 
 เชิงนิเวศเศรษฐกิจ (Eco-efficiency) ของซิปแต่ละชนิด 

ขั้นตอน ซิปโลหะ ซิปวิสลอน ซปิไนลอน หน่วย 
การได้มาซึ่งวัตถุดิบ 0.098490 0.187132 0.068943 kg CO2eq 
การขนส่ง 0.000088 0.000167 0.000061 kg CO2eq 
การผลิต 0.008114 0.015417 0.005680 kg CO2eq 
คาร์บอนฟุตพริ้นท์ของผลิตภัณฑ์(CFP) 0.107 0.203 0.075 kg CO2eq 
ประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจ 
efficiency) 

89.886 64.839 86.951 Baht / kg CO2eq 
 
เมื่อพิจารณาซิปทั้ง 3 ชนิด พบว่าซิปวิสลอนมีปริมาณคาร์บอนฟุตพริ้นท์สูงที่สุดคือ 0.203 กิโลกรัม

คาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า รองลงมาคือซิปโลหะ 0.107 กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่าและซิปไนลอน
0.075 กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า ส่วนค่าประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจมากที่สุดคือซิปโลหะ 
89.886 บาทต่อกิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า  รองลงมาคือซิปไนลอน 86.951 บาทต่อกิโลกรัม
คาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า และน้อยที่สุดคือซิปวิสลอน 64.839 บาทต่อกิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า
ผลการเปรียบเทียบดังกล่าวสามารถแสดงได้ดังภาพประกอบ 2 และ 3 

 

 
ภาพประกอบ 2 คาร์บอนฟุตพริ้นท ์ ภาพประกอบ 3 ประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจ 
     ของผลิตภัณฑ์ซิปแต่ละชนิด   ของผลิตภัณฑ์ซิปแต่ละชนดิ 
 
4.4 การแปลผล (Interpretation) 
ช่วงของการได้มาซ่ึงวัตถุดิบเป็นช่วงที่ก่อให้เกิดผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อมมากที่สุดเพราะในการผลิตมี

การใช้วัตถุดิบและสารเคมีที่หลากหลายเพื่อให้ได้ซิปที่มีลักษณะและมีคุณสมบัติตามต้องการ จะเห็นว่าผลกระทบ
ต่อส่ิงแวดล้อมจากการได้มาซ่ึงวัตถุดิบมีค่ามากที่สุดคือร้อยละ 92.31 รองลงมาคือการผลิตร้อยละ 7.61 และ
ผลกระทบน้อยที่สุดคือการขนส่งร้อยละ 0.08 ดังภาพประกอบ 4 เมื่อพิจารณาวัตถุดิบที่ส่งผลกระทบต่อ
ส่ิงแวดล้อมมากที่สุดคือ การใช้ผ้าเทป (Chain Tape) ซ่ึงเป็นผ้าทอเส้นใยโพลีเอสเตอร์คิดเป็นสัดส่วนร้อยละ42.55
และการใช้ไฟฟ้าร้อยละ 29.41 เนื่องจากผ้าเทปเป็นวัตถุดิบหลักที่มีปริมาณการใช้มากและมีค่า Emission Factor ที่
สูงมากจึงส่งผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อมมากตามไปด้วย ส่วนปริมาณการไฟฟ้าในกระบวนการผลิตก็มีส่วนส าคัญ
ต่อปริมาณคาร์บอนฟุตพริ้นท์ของซิปเช่นกัน ซ่ึงสอดคล้องกับงานวิจัยของ Gui Bing Hong และคณะ ที่พบว่า
อุตสาหกรรมส่ิงทอมีการใช้พลังงานสูง จึงเน้นการจัดการด้านพลังงานเพื่อลดการปล่อยคาร์บอนไดออกไซด์ 
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ภาพประกอบ 4 สัดส่วนร้อยละของคาร์บอนฟุตพริ้นทข์องผลิตภัณฑ์ซิป 
 

5. สรุปผลการวิจัย 
จากการศึกษาการประเมินผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อมที่เกิดขึ้นจากวัฏจักรชีวิตของซิป 1 เส้น 3 ชนิด คือ 

ซิปโลหะ ซิปวิสลอน ซิปไนลอนพบว่าซิปวิสลอนมีค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์มากที่สุด แต่มีค่าประสิทธิภาพเชิงนิเวศ
เศรษฐกิจน้อยที่สุดพบว่าช่วงของการได้มาซ่ึงวัตถุดิบเป็นช่วงที่ก่อให้เกิดผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อมมากที่สุดซ่ึง
การลดผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อมจาการผลิตซิปจึงควรมุ่งเน้นไปที่การจัดการด้านใช้ทรัพยากรหรือวัตถุดิบ เพิ่ม
การใช้ทรัพยากรที่หมุนเวียนได้เช่น การใช้ผ้าชนิดอื่นที่มีคุณสมบัติใกล้เคียงกับโพลีเอสเตอร์  รวมทั้งการจัดการ
ด้านการใช้พลังงานอย่างมีประสิทธิภาพ หรือลดการใช้พลังงาน การใช้เครื่องจักรหรืออุปกรณ์ที่มีประสิทธิภาพ
สูงตลอดจนระบบควบคุมการท างานและวัสดุที่ช่วยในการอนุรักษ์พลังงาน รวมถึงการปฏิบัติตามพระราชบัญญัติ
การส่งเสริมการอนุรักษ์พลังงาน พ.ศ.2535 และเมื่อสามารถลดการปลดปล่อยคาร์บอนไดออกไซด์ได้ จะส่งผลให้
เพิ่มมูลค่าประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจของซิปทุกๆชนิดตามไปด้วย 
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บทคัดย่อ 
 งานวิจัยนี้ท าการตรวจวัดค่าความเข้มข้นของ 1,2,4 ไตรเมทิลเบนซีนในบรรยากาศการท างาน ซ่ึงเป็น
สารผสมในอุตสาหกรรมผลิตสีน้ ามันของพนักงานแผนกผสมสีน้ ามัน-ทิน และพนักงานแผนกบรรจุสีน้ ามัน  ท า
การเก็บตัวอย่างคุณลักษณะของกลุ่มตัวอย่างด้วยแบบสอบถาม และเก็บตัวอย่างคุณภาพอากาศที่ระดับการหายใจ
ของพนักงาน ด้วยอุปกรณ์ดูดซับ Coconut charcoal tube และ Personal sampling pump ที่อัตราการดูดอากาศ 
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0.01-0.20 ลิตรต่อนาที ช่วงเวลาเก็บตัวอย่าง 08.00-12.00 น. และ 13.00-17.00 น. และวิเคราะห์ด้วย Gas 
Chromatography - Flame ionization detector ผลการศึกษาพบว่า ค่าความเข้มข้นของ 1,2,4 ไตรเมทิลเบนซีน ใน
บรรยากาศการท างานของพนักงานแผนกผสมสีน้ ามัน-ทิน มีค่าอยู่ในช่วง <0.001-2.738 ส่วนในล้านส่วน              
ค่าความเข้มข้นเฉลี่ย เท่ากับ  1.094 ส่วนในล้านส่วน และค่าความเข้มข้นของ 1,2,4 ไตรเมทิลเบนซีน ใน
บรรยากาศการท างานของพนักงานแผนกบรรจุสีน้ ามัน มีค่าความเข้มข้นอยู่ในช่วง <0.001-5.613 ส่วนในล้าน
ส่วน ค่าความเข้มข้นเฉลี่ย เท่ากับ 1.446 ส่วนในล้านส่วน ซ่ึงมีค่าอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานที่ 25 ส่วนในล้านส่วน 
แนะน าโดย National Institute for Occupational Safety and Health (NIOSH) และ The American Conference of 
Governmental Industrial Hygienists (ACGIH) จากผลการตรวจวัดดังกล่าว พบว่า ค่าความเข้มข้นของ 1, 2, 4  
ไตรเมทิลเบนซีน ในบรรยากาศการท างานของแผนกผสมสีน้ ามัน-ทิน และแผนกบรรจุสีน้ ามันมีค่าไม่แตกต่าง
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p <0.05) 
 
ค าส าคัญ : 1, 2, 4 ไตรเมทิลเบนซีน อุตสาหกรรมสี 
 

ABSTRACT 
 The workers’ exposure of 1,2,4 trimethylbenzene at Mixing - tin and Packaging section of industrial 
paint was examined. Personal characteristic of subject was collected by questionnaire. 1,2,4 Trimethylbenzene 
at workplace was collected by coconut charcoal tube and personal sampling pump at a flow rate of 0.01- 0.20 
l/min. The air samples were collected from 08.00 to 12.00 a.m. and 01.00 to 05.00 p.m. The air samples were 
analyzed by gas chromatography - flame ionization detector. The concentrations of 1,2,4 trimethylbenzene at 
mixing- tin section ranged from 0.001to 2.738 ppm with an average of 1.094 ppm. The concentrations of 1,2,4 
trimethylbenzene at packaging section ranged from 0.001 to 5.613 ppm with an average of 1.446 ppm. The 
exposure concentrations of 1,2,4 trimethylbenzene at mixing- tin section and packaging section were not 
significantly different  (p <0.05). 
 
KEYWORDS : 1, 2, 4 Trimethylbenzene, Paint Industry 
 

บทน า 
การพัฒนาเศรษฐกิจและอุตสาหกรรม ก่อให้เกิดธุรกิจอุตสาหกรรมที่หลากหลาย มีการน าสารเคมีใหม่ๆ 

มาใช้ในกระบวนการผลิตอย่างแพร่หลาย การวิจัยพัฒนาและศึกษาอันตรายจากการสัมผัสสารเคมี รวมถึงการ
พัฒนากระบวนการตรวจวัดทางสุขศาสตร์อุตสาหกรรม  เพื่อประโยชน์ในการเฝ้าระวังการสัมผัสและประเมิน
ความเสี่ยงจากการสัมผัสสารเคมีและส่ิงแวดล้อมจากการท างาน  

ไตรเมทิลเบนซีน (TMBs) เป็นสารประกอบไฮโดรคาร์บอนกลุ่มอโรมาติก ใช้หลากหลายใน
อุตสาหกรรม ได้แก่ ใช้เป็นสารเติมแต่งในเช้ือเพลิงแก๊สโซลีน เป็นสารท าละลายในอุตสาหกรรมสี หมึกพิมพ์   
สารท าความสะอาด สารเคลือบกันสนิม และยาปราบศัตรูพืช เป็นต้น การท างานที่เกี่ยวเนื่องกับสารเคมีดังกล่าว 
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จึงมีโอกาสรับสัมผัสสารทั้งทางผิวหนัง ระบบทางเดินหายใจ และการกิน อันตรายจากการรับสัมผัสผ่านระบบ
ทางเดินหายใจ ท าให้ปวดศีรษะ คลื่นไส้ วิงเวียน กดระบบประสาทส่วนกลาง การสัมผัสทางผิวหนังจะก่อให้เกิด
การระคายเคืองต่อผิวหนังเล็กน้อย หากสัมผัสสาร 10-30 นาที ท าให้แสบไหม้ผิวหนัง การได้รับสารติดต่อกัน  
เป็นเวลานาน ท าให้เกิดอาการบวม เป็นผื่นแดง คัน และแตกที่ผิวหนัง การกลืนหรือกินเข้าไป ท าให้คลื่นไส้ 
อาเจียน ปวดศีรษะ วิงเวียน งง มีผลกดระบบประสาท ถ้าได้รับปริมาณมากท าให้ชัก และเสียชีวิต (EPA, 1994) 
ส าหรับค่ามาตรฐานการรับสัมผัสไตรเมทิลเบนซีน ตลอดระยะเวลาการท างานปกติ (TWA) สถาบันความ
ปลอดภัยและอาชีวอนามัยแห่งชาติ (National Institute for Occupational Safety and Health: NIOSH) และสมาคม            
นักสุขศาสตร์อุตสาหกรรมภาครัฐของประเทศสหรัฐอเมริกา (The American Conference of Governmental 
Industrial Hygienists: ACGIH) ก าหนดค่ามาตรฐานตลอดเวลาการท างานปกติไว้ 25 ส่วนในล้านส่วน (125 
มิลลิกรัมต่อลูกบาศก์เมตร)  

 การรับสัมผัส 1,2,4 ไตรเมทิลเบนซีนผ่านระบบทางเดินหายใจ พบการดูดซึมผ่านการหายใจ      คิดเป็น
ร้อยละ 64 และตรวจพบเมตาโบไลท์ในปัสสาวะในรูปของ 3,4 Dimethylhippuric acid คิดเป็นร้อยละ 11 
(Jarnberg J. & Johanson G. 1999 และ Manini P., Andreoli R. & Niessen W. 2004) การศึกษาการรับสัมผัส 1,2,4 
ไตรเมทิลเบนซีนในบรรยากาศการท างานของพนักงานเคลือบสีเซรามิค พบว่ามีความสัมพันธ์กับระดับ 3,4              
ไดเมทิลฮิปพิวริคในปัสสาวะของพนักงาน อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (Ichiba M., el. al. 1992) 

การศึกษาครั้งนี้ ท าการตรวจวัดค่าความเข้มข้นของ 1,2,4 ไตรเมทิลเบนซีนในบรรยากาศการท างานของ
พนักงานในโรงงานผลิตสีแห่งหนึ่ง ซ่ึง 1,2,4 ไตรเมทิลเบนซีน เป็นสารประกอบไฮโดรคาร์บอนกลุ่มอโรมาติก 
ใช้เป็นสารผสมในอุตสาหกรรมผลิตสีน้ ามัน และเป็นส่วนประกอบในไวท์สปิริต (White spirit type 1) ของสาร
ผสมในสีน้ ามัน ซ่ึงมีสัดส่วนผสมอยู่ 2.1 เปอร์เซ็นต์โดยน้ าหนัก (IPCS, 1996) 
 

กรอบแนวคิดและทฤษฎี 
 คุณสมบัติทางกายภาพและเคมีของ 1,2,4 ไตรเมทิลเบนซีน  
 ช่ือเคมีทั่วไป Pseudocumene ช่ือพ้องอื่นๆ psi-cumene, pseudocumol เป็นของเหลว ไม่มีสี สูตรโมเลกุล 
C

9
H

12
 มวลโมเลกุล 120.19 มีลักษณะทางกายภายจุดเดือด 168.79 °C จุดหลอมเหลว 43.78 °C จุดวาบไฟ 54.4 °C 

ความดันไอ 0.03 mm Hg at 25°C ความถ่วงจ าเพาะ (น้ า = 1) 0.8761 และความหนาแน่นไอ (อากาศ = 1) 4.15 
ความเป็นพิษ 
การรับสัมผัส 1,2,4 ไตรเมทิลเบนซีน มีโอกาสรับสัมผัสผ่านทางการหายใจ ทางผิวหนัง และการกิน 

การรับสัมผัสผ่านทางผิวหนังจะท าให้เกิดการระคายเคือง ร่างกายจึงมีกลไกการป้องกัน โดยหลีกเลี่ยงการรับ
สัมผัสผ่านผิวหนัง การรับสัมผัส 1,2,4 ไตรเมทิลเบนซีนผ่านทางเดินหายใจจึงเกิดขึ้นได้มากกว่า 1,2,4                
ไตรเมทิลเบนซีน เมื่อเข้าสู่ร่างกายผ่านระบบทางเดินหายใจ จะดูดซึมเข้าสู่เซลล์เม็ดเลือดแดงที่ปอด และจะสะสม
ในไขมัน เนื้อเยื่อไขมัน บางส่วนเกิดปฏิกิริยา Oxidation ของ Alcohol และ Carboxylic acid แล้วเปลี่ยนรูปเป็น 
Glucuronic acid, glycine หรือ sulphates ก่อนขับออกทางปัสสาวะในรูปของ 3,4 Dimethylhippuric acid 
(EPA,1994 และ Ontario, 2007) 
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Fiserova-Bergerova V. & Diaz M. L. 1986 พบว่าการรับสัมผัส 1,2,4 ไตรเมทิลเบนซีน ผ่านระบบ
ทางเดินหายใจ 64 % จากการรับสัมผัส isomer ของไตรเมทิลเบนซีน 25 ส่วนในล้านส่วน การศึกษาใน
อาสาสมัคร 10 คน พบการดูดซึมผ่านปอด 78 % (Jarnberg J, 1997) นอกจากนี้ยังพบการกระจาย เนื้อเยื่อช้ันไขมัน 
ในเลือด และเนื้อเยื่อสมอง (Kostrzewski P., Wiaderna-Brycht A. & Czerski, B. 1997) 

การรับสัมผัส 1,2,4 ไตรเมทิลเบนซีนในกระบวนการผลิต 
กระบวนการผลิตสีน้ ามัน มีการใช้ 1,2,4 ไตรเมทิลเบนซีน เป็นส่วนผสมหลัก และเป็นส่วนประกอบใน

ไวท์สปิริต ขั้นตอนการผลิตสีน้ ามัน คือ จัดเตรียมวัตถุดิบตามใบสูตรการผลิตสีจากแผนกผลิต แล้วส่งต่อให้กับ
แผนกผลิตสีเพื่อผสมสีตามสูตร จากนั้นจะท าการปั่นสีเพื่อผสมให้เข้ากัน และเติมแม่สีเพื่อให้ได้  สีที่ต้องการ 
จากนั้นพนักงานจะท าการเก็บตัวอย่างสีเพื่อตรวจสอบคุณภาพผลิตภัณฑ์ แล้วส่งต่อไปยังแผนกบรรจุและส่ง
จ าหน่ายต่อไป พนักงานที่มีโอกาสรับสัมผัสในกระบวนการผลิต ทั้งหมด 24 คน ได้แก่ พนักงานแผนกผสมสี
น้ ามัน-ทิน จ านวน 11 คน และแผนกบรรจุสีน้ ามัน จ านวน 13 คน  

ขั้นตอนการท างาน แผนกผสมสีน้ ามัน-ทิน คือ เทส่วนผสมสารเคมีลงในถังผสม จากนั้นเติมสาร ท า
ละลายลงในถังผสม และท าการปั่นส่วนผสมทั้งหมดให้เข้ากัน ส่วนแผนกบรรจุสีน้ ามัน มีขั้นตอนการท างาน คือ 
จะท าการ Load สีหลังจากผสมสีแล้วบรรจุสีลงในภาชนะบรรจุ และบรรจุลงกล่องก่อนน าไปจัดเก็บและส่ง
จ าหน่ายต่อไป 

กรอบแนวคิด 
การศึกษาการรับสัมผัส 1,2,4 ไตรเมทิลเบนซีนในบรรยากาศการท างานในอุตสาหกรรมการผลิตสี

น้ ามัน มีกรอบแนวคิดการวิจัยดังนี้ 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
1. เพื่อตรวจวัดค่าความเข้มข้นของ 1,2,4 ไตรเมทิลเบนซีนในบรรยากาศการท างานของพนักงานแผนก

ผสมสีน้ ามัน-ทิน และแผนกบรรจุสีน้ ามัน  
2. เพื่อเปรียบเทียบผลการตรวจวัดความเข้มข้นของ 1,2,4 ไตรเมทิลเบนซีนในบรรยากาศการท างานกับ

ค่ามาตรฐาน  

ตัวแปรตน้ 
1) เพศ 
2) อายุ 
3) ลักษณะงานที่ท า 
4) ประสบการณ์ท างาน 
5) การใช้อุปกรณ์ป้องกันอันตราย 
    ส่วนบุคคล 
 

ตัวแปรตาม 
ความเข้มข้นของ 1,2,4 ไตรเมทิลเบนซีน 
ในบรรยากาศการท างาน 
 

 ตัวแปรควบคมุ 
1) การรับสัมผัส 1,2,4 ไตรเมทิลเบนซีนตลอด 8 
ช่ัวโมงการท างาน 
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3. เพื่อเปรียบเทียบระดับการรับสัมผัส 1,2,4 ไตรเมทิลเบนซีนในบรรยากาศการท างานของพนักงาน
ผสมสีน้ ามัน-ทินและแผนกบรรจุสีน้ ามัน 
 

วิธีด าเนินการวิจัย 
การวิจัยครั้งนี้เป็นการศึกษาแบบภาคตัดขวาง (cross-sectional study) โดยท าการตรวจวัด 1,2,4               

ไตรเมทิลเบนซีนในบรรยากาศการท างาน และเปรียบเทียบผลการตรวจวัดความเข้มข้นของ 1,2,4 ไตรเมทิลเบน
ซีนในบรรยากาศการท างานของพนักงานแผนกผสมสีน้ ามัน -ทินและแผนกบรรจุสีน้ ามัน ซ่ึงมีพนักงานที่รับ
สัมผัส 1,2,4 ไตรเมทิลเบนซีน ทั้งหมด 24 คน และสมัครใจเข้าร่วมการวิจัยในครั้งนี้ 22 คน ขั้นตอนการศึกษาวิจัย
ได้รับการรับรองจากคณะกรรมการพิจารณาจริยธรรมการวิจัยในมนุษย์ คณะสาธารณสุขศาสตร์ มหาวิทยาลัย  
มหิดล 

ขั้นตอนการวิจัย ท าการเก็บข้อมูลคุณลักษณะของกลุ่มตัวอย่างด้วยแบบสอบถาม และตรวจวัดความ
เข้มข้นของ 1,2,4 ไตรเมทิลเบนซีนในบรรยากาศการท างานของพนักงานตลอด 8 ช่ัวโมงการท างาน ระหว่างวันที่ 
25-28 กรกฎาคม พ.ศ. 2555 โดยเก็บตัวอย่างอากาศแบบติดตัวบุคคลที่ระดับการหายใจของพนักงาน ด้วยอุปกรณ์
ดูดซับ Coconut charcoal tube และ Personal sampling pump ที่อัตราการดูดอากาศ 0.01-0.20 ลิตรต่อนาที 
ช่วงเวลาเก็บตัวอย่าง 08.00-12.00 น. และ 13.00-17.00 น. และวิเคราะห์ตัวอย่างอากาศด้วย Gas Chromatography 
- Flame ionization detector  สภาวะในการวิเคราะห์ของเครื่องมือ Gas Chromatography คือ อุณหภูมิของ 
Injection ที่ 250 C และ Flame ionization detector detector ที่ 300 C อัตราการไหลของแก๊สฮีเลียม 2.6 
มิลลิลิตรต่อนาที อัตราการไหลของอากาศ 300 มิลลิลิตรต่อนาที อุณหภูมิคอลัมน์เริ่มต้นที่ 40 C เป็นเวลา 10 
นาที ถึงอุณหภูมิ   230 C และเวลารีเทนชันที่ 6.099 นาที  
 การวิเคราะห์ข้อมลูและสถติิในการวิจัย 
 1. วิเคราะห์ความเข้มข้นของ 1,2,4 ไตรเมทิลเบนซีน ด้วย Gas Chromatography - Flame ionization 
detector  
 2. สถิติที่ใช้ ค่าเฉลี่ย ค่าต่ าสุด สูงสุด ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และทดสอบความแตกต่างของการรับ
สัมผัส 1,2,4 ไตรเมทิลเบนซีนในบรรยากาศการท างานของพนักงานแผนกผสมสีน้ ามัน-ทินและแผนกบรรจุสี
น้ ามัน ด้วยสถิต ิIndependent t-test 
 

สรุปผลการวิจัย 
ผลการศึกษาจากกลุ่มตัวอย่างที่ท าการศึกษาในกระบวนการผลิตสีน้ ามันที่ยินยอมเข้าร่วมการวิจัยและลง

นามในหนังสือยินยอมตนเข้าร่วมการวิจัย ทั้งหมด 22 คน ได้แก่ พนักงานแผนกผสมสีน้ ามัน-ทิน จ านวน 11 คน 
มีหัวหน้างาน 1 คน หน้าที่ผสมสี 9 คน และล้างถังสี 1 คน  เพศชาย 10 คน เพศหญิง 1 คน อายุเฉลี่ย 42.12±10.55 
ปี ดัชนีมวลกายเฉลี่ย 22.69±3.42 อายุงานเฉลี่ย 14.86±9.19 ปี ประวัติการใช้อุปกรณ์ป้องกันอันตรายส่วนบุคคล 
ประเภทหน้ากากป้องกันสารเคมี มีการใช้เป็นประจ า 10 คน ใช้บางครั้ง 1 คน ถุงมือมีการใช้เป็นประจ า 9 คน ใช้
บางครั้ง 2 คน และแว่นตามีการใช้เป็นประจ า 11 คน มีประวัติการสูบบุหรี่ 7 คน ไม่มีประวัติการเจ็บป่วยหรือเป็น
โรคไต กรวยไตอักเสบ กระเพาะปัสสาวะอักเสบ  และโรคตับ ส าหรับแผนกบรรจุสีน้ ามัน มีจ านวน 11 คน มี
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หัวหน้างาน 1 คน ท าหน้าที่เตรียมภาชนะบรรจุ 3 คน บรรจุสี 3 คน และบรรจุถังลงกล่อง 3 คน และล้างถังสี 1 คน 
เพศชาย 1 คน เพศหญิง 10  คน อายุเฉลี่ย 34.70±6.59 ปี ดัชนีมวลกายเฉลี่ย 24.05±3.51 กิโลกรัม อายุงานเฉลี่ย 
12.95±12.82 ปี ประวัติการใช้อุปกรณ์ป้องกันอันตรายส่วนบุคคล ประเภทหน้ากากป้องกันสารเคมี มีการใช้เป็น
ประจ า 7 คน ใช้บางครั้ง 4 คน ถุงมือมีการใช้เป็นประจ า 7 คน ใช้บางครั้ง 4 คน และแว่นตามีการใช้เป็นประจ า 11 
คน ไม่มีประวัติการสูบบุหรี่ การเจ็บป่วยหรือเป็นโรคไต กรวยไตอักเสบ กระเพาะปัสสาวะอักเสบ และโรคตับ 
 ผลการตรวจวัดค่าความเข้มข้นของ 1, 2, 4 ไตรเมทิลเบนซีนในบรรยากาศการท างานแสดงดังตารางที่ 1 
 
ตารางท่ี 1 ผลการตรวจวัดค่าความเข้มข้นของ 1, 2, 4 ไตรเมทิลเบนซีนในบรรยากาศการท างาน 
 

อาสาสมัครล าดับที่ ผลการตรวจวัด (ส่วนในล้านส่วน) 

แผนกผสมสีน  ามัน-ทิน แผนกบรรจุสีน  ามัน 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 

0.049 
0.424 
0.594 
2.738 
2.223 
0.939 

<0.001 
0.828 
1.407 
1.104 
0.716 

1.108 
0.400 
0.385 
5.613 
1.331 
0.076 
0.602 
3.458 

<0.001 
0.040 

<0.001 
ค่ามาตรฐาน* 25 25 

ค่าเฉลี่ย ± ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
ค่าต่ าสุด 
ค่าสูงสุด 

1.102 ± 0.824 
<0.001 
2.738 

1.446 ± 1.882 
<0.001 
5.613 

หมายเหตุ: * ค่ามาตรฐานตลอดระยะเวลาการท างานปกติ (TWA) แนะน าโดย สถาบันความปลอดภัยและ  
 อาชีวอนามัยแห่งชาติ (National Institute for Occupational Safety and Health: NIOSH)  และสมาคม 
 นักสุขศาสตร์อุตสาหกรรมภาครัฐของประเทศสหรัฐอเมริกา (The American Conference of  
 Governmental Industrial Hygienists: ACGIH) 

 

อภิปรายผล 
 จากผลการตรวจวัดคุณภาพอากาศในบรรยากาศการท างาน พบค่าความเข้มข้นของ 1,2,4 ไตรเมทิล           
เบนซีนในบรรยากาศการท างานของอุตสาหกรรมผลิตสี ท าการตรวจวัดในแผนกผสมสีน้ ามัน-ทิน พบว่ามีค่า
ความเข้มข้นอยู่ในช่วง <0.001-2.738 ส่วนในล้านส่วน ค่าความเข้มข้นเฉลี่ย เท่ากับ 1.094 ± 1.206 ส่วนในล้าน
ส่วน และพนักงานแผนกบรรจุสีน้ ามัน พบว่ามีความเข้มข้นอยู่ในช่วง  <0.001-5.613 ส่วนในล้านส่วน ค่าความ
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เข้มข้นเฉลี่ย เท่ากับ 1.446 ± 1.882 ส่วนในล้านส่วน ซ่ึงมีค่าอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานตลอดระยะเวลาการท างานปกติ 
(TWA) แนะน าโดย สถาบันความปลอดภัยและอาชีวอนามัยแห่งชาติ (National Institute for Occupational Safety 
and Health: NIOSH) และสมาคมนักสุขศาสตร์อุตสาหกรรมภาครัฐของประเทศสหรัฐอเมริกา (The American 
Conference of Governmental Industrial Hygienists: ACGIH) จากผลการตรวจวัดดังกล่าว พบว่าการรับสัมผัส 
1,2,4 ไตรเมทิลเบนซีน ของแผนกผสมสีน้ ามัน-ทิน และแผนกบรรจุสีน้ ามัน มีค่า    ไม่แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ (p <0.05) 
 ผลการตรวจวัดค่าความเข้มข้นของ 1,2,4 ไตรเมทิลเบนซีนในบรรยากาศการท างานของ อุตสาหกรรม
ผลิตสี พบว่า มีค่าความเข้มข้นเฉลี่ย เท่ากับ 1.265 ± 1.394 ส่วนในล้านส่วน สอดคล้องกับงานวิจัยของ Ichiba M., 
el. al. 1992 ซ่ึงพบความเข้มข้น 1,2,4 ไตรเมทิลเบนซีนในบรรยากาศการท างานของพนักงานพิมพ์สีเซรามิค ซ่ึง
สัมผัสไอระเหยของทินเนอร์ในสีพิมพ์สกรีนของอุตสาหกรรมเซรามิค  และสอดคล้องกับงานวิจัยของ  Fukaya 
Y., el. al. 1994 ซ่ึงพบความเข้มข้น 1,2,4 ไตรเมทิลเบนซีนในบรรยากาศการท างานของพนักงานที่ท างานใน
แผนกพิมพ์สีเซรามิค  

ทั้งนี้พนักงานแผนกผสมสีน้ ามัน-ทิน มีลักษณะงานที่แตกต่างกัน เช่นการล้างถังจะท าให้รับสัมผัส 1,2,4 
ไตรเมทิลเบนซีน มีค่าสูง เนื่องจากต้องใช้ทินเนอร์ที่มีส่วนผสมของ 1,2,4 ไตรเมทิลเบนซีนในการล้างถังสี
พนักงานแผนกบรรจุสีน้ ามัน ลักษณะงาน คือ งานล้างถัง งานบรรจุสี เปิดและปิดฝากระป๋องสี และบรรจุงานลง
กล่อง ซ่ึงความเข้มข้นของการรับสัมผัส 1,2,4 ไตรเมทิลเบนซีน มีแนวโน้มสูงขึ้น 
 

ข้อเสนอแนะ 
 จากผลการตรวจวัดค่าความเข้มข้นของ  1,2,4 ไตรเมทิลเบนซีนในบรรยากาศการท างานของ
อุตสาหกรรมผลิตสีน้ ามันดังกล่าว พบค่าความเข้มข้น 1,2,4 ไตรเมทิลเบนซีนในบรรยากาศการท างาน ซ่ึงมีค่า    
อยู่ในเกณฑ์มาตรฐาน ทั้งนี้ผลการตรวจวัดบางช่วงเวลามีแนวโน้มสูงขึ้น ซ่ึงจะแตกต่างกันตามลักษณะงาน และ
รับสัมผัสสารเคมีของพนักงานดังกล่าวมีหลากหลายชนิด เนื่องจากสีน้ ามันมีส่วนผสมของสารหลายชนิด จึงควร
ศึกษาการรับสัมผัสสารอื่นเพิ่มเติม เพื่อเฝ้าระวังผลกระทบต่อสุขภาพของพนักงานต่อไป 
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บทคัดย่อ 
การใช้หัวเชื่อมที่ไม่เหมาะสม ด าเนินการเชื่อมเป็นระยะเวลานาน จะท าให้เกิดความเมื่อยล้าของผู้ท างาน 

ดังนั้น งานวิจัยนี้จึงท าการออกแบบหัวเชื่อมใหม่ตามหลักการยศาสตร์เพื่อลดความเมื่อยล้าของกล้ามเนื้อไหล่โดย
ศึกษาเปรียบเทียบผลการตรวจวัดคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อไหล่ของผู้ท าการเช่ือมท่อทองแดงด้วยหัวเช่ือมเดิมกับ             
หัวเชื่อมใหม่พร้อมกับศึกษาประสิทธิภาพของหัวเชื่อมใหม่ในการเชื่อมที่โรงงานผลิตเครื่องปรับอากาศแห่งหนึ่ง 
การศึกษานี้เป็นการศึกษาแบบกึ่งทดลอง ด าเนินการกับกลุ่มตัวอย่างที่เป็นพนักงานเช่ือมท่อทองแดง 9 คนที่ไม่มี
ประวัติที่อาจมีผลกระทบต่อความเมื่อยล้าของแขน มือและไหล่ โดยน าเครื่องมือวัดสัดส่วนร่างกายมาวัดขนาด
ของร่างกายของกลุ่มตัวอย่าง จากนั้นน าค่าเปอร์เซนต์ไทล์ที่ 5 และ 95 ของสัดส่วนร่างกายที่เกี่ยวข้องมาใช้

mailto:thunyaratr@windowslive.com
mailto:vichai.pru@mahidol.ac.th
mailto:chalermchai.cha@mahidol.ac.th
mailto:sara.arp@mahidol.ac.th
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ออกแบบหัวเชื่อมใหม่เพื่อลดระดับของไหล่ ลดมุมระหว่างแขนและล าตัว และลดการบิดของข้อมือขณะที่ท าการ
เช่ือม ค่าเปอร์เซนต์ไทล์ที่ 5 ของความสูงศอกเท่ากับ 87 เซนติเมตร ค่าเปอร์เซนต์ไทล์ที่ 5 ของเส้นผ่าศูนย์กลาง
ภายในก ามือเท่ากับ 3.8 เซนติเมตร และค่าเปอร์เซนต์ไทล์ที่ 95 ของความกว้างของมือเท่ากับ 10 เซนติเมตร                
หัวเชื่อมใหม่มีขนาดความยาวด้ามจับ, เส้นผ่าศูนย์กลางของด้ามจับและระยะระหว่างกึ่งกลางด้ามจับกับปลายหัว
เชื่อมเท่ากับ 12, 3 และ 25 เซนติเมตร ตามล าดับ ปลายหัวเชื่อมเป็นรูปโค้ง ประเมินความเมื่อยล้าจากการตรวจวัด
ค่าคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อ Deltoid ขณะท าการเช่ือม น าเสนอเป็นค่าเฉลี่ย RMS EMG ด้วยเครื่องวัด EMG เป็นเวลา 
20 นาที และบันททึกระยะเวลาที่ใช้ในการเชื่อมท่อทองแดงแต่ละชิ้นจากกล้องบันทึกภาพ ผลการศึกษาขณะที่ท า
การเชื่อมด้วยหัวเชื่อมที่มีอยู่เดิมกับด้วยหัวเชื่อมใหม่จะถูกน าไปเปรียบเทียบทางสถิติ ผลการศึกษาแสดงให้เหน็ว่า 
ขณะที่กลุ่มตัวอย่างท าการเชื่อมด้วยหัวเชื่อมใหม่พบว่า ความเมื่อยล้าของกล้ามเนื้อ Deltoid และระยะเวลาเฉลี่ยที่
ใช้ในการเชื่อมท่อทองแดงต่อช้ินน้อยกว่าขณะที่กลุ่มตัวอย่างท าการเช่ือมด้วยหัวเช่ือมที่มีอยู่เดิมอย่างมีนัยส าคัญ 
(P- value< 0.05) จึงสรุปได้ว่า หัวเช่ือมที่ออกแบบตามหลักเออร์กอนอมิกส์สามารถลดความเมื่อยล้าของ
กล้ามเนื้อไหล่ และสามารถเพิ่มประสิทธิภาพในการท างานเชื่อมท่อทองแดงได้ 
 
ค าส าคัญ : การยศาสตร์ การวัดสัดส่วนร่างกาย การออกแบบหัวเชื่อม คลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อ ความเมื่อยล้า  
 

ABSTRACT 
Inappropriate hand tools cause fatigue at work. The objectives of this study are to design new torch as 

principles of ergonomic for reducing fatigue on shoulder muscle using EMG monitoring results on shoulder of 
welder and to study the efficiency of new torch to weld copper capillary tube at air conditioning factory.  This 
quasi- experimental study was carried out with 9 subjects who had no history that may affect to fatigue on arm, 
hand and shoulder. Anthropometers were used to measure body dimension of subjects and directed to design 
new torch for reducing shoulder level, angle between arm and trunk and angle to twist the wrist while welding. 
Percentile5th of elbow height was 87 centimeters, Percentile5th of inside grip diameter was 3.8 centimeters and 
percentile 95th of hand breadth was 10 centimeters. Handle length, handle diameter and distances between 
middle handle to the end of torch are 12, 3 and 25 cm. respectively with curve end is new torch design shape. 
The EMG of deltoid muscle activity was measured and would be represented as mean of RMS EMG by 
electromyograph for 20 minutes and circle time of welding per piece of copper tube of all subjects were 
measured from time records in video camera. All results which were measured while welding by using existing 
torch and new torch were compared statistically. The results of this study demonstrated that while subjects were 
welding by using new torch, deltoid muscle activity and circle time for welding per piece were significantly less 
than while using existing torch (P< 0.05). The experimental concluded that new torch designed as principles of 
ergonomic can reduce fatigue shoulder muscle and can increase efficiency of copper capillary tube welding. 
 
KEYWORDS : Anthropometry, Electromyography, Ergonomic, Fatigue, Torch design  
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บทน า 
ปัจจุบัน โลกก าลังเผชิญกับปัญหาจากภาวะวิกฤตโลกร้อนที่ทวีความรุนแรงเพิ่มขึ้น ท าให้ธุรกิจ

เครื่องปรับอากาศเกิดการขยายตัวควบคู่กัน กระบวนการผลิตเครื่องปรับอากาศสามารถก่อให้เกิดผลกระทบด้าน
อาชีวอนามัยและความปลอดภัย ซ่ึงมีผลต่อสภาพเศรษฐกิจโดยรวมได้  ผลกระทบด้านด้านอาชีวอนามัยและความ
ปลอดภัยที่ส าคัญและก าลังไดร้ับความสนใจจากประเทศต่างๆ ทั่วโลก คือ การบาดเจ็บหรือการเจ็บป่วยเนื่องจาก
ท่าทางการท างาน ซ่ึงเป็นปัญหาด้านการยศาตร์ (Ergonomics)  

ส านักงานประกันสังคม กระทรวงแรงงาน, 2548- 2553  รายงานสถิติการประสบอันตรายหรือเจ็บป่วย
เนื่องจากท่าทางการท างานของแรงงานที่อยู่ในระบบผู้ประกันตน จากปี พ.ศ. 2547- 2552 พบว่า มีสถิติสูงอย่าง
ต่อเนื่อง สถิติจากปี พ.ศ. 2547- 2552 พบข้อมูลการประสบอันตรายหรือเจ็บป่วยเนื่องจากท่าทางการท างาน  คิด
เป็นอัตรา 85, 90, 89, 90, 67 และ 63 รายต่อผู้ประกันตน 100,000 ราย ตามล าดับ  

จากการตรวจสอบสถิติความเมื่อยล้าของกล้ามเนื้อเนื่องจากการท างานเชื่อมท่อทองแดงที่ต้องยกแขนสูง
ในท่าที่เบี่ยงเบนไปจากธรรมชาติซ้ าๆ ในโรงงานผลิตเครื่องปรับอากาศ ซ่ึงถือเป็นการประสบอันตรายหรือ
เจ็บป่วยเนื่องจากท่าทางการท างาน พบว่าใน ปี พ.ศ. 2552 และ 2553 มีการเจ็บป่วยร้อยละ12 และร้อยละ 11 ของ
จ านวนพนักงานที่ต้องท างานเช่ือม ตามล าดับ นอกจากนี้ในปี 2553 ที่ยังมีพนักงานเจ็บป่วยอีกจ านวน 2 ราย ราย
แรกต้องเข้ารับการรักษาเนื่องจากอาการปวดกล้ามเนื้อเรื้อรังที่แขนและไหล่จากการที่ต้องยกแขนสูงในท่าที่
เบี่ยงเบนไปจากธรรมชาติซ้ าๆ ขณะท างานเช่ือม และอีกรายต้องเข้ารับการผ่าตัดรักษาอาการปลอกหุ้มเอ็นที่ฝ่ามือ
และนิ้วมืออักเสบเนื่องจากต้องงอหรือบิดข้อมือด้วยท่าที่เบี่ยงเบนไปจากธรรมชาติซ้ าๆ ขณะที่ท างานเชื่อมเช่นกัน 
แสดงให้เห็นแนวโน้มของปัญหาว่าน่าจะเกิดจากความบกพร่องของเครื่องมือ คือ หัวเช่ือมที่ใช้ในการท างานที่มี
อยู่เดิม จึงเห็นควรออกแบบหัวเช่ือมใหม่ให้เหมาะกับผู้ปฏิบัติงานเพื่อน ามาทดลองแก้ไขปัญหาความเมื่อยล้า
กล้ามเนื้อไหล่จากการท างาน 
 

กรอบแนวคิดและทฤษฎี 
 Niebel, B.W. และ Frievalds, A. 2004 ระบุท่าทางที่ท าให้เกิดความเมื่อยล้าของกล้ามเนื้อ คือ ท่าทางที่
เบี่ยงเบนไปจากธรรมชาติ เช่น การห่อหรือการเบนของไหล่ การหุบหรือกางของไหล่ การหงายหรือคว่ าของมือ 
การบิดข้อมือ เป็นตน้ 
 Parker, K.G. และ Imbus, H.R.1992. ระบทุ่าทางที่ท าให้เกิดความเมื่อยล้าน้อยที่สุด คือ ศอกเมื่ออยู่ใน
ต าแหน่ง 90- 110 องศา, ข้อมือเมือ่อยู่ในต าแหน่ง 0 องศา และนิ้วมือเมื่ออยู่ในท่าก ามือหลวมให้ปลายหัวแม่มือชน
กับปลายนิ้วอื่นๆ 
 V. Florimond, Eng. 2010 กล่าวว่าค่า RMS เป็นเหมือนดัชนี้วัดความล้าเมื่อมีการเคลื่อนไหว ขณะที่
กล้ามเนื้อเกิดความเมื่อยล้า เส้นใยกล้ามเนื้อจะต้องมีการปรับตัวเพื่อสร้างแรงให้เท่าเดิมกับที่เคยสร้างได้ ซ่ึงเป็น
เหตุให้ EMG amplitude (RMS) เพิ่มขึ้นด้วย ซ่ึง RMS จะวัดได้ด้วยเครื่องวัด EMG 
 Canadian Centre for Occupational Health and Safety, 2005 กล่าวถึงหลักการออกแบบเครื่องมือว่า 
เครื่องมือควรมีด้ามจับเป็นรูปทรงกระบอก มีเส้นผ่าศูนย์กลางระหว่าง 3.00- 4.50 ซม. และความยาวด้ามจับ
ระหว่าง 11.50-12.00 ซม. 
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Nag และคณะ, 1988 แนะน าว่าเส้นเส้นผ่าศูนย์กลางของด้ามจับไม่ควรเกินเส้นผ่าศูนย์กลางภายในขณะ
ก ามือ โดยออกแบบให้ครอบคลุมประชากรโดยส่วนใหญ่ (โดยใช้ค่าเปอร์เซนไทล์ที่ 5 ของเส้นผ่าศูนย์กลางภาย
ในขณะก ามือ) 

K.N. Dewangan และคณะ, 2008 ได้แนะน าใหใ้ช้ค่าเปอร์เซนไทล์ที่ 95 ของความกว้างของมือในการ
ออกแบบความยาวด้ามจบั และให้มีช่องว่างที่ปลายด้ามทัง้สองข้างอีกข้างละ 0.50 ซม. 

Waldermar Karwowski, 2005 กล่าวว่าคณะกรรมการมาตรฐานยุโรป prEN 1005-3 แนะน าว่าดา้มจับ
ควรท ามุมกับแนวราบในขณะถือจับ 70 องศาในทศิทางตามเข็มนาฬิกา 

 
กรอบแนวคิด 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์ ดังนี้ 
1.  เพื่อออกแบบหัวเชื่อมใหม่ตามหลักการยศาสตร์เพื่อลดความเมื่อยล้าของกล้ามเนื้อไหล่ 
2.  เพื่อเปรียบเทียบผลการตรวจวัดการเกิดคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อไหล่จากท่าทางการเช่ือมท่อทองแดง

โดยใช้หัวเชื่อมใหม่กับหัวเชื่อมเดิม 
3. เพื่อศึกษาประสิทธิภาพของเครื่องมือที่ออกแบบใหม่ 

ตัวแปรตน้ 
1. ท่าทางการท างานเชื่อมท่อทองแดง ด้วยหัว

เชื่อมเดิม 
2. ท่าทางการท างานเชื่อมท่อทองแดง ด้วยหัว

เชือ่มที่ออกแบบใหม ่

ตัวแปรตาม 
1. คลื่นไฟฟ้าของกล้ามเนื้อกล้ามเนือ้ไหล่

ขณะปฏบิัติงานเชื่อมเชื่อมท่อทองแดง  
2. ระยะเวลาต่อช้ินในการท างานเชือ่มท่อ

ทองแดง 

ตัวแปรควบคมุ 
1. ปัจจัยส่วนบุคคล (อาย,ุ ความสูง, ค่าดัชนีมวลกาย, โรคประจ าตัวหรือสภาพความสมบูรณ์ของร่างกาย,

สภาวะการมีประจ าเดือน, พฤติกรรมการดื่มสุราและสูบบุหรี)่ 
2. อายุงานในหน้าที่เช่ือมท่อทองแดง 
3. ประวัติการประสบอบุัตเิหตทุี่มีผลต่อการปวดกล้ามเนื้อ 
4. ระยะเวลาการพักผ่อนก่อนวัดผล 
5. แบบของชิ้นงานท่อทองแดงแบบ 13 ขา 
6. เครื่องเชื่อมที่ใชท้ดลองเป็นเครื่องเช่ือมเดิมที่อยู่ประจ าโต๊ะของพนักงานเช่ือมทีเ่ป็นกลุ่มตัวอย่างแต่ละคน 

กับเครื่องเช่ือมที่ออกแบบตามหลกัเออร์กอนอมิคส์โดยใช้ตัวเดียวกัน 
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สมมุติฐานในการวิจัย มีดังนี้ 
1. การเกิดคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อไหล่ (Deltoid) จากท่าทางการเชื่อมท่อทองแดงด้วยหัวเช่ือมใหม่มีค่าต่ า

กว่าหัวเชื่อมเดิม 
2. ระยะเวลาที่ใช้ในการเชื่อมท่อทองแดงต่อชิ้นด้วยหัวเชื่อมใหม่น้อยกว่าด้วยหัวเชื่อมเดิม 

วิธีด าเนินการวิจัย 
1. ส ารวจสภาพปัญหาอันตรายหรือเจ็บป่วยเนื่องจากท่าทางการท างานเชื่อมท่อทองแดงของพนักงานที่

บริษัทผลิตเครื่องปรับอากาศ จากสถิติการเจ็บป่วยที่ห้องพยาบาลและข้อมูลการรักษาพยาบาล 
2.  เขียนโครงการวิจัยเสนอต่อคณะกรรมการพิจารณาจริยธรรมการวิจัยในมนุษย์ เพื่อพิจารณารับรอง

โครงการ (โครงการนี้ได้รับเอกสารรับรองโครงการวิจัยเลขที่ MUPH 2011-224) 
3.  แจ้งวัตถุประสงค์และวิธีการด าเนินการให้กับกลุ่มตัวอย่างทราบ และให้กลุ่มตัวอย่างที่เข้าร่วมรับ

การวิจัยพิจารณาลงนามในหนังสือยินยอมตนให้ท าการวิจัย 
4.  สัมภาษณ์กลุ่มตัวอย่างทีละคนด้วย “แบบสัมภาษณ์สถานการณ์ความเมื่อยล้ากล้ามเนื้อของ

ประชากร” โดยผู้สัมภาษณ์เพียงคนเดียวและสัมภาษณ์ก่อนที่พนักงานจะท าการเชื่อม ซ่ึงในเบื้องต้นผู้ถูกสัมภาษณ์
จะถูกอธิบายเกี่ยวกับแบบสัมภาษณ์เพื่อให้เกิดความเข้าใจอย่างถ่องแท้ ชัดเจน เพื่อป้องกันความผิดพลาดจากการ
เก็บข้อมูล 

5.  เลือกกลุ่มตัวอย่างที่มีคุณสมบัติตรงตามเกณฑ์ที่ระบุไว้ในกรอบแนวคิดและทฤษฎี ซ่ึงต้องยินดีและ
สมัครใจเข้าร่วมโครงการวิจัยนี้ หากคุณสมบัติไม่เป็นไปตามเกณฑ์ที่ก าหนดข้างต้น จะไม่น ามารวมในการวิจัยใน
ครั้งนี้ 

6.  วัดสัดส่วนร่างกาย ของกลุ่มตัวอย่าง โดยประยุกต์วิธีการวัดสัดส่วนร่างกายตามมาตรฐานเลขที่ มอก. 
2521 เล่ม 1- 2553 ซ่ึงก าหนดขึ้นโดยรับ ISO 7250-1: 2008 Basic human body measurements for technological 
design- Part 1: Body measurement definitions and landmarks มาใช้ และบันทึกข้อมูลสัดส่วนร่างกายลงใน 
“ตารางที่ 1 ข้อมูลสัดส่วนร่างกายของพนักงานเชื่อมท่อทองแดง” 

7.  น าข้อมูลสัดส่วนร่างกายไปค านวณค่าเปอร์เซนไทล์ที่ 5 และ 95 แล้วน าไปออกแบบหัวเช่ือมเพื่อให้ลด
ระดับไหล่, ลดมุมระหว่างแขนที่จับหัวเชื่อมกับล าตัวและลดมุมการบิดข้อมือระหว่างที่ท าการเชื่อมท่อทองแดง 

8.  วัดคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อของกลุ่มตัวอย่างทีละคนด้วยเครื่องวัด Electromyograph Series MP36 กับ BP 
EL503 disposable electrodes พร้อมกับบันทึกเวลาเพื่อประเมินเวลาที่ใช้ในการเชื่อมช้ินงานต่อชิ้น โดย 

1) ท าความเข้าใจกับกลุ่มตัวอย่างที่จะท าการวัดให้ทราบเกณฑ์และวิธีปฏิบัติตนขณะถูกติดตั้ง
อุปกรณ์วัดคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อ 

2) ให้ผู้เข้าร่วมทดลองซ่ึงเป็นกลุ่มตัวอย่างสวมรองเท้ายางกันไฟฟ้าสถิตย ์
3) ใช้ส าลีชุบน้ าเกลือเช็ดผิวตรงบริเวณกล้ามเนื้อไหล่ที่จะติด electrode โดยเลือกข้างที่ถนัด 
4) ใช้ส าลีชุบแอลกอฮอล์เช็ดท าความสะอาดและขัดผิวหนังที่ตายแล้วออก 
5) โกนขนที่มีมากเกินไปออก ถ้าผิวหนังแห้งให้ใช้เจลส าหรับ electrode ทาที่ผิวหนัง ถ้ามีเหงื่อให้

ฉีดสเปรย์ลดการขับเหงื่อที่ผิวหนังหลังจากที่เช็ดท าความสะอาดด้วยแอลกอฮอล ์
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6) วาง Surface electrode บนผิวหนัง เหนือกล้ามเนื้อส่วนที่ใหญ่ที่สุดหรือจุดกึ่งกลางของกล้ามเนื้อ
Deltoid muscle ตามแนวของเส้นใยกล้ามเนื้อจ านวน 3 จุดใน 1 มัด คือ จุดที่ 1 เป็นขั้วบวก จุดที่ 2 เป็นขั้วลบ และ
จุดที่ 3 เป็นกราวด์โดยต้องระวังอย่าให้มือสัมผัสกับแผ่นโลหะที่ Electrode แต่ละช้ิน และระวังอย่าให้เกิดโพรง
อากาศ 

7) ใช้เทปติดบริเวณแผ่นกลมๆ รอบ electrodes เพื่อหลีกเลี่ยงการเคลื่อนไหวของ electrodes และ
ไม่ให้เกิดความตึงที่สายลวด และต้องระวังไม่ให้เทปสัมผัสกับส่วนที่เป็นโลหะของ electrodes 

8) ติดตั้งกล้องบันทึกภาพท่าทางการท างานและเวลาที่ใช้ในขณะที่ท าการเชื่อมท่อทองแดงของกลุ่ม
ตัวอย่างแต่ละคนด้วยหัวเชื่อมเดิม 

9) ตรวจวัดคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อด้วยเครื่องวัด EMG ที่กล้ามเนื้อไหล่ของกลุ่มตัวอย่างแต่ละคน
ขณะที่เชื่อมท่อทองแดงด้วยหัวเชื่อมเดิมประมาณ 20 นาที โดยจะมีการบันทึกอุณหภูมิในบรรยากาศการเช่ือมไป
ด้วย 

10) ท าตามขั้นตอนที่ 1)  ถึง 9) กับพนักงานตัวอย่างคนอื่นๆ จนครบ 
9.  น าหัวเช่ือมใหม่มาให้พนักงานกลุ่มตัวอย่างฝึกใช้เพื่อสร้างความคุ้นเคยกับหัวเช่ือมใหม่ก่อนการ

ทดสอบ โดยใช้เวลาในการฝึกใช้หัวเช่ือมใหม่เท่ากับเวลาที่ใช้ในการฝึกใช้หัวเช่ือมเดิม 
10. วัดคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อของกลุ่มตัวอย่างทีละคน (กลุ่มเดิมกับที่เช่ือมในขั้นตอนที่ 8) พร้อมกับ

บันทึกภาพและเวลาที่ใช้ในการเช่ือมช้ินงานต่อช้ินด้วยหัวเช่ือมใหม่ โดยด าเนินการตามขั้นตอนที่ 8  แต่ใช้หัว
เชื่อมใหม่แทน 

11. น าภาพจากการบันทึกในขั้นตอนที่ 8 กับขั้นตอนที่ 10  มาสังเกตและบันทึกเวลาที่ใช้ในการเช่ือมท่อ
ทองแดงต่อช้ิน 

12. น าข้อมูลจากขั้นตอนที่ 10 และขั้นตอนที่11 มาวิเคราะห์ผลทางสถิติและบันทึกผลลงใน “ตารางที่ 2 
ผลการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของ RMS EMG จากการเช่ือมด้วยหัวเช่ือมเดิมกับหัวเช่ือมใหม่” และ “ตารางที่ 3 ผล
การเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของระยะเวลาที่ใช้ในการเชื่อมท่อทองแดงต่อชิ้นด้วยหัวเชื่อมเดิมกับหัวเชื่อมใหม่”  

 

สรุปผลการวิจัย 
ตารางท่ี 1 ข้อมูลสัดส่วนร่างกายของพนักงานเชื่อมท่อทองแดง (ซม.) 
Anthropometry Mean SD Min Max Percentile 5th Percentile 95th 

ความสูงศอก (EH) 97.44 4.25 87.00 102.00 87.00 102.00 

ความกว้างของมือ (HB) 9.17 0.61 8.00 10.00 8.00 10.00 

เส้นผ่าศูนย์กลางภายในขณะก ามือ (GD) 4.47 0.35 3.80 5.00 3.80 5.00 

(Age 21-42 years old, n=9) 
น าข้อมูลสัดส่วนร่างกายของพนกังานเช่ือมท่อทองแดงมาออกแบบหัวเชื่อมดังนี ้
การออกแบบด้ามหัวเชื่อม 

1. ความยาวด้ามเชื่อม (HL) = Percentile 95th of HB + ช่องว่างที่ด้ามจับด้านละ 0.50 ซม. +  
Stopper ที่ด้ามจบัด้านละ 0.50 ซม. = 10.00 + (0.50+0.50) + (0.50+0.50)  = 12.00 ซม. 
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2. เส้นผ่าศูนย์กลางด้ามเชื่อม (HD)ต้องน้อยกว่า Percentile 5th ของ GD 
ณ ที่นี้ Percentile 5th ของ GD     = 3.80 ซม. 
จึงแนะน าเส้นผ่าศูนย์กลางด้ามเชือ่ม    = 3.00 ซม. 
เพื่อให้เกดิการจับยดึทีด่ีและมั่นคง การออกแบบจึงให้มปีลอกด้ามจับเป็นยาง 
เนื่องจากเส้นผ่าศนูย์กลางด้ามเชื่อม เดิมมีขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง = 1.90 ซม.  
ดังนั้น จึงออกแบบปลอกด้ามจับยางหนา    = (3.00- 1.90)/ 2 = 0.55 
ซม. 

 
การออกแบบปลายหัวเชื่อม โดยหาระยะระหว่างจุดกึ่งกลางด้ามจบัถึงปลายทางออกของเปลวไฟหวัเชื่อม 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 1 การออกแบบปลายหัวเชื่อม 
จากภาพประกอบ  1  
A คือ มุมเอียงขณะก าถือจับด้ามจับ (ท ามุม 70๐ กับแนวระนาบ) 
B คือ ระยะในแนวตั้งระหว่างปลายหัวเชื่อมกับจุดเช่ือม = 5 ซม. 
C คือ ความสูงของชิ้นงาน (Copper capillary tube) = 10 ซม. 
D คือ ความสูงของ Jig = 5 ซม. 
E คือ ระยะในแนวตั้งระหว่างผิวโต๊ะเช่ือมกับจุดกึ่งกลางฝ่ามือ = 5 ซม. 
F คือ ระยะในแนวตั้งระหว่างความสูงศอกกับจุดเช่ือม = (B+C+D) – E = (5+10+5) -5 = 15 ซม. 
G คือ ระยะในแนวนอนระหว่างจุดกึ่งกลางฝ่ามือกับจุดเช่ือม = 20 ซม. 
 
 

 C= 10 ซ.ม. 

A= 70๐ 

I= 87 ซ.ม. 

H= 20 ซ.ม. 

F= 15 ซ.ม. 

E= 5 ซ.ม. 

J= 82 ซ.ม. 

90๐ 

 D= 5 ซ.ม. 

B= 5 ซ.ม. 
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ดังนั้น ค านวณระยะระหว่างจุดกึ่งกลางฝ่ามือถึงปลายหัวเชื่อมด้วยหลักตรีโกณมิติ ดังนี้ 
                                                                    Z2= G2+F2  

          Z               15 ซม.  แทนค่าในสูตรได้  Z2= (20)2+(15)2 

                                                          Z= 25 ซม.  

                 20 ซม. 

ภาพประกอบ 2 แสดงข้อมูลในการหาระยะระหว่างจุดกึ่งกลางฝ่ามือถึงปลายหัวเชื่อม (Z) 
 

เมื่อทราบค่า Z แล้วให้ดัดโค้งปลายหัวเช่ือม โดยให้ระยะระหว่างจุดกึ่งกลางฝ่ามือถึงปลายหัวเช่ือม
เท่ากับ 25 ซม. ดูภาพเปรียบเทียบหัวเชื่อมเดิมกับหัวเชื่อมใหม่ตามภาพประกอบ 3 
 

 
 

 
 
 
 

ภาพประกอบ 3 เปรียบเทียบหัวเช่ือมเดิมกับหัวเช่ือมที่ออกแบบใหม ่
 

สรุปผลจากการออกแบบ ด้ามจับหัวเชื่อมใหม่มคีวามยาว 12ซม. มีขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางของด้ามจับ 3 
ซม. (รวมความหนาของปลอกด้ามจับที่ท าจากยาง) และมรีะยะระหว่างจุดกึ่งกลางฝ่ามือถึงปลายหัวเชื่อม 25 ซม. 
ลักษณะหัวเชื่อมเปน็รูปโค้ง (บังคับไม่ให้ผู้ใช้งานแสดงท่าทางยกแขนและไหล่สูงเพื่อใหเ้ปลวไฟเช่ือมตรงเข้าหา
จุดเช่ือม และไม่ให้งอไหล่ไปข้างหน้าเกิน 45 องศาหรือให้ไหล่อยูใ่นท่าทางที่เป็นธรรมชาติ)  

ผลการวิเคราะห์ทางสถิติเปรียบเทียบการเกิดคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อขณะที่ท าการเชื่อมด้วยหัวเชื่อมเดิมกับ
หัวเชื่อมใหม่แสดงดังตารางที่ 2 และผลการวิเคราะห์ทางสถิติเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของระยะเวลาที่ใช้ในการเช่ือม
ท่อทองแดงต่อช้ินด้วยหัวเชื่อมเดิมกับหัวเชื่อมใหม่แสดงดังตารางที่ 2 และตารางที่ 3 ดังนี้ 
 

ตารางท่ี 2  ผลการเปรียบเทียบการเกิดคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อจากค่าเฉลี่ยของ RMS EMG จากการเชื่อมด้วย 
 หัวเชื่อมเดิมกับหัวเชื่อมใหม ่

Muscle Torch type Mean SD t df P 

Deltoid Existing torch 52.37 18.59 5.19 35 <0.001 

 New torch 41.01 10.53    

Paired- samples t test application, n= 36 

40 cm. 

หัวเชื่อมเดิม 

25 cm. 

หัวเชื่อมใหม ่
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สรุป ค่าเฉลี่ยของ RMS EMG จากการท างานของกล้ามเนื้อ Deltoid ขณะที่กลุ่มตัวอย่างเช่ือมด้วยหัว
เชื่อมใหม่มีค่าน้อยกว่าขณะที่เชื่อมด้วยหัวเชื่อมเดิมอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ช่วงความเชื่อมั่น 95% (P < 0.05) 
 
ตารางท่ี 3  ผลการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยระยะเวลาที่ใช้ในการเชื่อมท่อทองแดงต่อชิ้นด้วยหัวเชื่อมเดิมกับ 
 หัวเชื่อมใหม่ 

Torch type Mean SD t df P 

Existing torch 64.36 11.77 5.64 35 <0.001 

New torch 55.64 9.80    

 Paired- samples t test application, n= 36 

สรุป ค่าเฉลี่ยของระยะเวลาที่ใช้ในการเชื่อมท่อทองแดงต่อช้ินด้วยหัวเชื่อมใหม่มีค่าน้อยกว่าขณะที่
เชื่อมด้วยหัวเชื่อมเดิมอย่างมนีัยส าคัญทางสถิติที่ช่วงความเชื่อมั่น 95% (P< 0.05) 

 
อภิปรายผล 

1. ผลการศึกษาการเกิดคลืน่ไฟฟ้ากล้ามเนื้อนี้มีความสอดคล้องกับผลการศึกษาของ Parker K.G and 
Imbus H.R.,1992 ซ่ึงรายงานว่าท่าทางการเคลื่อนไหวของไหลด่้วยมุมที่มากกว่า 45 องศาจะก่อให้เกิดความ
เมื่อยล้ามากกว่าท่าทางการเคลื่อนไหวของไหลด่้วยมุม 0- 45 องศา ซ่ึงหมายถึงว่าค่าคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อขณะที่อยู่
ในท่าทางการเคลื่อนไหวของไหล่ด้วยมุมที่มากกว่า 45 องศามีคา่มากกว่าขณะที่อยู่ในท่าทางการเคลื่อนไหวของ
ไหล่ด้วยมุม 0- 45 องศา 

2. ผลการศึกษาการเกิดคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อนี้มีความสอดคล้องกับผลการศึกษาของ Rebecca L. 
Brookham และคณะ, 2009 ซ่ึงรายงานว่า ท่าทางการงอไหล่ด้วยมุมที่มากขึ้นจะยิ่งก่อให้เกิดค่าคลื่นไฟฟ้า
กล้ามเนื้อ Deltoid มากขึ้น 

3. ผลจากการศึกษาประสิทธิภาพของหัวเช่ือมใหม่ที่ออกแบบตามหลักการยศาสตร์ในการศึกษานี้ 
สอดคล้องกับผลการศึกษาของ Bheem P. Kattel et al.,1996 ซ่ึงรายงานว่าเมื่อมุมของไหล่ ศอกและข้อมืออยู่ใน
ท่าทางที่เป็นธรรมชาติจะท าให้การจับยึดเครื่องมือได้มั่นคงแข็งแรงสูงสุดซ่ึงสามารถลดความเสี่ยงต่อการเกิดโรค
กล้ามเนื้อและกระดูกและช่วยเพิ่มประสิทธิภาพในการผลิตด้วย 
 

ข้อเสนอแนะ 
จากผลการศึกษานี้แสดงให้เห็นว่า หัวเชื่อมใหมส่ามารถลดความเมื่อยล้าของกล้ามเนื้อไหล่และสามารถ

เพิ่มประสิทธิภาพในการท างานได้ จึงควรออกแบบหัวเช่ือมตามหลักการยศาสตร์ ก าหนดวิธีการปฏิบัติงานและ
สอนผู้ใช้งานหัวเช่ือมให้เข้าใจเพื่อลดปัญหาด้านอาชีวอนามัยและเพิ่มประสิทธิภาพในการผลิต  แต่ถึงแม้ว่า             
หัวเชื่อมที่ออกแบบครั้งนี้จะช่วยลดความเมื่อยล้าของกล้ามเนื้อไหล่ได้ จากการสังเกตท่าทางการเช่ือมยังพบว่ามี
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กล้ามเนื้อส่วนอื่นๆ ถูกใช้งานและมีโอกาสที่จะเกิดความเมื่อยล้าและควรได้รับการพิจารณาเพื่อน าไปออกแบบ
เครื่องมือเพื่อลดความเมื่อยล้าโดยให้กล้ามเนื้อนั้นท างานด้วยท่าทางที่เป็นธรรมชาติมากที่สุด 

 

กิตติกรรมประกาศ 
ขอขอบพระคุณคณาจารย์ประจ าภาควิชาอาชีวอนามัยและความปลอดภัย คณะสาธารณสุขศาสตร์ 

มหาวิทยาลัยมหิดลทุกท่าน โดยเฉพาะรองศาสตราจารย์วิชัย พฤกษ์ธาราธิกูล ที่ได้เสียสละเวลาเอาใจใส่ติดตาม
และแนะแนวทางจนการศึกษาในครั้งนี้ส าเร็จได้ด้วยดี  ขอบพระคุณบิดา มารดาที่เป็นผู้ให้ก าลังใจ และขอบคุณ
ทีมงานโรงงานผลิตเครื่องปรับอากาศที่สมัครใจให้ความร่วมมือในการศึกษาครั้งนี้ 
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การใช้ไคโตซานจากเช้ือรา Mucor rouxii เพื่อยับยั้งเช้ือรา Aspergillus sp. 
USING OF CHITOSAN FROM MUCOR ROUXII FOR INHIBITION OF 

FUNGI ASPERGILLUS SP. 
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บทคัดย่อ 
 การเพาะเลี้ยง Mucor rouxii ATCC 24905 ในอาหารเหลว BG medium สูตรดัดแปลงที่ใช้แป้งข้าวจ้าว
เป็นแหล่งคาร์บอน และอาหาร Potato dextrose agar (PDB) บนเครื่องเขย่า ที่ความเร็ว 200 รอบต่อนาที พบว่า 
อาหาร BG ที่เติมแป้งข้าวจ้าว 2 เปอร์เซ็นต์ ให้ปริมาณชีวมวลสูงที่สุด ในวันที่ 3 คือ 1000 มิลลิกรัมต่อลิตรและ
น้ าหนักเซลล์แห้ง 9.4 กรัมต่อลิตร อาหาร PDB ให้ปริมาณชีวมวลสูงที่สุด ในวันที่ 4 คือ 970  มิลลิกรัมต่อลิตร
และน้ าหนักเซลล์แห้ง 8.37 กรัมต่อลิตร เมื่อน าชีวมวลไปสกัดพบว่าไคโตซานที่ได้จาก M. rouxii ATCC 24905 ที่
เพาะเลี้ยงในอาหาร BG ที่เติมแป้งข้าวจ้าวจะมีปริมาณไคโตซานสูงกว่าการเพาะเลี้ยงจากอาหาร PDB  ท าการสกัด
โปรตีนด้วยโซเดียมไฮดรอกไซด์ความเข้มข้น 1N อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ความดัน 15 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว 
เป็นเวลา 15 นาที และสกัดไคโตซานด้วย กรดอะซิติความเข้มข้น 1 N อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 8 
ช่ัวโมง เช้ือรา Mucor rouxii ATCC 24905 มีปริมาณไคโตซาน คือ 59.2 มิลลิกรัมไคโตซานต่อกรัมของน้ าหนัก
เซลล์แห้ง น าไคโตซานที่ได้ไปทดสอบการยับยั้งเชื้อรา A. fumigates, A. niger และ A. oryzae ซ่ึงเป็นเชื้อราก่อโรค
ในล าไย พบว่า ไคโตซานที่ความเข้มข้น 2 เปอร์เซ็นต์ มีเปอร์เซ็นต์การยับยั้งเช้ือรา A. fumigates,   A. niger  และ 
A. oryzae ได้ 78.09, 67.42 และ 81.15 เปอร์เซ็นต์ตามล าดับ 
 
ค้าส้าคัญ : ไคโตซาน, เชื้อรา, ชีวมวล 
 

ABSTRACT 
Mucor rouxii ATCC 24905 was cultivated in liquid modified BG medium with the cabon sources of 

rice starch and PDB medium on shaking at 200 rpm. The highest production of biomass was obtained from the 
liquid BG-medium with 2% rice starch with the yield of 1,000 mg/l and 9.4 g/l of  dry cell weight when 
harvested at day 3, while PDB medium gave high production of biomass with the yield of 970 mg/l and 8.37 g/l 
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of dry cell weight when harvested at day 4. The extract from Mucor rouxii ATCC 24905 cultured in BG 
medium with 2% rice starch degree of the chitosan of the fungi harvest was higher than those PDB medium. 
The extracted by 1N NaOH at 121๐C Pressure 15 lbf/sq in  long 15 minutes followed with 1 N acetic acid at   
60๐C reflux for 8 hours. The highest level of chitosan production was 59.2 mg chitosan/g dry cell weight. The 
chitosan was tested on inhibition of pathogenic fungi in longan. Inhibtion percentage chitosan at concentrations 
of 2 percent (w/v) on fungi A. fumigatus, A. niger and A. oryzae were 78.09, 67.42 and 81.15 percent 
respectively. 
 
KEYWORDS : Chitosan, Fungi, Biomass 
 

1. บทน้า 
 ล าไยเป็นไม้ผลเศรษฐกิจที่มีความส าคัญของภาคเหนือ ซ่ึงท ารายได้ให้แก่เกษตรกรทางภาคเหนือมาก
พันธ์ุล าไยที่นิยมปลูกกันมากที่สุด คือ ล าไยพันธ์ุดอ (มิตรชัย ทาบุดดา, 2546) ซ่ึงเป็นพันธ์ุที่ให้ผลผลิตสูง ล าไย
เป็นผลไม้ที่ประสบปัญหาโรคที่เกิดจากเช้ือรา ท าให้ล าไยไม่สามารถเก็บรักษาไว้ได้นาน จึงส่งผลกระทบต่ อ
คุณภาพการผลิตและการส่งออกยังต่างประเทศ (ธิดา ไชยวังศรี, 2535) ที่ต้องใช้เวลานานในการขนส่ง การจัดการ
หลังการเก็บเกี่ยวที่ไม่ถูกวิธีจะท าให้เกิดรอยแผลเปิดโอกาสให้เช้ือราท าลายได้ง่าย วิธีที่นิยมปฏิบัติในการถนอม
ล าไยในปัจจุบันคือการรมด้วยก๊าซซัลเฟอร์ไดออกไซด์ (sulfur dioxide; SO2) ซ่ึงมีคุณสมบัติในการยับยั้งการเจริญ
ของเช้ือรา ช่วยก าจัดแมลง และมีคุณสมบัติในการฟอกสี นอกจากนี้ยังช่วยยืดอายุระหว่างการขนส่งและการ
จ าหน่ายให้ยาวนานขึ้น แต่ปัญหาของการใช้ก๊าซซัลเฟอร์ไดออกไซด์คือผลกระทบต่อผู้ที่สูดดม เป็นอันตรายต่อ
ระบบทางเดินหายใจ รวมทั้งมีผลกระทบต่อสภาพแวดล้อม 
 ไคโตซาน (chitosan) ซ่ึงเป็นอนุพันธ์ของไคตินที่เกิดจากการแยกหมู่อะซิติลออกจากไคตินธรรมชาติ
ของเปลือกสัตว์พวกคริสเตเชียน ไคโตซานเป็นสารที่มีโครงสร้างที่มี pH น้อยกว่า 5.5 ทั้งยังสามารถควบคุมการ
ผ่านเข้า - ออกของออกซิเจนและคาร์บอนไดออกไซด์ จึงมีผลต่อกระบวนการเมทาบอลิซึมของผลไม้ ไคโตซาน
เป็นสารกันเช้ือราได้ โดยไคโตซานที่ผลิตเพื่อการค้าผลิตจากไคตินที่ได้จากเปลือกกุ้งและปูด้วยวิธีทางเคมี 
ส าหรับไคโตซานที่เกิดจากวัตถุดิบเหล่านี้อาจมีปัญหาในการปนเปื้อนของโปรตีน ผลที่สกัดได้ต่ าหรื อลักษณะ
ทางกายภาพและเคมีของไคโตซานอาจไม่สม่ าเสมอ ท าให้ปริมาณและผลผลิตของไคโตซานไม่แน่นอน ดังนั้นจึง
มีการผลิตไคโตซานจากแหล่งผลิตอื่นซ่ึงสามารถควบคุมการผลิตได้ง่าย และคุณภาพของไคโตซานที่ได้มีความ
สม่ าเสมอ ซ่ึงพบในผนังเซลล์จุลินทรีย์บางกลุ่ม เช่น ยีสต์ มีการสะสมไคตินและไคโตซานค่อนข้างสูง ดังนั้น
จุลินทรีย์ดังกล่าวจึงเป็นแหล่งผลิตไคโตซานได้อย่างดี (วรพจน์ สุนทรสุข, 2549) จากการศึกษาส่วนประกอบของ
ผนังเซลล์ของ M. rouxii พบว่ามีไคโตซาน 33 เปอร์เซ็นต์ ไคโตซานที่สกัดได้จาก M. rouxii มีน้ าหนักโมเลกุลอยู่
ระหว่าง 2 x 105 - 1.4 x 106 ดาลตัน มีค่า degree of deacetylation สูงกว่าไคโตซานที่ผลิตด้วยวิธีทางเคมี (นวล
พรรณ ณ ระนอง และคณะ, 2541) 
 ดังนั้นงานวิจัยครั้งนี้จึงท าการศึกษาการใช้ไคโตซานจากเชื้อรา M. rouxii เพื่อยับยั้งเช้ือราก่อโรคในล าใย
ซ่ึงอาจเป็นแนวทางในการพัฒนาสารเคลือบผิวล าไยต่อไป 
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2. วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
 1. เพื่อศึกษาสภาวะที่เหมาะสมต่อการผลิตไคโตซานจากเชื้อรา M. rouxii  
 2. เพื่อศึกษาผลของไคโตซานที่ความเข้มข้นต่างๆต่อการยับยั้งเช้ือราก่อโรคในล าไย 
 3. เพื่อพัฒนาการผลิตไคโตซานจากเชื้อรา M. rouxii ที่เซลล์ความหนาแน่นสูง 
 

3. ขอบเขตของการวิจัย 
 1. จุลินทรีย์ที่ใช้ในการผลิตไคโตซาน คือ M. rouxii ATCC 24905 โดยได้รับความอนุเคราะห์จาก
สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย 
 2. ศึกษาผลของความเข้มข้นของไคโตซานในระดับห้องปฏิบัติการ  
 

4. วิธีการด้าเนินวิจัย 
4.1 เชื้อจุลินทรีย์ 
จุลินทรีย์ที่ใช้คือ Mucor rouxii ATCC 24905 ซ่ึงเป็นสายพันธ์ุที่ใช้ในการผลิตไคโตซาน 
4.2 การเตรียมกล้าสปอร์เชื้อราเพื่อน าไปใช้ในการทดลอง 
เขี่ยเส้นใยรา อายุ 7 วัน ลงในอาหาร PDB ปริมาตร 50 มิลลิลิตร ในฟลาสก์ขนาด 250 มิลลิลิตร บ่มที่

อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 7 วัน เพื่อให้เชื้อสร้างสปอร์ เติมน้ ากลั่นที่ผสม Tween 80 (0.05%) ที่ผ่านการฆ่าเช้ือแล้ว 50 
มิลลิลิตรต่อฟลาสก ์กรองสารละลายสปอร์ผ่านส าลีเพื่อแยกเส้นใยของราออก ตรวจนับจ านวนสปอร์โดยใช้ฮีมา
ไซโตมิเตอร ์ปรับความเข้มข้นสปอร์อยู่ระหว่าง 1-3 x 107 สปอร์ต่อมิลลิลิตร  

4.3 ศึกษาสูตรอาหารและระยะเวลาที่เหมาะสมในการผลิตไคโตซาน 
เตรียมอาหาร BG medium สูตรดัดแปลงจาก นวลพรรณ ณ ระนอง และคณะ (2541) เติมแป้งข้าวจ้าว 2 

เปอร์เซ็นต์ ปริมาตร 50 มิลลิลิตร ลงฟลาสก์ขนาด 250 มิลลิลิตร และ เตรียมอาหาร (PDB) ปริมาตร 50 มิลลิลิตร 
ลงฟลาสก์ขนาด 250 มิลลิลิตรน าอาหารทั้งสองชนิดไปนึ่งฆ่าเช้ือที่ 121 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที กล้า
สปอร์เช้ือราที่เตรียมไว้ลงไปในฟลาสก์ 2 มิลลิลิตร บ่มที่อุณหภูมิห้อง สภาวะเขย่าที่ความเร็วรอบ 200 รอบต่อ
นาที เป็นเวลา 5 วัน ท าการเก็บเกี่ยวเซลล์ เพื่อหาน้ าหนักแห้งและสกัดหาปริมาณไคโตซาน ศึกษาระยะเวลาที่
เหมาะสมต่อการเก็บเกี่ยวเซลล์เพื่อผลิตไคโตซาน โดยท าการเก็บตัวอย่างทุกวันเพื่อวิเคราะห์หา ค่าพีเอช  น้ าตาล
รีดิวซ์ น้ าหนักเซลล์แห้ง และปริมาณไคโตซาน 

4.4 การวิเคระห์สภาวะที่เหมาะสมของสารละลายไคโตซาน 
พีเอช วัดค่าโคยเครื่อง pH - meter 
น้้าตาลรีดิวซ์ โดยเครื่อง Brix refractometer 
น้้าหนักเซลลแ์ห้ง น าตัวอย่างทีเ่กบ็มากรองเอาเซลล์ออกด้วยกระดาษกรอง น้ าใสที่ได้เกบ็ไว้วิเคราะห์หา

น้ าตาลรีดิวซ์ ล้างเซลล์ด้วยน้ ากลั่น 2 ครั้ง น าไปอบที่ 85 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง เพื่อหาน้ าหนักเซลล์
แห้ง 
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การสกัดโปรตีนจากเส้นใยรา แยกผนังเซลล์เช้ือราให้บริสุทธ์ิ น าเซลล์แช่แข็งเช้ือรามาท าการนึ่งฆ่าเช้ือ
กับ 1 N NaoH ที่ 121 องศาเซลเซียส ความดัน 15 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว เป็นเวลา 15 นาที น้ าหนักเปียกต่อ  NaOH  
มีอัตราส่วน 1 : 20 ท าการกรองด้วยกระดาษกรอง Whatman no. 40 และล้างด้วยน้ ากลั่น   

การสกัดไคโตซาน น าผนังเซลล์ที่ได้ไปสกัดไคโตซานโดยใช้  กรดอะซิติก 1N ที่ความเข้มข้น 2 
เปอร์เซ็นต์ ปริมาตร 100 มิลลิลิตร ให้ความร้อนที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 8 ช่ัวโมง ทิ้งไว้
อุณหภูมิห้อง 48 ช่ัวโมง ปั่นแยกด้วยเครื่อง centrifuge ที่ 8,000 รอบต่อนาที 30 นาที ล้างตะกอนไคโตซาน ด้วยน้ า
กล่ัน 2 ครั้ง น าไคโตซานไปท าแห้งด้วยวิธี Lyophilization  

4.5 การทดสอบประสิทธิภาพของไคโตซานในการยับยั้งการเจริญเติบโตของเช้ือรา 
ทดสอบประสิทธิภาพการยับยั้งโดยวิธี dual culture plate ใช้อาหารเลี้ยงเช้ือ PDA ที่มีความเข้มข้นของ

ไคโตซานจากเช้ือรา M.rouxii ที่ระดับ 1, 2, 3, 4 และ 5 เปอร์เซ็นต์ ที่ผสมกรดอะซิติก 1N ความเข้มข้น 1 
เปอร์เซ็นต์ เป็นชุดทดสอบ และเตรียม PDA ที่เติมกรดอะซิติก 1N ความเข้มข้น 1 เปอร์เซ็นต์ เพื่อเป็นชุดควบคุม 
จากนั้นตัดช้ินวุ้นที่มีเส้นใยเช้ือรา A.fumigates  A. niger และ A.oryzae ได้มาจากสถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยีแห่งประเทศไทย วางลงตรงกลางอาหารเลี้ยงเช้ือ PDA ที่เตรียมไว้  น าไปบ่มที่อุณหภูมิ 30 องศา
เซลเซียส วัดการเจริญของเช้ือราทุกวัน เป็นเวลา  7 วัน และศึกษาการเจริญของเส้นใยโดยการวัดขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลางของเส้นใย โดยเปรียบเทียบชุดที่ท าการทดสอบกับชุดควบคุม หาเปอร์เซ็นต์การยับยั้งของไคโตซานต่อ
เชื้อราได้จากสูตร ดังนี้ 
     

เปอร์เซ็นต์การยับยั้ง   = 
 

R1  =  รัศมีการเจริญของเชื้อราชุดควบคุม (Control) 
R2  =  รัศมีการเจริญของเชื้อราชุดทดลอง 
 

5. ผลและอภิปรายผลการวิจัย 
5.1 สูตรอาหารและระยะเวลาที่เหมาะสมในการผลิตไคโตซานบนเครื่องเขย่า 
การเพาะเลี้ยง M. rouxii ATCC 24905 ในอาหาร BG medium สูตรดัดแปลงที่มีแหล่งคาร์บอนเป็นแป้ง

ข้าวจ้าว ที่ความเข้มข้น 2 เปอร์เซ็นต์ และอาหาร PDB เป็นเวลา 5 วัน ผลการทดลองจะเห็นว่า อาหาร BG medium 
ที่มีความเข้มข้นแป้ง 2 เปอร์เซ็นต์ ปริมาณเซลล์แห้งและปริมาณไคโตซานที่สกัดได้จะเพิ่มขึ้นเมื่อระยะเวลาการ
เพาะเลี้ยงเพิ่มขึ้น และให้ผลผลิตไคโตซานสูงสุดในวันที่ 3 ให้น้ าหนักเซลล์แห้ง 9.4 กรัมต่อลิตร และปริมาณไค
โตซานสูงสุด 1,000 มิลลิกรัมต่อลิตร หลังจากนั้นปริมาณไคโตซานเริ่มลดลง ในขณะที่อาหารเหลว PDB ให้
ปริมาณเซลล์แห้ง 8.37 กรัมต่อลิตร และปริมาณไคโตซาน 970 มิลลิกรัมต่อลิตร และให้ผลผลิตไคโตซานสูงสุด
ในวันที่ 4 ซ่ึงผลการทดลองสอดคล้องกับ Hang (1990) ที่รายงานว่า A. oryzae ให้ผลผลิตไคโตซานสูงสุดในวันที่ 
3 ของการเจริญ หลังจากนั้นปริมาณไคโตซานในเซลล์เริ่มลดลง เมื่อเปรียบเทียบระยะการเจริญของเซลล์กับ
ปริมาณไคโตซานที่ได้พบว่า การผลิตไคโตแซนจะสูงสุดเมื่อเซลล์เจริญในระยะต้นของ  stationary phase ซ่ึง
แตกต่างจากผลการศึกษาของ McGahren (1984) ที่รายงานว่า A. oryzae ให้ผลผลิตไคโตซานสูงสุดเมื่อเซลล์มีการ

R1 

R1 – R2 x 100 
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เจริญในระยะ log phase ทั้งนี้อาจเป็นผลมาจากในระยะแรกของการเจริญ M. rouxii ต้องผลิตเอนไซม์เพื่อย่อยแป้ง
ให้เป็นน้ าตาล จากนั้นจึงใช้น้ าตาลที่เกิดขึ้นเพื่อสร้างเซลล์ต่อไปปริมาณ ไคโตซานที่สกัดได้จาก  M. rouxii มี
น้ าหนักและปริมาณที่แตกต่างกันออกไป ซ่ึงค่าที่ได้อาจสูงหรือต่ ากว่าที่เคยรายงานไว้ ทั้งนี้เป็นผลเนื่องมาจาก
ชนิดของอาหารเลี้ยงเช้ือ สภาวะที่ใช้ในการเพาะเลี้ยง และวิธีการสกัดไคโตซานที่แตกต่างกันและเมื่อน าอาหาร 
BG medium และ PDB เปรียบเทียบกัน จะเห็นว่า อาหาร BG medium สามารถเพาะเลี้ยงเซลล์และผลิตไคโตซาน
ได้มากและระยะเวลาส้ันกว่าอาหาร PDB ดังแสดงในตาราง 1 
 
ตารางท่ี 1 เปรียบเทียบสูตรอาหารและระยะเวลาที่เหมาะสมในการผลิตไคโตซาน 

เวลา/
วันที ่

pH น้้าตาลรีดิวซ์ (g/l) น้้าหนักเซลลแ์ห้ง (g/l) ไคโตซาน (g/l) 

BG PDB BG PDB BG PDB BG PDB 

1 5.0 7.0 1.10 0.14 6.53 5.31 870 730 
2 4.9 6.8 0.87 0.42 9.23 7.43 930 850 
3 5.8 7.2 0.16 0.11 9.40 8.28 1,000 900 
4 
5 

7.6 
7.8 

7.5 
7.8 

0.14 
0.10 

0.11 
0.10 

9.58 
9.10 

8.37 
8.52 

980 
900 

970 
890 

  
 ผลการทดลองสอดคล้องกับผลการศึกษาของ นวลพรรณ ณ ระนอง และคณะ (2541) ได้รายงานว่า 
Mucor rouxii สามารถเจริญและให้ผลผลิตของไคโตแซน ระหว่าง 940-1000 มิลลิกรัมต่อลิตร เมื่อท าการ
เพาะเลี้ยงในอาหารเหลว BG medium สูตรดัดแปลงที่มีแป้งข้าวเจ้า 2 เปอร์เซ็นต์เป็นแหล่งคาร์บอน 
 

5.2 ทดสอบประสิทธิภาพของไคโตซานในการยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อรา 
อาหารเลี้ยงเช้ือที่มีไคโตซานสามารถยับยั้งการเจริญของเส้นใยเช้ือราทั้ง 3 ชนิดได้ตามความเข้มข้นที่

เพิ่มขึ้นและ ไคโตซานมีประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญของเส้นใย A. fumigates ได้ใกล้เคียงกับเช้ือรา           
A. niger และ A. oryzae ซ่ึงต่างจากอาหารที่มีกรดอะซิติก และชุดควบคุมที่เช้ือราเจริญเติบโตได้ 100 เปอร์เซ็นต์ 
การยับยั้งเช้ือราของไคโตซานที่ระดับความเข้มข้น 2 เปอร์เซ็นต์ขึ้นไป สามารถยับยั้งการเจริญของเส้นใยเช้ือรา 
ทั้ง 3 ชนิดได้ แต่ระดับความเข้มข้นของไคโตซานที่ต่ าลงมาเส้นใยเชื้อราสามารถเจริญได้และเปอร์เซ็นต์การยับยั้ง
ต่ า ดังนั้นความเข้มข้นของไคโตซานที่ต่ าและมีเปอร์เซ็นต์การยับยั้งที่ดีควรใช้ที่ระดับความเข้มข้น 2 เปอร์เซ็นต์
ขึ้นไป ไคโตซานที่ระดับความเข้มข้น 2 เปอร์เซ็นต์ สามารถยับยั้งการเจริญของเส้นใยเช้ือรา A. fumigates, A. 
niger และ A. oryzae ได้ 78.09, 67.42 และ 81.15  เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ ซ่ึงประสิทธิภาพของไคโตซานขึ้นอยู่กับ
ชนิด และระยะการเจริญเติบโตของเช้ือรา และการเจริญเติบโตของเส้นใย (El Ghaouth, A. และ คณะ, 1997; 
Benhamou, N. และคณะ, 1994) 
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6. สรุปผล 
เช้ือรา M. rouxii สามารถเจริญและให้ผลผลิตของไคโตซาน  1,000 มิลลิกรัมต่อลิตร เมื่อท าการ

เพาะเลี้ยงในอาหารเหลว BG medium สูตรดัดแปลงที่มีแป้งข้าวเจ้า 2 เปอร์เซ็นต์เป็นแหล่งคาร์บอน ดังนั้น         
M. rouxii จึงเป็นเชื้อราที่มีศักยภาพในการผลิตไคโตซาน ไคโตซานที่แยกสกัดจากเช้ือรา M. rouxii สามารถยับยั้ง
การเจริญของเส้นใยของเช้ือรา A. fumigates, A. niger และ A. oryzae ได้ ขึ้นอยู่กับความเข้มข้นของไคโตซาน 
และระยะการเจริญเติบโตของเช้ือรา โดยไคโตซานความเข้มข้นสูงสามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของเส้นใยได้
ดีกว่าความเข้มข้นต่ า  
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บทคัดย่อ 
 การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์ในการออกแบบเก้าอี้นั่งกึ่งยืนเพื่อลดความเมื่อยล้าให้กับพนักงานแปรรูป
ผลไม้และประเมินระดับความพึงพอใจในการใช้เก้าอี้นั่งกึ่งยืน การออกแบบเก้าอี้นั่งกึ่งยืนใช้ข้อมูลสัดส่วน
ร่างกายของกลุ่มตัวอย่างโดยออกแบบให้สามารถปรับระดับความสูงได้ระหว่าง 65-80 เซนติเมตร มีที่นั่งกว้าง 33 
เซนติเมตรและสามารถปรับระดับความลาดเอียงได้ 5 องศา ท าจากเหล็กชุบโครเมียม ท าการทดลองกับกลุ่ม
ตัวอย่างเพศหญิงที่มีสุขภาพแข็งแรง จ านวน 14 คน มีความสมัครใจเข้าร่วมในการศึกษาครั้งนี้ มีอายุเฉลี่ย 42+4 ปี 
น้ าหนักและส่วนสูงโดยเฉลี่ย 57.4+10 กิโลกรัมและ 1.54+0.05 เมตร ตามล าดับ มีประสบการณ์ในการท างาน
เฉลี่ย 18+5 ปี และไม่มีประวัติการเจ็บป่วยด้วยโรคกล้ามเนื้อและกระดูก การตรวจวัดความเมื่อยล้าด้วยค่าความถี่
กลางของเครื่องวัดคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อก่อนและหลังการใช้เก้าอี้นั่งกึ่งยืนใน 4 ช่วงเวลาคือก่อนเริ่มงาน ก่อนและ
หลังพักกลางวัน และหลังเลิกงาน และประเมินความพึงพอใจจากการใช้เก้าอี้นั่งกึ่งยืน ผลการศึกษาพบว่า การน า
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เก้าอี้นั่งกึ่งยืนมาใช้ค่าความถี่กลางของกล้ามเนื้อน่อง (gastrocnemius) สูงกว่าการยืนท างานอย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติที่ระดับ 0.05 และมีความพึงพอใจในระดับปานกลางหลังจากใช้เก้าอี้นั่งกึ่งยืนในการแปรรูปผลไม้ ซ่ึงจากการ
ทดลองครั้งนี้สามารถสรุปได้ว่า เก้าอี้นั่งกึ่งยืนสามารถช่วยลดความเมื่อยล้ากล้ามเนื้อขาให้กับพนักงานแปรรูป
ผลไม้ และสร้างความพึงพอใจให้กับพนักงานได้ในระดับหนึ่ง 
 
ค าส าคัญ : เก้าอ้ีนั่งกึ่งยืน กล้ามเนือ้ gastrocnemius คลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อ ความเมื่อยล้ากล้ามเนื้อ 
 

ABSTRACT 
 The objective of this study was to design a sit-stand chair of fruit processing worker for reducing 
muscular fatigue and evaluating the satisfaction of workers. The sit-stand chair was designed by using the 
anthropometry of workers. The height of sit-stand chair was adjustable between 65-80 centimeters, seat pan 
width 33 centimeters and slope adjustable 5 degree. It was made of Chrome-plated steel. Fourteen female 
workers participated in this study. The average age of the workers was 42+4 years old. The average weight and 
height were 57.4+10 kilograms and 1.54+0.05 meters, respectively. The fruit processing worker had work 
experience of an average 18+5 years, with no history of either muscle or bone diseases. Workers were assessed 
for fatigue between standing and sit-stand chair. Median frequency was measured by electromyography before 
start working, before and after lunch, and at the end of the working hours. The satisfaction of workers was 
assessed by questionnaires after work. The results showed that median frequency of the gastrocnemius muscle 
of sit-stand chair was significantly more than standing (p<0.05). The workers’ satisfaction was moderate level. 
It can be concluded that sit-stand chair could reduce muscular fatigue of gastrocnemius muscle and satisfied 
workers working in fruit processing. 
 
KEYWORDS : Sit-stand chair, Gastrocnemius muscle, Electromyography, Muscle fatigue 
 

บทน า 
ประเทศไทยได้ช่ือว่าเป็นประเทศเกษตรกรรม  เพราะในแต่ละปีจะมีสินค้าทางการเกษตรออกมาจ าหน่าย สร้าง

รายได้ให้กับประเทศเป็นจ านวนมาก จากข้อมลูโรงงานของกรมโรงงานอุตสาหกรรม (กรมโรงงานอุตสาหกรรม, 
2554) ในปี 2554 มีโรงงานอุตสาหกรรมถึง 129,618 แห่ง มีโรงงานที่ประกอบกิจการท าอาหารหรือเครื่องดื่มจาก
ผัก พืชหรือผลไม้และบรรจุในภาชนะที่ผนึกและอากาศเข้าไม่ได้ จ านวน 494 แห่ง และสินค้าทางการเกษตร
โดยเฉพาะไม้ผลชนิดต่างๆที่ออกมาตามฤดูกาลมีจ านวนมาก  

จะเห็นได้ว่าผลผลิตทางการเกษตรมีจ านวนมากแต่มีระยะเวลาที่จ ากัดในการบริโภค ท าให้ต้องมีการแปรรูป
สินค้าทางการเกษตรเพื่อลดปัญหาการเน่าเสียและวิธีการหนึ่งคือ การแปรรูปผลไม้ชนิดต่างๆ บรรจุกระป๋อง  
ในการแปรรูปผลไม้เพื่อบรรจุใส่กระป๋องนั้น มีหลายขั้นตอนซ่ึงขั้นตอนที่หลีกเลี่ยงไม่ได้คือ การปอกเปลือก 
คว้านเมล็ดและตัดแต่งผลไม ้ในโรงงานอุตสาหกรรมแปรรูปผลไม้บรรจุกระป๋องต้องใช้แรงงานคนเป็นจ านวนมากใน



การประชุมวิชาการระดับชาติมหาวิทยาลัยศรีปทุม ประจ าปี 2555 วันที ่26 ตุลาคม 2555 

224 
 

การปอกเปลือก คว้านเมล็ดและตัดแต่งผลไม้  เนื่องจากยังไม่สามารถพัฒนาเครื่องจักรให้แปรรูปผลไม้ออกมาได้ตรงตาม
ความต้องการ ท าให้เกิดปัญหาด้านแรงงานคนเกี่ยวกับการผลิต เช่น ปัญหาการขาดแคลนแรงงาน  ปัญหาด้าน
ส่ิงแวดล้อมในการท างาน เป็นต้น ปัญหาที่พบบ่อย คือ ปัญหาส่ิงแวดล้อมในการท างานด้านการยศาสตร์ เช่น 
ท่าทางในการท างานที่ไม่เหมาะสม ลักษณะการท างานที่ต้องนั่งหรือยืนเป็นเวลานาน ท าให้เกิดโรคเกี่ยวกับ
กล้ามเนื้อและกระดูก 

โรคเกี่ยวกับกล้ามเนื้อและกระดูกจากการท างาน มีความรุนแรงเพิ่มมากขึ้นอย่างต่อเนื่องในทุกๆ ปี จะ
เห็นได้จากสถิติของกองทุนเงินทดแทน ส านักงานประกันสังคม (ส านักงานประกันสังคม, 2554) ที่ได้รวบรวม
สถิติการประสบอันตรายหรือเจ็บป่วยเนื่องจากการท างานโดยจ าแนกตามความรุนแรงและสาเหตุที่ประสบ
อันตราย ระหว่างปี 2552 - 2553 พบว่า มีผู้ประสบอันตรายจากโรคที่เกิดขึ้นตามลักษณะหรือสภาพของงานหรือ
เนื่องจากการท างาน 4,575 ราย และ 5,047 ราย ตามล าดับ  

ส่วนการจ าแนกตามความรุนแรงและอวัยวะที่ได้รับอันตราย ปี 2553 พบว่ามีผู้ประสบอันตรายบริเวณ
ขา/หน้าแข้ง/น่อง/เข่า/หัวเข่า จ านวน 8,080 ราย ซ่ึงเกิดขึ้นในหลายอุตสาหกรรมที่มีลักษณะการท างานต้องนั่ง
หรือยืนอยู่กับที่เป็นเวลานาน โดยเฉพาะในโรงงานอุตสาหกรรมแปรรูปผลไม้ ที่มีกระบวนการปอกเปลือก 
คว้านเมล็ดและตัดแต่ง ตลอดจนการบรรจุผลไม้ใส่กระป๋อง ซึ่งลักษณะงานดังกล่าวท าให้ต้องยืนท างานตลอด
ทั้งวัน จึงเป็นสาเหตุส่วนหนึ่งของการเกิดโรคเกี่ยวกับกล้ามเนื้อและกระดูกขึ้นได้  

จากการส ารวจข้อมูลการเข้ารับบริการทางห้องพยาบาลของพนักงานแปรรูปผลไม้บรรจุกระป๋องของ
โรงงานแปรรูปผลไม้บรรจุกระป๋องแห่งหนึ่ง พบว่า ในปี 2551 - 2553 พนักงานมีอาการปวดกล้ามเนื้อเข้ารับ
บริการ จ านวน 3,416 ครั้ง 2,532 ครั้งและ 2,392 ครั้ง ตามล าดับ โดยส่วนใหญ่เป็นพนักงานที่อยู่ในส่วนแปรรูป
ผลไม้ และจากข้อมูลการสัมภาษณ์พนักงานด้วยแบบสอบถามความ เมื่อยล้า จ านวน 20 คน พบว่ามีอาการ
เมื่อยล้ากล้ามเนื้อขาบริเวณน่อง จ านวน 12 คน มีอาการปวดหลัง ปวดไหล ่และปวดมือ จ านวน 5 คน 2 คน และ 1 คน 
ตามล าดับ 

จากข้อมูลข้างต้นจะเห็นได้ว่า การท างานที่ต้องยืนตลอดเวลานั้นส่งผลต่อสุขภาพของผู้ปฏิบัติ งาน
ตลอดจนคุณภาพของผลผลิต เก้าอี้นั่งกึ่งยืนเป็นส่ิงหนึ่งที่ช่วยลดความเมื่อยล้ากล้ามเนื้อให้กับผู้ปฏิบัติงานที่ต้อง
ยืนท างานเป็นเวลานาน อีกทั้งยังเป็นอุปกรณ์ที่ไม่กีดขวางการท างาน เนื่องจากท่าทางการท างานอยู่ในลักษณะนั่ง
กึ่งยืน จึงท าให้สามารถเคลื่อนไหวร่างกายได้อย่างอิสระ จากการศึกษาของ Sartika และ Dawal พบว่า การน าเก้าอี้
นั่งกึ่งยืนมาใช้ในงานที่ต้องยืนท างาน ส่งผลให้ความเมื่อยล้ากล้ามเนื้อลดลง (Sartika, & Dawal, 2010) ด้วยเหตุนี้
การสร้างเก้าอี้นั่งกึ่งยืนให้กับพนักงานแปรรูปผลไม้เป็นวิธีที่มีความเหมาะสมและสอดคล้องกับลักษณะงานที่ต้อง
ปฏิบัติ  ซ่ึงในปัจจุบันยังไม่มีผู้ออกแบบหรือสร้างเก้าอี้นั่งกึ่งยืนส าหรับโรงงานแปรรูปผลไม้  ดังนั้นผู้วิจัยจึง
เล็งเห็นว่าการสร้างเก้าอี้นั่งกึ่งยืนจะสามารถลดความเมื่อยล้าให้กับพนักงานแปรรูปผลไม้  อีกทั้งยังเป็นการเพิ่ม
ประสิทธิภาพการท างานตลอดจนน าไปสู่ความพึงพอใจในการท างานของพนักงาน 
 

กรอบแนวคิดและทฤษฎี 
การยืนท างานในท่าทางเดียวเป็นเวลานานๆเป็นส่ิงที่ไม่ดี (Grandjiean, 1988) จะท าให้กล้ามเนื้อบางมัด

ท างานมากเกินไป ดังนั้น จึงควรจะมีการเปลี่ยนท่าทางหรือมีการพักเท้าข้างใดข้างหนึ่งไว้บนเก้าอี้เตี้ยๆ และท าสลับ
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ขากัน เพื่อลดการแอ่นของหลัง หรือการปรับเปลี่ยนลักษณะการท างาน เช่น การนั่งหรือการนั่งกึ่งยืน โดยขึ้นอยู่
กับลักษณะงานที่ท า เมื่อมีการน าเก้าอี้มาใช้ (Khalil, et.al., 1993) เก้าอี้ที่ได้รับการออกแบบที่เหมาะสมกับผู้นั่งจะ
ช่วยลดความเมื่อยล้าได้ 

การวิจัยครั้งนี้ มีแนวคิดมาจากปัญหาที่เกิดขึ้นจากการยืนท างานเป็นเวลานาน โดยการสร้างเก้าอี้นั่งกึ่ง
ยืนเพื่อปรับเปลี่ยนลักษณะการท างาน เพื่อลดความเมื่อยล้า ซ่ึงมีการควบคุมในเรื่องอายุ ประสบการณ์ท างานและ
ประวัติการเจ็บป่วย ตลอดจนท าการประเมินความพึงพอใจจากการใช้เก้าอี้นั่งกึ่งยืน 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 1  แสดงกรอบแนวคดิของการวิจัย 
 

วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
1. เพื่อศึกษาประสิทธิภาพของเก้าอี้นั่งกึ่งยืนในการลดความเมื่อยล้า 
2. เพื่อประเมินระดับความพึงพอใจของพนักงานแปรรูปผลไม้จากการใช้เก้าอี้นั่งกึ่งยืน 

 

วิธีการด าเนินวิจัย 
การวิจัยนี้เป็นการวิจัยกึ่งทดลอง (Quasi – Experimental Research Design) เป็นการศึกษากลุ่มทดลอง

เพียงกลุ่มเดียวในรูปแบบ Before and After Design โดยศึกษาเปรียบเทียบค่าคลื่นไฟฟ้าของกล้ามเนื้อ (EMG) ของ
การยืนท างานและการนั่งบนเก้าอี้นั่งกึ่งยืนของพนักงานแปรรูปผลไม้ ซ่ึงวิธีการทดลองประกอบด้วย การสร้าง
เก้าอ้ีนั่งกึ่งยืนโดยใช้ข้อมูลสัดส่วนร่างกายของกลุ่มตัวอย่าง และการวัดค่าคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อเพื่อประเมินความ
เมื่อยล้าของกล้ามเนื้อของพนักงานแปรรูปผลไม้ระหว่างการยืนท างานและการนั่งบนเก้าอี้นั่งกึ่งยืนและการใช้
แบบสอบถามวัดความพึงพอใจในการใช้เก้าอี้นั่งกึ่งยืน 

ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 
กลุ่มพนักงานที่ปฏิบัติงานแปรรูปผลไม้ ในส่วนงานผลิตผลไม้ของโรงงานตัวอย่างในจังหวัดนครปฐม 

จ านวนทั้งส้ิน 84 คน โดยคัดเลือกจากพนักงานมีอายุระหว่าง 30-45 ปี ประสบการณ์ท างานอย่างน้อย 1 ปี ไม่มี
ประวัติการเจ็บป่วยด้วยโรคระบบกล้ามเนื้อและกระดูกและมีความสมัครใจที่จะเข้าร่วมการทดลองครั้งนี้ พบว่ามี 
จ านวน 14 คน 

ตัวแปรควบคมุ 
- อาย ุ
- ประสบการณ์ท างาน 
- ประวัติการเจบ็ป่วยด้วยโรคระบบกล้ามเนื้อและกระดูก 

ตัวแปรตาม 
- คลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อ (EMG) 
- ความพึงพอใจจากการใช้เก้าอี้นั่งกึ่งยืน 

ตัวแปรตน้ 
ลักษณะท่าทางในการท างาน ไดแ้ก่ 

1. การยืน 
2. การนั่งบนเก้าอี้นัง่กึ่งยืน 
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เครื่องมือและอุปกรณ์ที่ใช้ในการวิจัย 
เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บขอ้มูลและทดลองในงานวิจัยนี้ประกอบด้วย 
แบบสอบถามขอ้มูลความเมื่อยล้าของกล้ามเนื้อ 
ประกอบด้วยข้อมูล 2 ส่วน คือ ขอ้มูลทั่วไปและข้อมูลสุขภาพ 
แบบสอบถามความพึงพอใจของพนักงานที่ใช้เก้าอีน้ั่งกึ่งยนื 
แบบสอบถามประกอบด้วย 3 ส่วน คือ โครงสร้างของเก้าอี้นั่งกึ่งยืน ความรู้สึกตามส่วนต่างๆ ของ

ร่างกาย และความพึงพอใจโดยรวมเกี่ยวกับการใช้เก้าอี้นั่งกึ่งยืน 
เก้าอี้นั่งกึ่งยืน 
เป็นเก้าอี้ที่สร้างขึ้นโดยใช้ข้อมูลสัดส่วนร่างกายของกลุ่มตัวอย่างเป็นเกณฑ์ในการออกแบบ ท าจาก

เหล็กชุบโครเมียม ฐานมีลักษณะเป็นจานกลมขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 45 เซนติเมตร สามารถปรับระดับความสูงได้
ระหว่าง 65-80 เซนติเมตร พื้นที่นั่งเป็นรูปสี่เหลี่ยมผืนผ้า สามารถปรับระดับความเอียงได้ 5 องศาตามแนวระนาบ 

เครื่องวัดคลื่นไฟฟ้าของกล้ามเนือ้ (Electromyography,EMG) 
เครื่องวัดคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อ Biopac รุ่น MP 36 เป็นเครื่องมือที่ออกแบบไว้ใช้ในการเก็บข้อมูล

ภาคสนาม 
วิธีการเก็บรวบรวมข้อมูล 
เมื่อท าการขอรับรองจริยธรรมการวิจัยในมนุษย์จากคณะกรรมการจริยธรรมการวิจัยในมนุษย์ คณะ

สาธารณสุขศาสตร์  มหาวิทยาลัยมหิดล แล้วท าการทดลองเปรียบเทียบคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อของกลุ่มตัวอย่างใน
การยืนท างานและนั่งบนเก้าอี้นั่งกึ่งยืนบริเวณกล้ามเนื้อน่อง (gastrocnemius) โดยเก็บข้อมูลเป็น 4 ช่วงเวลา คือ 
ก่อนเริ่มท างาน ช่ัวโมงการท างานที่ 4 หลังพักกลางวัน และช่ัวโมงการท างานที่ 8 และสอบถามความพึงพอใจใน
การใช้เก้าอี้นั่งกึ่งยืน 

การวิเคราะห์ข้อมูล 
1. วิเคราะห์ข้อมูลทั่วไป ข้อมูลสถานภาพสุขภาพ ข้อมูลความเมื่อยล้าจากการส ารวจ และระดับความพึง

พอใจจากการใช้เก้าอี้นั่งกึ่งยืน โดยใช้สถิติร้อยละ ค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
2. วิเคราะห์ข้อมูลการเปรียบเทียบความแตกต่างของคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อจากการยืนท างานและการนั่ง

เก้าอี้นั่งกึ่งยืนของพนักงานแปรรูปผลไม้ โดยวิเคราะห์ค่า Median Frequency (MF) ที่เปลี่ยนแปลงตลอดการ
ทดลอง โดยใช้สถิติ The Wilcoxon Matched Pairs Signed-Ranks Test 

 

สรุปผลการวิจัย 
 การเก็บข้อมูลจากพนักงานแปรรูปผลไม้จากโรงงานตัวอย่าง  จ านวน 14 คน โดยมีอายุเฉลี่ย 42 ปี  
น้ าหนักและส่วนสูงเฉลี่ย 57.4+10 กิโลกรัมและ 1.54+0.05 เมตร ตามล าดับ มีประสบการณ์ท างานในการแปรรูป
ผลไม้เฉลี่ย 18+5 ปี ทุกคนมีอาการปวดเมื่อยกล้ามเนื้อในช่วง 6 เดือนที่ผ่านมา (ร้อยละ 100) โดยส่วนใหญ่จะมี
อาการปวดเมื่อยกล้ามเนื้อเกิดขึ้นในทุกสัปดาห์ (ร้อยละ 57.1) และไม่เกิน 1 วันจึงทุเลาลง (ร้อยละ 64.3) มีอาการ
ปวดเมื่อยกล้ามเนื้อส่วนคอมากที่สุด (ร้อยละ 71.43) รองลงมาบริเวณ ขา (ร้อยละ 64.29) และหลังส่วนล่างและ
เท้า (ร้อยละ 57.14) 
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การยืนท างาน การใช้เกา้อ้ีนั่งกึง่ยืนท างาน

ค่าคลื่นไฟฟ้าของกล้ามเนื้อ gastrocnemius 
 จากการศึกษาพบว่า ค่าคลื่นไฟฟา้กล้ามเนื้อ gastrocnemius ขณะทีพ่นักงานนั่งท างานบนเก้าอ้ีนั่งกึ่งยืนมี
ค่าสูงกว่าการยืนท างานอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 ทุกช่วงเวลาที่ปฏบิัติงาน 
 
ตาราง 1 การเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของค่าความถ่ีกลางของกล้ามเนื้อ gastrocnemius ระหว่างการยืนและ 

นั่งบนเก้าอี้นั่งกึ่งยืนของพนักงานแปรรูปผลไม้ 

เวลา N Mean SD Z P-value 

ก่อนเริ่มงาน (8.00 น.) 
           - ยืนท างาน 
           - นั่งบนเก้าอี้นั่งกึ่งยนื 

 
14 
14 

 
121.27 
138.96 

 
25.79 
21.36 

 
-2.166 

 

 
0.015 

 

ก่อนพักกลางวัน (12.00 น.) 
           - ยืนท างาน 
           - นั่งบนเก้าอี้นั่งกึ่งยนื 

 
14 
14 

 
120.92 
156.17 

 
30.42 
27.62 

 
-2.354 

 
0.01 

 

หลังพักกลางวัน (13.00 น.) 
            - ยืนท างาน 
           - นั่งบนเก้าอี้นั่งกึ่งยนื 

 
14 
14 

 
121.91 
147.03 

 
26.07 
14.58 

 
-2.417 

 

 
0.008 

 

หลังเลิกงาน (17.00 น.) 
            - ยืนท างาน 
           - นั่งบนเก้าอี้นั่งกึ่งยนื 

 
14 
14 

 
120.23 
160.00 

 
29.39 
23.95 

 
-2.794 

 

 
0.003 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 ภาพประกอบ  2 ค่าเฉลี่ยของค่าความถ่ีกลางของกล้ามเนื้อ gastrocnemius ระหว่างการยืนและ 

นั่งบนเก้าอ้ีนั่งกึ่งยืนของพนักงานแปรรูปผลไม้ 
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ความพึงพอใจจากการนัง่เก้าอี้นั่งกึ่งยืน 

 จากการศึกษาพบว่า พนักงานส่วนใหญ่มีความพึงพอใจเกี่ยวกับโครงสร้างของเก้าอี้นั่งกึ่งยืน ในส่วน
ของความกว้างของที่นั่ง (ร้อยละ 64.29)  การปรับระดับความสูงของเก้าอี้ (ร้อยละ 57.14) ความลาดเอียงของที่นั่ง 
(ร้อยละ 64.29) และวัสดุที่ใช้ท าเก้าอี้ (ร้อยละ 85.72) ในระดับปานกลาง แต่ส่วนใหญ่ไม่พึงพอใจเกี่ยวกับน้ าหนักของ
เก้าอี้ ร้อยละ 57.14 ซ่ึงมีน้ าหนักมากเกินไป ส่วนของความรู้สึกสบายตามส่วนต่างๆของร่างกาย จากการศึกษาพบว่า 
พนักงานส่วนใหญ่รู้สึกสบายบริเวณคอ ขาและต้นขา ร้อยละ 50 บริเวณเท้า ร้อยละ 64.28 แต่รู้สึกไม่สบายบริเวณ
หลัง ร้อยละ 35.71  

โดยภาพรวม พนักงานส่วนใหญ่มีความต้องการที่จะให้มีการน าเก้าอี้นั่งกึ่งยืนมาใช้ (ร้อยละ 71.4) และ
เก้าอี้นั่งกึ่งยืนสามารถช่วยลดความเมื่อยล้าจากการท างานและเพิ่มประสิทธิภาพในการท างานได้ (ร้อยละ 100) 
โดยส่วนใหญ่มีความพึงพอใจในการน าเก้าอี้นั่งกึ่งยืนมาใช้ระดับปานกลาง (ร้อยละ 64.3) 
 

อภิปรายผล 
1. ผลการศึกษาของค่าคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อ มีความสอดคล้องกับรายงานของนิภาพร (นิภาพร, 2548) 

พบว่า สถานีงานที่ออกแบบโดยอาศัยข้อมูลสัดส่วนร่างกายของผู้ปฏิบัติงาน ท าให้ค่าคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อสูงกว่า
สถานีงานเดิม โดยค่าคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อที่สูงขึ้น มีผลท าให้ความเมื่อยล้ากล้ามเนื้อลดลง 

2. ผลการศึกษาความพึงพอใจ พบว่าพนักงานแปรรูปผลไม้มีความพึงพอใจหลังจากการใช้เก้าอี้นั่งกึ่ง
ยืนในระดับปานกลาง ซ่ึงมีความสอดคล้องกับการศึกษาของเชสเตอร์ และคณะ (Chester, Rys, & Konz, 2002 : 
289-296) ที่พบว่า การนั่งบนเก้าอี้นั่งกึ่งยืนมีความสบายโดยรวมของร่างกายมากกว่าการยืนท างาน 

 

ข้อเสนอแนะ 
 ข้อเสนอแนะที่ได้จากการวิจัยครัง้นี ้
 จากการศึกษาพบว่า เก้าอี้นั่งกึ่งยืนที่ได้รับการออกแบบให้เหมาะสมกับผู้ปฏิบัติงาน จะสามารถลดความ
เมื่อยล้าให้กับพนักงานแปรรูปผลไม้ได้ แต่ต้องให้เวลากับผู้ปฏิบัติงานสร้างความคุ้นเคยกับการใช้เก้าอี้นั่งกึ่งยืน 
เพื่อเป็นการเพิ่มผลผลิต ตลอดจนควรมีการพิจารณาวัสดุที่น ามาใช้ท าเก้าอี้นั่งกึ่งยืน เพื่อความเหมาะสมและ
สอดคล้องกับข้อก าหนดของอุตสาหกรรมที่เกี่ยวข้องกับการผลิตอาหาร 
 ข้อเสนอแนะส าหรบัการวิจัยต่อไป  
 ควรมีการน าเก้าอี้นั่งกึ่งยืนไปใช้ในอุตสาหกรรมอื่นๆ ที่มีลักษณะการท างานอยู่กับที่เป็นเวลานาน 
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ผลของมุมและท่าจับมีดที่มีต่อการท างานของกล้ามเนื้อ ระดับความไม่สบาย 
และระดับความพึงพอใจในอุตสาหกรรมแปรรูปสัตว์ปีก 
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สุทธีวา  ธนากรภักดี 
นักศึกษาปริญญาโท สาขาวิชาสุขศาสตร์อุตสาหกรรมและความปลอดภัย 

คณะสาธารณสุขศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหิดล 
E-mail : sutteewa@gmail.com 

 

บทคัดย่อ 
 การบาดเจ็บเกี่ยวกับระบบกระดูกและกล้ามเนื้อบนระยางค์บน ในอุตสาหกรรมแปรรูปเนื้อไก่ได้ถูกระบุ
ไว้ในหลายการศึกษา อันเนื่องจากปัจจัยเสี่ยง เช่น ท่าทางที่ไม่เหมาะสม การออกแบบอุปกรณ์และสถานีงานที่ไม่
เหมาะสม เป็นต้น ในการศึกษาครั้งนี้ได้ท าการทดสอบการท างานของกล้ามเนื้อ การวัดระดับความรู้สึกไม่สบาย
และระดับความพึงพอใจ ซ่ึงเป็นผลมาจากมุมมีดและท่าทางในการจับมีดของผู้ร่วมทดลองที่เป็นอาสาสมัครจาก
พนักงานเพศหญิง ซ่ึงมีคุณสมบัติตรงตามเกณฑ์การคัดเลือกเข้าร่วมทดลอง จ านวน 6 คน เพื่อใช้ในการปรับปรุง
วิธีการปฏิบัติงานและประเมินความเหมาะสมของเครื่องมือในอุตสาหกรรมแปรรูปไก่  ผู้ร่วมทดลองท าตัดเฉือน 
ด้วยมีดที่มีมุมแตกต่างกัน คือ มีดด้ามตรงมุม 0o และมีดที่ท าการปรับมุมที่  45o ร่วมกับท่าทางในการจับมีดที่
แตกต่างกัน 3 ท่าทาง โดยท าการวัดการท างานของกล้ามเนื้อ Extensor, Flexor, Brachioradialis และ Upper 
Trapezius ด้วยเครื่องวัดสัญญานไฟฟ้ากล้ามเนื้อ หรือ electromyography (EMG) ส าหรับแบบสอบถามในการ
ประเมินผลของระดับความรู้สึกไม่สบายและระดับความพึงพอใจภายหลังการทดลอง ผลการทดลองพบว่ามุม
ระหว่างด้ามจับและใบมีดมีผลต่อระดับความความรู้สึกสะดวกอย่างมีนัยส าคัญ โดยพบว่ามีดด้ามตรงมีผลต่อ
ความรู้สึกสะดวกมากกว่ามีดปรับมุม นอกจากนี้ท่าทางในการจับมีดยังมีผลต่อระดับความรู้สึกไม่สบายในบาง
บริเวณที่สัมผัสกับสันมีดอย่างมีนัยส าคัญ  ในส่วนของการท างานของกล้ามเนื้อพบว่าทั้งท่าทางในการจับมีดและ
มุมมีดไม่ส่งผลกระทบอย่างมีนัยส าคัญ แต่มีแนวโน้มที่แสดงว่ามีดปรับมุมมีการออกแรงของกล้ามเนื้อที่น้อยกว่า
มีดด้ามตรง ผลของการศึกษาในครั้งนี้สามารถสรุปได้ว่าท่าทางในการจับมีดมีผลต่อความรู้สึกไม่สบาย ในส่วน
ของภาคอุตสาหกรรมควรพิจารณาเรื่องของการแนะน าพนักงานในการเปลี่ยนท่าทางจับมีดเพื่อลดผลของการกด
ทับในพื้นที่เดิม และควรพิจารณามีดปรับมุมเป็นทางเลือกในการปรับปรุงเครื่องมือในงานตัดแต่ง  
 
ค าส าคัญ : มุมมีด ท่าจับมดี การบาดเจบ็ของกระดูกและกล้ามเนื้อ กระบวนการแปรรปูไก่ 
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ABSTRACT 
 The upper extremity musculoskeletal disorders in poultry processing task have been indicated in many 
studies. Due to the risk factors, such as awkward posture and poor design of tools, etc. This study examined 
muscle activity and subjective feeling of discomfort and preference that effected from the knife angles and grip 
posture from six female employees which have met the inclusion criteria for improving the work instruction and 
evaluating the equipment in the poultry processing. Subjects performed in two knife-handle angles, 0o and 45o, 
with three grip postures. Activity in Extensor, Flexor, Brachioradialis and Upper Trapezius was monitored via 
surface electromyography (EMG). The discomfort and preference rate questionnaire was conducted after each 
treatment. The result showed that knife angle was significantly affected on the convenient rate and the straight 
handle was significantly convenient more than bent handle. The grip posture was significantly affected on 
discomfort feeling of some contacted areas. The grip posture and handle angle were not significant effect on 
muscle activities but bent knife trended to use lower muscle activities than straight knife. It can be conclude that 
the knife grip posture was affected on the discomfort. The industry may consider motivating worker to change 
their grip posture, in order to reduce to contact pressure in the same area. The bent handle knife should consider 
as another option to improve the tool in cutting task. 
 
KEYWORDS: Knife angle Knife grip posture Musculoskeletal disorders Poultry processing 
 

บทน า 
 กลุ่มอาการการบาดเจ็บของกระดูกและกล้ามเนื้อในคนที่ต าแหน่งระยางค์บน อันเนื่องมาจากการท างาน 
(Upper extremity work related musculoskeletal disorder :UE-WMSDs) เกิดขึ้นจากการเคลื่อนไหวซ้ าซาก การ
ออกแรงในการท างาน หรือการใช้งานอวัยวะและกล้ามเนื้อที่เกี่ยวข้องกับมือ ข้อมือ แขนและไหล่มากเกินไป  
และการท างานในท่าทางที่ไม่เหมาะสม รวมทั้งการท างานที่มีการเคลื่อนไหวน้อย  (static loading) เนื่องจากสภาพ
การท างานที่เป็นสาเหตุของการเกิดการบาดเจ็บแล้วนั้น การท างานโดยมีการเคลื่อนไหวมืออย่างซ้ าซากใน
อุณหภูมิต่ า ยังเป็นปัจจัยเสริมท าให้การบาดเจ็บของกระดูกและกล้ามเนื้อในคนที่ต าแหน่งระยางค์บนมากขึ้น และ
จัดเป็นปัญหาด้านสุขภาพในอุตสาหกรรมแปรรูปเนื้อไก่  (Grant KA, Habes DJ, 1997), (OHSA, 2004)                   
ผลการศึกษาของ NIOSH (National Institute of Occupational Safety and Health) ในโรงงานแปรรูปไก่ของบริษัท 
Cargill Poultry พบอุบัติการณ์ของการเกิดการบาดเจ็บของระบบกระดูกและกล้ามเนื้อในคนที่ต าแหน่งระยางค์บน
สูง และพบว่ามีความชุกสูงที่มือและข้อมือ( Sormunen E. et al, 2006) เช่นเดียวกับการศึกษาในโรงงานแปรรูปไก่ 
(Armstrong et al.1982) ซ่ึงรายงานว่าลักษณะงานที่มีการเคลื่อนไหวซ้ าซากท าให้เกิดการบาดเจ็บที่ระบบกระดูก
และกล้ามเนื้อ เช่น Carpal tunnel syndrome และ Tenosynovitis 

แนวทางในการแก้ไขปัญหาระบบกระดูกและกล้ามเนื้อในกระบวนการแปรรูปไก่ประกอบด้วยการ
ปรับปรุงเครื่องมือและอุปกรณ์  ในการท างานส าหรับลักษณะงานซ้ าซาก โดยใช้หลักการทางการยศาสตร์ในการ
ปรับเปลี่ยนอุปกรณ์มาใช้แทนการใช้มีดด้ามตรง เพื่อลดการงอของข้อมือ การใช้อุปกรณ์ป้องกันอันตรายส่วน
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บุคคลที่เหมาะสม เพื่อป้องกันความเย็น และการน าหลักการบริหารจัดการเพื่อลดความถี่และระยะเวลาท างาน 
(Hales T, Fine L., 1997) (Christensen H. et al, 2000) 

ส าหรับการศึกษาในอดีตที่ผ่านมาส่วนใหญ่ศึกษาเกี่ยวกับแรงก า แรงหยิบ แรงกดของปลายนิ้ว  หรือการ
ทดลองใช้มีดหรือสถานีงานที่ออกแบบตามหลักการยศาตร์  ซ่ึงข้อมูลเกี่ยวกับการศึกษาผลของท่าจับมีดในการตัด
เฉือนที่ใช้ในอุตสาหกรรมมีอยู่น้อย โดยผลของการศึกษาในครั้งนี้ จะเป็นข้อมูลที่แนะน าท่าทางการจับและมุมมีด
ที่เหมาะสมส าหรับอุตสาหกรรมแปรรูปไก่ เพื่อลดความเสี่ยงต่อการบาดเจ็บในระบบกระดูกและกล้ามเนื้อในคน
ที่ต าแหน่งระยางค์บน 
 

กรอบแนวคิดและทฤษฎี 
เนื่องจากยังมีการศึกษาที่ เกี่ยวข้องกับท่าทางในการจับและมุมมีดน้อย การศึกษาในครั้งนี้  จึงมี

วัตถุประสงค์พื่อประเมินมุมของด้ามจับและท่าทางในการจับมีด ส าหรับงานตัดเฉือน นอกจากนี้ จากการทบทวน
วรรณกรรมพบว่าการบาดเจ็บของกระดูกและกล้ามเนื้อในอุตสาหกรรมแปรรูปไก่มีอุบัติการณ์สูง ผู้วิจั ยจึง
ต้องการศึกษาเกี่ยวกับปัจจัยเส่ียงและการปรับปรุงเครื่องมือตามค าแนะน าทางการยศาสตร์ ท่าทางและอุปกรณ์
เพื่อลดการงอและเบี่ยงเบนของข้อมือ และแขน ในการตัดแต่ง ได้น ามาใช้ศึกษา เพื่อเป็นข้อมูลในการลดความ
เสี่ยงของการบาดเจ็บของกระดูกและกล้ามเนื้อในอุตสาหกรรมแปรรูปไก่ โดยศึกษาความสัมพันธ์ของท่าทางและ
มุมของด้ามจับที่มีผลต่อการท างานของกล้ามเนื้อที่เกี่ยวข้องโดยใช้EMG ระดับความรู้สึกเมื่อยและระดับความ         
พึงพอใจ โดยมีทฤษฎีที่เกี่ยวข้องดังนี้ 

1. ระยางค์ส่วนบน (Upper extremity) 
ประกอบด้วยโครงสร้างต่อไปนี้ ไหล่ (Shoulder) ต้นแขน (arm) ขอ้ศอก (elbow) ปลายแขน (forearm) 

ข้อมือ (wrist) มือ (hand) โดยมีกล้ามเนื้อเปน็ส่วนส าคัญในการควบคุมการเคลื่อนไหว การจับเครื่องมือที่ใช้มือจบั
โดยเฉพาะเครื่องมือที่ใช้กับงานละเอียดเช่น มดี หรือคีมจบั จะต้องใช้แรงจากกล้ามเนื้อในการควบคมุการท างาน
ของข้อมือและนิ้วมือ ด้วยเหตุนี้ นักวิจัยหลายๆท่านทีท่ าการทดลองเกี่ยวกับอุปกรณ์ที่ใช้มือจับ จึงเลือกใช้เครื่อง 
EMG (Electromyography) ในการวัดแรงของกล้ามเนื้อในขณะจบัอุปกรณ์ 

2. ความเสี่ยงและสาเหตุของการบาดเจ็บของกระดูกและกล้ามเนื้อ  อาจมีความสัมพันธ์กับลักษณะงาน 
หรือกิจกรรมส่วนบุคคล รวมทั้งปัจจัยที่ไม่ได้เกิดจากงานเช่น อายุ เพศ การเจ็บป่วย การตั้งครรภ์ เป็นต้น ส าหรับ
ปัจจัยที่เกิดจากในงาน เช่นการท างานที่ออกแรงและเคลื่อนไหวซ้ าซาก ท่าทางการท างาน การส่ันสะเทือน และ
ความเย็น (Kroemer KHE.,1989) ในการทบทวนวรรกรรมของ Riley เกี่ยวกับการบาดเจ็บของกระดูกและ
กล้ามเนื้อในงานเลาะกระดูก สรุปปัจจัยเส่ียงในงานที่มีผลต่อการบาดเจ็บดังนี้ 1. การท างานซ้ าซาก 2. รอบการ
ท างานส้ัน 3. การเคลื่อนไหวที่เกินช่วงขีดจ ากัดการเคลื่อนไหว 4. ความเร็วในการท างาน 5.การออกแรงในการตัด 
การจับด้าม การใช้แรงในมือที่ไม่ได้ถือมีด 6. การท างานในท่าทางที่เป็น static 7. การท างานในอุณหภูมิต่ า 8. ขาด
การพักรักษา 9. ความบกพร่องเนื่องจากการบริหารจัดการในองค์กร เช่น ขาดการฝึกอบรม ขาดการดูแลเรื่อง
สุขภาพ และการจ่ายค่าใช้จ่ายตามจ านวนชิ้นที่ท าได้ (Riley, 1998)  
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3. อุปกรณ์ที่ใช้มือจับ       
 อุปกรณ์ที่ใช้มือจับมีความเกี่ยวข้องกับการบาดเจ็บของระบบกระดูกและกล้ามเนื้อแบบเฉี่ยบพลันและ
การบาดเจ็บแบบเรื้อรัง อันเนื่องจากการท างานซ้ าซากเป็นเวลานานหรือการใช้งานที่ไม่เหมาะสม  ส่งผลต่อการ
บาดเจ็บของกระดูกและกล้ามเนื้อบนระยางค์ส่วนบน อย่างไรก็ตามการบาดเจ็บดังกล่าวสามารถลดลงได้จากการ
ออกแบบเครื่องมือเพื่อความสะดวกในการท างานตามหลักการยศาสตร์  (Dababneh A., 2004) การศึกษาด้วย
เครื่องวัดสัญญานไฟฟ้ากล้ามเนื้อ surface electromyography (EMG) ในการจ าลองการตัดแต่งเนื้อพบว่าความเค้น
ต่อระบบกระดูกและกล้ามเนื้อในงานแปรรูปเนื้อสามารถเปลี่ยนแปลงได้ด้วยการแก้ไขและออกแบบเครื่องมือ
และสถานีงาน. (Grant KA, Habes DJ, 1997)  

มีดด้ามตรง ส าหรับการใช้งานบนพื้นผิวระนาบ ส่งผลให้พนักงานต้องงอและเบนข้อมือ ซ่ึงความเส่ียง
ต่อการบาดเจ็บจะเพิ่มมากขึ้นจากการท างานด้วยท่าทางที่ไม่เหมาะสมประกอบกับการท างานซ้ าซาก หรือการออก
แรงที่นิ้วมือเป็นเวลายาวนาน คนงานมักจะต้องใช้ออกแรงที่นิ้วมือเพื่อควบคุมมีดขณะท าการตัดแต่ง โดยเฉพาะ
เมื่อสวมใส่ถุงมือ,มือเย็น,ด้ามจับลื่น,มีดไม่คมและช้ินเนื้อถูกแช่แข็งไว้ โดยท่าทางที่เหมาะสมในการท างานควร
จัดให้ข้อมือตรงในท่า neutral ซ่ึงการใช้ด้ามมดีที่ท าการหักมุมจะช่วยให้ข้อมืออยู่ในท่าที่เหมาะสมในระหว่างการ
ตัดแต่ง นอกจากนี้การที่จัดให้มีด้ามจับหลายขนาดยังช่วยลดแรงของนิ้วมือที่ต้องใช้อันเนื่องมากจากด้ามจับที่เล็ก
หรือใหญ่เกินไป การปรับเอียงเขียงยังช่วยลดการเบี่ยงเบนของข้อมือหากการใช้มีดหักมุมยังไม่เหมาะสม การ
เลือกวัสดุที่ท าถุงมือและด้ามจับมีดที่เพิ่มแรงเสียดทานในการจับยังช่วยให้การออกแรงของนิ้วมือลดลง (Tappin, 
D., 2006) (OSHA. 2005)  การปรับปรุงมีดต้องพิจารณาความเสียดทางระหว่างมือและด้ามจับโดยแรงเสียดทานที่
ด้ามจับที่ต่ าท าให้ต้องออกแรงในการตับมีดมากขึ้น เป็นการเพิ่มความเส่ียงของการบาดเจ็บของกระดูกและ
กล้ามเนื้อ (Claudon L., 2006) นอกจากนี้แรงในการตัดยังขึ้นกับความคมของใบมีดด้วย (Marsot et al., 2007)  

 
วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
 เป็นการศึกษาท่าทางการจับมีดและมุมมีดที่ก าหนดให้  ในงานตัดเฉือนที่มีผลต่อการออกแรงของ
กล้ามเนื้อ ความรู้สึกเมื่อย และความพึงพอใจ เพื่อใช้ในการรับปรุงในงานและประเมินความเหมาะสมของ
อุปกรณ์ที่ใช้ในงานตัดแต่งในอุตสาหกรรมแปรรูปไก่  

 สมมติฐาน 

1. มุมมีดและท่าจับมีดมีผลต่อการท างานของกล้ามเนื้อบนระยางค์บน 
2. มุมมีดและท่าจับมีดมีผลต่อระดับความรู้สึกไม่สบายบนระยางค์ส่วนบน และระดับความพึงพอใจ 
 

วิธีการด าเนินการวิจัย 
 เป็นการศึกษาปัจจัยระหว่างมุมใบมีดและท่าทางในการจับ ที่มีผลต่อความเสี่ยงของการบาดเจ็บในระบบ
กระดูกและกล้ามเนื้อของระยางค์บน (Upper extremity musculoskeletal disorder) เนื่องจากการท างานตัดแต่งใน
อุตสาหกรรมแปรรูปเนื้อไก่ โดยให้ผู้ร่วมทดลองท าการตัดเฉือนบนเนื้อไก่ เพื่อศึกษาผลของท่าทางการจับมีดที่
แตกต่างกันและมุมของใบมีด ที่มีต่อภาระของกล้ามเนื้อที่เกี่ยวข้อง ร่วมกับการตอบแบบสอบถามเกี่ยวกับความ
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เมื่อยล้าและความพึงพอใจของการจับมีดแต่ละท่าทางและการใช้มุมใบมีดที่แตกต่างกันในการตัดเฉือน ในกลุ่ม
ของพนักงานเพศหญิงในอุตสาหกรรมแปรรูปไก่ โดยมีขั้นตอนการเก็บข้อมูลดังนี้ 

1. การคัดเลือกกลุ่มตัวอย่าง มาจากอาสาสมัครพนักงานหญิงในอตุสาหกรรมแปรรูปเนื้อไก่ที่มีสขุภาพ
แข็งแรง โดยมีคุณสมบัติตรงตามเกณฑ์การคัดเลือกผู้ร่วมทดลองดงันี ้ 

- อายุระหว่าง 18- 40 ปี 
- พนักงานใหมท่ี่มีประสบการณ์ในการตัดแต่งน้อยกว่า 4 เดือน หรอืเป็นพนักงานที่ไม่มีทักษะใน

การตัดแต่งเนื้อไก่ 

- BMI ระหว่าง 18.5 - 24.9 kg/m2 

- ไม่มีประวัติเกี่ยวกับโรคระบบกระดูกและกล้ามเนื้อ หรือกิจกรรมอื่นๆทีท่ าใหเ้กิดการ
เคลื่อนไหวซ้ าซากของมือและแขน ซ่ึงอาจส่งต่อการเกิดการบาดเจบ็ของกระดูกและกล้ามเนื้อ 

- ไม่อยู่ในระหว่างการตั้งครรภ์ 

- ไม่มีประวัติของโรคผิวหนัง หรือการแพ้ต่อวัสดุที่มาติดที่ผิวหนัง 
2. การช้ีแจงกลุ่มตัวอย่าง โดยท าการช้ีแจงกลุ่มตัวอย่างให้ทราบถือวัตถุประสงค์ของการวิจัย วิธีการวิจัย 

อันตราย หรืออาการที่อาจเกิดขึ้นจากการวิจัย รายละเอียดในเรื่องการให้ความเคารพในคน การให้ประโยชน์ และ
ความยุติธรรมต่อผู้ยินยอมตนให้ท าวิจัย และประโยชน์ที่จะได้จากการวิจัยครั้งนี้ต่อส่วนรวมและกลุ่มตัวอย่างเอง 
และท าการขอความยินยอมตนจากกลุ่มตัวอย่างที่เข้าร่วมการวิจัย 

3. เก็บข้อมูลการท างานของกล้ามเนื้อที่เกี่ยวข้อง โดยการวัดคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อ ขณะท าการตัด เฉือน
ในแต่ละท่าจับมีด ด้วยเครื่อง Surface Electromyography โดยการติดหัว sensor ด้วยกระดาษกาวเพื่อป้องกันการ
เคลื่อนที่ของ sensor ลงบนผิวหนังเหนือมัดกล้ามเนื้อของระยางค์บน บริเวณมัดกล้ามเนื้อแขนที่ควบคุมการ
ท างานของข้อมือ มือ และนิ้วมือที่จะท าการศึกษา ดังนี้ 1.Extensor bundle 2.Flexor bundle 3.Brachioradialis 
4.Upper Trapezius ซ่ึงการติดหัว sensor ด้วยกระดาษกาว จะไม่ท าให้เกิดความรู้สึกเจ็บปวดต่อผู้ทดลอง ข้อมูล
การท างานของกล้ามเนื้อจะถูกเก็บเข้า data logger ที่คาดไว้กับเข็มขัดที่บริเวณเอวของผู้ทดลอง ซ่ึงส่งข้อมูลไปยัง
คอมพิวเตอร์ที่ติดตั้งบริเวณท าการทดลอง โดยข้อมูลจะถูกแปลงผลอัตโนมัติในคอมพิวเตอร์ด้วย โปรแกรม 
ส าเร็จรูปของเครื่องมือ  

4.  เก็บข้อมูลประเมินระดับความรู้สึกพึงพอใจในท่าทางการจับและมุมมีดที่ใช้ในการทดลองด้วย
แบบสอบถามระดับ 0-7 โดย 0 ในการประเมินระดับความรู้สึกพึงพอใจ หมายถึง รู้สึกสะดวกและกระชับน้อย
ที่สุด ส่วน 7 หมายถึง รู้สึกสะดวกและกระชับมากที่สุด  

5. เก็บข้อมูลระดับความรู้สึกปวดเมื่อยของแต่ละอวัยวะในระยางค์บน โดยใช้แผนภาพแสดงส่วน บน
ระยางค์ส่วนบน ส าหรับการประเมินความรู้สึกไม่สบาย  โดยระดับ 0 หมายถึง ไม่มีความรู้สึกไม่สบาย ส่วน 7 
หมายถึง รู้สึกไม่สบายมากที่สุด โดยให้ผู้ร่วมท าการทดลองท าการประเมินภายหลังจากการตัดเฉือนแต่ละท่ าจับ
มีด ตามวิธีการตัดเฉือนที่ก าหนดให้ในการวิจัย เป็นระยะเวลาต่อเนื่อง 5 นาที และท าการหยุดพักการตัดเฉือนเป็น
เวลา 10 นาที ทั้งระยะเวลาในการทดลองที่ก าหนดในการวิจัย เพียงพอที่จะท าให้ผู้ทดลองสามารถระบุความ
เมื่อยล้าระหว่างท่าทางแต่ละท่า ในการจับมีดที่มุมมีดต่างกันตามที่ก าหนด เนื่องจากท่าทางในการจับจะท าให้เกิด 
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Static load ที่มือและนิ้วมือ ในขณะที่การเคลื่อนไหวของข้อมือตามวิธีที่ก าหนดให้ในการตัดเฉือน อย่างต่อเนื่อง
จะท าให้เกิดภาระงานจากการท างานซ้ าซาก (Repetitive load) ที่มีรอบการท างานซ้ า น้อยกว่า 30 วินาที 
 สถิติทีใ่ช้ในการทดสอบ 
 1. สถิติเชิงพรรณนาในการอธิบายข้อมูลทั่วไปของกลุ่มตัวอย่างและข้อมูลจากแบบสอบถาม 
 2. ทดสอบผลของมุมมีดและท่าจับที่แตกต่างกัน ต่อการท างานของกล้ามเนื้อ ระดับความรู้สึกไม่สบาย
และระดับความพึงพอใจ โดยใช้ ANOVA ในการทดสอบ  
 

สรุปผลการวิจัย 
1. ท่าจับมีดและมุมระหว่างด้ามจับและใบมีดไม่มีผลต่อการท างานของกล้ามเนื้อ Extensor, Flexor, 

Brachioradialis และ Upper Trapezius อย่างมีนัยส าคัญที่ 0.05 อย่างไรก็ตาม มีดหักมุมมีแนวโน้มของการท างาน
กล้ามเนื้อต่ ากว่ามีดด้ามตรง  

2. มุมระหว่างด้ามจับและใบมีดไม่มีผลต่อระดับความรู้สึกไม่สบาย อย่างมีนัยส าคัญที่ 0.05  
3. ท่าจับมีดมีผลต่อระดับความรู้สึกไม่สบายในบางบริเวณที่สัมผัสกับด้ามจับ อย่างมีนัยส าคัญที่ 0.05  
4. ท่าจับมีดและมุมมีดไม่มีผลต่อระดับความรู้สึกกระชับ อย่างมีนัยส าคัญที่ 0.05  
5. มุมระหว่างด้ามจับและใบมีดมีผลต่อระดับความรู้สึกสะดวก อย่างมีนัยส าคัญที่ 0.05  
6. มีดด้ามตรงมีระดับความรู้สึกสะดวกมากกว่ามีดปรับมุมที่ 45o อย่างมีนัยส าคัญที่ 0.05 
7. ท่าจับมีดไม่มีผลต่อระดับความรู้สึกสะดวก อย่างมีนัยส าคัญที่ 0.05  

 8. ส าหรับมีดด้ามตรง ผู้ร่วมทดลองมีความพึงพอใจในท่าจับมีด B สูงสุดโดยมีการท างานของกล้ามเนื้อ
ต่ ากว่าท่าจับอื่นๆ ในขณะที่ผู้ร่วมทดลองมีความพึงพอใจในท่าจับมีด A สูงสุดโดยมีการท างานของกล้ามเนื้อต่ า
กว่าท่าจับอื่นๆ ส าหรับมีดหักมุม 
 

อภิปรายผล 
 ผลของการวัดการท างานของกล้ามเนื้อ Extensor, Flexor, Brachioradialis และ Upper Trapezius ในรูป 
EMG normalization (%MVC) โดยผลจากการทดลองพบว่าท่าจับและมุมมีดไม่ส่งผลต่อการท างานของกล้ามเนื้อ
อย่างมีนัยส าคัญ แต่พบแนวโน้มที่มีดปรับมุม 45o มีการท างานของกล้ามเนื้อต่ ากว่ามีดด้ามตรง ซ่ึงในผลการศึกษา
อื่นๆพบว่า มุมมีดมีผลต่อการใช้งานตัดแต่งโดย Hsiang et al. พบว่ามีดปรับมุม 45o มีช่วงการเบี่ยงเบนของข้อมือ
น้อยที่สุด(Hsiang et al., 1997) ในขณะที่ McGorry R.W. et al. พบว่ามีดปรับมุม 30o ต้องออกแรงในการจับ
มากกว่ามีดด้ามตรง (McGorry R.W. et al, 2004)  

ผลการประเมินระดับความรู้สึกไม่สบายของระยางค์ส่วนบน จากการทดลองพบว่ามุมมีดไม่มีผลต่อ
ความรู้สึกไม่สบาย ในขณะที่ท่าจับมีดมีผลต่อระดับความรู้สึกไม่สบายในพื้นที่ที่สัมผัสกับมีด อย่างมีนัยส าคัญที่
ระดับ 0.05 ซ่ึงสอดคล้องกับการศึกษาของ Welcome D. et al. ที่ระบุว่าเส้นผ่านศูนย์กลางด้ามจับหรือบริเวณที่
สัมผัสที่มีขนาดเลก็ เป็นสาเหตุของแรงกดที่มากขึ้นระหว่างมือและผิวของด้ามจับ (D. Welcome et al, 2004) 
 ผลการประเมินระดับความรู้สึกพึงพอใจในท่าทางจับมีดและมุมมีด พบว่ามุมมีดมีผลต่อระดับความรู้สึก
สะดวก โดยพบว่ามีดมุม 0o มีระดับความรู้สึกสะดวกมากกว่ามีดมุม 45o อย่างมีนัยส าคัญ โดยผลของการศึกษานี้
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อาจมีผลเนื่องจากประสบการณ์ในอดีตของผู้ร่วมทดลอง หรือระยะเวลาในการทดลองใช้มีดและท่าจับที่น้อย
เกินไป ซ่ึงสอดคล้องกับการศึกษาของ Dababneh A. et al ที่พบความแต่ต่างอย่างมีนัยส าคัญของผลประเมินระดับ
ความสะดวกสบายของการใช้เครื่องมือช่าง ระหว่างผู้ร่วมทดสอบที่เป็นนักการยศาสตร์ ผู้ทดสอบที่มีทักษะใน
การใช้เครื่องมือช่าง และผู้ทดสอบที่ไม่มีทักษะในการใช้เครื่องมือช่าง (Dababneh A. et al,2004).  
 

ข้อเสนอแนะ 
1. ผลการศึกษาพบว่าท่าจับมีดมีผลต่อระกับความรู้สึกไม่สบายในบริเวณที่สัมผัสกับด้ามจับ  ในส่วน

ของภาคอุตสาหกรรมควรพิจารณาเรื่องการรณรงค์ให้พนักงานเปลี่ยนท่าทางในการจับมีด เพื่อลดแรงกดในพื้นที่
เดิม  

2. ควรน าความถี่ของการตัดแต่งมาพิจารณาเป็นตัวแปรในการศึกษาผลกระทบต่อการท างานของ
กล้ามเนื้อ และระดับความรู้สึกไม่สบาย  

3. ควรพิจารณาผลกระทบของท่าทางการจับและมุมจีบที่มีต่ออัตราการผลิต ภายหลังที่พนักงานได้รับ
การฝึกฝนการใช้จับที่หลากหลายและมีดหักมุมด้วยวิธีการตัดแต่งจริงที่มีความซับซ้อน 
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บทคัดย่อ 
งานทอพรมด้วยมือเป็นการท างานที่ใช้เครื่องมือในการผลิตพรม โดยเครื่องมือมีน  าหนักประมาณ 3.1

กิโลกรัม เป็นการท างานที่ซ  าซาก มีการท างานที่ใช้ท่าทางไม่เหมาะสม มีการออกแรงมากในการท างานกับ
เครื่องมือ  และมีการท างานที่ต้องงอข้อมือ ซ่ึงท าให้เกิดความเมื่อยล้าและเกิดความเส่ียงต่อการบาดเจ็บรยางค์
ส่วนบน จากการส ารวจปัญหาจากการท างานทอพรมด้วยมือจากพนักงานผลิตพรมทอมือในโรงงานตัวอย่างใน
ประเทศไทยจ านวน 75คน พบว่าพนักงานมีความเมื่อยล้าแขนขวาส่วนบน 54.69% ,แขนขวาส่วนล่าง 46.88% ,
และไหลข่วา 40%  ตามล าดับ ดังนั นจึงได้ด าเนินการวิจัยโดยนี  มีวัตถุประสงค์ในการศึกษาผลของการออกแบบ
ชุดอุปกรณ์พยุงเครื่องมือเพื่อลดการท างานของกล้ามเนื อ โดยอาศัยหลักการลดน  าหนักของเครื่องมือทอพรม 
(Hand tufted gun) จาก 3.1 กิโลกรัมเป็น 1.5 กิโลกรัม การศึกษาครั งนี เป็นการศึกษากึ่งการทดลอง โดยทดลองใน
กลุ่มพนักงานผลิตพรมทอมือเพศหญิงด้วยวิธีการสุ่ม จ านวน 20 คนจากพนักงานทอพรม 75  คน   โดยไม่มี
ประวัติเจ็บป่วยด้วยโรคกล้ามเนื อและกระดูก โดยกลุ่มตัวอย่างพนักงานทอพรมด้วยมือมีอายุเฉลี่ย 36.60 ปี และ
สูง เฉลี่ย 160.35 เซนติเมตร  ประสบการณ์ในการผลิตพรมทอมือ เฉลี่ย 10.27 ปี ในการศึกษาจะเปรียบเทียบผล
การท างานของกล้ามเนื อ 4 ชุด Bicep Tricep  Deltiod และ Trapezius ระหว่างการทดลองในการผลิตพรมที่ใช้และ
ไม่ใช้ชุดอุปกรณ์พยุงเครื่องมือโดยทดสอบกับการทอพรม 3 แนว ได้แก่ แนวตั ง แนวนอน และแนวเฉียง 45 องศา 
โดยท าการประเมินความรู้สึกเมื่อยล้าเฉพาะส่วนด้วยแบบสอบถามและวัดการท างานกล้ามเนื อด้วยเครื่อง
Electromyography (EMG) แบบ  Root Mean Square (RMS) น าการท างานกล้ามเนื อเทียบกับท าการออกแรง
สูงสุดเปรียบเทียบเป็น % MVC แต่ละมัดกล้ามเนื อ น าผลความรู้สึกเมือ่ยล้าเฉพาะส่วนจากแบบสอบถามและการ
ท างานของกล้ามเนื อท าการเปรียบเทียบระหว่างก่อนใช้และหลังใช้เครื่องช่วยพยุงเครื่องมือด้วย วิเคราะห์ด้วย
โปรแกรม SPSS ด้วย paired t-test ที่ระดับความเชื่อมั่น 95%    

ผลการศึกษาจากการประเมินความรู้สึกเมื่อยล้าจากแบบสอบถามขณะผลิตพรมทอมือ โดยใช้อุปกรณ์
พยุงเครื่องมือเมื่อเปรียบเทียบกับเครื่องมือเดิมในการทอพรมแนวตั งพบว่ามีความรู้สึกเมื่อยล้ากล้ามเนื อ Biceps, 
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deltoid และ trapezius  ลดลงอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05)   ผลการประเมินการท างานของกล้ามเนื อด้วยการ
วัดคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื อพบว่าการท างานของกล้ามเนื อโดยใช้อุปกณ์พยุงเครื่องมือเมื่อเปรียบเทียบกับการทอที่ใช้
เครื่องมือเดิม กล้ามเนื อ deltoid ท างานลดลงอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05)  เมื่อพิจารณาตามลักษณะลายที่ทอ
พบว่ากล้ามเนื อ biceps และ deltoid มีแนวโน้มลดลง ในการทอพรมแนวตั ง ส าหรับแนวนอนกล้ามเนื อ  deltoid 
และ trapezius แนวโน้มลดลง และแนวเฉียงกล้ามเนื อ triceps และ deltoid มีแนวโน้มลดลง ซ่ึงจากการทดลอง
ครั งนี สามารถสรุปได้ว่าการทอพรมโดยใช้อุปกรณ์พยุงสามารถลดการท างานของกล้ามเนื อ deltoid อย่างมี
นัยส าคัญ 

 
ค าส าคัญ :   ชุดช่วยพยุงน  าหนัก, Hand tufted gun, ความเมื่อยล้าเฉพาะที่, การท างานของกล้ามเนื อ, เครื่องวัด 
 คลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื อ, ค่าออกแรงสูงสุดของกล้ามเนื อ, Root Mean  Square (RMS) 
 

ABSTRACT 
Carpet hand weaving use hand tufted gun, weight 3.1 kilograms in process, in were exposed to 

varying degrees of repetitive and forceful hand and wrist motions with non ergonomics hand tools and they 
seemed to be fatigue and  increased risk of developing upper limbs musculoskeletal symptoms. Result from 
survey about the health status of 75 Hand tufted worker in the carpet factory, the result shows that Hand tufted 
worker have problem about muscle fatigue which occurred on mostly upper arms 54.69%, forearm 46.88% 
,right shoulder 40%  respectively. The study aimed to study result of design balancer set  to reduce muscular 
activity  on Hand tuft operation  in carpet factory , improved design is mainly base on ergonomics principles by 
reduced hand tufted gun weight from 3.1 kilograms to 1.5 kilograms by design balancer set in Hand tuft 
process. This quasi-experimental research design was carried with 20 from 75 female hand tufted operator. All 
subjects had no record of serious illness or no musculoskeletal injuries, average age were 36.16 years old 
,weight, height were 57.65  kilograms,160.35 centimeters respectively. They had worked as hand tufted 
operator for 10.27 years . In this study to muscular activity 4 muscle as Bicep, Tricep, Deltiod and Trapezius 
,experiments in 3 pattern : vertical, horizontal and diagonal, applied to the same subject group as current 
operation and improved design. The subjects would interviewed by using questionnaire to show their muscular 
fatigue. While an electromyography was used to display their muscular , also display root mean square (RMS) 
was used for the calculation of %MVC throughout experiment. Statistical analyses were computed with SPSS 
16 for window analysis by SPSS version 16, paired t-test. 

The results of this study were evaluation of fatigue feeling of specific targets; by interview  and using 
questionnaire before and after measurement , in vertical pattern  showed biceps, deltoid and trapezius muscular  
fatigue  feeling while the subjects were working on improved  design  was significantly less than while they 
working on current operation (p <0.05), The horizontal  pattern, triceps and trapezius muscular fatigue feeling  
while  the subjects were working  on improved  design  was significantly more than while they working on 
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current operation (p <0.05). The slide   pattern which indicate the subjects were working on improved design 
and current operation was not significantly difference with 95% of confidence interval (p <0.05) ,however 
biceps and deltoid muscle fatigue feeling decrease. The evaluation of muscular activity by electromyography  
result showed mean % MVC while the subjects were working on current operation and improved design in total 
task , muscular activity of deltoid muscle while  the subjects were working  on improved  design  was 
significantly more than while they working on current operation (p <0.05) and biceps muscle activity decrease. 
For consider each pattern, in vertical pattern: mean % MVC of  biceps and deltoid muscle activity decrease, 
horizontal pattern; mean % MVC of deltoid and trapezius muscle activity decrease and slide pattern: mean % 
MVC of  triceps and deltoid muscle activity decrease.  

 
KEYWORDS :  Balancer set, Hand tufted gun, Subjective Feeling Fatigue, Muscular activity,  
 Electromyography, Maximum voluntary contraction (MVC) , Root Mean  Square (RMS) 
 

บทน า 
 ในการศึกษาการผลิตพรมทอมือในประเทศต่าง ๆ เช่น อิหร่าน จีน ตุรกี อินเดีย ปากีสถาน รัสเซีย อียิปส์ 
เนปาลและอาฟกานิสถานพบว่าการทอพรมด้วยมือล้วนมีการใช้เครื่องมือในการท างานเพื่อให้ได้ผลผลิตตามที่
ต้องการ และยังพบว่ามีการออกแบบเครื่องมือไม่เหมาะสมกับผู้ใช้หรืองานที่ท า การออกแบบเครื่องมือที่ใช้ใน
การทอพรมไม่สอดคล้องกับหลักการยศาสตร์ เช่น ขนาดการจับ  น  าหนักของอุปกรณ์มากกว่า 1.8กิโลกรัม  
นอกจากนี การท างานด้วยท่าทางที่ไม่เหมาะสม  ลักษณะงานที่ท าซ  าซาก ระดับความสูงของการท างานท าให้ต้อง
ออกแรงในการยกก่อให้เกิดแรงกดที่กล้ามเนื อไหล่,แขน,ฝ่ามือและนิ วท าให้ส่งผลกระทบต่อสุขภาพในระยะยาว
ท าให้เกิดการบาดเจ็บในอัตราที่สูงขึ น 

จากการศึกษาขั นตอนการผลิตพรมทอด้วยมือในโรงงานตัวอยา่งในประเทศไทย   มีการใช้เครื่องมือทอ
พรมไฟฟ้าเพิ่มความเร็วในการผลิต โดยลักษณะเครื่องทอพรมไฟฟ้ามีน  าหนักประมาณ 2.5-3.1 กิโลกรัม มใีช้แขน
ด้านขวาในการรับน  าหนักหลักและใช้แขนด้านซ้ายในการประคอง    จากการส ารวจปัญหาเกี่ยวกับความเมื่อยล้า
จากการพนักงานทอพรมด้วยมือจ านวน75คน พบว่ามีอาการเมื่อยล้ากล้ามเนื อบริเวณรยางค์ส่วนบนด้านขวา
มากกว่าด้านซ้าย โดยมีอาการเมื่อยล้าแขนส่วนบน (upper arm) 54.69% , แขนส่วนหน้า (forearm) 46.88% , ไหล่
ขวา  40%  ตามล าดับ อาการเมื่อยล้าดังกล่าวอาจเกิดจากการท างานด้วยท่าทางที่ไม่ถูกต้อง การท างานหนักด้วย
เครื่องทอพรมที่มีน  าหนักต่อเนื่องเป็นเวลานาน การใช้แขนท างานเคลื่อนไหวอย่างซ  าซาก การใช้แขนท างานที่
ระดับความสูงเหนือไหล่ ซ่ึงปัญหาดังกล่าวจ าเป็นจะต้องได้รับการแก้ไขและปรับปรุงให้ผู้ปฏิบัติงานมีความ
เมื่อยล้าจากการท างานเปลี่ยนแปลงไป ซ่ึงการแก้ไขปัญหาดังกล่าว สามารถที่จะท าโดยการปรับปรุงเครื่องมือใน
การท างานให้เหมาะสมกับพนักงานผู้ใช้ 

ผู้วิจัยจึงสนใจศึกษาการทอพรมด้วยมือของบริษัทผลิตพรมทอมือตัวอย่างในประเทศไทย   โดยมี
วัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลการปรับปรุงเครื่องมือใช้งานของการทอพรมด้วยมือด้วยหลักการใช้เครื่องช่วยพยุง
ส าหรับการทอพรมด้วยมือ เพื่อลดความเมื่อยล้าจากการผลิตพรมทอมือในบริษัทตัวอย่างในประเทศไทย  ผู้วิจัย
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จึงสนใจศึกษาผลการปรับปรุงเครื่องมือใช้งานของการทอพรมด้วยมือด้วยหลักการใช้เครื่องช่วยพยุงส าหรับการ
ทอพรมด้วยมือ เพื่อลดความเมื่อยล้าจากการผลิตพรมทอมือในบริษัทตัวอย่างในประเทศไทย   

 

กรอบแนวคิดและทฤษฎี 
ในปัจจุบันประเทศไทยมีการส่งออกพรมเป็นอุตสาหกรรมส่ิงทอและเส้นใยอย่างหนึ่งซ่ึงมีเปอร์เซ็นการ

ส่งออกร้อยละ 35 ซ่ึงสูงกว่าการส่งออกส่ิงทอและเส้นใยประเภทอื่น ถือได้ว่าเป็นรายได้ที่ส าคัญในหมวด
อุตสาหกรรมส่ิงทอและเส้นใย  นอกจากนี ยังคงมีแนวโน้มมูลค่าการส่งออกที่ขยายตัวเพิ่มสูงขึ นอย่างต่อเนื่อง      
ปัจจุบันโรงงานผลิตพรมทอมือได้น าเอาเทคโนโลยีใหม่ๆ มาใช้ โดยเฉพาะเครื่องมือ (power hand tool) เป็น
เครื่องมือชนิดที่ใช้พลังงานอื่นร่วมในการท างาน (power hand tool) เป็นสิ่งที่มีประโยชน์ช่วยในการผลิตงานให้มี
ผลผลิตที่สูงกว่าการท างานด้วยเครื่องมือปกติ (hand tool) ที่ใช้แรงงานในการผลิตอย่างเดียว  แต่การใช้พลังงาน
ไฟฟ้าหรือแรงดันลมประกอบการท างานท าให้ขนาด น  าหนัก การส่ันสะเทือนและแรงกดของเครื่องมือที่เพิ่ม
สูงขึ น   การใช้เครื่องมือที่มีลักษณะใช้งานซ  า ๆ เพื่อท างานต่อเนื่องเป็นเวลานานจะส่งผลต่อการบาดเจ็บของ
ร่างกายโดยเฉพาะส่วนของมือ ข้อมือแขน เนื่องจากมีการใช้แรงปริมาณมากเกินไป บางครั งอาจไม่มากแต่มีการ
ท าซ  าเป็นเวลานานก็เป็นเหตุให้อวัยวะและเนื อเยื่อในร่างกายเกิดความเสียหายรวมถึงการกดทับของระบบ
ประสาทได้   

คุณลักษณะที่ส าคัญต่อการออกแบบและเลือกใช้เครื่องมือคือความสามารถและข้อจ ากัดต่างๆ ได้แก่  
1. เมื่อยล้า การเลือกใช้เครื่องมือควรค านึงถึงการใช้ แรง Static ที่เหมาะสม   
2. เครื่องมือที่ใช้จะต้องมีความสัมพันธ์กับงานที่ท าและต้องให้ร่างกายสามารถใช้แรงกล้ามเนื อ แขน

และมือได้อย่างเต็มที่ 
3. เสียงและการส่ันสะเทือนจากเครื่องมือกล ท าให้เกิดแรงเค้นที่มือ ท าให้มืออาจชาหมดความรู้สึกได้ 

ถ้าเครื่องมือที่ต้องใช้เวลาการท างานนาน ๆ  จะต้องมีอัตราการเร่งที่สูงขึ น จ าท าให้การท างานเสร็จเร็วขึ นและลด
แรงกดที่ฝ่ามือได ้

4. เครื่องมือที่ต้องใช้มือสองมือในการท างานจะต้องระมัดระวังมากขึ น เพราะอาจท าให้นิ วมือ หรือมือ
กระทบ หนีบกันระหว่างการท างาน  

5. ควรใช้เครื่องมือให้ถูกต้องกับการใช้งาน ไม่ควรใช้เครื่องมือผิด 
6. น  าหนักของเครื่องมือควรมีน  าหนักไม่เกิน 2.3 กิโลกรัม (5 ปอนด์) ถ้าระหว่างท างานเครื่องมือนั นห่าง

ออกจากตัวของผู้ใช้หรือต้องใช้เครื่องมือยกขึ นสูงกว่าระดับบ่าของผู้ใช้ ถ้าเครื่องมือนั นหนักเกิน 2.3 กิโลกรัมจะ
ท าให้การใช้งานระหว่างคนกับเครื่องมือไม่สมดุล ท าให้เกิดการเหนื่อยล้ามากเกินไป  

ซ่ึงการใช้ balancer  weight สามารถลดน  าหนักของเครื่องมือในการท างานได้   
Balancers ช่วยลดน  าหนักของเครื่องมือลงจะช่วยในการพยุงในแนวดิ่ง และแขวนยึดอยู่กับส่วนของราง

เลื่อนเคลื่อนที่ ซ่ึงเครื่องมือสามารถเคลื่อนที่ได้ตามการใช้งาน   โดยจ าเป็นต้องลดน  าหนักเครื่องมือ เพื่อต้องการ
เพิ่มแรงบิดของการประกอบงานที่ข้อศอกและหัวไหล่ อันส่งผลให้เกิดการลดความเหมาะสมระหว่างคอและส่วน
หลังที่เกี่ยวกับแขน จึงได้น าเอา Balancer ช่วยในการลดแรงในการยกเครื่องมือดังกล่าว  
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การวิจัยครั งนี พิจารณาคุณลักษณะที่ส าคัญต่อการออกแบบปรับปรุงเครื่องมือเกี่ยวกับน  าหนักของ
เครื่องมือที่ควรมีน  าหนักไม่เกิน 2.3 กิโลกรัม (5 ปอนด์) โดยเครื่องมือทอพรมปกติมีน  าหนัก 3.1 กิโลกรัมซ่ึงมี
น  าหนักมากจะท าให้การใช้งานระหว่างคนกับเครื่องมือไม่สมดุล ท าให้เกิดการล้ามากเกินไป   ผู้วิจัยได้ท าการ
ติดตั ง weight  balancer   ช่วยลดน  าหนักของเครื่องมือลงจะช่วยในการพยุงในแนวดิ่ง โดยแขวนยึดอยู่กับส่วน
ของรางเลื่อนเคลื่อนที่ ซ่ึงเครื่องมือสามารถเคลื่อนที่ได้ตามการทอพรม  อันส่งผลให้ลดการท างานของกล้ามเนื อ
และความเหมาะสมระหว่างคอและส่วนหลังที่เกี่ยวกับแขน จึงได้น าเอา Balancer ช่วยในการลดแรงในการยก
เครื่องมือดังกล่าว ในการพยุงน  าหนักเครื่องมือ ในการติดตั ง balancer นั นพิจารณาการติดโดยใช้หลักการค านวณ
จุดศูนย์ถ่วง (CG) จากเครื่องมือทอพรมและท าการออกแบบและทดสอบการใช้ เพื่อลดความเมื่อยล้าจากการทอ
พรมด้วยมือของพนักงานหญิงทอพรม โดยสามารถลดน  าหนักของเครื่องมือในการท างานจาก  3.1กิโลกรัม  เหลือ 
1.5 กิโลกรัม   

 

วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
เพื่อศึกษาผลของการออกแบบชุดอุปกรณ์พยุงเครื่องมือทอพรมตามหลักการยศาสตร์ในการลดการ

ท างานของกล้ามเนื อของพนักงานทอพรมด้วยมือในโรงงานผลิตพรมทอมือตัวอย่างในประเทศไทย 
 

วิธีการด าเนินการวิจัย 
การศึกษาเป็นลักษณะการวิจัยก่ึงทดลอง (Quasi-Experimental Research) เป็นการศึกษาความเมื่อยล้าใน

การผลิตพรมทอมือ เพื่อหาแนวทางในการปรับปรุงโดยออกแบบเครื่องช่วยพยุงน  าหนักตามหลักการยศาสตร์ใน
เครื่องทอพรมด้วยมือและทดลองใช้กับกลุ่มพนักงานหญิงทอพรมด้วยมือในโรงงานทอพรมตัวอย่างในประเทศ
ไทยจ านวน 20 คน    ซ่ึงในการศึกษาจะเปรียบเทียบผลโดยใช้วิธีการวัดความรู้สึกเมื่อยล้าเฉพาะส่วนด้วย
แบบสอบถาม (Questionnaires ‘s Subjective Feeling Fatigue) และวัดด้วยเครื่อง Electromyography (EMG)  4  
มัดกล้ามเนื อตามลักษณะการท างานของการผลิตพรม ได้แก่ Biceps, Triceps, Anterior Deltoid และ Trapezius   
ในการผลิตพรมด้วยเครื่องทอพรมด้วยมือก่อนการปรับปรุงและเครื่องทอพรมด้วยมือหลังการปรับปรุงด้วย
เครื่องช่วยพยุง   โดยทดสอบกับการทอพรม 3 แนว ได้แก่ แนวตั ง แนวนอน และแนวเฉียง 45 องศา ตามหัวข้อ
การทดลอง   

 

สรุปผลการวิจัย 
 จากผลการวิเคราะห์น  าหนักของเครื่องมือทอพรมด้วยมือเดิมและหลังติดตั งเครื่องช่วยพยุง  พบว่า
สามารถท าการลดน  าหนักเครื่องมือทอพรมได้ 1.6 กิโลกรัม โดยน  าหนักเครื่องทอพรมปกติ 3.1 กิโลกรัมและ
น  าหนักหลังติดตั งเครื่องช่วยพยุงเครื่องทอพรม 1.5 กิโลกรัม  

ผลการศึกษาเปรียบเทียบความรู้สึกเมื่อยล้าเฉพาะส่วนด้วยแบบสอบถามของพนักงานหญิงตัวอย่างใน
การทอพรมด้วยเครื่องทอพรมด้วยมือเดิมและหลังการปรับปรุงด้วยเครื่องช่วยพยุงเครื่องมือทอพรมด้วยมือ  ผล
จากแบบสอบถามความเมื่อยล้าเฉพาะส่วนของกล้ามเนื อ biceps ,triceps,deltoid และ trapezius   เมื่อพิจารณาตาม
ลายการทอพรมพบว่า (1) การทอลายตั ง กล้ามเนื อ biceps ,deltoid และ trapezius  มีความรู้สึกเมื่อยล้าลดลงหลัง
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การออกแบบเครื่องมือช่วยพยุงเครื่องมือทอพรมอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p >0.05) (2) การทอลายนอน พนักงาน
หญิงทอพรมด้วยมือรู้สึกเมื่อยล้าเพิ่มขึ นทุกกล้ามเนื อหลังจากใช้เครื่องมือช่วยพยุงเครื่องมือทอพรมด้วยมือ              
(3) การทอลายเฉียงพบว่าพนักงานหญิงทอพรมด้วยมือความรู้สึกเมื่อยล้าไม่แตกต่างหลังจากใช้เครื่องมือช่วยพยุง
เครื่องทอพรมด้วยมือ 

ผลการศึกษาการท างานของกล้ามเนื อโดยใช้เครื่องวัดคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื อด้วยเครื่อง Electromyography 
(EMG) ของกล้ามเนื อ biceps ,triceps,deltoid และ trapezius  พบว่าเมื่อพิจารณาตามลายการทอพรมพบว่า (1) ลาย
ตั ง การท างานของกล้ามเนื อ biceps และ deltoid มีการท างานลดลงแต่ไม่มีนัยส าคัญทางสถิติ   (2) ลายนอน การ
ท างานของกล้ามเนื อ deltoid และ trapezius  ลดลงแต่ไม่มีนัยส าคัญทางสถิติ (3) ลายเฉียง การท างานของ
กล้ามเนื อ triceps และ deltoid ลดลง แต่ไม่มีนัยส าคัญทางสถิติ 

 

อภิปรายผล 
ท าการวัดระดับการท างานของกล้ามเนื อ 4มัดกล้ามเนื อด้วยเครื่องมือ electromyography ระหว่างก่อน

และหลังติดตั งเครื่องช่วยพยุงในการลดน  าหนักเครื่องมือทอพรม โดยพบว่ากล้ามเนื อ Deltoid and Biceps จะ
ท างานลดลงเมื่อใช้เครื่องมือทอพรมที่ติดตั งชุดพยุงน  าหนัก   แต่ยังพบว่ากล้ามเนื อ triceps และ trapezius มีการ
ท างานที่เพิ่มขึ นในการทอพรมแนวนอนซ่ึงสอดคล้องกับผลของแบบสอบถาม  จากการวิเคราะห์โดย การ
สัมภาษณ์พนักงานพบว่าพนักงานจะต้องออกแรงดึงเพิ่มขึ นในการเคลื่อนที่แนวนอนอันสอดคล้องกับงานวิจัย
ของ Saeid Nahavandi และคณะ  เกี่ยวกับเรื่องการใช้โครงช่วยพยุงเครื่องมือหนักโดยชุดขับคลื่อน 5 แกนด้วย
แขนกล พบว่าจะต้องมีการสูญเสียแรงในการเคลื่อนที่ชุดประคองเครื่องมือในแนวนอนดังนั นจึงได้ท าการเพิ่มชุด
ขับเคลื่อนด้วยไฟฟ้าในแนวแกนนอนด้วยเพื่อแรงในการเคลื่อนที่  และเมื่อผู้วิจัยได้ท าการศึกษาเชิงวิเคราะห์ใน
รายละเอียดของช่วงการท างานขณะถือระหว่างการท างานและช่วงขณะท าการทอพรม   พบว่าขณะถือเครื่องมือ
ระหว่างการทอพรมพบว่ากล้ามเนื อ biceps deltoid และtriceps ท างานลดลงอย่างมีนัยส าคัญเมื่อ ใช้เครื่องช่วยพยุง
น  าหนักเครื่องมือทอพรม  แต่ขณะที่ท างานทอพรมพบว่ากล้ามเนื อ biceps, triceps และ trapezius ท างานเพิ่มขึ น  
โดยเฉพาะกล้ามเนื อ biceps จะเพิ่มอย่างมีนัยส าคัญในการทอพรมแนวนอน ผู้วิจัยได้ท าการทดสอบน  าหนักของ
เครื่องมือหลังจากออกแบบเครื่องช่วยพยุงน  าหนักเครื่องมือ ทอพรมพบว่าน  าหนักลดลงจาก 3.1 เป็น 1.5 กิโลกรัม 
จากการเปรียบเทียบข้อมูลแบบสอบถามในการทอพรมแนวตั งพนักงานให้ความเห็นว่าการทอด้วยเครื่องมือที่มี
เครื่องช่วยพยุงน  าหนักลดความเมื่อยล้าในการท างานได้ดีแต่ผลการท างานของกล้ามเนื อที่วัดได้จากเครื่องวัด
คลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื อมีการท างานที่เพิ่มขึ นในขณะช่วงท างานทอพรมทั ง3 ลาย จึงคาดว่าน่าจะเกิดจากการที่
พนักงานเกร็งในการใช้เครื่องมือช่วยพยุงน  าหนักเครื่องมือทอพรมนอกจากนี เมื่อท าการพิจารณาช่วงท าการทอ
พรมโดยใช้เครื่องช่วยพยุงน  าหนักเครื่องมือทอพรม พบว่าการที่เครื่องช่วยพยุงน  าหนักมีการดึงขึ นอาจท าให้เป็น
การเร่งการเคลื่อนแนวดิ่งที่มากกว่าเครื่องมือเดิม จึงอาจส่งผลให้กล้ามเนื อมีอัตราเร่งในการท างานสูงกว่าปกติ  
ซ่ึงสอดคล้องกับการศึกษาของ Sousa A, Tavares JM. (2012) ผลของความเร็วการเดินกับการท างานของกล้ามเนื อ
และระดับสัญญาณในช่วงจังหวะ   ความเร็วของการเดินมีผลต่อการท างานของกล้ามเนื อที่ความเร็วที่เร็วที่สุดและ
ช้าที่สุดกว่าที่ความเร็วตนเองเลือกโดยท าให้ระดับการท างานของกล้ามเนื อเพิ่มขึ น (amplitude increase)  และ
ความถี่สัญญาณกล้ามเนื อลดลง  (Median Power Frequency decrease)  หรือเกิดจากที่น  าหนักเครื่องมือลดด้วย

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Sousa%20A%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=22643572
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Tavares%20JM%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=22643572
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เครื่องช่วยพยุงท าให้ต้องการการเกร็งการท างานของกล้ามเนื อเพื่อท าให้ช่วงทอพรมท างาน  จึงเป็นสาเหตุที่ท าให้
กล้ามเนื อมีการท างานที่เพิ่มขึ นคล้ายกับกรณีศึกษาเกี่ยวกับน  าหนักเครื่องมือประเภทหินเจียรที่มีน  าหนักมากกว่า 
1.8 kg จะมีประสิทธิภาพการท างานของกล้ามเนื อลดลงมากกว่าเครื่องมือที่มีน  าหนักน้อย  

 

ข้อเสนอแนะ 
1. ควรมีการทดสอบการปรับเครื่องช่วยพยุงก าหนดน  าหนักเครื่องทอพรมที่เหมาะสม  เพื่อลดการ

ท างานของกล้ามเนื อลดลงอย่างมีนัยส าคัญเทียบกับเครื่องทอพรมแบบเดิม 
2. ควรให้พนักงานที่ใช้เครื่องมือช่วยพยุงน  าหนักใช้เวลาฝึกเพื่อให้เกิดความช านาญกับเครื่องมือเพิ่มขึ น

เพื่อลดการเกร็งของกล้ามเนื อ เนื่องจากลักษณะงานเป็นงานฝีมือพนักงานที่ใช้จะอายุงานส่วนใหญ่มากกว่า 5 ปี 
ซ่ึงท่าทางในการท างานอาจแตกต่างกันการทอพรมด้วยมือพบว่าพนักงานมีการใช้กล้ามเนื อเพื่อการท างานทอ
พรมที่แตกต่างกัน   ควรท าการแยกกลุ่มการวิเคราะห์ตามลักษณะการใช้กล้ามเนื อเพื่อลดความแปรปรวนในการ
เปรียบเทียบผลก่อนและหลังการปรับปรุง 

3. ในการศึกษาครั งต่อไปการออกแบบเครื่องช่วยพยุงเครื่องมือควรมีการเพิ่มชุดเคลื่อนตัวแนวแกนนอน
เพื่อลดแรงที่เกิดการแรงหน่วงในขณะเคลื่อนที่แนวนอนของการเปลี่ยนแนวทอพรม    

4. ในการทอพรมด้วยเครื่องทอพรมด้วยมือร่วมกับเครื่องช่วยพยุง  ควรจัดรูปแบบการทอพรมในแบบ
การทอแนวตั งจากด้านล่างสู่ด้านบนเพื่อลดการท างานของกล้ามเนื อทั ง 3มัดกล้ามอย่างมปีระสิทธิภาพสูง 
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บทคัดย่อ 
 การวิจัยนี้มีจุดประสงค์เพื่อพัฒนา และหาสมรรถนะและประสิทธิภาพของเครื่องฉีดพ่นสารเคมีแบบ
ผสมกับอากาศติดตั้งกับจักรยานยนต์พ่วงข้าง โดยเครื่องฉีดพ่นสารเคมีประกอบด้วยพัดลมแรงเหว่ียง ชุดปรับมุม 
ตัวกระจายลม เครื่องยนต์แก็ส หัวฉีดสารเคมีแบบกรวยกลวง และปั๊มกระแสตรง สามารถน าไปติดตั้งกับ
รถจักรยานยนต์พ่วงข้าง จากการทดสอบพบว่า สมรรถนะในการท างานที่ความเร็วรอบพัดลม 1,950 รอบต่อนาที 
ความเร็วในการเคลื่อนที่ 4 กิโลเมตรต่อช่ัวโมง มีสมรรถนะในการท างานเท่ากับ 10 ไร่ต่อช่ัวโมง อัตราการใช้
สารเคมี 240 ลิตรต่อช่ัวโมง อัตราส้ินเปลืองแก๊ส 1.2 กิโลกรัมต่อช่ัวโมง ความหนาแน่นของละอองสารเคมีเท่ากับ 
19.33ละอองต่อตารางเซนติเมตร ขนาดละอองเฉลี่ย 61.2 ไมครอน โดยมีต้นทุนอยู่ที่ 40,000 บาท สามารถคืนทุน
ได้ในเวลา 4 เดือน 12 วัน 
 
ค าส าคัญ : การพ่นสารเคมี เครื่องฉีดพ่นสารเคมีแบบผสมกับอากาศ จักรยานยนต์พ่วงข้าง 
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ABSTRACT 
The aims of this research were development and determine field capacity and efficiency of air blast 

sprayer install with side car. The air blast sprayer consist of centrifugal blower, angle adjustment, wind 
distributor, LPG engine, hollow type fluid injector and DC pump that installed with side car. The result show 
the air blast sprayer install with side car working at blower speed was 1,950 rpm, travel speed was 4 km/hr, 
field capacity was 10 rai/hr, chemical flow was 240 liters/hr, LPG consumption was 1.2 kg/hr, droplets density 
was 19.33 and droplets size was 61.2 micron. The cost of air blast sprayer install with side car was 40,000 bath 
and return period were 4 months and 12 days. 

 
KEYWORDS : Chemical spraying, Air blast sprayer, Side car 

 
บทน า 

ผลผลิตของทางการเกษตรจ าเป็นต้องใช้วิชาการเกษตรแบบสมัยใหม่ ร่วมกันกับเทคโนโลยีที่ทันสมัย
และเพื่อเป็นการเพิ่มผลผลิตการเกษตรให้มีความสมบูรณ์ยิ่งขึ้นกับพืชผลทางการเกษตรต่างๆ เช่น เงาะ ทุเรียน 
มังคุด เป็นต้น โดยพืชผลเหล่านี้เป็นพืชเศรษฐกิจที่มักนิยมใช้ สารเคมกี าจัดแมลงและศัตรูพืช ฮอร์โมน ปุ๋ยทางใบ  
และรวมไปถึงน้ าหมักชีวภาพต่างๆ เพื่อให้พืชผลทางการเกษตรดังกล่าวได้ผลิดอกและออกผล ทั้งในฤดูกาล และ
นอกฤดูกาล  

การฉีดพ่นสารเคมีในสวนผลไม้โดยทั่วไป จะใช้เครื่องฉีดพ่นแบบแรงดันของเหลว (ปั๊มสามสูบ) ขับ
ด้วยมอเตอร์ไฟฟ้าขนาด 2-3 แรงม้า หรือเครื่องยนต์ทางการเกษตรขนาด 5-7 แรงม้า ดูดสารเคมีจากถังผสมขนาด 
200-1,000 ลิตร ต่อสายยางทนแรงดันสูงความยาว 50-100 เมตร ใช้หัวฉีดแบบกรวยกลวงที่สามารถปรับให้เป็น
ละอองขนาดเล็กหรือพุ่งเป็นล าได้ โดยถ้าปรับเป็นละอองขนาดเล็กจะแผ่กว้างแต่ไม่ไกล แต่ถ้าปรับให้พุ่งเป็นล า
จะไปไกลแต่ส้ินเปลืองสารเคมี อาจต้องต่อกับไม้รวกถ้าฉีดพ่นสารเคมีในต้นไม้ขนาดใหญ่ที่มีความสูงมากกว่า 6 
เมตร ซ่ึงการปฏิบัติเช่นนี้จ าเป็นต้องใช้พละก าลังอย่างมากในการลากสายยาง บางครั้งต้องมีคนช่วยลากสายยาง 
ใช้เวลาในการฉีดพ่นมากประมาณ 2-3 นาทีต่อต้น อีกทั้งยังมีการส้ินเปลืองสารเคมีเนื่องจากการเคลื่อนย้าย
ระหว่างต้นและระหว่างแถว ต้องมีความช านาญในการปฏิบัติ และเส่ียงต่อการสะสมสารเคมีมีพิษเนื่องจาก                   
ผู้ปฏิบัติต้องสัมผัสสารเคมีเป็นเวลานาน เนื่องจากเครื่องพ่นสารเคมีแบบลมพาจากต่างประเทศ มีความเหมาะสม
กับผลไม้ในประเทศตะวันตก ซ่ึงมีทรงพุ่มเล็ก ขนาดต้นสม่ าเสมอ ช่วงการออกดอกจะพร้อมกันทั้งสวน และ
สภาพพื้นที่สม่ าเสมอ มีถนนระหว่างแถวปลูก ระยะปลูกห่าง อีกประการส าคัญคือ เครื่องเหล่านี้มีราคาแพงมาก มี
ขีดจ ากัดในเรื่องอะไหล่และการบริการ  แต่เนื่องจากเกษตรกรส่วนใหญ่ที่มีพื้นที่ไม่มากนัก มักใช้ระยะห่าง
ระหว่างแถวประมาณ 8-10 เมตร และบางครั้งมีการปลูกพืชแซมพื้นที่ระหว่างแถว เพื่อใช้พื้นที่ให้เกิดประโยชน์
สูงสุด ท าให้ระยะห่างระหว่างแถวยิ่งน้อยลงไป ยากต่อการใช้เครื่องมือเครื่องจักรที่มีขนาดใหญ่เข้าไปท างาน แต่
มีเครื่องจักรชนิดหนึ่งซ่ึงมีใช้กันแทบทุกสวน ก็คือรถจักรยานยนต์พ่วงข้างหรือรถซาเล้ง เป็นรถเอนกประสงค์
ประจ าสวนผลไม้ โดยใช้ในการบรรทุก ขนถ่าย ทั้งผลไม้ ปุ๋ย และสารเคมี บางครั้งใช้โดยสาร สามารถแล่นได้ทั้ง
ในถนนปกติและระหว่างแถวในสวนผลไม้ เนื่องจากมีขนาดโดยประมาณ คือ กว้าง 1.2 เมตร ยาว 1.5 เมตร และ
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สูง 0.7 เมตร และมีน้ าหนักเบา ไม่ท าลายระบบรากของต้นไม้มากนัก จึงสามารถใช้แล่นในสวนผลไม้ได้เป็นอย่าง
ดี ปัญหาอีกประการคือแรงงานที่ เป็นคนไทยที่จะมารับจ้างในภาคเกษตรหาได้ยาก มักจะไปรับจ้างใน
ภาคอุตสาหกรรมเป็นส่วนใหญ่ ดังนั้นจึงหันไปพึ่งแรงงานต่างชาติเช่น กัมพูชา พม่า มอญ และลาว ซ่ึงอัตรา
ค่าจ้างไม่แตกต่างกับแรงงานที่เป็นคนไทย นอกจากนั้นแรงงานต่างชาติยังสร้างปัญหาคือการทะเลาะวิวาทกันเอง
และคนทั่วไป บางครั้งมีการท าร้ายเจ้าของสวนอีกด้วยท าให้เกิดภาวะการขาดแคลนแรงงาน 
 จากปัญหาที่เกิดขึ้นดังกล่าวจึงมีแนวความคิดสร้างเครื่องมือเพื่อเป็นทางเลือกให้กับเกษตรกรน าเอาไป
ใช้งาน เพื่อเพิ่มความสะดวกและรวดเร็วในการปฏิบัติงาน และเพิ่มประสิทธิภาพของการพ่ นสารเคมี                          
ลดระยะเวลาการด าเนินการให้น้อยลง พื้นที่การปฏิบัติงานได้มากขึ้น คือ “เครื่องฉีดพ่นสารเคมีแบบผสมกับ
อากาศติดตั้งกับจักรยานยนต์พ่วงข้าง” อีกประการก็เพื่อจะทดแทนการใช้แรงงานมนุษย์ให้ลดจ านวนการ
ปฏิบัติงานลง และสามารถท างานได้ต่อเนื่อง ซ่ึงจะท าให้ได้พื้นที่ที่ท าการพ่นสารเคมีได้มากขึ้นต่อระยะเวลาที่
เท่ากัน 
 

กรอบแนวคิดและทฤษฎี 
 เครื่องพ่นสารเคมีแบบผสมกับอากาศมีประสิทธิภาพสูงเมื่อเทียบกับแบบแบบแรงดันของเหลว 
เนื่องจากเมื่อละอองสารเคมีที่ถูกฉีดพ่นจากหัวฉีดถ้ามีขนาดละอองขนาดเล็กจะไม่สามารถเคลื่อนที่ไปได้ไกล 
และมีอายุส้ันเนื่องจากระเหยได้ง่าย ส่วนละอองขนาดใหญ่สามารถเคลื่อนที่ไปได้ไกลและมีอายุนานกว่าแต่จะ
เกิดการส้ินเปลืองสารเคมีมาก และมักจะรวมตัวกันบนใบไม้จนหยดลงสู่พื้น เครื่องพ่นสารเคมีแบบผสมกับ
อากาศในต่างประเทศไม่เหมาะกับสวนผลไม้ประเทศไทยจึงมีแนวคิดออกแบบเครื่องพ่นสารเคมีแบบผสมกับ
อากาศให้เหมาะสมกับการใช้งานของเกษตกร ในการออกแบบเครื่องฉีดพ่นสารเคมีแบบผสมกับอากาศติดตั้งกับ
จักรยานยนต์พ่วงข้าง เน้นการใช้วัสดุอุปกรณ์ที่หาได้ทั่วไป เลือกใช้พัดลมระบายอากาศแบบใบพัดโค้งหน้า
เนื่องจากมีใช้กันอย่างแพร่หลาย และราคาถูก พัดลมและตัวกระจายลมท าจากแผ่นโลหะชุบสังกะสี เลือกใช้ปั๊ม
กระแสตรงแทนปั๊มที่ขับจากเครื่องยนต์ เพื่อลดภาระของเครื่องยนต์ที่ขับพัดลม และเลือกใช้เครื่องยนต์แก็ส LPG 
เนื่องจากมีค่าใช้จ่ายในการท างานต่ ามาก  

ภาควิชาเกษตรกลวิธาน (2553) กล่าวว่า เครื่องพ่นสารเคมีเป็นอุปกรณ์ส าคัญที่เกษตรกรใช้เพื่อแพร่ 
กระจายสารเคมีหรือปุ๋ย ให้คลุมเป้าหมายที่ต้องการ การใช้สารป้องกันก าจัดศัตรูพืชให้ได้ผลดีและประหยัด ขึ้นอยู่
กับประสิทธิภาพของเครื่องพ่นสารนั้นๆ เครื่องพ่นสารเคมีที่ผลิตออกจ าหน่ายเพื่อใช้ในสวนผลไม้ปัจจุบันมีมาก
แบบหลายชนิด แต่แบบที่นิยมใช้กันมากคือแบบแรงดันน้ า และแบบที่ก าลังจะเข้ามาแทนที่ คือแบบอาศัยลมพา
ในการพ่นเพื่อควบคุมแมลงและโรคพืช มักต้องการละอองขนาด 50-150 ไมครอน โดยความสัมพันธ์ระหว่าง
ขนาดของละออง อุณหภูมิและความช้ืนที่มีผลต่ออายุของละอองเนื่องจากละอองมีขนาดเล็กมาก ดังนั้นจึงระเหย
หายไปในเวลาอันรวดเร็ว ความรู้เรื่องอัตราการระเหย  หรืออายุของละอองจะช่วยให้เลือกการปรับหัวฉีด ความ
ดัน อัตราการพ่น ตลอดจนช่วงเวลาที่พ่น เป็นไปอย่างถูกต้อง เพื่อให้ละอองมีอายุยาวนานเพียงพอที่จะสามารถ
ควบคุมโรคและแมลงศัตรูพืชอย่างได้ผล 

CIBA-GEIGY (1989) ได้ให้มาตรฐานของการกระจายของละอองที่ท าการฉีดพ่นจากหัวฉีดไว้ว่า  
จ านวนละอองที่ท าการฉีดพ่นนั้นจะต้องมีค่าเฉลี่ยแล้วประมาณ 20 ละอองต่อตารางเซนติเมตร ซ่ึงการที่จะให้ได้
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จ านวนละอองที่เหมาะสมนั้นจะต้องมีปัจจัยในหลายๆ อย่าง เช่นความเร็วในการเคลื่อนที่ของเครื่องฉีดพ่น ความ
ดันที่เหมาะสม ลักษณะของหัวฉีดละออง เป็นต้น 

 วัชรินทร์ สิทธิเจริญ (2544) ได้พัฒนาเครื่องพ่นสารเคมีเพื่อใช้ส าหรับพ่นสารเคมีรวมทั้งยาก าจัดแมลง
ชนิดต่างๆ ส าหรับพืชผลการเกษตร เช่น ล าไย มะม่วง และลิ้นจี่ เครื่องพ่นสารเคมีที่สร้างขึ้น มีต้ นก าลังจาก
เครื่องยนต์เบนซินก าลังขับ 16 hp ต่อเข้ากับแกนเพลาความเร็วรอบสูงสุด 4,000 รอบ/นาที ส่งก าลังไปขับเคลื่อน
ล้อด้วยความเร็วรอบ 10–17 ม./นาที ลักษณะการท างานของเครื่องพ่นสารเคมี สามารถเคลื่อนที่ขึ้น -ลง ด้วยเสา
และมีหัวฉีด 2 หัวพ่นสายสลับกันไป-มา สามารถปรับระดับความเร็วในการส่ายพ่นได้ 2 ระดับ คือ ส่ายพ่น
แบบช้า และ ส่ายพ่นแบบเร็ว มีแขนกระดกขึ้น- ลง เป็นมุมประมาณ 45 องศา ท าให้สามารถฉีดพ่นในระดับความ
สูงของไม้ผล หรือพันธุ์ไม้ต่างๆ ได้ตั้งแต่ 2.5-5 เมตร และรัศมีวงกว้างในการฉีดพ่น 2-5 เมตร เครื่องพ่นสารเคมี
จะมีถังบรรจุสารเคมีขนาด 80 ลิตร มีอัตราการฉีดพ่น 13.5-25.5 นาที/ถัง 
 มงคล กวางวโรภาส (2546) ได้วิจัยและพัฒนาเครื่องพ่นหมอกในสวนผลไม้โดยออกแบบสร้างและ
ทดสอบเครื่องพ่นหมอกชนิดปากปล่อง ตัวเครื่องประกอบด้วย พัดลมชนิดเหว่ียงหนีศูนย์ จ านวน 2 ชุด  ติดตั้ง
เรียงกันบนโครงเครื่องชนิดล้อเลื่อนซ่ึงฉุดลากและขับโดยแทรกเตอร์ ขนาดประมาณ 50 แรงม้า โดยได้ออกแบบ
และศึกษาปากปล่องสองชนิด จากชนิดแรกมีลักษณะเป็นกรวยสวมปากปล่องพัดลมและมีลิ้นแบ่งลม ปากปล่อง
ของพัดลมทั้งสองชุดอยู่ต่างระดับกัน มีหัวฉีดติดตั้งที่ปากกรวย และปากปล่องชนิดที่สองเป็นท่อลมที่โค้งงอได้  
มีกลไกโยกปากปล่องให้ส่ายขึ้นลงด้วยอัตราความเร็วประมาณ 1 รอบ/วินาที มีหัวฉีดติดตั้งที่ปลายปากปล่อง
เช่นกัน หัวฉีดที่ใช้เป็นชนิดกรวยกลวง ความดันน้ ายาเคมีประมาณ 25 บาร์ พัดลมชุดใหญ่เป่าลมออกมาในอัตรา
ประมาณ 200 ลูกบาศก์เมตร/นาที  พัดลมชุดเล็กเป่าลมออกมาในอัตราประมาณ 120 ลูกบาศก์เมตร/นาที  
ความเร็วเฉลี่ยที่ปากปล่องประมาณ 50 และ 32 เมตร/วินาที ตามล าดับ จากการทดลองพ่นต้นมะม่วงที่มีความสูง
ประมาณ 6 เมตร และมีเส้นผ่าศูนย์กลางทรงพุ่มประมาณ 4-5 เมตร โดยที่ปากปล่องชนิดแรกมีจ านวนละอองเฉลี่ย
ประมาณ 59 ละออง/ตารางเซนติเมตร และปากปล่องชนิดที่สองมีจ านวนละอองเฉลี่ยประมาณ 59 ละออง/ตาราง
เซนติเมตร และเป็นการพ่นใส่ด้านเดียว ส้ินเปลืองน้ ายาเฉลี่ยประมาณ 2 ลิตร/ต้น เวลาที่พ่นใส่ต้นโดยตรงเท่ากับ 
10 วินาที/ต้น หากต้องการพ่นให้มากกว่านี้ ท าได้โดยพ่นใส่ทั้งสองด้านซ่ึงจะส้ินเปลืองน้ ายาและเวลาที่ใช้พ่นมาก
ขึ้นประมาณเท่าตัว 
                ทรงศักดิ์ ปัญญาสงค์ (2549) ได้ท าการศึกษาเรื่อง “การพัฒนาเครื่องพ่นสารเคมีการเกษตร” เพื่อศึกษา
พัฒนาเครื่องพ่นสารเคมีการเกษตรแบบสะพายหลัง โดยใช้หัวพ่นแบบจานเหว่ียงใช้ปั๊มไฟฟ้ากระแสตรง ขนาด 
12 โวลต์ เพื่อปั๊มสารเคมีไปยังหัวพ่นแบบจานเหว่ียง และถังน้ ายามีความจุ 10 ลิตร ที่แขนของเครื่องพ่นมีความ
ยาว 150 เซนติเมตร และที่จานเหว่ียงสามารถปรับมุมใช้งานได้ตามที่ต้องการ  ผลการทดสอบจากการออกแบบ
และการสร้างเครื่องพ่นสารเคมีการเกษตรพบว่าองศาของมุมจานเหว่ียงที่ 30 , 45 และ 60 องศา กับแนวระดับไม่มี
ผลต่อสัมประสิทธ์การกระจายตัว แต่มีผลต่อพื้นที่ฉีดพ่นคือมุมของจานเหว่ียงเพิ่มขึ้นพื้นที่ในการฉีดพ่นลดลง 
ดังนั้นมุมจานเหว่ียง 30 องศาจึงเหมาะสมที่สุด และความเร็วในการเคลื่อนที่ไม่มีผลต่อสัมประสิทธ์การกระจาย
ตัวเมื่อท างานที่ความถี่ในการส่ายแขนพ่นด้วยความถี่ประมาณหนึ่งรอบต่อวินาที 
                  นพดล  ตรีรัตน์ (2549)  ได้ท าการศึกษาเรื่อง “การออกแบบ สร้างและประเมินผลเครื่องพ่นสารเคมี
ส าหรับรถไถเดินตาม” ซ่ึงมีแนวทางการศึกษาที่ประกอบไปด้วย การศึกษาและประเมินผลเบื้ องต้นการพ่น
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สารเคมีของเครื่องพ่นสารเคมีแบบต่างๆ ส าหรับรถไถเดินตาม การออกแบบและสร้างเครื่องพ่นสารเคมีส าหรับ
รถไถเดินตาม และประเมินผลเครื่องพ่นสารเคมีส าหรับรถไถเดินตามโดยใช้อัตราการท างานเชิงพื้นที่
ประสิทธิภาพการท างานระยะหน้ากว้างการพ่นน้ ายาสารเคมี เปอร์ เซ็นต์การกระจายตัวของละอองน้ ายาสารเคมี 
และอัตราการใช้น้ ายาสารเคมี เป็นค่าช้ีสมรรถนะในการท างาน เครื่องพ่นสารเคมีส าหรับรถไถเดินตาม ติดตั้งเข้า
กับรถไถเดินตามที่คานลากของตัวรถไถเดินตามเครื่องพ่นสารเคมีส าหรับรถไถเดินตามดังกล่าวนี้ มีหัวฉีดเป็น
แบบอุปกรณ์เพื่อลดอุณหภูมิและเพิ่มความช้ืนในบรรยากาศ  หลักการออกแบบเครื่องพ่นสารเคมีส าหรับรถไถ
เดินตามจะติดตั้งถังบรรจุน้ ายาสารเคมีไว้เหนือระดับหัวฉีด เนื่องจากหัวฉีดแบบอุปกรณ์เพื่อลดอุณหภูมิและเพิ่ม
ความช้ืนในบรรยากาศใช้แรงดันบรรยากาศไม่ได้ใช้ปั๊มแรงดัน จึงต้องติดตั้งถังบรรจุน้ ายาสารเคมีไว้เหนือระดับ
หัวฉีด 
 

วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
 1. พัฒนาเครื่องฉีดพ่นสารเคมีแบบผสมกับอากาศติดตั้งกับจักรยานยนต์พ่วงข้าง  

2. เพื่อหาสมรรถนะและประสิทธิภาพของ เครื่องฉีดพ่นสารเคมีแบบผสมกับอากาศติดตั้งกับ
จักรยานยนต์พ่วงข้าง 

 

วิธีการด าเนินวิจัย 
 1.  ศึกษาข้อมูลเกี่ยวกับการฉีดพ่นสารเคมีในแปลงผลไม้ของเกษตรกร เช่น รูปแบบการฉีดพ่น 
เครื่องมือที่ใช้ รูปแบบของแปลงผลไม้ ค่าใช้จ่ายในการฉีดพ่น 
 2. ออกแบบเครื่องฉีดพ่นสารเคมีแบบผสมกับอากาศติดตั้งกับจักรยานยนต์พ่วงข้าง 
 3. จัดหาอุปกรณ์และสร้างเครื่องฉีดพ่นสารเคมีแบบผสมกับอากาศติดตั้งกับจักรยานยนต์พ่วงข้าง 
 4. ทดสอบสมรรถนะ ประสิทธิภาพ และปรับปรุงเครื่องฉีดพ่นสารเคมีแบบผสมกับอากาศติดตั้งกับ
จักรยานยนต์พ่วงข้าง โดยสมรรถนะของเครื่องฉีดพ่นสารเคมีแบบผสมกับอากาศติดตั้งกับจักรยานยนต์พ่วงข้าง
หาได้จาก     
 สมรรถนะ (ไร่ต่อช่ัวโมง)    =  
  
 อัตราการใช้สารเคมี (ลิตรต่อช่ัวโมง)      =   
  
 อัตราการส้ินเปลืองแก๊ส (กิโลกรัมต่อช่ัวโมง)     =  
 
  ส่วนประสิทธิภาพของครื่องฉีดพน่สารเคมีแบบผสมกับอากาศตดิตั้งกับจักรยานยนต์พ่วงข้างหาได้
จาก 
  จ านวนละอองสารเคมีต่อพ้ืนที่     = 
 

จ านวนพื้นทีท่ี่ฉีดพ่นได้ (ไร)่ 
เวลาที่ใช้ (ช่ัวโมง) 

ปริมาณสารเคมีที่ใช้ (ลิตร) 
เวลาที่ใช้ (ช่ัวโมง) 
 น้ าหนักแก๊สที่ใช้ (กิโลกรัม) 

เวลาที่ใช้ (ช่ัวโมง) 

จ านวนละอองสารเคม ี
ขนาดพื้นที่ที่ก าหนด 
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  ขนาดละอองสารเคมีหาจากการถ่ายภาพละอองสารเคมีและใช้ Software Perfect Screen Ruler 
3.0 (Alexander G. Styopkin, 2009) เพื่อวัดขนาดละอองสารเคม ี
  วิเคราะห์และประเมินผลเชิงเศรษฐศาสตร์วิศวกรรมด้วยการหาต้นทุน ค่าเสียโอกาสจุดคุ้มทนุ 
และระยะเวลาคืนทุน 

 5. สรุปผลการด าเนินการวิจัย 
 

ผลการวิจัยและอภิปรายผล 
การออกแบบเครื่องฉีดพ่นสารเคมีแบบผสมกับอากาศติดตั้งกับจักรยานยนต์พ่วงข้าง 
เครื่องฉีดพ่นสารเคมีแบบผสมกับอากาศติดตั้งกับจักรยานยนต์พ่วงข้างประกอบด้วยพัดลมแรงเหว่ียง 

(1) เส้นผ่าศูนย์กลาง 15 นิ้ว  ติดตั้งชุดปรับมุม (8) ต่อกับตัวกระจายลม (2) ขับด้วยเครื่องยนต์แก็ส (3) ขนาด 6.5 
แรงม้า  โดยมีสายพานลิ่มร่องบี (4) ความยาว 50 นิ้ว 2 เส้น อัตราทดเท่ากับ 1.67 เป็นตัวส่งก าลัง ติดตั้งหัวฉีดกรวย
กลวง (5) จ านวน 8 หัว  รอบตัวกระจายลม ใช้ปั๊มกระแสตรง 12 โวล์ต (6) อัตราการไหล 17 ลิตรต่อนาที โดยมี 
แบตเตอรี่ (7) 12 โวล์ต 18 แอมป์-ช่ัวโมง เป็นแหล่งจ่ายไฟ น ามาประกอบบนแท่นที่ท าจากเหล็กแผ่นพับและ
เชื่อมขึ้นรูปกว้าง 52 เซนติเมตร ยาว 71 เซนติเมตร สามารถน าไปติดตั้งกับรถจักรยานยนต์พ่วงข้าง โดยใช้ถังผสม
ขนาด 50-100 ลิตร ดังภาพประกอบ 1 

ผลการทดสอบสมรรถนะในการท างานของเครื่องฉีดพ่นสารเคมีแบบผสมกับอากาศในแปลงผลไม้
ส าหรับจักรยานยนต์พ่วงข้าง 

การทดสอบพบว่าสมรรถนะในการท างานของเครื่องฉีดพ่นสารเคมีแบบผสมกับอากาศในแปลงผลไม้
ส าหรับจักรยานยนต์พ่วงข้างที่ความเร็วรอบพัดลม 1,950 รอบต่อนาที ความเร็วรอบเครื่องยนต์ 3,350 รอบต่อนาที 
ความเร็วลมสูงสุด 140 กิโลเมตรต่อช่ัวโมง ระยะในการฉีดพ่นสูงสุด 10 เมตร ความเร็วในการเคลื่อนที่ 4 
กิโลเมตรต่อช่ัวโมง มีสมรรถนะในการท างานเท่ากับ 10 ไร่ต่อช่ัวโมง เนื่องจากพัดลมแรงเหว่ียงที่น ามาติดตั้งกับ
เครื่องฉีดพ่นสารเคมีแบบผสมกับอากาศในแปลงผลไม้ส าหรับจักรยานยนต์พ่วงข้าง มีความเร็วรอบสูงสุด 2,500 
รอบต่อนาที ในการทดสอบเบื้องต้นได้ใช้เครื่องยนต์เบนซินขนาด 6.5 แรงม้า สามารถปรับความเร็วรอบของพัด
ลมได้ถึง 2,500 รอบต่อนาที ที่อัตราทด 1:1 แต่เมื่อเปลี่ยนเป็นเครื่องยนต์แก็สสามารถปรับความเร็วรอบได้สูงสุด
เพียง 1,950 รอบต่อนาที ที่อัตราทด 1.67 เนื่องมาจากแก็สให้พลังงานน้อยกว่าน้ ามันเบนซิน  

อัตราการใช้สารเคมีเฉลี่ยเท่ากับ 240 ลิตรต่อช่ัวโมง  เนื่องจากรถจักรยานยนต์พ่วงข้างสามารถรับ
น้ าหนักได้ประมาณ 200-250 กิโลกรัม เป็นน้ าหนักของเครื่องฉีดพ่นสารเคมี 83 กิโลกรัม น้ าหนักถังแก็ส 10 
กิโลกรัม น้ าหนักของผู้ขับขี่ประมาณ 60 กิโลกรัม ดังนั้นจะเหลือน้ าหนักของสารเคมีและถังบรรจุสารเคมี
ประมาณ 100 กิโลกรัม จึงใช้ถังสารเคมีขนาดไม่เกิน 100 ลิตร ซ่ึงจะท าการฉีดพ่นสารเคมีได้นานประมาณ 25 
นาที ได้พื้นที่ประมาณ 4 ไร่ และจาก Specification ของ Pump 12 VDC  Normal 6 A  -  Max 15 A อัตราการไหล 
17 ลิตรต่อนาที ใช้ Multimeter วัดค่ากระแสขณะไร้ภาระเท่ากับ 2.4 A วัดค่ากระแสขณะใช้งานเต็มภาระเท่ากับ 
12.2 A เมื่อใช้แบตเตอรี่ขนาด 18 แอมป์-ช่ัวโมง จะใช้งานต่อเนื่องได้นานประมาณ 40 นาที หรือถ้าการหยุดพัก
เพื่อผสมสารเคมีทุก 25 นาที จะใช้งานได้ 2 ครั้ง 
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อัตราส้ินเปลืองแก๊สเฉลี่ย 1.2 กิโลกรัมต่อช่ัวโมง หรือคิดเป็นเงิน 23.93 บาทต่อช่ัวโมง (ราคาแก๊สหุงต้ม
ประมาณ 300 บาท/ถัง 15 กิโลกรัม) ดังนั้นถ้าใช้ถังแก็สขนาด 4 กิโลกรัม (ถังแก๊สปิคนิค) จะใช้งานได้นาน
ประมาณ 3 ช่ัวโมง ถ้าใช้ถังแก็สขนาด 15 กิโลกรัม (ถังแก๊สบ้าน) จะใช้งานได้นานประมาณ 12 ช่ัวโมง 

 
 

 
 

ภาพประกอบ 1 เครื่องฉีดพ่นสารเคมีแบบผสมกับอากาศในแปลงผลไม้ส าหรับจักรยานยนต์พ่วงข้าง 
 
 ผลการทดสอบประสิทธิภาพของเครื่องฉีดพ่นสารเคมีแบบผสมกับอากาศในแปลงผลไม้ส าหรับ
จักรยานยนต์พ่วงข้าง 
 จากการทดสอบประสิทธิภาพของเครื่องฉีดพ่นสารเคมีแบบผสมกับอากาศในแปลงผลไม้ส าหรับ
จักรยานยนต์พ่วงข้าง พบว่า ความหนาแน่นของละอองสารเคมีเท่ากับ 19.3311.70 ละอองต่อตารางเซนติเมตร 
ขนาดละอองเฉลี่ย 61.214.0 ไมครอน ซ่ึงสอดคลองกับ CIBA-GEIGY (1989) 
  

สรุปผลการวิจัย 
 เครื่องฉีดพ่นสารเคมีแบบผสมกับอากาศในแปลงผลไม้ติดตั้งกับจักรยานยนต์พ่วงข้างประกอบด้วย          
พัดลมแรงเหว่ียงเส้นผ่าศูนย์กลาง 38 เซนติเมตร ติดตั้งชุดปรับมุม ต่อกับตัวกระจายลม ขับด้วยเครื่องยนต์แก็ส
ขนาด 6.5 แรงม้า ติดตั้งหัวฉีดกรวยกลวงจ านวน 8 หัว รอบตัวกระจายลม ใช้ปั๊มกระแสตรง 12 โวล์ต อัตราการ
ไหล 17 ลิตรต่อนาที โดยมีแบตเตอรี่ 12 โวล์ต 18 แอมป์-ช่ัวโมง เป็นแหล่งจ่ายไฟ น ามาประกอบบนแท่นที่ท า
จากเหล็กแผ่นพับและเชื่อมขึ้นรูปกว้าง 21 เซนติเมตร ยาว 71 เซนติเมตร สามารถน าไปติดตั้งกับรถจักรยานยนต์
พ่วงข้างโดยใช้ถังผสมขนาด 50-100 ลิตร 
 สมรรถนะในการท างานของเครื่องฉีดพ่นสารเคมีแบบผสมกับอากาศในแปลงผลไม้ส าหรับ
จักรยานยนต์พ่วงข้างที่ความเร็วรอบพัดลม 1,950 รอบต่อนาที ความเร็วรอบเครื่องยนต์ 3,350 รอบต่อนาที 
ความเร็วในการเคลื่อนที่ 4 กิโลเมตรต่อช่ัวโมง มีสมรรถนะในการท างานเท่ากับ 10 ไร่ต่อช่ัวโมง อัตราการใช้
สารเคมี 240 ลิตรต่อช่ัวโมง อัตราส้ินเปลืองแก๊ส 1.2 กิโลกรัมต่อช่ัวโมง ความหนาแน่นของละอองสารเคมีเท่ากับ 
19.3311.70 ละอองต่อตารางเซนติเมตร ขนาดละอองเฉลี่ย 61.214.0 ไมครอน 

1 
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 เครื่องฉีดพ่นสารเคมีแบบผสมกับอากาศในแปลงผลไม้ส าหรับจักรยานยนต์พ่วงข้างมีต้นทุนอยู่ที่ 
40,000 บาทรับจ้างฉีดพ่นสารเคมีโดยคิดค่าจ้าง 1,000 บาท/วัน จุดคุ้มทุนอยู่ที่ 90.6 ไร/่ปี และสามารถคืนทุนได้ใน
เวลา 0.366 ปี หรือประมาณ 4 เดือน 12 วัน 
 

ข้อเสนอแนะ 
 ในการฉีดพ่นสารเคมีกับต้นทุเรียนที่มีทรงพุ่มกว้าง ใบหนาทึบ พบว่าละอองสารเคมีส่วนใหญ่จะถูกใบ
ด้านล่าง บริเวณยอดจะมีละอองสารเคมีน้อย ท าให้ละอองสารเคมีกระจายไม่ทั่วทั้งต้น ต้องทดสอบปรับระยะห่าง
และมุมในการฉีดพ่นเพื่อให้ทั่วถึงทั้งต้น 
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บทคัดย่อ 
 การวิจัยครั้งนี้ท าการศึกษาเพื่อเปรียบเทียบระบบการให้บริการของร้านค้าภายในโรงอาหารของ
โรงเรียนกองทัพบกอุปถัมภ์เพชราวุธวิทยา ดังนั้นจึงมีการสร้างแบบจ าลองของระบบงานใหม่เพื่อศึกษา
เปรียบเทียบกับระบบงานเดิม เนื่องจากต้องการลดเวลารอคอยเพื่อรับบริการของนักเรียน การสร้างแบบจ าลองใช้
โปรแกรม Arena 7.01 พบว่าระบบงานใหม่ที่มีการเพิ่มจ านวนผู้ให้บริการในแต่ละร้านค้าอีกหนึ่งคน ท าให้มี  
แถวรอคอยเพื่อซ้ืออาหารเพิ่มอีกหนึ่งแถวสามารถลดเวลารอคอยของนักเรียนได้ ในส่วนของการแจกแจงของ
เวลาในการให้บริการของแต่ละร้านค้าจะแตกต่างกันไป โดยร้านค้าที่มีการแจกแจงของเวลาในการให้บริการเป็น  
แบบเอ็กซ์โพเนนเชียล และมีอัตราการเข้ามารับบริการเป็นแบบปัวส์ซองจะน ามาวิเคราะห์ในกรณีที่เป็นแถวคอย
แบบมาร์คอเวียน มีการค านวณความน่าจะเป็นในรูปแบบของลูกโซ่มาร์คอฟ พบว่าเมื่อระบบอยู่ระหว่างการ
ปรับปรุงคือระหว่างที่ร้านค้าต้องมีการเตรียมเครื่องปรุงเพิ่ม ท าให้นักเรียนต้องรอคอยรับบริการนาน             
ความน่าจะเป็นที่จะสูญเสียลูกค้าก็จะเพิ่มสูงขึ้น 
 
ค าส าคัญ :  การจ าลอง แถวคอย แถวคอยแบบมาร์คอเวียน กระบวนการลูกโซ่มาร์คอฟ  

 ความน่าจะเป็นในสถานะคงที ่
 

ABSTRACT 
This research is a comparable study of store service system in a canteen of Petcharawutwitaya school 

in Bangkok. The topic proposed in this paper is to simulate a new system and compare the efficiency of both 
systems between the current and the new ones which are simulated by Arena 7.01. The new system has one 
more line for each store in each new system. The data express that the new system reduces the waiting time. 
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Moreover, a Markov chain process is applied to this scenario with exponential distribution in service time and 
poisson distribution in arrival time. The results show that during the system under repair, the first few 
customers are able to wait for their food services while the next customer(s) who is/are being or entering in the 
system under repair had highly possibility to leave the system before getting the service when the time had been 
gone. 

 
KEYWORDS : Simulation, Queue, Markovian queue, Markov chain, Steady-state probabilities 
 

1. บทน า 
เนื่องจากเหตุอุทกภัยที่ เกิดขึ้นในปี 2554 ได้ส่งผลกระทบต่อการเปิดภาคเรียนของโรงเรียนใน

กรุงเทพมหานคร และท าให้การจัดตารางการเรียนการสอนมีการเปลี่ยนแปลง ต้องมีการปรับเปลี่ยนเพื่อให้มีการ
เรียนการสอนให้ได้เนื้อหาครบถ้วนตามเดิมเพราะเวลาการสอนขาดไปจากการเปิดเทอมล่าช้า ในกรณีของ
โรงเรียนกองทัพบกอุปถัมภ์เพชราวุธวิทยา มีการลดระยะเวลาในการพักรับประทานอาหารกลางวันของนักเรียน 
จึงท าให้เกิดความแออัดขึ้นภายในโรงอาหาร นักเรียนต้องรอคอเพื่อซ้ืออาหารกลางวันเป็นเวลานานอีกทั้งใน
ระหว่างการให้บริการกับนักเรียนร้านค้าจะต้องมีช่วงที่ต้องเตรียมส่วนประกอบของอาหารหรือเครื่องปรุงเพิ่มเติม
ท าให้นักเรียนต้องรอคอยนานยิ่งขึ้นและมีโอกาสที่นักเรียนจะอดทนรอไม่ไหวออกจากร้านค้าไปก่อนที่จะได้รับ
บริการ 

ดังนั้นการวิจัยครั้งนี้จะท าการศึกษาแถวคอยของนักเรียนที่ซ้ืออาหารภายในโรงอาหารโดยท าการศึกษา
ในช่วงเวลาพักกลางวัน ท าการจ าลองระบบงานเดิมและระบบงานใหม่ที่มีการเพิ่มแถวในการรอคอยเพื่อซ้ือ
อาหารอีกหนึ่งแถว และท าการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของระบบเดิมกับระบบใหม่ โดยใช้การจ าลอง
สถานการณ์จากโปรแกรม Arena 7.01 ซ่ึงจะให้ระยะเวลารอคอยเพื่อน ามาเปรียบเทียบประสิทธิภาพของระบบ 

มีการค านวณหาความน่าจะเป็นที่นักเรียนจะออกจากแถวคอยไปก่อนที่จะได้รับบริการ เนื่องมาจากต้อง
รอคอยนานเพราะระบบมีการปรับปรุง ซ่ึงในที่นี้คือร้านค้าต้องจัดเตรียมส่วนประกอบของอาหารหรือเครื่องปรุง
เพิ่มเติม เป็นต้น ซ่ึงการค านวณค่าความน่าจะเป็นนี้จะค านวณในกรณีที่แถวคอยมีลักษณะเป็นแบบลูกโซ่มาร์คอฟ 
คือร้านค้าที่มีการแจกแจงของเวลาในการให้บริการเป็นแบบเอ็กซ์โพเนนเชียล และมีอัตราการเข้ามารับบริการ
เป็นแบบปัวส์ซอง โดยใช้โปรแกรม Matlab ในการค านวณที่มีการใช้เมตริกซ์ 
 

2. กรอบแนวคิดและทฤษฎี 
2.1 ระบบแถวคอย 
โดยทั่วไปลักษณะของแถวคอยจะมีหลายรูปแบบ แต่ในที่นี้ลักษณะของแถวคอยที่อยู่ในงานวิจัย

ประกอบด้วย ระบบแถวคอยแบบช่องทางเดียว – ขั้นตอนเดียว (ระบบงานเดิม) คือระบบแถวคอยที่มีหน่วย
ให้บริการเดียวและมีขั้นตอนการบริการขั้นตอนเดียว เมื่อลูกค้ารับบริการเสร็จก็ออกจากระบบไป และระบบ
แถวคอยแบบหลายช่องทาง – ขั้นตอนเดียว (ระบบงานใหม่) คือระบบแถวคอยที่มีขั้นตอนการให้บริการขั้นตอน
เดียว แต่มีหน่วยบริการมากกว่า 1 หน่วย  
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2.2 แถวคอยในลักษณะของมาร์คอเวียน 
รูปแบบแถวคอยในลักษณะของมาร์คอเวียน  (Markovian queue) เป็นรูปแบบที่มีลักษณะอัตราการ     

เข้ามาถึงระบบมีการแจกแจงแบบปัวส์ซอง (Poisson distribution) และเวลาในการให้บริการมีการแจกแจงแบบ     
เลขชี้ก าลัง (Exponential distribution) (Sharma, 1997) 

กระบวนการลูกโซ่มาร์คอฟ แบ่งออกเป็น 2 ลักษณะ คือแบบไม่ต่อเนื่อง (Discrete-Time Markov 
Chains) และแบบต่อเนื่อง (Continuous-Time Markov chains) ซ่ึงที่นี้จะศึกษาเฉพาะกรณีแบบต่อเนื่อง       
(Gunter, 2006) 

กระบวนการเกิด – ตาย (Birth – death process) เป็นหนึ่งในกระบวนการลูกโซ่มาร์คอฟ ซ่ึงเป็น
กระบวนการที่มีการเปลี่ยนแปลงระหว่างสถานะที่อยู่ใกล้เคียงกันเท่านั้น 

ก าหนดให้ Q *  แทน Generator matrix ซ่ึงมีรูปแบบดังนี้ 

Q *  = 
 

 

 

0 0

1 1 1 1

2 2 2 2

3 3 3

0 0

0

0

0 0

 

   

   

  

 
 

 
 
  
 

  
  

 

โดยที่ , 0k k   คืออัตราการเปลี่ยนแปลงของสถานะทีข่ึ้นกับอตัราการเกิด (Birth rates) 
และ , 1l l   คืออัตราการเปลี่ยนแปลงของสถานะที่ขึน้กับอัตราการตาย (Death rates) 

 
วิเคราะห์ระบบการใหบ้ริการในกรณีที่แถวคอยมีลักษณะเป็นแถวคอยแบบมาร์คอเวียน                     

โดยที่สถานะที่ 1 ถูกก าหนดว่าเปน็สถานะปกติ คือเวลาที่มีการใหบ้ริการโดยปกตทิั่วไปไม่เกิน 1 นาที โดยการ 
เข้ามารับบริการไม่จ ากัด ส่วนในสถานะที่ 2 ถูกก าหนดให้เป็นสถานะปรับปรุง คือเวลาในการใหบ้ริการมีเกิน     
1 นาที โดยจะมีจ านวนนักเรียนทีต่้องอยู่ในสถานะนีเ้ปน็จ านวนจ ากัด K คน จะได้ Generator matrix เป็นดังนี ้ 
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หมายเหตุ  ขนาดของเมตริกซ์ 0,0 0 1 2, , ,B A A A  จะเป็น K + 1 
 
ก าหนดให ้

อัตราการเข้ามารับบริการมีการแจกแจงปัวส์ซอง มีพารามิเตอร์   
เวลาในการให้บริการในช่วงเวลาปกติมีการแจกแจงเอ็กซ์โพเนนเชียล มีพารามิเตอร์ 

1  
เวลาในการให้บริการในช่วงเวลาที่ระบบมีการปรบัปรุงมีการแจกแจงเอ็กซ์โพเนนเชียล 

มีพารามิเตอร์ 
2  

สถานะคงที่ เกดิจากการที่เมื่อท าการค านวณค่าความน่าจะเป็นในการเปลี่ยนแปลงจากสถานะหนึง่ไปสู่
อีกสถานะหนึ่ง จนค่าความน่าจะเป็นนี้ไม่เกดิการเปลี่ยนแปลงอีกแล้ว จึงเรียกว่าสถานะคงทีห่รืออีกช่ือหนึ่งคือ
สถานะดุลยภาพ ก าหนดให้ค่าความน่าจะเป็นในสถานะคงที่เป็น   (สุปัญญา, 2553) 

 
การค านวณเวกเตอร์ความน่าจะเป็นในสถานะคงที่ 
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โดยที่ e  คือ column vector และ * คือการตัดเอาคอลัมน์สุดท้ายออก 
 
การค านวณหาค่า   อยู่ภายใต้เงื่อนไข  Q = 0 และ e  = 1 มีเมตริกซ์ R  (Rate matrix) ซ่ึงเป็น

เมตริกซ์ที่แสดงเวลาทีค่าดว่าจะใช้ในแต่ละสถานะ     2 1

0 2 11n n
R A R A A


    ซ่ึงเมตริกซ์ R  นี้เป็น

โครงสร้างที่มีการหาโดยการท าซ้ าจะหยุดการท าซ้ าก็ต่อเมื่อ    1n n
R R 


  ก าหนดให้  =0.0005        

และมีเมตริกซ์เริ่มต้นคือ (0) 0R   
ซ่ึงค่า   นี้จะเป็นค่าที่น าไปใช้เพื่อหาค่าความน่าจะเปน็ทีจ่ะสูญเสียลูกค้าเนื่องจากระบบอยู่ระหว่าง 

การปรับปรงุ โดยค่าความน่าจะเป็นดังกล่าวค านวณได้จาก (Srinivas R, 2009) 
 

1

1
loss KP y D e


  โดยที่ 1D e   

 

และ 1D  คือเมตริกซ์แสดงการเปลี่ยนแปลงของระบบในช่วงที่มีผูเ้ข้ามาใช้ระบบ =  s  



การประชุมวิชาการระดับชาติมหาวิทยาลัยศรีปทุม ประจ าปี 2555 วันที ่26 ตุลาคม 2555 

258 

 

s  คือค่าพารามิเตอรข์องเวลาในการให้บริการรวมกับเวลาในการรอคอย (Sojourn time) ซ่ึงมีการแจกแจง
เอ็กซ์โพเนนเชียล 

 
 2.3 การตรวจสอบการแจกแจงของข้อมลู 

1) สร้างฮิสโตแกรม (Histogram) ซ่ึงเป็นกราฟที่ใช้แสดงข้อมูลที่นยิมใช้อย่างกว้างขวาง โดยน าข้อมลู
ต่าง ๆ ที่ได ้มาสร้างกราฟ เพื่อดูลกัษณะการแจกแจง 

2) ใช้วิธีทางสถิติ เพื่อทดสอบการแจกแจงของข้อมูล ท าการทดสอบการแจกแจงความน่าจะเปน็ของ
ข้อมูล ว่าเป็นไปตามที่คาดคะเนหรือไม่โดยใช้การทดสอบไคสแควร์ หรือการทดสอบโคโมโกรอฟ-สเมียร์นอฟ 
วิธีการทดสอบไคสแควร ์(Chi-square test) มีขั้นตอนดังนี ้
สมมติฐานการทดสอบ 

0H : ข้อมูลมีการแจกแจงเป็นไปตามที่ก าหนด  

1H : ข้อมูลไม่ได้มีการแจกแจงเป็นไปตามที่ก าหนด 
 

สถิติทดสอบไคสแควร์ค านวณได้จาก  
2

2

1

 


 


i i

i

k O E

Ei

 ; df = k - r – 1 

 
โดยที ่ k   = จ านวนกลุ่มที่มคี่าต่างกนัของข้อมูล ,r = จ านวนพารามิเตอร์ของการแจกแจงทีต่้องการทดสอบ 

 
iO  = ความถี่ของข้อมูล (Observed frequency) ในกลุ่มที ่i โดยที่ i = 1, 2, 3, … ,k 

 
iE  = ค่าความถ่ีคาดหมายของข้อมูลในกลุ่มที่ i หากข้อมูลมีการแจกแจงเป็นไปตามที่ก าหนด  

โดยที่ i = 1, 2, 3, … ,k 
 

ถ้า 2 2

, 1  k r   จะสรุปว่าไม่มีเหตุผลมากพอที่จะปฏเิสธสมมติฐานหลัก ที่ระดับนัยส าคัญ 0.05
หมายความว่ายอมรับลักษณะการแจกแจงความน่าจะเป็นที่ทดสอบ 

ถ้า 2 2

, 1  k r   จะสรุปว่าปฏิเสธสมมติฐานหลัก ที่ระดับนัยส าคญั 0.05 หมายความว่าไม่ยอมรับ
ลักษณะการแจกแจงความน่าจะเป็นทีท่ดสอบ 

 
วิธีการทดสอบโคโมโกรอฟ-สเมียร์นอฟ (Kolmogorov-smirnov goodness of fit) มีขั้นตอนดังนี ้
สมมติฐานการทดสอบ 

0H : ข้อมูลมีการแจกแจงเป็นไปตามที่ก าหนด  

1H : ข้อมูลไม่ได้มีการแจกแจงเป็นไปตามที่ก าหนด 
 
ตัวสถิติที่ใช้ในการทดสอบ  -,   n nD Max D D

n
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เมื่อ  
1

ˆ

1

  
  

  
n iD F xMax

ni n

 และ  
1

ˆ

1

    
   

   
n i

i
D F xMax

ni n

 

 
โดยที ่  ˆiF x  เปน็ฟังก์ชันการแจกแจงตามที่ก าหนด ในสมมติฐานหลักและ 

ix  เป็นข้อมูล 
ล าดับที ่ i  เมื่อเรียงล าดับข้อมูล x  และสามารถหาค่าวิกฤติของตัวสถิติโคโมโกรอฟ-สเมียร์นอฟ ที ่
ระดับนัยส าคัญต่าง ๆ จากตารางของ Law and Kelton (1982) 

ถ้า
nD น้อยกว่าหรือเท่ากับค่าวิกฤติทีไ่ด้จากตาราง จะสรุปว่าไม่มีเหตุผลมากพอที่จะปฏิเสธสมมติฐาน

หลักหมายความว่ายอมรับลักษณะการแจกแจงความน่าจะเป็นที่ทดสอบ 
ถ้า

nD มากกว่าค่าวิกฤติที่ได้จากตาราง จะสรุปว่าปฏเิสธสมมติฐานหลกั หมายความว่าไม่ 
ยอมรับลักษณะ การแจกแจงความน่าจะเป็นที่ทดสอบ 
 

โดยทั้งสองวิธี คือวิธีการทดสอบโคโมโกรอฟ-สเมียร์นอฟ (Kolmogorov-smirnov test) และวิธีการ
ทดสอบไคสแควร์ (Chi-square test) โปรแกรม Arena จะค านวณค่า P (P-value) ที่ได้จากการทดสอบ ถ้าค่า P ที่
ได้จากการทดสอบมากกว่าค่าระดับนัยส าคัญ (Significance level) จะไม่สามารถปฏิเสธสมมติฐานหลัก 

0H  ได้
หมายความว่าข้อมูลมีการแจกแจงตามแบบที่ต้องการทดสอบ ดังนั้นจะต้องมีการตั้งสมมติฐานและตรวจสอบค่า P 
ทุกครั้งก่อนน าการแจกแจงที่ได้ไปเป็นตัวแทนของข้อมูลเพื่อใช้เป็นตัวแทนข้อมูลน าเข้าให้กับตัวแบบจ าลอง
ต่อไป 

 

3. วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
1.  เพื่อศึกษาระบบแถวคอยเดิม และเสนอแนวทางในการจัดระบบแถวคอยแบบใหม่ 
2.  เปรียบเทียบประสิทธิภาพของระบบงานเดิมกับระบบงานใหม่ 
3.  เพื่อศึกษารูปแบบแถวคอยในลักษณะของลูกโซ่มาร์คอฟและค านวณหาความน่าจะเป็นที่ ระบบ       

จะสูญเสียลูกค้าเนื่องจากระบบอยู่ระหว่างการปรับปรุง 
มีขั้นตอนในการด าเนินการวิจัยดังนี้ คือศึกษาแถวคอยของนักเรียนที่ ซ้ืออาหารภายในโรงอาหารโดย

ท าการศึกษาในช่วงเวลาพักกลางวัน โดยท าการเก็บรวบรวมข้อมูลของร้านค้าภายในโรงอาหาร 3 ร้านค้าเป็น
ร้านค้าที่ขายอาหารประเภทก๋วยเตี๋ยว ข้อมูลที่เก็บเป็นเวลาที่นักเรียนเริ่มเข้าแถวซ้ืออาหาร เวลาที่นักเรียนเริ่ม      
ส่ังอาหาร และเวลาที่นักเรียนได้รับอาหาร โดยการเก็บรวบรวมข้อมูลจะเก็บข้อมูลเวลาของนักเรียนทุกคนที่เข้ามา
รับบริการในแต่ละร้านค้า ท าการบันทึกข้อมูลในวันจันทร์ พุธ และศุกร์ ตั้งแต่วันที่ 30 มกราคม – 1 มีนาคม     
พ.ศ. 2555 ตั้งแต่เวลา 11.00 – 12.00 น. เครื่องมือที่ใช้เก็บข้อมูลจะใช้นาฬิกาดิจิตอล และจดบันทึกเวลาลงในแบบ
จดเวลา จากนั้นจึงรวบรวมข้อมูล น าข้อมูลที่ได้มาตรวจสอบการแจกแจงของข้อมูลโดยใช้โปรแกรม Arena และ
จ าลองระบบงานเดิมกับระบบงานใหม่ โดยการจ าลองจะก าหนดรอบในการจ าลองสถานการณ์ 1000 ครั้ง ท าการ
เปรียบเทียบเวลารอคอยเฉลี่ยของทั้ง 2 ระบบ และเลือกร้านค้าที่มีแถวคอยในลักษณะของลูกโซ่มาร์คอฟมา
ค านวณความน่าจะเป็นที่ระบบจะสูญเสียลูกค้า โดยใช้โปรแกรม Matlab 
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4. สรุปผลการวิจัย 
ระบบงานเดิมในแต่ละร้านค้ามี 1 แถวคอย จ าลองทั้งสิ้น 3 ร้านค้าเป็นร้านค้าประเภทก๋วยเตี๋ยว             

จะให้บริการตั้งแต่เวลา 11.00 – 12.00 น. ดังแสดงในตาราง 1 
 
ตาราง 1  ผลการจ าลองระบบการให้บริการเดิมของร้านค้าภายในโรงอาหารโดยโปรแกรม Arena 7.01 
 

ร้านค้า เวลารอคอยเฉลี่ย (นาที) 
4 6.2102 
5 8.6895 
6 4.7058 

 
 ในแต่ละระบบงานใหม ่จะมี 1 ร้านค้าทีเ่พิ่มจ านวนผูใ้หบ้ริการอีก 1 คน ท าให้ร้านค้านั้นมีแถวรอคอย
เพื่อซ้ืออาหารเพิ่มเปน็ 2 แถว จ าลองทั้งสิ้น 3 ร้านค้าเปน็ร้านค้าประเภทก๋วยเตี๋ยว จะให้บริการตั้งแตเ่วลา 11.00 – 
12.00 น. ดังแสดงในตาราง 2 
 
ตาราง 2  เวลารอคอยเฉลี่ย (นาที) จากผลการจ าลองระบบการใหบ้ริการใหม่ของร้านค้าภายในโรงอาหาร         

โดยโปรแกรม Arena 7.01 
 

ร้านค้า ระบบงานใหม่ที่ 1 ระบบงานใหม่ที่ 2 ระบบงานใหม่ที่ 3 
4 3.4925 6.0218 6.3187 
5 8.5883 1.1626 8.4499 
6 4.7396 4.7850 0.2502 

 
ในกรณีที่แถวคอยมีลักษณะเป็นแบบลูกโซ่มาร์คอฟ คือ มีการแจกแจงของเวลาในการให้บริการเป็น

แบบเอ็กซ์โพเนนเชียล และมีอัตราการเข้ามารับบริการของนักเรียนเป็นแบบปัวส์ซอง มีการค านวณหาความน่าจะ
เป็นที่นักเรียนจะออกจากแถวคอยไปก่อนที่จะได้รับบริการ เนื่องมาจากต้องรอคอยนานเพราะระบบมี             
การปรับปรุง โดยการหาความน่าจะเป็นนั้นเริ่มแรกจะต้องท าการค านวณหาค่าความน่าจะเป็นในสถานะคงที่ซ่ึง
ในที่นี้ก าหนดให้ K = 5 ดังแสดงในตารางที่ 3 แล้วจึงน าไปหาความน่าจะที่นักเรียนจะอดทนรอไม่ได้และออกจาก
ระบบไปก่อนที่จะได้รับบริการ ดังแสดงในภาพประกอบ 1 
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ตาราง 3  ค่าความน่าจะเปน็ในสถานะคงที ่
 

สถานะ ค่าความน่าจะเปน็ในสถานะคงที่ ( ) สถานะ ค่าความน่าจะเปน็ในสถานะคงที่ ( ) 
ปรับปรุง 0 0.0000001378 ปกติ 0 0.0000003449 
ปรับปรุง 1 0.0000002791 ปกติ 1 0.0000010385 
ปรับปรุง 2 0.0000006090 ปกติ 2 0.0000015937 
ปรับปรุง 3 0.0000015134 ปกติ 3 0.0000035575 
ปรับปรุง 4 0.0000049623 ปกติ 4 0.0000091528 
ปรับปรุง 5 0.0000047903 ปกติ 5 0.0000318020 
 

 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 1  แสดงความน่าจะเป็นทีจ่ะสูญเสียลูกค้าเนื่องจากระบบอยู่ระหว่างการปรบัปรุง 
 

6. อภิปรายผล 
 จากการจ าลองสถานการณ์ของระบบงานเดิมและระบบงานใหม่ พบว่าระบบงานใหม่ระบบที่ 2 
สามารถลดเวลารอคอยเพื่อซ้ืออาหารได้มากที่สุด ดังนั้นจึงควรจะเลือกใช้ระบบงานใหม่นี้  ถ้าหากโรงเรียนมี
เหตุการณ์ที่จะต้องลดระยะเวลาพักกลางวัน หรือหน่วยงานอื่นที่ไม่ใช่โรงเรียนถ้าหากอยากจะปรับปรุงให้ระบบมี
ประสิทธิภาพมากย่ิงขึ้น ผู้ใช้บริการไม่ต้องรอคอยนานก็สามารถน ารูปแบบของระบบงานใหม่นี้ไปใช้ได้ และจาก
การวิเคราะห์โดยการใช้กระบวนการลูกโซ่มาร์คอฟเพื่อหาความน่าจะเป็นที่ระบบจะสูญเสียลูกค้าเนื่องมาจากการ
ที่ระบบอยู่ระหว่างการปรับปรุงท าให้ลูกค้าต้องรอคอยนานกว่าปกติ พบว่าถ้าหากระบบยังคงอยู่ระหว่างปรับปรุง
นานขึ้นโอกาสที่จะต้องสูญเสียลูกค้าจะมีมากขึ้นตามไปด้วย แต่เมื่อระยะเวลาผ่านไปสักระยะจะเข้าสู่ค่าคงที่คือ 
0.08 ซ่ึงเป็นไปตามทฤษฎีของความน่าจะเป็นในสถานะคงที่ ที่เมื่อท าการค านวณไประยะหนึ่งความน่าจะเป็นจะ
ไม่เกิดการเปลี่ยนแปลง 
 

7. ข้อเสนอแนะ 
ในการท าวิจัยครั้งต่อไปตรงส่วนที่วิเคราะห์ด้วยกระบวนการมาร์คอฟ ควรจะมีการศึกษาแถวคอยที่มี

การแจกแจงแบบอื่น ๆ ด้วย ว่าความน่าจะเป็นที่ลูกค้าจะเปลี่ยนใจออกจากระบบไปก่อนที่จะได้รับบริการมี
แนวโน้มเช่นเดียวกันหรือไม่ ส่วนของการน าผลไปใช้ส าหรับร้านค้าทั่วไปสามารถน ารูปแบบของแถวคอย    
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แบบใหม่นี้ไปใช้ได้เพื่อให้เกิดประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้นและอาจเพิ่มยอดขายได้มาขึ้นอีกด้วยเพราะลูกค้าจะเกิด             
ความประทับใจที่ไม่ต้องรอคอยเพื่อซ้ืออาหารนาน 
 

8. กิตติกรรมประกาศ 
 งานวิจัยนี้ส าเร็จได้ด้วยความกรุณาจาก อาจารย์ธิดาพร ศุภภากร อาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์หลัก ที่ให้
ค าปรึกษา แนะน า และตรวจสอบแก้ไขข้อบกพร่องต่างๆ ให้มีความสมบูรณ์ ข้าพเจ้าขอกราบขอบพระคุณอย่างสูง
ไว้ ณ ที่นี้ และขอกราบขอบพระคุณโรงเรียนกองทัพบกอุปถัมภ์เพชราวุธวิทยา เจ้าหน้าที่และคุณครูทุก ๆ ท่านที่
ให้ความร่วมมือในการเก็บรวบรวมข้อมูล  
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การเปรียบเทียบประสิทธิภาพการเลือกตัวอย่างแบบมีระบบ 4 วิธี 
COMPARATIVE EFFICIENCY OF FOUR SYSTEMATIC  

SAMPLING METHODS 
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บทคัดย่อ 
 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์ เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพของค่าเฉลี่ยตัวอย่างที่ได้จากการเลือกตัวอย่าง

แบบมีระบบ 4 วิธี คือ การเลือกตัวอย่างแบบมีระบบเชิงเส้น (LSY) การเลือกตัวอย่างแบบมีระบบเชิงเส้นคู่ (BSY) 
การเลือกตัวอย่างแบบมีระบบชนิด Modified Balanced Circular (MBC) และ การเลือกตัวอย่างแบบมีระบบชนิด 
Mixed Random (MRSS) เมื่อประชากรมีแนวโน้มเชิงเส้น (Linear Trend) ผลการศึกษาพบว่าค่าเฉลี่ยตัวอย่างที่ได้
จากการเลือกตัวอย่างด้วยวิธี MBC ให้ค่าเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนก าลังสอง (MSE) ต่ าที่สุด เมื่อขนาด
ประชากรเป็นจ านวนคี่ หรือ ขนาดตัวอย่างเป็นจ านวนคู่ แต่เมื่อขนาดประชากรเป็นจ านวนคู่ และขนาดตัวอย่าง
เป็นจ านวนคี่ การเลือกตัวอย่างด้วยวิธี LSY และ BSY จะให้ค่าMSE ต่ าที่สุด 

 
ค าส าคัญ :  การเลือกตัวอย่างแบบมีระบบเชิงเส้น แบบมีระบบเชิงเส้นคู ่แบบมรีะบบชนดิ Modified Balanced 

Circular แบบมรีะบบชนิด Mixed Random 
 

ABSTRACT 
The objective of this research is to compare the efficiency of sample means from linear systematic 

sampling (LSY) , bilinear systematic sampling (BSY) , modified balanced circular systematic sampling (MBC) 
and mixed random systematic sampling (MRSS) from the population with linear trend. The results show that 
the sample means from MBC provide the minimum MSE when the population size is odd or the sample size is 
even. while the population size is even  and the sample size is odd the MSE from LSY and BSY is  minimum. 

 
KEYWORDS :  Linear systematic sampling , Bilinear systematic sampling , Modified balanced circular 

systematic sampling , Mixed random systematic sampling 
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1. บทน า 
การเก็บข้อมูลจากทุกหน่วยของประชากร อาจท าให้เสียเวลานานและมีค่าใช้จ่ายสูงมาก นอกจากนี้

ข้อมูลบางประเภทอาจมีข้อจ ากัดที่ไม่สามารถเก็บข้อมูลได้จากทุกหน่วยของประชากร การเลือกข้อมูลมาเพียง
บางส่วนของประชากร เรียกว่า การเลือกตัวอย่าง (Sampling) จะช่วยลดระยะเวลาและค่าใช้จ่ายในการเก็บข้อมูล 
การเลือกตัวอย่างจึงเป็นส่วนส าคัญของงานวิจัย เทคนิคการเลือกตัวอย่างที่มีประสิทธิภาพจะท าให้ได้ตัวแทนที่ดี
จากประชากร วิธีการเลือกตัวอย่างนั้นมีหลายวิธีด้วยกัน ซ่ึงการเลือกตัวอย่างแบบมีระบบเชิงเส้น (Linear 
Systematic Sampling : LSY) เป็นเทคนิคการเลือกตัวอย่างหนึ่งที่นิยมใช้กันอย่างแพร่หลาย โดยมีหลักการคือเป็น
น าหน่วยตัวอย่างของประชากรซ่ึงประกอบด้วยหน่วยตัวอย่างที่ 1, 2, ..., N  มาเรียงให้อยู่ในลักษณะเส้นตรง  โดย
ก าหนดหมายเลขให้กับทุกหน่วยตัวอย่าง ซ่ึงขนาดประชากร (N)  ต้องหารด้วยขนาดตัวอย่าง (n) ลงตัว  หรือกล่าว
ได้ว่าหน่วยตัวอย่างทุกหน่วยของประชากรต้องกระจายอยู่ในรูป  N nk  ดังนั้น จ านวนชุดตัวอย่างที่เป็นไปได้
ทั้งหมดคือ  k ชุด  แต่ละชุดมีขนาดตัวอย่างเท่ากับ  n  หน่วย  จากนั้นเลือกจุดสุ่มเริ่มต้น  i   โดยที่  1 i k  ไป
เรื่อยๆจนครบ n หน่วย แต่มีข้อเสียคือ เมื่อขนาดของประชากรหารด้วยขนาดตัวอย่างไม่ลงตัวหรือ N   nk โดยที่ 
ขนาดตัวอย่าง (n) และ ช่วงการสุ่ม (k) เป็นจ านวนเต็ม ท าให้ขนาดตัวอย่างไม่เท่ากับ n หรือไม่เท่ากันและความ
แปรปรวนของค่าเฉลี่ยเป็นตัวประมาณที่เอนเอียง (Biased Estimator) ซ่ึงมีการพัฒนาวิธีการเลือกตัวอย่างแบบมี
ระบบเพื่อแก้ไขปัญหาดังกล่าวและมีประสิทธิภาพเหมาะสมกับลักษณะของข้อมูล เช่นการเลือกตัวอย่างแบบมี
ระบบชนิด Mixed Random (MRSS) ซ่ึงพัฒนาขึ้นจากการรวมกันระหว่าง การเลือกตัวอย่างแบบง่าย (Sample 
Random Sampling : SRS) และ LSY แต่มขี้อจ ากัดคือ การหาค่าความแปรปรวนของตัวอย่าง มีความซับซ้อนและ
ยุ่งยากมากเมื่อเทียบกับการเลือกตัวอย่างแบบมีระบบชนิดอื่นๆ อย่างไรก็ตามยังไม่มีงานวิจัยใดท าการเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพของการเลือกตัวอย่างแบบมีระบบชนิด MRSS กับการเลือกตัวอย่างแบบมีระบบอื่นๆ ผู้วิจัยจึงขอ
เสนอการเปรียบเทียบประสิทธิภาพระหว่างการเลือกตัวอย่างแบบมีระบบทั้ง 4 ชนิด คือ การเลือกตัวอย่างแบบมี
ระบบเชิงเส้น (LSY) การเลือกตัวอย่างแบบมีระบบเชิงเส้นคู่ (Bilinear Systematic Sampling : BSY)  การเลือก
ตัวอย่างแบบมีระบบชนิด Modified Balanced Circular (MBC) และ การเลือกตัวอย่างแบบมีระบบชนิด Mixed 
Random (MRSS) และหาแนวทางการเลือกใช้วิธีการเลือกตัวอย่างแบบมีระบบที่เหมาะสมไปใช้กับข้อมูล 

 
2. กรอบแนวคิดและทฤษฎี 

Huang (2004) น าเสนอ การเลือกตัวอย่างแบบ Mixed Random Systematic Sampling  (MRSS) ซ่ึง
พัฒนามาจากการเลือกตัวอย่างแบบมีระบบชนิดเชิงเส้นและการเลือกตัวอย่างแบบง่าย โดยมีวิธีด าเนินการ
ดังต่อไปนี้ 

2.1 เลือกจุดสุ่มเริ่มต้น t  โดยที่ 1 t N   
2.2 แบ่งประชากรออกเป็น 2 กลุ่ม โดยกลุ่มที่ 1 สมาชิกจะเริ่มจาก t ถึง t+((n-r)k)-1 มีสมาชิกทั้งหมด  

(n-r)k หน่วย และหน่วยที่เหลือจากการแบ่งกลุ่มที่ 1 ให้เป็นสมาชิกของกลุ่มที่ 2 
2.3 เลือกหน่วยตัวอย่างจากกลุ่มที่ 1 ด้วยการเลือกตัวอย่างแบบง่าย (SRS) มาจ านวน (n-r) หน่วย  
2.4 เลือกหน่วยตัวอย่างจากกลุ่มที่ 2 ด้วยการเลือกตัวอย่างแบบมีระบบเชิงเส้น (LSY) มาจ านวน r หน่วย 

โดยจุดเริ่มต้นสุ่มคือ t+((n-r)k)-1 จะได้ขนาดตัวอย่าง เท่ากับ  n หน่วย  
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ค่าเฉลี่ยตัวอย่าง คือ               n
i

MRSS

i=1

Y1
y =

nN
( )
N


 

ความแปรปรวนของตัวอย่าง คือ 
i j t

2n n
2

MRSS i j2 2
u ,u s j i ij

1 1 N
V̂(y ) = ( )(y y )

N n 

    

iy   =   หน่วยตัวอย่างที่ i เมื่อ i  = 1, 2, ..., n 
N    =   ขนาดประชากร    n     =   ขนาดตัวอย่าง  
t      =   จุดเริ่มสุ่ม     k     =   ช่วงการสุ่ม  
r      =   ส่วนที่เหลือจาก N

n

 

ij   =   ความน่าจะเป็นร่วม (Joint inclusion probabilities) 

tS   =   หน่วยตัวอย่างทั้งหมดมีขนาดเท่ากับ n 

iu  =  หน่วยตัวอย่างจากกลุ่มตัวอย่างที่ 1 

ju  =  หน่วยตัวอย่างจากกลุ่มตัวอย่างที่ 2 
 
การเลือกตัวอย่างแบบมีระบบวิธีต่างๆที่น ามาเปรียบเทียบในงานวจิัยนี้ค านวณค่าเฉลี่ยของตัวอย่าง ดังนี ้
1. การเลือกตัวอย่างแบบมีระบบเชิงเส้น (LSY) (จามรี, 2543) 

  โดยมีหลักการคือเป็นน าหน่วยตัวอย่างของประชากรซ่ึงประกอบด้วยหน่วยตัวอย่างที่ 1, 2, ..., N  มา
เรียงให้อยูใ่นลักษณะเส้นตรง  โดยก าหนดหมายเลขให้กับทุกหน่วยตัวอย่าง ซ่ึงขนาดประชากร (N)  ต้องหารด้วย
ขนาดตัวอย่าง (n) ลงตัว  หรือกล่าวได้ว่าหน่วยตัวอย่างทุกหน่วยของประชากรต้องกระจายอยู่ในรูป  N nk  
ดังนั้น จ านวนชุดตัวอย่างที่เป็นไปได้ทั้งหมดคือ  k ชุด  แต่ละชุดมีขนาดตัวอย่างเท่ากับ  n  หน่วย  จากนั้นเลือกจุด
สุ่มเริ่มต้น  i   โดยที่  1 i k  ไปเรื่อยๆจนครบ n หน่วย

 ค่าเฉลี่ยตัวอย่าง คือ
             

n k

LSY ij

j=1 i 1

1
y = y

n 

  

ijy   =  หน่วยตัวอย่างที่ j ในชุดตัวอย่างที่ i เมื่อ j = 1, 2, …, n      i  = 1, 2, ..., k 
 

2. การเลือกตัวอย่างแบบมีระบบเชิงเส้นคู่ (BSY)  (ชรนิทร์ และ อ านวย, 2540) 
โดยมีหลักการคือ 
1. แบ่งประชากรออกเป็น 2 กลุ่มโดยก าหนดเป็น 

1P  และ 
2P  มีขนาดเปน็ 

1N  และ 
2N  ตามล าดับ  

2. ท าการเลือกตัวอย่างแบบระบบกับกลุ่มประชากร 
1P  โดยสุ่มตัวอย่างขนาด 

1n = n-r ช่วงการสุ่มคือ k  
3. ท าการเลือกตัวอย่างแบบระบบกับกลุ่มประชากร 

2P โดยสุ่มตัวอย่างขนาด 
2n = r ช่วงการสุ่มคือ k+1  

ค่าเฉลี่ยตัวอย่าง คือ 
            

1 2
BSY

(n r)ky r(k 1)y
y =

nk r

  

  
               ijy   =  หน่วยตัวอย่างที่ j ในชุดตัวอย่างที่ i เมื่อ j = 1, 2, …, n      i  = 1, 2, ..., k 

n     =    ขนาดตัวอย่าง   
1y    =   ค่าเฉลี่ยตัวอย่างในกลุ่มที่ 1 

k     =    ช่วงการสุ่ม 2y    =   ค่าเฉลี่ยตัวอย่างในกลุ่มที่ 2 
r      =    ส่วนที่เหลือจาก N

n

 

http://tdc.thailis.or.th/tdc/basic.php?query=ชรินทร์%20คูคู่สมุทร%20%20&field=1003&institute_code=0&option=showindex_creator&doc_type=0
http://tdc.thailis.or.th/tdc/basic.php?query=ชรินทร์%20คูคู่สมุทร%20%20&field=1003&institute_code=0&option=showindex_creator&doc_type=0


การประชุมวิชาการระดับชาติมหาวิทยาลัยศรีปทุม ประจ าปี 2555 วันที ่26 ตุลาคม 2555 

266 

3. การเลือกตัวอย่างแบบมีระบบชนิด Modified Balanced Circular (MBC) (Ching-Ho and Fei-Fei, 
2006) 

โดยมีหลักการคือ เลือกจดุสุ่มเริ่มต้น i โดยที่ 1 i N   
1) ถ้า n เป็นจ านวนคู่ หน่วยตัวอยา่ง n หน่วยที่ได้ จะประกอบด้วยหน่วยตัวอย่างที ่

ก าหนดโดย label1 และ label2 เมื่อ 
   

   

i 2 j 1 k ; 1 i 2 j 1 k N
label1

i 2 j 1 k N ; N i 2 j 1 k

     
 

     

 

   

   

N i 2 j 1 k 1 ; 1 i 2 j 1 k 1 N
label2

2N i 2 j 1 k 1 ; N i 2 j 1 k 1

        
 

       

 

2) ถ้า n เป็นจ านวนคี่ หน่วยตัวอยา่ง n 1  หน่วยที่ได้ จะประกอบด้วยหน่วยตัวอย่างที่ก าหนดโดย 
label1 และ label2 เมื่อ 

   

   

i 2 j 1 k ; 1 i 2 j 1 k N
label1  

i 2 j 1 k N ; N i 2 j 1 k

     
 

     

 

   

   

N i 2 j 1 k 1 , 1 i 2 j 1 k 1 N
label2

2N i 2 j 1 k 1 , N i 2 j 1 k 1

        
 

       

    โดยที่    n 1
j 1,2,...,

2


  

หน่วยตัวอย่างสุดท้ายก าหนด  N 1
label1

2


  ถ้า N เป็นจ านวนคี่ N

label2
2

  ถ้า N เปน็จ านวนคู ่

ถ้า 
1 2 nx ,x ,..., x  เป็นหน่วยตัวอย่างขนาด n หน่วยที่สุ่มได้ และท าการจัดเรียงล าดับค่าจากน้อยไปหา

มากแล้ว 
iy คือ ค่าของหน่วยล าดับที่ i และมีความสัมพันธ์เชิงเส้นกับ 

ix  ดังสมการ  
i iy α+β(x )  โดยที่ α,β  

คือ ค่าคงที่ เมื่อท าการเลือกตัวอย่างด้วยวิธี MBC  ส าหรับ N เป็นจ านวนคี่ หรือ  n  เป็นจ านวนคู่ จะให้ค่าเฉลี่ย
ตัวอย่างเท่ากับค่าเฉลี่ยประชากรด้วยการหาค่าเฉลี่ยตัวอย่างวิธีปกติ  y  เมื่อ  

n
i

i 1

y
y

n

     หรือสามารถหาค่าเฉลี่ย

ตัวอย่างให้เท่ากับค่าเฉลี่ยประชากรได้ด้วยวิธีการหาค่าเฉลี่ยแบบ Corrected sample mean  c1
y  ดังนี้ 

 

  
i n

n 1

c1 11 x1 x 12 x
i 2

1
y S y y S y

n
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3. วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
3.1. เพื่อศึกษาวิธีการเลือกตัวอย่างแบบมีระบบเชิงเส้น (LSY) , แบบมีระบบเชิงเส้นคู่ (BSY) , แบบมี

ระบบชนิด Modified Balanced Circular (MBC) และ แบบมีระบบชนิด Mixed Random (MRSS) 
3.2. เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพตัวประมาณค่าเฉลี่ยที่ได้จากการเลือกตัวอย่างแบบมี 
ระบบทั้ง 4 เมื่อประชากรมีแนวโน้มเชิงเส้น (Linear Trend)โดยจ าลองข้อมูลจากโปรแกรม SAS 9.1 

โดยที่  
 

n
j 1, 2,...,

2
  

 โดยที่  
 

n
j 1, 2,...,

2
  

 

โดยที่   n 1
j 1,2,...,

2
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4. วิธีด าเนินการวิจัย 
 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพของค่าเฉลี่ยตัวอย่างที่ได้จากการเลือกตัวอย่าง

แบบมีระบบ 4 วิธี คือ การเลือกตัวอย่างแบบมีระบบเชิงเส้น (LSY) , การเลือกตัวอย่างแบบมีระบบเชิงเส้นคู่ 
(BSY) , การเลือกตัวอย่างแบบมีระบบชนิด Modified Balanced Circular (MBC) และการเลือกตัวอย่างแบบมี
ระบบชนิด Mixed Random (MRSS) ศึกษาโดยจ าลองข้อมูลจากโปรแกรม SAS 9.1 เพราะโปรแกรมมี
ความสามารถที่หลากหลายด้านการจ าลองและการเลือกตัวอย่าง  ซ่ึงก าหนดให้ประชากรมีแนวโน้มเชิงเส้น 

i iy 2 5i+e  โดยที่  iE e 0 ,   g

iVar e i เมื่อ  g = 0, 1 , 2 โดยก าหนดช่วงขนาดของประชากรที่มีตั้งแต่
ขนาดใหญ่จนถึงมีขนาดเล็กและก าหนดขนาดตัวอย่างโดยการท า Pilot Survey และก าหนด   0.05   ไดด้ังนี้ 

1. N = 1,500    n = 277  7.    N = 500       n = 101 
2. N = 1,500    n = 198  8.    N = 500       n = 65    
3. N = 1,000    n = 170  9.    N = 100       n = 13 
4. N = 1,000    n = 108  10.  N = 100       n = 8   
5. N = 700       n = 124  11.  N = 25         n = 10 
6. N = 700       n = 90  12.  N = 25         n = 7 

 
4.1 ด าเนินการเลือกหน่วยตัวอย่างจากประชากรด้วยวิธีการเลือกตัวอย่างแบบมีระบบทั้ง4 วิธี ค านวณ

ค่าเฉลี่ยตัวอย่างและค่าเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนก าลังสอง (MSE) ดังนี้ 
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h
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โดยที่    
hy    คือ   ค่าเฉลี่ยตัวอย่างในการทดลองซ้ าครั้งที่ h 

      คือ   ค่าเฉลี่ยประชากร 
 

4.2  เปรียบเทียบประสิทธิภาพของการเลือกตัวอย่างแบบมีระบบ 4 วิธี ด้วยค่าประสิทธิภาพเชิงสัมพัทธ์ 

(Relative Efficiency : RE) ดังนี้ 

     

 
 

ˆ

RE
ˆ






MSE 1
MSE 2

   โดยก าหนดให้ 
1
̂  และ 

2
̂  เป็นตัวประมาณค่าของ

พารามิเตอร์     
 

5. สรุปผลการวิจัย 
 จากการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยตัวอย่างด้วยวิธีการเลือกตัวอย่างแบบมีระบบทั้ง 4 วิธี แสดงผลการศึกษาได้
ดังตารางที่ 1 ถึงตารางที่ 3 
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ตารางท่ี 1  ค่าเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนก าลังสองที่ไดจ้ากการเลือกตัวอย่าง 
 

N n r g  MRSSMSE y   MBCMSE y   BSYMSE y   LSYMSE y  

1500 

277 115 

0 15206.49 0 32.35 62.07 

1 16329.37 0 35.32 65.03 

2 18843.07 0 3020.09 2965.40 

198 114 

0 10711.72 360.05 70.56 125.48 

1 10312.29 362.17 77.23 121.37 

2 13648.31 4423.45 3908.54 3828.46 

1000 

170 150 

0 910.01 217.48 82.62 68.73 

1 962.39 219.71 82.62 74.68 

2 2964.11 2211.13 2200.77 2021.04 

108 28 

0 13162.68 538.83 92.92 177.87 

1 13000.70 543.68 99.10 186.53 

2 15890.56 3625.46 3388.32 3199.99 

700 

124 80 

0 2945.41 200.74 52.71 65.91 

1 4520.76 200.54 53.70 70.29 

2 4474.43 1454.39 1504.05 1408.55 

90 70 

0 627.73 0 109.30 127.24 

1 641.78 0 112.75 135.20 

2 2456.10 0 1967.76 1866.56 
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ตารางท่ี 1 (ต่อ) 

N n r g  MRSSMSE y   MBCMSE y   BSYMSE y   LSYMSE y  

500 

101 96 

0 111.73 0 69.43 52.04 

1 119.27 0 74.79 54.28 

2 955.84 0 913.65 863.93 

65 45 

0 1578.52 0 93.09 125.42 

1 1503.24 0 101.37 126.45 

2 2792.84 0 1375.83 1456.77 

100 

13 9 

0 318.53 0 86.43 123.80 

1 334.21 0 88.62 125.87 

2 549.59 0 375.87 377.66 

8 4 

0 1114.56 1032.58 173.49 333.25 

1 1128.80 2364.54 180.92 333.26 

2 1484.62 1455.37 610.25 752.54 

25 

10 5 

0 42.73 44.99 22.18 12.79 

1 47.10 46.15 23.19 13.43 

2 67.59 44.99 58.48 35.14 

7 4 

0 63.07 0.16 17.44 27.04 

1 63.07 0.16 19.53 27.61 

2 95.52 35.76 58.23 53.87 
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ตารางที ่2   ค่าประสิทธิภาพเชิงสัมพัทธ์ที่ได้จากการเลือกตัวอย่างแบบ MRSS เปรียบเทียบกับการเลือกตัวอย่าง 
 แบบ MBC , BSY และ LSY  

N n r g MBC

MRSS

 BSY

MRSS

 LSY

MRSS

 

1500 

277 115 

0 0 0.002 0.004 

1 0 0.002 0.004 

2 0 0.160 0.157 

198 114 

0 0.034 0.006 0.012 

1 0.035 0.007 0.012 

2 0.324 0.286 0.281 

1000 

170 150 

0 0.239 0.007 0.076 

1 0.228 0.085 0.078 

2 0.746 0.743 0.682 

108 28 

0 0.041 0.167 0.014 

1 0.042 0.008 0.014 

2 0.228 0.213 0.201 

700 

124 80 

0 0.068 0.018 0.022 

1 0.044 0.012 0.016 

2 0.325 0.336 0.315 

90 70 

0 0 0.174 0.203 

1 0 0.176 0.211 

2 0 0.801 0.760 
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ตารางท่ี 2 (ต่อ) 

N n r g MBC

MRSS

 BSY

MRSS

 LSY

MRSS

 

500 

101 96 

0 0 0.621 0.466 

1 0 0.627 0.455 

2 0 0.956 0.904 

65 45 

0 0 0.059 0.080 

1 0 0.067 0.084 

2 0 0.493 0.522 

100 

13 9 

0 0 0.271 0.389 

1 0 0.265 0.377 

2 0 0.684 0.687 

8 4 

0 0.926 0.156 0.299 

1 2.095 0.160 0.295 

2 0.980 0.411 0.507 

25 

10 5 

0 1.053 0.519 0.299 

1 0.980 0.492 0.285 

2 0.666 0.865 0.520 

7 4 

0 0.003 0.277 0.429 

1 0.035 0.312 0.441 

2 0.374 0.610 0.564 
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ตารางที ่3   ค่าประสิทธิภาพเชิงสัมพัทธ์ที่ได้จากการเปรียบเทียบกันระหว่างการเลือกตัวอย่างแบบ MBC BSY  
 และ LSY 

N n r g MBC

LSY

 BSY

LSY

 MBC

BSY

 

1500 

277 115 

0 0 0.521 0 

1 0 0.543 0 

2 0 1.018 0 

198 114 

0 2.869 0.562 5.103 

1 2.984 0.636 4.690 

2 1.155 1.021 1.132 

1000 

170 150 

0 3.164 1.202 2.632 

1 2.942 1.106 2.659 

2 1.094 1.089 1.005 

108 28 

0 3.029 0.522 5.799 

1 2.915 0.531 5.486 

2 1.133 1.059 1.070 

700 

124 80 

0 3.046 0.799 3.808 

1 2.853 0.764 3.735 

2 1.033 1.068 0.967 

90 70 

0 0 0.859 0 

1 0 0.834 0 

2 0 1.054 0 
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ตารางท่ี 3 (ต่อ) 

N n r g MBC

LSY

 BSY

LSY

 MBC

BSY

 

500 

101 96 

0 0 1.334 0 

1 0 1.378 0 

2 0 1.058 0 

65 45 

0 0 0.742 0 

1 0 0.802 0 

2 0 0.944 0 

100 

13 9 

0 0 0.698 0 

1 0 0.704 0 

2 0 0.995 0 

8 4 

0 3.099 0.521 5.952 

1 7.095 0.543 13.065 

2 1.934 0.811 2.385 

25 

10 5 

0 3.517 1.733 2.029 

1 3.437 1.727 1.990 

2 1.280 1.664 0.769 

7 4 

0 0.006 0.645 0.009 

1 0.079 0.708 0.111 

2 0.664 1.081 0.614 
 

จากตารางที่ 1 ถึง ตารางที่ 3 แสดงให้เห็นว่า 
5.1 ค่าเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนก าลังสอง (MSE) ของการเลือกตัวอย่างด้วยวิธี MRSS มีแนวโน้ม สูง

กว่า การเลือกตัวอย่างด้วยวิธี MBC , BSY และ LSY 
5.2 การเลือกตัวอย่างด้วยวิธี MBC มีค่าเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนก าลังสอง (MSE) สูงกว่า การเลือก

ตัวอย่างด้วยวิธี LSY และ BSY แต่เมื่อ N เป็นจ านวนคี่ หรือ n เป็นจ านวนคู่ การเลือกตัวอย่างด้วยวิธี MBC จะมี
ค่า MSE ที่ต่ ากว่าและเท่ากับ 0 
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5.3 โดยรวมแล้วการเลือกตัวอย่างด้วยวิธี BSY มีค่าเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนก าลังสอง (MSE) 
ใกล้เคียงกับ การเลือกตัวอย่างด้วยวิธี LSY 
 

6. อภิปรายผล 
จากการศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพค่าเฉลี่ยตัวอย่างที่ได้จากการเลือกตัวอย่างแบบมีระบบทั้ง 4 วิธี 

ผลการศึกษาพบว่าค่าเฉลี่ยตัวอย่างที่ได้จากการเลือกตัวอย่างด้วยวิธี LSY และ BSY จะให้ค่า MSE ต่ าสุด แต่เมื่อ
ขนาดประชากรเป็นจ านวนคี่ หรือ ขนาดตัวอย่างเป็นจ านวนคู่ การเลือกตัวอย่างด้วยวิธี MBC ให้ค่า MSE ต่ าที่สุด 
และเท่ากับ 0 
 

7. ข้อเสนอแนะ 
7.1. ข้อเสนอแนะจากผลการวิจัยครั้งนี้ 
 7.1.1 การเลือกตัวอย่างจากประชากรที่มีแนวโน้มเชิงเส้น ถ้าขนาดประชากร (N) เป็นจ านวนคี่ หรือ

ขนาดตัวอย่าง (n) เป็นจ านวนคู่ ควรเลือกใช้การเลือกตัวอย่างวิธี MBC เนื่องจากให้ค่าเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อน
ก าลังสอง (MSE) = 0 

 7.1.2 การเลือกตัวอย่างจากประชากรที่มีแนวโน้มเป็นเชิงเส้น ถ้าขนาดประชากร (N) เป็นจ านวนคู่ 
และ ขนาดตัวอย่าง (n) เป็นจ านวนคี่ ควรเลือกใช้การเลือกตัวอย่างด้วยวิธี LSY หรือ BSY  

7.2.  ข้อเสนอแนะในการท าวิจัยครั้งต่อไป 
 7.2.1 ควรท าการเปรียบเทียบประสิทธิภาพค่าเฉลี่ยตัวอย่างที่ได้จากการเลือกตัวอย่างเมื่อประชากร

มีแนวโน้มเป็นลักษณะอื่น 
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การประยุกต์ภูมิสารสนเทศศาสตร์และแบบจ าลอง Markov Chain เพื่อศึกษา 
การเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดิน : กรณีศึกษา อ าเภอหนองใหญ่ จังหวัดชลบุรี 

AN APPLICATION OF GEOINFORMATICS AND MARKOV CHAIN 
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และ พ.ศ. 2552  บริเวณอ าเภอหนองใหญ่  จังหวัดชลบุรีโดยวิธีการจ าแนกประเภทข้อมูลโดยการแปลตีความด้วย
สายตา มาประยุกต์กับแบบจ าลอง Markov Chain และ CA Markov เพื่อศึกษารูปแบบการใช้ที่ดิน และการ
เปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดินในช่วงปี พ.ศ. 2546-2552  เพื่อคาดการณ์แนวโน้มการใช้ประโยชน์ที่ดินใน            
ปี พ.ศ. 2555  พื้นที่อ าเภอหนองใหญ่ จังหวัดชลบุรี มีพื้นที่ทั้งหมด 456.01 ตร.กม. จากการจ าแนกการใช้
ประโยชน์ที่ดินสามารถจ าแนกออกได้เป็น 10 ประเภท คือ แหล่งน้ า ป่าไม้ มันส าปะหลัง สับปะรด ปาล์ม 
ยางพารา อ้อย ไม้ผลไม้ยืนต้น ที่อยู่อาศัย และอื่นๆ ในการวิเคราะห์ข้อมูลดังกล่าวในช่วงปี พ.ศ. 2546-2549 มี
พื้นที่เปลี่ยนแปลงรวมทั้งส้ิน  ร้อยละ 19.06 ตามสัดส่วนของพื้นที่ที่มีการเปลี่ยนแปลงนั้น พบว่า พื้นที่อ้อยมีการ
เปลี่ยนแปลงมากที่สุด  โดยมีพ้ืนที่เพิ่มขึ้นร้อยละ 22.91  พื้นที่ที่มีขนาดลดลงมากที่สุดคือ พื้นที่อื่นๆ ร้อยละ 44.66  
ในช่วงปี พ.ศ. 2549-2552 พบว่า มีพื้นที่เปลี่ยนแปลงรวมทั้งส้ิน  ร้อยละ  8.55  ตามสัดส่วนของพื้นที่ที่มีการ
เปลี่ยนแปลงนั้น พบว่าพื้นที่ปาล์มมีการเปลี่ยนแปลงมากที่สุด โดยมีพื้นที่เพิ่มขึ้น  ร้อยละ  26.79  พื้นที่ที่มีขนาด
ลดลงมากที่สุดคือ พื้นที่มันส าปะหลัง  ร้อยละ 22.51 ของพื้นที่ทั้งหมด ตามล าดับ  ข้อมูลการเปลี่ยนแปลงการใช้
ประโยชน์ที่ดิน ปี พ.ศ. 2546 กับ พ.ศ. 2549 จะถูกน ามาวิเคราะห์ด้วยแบบจ าลอง CA Markov  เพื่อให้ได้ข้อมูล
การใช้ประโยชน์ที่ดินปี พ.ศ. 2552 และน าไปเปรียบเทียบกับข้อมูลการใช้ประโยชน์ที่ดินที่ได้จากการจ าแนก
ประเภทข้อมูลโดยการแปลตีความด้วยภาพในปี พ.ศ. 2552 พบว่า  พื้นที่การใช้ประโยชน์ที่ดินต่างกัน  ร้อยละ 
14.65 ผลตรวจสอบค่าความถูกต้องของแบบจ าลองด้วยตารางเมตริกซ์ความคลาดเคลื่อน พบว่า  แบบจ าลองมี
ความถูกต้องโดยรวมเท่ากับร้อยละ 76.84  ดังนั้น แบบจ าลอง Markov Chain  จึงมีความเหมาะสมในการ
คาดการณ์แนวโน้มการใช้ประโยชน์ที่ดินของอ าเภอหนองใหญ่ จังหวัดชลบุรี ใน ปี พ.ศ. 2555  
  
ค าส าคัญ :  การจ าแนกการใช้ประโยชน์ที่ดนิ / แบบจ าลอง Markov Chain/ CA Markov 
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ABSTRACT 
This  study aims to identify and compare the usefulness of land around Nong Yai District, Chon Buri 

Province in 2003, 2006 and 2009. This research data is classified by the Visual Interpretation classifies and 
Applied ofMarkov Chain and CA Markov model to study the pattern of land use, changes in the period 2003-
2009 to predict the trends of land use in 2012.  The total area of  Nong Yai District, Chon Buri Province around 
456.01 square kilometers. In this study, the land use area can be classified into 10 classes such as water source, 
forest, cassavas, pineapples, palm trees, rubber trees, sugar canes, fruit trees, habitats and others. The data 
analysis during year 2003-2006 showed total area of  represent 19.06 percent, compared with proportion of the 
area have changed. So the researcher found that the sugar canes have the biggest changed, area increased 
around  represent 22.91 percent. And others area have the most reduced around represents 44.66 percent. 
During year 2006-2009, found the total changed area around  represent 8.55 percent. From the total changed 
area, the palm trees area have the most changed, increasing area equal to  represent 26.79 percent. And the most 
decreased is cassava trees area around  represent 22.51 percent of the total area, respectively. The data of land 
use in year 2003 and 2006 were analyzed by the CA Markov model to predict and analyze the land use in year 
2009. After that the researcher uses the data to compare the land use with Image Interpretation to analyze the 
model. In consequence, indicates the difference of area  represent 14.65 percent. The accuracy result of model 
is a square matrix of error show that the model accuracy by 76.84 percent. Therefore, Markov Chain model is 
appropriate in land use trend changed prediction of Nong Yai District, Chon Buri Province in the year 2012. 
 

KEYWORDS : Land Use Change/ Markov Chain Model/ CA Markov 
 

บทน า 
จากการเปลี่ยนแปลงและการพัฒนาประเทศที่เกิดขึ้นอย่างรวดเร็วและต่อเนื่องในช่วงระยะเวลาที่ผ่านมา  

การเพิ่มขึ้นของจ านวนประชากร  การขยายตัวทางด้านเศรษฐกิจ  การท่องเที่ยว  อุตสาหกรรม  และเกษตรกรรม
ตั้งแต่อดีตจนถึงปัจจุบัน  ท าให้ความต้องการในการใช้ทรัพยากรมีเพิ่มมากขึ้นตามความต้องการที่เพิ่มมากขึ้น  
(สมพร  ชอบธรรม, 2551)  จากสภาวะดังกล่าวจึงก่อให้เกิดการเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดินและส่ิงปกคลุม
ดินอย่างเข้มข้น  Skole (1994) และ Foody (2001) เช่ือว่าการเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดินและส่ิงปกคลุม
เป็นปัจจัยหลักที่ส่งผลกระทบต่อการเปลี่ยนแปลงของโลกมากกว่าปัจจัยทางด้านการเปลี่ยนแปลงของภูมิอากาศ  
ดังนั้น  การใช้ประโยชน์ที่ดินและส่ิงปกคลุมดินที่มีการเปลี่ยนแปลงอยู่ตลอดเวลานั้นจะส่งผลกระทบต่อการด ารง
ชีพของมนุษย์ในหลายด้าน  เช่น  การเปลี่ยนแปลงของถิ่นที่อยู่อาศัย  การเพิ่มหรือลดลงของพื้นที่ท ากิน                      
การเปลี่ยนแปลงพื้นที่ป่าไม้  การขยายตัวของเมือง  เป็นต้น  การเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นยังส่งผลกระทบต่อไปถึง
การเปลี่ยนแปลงของสภาพแวดล้อม ได้แก่  การเปลี่ยนแปลงสภาพอากาศ  ปริมาณฝน  และอุณหภูมิ  ซ่ึงสภาวะ
แวดล้อมเหล่านี้ก็มีอิทธิพลต่อการด ารงอยู่ของมนุษย์เช่นกัน  แบบจ าลองทางด้านการเปลี่ยนแปลงการใช้ที่ดิน  
เป็นเครื่องมือที่นิยมใช้ในการศึกษาเพื่อคาดการณ์แนวโน้มการเปลี่ยนแปลงการใช้ที่ดิน   
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ดังนั้นการศึกษาวิจัยในครั้งนี้จะเป็นการศึกษาการเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดินและส่ิงปกคลุมดิน
ที่เกิดขึ้นใน 2 ช่วงเวลา โดยอาศัยข้อมูลภาพถ่ายจากดาวเทียม LANDSAT – 5 ระบบ TM บันทึกเมื่อวันที่ 30 
ธันวาคม พ.ศ. 2546  วันที่ 22 ธันวาคม พ.ศ.  2549  และวันที่ 1 ธันวาคม พ.ศ. 2552 พร้อมทั้งคาดการณ์แนวโน้ม
การเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดินในอนาคต โดยใช้แบบจ าลอง Markov Chain เป็นแบบจ าลองการ
เปลี่ยนแปลงการใช้ที่ดินที่สามารถแสดงต าแหน่งของการเปลี่ยนแปลงและอัตราการเปลี่ยนแปลงการใช้ที่ดิน และ
การประยุกต์ระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตร์  เพื่อน ามาเปรียบเทียบข้อมูลและวิเคราะห์ข้อมูลเฉพาะพื้นที่ได้
ถูกต้องยิ่งขึ้น  อีกทั้งยังสามารถติดตามและประเมินผลการเปลี่ยนแปลงได้อย่างมีประสิทธิภาพ  ท าให้ทราบถึง
สภาพการใช้ทรัพยากรและปัญหาที่เกิดขึ้น ซ่ึงจะน าไปสู่การก าหนดนโยบายและแนวทางการป้องกันแก้ไขปัญหา
ที่จะเกิดขึ้นได้อย่างรวดเร็วและทันท่วงที 
 

วัตถุประสงค์ 
ศึกษาการเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดิน โดยแบบจ าลอง Markov Chain บริเวณอ าเภอหนองใหญ่  

จังหวัดชลบุร ี
 

วิธีการด าเนินงานวิจัย 
การจ าแนกประเภทขอ้มูลการใช้ประโยชน์ที่ดิน 

1. การจัดเตรียมข้อมูล (Data Preparation) 
ข้อมูลจากดาวเทียม LANDSAT-5 TM  ช่วงเวลาบันทึกเมื่อวันที่ 30 ธันวาคม พ.ศ. 2546  จากส านักงานพัฒนา
เทคโนโลยีอวกาศและภูมิสารสนเทศ  วันที่ 22 ธันวาคม พ.ศ. 2549  และวันที่ 1 ธันวาคม พ.ศ. 2552  จาก  USGS 
(U.S. Geological Survey) 

2. การปรับแก้ความคลาดเคลื่อนเชิงเรขาคณิต  (Geometric Correction)  ท าการปรับแก้ค่าความ
คลาดเคลื่อนเชิงเรขาคณิตของข้อมูลดาวเทียม LANDSAT – 5 TM  โดยการก าหนดจุดควบคุมภาคพื้นดิน  (GCPs)  
ให้ครอบคลุมทั้งภาพ  มีภูมิประเทศที่เห็นได้ชัดเจนและเปลี่ยนแปลงได้ยาก    จากนั้นท าการปรับแก้ข้อมูลจาก
ดาวเทียมที่ไม่มีพิกัดทางภูมิศาสตร์ให้เป็นภาพที่มีพิกัดทางภูมิศาสตร์หรือเส้นโครงแผนที่ของแผนที่  โดยเลือก
ข้อมูลจากดาวเทียม LANDSAT – 5 TM  ที่ใช้ในการศึกษา  มาปรับแก้ข้อมูลแบบดาวเทียมกับแผนที่  (Image to 
Map)  โดยใช้แผนที่ภูมิประเทศมาตราส่วน 1 : 50,000  ที่มีค่าพิกัดทางภูมิศาสตร์  UTM  แล้วเป็นภาพอ้างอิง  
(Reference Map)  เมื่อได้ข้อมูลจากดาวเทียมที่มีพิกัดทางภูมิศาสตร์ที่ถูกต้องแล้ว  จึงน ามาใช้เป็นภาพต้นแบบ  
และใช้วิธีการปรับแก้แบบข้อมูลภาพดาวเทียมกับดาวเทียม  (Image to Image)  เพื่อให้ข้อมูลจากดาวเทียมมีพิกัด
ตรงกัน   

3. จ าแนกประเภทการใช้ประโยชน์ที่ดนิแบบการแปลตีความด้วยภาพ  (Image Interpretation 
Classification) โดยภาพที่น ามาใช้จะต้องผ่านกระบวนการปรบัแกค้วามถูกต้องเชิงเรขาคณิตมาก่อน 
 การศึกษาการเปลี่ยนแปลงการใชป้ระโยชน์ที่ดิน         

ปี พ.ศ. 2546-2549 และปี พ.ศ. 2549-2552  ได้ด าเนินการโดยใช้แบบจ าลอง Markov Chain และค านวณ
พื้นที่การใช้ที่ดนิแต่ละประเภท  โดยน าค่าสัดส่วนการเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ทีด่ิน  ในช่วงป ีพ.ศ. 2549-
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2552 มาสร้างแบบจ าลองการใช้ประโยชน์ทีด่ินปี พ.ศ. 2555  ด้วยแบบจ าลอง CA Markov เพื่อค านวณพื้นที่การ
ใช้ที่ดินแต่ละประเภท 
 

ผลการศึกษา 
การศึกษาเรื่อง การประยุกต์ภูมิสารสนเทศศาสตร์และแบบจ าลอง  Markov  Chain  เพื่อศึกษาการ

เปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดิน  ในพื้นที่ศึกษา  อ าเภอหนองใหญ่  จังหวัดชลบุรี  มีเนื้อที่ทั้งหมด456.01 
ตารางกิโลเมตร  หรือประมาณ 285,006 ไร่  โดยการน าข้อมูลจากดาวเทียม LANDSAT-5 TM  3 ช่วงเวลา ซ่ึง
ได้แก่ ช่วงเวลาบันทึกเมื่อวันที่ 30 ธันวาคม พ.ศ. 2546  วันที่ 22 ธันวาคม พ.ศ.  2549  และวันที่ 1 ธันวาคม พ.ศ. 
2552  เพื่อน ามาเปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดินและตรวจสอบความถูกต้อง  โดยใช้
แบบจ าลอง Markov Chain และ CA Markov  วิเคราะห์ข้อมูลภูมิสารสนเทศ  ได้ผลการศึกษาดังนี้ 

1. การจ าแนกการใช้ประโยชน์ที่ดิน 
ผลการจ าแนกภาพจากดาวเทียมเพื่อศึกษาการใช้ประโยชน์ที่ดินปี พ.ศ. 2546  พ.ศ. 2549  และพ.ศ. 2552  

ครอบคลุมพื้นที่ 456.01 ตารางกิโลเมตร  โดยใช้วิธีจ าแนกประเภทการใช้ประโยชน์ที่ดินแบบการแปลตีความด้วย
สายตา  พบว่า  สามารถแบ่งประเภทการใช้ประโยชน์ที่ดินในบริเวณพื้นที่ศึกษาออกเป็น 10 ประเภท ได้ผลลัพธ์
ดังแสดงในภาพที่ 1, 2, 3 และตารางที่ 1 ดังนี้ 

 
 
 

 
 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
  

 ภาพที ่1  แผนที่แสดงผลลัพธ์การจ าแนกประเภทการใช้ประโยชน์ที่ดนิ ปี พ.ศ. 2546   
    โดยการแปล ตีความด้วยภาพ                                                                                    
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 ภาพที ่2  แผนที่แสดงผลลัพธ์การจ าแนกประเภทการใช้ ประโยชนท์ี่ดนิ ปี พ.ศ. 2549   
    โดยการแปล ตีความด้วยภาพ                                                                                   
           

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 ภาพที ่3   แผนที่แสดงผลลัพธ์การจ าแนกประเภทการใช้ประโยชน์ที่ดนิ ปี พ.ศ. 2552   
   โดยการแปลตีความด้วยภาพ 
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ตารางท่ี 1  การใช้ประโยชน์ทีด่ินบริเวณอ าเภอหนองใหญ่  จงัหวัดชลบุรี ปี พ.ศ. 2546 พ.ศ. 2549 และพ.ศ. 2552 

ประเภทการใช้
ประโยชน์ทีด่ิน 

พื้นที่การใช้ประโยชนท์ี่ดนิ (ตร.กม.) 
 30 ธันวาคม 2546 22 ธันวาคม 2549 1 ธันวาคม 2552 

ตร.กม. ไร ่ ร้อยละ ตร.กม. ไร ่ ร้อยละ ตร.กม. ไร ่ ร้อยละ 
1) แหล่งน้ า 
2) ป่าไม้ 
3) มันส าปะหลัง 
4) สับปะรด 
5) ปาล์ม 
6) ยางพารา 
7) อ้อย 
8) ไม้ผลไม้ยืนต้น 
9) ที่อยู่อาศัย 
10) อื่นๆ 
รวม 

8.78 
52.94 
82.30 
19.51 
69.23 

101.53 
15.61 
13.91 
14.75 
77.45 

456.01 

5488 
33088 
51438 
12194 
43268 
63456 

9756 
8694 
9219 

48406 
285006 

1.93 
11.61 
18.05 
4.28 

15.18 
22.26 
3.42 
3.05 
3.23 

16.98 
100.00 

8.67 
51.31 
96.42 
16.65 
76.25 

101.68 
35.52 
16.16 
14.71 
38.64 

456.01 

5419 
32069 
60263 
10406 
47656 
63550 
22200 
10100 
9194 

24150 
285006 

1.90 
11.25 
21.14 
3.65 

16.72 
22.30 
7.79 
3.54 
3.23 
8.47 

100.00 

9.14 
51.46 
87.64 
21.32 
86.70 

103.01 
26.92 
15.63 
17.16 
37.07 

456.01 

5713 
32163 
54775 
13325 
54163 
64381 
16825 

9769 
10725 
23169 

285006 

2.00 
11.28 
19.22 
4.68 

19.00 
22.59 
5.90 
3.43 
3.76 
8.13 

100.00 
 

2.การเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดิน 
ผลการศึกษาสภาพการเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดิน  โดยใช้เทคนิคการซ้อนทับ  ระหว่างข้อมูล

แผนที่การใช้ประโยชน์ที่ดินของปี พ.ศ. 2546 พ.ศ. 2549 และ พ.ศ. 2552  ตามช่วงเวลาที่ศึกษา คือ ระหว่าง ปี พ.ศ. 
2546-2549 และระหว่างปี พ.ศ. 2549-2552 โดยใช้โปรแกรมประมวลผลข้อมูลระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์  เพื่อ
วิเคราะห์การใช้ประโยชน์ที่ดินพร้อมทั้งค านวณพื้นที่การใช้ประโยชน์ที่ดินแต่ละประเภท และวิเคราะห์ข้อมลูการ
เปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดิน  ได้ผลการศึกษาดังนี้ 

 2.1 การเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดิน พ.ศ. 2546-2549 ได้ผลลัพธ์ของสภาพการเปลี่ยนแปลง
การใช้ประโยชน์ที่ดิน  ดังแสดงในภาพที่ 4 และตารางที่ 2 ได้ดังนี้ 
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ภาพที่ 4 แผนที่บรเิวณที่มีการเปลีย่นแปลงการใช้ประโยชน์ทีด่ิน ระหว่าง ปี พ.ศ. 2546-2549 
 
ตารางท่ี 2  การเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ทีด่ินระหว่าง ปี พ.ศ. 2546-2549 
 

การใช้ประโยชน์ทีด่ิน 
พื้นที่การใช้ประโยชนท์ี่ดนิ  

(ตร.กม.) เปลี่ยนแปลง 
ร้อยละ 

การเปลี่ยนแปลง
ของพื้นที่ทั้งหมด พ.ศ. 2546 พ.ศ. 2549 

1) แหล่งน้ า 
2) ป่าไม้ 
3) มันส าปะหลัง 
4) สับปะรด 
5) ปาล์ม 
6) ยางพารา 
7) อ้อย 
8) ไม้ผลไม้ยืนต้น 
9) ที่อยู่อาศัย 
10) อื่นๆ 
รวม 

8.78 
52.94 
82.30 
19.51 
69.23 

101.53 
15.61 
13.91 
14.75 
77.45 

456.01 

8.67 
51.31 
96.42 
16.65 
76.25 

101.68 
35.52 
16.16 
14.71 
38.64 

456.01 

-0.11 
-1.63 

+14.12 
-2.86 
+7.02 
+0.15 

+19.91 
+2.25 
-0.04 

-38.81 
86.90 

0.13 
1.88 
16.25 
3.29 
8.08 
0.17 
22.91 
2.59 
0.05 
44.66 
100.00 
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จากตารางที่ 2 สรุปได้ว่า ระหว่างปี พ.ศ. 2546-2549  มีการเปลี่ยนแปลงพื้นที่การใช้ประโยชน์ที่ดิน
รวมทั้งหมด 86.90 ตร.กม.  โดยพบว่า  พื้นที่ปลูกอ้อยมีการเปลี่ยนแปลงมากที่สุด  ร้อยละ 22.91 ของพื้นที่
เปลี่ยนแปลงทั้งหมด  รองลงมา  คือ  พ้ืนที่ปลูกมันส าปะหลัง  ร้อยละ 16.25 ของพื้นที่เปลี่ยนแปลงทั้งหมด 

2.2 การเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดิน พ.ศ. 2549-2552 ได้ผลลัพธ์ของสภาพการเปลี่ยนแปลง
การใชป้ระโยชน์ทีด่ิน  ดังแสดงในตารางที่ 3 และภาพที่ 5 ได้ดังนี ้

 
ตารางท่ี 3  การเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ทีด่ินระหว่าง ปี พ.ศ. 2549-2552 

การใช้ประโยชน์ที่ดิน 
พื้นที่การใช้ประโยชน์ที่ดิน  

(ตร.กม.) เปลี่ยนแปลง 
ร้อยละ 

การเปลี่ยนแปลงของ
พื้นที่ทั้งหมด พ.ศ. 2549 พ.ศ. 2552 

1) แหล่งน้ า 
2) ป่าไม ้
3) มันส าปะหลัง 
4) สับปะรด 
5) ปาล์ม 
6) ยางพารา 
7) อ้อย 
8) ไม้ผลไม้ยืนต้น 
9) ที่อยู่อาศัย 
10) อื่นๆ 
รวม 

8.67 
51.31 
96.42 
16.65 
76.25 

101.68 
35.52 
16.16 
14.71 
38.64 

456.01 

9.14 
51.46 
87.64 
21.32 
86.70 

103.01 
26.92 
15.63 
17.16 
37.07 

456.01 

+0.47 
+0.15 
-8.78 
+4.67 

+10.45 
+1.33 
-8.6 

-0.53 
+2.45 
-1.57 

39 

1.21 
0.38 

22.51 
11.97 
26.79 
3.41 

22.05 
1.36 
6.28 
4.03 

100.00 

 
จากตารางที่ 3 สรุป ระหว่างปี พ.ศ. 2549-2552  มีการเปลี่ยนแปลงพื้นที่การใช้ประโยชน์ที่ดินรวม

ทั้งหมด 39 ตร.กม.  โดยพบว่า  มีพื้นที่ปาล์มเปลี่ยนแปลงเพิ่มขึ้นมากที่สุดร้อยละ 26.79  ของพื้นที่เปลี่ยนแปลง
ทั้งหมด  รองลงมาเป็นพื้นที่มันส าปะหลังลดลง ร้อยละ 22.51 ของพื้นที่เปลี่ยนแปลงทั้งหมด  และพ้ืนที่อ้อยลดลง 
ร้อยละ 22.05 ของพื้นที่เปลี่ยนแปลงทั้งหมด 
 

 

 

 

 

 

 



การประชุมวิชาการระดับชาติมหาวิทยาลัยศรีปทุม ประจ าปี 2555  วันที ่26 ตุลาคม 2555 

283 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 5 แผนที่บรเิวณที่มีการเปลีย่นแปลงการใช้ประโยชน์ทีด่ิน ระหว่าง ปี พ.ศ. 2549-2552 
 
 ศึกษาและคาดการณ์การเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดินบริเวณอ าเภอหนองใหญ่ จังหวัดชลบุรี ใน ปี 
พ.ศ. 2555 โดยใช้แบบจ าลอง 
 ผลการคาดการณ์แนวโน้มการประโยชน์ที่ดิน ด้วยแบบจ าลอง Markov Chain  โดยการใช้ข้อมูลการใช้
ประโยชน์ที่ดิน ปี พ.ศ. 2546  และ พ.ศ. 2552  เป็นข้อมูลพื้นฐาน ได้ผลลัพธ์ของการวิเคราะห์คือ  ค่าโอกาสของ
การเปลี่ยนแปลง และค่าสัดส่วนของการเปลี่ยนแปลง น าค่าสัดส่วนของการเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดินที่
ได้จากการวิเคราะห์มาสร้างแบบจ าลอง CA Markov ได้ผลลัพธ์เป็นแบบจ าลองส าหรับคาดการณ์การใช้
ประโยชน์ที่ดิน ปี พ.ศ. 2555  ดังภาพที่ 6  ผลจากการคาดการณ์การใช้ประโยชน์ที่ดินด้วยแบบจ าลอง  พบว่า 
พื้นที่ศึกษามีปาล์มน้ ามันมากที่สุดประมาณ 99.11 ตร.กม. คิดเป็นร้อยละ 21.73  รองลงมาเป็นพื้นที่ยางพารา
ประมาณ 93.65 ตร.กม. คิดเป็นร้อยละ 20.54  พื้นที่มันส าปะหลัง 73.91 ตร.กม. คิดเป็นร้อยละ 16.21  ของพื้นที่
ศึกษา  ตามล าดับ ดังตารางที่ 4  
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ภาพที่ 6  แผนที่การใช้ประโยชนท์ี่ดินที่ได้จากแบบจ าลอง CA Markov ปี พ.ศ. 2555 
 
ตารางท่ี 4  ข้อมูลการใช้ประโยชน์ที่ดนิ ปี พ.ศ. 2555 ที่ได้จากแบบจ าลอง CA Markov 
 

ประเภทการใชป้ระโยชนท์ี่ดิน 
พื้นที่การใช้ประโยชนท์ี่ดนิ 

ตร.กม. ร้อยละ 
1) แหล่งน้ า 
2) ป่าไม้ 
3) มันส าปะหลัง 
4) สับปะรด 
5) ปาล์มน้ ามัน 
6) ยางพารา 
7) อ้อย 
8) ไม้ผลไม้ยืนต้น 
9) ที่อยู่อาศัย 
10) อื่น ๆ 
รวม 

9.26 
47.29 
73.91 
28.01 
99.11 
93.65 
40.19 
29.45 
16.04 
19.10 
456.01 

2.03 
10.37 
16.21 
6.14 
21.73 
20.54 
8.81 
6.46 
3.52 
4.19 

100.00 
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สรุปผล 
ผลการศึกษาพื้นที่บริเวณอ าเภอหนองใหญ่ จังหวัดชลบุรี มีพื้นที่ทั้งหมดประมาณ  456.01 ตาราง

กิโลเมตร  คิดเป็น  285,006 ไร่ โดยการน าข้อมูลจากดาวเทียม LANDSAT-5 TM  3 ช่วงเวลา ซ่ึงได้แก่ ช่วงเวลา
บันทึกเมื่อวันที่ 30 ธันวาคม พ.ศ. 2546  วันที่ 22 ธันวาคม พ.ศ.  2549  และวันที่ 1 ธันวาคม พ.ศ. 2552  มาจ าแนก
ประเภทการใช้ประโยชน์ที่ดินแบบการแปลตีความด้วยภาพ  สามารถแบ่งประเภทการใช้ประโยชน์ที่ดินใน
บริเวณพื้นที่ศึกษาออกเป็น 10 ประเภท  โดยพื้นที่ส่วนใหญ่เป็นยางพารา  รองลงมาเป็นมันส าปะหลัง  พื้นที่ปาล์ม  
พื้นที่ป่าไม้  พื้นที่สับปะรด  พื้นที่อ้อย  พื้นที่อื่นๆ  พื้นที่ไม้ผลไม้ยืนต้น  พื้นที่ที่อยู่อาศัย  และพื้นที่แหล่งน้ ามี
ขนาดเล็กที่สุดตามล าดับ  และท าการเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดินบริเวณอ าเภอหนองใหญ่  จังหวัดชลบุรี 
แบ่งเป็น 2 ช่วง  คือ ช่วงปี พ.ศ. 2546 – พ.ศ. 2549  พบว่า  มีการเปลี่ยนแปลงรวมทั้งส้ิน 86.90  ตร.กม.  คิดเป็น
ร้อยละ 19.06  ของพื้นที่ทั้งหมด  และตามสัดส่วนของพื้นที่ที่มีการเปลี่ยนแปลงนั้น  พบว่า  พื้นที่อ้อยมีการ
เปลี่ยนแปลงมากที่สุด โดยมีพ้ืนที่เพิ่มขึ้น 19.91 ตร.กม.  คิดเป็นร้อยละ 22.91  และพื้นที่ที่มีขนาดลดลงมากที่สุด
คือ พื้นที่อื่นๆ 38.81 ตร.กม. คิดเป็นร้อยละ 44.66  และ ในช่วงปีพ.ศ. 2549 – พ.ศ. 2552  พบว่า  มีพื้นที่
เปลี่ยนแปลงรวมทั้งส้ิน 39 ตร.กม.  คิดเป็นร้อยละ 8.55 ของพื้นที่ทั้งหมด  และตามสัดส่วนของพื้นที่ที่มีการ
เปลี่ยนแปลงนั้น  พบว่าพ้ืนที่ปาล์มมีการเปลี่ยนแปลงมากที่สุด  โดยมีพื้นที่เพิ่มขึ้น 10.45 ตร.กม.  คิดเป็นร้อยละ 
26.79  และพื้นที่ที่มีขนาดลดลงมากที่สุดคือ พื้นที่มันส าปะหลัง 8.78 ตร.กม.  คิดเป็นร้อยละ 22.51 ของพื้นที่
ทั้งหมด  จากการศึกษาแนวโน้มการใช้ประโยชน์ที่ดินโดยใช้ข้อมูลการใช้ประโยชน์ที่ดิน ปี พ.ศ. 2549 กับ พ.ศ. 
2552 มาท าการวิเคราะห์ด้วยแบบจ าลอง CA Markov ได้การใช้ประโยชน์ที่ดิน ปี พ.ศ. 2555 บริเวณอ าเภอหนอง
ใหญ่ จังหวัดชลบุรี  พบว่า  ในปี พ.ศ. 2555 มีพ้ืนที่ปาล์มมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นมากที่สุดเป็นอันดับแรก  29.88 ตร.กม. 
คิดเป็นร้อยละ 18.61  รองลงมาเป็นพื้นที่อ้อย  24.58 ตร.กม. คิดเป็นร้อยละ 15.31 ส่วนพื้นที่ที่มีแนวโน้มลดลง
มากที่สุด คือ พ้ืนที่อื่นๆ 58.35 ตร.กม.  คิดเป็นร้อยละ 36.34   ส่วนพื้นที่แหล่งน้ ามีแนวโน้มการเปลี่ยนแปลงน้อย
ที่สุด  และผลการศึกษาจะมีความถูกต้องมากย่ิงขึ้น  หากน าปัจจัยอื่นๆ ที่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์
ที่ดิน  เช่น  สภาพเศรษฐกิจ  สังคม  และลักษณะภูมิประเทศ ฯลฯ  เข้ามาวิเคราะห์ร่วมกับโอกาสของการ
เปลี่ยนแปลง  และสัดส่วนของการเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดิน 
 

อภิปรายผล 
 การศึกษาครั้งนี้มุ่งเน้นศึกษาการเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดินในปี พ.ศ. 2546  พ.ศ. 2549  และ
พ.ศ. 2552  บริเวณอ าเภอหนองใหญ่  จังหวัดชลบุรี  การเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดิน เกิดจากการ
เปลี่ยนแปลงและพัฒนาประเทศที่เกิดขึ้นอย่างรวดเร็วและต่อเนื่องในช่วงระยะเวลาที่ผ่านมา  การเพิ่มขึ้นของ
จ านวนประชากร  การขยายตัวทางด้านเศรษฐกิจ  สังคม  การท่องเที่ยว  อุตสาหกรรม และเกษตรกรรม นั้น  ท าให้
การเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดินมีการเปลี่ยนแปลงอยู่ตลอดเวลา  ในพื้นที่ศึกษาบริเวณอ าเภอหนองใหญ่  
จังหวัดชลบุรี  ก็มีการเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดินเช่นกัน  ในสมัยก่อนนิยมปลูกมันส าปะหลัง  ยูคาลิปตัส  
ยางพารา  และอ้อย  และเมื่อเวลาผ่านไป  เศรษฐกิจมีการขยายตัวเพิ่มมากขึ้น  ท าให้มีการปลูกปาล์มน้ ามันกันมาก
ขึ้น  เพราะว่าปาล์มน้ ามันสามารถน าไปผลิตเป็นพลังงานไบโอดีเซลได้    
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 จากการน าแบบจ าลอง  Markov Chain  และการจ าแนกประเภทข้อมูลโดยการแปลตีความด้วยสายตามา
เปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดินนั้น  การใช้ประโยชน์ที่ดินที่ได้จากการจ าแนกประเภทข้อมูล
โดยการแปลตีความด้วยสายตามีความถูกต้องมากกว่าการใช้ประโยชน์ที่ดินที่ได้จากแบบจ าลอง  เพราะว่า
แบบจ าลองมีการแปลงข้อมูลที่เป็นเวคเตอร์ (Vecter) เป็นราสเตอร์ (Raster) อาจเกิดความคลาดเคลื่อนของข้อมูล
ได้  เนื่องจากข้อมูลเวคเตอร์มีเส้นขอบเขตที่มีลักษณะราบเรียบสม่ าเสมอตามลักษณะพื้นที่จริง  เมื่อแปลงเป็น
ข้อมูลราสเตอร์ที่มีลักษณะเป็นกริดขนาด 30X30 เมตร  เส้นขอบเขตจะมีลักษณะเป็นเส้นหยักไปตามขนาดของ
จุดภาพ (Pixel)   ดังนั้นอาจท าให้พื้นที่บางส่วนหายไป  ดังนั้นต้องท าการตรวจสอบข้อมูลทุกครั้งในการวิเคราะห์
แต่ละขั้นตอน  เพื่อหาจุดผิดพลาดและแก้ไขให้ถูกต้องก่อนด าเนินการในขั้นตอนต่อไป 
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การจัดการความปลอดภัย อาชีวอนามัย และสิ่งแวดล้อมในการท างาน (SHE)                    
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บทคัดย่อ 
 การศึกษาครั้งนี้มีวัตถุประสงค์ เพื่อศึกษาการจัดการความปลอดภัย อาชีวอนามัย และส่ิงแวดล้อม ของ
โรงงานผลิตน้ ามันจากยางรถยนต์เก่าไม่ใช้แล้วของสหกรณ์การเกษตรวานรนิวาส จังหวัดสกลนคร และมลพิษที่
อาจส่งผลกระทบต่อคนในชุมชน รวมทั้งลักษณะการท างานของลูกจ้าง ผลการศึกษาพบว่า นายจ้างให้ความส าคัญ
กับกระบวนการผลิตมากกว่าการจัดการความปลอดภัย อาชีวอนามัย และส่ิงแวดล้อมในการท างานและขาด
นโยบายการพัฒนาด้านการจัดการความปลอดภัย อาชีวอนามัย และส่ิงแวดล้อม รวมทั้งไม่มีการปลูกฝังทัศนคติ
และการส่งเสริมการจัดการที่ดีแก่ลูกจ้าง ทั้งนายจ้างและลูกจ้างยั งขาดความรู้เกี่ยวกับกฎหมายและมาตรการที่
เกี่ยวข้องกับ ความปลอดภัย อาชีวอนามัย และส่ิงแวดล้อม ลูกจ้างมีการใช้อุปกรณ์ป้องกันอันตรายส่วนบุคคลที่
ทางโรงงานจัดหาให้ตามกฎระเบียบที่นายจ้างก าหนดไว้ แต่ขาดความรู้ความเข้าใจอย่างแท้จริง ส าหรับชาวบ้าน
ขาดความรู้และความตระหนักเกี่ยวกับผลกระทบจากมลพิษของโรงงานอย่างส้ินเชิง การให้ความรู้เกี่ยวกับกฎหมาย
และมาตรการความปลอดภัยแก่นายจ้าง ลูกจ้างและชาวบ้านจึงเป็นเรื่องส าคัญ 
        
ค าส าคัญ : อาชีวอนามัย ความปลอดภัย และส่ิงแวดล้อม  โรงงานผลิตน้ ามันจากยางรถยนตเ์ก่าไม่ใช้แล้ว  
 

ABSTRACT  
The purpose of this study. To study the management of Safety, Occupation Health and Environment 

(SHE) of oil production from old tires are used for agricultural Wanrniwas province and pollution that may 
affect the community. The behavior of the employee. This study has found that employer to focus on the process 
rather than the management of Safety, Occupation Health and Environment performance of the plant. The 
executives lacks SHE policy and measures. Both employer and employees do not have any knowledge in SHE 
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regulation. Employees use personal protective devices according to factory regulation without any 
understanding on SHE. For residents of the lack of knowledge and awareness about the effects of  pollution of 
the plant entirely. The knowledge of the law and employers security measures. Employees and residents is 
important.  
 

Key words: Safety, Occupational Health and Environment (SHE), Oil Producing from Discarded Tires Factory 
 

1. บทน า 
 ปัจจุบันการประกอบกิจการอุตสาหกรรมอาจส่งผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อมและความปลอดภัยของ
ผู้ปฏิบัติงานและประชาชนในชุมชนใกล้เคียงได้ ภาครัฐได้ให้ความส าคัญกับการจัดการมลพิษและบริหารความ
ปลอดภัยเป็นอย่างยิ่ง แต่ละหน่วยงานที่เกี่ยวข้องได้พยายามให้ผู้ประกอบการจัดให้มีบุคลากรที่มีความรู้เฉพาะ
ด้านส่ิงแวดล้อมและความปลอดภัยของโรงงาน เช่น กระทรวงแรงงานได้ก าหนดให้โรงงานต้องจัดให้มีเจ้าหน้าที่
ความปลอดภัย (จป) ประจ าโรงงาน ตามกฎกระทรวงก าหนดมาตรฐานในการบริหารและจัดการด้านความ
ปลอดภัย    อาชีวอนามัย และสภาพแวดล้อมในการท างาน พ.ศ. 2549 (บุญจง ขาวสิทธิวงษ์, 2552:354) การจัดการ
ความปลอดภัย อาชีวอนามัย และส่ิงแวดล้อมในการท างาน (SHE) สามารถช่วยป้องกันการบาดเจ็บและเจ็บป่วย
ของคนงานได้อย่างมีประสิทธิภาพ  
 โรงงานผลิตน้ ามันจากยางรถยนต์เก่าไม่ใช้แล้วสหกรณ์การเกษตรวานรนิวาส จังหวัดสกลนคร ได้
เล็งเห็นว่าพลังงานเป็นส่ิงจ าเป็นพื้นฐานของชีวิต พลังงานส่วนใหญ่ที่ใช้กันในปัจจุบันจะเป็นพลังงานชนิด
ส้ินเปลือง และพลังงานของประเทศไทยนับวันจะมีราคาเพิ่มสูงขึ้น ซ่ึงเป็นต้นทุนหลักในการผลิตของสมาชิก
สหกรณ์ซ่ึงส่วนใหญ่เป็นเกษตรกรที่ค่อนข้างยากจน จึงได้มีความคิดที่จะผลิตพลังงานเองและราคาถูกที่สามารถ
น ามาทดแทนเชื้อเพลิงส้ินเปลืองที่น าเข้ามาจากต่างประเทศ ซ่ึงเป็นวิธีการจัดการพลังงานระดับชุมชนขนาดเล็กที่
มีความมั่นคงและช่วยประเทศชาติลดการน าเข้าน้ ามัน ตามหลักปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียงภายในชุมชน (สหกรณ์
การเกษตรวานรนิวาส จังหวัดสกลนคร, 2554) 
  จากการก่อตั้งโรงงาน ดังกล่าว ลูกจ้างในโรงงานฯก็มีโอกาสที่จะสัมผัสมลพิษขณะปฏิบัติงานได้ เช่น 
อนุภาคฝุ่นจากเตาเผา ไอระเหยจากการกลั่นน้ ามัน ก๊าซ ละออง หรือควัน ที่ฟุ้งกระจายในบรรยากาศขณะ
ปฏิบัติงาน นอกจากนี้กระบวนการผลิตภายในโรงงานผลิตเช้ือเพลิงจากยางรถยนต์เก่า ยังมีอันตรายอื่นๆแฝงอยู่อีก
มาก เช่น เสียงดังจากการท างานของเครื่องจักร อุณหภูมิความร้อนจากเตาเผายางรถยนต์เก่า เป็นต้น ที่ส าคัญลูกจ้าง
อาจจะมีพฤติกรรมการท างานที่ไม่ปลอดภัย (Unsafe act) รวมทั้งมีท่าทางการท างานที่ไม่ถูกต้อง หรือท างานซ้ าๆ 
ซากๆ (Ergonomic problem) ก็จะมีโอกาสได้รับอันตรายจากการปฏิบัติงานได้เช่นเดียวกัน ซ่ึงหากลูกจ้างไม่ได้
สวมอุปกรณ์ป้องกันอันตรายที่ถูกต้องและไม่มีระบบการควบคุมสภาพแวดล้อมที่เหมาะสม ลูกจ้างจะมีโอกาส
ได้รับอันตรายจากสภาพแวดล้อมในการท างานมากขึ้น การวิจัยนี้จึงต้องการตอบโจทย์ว่า การจัดการความ
ปลอดภัย อาชีวอนามัย และส่ิงแวดล้อมในการท างาน (SHE) ของโรงงานที่ศึกษามีสถานภาพอย่างไร มีปัญหาและ
อุปสรรคประการใดบ้าง และจะมีแนวทางการพัฒนาให้ดียิ่งขึ้นได้อย่างไรในอนาคต 
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2. วัตถุประสงค์ของการศึกษา 
 เพื่อศึกษาการจัดการ SHE ของโรงงานผลิตน้ ามันจากยางรถยนต์เก่าไม่ใช้แล้วและมลพิษที่อาจส่งผล
กระทบต่อคนในชุมชน รวมทั้ง ลักษณะการท างานของลูกจ้าง 
 

3. กรอบแนวคิด 
 การศึกษาวิจัยเรื่อง “การจัดการความปลอดภัย อาชีวอนามัย และส่ิงแวดล้อมในการท างาน  (SHE) ใน
โรงงานผลิตน้ ามันจากยางรถยนต์เก่าไม่ใช้แล้ว” เป็นการวิจัยเชิงคุณภาพ ซ่ึงมีกรอบแนวคิดดังนี้ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ภาพประกอบ 1 กรอบแนวคดิ 
 

4. วิธีการวิจัย 
จากกรอบแนวคิดน าไปสู่รายละเอียดเกี่ยวกับวิธีการวิจัย ดังนี้ 
1. ประชากรที่ท าการศึกษา ได้แก่ นายจ้าง (2 คน) ลูกจ้าง (8 คน)  คนในชุมชนใกล้เคียงโรงงาน (5 คน) 

และเจ้าหน้าที่ท้องถิ่น (1 คน) 
2. เครื่องมือที่ใช้ในการศึกษาได้แก่ การสัมภาษณ์เชิงลึก การสังเกต และการอภิปรายกลุ่มย่อย 

ลักษณะการท างานของคนงาน 
- วิธีการปฏิบัติงานภายในโรงงาน 
- การใช้อุปกรณ์ป้องกันส่วนบคุคล 

 

ปัญหาความปลอดภัย อาชีวอนามัยและ
ส่ิงแวดล้อม 
- ความรู้ความเข้าใจเกี่ยวกับSHE 
- มลพิษด้ าน ส่ิงแวดล้ อมและแนว
ทางการป้องกัน 

กลไกและกระบวนการจัดการอาชีว 
อ น า มั ย  ค ว า ม ป ล อ ด ภั ย แ ล ะ
ส่ิงแวดล้อมในการท างาน 
- นโยบายและการวางแผน 
- การน าไปปฏิบัติ 
- การจัดท าระบบ  BSC เพื่อน ามา
ประยุกต์ใช้ภายในโรงงานฯ 

การจัดการความปลอดภัย อาชีวอนามัย และส่ิงแวดล้อมในการท างาน (SHE) 
ของคนงานในโรงงานผลิตน้ ามันจากยางรถยนต์เก่าไม่ใช้แล้ว 

ปัญหา/อุปสรรคในการจดัการความปลอดภัย อาชีวอนามัย และ
ส่ิงแวดล้อมในการท างาน (SHE) 

แนวทางการพัฒนาการจัดการความปลอดภัย อาชีวอนามัย และ
ส่ิงแวดล้อมในการท างาน (SHE) 
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3. แหล่งข้อมูลที่ใช้ส าหรับการศึกษาประกอบด้วยข้อมูลที่ส าคัญ 2 ประเภท คือ ข้อมูลปฐมภูมิ ได้แก่ 
ข้อมูลที่ได้จากกลุ่มตัวอย่าง (ลูกจ้าง นายจ้าง ชาวบ้านในชุมชนใกล้เคียงโรงงาน เจ้าหน้าที่ท้องถิ่น) และข้อมูล 
ทุติยภูมิ ได้แก่ ข้อมูลที่ได้จากเอกสาร งานวิชาการ งานวิจัย บทความ วารสาร ส่ิงพิมพ์และส่ิงอื่นๆ 

4. การเก็บข้อมูลปฐมภูมิโดยการสัมภาษณ์ต่อหน้า (Face to face interview) กลุ่มเป้าหมาย ได้แก่ ลูกจ้าง 
นายจ้าง เจ้าหน้าที่ท้องถิ่นและชาวบ้าน 

5. การเก็บข้อมูลปฐมภูมิโดยการสังเกตสภาพแวดล้อมรอบๆโรงงาน (Observation)  
6. การเก็บข้อมูลปฐมภูมิโดยการอภิปรายกลุ่มย่อย (Group Discussion) กลุ่มเป้าหมายได้แก่ ชาวบ้านใน

ชุมชนใกล้เคียงโรงงาน 
 

5. ผลการวิจัย 
 การศึกษาเรื่อง “การจัดการความปลอดภัย อาชีวอนามัย และส่ิงแวดล้อมในการท างาน  (SHE) ใน
โรงงานผลิตน้ ามันจากยางรถยนต์เก่าไม่ใช้แล้ว” ผู้วิจัยใช้การสัมภาษณ์ต่อหน้า (Face to Face interview) การ
สังเกตพร้อมรายการตรวจสอบ (Check list) และการอภิปรายกลุ่มย่อย พร้อมทั้งเสนอผลการวิเคราะห์ข้อมูลโดย
แบ่งออกเป็น 3 ส่วนดังนี้ 

1. การเก็บข้อมูลปฐมภูมิโดยการสัมภาษณ์ต่อหน้า ท าการสัมภาษณ์ นายจ้าง (2 คน) ลูกจ้าง (8 คน) 
คนในชุมชนใกล้เคียงโรงงาน (5 คน) และเจ้าหน้าท่ีท้องถิ่น (1 คน) ได้ผลการศึกษาดังนี  

1.1 ลักษณะสภาพแวดล้อมของโรงงานที่อาจเป็นอันตราย (Unsafe Condition) 
 จากการสัมภาษณ์ลูกจ้าง สรุปได้ว่า สภาพแวดล้อมในการท างานยังคงมีการจัดการที่ยังไม่ดี

เท่าที่ควรแต่ยังพอรับได้เพราะโรงงานก าลังมีการพัฒนาไปในทางที่ดีขึ้น  ในด้านส่ิงแวดล้อมภายในโรงงานผลิต
น้ ามันจากยางรถยนต์เก่าไม่ใช้แล้วซ่ึงใช้ฟืนและเศษไม้เป็นเช้ือเพลิงส าหรับการเผาไหม้จะมีฝุ่นละอองที่เกิดจาก
กระบวนการเผาไหม้ ทางนายจ้างจึงได้ให้มีการตรวจวัดฝุ่นละอองและมลพิษต่างๆที่เกิดขึ้น ซ่ึงจากการตรวจวัด
มลพิษทางอากาศ ยังอยู่ในเกณฑ์มาตรฐาน  

1.2 ลักษณะบุคคลและพฤติกรรมการท างานของลูกจ้างที่อาจเสี่ยงต่ออุบัติเหตุและโรคที่เกิดจาก
การท างาน (Unsafe Act) 

 จากการสัมภาษณ์นายจ้าง สรุปได้ว่า นายจ้างให้ความส าคัญด้านสุขภาพของลูกจ้าง โดยก าหนด
กฎระเบียบในการท างานที่ท าให้ลูกจ้างท างานอย่างปลอดภัย ควบคุมพฤติกรรมการใช้อุปกรณ์ป้องกันอันตราย
ส่วนบุคคลของลูกจ้าง ได้แก่  ให้สวมหมวกนิรภัย หน้ากากกันฝุ่นและกลิ่น ถุงมือป้องกันความร้อน และให้มีการ
ตรวจสุขภาพประจ าปีแก่ลูกจ้างทุกคน มีการฝึกอบรมด้านความปลอดภัยและอาชีวอนามัยในการท างาน พร้อมทั้ง
ฝึกอบรมการป้องกันการเกิดอัคคีภัยในโรงงานทุกปี แต่ยังขาดบุคลากรทางด้านความปลอดภัย (เจ้าหน้าที่ความ
ปลอดภัยในการท างาน จป) ประจ าโรงงาน  

1.3 สถานภาพการจัดการSHE 
จากการสัมภาษณ์นายจ้างและลูกจ้าง สรุปได้ดังนี้ ลูกจ้างยังไม่มีความรู้ ความเข้าใจในด้านการ

จัดการระบบ SHE  เท่าที่ควร แต่ลูกจ้างยินดีให้ความร่วมมือกับนายจ้างในการน าระบบการบริหารจัดการ SHE เข้า
มาใช ้ด้านนายจ้างมนีโยบายที่จะให้ความรู้ ความเข้าใจในเรื่องของสภาพการจัดการ SHE ประโยชน์และโทษที่จะ
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ได้รับหากไม่ปฏิบัติหรือละเลยการป้องกันตนเองจากการท างานแก่ลูกจ้าง และนายจ้างมีแผนการก าหนดนโยบาย         
อาชีวอนามัยความปลอดภัยและส่ิงแวดล้อม ในอนาคตต่อไป  

1.4 กลไกและกระบวนการในการจัดการSHE 
จากการสัมภาษณ์นายจ้าง สรุปได้ดังนี้ โรงงานฯมีการเตรียมความพร้อมที่จะน าระบบ SHE เข้ามา

ใช้ก าหนดการบริหารจัดการภายในโรงงานฯ  พร้อมทั้งก าหนดทิศทางการจัดท าเรื่อง SHE ซ่ึงต้องชัดเจนและ
สอดคล้องกับลักษณะของโรงงานฯ นอกจากนี้ต้องให้ลูกจ้างเข้ามามีส่วนร่วมในการวางกลไกและกระบวนการ
จัดการ SHE ของ โรงงานฯด้วย 

1.5 ผลกระทบสิ่งแวดล้อมต่อคนในชุมชนใกล้เคียงโรงงาน 
จากการสัมภาษณ์คนในชุมชนใกล้เคียงโรงงาน สรุปได้ดังนี้ จากกระบวนการผลิตของโรงงานยัง

ไม่ก่อให้เกิดมลพิษที่ส่งผลกระทบต่อชุมชนใกล้เคียง เนื่องจากโรงงานฯอยู่ห่างจากแหล่งชุมชนพอสมควร ทาง
โรงงานฯมีมาตรการป้องกันและแก้ไขผลกระทบส่ิงแวดล้อมและมาตรการติดตามตรวจสอบคุณภาพส่ิงแวดล้อม
อย่างสม่ าเสมอ และหากการบ าบัดมลพิษจากกระบวนการผลิตเริ่มก่อให้เกิดมลพิษ ทางโรงงานฯต้องรีบ
ด าเนินการแก้ไขปรับปรุงระบบบ าบัดมลพิษให้มีประสิทธิภาพในการบ าบัดมลพิษอย่างสม่ าเสมอ 

1.6 ปัญหา/อุปสรรคในการจัดการ SHE ของโรงงาน 
จากการสัมภาษณ์นายจ้าง สรุปได้ดังนี้  ปัญหาที่พบคือ นายจ้างขาดความรู้ความเข้าใจใน

กระบวนการจัดการ SHE นายจ้างได้ให้ความส าคัญกับประสิทธิภาพของผลผลิตและกระบวนการผลิตมาเป็น
อันดับแรก และขาดบุคลากรที่ให้ค าแนะน าในการพัฒนา SHE 

1.7 แนวทางในการพัฒนา SHE ของโรงงาน 
จากการสัมภาษณ์นายจ้างและเจ้าหน้าที่ท้องถิ่น สรุปได้ดังนี้ ต้องมีการให้ความรู้และจัดฝึกอบรมแก่

นายจ้าง ลูกจ้างและผู้ที่เกี่ยวข้องได้เข้าใจในเรื่องการพัฒนา SHE และควรมีเจ้าหน้าที่ความปลอดภัยในการท างาน 
(จป.) ประจ าโรงงาน พร้อมเฝ้าระวังทางด้านส่ิงแวดล้อม และด้านความปลอดภัยในการท างาน และเมื่อเกิดปัญหา
ด้านมลพิษต้องรีบด าเนินการแก้ไขโดยทันที พร้อมทั้งต้องมีการพัฒนา SHE อย่างต่อเนื่องให้เหมาะสมกับ
กระบวนการผลิตและการด าเนินงานภายในโรงงานฯให้มีความทันสมัยอยู่เสมอ 

2. การเก็บข้อมูลปฐมภูมิโดยการสังเกตโดยใชร้ายการตรวจสอบ (Observation with a check list) 
 

ตารางท่ี 1  การเก็บข้อมูลปฐมภูมิโดยการสังเกต (Observation) ตามรายการตรวจสอบ (Check list) 

ประเด็น(Check list) 
การตรวจสภาพความปลอดภัย 

ไม่ม ี
มีแต่ต้อง
ปรับปรงุ 

พอใช ้ ดี  ดีมาก   หมายเหต ุ

1.ป้ายประกาศนโยบาย SHE ทั้งภายในและ
นอกโรงงาน 

  /        ควรจัดท าป้ายประกาศให้
ชัดเจน 

2.เจ้าหน้าที่ผูร้ับผดิชอบ SHE (จป) ตามที่ 
กฎหมายก าหนด 

/           

       ประเด็น(Check list) ไม่ม ี มีแต่ต้อง พอใช ้ ดี  ดีมาก   หมายเหต ุ
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การตรวจสภาพความปลอดภัย ปรับปรงุ 
3.แผนงานเกี่ยวกับ SHE    /       ควรก าหนดแผนงานให้มี

ความเข้าใจได้ง่าย 
4.เอกสารประเมนิความเสี่ยง(Risk 
Assessment) 

 /         ควรก าหนดแผนงานให้มี
ความเข้าใจได้ง่าย 

5.แผนปฏิบตัิการเกี่ยวกับ SHE   /        ควรมีแผนที่ชัดเจนเพื่อให้
คนงานปฏบิัติอย่างถูกต้อง 

6.ระเบียบ/ค าส่ังของโรงงานเกี่ยวกับ SHE     /   ควรมีค าส่ังใหค้นงาน
ปฏิบตัิได้ถูกต้อง 

7.แสงสว่างในที่ท างานอย่างเพียงพอ       /   
8.การตรวจวัดระดบัเสียงดงั       /   
9.การระบายอากาศ       /   
10.ระบบบ าบัดมลพิษทางอากาศ       /   ผลการตรวจวัดอยู่ใน

เกณฑ์มาตรฐานทั้งหมด 
11.ระบบบ าบัดมลพิษทางน้ า       /  
12.กากของเสียอันตราย       /   
13.การก าจัดวัสดุเหลือใช้ที่ไม่อันตราย 

    
/   

14.อุปกรณ์ป้องกันอันตรายส่วนบุคคล 
    

/   
15.การป้องกันอันตรายของเครื่องจักร 

    
/   

16.ความปลอดภัยเกี่ยวกับไฟฟ้า 
    

/   
17.ป้ายแสดงสถิติอุบัติเหต ุ

/ 
    

 จัดท าป้ายเพื่อให้ตระหนัก
ถึงความปลอดภัย 

18.เครื่องหมายแสดงความปลอดภัย 

 
/ 

   

จัดท าเครื่องหมายเตือนให้
ชัดเจน เข้าใจง่าย 

19.การจัดเก็บส่ิงของอย่างเป็นระเบียบ 
   

/ 
 

  
20.ห้องน้ าคนงาน 

   
/ 

 
  

21.ชุดปฐมพยาบาลเบื้องตน้ 
   

/ 
 

  
22.อุปกรณ์ล้างร่างกายเมื่อประสบอุบัตเิหต ุ

 
/ 

   

ควรมีอุปกรณ์ล้างร่างกาย
โดยเฉพาะ เช่นอุปกรณ์ล้าง
ตา ฝักบัวล้างร่างกาย เป็น
ต้น 

23.อุปกรณ์เตือนภัยและดบัเพลิง 
    

/   
24.ห้องปฐมพยาบาล 

 
/ 

   
 ควรมีพยาบาลประจ าห้องฯ 

ประเด็น(Check list) ไม่ม ี มีแต่ต้อง พอใช ้ ดี  ดีมาก   หมายเหต ุ
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จากการเก็บข้อมูลปฐมภูมิโดยการสังเกต (Observation) ตามรายการตรวจสอบ (Check list) สามารถสรุปได้ดังนี้ 
คือ แผนการจัดการ SHE ของโรงงานฯยังไม่มีความเป็นรูปธรรม ยังไม่มีแผนการปฏิบัติที่ชัดเจน เพียงแต่มีอุปกรณ์
ป้องกันอันตรายจากอุบัตติเหตุเบื้องต้นที่อาจเกิดขึ้นภายในโรงงานฯ ได้แก่ อุปกรณ์ป้องกันอันตรายส่วนบุคคล 
อุปกรณ์เตือนภัยและดับเพลิงภายในโรงงานฯ ด้านส่ิงแวดล้อมในส่วนของระบบบ าบัดมลพิษต่างๆทางโรงงานฯ
ได้มีการจ้างหน่วยงานจากภายนอกให้มาตรวจสอบระบบบ าบัดมลพิษ ซ่ึงผลการตรวจวัดพบว่า  มีค่าอยู่ในเกณฑ์
มาตรฐานทั้งหมด  

3. การเก็บข้อมูลปฐมภูมิโดยการอภิปรายกลุ่มย่อย (Group Discussion) กลุ่มเป้าหมาย: ชาวบ้านใน
ชุมชนใกล้เคียงโรงงาน ประเด็นการอภิปรายกลุ่ม มีดังนี้ 

3.1 ผลดี/ผลเสียของการมีโรงงานผลิตน  ามันจากยางรถยนต์เก่าไม่ใช้แล้ว พบว่า  
ผลดี คือ สามารถผลิตน้ ามันเช้ือเพลิงที่พอเพียงส าหรับกลุ่มเกษตรกรที่เป็นสมาชิกของสหกรณ์  

เป็นวิธีการจัดการพลังงานระดับชุมชนขนาดเล็กที่มีความมั่นคงและลดจากน าเข้าน้ ามันเช้ือเพลิงจากแหล่งอื่น ตาม
หลักปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียงภายในชุมชน เป็นการลดต้นทุนในการผลิตด้านการเกษตรของสมาชิกสหกรณ์และ
เกษตรกรในชุมชนและท าให้ชาวบ้านในชุมชนมีงานท าและมีรายได้ ลดปัญหาขยะในชุมชน 

ผลเสีย คือ หากมีการขยายขนาดของโรงงานฯชาวบ้านกลัวผลกระทบจากกระบวนการผลิตที่อาจ
เกิดปัญหาด้านมลพิษด้านต่างๆได้และจะส่งผลต่อส่ิงแวดล้อมและสุขภาพ ถ้าไม่มีการจัดการส่ิงแวดล้อมภายใน
และภายนอกโรงงานให้มีความเหมาะสม 

3.2 การมีส่วนร่วมของประชาชนลักษณะต่างๆเช่น การได้งานท าในโรงงาน ร่วมท ากิจกรรมเป็น
ครั งคราวและการน ายางรถยนต์เก่ามาขายให้แก่โรงงาน พบว่า 

ชาวบ้านบริเวณใกล้เคียงโรงงานจะสามารถสร้างรายได้จากการน ายางรถยนต์ เก่ามาขายให้แก่
โรงงาน ลูกหลานของสมาชิกและชุมชนได้มีงานท าเพิ่มขึ้น และสมาชิกสหกรณ์มีรายได้จากเงินปันผลมากขึ้นอีก
ทั้งชุมชนก็ได้รับเงินสนับสนุนในการท ากิจกรรมต่างๆของชุมชนจากโรงงาน เปิดให้บุคคลภายนอกเข้าเยี่ยมชม
โรงงานฯเพื่อศึกษาดูงานขั้นตอนกระบวนการผลิตน้ ามันเชื้อเพลิง 

3.3 ผลเสียจากข้อ1 จะมีแนวทางป้องกันแก้ไขอย่างไร 
แนวทางการแก้ไข คือให้ทางผู้บริหารโรงงานและทางสหกรณ์ ได้มีการป้องกันและแจ้งชุมชนหาก

กระบวนการผลิตของโรงงานเกิดผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อมและสุขภาพของประชากรในชุมชนและต้องการให้
โรงงานเห็นความส าคัญในเรื่องนี้มากที่สุดและให้โรงงานต้องมีระบบบ าบัดมลพิษที่มีประสิทธิภาพ  ต้องมีการ

การตรวจสภาพความปลอดภัย ปรับปรงุ 
25.ประตูฉุกเฉินในอาคาร 

    
/   

26.โรงอาหารที่แยกจากตัวโรงงาน 
    

/   
27.ความคับแคบของทีท่ างาน (3 ตารางเมตร/
คน) 

    
/   

28.ความปลอดภัยเกี่ยวกับการใช้รถยนต์ใน
โรงงาน 

    
/   
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บ ารุงรักษาอย่างสม่ าเสมอเพื่อป้องกันมลพิษไม่ให้รั่วไหลออกสู่ภายนอกโรงงานและควรมีการตรวจวัดมลพิษเป็น
ประจ าทุกปี 

3.4 ผลกระทบด้านสิ่งแวดล้อมและสุขภาพเคยเป็นประเด็นรุนแรงถึงขั นร้องเรียนอย่างไร พบว่า 
ยังไม่มีผลกระทบด้านส่ิงแวดล้อมและสุขภาพขั้นรุนแรงจนต้องมีเรื่องร้องเรียน 

3.5 โรงงานได้ให้ความสนใจและรับผิดชอบเกี่ยวกับผลกระทบของมลพิษต่อสิ่งแวดล้อมและ
สุขภาพของคนในชุมชนอย่างไร  

ได้มีการเปิดโรงงาน ให้ชาวบ้านใกล้เคียงหรือผู้ที่สนใจได้เข้ามาดูกระบวนการ การผลิตภายใน
โรงงาน เพื่อให้เกิดความแน่ใจในกระบวนการผลิตว่าไม่ส่งผลกระทบต่อ ส่ิงแวดล้อม สุขภาพและความเป็นอยู่ 
ของชาวบ้านในบริเวณใกล้เคียง นอกจากนี้ชาวบ้านในชุมชนใกล้เคียงขอให้ทางสหกรณ์ปฏิบัติตามค ามั่นสัญญา
ครั้งที่ได้ท าประชาคมกับชาวบ้านว่า ถ้าปรากฏว่าโรงงานส่งผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อมและชุมชนได้รับความ
เดือดร้อนทางโรงงานจะหยุดด าเนินการเพื่อแก้ไขปรับปรุงให้ได้มาตรฐานตามที่ทางราชการก าหนด แต่ถ้าไม่
สามารถปรับปรุงแก้ไขให้ดีขึ้นได้ ต้องปิดกิจการทันที 

3.6 ชุมชนและโรงงานจะอยู่ร่วมกันอย่างสันติและยั่งยืนได้อย่างไร 
ผู้บริหารโรงงานและสหกรณ์ ต้องให้ความส าคัญในด้านส่ิงแวดล้อมและสุขภาพ ของประชากรใน

ชุมชน ควรให้ประชาชนในชุมชนมีส่วนร่วมในการเข้าตรวจสอบมลพิษของโรงงาน อีกทั้งโรงงานและชุมชนควร
ให้ความเอื้ออาทรเกื้อหนุน ซ่ึงกันและกัน ได้แก่โรงงานผลิตเช้ือเพลิงเก่าจากยางรถยนต์ไม่ใช้แล้ว เป็นโครงการที่
น าวัสดุทิ้งแล้วมาผลิตเป็นพลังงานทดแทนและช่วยรักษาส่ิงแวดล้อม ซ่ึงสามารถผลิตน้ ามันเช้ือเพลิงพอเพียงแก่
เกษตรกร ที่เป็นสมาชิกของสหกรณ์ได้ เป็นวิธีการจัดการพลังงานระดับชุมชนขนาดเล็กที่มีความมั่นคงและยั่งยืน 
นอกจากนี้ ชุมชนยังสามารถสร้างรายได้จากการน ายางรถยนต์เก่าไม่ใช้แล้วมาขายให้แก่โรงงานเพื่อเป็นวัตถุดิบ
ในการผลิต และเป็นการสร้างงานให้ลูกหลานในชุมชนมีงานท า โรงงานควรให้การสนับสนุนงบประมาณในการ
จัดท ากิจกรรมต่างๆ ของชุมชนอย่างสม่ าเสมอและต่อเนื่อง 
 

6. สรุปผลการวิจัย 
“การจัดการความปลอดภัย อาชีวอนามัย และส่ิงแวดล้อมในการท างาน (SHE) ในโรงงานผลิตน้ ามันจาก

ยางรถยนต์เก่าไม่ใช้แล้ว” มีวัตถุประสงค์ เพื่อศึกษาการจัดการ SHE ของโรงงานผลิตน้ ามันจากยางรถยนต์เก่าไม่
ใช้แล้วและมลพิษที่อาจส่งผลกระทบต่อคนในชุมชน รวมทั้ง กลไกและกระบวนการ SHE ของนายจ้าง กลุ่มที่ท า
การวิจัยครั้งนี้คือ นายจ้าง (จ านวน 2 คน) ลูกจ้าง (จ านวน 8 คน) คนในชุมชนใกล้เคียงโรงงาน (จ านวน 5 คน) และ
เจ้าหน้าที่ท้องถิ่น (จ านวน 1 คน) สามารถสรุปผลได้ดังนี้ 

1. ด้านความปลอดภัย อาชีวอนามัย 
จากการสัมภาษณ์นายจ้างและลูกจ้างในโรงงานพบว่า  
นายจ้างกล่าวว่า มีความพร้อมที่จะน าระบบการจัดการSHEมาพัฒนาภายในโรงงานฯแต่ยังขาดความรู้

ความเข้าใจในกระบวนการจัดการ SHE อีกทั้งต้องให้ความส าคัญในกระบวนการผลิตเช้ือเพลิงของโรงงานก่อน
เนื่องจากโรงงานฯเพิ่งเริ่มก่อตั้ง และทางโรงงานฯได้มีนโยบายที่จะให้มีการจัดฝึกอบรมเกี่ยวกับความปลอดภัย  
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อาชีวอนามัย เป็นประจ าทุกปีเพื่อให้ลูกจ้างและตัวนายจ้างเอง มีความเข้าใจเกี่ยวกับความปลอดภัย อาชีวอนามัย
ให้ถูกต้อง 

ลูกจ้างกล่าวว่า ตัวลูกจ้างเองไม่มคีวามรู้ความเข้าใจในเรื่องการจัดการ SHE เท่าที่ควร แต่ต้องปฏิบัติตาม
กฎระเบียบที่ทางโรงงานก าหนดไว้ คือใช้อุปกรณ์ป้องกันอันตรายส่วนบุคคลที่ทางนายจ้างจัดหาให้ ต้องการให้
ทางนายจ้างให้ความรู้เกี่ยวกับความปลอดภัยในการท างาน เช่นให้มีการฝึกอบรมเกี่ยวกับความปลอดภัยในการ
ท างาน การฝึกอบรมด้านการป้องกันอัคคีภัย เพื่อน าไปใช้ในการท างานได้อย่างถูกต้อง 

2. ด้านสิ่งแวดล้อม 
นายจ้างกล่าวว่า กระบวนการผลิตยางรถยนต์ จะมีเศษยางเหลือทิ้งโดยวิธีการก าจัดเศษยางเหล่านี้คือการ

เผา ซ่ึงปล่อยก๊าซที่ท าลายส่ิงแวดล้อม หากมีวิธีการก าจัดเศษยางที่ถูกต้อง จะช่วยลดค่าใช้จ่ายในการก าจัดให้กับ
อุตสาหกรรม และไม่ก่อให้เกิดปัญหาต่อส่ิงแวดล้อม ทางสหกรณ์การเกษตรวานรนิวาส ได้เล็งเห็นถึงปริมาณขยะ
จากยางรถยนต์ที่เพิ่มมากขึ้นในแต่ละปี จึงได้ก่อตั้งโรงงานผลิตเช้ือเพลิงจากยางรถยนต์เก่าที่ไม่ใช้แล้วขึ้น และ
โรงงานฯได้ตระหนักถึงปัญหาด้านส่ิงแวดล้อมที่อาจเกิดขึ้นจากกระบวนการผลิต จึงได้มีการตรวจวัดมลพิษด้าน
ส่ิงแวดล้อมได้แก่  ตรวจสอบคุณภาพอากาศในบรรยากาศของโรงงานตรวจสอบคุณภาพอากาศในพื้นที่ท างาน
ของโรงงานตรวจสอบระดับเสียงในพื้นที่ท างานของโรงงาน ตรวจสอบระดับเสียงทั่วไปของโรงงาน ตรวจสอบ 
คุณภาพน้ าทิ้งของโรงงาน ตรวจสอบขี้เถ้าจากการเผายางรถยนต์ของโรงงานเพื่อน าข้อมูลมาใช้ในการปรับปรุง 
และพัฒนาระบบควบคุมคุณภาพส่ิงแวดล้อม ผลการตรวจวัดมีค่าอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานทั้งหมด ซ่ึงเป็นการสร้าง
ความมั่นใจแก่ชาวบ้านในชุมชนใกล้เคียงโรงงานฯว่ากระบวนการผลิตเช้ือเพลิงจากยางรถยนต์เก่าไม่ใช้แล้วไม่
ก่อให้เกิดมลพิษที่ส่งผลกระทบต่อสุขภาพและส่ิงแวดล้อมของชาวบ้านในชุมชน อีกทั้งทางโรงงานฯได้เปิด
โอกาสให้ผู้ที่สนใจในกระบวนการผลิตและการจัดการด้านส่ิงแวดล้อมของโรงงานฯได้เข้าเยี่ยมชมภายในโรงงาน
ฯเพื่อสร้างความน่าเช่ือถือและความมั่นใจ 

3. ด้านการวิเคราะห์ Balanced Scorecard (BSC)  
นายจ้างกล่าวว่า โรงงานฯได้น าการวิเคราะห์ Balanced Scorecard (BSC) มาประยุกต์ใช้ร่วมกับการ

จัดการSHE ซ่ึงท าให้ทราบถึงประสิทธิภาพและขั้นตอนในกระบวนการผลิต ที่อาจส่งผลกระทบด้านอาชีวอนามัย 
ความปลอดภัยและส่ิงแวดล้อม เพื่อน าไปสูแ่นวทางการแก้ไขปรับปรุงไปในทางที่ดีขึ้น อีกทั้งเป็นการแก้ไขปัญหา
ที่ตรงจุด ท าให้การจัดการด้าน SHE ภายในโรงงานฯ มีประสิทธิภาพเพิ่มมากขึ้น สร้างความรู้ความเข้าใจของ
คนงานให้มีความเข้าใจตรงกัน และเป็นการสร้างแนวทางการจัดการ SHE ร่วมกันภายในโรงงานฯ 

 

7.  การอภิปรายผล 
 จากการศึกษาวิจัยครั งนี พบว่า  
 การพัฒนาการจัดการ SHE และการส่งเสริมความปลอดภัย อาชีวอนามัย และส่ิงแวดล้อม ของโรงงานฯ
ยังไม่มีการพัฒนาและการจัดการที่ถูกต้องเนื่องจากได้เน้นแต่ประสิทธิภาพของกระบวนการผลิตให้ได้ผลผลิตที่มี
คุณภาพ ในการควบคุมให้เป็นโรงงานฯ ที่ไม่มีอันตรายหรือเอื้อต่อความปลอดภัย ควรปลูกฝังความเช่ือ ค่านิยม 
และทัศนคติเกี่ยวกับความปลอดภัยให้ถูกต้อง นอกจากนี้ควรได้รับการสนับสนุนให้เกิดการเปลี่ยนแปลงทาง
ความคิดทั้งวิธีการคิดการปฏิบัติในเรื่องความปลอดภัย อาชีวอนามัยและส่ิงแวดล้อมให้ถูกต้อง เพื่อให้ลูกจ้าง
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ตระหนักถึงความส าคัญของกระบวนการจัดการ SHE ซ่ึงก่อให้เกิดประโยชน์แก่ตัวของลูกจ้างเอง ซ่ึงมีความคล้าย
กับงานวิจัยของสุริยา สนธ ิ(2550) ที่กล่าวว่า การท างานของคนเรามักจะท างานในสถานที่แตกต่างกัน แต่ส่ิงส าคัญ
ที่สุดในการท างานคือ การมีสุขภาพอนามัยดี และปลอดภัยจากการท างาน ซ่ึงผู้ประกอบอาชีพหรือทรัพยากร
มนุษย์นับเป็นบุคคลส าคัญในฐานะทางเศรษฐกิจและสังคม  ในการดูแลด้านสุขภาพเป็นเรื่องที่เกี่ยวข้องกับ
ส่ิงแวดล้อมต่างๆ ที่เป็นภัยต่อสุขภาพและโรคที่เกิดขึ้นจากการท างานอุบัติเหตุหรือการเจ็บป่วยที่เกิดขึ้นมาจากตัว
บุคคล นอกจากนี้ควรมีการส่งเสริมความปลอดภัย การฝึกให้ผู้ท างานได้เรียนรู้ ร่วมกันวิเคราะห์งานเพื่อความ
ปลอดภัยรวมทั้งได้มีการส ารวจสุขภาพของตนเองเป็นระยะๆ  โดยมีนักวิชาการคอยช่วยเหลือ ซ่ึงจะส่งผลให้             
ผู้ท างานได้ทราบ เข้าใจ และปฏิบัติเกี่ยวกับความปลอดภัยและสภาพแวดล้อมการท างานได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
เมื่อบุคคลมีความรูม้ากขึ้น อาจท าให้บุคคลนั้นมีทัศนคติที่ดีต่อสุขภาพ และอาจส่งผลให้มีพฤติกรรมด้านสุขภาพ ที่
ดีด้วย 
 

8.   ข้อเสนอแนะ 
1. งานวิจัยนี้เป็นงานวิจัยที่ได้ศึกษาในโรงงานที่เพิ่งเริ่มด าเนินการ และมีขนาดก าลังการผลิตขนาดเล็ก 

จึงเป็นแนวทางให้กับโรงงานที่มีลักษณะใกล้เคียงกันได้ให้ความส าคัญกับกระบวนการจัดการ SHE เพื่อให้เกิด
ประโยชน์ในการพัฒนาโรงงานให้ดีขึ้น 

2. นายจ้างควรให้ความส าคัญกับกระบวนการจัดการ SHE และมีการก าหนดนโยบาย SHE ที่มีความ
ชัดเจนเข้าใจง่าย เพื่อให้ลูกจ้างได้สนองตอบนโยบายได้อย่างถูกต้อง พร้อมทั้งก ากับดูแลให้ลูกจ้างปฏิบัติตามอย่าง
เคร่งครัด เป็นการป้องกันอุบัติเหตุจากการท างานที่ต้นเหตุ 

3. ลูกจ้างในโรงงานผลิตน้ ามันจากยางรถยนต์เก่าไม่ใช้แล้ว ยังขาดความรู้ความเข้าใจในกระบวนการ
จัดการ SHE จึงควรมีการจัดกิจกรรมอบรมเกี่ยวกับโครงการสถานที่ท างานน่าอยู่ น่าท างาน ในด้านความสะอาด 
การปฏิบัติตนเกี่ยวกับความปลอดภัย การป้องกันมลพิษ และการส่งเสริมสุขภาพ โดยจัดอบรมภายในโรงงานโดย
เชิญวิทยากรที่มีความรู้และประสบการณ์จากหน่วยงานภายนอกทั้งภาครัฐหรือเอกชนมาบรรยาย  (In house 
training) อย่างน้อยปีละ 1 ครั้ง เพื่อเป็นการสร้างจิตส านึกในด้านอาชีวอนามัย ความปลอดภัยและส่ิงแวดล้อมของ
คนงานในโรงงานมากย่ิงขึ้น 

 
9. รายการอ้างอิง 
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7 ตุลาคม 2554 จาก http://ptech.pcd.go.th/p2/waste-util-article-view.php?aid=49. 
คมสันต์ ธงชัยและคณะ.  2552.  การจัดการด้านอาชีวอนามัยและความปลอดภัยกับพฤติกรรมเสี่ยงต่อการบาดเจ็บ
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fact.com/ianalysis/download/BalancedScorecard&KPIs.pdf 

http://www.software-fact.com/ianalysis/download/BalancedScorecard&KPIs.pdf
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สุริยา สนธ.ิ  2550.  ภูมิปัญญาพื นบ้านในการจัดการด้านอาชีวอนามัยและความปลอดภัยในการท างานทอผ้า กลุ่ม
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