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บทคัดย่อ 
 งานวิจยัน้ีเป็นการด าเนินงานพฒันาประสิทธิภาพควบคุมรายการสินคา้คงคลงัดว้ยโปรแกรมประยุกต์
เพ่ือพฒันาวิธีจดัเก็บขอ้มูลรายการสินคา้ให้มีความถูกตอ้งในการน าไปใชง้าน  ซอฟตแ์วร์ประยกุตท่ี์น ามาใชก้บั
การวจิยัในคร้ังน้ีเป็นโปรแกรมไมโครซอฟตแ์อกเซส (Microsoft  Access) ร่วมกบัภาษาวชิวลเบสิก (Visual Basic 
Application) น ามาใชเ้ขียนเป็นโปรแกรมประยกุตค์วบคุมรายการสินคา้ในการรับขอ้มูลเขา้ การจดัเก็บขอ้มูล การ
เบิกจ่ายสินค้าในคลัง การแสดงยอดคงเหลือ การประมวลผลข้อมูล ท าให้การควบคุมรายการสินค้าเพ่ิม
ประสิทธิภาพมากข้ึนจากวธีิการเดิมท่ีใชเ้อกสารควบคุม 12 รายการ นบัได ้3,200 ตวั เม่ือใชโ้ปรแกรมประยกุตน์บั
ได ้3,700 ตวัและเวลาการคน้หาลดลง 10 นาที ท าใหน้ าไปสู่การพฒันาการท างาน 
 

ค าส าคญั  :  การพฒันากระบวนการควบคุมสินคา้คงคลงั, การควบคุมสินคา้คงคลงัดว้ยระบบฐานขอ้มูล 
 

ABSTRACT 
 This research is to improve the efficiency of Inventory Control by using an application software to 
develop a method for storing inventory data for accurate use. The application software used in this research is 
Microsoft Access, with Visual Basic language. It is used to write applications to control the product list. Input 
information storage goods Issue displaying balances data processing enables greater control of the inventory from 
the original method using 12 control documents, counting 3,200 with 3,700 applications and a 10 minute drop in 
search time, leading to improved productivity and with much greater efficiency. 
 

KEYWORDS:  Inventory Control Process, Inventory Control Database 
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1. ความส าคัญและทีม่าของปัญหาวจัิย 

 กระบวนการด าเนินงานหลกัของบริษทัฯ เร่ิมจากปัจจยัน าเขา้สู่กระบวนการแปรรูปเป็นผลิตภณัฑต์ามท่ี
ลูกค้าก าหนด แผนกคลังสินค้าเป็นขั้นตอนสุดท้ายมีผลต่อการส่งมอบ (Delivery) และคุณภาพ (Quality) 
ผลิตภณัฑ์ให้แก่ลูกคา้ในขั้นตอนสุดทา้ย การบริหารจดัการรายการสินคา้จึงเป็นเร่ืองท่ีส าคญัเน่ืองจากความถูก
ตอ้งของรายการ การแสดงขอ้มูลท่ีตอ้งการ ถา้ท างานไดร้วดเร็วและแม่นย  าก็ท าให้ผลิตภณัฑเ์ป็นท่ีตอ้งการของ
ลูกคา้ 

บริษทัฯ กรณีศึกษาด าเนินการผลิตเป็ดแปรรูปเป็นสายการผลิตแบบไหลต่อเน่ืองพบปัญหาจากการ
ด าเนินงานคือในขั้นตอนแผนกคลงัสินคา้ยงัใชว้ิธีการควบคุมรายการสินคา้ดว้ยสมุดบญัชีรายวนับนัทึกขอ้มูล
รับเขา้และจ่ายออกโดยยงัไม่มีการควบคุมความถูกตอ้งของรายการขอ้มูล ท าให้เสียเวลากบัการสรุปผลขอ้มูล
ยุง่ยากเส่ียงต่อคุณภาพผลิตภณัฑท่ี์รอคอยความถูกตอ้งของเอกสาร 

การวิจยัน้ีจึงพฒันาวิธีการควบคุมรายการสินคา้ดว้ยการน าโปรแกรมประยุกตเ์ขา้มาใชแ้กปั้ญหาเร่ือง
การจดัเก็บขอ้มูลผลิตภณัฑ์ ช่วยให้มีความแม่นย  า ประมวลผลรายการไดร้วดเร็ว จดัท ารายงานไดถู้กตอ้ง โดย
เปรียบเทียบวธีิการเดิมกบัวธีิการท่ีพฒันาเพ่ือแสดงประสิทธิภาพจากการด าเนินงาน 
 

2. วตัถุประสงค์ของการวจัิย 

1. เพื่อพฒันาวธีิการท างานและจดัเก็บรายการสินคา้คงคลงัดว้ยโปรแกรมประยกุต ์
2. เพื่อควบคุมรายการสินคา้คงคลงัท่ีมีประสิทธิภาพแสดงผลขอ้มลูไดร้วดเร็ว 

 

3. กรอบแนวคิดในการวจัิย 
ระบบจัดการฐานข้อมูลรวม (Database Management System หรือ DBMS) คือโปรแกรมเช่ือมต่อ

โปรแกรมการใชง้านกบัฐานขอ้มูลมีหนา้ท่ีเรียกขอ้มูลในฐานขอ้มูลท่ีถูกจดัเรียงตาม Physical View ออกมาใชง้าน
ตาม Logical View ท่ี ถูกก าหนดโดยโปรแกรมการใช้งาน มีส่วนประกอบของโปรแกรม Data Definition 
Language (DDL) เป็นค าสัง่ท่ีสามารถระบุลกัษณะของระเบียบในแฟ้ม Data Manipulation Language (DML) เป็น
โปรแกรมประกอบดว้ยค าสั่งให้ด าเนินการกบัขอ้มูลในฐาน Query Language เป็นภาษาท่ีใชส้อบถามเพ่ือเขา้สู่
ขอ้มูล  (สุภาพร เชิงเอ่ียม, 2555)  

วิชวลเบสิกดอตเน็ต (Visual Basic .NET) คือ ภาษาท่ีใชส้ าหรับการพฒันาโปรแกรม เป็นภาษาหน่ึงท่ี
กลุ่มไมโครซอฟตไ์ดพ้ฒันาข้ึนมา ซ่ึงโปรแกรมมีสภาพแวดลอ้มแบบกราฟฟิคส าหรับระบบปฏิบติัการวินโดว ์
(Windows Operating System) โดยมีรากฐานมาจากภาษาเบสิก และท างานบนดอทเน็ตเฟรมเวิร์ค (Dotnet 
Framework) ถูกออกแบบมาให้มีความสามารถในการการพฒันาโปรแกรมเชิงวตัถุ และรองรับการออกแบบดว้ย
ยเูอ็มแอล (Unified Modelling Language) ซ่ึงเป็นภาษาท่ีเหมาะส าหรับการพฒันาโปรแกรมหรือแอพพลิเคชัน่ ท่ี
ท างานภายใตร้ะบบปฏิบติัการ วนิโดว ์(Windows) และ วนิโดว ์เอน็ที (Windows NT) (Visual Basic.NET, 2016) 
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แผนภาพที ่1 แสดงการใช ้objects ใน ADO.NET Architecture 
(ท่ีมา : http://www.beansoftware.com/ASP.NET-Tutorials/ADO.NET-DAL.asp) 

 
 การจดัท าแฟ้มขอ้มูลเพ่ือใหเ้กิดความสะดวกในการปฏิบติังานในดา้นการปรับปรุง การประมวลผลโดย
มีโครงสร้างของแฟ้มขอ้มูล (file structure) ท่ีเรียงล าดบังานอย่างง่ายท่ีเก่ียวขอ้งกบัสินคา้คงคลงัในแฟ้มขอ้มูล 
(Inventory file) ขอ้มูลลูกคา้ (Customer file) ขอ้มูลการสั่งซ้ือ (Order file) โดยแฟ้มขอ้มูลจะรวบรวมขอ้มูลท่ีไม่
ซ ้ าซอ้นเขา้ดว้ยกนัดว้ยรหสั (index) เป็นตวับ่งช้ี (ชุมพล ศฤงคารศิริ, 2558, หนา้ 143-146) 

เคร่ืองมือคุณภาพ 7 ชนิด (7 QC Tools) ใชใ้นการศึกษาสภาพทัว่ไปของปัญหา การเลือกปัญหา การ
ส ารวจสภาพปัจจุบันของปัญหา การคน้หาและวิเคราะห์สาเหตุแห่งปัญหา ท่ีแท้จริงเพ่ือการแก้ไขได้ถูกตอ้ง
ตลอดจนช่วยในการจดัท ามาตรฐานและควบคุมติดตามผลอยา่งต่อเน่ือง ใบตรวจสอบ (Check Sheet) แบบฟอร์ม
บนัทึกขอ้มูลตามวตัถุประสงค์ท่ีก าหนด เช่น เพื่อการตรวจสอบ เพื่อวิเคราะห์หาสาเหตุ แผนผงัพาเรโต (Pareto 
Diagram) เป็นแผนภูมิแท่งใชแ้สดงความสัมพนัธ์ระหว่างสาเหตุของความบกพร่องท่ีเกิดข้ึน แผนผงัแสดงเหตุ
และผล (Cause & Effect Diagram) แสดงความสัมพนัธ์ ระหว่างคุณลักษณะของปัญหา (ผล) กับปัจจัยต่างๆ
(สาเหตุ) ท่ีเก่ียวขอ้ง  
 งานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง (จิรภทัร สุขชูศรีและคณะ, 2559) ใชร้ะบบสนบัสนุนดา้นเทคโนโลยสารสนเทศบน
ฐานบริการซอฟตแ์วร์  คลาวด์ และฐานขอ้มูลการจดัการโครงแบบวตัถุประสงคเ์พื่อพฒันาระบบสนบัสนุนดา้น
เทคโนโลยสีารสนเทศบนฐานบริการซอฟตแ์วร์คลาวด ์และฐานขอ้มูลการจดัการโครงแบบใหมี้ประสิทธิภาพใน
การท างานเพ่ิมข้ึน และสามารถรับแจง้ติดตามปัญหารวมทั้งรองรับการออกรายงานทุกโครงการภายในหน่วยงาน 
โดยใชร้ะบบฐานขอ้มูล MySQL ในการพฒันาระบบใชภ้าษา UML (Unified Modeling Language) ซ่ึงประกอบ
ไปดว้ยแผนภาพ Use Case Diagram แสดงขั้นตอนการท างานท่ีส าคญัของระบบ ผลจากการน าไปใชง้านสามารถ
รับแจง้และติดตามปัญหาไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ บริการไดส้ะดวกรวดเร็ว ถูกตอ้ง โดยมีการบริหารจดัการดว้ย
ฐานขอ้มูลมีผลการประเมินความพึงพอใจอยูใ่นระดบัดีท่ีค่าเฉล่ีย 3.51 และความเบ่ียงเบนมาตรฐาน 2.95 
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4. วธีิด าเนินการวจัิย 
 4.1 แบบแผนการวจิยั  

งานวิจยัน้ีเป็นการวิจยัเชิงปฏิบติั (Action Research) เพื่อพฒันาประสิทธิภาพควบคุมรายการสินคา้คง
คลงัด้วยโปรแกรมประยุกต์ กรณีศึกษาบริษทัฯ ผลิตเป็ดแปรรูปกระบวนการผลิตเป็นแบบวตัถุดิบไหลอย่าง
ต่อเน่ือง (Flow Material) ตามล าดบัการผลิตมีทั้งหมด 6 ขั้นตอน 

ขั้นตอนท่ี 1 กระบวนการรับค าสัง่ซ้ือ ผูจ้ดัการแผนก Production Planning รับค าสัง่ซ้ือจากลูกคา้ 
ขั้นตอนท่ี 2 กระบวนการเตรียมการ พนกังานคลงัสินคา้ตรวจสอบวตัถุดิบพร้อมเบิกส่งเขา้สายการผลิต

ตามแผนกผลิต 
ขั้นตอนท่ี 3 กระบวนการผลิต ผูจ้ดัการแผนกผลิตน าแผนผลิตมาก าหนดแผนการผลิตประจ าวนัโดย

พิจารณาจากก าหนดการส่งมอบของลูกคา้  
ขั้นตอนท่ี 4 กระบวนการตรวจสอบ แผนกผลิตตรวจสอบคุณภาพโดยบนัทึกในใบตรวจสอบและแผนก

ประกนัคุณภาพจะท าการตรวจสอบซ ้ าโดยการสุ่มตรวจจุดท่ีส าคญั 
ขั้นตอนท่ี 5 กระบวนการทดสอบ แผนกประกนัคุณภาพทดสอบสินคา้จากกระบวนการผลิต 
ขั้นตอนท่ี 6 กระบวนการส่งมอบ แผนกวางแผนควบคุมการผลิตพิจารณาแผนส่งมอบตามล าดบัเป็น           

ผูอ้อกใบส่งสินคา้โดยตรวจรายการ บนัทึกลงใบตรวจสอบจึงท าการส่งมอบ 
  

 
 

แผนภาพที ่2 แสดงกระบวนการด าเนินงานผลิตเป็ดแปรรูป 
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4.2 ประชากรและตวัอย่าง 
ไดศึ้กษาขอ้มูลการด าเนินงานขั้นตอนท่ี 6 การควบคุมรายการสินคา้กระบวนการส่งมอบ แยกปัญหาท่ี

พบจากการท างานไดเ้ป็น 4 เร่ืองประกอบดว้ยขอ้มูลไม่ถูกตอ้ง ความล่าชา้จากเอกสาร รายการสินคา้ไม่ตรง การ
ท างานล่าชา้จึงเก็บขอ้มูลตามปัญหาแต่ละชนิดนบัเป็นจ านวนคร้ังท่ีเกิดเป็นเวลา 3 เดือน ตามแผนภาพท่ี 2 

 
 

แผนภาพที ่3 แสดงปัญหาท่ีเกิดข้ึนในกระบวนการด าเนินงาน 
 

        จากแผนการส่งมอบทั้งหมด 78 คร้ัง ท าใหพ้บวา่ปัญหาทั้งหมดเกิดข้ึน 20 คร้ัง เป็นสดัส่วน 25.64% จาก 
4 สาเหตุท่ีส่งผลต่อประสิทธิภาพการท างานขั้นตอนท่ี 6 จึงน าขอ้มูลมาวิเคราะห์ดว้ยการใชเ้คร่ืองมือวิเคราะห์หา
สาเหตุดว้ยผงัแสดงเหตุและผล (Cause-and-Effect Diagram) 

 
แผนภาพที ่4 แสดงการวเิคราะห์สาเหตุท่ีท าใหเ้กิดปัญหาการท างานคลงัสินคา้ 

 

        จากการวิเคราะห์ปัญหาท าใหท้ราบวา่วิธีการจดัเก็บขอ้มูลปัจจุบนัเป็นตน้เหตุท่ีส่งผลต่อปัญหาท่ีเกิดข้ึน
จากการใชเ้อกสารเก็บขอ้มูลท่ีท าให้ไม่มีประสิทธิภาพ และไม่สามารถตอบสนองกบัสภาพการท างานไดท้นัที 
เช่น การคน้หาขอ้มูลใชเ้วลานาน ไม่มีวธีิป้องกนัการบนัทึกขอ้มูลผิด การลงขอ้มูลซ ้ าซอ้น หรือไม่สามารถสืบคน้
รายการยอ้นหลงัได ้
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4.3 ตวัแปรทีศึ่กษา 
        ศึกษาองคป์ระกอบกิจกรรมท่ีท าใหเ้กิดขอ้มูลโดยการจดัท าฐานขอ้มูลควบคุมรายการสินคา้ทั้งหมดจาก
การด าเนินงานท่ีส่งผลต่อตวัแปรจ านวนรายการ (Data base) ความล่าชา้ (Delay) และเอกสาร (Report) จากการ
ควบคุมสินคา้คงคลงั  
 

      4.4 เคร่ืองมอืทีใ่ช้ในการวจิยั 
       การจัดท าโปรแกรมฐานขอ้มูลสินคา้คงคลงัโดยประยุกต์ใชโ้ปรแกรม Visual Studio และโปรแกรม 
Microsoft Access ในการจัดสร้างโปรแกรมเป็นฐานข้อมูลกลางของบริษัทฯ ท่ีมีความแม่นย  า และถูกต้อง
ผูเ้ก่ียวขอ้งใชข้อ้มูลร่วมกนัได ้จดัเก็บขอ้มูลไดจ้ านวนมากแกไ้ขหรือเปล่ียนแปลงขอ้มูลไดอ้ย่างสะดวกภายใน
ระบบมีการแสดงความผิดพลาดจากการท างาน ขอ้มูลมีความปลอดภยัจากระบบป้องกันของโปรแกรม และ
สามารถแสดงรายงานยนืยนัความถูกตอ้งของขอ้มูลออกมาเป็นเอกสารท่ีรวดเร็วตามท่ีตอ้งการใชง้าน หรือกรณีท่ี
ลูกคา้มีการร้องขอตรวจสอบรายการ 
 

 
 

แผนภาพที ่5 แสดงการไหลของขอ้มูลในระบบควบคุมสินคา้คงคลงั 
 

 ระบบควบคุมสินคา้คงคลงัดว้ยโปรแกรมท าใหก้ารท างานรวมเขา้ดว้ยกนัจากขอ้มูลทั้งหมดของบริษทัฯ 
การไหลของขอ้มูลรวมเขา้สู่ศูนยก์ลางของทั้ง 5 ขั้นตอนย่อย  ท่ีมีความสัมพนัธ์ภายในระบบฐานขอ้มูลจากการ
ด าเนินงานโดย Process of MIS ประกอบดว้ย Process 1 แสดงการเก็บประวติัผูข้าย ประวติัฟาร์ม Process 2 แสดง
การเก็บขอ้มูลพนักงานขาย ขอ้มูลส่ือโฆษณา และขอ้มูลการตลาด Process 3 แสดงการเก็บขอ้มูลการแปรรูป 
อุปกรณ์แปรรูป Process 4 แสดงการเก็บขอ้มูลสต็อกสินคา้ ขอ้มูลผลิตภณัฑ ์และ Process 5 แสดงการเก็บขอ้มูล
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จดัส่ง การบรรจุ (Packing) ขอ้มูลรถส่งสินคา้และการน าขอ้มูลจดัเก็บลงฐานขอ้มูล และการตรวจสอบขอ้มูลมี
ทั้งหมด 4 เร่ืองประกอบดว้ย  
        1) กระบวนการสตอ็กสินคา้ 
 1.1) การตรวจสอบขอ้มูลเร่ือง กรอกช่ือสินคา้ รหสัสินคา้ วนัท่ีรับสินคา้ 
              1.2) การรับสินคา้เร่ือง กรอกช่ือสินคา้ วนัท่ีรับสินคา้ จ านวนท่ีรับสินคา้ 
               1.3) การดูยอดสินคา้คงเหลือ กรอกช่ือสินคา้ท่ีจะท าการดูยอดคงเหลือ 
        2) กระบวนการขายสินคา้ 
               2.1) การขายสินคา้เร่ือง กรอกช่ือสินคา้ จ านวน แลว้ท าการบนัทึกขอ้มูล 
               2.2) การเรียกดูขอ้มูลการขายเร่ือง กรอกวนัท่ีตอ้งการดูขอ้มูลการขาย 
        3) กระบวนการรับคืนสินคา้เร่ือง กรอกช่ือสินคา้ จ านวนท่ีคืนสินคา้ 
        4) กระบวนการรายงาน 
               4.1) รายงานการจ าหน่ายสินคา้ กรอกวนัท่ีตอ้งการดูการจ าหน่ายสินคา้ 
               4.2) รายงานการรับสินคา้/คืนสินคา้ กรอกวนัท่ีตอ้งการดูการรับสินคา้ 
        การแสดงผลของขอ้มูลจากฐานขอ้มูลแสดงโดยใชรู้ปแบบจากโปรแกรมใหท้ างานตาม Process of MIS 
ท่ีไดอ้อกแบบไว ้และแบ่งหนา้หลกัของโปรแกรมเป็นเมนูหลกั 5 ส่วนจึงน าไปก าหนดเป็น 5 เมนูค าสัง่ใหผู้ใ้ชง้าน
ท างานร่วมกบัโปรแกรมในการจดัการขอ้มูลแผนกคลงัสินคา้ ในการลงบนัทึกขอ้มูลใหม่ การเปล่ียนแปลงขอ้มูล
เดิม การรับและตดัขอ้มูลออกจากระบบ และการรายงานผลขอ้มูล 
 

 
 

แผนภาพที ่6 แสดงหนา้หลกัโปรแกรมควบคุมสินคา้คงคลงั 
 

หมายเลข 1 แสดงเมนูสตอ็กสินคา้  หมายเลข 4 แสดงเมนูตั้งค่าการท างานของโปรแกรม 
หมายเลข 2 แสดงเมนูขายของ หมายเลข 5 แสดงรายงานการซ้ือสินคา้ 
หมายเลข 3 แสดงเมนูเพ่ิมรายช่ือลูกคา้  
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       4.5 การเกบ็รวบรวมข้อมูล  
 หลงัจากเขียนโปรแกรมและทดลองการท างานของระบบจนสมบูรณ์แลว้จึงจดัโปรแกรมฝึกอบรมใน
หัวขอ้ “การเพ่ิมประสิทธิภาพกระบวนการควบคุมสินคา้คงคลงัดว้ยระบบฐานขอ้มูล” โดยช้ีแจงถึงวตัถุประสงค์
ในการจดัท าฐานขอ้มูล รายละเอียดของโปรแกรมกบัการท างาน การใชง้านโปรแกรม หลงัจากท่ีทุกคนมีความ
เขา้ใจจึงน าโปรแกรมไปใชก้บัการท างานจริงโดยการติดตามผลการใชง้าน และผลท่ีเกิดจากการใชโ้ปรแกรมเป็น
ระยะเวลา 3 เดือน ดงัตารางท่ี 1 
 

ตารางที ่1 เปรียบเทียบผลการด าเนินงานการบนัทึกขอ้มูล 
เร่ือง จ านวนรายการ จดบนัทึกลงในสมุดบญัชี บนัทึกลงโปรแกรม 

คน้หาขอ้มูลผลิตภณัฑ ์ 3,700 ตวั 3,200 ตวั 3,700 ตวั 
เวลา/รายการ 12 รายการ 18 นาที 8 นาที 
จ านวนแต่ละรายการ 12 รายการ ผิดพลาด 4 รายการ ถูกตอ้งทุกรายการ 

 

ผูศึ้กษาไดท้ดสอบระบบโดยใหผู้ใ้ชง้านของบริษทัฯ แสดงความคิดเห็นจากแบบประเมินความพึงพอใจ
ตามวิธีของลิเกิร์ต (Likert) (ศิริชยั พงษว์ิชยั, 2555) ประกอบดว้ยมาตรอนัดบั 5 ระดบั คือ ดีมาก ดี ปานกลาง นอ้ย 
และน้อยมาก แบ่งออกเป็น 5 ดา้น ไดแ้ก่ ดา้นการใชโ้ปรแกรม ดา้นการตรวจสอบขอ้มูล ดา้นความถูกตอ้งของ
ขอ้มูล ด้านการลดเวลาคน้หาขอ้มูล และด้านความยืดหยุ่นในการใช้งาน เก็บรวบรวมขอ้เสนอแนะและแบบ
ประเมินความพึงพอใจ ท าการวิเคราะห์และแปลผลคะแนน ผลการประเมินความพึงพอใจจากผูใ้ชง้าน พบวา่ มี
ระดบัความพึงพอใจอยู่ในระดบัดีมากโดยมีค่าเฉล่ียเท่ากบั 4.56 (�̅�) และความเบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากบั 0.28 
(S.D.) 

 

ตารางที ่2 ผลการประเมินความพึงพอใจของผูใ้ชง้านโปรแกรมบริษทัฯ ผลิตเป็ดแปรรูปเป็นผลิตภณัฑส์ าเร็จรูป 
รายการประเมนิ X S.D. ระดบัความพงึพอใจ 

โปรแกรมใชง้านง่าย .4 60 0.52 มากท่ีสุด 
ตรวจสอบขอ้มูลไดร้วดเร็วและง่าย 4.40 0.52 มากท่ีสุด 
ขอ้มูลมีความถูกตอ้ง 4.70 0.48 มากท่ีสุด 
ลดเวลาในคน้หาขอ้มูล 4.60 0.52 มากท่ีสุด 
ความยดืหยุน่ในการใชง้าน 4.50 0.53 มากท่ีสุด 

รวม 4.56 0.28 มากทีสุ่ด 
 

 4.6 การวเิคราะห์ข้อมูล  
        1) วเิคราะห์ผลจากการเก็บขอ้มูลการท างานปัจจุบนัแสดงดว้ยกราฟ (Graph) เปรียบเทียบน ามาหาสาเหตุ
ของปัญหาท่ีเกิดข้ึนดว้ยแผนผงัแสดงเหตุและผล (Cause-and-Effect Diagram) 
 2) วิเคราะห์ขอ้มูลจากตารางท่ีแสดงผลจากการด าเนินงานโดยการเปรียบเทียบการคน้หาขอ้มูล เวลา/
รายการ และจ านวนแต่ละรายการ คิดเป็นสดัส่วนเปอร์เซ็นตผ์ลต่าง 
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5. สรุปผลการวจัิย 
การพฒันาวิธีการควบคุมรายการสินคา้ในคลงัดว้ยโปรแกรมประยกุต ์กรณีศึกษา : กระบวนการท างาน

คลงัสินคา้อุตสาหกรรมอาหาร (เป็ดแปรรูป) จากการน าไปใชง้านช่วยให้ประสิทธิภาพการควบคุมรายการสินคา้
เพ่ิมข้ึน จดัเก็บขอ้มูลเป็นระเบียบ ตรวจสอบไดแ้ม่นย  าท าใหก้ารคน้หาขอ้มูลถูกตอ้งตามรายการรุ่นผลิตภณัฑ ์และ
การควบคุมรายการสินคา้มีความน่าเช่ือถือมากกวา่วิธีการลงบนัทึกในสมุดบญัชีรายวนัท่ีมีความยุง่ยากในการใช้
ขอ้มูลแต่ละคร้ังจากการสอบถามความพึงพอใจของผูใ้ชโ้ปรแกรมประยกุตด์ว้ยแบบประเมินความพอใจในการใช้
งานทราบวา่มีความพึงพอใจอยูใ่นระดบัมากท่ีสุด (x ̅=4.56, S.D.=0.28 ) 

 

6. อภิปรายผล 
 โปรแกรมประยุกต์ควบคุมรายการสินคา้คงคลงัเป็นระบบจดัเก็บฐานขอ้มูลรายการผลิตภณัฑ์เพ่ือส่ง
มอบให้กบัลูกคา้ท่ีมีประสิทธิภาพเช่ือถือไดมี้ความสอดคลอ้งกบังานวิจยัเร่ืองระบบสนับสนุนดา้นเทคโนโลยี
สารสนเทศฐานบริการซอฟตแ์วร์คลาวดแ์ละฐานขอ้มูลการจดัการโครงแบบ (จิรภทัร สุขชูศรีและคณะ, 2559) 
วดัประสิทธิภาพจากผลการท างาน 3 ประเด็นจากวธีิการเดิมเปรียบเทียบกบัวธีีการท่ีพฒันา 
 1) การคน้หาขอ้มูลผลิตภณัฑ ์จ านวนท่ีเบิกทั้งส้ิน 3,700 ตวั   
  วธีิบนัทึกลงในสมุดบญัชีนบัได ้3,200 ตวั 

   วธีิการเดิม  = 
3200 x 100

3700
    = 86.48 % 

  วธีิบนัทึกโปรแกรมควบคุมสินคา้คงคลงันบัได ้3,700 ตวั 

วธีิท่ีพฒันา = 
3700 x 100

3700
     = 100.00 % 

 2) การใชเ้วลาคน้หา/รายการ จ านวนรายการทั้งหมด 12 รายการ 
  วธีิบนัทึกลงในสมุดบญัชีใชเ้วลา 18 นาที  
  วธีิบนัทึกโปรแกรมควบคุมสินคา้คงคลงัใชเ้วลา 8 นาที 
  คิดเป็นประสิทธิภาพดา้นเวลาเพ่ิมข้ึนเป็น 55.55 % 

3) จ านวนแต่ละรายการ จ านวนรายการทั้งหมด 12 รายการ 
  วธีิบนัทึกลงในสมุดบญัชีพบรายการผิด 4 รายการ 
  วธีิบนัทึกโปรแกรมควบคุมสินคา้คงคลงั ไม่มีรายการผิดพลาด 
  ขอ้มูลมีความถูกตอ้งทั้งหมด 100%  

จากผลการเปรียบเทียบแสดงให้เห็นว่าการคน้หาขอ้มูลผลิตภณัฑ์ตรงตามจ านวนท่ีเบิก การใช้เวลา
คน้หา/รายการลดลง และจ านวนแต่ละรายการไม่ผิดพลาด 
 

7. ข้อเสนอแนะ 
 งานวิจยัน้ีไดศึ้กษาการด าเนินงานควบคุมรายการสินคา้ขั้นตอนท่ี 6 โดยพฒันาประสิทธิภาพควบคุม
รายการสินคา้คงคลงัดว้ยโปรแกรมประยกุต ์การพฒันาต่อยอดในอนาคตใหส้ามารถใชง้านไดม้าก และรวดเร็วข้ึน
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สามารถเพ่ิมอุปกรณ์การอ่านข้อมูลแถบรหัส (QR Code) เข้ามาใช้ร่วมกับโปรแกรม โดยวดัผลได้จากการ
เปรียบเทียบประสิทธิภาพการท างานในเร่ืองเดียวกนั 
 

8. กติติกรรมประกาศ 
 ขอขอบคุณบริษทัฯ ผลิตอาหารเป็ดแปรรูปท่ีให้ความอนุเคราะห์ในการด าเนินโครงการวิจัย และ
สนบัสนุนทุนบางส่วน และขอขอบคุณสถาบนัเทคโนโลยยีานยนตม์หาชยัท่ีสนบัสนุนทุนในการวิจยัจนสามารถ
ด าเนินจนส าเร็จ 
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บทคัดย่อ 
 จากการศึกษากระบวนการผลิตกล่องบรรจุภณัฑจ์ากกระดาษของบริษทัฯ ผลิตส่ิงพิมพแ์ละบรรจุภณัฑ์
ระยะเวลา 4 เดือน พบวา่กระบวนการผลิตมีของเสียเกิดข้ึนทั้ง 6 ขั้นตอนรวม 9,245 ช้ิน จากค าสัง่ผลิตรวมทั้งหมด 
120,000 ช้ิน การด าเนินงานวิจยัจึงมุ่งลดของเสียท่ีเกิดจากพนกังานดว้ยมาตรฐานการปฏิบติังานในกระบวนการ
ผลิต โดยไดศึ้กษากระบวนการพิมพอ์ยา่งละเอียด และน าขอ้มูลมาวิเคราะห์หาสาเหตุดว้ยเคร่ืองมือคุณภาพ และ
วิเคราะห์กระบวนการท างานด้วยแผนภูมิการท างาน (Flow Chart) น ามาร่วมกับมาตรฐานการปฏิบัติงาน
กระบวนการผลิตกล่องบรรจุภณัฑ ์ไดเ้ก็บขอ้มูลหลงัจากน าคู่มือมาตรฐานการปฏิบติังานใชใ้นกระบวนการผลิต 
ทราบวา่ความสูญเสียจากกระบวนการพิมพล์ดลง 4.89 เปอร์เซ็นตเ์ม่ือเทียบกบัผลก่อนปรับปรุง 7.70 เปอร์เซ็นต ์
 

ค าส าคญั: การลดของเสียดว้ยคู่มือปฏิบติังาน, มาตรฐานกระบวนการผลิตกล่องบรรจุภณัฑ ์
 

ABSTRACT 
 This study is in connection in reducing waste from the packaging production of a paper company. The 
aim of this research is to reduce “waste output” using standard practices, thorough study of the printing processes 
and procedures, analysis of the workflow chants combining them with the operational standards using quality 
tools. Out of the total production order of 120,000 pieces, there were 9,245 waste production. Data were collected 
after the standard operating manual was used in the production process. Note that the loss from the printing 
process decreased by 4.89 percent against the 7.70 percent conventional printing process. 
 

KEYWORDS: Waste Reduction with Procedure manual, standardized packaging box production process. 
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1. ความส าคัญและทีม่าของปัญหาวจัิย 
 ความสูญเสียเป็นปัญหาหน่ึงท่ีส าคญัทางดา้นอุตสาหกรรมการผลิตทุกประเภท โดยเฉพาะงานเสียท่ี
เกิดข้ึนในกระบวนการผลิตส่งผลต่อตน้ทุนด าเนินงาน และความไวใ้จของลูกคา้ และท าให้ระดบัคุณภาพสินคา้
ต ่าลง ก าหนดการส่งมอบไม่เป็นไปตามแผนงานท่ีก าหนด กระบวนการผลิตจึงให้ความส าคญักบัการแกปั้ญหา
งานเสียท่ีเกิดข้ึนในขณะผลิตท่ีส่งผลต่อการปรับปรุงกระบวน และวธีิการท างานใหมี้มาตรฐานเพื่อใหจ้ านวนงาน
เสียลดลงท าใหเ้กิดประสิทธิภาพการผลิตท่ีสูงข้ึนจากการก าหนดเป้าหมายการปรับปรุงในเร่ืองต่างๆ เช่น ขั้นตอน
การปฏิบติังาน เวลาในการปฏิบติังาน มาตรฐานการท างาน หรือการสร้างเคร่ืองมืออุปกรณ์ช่วยในการผลิต  

 จากการศึกษากระบวนการผลิตกล่องบรรจุภณัฑท่ี์ใชว้ตัถุดิบดว้ยกระดาษมีลกัษณะการผลิตท่ีเร็วช้ินงาน
ไหลแบบต่อเน่ืองตามล าดบั ผูป้ฏิบติังานแต่ละขั้นตอนตอ้งท าตามขอ้ก าหนดเพ่ือใหง้านเกิดความถูกตอ้งเป็นไป
ตามมาตรฐานดา้นคุณภาพโดยงานเสียท่ีเกิดข้ึนไม่สามารถแกไ้ขได ้จากกระบวนการท างานทั้งหมด 6 ขั้นตอนคิด
เป็นสัดส่วนงานเสียทั้ งหมดท่ีเกิดข้ึน 7.70 เปอร์เซ็นต์ ซ่ึงเกินจากเป้าหมายท่ียอมให้มีงานเสียได้ไม่เกิน 5 
เปอร์เซ็นต ์ท่ีก าหนดไว ้

 งานวจิยัน้ีจึงศึกษาวธีิการผลิตดว้ยมาตรฐานการปฏิบติังานกระบวนการผลิตบรรจุภณัฑท์ั้งกระบวนการ
เพ่ือลดงานเสีย และป้องกนัไม่ให้เกิดความผิดพลาดดว้ยการลดปัญหางานเสียลงได ้ดว้ยแนวทางการจดัท าคู่มือ
การปฏิบติังาน (Work Manual) 
 

2. วตัถุประสงค์ของการวจัิย 

(1) เพื่อสร้างมาตรฐานการปฏิบติังานกระบวนการผลิตกล่องบรรจุภณัฑจ์ากกระดาษ  
(2) เพ่ือใหผู้ป้ฏิบติังานเขา้ใจมาตรฐานขั้นตอนการท างานตามล าดบั 

 

3. วธีิด าเนินการวจัิย 
 3.1 แบบแผนการวจิยั  
 การวจิยัน้ีเป็นการวจิยัเชิงส ารวจ (Survey Research) เพื่อทราบถึงสภาพท่ีเป็นจริงของการปฏิบติังานจาก
การรวบรวมข้อมูลโดยตรงทั้ ง 6 ขั้นตอน น ามาแก้ปัญหาให้ดีข้ึนร่วมกับการวิเคราะห์ข้อมูลเชิงปริมาณ 
(Quantitative Data) โดยก าหนดแนวทางด าเนินงานวจิยัอยา่งเป็นล าดบัใหส้ามารถตอบปัญหาการวจิยัตามขั้นตอน 
  3.1.1 ศึกษาขอ้มูลเบ้ืองตน้กระบวนการผลิตกล่องบรรจุภณัฑ ์
  3.1.2 ศึกษารายละเอียดและทฤษฎีท่ีเก่ียวขอ้ง 
          3.1.3 ศึกษาสภาพกระบวนการผลิตปัจจุบนัและเก็บรวบรวมขอ้มูล 
         3.1.4 วเิคราะห์สาเหตุการเกิดของเสีย 
         3.1.5 เสนอแนวทางแกไ้ขปัญหาและการปรับปรุง 
         3.1.6 เปรียบเทียบผลการด าเนินการแกไ้ข 
         3.1.7 วเิคราะห์ผลการด าเนินการแกไ้ข 
        3.1.8 สรุปผลการด าเนินการแกไ้ข 
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 จากการศึกษากระบวนการผลิตส่ิงพิมพแ์ละบรรจุภณัฑต์ามขั้นตอนการผลิตกล่องบรรจุภณัฑเ์ร่ิมตั้งแต่
การรับไฟล์งานจากลูกคา้ท่ีเป็นตน้ฉบบัอาร์ตเวิร์ค และส้ินสุดเป็นช้ินงานส าเร็จพร้อมส่งมอบให้ลูกคา้โดยมี
กระบวนการผลิตตั้ งแต่กระบวนการก่อนการพิมพ์ (Pre-Process) กระบวนการพิมพ์ (Press/Printing) และ
กระบวนการหลงัการพิมพ ์(After Press Process) ไดพ้บปัญหาเกิดมากท่ีสุดในส่วนกระบวนการพิมพก์ล่องบรรจุ
ภณัฑ์กระดาษ จากปัญหาของเสียเกิดข้ึนในขั้นตอนการผลิตโดยมีการปฏิบัติงานในกระบวนการทั้ งหมด 6 
ขั้นตอน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

แผนภาพที ่1 แสดงกระบวนการพิมพ ์(Press/Printing) 6 ขั้นตอน 
 
 3.2 ประชากรและตวัอย่าง 
 การด าเนินงานวิจยัไดเ้ก็บรวบรวมขอ้มูลท่ีเกิดปัญหางานเสียจากกระบวนการผลิต โดยรวบรวมขอ้มูล
แต่ละขั้นตอนในกระบวนการพิมพก์ล่องบรรจุภณัฑน์บัจ านวนของเสียต่อช้ินน ามาวิเคราะห์หาสาเหตุท่ีเกิดข้ึน
ตามลกัษณะขั้นตอนการผลิตเพื่อไปหาแนวทางการลดงานเสีย 
 จากการศึกษากระบวนการพิมพก์ล่องบรรจุภณัฑท์ั้ง 6 ขั้นตอนระหวา่งเดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 2559 ถึง 
เดือนกุมภาพนัธ์ พ.ศ. 2560 ไดเ้ก็บขอ้มูลการท างานพบว่ากระบวนการผลิตเกิดงานเสียทุกขั้นตอน จึงไดแ้ยก

ตรวจสอ
บคุณภาพ 
                

ไม่ผา่น 

ผา่น 

ขั้นตอนการตดักระดาษ 

ขั้นตอนการพิมพ ์

ขั้นตอนการเคลือบ 

ขั้นตอนการป๊ัม 

ขั้นตอนการปะ 

ขั้นตอนการบรรจุหีบห่อ 

ส่งมอบเขา้คลงัสินคา้ 

จบขั้นตอน 
 

กระบวนการผลิต 

แกไ้ขปรับปรุง 

เร่ิมตน้ 
 

ของเสีย 

ตดักระดาษตามขนาดท่ีตอ้งการพิมพ ์

ปะกล่องข้ึนรูปตามแบบ 

ป๊ัมตามแบบท่ีตอ้งการ 

เคลือบ UV ดว้ยน ้ายาเพ่ือตกแต่งผิว 

พิมพง์านทีละสีลงบนวสัดุท่ีใชพ้ิมพ  ์

บรรจุหีบห่อผลิตภณัฑส์ าเร็จ 
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ปัญหาท่ีเกิดตามขั้นตอนต่างๆ เร่ิมตั้งแต่ ขั้นตอนการตดักระดาษตามขนาดงานท่ีตอ้งการพิมพ์ ขั้นตอนการพิมพ์
งานทีละสีลงบนวสัดุท่ีใชพ้ิมพ์ ขั้นตอนการเคลือบ UV เป็นการเคลือบน ้ ายาเพ่ือตกแต่งผิว ขั้นตอนการป๊ัมตาม
แบบท่ีตอ้งการ ขั้นตอนการปะกล่องข้ึนรูปตามแบบ และขั้นตอนการบรรจุหีบห่อ ไดน้ าขอ้มูลจากการศึกษามา
สรุปปัญหาท่ีเกิดข้ึน 
       3.3 ตวัแปรทีศึ่กษา 
 ศึกษาตวัแปรตน้ท่ีเป็นปัจจยัการผลิตจากทรัพยากรการผลิต 4M ประกอบดว้ย คน เคร่ืองจกัร วตัถุดิบ 
วธีิการปฏิบติังานท่ีส่งผลต่อปัญหางานเสียจากอิทธิพลของตวัแปรแทรกซอ้นในทุกขั้นตอนประกอบดว้ย ความรู้/
เขา้ใจในงาน ขั้นตอนการท างาน วิธีการท างาน ลกัษณะการท างาน ความสามารถในการท างาน ความถูกตอ้งใน
การท างาน 
 จากขอ้มูลทราบวา่จากค าสัง่ซ้ือ 120,000 ช้ิน มีแผนการผลิต 30,000 ช้ินต่อเดือน เกิดของเสียจากขั้นตอน
การพิมพก์ล่องเคร่ืองส าอางมากท่ีสุด  4,000 ช้ิน ล าดบัท่ี 2 จากขั้นตอนการป๊ัม  2,400 ช้ิน และล าดบัท่ี 3 จาก
ขั้นตอนการตดักระดาษตามขนาด  1,340 ช้ิน โดยขั้นตอนการพิมพมี์สัดส่วนของเสียมากท่ีสุด 43.27 เปอร์เซ็นต์ 
จากของเสียท่ีเกิดขั้นในกระบวนการผลิตทั้งหมด 9,245 ช้ิน 
 

 
 

แผนภาพที ่2 แสดงงานเสียในขั้นตอนการพิมพ ์
 

 ไดน้ าปัญหาท่ีเกิดข้ึนมาวิเคราะห์หาตน้เหตุในกระบวนการพิมพโ์ดยใชห้ัวขอ้ของปัจจยัการผลิต (4M)  
ดว้ยผงัแสดงเหตุและผล (Cause & Effect Diagram)  วเิคราะห์และแยกแต่ละตวัแปรท่ีส่งผลใหเ้กิดของเสียให้เห็น
ถึงสาเหตุอยา่งชดัเจนตามขั้นตอนการพิมพ ์
 
 
 
 
 
 
 
 
 

แผนภาพที ่3 แสดงผงักา้งปลาวเิคราะห์หาสาเหตุตวัแปรตน้ท่ีมาจากขั้นตอนการพิมพ ์

วธีิการ 

ไม่ชดัเจน 
ขั้นตอนมาก  

วตัถุดิบ 

เคร่ืองจกัร พนกังาน 

เขา้ใจยาก 

ไม่ไดอ้บรม 

ขาดทกัษะ ท างานซบัซอ้น ใชง้านยาก 

ขาดการ PM 
ไม่พร้อมใชง้าน 

ไม่ไดต้ามท่ีก าหนด 

เส่ือมสภาพ 

ขั้นตอนพิมพ ์
ไม่ระบุขอ้มูล  

ไม่มีเกณฑ์
ปฏิบติั 
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 การวิเคราะห์หาสาเหตุจากตวัแปรท่ีท าใหเ้กิดของเสียสามารถสรุปสาเหตุหลกัมาจากวิธีการปฏิบติังาน 
การเตรียมความพร้อมของพนักงาน และลกัษณะเคร่ืองจักร ส่งผลให้การท างานไม่มีความสม ่าเสมอในการ
ปฏิบติังานแต่ละคร้ัง ซ่ึงทั้งสามสาเหตุมีความสัมพนัธ์ต่อกนัโดยตรง เช่น พนกังานไม่มีการฝึกอบรมให้ความรู้ 
เคร่ืองจกัรขาดการบ ารุงรักษาท าให้การปรับตั้งค่ามาตรฐานไม่ไดต้ามท่ีก าหนด และวิธีการแต่ละขั้นตอนเขา้ใจ
ยากไม่ไดร้ะบุรายละเอียดให้แก่ผูป้ฏิบติังานทราบส่งผลให้เกิดของเสียข้ึนในการผลิต จึงน าสาเหตุหัวขอ้วิธีการ
ปฏิบติังานมาวเิคราะห์หาสาเหตุ (Cause Analysis) ดว้ยแผนภูมิ ท าไม ท าไม (Why-Why Chart) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

แผนภาพที ่4 แสดงการวเิคราะห์สาเหตุอยา่งละเอียด (Root Cause) 
 

          การวิเคราะห์หาสาเหตุด้วยแผนภูมิ ท าไม ท าไม  ท าให้ทราบถึงสาเหตุท่ีส่งผลต่องานเสียท่ีเกิดกบั
ผูป้ฏิบติังานในกระบวนการผลิตเร่ืองขอ้มูลการท างาน และความเขา้ใจในการปฏิบติังานท่ียงัมีไม่ครบหรือไม่มี
การแสดงไวท่ี้จุดปฎิบติังาน ท าใหผู้ป้ฏิบติังานเขา้ใจไม่ถูกตอ้งในวธีิการท างาน 
 

      3.4 เคร่ืองมอืทีใ่ช้ในการวจิยั 
  จากการศึกษาการด าเนินงานกระบวนการผลิตไดน้ าเคร่ืองมือเขา้มาใชไ้ดแ้ก่ แผนภูมิการท างาน (Flow 
Chart) บอกถึงขอบเขต และล าดบัการท างานเพ่ือแยกชนิดงานเสียแต่ละขั้นตอน จึงเก็บรวบรวมขอ้มูลดว้ยใบ
ตรวจสอบการผลิต (Defective Sheet) มาวิเคราะห์ดว้ยผงัแสดงเหตุและผล (Cause & Effect Diagram)  ร่วมกบั
แผนภูมิ ท าไม ท าไม (Why-Why Chart) เพ่ือก าหนดแนวทางแกปั้ญหางานเสียแต่ละขั้นตอนดว้ยการออกแบบการ
ท างานโดยปรับปรุงกิจกรรม และจดัล าดบัความส าคญัในขั้นตอนตามหลกัการบริหารคุณภาพเชิงกระบวนการ 
(Process Approach) น ามาจดัท าคู่มือการปฏิบติังาน (Work Manual) ไดร้ะบุจุดประสงค ์ระเบียบปฏิบติั ล าดบัแต่
ละขั้นตอนในกระบวนการโดยระบุขอ้มูลท่ีเป็นประโยชน์ต่อการท างาน เขา้ใจง่ายมีรายละเอียดครบถว้นสามารถ
ปฏิบติังานไดจ้ริงน าไปปฏิบติัใช ้

วธีิการท างาน 

เขา้ใจยาก 

ท าไม่ถูก 

การเตรียมงาน 

ล าดบังาน 

ไม่ชดัเจน 

ขั้นตอนมาก 

การส่ือสาร 

เอกสารท างาน 

ไม่มีขอ้มูล 

ไม่มีเทคนิค 

ไม่มีเกณฑ ์

ไม่รู้ 

มาตรฐานงาน 

คู่มือท างาน 
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       จากแนวคิดท่ีน ามาใชเ้ป็นเคร่ืองมือด าเนินงานวิจยัการจดัท าคู่มือปฏิบติังานเป็นเคร่ืองมือท่ีสามารถ
ครอบคลุมกระบวนการทั้งหมดโดยระบุการเช่ือมโยงขั้นตอนท าใหเ้ห็นถึงความสมัพนัธ์อยา่งเป็นกระบวนการทุก
ขั้นตอน ท าให้สามารถแกปั้ญหาในภาพรวมไดจ้ากการระบุขอ้มูลต่างๆ ท่ีจ าเป็น เช่น มาตรฐานการปฏิบติังานทั้ง 
6 ขั้นตอน ค่ามาตรฐานการตั้งเคร่ืองจกัร (Machine Setup) จากบริษทัผูผ้ลิต ทักษะเบ้ืองตน้ในการปฏิบติังาน 
ขอ้มูลวตัถุดิบ ขอ้มูลวสัดุท่ีจ าเป็นเก่ียวขอ้งกบัการผลิต  เคร่ืองมืออุปกรณ์ท่ีใชแ้ต่ละขั้นตอน โดยคู่มือปฏิบติังาน
มาตรฐานมีองคป์ระกอบ 12 หวัขอ้โดยระบุถึง  
 1) ความเป็นมา 
 2) วตัถุประสงค ์
 3) ขอบเขต 
 4) นิยามศพัทห์รือค าจ ากดัความ 
 5) บทบาทหนา้ท่ีและลกัษณะงานท่ีปฏิบติั 
 6) แผนผงัการไหลของกระบวนการผลิตกล่องบรรจุภณัฑ ์(Process Flow Chart) 
 7) ขั้นตอนการปฏิบติังาน 
 8) Flow Chart ขั้นตอนการปฏิบติังาน 
 9) Flow Chart ขั้นตอน การปรับตั้ง เคร่ืองจกัร 
 10) ค่ามาตรฐานท่ีใช ้
 11) มาตรฐานของงานในแต่ละขั้นตอน 
 12) มาตรฐานการจดัเก็บและการส่งมอบ 
 

       3.5 การเกบ็รวบรวมข้อมูล  
 หลงัจากน าคู่มือปฏิบติังานมาตรฐานน าไปฝึกอบรมความรู้ให้กบัพนกังานทั้ง 6 ขั้นตอน ก่อนน าไปใช้
เป็นแนวทางปฏิบติังานในกระบวนการพิมพใ์ห้เกิดความเขา้ใจท่ีถูกตอ้งตามจุดประสงคท่ี์ก าหนด ไดติ้ดตามผล
การด าเนินงานหลงัจากน าคู่มือปฏิบติังานมาตรฐานไปใชท่ี้จุดปฏิบติังานเป็นเวลา 4 เดือน โดยเฝ้าติดตามผลการ
ด านินงานผลิตจากการรวบรวมและสรุปขอ้มูล ดงัตารางท่ี 1 
 

ตารางที ่1 ปริมาณของเสียในกระบวนการผลิตกล่องบรรจุภณัฑ ์
จ านวนงานเสีย/แผน่/ช้ิน 

ขั้นตอน มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. รวมงานเสีย งานเสีย (%) 
Cut the paper 270 230 150 152 802 13.66 
Print 230 600 850 700 2,380 40.53 
Coating UV 60 180 110 170 520 8.86 
Forming 433 210 710 320 1,673 28.49 
Dash Draw 80 180 80 110 450 7.66 
Packing 3 10 18 16 47 0.80 
defects/month 1,076 1,410 1,918 1,468 5,872 100.00 
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 3.6 การวเิคราะห์ข้อมูล  
 ไดเ้ก็บรวบรวมขอ้มูลท่ีไดจ้ากผลการด าเนินโครงการวิจัยโดยแยกปัญหางานเสียแต่ละประเภทตาม
ขั้นตอนการผลิต 6 ขั้นตอนดว้ยตารราง น าผลการด าเนินงานเปรียบเทียบกบัขอ้มลูเดิมท่ียงัไม่มีคู่มือปฏิบติังาน
มาตรฐาน คิดเป็นสดัส่วนเปอร์เซ็นตเ์พ่ือใหเ้ห็นผลการเปล่ียนแปลงโดยรวมอยา่งชดัเจน 
 

  ตารางที ่2 สดัส่วนงานเสียก่อนและหลงัการปรับปรุง 

เดือน/ปี ค่าเฉลี่ยเปอร์เซ็นต์งานเสีย 

พ.ย. 59 - ก.พ. 60 
(ก่อนการปรับปรุง) 

9,245  x 100  =   7.70  เปอร์เซ็นต์ 
         120,000 

มี.ค.-มิ.ย. 60 
(หลังการแก้ไข) 

5,872  x 100   =   4.89  เปอร์เซ็นต์ 
                  120,000    

 

4. สรุปผลการวจัิย 
 การลดของเสียดว้ยคู่มือปฏิบติังานมาตรฐานกระบวนการผลิตกล่องบรรจุภณัฑ์จากกระดาษส่งผลให้
กระบวนการผลิตลดงานเสียเป็นสัดส่วน 4.89 เปอร์เซ็นต์ จากเป้าหมายท่ีก าหนดใหไ้ม่เกิน 5 เปอร์เซ็นต์ คิดเป็น
ผลิตภาพเพ่ิมข้ึน 3,373 ช้ิน เป็นสดัส่วน 2.81 เปอร์เซ็นตไ์ดภ้ายในระยะเวลา 4 เดือน 
 

 

แผนภาพที ่5 แสดงการเปรียบเทียบปริมาณของเสียก่อน และหลงัน าคู่มือมาตรฐานใชง้าน 
 

5. อภิปรายผล  
 การด าเนินงานวิจัยน้ีได้ศึกษากระบวนการผลิตกล่องบรรจุภณัฑ์จากกระดาษ มีวตัถุประสงค์จดัท า
มาตรฐานการปฏิบติังานเพื่อลดของเสียตามขั้นตอนต่างๆ ดว้ยแนวทางการสร้างมาตรฐานการท างาน (Work 
Manual) ในกระบวนการผลิต เร่ิมจากเทคนิคของแผนภูมิการท างาน (Flow Chart) ร่วมกบัขอ้มูลการท างานอ่ืนๆ 

cut the
paper

Print Coating UV Forming Dash Draw Packing

ก่อนปรับปรุง 1,430 4,000 700 2,400 650 65

หลงัปรับปรุง 802 2,380 520 1,673 450 47
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ตามท่ีระบุรายละเอียดไวใ้นคู่มือท าให้ทั้ง  6 ขั้นตอนเกิดความต่อเน่ืองมีมาตรฐานในระดบัเดียวกนั หากมีการ
เปล่ียนแปลงการท างานก็สามารถปรับปรุงให้มีขอ้มูลใชใ้นการท างานท่ีเป็นปัจจุบนั นอกจากคู่มือปฏิบติังานแลว้
ส่ิงส าคญัจากการน าไปใชง้าน ทศันคติ ความรู้ ความเขา้ใจในงาน ความสามารถในการท างาน และการสร้างขวญั
ก าลงัใจแก่ผูป้ฏิบติังานท าใหก้ารใชง้านคู่มือมาตรฐานเพ่ิมประสิทธิภาพมากข้ึน ซ่ึงเป็นปัจจยัท่ีท าใหง้านเสียลดลง
ไดอี้ก 
 

6. ข้อเสนอแนะ 
 การด าเนินงานวิจยัน้ีพบว่าการท างานมีการเปล่ียนแปลงบ่อยคร้ังตามแผนการผลิตท าให้ผูป้ฏิบติังาน
ตอ้งใชข้อ้มูลการท างานในแต่ละรุ่นของผลิตภณัฑ์ จึงควรน ามาตรฐานแบบอ่ืนมาใชเ้พ่ิมเติม ส่วนการวิจยัและ
พฒันาต่อยอดในอนาคตควรจดัท าเอกสารมาตรฐานผลิตภณัฑเ์ขา้มาใชร่้วมกบัมาตรฐานการท างาน 
 

7. กติติกรรมประกาศ 
 ขอขอบคุณบริษทัฯ ผลิตกล่องบรรจุภณัฑจ์ากกระดาษท่ีใหค้วามอนุเคราะห์ในการด าเนินโครงการวจิยั 
และขอขอบคุณสถาบนัเทคโนโลยียานยนตม์หาชยัท่ีสนบัสนุนทุน เคร่ืองมือ/อุปกรณ์ในงานวิจยัน้ีจนสามารถ
ด าเนินโครงการไดส้ าเร็จ 
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บทคัดย่อ 
 ระบบสารสนเทศส าหรับการบริหารงานดา้นก าลงัพล กองทัพอากาศใชเ้ก็บประวติัรับราชการ และ
สืบคน้ขอ้มูล แต่ระบบเดิมไม่สามารถเขา้ดูประวติัรับราชการ ผ่านระบบอินเทอร์เน็ตได ้ บทความน้ีจึงน าเสนอ
การพฒันาระบบสารสนเทศส าหรับการบริหารงานดา้นก าลงัพล กองทพัอากาศ (Human Resources Information 
System : HRIS) ในส่วนประวติัรับราชการให้สามารถเขา้ใชง้านไดจ้ากระบบอินเทอร์เน็ต โดยใชว้ิชวลสตูดิโอ
ดอตเน็ตซีชาร์ป ท างานร่วมกับฐานขอ้มูลไซเบส มีการเขา้รหัสลบัแบบกุญแจสมมาตร Advanced Encryption 
Standard (AES) และการออกแบบเวบ็แบบเรซสปอนตซี์ฟ เพื่อรองการใชง้านเวบ็แอพพลิเคชัน่ไดทุ้กแพลตฟอร์ม 
ระบบน้ีช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพของการบริหารงานดา้นก าลงัพล กองทพัอากาศให้ผูใ้ชง้านสามารถเขา้ใชง้านได้
ตลอดเวลา 
 
ค าส าคญั:  ระบบสารสนเทศส าหรับการบริหารงานดา้นก าลงัพล กองทพัอากาศ, วชิวลสตูดิโอดอตเน็ตซีชาร์ป, 

การเขา้รหสัลบัดว้ยอลักอริทึมแบบสมมาตร, การออกแบบเวบ็แบบเรซสปอนตซี์ฟ 
 

ABSTRACT 
 The Human Resources Information System (HRIS)  of the Royal Thai Air Force is a system for the 
collection of officers’ official profiles and information searching. The weakness of the former system is a lack 
of the accessibility to officers’  official profiles via the Internet, this article then introduces the development of 
the Human Resources Information System ( HRIS)  in order to enable the officers’  official profiles to be 

mailto:paralee.ma@spu.ac.th
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accessible via the Internet. By doing so, the features of Visual Studio.NET C# are applied to mutually operate 
with Sybase database with Symmetric Key Cryptography AES. As for the web application, it is adjusted to the 
features of responsive web design in order to be compatible with all platforms of web application.  This 
development promotes an increase in the efficiency of the HRIS of the Royal Thai Air Force in terms of all-
time accessibility.    
  
KEYWORDS: Human Resources Information System, Web Service, Visual Studio.NET C#, 

AES (Advanced Encryption Standard), Responsive Web Design  
 

1. บทน า 
 กองขอ้มูลก าลงัพล ส านักปกครองและพฒันาก าลงัพล กรมก าลงัพลทหารอากาศ มีหน้าท่ี ด าเนินการ
เก่ียวกบัระบบฐานขอ้มูลก าลงัพลในและนอกประจ าการ การวเิคราะห์ และพฒันาระบบสารสนเทศดา้นก าลงัพล 
สถิติก าลงัพล และประวติัรับราชการก าลงัพลประจ าการ สังกดักองทพัอากาศ  โดยการด าเนินการเก่ียวกบัระบบ
ฐานขอ้มูลก าลงัพลไดมี้ระบบสารสนเทศส าหรับการบริหารงานดา้นก าลงัพล กองทพัอากาศสามารถเขา้ใชง้านได้
โดยเขา้ผ่านระบบการจัดการระบบเครือข่ายภายในกองทัพอากาศสามารถใช้งานได้ในเวลาราชการ และไม่
สามารถเขา้ใชง้านจากระบบอินเทอร์เน็ต ซ่ึงเป็นนโยบายของกองทพัอากาศจะให้ผูใ้ชง้านระบบได้นั้น จะตอ้ง
เช่ือมต่อจากระบบเครือข่ายภายในของกองทพัอากาศตามเวลาราชการเท่านั้น เพ่ือเป็นการรักษาความปลอดภยั 
 ฝ่ายก าลงัพลในศูนยป์ฏิบติัการกองทพัอากาศ (ศปก.ทอ.) มีหน้าท่ี วางแผน เสนอแนะแนวทางปฏิบติั 
อ านวยการ และประสานงาน ด้านก าลงัพล รวมทั้ งปฏิบัติภารกิจเร่งด่วนด้านก าลงัพล ซ่ึงจะปฏิบัติหน้าท่ี 24 
ชัว่โมง ปัญหาท่ีพบคือถา้เป็นเวลานอกเวลาราชการแลว้มีภารกิจเร่งด่วน หรือภารกิจเฉพาะดา้นก าลงัพลจะไม่
สามารถเขา้ใชง้านระบบสารสนเทศส าหรับการบริหารงานดา้นก าลงัพล กองทพัอากาศ  
 ดว้ยสาเหตุน้ีทางกองขอ้มูลก าลงัพล ส านักปกครองและพฒันาก าลงัพล กรมก าลงัพลทหารอากาศ ได้
เล็งเห็นปัญหาการเข้าใช้งานจึงได้มีการพัฒนาระบบสารสนเทศส าหรับการบริ หารงานด้านก าลังพล 
กองทพัอากาศใหส้ามารถเขา้ใชง้านไดท้ั้งระบบอินเทอร์เน็ต  
 

2. วตัถุประสงค์ 
 พัฒนาระบบสารสนเทศส าห รับการบริหารงานด้านก าลังพล กองทัพอากาศในส่วนประวัติ 
รับราชการ  
 
3. แนวคิด ทฤษฎ ีและงานวจัิยทีเ่กี่ยวข้อง 
 3.1 เวบ็เซอร์วสิ (Web Service) 
 เวบ็เซอร์วิส คือ ระบบซอฟต์แวร์ท่ีออกแบบมาเพ่ือสนับสนุนการแลกเปล่ียนขอ้มูลกนั ระหวา่งเคร่ือง
คอมพิวเตอร์ผ่านระบบเครือข่าย โดยใชภ้าษาเอกซ์เอม็แอล (XML) ในการติดต่อส่ือสาร โดยมีอินเทอร์เฟส ดงัน้ี 
1). XML (Extensible Markup Language) คือ เป็นฟอร์แมตท่ีจะบอกแหล่งท่ีมา และรายละเอียดข้อมูลได้ 2). 

https://saixiii.com/what-is-xml/
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SOAP (Simple Object Access Protocol) หรือ REST (Representational State Transfer) คือ เป็นโพรโทคอลท่ีใช้
แลกเปล่ียนขอ้มูล 3). WSDL (Web Services Description Language) คือ เป็นการใชอ้ธิบายโครงสร้างของเซอร์วิส
ทั้ งหมด 4). UDDI (Universal Description, Discovery And Integration) คือ เป็น ส่วนกลางให้ระบบ อ่ืนมา
ลงทะเบียนไว ้ดงัรูปท่ี 1 (Suphakit Annoppornchai,2560) 

 
 

รูปที ่1 การท างานของเวบ็เซอร์วสิ (บริษทั ไรทซ์อฟต ์คอร์โปเรชัน่ จ ากดั, 2553) 
 

 3.2 วทิยาการเข้ารหัสลบั (Cryptography) 
 1. การ เข้ารหั ส ลับ แบบกุญ แจสมมาตร  (Symmetric Key Cryptography ห รือ  Secret Key) 
คือ การเขา้รหัสลบัขอ้มูลดว้ยกุญแจเด่ียว โดยวธีิการท่ีผูรั้บกบัผูส่้งตกลงกนัวา่จะใชรู้ปแบบใดในการเขา้รหัสลบั
ขอ้มูลซ่ึงรูปแบบ นั้น คือ กญุแจลบั  
 2. การเข้ารหัสลับแบบกุญแจอสมมาตร (Asymmetric Key Cryptography หรือ Public Key) 
คือ การเขา้รหสัลบัขอ้มูลดว้ยกญุแจคู่ โดยใชก้ญุแจรหสัคนละตวักนั การส่งจะมีกญุแจรหสัตวัหน่ึงในการเขา้รหสั
ลบั และผูรั้บก็จะมีกุญแจรหสัอีกตวัหน่ึงเพ่ือใชใ้นการถอดรหสัลบั ผูใ้ชร้ายหน่ึง ๆ จึงมีกุญแจรหสั 2 ค่าเสมอ คือ 
กุญแจสาธารณะ (Public Key) และ กุญแจส่วนตัว (Private Key) ซ่ึงผู ้ใช้จะประกาศให้ผูอ่ื้นทราบถึงกุญแจ
สาธารณะของตน เพื่อให้น าไปใชใ้นการเขา้รหสัลบั และส่งขอ้มูลท่ีเขา้รหัสลบัแลว้มาให้ ซ่ึงขอ้มูลท่ีเขา้รหัสลบั
ดงักล่าวจะถูกถอดรหสัลบัออกไดโ้ดยกญุแจส่วนตวัเท่านั้น 
 Advanced Encryption Standard (AES) คือ การเขา้รหสัลบัแบบ Modern Block Ciphers โดยการน า
ขอ้ความตน้ฉบบั (Plain Text) มาประมวลผลทีละ 128 บิต และใชคี้ยแ์บบเลือกไดคื้อ 128/192/256 บิต ในการ
เขา้รหัสลบัขอ้ความ (Cipher Text) และยงัสามารถเลือกรอบในการวนซ ้ าได ้ซ่ึงแบ่งเป็น 10/12/14 รอบ ดงัรูปท่ี 2 
(PavaritKun,2557) 

https://saixiii.com/what-is-soap/
https://saixiii.com/what-is-restful/
https://saixiii.com/what-is-wsdl/
https://saixiii.com/what-is-uddi/
http://www.saixiii.com,2560/
http://www.mindphp.com,2560/
http://dictionary.sanook.com/search/dict-computer/cryptography
https://plus.google.com/115077815408932165659
http://www.heavensaberblog.blogspot.com,2557/
http://www.heavensaberblog.blogspot.com,2557/
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รูปที ่2 การเขา้รหสัขอ้มูลแบบ AES (TechTarget, Inc.,2559) 
 

  ในงานวจิยัน้ีเลือกเทคนิคการเขา้รหัสลบัแบบกุญแจสมมาตร เป็นอลักอริทึมแบบ AES ใชคี้ยแ์บบ 
256 บิต เพื่อรองรับการเขา้รหัสลบั และการถอดรหัสลบัระหวา่งภาษาจาวา (JAVA Language) กบัภาษาซีชาร์ป 
(C# Language) ให้ใชง้านร่วมกนัได ้(Michael Remijan,2557) ซ่ึงมีขอ้ดี ดังน้ี 1). ใชกุ้ญแจดอกเดียวในการการ
เข้ารหั สลับ  ถอดรหั สลับ  2 ). รวด เร็วในการเข้ารหั สลับ  และถอดรหัสลับ  3). ง่ ายต่ อการใช้งาน 
 3.3 การออกแบบเวบ็แบบเรซสปอนต์ซีฟ (Responsive Web Design) 
 การออกแบบเวบ็แบบเรซสปอนตซี์ฟ คือ การออกแบบเวบ็ไซตใ์ห้รองรับขนาดหนา้จอของอุปกรณ์ทุก
ชนิดตั้งแต่คอมพิวเตอร์ท่ีมีขนาดหนา้จอหลากหลาย ไปจนถึงโทรศพัทมื์อถือสมาร์ทโฟน และแท็บเล็ตต่าง ๆ ท่ีมี
มาตรฐานขนาดหนา้จอท่ีแตกต่างกนั โดยออกแบบคร้ังเดียวสามารถน าไปใชไ้ดก้บัทุกหนา้จอ ทั้งน้ีการออกแบบ
ใช้เทคนิคของ Cascading Style Sheet (CSS) และ จาวาสคริปต์ (JavaScript) ในการออกแบบเพื่อให้เว็บไซต์
สามารถจดัล าดบัเรียงขอ้มูลบนเวบ็ไซตใ์ห้รองรับการแสดงผลผ่านหนา้จอท่ีมีขนาดแตกต่างกนัไดโ้ดยอตัโนมติั 
(บริษทั ซอฟทเ์มลท ์จ ากดั,2554) 
 3.4 งานวจิยัทีเ่กีย่วข้อง 
 ศุภชยั ทองสุข,2556 กล่าววา่ การเขา้รหัส Advanced Encryption Standard (AES ) คือ การเขา้รหัสแบบ
กลุ่ม ส่วนใหญ่ท าโดยใชห้น่วยประมวลผลแบบแกนเดียว เพ่ือท่ีจะประมวลผลขอ้มูลขนาดใหญ่ ซ่ึงการเขา้รหัส 
AES สามารถพฒันาให้ท าได้บนหน่วยประมวลผลแบบหลายแกน โดยวิธีการขนานกันในขอ้มูลขนาดใหญ่
ประมวลผลพร้อมกนัเพ่ือเพ่ิมความเร็ว 
 ไพศาล น ้ าทบัทิม,2557 กล่าววา่ ในการบริหารงานขององคก์ารท่ีประกอบดว้ย คน เงิน วสัดุ การจดัการ 
ตลาด เวลา และทรัพยากรอ่ืน ๆ นั้น เป็นท่ียอมรับกันอย่างเป็นสากลว่า “คน” เป็นทรัพยากรท่ีทรงคุณค่าท่ีสุด 
ทั้งน้ีเพราะคนจะท าหนา้ท่ี “บริหาร” ทรัพยากรอ่ืน ๆ 
 

4. วธีิการด าเนินการศึกษา 
 ในการด าเนินการพฒันาระบบสารสนเทศส าหรับการบริหารงานดา้นก าลงัพล กองทพัอากาศในส่วน
ประวติัรับราชการ ไดน้ าวงจรการพฒันาระบบสารสนเทศมาเป็นเคร่ืองมือในการพฒันา โดยมีการระบุปัญหา 
(Problem Identification), การวิเคราะห์และการออกแบบระบบ (System Analysis and Design), การพฒันาและ

http://mjremijan.blogspot.com/
http://www.mindphp.com/%E0%B8%84%E0%B8%B9%E0%B9%88%E0%B8%A1%E0%B8%B7%E0%B8%AD/73-%E0%B8%84%E0%B8%B7%E0%B8%AD%E0%B8%AD%E0%B8%B0%E0%B9%84%E0%B8%A3/2604-responsive-web-design.html
https://www.lazada.co.th/shop-tablet/
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ทดสอบระบบ (Construction) เพื่อให้ระบบสารสนเทศส าหรับการบริหารงานด้านก าลังพล กองทัพอากาศ
สามารถใชง้านไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 
  4.1 การระบุปัญหา (Problem Identification) คือ ระบบสารสนเทศส าหรับการบริหารงานดา้นก าลงั
พล กองทพัอากาศไม่สามารถเขา้ใชง้านไดจ้ากเครือข่ายภายนอก 
  4.2 การวิเคราะห์และการออกแบบระบบ (System Analysis and Design) ไดด้ าเนินการเขียนภาพ
ขั้นตอนการท างานของระบบ ดงัรูปท่ี 3, ผงังานไดอะแกรม ดงัรูปท่ี 4, ซีเควนซ์ไดอะแกรม ดงัรูปท่ี 5 

 
รูปที ่3 ภาพขั้นตอนการท างานของระบบสารสนเทศส าหรับการบริหารงานดา้นก าลงัพล กองทพัอากาศ 
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รูปที ่4 ผงังานไดอะแกรมระบบสารสนเทศส าหรับการบริหารงานดา้นก าลงัพลกองทพัอากาศ 

 
รูปที ่5 ซีเควนซ์ไดอะแกรมระบบสารสนเทศส าหรับการบริหารงานดา้นก าลงัพล กองทพัอากาศ 
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 4.3 การพัฒนาและทดสอบระบบ (Construction) ซ่ึงการพัฒนาระบบสารสนเทศส าหรับการ
บริหารงานดา้นก าลงัพล กองทพัอากาศใหส้ามารถเขา้ใชง้านจากระบบอินเทอร์เน็ตจึงเนน้ในเร่ืองการเขา้รหสัลบั
แบบกญุแจสมมาตร เป็นอลักอริทึมแบบ AES ประกอบดว้ยขั้นตอน ดงัน้ี 
  4.3.1 ขั้นตอนท่ี 1 เขา้สู่หนา้จอการเขา้สู่ระบบ (Login) ดงัรูปท่ี 6 

 
รูปท่ี 6 หนา้จอการเขา้สู่ระบบ (Login) 

  4.3.2 ขั้ นตอนท่ี 2 เม่ือกรอกช่ือผู ้ใช้งาน (Username) และรหัสผ่าน (Password) แล้วจะ
เช่ือมต่อกบัฐานขอ้มูลผ่านทางเวบ็เซอร์วิส โดยมีการเขา้รหัสลบัแบบกุญแจสมมาตร เป็นอลักอริทึมแบบ AES 
เพื่อเป็นการยนืยนัตวัตน (Authentication) ดว้ยชุดค าสัง่ ดงัรูปท่ี 7 
 

 
 

รูปที ่7 ชุดค าสัง่การเขา้รหสัลบัแบบกญุแจสมมาตร เป็นอลักอริทึมแบบ AES เพื่อเป็นการยนืยนัตวัตน  
 

  4.3.3 ขั้นตอนท่ี 3 เม่ือยืนยนัตัวตนส าเร็จจะมีการเข้ารหัสลับแบบกุญแจสมมาตร เป็น
อัลกอริทึมแบบ AES เป็นแบบเซสชั่น (Session) ด้วยชุดค าสั่ง ดังรูปท่ี 8 เพื่อเข้าสู่หน้าจอการค้นหาข้อมูล 
(Search) ดงัรูปท่ี 9 
 

 
รูปที ่8 ชุดค าสัง่การเขา้รหสัลบัแบบกญุแจสมมาตร เป็นอลักอริทึมแบบ AES เป็นแบบเซสชัน่  



การประชุมวิชาการระดบัชาติและนานาชาติ มหาวิทยาลยัศรีปทุม คร้ังท่ี 12 ประจ าปี 2560 วนัท่ี 14 ธนัวาคม 2560 

2094 

 
 

รูปที ่9 หนา้จอการคน้หาขอ้มูล  
 

  4.3.4 ขั้นตอนท่ี 4 เม่ือคน้หาขอ้มูลเรียบร้อยจะมีการเขา้รหัสลบัแบบกุญแจสมมาตร เป็น
อลักอริทึมแบบ AES เป็นแบบคิวร่ีสตริง (Query String) ดว้ยชุดค าสั่ง ดงัรูปท่ี 10 เพื่อเขา้สู่หน้าจอการแสดงผล
การคน้หาขอ้มูล (Search) ดงัรูปท่ี 11 
 

 
 

รูปที ่10 ชุดค าสัง่การเขา้รหสัลบัแบบกญุแจสมมาตร เป็นอลักอริทึมแบบ AES เป็นแบบคิวร่ีสตริง 
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รูปที ่11 หนา้จอการแสดงผลการคน้หาขอ้มูล 
 

 4.3.5 ขั้นตอนท่ี 5 เม่ือกดท่ีรายช่ือขา้ราชการท่ีตอ้งการดูประวติัรับราชการจะแสดงหน้าจอ
ผลลพัธ์ประวติัรับราชการในระบบสารสนเทศส าหรับการบริหารงานดา้นก าลงัพล กองทพัอากาศ ดงัรูปท่ี 12 
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รูปที ่12 หนา้จอผลลพัธ์ประวติัรับราชการ 

 

5. สรุป 
 จากการพัฒนาระบบท าให้กองทัพอากาศได้ประโยชน์จากการใช้ระบบสารสนเทศส าหรับการ
บริหารงานดา้นก าลงัพล กองทพัอากาศในส่วนประวติัรับราชการท่ีสามารถเขา้ถึงจากระบบอินเทอร์เน็ตโดยใช้
เทคนิคการเขา้รหัสลบัแบบกญุแจสมมาตร เป็นอลักอริทึมแบบ AES ท่ีดีกวา่ระบบเดิม เพราะมีความปลอดภยัสูง 
รวดเร็วในการเขา้รหัสลบั และถอดรหัสลบั  และมีการก าหนดเวลาเซสชัน่เพ่ือป้องกนัการเขา้สู่ระบบคา้งไวเ้ป็น
เวลานาน รวมทั้งระบบน้ียงัสามารถรองรับการใชง้านทุกแพลตฟอร์ม และตอบสนองภารกิจฝ่ายเสนาธิการของ
กรมก าลงัพลทหารอากาศ ท่ีปฏิบติัหนา้ท่ีในส่วนฝ่ายก าลงัพลของศูนยป์ฏิบติัการกองทพัอากาศ  
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6. ข้อเสนอแนะ 
 จากการพฒันาระบบสารสนเทศส าหรับการบริหารงานดา้นก าลงัพล กองทพัอากาศในส่วนประวติัรับ
ราชการท่ีสามารถเขา้ถึงจากระบบอินเทอร์เน็ต เป็นลักษณะการออกแบบเว็บแบบเรซสปอนต์ซีฟ ซ่ึงมีการ
เขา้รหัสลบัแบบกุญแจสมมาตร เป็นอลักอริทึมแบบ AES สามารถน ามารวบรวมเป็นขอ้เสนอแนะในการพฒันา
ระบบผูอ่้านไดรั้บความรู้เร่ืองการเขา้รหัสลบัแบบกุญแจสมมาตร เป็นอลักอริทึมแบบ AES และสามารถน าไป
พฒันาเป็นแอพพลิเคชัน่ในระบบปฏิบติัการแอนดรอยด ์
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บทคัดย่อ 
 กรมก าลงัพลทหารอากาศไดจ้ดัท าระบบสารสนเทศส าหรับการบริหารงานดา้นก าลงัพลข้ึนมาก เพ่ือใช้
ในการบริหารทรัพยากรบุคคลของกองทพัอากาศ แต่ระบบดงักล่าวไม่มีรายงานท่ีสนับสนุนการวิเคราะห์และ
ตดัสินใจในการวางแผนบรรจุขา้ราชการ งานวจิยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พ่ือวเิคราะห์ ออกแบบ พฒันาคลงัขอ้มูลระบบ
สนับสนุนการวิเคราะห์และตดัสินใจในการวางแผนบรรจุขา้ราชการของกรมก าลงัพลทหารอากาศ พร้อมทั้ ง
เปรียบเทียบค่าเฉล่ียความพึงพอใจของระบบดงักล่าว การพฒันาระบบประกอบดว้ย 1) ศึกษาปัญหาและความ
ตอ้งการ 2) ออกแบบและสร้างคลงัขอ้มูลจากระบบสารสนเทศท่ีมีอยูเ่ดิม 3) น าขอ้มูลเขา้สู่คลงัขอ้มูล 4) วเิคราะห์
ขอ้มูลในรูปแบบหลายมิติ 5) การออกรายงานอจัฉริยะ ประกอบดว้ย รายงานขอ้มูลสถิติการสูญเสียขา้ราชการ
กองทัพอากาศ สถิติการบรรจุขา้ราชการ สถิติความตอ้งการบรรจุก าลงัพล แบ่งแยกตามประเภทขา้ราชการ 
ปีงบประมาณ คุณวฒิุการศึกษา เพศ และส่วนราชการ เม่ือทดสอบระบบเรียบร้อยแลว้ ไดท้ าการประเมินความพึง
พอใจดว้ยการใชแ้บบสอบถามจากผูใ้ชง้านระบบประกอบดว้ยผูบ้ริหารและผูเ้ก่ียวขอ้ง จ านวน 58 คน พร้อมทั้ง
วเิคราะห์ผลดว้ยโปรแกรมวเิคราะห์ทางสถิติ ไดผ้ลลพัธ์คือ ความพึงพอใจต่อระบบอยูใ่นระดบัดี แสดงให้เห็นวา่ 
ผูบ้ริหารและผูป้ฏิบติังานเห็นประโยชน์และใชร้ะบบในการสนบัสนุนการวิเคราะห์และวางแผนบรรจุขา้ราชการ
ไดจ้ริงในระดบัดี 
 
ค าส าคญั: แผนบรรจุ , ขา้ราชการ , ระบบสนบัสนุนการตดัสินใจ 
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ABSTRACT 

 Directorate of Personnel, Royal Thai Air Force has developed the Human Resource Information 
System for Human Resource Management of Royal Thai Air Force. However, there are no reports supporting 
the analysis and decision making in the commissioning plan. The purpose of this research was to analyze, create 
and develop data warehouse for the commissioning plan analysis and decision support system and compare the 
average satisfaction of this system.  The processes were described as follows:  1)  study the problems and 
requirement of users, 2) design and build archives from current information systems, 3) import data into a data 
warehouse, 4) analysis of data in multidimensions, 5) design dashboard based on the system requirements. The 
report shows 1) Statistics on the termination of military officers 2) Statistics on the needs of military officers 3) 
Statistics on the replacement of military officers then divided by type of officer, fiscal year, education, gender 
and department.  The researcher evaluated the users using 58 questionnaires and analyzed the results with a 
statistical analysis program. The results of this research were that the functional requirement test was rated at a 
good level.  Administrators and users see the benefits and use of the system to supporting the analysis and 
decision making in the commissioning plan at a good level. 
 
KEYWORDS: Commissioning Plan, Officer, Decision Support System 
 

1. บทน า 
การพัฒนากองทัพอากาศตามยุทธศาสตร์นั้ นจ าเป็นต้องด าเนินการให้สอดคล้องกับธรรมชาติ 

คุณลกัษณะ และขอ้จ ากดัของก าลงัทางอากาศ รวมทั้งทรัพยากรท่ีมีในครอบครอง (กองทพัอากาศ, 2560) ดงันั้น
ปัจจยัประการหน่ึงในการพฒันากองทพัอากาศให้ส าเร็จไดต้ามยทุธศาสตร์ก็คือ ก าลงัพลของกองทพัอากาศตอ้ง
เป็นผูท่ี้มีความรู้ ความเข้าใจ และความช านาญเก่ียวกับเทคโนโลยี เพ่ือให้สามารถปฏิบัติหน้าท่ีได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ รวมทั้งการสรรหา และพฒันาบุคลากรทีมีความเช่ียวชาญเฉพาะ ควบคู่กบัการพฒันากองทพัอากาศ
ให้ทันสมยัโดยประยุกต์ใช้เทคโนโลยีสารสนเทศและการส่ือสารเพ่ือสนับสนุนการปฏิบัติงาน ส่งเสริมให้
กองทพัอากาศพฒันาไดอ้ยา่งรวดเร็วและมีประสิทธิภาพ 

กรมก าลงัพลทหารอากาศ เป็นหน่วยงานในสังกดักองทพัอากาศ มีหน้าท่ีในการด าเนินกิจการงานดา้น
ก าลงัพลของกองทพัอากาศ ไดมี้การจดัท าระบบสารสนเทศส าหรับการบริหารงานดา้นก าลงัพลกองทพัอากาศ
(ณพรรษ ปาลี, 2551) เพื่อใชเ้ป็นระบบท่ีใชบ้ริหารจดัการทรัพยากรบุคคลของกองทพัอากาศ รวมถึงการวิเคราะห์
ความตอ้งการและวางแผนการบรรจุก าลงัพลทดแทน บุคลากรท่ีสูญเสียไปในแต่ละปีงบประมาณ โดยเฉล่ีย 1,000 
ถึง 1,500 คน แต่ระบบดังกล่าวไม่สามารถวิเคราะห์ขอ้มูลในลกัษณะเชิงคุณภาพและออกรายงานตามความ
ตอ้งการของผูบ้ริหารได ้เช่น รายงานแสดงจ าพวกของขา้ราชการท่ีสูญเสียไปในแต่ละประเภท โดยเปรียบเทียบ
ในแต่ละปีงบประมาณ จากปัญหาดังกล่าวขา้งตน้ เพ่ือเป็นการแก้ปัญหาจึงควรมีเคร่ืองมือหรือกระบวนการ
ส าหรับวิเคราะห์ขอ้มูลดงักล่าวให้มีความน่าเช่ือถือ เป็นปัจจุบนัและเหมาะสมต่อการน าเสนอแก่ผูบ้ริหาร เช่น 
รายงานแสดงจ าพวกของขา้ราชการท่ีสูญเสียไปในแต่ละประเภท โดยเปรียบเทียบในแต่ละปีงบประมาณ ซ่ึง
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รายงานเหล่าน้ี จะใชเ้พ่ือสนบัสนุนการตดัสินใจของผูบ้ริหารในการก าหนดทิศทางและวางแผนการบรรจุก าลงัพล
ทดแทนในแต่ละประเภทไดอ้ยา่งเหมาะสม  

ผูว้จิยัจึงมีแนวคิดท่ีจะศึกษาและน าธุรกิจอจัฉริยะ (Business Intelligence, BI) (ศรีสมรักษ ์อินทุจนัทร์ยง, 
2556) ท่ีเป็นระบบสารสนเทศท่ีใชใ้นการวเิคราะห์ขอ้มูลท่ีเก็บรวบรวมไวใ้นคลงัขอ้มูล มาใชเ้ป็นเคร่ืองมือในการ
วิเคราะห์ขอ้มูลเพื่อจดัท าระบบสารสนเทศส าหรับน าเสนอรายงานเชิงวิเคราะห์ในลกัษณะของลูกบาศก์ (cube) 
(ระวีวรรณ แก้ววิทย์, ศรีสมบัติ แวงชิน, 2554) ของการสูญเสียก าลังพล ผูใ้ช้สามารถดูข้อมูลได้หลายมิติ 
(Multidimension) และปรับเปล่ียนมุมมองไดต้ามตอ้งการ ตลอดจนน าขอ้มูลดงักล่าวมาประกอบการตดัสินใจใน
การวางแผนบรรจุก าลังพลต่อไป (เพ็ญศิริ มโนมัยสุพัฒน์, 2557) ซ่ึงระบบธุรกิจอัจฉริยะประกอบไปด้วย 
คลงัขอ้มูล (Data Warehouse) เคร่ืองมือท่ีใช้ดึงขอ้มูลเขา้มายงัคลงัขอ้มูล เคร่ืองมือท่ีใช้วิเคราะห์ขอ้มูล (Data 
Analysis) และการจดัท ารายงานอจัฉริยะ (Dashboard) (ศรีสมรัก อินทุจนัทร์ยง, 2556) จุดเด่นของธุรกิจอจัฉริยะ
คือใชง้านง่าย ขอ้มูลมีความถูกตอ้งแม่นย  า ไม่จ าเป็นตอ้งเขียนโปรแกรมเพื่อดึงขอ้มูลรวมถึงสามารถน าขอ้มูลไป
ท าการค านวณ หรือสร้างแผนภูมิดว้ยโปรแกรมอ่ืน ๆได ้นอกจากน้ี ธุรกิจอจัฉริยะสามารถน าไปประมวลผล และ
วเิคราะห์ขอ้มูลจ านวนมากท่ีมาจากแหล่งขอ้มูลหลายแหล่งท่ีแตกต่างกนั เพ่ือให้เป็นสารสนเทศในรูปแบบท่ีผูใ้ช้
ตอ้งการไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพอีกดว้ย 
 

2. วตัถุประสงค์ 
 1. เพื่อวิเคราะห์ ออกแบบคลงัข้อมูล และรายงานอจัฉริยะของระบบวิเคราะห์และตดัสินใจในการ
วางแผนบรรจุขา้ราชการของกรมก าลงัพลทหารอากาศ 
 2. เพื่อเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของความพึงพอใจระบบวิเคราะห์และตัดสินใจในการวางแผนบรรจุ
ขา้ราชการของกรมก าลงัพลทหารอากาศ 
 

3. ขอบเขตของการศึกษา 
 ในการศึกษาเพื่อพฒันาระบบสนบัสนุนการวเิคราะห์และตดัสินใจในการวางแผนบรรจุขา้ราชการของ
กรมก าลงัพลทหารอากาศน้ี ไดน้ าขอ้มูลการสูญเสียขา้ราชการ ความตอ้งการบรรจุก าลงัพล และจ านวนการบรรจุ
ก าลงัพลทดแทนประจ าปีงบประมาณ 2554 ถึง 2558 จาก 42 หน่วยงานสงักดักองทพัอากาศ 
 

4. งานวจัิยทีเ่กีย่วข้อง 
 จากการศึกษางานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการพฒันาระบบสนับสนุนการวิเคราะห์และตดัสินใจดว้ยระบบ
ธุรกิจอจัฉริยะ สรุปไดด้งัน้ี 
 4.1 ระบบสนบัสนุนการตดัสินใจ (Decision Support System : DSS)  
  ระบบสนบัสนุนการตดัสินใจ คือ การรวบรวมบุคคล ขั้นตอนการท างาน ซอฟตแ์วร์ ขอ้มูล มาเพื่อ
ใชส้นบัสนุนการตดัสินใจ เพ่ือการแกปั้ญหาอยา่งมีระบบ แบบแผน และมีประสิทธิภาพ กล่าวคือระบบสนบัสนุน
การตดัสินใจ จะมีการใชง้านเพื่อการวิเคราะห์ฐานขอ้มูล เพ่ือเก็บความรู้ความตอ้งการ ความช านาญพิเศษ ความ
เขา้ใจปัญหา และผลของการตดัสินใจ การโตต้อบการประมวลผลแบบจ าลองทางคอมพิวเตอร์เพื่อน าไปสู่การ
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สนบัสนุนการตดัสินใจทางธุรกิจเพ่ือแกไ้ขปัญหา (โอภาส เอ่ียมสิริวงศ,์ 2554) โดยระบบธุรกิจอจัฉริยะเป็นระบบ
สนบัสนุนการตดัสินใจประเภทหน่ึงท่ีนิยมใชใ้นปัจจุบนั 
 4.2 ระบบธุรกิจอจัฉริยะ เป็นท่ีรวบรวมเคร่ืองมือด้านเทคโนโลยีสารสนเทศต่าง ๆ ท่ีผูใ้ช้ จัดเก็บ 
รวบรวม สร้าง แกไ้ข ประมวลผล รวมถึงวิเคราะห์ขอ้มูลท่ีมีอยูเ่ป็นจ านวนมาก เพื่อสนบัสนุนการตดัสินใจของ
ผูบ้ริหารในการด าเนินการทางธุรกิจ โดย (ศรีสมรัก อินทุจนัทร์ยง, 2556) ไดก้ล่าวถึงองคป์ระกอบและประโยชน์
ของระบบธุรกิจอจัฉริยะไวว้่า เป็นเคร่ืองมือท่ีใชส้นบัสนุนการบริหาร การสนับสนุนตดัสินใจ ของการบริหาร
จดัการทุกหนา้ท่ี ทุกฝ่ายไม่วา่จะเป็น การตลาด การเงิน การผลิต ฯลฯ โดยท่ีระบบธุรกิจอจัฉริยะเป็นชุดเคร่ืองมือ
ทางดา้นเทคโนโลยสีารสนเทศ และชุดค าสัง่ท่ีรวบรวมขอ้มูลจากฐานขอ้มูลท่ีไดมี้การรวบรวมจากสารสนเทศต่าง 
ๆ น ามาวเิคราะห์ใหเ้ป็นไปตามสารสนเทศตามท่ีผูใ้ชต้อ้งการ ดงัภาพท่ี 1  
 

 
ภาพที ่1 กระบวนการของระบบธุรกิจอจัฉริยะ 

 
 การน าขอ้มูลไปวิเคราะห์นั้นสามารถน าขอ้มูลท่ีไดจ้ากระบบมาใชเ้พ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพการท างาน
โดยเร่ิมจากกระบวนการท่ีเรียกวา่ อีทีแอล (ETL) (ระววีรรณ แกว้วทิย,์ ศรีสมบติั แวงชิน, 2554) ประกอบไปดว้ย 
1) การคดัแยก (Extract) คือ การดึงขอ้มูลท่ีตอ้งการใชม้าจากแหล่งขอ้มูล ไดแ้ก่ ฐานขอ้มูลท่ีใชง้านอยูท่ั้ งภายใน
และภายนอกองคก์ร 2) เปล่ียนแปลง (Transform) คือ การปรับโครงสร้างของขอ้มูลให้อยูใ่นรูปแบบท่ีพร้อมใช้
งานได ้ซ่ึงท าไดห้ลายวิธี เช่น การแบ่งประเภท การจดัหมวดหมู่ การเรียงล าดบั เป็นตน้ แลว้เก็บไวท่ี้แหล่งพกั
ขอ้มูล 3) บรรจุ (Load) คือ การน าขอ้มูลท่ีไดป้รับโครงสร้างเรียบร้อยแลว้ (Metadata) ไปไวใ้นคลงัขอ้มูลเพื่อ
เตรียมพร้อมใชง้านส าหรับผูใ้ช ้ตามภาพท่ี 2 
 

 
ภาพที ่2 กระบวนการอีทีแอล 

 
  คลงัขอ้มูล (ระววีรรณ แกว้วทิย,์ ศรีสมบติั แวงชิน, 2554) คือ แหล่งรวมขอ้มูลท่ีผูบ้ริหารใหค้วามสนใจ 
และจะถูกน าไปใชใ้นการวิเคราะห์สนบัสนุนการวางแผนและตดัสินใจ โดยขอ้มูลท่ีพร้อมใชง้านจะถูกจดัแสดง
อยู่ในรูปลกัษณะของลูกบาศก์ ซ่ึงสามารถแสดงออกในหลายมิติ ดงัภาพท่ี 3 โดยแต่ละมิติจะแสดงถึงการเก็บ
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ขอ้มูลลงตารางท่ีถูกน ามาใชป้ระกอบเป็นขอ้มูล เรียกวา่ ตารางมิติ (Dimension Table) ขอ้มูลจากหลายตารางมิติ 
จะรวมกันเพ่ือแสดงขอ้มูลท่ีตอ้งการอย่างแท้จริง เรียกว่า ตารางความเป็นจริง (Fact Table) ขอ้มูลดังกล่าวถูก
น าไปใชป้ระมวลผลแบบออนไลน์เชิงวิเคราะห์ (Online Analytical Processing: OLAP) กล่าวคือ มีการวิเคราะห์
ผลจากขอ้มูลท่ีมีอยูแ่ละมีการสร้างเคร่ืองมือ ท่ีรองรับการสืบคน้และน าเสนอแบบท่ีง่ายส าหรับผูบ้ริหาร ซ่ึงส่วน
ใหญ่จะอยูใ่นรูปแบบของกราฟเพ่ือง่ายต่อการใชง้านและท าความเขา้ใจ  
 

 
 

ภาพที ่3 สถาปัตยกรรมคลงัขอ้มลู 
 

 4.3 รายงานอจัฉริยะส าหรับผูบ้ริหาร (พิชิต สิทธิกนั ,2560) คือ ส่ิงท่ีแสดงขอ้มูลในลกัษณะกราฟ ตวัเลข 
สี เพ่ือสรุปขอ้มูลต่าง ๆ ให้ผูใ้ชง้านสามารถดูขอ้มูลในภาพรวมได้ในทันที รายงานอจัฉริยะจะเหมาะส าหรับ
ผูบ้ริหารเพื่อใชดู้ภาพรวมขององคก์ร ประกอบดว้ยรายงานประกอบการวางแผนดา้นกลยทุธ์ รายงานประกอบการ
วเิคราะห์ และรายงานประกอบการปฏิบติังาน เช่น รายงานบุคลากรแยกตามหน่วยงาน ดงัภาพท่ี 4 เป็นตน้ 
 

 
 

ภาพที ่4 ตวัอยา่งรายงานอจัฉริยะ 
 

5. ขั้นตอนการด าเนินงาน 
 ขั้นตอนการด าเนินงาน สามารถแบ่งออกไดเ้ป็น 5 ขั้นตอน ดงัน้ี 
 5.1  ศึกษาปัญหาและความตอ้งการ ปัจจุบนักรมก าลงัพลทหารอากาศไดจ้ดัท าระบบสารสนเทศส าหรับ
การบริหารงานดา้นก าลงัพลกองทพัอากาศข้ึนมา เพ่ือใชใ้นการบริหารจดัการทรัพยากรบุคลของกองทพัอากาศ 
โดยมีแผนกวิเคราะห์ก าลงัพล กองนโยบายและแผน ส านักนโยบายและบริหารก าลงัพล กรมก าลงัพลทหาร
อากาศเป็นผูรั้บผิดชอบในการก าหนดความตอ้งการทดแทนก าลงัพลประจ าปี ไดมี้การจดัท ารายงานขอ้มูลต่าง ๆ 
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ส าหรับน าเสนอต่อผูบ้ริหารระดับสูงดว้ยไมโครซอฟท์เอกซ์เซล ซ่ึงขอ้มูลดังกล่าวมีจ านวนมากท าให้ใชเ้วลา
จดัท านาน ในบางคร้ังขอ้มูลก็เกิดการผิดพลาดในการน าเสนอ (กรมก าลงัพลทหารอากาศ ,2560) เพ่ือให้เกิดการ
ประหยดัเวลาและขอ้มูลมีความถูกตอ้ง จึงควรมีการจดัท าระบบการน าเสนอขอ้มูลท่ีจะใชส้ าหรับประกอบการ
ตดัสินใจของผูบ้ริหาร โดยสามารถสรุปปัญหาไดด้งัแสดงตามภาพท่ี 5 
 

 
 

ภาพที ่5 แผนภาพสาเหตุและผล 
 
 5.2 ออกแบบและสร้างคลงัขอ้มูลจากระบบสารสนเทศท่ีมีอยูเ่ดิม ผูว้ิจยัไดน้ าขอ้มูลจากฐานขอ้มูลของ
ระบบสารสนเทศส าหรับการบริหารงานดา้นก าลงัพลกองทพัอากาศมาคดักรองขอ้มูลท่ีผูบ้ริหารให้ความสนใจ 
เช่น ขอ้มูลการสูญเสียขา้ราชการ, ข้อมูลการบรรจุขา้ราชการ, ข้อมูลความตอ้งการก าลงัพลทดแทน เป็นต้น 
(ชนวฒัน์ ศรีสอา้น, 2552) เพื่อใชใ้นการสร้างคลงัขอ้มูล ดงัแสดงในภาพท่ี 6 
 

 
 

ภาพที ่6 ฐานขอ้มูลในระบบงานเดิม 
 

 5.3  น าขอ้มูลเขา้สู่คลงัขอ้มูล โดยใชอิ้นทิเกรชัน่ เซอร์วิส (SQL Server Integration Service, SSIS) เป็น
เคร่ืองมือในการจดัการขอ้มูลกระบวนการอีทีแอล ในขั้นตอนน้ีเป็นการท าความสะอาดขอ้มูล (Data Cleaning) 
เพ่ือให้ขอ้มูลมีความถูกตอ้งและใช้งานได้ก่อนท่ีจะน าเขา้ไปยงัคลงัขอ้มูล และน าเขา้ไปยงัคลงัขอ้มูลท่ีจัดท า
ฐานขอ้มูลหลายมิติท่ีโครงสร้างแบบความเป็นจริง (Constellation Schema) โดยใชโ้ปรแกรมจดัการฐานขอ้มูล
ไมโครซอฟท์ เอสคิวแอล เซิร์ฟเวอร์ 2014 (Microsoft SQL Server 2014) เพ่ือให้ขอ้มูลอยูใ่นระบบสารสนเทศท่ี
สามารถน าไปวเิคราะห์ขอ้มูลตามท่ีผูใ้ชต้อ้งการ ดงัแสดงในภาพท่ี 7 
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ภาพที ่7 คลงัขอ้มูลแบบความเป็นจริง 

 
 5.4  วเิคราะห์ขอ้มูลใหอ้ยูใ่นรูปแบบหลายมิติ การวิเคราะห์ขอ้มูลไดมี้ขั้นตอนการสร้างลูกบาศก ์ซ่ึงเป็น
ลกัษณะการแสดงหลายมิติท่ีสามารถปรับมุมมองไดต้ามความตอ้งการ โดยใชเ้คร่ืองมืออนาไลซิส เซอร์วสิ (SQL 
Server Analysis Service : SSAS) เพื่อวิเคราะห์ขอ้มูลของ ตารางความเป็นจริง และ ตารางมิติ ในคลงัขอ้มูลท่ีได้
สร้างไว ้โดยอาศยัค่าของ ตวัช้ีวดั (Measures) ท่ีอยูใ่นตารางความเป็นจริงมาค านวณ และแสดงองคป์ระกอบโดย
ใชข้อ้มูลจากตารางมิติ ดงัแสดงตามภาพท่ี 7 
 

 
 

ภาพที ่7 แผนภาพของของมูลรูปแบบหลายมิติ 
 

 5.5 การออกรายงานอัจฉริยะ การออกรายงานได้น าผลการวิเคราะห์ ประมวลออกมาเป็นรายงาน
อจัฉริยะ โดยใชโ้ปรแกรมไมโครซอฟท์ พาวเวอร์บิสิเนสอินเทลลิเจนซ์ (Microsoft Power BI) ในการน าเสนอ
รายงานให้แก่ผูบ้ริหาร เน่ืองจากเป็นโปรแกรมท่ีสามารถใชง้านไดง่้าย และมีการปรับปรุงพฒันาไดง่้าย โดยท่ี
ผูบ้ริหารสามารถใชง้านผ่านเวบ็เบราวเ์ซอร์ (Web Browser) บนเคร่ืองคอมพิวเตอร์ และ ผ่านโปรแกรมประยกุต ์
(Application) บนอุปกรณ์พกพา (Tablet) ซ่ึงสะดวกและสามารถใชง้านระบบไดต้ลอดเวลา ซ่ึงรายงานอจัฉริยะ
ดงักล่าวประกอบดว้ย รายงานขอ้มูลสถิติการสูญเสียขา้ราชการกองทพัอากาศ สถิติการบรรจุขา้ราชการ สถิติความ
ตอ้งการบรรจุก าลงัพล แบ่งแยกตามประเภทขา้ราชการ ปีงบประมาณ คุณวฒิุการศึกษา เพศ และส่วนราชการ ท่ี
สามารถแสดงรายละเอียดไดต้ามมิติของขอ้มูลท่ีผูบ้ริหารสนใจ ดงัภาพท่ี 8 - 10 
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ภาพที ่8 รายงานขอ้มูลสถิติการสูญเสียขา้ราชการกองทพัอากาศ 
 

 
 

ภาพที ่9 รายงานขอ้มูลสถิติการบรรจุขา้ราชการกองทพัอากาศ 
 

 
 

ภาพที ่10 รายงานขอ้มูลสถิติความตอ้งการบรรจุก าลงัพลกองทพัอากาศ 
 

6. ผลการวจัิย 
 ผลของการพฒันาระบบสนับสนุนการวิเคราะห์และตดัสินใจในการวางแผนบรรจุขา้ราชการของกรม
ก าลงัพลทหารอากาศ สามารถแบ่งออกไดด้งัน้ี 
 6.1  การพฒันาระบบ พบวา่คลงัขอ้มูลและระบบวเิคราะห์และตดัสินใจในการวางแผนบรรจุขา้ราชการ
ของกรมก าลงัพลทหารอากาศ สามารถออกรายงานอจัฉริยะ โดยผา่นโปรแกรมไมโครซอฟท ์พาวเวอร์บิสิเนสอิน
เทลลิเจนซ ์ท่ีผูใ้ชง้านสามารถปรับเปล่ียนมุมมองของขอ้มูลไดต้ามความตอ้งการ 
 6.2  การวิเคราะห์ผลลพัธ์ของความพึงพอใจของผูใ้ชง้านระบบวิเคราะห์และตดัสินใจในการวางแผน
บรรจุขา้ราชการของกรมก าลงัพลทหารอากาศ ไดท้ าการทดสอบการใชง้านระบบโดยให้ผูบ้ริหารและผูใ้ชง้าน
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จ านวน 58 คนเขา้ทดสอบใชง้านระบบ และประเมินความพึงพอใจต่อระบบจากแบบสอบถาม จ านวน 58 ชุด โดย
มีการประเมินแบ่งออกเป็น 4 ด้าน คือ 1) ความสามารถด้านการตรงตามความต้องการของผู ้ใช้ระบบ 2) 
ความสามารถดา้นการท างานไดต้ามฟังก์ชนังานของระบบ 3) ความสามารถดา้นความง่ายต่อการใชง้านระบบ 4) 
ความสามารถด้านการรักษาความปลอดภยัของขอ้มูลในระบบ ดังแสดงในภาพท่ี 11 จากนั้นน าขอ้มูลท่ีไดม้า
ประมวลผล โดยใชโ้ปรแกรม SPSS วิเคราะห์หาค่าเฉล่ีย (Mean) ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) 
ไดผ้ลดงัแสดงในตารางท่ี 1 
 

 
 

ภาพที ่11 ตวัอยา่งแบบสอบถาม 
 
ตารางที่ 1 ตารางผลการประเมินความพึงพอใจของผูใ้ชง้านระบบสนับสนุนการวิเคราะห์และตดัสินใจในการ
วางแผนบรรจุขา้ราชการ 

หวัขอ้การประเมิน Mean S.D. 
- ดา้นการตรงตามความตอ้งการของผูใ้ชร้ะบบ 4.12 .38 
- ดา้นการท างานไดต้ามฟังกช์นังานของระบบ 4.14 .41 
- ดา้นความง่ายต่อการใชง้านระบบ 4.09 .44 
- ดา้นการรักษาความปลอดภยัของขอ้มูลในระบบ 4.13 .43 
ความพึงพอใจโดยรวม 4.19 .40 
 
 จากตารางท่ี 1 ผลจากการประเมินความพึงพอใจของผูใ้ชร้ะบบ พบวา่มีค่าเฉล่ียทุกดา้นเท่ากบั 4.19 และ
ค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.40 แสดงว่าผูบ้ริหารและผูใ้ช้งานมีความพึงพอใจระบบสนับสนุนการ
วเิคราะห์และตดัสินใจในการวางแผนบรรจุขา้ราชการอยูใ่นระดบัดี และสามารถน าไปใชไ้ดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 
 

7. การอภิปรายผล 
  ผลการวจิยัระบบสนบัสนุนการวเิคราะห์และตดัสินใจในการวางแผนบรรจุขา้ราชการของกรมก าลงัพล
ทหารอากาศ มีขอ้อภิปราย คือ การจดัท าคลงัขอ้มูลเพื่อรองรับขอ้มูลหลายมิติ ตามท่ี เบญจมาศ เตม็อุดม และภทัร
ชยั ลลิตโรจน์วงศ ์ไดก้ล่าวถึงคุณสมบติัของคลงัขอ้มูลไวว้า่คลงัขอ้มูลท่ีออกแบบมานั้นก็เพ่ือมุ่งเนน้ในการจดัเก็บ
โครงสร้างเน้ือหา ท่ีเก่ียวขอ้งกบัการประมวลผลเพ่ือสนับสนุนการตดัสินใจ ทั้งน้ีสามารถวิเคราะห์ขอ้มูลจาก
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หัวขอ้ในธุรกิจประเภทนั้นๆ ได ้โดยแบ่งขอ้มูลหรือสรุปรวมขอ้มูลมาวิเคราะห์ตามความตอ้งการไดต้ลอดเวลา
และทนัการณ์ (สุวรรณี อศัวกุลชยั, 2555) ซ่ึงตรงกบัความตอ้งการของผูบ้ริหารของกรมก าลงัพลทหารอากาศท่ี
ตอ้งการเรียกดูขอ้มูลท่ีมีหลายมิติ มีการประมวลผลเชิงวเิคราะห์ออนไลน์ เพื่อตอบสนองความตอ้งการของผูใ้ชไ้ด้
อย่างรวดเร็ว ส่วนในด้านมุมมองของธุรกิจอจัฉริยะ จากแนวคิดท่ีว่าธุรกิจอจัฉริยะเป็นระบบท่ีรวบรวมและ
วเิคราะห์ขอ้มูลจากแหล่งภายในและภายนอกองคก์รเพ่ือช่วยผูใ้ชข้ององคก์รให้ท าการตดัสินใจไดดี้ข้ึน (วรีะ บุญ
จรงิ,2555) ผลการใชธุ้รกิจอจัฉริยะมาพฒันาระบบสนบัสนุนการตดัสินใจท าใหก้ารวางแผนบรรจุก าลงัพลท าได้
ดีข้ึนจริง เน่ืองจากการน าเสนอท่ีเป็นกราฟจึงง่ายต่อการเขา้ใจ และสามารถแสดงผลตามแต่ละมุมมองของผูใ้ชง้าน 
ท าผูบ้ริหารให้ตดัสินใจไดร้วดเร็วข้ึน อีกทั้งผลการประเมินความพึงพอใจของ ปิยะนนัท์ อนุสรณ์ ในการจดัท า
ระบบสนบัสนุนการตดัสินใจโครงการตามแผนปฏิบติัการ ไดแ้สดงใหเ้ห็นวา่ผูใ้ชง้านระบบธุรกิจอจัฉริยะมีความ
พึงพอใจอยูใ่นระดบัดี แสดงวา่ระบบสามารถช่วยใหผู้บ้ริหารตดัสินใจไดดี้ข้ึน ซ่ึงสอดคลอ้งกบัระบบสนบัสนุน
การวิเคราะห์และตดัสินใจในการวางแผนบรรจุขา้ราชการของกรมก าลงัพลทหารอากาศ ท่ีช่วยให้ผูบ้ริหารและ
ผูใ้ชง้านเรียกดูรายงานต่าง ๆ ไดอ้ยา่งรวดเร็ว มีความถูกตอ้ง ทนัต่อเหตุการณ์ แกไ้ขและลดขอ้ผิดพลาดจากวธีิการ
เดิม ๆ และเกิดประสิทธิภาพกบังานมากข้ึน 
 

8. สรุป 
 จากการพฒันาระบบสนบัสนุนการวิเคราะห์และตดัสินใจในการวางแผนบรรจุขา้ราชการของกรมก าลงั
พลทหารอากาศ ท าให้กรมก าลงัพลทหารอากาศไดป้ระโยชน์จากการน าขอ้มูลการสูญเสียบุคลากรท่ีอยูใ่นระบบ
สารสนเทศส าหรับการบริหารงานดา้นก าลงัพลกองทพัอากาศ ซ่ึงเป็นขอ้มูลท่ีมีอยูเ่ดิม แต่ไม่ไดใ้ชง้านเพราะไม่ได้
อยูใ่นกระบวนการท างานในปัจจุบนั มาผ่านกระบวนการของงระบบธุรกิจอจัฉริยะ แสดงออกมาในรูปแบบของ
รายงานอจัฉริยะท่ีผูบ้ริหารและผูใ้ชง้านเขา้ใจไดง่้าย เกิดเป็นระบบสนบัสนุนการตดัสินใจข้ึนมา ท่ีมีความแตกต่าง
จากระบบสนบัสนุนการตดัสินใจแบบอ่ืนท่ีตอ้งสร้างระบบข้ึนมาโดยเฉพาะ ส่งผลใหก้ารวางแผนบรรจุขา้ราชการ
ของกรมก าลงัพลทหารอากาศ มีความถูกตอ้ง และรวดเร็ว สอดคลอ้งกับสถานการณ์ในปัจจุบันมากข้ึน ใช้
ทรัพยากรท่ีมีอยูแ่ลว้ใหเ้กิดประโยชน์มากยิง่ข้ึนอยา่งมีประสิทธิภาพ 
 

9. ข้อเสนอแนะ 
 ปัจจุบนัระบบธุรกิจอจัฉริยะไดเ้ขา้มามีบทบาทมากข้ึนในทุกองคก์รไม่เพียงแต่ภาคธุรกิจเท่านั้น แต่ยงั
รวมถึงกองทัพอากาศท่ีเป็นองค์กรภาครัฐด้วย เน่ืองจากระบบธุรกิจอจัฉริยะสามารถวิเคราะห์ คาดเดา และ
พยากรณ์แนวโน้มการเปล่ียนแปลงของกองทัพได้ ในยุคปัจจุบันทุกองค์กรตั้งอยู่บนสภาวะแวดลอ้มท่ีมีการ
เปล่ียนแปลงอยูต่ลอดเวลาทั้งภายในและภายนอกองคก์ร ดงันั้นหากองคก์รใดมีการน าระบบธุรกิจอจัฉริยะเขา้มา
ปรับใชใ้นการด าเนินภารกิจของตน ก็จะสามารถท าให้การวางแผนการจดัการองคก์รท าไดมี้ประสิทธิภาพมาก
ยิ่งข้ึน และสามารถสนับสนุนการตดัสินใจ ปรับเปล่ียนยุทธศาสตร์ได้อย่างเหมาะสม ทุกองค์กรจึงควรมีการ
ประยุกต์เอาระบบธุรกิจอจัฉริยะมาใชใ้นการวิเคราะห์ขอ้มูลต่าง ๆ เพ่ือเพ่ิมความสามารถในการสนับสนุนการ
ตดัสินใจให้กบัผูบ้ริหาร โดยอาศยัขอ้มูลจากภายในองคก์ร ภายนอกองค์กร น ามาวิเคราะห์ร่วมกนัอยา่งรวดเร็ว 
และสนบัสนุนการด าเนินภารกิจใหส้ าเร็จตามเป้าหมายท่ีตั้งไวไ้ดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 
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บทคัดย่อ 
นบัตั้งแต่เรากา้วเทา้ออกจากบา้นเราจะพบส่ือโฆษณาต่างๆให้เราเห็นอยูต่ลอดผูบ้ริโภคมองเห็นโฆษณา

ผา่นตา  เราไม่รู้วา่มนัสร้างการจดจ าใหผู้บ้ริโภคมากนอ้ยเพียงใด ผูบ้ริโภคมีฟีดแบคกบัมนัหรือไม่ ซ่ึงทา้ยสุดแลว้
มนัตอบในส่ิงท่ีแบรนด์ตั้งโจทยไ์วห้รือเปล่า?  เม่ือความกา้วล ้าทางเทคโนโลยีพฒันาข้ึน  รูปแบบการส่ือสารกบั
ผูบ้ริโภคจะถูกขบัเคล่ือนโดยอุปกรณ์และเทคโนโลยี บทความน้ีน าเสนอการออกแบบระบบโฆษณาส่ือนอกบา้น
ส าหรับน าเสนอขอ้มูลข่าวสารและขอ้มูลเชิงลึกต่อผูบ้ริโภคลุ่มเป้าหมายบนแนวคิดท่ีว่าหากบริการดว้ยเน้ือหา
ขอ้มูลไดต้รงใจและเหมาะสมกบัความตอ้งการและพฤติกรรมของผูบ้ริโภคไดม้ากเท่าไหร่ก็ยิง่ท าให้ส่ือนอกบา้น
มีผลกระทบต่อผูบ้ริโภคมากยิ่งข้ึน  ขอ้มูลดงักล่าวตอ้งสามารถเขา้ถึงไดใ้นเวลาท่ีเหมาะสมโดยใชเ้ทคโนโลยีการ
ให้บริการตามต าแหน่งประกอบด้วยแอพพลิเคชันและอุปกรณ์ท่ีเรียกวา่บีคอน ระบบน้ีไดรั้บการออกแบบใน
ลกัษณะท่ีเม่ือผูใ้ชเ้ขา้สู่รัศมีพ้ืนท่ีของสญัญาณบีคอนก็จะไดรั้บเน้ือหาจากจุดกระจายขอ้มูลข่าวสารในพ้ืนท่ีท่ีผูใ้ช้
อยูซ่ึ่งจะช่วยเพ่ิมการมีส่วนร่วมและเพ่ิมประสบการณ์ท่ีน่าต่ืนเตน้ใหก้บัผูใ้ช ้

 
ค าส าคญั:  บีคอน, ส่ือนอกบา้น, บริการตามต าแหน่ง, ระบบโฆษณาส่ือ 
 

ABSTRACT 
Ever since we stepped foot away from home, we have seen advertisements everywhere.  We do not 

know how much it captures consumers, or whether consumers have a feedback on it, and ultimately responds to 
what the brand is proposing. When technology advances, consumer communication is driven by technology and 
devices.  This article presents the design and development of out-of-home media advertising systems for 
providing information and insights to target consumers based on the concept that the more informative content 



การประชุมวิชาการระดบัชาติและนานาชาติ มหาวิทยาลยัศรีปทุม คร้ังท่ี 12 ประจ าปี 2560 วนัท่ี 14 ธนัวาคม 2560 

2110 

and appropriate to the needs and behavior of the consumer, the more impact from the out-of-the home media. 
Such media must be accessible at the right place at the right time by applying location-based service technology 
through applications and devices called beacon. This system is designed in such a way that when the user enters 
the radius of the beacon's area, it receives content from the distribution point in the user area, thereby increasing 
engagement and more exciting experience to the user.  

 
KEYWORDS: Beacon, Out Of Home, Location-based service, Media advertising system 
 

1. ความส าคัญและทีม่าของปัญหาวจัิย  
การพฒันารูปแบบของส่ือ มีผลต่อการสร้างรูปแบบใหม่ในการบริโภคส่ือ ในฐานะผูบ้ริโภคจะมี

ทางเลือกมากข้ึนในการเลือกส่ือท่ีน่าสนใจ และเหมาะสมกบัความตอ้งการ จึงเป็นเหตุผลท่ีปัจจุบนัน้ี ส่ือทั้งหลาย
ตอ้งมีการปรับตวัเพ่ือให้เหมาะสม และเขา้ถึงกลุ่มผูบ้ริโภคอย่างแท้จริง ทุกวนัน้ีเทคโนโลยีต่างๆ ได้เขา้มามี
บทบาท ในการพฒันารูปแบบของส่ือ เพ่ือให้เขา้ถึงผูบ้ริโภคได้อย่างมีประสิทธิภาพ โดยเฉพาะอย่างยิ่ง เม่ือ
ทางเลือกของส่ือมีมากข้ึนจึงตอ้งมีการสร้างความแตกต่างใหก้บัส่ือนอกบา้น เพ่ือใหส้ามารถเขา้ถึงผูบ้ริโภคใหเ้ร็ว
ท่ีสุด สร้างการรับรู้ สร้างการจดจ า ท าใหเ้กิดความคุน้เคย และเขา้ใจในตวัแบรนด ์ อนัท่ีจริงการน าเอา เทคโนโลย ี
และ อุปกรณ์การส่ือสาร มาผนวกกบัส่ือนอกบา้น (OOH: Out-Of-Home) มีมานานหลายปีแลว้ นับตั้งแต่ตอนท่ี
สมาร์ทโฟนบูมใหม่ๆ เราได้รู้จักกับคิวอาร์โคด้ (QR Code) เออาร์โค้ด (AR Code) และเอ็นเอฟซี (NFC)  ซ่ึง
พฒันาไปสู่บีคอน (Beacon) โดยไดเ้ปล่ียนรูปแบบการส่ือสารแบบดั้งเดิมมาเป็นการส่ือสารแบบสองทาง หาก
เสิร์ฟคอนเทนตไ์ดต้รงใจและเหมาะสมกบัความตอ้งการและพฤติกรรมของผูบ้ริโภคไดม้ากเท่าไหร่ก็ยิง่ท าใหส่ื้อ
นอกบา้นเป็นเคร่ืองมือท่ีแข็งแกร่งมากยิ่งข้ึน ซ่ึงส่ิงท่ีดีกวา่ในอนาคต  เกิดจากการหาหนทางแกปั้ญหาท่ีเกิดข้ึนใน
วนัน้ี  

ดว้ยเทคโนโลยีปัจจุบนัของโทรศพัท์มือถือ ท าให้เราสามารถเช่ือมโยงอินเทอร์เน็ตไดแ้ละยงัสามารถ
ระบุต าแหน่งของผูใ้ช ้(Based Location) ท าให้เราสามารถรับรู้ต าแหน่งของคนๆ นั้นได ้ส่งผลท าให้เราส่ือสารกบั
ลูกคา้ไดอ้ยา่งแม่นย  า  ท าให้เกิดรูปแบบในการส่ือสารท่ีมีความหลากหลายและสร้างสรรคม์ากข้ึน  ซ่ึงเทคโนโลยี
ระบุต าแหน่งท่ีผา่นมาอาทิเช่น GPS(Global Positioning System) เราจะเจอกบัปัญหาความไม่แม่นย  าของต าแหน่ง 
หรือแมแ้ต่ NFC (Near Field Communication) ซ่ึงยุง่ยากท่ีจะตอ้งเอาเคร่ืองไปแตะหรือเขา้ใกลต้วัส่งสัญญาณ การ
เขา้มาของ Beacon จะท าให้การระบุต าแหน่ง  เป็นไปได้ง่ายยิ่งข้ึน ในการรับรู้ต าแหน่งจะใช้บลูทูธในการส่ง
สญัญาณโดยใชพ้ลงังานเพียงเลก็นอ้ย ส่วนมากจะถูกน ามาใชใ้นการส่งสัญญาณในพ้ืนท่ีจ ากดั ระยะสั้นๆ เพ่ือเพ่ิม
ประสบการณ์ใหก้บัลูกคา้ ในการเขา้ใชบ้ริการหรือซ้ือสินคา้ในร้านของพวกเขา ลูกคา้จะสามารถรับทราบถึงโปร
โมชนัของสินคา้ ราคา เง่ือนไข หรือบริการต่างๆ เม่ือพวกเขาเขา้มาอยู่ในบริเวณหรือพิกดัท่ีตั้ งเอาไวไ้ด้ ผ่าน
แอพพลิเคชัน่ และ อุปกรณ์ท่ีเรียกวา่บีคอนซ่ึงนบัวา่ตอบโจทยเ์ป็นอยา่งมาก  
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2. วตัถุประสงค์ของการวจัิย  
 เพื่อวเิคราะห์และออกแบบระบบโฆษณาส่ือนอกบา้นโดยใชเ้ทคโนโลยบีีคอนเพื่อใชป้ระโยชน์เชิง

ธุรกิจ 
 

3. แนวคิดในการออกแบบและพฒันาระบบ 
1. การพฒันาระบบโดยใชห้ลกัการของวงจรการพฒันาระบบ (System Development Life Cycle) [7] [9] 

ซ่ึงประกอบด้วยขั้นตอนท่ีใช้ศึกษากระบวนการวิเคราะห์และออกแบบระบบเพ่ือแก้ไขปัญหาทางธุรกิจและ
ตอบสนองความตอ้งการของผูใ้ช ้โดยแบ่งกระบวนการพฒันาออกเป็นระยะ (Phases) 7 ขั้นตอนไดแ้ก่ การระบุ
ปัญหา(Problem Identification), ศึกษาความเป็นไม่ได้(Feasibility Study), วิเคราะห์ระบบ(System Analysis), 
ออกแบบระบบ(Design Analysis), การพัฒนาและทดสอบ(Construction), ขั้ นตอนหลงการติดตั้ ง(Post 
Implementation), การบ ารุงรักษา(System Maintenance)  โดยแต่ระยะจะประกอบไปด้วยขั้นตอนต่างๆ ท าให้
สามารถควบคุมระยะเวลางบประมาณในการปฎิบติังานของโครงการไดดี้ยิง่ข้ึน 

2. การออกแบบระบบโดยใชห้ลกัการของภาษายเูอ็มแอล (UML: Unified Modeling Language) [7] [9]  
ซ่ึงเป็นการวิเคราะห์และออกแบบเชิงวตัถุ (OOAD) โดยการสร้างแบบจ าลอง (Model) ของ อ็อบเจ็กต์ (Object) 
คลาส (Class) และองค์ประกอบอ่ืนๆ ของระบบแบบจ าลอง ยเูอ็มแอลเป็นเคร่ืองมือท่ีเขา้มาช่วยในการวิเคราะห์ 
ท าความเขา้ใจ และออกแบบระบบงานไดง่้ายข้ึน และท าให้ผูอ้อกแบบสามารถมองเห็นภาพของระบบงานได้
ชดัเจนข้ึน วา่จะออกมาในลกัษณะใด หรือท าให้มองเห็นภาพของระบบงานตามตอ้งการ โดยถ่ายทอดแบบจ าลอง
ออกมาให้ผูมี้ส่วนเก่ียวขอ้งกบัระบบไดรั้บทราบ ตรงความตอ้งการมากท่ีสุด โดยแสดงในรูปแบบของสญัลกัษณ์
ท่ีมองเห็นได ้เช่น รูปภาพ แผนภาพ (Diagram) เป็นตน้  

3. ใช้อุปกรณ์บีคอนเป็นอุปกรณ์ IOT (Internet of Things) [1] [2]  หรือ “อินเตอร์เน็ตในทุกส่ิง” ท่ี
เช่ือมโยงทุกส่ิงทุกอย่างสู่โลกอินเตอร์เน็ต เป็นอุปกรณ์บีคอนท่ีใช้เทคโนโลยีบลูธูทใช้พลังงานต ่า (BLE: 
(Bluetooth Low Energy หรือ Bluetooth 4.0) มาใช้ในการส่งสัญญาณ เพ่ือบอกถึงต าแหน่งท่ีตั้ งของตัวปล่อย
สญัญาณ ท่ีสามารถระบุพิกดัไดอ้ยา่งแม่นย  า   

4. ระบบโฆษณาส่ือนอกบา้นท่ีเป็นส่ือโฆษณาท่ีกลุ่มเป้าหมายหรือผูบ้ริโภคพบเห็นทัว่ไปเม่ือออกจาก
บา้นและสัญจรไปมาในสถานท่ีต่าง  ๆ โดยการใชเ้ทคโนโลยีบีคอน ระบบจะถูกออกแบบให้ท างานในลกัษณ์ท่ี
เม่ือผูใ้ชเ้ดินเขา้ไปในรัศมีท่ีมีบีคอนส่งสัญญาณถึง ผูใ้ชจ้ะไดรั้บคอนเทนตจ์ากจุดกระจายสญัญาณบริเวณท่ียนือยู ่
ท าใหก้ารมอบคูปองส่วนลดเม่ืออยูห่นา้ร้านหรือการท าแคมเปญออนไลน์แบบอิงสถานท่ี  สามารถท าไดง่้ายเช่น
ในสนามกีฬาหรือพ้ืนท่ีจดังานแฟร์   โดยจะไดรั้บขอ้มูลผ่านทางแอปพลิเคชนั (Application) ไม่วา่จะเป็นคูปอง 
รายละเอียดโปรโมชั่น หรือเมนูแนะน าในร้านอาหาร เพ่ือเชิญให้เราเข้าไปใช้งาน  ด้วยประโยชน์ด้านอ่ืนท่ี
นอกเหนือการตลาด เช่น การแจง้ข่าวสารประชาสัมพนัธ์ในขณะท่ีผูร่้วมงานแสดงเทคโนโลยีอยูบ่นเวที ให้รับ
ขอ้มูลทางโทรศพัท์มือถือไดแ้ทนโบรชวัร์ หรือในสนามแข่งขนักีฬา ระบบจะสามารถส่งวิดีโอไฮไลท์ให้แฟน
คลบัไดโ้ดยท่ีแฟนคลบัไม่ตอ้งคน้หาเอง ระบบท่ีพฒันาน้ีสามารถ น าไปสู่โอกาสในการส่ือสารรูปแบบใหม่ใน
อนาคต 
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4. ผลการศึกษาระบบงานทีเ่กีย่วข้อง  
 การจดังานในคร้ังน้ี ททท. ก็ไม่พลาดท่ีจะน า “Beacon Technology” [11] ซ่ึงเป็นเทรนดข์องโลกดิจิตอล
ยคุใหม่ส าหรับนักท่องเท่ียวท่ีมาเยี่ยมชมภายในงาน เพ่ือเพ่ิมช่องทางการส่ือสารและให้บริการขอ้มูลผ่านทาง
สมาร์ทโฟน ตอกย  ้าความเป็นผูน้ าดา้น Digital Marketing 
 
 
 

 
 
 
 
 

รูปที ่4.1 แผนภาพ แสดงคุณสมบติัหลกัของ App Amazing Thailand [11] 
 

ฟังกช์ัน่ Beacon จะช่วยใหผู้ท่ี้เขา้มาถึงบริเวณจดังานไดรั้บการแจง้เตือน หรือ Notification ซ่ึงฟังกช์ัน่น้ี
ท างานผา่นสญัญาณ Bluetooth ท่ีเป็นคล่ืนวทิย ุโดยสามารถส่งขอ้ความไปยงัสมาร์ทโฟนไดไ้ม่จ ากดัจ านวนของ
ผูรั้บในเวลาเดียวกนั จึงรองรับการส่ง notification ไปยงัผูรั้บหลายๆ คนไดโ้ดย ททท. ไดก้ าหนดการ notification 
ในสองรูปแบบ คือ การส่งขอ้มูลโดยส่วนกลาง และการส่งขอ้มูลจากแต่ละบูธโดยตรง 

 

5. วธีิด าเนินการวจัิย  
 ในการด าเนินงานการพฒันาระบบตน้แบบนั้นได้น าแนวทางการปฎิบัติงานการบริหารจัดการผ่าน
กระบวนการวเิคราะห์และออกแบบระบบ รวมถึงการออกแบบระบบฐานขอ้มูล เพื่อให้การบริหารจดัการระบบ 
เป็นไปอยา่งมีประสิทธิภาพ รวดเร็ว เหมาะสม และสรุปความตอ้งการของผูใ้ชง้านดว้ยแผนภาพต่างๆ ดว้ยภาษา 
UML ไดแ้ก่ แผนภาพยเูคส (Use Case) ดงัแสดงในรูปท่ี 5.1 และ 5.2 แผนภาพคลาสไดอะแกรม (Class Diagram) 
ดังแสดงในรูปท่ี 5.3 แผนภาพซีเควนซ์ไดอะแกรม (Sequence Diagram) ดังแสดงในรูปท่ี 5.4 แผนภาพเมนู 
Application (Sitemap) ดงัแสดงในรูปท่ี 5.5 และแผนภาพหนา้จอต่างๆของระบบ ดงัแสดงในรูปท่ี 5.6 
 
 
 
 
 
 
 
 

http://www.marketingoops.com/wp-content/uploads/2016/01/TAT-3.jpg
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รูปที ่5.1 แผนภาพ Use Case ของ Android Application 

 

รูปที ่5.2 แผนภาพ Usecase ของ Content Management System 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่5.3 แผนภาพ Class Diagram ของระบบ 
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       รูปที ่5.4  แผนภาพ Sequence Diagram อธิบายการท างานของ Use case เพ่ือแสดงถึงขั้นตอนการท างานของ 
 ระบบระหวา่ง User Application และ Server 

 
รูปที ่5.5 แผนภาพ Sitemap ของ Mobile Application 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที ่5.6 แผนภาพแสดงหนา้จอตา่งๆของระบบ  
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เม่ือผูใ้ช้งานเขา้ใช้ Android Application จะพบกับหน้า Splash Screen เป็นอันดับแรกและเขา้สู่หน้า 
Home Page เพื่อเขา้ดู List ขอ้มูลท่ีมีอยู่ในระบบ ผูใ้ชง้านสามารถอ่านเน้ือหาท่ีสนใจจากหน้า List และน าไปสู่
หนา้ Detail  

หากผูใ้ช ้Application เดินผ่านรัศมีท่ีมีจุดกระจายสัญญาณ Beacon ก าหนดไว ้พร้อมทั้ งเปิดสัญญาณ 
Bluetooth ของสมาร์ทโฟนอยู ่ ผูใ้ชง้านจะไดรั้บ Notification และเม่ือเปิดเขา้มาจะน าไปสู่หน้า Detail ท่ีมีปุ่มกด
รับคูปอง ไม่วา่จะเป็นคูปอง รายละเอียดโปรโมชัน่ หรือเมนูแนะน าในร้านอาหาร เพ่ือเชิญใหเ้ขา้ไปใชบ้ริการ   

 
เคร่ืองมอืทีใ่ช้ในการวจิยั 
 1. ระบบปฏิบติัการวนิโดว ์10 Pro 
 2. IDE Android Studio version 3.0 
 3.โปรแกรมจ าลอง Server Xampp version 7.0.24 
 4. อุปกรณ์ส่งสญัญาณ Beacon  
 

5. ผลการวจัิย 
เทคโนโลยีการระบุต าแหน่งได้เปล่ียนวิถีชีวิตไปอย่างมาก ทั้ งการเดินทาง การตรวจสอบเส้นทาง 

โดยเฉพาะในโลกของธุรกิจ ขอ้มูลท่ีมีประสิทธิภาพมักได้มาจากต าแหน่งท่ีตั้ งแบบเรียลไทม์ของผลิตภณัฑ ์
พนักงาน ลูกคา้หรือแมแ้ต่อุปกรณ์ IoT ท่ีผ่านมา เราจะใช ้GPS ซ่ึงเป็นการระบุต าแหน่งผ่านดาวเทียมซ่ึงไดรั้บ
ความนิยม แต่มีความแม่นย  าต ่า ท าให้ไม่สามารถน ามาใชง้านโดยเฉพาะบริการท่ีตอ้งการความแม่นย  าสูงหรือ
ภายในอาคาร ซ่ึงก็ได้มีเทคโนโลยีใหม่ๆท่ีพฒันาข้ึนเพ่ือทดแทนจุดอ่อนของ GPS เช่น NFC เป็นการท างาน
ระหวา่งสองอุปกรณ์ท่ีส่ือสารดว้ยเครือข่ายไร้สายในระยะใกลใ้นระดบัสองน้ิวหรือนอ้ยกวา่ มกัพบการใชง้านใน
รูปแบบระบบการช าระเงินแบบอิเล็กทรอนิกส์ผา่นสมาร์ทโฟนท่ีมีชิป NFC ระบุต าแหน่งไดดี้แต่ก็ตอ้งใกลม้ากๆ
เช่นกนั Bluetooth Low Energy(BLE) เป็นอีกทางเลือกในการระบุต าแหน่งในอาคารยอดนิยม โดยใชก้บัอุปกรณ์
ท่ีรองรับ Bluetooth 4.0  

 
 
 
  
 
 

 
 

รูปที ่5.1 แผนภาพการท างานของ Beacon[10] 
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เม่ือไดท้ดลองใชอุ้ปกรณ์ Beacon พบวา่ อุปกรณ์จะมีหนา้ท่ีส่งสญัญาณออกมา ส่วนตวัแอพพลิเคชัน่นั้น 
เม่ือไดรั้บสญัญาณจาก Beacon จะน าขอ้มูล Location Based มาประมวลผล เพ่ือตีความหาระยะห่างระหวา่งมือถือ
กบัตวั Beacon เม่ือไดร้ะยะห่างแลว้จะไปค านวณเพ่ือหาขอ้มูลท่ีเหมาะสมแสดงออกไป 
 
 

 
 

 
 
 
 
 

รูปที ่5.2 แผนภาพแสดง App Tracking ของระบบ [5] 
 

การวดัผลดูไดจ้ากขอ้มูลท่ีปรากฏใน Google Analytics เม่ือก าหนดคอนเทนตใ์นแต่ละจุดท่ีมีจุดกระจาย
สัญญาณ Beacon อยู่ เม่ือผูใ้ช้งานไดรั้บ Notification  และเปิดเขา้สู่หน้า Detail เม่ือกดปุ่มรับคูปองจากขอ้มูลท่ี
ไดรั้บไป ขอ้มูลจะเขา้ไปสู่ Analytics ของ Google ท่ีไดก้ าหนดไว ้น าไปสู่การวดัผลทางธุรกิจต่อไป 

 

6. สรุป 
กลุ่มคนท่ีเดินเขา้มาในบริเวณท่ีได้ท าการก าหนดจุดสัญญาณ และได้รับข้อความ Notification ผ่าน

อุปกรณ์สมาร์ทโฟนของตนเอง มีความสนใจในคอนเทนตพ์ร้อมทั้งไดรั้บประสบการณ์ท่ีแปลกใหม่ ยกระดบัการ
ใช้งานของผูบ้ริโภค เม่ือผูบ้ริโภคได้รับข้อมูลท่ีตรงกับความตอ้งการของตนเอง มันไม่ใช่เพียงแค่การสร้าง 
Awareness หรือ Reminder อีกต่อไป แต่มันเป็นการสร้างประสบการณ์ เม่ือแบรนด์ท าให้ผูบ้ริโภคเกิดความ
เช่ือมัน่และง่ายต่อการเขา้ถึง  ผูบ้ริโภคไม่จ าเป็นตอ้งใชเ้วลาในการคน้หาขอ้มูล  เม่ือตอ้งการซ้ือสินคา้ ผูบ้ริโภคจะ
เลือกตราสินคา้ท่ีสร้างทศันคติท่ีดีเหล่านั้น และเกิดความภกัดีในตราสินคา้(Brand Loyalty) นอกจากจะเป็นฐาน
ลูกคา้ท่ีมัน่คงยงัอาจแนะน าหรือเพ่ิมลูกคา้ใหม้ากข้ึน โดยไปบอกต่อเพ่ือนหรือญาติสนิทอีกดว้ย 

 

7. การอภิปรายผลการวเิคราะห์ออกแบบ 
 การท าระบบโฆษณาส่ือนอกบ้านสามารถท าได้หลายวิธี ความส าคัญอยู่ท่ีการส่ือสารซ่ึงในยุคท่ี
เทคโนโลยีเขา้ถึงทุกคน เราสามารถรับรู้ต าแหน่งของบุคคลไดผ้่านสมาร์ทโฟน โดยใชเ้ทคโนโลยีระบุต าแหน่ง 
เช่น GPS , Wifi , NFC หรือแม้กระทั่ง Bluetooth การท างานของบีคอน  คือการรับและปล่อยสัญญานผ่าน 
Bluetooth ข้ึนอยูก่บัการออกแบบ ความสามารถเด่นของระบบบีคอนคือการใหข้อ้มูล ต าแหน่งระยะใกลท่ี้แม่นย  า
กว่า GPS ปัจจุบนัมีอุปกรณ์บีคอนถูกผลิตข้ึนมากหมาย นิยมน ามาใชค้วบคู่ไปกบัการพฒันา Mobile Apps การ
ประยกุตใ์ชจ้ะใชส้ าหรับการ tag location based ของผูใ้ชง้านเพ่ือน าไปต่อยอดในการท าแผนธุรกิจต่อไป 



การประชุมวิชาการระดบัชาติและนานาชาติ มหาวิทยาลยัศรีปทุม คร้ังท่ี 12 ประจ าปี 2560 วนัท่ี 14 ธนัวาคม 2560 

2117 

8. ข้อเสนอแนะ 
8.1 ข้อเสนอแนะในการน าผลวจิยัไปใช้ 
การท่ีจะเขา้ถึงขอ้มูลของลูกคา้ไม่ใชเ้ร่ืองง่าย ลูกคา้บางกลุ่มระมดัระวงัเก่ียวกบัการแบ่งปันขอ้มูลท าให้

เราเขา้ถึงกลุ่มคนเหล่าน้ีไดย้าก ผูบ้ริโภคจะสนใจในขอ้มูลท่ีเขาตอ้งการ ซ่ึงการท่ีจะรับรู้ถึงขอ้มูลนั้นๆ  ซ่ึงลูกคา้
ไม่ไดบ้อกโดยตรงวา่เขาตอ้งการอะไร แต่จะสามารถสังเกตไดจ้ากพฤติกรรมการใชง้านของลูกคา้ เช่น เม่ือลูกคา้
เขา้มาดูสินคา้ในกลุ่มของนมผงเด็ก ก็มีโอกาสสูงท่ีเขาจะซ้ือขวดนม เป็นตน้ การท่ีจะเช่ือมต่อกบัลูกคา้เป้าหมาย
ของแบรนดคื์อการมอบขอ้มูลท่ีถูกตอ้งแก่บุคคลท่ีเหมาะสม ในเวลาท่ีเหมาะสม เม่ือแบรนด์ศึกษาพฤติกรรมของ
ลูกคา้แลว้ การสร้างแคมเปญท่ีน่าสนใจและตรงกบักลุ่มลูกคา้ในอนาคตก็ง่ายกวา่ท่ีเคย  

ขอ้จ ากดัของการใช ้เทคโนโลยี Beacon คือ การใชง้านอุปกรณ์ Beacon ตอ้งใชร่้วมกบั Application ท่ี
รองรับ และเคร่ืองสมาร์ทโฟนของลูกคา้ตอ้งเปิด Bluetooth ไวด้ว้ย ผูใ้หบ้ริการตอ้งประชาสมัพนัธ์ให้ลูกคา้ทราบ
เง่ือนไขในส่วนน้ี ก่อนเขา้ใชง้านเพ่ือสิทธิประโยชน์ท่ีลูกคา้จะไดรั้บนัน่เอง 

8.2 ข้อเสนอแนะในการวจิยัคร้ังต่อไป 
ในการพฒันาระบบโฆษณาส่ือนอกบา้นโดยใชเ้ทคโนโลยบีีคอนคร้ังต่อไป ผูว้จิยัมีขอ้เสนอแนะดงัน้ี 

1. ควรเพ่ิมความสามารถใหร้ะบบสามารถตรวจสอบขอ้มูลจากการแจง้ท่ีไดรั้บ (Notifications) เพื่อ
ประโยชน์ทางดา้นการวเิคราะห์ขอ้มูล และการตลาดในอนาคต  

2. ท าการพฒันาระบบเพ่ิมในส่วนของโปรแกรมประยกุต ์ใหส้ามารถช าระค่าบริการได ้พร้อมเก็บ
ประวติัการใชจ่้ายเขา้สู่ระบบฐานขอ้มูล  

3. พฒันาระบบเพ่ิมใหส้ามารถรับรู้ไดเ้ม่ือผูใ้ชบ้ริการผา่นมายงัร้านคา้ในคร้ังถดัไป และเม่ือลูกคา้
เขา้มาถึงหนา้ร้านและรับสญัญาณ Beacon ได ้ก็ใหเ้สนอโปรโมชัน่ใหลู้กคา้จากประวติัท่ีเก็บไว ้
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บทคัดย่อ 
การก าหนดค่าอุปกรณ์เราเตอร์กระท าโดยใชอิ้นเทอร์เฟซค าสั่งแบบบรรทดัต่อบรรทดัซ่ึงส่งผลให้ตอ้ง

ใชเ้วลานานส าหรับการก าหนดค่าเราเตอร์แบบเดียวกนัหลายตวั การศึกษาวจิยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พ่ือหาวิธีอ านวย
ความสะดวกและลดเวลาการการก าหนดค่าใหเ้ราเตอร์ บทความน้ีน าเสนอการออกแบบระบบอ านวยความสะดวก
ในการก าหนดค่าและค านวณท่ีอยู ่ไอพี กบัอุปกรณ์เราเตอร์ โดยการกรอกขอ้มูลการก าหนดค่าท่ีตอ้งการผ่านเวบ็
อินเตอร์เฟสและประมวลผลใหเ้ป็นค าสัง่ใชพ้ร้อมใชง้าน การศึกษาวจิยัน้ีไดท้ าการทดสอบกบัอุปกรณ์เราเตอร์ซิส
โก ้ผลการทดสอบพบวา่การก าหนดค่าเราเตอร์ดว้ยวธีิการท่ีเสนอสามารถลดเวลาท่ีใชใ้นการก าหนดค่าเราเตอร์ได้
โดยเฉล่ีย 34.90% 

 

ค ำส ำคญั:  อินเทอร์เฟซ,เราเตอร์,ค าสัง่พร้อมใชง้าน, 
 

ABSTRACT  
Configuring a router device is accomplished by using a line-by-line interface, which takes a long time 

to configure multiple routers. The objective of this study is to find ways to simplify and reduce the 
configuration time for routers. This article  

Presents the facilitating system design and how to configure and calculate IP address for the router by 
completing the configuration required by the web interface and processing it into a ready-to-use command. This 
study was conducted with a Cisco router device. The results show that configuring the router with the proposed 
method can reduce the time it takes to configure the router at an average of 34.90% 

 

KEYWORDS: Interface, Router, Ready-to-use command 
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1. ควำมส ำคัญและทีม่ำของปัญหำวจัิย 
การก าหนดค่าของอุปกรณ์เราเตอร์ ท่ีสามารถให้พร้อมใชง้านนั้น ตอ้งก าหนดค่าผ่านสายคอนโซล แลว้

พิมพค์  าสัง่พร้อมพารามิเตอร์ต่างๆบรรทดัต่อบรรทดัหรือท่ีเรียกวา่ CLI (Command Line Interface) บนโปรแกรม
เทอร์มินอล ซ่ึงค าสั่งต่างๆจะถูกแบ่งออกเป็นหลายๆโหมด ซ่ึงแต่ละโหมดก็จะมีค าสั่งและหนา้ท่ีแตกต่างกนัไป 
ในการใส่ค่าพารามิเตอร์ต่างๆนั้นท าไดล่้าชา้เน่ืองจากพิมพค์  าสั่งไดที้ละบรรทดั และในส่วนของหมายเลขไอพี 
(IP Address) ต้องน ามาค านวณในด้านต่างๆ เช่น จ านวนหมายเลขไอพี  (IP Address) ท่ีลูกค้าใช้งานได้ และ
ก าหนดชุดหมายเลขไอพี (IP Address) เพ่ือให้จดัการแจกจ่ายเลขหมายเลขไอพี (IP Address) ให้กบัเคร่ืองลูกข่าย
มาเช่ือมต่อท่ีเรียกว่า Dynamic Host Configuration Protocol (DHCP) ส่ิงเหล่าน้ีถา้เกิดค านวณผิดพลาดในการ
ก าหนดค่าและล่าชา้ จะส่งผลกระทบในน าอุปกรณ์ Router ไปติดตั้งให้กบัลูกคา้นั้นเกิดความผิดพลาดในการ
ใหบ้ริการได ้
 ระบบอ านวยความสะดวกในการก าหนดค่าอุปกรณ์เราเตอร์ ส าหรับผูป้ฏิบติังานท่ีหนา้ท่ีก าหนดค่าบน
อุปกรณ์เราเตอร์ เพ่ืออ านวยความสะดวกในการก าหนดการตั้งค่า ลดขอ้ผิดพลาดในการใส่ชุดค าสั่ง และง่ายต่อ
การใชง้าน โดยผา่นการจดัการทาง Web Interface บนระบบปฏิบติัการวินโดว ์(Windows) โดยน าค่าท่ีกรอกผ่าน 
Web Interface จากนั้นระบบจะท าค่าท่ีกรอกไปน ามาค านวณค่าของหมายเลข   ไอพี (IP Address)  และค่าอ่ืนๆท่ี
เก่ียวข้องในการก าหนดค่าอุปกรณ์ ท าให้ออกมาในรูปแบบค าสั่งพร้อมน าไปใช้งานโดยน าค าสั่งท่ีได้ไป
ก าหนดค่าใหก้บัอุปกรณ์เราเตอร์  
 

2. วตัถุประสงค์ของกำรวจัิย 
1. พฒันาระบบมาเพ่ืออ านวยความสะดวกในการก าหนดค่าและค านวณหมายเลขไอพ่ีเพ่ือน าไปใชก้บั

อุปกรณ์เร้าเตอร์ 
2. วเิคราะห์กระบวนการก าหนดค่าของอุปกรณ์เราเตอร์ 
3. เพ่ือน าระบบไปทดสอบการใชง้านกบัอุปกรณ์เราเตอร์ 

 
3. พืน้ฐำนและทฤษฎทีีเ่กีย่วข้อง 

3.1. หมำยเลขไอพ ี
หมายเลขไอพีจะประกอบไปดว้ยตวัเลขจ านวน 4 ชุด ระหวา่งตวัเลขแต่ละชุดจะถูกคัน่ดว้ยจุด “.”  โดย

คอมพิวเตอร์จะแปลงค่าตวัเลขทั้ง 4 ชุดให้กลายเป็นเลขฐาน 2 ซ่ึงแบ่งออกเป็น 2 ส่วนไดแ้ก่ หมายเลขเครือข่าย
และหมายเลขเคร่ือง ก่อนจะน าค่าท่ีแปลงไดไ้ปเก็บลงเคร่ืองทุกคร้ัง  
 3.2.โหมดกำรใช้งำนของเรำเตอร์ 

อุปกรณ์เราเตอร์ของซิสโกน้ั้น มีโครงสร้างในการก าหนดค่าอุปกรณ์ ซ่ึงแต่ละส่วนมีหนา้ท่ีแต่กต่างกนั 
เม่ือบนัทึกค่าท่ีก าหนดใหก้บัอุปกรณ์แลว้ ค่าเหล่านั้นจะถูกเก็บไวใ้นแรม (ดงัรูปท่ี 3.2 กระบวนการท างานของเรา
เตอร์) โหมดภายในระบบปฏิบติัการ IOS จะประกอบดว้ย 3 โหมดดงัน้ี 
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1. User Exec Mode เป็นโหมดท่ีผูใ้ช้งานเขา้มาเจอเป็นอนัดับแรก ซ่ึงเป็นการใช้ค  าสั่งพ้ืนฐานท่ี
ประกอบไปด้วยการดูสถานะเบ้ืองต้นของเราเตอร์ โดยภายในโดน้ีจะประกอบไปด้วยเคร่ืองหมาย พรอมต ์
(Prompt) ท่ีรอรับค าสัง่ท่ีปอนเขา้ไปจะไดเ้ป็นเคร่ืองหมาย > อยา่งเช่น  

2. Privileged EXEC เป็นโหมดท่ีเร่ิมต้นในการก าหนดค่าอุปกรณ์ซ่ึงสามารถใช้ได้ทุกค าสั่งท่ี
เก่ียวกบัการก าหนดค่า ดูสถานะการท างานของเราเตอร์  

 3.Global Configuration Mode เม่ือเราเขา้สู่โหมดน่ีเราจะคอนฟิกูเรชัน่ค่าต่างๆไดท้ั้งหมด รวมทั้ง
เปิดฟีเจอร์ต่างๆข้ึนมา ค าสัง่ท่ีถูกป้อนเขา้ไปจะอยูภ่ายใต ้Global Configuration Mode ซ่ึงส่งผลกบัการท างานของ
อุปกรณ์เราเตอร์ 
   

 
 
 
 
 
 
 

รูป 3.2 โหมดการใชง้านของเราเตอร์ซิสโก ้[1] 
 

4. วธีิด ำเนินกำรวจัิย 
       4.1 แบบแผนกำรวจิยั  
 การวจิยัคร้ังน้ีน าปัญหามาจากการรวบรวมความตอ้งการโดยการสอบถามปัญหาจากผูป้ฏิบติังานจากนั้น
จึงท าการวิเคราะห์กระบวนการท างานแบบขั้นตอนท่ีตอ้งก าหนดค่าอุปกรณ์และหมายเลขไอพีแบบบรรทดัต่อ
บรรทดัของขั้นตอนเดิม ดงัรูปท่ี 4.1 ขั้นตอนการป้อนหมายเลขไอพีแบบบรรทดัต่อบรรทดั 

User EXEC Privileged 

Configuratio
RAM (Active 

Configuration) 

Enable 
 
Disable 

ConfigTermina
l 

Exit or End 

Command

Exit 
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รูปที ่4.1 ขั้นตอนการป้อนหมายเลขไอพีแบบบรรทดัต่อบรรทดั 

 
 จึงไดมี้การพฒันาระบบท่ีเป็นรูปแบบเวบ็อินเทอร์เฟซ ซ่ึงเป็นระบบท่ีสามารถก าหนดค่าต่างๆให้โดย

อตัโนมติั เมือผูป้ฏิบติังานไดก้รอกค่าคอนฟิกเขา้ไปในระบบ ค่าท่ีสามารถใส่ได ้ไดแ้ก่ กลุ่มค าสัง่ดงัต่อไปน้ี 
       1 หมายเลขไอพีและซบัเน็ทมาร์ค (IP Address And Subnet Mask) 
       2 เราติ้ง (Routing) 
       3 ดีเฮชซีพี เน็ทเวร์ิค (DHCP Network) 
       4 Network Address Translate (NAT) 
โดยผลลพัธ์ท่ีออกมาจะออกมาในรูปแบบค่าค่าคอนฟิกท่ีสามารถน าไปใส่ในเราเตอร์ 

4.2 กำรออกแบบระบบ 
 ระบบจะท างานโดยรับค่าจากผูป้ฏิบัติงาน ซ่ึงขอ้มูลท่ีผูป้ฏิบัติงานได้รับ มาจากเจ้าหน้าท่ีท่ีก าหนด
หมายเลขไอพี  เม่ือผูป้ฏิบัติงานกรอกขอ้มูลของเราเตอร์เม่ือด าเนินการเสร็จจะน าค่าท่ีได้กรอกไวไ้ปเก็บใน
ฐานขอ้มูล และแสดงผลค่าคอนฟิกท่ีพร้อมใชง้าน ผูป้ฏิบติังานจึงสามารถน าผลค่าคอนฟิกท่ีพร้อมใชง้านไปคอน
ฟิกใหก้บัเราเตอร์ 
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  รูปที ่4.2  กระบวนการท างานระหวา่งผูป้ฏิบติังานกบัระบบอ านวยความสะดวกในการก าหนดค่า 
 และค านวณท่ีอยู ่ไอพี ใหก้บัอุปกรณ์เราเตอร์  

 
              4.3 ขั้นตอนกำรท ำงำนของระบบ 
 เม่ือเขา้ใชง้านระบบอ านวยความสะดวกในการก าหนดค่าและค านวณท่ีอยู ่ไอพี ให้กบัอุปกรณ์เราเตอร์
นั้น ผูป้ฏิบติังานตอ้งล๊อกอิน (Login) เขา้มาในระบบ เม่ือผูป้ฏิบติังานล๊อกอินเขา้มาแลว้ ผูป้ฏิบติังานตอ้งกรอก
ขอ้มูล เช่น หมายเลขวงจร ช่ือลูกคา้ หมายเลขเราเตอร์ท่ีน าไปใชง้าน และหมายเลขไอพี หลกัจากนั้นระบบจะท า
การบนัทึกขอ้มูลเป็นอนัดับแรก หลงัจากนั้นระบบจะน าหมายเลขไอพีท่ีกรอกไปค านวณหา หมายเลขไอพีท่ี
สามารถใช้งานได้ หมายเลขไอพีท่ีท าเราติ้ง กลุ่มของหมายเลขไอพีท่ีน าไปท า DHCP POOL และ กลุ่มของ
หมายเลขไอพีท่ีน าไป NAT POOL เม่ือไดค้  าสัง่ตามท่ีตอ้งการระบบแสดงค าสัง่ท่ีพร้อมใชง้านในรูปแบบขอ้ความ
เพื่อให้ผูป้ฏิบติังานคดัลอกค าสั่งท่ีได ้ให้กบัอุปกรณ์เราเตอร์ โดยมีรูปแบบการท างาน (ดงัรูปท่ี 4.3 กระบวนการ
ท างานของระบบอ านวยความสะดวกในการก าหนดค่าและค านวณท่ีอยู ่ไอพี ให้กบัอุปกรณ์เราเตอร์) ซ่ึงแบ่งเป็น 
2 การท างานหลกัๆ ดงัน้ี 
 



การประชุมวิชาการระดบัชาติและนานาชาติ มหาวิทยาลยัศรีปทุม คร้ังท่ี 12 ประจ าปี 2560 วนัท่ี 14 ธนัวาคม 2560 

2124 

 
 

รูปที ่4.3  กระบวนการท างานของระบบอ านวยความสะดวกในการก าหนดคา่ 
และค านวณท่ีอยู ่ไอพี ใหก้บัอุปกรณ์เราเตอร์  

 
   1 การเพ่ิมขอ้มูลเราเตอร์ 
 เป็นขั้นตอนอนัดับแรกในการเพ่ิมขอ้มูลในการคอนฟิก หลงัจากใส่ขอ้มูลในการคอนฟิกเสร็จแลว้ 
สามารถเลือกไดว้า่ จะไปเพ่ิมขอ้มูลคอนฟิกของเราเตอร์ตวัใหม่หรือวา่จะให้โปรแกรมแสดงค่าคอนฟิก ซ่ึงทั้ง 2 
ค  าสั่งน้ีจะเก็บไวใ้นฐานขอ้มูล เพ่ือท่ีจะสามารถน ามาแกไ้ขในภายหลงั ระบบคอนฟิกอุปกรณ์เครือข่ายเราเตอร์ 
ซิสโกน้ั้นมีหนา้ท่ีการค านวณค่าต่างๆ ดงัน้ี 

1.1 หมายเลขไอพีและซบัเน็ทมาร์ค (IP Address และ Subnet Mask) 
ล าดบัแรกท่ีตอ้งกรอกให้ระบบท าการค านวณคือหมายเลขไอพีและซบัเน็ตมาร์ค เม่ือกรอกลงไป

และระบุ Interface แลว้ระบบจะค านวณวา่หมายเลขไอพ่ีชุดน้ีสามรถใชไ้ดก่ี้ไอพี และน าไปแปลงเป็นค่าคอนฟิกท่ี
พร้อมใชง้านกบัเราเตอร์ซิสโก ้อยา่งเช่น เม่ือผูป้ฏิบติังานกรอกหมายเลขไอพี 192.168.100.0/30 เขา้ไป ระบบจะ
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ค านวณวา่หมายเลขท่ีใชง้านได ้มี 192.168.100.1/30 และ 192.168.100.2/30 จากนั้นใหเ้ลือกวา่จะหมายเลขชุดใด
ในการก าหนดค่าใหอุ้ปกรณ์ และน าไปแสดงผล [1], [6]  ดงัรูปท่ี 1.1 ก าหนดเลขหมายไอพี  

 

 
รูปที ่1.1 ก าหนดเลขหมายไอพี 

 
  1.2 เราติ้ง (Routing) 

 เม่ือเราได้หมายพีมาแลว้โดยระบบจะดูค่าหมายเลขไอพีท่ีได้เลือกไวโ้ดยน ามาค านวณโดยตอ้ง
ก าหนดหมายเลขไอพีปลายทางท่ีตอ้งการเช่ือมต่อ เม่ือก าหนดแลว้จะไดค้่าออกมา [2] ดงัรูปท่ี 1.2 ก าหนดเลข
หมาย Routing 

 
 

รูปที ่1.2 ก าหนดเลขหมาย Routing 
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1.3 ดีเฮชซีพี เน็ทเวร์ิค (DHCP Network) 
ตอ้งก าหนดหมายเลขไอพีอีกหน่ึงชุดเพ่ือใหร้ะบบก าหนดวา่ไอพีชุดน้ีท าหนา้ท่ีแจกจ่ายไอพีให้กบั

เคร่ืองลูกข่าย โดยหมายเลขไอพีท่ีท าหน้าท่ีแจกจ่ายไอพีเป็น 192.168.200.0/24 จะแสดงค่า [5] ดังรูปท่ี 1.3 
ก าหนดเลขหมาย DHCP 

 

 
รูปที ่1.3 ก ำหนดเลขหมำย DHCP 

 

1.4 Network Address Translate (NAT) 
ค าสั่งท่ีให้หมายเลขไอพีท าการจบัคู่กบัไอพีท่ีได้จากผูก้  าหนดหมายเลขไอพี เม่ือท าการจบัคู่กับ

ระบบจะค านวณออกมาและแสดงผล [3],[4] ดงัรูปท่ี 1.4 ก าหนดค่า Network Address Translation 

 
รูปที ่1.4 ก าหนดค่า Network Address Translation 
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2 การคน้หาและแกไ้ขขอ้มูลเราเตอร์ 
 เป็นขั้นตอนท่ีเกิดหลงัจากเพ่ิมขอ้มูลเราเตอร์ลงในฐานขอ้มูลแลว้ โดยขั้นตอนน้ีผูป้ฏิบติังานสามารถ
คน้หา Router ท่ีไดมี้การเพ่ิมขอ้มูลไวก่้อนหนา้นั้น ซ่ึงมีตารางดูรายละเอียดของเราเตอร์หรือคน้หาขอ้มูลของเรา
เตอร์ได ้เม่ือเจอเราเตอร์ท่ีตอ้งการคน้หาแลว้สามารถแกไ้ขและดูคอนฟิกของเราเตอร์ตวัท่ีเราตอ้งการดู 

4.4 เคร่ืองมอืทีใ่ช้ในกำรวจิยั 
 1 เราเตอร์ซิสโก ้(CISCO 1921/K9) 
 2 ระบบปฏิบติัการวนิโดว ์10 Home 64bit 
 3 โปแกรมจ าลอง Server Xampp 64bit 
 4 ภาษาท่ีใช ้Personal Home Page (PHP) 

 
5. สรุปผลกำรวจัิย 

 จากการทดลองโดยการน าระบบก าหนดค่าอุปกรณ์เราเตอร์ไปใช้กบั เราเตอร์ซิสโก้นั้น โดยการให้
ผูป้ฏิบัติงานจ านวน 5 ท่าน ท าการคอนฟิกด้วยค าสั่งแบบบรรทัดต่อบรรทัดและใช้ระบบระบบอ านวยความ
สะดวกในการก าหนดค่าและค านวณท่ีอยู่ ไอพี ให้กบัอุปกรณ์เราเตอร์ แลว้น าเวลาท่ีได้มาเปรียบเทียบกนั ดัง
ตารางท่ี 5 เวลาในการใชก้ าหนดค่าอุปกรณ์เราเตอร์ 
 
ตำรำงที ่5 เวลาในการใชก้ าหนดค่าอุปกรณ์เราเตอร์ 

 
 
 
 
 

ผูท้ดสอบ 
ระยะเวลาการก าหนดค่าอุปกรณ์ (นาที) 

คอนฟิกแบบบรรทดัต่อบรรทดั ระบบอ านวยความสะดวกในการ
ก าหนดค่าและค านวณท่ีอยู ่ไอพี  

ผูป้ฏิบติังานคนท่ี 1 15.37 5.11 
ผูป้ฏิบติังานคนท่ี 2 17.11 6.23 
ผูป้ฏิบติังานคนท่ี 3 14.28 5.30 
ผูป้ฏิบติังานคนท่ี 4 13.53 4.25 
ผูป้ฏิบติังานคนท่ี 5 15.22 5.48 

ค่าเฉล่ีย 15.10 5.27 
ค่า S.D 1.34 0.71 
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จากตารางพบว่าค่าเฉล่ียของเวลาในการตอนฟิกแบบบรรทดัต่อบรรทดัอยู่ท่ี 15.10 นาที และค่าเฉล่ีย
ของเวลาการใชร้ะบบอ านวยความสะดวกในการก าหนดค่าและค านวณไอพีอยูท่ี่ 5.27 นาที เม่ือคิดเป็นเปอร์เซ็นต์
และพบวา่ระบบอ านวยความสะดวกในการก าหนดค่าอุปกรณ์เร็วกวา่ 34.90%  

 
6. ข้อเสนอแนะ 
 6.1 ข้อเสนอแนะในกำรน ำผลวจิยัไปใช้ 

เม่ือจะน าผลการวิจยัคร้ังน้ีไปใช้ ควรตรวจสอบความถูกตอ้งของหมายเลขไอพี ถา้หากกรอกขอ้มูล
ผิดพลาดจะท าใหร้ะบบไม่สามารถค านวณและไม่สามารถแสดงค่าคอนฟิกท่ีพร้อมใชง้าน 
 6.2 ข้อเสนอแนะในกำรวจิยัคร้ังต่อไป 

งานวจิยัน้ีสามารถน าไปพฒันาตอ่ในส่วนของ IP Version 6 โดยตอ้งศึกษากระบวนการค านวณของ IP 
Version 6 และการน าไปใชใ้นค าสัง่ต่างๆของอุปกรณ์เราเตอร์ 
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บทคัดย่อ 
 การวิจยัคร้ังน้ีเป็นการวิจยัเพ่ือพฒันาหนงัสืออิเล็กทรอนิกส์เพื่ออนุรักษอ์าหารพ้ืนบา้นของชุมชนต าบล

ป่ามะม่วง อ าเภอเมือง จังหวดัตาก  โดยมีวตัถุประสงค์เพื่อ 1) สร้างหนังสืออิเล็กทรอนิกส์เพื่ออนุรักษ์อาหาร
พ้ืนบา้นของชุมชนต าบลป่ามะม่วง อ าเภอเมือง จงัหวดัตาก และ 2) ศึกษาความพึงพอใจของกลุ่มผูน้ าชุมชน ผูใ้ห้
ข้อมูลด้านอาหารและการจัดท าส่ือ และศึกษาความพึงพอใจของเด็กและเยาวชนในชุมชนท่ีมีต่อหนังสือ
อิเล็กทรอนิกส์  การพฒันาหนังสืออิเล็กทรอนิกส์คร้ังน้ี พฒันาโดยใช้โปรแกรม Adobe Photoshop CS5 ท่ีมี
ความสามารถด้านการตกแต่งภาพ โปรแกรม Sony Vegas Pro 14 ท่ี มีความสามารถด้านการตัดต่อวิดีโอ 
โปรแกรม Sony Sound Forge 8.0 ท่ีมีความสามารถด้านการตัดต่อเสียงและปรับระดับของเสียงในส่ือ และ
โปรแกรม Flip Album Pro ท่ี มีความสามารถด้านการสร้างหนังสืออิเล็กทรอนิกส์  หลังพัฒนาหนังสือ
อิเลก็ทรอนิกส์เรียบร้อยแลว้ ไดท้ าการถ่ายทอดส่ือต่อกลุ่มเป้าหมาย โดยผลการวิจยัพบวา่ 1) ความพึงพอใจในส่ือ
ต่อผูน้ าชุมชน กลุ่มแม่บ้านผูใ้ห้ขอ้มูลเก่ียวกับอาหารพ้ืนบ้านและขอ้มูลด้านการสร้างส่ือ จ านวน 24 คน มีรายการ
ประเมินค่าเฉล่ียความพึงพอใจโดยรวมอยู่ท่ี 4.47 ซ่ึงแปลผลออกมาได้ว่ามีระดบัความพึงพอใจมาก และ 2) ความพึง
พอใจในส่ือต่อเด็กและเยาวชนในชุมชน จ านวน 200 คน  มีรายการประเมินค่าเฉล่ียความพึงพอใจโดยรวมอยูท่ี่ 4.65 ซ่ึง
แปลผลออกมาไดว้า่มีระดบัความพึงพอใจมากท่ีสุด   
  

ค าส าคญั: หนงัสืออิเลก็ทรอนิกส์, อนุรักษ ์, อาหารพ้ืนบา้น, ต  าบลป่ามะม่วง, จงัหวดัตาก 
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ABSTRACT 
 In order to take advantage of development of electronic books  for conserve the local food of  

Pamamuang Community, Mueang District, Tak Province.   The purpose of this research are :  1 )  To create 
electronic books  for conserve the local food of Pamamuang Community, Mueang District, Tak Province.  2) 
Study the satisfaction of community leaders, providers of food information and media production . And to study 
the satisfaction of children and youth in the community to electronic books.The development of electronic 
books  for conserve the local food of Pamamuang Community, Mueang District, Tak Province, developed using 
Adobe Photoshop CS5  which has the ability to decorate pictures, Sony Vegas Pro 14 which has the ability 
about video editing,  Sony Sound Forge which has the ability to cut sound and adjust the level of sound. And 
Flip Album Pro which has the ability to create electronic books. After develop the electronic books  already. 
There are media outlets to targeting. The result of this research shows that 1) The media satisfaction to community 
leaders, housewives who provided information about local food and media creation data of  24 people,  an overall 
satisfaction rating of 4.47 which is  very satisfied of satisfaction. 2) The average satisfaction of the media in children and 
youth in the community of  200 people was 4.65, which means the highest level of satisfaction. 

 
KEYWORDS: Electronic books, Conserve, Local food, Pamamuang Community, Tak Province. 
 

1. ความส าคัญและทีม่าของปัญหาวจัิย 
อาหารเป็นปัจจยัหลกัท่ีท าให้มนุษยส์ามารถด ารงชีวติอยูไ่ด ้ ในแต่ละทอ้งถ่ินลว้นมีความแตกต่างกนัไป

ในเร่ืองของอาหาร ไม่วา่เป็นรสชาติ ส่วนประกอบต่าง ๆ ในพ้ืนท่ีต าบลป่ามะม่วง อ าเภอเมือง จงัหวดัตาก  เป็น
ชุมชนเรียบชายฝ่ังแม่น ้ าปิง และพ้ืนท่ีดา้นหลงัชุมชนจะมีทุ่งนาซ่ึงชาวชุมชนเรียกวา่ “นาทุ่งหลวง” มีวฒันธรรม
การบริโภคอาหารท่ีมีลกัษณะเด่นประจ าทอ้งถ่ิน ต ารับอาหารของชาวชุมชนส่วนใหญ่เกิดข้ึนจากภูมิปัญญาของ
บรรพบุรุษตั้งแต่อดีตกาล สืบทอดเร่ือยมาจนถึงยคุปัจจุบนั  ชาวชุมชนป่ามะม่วงนิยมใชผ้กัท่ีมีอยูใ่นทอ้งถ่ินมา
ปรุงประกอบอาหาร มีความหลากหลายและเป็นเอกลกัษณ์ของอาหารพ้ืนบา้นท่ีสะทอ้นถึงวถีิชีวติประจ าวนัท่ีสืบ
ทอดกนัมาจากอดีตจนถึงปัจจุบนั ในแต่ละม้ือจะมีน ้ าพริกท่ีชาวบา้นเรียกวา่ ”น ้ าพริกปลายา่ง” และ “ผดัเตา้เจ้ียว” 
เป็นอาหารประจ าม้ือคู่กบัผกัสดและผกัลวก วิธีการปรุงอาหารดั้งเดิมจะนิยมปรุงดว้ยน ้ าปลา  น ้ าปลาร้า  และนิยม
ปรุงอาหารโดยใชส้มุนไพรท่ีหาไดท้ัว่ไปในทอ้งถ่ินเน่ืองจากพ้ืนท่ีดา้นหน้าติดแม่น ้ าปิงดา้นหลงัติดทุ่งนาจึงหา
ปลาและสัตวน์ ้ าประกอบอาหารไดง่้าย แต่เม่ือถึงฤดูร้อนจะมีอากาศท่ีร้อนมาก ท าให้ชาวชุมชนบ้านป่ามะม่วง
นิยมปลูกถัว่ ซ่ึงเป็นพืชท่ีทนแลง้ไดดี้ เช่น “มะแฮะ”   “ถัว่ดิน” หรือถัว่ลิสง  ”ถัว่เตา้เจ้ียว” หรือถัว่แระ และ “ถัว่
แมว้” อยา่งไรก็ตามวิถีชีวิตของชาวป่ามะม่วงในปัจจุบนัเร่ิมเปล่ียนไป การบริโภคอาหารแบบเดิมถูกแทนท่ีดว้ย
อาหารสะดวกซ้ือหรืออาหารส าเร็จรูป เพราะราคาไม่แพง สะดวกรวดเร็วหรือการไดรั้บขอ้มูลชวนเช่ือจากส่ือต่าง 
ๆซ่ึงส่งผลให้ชาวป่ามะม่วงไดรั้บอาหารท่ีมีพลงังานและสารอาหารไม่เหมาะสม ระยะยาวก่อให้เกิดโรคเร้ือรัง
มากมาย ไดแ้ก่ โรคอว้น โรคเบาหวาน โรคไขมนัในเลือดสูง โรคความดนัโลหิตสูงและโรคไตเร้ือรังเป็นตน้ และ
มีแนวโนม้ท่ีภูมิปัญญาดา้นอาหารท่ีมีคุณค่าเหล่าน้ีจะถูกลืมและหายไปในท่ีสุด การด าเนินการเพ่ือเป็นการอนุรักษ์
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และรักษาภูมิปัญญาเหล่าน้ีไวจึ้งมีความจ าเป็น ซ่ึงจะท าให้วฒันธรรมทอ้งถ่ินท่ีมีคุณค่ายงัคงอยูแ่ละสืบทอดต่อไป
ยงัคนรุ่นหลงั (จกัรกฤษณ์ วงัราษฎร์,2558) ฤทธ์ิตา้นสารอนุมูลอิสระของผกัพ้ืนบา้นในอาหารเหนือและอาหาร
อีสาน พบว่า อาหารท้องถ่ินในแต่ละภาคของไทยหลายชนิดท่ีใชผ้กัพ้ืนบ้าน มาเป็นส่วนประกอบในการปรุง
อาหาร และน าผกัพ้ืนบ้านของแต่ละภาคมาศึกษาเก่ียวกบัคุณค่าของ สารอาหาร พบว่า ผกัพ้ืนบ้านส่วนใหญ่มี
คุณค่าสร้างเสริมสุขภาพเพราะมีฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ ซ่ึงอนุมูลอิสระน้ีเป็นตวัการส าคญัท่ีท าให้เกิดปัญหาทาง
สุขภาพ เช่น ภาวะความจ าเส่ือม หรือ อลัไซเมอร์ ระบบภูมิคุม้กนัลดลง และโรคมะเร็ง เป็นตน้ (เพลินใจ ตงัคณะ
กุล,2546) พฤติกรรมการบริโภคอาหารเพ่ือสุขภาพท่ีมีพืชสมุนไพรยงัไดรั้บความนิยมเพราะเป็นส่วนประกอบ
ของอาหารไทย ส่วนใหญ่เพ่ิมประโยชน์ต่อร่างกาย มีผลดีต่อสุขภาพช่วยระบบยอ่ยและขบัถ่าย การน าสมุนไพร
ไปใชใ้นส่วนประกอบของผลิตภณัฑป์ระเภทต่าง ๆ ไดแ้ก่ น ้ าพริก เคร่ืองแกงส าเร็จรูป เคร่ืองปรุง ผลิตภณัฑห์มกั
ดอง และแช่อ่ิม ผงชาพร้อมด่ืม บดแหง้หรือผง ขนมหรือของขบเค้ียวและอาหารเสริม (จรินทร์  เทศวานิช,2550)   
 ในอดีตท่ีผ่านมาการสืบทอดองคค์วามรู้เก่ียวกบัอาหารของชาวชุมชนป่ามะม่วงไดรั้บการสืบทอดจาก
บรรพบุรุษ อนัไดแ้ก่ พ่อแม่ ปู่ยา่ ตายาย หรือถ่ายทอดองคค์วามรู้จากชุมชนโดยผ่านผูเ้ฒ่าผูแ้ก่ การศึกษาคร้ังน้ีจึง
น าเทคโนโลยีดา้นการสร้างส่ือ  ซ่ึงปัจจุบนัเทคโนโลยีสารสนเทศไดเ้ขา้มามีบทบาทส าคญัต่อการด าเนินชีวติของ
เรามากข้ึน การผลิตส่ือท่ีเป็นส่วนช่วยให้ผูใ้ชจ้ดจ าไดง่้ายคือการท าส่ือนั้น ๆ หรือเน้ือหานั้น ๆ ออกมาในรูปแบบ
ของวดีิโอ หรือภาพถ่าย เพราะผูใ้ชง้านจะรู้สึกและจดจ าสถานการณ์ต่าง ๆ จากการใชสี้สันและการเคล่ือนไหวได้
ดีกวา่การอ่าน(เสาวลกัษณ์ ญาณสมบติั,2554) โดยกลุ่มเป้าหมาย คือเด็กและเยาวชนในพ้ืนท่ีต าบลป่ามะม่วง เพื่อ
ช่วยสร้างจิตส านึกรักบ้านเกิดและภูมิใจในท้องถ่ินของตน ซ่ึงในแผนการด าเนินงานไดมี้ขั้นตอนในการสาธิต
อาหารพ้ืนบา้นและแนะน าประโยชน์ท่ีไดรั้บจากการรับประทานอาหารพ้ืนบา้น  อีกทั้งแนะน าเด็กและเยาวชนให้
หันมารับประทานอาหารท่ีผลิตในท้องถ่ินของตนเองเพ่ือช่วยครอบครัวประหยดัค่าใช้จ่ายด้านอาหารและ
รับทราบคุณค่าของอาหารท่ีรับประทาน ซ่ึงวตัถุดิบท่ีน ามาปรุงอาหารส่วนใหญ่มีอยูใ่นชุมชน ปลอดสารพิษและ
สารเร่ง    ผูว้ิจยัในฐานะเป็นคนในพ้ืนท่ีต าบลป่ามะม่วงโดยก าเนิดและด ารงชีพอยูจ่นถึงปัจจุบนัมีความประสงค์
น าความรู้ความสามารถท่ีมีร่วมอนุรักษอ์าหารพ้ืนบา้น สนบัสนุนปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียง เก็บรักษาภูมิปัญญา
ทอ้งถ่ินและช่วยลดค่าใชจ่้ายด้านอาหาร พร้อมน าส่ือท่ีพฒันาข้ึนมอบแก่โรงเรียนบ้านป่ามะม่วงและองค์การ
บริหารส่วนต าบลป่ามะม่วงเพ่ือเก็บไวถ่้ายทอดแก่คนรุ่นหลงัต่อไป 
 

2. วตัถุประสงค์ของการวจัิย 

1. เพ่ือสร้างหนงัสืออิเลก็ทรอนิกส์เพ่ืออนุรักษอ์าหารพ้ืนบา้นของชุมชนต าบลป่ามะม่วง                  
อ าเภอเมือง จงัหวดัตาก 

2. เพื่อศึกษาความพึงพอใจของกลุ่มผูน้ าชุมชน ผูใ้หข้อ้มูลดา้นอาหารและการจดัท าส่ือ และศึกษาความ
พึงพอใจของเด็กและเยาวชนในชุมชนท่ีมีต่อหนงัสืออิเลก็ทรอนิกส์เพ่ืออนุรักษอ์าหารพ้ืนบา้นของชุมชนต าบลป่า
มะม่วง อ าเภอเมือง จงัหวดัตาก 
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3. กรอบแนวคิดในการวจัิย 
 กรอบแนวคิดของโครงการวจิยัการพฒันาหนงัสืออิเลก็ทรอนิกส์เพ่ืออนุรักษอ์าหารพ้ืนบา้นของชุมชน
ต าบลป่ามะม่วง อ าเภอเมือง จงัหวดัตาก มีรายละเอียด ดงัแสดงในรูปท่ี 1 
 

 
รูปที ่1 กรอบแนวคิดในการวจิยั 

  
 4. ขอบเขตของงานวจัิย 
              4.1 ดา้นพ้ืนท่ี ต าบลป่ามะม่วง อ าเภอเมือง จงัหวดัตาก ซ่ึงมีทั้งส้ิน 7 หมู่บา้น  
              4.2 ดา้นประชากรและตวัอย่าง ผูใ้ห้ขอ้มูลเก่ียวกบัอาหารพ้ืนบา้นและการจดัท าส่ือ รวมทั้งส้ิน  24  คน 
ประกอบดว้ย ผูน้ าชุมชน 12  คน อาจารยด์า้นธุรกิจการอาหาร 1 คน พยาบาลวิชาชีพช านาญการ 1 คน แม่บา้น 7 
คน และอาจารยด์า้นการจดัท าส่ือ จ านวน 3 คน เด็กและเยาวชนในชุมชนบา้นป่ามะม่วงท่ีมีอายรุะหวา่ง 9 – 24 ปี 
จ านวนทั้ งส้ิน 200 คน ประกอบดว้ย นักเรียนโรงเรียนบ้านป่ามะม่วง จ านวน 85 คน และสภาเด็กและเยาวชน
ต าบลป่ามะม่วง จ านวน 115 คน 
               4.3 ดา้นหนงัสืออิเล็กทรอนิกส์ มีวิดีโอแสดงการปรุงอาหารแต่ละเมนู มีรายละเอียดเคร่ืองปรุงอาหาร
  มีรูปภาพเคร่ืองปรุงอาหาร รายละเอียดขั้นตอนการปรุงอาหาร รายละเอียดสรรพคุณทางยาของอาหาร
และมีเพลงประกอบส่ือ 
          
5. เคร่ืองมือทีใ่ช้ในการวจัิย 
               5.1 แบบประเมินความพึงพอใจ จ านวน 2 ชุด ไดแ้ก่ แบบประเมินความพึงพอใจในส่ือของผูใ้ห้ขอ้มูล
ดา้นอาหารและดา้นการจดัท าส่ือและความพึงพอใจในส่ือของเด็กและเยาวชน 
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               5.2 โปรแกรมท่ีใชพ้ฒันาส่ือประกอบดว้ยโปรแกรม Adobe Photoshop CS5 ท่ีมีความสามารถดา้นการ
ตกแต่งภาพ Sony Vegas Pro 14 ท่ีมีความสามารถดา้นการตดัต่อวิดีโอ Sony Sound Forge 8.0 ท่ีมีความสามารถ
ดา้นการตดัต่อเสียง และ Flip Album Pro ท่ีมีความสามารถดา้นการสร้างหนงัสืออิเลก็ทรอนิกส์ 
 

6. วธีิด าเนินการวจัิย 
 วธีิด าเนินการวจิยัของโครงการวจิยัการพฒันาหนงัสืออิเลก็ทรอนิกส์เพ่ืออนุรักษอ์าหารพ้ืนบา้นของ
ชุมชนต าบลป่ามะม่วง อ าเภอเมือง จงัหวดัตาก มีขั้นตอน ดงัแสดงในรูปท่ี 2 

 

 
รูปที ่2 วธีิด าเนินงานวจิยั 

 
จากรูปท่ี 2 ผูว้จิยัมีวิธีการ ศึกษา และรวบรวมขอ้มูลอาหารพ้ืนบา้นต าบลป่ามะม่วง จากเอกสารและจาก

แหล่งขอ้มูลต่าง ๆ โดยวธีิการดงัน้ี การส ารวจชุมชน การสัมภาษณ์เชิงลึก การพูด การสนทนากลุ่ม การสังเกตทั้ง
แบบมีและไม่มีส่วนร่วม การลงพ้ืนท่ีขณะปฏิบติัปรุงอาหารพ้ืนบา้น คุยกบัคนในพ้ืนท่ีในงานบุญต่าง ๆท่ีไดจ้ดัข้ึน
ในต าบล และศึกษาขอ้มูลเทคนิคการสร้างงานวิดีโอและการสร้างหนงัสืออิเล็กทรอนิกส์ อีกทั้งท าการคดัเลือกส่ือ
ตวัอยา่งจากเวบ็ไซตต์่าง ๆใน www.youtube.com  และ www.mthai.com เป็นตน้ การจดัท าส่ือวิดีโอสาธิตวิธีการ
ท าอาหารพ้ืนบา้น โดยคดัเลือกอาหารร่วมกบัคนในทอ้งถ่ินจ านวน 10 เมนู ดงัน้ี แกงมะแฮะ แกงข้ีเหลก็ แกงบอน 
แกงหยวก แกงหวัตาล ผดัเตา้เจ้ียว เม่ียงค าเตา้เจ้ียว ขา้วตม้เหลือง ย  าขา้วเกรียบ และย  ามะม่วง  จากนั้นน าภาพและ
วดีิโอท่ีไดม้าตดัต่อเสริมเทคนิคใหดู้สวยงามดว้ยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ ดงัรูปท่ี 3 - 6 

 

  
รูปที3่ รูปที4่ 

http://www.youtube.com/
http://www.mthai.com/
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รูปที5่ รูปที6่ 
รูปที ่3 – 6  ถ่ายวดีิโอสาธิตการท าอาหารพ้ืนบา้น 

 
การพฒันาหนงัสืออิเล็กทรอนิกส์หลงัจากผูว้ิจยัไดด้ าเนินการตดัต่อวีดีโอและเสริมเทคนิคลูกเล่นให้ดู

น่าสนใจแลว้ จึงน าขอ้มูลต่าง ๆมาท าเป็นหนังสืออิเล็กทรอนิกส์ดว้ยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ ดงัแสดงในรูปท่ี         
7 – 10 

 

         
       รูปท่ี 7   รูปท่ี 8 

           
รูปที ่9 รูปที ่10 
           รูปที ่7 – 10 หนงัสืออิเลก็ทรอนิกส์ 

 
หลงัจากไดพ้ฒันาหนงัสืออิเล็กทรอนิกส์เสร็จแลว้ ผูว้ิจยัไดน้ าเสนอส่ือต่อผูเ้ช่ียวชาญดา้นส่ือจ านวน 3 

คน ผูเ้ช่ียวชาญดา้นอาหาร จ านวน 7 คน เพื่อน าค าแนะน ามาปรับปรุงส่ือให้มีความถูกตอ้งและมีประสิทธิภาพ 
ผูว้จิยัท าการสร้างแบบประเมินความพึงพอใจในส่ือ จ านวน 2 ชุด ด าเนินการถ่ายทอดส่ือต่อกลุ่มเป้าหมายทั้งสอง
กลุ่ม ดว้ยวิธีการฉายส่ือกบัเคร่ืองฉายภาพและจดัท ากิจกรรมการสาธิตการท าอาหารพ้ืนบา้นต่อกลุ่มเป้าหมาย ดงั
แสดงในรูปท่ี 11 – 14 
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รูปที ่11 รูปที ่12 

  
รูปที ่13 รูปที ่14 

รูปที ่11 – 14 ถ่ายทอดส่ือต่อกลุ่มเป้าหมาย 
 

ผูว้ิจัยน าแบบประเมินมาวิเคราะห์ความพึงพอใจในส่ือของกลุ่มเป้าหมาย ส าหรับสถิติท่ีใช้ในการ
วเิคราะห์แบบประเมินความพึงพอใจในการรับชมส่ือ ไดแ้ก่ ค่าเฉล่ีย (Mean) และค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน (Standard 
Deviation) จดัท ารูปเล่มรายงาน เผยแพร่งานวจิยัและส่งมอบส่ือไหแ้ก่โรงเรียนบา้นป่ามะม่วงและองคก์ารบริหาร
ส่วนต าบลป่ามะม่วงเพ่ือถ่ายทอดแก่คนรุ่นหลงัต่อไป 
 

5. สรุปและอภิปรายผล  
 การพฒันาหนังสืออิเล็กทรอนิกส์เพื่ออนุรักษ์อาหารพ้ืนบ้านของชุมชนต าบลป่ามะม่วง  อ าเภอเมือง 
จงัหวดัตาก  เม่ือผูว้ิจัยได้น าส่ือไปถ่ายทอดต่อกลุ่มเป้าหมายและท าการวิเคราะห์แบบประเมินความพึงพอใจแบ่ง
ออกเป็น 2 กลุ่ม ดังต่อไปน้ี 1) ความพึงพอใจท่ีมีต่อหนังสืออิเล็กทรอนิกส์เพ่ืออนุรักษ์อาหารพ้ืนบ้านต าบลป่า
มะม่วง อ าเภอเมือง จงัหวดัตาก ของผูน้ าชุมชน ผูใ้ห้ขอ้มูลดา้นอาหารพ้ืนบา้น และผูใ้ห้ค  าแนะน าดา้นการจดัท าส่ือ 
ซ่ึงประกอบด้วย ก านัน ผูใ้หญ่บ้าน เจ้าหน้าท่ีองค์การบริหารส่วนต าบลป่ามะม่วง แพทยป์ระจ าโรงพยาบาล
ส่งเสริมสุขภาพต าบลป่ามะม่วง ครูประจ าโรงเรียนบา้นป่ามะม่วง ครูประจ าศูนยก์ารศึกษานอกระบบต าบลป่า
มะม่วง กลุ่มแม่บา้นต าบลป่ามะม่วง อาจารยด์า้นธุรกิจการอาหาร อาจารยด์า้นการจดัท าส่ืออิเลก็ทรอนิกส์ จ านวน 
24 คน ไดผ้ลคือค่าเฉล่ีย 4.47 ซ่ึงแปลผลออกมาไดว้า่อยูใ่นระดบัความพึงพอใจมาก โดยสอดคลอ้งกบัการศึกษา 
ของชลลดา ทวคูีณและคณะ(2558)ไดก้ล่าววา่อาหารพ้ืนบา้นจะประกอบดว้ยผกัและพืชสมุนไพรท่ีมีประโยชน์ต่อ
ร่างกาย ช่วย ขจดัโรคไดห้ลายชนิดเป็นท่ียอมรับในวงการแพทย ์ช่วยให้ร่างกายมีสุขภาพดี แข็งแรง ทั้งช่วยรักษา 
โรคความเส่ือมของร่างกาย และมีภูมิตา้นทานโรค ทั้งน้ีเพราะคุณสมบติัอนัโดดเด่นของผกัพ้ืนบา้น คือ อุดมดว้ย
สารตา้นอนุมูลอิสระ  เป็นแหล่งของสารผกั (phytonutrient) และสารสมุนไพรรักษาโรค  และเป็นแหล่งของเส้น
ใย  สารตา้นอนุมูลอิสระในผกัพ้ืนบา้นท่ีมีสีเขียวและรสฝาดของผกัพ้ืนบา้นมี สารตา้นอนุมูลอิสระสูงมาก มีทั้ง
วติามินเอ วิตามินซี และเบตา้แคโรทีน สอดคลอ้งกบัการศึกษา ของ  รวีโรจน์ อนนัตธนาชยั และคณะ (2553) ท่ี
กล่าวว่า ส ารับอาหารเพื่อสุขภาพท่ีประกอบด้วยพืชผกัสมุนไพร ได้แก่ หัวหอม กระเทียม พริก ตะไคร้ ข่า 
พริกไทย และผกัพ้ืนบ้านในท้องถ่ินของแต่ละภาค ซ่ึงส่วนใหญ่เป็นผกัสีเขียว และมีผลไมสี้แดง สีส้ม และสี
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เหลือง จึงมีคุณสมบัติท่ี ส่งเสริมสุขภาพ เช่น ยบัย ั้งเช้ือจุลินทรีย ์แก้หวดั ขบัเสมะ กระตุน้ปฏิกิริยาการก าจัด
สารพิษของร่างกาย ลดไขมนัในเลือด ลดความดนัโลหิต ลดน ้ าตาลในเลือด ตา้นอนุมูลอิสระ (antioxidants)     ลด
อัตราเส่ียงต่อการเป็นโรคหัวใจ โรคหลอดเลือด และโรคมะเร็ง และ 2) ความพึงพอใจท่ีมีต่อหนังสือ
อิเล็กทรอนิกส์เพ่ืออนุรักษ์อาหารพ้ืนบา้นต าบลป่ามะม่วง อ าเภอเมือง จงัหวดัตาก ของเด็กและเยาวชนต าบลป่า
มะม่วง ซ่ึงประกอบดว้ยนักเรียนโรงเรียนบา้นป่ามะม่วง สภาเด็กและเยาวชนต าบลป่ามะม่วง จ านวน 200 คน 
ไดผ้ลคือค่าเฉล่ีย 4.65 ซ่ึงแปลผลออกมาได้วา่อยู่ในระดบัความพึงพอใจมากท่ีสุดซ่ึงสอดคลอ้งกบั เสาวลกัษณ์ 
ญาณสมบติั(2545) ไดก้ล่าววา่หนงัสืออิเล็กทรอนิกส์(e-book)เป็นระบบการน าเสนอขอ้มูลต่าง ๆไดแ้ก่ ตวัอกัษร 
ภาพน่ิง ภาพกราฟิก ภาพเคล่ือนไหว ภาพวีดิทศัน์เสียงบรยาย เสียงดนตรีและเทคนิคต่าง ๆดว้ยเคร่ืองคอมพิวเตอร์ 
ท าให้การใชง้านเพ่ือการเรียนการสอน การฝึกอบรม การส่ือสารมีชีวิตชีวา น่าสนใจ ตอบสนองต่อวตัถุประสงค์
ในการใชอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 
 

6. ข้อเสนอแนะ 
   1. ชุมชนและคนในชุมชนควรจดักิจกรรมสนับสนุนให้เยาวชนมีส่วนร่วมในการสืบทอดภูมิปัญญา

อาหารทอ้งถ่ินเพ่ือสุขภาพและจดักิจกรรมท่ีสนบัสนุนใหผู้เ้ฒ่าผูแ้ก่ของชุมชน ปราชญช์าวบา้นดา้นอาหารพ้ืนบา้น
ถ่ายทอดภูมิปัญญาทอ้งถ่ินดา้นอาหารทอ้งถ่ินเพ่ือสุขภาพใหแ้ก่เยาวชนในชุมชน 

     2. หน่วยงานท่ีเก่ียวขอ้งควรจดัโครงการร่วมกบัชุมชนเพ่ือให้เกิดการสืบทอดภูมิปัญญาทอ้งถ่ินดา้น
อาหารเพ่ือสุขภาพใหค้งอยูคู่่ชุมชนต่อไปและใหเ้ยาวชนตระหนกัถึงความส าคญัของอาหารทอ้งถ่ินเพ่ือสุขภาพ 

 

7. กติติกรรมประกาศ 
  การวิจยัคร้ังน้ี ไดรั้บทุนอุดหนุนวจิยัจากมหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลลา้นนา ผูว้ิจยัขอขอบคุณเป็น
อยา่งสูง ขอขอบคุณนายพเนตร ข าศรี ก านนัต าบลป่ามะม่วง นายส ารวย พทุธวงศ ์นายกองคก์ารบริหารส่วนต าบล
ป่ามะม่วง  นางอญัชญั  ครุฑแกว้ ผูอ้  านวยการโรงเรียนป่ามะม่วง นางณฐพร  มณีนิล ครูประจ าศูนยก์ารศึกษานอก
ระบบต าบลป่ามะม่วง นางแอต๊ คงเฟ่ือง  นางสวงค ์เน่ืองเอม นางสีนวน ก่ิงเงิน นายนวน  ค าเอ้ือ และกลุ่มแม่บา้น
ต าบลป่ามะม่วง ท่ีกรุณาให้ความรู้ด้านอาหารพ้ืนบ้านต าบลป่ามะม่วง ขอขอบคุณ ผูช่้วยศาสตราจารยอ์  าไพ  
สงวนแวว  นางกลัป์รัตน์ งอกอ่อน พยาบาลวิชาชีพช านาญการ ท่ีกรุณาใหค้วามรู้ดา้นสรรพคุณทางยาของอาหาร
พ้ืนบ้าน ขอขอบคุณอาจารยจ์กัรพนัธ์ วงศ์ฤกษ์ดี  อาจารยสุ์รพงศ์  ขุนคง อาจารยว์นัชนะ จูบรรจง ท่ีกรุณาให้
ความรู้และกรุณาใหค้  าแนะน าตรวจและแกไ้ขงานดา้นวิดีโอ  และหนงัสืออิเลก็ทรอนิกส์  ซ่ึงท าใหง้านวิจยัช้ินน้ีมี
ความสมบูรณ์มากยิง่ข้ึน 
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บทคัดย่อ 
ระบบการบริหารงานด้านก าลงัพลกองทัพอากาศ ท าการบันทึกประวติัของขา้ราชการตั้งแต่เร่ิมรับ

ราชการจนเกษียณอายรุาชการ ลงในสมุดประวติัรับราชการ  ในระบบงานเดิมยงัขาดการออกแบบและวิเคราะห์
กระบวนงานจดัการเอกสารการบนัทึกประวติัขา้ราชการอยา่งเป็นระบบ ในบทความน้ีจึงน าเสนอการวิเคราะห์
และออกแบบระบบการบ ริหารงานด้านก าลังพลกองทัพอากาศ  ด้วยวิธีการ BPM (Business Process 
Management)  แสดงการออกแบบกระบวนงาน (Business Process) ต่างๆ ในระบบการบริหารงานดา้นก าลงัพล
กองทพัอากาศ เพื่อแสดงใหเ้ห็นภาพรวมกระแสงาน ของผูท่ี้มีส่วนเก่ียวขอ้งกบัระบบทั้งหมด จะช่วยท าใหร้ะบบ
การบริหารงานด้านก าลงัพลกองทัพอากาศ มีกระบวนการท่ีเป็นมาตรฐานและมีประโยชน์ต่อเจ้าหน้าท่ีและ
ผูบ้งัคบับญัชาในการดูแลบริหารจดัการระบบงานใหมี้ประสิทธิภาพยิง่ข้ึน 

 
ค าส าคญั: สมุดประวติัรับราชการสงักดักองทพัอากาศ,  การจดัการกระบวนการทางธุรกิจ, กระแสงาน , 

 กระบวนการธุรกิจ 
 

ABSTRACT 
 The Royal Thai Air Force has to record all of service history for every government officials from the 
beginning of service until retirement. The service history management process was not systematic and never 
have been analysed. That made past work inefficient and wasteful of resources. In this article, we present an 
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analysis and design of the service history management process model. By using Business Process Model and 
Notation (BPMN), they will represent the business processes and illustrate the workflow of all those involved in 
the system. This will help to improve The Royal Thai Air Force service history management system. The 
process is standardized and useful to staff and supervisors in the process to be more effective. 
 
KEYWORDS: Official history, BPM, Workflow, Business Process 
 

1. บทน า 
 กองขอ้มูลก าลงัพล ส านกัปกครองและพฒันาก าลงัพล กรมก าลงัพลทหารอากาศ โดยแผนกสารสนเทศ 
มีหนา้ท่ี วางแผน อ านวยการ ประสานงาน ควบคุม ก ากบัการ และด าเนินการเก่ียวกบั ประวติัรับราชการก าลงัพล
ประจ าการสงักดักองทพัอากาศ การจดัท ารายงานประวติัรับราชการ และตรวจสอบสถานภาพของก าลงัพล รวมทั้ง
การพฒันาโปรแกรมเพื่อน าขอ้มูลลงในระบบ ตรวจสอบความถูกตอ้งครบถว้นของขอ้มูลในระบบสารสนเทศ
ด้านก าลังพล  ทั้ งน้ีประวติัรับราชการเป็นเอกสารหลักฐานทางราชการท่ีใช้บันทึกประวติัรับราชการสังกัด
กองทพัอากาศ นบัวา่มีความส าคญัต่อการบริหารงานดา้นสถานภาพก าลงัพล (กรมก าลงัพลทหารอากาศ, 2560) 
 การบัน ทึกข้อมูลข้าราชการจะท าการบัน ทึก ตั้ งแต่ เร่ิม รับราชการจน เกษี ยณอายุราชการ  
ลงในสมุดประวติัรับราชการ โดยท าการบนัทึกสมุดประวติัรับราชการของขา้ราชการกองทพัอากาศ จ านวน 2 เล่ม 
ประกอบดว้ย 1) สมุดประวติัรับราชการท่ีหน่วยตน้สังกดั  2) สมุดประวติัรับราชการท่ีกรมก าลงัทหารอากาศ   
เม่ือขา้ราชการมีการแก้ไขเพ่ิมเติมขอ้มูลของขา้ราชการ ก าลงัพลหน่วยตน้สังกัดตอ้งแกไ้ขในสมุดประวติัรับ
ราชการก่อนแลว้ส่งขอ้มูลท่ีตอ้งการแกไ้ขใหก้รมก าลงัพลทหารอากาศเพ่ือแกไ้ขในสมุดประวติัรับราชให้ตรงกนั  
จากระบบงานท่ีกล่าวมาท าให้เกิดปัญหาหลายๆ ดา้น อาทิเช่น 1) การตรวจสอบประวติัขา้ราชการยงัมีขอ้มูลไม่
ถูกตอ้งตรงกนัจึงเป็นเหตุให้การด าเนินการดา้นประวติัรับราชการของขา้ราชการเกิดความคลาดเคล่ือน   2) การ
จดัการกระบวนงานต่างๆ ในระบบการบริหารงานดา้นก าลงัพลกองทพัอากาศยงัขาดรูปแบบท่ีเป็นมาตรฐาน และ 3) 
ไม่สามารถตรวจสอบกระบวนงานไดว้า่ใครเป็นผูท่ี้มีส่วนเก่ียวขอ้งกบักระบวนงานนั้นๆ  

 จากปัญหาดงักล่าวทางผูว้ิจยัมีแนวคิดท่ีจะเพ่ิมศกัยภาพการควบคุมเอกสาร โดยใช้หลกัการจดัการ
กระบวนการทางธุรกิจ (Business Process Management : BPM) ออกแบบและวิเคราะห์กระบวนงานระบบการ
บริหารงานดา้นก าลงัพลกองทพัอากาศ  ดว้ยวธีิการ BPM   
 

2. วตัถุประสงค์ 

  เพื่อวเิคราะห์และออกแบบระบบการบริหารงานดา้นก าลงักองทพัอากาศ โดยใชห้ลกัการจดัการกระบวนการ
ทางธุรกิจ (Business Process Management) 
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3. แนวคิด ทฤษฎ ีและระบบงานทีเ่กี่ยวข้อง 

3.1 กระบวนการทางธุรกจิ (Business Process)  
  กระบวนการทางธุรกิจ (Business Process)  คือ กิจกรรมหรืองานทางธุรกิจ โดยกิจกรรมจะต้อง
ตอบสนองวตัถุประสงค์ของธุรกิจหรือนโยบาย  เช่น การซ้ือ การขาย การขนส่งสินคา้ เป็นตน้โดยปกติแลว้การจัด
โครงสร้างองคก์รจะก าหนดบทบาทหนา้ท่ีและความสมัพนัธ์ระหวา่งขั้นตอนหรือกิจกรรมไวอ้ยูแ่ลว้กระบวนการ
ท างานสามารถแบ่งไดเ้ป็น 3 ประเภท คือ  

1. Management processes เป็นกระบวนการท างานในการก ากบัดูแลการท างานของระบบ โดยจะ
รวม Corporate Governance และ Strategic Management เอาไว ้ 

2. Operational processes เป็ น กระบ วน ก ารท าง าน ท่ี ป ระกอบ ข้ึ น เป็ น ธุ ร กิ จห ลัก  เช่ น  
การจดัซ้ือ การผลิต การโฆษณา การตลาดและงานขาย  

 3. Supporting processes เป็นกระบวนการท างานท่ีสนับสนุนกระบวนการหลักของธุรกิจ เช่น 
Accounting, Recruitment, Call center, Technical support (พงษพ์นัธ์ มานุพีรพนัธ์, ม.ป.ป.) 

3.2 ทฤษฎ ีBusiness Process Management (BPM)  
  BPM คือ หลกัการของการพฒันา การด าเนินงาน การวดัประสิทธิภาพ และจ าลองกระบวนการทาง
ธุรกิจ (Business Processes) เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพของกระบวนการทางธุรกิจอยา่งต่อเน่ือง end-to-end ตั้งแต่ตน้
กระบวนการถึงส้ินสุดกระบวนการ (ธนเดช เพ่ิมพูน, 2558) รวมถึงวิธีการของการพฒันากระบวนการ และ
เคร่ืองมือท่ีใชส้ าหรับพฒันากระบวนการ เช่น การเก็บขอ้มูลของกระบวนการท างาน รวมถึงการเพ่ิมประสิทธิภาพ
ของกระบวนการ และเคร่ืองมือในการวิเคราะห์กระบวนการ  (BPA-business process analysis) การสร้าง
แบบจ าลอง และการวเิคราะห์ การน าหลกัการ BPM จะเนน้ส่วนท่ีเป็นการปรับเปล่ียนการปฏิบติัการตามแบบงาน
แบบเดิมมาเป็นแบบกระบวนการ ส าหรับ BPM ท่ีจะศึกษาต่อไปจะเน้นกระแสงานทั้งหน่วยงาน การวิเคราะห์
กระบวนการทางธุรกิจ ใชเ้คร่ืองมือช่วยในการออกแบบท่ีเรียกวา่ Business Process Model and Notation (BPMN)  
มาออกแบบกระบวนการทางธุรกิจ  ในการออกแบบกระบวนการน้ีจะตอ้งมีการจดัท า  As Is Process และ To Be 
Process  

 As Is Process หรือ การออกแบบกระบวนการ คือ การเก็บรวบรวมขอ้มูลเพ่ิมข้ึน (ศึกษาการท างาน/
สัมภาษณ์ผูมี้ส่วนได้ส่วนเสีย/ดูจากเอกสารการท างานของระบบ) พร้อมทั้ งก าหนดรายละเอียดแบบจ าลอง
กระบวนการ และก าหนดรายละเอียดแบบจ าลองข้อมูล  เพื่อกระบวนการท างานท่ีมีประสิทธิภาพมีการใช้
ทรัพยากรท่ีมีอยู่ไดอ้ย่างเหมาะสมท าให้องค์กรมีศกัยภาพในการแข่งขนั  และง่ายต่อการควบคุม  แนวทางการ
ออกแบบกระบวนการ จะพิจารณาขอ้ก าหนดท่ีตอ้งการ ก าหนดทรัพยากรท่ีจ าเป็นตอ้งใช ้ก าหนดวิธีการในการ
ควบคุมสามารถตรวจสอบทั้งกระบวนการ เพ่ือปรับปรุงแกไ้ขกระบวนการจดัท าเป็นเอกสารมาตรฐาน  

To Be Process หรือ การปรับปรุงมาตรฐานในการท างาน คือ การเก็บรวบรวมขอ้มูลเพื่อท าระบบงาน
และแบบจ าลองของระบบใหม่ (TO BE process และ Data Model) ซ่ึงจะใกลเ้คียงกบัระบบและแบบจ าลองขอ้มูล
ระบบเดิม (AS IS process และ Data Model) และท าการแกไ้ขกระบวนการของระบบเก่าให้เป็นระบบใหม่  ตอ้งมี
จุดเร่ิมตอ้งของการปรับปรุง เช่น การอบรมพนักงาน รวบรวมเผยแพร่องค์ความรู้ ซ่ึงแสดงถึงการวางแผนการ
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ท างานท่ีดี แนวทางในการจดัท ามาตรฐานการท างานจะเนน้ประเด็นส าคญัใหช้ดัเจนและไม่มากเกินไปง่ายต่อการ
ท าความเขา้ใจและน ามาปรับปรุงแกไ้ขมาตรฐาน (สุทธิ สินทอง, 2557) 
  ข้อดีของ BPM คือ มีสัญลักษณ์ ท่ี ถูกก าหนดไว้เป็นมาตรฐานสามารถเข้าใจได้ตรงกัน, สร้าง
ประสิทธิภาพการท างาน, ไดป้ระโยชน์จากการจดัการกระแสงานแบบอิเล็กทรอนิกส์ , บริหารกระบวนการทาง
ธุรกิจท่ีซบัซอ้น,  ลดกระบวนการต่าง ๆ ทางธุรกิจใหมี้ความสอดคลอ้งกนั, เพ่ิมคุณภาพ และลดการผิดพลาดของ
กระบวนการ  

3.2.1 ทฤษฎ ีBusiness Process Model and Notation (BPMN)  
 BPMN  พั ฒ น า ข้ึ น โ ด ย  Business Process Management Initiative :  BPMI แ ล ะ  Object 

Management Group : OMG ไดร่้วมมือกนัพฒันามาตรฐานการสร้างแบบจ าลองกระบวนการท างาน ท่ีมีรูปแบบ
ใกล้เคียงกับ workflow  ปัจจุบันใช้ BPMN V 2.0  กระบวนการท างาน BPMN พัฒนาข้ึนเพ่ือการจัดการ
กระบวนการของงาน ดว้ยวธีิการอิเลก็ทรอนิกส์โดยเร่ิมตน้จากการเขียนแผนภาพ แลว้แปลงเป็นภาษาท่ีท างานได้
ดว้ยระบบคอมพิวเตอร์  (Object Management Group, 2011) การพฒันา BPMN ให้ความส าคญักบัคนทั่วไปซ่ึง
ไม่ใช่นกัไอที แต่เป็นผูท้  างานและรู้จกังานขององคก์ร หรือผูท่ี้เก่ียวขอ้ง   สามารถท่ีจะเขา้ใจแผนภาพไดแ้ละเขียน
แผนภาพได  ้ ในการเขียนแผนภาพ (Business Process Diagram: BPD)  กระบวนการท างานของหน่วยงาน หรือ
ในส่วนท่ีเก่ียวขอ้ง ดว้ยมาตรฐานของ BPMN อย่างน้อยก็ใช้เพ่ือปรับปรุงกระบวนงานของหน่วยงาน ท าคู่มือ
ควบคุมงาน คู่มือปฏิบติังาน (ฉัตรชยั บุญญะฐี, 2013) เม่ือมีความรู้ความเขา้ใจในงานท่ีปฏิบติัอยา่งดี และ/หรือ 
ตอ้งการปรับปรุงขั้นตอน วิธีการในกระบวนการท างานเพื่อตอ้งการประสิทธิผล เพียงแต่เขียนทุกส่ิงทุกอย่าง
ตามท่ีเป็นอยูจ่ริง หรือท่ีตอ้งการปรับเปล่ียนเป็นแผนภาพตามมาตรฐาน BPMN  หรือเน้ือหาของเร่ืองท่ีถูกตอ้งเป็น
ส่ิงท่ีส าคญัท่ีสุด โดยใช้มาตรฐานภาพสัญลกัษณ์ในการสร้างโมเดลทางธุรกิจเพ่ือให้เราเขา้ใจได้ง่ายข้ึน โดย
ปัจจุบัน BPMN ท่ีใชง้านอย่างแพร่หลายคือ เวอร์ชัน่ 2.0 ขอบเขตของ BPMN 2.0 สามารถวิเคราะห์โครงสร้าง
และทรัพยากรองค์กร การแตกกระบวนการงานต่างๆ การไหลเวียนของขอ้มูลและสารสนเทศ BPMN 2.0 เป็น
โมเดลระดบัสูงท่ีช่วยท าให้ผูบ้ริหาร ฝ่ายปฏิบติัการ และฝ่ายสนับสนุน เขา้ใจกระบวนการทางธุรกิจและมีส่วน
ร่วมกนัได ้

3.2.2 สัญลกัษณ์พืน้ฐานทีใ่ช้ใน BPMN 
สัญลักษณ์พ้ืนฐานท่ีใช้ใน BPMN ท่ีใช้ในการออกแบบระบบการบริหารงานด้านก าลังพล

กองทพัอากาศ ตามตารางท่ี 1  
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ตารางที ่1 สญัลกัษณ์ BPMN (ฉตัรชยั บุญญะฐี, 2556) 
สญัลกัษณ์ ค าอธิบาย 

 

 
 

Lane คือ การแบ่งออกเป็นแต่ละหน่วยงานหรือหมายถึงผูท้  ากิจกรรม หรือกระบวนการ
นั้นๆ 

 Activities หรือ กิจกรรม  คือ กิจกรรมท่ีก าหนดให้ระบบท าถ้ากิจกรรมใหญ่มากๆ เรา
สามารถสร้างใหเ้ป็นกิจกรรมยอ่ยๆ ไดล้งไปอีก 

 
 

Events หรือ เหตุการณ์  คือ เหตุการณ์ท่ีเกิดข้ึนซ่ึงเม่ือมีเหตุการณ์แลว้จะ trigger ให้เกิด
อะไรตามมาได ้ 

 
 Gateways หรือ ตวัควบคุม  คือ เป็นสัญลกัษณ์ท่ีกากบัจุดเช่ือมโยงของ Flow (เส้นลูกศร) 

หลายๆเสน้  

 Sequence Flow หรือ ล าดบัการไหล  คือ เส้นทางท่ีก าหนดทิศของ Flow ของงานต่อไปท่ี
ตอ้งท า (ทิศทางตามลาดบัถดัไป) คลา้ย Control Flow 

 

 

Message Flow หรือ ขอ้มูลการไหล  คือ เส้นประท่ีก าหนดทิศทางของขอ้ความท่ีส่งเขา้ไป
เป็น Input หรือส่งออกมาเป็น Output ส่วนท่ีเหลือก็คลา้ยๆ กับสัญลกัษณ์ท่ีใช้ใน UML 
Activity 

 

Data Object  เป็นรูปแบบสัญลกัษณ์ส าหรับแสดงถึงเอกสาร ขอ้มูล หรือ ส่ิงท่ีเก่ียวขอ้งกบั
กิจกรรมนั้นเป็นไดท้ั้งขอ้มูลเขา้ หรือ ออก 

 

Data Store เป็นรูปแบบของการเก็บรวบรวมขอ้มูล เพ่ือท่ีจะน าขอ้มูลนั้นๆ มาเรียกดูหรือ
เรียกใชไ้ดก้บัส่ิงท่ีเก่ียวขอ้งในกิจกรรม 

 
3.4  ทฤษฎWีorkflow  
Workflow เป็นกระบวนการจดัการระบบการท างาน  แบบมีแผนท างานแบบมีขั้นตอน โดยสามารถ

ก าหนดขั้นตอนการท างาน ติดตามการท างาน รวมถึงการอนุมติัเอกสารต่าง ๆ ท่ีเก่ียวขอ้งกนัแต่ละขั้นตอนการ
ด าเนินการได้อย่างมีประสิทธิภาพ และยงัสามารถตรวจสอบ กระบวนการท างานในเร่ืองของสถานะ การ
ด าเนินการและการตรวจสอบความล่าชา้ในการด าเนินการ ท่ีเกิดข้ึน สามารถน ามาปรับปรุงและเป็นตวัช้ีวดัความ
เส่ียงท่ีจะเกิดกบัผลของงาน ตั้งแต่ตน้กระบวนการไปจนจบกระบวนการ (อารีรัตน์ หน่อยธงวาด, 2555)  กระแส
งานจะเร่ิมตน้ข้ึนเม่ือไดรั้บการกระตุน้จากอินพตุ หรือข่าวสาร และ เม่ือกิจกรรมแรกด าเนินการเสร็จแลว้ จะส่งต่อ
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ภาระให้กิจกรรมอ่ืนๆ ท าต่อกนัไปจนกระทัง่จบกิจกรรมในกระแสงาน หรือจนกว่าจะถึงกิจกรรมสุดทา้ยท่ีไม่
สามารถท างานต่อไปไดอี้ก  กล่าวคือ กระแสงานเนน้ท่ีการเคล่ือนท่ีของขอ้มูล และสารสนเทศจากกิจกรรมหน่ึง
ไปอีกกิจกรรมหน่ึงต่อเน่ืองไปเร่ือยๆ จนจบงานท่ีตอ้งท า ระบบจัดการกระแสงาน (Workflow Management 
System ) เป็น Tools หรือ Engine ในการสร้างกระแสงาน ซ่ึงจะมีการก าหนดกระบวนการ การท างานร่วมกนักบั
ผูใ้ชง้านในระบบต่างๆ ท่ีท างานอยูบ่นเคร่ืองต่างๆ กนั ระบบท าหนา้ท่ีติดต่อกบังานยอ่ยต่างๆ และผูใ้ชง้าน  

3.5  งานวจิยัทีเ่กีย่วข้อง 
พีระศักด์ิ เพียรประสิทธ์ิ, สุรางคนา ธรรมลิขิต, 2555 กล่าวว่า การจัดการกระบวนงาน  (Business 

Process Management : BPM) เพ่ือปรับปรุงกระบวนการให้ดีข้ึนโดยการปรับเปล่ียนขั้ นตอนการท างานท่ี
ด าเนินการโดยผูดู้แลระบบ LMS Moodle ไปเป็นขั้นตอนการท างานของโปรแกรมคอมพิวเตอร์แทน เพื่อให้การ
ท างานเป็นไปโดยอตัโนมติัตามเง่ือนไขของโปรแกรมท่ีไดถู้กก าหนดข้ึนมา ท าให้สามารถเพ่ิมความรวดเร็วใน
การสร้างรายวชิาใหม่ในระบบ LMS Moodle 
 จุฑารัตน์  รุ่งเรือง, 2553 กล่าววา่ Business Process หรือ กระบวนการทางธุรกิจเป็นธุรกรรม (activity) ท่ี
ประกอบด้วยภารกิจ (task) หลายๆ อย่างท่ีตอ้งกระท าตามล าดับขั้นตอน Business Process จะให้ผลลพัธ์ตาม
ขอ้ก าหนดท่ีตั้งไวเ้ม่ือมีการประมวลผลเสร็จส้ิน 
  Sandra Sagdin, 2015 Said Business process management (hereinafter:BPM) bridges the divide 
between strategic and operational management, which causes problems in many organizations, and ensures the 
foundation for business oversight and necessary corrective action. 

 
4. วธีิการด าเนินการศึกษา 
  การวิเคราะห์และออกแบบระบบการบริหารงานดา้นก าลงัพลกองทพัอากาศ โดยใช ้BPM  ไดน้ าวงจร
การพฒันาระบบสารสนเทศมาเป็นเคร่ืองมือในการพฒันา ดงัน้ี 
 4.1 การระบุปัญหา (Problem Identification) คือ การจดัท าเอกสารดว้ยมือ ท าใหก้ารบริหารจดัการขอ้มูล
ไม่เป็นระบบ และไม่สามารถเห็นภาพขั้นตอนการท างานร่วมกนักบัผูใ้ชแ้ละผูท่ี้มีส่วนเก่ียวขอ้งกบัระบบ 
 4.2 การวิเคราะห์และการออกแบบระบบการบริหารงานด้านก าลงัพลกองทัพอากาศ โดยท าการเก็บ
รวบรวมขอ้มูลจากเอกสารต่างๆ ของการบนัทึกประวติัขา้ราชการ และสอบถามการท างานของขา้ราชการผูใ้ช้
ระบบการบนัทึกประวติัราชการโดยใช ้BPM ซ่ึงเป็นเคร่ืองมือแบบใหม่ท่ีทนัสมยัในการสร้างกระบวนการทาง
ธุรกิจ และแสดงให้เห็นภาพความเก่ียวขอ้งระหวา่งผูท่ี้มีส่วนเก่ียวขอ้งในระบบงาน (Stakeholder) ท าให้ทราบถึง
การท างานของผูท่ี้มีส่วนเก่ียวขอ้งกบัระบบดงัน้ี  ขา้ราชการ, เจา้หนา้ท่ีก าลงัพลทหารอากาศ และ เจา้หนา้ท่ีก าลงั
พลหน่วย โดยได้น าโปรแกรม Bizagi มาเป็นเคร่ืองมือในการออกแบบระบบการบริหารงานด้านก าลังพล
กองทพัอากาศ ดงัรูปท่ี 1 
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รูปที ่1 กระบวนงานการบนัทึกประวติัรับราชการ โดยใช ้BPM 

 

 อภิปรายผล 
 1.  กระบวนการจดัท าสมุดประวติัรับราชการของขา้ราชการท่ีบรรจุเขา้รับราชการตอ้งจดัท าสมุดประวติั
รับราชการ จ านวน 2 เล่ม ท่ีกรมก าลงัพลทหารอากาศ ตามกิจกรรมท่ี 1.0) จากนั้นจึงน าสมุดประวติัจดัส่งให้
หน่วยตน้สงักดั 1 เล่ม ตามกิจกรรมท่ี 9.0) กรมก าลงัพลทหารอากาศจะบนัทึกขอ้มูลในสมุดประวติัรับราชการลง
ฐานขอ้มูล ตามกิจกรรมท่ี 2.0) เม่ือบนัทึกขอ้มูลแลว้ จึงน าสมุดประวติัจดัเก็บในคลงั ตามกิจกรรมท่ี 8.0)  
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   2.  กระบวนการตรวจประวติัของขา้ราชการ ณ กรมก าลงัพลทหารอากาศนั้น กรมก าลงัพลทหาร
อากาศจะส่งขอ้มูลให้ขา้ราชการตรวจสอบในเบ้ืองตน้ผ่านทางจดหมายอิเล็กทรอนิกส์ (E-Mail)  ตามกิจกรรมท่ี 
3.0) และจัดเตรียมสมุดประวติัส าหรับการตรวจสอบ ตามกิจกรรมท่ี 5.0) ซ่ึงขา้ราชการตอ้งตรวจสอบขอ้มูล
ประวติัของตนเอง ตามกิจกรรมท่ี 14.0) จากนั้นจึงน าสมุดประวติั ไปตรวจสอบแกไ้ขท่ีกรมก าลงัพลทหารอากาศ 
ตามกิจกรรมท่ี 15.0) โดยกรมก าลงัพลทหารอากาศจะน าสมุดประวติัท่ีจดัเตรียมไวจ้ากกิจกรรมท่ี 5.0) ไปให้
ขา้ราชการตรวจสอบเปรียบเทียบ ตามกิจกรรมท่ี 6.0) เม่ือขา้ราชการตรวจสอบเรียบร้อยแลว้ จะส่งสมุดประวติัคืน
ให้กบักรมก าลงัพลทหารอากาศ ตามกิจกรรมท่ี 16.0) ในกรณีท่ีมีการแกไ้ขขอ้มูล กรมก าลงัพลทหารอากาศจะ
บนัทึกขอ้มูลท่ีแกไ้ขลงในฐานขอ้มูล ตามกิจกรรมท่ี 7.0) ในกรณีท่ีไม่มีการแกไ้ขขอ้มูล หรือบนัทึกขอ้มูลท่ีแกไ้ข
แลว้ กรมก าลงัพลทหารอากาศจะจดัเก็บสมุดประวติัเขา้คลงั ตามกิจกรรมท่ี 8.0)   
   3.  กระบวนการตรวจประวติัของขา้ราชการ ณ หน่วยตน้สังกดั กรมก าลงัพลทหารอากาศจะส่งขอ้มูล
ให้ขา้ราชการตรวจสอบในเบ้ืองตน้เหมือนการตรวจสอบท่ีกรมก าลงัพลในกิจกรรมท่ี 3.0) แลว้แจง้หน่วยตน้
สงักดัเพ่ือใหเ้ตรียมสมุดประวติั ตามกิจกรรมท่ี 4.0) จากนั้นจึงจดัเตรียมสมุดประวติัจากกรมก าลงัพลทหารอากาศ
และน าสมุดประวติัไปท่ีหน่วยต้นสังกัด ตามกิจกรรมท่ี 5.0) และ 6.0) โดยหน่วยต้นสังกัดจะต้องแจ้งให้
ขา้ราชการตรวจสอบขอ้มูลของตนเอง ตามกิจกรรมท่ี 11.0) ซ่ึงขา้ราชการตอ้งตรวจสอบขอ้มูลประวติัของตนเอง
ก่อน ตามกิจกรรมท่ี 14.0) แลว้มาตรวจสอบแกไ้ขขอ้มูลในสมุดประวติัซ่ึงหน่วยตน้สงักดัจะจดัส่งสมุดประวติัให ้
ตามกิจกรรมท่ี 12.0) และ 15.0) เม่ือตรวจสอบแกไ้ขเรียบร้อยแลว้จะจดัส่งสมุดประวติัคืนใหห้น่วยตน้สงักดั ตาม
กิจกรรมท่ี 16.0) ซ่ึงหน่วยตน้สังกดัจะจดัเก็บสมุดประวติัของตนเอง ตามกิจกรรมท่ี 13.0) และส่งสมุดประวติั 1 
เล่มให้กรมก าลงัพลทหารอากาศเพ่ือน ามาบนัทึกขอ้มูลท่ีมีการแกไ้ข และจดัเก็บสมุดประวติัเขา้คลงั ตามกิจกรรม
ท่ี 7.0) และ 8.0) เช่นเดียวกนั   
   จากแผนภาพ BPM กระบวนงานการบนัทึกประวติัรับราชการ ไดผ้า่นการประเมินจากผูเ้ช่ียวชาญวา่มี
ความถูกตอ้งครบถว้นกระบวนงานของระบบการบริหารงานดา้นก าลงัพลกองทพัอากาศ ดว้ยหลกัการ BPM 
 

5. สรุป 
 จากการวิเคราะห์และออกแบบระบบการบริหารงานดา้นก าลงักองทพัอากาศ ดว้ยหลกัการ BPM  ท าให้
เห็นภาพรวมขั้นตอนการท างาน ประกอบดว้ยกระบวนการ 3 กระบวนการ คือ 1) กระบวนการจดัท าสมุดประวติั
รับราชการ  2) กระบวนการตรวจประวติัของขา้ราชการ ณ กรมก าลงัพลทหารอากาศ 3) กระบวนการตรวจประวติั
ของขา้ราชการ ณ หน่วยตน้สงักดั ใน 3 กระบวนการน้ี จะช่วยท าใหเ้กิดประโยชน์กบัองคก์รและผูบ้งัคบับญัชาใน
การวิเคราะห์การท างานของแต่ละส่วน เพ่ือพัฒนาและปรับปรุงทรัพยากรการใช้งานในองค์กรให้เกิด
ประสิทธิภาพยิง่ข้ึนต่อไป 
 

6. ข้อเสนอแนะ  
  การวเิคราะห์และออกแบบระบบการบริหารงานดา้นก าลงักองทพัอากาศ โดยใช ้BPM  สามารถน าไป
พฒันาเช่ือมต่อกบัแอพพลิเคชัน่โดยใน Bizagi Studio สามารถแปลง code โดยอตัโนมติัได ้เช่น โมบายแอพพลิเค
ชั้นและเวบ็แอพพลิเคชัน่ 
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บทคัดย่อ 
ประเทศไทยมีประชากรส่วนมากท าเกษตรกรรม โดยเกษตรกรมีองค์ความรู้ด้านการเกษตรจาก

ประสบการณ์การเพาะปลูกจริง และถ่ายทอดกนัในกลุ่มเกษตรกรท่ีมีความสนใจหรือปลูกพืชชนิดเดียวกนั เรียก
ไดว้า่เป็นองคค์วามรู้พ้ืนถ่ิน ส่วนมากเป็นเพียงการใชค้วามรู้สึกหรือจดจ าขบวนการเพาะปลูกจากบรรพบุรุษ ไม่มี
การวดัผลหรือเก็บสถิติเชิงตวัเลขท่ีชดัเจน ท าให้เกษตรกรตอ้งดูแลขบวนการเพาะปลูกดว้ยตวัเองอย่างใกลชิ้ด
ตลอดช่วงเวลาการเพาะปลูก เช่นเดียวกบักลุ่มวิสาหกิจชุมชนกลุ่มเพาะเห็ดเศรษฐกิจต าบลศาลาลอยอ าเภอท่าเรือ 
จงัหวดัพระนครศรีอยธุยา ท่ีมีความตอ้งการจะพฒันาขบวนการเพาะปลูกเห็ดให้ทนัสมยัและวดัผลได ้ประกอบ
กบันโยบายไทยแลนด์ 4.0 ของทางรัฐบาล ท่ีให้น าเทคโนโลยีมาช่วยในภาคเกษตรกรรม เพ่ือเพ่ิมผลผลิต ลด
ตน้ทุน เพ่ิมมูลค่าพืชผล และช่วยลดภาระงานของเกษตรกรนั้นเอง ในเอกสารงานวิจยัน้ี ไดมี้การออกแบบระบบ
และอุปกรณ์ต่างๆ โดยน าเอาเทคโนโลยีอินเตอร์เน็ตของทุกสรรพส่ิงมาประยกุตใ์ชง้าน สามารถแบ่งอุปกรณ์ได้
เป็น 2 ประเภท คือ อุปกรณ์ตรวจวดัอุณหภูมิและความช้ืนภายในโรงเพาะเห็ด และอุปกรณ์ในการควบคุมการ
ท างานของป๊ัมน ้ าและพดัลม โดยอุปกรณ์ดงักล่าว ใชส้ าหรับการปรับสภาพแวดลอ้มใหเ้หมาะสมกบัการเพาะเห็ด 
ในเบ้ืองตน้เป็นการตรวจวดัค่าและควบคุมการท างานด้วยตัวเกษตรกรเองผ่านทางมือถือ โดยระบบจะแจ้ง
อุณหภูมิและความช้ืนทางมือถือตามช่วงเวลาท่ีก าหนด เกษตรกรสามารถตรวจสอบค่าท่ีได ้แลว้ควบคุมการ
ท างานป๊ัมน ้ าและพดัลมอยา่งเหมาะ โดยเกษตรกรไม่จ าเป็นตอ้งอยูท่ี่โรงเพาะเห็ดตลอดเวลาอยา่งแต่ก่อน เพ่ือเป็น
การต่อยอดงานวิจัยน้ี ได้มีการเก็บขอ้มูลจากโรงเพาะเห็ดลงในบริการฐานขอ้มูลระบบคลาวด์ ส าหรับการ
วิเคราะห์ขอ้มูลและพฤติกรรมการควบคุมการท างานของตวัเกษตรกร เพื่อพฒันาให้เป็นโรงเพาะเห็ดระบบ
ควบคุมอตัโนมติัในอนาคต 

 
ค ำส ำคญั: อินเตอร์เน็ตของทุกสรรพส่ิง, โรงเพาะเห็ด, ระบบควบคุมอตัโนมติั, บริการระบบคลาวด ์
 

ABSTRACT 
Most Thais are in the agricultural sector. Their agricultural knowledge is developed based on the actual 

growing experiences and this knowledge is usually passed on within the same interested group, they are known 
as “local wisdom”. Most of the local wisdom based on their feeling or remembering the ways their ancestors used 
before them. They don’t have any measurement records or any obvious statistical data that is the reason why they 
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have to closely track their growing processes especially during the whole growing period. The same scenario can 
be applied to a typical economical mushroom community enterprise at Saraloi sub-district, Tarrue district, 
Ayutthaya Province. This community wants to improve the current mushroom growing process with the current 
technology to obtain measurable results. Such improvement complies with the current governmental policy, 
“Thailand 4.0” which encourages all of the agricultural sector to bring in technology to increase the growing 
product, decrease the investment, increase to value of the crop and reduce the current agricultural work load. In 
this research, we designed an overall plan are conducted for the system lay out plan along with all the respective 
IoT (Internet of Things) devices. The devices can be classified into 2 groups, they are: temperature and moisture 
sensors for the mushroom plant and the actuators for both the water pump and blowing fan. All of them are 
necessary to control the required environment for the mushroom growing processes. Initially, the growers can 
monitor and control the mushroom growing processes via typical cloud service through their mobile devices. The 
above control system will provide the temperature and moisture data on a time interval assignment, the growers 
can also monitor the current data from the mushroom plant and manipulate the water pump and blowing fan 
accordingly. The growers may not have to be at the mushroom plant at all the time as before. To further enhance 
the research, related data will be collected from the mushroom plant on the cloud system for additional analyses 
of the data and process control behavior of the growers. The analyses are required to create a complete automatic 
mushroom growing control system in the future. 

 
KEYWORDS: Internet of Things (IoT), Mushroom Plant, Automatic Control System, Cloud Services 
 

1. หลกักำรและเหตุผล 
ประเทศไทยมีการท าเกษตรกรรมมาเป็นระยะเวลานาน ในสมยัก่อน ความรู้เก่ียวกบัการเพาะปลูกจะถูก

ถ่ายทอดจากรุ่นสู่รุ่น ท าให้เกษตรกรเพาะปลูกพืชผลโดยอาศยัประสบการณ์เป็นส่วนส าคญั หลงัจากท่ีรัฐบาลมี
นโยบายให้รวมกลุ่มเกษตรกรในทอ้งถ่ินจดัตั้งเป็นกลุ่มสหกรณ์การเกษตรกร เพื่อให้มีอ านาจต่อรองในการช้ือ
อุปกรณ์การเกษตรหรือปุ๋ย ร่วมถึงการขายพืชผลหรือผลิตภณัฑ์แปรรูปกับกลุ่มพ่อคา้ ท าให้มีการแลกเปล่ียน
ประสบการณ์ มีการถ่ายทอดความรู้ภายในกลุ่มเกษตรกรณ์ สุดทา้ยมีการรวบรวมออกมาเป็นองคค์วามรู้ท่ีย ัง่ยืน 
ในการเพาะปลูกพืชแต่ละชนิดท่ีทางกลุ่มสนใจประกอบกบันโยบายไทยแลนด ์4.0 ของรัฐบาล ท่ีตอ้งการพลกัดนั
ประเทศด้วยนวตักรรม เพ่ือความมั่นคง มั่งคั่ง และยงัยืน น าเอาองค์ความรู้ท่ีกระจายในแต่ละภาคส่วนมา
แลกเปล่ียน เพ่ือใหไ้ดซ่ึ้งนวตักรรมท่ีมีประโยชนตต์่อประเทศชาติต่อไป 

1.1 กำรเพำะเห็ดในประเทศไทย 
การเพาะเห็ด ก็ถือวา่เป็นพืชท่ีไดรั้บความสนใจในกลุ่มเกษตรกรดว้ยเช่นกนั ดูไดจ้ากโครงการต่างๆ ท่ี

แต่ละจงัหวดัไดร้ณรงค์และสนบัสนุนให้มีการเพาะเห็ดในกลุ่มเกษตรกร และลงไปถึงระดบัครัวเรือน โดยทาง
กลุ่มวิสาหกิจชุมชนกลุ่มเพาะเห็ดเศรษฐกิจต าบลศาลาลอยอ าเภอท่าเรือ จงัหวดัพระนครศรีอยธุยา ก็เป็นอีกกลุ่ม
เกษตรกรท่ีมีการเพาะเห็ดมาเป็นระยะเวลากว่า 10 ปี เห็ดท่ีเพาะส่วนมากเป็นท่ีตอ้งการในทอ้งตลาด ไดแ้ก่ เห็ด
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นางฟ้าแต่แบ่งออกเป็นหลากหลายสายพนัธ์ด้วยกัน ทางกลุ่มยงัมีสูตรส าหรับส่วนผสมในการท าก้อนเห็ด มี
เคร่ืองจกัรในการท ากอ้นเห็ด มีการสร้างโรงเพาะเห็ดแบบถาวรจ านวนมาก และมีขั้นตอนการเพาะเห็ดท่ีชดัเจน 
รวมถึงการหาตลาดและการแปรรูปผลิตภณัฑ์จากเห็ดอย่างเป็นระบบ โดยทางกลุ่มไดรั้บงบประมาณสนบัสนุน
จากทางอ าเภอท่าเรือ เพื่อน าเทคโนโลยีมาประยุกต์ใชใ้นการเพาะเห็ดของทางกลุ่ม ตามนโยบายไทยแลนด์ 4.0 
เพ่ือลดตน้ทุน เพ่ิมผลผลิต สร้างความน่าเช่ือถือ และลดภาระงานให้เกษตรกรนั้นเอง จากตวัอย่างงานวิจยัท่ีน า
เทคโนโลยีมาประยกุตใ์ชเ้พื่อเพ่ิมผลผลิตและคุณภาพของเห็ด เช่น งานวิจยัของบุญยงั สิงห์เจริญ และ สันติ สา
แก้ว (2559)[1] ได้ท าการศึกษาการควบคุมอุณหภูมิและความช้ืนส าหรับโรงเรือนเพาะเห็ดและออกแบบ
โครงสร้างโรงเรือนท่ีเหมาะสมกบัการเพาะเห็ด ซ่ึงใหผ้ลเป็นท่ีพอใจและในส่วนการทดสอบผลผลิตของดอกเห็ด
พบวา่เห็ดท่ีเก็บจากโรงเรือนท่ีมีการควบคุมอุณหภูมิและความช้ืนมีปริมาณท่ีมากกวา่โรงเรือนแบบทัว่ไป ซ่ึงผล
การทดสอบน้ีเป็นการยนืยนัวา่อุณหภูมิและความช้ืนมีผลต่อการเจริญเติบโตของเห็ด, ศุภวฒิุ ผากา สนัติ วงศใ์หญ่ 
และ อดิศร ถมยา (2557)[2]  ท าการพฒันาระบบควบคุมอุณหภูมิและความช้ืนท่ีเหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของ
เห็ดในโรงเพาะเห็ดบา้นทุ่งบ่อแป้น ตาบลปงยางคก อาเภอห้างฉัตร จงัหวดัลาปาง โดยวิธีการควบคุมการจ่ายน ้ า
แบบอตัโนมติัซ่ึงมีน าอุปกรณ์ตรวจวดัอุณหภูมิและความช้ืนมาเป็นตวัตดัสินใจจากผลจากงานวจิยัดงักล่าว พบวา่
กลุ่มอาชีพเพาะเห็ด บา้นทุ่งบ่อแป้น ต าบลหา้งฉตัร จงัหวดัลาปาง มีความพึงพอใจในปริมาณและคุณภาพของเห็ด
อยูใ่นระดบัมากเป็นตน้ 

1.2 อนิเตอร์เน็ตของทุกสรรพส่ิง 
อินเตอร์เน็ตของทุกสรรพส่ิงหรือท่ีเรียกว่า IoT (Internet of Things) เป็นเทคโนโลยีท่ีประกอบด้วย

อุปกรณ์ท่ีมีระบบสมองกลฝังตวั (Embedded System) และมีการเช่ือมต่อผ่านเคร่ือข่ายส่ือสาร ท าให้เกิดการ
แลกเปล่ียนขอ้มูลระหวา่งอุปกรณ์ ร่วมถึงการวเิคราะห์ขอ้มูล (Data Analytics) เพื่อควบคุมหรือส่งต่อขอ้มูลใหก้บั
ระบบอ่ืน ช่วยท าให้เกิดระบบอฉัริยะ (Intelligent Systems) ในท่ีสุด ปัจจุบนัมีการน า IoT มาประยกุต์ใชก้นัอยา่ง
แพร่หลาย ทั้งดา้นการแพทย ์เช่น อินเตอร์เน็ตในทุกสรรพส่ิงสาหรับระบบบนัทึกการด้ินของทารกในครรภ์[3] 
เตียงลมอจัฉริยะเพ่ือลดการเกิดโรคแผลกดทบั[4] การวิเคราะห์ความอบัช้ืนเพื่อเปล่ียนการใชง้านของผา้อ้อม
ส าเร็จรูปส าหรับผูสู้งอายุ[5] ดา้นอุตสาหกรรม เช่น อินเทอร์เน็ตออฟติงส์เพื่อประหยดัพลงังานของหลอดไฟ
แอลอีดี[6] ดา้นเกษตรกรรม เช่น ระบบอินเตอร์เน็ตในทุกสรรพส่ิงส าหรับควบคุมน ้ าในนาขา้ว[7] และดา้นอ่ืนๆ 
ร่วมถึงการน ามาใชง้านในชีวติประจ าวนัดว้ยเช่นกนั ซ่ึงทางผูว้จิยัก็ไดศึ้กษามาระยะเวลาหน่ึงแลว้ 

1.3 กำรให้บริกำรคลำวด์ (Cloud Services) 
คอมพิวเตร์คลาวด์ (Cloud Computing) เป็นเทคนิคการใชท้รัพยากรณ์คอมพิวเตอร์ร่วมกนัหลายเคร่ือง 

ผ่านเครือข่าย อาจอยูใ่นบริเวณเดียวกนัหรือต่างสถานท่ีกนัก็ได ้ช่วยเพ่ิมความคงอยูข่องระบบส าหรับใชง้านได้
มากกวา่การใชค้อมพิวเตอร์เพียงตวัเดียว ส่วนบริการคลาวด์ก็มีหลากหลายเช่นกนั เช่น บริการคลาวดส์ าหรับการ
ค านวณ (Cloud Computing) บริการคลาวด์ส าหรับฐานขอ้มูล (Cloud Database) เป็นตน้ หรือแมแ้ต่บริการเว็บ 
(Web services)[8] ก็สามารถอยูบ่นคลาวด์ไดเ้ช่นกนั ในการสร้างตน้แบบมกันิยมใชบ้ริการคลาวด์แบบสาธารณะ 
(Public Cloud) เพราะสะดวกต่อการพฒันา และช่วยลดเวลาในการบริการจดัการทรัพยากรณ์ แต่จะมีค่าใชบ้ริการ
และขอ้มูลจะถูกน าไปเก็บไวท่ี้ผูใ้ห้บริการคลาวด์ ซ่ึงแตกต่างจากบริการคลาวด์แบบส่วนตวั (Private Cloud) ท่ี
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ตอ้งบริหารจดัการเอง แต่ลดค่าใชบ้ริการและขอ้มูลจะถูกเก็บแบบส่วนตวัมากกว่า จึงมกันิยมสร้างและใชง้าน 
หลงัจากสร้างตน้แบบและทดลองในบริการคลาวดแ์บบสาธรรณะสมบูรณ์และถูกตอ้งแลว้ 

 

2. วตัถุประสงค์ 

(1) ศึกษาขั้นตอนการเพาะเห็ด ลกัษณะโรงเพาะเห็ด และปัจจยัท่ีส่งผลใหเ้กิดสภาพแวดลอ้มท่ีเหมาะสม
ภายในโรงเพาะเห็ด 

(2) ออกแบบอุปกรณ์ท่ีจ าเป็น เพ่ือติดตั้งภายในโรงเพาะเห็ด ร่วมถึงระบบท่ีใชแ้สดงค่าและควบคุมการ
ท างานภายในโรงเพาะเห็ด 

(3) น าไปติดตั้งท่ีโรงเห็ด กลุ่มวิสาหกิจชุมชนกลุ่มเพาะเห็ดเศรษฐกิจต าบลศาลาลอยอ าเภอท่าเรือ 
จงัหวดัพระนครศรีอยธุยา เพื่อทดสอบการท างานจริง แบบการควบคุมดว้ยตนเอง (Manual Control) 

(4) ตรวจวดัค่าและเก็บขอ้มูลภายในโรงเห็ดหลงัจากการติดตั้ง เพ่ือน าขอ้มูลท่ีได ้ไปใชส้ าหรับพฒันา
เป็นโรงเห็ดอจัฉริยะท่ีท างานแบบควบคุมอตัโนมติั (Automatic Control) ในล าดบัถดัไป 

 

3. ขอบเขต 
(1) ออกแบบและสร้างอุปกรณ์ส าหรับตรวจวดัจ านวน 3 ชุด โดยวดัค่าต่างๆ ดงัน้ี 

-  ค่าอุณหภูมิ มีหน่วยเป็น ◦C (องศาเซลเซียส) ค่าท่ีวดัในระบบอยูร่ะหวา่ง 0 ◦C ถึง 50 ◦C 
- ค่าความช้ืน มีหน่วยเป็น %RH (Relative Humidity: ความช้ืนสมัพทัธ์) ค่าท่ีวดัในระบบอยูร่ะหวา่ง 

0 %RH ถึง 100% RH 
- ความสว่าง มีหน่วยเป็น Lux (ลกัซ์) ค่าท่ีวดัในระบบมีดว้ยกนั 3 ระดบั ไดแ้ก่ แสงน้อย มีความ
สวา่งไม่เกิน 20 Lux แสงปานกลาง มีความสวา่งตั้งแต่ 20 Lux ข้ึนไป แต่ไม่เกิน 200 Lux และแสง
มาก มีความสวา่งตั้งแต่ 200 Lux ข้ึนไป 

(2) ออกแบบและสร้างอุปกรณ์ควบคุม จ านวน 3 ชุด ดงัน้ี 
- ควบคุมแหล่งจ่ายไฟกระแสสลบั 220V (ไม่เกิน 50A) ส าหรับพดัลมในระบบลดอุณหภูมิ 1 ชุด 
- ควบคุมแหล่งจ่ายไฟกระแสสลบั 220V (ไม่เกิน 50A) ส าหรับป๊ัมน ้ าในระบบลดอุณหภูมิ 1 ชุด 
- ควบคุมแหล่งจ่ายไฟกระแสสลบั 220V (ไม่เกิน 50A) ส าหรับป๊ัมน ้ าในระบบเพ่ิมความช้ืน 1 ชุด 

(3) ออกแบบและสร้างระบบส าหรับโรงเพาะเห็ด มีรายละเอียด ดงัน้ี 
- มีการใชบ้ริการคลาวดท่ี์จ าเป็น ไดแ้ก่ MQTT, Database, Processing และ Web Services  
- มีการใชบ้ริการ Line API ส าหรับส่ือสารขอ้มูลระหวา่งโรงเพาะเห็ดและเกษตรกรผูดู้แล 
- ค่าท่ีไดจ้ากตวัอุปกรณ์จะน าไปแสดงใน Line Application และสามารถส่งค าสัง่ควบคุมการท างาน
ของอุปกรณ์ควบคุมโดยพิมพ์ค  าสั่งใน Line Application เ บ้ืองต้นเป็นแบบควบคุมด้วยตัว
เกษตรกรผูดู้แลเองก่อน 

(4) เก็บขอ้มูลค่าลงฐานขอ้มูล เพ่ือน ามาใชพ้ฒันาระบบใหเ้ป็นแบบควบคุมอตัโนมติัต่อไป 
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4. วธีิด ำเนินกำรวจัิย 
หลงัจากไดล้งพ้ืนท่ี กลุ่มวิสาหกิจชุมชนกลุ่มเพาะเห็ดเศรษฐกิจต าบลศาลาลอยอ าเภอท่าเรือ จงัหวดั

พระนครศรีอยธุยา เพ่ือศึกษาขั้นตอนการเพาะเห็ดอยา่งละเอียด ปัญหาท่ีทางกลุ่มเกษตรกรพบและตอ้งการแกไ้ข 
ไดมี้โอกาศถ่ายทอดความรู้เก่ียวกบั IoT ใหท้างกลุ่มเกษตรกรไดมี้ความเขา้ใจในเบ้ืองตน้ และใหค้  าปรึกษาในเร่ือง
ต่างๆ ท่ีเก่ียวขอ้ง หลงัจากนั้น ผูว้ิจยัไดอ้อกแบบอุปกรณ์เพ่ือติดตั้งในโรงเพาะเห็ด โดยพยายามไม่ปรับเปล่ียน
ขั้นตอนการเพาะเห็ดของทางกลุ่มเกษตรกรท่ีมีอยูเ่ดิม และมีการเก็บขอ้มูลท่ีเป็นปัจจยัส าคญัในการเพาะเห็ด เพ่ือ
จะน าไปพฒันาต่อใหเ้ป็นโรงเพาะเห็ดอฉัริยะท่ีสามารถควบคุมการท างานแบบอตัโนมติัต่อไป  

งานวิจยัน้ีแบ่งออกเป็น 3 ระยะ คือ ระยะแรกเป็นการลงส ารวจพ้ืนท่ี เพ่ือศึกษากระบวนการเพาะเห็ด 
ลักษณะของโรงเพาะเห็ด ปัจจัยต่างๆ ท่ีจ าเป็นในการเพาะเห็ด และปัญหาต่างๆ จากกลุ่มเกษตรกร พร้อม
แลกเปล่ียนประสบการณ์ ความรู้ทางดา้น IoT ระยะท่ีสองเป็นการน าขอ้มูลท่ีไดม้าออกแบบและเลือกตวัอุปกรณ์
ตรวจวดัท่ีเหมาะสมส าหรับติดตั้งในโรงเพาะเห็ด ร่วมไปถึงออกแบบระบบท่ีท าเป็นแบบควบคุมดว้ยตวัเกษตรกร
เองก่อน แลว้น าไปติดตั้งในโรงเพาะเห็ดจริง ระยะสุดทา้ยเป็นการเก็บขอ้มูลค่าท่ีตรวจวดัและสถานะของตวั
ควบคุมต่างๆ น าค่าท่ีไดไ้ปวิเคราะห์หาสภาวะท่ีเหมาะสมในโรงเห็ด รวมไปถึงพฤติกรรมการควบคุมการท างาน
ของตวัเกษตรกรเอง เพ่ือสร้างเป็นระบบควบคุมอตัโนมติั และน าไปติดตั้งต่อไป  

หลงัจากลงส ารวจพ้ืนท่ีและเก็บขอ้มูลเบ้ืองตน้ และร่วมออกแบบโรงเพาะเห็ดตน้แบบกับทางกลุ่ม
เกษตรกร ไดมี้การแบ่งอุปกรณ์ท่ีจะน ามาติดตั้งและทดสอบออกเป็น 3 กลุ่มดว้ยกนั ไดแ้ก่ 

(1) อุปกรณ์ตรวจวดัค่าต่างๆ ท่ีเป็นปัจจยัส าคญัในการเพาะเห็ด ไดแ้ก่ อุณหภูมิและความช่ืนภายในโรง
เพาะเห็ด และค่าแสงสวา่งท่ีอาจเป็นปัจจยัรองในการเพาะเห็ด (แสดงในแผนภาพท่ี 1)  

 

 
แผนภำพที ่1 การติดตั้งกล่องตรวจวดัค่า 

 
(2) อุปกรณ์ควบคุม ส าหรับช่วยเพ่ิมความช้ืนภายในโรงเรือน ไดแ้ก่ ป๊ัมน ้ าส าหรับส่งน ้ าไปยงัหัวจ่ายน ้ า

แบบฉีดเป็นฝอย (แสดงในแผนภาพท่ี 2) 

กล่องตรวจวดัอุณหภูมิ ความช้ืน และแสงสวา่ง 
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แผนภำพที ่2 การเพ่ิมความช่ืนในโรงเพาะเห็ด 

 
(3) อุปกรณ์ควบคุม ส าหรับระบบลดอุณหภูมิภายในโรงเรือน ประกอบดว้ย ป๊ัมน ้ าส าหรับจ่ายน ้ าท่ีแผง

กระดาษรังผึ้ง และพดัลมท่ีใชดึ้งอากาศผ่านแผงกระดาษรังผึ้ง (แสดงในแผนภาพท่ี 3) โดยไม่จ าเป็นตอ้งท างาน
พร้อมกนัตลอดเวลา 

 
แผนภำพที ่3 ระบบลดอุณหภูมิภายในโรงเพาะเห็ด 

 
แผนภาพท่ี 4 เป็นภาพรวมองคป์ระกอบต่างๆ ท่ีเก่ียวขอ้ง ไดแ้ก่ โรงเพาะเห็ดท่ีมีอุปกรณ์ตรวจวดั ตวั

ควบคุมความช่ืน และระบบควบคุมอุณหภูมิ มีการเช่ือมต่ออินเตอร์เน็ต ส่วนท่ีเป็นบริการระบบคลาวดท่ี์เก่ียวขอ้ง 
ไดแ้ก่ บริการ MQTT ซ่ึงเป็นส่วนส าคญัส าหรับส่งรับขอ้มูลระหวา่งอุปกรณ์ บริการหน่วยประมวลผล ท่ีเป็นตวั
ประมวลผลของระบบ บริการ Line API ส าหรับรับส่งขอ้มูลไปยงัแอพลิเคชนั Line บนมือถือของเกษตรกร และ
บริการฐานขอ้มูล ส าหรับเก็บขอ้มูลค่าท่ีตรวจวดัไดแ้ละสถานะของอุปกรณ์ควบคุมภายในโรงเพาะเห็ด 

หวัจ่ายน ้ าแบบฉีดเป็นฝอย 

ป๊ัมน ้ า 

กล่องควบคุม 

พดัลมดึงอากาศ แผงกระดาษรังผึ้ง 

ป๊ัมน ้ า 

กล่องควบคุม 

กล่องควบคุม 



การประชุมวิชาการระดบัชาติและนานาชาติ มหาวิทยาลยัศรีปทุม คร้ังท่ี 12 ประจ าปี 2560 วนัท่ี 14 ธนัวาคม 2560 

2153 

 
แผนภำพที ่4 ส่วนประกอบในระบบท่ีเก่ียวขอ้งกบัโรงเพาะเห็ด 

 
การท างานของระบบ เร่ิมจากจากตวัอุปกรณ์ตรวจวดั ซ่ึงท าหนา้ท่ีเป็นตวัส่งสาร (Publisher) ท่ีค่อยส่ง

ข้อมูลค่าท่ีตรวจวดัได้ ผ่านเครือข่ายโดยใช้ MQTT (Message Queue Telemetry Transport) Protocol ไปยงัตัว
ประมวลผลในบริการระบบคลาวด ์เพ่ือส่งต่อไปยงัแอพลิเคชนั Line ในมือถือของตวัเกษตรกรผูดู้แลโรงเพาะเห็ด 
เพ่ือเป็นขอ้มูลพ้ืนฐานในการตดัสินใจควบคุมอุปกรณ์ต่างๆ ไดแ้ก่ ป๊ัมน ้ าในการเพ่ิมความช่ืนภายในโรงเพาะเห็ด 
ป๊ัมน ้ าและพดัลมในระบบลดอุณหภูมิในโรงเพาะเห็ดใหเ้หมาะสม โดยในการสัง่งานดงักล่าวท าไดโ้ดยพิมพค์  าสั่ง
ลงในแอพลิเคชนั Line แลว้ถูกส่งต่อไปยงัตวัประมวลผลในบริการระบบคลาวด์เพ่ือวิเคราะห์ค าสั่ง หลงัจากนั้น 
ตวัประมวลผลจะส่งขอ้มูลไปยงัอุปกรณ์ควบคุมต่างๆ ในโรงเพาะเห็ดโดยใช ้MQTT Protocol เช่นเดิม สุดทา้ยเม่ือ
ค าสัง่ส่งไปถึงตวัอุปกรณ์ ตวัอุปกรณ์ก็จะท างานตามค าสัง่ท่ีไดรั้บ 

 
5. ผลกำรวจัิย 

ผูว้จิยัไดอ้อกแบบอุปกรณ์ ซ่ึงแบ่งออกไดเ้ป็น 2 ประเภท ไดแ้ก่ไดแ้ก่กล่องตรวจวดัค่าอุณหภูมิ ความช้ืน 
และแสงสว่าง  และกล่องควบคุมแหล่งจ่ายไฟ 220V (ไม่ เ กิน 50A) โดยมีอุปกรณ์พ้ืนฐานได้แ ก่  ตัว
ไมโครคอนโทรลเลอร์และการส่ือสาร ESP8266 ตวัตรวจวดัอุณหภูมิและความช้ืน SHT10 ตวัตรวจวดัความสว่าง
LDR (Light-Dependent Resistor) และสวิตซ์แบบโซลิดสเตท SSR–50 DA แสดงในแผนภาพท่ี 5(ก) – 5(ง)
ตามล าดบั โดยท าเป็นกล่อง เพ่ือสะดวกต่อการติดตั้งในโรงเพาะเห็ด ประกอบดว้ยกล่องส าหรับตรววดัค่า และ 
กล่องส าหรับควบคุมการท างาน และไดน้ าไปติดตั้งในสถานท่ีจริงเรียบร้อยแลว้ แสดงในแผนภาพท่ี 6 

ส าหรับการใชง้านในแอพพลิเคชนั Line บนมือถือ ไดอ้อกแบบเหมือนโรงเพาะเห็ดเป็นสมาชิกใน Line 
เร่ิมจากการเพ่ิมเพ่ือนโดยสแกนจาก QR Code หลงัจากนั้นจะแสดงขอ้ความตอ้นรับเป็นการเร่ิมตน้ใชง้าน ผูใ้ช้
ตอ้งส่งขอ้ความอยา่งนอ้ย 1 ขอ้ความ หลงัจากนั้นระบบจะบนัทึกรหสัผูใ้ช ้ส าหรับส่งขอ้มูลค่าจากกล่องตรวจวดั
ทั้ ง 3 กล่อง ท่ีติดตั้งภายในโรงเพาะเห็ดตามระยะเวลาท่ีก าหนด (ค่าเร่ิมตน้ 30 นาที) ผูใ้ช้ส่งค าสั่งเพื่อเปล่ียน
ระยะเวลาในการอ่านค่าได ้(เวลาท่ีก าหนด คือ 30, 60, 90 และ120 นาที) สามารถส่งค าสั่งเพ่ือควบคุมอุปกรณ์ 

ตวัตรวจวดั ควบคุมความช่ืน ควบคุมอุณหภูมิ 

โรงเพาะเห็ด 

อินเตอร์เน็ต 

ตวัประมวลผล Line API ฐานขอ้มูล 

MQTT 

มือถือ 
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ไดแ้ก่ ป๊ัมน ้ าและพดัลมส าหรับลดอุณหภูมิ และป๊ัมน ้ าส าหรับเพ่ิมความช้ืน และเพ่ือใหง่้ายต่อการใชง้านของผูใ้ช้
จึงไดอ้อกแบบใหเ้ป็นเสมือนปุ่มกดแทนการพิมพ ์แสดงในแผนภาพท่ี 7 

 
แผนภำพที ่5 อุปกรณ์ท่ีใชง้านภายในโรงเพาะเห็ด 

(ก) – (ง) เป็นอุปกรณ์พ้ืนฐานส าหรับโรงเพาะเห็ด 
 

 
แผนภำพที ่6 การติดตั้งอุปกรณ์ในบริเวณโรงเพาะเห็ด 

 
6. สรุปผลกำรวจัิย 
 หลงัจากการติดตั้งอุปกรณ์พร้อมทดสอบระบบแลว้ เกษตรกรสามารถอ่านค่าอุณหภูมิ ความช้ืนและ
ความสวา่งในโรงเพาะเห็ดได ้ท าให้เกิดการวดัค่าเชิงตวัเลขแทนการใชค้วามรู้สึก เกษตรกรใชค้่าขอ้มูลท่ีไดช่้วย
ในการตัดสินใจเพ่ือควบคุมระบบลดอุณหภูมิและระบบเพ่ิมความช้ืนได้อย่างถูกต้องและแม่นย  า โดยไม่
จ าเป็นตอ้งอยูดู่แลท่ีโรงเพาะเห็ดตลอดเวลาเหมือนแต่ก่อน จึงสามารถท ากิจการอ่ืนได ้สามารถเพ่ิมจ านวนโรง
เพาะเห็ดได ้ถือวา่เป็นการช่วยลดภาระส าหรับตวัเกษตรกรเองได ้ทั้งเป็นการด าเนินตามนโยบายไทยแลนด์ 4.0 
ของทางภาครัฐบาลท่ีตอ้งการน าเทคโนโลยมีาพฒันาการเกษตรกรรมอยา่งชดัเจน 

 

(ก) (ข) (ค) (ง) 
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แผนภำพที ่7 ตวัอยา่งการอ่านค่าและควบคุมผา่นแอพพลิเคชนั Line 

 
ในระยะต่อไปของงานวจิยัน้ี จะพฒันาใหเ้ป็นระบบท่ีสามารถควบคุบแบบอตัโนมติั จ าเป็นตอ้งรวบรวม

ขอ้มูลสภาพแวดลอ้มภายในโรงเพาะเห็ด รวมไปถึงการเรียนรู้พฤติกรรมการควบคุมการท างานของตวัเกษตรกร
เอง โดยทางผูว้จิยัไดข้ออนุญาติทางเกษตรกรแลว้ เพ่ือเก็บขอ้มูลต่างๆ ท่ีกล่าวมา แสดงในแผนภาพท่ี 8  

โดยผูว้ิจยัหวงัวา่ โรงเพาะเห็ดแบบควบคุมอตัโนมติัท่ีจะพฒันาต่อไปนั้น จะช่วยลดการใชท้รัพยากรณ์
ลงได ้ในท่ีน้ีหมายถึงพลงังานไฟฟ้าและปริมาณการใชน้ ้ า ท าใหล้ดตน้ทุนในการเพาะปลูกลง ลดภาระงานหรือลด
ค่าจา้งแรงงานในการดูแล เพ่ิมความเช่ือมัน่ต่อผูบ้ริโภคในผลผลิตของเกษตรกร ส่งผลให้เพ่ิมมูลค่าของผลผลิต
ทางการเกษตร และเกษตรกรยงัสามารถต่อยอดเป็นการเพาะปลูกเชิงธุรกิจ หรือเป็นการเพาะปลูกเชิงท่องเท่ียว
และเรียนรู้ไดอี้กทางหน่ึง  

 
แผนภำพที ่8 ขอ้มูลของอุปกรณ์ท่ีติดตั้งภายในโรงเพาะเห็ดส าหรับการพฒันา 
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7. กติติกรรมประกำศ 
ขอขอบคุณกลุ่มวิสาหกิจชุมชนกลุ่มเพาะเห็ดเศรษฐกิจต าบลศาลาลอยอ าเภอท่าเรือ จังหวัด

พระนครศรีอยธุยา ส าหรับขอ้มูลเก่ียวกบัการเพาะเห็ด การจดัเตรียมโรงเพาะเห็ด และอ านวยความสะดวกในการ
ท าวิจยั กลุ่มคณาจารยแ์ละนักศึกษาสาขาวิศวกรรมคอมพิวเตอร์ ท่ีร่วมศึกษา ออกแบบ พฒันาอุปกรณ์ และการ
น าไปติดตั้งในพ้ืนท่ีจริง ขอบคุณผูช่้วยศาสตราจารยช์าญชยั ภูริปัญโญ ส าหรับค าแนะน าและช่วยเรียบเรียงเน้ือหา
บางส่วนในเอกสารฉบับน้ี และสุดท้ายน้ี ขอขอบคุณมหาวิทยาลยัศรีปทุม ท่ีค่อยส่งเสริมและสนับสนุน ให้
คณาจารยแ์ละนกัศึกษา ไดน้ าความรู้ทางดา้นเทคโนโลยีไปประยกุตใ์ชง้านจริงในเร่ืองต่างๆ มาโดยตลอด 
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แนวทางการใช้อนิเทอร์เน็ตประสานสรรพส่ิงร่วมกบับ๊ิกดาตาในสมาร์ตฟาร์ม 
ส าหรับวเิคราะห์และคาดคะเนการเพาะปลูกเมลอนให้มคีวามแม่นย า 

ในสภาพแวดล้อมทีห่ลากหลาย 
A GUIDELINE FOR USING INTERNET OF THINGS WITH BIG DATA IN 
SMART FARMS TO PREDICT THE MELON PLANTS IN A VARIETY OF 

ENVIRONMENTS 
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บทคัดย่อ 
บทความน้ีมีวตัถุประสงคเ์พ่ือ ศึกษาแนวทางการใชอิ้นเทอร์เน็ตประสานสรรพส่ิงร่วมกบับ๊ิกดาตาใน

สมาร์ตฟาร์มส าหรับวเิคราะห์และคาดคะเนการเพาะปลูกเมลอนท่ีแม่นย  าในสภาพแวดลอ้มท่ีหลากหลาย โดยใช้
ฟาร์ม โคโค่ เมลอนฟาร์ม ต าบลยา่นยาว อ าเภอสามชุก จงัหวดัสุพรรณบุรี เป็นฟาร์มตน้แบบ ประกอบกบัการใช้
อุปกรณ์เซนเซอร์ต่างๆ ท่ีมีความแม่นย  าสูงเช่ือมต่อเขา้กบัอุปกรณ์หลายประเภทใหส้ามารถติดต่อและช่วยท างาน
เพ่ือส่งขอ้มูลเก่ียวกบัสภาพแวดลอ้มต่างๆ เขา้สู่ระบบอินเทอร์เน็ตเพ่ีอท่ีจะสามารถน าขอ้มูลมาวเิคราะห์ คาดคะเน 
โดยแนวทางการใชอิ้นเทอร์เน็ตประสานสรรพส่ิงร่วมกบับ๊ิกดาตาในสมาร์ตฟาร์มส าหรับวเิคราะห์และคาดคะเน
การเพาะปลูกเมลอนท่ีแม่นย  าในสภาพ แวดลอ้มท่ีหลากหลาย  พบวา่สามารถน าขอ้มูลมาวเิคราะห์ ประยกุตใ์นการ
วางแผนการจดัการฟาร์มไดอ้ยา่งแม่นย  า ไดผ้ลผลิตท่ีดี มีคุณภาพและปริมาณเพ่ิมมากข้ึน  

 
ค าส าคญั: อินเทอร์เน็ตประสานสรรพส่ิง, สมาร์ทฟาร์ม, เกษตรแม่นย  า 
 

ABSTRACT 
This paper aims to study the applications of Internet of Things along with Big Data analyzing and 

computing for precision agriculture of melon plantation in a various environment smart farm by carrying out a 
pilot farm at Coco Melon Farm located in Yan-yao Sub-district, Sam Chuk District, Suphan Buri Province. This 
research involved with censored instruments with high precision connected to several tools in order to link and 
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assist in transferring environmental data into the internet. The data was consequently analyzed and used for the 
prediction of melon plantation. The results of the applications of Internet of Things together with Big Data in the 
pilot smart farm showed that it was sufficiently useful for the accurate analysis and farm managing for an excellent 
productivity, high quality and increased yield. 

 
KEYWORDS: Internet of Things, smart farms, precision agriculture 
 

1. บทน า 
จากนโยบาย Thailand 4.0 ท่ีตอ้งการให้ภาคการเกษตรตอ้งปรับเปล่ียนรูปแบบและวิธีการแบบเดิมๆ

ไปสู่การเกษตรสมยัใหม่ ท่ีเน้นการใชเ้ทคโนโลยีและนวตักรรมเพ่ือเพ่ิมมูลค่าสินคา้และการบริการ ดา้นการ
บริหารจดัการนบัเป็นองคป์ระกอบท่ีส าคญัในการยกระดบัเกษตรกรไทยและพฒันาใหป้ระเทศไทยกา้วไปสู่การ
เป็นประเทศดิจิทลัอยา่งเตม็รูปแบบตามนโยบาย Thailand 4.0 ดงันั้นแนวคิดเร่ืองสมาร์ตฟาร์ม(BrandInside:2560) 
คือรูปแบบการท าเกษตรแบบใหม่ท่ีจะท าใหภ้าคการเกษตรมีภูมิคุม้กนัต่อสภาพภูมิอากาศท่ีเปล่ียนแปลงไป โดย
การน าขอ้มูลของภูมิอากาศทั้งในระดบัพ้ืนท่ียอ่ย ระดบัไร่ และระดบัมหภาค มาใชใ้นการบริหารจดัการ ดูแลพ้ืนท่ี
เพาะปลูก เพ่ือให้สอดคล้องกับสภาพอากาศท่ีเกิดข้ึน รวมถึงการเตรียมพร้อมรับมือกับสภาพอากาศท่ีจะ
เปล่ียนแปลงไปในอนาคต เช่นการน าขอ้มูลทางดา้นภูมิศาสตร์ และสภาพภูมิอากาศ มาหาความสัมพนัธ์กบั
ผลผลิตท่ีเกิดข้ึนจากเกษตรกรรม โดยตั้งสมมติฐานว่าขอ้มูลดังกล่าวมีผลต่อปริมาณและคุณภาพของผลผลิต 
ขอ้มูลคาดวา่มีผลกบัการผลิต ไดแ้ก่ ปริมาณแสงท่ีพืชไดรั้บ ปริมาณน ้ า ลกัษณะของดินท่ีเพาะปลูกหรือท่ีเรียกวา่ 
เกษตรกรรมความแม่นย  าสูง(Precision Agriculture) (ฐานขอ้มูลส่งเสริมและยกระดบัคุณภาพสินคา้ OTOP 2017,
เกษตรกา้วไกล:2560)   

เมลอนพืชชนิดหน่ึงในประเทศไทยท่ีก าลงัเป็นท่ีนิยมปลูกกนัอย่างแพร่หลายโดยเฉพาะในกลุ่มของ
เกษตรรุ่นใหม่ จดัอยู่ในพืชตระกูลแตงสามารถปลูกไดห้ลากหลายวิธีและปลูกไดต้ลอดทั้งปี มีระยะเวลาปลูก
จนถึงเก็บเก่ียวประมาณ 70-90 วนั ข้ึนอยูก่บัสายพนัธ์ุ นิยมบริโภคกนัมากในปัจจุบนัเน่ืองจากมีรสชาติอร่อย มี
กล่ินหอม รสหวาน มีสีสันท่ีสวยงาม นิยมบริโภคสดหรือน ามาท าเป็นของหวาน เคร่ืองด่ืม ไอศครีม ฟรุตสลดั 
เป็นตน้ ส่งผลให ้ เมลอนมีราคาแพง สามารถสร้างรายไดใ้หเ้กษตรกรไดอ้ยา่งดีในเวลาอนัสั้น ปัจจุบนัจึงมีผูนิ้ยม
ปลูกเมลอนกนัจ านวนมาก อยา่งไรก็ตามเกษตรกรท่ีปลูกเมลอนมีทั้งประสบความส าเร็จและไม่ส าเร็จ เน่ืองจาก
การปลูกเมลอนนั้นเกษตรกรตอ้งมีความรู้ในการปลูกและตอ้งมีการดูแลเอาใจใส่ดูแลอยา่งดี ตอ้งใชง้บประมาณ
ลงทุนสูงท าใหเ้ส่ียงต่อการขาดทุน ปัจจุบนัจึงมีการน าเคร่ืองมือและเทคโนโลยเีขา้มาช่วยในการบริหารจดัการการ
เพาะปลูกเมลอนเพ่ือใหบ้ริหารจดัการท่ีง่าย ไดผ้ลผลิตท่ีมีคุณภาพ ลดตน้ทุน และลดผลกระทบส่ิงแวดลอ้มในการ
เพาะปลูก แทนท่ีการเพาะปลูกแบบเดิมท่ีใชป้ระสบการณ์และความรู้สึก 
  ดงันั้นบทความน้ีจึงเป็นการน าเสนอแนวทางการใชอิ้นเทอร์เน็ตประสานสรรพส่ิงร่วมกบับ๊ิกดาตาใน
สมาร์ตฟาร์มส าหรับวเิคราะห์และคาดคะเนการเพาะปลูกเมลอนท่ีแม่นย  าในสภาพแวดลอ้มท่ีหลากหลาย เพ่ือเป็น
แนวทางท่ีจะน าไปสู่การเพาะปลูกเมลอนอยา่งมีประสิทธิภาพและยัง่ยนื 
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2.วตัถุประสงค์ 

เพื่อศึกษาแนวทางการใช้อินเทอร์เน็ตประสานสรรพส่ิงร่วมกับบ๊ิกดาตาในสมาร์ตฟาร์มส าหรับ
วเิคราะห์และคาดคะเนการเพาะปลูกเมลอนท่ีแม่นย  าในสภาพแวดลอ้มท่ีหลากหลาย 

 

3. แนวคิดทฤษฎทีี่เกีย่วข้อง  
3.1 อินเทอร์เน็ตประสานสรรพส่ิง (Internet of Things) 
ความเจริญก้าวหน้าของเทคโนโลยีเทศท าให้เราสามารถเข้าถึงอินเทอร์เน็ตได้ง่ายและสะดวก 

อินเทอร์เน็ตเขา้มามีบทบาทในชีวติประจ าวนัของเราอยา่งมากมายท าให้สามารถท ากิจกรรมต่างๆไดทุ้กท่ีทุกเวลา 
อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ต่างๆมีการพฒันาโดยการน าเซ็นเซอร์มาใช ้ฝังตวัและเช่ือมต่อกบัอินเทอร์เน็ตใหส้ามารถ
รับส่งขอ้มูล ส่งค าสั่งถึงกัน ช่วยอ านวยความสะดวกสบายและมีความฉลาด หรือท่ีเรียกว่า Internet of Things 
(IoT) ซ่ึงหมายถึง การเช่ือมโยงระหว่าง คน กระบวนการ ข้อมูล และ ส่ิงต่างๆ เข้าด้วยกัน  (cisco,2017)  
สภาพแวดลอ้มท่ีประกอบดว้ยอุปกรณ์ท่ีมีการถ่ายโอนขอ้มูลผ่านเครือข่ายพฒันามาจากเทคโนโลยีไร้สาย ระบบ
เคร่ืองกลไฟฟ้าจุลภาค และอินเทอร์เน็ต ค าวา่ Things ใน Internet of Things นั้น หมายถึง อุปกรณ์ท่ีอา้งอิงไดด้ว้ย
เลขไอพี (IP address) และมีความสามารถในการถ่ายโอนขอ้มูลระหวา่งกนัไดโ้ดยผา่นเครือข่าย (วชิรพรรณ ทอง
วิจิตร,2016) ซ่ึงแนวคิดส าคญัของ อินเทอร์เน็ตเพ่ือสรรพส่ิงนั้นเป็นการใช้ประโยชน์จากความก้าวหน้าของ
เครือข่ายอินเทอร์เน็ตและการเพ่ิมข้ึนของขอ้มูลสารสนเทศจ านวนมาก (Big Data) ท่ีเกิดจากอุปกรณ์หรือสรรพส่ิง
ต่าง ๆ ท่ีอยูร่อบตวั ท่ีจะช่วยอ านวยความสะดวกในการใชป้ระโยชน์จากขอ้มูลสารสนเทศใหเ้กิดความคุม้ค่าสูงสุด
(ววิฒัน์ มีสุวรรณ์,2016) 

จากแนวคิดท่ีมีผูใ้ห้ความหมายไวต้่างๆ สามารถสรุปไดว้า่ อินเทอร์เน็ตของสรรพส่ิง คือการท่ีอุปกรณ์
อิเล็กทรอนิกส์ท่ีอยู่รอบๆตวัเราท่ีสามารถส่งขอ้มูลท่ีไดจ้ากการวดัค่าสภาพแวดลอ้มต่างๆดว้ยเซ็นเซอร์ เขา้สู่
เครือข่ายอินเทอร์เน็ต อยู่ตลอดเวลา กลายเป็นขอ้มูลขนาดใหญ่ท่ีเราสามารถน าขอ้มูลไปใชป้ระโยชน์ต่างๆได ้
และนอกจากน้ีไม่ว่าเราจะอยูท่ี่ใดๆก็ตามเรายงัสามารถควบคุมการท างานของอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์เหล่าน้ีได้
ผา่นเครือข่ายอินเทอร์เน็ต 

3.2 ขอ้มูลขนาดใหญ่ (Big Data)  
ขอ้มูลขนาดใหญ่ (Big Data) เป็นตวัขบัเคล่ือนเทคโนโลยใีนยคุ 4.0 (นิพนธ์ พวัพงศกร,2560)  ท าใหเ้กิด

การปฏิวติัขอ้มูล (data revolution) ในภาคการเกษตร ซ่ึงขอ้มูลสามารถช่วยให้เกษตรกรใช่ในการตดัสินใจ เลือก
ผลิตสินคา้เกษตรไดต้รงตามความตอ้งการและตรงมาตรฐาน  ช่วยภาครัฐในการออกแบบนโยบายรัฐ เพื่อแกไ้ข
ปัญหาตรงจุด ช่วยเอกชนในการวิจยัและพฒันาเทคโนโลยอียา่งมีประสิทธิภาพ ตอบโจทย ์และ สามารถน ามาใช้
ไดจ้ริง ช่วยให้ภาคการเกษตรเตรียมพร้อม ต่อการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศและเป็นเคร่ืองมือเพ่ือเร่งในการ
การปรับตัว ซ่ึงมีผูใ้ห้ความหมายของข้อมูลขนาดใหญ่ไวด้ังน้ี  เว็บไซต์ http://bigdataexperience.org ได้ให้
ความหมายไวว้่าขอ้มูลทุกอย่างท่ีเรามีอยู่ทั้งท่ีมาจากภายในและภายนอก ซ่ึงขอ้มูลเหล่าน้ีทั้งหมดสามารถน ามา
วิเคราะห์ไดห้ลากหลายวิธีการ ข้ึนอยูก่บัวา่เราตอ้งการน าขอ้มูลเหล่านั้นไปใชง้านดา้นไหน ซ่ึงนิยมท า  Big Data 
Analysis เพ่ือใช้ในการส าหรับการคาดการณ์เหตุการณ์ในอนาคต หรือ ก็คือเพ่ือใช้ดูแนวโน้มส่ิงท่ีจะเกิดข้ึน  
สามารถสรุปแนวคิดของ  Big Data เอาไวว้่าต้องประกอบไปด้วยลักษณะท่ีสามารถสังเกตได้ คือ ปริมาณ 
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(Volume) ความเร็ว (Velocity) ความหลากหลาย (Variety)  สอดคลอ้งกบั ธนชาติ นุ่มนนท์ ก็ไดใ้ห้ความหมาย
ของไวว้า่ Big Data คือการท่ีมีขอ้มูลดิจิตอลขนาดมหาศาล สามารถนิยามดว้ยค าย่อว่า 3V คือ Volume, Velocity 
และ Variety โดย Volume คือมีจ านวนขอ้มูลมากเกินกว่าระบบฐานขอ้มูลแบบเดิมๆท่ีจะสามารถจัดการได้  
Velocity คือข้อมูลมีการเปล่ียนแปลงอย่างรวดเร็ว เช่นข้อมูลจาก Social Media ข้อมูลการซ้ือขาย ข้อมูล 
Transaction การเงินหรือการใชโ้ทรศพัท์  หรือขอ้มูลจาก Sensor ต่างๆ Variety คือขอ้มูลจะมีหลากหลายรูปแบบ
ทั้งมีโครงสร้างและไม่มีโครงสร้างซ่ึงอาจจะอยูใ่นรูปทั้ง RDBMS, text, XML, JSON หรือ Image สอดคลอ้งกบั 
เวบ็ไซต ์http://www.9expert.co.th/ ไดอ้ธิบายเก่ียวกบั Big Data ไวว้า่ Big Data คืออะไร Big Data คือการเกิดข้ึน
ของข้อมูลจ านวนมากๆในระดับ Tera Byte (TB) หรือ ระดับ Peta Byte (PB) โดยในสังคมออนไลน์ท าให้มี
สารสนเทศเกิดข้ึนจ านวนมากทุกๆคนสามารถท่ีจะพร้อมผลิตขอ้มูล มีกิจกรรมต่างๆ อีกทั้งอุปกรณ์ (Device) ท่ีมี
จ านวนมากสามารถเขา้ถึง การใชง้าน ขอ้มูลจ านวนมากๆ ไดอ้ยา่งง่ายดาย โดยคุณสมบติัของ Big Data มีดว้ยกนั 
3 มุมมองประกอบดว้ย Volume  คือขอ้มูลมีปริมาณมาก อยูใ่นระดบั Terabytes ข้ึนไป  Variety คือขอ้มูลมีรูปแบบ
ท่ีหลากหลาย เช่น ขอ้ความ รูปภาพ วีดิโอ มลัติมีเดีย Velocity  ขอ้มูลมีการเปล่ียนแปลงตลอดเวลาและรวดเร็ว 
ส่วนในมุมมองผูบ้ริหาร ขอ้มูลท่ีเกิดข้ึนจะท าให้ไดรั้บรู้ขอ้มูลในมิติต่างๆ ได ้ซ่ึงขอ้มูลเหล่าน้ีมีคุณสมบติัท่ีเป็น 
Big Data คือมีทั้ง Volume, Variety และ Velocity  เทคโนโลยีเดิมๆ อาจไม่เพียงพอท่ีจะน าเอาขอ้มูลท่ีได้มาใช้
ประโยชน์ ตอ้งเลือกใช้เทคโนโลยีให้เหมาะสม การน าเอาเทคโนโลยีใหม่ๆ มาวิเคราะห์ คาดคะเน ตอ้งใช้
เคร่ืองมือท่ีมีประสิทธิภาพ จะท าให้สามารถชิงความไดเ้ปรียบในการแข่งขนัยิ่งข้ึน และบุคลากรในองคก์รตอ้งมี
ความรู้ความเขา้ใจในเร่ือง Big Data, Cloud Computing และ Deep Analytical เพื่อเป็นบุคลากรในการน าขอ้มูลมา
ใชง้านไดอ้ยา่งดี จะช่วยใหข้อ้มูลท่ีเก็บมาใชไ้ดอ้ยา่งดี มีประสิทธิผลมากยิง่ข้ึน 

3.3 การวเิคราะห์ขอ้มูลขนาดใหญ่ 
Philip Russom (2011).การวิเคราะห์ขอ้มูลขนาดใหญ่คือเทคนิคการวิเคราะห์ขั้นสูงท่ีใช้กับชุดขอ้มูล

ขนาดใหญ่ ซ่ึงประกอบดว้ย 2 ส่ิงคือขอ้มูลขนาดใหญ่และการวเิคราะห์  Meenaz Khalid Patel (2017) ไดเ้สนอแนะ
วา่การวิเคราะห์ขอ้มูลขนาดใหญ่สามารถประยกุตใ์ช ้เพ่ือเพ่ิมการเปล่ียนแปลงทางธุรกิจและเพ่ิมประสิทธิภาพใน
การตดัสินใจโดยใชเ้ทคนิคการวิเคราะห์ขั้นสูง การน า Big Data มาใชใ้นฟาร์มอจัฉริยะ โดย Sjaak Wolfer,Lan 
Gea,Cor Verdouw และ Marc-JeroenBogaardt ไดอ้ธิบายวา่บ๊ิกดาตาคือการให้ขอ้มูลเชิงลึกเพื่อคาดการณ์ถึงผลท่ี
จะเกิดข้ึนในอนาคตของการท าฟาร์ม  เพื่อผลกัดนัการตดัสินใจในการด าเนินงานแบบเรียลไทม์และสามารถ
ปรับปรุงกระบวนการให้เร็วข้ึน  การตดัสินใจในอนาคตเป็นการผสมผสานระหวา่งปัจจยัต่างๆท่ีซบัซ้อนท าให้
เกิดการเปล่ียนแปลงทั้งขอบเขตและการบริหารจดัการฟาร์ม การคาดการณ์ตามเวลาจริง การติดตามขอ้มูลทาง
กายภาพและการปรับกระบวนการ นวตักรรมดา้นเทคโนโลยจี านวนมากในการบริหารจดัการฟาร์มแบบอจัฉริยะ
ไดรั้บความนิยมมากข้ึนเน่ืองจากมีความตอ้งการเทคโนโลยใีหม่เพ่ือใหบ้รรลุเป้าหมาย  

3.4 สมาร์ตฟาร์ม (Smart Farm)  
   ฤทัยชนก จริงจิตร(2560) ได้อธิบายแนวคิดและหลักการไวว้่า สมาร์ตฟาร์มคือการใช้เทคโนโลยี
อิเล็กทรอนิกส์และคอมพิวเตอร์ รวมถึงเทคโนโลยีสารสนเทศ ในการพฒันาห่วงโซ่อุปทาน สินคา้เกษตร เพื่อ
ยกระดบั มาตรฐานสินคา้ และลดตน้ทุน โดยการพฒันาภาคเกษตรกรรมใน 4 ดา้นไดแ้ก่ 1) ลดตน้ทุน 2) เพ่ิม
คุณภาพการผลิตและมาตรฐานสินคา้  3) ลดความเส่ียงจากศตัรูพืชและภยัธรรมชาติ และ 4) การจดัการและส่งผา่น
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ความรู้  นอกจากน้ียงัได้อธิบายถึงมุมมองของกระทรวงเกษตรฯถึงแนวคิดเก่ียวกับ “สมาร์ตฟาร์มเมอร์” ว่า
หมายถึงเกษตรกรท่ีมีความรู้อย่างถ่องแท้ ในการท าเกษตรกรรม สามารถวางแผน และเตรียมการผลิตให้
สอดคลอ้งกบัความตอ้งการของตลาด อีกทั้งมีความสามารถในเพ่ิมประสิทธิภาพการผลิตและในการแกปั้ญหาได้
รวดเร็ว โดยการวิเคราะห์ขอ้มูลรอบด้านเป็นองค์ประกอบในการตดัสินใจท่ีตั้ งอยู่บนหลักการและเหตุผล 
ตลอดจนรู้จกัประยกุตใ์ชเ้ทคโนโลยีในการเกษตร   คุณสมบติัพ้ืนฐานของสมาร์ตฟาร์ม มี 6 ประการ คือ 1) เป็นผู ้
มีความรู้ในเร่ืองท่ีท าอยู ่สามารถเป็นวทิยากรถ่ายทอดเทคโนโลยทีางการเกษตร หรือใหค้  าแนะน าปรึกษากบัผูอ่ื้น
ท่ีสนใจในเร่ืองท่ีท าอยู่ได ้ 2)มีขอ้มูลประกอบการตดัสินใจ สามารถเขา้ถึงแหล่งขอ้มูลทั้งจากเจา้หนา้ท่ีของรัฐ 
และผ่านทางระบบเทคโนโลยีสารสนเทศและการส่ือสารอ่ืนๆ เช่น อินเทอร์เน็ต,อุปกรณ์สมาร์โฟน 3) มีการ
บริหารจดัการผลผลิตและการตลาด มีความสามารถในการบริหารจดัการปัจจยัการผลิต แรงงาน และทุน สามารถ
เช่ือมโยงการผลิตและการตลาดเพื่อให้ขายผลผลิตได้ ตลอดจนสามารถจัดการของเหลือจากการผลิตท่ีมี
ประสิทธิภาพ  4) เป็นผูมี้ความตระหนกัถึงคุณภาพสินคา้และความปลอดภยัของผูบ้ริโภค มีความรู้หรือไดรั้บการ
อบรมเก่ียวกบัมาตรฐาน GAP/GMP เกษตรอินทรีย ์หรือมาตรฐานอ่ืนๆ 5)มีความรับผิดชอบต่อส่ิงแวดลอ้ม/สงัคม 
มีกระบวนการผลิตท่ีไม่ก่อใหเ้กิดมลภาวะและไม่ท าลายส่ิงแวดลอ้ม (Green economy) มีกิจกรรมช่วยเหลือชุมชน
และสงัคมอยา่งต่อเน่ือง และ 6) มีความภูมิใจในความเป็นเกษตรกร มีความมุ่งมัน่ในการประกอบอาชีพการเกษตร 
รักและหวงแหนพ้ืนท่ีและอาชีพทางการเกษตรไวใ้ห้คนรุ่นต่อไป มีความสุขและพึงพอใจในการประกอบอาชีพ
การเกษตร 
 3.5 การเกษตรแม่นย  า (Precision Agriculture) 
  Stephen W. Searcy (2011) ไดอ้ธิบาย การเกษตรแม่นย  าคือการท่ีผูบ้ริหารจดัการใช้กลยุทธ์ ท่ีไดจ้าก
รายละเอียดของขอ้มูล มาใชใ้นการจดัการปัจจยัการผลิตไดอ้ยา่งแม่นย  า  จากการรู้ลกัษณะของดินและพืชไม่ซ ้ า
กนัในแต่ละส่วนของเขตขอ้มูลและเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพปัจจยัการผลิต  ส่วนแนวคิดของ Margaret Rouse ได้
อธิบายไวว้า่  Precision Agriculture (PA) เป็นแนวทางในการจดัการฟาร์มท่ีใชเ้ทคโนโลยสีารสนเทศเพ่ือใหแ้น่ใจ
วา่พืชและดินไดรั้บส่ิงท่ีตอ้งการเพื่อสุขภาพท่ีดีท่ีสุดและมีประสิทธิภาพ โดยมีเป้าหมายคือการสร้างความมัน่ใจ
ในการท าก าไร อยา่งย ัง่ยืนและการปกป้องส่ิงแวดลอ้ม  การเกษตรแม่นย  าข้ึนอยูก่บัอุปกรณ์เฉพาะซอฟตแ์วร์และ
บริการด้านไอที  รวมถึงการเขา้ถึงขอ้มูลเรียลไทม์เก่ียวกับสภาวะของพืชพืชดินและอากาศแวดล้อมและท่ี
เก่ียวขอ้งอ่ืน ๆ เช่นการคาดการณ์สภาพอากาศท่ีมีการเปล่ียนแปลง ความพร้อมของอุปกรณ์ ซอฟตแ์วร์วิเคราะห์
ขอ้มูลเพ่ือให้ค  าแนะน าเก่ียวกบัช่วงเวลาและการจดัการดา้นต่างๆเก่ียวกบัการเพาะปลูกพืชให้กบัเกษตรกร  ใน
ส่วนของแถบยุโรป ส านักงานท่ีปรึกษาการเกษตรต่างประเทศ ประจ าสหภาพยุโรป (2558)ไดอ้ธิบายเก่ียวกบั
การเกษตรแม่นย  าสูงไวว้่า  เกษตรกรรมความแม่นย  าสูง (Precision Agriculture) เป็นกลยุทธ์การท าเกษตรท่ียึด
หลกั “ควบคุมการใชปั้จจยัการผลิตให้ถูกท่ีและถูกเวลา” โดยอาศยัเทคโนโลยีและการบริหารจดัการการเกษตร 
เขา้มาช่วย ท าให้การเพาะปลูกหรือเล้ียงสัตวมี์ประสิทธิภาพดีข้ึน เพ่ิมปริมาณและคุณภาพผลผลิต ตลอดจน ช่วย
ลดผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มและพลงังานท่ีใชล้ง  ซ่ึงโดยทัว่ไปเกษตรกรจะใชปั้จจยัการผลิต (น ้ า ปุ๋ย สารปราบ
ศตัรูพชื) อยา่งเท่าเทียม กนัทัว่ทั้งพ้ืนท่ีการเกษตร  แต่ไม่สนใจตวัแปรอ่ืนๆ จนบางคร้ังมีการใชปั้จจยัการผลิตมาก
เกิน  ท าใหเ้กิดสูญเสียของแร่ธาตุและสารอาหารลงดินและแหล่งน ้ า ส่งผลใหเ้กิดความเสียหายต่อคุณภาพดินและ
สร้างมลพิษ ทางน ้ า  แต่เกษตรกรรมความแม่นย  าสูงจะใชว้ิธีสงัเกต ตรวจวดั และควบคุมการใชปั้จจยัการผลิตให้
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เหมาะ สมกบัความตอ้งการของพืชหรือสัตวใ์นแต่ละพ้ืนท่ีหรือแต่ละช่วงเวลา  จึงช่วยลดความสูญเสีย  ท าใหเ้กิด
การใช ้ทรัพยากรอยา่งมีประสิทธิภาพ ส่งเสริมการท าเกษตรอยา่งย ัง่ยนื และเสริมสร้างความมัน่คงทางอาหาร  
พิสุทธ์ิ ไพบูลยรั์ตน์(2560) ไดใ้หแ้นวคิดเก่ียวกบัความหมายและโครงสร้างของการเกษตรดว้ยเทคโนโลยแีละการ
บริการ (Smart Farm Framework)วา่ก่อนท่ีจะพฒันาเทคโนโลยเีพ่ือน าไปใชส้นบัสนุนการผลิตภาคเกษตรนั้น ตอ้ง
พิจารณาก่อนวา่เทคโนโลยีหรือองคค์วามรู้นั้นจะผลิตใหใ้ครใช ้เกษตรกรหรือเจา้หนา้ท่ี ในส่วนท่ีเป็นเกษตรกร
คงตอ้งกลบัไปใหค้วามส าคญัวา่ “ใครคือเกษตรกร” ในท่ีน้ีจะแบ่งเกษตรกรออกเป็นกลุ่ม ไดแ้ก่ 
1)เกษตรกรท่ีประกอบอาชีพการเกษตรโดยสืบทอดจากพ่อแม่ โดย เกษตรกรในกลุ่มน้ีมีอายเุฉล่ียมากกวา่ 60 ปี 
หรืออยูใ่นกลุ่มอาย ุ40 -59 ปี ซ่ึงเป็นกลุ่มท่ีท าการเกษตรดว้ยประสบการณ์ท่ีไดรั้บการถ่ายทอดกนัมา มกัจะปฏิเสธ
การใชเ้ทคโนยสีารสนเทศ  2) เกษตรกรรุ่นใหม่ ซ่ึงอาจเป็นลูกหลานเกษตรกรท่ีรับช่วงจากพอ่แม่ ท่ีอยูใ่นช่วงอาย ุ
25 -39 ปี ส่วนหน่ึงเป็นผูท่ี้ไดรั้บการศึกษาต่อและกลบัมาช่วยพอ่แม่ โดยปรับเปล่ียนแนวคิดการท าการเกษตรเป็น
รูปแบบธุรกิจมากข้ึน เป็นกลุ่มท่ีใฝ่เรียนรู้หาความรู้และเทคโนโลยีใหม่มาพฒันาการการผลิตและคุณภาพ  3)
เกษตรกรรุ่นใหม่ท่ีจบการศึกษาสายเกษตรจากวิทยาลยัหรือมหาวิทยาลยั เป็นผูป้ระกอบการรายใหม่ท่ีอยูใ่นช่วง
อายุ 15 -24 ปี เป็นกลุ่มท่ีมีจ านวนไม่มาก แต่ท าการเกษตรในรูปแบบใหม่กบัสินคา้ท่ีมีมูลค่าสูง และไดรั้บการ
สนบัสนุนจากสถาบนัการเงิน 4) เกษตรกร ท่ีไม่ไดม้าจากพ้ืนฐานเกษตรกร แต่สมคัรใจจะประกอบอาชีพเกษตร 
อาจดว้ยความจ าเป็นทางเศรษฐกิจ หรือโดยการสนับสนุนจากนโยบายภาครัฐ เป็นกลุ่มท่ีอาจตอ้งการหรือไม่
ตอ้งการใช้เทคโนโลยีใหม่ในการผลิต  5) เกษตรกรสมยัใหม่ท่ีไม่มีพ้ืนฐานเกษตร แต่เป็นนักลงทุนท่ีมองภาค
การเกษตรเป็นโอกาส กลุ่มน้ีตอ้งการทั้งความรู้ทางการเกษตรและแสวงหาการใชเ้ทคโนโลย ีท่ีจะช่วยท าใหไ้ดผ้ล
ผลิตท่ีดี มีคุณภาพ และมาตรฐานจากความหมายของเกษตรกรในแต่ละกลุ่มน าไปสู่การวางแผนการพฒันา
เทคโนโลย ีการบริการและการส่งผา่นความรู้ ท่ีแตกต่างกนั ตามความพร้อมและการเปิดรับของแต่ละกลุ่ม 

 
ภาพที ่1 การแบ่งกลุ่มเกษตรกรตามพ้ืนฐานของผูป้ระกอบอาชีพเกษตร 

 
 3.6 แนวคดิการประยุกต์การใช้ Internet of Things 

การประยกุตใ์ช ้Internet of Things ในการจดัการการปลูกพืชโดยใชเ้ทคนิค Aquaponics (อควาโป
นิกส์) ผ่านคอมพิวเตอร์ โทรศพัท์มือถือ หรือสมาร์ทโฟน  ท าการเชื่อมต่อกบัอินเตอร์เน็ต เขา้สู่ระบบ IoT 
Could: Cayenne IoT ReadyTM ซ่ึงเป็น Server ให้บริการจดัเก็บขอ้มูล รวมถึงการดูแลและการสั ่งการต่างๆ 
ภายในระบบ  โดยมี Raspberry Pi ซ่ึงเป็นบอร์ดคอมพิวเตอร์ขนาดเล็กที่สามารถเชื่อมต่อกบัจอมอนิเตอร์ 



การประชุมวิชาการระดบัชาติและนานาชาติ มหาวิทยาลยัศรีปทุม คร้ังท่ี 12 ประจ าปี 2560 วนัท่ี 14 ธนัวาคม 2560 

2163 

คียบ์อร์ด และเมาส์ได ้ซ่ึงสามารถเขียนโปรแกรมเพ่ือสั่งงานให้อุปกรณ์อีเล็กทรอนิกส์ท างานได ้เช่น สั่งงานให้ 
อุปกรณ์ท างานตามเวลาท่ีก าหนด หรือ สั่ง ปิด-เปิด ป้ัมน ้ า ตามเวลาท่ีตอ้งการ  สามารถสร้างเง่ือนไขการท างาน
ต่างๆพร้อมกบัการแจง้เตือนผ่าน SMS หรือ e-Mail ไดเ้ช่น การตั้งเวลาควบคุมการท างาน โดยก าหนดให้ เวลา 
06.00 น. สั ่งการให้ป้ัมท างานเพื่อรดน ้ าแปลงผกั เมื่อถึงเวลา 06.20 น. สั ่งการให้ ป้ัมน ้ าหยดุท างาน และ
ก าหนดให้ส่งขอ้ความแจง้เตือนวา่ไดป้ั้มน ้ าเรียบร้อยแลว้ผ่านทาง SMS หรือ e-Mail  นอกจากนั้น IoT Could: 
Cayenne IoT ReadyTM สมารถเก็บค่าการท างานต่างๆ ของอุปกรณ์ และน ามาท าเป็นกราฟเพื่อสังเกตการ
เปลี่ยนแปลงไดอ้ีกดว้ย หรือเป็นการดูความผิดปกติในการท างาน เช่น การสังเกตความช้ืนของดินถา้หาก
ความช้ืนต ่า สามารถสร้างเง่ือนไขการท างานไดโ้ดยการสั่งการให้ป้ัมท างาน เม่ือดินมีความช้ืนต ่า ตามระดบัท่ี
เราก าหนดไว ้ในการท างานของระบบ Aquaponics (อควาโปนิกส์) มีการใชอุ้ปกรณ์อีเล็กทรอนิกส์อยูห่ลายจุด 
ซ่ึงสามารถน า IoT Could: Cayenne IoT ReadyTM + Raspberry Pi มาควบคุมการท างาน เช่น การควบคุมการ
ท างานของป้ัมน ้ า การให้อาหารปลา เป็นตน้ สามารถสรุปกระบวนการไดด้งัภาพท่ี 2 

 

ภาพที่ 2 แนวคิดการประยกุตใ์ช ้Internet of Things 

 4. การปลูกพชืเมลอน 
 เวบ็ไซต ์www.Puechkaset.com ไดอ้ธิบายเก่ียวกบัพืชเมลอนไวว้า่ แคนตาลูป/เมลอน เป็นพืชในตระกลู
แตงท่ีนิยมปลูกเพ่ือการคา้ชนิดหน่ึงท่ีมีราคาต่อผลสูง เน่ืองจากเป็นแตงท่ีมีรสหอมหวาน มีคุณค่าทางโภชนาการ 
ประกอบด้วยวิตามินเอ และวิตามินซีสูงจึงเป็นแตงท่ีท่ีนิยมบริโภคกันมากไม่แพแ้ตงโม แคนตาลูป/เมลอน 
(Cantaloupe Melon,Musk melon) ช่ือวิทยาศาสตร์ว่า Cucumis melo L. var. cantalpensis ในวงศ์ Cucurbitaceous 
ตระกลูเดียวกนักบัแตงไทย บางทอ้งท่ีเรียก แตงเทศ หรือ แตงหอม มีลกัษณะผลค่อนขา้งใหญ่ น ้ าหนกัมาก เปลือก
หนา ส่วนผิวเปลือกมีทั้งแบบเรียบ และแบบมีร่างแห หรือ มีร่องยาวจากขั้วถึงทา้ยผล เน้ือมีสีส้มหรือสีเหลือง มี
รสหวาน และมีกล่ินหอม ในต่างประเทศมีแหล่งปลูกท่ีส าคญัไดแ้ก่ สหรัฐอเมริกา อเมริกากลาง และเม็กซิโก 
ส่วนประเทศไทยพบการปลูกมากในจงัหวดันครสวรรค ์ปราจีนบุรี และสระแกว้ พนัธ์ุท่ีนิยมปลูก ไดแ้ก่ พนัธ์ุฮนั
น่ี พนัธ์ุซนัเลด้ี และพนัธ์ุฮนัน่ีดิว 
 การปลูกแคนตาลูป/เมลอน ในประเทศไทยเร่ิมมีการน าเขา้พนัธ์ุจากต่างประเทศมาปลูกคร้ังแรกท่ีสถานี 
กสิกรรมแม่โจ ้(มหาวิทยาลยัแม่โจ)้ เม่ือปี 2478 แต่ไม่ประสบผลส าเร็จ ต่อมาเม่ือปี 2493 ไดน้ าพนัธ์ุมาทดลอง
ปลูกท่ีเกษตรกลางบางเขน แต่การปลูกก็ไม่ส าเร็จเช่นกนั และเร่ิมทดลองปลูกอีกคร้ังในปี 2497 ท่ีเกษตรกลาง
บางเขนจนประสบผลส าเร็จ ต่อมามีการปลูกท่ีวทิยาลยัเกษตรและเทคโนโลย ีอ าเภออรัญประเทศ จงัหวดัสระแกว้ 
ซ่ึงไดผ้ลดี และเร่ิมขยายการปลูกอยา่งต่อเน่ืองตั้งแต่นั้นเป็นตน้มา 
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 ปัญหาและอุปสรรคของการปลูกเมลอนท่ีส าคญัเป็นเร่ืองสภาพอากาศ เพราะเป็นปัจจยัท่ีไม่สามารถ
ควบคุมได ้สภาพภูมิอากาศไม่มีความแน่นอน เช่น ฝนไม่ตกตอ้งตามฤดูกาล ส่งผลใหเ้กิดการติดโรค หรืออาจจะ
ไดรั้บปริมาณน ้ าไม่ตรงตามความตอ้งการของเมลอน ท าใหเ้มลอนตายได ้เมลอนเป็นพืชท่ีไม่ค่อยทนทานต่อโรค
และแมลงและสภาพอากาศท่ีร้อนจดั หนาวจดั หรือมีฝนตกชุกเกินไป ปัจจยัท่ีมีผลต่อความหวานของเมลอน 1) 
แสงแดด ท่ีเพียงพอ ในช่วงอายใุกลแ้ก่ ใกลเ้ก็บเก่ียว หากมีแสงแดดไม่เพียงพอ เมลอนก็จะสงัเคราะห์แสงไดน้อ้ย 
2)จ านวนใบ(สีเขียว) ท่ีเหลืออยูบ่นตน้ควรจะมี 20 ใบ ข้ึนไป และไม่เกิน 30 ใบขนาดของใบตอ้งใหญ่ สมบูรณ์
ตามสายพนัธ์ุ สีเขียวสดใส ไม่มีร่องรอยของเช้ือราเขา้ท าลายใบ 3)ความสมบูรณ์ของแขนง(แขนงท่ีไวลู้ก) ขนาด
ของแขนงจะเป็นตวับอกไดว้า่ลูกเมลอนนั้นจะใหญ่หรือเลก็ หวานมากหรือนอ้ย เพราะแขนงเปรียบเสมือนท่อส่ง
อาหารไปยงัลูก ท่อใหญ่อาหารก็ไปไดส้ะดวก แต่ท่อเล็กอาหารก็ไปไม่สะดวก 4)ความสมบูรณ์ของตน้ เมลอนท่ี
สมบูรณ์ก็ตอ้งมีล าตน้ท่ีใหญ่ อวบ แข็งแรง 5)อายขุองเมลอน เน่ืองจากเมลอนเป็นพืชอายแุน่นอน อายไุม่เกิน 65 
วนั ช่วงอายกุ่อนตดั 10 วนั จะเป็นเวลาท่ีเหมาะสม และ 6) ปุ๋ยท าหวาน  
  ตวัอยา่งการน าเทคโนโลยีมาใชก้บัฟาร์มเมลอน โดย บริษทั เอส.วี.วินเนอร์ จ ากดั ไดอ้ธิบายวา่ ฟาร์ม  
“CORO Field” ตั้งอยู่ท่ี อ  าเภอสวนผึ้ง จงัหวดัราชบุรี ไดบ้ริหารฟาร์มดว้ยระบบคอมพิวเตอร์ท่ีเรียกว่า CORO 
Brain หรือ “มนัสมองของโคโร” ซ่ึงมีหลกัการท างาน คือคอยท าหน้าท่ีบริหารเร่ืองส าคญัทั้งหมดภายในฟาร์ม
แบบอตัโนมติั เช่นการสั่งจ่ายน ้ า ปุ๋ย การควบคุมระบบเปิด/ปิดของโรงเรือนเพ่ือป้องกนัการเปล่ียนแปลงของ
สภาพภูมิอากาศท่ีอาจมีปัจจยัเส่ียงในการเจริญเติบโตของพืชได้ ฟาร์มแห่งน้ีใชพ้นกังานในการท างานเพียงแค่ 7 
คนเท่านั้น ส าหรับการเพาะปลูกในพ้ืนท่ีถึง 104 ไร่ และยงัสามารถพฒันาสายพนัธ์ุในการเพาะปลูกดว้ยตนเอง 
โดยท่ีไม่จ าเป็นตอ้งพ่ึงพาระบบ Supply chain ของเมล็ดพนัธ์ุในทอ้งตลาด และสามารถพฒันาเอกลกัษณ์เฉพาะ
ของผลผลิตท่ีท าออกมาให้ไม่เหมือนใครและโดดเด่นในเร่ืองของรสชาติ พืชประมาณ 50% ปลูกในระบบ
โรงเรือนปิด หรือ Greenhouse ท่ีน าเขา้มาจากประเทศอิสราเอล ท าใหส้ามารถป้องกนัโรคพืชและแมลงศตัรูพืชได้
เกือบ 100% 
 

4. กรณศึีกษา 
 บริษทัดีแทค กรมส่งเสริมการเกษตร เนคเทค และ สวทช. ไดร่้วมกนัทดลองวจิยัโครงการ “ดีแทคฟาร์ม
แม่นย  า” โดยเลือกฟาร์ม โคโค่ เมลอนฟาร์ม (CoCo Melon Farm)  ต  าบลยา่นยาว อ าเภอสามชุก จงัหวดัสุพรรณบุรี 
เป็นฟาร์มตน้แบบ โดยใชเ้ทคโนโลยอิีนเทอร์เน็ตประสานสรรพส่ิง (Internet of Things: IoT) มาใชใ้นการบริหาร
จดัการฟาร์ม  เพื่อวตัถุประสงค์ในการ เพ่ิมประสิทธิภาพการผลิต ลดตน้ทุน และควบคุมคุณภาพผลผลิตของเม
ลอน โดยใช้แนวคิดและวิธีการคือ ควบคุมอุณหภูมิ ความช้ืนในดิน อากาศ  แสง และปัจจัยเก่ียวขอ้งกับการ
เพาะปลูก และใชแ้อปพลิเคชันในการรายงานและวิเคราะห์ผลจากขอ้มูลท่ีเกิดข้ึน สามารถช่วยให้การวางแผน
บริหารจดัการฟาร์มเมลอนไดอ้ยา่งแม่นย  า  สามารถพฒันาคุณภาพและยกระดบัของผลิตไดดี้กวา่เดิมได ้ปริมาณ
ผลผลิตเพ่ิมมากข้ึน โดยมีวธีิการดงัน้ี 
 1) ระบบเซนเซอร์อจัฉริยะ ใชเ้ซนเซอร์ตรวจวดัค่าต่างๆเช่นอุณหภูมิ ความช้ืน แสง โดยอุปกรณ์จะช่วย
สังเกต และติดตามการเปล่ียนแปลงปัจจยัในการเพาะปลูก ซ่ึงเป็นหัวใจส าคญัท่ีสุดของเกษตรแม่นย  า จากปกติท่ี
ข้ึนจากการสงัเกตุและความช านาญของเกษตรกร 
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 2) ระบบ real–time tracking  ระบบเซนเซอร์ตรวจวดัค่าต่าๆจะท าหน้าท่ีส่งขอ้มูล ความช้ืน แสง และ
อุณหภูมิ เขา้สู่ระบบคลาวดแ์บบ real-time 
 3) เทคโนโลยีประมวลผล และ วิเคราะห์ขอ้มูล   : ระบบจะท าการประมวล และวิเคราะห์ขอ้มูล โดยใช้
อลักอริทึมและแอพพลิเคชัน่ แสดงผลแบบ  real-time ท าใหเ้ห็นประวติั และแนวโนม้ของปัจจยัทางการเกษตรได้
อยา่งแม่นย  า 
 4) ระบบควบคุมการท างาน : เกษตรกรสามารถควบคุมปัจจยัต่างๆไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ ทนัเหตุการณ์ 
ลดตน้ทุนการผลิต เพ่ิมคุณภาพผลผลิต 
 ผลการทดลองใชร้ะบบเซ็นเซอร์ ท าใหผ้ลท่ีออกมาแม่นย  ามากข้ึน ขอ้ดีคือ สามารถค านวณปริมาณน ้ าท่ี
เหมาะสม ผลผลิตไดต้รงตามความตอ้งการ คุณภาพคงท่ี วางแผนระบบการตลาดดีข้ึน  
 

 
 

ภาพประกอบที ่3 แนวคิดของดีแทคฟาร์มแม่นย  า 
ท่ีมา https://brandinside.asia/dtac-smart-farmer-iots/ 

 

5. บทสรุป 
 จากการศึกษาแนวคิด ทฤษฎีและกรณีศึกษาแนวทางการใชอิ้นเทอร์เน็ตประสานสรรพส่ิงร่วมกบับ๊ิกดา
ตาในสมาร์ตฟาร์มส าหรับวิเคราะห์และคาดคะเนการเพาะปลูกเมลอนท่ีแม่นย  าในสภาพแวดลอ้มท่ีหลากหลาย 
สามารถน าไปทดลองใชก้บัพืชชนิดอ่ืนท่ีมีราคาสูงและเป็นท่ีตอ้งการของตลาด 3 ชนิด คือ มะเขือเทศเชอร่ี , เม
ล่อน และผกัปลอดสารพิษ โดยมีการติดตั้งรูปแบบติดตั้งอุปกรณ์และการท างานดงัน้ี 

1) ระบบเซ็นเซอร์อจัฉริยะเพ่ือควบคุมการใหน้ ้ า ปุ๋ย และยาฆ่าแมลง 
2) ระบบเซ็นเซอร์อจัฉริยะเพ่ือติดตามปัจจัยในการเพาะปลูก เช่นอุณหภูมิอากาศ ปริมาณแสงแดด 

ความช้ืนในดิน ความช้ืนในอากาศ 
3) ระบบส่งขอ้มูล ความช้ืน แสง และอุณหภูมิ เขา้สู่ระบบคลาวด ์คอมพิวติ้ง 
4) ระบบวิเคราะห์ขอ้มูล  ระบบการประมวลผลและวิเคราะห์ขอ้มูลขนาดใหญ่ (Big data) แบบ real-

time เพ่ือช่วยเกษตรวเิคราะห์และคาดคะเนการเพาะปลูก 
5) ระบบควบคุมการท างานอุปกรณ์ต่างๆของระบบ ให้สามารถสั่งการท างานไดแ้บบอตัโนมติัหรือ

แบบควบคุมดว้ยมือ 
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6. ข้อเสนอแนะ 
การศึกษาแนวทางการใช้อินเทอร์เน็ตประสานสรรพส่ิงร่วมกับบ๊ิกดาตาในสมาร์ตฟาร์มส าหรับ

วิเคราะห์และคาดคะเนการเพาะปลูกเมลอนในพ้ืนท่ีภาคเหนือของประเทศไทย ยงัมีประเด็น เร่ือง การควบคุม
ระยะเวลาการเก็บเก่ียวผลผลิตท่ีเร็วข้ึน  รวมไปถึงการวางแผนการตลาดท่ีแม่นย  า อีกทั้ งผูบ้ริโภคสามารถ
ตรวจสอบยอ้นกลบัติดตามขั้นตอนการผลิตของเมลอนได ้
 

7. เอกสารอ้างองิ 
พิสุทธ์ิ ไพบูลยรั์ตน์ (2560). “แนวโนม้การใชเ้ทคโนโลยีอิเล็กทรอนิกส์และคอมพิวเตอร์กบัการเกษตร”. เอกสาร

ประกอบการก าหนดทศิทางการพฒันาและสนับสนุนการใช้เทคโนโลยกีารจดัการการเกษตรรูปแบบใหม่
(Smart Farm) 

ฤทยัชนก จริงจิตร.(2560).”เจาะลึก “Smart Farmer แค่แนวคิดใหม่ หรือจะพลิกโฉมการเกษตรไทย”. บทสรุป
ผู้บริหาร ส านกังานนโยบายและยทุธศาสตร์การคา้  ส านกันโยบายและยทุธศาสตร์การคา้สินคา้เกษตร. 

วชิรพรรณ ทองวิจิตร(2016),” Internet of Things (IoT) เม่ือสรรพส่ิงอิงกบัอินเทอร์เน็ต”. นิตยสาร สสวท “รอบรู้
เทคโนโลย”ี 



การประชุมวิชาการระดบัชาติและนานาชาติ มหาวิทยาลยัศรีปทุม คร้ังท่ี 12 ประจ าปี 2560 วนัท่ี 14 ธนัวาคม 2560 

2167 

แนวทางการประยุกต์ใช้โดรนและเทคโนโลยอีนิเทอร์เน็ตประสานสรรพส่ิงร่วมกบั 
ระบบสารสนเทศทางภูมศิาสตร์ส าหรับการช่วยเหลอืผู้ประสบภัยพบิัติอทุกภัย 

A GUIDELINE TO APPLY DRONE AND INTERNET OF THINGS 
TECHNOLOGY WITH GEOGRAPHIC INFORMATION SYSTEMS FOR 

HELPING FLOOD DISASTER VICTIMS  
 

เทพฤทธ์ิ พระเทพ 
บัณฑิตศึกษา คณะเทคโนโลยีสารสนเทศ มหาวทิยาลยัศรีปทุม 

E-mail: hara.german@gmail.com 
ประสงค์ ปราณตีพลกรัง 

บัณฑิตศึกษา คณะเทคโนโลยีสารสนเทศ มหาวทิยาลยัศรีปทุม 
E-mail: prasong.pr@spu.ac.th 

ธเนศ วีระศิริ 
วศิวกรรมสถานแห่งประเทศไทย ในพระบรมราชูปถัมภ์ 

E-mail: thanesvee@hotmail.com 
 

บทคัดย่อ 
 เหตุการณ์น ้ าท่วมใหญ่เป็นภยัพิบัติท่ีรุนแรงสร้างความเสียหายแก่ชีวิต ทรัพยสิ์น ส่ิงแวดลอ้ม และ
เศรษฐกิจ การแจง้เหตุจากสญัญาณเตือนดว้ยความรวดเร็ว แม่นย  า ถูกตอ้งจะช่วยลดความสูญเสียต่างๆได ้กรณีน ้ า
ท่วมใหญ่ท่ีเทศบาลนครเชียงใหม่ถา้น าเทคโนโลยีมาประยกุตใ์ชใ้นการแจง้เตือน เขา้ช่วยเหลือผูป้ระสบภยัพิบติั
จะสามารถลดความสูญเสียไดไ้ม่มากก็นอ้ย บทความน้ีจึงมีวตัถุประสงค์เพื่อเป็นแนวทางประยกุตใ์ชโ้ดรนและ
เทคโนโลยีอินเทอร์เน็ตประสานสรรพส่ิง(IoT) ร่วมกับระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตร์ส าหรับช่วยเหลือ
ผูป้ระสบภยัพิบติั โดยใชเ้ทคโนโลยอิีนเทอร์เน็ตประสานสรรพส่ิง (Internet of Thins: IoT) เช่ือมโยงอุปกรณ์ต่างๆ 
ใหส้ามารถส่ือสารกนัดว้ยการใชพ้ลงังานต ่า จากหลกัการดงักล่าวสามารถน ามาประยกุตใ์ชร่้วมกบัโดรน (Drone) 
และระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตร์ (Geographic Information Systems: GIS) เพ่ือเป็นเคร่ืองมือในการช่วยเหลือ
ผูป้ระสบภยัพิบติัทางธรรมชาติท่ีมีความรุนแรงในประเทศไทยได ้ 
 
ค าส าคญั: ภยัพิบติั  โดรน อินเทอร์เน็ตประสานสรรพส่ิง ระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตร์ 
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ABSTRACT 
 Major floods are a serious disaster that damages lives, property, the environment and the economy. The 
floods in the Chiang Mai municipality if the technology applied in the notification, for helping the flood disaster 
victims reduce their losses. This article is intended to be a guide to the application of Drones and Internet of 
Things(IoT) Technology together with Geographic Information Systems(GIS) for disaster victims. It uses Internet 
of Things(IoT) technology to connect devices. Can communicate with low power. Based on this principle, Drone 
and Geographic Information Systems (GIS) can be used as tools to help victims of violent natural disasters in 
Thailand. 
 
KEYWORDS: Disaster, Drone, Internet of Things (ioT), Geographic Information Systems (GIS)  
 

1. บทน า 
ภยัพิบติั เป็นภยัท่ีก่อใหเ้กิดความเสียหายต่อชีวติและทรัพยสิ์น ส่งผลกระทบต่อเศรษฐกิจ วถีิชีวติ ทั้งใน

ระยะสั้น และระยะยาว ซ่ึงมีทั้งเกิดข้ึนจากธรรมชาติ และมนุษยส์ร้างข้ึน ซ่ึงท่ีผ่านมาภยัพิบติัจากธรรมชาตินั้น
สร้างความเสียหายแก่ประเทศไทยอยา่งมากมาย เกือบจะทัว่ทุกภาคของประเทศไทย โดยเฉพาะภยัพิบติัท่ีเกิดจาก
อุทกภยั และธรณีพิบติั ภยัธรรมชาติทั้งสองสร้างความเสียหายใหก้บัประชาชนในพ้ืนท่ีเกิดเหตุเป็นอยา่งมาก การ
แจง้เตือนและระบบการแจง้เตือนเป็นส่ิงท่ีมีความส าคญัอยา่งยิง่ เพราะถา้ระบบและการแจง้มีความรวดเร็ว ก็จะท า
ใหผู้ท่ี้อยูใ่นพ้ืนท่ีเส่ียงเกิดภยัพิบติัสามารถเตรียมตวัรับมือกบัส่ิงท่ีจะเกิดข้ึนได ้เม่ือหลงัจากเกิดเหตุภยัพิบติัการเขา้
พ้ืนท่ีก็เป็นส่วนหน่ึงท่ีจะช่วยเยยีวยาใหก้บัประชาชนท่ีอยูใ่นพ้ืนท่ีเกิดภยัพิบติั ยิง่เขา้ถึงเร็วเท่าไหร่ การช่วยเหลือก็
จะเร่ิมตน้ไดเ้ร็วเท่านั้น  

การแจง้เตือนเพ่ือให้ประชากรในพ้ืนท่ีเส่ียงภยัรับรู้รับทราบเพ่ือเตรียมปฏิบติัตนใหส้ามารถอพยพและ
ช่วยเหลือตนเอง รวมถึงครอบครัวไดใ้นขณะประสบภยัพิบติั จะลดความสูญเสียไดไ้ม่มากก็นอ้ยในระดบัหน่ึง 
เพ่ือสอดคลอ้งกบัการขบัเคล่ือนดว้ยยทุธศาสตร์ชาติในยคุของไทยแลนด ์4.0 ดว้ยโมดูลและเซ็นเซอร์ต่างๆเม่ือน า
ประยกุตใ์ชส้ร้างเป็นอุปกรณ์เพ่ือท าเคร่ืองรับส่งสญัญาณแจง้ในพ้ืนท่ีเส่ียง จะช่วยลดความสูญเสียอนัจะเกิดข้ึนกบั
ชีวิตและทรัพยสิ์นของประชากรในพ้ืนท่ีเส่ียงเกิดภยัพิบติั ซ่ึงหลายๆประเทศไดน้ าเอาเทคโนโลยีอินเทอร์เน็ต
ประสานสรรพส่ิง(IoT) เขา้มาประยกุตใ์ชแ้บบบูรณาการดา้นการจดัการภยัพิบติัอยา่งเช่นทางตอนใตข้องคมัเบีร์ย 
(Cumbria)อ็อกฟอร์ด(Oxford)ไดมี้การใชร้ะบบเครือข่าย Flood Network (Computer Weekly.com, 2016) ใชเ้ป็น
ระบบเตือนภยัล่วงหนา้ เพ่ือเตือนภยัน ้ าท่วม โดยใชเ้ทคโนโลย ีIoT ซ่ึงประกอบไปดว้ยเซ็นเซอร์ระดบัน ้ าท่ีวางอยู่
บริเวณพ้ืนท่ีต ่า ตามล าธาร และใตดิ้นของอ็อกฟอร์ด LCRA (Lower Colorado River Authority:DHS) องคก์รท่ีมี
ประสบการณ์ในดา้นการจดัการน ้ าท่วมท่ีอนัตรายท่ีสุดแห่งหน่ึงในเมืองออสติน มลรัฐเท็กซสั ไดน้ าเทคโนโลยี 
อินเทอร์เน็ตประสานสรรพส่ิง(IoT) มาใชพ้ยากรณ์และแจง้เตือนภยัน ้ าท่วมล่วงหนา้ เพ่ือใหผู้ค้นสามารถออกจาก
พ้ืนท่ีท่ีอาจถูกน ้ าท่วมและหน่วยงานท่ีเก่ียวขอ้งไดจ้ดัการวางแผนทรัพยากรและบุคลากรเพ่ือรับมือกบัเหตุฉุกเฉิน
ไดท้นั หรือแมแ้ต่ประเทศเพ่ือนบา้นในเอเชียเองก็ตามโดย Abdullah Zaidani จาก Asian Economic Forum  ได้
รายงานวา่ เม่ือวนัท่ี 14 พฤษภาคม 2017 รัฐบาลเวียตนามจะเร่ิมใชแ้ผนปฏิบติัการแห่งเมืองโฮจิมินท์เพ่ือป้องกนั
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และบรรเทาอุทกภยัดว้ยการใชเ้ทคโนโลยีอินเทอร์เน็ตประสานสรรพส่ิง(IoT) ดว้ยการระดมทุนกวา่ 74.35 ลา้น
ลา้นบาท (3พนัลา้นเหรียญสหรัฐ)  นอกจากภยัพิบติัท่ีเก่ียวกบัอุทกภยัแลว้ยงัมีการน าเทคโนโลยีอินเทอร์เน็ต
ประสานสรรพส่ิง(IoT) มาใชก้บัดา้นธรณีพิบติั  ดว้ยการน ามาตรวจจบัความลาดชนัท่ีเป็นอนัตราย ระดบัน ้ าใตดิ้น
และผิวดินท่ีจะท าใหเ้กิดการวบิติัของดินและหินบางชนิด การแจง้เตือนท่ีทนัท่วงทีสามารถลดความเสียหายต่างๆ
ไปไดม้าก ส าหรับประเทศไทยส่วนใหญ่แลว้น าเทคโนโลยีอินเทอร์เน็ตประสานสรรพส่ิง(IoT) มาใชก้บัการ
อ านวยความสะดวกในลกัษณะการด ารงชีพขั้นพ้ืนฐานต่างๆไม่วา่จะเป็น บา้นอจัฉริยะ เมืองอจัฉริยะ ดา้นเกษตร
แม่นย  าสูง เป็นตน้ เทคโนโลยอิีนเทอร์เน็ตประสานสรรพส่ิง(IoT)  กบัภยัพิบติัต่างๆยงัอยูใ่นระยะเร่ิมตน้ท่ีควรจะ
เร่งน ามาคน้ควา้ ประยุกต์ใช้ให้มากข้ึนเพ่ือจะไดน้ ามาใช้ช่วยเหลือผูป้ระสบภยัพิบติัในประเทศไทยได้อย่าง
ทนัท่วงที  

การเขา้ถึงพ้ืนท่ีหลงัจากเกิดเหตุภยัพิบติัเป็นปัจจยัหน่ึงท่ีจะช่วยเยียวยาสภาพทางจิตใจของผูป้ระสบภยั
พิบติั ยิ่งเขา้พ้ืนท่ีไดเ้ร็วเท่าไหร่การช่วยเหลือก็จะเกิดเร็วและยงัสามารถยบัย ั้งการสูญเสียอนัจะเกิดเพ่ิมข้ึนได ้แต่
การจะเขา้ถึงพ้ืนท่ีประสบภยันั้นยอ่มมีอุปสรรค เทคโนโลยสีามารถตอบโจทยข์อ้น้ีไดใ้นยคุ 4.0 การรับรู้รับทราบ
ถึงสภาพพ้ืนท่ีก่อนและหลงัเกิดภยัพิบติั เป็นขอ้มูลท่ีดีช่วยการตดัสินใจ ส าหรับบุคลากรท่ีจะด าเนินการเขา้พ้ืนท่ี 
ท าให้เกิดความรวดเร็ว และป้องกนัขอ้ผิดพลาดอนัอาจเกิดข้ึน จะท าใหก้ารเขา้ท าการช่วยเหลือมีประสิทธิผลมาก
ท่ีสุดบนพ้ืนฐานของความปลอดภยัของชีวิต อย่างกรณีภยัพิบติัน ้ าท่วมใหญ่ท่ีมลรัฐเท็กซัส เม่ือ 21 พฤษภาคม 
2015 โดรนไดถู้กน ามาใชเ้ขา้คน้หาผูป้ระสบภยัโดย Garret Bryl อาสาสมคัรท่ีท างานร่วมกบัฝ่ายดบัเพลิงและพบ
ผูร้อดชีวิตจ านวน 2 คน และเม่ือ 12 ตุลาคม 2016 เหตุน ้ าท่วมใหญ่ท่ีเกิดข้ึนอีกท่ีมลรัฐเท็กซสั Craig Williams ได้
น าโดรนมาใช ้ทวสิสดรายงานอปัเดต สถานการณ์น ้ าท่วม ส านกัข่าว ในขณะท่ีน ้ าท่วมท าอนัตรายต่อชีวติของคน
นบัพนัในเขตภาคเหนือของเท็กซสั ส่วนในประเทศไทย โดรนไดเ้ขา้มามีบทบาทท่ีเก่ียวกบัภยัพิบติัดา้นอุทกภยั
เม่ือวนัท่ี 7 มกราคม 2560 ช่างภาพสมคัรเล่นไดถ่้ายภาพมุมสูงสถานการณ์น ้ าท่วมใน จ.นครศรีธรรมราช จากนั้น 
16 มกราคม 2560 สมาคมเคร่ืองบินจ าลองและบังคบัวิทยุได้น าเสนอซอฟต์แวร์ควบคุมโดรนเพ่ือภาระกิจ
ช่วยเหลือผูป้ระสบภยัน ้ าท่วมภาคใตใ้นภาระกิจบินส ารวจและช้ีเป้าจุดท่ีตอ้งการความช่วยเหลือและขนส่ิงของใน
กรณีฉุกเฉิน และเม่ือ 7 สิงหาคม 2560 แบบจ าลอง G-Cass(จีแคส) ไดถู้กสร้างข้ึนเป็นนวตักรรมท่ีใชร่้วมกบัโดรน
และระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตร์ (GIS) โดยนักศึกษาและอาจารย์ คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
มหาวิทยาลยัธรรมศาสตร์ เพ่ือน ามาช่วยเหลือผูป้ระสบภยักรณีผูป้ระสบภยัท่ีตอ้งการของบริจาค หรือตอ้งการ
ออกจากพ้ืนท่ีประสบภยั เห็นไดว้่าโดรน เป็นอุปกรณ์ทางดา้นเทคโนโลยีท่ีเป็นส่วนหน่ึงในการช่วยเหลือและ
สร้างความสะดวกปลอดภยัส าหรับผูท่ี้เขา้ให้ความช่วยเหลือและผูป้ระสบภยั ดงันั้น แนวทางการประยกุตใ์ชโ้ด
รนและเทคโนโลยีอินเตอร์เน็ตประสานสรรพส่ิงร่วมกบัระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตร์ส าหรับการช่วยเหลือ
ผูป้ระสบภยัพิบติั จึงเป็นแนวทางท่ีสามารถลดความสูญเสียทั้งชีวติและทรัพยสิ์นไดท้างหน่ึง ท่ีคนไทยควรช่วยกนั
น ามาวจิยั พฒันา และประยกุตใ์ช ้ส าหรับช่วยเหลือ บรรเทาความเดือดร้อนใหก้บัผูป้ระสบภยัในประเทศไทย 

 
2. วตัถุประสงค์ 

เพ่ือเป็นแนวทางประยุกต์ใชโ้ดรนและเทคโนโลยีอินเตอร์เน็ตประสานสรรพส่ิง(IoT) ร่วมกบัระบบ
สารสนเทศทางภูมิศาสตร์ส าหรับช่วยเหลือผูป้ระสบภยัพิบติั  
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3. ภัยพบิัติ (Disaster)  
 เน่ืองจากประเทศไทยตั้งอยูใ่นเขตร้อนระหวา่งละติจูด 5๐ 37’ กบั 20๐ 27’ และระหวา่งลองติจูด 97๐ 22’ 
กบั 105๐ 37’ ตะวนัออก พ้ืนท่ีตอนบนเป็นภูเขาและท่ีราบสูง พ้ืนท่ีตอนกลางเป็นท่ีราบลุ่ม พ้ืนท่ีตอนใตเ้ป็นแหลม
ยืน่ออกไปในทะเล โดยมี มรสุมตะวนัออกเฉียงเหนือ และมรสุมตะวนัตกเฉียงใตเ้ป็นตวัก าหนดภูมิอากาศ รวมทั้ง
ประเทศไทยยงัไดรั้บอิทธิพลจากพายหุมุนเขตร้อน ท าใหช่้วงฤดูฝนจะมีฝนตกปริมาณมากและเป็นวงกวา้ง กอรป
กบัตั้งแต่ทางตอนเหนือของประเทศมีภูมิประเทศเป็นท่ีราบสูง มีแนวภูเขาแนวเหนือ ใต ้และเป็นแหล่งก าเนิด
แม่น ้ าหลายสายซ่ึงไหลรวมมาสู่ภาคกลาง ซ่ึงพ้ืนท่ีภาคกลางสูงจากระดบัน ้ าทะเลปานกลางน้อยกว่า 30 เมตรมี
ภูเขาเต้ียๆทางดา้นตะวนัตกและแม่น ้ าหลายสายไหลผา่น ลกัษณะภูมิประเทศเช่นน้ีท าให้เกิดน ้ าท่วมไดง่้ายในฤดู
ฝน ในทางตอนใตข้องประเทศท่ีมีลกัษณะเป็นแหลมยื่นไปในทะเล มีป่าเขาเป็นจ านวนมาก มีฝนตกเป็นสองช่วง 
คือช่วงฤดูมรสุมตะวนัตกเฉียงใตซ่ึ้งตกชุกทางตะวนัตกของภาคใตแ้ละในช่วงมรสุมตะวนัออกเฉียงเหนือจะมีฝน
ตกชุกทางดา้นตะวนัออกของภาคใต ้พายหุมุนเขตร้อนมกัก่อให้เกิดอุทกภยัหรือน ้ าท่วมในบริเวณท่ีพายเุคล่ือน
ผา่นและบริเวณใกลเ้คียง รวมถึงหยอ่มความกดอากาศต ่าและมรสุมทางตอนใตก็้ท าใหเ้กิดอุทกภยัไดเ้ช่นกนั 
 ภยัพิบติัท่ีเก่ียวขอ้งกบัสภาพอากาศท่ีเลวร้าย จะท าให้เกิดการไหลบ่าของน ้ าเน่ืองจากน ้ าลน้ตล่ิงเป็นผล
ใหเ้กิดอุทกภยัได ้ในปัจจุบนัมีเพียงไม่ก่ีประเทศท่ีสามารถป้องกนัภยัจากน ้ าไหลบ่าไดอ้ยา่งแทจ้ริง ในพ้ืนท่ีชายฝ่ัง
ทะเล สภาพอากาศท่ีเกิดร่วมกบัคล่ืนพายซุดัฝ่ังก็สามารถท าใหเ้กิดอุทกภยัเป็นบริเวณกวา้งได ้โดยทัว่ไปอุทกภยัท่ี
เกิดจากน ้ าท่วมแบ่งไดเ้ป็น น ้ าท่วมขงั อนัเกิดจากระบบน ้ าไม่มีประสิทธิภาพหรือระบายน ้ าไม่ทนั กบั น ้ าท่วม
ฉับพลนัและน ้ าป่าไหลหลาก ซ่ึงเกิดจากพายุฝนฟ้าคะนองหรือฝนตกหนกัในบริเวณพ้ืนท่ีมีความช้ืนมากและมี
คุณสมบติัในการกกัเก็บน ้ านอ้ย มกัเกิดบริเวณท่ีราบระหวา่งหุบเขา จะมีความรุนแรงและเคล่ือนท่ีดว้ยความเร็ว
โอกาสป้องกนัและหลบหนีมีโอกาสนอ้ย ความเสียหายท่ีเกิดข้ึนจะส่งผลกระทบอยา่งมากทั้งชีวติและทรัพยสิ์น  
 อุทกภัยท่ีเกิดข้ึนเป็นวงกวา้งเม่ือปีพ.ศ.2554 ท าให้พ้ืนท่ีกว่า 150ล้านไร่ท่ีเป็นทั้ งพ้ืนท่ีการเกษตร 
อุตสาหกรรม และท่ีพกัอาศยั ใน 65 จงัหวดั 684 อ าเภอ เป็นจ านวนกวา่ 4,086,138 ครัวเรือนไดรั้บความเดือดร้อน 
รวมถึงสาธารณูปโภคพ้ืนฐานอยา่งเช่น ถนน ท่อระบายน ้ า ฝาย สะพานฯ ไดรั้บความเสียหาย ในเดือนมกราคมปี
พ.ศ. 2560 ไดเ้กิดภาวะฝนตกหนักทางภาคใตข้องประเทศท าให้เกิดอุทกภยั และน ้ าป่าไหลหลากข้ึนส่งผลให้ 
จงัหวดัประจวบคีรีขนัธ์ และอีก 12 จงัหวดัในพ้ืนท่ีภาคใต ้อนัไดแ้ก่ พทัลุง นราธิวาส ยะลา สงขลา ปัตตานี ตรัง  
สุราษฎร์ธานี นครศรีธรรมราช ชุมพร ระนอง และกระบ่ี ได้รับผลกระทบ มีทั้ งผูเ้สียชีวิต ผูสู้ญหาย สถานท่ี
ราชการ ถนน สะพาน ได้รับความเสียหาย และเ ม่ือช่วงเดือนกรกฎาคมท่ีผ่านมาหลายจังหวัดทางภาค
ตะวนัออกเฉียงเหนือ 11 จงัหวดั ตอ้งประสบกบัอุทกภยัท่ีถือวา่เป็นสถานการณ์น ้ าท่วมท่ีหนกัท่ีสุดในรอบ 20 ปี 
และในเดือนพฤศจิกายน พ.ศ.2560 สถานการณ์น ้ าท่วมซ ้ าซากก็ไดเ้กิดข้ึนในภาคกลางตั้งแต่ตอนบนไล่ลงมาถึง
จงัหวดัสุพรรณบุรี อ่างทอง อยธุยา ปทุมธานี ซ่ึงสร้างความเสียหายใหก้บัชุมชนท่ีพกัอาศยั การเกษตร ถนน และ
สาธารณูปโภคท่ีจ าเป็น 
 

4. การประยุกต์ใช้เคร่ืองมือด้านเทคโนโลย ี 
 การเปล่ียนแปลงทางเทคโนโลยีอยา่งกา้วกระโดด และการปฏิวติัดิจิทลั (Digital revolution) ท าให้เขา้สู่
ยคุอุตสาหกรรม 4.0 (The Fourth Industrial Revolution) 
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โดรน (Drone) อากาศยานไร้คนขบั (Unmanned Aerial Vehicle: UAV) เป็นอุปกรณ์เทคโนโลยีทางการ
บินชนิดหน่ึงท่ีสามารถน ามาประยุกต์ใชใ้นการเขา้พ้ืนท่ีประสบภยัพิบติั เพราะศกัยภาพทางการเคล่ือนท่ี การ
ถ่ายภาพมุมสูง การเช่ือมโยงกบัอุปกรณ์ต่างๆ อย่างเช่นเซ็นเซอร์ตรวจจบัความร้อน ตรวจจบัความเขม้ขน้หรือ
ความหนาแน่นของก๊าซ หรือตรวจจบัความเคล่ือนไหวต่างๆ รวมถึงการส่ือสารขอ้มูลผ่านเครือข่ายไร้สาย ท าให้
โดรนเป็นอุปกรณ์ท่ีเหมาะน ามาใชเ้พ่ือการเขา้ส ารวจพ้ืนท่ีประสบภยัพิบติั โดยการน าโดรนข้ึนบินส ารวจพ้ืนท่ี 
แลว้ท าการถ่ายภาพบริเวณท่ีเกิดภยัพิบัติแลว้ส่งภาพถ่ายมุมต่างๆ น าขอ้มูลเหล่านั้นกลบัมายงัส่วนบงัคบัการ 
จากนั้นน าขอ้มูลภาพถ่ายท่ีได้มาประมวลผลดว้ยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ดา้นระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตร์ 
(Geographic Information Systems: GIS) เ พ่ือท าการวิ เคราะห์วางแผนด า เนินการเข้า พ้ืนท่ี เ พ่ือช่วยเหลือ
ผูป้ระสบภยัพิบติัในล าดบัต่อไป แต่ในประสิทธิภาพในการติดต่อส่ือสารรวมถึงการใชอุ้ปกรณ์แจง้เตือนใหเ้หมาะ
กบัยุค 4.0 จึงตอ้งมีเทคโนโลยีอ่ืนเขา้มาสนบัสนุนอีกทางเพ่ือช่วยให้ประสิทธิภาพในการปฏิบติัด าเนินการแจง้
เตือนเหตุหรือเขา้ช่วยเหลือผูป้ระสบภยัพิบติัได้ผลรวดเร็ว โดรนถูกน ามาใช้ในการช่วยเหลือผูป้ระสบภยัใน
เหตุการน ้ าท่วมใหญ่ท่ีมลรัฐเท็กซสั เป็นจุดเร่ิมตน้ของการน าส่ิงท่ีเป็นเร่ืองของสันทนาการมาใชป้ระโยชน์เพ่ือ
ช่วยเหลือเพ่ือนมนุษยด์ว้ยกนั  

ในปัจจุบันเทคโนโลยีอินเตอร์เน็ตประสารสรรพส่ิง (Internet of Things: IoT) มีแนวโน้มท่ีเข้ามา
เก่ียวขอ้งกบัชีวิตประจ าวนัมากข้ึน เป็นเทคโนโลยีส่ือสารไร้สายท่ีสามารถเช่ือมต่อกบัเซ็นเซอร์ต่างๆ เพ่ือรับส่ง
ขอ้มูลระหวา่งอุปกรณ์กบัโครงข่ายส่ือสารอินเทอร์เน็ตประสานสรรพส่ิง(IoT) เป็นเทคโนโลยีท่ีถูกคิดคน้ข้ึนมา
โดย Kevin Ashon ในปี ค.ศ. 1999 ภายใตโ้ครงการ “Auto-ID Center”  ซ่ึงพฒันาจากเทคโนโลยี RFID ให้มีการ
เช่ือมต่อกันอย่างมีมาตรฐานด้วยการใช้เซนเซอร์ ( Sensor ) โดยการทดลองและทดสอบภายในมหาวิทยาลยั 
Massachusetts Institute of Technology, MIT  ซ่ึงบางแห่งอาจจะเรียกว่า Machine 2 Machine, M2M เพราะการ
ท างานของเทคโนโลยีอินเทอร์เน็ตของสรรพส่ิง มีลกัษณะท่ีเช่ือมโยงส่งขอ้มูลระหวา่งอุปกรณ์กบัเคร่ืองมือต่างๆ 
เช่น คอมพิวเตอร์ โทรศพัทเ์คล่ือนท่ี ตูเ้ยน็ รถยนต ์และอ่ืนๆ ดว้ยการส่ือสารผ่านสญัญาณอินเตอร์เน็ต มีแนวโนม้
เป็นไปไดว้่าอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ต่างๆกว่าแสนลา้นช้ินจะเช่ือมต่อกนัโดยใชอุ้ปกรณ์อินเทอร์เน็ตประสาน
สรรพส่ิง(IoT) ท าใหม้นุษยส์ามารถควบคุมการใชอุ้ปกรณ์ต่างๆ ผา่นทางเครือข่ายอินเตอร์เน็ต ไม่วา่จะเป็นการใช้
งานในสถานท่ีท างานทัว่ไป ร้านคา้ บา้นเรือน ไปจนถึงโรงงานอุตสาหกรรม นอกจากการใชง้านเพื่ออ านวยความ
สะดวกในชีวติประจ าวนัแลว้ยงัสามารถน าเทคโนโลยีอินเตอร์เน็ตของสรรพส่ิง มาใชก้บัการรักษาความปลอดภยั 
การช่วยเหลือแก่ผูป้ระสบภยัโดยการเช่ือมต่อกนักบัโดรนและอุปกรณ์เซ็นเซอร์ต่างๆ เพ่ือน ามาใชใ้นการประมวล
ขอ้มูลส าหรับการเขา้พ้ืนท่ีประสบภยัพิบติั คน้หาผูท่ี้ไดรั้บบาดเจ็บ ส ารวจและตรวจสภาพพ้ืนท่ีเกิดเหตุ วา่มีสภาพ
เส่ียงมากนอ้ยเพียงไร ดว้ยคุณสมบติัท่ีใชพ้ลงังานนอ้ย ส่ือสารไดร้ะยะทางท่ีไกล ท าให้เหมาะแก่การน าอุปกรณ์ 
อินเทอร์เน็ตประสานสรรพส่ิง(IoT) มาประยุกต์ใช้เป็นส่วนหน่ึงของอุปกรณ์ส าหรับการส่งข้อมูลส าหรับ
ประมวลผลขอ้มูลเพ่ือช่วยเหลือผูป้ระสบภยัพิบติั ดว้ยการประยกุตใ์ชเ้ทคนิคการรับรู้จากระยะไกลประกอบเขา้
กบัโดรนเพ่ือท าการส ารวจ สภาพทางกายภาพ ดว้ยเซ็นเซอร์ไดแ้ก่ เซ็นเซอร์ เคร่ืองวดัควาดนั GPS เคร่ืองบนัทึก
ขอ้มูลขนาดเลก็ เป็นตน้ 
 เม่ือขอ้มูลพร้อมการประมวลผลท่ีจะน ามาใช ้เพ่ือการวิเคราะห์วางแผนการเขา้ช่วยเหลือผูป้ระสบภยั
พิบติั ขอ้มูลเหล่านั้นจะน ามาใชร่้วมกบัระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตร์ (Geographic Information Systems: GIS) 
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เพราะว่าระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตร์เป็นระบบท่ีจดัเก็บ ให้ขอ้มูล ท่ีผ่านการวิเคราะห์ประมวลผลทางดา้น
กายภาพของส่ิงต่างๆบนพ้ืนโลก เช่น ถนน แม่น ้ า อาคาร ภูเขา พ้ืนท่ีป่า ระดบัความสูง เป็นตน้ หรือขอ้มูลเฉพาะ
ทางบางอยา่งท่ีแต่ละหน่วยงานสนใจมาใชป้ระโยชน์ โดยน ามาแสดงในรูปแบบแผนท่ี (Map) ดว้ยลกัษณะเส้น 
(Lines) จุด (Points) พ้ืนท่ีรูปปิด (Polygons) ระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตร์ (Geographic Information Systems: 
GIS) จึงมีบทบาทอยา่งยิ่งส าหรับการแยกแยะล าดบัชั้นต่างๆ ทั้งท่ีเป็นขอ้มูลเชิงพ้ืนท่ี (spatial data) และไม่ไดอ้ยู่
ในรูปขอ้มูลเชิงพ้ืนท่ี (non-spatial data) พร้อมทั้ งอา้งอิงส่วนต่างๆกับต าแหน่งพิกัดทางภูมิศาสตร์บนพ้ืนโลก 
(Geo-reference) ระบบน้ีจะใชค้อมพิวเตอร์ โปรแกรมหรือชุดค าสั่ง น ามาประมวลผลเพื่อใหไ้ดผ้ลลพัธ์ท่ีตอ้งการ 
ส าหรับน ามาสนบัสนุนการท างานและการตดัสินใจในขั้นตอนต่างๆในการวางแผนงาน และน าไปปฏิบติัไดอ้ยา่ง
รวดเร็วและมีประสิทธิภาพ มาใชช่้วยวางแผน ก าหนดขั้นตอนการปฏิบติัในการเขา้ท าการช่วยเหลือผูป้ระสบภยั 
เพื่อท าการวิเคราะห์ผลกระทบต่างๆท่ีอาจเกิดข้ึนในวงรัศมีท่ีเกิดเหตุ เพ่ือช่วยตดัสินใจให้เร็วท่ีสุด ผิดพลาดนอ้ย
ท่ีสุด และมีประสิทธิผลมากท่ีสุดบนพ้ืนฐานของความปลอดภยัของชีวติ 
 

 
 

รูปที ่1 การประยกุตใ์ชโ้ดรนและเทคโนโลยอิีนเทอร์เน็ตประสารสรรพส่ิงร่วมกบัระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตร์
ส าหรับการช่วยเหลือผูป้ระสบอุทกภยั 

 
กรณีศึกษา 

จงัหวดัเชียงใหม่ ตั้งอยูใ่นพ้ืนท่ีเส่ียงภยัน ้ าท่วม มีสภาพภูมิประเทศส่วนใหญ่ปิดลอ้มดว้ยภูเขา มีทั้งเขา
หินแกรนิต เขาหินปูน รวมถึงมีป่าไมห้ลากหลายชนิด และบางส่วนเป็นท่ีราบลุ่มแม่น ้ า โดยมีลุ่มน ้ าขนาดใหญ่ 2 

อปุกรณ์สว่นบคุคล 

ระบบสารสนเทศทางภมิูศาสตร์(GIS) 

เซ็นเซอร์ อปุกรณ์ IoT CCTV GPS  

และ ระบบสื่อสารขนาดเล็ก  

โดรน เซ็นเซอร์ อปุกรณ์ IoT กล้อง GPS  
และ ระบบสื่อสารขนาดเล็ก   
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แห่ง ลุ่มน ้ ายอ่ยอีก 14 ลุ่มน ้ า  ระบบพยากรณ์และเตือนภยัของจงัหวดัเชียงใหม่ท าโดย จดัเก็บขอ้มูลทางอุทกวิทยา 
จดัท าแผนท่ี พยากรณ์ระดบัน ้ าดว้ยแบบจ าลอง คู่มือเตรียมรับสถานการณ์น ้ าท่วม ตรวจสอบระดบัน ้ าโดยการ
สังเกตและอ่านค่าระดบัน ้ าจากหลกัระดบัน ้ าดว้ยบุคคล ติดตั้งเคร่ืองวดัปริมาณน ้ าฝน จดัตั้งอาสาสมคัรเตือนภยั 
ติดตั้งโทรมาตรในลุ่มน ้ า  ติดตั้งหอกระจายข่าว และจดัท าเวบ็ไซตเ์ช่ือมโยงกบัขอ้มูลการตรวจอากาศดว้ยเรดาร์
ของอุตุนิยมวิทยา ข้อมูลการเกิดน ้ าท่วมพ้ืนท่ีในจังหวดัเชียงใหม่ตามมแบบจ าลองความสูงเชิงเลข  Digital 
elevation model: DEM, ผนวกกับการวดัความสูงภูมิประเทศด้วยแสงเลเซอร์ท่ีติดตั้ งบนอากาศยาน (light 
detection and ranging: LIDAR) น ามาประมาณค่าดว้ยสมการ (inverse distance weighted: IDW) พบว่าในพ้ืนท่ี
เทศบาลนครเชียงใหม่เคยมีระดบัน ้ าท่วมสูงสุดท่ีระดบั 1.73 เมตร และท่ีระดบัต ่าสุด 0.03 เมตร มีอาคารส าหรับใช้
ประโยชน์ต่างๆ เช่นท่ีพกัอาศยั สานศึกษา โรงแรม ศาสนสถาน สถานท่ีราชการ ฯ รวมทั้งส้ิน 25,002 หลงั เม่ือ
เกิดเหตุอุทกภยัหน่วยงานในพ้ืนท่ีท่ีรับผิดชอบเตือนภยัไดท้ าการแจง้เตือนภยั หลงัจากเหตุการณ์คล่ีคลายท าให้
ทราบขอ้มูลวา่ อาคารสถานท่ีต่างๆไดรั้บผลกระทบจากน ้ าท่วม มีขอ้มูลดงัน้ี ระดบัน ้ าท่วมสูง(1-2 เมตร) จ านวน 
188 หลงั น ้ าท่วมปานกลาง(0.5 – 1 เมตร) จ านวน 9,441 อาคาร น ้ าท่วมต ่า(นอ้ยกว่า 0.5 เมตร) จ านวน 15,274 
อาคาร และไม่ท่วมเลย 100 อาคาร โดยส่วนใหญ่แลว้จะเป็นอาคารท่ีพกัอาศยัท่ีไดรั้บผลกระทบมากท่ีสุดจ านวน 
7.776 อาคาร มีประชาชนไดรั้บผลกระทบ 31,101 คน 

ขอ้มูลดงักล่าวขา้งตน้หากท าการปรับระบบแจง้เตือนภยัพิบติัของจงัหวดัเชียงใหม่ โดยน าเทคโนโลยี
อินเทอร์เน็ตประสานสรรพส่ิง(IoT) เขา้มาใชง้านเป็นเซ็นเซอร์ตรวจจบัระดบัน ้ าในลุ่มน ้ าต่างๆ เม่ือไดข้อ้มูลจะท า
การส่งขอ้มูลระดบัน ้ าไปยงัหน่วยจดัเก็บขอ้มูลเพ่ือประมวลผล อาจแยกขอ้มูลในแต่ละพ้ืนท่ีย่อยเพ่ือให้ทราบ
ระดบัน ้ า ความเร็ว และทิศทางของกระแสน ้ าในบริเวณนั้นๆ ถา้หากตอ้งการเห็นภาพสถานการณ์น ้ าในบริเวณเฝ้า
ระวงัอาจติดตั้งกลอ้ง CCTV เพ่ิมส าหรับการส่งขอ้มูลภาพ ในส่วนของการส ารวจขอ้มูลในวงกวา้ง โดรนติด
อุปกรณ์ตรวจหาพิกดัจะท างานร่วมกบัเซ็นเซอร์จดัเก็บขอ้มูลของตวัตรวจวดัระดบัน ้ าจะถูกน ามาใชง้านพร้อม
ถ่ายภาพมุมสูงเพ่ือมาใชร่้วมกบัระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตร์(GIS) เพื่อสร้างขอ้มูลเชิงพ้ืนท่ีแลว้น ามาวเิคราะห์
ประเมินสถานการณ์ ขอ้มูลสารสนเทศท่ีไดม้านั้นจะถูกน ากลบัมาใชร่้วมกบัเทคโนโลยีอินเทอร์เน็ตประสาน
สรรพส่ิง(IoT) อีกคร้ังในการส่ือสารขอ้มูลระหวา่งอุปกรณ์ส่วนบุคคล เช่น โทรศพัทมื์อถือ หรือ อุปกรณ์สญัญาณ
เตือนภยัท่ีติดตั้งไวใ้นชุมชนในการเตือนภยัพิบติั และใชแ้จง้แนะน าเสน้ทาง พ้ืนท่ีปลอดภยัส าหรับการอพยพ และ
ในขณะท่ีเกิดภยัพิบติั อุปกรณ์บางตวัอาจตอ้งมีหนา้ท่ีตรวจจบัการร่ัวไหลของกระแสไฟฟ้า สามารถส่งสัญญาณ
ขอความช่วยเหลือไปยงัหน่วยงานท่ีจะเขา้ใหก้ารช่วยเหลือผูป้ระสบภยั ในกรณีท่ีมีผูพ้ลดัหลงหรือไดรั้บบาดเจ็บ 
และการส ารวจพ้ืนท่ีในบริเวณท่ีมีอุปสรรคในการเขา้พ้ืนท่ีโดรนจะมีบทบาทหน้าท่ีเขา้ส ารวจพ้ืนท่ีและส่ง
ขอ้มูลภาพมุมสูง และยงัสามารถน ามาใช้ในการขนส่งเคร่ืองมือ อุปกรณ์ ในการช่วยเหลือ ยา เวชภณัฑ์ หรือ
อาหาร เขา้พ้ืนท่ีเพ่ือช่วยเหลือผูป้ระสบภยั หากแนวทางการปรับระบบโดยการประยกุตใ์ชโ้ดรนและอินเทอร์เน็ต
ประสานสรรพส่ิงร่วมกบัระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตร์ส าหรับช่วยเหลือผูป้ระสบภยัพิบติัเป็นรูปธรรมข้ึนมา 
ผลกระทบท่ีเกิดข้ึนขา้งตน้อาจลดจ านวนลงไดไ้ม่มากก็นอ้ย      
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5. สรุป 
 ขอ้มูลระดบัความสูงของคราบน ้ าท่วมของเทศบาลนครเมืองเชียงใหม่ และขอ้มูลของระบบพยากรณ์การ
แจง้เตือนภยั ท าให้ทราบถึงระดบัน ้ าท่ีเคยท่วมสูงสุด 1.73 เมตร และต ่าสุด 0.03 เมตร อาคารท่ีพกัอาศยัไดรั้บ
ผลกระทบมากถึง 7,776 อาคาร และประชาชนไดรั้บผลกระทบ 31,104 คน นั้นสร้างความสูญเสียกบัทรัพยสิ์น 
เศรษฐกิจ และสภาพจิตใจของประชาชนในพ้ืนท่ีเป็นอยา่งมาก ดงันั้น การประยกุตใ์ชโ้ดรนและเทคโนโลยี IoT 
ดว้ยเซ็นเซอร์ต่างๆ ร่วมกบัระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตร์ส าหรับการช่วยเหลือผูป้ระสบภยัพิบติันั้นเป็นส่ิงท่ี
น่าสนใจ เป็นแนวทางท่ีสามารถน ามาสร้างและพฒันา เพื่อท าการเก็บขอ้มูล วเิคราะห์ขอ้มูล สร้างแบบจ าลองการ
คาดการณ์ โดยมุ่งเน้นตอบสนองการช่วยเหลือผูป้ระสบภยัพิบติั ลดการสูญเสียอนัจะเกิดกบัชีวิต ส่ิงแวดลอ้ม 
ทรัพยสิ์น และเศรษฐกิจโดยรวม  
 

6. ข้อเสนอแนะ 
 6.1 ควรเลือกพ้ืนท่ีเส่ียงภยัท่ีถูกก าหนดจากทางราชการเพ่ือน ามาเขา้ฐานขอ้มูลก่อน และเก็บขอ้มูลของ
พ้ืนท่ีในช่วงเวลาท่ียงัไม่ประสบภยัพิบติั เพ่ือน ามาเป็นขอ้มูลเปรียบเทียบ รวมถึงขอ้มูลท่ีเกิดข้ึนในอดีต 
 6.2 เลือกใชโ้ดรนท่ีเหมาะสมกบัสภาพการใชง้านจริง และควรมีแหล่งพลงัานส ารองเพียงพอต่อการใช้
งาน 
 6.3 อุปกรณ์ทางดา้นเทคโนโลยีอินเตอร์เน็ตประสารสรรพส่ิง (Internet of Things: IoT) ควรเลือกท่ีใช้
พลงังานนอ้ยและสามารถเช่ือมต่ออุปกรณ์ต่อพว่งรองรับในอนาคตขา้งหนา้ได ้
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บทคัดย่อ 
 การวจิยัคร้ังน้ีเป็นการวจิยัเชิงส ารวจ มีวตัถุประสงคเ์พ่ือศึกษาความสมัพนัธ์ระหวา่งปัจจยัส่วนบุคคลกบั
การรับรู้ความสามารถของตนเองดา้นอินเทอร์เน็ต กลุ่มตวัอยา่งเป็นนกัศึกษาท่ีลงทะเบียนเรียนรายวชิาเทคโนโลยี
สารสนเทศเพื่อชีวิต ภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2559 จ านวน 487 คน เคร่ืองมือท่ีใช้เป็นแบบสอบถามท่ี
ประกอบด้วยข้อมูลทั่วไปและแบบสอบถามเก่ียวกับการรับรู้ความสามารถของตนเองด้านอินเทอร์เน็ต  
โดยวิเคราะห์ด้วยการหาค่าความถ่ี ร้อยละ ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน t-test และ ANOVA ผลการวิจัยพบว่า  
1) นกัศึกษามหาวิทยาลยัราชภฏัเชียงใหม่ท่ีมีเพศต่างกนั มีการรับรู้ความสามารถของตนเองดา้นอินเทอร์เน็ตไม่
แตกต่างกนั 2) นักศึกษาท่ีมีชั้นปีท่ีแตกต่างกนัมีการรับรู้ความสามารถของตนเองดา้นอินเทอร์เน็ตแตกต่างกนั 
และ 3) นักศึกษาท่ีสังกดัคณะวิชาท่ีแตกต่างกนัมีการรับรู้ความสามารถของตนเองดา้นอินเทอร์เน็ตแตกต่างกนั  
ท่ีระดบันยัส าคญัทางสถิติ .05 
 
ค าส าคญั: ปัจจยัส่วนบุคคล, การรับรู้ความสามารถของตนเองดา้นอินเทอร์เน็ต 
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ABSTRACT 
 This survey research aims to study the relationship between personal factors and the internet self-
efficacy of students in Chiang Mai Rajabhat University.  The 487 subjects were selected by the purposive 
sampling from the students who enrolled Information Technology for Life subject in the 2nd semester, 2016 
academic year.  The questionnaire, used as research tool, consists of personal information questions and internet 
self-efficacy questions. Frequency analysis, percentage, standard deviation, t-test and ANOVA were used for 
analyzing quantitative data. The major findings were as follows: 1) The students’ gender did not show significant 
different on the internet self-efficacy. 2) Students’ grade level displayed their different Internet self-efficacy. And 
3) student’s department influenced their Internet self-efficacy at the .05 statistical significant. 
 
KEYWORDS: Personal Factors, Internet Self-Efficacy 
 

1. ความส าคัญและทีม่าของปัญหาวจัิย 
ทฤษฎีความสามารถตนเอง (Self-Efficacy Theory) คิดคน้ข้ึนโดยแบนดูร่า (Bandura, 1997) ท่ีมีความ

เช่ือวา่การรับรู้ความสามารถตนเองนั้นเกิดจากผลการกระท าของบุคคล โดยแต่ละบุคคลอาจมีความสามารถไม่
แตกต่างกนัแต่อาจมีพฤติกรรมท่ีมีคุณภาพท่ีแตกต่างกนั แมแ้ต่ในบุคคลเดียวกนัหากรับรู้ความสามารถตนเองใน
สภาพการณ์ท่ีแตกต่างกนัก็อาจแสดงพฤติกรรมออกมาแตกต่างกนัไดเ้ช่นกนั (สมโภชน์ เอ่ียมสุภาษิต, 2550) ใน
การจดัการรับรู้ความสามารถของตนเองทั้ง 3 มิติ คือมิติความยากง่ายของพฤติกรรม มิติความมัน่ใจหรือความ
เขม้แข็ง และความคาดหวงัในความสามารถของตนท่ีจะน าไปใชใ้นสถานการ์อ่ืน จะเห็นไดว้่าบุคคลจะรับเอา
พฤติกรรมใดไวข้ึ้นอยู่กบัการรับรู้ความสามารถตนเอง และความคาดหวงัของผลลพัธ์ท่ีคาดว่าจะไดรั้บ โดยใน
ระยะวยัรุ่นจะมีความตอ้งการฝึกทกัษะการเรียนรู้ใหม่ๆ ซ่ึงนัน่คือการสั่งสมประสบการณ์ชีวิต และประสบการณ์
ท่ีจะประสบความส าเร็จก่อให้เกิดความเช่ือมั่นในตนเองและรับรู้ความสามารถของตนเอง ซ่ึงการรับรู้
ความสามารถของตนเองมีหลากหลายดา้น แต่ในงานวิจยัน้ีไดท้ าการศึกษาการรับรู้ความสามารถของตนเองดา้น
อินเทอร์เน็ต ((Internet Self-Efficacy : ISE) ซ่ึงก็คือการเช่ือและมีความมัน่ใจว่าตนเองมีความสามารถในการใช้
งานอินเทอร์เน็ตอยูใ่นระดบัใดนัน่เอง (Meng-Hsiang Hsu, 2004) 

ในปี 2560 จึงไดท้ าการส ารวจพฤติกรรมผูใ้ชอิ้นเทอร์เน็ตในประเทศไทย (สพธอ. และ ICT : 2560) 
พบวา่พฤติกรรมการใชอิ้นเทอร์เน็ตในประเทศมีจ านวนชัว่โมงการใชง้านโดยเฉล่ีย 45.0 ชัว่โมงต่อสัปดาห์ หรือ 
6.4 ชัว่โมงต่อวนั ส่วนใหญ่เป็นบุคคลในกลุ่มของ Gen Y ใชง้านอินเทอร์เน็ตประมาณ 53.2 ชัว่โมงต่อสัปดาห์ 
โดยในกรุงเทพฯ มีการใชง้านมากท่ีสุดประมาณ 48.1 ชัว่โมงต่อสัปดาห์ อุปกรณ์ท่ีใชใ้นการเขา้ถึงอินเทอร์เน็ต
มากท่ีสุดคือ สมาร์ตโฟน 85.5% ใชง้านเฉล่ีย 6.2 ชัว่โมงต่อวนั รองลงมาเป็นคอมพิวเตอร์ส่วนบุคคล 62.0% ใช้
งานเฉล่ีย 5.4 ชัว่โมงต่อวนั กิจกรรมยอดฮิตในการใชอิ้นเทอร์เน็ต คือส่ือสังคมออนไลน์ประมาณ 59.0% และกิจ
กกรมท่ีคนชอบใชง้านผ่านคอมพิวเตอร์มากกว่าอุปกรณ์เคล่ือนท่ีคือ การใชบ้ทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน (E-
Learning) ผ่านคอมพิวเตอร์ 38.9% ผ่านอุปกรณ์เคล่ือนท่ี 18.1% จากการรายงานผลส ารวจดงักล่าวพบวา่บุคคลท่ี
มีอายรุะหวา่ง 16-35 ปีซ่ึงคือกลุ่มนกัเรียน นกัศึกษาท่ีมีการใชง้านอินเทอร์เน็ตมากท่ีสุด 
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ดงันั้นจึงมีแนวคิดท่ีจะท าการศึกษาความสมัพนัธ์ระหวา่งปัจจยัส่วนบุคคลกบัการรับรู้ความสามารถของ
ตนเองดา้นอินเทอร์เน็ตวา่นกัศึกษามหาวทิยาลยัราชภฏัเชียงใหม่มีผลการรับรู้ความสามารถดา้นอินเทอร์เน็ตอยูใ่น
ระดบัใด เม่ือท าการจ าแนกตามเพศ ชั้นปี และคณะวชิาท่ีสงักดัของนกัศึกษา 

 

2. วตัถุประสงค์ของการวจัิย 

เพื่อศึกษาความสมัพนัธ์ระหวา่งปัจจยัส่วนบุคคลกบัการรับรู้ความสามารถของตนเองดา้นอินเทอร์เน็ต
ของนกัศึกษามหาวทิยาลยัราชภฏัเชียงใหม่ 

 

3. สมมุติฐานการวจัิย 
ลกัษณะปัจจยัส่วนบุคคลมีความสัมพนัธ์กับการรับรู้ความสามารถของตนเองดา้นอินเทอร์เน็ตของ

นกัศึกษาท่ีเรียนวชิาเทคโนโลยสีารสนเทศเพ่ือชีวติ มหาวทิยาลยัราชภฏัเชียงใหม่ 
 

4. กรอบแนวคิดในการวจัิย 
 

 
แผนภาพที ่1 กรอบแนวคิดในการวจิยั 

 
 กรอบแนวคิดของงานวิจัยคร้ังน้ีเป็นการวิจัยเชิงส ารวจจากนักศึกษาท่ีลงทะเบียนเรียนรายวิชา
เทคโนโลยสีารสนเทศในภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2559 มหาวทิยาลยัราชภฏัเชียงใหม่ โดยมีตวัแปรอิสระคือ เพศ  
ชั้นปี และคณะวชิาท่ีสงักดั ส าหรับตวัแปรตามคือ การรับรู้ความสามารถของตนเองดา้นอินเทอร์เน็ต 
 

5. วธีิด าเนินการวจัิย 
 5.1 แบบแผนการวจิยั  
 การวิจยัเร่ือง การศึกษาความสมัพนัธ์ระหวา่งปัจจยัส่วนบุคคลกบัการรับรู้ความสามารถของตนเองดา้น
อินเทอร์เน็ต ของนกัศึกษามหาวทิยาลยัราชภฏัเชียงใหม่ โดยใชว้ธีิการวจิยัเชิงส ารวจ (Survey Research)  
        5.2 ประชากรและตวัอย่าง 
 ประชากร ไดแ้ก่ นักศึกษาท่ีลงทะเบียนเรียนรายวิชาเทคโนโลยีสารสนเทศเพ่ือชีวิต ในภาคเรียนท่ี 2  
ปีการศึกษา 2559 ของมหาวทิยาลยัราชภฏัเชียงใหม่ จ านวน 1,399 คน 
 กลุ่มตวัอยา่ง ไดแ้ก่ นกัศึกษาท่ีลงทะเบียนเรียนรายวิชาเทคโนโลยีสารสนเทศเพ่ือชีวิต ในภาคเรียนท่ี 2 
ปีการศึกษา 2559 ของมหาวิทยาลยัราชภฏัเชียงใหม่ โดยคดัเลือกกลุ่มตวัอยา่งแบบเจาะจง (Purposive sampling) 
ไดก้ลุ่มตวัอยา่งจ านวน 487 คน 

ตวัแปรอิสระ

- เพศ

- ชัน้ปี

- คณะวชิา

ตวัแปรตาม

การรบัรูค้วามสามารถตนเองดา้น
อนิเทอรเ์น็ต
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5.3 ตวัแปรทีศึ่กษา 
ตวัแปรอิสระ ไดแ้ก่ ปัจจยัส่วนบุคคลของนกัศึกษาซ่ึงประกอบไปดว้ย เพศ ชั้นปี และคณะวิชาท่ีนกัศึกษา

สงักดั 
ตวัแปรตาม ไดแ้ก่ การรับรู้ความสามารถของตนเองดา้นอินเทอร์เน็ต 
5.4 เคร่ืองมอืทีใ่ช้ในการวจิยั 
เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวิจยัในคร้ังน้ีเป็นแบบสอบถาม โดยไดแ้บ่งออกเป็น 2 ตอน ไดแ้ก่ ตอนท่ี 1 เป็น

แบบสอบถามเก่ียวกบัขอ้มูลทัว่ไปของผูต้อบแบบสอบถามไดแ้ก่ เพศ ชั้นปี และคณะวิชาท่ีสังกดั และตอนท่ี 2 
เป็นแบบสอบถามเก่ียวกบัการรับรู้ความสามารถของตนเองดา้นอินเทอร์เน็ต ท่ีมีทั้งหมด 11 ขอ้ โดยไดด้ดัแปลง
มาจากแบบสอบถามของวันเพ็ญ วิโรจน์เจริญวงศ์ และคณะ (2556) และ Sam, H. K et.al. (2005) เป็น
แบบสอบถามแบบมาตรวดัประมาณค่าระดบัความมัน่ใจ 5 ระดบั คือ ระดบัความมัน่ใจมากท่ีสุด มาก ปานกลาง 
น้อย และน้อยท่ีสุด และแบบสอบถามน้ีไดใ้ห้ผูเ้ช่ียวชาญจ านวน 5 ท่านประเมินค่าความสอดคลอ้ง (IOC) กบั
วตัถุประสงคเ์ฉล่ียเท่ากบั 0.94 ก่อนท่ีจะน าไปใชก้บักลุ่มตวัอยา่ง 

5.5 การเกบ็รวบรวมข้อมูล  
ทีมผูว้ิจัยมีการเตรียมแบบสอบถามผ่านระบบออนไลน์และขอความอนุเคราะห์จากอาจารย์ผู ้สอน

รายวิชาเทคโนโลยีสารสนเทศเพื่อชีวิตในภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2559 แจ้งให้นักศึกษาตอบแบบสอบถาม
ออนไลน์ โดยไดรั้บขอ้มูลท่ีตอบแบบสอบถามทั้งส้ิน 487 คน 

5.6 การวเิคราะห์ข้อมูล  
สถิติท่ีใชใ้นการวเิคราะห์ขอ้มูลในคร้ังน้ีไดแ้ก่ ค่าความถ่ี ค่าร้อยละ ค่าเฉล่ีย ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน  ค่า

การทดสอบค่าที และการวเิคราะห์ความแปรปรวน F-test (One way ANOVA)  
 

6. สรุปผลการวจัิย 
 ผลการศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยส่วนบุคคลกับการรับรู้ความสามารถของตนเองด้าน
อินเทอร์เน็ต ของนกัศึกษามหาวทิยาลยัราชภฏัเชียงใหม่ มีดงัต่อไปน้ี 
 5.1 ผลการวิเคราะห์ขอ้มูลทัว่ไปของผูต้อบแบบสอบถาม โดยใชส้ถิติพ้ืนฐานจ าแนกตามปัจจัยส่วน
บุคคลไดแ้ก่ เพศ ชั้นปี และคณะวชิาทีสงักดั มีดงัต่อไปน้ี 

ผลการวิเคราะห์ปัจจยัส่วนบุคคลของผูต้อบแบบสอบถามในตารางท่ี 1 พบวา่ ผูต้อบแบบสอบถามเป็น
เพศหญิงจ านวน 264 คน คิดเป็นร้อยละ 54.2 เพศชายจ านวน 223 คน คิดเป็นร้อยละ 45.8 เม่ือจ าแนกตามชั้นปี 
ส่วนใหญ่เป็นนกัศึกษาปีท่ี 1 จ านวน 154 คน คิดเป็นร้อยละ 31.6 รองลงมาคือชั้นปีท่ี 2 จ านวน 148 คน คิดเป็น
ร้อยละ 30.4 ชั้นปีท่ี 3 จ านวน 114 คน คิดเป็นร้อยละ 23.4 และชั้นปีท่ี 4 จ านวน 71 คน คิดเป็นร้อยละ 14.6 
ตามล าดบั เม่ือจ าแนกตามคณะวชิาพบวา่ คณะวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยมีีมากท่ีสุด 240 คน คิดเป็นร้อยละ 49.3 
รองลงมาคือคณะครุศาสตร์ จ านวน 113 คน คิดเป็นร้อยละ 23.2 คณะวิทยาการจดัการ จ านวน 94 คน คิดเป็นร้อย
ละ 19.3 และคณะมนุษยศ์าสตร์และสงัคมศาสตร์ จ านวน 40 คน คิดเป็นร้อยละ 8.2  
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ตารางที ่1 ผลการวเิคราะห์ขอ้มูลทัว่ไปจ าแนกตามปัจจยัส่วนบุคคล 
ปัจจยัส่วนบุคคล จ านวน ร้อยละ 

1. เพศ ชาย 223 45.8 
 หญิง 264 54.2 

2. ชั้นปี ปีท่ี 1 154 31.6 
 ปีท่ี 2 148 30.4 
 ปีท่ี 3 114 23.4 
 ปีท่ี 4 71 14.6 

3. คณะวิชา ครุศาสตร์ 113 23.2 
 มนุษยศ์าสตร์และสงัคมศาสตร์ 40 8.2 
 วทิยาการจดัการ 94 19.3 
 วทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ี 240 49.3 

 
 5.2 ผลการวเิคราะห์การรับรู้ความสามารถของตนเองดา้นอินเทอร์เน็ตของนกัศึกษามหาวทิยาลยัราชภฏั
เชียงใหม่ จ าแนกตามปัจจยัส่วนบุคคลไดแ้ก่ เพศ เกรดเฉล่ีย ชั้นปี และคณะวชิา มีดงัน้ี 
 

ตารางที ่2 ผลการเปรียบเทียบการรับรู้ความสามารถของตนเองดา้นอินเทอร์เน็ต จ าแนกตามเพศ (n=487) 
ขอ้ท่ี ค าถาม เพศ �̅� S.D. t p 

1 ฉนัรู้สึกมัน่ใจวา่สามารถอธิบายค าหรือเขา้ใจ
ความหมายของค าท่ีเก่ียวขอ้งกบัอินเทอร์เน็ตได ้

ชาย 
หญิง 

3.65 
3.31 

.75 

.80 
4.79 .000 

 
2 ฉนัรู้สึกมัน่ใจวา่สามารถอธิบายความหมายและบอก

ความส าคญัของช่ือโดเมนได ้
ชาย 
หญิง 

3.42 
2.99 

.80 

.82 
5.82* .000 

 
3 ฉนัรู้สึกมัน่ใจวา่สามารถเปิดอ่านจดหมาย

อิเลก็ทรอนิกส์ได ้
ชาย 
หญิง 

3.89 
3.57 

.86 

.92 
3.97 .000 

 
4 ฉนัรู้สึกมัน่ใจวา่สามารถแนบไฟลเ์อกสาร(Attach File)

และจดัการกบัเอกสารท่ีแนบทางจดหมาย
อิเลก็ทรอนิกส์ได ้

ชาย 
หญิง 

3.70 
3.44 

 

.95 

.93 
3.14 .002 

 
 

5 ฉนัรู้สึกมัน่ใจวา่สามารถดาวน์โหลด
(Download)โปรแกรมหรือซอฟทแ์วร์ท่ีตอ้งการจาก
ระบบอินเทอร์เน็ตได ้

ชาย 
หญิง 

4.02 
3.59 

 

.87 

.94 
5.29* .000 

 
 

6 ฉนัรู้สึกมัน่ใจวา่สามารถอพัโหลด(Upload)โปรแกรม
หรือเอกสารเขา้สู่ระบบอินเทอร์เน็ตได ้

ชาย 
หญิง 

3.94 
3.54 

.91 

.91 
4.87 .000 

 
7 ฉนัรู้สึกมัน่ใจในการใชเ้คร่ืองมือสืบคน้ขอ้มูลบน

อินเทอร์เน็ต (เช่น Google, Yahoo) 
ชาย 
หญิง 

4.20 
4.01 

.84 

.91 
2.38 .018 

 
8 ฉนัรู้สึกมัน่ใจวา่สามารถใชโ้ปรแกรมติดต่อส่ือสาร

สนทนากบัคนอ่ืนในระบบเครือขา่ยได ้(เช่นSkype , 
Chat Room, web board) 

ชาย 
หญิง 

3.92 
3.80 

 

.92 

.99 
1.42 .157 

 
 

9 ฉนัรู้สึกมัน่ใจวา่สามารถคดัลอกขอ้มูลจากเวบ็ไซดท่ี์
ปิดกั้นขอ้มูลและวางลงบนWordได ้

ชาย 
หญิง 

3.86 
3.54 

.90 

.99 
3.64 .000 
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ขอ้ท่ี ค าถาม เพศ �̅� S.D. t p 
10 ฉนัรู้สึกมัน่ใจวา่สามารถสร้างเวบ็ไซดห์รือบลอ็กเกอร์

(Blogger)ซ่ึงประกอบดว้ย ขอ้ความ รูปภาพ และ การ
เช่ือมโยง(Link)ไปยงัเวบ็ไซดอ่ื์นๆได ้

ชาย 
หญิง 

3.59 
3.19 

 

.95 

.92 
4.71* .000 

 
 

11 ฉนัรู้สึกมัน่ใจวา่สามารถพิมพข์อ้มูลจากเวบ็ไซดผ์า่น
ทางเคร่ืองพิมพไ์ด ้

ชาย 
หญิง 

3.72 
3.48 

.94 

.92 
2.75 .006 

 
12 ภาพรวมการรับรู้ความสามารถของตนเองดา้น

อินเทอร์เน็ต 
ชาย 
หญิง 

3.81 
3.49 

.68 

.69 
5.03 .000 

 
*นยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 
 
 จากตารางท่ี 2 พบว่าเพศท่ีแตกต่างกนัของผูต้อบแบบสอบถามมีผลการรับรู้ความสามารถของตนเอง
ดา้นอินเทอร์เน็ตท่ีแตกต่างกนัในเร่ืองความรู้สึกมัน่ใจวา่สามารถดาวน์โหลดโปรแกรมหรือซอฟทแ์วร์ท่ีตอ้งการ
จากระบบอินเทอร์เน็ต และความรู้สึกมัน่ใจวา่สามารถสร้างเวบ็ไซด์หรือบล็อกเกอร์ ซ่ึงประกอบดว้ย ขอ้ความ 
รูปภาพ และการเช่ือมโยงไปยงัเว็บไซด์อ่ืนๆได้ ส่วนด้านอ่ืนนั้ นมีการรับรู้ความสามารถของตนเองด้าน
อินเทอร์เน็ตไม่แตกต่างกนั และโดยภาพรวมการรับรู้ความสามารถของตนเองดา้นอินเทอร์เน็ตไม่แตกต่างกนัท่ี
ระดบันยัส าคญัทางสถิติ .05 
 
ตารางที ่3 ผลการเปรียบเทียบการรับรู้ความสามารถของตนเองดา้นอินเทอร์เน็ต จ าแนกตามชั้นปี (n=487) 
 

ขอ้
ท่ี 

ค าถาม แหล่งความ
แปรปรวน 

SS df MS F p 

1 ฉนัรู้สึกมัน่ใจวา่สามารถอธิบายค า
หรือเขา้ใจความหมายของค าท่ี
เก่ียวขอ้งกบัอินเทอร์เน็ตได ้

ระหวา่งกลุ่ม 17.91 3.00 5.97 9.97* 0.00 
ภายในกลุ่ม 289.14 483.00 0.60   

รวม 307.05 486.00    
2 ฉนัรู้สึกมัน่ใจวา่สามารถอธิบาย

ความหมายและบอกความส าคญัของ
ช่ือโดเมนได ้

ระหวา่งกลุ่ม 20.87 3.00 6.96 10.45* 0.00 
ภายในกลุ่ม 321.75 483.00 0.67   

รวม 342.62 486.00    
3 ฉนัรู้สึกมัน่ใจวา่สามารถเปิดอ่าน

จดหมายอิเลก็ทรอนิกส์ได ้
ระหวา่งกลุ่ม 25.67 3.00 8.56 10.96* 0.00 

ภายในกลุ่ม 377.23 483.00 0.78   
รวม 402.90 486.00    

4 ฉนัรู้สึกมัน่ใจวา่สามารถแนบไฟล์
เอกสาร(Attach File)และจดัการกบั
เอกสารท่ีแนบทางจดหมาย
อิเลก็ทรอนิกส์ได ้

ระหวา่งกลุ่ม 21.04 3.00 7.01 8.12* 0.00 
ภายในกลุ่ม 417.04 483.00 0.86   

รวม 438.08 486.00    

5 ฉนัรู้สึกมัน่ใจวา่สามารถดาวน์โหลด
(Download)โปรแกรมหรือ
ซอฟทแ์วร์ท่ีตอ้งการจากระบบ
อินเทอร์เน็ตได ้
 

ระหวา่งกลุ่ม 21.89 3.00 7.30 8.73* 0.00 

ภายในกลุ่ม 403.90 483.00 0.84   
รวม 425.79 486.00 
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ขอ้
ท่ี 

ค าถาม แหล่งความ
แปรปรวน 

SS df MS F p 

6 ฉนัรู้สึกมัน่ใจวา่สามารถอพัโหลด
(Upload)โปรแกรมหรือเอกสารเขา้สู่
ระบบอินเทอร์เน็ตได ้

ระหวา่งกลุ่ม 31.73 3.00 10.58 13.03* 0.00 
ภายในกลุ่ม 391.85 483.00 0.81   

รวม 423.58 486.00    
7 ฉนัรู้สึกมัน่ใจในการใชเ้คร่ืองมือ

สืบคน้ขอ้มูลบนอินเทอร์เน็ต (เช่น 
Google, Yahoo) 

ระหวา่งกลุ่ม 12.02 3.00 4.01 5.24* 0.00 
ภายในกลุ่ม 369.25 483.00 0.76   

รวม 381.27 486.00    
8 ฉนัรู้สึกมัน่ใจวา่สามารถใชโ้ปรแกรม

ติดต่อส่ือสารสนทนากบัคนอ่ืนใน
ระบบเครือข่ายได ้(เช่นSkype , Chat 
Room, web board) 

ระหวา่งกลุ่ม 10.21 3.00 3.40 3.74* 0.01 
ภายในกลุ่ม 439.14 483.00 0.91   

รวม 449.36 486.00    
9 ฉนัรู้สึกมัน่ใจวา่สามารถคดัลอก

ขอ้มูลจากเวบ็ไซดท่ี์ปิดกั้นขอ้มูลและ
วางลงบนWordได ้

ระหวา่งกลุ่ม 13.78 3.00 4.59 5.07* 0.00 

ภายในกลุ่ม 437.16 483.00 0.91   
รวม 450.93 486.00    

10 ฉนัรู้สึกมัน่ใจวา่สามารถสร้างเวบ็ไซด์
หรือบลอ็กเกอร์(Blogger)ซ่ึง
ประกอบดว้ย ขอ้ความ รูปภาพ และ 
การเช่ือมโยง(Link)ไปยงัเวบ็ไซด์อ่ืนๆ
ได ้

ระหวา่งกลุ่ม 27.79 3.00 9.26 10.77* 0.00 

ภายในกลุ่ม 415.68 483.00 0.86   
รวม 443.47 486.00 

   

11 ฉนัรู้สึกมัน่ใจวา่สามารถพิมพข์อ้มูล
จากเวบ็ไซดผ์า่นทางเคร่ืองพิมพไ์ด ้

ระหวา่งกลุ่ม 14.70 3.00 4.90 5.73* 0.00 
ภายในกลุ่ม 412.98 483.00 0.86   

รวม 427.68 486.00    
12 ภาพรวมการรับรู้ความสามารถของ

ตนเองดา้นอินเทอร์เน็ต 
ระหวา่งกลุ่ม 18.57 3.00 6.19 13.39* 0.00 
ภายในกลุ่ม 223.26 483.00 0.46   

รวม 241.83 486.00    
*นยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 
 
 จากการทดสอบความแตกต่างการรับรู้ความสามารถของตนเองดา้นอินเทอร์เน็ต จ าแนกตามชั้นปี โดย
ใช้สถิติ ANOVA พบว่า ผูต้อบแบบสอบถามท่ีมีชั้นปีท่ีแตกต่างกัน มีการรับรู้ความสามารถของตนเองด้าน
อินเทอร์เน็ตแตกต่างกนัอย่างน้อย 1 คู่ อย่างมีนัยส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 ดงัตารางท่ี 3 ดงันั้นจึงตอ้งท าการ
เปรียบเทียบรายคู่วา่ชั้นปีใดบา้งท่ีมีการรับรู้ความสามารถของตนเองดา้นอินเทอร์เน็ตแตกต่างกนั 
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ตารางที ่ 4 ผลการเปรียบเทียบการรับรู้ความสามารถของตนเองดา้นอินเทอร์เน็ต จ าแนกตามคณะวชิา (n=4 8 7) 
ขอ้
ท่ี 

ค าถาม แหล่งความ
แปรปรวน 

SS df MS F p 

1 ฉนัรู้สึกมัน่ใจวา่สามารถอธิบายค า
หรือเขา้ใจความหมายของค าท่ี
เก่ียวขอ้งกบัอินเทอร์เน็ตได ้

ระหวา่งกลุ่ม 24.79 3 8.26 14.14* .000 
ภายในกลุ่ม 282.26 483 .58   

รวม 307.05 486    
2 ฉนัรู้สึกมัน่ใจวา่สามารถอธิบาย

ความหมายและบอกความส าคญัของ
ช่ือโดเมนได ้

ระหวา่งกลุ่ม 34.88 3 11.63 18.25* .000 
ภายในกลุ่ม 307.74 483 .64   

รวม 342.62 486    
3 ฉนัรู้สึกมัน่ใจวา่สามารถเปิดอ่าน

จดหมายอิเลก็ทรอนิกส์ได ้
ระหวา่งกลุ่ม 32.24 3 10.75 14.01* .000 

ภายในกลุ่ม 370.65 483 .77   
รวม 402.89 486    

4 ฉนัรู้สึกมัน่ใจวา่สามารถแนบไฟล์
เอกสาร(Attach File)และจดัการกบั
เอกสารท่ีแนบทางจดหมาย
อิเลก็ทรอนิกส์ได ้

ระหวา่งกลุ่ม 27.18 3 9.06 10.65* .000 
ภายในกลุ่ม 410.90 483 .85   

รวม 438.08 486    

5 ฉนัรู้สึกมัน่ใจวา่สามารถดาวน์โหลด
(Download)โปรแกรมหรือ
ซอฟทแ์วร์ท่ีตอ้งการจากระบบ
อินเทอร์เน็ตได ้

ระหวา่งกลุ่ม 30.19 3 10.07 12.29* .000 

ภายในกลุ่ม 395.59 483 .82   
รวม 425.79 486    

 

6 ฉนัรู้สึกมัน่ใจวา่สามารถอพัโหลด
(Upload)โปรแกรมหรือเอกสารเขา้สู่
ระบบอินเทอร์เน็ตได ้

ระหวา่งกลุ่ม 35.42 3 11.81 14.69* .000 
ภายในกลุ่ม 388.16 483 .80   

รวม 423.58 486    
7 ฉนัรู้สึกมัน่ใจในการใชเ้คร่ืองมือ

สืบคน้ขอ้มูลบนอินเทอร์เน็ต (เช่น 
Google, Yahoo) 

ระหวา่งกลุ่ม 10.26 3 3.42 4.45* .004 
ภายในกลุ่ม 371.01 483 .77   

รวม 381.27 486    
8 ฉนัรู้สึกมัน่ใจวา่สามารถใช้

โปรแกรมติดต่อส่ือสารสนทนากบั
คนอ่ืนในระบบเครือข่ายได ้(เช่น
Skype , Chat Room, web board) 

ระหวา่งกลุ่ม 10.86 3 3.62 3.99* .008 
ภายในกลุ่ม 438.50 483 .91   

รวม 449.36 486    
9 

ฉนัรู้สึกมัน่ใจวา่สามารถคดัลอก
ขอ้มูลจากเวบ็ไซดท่ี์ปิดกั้นขอ้มูล
และวางลงบนWordได ้

ระหวา่งกลุ่ม 20.79 3 6.93 7.79* .000 

ภายในกลุ่ม 430.13 483 .89   
รวม 450.93 486    

10 ฉนัรู้สึกมัน่ใจวา่สามารถสร้างเวบ็
ไซดห์รือบลอ็กเกอร์ (Blogger)ซ่ึง
ประกอบดว้ย ขอ้ความ รูปภาพ และ 
การเช่ือมโยง (Link)ไปยงัเวบ็ไซด์
อ่ืนๆได ้

ระหวา่งกลุ่ม 33.75 3 11.25 13.26* .000 

ภายในกลุ่ม 409.72 483 .85   
รวม 443.47 486 
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11 ฉนัรู้สึกมัน่ใจวา่สามารถพิมพข์อ้มูล
จากเวบ็ไซดผ์า่นทางเคร่ืองพิมพไ์ด ้

ระหวา่งกลุ่ม 19.90 3 6.63 7.86* .000 
ภายในกลุ่ม 407.78 483 .84   

รวม 427.68 486    
12 ภาพรวมการรับรู้ความสามารถของ

ตนเองดา้นอินเทอร์เน็ต 
ระหวา่งกลุ่ม 23.59 3 7.87 17.41* .000 
ภายในกลุ่ม 218.23 483 .45   

รวม 241.83 486    
*นยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 

 
จากการทดสอบความแตกต่างการรับรู้ความสามารถของตนเองดา้นอินเทอร์เน็ต จ าแนกตามคณะวิชา 

โดยใชส้ถิติ ANOVA พบว่า ผูต้อบแบบสอบถามท่ีมีคณะวิชาท่ีแตกต่างกนั มีการรับรู้ความสามารถของตนเอง
ดา้นอินเทอร์เน็ตแตกต่างกนัอยา่งนอ้ย 1 คู่ อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 ดงัตารางท่ี 4 ดงันั้นจึงตอ้งท าการ
เปรียบเทียบรายคู่วา่คณะวชิาใดบา้งท่ีมีการรับรู้ความสามารถของตนเองดา้นอินเทอร์เน็ตแตกต่างกนั 
 จากผลตารางท่ี 5 พบวา่โดยภาพรวมของการรับรู้ความสามารถของตนเองดา้นอินเทอร์เน็ต แตกต่างกนั
ดา้นชั้นปี อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 เม่ือเปรียบเทียบความแตกต่างรายคู่ดว้ยวิธีเชฟเฟ พบวา่ นกัศึกษา
ชั้นปีท่ี 1 มีการรับรู้ความสามารถของตนเองดา้นอินเทอร์เน็ตนอ้ยกวา่ ชั้นปีท่ี 2 ชั้นปีท่ี 3 และชั้นปีท่ี 4  
 
ตารางที ่5 ผลการวเิคราะห์ผลต่างระหวา่งค่าเฉล่ียการรับรู้ความสามารถของตนเองดา้นอินเทอร์เน็ต จ าแนกตามชั้นปี 
ชั้นปี  ชั้นปีท่ี 1 ชั้นปีท่ี 2 ชั้นปีท่ี 3 ชั้นปีท่ี 4 

�̅� 3.37 3.67 3.79 3.90 
ชั้นปีท่ี 1 3.37 - -0.30* -0.42* -0.53* 
ชั้นปีท่ี 2 3.67  - -0.12 -0.23 
ชั้นปีท่ี 3 3.79   - -0.11 
ชั้นปีท่ี 4 3.90    - 

*นยัส าคญัทางสถิติท่ี .05 
 

ตารางที่ 6 ผลการวิเคราะห์ผลต่างระหวา่งค่าเฉล่ียการรับรู้ความสามารถของตนเองดา้นอินเทอร์เน็ต จ าแนกตาม
คณะวชิา 
สงักดัคณะ  (1) (2) (3) (4) 

�̅� 3.64 3.28 3.32 3.83 
ครุศาสตร์ (1) 3.64 - .0.36* 0.32* -0.19 
มนุษยศ์าสตร์และสงัคมศาสตร์ (2) 3.28  - -0.04 -0.55* 
วทิยาการจดัการ (3) 3.32   - -0.51* 
วทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ี(4) 3.83    - 

*นยัส าคญัทางสถิติท่ี .05 
 
 จากผลตารางท่ี 6 พบวา่โดยภาพรวมของการรับรู้ความสามารถของตนเองดา้นอินเทอร์เน็ต แตกต่างกนั
ด้านคณะวิชา อย่างมีนัยส าคญัทางสถิติท่ีระดับ .05 เม่ือเปรียบเทียบความแตกต่างรายคู่ด้วยวิธีเชฟเฟ พบว่า 
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นักศึกษาสังกดัคณะครุศาสตร์ มีการรับรู้ความสามารถของตนเองดา้นอินเทอร์เน็ตสูงกว่านักศึกษาคณะมนุษย์
ศาสตร์และสังคมศาสตร์ และคณะวิทยาการจัดการ นักศึกษาคณะมนุษยศ์าสตร์และสังคมศาสตร์มีการรับรู้
ความสามารถดา้นอินเทอร์เน็ตนอ้ยกวา่คณะวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ีและนกัศึกษาคณะวทิยาการจดัการมีการ
รับรู้ความสามารถของตนเองนอ้ยกวา่คณะวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ี 
 

7. อภิปรายผล  
 จากการศึกษาความสัมพนัธ์ระหวา่งปัจจยัส่วนบุคคลไดแ้ก่ เพศ ชั้นปี และคณะวิชาท่ีนกัศึกษาสังกดักบั
การรับรู้ความสามารถของตนเองดา้นอินเทอร์เน็ต พบวา่ นกัศึกษาท่ีมีเพศแตกต่างกนัมีการรับรู้ความสามารถของ
ตนเองดา้นอินเทอร์เน็ตไม่แตกต่างกนั สอดคลอ้งกบังานวิจยัของวนัเพญ็ วิโรจน์เจริญวงศ์ และคณะ (2556) ได้
ส ารวจขอ้มูลนกัศึกษาชั้นปีท่ี 3 สาขาเทคโนโลยสีารสนเทศ คณะวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ีมหาวทิยาลยัราชภฏั
สวนสุนันทา กล่าวว่าเพศไม่มีผลต่อการรับรู้ความสามารถของตนเองด้านอินเทอร์เน็ต ทั้ งน้ีอาจเป็นเพราะ
นกัศึกษาไม่วา่จะเป็นเพศใดยอ่มมีความตอ้งการใชอิ้นเทอร์เน็ตเพ่ือใหต้นเองไดมี้ความรู้ทนัต่อเหตุการณ์ ทนัต่อ
เทคโนโลยสีมยัใหม่ โดยทั้งเพศชายและหญิงตอ้งการใชอิ้นเทอร์เน็ตเพ่ือการคน้ควา้ ดาวน์โหลดขอ้มูลท ารายงาน 
หรือแลกเปล่ียนขอ้มูลข่าวสารกบัคนอ่ืนๆ เม่ือเปรียบเทียบการรับรู้ความสามารถของตนเองดา้นอินเทอร์เน็ต
จ าแนกตามชั้ นปี และคณะวิชาท่ีสังกัดแล้ว พบว่า นักศึกษาท่ีมีทั้ งชั้ นปีและคณะวิชาท่ีต่างกันมีการรับรู้
ความสามารถของตนเองแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ .05 สอดคลอ้งกบังานวิจยัของชเนตตี สยนานนท์ 
(2555) ท่ีศึกษาพฤติกรรมและปัญหาการใชอิ้นเทอร์เน็ตของนกัศึกษาระดบัปริญญาตรี มหาวิทยาลยัราชภฏับา้น
สมเด็จเจ้าพระยา กล่าวว่านักศึกษาชั้นปีท่ีต่างกันมีพฤติกรรมการใช้อินเทอร์เน็ตต่างกัน และนักศึกษาสังกดั 
คณะวชิาต่างกนั มีพฤติกรรมใชอิ้นเทอร์เน็ตดา้นการติดต่อส่ือสารแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05  
ทั้งน้ีอาจเป็นเพราะนกัศึกษาท่ีชั้นปีท่ีสูงกวา่มีความจ าเป็นในการใชอิ้นเทอร์เน็ตส าหรับคน้ควา้ ท ารายงานมากกวา่
นกัศึกษาชั้นปีอ่ืน ๆ และนกัศึกษาท่ีสงักดัคณะวชิาต่างกนัอาจมีรายวชิาท่ีจ าเป็นตอ้งใชอิ้นเทอร์เน็ตเพื่อการคน้ควา้
ขอ้มูล หรือเพ่ือติดต่อส่ือสารกบัอาจารยผ์ูส้อนแตกต่างกนั 
 

8. ข้อเสนอแนะ 
 8.1 ข้อเสนอแนะในการน าผลวจิยัไปใช้ 

งานวจิยัน้ีจะเป็นขอ้มูลพ้ืนฐานส าหรับอาจารยผ์ูส้อนในรายวชิาเทคโนโลยสีารสนเทศเพ่ือชีวติท่ีจะวาง
แผนการสอนเร่ืองอินเทอร์เน็ตใหเ้หมาะสมกบัผูเ้รียนแต่ละชั้นปี และคณะวชิาต่อไป 

8.2 ข้อเสนอแนะในการวจิยัคร้ังต่อไป 
(1) ควรศึกษาความสัมพนัธ์การรับรู้ความสามารถของตนเองด้านอินเทอร์เน็ตกับผลสัมฤทธ์ิ

ทางการเรียนของนกัศึกษาท่ีเรียนในรายวชิาเทคโนโลยสีารสนเทศเพื่อชีวติ 
(2) ควรศึกษาความสัมพนัธ์ระหวา่งรูปแบบการเรียนรู้ของนกัศึกษากบัการรับรู้ความสามารถของ

ตนเองดา้นอินเทอร์เน็ต  
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บทคัดย่อ 
 การวิจัยน้ีมีวตัถุประสงค์เพ่ือการออกแบบและพฒันาระบบสารสนเทศเก่ียวกับการแจง้เตือนขอ้มูล
คุณภาพและความปลอดภยัของผลิตภณัฑสุ์ขภาพ กรณีศึกษาเขตบริการสุขภาพท่ี 10  ซ่ึงเป็นการศึกษาปัญหาและ
วิเคราะห์เก่ียวกบัการรายงานเหตุการณ์ไม่พึงประสงค์จากการใชผ้ลิตภณัฑ์สุขภาพท่ีตอ้งสงสัย การออกแบบ
ระบบมีการประยุกต์ใช้ทฤษฎี ฮิวริสติกของเนลสันเพ่ือช่วยประเมินและเสนอแนะการปรับปรุงในส่วนต่อ
ประสานกบัผูใ้ชข้องระบบโดยมีผูเ้ก่ียวขอ้งคือ นักพฒันาโปรแกรม , เจา้หน้าท่ีระดบัสูง, เภสัชกร, อาสาสมคัร
สาธารณะสุขประจ าหมู่บา้น ผลส ารวจเก่ียวกบัความพึงพอใจของผูใ้ชง้านทั้งหมด 55 คน อยูใ่นเกณฑดี์ 
 

ค าส าคญั: Neilson's Heuristic Usability, ผลิตภณัฑสุ์ขภาพ, ส่วนต่อประสานกบัผูใ้ช ้
 

ABSTRACT 
 The research study aims to design and develop information management system for quality and safety 
health products notification: a case study of health service area 10 th. The system is about the study of problems 
through data collection and analysis regarding to reporting adverse events from the use of suspected health 
products. Neilson's heuristic usability theory has been used for system evaluation in order to improve user 
interface. The evaluation was done by programmers, high level staffs, pharmacists, and village health volunteers. 
The survey result of 55 end users was satisfactory. 
 

KEYWORDS: Neilson's Heuristic Usability, Safety Health Products, User interface 
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1. ความส าคัญและทีม่าของปัญหาวจัิย 
 ในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือเภสัชกรไดล้งพ้ืนท่ีตรวจสอบการแพร่ระบาดของผลิตภณัฑสุ์ขภาพท่ีตอ้ง
สงสัยและพบการแพร่ระบาดบริเวณชายแดนของประเทศ จากผลการส ารวจสถานการณ์ร้านคา้ ปี พ.ศ. 2551 
พบวา่มีการจ าหน่ายยาอนัตรายท่ีเกินขอบเขตกฎหมายก าหนดในจงัหวดัศรีสะเกษ จ านวน 285 แห่ง และในปี พ.ศ. 
2556 มีการส ารวจเพ่ิมเติมเก่ียวกบัแหล่งตน้ทางท่ีมีการกระจายยาเขา้มาจงัหวดัศรีสะเกษ  ซ่ึงพบร้านคา้ท่ีเป็น
แหล่งต้นทางจ านวน 613 แห่ง ท่ีอยู่ในจังหวดัภูมิภาคเดียวกันและใกล้เคียงกัน เช่น เชียงราย แพร่ ยโสธร 
อ านาจเจริญ สระบุรี นครราชสีมา และร้อยเอด็ (ภญ. สรียา เวยวฐิาน, 2016)  

ในปีงบประมาณ พ.ศ. 2559 ส านกังานคณะกรรมการอาหารและยามีแนวทางการคุม้ครองผูบ้ริโภคดา้น
คุณภาพและความปลอดภยัของผลิตภณัฑสุ์ขภาพส่วนภูมิภาค โดยใหง้บประมาณและแนวทางปฏิบติัแก่เจา้หนา้ท่ี
สาธารณสุขจังหวดัเป็นผูด้  าเนินการและปฏิบัติงานตามท่ีได้ก าหนดไว ้(คณะกรรมการอาหารและยา, 2015) 
รูปแบบแนวทางปฏิบติัและการด าเนินงานในรูปแบบของกระบวนการตรวจสอบการแพร่ระบาดของผลิตภณัฑ์
สุขภาพในเขตโรงพยาบาลมีดงัต่อไปน้ี 1. ผูป่้วยหนกัเขา้รับการรักษาในโรงพยาบาล 2. ทางโรงพยาบาลจะบนัทึก
ประวติัการรักษา และรักษาผูป่้วย 3. ทีมแพทยแ์ละเภสัชกรจะท าการวิเคราะห์ลักษณะผูป่้วยท่ีมีอาการป่วย
ใกลเ้คียงกนั เพ่ือหาการแพร่ระบาดของผลิตภณัฑ์สุขภาพท่ีตอ้งสงสัยในเขตชุมชน 4. เม่ือมีการแพร่ระบาดของ
ผลิตภณัฑสุ์ขภาพทางทีมแพทยจ์ะมีการส่งเร่ืองให้หน่วยงานท่ีเก่ียวขอ้ง 5. หน่วยงานท่ีเก่ียวขอ้งจะรับผิดชอบใน
การตรวจสอบและจดัท าประกาศแจง้เตือนผ่านทางโรงพยาบาลในเขตพ้ืนท่ีท่ีมีการแพร่ระบาดและ ท าการเฝ้า
ติดตามการแพร่ระบาด (ภญ. สรียา เวยวฐิาน, 2016)  

การด าเนินงานตามขั้นตอนท่ีกล่าวในขั้นตน้มีขอ้จ ากดัในรูปแบบการส่งขอ้มูลและการรายงานผลเป็น
กระดาษและแผน่ซีดี ซ่ึงท าใหเ้กิดการสูญหายและขอ้ผิดพลาดของการจดัเก็บขอ้มูลท่ีเก่ียวขอ้ง ท าใหส่้งผลกระทบ
ต่อการประสานงานท่ีล่าช้าและตรวจสอบการรายงานผลท่ีมีประสิทธิภาพ  ดังนั้นในงานวิจัยช้ินน้ีผูว้ิจยัจึงมี
แนวคิดการพฒันาระบบสารสนเทศการแจ้งเตือนข้อมูลคุณภาพและความปลอดภัยของผลิตภัณฑ์สุขภาพ 
กรณีศึกษาเขตบริการสุขภาพท่ี 10 โดยจดัท าเป็นเวบ็แอพพลิเคชัน่ท่ีสามารถจดัเก็บรายละเอียดต่างๆท่ีเก่ียวขอ้ง
เพ่ือแกไ้ขปัญหาการสูญหายและความผิดพลาดของขอ้มูล ท าใหก้ารติดต่อประสานงานไดเ้ร็วข้ึน รวมทั้งสามารถ
รายงานผลไดมี้ประสิทธิภาพมากข้ึน การออกแบบส าหรับผูใ้ชมี้การรวบรวมขอ้มูลและวิเคราะห์ตามทฤษฎีของ 
Neilson’s  Heuristic Usability ในระหวา่งขั้นตอนการพฒันาระบบเพ่ือการใชง้านท่ีสะดวกและง่าย 
 

2. วตัถุประสงค์ของการวจัิย 

 เพื่อออกแบบและพฒันาระบบสารสนเทศการแจ้งเตือนขอ้มูลด้านคุณภาพและความปลอดภยัของ
ผลิตภณัฑสุ์ขภาพ ตามแนวทางการประเมินระหวา่งพฒันาของ Neilson’s  Heuristic Usability 
 

3. ทฤษฎีและกรอบแนวคิดในการวจัิย 
3.1 ข้อมูลด้านคุณภาพและความปลอดภัยของผลติภณัฑ์สุขภาพ 

 ทางส านักงานคณะกรรมการอาหารและยา กระทรวงสาธารณะสุขได้มีแนวทางการจัดการยาและ
ผลิตภณัฑสุ์ขภาพ ดงันั้นจึงมีแนวทางในการปัญหาดา้นยาและผลิตภณัฑสุ์ขภาพ ดงัต่อไปน้ี 
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1. ตน้น ้ า จะเป็นการควบคุมยาท่ีมีการข้ึนทะเบียนและการน าเขา้จากผูผ้ลิต ควบคุมจากส านักงาน
คณะกรรมการอาหารและยา, ส านกังานสาธารณสุขจงัหวดัและเครือข่ายต่าง ๆ  

2. กลางน ้ า  ระดบัจงัหวดัจะก าหนดนโยบาย ช้ีวดัแนวทางในการด าเนินงาน และประเมินผลงาน ท าการ
ควบคุมแหล่งการกระจายยาและผลิตภณัฑ ์ส่งเสริมใหผู้ค้นไดรั้บรู้ขอ้มูล 

3. ปลายน ้ า  เขตชุมชนจะท าหนา้ท่ีสอดส่อง รายงานแหล่งท่ีพบ มีการอบรมและใหค้วามรู้ผูค้นในชุมชน
ถึงภยัอนัตรายจากการใชย้าและผลิตภณัฑท่ี์ตอ้งสงสยั (ภก. บรรเจิด เดชาศิลปะชยักลุ, 2016) 
 ทางดา้นของการรายงานส านักงานคณะกรรมการอาหารและยาได้มีก าหนดแนวทางส าหรับผูไ้ด้รับ
อนุญาตในการแบ่งตามประเภทยาของผูมี้หนา้ท่ีรายงาน มีดงัน้ี 
 1. ยาแผนปัจจุบนัและแผนโบราณส าหรับมนุษยท่ี์ไดรั้บอนุมติัทะเบียน (ยาเคมี ชีววตัถุรวมวคัซีน ยา
แผนไทยและยาจากสมุนไพร) ผูท้  าหนา้ท่ีรายงาน ไดแ้ก่ ผูรั้บอนุญาต (ตาม พ.ร.บ. ยา 2510)  ผลิตน าหรือสัง่ยาเขา้
มาในราชอาณาจกัรและผูไ้ดรั้บมอบอ านาจใหก้ระท าการแทนตามกฎหมาย 
 2. ยาบริจาค ผูมี้หน้าท่ีรายงาน ได้แก่ ผูไ้ด้รับอนุญาต น.ย.ม.4 (ค  าขออนุญาตน าหรือสั่งยาเขา้มาใน
ราชอาณาจกัรเพื่อบริจาคและการกศุล ตามประกาศกระทรวงสาธารณสุข ฉบบัท่ี 14 พ.ศ. 2532) 
 3. ยาเสพติดและวตัถุท่ีออกฤทธ์ิต่อจิตและประสาท ผูมี้หนา้ท่ีรายงาน ไดแ้ก่ ผูรั้บอนุญาต  (พ.ร.บ วตัถุท่ี
ออกฤทธ์ิต่อจิตและประสาท พ.ศ. 2518 และ พ.ร.บ ยาเสพติดใหโ้ทษ 2522) และผูไ้ดรั้บมอบอ านาจใหก้ระท าการ
แทนตามกฎหมาย 

การรายงานอาการไม่พึงประสงค์ของผู ้ป่วยเฉพาะราย (Individual case safety report : ICSR) ทาง
ส านกังานคณะกรรมการอาหารและยาไดมี้การก าหนดส่ิงท่ีตอ้งมีในการรายงานของอาการไม่พึงประสงค ์มีดงัน้ี 
 1. แหล่งท่ีเกิดเหตุ จะมีการระบุเหตุการณ์ท่ีเกิดข้ึนในประเทศและต่างประเทศ 
 2. แหล่งท่ีมาของรายงาน มี 2 ส่วนคือ Unsolicited sources เป็นรายงานความปลอดภยัภายหลงัจ าหน่าย
ผลิตภณัฑ์ออกสู่ตลาดท่ีไม่ได้มาจากการศึกษาหรือเก็บขอ้มูลตวัอย่าง และSolicited sources เป็นรายงานความ
ปลอดภยัภายหลงัจดัจ าหน่ายผลิตภณัฑอ์อกสู่ตลาดท่ีมีการรวบรวมขอ้มูล 
 3. อาการไม่พึงประสงค ์มี 2 ส่วนคือ กรณีเกิดอาการไม่พึงประสงคช์นิดร้ายแรง (serious adverse drug 
reaction) มีผลให้เกิดการตาย (death) อนัตรายถึงชีวิต (life-threatening) ตอ้งเขา้รับการพกัรักษาในโรงพยาบาล
หรืออยูใ่นโรงพยาบาลนานข้ึน (hospitalization initial/prolong) ท าให้พิการ ไร้สมรรถภาพ (disability) และท าให้
เกิดความผิดปกติในครรภ์หรือพิการแต่ก าเนิด (congenital) และกรณีเกิดอาการไม่พึงประสงค์ชนิดไม่ร้ายแรง 
(non-serious adverse drug reaction) ไม่มีผลท าใหเ้กิดจากกรณีอาการไม่พึงประสงคช์นิดร้ายแรง 
 4. ปัญหาจากการใชย้าดา้นอ่ืน ๆ (other drug related problems)  มี 2 ส่วนคือ กรณีท่ีท าให้เกิดเหตุการณ์
ไม่พึงประสงคช์นิดร้ายแรง ไดแ้ก่ การขาดประสิทธิภาพ (Lack of effect/therapeutic response decreased) การใช้
ยาระหว่างตั้ งครรภ์ (Pregnancy exposure) การใช้ยาเกิดนขนาด (Over dose) และความคลาดเคล่ือนของยา 
(Medication error) เป็นตน้ กรณีท่ีท าใหเ้กิดเหตุการณ์ไม่พึงประสงคช์นิดไม่ร้ายแรง ไดแ้ก่ การขาดประสิทธิภาพ 
(Lack of effect/therapeutic response decreased) และความคลาดเคล่ือนด้านการบริหารจัดการ (Programmatic 
error) ท่ีเก่ียวขอ้งกบัวคัซีน 
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 ซ่ึงเกณฑเ์บ้ืองตน้ท่ีตอ้งระบุในรายงาน (Minimum criteria for reporting) ไดแ้ก่ ผูป่้วย แหล่งท่ีรายงาน 
อาการไม่พึงประสงค์ และผลิตภัณฑ์ท่ีสงสัย โดยรายงานผ่านช่องทางของระบบ AE Online-Reporting ท่ี 
http://www.fda.moph.go.th/vigilance หรือใชแ้บบรายงานเหตุการณ์ไม่พึงประสงคจ์ากการใชผ้ลิตภณัฑสุ์ขภาพ
ของส านกังานคณะกรรมการอาหารและยาส่งผา่นจดหมายอิเล็กทรอนิกส์ (e-mail) หรือไปรษณีย ์จากแผนภาพจะ
แสดงแบบรายงานของเหตุการณ์ไม่พึงประสงคจ์ากการใชผ้ลิตภณัฑสุ์ขภาพ (คณะกรรมการอาหารและยา, 2015) 
ดงัแผนภาพท่ี 1 

 
 

แผนภาพที ่1 แบบรายงานเหตุการณ์ไม่พึงประสงคจ์ากการใชผ้ลิตภณัฑสุ์ขภาพ 
 

3.2 ทฤษฎกีารประเมนิแบบฮิวริสตกิ (Heuristic Evaluation) 
 การประเมินแบบฮิวริสติกเป็นการตรวจสอบการออกแบบเวบ็ไซต์ โดยติดต่อระหว่างผูใ้ชง้านกบัผูท่ี้
ออกแบบ ซ่ึงจะก าหนดใหมี้ผูป้ระเมินจ านวนหน่ึงเป็นผูต้รวจสอบและตดัสินใจต่อการใชง้านวา่สามารถใชป้ฏิบติั
ตามหลกัการใชง้านท่ีมีการยอมรับ การประเมินสามารถท าโดยผูเ้ช่ียวชาญหรือบุคคลท่ีมีความเก่ียวขอ้งโดยตรง 
ซ่ึงในการศึกษาคร้ังน้ี ประกอบดว้ย  เจา้หนา้ท่ีระดบัสูง, เภสัชกร, อาสาสมคัรสาธารณะสุขประจ าหมู่บา้น และ
นักพฒันาโปรแกรม หลักการประเมิน 10 Usability Heuristics for User Interface Design (Rosa Yáñez Gómez, 
Daniel Cascado Caballero, and José-Luis Sevillano, 2014) ดงัต่อไปน้ี 
 1. การมองเห็นสถานะของระบบ (Visibility of system status) เป็นระบบท่ีจะตอ้งมีการแสดงต าแหน่งท่ี
ผูใ้ชง้านระบบรู้วา่ก าลงัท าอะไรอยู ่ก าลงัจะเกิดเหตุการณ์อะไร และมีการใหผู้ใ้ชง้านยอ้นกลบั 
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 2. ระบบมีความสอดคลอ้งกบัความเป็นจริง (Match between system and real world) ระบบจะมีการใช้
ค  าพดูท่ีเป็นภาษาเดียวกบัผูใ้ชง้าน โดยตอ้งมีเป็นภาษาท่ีผูค้นใชง้านร่วมกนั 
 3. การควบคุมและอิสระในการใชง้านของผูใ้ช ้(User control and freedom) ผูใ้ชมี้การเลือกฟังก์ชัน่ท่ีใช้
งานผิดพลาด ท าใหต้อ้งมีการสร้างฟังกช์ัน่ส าหรับแกไ้ขขอ้ผิดพลาด  
 4. ความสอดคลอ้งและมาตรฐานสากล (Consistency and standards) ระบบมีการออกแบบท่ีเป็นไปตาม
มาตรฐานสากลของแต่ละแพลตฟอร์ม 
 5. การป้องกนัขอ้ผิดพลาด (Error prevention) ระบบมีค าเตือนในการระวงัขอ้ผิดพลาด ซ่ึงอาจจะมีการ
ตกลงอีกคร้ัง เพ่ือยนืยนัขอ้มูลท่ีแน่นอนท่ีผูใ้ชก้รอกขอ้มูล 
 6. การรับรู้ได้ทันทีโดยไม่ตอ้งไตร่ตรอง (Recognition rather than recall) การท่ีตวัระบบพยายามลด
ชุดค าสัง่ท่ีผูใ้ชต้อ้งมีการจดจ า ท าใหต้อ้งมีการระบุใหช้ดัเจนต่อการรับรู้ของผูใ้ช ้
 7. ความยดืหยุน่และประสิทธิภาพในการใชง้าน (Flexibility and efficiency of use) ระบบมีความยดืหยุน่
ส าหรับผูใ้ชง้านใหม่เห็นภาพชดัเจน หรือผูใ้ชท่ี้เช่ียวชาญสามารถปรับแต่งใหเ้หมาะสม 
 8. การออกแบบท่ีสวยงามและเรียบง่าย (Aesthetic and minimalist design) ในการแสดงเน้ือหาไม่ควรมี
การน าเสนอท่ีไม่เก่ียวขอ้งในเน้ือหาหลกัและเจาะจงใหช้ดัเจนท่ีตอ้งการส่ือใหก้บัผูใ้ชง้าน 
 9. การแจง้เตือนถึงขอ้ผิดพลาดท่ีเกิดข้ึน (Help user recognize, diagnose and recover  from errors) เม่ือ
ผูใ้ชง้านท าผิดพลาด ควรมีขอ้ความท่ีแสดงขอ้ผิดพลาดและวธีิการแกไ้ข 

10. ความช่วยเหลือและเอกสารประกอบ (Help and documentation) ควรมีการจดัท าคู่มือ ซ่ึงในคู่มือตอ้ง
แบ่งส่วนของระบบ และไม่ควรมีความหนาเกินไป (JAKOB NIELSEN , 1995) 
 ในการศึกษาการพฒันาระบบสารสนเทศการแจ้งเตือนขอ้มูลด้านคุณภาพและความปลอดภยัของ
ผลิตภณัฑสุ์ขภาพ เขตบริการสุขภาพท่ี 10 ท าใหผู้ว้จิยัไดศึ้กษางานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งท่ีมีลกัษณะใกลเ้คียง เพื่อใชเ้ป็น
แนวทางการออกแบบและพฒันาต่อยอดงานวจิยัของตนเอง ซ่ึงจะมีการน าความรู้บางส่วนมาเป็นแนวทางการวจิยั 
 1. กรอบงานการประเมินความสามารถในการใชง้านส าหรับโปรแกรมประยกุตใ์นระบบปฏิบติัการแอน
ดรอยด์บนอุปกรณ์พกพา (กฤษปภณ ฐิติชัยมงคล และทวิตีย ์เสนีวงศ์ ณ อยุธยา , 2015) น าเสนอการประเมิน
ความสามารถในการใชง้านของโปรแกรมประยกุตท่ี์นกัพฒันาโปรแกรมบนอุปกรณ์แอนดรอยด ์ซ่ึงจะน าวิธีการ
ประเมินแบบฮิวริสติกมาใชใ้นส่วนติดต่อประสานกบัผูใ้ชง้าน รวมถึงมีการเพ่ิมเติมแบบประเมินโดยผ่านการ
ตรวจสอบจากผูเ้ช่ียวชาญเพ่ือใหมี้ความชดัเจนและง่ายต่อการประเมิน 
 2. ระบบแจง้เตือนอุบติัเหตุและการระบุต าแหน่งบนแผ่นท่ีโดยการใชอุ้ปกรณ์เคล่ือนท่ีส าหรับบริการ
ทางการแพทยฉุ์กเฉิน (ธวชัชัย เรืองธนานุรักษ์, งามนิจ อาจอินทร์, สมจิตร อาจอินทร์, สายยญั สายยศ, และ
ปริวฒัน์ ภู่เงิน, 2014) เพื่อศึกษาสาเหตุในการเสียชีวติของคนไทย คืออุบติัเหตุ ปัญหาท่ีพบในคือ การแจง้สถานท่ี
เกิดเหตุคลาดเคล่ือน การไม่ช านาญเส้นทางของผูข้บัรถฉุกเฉิน ดงันั้นจึงท าการออกแบบและพฒันาระบบแจง้
เตือนอุบติัเหตุและการระบุต าแหน่งบนแผนท่ีส าหรับบริการทางการแพทยฉุ์กเฉิน 
 3. การอกแบบตน้แบบส่วนติดต่อกบัผูใ้ชแ้บบกราฟิกส์ส าหรับการบนัทึกเวชระเบียนอิเลกทรอนิกส์ 
(สุจิตรา อดุลยเ์กษม, พชัรีพร สุนทรรัตน์, พลอยไพลิน ใจมา และอรวรรณ เชาวลิต, 2016) เพื่อลดปัญหาความ
ล่าชา้ในการบนัทึกขอ้มูลและการคน้หาเอกสาร ซ่ึงระบบน าบนัทึกขอ้มูลเวชระเบียนอิเลกทรอนิกส์มาแกปั้ญหา
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แต่ผูใ้ชง้านตอ้งพิมพอ์กัษรและขอ้ความจ านวนมากมีผลใหข้อ้มูลผิดพลาด ท าใหไ้ม่สามารถน ามาใชป้ระโยชน์ได้
จึงมีการออกแบบระบบท่ีผู ้ใช้เป็นศูนย์กลาง (User- centered: UCD) และส่วนติดต่อกับผูใ้ช้แบบกราฟิกส์ 
(Graphic User Interface: GUI) 
 4.  Heuristic evaluation of a telehealth system from the Danish TeleCare North Trial (Pernille 
Heyckendorff Lilholt, Morten Hasselstrøm Jensen and Ole K. Hejlesen, 2015) เป็นการประเมินการใช้งานของ
การออกแบบระบบโรงพยาบาลในบา้นท่ีเรียกวา่ Telekit โดยผูเ้ช่ียวชาญ 5 คน มีระบุปัญหาจากการทดสอบผา่น
ระบบ Telekit มีจ านวนทั้งหมด 152 ขอ้ โดยน าทฤษฎีของ Jakob Nielsen's Ten Usability heuristic และทฤษฎีของ 
Rolf Molich มาใชใ้นการประเมินระบบ ท าใหเ้ห็นปัญหาคือ การไร้ประสิทธิภาพจากการแจง้เตือนของผูใ้ชง้านท่ี
ไม่ถูกตอ้งและภาษาท่ีใชใ้นการส่ือสาร 
 5.  How to develop usability heuristic: A systematic literature review (Daniela Quiñones and Cristian 
Rusu, 2017)  การประเมินการใชง้านฮิวริสติกผ่านการวิเคราะห์บทความท่ีมีการตีพิมพร์ะหว่าง 2006 และ 2016 
รวมถึงการหาแนวทางใหม่ส าหรับเนน้ปัญหาการใชง้านผ่านโดเมนแอพพลิเคชัน่โดยนกัเรียน 73 คนในการใช้
งาน ซ่ึงบทความน้ีจะเสนอปัญหาการใชง้านและขอ้เสนอแนะท่ีวธีิเหล่าน้ีจะอยูบ่นพ้ืนฐานการสร้างของฮิวริสติก 
 

4. วธีิด าเนินการวจัิย 
 วธีิการด าเนินการวจิยัคร้ังน้ีมีการด าเนินผา่น 3 ขั้นตอนหลกั ดงัแผนภาพท่ี 2 

 
แผนภาพที ่2 แสดงวธีิการด าเนินการวจิยั 

 
 4.1 วเิคราะห์และออกแบบระบบ 
  ทางผูว้ิจัยได้ท าการศึกษาและวิเคราะห์ปัญหาของการรายงานผลิตภัณฑ์ สุขภาพ ดังแผนภาพท่ี 3 
หลกัการท างานของระบบเดิมและใหม่ 

•ศึกษาและรวบรวมขอ้มูล
•วเิคราะห์ขอ้มูล

วเิคราะห์และออกแบบระบบ

•ออกแบบและพฒันาระบบ
•ประเมินดว้ย Heuristic Usability

•เสนอแนะแนวทางปรับปรุงระบบ
พฒันาระบบ

•เสนอผลการพฒันาระบบ
•ประเมินผลจากผูใ้ชง้าน

เสนอผลการพฒันาระบบ
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แผนภาพที ่3 หลกัการท างานของระบบเดิมและใหม่ 

 
4.2 พฒันาระบบ 

  ในส่วนของการออกแบบจะมีการน าแบบรายงานเหตุการณ์ไม่พึงประสงคจ์ากการใชผ้ลิตภณัฑสุ์ขภาพ
มาคดัเลือกค าถามท่ีจะใชใ้นการกรอก ดงัแผนภาพท่ี 1 การพฒันาเวบ็แอพพลิเคชัน่จะใชภ้าษา HTML และ CSS 
โดยจะมีการก าหนดฟังกช์ัน่การใชง้านของผูใ้ชง้านระบบ ดงัแผนภาพท่ี 4 

 
แผนภาพที ่4 ฟังกช์ัน่ของผูใ้ชง้านระบบ 

 
 จากการทดสอบการใชง้านระบบจากการออกแบบเวบ็แอพพลิเคชัน่โดยใชก้ารประเมินความสามารถใน
การใชง้านตามแบบฮิวริสติกทั้ง 10 ดา้น จากผูต้อบแบบสอบถามจ านวน 33 คน มีปัญหาและแนวทางการแกไ้ข 
ดงัตารางท่ี 1 
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ตารางที ่1 การทดสอบการใชง้านระบบ 
Heuristic Evaluation ปัญหาและแนวทางการแกไ้ข 

1.  การมองเห็นสถานะของระบบ (Visibility of system 
status) 

Problem: ผูใ้ชไ้ม่สามารถยกเลิกการกรอกขอ้มูล 
Solution: เพ่ิมฟังคช์ัน่การยอ้นกลบั 

2. ระบบมีความสอดคลอ้งกบัความเป็นจริง (Match between 
system and real world) 

Problem: การกรอกตวัอกัษรในช่องตวัเลข 
Solution: เพ่ิมฟังคช์ัน่การกรอกขอ้มูลแต่ละชนิด 

3. การควบคุมและอิสระในการใช้งานของผู ้ใช้ (User 
control and freedom) 

Problem: ระบบไม่มีปุ่ มยกเลิกการใชง้านหรือการยอ้นกลบั 
Solution: เพ่ิมฟังคช์ัน่ของปุ่ มยอ้นกลบัทั้งหน้าแรก และหนา้ก่อน
น้ี 

4. ความสอดคล้องและมาตรฐานสากล (Consistency and 
standards) 

Problem: การแสดงขนาดอกัษรท่ีไม่เท่ากนัในแต่ละหนา้ 
Solution: ปรับขนาดของตวัอกัษรให้อยู่ในรูปแบบเดียวกนั และ
แสดงช่ือขั้นตอนท่ีผูใ้ชก้ระท าอยา่งชดัเจน 

5. การป้องกนัขอ้ผิดพลาด (Error prevention) Problem: ระบบไม่แสดงให้เห็นค่าพ้ืนฐานท่ีผูใ้ช้ตอ้งกรอก เช่น 
เลขบตัรประชาชน อาย ุเป็นตน้ 
Solution: เพ่ิมฟังคช์ัน่การจ ากดัค่าพ้ืนฐานท่ีใชใ้นการกรอก เช่น 
ตวัเลขเท่านั้น มีจ  านวนหลกัท่ีชดัเจน เป็นตน้ 

6. การรับรู้ได้ทันทีโดยไม่ต้องไตร่ตรอง (Recognition 
rather than recall) 

Problem: ระบบไม่มีการแสดงประเภทของข้อมูลท่ีกรอกและ
ตวัอยา่งท่ีชดัเจน 
Solution: เพ่ิมฟังคช์ัน่ตวัอยา่งให้ผูใ้ชเ้ห็นค่าท่ีตอ้งกรอก 

7. ความยดืหยุน่และประสิทธิภาพในการใชง้าน (Flexibility 
and efficiency of use) 

Problem: - 
Solution: - 

8. การออกแบบท่ีสวยงามและเรียบง่าย (Aesthetic and 
minimalist design) 

Problem: ก า ร ใ ช้ รู ป แบบตัว อัก ษ รประ เ ภท  typeface ไ ม่
หลากหลาย 
Solution: ควรเพ่ิมรูปแบบของ typeface ให้ครบทุกรูปแบบ 

9 .  การแจ้ง เ ตือนถึงข้อ ผิดพลาด ท่ี เ กิด ข้ึน  (Help user 
recognize, diagnose and recover  from errors) 

Problem: การแสดงขอ้ความแจง้เตือนขอ้ผิดพลาดท่ีไม่ชดัเจน 
Solution: ควรปรับปรุงกล่องแสดงขอ้ความแจง้เตือนให้ชัดเจน 
และมีตวัอยา่งให้เห็นถึงขอ้ผิดพลาดท่ีจะเกิดข้ึน 

10.  ความช่วยเหลือและเอกสารประกอบ (Help and 
documentation) 

Problem: ไม่มีการจดัท าคู่มือพ้ืนฐานท่ีให้ผูใ้ชไ้ดท้  าการศึกษา 
Solution: ควรจดัท าคู่มือพ้ืนฐาน 

 จากการทดสอบการประเมินความสามารถในการใชง้านตามแบบฮิวริสติกทั้ง 10 ดา้นของผูใ้ชง้านระบบ
ท าใหเ้ห็นถึงปัญหาและแนวทางการแกไ้ข เพ่ือปรับปรุงในส่วนของเวบ็แอพพลิเคชัน่ใหผู้ใ้ชง้านสามารถใชง้าน 
 

4.3 เสนอผลการพฒันา 
 4.3.1 ผลการพฒันาระบบ 

  การปรับปรุงผลของระบบจากตารางท่ี 1 ซ่ึงจะแสดงผลของตวัอย่างการออกแบบหน้าจอการ
ท างานในส่วนของผูใ้ชง้าน ดงัแผนภาพต่อไปน้ี 
  การมองเห็นสถานะของระบบ (Visibility of system status) จะมีการพบปัญหาคือผูใ้ชไ้ม่สามารถ
ยกเลิกการกรอกขอ้มูล ดงันั้นจึงมีการสร้างปุ่มยอ้นกลบั ดงัแผนภาพท่ี 5 
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แผนภาพที ่5 แสดงการเพ่ิมปุ่มยอ้นกลบั 

  
  ในส่วนของการกรอกขอ้มูลท่ีเป็นรายละเอียดท่ีเก่ียวขอ้งกบัขอ้มูลผูป่้วย เช่น ช่ือ นามสกุล, เพศ, อายุ 
และท่ีอยูอ่าศยั เป็นตน้ ดงัแผนภาพท่ี 6 

 
แผนภาพที ่6 แสดงการกรอกขอ้มูลผูป่้วย 

  ส่วนต่อมาจะเป็นการแสดงขอ้มูลของการรายงานประเภทต่าง ๆ ของผูใ้ชง้านระบบ ดงัแผนภาพท่ี 7 

 
แผนภาพที ่7 แสดงขอ้มูลของการรายงานประเภทต่าง ๆ ของผูใ้ชง้านระบบ 

 
  ซ่ึงเกณฑก์ารประเมินผลงานวิจยัจะแบ่งค่าความสามารถในการใชง้านตามแบบฮิวริสติก คือ ปรับปรุง
เร่งด่วน เท่ากบั 0, นอ้ยท่ีสุด เท่ากบั 1,  นอ้ย เท่ากบั 2,  พอใช ้เท่ากบั 3,  ดี เท่ากบั 4 และดีมาก เท่ากบั 5  
  จากนั้นจึงท าการวเิคราะห์และประเมินความสามารถในการใชข้องผูใ้ชง้านตามแบบฮิวริสติกทั้ง 10 ดา้น
โดยผูต้อบแบบสอบถามจ านวน 55 คน ท าใหไ้ดผ้ลของการประเมินมีค่าเฉล่ียเท่ากบั 3.78 ซ่ึงอยูใ่นเกณฑดี์ 
 
 

ปุ่มยอ้นกลบั 
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5. อภิปรายผล  
 จากท่ีผูว้จิยัไดท้ าการวิเคราะห์และประเมินความสามารถในการใชข้องผูใ้ชง้านตามแบบฮิวริสติกทั้ง 10 
ดา้นโดยผูต้อบแบบสอบถามจ านวน 55 คน ท าให้ไดผ้ลของการประเมินความสามารถในการใชข้องผูใ้ชง้านตาม
แบบฮิวริสติกทั้ง 10 ดา้นคือ 1. การมองเห็นสถานะของระบบมีค่าเฉล่ียขอยูท่ี่ 3.59  2. ระบบมีความสอดคลอ้งกบั
ความเป็นจริงมีค่าเฉล่ียขอยูท่ี่ 3.94 3. การควบคุมและอิสระในการใชง้านของผูใ้ชมี้ค่าเฉล่ียขอยูท่ี่ 4.25  4. ความ
สอดคลอ้งและมาตรฐานสากลมีค่าเฉล่ียขอยูท่ี่ 4.13 5. การป้องกนัขอ้ผิดพลาดมีค่าเฉล่ียขอยูท่ี่  4.17 6. การรับรู้ได้
ทนัทีโดยไม่ตอ้งไตร่ตรองมีค่าเฉล่ียขอยูท่ี่ 4.07 7. ความยืดหยุน่และประสิทธิภาพในการใชง้านมีค่าเฉล่ียขอยู่ท่ี 
4.54 8. การออกแบบท่ีสวยงามและเรียบง่ายมีค่าเฉล่ียขอยูท่ี่ 4.13 9. การแจง้เตือนถึงขอ้ผิดพลาดท่ีเกิดข้ึนมีค่าเฉล่ีย
ขอยูท่ี่ 1.87 10. ความช่วยเหลือและเอกสารประกอบมีค่าเฉล่ียขอยูท่ี่ 3.05 เม่ือท าการวเิคราะห์ทั้งหมดจะมีค่าเฉล่ีย
เท่ากบั 3.78 ซ่ึงอยูใ่นเกณฑดี์ 
 

6. ข้อเสนอแนะ 
  การวิจยัน้ี เป็นตน้แบบของระบบสารสนเทศการแจง้เตือนขอ้มูลดา้นคุณภาพและความปลอดภยัของ
ผลิตภณัฑสุ์ขภาพ ซ่ึงสามารถน าไปต่อยอดในส่วนของการพฒันาจากเวบ็ไซต์เป็นเวบ็แอพพลิเคชัน่ในสมาร์ตโฟน 
นอกจากน้ีในการออกแบบควรมีการเพ่ิมในส่วนของการออกแบบการแสดงความคืบหน้าของขั้นตอนท่ีผูใ้ชก้ าลัง
กระท าอยูแ่ละการแจง้เตือนขอ้ผิดพลาดท่ีเกิดข้ึน จากการเก็บขอ้มูลการท าแบบทดสอบท่ีมีขอ้จ ากดัทางดา้นจ านวน ซ่ึง
อาจจะมีผลการศึกษาท่ีคลาดเคล่ือน ดงันั้นควรมีการศึกษาเพ่ิมเติมเพื่อยืนยนั 
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บทคัดย่อ 
 ปัจจุบันรถยนต์ไดถื้อว่าเป็นส่วนหน่ึงในการใช้ชีวิตประจ าวนัของผูค้นมากมาย การใช้ลานจอดรถ
แบบเดิมจะท าให้เกิดการต่อแถวรับบตัรคิวหรือการต่อแถวการจ่ายเงินซ่ึงจะส่งผลให้เสียเวลานานและมีอตัรา
ค่าบริการมากข้ึนซ่ึงสร้างปัญหากับคนท่ีใช้ลานจอดรถและยงัเป็นปัญหาส าหรับคนสัญจรบนท้องถนน ใน
งานวิจยัน้ีไดว้เิคราะห์ออกแบบระบบลานจอดรถเพ่ือแกปั้ญหาในช่วงการรอรับบตัรคิวและการจ่ายเงินท่ีล่าชา้จะ
เปล่ียนมาเป็นการใชง้านผา่นหนา้เวบ็แทนการต่อแถวรับบตัรคิวและจ่ายเงินผา่นหนา้เวบ็รวมทั้งยงัมีความสามารถ
ในดา้นความปลอดภยัของรถในการกนัขโมย โดยท่ีกระบวนการท างานคือจากท่ีรถเขา้มาในลานจอดและเขา้ไป
ยงัท่ีจอดท่ีตอ้งการ จะมีการรับค่าความเขม้ของแสงท่ีอ่านจากเซ็นเซอร์ในลานจอกรถส่งข้ึนมายงั คลาวด์เอม็คิวที
ทีแพลตฟอร์ม ขณะเวลาท่ีมีรถเขา้จอด และขณะท่ีจะน ารถออกนั้นจะตอ้งมีการสแกน บาร์โคด้ 2 มิติ   เพื่อเขา้ไป
ช าระเงิน ถา้ไม่ท าการช าระเงินจะท าใหเ้กิดเสียงเตือนข้ึนมาและไมก้ั้นรถท่ีประตูทางออกก็จะไม่เปิดข้ึนเพ่ือความ
ปลอดภยัและท าการส่งค่าขอ้มูลต่างๆ ไปยงัหัวขอ้ ท่ีก าหนดไวใ้น คลาวด์เอ็มคิวทีที ทางผูจ้ดัท าไดน้ าซอฟตแ์วร์
ช่ือ โหนด-เรด ดึงขอ้มูลจาก คลาวด์เอ็มคิวทีที เก็บในฐานขอ้มูล ท าการวิเคราะห์ขอ้มูลและผา่นค่าท่ีจ าเป็นไปยงั
หนา้เวบ็ของผูเ้ขา้จอดและผูดู้แลระบบ โดยทา้ยสุดงานวิจยัน้ีแสดงใหเ้ห็นถึงจ านวนการเขา้มาจอดรถในแต่ละวนั
และการแกไ้ขปัญหารถติด ขอ้มูลขา้งตน้จะท าให้ผูใ้ชไ้ม่เสียเวลามากหรืออตัราค่าจอดรถจะไม่เพ่ิมข้ึนในการรอ
จ่ายตงั มีความปลอดภยัท่ีดีเยีย่ม และสอดคลอ้งกบัแนวคิด ไทยแลนด ์4.0 
 

ค าส าคญั : อินเทอร์เน็ตของสรรพส่ิง, เมืองอจัฉริยะ, ลานจอดรถอจัฉริยะ, ระบบลานจอดรถ 
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ABSTRACT 
 Abstract: Today, automobile is already part of out daily lives. The old style parking system creates a 
long line for queuing tickets, a long line of paying tickets including additional delays for extra fee, etc. All of 
these create problems for those who involve with parking lot activities and those on the walk way. This smart 
parking research is intended to eliminate the above problems by utilizing web application for queuing tickets, 
paying tickets including extra delays. This approach also prevent any possible car-robbing by reading sensor 
intensity from each car and saving such information on the CloudMQTT platform. On each parking and taking 
off the automobile, there are QR code scanning for the parking fee. Any unpaid automobile fee will not be allowed 
from leaving the parking lot. Such condition will create warning light and the blocking pole will block the passage 
way and create a saving record to the designated topic on the CloudMQTT platform. The research team utilizes 
a software called "Node-RED" to retrieve the saving data from the CloudMQTT cloud, such data will be analyzed 
and sending the analyzed data to the user's web page and the parking personal's web page. The result of the 
research indicates provides total number of parked automobiles, the long queuing has been eliminated and no 
additional fee for extra waiting, the security is excellent and comply with "Thailand 4.0". 
 
KEYWORDS: IOT, Smart City, Smart Parking 
 

1. บทน า 
ปัจจุบันรถยนต์ไดถื้อว่าเป็นส่วนหน่ึงในการใช้ชีวิตประจ าวนัของผูค้นมากมาย การใช้ลานจอดรถ

แบบเดิมจะท าให้เกิดการต่อแถวรับบตัรคิวหรือการต่อแถวการจ่ายเงินซ่ึงจะส่งผลให้เสียเวลานานและมีอตัรา
ค่าบริการมากข้ึนซ่ึงสร้างปัญหากับคนท่ีใช้ลานจอดรถและยงัเป็นปัญหาส าหรับคนสัญจรบนท้องถนน ใน
งานวิจยัน้ีได ้วิเคราะห์ออกแบบระบบลานจอดรถลานจอดรถอจัฉริยะ(Smart Parking) เพ่ือแกปั้ญหาในช่วงการ
รอรับบัตรคิวและการจ่ายเงินท่ีล่าช้าจะเปล่ียนมาเป็นการใช้งานผ่านหน้าเว็บแทนการต่อแถวรับบตัรคิวและ
จ่ายเงินผ่านหนา้เวบ็รวมทั้งยงัมีความสามารถในดา้นความปลอดภยัของรถในการกนัขโมย โดยท่ีกระบวนการ
ท างานคือจากท่ีรถเขา้มาในลานจอดและเขา้ไปยงัท่ีจอดท่ีตอ้งการ จะมีการรับค่าความเขม้ของแสงท่ีอ่านจาก
เซ็นเซอร์ในลานจอกรถส่งข้ึนมายงั คลาวดเ์อม็คิวทีที ขณะเวลาท่ีมีรถเขา้จอด และขณะท่ีจะน ารถออกนั้นจะตอ้งมี
การสแกน บาร์โคด้ 2 มิติ   เพ่ือเขา้ไปช าระเงิน ถา้ไม่ท าการช าระเงินจะท าให้เกิดเสียงเตือนข้ึนมาและไมก้ั้นรถท่ี
ประตูทางออกก็จะไม่เปิดข้ึนเพ่ือความปลอดภยัและท าการส่งค่าขอ้มูลต่างๆ ไปยงัหัวขอ้ ท่ีก าหนดไวใ้น คลาวด์
เอ็มคิวทีที ทางผูจ้ดัท าไดน้ าซอฟต์แวร์ช่ือ โหนด-เรด ดึงขอ้มูลจาก คลาวด์เอ็มคิวทีที เก็บในฐานขอ้มูล ท าการ
วเิคราะห์ขอ้มูลและผา่นค่าท่ีจ าเป็นไปยงัหนา้เวบ็ของผูเ้ขา้จอดและผูดู้แลระบบ โดยทา้ยสุดงานวจิยัน้ีแสดงใหเ้ห็น
ถึงจ านวนการเขา้มาจอดรถในแต่ละวนัและการแกไ้ขปัญหารถติด ขอ้มูลขา้งตน้จะท าใหผู้ใ้ชไ้ม่เสียเวลามากหรือ
อตัราค่าจอดรถจะไม่เพ่ิมข้ึนในการรอจ่ายตงั มีความปลอดภยัท่ีดีเยี่ยม และสอดคลอ้งกบันโยบาย ไทยแลน 4.0 
ของรัฐบาลท่ีสนบัสนุนระบบเมืองอจัฉริยะ 
 



การประชุมวิชาการระดบัชาติและนานาชาติ มหาวิทยาลยัศรีปทุม คร้ังท่ี 12 ประจ าปี 2560 วนัท่ี 14 ธนัวาคม 2560 

2200 

1.1 วตัถุประสงค์ 
 เพื่อวเิคราะห์ออกแบบระบบลานจอดรถอจัฉริยะ(Smart Parking)  
1.2 ขอบเขต 

 1.2.1. การท างานควบคุมการรับบตัรคิวของผูใ้ชร้ถยนตแ์ละจ่ายเงินค่าบริการท่ีจอดรถผา่นเวบ็ 

 1.2.2 ระบบกนัขโมยรักษาความปลอดภยัของรถ ดว้ยเซนตเ์ซอร์ส่งขอ้มูลไปยงัไมก้ั้น เพ่ือป้องกนั

รถออกเม่ือไม่ช าระเงินจ่ายหรือถูกขโมยดว้ยใชว้ธีิการกั้นทางเขา้ออกบริเวณลานจอดรถ 
 1.2.3. ระบบสามารถบอกต าแหน่งรถไดผ้า่นทางหนา้เวบ็ 
1.3 ทฤษฎแีละงานวจิยัทีเ่กีย่วข้อง  

1.3.1 งานวจิยัทีเ่กีย่วกบัการลานจอดรถ 
ศุภกฤต ชยัสวสัด์ิ [12] จากการสังเกตสถานที รับฝากรถ ส่วนใหญ่ให้ความส าคญักบัการป้องกนั

การโจรกรรมรถยนตน์อ้ยมาก มีเพียงบตัรกระดาษ ให้ลูกคา้ประทบัตรา และแสดงเม่ือน ารถออก ก็สามารถผ่าน
ออกจากสถานท่ีจอดไดห้ากรถของลูกคา้หายไป การตรวจสอบการน ารถเขา้ – ออกสถานที จอดรถคงท าไดย้าก
เพราะไม่มีหลักฐานใดบ่งชี ได้ว่าใครเป็นผู ้น ารถเข้า – ออก สถานท่ีดังกล่าวทั้ งยงัไม่มีการออกเอกสาร
ใบเสร็จรับเงินให้แก่ลูกคา้ กรณีท่ี ลูกคา้เป็นหน่วยงานราชการหรือเอกชนท่ี ตอ้งการน าไปเบิกค่าจอดรถ ซึงจะมี
การน าเทคโนโลยอีาร์เอฟไอดีมาช่วยใน การตรวจสอบการเขา้ออกของรถยนตป์ระกอบกบัใชต้วัเซ็นเซอร์มา ช่วย
ตรวจสอบการวางของที จอดรถแต่ละคนั เคร่ืองมือที ใชพ้ฒันาไดแ้ก่ MS Visual Studio.NET 2008 และ MS SQL 
Server 2005 ผลการ พฒันาพบว่าสามารถตรวจสอบการเขา้ออกของรถยนต์การตรวจสอบที จอดรถ การออก
รายงานต่างๆ ไดอ้ยา่งดีมีประสิทธิภาพ 

ศกัด์ิชยั สกุลวยัเจริญสิน, พีรศกัด์ิ สบเหมาะ และศุภลคัน์ ทสันโกวิท [11] ในปัจจุบนัมีผูใ้ชย้านพาหนะ
เป็นจ านวนมาก โดยรถยนตก็์เป็นยานพาหนะท่ีมีผูใ้ชม้ากเป็นจ านวนไม่นอ้ยเช่นกนั จึงตอ้งมีการสร้างอตัราการ
จอดรถยนตข์นาดใหญ่เพ่ือรองรับอตัราการเขา้จอดของรถยนตท่ี์มีจ านวนมาก ท าให้การท่ีจอดรถเป็นไปดว้ยดว้ย
ความยากล าบากและการจราจรภายนอกอาคารก็มีความติดขดั ระบายออกไดช้า้และส้ึนเปลืองเช้ือเพลิงในการวน
หาท่ีจอดรถ การออกแบบโครงงานระบบช่วยแนะน าท่ีจอดรถในอาคารโดยน าเทคโนโลยี RFID มาประยกุตใ์น
การช่วยตรวจสอบก่อนเขา้จอด 

ธนชยั โตสวสัด์ิ, ธนพล เจนสุทธิเวชกุล และ เกียรติศกัด์ิ โยซะนัง [10] ในปัจจุบนัประชากรมีความ
ตอ้งการในการใช้ยานพาหนะเพ่ิมท่ีสูงข้ึน ซ่ึงรถยนต์ถือเป็นส่ิงอ านวยความสะดวกส่ิงหน่ึงท่ีจะน าเราไปสู่
จุดหมายปลายทางจึงส่งผลให้อตัราการใชง้านรถยนตมี์ปริมาณเพ่ิมข้ึนเร่ือยๆ โดยเฉพาะชุมชนเมืองใหญ่จะเห็น
ไดว้า่ เกิดปัญหาหลายดา้นจากการจราจรท่ีคบัคัง่ ปัญหาประการหน่ึงก็คือ จุดหมายปลายทางท่ีผูใ้ชร้ถจะเดินทาง
ไปนั้นมีท่ีจอดรถเพียงพอหรือไม่ โดยเฉพาะสถานท่ีอ านวยความสะดวก ต่างๆ เช่น โรงพยาบาล ห้างสรรสินคา้ 
เป็นตน้ เน่ืองจากผูใ้ชร้ถไม่สามารถราบไดว้า่มีต าแหน่งท่ีจอดรถวา่งอยูต่  าแหน่งใด ส่งผลใหเ้สียเวลาท่ีตอ้งขบัรถ
เพ่ือวนหาท าให้เกิดปัญหาการจราจรติดขดั และยงัส่งผลไปถึงการส้ึนเปลืองค่าใชจ่้ายอนัเน่ืองมาจากการใชง้าน
พลงังานเช้ือเพลิงท่ีเพ่ิมข้ึน อีกทั้ งยงัก่อให้เกิดปัญหาทางด้านมลพิษอนัเป็นตน้เหตุของภาวะโลกร้อนโดยใช้
เซ็นเซอร์ในการรับค่า สถานะของช่องจอดรถเพ่ือส่งไปแสดงผล และน าเทคโนโลยอีาร์เอฟไอดีเขา้มาช่วยในการ
รักษาความ ปลอดภยั ซ่ึงหลงัจากทดสอบการท างานพบวา่ ระบบ ดงักล่าวสามารถท างานไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
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2.วธีิการด าเนินงานวจัิย 
2.1 ภาพรวมการท างาน  

        หลกัการท างานของระบบลานจอดรถอจัฉริยะ มีขั้นตอนดงัน้ีคือ  
1) เม่ือรถยนต ์เขา้มาจอดบริเวณท่ีจอดรถ จะผา่นเคร่ืองเซนเซอร์ เพ่ือเปิดไมก้ั้นทางเขา้ท่ีจอดรถ   

2) เม่ือจอดรถในบริเวณท่ีตอ้งการ จะมีเซ็นเซอร์ ท่ีติดตั้งตามบริเวณลานจอดรถ ท าการบนัทึกเวลา

เร่ิมตน้ของจอดรถ 

3) เม่ือตอ้งการน ารถออกจากจุดจอดรถ ผูใ้ชจ้ะสแกนขอ้มูล บาร์โคด้ 2 มิติ   ท่ีระบบสร้างโดย

อตัโนมติั  เพื่อใส่รหสัและช าระเงินผา่นเวบ็ 

4) เม่ือผูใ้ชร้ถยนต์ขบัรถมายงับริเวณทางออก ไมก้ั้นจะเปิดออกโดยอตัโนมติั  ท างานประสาน

ร่วมกับเซ็นเซอร์และระบบ บาร์โคด้ 2 มิติ   กรณีท่ีผูใ้ช้ไม่สแกน บาร์โคด้ 2 มิติ   ในขั้นตอนท่ี 3  ระบบน้ีส่ง

สญัญาณเตือนโดยอตัโนมติั ดงัรูปท่ี 1 
 

 
รูปที ่1 ภาพรวมการท างานของระบบลานจอดรถอจัฉริยะ 

 
2.2 ส่วนประกอบของระบบ 
ส่วนประกอบของระบบลานจอดรถอจัฉริยะ ประกอบดว้ย 
 2.2.1 ฮาร์ดแวร์: ระบบไดใ้ชH้ardware หลกัๆอยูท่ั้งหมด 5 อยา่งดงัต่อไปน้ี 
       1) Servo Motor [9] ดงัแสดงในรูปท่ี 3 ใชท้ าในการเปิด-ปิดไมก้ั้นตรงประทางเขา้ออก 
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2) Buzzer [8] ดงัแสดงในรูปท่ี 5ใชท้ าการแจง้เตือนเม่ือไม่ไดช้ าระเงินก่อนออกจากลานจอด
รถจะท าใหเ้กิดเสียงเตือนข้ึนมา  

3) LDR [3]ดงัแสดงในรูปท่ี 2 ใชท้ าการตรวจจบัแสง ถา้มีรถเขา้มาจอดท าใหบ้งัแสงถา้ไม่มีรถ
จอดท าใหมี้ค่าแสงเขา้มา 

4) Photoelectric sensors [7] ดงัแสดงในรูปท่ี 4 จะมีล าแสงส่งไปยงัตวัรับ ท าให้ประตูปิด แต่
ถา้ล าแสงส่งไม่ถึงตวัรับ ท าใหป้ระตูเปิด 

5) NodeMCU [4]  ดังแสดงในรูปท่ี 6 แพลตฟอร์มหน่ึงท่ีใช้ช่วยในการสร้างโปรเจค 
อินเทอร์เน็ตของสรรพส่ิงท่ีประกอบไปดว้ย Development Kit (ตวับอร์ด) และ Firmware (Software บนบอร์ด) ท่ี
เป็น open source มาพร้อมกบัโมดูลWi-Fi (ESP8266) ซ่ึงเป็นหวัใจส าคญัในการใชเ้ช่ือมต่อกบัอินเตอร์เน็ต  
 

 
 
 
 

                                  
 
 
 
 2.2.2 ซอฟต์แวร์ 

 ระบบลานจอดรถอจัฉริยะใชซ้อฟตแ์วร์ดงัน้ี 
      1) Arduino IDE [1] โปรแกรมท่ีใช้เขียนเพื่อคอนโทรลอุปกรณ์ I/O โดยใช้ภาษา C ในการ

เขียนโปรแกรม และโหลดลงใน Node MCU เพื่อใชใ้นการควบคุมการท างานของ Moisture Sensor  

รูปที ่2 แสดงอุปกรณ์ LDR  
 
\ 
 

รูปที3่ แสดงอุปกรณ์
Servo Motor 

\ 
 

รูปที4่ แสดงอุปกรณ์ Photoelectric 
sensors 

\ 
 

รูปที ่5 แสดงอุปกรณ์ 
Buzzer 
 

รูปที ่6 แสดงอุปกรณ์ 
NodeMCU 
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      2) Node-RED [5] เป็นเคร่ืองมือส าหรับการท างานร่วมกนระหว่างอุปกรณ์ฮาร์ดแวร์ และ
บริการออนไลน์ในรูปแบบใหม่ท่ีน่าสนใจ  

      3) MySQL [6] คือ โปรแกรมระบบจดัการฐานขอ้มูล ท่ีพฒันาโดยบริษทั MySQL มีหนา้ท่ีเก็บ
ขอ้มูลอยา่งเป็นระบบ รองรับค าสัง่ SQL เป็นเคร่ืองมือส าหรับเก็บขอ้มูล ท่ีตอ้งใชร่้วมกบัเคร่ืองมือหรือโปรแกรม
อ่ืนอยา่งบูรณาการ เพ่ือใหไ้ดร้ะบบงานท่ีรองรับ ความตอ้งการของผูใ้ช ้
 2.2.3 ช่องทางการส่ือสาร (Communication) 
  ระบบลานจอดรถอจัฉริยะใชช่้องทางการส่ือสาร โดยระบบ CloudMQTT[2] ซ่ึงเป็นบริการ MQTT 
Service บน Cloud Service โดยประกอบ 2 ส่วนดงัต่อไปน้ี 

     1) Public: ค่าสถานะต าแหน่งท่ีจอดรถ, ค่าจ านวนรถท่ีเขา้-ออก ค่าจากเซ็นเซอร์LDR [3]และ
ค่าของเซ็นเซอร์ photoelectric sensors [7] 

      2) Subscribe: ส่วนของบอร์ดจะท าการรอรับค่าการเปิด-ปิดประตูเขา้ออก ไปยงั Servo Motor 
[3], ส่วนอุปกรณ์การแจง้เตือนจะส่งค่ามาเม่ือไม่ช าระเงิน Buzzer [8] จะมีเสียงดงัข้ึน 
 2.2.4 การวเิคราะห์ข้อมูล (Data Analytics) 
        ในส่วนของการท างานบน Node RED[5] ดังรูปท่ี 7 เร่ิมจากท าการน าขอ้มูลท่ีถูกส่งข้ึนมาจาก
อุปกรณ์ไม่วา่จะเป็นค่าต าแหน่งท่ีจอดรถหรือสถานะและเวลาเขา้-ออก โดยการ  รับค่าต่างๆและน าไปเก็บไวใ้น
ฐานขอ้มูล MySQL [6] จากนั้นจะท าการน าค่าขอ้มูลหรือสถานะต่างๆ มาท าการค านวณไม่ว่าจะเป็นค่าเวลาเขา้
ออกหรือยอดช าระเงิน และยงัมีระบบท่ีช่วยในการแจง้เตือนเม่ือไม่มีการช าระเงินรวมถึงมีการปิดประตูทางเขา้-
ออกดว้ยอตัโนมติั 

 

รูปที ่7  node-red 
 

3. ผลการทดลองและอภิปราย 
 3.1 ผลทีไ่ด้รับ 

 3.1.1. ลดปัญหาในการจดัการกบัระบบการจอดรถ 
 3.1.2. มีความปลอดภยัของลานจอดรถเพ่ิมมากข้ึน 

 3.1.3. มีความสะดวกสบายในการจ่ายเงิน 
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 3.2 วเิคราะห์ผล 
 ผลการทดลอง โดยจ าลองการจอดรถยนตใ์นบริเวณลานจอดรถ  การท างานของเซนเซอร์จะนบัคา่ จะท า
การเก็บเวลาเขา้ และ เม่ือมีการจ่ายเงินผ่านหนา้เวบ็จะท าการเก็บเวลาออก แลว้น าค่าทั้งสองมาค านวณเวลาเพื่อ
แสดง จ านวนชัว่โมงท่ีใชใ้นการจอดรถ และน าไปคิดค่าบริการต่อไป ดงัรูปท่ี 8 รูปท่ี 9 และรูปท่ี 10  
 

 
  รูปที ่8  อตัราค่าจอดรถยนต ์           รูปที ่9  ผลลพัธ์การช าระเงิน 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่10  ผลลพัธ์การช าระเงินส าเร็จเรียบร้อย 

4. สรุปผลงานวจัิย 
 ปัญหาท่ีพบในการเขา้จอดรถคือ ตอ้งมาเสียเวลาในการต่อแถวรับบตัร จึงท าให้เกิดการจราจรติดขดั 
และปัญหาในการจ่ายเงินเวลาออกท าใหเ้สียเวลา 
 ปัญหาท่ีเกิดข้ึนดงักล่าวท าใหเ้ราไดคิ้ดอุปกรณ์ท่ีช่วยรถปัญหาน้ีโดยในงานวิจยัน้ีได ้วิเคราะห์ออกแบบ

ระบบลานจอดรถ เพ่ือแกปั้ญหาในช่วงการรอรับบตัรคิวและการจ่ายเงินท่ีล่าชา้จึงเปล่ียนมาเป็นการใชง้านผ่าน
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หนา้เวบ็ดว้ยการใชแ้ทนบตัรคิวและจ่ายเงินรวมทั้งยงัมีความสามารถในดา้นความปลอดภยัของรถในการกนัขโมย  

ซอฟตแ์วร์ช่ือ โหนด-เรด ถูกน ามาเพ่ือใชใ้นการวิเคราะห์ขอ้มูลต่างๆขา้งตน้ คลาวด์เอ็มคิวทีที  ถูกน ามาใชเ้ป็น

ช่องทางในการส่ือสารรับ-ส่งขอ้มูล ซอฟตแ์วร์ขา้งตน้จะ ส่งค่าความเขม้ของแสงท่ีอ่านไดจ้าก LDR Sensor ไปท่ี 

คลาวด์เอม็คิวทีที เม่ือมีรถจะเขา้มายงัลานจอดรถจะท าการสั่งใหม้อเตอร์ท างานเพ่ือเปิด-ปิด ไมก้ั้นบริเวณทางเขา้

ทางออก จะท าการส่งขอ้มูลในหวัขอ้ ของ “Moter” และเม่ือมีรถยนตม์าจอกในบริเวณช่องจอดจะท าการส่งขอ้มูล

ในหัวขอ้ ของ “LDR” ค่าเซ็นเซอร์กบัมอเตอร์ถูกเก็บไวใ้นฐานขอ้มูลผลท่ีไดจ้ากงานวิจยัแสดงให้เห็นถึงจ านวน

การเขา้มาจอดรถในแต่ละวนัและการแกไ้ขปัญหารถติด ขอ้มูลขา้งตน้จะท าให้ผูใ้ชไ้ม่เสียเวลามากหรืออตัราค่า

จอดรถจะไม่เพ่ิมข้ึนในการรอจ่ายตงัและมีความปลอดภยัท่ีดีเยีย่ม 

 ซ่ึงผลท่ีเราไดรั้บจากการท าแบบจ าลองระบบลานจอดรถอจัฉริยะไดผ้ลสรุป ดงัรูปท่ี11 คือ ระบบท าให้

มีความสะดวกสบายมากข้ึน ลดการใชจ้ านวลพนกังานลง ประหยดัค่าใชจ่้ายในส่วนขอก การจา้งพนกังานลง และ
การจราจรท่ีติดขดัรถลง มีระบบท่ีมีความปลอดภยัในระดบัหน่ึง    

      รูปที ่11 แบบจ าลองระบบลานจอดรถอจัฉริยะ                                       รูปที ่12 ต าแหน่งของเซ็นเซอร์ 
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บทคัดย่อ  
พืชแต่ละชนิดมีปัจจัยในการเจริญเติบโตท่ีแตกต่างกัน ไม่ว่าจะเป็นพืชท่ีให้ผลผลิตแบบดอกหรือให้

ผลผลิตแบบผล การเพ่ิมหรือลดปัจจยับางอยา่งส่งผลให้พืชมีการเจริญเติบโตอยา่งมีคุณลกัษณะพิเศษได ้เช่น พืชมี
ผลผลิตท่ีหวานเป็นพิเศษ พืชมีผลผลิตขนาดใหญ่เป็นพิเศษ หรือแมก้ระทัง่พืชมีผลผลิตในปริมาณมากเป็นพิเศษ เป็น
ตน้ ส าหรับเกษตรกรการทดสอบเพ่ือหาปัจจยัการเจริญเติบโตของพืชท่ีจะส่งผลใหพื้ชมีคุณลกัษณะพิเศษนั้นจะท า
ไดง่้ายข้ึน หากการทดสอบปัจจยัการเจริญเติบโตของพืชมีการน าเทคโนโลยีเขา้มาสนับสนุน เช่น ระบบควบคุม
สภาวะแวดลอ้มและปัจจยัต่างๆ ตามเง่ือนไขท่ีตอ้งการ  ระบบตรวจสอบผลลพัธ์จากการเปล่ียนแปลงปัจจยัต่างๆได้
แบบเวลาจริง และระบบบนัทึกผลขอ้มูลลงในฐานขอ้มูลเพ่ือวิเคราะห์การเจริญเติบโตของพืช  ดงันั้นในบทความ
วิจยัน้ีจึงพฒันาระบบ IoT และฐานขอ้มูลส าหรับทดสอบปัจจยัการเจริญเติบโตของพืช เพ่ือช่วยเกษตรกรทดสอบ
ปัจจยัการเจริญเติบโตของพืชให้มีคุณลกัษณะพิเศษต่างๆได ้โดยการทดสอบปัจจยั 3 พ้ืนฐานคือ ค่าความช้ืนในดิน 
ค่าความเขม้ของแสง และอุณหภูมิ ซ่ึงการท างานของระบบประกอบดว้ย 5 ส่วน คือ 1) ระบบตรวจสอบค่าความช้ืน
ในดิน  2) ระบบตรวจสอบค่าความเขม้ของแสง 3) ระบบตรวจสอบอุณหภูมิ 4) ระบบฐานขอ้มูลเพื่อการวเิคราะห์ 5) 
ระบบแจง้เตือน ผลการทดลองแสดงให้เห็นว่า ระบบสามารถบนัทึกค่าความช้ืนในดิน ค่าความเขม้ของแสง และ
อุณหภูมิลงในฐานขอ้มูลได ้ระบบสามารถแสดงผลของ ค่าความช้ืนในดิน ค่าความเขม้ของแสง และอุณหภูมิ ผ่าน
เวบ็ไซตไ์ด ้ระบบสามารถวเิคราะห์และแจง้เตือนตามเง่ือนไขท่ีก าหนดผ่านโปรแกรมประยกุตไ์ลน์ได ้ งานวจิยัน้ีจึง
ส่งผลใหเ้กษตรกรสามารถพฒันาคุณลกัษณะพิเศษของพืชไดอ้ยา่งรวดเร็วและแม่นย  ามากข้ึน 

 
ค าส าคญั : การเจริญเติบโตของพชื, อินเทอร์เน็ตของสรรพส่ิง , ฐานขอ้มูลการเกษตร 
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ABSTRACT 
 Each plant has distinct growth, either flowers or crops. To increase or decrease some factors has an 
effect on plants to have distinctive characteristics, such as, succulent or enormous plants or even the ones with a 
large production. As farmers who seek for quality in agricultural growth in order to achieve distinctive 
characteristics. It would be simple if the growth factors of plants are supported by technology. For instance, 
environmental control system and other factors as needed. Real-time results monitoring system and system which 
records the data into the database to analyze plant growth. Therefore, in this research develops IOT and Database 
System for Testing Growth of Plant Factors for farmers to achieve those characteristics in these 3 basic factors 
are as follows; Soil humidity, Light Intensity and Temperature. The system consists 5 parts 1) Humidity 
monitoring system 2) Light intensity monitoring system 3) Temperature monitoring system 4) Analytical database 
system 5) Notification system. According to the experiment shows the system can record the Humidity in the soil, 
Light intensity and Temperature into the database. It can also demonstrate their results via website so the 
Analytical database and Notification system can be sent  through the Line application. This research gives the 
farmers ability to develop plant characteristics precisely and promptly. 
  
KEYWORDS : Growth of plants, IOT Internet of Things,  Agricultural Information 
 

1.บทน า 
พืชทุกชนิดในหลาย ๆ ช่วงของชีวิตจะสามารถเปล่ียนแปลงขนาดลกัษณะและจ านวนผลผลิตภายใต้

สภาพแวดลอ้มท่ีเหมาะสมและการเปล่ียนแปลงทั้งสามน้ีจะเก่ียวขอ้งกนัพืชเป็นส่ิงมีชีวิตท่ีสามารถเจริญเติบโต
และพฒันาไดซ่ึ้งเป็นการสังเคราะห์สารท่ีมีโมเลกุลใหญ่และซบัซอ้นจากโมเลกุลและประจุขนาดเล็ก  การเจริญ
นั้นไม่เพียงแต่จะเพ่ิมขนาดของเซลล์เท่านั้นหากแต่จะซับซ้อนข้ึนไปด้วย  ยิ่งไปกว่านั้นเซลล์แต่ละชนิดจะ
เจริญเติบโตและพฒันาไปในทิศทางท่ีต่างกนัตาม 3 กระบวนการ 

Differentiation  เป็นกระบวนการท่ีเซลลเ์ปล่ียนแปลงไปใหมี้ลกัษณะเฉพาะเป็นการเปล่ียนแปลงทาง
คุณภาพของเซลลแ์ละเน้ือเยือ่  อาจจะเป็นการเปล่ียนแปลงรูปร่างหรือลกัษณะทางเคมี 

Development  คือผลรวมของกระบวนการเปล่ียนแปลงท่ีกลบัคืนไม่ไดข้องอวยัวะหรือตน้
พืช กระบวนการน้ีอาจจะเปล่ียนแปลงไปตามสภาพแวดลอ้ม เช่น แสง  

Morphogenesis คือการเปล่ียนแปลงทางรูปร่างซ่ึงเป็นผลสุดทา้ยของกระบวนการ Differentiation และ  
Development เช่น การเปล่ียนจากระยะ Vegetative เป็น Reproductive 
ผูเ้ขียนบทความ จึงมีแนวคิดพฒันาระบบ IOT และฐานขอ้มูลส าหรับการทดสอบปัจจยัการเจริญเติบโต

ของพืช เพื่อท่ีจะทดสอบปัจจยัของการเจริญเติบโตของพืชท่ีเหมาะสม โดยใชห้ลกัการพฒันาระบบสมองกลฝังตวั
ตวัเขา้มาช่วยในการส่งค่าจากเซนเซอร์เพ่ือน าค่าไปวิเคราะห์ ตามความตอ้งการของผูใ้ชง้าน โดยขั้นตอนการ
ท างานจะวดัค่าท่ีไดจ้ากเซนเซอร์วดัค่าความช้ืนในดิน อุณหภูมิและค่าความเขม้ของแสง เพื่อท่ีจะน าขอ้มูลมา
บนัทึกแลว้วเิคราะห์และน ามาแจง้เตือน เพื่อสามารถประยกุตใ์หใ้ชง้านไดจ้ริงและพฒันาในขั้นตอนต่อไป 
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1.1 วตัถุประสงค์ 
1) เพื่อศึกษาและวเิคราะห์การเจริญเติบโตของพืช จากปัจจยัของน ้า แสง และอุณหภูมิ 
2) เพื่อพฒันาระบบ IOT และฐานขอ้มูลส าหรับการทดสอบปัจจยัการเจริญเติบโตของพืช 
3) เพื่อสร้างฐานขอ้มูลส าหรับวเิคราะห์การเจริญเติบโตของพืช 

1.2 ขอบเขต 
1) สามารถอ่านค่าความช้ืนในดิน อุณหภูมิและค่าความเขม้ของแสงแบบเวลาจริงมาบนัทึกใน

ฐานขอ้มลู 
2) สามารถน าค่าของปัจจยัการเจริญเติบโตของพืชจากฐานขอ้มูลมาวเิคราะห์ได ้
3) สามารถแสดงผล ค่าความช้ืนในดิน ค่าความเขม้ของแสง และอุณหภูมิ ผา่นเวบ็ไซตไ์ด ้ 
4) ระบบสามารถวเิคราะห์และแจง้เตือนตามเง่ือนไขท่ีก าหนดผา่นโปรแกรมประยกุตไ์ลน์ได ้

1.3 ทฤษฎแีละงานวจิยัทีเ่กีย่วข้อง 
1.3.1 อนิเทอร์เน็ตของสรรพส่ิง (Internet of Things) 
อินเทอร์เน็ตของสรรพส่ิง (Internet of Things หรือ IOT) คือ สภาพแวดลอ้มท่ีประกอบดว้ยสรรพ

ส่ิงท่ีสามารถส่ือสารและเช่ือมต่อกนัไดผ้่านโปรโตคอลการส่ือสารทั้งแบบใชส้ายและไร้สาย โดยสรรพส่ิงต่าง ๆ  
มีวิธีการระบุตัวตนได้ รับรู้บริบทของสภาพแวดล้อมได้ และมีปฏิสัมพันธ์โต้ตอบและท างานร่วมกันได้ 
ความสามารถในการส่ือสารของสรรพส่ิงน้ีจะน าไปสู่นวตักรรมและบริการใหม่อีกมากมาย ตวัอยา่งเช่น เซ็นเซอร์
ภายในบา้นตรวจจบัการเคล่ือนไหวของผูอ้ยูอ่าศยั และส่งสญัญาณไปสัง่เปิด/ปิดสวติซ์ไฟตามหอ้งต่าง ๆ เป็นตน้  

1.3.2 งานวจิยัทีเ่กีย่วกบัการปลูกพชื 
ยทุธศาสตร์การวจิยัรายประเด็นดา้นพืชสวน (ไมผ้ล พืชผกั และไมด้อกไมป้ระดบั) (พ.ศ. ๒๕๕๖-

๒๕๕๙) จากงานวจิยัเชิงส ารวจพบวา่ประเทศไทยมีศกัยภาพดา้นการเกษตรซ่ึงเป็นรากฐานของ ประเทศ โดยมีกา
รท าการเกษตรดว้ยการปลูกพืชประเภทพืชสวนท่ีจดัเป็นพืชเศรษฐกิจของประเทศจ านวน มาก การเลือกชนิดพืช
ปลูกของเกษตรกรไทยก าหนดจากปัจจยัพ้ืนฐานในการผลิตท่ีส าคญั คือ ท่ีดิน น ้ า า และ ภูมิอากาศ โดยไทยมี
ปัจจยัการผลิตดงักล่าวท่ีเหมาะสมอยา่งมากต่อการปลูกพืชหลายชนิด ต่อมาเม่ือ ประชากรของโลกเพ่ิมข้ึนอยา่ง
ต่อเน่ืองท าใหค้วามตอ้งการอาหารจากภาคเกษตรเพ่ิมข้ึน รัฐและองคก์รต่างๆ จึงมีการปรับปรุงพฒันาและส่งเสริม
การผลิตทางการเกษตรอยา่งเป็นระบบ ท าให้สามารถสร้างผลผลิตในระดบั โลกหลายชนิด จ าแนกตามภาคต่างๆ 
ของประเทศไทย เช่น การผลิตขา้วในภาคกลาง ยางพาราและไมผ้ลใน ภาคใตแ้ละภาคตะวนัออก พืชไร่ใน
ภาคเหนือและภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ เป็นตน้ ส าหรับการผลิตพืชแต่ละกลุ่ม จ าแนกตามลกัษณะท่ีส าคญัเป็น
กลุ่มไมผ้ล กลุ่มพืชผกัและเห็ด และกลุ่มไมด้อกไมป้ระดบั โดยกลุ่มไมผ้ลเป็นไม ้ยืนตน้ท่ีมีอายหุลายปี การท า
สวนผลไม ้ชาวสวนจะตอ้งศึกษาหาความรู้ ความช านาญ ความขยนัหมัน่เพียรและ ปฏิบติัดูแลรักษาอยูต่ลอดเวลา 
เพราะการท าสวนผลไมต้อ้งอาศยัเงินทุน และระยะเวลานานพอสมควรท่ีจะให้ ผลผลิตออกจ าหน่ายได ้ไมผ้ลท่ีมี
ความส าคญัทางเศรษฐกิจ ไดแ้ก่ มะม่วง ทุเรียน มะขาม มงัคุด ล าไย มะพร้าว ขนุน ชมพู ่สม้ เป็นตน้ 
 วงจรการเจริญเติบโตและพฒันาการของพืชในการเจริญเติบโตและพฒันาการของพืชตลอดชีพจักร 
(Life cycle) นั้น พืชจะตอ้งผ่าน ขั้นตอนต่าง ๆ นับตั้งแต่ พืชงอกจากเมล็ด (Seed germination) ไปเป็นตน้กลา้ 
(Seedling) เม่ือตน้ กลา้มีอายมุากข้ึนก็จะกลายเป็นตน้พืช (Plant) ตน้พืชจะมีการเจริญเติบโตและพฒันาการต่อไป
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เร่ือย ๆ ซ่ึงการเจริญและพฒันาการในช่วงแรก ๆ  น้ีจะเป็นไปในทางการเพ่ิมขนาดและน ้ าหนกัของตน้พืช เม่ือพืช
มีอายท่ีุเหมาะสม หรือพฒันาการมาจนถึงท่ีสุด โดยไดรั้บการกระตุน้หรือชกัน าจากสภาพ ภายนอก ก็จะออกดอก 
ติดผล และสร้างเมล็ดข้ึนมา จากนั้น เมล็ดก็จะพฒันาการเป็นตน้พืชต่อไปส่วนพืชตน้เดิมนั้นบางชนิดอาจตายไป 
(Annual plant และ Biennial plant) แต่บางชนิดอาจมีการ เจริญเติบโตและพฒันาการต่อไป ในลกัษณะเดียวกบั
ช่วงท่ีตน้พืชยงัไม่ออกดอก (Perennial plant) 
 

2.วธีิการด าเนินงานวจิยั 
2.1 การออกแบบระบบ  
การประมวลผลการท างานของระบบ IOT และฐานขอ้มูลส าหรับการทดสอบปัจจยัการเจริญเติบโตของ

พืช  มีขั้นตอนการท างานดงัน้ีรูปท่ี 1 ดงัน้ี 1) อ่านค่าความช้ืนในดินจากเซนเซอร์ Soil moisture sensor module 
อ่านค่าความเขม้ของแสงจากเซนเซอร์ Light Independent Resistor และอ่านค่าอุณหภูมิจากเซนเซอร์ DHT22 2) 
ขอ้มูลจะถูกน าเก็บไปท่ีระบบคลาวด ์(Cloud) เพื่อรอตวัท างาน (Heroku worker) มาดึงขอ้มูลไปใชใ้นการวเิคราะห์  
3) ท าการวิเคราะห์ข้อมูลโดยจะท าการดึงข้อมูลจากระบบคลาวด์และบันทึกลงฐานข้อมูล(Heroku PSQL 
Database) โดยตวัฐานขอ้มูลและตวัวิเคราะห์จะท างานอยู่บน Heroku  และ 4) เวบ็จะท าการดึงขอ้มูลปัจจุบนัท่ี
บนัทึกในฐานขอ้มูลมาแสดงผล และ แจง้เตือนผลการบนัทึกผลไปยงัไลน์แอพพลิเคชัน่ (Application Line)  

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที ่1 ภาพรวมระบบ IOT และฐานขอ้มูลส าหรับการทดสอบปัจจยัการเจริญเติบโตของพืช  
 

2.2 การพฒันาระบบ 
การพฒันาระบบ IOT และฐานขอ้มูลส าหรับการทดสอบปัจจยัการเจริญเติบโตของพืช ประกอบดว้ย

ส่วนต่างๆ ดงัน้ี 
2.2.1) ฮาร์ดแวร์ 

1) Light Independent Resistorเป็นตวัตา้นทานแปรค่าตามความเขม้ของแสง หรือเรียกสั้น ๆ วา่ 
LDR ท ามาจากสารแคดเมียมซลัไฟล ์(Cdse) หรือแคดเมียมซีลิไนด ์(Cdse)  ดงัรูปท่ี 2 

2.cloudMQTT 

3.Heroku PSQL(Database) 

3.Heroku worker 

4.LINE 

4.Web 
1.Soil moisture sensor module 

1.Light Independent Resistor 

1.DHT22 โมดูลเซนเซอร์วดัความช้ืนและอุณหภูมิ 
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2) ESP8266 เป็นโมดูล Wi-Fi จากประเทศจีน ท่ีมีความพิเศษท่ีสามารถโปรแกรมลงไปได ้ท า
ใหส้ามารถน าไปใชง้านแทนไมโครคอนโทรลเลอร์ได ้ และมีพ้ืนท่ีของโปรแกรมประมาณ 4 เมกกะไบต ์ ท าใหมี้
พ้ืนท่ีเหลือ ในการบรรจุโปรแกรมเพ่ิมเขา้ไป ดงัรูปท่ี 3 

3) Soil moisture sensor module ใชใ้นการวดัค่าความช้ืนในดิน จะตอ้งน าเอาแท่งอิเลก็โทรดปัก
ลงไปในดินท่ีตอ้งการวดั จึงจะสามารถอ่านค่าความช้ืนของดินได ้ดงัรูปท่ี 4 

4) DHT22 โมดูลเซนเซอร์วดัความช้ืนและอุณหภูมิในตวัเดียว มีความแม่นย  าสูง มีตวัตา้นทาน 
Pull up อยูภ่ายในเซ็นเซอร์ มีความสะดวกในการใชง้าน ดงัรูปท่ี 5 

 
 
 
 

   
ภาพที2่ Light Independent Resistor                       ภาพที่ 3 ESP8266                         ภาพที4่ Soil moisture sensor 
module 
  
 
 
 
 
    
             รูปที5่ องคป์ระกอบฮาร์ดแวร์                           รูปที6่ องคป์ระกอบฮาร์ดแวร์ 
 

2.2.2) ช่องทางการส่ือสาร (Communication)  
  ระบบไดใ้ช ้CloudMQTT ซ่ึงเป็นบริการ MQTT Service บน Cloud Service โดยประกอบไปดว้ย 2 
ส่วนดงัต่อไปน้ี 
  1) Public : ESP8266จะใชท้ าการส่งค่าจากเซนเซอร์ท่ีวดัค่าความเขม้ของแสง อุณหภูมิและ
ความช้ืนในดินไปท่ีคลาวด ์
  2) Subscribe : ส่วนของตวัท างานบน Heroku จะท าการดึกค่าจากคลาวด์ ท่ีวดัความเขม้ของ
แสง อุณหภูมิและความช้ืนในดินเพื่อใชใ้นการแสดงขอ้มูลและวเิคราะห์ขอ้มูลก่อนเก็บไวใ้นฐานขอ้มูล  

2.2.3) ซอฟต์แวร์ 
   ซอฟตแ์วร์หลกัๆ ท่ีใชใ้นระบบน้ี ประกอบดว้ย  

   1) Application LINE :เป็นแอปพลิเคชนัใหบ้ริการ Messaging รวมกบั Voice Over IP ท าให้
ผูใ้ชส้ามารถสร้างกลุ่มแชท ส่งขอ้ความ ภาพ คลิปวดีิโอ หรือจะพดูคุยโทรศพัทแ์บบเสียงก็ได ้  



การประชุมวิชาการระดบัชาติและนานาชาติ มหาวิทยาลยัศรีปทุม คร้ังท่ี 12 ประจ าปี 2560 วนัท่ี 14 ธนัวาคม 2560 

2212 

2) Heroku: เป็นเคร่ืองมือท่ีช่วยใหผู้พ้ฒันาระบบสามารถลดเวลาในการพฒันาแอพพลิเคชัน่ได ้
ผูพ้ฒันาระบบไม่ตอ้งเสียเวลาในการติดตั้งค่าต่างๆ บนเคร่ืองเซิร์ฟเวอร์ สามารถเนน้ไปท่ีการพฒันาโปรแกรม
เพียงอยา่งเดียว Heroku ถูกจดัเป็น Platform as a Service (Paas) ท่ีรองรับภาษาโปรแกรมท่ีหลากหลาย เช่น Ruby, 
PHP, Node.js, Python, Java, Clojure, Scala อีกทั้งยงัสามารถสร้าง buildpack ส าหรับภาษาอ่ืนๆ ได ้ 

3) Arduino IDE: ใชส้ าหรับเขียนโปรแกรมควบคุมลง NodeMCU ไม่วา่จะเป็นการรับค่าจากตวั
อุปกรณ์เซ็นเซอร์และส่งค่าข้ึนไปบนคลาวด ์หรือเขียนโปรแกรมเพ่ือรับค่าค าสัง่มาเพ่ือควบคุมหลอดไฟLED  
 2.2.4) การวเิคราะห์ข้อมูล(Data Analytics)  
 ฮาร์ดแวร์รับค่าจากเซ็นเซอร์ จากนั้นจะท าการตรวจสอบขอ้มูลและบนัทึกขอ้มูลปัจจุบนัข้ึนไปยงั
คลาวด์ ตัวท างานจะท าการดึงข้อมูลปัจจุบันท่ีบันทึกในคลาวด์ มาประมวลผลแล้วจะท าการบันทึกไปยงั
ฐานขอ้มูลPSQLตวัอยา่งการเก็บขอ้มูลแสดงดงัรูปท่ี6 เม่ือบนัทึกเสร็จหนา้เวบ็จะท าการดึงค่าจากฐานขอ้มูลมา
แสดงเป็นกราฟ ดงัรูปท่ี7  
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
              รูปที6่ ฐานขอ้มูล (Heroku PSQL) ของพืช 
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รูปที ่7 กราฟสถิติการเก็บขอ้มูล 
 

 2.2.5) Intelligent  
  ระบบสามารถวเิคราะห์ค่าปัจจยัตา่งๆ ตามเง่ือนไขท่ีก าหนดโดยการเปรียบเทียบขอ้มูลจาก
เซนเซอร์กบัขอ้มูลในฐานขอ้มูลหาก ไม่เป็นไปตามเง่ือนไขท่ีก าหนดจะมีการแจง้เตือนไปยงัเกษตรกรผา่น 
โปรแกรมประยกุตไ์ลน ์
 

3. ผลการทดลองและอภิปรายผล 
  ผลการทดลองแสดงใหเ้ห็นวา่ ระบบสามารถบนัทึกค่าความช้ืนในดิน ค่าความเขม้ของแสง และค่า
อุณหภูมิลงในฐานขอ้มูลได ้และระบบสามารถแสดงผลของ ค่าความช้ืนในดิน ค่าความเขม้ของแสง และอุณหภูมิ 
ผา่นเวบ็ไซตไ์ดแ้ละสา 
 3.1 แสดงหน้าจอซอฟต์แวร์ 
 การปลูกพืชต่างๆ เช่น ดอกไม ้, พืชการเกษตร สามารถน าฐานขอ้มูลมาทดสอบกับระบบน้ีได้ โดย
จะตอ้งเก็บค่าความเขม้ของแสง อุณหภูมิและความช้ืนในดินโดยใช ้cloudMQTT เป็นส่ือกลาง และมีความสามารถ
ในส่วนSUBSCRIBE ท่ีจะน าค่าต่างๆ ท่ีผา่นการวเิคราะห์มาแสดงผลบนเวบ็ เช่น สถานะระบบ,การแจง้เตือน, ค่า
ความเขม้ของแสง, ค่าอุณหภูมิ , ค่าความช้ืนในดิน และอ่ืนๆ แสดงดงัรูปท่ี 8, รูปท่ี 9 และรูปท่ี 10   
 ระบบน้ีสามารถน ามาประยกุตใ์ชก้บัโปรแกรมประยกุตไ์ลน์ การพดูคุยกบัพืชและดอกไมท่ี้ปลูกได ้โดย
พิมพค์  าถามหรือประโยชน์ต่างๆ ผา่นทางระบบ จากนั้นระบบจะท าการวเิคราะห์และตอบสนองอยา่งทนัที แสดง
ดงัรูปท่ี 11 และมีส่วนการแสดงถึงการเก็บขอ้มูลเป็นในรูปแบบกราฟ เพื่อง่ายต่อการน าใชง้านและอ่านผลขอ้มูล  
ดงัรูปท่ี 12 
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รูปที ่8 จอภาพแสดงผลขอ้มูลของพืชใน Database 

 
 

 
  
 
 

 
       
  รูปที ่9 จอภาพแสดงผลขอ้มูลของแสง                                                  รูปที ่10 จอภาพแสดงผลความช้ืนในดิน 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 

        รูปที ่11 จอภาพแสดงการพดูคุย Application Line          รูปที ่12 จอภาพแสดงผลขอ้มูลของการ
ใหน้ ้ า                                      

 

4. สรุปผลงานวจัิย 
บทความน้ีน าเสนอระบบอินเทอร์เน็ตออฟติงส์และฐานขอ้มูลส าหรับการทดสอบปัจจยัการเจริญเติบโต

ของพืช ท่ีเป็นเคร่ืองมือให้เกษตรกรสามารถพฒันาคุณลกัษณะพิเศษของพืช โดยการปรับเปล่ียนค่าความช้ืนใน
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ดิน ค่าความเขม้ของแสง และอุณหภูมิ ท่ีเป็นปัจจยัพ้ืนฐานของการเจริญเติบโตของพืช ระบบท่ีน าเสนอน้ีช่วย
ส่งเสริมให้เกษตรกรทดสอบและปรับเปล่ียนปัจจยัไดส้ะดวกรวดเร็ว มีความถูกตอ้งแม่นย  า และเป็นแนวทางให้
ก่อเกิดนวตักรรมทางผลผลิตได ้ ระบบสามารถแสดงขอ้มูลของปัจจยัต่างๆไดผ้่านทางเวบ็ไซต์แบบเวลาจริง  
ขอ้มูลปัจจยัต่างๆท่ีปรับเปล่ียนถูกบนัทึกลงฐานขอ้มูลอย่างเป็นระบบเพ่ือน ามาวิเคราะห์ผลและแจง้เตือนผ่าน
โปรแกรมประยุกตไ์ลน์ ระบบสามารถน าไปใชก้บัพืชใดๆก็ไดต้ามความตอ้งการของเกษตรกร อีกทั้งระบบยงั
สามารถเพ่ิมปัจจยัอ่ืนๆท่ีมีผลต่อการเจริญเติบโตในพืชชนิดต่างๆไดต้ามความตอ้งการของเกษตรกร 
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บทคัดย่อ 
ขยะมูลฝอยเป็นอีกสาเหตุหน่ึงของภาวะโลกร้อน ปัจจุบนัประชากรของมนุษยเ์พ่ิมข้ึนซ่ึงหมายความวา่

การบริโภคมากข้ึน ขยะเพ่ิมข้ึนมลพิษก็มีมากจึงเกิดปัญหาภาวะโลกร้อน และขยะท่ีไม่ไดผ้า่นการคดัแยกมีปัญหา
ต่อการรีไซเคิล(Recycle)เพื่อน ากลบัมาใชป้ระโยชน์อีกคร้ัง จึงเป็นเร่ืองท่ียากมากท่ีจะท าให้มนุษยมี์จิตใตส้ านึก
ในการแยกขยะก่อนท้ิงขยะลงถงั งานวิจยัน้ีจึงไดท้ าการปรับเปล่ียนถงัขยะโดยการเพ่ิมเซ็นเซอร์โหลดเซลล(์load 
cell) เพ่ือวดัน ้ าหนกัขยะในถงัขยะ และออกแบบใหม่เป็นถงัเก็บขยะหลายประเภท (เช่นกระดาษ แกว้ พลาสติก 
ฯลฯ ) เม่ือถงัขยะเตม็ระบบจะแจง้ใหท้ราบในโทรศพัท์มือถือสมาร์ทโฟนเพื่อเตือนใหผู้เ้ก่ียวขอ้งมาเก็บขยะในถงั
ส่วนน ้ าหนกัของขยะในถงัท่ีถูกแยกประเภทออกจากกนันั้น เพื่อใชใ้นการประมาณราคาขายของขยะ และเม่ือมี
การแจง้เตือนเราสามารถทราบวา่ถงัขยะถูกติดตั้งไวท่ี้ไหน โดยทา้ยสุดงานวจิยัน้ีสามารถช่วยในเร่ืองของการสร้าง
แรงจูงใจใหผู้ค้นช่วยกนัคดัแยกขยะก่อนท้ิงลงถงัขยะและปัญหาขยะลน้ถงั โดยขยะท่ีถูกท้ิงนั้นเราสามารถน าไป
ขายเพื่อการรีไซเคิลหรือการน าไปประยกุตเ์พื่อใหน้ ากลบัมาใชไ้ดใ้หม่อีกคร้ัง  
 
ค ำส ำคญั: อินเตอร์เน็ตของทุกสรรพส่ิง, เซ็นเซอร์โหลดเซลล,์ ถงัขยะ 
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ABSTRACT 
Solid waste is another cause of global warming. Now, the human population is increasing which mean 

that the consumption is also increased. The overflow trashcan and unseparated west are effect to the recycle 
problem for reusable waste. It is very hard to make the subconscious mind for separating waste before putting the 
garbage in the trashcan. This research, we modify the trashcan by adding load cell to measure the weight of waste 
in trashcan. And, we redesign as multiple tank for separating waste types (ex. paper, glassed, plastic, and etc.). 
When the trashcan is almost full, the system will be notice on smart phone of the garbage collector for collecting 
the waste. The weight of separated wastes are used to estimate the waste selling price. The GPS module is installed 
in the trashcan which used to find the best routing way with minimum cost to collect all full trashcan. When we 
receive an alert, we can know where the bin was installed. Finally, this research can help in motivating.Let people 
help separate waste before dumping into the trash.Waste is disposed of for recycling or apply to be re-used again. 

 
KEYWORDS: Internet of Things (IoT), Bin, Weight Sensor (Load cell) 
 

1. หลกักำรและเหตุผล 
เน่ืองจากในปัจจุบนัมีการท้ิงขยะจ านวนมาก ท าใหเ้กิดการลน้ของถงัขยะจึงส่งผลใหเ้กิดความสกปรกท่ี

ส่งกล่ินเหม็น เเละท าให้เเม่บา้นไม่ทราบปริมาณขยะในถงัของขยะนั้นๆเเละไม่ทราบมูลค่าของขยะชนิดนั้นวา่มี 
ค่าเท่าใดระบบน้ีจ าท าข้ึนเพ่ือทดลองใช้กับกลุ่มภายในมหาวิทยาลยัเพ่ือเขา้ไปเเก้ปัญหาการท้ิงขยะลน้ถงัใน
ปัจจุบนั โดยวิธีการท างานของระบบท่ีตวัถงัขยะจะมีเซ็นเซอร์ตรวจจบัปริมาณน าหนกัของถงัขยะถา้อยูใ่นระดบั 
มาตฐานท่ีตั้งไวก็้จะมีการเเจง้เตือนไปยงัห้องเเม่บา้นเพ่ือให้แม่บา้นรับทราบผ่านหนา้จอภายในห้องเเม่บา้นจะมี
รายละเอียดของถงัขยะใบนั้น วา่เป็นถงัขยะชนิดไหน น ้ าหนกัเท่าไร เเละถา้น าไปขายจะไดร้าคาประมาณเท่าไร 

ทฤษฎสีรุปเกีย่วกบั IoT 
Margaret Rouse ได้ให้ความหมายของ Internet of Things [1] เม่ือวนัท่ี 25  มกราคม 2559 ใจความว่า 

อินเตอร์เน็ตของทุกสรรพส่ิง(Internet of Things) คือ สภาพแวดลอ้มท่ีประกอบดว้ย อุปกรณ์ต่างๆ มีการถ่ายโอน
ขอ้มูลร่วมกันผ่านเครือข่าย โดยไม่จ าเป็นตอ้งใช้ปฏิสัมพนัธ์ระหว่างบุคคลกับบุคคล หรือระหว่างบุคคลกบั
คอมพิวเตอร์ซ่ึง อินเตอร์เน็ตของทุกสรรพส่ิง(Internet of Things) พฒันามาจากเทคโนโลยีไร้สาย(wireless 
technology)  ระบบเค ร่ืองกลไฟฟ้าจุลภาค (micro-electromechanical systems :  MEMS)  และอินเทอร์ เ น็ต
(Internet)ซ่ึงคาดวา่ อินเตอร์เน็ตของทุกสรรพส่ิง(Internet of Things) นั้น หมายถึง อุปกรณ์ต่างๆ ท่ีอา้งอิงไดด้ว้ย
เลขไอพี (IP address) และมีความสามารถในการถ่ายโอนขอ้มูลระหว่างกนัไดผ้่านเครือข่าย สรุปให้เขา้ใจง่ายๆ 
อินเตอร์เน็ตของทุกสรรพส่ิง(Internet of Things) ก็คือ เทคโนโลยท่ีีท าใหอุ้ปกรณ์ต่างๆ สามารถแลกเปล่ียนขอ้มูล
กนัไดผ้า่นเครือข่ายอินเทอร์เน็ตนัน่เองสถาบนัวศิวกรรมไฟฟ้าและวศิวกรรมอิเล็กทรอนิกส์นานาชาติ (IEEE) ได้
ใหค้  านิยามของ Internet of Things [2] โดยใจความบอกถึงคุณลกัษณะส าคญัของ IoTมีดงัน้ี 

-  เป็นการเช่ือมต่อกนัระหวา่งสรรพส่ิงใดๆ (Interconnection of Things) 
- เช่ือมต่อสรรพส่ิงใดๆ เขา้กบัโครงข่ายอินเทอร์เน็ต (Connection of Things to the Internet) 
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- สรรพส่ิงใดๆ มีลกัษณะท่ีระบุเอกลกัษณ์ได ้(Uniquely Identifiable Things) 
- สามารถพบไดท้ัว่ไป (Ubiquity) 
- มีความสามารถในการรับรู้และตอบสนองได ้(Sensing/Actuation capability) 
- เป็นระบบฝังตวัแบบอจัฉริยะ (Embedded intelligence) 
- มีความสามารถในการส่ือสารท างานร่วมกนัได ้(Interoperable Communication Capability) 
- สามารถตั้งค่าดว้ยตนเองได ้(Self-configurability) 
- สามารถโปรแกรม หรือสัง่การการท างานได ้(Programmability) 
 หรือถา้กล่าวโดยง่ายๆ IoT ก็คือ การท าอุปกรณ์ใดๆ หรือ สรรพส่ิงใดๆ ให้ฉลาดข้ึน โดยการใส่สมอง

กลให้กบัมนัแลว้ให้สรรพส่ิงนั้นๆ สามารถส่ือสาร ควบคุม หรือรายงานผลซ่ึงกนัและกนัไดผ้่านอินเทอร์เน็ต 
ยกตวัอยา่งง่ายๆของค าวา่ “อุปกรณ์ส่ือสารกนั”เช่น โทรศพัท์ กบั รีโมทโทรทศัน์ ก็คือ อุปกรณ์ส่ือสารกนัได ้แต่
เป็นการส่ือสารผ่านคล่ืนอินฟราเรดแต่อุปกรณ์ท่ีจะเป็น IoTนั้นจะตอ้งสามารถส่ือสารกันได้ผ่านเครือข่าย
อินเทอร์เน็ตในปัจจุบนักระแสของค าวา่ IoTไดเ้ป็นท่ีกล่าวถึงอยา่งกวา้งขวาง และเร่ิมมีการพฒันาอุปกรณ์ต่างๆ 
ให้สามารถท างาน บนแนวคิดของเพ่ิมมากข้ึน โดยมีการน ามาประยุกต์ใช้งานในด้านต่างๆ มากข้ึน เช่น                         
การประยุกต์ใชง้านใน Smart City คือการท าให้เมืองมีอุปกรณ์ทุกอย่างท่ีสามารถควบคุมรายงานผ่านเครือข่าย
อินเทอร์เน็ต ตวัอยา่งเช่น หลอดไฟบนถนน หรือแมก้ระทัง่การประยกุตใ์ชง้านใน Smart Industry โดยการควบคุม
หลอดไฟใหมี้การประหยดัพลงังานท่ีดียิง่ข้ึนเพ่ือช่วยลดค่าใชจ่้ายในกลุ่มโรงงานต่างๆ   
 ในการพฒันาการส่ือสารขอ้มูลระหว่างอุปกรณ์ใดๆนั้น จ าเป็นจะตอ้งใช้โปรโตคอลในการส่ือสาร
โดยเฉพาะในการพฒันา IoTในปัจจุบนัมีโปรโตคอลท่ีไดรั้บความนิยมคือ CoAP Protocol, NETPIE Protocol และ 
MQTT Protocol 

ทฤษฎสีรุปเกีย่วกบัภำวะโลกร้อน 
ภาวะโลกร้อน[3]ภยัธรรมชาติท่ีเกิดข้ึนจากการสะสมของก๊าซเรือนกระจกในชั้นบรรยากาศท่ีมาก

เกินไป ท าให้รังสีความร้อนจากดวงอาทิตยท่ี์ส่องมายงัโลก ไม่สามารถสะทอ้นกลบัออกไปไดดี้เช่นเดิม ท าให้
อุณหภูมิโดยเฉล่ียของโลกสูงข้ึน จึงไปกระทบต่อภูมิอากาศ ปริมาณฝน ระดบัน ้ าทะเลแปรปรวนอยา่งมาก ไม่วา่
จะเป็นฝนหลงฤดู อากาศท่ีร้อนจดั อากาศท่ีหนาวจดัจนท าให้เกิดหิมะตกเป็นคร้ังแรกในหลายๆ พ้ืนท่ี พายุฝน
รุนแรง เกิดอุทกภยั โรคระบาด แมลงศตัรูพืชระบาดรุนแรง อีกทั้งยงัส่งผลกระทบต่อพืช สัตว ์และมนุษยอี์กดว้ย 
ยิ่งนบัวนัภยัธรรมชาติน้ียิง่รุนแรงมากข้ึนเร่ือยๆ ซ่ึงตวัการหลกัของการเกิดภยัธรรมชาติ น้ีก็น่าจะหนีไม่พน้ ‘ก๊าซ
เรือนกระจก’ ท่ีประกอบดว้ย 

- ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์: เกิดจากการเผาไหมแ้ละกระบวนการท่ีก่อใหเ้กิดความร้อนต่างๆ 
- ก๊าซมีเทน : เกิดจากการยอ่ยสลายแบบไม่ใชอ้อกซิเจน 
- ก๊าซไนตรัสออกไซด์ : เกิดจากกระบวนการเผาไหมแ้ละการยอ่ยสลาย หลายคนอาจไม่รู้วา่จริงๆแลว้ 

‘ขยะ’ ท่ีเกิดจากท่ีเรากิน เราใชน้ั้นก็มีส่วนท่ีส่งผลใหโ้ลกของเราตอ้งเผชิญหนา้กบั‘ภาวะโลกร้อน’โดยเฉพาะอยา่ง
ยิ่งในขั้นตอนของการจดัการขยะท่ีมีการปล่อยก๊าซเรือนกระจกออกมาไม่ว่าจะเป็นการเก็บขนขยะ การเผาขยะ 
การหมกัปุ๋ย ท าให้เกิดก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ หรือการฝังกลบ การหมกัก๊าซชีวภาพท าให้เกิดก๊าซมีเทนเป็นตน้
ตวัอยา่งเช่นถุงพลาสติก ถา้เรายิง่ใชม้ากเท่าไหร่ ปริมาณคาร์บอนไดออกไซดท่ี์จะลอยข้ึนสู่ชั้นบรรยากาศโลกจาก
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การเผาไหมใ้นกิจกรรมการผลิตและการเผาท าลายถุงพลาสติกก็จะยิง่สูงมากข้ึนเพราะถุงพลาสติก 1 ใบ จะตอ้งใช้
เวลายอ่ยสลายถึง 500 ปี ซ่ึงถา้เอาไปเผาก็จะท าใหเ้กิดสารประกอบไฮโดรคาร์บอนท่ีเป็นตวัการส าคญัของการเกิด
‘ภาวะโลกร้อน’วิธีการลดปริมาณการเกิดก๊าซเรือนกระจกจากระบบการก าจดัขยะนั้นมีหลากหลายวิธี ไม่วา่จะน า
ก๊าซชีวภาพจากบ่อฝังกลบมาใชเ้ป็นพลงังาน ลดการฝังกลบขยะอินทรียด์ว้ยการส่งเสริมให้แยกขยะอินทรียไ์ปใช้
ประโยชน์ เช่น เล้ียงสตัว ์ท าปุ๋ยหมกั หมกัก๊าซชีวภาพ ฯลฯ ใชร้ะบบบ าบดัขยะดว้ยเคร่ืองจกัรกลและกระบวนการ
ชีวภาพ (MBT) ส าหรับขยะท่ีมีอินทรียวตัถุปนเป้ือนเป็นตน้ แต่หลายคนอาจไม่รู้ว่า ‘การแยกขยะ’ ก็เป็นอีกวิธี
หน่ึงท่ีช่วยแกไ้ขปัญหาภาวะโลกร้อนไดต้ั้งแต่ตน้ทาง เพราะถา้ทุกคนเร่ิมตน้แยกขยะกนัตั้งแต่ตน้ทางขยะบาง
ชนิดก็จะสามารถเวียนกลบัมาใชซ้ ้ า หรือน าไปแปรรูปใชใ้หม่ไดอี้กทั้งการช่วยลดการใชท้รัพยากรธรรมชาติก็จะ
ช่วยให้ปริมาณขยะท่ีตอ้งส่งไปก าจดัหรือท าลายนอ้ยลงและปริมาณการเกิดก๊าซเรือนกระจกก็นอ้ยลงเช่นกนัเห็น
แลว้วา่การแยกขยะนอกจากจะช่วยลดปริมาณขยะของประเทศและยงัสามารถช่วยลดก๊าซเรือนกระจกอนัเกิดจาก
ขั้นตอนการก าจดัขยะท่ีส่งผลต่อภาวะโลกร้อน 

 
2. วตัถุประสงค์ 

(1) เพื่อสร้างเเรงจูงใจในการเเยกขยะ 
(2) เพ่ือสร้างเเรงจูงใจในการท้ิงขยะ 
(3) เพ่ือสามารถรู้ราคาของขยะท่ีถูกท้ิงเพ่ือน าไปขาย 
 

3. ขอบเขต 
(1) สามารถเซ็คน ้ าหนกัของขยะท่ีถูกท้ิงลงถงัโดยการเปรียบเทียบกบัน ้ าหนกัมาตรฐานท่ีตั้งไวว้่าเต็ม

หรือยงั 
(2) สามารถน าน ้ าหนกัของขยะท่ีอยูใ่นถงัขยะมาค านวนเพ่ือหาราคาเเละน าไปขายสร้างมูลค่า 
(3) สามารถเเจง้เตือนเเละเเสดงขอ้มูลไปยงัผูเ้ก่ียวขอ้งผา่นเเอปพิลเคชัน่ เช่น เเม่บา้นท่ีมีเเอปพิลเคชัน่ ผู ้

ท่ีมีส่วนเก่ียวขอ้งกบัถงัขยะ 
 

4. วธีิด ำเนินกำรวจัิย 
กำรออกแบบระบบ 
-  เม่ือมีการท้ิงขยะลงไปในถงั จะมีการวดัค่าน ้ าหนงัรวมทั้งหมดภายในถงัขยะนั้นวา่มี น ้ าหนกัเท่าไหร่ 
-  จะมีการแสดงผลค่าน ้ าหนกัรวมภายในถงันั้น มาทางหนา้ถงัโดยตวัแสดงผลจะเป็น จอแสดงค่าเลก็ๆ 
-  ภายในถงัขยะจะมีการตรวจเช็คน ้ าหนกัทุกคร้ังท่ีมีการท้ิงขยะ แลว้จะมีการค านวน มูลค่าของขยะวา่มี

มูลค่าเท่าไหร่ ถา้น าไปขาย 
-  เม่ือขยะมีน ้ าหนกัถึงเกณฑท่ี์ระบบตั้งไวจ้ะมีการแจง้เต่ือนมายงัผูเ้ก่ียวขอ้งวา่ ขยะในถงันั้นเตม็แลว้ให้

ท าการเก็บขยะออก 
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แผนภำพที ่1 ภาพรวมของระบบ 

 
การท างานโดยรวมของระบบ คือ ท่ีตวัถงัขยะจะมีการติดตั้ง Sensor Load cell ไวภ้ายใน เม่ือมีการท้ิง

ขยะลงไปในถงัขยะตามประเภทของถงัขยะ ขยะท่ีถูกท้ิงลงไปจะมีการชัง่น ้ าหนกัของถงัขยะวา่มีปริมาณน ้ าหนกั
เท่าไหร่น าไปเก็บไวท่ี้ฐานขอ้มูลและค่าน ้ าหนกัของถงัขยะใบนั้นๆจะปรากฏบนหนา้จอท่ีหอ้งแม่บา้นเม่ือน ้ าหนกั
ถึงปริมาณจ ากดั ระบบจะท าการแจง้เตือนโดยท่ีหนา้จะข้ึน เคร่ืองหมายถูกพร้อมตวัหนงัสือเป็นสีแดง เพ่ือแจง้ให้
แม่บ้านทราบว่าถังขยะใบนั้ นเต็มแล้วให้ท าการเปล่ียนถังขยะหรือท าการขายขยะแต่ละประเภทตามราคา
มาตรฐานของการรับซ้ือขยะ  

กำรพฒันำตวัอุปกรณ์ 
มีอุปกรณ์ท่ีใชง้าน 2 ชนิด ไดแ้ก่ 
- NodeMCU [8] แสดงในแผนภาพท่ี 1 แพลตฟอร์มหน่ึงท่ีใชช่้วยในการสร้างโปรเจค Internet of Thing 

(IoT) ท่ีประกอบไปดว้ย Development Kit (ตวับอร์ด) และ Firmware (Software บนบอร์ด) ท่ีเป็น open source มา
พร้อมกบัโมดูล WiFi (ESP8266) ซ่ึงเป็นหวัใจส าคญัในการใชเ้ช่ือมต่อกบัอินเตอร์เน็ต แสดงในแผนภาพท่ี 2 (ก) 

- Weight Sensor (Load Cell) 0-500g แสดงในแผนภาพท่ี 2 เป็น Sensor วดัน ้ าหนัก หรือท่ีเรียกกนัว่า  
Load Cell สามารถวดัไดช่้วง 0 ถึง 500 กรัม ให ้Output เป็นสญัญาณ Analog ซ่ึงเป็นระดบั mV (ตอ้งขยายสญัญาณ
, แนะน าใหใ้ช ้Instrument Amp) แสดงในแผนภาพท่ี 2 (ข) 
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แผนภำพที ่2 อุปกรณ์หลกัท่ีใชใ้นการสร้างอุปกรณ์ 

 (ก) NodeMCU (ESP8266) 
 (ข) Weight Sensor (Load Cell) 
 

กำรส่ือสำรข้อมูล 
ระบบไดใ้ช ้CloudMQTT [10]ซ่ึงเป็นบริการ MQTT Service บน Cloud Service โดยประกอบไปดว้ย 2 

ส่วนดงัต่อไปน้ี 
- Public :ค่าน ้ าหนักของขยะท่ีถูกท้ิงลงไปในถงัใชง้านผ่านทาง Smartphone, ค่าน ้ าหนักท่ีวดัได้จาก

เซ็นเซอร์วดัน ้ าหนกั  
-  Subscribe :ส่วนของบอร์ดจะท าการรอรับค่าน ้ าหนกัท่ีถูกส่งมา, ส่วนอุปกรณ์สมาร์ทโฟนจะรอรับค่า

ของสถานะต่างๆไม่วา่จะเป็นสถานะเตม็, สถานะการแจง้เตือนของระบบ ,ค่าจากตวัเซ็นเซอร์วดัน ้ าหนกัท่ีไดรั้บ
ค่าส่งข้ึนมาจากบอร์ด และท าการค านวณสถานะรวมถึงค่าน ้ าหนกับน Cloud เพื่อแสดงคะแนนและแจง้เตือนเม่ือ
ถึงขยะเตม็ 

กำรพฒันำทำงด้ำน Software 
ระบบไดใ้ชS้oftware หลกัๆอยูท่ั้งหมด 4 อยา่งดงัต่อไปน้ี 
- Arduino IDE [10] ใช้ส าหรับเขียนโปรแกรมควบคุมลง NodeMCUไม่ว่าจะเป็นการรับค่าจากตวั

อุปกรณ์เซ็นเซอร์และส่งค่าข้ึนไปบน Cloud หรือเขียนโปรแกรมเพ่ือรับค่าค าสัง่มาเพ่ือควบคุมหลอดไฟแอลอีดี 
- NodeRED [11] เป็นส่วนท่ีจะน าค่าต่างๆมาจดัการขอ้มูลบน Cloud และ Database เพ่ือส่งผลลพัธ์ไปท า

การแสดง 
- MQTT Dashboard [12] ใชใ้นการควบคุมและแสดงผลการท างานของระบบผา่น Smartphone 
- NETPIE Freeboard [13] เป็น Web Application ท่ีท าใหก้ารสร้าง และปรับแต่ง IoT Dashboard ส่วนตวั

ได้ง่ายข้ึน โดยไม่ต้องเขียนเว็บเอง โดยข้อมูลนั้ นมีการอัพเดทแบบ real-time มีความเสถียรและเช่ือถือได้
นอกจากน้ียงัสามารถน าขอ้ 

มูลค่าพลงังานต่างๆท่ีวดัไดจ้ากตวัเซ็นเซอร์ไปแสดงผลเป็นกราฟและสามารถปรับแต่งไดต้ามใจชอบ 
เพียงแค่ คล๊ิก-ลาก-วาง 

 
 

(ก) (ข) 
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กำรวเิครำะห์ข้อมูล (Data Analytic) 
ส่วนของการท างานบน NodeREDเร่ิมจากท าการน าขอ้มูลท่ีถูกส่งข้ึนมาจากอุปกรณ์ไม่ว่าจะเป็นค่า

พลงังานหรือสถานะโดยการ subscribe ค่าต่างๆและน าไปเก็บไวใ้น MySQL Database [14] แสดงในแผนภาพท่ี 3 
จากนั้นจะท าการน าค่าขอ้มูลหรือ สถานะต่างๆ มาท าการค านวณไม่วา่จะเป็นค่าน ้ าหนกัหรือโหมดการใชง้านท่ี
ผูใ้ชก้ าหนดไวม้าท าการค านวณเพ่ือดกัจบัความผิดปกติของระบบและเก็บค่าท่ีไดจ้ากการท างานของระบบไวใ้น 
Database เพื่อใชส้ าหรับวเิคราะห์ 

 

 

แผนภำพที ่3 ฐานขอ้มูลส าหรับท าการวเิคราะห์ขอ้มูล 
 

5. ผลกำรวจัิย 
ระบบสามารถท าการชัง่น ้ าหนกัปริมาณในถงัขยะแต่ละใบไดแ้ละสามารถท าการบนัทึกค่าน ้ าหนกัท่ีชัง่

ไดใ้นแต่ละคร้ังมาเก็บเขา้ท่ี database พร้อมทั้งยงัท าการแสดงผลท่ีหนา้จอเพ่ือใหแ้ม่บา้นทราบสถานะของน ้าหนกั
ในถงัขยะแต่ละใบวา่มีน ้ าหนกัเท่าไหร่และเม่ือถึงปริมาณน ้ าหนกัของถงัขยะแต่ล่ะประเภทเต็มระบบก็จะท าการ
แจง้เตือนให้แม่บา้นไดท้ราบเพ่ือท าการสับเปล่ียนถงัขยะใบใหม่แลว้ท าการน าขยะแต่ละประเภทไปขายหรือท า
การ Recycle ในล าดบัขั้นต่อไป 

ผลกำรท ำงำนของโปรแกรม 
ในหน้าจอแสดงผลจะมีหน้าต่างอินเทอร์เฟสบอกสถานะของถงัขยะนั้น แสดงในแผนภาพท่ี 4 (ก) 

รายงาน/การแจง้เตือน(ส่วนของเจา้หนา้ท่ี) แสดงในแผนภาพท่ี 4(ข) และรายงาน /การแจง้เตือน(ส่วนของผูรั้บซ้ือ) 
แสดงในแผนภาพท่ี 4(ค) 
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แผนภำพที ่4  ผลการท างานของโปรแกรม 

(ก) หนา้จอแสดงผลการท างานของโปรแกรม 
(ข) หนา้จอแสดงผลการแจง้เตือนของถงัขยะ 
(ค) หนา้จอแสดงผลของมูลค่าของขยะ  

 

6. สรุปผลกำรวจัิย  
 บทความน้ีไดก้ล่าวถึงนิยามของ Internet of Things (IoT) หรือ ภาพแวดลอ้มท่ีประกอบด้วยอุปกรณ์
ต่างๆ มีการถ่ายโอนขอ้มูลร่วมกนัผ่านเครือข่าย โดยไม่จ าเป็นตอ้งใชป้ฏิสัมพนัธ์ระหว่างบุคคลกบับุคคลหรือ
ระหวา่งบุคคลกบัคอมพิวเตอร์และโดยในบทความน้ีไดน้ าเสนอการประยกุตใ์ชง้าน Internet of Things กบัระบบ 
Smart Recycle Bin คือการแจง้เตือนเม่ือถงัขยะเต็มให้แก่แม่บา้นผูดู้แลและรวมไปถึงผูร่้วมโครงการคดัแยกขยะ
โดยบอกสถานะของถงัขยะแต่ละใบวา่ยงัสามารถท้ิงขยะไดไ้หมและระบบยงัสามารถค านวณราคาของขยะในถงั
แต่ละใบวา่มีมูลค่าของขยะประเภทนั้นเป็นมูลค่าเท่าไหร่ ระบบ Smart Recycle Bin น้ีเป็นส่วนหน่ึงท่ีคอยชกัจูง
ใหผู้ค้นร่วมกนัคดัแยกขยะก่อนท้ิงเพ่ือเป็นประโยชน์ส่วนร่วมในการลดปัญหาโลกร้อนไดอี้กหน่ึงช่องทางและยงั
สามารถน ามาปรับใชภ้ายในมหาวทิยาลยัเป็นการท ากิจกรรมจิตอาสาท้ิงขยะเก็บคะแนนใหก้บันกัศึกษาไดอี้กดว้ย 

 

(ก) 

(ข) (ค) 
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บทคัดย่อ  
 ยาท่ีดีมีคุณภาพท่ีใช้ในการรักษาโรคอย่างมีประสิทธิภาพนั้น จะตอ้งผ่านการวิจัย พฒันา และผลิต
ออกมาตามมาตรฐานทางการแพทย ์ ซ่ึงตวัยาต่างๆ ขา้งตน้จะตอ้งไดรั้บการดูแลรักษาในสภาวะท่ีเหมาะสมอยู่
ตลอดเวลาจนกวา่จะไปใชใ้นการรักษาจริง  การสูญเสียประสิทธิภาพของยามกัมีผลจากการเปล่ียนแปลงทางเคมี 
อนัเน่ืองมาจาก  ความช้ืน และอุณหภูมิ  ตวัยาส่วนใหญ่เม่ือเจอเขา้กบัความช้ืนอาจจะท าให้เกิดการสลายตวัของ
ชั้นเคลือบเม็ดยา  แต่ อุณหภูมิ เป็นปัญหาหลกัท่ีส่งกระทบต่อคุณภาพของยาโดยตรง เช่น Adrenaline เป็นตวัยาท่ี
ตอ้งเก็บในช่วงอุณหภูมิระหว่าง 2 – 8 องศาเซลเซียสเท่านั้น อุณหภูมิท่ีไม่อยู่ในช่วงดงักล่าวจะท าให้เกิดความ
เสียหายต่อตวัยาทนัที  ซ่ึงผูท่ี้เก่ียวขอ้งหรือเภสัชกรอาจจะไม่ทราบวา่ตวัยาเกิดการเสียหายไปแลว้  หลกัการของ 
Internet of Things สามารถจะน ามาป้องกนัปัญหาขา้งตน้ไดโ้ดยการใชเ้ซนเซอร์วดัค่าอุณหภูมิในแต่ละตูย้า  หาก
พบปัญหาท่ีเก่ียวขอ้งกบัการแปรเปล่ียนของอุณหภูมินอกกรอบท่ีก าหนด ระบบตรวจสอบอุณหภูมิจะท าการ Alert 
ไปยงั Line Application และบนัทึกค่าท่ีผิดปกติลงท่ีฐานขอ้มูล (Database)  เป้าหมายของงานวิจยัน้ีเพ่ือป้องกนั
การใชย้าท่ีเส่ือมคุณภาพกบัผูป่้วย ซ่ึงบางคร้ังอาจจะเป็นอนัตรายถึงชีวิตของผูป่้วยได ้ ผูใ้ชร้ะบบสามารถทราบ
อุณหภูมิ ณ เวลาขณะนั้นไดท้นัที  ถา้เกิดการเสียหายอนัเน่ืองมาจากการแปรปรวนของอุณหภูมิ ผูดู้แลระบบ
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สามารถรับรู้ถึงความเสียหายท่ีเกิดข้ึนไดจ้ากการตรวจสอบจากการแจง้เตือนของระบบ และสามารถดูขอ้มูลท่ีถูก
บนัทึกยอ้นหลงัได ้ 
 
ค ำส ำคญั :  ประสิทธิภาพของยา, การเปล่ียนแปลงทางเคมี, ระบบตรวจสอบอุณหภูมิ 
 

ABSTRACT  
Good quality medicine which provide effective treatment on the disease, must be researched, developed 

and manufactured according to the medical standard.  The above medicines must be maintained in proper 
condition at all times until the actual treatment.  The loss of medical effectiveness often results from chemical 
changes due to humidity and temperature. For most medicines, humidity may reduce the protectiveness layer of 
the tablet coating.  Temperature has a direct impact on the medical effectiveness, for example: Adrenaline can be 
stored only within the range of 2 to 8 degrees Celsius. Any temperatures outside such ranges can damage the drug 
immediately.  Related personal or pharmacist may not aware of such damage.  Internet of Things can be used to 
prevent the above problem by installing sensor to monitor the temperature in each cabinet, once there is an off-
limit temperature variation, the temperature monitoring system will alert the line application and record the 
abnormal value into the database. The goal of this research is to prevent the incident of damage drug for patient 
which in some cases may be a life threatening to the patient.  Real-time temperature can be viewed accordingly 
by user. If the damage has occurred due to temperature variation, the system administrator will aware of the 
damage via the system notification and the recorded history can be viewed accordingly. 

 
KEYWORDS:  Medical effectiveness, Chemical Changes, Temperature Monitoring System 

 

1. บทน ำ 
โดยทัว่ไปแต่ละบา้นจะมียาสามญัประจ าบา้นส าหรับรักษาอาการเจ็บป่วยเล็กๆนอ้ยๆของคนในครอบ

ครัว หรืออาจจะมียาเฉพาะโรคของผูป่้วยโรคเร้ือรัง เช่น โรคเบาหวาน ความดนัโลหิตสูง ไขมนัในเลือดสูง ซ่ึง
ตอ้งทานยาต่อเน่ืองตลอดชีวิต จึงอาจไดรั้บยาในแต่ละคร้ังเป็นปริมาณมาก การเก็บรักษายาใหถู้กวิธีจึงเป็นเร่ืองท่ี
มีความส าคญัอยา่งยิง่ เพราะหากเก็บยาไม่ถูกตอ้งแลว้ ยาดงักล่าวมีโอกาสท่ีจะเส่ือมประสิทธิภาพก่อนวนัหมดอายุ
ของยา ซ่ึงจะส่งผลต่อประสิทธิภาพในการรักษาโรค และอาจเกิดอนัตรายจากการใชย้าท่ีเส่ือมประสิทธินั้นไดใ้น
การเก็บรักษายาจึงจ าเป็นจะตอ้งค านึงถึงปัจจยั แสง ความช้ืน อากาศหรืออุณหภูมิดว้ย ลว้นเป็นปัจจยัส าคญัในการ
เก็บรักษาตวัยา ดงันั้น ทางผูจ้ดัท าจึงยก”อุณหภูมิ”เป็นปัจจยัหลกั เพราะอุณหภูมิหากเกิดการเปล่ียนร่างกายของ
มนุษยไ์ม่สามารถสัมผสัไดถึ้งค่าของอุณหภูมิท่ีท าตวัยาเกิดความเสียหายและสามารถส่งผลต่อการเกิดความช้ืน
โดยตรงอีกดว้ย เพ่ือคงประสิทธิภาพของยานั้น จึงเกิดการคิดระบบข้ึนมาในการแจง้เตือนเม่ืออุณหภูมิการมีการ
เปล่ียนแปลง ณ จุดหน่ึง เพ่ือรักษาประสิทธิภาพของยาใหค้งอยูใ่นอุณหภูมิท่ีคงท่ีท่ีสุด ซ่ึงไดรั้บประโยชน์ก็คือการ
รักษาประสิทธิภาพของยาใหมี้ประสิทธิภาพสูงท่ีสุด เผื่อส่งผลใหย้ามีประสิทธิท่ีสุดส าหรับผูป่้วย 
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1.1. วตัถุประสงค ์ 
1.1.1. เพื่อพฒันาระบบ Internet of Things ส าหรับควบคุมประสิทธิภาพของยา 
1.1.2. เพ่ือพฒันาฐานขอ้มูลส าหรับเก็บขอ้มูลยาและอุณหภูมิ 
1.1.3. เพื่อศึกษาความสมัพนัธ์ของประสิทธิภาพยาและอุณหภูมิ  

1.2. ขอบเขต 
1.2.1. สามารถตรวจสอบอุณหภูมิของตูเ้ก็บยาอยา่งต่อเน่ืองตามเวลาจริงได ้
1.2.2. สามารถบนัทึกขอ้มูลอุณหภูมิและประเภทยาจากตูย้าลงในฐานขอ้มูลได ้
1.2.3. สามารถแจง้เตือนไปยงัโทรศพัทเ์คล่ือนท่ีไดเ้ม่ืออุณหภูมิในตูย้าไม่สอดคลอ้งกบัชนิดของยา 

1.3. เทคโนโลยแีละงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง 
1.3.1. ทฤษฎีของ IOT อินเทอร์เน็ตของสรรพส่ิง (องักฤษ: Internet of Things) [1] หรือ ไอโอที 

(IOT) หมายถึงเครือข่ายของวตัถุ อุปกรณ์ พาหนะ ส่ิงปลูกสร้าง และส่ิงของอ่ืน  ๆ  ท่ีมีวงจรอิเล็กทรอนิกส์ 
ซอฟต์แวร์ เซ็นเซอร์ และการเช่ือมต่อกับเครือข่ายฝังตัวอยู่ และท าให้วตัถุเหล่านั้นสามารถเก็บบันทึกและ
แลกเปล่ียนขอ้มูลได้ อินเทอร์เน็ตของสรรพส่ิงท าให้วตัถุสามารถรับรู้สภาพแวดลอ้มและถูกควบคุมไดจ้าก
ระยะไกลผา่นโครงสร้างพ้ืนฐานเครือข่ายท่ีมีอยูแ่ลว้ ท าใหเ้ราสามารถผสานโลกกายภาพกบัระบบคอมพิวเตอร์ได้
แนบแน่นมากข้ึน ผลท่ีตามมาคือประสิทธิภาพ ความแม่นย  า และประโยชน์ทางเศรษฐกิจท่ีเพ่ิมมากข้ึน เม่ือ IOT 
ถูกเสริมด้วยเซ็นเซอร์(sensor) และแอคชูเอเตอร์(Actuator) ซ่ึงสามารถเปล่ียนลกัษณะทางกลไกได้ตามการ
กระตุน้ ก็จะกลายเป็นระบบท่ีถูกจดัประเภทโดยทัว่ไปว่าระบบไซเบอร์-กายภาพ (cyber-physical system) ซ่ึง
รวมถึงเทคโนโลยีอยา่ง กริดไฟฟ้าอจัริยะ (สมาร์ตกริด) และเมืองอจัฉริยะ (สมาร์ตซิต้ี) วตัถุแต่ละช้ินสามารถถูก
ระบุได้โดยไม่ซ ้ ากันผ่านระบบคอมพิวเตอร์ฝังตัว และสามารถท างานร่วมกันได้บนโครงสร้างพ้ืนฐาน
อินเทอร์เน็ตท่ีมีอยู่แล้วในปัจจุบัน "สรรพส่ิง" ในความหมายของ IOT สามารถหมายถึงอุปกรณ์ท่ีแตกต่าง
หลากหลาย เช่น อุปกรณ์วดัอตัราหวัใจแบบฝังในร่างกาย แท็กไบโอชิปท่ีติดกบัปศุสัตว ์ยานยนตท่ี์มีเซ็นเซอร์ใน
ตวั อุปกรณ์วเิคราะห์ดีเอน็เอในส่ิงแวดลอ้ม อุปกรณ์เหล่าน้ีจะจดัเก็บขอ้มูลท่ีเป็นประโยชน์ดว้ยการใชเ้ทคโนโลยี
หลากหลายชนิดและจากส่งต่อขอ้มูลระหวา่งอุปกรณ์อ่ืน ๆ โดยอตัโนมติั ตวัอยา่งในตลาดขณะน้ี เช่น เคร่ืองซกั
ผา้-อบผา้ท่ีต่อกบัเครือข่ายไวไฟเพ่ือใหส้ามารถดูสถานะจากระยะไกลได ้ในการพฒันาการส่ือสารขอ้มูลระหวา่ง
อุปกรณ์ใด ๆนั้น จาเป็นจะตอ้งใชโ้ปรโตคอลในการส่ือสารโดยเฉพาะในการพฒันา IOT ในปัจจุบนัมีโปรโตคอล
ท่ีไดรั้บความนิยมคือ CoAP Protocol, NETPIE Protocol และ MQTT Protocol  

1.3.2. CoAP (Constrained Application Protocol) [9] เป็นโปรโตคอลท่ีให้บริการซ่ึงมีจุดประสงค์
เพื่อใช้อินเตอร์เน็ตท่ีจ ากัด CoAP ถูกออกแบบมาเพ่ือให้ง่ายต่อการแปล HTTP เพ่ือผสานรวมเขา้กับเว็บและ
สามารถตอบสนองความตอ้งการเฉพาะดา้น เช่น มีความเรียบง่ายและมีค่าใชจ่้ายท่ีต ่า  

1.3.3. NETPIE  (Network Platform for Internet of Everything ) [10] คือแพลตฟอร์มส าหรับ IOT อีก
อย่างหน่ึงจุดเด่นหลกัของ NETPIE เลยก็คือใชง้านง่ายและรองรับหลากหลายมากเช่น HTML5, Android, IOS, 
ESP8266, Arduino, Python และอ่ืนๆ อีกมาก 

1.3.4. MQTT (Message Queuing Telemetry Transport) [8] เป็นโปรโตคอลท่ีถูกออกแบบมาให้มี
ขนาดเล็กส าหรับการส่ือสารแบบ M2M ( Machine to Machine ) คืออุปกรณ์กบัอุปกรณ์ สนบัสนุนเทคโนโลยี iot 
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(Internet of Things) คือเทคโนโลยีท่ีอินเทอร์เน็ตเช่ือมต่อกับอุปกรณ์ต่าง ๆเขา้กับอินเทอร์เน็ตท าให้สามารถ
เช่ือมโยงส่ือสารกบัอุปกรณ์ต่างๆได ้โดยผ่านเครือข่ายอินเทอร์เน็ต ซ่ึงจะท าให้เราสามารถควบคุมอุปกรณ์ต่างๆ
จากท่ีอ่ืนได้ เช่นการสั่งปิดเปิดไฟในบ้านจากท่ีอ่ืน โปรโตคอลตัวน้ีออกแบบมาเพ่ือใช้งานกับอุปกรณ์
อิเล็กทรอนิกส์ขนาดเล็ก การรับส่งขอ้มูลผ่านเครือข่ายท่ีมีขนาดเล็ก แบนร์วิธต ่าใช้หลกัการแบบ publisher / 
subscriber คลา้ยกบัหลกัการท่ีใชใ้น Web Service ท่ีตอ้งใช ้Web Server เป็นตวักลางระหวา่งคอมพิวเตอร์ของผูใ้ช ้
แต่ MQTT จะใชต้วักลางท่ีเรียกวา่ Broker เพื่อท าหนา้ท่ีจดัการคิว รับ -ส่ง ขอ้มูลระหวา่งอุปกรณ์และทั้งในส่วนท่ี
เป็น Publisher และ Subscriber เน่ืองจาก MQTT เองซ่ึงสามารถใชง้านฟรี 10 การเช่ือมต่อในการวิจัยคร้ังน้ีจะ
เลือกใชเ้ซิร์ฟเวอร์ของ MQTT เองซ่ึงสามารถใชง้านฟรี 10 การเช่ือมต่อ 
 

1.4. งำนวจิยัทีเ่กีย่วข้อง 
การรักษายาท่ีแผนกเภสัชกรรมของโรงพยาบาลนั้นจะตอ้งมีความระมดัระวงัเป็นพิเศษ [2] เน่ืองจากวา่

ยามีหลากหลายรายการ ถา้เกิดเก็บไม่ถูกจะมีผลให้ยาหมดสภาพ แลว้ก็อาจท าให้หยิบยาผิด ผูเ้จ็บป่วยท าให้เป็น
อนัตรายจากการไดรั้บยาท่ีไม่ถูกตอ้ง หลกัการเก็บเวชภณัฑ์ยาท่ีถูกควรจะค านึงถึง ความปลอดภยั ถูกตอ้งตาม
หลกัวชิาการ และก็ตรวจสอบไดอ้ยา่งง่ายๆดงัน้ี 

1.4.1. แนวทางการเก็บรักษา 
1) สถานท่ีรักษายา วคัซีน ควรตอ้งมีแผนผงัต าแหน่งการจดัวาง จดัเก็บเวชภณัฑ์ในตูแ้ช่เยน็

เก็บยา ซ่ึงบางทีอาจก าหนดแสดงเป็นรหสัตวัเลขบอกต าแหน่งสถานท่ีเก็บไวเ้พ่ือใหง่้ายต่อการคน้หา 
2) ควรจะวางเวชภณัฑ์ไวบ้นชั้น ไม่ควรวางกบัพ้ืนโดยตรง นอกเหนือจากน้ียงัควรท าความ

สะอาดพ้ืนเป็นประจ า 
3) การจดัยาควรจดัเป็นหมวดหมู่ อาจจะแบ่งตามชนิดของเวชภณัฑ ์อยา่งเช่น ยาเมด็ วคัซีน ยา

ฉีด ยาน ้ า ยาทาภายนอก เป็นตน้ 
4) จดัเวชภณัฑย์า ท่ีรับเขา้มาใหม่หรือมีอายกุารใชง้านยาวกวา่แยกเก็บตามอายขุองยา 
5) ยาท่ีมีรูปแบบภายนอกคลา้ยกนัควรท าแผ่นสต๊ิกเกอร์มาติดเพ่ิม เพ่ือความบกพร่องจากการ

การจบัยาผิด (จากเอกสารประกอบการบรรยาย วชิาการตลาดยา ของ พญ. พ.ต.อ.หญิง ศิริพร จรุงศกัด์ิเศรษฐ)์ 
6) การติดสีสต๊ิกเกอร์ แสดงล าดบัปีท่ียาหมดอาย ุหรือแสดงเลขล าดบัเดือนท่ีหมดอายลุงบน

แผน่สต๊ิกเกอร์ท่ีกล่องหรือขา้งขวดใหเ้ห็นไดช้ดัเจน รวมถึงจ าตอ้งหมัน่ตรวจสอบถา้หากพบวา่มียาหรือวคัซีนใกล้
หมดอาย ุ(ภายในช่วงระยะเวลา 6 เดือนขา้งหนา้) รวมทั้งยงัมีคา้งอยูใ่นคลงัเก็บของเวชภณัฑจ์ านวนมากซ่ึงบางที
อาจท าให้ใชไ้ม่หมดทนัเวลา จะตอ้งรีบด าเนินการรายงานเพ่ือขอความสนบัสนุนร่วมมือในการใชย้าหรือท าการ
แลกเปล่ียนเวชภณัฑย์ากบับริษทัจ าหน่าย 

7) ยาท่ีควรมีการควบคุมการเก็บรักษาพิเศษ อยา่งเช่น ยาเสพติดใหโ้ทษจ าพวก 2 จ าเป็นจะตอ้ง
แยกเก็บเป็นสดัส่วนในสถานท่ีมีความมัน่คง แขง็แรง และก็ปลอดภยั ตอ้งมีกญุแจพิเศษใส่ไว ้

8) แอลกอฮอลแ์ละวตัถุไวไฟ เช่น เอธิลคลอไรด์ (ethyl chloride), อะซีโตน (acetone) จ าเป็น
จะตอ้งเก็บในท่ีอุณหภูมิต ่ารวมทั้งควรเก็บแยกไวต้่างหากจากเวชภณัฑอ่ื์นๆ 
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9) ยาประเภทชีวะวตัถุ อยา่งเช่น อินซูลิน เซรุ่ม วคัซีน แอนต้ีทอกซิน ท็อกซอยดจ์ะตอ้งเก็บไว้
ท่ีอุณหภูมิ 2-8 องศาเซลเซียส ควรเก็บไวใ้นตูเ้ย็นเก็บยา หรือตูเ้ย็นเก็บวคัซีน ท่ีควบคุมอุณหภูมิส าหรับเก็บ
เวชภณัฑโ์ดยเฉพาะอยา่งยิง่ และจ าเป็นจะตอ้งติดสต๊ิกเกอร์บอกสภาพการณ์การเก็บท่ี 

1.4.2. วธีิเก็บยาไม่ใหเ้ส่ือมคุณภาพ 
เภสัชกรโรงพยาบาลจะอธิบายในรายละเอียดของยา [3] เช่น ช่ือยา, วิธีใช,้ สรรพคุณของยาแต่ละ

ชนิด, ผลขา้งเคียงหรืออาการไม่พึงประสงค ์และวธีิเก็บรักษา ไดแ้ก่ ไม่ควรวางยาท้ิงไวใ้นรถเพราะอุณหภูมิในรถ
สูงกวา่อุณหภูมิหอ้งปกติ (15-30 องศาเซลเซียส) อาจสูงมากกวา่ 40 องศาเซลเซียส ท าใหย้าเส่ือมสภาพ คุณสมบติั
ในการรักษาลดลงหรือเสียไป ท าให้ส่ิงท่ีเหลืออยูอ่าจเป็นสารอ่ืนท่ีนอกจากไม่มีประโยชน์แลว้ อาจเกิดโทษ ยา
บางชนิดจะหลอมละลายเม่ือถูกความร้อน ยาหลายชนิดท่ีตอ้งเก็บแบบป้องกนัแสงโดยเก็บในภาชนะทึบแสง เช่น 
ขวดสีชา แต่หากปล่อยท้ิงใหรั้บแสงเป็นเวลานาน แมจ้ะอยูใ่นภาชนะดงักล่าวก็เป็นอนัตรายอยา่งยิง่ต่อการเปล่ียน
สภาพของยา ท าให้ยาหมดอายุเร็วข้ึน ตวัอย่างยาท่ีตอ้งป้องกนัแสง เช่น วิตามินบี6, วิตามินเอ, ยาฮอร์โมน,ยา
คุมก าเนิด, ยาน ้ าเช่ือมของเด็กหลายชนิด, ยาปฏิชีวนะ เป็นตน้ รักษาการผูอ้  านวยการองคก์ารเภสัชกรรม กล่าววา่ 
ท่ีส าคญัควรดูวนัหมดอายขุองยาดว้ย โดยใหส้งัเกตท่ีฉลากซ่ึงจะระบุวนัหมดอาย ุ(EXP. DATE) เอาไว ้ยาต่างชนิด
อายไุม่เท่ากนัให้สังเกตให้ละเอียด หากไม่เขา้ใจสามารถสอบถามไดจ้ากเภสัชกรทั้งในโรงพยาบาลท่ีไปรับการ
รักษา หรือเภสัชกรท่ีประจ าอยูท่ี่ร้านขายยาทุกแห่ง และควรส ารวจปริมาณยาท่ีมีอยูใ่นบา้นดว้ยและไม่ควรเก็บยา
ไวน้านจนเกินไป 
 

2. วธีิกำรด ำเนินงำนวจัิย 
2.1. การออกแบบ 
หลกัการท างานของระบบ มีดงัน้ี  

2.1.1. เจา้หนา้ท่ี จะท าการคียค์่าเกณฑอุ์ณหภูมิท่ีเป็นอนัตรายต่อตวัยาหรือในยาประเภทเดียวกนัลง
ไปฐานขอ้มูล 

2.1.2. เซนเซอร์จะวดัค่าอุณหภูมิภายในตูเ้ก็บยานั้นวา่มีอุณหภูมิเท่าไหร่ 
2.1.3. มีการแสดงค่าอุณหภูมิภายในตูย้านั้น ผา่นทางหนา้ Web browser ในแต่ละตูแ้ละช่วงเวลาท่ี

ต่างกนั 
2.1.4. หากเกิดความเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิภายในตูเ้ก็บยา ระบบจะส่งการแจง้เตือนไปยงั LINE 

Application เพ่ือใหเ้จา้หนา้ท่ีท าการตรวจสอบความเสียหาของยาภายในตูน้ั้นๆ 
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 การท างานของระบบโดยรวมคือ เจา้หนา้ท่ีตอ้งใส่ค่าเกณฑอุ์ณหภูมิลงท่ีจะสามารถส่งผลต่อยาลง

ในฐานขอ้มูล ซ่ึงยาแต่ละประเภทหรือสารเคมีบางอยา่งในตวัยานั้น ตอ้งอยูใ่นอุณหภูมิท่ีก าหนดเท่านั้นหากต ่ากวา่
หรือเกินกวา่ยาจะเสียประสิทธิภาพในการใชรั้กษาผูป่้วย และยงัเป็นอนัตรายอีกดว้ย เซนเซอร์จะวดัอุณหภูมิจาก
ภายในตู ้เก็บยานั้นๆและน าค่าท่ีเจ้าหน้าท่ีใส่เกณฑ์อุณหภูมิและส่งข้ึนไปเซิร์ฟเวอร์ของ Cloud MQTT Web 
Interface จะดึงข้อมูลจาก MQTT มาแสดงผลผ่านบน Web browser และแจ้งเตือนความผิดปกติเข้า LINE 
Application พร้อมทั้ งบันทึกข้อมูลลงฐานข้อมูล หากอุณหภูมิเกินเกณฑ์ท่ีก าหนด ตามล าดับ Warning -> 
Dangerous เหตุผลท่ีเลือก Cloud MQTT เพราะว่าสามารถใช้งานได้ฟรีไม่มีค่าใช้จ่าย และยงัใช้ได้ถึง 10 การ
เช่ือมต่อซ่ึงเพียงพอต่องานวจิยัน้ี 

2.2. ส่วนประกอบของระบบ 
2.2.1. Hardware  

1)  Node MCU : Node MCU [4] คือ แพลตฟอร์มหน่ึงท่ีใชช่้วยในการท าวจิยั Internet of Things 
(IOT) ท่ีประกอบไปดว้ย Development Kit (ตวับอร์ด) และ Firmware (Software บนบอร์ด) ท่ีเป็น open source 
สามารถเขียนโปรแกรมดว้ยภาษา Lau ได ้ท าใหใ้ชง้านไดง่้ายข้ึน มาพร้อมกบัโมดูล WiFi (ESP8266) ซ่ึงเป็น
หวัใจส าคญัในการใชเ้ช่ือมต่อกบัอินเตอร์เน็ตนัน่เอง 

2)  DHT 22 [5] : อุปกรณ์เซนเซอร์ส าหรับวดัอุณหภูมิและความช้ืนสมัพทัธ์ (Temperature & 
Relative Humidity Sensor) เป็นอปุกรณ์ท่ีสามารถน ามาประยกุตใ์ชง้านทางดา้นระบบสมองกลฝังตวัได้
หลากหลาย เช่น การวดัและควบคุมอุณหภูมิและความช้ืน ระบบบนัทึกขอ้มูลเก่ียวกบัอุณหภูมิและความช้ืนใน
หอ้ง 

3)  LED RGB [6] : ระบบสี RGB จะการแสดงผลออกมา เป็นรูปแบบการรับแสงแสดงผลดว้ย
แสงทีเป็นแม่สีไดแ้ก่ สีแดง สีเขียว สีน ้ าเงิน ซ่ึงอุปกรณ์อิเลก็ทรอนิกส์ต่างๆไม่วา่จะเป็น จอภาพ,สแกนเนอร์,
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กลอ้งดิจิตอลหรือดวงตาคนเราลว้นแต่รับและแปลผลเป็นสีต่างๆ ดว้ยแสงเหล่าน้ี ตวัอยา่งการงานท่ีเหมาะกบัการ
ใชร้ะบบสี RGB ก็เช่น ในการออกแบบ web site , Blog เหล่า Web Design จะใชร้ะบบสี RGB เพื่อใหไ้ดภ้าพท่ี
เม่ือแสดงผลบนน่าจอแลว้มีความสวยงามใกลเ้คียงกบัสีท่ีตาเรามองเห็นปกติ ส่วนในงานส่ิงพิมพจ์ะนิยมใชร้ะบบ
สี CMYK เพราะเป็นระบบสีท่ีใชก้บัเคร่ืองพิมพ ์
 
 
 
 
 
 
 

2.2.2. Communication 
ระบบไดใ้ช ้Cloud MQTT [8] คือช่องทางส าหรับโปรแกรมท่ีท างานในลกัษณะแบบเดียวกบั Cloud 

แต่ต่างกนัท่ีตวั MQTT จะท างานดา้นการรับ-ส่งขอ้มูลเพียงอยา่งเดียว โดยปกติแลว้ MQTT จะสามารถใชง้านก็
ต่อเม่ือมีเซิร์ฟเวอร์ตวักลางเท่านั้น ขอ้ดีของ MQTT คือสามารถขา้มแพลตฟอร์มในการเขียนโปรแกรมได ้ในการ
ใชง้าน MQTT เราสามารถเลือกใชง้านไดแ้บบ Local Net Work หรือ Cloud ก็ไดต้ามความเหมาะสมของงานวจิยั 
ประกอบไปดว้ย 2 ส่วนดงัต่อไปน้ี 

1)  Publish : คือการส่งขอ้มูลไปยงั Topic MQTT ซ่ึงสามารถส่งเป็นรูปแบบ Message ธรรมดา 
ส่งค่าอุณหภูมิและความช้ืนจากเซนเซอร์ข้ึน Topic MQTT 

2)  Subscribe : คือการรับขอ้มูลท่ีมาจาก Topic MQTT รับค่าอุณหภูมิและความช้ืน 
2.2.3. Software 

1)  Line Notification [7]: ใชส้ าหรับอุณหภูมิเกิดการเปล่ียนแปลง จะแจง้เตือนเป็นระดบั 
Warning – Dangerous.  

2)  CLOUD MQTT [8]: เพื่อท าการรับ-ส่งขอ้มูล 
3)  Arduino IDE [9] : ใชส้าหรับเขียนโปรแกรมควบคุมลง Node MCU ไม่วา่จะเป็นการรับค่า
จากตวัอุปกรณ์เซ็นเซอร์และส่งคา่ข้ึนไปบน Cloud หรือเขียนโปรแกรมเพ่ือรับค่าส่งค่า 

4)  Node RED [10] : เป็นส่วนท่ีจะน าค่าต่างๆมาจดัการขอ้มูลบน Cloud และ Database เพ่ือส่ง
ผลลพัธ์ไปทาการแสดง 

5)  SQL Server [11] : ใชเ้พื่อสร้าง Database 
6)  Visual Studio 2015 [12] : เพื่อท าเป็น Web Application  

 
 
 
 

รูปท่ี 3 DHT 
22 

รูปท่ี 4 RGB 
LED 

รูปท่ี 2 Node MCU 
ESP8266 
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2.2.4. Data Analytics 
การวิเคราะห์ขอ้มูลเร่ิมจากลงทะเบียน sensor และ Location ของ sensor น าค่าท่ีลงทะเบียนเก็บใน

ฐานขอ้มูลดงัรูป และเม่ือเซนเซอร์รับค่าอุณหภูมิและความช้ืน(ทุก ๆชัว่โมง) และหากเกินค่าท่ีเซนเซอร์ตั้งค่าไวจ้ะ
มีการแจง้เตือน Normal Warning Danger ตามล าดบั และบนัทึกการเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิลงฐานขอ้มูลของแต่
ละตู ้ 

 
 
 

รูปท่ี 5 แบบการเก็บขอ้มูลใน Database 
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รูปท่ี 6 ส่วนการแสดงค่าผา่น Web browser 

รูปท่ี 7 การแจง้เตือนผา่น LINE Application  
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3. ผลกำรทดลองและอภิปรำย 
ระบบจะวดัค่าอุณหภูมิจากเซนเซอร์ในตูเ้ก็บยาท่ีมีการใชง้านแต่ละตูจ้ะมีสถานท่ีบอกต าแหน่งของตูย้า

นั้นๆจะแสดงค่าอุณหภูมิผ่านทางหน้าเวบ็ Interface จะแสดงถึงสถานท่ีของตูแ้ละเก็บค่าไวท่ี้ Database ทุกๆ 1 
ชั่วโมง หากเกิดการเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิแลว้ ระบบจะท าการบันทึกลง Database และ Alert ไปยงั Line 
Application ให้ส่งเจ้าหน้าท่ีเขา้ไปตรวจเช็คสภาพของตูย้านั้นๆ  ระบบน้ีไม่ได้ ท าการควบคุมอุณหภูมิหรือ
ความช้ืนแต่อยา่งใด มีเพียงการแจง้การเตือน Alert ไปยงั Line Application เท่านั้น ดงัรูปท่ี 6 และ รูปท่ี 7 

 

4. สรุปผลงำนวจัิย 
ในบทความน้ีไดก้ล่าวถึงนิยามของ Internet Of Things ท่ีประกอบด้วยอุปกรณ์ต่างๆท่ีมีการถ่ายโอน

ขอ้มูลร่วมกนัผา่นเครือข่ายโดยไม่ใชป้ฏิสมัพนัธ์ระหวา่งบุคลกบับุคลหรือบุคลกบัคอมพิวเตอร์ และในบทความน้ี 
ได้น าเสนอการประยุกต์ใช้งาน Internet of things กับระบบ Medicine Performance Controlling by Monitoring 
Temperature คือการแจง้เตือนเม่ือมีการเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิในตูเ้ก็บยาให้กบัเจา้หน้าท่ีรวมไปถึงการเก็บ
บนัทึกการเปล่ียนของอุณหภูมิทุกๆ 1 ชัว่โมงและเกิดการเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิอีกดว้ย ท าใหเ้กิดความเสียหาย
ของยานอ้ยลงไดแ้ละสามารถน าไปประยกุตใ์ชก้บัสารเคมีอ่ืนๆท่ีมีปัจจยัหลกัเป็นอุณหภูมิในการเก็บรักษาอีกดว้ย 
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บทคัดย่อ 
 การวิจยัคร้ังน้ีเป็นการประยกุตใ์ชว้ิธีไวโกร์ในการเลือกใชบ้ริษทัวศิวกรท่ีปรึกษาดา้นงานก่อสร้างตาม
ระดบัปัญหาในการใชร้ะบบคุณภาพ ISO เพ่ือเป็นแนวทางให้กบัเจา้ของโครงการในการประเมินระดบัคุณภาพ
ของบริษทัวศิวกรท่ีปรึกษาดา้นงานก่อสร้าง เพ่ือใหม้ัน่ใจไดว้า่เจา้ของโครงการจะไดรั้บบริการท่ีดี ปัญหาในการ
ใชร้ะบบคุณภาพ ISO ไดจ้ากขอ้มูลงานวจิยัในอดีต แบ่งเป็น 10 ปัญหาหลกั และ 30 ปัญหายอ่ย การประยกุตใ์ชว้ธีิ 
VIKOR จะช่วยให้เจา้ของโครงการเขา้ใจถึงช่องวา่งระหวา่งผลลพัธ์กบัค่าคาดหวงัภายใตเ้กณฑก์ารตดัสินใจ 30 
เกณฑ ์เพ่ือลดช่องวา่งดงักล่าวและท าใหไ้ดบ้ริษทัวศิวกรท่ีปรึกษาดา้นงานก่อสร้างท่ีมีประสิทธิภาพตรงตามความ
ตอ้งการใชง้าน การศึกษาคร้ังน้ีแบ่งบริษ ทวิศวกรท่ีปรึกษาดา้นงานก่อสร้างออกเป็น 4 ประเภทตามขนาดของ
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บริษทั คือ เล็ก กลาง ใหญ่ และใหญ่พิเศษ โดยท าการวิเคราะห์จากขอ้มูลจ านวน 120 ขอ้มูลจากบริษทัวิศวกรท่ี
ปรึกษาดา้นงานก่อสร้าง วิธีท่ีพฒันาน้ีใชว้ิธี VIKOR วเิคราะห์ค่าช่องวา่ง ผลลพัธ์ท่ีไดจ้ะถูกน าไปเปรียบเทียบกบั
งานวิจยัในอดีต ขอ้ดีของการวิเคราะห์ด้วยวิธี VIKOR คือการให้ขอ้มูลเพ่ิมเติมในส่วนของช่องว่างของแต่ละ
เกณฑก์ารตดัสินใจ ท าใหส้ามารถจดัหามาตรการลดช่องวา่งเพ่ือพฒันาบริษทัวศิวกรท่ีปรึกษาดา้นงานก่อสร้างให้
มีผลการด าเนินงานเป็นไปตามมาตรฐานของระบบคุณภาพ ISO 
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ABSTRACT 
 This study applies a VIKOR method to select engineering consulting firms based on their problems in 
applying ISO 9000. The proposed model can provide process guidance and direction for owners in assessing 
consultant quality performance in order to ensure that the owner is receiving good, quality service.  Data 
associated with problems in applying ISO 9000 can be acquired from previous researches. There are 10 major 
problems and 30 associated problems.  .  Thirty decision criteria are used to establish the consulting firm 
selection model for reducing the gaps to achieve the aspired-level. Data obtained from the consulting firms was 
120 data sets. The VIKOR method allows decision-makers to understand the gaps between alternative firms and 
aspired--levels in practice.  The selected engineering consulting firm was the small firm.  Moreover, based on 
these gaps in priorities, the managerial implications can be applied to improve these firms for satisfying the 
requirements of their owners. 
 
KEYWORDS:  VIKOR, Construction consultant, Decision making 
 

1. ความส าคัญและทีม่าของปัญหาวจัิย 
มาตรฐาน ISO 9000 series: Quality System เป็นมาตรฐานหน่ึงท่ีไดรั้บความนิยมอยา่งกวา้งขวางใน

หลายประเทศ ส านกังานมาตรฐานผลิตภณัฑอ์ุตสาหกรรม (สมอ.) ไดน้ ามาประกาศใชใ้นประเทศไทยในช่ือ 
“อนุกรมมาตรฐานระบบบริหารงานคุณภาพ มอก. - ISO 9000” โดย สมอ. ท าหนา้ท่ีเป็นผูต้รวจประเมินเพื่อให้
การรับรองระบบบริหารงานคุณภาพส าหรับองคก์รท่ียืน่ขอการรับรอง (ลดาวลัย,์ 2540) 

ในการประยกุตใ์ชร้ะบบ ISO 9000 ส าหรับการปรับปรุงคุณภาพผลิตภณัฑแ์ละบริการขององคก์รพบวา่
มีหลายองค์กรท่ียงัคงประสบความลม้เหลวในการน าระบบ ISO 9000 มาใช ้ทั้ งน้ีปัญหาส าคญัมีสาเหตุมาจาก
บุคลากรขององคก์ร ทั้งพนกังานและผูบ้ริหาร ตลอดจนการสอบเทียบมาตรฐานเคร่ืองมือ และบริษทัท่ีปรึกษาท่ี
เขา้มาจดัท าระบบ ISO 9000 (บรรจง, 2539) เน่ืองจากงานก่อสร้างเป็นงานท่ีซบัซอ้น ท าให้การประยกุตใ์ชร้ะบบ 
ISO 9000 ในอุตสาหกรรมก่อสร้างด าเนินการไดอ้ยา่งล่าชา้เม่ือเปรียบเทียบกบัอุตสาหกรรมประเภทอ่ืนๆ พบวา่
ระบบ ISO 9000 เก่ียวขอ้งกบังานดา้นเอกสารมากเกินไป ยกตวัอยา่งโครงการพฒันาชายฝ่ังทะเลภาคตะวนัออก 
ซ่ึงประกอบดว้ยโครงการยอ่ย 3 โครงการคือ โครงการกลัน่น ้ ามนัเซลล ์โรงกลัน่น ้ ามนัสตาร์ และโรงกลัน่เอมี
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เอส/เอสเอเอน็ โพลิเมอร์ พบวา่ในการเทคอนกรีตแต่ละคร้ังจะตอ้งกรอกแบบฟอร์มถึง 7 แบบฟอร์ม ซ่ึงท าใหเ้สีย
ค่าใชจ่้ายจ านวนมากในการสร้างความรู้ความเขา้ใจให้กบับุคลากร (ไชยวฒัน์, 2542) บริษทัวิศวกรท่ีปรึกษาการ
บริหารและจดัการโครงการก่อสร้างเป็นองคก์รหน่ึงในธุรกิจอุตสาหกรรมก่อสร้าง บริษทัท่ีปรึกษาการบริหาร
และจัดการโครงการก่อสร้างมีบทบาทส าคญัในโครงการก่อสร้าง เน่ืองจากมีหน้าท่ีควบคุมการท างานของผู ้
รับจา้ง บริษทัท่ีปรึกษานั้นมีอ านาจเขา้ไปตรวจการงานในสถานท่ีท่ีก าลงัก่อสร้างไดทุ้กเวลา ผูว้า่จา้งควรตระหนกั
และใหค้วามส าคญักบัการเลือกบริษทัท่ีปรึกษาฯ โดยเลือกบริษทัท่ีปรึกษาฯ ท่ีมีคุณภาพของการใหบ้ริการดี 

ปัจจุบนัมีวิธีการตดัสินใจหลากหลายวิธี วิธีหน่ึงท่ีไดรั้บความนิยมคือ วิธี VIKOR เป็นวิธีการตดัสินใจ
อีกวิธีหน่ึงท่ีเรียงความส าคญัของทางเลือกจากหลายปัจจยั โดยแต่ละปัจจยัอาจมีความขดัแยง้กนั วิธี VIKOR ได้
ถูกน ามาใชอ้ยา่งกวา้งขวางในหลากหลายอุตสาหกรรม เน่ืองจากวิธี VIKOR อาศยัเกณฑ์หลากหลายเกณฑ์เพื่อ
หาทางเลือกท่ีดีท่ีสุด โดยถือหลกัเลือกทางเลือกจากระยะใกลใ้นทางเลือกเชิงบวก และระยะไกลสุดของแนวคิดท่ี
เป็นในเชิงลบ ท าใหว้ิธี VIKOR ใหป้ระสิทธิผลในการวเิคราะห์ขอ้มูลท่ีเป็นตวัเลขไดดี้ (Opricovic S, Tzeng GH., 
2004) 

บทความวิจยัน้ีอภิปรายถึงการเลือกบริษทัวิศวกรท่ีปรึกษาการบริหารและจดัการโครงการก่อสร้าง ท่ีมี
ผลกระทบต่อความส าเร็จของโครงการก่อสร้าง โดยการวิเคราะห์และเลือกบริษทัวิศวกรท่ีปรึกษาฯ ด้วยวิธี 
VIKOR เพ่ือจดัล าดบับริษทัวิศวกรท่ีปรึกษาฯ ส าหรับเป็นขอ้มูลให้กบัผูว้่าจา้งในการเลือกบริษทัท่ีปรึกษาฯ ท่ี
เหมาะสม ผูว้จิยัไดเ้สนอแบบจ าลองท่ีช่วยในการตดัสินใจดว้ยวธีิ VIKOR  
 

2. วตัถุประสงค์ของการวจัิย 

(1) วเิคราะห์ปัญหาในกระบวนการท างานของบริษทัท่ีปรึกษาจากการใชร้ะบบบริหารคุณภาพ ISO 
9000 ดว้ยวธีิ VIKOR  

(2) จดัล าดบับริษทัวศิวกรท่ีปรึกษาฯ ส าหรับเป็นขอ้มูลใหก้บัผูว้า่จา้งในการเลือกบริษทัท่ีปรึกษาฯ ท่ี
เหมาะสม  

 

3. กรอบแนวคิดในการวจัิย 
   

 
ปัญหาในการประยกุตใ์ชร้ะบบบริหารคุณภาพ ISO 9000 ในบริษทัวศิวกรท่ีปรึกษาฯ 

 
วธีิ VIKOR                                              บริษทัวศิวกรท่ีปรึกษาฯ ขนาดใหญ่ กลาง เลก็ 

 
การจดัอนัดบับริษทัวศิวกรท่ีปรึกษาฯ ท่ีประสบปัญหาในการใช ้ISO 9000 

 
 
 

รหสัเกณฑ ์ISO 9000 ท่ีเป็นปัญหาในการประยกุตใ์ชใ้นบริษทัวศิวกรท่ีปรึกษาฯ ขนาดใหญ่ กลาง เลก็ 
แผนภาพที ่1 กรอบแนวคิดในการวจิยั 
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4. วธีิด าเนินการวจัิย 
  4.1 แบบแผนการวจิยั  
  การพฒันาแบบจ าลองส าหรับใชใ้นการตดัสินใจเลือกบริษทัวิศวกรท่ีปรึกษาการบริหารและจดัการ
โครงการก่อสร้าง มีขั้นตอนในการวจิยัทั้งหมด 11 ขั้นตอน ดงัน้ี  
 ขั้นตอนท่ี 1 รวบรวม ศึกษา คน้ควา้ เอกสารและงานวิจัยต่างๆ ท่ีเก่ียวขอ้งกับ ระบบ ISO 9000 การ
ประยกุตใ์ชว้ธีิ VIKOR และเกณฑก์ารเลือกบริษทัวศิวกรท่ีปรึกษาฯ   
 ขั้นตอนท่ี 2 รวบรวม ส ารวจ ปัญหาในการใช้ระบบ ISO 9000 ของบริษทัวิศวกรท่ีปรึกษาฯ ทั้ งจาก
เอกสารอา้งอิงและจากการสัมภาษณ์ผูเ้ก่ียวขอ้งในโครงการก่อสร้างเพ่ือน าขอ้มูลท่ีไดไ้ปท าการระบุเกณฑ์การ
ตดัสินใจเลือกบริษทัวศิวกรท่ีปรึกษาฯ   

ขั้นตอนท่ี 3 เก็บขอ้มูล ในรูปแบบของตารางเมตริกซ์การตดัสินใจ โดยแถวเป็นบริษทัวศิวกรท่ีปรึกษาฯ 
ขนาดเลก็มาก เลก็ ปานกลาง และใหญ่ ท่ีเป็นทางเลือกและคอลมันคื์อเกณฑก์ารตดัสินใจซ่ึงเป็นปัญหาใน
กระบวนการท างานของบริษทัท่ีปรึกษาจากการใชร้ะบบบริหารคุณภาพ ISO 9000 โดยค่าในเมตริกซ์คือผลการ
ประเมินบริษทัวศิวกรท่ีปรึกษาฯ ภายใตเ้กณฑก์ารตดัสินใจท่ีก าหนด เป็นค่าความสมัพนัธ์ซ่ึงใหค้ะแนนในส่วนน้ี
ดว้ยขอ้มูลเชิงคุณภาพ 

ขั้นตอนท่ี 4 ค านวณหาน ้ าหนกัความส าคญัของเกณฑก์ารตดัสินใจ  
ขั้นตอนท่ี 5 หาค่า Normalized ของผลการประเมินแต่ละบริษทัท่ีปรึกษาฯ ทางเลือกภายใตเ้กณฑก์าร

ตดัสินใจท่ีก าหนด หาค่า iR  ของทุกๆ ทางเลือกในการตดัสินใจโดยวธีิ VIKOR  
ขั้นตอนท่ี 6 จดัล าดบับริษทัท่ีปรึกษาฯ ทางเลือก  
ขั้นตอนท่ี 7 เลือกบริษทัวศิวกรท่ีปรึกษาฯ 
ขั้นตอน 8 การสรุปผล และขอ้เสนอแนะของงานวจิยั การวเิคราะห์ขอ้มูล  
4.2 ประชากรและตวัอย่าง 
การด าเนินงานศึกษาคร้ังน้ี แบ่งการเก็บขอ้มูลออกเป็น 2 ส่วน ไดแ้ก่ 
ส่วนท่ี 1 ท าการศึกษาทฤษฎี และงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง เพ่ือรวบรวมขอ้มูลปัญหาในกระบวนการท างาน

ของบริษทัท่ีปรึกษาฯ จากการใชร้ะบบบริหารคุณภาพ ISO 9000 ส าหรับใชเ้ป็นเกณฑ์การเลือกบริษทัวิศวกรท่ี
ปรึกษาฯ  

ส่วนท่ี 2 รวบรวมข้อมูลระดับคะแนนของบริษัทวิศวกรท่ีปรึกษาฯ ทั้ ง 4 ขนาดภายใต้เกณฑ์การ
ตดัสินใจเลือกบริษทัวศิวกรท่ีปรึกษาฯ ท่ีก าหนด  

กลุ่มตวัอย่างท่ีใชใ้นการวิจยั ได้แก่ บริษทัวิศวกรท่ีปรึกษาฯ ทั้ ง 4 ขนาด คือ เล็กมาก เล็ก กลาง และ 
ใหญ่ ตามล าดบั โดยเลือกจากบริษทัท่ีเป็นสมาชิกของสมาคมวิศวกรท่ีปรึกษาแห่งประเทศไทย (วปท.) ขนาดละ 
10 บริษทั 

4.3 ตวัแปรทีศึ่กษา 
ตวัแปรท่ีท าการศึกษาคือ ปัญหาในกระบวนการท างานของบริษทัท่ีปรึกษาจากการใชร้ะบบบริหาร

คุณภาพ ISO 9000 และบริษทัวศิวกรท่ีปรึกษาฯ ทั้ง 4 ขนาด คือ เลก็มาก เลก็ กลาง และ ใหญ่ ตามล าดบั 
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      4.4 เคร่ืองมอืทีใ่ช้ในการวจิยั 
การวิจยัคร้ังน้ีใช้วิธี VIKOR เป็นวิธีการตดัสินใจเลือกบริษทัวิศวกรท่ีปรึกษาการบริหารและจดัการ

โครงการก่อสร้าง เน่ืองจากวธีิ VIKOR จะเรียงความส าคญัของทางเลือกจากเกณฑก์ารตดัสินใจหลากหลายเกณฑ ์
วธีิน้ีจึงเป็นวิธีท่ีอาศยัเกณฑ์หลายๆเกณฑ์เพ่ือคดัเลือกทางเลือกท่ีดีท่ีสุดภายใตก้ลุ่มทางเลือกท่ีน ามาร่วมพิจารณา 
วธีิ VIKOR จะสร้างดชันีการจดัล าดบั (Ranking Index) เพ่ือวดัระดบัการเขา้ใกลค้่าท่ีดีท่ีสุด ดชันีการจดัล าดบัเป็น
ฟังกช์นัของระยะห่างสมัพทัธ์หรือระยะห่างจากค่าท่ีดีท่ีสุด  

4.5 การเกบ็รวบรวมข้อมูล  
การศึกษาคร้ังน้ีมีจุดประสงคเ์พ่ือเลือกบริษทัวศิวกรท่ีปรึกษาการบริหารและจดัการโครงการก่อสร้างท่ี

เหมาะสม ผูเ้ก่ียวข้อง ประกอบด้วย เจ้าของงาน ท่ีปรึกษาควบคุมงาน ผูรั้บเหมา และ ผู ้รับเหมาช่วง ซ่ึงมี
ประสบการณ์ และผ่านการด าเนินการในขั้นตอนต่างๆ ของการก่อสร้างดว้ยบริษทัวิศวกรท่ีปรึกษาฯ ทั้งบริษทั
ขนาดเล็กมา เล็ก ปานกลาง และใหญ่ โดยท าการวิเคราะห์จากขอ้มูลในงานวิจยัของพิเชษฐ์ (2553) จ านวน 120 
ขอ้มูล ขอ้มูลอยูใ่นรูปแบบของมาตรประมาณค่า (Rating Scale) ซ่ึงก าหนดเกณฑก์ารให้คะแนนเป็น 5  ระดบั คือ 
มากท่ีสุด มาก ปานกลาง นอ้ยและนอ้ยท่ีสุด ซ่ึงมีคะแนนตั้งแต่ 5 ไปถึง 1 

4.6 การวเิคราะห์ข้อมูล  
การวเิคราะห์ขอ้มูลมีขั้นตอนดงัต่อไปน้ี  

ขั้นท่ี 1. วเิคราะห์ค่าท่ีดีท่ีสุด 
*

jf  และค่าท่ีแยท่ี่สุด 

jf  ของทุกๆเกณฑก์ารประเมิน nj ,...,2,1  หาเกณฑก์าร
ประเมินใดวดัระดบัความเป็นประโยชน์ (Benefit) ใหค้่า ij

i
j ff max*   ส่วน ij

i
j ff min  หาเกณฑก์าร

ประเมินใดวดัระดบัความเป็นตน้ทุน (Cost) หรือระดบัความเส่ียง (Risk) ใหค้่า ij
i

j ff min*   ส่วน 

ij
i

j ff max ค านวณหา metricL
p  หรือ Normalized Decision matrix ดงัแสดงในสมการท่ี 1 

     pn

j

p

jjijjj

p

i ffffwL

1

1

** / 

  p1  mi ,...,2,1            (1) 
 

 

 

 

 

 
      

  

 ขอ้มูลเร่ิมตน้  ขอ้มูลต่อหน่ึงหน่วย 

    jjijjij ffffr ** /  *

jf  คือค่าท่ีดีท่ีสุด 

jf  คือค่าท่ีแยท่ี่สุดของแต่ละเกณฑก์ารประเมิน 

รูปที ่1. การค านวณหา metricL
p  หรือ Normalized Decision matrix         
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ขั้นท่ี 2. ค  านวณค่า iS  และ iQ  ของทุกๆ ทางเลือกในการตดัสินใจ โดย mi ,...,2,1 , เม่ือ i  คือทางเลือก 
และ m  คือ จ านวนทางเลือกทั้งหมด 

ij

n

j ji rwS  


1        (2) 
 njrwQ ijj

j
i ,...,2,1max 

      (3) 
ขั้นท่ี 3. หาค่า iR  ของทุกๆ ทางเลือกในการตดัสินใจ   

)/())(1()/()( **** QQQQvSSSSvR iii  

      (4) 
โดยท่ี i

i
SS min*   (หรือ ค่าท่ีดีท่ีสุดของ *S  คือ 0 : 0* S ) i

i
SS max  (หรือ ค่าท่ีแยท่ี่สุดของ S  

คือ 1 : 1S ) i
i

QQ min*   (หรือ ค่าท่ีดีท่ีสุดของ *Q  คือ 0 : 0* Q ), i
i

QQ max  (หรือ ค่าท่ีแย่

ท่ีสุดของ Q  คือ 1 : 1Q , และ 10  v , โดยท่ี v  เป็นค่าน ้ าหนกัความส าคญัของวธีิการวเิคราะห์ดว้ยค่า
ผลรวมทุกค่าในกลุ่มและวธีิการวเิคราะห์ดว้ยค่ามากท่ีสุดในกลุ่ม, โดยท่ี 5.0v  หมายถึง ผูต้ดัสินใจให้
ความส าคญักบัวธีิการวเิคราะห์ดว้ยค่าผลรวมทุกค่าในกลุ่มมากกวา่วธีิการวเิคราะห์ดว้ยค่ามากท่ีสุดในกลุ่ม 

5.0v  หมายถึง ผูต้ดัสินใจใหค้วามส าคญักบัวธีิการวเิคราะห์ดว้ยค่ามากท่ีสุดในกลุ่มมากกวา่วธีิการวเิคราะห์
ดว้ยค่าผลรวมทุกค่าในกลุ่ม 5.0v  หมายถึงวธีิการทั้งสองส าคญัเท่ากนั 
ขั้นท่ี 4. จดัอนัดบัจากค่าท่ีค  านวณไดเ้พ่ือหาทางเลือกท่ีดีท่ีสุดโดยเรียงล าดบัค่า iR  จากนอ้ยไปหามาก ทางเลือกท่ี
ใหค้่า iR  ท่ีนอ้ยท่ีสุดเป็นทางเลือกท่ีดีท่ีสุด  

ผลการวิเคราะห์จะเป็นท่ียอมรับไดห้ากผลต่างระหวา่งค่า iR  ของทางเลือก  )1(A  ท่ีมีค่าท่ีนอ้ยท่ีสุด 
กับค่า iR  ของทางเลือกอ่ืนๆ มีค่ ามากกว่า )1/(1 m  โดยท่ี  m  คือ จ านวนทางเลือกทั้ งหมด ห รือ 
    )1/(1)1()2(  mARAR  ในกรณีท่ีผลต่างระหวา่งค่า iR  ของทางเลือก  )1(A  ท่ีมีค่าท่ีนอ้ยท่ีสุด กบั

ค่า iR  ของทางเลือกอ่ืนๆ มีค่านอ้ยกวา่ )1/(1 m  ผูต้ดัสินใจไม่สามารถระบุวา่ทางเลือก  )1(A  เป็นทางเลือก
ท่ีดีท่ีสุดเน่ืองจากมีทางเลือกอ่ืนท่ีมีคุณสมบติัใกลเ้คียงทางเลือก  )1(A  มาก จ าเป็นตอ้งน าเคร่ืองมือตดัสินใจอ่ืนๆ 
(เช่น การประชุมระดมสมอง) เขา้มาช่วยในการตดัสินใจอีกคร้ัง (7)  

การศึกษาคร้ังน้ีไดร้วบรวมขอ้มูลผลการประเมินปัญหาในการประยกุตใ์ชร้ะบบบริหารคุณภาพ ISO 
9000 ในบริษทัวศิวกรท่ีปรึกษาการบริหารและจดัการโครงการก่อสร้าง และใชข้อ้มูลดงักล่าวเป็นเกณฑก์าร
ตดัสินใจเลือกบริษทัท่ีปรึกษาฯ ขนาดเลก็มาก เลก็ ปานกลาง และใหญ่ ตารางท่ี 1 แสดงตวัอยา่งปัญหาในการ
ประยกุตใ์ชร้ะบบบริหารคุณภาพ ISO 9000 ในบริษทัวศิวกรท่ีปรึกษาฯ (พิเชษฐ,์ 2553) และรหสัเกณฑส์ าหรับใช้
ในการจดัล าดบับริษทัวศิวกรท่ีปรึกษาฯ ดว้ยวธีิ VIKOR ผลการประเมินบริษทัวศิวกรท่ีปรึกษาฯ ดว้ยเกณฑก์าร
ตดัสินใจทั้งหมดและผลการเลือกบริษทัวศิวกรท่ีปรึกษาฯ ดว้ยวธีิ VIKOR แสดงในตารางท่ี 2 พบวา่บริษทัท่ี
ปรึกษาฯ ขนาดเลก็เป็นบริษทัท่ีดีท่ีสุด ตามมาดว้ยบริษทัขนาดเลก็มากและบริษทัขนาดปานกลาง ส่วนบริษทัท่ี
ปรึกษาฯ ขนาดใหญ่มีปัญหาในการใชร้ะบบบริหารคุณภาพ ISO 9000 มากท่ีสุด 
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ตารางที ่1 ตวัอยา่งปัญหาในการประยกุตใ์ชร้ะบบบริหารคุณภาพ ISO 9000 ในบริษทัวศิวกรท่ีปรึกษาฯ  
รหสัเกณฑ*์ ปัญหา 

1 การจดัจา้ง 

C 1.1 
การจดัท ารายละเอียดการจดัจา้ง ขอ้ก าหนดและเง่ือนไขในการจดัจา้ง (TOR) โดยระบุหลกัเกณฑไ์ม่
ชดัเจนและครบความตอ้งการ 

C 1.2 
การวเิคราะห์และเปรียบเทียบราคาใหเ้จา้ของงานพิจารณาไม่ไดท้ าการแยกรายการส าคญัและแสดง
รายละเอียดท่ีใชพิ้จารณาคดัเลือกอยา่งชดัเจน 

C 1.3 
จดัเตรียมเอกสารสญัญาไม่ครบถว้นและการนิยามความหมายของค าต่างๆในสญัญาไม่ชดัเจน ท าใหเ้กิด
ปัญหาโตแ้ยง้ในภายหลงั 

2 การเตรียมงานก่อนการก่อสร้าง 

C 2.1 
การประสานในการขออนุญาตก่อสร้างและจดัหาส่ิงอ านวยความสะดวกท่ีจ าเป็น เช่น ไฟฟ้า ประปาและ
โทรศพัท ์ไม่ทนัต่อการใชใ้นงานก่อสร้าง 

C 2.2 
การประชุมเร่ิมงานก่อสร้าง (Kick-off) มีการช้ีแจง้และสร้างความเขา้ในในการท างานในขั้นตอนต่างๆ 
ไม่ครอบคลุมและชดัเจนในรายละเอียด 

C 2.3 
การวางระบบเอกสาร และการใชแ้บบฟอร์มท่ีซบัซอ้นและก าหนดผูรั้บผดิชอบงานแต่ละชนิดไม่ชดัเจน 
ท าใหเ้กิดความสบัสนและยุง่ยากในการใชง้าน 

3 การจดัสรรบุคลากร 

C 3.1 
การจดัปริมาณของบุคลากรและความสามารถของบุคลากรท่ีไม่เหมาะสมกบัการด าเนินงานแต่ละ
กระบวนการก่อสร้าง 

C 3.2 
การระบุขอบเขตหนา้ท่ีการท างานของบุคลากรท่ีไม่ชดัเจนและเหมาะสมท าใหเ้กิดการกา้วก่ายหนา้ท่ี
ของกนัและกนั 

C 3.3 
การวางระบบสายบงัคบับญัชาท่ีไม่ชดัเจน ท าใหก้ารสัง่งานและการประสานงานทั้งกบัภายในและ
ภายนอกเกิดความสบัสน 

4 การประชุมประสานงานก่อสร้าง 

C 4.1 
การส่งเอกสารการประชุมใหก้บัผูมี้ส่วนร่วมในงานไม่ครบถว้นเป็นเหตุใหไ้ม่เขา้ร่วมประชุม
ประสานงานแกไ้ขปัญหาต่างๆ 

C 4.2 
การไม่ระบุวาระการประชุมท่ีชดัเจน ท าใหผู้เ้ขา้ร่วมการประชุมไม่ทราบประเดน็หรือขอ้ท่ีจะหารือ และ
ไม่สามารถเตรียมขอ้มูลประกอบการประชุมไดค้รบถว้น 

C 4.3 
การบนัทึกการประชุมท่ีไม่ครบถว้นและถูกตอ้งในประเด็นท่ีประชุมอาจท าใหเ้กิดปัญหาและเกิดขอ้
ขดัแยง้ในการท างาน  

ท่ีมา พิเชษฐ ์(2553) 
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ตารางที ่2 ผลการจดัอนัดบับริษทัวศิวกรท่ีปรึกษาฯ ดว้ยวธีิ VIKOR  

รหสั
เกณฑ*์ 

ระดบัปัญหาของบริษทัฯขนาด  
f*j f-j w 

    jjijjj ffffw ** /   
เลก็มาก เลก็ กลาง ใหญ่ เลก็มาก เลก็ กลาง ใหญ่ 

C 1.1 3.24 2.88 3.37 3.58 2.88 3.58 0.03 0.02 0.00 0.02 0.03 
C 1.2 3.20 2.75 2.68 3.17 2.68 3.20 0.03 0.03 0.00 0.00 0.03 
C 1.3 3.36 2.86 3.11 4.00 2.86 4.00 0.03 0.01 0.00 0.01 0.03 
C 2.1 2.88 2.42 3.11 3.33 2.42 3.33 0.03 0.01 0.00 0.02 0.03 
C 2.2 2.60 2.83 3.00 3.25 2.60 3.25 0.03 0.00 0.01 0.02 0.03 
C 2.3 2.92 3.22 3.53 3.83 3.22 3.83 0.03 -0.02 0.00 0.02 0.03 
C 3.1 3.48 3.13 3.21 3.58 3.13 3.58 0.03 0.03 0.00 0.01 0.03 
C 3.2 3.44 3.00 3.53 3.92 3.00 3.92 0.03 0.02 0.00 0.02 0.03 
C 3.3 3.08 2.63 3.21 4.08 2.63 4.08 0.03 0.01 0.00 0.01 0.03 
C 4.1 3.04 2.53 2.89 3.58 2.53 3.58 0.03 0.01 0.00 0.01 0.03 
C 4.2 2.56 2.66 3.00 3.67 2.56 3.67 0.03 0.00 0.00 0.01 0.03 
C 4.3 3.00 2.92 3.05 3.33 2.92 3.33 0.03 0.01 0.00 0.01 0.03 

Sj        0.32 0.06 0.42 0.90 
Rj        0.03 0.02 0.04 0.04 
S        0.15 0.00 0.21 0.50 
R        0.36 0.00 0.48 0.50 
Qj        0.51 0.00 0.70 1.00 

อนัดบั        2 1 3 4 
* ความหมายของรหสัเกณฑก์ารตดัสินใจแสดงในตารางท่ี 1 
 

เม่ือพิจารณาดัชนีการจดัล าดับด้วยสมการท่ี 4 ของเกณฑ์การตดัสินใจทั้ งหมดภายใตท้างเลือกทั้ งส่ี
ทางเลือก คือ บริษทัท่ีปรึกษาฯ ขนาดเล็กมาก เล็ก กลาง และใหญ่ พบวา่5 อนัดบัแรกของเกณฑ์ท่ีมีค่าเฉล่ียของ
ความห่างสมัพทัธ์จากค่าท่ีดีท่ีสุดแบบถ่วงน ้ าหนกัมากท่ีสุด คือ  

1) การเตรียมเอกสารไม่ครบถว้นในการติดต่อขอมาตรวดัระบบสาธารณูปโภค และการขออนุญาตเปิด
ใชอ้าคารกบัหน่วยงานราชการท าใหส่้งผลต่อการเปิดใชอ้าคาร (C 10.1) 

2) การสร้างความเขา้ใจในการใชอ้าคารท่ีไม่ดีพอ ท าให้ผูใ้ชอ้าคารไม่สามารถใชง้านและบ ารุงรักษา
อุปกรณ์เคร่ืองมือต่างๆไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ (C 10.2) 

3) บุคลากรไม่มีความรู้และความเขา้ใจในการปฏิบติังานและควบคุมผูรั้บจา้ง ในการท างานตามแผน
ความปลอดภยัอยา่งถูกตอ้ง (C 5.2) 

4) การจดัท ารายละเอียดการจดัจา้ง ขอ้ก าหนดและเง่ือนไขในการจดัจา้ง (TOR) โดยระบุหลกัเกณฑไ์ม่
ชดัเจนและครบความตอ้งการ (C 1.1) 
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5) การตรวจสอบการปฏิบติังานของผูรั้บจา้งไม่ถูกตอ้ง ครอบคลุมรายละเอียดท่ีส าคญัของงานและไม่
เป็นมาตรฐานเดียวกนั จะส่งผลถึงคุณภาพงานได ้(C 8.1) และ การระบุขอบเขตหนา้ท่ีการท างานของบุคลากรท่ี
ไม่ชดัเจนและเหมาะสมท าใหเ้กิดการกา้วก่ายหนา้ท่ีของกนัและกนั (C 3.2)  

ในภาพรวม บริษทัวิศวกรท่ีปรึกษาฯ ยงัคงประสบปัญหาอยา่งมากในดา้นการส่งมอบงานก่อสร้าง การ
จดัการความปลอดภยั การจดัจา้ง การควบคุมการปฏิบติังาน และการจดัสรรบุคลากร ตามล าดบั   

เม่ือพิจารณาบริษทัท่ีปรึกษาฯ ขนาดเล็ก ซ่ึงเป็นขนาดของบริษทัท่ีปรึกษาฯ ท่ีประสบปัญหาในการ
ประยกุตใ์ชร้ะบบบริหารคุณภาพ ISO 9000 นอ้ยท่ีสุด พบวา่บริษทัน้ีประสบปัญหานอ้ยกวา่บริษทัขนาดอ่ืนๆ ใน 
28 เกณฑ์ วิเคราะห์จากค่าความห่างสัมพทัธ์จากค่าท่ีดีท่ีสุดแบบถ่วงน ้ าหนักมีค่าเท่ากบัศูนยใ์น 28 เกณฑ์การ
ตดัสินใจ ส าหรับเกณฑท่ี์บริษทัขนาดน้ีมีประสิทธิภาพนอ้ยกวา่บริษทัท่ีปรึกษาฯขนาดอ่ืนๆ คือ 1) การขาดขอ้มูล
ส าหรับการพิจารณาและคดัเลือกวสัดุและอุปกรณ์ท่ีเหมาะสม ท าให้ได้วสัดุและอุปกรณ์ท่ีไม่มีคุณภาพตาม
ขอ้ก าหนด (C 7.1) 2) การประชุมเร่ิมงานก่อสร้าง (Kick-off) มีการช้ีแจง้และสร้างความเขา้ในในการท างานใน
ขั้นตอนต่างๆ ไม่ครอบคลุมและชดัเจนในรายละเอียด (C 2.2) และ 3) การขาดความเขา้ใจในการตรวจสอบการ
ติดตั้ งและใช้งานวสัดุและอุปกรณ์ท าให้การควบคุมคุณภาพของงานให้ได้ตามขอ้ก าหนดท าได้ยาก (C 7.2) 
ตามล าดับ ส่วนบริษัทท่ีปรึกษาฯ ขนาดเล็กมากซ่ึงเป็นขนาดของบริษัทท่ีปรึกษาฯ ท่ีประสบปัญหาในการ
ประยกุตใ์ชร้ะบบบริหารคุณภาพ ISO 9000 นอ้ยเป็นอนัดบัท่ีสอง พบวา่เกณฑท่ี์บริษทัท่ีปรึกษาฯ ขนาดเลก็มาก มี
ประสิทธิภาพน้อยกว่าบริษัทท่ีปรึกษาฯขนาดอ่ืนๆ มากท่ีสุด 3 อันดับแรกคือ 1) การขาดข้อมูลส าหรับการ
พิจารณาและคดัเลือกวสัดุและอุปกรณ์ท่ีเหมาะสม ท าใหไ้ดว้สัดุและอุปกรณ์ท่ีไม่มีคุณภาพตามขอ้ก าหนด (C 7.1) 
2) การวิเคราะห์และเปรียบเทียบราคาใหเ้จา้ของงานพิจารณาไม่ไดท้ าการแยกรายการส าคญัและแสดงรายละเอียด
ท่ีใชพิ้จารณาคดัเลือกอยา่งชดัเจน (C 1.2) และ 3) การจดัปริมาณของบุคลากรและความสามารถของบุคลากรท่ีไม่
เหมาะสมกบัการด าเนินงานแต่ละกระบวนการก่อสร้าง (C 3.1) ตามล าดบั  

เม่ือพิจารณาจุดแข็งของบริษทัวิศวกรท่ีปรึกษาฯ แต่ละขนาดท่ีไดดี้กวา่โครงการอ่ืนๆ พบวา่ บริษทัท่ี
ปรึกษาฯ ขนาดเลก็ มีประสิทธิภาพเหนือกวา่บริษทัท่ีปรึกษาฯ ขนาดอ่ืนๆ ใน 28 เกณฑ ์ในขณะท่ีบริษทัท่ีปรึกษา
ฯ ขนาดเลก็มาก ปานกลาง และใหญ่ มีประสิทธิภาพเหนือกวา่บริษทัท่ีปรึกษาฯ ขนาดอ่ืนๆ ใน 10 เกณฑ ์6 เกณฑ ์
และ 1 เกณฑ ์ตามล าดบั ตารางท่ี 3 แสดงเกณฑท่ี์แต่ละขนาดของบริษทัวิศวกรท่ีปรึกษาฯ มีประสิทธิภาพมากวา่
บริษทัท่ีปรึกษาฯ ขนาดอ่ืนๆ  

 
ตารางที ่3 เกณฑท่ี์บริษทัวศิวกรท่ีปรึกษาฯ มีประสิทธิภาพสูง  
ขนาดบริษทั รหสัเกณฑ*์ 

เลก็มาก C 2.3 C 2.2 C 4.2 C 5.1 C 5.3 C 8.3 C 9.3 C 10.3 C 7.2 C 9.2 
เลก็ C 1.1 C 1.3 C 2.1 C 2.3 C 3.1 C 3.2 C 3.3 C 4.1 C 4.3 C 5.2 C 6.1 C 6.2 C 6.3 C 8.1 C 8.2 

C 9.1 C 9.2 C 10.1 C 10.2 C 5.3 C 8.3 C 5.1 C 4.2 C 9.3 C 7.3 C 10.3 C 1.2 
ปานกลาง C 1.2 C 7.1 C 7.2 C 7.3 C 5.3 C 6.1 
ใหญ่ C 5.1  
* ความหมายของรหสัเกณฑก์ารตดัสินใจแสดงในตารางท่ี 1 
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5. สรุปผลการวจัิย 
 บทความน้ีน าเสนอแบบจ าลองส าหรับช่วยเลือกบริษทัวิศวกรท่ีปรึกษาการบริหารและจดัการโครงการ
ก่อสร้างดว้ยการตดัสินใจแบบหลายหลกัเกณฑ์ โดยใชว้ิธี VIKOR ท าให้เกิดเคร่ืองมือท่ีมีประสิทธิภาพส าหรับ
รองรับความขดัแยง้ของเกณฑ์การประเมินได้ นับเป็นการใช้เคร่ืองมือท่ีเหมาะสมในการจัดการปัญหาการ
ตดัสินใจเลือกบริษทัวิศวกรท่ีปรึกษาฯ ท่ีมีความสลบัซบัซ้อน ในการพิจาณาเปรียบเทียบกบัค่าท่ีดีท่ีสุดในกลุ่ม
บริษทัท่ีปรึกษาฯ ทางเลือกจะใช้วิธี VIKOR ท าให้เคร่ืองมือท่ีสร้างข้ึนน้ีสามารถวิเคราะห์ปัญหาไดอ้ย่างเป็น
โครงการ ผลการประยกุตใ์ชว้ธีิการท่ีน าเสนอในการแกปั้ญหาการเลือกบริษทัวิศวกรท่ีปรึกษาฯ ท่ีเหมาะสม การ
วจิยัคร้ังน้ีไดแ้บ่งเกณฑก์ารตดัสินใจแบ่งออกเป็น 10 หมวด จ านวนเกณฑก์ารตดัสินใจรวม 30 เกณฑ ์ทางเลือกใน
การตดัสินใจประกอบดว้ยบริษทัวิศวกรท่ีปรึกษาฯ ขนาดเลก็มาก เล็ก ปานกลาง และใหญ่ พบวา่บริษทัวศิวกรท่ี
ปรึกษาฯ ขนาดเลก็ เป็นบริษทัท่ีดีท่ีสุด ผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากวิธีท่ีน้ี สอดคลอ้งกบังานวจิยัของพิเชษฐ ์(2553) อยา่งไรก็
ตามผลการวิเคราะห์ดว้ยวธีิ VIKOR ใหข้อ้มูลเพ่ิมเติมในส่วนของการปรับปรุงจุดอ่อนหรือผลการประเมินภายใต้
เกณฑบ์างเกณฑท่ี์แต่ละทางเลือกยงัมีผลการด าเนินการท่ีต ่ากวา่บริษทัท่ีปรึกษาฯ ทางเลือกอ่ืนๆ เป็นขอ้มูลส าคญั
ให้กบัผูว้า่จา้งและบริษทัวิศวกรท่ีปรึกษาฯ ในการจดัหามาตรการเพ่ิมประสิทธิภาพของบริษทัวิศวกรท่ีปรึกษาฯ 
ขนาดต่างๆ ใหมี้ประสิทธิภาพดีเทียบเท่าบริษทัวศิวกรท่ีปรึกษาฯ ท่ีมีประสิทธิภาพดีท่ีสุดภายใตเ้กณฑท่ี์พิจารณา 
การประยุกต์ใช้แบบจ าลองน้ีจะท าให้การเลือกประเภทของบริษัทวิศวกรท่ีปรึกษาฯ ของเจ้าของงาน มี
ประสิทธิภาพมากยิง่ข้ึน 
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บทคัดย่อ 
การวจิยัคร้ังน้ีเป็นการประยกุตใ์ชว้ธีิไวโกร์และกระบวนการล าดบัชั้นเชิงวเิคราะห์ในการแกปั้ญหาการ

เลือกวสัดุก่อสร้างเสาและคานรับหลงัคาส าหรับโครงการก่อสร้างอาคาร วธีิการน้ีจะช่วยใหผู้ต้ดัสินใจเขา้ใจถึง
ช่องวา่งระหวา่งผลลพัธ์กบัค่าคาดหวงัภายใตเ้กณฑก์ารตดัสินใจ 13 เกณฑ ์ เพ่ือลดช่องวา่งดงักล่าวและท าใหว้สัดุ
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ก่อสร้างเสาและคานรับหลงัคาท่ีเลือกมีประสิทธิภาพตรงตามความตอ้งการใชง้าน วสัดุก่อสร้างเสาและคานรับ
หลงัคาทางเลือกประกอบดว้ยโครงสร้างเสาและคานใชเ้หลก็ฉาก โครงสร้างเสาและคานใชเ้หลก็แป๊ปกลม และ
โครงสร้างเสาและคานใชเ้หลก็ H-Beam วธีิท่ีพฒันาน้ีใชว้ธีิ VIKOR วเิคราะห์ค่าช่องวา่งและใชว้ธีิ AHP วเิคราะห์
น ้ าหนกัความส าคญัของเกณฑ ์พบวา่ โครงสร้างเสาและคานใชเ้หลก็ฉาก เป็นวสัดุก่อสร้งหลงัคาท่ีดีท่ีสุด ขอ้ดีของ
การวเิคราะห์ดว้ยวธีิ VIKOR คือการใหข้อ้มูลเพ่ิมเติมในส่วนของช่องวา่งของแต่ละเกณฑก์ารตดัสินใจ ท าให้
สามารถจดัหามาตรการลดช่องวา่งเพ่ือตอบสนองความตอ้งการใชง้านอาคารของลูกคา้ไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 
 
ค าส าคญั: วธีิไวโกร์, การเลือกวสัดุก่อสร้างเสาและคานรับหลงัคา, การตดัสินใจ 
 

ABSTRACT 
 This study applies a VIKOR method and an analytical hierarchy process (AHP)  to solve column and 
beam roofing construction material selection problems for a building project.  The proposed approach allows 
decision-makers to understand the gaps between alternatives and aspired--levels in practice. 13 decision criteria 
are used to establish a column and beam roofing material selection framework for reducing the gaps to achieve 
the aspired-level. Three alternatives are determined including channel section, round section, and H section. The 
VIKOR method is applied to establish the gaps in priorities between alternatives and aspired- levels.  The AHP 
method is used to provide weights of criteria and validate the result. The best column and beam roofing material 
was the channel section.  Gaps in priorities can be used to improve different steel sections for satisfying the 
customers’ needs to achieve the aspired –level. 
 
KEYWORDS:  VIKOR, steel section, Decision making 
 

1. ความส าคัญและทีม่าของปัญหาวจัิย 

วสัดุก่อสร้างเสาและคานรับหลงัคาของอาคารหรือบา้นพกัอาศยัท่ีใชอ้ยูโ่ดยทัว่ไปของประเทศไทย
ประกอบดว้ยเหลก็ท่ีมีหนา้ตดัหลากหลายประเภท หนา้ตดัแต่ละประเภทมีความเหมาะสมกบัโครงการท่ีมีลกัษณะ
ท่ีแตกต่างกนั ภาพท่ี 1 ถึง 3 แสดงวสัดุก่อสร้างเสาและคานรับหลงัคาของอาคารท่ีใชอ้ยูท่ ัว่ไป คือ 1.โครงสร้างเสา
และคานใชเ้หลก็ฉาก 2.โครงสร้างเสาและคานใชเ้หลก็แป๊ปกลม และ 3.โครงสร้างเสาและคานใชเ้หลก็ H-Beam  
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ภาพที ่1 โครงสร้างเสาและคานใชเ้หลก็ฉาก (พงษธิ์กา, 2560) 

 

ภาพที ่2 โครงสร้างเสาและคานใชเ้หลก็แป๊ปกลม (พงษธิ์กา, 2560) 
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ภาพที ่3 โครงสร้างเสาและคานใชเ้หลก็ H-Beam (พงษธิ์กา, 2560) 

ปัจจุบนัมีวิธีการในการเลือกวสัดุก่อสร้างเสาและคานรับหลงัคาหลากหลายวิธี วิธีท่ีไดรั้บความนิยมคือ 
วิธีการตดัสินใจแบบ Analytic Hierarchy Process (AHP) (Saaty TL., 1998) ซ่ึงวิธี AHP ถูกออกแบบให้สามารถ
เปรียบเทียบ ใช้เพื่อตัดสินใจเลือกทางเลือกท่ีดีท่ีสุดจากการเปรียบเทียบด้วยหลายเกณฑ์ โดยใช้เพียงการ
เปรียบเทียบทีละคู่ นอกจากน้ียงัท าให้ การตดัสินใจมีความเป็นเหตุเป็นผลมากกว่าการใชค้วามรู้สึกตดัสินซ่ึง
มกัจะมีความไม่แน่นอนสูง วิธี VIKOR เป็นวิธีการตดัสินใจอีกวิธีหน่ึงท่ีเรียงความส าคญัของทางเลือกจากหลาย
ปัจจยั โดยแต่ละปัจจยัอาจมีความขดัแยง้กนั วธีิ VIKOR ไดถู้กน ามาใชอ้ยา่งกวา้งขวางในหลากหลายอุตสาหกรรม 
เน่ืองจากวิธี VIKOR อาศัยเกณฑ์หลากหลายเกณฑ์เพื่อหาทางเลือกท่ีดีท่ีสุด โดยถือหลกัเลือกทางเลือกจาก
ระยะใกลใ้นทางเลือกเชิงบวก และระยะไกลสุดของแนวคิดท่ีเป็นในเชิงลบ ท าให้วิธี VIKOR ให้ประสิทธิผลใน
การวเิคราะห์ขอ้มูลท่ีเป็นตวัเลขไดดี้ (Opricovic S, Tzeng GH., 2004) 

บทความวิจยัน้ีอภิปรายถึงการวิเคราะห์และจดัล าดับของเกณฑ์การเลือกวสัดุก่อสร้างเสาและคานรับ
หลงัคาดว้ยวิธี AHP และแสดงการประยุกต์ใชว้ิธี VIKOR ในการเลือกวสัดุก่อสร้างเสาและคานรับหลงัคา ท่ีมี
ผลกระทบต่อความส าเร็จของโครงการก่อสร้าง เพ่ือจดัล าดบัวสัดุก่อสร้างเสาและคานรับหลงัคาส าหรับเป็นขอ้มลู
ใหก้บัผูรั้บเหมาในการเลือกวสัดุก่อสร้างเสาและคานรับหลงัคาท่ีเหมาะสม ผูว้จิยัไดเ้สนอแบบจ าลองท่ีช่วยในการ
ตดัสินใจดว้ยวธีิ VIKOR ร่วมกบัวธีิ AHP  
 

2. วตัถุประสงค์ของการวจัิย 

(1) เพ่ือเลือกวสัดุก่อสร้างเสาและคานรับหลงัคาดว้ยการประยกุตใ์ชว้ธีิไวโกร์และกระบวนการล าดบั
ชั้นเชิงวเิคราะห์  
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(2) เพ่ือแสดงจุดอ่อนของวสัดุก่อสร้างเสาและคานรับหลงัคาท่ีใชเ้หลก็ฉาก เหลก็ H-Beam และ 
เหลก็แป๊ปกลม 

 

3. กรอบแนวคิดในการวจัิย 

 
แผนภาพที ่1 กรอบแนวคิดในการวจิยั (Laaly H.O.,1999 และ  Perera R.S. , 2002) 

 

4. วธีิด าเนินการวจัิย 
 4.1 แบบแผนการวจิยั  

 การพฒันาแบบจ าลองส าหรับใชใ้นการตดัสินใจเลือกวสัดุก่อสร้างเสาและคานรับหลงัคา มีขั้นตอนใน
การวจิยัทั้งหมด 10 ขั้นตอน ดงัน้ี   
 ขั้นตอนท่ี 1 รวบรวม ศึกษา คน้ควา้ เอกสารและงานวิจยัต่างๆ ท่ีเก่ียวขอ้งกบั การวิเคราะห์วิธี VIKOR 
การวเิคราะห์วธีิ AHP และวสัดุก่อสร้างเสาและคานรับหลงัคาแบบโครงสร้างเสาและคานใชเ้หลก็ฉาก โครงสร้าง
เสาและคานใชเ้หลก็แป๊ปกลม และโครงสร้างเสาและคานใชเ้หลก็ H-Beam 
 ขั้นตอนท่ี 2 รวบรวม ส ารวจ เกณฑใ์นการเลือกวสัดุก่อสร้างเสาและคานรับหลงัคา ทั้งจากเอกสารอา้งอิง
และจากการสัมภาษณ์ผูเ้ก่ียวขอ้งในโครงการก่อสร้างเพ่ือน าขอ้มูลท่ีไดไ้ปท าการระบุเกณฑ์การตดัสินใจเลือก
วสัดุก่อสร้างเสาและคานรับหลงัคา  

การตดัสินใจ
เลือกวสัดุ
ก่อสร้างเสาและ
คานรับหลงัคา 

รูปทรงในการออกแบบ     
ความสวยงามของหนา้ตดั 
ความหลากหลายของขนาดหนา้ตดั 
ราคาต่อ 1 เมตร 
น ้าหนกัของวสัดุต่อ 1 เมตร 

 

เป้าหมาย ทางเลอืก 

โครงสร้างเสา
และคานใชเ้หลก็
ฉาก 

โครงสร้างเสา
และคานใช้
เหลก็แป๊ปกลม 

โครงสร้างเสา
และคานใชเ้หลก็ 
H-Beam 

เกณฑ์หลกั 

การสัง่ซ้ือวสัดุ 
การขนส่งวสัดุ 
การกองเก็บวสัดุหนา้งานก่อนติดตั้ง 
การติดตั้งวสัดุเสาและคานหลงัคา 
การเก็บงานและความเรียบร้อย 
การประกอบเสาและคาน 
การบ ารุงรักษา 
การซ่อมแซม 

 

มุมมองดา้น
วสัดุ 

มุมมองดา้น
การติดตั้งใช้

งาน 

เกณฑ์รอง 
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ขั้นตอนท่ี 3 จดัท าแบบสอบถาม และเก็บขอ้มูลจากผูว้า่จา้ง ผูอ้อกแบบ ผูค้วบคุมงาน และผูรั้บจา้ง  
ขั้นตอนท่ี 4 ค  านวณหาน ้ าหนกัความส าคญัของเกณฑก์ารตดัสินใจดว้ยวธีิ AHP  
ขั้นตอนท่ี 5 หาค่า Normalized ของผลการประเมินแต่ละทางเลือกภายใตเ้กณฑก์ารตดัสินใจท่ีก าหนด

และหาค่า iR  ของทุกๆ ทางเลือกในการตดัสินใจโดยวธีิ VIKOR  
ขั้นตอนท่ี 7 ตรวจสอบความน่าเช่ือถือของผลลพัธ์  
ขั้นตอนท่ี 8 จดัล าดบัวสัดุก่อสร้างเสาและคานรับหลงัคาทางเลือก 
ขั้นตอนท่ี 9 เลือกวสัดุก่อสร้างเสาและคานรับหลงัคา 
ขั้นตอน 10 การสรุปผล และขอ้เสนอแนะของงานวจิยั การวเิคราะห์ขอ้มูล  
4.2 ประชากรและตวัอย่าง 
การด าเนินงานศึกษาคร้ังน้ี แบ่งการเก็บขอ้มูลออกเป็น 2 ส่วน ไดแ้ก่ ส่วนท่ี 1 ท าการศึกษาทฤษฎี และ

งานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง เพ่ือรวบรวมขอ้มูลเกณฑก์ารเลือกวสัดุก่อสร้างเสาและคานรับหลงัคา และ ส่วนท่ี 2 ท าการการ
สอบถามโดยแบ่งเป็นกลุ่มตวัอยา่งซ่ึงเป็นวศิวกรประจ าโครงการ รวม 15 คน 

4.3 เคร่ืองมอืทีใ่ช้ในการวจิยั 
การด าเนินงานศึกษาคร้ังน้ี มีเคร่ืองมือในการวจิยั 2 วธีิคือ 

1) วิธี Analytic Hierarchy Process (AHP) (Saaty TL., 1998) ซ่ึงวิธี AHP ถูกออกแบบให้สามารถ
เปรียบเทียบ ใช้เพื่อตัดสินใจเลือกทางเลือกท่ีดีท่ีสุดจากการเปรียบเทียบด้วยหลายเกณฑ์ โดยใช้เพียงการ
เปรียบเทียบทีละคู่  

2) วิธี VIKOR เป็นวิธีการตดัสินใจท่ีแต่ละเกณฑ์การตดัสินใจอาจมีความขดัแยง้กนั วิธี VIKOR 
อาศยัเกณฑ์หลากหลายเกณฑเ์พื่อหาทางเลือกท่ีดีท่ีสุด โดยถือหลกัเลือกทางเลือกจากระยะใกลใ้นทางเลือกเชิง
บวก และระยะไกลสุดของแนวคิดท่ีเป็นในเชิงลบ ท าให้วิธี VIKOR ให้ประสิทธิผลในการวิเคราะห์ขอ้มูลท่ีเป็น
ตวัเลขไดดี้ (Opricovic S, Tzeng GH., 2004) 
 

5. ผลการวจัิย 
ในการศึกษาไดป้ระเมินวสัดุก่อสร้างเสาและคานรับหลงัคาแบบโครงสร้างเสาและคานใชเ้หล็กฉาก 

โครงสร้างเสาและคานใชเ้หล็กแป๊ปกลม และโครงสร้างเสาและคานใชเ้หล็ก H-Beam ผลการศึกษาไดเ้กณฑก์าร
ตดัสินใจและน ้ าหนกัความส าคญัของแต่ละเกณฑก์ารตดัสินใจ ดว้ยวธีิ AHP แสดงในตารางท่ี 1 แยกวเิคราะห์ตาม
ลกัษณะของวสัดุก่อสร้างเสาและคานรับหลงัคา โดยแสดงค่าน ้ าหนกัแบบเฉพาะท่ี (Local Weight: LWt) ท่ีไดจ้าก
การเปรียบเทียบคู่ของเกณฑก์ารตดัสินใจและค่าน ้ าหนกัแบบรวม (Global Weight: GWt) ท่ีไดจ้ากการถ่ายทอด
น ้ าหนกัความส าคญัของค่าน ้ าหนกัแบบเฉพาะท่ีในแต่ละระดบัชั้นของโครงการล าดบัชั้นของการตดัสินใจ พบวา่
ในภาพรวมเกณฑท่ี์มีความส าคญัสูงสุด 3 อนัดบัแรกคือ รูปทรงในการออกแบบ ความสวยงามของหนา้ตดั  ความ
หลากหลายของขนาดหน้าตดั น ้ าหนักของวสัดุต่อ 1 เมตร และ ราคาต่อ 1 เมตรตามล าดบั ส าหรับอนัดบัของ
เกณฑ์ภายใตปั้จจัยในมุมมองด้านวสัดุท่ีมีความส าคญัสูงสุด 3 อันดับแรกคือรูปทรงในการออกแบบ ความ
สวยงามของหนา้ตดั ความหลากหลายของขนาดหนา้ตดั และน ้ าหนกัของวสัดุต่อ 1 เมตร ตามล าดบั ส่วนอนัดบั
ของเกณฑภ์ายใตมุ้มมองดา้นการติดตั้งและการใชง้านท่ีมีความส าคญัสูงสุดอนัดบัแรก มี5 เกฑณ์ คือ การขนส่ง
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วสัดุ การกองเก็บวสัดุหนา้งานก่อนติดตั้ง การติดตั้งวสัดุหลงัคา การเก็บงานและความเรียบร้อย และ การซ่อมแซม
ตามล าดบั 
 
ตารางที ่1 น ้ าหนกัความส าคญัของเกณฑก์ารตดัสินใจ 

เกณฑ์
หลกั น ้าหนกั เกณฑร์อง LW GW 

อนัดบั  
ในกลุ่ม รวม 

ปัจจยั
ใน

มุมมอง
ดา้น
วสัดุ 

0.500 รูปทรงในการออกแบบ     0.203 0.102 1 1 
  ความสวยงามของหนา้ตดั 0.203 0.102 2 1 
  ความหลากหลายของขนาดหนา้ตดั 0.200 0.100 3 2 
  น ้าหนกัของวสัดุต่อ 1 เมตร 0.200 0.100 3 2 
  ราคาต่อ 1 เมตร 0.197 0.099 4 3 

มุมมอง
ดา้น
การ
ติดตั้ง
และการ
ใชง้าน 

0.500 การขนส่งวสัดุ 0.127 0.064 1 4 
  การกองเก็บวสัดุหนา้งานก่อนติดตั้ง 0.127 0.064 1 4 
  การติดตั้งวสัดุเสาและคานรับหลงัคา 0.127 0.064 1 4 
  การเก็บงานและความเรียบร้อย 0.127 0.064 1 4 
  การซ่อมแซม 0.127 0.064 1 4 
  การสัง่ซ้ือวสัดุ 0.123 0.062 2 5 
  การประกอบเสาและคาน 0.123 0.062 2 5 
  การบ ารุงรักษา 0.123 0.062 2 5 

 
การตดัสินใจเลอืกวสัดุก่อสร้างเสาและคานรับหลงัคา 

การวิจยัน้ีใชว้ิธี VIKOR ร่วมกบัวิธี AHP เพื่อจดัการปัญหาการตดัสินใจเลือกวสัดุก่อสร้างเสาและคาน
รับหลงัคาท่ีมีความสลบัซบัซอ้น ในการค านวณและวเิคราะห์น ้ าหนกัความส าคญัของเกณฑก์ารตดัสินใจจะใชว้ิธี 
AHP ส าหรับการพิจาณาเปรียบเทียบกบัค่าท่ีดีท่ีสุดในกลุ่มทางเลือกจะใชว้ธีิ VIKOR ผลการประเมินวสัดุก่อสร้าง
เสาและคานรับหลงัคาแบบโครงสร้างเสาและคานใชเ้หล็กฉาก โครงสร้างเสาและคานใชเ้หล็กแป๊ปกลม และ
โครงสร้างเสาและคานใชเ้หลก็ H-Beam ดว้ยเกณฑก์ารตดัสินใจทั้งหมดและผลการเลือกวสัดุก่อสร้างเสาและคาน
รับหลงัคาดว้ยวิธีท่ีสร้างข้ึนน้ีแสดงในตารางท่ี 2 พบวา่โครงสร้างเสาและคานใชเ้หล็กฉากเป็นทางเลือกท่ีดีท่ีสุด 
ตามมาดว้ยโครงสร้างเสาและคานใชเ้หลก็แป๊ปกลมและโครงสร้างเสาและคานใชเ้หลก็ H-Beamตามล าดบั  

ผลการวิเคราะห์ดว้ยวิธี VIKOR ให้ขอ้มูลเพ่ิมเติมในส่วนของการปรับปรุงจุดอ่อนหรือผลการประเมิน
ภายใตเ้กณฑ์บางเกณฑ์ท่ีแต่ละทางเลือกยงัมีผลการด าเนินการท่ีต ่ากว่าทางเลือกอ่ืนๆ เป็นขอ้มูลส าคญัให้กับ
ผูอ้อกแบบและผูรั้บเหมาในการเลือกวสัดุก่อสร้างเสาและคานรับหลงัคาแบบต่างๆ ให้ไดว้สัดุมีประสิทธิภาพดี
เทียบเท่าวสัดุก่อสร้างเสาและคานรับหลงัคาท่ีมีประสิทธิภาพดีท่ีสุดภายใตเ้กณฑท่ี์พิจารณา ตารางท่ี 3 แสดงล าดบั
ของจุดอ่อนของวสัดุก่อสร้างเสาและคานรับหลงัคาท่ีใชเ้หลก็ฉาก เหลก็ H-Beam และ เหลก็แป๊ปกลม 
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พบวา่ จุดอ่อนของวสัดุก่อสร้างเสาและคานรับหลงัคาท่ีใชเ้หลก็ H-Beam คือ ความสวยงามของหนา้ตดั 
ความหลากหลายของขนาดหนา้ตดั และ ราคาต่อ 1 เมตร จุดอ่อนของวสัดุก่อสร้างเสาและคานรับหลงัคาท่ีใช้
เหลก็ฉาก คือ รูปทรงในการออกแบบ ความสวยงามของหนา้ตดั และ การซ่อมแซม ส่วนเมตร จุดอ่อนของวสัดุ
ก่อสร้างเสาและคานรับหลงัคาท่ีใชเ้หลก็แป๊ปกลม คือ รูปทรงในการออกแบบ น ้ าหนกัของวสัดุต่อ 1 เมตร และ 
การกองเก็บวสัดุหนา้งานก่อนติดตั้ง ตามล าดบั 
 
ตารางที ่2 ผลการวเิคราะห์ดว้ยวธีิ VIKOR  

เกณฑก์ารตดัสินใน 

วดัสุก่อสร้างเสา
และคานรับหลงัคา 

f*j f-j Wt 

วดัสุก่อสร้างเสาและ
คานรับหลงัคา 

A B C A B C 
รูปทรงในการออกแบบ     4.07 3.4 3.2 4.07 3.2 0.102 0.000 0.078 0.102 
ความสวยงามของหนา้ตดั 3.27 3.33 3.47 3.47 3.27 0.102 0.102 0.071 0.000 
ความหลากหลายของขนาดหนา้ตดั 2.8 3.73 3.8 3.8 2.8 0.100 0.100 0.007 0.000 
ราคาต่อ 1 เมตร 2.47 3.67 3.6 3.67 2.47 0.098 0.098 0.000 0.006 
น ้าหนกัของวสัดุต่อ 1 เมตร 3.2 4.07 3.07 4.07 3.07 0.100 0.087 0.000 0.100 
การสัง่ซ้ือวสัดุ 2.58 3.67 3.08 3.67 2.58 0.062 0.062 0.000 0.033 
การขนส่งวสัดุ 2.75 3.33 3.08 3.33 2.75 0.063 0.063 0.000 0.027 
การกองเก็บวสัดุหนา้งานก่อนติดตั้ง 3.08 3.08 3 3.08 3 0.063 0.000 0.000 0.063 
การติดตั้งวสัดุเสาและคานรับหลงัคา 3.25 4 3.08 4 3.08 0.063 0.052 0.000 0.063 
การเก็บงานและความเรียบร้อย 3.25 3.33 3.17 3.33 3.17 0.063 0.032 0.000 0.063 
การประกอบเสาและคาน 3.5 2.75 3.25 3.5 2.75 0.062 0.000 0.062 0.021 
การบ ารุงรักษา 3.08 3.42 2.58 3.42 2.58 0.062 0.025 0.000 0.062 
การซ่อมแซม 3.33 2.17 2.92 3.33 2.17 0.063 0.000 0.063 0.022 
Sj             0.620 0.281 0.563 
Qj             0.102 0.078 0.102 
S             0.500 0.000 0.415 
Q             0.500 0.000 0.500 
Rj             1.000 0.000 0.915 
อนัดบั             3 1 2 

หมายเหตุ A คือ โครงสร้างเสาและคานใชเ้หลก็ H-Beam  B คือ โครงสร้างเสาและคานใชเ้หลก็ฉาก C คือ 
โครงสร้างเสาและคานใชเ้หลก็แป๊ปกลม 
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ตารางที ่3  ล าดบัของจุดอ่อนของวสัดุก่อสร้างเสาและคานรับหลงัคาท่ีใชเ้หลก็ฉาก เหลก็ H-Beam  
  และเหลก็แป๊ปกลม 

ล าดบั
จุดอ่อน 

เกณฑ ์ A 
ล าดบั
จุดอ่อน 

เกณฑ ์ B 
ล าดบั
จุดอ่อน 

เกณฑ ์ C 

1 
ความสวยงามของ
หนา้ตดั 

0.102 1 
รูปทรงในการ
ออกแบบ     

0.078 1 รูปทรงในการออกแบบ     0.102 

2 
ความหลากหลายของ
ขนาดหนา้ตดั 

0.1 2 
ความสวยงามของ
หนา้ตดั 

0.071 2 
น ้าหนกัของวสัดุต่อ 1 
เมตร 

0.1 

3 ราคาต่อ 1 เมตร 0.098 3 การซ่อมแซม 0.063 3 
การกองเกบ็วสัดุหนา้
งานก่อนติดตั้ง 

0.063 

4 
น ้าหนกัของวสัดุต่อ 1 
เมตร 

0.087 4 
การประกอบเสาและ
คาน 

0.062 4 
การติดตั้งวสัดุเสาและ
คานรับหลงัคา 

0.063 

5 การขนส่งวสัดุ 0.063 5 
ความหลากหลายของ
ขนาดหนา้ตดั 

0.007 5 
การเก็บงานและความ
เรียบร้อย 

0.063 

6 การสัง่ซ้ือวสัดุ 0.062 6 ราคาต่อ 1 เมตร 0 6 การบ ารุงรักษา 0.062 

7 
การติดตั้งวสัดุเสา
และคานรับหลงัคา 

0.052 7 
น ้าหนกัของวสัดุต่อ 1 
เมตร 

0 7 การสัง่ซ้ือวสัดุ 0.033 

8 
การเก็บงานและความ
เรียบร้อย 

0.032 8 การสัง่ซ้ือวสัดุ 0 8 การขนส่งวสัดุ 0.027 

9 การบ ารุงรักษา 0.025 9 การขนส่งวสัดุ 0 9 การซ่อมแซม 0.022 

10 
รูปทรงในการ
ออกแบบ     

0 10 
การกองเกบ็วสัดุหนา้
งานก่อนติดตั้ง 

0 10 
การประกอบเสาและ
คาน 

0.021 

11 
การกองเกบ็วสัดุหนา้
งานก่อนติดตั้ง 

0 11 
การติดตั้งวสัดุเสาและ
คานรับหลงัคา 

0 11 ราคาต่อ 1 เมตร 0.006 

12 
การประกอบเสาและ
คาน 

0 12 
การเก็บงานและความ
เรียบร้อย 

0 12 
ความสวยงามของหนา้
ตดั 

0 

13 การซ่อมแซม 0 13 การบ ารุงรักษา 0 13 
ความหลากหลายของ
ขนาดหนา้ตดั 

0 

หมายเหตุ A คือ โครงสร้างเสาและคานใชเ้หลก็ H-Beam  B คือ โครงสร้างเสาและคานใชเ้หลก็ฉาก C คือ 
โครงสร้างเสาและคานใชเ้หลก็แป๊ปกลม 

 
6. สรุปผลการวจัิย 

บทความน้ีน าเสนอแบบจ าลองส าหรับช่วยเลือกวสัดุก่อสร้างเสาและคานรับหลงัคาโครงการก่อสร้าง
อาคารดว้ยการตดัสินใจแบบหลายหลกัเกณฑ์ โดยใชว้ิธี  VIKOR และวิธี AHP ท่ีมีประสิทธิภาพส าหรับรองรับ
ความขดัแยง้ของเกณฑก์ารประเมินได ้นบัเป็นการใชเ้คร่ืองมือท่ีเหมาะสมในการจดัการปัญหาการตดัสินใจเลือก
วสัดุก่อสร้างเสาและคานรับหลงัคาท่ีมีความสลบัซบัซอ้น ในการค านวณและวิเคราะห์น ้ าหนกัความส าคญัของ
เกณฑก์ารตดัสินใจจะใชว้ิธี AHP ส าหรับการพิจาณาเปรียบเทียบกบัค่าท่ีดีท่ีสุดในกลุ่มทางเลือกจะใชว้ธีิ VIKOR 
ท าให้เคร่ืองมือท่ีสร้างข้ึนน้ีสามารถวิเคราะห์ปัญหาไดอ้ยา่งเป็นระบบ ผลการประยกุตใ์ชว้ิธีการท่ีน าเสนอในการ
แกปั้ญหาการเลือกวสัดุก่อสร้างเสาและคานรับหลงัคาท่ีเหมาะสมกบัโครงการก่อสร้างอาคาร การวิจยัคร้ังน้ีได้
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แบ่งเกณฑก์ารตดัสินใจแบ่งออกเป็น 2 หมวด จ านวนเกณฑก์ารตดัสินใจรวม 13 เกณฑ ์ทางเลือกในการตดัสินใจ
ประกอบดว้ย โครงสร้างเสาและคานใชเ้หลก็ฉาก โครงสร้างเสาและคานใชเ้หลก็แป๊ปกลม และโครงสร้างเสาและ
คานใชเ้หลก็ H-Beam พบวา่โครงสร้างเสาและคานใชเ้หล็กฉากเป็นวสัดุท่ีดีท่ีสุด ผลการวเิคราะห์ดว้ยวธีิ VIKOR 
ใหข้อ้มูลเพ่ิมเติมในส่วนของการปรับปรุงจุดอ่อนหรือผลการประเมินภายใตเ้กณฑบ์างเกณฑท่ี์แต่ละทางเลือกยงัมี
ผลการด าเนินการท่ีต ่ากวา่ทางเลือกอ่ืนๆ เป็นขอ้มูลส าคญัใหก้บัผูอ้อกแบบและผูรั้บเหมาในการเลือกวสัดุก่อสร้าง
เสาและคานรับหลงัคาแบบต่างๆ ให้ไดว้สัดุมีประสิทธิภาพดีเทียบเท่าวสัดุก่อสร้างเสาและคานรับหลงัคาท่ีมี
ประสิทธิภาพดีท่ีสุดภายใตเ้กณฑท่ี์พิจารณา การประยกุตใ์ชแ้บบจ าลองน้ีจะท าใหก้ารเลือกวสัดุก่อสร้างเสาและ
คานรับหลงัคาของผูอ้อกแบบและผูรั้บเหมาก่อสร้างมีประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึน สามารถลดผลกระทบจากงานต่อ
เวลา ตน้ทุน และคุณภาพงานก่อสร้างตลอดจนการใชง้านของหลงัคาได ้ 
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บทคัดย่อ 
 งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พ่ือประเมินระดบัปัญหาของการประยุกตใ์ชส้ัญญามาตรฐาน FIDIC ในงาน
ก่อสร้างของประเทศไทย ความไม่มีประสิทธิภาพของการบริหารสัญญาวดัจากปัญหาดา้นคุณภาพ ดา้นตน้ทุน
และการเงิน ดา้นเวลา และดา้นสิทธิและหน้าท่ีอ่ืนๆ ของคู่สัญญา การวิจยัน้ีเป็นการประยุกต์ใช้การวิเคราะห์
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ลกัษณะขอ้บกพร่องและผลกระทบ เพ่ือลดผลกระทบของปัญหาต่อประสิทธิภาพในการบริหารสัญญา การวิจยั
เร่ิมจากการศึกษาเอกสารและงานวิจยัต่างๆ ท่ีเก่ียวกบัปัญหาของสัญญา FIDIC จากนั้นจึงรวบรวมปัญหา ทั้งจาก
เอกสารและจากการสัมภาษณ์ การวิจยัคร้ังน้ีเก็บขอ้มูลความน่าจะเป็นในการเกิดแต่ละปัญหา ผลกระทบ และ
ความสามารถในการคน้เจอปัญหาดว้ยแบบสอบถาม และวิเคราะห์ค่าล าดบัความเส่ียงซ่ึงเป็นผลคูณของค่าความ
น่าจะเป็น ค่าผลกระทบ และค่าระดบัความสามารถในการตรวจจบัปัญหาของของสญัญา FIDIC ผลการวจิยัพบวา่
ปัญหาส าคญัคือ ปัญหาการไม่ก าหนดระยะเวลาท่ีมากท่ีสุดท่ีวศิวกรจะตอ้งพิจารณาเร่ืองต่างๆ ตามท่ีก าหนดไวใ้น
สัญญา และสัญญาจา้งก าหนดอตัราการเก็บคืนเงินจ่ายล่วงหนา้ซ่ึงผูรั้บจา้งตอ้งจ่ายคืนผูว้า่จา้งเป็นจ านวนร้อยละ 
25 ของเงินงวดท่ีผูรั้บจา้งจะไดรั้บ ไม่วา่จะไดรั้บเงินล่วงหนา้ไปจ านวนเท่าใด ซ่ึงแตกต่างจากธรรมเนียมของไทย 
 
ค าส าคญั: ปัญหา  สญัญา FIDIC  การวเิคราะห์ลกัษณะขอ้บกพร่องและผลกระทบ 
 

ABSTRACT 
 The research aims to assess problems associated with FIDIC contract applicability in Thai construction 
works. Problems are related to quality, cost, time and right-and-duty. Failure Mode and Effect Analysis (FMEA) 
is applied to reduce impact of FIDIC contract on contract administration efficiency.  The research methodology 
begins with reviewing the literature related to problems of FIDIC contract.  The next step is to collect problems 
from literature reviews and interviews. An important index in the FMEA is Risk Priority Number (RPN), which 
is the product of occurrence (O), severity (S) and detection (D) ratings. The assessment of occurrence, severity 
and detection was carried out by processing 40 questionnaires acquired from the parties, i.e. employers, engineers 
and contractors.  The significance of problems having impact on contract administration efficiency is analyzed 
quantitatively by using FMEA. The result revealed the important problems are time limits for engineer to perform 
his duties are not determined and the rate of advance payment deductions seems too high and does not reflect the 
amount contractor received. 
 
KEYWORDS:  Problem, FIDIC contract, Failure Mode and Effect Analysis 
 

1. ความส าคัญและทีม่าของปัญหาวจัิย 
การวิเคราะห์ลกัษณะขอ้บกพร่องและผลกระทบ หรือ Failure Mode and Effect Analysis (FMEA) ได้

ถูกพฒันาข้ึนโดยโครงการอวกาศของ NASA ในช่วงทศวรรษท่ี 1950 จากนั้นอุตสาหกรรมรถยนตไ์ดน้ า FMEA 
มาใชใ้นปี 1972 นอกจากน้ีกลุ่มปฏิบติังาน North American Automotive Operations ของบริษทั Ford Motor จ ากดั 
ไดน้ า FMEA มาใชใ้นการพฒันาบุคลากรเพ่ือเพ่ิมความไวว้างใจของผลิตภณัฑ์ส าหรับอบรมแก่พนักงานของ
บริษทั ต่อมา FMEA ไดน้ าไปประยุกตใ์ชอ้ย่างรวดเร็วส าหรับอุตสาหกรรมกลุ่มอากาศยาน รถยนต์ อาวุธ และ 
อิเล็กทรอนิกส์ กลุ่มอุตสาหกรรมช้ินส่วนยานยนต์ในประเทศไทยไดเ้ร่ิมประยุกต์ใช ้FMEA เช่น บริษทั Ford 
Motor จ ากดั น า FMEA มาใชใ้นการวิเคราะห์ปัญหาการปรับปรุงคุณภาพของ  Six Sigma อย่างการประยุกต์ใช ้
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FMEA ในอุตสาหกรรมก่อสร้างในประเทศไทยยงัคงจ ากัด ในการน า FMEA มาใช้ผูว้ิเคราะห์จะตอ้งท าการ
ประเมินค่าความเส่ียง (Risk) โดยอาศัยตวัเลขประเมินล าดับก่อนหลงัของความเส่ียง (Risk Priority Number : 
RPN) คือผลคูณของค่าความน่าจะเป็น ค่าผลกระทบ และค่าระดบัความสามารถในการตรวจจบัปัญหา ค่า RPN 
แสดงถึงความส าคญัของขอ้ขดัขอ้งในการท างานแต่ละรูปแบบท่ีมีแนวโน้มจะเกิดข้ึน ซ่ึงมีค่าตั้งแต่  1 ถึง 1,000 
โดยค่า 1 จะมีล าดบัต ่าท่ีสุด และ 1,000 (10x10x10) จะมีล าดบัสูงสุด หลงัจากวเิคราะห์ RPN แลว้ใหน้ าขอ้บกพร่อง
ท่ีมีความเส่ียงสูงมาบริหารความเส่ียงโดยจดัท าโครงการแก้ไขเพ่ือลดค่าความเส่ียง หรือ ลดค่า RPN (อาทิตย ์
(2555) และ ชุณห์ (2552))  

สัญญาจ้างมาตรฐานหน่ึงท่ีได้รับการยอมรับในระดับสากลคือ  สัญญาก่อสร้างมาตรฐานของ 
International Federation of Consulting Engineers หรือ FIDIC (ย่อมาจากช่ือในภาษาฝร่ังเศส ได้แก่ Federation 
International des Ingenieurs-Conseils) เน่ืองจากเป็นสัญญาท่ีมีการใช้กันอย่าง แพร่หลายมากท่ีสุด ทั้ งน้ีเพราะ 
FIDIC ไดจ้ดัท าสญัญา Condition of Contract for Works of Civil Engineering Construction (Fourth Edition) หรือ 
The Red Book(1987) ในปี ค.ศ. 1987 จากนั้นธนาคารโลก ไดน้ าสัญญาดงักล่าวมาใชเ้ป็นขอ้ก าหนดในเอกสาร
การประมูลงานมาตรฐานส าหรับโครงการท่ีไดรั้บความช่วยเหลือจากธนาคารโลก เน่ืองจากประเทศไทยเองไดรั้บ
ความช่วยเหลือจากธนาคารโลกดงันั้นโครงการก่อสร้างหลายโครงการในประเทศไทยจึงใชส้ัญญา FIDIC โดย
โครงการดงักล่าวส่วนใหญ่มีมูลค่างานมากกวา่ 50 ลา้นบาท พบวา่โครงการเหล่าน้ีจะมีเง่ือนไขของสัญญาจา้งท่ี
เหมือนหรือใกลเ้คียงกบัเน้ือหาสาระของสัญญามาตรฐาน (The Red Book, 1987) เน่ืองจากความเหมาะสมในการ
ประยกุตใ์ชส้ญัญาจึงจ าเป็นตอ้งมีการดดัแปลงบางประการ (สมศกัด์ิ 2539) 

เน่ืองจากในการประยกุตใ์ชส้ัญญามาตรฐาน The Red Book(1987) มกัประสบปัญหาและอุปสรรคดา้น
ภาษา FIDIC จึงไดจ้ดัท าสัญญาก่อสร้างมาตรฐานใหม่ข้ึนในปี ค.ศ. 1999 มีช่ือว่า “Construction Contract(First 
Edition)”  ซ่ึงได้ปรับปรุงมาจาก  Condition of Contract for Works of Civil Engineering Construction (Fourth 
Edition) โดยไดแ้กไ้ขปัญหาดา้นภาษาดว้ยการใชภ้าษาท่ีเขา้ใจง่ายและรัดกุม อีกทั้งไดแ้บ่งหมวดหมู่ใหใ้ชง่้ายข้ึน 
นอกจากน้ียงัไดมี้การแกไ้ขและเพ่ิมเติมเง่ือนไขสัญญาท่ีมีขอ้บกพร่อง เช่น การรับประกนัคุณภาพ วิศวกรรม
คุณค่า คณะกรรมการวนิิจฉยัขอ้พิพาท เป็นตน้ (กองกณูฑ,์ 2544) แมว้า่สญัญา FIDIC จะไดรั้บการปรับปรุงแกไ้ข
เพ่ือลดปัญญาและอุปสรรคในการประยุกตใ์ชแ้ลว้ แต่เม่ือสัญญา FIDIC ถูกน ามาใชใ้นประเทศไทยกบัประสบ
ปัญหา 13 ประการ (กองกูณฑ์, 2544)  โดยปัญหาซ่ึงผูซ่ึ้งเก่ียวขอ้งกับการใช้สัญญาจา้งมีความเห็นว่ามีผลต่อ
ประสิทธิภาพการบริหารสัญญามากท่ีสุด 3 อนัดบัแรก ไดแ้ก่ 1) ปัญหาการไม่ก าหนดระยะเวลาแก่วิศวกรในการ
ท าหนา้ท่ีพิจารณาตามท่ีก าหนดไวใ้นสัญญา 2) ปัญหาการไม่ก าหนดให้วิศวกรจะตอ้งไดรั้บความเห็นชอบจากผู ้
วา่จา้งก่อนสัง่เปล่ียนแปลงงานท่ีส าคญั และ 3) ปัญหาความเป็นกลางของวศิวกร  

งานวจิยัน้ีแสดงการประยกุตใ์ชแ้บบจ าลองท่ีช่วยในการประเมินระดบัปัญหาของสญัญา FIDIC ดว้ยการ
น าวิธี FMEA มาใชใ้นการประเมินระดบัปัญหาของสัญญา FIDIC  โดยทัว่ไปในการประเมินปัญหาท่ีคาดวา่จะ
เกิดข้ึนผูป้ระเมินจะแสดงความรู้สึกท่ีมีต่อค่าระดบัความส าคญั ค่าโอกาส และค่าผลกระทบของปัญหาท่ีคาดวา่จะ
เกิดข้ึนในการบริหารสัญญางานก่อสร้าง เน่ืองจากวิธี FMEA  ไดถู้กน ามาใชใ้นการหาสาเหตุท่ีมีความเป็นไปได้
สูงในการท าให้ระบบเกิดความลม้เหลว อีกทั้ งวิธี FMEA ยงัถูกใช้ในการวิเคราะห์หน้าท่ีของผลิตภณัฑ์และ
กระบวนการเพ่ือก าหนดลกัษณะขอ้บกพร่องและก าหนดถึงสาเหตุของลกัษณะขอ้บกพร่อง ตลอดจนผลกระทบท่ี
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เกิดข้ึนแลว้ของระบบ การวิจยัน้ีใชจึ้งใช ้FMEA ในการวิเคราะห์ปัญหาท่ีคาดวา่จะเกิดข้ึนของสัญญา FIDIC  เพื่อ
หาหนทางหรือหาสาเหตุท่ีมีความเป็นไปไดใ้นการท าให้เกิดเหตุการณ์ท่ีไม่พึงประสงค์หรือผลกระทบต่อการ
บริหารสญัญา (อาทิตย ์2555 และ ชุณห์ 2552) 

บทความวิจัยน้ีอภิปรายถึง การวิเคราะห์ปัญหาของการประยุกต์ใช้สัญญา FIDIC เพื่อจัดล าดับของ
ปัญหา ส าหรับเป็นขอ้มูลให้กบัผูบ้ริหารโครงการในการเลือกมาตรการจดัการปัญหาท่ีเหมาะสมในโครงการ
ก่อสร้างในประเทศไทย โดยพิจารณาปัญหาในการประยกุตใ์ชส้ญัญา FIDIC จ านวน 13 ปัญหา (กองกณูฑ,์ 2544)  
ผูว้จิยัไดเ้สนอแบบจ าลองท่ีช่วยในการตดัสินใจดว้ยการน าวิธี FMEA มาใช ้ผลการวเิคราะห์ดว้ยวิธี FMEA จะถูก
น ามาเปรียบเทียบกับผลการวิจยัในอดีต (กองกูณฑ์, 2544)  ท่ีท าการจัดล าดบัความส าคญัของปัญหาดว้ยการ
ประเมินระดบัความเห็นดว้ยกบัปัญหาวา่มีผลต่อประสิทธิภาพการบริหารสญัญา  
 

2. วตัถุประสงค์ของการวจัิย 

(1) วเิคราะห์ปัญหาในการประยกุตใ์ชส้ญัญา FIDIC ดว้ยวธีิ FMEA 
(2) จดัล าดบัความส าคญัของปัญหา ในการประยกุตใ์ชส้ญัญา FIDIC 

 

3. กรอบแนวคิดในการวจัิย 
ปัญหาในการประยกุตใ์ชส้ญัญา FIDIC 

 
วธีิ FMEA 

 
ประเมินค่าความน่าจะเป็น ค่าระดบัผลกระทบ ค่าระดบัความสามารถในการตรวจจบัปัญหา 

 
การวเิคราะห์ค่า RPN 

 
ล าดบัความส าคญัของปัญหา 

แผนภาพที ่1 กรอบแนวคิดในการวจิยั 
 

4. วธีิด าเนินการวจัิย 
 4.1 แบบแผนการวจิยั  

ในการศึกษาความส าคญัของปัญหาของสัญญา FIDIC มีขั้นตอนในการศึกษาทั้งหมด 4 ขั้นตอนหลกั 
ดงัน้ี  

1. รวบรวม ศึกษา คน้ควา้ เอกสารและงานวิจยัต่างๆ ท่ีเก่ียวขอ้งกบั การวิเคราะห์วิธี  FMEA  และ 
การประยกุตใ์ชส้ญัญา FIDIC ในประเทศไทย 
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2. รวบรวม ส ารวจ ปัญหาของสัญญา FIDIC ในขั้นตอนต่างๆ ในโครงการก่อสร้างท่ีท าให้เกิดผล
กระทบต่อการบริหารสญัญา ทั้งจากเอกสารอา้งอิงและจากการสัมภาษณ์ผูเ้ก่ียวขอ้งในงานก่อสร้างท่ีเคยใชส้ัญญา 
FIDIC เพื่อน าขอ้มูลท่ีไดไ้ปท าการระบุปัญหาของสญัญา FIDIC   

3. วิเคราะห์ค่าความน่าจะเป็น ค่าผลกระทบ และค่าระดบัความสามารถในการตรวจจบัปัญหาของ
สัญญา FIDIC  โดยใชแ้บบสอบถาม วิศวกร ผูค้วบคุมงาน เจา้รับจา้ง และผูว้า่จา้งท่ีมีความรู้หรือมีประสบการณ์
ในการประยกุตใ์ชส้ญัญา FIDIC เพื่อน าขอ้มูลท่ีไดไ้ปท าการวเิคราะห์ดว้ยวธีิ  FMEA   

4. เปรียบเทียบผลการวิเคราะห์ดว้ยวิธี  FMEA  กบัผลการวิจยัในอดีต (กองกูณฑ์, 2544) ท่ีท าการ
จดัล าดบัความส าคญัของปัญหาดว้ยการประเมินระดบัความเห็นดว้ยกบัปัญหาวา่มีผลต่อประสิทธิภาพการบริหาร
สญัญา  

4.2 ประชากรและตวัอย่าง 
ประชากรและกลุ่มตวัอยา่งในการเก็บขอ้มูลดว้ยแบบสอบถามประกอบการสมัภาษณ์ 
การศึกษาคร้ังน้ีพิจารณาปัญหาของขอ้ก าหนดต่างๆ ในสัญญา FIDIC งานวิจยัจึงไดก้ าหนดผูท่ี้จะเขา้ท า

การสัมภาษณ์เป็นบุคลากรท่ีประกอบวิชาชีพในบริษทัท่ีปรึกษาควบคุมงาน ผูรั้บเหมาก่อสร้าง ผูอ้อกแบบ และ
เจา้ของโครงการ โดยจะตอ้งเป็นผูมี้ความรู้และประสบการณ์ และผ่านการด าเนินการในขั้นตอนต่างๆ ท่ีประสบ
กบัปัญหาของสญัญา FIDIC จ านวนผูถู้กสมัภาษณ์รวม 5 ท่าน ขอ้มูลปัญหาของขอ้ก าหนดต่างๆ ในสญัญา FIDIC 
ดงัแสดงในตารางท่ี 1 ท่ีรวบรวมไดจ้ากงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งจะถูกน ามาใชป้ระกอบการสมัภาษณ์ 
 
ตารางที ่1 ผลการประเมินระดบัความเห็นดว้ยต่อปัญหาในขอ้ก าหนดของสญัญา FIDIC (กองกณูฑ,์ 2544) 
อนัดบั ขอ้ก าหนดท่ีเป็นปัญหา ค่าเฉล่ีย ค่าเบ่ียงเบน

มาตรฐาน 
1 3.5 การก าหนด 3.25 0.75 
2 13.1 สิทธิในการเปล่ียนแปลง 3.03 0.95 
3 3 วศิวกร 3.00 1.05 
4 2.3 บุคลากรของผูว้า่จา้ง 2.91 0.99 
5 20.3 ความบกพร่องในการแต่งตั้งคณะกรรมการวนิิจฉยัขอ้พิพาท 2.90 0.85 
6 20.6 อนุญาโตตุลาการ 2.84 0.78 
7 4.1 ขอ้ผกูพนัทัว่ไปของผูรั้บจา้ง 2.73 1.04 
8 20 การเรียกร้อง ขอ้พิพาท และอนุญาโตตุลาการ 2.67 1.01 
9 14.2 การจ่ายเงินล่วงหนา้ 2.48 1.12 
10 13.3 ขั้นตอนการเปล่ียนแปลง 2.43 0.93 
11 13 การเปล่ียนแปลงและการแกไ้ข 2.39 1.21 
12 12.2 วธีิการวดัปริมาณงาน 2.20 1.20 
13 8.7 ความเสียหายจากความล่าชา้ 2.19 0.99 
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ประชากรและกลุ่มตวัอยา่งในการเก็บขอ้มูลดว้ยการออกแบบสอบถาม 
การศึกษาคร้ังน้ีพิจารณาปัญหาของขอ้ก าหนดต่างๆ ในสัญญา FIDIC งานวิจยัจึงไดก้ าหนดผูท่ี้จะตอบ

แบบสอบถามเป็นบุคลากรท่ีประกอบวิชาชีพในบริษทัท่ีปรึกษาควบคุมงาน ผูรั้บเหมาก่อสร้าง ผูอ้อกแบบ และ
เจา้ของโครงการ โดยจะตอ้งเป็นผูมี้ความรู้และประสบการณ์ และผ่านการด าเนินการในขั้นตอนต่างๆ ท่ีประสบ
กับปัญหาของสัญญา FIDIC จ านวนผูต้อบแบบสอบถามรวม 40 ท่าน ผลการสัมภาษณ์จะถูกน ามาใช้ในการ
ออกแบบตวัแบบสอบถาม 

4.3 ตวัแปรทีศึ่กษา 
ตวัแปรท่ีท าการศึกษาคือ ปัญหาในการประยกุตใ์ชส้ัญญา FIDIC ค่าความน่าจะเป็น ค่าระดบัผลกระทบ 

ค่าระดบัความสามารถในการตรวจจบัปัญหา 
4.4 เคร่ืองมอืทีใ่ช้ในการวจิยั 
เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวจิยัประกอบดว้ยการสมัภาษณ์และแบบสอบถาม 
การวิจยัคร้ังน้ีแบ่งปัญหาของสัญญา FIDIC ออกเป็น 13 ปัญหา (กองกูณฑ์, 2544) โดยเก็บขอ้มูลจาก

ผูเ้ช่ียวชาญในประเด็นเก่ียวกบัความเห็นดว้ยกบัปัญหาของสญัญา FIDIC ทั้ง 13 ปัญหา จากนั้นจึงสรุปปัญหาของ
สญัญา FIDIC ท่ีมกัพบแบ่งตามขอ้ก าหนดของสญัญา FIDIC 

จากผลงานวจิยัในอดีตของ กองกณูฑ ์ (2544)  และผลการสมัภาษณ์เก่ียวกบัปัญหาของสญัญา FIDIC 
งานวจิยัไดพ้ฒันาแบบสอบถามเพ่ือเก็บรวบรวมขอ้มูลความน่าจะเป็น ผลกระทบ และความสามารถในการคน้เจอ
ปัญหาของสญัญา FIDIC แบบสอบถามจะถูกสร้างข้ึนในรูปแบบของมาตรประมาณค่า (Rating Scale) เพื่อ
สอบถามความคิดเห็นจากกลุ่มตวัอยา่ง แบบสอบถามแบ่งออกเป็น 3 ส่วน  

ส่วนท่ี 1 เป็นค าถามท่ีเก่ียวกบัขอ้มูลเบ้ืองตน้ส าหรับผูก้รอกแบบสอบถามซ่ึงชุดค าถามประกอบดว้ย
เพศ อายุ วุฒิการศึกษา สาขาท่ีจบการศึกษา ลกัษณะขององค์กร ต าแหน่งงานในปัจจุบนั ประสบการณ์ในการ
ท างาน และลกัษณะโครงการ 

ส่วนท่ี 2 เป็นค าถามเก่ียวกบัการเห็นดว้ยกบัปัญหาของสญัญา FIDIC  
ส่วนท่ี 3 เป็นค าถามเก่ียวกบัความน่าจะเป็นท่ีพบปัญหาของสัญญา FIDIC ความรุนแรงของผลกระทบ

และ ความสามารถในการตรวจจบัปัญหา 
แบบสอบถามก าหนดให้ผูต้อบแบบสอบถามใหข้อ้มูลในลกัษณะของมาตรประมาณค่า (Rating Scale) 

ระดบัโอกาสท่ีเกิดข้ึน ระดบัความรุนแรง และระดบัความสามารถในการตรวจจบั ซ่ึงก าหนดเกณฑก์ารใหค้ะแนน
เป็น 5  ระดบั คือ มากท่ีสุด มาก ปานกลาง นอ้ยและนอ้ยท่ีสุดซ่ึงมีคะแนนตั้งแต่ 5 ไปถึง 1 ดงัแสดงในตารางท่ี 2 
ตารางท่ี 3และ ตารางท่ี 4 ตามล าดบั 
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ตารางที ่2 ระดบัความน่าจะเป็น 
ระดบัความน่าจะเป็น ระดบั 
โอกาสเกิดนอ้ยท่ีสุด 1 
โอกาสเกิดนอ้ย 2 

โอกาสเกิดปานกลาง 3 
โอกาสเกิดมาก 4 

โอกาสเกิดมากท่ีสุด 5 
 
ตารางที ่3 ระดบัความรุนแรงของผลกระทบ 

ระดบัผลกระทบ ระดบั 
ผลกระทบนอ้ยท่ีสุด 1 
ผลกระทบนอ้ย 2 

ผลกระทบปานกลาง 3 
ผลกระทบมาก 4 

ผลกระทบมากท่ีสุด 5 
 
ตารางที ่4 ระดบัความสามารถในการตรวจจบัปัญหา 

ระดบัความสามารถในการตรวจจบัปัญหา ระดบั 
ความสามารถในการตรวจจบัปัญหานอ้ยท่ีสุด 1 
ความสามารถในการตรวจจบัปัญหานอ้ย 2 

ความสามารถในการตรวจจบัปัญหาปานกลาง 3 
ความสามารถในการตรวจจบัปัญหามาก 4 

ความสามารถในการตรวจจบัปัญหามากท่ีสุด 5 
 

หลงัจากไดข้อ้มูลแลว้จึงประเมินตวัเลขประเมินล าดบัก่อนหลงัของความเส่ียง (Risk Priority Number : 
RPN) ดงัแสดงในสมการท่ี 1 ผลการวเิคราะห์ค่า RPN จะถูกใชใ้นการจดัล าดบัของปัญหาของสญัญา FIDIC และ
ใชเ้ปรียบเทียบกบัการล าดบัปัญหาตามระดบัความเห็นดว้ยของปัญหา (กองกณูฑ,์ 2544) 

4.5 การเกบ็รวบรวมข้อมูล  
การศึกษาคร้ังน้ีพิจารณาปัญหาของขอ้ก าหนดต่างๆ ในสัญญา FIDIC งานวิจยัจึงไดก้ าหนดผูท่ี้จะตอบ

แบบสอบถามเป็นบุคลากรท่ีประกอบวิชาชีพในบริษทัท่ีปรึกษาควบคุมงาน ผูรั้บเหมาก่อสร้าง ผูอ้อกแบบ และ
เจา้ของโครงการ โดยจะตอ้งเป็นผูมี้ความรู้และประสบการณ์ และผ่านการด าเนินการในขั้นตอนต่างๆ ท่ีประสบ
กบัปัญหาของสัญญา FIDIC จ านวนผูต้อบแบบสอบถามจ านวน 40 ท่าน ผลการสัมภาษณ์จะถูกน ามาใชใ้นการ
ออกแบบตวัแบบสอบถาม ขอ้มูลอยู่ในรูปแบบของมาตรประมาณค่า (Rating Scale) ซ่ึงก าหนดเกณฑ์การให้
คะแนนเป็น 5  ระดบั คือ มากท่ีสุด มาก ปานกลาง นอ้ยและนอ้ยท่ีสุด ซ่ึงมีคะแนนตั้งแต่ 5 ไปถึง 1 
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4.6 การวเิคราะห์ข้อมูล  
วิธีวิเคราะห์ลกัษณะขอ้บกพร่องและผลกระทบ หรือ วิธี  FMEA ถูกพฒันาข้ึนในช่วงทศวรรษท่ี 1950 

โดยโครงการอวกาศของ NASA จากนั้นในปี ค.ศ. 1972 อุตสาหกรรมรถยนต์ไดน้ า FMEA มาใชใ้นการบริหาร
ความเส่ียงในการผลิตรถยนต ์นอกจากน้ีเม่ือประมาณปี ค.ศ. 1990 วธีิ FMEA ไดถู้กน ามาใชใ้นการพฒันาบุคลากร
เพ่ือเพ่ิมความไวว้างใจของผลิตภณัฑส์ าหรับอบรมแก่พนักงานของบริษทั Ford Motor จ ากดั ในกลุ่มปฏิบติังาน 
North American Automotive Operations (อาทิตย ์2555 และ ชุณห์ 2552) 

การประเมินค่าความเส่ียงด้วยวิธี FMEA อาศัยตวัเลขประเมินล าดับก่อนหลงัของความเส่ียง (Risk 
Priority Number : RPN) หรือ ตวัเลขล าดบัความส าคญั ซ่ึงเป็นตวัเลขท่ีใช้แบ่งแยกระดบัความเส่ียงของความ
ลม้เหลว และ RPN แสดงความเร่งด่วนในการจดัการกบัความลม้เหลวนั้น ค่า RPN เป็นผลมาจากส่วนประกอบ 3 
ตวัคือSeverity (S) เป็นความรุนแรงของผลกระทบท่ีเกิดจากความลม้เหลว Occurrence (O) เป็นโอกาสท่ีจะเกิดข้ึน
จากสาเหตุนั้น Detection (O) เป็นความสามารถในการตรวจจบัและป้องกนัไม่ให้เกิดความลม้เหลวข้ึนไดอี้ก 
สมการท่ี 1 แสดงค่า RPN  

RPN = S x O x D       (1) 
โดย S = ความรุนแรง (Severity) ท่ีพิจารณาจากผลกระทบของลกัษณะขอ้บกพร่องท่ีเกิดข้ึน  
O = โอกาสท่ีเกิดข้ึน (Occurrence) ของลกัษณะขอ้บกพร่องท่ีพิจารณาจากความเป็นไปได ้(Likelihood) ในการ
เกิดสาเหตขุอ้บกพร่อง 
D = ความสามารถในการตรวจจบั (Detection) พิจารณาไดจ้ากคุณสมบติัดา้นความสามารถของระบบการควบคุม
ท่ีใชใ้นบปัจจุบนั 
 

5. ผลการวจัิย 
ในการศึกษาไดใ้ชแ้บบประเมินระดบัปัญหาของสญัญา FIDIC ผลการศึกษาไดปั้ญหาของสญัญา FIDIC 

และค่าความน่าจะเป็น ระดบัผลกระทบ ระดบัความสามารถในการตรวจจบั ของแต่ละปัญหาดงัแสดงในตาราง            
ท่ี 5  
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ตารางที ่5  อนัดบัของปัญหาและขอ้ก าหนดของสญัญา FIDIC ค่าความน่าจะเป็น ระดบัผลกระทบ ระดบั
ความสามารถในการตรวจจบัปัญหา และอนัดบัของปัญหาจากผลการวจิยัของ กองกณูฑ ์(2544) 

อนัดบั ปัญหา ขอ้ก าหนด O S D RPN อนัดบั* 
1 
 

 

สญัญาจา้งก าหนดให้ใชห้ลกัของสภาหอการคา้นานาชาติ
(ICC) ในกระบวนการอนุญาโตตุลาการ ซ่ึงต่างกบัธรรม
เนียมปฏิบติัของไทย  

3.5 การก าหนด 
 
 4.33 4.33 3.33 62.59 1 

2 
 
 
 
 
 

สญัญาจา้งก าหนดให้วิศวกรซ่ึงเป็นตวัแทนของผูว้า่จา้ง 
ท  าหนา้ท่ีซ่ึงจะตอ้งมีความเป็นกลาง เช่น การตีความและ
การออกค าสั่งให้ผูรั้บจา้งกระท าตาม เม่ือมีขอ้ความใน
สญัญาขดัแยง้กนัการให้ความเห็นชอบ การประเมิน
ค่าใชจ่้ายและก าหนดระยะเวลาต่างๆ เป็นตน้  

14.2 การจ่ายเงิน
ล่วงหนา้ 
 
 
 
 4.00 3.67 4.00 58.67 9 

3 
 
 

สญัญาจา้งไม่ก  าหนดให้ผูว้า่จา้งมีหน้าท่ีในการกวดขนั 
ลูกจา้งของตนในเร่ืองของการปฏิบติัตามกฎระเบียบและ
การรักษาความสะอาดบริเวณสถานท่ีก่อสร้าง  

12.2 วิธีการวดั
ปริมาณงาน 
 
 4.67 4.33 2.67 53.93 12 

4 
 
 

สญัญาจา้งไม่ระบุส่ิงท่ีสามารถใชแ้ทนค่าปรับในกรณีท่ีผู ้
รับจา้งท าการก่อสร้างไม่แลว้เสร็จตามก าหนดได ้

13 การ
เปล่ียนแปลงและ
การแกไ้ข 4.00 4.00 3.33 53.33 11 

5 
 
 
 
 

สญัญาจา้งไม่ก  าหนดระยะเวลาท่ีมากท่ีสุดท่ีวิศวกรจะตอ้ง
พิจารณา (Determination)เร่ืองต่างๆ ซ่ึงสญัญาก าหนดให้
วิศวกรพิจารณา เช่น การเรียกร้องของผูรั้บจา้งการออก
ค าสัง่เม่ือมีปัญหา การทดสอบวสัดุ เป็นตน้ ให้เสร็จ  

13.1 สิทธิในการ
เปล่ียนแปลง 
 
 

3.00 2.67 3.33 26.67 2 
6 
 
 

สญัญาจา้งก าหนดให้ใชป้ริมาณจริงสุทธิ(Net Actual 
Quantity)ในการถอดแบบหาปริมาณงาน ซ่ึงแตกต่างจาก
ธรรมเนียมปฏิบติัของไทย  

13.3 ขั้นตอนการ
เปล่ียนแปลง 

2.00 3.33 3.67 24.44 10 
7 
 
 
 

สญัญาจา้งก าหนดให้ผูมี้อ  านาจในการแต่งตั้ง
คณะกรรมการวินิจฉยัขอ้พิพาท คือ ประธานของสหพนัธ์
วิศวกรท่ีปรึกษานานาชาติ(FIDIC) ซ่ึงอาจไม่สะดวก
ในทางปฏิบติั  

8.7 ความเสียหาย
จากความล่าชา้ 
 

2.67 2.67 3.33 23.70 13 
8 
 

 

สญัญาจา้งไม่ก  าหนดให้ผูรั้บจา้งตอ้งรับผิดชอบในกรณีท่ี
ผูรั้บจา้งรู้หรือควรไดรู้้อยูแ่ลว้ว่ามีขอ้บกพร่องในแบบรูป
หรือรายการก่อสร้าง แต่ก็ไม่ไดบ้อกกล่าวตกัเตือนผูว้า่จา้ง  

3 วิศวกร 
 
 3.33 3.00 2.33 23.33 3 

 
 
 
 



การประชุมวิชาการระดบัชาติและนานาชาติ มหาวิทยาลยัศรีปทุม คร้ังท่ี 12 ประจ าปี 2560 วนัท่ี 14 ธนัวาคม 2560 

2266 

ตารางที ่5 อนัดบัของปัญหาและขอ้ก าหนดของสญัญา FIDIC ค่าความน่าจะเป็น ระดบัผลกระทบ ระดบั 
 ความสามารถในการตรวจจบัปัญหา และอนัดบัของปัญหาจากผลการวจิยัของ กองกณูฑ ์(2544)  (ต่อ) 

อนัดบั ปัญหา ขอ้ก าหนด O S D RPN อนัดบั* 
9 
 
 
 
 
 

สญัญาจา้งไม่ก  าหนดให้ผูรั้บจา้งตอ้งท าการประเมินผล
กระทบอ่ืนๆ นอกจากก าหนดเวลาและราคางาน เช่น 
ความปลอดภยั ประสิทธิภาพในการท างาน เป็นตน้ ใน
กรณีท่ีวิศวกรขอให้ผูรั้บจา้งท าการประเมินก่อนท่ีจะท า
การสัง่เปล่ียนแปลงงาน  

20.6 
อนุญาโตตุลาการ 
 
 
 
 2.33 2.33 3.00 16.33 6 

10 
 
 
 
 

สญัญาจา้งก าหนดอตัราการเก็บคืนเงินจ่ายล่วงหนา้ซ่ึงผู ้
รับจา้งตอ้งจ่ายคืนผูว้่าจา้งเป็นจ านวนร้อยละ 25 ของ
เงินงวดท่ีผูรั้บจา้งจะไดรั้บไม่วา่จะไดรั้บเงินล่วงหนา้ไป
จ านวนเท่าใด ซ่ึงแตกต่างจากธรรมเนียมของไทย  

20.3 ความบกพร่อง
ในการแต่งตั้ง
คณะกรรมการ
วินิจฉยัขอ้พิพาท 

2.00 2.00 2.67 10.67 5 
11 

 
 
 

สญัญาจา้งไม่ก  าหนดสิทธิของผูรั้บจา้งในการคดัคา้นหรือ
ปฏิเสธการสัง่เปล่ียนแปลงงานของวิศวกร ในกรณีท่ีการ
สัง่เปล่ียนแปลงนั้นมีปริมาณของงานท่ีเปล่ียนแปลงมากๆ  

20 การเรียกร้อง ขอ้
พิพาท และ
อนุญาโตตุลาการ 
 2.33 2.00 1.67 7.78 8 

12 
 
 

สญัญาจา้งไม่ก  าหนดวิธีการยติุขอ้พิพาทระหวา่งผูรั้บจา้ง
และ ผูรั้บจา้งรายอ่ืนท่ีเขา้มาท างานในบริเวณสถานท่ี
ก่อสร้างตามค าสั่งของผูว้า่จา้ง  

2.3 บุคลากรของผู ้
วา่จา้ง 
 2.00 2.00 1.67 6.67 4 

13 
 

สญัญาจา้งไม่ก  าหนดให้วิศวกรตอ้งไดรั้บความเห็นชอบ
จากผูว้่าจา้งก่อนสั่งเปล่ียนแปลงงานท่ีส าคญั 

4.1 ขอ้ผกูพนัทัว่ไป
ของผูรั้บจา้ง 1.67 1.67 1.67 4.63 7 

 
 ปัญหาท่ีมีค่า RPN สูงสุด 3 อนัดบัแรกคือ 

1) ปัญหาการไม่ก าหนดระยะเวลาท่ีมากท่ีสุดท่ีวิศวกรจะตอ้งพิจารณาเร่ืองต่างๆ ตามท่ีก าหนดไวใ้น
สญัญา  

2) สัญญาจา้งก าหนดอตัราการเก็บคืนเงินจ่ายล่วงหนา้ซ่ึงผูรั้บจา้งตอ้งจ่ายคืนผูว้า่จา้งเป็นจ านวนร้อยละ 
25 ของเงินงวดท่ีผูรั้บจา้งจะไดรั้บ ไม่วา่จะไดรั้บเงินล่วงหนา้ไปจ านวนเท่าใด ซ่ึงแตกต่างจากธรรมเนียมของไทย  

3) สัญญาจา้งก าหนดให้ใชป้ริมาณจริงสุทธิ (Net Actual Quantity) ในการถอดแบบหาปริมาณงาน ซ่ึง
แตกต่างจากธรรมเนียมปฏิบติัของไทย  
 พบวา่ผลการวเิคราะห์ปัญหาดว้ยวธีิ FMEA สามารถระบุปัญหาท่ีส าคญัท่ีสุดไดส้อดคลอ้งกบัผลการวจิยั
ของ กองกณูฑ ์(2544) ซ่ึงล าดบัปัญหาตามระดบัความเห็นดว้ยของปัญหา อยา่งไรก็ตามปัญหาในล าดบัรองลงมามี
ความแตกต่างกนั ยกตวัอยา่งเช่นปัญหาท่ีมีผูเ้ห็นดว้ยสูงสุดเป็นล าดบัท่ี 2 และ 3 (กองกณูฑ,์ 2544)  กลบัมีค่า RPN 
ต ่าและมีล าดบัเป็นท่ี 5 และ 8 ตามล าดบั ส่วนปัญหาท่ีมีค่า RPN สูงเป็นล าดบัท่ี 2 และ 3 มีค่าความเห็นดว้ยวา่เป็น
ปัญหาต ่าและมีล าดบัเป็นท่ี 9 และ 12 ตามล าดบั   
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 ผลการสัมภาษณ์ผูเ้ช่ียวชาญทั้ ง 5 ท่านเก่ียวกับปัญหาของขอ้ก าหนดต่างๆ ในสัญญา FIDIC พบว่า
ผูเ้ช่ียวชาญมีความเห็นด้วยกับปัญหาของสัญญา FIDIC ทั้ ง 13 ปัญหา ทั้ งน้ีผูเ้ช่ียวชาญได้อธิบายลกัษณะของ
ปัญหาเพ่ิมเติม เช่น ขอ้ก าหนดท่ี 13.1 สิทธิในการเปล่ียนแปลง เก่ียวกบัสญัญาจา้งไม่ก าหนดระยะเวลาท่ีมากท่ีสุด
ท่ีวิศวกรจะตอ้งพิจารณา (Determination)เร่ืองต่างๆ ซ่ึงสัญญาก าหนดใหว้ิศวกรพิจารณา เช่น การเรียกร้องของผู ้
รับจา้งการออกค าสั่งเม่ือมีปัญหา การทดสอบวสัดุ เป็นตน้ ให้เสร็จ ท าให้วิศวกรเป็นสาเหตุให้เกิดความล่าชา้ 
ในขณะท่ีขอ้ก าหนด 3 วิศวกร ท่ีสัญญาจา้งไม่ก าหนดให้ผูรั้บจา้งตอ้งรับผิดชอบในกรณีท่ีผูรั้บจา้งรู้หรือควรได้
รู้อยู่แลว้ว่ามีขอ้บกพร่องในแบบรูปหรือรายการก่อสร้าง แต่ก็ไม่ได้บอกกล่าวตกัเตือนผูว้่าจา้ง ท าให้วิศวกร
สามารถละเลยความรับผิดชอบของตนได ้
 

6. สรุปผลการวจัิย 
 บทความน้ีน าเสนอแบบจ าลองส าหรับช่วยประเมินปัญญาของสัญญา FIDIC ด้วยการพิจารณา
ผลกระทบจากสญัญา FIDIC ต่อประสิทธิภาพการบริหารสญัญา ดว้ยการตดัสินใจแบบหลายหลกัเกณฑ ์โดยใชว้ธีิ 
FMEA มาใช ้ผลการวจิยัพบวา่ ปัญหาหลกัของสญัญา FIDIC คือ  

1)ปัญหาการไม่ก าหนดระยะเวลาท่ีมากท่ีสุดท่ีวิศวกรจะตอ้งพิจารณาเร่ืองต่างๆ ตามท่ีก าหนดไวใ้น
สญัญา  

2) สัญญาจา้งก าหนดอตัราการเก็บคืนเงินจ่ายล่วงหนา้ซ่ึงผูรั้บจา้งตอ้งจ่ายคืนผูว้า่จา้งเป็นจ านวนร้อยละ 
25 ของเงินงวดท่ีผูรั้บจา้งจะไดรั้บ ไม่วา่จะไดรั้บเงินล่วงหนา้ไปจ านวนเท่าใด ซ่ึงแตกต่างจากธรรมเนียมของไทย  

3) สัญญาจา้งก าหนดให้ใชป้ริมาณจริงสุทธิ (Net Actual Quantity) ในการถอดแบบหาปริมาณงาน ซ่ึง
แตกต่างจากธรรมเนียมปฏิบติัของไทย  

ผลการวเิคราะห์ดว้ยวธีิประเมินความเห็นดว้ยกบัปัญหา และวธีิ FMEA สอดคลอ้งกนัในส่วนของปัญหา
ท่ีมีล าดบัสูงสุด แต่แตกต่างในส าหรับปัญหาในล าดบัรองลงมา 
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บทคัดย่อ 
แผ่นพ้ืน คสล. ทางเดียวออกแบบตามมาตรฐาน ACI 318-05 ขนาด 0.32 m  0.10 m ช่วงความยาว 2.5 m 

เพ่ือรับน ้ าหนักบรรทุกจร 100 kg/m2 เสริมก าลงัดว้ย CFRP จ านวน 2ชั้นและ4ชั้นตามล าดบั เพ่ือให้รับน ้ าหนกั
บรรทุกจร ไดเ้ท่ากบั 250 kg/m2 โดยให้วิบติัโดยการหลุดล่อนของ CFRP ท่ีมีความเหนียวสูง หรือตวัคูณลดก าลงั
รับแรงดดั () เท่ากบั 0.90 และ 0.85 ตามล าดบั ผลการทดลองดว้ยวิธี  Third point loading พบว่าการออกแบบ
เสริมก าลงัดว้ย CFRP ตามขอ้แนะน าของ ACI 440.2R-08 สามารถควบคุมการวิบติัโดยให้แผ่น CFRP หลุดล่อน
ได ้ณ ยา่นความเหนียวสูงตามตอ้งการ โดยมีค่าตวัคูณลดก าลงัรับแรงดดั  () สูงถึง 0.90 
 
ค ำส ำคญั: เสริมก าลงัโครงสร้าง  พ้ืนคอนกรีตเสริมเหลก็   ความเหนียว   เสริมก าลงัดว้ยเสน้ใยคาร์บอน 
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ABSTRACT 
Reinforced concrete one-way slabs with the cross section of 0.32 m  0.10 m and 2.5 m span length were 

designed according to ACI 318-05  for the live load of 100  kg/m2. They were then strengthened with the 2 and 4 
layers of CFRP to increase the live load resistance to 250 kg/m2 aiming to fail by CFRP debonding at high ductility 
range or with the flexural strength reduction factor, , of 0.90 and 0.85 respectively. Third point loading test showed 
that ACI 440.2R-08 design guideline was capable of controlling the type of failure of the highly ductile specimen 
to be CFRP debonding as expected with the flexural strength reduction factor, , as high as 0.90.  
 
KEYWORDS: Strengthening, Reinforced concrete slabs, Ductility, CFRP 
 

1. บทน ำ 
ปัจจุบนัมีความนิยมน าอาคารเก่ามาปรับปรุงสภาพและเปล่ียนแปลงประโยชน์ใชส้อยพ้ืนท่ีของอาคาร

แตกต่างไปจากสภาพเดิม ท าให้โครงสร้างอาคารตอ้งรับภาระน ้ าหนกับรรทุกเพ่ิมข้ึนจากท่ีค านวณออกแบบไว้
ดั้งเดิม ตวัอยา่งเช่น การน าอาคารท่ีพกัอาศยัปรับปรุงใหเ้ป็นอาคารส านกังานท่ีมีน ้ าหนกับรรทุกจรเพ่ิมข้ึน จึงไดมี้
การน าเทคนิคการเสริมก าลงัโครงสร้างวิธีต่างๆมาใชง้าน  กรณีอาคารคอนกรีตเสริมเหล็ก (คสล.) วิธีการเสริม
ก าลงัดว้ยเสน้ใยคาร์บอน (Carbon Fiber Reinforced Plastic , CFRP) เป็นวธีิการหน่ึงท่ีนิยม ขอ้ดีคือสามารถติดตั้ง
วสัดุเสริมก าลงัท่ีผิวนอกจึงด าเนินการไดส้ะดวก มีน ้ าหนกัเบาไม่เพ่ิมภาระน ้ าหนกับรรทุกแก่องคอ์าคาร  มีก าลงั
วสัดุและค่าโมดูลสัสูงสามารถเพ่ิมก าลงัใหโ้ครงสร้างเดิมไดม้าก แต่ขอ้เสียคือ CFRP ไม่มีความหยุน่เหนียวอาจท า
ให้องคอ์าคารภายหลงัเสริมก าลงัมีสภาพแข็งเกร็งมากข้ึน ลดทอนสภาพความเหนียว (Ductility) ท าให้เปล่ียนรูป
ไดน้อ้ยลง อาจไม่มีสญัญาณเตือนผูใ้ชง้านอาคารก่อนเกิดวบิติัใหท้ราบล่วงหนา้ รวมทั้งลกัษณะการวบิติัส่วนใหญ่
ของช้ินทดสอบท่ีพบในการทดลองคือ วิบัติโดยการหลุดล่อนของแผ่น CFRP ซ่ึงเป็นการวิบัติท่ีเกิดข้ึนแบบ
ฉบัพลนัไม่เป็นท่ีนิยมในการออกแบบ 

อยา่งไรก็ดีมาตรฐาน ACI 318-05 ไดพิ้จารณาตวัคูณลดก าลงัรับแรงดดั () ตามค่าความเหนียวขององค์
อาคาร และ ACI 440.2R-08 แนะน าวิธีควบคุมการหลุดล่อนของแผน่ CFRP ท่ีใชเ้สริมก าลงัรับแรงดดั ซ่ึงวิศวกร
น าทั้งสองหลกัการมาพิจารณาร่วมกนัในการออกแบบเสริมก าลงัดดัโครงสร้าง  จึงเป็นท่ีน่าสนใจวา่เม่ือออกแบบ
เสริมก าลงัพ้ืนดว้ย CFRP โดยให้เกิดการวิบติัแบบหลุดล่อนแลว้ ค่าตวัคูณลดก าลงัรับแรงดดัท่ีเกิดข้ึนจริงจะยงั
สอดคลอ้งกบัท่ีออกแบบไวห้รือไม่ 

 
2. วตัถุประสงค์ของกำรวจัิย 

(1) ออกแบบเสริมก าลงัแผน่พ้ืน คสล. ทางเดียวดว้ย CFRP ใหส้ามารถรับน ้ าหนกับรรทุกจรเพ่ิมข้ึนได้
จาก 100 kg/m2 เป็น 250 kg/m2  โดยใหมี้การวบิติัแบบหลุดล่อนของ CFRP   

(2) ศึกษาพฤติกรรมของแผน่พ้ืน คสล. ท่ีเสริมก าลงัรับแรงดดัดว้ย CFRP ทั้งในดา้นก าลงั ลกัษณะการ
วบิติั และความเหนียว 

(3) หาค่าตวัคูณลดก าลงัรับแรงดดัท่ีเหมาะสมของโครงสร้างพ้ืน คสล. ท่ีเสริมก าลงัดว้ย CFRP ท่ีวบิติั
แบบหลุดล่อน ณ ยา่นความเหนียวสูง  
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3. วธีิด ำเนินกำรวจัิย 
 3.1 ช้ินทดสอบ  

 การออกแบบแผ่นพ้ืน คสล. ทางเดียว ในเบ้ืองตน้ก าหนดคุณสมบติัวสัดุ ก าลงัอดัประลยัของคอนกรีต 
(fc) เท่ากบั 240 kg/cm2  เหล็กเสริมก าลงัรับแรงดึงชั้นคุณภาพ SR24 ภาระน ้ าหนกับรรทุกท่ีใชอ้อกแบบแผน่พ้ืน
ประกอบดว้ย น ้ าหนกับรรทุกตายตวัเน่ืองจากน ้ าหนกัโครงสร้าง (WDL)  น ้ าหนกับรรทุกตายตวัเพ่ิมเติมจากวสัดุ
ตกแต่งผิวพ้ืน (WSDL)  80 kg/m2 และน ้ าหนกับรรทุกจร (WLL) 100 kg/m2 โดยมีช่วงความยาวพ้ืน (span) เท่ากบั 2.5 
m ออกแบบตามมาตรฐาน ACI 318-05 ได้หน้าตดัแผ่นพ้ืน คสล. ทางเดียวท่ีไม่ไดเ้สริมก าลงัดว้ย CFRP (ช้ิน
ทดสอบ #1) ขนาด 0.32 m  0.10 m  มีเหล็กเสริมหลกั 3- RB6 หน้าตดัด้านขวางใส่เหล็กเสริมกันร้าว RB6 
@0.10 m ดงัในแผนภาพท่ี 1  
 

 
แผนภำพที ่1 รายละเอียดแผน่พ้ืน คสล. ทางเดียวท่ีไม่ไดเ้สริมก าลงัดว้ย CFRP (ช้ินทดสอบ #1) 

 
 แผ่นพ้ืนทดสอบช้ินท่ี 2 และ 3 (ช้ินทดสอบ #2 และ #3) ไดเ้สริมก าลงัดว้ย CFRP ให้สามารถรับภาระ
น ้ าหนกับรรทุกจรเพ่ิมข้ึนเป็น 250 kg/m2 เหมือนกนั แต่มีรายละเอียดการออกแบบแผน่ CFRP เสริมก าลงัต่างกนั 
เพ่ือควบคุมให้แผ่นพ้ืนทดสอบเกิดค่าความเครียดในเหล็กเสริมรับแรงดึง (st) ขณะวิบติัดว้ยการหลุดล่อนของ
แผน่ CFRP ต่างกนั โดยมีค่าตวัคูณลดก าลงัรับแรงดดั () ในการออกแบบ 0.90 และ 0.85 ซ่ึงช้ินทดสอบ #2 และ 
#3 ออกแบบตาม ACI 440.2R-08 เสริมก าลงัดว้ย CFRP ไดค้วามหนาจ านวน 2 ชั้นและ 4 ชั้น มีความกวา้งของ
แผ่นเท่ากบั 90 mm และ 70 mm ตามล าดบัดงัแสดงในแผนภาพท่ี 2 คุณสมบตัิของแผ่น CFRP ท่ีน ามาใชเ้สริม
ก าลงัโครงสร้างน าเสนอไวใ้นตารางท่ี 1 
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แผนภำพที ่2 รายละเอียดแผน่พ้ืน คสล. ทางเดียวท่ีเสริมก าลงัดว้ย CFRP  (ช้ินทดสอบ #2และ#3) 
 
ตำรำงที ่1 คุณสมบติัวสัดุแผน่คาร์บอนไฟเบอร์ท่ีใชเ้สริมก าลงัโครงสร้าง 

 
 

3.2 กำรทดสอบ และกำรตดิตั้งอุปกรณ์วดัพฤตกิรรมโครงสร้ำง 
ทดสอบก าลงัดดัของช้ินทดสอบทั้งหมดโดยใส่น ้ าหนกับรรทุกแบบ Third point loading ดงัแผนภาพท่ี 3 

ส าหรับช้ินทดสอบ #1 ด าเนินการเพ่ิมน ้ าหนกับรรทุกข้ึนคร้ังละ 10 kg ในขณะท่ีช้ินทดสอบ #2 และ #3 เพ่ิม
น ้ าหนกับรรทุกข้ึนคร้ังละ 50 kg จนกระทัง่ถึงจุดวบิติั ระหวา่งทดสอบ Loading test ผูว้จิยัไดติ้ดตั้งอุปกรณ์เพ่ือวดั
พฤติกรรมโครงสร้าง ประกอบดว้ย Dial gauge วดัระยะโก่งตวัท่ีจุดก่ึงกลางแผน่พ้ืน Strain gauge วดัความเครียด
ดึงและอดัท่ีผิวบนและล่างของแผน่พ้ืนคอนกรีต และติดตั้ง Strain gauge วดัความเครียดดึงในเหลก็เสริมและ 
CFRP รายละเอียดของการติดตั้งอุปกรณ์วดัพฤติกรรมช้ินทดสอบน าเสนอไวใ้นตารางท่ี 2 ผงัแสดงต าแหน่งติดตั้ง
อุปกรณ์ต่างๆน าเสนอในแผนภาพท่ี 4  

System type : dry, unidirectional sheet, installed using a wet layup procedure where 
the dry carbon-fiber sheets are impregnated and adhered with an
epoxy resin on-site.

Fiber type : high-strength carbon
Polymer resin : epoxy
Mechanial properties : Thickness per ply tf = 0.167 mm

ultimate tensile strength of the CFRP ffu =35,000 kg/cm2

tensile modulus of elasticity of the CFRP E f =2,350,000 kg/cm2

ultimate rupture strain of CFRP fu = 1.5%
Design reduction factors : environmental reduction factor CE = 0.95  for interior exposure

FRP strength reduction factor = 0.85  for flexure
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แผนภำพที ่3 วธีิทดสอบก าลงัรับแรงดดัช้ินทดสอบโดยการใส่น ้ าหนกับรรทุกแบบ Third Point Loading Test 

 

ตำรำงที ่2 แสดงรายละเอียดการติดตั้ง อุปกรณ์วดัพฤติกรรมโครงสร้างขณะทดสอบ 
No. Instruments Measurement items / Locations #1 #2 #3 
1, 2 Dial gauge Mid-span deflections     

3, 4, 5 Strain gauge Tensile strains in main steel reinforcement     
6, 7 Strain gauge Compressive strains at the top slab surface    

8, 9, 10 Strain gauge Tensile strains at the bottom slab surface    
11, 12 Strain gauge Tensile strains in CFRP    
13,14 Strain gauge Tensile strains at the bottom slab surface    

 

 
 

แผนภำพที ่4 ผงัแสดงต าแหน่งติดตั้งอุปกรณ์ตรวจวดัพฤติกรรมโครงสร้างในช้ินทดสอบ 
(a) ผงัแสดงต าแหน่งติดตั้ง strain gauge ในเหลก็เสริมคอนกรีต (ช้ินทดสอบ #1 #2 และ #3) 
(b) ผงัแสดงต าแหน่งติดตั้ง Strain gauge และ Dial gauge ท่ีผิวบนแผน่พ้ืนคอนกรีต (ช้ินทดสอบ #1 #2 และ #3) 
(c) ผงัแสดงต าแหน่งติดตั้ง Strain gauge และ Dial gauge ท่ีผิวล่างแผน่พ้ืนคอนกรีต (ช้ินทดสอบ #1)  
(d) ผงัแสดงต าแหน่งติดตั้ง Strain gauge ท่ีแผน่ CFRP และผิวล่างแผน่พ้ืนคอนกรีต (ช้ินทดสอบ #2 และ #3) 
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4. ผลกำรทดสอบ 
 4.1 ก ำลงัอดัคอนกรีตและเหลก็เสริม  
 ก าลงัอดัคอนกรีตของแผ่นพ้ืน คสล. ทั้งท่ีเสริมก าลงัและไม่เสริม CFRP มีค่าเท่ากบั 303 kg/cm2  ก าลงัรับ
แรงดึง ณ จุดคราก (fy) ของเหล็กเสริมมีค่าเท่ากบั 3806 kg/cm2  ขณะท่ีก าลงัวสัดุเบ้ืองตน้ท่ีใชอ้อกแบบมีค่าเท่ากบั 
240 kg/cm2 และ 2400 kg/cm2  ตามล าดับ นอกจากน้ีผลทดสอบการดึงเหล็กเสริมจ านวนสามตวัอย่างพบว่า
ความเครียด ณ จุดครากของเหลก็เสริม sy มีค่าเฉล่ียเท่ากบั 0.001761  
 4.2 ลกัษณะกำรวบิัต ิ     
 ลักษณะการวิบัติของช้ินทดสอบทั้ งสามเป็นไปตามท่ีออกแบบกล่าวคือ ช้ินทดสอบ #1 วิบัติแบบ 
Tension failure ช้ินทดสอบ #2 และ #3 วบิติัโดยการหลุดล่อนของแผน่ CFRP ดงัแสดงในแผนภาพท่ี 5 ท่ีน ้ าหนกั
บรรทุก 420 kg 1791 kg และ 2151 kg ตามล าดบั และเม่ือพิจารณา ณ จุดครากของเหลก็เสริม น ้ าหนกับรรทุกของ
ทั้งสามช้ินทดสอบมีค่าเท่ากบั  410 kg 1010 kg และ 1180 kg ตามล าดบั                                                                                                                           
 4.3 พฤตกิรรมของโครงสร้ำง 
 ความสัมพนัธ์ระหวา่งน ้ าหนกับรรทุกและระยะโก่งตวัของช้ินทดสอบ ณ ก่ึงกลางช่วงพ้ืน แสดงไวใ้น
แผนภาพท่ี 6(a) จากกราฟจะเห็นไดว้า่ท่ีค่าน ้าหนกับรรทุกสูงสุด ช้ินทดสอบ #1 #2 และ#3 มีระยะโก่งตวัเท่ากบั 
53 mm  49.4 mm และ 47.7 mm ตามล าดบั และเม่ือพิจารณา ณ จุดครากของเหล็กเสริม (ขณะมีค่าความเครียด
ดึง sy = 0.001761)  ค่าระยะโก่งตวัของช้ินทดสอบเท่ากบั 48 mm 17 mm และ 17.6 mm ตามล าดบั 
 ความสัมพนัธ์ระหวา่งน ้ าหนกับรรทุกและค่าความเครียดของเหล็กเสริมรับแรงดึงของช้ินทดสอบทั้งสาม
แสดงในแผนภาพท่ี 6(b) จากกราฟจะเห็นได้ว่าท่ีค่าน ้ าหนักบรรทุกสูงสุด ช้ินทดสอบ #1 #2 และ#3 มีค่า
ความเครียดดึงเท่ากบั 0.0019  0.00814 และ 0.00643 ตามล าดบั ส่วนความเครียด ณ จุดครากซ่ึงพิจารณาท่ีค่า
เท่ากบั 0.00176 ก็สอดคลอ้งใกลเ้คียงกบัพฤติกรรมของกราฟ ซ่ึงเปล่ียนแปลงความชนัค่อนขา้งชดัเจนดงัแสดงใน
แผนภาพท่ี 6(b) ท่ีจุด A และ B  ขณะท่ีการเปล่ียนความชนัของกราฟแผนภาพท่ี 6(b) ณ จุด C ท่ีสังเกตไดช้ดัเจน
นั้น เกิดเน่ืองจากการแตกร้าวเร่ิมตน้ (first crack) ของช้ินทดสอบทั้งสามตวัอยา่ง  
 ความสมัพนัธ์ระหวา่งน ้ าหนกับรรทุกและค่าความเครียดดึงของ CFRP ของช้ินทดสอบ #2 และ#3 แสดง

ในกราฟแผนภาพท่ี 6(c) จากกราฟจะเห็นไดว้า่ ณ จุดวิบติั ค่าความเครียดสูงสุดในคาร์บอนไฟเบอร์ (fe) ในช้ิน
ทดสอบ #2 และ #3 มีค่าท่ากบั 0.006743  0.006106 ตามล าดบั ซ่ึงเป็นความเครียดดึงค่าสุดทา้ยท่ี Strain gauge 
ตรวจวดัและบนัทึกไดก่้อน CFRP จะหลุดล่อน 
 

5. วเิครำะห์และอภิปรำยผล 
       5.1 ก ำลงัรับแรงดดัสูงสุด, Mn  
 จากผลทดสอบค่าน ้ าหนกับรรทุกสูงสุดของช้ินทดสอบทั้งสามช้ิน สามารถค านวณเป็นค่าก าลงัรับแรงดดั
สูงสุด ( Mn from loading test) ไดด้งัแสดงในตารางท่ี 3 ซ่ึงเม่ือเปรียบกบัค่าก าลงัรับแรงดดัท่ีค  านวณตามทฤษฎี โดย
ใชก้ าลงัวสัดุตามท่ีออกแบบ (Theoretical  Mn (fc'/fy Prelim prop.) ) จะมีความแตกต่างอยูม่าก แต่เม่ือปรับการค านวณ
โดยใชก้ าลงัวสัดุจริง ( Theoretical  Mn  ( fc'/fy Real prop.))  ซ่ึงมีความแตกต่างอยา่งมากโดยเฉพาะอยา่งยิง่ 
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                                        (a)                                                                                     (b)  

                                                                                     (c)  
แผนภำพที ่5 ลกัษณะวบิติัของช้ินทดสอบขณะทดสอบ Loading test ท่ีค่าน ้ าหนกับรรทุกสูงสุด 

(a) ช้ินทดสอบ #1 (b) ช้ินทดสอบ #2 (c) ช้ินทดสอบ #3  

แผนภำพที ่6 กราฟแสดงขอ้มูลผลวดัพฤติกรรมโครงสร้างขณะทดสอบ Loading test พลอ็ตกบัน ้ าหนกับรรทุก 
(a) การโก่งตวัของช้ินทดสอบ   (b) ค่าความเครียดดึงในเหลก็เสริม   (c) ค่าความเครียดดึงใน CFRP 

(a)                                                                                                  (b) 

(c) 
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ค่า fy = 3806 kg/cm2 (เทียบกบั 2400 kg/cm2) จะพบวา่ผลการทดลองกบัทฤษฎีมีค่าใกลเ้คียงกนัมากข้ึน และในท่ีสุด
เม่ือปรับค่า  (additional reduction factor) จากการค านวณก าลงัท่ีเพ่ิมข้ึนจาก CFRP ออก  จะพบวา่ Mn จากทฤษฎี 
(Theoretical  Mn  ( fc'/fy Real prop.) neglect  ) ของช้ินทดสอบ #2 และ #3 คือ 767.65 kg-m และ 822.08 kg-m จะ
แตกต่างกบั Mn จากการทดสอบซ่ึงเท่ากบั 746.35 kg-m และ 896.35 kg-m ส าหรับช้ินทดสอบ #2 และ #3 อยูเ่ท่ากบั 
2.8% และ 8.3% ตามล าดบั ซ่ึงเป็นความแตกต่างท่ีไม่มาก สามารถใชท้ านายก าลงัไดอ้ยา่งเหมาะสม 
 
ตำรำงที่ 3 ผลวิเคราะห์คุณสมบติัของช้ินทดสอบ ระหว่างค่าท่ีประเมินดว้ยทฤษฎีจากค่าก าลงัวสัดุ และค่าจาก
ผลทดสอบ loading test 

 
 
 อยา่งไรก็ดีเม่ือพิจารณาค่า Mn ขณะออกแบบช้ินทดสอบ #2 และ #3 เพ่ือรับ นน.บรรทุกจร เท่ากบั 250 
kg/m2 ส าหรับ  = 0.90 และ 0.85 นั้น พบวา่เพ่ือให้เกณฑก์ารออกแบบถูกตอ้งตามมาตรฐานทุกกรณีนั้น ก าลงั 
Mn ของช้ินทดสอบ #2 และ #3 จริงท่ีออกแบบคือ 552.38 kg-m และ 587.65 kg-m ตามล าดบั ซ่ึงเทียบเท่ากบั นน.
บรรทุกจร 1625 kg/m2 และ 2000 kg/m2 สาเหตุหลกัท่ีท าให้ก าลงั Mn ท่ีออกแบบตอ้งสูงเกินความตอ้งการอยา่ง
มาก คือหน่วยแรงดึงในเหล็กเสริมขณะรับน ้ าหนักบรรทุกจรใหม่ ซ่ึงเป็นตัวแปรท่ีส าคญัอย่างหน่ึงในการ
ออกแบบดว้ย ท่ีตอ้งพิจารณาใหร้อบคอบ 
 5.2 ลกัษณะกำรวบิัต ิ 
 ช้ินทดสอบทั้งสามช้ินมีลกัษณะการวบิติัตรงตามท่ีออกแบบคือ ช้ินทดสอบ #1 วบิติัโดยเหลก็เสริมรับแรง
ดึงครากก่อนคอนกรีตอดัแตก ขณะท่ีช้ินทดสอบ #2 และ #3 วบิติัโดยการหลุดล่อนของ CFRP จากตารางท่ี 3 จะเห็น
ไดว้่าค่าความเครียดดึงของ CFRP ขณะหลุดล่อน (fe)ท่ีไดจ้ากการวดัในช้ินทดสอบจริง (fe , Measuring strain) 
ของช้ินทดสอบ #2 และ #3 มีค่าเท่ากับ 0.00670 และ 0.00610 น้อยและมากกว่าค่าทางทฤษฏีท่ีออกแบบไวคื้อ 
0.00717 และ 0.00507 เท่ากบั 6.6% และ 20.3% ตามล าดบั ซ่ึงค่าความเครียดดึงของ CFRP ขณะหลุดล่อนท่ีตรวจวดั

#1 #2 #3
  Theorectical  Mn  ( fc'/fy Prelim prop.)  (kg-m) 153.65 552.38 587.65
          - neglect of terms   (kg-m) 624.16 665.94
  Theorectical  Mn  ( fc'/fy Real prop.)  (kg-m) 242.48 687.07 734.90
          - neglect of terms   (kg-m) 767.65 822.08
   Mn  from loading test  (kg-m) 175.1 746.35 896.35
  Theoretical fe ( fc'/fy Prelim prop.) (mm/mm) - 0.00717 0.00507
  Theoretical fe  ( fc'/fy Real prop.) (mm/mm) - 0.00806 0.00570
fe (Measuring strain) (mm/mm) - 0.00670 0.00610
  Theorectical st ( fc'/fy Prelim prop.) (mm/mm) 0.00588 0.00430
  Theorectical st ( fc'/fy Real prop.) (mm/mm) 0.0469 0.00651 0.00474
st (Measuring strain) (mm/mm) 0.0019 0.00814 0.00643
    (Prelim design) 0.9 0.9 0.85
 (Measuring strain estimation) 0.9 0.9 0.9
  Ductility ratio  (su/sy) 1.08 4.62 3.65
  Ductility ratio  (Dsu/Dsy) 1.10 2.91 2.69

Summary of Results
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ไดน้ั้นสอดคลอ้งกบัคุณสมบติัของ CFRP ท่ีระบบท่ีมีความหนาและค่าความแข็งเกร็งท่ีมากกว่า ควรจะหลุดล่อน
ก่อนระบบท่ีบางและมีความยดืหยุน่มากกวา่ เน่ืองดว้ยช้ินทดสอบ #2 มีการเสริม CFRP 2 ชั้น ขณะท่ีช้ินทดสอบ #3 
มีการเสริม CFRP 4 ชั้น  
 ในช้ินทดสอบ #2 การหลุดล่อนเกิดท่ีค่าความเคน้ดึงของ CFRP นอ้ยกวา่ค่าทางทฤษฎี ซ่ึงอาจไม่ใช่การ
ควบคุมคุณภาพท่ีดีแต่ทั้งน้ีก็เกิดท่ีน ้ าหนกับรรทุกใกลเ้คียงกบัค่าทางทฤษฎีมาก (error 2%) ซ่ึงสามารถสรุปไดว้า่มี
พฤติกรรมตามตอ้งการ ในขณะท่ีช้ินทดสอบ #3 การหลุดล่อนเกิดท่ีค่าความเครียดดึงมากกวา่ค่าทางทฤษฎี ทั้งยงัมี
ค่าน ้ าหนกับรรทุกจริงมากกวา่ค่าทางทฤษฎี จึงกล่าวไดว้า่ ขอ้แนะน าใน ACI440.2 R-08 ในแง่ลกัษณะการวบิติัแบบ
หลุดล่อน สามารถควบคุมก าลงัรับแรงดดัไดต้ามตอ้งการ และในการออกแบบท่ีมีความเหนียวนอ้ยกวา่ (ช้ินทดสอบ 
#3, =0.85) ก็ยงัสามารถท านายก าลงัสูงสุดไดอ้ยา่งปลอดภยั 
5.3 ค่าความเหนียวและตวัคูณลดก าลงั  
 ค่าความเครียดดึงของเหล็กเสริมขณะวิบติัตามท่ีออกแบบไวข้องช้ินทดสอบ #2 และ #3   (Theoretical 
st ( fc'/fy Prelim prop.)) คือ 0.00588 และ 0.00043 ซ่ึงถือไดว้า่เป็นการวบิติัท่ีมีความเหนียวสูงเป็นตวัก าหนดค่าตวั
คูณลดก าลงัรับแรงดดัใหเ้ป็น =0.90 และ =0.85 ในช้ินทดสอบ #2 และ #3 ตามล าดบั จากตารางท่ี 3 จะเห็นได้
วา่ผลทดสอบ loading test ของช้ินทดสอบ #2 และ #3 สามารถวดัค่าความเครียดดึงของเหล็กเสริมขณะวิบติั (st 
(Measuring strain)) ไดเ้ท่ากบั 0.00814 และ 0.00643 ซ่ึงสามารถพิจารณาเป็นค่าความเหนียวเม่ือเปรียบเทียบกบั
ค่าความเครียดดึงท่ีจุดคราก  (sy = 0.001761)  ไดเ้ท่ากบั 1.62 และ 3.65 ตามล าดบั และเม่ือพิจารณาค่าตวัคูณลด
ก าลงัรับแรงดดัท่ีสอดคลอ้งกบัผลทดสอบ loading test ของช้ินทดสอบ #2 และ #3 ท่ีมีค่า st > 0.005 ทั้งคู่แลว้จะ
ไดค้่า =0.90 ดงันั้นอาจกล่าวไดว้า่ในการออกแบบเสริมก าลงัองคอ์าคาร คสล. ดว้ย CFRP ในยา่นความเหนียว
สูง สามารถควบคุมการวิบติัให้หลุดล่อนไดต้ามตอ้งการ ขณะท่ีอาจสามารถใชค้่าตวัคูณลดก าลงัรับแรงดดัไดสู้ง
ถึง 0.90  
 

6. สรุปผลกำรวจัิย 
(1) ขอ้แนะน าใน ACI 440.2R-08 สามารถใชอ้อกแบบเสริมก าลงัพ้ืน คสล. ทางเดียวดว้ย CFRP และ

ควบคุมลกัษณะการวบิติัให ้CFRP หลุดล่อนไดต้ามความตอ้งการ  
(2) เกณฑท่ี์ควบคุมและก าหนดปริมาณ CFRP ในการออกแบบเสริมก าลงัขณะท่ีมีปริมาณเหลก็เสริมรับ

แรงดดัต ่า คือหน่วยแรงในเหลก็เสริมรับแรงดึงขณะใชง้าน 
(3) การหลุดล่อนของ CFRP ท่ีออกแบบให้ค่า  = 0.85 เกิดข้ึนท่ีค่าความเครียดน้อยกว่าช้ินทดสอบท่ี

ออกแบบดว้ยค่า  = 0.90 ทั้งยงัเกิดท่ีค่าความเครียดมากกวา่ค่าทางทฤษฎี ซ่ึงท าให้มัน่ใจไดว้า่ในการออกแบบท่ีมีค่า
ความเหนียวน้อยกว่า พฤติกรรมขององค์อาคารเสริมก าลงัก็ยงัเป็นไปตามท่ีตอ้งการและสามารถท านายได้อย่าง
ปลอดภยั 

(4) ค่าความเหนียวเม่ือพิจารณาจาก smax/sy จากการทดลองเท่ากบั 1.62  และ 3.65 ในช้ินทดสอบท่ีออกแบบ
ให ้ = 0.90 และ 0.85 ตามล าดบั 

(5) สามารถออกแบบขอ้แนะน าการเสริมก าลงัดว้ย CFRP ท่ีตอ้งการใหอ้งคอ์าคารมีความเหนียวสูงมาก
ได ้ขณะท่ีควบคุมใหเ้กิดการวบิติัแบบหลุดล่อนโดยมีค่าตวัคูณลดก าลงัรับแรงดดั  = 0.90 
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7. ข้อเสนอแนะ 
 (1) งานวิจัยน้ีเป็นการศึกษาน าร่อง (pilot study) ช้ินทดสอบท่ีศึกษามีเพียงชนิดละ 1 ตวัอย่าง ขอ้มูล

ตรวจวดัค่าท่ีมีประโยชน์ในการออกแบบเสริมก าลงั เช่นค่าความเครียดของ CFRP ขณะวิบติัแบบหลุดล่อน (fe) 
ท่ีรวบรวมไดมี้จ านวนนอ้ย ไม่พอจะรับรองค่าทดสอบเพื่อน าไปใชง้านไดใ้นภาคปฏิบติั จึงควรเพ่ิมจ านวนการ
ทดสอบ loading test ของช้ินทดสอบชนิดเสริมก าลงัท่ีติดตั้งอุปกรณ์ตรวจวดัใหไ้ดข้อ้มูลจ านวนมากข้ึน 

(2) ควรเก็บตวัอยา่งและทดสอบหาขอ้มูลค่าก าลงัวสัดุของโครงสร้างท่ีประสงคจ์ะปรับปรุงเสริมก าลงัให้
ไดค้่าตรงตามสภาพจริง โดยเฉพาะอย่างยิ่งค่าก าลงัดึงจุดคราก (fy) ของเหล็กเสริมซ่ึงมกัจะไดค้่าทดสอบสูงกว่าค่า
ก าลงัท่ีระบุไวอ้ยา่งมาก ท าใหป้ระเมินค่าก าลงัดดัองคอ์าคารภายหลงัเสริมก าลงัไดค้่าสูงและถูกตอ้งมากข้ึน ส่งผลต่อ
ปริมาณวสัดุเสริมก าลงัและแรงงานในการติดตั้งท่ีลดลง มีประสิทธิภาพและประหยดั 
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บทคัดย่อ 
 การวิจัยน้ีมีวตัถุประสงค์เพ่ือวิเคราะห์ปัจจยัท่ีมีผลกระทบต่อเวลาในการจัดการขอ้ผิดพลาดในงาน
สถาปัตยกรรมเพ่ือวางแผนการก่อสร้าง โดยประยุกต์ใช้วิธีฟอลท์ทรี (Fault Tree Analysis:FTA) การวิจัยน้ี
รวบรวมและศึกษาเอกสารและงานวจิยัต่างๆ ท่ีเก่ียวขอ้งกบักิจกรรมจดัการขอ้ผิดพลาดในงานสถาปัตยกรรมและ
วิเคราะห์หาสาเหตุของความเส่ียงท่ีท าให้เกิดความล่าชา้ โดยแสดงในรูปแผนภาพฟอลท์ทรีของแต่ละกิจกรรม 
และเก็บขอ้มูลความน่าจะเป็นและผลกระทบของแต่ละสาเหตุต่อเวลาในการก่อสร้างของแต่ละกิจกรรมดว้ย
แบบสอบถามร่วมกบัการประชุมระดมสมอง และวเิคราะห์ค่าคาดหวงัของความล่าชา้ในแต่ละกิจกรรมท่ีเก่ียวขอ้ง
กับการจัดการข้อผิดพลาดในงานสถาปัตยกรรมด้วยการวิเคราะห์ฟอลท์ทรีในเชิงปริมาณ ผลวิจัยพบว่า 
ขอ้ผิดพลาดในงานสถาปัตยกรรมมีจ านวน 14 ขอ้ผิดพลาดส าคญั วิธี FTAสามารถใช้ระบุขอ้ผิดพลาดในงาน
สถาปัตยกรรมท่ีมีความเส่ียงสูงสุดและสามารถระบุสาเหตุพ้ืนฐานของขอ้ผิดพลาดในงานสถาปัตยกรรมได ้ท าให้
ผูจ้ ัดการโครงการสามารถจัดการมาตรการจัดการความเส่ียงในแต่ละขอ้ผิดพลาดในงานสถาปัตยกรรมและ
ภาพรวมของโครงการได ้
 
ค าส าคญั: ขอ้ผิดพลาดในงานสถาปัตยกรรม ความล่าชา้ ความเส่ียง การวเิคราะห์ฟอลทท์รี 
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ABSTRACT 
 The objective of the research is to analyse the factors affecting time of architectural defects for 
developing a construction plan. The methodology consists of collecting and studying literature review concerning 
architectural defects and factors causing delays, identifying problems and delay causes in architectural defects 
from literature reviews and brainstorming sessions.  The root causes of delay problems are analyzed using Fault 
Tree Analysis (FTA) .  The probabilities of occurrences of the causes are acquired using questionnaires and 
brainstorming.  The significance of root causes is analyzed quantitatively by using FTA.  The result reveals that 
there are 14 architectural defects. The proposed approach can assist in ranking risky architectural defects and risk 
factors resulting from architectural defects and the entire project.  A Project manager can conduct suitable 
proactive risk measures to undertake risks. 
 
KEYWORDS:  Architectural Defect, Delay, Risk, Fault Tree Analysis  
 

1. ความส าคัญและทีม่าของปัญหาวจัิย 
ปัจจุบนัมีเคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวางแผนโครงการหลายวธีิ ไดแ้ก่ Gantt Chart หรือ Bar chart Critical Path 

Method หรือ CPM Project Evaluation and Review Technique หรือ PERT เทคนิคการวางแผนงานแบบเชิงเส้น 
หรือ Linear Scheduling Techniques และ เทคนิคการจ าลองสถานการณ์ หรือ Simulation Technique โดยทัว่ไป
เทคนิคหรือเคร่ืองมือในการวางแผนท่ีนิยมใชมี้  3 เทคนิคคือ เทคนิคแบบ Gantt chart, CPM และ PERT (สร้อย
ดาว วนิิจนนัทรัตน์, 2552) 

การศึกษาคร้ังน้ีเป็นการน าหลกัการบริหารความเส่ียงมาใชร่้วมกบัวธีิ PERT เน่ืองจากวธีิวางแผนงานใน
ปัจจุบันมีขอ้จ ากัด เช่น วิธี CPM เป็นวิธีการวางแผนงานท่ีอาศัยโครงข่ายในการบอกความสัมพนัธ์ระหว่าง
กิจกรรมตั้งแต่ตน้จนจบ ซ่ึงแสดงระยะเวลาท่ีแสดงบนกิจกรรมเป็นเวลาท่ีแน่นอน (Deterministic) จึงตอ้งใชก้บั
โครงการท่ีเคยท าหรือสร้างข้ึนแลว้ซ่ึงผูว้างแผนรู้ถึงขั้นตอนการท างานและระยะเวลาท่ีใช้เป็นอย่างดี ดังนั้น
ขอ้จ ากดัของวิธี CPM คือไม่สามารถวางแผนโครงการโดยวิเคราะห์ปัจจยัท่ีคาดวา่จะเกิดข้ึนในอนาคตได ้ แมว้า่
วิธี PERT จะเป็นวธีิการค านวณระยะเวลาโครงการ โดยใชค้่าเฉล่ียของระยะเวลาแต่ละกิจกรรมท่ีเก่ียวขอ้ง ซ่ึงน า
หลกัความน่าจะเป็นเขา้มาใชใ้นการหาระยะเวลา โดยคิดค่าเฉล่ียจากตวัเลขจ านวน 3 ตวัของแต่ละกิจกรรม คือ 1. 
ระยะเวลาดีท่ีสุดหรือ (Optimistic, a) 2. ระยะเวลามากท่ีสุดหรือ (Pessimistic, b) 3. ระยะเวลาท่ีมีค่าความน่าจะ
เป็นมากท่ีสุดหรือ (Most Likely, m) จากตวัเลขจ านวน 3 ตวัขา้งตน้ โดยสมการในการคิดค่าเฉล่ียและค่าเบ่ียงเบน
มาตรฐานของระยะเวลาของ PERT คือสมการท่ี 1 และ 2 แต่วิธี PERT มีขอ้จ ากดัคือ การประมาณการเวลาดีท่ีสุด 
เวลาท่ีมากท่ีสุด และเวลาท่ีมีค่าความน่าจะเป็นมากท่ีสุดอาศัยประสบการณ์ของผูป้ระเมินเป็นหลกัท าให้ไม่
สามารถอธิบายไดว้่าปัจจยัท่ีท าให้เกิดเวลาท่ีดีท่ีสุดหรือเวลาท่ีมากท่ีสุดคือปัจจยัใด ท าให้ผูจ้ดัการโครงการไม่
สามารถก าหนดมาตรการเร่งงานโดยการส่งเสริมปัจจยัท่ีท าใหเ้กิดเวลาท่ีดีท่ีสุดหรือก าหนดมาตรการจดัการความ
เส่ียงในเชิงรุกเพ่ือลดผลกระทบจากปัจจัยท่ีท าให้เกิดเวลาท่ีมากท่ีสุดได้ (Ahuja, V. and Thiruvengadam, V., 
2004)  
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โครงการก่อสร้างโดยทัว่ไปมกัไดรั้บผลกระทบจากปัจจยัเส่ียง โดยผลกระทบมีต่อทั้งเวลา ตน้ทุน และ

คุณภาพของโครงการ ปัจจยัเส่ียงของโครงการสามารถแบ่งออกเป็น 1) สาเหตุจากบุคลากรท่ีเก่ียวขอ้ง 2) สาเหตุ
จากการเงิน 3) สาเหตุจากเคร่ืองจกัรในงานก่อสร้าง 4) สาเหตุจากวสัดุอุปกรณ์ก่อสร้าง 5) สาเหตุจากขั้นตอน
วิธีการก่อสร้าง และ 6) สาเหตุจากปัญหาด้านสภาพภูมิประเทศท่ีไม่เหมาะสมกับการท างาน ปัจจัยดังกล่าว
เก่ียวขอ้งกบับุคลากรท่ีเก่ียวขอ้งกบัการก่อสร้างคือ ผูว้า่จา้ง ผูอ้อกแบบ ผูค้วบคุมงานก่อสร้างและผูรั้บจา้ง ทั้งน้ี
เน่ืองจากโครงการก่อสร้างถูกด าเนินงานภายใตขี้ดจ ากดัของงบประมาณ ก าหนดระยะเวลา และคุณภาพของงาน 
พร้อมทั้งยงัมีกิจกรรมมาก มีความซบัซอ้นของงาน และมีผูเ้ก่ียวขอ้งมากมาย ในแต่ละช่วงการด าเนินงานอาจมี
ขอ้บกพร่องเกิดข้ึนได ้จึงท าใหง้านก่อสร้างล่าชา้ ทั้งเน่ืองจากผูท่ี้เก่ียวขอ้งแต่ละฝ่ายและปัจจยัภายนอก เช่น ความ
แปรปรวนของสภาพภูมิอากาศ ผลกระทบจากความเส่ียงท าใหเ้วลาในการด าเนินการก่อสร้างในแต่ละกิจกรรมมี
ความไม่แน่นอน (Shamas Ur Rehman, T. and Stephen O.O., 2010)  

บทความวิจยัน้ีอภิปรายถึง สาเหตุของความล่าชา้ในการก่อสร้างงานสถาปัตยกรรมและประมาณการ
เวลาท่ีล่าชา้ในระดบักิจกรรมเพ่ือประมาณการเวลาก่อสร้างของโครงการก่อสร้างท่ีมีมูลค่ามากกวา่ 50 ลา้นบาท
ข้ึนไป ซ่ึงด าเนินงานก่อสร้างในเขตกรุงเทพมหานคร ผูว้ิจยัไดเ้สนอแบบจ าลองท่ีช่วยในการวางแผนงานในการ
จัดการขอ้ผิดพลาดในงานสถาปัตยกรรมด้วยการน าวิธีการประเมินความเส่ียงมาใช้ร่วมกับวิธีการวิเคราะห์
ฟอลทท์รี Fault Tree Analysis (FTA) ในการประเมินความเส่ียง ผูป้ระเมินทัว่ไปจะแสดงความรู้สึกท่ีมีต่อค่าระดบั
ความส าคญั ค่าโอกาส และค่าผลกระทบของปัจจยัเส่ียงหรือสาเหตุของความล่าชา้ในงานก่อสร้าง ส าหรับวธีิ FTA 
การวิเคราะห์ฟอลท์ทรีเป็นเทคนิคการวิเคราะห์ระบบ (System Analysis) อย่างหน่ึง ท่ีใชห้ลกัการการอนุมาน 
(Deductive Principle) โดยเหตุการณ์ท่ีไม่พึงประสงค ์(Undesired Event) ของระบบถูกก าหนดข้ึน จากนั้น ระบบ
จะถูกวเิคราะห์ในรายละเอียด ลกัษณะการท างานและส่ิงแวดลอ้ม เพื่อหาหนทางหรือหาสาเหตุท่ีมีความเป็นไปได้
ในการท าใหเ้กิดเหตุการณ์ท่ีไม่พึงประสงค ์(Vesely, et.al.,1981) นอกจากน้ี การวเิคราะห์ฟอลทท์รี ยงัถูกน ามาใช้
ในการหาสาเหตุท่ีมีความเป็นไปไดสู้งในการท าใหร้ะบบเกิดความลม้เหลว 

บทความวิจัยน้ีอภิปรายถึง การวิ เคราะห์ความน่าจะเป็นของความล่าช้าในงานก่อสร้างงาน
สถาปัตยกรรม เพ่ือวางแผนงานก่อสร้างส าหรับเป็นขอ้มูลให้กบัผูจ้ดัการโครงการในการก าหนดมาตรการจดัการ
ความเส่ียงท่ีเหมาะสมในการจดัการขอ้ผิดพลาดในงานสถาปัตยกรรม โดยพิจารณาปัจจยัท่ีท าใหง้านก่อสร้างล่าชา้ 
ผูว้จิยัไดเ้สนอแบบจ าลองท่ีช่วยในการวางแผนดว้ยการน าวิธี FTA มาใช ้ผลการวเิคราะห์ดว้ยวธีิ FTA จะถูกน ามา
เปรียบเทียบกบัการวเิคราะห์ดว้ยวธีิ CPM วธีิ PERT และเวลาในการก่อสร้างจริง 
 

2. วตัถุประสงค์ของการวจัิย 

(1) เพ่ือวเิคราะห์สาเหตขุองขอ้ผดิพลาดท่ีส าคญัของการก่อสร้างส่วนงานสถาปัตยกรรมโดยการ
วเิคราะห์ฟอลทท์รี 
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(2) เพ่ือประมาณระยะเวลาท่ีล่าชา้เน่ืองจากขอ้ผิดพลาดท่ีส าคญัของการก่อสร้างส่วนงานสถาปัตยกรรม
ดว้ย PERT 

 

3. กรอบแนวคิดในการวจัิย 
 

ขอ้ผิดพลาดท่ีส าคญัของการก่อสร้างส่วนงานสถาปัตยกรรม 
วธีิ FTA                     วธีิ PERT 

โครงข่ายกิจกรรมและแผนภูมิตน้ไม ้
 

การประมาณระยะเวลาก่อสร้างท่ีพิจารณาผลของขอ้ผิดพลาดท่ีส าคญั 
 

แผนภาพที ่1 กรอบแนวคิดในการวจิยั 
 

4. วธีิด าเนินการวจัิย 
 4.1 แบบแผนการวจิยั  
การศึกษาปัจจยัท่ีท าให้เกิดความล่าช้าในการจดัการขอ้ผิดพลาดในงานสถาปัตยกรรมของโครงการ

ก่อสร้างกรณีศึกษา โครงการ บางกอก แมริออท สุรวงศ ์ มีขั้นตอนในการศึกษาทั้งหมด 8 ขั้นตอน ดงัน้ี  
1. รวบรวม ศึกษา คน้ควา้ เอกสารและงานวิจยัต่างๆ ท่ีเก่ียวขอ้งกับ การวิเคราะห์วิธี FTA โครงการ

จดัการขอ้ผิดพลาดในงานสถาปัตยกรรม และผลกระทบจากความล่าชา้ในโครงการก่อสร้าง 
2. รวบรวม ส ารวจ ความเส่ียงและสาเหตุของความเส่ียงในกิจกรรมท่ีเก่ียวขอ้งกบัการจดัการขอ้ผิดพลาด

ในงานสถาปัตยกรรม ท่ีท าให้เกิดความล่าชา้ ทั้งจากเอกสารอา้งอิงและจากการสัมภาษณ์ผูเ้ก่ียวขอ้งในโครงการ
ก่อสร้าง ประกอบดว้ย วิศวกร ผูจ้ดัการโครงการ โฟรแมน เพื่อน าขอ้มูลท่ีไดไ้ปท าการระบุปัจจยัเส่ียงในการ
จดัการขอ้ผิดพลาดในงานสถาปัตยกรรม  

3.  วิเคราะห์ค่าความน่าจะเป็นในการเกิดสาเหตุพ้ืนฐานของความล่าชา้ในแต่ละกิจกรรมท่ีเก่ียวขอ้งกบั
การจดัการขอ้ผิดพลาดในงานสถาปัตยกรรมโดยรวบรวมขอ้ผิดพลาดในงานสถาปัตยกรรมเพื่อน าขอ้มูลท่ีไดไ้ป
ท าการวเิคราะห์ดว้ยวธีิ FTA ต่อไป 

4. สร้างแผนภาพฟอลท์ทรีซ่ึงแสดงสาเหตุของความล่าชา้ในแต่ละกิจกรรมท่ีเก่ียวขอ้งกบัการจดัการ
ขอ้ผิดพลาดในงานสถาปัตยกรรมโดยใชก้ารวเิคราะห์ดว้ยวธีิ FTA เชิงคุณภาพ  

5. น าสาเหตุท่ีไดจ้ากการวิเคราะห์ดว้ยวิธี FTA เชิงคุณภาพ มาวิเคราะห์ความน่าจะเป็นในการเกิดความ
ล่าชา้ของกิจกรรมต่างๆ ในการจดัการขอ้ผิดพลาดในงานสถาปัตยกรรมดว้ยวธีิ FTA เชิงปริมาณ 

6. เปรียบเทียบผลการประมาณการเวลาโครงการดว้ยวิธีท่ีน าเสนอ วิธี CPM วิธี PERT และเวลาในการ
ก่อสร้างจริง  

7. เสนอแนะมาตรการจดัการความล่าชา้ในโครงการจดัการขอ้ผิดพลาดในงานสถาปัตยกรรม 
8. สรุปผล และขอ้เสนอแนะของงานวจิยั  
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การด าเนินงานศึกษาคร้ังน้ี แบ่งการเก็บขอ้มูลออกเป็น 2 ส่วน ไดแ้ก่ 
ส่วนท่ี 1 ท าการศึกษาทฤษฎี และงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง เพ่ือเก็บขอ้มูลการจดักลุ่มประเภทของสาเหตุความ

ล่าชา้ในงานจดัการขอ้ผิดพลาดในงานสถาปัตยกรรม 
ส่วนท่ี 2 รวบรวมรายงานสาเหตุของความล่าช้าท่ีมักพบของในงานจัดการข้อผิดพลาดในงาน

สถาปัตยกรรม เพื่อน าไปสร้างแผนภาพฟอลทท์รีและวเิคราะห์ความน่าจะเป็นในการเกิดความล่าชา้ของกิจกรรม
ต่างๆ ในการจดัการขอ้ผิดพลาดในงานสถาปัตยกรรมดว้ยวธีิ FTA เชิงปริมาณ 

4.2 เคร่ืองมอืทีใ่ช้ในการวจิยั 
การวจิยัคร้ังน้ีใชว้ธีิ FTA และวธีิ PERT โดยมีรายละเอียดดงัน้ี 
วธีิ PERT  
วิธี PERT พฒันาข้ึนเม่ือ พ.ศ. 2501โดยกองทพัเรือสหรัฐร่วมกบั บูซ แอลเลน และ แฮมิลตนั (Booz 

Allen and Hamilton)  และ ล๊อกฮีด แอร์คราฟต์ (Lockheed Aircraft) วตัถุประสงค์การพฒันาคือการใช้ในการ
บริหารโครงการขีปนาวุธโพลาริส (Polaris) ซ่ึงเป็นโครงการขนาดใหญ่ซ่ึงประกอบด้วยผู ้รับเหมาช่วง 
(Subcontractor) มากกว่า 9,000 ราย ได้มีการน าแนวความคิดของความน่าจะเป็น (probability concept) เขา้มา
ประกอบเขา้กบัวิธีการเดิม เช่น วิธี CPM ท าให้วิธี PERT สามารถน าไปใชก้บัโครงการท่ีมีเวลาด าเนินงานไม่
แน่นอน วิธี PERT จึงเหมาะกบัการใชใ้นโครงการท่ีไม่เคยท ามาก่อน หรือโครงการซ่ึงไม่สามารถเก็บรวบรวม
เวลาของการท ากิจกรรมได ้เช่น โครงการพฒันาวจิยั งานก่อสร้าง (จิรวฒัน์ ด าริห์อนนัต,์ 2555) 

ระยะเวลาในการปฏิบติังานเทคนิค PERT ซ่ึงมีค่าไม่แน่นอน ซ่ึงมีการแจกแจงความน่าจะเป็นในรูปแบบ 
เบตา้ (Beta Distribution) ซ่ึงสามารถค านวณหาค่าเฉล่ียและความแปรปรวนของกิจกรรมไดโ้ดยใชส้มาการท่ี 1 

และ 2 และน าค่าเฉล่ียและความแปรปรวนมาหาค่ามาตรฐานจากสมการท่ี 3 (จิรวฒัน์, 2555 และ ฐิติวฒัน์, 
2555) 






2

TeT
Z

i            (3) 

โดยท่ี iT  คือ เวลาของโครงการท่ีก าหนดข้ึน 
 
วธีิ FTA  

วิธี FTA พฒันาข้ึนในปี 1961 โดย H.A. Watson of Bell Telephone Laboratories ร่วมมือกบั U.S. Air Force 
เพื่อใช้ศึกษา The Minuteman Missile Launch Control System และใช้เป็นเคร่ืองมือ ในการวิเคราะห์ดา้นความ
ปลอดภยัและใชใ้นการวิธีเคราะห์ความน่าเช่ือถือของระบบท่ีมีความซบัซอ้น วิธี FTA มี 4 ขั้นตอน คือ การนิยาม
ระบบ (System Definition) การสร้างแผนภาพฟอลท์ทรี (Fault Tree Construction) การวิเคราะห์เชิงคุณภาพ 
(Qualitative Evaluation) และการวเิคราะห์เชิงปริมาณ (Quantitative Evaluation)  

วิธี FTA เป็นเทคนิคการวิเคราะห์เชิงโครงสร้าง ซ่ึงจะช่วยในการช้ีบ่งสาเหตุรากเหงา้ของความเส่ียง (Root 
Cause) ทั้งน้ีเพ่ือท าการขจดัสาเหตุรากเหงา้อนัจะท าให้ความเส่ียงนั้น ๆ ไม่กลบัมาอีกซ่ึงเป็นการแกปั้ญหาแบบ
ยัง่ยืน ซ่ึงท าให้สามารถหาแนวทางป้องกนัไดก่้อนท่ีความลม้เหลวจะเกิดข้ึน (Vesely, et.al.,1981) FTA เป็นวิธีท่ี
ท าให้เห็นถึงความเช่ือมโยงของแต่ละเหตุการณ์แต่ละสาเหตุไดเ้ป็นอย่างดี และแสดงดว้ยแผนภาพท่ีเขา้ใจง่าย 
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วิธีการสร้างแผนผงั FTA กล่าวโดยสรุป คือ เหตุการณ์ท่ียงัสามารถวิเคราะห์ต่อลงไปไดอี้กจะเขียนแทนดว้ย
ส่ีเหล่ียม () ส่วนเหตุการณ์ท่ีเกิดไดต้ามปรกติ ไม่ตอ้งวิเคราะห์ต่อจะเขียนแทนดว้ยวงกลม () ส่วนสัญลกัษณ์
ท่ีใชเ้ช่ือมต่อแต่ละเหตุการณ์เขา้ดว้ยกนั มี 2 แบบคือ เหตุการณ์ท่ีเช่ือมกนัดว้ย“และ” () หมายถึงวา่ จะตอ้งเกิด
เหตุการณ์ท่ีเป็นสาเหตุย่อยทุกเหตุการณ์พร้อมกนัจึงจะเกิดเหตุการณ์นั้นข้ึนได ้ซ่ึงแตกต่างไปจากเหตุการณ์ท่ี
เช่ือมด้วย “หรือ” () ซ่ึงหมายถึงว่า หากเกิดเหตุการณ์ท่ีเป็นสาเหตุย่อยเพียงเหตุการณ์เดียว ก็จะท าให้เกิด
เหตุการณ์นั้น (Vesely, et.al.,1981)ได้จุดเด่นของ FTA คือไม่จ าเป็นตอ้งเก็บขอ้มูลมาเพ่ือวิเคราะห์เหมือนกบั
ขอ้มูลอ่ืน ๆ ดงันั้นจึงเหมาะส าหรับเป็นเคร่ืองมือท่ีช่วยในการออกแบบระบบแกปั้ญหาเพ่ือให้การบริหารงาน
ตรวจสอบภายในมีประสิทธิภาพ (Hadipriono, 2001 และ Sianipar, 1997) 

โดยทัว่ไปในการเขียนสาเหตุของความเส่ียงจะไดจ้ากการระดมความคิดทั้งหมด โดยเร่ิมจากตน้เหตุใหญ่
ของความเส่ียงซ่ึงโดยทัว่ไปจะประกอบดว้ย คน เคร่ืองมือ สภาพแวดลอ้ม วิธีการท างานและวตัถุดิบ แลว้แต่ละ
องค์กรท่ีเก็บรวบรวมสาเหตุของความเส่ียงนั้นไดจ้าก Fault Tree Diagram ของความเส่ียงทั้งหมด สาเหตุท่ีเป็น
สาเหตุพ้ืนฐานซ่ึงเขียนอยู่ในสัญลกัษณ์วงกลม  () จะถูกน ามาเป็นตวัตั้งในการวิเคราะห์หามาตรการจดัการ
ความเส่ียง แลว้ท าการประเมินความเหมาะสมเม่ือคดัเลือกมาตรการจดัการความเส่ียงจากคะแนนความเหมาะสม 
และดุลพินิจของทุกคนท่ีเก่ียวขอ้งแลว้ การวิเคราะห์ฟอลท์ทรีปกติเป็นการวิเคราะห์เชิงคุณภาพ (Qualitative 
model) แต่มกัจะถูกน าไปใชร่้วมกบัการวิเคราะห์เชิงปริมาณดว้ย (Quantitative model) เพ่ือหาขอ้สรุปต่างๆ ให้มี
ความชดัเจนยิ่งข้ึน ในการวิเคราะห์เชิงปริมาณจะใชค้่าความน่าจะเป็นของเหตุการณ์ต่างๆ มาเก่ียวขอ้ง โดยหาค่า
ความน่าจะเป็นของเหตุการณ์จากขอ้มูลทางสถิติหรือจากความคิดเห็นของผูเ้ชียวชาญ การวิเคราะห์เชิงปริมาณมี
การค านวณค่าความน่าจะเป็นมีหลกัการค านวณดงัต่อไปน้ี กรณีท่ีความสมัพนัธ์ของเหตุการณ์พ้ืนฐาน คือ “หรือ” 
(Or Gate)  ก าหนดให ้S = q1 หรือ q2 หรือ q3 หรือ…หรือ qn จะไดว้า่ 

 


n

i iqSP
1

)1(1)(        . (4)  

เม่ือ iq  เป็นเหตุการณ์ท่ีอิสระต่อกนั  
กรณี ท่ีความสัมพนัธ์ของเหตุการณ์พ้ืนฐาน คือ “และ” (And Gate) ก าหนดให้ S = q1 และ q2 และ q3 

และ…และ qn จะไดว้า่  

 


n

i iqSP
1

1)(         (5)  

เม่ือ iq  เป็นเหตุการณ์ท่ีอิสระต่อกนั  
จากงานวิจยัของไพฑูรย ์(2547) ท่ีท าการศึกษาปัจจยัท่ีมีผลกระทบต่อคุณภาพของโครงการก่อสร้าง

ถนนขององคก์ารบริหารส่วนต าบล (อบต.) โดยใชก้ารวิเคราะห์แบบฟอลท์ทรีวิธี FTA พบวา่ขอ้มูลความน่าจะ
เป็นในการเกิดปัญหาไดถู้กรวบรวมโดยใชแ้บบสอบถามและท าการวิเคราะห์ความส าคญัของสาเหตุหรือปัจจยั
โดยใชก้ารวิเคราะห์ฟอลทท์รีในเชิงปริมาณ ผลการวิจยัแสดงปัจจยัท่ีเป็นสาเหตุเบ้ืองตน้จ านวน 43 ปัจจยั ในการ
วเิคราะห์ความส าคญัของปัจจยัท่ีมีผลกระทบต่อคุณภาพของโครงการก่อสร้างถนนของ อบต. พบวา่ 5 อนัดบัแรก 
คือ ขาดผูรั้บผิดชอบดูแลควบคุมการใชง้านและผูใ้ชง้านมีพฤติกรรมการใชง้านถนนท่ีไม่เหมาะสม ขาดแคลน
เคร่ืองมือท่ีไดม้าตรฐานในการส ารวจและมีการใชง้านถนน ระยะเวลาในการส ารวจมีจ ากดัและมีการใชง้านถนน 
ขาดแคลนงบประมาณในการส ารวจและมีการใชง้านถนน และ ขาดแคลนบุคลากรในการส ารวจและมีการใชง้าน
ถนน ตามล าดบั  
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4.5 การเกบ็รวบรวมข้อมูล  
จากการรวบรวมขอ้มูลขอ้ผิดพลาดในงานสถาปัตยกรรมในโครงการกรณีศึกษา โครงการ บางกอก แมริ

ออท สุรวงศ์ แผนภาพที่ 2 แสดงตวัอย่างขอ้มูลขอ้ผิดพลาดในงานสถาปัตยกรรมในโครงการกรณีศึกษา พบว่า
ขอ้ผิดพลาดท่ีท าการศึกษามี 14 ขอ้ผิดพลาดส าคญั ดงัน้ี  1) งานความเรียบร้อยบริเวณทางเขา้หอ้ง 2) งานพ้ืนและ
ผนงักระเบ้ือง 3) งานพ้ืนไมส้ าเร็จ 4) งานบวัเชิงผนงั 5) งานผนงัปูน 6) งานผนงั Wall Paper 7) งานชุดอลูมิเนียม 
8) งานอุปกรณ์ไฟฟ้า 9) งานฝ้าเพดาน 10) งานเฟอร์นิเจอร์ 11) งานชุดครัว 12) งานห้องน ้ า 13) งานระเบียง และ 
14) งานประตูและวงกบ  

 
แผนภาพที ่2 ตวัอยา่งขอ้มูลขอ้ผดิพลาดในงานสถาปัตยกรรมในโครงการกรณีศึกษา 

 
 4.6 การวเิคราะห์ข้อมูล  

 ผลการศึกษาสาเหตุพ้ืนฐานของความล่าช้าในแต่ละข้อผิดพลาดในงานสถาปัตยกรรมโดยอาศัย
แบบฟอร์มการตรวจสอบขอ้ผิดพลาดในงานสถาปัตยกรรมในโครงการกรณีศึกษาดงัตวัอยา่งท่ีแสดงใน แผนภาพ
ท่ี 2  ท าให้สามารถวิเคราะห์ค่าความน่าจะเป็นและระดบัผลกระทบจากแต่ละขอ้ผิดพลาดในงานสถาปัตยกรรม 
พบวา่ขอ้ผิดพลาดในงานสถาปัตยกรรมซ่ึงมีความเส่ียงท่ีจะล่าชา้สูงสุด คือ 1) งานผนงัปูน 2) งานห้องน ้ า 3) งาน
ชุดอลูมิเนียม 4) งานประตูและวงกบ และ 5) งานพ้ืนและผนงักระเบ้ือง เน่ืองจากความจ ากดัในการแสดงขอ้มูล
ทั้งหมด ผูว้ิจยัจึงแสดงสาเหตุพ้ืนฐานและความน่าจะเป็นของแต่ละสาเหตุของความล่าชา้ในขอ้ผิดพลาดของงาน
ผนงัปูนซ่ึงเป็นงานสถาปัตยกรรมท่ีพบว่ามีขอ้ผิดพลาดสูงสุดเท่านั้น ดงัแสดงในตารางท่ี 1 โดยความน่าจะเป็น
ของการเกิดความเส่ียงท่ีจะล่าชา้ในงานผนงัปูนเท่ากบั 68.42 โดยอาศยัสมการท่ี 4 ตารางท่ี 2 แสดงความน่าจะเป็น
ของขอ้ผิดพลาดในงานสถาปัตยกรรมทั้ง 14 รายการ โดยความน่าจะเป็นของการเกิดความเส่ียงท่ีจะล่าชา้ในการ
จดัการขอ้ผิดพลาดในงานสถาปัตยกรรมของโครงการ เท่ากบั 65.16 โดยอาศยัสมการท่ี 4 
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แผนภาพที ่3 แผนภาพฟอลทท์รีในการประเมินความเส่ียงในการจดัการขอ้ผิดพลาดในงานสถาปัตยกรรม 

 
แผนภาพท่ี 3 ผลการประมาณเวลาการจัดการขอ้ผิดพลาดในงานสถาปัตยกรรมดว้ยการใช้วิธี FTA 

ร่วมกับวิธี PERT พบว่าเวลาท่ีน้อยท่ีสุดและมากท่ีสุดในการจัดการขอ้ผิดพลาดในงานสถาปัตยกรรมทั้ ง 14 
รายการเท่ากบั 90 วนัและ 150 วนัตามล าดบั เวลาท่ีมีโอกาสเกิดสูงสุดคือ 129 วนั จากสมการท่ี 1 เวลาในการ
ด าเนินงานเฉล่ีย 126 วนั และจากสมการท่ี 2 ค่าความเบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากบั 10 วนั ตามล าดบั รายละเอียดการ
ค านวณแสดงในตารางท่ี 3 
 
 
 
 

BE1 

งานความเรียบร้อย
บริเวณทางเข้าห้อง 

1 

งานพืน้และ
ผนงักระเบือ้ง 

2 

งานพืน้ไม้ส าเร็จ 

3 

งานบวัเชิงผนงั 

4 

งานผนงัปนู 

5 

งานผนงั Wall Paper 

6 

งานชดุอลมูิเนียม 

7 

งานอปุกรณ์ไฟฟ้า 

8 

งานฝ้าเพดาน 

9 

งานเฟอร์นิเจอร์ 

10 

BE2 BE3 BE4 

BE1 BE2 BE3 

BE1 BE2 BE3 BE4 BE5 BE1 BE2 BE3 

BE1 BE2 BE3 BE4 BE5 

BE1 BE2 BE3 BE4 BE5 BE6 

 a 

 a 

Finish  

Start   

งานชดุครัว 

11 

งานห้องน า้ 

12 

 b 

 b งานระเบียง 

13 

งานประตแูละวงกบ 

14 

BE1 BE2 BE3 BE4 BE5 BE6 BE1 BE2 BE3 BE4 BE5 BE6 

BE1 BE2 BE3 BE4 BE5 BE6 BE7 BE8 

BE1 BE2 BE3 BE4 BE5 BE6 BE7 BE8 BE1 BE2 BE3 BE4 BE5 BE6 

BE1 BE2 BE3 BE1 BE2 BE3 

BE1 BE2 BE3 
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ตารางที ่1 สาเหตุพ้ืนฐานและความน่าจะเป็นของแต่ละสาเหตุของความล่าชา้ในขอ้ผิดพลาดของงานผนงัปูน 

รหสั รายละเอียด ความน่าจะเป็น 

BE 1 มีรอยร้าว, แตก,บ่ิน 22.40% 

BE 2 ไม่ไดด่ิ้ง, ฉาก 1.28% 

BE 3 ผนงัเป็นคล่ืน, เป็นร้ิว, ไม่ เรียบสม ่าเสมอ 18.58% 

BE 4 สีผนงัด่าง, เลอะคราบ 37.89% 

BE 5 ตดัสีผนงักบัวงกบประตูไม่เป็นแนวเสน้ตรง 3.83% 

BE 6 มุมผนงัไม่เป็นมุมฉาก, เล้ือน,ไม่ไดด่ิ้ง 2.37% 

BE 7 ตดัสีผนงักบัวงกบอลูมิเนียมไม่เป็นแนวเสน้ตรง 6.56% 

BE 8 แนวชกัร่องรอบวงกบไม่ตรง,ไม่เท่ากนั, มีรอยแตกร้าว 7.10% 

ขอ้ผิดพลาดของงานผนงัปูน 68.42% 
 

ตารางที ่2 ความน่าจะเป็นของขอ้ผิดพลาดในงานสถาปัตยกรรมทั้ง 14 รายการ 

ขอ้ผิดพลาดในงานสถาปัตยกรรม ความน่าจะเป็น 

1) งานความเรียบร้อยบริเวณทางเขา้หอ้ง 0.76% 

2) งานพ้ืนและผนงักระเบ้ือง 11.42% 

3) งานพ้ืนไมส้ าเร็จ 7.92% 

4) งานบวัเชิงผนงั 7.32% 

5) งานผนงัปูน 13.09% 

6) งานผนงั Wall Paper 0.00% 

7) งานชุดอลูมิเนียม 12.47% 

8) งานอุปกรณ์ไฟฟ้า 7.13% 

9) งานฝ้าเพดาน 2.93% 

10) งานเฟอร์นิเจอร์ 3.86% 

11) งานชุดครัว 4.87% 

12) งานหอ้งน ้ า 13.02% 

13) งานระเบียง 2.79% 

14) งานประตแูละวงกบ 12.40% 

โครงการ 65.16% 
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ตารางที ่3 สาเหตุพ้ืนฐานและเวลาในการด าเนินกิจกรรมก่อสร้างงานสถาปัตยกรรม 

 
 
5. สรุปผลการวจัิย 

 ผลการวจิยัพบวา่ วธีิ FTA ร่วมกบัวธีิ PERT สามารถใชค้่าประมาณเวลาของการก่อสร้างโดยพิจารณาผล
จากความเส่ียงท่ีกระทบการกิจกรรมได ้ประโยชน์ดงักล่าวน้ีท าให้ผูจ้ดัการโครงการสามารถก าหนดมาตรการ
จัดการความเส่ียงในเชิงรุกของแต่ละกิจกรรมได้ อีกทั้ งวิธีการท่ีน าเสนอยงัสามารถประเมินและจัดล าดับ
ความส าคญัของสาเหตุพ้ืนฐานท่ีมีผลกระทบต่อหลายกิจกรรมพร้อมๆกนั ผลการประเมินดงักล่าวท าใหผู้จ้ดัการ
โครงการสามารถจดัหามาตรการจดัการความเส่ียงในภาพรวมของโครงการ วิธีการท่ีน าเสนอสามารถช่วยลด
ขอ้จ ากัดของวิธี PERT ซ่ึงไม่สามารถระบุสาเหตุของเวลาท่ียาวนานท่ีสุดหรือเวลาท่ีดีท่ีสุดได้ท าให้ผูจ้ ัดการ
โครงการไม่สามารถบริหารความเส่ียงและความไม่แน่นอนของเวลาในการก่อสร้างดว้ยวิธีPERT ได ้แต่วิธีการท่ี
น าเสนอสามารถท าใหผู้จ้ดัการโครงการสามารถจดัการมาตรการจดัการความเส่ียงในแต่ละกิจกรรมและภาพรวม
ของโครงการไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 
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บทคัดย่อ 
 บทความฉบบัน้ีเป็นการน าเสนอการประยุกต์ใช้เทคนิคการวิเคราะห์คุณลกัษณะความเสียหายและ

ผลกระทบเพ่ือลดขอ้ผิดพลาดในการติดตั้งระบบไฟฟ้าในอาคาร โดยมีวตัถุประสงค ์ท่ีจะลดปัญหาจากความลา้-
ชา้ของการติดตั้งระบบไฟฟ้าและลดค่าใชจ่้ายในการด าเนินงาน โดยการวเิคราะห์ของขอ้ผิดพลาดท่ีเกิดข้ึนจากการ
ติดตั้ งระบบไฟฟ้าท่ีไม่เป็นไปตามการออกแบบและมาตรฐานการติดตั้งการตรวจสอบปัญหาขอ้ขดัขอ้งจะ
ตรวจสอบจากแบบจ าลองขอ้มูลอาคาร ตรวจหาจุดผิดพลาดจ านวน 602 จุดในตวัอย่างกรณีศึกษาและจ าแนก
กระบวนการต่าง ๆ ตั้ งแต่การออกแบบ การเขียนแบบ การถอดแบบ การประเมินราคา การติดตั้ งของ
ผูรั้บเหมาก่อสร้าง ใชเ้ทคนิคของการวิเคราะห์ลกัษณะความเสียหายและผลกระทบแยกกระบวนการในแต่ละ
กิจกรรมเพื่อวิเคราะห์ลกัษณะความเสียหายและผลกระทบท่ีเกิดข้ึน ก าหนดแนวทางการแกไ้ขผลการวิเคราะห์
โดยเปรียบเทียบกบัค่าล าดบัความเส่ียงของแต่ละขอ้ผิดพลาดหาเปอร์เซ็นตค์่าความแตกต่างจ านวนขอ้ผิดพลาด 
ก่อนและหลงัการแกไ้ขจากผลการวเิคราะห์และการประเมินพบวา่ความผิดพลาดลดลงอยา่งมีนยัส าคญั 

 
ค าส าคญั:  เทคนิคการวเิคราะห์คุณลกัษณะความเสียหายและผลกระทบ ล าดบัความเส่ียง แบบจ าลองขอ้มูลอาคาร 
 

ABSTRACT 
 This paper presents the application of the failure mode and effect analysis to reduce errors on the 
electrical installation in building. The main objective is to reduce both the problem of the electrical installation 
error and total project cost. Firstly, 602 failure of electrical installation points are detected by BIM, and the process 
paths such as designing, drawing, estimating, and installing are classified in order to find out the process error. 
Moreover, these problems are analyzed and investigated by FMEA. After that, each RPN and percent error and 
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improving recommendation are proposed. Finally, 602 failure of electrical installation points after improvement 
is confirmed rechecked. In the conclusion, the achievement of analytical results is significantly reduced. 
 

KEYWORDS:  Failure Mode and Effect Analysis (FMEA), Building Information Modeling (BIM), Risk 
Priority Number (RPN). 

 

1. ความส าคัญและทีม่าของปัญหาวจัิย 
 ระบบไฟฟ้าถือวา่เป็นส่วนส าคญัส่วนหน่ึงระบบหน่ึงในงานก่อสร้าง ยิ่งในปัจจุบนัเป็นยคุของการเร่ง
เจริญเติบโตในดา้นการพฒันาดา้นส่ิงปลูกสร้างไม่ว่าเป็นอาคารส านกังาน อาคารพานิชย ์หรือ อาคารพกัอาศยั  
หรืออ่ืน ๆ การปลูกสร้างเกิดข้ึนอย่างรวดเร็ว  เพ่ือในส่ิงปลูกสร้างหรืออาคารต่าง ๆ มีคุณภาพไดม้าตรฐานและ
ปลอดภยัตามหลกัการวิศวกรรม  (ศิวชั แก้ววงศามและเพ็ญสุดา พนัฤทธ์ด า, 2555) กระบวนการบริหารงาน
ก่อสร้าง หรือ การควบคุมคุณภาพจึงกลายเป็น ส่ิงส าคญัท่ีจะตอ้งด าเนินการอยา่งมีระบบ  งานในระบบไฟฟ้าก็
เช่นกนั จากการพฒันาท่ีรวดเร็ว เทคโนโลยีต่าง ๆ ไดถู้กประยกุตน์ ามาใช ้ ทั้งในดา้นการออกแบบ การประเมิน
ราคา  การประมูล รวมถึงเทคโนโลยีแขนกลดา้นการติดตั้งถูกน ามาใชเ้พ่ือให้เกิดความรวดเร็ว และเพ่ือทดแทน
ก าลงังานจากมนุษย ์ อยา่งไรก็ดีในการติดตั้งระบบไฟฟ้าก็ยงัจ าเป็นท่ีจะตอ้งใชแ้รงงานจากมนุษย ์ จากขั้นตอนใน
การออกแบบระบบไฟฟ้า จนถึงกระบวนการติดตั้ง ระบบขอ้มูลอาคาร (Building Information Modeling : BIM) 
ได้ถูกน ามาใช้ในการสร้างแบบเพ่ือให้มีรูปลกัษณ์เหมือนการติดตั้งจริงทุกประการ แทนการสร้างแบบติดตั้ง
แบบเดิมท่ีมีความคลาดเคล่ือนสูง ผูท่ี้สร้างแบบการติดตั้งระบบไฟฟ้าดว้ย BIM จ าเป็นอยา่งยิง่ท่ีตอ้งมีทกัษะและ
มาตรฐานในการติดตั้งจริงอยา่งมีมาตรฐานสากล ท าให้แสดงภาพในเชิง 3 มิติของการติดตั้งระบบไฟฟ้าไดอ้ยา่ง
ชดัเจนเป็นภาพจริงตามแนวสอดคลอ้งกบัความตอ้งการของผูว้า่จา้ง ผูรั้บเหมาช่วง (Sub-Contractor) จ าเป็นตอ้ง
ด าเนินการให้สอดคล้องกับการออกแบบอย่างน้ีคุณภาพ  แต่เน่ืองจากจ านวนงานมีมาก ผูรั้บเหมาช่วงท่ีมี
คุณภาพสูงเร่ิมจะขาดแคลน ปัญหาจึงเกิดกบั  ผูรั้บเหมาช่วง ท่ีมีไม่มีคุณภาพ ประสบการณ์และทกัษะไม่เพียงพอ  
คุมงานไม่ทัว่ถึง ซ่ึงพบไดใ้นปัจจุบนั  มกัจะเกิดปัญหาการท างานหรือติดตั้งผิดระบบไฟฟ้าไม่สอดคลอ้งกบัแบบ
หรือมาตรฐาน เกิดความเส่ียงในอนัตรายทางไฟฟ้า ท าให้งานจะตอ้งมีการแก้ไขลา้ชา้  เจ้าของโครงการตอ้ง
จ่ายเงินเพ่ิม  ปัญหาต่าง ๆ เหล่าน้ีมากจะพบไดเ้สมอ และเกิดความเสียหายในเชิงวศิวกรรม เปิดการลดัวงจร  หรือ 
อุบัติเหตุทางไฟฟ้าภายหลงั  หรือความลา้ช้าจากการร้ือถอน ปรับเปล่ียนในงานวิจัยฉบบัน้ีได้น าเทคนิคการ
วิเคราะห์คุณลกัษณะความเสียหายและผลกระทบ (Failure Mode Effect Analysis: FMEA) เพื่อมาหาแนวทางลด
ขอ้ผิดพลาดต่าง ๆท่ีท าใหเ้กิดขอ้ผิดพลาด ไม่ถูกตอ้งตามการออกแบบ และมาตรฐาน 
 

2. วตัถุประสงค์ของการวจัิย 
(1) เพ่ือศึกษาและวเิคราะห์การเกิดปัญหาขอ้บกพร่อง ของการติดตั้งระบบไฟฟ้าในส่วนต่าง ๆ 
(2) เพ่ือก าหนดมาตรการจดัการดา้นความเส่ียง รองรับผลของปัญหาและแกไ้ขขอ้บกพร่อง 
(3) เพื่อวเิคราะห์ปัญหาและผลกระทบจากการติดตั้งระบบไฟฟ้า ตามหลกัการของ FMEA 
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3. ขอบเขตของงานวจัิย 
การเก็บรวบรวมขอ้มูลปัญหา และขอ้บกพร่องของงานติดตั้งระบบไฟฟ้าในอาคาร โดยการสมัภาษณ์

ผูรั้บเหมาก่อสร้างอาคารพกัอาศยั 3 ชั้น และใชโ้ปรแกรม 3D (Sketch up 2016) ช่วยในการสร้างแบบจ าลอง เพ่ือ
หาสาเหตุขอ้บกพร่องต่างๆ ท่ีส่งผลกระทบต่อระยะเวลา ค่าใชจ่้าย และคุณภาพในการด าเนินกิจการของผูรั้บเหมา 
 

4. กรอบแนวคิดและทฤษฎี 
หลกัการเบือ้งต้นของ FMEA (กิติศกัด์ิ พลอยพานิชเจริญ, 2537) 

  Failure Mode and Effect Analysis: FMEA เป็นเทคนิคในการวิเคราะห์ปัญหาขอ้ขดัขอ้งของผลิตภณัฑ์
หรือ การติดตั้งระบบต่าง ๆ  ในอุตสาหกรรม และประเมินผลกระทบของความผิดพลาดท่ีเกิดข้ึน เพ่ือน าไปสู่การ
ป้องกนั และการเพ่ิมความไวว้างใจแก่ผลิตภณัฑ ์  (สมศกัด์ิ สมัฤทธ์ิและอรรถกร เก่งพล, 2554) ซ่ึงการวเิคราะห์จะ
ด าเนินการในระยะเร่ิมแรก และระยะการใชง้านปกติ โดยจะเนน้ท่ีวธีิการวเิคราะห์หนา้ท่ีของกระบวนการ คือ จะ
ท าการวเิคราะห์หนา้ท่ี ของกระบวนการ และหาปัญหาต่าง ๆท่ีเกิดข้ึนนั้นไม่สอดคลอ้งกบั รูปแบบ และมาตรฐาน
ต่าง ๆ ท่ีไดก้ าหนดไว ้(Saverio Mecca, Marco Masera, 1999) 
 หลกัการเบือ้งต้นของ BIM (สมาคมสถาปนิกสยามในพระบรมราชูปถมัภ,์ 2558) 

Building Information Modelling: BIM เป็นแนวคิดท่ีถูกพฒันาข้ึน เพื่อเป็นการเขียนแบบในลกัษณะ
รูปทรง 3 มิติ โดยองคป์ระกอบทุกส่วนของอาคารลว้นมีความเก่ียวขอ้งสัมพนัธ์กนักบัขั้นตอนดา้นการวิเคราะห์
และการสร้างแบบจ าลองอาคาร ในรูปของกระบวนการกระจายและเช่ือมโยงขอ้มูล เพ่ือช่วยในการลดขอ้ผิดพลาด
ของการท าแบบก่อสร้าง และเพื่อน าไปใชป้ระกอบการบริหารโครงการใหมี้ประสิทธิภาพมากยิง่ข้ึน 
 หลกัการเบือ้งต้นของกระบวนการจดัการโครงการ (สมาคมสถาบนับริหารโครงการ, 2557) 

Project Management Body of Knowledge: PMBOK ไดจ้ดักลุ่มกระบวนการจดัการโครงการไว ้หา้กลุ่ม 
ซ่ึงจ าเป็นส าหรับทุกโครงการ ในทุกรูปแบบทั้งทางธุรกิจและอุตสาหกรรม เพื่อน าไปใชป้ระโยชน์ในการจดัการ
โครงการตั้งแต่ตน้จนจบโครงการ โดยแบ่งเป็นกระบวนการเร่ิมโครงการ (Initiating) กระบวนการวางแผน 
(Planning) กระบวนการด าเนินงาน (Executing) กระบวนการควบคุมและติดตาม (Monitoring and controlling) 
กระบวนการปิดโครงการ (Closing) ดงัภาพท่ี 1. แสดงใหเ้ห็นภาพโดยรวมของกระบวนการพ้ืนฐานอยา่งต่อเน่ือง 
รวมถึงความสมัพนัธ์ระหวา่งกลุ่ม (Project Management Institute (PMI), 2012) 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่1. กลุ่มกระบวนการต่าง ๆ ในการจดัการโครงการ 

กระบวนการเร่ิมโครงการ กระบวนการวางแผน 

กระบวนการด าเนินงาน กระบวนการควบคุม 

กระบวนการปิดโครงการ 
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 ในการจดัท า FMEA อย่างต่อเน่ืองนั้น มีความจ าเป็นตอ้งเขา้ใจถึงระบบและกระบวนการท่ีพิจารณา 
โดยเฉพาะความเขา้ใจต่อสาเหตุความผนัแปรท่ีเกิดจากกระบวนการ ดงันั้น การจดัท า FMEA ท่ีดีจึงตอ้งอยูบ่น
พ้ืนฐานของแนวความคิดการวิเคราะห์ความผนัแปรจากสาเหตุธรรมชาติ และ สาเหตุความผนัแปรจากความ
ผิดพลาดของกิจกรรมต่าง ๆ ในช่วงกระบวนการวางแผน โดยอาศัยกระบวนการ BIM เพ่ือช่วยในการลด
ขอ้ผิดพลาดของการติดตั้งระบบ แลว้ท าการลดความผนัแปรลงอย่างต่อเน่ือง (National Aeronautics and Space 
Administration, 2000) 
 

5. วธีิด าเนินการวจัิย  
 วธีิด าเนินการวจิยัประกอบดว้ย 4 ขั้นตอนหลกัคือ (1) การก าหนดกิจกรรมยอ่ยในการติดตั้งระบบไฟฟ้า
ในอาคาร (2) การวเิคราะห์ขอ้ผิดพลาด (3) การประเมินค่าระดบัความเส่ียง และ (4) การด าเนินการแกไ้ข 
 1. การก าหนดกจิกรรมย่อยในการตดิตั้งระบบไฟฟ้าในอาคาร 
 การติดตั้งระบบไฟฟ้าในอาคาร เป็นกระบวนการท่ีส าคญักระบวนการหน่ึง ในการด าเนินการธุรกิจ
รับเหมาก่อสร้าง สามารถก าหนดกิจกรรมยอ่ย ออกเป็นการออกแบบ การเขียนแบบ การถอดแบบ และการติดตั้ง
ดงัแสดงในภาพท่ี 2. 
 
 
 

ภาพที ่2. กิจกรรมยอ่ยในการติดตั้งระบบไฟฟ้าในอาคาร 
 

 2. การวเิคราะห์ข้อผดิพลาดทีเ่กดิจากการตดิตั้ง 
 การวเิคราะห์ขอ้ผิดพลาดในการติดตั้งระบบไฟฟ้าในอาคาร ไดมี้การเก็บรวบรวมขอ้มูลขอ้ผิดพลาดจาก 
โครงการเก่าท่ีเสร็จส้ินและมีลกัษณะคลา้ยกันทั้ งขนาดและ ขอบเขตของโครงการ โดยใช้วิธีการจดบันทึก
ขอ้ผิดพลาด จากหน้างานเพื่อพิจารณาลกัษณะขอ้ผิดพลาด และจากการสัมภาษณ์ผูรั้บเหมาท่ีไม่ปฏิบัติตาม
มาตรฐาน ในภาพท่ี 3  แสดงใหเ้ห็นการโคง้งอ 90 องศา ซ่ึงตามมาตรฐานก าหนดใหต้อ้งมี LB หรือ RB  คือกล่อง
หกัโคง้ทางซา้ย หรือกล่องหกัโคง้ทางขวาตามล าดบั 

 
 

 
 

ภาพที ่3. การโคง้ติดตามตรวจสอบคุณภาพ ดงัภาพท่ี 4งอของท่อร้อยสายตามมาตรฐาน  NEC 
 

 ในตวัอยา่งน้ีผูรั้บเหมาหรือผูติ้ดตั้งใชท่้ออโลหะท าใหส้ามารถดดัได ้90 องศาแต่ผลท่ีตามมาจะเกิดการงอ
ตวั และเกิดการช ารุดของสายในขณะร้อยสาย ไดแ้สดงถึงลกัษณะขอ้ผิดพลาด (D03) ผูติ้ดตั้งไม่ติดตามตรวจสอบ
คุณภาพ 

(D) 
การติดตั้ง 

(C) 
การถอดแบบ 

(B) 
การเขียนแบบ 

(A) 
การออกแบบ 

 

OUTLET BOX 

OUTLET BOX 

FITTING 

90◦ BEND 
90◦ BENDS 

45◦ BENDS 
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ภาพที ่4. ความผิดพลาดของการติดตั้งระบบไฟฟ้าเน่ืองจากการโคง้งอของท่อร้อยสาย 
 

 3. การวเิคราะห์ข้อผดิพลาดทีเ่กดิจากการออกแบบ 
 การวิเคราะห์ขอ้ผิดพลาดในการออกแบบระบบไฟฟ้าในอาคาร ในภาพท่ี 5 เป็นปัญหาการก าหนด
สัญลกัษณ์ไม่เป็นไปตามมาตรฐาน ซ่ึงเป็นปัญหาเบ้ืองตน้ท่ีส าคญัอีกประการหน่ึงของการออกแบบระบบไฟฟ้า 
เน่ืองจากสัญลกัษณ์ไม่เป็นไปตามมาตรฐาน ซ่ึงจะส่งผลท าให้เกิดความขดัแยง้ต่อการติดตั้งในภายหลงั ส าหรับ
การศึกษาน้ี ไดจ้ดัลกัษณะขอ้ผิดพลาด เป็นรหสั (A03) สญัลกัษณ์ไม่เป็นไปตามมาตรฐาน 

 
 
 

 
 
 

ภาพที ่5. ความผิดพลาดของการออกแบบระบบไฟฟ้าเน่ืองจากสญัลกัษณ์ไม่เป็นไปตามมาตรฐาน 
 

 จากการวิเคราะห์ขอ้ผิดพลาดในการติดตั้งระบบไฟฟ้าในอาคาร และการวิเคราะห์ขอ้ผิดพลาดในการ
ออกแบบระบบไฟฟ้าในอาคาร สามารถก าหนดเป็นรหสัขอ้ผิดพลาด ตามรหสัของกิจกรรมยอ่ย โดยมีรายละเอียด
ดงัแสดงในตารางท่ี 1. 
 
ตารางที ่1. ลกัษณะขอ้ผดิพลาดของผูรั้บเหมาติดตั้งระบบไฟฟ้า 

กิจกรรมยอ่ย รหสัขอ้ผดิพลาด 
 

ลกัษณะขอ้ผดิพลาด 
(A) 

การออกแบบ 
A01 สญัลกัษณ์ไม่เป็นไปตามมาตรฐาน 

A02 ค านวณโหลดผดิพลาด 

A03 ใชม้าตรฐานไม่ตรงตามตกลง 
(B) 

การเขียนแบบ 
B01 เขียนแบบผิดพลาดจากวศิวกรออกแบบ 
B02 เขียนแบบผิดพลาดจากรูปแบบผงัอาคาร 
B03 เขียนแบบผิดจากมาตรฐานการเขียนแบบ 

(C) C01 ถอดปริมาณไม่ครบถว้น 

A 
B 
C 
N 

เมนสวติซ์ 

มสีายครบทุกเฟสรวมนิวทรัลและสายดนิ 

ท่อร้อยสาย แผงย่อย 
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กิจกรรมยอ่ย รหสัขอ้ผดิพลาด 
 

ลกัษณะขอ้ผดิพลาด 
การถอดแบบ C02 ผูถ้อดปริมาณไม่อ่านขอ้ก าหนด 

C03 ผูถ้อดปริมาณขาดความรู้และประสบการณ์ 
(D) 

การติดตั้ง 
D01 ผูติ้ดตั้งไม่ท าแบบก่อสร้างจริง 
D02 ผูติ้ดตั้งอ่านแบบผิดพลาด 
D03 ผูติ้ดตั้งไม่ติดตามตรวจสอบคุณภาพ 

 
 4. การประเมนิค่าระดบัความเส่ียง 
 หลงัจากวิเคราะห์ขอ้ผิดพลาดในการติดตั้งระบบไฟฟ้าในอาคารแต่ละกิจกรรมแลว้ ท าการประเมินค่า
ระดบัความเส่ียงของแต่ละกิจกรรม โดยพิจารณาจากองค์ประกอบสามประการ คือ ความรุนแรงของลกัษณะ
ขอ้ผิดพลาด (Severity: S) ส าหรับโอกาสท่ีจะเกิดข้ึน (Occurrence: O) และความสามารถในการตรวจพบลกัษณะ
ขอ้ผิดพลาด (Detection: D) และตวัเลขล าดบัความเส่ียง (Risk Priority Number: RPN) งานวิจยัน้ีจะใชส้เกล 1-10 
ทั้ ง 3 องค์ประกอบ ซ่ึงมีค่าอยู่ระหว่าง 1-1,000   กิติศักด์ิ พลอยพานิชเจริญ (2537)   และสามารถค านวณ จาก
สมการท่ี (1) และตารางท่ี 2 
     RPN = S x D x O         (1) 
 
ตารางที ่2. เกณฑก์ารประเมินค่าความรุนแรง ความสามารถในการตรวจพบ และ โอกาสท่ีจะเกิดข้ึน  

ระดบั 
การประเมิน 

เกณฑก์ารประเมินค่า S-D-O ของลกัษณะขอ้ผดิพลาด 
ความรุนแรง (S) การตรวจพบ (D) โอกาสท่ีจะเกิดข้ึน (O) 

1-3 -ไม่ตรวจสอบอยา่งถ่ีถว้น 
-ขาดความใส่ใจในงาน 
-ขอ้มูลพ้ืนฐานผดิ 

ตรวจสอบโดยเอกสาร 
Check list  

พบเจอความบกพร่อง 1-3 คร้ัง 

4-6 -ขาดทกัษะดา้นเทคนิค 
-ขาดขอ้มูลจากเจา้ของงาน 
-ขาดความรู้และประสบการณ์ 

ตรวจสอบโดยดุลพินิจ
หวัหนา้แผนก 

พบเจอความบกพร่อง 4-6 คร้ัง 

7-10 -ขอ้มูลการค านวณผิด 
-ไม่เขา้ใจการท า Shop 
-ป้อนขอ้มูลการค านวณผิด 

ตรวจสอบโดยเจา้ของ
งาน/ตวัแทนเจา้ของงาน 

พบเจอความบกพร่องมากกวา่ 6 คร้ัง 

 
 การประเมินค่าระดับความเส่ียงของแต่ละกิจกรรม จะเร่ิมจากการก าหนดจ านวนข้อผิดพลาดของ
ผูรั้บเหมาติดตั้งระบบไฟฟ้า ส าหรับงานวจิยัน้ี ไดก้ าหนดจ านวนขอ้ผิดพลาดทั้งหมดจากแบบแปลนอาคาร ดงัภาพ
ท่ี 6 
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ภาพที ่6. แบบแปลนไฟฟ้า 

 
 แบบแปลนไฟฟ้าของโครงการท่ีใช้ในการศึกษาวิจัยของ จุฬาชัย  คุณากรพิบูลย์ (2559) ดังภาพท่ี 6 
สามารถก าหนดจุดตรวจสอบทั้ งหมดได้ 620 จุด แต่จากแบบแปลนน้ี ยงัไม่สามารถก าหนดจุดตรวจสอบ
ขอ้ผิดพลาดของผูรั้บเหมาติดตั้งระบบไฟฟ้าทั้งหมดในแต่ละกิจกรรมยอ่ยได ้ดงันั้นจึงตอ้งใชห้ลกัการ BIM ช่วย
ในการพิจารณาก าหนดจุดตรวจสอบ จึงพบขอ้ผิดพลาด 459 จุด ดงัภาพท่ี 7 และตารางท่ี 3 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ภาพที ่7. การใชห้ลกัการ BIM ช่วยในการพิจารณาก าหนดจุดตรวจสอบท่ี 1 

 
ตารางที ่3. จ านวนจุดตรวจสอบขอ้ผิดพลาดของผูรั้บเหมาติดตั้งระบบไฟฟ้า 

กิจกรรมยอ่ย รหสั
ขอ้ผิดพลาด 

จ านวนจุดตรวจสอบ
ทั้งหมด 
(จุด) 

จ านวนจุดตรวจสอบ
ท่ีพบ 
(จุด) 

เปอร์เซ็นตข์อ้ผิดพลาด 
(%) 

(A) 
การออกแบบ 

A01 80 65 81.25 

A02 60 50 83.33 

A03 60 40 66.67 

จุดท่ี 1. 
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กิจกรรมยอ่ย รหสั
ขอ้ผิดพลาด 

จ านวนจุดตรวจสอบ
ทั้งหมด 
(จุด) 

จ านวนจุดตรวจสอบ
ท่ีพบ 
(จุด) 

เปอร์เซ็นตข์อ้ผิดพลาด 
(%) 

(B) 
การเขียนแบบ 

B01 40 10 25.00 
B02 30 10 33.33 
B03 30 15 50.00 

(C) 
การถอดแบบ 

C01 20 15 75.00 
C02 10 8 80.00 
C03 20 15 75.00 

(D) 
การติดตั้ง 

D01 90 80 88.89 
D02 90 75 83.33 
D03 90 76 84.44 

รวม 620 459 74.03 
 
 ระบบการให้คะแนนโอกาสท่ีจะเกิดข้ึนน้ี อาศัยอตัราขอ้ผิดพลาดท่ีเป็นไปได้ (Possible failure rate) 
ข้ึนอยูก่บัจ านวนของขอ้ผิดพลาด โดยมาจากขอ้มูลเชิงสถิติ Ppk ดงัสมการ 2 และ 3 
 

     Ppk = min (
USL−X̅

3σ𝑙𝑡
,

X̅−LSL

3σ𝑙𝑡
)    (2) 

    𝜎𝑙𝑡 =  √∑ ∑ (𝐗𝐢𝐣 −X̅)
𝟐𝐤

𝟏
𝐤
𝟏

𝐤𝐧−𝟏
     (3) 

 โดยท่ี  USL, LSL = พิกดัเฉพาะดา้นบนและล่าง 
   X̅  = ค่ากลางของกระบวนการ 
   𝜎𝑙𝑡  = ค่าความผนัแปรของกระบวนการในระยะยาว 
 
 หลังจากวิเคราะห์ความเส่ียง RPN ของลักษณะขอ้ผิดพลาดแต่ละตัวแลว้ ในงานวิจัยน้ีจะพิจารณา
ขอ้บกพร่องท่ีมีความรุนแรงมากเป็นล าดบัแรกในการปรับปรุงแกไ้ขกระบวนการท่ีพิจารณาใหม่ จากนั้นจึงท าการ
พิจารณาถึงลกัษณะท่ีมีขอ้บกพร่องท่ีมีค่า RPN ท่ีมีค่าสูง เพ่ือน ามาแกไ้ข และในกรณีท่ีลกัษณะขอ้บกพร่องมีค่า 
RPN และ S เท่ากนั จะพิจารณาเลือกลกัษณะขอ้บกพร่องท่ีมีความเป็นไปไดใ้นการเกิดสาเหตุของขอ้บกพร่อง
มากกวา่มาด าเนินการวเิคราะห์เพ่ือแกไ้ข ดงัตารางท่ี 4 
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6. การปรับปรุงแก้ไข 
หลงัจากการประเมินขอ้ผิดพลาดใน 4 กิจกรรมย่อย (A-D) พบขอ้ผิดพลาดจ านวน 12 ขอ้ผิดพลาด  

พบว่าขอ้ผิดพลาดประเภทวิกฤติโดยพิจารณาจากความรุนแรง(S)มี  2 ขอ้ผิดพลาด คือขอ้ผิดพลาด รหัส A01 
ขอ้ผิดพลาดจากสัญลกัษณ์ไม่เป็นไปตามมาตรฐาน มีค่า RPN เท่ากบั 48 เม่ือท าการปรับปรุงโดยการท า Check 
Lists กบัตารางมาตรฐาน และท าแผนการปฏิบติังาน ค่า RPN ลดลงเหลือเท่ากบั 8 และรหัส C01 คือถอดปริมาณ
ไม่ครบถว้น มีค่า RPN เท่ากบั 384 เม่ือแกไ้ขขอ้ผิดพลาดโดยจดัท า Check List เช่นเดียวกนั ไดข้อ้ผิดพลาดหลงั
แกไ้ขมีค่า RPNเท่ากบั 100  ดงันั้นจะเห็นไดว้่าขอ้ผิดพลาดท่ีไดรั้บการแกไ้ขทั้ง 4 กิจกรรมย่อย 12 ขอ้ผิดพลาด
หลงัไดรั้บการแกไ้ขมีค่า RPN ลดลงอยา่งมีนยัส าคญั เช่น B02, C01 และ D01 หลงัจากท่ีวเิคราะห์ขอ้ผิดพลาดและ
ปรับปรุงส่วนต่าง ๆ ไดท้ าการตรวจสอบเช่นเดียวกนักบัก่อนการปรับปรุงเป็นจ านวนจุดท่ีตรวจสอบ 620 จุด 
เปอร์เซ็นตข์อ้ผิดพลาดลดลงเหลือ 33.33 เปอร์เซ็นต ์จากเดิมก่อนการปรับปรุงไดเ้ท่ากบั 74.03 เปอร์เซ็นต ์ท าให้
เปอร์เซ็นตก์ารตรวจพบลดลงเหลือ 55.12 เปอร์เซ็นต ์ดงัแสดงในตารางท่ี 5 และตารางท่ี 6 ตามล าดบั      

 
ตารางที ่5. จ านวนขอ้ผิดพลาดของผูรั้บเหมาติดตั้งระบบไฟฟ้าหลงัการแกไ้ข 

กิจกรรมยอ่ย รหสั
ขอ้ผิดพลาด 

จ านวนจุดตรวจสอบ
ทั้งหมด 
(จุด) 

จ านวนจุดตรวจสอบท่ี
พบ 
(จุด) 

เปอร์เซ็นตข์อ้ผิดพลาด 
(%) 

(A) 
การออกแบบ 

A01 80 40 50 

A02 60 20 33.33 

A03 60 15 25 
(B) 

การเขียนแบบ 
B01 40 4 10 
B02 30 4 13.33 
B03 30 4 13.33 

(C) 
การถอดแบบ 

C01 20 8 40 
C02 10 4 40 
C03 20 7 35 

(D) 
การติดตั้ง 

D01 90 40 44 
D02 90                30 33.33 
D03 90 30 33.33 

รวม 620 206 33.22 
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ตารางที ่6.   การเปรียบเทียบเปอร์เซ็นตข์อ้ผิดพลาดในการติดตั้งระบบไฟฟ้าก่อนและหลงัการแกไ้ข 
เปอร์เซ็นตข์อ้ผิดพลาด(%) 

ก่อนการแกไ้ข หลงัการแกไ้ข ผลต่าง 
74.03 33.22 55.12 

 

7. สรุปการวจัิยและเสนอแนะ 
จากผลการศึกษาโดยประยุกตใ์ช้เทคนิคของ FMEA และ BIM สามารถลดปัญหาของการติดตั้งระบบ

ไฟฟ้าในอาคารไดอ้ย่างดี ปัญหาของขอ้ผิดพลาดต่าง ๆ ในกิจกรรมท่ีท าการวิเคราะห์สามารถท าให้เห็นได้ถึง
ปัญหาท่ีมกัจะพบไดบ่้อยคร้ัง และเป็นปัญหาท่ีเกิดความสืบเน่ืองกนัตามกระบวนการ เช่นปัญหาขอ้บกพร่องของ
แบบและสัญลกัษณ์น าไปสู่การติดตั้งผิดหรือการถอดแบบผิดก็น าไปสู่การติดตั้งผิดพลาด ซ่ึงทา้ยท่ีสุดปัญหาจะ
ใหญ่ข้ึนในรูปของเวลาการก่อสร้างลา้ชา้ วสัดุอุปกรณ์ขาดและกระทบกบัราคาการก่อสร้างท่ีขยายมากข้ึน จากผล
การวิเคราะห์ได้ท าการตรวจสอบจุดความบกพร่องโดยใช ้BIM ซ่ึงท าให้เกิดความสะดวกรวดเร็วโดยท าการ
ตรวจสอบจุดบกพร่อง 620 จุด เม่ือน าไปวิเคราะห์ตามเทคนิคของ FMEA และก าหนดแนวทางการแกไ้ข และท า
การตรวจสอบซ ้ าดว้ยในจ านวนท่ีเท่ากบัพบวา่ จ านวนขอ้ผิดพลาดลดลงจาก 74 เปอร์เซ็นต ์เป็น 32.22 เปอร์เซ็นต ์ 
จ านวนจุดบกพร่องลดลง 55.12 เปอร์เซ็นต์ แมว้า่จะยงัมีขอ้ผิดพลาดแต่ก็เป็นแนวโนม้ท่ีดีท่ีช่วยให้ปัญหาลดลง  
เทคนิคท่ีไดน้ าเสนอในงานวจิยัน้ีสามารถจะน าไปพฒันาให้มีประสิทธิภาพสูงข้ึนโดยอาจใชเ้ทคนิคทาง Artificial 
Intelligent หรือ AI  ท าใหเ้กิดประโยชน์ในการท าไปใชใ้นงานดา้นการบริหารงานก่อสร้าง หรือ อ่ืนๆ ต่อไป 

 

8.  เอกสารอ้างองิ 
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สมาคมสถาปนิกสยามในพระบรมราชูปถมัภ ์ คู่มอืปฏิบัตวิชิาชีพ แนวทางการใช้งานแบบจ าลองสารสนเทศอาคาร

ส าหรับประเทศไทย  บริษทั พลสัเพรส จ ากดั, 2558. 
สมาคมสถาบนับริหารโครงการ แชพเตอร์ ประเทศไทย คู่มอืแนวทางเกีย่วกบัองค์ความรู้ในการบริหารโครงการ  

บริษทั วนั โอ ไฟว ์ดิจิตอลพร้ินติง้ จ ากดั, 2557.    
สมศกัด์ิ สมัฤทธ์ิ อรรถกร เก่งพล   การลดเวลาสูญเสียในการผลิตโดยวธีิการบ ารุงรักษาเชิงป้องกนับนพ้ืนฐาน

ทฤษฎีความน่าเช่ือถือ กรณีศึกษาอุตสาหกรรมคอนกรีต   วารสารวจิยั มหาวทิยาลยัขอนแก่น ฉบบัท่ี 
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ของการบริหารโครงการ   การประชุมวชิาการข่ายงานวศิวกรรมอตุสาหการ, 17-19 ตุลาคม 2555,            
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การเลอืกระบบรางกว้าง 1.0 เมตร และระบบรางกว้าง  1.435 เมตร   
ด้วย TOPSIS และ AHP 

SELECTION OF THE 1.0 METER RAIL WIDTH AND 1.435 METER RAIL 
WIDTH USING TOPSIS AND AHP 
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บทคัดย่อ 
 การวิจยัคร้ังน้ีเป็นการประยุกต์ใช้วิธีTOPSIS และกระบวนการล าดบัชั้นเชิงวิเคราะห์ในการเลือกใช้
ระบบรางกวา้ง 1.0 เมตร (Meter Gauge) และระบบรางกวา้ง  1.435 เมตร (Standard Gauge)  เกณฑก์ารประเมิน
แบ่งเป็น 4 กลุ่มคือ ดา้นเทคนิค ดา้นค่าก่อสร้าง ดา้นค่าขนส่งและ ดา้นการวจิยัและพฒันา การวจิยัน้ีใชว้ธีิ TOPSIS 
วเิคราะห์ระดบัความเป็นประโยชน์ของระบบรางกวา้ง 1.0 เมตร และระบบรางกวา้ง  1.435 เมตร และใชว้ธีิ AHP 
วิเคราะห์น ้ าหนกัความส าคญัของเกณฑ์ เพ่ือเลือกใชร้ะบบรางกวา้ง 1.0 เมตร และระบบรางกวา้ง  1.435 เมตร  
ผลการวิจัย พบว่า ระบบรางกวา้ง  1.435 เมตร  ดีกว่าระบบรางกวา้ง 1.0 เมตร ในเกณฑ์ ด้านเทคนิค ด้านค่า
ก่อสร้าง (ยกเวน้ค่าโครงสร้างพ้ืนฐานทั้งหมด) ดา้นค่าขนส่งและ ดา้นการวิจยัและพฒันา การวิจยัน้ียงัไดเ้ปรียบ
เทียบผลการประยกุตใ์ชว้ิธี TOPSIS กบัวิธี VIKOR พบวา่ผลการเลือกการเลือกใชร้ะบบรางกวา้ง 1.0 เมตร  และ
ระบบรางกวา้ง  1.435 เมตร สอดคลอ้งกนั แต่ วิธี TOPSIS พิจารณาระยะทางท่ีสั้นท่ีสุดจากผลลพัธ์ท่ีดีท่ีสุดและ
ระยะห่างท่ีไกลท่ีสุดจากผลลพัธ์ของทางเลือกท่ีเป็นลบในอุดมคติ วิธี TOPSIS ใชจุ้ดอา้งอิง 2 จุด แต่ไม่พิจารณา
ถึงความส าคญัของระยะทางจากจุดเหล่าน้ี ในขณะท่ีวิธี VIKOR ใช้ดัชนีจัดอนัดับในการวดัความใกลชิ้ดกบั
ผลลพัธ์เป้าหมาย ทั้งน้ีเน่ืองจากวิธี TOPSIS และวิธี VIKOR ใชฟั้งก์ชนั normalization ท่ีต่างกนั วิธี TOPSIS ใช้
การท าให้เป็นมาตรฐานของเวกเตอร์ขณะท่ีวิธี VIKOR ใชก้ารท าใหเ้ป็นมาตรฐานเชิงเส้นซ่ึงผลลพัธ์ไม่ข้ึนอยูก่บั
หน่วยประเมินของฟังกช์นัเกณฑ ์
 
ค าส าคญั:  วธีิTOPSIS , ระบบรางกวา้ง 1.0 เมตร, ระบบรางกวา้ง 1.435 เมตร, การตดัสินใจ 
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ABSTRACT 
 This study applies a TOPSIS method and an analytical hierarchy process (AHP)  to solve problems 
associated with the selection of the 1.0 meter rail width (Meter Gauge) and 1.435 meter rail width (STD Gauge). 
The criteria can be classified into four aspects: technical issue, Construction cost issue, Transportation cost issue, 
and Research and development issue.  The TOPSIS method is applied to measure the benefit score of the 1.0 
meter rail width (Meter Gauge)  and 1.435 meter rail width (STD Gauge) .  The AHP method is used to provide 
weights of criteria and validate the result. It was found that the substantial advantages of STD Gauge over meter 
Gauge in four aspects:  technical issue, Construction cost issue except for the infrastructure cost, Transportation 
cost issue, and Research and development issue. The results obtained from TOPSIS method were compared with 
VIKOR method. It was found that the STD Gauge is better than the meter Gauge. In addition, the TOPSIS method 
considers the ‘‘shortest distance’’ from the ideal solution and the ‘‘farthest distance’’ from the ‘‘negative-ideal’’ 
solution of the alternatives. The TOPSIS method uses two ‘‘reference’’ points, but the relative importance of the 
distances from these points is not considered.  On the other hand the VIKOR method used the ranking index 
regarding the particular measure of ‘ ‘closeness’ ’  to the ideal solution.  The TOPSIS and the VIKOR employ 
different normalization functions to address the units of criterion functions.  The TOPSIS method uses vector 
normalization, while the VIKOR method uses linear normalization which the result does not depend on the 
evaluation unit of a criterion function.  
 
KEYWORDS:  TOPSIS, Standard Gauge, Meter Gauge, Decision making 
 

1. ความส าคัญและทีม่าของปัญหาวจัิย 
 การเลือกลงทุนในระบบรางจ าเป็นท่ีจะตอ้งพิจารณาอยา่งรอบคอบ เลือกใชข้อ้ดีขอ้เสีย ในหลากหลาย
มิติดา้น ตลอดจนพิจารณาถึงความสามารถในการพฒันาระบบรางท่ีตดัสินใจเลือกให้สามารถรองรับเทคโนโลยี
ใหม่ๆไดอ้ย่างต่อเน่ือง ระบบท่ีเลือกจะตอ้งผ่านหลกัเกณฑ์ในการพิจารณาบนพ้ืนฐานทางดา้นเศรษฐกิจและ
วิศวกรรม อีกทั้งตอ้งใชเ้คร่ืองมือการตดัสินใจท่ีเหมาะสมเพ่ือลดผลกระทบปัจจยัเส่ียงอ่ืนๆ เช่นในอดีตท่ีการ
เลือกใชร้ะบบรางถูกก าหนดจากประเทศผูล่้าอาณานิคมให้ใชร้ะบบ Meter Gauge  เพื่อสนองวตัถุประสงคข์อง
ประเทศดังกล่าว ปัจจุบันพบว่ายงัมีความเขา้ใจท่ีคลาดเคล่ือนเก่ียวกับขนาดรางกวา้ง 1.435 เมตร (Standard  
Gauge, STD. Gauge) วา่สามารถใชส้ าหรับรถไฟความเร็วสูงเท่านั้น แต่ความจริงแลว้ระบบรถไฟท่ีใชร้างกวา้ง 
1.435 เมตร มีใชท้ัว่ไปทั้งรถไฟความเร็วปกติ รถไฟความเร็วปานกลาง หรือรถไฟความเร็วสูง ปัจจุบนัประเทศ
ไทยมีแผนท่ีจะลงทุนพฒันาระบบราง เป็นมูลค่าเงินมากกวา่หน่ึงลา้นลา้นบาท ส าหรับระบบรางของประเทศไทย
การท่ีจะตดัสินใจเลือกใชร้ะบบรางท่ีกวา้ง 1.0 เมตร (Meter Gauge) หรือ จะเลือกใชร้ะบบรางกวา้ง 1.435 เมตร 
(Standard  Gauge) นั้น นบัเป็นการตดัสินใจท่ีส าคญัมาก เพราะระบบรางท่ีเลือกสร้างจะใชด้ าเนินงานต่อไปเป็น
ร้อยปี หากมีการตดัสินใจเลือกระบบรางผิดอาจจะท าให้ระบบรางของประเทศไทยไม่สามารถท่ีจะพฒันาให้มี
ประสิทธิภาพหรือรองรับเทคโนโลยีใหม่ๆ ไดอี้กทั้งเม่ือตดัสินใจเลือกใชร้ะบบรางประเภทหน่ึงแลว้โอกาสท่ีจะ
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เปล่ียนกลบัไปใชร้ะบบรางอีกระบบหน่ึงแทบจะเป็นไปไม่ไดเ้ลย  อนัจะท าให้ประเทศไทยไม่สามารถกา้วหน้า
ทดัเทียมกบัประเทศอ่ืน ท าให้ความสามารถในการแข่งขนัทางเศรษฐกิจของประเทศไทยลดลงไป และจะสร้าง
ความเสียหายใหก้บัประเทศอยา่งมหาศาล 

บทความน้ีจะน าเสนอการเลือกใชข้อ้ไดเ้ปรียบเสียเปรียบของระบบรางกวา้ง 1.0 เมตร  และระบบราง
กวา้ง  1.435 เมตร  โดยเกณฑก์ารประเมินแบ่งเป็น 4 กลุ่มคือ 1) ดา้นเทคนิค 2) ดา้นค่าก่อสร้าง 3) ดา้นค่าขนส่ง 4) 
ดา้นการวจิยัและพฒันา (อรุณ ชยัเสรี และ วสิิทธ์ิ อุติศยพงศา, 2559) โดยมีรายละเอียดดงัน้ี  

1) การเลือกใชด้า้นเทคนิค ประกอบดว้ยเกณฑ ์1.1 ความปลอดภยั 1.2 ความเร็ว 1.3 เสถียรภาพ 
2) ดา้นค่าก่อสร้าง ประกอบดว้ยเกณฑ ์2.1) ค่าก่อสร้างพ้ืนฐานราง (Rail Infrastructure) 2.2) ค่าหัวรถ

จกัร และตู ้(Rolling Stock) 2.3) ค่าก่อสร้างทั้งหมด 2.4) ค่าด าเนินการ 
3) ดา้นค่าขนส่ง  
4) ดา้นการวจิยัและพฒันา 
ความปลอดภยัในการด าเนินการของรถไฟทั้งสองประเภทข้ึนกบัความกวา้งของราง พบวา่ระบบ STD. 

Gauge มีความกวา้งของรางมากกวา่ Meter Gauge ถึง 43.5% ท าให้ระบบ STD. Gauge มีความปลอดภยัมากกว่า
ระบบ Meter Gauge เม่ือเลือกใชร้ะบบทั้งสองท่ีวิง่ดว้ยความเร็วเท่ากนับริเวณทางโคง้และทางตรง 

ความคุม้ค่าในการลงทุนท าระบบรถไฟทง้สองระบบพิจารณาจากการลดระยะเวลาในการเดินทาง พบวา่
ระบบรถไฟท่ีมีความเร็วสูงสามารถลดระยะเวลาในการเดินทางไดม้ากกวา่ ส าหรับระบบ Meter Gauge สามารถ
วิ่งไดสู้งสุด 160 กม./ชม. แต่ในปัจจุบนัระบบ Meter Gauge ในประเทศญ่ีปุ่นวิ่งท่ีระดบัความเร็วเพียง 130 กม./
ชม.ระบบ Meter Gauge ในประเทศมาเลเซียวิ่งท่ีระดับความเร็วเพียง 130 กม./ชม. ในขณะท่ีระบบราง STD 
Gauge นั้น สามารถวิง่บริการไดม้ากกวา่ 300 กม./ชม 

ผูใ้ชบ้ริการรถไฟนอกจากตอ้งการเดินทางให้ถึงท่ีหมายอย่างรวดเร็วปลอดภยัแลว้ ยงัตอ้งการความ
สบายในขณะเดินทางดว้ย ดงัน้นเกณฑ์ดา้นความมีเสถียรภาพจึงมีความส าคญัต่อการตดัสินใจเลือกใชบ้ริการ
รถไฟ 
 เม่ือพิจารณาค่าก่อสร้างพบว่า ค่าก่อสร้างพ้ืนฐานราง ระบบ Narrow Gauge จะถูกกว่า STD Gauge 
ประมาณ 7% แต่ค่าตูร้ถไฟของระบบ STD Gauge ถูกกวา่ Narrow Gauge 32% ของมูลค่าตูท้ั้งหมด และค่าหัวรถ
จักรของ STD Gauge ถูกกว่า Narrow Gauge 64% ของมูลค่าหัวรถจักรทั้ งหมด ท าให้เม่ือเลือกใช้ค่าก่อสร้าง
ทั้งหมดของค่าก่อสร้าง ซ่ึงรวมพ้ืนฐานราง, ตู ้และหัวรถจกัร, ปรากฎวา่ระบบ STD Gauge ถูกกวา่ระบบ Narrow 
Gauge 5.9% ของค่าก่อสร้างทั้งหมด นอกจากน้ีเม่ือพิจารณาถึงค่าขนส่งซ่ึงไดร้วมค่าก่อสร้างทั้งหมด ค่าดอกเบ้ีย
เงินกู ้ค่าด าเนินการพบวา่ค่าขนส่งของระบบรางท่ีเป็น STD Gauge ถูกกวา่ ระบบ Narrow Gauge 8.1% (อรุณ ชยั
เสรี และ วสิิทธ์ิ อุติศยพงศา, 2559) 
 ปัจจุบนัมีเคร่ืองมือและวิธีการท่ีใชใ้นการประเมินเพ่ือการตดัสินใจอยา่งมีประสิทธิภาพหลากหลายวธีิ    
วิธีท่ีไดรั้บความนิยมคือ วิธีการตดัสินใจแบบ  Analytic Hierarchy Process (AHP) (Saaty TL.,1998) ซ่ึงวิธี AHP 
ถูกออกแบบให้สามารถเลือกใช ้ใชเ้พื่อตดัสินใจเลือกทางเลือกท่ีดีท่ีสุดจากการเลือกใชด้ว้ยหลายเกณฑ์ โดยใช้
เพียงการเลือกใชที้ละคู่ นอกจากน้ียงัท าให ้การตดัสินใจมีความเป็นเหตุเป็นผลมากกวา่การใชค้วามรู้สึกตดัสินซ่ึง
มกัจะมีความไม่แน่นอนสูง TOPSIS เป็นวิธีการตดัสินใจอีกวิธีหน่ึงท่ีถูกน ามาใชอ้ย่างกวา้งขวางในหลากหลาย
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อุตสาหกรรม วธีีการน้ีเป็นการเรียงความส าคญัจากหลายปัจจยั TOPSIS จึงเป็นวธีิท่ีอาศยัเกณฑห์ลายๆ เกณฑเ์พื่อ
หาทางเลือกท่ีดีท่ีสุด โดยถือหลกัเลือกทางเลือกจากระยะใกลใ้นทางเลือกเชิงบวก และระยะไกลสุดของแนวคิดท่ี
เป็นในเชิงลบ TOPSIS ใหป้ระสิทธิผลในการวเิคราะห์ขอ้มูลท่ีเป็นตวัเลขไดดี้ (Opricovic S, Tzeng GH.,2004) 
 บทความวิจยัน้ีอภิปรายถึงการวิเคราะห์และเลือกใชร้ะบบรางกวา้ง 1.0 เมตร และระบบรางกวา้ง 1.435 
เมตร  ของระบบรางรถไฟดว้ยวิธี AHP และแสดงการประยกุตใ์ชว้ิธี TOPSIS ส าหรับเป็นขอ้มูลให้กบัผูบ้ริหาร
และเจา้หนา้ท่ีท่ีเก่ียวขอ้งในการเลือกใชผ้ลระบบรางกวา้ง 1.0 เมตร และระบบรางกวา้ง  1.435 เมตร  ของระบบ
รางรถไฟ เพื่อคน้หาแนวปฏิบติัท่ีดีส าหรับเป็นแนวทางในการปรับปรุงประสิทธิภาพในระบบรางกว้าง 1.0 เมตร 
และระบบรางกวา้ง  1.435 เมตร   นอกจากน้ียงัท าการเปรียบเทียบการประยกุตใ์ชว้ิธีTOPSIS และวิธี VIKOR ซ่ึง
ไดถู้กน ามาใชใ้นการเลือกใชร้ะบบรางกวา้ง 1.0 เมตร และระบบรางกวา้ง  1.435 เมตร (เทอดธิดา ทิพยรั์ตน์ และ 
วสิิทธ์ิ อุติศยพงศา, 2560) 
 

2. วตัถุประสงค์ของการวจัิย 

(1) ประยกุตใ์ชว้ธีิTOPSIS และกระบวนการล าดบัชั้นเชิงวเิคราะห์ในการเลือกใชร้ะบบรางกวา้ง 1.0 
เมตร และระบบรางกวา้ง  1.435 เมตร   

(2) เปรียบเทียบการประยกุตใ์ชว้ธีิ TOPSIS และวธีิ VIKOR 
 

3. กรอบแนวคิดในการวจัิย 
วตัถุประสงค ์ เกณฑห์ลกั เกณฑร์อง ทางเลือก 

การตดัสินใจเลือกระบบราง
กวา้ง 1.0 เมตร และระบบ
รางกวา้ง  1.435 เมตร   
  
 
 

1) ดา้นเทคนิค 1.1) ความปลอดภยั  

ระบบรางกวา้ง 1.0 
เมตร  
 
 
 
ระบบรางกวา้ง  1.435 
เมตร   
  
 

  1.2)ความเร็ว 
  1.3) เสถียรภาพ   
2) ดา้นค่าก่อสร้าง 2.1) ราคาโครงสร้างพ้ืนฐานทั้งหมด  
 2.2) ราคา Wagon Fleet  
 2.3) ราคา Locomotive Fleet  
 2.4) ค่าด าเนินการต่อปี 

3) ดา้นค่าขนส่ง 
3.1) ราคาค่าขนส่งต่อน ้ าหนกับรรทุกต่อ
ระยะทางท่ีขนส่ง 

4) ดา้นการวจิยั
และพฒันา 

4.1) โอกาสในการการวจิยัและพฒันาใน
อนาคต 

 

แผนภาพที ่1 กรอบแนวคิดในการวจิยั  
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4. วธีิด าเนินการวจัิย 
 4.1 แบบแผนการวจิยั  
 การพฒันาแบบจ าลองส าหรับใชใ้นการตดัสินใจเลือกใชร้ะบบรางกวา้ง 1.0 เมตร และระบบรางกวา้ง  
1.435 เมตร   มีขั้นตอนในการวจิยัทั้งหมด 7 ขั้นตอน ดงัน้ี   

 ขั้นตอนท่ี 1 รวบรวม ศึกษา คน้ควา้ เอกสารและงานวิจยัต่างๆ ท่ีเก่ียวขอ้งกบัการวิเคราะห์วิธี TOPSIS 
และ VIKOR  และระบบรางกวา้ง 1.0 เมตร และระบบรางกวา้ง  1.435 เมตร   
 ขั้นตอนท่ี 2 รวบรวม ส ารวจ เกณฑใ์นการเลือกใชร้ะบบรางกวา้ง 1.0 เมตร และระบบรางกวา้ง  1.435 
เมตร   น ้ าหนกัความส าคญัของเกณฑก์ารตดัสินใจ ทั้งจากเอกสารอา้งอิงและจากการสัมภาษณ์ผูเ้ก่ียวขอ้ง เพ่ือน า
ขอ้มูลท่ีไดไ้ปท าการระบุเกณฑก์ารตดัสินใจเลือกระบบรางกวา้ง 1.0 เมตร และระบบรางกวา้ง  1.435 เมตร    

ขั้นตอนท่ี 3 เก็บขอ้มูลจากผูเ้ช่ียวชาญท่ีเก่ียวขอ้ง  
ขั้นตอนท่ี 4 หาค่า Normalized ของผลการประเมินแต่ละทางเลือกภายใตเ้กณฑก์ารตดัสินใจท่ีก าหนด

โดยวธีิ TOPSIS โดยน าค่าในตารางเมตริกซ์ไปค านวณแบบ Linear  และ หาค่า Normalized ของผลการประเมิน
แต่ละทางเลือกภายใตเ้กณฑก์ารตดัสินใจท่ีก าหนดและหาค่าถ่วงน ้าหนกัช่องวา่งผลการปฏิบติังานกบัผลการ
ปฏิบติังานท่ีดีท่ีสุดของทุกทางเลือกในการตดัสินใจโดยวธีิ VIKOR 

ขั้นตอนท่ี 5 ตรวจสอบความน่าเช่ือถือของผลลพัธ์  
ขั้นตอนท่ี 6 จดัล าดบัระบบรางกวา้ง 1.0 เมตร และระบบรางกวา้ง  1.435 เมตร   
ขั้นตอน 7 การสรุปผล และขอ้เสนอแนะของงานวจิยั การวเิคราะห์ขอ้มูล  
การด าเนินงานศึกษาคร้ังน้ี เก็บขอ้มูลโดยการท าการศึกษาทฤษฎี และงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง เพ่ือรวบรวม

ขอ้มูลเกณฑก์ารเลือกใชร้ะบบรางกวา้ง 1.0 เมตร และระบบรางกวา้ง  1.435 เมตร  และ ส่วนท่ี 2 เก็บขอ้มูลผลการ
ประเมินประสิทธิภาพในระบบรางกวา้ง 1.0 เมตร และระบบรางกวา้ง  1.435 เมตร  โดยขอ้มูลรวบรวมจาก
ผูเ้ช่ียวชาญ ซ่ึงเคยมีประสบการณ์ในการบริหารงานระบบรถไฟหลายโครงการ เช่น โครงการกออกแบบและ
ก่อสร้างรถไฟความเร็วสูง โครงการออกแบบและก่อสร้างแอร์พอร์ต เรล ลิงก์ โครงการออกแบบและก่อสร้าง
รถไฟฟ้าสายสีม่วง โครงการออกแบบและก่อสร้างรถไฟฟ้าสายสีเขียว โครงการออกแบบและก่อสร้างรถไฟฟ้า
สายสีน ้ าเงิน เป็นตน้  
 

4.2 เคร่ืองมอืทีใ่ช้ในการวจิยั 
การด าเนินงานศึกษาคร้ังน้ี มีเคร่ืองมือในการวจิยั 2 วธีิคือ 

1) วิธี Analytic Hierarchy Process (AHP) (Saaty TL., 1998) ซ่ึงวิธี AHP ถูกออกแบบให้สามารถ
เปรียบเทียบ ใช้เพื่อตัดสินใจเลือกทางเลือกท่ีดีท่ีสุดจากการเปรียบเทียบด้วยหลายเกณฑ์ โดยใช้เพียงการ
เปรียบเทียบทีละคู่  

2) วิธี VIKOR เป็นวิธีการตดัสินใจท่ีแต่ละเกณฑ์การตดัสินใจอาจมีความขดัแยง้กนั วิธี VIKOR 
อาศยัเกณฑ์หลากหลายเกณฑเ์พื่อหาทางเลือกท่ีดีท่ีสุด โดยถือหลกัเลือกทางเลือกจากระยะใกลใ้นทางเลือกเชิง
บวก และระยะไกลสุดของแนวคิดท่ีเป็นในเชิงลบ ท าให้วิธี VIKOR ให้ประสิทธิผลในการวิเคราะห์ขอ้มูลท่ีเป็น
ตวัเลขไดดี้ (Opricovic S, Tzeng GH., 2004) 
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3) วิธี TOPSIS เป็นวิธีการตดัสินใจโดยเรียงความส าคญัจากปัจจยัการตดัสินใจหลากหลายปัจจยั 
โดยมีวธีิการดงัต่อไปน้ี  

1. ค  านวณหา Normalized Decision matrix โดยค่า Normalized ijn  ค  านวณดว้ยวธีิการ Vector Normalization 
โดยวธีิ TOPSIS เป็นการแปลงขอ้มูลดว้ยการหารดว้ยรากท่ีสองของผลรวมของขอ้มูลยกก าลงัสอง ในแต่ละ
ทางเลือกของเกณฑน์ั้นๆ โดยมีสมการส าหรับ Benefit Attributes ดงัแสดงในสมการท่ี 1 

ijn =  

m

i ijij xx
1

/
, mi ,...,2,1 , nj ,...,2,1        (1) 

เม่ือ ijn  คือ ค่าท่ีพิจารณาในแต่ละเกณฑ ์J  

2. ค  านวณค่าน ้ าหนกั Normalized Decision matrix ค่าน ้ าหนกั Normalized ijv  ค  านวณไดจ้าก 

jiv = ijjnW , mi ,...,2,1 , nj ,...,2,1             (2) 

โดยท่ี jW  คือล าดบัหรือค่าน ้ าหนกัท่ีค านวณได ้ของตวัเลือกและ 
1

1
 

n

j jW  
3. หาค่าเชิงอุดมคติในเชิงบวก และลบหรือ Positive ideal และ Negative ideal 

   IivIivvvA ijijn   (min),(max,...,1             (3) 
   IivIivvvA ijijn   (min),(max,...,1             (4) 

โดยท่ี i ประกอบไปดว้ยตวัเลือกท่ีเป็นก าไรหรือผลประโยชน์ และ j ประกอบไปดว้ยตวัเลือกท่ีเป็นตน้ทุน
หรือตวัเลือกท่ีไม่เป็นประโยชน ์
4. ค  านวณค่าระยะห่างจากค่าอุดมคติเชิงแยกแยะโดยใชก้ารแยกแยะแบบระยะขจดัแนวคิดวธีิการแกไ้ข จาก 

  2/1

1

2* )( 


n

i jiji vvS mi ,...,2,1 , nj ,...,2,1           (5) 
และเช่นเดียวกบัแนวคิดเชิงลบ 

  2/1

1

2)( 

 
n

i jiji vvS mi ,...,2,1 , nj ,...,2,1           (6) 

5. ค  านวณความสมัพนัธ์ในเชิงเขา้ใกลท้างเลือกท่ีดีท่ีสุด โดยความสมัพนัธ์เชิงเขา้ใกลจ้ากตวัเลือก iA  เพื่อให้

ได ้ A  
   iiii SSSR */ mi ,...,2,1             (7) 

โดยท่ี 0

iS  และ 0* iS  แลว้ ]1,0[iR  
6. จดัอนัดบัจากค่าท่ีค  านวณไดเ้พ่ือหาทางเลือกท่ีดีท่ีสุด โดยเลือกระยะท่ีใกลท่ี้สุดของทางเลือกในแนวคิดท่ี
เป็นเชิงบวก และเลือกระยะท่ีไกลท่ีสุดของทางเลือกท่ีเป็นแนวคิดเชิงลบ หรือเลือกค่า iR  ท่ีมากท่ีสุดนัน่เอง 
(Nezhad and Damghani,2011) 
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 4.4 การวเิคราะห์ข้อมูล  
  การวเิคราะห์น ้ าหนกัความส าคญั 

 ในการศึกษาได้ประเมินระบบรางกวา้ง 1.0 เมตร และระบบรางกวา้ง  1.435 เมตร  ภาพท่ี 1 แสดง
โครงสร้างล าดบัชั้นการตดัสินใจ ซ่ึงประกอบดว้ยเกณฑห์ลกั 4 เกณฑคื์อ 1) ดา้นเทคนิค 2) ดา้นค่าก่อสร้าง 3) ดา้น
ค่าขนส่ง 4) ดา้นการวิจยัและพฒันา ภายใตเ้กณฑห์ลกัแต่ละเกณฑมี์เกณฑย์อ่ยดงัน้ี 1) ดา้นเทคนิค ประกอบดว้ย
เกณฑ์ย่อยคือ 1.1) ความปลอดภยั 1.2)ความเร็ว และ 1.3) เสถียรภาพ  2) ด้านค่าก่อสร้างและค่าด าเนินการ 
ประกอบดว้ยเกณฑ์ยอ่ยคือ 2.1) ราคาโครงสร้างพ้ืนฐานทั้งหมด 2.2) ราคา Wagon Fleet 2.3) ราคา Locomotive 
Fleet และ 2.4) ค่าด าเนินการต่อปี 3) ดา้นค่าขนส่ง ประกอบดว้ยเกณฑย์อ่ยคือ ราคาค่าขนส่งต่อน ้ าหนกับรรทุกต่อ
ระยะทางท่ีขนส่ง  4) ดา้นการวิจยัและพฒันา ประกอบดว้ยเกณฑ์ย่อยคือ โอกาสในการการวิจยัและพฒันาใน
อนาคต   
 เทอดธิดา ทิพยรั์ตน์ และ วิสิทธ์ิ อุติศยพงศา (2560) ไดแ้สดงน ้ าหนกัความส าคญัของแต่ละเกณฑก์าร
ตดัสินใจ ตารางท่ี 1 โดยแสดงค่าน ้ าหนกัแบบเฉพาะท่ี (Local Weight: LWt) ท่ีไดจ้ากการเลือกใชคู้่ของเกณฑก์าร
ตดัสินใจและค่าน ้ าหนกัแบบรวม (Global Weight: GWt) ท่ีไดจ้ากการถ่ายทอดน ้ าหนกัความส าคญัของค่าน ้ าหนกั
แบบเฉพาะท่ีในแต่ละระดบัชั้นของโครงการล าดบัชั้นของการตดัสินใจ 

ตารางที ่1 น ้ าหนกัความส าคญัของเกณฑก์ารตดัสินใจ 

เกณฑห์ลกั 
น ้าหนกั

ความส าคญั เกณฑก์ารตดัสินใจ 

น ้าหนกัความส าคญั
ใน อนัดบั 

กลุ่ม 
ภาพ 
รวม 

กลุ่ม 
ภาพ 
รวม 

1) ดา้นเทคนิค 0.115 1.1)ความปลอดภยั  0.648 0.075 1 3 
    1.2)ความเร็ว 0.122 0.014 3 7 
    1.3) เสถียรภาพ   0.230 0.026 2 5 

2) ดา้นค่าก่อสร้าง 0.056 
2.1)ราคาโครงสร้างพ้ืนฐาน
ทั้งหมด  0.309 0.017 2 6 

    2.2) ราคา Wagon Fleet  0.127 0.007 3 8 
    2.3)ราคา Locomotive Fleet  0.042 0.002 4 9 
    2.4) ค่าด าเนินการต่อปี 0.521 0.029 1 4 

3) ดา้นค่าขนส่ง 0.548 

3.1) ราคาค่าขนส่งต่อ
น ้ าหนกับรรทุกต่อระยะทาง
ท่ีขนส่ง 1.000 0.548 1 1 

4) ดา้นการวจิยัและ
พฒันา 0.281 

4.1) โอกาสในการการวจิยั
และพฒันาในอนาคต 1.000 0.281 1 2 
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การเลอืกใช้ระบบรางรถไฟ 

การวิจยัน้ีใชว้ิธี TOPSIS ร่วมกบัวิธี AHP เพื่อจดัการปัญหาการตดัสินใจจดัล าดบัระบบรางกวา้ง 1.0 
เมตร และระบบรางกวา้ง  1.435 เมตร  เน่ืองจากปัญหาน้ีมีความสลบัซบัซอ้น ในการค านวณและวเิคราะห์น ้ าหนกั
ความส าคญัของเกณฑก์ารตดัสินใจจะใชว้ิธี AHP ส าหรับการพิจาณาเลือกใชก้บัค่าท่ีดีท่ีสุดในกลุ่มทางเลือก  
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จะใช้วิธี TOPSIS ผลการประเมินระบบรางกวา้ง 1.0 เมตร และระบบรางกวา้ง  1.435 เมตร  ด้วยเกณฑ์การ
ตดัสินใจทั้งหมด ผลการประเมินระบบรางกวา้ง 1.0 เมตร และระบบรางกวา้ง  1.435 เมตร  ไดจ้ากงานวจิยัในอดีต 
(อรุณ ชยัเสรี และ วิสิทธ์ิ อุติศยพงศา, 2559) ผลการเลือกใชร้ะบบรางกวา้ง 1.0 เมตร และระบบรางกวา้ง  1.435 
เมตร  ดว้ยวธีิ TOPSIS แสดงในตารางท่ี 2 พบวา่รางกวา้ง  1.435 เมตร  ดีกวา่ ระบบรางกวา้ง 1.0 เมตร   

การวิจยัน้ีใชว้ิธี VIKOR เพ่ือเปรียบเทียบกบัการใชว้ิธี TOPSIS ร่วมกบัวิธี AHP เพื่อเลือกใชร้ะบบราง
กวา้ง 1.0 เมตร และระบบรางกวา้ง  1.435 เมตร   ตารางท่ี 3 แสดงผลการวิเคราะห์ดว้ยวิธี VIKOR ผลการเลือก
ระบบรางดว้ยวธีิ TOPSIS สอดคลอ้งกบัวธีิ VIKOR (เทอดธิดา ทิพยรั์ตน์ และ วสิิทธ์ิ อุติศยพงศา, 2560) 
 
ตารางที ่3 ผลการวเิคราะห์ดว้ยวธีิ VIKOR  

เกณฑก์ารตดัสินใจ 

ผลการประเมิน 

f*j f-j jw  

ijj rw  

ระบบ
ราง
กวา้ง 
1.0 
เมตร 

ระบบ
ราง
กวา้ง  
1.435 
เมตร   

ระบบ
ราง
กวา้ง 
1.0 
เมตร 

ระบบ
ราง
กวา้ง  
1.435 
เมตร   

1.1) ความปลอดภยั  3 5 5 3 0.075 0.075 0.000 
1.2)ความเร็ว 160 300 300 160 0.014 0.014 0.000 
1.3) เสถียรภาพ   3 5 5 3 0.026 0.026 0.000 
2.1) ราคาโครงสร้างพ้ืนฐานทั้งหมด  10000 10700 10000 10700 0.031 0.000 0.031 
2.2) ราคา Wagon Fleet  2461 1681 1681 2461 0.019 0.019 0.000 
2.3) ราคา Locomotive Fleet  1141 414 414 1141 0.007 0.007 0.000 
2.4) ค่าด าเนินการต่อปี 864 749 749 864 0.548 0.548 0.000 
3.1) ราคาค่าขนส่งต่อน ้ าหนกับรรทุกต่อ
ระยะทางท่ีขนส่ง 9.89 9.1 9.1 9.89 0.281 0.281 0.000 
4.1) โอกาสในการการวจิยัและพฒันาใน
อนาคต 1 5 5 1 0.281 0.281 0.000 

Sj      1.250 0.031 
Qj       0.548 0.031 
S      0.500 0.000 
Qj       0.500 0.000 
Rj      1.000 0.000 

อนัดบั      2 1 
f*j คือ ค่าท่ีดีท่ีสุด f-j คือ ค่าท่ีแยท่ี่สุด w คือน ้ าหนกัความส าคญัของเกณฑก์ารตดัสินใจ 
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5. สรุปผลการวจัิย 
บทความน้ีน าเสนอแบบจ าลองส าหรับช่วยเลือกระบบรางกวา้ง 1.0 เมตร และระบบรางกวา้ง  1.435 เมตร  

ดว้ยการตดัสินใจแบบหลายหลกัเกณฑ ์โดยใชว้ิธี TOPSIS รวมกบัวิธี AHP โดยใชว้ิธี AHP ในการค านวณและ
วิเคราะห์น ้ าหนกัความส าคญัของเกณฑก์ารตดัสินใจ และใชว้ิธี TOPSIS ในการพิจาณาเลือกใชก้บัค่าท่ีดีท่ีสุดใน
กลุ่มทางเลือกซ่ึงประกอบดว้ย ระบบรางกวา้ง 1.0 เมตร และระบบรางกวา้ง  1.435 เมตร     การวิจยัคร้ังน้ีไดแ้บ่ง
เกณฑก์ารตดัสินใจแบ่งออกเป็น 4 ดา้น คือ 1) ดา้นเทคนิค 2) ดา้นค่าก่อสร้าง 3) ดา้นค่าขนส่ง 4) ดา้นการวจิยัและ
พฒันา ผลการวิจยั พบวา่ ระบบรางกวา้ง  1.435 เมตร  ดีกวา่ระบบรางกวา้ง 1.0 เมตร ในเกณฑ ์ดา้นเทคนิค ดา้น
ค่าก่อสร้าง (ยกเวน้ค่าโครงสร้างพ้ืนฐานทั้งหมด) ดา้นค่าขนส่งและ ดา้นการวจิยัและพฒันา การวจิยัน้ียงัไดเ้ปรียบ
เทียบผลการประยกุตใ์ชว้ิธี TOPSIS กบัวิธี VIKOR พบวา่ผลการเลือกการเลือกใชร้ะบบรางกวา้ง 1.0 เมตร  และ
ระบบรางกวา้ง  1.435 เมตร สอดคลอ้งกนั แต่ วิธี TOPSIS พิจารณาระยะทางท่ีสั้นท่ีสุดจากผลลพัธ์ท่ีดีท่ีสุดและ
ระยะห่างท่ีไกลท่ีสุดจากผลลพัธ์ของทางเลือกท่ีเป็นลบในอุดมคติ วิธี TOPSIS ใชจุ้ดอา้งอิง 2 จุด แต่ไม่พิจารณา
ถึงความส าคญัของระยะทางจากจุดเหล่าน้ี ในขณะท่ีวิธี VIKOR ใช้ดัชนีจัดอนัดับในการวดัความใกลชิ้ดกบั
ผลลพัธ์เป้าหมาย ทั้งน้ีเน่ืองจากวิธี TOPSIS และวิธี VIKOR ใชฟั้งก์ชนั normalization ท่ีต่างกนั วิธี TOPSIS ใช้
การท าให้เป็นมาตรฐานของเวกเตอร์ขณะท่ีวิธี VIKOR ใชก้ารท าใหเ้ป็นมาตรฐานเชิงเส้นซ่ึงผลลพัธ์ไม่ข้ึนอยูก่บั
หน่วยประเมินของฟังกช์นัเกณฑ ์
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บทคัดย่อ 
 ขนเป็ดเป็นวตัถุดิบเหลือใชจ้ากอุตสาหกรรมปศุสัตวท่ี์ยากต่อการบริหารจดัการ และตอ้งเสียค่าใชจ่้าย
ในการบริการจดัการสูง ดงันั้นการน าขนเป็ดเหล่าน้ีมาใชใ้นเกิดประโยชน์เพ่ิมมูลค่าจึงมีความจ าเป็น ในงานวจิยัน้ี
จึงตอ้งการพฒันาวสัดุตกแต่งท่ีข้ึนรูปจากขนเป็ดเสริมแรงดว้ยพอลิโพรพิลีน เพ่ือศึกษาผลของปริมาณขนเป็ดต่อ
สมบติัเชิงกลและกายภาพ  ขนเป็ดท่ีอตัราส่วน 0,2,4,6,8 และ10 ร้อยละโดยน ้ าหนกั ถูกผสมลงไปเพื่อเสริมแรงใน 
พอลิโพรพิลีน นอกจากน้ียงัไดศึ้กษาผลของวธีิปรับปรุงผิวสัมผสัของขนเป็ดและพอลิโพรพิลีนเมทริกซ์ดว้ยการ
ปรับปรุงพ้ืนผิวดว้ยวิธี Alkalization และการใชส้ารคู่ควบ MA-g-PP ถูกศึกษาต่อสมบติัเชิงกลและกายภาพของ
วสัดุเชิงประกอบ  ขนเป็ดท่ีถูกปรับปรุงและไม่ถูกปรับปรุงถูกผสมดว้ยเคร่ืองผสมแบบสองลูกกล้ิง และอดัข้ึนรูป
ช้ินงานดว้ยเคร่ืองอดัร้อน 170 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 นาที วสัดุเชิงประกอบขนเป็ดเสริมแรงพอลิโพรพิลีนมี
ความตา้นทางแรงดึงลดลงเม่ือเพ่ิมปริมาณขนเป็ด ค่าความตา้นทานแรงกระแทก และความตา้นทางแรงดดัโคง้
ลดลง เน่ืองจากการเขา้กนัไม่ไดร้ะหวา่งขนเป็ดและพอลิโพรพิลีนเกิดช่องวา่งระหวา่งขนเป็ดและพอลิโพรพิลีน
ยนืยนัไดจ้ากสัณฐานวิทยาของวสัดุเชิงประกอบท่ีข้ึนดว้ยไดจ้ากเคร่ือง SEM เม่ือมีการปรับปรุงผิวขนเป็ดดว้ยวิธี 
Alkaliazation และการเติมสารคู่ควบ MA-g-PP พบวา่ช่องวา่งระหวา่งขนเป็ดและพอลิโพรพิลีนลดลงส่งผลใหค้่า
ความตา้นทานแรงดึง ค่าความตา้นทานแรงกระแทก และความตา้นทางแรงดดัโคง้ลดลงดีข้ึนกวา่ในระบบท่ีไม่มี
การปรับปรุงผิวของขนเป็ด ดังนั้ นวสัดุเชิงประกอบจากขนเป็ดท่ีเป็นของเหลือจากอุตสาหกรรมปศุสัตวน์ั้ น
สามารถน าไปใชเ้ป็นวสัดุทางเลือกส าหรับตกแต่งได ้
 
ค าส าคญั: ขนเป็ด, พอลิโพรพิลีน, อลัคาไลเซชนั, สารคู่ควบ 
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ABSTRACT 
 Duck feathers is the worthless by product from livestock industry, which has high waste management 
cost. The value added to duck feather is required. In this research work, duck feathers reinforced polypropylene 
(PP) was developed as decoration material. To study the effect of amount of duck feathers on mechanical 
properties,  amount of duck feathers  of 2,4,6,8,10%w/w was mixed with PP as reinforcement fiber. To study 
the surface modified method on mechanical and physical properties, duck feathers was treated by alkalization 
method and adding coupling agent (MA-g-PP) were used. The compounds were mixed by two roll mill and 
fabricated by compression molding at 170 ˚C for 5 min. The impact strength, flexural strength and tensile 
strength decrease with increasing amount of duck feather due to the poor interface between duck feather and 
PP, confirming by SEM micrograph. To improve the interface limitations treated duck feather and coupling 
agent was used. The interface between duck feather and PP was improved. The mechanical properties of  
surface treatment and adding coupling agent composite system are higher than neat duck feather system. Thus 
worthless duck feather reinforced PP can be alternative choice for decorative material. 
 
KEYWORDS: Duck feathers,  Polypropylene, Alkalization, Coupling agent  
 

1. ความส าคัญและทีม่าของปัญหาวจัิย 
           เป็ดเป็นสัตวปี์กท่ีถูกใชส้ าหรับการบริโภคเป็นจ านวนมาก ในการผลิตอาหารจากเป็ดนั้นจะมีเศษเหลือ 
เช่น ขนเป็ดเป็นจ านวนมาก ซ่ึงสามารถน าไปใชเ้ป็นเคร่ืองนุ่งห่ม หรืออุปกรณ์เคร่ืองนอน แต่ก็ใชใ้นปริมาณนอ้ย 
และคดัเฉพาะบางส่วนเท่านั้น ดงันั้นขนเป็ดจึงเป็นวสัดุเหลือท้ิง ตอ้งเสียค่าใชจ่้ายในการบริหารจดัการสูงมาก 
ดงันั้นการน าขนเป็ดมาใชป้ระโยชน์สูงสุดจึงเป็นเร่ืองท่ีจ าเป็น   
 เส้นใยขนสัตวเ์ป็นส่วนหน่ึงของหนังสัตวมี์สารโปรตีนท่ีเรียกวา่ เคราติน (Keratin) เป็นสารประกอบ
ทางเคมีสมบูรณ์ เคราตินนั้นประกอบไปดว้ยกรดอะมิโนประมาณ 18 ชนิด ต่อเช่ือมกนัเป็นสายโซ่ยาวเรียกว่า 
Polypeptide Chain มีลักษณะโมเลกุลเป็นสายโซ่ยาว และบิดเกลียวทุกสายโดยขนานกัน เเละยึดเกาะกันด้วย
ไฮโดรเจนบอนด์ (Hydrogen bond) การเรียงตวัของโมเลกุลไม่เป็นระเบียบจากการเช่ือมของซีสเตอีนท่ีมีธาตุ
ก ามะถนัในโมเลกุล และการเรียงตวัของโมเลกุลท่ีไม่เป็นระเบียบน้ีท าให้เส้นใยขนสัตวมี์สมบติัยดืหยุน่ดี ไม่ยบั
ง่าย และคืนตวัไดดี้ จึงไดมี้การน าเส้นใยขนสัตวม์าเสริมแรงในพลาสติกส าหรับใชใ้นงานพฒันาของคอมโพสิต
เป็นมิตรกบัส่ิงแวดลอ้ม โดยเฉพาะอยา่งยิ่งส าหรับการแปลงของเสียทางการเกษตรเป็นผลิตภณัฑ์ท่ีมีประโยชน์ 
เช่น การน าขนไก่มาเสริมแรงในพอลิเอทิลีนความหนาแน่นต ่า หรือ พอลิแลกติกแอซิด [เน่ืองจากการเติมขนไก่มี
สมบติัเชิงกลนอ้ยกวา่ในระบบท่ีไม่มีการเติมขนไก่ เน่ืองจากช่องวา่งเกิดข้ึนระหวา่งขนไก่และพลาสติกเมทริกซ์ 
ดงันั้นจึงมีการปรับปรุงพ้ืนผิวดว้ยการเติมสารคู่ควบไซเลนพบว่าปริมาณการเติมขนไก่มีผลต่อสมบติัเชิงกลท่ี
ลดลงเม่ือเปรียบเทียบกับพลาสติกท่ีไม่เติมขนไก่ จากการดูสัณฐานวิทยาจะพบการกระจายตวัของขนไก่และ
ช่องวา่งท่ีเกิดข้ึนระหวา่งขนไก่กบัเมทริกซ์ 
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 ดว้ยเหตุน้ีจึงมีแนวคิดท่ีจะพฒันาวสัดุคอมโพสิตท่ีได้จากพอลิโพรพิลีนเสริมแรงดว้ยเส้นใยขนเป็ด
ส าหรับน าไปใชเ้ป็นวสัดุตกแต่ง  โดยในงานวจิยัน้ีจะศึกษาผลของปริมาณขนเป็ด การปรับปรุงผิวและการเติมสาร
คู่ควบต่อสมบติัเชิงกล และสมบติัทางกายภาพ เพ่ือท่ีจะไดว้สัดุทางเลือกใหม่ส าหรับเป็นวสัดุตกแต่งและใชข้น
เป็ดซ่ึงไม่มีคุณค่าใหเ้กิดประโยชน์สูงสุด  
 

2. วตัถุประสงค์ของการวจัิย 

 (1) เพ่ือศึกษากระบวนการข้ึนรูป และศึกษาอตัราส่วนผสมการข้ึนรูปวสัดุเชิงประกอบจากขนเป็ด
เสริมแรงในพอลิโพรพิลีน 
          (2)  เพื่อศึกษาผลของปริมาณขนเป็ดต่อสมบติัทางกลบางประการของของวสัดุเชิงประกอบท่ีข้ึนรูปได ้
          (3) เพื่อศึกษาผลของการปรับปรุงผิวขนเป็ดดว้ยวธีิ Alkaliazation และการเติมสารคู่ควบต่อสมบติัเชิงกล
และสมบติัทางกายภาพของวสัดุเชิงประกอบท่ีข้ึนรูปได ้
 

3. กรอบแนวคิดในการวจัิย 
 

 
แผนภาพที ่1 กรอบแนวคิดในการวจิยั  

 
4. วธีิด าเนินการวจัิย 
      4.1 การข้ึนรูปวสัดุเชิงประกอบพอลิโพรพิลีนเสริมแรงดว้ยขนเป็ด 
             4.1.1 การเตรียมขนเป็ด 
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                ขนเป็ดถูกน ามา ท าความสะอาดดว้ยการลา้งดว้ยน ้ าสะอาด ตากแดดให้แห้งสนิท แลว้น าเขา้ตูอ้บ
เพ่ือท าการไล่ความช้ืนออกจากเส้นใยท่ีอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชัว่โมง  น าขนเป็ดท่ีผ่านการลา้ง
แลว้ไปแยกขนเป็ดออก เอาเฉพาะส่วนกา้นขนไปใชใ้นการข้ึนรูปวสัดุเชิงประกอบ ดงัภาพท่ี 2 
     

 
แผนภาพที ่ 2 การคดัแยกขนเป็ด 

 
  เพ่ือศึกษาผลของปริมาณขนเป็ดต่อสมบติัเชิงกลและสมบติัทางกายภาพ ขนเป็ดท่ีเตรียมไดถู้กผสม
กบัพอลิโพรพิลีนท่ีปริมาณ 0, 2, 4, 6, 8 และ 10 wt% (PP/DF0, PP/DF2,PP/DF4,PP/DF6,PP/DF8 และ PP/DF10)  
ดว้ยเคร่ืองผสมแบบสองลูกกล้ิง (Two Roll Mill) ใชอุ้ณหภูมิในการผสมอยูท่ี่ 170 องศาเซลเซียส  หลงัจากท่ีผสม
จนเขา้กนัแลว้ น าไปข้ึนเป็นแผ่นโดยเคร่ืองอดัเบา้แบบไฮดรอลิค (Compression Molding) ท่ีความดนั 250 MPa 
อุณหภูมิ 170 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 นาที แลว้ท าการลดอุณหภูมิของช้ินดว้ยการหล่อเยน็ หลงัจากนั้นน า
ช้ินงานท่ีได้ไปท าการทดสอบคุณสมบัติเชิงกลเพ่ือเลือกปริมาณการเติมขนสัตวแ์ต่ละชนิดท่ีเหมาะสมเพ่ือ
ท าการศึกษาผลของการปรับปรุงพ้ืนผิวต่อสมบติัเชิงกลและสมบติัทางกายภาพต่อไป 
     เพื่อศึกษาผลการปรับปรุงผิวดว้ยวิธี Alkalization กา้นขนถูกน ามาแช่สารละลายโซเดียมไฮดรอก
ไซด์ โดยวดัค่า  pH 11 เป็นเวลา 24 ชั่วโมง และลา้งจนมีค่า pH เท่ากบั 7 ดว้ยเคร่ืองวดัค่า pH Meter (รุ่น FE20 
FiveEasy™ pH) แลว้น าไปอบเป็นเวลา 24 ชัว่โมง ท่ีอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส   นอกจากน้ียงัศึกษาผลของการ
เติมสารคู่ควบลงไป Maleic anhydride grafted polypropylenes (MA-g-PP)ในปริมาณ 1 wt%  
      4.2 การทดสอบสมบติัทางกายภาพและสมบติัเชิงกลของวสัดุเชิงประกอบท่ีข้ึนรูปได ้
       4.2.1 การทดสอบสณัฐานวทิยา 
  ทดสอบสณัฐานวทิยา ดว้ยกลอ้งจุลทศัอิเลก็ตรอนแบบส่องกราด เพ่ือดูการยดึเกาะระหวา่งเมทริกซ์
และเส้นใยเสริมแรง โดยดูลกัษณะการแตกหักของของวสัดุซ่ึงรอยแตกอาจจะเป็นตวับอกว่าช้ินงานของเรามี
สมบติัเชิงกลท่ีดีข้ึนหรือไม่ และยงัสามารถบอกไดว้า่ช้ินงานของเรามีลกัษณะเหนียวหรือเปราะ  
          4.2.2 การทดสอบสมบติัวสัดุ 
                         4.2.2.1 ทดสอบการทนต่อแรงดึง (Tensile Strength Test) 
                 การทนทานต่อแรงดึงเตรียมช้ินงานทดสอบเป็นรูปดัมเบลท่ีมีขนาดตามมาตรฐาน ASTM  
D638 โดยมีขนาดความยาว 165 mm. ความกวา้ง 13 mm. ความหนา 3 mm.ทั้ งหมด 9 ช้ิน เพ่ือเปรียบเทียบ ดัง
แสดงขนาดของช้ินงานทดสอบในแผนภาพท่ี  3 
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แผนภาพที ่ 3  ตวัอยา่งช้ินงานทดสอบความทนทานต่อแรงดึง 

  ท าการทดสอบดว้ยเคร่ืองทดสอบความทนต่อแรงดึง LLOYD  LR  10 K Load ใชค้วามเร็วใน
การดึง 5 มิลลิเมตรต่อนาที แลว้เร่ิมท าการทดสอบและท าการรายงานผลของค่าความทนต่อแรงดึง (Tensile 
Strength) ค่ายงัมอดูลสั (Yong’s modulus) และเปอร์เซ็นตก์ารยดืตวั ณ จุดขาด (% elongation at break) 
                 4.2.2.2 ทดสอบการทนต่อการโคง้งอ (Flexure strength test)  
  การทดสอบหาค่าความแข็งแรงโคง้งอเป็นการหาค่าความสามารถในการทนต่อแรงท่ีจะมา
กระท าก่อนท่ีจะเกิดการโคง้งอ ทดสอบตามมาตรฐาน ASTM D790 โดยในการทดสอบจะทดสอบโดยใชเ้คร่ือง
ทดสอบสมบัติเชิงกล (Universal Testing Machine) ขนาดความกวา้ง 12.7 mm. ยาว 125 mm. และหนา 3 mm.
ทั้งหมด 10 ช้ิน เพ่ือเปรียบเทียบ ดงัแสดงขนาดของช้ินงานทดสอบในแผนภาพท่ี  4 

 
แผนภาพที ่ 4 แสดงขนาดของช้ินงานทดสอบความทนทานการโคง้งอ 

 

5. ผลการทดลองและการอภิปรายผล   
 5.1 สมบติัทางกายภาพของวสัดุเชิงประกอบท่ีข้ึนรูปได ้
 วสัดุเชิงประกอบท่ีเสริมแรงดว้ยขนเป็ดสามารถข้ึนรูปไดช้ิ้นงานสีเหลืองอมน ้ าตาล เหมาะส าหรับ
น าไปใชเ้ป็นวสัดุตกแต่งได ้ดงัแสดงในแผนภาพท่ี  5  
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แผนภาพที ่5  ตวัอยา่งแผน่วสัดุเชิงประกอบพอลิโพรพิลีนเสริมแรงดว้ยขนเป็ดท่ีสดัส่วนขนเป็ดต่างๆ  

 
 5.2 ผลของปริมาณขนเป็ดต่อสมบติัทางกลของวสัดุเชิงประกอบท่ีข้ึนรูปได ้
 เพ่ือศึกษาผลของปริมาณของขนเป็ดต่อสมบติัเชิงกลของวสัดุเชิงประกอบท่ีข้ึนรูปได ้ช้ินงานท่ีปริมาณ
ขนเป็ด 0, 2, 4, 6, 8 และ 10 wt% (PP/DF0, PP/DF2,PP/DF4,PP/DF6,PP/DF8 และ PP/DF10) ถูกน าไปทดสอบ
การทนต่อแรงดึง (Tensile testing) การทนต่อการโคง้งอ (Flexural Strength) 
 พบวา่เม่ือมีการเติมขนเป็ดลงไปสมบติัการทนต่อแรงดึงลดลงจาก พอลิโพรพิลีนท่ีไม่มีการเติมขนเป็ด
ลงไป เน่ืองจากการเติมขนเป็ดปริมาณท่ีเพ่ิมข้ึนส่งผลใหเ้กิดช่องวา่งเพ่ิมข้ึนระหวา่งขนเป็ดและเมทริกซ์เพ่ิมมาก
ข้ึน สมบติัการทนต่อแรงดึงจึงลดลงเช่นเดียวกบัสมบติัการทนต่อการโคง้งอ ดงัแสดงในภาพท่ี 6 และภาพท่ี 7 
 

 
แผนภาพที ่6 ความทนต่อแรงดึงของพอลิโพรพิลีนเสริมแรงขนเป็ดอตัราส่วนต่างๆ 
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แผนภาพที ่7 ความทนต่อการโคง้งอ ของพอลิโพรพิลีนเสริมแรงขนเป็ดอตัราส่วนต่างๆ 

 
5.3 ผลของการปรับปรุงขนเป็ดตอ่สมบติัทางกลของวสัดุเชิงประกอบท่ีข้ึนรูปได ้
 5.3.1 สมบติของขนเป็ดหลงัการปรับปรุงผิวดว้ยวธีิ Alkalization 
 ตรวจสอบหมู่ฟังก์ชนัเคมีดว้ยเคร่ือง FTIR ทดสอบขนเป็ดท่ีไม่ผ่านการปรับปรุงผิวและขนเป็ดท่ี

ผา่นการปรับปรุงผิวดว้ยวธีิ Alkalization ในช่วงความยาวคล่ืน (Wave Number) โดยท าการวิเคราะห์ในช่วงความ
ยาวคล่ืนระหวา่ง 4,000–400 cm-1 พบวา่ขนเป็ดก่อนและหลงัการปรับปรุงผิวดว้ยวิธี Alkalization พบวา่ ก่อนการ
ปรับสภาพผิวขนเป็ดมีพีคท่ี 3263.42(กลุ่ม เอไมด)์,1631.12(เคราติน)และ 636.08(เคราติน) และเม่ือปรับสภาพผิว
ขนเป็ดแล้วมีพีคท่ี 3265.85(กลุ่ม เอไมด์),1626.46(เคราติน)และ 657.07(เคราติน )มีการเล่ือนของพีคเกิดข้ึน
เน่ืองมาจากมีปรับสภาพผิว ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวจิยัพบวา่การท า Alkalization ท าให้บางพีคเพ่ิมข้ึนหลงัจากการ
ปรับสภาพผิวนั่นมีพีคเพ่ิมข้ึนเล็กน้อย[5]ดงัภาพท่ี 8 จากงานวิจยัศึกษา FTIR ขนไก่ พีค 1800-1500 และ 1100-
450 เป็นพีคของเคราติน [6] 

 
แผนภาพที ่8  กราฟ FTIR  
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 5.3.2 ผลของการปรับปรุงขนเป็ดต่อสมบติัเชิงกลของวสัดุเชิงประกอบท่ีข้ึนรูปได ้
                    เพ่ือศึกษาผลของการปรับสภาพผิวขนเป็ด และการเติมสารคู่ควบ ถูกน าไปทดสอบการทนต่อแรง
ดึง (Tensile testing) การทนต่อการโคง้งอ (Flexural Strength) วสัดุเชิงประกอบพอลิโพรพิลีนเสริมแรงดว้ยขน
เป็ด 4% wt (PP/DF4) ถูกน ามาปรับปรุงดว้ยการน าขนเป็ดท่ีผา่นการปรับปรุงพ้ืนผิว (TDF) และการเติมสารคู่ควบ
ลงไปข้ึนรูปเป็น PP/ TDF 4 และ PP/TDF4/C ตามล าดบั พบวา่เม่ือปรับสภาพผิวขนเป็ด PP/ TDF 4 ส่งผลใหมี้ค่า
ทนทานต่อแรงดึงไดดี้กวา่ การเสริมแรงกบัขนเป็ดท่ีไม่ไดป้รับสภาพผิว PP/DF4 และเม่ือมีการเติมสารคู่ควบลง
ไป PP/TDF4/C ส่งผลใหส้มบติัการทนต่อแรงดึงดีข้ึนดงัแสดงในภาพท่ี 8 ดูไดจ้ากผล SEM ดงัแสดงในภาพท่ี 10
แต่สมบติัการทนต่อการโคง้งอลดลง เม่ือมีการเติมสารคู่ควบ PP/TDF4/C เน่ืองจากขนเป็ดมีการยึดเกาะท่ีต ่าลง
เม่ือไดรั้บแรงในแนวนอน การเติมสารคู่ควบไม่ไดช่้วยในการยึดเกาะระหวา่งขนเป็ดและเมทริกซ์ในแนวแรงดดั
มากพอ  ดงัแสดงในภาพท่ี 9 
 

          
แผนภาพที ่9 ความทนต่อแรงดึงของ PP,PP/DF4,PP/TDF4และ PP/TDF4/C   

 

 
แผนภาพที ่10 ความทนต่อการโคง้งอ ของ PP,PP/DF4,PP/TDF4และ PP/TDF4/C 
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                  5.3.3 การทดสอบสณัฐานวทิยา  
  การศึกษาลกัษณะทางสณัฐานวิทยาของวสัดุผสมเสริมแรงดว้ยขนเป็ดท่ีท าการข้ึนรูปไดด้ว้ย SEM 
พบว่าพ้ืนผิวท่ีท าการเติมขนเป็ดท่ีกระจายตัวอยู่ในเน้ือเมทริกซ์ ท าการศึกษาทางสัณฐานวิทยาในคร้ังน้ีใช้
ก าลงัขยายเพียง 500 เท่า เพ่ือดูการกระจายตวัของขนเป็ดและช่องวา่งท่ีเกิดข้ึนระหวา่งเน้ือเมทริกซ์ซ่ึงขนเป็ดมีการ
กระจายตวัท่ีไม่สม ่าเสมอมีช่องวา่งระหวา่งขนเป็ดกบัเมทริกซ์ แต่เม่ือมีการปรับสภาพผิวขนเป็ดดว้ยโซเดียมไฮดร
อกไซต ์PP/ TDF4 และเติมสารคู่ควบ PP/ TDF 4/C ลงไป ก็ท าใหช่้องวา่งระหวา่งขนเป็ดกบัเมทริกซ์นอ้ยลง การ
ยดึเกาะของขนเป็ดดีข้ึนดูไดจ้ากแผนภาพท่ี 11 

 
(ก) 

 
                                      (ข)                                                                   (ค) 

แผนภาพที ่11 สณัฐานวทิยาจาก SEM ของ  (ก)  PP/ DF4 (ข) PP/ TDF4 (ค) PP/ TDF 4/C 
 

6. สรุปผลการวจัิยและข้อเสนอแนะ 
 6.1 สรุปผลการวจิยั 
 จากการทดสอบสมบติัของวสัดุผสมเสริมแรงดว้ยขนเป็ด มีสมบติัท่ีดีข้ึน เม่ือมีการเปรียบเทียบระหวา่ง   
PP,PP/DF4,PP/TDF4และ PP/TDF4/C โดยท่ี PP/TDF4/C มีสมบติัท่ีดีท่ีสุด จากการเปรียบเทียบสมบติัการทนต่อ
แรงดึงของวสัดุผสมเสริมแรงดว้ยขนเป็ด และลกัษณะทางสัณฐานวิทยาเกิดช่องวา่งระหวา่งขนเป็ดและเมทริกซ์
ลดลงซ่ึงสอดคลอ้งต่อสมบติัการทนต่อแรงดึง แต่จากการเปรียบเทียบสมบติัการทนต่อการโคง้งอ PP/TDF4 มีผล
ท่ีดีท่ีสุด ซ่ึงการเติม PP/ TDF 4/C การทนต่อแรงดดัโคง้ลดลง 
         6.2 ขอ้เสนอแนะ 
   6.2.1 ขอ้เสนอแนะในการน าผลวจิยัไปใช ้

       (1) สามารถน าขอ้มูลการทดสอบจากงานวจิยัไปใชใ้นการเปรียบเทียบผลกบัวสัดุเสริมแรง
ประเภทขนสตัวช์นิดอ่ืนๆได ้
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 (2) สามารถน าความรู้ท่ีไดจ้ากการทดสอบในเบ้ืองตน้ไปประยกุตใ์ชใ้หเ้หมาะสมของผูส้นใจ 
6.2.2 ขอ้เสนอแนะในการวจิยัคร้ังต่อไป 
 (1) ควรศึกษาขนาดขนเป็ดและก าหนดขนาดขนเป็ดท่ีมีความใกลเ้คียงกนั เพ่ือผลการทดสอบ

ท่ีแม่นย  ่ามากยิง่ข้ึน 
  (2) ควรศึกษาเคร่ืองผสมแบบปิดในการผสมวสัดุ เพ่ือลดการปนเป้ือนและการคาดเคล่ือนของ

อตัราส่วนผสมของวสัดุ 
 (3) ควรศึกษาการปรับสภาพผิวดว้ยวธีิการอ่ืนท่ีหลากหลายข้ึน 
 (4) ควรศึกษาสารคูค่วบชนิดอ่ืนๆท่ีอาจจะไดผ้ลการทดสอบท่ีดียิง่ข้ึน 
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บทคัดย่อ 
 การศึกษาน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อศึกษาลกัษณะทางกายวิภาคเชิงปริมาณของเน้ือเยื่อล าเลียงภายในกา้นช่อ
ดอกของปาล์มผลิตน ้ าตาล 5 ชนิด ได้แก่ ตาว (Arenga pinnata (Wurmb) Merr.) รังไก่ (A. westerhoutii Griff.) 
ตาล (Borassus flabellifer L.) มะพร้าว (Cocos nucifera L.) และจาก (Nypa fruticans Wurmb) เทียบกบัปาล์มไม่
ผลิตน ้ าตาล  1 ชนิด ไดแ้ก่ หมาก (Areca catechu L.) โดยการตดัตามขวางกา้นช่อดอกของปาลม์เพื่อท าสไลดพ์ืช
สดและสไลด์ถาวรโดยวิธีการฝังในพลาสติก หาความหนาแน่นและวดัพ้ืนท่ีมดัท่อล าเลียง และวดัพ้ืนท่ีเน้ือเยื่อ
ล าเลียง และถ่ายภาพภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์แบบเลนส์ประกอบ จากการศึกษาพบวา่ ปาลม์ผลิตน ้ าตาลทุกชนิดมี
พ้ืนท่ีโดยรวมของเซลลล์ าเลียงอาหาร (0.06- 0.11 ตารางมิลลิเมตร) และเซลลเ์วสเซล (4.2- 15.2 ตารางมิลลิเมตร) 
ในหน่ึงตารางมิลลิเมตรท่ีมากกวา่ในหมาก (ประมาณ 0.04 ตารางมิลลิเมตรและ 0.9 ตารางมิลลิเมตร ตามล าดบั) 
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ นอกจากน้ี ในหมากยงัพบวา่มีความหนาแน่นของมดัท่อล าเลียงนอ้ยท่ีสุด ดงันั้น ความ
หนาแน่น พ้ืนท่ีของเซลลล์ าเลียงอาหาร และเซลลเ์วสเซล จึงอาจถือวา่เป็นลกัษณะเด่นของเน้ือเยือ่ท่ีพบในกา้นช่อ
ดอกของปาล์มผลิตน ้ าตาลได ้ซ่ึงผลท่ีไดน้ี้คาดวา่จะเป็นประโยชน์ต่อการศึกษากระบวนการล าเลียงน ้ าตาลของ
ปาลม์ต่อไป 
 
ค าส าคญั: กายวภิาคศาสตร์กา้นช่อดอก, การหลัง่น ้ าตาล, ปาลม์น ้ าตาล 
 

ABSTRACT 
 The study aims to compare the presence anatomy of sugar and non-sugar producing palms species. 
Five species of sugar producing palms including Sugar palm (Arenga pinnata (Wurmb) Merr.), Westerhout’s 
sugar palm (A. westerhoutii Griff.), Palmyra palm (Borassus flabellifer L.), Coconut (Cocos nucifera L.) and 
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Nipa palm (Nypa fruticans Wurmb) and one species of non-sugar palms which is Betel palm (Areca catechu L.) 
were transverse sectioned. Then, both wet-mount and permanent slides were prepared.  For the permanent 
slides, plants materials were prepared by plastic technique. Density and area of vascular bundle and areas of 
vascular tissue were calculated and photos were taken under compound microscope. From the study, the sugar-
producing palms had significantly larger areas of sieve elements (0.06-0.11 mm2) and vessel members (4.2-15.2 
mm2) than that of A. catechu (approximately 0.04 mm2 and 0.9 mm2, respectively). Moreover, there was also 
low density of the vascular bundle found in A. catechu. Thus, the density of vascular bundle, areas of sieve 
elements and vessel member is a remarkable feature of the sugar palm peduncles. So, the results will be used 
for support the future study concerning sugar transportation in palms.  
 
KEYWORDS: peduncle anatomy, sugar exudation, sugar palm 
 

1. ความส าคัญและทีม่าของปัญหาวจัิย 
 พืชวงศ์ปาล์ม (Arecaceae) จดัเป็นพืชท่ีมนุษยน์ ามาใชป้ระโยชน์หลายอย่าง (พูนศกัด์ิ, 2548)  ไม่วา่จะ
เป็นการน ามาประดิษฐ์ เป็นเคร่ืองใชใ้นครัวเรือน เช่น ชอ้น ชาม หรือไมก้วาด ใชเ้ป็นวสัดุก่อสร้างบา้นเรือน หรือ
แมแ้ต่การน ามารับประทานทั้งในรูปของผลสดหรือการใชห้น่อและยอดสดมาท าอาหาร(Barfod and Dransfield, 
2013) รวมทั้งปาลม์ยงัให้ผลิตภณัฑใ์นรูปของแป้งและน ้ าตาลท่ีมนุษยส์ามารถน าไปประยกุตใ์ชไ้ด ้(Morton et al. 
1988) ประเทศในแถบเขตร้อนหลายประเทศ รวมทั้งประเทศไทยมีรายงานการใชน้ ้ าตาลจากปาลม์หลายชนิดมา
อย่างชา้นาน (Chantaraboon, et al., 2010)  น ้ าตาลจากปาล์มบางชนิด เช่น ตาล มะพร้าว พบรายงานการผลิตใน
ปริมาณท่ีสูงและกลายเป็นสินคา้ส าคญัท่ีมีการซ้ือขายกนั (Nguyen, et al., 2016) ท าให้ปาลม์น ้ าตาลดงักล่าวเป็น
พืชเศรษฐกิจอีกกลุ่มหน่ึงท่ีไดรั้บความสนใจมากข้ึน การศึกษาเก่ียวกบัปาล์มน ้ าตาลท่ีผ่านมา โดยส่วนใหญ่จะ
ศึกษาในแง่ของปริมาณและชนิดน ้ าตาลท่ีหลัง่ออกมาจากช่อดอก ตลอดจนวิธีการต่าง ๆ เช่น การนวดช่อดอก ท่ีมี
ผลต่อปริมาณการหลั่งน ้ าตาลในปาล์มหลายชนิด ได้แก่ ตาว (Mogea et al., 1991) ตาล (Morton et al., 1988) 
มะพร้าว (Hebbar et al., 2015)  และ จาก (Paivoke, 1984)  แต่งานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งกบักระบวนการหลัง่น ้ าตาลและ
ปัจจยัภายในตวัพืชท่ีส่งเสริมการหลัง่น ้ าตาลในปาลม์น ้ าตาลยงัไม่มีการศึกษา แต่เร่ิมไดรั้บความสนใจเน่ืองจากใน
ปัจจุบันน ้ าตาลจากปาล์มได้ถูกส่งเสริมให้เป็นน ้ าตาลทางเลือกเพ่ือสุขภาพมากข้ึน (Barfod, interview) ดงันั้ น 
การศึกษาถึงสาเหตุ ตลอดจนกระบวนการ โครงสร้างภายในต่าง ๆ ท่ีเก่ียวขอ้งกบัการหลัง่น ้ าตาลของปาลม์ จึงมี
ความส าคญัซ่ึงนอกจากจะท าให้เกิดองคค์วามรู้ใหม่แลว้ การเขา้ใจมากข้ึนในกระบวนการและปัจจยัท่ีมีผลต่อการ
หลัง่น ้ าตาลของปาล์มยงัสามารถน าไปสู่การจัดการและการพฒันาให้ได้มาซ่ึงปริมาณน ้ าตาลท่ีมากพอท่ีจะ
ส่งเสริมออกสู่ตลาดโลกมากข้ึน ลกัษณะทางกายวิภาคจดัเป็นส่วนส าคญัส่วนหน่ึงท่ีเก่ียวขอ้งโดยตรงกับการ
ล าเลียงน ้ าตาล และเพ่ือใหไ้ดข้อ้มูลเบ้ืองตน้ทางกายวภิาคศาสตร์ของกา้นช่อดอกของปาลม์น ้ าตาลท่ีคาดวา่จะเป็น
ประโยชน์ต่อการศึกษากระบวนการล าเลียงน ้ าตาลของปาล์มในอนาคตต่อไป การศึกษาเบ้ืองต้นน้ี จึงศึกษา
ลกัษณะทางกายวภิาคศาสตร์ของกา้นช่อดอกท่ีเก่ียวขอ้งกบัการล าเลียงและหลัง่สารละลายน ้ าตาล โดยเลือกปาลม์
ท่ีพบรายงานวา่มีการผลิตน ้ าตาลและเป็นชนิดท่ีพบในประเทศไทย ไดแ้ก่ ตาว (Arenga pinnata (Wurmb) Merr.) 
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รั งไ ก่  (A. westerhoutii Griff.) ตาล  (Borassus flabellifer L.) มะพ ร้าว  (Cocos nucifera L.) และจาก  (Nypa 
fruticans Wurmb) เปรียบเทียบกบัปาลม์ท่ีไม่ผลิตน ้ าตาล 1 ชนิด ไดแ้ก่ หมาก (Areca catechu L.) 

 
2. วตัถุประสงค์ของการวจัิย 

เพื่อศึกษาลกัษณะทางกายวภิาคท่ีเก่ียวขอ้งกบัการล าเลียงน ้ าตาลในปาลม์น ้ าตาล โดยเนน้เปรียบเทียบ
เชิงปริมาณของเน้ือเยือ่ล าเลียงท่ีพบระหวา่งปาลม์ผลิตน ้ าตาล และปาลม์ไม่ผลิตน ้ าตาล  

 

3. กรอบแนวคิดในการวจัิย 
Arx et al., 2016 ได้น าเสนอวิธีการศึกษาลกัษณะทางกายวิภาคของไซเล็ม (xylem) ในเน้ือไม ้ในเชิง

ปริมาณ เพ่ือเป็นแนวทางใหม่ท่ีจะศึกษาถึงกระบวนการท่ีเกิดข้ึนภายในตน้พืช หรือเพ่ือใช้หาความสัมพนัธ์
ระหวา่งกระบวนการเจริญเติบโตของพืชกบัส่ิงแวดลอ้ม งานวจิยัในคร้ังน้ีจึงไดย้ดึแนวทางการใชล้กัษณะทางกาย
วภิาคในเชิงปริมาณมาวเิคราะห์เน้ือเยือ่ท่ีเก่ียวขอ้งกบัการล าเลียงในปาลม์ โดยท าการวดัพ้ืนท่ีเพ่ือเปรียบเทียบ 

เน้ือเยือ่ท่ีเก่ียวขอ้งกบัการล าเลียงในปาลม์ มีดงัต่อไปน้ี (เทียมใจ, 2542) 
มดัท่อล าเลียง (vascular bundle) มีลกัษณะเป็นกระจุกรวมของเน้ือเยือ่ท่ีท าหนา้ท่ีเก่ียวกบัการล าเลียงน ้ า

และอาหาร มีองคป์ระกอบหลกั 2 ส่วน คือ ไซเลม็และโฟลเอม็ (phloem)  ซ่ึงมีลกัษณะคลา้ยหนา้กาก (mask type)  
โดยกลุ่มมดัท่อล าเลียงจะกระจายตวัอยูท่ัว่ไปในเน้ือเยือ่พ้ืน (ground tissue) 

ไซเลม็  เป็นเน้ือเยือ่ท่ีท าหนา้ท่ีเก่ียวกบัการล าเลียงน ้ า แร่ธาต ุ และสารละลายรวมทั้งแร่ธาตุต่าง ๆ จาก
รากข้ึนสู่ปลายยอด  ต าแหน่งของไซเลม็ในมดัท่อล าเลียงอยูบ่ริเวณดา้นในหนัเขา้สู่แกนกลางของล าตน้ โดยไซ
เลม็นั้นประกอบไปดว้ยเน้ือเยือ่ท่ีท างานร่วมกนั คือ  เซลลเ์วสเซล (vessel member) เป็นเซลลท่ี์ไม่มีชีวติ มี
ลกัษณะเป็นท่อกลวงยาวต่อกนัเพ่ือใชใ้นการล าเลียงน ้ าจากรากสู่ยอดหรือล าเลียงทางยาว และพาเรงคิมาของไซ
เลม็ (xylem parenchyma)  

โฟลเอม็  เป็นเน้ือเยือ่ท่ีท าหนา้ท่ีล าเลียงอาหารท่ีไดจ้ากการสงัเคราะห์ดว้ยแสง ไปสู่อวยัวะต่างๆ ของตน้ 
ต าแหน่งโฟลเอ็มในมดัท่อล าเลียงของพืชวงศ์ปาลม์จะอยูบ่ริเวณดา้นนอกหันออกจากแกนกลางล าตน้  โดยโฟล
เอ็มนั้นประกอบไปดว้ยเน้ือเยื่อ 4 ชนิดท่ีท างานประสานกนัเพ่ือท่ีจะล าเลียงอาหารไปยงัส่วนต่าง ๆ ไดแ้ก่ เซลล์
ท่อล าเลียงอาหาร (sieve tube member) เป็นเซลล์ท่ีมีชีวิต มีลกัษณะเป็นเซลล์ท่ีต่อกนัยาวเป็นท่อใชส้ าหรับการ
ล าเลียงอาหารทางยาวโดยอาศยัการท างานร่วมกบัเซลลป์ระกบ (companion cell) เรียกท่อล าเลียงอาหารและเซลล์
ประกบร่วมกนัว่าเซลล์ล าเลียงอาหาร (sieve elements) พาเรงคิมาของโฟลเอ็ม (phloem parenchyma) และ กลุ่ม
เซลลเ์ส้นใยของโฟลเอม็ (phloem fiber) เป็นเซลลท่ี์มีผนงัเซลลห์นาอยูบ่ริเวณดา้นนอกสุดลอ้มรอบเซลลล์ าเลียง
อาหารไวห้รืออาจจะลอ้มรอบทั้งมดัท่อล าเลียง ช่วยในเร่ืองของความแขง็แรง 

เม่ือพิจารณาตามหนา้ท่ีการล าเลียงขา้งตน้แลว้ ปัจจยัทางลกัษณะกายวิภาค ไดแ้ก่ ความหนาแน่นและ
พ้ืนท่ีของมดัท่อล าเลียง พ้ืนท่ีของไซเล็ม (เซลล์เวสเซล และพาเรงคิมาของไซเล็ม) และพ้ืนท่ีของเซลล์ล าเลียง
อาหาร หากมีปริมาณสูงจะช่วยส่งเสริมการล าเลียงในปาล์มได้ดี ส่วนพ้ืนท่ีกลุ่มเส้นใยของโฟลเอ็มนั้ นช่วย
ส่งเสริมดา้นความแขง็แรงอาจไม่ส่งเสริมต่อปริมาณการล าเลียงในกา้นช่อดอกปาลม์โดยตรง 
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4. วธีิด าเนินการวจัิย 
4.1 แบบแผนการวจิยั  
เปรียบเทียบพ้ืนท่ีเน้ือเยือ่ล าเลียงไดแ้ก่ เซลลล์ าเลียงอาหาร เสน้ใยของโฟลเอม็ เซลลเ์วสเซล และพาเรงคิ

มาของไซเลม็ ระหวา่งปาลม์ผลิตน ้ าตาล และปาลม์ไม่ผลิตน ้ าตาล  
4.2 ประชากรและตวัอย่าง 

4.2.1 การเก็บตวัอยา่งพืช  
เก็บตวัอย่างช่อดอกของปาล์มผลิตน ้ าตาล 5 ชนิด ไดแ้ก่ ตาว รังไก่ ตาล มะพร้าว และจาก และ

ปาล์มไม่ผลิตน ้ าตาล 1 ชนิด ไดแ้ก่ หมาก ชนิดละ 3 ซ ้ า เวลาและสถานท่ีในการเก็บตวัอยา่งของปาลม์ทั้ง 6 ชนิด 
แสดงในตารางท่ี 1 จากนั้นจึงสุ่มตดักา้นช่อดอกใหไ้ดท่้อนยาว 5-10 เซนติเมตร รวมทั้งหมด 10 ท่อนจากช่อดอก
ทั้ง 3 ช่อดอก จากนั้น น าท่อนของกา้นช่อดอกดงักล่าว ไปเตรียมท าสไลด์พืชเพ่ือศึกษาภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์
แบบเลนส์ประกอบ 

 
ตารางที ่1 สถานท่ีและช่วงเวลาการเก็บตวัอยา่งกา้นช่อดอกเพ่ือการศึกษาทางกายวภิาคของปาลม์ทั้ง 6 ชนิด 

ชนิด สถานทีเ่กบ็ตวัอย่าง ช่วงเวลาทีเ่กบ็ตวัอย่าง 
1. Arenga pinnata (ตาว) อ. บา้นนาสาน จ.สุราษฎร์ธานี มีนาคม 2559 
2. Arenga westerhoutii (รังไก่) อ.ปัว จ.น่าน และ อ.เชียงดาว จ.

เชียงใหม่ 
มีนาคม 2557 และ
สิงหาคม 2558  

3. Borassus  flabellifer (ตาล) บา้นวงัสะแกง อ.เวยีงหนองล่อง จ.
ล าพนู 

มกราคม 2557 

4. Cocos nucifera (มะพร้าว) มหาวทิยาลยัเชียงใหม่ อ.เมือง จ.
เชียงใหม่และ อ.จอมทอง จ.เชียงใหม่ 

มกราคม 2557 

5. Nypa fruticans (จาก) อ. อมัพวา จ.สมุทรสงคราม เมษายน 2557 และ
มกราคม 2558 

6. Areca catechu (หมาก) มหาวทิยาลยัเชียงใหม่  มีนาคม 2558 
 

4.2.1 การเตรียมสไลดพ์ืชส าหรับศึกษาใตก้ลอ้งจุลทรรศน์แบบเลนส์ประกอบ 
การเตรียมสไลด์พืชสด น าตวัอยา่งกา้นช่อดอกของปาลม์มาตดัตามขวางดว้ยใบมีดโกนก่อนจะยอ้ม

ดว้ยสีซาฟรานิน โอ ร้อยละ 0.5 ละลายในน ้ า ประมาณ 1 นาที จากนั้นซบัสียอ้มออกแลว้ผนึกสไลด์ดว้ยน ้ ากลัน่   
1-2 หยด ปิดดว้ยกระจกปิดสไลด์ 

การเตรียมสไลด์ถาวรโดยวิธีการฝังในพสาสติก (Jampeetong and Brix, 2009) น าตวัอยา่งกา้นช่อ
ดอกท่ีเตรียมไว ้มาตดัให้มีความยาว 0.5-1.0 เซนติเมตร และน าไปแช่ในสารละลาย FAA (ฟอร์มาลีน:กรดอะซิ
ติก:เอทานอล อตัราส่วน 10:5:85) อยา่งนอ้ย 24 ชัว่โมง จากนั้นยา้ยช้ินส่วนพืชไปแช่ในเอทานอล ร้อยละ 70 นาน 
24 ชัว่โมง แลว้จึงดึงน ้ าออกจากเน้ือเยื่อโดยผา่นการแช่ดว้ยเอทานอลความเขม้ขน้ร้อยละ 70, 75, 80, 85, 90, และ 
95 ตามล าดับ ขั้นตอนละ 24 ชัว่โมง ในระหว่างขั้นตอนน้ี จะเก็บตวัอย่างไวใ้นเคร่ืองป๊ัมสุญญากาศ (vacuum 
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pump) เพ่ือก าจัดฟองอากาศในเน้ือเยื่อ จากนั้ นยา้ยช้ินส่วนพืชไปแช่ในสารละลายเอทานอล และ histo-resin 
(Technovit 7100@, Kulzer, Wehrheim, Germany) อตัราส่วน 3:1 2:1 และ 1:1 ตามล าดบั ภายใตส้ภาวะสุญญากาศ
เช่นกนัขั้นตอนละ 24 ชัว่โมง แลว้จึงน าช้ินส่วนพืชไปฝังใน histo-resin ความเขม้ขน้ร้อยละ 100 ในแบบพิมพ ์
จนกระทัง่ histo-resin แข็งตวั แลว้น า histo-resin ท่ีแข็งตวัและมีช้ินส่วนพืชฝังอยู่ออกจากแบบพิมพ ์จากนั้นน า
ช้ินส่วนท่ีได ้(ขนาด 1x1x1 เซนติเมตร) ไปตดัตามขวางดว้ยเคร่ืองตดัช้ินเน้ือชนิดมือหมุน (rotary microtome) ท่ี
ความหนาเท่ากบั 12 ไมโครเมตร ยอ้มสีช้ินส่วนพืชท่ีตดัแลว้ดว้ยโทลูอีดีนบลู โอ (toluidine blue O) ร้อยละ 0.5 
ละลายในน ้ าและผนึกสไลดด์ว้ยสาร Euparal จากนั้นปิดดว้ยกระจกปิดสไลด ์
       4.3 ตวัแปรทีศึ่กษา 
  4.3.1 ตวัแปรตน้ ปาล์มผลิตน ้ าตาล ได้แก่ ตาว รังไก่ ตาล มะพร้าว และจาก และปาล์มไม่ผลิต
น ้ าตาล คือ หมาก 
  4.3.2 ตวัแปรตาม ความหนาแน่นของมัดท่อล าเลียง พ้ืนท่ีของมัดท่อล าเลียง และพ้ืนท่ีเน้ือเยื่อ
ล าเลียง ไดแ้ก่ เซลลล์ าเลียงอาหาร เสน้ใยของโฟลเอม็ เซลลเ์วสเซล และพาเรงคิมาของไซเลม็ 
       4.4 การเกบ็รวบรวมข้อมูล  
 น าสไลด์พืชท่ีเตรียมขา้งตน้ ไปศึกษาภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์แบบเลนส์ประกอบ (Olympus รุ่น CM21, 
Japan) และถ่ายภาพภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์ดว้ยกลอ้งดิจิตอล (Olympus รุ่น SP-610, Japan) ศึกษาชนิดและการ
จดัเรียงของเน้ือเยื่อท่ีพบ จากนั้นค านวณหาความหนาแน่นและพ้ืนท่ีของมดัท่อล าเลียง และหาพ้ืนท่ีของเน้ือเยื่อ
ล าเลียง ไดแ้ก่ เซลลล์ าเลียงอาหาร เส้นใยของโฟลเอ็ม เซลลเ์วสเซล และพาเรงคิมาของไซเล็ม จากนั้นน าขอ้มูล
ของพ้ืนท่ีขา้งตน้มาหาพ้ืนท่ีโดยรวมภายใตห้น่ึงตารางมิลลิเมตร 
 4.5 การวเิคราะห์ข้อมูล  

น าขอ้มูลความหนาแน่นของมดัท่อล าเลียง พ้ืนท่ีมดัท่อล าเลียง  พ้ืนท่ีเซลลล์ าเลียงอาหาร พ้ืนท่ีเส้นใย
ของโฟลเอ็ม พ้ืนท่ีเซลลเ์วสเซล และพ้ืนท่ีพาเรงคิมาของไซเล็ม  มาวิเคราะห์ผลทางสถิติดว้ยโปรแกรมส าเร็จรูป
โดยใช ้one-way analysis of variance (ANOVA) และ Tukey’s post-hoc ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 (P < 0.05) 
เพ่ือหาความแตกต่างของขอ้มูลดงักล่าวในปาลม์แต่ละชนิด 
 

5. ผลการวจัิยและอภิปรายผล  
5.1 ผลการวจิยั  
จากการค านวณหาความหนาแน่นของมดัท่อล าเลียง พบมะพร้าวมีความหนาแน่นของมดัท่อล าเลียงมาก

ท่ีสุด คือ 41.2±4.2 ซ่ึงมีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติเม่ือเทียบกบัปาลม์ชนิดอ่ืน ส่วนหมากพบวา่มีความ
หนาแน่นของมดัท่อล าเลียงน้อยท่ีสุด คือ 8.7±2.1 ดังตารางท่ี 2 ส าหรับพ้ืนท่ีของหน่ึงมดัท่อล าเลียงและพ้ืนท่ี
โดยรวมของมดัท่อล าเลียงในหน่ึงตารางมิลลิเมตร ของปาลม์ทั้ง 6 ชนิด พบวา่หมากมีพ้ืนท่ีเท่ากบั 8.9±2.1 ตาราง
มิลลิเมตร และ 1.0±0.0 ตารางมิลลิเมตร ตามล าดบั และตาวมีพ้ืนท่ีเท่ากบั 8.3±1.8 ตารางมิลลิเมตร และ 1.0±0.0 
ตารางมิลลิเมตร ตามล าดบั ซ่ึงมีพ้ืนท่ีดงักล่าวมากกวา่ปาลม์ชนิดอ่ืนอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ รองลงมาคือ ตาล มี
พ้ืนท่ีเท่ากบั 11.2±2.9 ตารางมิลลิเมตร และ 0.6±0.1 ตารางมิลลิเมตร ตามล าดบั ขณะท่ีพ้ืนท่ีโดยรวมของมดัท่อ
ล าเลียงในหน่ึงตารางมิลลิเมตรของจาก มีค่านอ้ยท่ีสุด คือ 0.5±0.1 ตารางมิลลิเมตร ดงัตารางท่ี 2 
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จากการหาพ้ืนท่ีของโฟลเอ็มซ่ึงประกอบด้วยพ้ืนท่ีเส้นใยของโฟลเอ็มและพ้ืนท่ีเซลล์ล าเลียงอาหาร 
พบว่าหมากมีพ้ืนท่ีเส้นใยของโฟลเอ็มในหน่ึงมดัท่อล าเลียงมากท่ีสุด คือ 6.8±1.2  ตารางมิลลิเมตร รองลงมาคือ 
ตาวพบ 5.0±0.8 ตารางมิลลิเมตร แต่เม่ือพิจารณาพ้ืนท่ีเส้นใยของโฟลเอ็มในหน่ึงตารางมิลลิเมตร พบวา่หมากมี
พ้ืนท่ีเท่ากับ 0.6±0.1 ตารางมิลลิเมตร ตาวมีพ้ืนท่ีเท่ากับ 0.6±0.1 ตารางมิลลิเมตร และมะพร้าวมีพ้ืนท่ีเท่ากับ
0.6±0.1 ตารางมิลลิเมตร ซ่ึงไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนัยส าคญัทางสถิติ ส่วนปาลม์ท่ีมีพ้ืนท่ีเส้นใยของโฟลเอ็มนอ้ย
ท่ีสุดคือ จากมีพ้ืนท่ีเท่ากบั 0.1±0.0 ตารางมิลลิเมตร ส าหรับพ้ืนท่ีเซลลล์ าเลียงอาหาร  เม่ือพิจารณาในหน่ึงมดัท่อ
ล าเลียงพบว่า ตาวมีพ้ืนท่ีเซลล์ล าเลียงอาหารมากท่ีสุด คือ 1.0±0.2 ตารางมิลลิเมตร และมีความแตกต่างอยา่งมี
นัยส าคัญทางสถิติเม่ือเทียบกับปาล์มชนิดอ่ืน รองลงมา คือ ตาล จาก หมาก และรังไก่ ตามล าดับ (0.6±0.1, 

0.4±0.1, 0.4±0.1 และ 0.4± 0.1 ตารางมิลลิเมตร ตามล าดบั) ขณะท่ีมะพร้าวมีพ้ืนท่ีเซลลล์ าเลียงอาหารในหน่ึงมดั
ท่อล าเลียงน้อยท่ีสุด คือ 0.3±0.1 ตารางมิลลิเมตร แต่เม่ือพิจารณาในหน่ึงตารางมิลลิเมตร พบว่า มะพร้าว ตาว 
และรังไก่ (0.11±0.0, 0.11±0.0 และ 0.11±0.0 ตารางมิลลิเมตร ตามล าดับ) มีพ้ืนท่ีเซลล์ล าเลียงอาหารมากกว่า
ปาล์มชนิดอ่ืนอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ ส่วนหมากมีพ้ืนท่ีเซลล์ล าเลียงอาหารน้อยท่ีสุด คือ 0.04± 0.0 ตาราง
มิลลิเมตร  ดงัตารางท่ี 2 

ส าหรับพ้ืนท่ีเซลลเ์วสเซลและพ้ืนท่ีพาเรงคิมาของไซเล็มในหน่ึงมดัท่อล าเลียง พบวา่ ตาลมีพ้ืนท่ีเซลล์
เวสเซลมากท่ีสุด คือ 1.4±0.3 ตารางมิลลิเมตร รองลงมาคือ ตาว รังไก่ มะพร้าว และจาก ตามล าดับ (0.4±0.1, 
0.3±0.1, 0.4±0.1 และ 0.3±0.1 ตารางมิลลิเมตร ตามล าดบั)  ส่วนหมากพบว่ามีพ้ืนท่ีเซลล์เวสเซลน้อยท่ีสุด คือ 
0.1±0.3 ตารางมิลลิเมตร โดยมีความแตกต่างอยา่งมีนัยส าคญัทางสถิติเม่ือเทียบกบัปาล์มชนิดอ่ืน อยา่งไรก็ตาม 
เม่ือค านวณพ้ืนท่ีเซลลเ์วสเซลในหน่ึงตารางมิลลิเมตร พบวา่ทั้งตาลและมะพร้าว (15.2±3.7 และ 15.2±2.6 ตาราง
มิลลิเมตร ตามล าดบั)  มีพ้ืนท่ีเซลลเ์วสเซลมากกวา่ปาลม์ชนิดอ่ืนอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ ในขณะท่ีหมากมีพ้ืนท่ี
เซลลเ์วสเซลนอ้ยท่ีสุด คือ 0.9±0.3 ตารางมิลลิเมตร   ส าหรับพ้ืนท่ีพาเรงคิมาของไซเลม็ พบวา่ตาลและตาวมีพ้ืนท่ี
มากกว่าปาล์มชนิดอ่ืน (2.4±0.8 และ 2.2±0.6 ตารางมิลลิเมตร ตามล าดับ)   ส่วนมะพร้าวมีพ้ืนท่ีน้อยท่ีสุด คือ 
0.1±0.1 ตารางมิลลิเมตร และพบความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติในปาลม์ทั้ง 6 ชนิด และเม่ือพิจารณาใน
หน่ึงตารางมิลลิเมตร พบมะพร้าวมีพ้ืนท่ีพาเรงคิมาของไซเลม็นอ้ยท่ีสุด คือ 4.7±4.3 ตารางมิลลิเมตร   และมีความ
แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติเม่ือเทียบกบัปาลม์ชนิดอ่ืน (ตารางท่ี 2) 
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ตารางที ่2  ความหนาแน่นของมดัท่อล าเลียง พ้ืนท่ีมดัท่อล าเลียง พ้ืนท่ีของเซลลท่ี์พบในโฟลเอม็และไซเลม็ใน
หน่ึงมดัท่อล าเลียงและในหน่ึงตารางมิลลิเมตรของปาลม์ผลิตน ้ าตาลและปาลม์ไม่ผลิตน ้ าตาล ทั้ง 6 
ชนิด (ค่าเฉล่ีย±ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน) 

 
ปาล์มผลติน า้ตาล 

ปาล์มไม่ผลติ
น า้ตาล 

 A. pinnata A. westerhoutii B. flabellifer C. nucifera N. fruticans Ar. catechu 

ความหนาแน่นของมัด
ท่อล าเลยีง 

11.2±1.3 a 31.0±4.4 b 11.2±2.9 a 41.2±4.2 b 20.1±2.4 a 8.7±2.1 a 

พืน้ที่ในหนึ่งมัดท่อ
ล าเลยีง  
(x10-2 ตารางมิลลเิมตร) 

      

   - มดัท่อล าเลียง 8.3±1.8 c 2.6±0.4 a 5.6±0.8 b 2.2±0.4 a 2.4±0.6 a 8.9±2.1 c 
- โฟลเอม็       
        เซลลล์  าเลียงอาหาร 1.0±0.2 e 0.4± 0.1 bc 0.6±0.1 d 0.3±0.1 b 0.4±0.1 c 0.4±0.1 c 
        เส้นใยของโฟลเอม็ 5.0±0.8 d 1.0±0.3 bc 1.5±0.2 c 1.4±0.2 c 0.6±0.1 ab 6.8±1.2 e 

- ไซเล็ม       
       เซลลเ์วสเซล 0.4±0.1 b 0.3±0.1 b 1.4±0.3 c  0.4±0.1 b 0.3±0.1 b 0.1±0.3 a 
       พาเรงคิมาของไซ
เล็ม 

2.2±0.6 d 0.8±0.2 b 2.4±0.8 d 0.1±0.1 a 1.1±0.4 ab 1.3±0.4 c 

พืน้ที่โดยรวมในหนึ่ง
ตารางมิลลเิมตร (ตาราง
มิลลเิมตร) 

      

   - มดัท่อล าเลียง 1.0±0.0 e 0.7± 0.1 cd 0.6±0.1 bc 0.9±0.2 de 0.5±0.1 b 1.0±0.0 e 
- โฟลเอม็       

        เซลลล์  าเลียงอาหาร 0.11±0.0 c 0.11±0.0 c 0.06±0.0 ab 0.11±0.0 c 0.09±0.0 bc 0.04± 0.0 a 
        เส้นใยของโฟลเอม็ 0.6±0.1 d 0.3±0.1 c 0.2±0.0 b 0.6±0.1 d 0.1±0.0 ab 0.6±0.1 d 

- ไซเล็ม       
       เซลลเ์วสเซล 4.2±0.9 b 10.6±2.9 c 15.2±3.7 d 15.2±2.6 d 5.7±1.9 b 0.9±0.3 a 
       พาเรงคิมาของไซ
เล็ม 

24.3±6.2 c 25.4±8.0 c 27.5±9.3 c 4.7±4.3 a 22.5±8.9 c 11.0±3.4 b 

ตวัอกัษร a, b, c, d, e แสดงความแตกต่างทางสถิติ (P<0.05) 
 
5.2 อภิปรายผลการศึกษา 
จากผลการค านวณพ้ืนท่ีของมดัท่อล าเลียงในกา้นช่อดอกปาลม์ทั้ง 6 ชนิด พบพ้ืนท่ีของมดัท่อล าเลียง

มากในตาว หมาก และมะพร้าว ตามล าดบั ถึงแมว้่าหมากซ่ึงเป็นปาล์มไม่ผลิตน ้ าตาลจะมีพ้ืนท่ีมดัท่อล าเลียงท่ี
มากกวา่ตาลและจากซ่ึงเป็นปาลม์ผลิตน ้ าตาล แต่ในมดัท่อล าเลียงของหมากนั้น พ้ืนท่ีส่วนใหญ่พบเป็นพ้ืนท่ีของ
เส้นใยของโฟลเอ็มซ่ึงไม่ได้มีหน้าท่ีเก่ียวกบัการล าเลียงโดยตรง อีกทั้ งยงัพบว่าหมากมีพ้ืนท่ีของเซลล์ล าเลียง
อาหารและเซลลเ์วสเซลนอ้ยท่ีสุด และมีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติเม่ือเทียบกบัปาลม์ผลิตน ้ าตาลชนิด
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อ่ืน ขอ้มูลท่ีไดจ้ากการศึกษาน้ีท าให้เห็นว่า ขนาดของเซลล์ล าเลียงอาหารและเซลล์เวสเซล น่าจะเป็นลกัษณะ
ส าคญัท่ีพบในปาลม์ผลิตน ้ าตาล     

จากผลการค านวณหาความหนาแน่นของมดัท่อล าเลียงและพ้ืนท่ีของเซลลท่ี์พบในโฟลเอ็มและไซเล็ม
ในหน่ึงมดัท่อล าเลียง พบวา่ความหนาแน่นมีผลต่อขนาดพ้ืนท่ีของเน้ือเยือ่ดงักล่าวเม่ือน ามาค านวณพ้ืนท่ีต่อหน่ึง
ตารางมิลลิเมตร ดงัจะเห็นไดจ้ากการเปรียบเทียบความหนาแน่นของมดัท่อล าเลียงและพ้ืนท่ีเซลลล์ าเลียงอาหาร 
พบวา่มะพร้าวซ่ึงมีพ้ืนท่ีเซลลล์ าเลียงอาหารในหน่ึงมดัท่อล าเลียงนอ้ยท่ีสุด แต่มีความหนาแน่นของมดัท่อล าเลียง
มาก ท าให้เม่ือพิจารณาในหน่ึงตารางมิลลิเมตรพบวา่มะพร้าวมีพ้ืนท่ีเซลลล์ าเลียงอาหารมาก ดงันั้น ปริมาณการ
หลัง่ของเหลวท่ีออกมาจากกา้นช่อดอกของปาลม์ผลิตน ้ าตาลจึงน่าจะข้ึนอยูก่บัขนาดของช่อดอกและจ านวนแขนง
ของกา้นช่อดอกท่ีถูกตดัเพ่ือการเก็บน ้ าตาลดว้ยเช่นกนั โดยช่อดอกปาลม์ท่ีมีขนาดใหญ่และมีความหนาแน่นของ
มดัท่อล าเลียงสูง ประกอบกบัภายในพ้ืนท่ีมดัท่อล าเลียงมีพ้ืนท่ีของเซลลล์ าเลียงอาหารและเซลลเ์วสเซลสูงน่าจะมี
แนวโนม้การหลัง่ของเหลวออกมาไดม้าก ดงัท่ีพบในการศึกษาของ Oworu et al. (1977) ท่ีพบว่าในตน้ออ้ยสาย
พันธ์ุท่ีผลิตน ้ าตาลสูงจะมีความหนาแน่นของมัดท่อล าเลียงท่ีมากกว่าอ้อยสายพันธ์ุท่ีผลิตน ้ าตาลต ่ า เม่ือ
เปรียบเทียบปริมาณของเหลวท่ีหลั่งจากก้านช่อดอกของปาล์มน ้ าตาลพบว่า ตาว (12-30 ลิตร/วัน /ต้น) 
(Pongsattayapipat and Barfod, 2009) และตาล (6-10 ลิตร/วนั/ตน้) (Paulas and Muthukrishnan, 1983) มีปริมาณท่ี
สูงกวา่มะพร้าว (0.9-1.5 ลิตร/วนั/ต้น) (Pethiyagoda, 1978) และจาก (0.4-2 ลิตร/วนั/ตน้) (Matsui et al., 2014) 
ซ่ึงสอดคลอ้งกบัผลการศึกษาคร้ังน้ีท่ีพบวา่ตาวมีพ้ืนท่ีของเซลลล์ าเลียงอาหารท่ีสูงเช่นกนั  ในขณะท่ีตาลมีพ้ืนท่ี
ของเซลลล์ าเลียงอาหารนอ้ยสุดเม่ือเทียบกบัปาลม์น ้ าตาลชนิดอ่ืน ๆ แต่กลบัพบวา่มีพ้ืนท่ีของเซลลเ์วสเซลสูงท่ีสุด 
ดงันั้นจึงอาจเป็นไปไดว้า่ของเหลวท่ีหลัง่จากกา้นช่อดอกของตาลท่ีมีปริมาณท่ีสูงนั้นส่วนใหญ่มาจากน ้ าท่ีหลัง่มา
จากเซลล์เวสเซลร่วมดว้ย สอดคลอ้งกบัการศึกษาของ Kosugi et al. (2010) ท่ีพบวา่บริเวณแกนกลางของล าตน้
ปาลม์น ้ ามนั (Elais guineensis) ท่ีมีความหนาแน่นของมดัท่อล าเลียงสูงจะพบปริมาณน ้ าสูงและพบของเหลวท่ีมี
ปริมาณน ้ าตาลสูงมากกว่าบริเวณขอบนอกของล าตน้ท่ีมีความหนาแน่นของมัดท่อล าเลียงต ่ากว่า ในท านอง
เดียวกนั จาก ซ่ึงพบรายงานปริมาณของเหลวท่ีหลัง่ออกมาหลงัจากการตดัช่อดอกมีปริมาณนอ้ยมาก ในการศึกษา
น้ีพบวา่จากมีพ้ืนท่ีของทั้งเซลลล์ าเลียงอาหารและเซลลเ์วสเซลท่ีนอ้ยเช่นกนั อีกทั้งขนาดของมดัท่อล าเลียงภายใน
กา้นช่อดอกมีขนาดเลก็ดว้ย จึงอาจเป็นเหตุผลหน่ึงท่ีท าใหป้ริมาณของเหลวท่ีหลัง่ออกมาจากกา้นช่อดอกของจาก
มีปริมาณท่ีนอ้ย  

 

6. สรุปผลการวจัิย 
จากการศึกษาน้ีสามารถสรุปไดว้า่ ในกา้นช่อดอกของปาลม์น ้ าตาลโดยส่วนใหญ่มีความหนาแน่นของ

มดัท่อล าเลียง พ้ืนท่ีของเซลลล์ าเลียงอาหาร และเซลล์เวสเซล มากกวา่ปาล์มไม่ผลิตน ้ าตาลอยา่งมีนยัส าคญัทาง
สถิติ โดยขนาดของมดัท่อล าเลียงไม่สามารถใชเ้ป็นหลกัฐานสนบัสนุนปริมาณการหลัง่น ้ าตาลได ้ดงัจะเห็นได้
จากหมากท่ีมีขนาดมดัท่อล าเลียงท่ีใหญ่ แต่พ้ืนท่ีส่วนใหญ่ประกอบไปดว้ยเซลลเ์ส้นใยของโฟลเอ็ม ท่ีไม่ไดท้ า
หน้าท่ีเก่ียวกับการล าเลียง ซ่ึงผลท่ีได้น้ีคาดว่าน่าจะเป็นขอ้มูลพ้ืนฐานท่ีสามารถน าไปสานต่อกับการศึกษา
กระบวนการล าเลียงและหลัง่น ้ าตาลในปาลม์ต่อไป 
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7. ข้อเสนอแนะ 
 7.1 ข้อเสนอแนะในการน าผลวจิยัไปใช้ 

(1) ใชเ้ป็นขอ้มูลเบ้ืองตน้ทางกายวภิาคศาสตร์ของกา้นช่อดอกของปาลม์น ้ าตาลท่ีคาดวา่จะเป็น
ประโยชน์ต่อการศึกษากระบวนการล าเลียงน ้ าตาลของปาลม์ในอนาคตต่อไป 

(2) น าไปใชป้ระกอบการอธิบายกระบวนการทางสรีรวทิยาท่ีเก่ียวขอ้งกบัการล าเลียงน ้ าตาลได ้ 
7.2 ข้อเสนอแนะในการวจิยัคร้ังต่อไป 

(1) ศึกษากระบวนการทางสรีรวทิยาเพ่ิมเติมเพ่ือใชป้ระกอบการอธิบายกระบวนการล าเลียงน ้ าตาล
ในช่อดอกปาลม์น ้ าตาลใหช้ดัเจนยิง่ข้ึน 
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บทคัดย่อ 
 การวจิยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อศึกษาความตรงและความเท่ียงของมาตรวดัความฉลาดทางสุขภาพจิต (The 
Mental Health Literacy Scale) ฉบับภาษาไทย รวมถึงศึกษาความฉลาดทางสุขภาพจิตในนักศึกษาแพทยเ์วช
ปฏิบติัชั้นปีท่ี 6 คณะแพทยศาสตร์ศิริราชพยาบาล โดยเก็บขอ้มูลจากกลุ่มตวัอยา่งจ านวน 250 คน ผลการวจิยัพบ 
1) ตรงและความเท่ียงของมาตรวดัความฉลาดทางสุขภาพจิต (The Mental Health Literacy Scale) ฉบบัภาษาไทย
อยูใ่นเกณฑ์ดี โดยมีความตรงตามเน้ือหาอยู่ในช่วง 0.67 – 1.0 ผ่านเกณฑ์การตรวจสอบ และความเท่ียงจากค่า 
Cronbach’s alpha ท่ี .851  2) พบคะแนนความฉลาดทางสุขภาพจิตของนกัศึกษาแพทยเ์ฉล่ียอยูท่ี่ 123.09 (S.D. ± 
11.55, สูงสุด 151, ต ่าสุด 81, 95% CI = 121.49–124.69) จากคะแนนเต็ม 160 คะแนน โดยคะแนนท่ีสูงแสดงถึง
การมีความฉลาดทางสุขภาพจิตสูง 
  

ค าส าคญั: มาตรวดัความฉลาดทางสุขภาพจิต ความฉลาดทางสุขภาพจิต นกัศึกษาแพทยเ์วชปฏิบติั  
 

ABSTRACT 
 The aim of this study was to assess the validity and reliability of The Mental Health Literacy Scale: 
Thai Version and assess Siriraj Externships’ mental health literacy by collecting data from 250 samples. The 
result was found 1) The Mental Health Literacy Scale: Thai Version has good content validity (IOC = 0.67-1.0) 
and reliability (Cronbach’s alpha = .851).  2) The mean score for Externships’ mental health literacy was 123.09 
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(S.D. ± 11.55, Maximum 151, Minimum 81, 95% CI = 121.49–124.69) from the highest score of 160 which a 
higher score means greater mental health literacy. 
 
KEYWORDS: The Mental Health Literacy Scale, Mental Health Literacy, Externship 
 

1. ความส าคัญและทีม่าของปัญหาวจัิย 
 ปัญหาดา้นสุขภาพจิตในนกัศึกษามหาวทิยาลยัเป็นปัญหาส าคญัท่ีก าลงัเพ่ิมสูงข้ึนทัว่โลก เน่ืองจากโรค
ทางจิตเวชส่วนใหญ่แสดงอาการในช่วงวยัน้ี และนกัศึกษามหาวทิยาลยัเป็นกลุ่มท่ีเผชิญความเครียดเร้ือรัง รวมถึง
มีพฤติกรรมการแสวงหาความช่วยเหลือต ่าและมกัจะแสวงหาความช่วยเหลือจากเพ่ือนหรือสมาชิกในครอบครัว
มากกวา่จากผูเ้ช่ียวชาญดา้นสุขภาพจิต (Arin, 2015; Yap & Jorm, 2012) ท าใหเ้พ่ิมความเส่ียงในการพฒันาอาการ
ของโรคทางจิตเวช อย่างไรก็ตามงานวิจยัพบว่าความฉลาดทางสุขภาพจิต ซ่ึงหมายถึงความรู้และทศันคติของ
บุคคลต่อสุขภาพจิตท่ีช่วยในการจ าแนก จัดการและป้องกันปัญหาดา้นสุขภาพจิต เป็นคุณลกัษณะท่ีสามารถ
พฒันาและช่วยลดปัญหาดา้นสุขภาพจิตได ้(Rickwood, Deane, Wilson & Ciarrochi,2005) ท าให้ตวัแปรดงักล่าว
ถูกศึกษาเพ่ิมมากข้ึน Wei, McGrath, Hayden และ Kutcher (2013) ไดเ้ปรียบเทียบคุณสมบติัของเคร่ืองมือวดัความ
ฉลาดทางสุขภาพจิตและพบว่ามาตรวดัความฉลาดทางสุขภาพจิต (The Mental Health Literacy Scale) จาก
งานวิจัยของ O’Connor และ Casey (2015) ประกอบด้วย 6 คุณลกัษณะ คือ ความสามารถในการจ าแนกโรค , 
ความรู้เก่ียวกับการแสวงหาขอ้มูลด้านสุขภาพจิต, ความรู้เก่ียวกับปัจจัยเส่ียงและสาเหตุ, ความรู้เก่ียวกับการ
บ าบดัรักษาตนเอง, ความรู้เก่ียวกบัแหล่งบริการของผูเ้ช่ียวชาญ รวมถึงทศันคติท่ีช่วยในการจ าแนกความผิดปกติ
ทางจิตและน าไปสู่การแสวงหาความช่วยเหลือท่ีเหมาะสม มีคุณสมบัติการวดัเหมาะสม โดยการวิจัยของ 
O’Connor และ Casey (2015) พบวา่มาตรวดัดงักล่าวมีค่าความสอดคลอ้งภายในรวมถึงความเท่ียงอยูใ่นเกณฑ์ดี 
ทั้งยงัง่ายต่อการน าไปใช ้ประหยดัเวลาในการวดั มีเกณฑก์ารคิดคะแนนแบบมาตรวดัท าให้สามารถเปรียบเทียบ
ระดบัคะแนนในประชากรกลุ่มต่างๆไดง่้าย เช่น ผูเ้ช่ียวชาญดา้นสุขภาพจิต ผูท่ี้เคยเจ็บป่วยทางจิต หรือผูท่ี้ไม่เคยมี
ประสบการณ์ด้านสุขภาพจิตเลย จากคุณสมบัติดังกล่าว ผูว้ิจยัจึงสนใจแปลและศึกษาคุณสมบัติของมาตรวดั
ดงักล่าว เพ่ือก่อให้เกิดมาตรวดัความฉลาดทางสุขภาพจิต (The Mental Health Literacy Scale) ฉบับภาษาไทย 
โดยศึกษาในนกัศึกษาแพทยเ์วชปฏิบติัชั้นปีท่ี 6 คณะแพทยศาสตร์ศิริราชพยาบาล เน่ืองจากเป็นกลุ่มท่ีผา่นการฝึก
ปฏิบติังานท่ีภาควิชาจิตเวชศาสตร์ในชั้นปีท่ี 5 แลว้ รวมถึงในอนาคตนักศึกษากลุ่มน้ีจะออกไปท างานในฐานะ
แพทยเ์วชปฏิบติัทัว่ไปซ่ึงตรวจรักษาผูป่้วยบางส่วนท่ีมีอาการทางจิตเวชแต่แสดงอาการน าเป็นอาการทางกายก่อน 
(Wittchen, Mühlig & Beesdo, 2003) ความฉลาดทางสุขภาพจิตจึงเป็นคุณลกัษณะหน่ึงท่ีนกัศึกษากลุ่มดงักล่าวพึง
มี รวมถึงนักศึกษาแพทยก์ลุ่มดังกล่าวอยู่ในกลุ่มช่วงอายุท่ีมีความเส่ียงในการแสดงอาการของโรคทางจิตเวช 
(Gentile & Roman, 2009) การศึกษาน้ีจะช่วยให้เกิดมาตรวดัท่ีสามารถวดัระดับความฉลาดทางสุขภาพจิตใน
นกัศึกษาแพทย ์เพื่อท าความเขา้ใจเก่ียวกบัคุณลกัษณะดงักล่าวและน าไปสู่การคิดโครงการเพ่ือพฒันาความฉลาด
ทางสุขภาพจิต เช่น การเสริมความรู้และทัศนคติเชิงบวกต่อความเจ็บป่วยทางจิต และประเมินผลเปรียบเทียบ
คะแนนจากมาตรวดัทั้งก่อนและหลงัการเขา้โครงการ เพ่ือศึกษาความเปล่ียนแปลงของระดบัคะแนนและศึกษา
ประสิทธิภาพของโครงการต่อไปได ้ 
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2. วตัถุประสงค์ของการวจัิย 
 (1) เพื่อศึกษาความตรงและความเท่ียงของมาตรวดัความฉลาดทางสุขภาพจิต (The Mental Health 
Literacy Scale) ฉบบัภาษาไทย  
 (2) เพ่ือศึกษาความฉลาดทางสุขภาพจิตของนกัศึกษาแพทยเ์วชปฏิบติัชั้นปีท่ี 6 คณะแพทยศาสตร์     ศิริ
ราชพยาบาล  
 

3. วธีิด าเนินการวจัิย 

  3.1 ประชากรและกลุ่มตวัอย่าง 
  ประชากรในการวิจยัคร้ังน้ี คือ นกัศึกษาแพทยเ์วชปฏิบติัชั้นปีท่ี 6 คณะแพทยศาสตร์ศิริราชพยาบาล  ท่ี
ลงทะเบียนเรียนในปีการศึกษา 2560 ตามขอ้มูล ณ วนัท่ี 30 กนัยายน พ.ศ. 2559 จ านวน 287 คน แบ่งเป็นเพศหญิง 
146 คน และเพศชาย 141 คน ส่วนกลุ่มตวัอยา่ง คือ ตวัแทนประชากรกลุ่มดงักล่าว ซ่ึงไดม้าจากการค านวณขนาด
ของกลุ่มตัวอย่างด้วยสูตรของ W. G. Cochran ก าหนดระดับค่าความเช่ือมั่นท่ี ช่วงเช่ือมั่น 95% และมีค่า
ความคลาดเคล่ือนท่ียอมรับไดท่ี้ 5% พบ ผลลพัธ์ของขนาดกลุ่มตวัอย่าง คือ 246 คน แต่เพ่ือความสะดวกในการ
ให้คะแนนและวิเคราะห์ข้อมูล จึงเก็บข้อมูลจากกลุ่มตัวอย่างทั้ งส้ิน 250 คน โดยใช้การเลือกตามสะดวก 
(Convenience Sampling)  
        3.2 เคร่ืองมือที่ใช้ในการวิจัย แบ่งเป็นสองส่วนคือ แบบสอบถามขอ้มูลทัว่ไป สร้างโดยผูว้ิจยัเพ่ือเก็บ
รวบรวมขอ้มูลเก่ียวกบัเพศ อาย ุและประสบการณ์ดา้นสุขภาพจิต ประกอบดว้ยค าถามเก่ียวกบัประสบการณ์ดา้น
สุขภาพจิตจากส่ือ เช่น อินเตอร์เน็ต หนังสือพิมพ์ โทรทัศน์, การหมุนเวียนปฏิบัติงานในชั้นปีท่ี 5, การมีคน
ใกลชิ้ดเป็นผูเ้ช่ียวชาญดา้นสุขภาพจิต เช่น จิตแพทย ์พยาบาลดา้นสุขภาพจิต นกัจิตวิทยาคลินิก นักจิตวิทยาการ
ปรึกษา, การมีประสบการณ์ความเจ็บป่วยทางจิต, การพบผูเ้ช่ียวชาญดา้นสุขภาพจิตเพ่ือขอความช่วยเหลือเก่ียวกบั
ความเจ็บป่วยทางจิตของตนเอง, การมีสมาชิกในครอบครัวหรือเพื่อนเจ็บป่วยทางจิต, และการพบผูเ้ช่ียวชาญดา้น
สุขภาพจิตเพ่ือขอความช่วยเหลือเก่ียวกบัความเจ็บป่วยทางจิตของสมาชิกในครอบครัวหรือเพ่ือน และส่วนท่ีสอง
คือ มาตรวดัความฉลาดทางสุขภาพจิต (The Mental Health Literacy Scale) ฉบับภาษาไทย วดัความฉลาดทาง
สุขภาพจิตโดยการรายงานตนเอง สร้างข้ึนโดย O’Cornor และ Casey (2015) ประกอบดว้ยขอ้ค าถาม 35 ขอ้ ใน
งานวิจัยของ O’Cornor และ Casey (2015) พบค่าความสอดคลอ้งภายในท่ี .873 ค่าความเท่ียงจาก Test-retest 
reliability ท่ี .797 และค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน = 5.70 แบ่งลกัษณะการวดัเป็นสองแบบ คือ มาตรวดัแบบลิเคิร์ท 4 
ช่วง และ 5 ช่วง มีหลกัในการให้คะแนนคือ รวมคะแนนจากขอ้ค าถามทุกขอ้ในมาตรวดั โดยมีขอ้ค าถามท่ีตอ้ง
กลบัคะแนน คือ ขอ้ 10, 12, 15, 20 - 28 คะแนนรวมสูงสุดคือ 160 คะแนนและคะแนนรวมต ่าสุดคือ 35 คะแนน 
คะแนนท่ีสูงระบุถึงการมีความฉลาดทางสุขภาพจิตสูง  
 3.3 ขั้นตอนการวจิยั 
         ผูว้ิจัยขออนุญาตนักวิจัยจาก Griffith University, Australia เพื่อแปลมาตรวดัเป็นภาษาไทย โดยขอ
ค าแนะน าดา้นการแปลมาตรจากผูเ้ช่ียวชาญดา้นภาษา และน ามาตรวดัฉบบัภาษาไทยไปตรวจสอบความตรงตาม
เน้ือหาจากค่า IOC ซ่ึงไดจ้ากผูเ้ช่ียวชาญดา้นสุขภาพจิต 3 ท่าน ประกอบดว้ยจิตแพทยแ์ละนักจิตวิทยาคลินิกจาก
โรงพยาบาลศิริราช 2 ท่าน และอาจารยป์ระจ าสาขาวิชาจิตวทิยาจากจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยัท่ีไดรั้บใบประกอบ
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โรคศิลปะสาขาจิตวทิยาคลินิก 1 ท่าน จากนั้นจึงน ามาตรวดัฉบบัภาษาไทยท่ีมีการปรับปรุงแกไ้ขเรียบร้อยแลว้ ไป
ขออนุมติัท าการวจิยัในคนจากคณะกรรมการจริยธรรมการวจิยัในคน หลงัจากไดรั้บการอนุมติั ไดท้ าจดหมายขอ
อนุญาตเก็บขอ้มูลไปยงัรองคณบดีฝ่ายการศึกษาก่อนปริญญาเพ่ือขออนุญาตเก็บขอ้มูลจากกลุ่มตวัอยา่งนกัศึกษา
แพทยเ์วชปฏิบติัชั้นปีท่ี 6 คณะแพทยศาสตร์ศิริราชพยาบาล จ านวน 250 คน ใชว้ิธีการเก็บขอ้มูลดว้ยวธีิการเลือก
ตามสะดวก (Convenience Sampling) โดยไดรั้บแบบสอบถามคืนทั้งส้ิน 202 ชุดจาก 250 ชุด คิดเป็นร้อยละ 80.8 
 3.4 การวเิคราะห์ข้อมูล  
 การวเิคราะห์หาคุณภาพเคร่ืองมอื 
 วิเคราะห์ความตรงจากค่าความตรงเชิงเน้ือหา ด้วยค่า IOC และวิเคราะห์ความเท่ียงแบบสอดคลอ้ง
ภายใน โดยใชว้ธีิของครอนบาคแอลฟา จากการค านวณทางสถิติโดยโปรแกรม SPSS 
 การวเิคราะห์จากผลการตอบแบบวดั 
 ใชโ้ปรแกรม SPSS ในการวิเคราะห์ขอ้มูล โดยใชส้ถิติเชิงบรรยายในการวิเคราะห์ขอ้มูลทัว่ไป เพ่ือหา
ค่าความถ่ีและร้อยละเพ่ืออธิบายลกัษณะกลุ่มตวัอยา่ง วเิคราะห์เก่ียวกบัเพศ อาย ุและประสบการณ์ดา้นสุขภาพจิต
จากแหล่งต่างๆ  
 

4. สรุปผลการวจัิยและอภิปรายผล  
 4.1 ข้อมูลทัว่ไปเกีย่วกบักลุ่มตวัอย่าง 
 
ตารางที ่1 ขอ้มูลทัว่ไปเก่ียวกบักลุ่มตวัอยา่ง 

 
 
 
 
 

คุณลกัษณะ ความถี่ ร้อยละ (%) 
เพศ ชาย 69 34.2 
 หญิง 133 65.8 
อาย ุ(ปี) ระหวา่ง 22-24 (M = 23, SD = 0.46)   
แหล่งของประสบการณ์ดา้นสุขภาพจิต (ตอบไดม้ากกวา่ 1 ขอ้)   
 การหมุนเวยีนปฏิบติังานในชั้นปี 5  190 94.1 
 ส่ือ  139 68.8 
 มีสมาชิกในครอบครัวหรือเพื่อนเจ็บป่วยทางจิต 110 54.5 
 เคยเจ็บป่วยทางจิตดว้ยตนเอง 31 15.3 
 มีคนใกลชิ้ดเป็นผูเ้ช่ียวชาญดา้นสุขภาพจิต 29 14.4 
 เคยพบผูเ้ช่ียวชาญเพ่ือขอความช่วยเหลือส าหรับตนเอง 19 9.4 
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ตารางที ่1 ขอ้มูลทัว่ไปเก่ียวกบักลุ่มตวัอยา่ง (ต่อ) 

  

ตารางที ่2 เปรียบเทียบประสบการณ์ดา้นสุขภาพจิตต่อระดบัคะแนนความฉลาดทางสุขภาพจิต  
ตวัแปร แหล่งความแปรปรวน df F P 

ประสบการณ์ดา้นสุขภาพจิตจากแหล่ง
อ่ืนๆ ไม่นบัรวมการหมุนเวยีนปฏิบติังาน
ในชั้นปีท่ี 5  

ระหวา่งกลุ่ม 
ภายในกลุ่ม 

52 
149 

.863 .769 

รวม 201   
* p < .05 
 
 จากตารางท่ี 1 พบว่า การวิจัยคร้ังน้ีได้รับความยินยอมเข้าร่วมวิจัยจากกลุ่มตัวอย่างผ่านการส่ง
แบบสอบถามคืนทั้งส้ิน 202 ชุดจาก 250 ชุด คิดเป็นร้อยละ 80.8 ของกลุ่มตวัอยา่งทั้งหมด พบกลุ่มตวัอยา่งเพศ
ชาย ร้อยละ 34.2, เพศหญิง ร้อยละ 65.8 อายุเฉล่ีย 23 ปี (S.D. ± 0.46) เม่ือพิจารณาแหล่งประสบการณ์ด้าน
สุขภาพจิต พบวา่มีแหล่งประสบการณ์ทางสุขภาพจิตจากการหมุนเวียนปฏิบัติงานในชั้นปี 5 ร้อยละ 94.1, ส่ือ 
ร้อยละ 68.8, มีสมาชิกในครอบครัวหรือเพื่อนเจ็บป่วยทางจิต ร้อยละ 54.5, เคยเจ็บป่วยทางจิตดว้ยตนเอง ร้อยละ 
15.3, มีคนใกลชิ้ดเป็นผูเ้ช่ียวชาญดา้นสุขภาพจิต ร้อยละ 14.4, เคยพบผูเ้ช่ียวชาญเพ่ือขอความช่วยเหลือส าหรับ
ตนเอง ร้อยละ 9.4 และเคยพบผูเ้ช่ียวชาญเพ่ือขอความช่วยเหลือส าหรับสมาชิกในครอบครัวหรือเพ่ือน ร้อยละ 7.9 
และจากตารางท่ี 2 ไม่พบความแตกต่างของแหล่งประสบการณ์ทางสุขภาพจิตประเภทต่างๆ ต่อระดบัความฉลาด
ทางสุขภาพจิตของนกัศึกษาแพทย ์ดงัท่ีพบในงานวจิยัของ O’Connor และ Casey (2015) ท่ีพบความแตกต่างอยา่ง
มีนัยส าคญัทางสถิติระหว่างคะแนนความฉลาดทางสุขภาพจิตในกลุ่มตวัอย่างแต่ละกลุ่ม เช่น ผูเ้ช่ียวชาญดา้น
สุขภาพจิต ผูท่ี้มีสมาชิกในครอบครัวหรือเพื่อนเจ็บป่วยทางจิต หรือผูท่ี้เคยเจ็บป่วยทางจิตเอง ซ่ึงผลท่ีพบใน
งานวิจยัน้ีอาจเกิดจากการท่ีกลุ่มตวัอย่างมีประสบการณ์ดา้นสุขภาพจิตจากการหมุนเวียนปฏิบติังานในชั้นปี 5 

คุณลกัษณะ ความถี่ ร้อยละ (%) 
แหล่งของประสบการณ์ดา้นสุขภาพจิต (ตอบไดม้ากกวา่ 1 ขอ้)   
 เคยพบผูเ้ช่ียวชาญเพ่ือขอความช่วยเหลือส าหรับบุคคลอ่ืน  16 7.9 
 อ่ืนๆ 0 0 
ประเภทของความเจ็บป่วยทางจิต   
 Major depressive disorder (MDD) 13 6.4 
 Panic disorder 3 1.5 
 Adjustment disorder 2 1 
 Attention Deficit Hyperactivity Disorder (ADHD) 2 1 
 Bipolar 1 0.5 
 Premenstrual syndrome (PMS) 1 0.5 
 Relationship conflict  1 0.5 
 ไม่ไดร้ะบุ 8 4 
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เหมือนกัน ดังท่ีพบในการศึกษาของ Cheslock (2005) ว่า เม่ือเปรียบเทียบความฉลาดทางสุขภาพจิตระหว่าง
นกัศึกษาแพทยปี์ท่ีหน่ึงและปีท่ีสาม นกัศึกษาแพทยปี์ท่ีสามวินิจฉัยโรคไดถู้กตอ้งมากกวา่ เพราะมีประสบการณ์
ในการท างานกบัผูป่้วยจิตเวชมากกวา่  
 ในส่วนของความเจ็บป่วยทางจิตของกลุ่มตวัอยา่ง พบการรายงานวา่ตนเองป่วยเป็นโรคซึมเศร้า ร้อยละ 
6.4, โรคต่ืนตระหนก ร้อยละ 1.5, โรคความผิดปกติของการปรับตวั ร้อยละ 1, โรคสมาธิสั้น ร้อยละ 1 โรคอารมณ์
สองขั้ว ร้อยละ 0.5, โรค Premenstrual dysphoric disorder ร้อยละ 0.5, ปัญหาความสัมพนัธ์ร้อยละ 0.5 และไม่
ระบุปัญหาร้อยละ 4 ซ่ึงสอดคลอ้งกบัผลจากงานวิจยัของพนม และคณะ (2556) ท่ีศึกษาสุขภาพจิตในนักศึกษา
แพทยศิ์ริราชท่ีไม่ส าเร็จการศึกษา ตั้งแต่ปีการศึกษา 2525-2550 และพบวา่เม่ือพิจารณาเฉพาะกลุ่มนกัศึกษาแพทย์
ท่ีมาขอรับบริการการปรึกษา ร้อยละ 90.8 มีปัญหาดา้นสุขภาพจิต โดยเป็นโรคความผิดปกติของการปรับตวั ร้อย
ละ 41.5, โรคซึมเศร้า ร้อยละ 26.4, โรคซึมเศร้าเร้ือรัง ร้อยละ 3.9 และโรคจิตเภท ร้อยละ 3.5 และยงัพบว่า
บางส่วนเป็นโรคอารมณ์สองขั้ว โรควติกกงัวลไปทัว่ ผลการวจิยัยงัสอดคลอ้งกบัการประมาณการณ์ความชุกของ
โรคทางจิตเวชในนกัศึกษาแพทยใ์นประเทศต่างๆ ไม่วา่จะเป็นกรีซ สหรัฐอเมริกา มาเลเซีย อินเดีย องักฤษ และ
ปากีสถานอีกดว้ย (Saravanan & Wilks, 2014) 
 

 4.2 การวเิคราะห์คุณสมบัตกิารวดัของมาตรวดัความฉลาดทางสุขภาพจติ ฉบับภาษาไทย 
 

ตารางที ่3 ความตรงเชิงเน้ือหาจากความสอดคลอ้งระหวา่งขอ้ค าถามกบัวตัถุประสงค ์รอบท่ีสอง 
ข้อค าถาม IOC  

1. ถา้บางคนแสดงอาการวติกกงัวลหรือกระวนกระวายอยา่งเห็นไดช้ดัในสถานการณ์ต่างๆท่ีมีบุคคลอ่ืน
อยูด่ว้ย เช่น งานเล้ียง หรือ สถานการณ์ท่ีตอ้งแสดงความสามารถ เช่น การน าเสนองานในท่ีประชุม ใน
สถานการณ์ดงักล่าวบุคคลนั้นกลวัจะถูกคนอ่ืนประเมิน หรือ กลวัวา่ตนเองจะแสดงออกในทางท่ีท าให้
ขายหน้า หรืออบัอาย คุณคิดว่ามีความเป็นไปได้มากน้อยเพียงใดท่ีบุคคลนั้นจะเป็น โรคกลัวการเข้า
สังคม (Social Phobia) 

0.67 
 

2. ถา้บางคนแสดงอาการกงัวลอยา่งเห็นไดช้ดัเม่ืออยูใ่นเหตุการณ์หรือท ากิจกรรมท่ีส่งผลใหเ้กิดความ
วติกกงัวลอยา่งไม่สมเหตุสมผล มีความยากล าบากในการควบคุมความกงัวลและมีอาการทางกาย เช่น 
กลา้มเน้ือตึงและรู้สึกเหน่ือยลา้ คุณคิดวา่มีความเป็นไปไดม้ากนอ้ยเพียงใดท่ีบุคคลน้ีจะเป็น โรควติก
กงัวลทัว่ไป (Generalised Anxiety Disorder) 

1 
 

3. ถา้บางคนรู้สึกหดหู่แต่สองสัปดาห์ข้ึนไป หมดสนุกหรือไม่สนใจกิจกรรมท่ีเคยชอบและเกิดการ
เปล่ียนแปลงในความอยากอาหารและการนอนหลบั คุณคิดวา่มีความเป็นไปไดม้ากนอ้ยเพียงใดท่ีบุคคล
น้ีจะเป็น โรคซึมเศร้า (Major Depressive Disorder) 

0.33 

4. คุณคิดวา่มีความเป็นไปไดม้ากนอ้ยเพียงใดท่ี โรคบุคลกิภาพผดิปกต ิ(Personality Disorders) จะจดั
อยูใ่นประเภทของความเจ็บป่วยทางจิต 

0.67 
 

5. คุณคิดวา่มีความเป็นไปไดม้ากนอ้ยเพียงใดท่ี โรคซึมเศร้าเรื้อรัง (Dysthymia) เป็นโรคชนิดหน่ึง 0.33 
6. คุณคิดวา่มีความเป็นไปไดม้ากน้อยเพียงใดท่ีการวินิจฉัยวา่เป็น โรคกลัวที่ชุมชน (Agoraphobia) นั้น
จะหมายรวมถึงความวิตกกงัวลเก่ียวกบัสถานการณ์ท่ีอาจหลีกหนีไดย้ากหรือสถานการณ์ท่ีท าให้เกิด
ความอบัอาย 

1 
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ตารางที ่3 ความตรงเชิงเน้ือหาจากความสอดคลอ้งระหวา่งขอ้ค าถามกบัวตัถุประสงค ์รอบท่ีสอง (ต่อ) 
ข้อค าถาม IOC  

7. คุณคิดว่ามีความเป็นไปได้มากน้อยเพียงใดท่ีการวินิจฉัยว่าเป็น โรคอารมณ์สองขั้ ว (Bipolar 
Disorder) นั้นจะหมายรวมถึงการมีช่วงเวลาท่ีอารมณ์ดีผิดปกติและช่วงอารมณ์ซึมเศร้า 

1 
 

8. คุณคิดว่ามีความเป็นไปได้มากน้อยเพียงใดท่ีการวินิจฉัยว่าเป็น  โรคติดสารเสพติด (Drug 
Dependence) จะหมายรวมถึงอาการด้ือยาทางกายและทางจิตใจ เช่น การตอ้งการยาในปริมาณมากข้ึน
เพ่ือใหมี้ผลเท่าเดิมเม่ือเสพยานั้น 

1 
 

9. หากพิจารณาสถานการณ์โดยทั่วไปในประเทศไทย คุณคิดว่ามีความเป็นไปไดม้ากน้อยเพียงใดท่ี 
ผู้หญิงมแีนวโน้มทีจ่ะเผชิญความเจบ็ป่วยทางจติประเภทใดกไ็ด้มากกว่าผู้ชาย 

1 
 

10. หากพิจารณาสถานการณ์โดยทัว่ไปในประเทศไทย คุณคิดว่ามีความเป็นไปไดม้ากน้อยเพียงใดท่ี 
ผู้ชายมแีนวโน้มทีจ่ะเผชิญกบัโรควติกกงัวล (Anxiety disorder) มากกว่าผู้หญิง 

1 
 

11. คุณคิดว่าถา้บางคนมีปัญหาการจดัการกบัอารมณ์ของตนเอง เช่น วิตกกงัวลหรือซึมเศร้าอยา่งมาก 
การเพิม่คุณภาพการนอนหลบั จะเป็นประโยชน์ต่อเขามากนอ้ยเพียงใด 

0.67 
 

12. คุณคิดว่าในคนท่ีมีปัญหาเร่ืองการจัดการกับอารมณ์ของตนเอง การหลีกเลี่ยงกิจกรรมหรือ
สถานการณ์ทั้งหมดทีท่ าให้ตนรู้สึกวติกกงัวล จะเป็นประโยชน์มากนอ้ยเพียงใด 

1 
 

13. คุณคิดว่ามีความเป็นไปได้มากน้อยเพียงใดท่ี จิตบ าบัดปรับความคิด การรับรู้และพฤติกรรม 
[Cognitive Behaviour Therapy (CBT)] จะหมายถึงการบ าบดัท่ีไดแ้นวคิดมาจากการทา้ทายความคิด
ทางลบและเพ่ิมพฤติกรรมท่ีเป็นประโยชน์    

0.67 
 

แมว้า่ผูเ้ช่ียวชาญดา้นสุขภาพจิตจะมีความเคร่งครัดเร่ืองการรักษาความลบัของผูป่้วย แต่ก็มีเง่ือนไขบาง
ประการท่ีเป็นขอ้ยกเวน้ คุณคิดว่ามีความเป็นไปได้มากน้อยเพียงใดท่ีเง่ือนไขต่อไปน้ีจะอนุญาตให้
ผูเ้ช่ียวชาญดา้นสุขภาพจิตสามารถ ละเมดิข้อปฏิบัตด้ิานการเกบ็รักษาข้อมูลเป็นความลบัได้ 
14.  “ถา้ผูป่้วยมีความเส่ียงท่ีจะกระท าการอนัเป็นอนัตรายต่อตนเองหรือผูอ่ื้นในทนัทีทนัใด” 

 
 
 
1 

15.  “ถา้ปัญหาของผูป่้วยไม่ใช่ปัญหาท่ีคุกคามต่อชีวิตและผูเ้ช่ียวชาญดา้นสุขภาพจิตตอ้งการสนบัสนุน
ใหผู้อ่ื้นดูแลผูป่้วยไดดี้ข้ึน”     

0.33 

16. ฉนัมัน่ใจวา่ฉนัรู้แหล่งในการหาขอ้มูลเก่ียวกบัความเจ็บป่วยทางจิต 1 
17. ฉนัมัน่ใจในการใชค้อมพิวเตอร์หรือโทรศพัทเ์พ่ือหาขอ้มูลเก่ียวกบัความเจ็บป่วยทางจิต 1 
18. ฉนัมัน่ใจท่ีจะไปพบผูท่ี้สามารถใหข้อ้มูลเก่ียวกบัความเจ็บป่วยทางจิตได ้เช่น แพทย ์ 0.67 
19. ฉนัมัน่ใจวา่สามารถเขา้ถึงแหล่งขอ้มูลเก่ียวกบัความเจ็บป่วยทางจิต เช่น แพทย ์อินเตอร์เน็ต เพ่ือน 1 
20. ผูป่้วยทางจิตสามารถรักษาตนเองใหเ้ป็นปรกติไดถ้า้พวกเขาตอ้งการ 0.33 
21. ความเจบ็ป่วยทางจิตเป็นสญัญาณของความอ่อนแอส่วนบุคคล 1 
22. ความเจบ็ป่วยทางจิตไม่ใช่ความเจ็บป่วยทางการแพทยอ์ยา่งแทจ้ริง 1 
23. ผูป่้วยทางจิตเป็นบุคคลอนัตราย 0.67 
24. เป็นการดีท่ีจะหลีกเล่ียงผูป่้วยทางจิตเพ่ือป้องกนัไม่ใหคุ้ณมีอาการทางจิตไปดว้ย 1 
25. ถา้ฉนัป่วยทางจิตฉนัจะไม่บอกใคร 1 
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ตารางที ่3 ความตรงเชิงเนือ้หาจากความสอดคล้องระหว่างข้อค าถามกบัวตัถุประสงค์ รอบทีส่อง (ต่อ) 

 

 

 จากตารางท่ี 3 พบความตรงเชิงเน้ือหาในรอบท่ีสองหลงัจากปรับปรุงขอ้ค าถามตามค าแนะน าของ
ผูเ้ช่ียวชาญดา้นเน้ือหา อยูใ่นเกณฑดี์ โดยพบค่า IOC อยูใ่นระหวา่ง 0.67 – 1.0 ผา่นเกณฑก์ารตรวจสอบ อยา่งไรก็
ตามมีขอ้ค าถามท่ีอยูใ่นเกณฑต์อ้งปรับปรุง (IOC < .50) 4 ขอ้ คือ ขอ้ 3, 5, 15 และ 20 ดงันั้นจึงท าใหมี้ขอ้ค าถามท่ี
อยูใ่นเกณฑใ์ชไ้ดจ้ านวน 31 ขอ้ แต่เน่ืองจากเป็นการแปลมาตรเป็นฉบบัภาษาไทยและเก็บขอ้มูลคร้ังแรก ผูว้จิยัจึง
น าขอ้ค าถามดงักล่าวไปเก็บขอ้มูล 
   

ตารางที ่4 ค่าความเท่ียงของมาตรวดัความฉลาดทางสุขภาพจิต ฉบบัภาษาไทย 

ตวัแปร ค่าความเช่ือมัน่ () 
ความฉลาดทางสุขภาพจิต 35 ขอ้ .851 
ความฉลาดทางสุขภาพจิต 29 ขอ้ .872 
  

ตารางที ่5 ค่าความเท่ียงของขอ้ค าถามจากมาตรวดัความฉลาดทางสุขภาพจิต ฉบบัภาษาไทย 

ข้อที ่ Scale Mean if Item 
Deleted 

Scale Variance if 
Item Deleted 

Corrected Item-
Total Correlation 

Cronbach's Alpha if 
Item Deleted 

1 120.0050 127.146 .388 .847 
2 120.1608 126.206 .440 .845 
3 119.7186 127.203 .444 .846 
4 120.0101 125.677 .442 .845 
5 119.6734 125.160 .509 .844 
6 120.0151 127.096 .339 .848 
7 119.8442 126.263 .402 .846 
8 119.6482 124.320 .544 .843 
9 120.1709 132.405 .124** .853 

26. การไปพบผูเ้ช่ียวชาญดา้นสุขภาพจิตแสดงใหเ้ห็นวา่คุณไม่เขม้แขง็พอท่ีจะจดัการปัญหาเอง 1 
27. ถา้ฉนัป่วยทางจิต ฉนัจะไม่ไปขอความช่วยเหลือจากผูเ้ช่ียวชาญดา้นสุขภาพจิต 1 
28. ฉนัเช่ือวา่การรักษาความเจ็บป่วยทางจิตกบัผูเ้ช่ียวชาญดา้นสุขภาพจิตเป็นการรักษาท่ีไร้ประสิทธิภาพ 0.67 
29. คุณเตม็ใจมากนอ้ยเพียงใดท่ีจะยา้ยบา้นไปอยูติ่ดกบัผูป่้วยทางจิต 1 
30. คุณเตม็ใจมากนอ้ยเพียงใดท่ีจะใชเ้วลาวา่งสงัสรรคก์บัผูป่้วยทางจิต 1 
31. คุณเตม็ใจมากนอ้ยเพียงใดท่ีจะเป็นเพ่ือนกบัผูป่้วยทางจิต 1 
32. คุณเตม็ใจมากนอ้ยเพียงใดท่ีจะท างานใกลชิ้ดกบัผูป่้วยทางจิต 1 
33. คุณเตม็ใจมากนอ้ยเพียงใดท่ีจะใหผู้ป่้วยทางจิตแต่งงานกบัคนในครอบครัวคุณ 1 
34. คุณเตม็ใจมากนอ้ยเพียงใดท่ีจะลงคะแนนใหน้กัการเมืองคนท่ีคุณรู้วา่เคยป่วยทางจิตมาก่อน 1 
35. คุณเตม็ใจมากนอ้ยเพียงใดท่ีจะจา้งคนท่ีคุณรู้วา่เคยป่วยทางจิตมาก่อนเขา้ท างาน 1 
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ตารางที ่5 แสดงค่าความเท่ียงจากมาตรวดัความฉลาดทางสุขภาพจิต ฉบบัภาษาไทย (ต่อ) 
ข้อที ่ Scale Mean if Item 

Deleted 
Scale Variance if 

Item Deleted 
Corrected Item-

Total Correlation 
Cronbach's Alpha if 

Item Deleted 
10 120.4121 136.213 -.122** .857 
11 119.9447 133.113 .089** .853 
12 120.6783 133.586 .028** .856 
13 119.9146 130.887 .223 .850 
14 119.6131 128.370 .394 .847 
15 120.3568 131.443 .140** .853 
16 119.1005 129.444 .318 .848 
17 119.1256 129.878 .295 .849 
18 118.9447 129.578 .292 .849 
19 118.8543 129.085 .399 .847 
20 120.4472 131.945 .077** .857 
21 119.2563 125.616 .367 .847 
22 118.9095 126.770 .384 .847 
23 119.1859 126.657 .413 .846 
24 118.9548 124.649 .492 .844 
25 119.3920 129.179 .254 .850 
26 118.7286 126.936 .420 .846 
27 118.7337 127.762 .414 .846 
28 118.6734 128.504 .374 .847 
29 120.4573 125.886 .411 .846 
30 119.7688 125.360 .461 .845 
31 119.3618 123.444 .572 .842 
32 119.5879 124.233 .494 .844 

 33 120.4874 124.776 .414 .846 
 34 120.0050 124.601 .401 .846 
 35 119.6784 124.957 .454 .845 
**ข้อค าถามทีม่ค่ีา Corrected Item-Total Correlation ต า่กว่า .2 ถือว่าไม่ผ่านเกณฑ์  
 
 มาตรวดัความฉลาดทางสุขภาพจิต (The Mental Health Literacy Scale) ฉบบัภาษาไทย มีค่า Cronbach’s 
alpha เท่ากบั .851  ซ่ึงอยูใ่นเกณฑดี์ (good) อยา่งไรก็ตาม เม่ือพิจารณาตารางท่ี 5 พบวา่มีขอ้ค าถามท่ีไม่ผา่นเกณฑ ์
(CITC < .20) จ านวน 6 ขอ้ คือ ขอ้ 9, 10, 11, 12, 15 และ 20 เม่ือตดัขอ้ค าถามท่ีไม่ผ่านเกณฑอ์อก พร้อมทั้งหาค่า
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ความเท่ียงอีกคร้ัง พบค่า Cronbach's Alpha เพ่ิมข้ึนเป็น .872 (ตามตารางท่ี 4) ซ่ึงอยู่ในเกณฑ์ดี (good) แต่อยู่
ในช่วงเดิม จึงคงขอ้ค าถามไว ้เพื่อให้สามารถวดัคุณลกัษณะของความฉลาดทางสุขภาพจิตได้ครอบคลุมทุก
คุณลกัษณะ 
  

 4.3 ความฉลาดทางสุขภาพจติในนักศึกษาแพทย์เวชปฏิบัตช้ัินปีที ่6 
 

ตารางที ่6 คะแนนความฉลาดทางสุขภาพจิตของนกัศึกษาแพทยเ์วชปฏิบติัชั้นปีท่ี 6  

คะแนน S.D skewness kurtosis 

ต า่สุด สูงสุด เฉลีย่  

81 151 123.09 11.55 -.586 .939 

 จากตารางท่ี 6 พบวา่ นกัศึกษาแพทยเ์วชปฏิบติัชั้นปีท่ี 6 มีคะแนนความฉลาดทางสุขภาพจิตเฉล่ียอยู่ท่ี 
123.09 (S.D. ± 11.55, สูงสุด 151, ต ่าสุด 81, 95% CI = 121.49–124.69) ซ่ึงนอ้ยกวา่คะแนนเฉล่ียของกลุ่มตวัอยา่ง
นกัศึกษามหาวทิยาลยัในงานวิจยัของ O’Connor และ Casey (2015) ท่ีพบคะแนนความฉลาดทางสุขภาพจิตเฉล่ีย 
127.38 (SD = 12.63, สูงสุด 155, ต ่าสุด 92, 95% CI = 126.09–128.67) โดยอาจเป็นผลจากความแตกต่างระหวา่ง
ประเทศท่ีพฒันาแลว้กบัประเทศก าลงัพฒันา ซ่ึง Ganasen และคณะ (2008) พบวา่ แมค้วามชุกของการเกิดโรคทาง
จิตเวชในประเทศท่ีพฒันาแลว้กบัประเทศก าลงัพฒันาจะไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ แต่ประเทศก าลงั
พฒันายงัขาดประสิทธิภาพในการให้บริการดา้นสุขภาพจิต เน่ืองจากบุคลากรดา้นสุขภาพจิตไม่เพียงพอ และมี
ความฉลาดทางสุขภาพจิตต ่ากว่า นอกจากน้ีระดับคะแนนความฉลาดทางสุขภาพจิตในงานวิจัยน้ีอาจได้รับ
ผลกระทบจากภาษา เน่ืองจากเป็นการน ามาตรวดัท่ีแปลจากตน้ฉบบัภาษาองักฤษมาใช ้ท าให้มีส านวนภาษาท่ีอาจ
เขา้ใจยาก อย่างไรก็ตามความแตกต่างของคะแนนเฉล่ียระหว่างนักศึกษาแพทยศิ์ริราชชั้นปีท่ี 6 และนักศึกษา
มหาวทิยาลยัจากการวจิยัของ O’Connor และ Casey ไม่ไดแ้ตกต่างกนัมากนกั 
 

 

5. ข้อเสนอแนะ  
 5.1 ข้อเสนอแนะในการน าผลการวจิยัไปใช้ประโยชน์ 
 แมว้า่มาตรวดัความฉลาดทางสุขภาพจิต (The Mental Health Literacy Scale) ฉบบัภาษาไทยจะมีความ
ตรงและความเท่ียงอยู่ในเกณฑ์ดี แต่ยงัมีค าถามบางขอ้อยูใ่นเกณฑ์ควรปรับปรุง การน ามาตรวดัน้ีไปใชจึ้งควร
ทดสอบคุณสมบติัการวดัซ ้ า รวมถึงผลจากการวจิยัคร้ังน้ีเป็นผลท่ีไดจ้ากการวจิยัในนกัศึกษาแพทยเ์วชปฏิบติัชั้นปี
ท่ี 6 คณะแพทยศาสตร์ศิริราชพยาบาล การน าผลการวจิยัไปใชจึ้งควรค านึงถึงความแตกต่างของกลุ่มตวัอยา่งดว้ย  
 5.2 ข้อเสนอแนะในการวจิยัคร้ังต่อไป  
 ส าหรับการวิจัยคร้ังต่อไป อาจน ามาตรวดัความฉลาดทางสุขภาพจิต (The Mental Health Literacy 
Scale) ฉบบัภาษาไทย ไปศึกษาความฉลาดทางสุขภาพจิตจากกลุ่มตวัอยา่งกลุ่มอ่ืน เช่น นกัศึกษาแพทยช์ั้นปีอ่ืน
หรือสถาบันอ่ืน นักศึกษา ประชาชนทั่วไปหรือผูป่้วยจิตเวช พร้อมทั้ งอาจน ามาตรวดัดังกล่าวไปศึกษาความ
เปล่ียนแปลงของคะแนนจากมาตรวดั หลงัจากมีประสบการณ์เก่ียวกบัความเจ็บป่วยทางจิตจากแหล่งต่างๆ เช่น 
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การอบรมเก่ียวกบัสุขภาพจิต การหมุนเวยีนปฏิบติังานในแผนกจิตเวชของนกัศึกษาแพทย ์เพ่ือศึกษาวา่การจดัท า
โปรแกรมส่งเสริมดา้นสุขภาพจิตต่างๆ ส่งผลต่อความฉลาดทางสุขภาพจิตหรือไม่ อยา่งไร 
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บทคัดย่อ 
 งานวจิยัน้ีจุดประสงคเ์พ่ือศึกษาปัจจยัท่ีส่งผลต่อสมบติัเชิงกลบางประการ ของวสัดุท่ีไดจ้ากผงเปลือกไข่
เหลือท้ิงกบัอีพอกซีเรซิน ปัจจยัท่ีศึกษาไดแ้ก่ขนาดและอตัราส่วนของผงเปลือกไข่ท่ีใชผ้สมกบัอีพอกซีเรซิน  โดย
ท าการศึกษาในเร่ืองของ การรับแรงดึง การรับแรงกระแทก ความแขง็ของวสัดุ และการปรับปรุงค่าสมบติัทางกล
นั้น ผลท่ีได้ คือ ค่าการรับแรงดึง ในอตัราส่วนท่ีให้ค่าแรงดึงท่ีดีท่ีสุดคือ เม่ือผสมเปลือกไข่ท่ีอตัราส่วน 15 
เปอร์เซ็นต ์ต่อ อีพอกซีเรซิน 85 เปอร์เซ็นต ์และขนาดของผงเปลือกไข่ ท่ี 200 Mesh ใหค้่าความสามารถรับแรงดึง
อยูท่ี่ 62.97 เมกกะปาสคาล ในส่วน การรับแรงกระแทก อตัราส่วนท่ีให้ค่ารับแรงกระแทกท่ีดีท่ีสุดคือ เม่ือผสม
เปลือกไข่ท่ีอตัราส่วน 50 เปอร์เซ็นต ์ต่อ อีพอกซีเรซิน 50 เปอร์เซ็นต ์และขนาดของผงเปลือกไข่ ท่ี 200 Mesh ให้
ค่าความสามารถรับแรงกระแทกอยูท่ี่ 16.004 จูลต่อเมตร และความแขง็ท่ีดีท่ีสุดคือ เม่ือผสมเปลือกไข่ท่ีอตัราส่วน 
15 เปอร์เซ็นต์ ต่อ อีพอกซีเรซิน 85 เปอร์เซ็นต์ และขนาดของผงเปลือกไข่ ท่ี 200 Mesh ให้ค่าความแข็งอยู่ท่ี 
134.571 HRR และจากการทดลองพบว่าวสัดุจะมีค่ายงัโมดูลสัและค่าความแข็งเพ่ิมมากข้ึนเม่ือผงเปลือกไข่ถูก
ปรับสภาพพ้ืนผิวดว้ย Silane KH560 และ KH550 ส่วน Stearic นั้น โดยรวมไม่สามารถท าใหส้มบติัทางกลดีข้ึน 

 

ค าส าคญั: ผงเปลือกไข,่ วสัดุคอมโพสิต, อีพอกซีเรซิน 

mailto:iparman@en.rmutt.ac.th
mailto:anin.m@en.rmutt.ac.th
mailto:sirichai.to@en.rmutt.ac.th


การประชุมวิชาการระดบัชาติและนานาชาติ มหาวิทยาลยัศรีปทุม คร้ังท่ี 12 ประจ าปี 2560 วนัท่ี 14 ธนัวาคม 2560 

2344 

ABSTRACT 
  This research had purpose to study factors which affected some mechanics properties of materials 
which made from waste eggshell powdered and epoxy resin. The studied factors are size and ratio of eggshell 
powdered mixed with epoxy resin by studying tensile strength, Impact and Hardness of materials. The best result 
of tensile strength is 62.97 MPa by mixed eggshell powdered ratio 15%, epoxy rasin 85% using 200 Mesh size 
of eggshell powdered. While the best impact ratio is 17.247 MPa using eggshell powdered ratio 50% mixed with 
epoxy resin 50% when the size of eggshell powdered is 200 Mesh. And the best hardness made by mixing eggshell 
powdered ratio 15%, Epoxy resin 85%, and eggshell powdered size 200 Mesh, the result was 134.571 HRR. 
Moreover, the experiment showed increasing Modulus and hardness of materials when eggshell powdered was 
adjusted their surface by Silane KH560 and KH550. But overall steric cannot be improved their mechanic 
properties. 
 

KEYWORDS: Egg Shells Powder, Composite Material, Epoxy Resin 
 

1.  ความส าคัญและทีม่าของปัญหาวจัิย 
 ในปัจจุบนัมีอุตสาหกรรมอาหารขนาดกลางและขนาดยอ่มหลายแห่งใช ้“ไข่” เป็นวตัถุดิบหลกัในการ
ผลิตไม่ว่าจะเป็นอาหารคาวและขนมหวาน จากขอ้มูล (ส านักงานเศรษฐกิจการเกษตร กระทรวงเกษตรและ
สหกรณ์) ไดแ้สดงขอ้มูลปี 2560 พบวา่มีปริมาณการบริโภคไข่ไก่ถึง 15,868 ลา้นฟอง จึงท าใหมี้เปลือกไข่จ านวน
มาก ถูกท้ิงเป็นขยะ เกิดเป็นแก๊สไข่เน่า เกิดเป็นแมลงวนั  จึงมีหลากหลายความพยามยามท่ีจะน าเปลือกไข่เหลือ
ท้ิงน้ีมาใชป้ระโยชน์ เช่นการน าเปลือกไข่มาซกัผา้ การน าเปลือกไข่มาไล่มด รวมถึงการน าเปลือกไข่มาไล่แมลง 
(วชิยั ด ารงโภคภณัฑ.์ เทคโนโลยกีารน าเปลือกไข่มาใชป้ระโยชน์) แต่ก็ยงัเหลือเป็นขยะอีกมาก  
    ในเปลือกไข่ไก่ มีองคป์ระกอบยอ่ย 2 ส่วนหลกัคือ เยื่อหุ้มเปลือกไข่ (Membrane) และเปลือกไข่ (Egg 
Shells)  ในเปลือกไข่นั้นมีองค์ประกอบ CaCo3 อยู่ถึง 99.0% ซ่ึงจะพบว่าส่วนประกอบหลกัของเปลือกไข่ คือ 
CaCo3 หรือท่ีรู้จักกันคือแคลเซียมคาบอเนต จากการสืบคน้ขอ้มูลพบว่ามีการใช้ผงแคลเซียมคาร์บอเนตเป็น
วตัถุดิบในอุตสาหกรรมต่างๆ เช่น อุตสาหกรรมพลาสติก อุตสาหกรรมกระดาษ เป็นตน้ ใชแ้คลเซียมคาร์บอเนต
เป็นตวัเติม (Filler) เพื่อปรับปรุงสมบติัของพลาสติกและกระดาษ (วิมลลกัษณ์ สุตะพนัธ์. การเตรียมพอลิเมอร์
คอมโพสิทจากเปลือกไข่ไก่) 
 จากการศึกษาพบวา่มีงานวจิยัการเติมผงอลูมิเนียม (เอนก ภู่จ  านงค.์ กระบวนการท าแม่พิมพร์วดเร็วดว้ย
อีพอกซีเรซินส าหรับงานฉีดพลาสติก) และการเติมผงบดจากเศษแกว้ (สุทธิดล แสงดาว และวิทยา กาญจนเจริญ
นนท.์ การศึกษาการใชผ้งแกว้จากขวดแกว้รีไซเคิลเสริมแรงในอีพอกซีเรซิน) ลงไปในเรซินส าหรับส าหรับข้ึนรูป
วสัดุ ดว้ยเหตุน้ีผูว้ิจยัจึงมีแนวความคิดท่ีจะน าเปลือกไข่ไก่ซ่ึงเป็นวสัดุเหลือท้ิงมาใชป้ระโยชน์ จะเป็นการใช้
ทรัพยากรท่ีมีอยูใ่หเ้กิดประโยชน์สูงสุด และเป็นการเพ่ิมมูลค่าใหก้บัเปลือกไข่ไก่ไดอี้กทางหน่ึงดว้ย 
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2.  วตัถุประสงค์ของการวจัิย 

 (1)  เพื่อศึกษาอิทธิพลของขนาด และปริมาณของผงบดจากเปลือกไข่เสริมแรงในอีพอกซีเรซิน  
 (2)  ปรับปรุงสมบติัทางกลของวสัดุผสมอีพอกซีเรซินเสริมแรงดว้ยผงบดจากเปลือกไข ่

 

3.  กรอบแนวคิดในการวจัิย 
 ก่อนจะท าการทดลองน้ีทางผูว้ิจยัไดท้ าการทดสอบสมบติัทางกลของวสัดุผสมอีพอกซีเรซินเสริมแรง
ดว้ยผงบดจากเปลือกไข่ พบวา่ผลของอตัราส่วนของผงเปลือกไข่และผลของขนาดผงเปลือกไข่ต่างมีผลต่อสมบติั
ทางกลของวสัดุแต่ยงัพบว่าสมบติัของวสัดุยงัไม่ดีเท่าท่ีตอ้งการจึงตอ้งมีการทดลองเพ่ิมเติมเพ่ือปรับปรุงสมบติั
ทางกลบางประการของวสัดุโดยท าการคดัเลือกตวัแปรท่ีน่าสนใจมาท าการทดสอบดงัน้ี 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ภาพที ่1 กรอบแนวคิดในการวจิยั 
 

4.  วธีิด าเนินการวจัิย 
      4.1  การเตรียมผงเปลอืกไข่ 
     การทดลองแยกเยื่อเปลือกไข่ออกจากส่วนของเปลือกไข่  ไดก้ าหนดวิธีการแยกเปลือกไข่ออกเป็น 5 
รูปแบบ โดยใช้สารละลายแต่ละชนิด 0.5 ลิตร และเปลือกไข่ 200 กรัม พบว่าน ้ าเปล่า และน ้ าส้มควนัไม ้ไม่
สามารถแยกเยื่อเปลือกไข่ได้  ในขณะท่ี น ้ าส้มสายชู กรดอะซีติก กรดซัลฟูริก และโซดาไฟสามารถแยกเยื่อ
เปลือกไข่ได ้แต่จะพบวา่แต่ละวิธีในการแยกเยื่อนั้นถึงแมจ้ะสามารถลอกเยื่อเปลือกไข่ออกจากเปลือกไข่ได ้แต่
ใชเ้วลาในการแยกเยือ่และปริมาณเปลือกไข่ท่ีแตกต่างกนั ดงัตารางท่ี 1 
 

เลือกปรับปรุงท่ีส่วนผสม Epoxy Resin + Egg Shell Powder (อตัรา 85:15% อตัราส่วนโดยหนกั) 
 

ใชผ้งขนาด 200 Mesh ในการทดลองปรับปรุงสมบติั 
 

Stearic Silane : KH550  
 

Silane : KH560  
 

เก็บผลการทดลอง 

ทดสอบข้ึนรูปช้ินงาน 

ทดสอบสมบติัทางกล 
 

วิเคราะห์และสรุปผล 
 

Coupling Agent 
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ตารางที ่1 การทดสอบแยกเยือ่เปลือกไข่ออกจากเปลือกไข่ 
สารทดสอบ ผลการแยกเยือ่ เวลา (ชัว่โมง) ปริมาณเปลือกไขท่ี่ได ้(กรัม) 

1. น ้ าเปล่า ไม่สามารถแยกได ้ - - 
2. น ้ าสม้สายชู เขม้ขน้ 8% แยกได ้ 6 125 กรัม 
3. กรดอะซีติก เขม้ขน้ 12 mol แยกได ้ 4 130 กรัม 
4. กรดซลัฟริูก เจือจาง 6 mol แยกได ้ 36 100 กรัม 
5. น ้าสม้ควนัไม ้ ไม่สามารถแยกได ้ - - 
6. โซดาไฟ เขม้ขน้ 25% แยกได ้ 1 150 กรัม 

 
 ท าการตรวจสอบเปลือกไข่ ท่ีผ่านการแยกเยื่อแต่ละชนิด ด้วยเคร่ือง XRF (X-ray Fluorescence 
Spectroscopy) เพ่ือวิเคราะห์หาปริมาณ แคลเซียมคาร์บอเนต ท่ีอยู่ท่ีเปลือกไข่ จากการทดสอบพบว่ามีค่าของ
แคลเซียมในปริมาณสูง และไดท้ าการ สรุปผล โดยจะใชโ้ซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) เป็นสารท่ีใชแ้ยกเยื่อออก
จากเปลือกไข่ ถึงแมว้า่จะใหค้่าของปริมาณ แคลเซียมคาร์บอเนตนอ้ยกวา่สารชนิดอ่ืน   แต่เม่ือดูถึงเร่ืองเวลาและ
ปริมาณของเปลือกไข่ท่ีได้หลังจากการทดสอบการแยกเยื่อของสารแต่ละตัวนั้ น ท าให้ผู ้ทดลองเลือกใช้ 
โซเดียมไฮดรอกดห์รือโซดาไฟเป็นสารแยกเยือ่ เพราะใชเ้วลาแยกเยือ่นอ้ยท่ีสุดไดเ้ปลือกไข่มากท่ีสุด และปริมาณ
ค่าแคลเซียมคาร์บอเนตท่ีไดจ้ากการทดสอบนั้นก็ใหค้่าท่ีไม่ไดต้่างกนัมากนกั สอดคลอ้งกบัผลงานบทความของ
(วชิยั ด ารงโภคภณัฑ.์ เทคโนโลยกีารน าเปลือกไข่มาใชป้ระโยชน์) ท่ีกล่าวถึงปริมาณของแคลเซียมคาร์บอเนตท่ีมี
อยูม่ากในเปลือกไข่ 
 

 
 

ภาพที ่2 ปริมาณสารแคลเซียมคาร์บอเนต 
                         
    จากนั้นน าเปลือกไข่ลอกเยือ่หมดแลว้มาบดใหเ้ป็นผงละเอียดดว้ยเคร่ืองบดแบบบอลมิลล ์และท าการคดั
แยกขนาดผงเปลือกไข่ดว้ย ตะแกรง Mesh ให้ไดข้นาด 75 100 200 325 mesh ลกัษณะของผงบดจากเปลือกไข่ท่ี
ผา่นการลอกเยือ่แลว้ ดงัภาพท่ี 3 
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ภาพที ่3  การทดสอบสมบติัเชิงกลของวสัดุ 
 

4.2  การปรับปรุงพืน้ผวิของผงเปลอืกไข่ 
สารท่ีชวยปรับปรุงแรงยึดเหน่ียวระหว่างพอลิเมอร์และฟิลเลอร์ท าหน้าท่ีเหมือนเป็นสะพานเช่ือม

ระหวา่งทั้งสองโมเลกุลไว ้โดยส่วนหน่ึงของโมเลกุลเป็นส่วนท่ีจะเกิดปฏิกิริยากบั ฟิลเลอร์และอีกส่วนหน่ึงของ
โมเลกุลเป็นส่วนท่ีจะเกิดการรวมตวั หรือทาปฏิกิริยากบัพอลิเมอร์ไดเ้ป็นอย่างดีเม่ือพ้ืนผิวฟิลเลอร์ไดรั้บการ
ปรับปรุงดว้ยสารควบคู่ปฏิกิริยาจะช่วยลดแรงตึงผิวของวสัดุ  (นิลุบล เผือกบวัขาว. สมบติัเชิงกลและสัณฐาน
วทิยาของพอลิเอทิลีนชนิดความหนาแน่นสูงท่ีผา่นกระบวนการข้ึนรูปใหม่โดยมีแคลเซียมคาร์บอเนตเป็นสารเติม
แต่ง) 
       4.2.1  การทดลอง 
                       จากการศึกษาพบว่ามี การใช้ Coupling Agent กลุ่ม Staeric และ Silane (KH550) มาใช้ปรับปรุง
พ้ืนผิวของแคลเซียม คาร์บอเนต  (Hanifi Binici. Mechanical and radioactivity shielding performances of mortars 
made with cement sand and egg shells) ในงานวิจยัน้ีจึงใช ้Stearic และ Silane (KH550) และ (KH560) มาท าการ
ทดสอบผงเปลือกไข่  โดยใชว้ธีิการดงัน้ี  
 เร่ิมจากกวนสารละลายกระจายทัว่ผงเปลือกไข่ดว้ย Stirrer ใช ้อตัราส่วน CaCO3 อนุภาค จ านวน 
2.0 กรัม ต่อ Cupping 2.0 กรัม โดยเติมสารละลายเอธานอล 95% จ านวน 100 มล. ลงไปดว้ย  ผสมกนัโดยการกวน
ดว้ย stirrer (แม่เหลก็) ใชอุ้ณหภูมิ ท่ี 60 ° C   8 ชัว่โมง  หลงัจากท่ีผา่นกระบวนการกวนสารแลว้ ก็จะน าเปลือกไข่
และสารทั้งหมดมาผ่านกระบวนการกรองสาร โดยใชชุ้ด Vacuum ในการดูดไล่สารอ่ืนออกจากพ้ืนผิวของเปลือก
ไข่ ดงัภาพท่ี 4 
 

 
   

ภาพที ่4  การกวนสารและการกรองสาร 
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                     4.2.2  การอบแห้ง 
                        โดยน าเปลือกไข่ท่ีผา่นกระบวนการปรับปรุงพ้ืนผวิดว้ย Coupling เรียบร้อยแลว้ น ามาใส่ถาดผนึก
ดว้ยฟอลย์ ก่อนอบใหแ้หง้ท่ีอุณหภูมิ 110 องศาเป็นเวลา 8 ชัว่โมง ดงัภาพท่ี 5 
 

 
 

ภาพที ่5 ผงเปลือกไข่อบแหง้ 
 

            4.3  การขึน้รูปทดสอบสมบัตเิชิงกล  
 ในส่วนของการทดลอง จะเร่ิมจากการเปิดแม่พิมพท่ี์ผา่นการออกแบบอา้งอิงมาตรฐาน ASTM Standard  
ท าความสะอาดดว้ยสาร อะซิโตนและท าการประกอบแม่พิมพ ์ก่อนจะพ่นดว้ยซิลิโคลนสเปรยใ์ห้เป็นฟิลม์บางๆ 
เพ่ือช่วยในการปลดช้ินงานออกจากแม่พิมพ ์จากนั้นน าแม่พิมพพ่ี์เตรียมไวน้ั้นมาวางท่ีโต๊ะระดบัเพ่ือความสมดุล
ของแม่พิมพแ์ละเพ่ือให้การเตรียมการหล่อ อีพอกซีเรซิน เป็นตามท่ีออกแบบแผนการทดลองดว้ยโปรแกรมไว้
ดว้ย DOE โดยแต่ละเง่ือนไขของการทดสอบนั้น จะใชต้วัอกัษร A – P เป็นตวัแปร (วรากร  พงษเ์มษา การศึกษา
ปัจจยัท่ีส่งผลต่อสมบติัของวสัดุเชิงประกอบท่ีไดจ้ากผงกะลามะพร้าวกบัอีพอกซีเรซิน) 
 4.3.1  ชั่งตวงส่วนผสม ตวงแต่ละส่วนด้วยตาชั่งดิจิตัล ให้ได้ปริมาตรตามท่ีค านวณไว ้จะได้
ส่วนผสมทั้งหมด 3 ตวั คือ อีพอกซีเรซิน ฮาร์ดเด็นเนอร์ และผงเปลือกไข่ โดยทุกๆอตัราส่วนจะเร่ิมจากการผสม 
ฮาร์ดเดนเนอร์กบัผงเปลือกไข่ก่อน (ผงเปลือกไข่อบไล่ความช้ืนท่ีอุณหภูมิ 80 องศา เพ่ือป้องกกนัฟองอากาศท่ีจะ
เกิดข้ึนท่ีช้ินงาน) ผสมผงเปลือกไข่กบัอีพอกซีเรซินชนิด A คนใหเ้ป็นเน้ือเดียวกนัดว้ยเวลา 10 นาที 
 4.3.2  กวนสาร ค่อยๆ กวนให้เขา้กนัชา้ๆ ก่อนจะน าไปเขา้ตูสุ้ญญากาศ เพ่ือดูดไล่ฟองอากาศเป็น
เวลา 20นาที จากนั้นน า อีพอกซีเรซินท่ีตวงไวม้าเติมผสมลงไปภายหลงั จากนั้นก็ท าการกวนใหเ้ขา้กนัอีกคร้ังดว้ย
เคร่ืองกวนท่ีรอบต ่า เป็นเวลา 20 นาที และจึงน าไปเขา้ตูสุ้ญญากาศอีกคร้ัง เป็นเวลา15 นาที เพ่ือป้องกนัการเกิด
ฟองอากาศ หรือรูพรุนท่ีช้ินงานนัน่เอง หลงัจากผสมสารอีพอกซีเรซ่ินชนิด B ลงไปแลว้ ใชเ้คร่ืองกวนรอบต ่า
กวนใหเ้ขา้เป็นเน้ือเดียวกนั และน าเขา้เคร่ืองดูดฟองอากาศ 10 นาที  
 4.3.3  เทลงแม่พิมพ์ น าส่วนผสมทั้ งหมดท่ีไดเ้ตรียมไวเ้ขา้กันดีแลว้นั้นมาเทลงแม่พิมพ์ รอจน
ช้ินงานแข็งตวัท่ีเวลา 8 ชัว่โมง แลว้จึงท าการถอดช้ินงานออกจากแม่พิมพ ์โดยขั้นแรกตอ้งท าการคลายสกรูออก
ทั้งหมด และแยกแม่พิมพท์ั้งสองฝ่ังออกจากกนั แลว้ค่อยๆดนัปลดช้ินงานออกจากแม่พิมพ ์ก็จะไดช้ิ้นงานท่ีพร้อม
จะน าไปท าการทดสอบสมบติัต่อไป 
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 4.4  ผลการทดสอบ 
         เม่ือได้ช้ินงาน ท่ีผ่านกระบวนการหล่อจากแม่พิมพ์ท่ีไดข้ึ้นรูปตามมาตรฐานการทดสอบแลว้ จึงน า
ช้ินงานช้ินงานท่ีได้นั้นมาท าการทดสอบ โดยการทดสอบดังกล่าว ท าการทดสอบด้วยเคร่ืองทดสอบท่ีห้อง
ทดสอบ ของภาควชิาวศิวกรรมวสัดุ ดงัภาพท่ี 6 
 

 
 

ภาพที ่6  การทดสอบสมบติัเชิงกลของวสัดุ 
 

  ผลทดสอบค่าสมบติัการรับแรงดึงของวสัดุ (ASTM D638) การทดลองภายใตรู้ปแบบตวัแปร ท่ีไดท้ า
การออกแบบไว ้จะได้ผลการทดลอง 2 ตัวคือผลการทดสอบค่า Tensile Strength และ ค่า Young's Modulus 
รายละเอียด ดงัภาพท่ี 7 และ 8 
 

 
 

ภาพที ่7  แสดงค่าความตา้นทานแรงดึงของช้ินทดสอบท่ีผสมผงเปลือกไข่ขนาด 200 เมช 
      ท่ีผา่นการปรับสภาพของผงเปลือกไข่ดว้ย Coupling Agent 
 

 
ภาพที ่8 แสดงค่ายงัโมดูลสัของช้ินทดสอบท่ีผสมผงเปลือกไข่ขนาด 200 เมช 

ท่ีผา่นการปรับสภาพของผงเปลือกไข่ดว้ย Coupling Agent 
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   ผลทดสอบค่าความแขง็ของวสัดุ (ASTM D785) การทดลองภายใตรู้ปแบบตวัแปร ท่ีไดท้ าการ
ออกแบบไว ้จะไดผ้ลการทดลองรายละเอียด ดงัภาพท่ี 9 

 
ภาพที ่9 แสดงค่าความแขง็ของช้ินทดสอบท่ีผสมผงเปลือกไข่ขนาด 200 เมช 

ท่ีผา่นการปรับสภาพของผงเปลือกไข่ดว้ย Coupling Agent (ใชแ้รงกด 60Kg. HRR) 
 

  ผลทดสอบค่าสมบติัการรับแรงกระแทกของวสัดุ (ASTM D256) การทดลองภายใตรู้ปแบบตวัแปร ท่ีได้
ท าการออกแบบไว ้จะไดผ้ลการทดลองรายละเอียด ดงัภาพท่ี 10 

 
ภาพที ่10 ค่าการรับแรงกระแทกของช้ินทดสอบท่ีผสมผงเปลือกไข่ขนาด 200 เมช 

            ท่ีผา่นการปรับสภาพของผงเปลือกไข่ดว้ย Coupling Agent  
 

               4.5  ผลส าเร็จจากการทดสอบการขึน้รูป 
 ภายหลงัจากการทดสอบสมบัติเชิงกลบางประการและท าการปรับสภาพผงเปลือกไข่ดว้ย Coupling 
Agent แลว้ผูจ้ดัท าไดท้ าการหล่อข้ึนรูปจากผลการทดสอบท่ีดี มาข้ึนรูปโดยเลือกใชผ้งเปลือกไข่ขนาด 200 เมช ท่ี
ผา่นการ Post cure เป็นเวลา 4 ชัว่โมง และผา่นการปรับสภาพผิวเปลือกไข่ดว้ย Coupling Agent ดงัภาพท่ี 11 
 

 
 

ภาพที ่11 ช้ินงานท่ีไดจ้ากการทดสอบข้ึนรูป 
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5.  สรุปและอภิปรายผลการวจัิย 
 งานวิจยัน้ีเป็นการทดลองมุ่งเนน้ปรับปรุงสมบติัทางกลของวสัดุผสมอีพอกซีเรซินเสริมแรงดว้ยผงบด
จากเปลือกไข่  โดยใช ้Couplings Agent เป็นองคป์ระกอบหลกัในการปรับสภาพพ้ืนผิวผงเปลือกไข่ขนาดอนุภาค 
ซ่ึง ซ่ึงสรุปผลไดด้งัน้ี 
  (1)  จากการทดลองพบวา่วสัดุจะมีค่าความตา้นทานแรงดึงและค่าความแขง็สูงสุดเม่ืออตัราส่วนผสมผง
เปลือกไข่ 15 % อตัราส่วนผสมท่ีท าใหค้่ายงัโมดูลสัและค่าการรับแรงกระแทกสูงสุดคือผสมผงเปลือกไข่ท่ี 50% 
ทั้งน้ีเกิดข้ึนเพราะปริมาณอีพอกซีเรซินท่ีมากกวา่ในตวัแปรนั้นๆท าใหเ้น้ือของวสัดุสามารถยดึเหน่ียวระหวา่งกนั
ไดดี้ ท าใหเ้ม่ือวสัดุไดรั้บแรงดึง วสัดุจะสามารถกระจายแรงไปยงัส่วนต่างๆของเน้ือวสัดุไดดี้กวา่นัน่เอง และมีผล
โดยตรงกบัขนาดเมชของผงเปลือกไข่ ผงเปลือกไข่มีขนาดใหญ่จะเกิดการตกตะกอนของผงเปลือกไข่ในช้ินงาน
ส่วนผงเปลือกไข่ท่ีมีขนาดเล็กเกินไปก็จะลอยข้ึนดา้นบนผิวงาน ส่งผลให้ค่าสมบติัของวสัดุนั้นต ่าลง ซ่ึงไปใน
แนวทางเดียวกบังานวจิยัของ (Hanifi Binici, et al Mechanical and radioactivity shielding performances of mortars 
made with cement sand and egg shells.) 
                 (2)  และจากการทดลองพบวา่วสัดุมีค่าสมบติัทางกลท่ีดีข้ึน เม่ือผงเปลือกไข่ หรือ สารตวัเติม ถูกปรับ
สภาพพ้ืนผิวดว้ย Coupling Agent ทั้งน้ีเกิดข้ึนเพราะผงเปลือกไข่ท่ีเป็นสารตวัเติมนั้น ไดเ้ปล่ียนสภาพพ้ืนผิวมาท า
หนา้ท่ีเป็น Reinforcement อยา่งเตม็ท่ี ท าใหส้ารตวัเน้ือ หรือ Matrix จบัตวักนัไดดี้มากข้ึน โดยจะเห็นไดว้า่ Silane 
KH560 และ KH550 จะมีผลท าให้ค่าสมบติัทางกลดีข้ึนตามล าดบั ส่วน Stearic นั้น โดยรวมไม่สามารถท าให้
สมบติัทางกลดีข้ึน 

(3)  ผงเปลือกไข่และอีพอกซีเรซินสามารถน ามาผสมในอตัราส่วนตามท่ีทดลองไวข้า้งตน้ จะท าใหข้ึ้น
รูปช้ินงานสมบูรณ์และมีสมบติัทางกลท่ีดีได ้

 

6.  ข้อเสนอแนะ 
    6.1  ข้อเสนอแนะในการน าผลวจิยัไปใช้ 

       (1)  การใชส่้วนผสมควรเลือกใชข้นาดของผงเปลือกไขท่ี่มีขนาดไม่เลก็เกินไปจะท าใหส่้วนผสม
ลอยข้ึนดา้นบนท าใหส้มบติัของวสัดุต ่าลง 

       (2)  จากการทดสอบพบวา่วสัดุคอมโพสิตท่ีเป็นสารตวัเติมนั้นควรตรวจสอบหรือปรับปรุงพ้ืนผิว
ของอนุภาคถึงความเขา้กนัก่อนการน าวสัดุเพ่ือใชเ้สริมแรงใหก้บัวสัดุคอมโพสิตอ่ืน 

   6.2  ข้อเสนอแนะในการวจิยัคร้ังต่อไป 
       (1)  สามารถใชย้างซิลิโคลนมาช่วยในการสร้างแบบหล่อเพ่ือใหก้ารปลดช้ินงานไดง่้ายกวา่การท า

แบบหล่อดว้ยโลหะ  
       (2)  หาวธีิควบคุมฟองอากาศ เน่ืองจากฟองอากาศเป็นสาเหตุหลกัๆท่ีท าใหค้่าสมบติัของวสัดุ

ต ่าลงเพราะมีเกิดการเปล่ียนแปลง อนัเน่ืองมาจากความหนาแน่นของเน้ือวสัดุ 
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บทคัดย่อ 
 การลดลงของพ้ืนท่ีป่าชายเลนส่งผลต่อการสูญเสียความหลากหลายทางชีวภาพ โดยเฉพาะความหลาก
ชนิดของนก ท่ีอาศัยและหากินในพ้ืนท่ีป่าชายเลน รังเทียมเป็นเคร่ืองมือหน่ึง ในการเพ่ิมประชากรของนก 
โดยเฉพาะพ้ืนท่ีป่าบก แต่กรณีของป่าชายเลนมีการศึกษาน้อย การศึกษาคร้ังน้ีมีวตัถุประสงค์เพ่ือศึกษาความ
เป็นไปได้ในการใช้รังเทียมแบบกล่อง  เพ่ือเพ่ิมความหลากชนิดและความชุกชุมของนก ในพ้ืนท่ีป่าชายเลน
ธรรมชาติและสวนป่า ตั้งแต่ เดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2558 ถึง เดือนเมษายน พ.ศ. 2559 การส ารวจความหลากชนิด
ของนกบนแนวเส้นส ารวจระยะทาง 1.2 กิโลเมตร พบนก 22 ชนิด 16 วงศ์ ใน 7 อนัดบั เขา้มาใชพ้ื้นท่ี โดยอนัดบั
นกจบัคอน พบสูงสุดร้อยละ 68.18 รองลงมาเป็นอนัดบันกกินปลาร้อยละ 9.09 อนัดบันกกาเหวา่, อนัดบัเหยี่ยว, 
อนัดบันกยาง, อนัดบันกตีนเทียน-อนัดบันกอีก๋อย, อนัดบันกเคา้แมวร้อยละ 4.55 เม่ือมีการติดรังเทียมในพ้ืนท่ีป่า
ธรรมชาติ พบนก 15 ชนิด โดยนกอีแพรดแถบอกด า (Rhipidura javanica) นกกระจ้อยป่าโกงกาง (Gerygone 
sulphurea) นกกินปลีอกเหลือง (Cinnyris jugularis) และนกกินเป้ียว (Todiramphus Chloris) ร้อยละ 36.36 มีค่า
ดชันีความหลากหลายทางชีวภาพ = 1.47 มากกวา่ป่าธรรมชาติท่ีไม่ติดรังเทียม พบนกอีแพรดแถบอกด า นกกินปลี
อกเหลือง และนกกินเป้ียวมีค่ามากท่ีสุดร้อยละ 20 มีดชันีความหลากหลายทางชีวภาพ = 1.32 ส่วนพ้ืนท่ีสวนป่าท่ี
ติดรังเทียม พบความหลากชนิด 12 ชนิด มีนกอีแพรดแถบอกด า และนกกางเขนบ้าน  (Copsychus saularis)                  

mailto:jt.jutarat@gmail.com
mailto:rattanawat.cha@mahidol.ac.th
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ร้อยละ 20 และค่าดชันีความหลากหลายทางชีวภาพ = 1.49 พ้ืนท่ีสวนป่าท่ีไม่ติดรังเทียม พบ 13 ชนิด มีนกอีแพรด
แถบอกด า และนกกางเขนบา้นร้อยละ 15.38  มีค่าดชันีความหลากหลายทางชีวภาพ = 1.39 พบวา่รังเทียมท่ีใชใ้น
การศึกษาไม่สามารถเพ่ิมความชุกชุมและความหลากชนิดในป่าชายเลนธรรมชาติและสวนป่าได ้เน่ืองจากรังเทียม
แบบกล่องใชไ้ดเ้ฉพาะนกท่ีท ารังในโพรง ปัจจยัคุกคามตามธรรมชาติ คือ งูปากกวา้งน ้ าเค็ม (Cerberus rynchops) 
และหนูทอ้งขาว (Rattus rattus) ท่ีท าใหรั้งเทียมไม่ประสบความส าเร็จ 
 
ค าส าคญั: รังเทียม , ป่าชายเลน , ความหลากหลายทางชีวภาพ , นก , ความชุกชุม 
 

ABSTRACT 
 Deforestation of mangrove area, affecting to biodiversity loss. Especially bird diversity in the area. 
Artificial nest box is a tool for increasing bird population. Especially in the terrestrial ecosystems. In mangrove 
ecosystems are less in studied. In this study was am to study the potential of using artificial nest boxes to 
increase species diversity and abundance of birds in natural and plantation of mangrove forest between May 
2015 and April 2016. Survey was done in 1.2 km transect line, 22 species, 16 familie in 7 Orders were found 
living in the study areas. Passeriformes was highest 68.18%, Coraciiformes 9.09% Cuculiformes, 
Accipitriformes, Ciconiiformes, Charadriiformes and Strigiformes 4.55%. When install artificial nest boxes into 
natural mangrove forest, 15 species were found, pied fantail (Rhipidura javanica), golden-bellied gerygone 
(Gerygone sulphurea), olive-backed sunbird (Cinnyris jugularis) and collared kingfisher (Todiramphus 
Chloris) was 36.36%, Biodiversity index in natural mangrove forest with artificial nest boxes (1.47) was higher 
than natural mangrove forest without artificial nest boxes. pied fantail, olive-backed sunbird, and collared 
kingfisher 20% and biodiversity index (1.32). In plantation area with artificial nest boxes was found 12 species 
of birds, pied fantail and Oriental magpie robin (Copsychus saularis) 20% and plantation without artificial nest 
boxes was, 13 species, pied fantail and Oriental magpie robin was 15.38%,  Biodiversity index (1.39). In this 
study, artificial nest boxes were not able to increase the abundance and species diversity, in natural and 
plantation of mangrove forest areas. Due to the natural threats of dog-faced water snake (Cerberus rynchops) 
and roof rat (Rattus rattus). May cause an effect to artificial nest box. 
 
KEYWORDS: Artificial Nest Boxes, Mangrove Forest, Biodiversity, Birds, Abundance 
 

1. ความส าคัญและทีม่าของปัญหาวจัิย 
ป่าชายเลน มีความส าคญัต่อส่ิงมีชีวิตนานาชนิด รวมถึงการรองรับความหลากชนิดของนก (บุญช่วย, 

2555) ป่าชายเลนมีการกระจายตามชายฝ่ังทะเล ประเทศไทยพบตามภาคตะวนัออก ภาคกลาง และภาคใต ้แต่
ปัจจุบนั พ้ืนท่ีป่าชายเลนลดจ านวนลงจากการใชป้ระโยชน์ เพ่ือการเพาะเล้ียงสตัวน์ ้ าชายฝ่ัง การท านากุง้และท า
นาเกลือ การเกษตรกรรม และการขยายตวัของชุมชนและอุตสาหกรรมอย่างต่อเน่ือง การสูญเสียพ้ืนท่ีป่าจึง
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เท่ากบัการสูญเสียพ้ืนท่ีท่ีเหมาะสมกบัการสร้างรัง ส่งผลให้ความหลากชนิดของนกลดลง (Kathiresan, 2001; 
Bhattacharya et al., 2011) เน่ืองจากนกมีคุณค่าและมีความสัมพันธ์กับส่ิงแวดล้อม สามารถใช้เป็นตัวช้ีวดั
คุณภาพส่ิงแวดลอ้มละความอุดมสมบูรณ์ของพ้ืนท่ี (Timothy et al., 2000) การเขา้มาใชป้ระโยชน์ประโยชน์ป่า
ชายเลนของนก มีทั้งท่ีเขา้มาหากินตลอดปีและบางส่วนอพยพมาตามช่วงฤดูกาล  

ศูนยศึ์กษาการพฒันาอ่าวคุง้กระเบน อนัเน่ืองมาจากพระราชด าริ เป็นบริเวณท่ีเคยไดรั้บผลกระทบจาก
การพฒันาจนท าให้ป่าชายเลนเส่ือมสภาพลงและเหลือพ้ืนท่ีป่าชายเลนธรรมชาติเพียงเล็กน้อย ต่อมาไดมี้การ
ฟ้ืนฟูป่าชายเลนข้ึนมาใหม่ในปี พ.ศ. 2530 (ศูนยศึ์กษาการพฒันาอ่าวคุง้กระเบน อนัเน่ืองมาจากพระราชด าริ, 
2556) พบวา่ หลงัการฟ้ืนฟูมีนก 128 ชนิด เขา้มาใชพ้ื้นท่ี (ธนพล, 2555) แต่ความแตกต่างระหวา่งการเขา้มาใช้
ประโยชน์ของนกในป่าชายเลนธรรมชาติและสวนป่า และแนวทางในการเพ่ิมความหลากชนิดและประชากรยงัมี
นอ้ย การน ารังเทียมแบบกล่องมาใชใ้นการเพ่ิมความหลากชนิดและประชากรนก (Smith et al., 2005; Catry et  
al., 2009) เป็นทางเลือกท่ีใชไ้ดดี้ในหลายพ้ืนท่ี (Biber 1990; Blanco and Gonzalez, 1992) เช่น ประเทศสเปน
และเปรู (Libois et al., 2012; Olah et al., 2014) เป็นตน้ การศึกษาคร้ังน้ีคาดวา่ สามารถเพ่ิมความหลากชนิดนกท่ี
ท ารังในโพรงได้มากข้ึน ทั้ งน้ี รังเทียมท่ีใช้ตอ้งมีความเป็นธรรมชาติ และเหมาะสมต่อการสร้างรัง วางไข่ 
ขยายพนัธ์ุ ส่งผลท าให้ความหลากชนิดและประชากรนกเพ่ิมข้ึน เน่ืองจากมีอตัราการสืบพนัธ์ุเพ่ิมข้ึนในขณะท่ี
อตัราการถูกล่าลดลง (Nilsson, 1975, 1984 : Robertson and Rendell, 1990) ทั้งน้ีข้ึนกบัความหนาแน่นของรัง
เทียม (Nilsson, 1984) 
 

2. วตัถุประสงค์ของการวจัิย 

(1) เพื่อศึกษาความหลากชนิดและความชุกชุมของนกท่ีเขา้มาใชป้ระโยชน์พ้ืนท่ี ศูนยศึ์กษาการพฒันา
อ่าวคุง้กระเบน อนัเน่ืองมาจากพระราชด าริ 

(2) เพ่ือศึกษาความสามารถในการเพ่ิมความหลากชนิดของนกโดยใชรั้งเทียมในศูนยศึ์กษาการพฒันา
อ่าวคุง้กระเบน อนัเน่ืองมาจากพระราชด าริ 

 

3. กรอบแนวคิดในการวจัิย 

 
แผนภาพที ่1 กรอบแนวคิดในการวจิยั 
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4. วธีิด าเนินการวจัิย 
 4.1 แบบแผนการวจิยั  

กจิกรรม 
ปี 2015 ปี 2016 
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ด าเนินการติดตั้งรังเทียมในพ้ืนท่ีป่า
ธรรมชาติ 

                                

ด าเนินการติดตั้งรังเทียมในพ้ืนท่ีสวนป่า                                 
ด าเนินการเก็บขอ้มูล (1 คร้ัง / เดือน)                                 
วเิคราะห์ผล จดัรูปเล่ม                                 

 

4.2 เคร่ืองมอืทีใ่ช้ในการวจิยั 
4.2.1 รังเทียม (Artificial nest) 
4.2.2 กลอ้งส่องทางไกลชนิดสองตา (Binoculars) 
4.2.3 หนงัสือคู่มือดูนก A Guide to the Bird of Thailand ของ Lekagul  and Round (1991) 
4.2.4 เคร่ืองบนัทึกเสียง (Recorder) 
4.2.5 ตารางบนัทึกขอ้มูลพร้อมอุปกรณ์เคร่ืองเขียน 

       4.3 การเกบ็รวบรวมข้อมูล  
  ท าการวางแปลงขนาด 100 × 50 ตารางเมตร บนแนวส ารวจ ยาว 100 เมตร จ านวน 3 แนวส ารวจ ให้
แนวส ารวจท่ี 1 และ 3 อยูห่่างจากขอบแปลงเขา้มาดา้นในแปลงเป็นระยะทาง 5 เมตร และแนวส ารวจแต่ละแนว
ส ารวจ ห่างกนัเป็นระยะทาง 20 เมตร จ านวน 4 แปลง (ภาพท่ี 2) บริเวณป่าชายเลนธรรมชาติ 2 แปลง และสวนป่า 
2 แปลง แต่ละพ้ืนท่ีท าการติดรังเทียม 1 แปลง อีก 1 แปลง ใชเ้พื่อเปรียบเทียบ รังเทียมท่ีใชมี้ขนาดกวา้ง 15.24 ซม. 
ยาว 15.24 ซม. สูง 20.32 ซม. ทางเขา้มีขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 6.35 ซม. ท าการติดรังแปลงละ 30 รัง บนแนว
ส ารวจ 3 แนวส ารวจ แนวละ 10 รัง ท าการส ารวจดว้ยวิธีนบับนจุดส ารวจ (Point Count) แต่ละจุด ใชเ้วลาส ารวจ
จุดละ 3 นาที ท าการ จ าแนกชนิดนก โดยการพบเห็นตวัและการฟังเสียงร้อง ตามคู่มือดูนกของ Lekagul and 
Round (1991) ท าการส ารวจเดือนละ 1 คร้ัง เป็นเวลา 12 เดือน ตั้งแต่เดือนพฤษภาคม พ.ศ.2558 ถึง เดือนเมษายน 
พ.ศ. 2559 
 4.4 การวเิคราะห์ข้อมูล  
 น าขอ้มูลท่ีไดม้าวเิคราะห์หาค่าเฉล่ีย ความหนาแน่น (n/a) เม่ือ n = จ านวนตวัในชนิดท่ี i และ a = พ้ืนท่ี
ศึกษา และดชันีความหลากหลายทางชีวภาพ (Shannon-Weiner Index, H) 





s

i

ii NnNnH
1

)/log()/( (Margalef, 1958) 
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S = จ านวนของชนิดท่ีพบทั้งหมด ni =  จ านวนตวัในชนิด i ของประชากร, N  = จ านวนตวัของทุกชนิดรวมกนั) 
โดยใชโ้ปรแกรม Biodiversity Pro (Krebs, 1999) และท าการเปรียบเทียบความแตกต่างระหวา่งพ้ืนท่ีศึกษา โดยใช้
สถิติ Student’s T-Test  ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 0.05  

4.5 ผลการศึกษา 
จากการศึกษา พบนกทั้งส้ิน 22 ชนิด 16 วงศ์ 7 อนัดบั โดยท่ีป่าธรรมชาติท่ีติดรังเทียม มีความหนาแน่น

ของนกกระจอ้ยป่าโกงกาง (Gerygone sulphurea) สูงสุด 0.115 ตวั/ตารางเมตร นกอีแพรดแถบอกด า (Rhipidura 
javanica)  0.104 ตัว/ตารางเมตร และนกแว่นตาขาวสีทอง (Zosterops palpebrosus) 0.067 ตัว/ตารางเมตร 
ตามล าดบั ในพ้ืนท่ีป่าธรรมชาติท่ีไม่ติดรังเทียม มีความหนาแน่นของนกอีแพรดแถบอกด า สูงสุด 0.105 ตวั/ตาราง 
นกกระจอ้ยป่าโกงกาง 0.081 ตวั/ตารางเมตร และนกแวน่ตาขาวสีทอง 0.076 ตวั/ตารางเมตร ตามล าดบั ในพ้ืนท่ี
สวนป่าท่ีติดรังเทียม มีความหนาแน่นของนกอีแพรดแถบอกด า สูงสุด 0.099 ตวั/ตารางเมตร นกกางเขนบ้าน 
(Copsychus saularis) 0.069 ตวั/ตารางเมตร และนกกระจอ้ยป่าโกงกาง 0.043 ตวั/ตารางเมตร และในพ้ืนท่ีสวนป่า
ไม่ติดรังเทียมมีความหนาแน่นของนกอีแพรดแถบอกด า สูงสุดมีค่าเท่ากบั 0.102 ตวั/ตารางเมตร นกกระจอ้ยป่า
โกงกาง 0.052 ตวั/ตารางเมตร และนกกางเขนบา้น 0.048 ตวั/ตารางเมตร ตามล าดบั พบวา่ นกอีแพรดแถบอกด า 
และนกกางเขนบ้าน เขา้มาใชรั้งเทียมแบบกล่องโดยการวางไข่ แต่ไม่พบการฟักเป็นตวั เน่ืองจาก งูปากกวา้ง
น ้ าเคม็ และหนูทอ้งขาว เขา้ท าลายรัง 
 พ้ืนท่ีป่าธรรมชาติท่ีติดรังเทียม พบระดบัความชุกชุมบ่อยมาก คือ นกอีแพรดแถบอกด า นกกระจอ้ยป่า
โกงกาง นกกินปลีอกเหลือง (Cinnyris jugularis) และนกกินเป้ียว (Todiramphus Chloris) 36.36% ของชนิดนก
ทั้งหมด ระดบัความชุกชุมบ่อย 1 ชนิด คือ นกแวน่ตาขาวสีทอง (Zosterops palpebrosus) 9.09% ระดบัความชุก
ชุม ปานกลาง 1 ชนิด คือ นกกางเขนบ้าน (Copsychus saularis) 9.09% ระดับความชุกชุมน้อย 3 ชนิด คือ นก
แซงแซวสีเทา (Dicrurus leucophaeus)  นกกาเหวา่ และนกกาแวน (Cryssirina temia) 27.27% และระดบัความชุก
ชุมน้อยมาก 2 ชนิด คือ นกปรอดสวน (Pycnonotus blanfordi) และนกยางเขียว 18.18% (ตารางท่ี 1) พ้ืนท่ีป่า
ธรรมชาติท่ีไม่ติดรังเทียม ระดบัความชุกชุมบ่อยมาก 3 ชนิด คือ นกอีแพรดแถบอกด า นกกินปลีอกเหลือง และ
นกกินเป้ียว 20% ระดบัความชุกชุมบ่อย 3 ชนิด คือ นกกระจอ้ยป่าโกงกาง นกแวน่ตาขาวสีทอง และนกกางเขน
บ้าน (Copsychus saularis) 20%  ระดับความชุกชุมน้อย 6 ชนิด คือ นกสีชมพูสวน เหยี่ยว นกปรอดสวน  นก
กาแวน นกยางเขียว และนกกระเต็นนอ้ยธรรมดา 40% และระดบัความชุกชุมนอ้ยมาก 3 ชนิด คือ นกกาเหวา่ นก
ปรอดหนา้นวล และนกแซงแซวหางบ่วงใหญ่ 20% (ตารางท่ี 1) พ้ืนท่ีสวนป่าท่ีติดรังเทียม ระดบัความชุกชุมบ่อย
มาก 2 ชนิด คือ นกอีแพรดแถบอกด า และนกกางเขนบา้น 20% ระดบัความชุกชุมบ่อย 4 ชนิด คือ นกกระจอ้ยป่า
โกงกาง นกแว่นตาขาวสีทอง นกกินปลีอกเหลือง และนกกินเป้ียว 40% ระดบัความชุกชุมน้อย 2 ชนิด คือ นก
กาฝากสีเรียบ (Dicaeum concolor ) และนกยางกรอกพนัธ์ุจีน (Ardeola bacchus) 20% และระดบัความชุกชุมนอ้ย
มาก 2 ชนิด คือ นกกาแวน และนกแซงแซวหางบ่วงเล็ก 20% (ตารางท่ี 1) ในพ้ืนท่ีสวนป่าท่ีไม่ติดรังเทียม ระดบั
ความชุกชุมบ่อยมาก 2 ชนิด คือ นกอีแพรดแถบอกด า และนกกางเขนบา้น 15.38% ระดบัความชุกชุมบ่อย 3 ชนิด 
คือ นกกระจอ้ยป่าโกงกาง นกกินเป้ียว และนกกินปลีอกเหลือง 23.08% ระดบัความชุกชุมปานกลาง 1 ชนิด คือ 
นกแวน่ตาขาวสีทอง 7.69% ระดบัความชุกชุมนอ้ย 1 ชนิด คือ  นกกาแวน7.69% และระดบัความชุกชุมนอ้ยมาก 6 
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ชนิด คือ นกแซงแซวสีเทา นกแซงแซวหางบ่วงใหญ่ นกกาฝากสีเรียบ นกกระแตแตแ๊วด๊ (Vanellua indious ) นก
เคา้เหยีย่ว (Ninox scutulata) และนกแซงแซวหางปลา 46.15% (ตารางท่ี 1) 
 พบวา่พ้ืนท่ีป่าธรรมชาติและสวนป่าท่ีไม่ติดรังเทียม มีแนวโนม้เพ่ิมมากกข้ึนมากกวา่ เม่ือเปรียบเทียบกบั
พ้ืนท่ีป่าธรรมชาติและสวนป่าท่ีติดรังเทียม อยา่งมีนยัส าคญั ( t = 2.017 ; df = 22 ; p = 0.05) (ภาพท่ี 3) 

 
ภาพที ่3  แนวโนม้ความหลากชนิดของนกท่ีพบบริเวณพ้ืนท่ีป่าธรรมชาติท่ีไม่ติดรังเทียม (N_Un_all) ) และท่ีติด

รังเทียม (N_Ne_All) และพ้ืนท่ีสวนป่าท่ีไม่ติดรังเทียม (P_Un_All) และท่ีติดรังเทียม (P_Ne_All) ใน
พ้ืนท่ีศูนยศึ์กษาการพฒันาอ่าวคุง้กระเบน อนัเน่ืองมาจากพระราชด าริ ระหวา่งเดือนพฤษภาคม พ.ศ. 
2558 ถึง เดือนเมษายน พ.ศ. 2559  
 
จากค่าดัชนีความหลากหลายทางชีวภาพ พบว่า พ้ืนท่ีป่าธรรมชาติท่ี ติดรังเทียมมีค่าดัชนีความ

หลากหลายทางชีวภาพเฉล่ีย 1.48 ( H = 1.16 – 1.84) มีค่ามากกว่าพ้ืนท่ีป่าธรรมชาติท่ีไม่ติดรังเทียมมีค่าดชันี
ความหลากหลายทางชีวภาพเฉล่ีย 1.32 ( H = 0.87 – 1.83) และสวนป่าท่ีติดรังเทียมมีค่าดชันีความหลากหลาย
ทางชีวภาพเฉล่ีย 1.47 (H = 1.24 – 1.85) ) มีค่ามากกวา่พ้ืนท่ีสวนป่าท่ีไม่ติดรังเทียมมีค่าเฉล่ีย 1.39 ( H = 0.99 – 
1.72) พ้ืนท่ีป่าทั้ง 2 ประเภท มีค่าดชันีความหลากหลายทางชีวภาพไม่ต่างกนัมาก เน่ืองจากสภาพและขนาดของ
พ้ืนท่ีแปลงศึกษาค่อนข้างจ ากัด อีกทั้ งพ้ืนท่ี ท่ีท าการวางแปลงศึกษา มีการเข้าใช้ประโยชน์ของมนุษย ์ 
(t = 3.182 ; df = 3)  
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 พ้ืนท่ีป่าธรรมชาติไม่ติดรังเทียมและติดรังเทียม มีดัชนีความคล้ายคลึงกันมากท่ีสุดร้อยละ 90.08 
รองลงมาคือ พ้ืนท่ีสวนป่าท่ีไม่ติดรังเทียมและติดรังเทียมร้อยละ 88.11 พ้ืนท่ีสวนป่าท่ีไม่ติดรังเทียมและป่า
ธรรมชาติท่ีไม่ติดรังเทียมร้อยละ 74.20 พ้ืนท่ีสวนป่าท่ีไม่ติดรังเทียมและป่าธรรมชาติท่ีติดรังเทียมร้อยละ 72.54 
พ้ืนท่ีสวนป่าท่ีติดรังเทียมและป่าธรรมชาติท่ีไม่ติดรังเทียมร้อยละ 70.02 และพ้ืนท่ีสวนป่าท่ีติดรังเทียมและป่า
ธรรมชาติท่ีติดรังเทียมร้อยละ 67.83 ตามล าดบั (ตารางท่ี 2) 
 

ตารางที ่2  ค่าความคลา้ยคลึงของกลุ่มประชากรนก ในพ้ืนท่ีป่าธรรมชาติและสวนป่า บริเวณศูนยศึ์กษาการ
พฒันา อ่าวคุง้กระเบน อนัเน่ืองมาจากพระราชด าริ ตั้งแต่เดือนเมษายน พ.ศ. 2558 ถึง เดือนพฤษภาคม 
พ.ศ. 2559 

 
พืน้ที ่

ดชันีความคล้ายคลงึ 

ป่าธรรมชาติ
ทีต่ดิรังเทยีม 

ป่าธรรมชาตทิี่
ไม่ตดิรังเทยีม 

สวนป่าทีต่ดิ
รังเทยีม 

สวนป่าทีไ่ม่
ตดิรังเทยีม 

ป่าธรรมชาตทิีต่ดิรังเทยีม * 90.08 67.83 72.55 
ป่าธรรมชาตทิีไ่ม่ตดิรังเทยีม * * 70.03 74.21 

สวนป่าทีต่ดิรังเทยีม * * * 88.11 
 

 เม่ือท าการวิเคราะห์ขอ้มูลโดยใชว้ิธีการจดักลุ่ม Cluster Analysis สามารถจดักลุ่มได้เป็น 2 กลุ่ม ท่ี
ระดบัความคลา้ยคลึงร้อยละ 74.21 คือ 1) สวนป่าท่ีติดและไม่ติดรังเทียม และ 2) ป่าธรรมชาติท่ีติดและไม่ติดรัง
เทียม (ภาพท่ี 5)  
 

 
ภาพที ่5  การจดักลุ่มของนกท่ีอาศยัอยูใ่นพ้ืนท่ีป่าชายเลนธรรมชาติท่ีติดรังเทียม (N_Ne_All) และไม่ติดรังเทียม 

()N_Un_All) และสวนป่าท่ีติดรังเทียม (P_Ne_All) และไม่ติดรังเทียม (P_Un_All) บริเวณศูนยศึ์กษา
การพฒันาอ่าวคุง้กระเบน อนัเน่ืองมาจากพระราชด าริ ตั้งแต่เดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2558 – เดือนเมษายน 
พ.ศ. 2559 
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 พ้ืนท่ีสวนป่าท่ีติดรังเทียมมีความถ่ีในการเข้าใช้รังเทียม จ านวน 12 คร้ัง ซ่ึงมีค่ามากกว่า พ้ืนท่ีป่า
ธรรมชาติท่ีติดรังเทียมมีความถ่ีในการเขา้ใชรั้ง จ านวน 9 คร้ัง โดยปัจจยัคุกคามท่ีพบในพ้ืนท่ีป่าธรรมชาติท่ีติดรัง
เทียม คือ งูปากกวา้งน ้ าเค็ม (Cerberus rynchops) จ านวน 1 คร้ัง และพ้ืนท่ีสวนป่าท่ีติดรังเทียม คือ หนูทอ้งขาว 
(Rattus rattus) จ านวน 9 คร้ัง (ตารางท่ี 3) 
 
ตารางที ่3  แสดงความถ่ีในการเขา้ใชรั้งเทียม ในพ้ืนท่ีป่าธรรมชาติและสวนป่า บริเวณศูนยศึ์กษาการพฒันา อ่าว

คุง้กระเบน อนัเน่ืองมาจากพระราชด าริ ตั้งแต่เดือนเมษายน พ.ศ. 2558 ถึง เดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2559 
พืน้ที ่ ความถี่ในการเข้าใช้รังเทยีม (คร้ัง) 

นก หนู งู 

ป่าธรรมชาตทิีต่ดิรังเทยีม 9 - 1 
สวนป่าทีต่ดิรังเทยีม 12 9 - 

 
5. สรุปผลการวจัิย 
 การใชรั้งเทียมแบบกล่องเพ่ือเพ่ิมความหลากชนิดและความชุกชุมของนก ในพ้ืนท่ีป่าชายเลน บริเวณ
ศูนยศึ์กษาการพฒันาอ่าวคุง้กระเบน อนัเน่ืองมาจากพระราชด าริ จงัหวดัจนัทบุรี ตั้งแต่เดือนเมษายน พ.ศ. 2558  
ถึง เดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2559  พบนก 22 ชนิด 16 วงศ์ ใน 7 อันดับ เข้ามาใช้พ้ืนท่ี การใช้รังเทียมเพื่อเป็น
เคร่ืองมือในการอนุรักษ์ การเพ่ิมจ านวนประชากรนก และใชเ้ป็นอุปกรณ์เพ่ิมความส าเร็จในการสืบพนัธ์ุ พบว่า 
การเลือกใชรั้งเทียมไดผ้ลเฉพาะบางกลุ่ม เช่นเดียวกบัการใชรั้งเทียมแบบกล่องในพ้ืนท่ีป่าบกหรือป่าประเภทอ่ืน 
เน่ืองจากกลุ่มท่ีท ารังในป่าชายเลนหลายชนิด ไม่ท ารังในโพรง ในการศึกษาคร้ังน้ีจึงพบเฉพาะ นกอีแพรดแถบอก
ด า และนกกางเขนบา้น เขา้มาใชป้ระโยชน์และวางไข่ แต่มีปัจจยัคุกคามตามธรรมชาติ ไดแ้ก่ งูปากกวา้งน ้ าเค็ม
และหนูทอ้งขาว เขา้มาคุกคาม ขอ้เสนอแนะแนวทางการเลือกใชรั้งเทียม ควรเลือกใชว้สัดุท่ีกลมกลืนกบัสภาพ
พ้ืนท่ี และเลือกรูปแบบท่ีหลากหลาย พร้อมทั้งควรมีการป้องกนัการเขา้มาใชป้ระโยชน์ของสตัวผ์ูล่้า  
 

6. อภิปรายผล  
  การศึกษาความหลากชนิดและความชุกชุมของนกในพ้ืนท่ีป่าชายเลน บริเวณศูนยศึ์กษาการพฒันาอ่าว

คุง้กระเบน อนัเน่ืองมาจากพระราชด าริ พบว่ามีความแตกต่างของจ านวนชนิดนกท่ีพบ เม่ือเปรียบเทียบกับ
งานวิจยัของ ธนพล (2555) ท่ีพบนกในพ้ืนท่ีทั้งส้ิน 128 ชนิด เน่ืองจากการศึกษาคร้ังน้ี ท าการเก็บขอ้มูลในแปลง
ศึกษา ขนาดเล็ก และพบว่าพ้ืนท่ีศึกษามีลกัษณะไม่แตกต่างกนัมากนัก และยงัคงมีการใชป้ระโยชน์จากมนุษย์
เหมือนๆกนั ส่งผลให้ค่าดชันีความหลากหลายทางชีวภาพมีค่าไม่มีความแตกต่างกนั ร่วมกบัการติดรังเทียมใน
พ้ืนท่ีป่าชายเลนธรรมชาติและสวนป่า พบวา่ รังเทียมไม่สามารถช่วยเพ่ิมความหลากชนิดและความชุกชุมได ้ซ่ึง
ต่างจากการศึกษาของ Brazill-Boast et al., 2013 พบวา่ รังเทียมสามารถช่วยเพ่ิมจ านวนประชากรนก และยงัเป็น
ตวัช่วยใหก้ารสืบพนัธ์ุประสบผลส าเร็จมากข้ึน ทั้งน้ี เน่ืองจากนกท่ีเขา้มาใชพ้ื้นท่ีส่วนใหญ่เป็นนกในกลุ่มนกจบั
คอน มีเพียงนกอีแพรดแถบอกด า และนกกางเขนบา้น ท่ีเขา้มาใชรั้งเทียมเพียง 2 ชนิดเท่านั้น ซ่ึงนกท่ีเขา้มาใชรั้ง
เทียมจดัวา่เป็นกลุ่มนกเมือง ท่ีมีการปรับตวัต่อส่ิงแปลกปลอมไดไ้วกวา่นกชายเลน นอกจากน้ีการติดรังเทียมยงั
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เป็นสาเหตุของการดึงดูดให้สัตวผ์ูล่้าตามธรรมชาติ เช่น งูปากกวา้งน ้ าเค็ม (Cerberus rynchops) หนูท้องขาว 
(Rattus rattus) เป็นตน้ เขา้มาท าลายรังเทียม การคุกคามรังเทียมท าให้เกิดการเปล่ียนแปลงประชากรนก (Lopez-
Flores et al., 2009) จึงส่งผลท าให้การพบเห็นนกชนิดนั้นน้อยลง แมว้า่การศึกษาคร้ังน้ีไม่สามารถแสดงถึงการ
เพ่ิมความหลากชนิดของนก แต่รังเทียมถือวา่เป็นเคร่ืองมือหน่ึงท่ีใชก้นัอยา่งแพร่หลายในทางนิเวศวิทยา (Maier 
and DeGraff, 2000; Mezquida and Marone, 2003) นอกจากน้ี พบวา่ รังเทียมยงัเป็นปัจจยัหลกัในการเปล่ียนแปลง
ความชุกชุมของนกในพ้ืนท่ี ท าใหน้กกางเขนบา้นในพ้ืนท่ีสวนป่ามีอตัราการพบเห็นลดลงเม่ือเทียบกบัพ้ืนท่ีสวน
ป่าท่ีไม่ไดติ้ดรังเทียม เน่ืองจากวสัดุท่ีใชส้ร้างรังเทียมไม่เหมาะสม หรือไม่กลมกลืนกบัธรรมชาติ อีกทั้งรังเทียม 
เป็นสาเหตุหลกัในการดึงดูดสตัวผ์ูล่้าเขา้มาในพ้ืนท่ี ส่งผลท าให้รังเทียมโดนล่าจากผูล่้า และพบเห็นนกท่ีอาศยัอยู่
ในพ้ืนท่ีลดลง (Nilsson, 1984) ซ่ึงจากการศึกษา รังเทียมไม่สามารถช่วยเพ่ิมความหลากชนิดและความชุกชุมของ
นกในพ้ืนท่ีไดต้ามสมมติฐานท่ีตั้งไว ้
 

7. ข้อเสนอแนะ 
 7.1 ข้อเสนอแนะในการน าผลวจิยัไปใช้ 

(1) เพื่อใชเ้ป็นแนวทางในการใชรั้งเทียมส าหรับการจดัการและการเพ่ิมจ านวนประชากรนก  
(2) เพื่อใชเ้ป็นกรณีศึกษาการใชรั้งเทียมเป็นเคร่ืองมือในการเพ่ิมความหลากหลายและความชุกชุม

ของนกในพ้ืนท่ีป่าชายเลน 
7.2 ข้อเสนอแนะในการวจิยัคร้ังต่อไป 

(1) ควรเลือกวสัดุส าหรับการสร้างรังเทียมใหมี้ความเหมาะสมและคงทนกบัสภาพแวดลอ้ม 
(2) ควรเก็บขอ้มูลในพ้ืนท่ีท่ีใหญ่ ไม่ควรเก็บขอ้มูลในแปลงตวัอยา่งขนาดเลก็ เน่ืองจากสภาพพ้ืนท่ี

โดยรวมมีความแตกต่างกนันอ้ย 
 

8. กติติกรรมประกาศ 
 ขอขอบคุณหัวหน้าและเจ้าหน้าท่ีงานป่าไม้ โครงการศูนย์การศึกษาพัฒนาอ่าวคุ้งกระเบน อัน
เน่ืองมาจากพระราชด าริ จงัหวดัจนัทบุรี ท่ีให้ค  าปรึกษา คอยช้ีแนะในการท าวิจยั และคอยอ านวยความสะดวก
และความช่วยเหลือในการเก็บขอ้มูล  

 
9. เอกสารอ้างองิ 
ธนพล คงทรัพยศิ์ริอนนัต.์ 2555.การศึกษาความหลากชนิดและความชุกชุมของนกในพืน้ทีป่่าชายเลนอ่าวคุ้ง

กระเบน เพือ่การอนุรักษ์ และการท่องเทีย่วเชิงนิเวศ. จนัทบุรี: ศูนยศึ์กษาการพฒันาอ่าวคุง้กระเบน อนั
เน่ืองมาจากพระราชด าริ. 

บุญช่วย อรรถวรรธน. 2555. สถานภาพทรัพยากรป่าชายเลนอ่าวไทยตอนบน (จงัหวดัสมุทรปราการ สมุทรสาคร 
สมุทรสงคราม และเพชรบุรี). กรุงเทพฯ: กองบริหารจดัการพ้ืนท่ีชายฝ่ัง, ส านกัการจดัการป้องกนัการ
กดัเซาะชายฝ่ังทะเลและพ้ืนท่ีชายฝ่ังทะเล, กรมทรัพยากรทางทะเลและชายฝ่ัง. 



การประชุมวิชาการระดบัชาติและนานาชาติ มหาวิทยาลยัศรีปทุม คร้ังท่ี 12 ประจ าปี 2560 วนัท่ี 14 ธนัวาคม 2560 

2356 

ศูนยศึ์กษาการพฒันาอ่าวคุง้กระเบน อนัเน่ืองมาจากพระราชด าริ. 2556. การอนุรักษท์รัพยากรธรรมชาติป่าชาย
เลน. จนัทบุรี:ศูนยศึ์กษาการพฒันาอ่าวคุง้กระเบน อนัเน่ืองมาจากพระราชด าริ. 

Biber, J.-P. 1990. International Action Plan for the Lesser Kestrel (Falco naumanni). Bureau NATCONS, 
Switzerland. 

Bhattacharya R., Roy R. and Goswami C. 2011. Studies on the response of House sparrow to artificial nest. Int. 
J. Environ. Sci. 1:1574-1580. 

Brazill-Boast, J., Pryke, S. R. and Griffith, S. C. 2013. Provisioning habitat with custom-designed nest-boxes 
increases reproductive success in an endangered finch. Austral Ecology 38(4):405–412. 

Catry, I., Alazar, R., Franco A. M. A. and Sutherland W. J. 2009. Identifying the effectiveness and constraints 
of conservation interventions: a case study of the endangered lesser kestrel. Biological Conservation 
142(11):2782–2791. 

Kandasamy, K. and Bingham, B. L. 2001. Biology of mangroves and mangrove ecosystems. Advances in 
Marine Biology 40:81-251. 

Krebs, C. J. 1999. Ecological Methodology, 2nd ed. Addison-Wesley Educational Publishers, Menlo Park, 
California. 

Lekagul, B. and Round, P. D. 1991. A Guide to the Birds of Thailand. Bangkok: SahaKarn Bhaet Co., Ltd. 
Libois, E., Gimenez, O., Oro, D., Minguez, E., Pradel, R. and Sanz-Aguilar, A. 2012. Nest boxes: A successful 

management tool for the conservation of an endangered seabird. Biological Conservation 155:39-43. 
López-Flores, V., MacGregor-Fors, I. and Schondube, J. E. 2009. Artificial nest predation along a Neotropical 

urban gradient. Landscape and Urban Planning 92: 90-95. 
Margalef, R. D. 1958. Information theory in ecology. General Systematics 3:36-71. 
Maier, T. J. and DeGraaf, R. M. 2000. Predation on Japanese quail vs. house sparrow eggs in artificial nests: 

Small eggs reveal small predators. The Condor 102:325-332. 
Mezquida, E. T. and Marone, L. 2003. Are results of artificial nest experiments a valid indicator of success of 

natural nests? The Wilson Bulletin 115(3):270–276. 
Nilsson, S. G. 1975. Clutch size and breeding success of birds in nest boxes and natural cavities. Vár 

Fágelvärld 34:207-211. 
Nilsson, S. G. 1984. Clutch size and breeding success of the pied flycatcher Ficedula hypoleuca in natural tree-

holes. Ibis 126(3):407-410. 
Olah, G., Vigo, G., Heinsohn, R. and Brightsmith, D. J. 2014. Nest site selection and efficacy of artificial nests 

for breeding success of Scarlet Macaws Ara macao macao in lowland Peru. Journal for Nature 
Conservation 22:176-185. 



การประชุมวิชาการระดบัชาติและนานาชาติ มหาวิทยาลยัศรีปทุม คร้ังท่ี 12 ประจ าปี 2560 วนัท่ี 14 ธนัวาคม 2560 

2357 

Robertson, R. J. and Rendell, W. B. 1990. A comparison of the breeding ecology of a secondary cavity nesting 
bird, the Tree Swallow (Tachycineta bicolor). in nest boxes and natural cavities. Canadian Journal 
of Zoology 68(5):1046-1052. 

Smith, M. D., Courtney, C. J. and Ellis L. A. 2005. Burrowing owl nesting productivity: A comparison between 
artificial and natural burrows on and off golf courses. Wildlife Society Bulletin 33:454–462. 

O'Connell, T. J., Jackson, L. E. and Brooks, R. P. 2000. Bird guilds as indicators of ecological condition in the 
Central Appalachians. Ecological Applications 10(6):1706–1721. 

 


	203 พัชรี กะดังงา
	204 อนันตชัย ศศิธร
	205 กิตติศักดิ์ สวนสอน
	206 ฐานวัฒน์  ศุภเลิศสุวัฒน์
	207 ทวนฤทธิ์ สหแพทย์
	208 คมชัย  ปวโรภาส
	209 นมิดา ซื่อสัตย์สกุลชัย
	210 อโณทัย  มีสุวรรณ
	211 ผิน ฉัตรแก้วมณี
	212 สำราญ ไชยคำวัง 
	213 เทพฤทธิ์ พระเทพ
	214 ภาณุวัฒน์ สุวรรณกูล
	215 ไตรรงค์ แซ่จิว
	216 กนกพนธ์ นิลสวัสดิ์
	217 วีรยุทธ แก้วเกษ
	218 บุญญาภา หรรษากานต์
	219 กฤษฎา พรหมมา
	220 เทอดธิดา ทิพย์รัตน์
	221 เทอดธิดา ทิพย์รัตน์
	222 เทอดธิดา ทิพย์รัตน์
	223 ชัชวาลย์  พูนลาภพานิช
	224 เทอดธิดา ทิพย์รัตน์
	225 ไพจิตร  ผาวัน
	226 เทอดธิดา ทิพย์รัตน์
	227 วนิดา  สิจง
	228 ปณนัญ สมใจอ้าย
	229 รังสิภรณ์ ศรีเพ็ญ
	230 อินทรีย์ ศรีสุข
	231 จุฑารัตน์ แตงไทย
	232 เฉลิมเกียรติ สอนเสียม
	233 ชลดา  จัดประกอบ
	234 จุฬาวลี มณีเลิศ
	235 ชาติ ทีฆะ
	236 ณัชชารีย์ ชัยศิริจิรสิน
	237 จิตติมา จันทร์อุไร
	238 ศราวิน โปลิตานนท์
	239 วิชชากร เฮงศรีธวัช 
	240 ถิรฉัตร อุตสงควัฒน์
	241 วรรณิศา ผางต๊ะ
	242 นิมิต  บุญภิรมย์ 
	243 ธนภูมิ เคลือมณี
	244 สัญญา  คูณขาว
	245 โชติวุฒิ  ชนะบุญ
	246 อดุลย์ พัฒนภักดี
	247 อำนาจ ทรงศิริ
	248 วัชระ  เครือรัฐติกาล



