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บทคัดย่อ
งานวิจัยฉบับนี้ได้ศึกษาโครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชันเชิงลึก (Deep Convolutional Neural Network: Deep CNN) 

เพื่อใช้จ�ำแนกพรรณไม้ที่อยู่ในสิ่งแวดล้อมทางธรรมชาติ โดยมีจุดประสงค์เพื่อเปรียบเทียบ โครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชัน 

จ�ำนวน 4 โครงสร้าง ประกอบด้วย LeNet-5, AlexNet, GoogLeNet และ VGGNet ข้อมูลพรรณไม้ที่น�ำมาใช้ในการทดสอบ 

มีจ�ำนวนทัง้สิน้ 3 ชุดข้อมูลคอื PNE, 102 Flower และ Folioทัง้นีช้ดุข้อมลู PNE และ 102 Flower เป็นรปูภาพทีอ่ยูใ่นสิง่แวดล้อม

ทางธรรมชาตทิ�ำให้ทีม่พ้ืีนหลงัทีซ่บัซ้อน ส�ำหรบัข้อมลูชดุ Folio เป็นรปูภาพใบไม้ท่ีถ่ายในห้องทดลองโดยก�ำหนดให้พืน้หลังของ

ภาพเป็นสีขาว จากผลเปรียบเทียบระหว่างโครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชันเชิงลึกโดยใช้โครงสร้าง GoogLeNet และ 

VGGNet พบว่าโครงสร้างแบบ GoogLeNet มีประสิทธิภาพสูงที่สุดในชุดข้อมูล PNE และ 102 Flower และยังใช้เวลาในการ

เรียนรู้ที่เร็วกว่าเม่ือเทียบกับโครงสร้างแบบ VGGNet โดยใช้จ�ำนวนรอบในการเรียนรู้ 10,000 รอบ แต่ทั้งนี้โครงสร้างแบบ  

VGGNet มีอัตราความถูกต้องสูงที่สุดในชุดข้อมูล Folio ซึ่งเป็นรูปภาพที่ถ่ายในห้องทดลองที่มีพื้นหลังเป็นสีขาว และใช้จ�ำนวน

รอบในการเรยีนรูเ้พยีง 1,000 รอบ จงึสรปุได้ว่าหากต้องการทีจ่ะสร้างโมเดลเพือ่น�ำไปใช้ในการจ�ำแนกพรรณไม้ทีอ่ยู่ในสิง่แวดล้อม

ทางธรรมชาติควรจะใช้โครงสร้างแบบ GoogLeNet 

ค�ำส�ำคญั: การรูจ้�ำพรรณไม้ การเรยีนรูเ้ชิงลกึ โครงข่ายประสาทเทยีมแบบคอนโวลชูนัเชงิลกึ โครงสร้างแบบ AlexNet โครงสร้าง

แบบ GoogLeNet โครงสร้างแบบ VGGNet

Abstract 
This paper examines a deep convolutional neural network (Deep CNN) for plant recognition in the natural environment. 

The primary objective was to compare 4 CNN architectures including LeNet-5, AlexNet, GoogLeNet, and VGGNet on 

three plant datasets; PNE, 102 Flower, and Folio. The images in the PNE and 102 Flower dataset include a  

complicated background because they were taken in a natural environment. On the other hand, the images in the 

Folid dataset are only leaf images that were taken in a laboratory environment using a white background. The  

comparison of deep CNN using GoogLeNet and VGGNet Architecture show that GoogLeNet outperformed while  

working on the PNE and 102 Flower dataset when using a training time with iterations of 10,000 epochs. GoogLeNet 
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also faster than the VGGNet architecture. However, the experiment showed that the VGGNet architecture outperforms 

the other CNN architectures on the Folio dataset and used only 1,000 epochs for training. In our experiment, we can 

create a model from the deep CNN using GoogleNet architecture, and this is because it showed better results with 

the plant images that were taken in the natural environment.

Keywords: Plant Recognition, Deep Learning, Deep Convolutional Neural Network, AlexNet Architecture, GoogLeNet 

Architecture, VGGNet Architecture

บทนํา
โครงข่ายประสาทเทียม (Neural Network) เป็นโครงข่ายท่ี

จ�ำลองหลักการท�ำงานโครงข่ายประสาททีอ่ยูใ่นสมองของมนุษย์ 

โดยมีการแบ่งลักษณะของโครงสร้างการท�ำงานออกเป็นชั้น 

(Layer) การท�ำงานของโครงข่ายประสาทเทียมประกอบด้วย 

ชั้นน�ำเข้า (Input Layer) ชั้นซ่อน (Hidden Layer) และชั้น

แสดงผลลัพธ์ (Output Layer) ซ่ึงจ�ำนวนหน่วย (Unit หรือ 

Node) ของชั้นแสดงผลลัพธ์ขึ้นอยู ่กับจ�ำนวนหมวดหมู่  

(Category) ทีท่�ำการจ�ำแนกประเภท (Classification) เช่น หาก

ต้องการจ�ำแนกประเภทข้อมลูตวัเลขอารบกิ จ�ำนวนของหมวด

หมู่จะมีค่าเป็น 10 หมวด ซ่ึงหมายถึงค่าความน่าจะเป็น  

(Probability) ที่จะเป็นค�ำตอบของตัวเลข 0-9 ดังนั้น หากค่า

ความน่าจะเป็นทีส่งูทีส่ดุอยูใ่นหน่วยใดกถ็อืว่าเป็นค�ำตอบทีไ่ด้

จากการคาดการณ์หรือการพยากรณ์ (Predict) 

	 นกัวิจยัได้ปรบัปรงุโครงข่ายให้มจี�ำนวนช้ันซ่อนเพิม่ขึน้ 

เนื่องจากจะช่วยในการค�ำนวณให้มีประสิทธิภาพมากขึ้น แต่

ในทางกลับกัน จะส่งผลให้กระบวนการในการเรียนรู้นานขึ้น 

ซึ่งวิธีนี้เรียกว่า การเรียนรู้เชิงลึก (Deep Learning)1-3 โดย 

LeCun et al.1,2 ได้น�ำเสนอโครงข่ายท่ีมีลักษณะการท�ำงาน

แบบคอนโวลชูนั (Convolutional Networks) โครงข่ายลกัษณะ

นี้จึงถูกเรียกว่า โครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชัน  

(Convolutional Neural Network: CNN) โครงสร้าง  

(Architecture) ถูกก�ำหนดไว้ 5 ชั้น โครงสร้างนี้มีชื่อเรียกว่า 

LeNet-5 โดยโครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชัน จะตัด

ขัน้ตอนในส่วนของการหาคณุลกัษณะพิเศษ (Feature Extraction) 

ท�ำให้นกัวจิยัไม่จ�ำเป็นต้องใช้วธิกีารหาคณุลักษณะพเิศษแบบ

เดิม เช่นการใช้รูปแบบ (Pattern) การใช้รูปร่าง (Shape) และ

การใช้สี (Colour) แต่ทั้งนี้จะใช้ขั้นตอนในการคอนโวลูชันเป็น

ขั้นตอนหนึ่งในการค�ำนวณหาคุณลักษณะพิเศษ การท�ำงาน

ของโครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชันจะท�ำงานควบคู่

กับชั้นพูลลิ่งเพื่อช่วยลดขนาดของเมทริก (Matrix) ที่ใช้ในการ

ค�ำนวณลงดังนั้น การเรียนรู้เชิงลึกที่ใช้โครงสร้างแบบ CNN จึง

เหมาะสมกับข้อมูลประเภทรูปภาพ ท�ำให้นักวิจัยสามารถน�ำ

การเรียนรู ้ เชิงลึกไปประยุกต ์ใช ้ในงานด้านการค้นหา 

(Detection)4we propose a Spatially Constrained Convo-

lutional Neural Network (SC-CNN การจ�ำแนกประเภท5 

contribute to a better understanding of the relationship 

between environmental factors and healthy crops, reduce 

the labor costs for farmers and increase the operation speed 

and accuracy. Implementing machine learning methods 

such as deep neural networks on agricultural data has 

gained immense attention in recent years. One of the 

most important problems is automatic classification of 

plant species based on their types. Automatic plant type 

identification process could offer a great help for applica-

tion of pesticides, fertilization and harvesting of different 

species on-time in order to improve the production pro-

cesses of food and drug industries. In this paper, we 

propose a Convolutional Neural Network (CNN และการ

จัดกลุ่ม (Clustering)6  รูปภาพ

	 จากงานวจิยัของ Liu et al.7 ได้น�ำเสนอวธิกีารจ�ำแนก

ประเภทดอกไม้ (Flower Classification) โดยใช้วิธี CNN ที่

ปรับเปลี่ยนโครงสร้างให้มีจ�ำนวน 8 ชั้น (Layer) ซึ่งมีชั้นคอน

โวลูชัน (Convolutional Layer) จ�ำนวน 5 ชั้น และ ชั้นเชื่อม

โยงแบบสมบรูณ์ (Fully-Connected Layer) จ�ำนวน 3 ชัน้ และ

ใช้ฟังก์ชันซอฟต์แมกซ์ (Softmax Function) ในการค�ำนวณ

หาผลลพัธ์ โดยได้ทดสอบกบัชดุข้อมลูดอกไม้ทีมี่จ�ำนวนทัง้สิน้ 

63,442 รูปภาพ แบ่งออกเป็นดอกไม้ 79 สายพันธุ์ และยังได้

ทดสอบกบัข้อมลูชดุ Oxford 103 Flower Species ทีม่จี�ำนวน

ทัง้ส้ิน 103 สายพนัธุ ์ประกอบด้วยรปูภาพดอกไม้ทัง้ส้ิน 8,189 

รูปภาพ แต่ละสายพันธุ์จะมีรูปภาพของดอกไม้ตั้งแต่ 40 ถึง 

200 รูปภาพ จากการทดลองพบว่าวิธีการ CNN โดยก�ำหนด

ให้มจี�ำนวนชัน้ทัง้สิน้ 8 ชัน้ มอีตัราความถกูต้อง 84.02% จาก

นัน้จงึได้ทดสอบกบัข้อมลูชดุ Large-scale 79 Flower Species 

ซึง่มดีอกไม้ทัง้ส้ิน 79 สายพนัธ์ุ มจี�ำนวนรปูภาพท้ังส้ิน 52,775 

รูปภาพ ในการทดสอบได้แบ่งรูปภาพจ�ำนวน 47,500 เป็น

ข้อมูลชุดเรียนรู้ และ 5,275 รูปภาพเป็นข้อมูลชุดทดสอบ พบ

ว่าวธีิ CNN ทีน่�ำเสนอมอีตัราความถกูต้อง 76.54% เมือ่เทยีบ
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กบัวธิ ีCNN แบบ LeNet-5 ทีม่อัีตราความถกูต้อง 70.12% ซึง่

มีความแม่นย�ำเพิ่มขึ้นถึง 6%

	 Pawara et al.8 ได้เปรยีบเทยีบวธิกีารหาคณุลกัษณะ

พิเศษแบบเฉพาะพ้ืนที่ (Local Descriptor) และวิธี Bag of 

Word (BOW) กบัวธิ ีDeep CNNs ส�ำหรบัรูจ้�ำพรรณไม้ (Plant 

Recognition) โดยชุดข้อมูลที่ใช้ในการทดสอบประกอบด้วย 

AgrilPlant (10 สายพันธุ ์3,000 รปูภาพ) LeafSnap (184 สาย

พันธุ์ 7,719 รูปภาพ) และ Folio (32 สายพันธุ์ 640 รูปภาพ) 

โดยรูปภาพที่ใช้ในการทดลองถูกปรับให้มีขนาด 256x256 

พกิเซล วธิ ีCross Validation ถกูน�ำมาใช้ในการแบ่งชดุข้อมลู 

โดยก�ำหนดให้ k มีค่าเท่ากับ 5 เพ่ือแบ่งข้อมูลเป็น 80% 

ส�ำหรับเรียนรู้ และ 20% ส�ำหรับทดสอบ โดยทดสอบด้วยวิธี 

Histogram of Oriented Gradients (HOG) และ HOG-BOW 

เพื่อสร้างคุณลักษณะพิเศษ จากนั้นจึงน�ำคุณลักษณะพิเศษที่

ได้ไปท�ำการเรียนรู้ด้วยวิธีการค�ำนวณเพ่ือนบ้านใกล้ที่สุด k 

ต�ำแหน่ง (k-Nearest Neighbors: KNN), ซัพพอร์ตเวกเตอร์

แมชชีน (Support Vector Machine: SVM) และเพอร์เซป

ตรอนแบบหลายช้ัน (Multi Layer Perceptron: MLP) จากการ

ทดลองวิธี HOG-BOW ร่วมกับ MLP ให้ประสิทธิภาพสูงสุด

ในข้อมูลชุด LeafSnap และวิธี HOG-BOW ร่วมกับSVM ให้

ประสทิธภิาพสงูสุดในข้อมลูชุด AgrilPlant และ Folio นอกจาก

นั้นยังได้ทดสอบวิธี Deep CNNs โดยใช้โครงสร้างแบบ 

AlexNet และ GoogLeNet จากการทดลองพบว่า โครงสร้าง

แบบ AlexNet มีอัตราความถูกต้องสูงสุด 97.67% ส�ำหรับ

ข้อมูลชดุ Folio และ GoogLeNet มอัีตราความถกูต้องสงูทีส่ดุ

ในข้อมูลชุด AgrilPlant และ LeafSnap โดยมีความถูกต้องที่ 

98.33% และ 97.66% ตามล�ำดับ 

	 Reyes et al.9 น�ำเสนอวิธี Deep CNNs เพื่อรู้จ�ำ

ประเภทของพืช โดยใช้ชุดข้อมูล LifeCLEF 2015 ในการ

ทดสอบ งานวจิยันีใ้ช้วธิกีารถ่ายโอนความรู ้(Transfer Learn-

ing) ซึ่งใช้ชุดข้อมูล ILSVRC2012 ซึ่งประกอบด้วยรูปภาพ 

1.2 ล้านรูป และมีหมวดหมู่มากถึง 1,000 หมวดในการเรียน

รู้เพื่อสร้างโมเดล จากนั้นจึงน�ำค่าน�้ำหนัก (Weight) ท่ีได้มา

เรียนรู้อีกครั้งกับข้อมูล LifeCLEF 2015 วิธีน้ีท�ำให้ลดระยะ

เวลาในการเรยีนรู ้ชดุข้อมลู LifeCLEF 2015 ท่ีใช้ในการเรยีน

รูม้จี�ำนวน 91,759 รปูภาพ โดยเป็นพนัธุไ์ม้จ�ำนวน 1,000 สาย

พนัธุ ์ภายในชดุข้อมลูได้แบ่งแยกรปูภาพของพชื โดยแบ่งออก

เป็น 7 มุมมอง ประกอบด้วย ภาพถ่ายกิ่ง ดอก ก้านดอก ผล 

ใบไม้ กลุม่ของใบไม้ และภาพรวมของต้นไม้ โดยได้น�ำมมุมอง

ทัง้ 7 มุมไปทดสอบ ผลการทดสอบพบว่ากลุม่ภาพถ่ายดอกมี

อตัราความแม่นย�ำสงูทีส่ดุประมาณ 65% โดยรวมแล้วมคีวาม

แม่นย�ำเฉลี่ยเท่ากับ 48.6%

	 ในงานวจิยั10,11 โครงข่ายประสาทเทยีมเชงิลกึ (Deep 

Neural Networks) ถูกน�ำมาใช้เพื่อรู้จ�ำพันธุ์พืชที่เป็นโรค 

(Plant Disease Recognition) โดย Sladojevic et al.10 ได้น�ำ

รูปภาพใบไม้ (Leaf) มาเพื่อทดลอง โดยมีรูปตัวอย่างใบไม้ที่

เป็นโรคจ�ำนวน 13 ประเภท และรวมกับใบไม้ที่อยู่ในสภาพ

ปกติอีก 2 ประเภท รวมเป็น 15 ประเภท ในการทดลองใช้

เทคนคิในการเพิม่ข้อมลูในการเรยีนรู ้(Augmented Data) ด้วย

วธิใีนการประมวลผลภาพ (Image Processing) ประกอบด้วย 

การน�ำภาพไปบิดให้ผิดรูป (Distortion) และการหมุนภาพ 

(Rotation) เป็นต้น ข้อมูลท่ีใช้ในการทดสอบมีจ�ำนวนทั้งสิ้น 

4,483 รปูภาพ และเมือ่น�ำไปผ่านวธิ ีAugmented จะได้รูปภาพ

เพิ่มขึ้นเป็น 30,880 รูปภาพ จากการทดลองพบว่ามีอัตรา

ความถูกต้อง 96.3%

	 งานวิจัย11 วิธีการเรียนรู้เชิงลึกถูกน�ำมาช่วยในการ

วินิจฉัยโรคพืชจากภาพถ่าย ซึ่งในการทดลองใช้ชุดข้อมูล 

PlantVillage ที่มีจ�ำนวน 54,306 รูปภาพจากพืชทั้งสิ้น 14 

ชนดิ โดยระบชุนดิของโรค ไว้ทัง้สิน้ 26 โรค โดยรปูภาพได้ถกู

ปรับให้มีขนาด 256x256 พิกเซล และใช้วิธีการเรียนรู้เชิงลึก

ที่มีโครงสร้างแบบ AlexNet และ GoogLeNet โดยท�ำการ

ทดสอบในสองรูปแบบประกอบด้วย เริ่มต้นเรียนรู้จากศูนย์ 

(Training from Scratch) และเรยีนรูแ้บบวิธกีารถ่ายโอนความ

รูใ้นการทดสอบประสทิธภิาพของการเรยีนรูเ้ชงิลกึใช้วธิ ีCross 

Validation เพ่ือแบ่งข้อมูลออกเป็นข้อมลูชดุเรยีนรู ้80, 60, 50, 

40 และ 20% ตามล�ำดับ จากการทดลองพบว่าเมื่อแบ่งข้อมูล

ออกเป็นชุดเรียนรู้จ�ำนวน 80% และชุดทดสอบจ�ำนวน 20% 

โครงสร้างแบบ GoogleNet ท่ีใช้การเรียนรู้แบบ วิธีการถ่าย

โอนความรู้มีอัตราความถูกต้องสูงที่สุดคือ 99.34%

	 งานวิจัยของ Sun et al.12 น�ำเสนอวิธีการจ�ำแนก

พรรณพืช (Plant Identification) ที่เป็นรูปถ่ายที่อยู่ในสภาวะ

แวดล้อมทางธรรมชาตโิดยเป็นพนัธุไ์ม้โดยข้อมลูชดุ BJFU100 

ประกอบไปด้วยพันธุ์ไม้จ�ำนวน 100 ชนิด ซึ่งเป็นรูปภาพ
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	 งานวิจัยที่เกี่ยวข้องที่ได้กล่าวมาข้างต้น สามารถน�ำ

วิธีการเรียนรู้เชิงลึกไปใช้เพื่อจ�ำแนกรูปภาพพรรณไม้ ท้ังที่

จ�ำแนกจากดอกไม้ (Flower) ใบไม้ (Leaf) และภาพถ่ายดอกไม้

ที่อยู่ในสภาวะแวดล้อมทางธรรมชาติ และยังสามารถน�ำไป
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ช่วยในการวินิจฉัยโรคที่เกิดขึ้นกับพรรณไม้ได้ 

	 งานวจิยัฉบบันีไ้ด้ศกึษาโครงข่ายประสาทเทยีมแบบ

คอนโวลูชันเชิงลึกซึ่งเปรียบเทียบกับโครงสร้างท่ีมีความแตก

ต่างกนัจ�ำนวน 3 รปูแบบ ประกอบด้วย AlexNet, GoogLeNet 

และ VGGNet2,13-15 เพื่อน�ำมาใช้ส�ำหรับจ�ำแนกพรรณไม้ที่อยู่

ในสิ่งแวดล้อมทางธรรมชาติ (Plant Classification in Natural 

Environment) อีกท้ังยังได้น�ำเสนอชุดข้อมูล PNE ที่เก็บ

รวบรวมพรรณไม้ท้ังสิ้น 10 ชนิด โดยทุกรูปเป็นภาพถ่าย

ดอกไม้ที่อยู่ในสภาวะแวดล้อมทางธรรมชาติซึ่งยากต่อการ

จ�ำแนก เนือ่งจากในรปูภาพอาจมทีัง้รปูดอกไม้ ใบไม้ และอาจ

รวมถงึรปูองค์ประกอบอืน่เช่น ก้าน หรอืพืน้หลงัทีเ่ป็นวตัถอ่ืุน 

เป็นต้น

โ ค ร ง ข ่ า ย ป ร ะ ส า ท เ ที ย ม แ บ บ ค อ น โ ว ลู ชั น  
(Convolutional Neural Network: CNN)
	 โดยท่ัวไปแล้ว โครงสร้างของโครงข่ายประสาทเทียม

ประกอบด้วย ช้ันน�ำเข้า (Input Layer), ชั้นซ่อน (Hidden 

Layer) และชั้นแสดงผลลัพธ์ (Output Layer) หรือเรียกว่า 

Multi-Layer Perceptron (MLP) แต่งานวิจัยที่น�ำเสนอโดย 

LeCun et al.2 ได้เพ่ิมการค�ำนวณท่ีมีลักษณะแบบคอนโวลูชัน 

(Convolutional) เข้าไปในโครงข่าย จึงเรียกว่าโครงข่าย

ประสาทเทียมแบบคอนโวลูชัน (Convolutional Neural  

Network: CNN) โดยโครงข่าย CNN ประกอบด้วยชัน้คอนโวลชูนั 

ชั้นพูลลิ่ง และชั้นเชื่อมโยงแบบสมบูรณ์ ซึ่งชั้นเชื่อมโยงแบบ

สมบูรณ์ ก็คือชั้นซ่อน และชั้นแสดงผลลัพธ์ท่ีปรากฎในโครง

ข่ายประสาทเทียม 

	 ทั้งนี้ โครงข่าย CNN สามารถท�ำได้ท้ังการสกัด

คุณลักษณะพิเศษของรูปภาพ และการจ�ำแนกประเภท2 

ท�ำให้เป็นจุดเด่นของการเรียนรู้ด้วยของโครงข่าย CNN ซึ่งมี

ความแตกต่างกบัวิธีการเรยีนรูเ้ครือ่งจกัร (Machine Learning) 

ทั่วไปที่จะท�ำหน้าที่เพียงจ�ำแนกประเภทข้อมูลหรือจัดกลุ่ม

ข้อมูลเพียงเท่านั้น

	 ชั้นคอนโวลูชัน (Convolutional Layer)

	 คอนโวลูชนัเป็นการค�ำนวณเพือ่หาผลลัพธ์ของ นวิรอล 

(Neuron) ท่ีเชือ่มต่อ (Connected) มาจากพ้ืนทีส่่วนย่อย (Local 

Region) ของรปูภาพ โดยรปูภาพจะถกูก�ำหนดให้เป็นสีเ่หล่ียม

จัตุรัสขนาด
รูปภาพจะถูกก าหนดให้เป็นสี่เหลี่ยมจัตุรัสขนาด

โดยที่ คือความสูงและความกว้างของ
รูปภาพ และ คือมิติของรูปภาพ เช่น ภาพสี RGB จะ
ถูกก าหนดให้  

 การค านวณในชั้นคอนโวลูชัน พื้นที่ ส่วนย่อยจะ
ถูกน ามาค านวณแบบ dot product กับเคอร์นอล 
(Kernel) ที่มีขนาด โดยเคอร์นอลต้องมี
ขนาดเล็กกว่าขนาดของรูปภาพ และ คือจ านวนของ
เคอร์นอลที่ต้องการค านวณ ผลลัพธ์ที่ได้จากการ คอน
โวลูชัน เรียกว่า Feature Mapการค านวณ คอนโวลูชัน 
เพื่อหา Feature Map แสดงดัง Equation (1)
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 Figure 1 แสดงให้เห็นถึงวิธีการคอนโวลูชัน 
ระหว่าง Local Region และเคอร์นอล 
 
  

 
Figure 1 The illustration of the convolutional 

Layer. The dot production calculation 
between sub-region of the image and 
convolution kernel.  

 ชั้นพูลลิ่ง (Pooling Layer) 

 โดยทั่วไปแล้วชั้นพูลล่ิง เป็นชั้นที่คั่นกลาง
ระหว่างชั้นคอนโวลูชัน โดยมีไว้เพื่อลดขนาด 
(Downsample) ของ Feature Map ให้เล็กลง โดยใช้
ฟังก์ชันค่าเฉลี่ย ฟังก์ชันค่าต่ าสุด และฟังก์ชันค่าสูงสุด
ในการค านวณ หากเลือกใช้ฟังก์ชันค่าสูงสุดในการ
ค านวณ ดังนั้น ชั้นนี้เรียกว่า Max Pooling นั่น
หมายถึง Feature Map จะถูกแบ่งออกเป็น Local 
Region จากนั้น Local Region จะถูกแบ่งออกเป็น

ส่วน โดย จะก าหนดให้อยู่ในช่วงระหว่าง 2 
และ 5 ดังนั้น ค่าที่มากที่สุดในแต่ละ Pool จะถูกเลือก
เพื่อน ามาเป็นตัวแทน จากนั้นระบบจะเลื่อน (Stride) 
ไปยัง Local Region ต่อไปโดยจะเลื่อนไปเรื่อย ๆ เช่น    
ครั้งละ 2 พิกเซล ไปจนกระทั่งจุดสุดท้ายของ Feature 
Map การค านวณ Max Pooling แสดงดัง Figure 2  
 

 

 
Figure 2 The illustration of max pooling with 

     kernel and stride 2. 
  
 

 ชั้นเชื่อมโยงแบบสมบูรณ์ (Fully-Connected 
Layer) 

 ชั้นเชื่อมโยงแบบสมบูรณ์ เป็นชั้นที่ท าหน้าที่ใน
การจ าแนกประเภทของวัตถุ (Object) ซึ่งทุก Neuron 
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Figure 2 	 The illustration of max pooling with 2 x 2 kernel 
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โดยที่ คือผลลัพธ์ของแต่ละโหนด 

  
 

โครงสร้างแบบ LeNet-5  (LeNet-5 Architecture)  

 ปี ค .ศ. 1989 นักวิจัย LeCun et al. [1] ได้
น าเสนอโครงข่าย CNN โดยมีจุดประสงค์เพื่อการรู้จ า
ตัวเลขรหัสไปรษณีย์ ในการทดลอง รูปภาพของตัวเลข
จะถูกปรับให้มีขนาด 16x16 พิกเซล (256 Input Unit) 
โครงสร้างถูกก าหนดให้มีชั้นซ่อน จ านวน 3 ชั้น (H1-
H3) โดยชั้น H1 ประกอบด้วยเคอร์นอล ขนาด 5x5 
จ านวน 12 เคอร์นอล เมื่อผ่านการค านวณจ านวนของ  
Hidden Unit จะมีขนาด 768 (12x64) และในชั้น H2 มี
จ านวนทั้งสิ้น 12 เคอร์นอล แต่ละเคอร์นอล มีขนาด 
5x5x8 และเมื่อผ่านการค านวณชั้น H2 จะมีชั้นซ่อน
ขนาด 192 (12x16) โหนด จากนั้นโหนดในชั้นซ่อน 
ทั้งหมดจะถูกส่งไปยังชั้น H3 ซึ่งเป็นชั้นของการ
เชื่อมโยงแบบสมบูรณ์ที่ก าหนดให้ชั้นซ่อนมีจ านวน 30 
โหนด และสุดท้ายส่งออกไปยังชั้นแสดงผลลัพธ์ที่
ก าหนดให้เป็น 10 โหนด เพื่อให้สอดคล้องกับตัวเลข 
0-9 โดยในชั้นเชื่อมโยงแบบสมบูรณ์เป็นการท างาน
แบบโครงข่ายประสาทเทียมแบบแพร่ย้อนกลับ (Back-
propagation Neural Network) 
 ปี ค .ศ. 1998 ในงานวิจัย [2] ได้น าเสนอ
โครงข่าย CNN ที่ก าหนดโครงสร้างแบบ LeNet-5 โดย
โครงสร้างประกอบไปด้วยชั้นคอนโวลูชันจ านวน 2 ชั้น 
และชั้นพูลล่ิง จ านวน 2 ชั้น และชั้นสุดท้ายคือชั้น 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 

เชื่อมโยงแบบสมบูรณ์ เพื่อใช้ส าหรับการจ าแนกวัตถุ 
ดังนั้น โครงสร้าง LeNet-5 [2] จึงมีความแตกต่างกับ
โครงสร้างที่น าเสนอในงานวิจัย [1]  คือการเพิ่ม ชั้นพู
ลล่ิงลงไปเพื่อเป็นการลดขนาดของ Feature Map 
โครงสร้างแบบ LeNet-5 แสดงดัง Figure 3 
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โดยที่คือผลลัพธ์ของแต่ละโหนด

	

	 โครงสร้างแบบ LeNet-5 (LeNet-5 Architecture) 
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ชั้น H3 ซึ่งเป็นชั้นของการเชื่อมโยงแบบสมบูรณ์ที่ก�ำหนดให้

ชั้นซ่อนมีจ�ำนวน 30 โหนด และสุดท้ายส่งออกไปยังชั้นแสดง

ผลลพัธ์ทีก่�ำหนดให้เป็น 10 โหนด เพือ่ให้สอดคล้องกบัตวัเลข 

0-9 โดยในชั้นเชื่อมโยงแบบสมบูรณ์เป็นการท�ำงานแบบโครง

ข่ายประสาทเทียมแบบแพร่ย้อนกลับ (Back-propagation 

Neural Network)

	 ปี ค.ศ. 1998 ในงานวิจัย2 ได้น�ำเสนอโครงข่าย CNN 

ที่ก�ำหนดโครงสร้างแบบ LeNet-5 โดยโครงสร้างประกอบไป
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โครงสร้างทีน่�ำเสนอในงานวจิยั1 คอืการเพ่ิมชัน้พลูลิง่ลงไปเพ่ือ

เป็นการลดขนาดของ Feature Map โครงสร้างแบบ LeNet-5 

แสดงดัง Figure 3
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Figure 3 The architecture of LeNet-5.

โครงสร้างของโครงข่ายประสาทเทยีมแบบคอนโว
ลูชันเชิงลึก (Architecture of the Deep Convolu-
tional Neural Networks)
	 โครงสร้างของโครงข่ายแบบ CNN สามารถเพิ่ม

จ�ำนวนของชั้นคอนโวลูชัน ได้ไม่จ�ำกัดจึงท�ำให้เกิดโครงสร้าง

ลกัษณะใหม่เกดิขึน้ เช่น AlexNet, GoogLeNet และ VGGNet 

เป็นต้น

	 โครงสร้างแบบ AlexNet (AlexNet Architecture) 

	 ปี ค.ศ. 2012 นักวิจัย Krizhevsky el al.13 น�ำเสนอ 

Deep CNN ที่มีจ�ำนวนทั้งสิ้น 8 ชั้น โดยโครงสร้างนี้เรียกว่า 

AlexNet ประกอบไปด้วยชัน้คอนโวลชูนั และชัน้เชือ่มโยงแบบ
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สมบูรณ์ จ�ำนวน 5 และ 3 ชั้น ตามล�ำดับ โดยผลลัพธ์ของชั้น

เชื่อมโยงแบบสมบูรณ์ ถูกก�ำหนดให้มีจ�ำนวน 100 โหนด 

เนื่องจากในงานวิจัยได้ใช้ชุดข้อมูล ImageNet LSVRC-2010 

ในการทดสอบ ข้อมลูมจี�ำนวนทัง้สิน้ 1.2 ล้านรปูภาพ และแบ่ง

ออกเป็น 1,000 กลุ่ม ในชั้นสุดท้ายของชั้นเชื่อมโยงแบบ

สมบูรณ์ ใช้วิธีซอร์ฟแม็กซ์เพื่อค�ำนวณหาผลลัพธ์

	 รูปภาพที่ใช้ในการทดลองจะถูกเปล่ียนให้มีขนาด 

224x224x3 พิกเซล ดังนั้น ชั้นคอนโวลูชัน (Conv{1}) ในชั้น

แรกถกูก�ำหนดให้มี 96 เคอร์นอลโดยทีแ่ต่ละเคอร์นอลมขีนาด 

11x11x3 ในการค�ำนวณจะเลื่อน (Stride) เคอร์นอลครั้งละ 4 

พิกเซล ผลลัพธ์จากการคอนโวลูชันจะมีขนาด 55x55x96 ชั้น

ที่สองของ ชั้นคอนโวลูชัน (Conv{2}) ถูกก�ำหนดให้มี 256 

เคอร์นอลโดยที่แต่ละเคอร์นอลมีขนาด 5x5x48 ผลลัพธ์จาก

การคอนโวลูชันจะมีขนาด 27x27x256หลังจากการค�ำนวณ 

Conv{1, 2} ข้อมูลจะถกูส่งไปชัน้พลูลิง่เพือ่ท�ำการ Normalized 

และหาค่าสงูสดุในแต่ละ Pool (Max Pooling) โดยทีแ่ต่ละ Pool 

จะถูกแบ่งเป็น 2x2 ส่วน

	 ในคอนโวลูชันชั้นที่สาม จ�ำนวนของเคอร์นอลถูก

ก�ำหนดให้มี 384 เคอร์นอล โดยที่แต่ละเคอร์นอลมีขนาด 

3x3x256 ผลลัพธ์จากการคอนโวลูชันจะมีขนาด 13x13x256 

โดยชั้นที่สี่ ถูกก�ำหนดให้มี 384 เคอร์นอล โดยที่แต่ละเคอร์

นอล มีขนาด 3x3x192 ผลลพัธ์จากการคอนโวลชัูน จะมีขนาด 

13x13x384 ชั้นที่ห้า มีจ�ำนวน 256 เคอร์นอล โดยแต่ละเคอร์

นอลมีขนาด 3x3x192 สุดท้ายผลลัพธ์จากการคอนโวลูชัน มี

ขนาด 13x13x256 โดยท่ี Conv{1-5} ใช้ฟังก์ชัน Rectified 

Linear Units (ReLu) เป็นฟังก์ชันกระตุ ้น (Activation  

Function) 

	 สุดท้ายแล้ว ชั้นเชื่อมโยงแบบสมบูรณ์ถูกแบ่งออก

เป็น 2 ชัน้ และก�ำหนดให้มจี�ำนวนชัน้ละ 4,096 โหนด (Node) 

โครงสร้าง AlexNet แสดงดัง Figure 4

 

โครงสร้างของโครงข่ายประสาทเทียมแบบ
คอนโวลูชันเชิงลึก (Architecture of the 
Deep Convolutional Neural Networks) 

 โครงสร้างของโครงข่ายแบบ CNN สามารถเพิ่ม
จ านวนของชั้นคอนโวลูชัน ได้ไม่จ ากัดจึงท าให้เกิด
โครงสร้างลักษณะใหม่เกิดขึ้น เช่น AlexNet, 
GoogLeNet และ VGGNet เป็นต้น 

 

 โครงสร้างแบบ AlexNet  (AlexNet 
Architecture)  

 ปี ค .ศ. 2012 นักวิจัย Krizhevsky el al. [13] 
น าเสนอ Deep CNN ที่มีจ านวนทั้งส้ิน 8 ชั้น โดย
โครงสร้างนี้เรียกว่า AlexNet ประกอบไปด้วยชั้นคอน
โวลูชัน และชั้นเชื่อมโยงแบบสมบูรณ์ จ านวน 5 และ 3 
ชั้น ตามล าดับ โดยผลลัพธ์ของชั้นเชื่อมโยงแบบ
สมบูรณ์ ถูกก าหนดให้มีจ านวน 100 โหนด เนื่องจาก
ในงานวิจัยได้ใช้ชุดข้อมูล ImageNet LSVRC-2010 
ในการทดสอบ ข้อมูลมีจ านวนทั้งส้ิน 1.2 ล้านรูปภาพ 
และแบ่งออกเป็น 1,000 กลุ่ม ในชั้นสุดท้ายของชั้น
เชื่อมโยงแบบสมบูรณ์ ใช้วิธี ซอร์ฟแม็กซ์เพื่อ
ค านวณหาผลลัพธ์ 

 รูปภาพที่ใช้ในการทดลองจะถูกเปลี่ยนให้มี
ขนาด 224x224x3 พิกเซล ดังนั้น ชั้นคอนโวลูชัน 
(Conv{1}) ในชั้นแรกถูกก าหนดให้มี 96 เคอร์นอลโดย
ที่แต่ละเคอร์นอลมีขนาด 11x11x3 ในการค านวณจะ
เลื่อน (Stride) เคอร์นอลครั้งละ 4 พิกเซล ผลลัพธ์จาก
การคอนโวลูชันจะมีขนาด 55x55x96 ชั้นที่สองของ 
ชั้นคอนโวลูชัน (Conv{2}) ถูกก าหนดให้มี 256 เคอร์
นอลโดยที่แต่ละเคอร์นอลมีขนาด 5x5x48 ผลลัพธ์จาก
การคอนโวลูชันจะมีขนาด 27x27x256หลังจากการ
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ข้อมูลพรรณไม้ (Plant Datasets) 
	 ข้อมูลพรรณไม้ที่ใช้ในงานวิจัยนี้มีทั้งสิ้น 3 ชุดข้อมูล 

ประกอบด้วยชุดข้อมูล Plants in Natural Environment 

(PNE), Folioและ 102 Flower

	 ชดุข้อมลูพรรณไม้ทีอ่ยูใ่นสิง่แวดล้อมทางธรรมชาต ิ

(Plants in Natural Environment Dataset: PNE Dataset)

	 ชดุข้อมูล PNE ทีน่�ำเสนอในงานวจิยัฉบบันีป้ระกอบ

ด้วยพรรณไม้จ�ำนวน 10 ชนิด ชนิดละ 300 รูปภาพ ชนิดของ

พรรณไม้ทีอ่ยู่ในชดุข้อมลู PNE แสดงดัง Table 1 และตวัอย่าง

ของพรรณไม้แสดงดัง Figure 8 รูปภาพพรรณไม้เป็นรูปภาพ

ที่อยู่ในส่ิงแวดล้อมทางธรรมชาติที่เก็บรวบรวมจากสวนไม้

หอมและบริเวณรอบมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน 

วิทยาเขตสุรินทร์16 โดยรูปภาพบางส่วนเก็บรวบรวมมาจาก

อินเทอร์เน็ต สุดท้ายแล้ว รูปภาพพรรณไม้ทุกรูปถูกน�ำมา 

คัดกรองและยืนยันความ ถูกต้องของสายพันธุ์ (Specie) 

	 ความท้าทายในการจ�ำแนกประเภทรปูภาพพรรณไม้

ในชุดข้อมูล PNE ได้แก่ ความแตกต่างของพรรณไม้ชนิด

เดยีวกัน แต่มสีสีนั (Color) ทีแ่ตกต่างกนั เช่น ดอกกหุลาบหิน 

มีทั้งดอกสีชมพูอ่อน ชมพู และแดง (Figure 8 แถวที่ 1) ทั้งนี้ 

มีดอกไม้จ�ำนวน 5 ประเภทที่เป็นดอกไม้สีขาว ประกอบด้วย 

ดอกนางแย้ม พุทธชาด มะลิลา โมกพวง ลีลาวดี (Figure 8 

แถวที่ 2, 4-7) ดอกพุทธชาดและมะลิลา (Figure แถวที่ 4, 5) 
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ที่รูปของดอกไม้ไม่ได้เป็นจุดเด่นของภาพ และดอกส่าเหล้า

ปัตตานี ที่แสดงใน Figure 8 แถวที่ 10 แสดงถึงรูปร่าง 

(Shape) ที่มีความแตกต่างกัน โดยมีทั้งดอกตูม และดอกท่ี

ก�ำลังบาน

Table 1 	List of Thai Plants in the PNE Dataset.

Class No. Plant Name Thai Plant Name

1 Fairy Rose กุหลาบหนู

2 Glory Tree นางแย้ม

3 Antigonia พวงชมพู

4 Jasminum Auriculatum พุทธชาด

5 Arabian Jasmine มะลิลา 

6 Wild Water Plum โมกพวง

7 Plumeria ลีลาวดี

8 Rangoon Creeper เล็บมือนาง

9 Cape of Good Hope วาสนา

10 Dwarf Ylang-Ylang Shrub ส่าเหล้าปัตตานี

	 ชุดข้อมูล 102 Flower (102 Flower Dataset)

	 ชดุข้อมลู 102 Flower17 เป็นรปูภาพของจ�ำนวน 102 

สายพันธุ์ โดยแต่ละสายพันธุ์ถูกเก็บรวบรวมตั้งแต่ 40-250 

รูปภาพ รวมทั้งสิ้น 8,189 รูปภาพ โดย 102 Flower Dataset 

เป็นรูปภาพดอกไม้ที่พบทั่วไปในประเทศอังกฤษ (แสดงดัง 

Figure 9) และถูกน�ำไปใช้ในการจ�ำแนกประเภทดอกไม้ 

(Flower Classification) โดยการจ�ำแนกประเภทนัน้ ใช้วิธกีาร 

SIFT, HOG และ HSV Color Space เพ่ือหาคณุลกัษณะพเิศษ 

และใช้วิธี SVM ในการจ�ำแนกประเภทดอกไม้ 

 
Figure 8 Images from the PNE dataset. Each row 

shows 3 images from the same 
category.  

  

 
Figure 9 Sample images from 102 Flower 

dataset. 

 ชุดข้อมูลFolio (Folio Dataset) 

 Folio Dataset [18] ประกอบด้วยใบไม้ทั้งสิ้น 32 
ชนิด ซึ่งเก็บรวบรวมชนิดละ 20 ใบ รวมแล้วมีรูปภาพ
ใบไม้ทั้งสิ้น 640 รูปภาพ ที่เก็บรวบรวมจากบริเวณ 
University of Mauritius รูปภาพใบไม้ถูกถ่ายโดย
ก าหนดให้มีพื้นหลังเป็นฉากสีขาว โดย Folio Dataset 
ถูกเก็บรวบรวมเพื่อน ารูปภาพใบไม้ไปหาคุณลักษณะ
พิเศษ โดยใช้ลักษณะรูปร่างของใบ (Shape Feature) 
และ ฮิสโตแกรมสี (Color Histogram) และใช้ kNN 
เพื่อรู้จ าประเภทใบไม้ (Plant Leaf Recognition) 
ตัวอย่างของ Folio Dataset แสดงใน Figure 10 

 

 

Figure 10 Sample images from Folio dataset. 

ผลการทดลองและอภิปรายผล (Result and 
Discussion) 

 งานวิจัยฉบับนี้ รูปภาพที่ใช้ในการวิจัยถูกปรับ
ให้มีขนาด 256x256 พิกเซล โดยชุดข้อมูลถูกแบ่งด้วย
สัดส่วน 80:20 เพื่อใช้เป็นข้อมูลชุดเรียนรู้ (Training 
Set) และข้อมูลชุดทดสอบ (Test Set) ตามล าดับ     
ใช้วิธี Stratified Cross-Validation [19] ก าหนดให้มี
จ านวน 5-fold โดยใช้ค่าความถูกต้อง (Accuracy) และ
ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) ส าหรับ
การประเมินประสิทธิภาพการทดลอง โดยใช้อัตรา
ความถูกต้องแบบ Top-1 (Top-1 Accuracy) และใช้ 
GPU รุ่น GeForce GTX 1060 แรม 6GB ในการ
ทดลอง 

 ชุดข้อมูลที่ใช้ในการทดลองจ านวน 3 ชุด 
ประกอบด้วย ชุดข้อมูล PNE, 102 Flower และ Folio 
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	 ชุดข้อมูลFolio (Folio Dataset)
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ผลการทดลองและอภิปรายผล (Result and  
Discussion)
	 งานวิจัยฉบับนี้ รูปภาพที่ใช้ในการวิจัยถูกปรับให้มี

ขนาด 256x256 พิกเซล โดยชุดข้อมูลถูกแบ่งด้วยสัดส่วน 

80:20 เพื่อใช้เป็นข้อมูลชุดเรียนรู้ (Training Set) และข้อมูล

ชุดทดสอบ (Test Set) ตามล�ำดับ ใช้วิธี Stratified Cross-

Validation19 ก�ำหนดให้มจี�ำนวน 5-fold โดยใช้ค่าความถกูต้อง 

(Accuracy) และค่าเบีย่งเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) 

ส�ำหรับการประเมินประสิทธิภาพการทดลอง โดยใช้อัตรา

ความถูกต้องแบบ Top-1 (Top-1 Accuracy) และใช้ GPU รุ่น 

GeForce GTX 1060 แรม 6GB ในการทดลอง

	 ชุดข้อมูลที่ใช้ในการทดลองจ�ำนวน 3 ชุด ประกอบ

ด้วย ชดุข้อมูล PNE, 102 Flower และ Folio (รายละเอยีดของ

ชุดข ้อมูลแสดงดัง Table 2) ถูกน�ำมาใช ้เพื่อทดสอบ

ประสิทธิภาพของวิธีการเรียนรู้เชิงลึก (Deep Learning) ด้วย

โครงข่ายประสาทเทียมแบบ

	 คอนโวลูชนั (Convolutional Neural Network: CNN) 

โดยโครงสร้าง (Architecture) ที่น�ำมาเพื่อเปรียบเทียบ 

ประกอบด้วย LeNet-5, AlexNet, GoogLeNet และ VGGNet2,13-15

Table 2 Overview of plant datasets.

Dataset Category Image Training Test

PNE 10 3,000 2400 600 

Folio 32 637 510 127 

102 Flower 102 8,189 6,564 1,625 

	 การประเมินผลการทดลองในชุดข้อมูล PNE 

(PNE Dataset Evaluation)

	 ส�ำหรับการทดสอบกับชุดข้อมูล PNE ที่ประกอบไป

ด้วยสมุนไพร 10 ชนิด และมีรูปภาพสมุนไพรท้ังสิ้น 3,000 

รูปภาพ โดยใช้วิธี Deep CNN พบว่าวิธี CNN ที่ใช้โครงสร้าง

แบบ GoogLeNet ที่ก�ำหนดให้เรียนรู้จ�ำนวน 10,000 รอบ 

(Epoch) มีอัตราความถูกต้อง 99.17% ซึ่งสูงที่สุด ตามด้วย 

VGGNet (เรยีนรูจ้�ำนวน 1,000 และ 10,000 รอบ) มอัีตราการ

เรยีนรู ้97.17 และ 97.33% ตามล�ำดับ แต่ทัง้นีห้ากใช้การเรยีน

รู้จ�ำนวน 10,000 รอบ พบว่า VGGNet และ AlexNet มีอัตรา

ความถูกต้องเท่ากันที่ 97.33% แต่ VGGNet มีค่าความเบี่ยง

เบนมาตรฐานท่ีต�่ำกว่า แสดงว่าจากการทดลองหลายรอบ 

VGGNet ให้ผลความถกูต้องทีไ่ม่เกดิการกระจายเมือ่เทยีบกบั 

AlexNet

	 หากเปรียบเทียบความเร็วในการประมวลผลของ 

Deep CNN ในการทดสอบด้วยการเรยีนรูจ้�ำนวน 10,000 รอบ 

โครงสร้างแบบ VGGNet ใช้เวลาในการประมวลผลนานที่สุด

ประมาณ 6 วัน 7 ชั่วโมง (~6.7d) ตามด้วย GoogLeNet, 

LeNet-5 และ AlexNet เวลาในการประมวลผล ~1.9d, ~14h 

และ ~6.5h ตามล�ำดับ ผลการทดลอง PNE Dataset แสดงดัง 

Table 3

Table 3	Test accuracy comparison of CNN architectures 

on PNE dataset.

CNN 

Architectures

Number of Epochs / Training Time

1,000 Time 10,000 Time

LeNet-5 88.50±0.14 ~1.3h 89.17±2.13 ~14h

AlexNet 96.67±0.23 ~1.5h 97.33±2.18 ~6.5h

GoogLeNet 99.04±0.11 ~4.3h 99.17±1.75 ~1.9d

VGGNet 97.17±0.64 ~20h 97.33±0.85 ~6.7d
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	 การประเมินผลการทดลองในชุดข้อมูล 102 

Flower (102 Flower Dataset Evaluation)

	 การเปรียบเทียบระหว่างวิธี Deep CNN และวิธีที่

รวมกันระหว่าง HSV+SIFT+HOG17 โดยน�ำมาทดสอบกับชุด

ข้อมูล 102 Flower พบว่าวิธี Deep CNN ที่มีโครงสร้างแบบ 

GoogLeNet (เรียนรู้จ�ำนวน 10,000 รอบ) มีอัตราความถูก

ต้องสูงที่สุด โดยมีความถูกต้อง 78.89% ซึ่งสูงกว่าวิธี 

HSV+SIFT+HOG ที่มีความถูกต้อง 72.8% 

	 หากเปรียบเทียบเฉพาะ Deep CNN พบว่าจ�ำนวน

ในการเรียนรู้ 10,000 รอบให้ผลการทดลองท่ีสูงกว่าจ�ำนวน 

1,000 รอบ โดยโครงสร้างท่ีให้อัตราความถูกต้องสูงสุดเรียง

ตามล�ำดับคือ GoogLeNet, AlexNet, VGGNet และ LeNet-5 

โดยมีอัตราความ ถูกต้อง 78.89, 66.38, 64.12 และ 31.42% 

ตามล�ำดับ ผลลัพธ์ที่ได้จากการทดลองแสดงดัง Table 4

Table 4	The accuracy of CNN architectures on 102 

Flower dataset.

CNN 

Architectures

Number of Epochs / Training Time

1,000 Time 10,000 Time

LeNet-5 33.19±0.27 ~4.4h 31.42±1.12 ~1.16d

AlexNet 66.06±1.74 ~6.3h 66.38±2.46 ~1.6d

GoogLeNet 74.98±1.59 ~1.3d 78.89±0.69 ~4.4d

VGGNet 62.60±0.87 ~1.19d 64.12±2.74 ~17d

	 การประเมินผลการทดลองในชุดข้อมูล Folio 

(Folio Dataset Evaluation)

	 ในงานวิจัย18 ใช้วิธีการหาคุณลักษณะพิเศษจากรูป

ร่างของใบไม้ (Shape Feature) และใช้ ฮีสโต แกรมของสี 

(Color Histogram) ร่วมกับ KNN เพื่อรู้จ�ำใบไม้จากชุดข้อมูล 

Folio จากงานวิจัยระบุว่าวิธีดังกล่าวมีอัตราความถูกต้อง 

87.3% ซึ่งมีอัตราความถูกต้องสูงกว่าวธิี CNN ที่ใช้โครงสร้าง

แบบ LeNet-5 และ AlexNet โดยโครงสร้างแบบ LeNet-5 และ 

AlexNet มีอตัราความถกูต้อง 84.25 และ 85.04% เมือ่ท�ำการ

เรียนรู้จ�ำนวน 1,000 รอบ ในทางกลับกัน กรณีที่เรียนรู้ด้วย

จ�ำนวนรอบที่เพิ่มขึ้น เมื่อทดสอบที่ 10,000 รอบ อัตราความ

ถกูต้องกลบัลดลง โดยโครงสร้างแบบ LeNet-5 มคีวามถูกต้อง 

74.02% และโครงสร้างแบบ AlexNet มคีวามถูกต้อง 73.23%

	 เมือ่น�ำผลการทดลองจากงานวจิยั18 มาเปรยีบเทยีบ

กับโครงสร้างแบบ GoogLeNet กลับพบว่ามีอัตราความถูก

ต้องท่ีใกล้เคียงกัน โดย GoogLeNet มีอัตราความถูกต้อง 

87.40% ซึ่งสูงกว่าเพียง 0.1% แต่ทั้งนี้โครงสร้างแบบ VGG-

Net เป็นวิธี Deep CNN ท่ีมีความถูกต้องสูงท่ีสุดจากการ

ทดลองทัง้หมด โดยมคีวามถกูต้องถงึ 91.85% แต่ต้องใช้เวลา

ในการเรยีนรูน้านประมาณ 3 ชัว่โมง 50 นาท ี(~3.5h) จากการ

ทดลองแสดงให้เห็นว่าโครงสร้างแบบ VGGNet ให้ผลการ

ทดลองที่ดีกับชุดข้อมูลที่มีจ�ำนวนข้อมูลไม่มาก ชุดข้อมูล 

Folio มจี�ำนวนรปูภาพใบไม้เพยีง 637 รปู ผลการทดลองแสดง

ดัง Table 5

Table 5		 Test accuracy comparison of CNN architectures 

on Folio dataset.

CNN 

Architectures

Number of Epochs / Training Time

1,000 Time 10,000 Time

LeNet-5 84.25±0.51 ~20m 74.02±0.95 ~2.5h

AlexNet 85.04±0.48 ~30m 73.23±0.81 ~1.4h

GoogLeNet 87.40±1.54 ~3.5h 82.68±2.41 ~7.2h

VGGNet 91.85±3.31 ~3.5h 87.49±1.54 ~1.8d

สรุปผลการทดลอง (Conclusions)
	 งานวิจัยฉบับนี้ น�ำเสนอวิธีการประยุกต์ใช้เทคนิค

การเรียนรู้เชิงลึก (Deep Learning) โดยใช้โครงข่ายประสาท

เทยีมแบบคอนโวลชูนั (Convolutional Neural Networks) ซ่ึง

ประกอบไปด้วยโครงสร้างแบบ LeNet-5, AlexNet, Goog-

LeNet และ VGGNet เพื่อใช้ส�ำหรับการจ�ำแนกพรรณไม้ ซึ่ง

ได้น�ำไปทดสอบกบัชุดข้อมลูพรรณไม้ทัง้สิน้ 3 ชดุ ได้แก่ PNE, 

Folio และ 102 Flower Dataset

	 งานวิจัยฉบับนี้ได้เลือกใช้ NVIDIA Deep Learning 

GPU Training System (DIGITS) เป็นเครือ่งมอืในการทดสอบ

การเรียนรู ้เชิงลึก ท�ำให้สามารถประมวลผลได้บนหน่วย

ประมวลผลด้านกราฟฟิก (Graphics Processing Unit: GPU) 

และได้เลอืกใช้ GPU รุน่ GeForce GTX 1060 ทีม่ขีนาดหน่วย

ความจ�ำ 6GB และมีจ�ำนวน NVIDIA CUDA Cores จ�ำนวน 

1152 Core

	 จากผลการทดลองพบว่าโครงสร้างแบบ VGGNet ให้

ผลการทดลองสูงที่สุดกับชุดข้อมูล Folio ที่มีข้อมูลขนาดเล็ก

เพียง 637 ชุดข้อมูล และใช้จ�ำนวนรอบในการเรียนรู้เพียง 

1,000 รอบ ส�ำหรับโครงสร้างแบบ GoogLeNet นั้นมีผลการ

ทดลองสูงที่สุดเมื่อทดสอบกับชุดข้อมูล PNE และ 102 

Flower ที่มีจ�ำนวนข้อมูลในการเรียนรู้ 3,000 และ 8,189 

รปูภาพ ตามล�ำดบั ซึง่เป็นข้อมลูจ�ำนวนมาก แต่ต้องใช้จ�ำนวน

รอบในการเรียนรู้มากถึง 10,000 รอบ
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	 หากเปรียบเทียบกันระหว่างโครงสร้างแบบ Goog-

LeNet และ VGGNet ที่มีจ�ำนวนของชั้น (Layer) ที่ใกล้เคียง

กันปรากฎว่าโครงสร้างแบบ VGGNet ใช้เวลาในการเรียนรู้

นานกว่าโครงสร้างแบบ GoogLeNet แต่ในทางกลับกันเมื่อ

เปรยีบเทยีบอตัราความถกูต้องพบว่าโครงสร้างแบบ VGGNet 

มีอตัราความถกูต้องทีต่�ำ่กว่าโครงสร้างแบบ GoogLeNet เมือ่

ทดสอบกับข้อมูลชุด 102 Flower และ PNE ซึ่งข้อมูลทั้งสอง

ชุดน้ันเป็นรูปภาพดอกไม้และพืชสมุนไพร และรูปภาพแต่ละ

รูปเป็นรูปภาพท่ีอยู่ในสิ่งแวดล้อมทางธรรมชาติที่มีพื้นหลังที่

ซบัซ้อน แต่เม่ือทดสอบกบัชดุข้อมลู Folio ทีเ่ป็นรปูภาพใบไม้

ที่ถ่ายในห้องทดลองโดยก�ำหนดให้พ้ืนหลังเป็นสีขาวปรากฎ

ว่าโครงสร้างแบบ VGGNet มีอัตราความถูกต้องสูงที่สุด 

	 จากผลของการวจัิยสรปุได้ว่าโครงข่ายประสาทเทยีม

แบบคอนโวลูชันเชิงลึก โดยใช้โครงสร้างแบบ GoogLeNet 

เหมาะส�ำหรบัน�ำไปใช้เพ่ือจ�ำแนกพรรณไม้ทีอ่ยูใ่นสิง่แวดล้อม

ทางธรรมชาติ เนื่องจากมีอัตราความถูกต้องที่สูง และยังช่วย

ลดระยะเวลาในการเรียนรู้

	 วิธีการเรียนรู้เชิงลึกจ�ำเป็นต้องใช้ชุดข้อมูลรูปภาพ

จ�ำนวนมากในการเรยีนรู ้ทัง้นีเ้พือ่ท�ำให้มอีตัราการรูจ้�ำเพิม่สงู

ขึน้ งานวิจยัครัง้ถดัไป จะน�ำเทคนคิการเพ่ิมจ�ำนวนของข้อมลู

ชดุเรยีนรูท้ีเ่รยีกว่า Data Augmentation ท�ำให้มข้ีอมลูส�ำหรบั

การเรียนรู้เพิ่มขึ้น และใช้วิธีการถ่ายโอนความรู้ (Transfer 

Learning) ซึ่งจะช่วยลดระยะเวลาในการเรียนรู้และอาจส่งผล

ให้มีประสิทธิภาพในการเรียนรู้เพิ่มขึ้น8,20 
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บทคัดย่อ
สถาบนัการศกึษาต่าง ๆ  ได้จดัเตรยีมระบบจัดการการเรยีนรู้ (อาท ิมเูดิล้) เพือ่สนบัสนนุการเรยีนการสอน ระบบจดัการการเรยีน

รู้เหล่านี้ จะมีความสามารถในการเผยแพร่เน้ือหาบทเรียน การแจ้งข่าวประกาศ การพูดคุยแลกเปลี่ยนความคิดเห็น เป็นต้น  

แต่อย่างไรก็ตาม นักศึกษาไม่ค่อยให้ความส�ำคัญกับการใช้งานระบบจัดการการเรียนรู้ เมื่อเปรียบเทียบกับการใช้งานสื่อสังคม

ออนไลน์ (อาทิ เฟสบุ๊ค) ซ่ึงได้เข้ามามีบทบาทกับการใช้ชีวิตประจ�ำวันของนักศึกษา บทความนี้น�ำเสนอการพัฒนาโปรแกรม

ประยุกต์บนเฟสบุ๊คชื่อว่า เอฟ-เลิร์นนิง เพื่อสนับสนุนระบบจัดการการเรียนรู้มูเดิ้ล ด้วยการน�ำทฤษฎีของเกมมิฟิเคชั่นและการ

จัดท�ำค่าเอชอินเด็กซ์ โดยแสดงกิจกรรม เช่น แบบทดสอบ งานมอบหมาย เอกสารในบทเรียน ฯลฯ พร้อมทั้งแจ้งเตือนแก่ผู้ใช้

งาน หากผู้สอนมกีารเพิม่หรอืแก้ไขกจิกรรมดังกล่าวผ่านเฟสบุค๊ นอกจากนัน้ระบบเอฟ-เลิร์นนงิยงัมส่ีวนของการจดัอนัดบัคะแนน

ทดสอบจากค่าดัชนีเอชอินเด็กซ์ เพื่อสร้างแรงจูงใจในการเรียนตามแนวคิดเกมมิฟิเคชัน ผลการประเมินพบว่า เอฟ-เลิร์นนิง 

สามารถเพิม่แรงจงูใจให้นกัศกึษาเข้าใช้ระบบจดัการการเรียนรูม้ากขึน้ โดยผลการประเมนิแรงจงูใจก่อนใช้งานระบบอยูท่ีค่่าเฉลีย่ 

3.39 และการประเมินหลังใช้งานระบบค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 3.87

ค�ำส�ำคัญ: ระบบจัดการการเรียนรู้ เกมมิฟิเคชัน เอชอินเด็กซ์ แอพพลิเคชัน แรงจูงใจ 

Abstract
Nowadays, most universities provide a learning management system (LMS) to support teaching and learning. These 

LMS provide an ability to publish learning content, announce news and exchange opinion etc. However, most students 

may not pay attention to LMS when compared with online social media which play a key role in student’s everyday 

life. This paper presents the development of a Facebook application called F-learning for supporting Moodle LMS by 

presenting activities such as quiz and assignment files. F-learning will notify students through Facebook when activities 

have been updated. Moreover, F-learning is also able to rank quiz score by  H-index concept, rewarding the top-3 in 

each course, displaying and sharing overall medal table in accordance with the Gamification concept. The evaluation 

results reveal that F-learning can motivate students to use the learning manage system. 

Keywords: Learning Management System, Gamification, H-index, Application, Motivation
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บทน�ำ
ระบบบริหารจัดการเรียนการสอน (Learning Management 

System: LMS) ได้ถูกน�ำมาใช้ในมหาวิทยาลัยต่าง ๆ ซึง่เป็น

เสมือนระบบที่รวบรวมเครื่องมือท่ีได้ออกแบบไว้เพื่อให้ความ

สะดวกแก่ผู้ใช้ในการจัดการการเรียนการสอนแบบออนไลน์1 

แอลเอม็เอสทีน่ยิมใช้ คอื มเูดิล้ (Moodle) ซึง่เป็นซอฟต์แวร์เปิด

เผยรหสั (Open Source) ซึง่สามารถน�ำมาใช้ได้โดยไม่ต้องเสีย

ค่าใช้จ่าย โดย มเูดิล้มผีูใ้ช้งานมากทีส่ดุเป็นอนัดบัที ่ 1 โดยมี

จ�ำนวนผูใ้ช้งานมากกว่า 89 ล้านคนทัว่โลก6 ในการใช้งานมเูดิล้2 

ผูส้อนสามารถเพิม่ กจิกรรม หรอื ทรพัยากรต่าง ๆ เช่น ช่อง

ทางในการส่งงาน (Assignments) แบบทดสอบ (Quiz) 

ทรพัยากรประเภทแฟ้มข้อมลู (Files) และกจิกรรมป้ายข้อความ 

(Label) ภายในบทเรียน เพื่อให้ผู้เรียนเข้ามาท�ำกิจกรรมที่

ก�ำหนดไว้ หรอืเข้ามาใช้ทรพัยากรของบทเรยีน เช่น การบรรจุ

ลง (Download) แฟ้มข้อมลูบทเรยีนต่าง ๆ  เพือ่น�ำไปศกึษาด้วย

ต้นเอง ส�ำหรบัการท�ำแบบทดสอบ (Quiz) เกีย่วกบับทเรยีนที่

มอียูใ่นบรกิารของมูเดิล้ เป็นการประเมนิ หรอืเกบ็คะแนนของ

ผู้เรยีนแต่ละคน เมือ่ผูเ้รยีนท�ำแบบทดสอบเสรจ็แล้ว อาจมคีวาม

ต้องการพดูคยุแลกเปล่ียนความคดิเหน็ต่าง ๆ เกีย่วกบัเนือ้หา

บทเรียน ระหว่างผูเ้รยีนกบัผูเ้รยีนเอง หรอื ผูเ้รยีนกบัผูส้อน 

มเูดิล้มกีจิกรรมในลักษณะเช่นนี ้อาท ิแชท (Chat) ฟอรมั (Forum)  

ซึ่งการใช้งานดังกล่าวยังไม่เป็นท่ีนิยมมากนัก โดยผู้เรียนจะ

เลอืกใช้ช่องทางอืน่ในการพดูคยุมากกว่า เช่น อเีมล หรอื พดู

คุยกนัโดยตรง ผูเ้รยีนจะใช้บรกิารมเูดิล้ เพือ่จดุประสงค์ในเรือ่ง

ของการเรียนเท่านั้น เช่น การใช้งานมูเด้ิลเพื่อการค้นหาบท

เรยีน บรรจลุงบทเรยีน การส่งงาน การท�ำแบบฝึกหดั และการ

ดูประกาศต่าง ๆ เก่ียวกับบทเรียน การประกาศข่าวหรือ

ประชาสมัพนัธ์บทเรยีน ต่าง ๆ กจ็ะทราบได้เมือ่ผูเ้รยีนได้เข้า

ใช้งาน มเูดิล้เท่านัน้ และหากต้องการพดูคุยปฏสิมัพนัธ์กนัแบบ

เวลาจริงกท็�ำได้เฉพาะผูท่ี้ออนไลน์อยูใ่นมเูดิล้ขณะน้ันเท่านัน้7 

ถงึแม้ว่ามเูดิล้จะมปีระโยชน์ในการเรยีนการสอน แต่ในการใช้

งานมูเดิล้ของมหาวทิยาลยัเทคโนโลยีสรุนาร ีพบว่ามแีนวโน้ม

ของผูใ้ช้งานลดลงทกุปี เนือ่งจากข้อจ�ำกดัเรือ่งปฏสัิมพนัธ์แบบ

เวลาจริงของมูเดิ้ล ท�ำให้ผู้ใช้งานขาดแรงจูงใจในการใช้งาน8 

และเมือ่กล่าวถงึสือ่สงัคมออนไลน์ทีเ่รียกว่าเฟสบุค๊ (Facebook) 

ทีมี่คณุลกัษณะและการท�ำงานทีด่งึดดูผูใ้ช้งานด้วยรปูแบบของ

ภาพ ภาพเคลือ่นไหว ข้อมลูเสยีง และข้อความทีน่่าสนใจ ทีเ่กดิ

จากการแบ่งปันข้อมลูกนัของกลุม่บคุคลทีต่่างยอมรบักนัในส่ือ

สังคมออนไลน์ และยังสามารถมีปฏิสัมพันธ์ระหว่างเพื่อนใน

กลุ่มแบบเวลาจริง (Real-time) สถิติการใช้งานเฟสบุ๊คล่าสุด 

จากบรษิทั โทดโซเชีย่ล (Thoth Zocial) รายงานว่า มผู้ีใช้งาน

เฟสบุค๊ในปี พ.ศ. 2560 จ�ำนวน 1.93 พนัล้านบญัชผีูใ้ช้งาน20 

(Account) ซึ่งประเทศไทยมีบัญชีผู้ใช้งานเฟสบุ๊คมากถึง 47 

ล้านคน โดยในจังหวัดนครราชสีมามผีูใ้ช้งานประมาณ 1 ล้าน

คน หากพจิารณาในส่วนของผูเ้รยีนด้วยกนัเองกบัการใช้งาน

เฟสบุค๊ พบว่าผูเ้รยีนจะใช้เวลาประมาณ 10 ถงึ 60 นาทต่ีอวนั 

ในการพูดคุยเรื่องราวต่าง ๆ กับเพื่อนด้วยกันเอง เช่น การ

ถามไถ่ความเป็นไปต่าง ๆ การพดูคยุทีเ่ป็นเรือ่งราวเกีย่วกบั

ชวีติประจ�ำวันทัว่ไป และมแีนวโน้มทีจ่ะเปิดเผยเรือ่งราวส่วนตวั

ต่อแวดวงเพือ่น ๆ ทีใ่ช้งานเฟสบุค๊ด้วยกนั9 ดงันัน้เพือ่แก้ไข

ปัญหาจ�ำนวนการใช้งานของมเูดิล้ทีล่ดลง บทความนีจ้งึได้น�ำ

เสนอการพฒันาโปรแกรมประยกุต์บนเฟสบุค๊เรียกว่า เอฟ-เลร์ิน

นงิ (F-Learning) เพือ่สนบัสนนุการใช้ประโยชน์ของมเูดิล้ เอฟ-

เลร์ินนงิ สามารถแจ้งเตือนกิจกรรมต่าง ๆ ที่ส�ำคัญในเฟสบุ๊ค 

จากรายวิชาในมูเด้ิลของผู้เรียนแบบอัตโนมัติ นอกจากนั้น

เอฟ-เลิร์นนิงยังมีมอดูล (Module) ซึ่งอาศัยแนวคิดของ 

เกมิฟิเคชัน (Gamification) โดยการจัดล�ำดับค่าเอชอินเด็กซ์ 

(H-index)3 จากคะแนนแบบทดสอบทีน่กัศกึษาได้ท�ำไว้ภายใน

บทเรียน ซึ่งสามารถบ่งบอกถึง คุณภาพ และปริมาณจาก

คะแนนของแบบทดสอบที่นักศึกษาได้ท�ำไว้ เอฟ-เลิร์นิง ยังมี

การให้เหรยีญรางวลั และสามารถแบ่งปัน ตารางเหรยีญรางวลั

ไปยังเฟสบุ๊คของผู้ใช้งานได้ 

งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง
	 อิสฮาน ซูดีรา อะเบวาเดน่า7 ได้พัฒนาโปรแกรม

ประยกุต์บนเฟสบุค๊ทีเ่รียกว่า แฟบบเูดิล้ (Faboodle) โดยการ

ท�ำงานของโปรแกรมประยกุต์นี ้จะท�ำหน้าทีเ่ช่ือมต่อกบัข้อมลู

ของมูเด้ิลและน�ำมาแสดงในเฟสบุ๊ค ซึ่งจะมีการแสดงข้อมูลที่

ส�ำคัญของมูเดิ้ลคือ การแสดงรายการของวิชาที่เรียน มีรา

ยการฟอรัม่ (Forum list) มกีารท�ำเครือ่งหมายว่าผูเ้รยีนได้อ่าน

ฟอรัม่น้ันแล้ว มกีารเข้าถงึอย่างปลอดภยัผ่านเฟสบุค๊ งานวจิยั

นี้ยังขาดในส่วนของการส่งเสริมผู้เรียน การสร้างแรงจูงในใน

การเรียนและการเข้าใช้งานมูเด้ิล ซึ่งงานวิจัยของผู้วิจัยได้

พัฒนาโปรแกรมประยุกต์บนเฟสบุ ๊ค ให้มีการแจ้งเตือน

กิจกรรมในรายวิชา สร้างแรงจูงใจในการเรียนและให้ความ

ส�ำคัญกับการเข้ามายังมูเดิ้ล ด้วยหลักการเกมมิฟิเคชัน และ

ยังมีส่วนของการประเมินผู้เรียนผ่านกิจกรรมแบบทดสอบ

ภายในบทเรียนด้วยการประเมินทั้งในแง่ของคุณภาพและ

ปริมาณพร้อม ๆ  กัน ด้วยการประยุกต์ใช้ดัชนีค่าเอชอินเด็กซ์ 

ส่วนงานวิจัยชิ้นอื่น ๆ ที่เกี่ยวข้องจะเป็นการศึกษาการใช้สื่อ

สงัคมออนไลน์และระบบจดัการการเรยีนรูใ้นแง่ข้อดแีละข้อเสยี

ระหว่างกัน 

	 เอม็ โฮเบลิ25 ส�ำรวจการใช้งานมเูดิล้และเฟสบุค๊ของ

นักศึกษา คณะวิทยาการคอมพิวเตอร์ มหาวิทยาลัยมาริบอ 
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(University of Maribor) พบว่านักศึกษาจะใช้งานเฟสบุ๊คใน

การสนทนาเรือ่งการเรยีนมากกว่าการใช้เคร่ืองมอืในมเูด้ิล เช่น 

ฟอรัม หรือ บล็อก 

	 ลิปิง เดง และ นิโคล จูดิธ ทราเวิส17 เก็บข้อมูล

นักศึกษาจ�ำนวนหนึ่ง ในมหาวิทยาลัยในฮ่องกง ด้วยการ

สมัภาษณ์เกีย่วกบัการใช้ มเูดิล้ กบั เฟสบุค๊ พบว่าถ้าพจิารณา

ในเรื่องของการพูดคุยเกี่ยวกับการเรียนแล้วนักศึกษาจะนิยม

ใช้เฟสบุ๊คในการแลกเปลี่ยนพูดคุยความคิดเห็นกันมากกว่า 

การใช้มูเดิ้ลซึ่งการใช้งานจะยุ่งยากมากกว่าเฟสบุ๊ค

	 อวีรคิเกียร์ โดโกริต ิและ เจนี ่เพจ16 ส�ำรวจนกัเรยีนสอง

กลุ่มในการเรียนภาษาอังกฤษผ่านมูเดิล้กับการเรยีนผ่านเฟสบุ๊ค 

ผลส�ำรวจพบว่าการเรียนด้วย มูเดิ้ล นั้นจะมีความยุ่งยากในการ

ใช้ฟังก์ชันต่าง ๆและไม่เป็นที่นิยมของนักเรียนที่จะท�ำการพูด

คุยหรือปรึกษากันเกี่ยวกับเนื้อหาที่เรียน แต่ก็มีความเป็น

ระเบียบเป็นสัดส่วน ส่วนนักเรียนท่ีเรียนผ่าน เฟสบุ๊ค จะมี

ความรู้สึกเป็นมิตรมากกว่า มูเดิ้ล ด้วยหน้าตาโปรแกรมที่คุ้น

เคย เหมาะส�ำหรบัพดูคยุ แลกเปลีย่นความรู้ได้เป็นอย่างด ีแต่

ก็มีการควบคุมได้ยาก

	 สตเีว่น บราวสนั19 ประมวลงานวจิยัต่าง ๆ  เกีย่วกบัการ

ใช้ ส่ือสงัคมออนไลน์ (Social Media) บทเรยีนออนไลน์ (Online 

Learning Courses) โดยได้บอกถึงข้อดีในแต่ละระบบ เช่น 

เฟสบุ๊ค ทวิตเตอร์ ซึ่งระบบเหล่านี้จะช่วยเพิ่มการปฏิสัมพันธ์ 

และช่วยเพิ่มแรงกระตุ้นในการเรียนการสอน ระหว่างผู้เรียน

กับผู้เรียน ผู้เรียนกับผู้สอน และผู้เรียนกับเนื้อหาในการเรียน

	 งานวิจัยนี้ได้ศึกษาข้อมูลการท�ำงานของระบบที่มี

ลักษณะใกล้เคียงและเปรียบเทียบกับโปรแกรมประยุกต์ท่ีน�ำ

เสนอ ดังแสดงใน Table 1

	 งานวิจัยนี้ได้พัฒนาโปรแกรมประยุกต์บนเฟสบุ๊ค  

ซึ่งมีเทคโนโลยีการติดต่อส่ือสารกันกับทางมูเดิ้ลอาศัย

สถาปัตยกรรมคล้ายกับ แฟบบูเดิ้ล (Faboodle) ซึ่งมีการน�ำ

ข้อมูลต่าง ๆ ที่เกี่ยวกับบทเรียนที่จ�ำเป็นภายในมูเด้ิล เช่น  

ผู้สอนได้มีการเพิ่มกิจกรรมภายในบทเรียน ผ่านโมดูลที่อยู่ใน

รปูแบบโปรแกรมประยกุต์บนเฟสบุค๊ น�ำมาแสดงให้กบันกัศกึษา 

ที่ได้ลงทะเบียนไว้ทั้งเฟสบุ๊คและมูเดิ้ล มีการจัดล�ำดับคะแนน 

และกระตุ้นผู้เรียนด้วยของรางวัลหรือ เป็นคะแนนจริง ๆ  ของ

วชิานัน้ ทีผู่เ้รยีนได้เรยีนมาแล้ว ด้วยการสร้างโล่รางวลั ทีส่ามารถ 

ดึงดูดและกระตุ้นผู้เรียน

Table 1 LMS/Application Features

LMS/Application

Features

Course Latest 

Activities

Message 

Tool

User 

Authentication

Quiz 

Score

Gamifi-

cation

Facebook 

Notification

Faboodle7 / / / /

Mooscope26 / / / /

iLite27 / / / / /

American TESOL11 / / /

Deskera LMS13 / / / / /

Q2 Learning System 612 / / / / /

eFont15 / / / / /

ProProfs18 / / / / /

Docebo14 / / / / /

F-Learning / / / / / / /
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สถาปัตยกรรมของเอฟ-เลิร์นนิง
	 งานวิจัยนี้ได้ศึกษาวิเคราะห์การท�ำงานของมูเดิ้ลท่ี

ส�ำคัญ 4 กจิกรรม ได้แก่ กจิกรรมงานมอบหมาย กจิกรรมแบบ

ทดสอบ กิจกรรมข้อความ และกิจกรรมทรัพยากร ซึ่งเป็น

กจิกรรมทีผู่ใ้ช้งานนยิมใช้กนัมาก10 โดยงานวจิยันีไ้ด้ออกแบบ

สถาปัตยกรรมของเอฟ-เลร์ินนงิ ซึง่เป็นโปรแกรมประยกุต์บน

เฟสบุ๊คเพื่อสนับสนุนการใช้งานมูเดิ้ล ดังแสดงใน Figure 1

เอฟ-เลิร์นนิง ซึ่งเป็น โปรแกรมประยุกต์บนเฟสบุ๊คเพื่อ สนับสนุนการใช้งานมูเดิ้ล ดัง แสดงใน  Figure 1

Facebook Application

Students
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Chat with friends 
from Colleage

Moodle Side
The Teacher manage  the 

course

Moodle Database
-Course
   -details quiz label, file
   -datetime

Score Table
 H-index sorting and reward 

assignment

H-index engine
H-index by 
Student  quiz 
score

Message 
engine
-New course
   -new lesson
      -new quiz
     -new file

Students talk about their lesson Students take some quiz, lesson and download resource

Students view their score and lesson on  
their own facebook

 
Figure 1 F-Learning Architecture 

จาก Figure 1 สามารถแจกแจงการท างานในแต่ละส่วน
ดังนี ้

1) การท างานฝั่งมูเดิ้ล (Moodle Site) ในส่วนนี้ 
เป็นส่วนที่ผู้ดูแลระบบและผู้สอน สร้างบทเรียน เนื้อหา
ต่าง ๆ ข้อมูลข่าวสาร แบบทดสอบ และจัดการข้อมูล
เกี่ยวกับผู้เรียน  โดยข้อมูลจะถูกเก็บใน  ฐานข้อมูลมูเดิ้ล 
(Moodle Database) ซึ่งเป็นฐานข้อมูล มายเอสคิวแอล 
(MySQL)  
 2) โปรแกรมประยุกต์บนเฟสบุ๊ค (Facebook 
Application) เป็นส่วนในการแสดงข้อมูลต่าง ๆ เช่น 
ข้อมูลโปรไฟล์ผู้ใช้เฟสบุ๊ค ที่ประกอบไปด้วยรูปภาพ 
อีเมล และเวลาที่เข้าใช้โปรแกรมประยุกต์บนเฟสบุ๊คนี้ 
ซึ่งเป็นส่วนส าคัญในการดึงข้อมูลจากฝั่งมูเดิ้ล มาแสดง 
โดยจะมีส่วนของการน าหลักการเกมมิฟิเคชัน 
(Gamification) มาใช้เพื่อสร้างแรงจูงใจในการเรียนและ
การเข้าใช้งานมูเดิ้ลให้มากขึ้น  ภาสกร ใหลสกุล 4 (2557) 
กล่าวถึงหลักส าคัญเกี่ยวกับการจัดล าดับคะแนนสูงต่ า

ภายใต้แนวคิด เกมมิฟิเคชั่น ที่ส่งผลต่อความต้องการ
พื้นฐานของมนุษย์ (Human Desires) ไว้ว่า  
 
1. ความต้องการได้รับรางวัลตอบแทน (Rewards) 
มนุษย์เราต่างก็ถูกกระตุ้นด้วยของรางวัล ซึ่งจะท าให้เรา
ต้องกระท าการอย่างใดอย่างหนึ่งทั้งที่จับต้องได้และจับ
ต้องไม่ได้ (เช่น การปรับพฤติกร รม) เพื่อให้ได้มาซึ่ง
รางวัลก้อนโต ระบบการให้รางวัลท่ีง่ายที่สุดก็คือ การ
สะสมแต้ม ซึ่งเมื่อสะสมถึงจุดหนึ่งก็จะได้รางวัลเป็น
ผลตอบแทน  2. ความต้องการประสบผลส าเร็จ 
(Achievement) คนบางคนถูกกระตุ้นโดยเป้าหมาย
ความส าเร็จที่ตั้งไว้ ไม่ว่างานนั้นจะยากเย็นยาวนาน
ขนาดไหนก็ตาม  คนประเภทนี้ก็มักจะมีแนวโน้มชอบสิ่ง
ที่ท้าทาย  แต่ก็จะมีเป้าหมายที่สามารถบรรลุได้เป็น
ล าดับ ๆ ไป ไม่ใช่เพ้อฝันเกินจริง  และสิ่งที่คนพวกนี้
ภาคภูมิใจที่สุดก็คือการได้รับการยอมรับจากคนอื่นจาก
ผลความส าเร็จในเป้าหมายนั่นเอง  3. ความต้องการ

Figure 1 F-Learning Architecture 

	 จาก Figure 1 สามารถแจกแจงการท�ำงานในแต่ละ

ส่วนดังนี้

	 1) 	 การท�ำงานฝ่ังมเูดิล้ (Moodle Site) ในส่วนนี ้เป็น

ส่วนที่ผู้ดูแลระบบและผู้สอน สร้างบทเรียน เน้ือหาต่าง ๆ 

ข้อมูลข่าวสาร แบบทดสอบ และจัดการข้อมูลเกี่ยวกับผู้เรียน 

โดยข้อมูลจะถูกเก็บใน ฐานข้อมูลมูเดิ้ล (Moodle Database) 

ซึ่งเป็นฐานข้อมูลมายเอสคิวแอล (MySQL) 

	 2) 	 โปรแกรมประยุกต์บนเฟสบุ ๊ค (Facebook  

Application) เป็นส่วนในการแสดงข้อมูลต่าง ๆ เช่น ข้อมูล

โปรไฟล์ผู้ใช้เฟสบุค๊ ทีป่ระกอบไปด้วยรปูภาพ อเีมล และเวลา

ที่เข้าใช้โปรแกรมประยุกต์บนเฟสบุ๊คนี้ ซึ่งเป็นส่วนส�ำคัญใน

การดึงข้อมูลจากฝั่งมูเดิ้ลมาแสดง โดยจะมีส่วนของการน�ำ

หลกัการเกมมฟิิเคชนั (Gamification) มาใช้เพ่ือสร้างแรงจงูใจ

ในการเรียนและการเข้าใช้งานมูเดิ้ลให้มากขึ้น ภาสกร 

ใหลสกุล4 กล่าวถึงหลักส�ำคัญเกี่ยวกับการจัดล�ำดับคะแนน 

สูงต�่ำภายใต้แนวคิด เกมมิฟิเคชั่น ท่ีส่งผลต่อความต้องการ

พื้นฐานของมนุษย์ (Human Desires) ไว้ว่า 1. ความต้องการ

ได้รับรางวัลตอบแทน (Rewards) มนุษย์เราต่างก็ถูกกระตุ้น

ด้วยของรางวัล ซึ่งจะท�ำให้เราต้องกระท�ำการอย่างใดอย่าง

หนึง่ทัง้ทีจ่บัต้องได้และจบัต้องไม่ได้ (เช่น การปรบัพฤตกิรรม) 

เพื่อให้ได้มาซึ่งรางวัลก้อนโต ระบบการให้รางวัลท่ีง่ายที่สุดก็

คือ การสะสมแต้ม ซึง่เมือ่สะสมถงึจดุหนึง่กจ็ะได้รางวัลเป็นผล

ตอบแทน 2. ความต้องการประสบผลส�ำเร็จ (Achievement) 

คนบางคนถูกกระตุ้นโดยเป้าหมายความส�ำเร็จที่ต้ังไว้ ไม่ว่า

งานนัน้จะยากเยน็ยาวนานขนาดไหนกต็าม คนประเภทนีก้ม็กั

จะมีแนวโน้มชอบส่ิงท่ีท้าทาย แต่ก็จะมีเป้าหมายท่ีสามารถ

บรรลไุด้เป็นล�ำดบั ๆ  ไป ไม่ใช่เพ้อฝันเกนิจรงิ และสิง่ทีค่นพวก

นี้ภาคภูมิใจที่สุดก็คือการได้รับการยอมรับจากคนอื่นจากผล

ความส�ำเร็จในเป้าหมายนั่นเอง 3. ความต้องการได้รับการ

ยอมรับ (Status or Respect) คนเราส่วนใหญ่ ต้องการได้รับ

การยอมรับจากผูอ้ืน่ ไม่ว่าจะเป็นเรือ่งเลก็ ๆ  น้อย ๆ  อาท ิการ

ได้รบัความสนใจ หรอื การยอมรบัในสถานภาพ การเป็นทีรู้่จกั 

การมีชื่อเสียง การได้รับเกียรติ หรือในท้ายที่สุดแล้วก็คือการ

ได้รับการเคารพ

	 จากผูอ่ื้น คนเราจงึพยายามจะท�ำกจิกรรมอะไรกต็าม

แต่ทีจ่ะให้ได้มาซึง่สิง่เหล่านี ้ซึง่ในแง่ของการจดัล�ำดับคะแนน

สอบต่าง ๆ การได้เล่ือนล�ำดับชั้น และได้โล่รางวัล หรือของ

ขวัญพิเศษ ก็จะท�ำให้เกิดแรงจูงใจท่ีจะท�ำให้เกิดการยอมรับ

อย่างกว้างขวาง 4. ความต้องการแข่งขันชิงดีชิงเด่น  

(Competitiveness) คนเราแต่ละคนต่างก็มีแรงจูงใจโดยการ

แข่งขนักนัทัง้นัน้ ซึง่ได้ถกูพิสูจน์แล้วว่าการจัดสภาพแวดล้อม

ให้มีการแข่งขัน และมีการให้รางวัลแก่ผู ้ชนะ จะท�ำให้

ประสิทธิภาพทั้งระบบสูงขึ้นชัดเจน ทั้งนี้เพราะมีเกิดการ

เปรียบเทียบเกิดขึ้น ตัวอย่างการสร้างบรรยากาศการแข่งขัน 

เช่น การจัดท�ำตารางคะแนนผู้น�ำ (Leader board) โดยแสดง

รายชื่อผู้ที่ได้แต้มหรือรางวัลสูง ไว้ด้านบนเรียงมาตามล�ำดับ 
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5. ตารางคะแนนสงูสดุ (Scoreboards or Leaderboards) การ

เปรียบเทียบกัน ท�ำให้มนุษย์มีความอยากที่จะชิงเด่นกัน เพื่อ

จะไปอยู่ในต�ำแหน่งท่ีดีกว่าคนอื่น คนท่ีได้ต�ำแหน่งสูงที่สุดก็

จะได้รางวัลสูงสุด คนอื่นที่ได้คะแนนต�่ำ ๆ  ลงมาก็จะได้รางวัล

น้อยลดหลั่นกันลงมา ในโลกของเกม การที่มี “ตารางคะแนน

สูงสุด (High-score table)” สามารถท�ำให้ผู้ได้คะแนนอันดับ

สงูได้รบัชือ่เสยีง และได้รบัการยอมรบัจากเพือ่นทีร่่วมเล่นเกม 

และยังสร้างแรงผลักดันในการแข่งขันกันได้อย่างดีเยี่ยม 6. 

ความท้าทาย (Challenges), รางวัล (Trophies), แบดจ์ 

(Badges), ความส�ำเร็จ (Achievements) ความท้าทาย (บาง

ครั้งก็ใช้ค�ำว่า รางวัล, แบดจ์, หรือ ความส�ำเร็จ) เป็นการ

ก�ำหนดเป้าหมายพนัธกจิ ทีจ่ะให้คนพยายามท�ำอะไรบางอย่าง

เพื่อจะให้ได้ความส�ำเร็จนั้นมาให้ได้ เป้าหมายเป็นสิ่งส�ำคัญที่

จะให้คนรู้สึกว่ามีหน้าที่และมีคุณค่าที่จะต้องท�ำอะไรให้ส�ำเร็จ

สักอย่าง การที่มี รางวัล แบดจ์ และสายสะพาย (Ribbon) มา

ล่อใจ ก็จะเป็นสิ่งที่มองเห็นได้ที่จะบ่งบอกว่าผู้เรียนได้ประสบ

ผลส�ำเร็จไปแค่ไหนแล้ว ตามความท้าทายที่ถูกก�ำหนดไว้ 

ปัจจัยส�ำคัญอันหนึ่งที่จะช่วยให้คนแสดงถึงผลส�ำเร็จของตัว

เองก็คือการมีเวที (Forum) ให้แสดง เช่น มีหน้าโปรไฟล์ส่วน

ตัวที่ประดับรางวัลเกียรติยศต่าง ๆ ซึ่งผู้วิจัยจะใช้วิธีการจัด

ล�ำดบัคะแนนสงูต�ำ่ และให้รางวลักบัผูท้ีม่ลี�ำดบัคะแนนทีส่งูใน 

3 ล�ำดับแรก (ซึ่งในที่นี้จะแปลงคะแนน เป็นค่าเอชอินเด็กซ์) 

ดังจะกล่าวถึงการหาค่าเอชอินเด็กซ์ในหัวข้อ 2.2)

		  2.1)	 กลไกการแจ้งเตือนข่าวสาร (Message 

Engine) เป็นส่วนใช้ส�ำหรับแจ้งเตือนข่าวสารต่าง ๆ ภายใน

มูเดิ้ล หากผู้สอนหรือผู้ดูแลระบบมีการปรับปรุงแก้ไขข้อมูล

เกีย่วกบับทเรยีน เพิม่ประกาศหรอืช่องทางการเข้าถงึบทเรยีน 

เพิ่มหรือเปลี่ยนแปลงแบบทดสอบ การเปล่ียนแปลงในมูเดิ้ล

เหล่านี้จะถูกน�ำไปแจ้งเตือนในเฟสบุ๊คของนักศึกษา

		  2.2) 	 ตารางคะแนน (Score Table) เป็นส่วน

แสดงการจัดล�ำดับตามค่าดัชนีเอชอินเด็กซ์ โดย วุฒิพงศ์  

เตชะด�ำรงสิน3 งานบริหารงานวิจัยและวิเทศสัมพันธ ์ 

มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ ได้ให้ความหมาย เอชอินเด็กซ์ เป็น

ดัชนีที่พยายามวัดทั้งผลิตภาพ (Productivity) และผลกระทบ 

(Impact) ของผลงานของนกัวจิยั กล่าวอกีนยัหนึง่ เอชอนิเดก็

ซ์ จะวัดจ�ำนวนบทความตีพิมพ์ในวารสารวิชาการนานาชาติ 

และการอ้างองิ (Citation) บทความเหล่านัน้ นกัวจิยัทีม่จี�ำนวน

บทความมากจะมีค่าเอชอินเด็กซ์สูงได้จะต้องมีบทความที่ได้

รบัการอ้างองิสงูควบคูไ่ปด้วย ค่าเอชอนิเดก็ซ์นีส้ามารถน�ำไป

ใช้วัดผลิตภาพ และผลกระทบของกลุ่มนักวิจัยได้ เช่น อาจ

ค�ำนวณค่าเอชอินเด็กซ์ของภาควิชา ของมหาวิทยาลัย หรือ

แม้แต่ประเทศได้ ซึ่งวิธีหาค่าดัชนีเอชอินเด็กซ์ในงานวิจัย คือ 

น�ำข้อมูลมาเก็บในตารางดังแสดงใน Table 2 จัดเรียงล�ำดับ

คะแนนที่ท�ำได้ ให้เรียงล�ำดับจากมากไปหาน้อย แล้วก�ำหนด

ล�ำดับที่แบบทดสอบเรียงล�ำดับจาก เลข 1 ถึง จ�ำนวนแบบ

ทดสอบในตาราง หลังจากนั้นหาค่าในคอลัมน์ซึ่งล�ำดับที่แบบ

ทดสอบแถวล่าสุดทีม่ค่ีาไม่เกนิคะแนนแบบทดสอบ ค่าเอชอิน

เดก็ซ์กค็อื เลขของล�ำดับทีแ่บบทดสอบในแถวนัน้ โดยจะแสดง

ตัวอย่างในการหาค่าเอชอินเด็กซ์ดัง Table 2 ถึง 5 ส�ำหรับ

คอลัมน์คะแนนที่นักศึกษาท�ำแบบทดสอบภายในมูเดิ้ลได้ ให้

เรียงล�ำดับจากค่ามากไปหาค่าน้อย โดยกลไกเอชอินเด็กซ์ 

(H-index Engine) เป็นกลไกในการจัดเรียงคะแนนจากแบบ

ทดสอบต่าง ๆ  และจ�ำนวนแบบทดสอบทีไ่ด้ท�ำไปแล้ว จากนัน้

น�ำสองค่านี้มาเข้าสู ่เงื่อนไขของเอชอินเด็กซ์ โดยจ�ำนวน

บทความทีถู่กอ้างองิแทนด้วยคะแนนสอบ และล�ำดับบทความ

ที่ได้ตีพิมพ์แทนด้วยล�ำดับที่แบบทดสอบ ดังแสดงตัวอย่างใน 

Table 2

Table 2 An example of score table

Number Quiz name Score

1 Quiz 1 1

2 Quiz 2 3

3 Quiz 3 2

	 เมื่อนักศึกษาท�ำแบบทดสอบเพิ่มเติม คือ แบบ

ทดสอบที่ 4 (quiz 4) และได้คะแนนแบบทดสอบ 2 คะแนน 

ระบบจะเก็บข้อมูลลงในตารางข้างต้นดังแสดงใน Table 3

Table 3 	An example of adding new quiz score

Number Quiz name Score

1 Quiz 1 1

2 Quiz 2 3

3 Quiz 3 2

4 Quiz 4 2

	 จาก Table 3 ระบบจะท�ำการจัดเรียงคะแนนใหม่โดย

จัดเรียงจากคะแนนมากไปน้อยซึ่งล�ำดับแบบทดสอบให้คงไว้

แบบเดิม จะได้ตารางใหม่ดัง 

Table 4
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Table 4 Sorted score table 

Number Quiz name Score

1 Quiz 2 3

2 Quiz 3 2

3 Quiz 4 2

4 Quiz 1 1

	 จาก Table 4 แสดงการจัดเรียงล�ำดับคะแนนสอบ

ใหม่ จากนั้นน�ำมาหาค่าเอชอินเด็กซ์โดยคะแนนสอบต้อง

มากกว่าหรือเท่ากับล�ำดับที่ของแบบทดสอบ ดังนั้นเราจะได้

ค่าเอชอินเด็กซ์ของนักศึกษาคนนี้คือ 2 ดังแสดงใน Table 5 

Table 5 	H-index calculation

Number Quiz name Score

1 Quiz 2 3

2 Quiz 3 2

3 Quiz 4 2

4 Quiz 1 1

	 3) 	 หน้าจอเฟสบุ๊ค (Facebook Timeline) เป็นช่อง

ทางในการพูดคุยกันระหว่างนักศึกษาเก่ียวกับบทเรียน และ

คะแนนสอบทีท่�ำได้ ด้วยการแลกเปลีย่นความคดิเหน็ในข้อค�ำ

ตอบภายในแบบทดสอบต่าง ๆ  ทีต่นเองท�ำได้และเพือ่นท�ำได้

	 4) 	 นกัศกึษา (Students) นกัศกึษาเข้าสูร่ะบบมเูดิล้

เพื่อติดตามช่องทางในการเข้าถึงเนื้อหาบทเรียน เช่น การ

บรรจลุงบทเรยีน การเข้ามาท�ำแบบทดสอบทีผู่ส้อนได้เพิม่เข้า

มาใหม่หรอืเปล่ียนแปลงแบบทดสอบเดมิ จากนัน้เมือ่นกัศกึษา

ได้ท�ำแบบทดสอบเสร็จแล้วก็สามารถเข้าสู่โปรแกรมประยุกต์

บนเฟสบุ ๊คเพื่อดูผลสอบที่ได้ท�ำในมูเดิ้ลและเปรียบเทียบ

คะแนนตามกลไกการให้ค่าดชันเีอชอนิเดก็ซ์ กบัเพือ่น ๆ  ร่วม

ชัน้เรยีน และมกีารแลกเปลีย่นความคิดเหน็กนัผ่านหน้าจอเฟส

บุ๊คได้โดยตรง

การออกแบบและพัฒนาเอฟ-เลิร์นนิง
	 การพฒันาระบบเอฟ-เลร์ินนิงเป็นการพฒันาโปรแกรม 

ประยุกต์บนเฟสบุ๊ค ซึ่งการท�ำงานจะเกี่ยวข้องกับฐานข้อมูล

มูเด้ิลและข้อมูลบัญชีผู ้ ใช ้งานของเฟสบุ ๊ค (Facebook  

Account) โดยส่วนส�ำคัญในการเชื่อมโยงกัน คือ ผู้ใช้งานต้อง

มข้ีอมลูอเีมลตรงกนัทัง้ บญัชใีช้งาน  มเูดิล้และบญัชใีช้งานเฟส

บุค๊ โดยในล�ำดับแรก ผูใ้ช้งาน ต้องเข้าไปลงชือ่เข้าใช้มเูด้ิลผ่าน

ปล๊ักอินเฟสบุ๊คท่ีติดตั้งไว้เพิ่มเติม เมื่อลงทะเบียนมูเดิ้ลผ่าน

ปลั๊กอินดังกล่าว ฝั่งมูเดิ้ลจะทราบชื่อ อีเมล และภาพโปรไฟล์ 

ที่เป็นข้อมูลทางฝั่งเฟสบุ๊ค ซึ่งจะถูกใช้เป็นข้อมูลโปรไฟล์ทาง

ฝ่ังมเูด้ิลด้วยโดยปรยิาย ผูใ้ช้งานสามารถใช้งานมเูด้ิลตามปกติ 

เมื่อผู้ใช้งานต้องการใช้งานเอฟ-เลิร์นนิ่ง ผู้ใช้สามารถเข้าไปที่ 

กดปุ่ม “เรียกดูข้อมูลจาก moodle” โดยระบบจะแสดงข้อมูล

ต่าง ๆ ออกมาดังแสดงใน Figure 2

ผู้สอนได้เพิ่มเข้ามาใหม่หรือเปลี่ยนแปลงแบบทดสอบ
เดิม จากนั้นเมื่อนักศึกษาได้ท าแบบทดสอบเสร็จแล้วก็
สามารถเข้าสู่โปรแกรมประยุกต์บนเฟส บุ๊คเพื่อดูผลสอบ
ที่ได้ท าในมูเดิ้ลและเปรียบเทียบคะแนนตามกลไกการให้
ค่าดัชนีเอชอินเด็กซ์ กับเพื่อน ๆ ร่วมชั้นเรียน และมีการ
แลกเปลี่ยนความคิดเห็นกันผ่านหน้าจอเฟสบุ๊คได้
โดยตรง 
 
การออกแบบและพัฒนาเอฟ-เลิร์นนิง 
 การพัฒนาระบบ เอฟ-เลิร์นนิง เป็นการพัฒนา
โปรแกรมประยุกต์บนเฟสบุ๊ค ซึ่งการท างานจะเกี่ยวข้อง
กับฐานข้อมูลมูเดิ้ล และข้อมูลบัญชีผู้ใช้งานของเฟสบุ๊ค 
(Facebook Account) โดยส่วนส าคัญในการเชื่อมโยงกัน 
คือ ผู้ใช้งานต้องมีข้อมูลอีเมลตรงกันทั้ง บัญชีใช้งาน             
มูเดิ้ลและบัญชีใช้งานเฟสบุ๊ค โดยในล าดับแรก ผู้ใช้งาน 
ต้องเข้าไปลงชื่อเข้าใช้มูเดิ้ลผ่านปลั๊กอินเฟสบุ๊คที่ติดตั้ง
ไว้เพิ่มเติม เมื่อลงทะเบียนมูเดิ้ลผ่านปลั๊กอินดังกล่าว 

ฝั่งมูเดิ้ลจะทราบชื่อ อีเมล และภาพโปรไฟล์ ที่เป็นข้อมูล
ทางฝั่งเฟสบุ๊ค ซึ่งจะถูกใช้เป็นข้อมูลโปรไฟล์ทางฝ่ังมูเดิ้ล
ด้วยโดยปริยาย ผู้ใช้งานสามารถใช้งานมูเดิ้ลตามปกติ 
เมื่อผู้ใช้งานต้องการใช้งาน เอฟ-เลิร์นนิ่ง ผู้ใช้สามารถเข้า
ไปที่ กดปุ่ม “เรียกดูข้อมูลจาก moodle” โดยระบบจะ
แสดงข้อมูลต่าง ๆ ออกมา ดังแสดงใน Figure 2

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 2 Facebook Application User InterfaceFigure 2 Facebook Application User Interface
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	 จาก Figure 2 หน้าจอเริม่ต้นใช้งานโปรแกรมประยกุต์ 

ประกอบไปด้วย โปรไฟล์เฟสบุ๊คของผู้เข้าใช้งาน และรายวิชา

ทีผู่ใ้ช้ได้ลงทะเบยีนไว้กบัมเูดิล้ซึง่มส่ีวนแสดง รายวชิาทีม่แีบบ

ทดสอบ (Quiz) แสดงคะแนน เวลาที่ใช้ไปในการท�ำแบบ

ทดสอบ การหาค่าเอชอินเด็กซ์ (H-index) ดังแสดงใน Figure 

3 ซึง่ค่าเอชอนิเดก็ซ์ทีส่งูจะบ่งบอกถงึความสามารถในการท�ำ

แบบทดสอบในแต่ละแบบทดสอบด้วยคะแนนจากแบบทดสอบ

แล้วยงัวดัในด้านปรมิาณในการท�ำแบบทดสอบว่านกัศกึษาท�ำ

คะแนนในแต่ละแบบทดสอบได้สูงเสมอต้นเสมอปลายหรือไม่ 

ซึ่งใน Figure 3 จะมีการให้รางวัล อีกด้วยเพื่อเป็นการกระตุ้น

และท�ำให้นกัศกึษามแีรงจงูในการเข้าไปใช้งานมเูดิล้ ตามหลกั

การของเกมมิฟิเคชัน

จาก Figure 2 หน้าจอเริ่มต้นใช้งานโปรแกรมประยุกต์
ประกอบไปด้วย โปรไฟล์เฟสบุ๊คของผู้เข้าใช้งาน และ
รายวิชาที่ผู้ใช้ได้ลงทะเบียนไว้กับมูเดิ้ลซึ่งมีส่วนแสดง 
รายวิชาที่มีแบบทดสอบ (Quiz) แสดงคะแนน เวลาที่ใช้
ไปในการท าแบบทดสอบ การหาค่าเอชอินเด็กซ์  
(H-index) ดังแสดงใน Figure 3 ซึ่งค่าเอชอินเด็กซ์ที่สูง
จะบ่งบอกถึงความสามารถในการท าแบบทดสอบใน 

แต่ละแบบทดสอบด้วยคะแนนจากแบบทดสอบแล้วยังวัด
ในด้านปริมาณในการท าแบบทดสอบว่านักศึกษาท า
คะแนนในแต่ละแบบทดสอบได้สูงเสมอต้น เสมอปลาย
หรือไม่ ซึ่งใน Figure 3 จะมีการให้รางวัล อีกด้วยเพ่ือ
เป็นการกระตุ้นและท าให้นักศึกษามีแรงจูงในการเข้าไป
ใช้งานมูเดิ้ล ตามหลักการของเกมมิฟิเคชัน

 
Figure 3 Reward in F-learning sorted by H-index scores 

 
Figure 3 แสดงการจัดอันดับผู้ที่ได้ค่า เอชอินเด็กซ์  
(H-index) และ เวลาจากการท าข้อสอบ โดยจะ 
เรียงล าดับค่าเอชอินเด็กซ์ข้อผู้ใช้ที่มีค่าสูงและเวลาที่ท า

แบบทดสอบต่ า จะอยู่ในล าดับต้น และ เรียงลดหลั่น
กันลงไปตามล าดับ ในส่วนนี้โมดูลจะมีความสามารถใน
การแชร์ไปยังเฟสบุ๊ค ตามแต่รายวชิาที่เราเลือก

 
 
 
 
 
 

Figure 3 Reward in F-learning sorted by H-index scores

	 Figure 3 แสดงการจัดอันดับผู้ที่ได้ค่า เอชอินเด็กซ์ 

(H-index) และ เวลาจากการท�ำข้อสอบ โดยจะ เรียงล�ำดับค่า

เอชอินเด็กซ์ข้อผู้ใช้ท่ีมีค่าสูงและเวลาท่ีท�ำแบบทดสอบต�่ำ  

จะอยูใ่นล�ำดบัต้น และ เรยีงลดหลัน่กนัลงไปตามล�ำดบั ในส่วน

นี้โมดูลจะมีความสามารถในการแชร์ไปยังเฟสบุ๊ค ตามแต่

รายวิชาที่เราเลือก

 
Figure 4 Overall Medals Table 

 
Figure 4 แสดงการจัดล าดับผู้ที่มีเหรียญรวมทั้งหมด 
และเวลารวมที่น้อยที่สุด จะอยู่ใ นล าดับต้น และ
เรียงล าดับลดหลั่นกันลงมา 
 
ผลการประเมินระบบ 
 ระบบเอฟ -เลิร์นนิง ได้รับการประเมินการใช้
งานได้ของระบบด้วยแบบสอบถาม ซูมิ  
(SUMI: Software Usability Measurement Inventory)21 
ซึ่งเป็นแบบสอบถามส าเร็จรูป ที่ใช้ประเมินระบบ
ซอฟต์แวร์จากมุมมองการใช้งานได้ของผู้ใช้งาน
ซอฟต์แวร์ โดยข้อค าถามจะแบ่งออกเป็น 5 ด้าน  และ
แต่ละข้อค าถาม มีตัวเลือกให้ 3 ตัวเลือกคือ เห็นด้วย ไม่
แน่ใจ และ ไม่เห็นด้วย ในแต่ละด้านประกอบไปด้วยข้อ
ค าถาม 10 ข้อ รวมทั้ง 5 ด้าน มีข้อค าถามทั้งหมด 50 
ข้อ และมีวิธีการแปลค่าดังแสดงใน Table 6 
 
 
 
 

Table 6 Value translation 
Question 

Type 
Interpretation of Each Question Type 

Agree Undecided Disagree 
Positive(+) 3 2 1 
Negative(-) 1 2 3 
 

น าข้อค าถามแต่ละข้อมาให้คะแนนแต่ละ
ตัวเลือกตามค าถามเชิงลบหรือเชิงบวกซึ่งมีค่าคะแนน
ตั้งแต่ 1-3 ในการแปลผลคะแนนพิจารณาได้จากระดับ
การให้คะแนนเฉลี่ยในแต่ละระดับชั้นจากการค านวณ
อันตรภาคชั้นดัง Table 7 

 
Table 7 Usability scale 

Value Interval Level 
3 2.34 – 3.00 Good 
2 1.67 – 2.33 Fair 
1 1.00 – 1.66 Poor 

 

Figure 4 Overall Medals Table
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	 Figure 4 แสดงการจดัล�ำดบัผูท่ี้มเีหรยีญรวมทัง้หมด 

และเวลารวมที่น้อยที่สุด จะอยู่ในล�ำดับต้น และเรียงล�ำดับลด

หลั่นกันลงมา

ผลการประเมินระบบ
	 ระบบเอฟ-เลิร์นนิง ได้รับการประเมินการใช้งานได้

ของระบบด้วยแบบสอบถาม ซูมิ (SUMI: Software Usability 

Measurement Inventory)21 ซึ่งเป็นแบบสอบถามส�ำเร็จรูปที่

ใช้ประเมินระบบซอฟต์แวร์จากมุมมองการใช้งานได้ของผู้ใช้

งานซอฟต์แวร์ โดยข้อค�ำถามจะแบ่งออกเป็น 5 ด้าน และแต่ละ

ข้อค�ำถาม มีตัวเลือกให้ 3 ตัวเลือกคือ เห็นด้วย ไม่แน่ใจ และ 

ไม่เหน็ด้วย ในแต่ละด้านประกอบไปด้วยข้อค�ำถาม 10 ข้อ รวม

ทั้ง 5 ด้าน มีข้อค�ำถามทั้งหมด 50 ข้อ และมีวิธีการแปลค่าดัง

แสดงใน Table 6

Table 6 Value translation

Question 

Type

Interpretation of Each Question Type

Agree Undecided Disagree

Positive(+) 3 2 1

Negative(-) 1 2 3

	 น�ำข้อค�ำถามแต่ละข้อมาให้คะแนนแต่ละตัวเลอืกตาม

ค�ำถามเชิงลบหรือเชิงบวกซึ่งมีค่าคะแนนตั้งแต่ 1-3 ในการ

แปลผลคะแนนพิจารณาได้จากระดับการให้คะแนนเฉลี่ยใน

แต่ละระดับชั้นจากการค�ำนวณอันตรภาคชั้นดัง Table 7

Table 7 Usability scale

Value Interval Level

3 2.34 – 3.00 Good

2 1.67 – 2.33 Fair

1 1.00 – 1.66 Poor

	 การประเมนิการใช้งานได้ของ เอฟ-เลร์ินนงิ ประชากร 

คือ นกัศกึษามหาวทิยาลยัเทคโนโลยสีรุนาร ีการค�ำนวณขนาด

กลุม่ตวัอย่างด้วยวธิกีารของ ทาโร่ ยามาเน่  (Taro Yamane)22 

ทีจ่�ำนวนประชากรอนนัตภาพ (Infinity) ทีค่วามเชือ่มัน่ที ่90% 

จะได้ขนาดของกลุ่มตัวอย่างอย่างน้อย 100 คน ซึ่งใช้วิธีสุ่ม

ตัวอย่างแบบเจาะจง (Purposive Sampling) ผลการประเมิน

ได้จากค่าเฉลี่ยแต่ละด้าน และทั้งระบบ ดัง Table 8

Table 8 	Usability measurement

Criteria Mean Scale

Efficiency 2.43 Good

Affect 2.70 Good

Helpfulness 2.63 Good

Control 2.63 Good

Learnability 2.41 Good

Sum 2.56 Good

	

	 ค่าเฉลี่ยที่สูงที่สุดจะอยู่ในด้าน ผลกระทบต่อความ

รู้สึก (Affect) คือค่าอยู่ที่ 2.70 และอยู่ในเกณฑ์ดี แสดงให้เห็น

ถงึผลกระทบต่อความรูสึ้กของนกัศกึษาในด้านดี ในการใช้งาน

ของโปรแกรมประยุกต์บนเฟสบุ๊คนี้

	 ระบบเอฟ-เลิร์นนิง ยังได้รับการประเมินแรงจูงใจใน

การเข้าใช้งานมเูดิล้ โดยใช้ประชากรกลุ่มเดียวกบัการประเมิน

การใช้งานได้ของระบบ 

	 แบบสอบถามวัดแรงจูงใจน้ีได้น�ำข้อค�ำถามจากงาน

วจิยัทีม่ลีกัษณะการถามทีส่อดคล้องกนัในการใช้ระบบเพือ่หา

แรงจงูใจในการเรยีน จากนัน้น�ำแบบสอบถามไปให้ผูเ้ชีย่วชาญ

จ�ำนวน 3 ท่านตรวจสอบ ว่า ข้อค�ำถามต่าง ๆ  ในแบบสอบถาม

ได้ครอบคลุมประเด็นที่ต้องการวิจัยหรือไม่ หากค�ำถามข้อใด

ผู้เชี่ยวชาญมีความเห็นว่าใช้ได้ด้วยเสียงส่วนใหญ่จะถือว่า

ใช้ได้ แต่ข้อใดที่เห็นว่าใช้ได้เป็นเสียงส่วนน้อย 

	 ข้อค�ำถามนั้นจะถูกน�ำกลับมาปรับปรุงใหม่ และถ้า 

ผู้เชี่ยวชาญให้เพ่ิมเติมข้อค�ำถามประเด็นอื่น ๆ อีก ประเด็น

เหล่านั้นจะถูกน�ำมาพิจารณาเป็นข้อค�ำถามเพิ่มเติม ถ้าผ่าน

ขั้นตอนนี้แล้วถือว่าแบบสอบถามนั้นมีความตรงเชิงเนื้อหา 

โดยใช้วิธีหาความเที่ยงตรงเชิงเนื้อหาด้วยดัชนี IOC (Index 

of Congruence)5 โดยจะเลือกข้อค�ำถามที่มีค่า IOC มากกว่า 

0.5 มาเป็นข้อค�ำถามในแบบสอบถาม เม่ือได้ข้อค�ำถามที่

เหมาะสมแล้วผู้วิจัยยังน�ำแบบสอบถามไปหาความเชื่อมั่นใน

แบบสอบถามด้วยสัมประสิทธ์ิแอลฟาของครอนบาค (Cron-

bach’ alpha)23 โดยใช้ กลุ่มตัวอย่าง 30 คน ท�ำแบบสอบถาม 

24 ข้อ เพื่อหา Try Out ในโปรแกรมการหาข้อมูลทางสถิต ิ

SPSS เวอร์ชนั 17 ได้ค่าสมัประสทิธิแ์อลฟาครอนบาคเท่ากบั 

0.929 ซึง่มค่ีามากกว่า 0.7 แสดงว่าแบบสอบถามชดุนีม้คีวาม

น่าเชื่อถือ (Reliability)

	 การประเมินแรงจูงใจเป็นการประเมินระหว่างก่อน

และหลงัใช้ระบบเอฟ-เลิร์นนงิ เพือ่วดัแรงจงูใจในการเข้าใช้งา

นมเูด้ิล โดยผลทีไ่ด้จะน�ำไปวเิคราะห์ว่านกัศกึษามแีรงจงูใจใน

การเข้าใช้มูเด้ิลอยู่ในระดับใด โดยรวมแล้วข้อค�ำถามจะมี
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ทัง้หมด 48 ข้อ ซึง่ก�ำหนดมาตรประมาณค่า 5 ระดบัความเหน็

ต่อค�ำถาม โดยใช้เกณฑ์การวิเคราะห์และแปลผลข้อมูลของ 

ลิเคิร์ท (Likert Scale)24 ดังแสดงใน Table 9

Table 9 motivation scale

Value Interval Level

5 4.21 – 5.00 Completely true

4 3.41 – 4.20 Mostly true

3 2.61 – 3.40 Moderately true

2 1.81 – 2.60 Slightly true

1 1.00 – 1.80 Not at all

	 ผลการประเมินแรงจูงใจในการเข้าใช้งานมูเดิ้ลก่อน

การใช้งานเอฟ-เลร์ินนงิ ในภาพรวมพบว่ามรีะดบัแรงจงูใจปาน

กลางทีค่่าเฉลีย่ 3.39 และผลประเมนิแรงจงูใจในการเข้าใช้งาน 

มูเดิ้ลหลังการใช้งานเอฟ-เลิร์นนิง ในภาพรวมพบว่ามีระดับ

แรงจูงในมากที่ระดับค่าเฉลี่ย 3.87

สรุปและอภิปรายผล
บทความนี้น�ำเสนอการพัฒนาระบบเอฟ-เลิร์นนิง เพื่อช่วย

อ�ำนวยความสะดวกและเสริมประโยชน์ของมูเดิ้ล ผ่าน

โปรแกรมประยุกต์บนเฟสบุค๊ โดยแสดง กจิกรรมของผูส้อนจาก 

มูเดิ้ล เช่น กิจกรรมแบบทดสอบ กิจกรรมงานมอบหมาย 

กจิกรรมเพิม่เอกสารในบทเรยีน หรอื กจิกรรมทรพัยากร และ 

กิจกรรมข้อความ พร้อมทั้งแจ้งเตือนแก่ผู้ใช้งาน หากผู้สอนมี

การเพิ่มหรือแก้ไขกิจกรรมดังกล่าวผ่านโปรแกรมประยุกต์นี้

ด้วย ระบบเอฟ-เลิร์นนิงที่พัฒนาขึ้นมีส่วนของการจัดอันดับ

คะแนนทดสอบจากค่าดัชนีเอชอินเด็กซ์ และเวลาในการท�ำ

แบบทดสอบแต่ละครัง้ โดยเอฟ-เลร์ินนงิจะให้รางวลัแก่ผูใ้ช้ ที่

มลี�ำดบัคะแนนตามดชันเีอชอนิเดก็ซ์ และมเีวลาทีน้่อยในการ

ท�ำแบบทดสอบ ใน 3 อันดับแรก คือ เหรียญทอง เหรียญเงิน 

และเหรียญทองแดง พร้อมท้ังเก็บข้อมูลเหรียญสะสมที่ได้ใน

แต่ละวิชา โดยน�ำมาแสดงเป็นตารางรวมเหรียญรางวัล ซึ่ง

สามารถแชร์ตารางการให้รางวัลแก่ผู้ใช้งานคนอื่นได้ 

	 ผู ้วิจัยได้น�ำโปรแกรมประยุกต์ท่ีเสร็จสมบูรณ์ไป

ทดลองใช้งานและประเมินในด้านการใช้งานได้ของระบบ กับ

ผู้เชี่ยวชาญทางด้านระบบสารสนเทศจ�ำนวน 15 ท่านและ

ประเมินกบันกัศกึษาระดับปรญิญาตรจี�ำนวน 100 คน ทีม่วีชิา

เรียนอยู ่ในมูเด้ิลได้ผลสรุปการใช้งานได้ในระดับดี ซึ่ง

สอดคล้องกบัสมมตฐิานทีไ่ด้ตัง้ไว้ นอกจากนีผู้้วิจยัยังประเมนิ

แรงจงูใช้ในการเข้าใช้งานมเูดิล้กบันกัศกึษาอกีจ�ำนวน 250 คน 

ที่เรียนอยู่ในสาขาเทคโนโลยีสารสนเทศ และมีวิชาเรียนอยู่

ภายในมูเด้ิล พบว่าหลังการใช้งานมูเด้ิลควบคู่กับโปรแกรม

ประยกุต์บนเฟสบุค๊นกัศกึษามคีวามพงึพอใจในระดบัมาก โดย

ค่าความพึงพอใจแตกต่างกันก่อนใช้งานซึ่งจะอยู่ท่ีระดับปาน

กลาง ส่ิงท่ีได้จากการวิจัยในคร้ังนี้ พบว่าโปรแกรมประยุกต์

บนเฟสบุค๊ไดช้่วยสนับสนุนการเข้าใชง้านมูเดิ้ล โดยนกัศกึษา

มีความพึงพอใจในการใช้งานระบบ และ มีแนวโน้มการเข้าใช้

งานมูเดิ้ลมากขึ้น
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บทคัดย่อ
การลอกเลียนวรรณกรรม (Plagiarism) ถือเป็นการท�ำผิดทางจริยธรรมที่ร้ายแรง หากไม่มีการป้องกันหรือตรวจจับที่ดีแล้ว งาน

สร้างสรรค์ใหม่ ๆ จะเกิดขึ้นน้อย ท�ำให้เป็นปัญหาต่อการศึกษาและการวิจัยของประเทศ การจัดการเรียนการสอนวิชาการเขียน

โปรแกรมกป็ระสบปัญหานีอ้ย่างมาก กล่าวคอื นกัเรยีนมแีนวโน้มทีจ่ะแก้ปัญหาเฉพาะหน้าด้วยวธิกีารทีง่่ายทีสุ่ดคอื การคัดลอก

โปรแกรมของเพ่ือนแล้วมาส่งอาจารย์ ปัญหานีจ้ะต้องรบีถกูแก้ไข เพือ่ไม่ให้เยาวชนของชาตปิระพฤตตินไปในทางทีไ่ม่เหมาะสม 

ดังนั้น งานวิจัยนี้จึงน�ำเสนอวิธีการระบุต้นตอของการลอกเลียนซอร์สโค้ด เพื่อให้ทราบถึงแหล่งที่มาของการลอกโปรแกรมใน

กลุ่มนักเรียนนักศึกษา และเมื่ออาจารย์ผู้สอนทราบว่านักเรียนคนใดเป็นต้นฉบับ คนใดที่เป็นคนลอกเพื่อนมาส่ง อาจารย์จะได้

วางแนวทางและมาตรการแก้ไข ตักเตือน และแก้ปัญหาได้ตั้งแต่ต้น งานวิจัยนี้ได้น�ำเสนอขั้นตอนวิธีในการระบุต้นฉบับของ

ซอร์สโค้ดโดยใช้กฎที่สร้างขึ้นจากขั้นตอนวิธีเชิงวิวัฒนาการแบบ m+l การหาต้นฉบับเริ่มจากสร้างต้นไม้แสดงวิวัฒนาการของ

การคดัลอกซอร์สโค้ดด้วยวธิกีารหาต้นไม้แผ่ทัว่แบบค่าน�ำ้หนกัรวมมากทีสุ่ด (Maximum spanning tree) แล้วจงึใช้กฎทีน่�ำเสนอ

เพื่อระบุทิศทางของลูกศรในต้นไม้เพื่อแสดงล�ำดับการสืบทอด จากการทดลองพบว่ากฎที่ได้จากขั้นตอนวิธีท่ีน�ำเสนอมีความ 

ถูกต้องในการระบุต้นฉบับ 90.24%

ค�ำส�ำคัญ: ขั้นตอนวิธีเชิงวิวัฒนาการ ต้นไม้แผ่ทั่วแบบค่าน�้ำหนักรวมมากที่สุด การลอกเลียนวรรณกรรม ซอร์สโค้ด

Abstract
Plagiarism is deemed a serious ethical offense. Without proper protection and accurate detection algorithms, the 

number of innovations would significantly dwindle, impeding the advancement of national research and education. 

Especially in programming courses, plagiarism is extremely common. Most students tend to do their homework in the 

simplest way: copying the source code of others. Such unpleasant issues must be addressed to preclude this  

misbehavior before it becomes students’ habit, and to promote positive attitudes in our juveniles. In this paper, we, 

propose an algorithm to identify original source codes, helping instructors to pinpoint whom to monitor and be able to 

set measures or correctly warn each wrong-doing student. This work introduces a rule, derived from a m+l evolutionary 

algorithm, for identifying which source codes are original. First, we run the maximum spanning tree algorithm to  

generate a phylogenetic tree, representing the relationships and sequences of plagiarisms.Then, we apply our proposed 

rule to identify the source and its copies, whose relations are represented by arrows’ directions. The experiment result 

shows that the proposed rule yields the accuracy of 90.24%.

Keywords: Evolutionary algorithm, Maximum spanning tree, Plagiarism, Source code
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บทน�ำ
ปัญหาการลอกเลียนวรรณกรรม (Plagiarism) เป็นปัญหา

ส�ำคัญระดับชาติ ทรัพยากรมนุษย์จะไม่สามารถพัฒนาแบบ

ก้าวไกลได้เลย หากไม่พยายามอย่างที่สุดที่จะคิดสร้างสรรค์

นวตักรรมของตนเอง อกีทัง้ยงัเป็นปัญหาต่อการศึกษาและการ

วิจัยที่ฝังรากลึกเป็นระยะเวลายาวนาน โดยเยาวชนรุ่นใหม่มี

แนวโน้มที่จะแก้ปัญหาเฉพาะหน้าด้วยวิธีการท่ีง่ายที่สุด ซึ่ง

หนึง่ในวิธเีหล่าน้ันคอื การคดัลอกผลงานของคนอืน่ และน�ำมา

อ้างว่าเป็นของตน ดังตัวอย่างในงานวิจัยของกิตติยา1 ที่ได้

ศึกษาความสําคัญของการป้องกันการโจรกรรมทางวิชาการ 

ดังนั้น การขโมยความคิดของผู้อื่นมาเป็นของตนเองเป็น

ปัญหาร้ายแรงทีส่่งผลต่อความเจรญิก้าวหน้าและชือ่เสยีงของ

ประเทศในระยะยาว โดยเฉพาะอย่างย่ิงถ้าปัญหานีเ้กดิขึน้กบั

ก�ำลังส�ำคัญของชาติในอนาคต นั่นคือ นักเรียนนักศึกษา 

	 การลอกเลียนวรรณกรรมในกลุ่มนักเรียนนักศึกษา

จึงเป็นเรื่องเร่งด่วนท่ีต้องมีมาตรการมาแก้ไข เพ่ือไม่ให้

เยาวชนของชาติประพฤติตนไปในทางท่ีไม่เหมาะสมซึ่งอาจ

ก่อให้เกิดปัญหาใหญ่ท่ีร้ายแรงตามมาได้ การแก้ปัญหาท่ีจุด

เริ่มต้นในวัยเยาว์ จะเป็นการปลูกฝังทัศนคติท่ีถูกต้องให้กับ

เยาวชนของชาติซึ่งจะเติบโตไปเป็นก�ำลังส�ำคัญของประเทศ 

และจะน�ำไปสู่การพัฒนาประเทศอย่างยั่งยืน 

	 การผลิตบัณฑิตทางด้านเทคโนโลยีสารสนเทศและ

คอมพิวเตอร์เพื่อตอบสนองอุตสาหกรรมการผลิตซอฟต์แวร์ 

เป็นหนึ่งในกลไกส�ำคัญในการขับเคล่ือนยุทธศาสตร์และ

นโยบายของชาติในการสร้างนวัตกรรม การจัดการเรียนการ

สอนวิชาการเขียนโปรแกรมจึงเป็นหัวใจส�ำคัญของการสร้าง

บณัฑติเพือ่ให้จบออกไปประกอบอาชพีทางการผลติซอฟต์แวร์ 

แต่ดังที่ได้กล่าวไปก่อนหน้า ปัญหาของเยาวชนรุ่นใหม่ คือ 

นักเรียนนักศึกษามีแนวโน้มที่จะแก้ปัญหาเฉพาะหน้าด้วยวิธี

การที่ง่ายที่สุด โดยการคัดลอกโปรแกรมของคนอื่นมาส่ง

อาจารย์ ปัญหานี้จะต้องรีบถูกแก้ไข ดังน้ัน งานวิจัยนี้จึงน�ำ

เสนอวิธีการระบุต้นตอของการลอกเลียนซอร์สโค้ด (Source 

code) เพือ่ให้ทราบถึงแหล่งท่ีมาของการลอกโปรแกรมในกลุม่

นกัเรยีนนกัศกึษา และเมือ่อาจารย์ผูส้อนทราบว่านกัเรยีนคนใด 

เป็นต้นฉบบั คนใดทีเ่ป็นคนลอกเพือ่นมาส่ง จะได้วางแนวทาง

และมาตรการแก้ไข ตักเตือน และแก้ปัญหาได้ตั้งแต่ต้น

	 ในบทความวิจัยนี ้ผูวิ้จยัได้น�ำเสนอวธิกีารในการระบุ

ว่าซอร์สโค้ดใดเป็นต้นฉบับ และได้สร้างต้นไม้แสดงความ

สมัพนัธ์และล�ำดบัการสบืทอดซอร์สโค้ดทีม่คีวามคล้ายกนั โดย

ต้นไม้นีถ้กูสร้างขึน้จากการหาต้นไม้แผ่ทัว่แบบค่าน�ำ้หนกัรวม

มากที่สุด และผู้วิจัยได้ระบุทิศทางของลูกศรเพื่อแสดงว่า

ซอร์สโค้ดใดเป็นต้นฉบับโดยอาศัยกฎท่ีได้จากขั้นตอนวิธีเชิง

วิวัฒนาการแบบ m+l ซึ่งจะกล่าวรายละเอียดต่อไป

การคัดลอกซอร์สโค้ด 
	 ซอร์สโค้ด (Source code) คือ ชดุค�ำสัง่ทางซอฟต์แวร์ 

ทีถ่กูเขียนข้ึนเพือ่เรยีบเรยีงข้ันตอนการแก้ปัญหาให้คอมพวิเตอร์ 

ประมวลผลตามค�ำสัง่ทีร่ะบ ุวชิาการเขียนโปรแกรมถอืเป็นวิชา

พืน้ฐานทีส่อนให้ผูเ้รยีนเข้าใจวธีิการเขยีนชดุค�ำสัง่เหล่านี ้นสิิต

นกัศกึษาทีเ่รยีนทางด้านเทคโนโลยสีารสนเทศและคอมพิวเตอร์  

จะต้องเรียนวิชาการเขียนโปรแกรมเพื่อจบออกไปประกอบ

อาชีพในอนาคต ในการเรียนการสอนวิชานี้ ผู้เรียนจ�ำเป็นจะ

ต้องฝึกหดัเขยีนโปรแกรมเพือ่แก้ปัญหาทีห่ลายหลาย เป็นการ

ฝึกทกัษะกระบวนการคดิแก้ปัญหา การเรยีบเรยีงค�ำสัง่ส�ำหรับ

เขียนโปรแกรมออกมาเป็นล�ำดับขั้นตอน ซึ่งกระบวนการ

ฝึกฝนนีเ้ป็นหัวใจส�ำคัญทีจ่ะท�ำให้ผูเ้รยีนมคีวามรูค้วามสามารถ 

ในการประกอบอาชีพโปรแกรมเมอร์เมื่อจบการศึกษา 

	 แต่ในปัจจุบัน มีผู้เรียนจ�ำนวนหน่ึงท่ีไม่พยายามใช้

ความสามารถของตวัเอง แต่จะพยายามหาวธีิทีง่่าย ๆ  ทีไ่ม่ถกู

ต้องเพือ่ทีจ่ะท�ำให้ตนเองมีงานส่งอาจารย์ นัน่คอืการลอกเลยีน

โปรแกรมของคนอื่นมาส่ง การท�ำเช่นนี้อาจท�ำให้ติดเป็นนิสัย

และอาจเกิดผลเสียหายร้ายแรงได้ในระยาว ดังนั้น จึงต้องมี

มาตรการในการแก้ไขตั้งแต่ในตอนเริ่มแรก เพื่อเป็นการปลูก

ฝังจิตส�ำนกึให้กบัเยาวชน และเป็นการเสรมิสร้างแนวความคิด

ในการสร้างสรรค์ผลงานด้วยตนเอง 

	 ที่ผ่านได้มีความพยายามในการคิดค้นวิธีการในการ

ตรวจจบัความคล้ายกนัของซอร์สโค้ด Agrawal และ Sharma2 

ได้ศึกษาวิธีการตรวจจับการลอกเลียนซอร์สโค้ดจากงานวิจัย

ต่าง ๆ และได้แบ่งเทคนิคเป็น 5 กลุ่มใหญ่ ๆ ได้แก่ 1) การ

ตรวจจับในระดับข้อความ (String) 2) การตรวจจับในระดับ

หน่วยค�ำ (Token) 3) การตรวจจับในระดับต้นไม้ไวยากรณ ์

(Parse tree) 4) การตรวจจับในระดับกราฟความขึ้นต่อกัน 

(Program dependency graph) และ 5) การตรวจจับโดยใช้

ค่าจากมาตรวัดต่าง ๆ (Matrices) เช่น จ�ำนวนลูป จ�ำนวน

เงื่อนไขในโปรแกรม

	 นกัวจิยัจ�ำนวนหนึง่ได้พัฒนาขัน้ตอนวธิใีนการตรวจ

จับความคล้ายกันของซอร์สโค้ดโดยตรวจจับที่ระดับต่าง ๆ 

เช่น Castro Campos และ Zaragoza Martinez3 ใช้ขั้นตอน

วิธีการหาล�ำดับร่วมแบบยาวสุด (LCS: Longest common 

subsequence) ในการตรวจจบัโค้ดท่ีคล้ายกนั โดยพจิารณาที่

ระดับของข้อความหรือตัวอักษรต่าง ๆ ที่ปรากฏในโปรแกรม 

ซึง่แม้ว่าวธิ ีLCS นีป้กตจิะใช้เวลานานในการเปรยีบเทยีบ แต่

บทความวิจัยนี้ก็ได้น�ำเสนอเทคนิคในการปรับปรุงวิธีการ

ค้นหาให้เรว็ขึน้ด้วยการใช้การค้นหาแบบแนวกว้างโดยเทคนคิ
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การท�ำซ�้ำ (Iterative breadth-first search) Son et al.4 น�ำ

เสนอการตรวจจับโดยใช้ต้นไม้ไวยากรณ์ (Parse tree kernel) 

ซึ่งมีความสามารถในการตรวจโครงสร้างของโปรแกรม ซึ่งให้

ประสทิธภิาพถงึ 93% Zhao et al.5 กน็�ำเสนอการตรวจจบัโดย

ใช้ต้นไม้ไวยากรณ์ (Abstract syntax tree) ซึ่งเป็นการ

วิเคราะห์โครงสร้างของโปรแกรม แล้วเปรียบเทียบค่าแฮช 

(Hash value) ของโปรแกรมว่ามีความคล้ายกันหรือไม่ 

Kamalim6 ใช้การตรวจจับในระดับไบต์โค้ด (Byte code) ซึ่ง

การตรวจจบัแบบนีม้ข้ีอดคืีอ ขัน้ตอนวธิจีะพจิารณาจากโค้ดที่

คอมไพล์แล้ว ซึง่จะไม่สนใจเครือ่งหมายวรรคตอน (Whitespace) 

และการตั้งชื่อตัวแปรท่ีต่างกันก็จะไม่ส่งผล Qinqin และ 

Chunhai7 ได้รวบรวมน�ำเสนอมาตรวัดความคล้ายกันของ

ซอร์สโค้ดต่าง ๆ เช่น การนับจ�ำนวนแอททริบิว (Attribute 

counting method) การวัดโครงสร้างของโปรแกรม (Structural 

measurement method) การจัดกลุ่ม (Clustering method) 

เป็นต้น

	 ล่าสุดในปี 2018 Schneider et al.8 ได้น�ำเสนอ

แนวทางใหม่ในการตรวจจับการคัดลอกซอร์ส โค้ดที่แตกต่าง

จากงานวจิยัทีม่มีาก่อนหน้า กล่าวคอืงานวจิยัในอดตีทีผ่่านมา

จะตรวจจบัจากโปรแกรมท่ีเขยีนเสรจ็แล้ว แต่งานวจิยัใหม่นีจ้ะ

เก็บข้อมูล (Log) จากการเขียนโปรแกรมของนักเรียนในชั้น

เรียน ตลอดกระบวนการเขียนโปรแกรม ซึ่งการใช้ข้อมูลจาก

พฤติกรรมในการเขียนโปรแกรมนี้สามารถตรวจจับการลอก

กนัของนกัเรยีนได้แม่นย�ำประมาณ %90 อย่างไรกต็ามการใช้

วิธีการนี้ยังต้องการการปรับปรุง เน่ืองจากประสบกับปัญหา

ข้อมูลปริมาณมาก และข้อมูลพฤติกรรมการเขียนโปรแกรมมี

ความซับซ้อนยากต่อการวิเคราะห์ 

	 จากข้ันตอนวธิต่ีาง ๆ  ท่ีนักวจัิยจ�ำนวนมากได้น�ำเสนอ 

ก็มีผู้น�ำมาพัฒนาเป็นเครื่องมือส�ำหรับตรวจจับการคัดลอก

ซอร์สโค้ด หนึ่งในนั้นคือเครื่องมือที่ชื่อว่า MOSS (Measure 

Of Software Similarity)9 ซึง่เป็นโปรแกรมตรวจจับการคดัลอก

ที่ถูกพัฒนาขึ้นที่มหาวิทยาลัยสแตนฟอร์ต โปรแกรมที่พัฒนา

ขึ้นมีการให้บริการผ่านเว็บ และรองรับภาษาโปรแกรมหลาย

ภาษา ได้แก่ C, C++, Java, C#, Python, Visual Basic, 

JavaScript, FORTRAN, ML, Haskell, Lisp, Scheme,  

Pascal, Modula2, Ada, Perl, TCL, Matlab, VHDL, Verilog, 

Spice, MIPS assembly, a8086 assembly, HCL2 ซึ่งในงาน

วิจัยนี้จะใช้โปรแกรม MOSS ในการเปรียบเทียบความ

คล้ายคลึงกันของซอร์สโค้ด ก่อนที่จะใช้ขั้นตอนวิธีท่ีน�ำเสนอ

ในบทความวิจัยนี้มาท�ำการระบุว่าซอร์สโค้ดใดเป็นต้นฉบับ 

โดยขัน้ตอนวธิทีี ่MOSS ใช้ในการเปรยีบเทยีบความคล้ายกนั

ของซอร์สโค้ดจะเป็นการตรวจจับในระดับข้อความ (Token) 

กล่าวคือ MOSS จะวิเคราะห์หน่วยค�ำในโปรแกรมท่ีน�ำมา

เปรียบเทียบ และระบุคู่ของโปรแกรมที่มีส่วนเหมือนกันมาก

ของซอร์สโค้ด

	 ขั้นตอนการใช้ MOSS ในการตรวจจับการคัดลอก

ซอร์สโค้ดท�ำได้โดย ดาวน์โหลดโปรแกรม MOSS มาที่เครื่อง

คอมพิวเตอร์ แล้วรันค�ำสั่งในการตรวจ โดยระบุไฟล์หรือ

โฟลเดอร์ท่ีต้องการเปรียบเทียบ แล้วซอร์สโค้ดท่ีจะท�ำการ

เปรียบเทียบเหล่านี้จะถูกอัพโหลดไปที่เซฟเวอร์ของ MOSS 

แล้วผู้ใช้จะได้ URL ในการเปิดดูผลลัพธ์ ซึ่งจะแสดงผลการ

เปรยีบเทยีบคูข่องไฟล์ท่ีมคีวามคล้ายกนั บอกเปอร์เซน็ความ

คล้าย และบรรทดัทีค่ล้ายกนั ดงัตัวอย่างใน Figure 1 โดยผู้ใช้

สามารถคลิก๊ทีลิ่งค์ของแต่ละคูไ่ฟล์เพือ่เข้าไปดูรายละเอียดของ

ซอร์สโค้ด ซ่ึงจะมีสีแสดงส่วนของโค้ดที่คล้ายกันดังตัวอย่าง 

ใน Figure 2

กันของ  
ซอร์สโค้ด ก่อนที่จะใช้ขั้นตอนวิธีที่น าเสนอในบทความ
วิจัยนี้มาท าการระบุว่าซอร์สโค้ดใดเป็นต้นฉบับ  โดย
ขั้นตอนวิธีที่ MOSS ใช้ในการเปรียบเทียบความ
คล้ายกันของซอร์สโค้ดจะเป็นการตรวจจับในระดับ
ข้อความ (Token) กล่าวคือ MOSS จะวิเคราะห์
หน่วยค าในโปรแกรมที่น ามาเปรียบเทียบ และระบุคู่
ของโปรแกรมที่มีส่วนเหมือนกันมากของซอร์สโค้ด 

ขั้นตอนการใช้ MOSS ในการตรวจจับการ
คัดลอกซอร์สโค้ดท าได้โดย ดา วน์โหลดโปรแกรม 
MOSS มาที่เครื่องคอมพิวเตอร์ แล้วรันค าสั่งในการ
ตรวจ โดยระบุไฟล์ หรือโฟลเดอร์ ที่ ต้องการ
เปรียบเทียบ แล้วซอร์สโค้ดที่จะท าการเปรียบเทียบ
เหล่านี้จะถูกอัพโหลดไปที่เซฟเวอร์ของ MOSS แล้ว
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กอริทึมทั่วไป เช่น หนังสืออัลกอริทึม (Sedgewick, 2011)10 

โดยหลักการคร่าว ๆ คือ ใช้ข้ันตอนวิธีเชิงละโมบ (Greedy 

algorithm) ในการเลือกเส้นเชื่อมที่มีค่าน�้ำหนักน้อยที่สุดที่ไม่

ท�ำให้เกิดวงวนในกราฟ โดยเลือกเส้นเชื่อมทีละเส้นจนทุก

โหนดในกราฟมีเส้นเชื่อมถึงกันทั้งหมด

	 แต่ในงานวิจัยน้ีต้องการหาความสัมพันธ์เชื่อมโยง

ของซอร์สโค้ดทีม่คีวามคล้ายกนัมากทีส่ดุ จงึจะใช้การหาต้นไม้

แผ่ทั่วแบบค่าน�้ำหนักรวมมากสุดแทน (Maximum spanning 

tree) ซึ่งวิธีการหาต้นไม้แผ่ท่ัวแบบค่าน�้ำหนักรวมมากสุด

สามารถใช้ขัน้ตอนวธีิของครสัคลัได้โดยทีก่�ำหนดให้ค่าน�ำ้หนกั

ของเส้นเชื่อมแต่ละเส้นเป็นค่าติดลบแทน11 

ขั้นตอนวิธีเชิงวิวัฒนาการแบบ m+l 
	 ขัน้ตอนวธิเีชงิววิฒันาการ เป็นขัน้ตอนวธิทีีถ่กูคดิค้น

ขึน้โดยได้รบัแรงบนัดาลใจจากหลกัการววิฒันาการของสิง่มชีวิีต 

ในธรรมชาติ ขั้นตอนวิธีรูปแบบน้ีใช้วิธีการค้นหาค�ำตอบโดย

สร้างตวัเลอืกทีอ่าจจะเป็นค�ำตอบได้ขึน้มาจ�ำนวนหนึง่ (เรยีกว่า 

ประชากร) ตวัเลอืกของค�ำตอบเหล่านีจ้ะถกูประเมนิว่าค�ำตอบ

ใดมีค่าความเหมาะสม (Fitness value) ที่ดีกว่ากัน ตัวเลือกที่

ดกีว่าจะมโีอกาสอยู่รอด หรอืได้เป็นต้นแบบในการสร้างตวัอย่าง 

ในรุน่ถดัไป ขัน้ตอนวธินีีเ้ลยีนแบบการคดัสรรทางธรรมชาต ิที่

มีกฎว่าส่ิงมีชีวิตท่ีแข็งแรงกว่าและปรับตัวเข้ากับสิ่งแวดล้อม

ได้ดีกว่าจะได้สืบพันธุ์และอยู่รอดต่อไป ท�ำให้ตัวอย่างค�ำตอบ

ทีส่ร้างขึน้มามีการววิฒันาการไปสูค่�ำตอบท่ีดีขึน้ กระบวนการ

สร้างและปรบัปรงุตวัอย่างค�ำตอบนีจ้ะถกูด�ำเนนิการไปจนครบ

จ�ำนวนรอบที่ผู้ใช้ก�ำหนดหรือจนกว่าจะพบค�ำตอบท่ีผู้ใช้พึง

พอใจ

	 งานวจิยัได้นี ้ได้ใช้ขัน้ตอนวธีิเชงิวิวฒันาการรปูแบบ

หนึง่ ทีเ่รยีกว่าขัน้ตอนวธิเีชงิววิฒันาการแบบ m+l โดยเหตผุล

ที่ผู้วิจัยเลือกใช้ขั้นตอนวิธีดังกล่าวในการสร้างกฏ (แทนที่จะ

ใช้วิธีอื่น ๆ เช่น ต้นไม้ตัดสินใจ, ข่ายงานประสาทเทียม หรือ

เทคนิคการเรียนรู้ของเครื่องจักรแบบอื่น ๆ) เนื่องจาก ผู้วิจัย

ต้องการสร้างกฎท่ีมนษุย์สามารถเข้าใจและอธบิายความหมาย

ได้ แทนที่จะเป็นโมเดลท่ีเป็นค่าน�้ำหนักในการตัดสินใจ และ

เหตุผลที่ไม่ใช้ต้นไม้ตัดสินใจเนื่องจากผู้วิจัยต้องการสร้างกฎ

ที่ไม่ผูกติดอยู่กับค่าที่เป็นได้ของแอทริบิวต่าง ๆ แต่เป็นกฎที่

เปรียบเทียบความสัมพันธ์ระหว่างแอทริบิวต่าง ๆ ที่น�ำมา

พิจารณา 

	 หลักการท�ำงานของขั้นตอนวิธี m+l คือ สร้าง

ประชากรรุ่นแรก (ตัวอย่างค�ำตอบ) ขึ้นมา m รูปแบบ จากนั้น

ประเมนิค่าความเหมาะสมของประชากรแต่ละตัว แล้วสุ่มเลอืก

ประชากรทีม่ค่ีาความเหมาะสมทีด่มีาเป็นต้นแบบในการสร้าง

ประชากรรุ่นลูกขึ้นมาอีก l รูปแบบ แล้วจึงคัดเลือกประชากร

ทีม่ค่ีาความเหมาะสมดีทีสุ่ดโดยพจิารณาจากประชากรทัง้หมด 

m+l ตวั แล้วเลอืก mu ตวัทีด่ทีีส่ดุมาเป็นประชากรต้ังต้นในรุน่

ถัดไป ขั้นตอนวิธีเชิงวิวัฒนาการแบบ m+l แสดงใน Figure 3

รายละเอียดเพิ่มเติมเกี่ยวกับขั้นตอนวิธีเชิงวิวัฒนาการ

สามารถอ่านได้จาก Mitchell12, Goldberg13 และการวิเคราะห์

พฤตกิรรมการท�ำงานของขัน้ตอนวธิเีชงิววิฒันาการแบบ m+l 

สามารถศึกษาได้จาก Ter-Sarkisov และ Marsland14 

วิธีการวิจัย
	 งานวิจัยนี้น�ำเสนอวิธีการในการระบุต้นตอของ

ซอร์สโค้ดจากซอรส์โคด้ที่มีความคล้ายคลึงกัน พรอ้มทั้งสร้าง

ต้นไม้แสดงความสัมพันธ์และล�ำดับการสืบทอดซอร์สโค้ดที่มี

ความคล้ายกนั คณะผูว้จิยัได้น�ำเสนอกฎทีใ่ช้ในการระบตุ้นตอ 

ซึง่กฎนีไ้ด้มาจากการววิฒันาการค�ำตอบโดยใช้ขัน้ตอนวธิเีชงิ

วิวัฒนาการแบบ m+l ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้

	 1) 	 การเข้ารหัสโครโมโซมและการสร้างประชากร

คณะผูว้จิยัได้ออกแบบรปูแบบของกฎ แสดงดงั Figure 4 โดย

แต่ละกฎประกอบด้วยพารามิเตอร์ที่จะถูกวิวัฒนาการ คือ 

ความยาวของกฎ (จ�ำนวนเงือ่นไขทีใ่ช้เปรยีบเทยีบ), ค่าแอทรบิวิ 

ทีน่�ำพจิารณา, ตวัด�ำเนนิการเปรยีบเทยีบ, ตวัด�ำเนนิการทาง

ตรรกะ

		  ประชากรแต ่ละตัวจะถูกสุมสร ้างขึ้นตาม

โครงสร้างโครโมโซมท่ีกล่าวไว้ข้างต้น โดยแต่ละ condition จะ

เป็นเงื่อนไขของกฎ ซึ่งประกอบด้วยแอทริบิวต่าง ๆ ที่ถูกสุ่ม

ขึ้นมาเปรียบเทียบกันด้วยตัวด�ำเนินการเปรียบเทียบต่าง ๆ 

ได้แก่ >, <, =, >= และ <= โดยแอทริบิวต่าง ๆ ได้มาจากผล

การเปรยีบเทยีบความคล้ายกนัของซอร์สโค้ดจาก MOSS แอ

ทริบิวที่ใช้ในงานวิจัยนี้ มีดังนี้

		  1. 	จ�ำนวนบรรทัดของซอร์สโค้ดไฟล์ที่ 1

		  2. 	เปอร์เซ็นต์ความคล้ายที่ไฟล์ที่ 1 ไปเหมือน

กับอีกไฟล์หนึ่ง

		  3. 	หมายเลขบรรทดัแรกทีต่รวจจบัได้ว่าเหมอืน

กับอีกไฟล์หนึ่ง
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ได้สืบพันธุ์และอยู่รอดต่อไป ท าให้ตัวอย่างค าตอบที่
สร้างขึ้นมามีการวิวัฒนาการไปสู่ค าตอบที่ดีขึ้น 
กระบวนการสร้างแล ะปรับปรุงตัวอย่างค าตอบนี้จะถูก
ด าเนินการไปจนครบจ านวนรอบที่ผู้ใช้ก าหนดหรือ
จนกว่าจะพบค าตอบที่ผู้ใช้พึงพอใจ 

งานวิจัยได้นี้ ได้ใช้ขั้นตอนวิธีเชิงวิวัฒนาการ
รูปแบบหนึ่ง ที่เรียกว่าขั้นตอนวิธีเชิงวิวัฒนาการแบบ 
+ โดยเหตุผลที่ผู้วิจัยเลือกใช้ขั้นตอนวิธีดังกล่าวใน
การสร้างกฏ (แทนที่จะใช้วิธีอื่น ๆ เช่น ต้นไม้ตัดสินใจ, 
ข่ายงานประสาทเทียม หรือเทคนิคการเรียนรู้ของ
เครื่องจักรแบบอื่น ๆ ) เนื่องจาก ผู้วิจัยต้องการสร้าง
กฎที่มนุษย์สามารถเข้าใจและอธิบายความหมายได้ 
แทนที่จะเป็นโ มเดลที่เป็นค่าน้ าหนักในการตัดสินใจ 
และเหตุผลที่ไม่ใช้ต้นไม้ตัดสินใจเนื่องจากผู้วิจัย
ต้องการสร้างกฎที่ไม่ผูกติดอยู่กับค่าที่เป็นได้ของแอทริ
บิวต่าง ๆ แต่เป็นกฎที่เปรียบเทียบความสัมพันธ์
ระหว่างแอทริบิวต่าง ๆ ที่น ามาพิจารณา  

หลักการท างานของขั้นตอนวิธี + คือ 
สร้างประชากรรุ่นแรก (ตัวอย่างค าตอบ ) ขึ้นมา  
รูปแบบ จากนั้น ประเมินค่าความเหมาะสมของ
ประชากรแต่ละตัว แล้วสุ่มเลือกประชากรที่มีค่าความ
เหมาะสมที่ดีมาเป็นต้นแบบในการสร้างประชากรรุ่น
ลูกขึ้นมาอีก  รูปแบบ  แล้วจึงคัดเลือกประชากรที่มี
ค่าความเหมาะสมดีที่สุดโดยพิ จารณาจากประชากร
ทั้งหมด + ตัว แล้วเลือก mu ตัวที่ดีที่สุดมาเป็น
ประชากรตั้งต้นในรุ่นถัดไป ขั้นตอนวิธีเชิงวิวัฒนาการ
แบบ + แสดงใน Figure 3 

รายละเอียดเพ่ิมเติมเกี่ยวกับขั้นตอนวิธีเชิง
วิวัฒนาการสามารถอ่านได้จาก Mitchell (1996)12, 
Goldberg (1989 )13 และการวิเคราะห์พฤติกรรมการ
ท างานของขั้นตอนวิธีเชิงวิวัฒนาการแบบ + 

สามารถศึกษาได้จาก Ter-Sarkisov และ  Marsland 
(2011)14  

 
วิธีการวิจัย 

งานวิจัยนี้ น าเสนอวิธีการในการระบุต้นตอ
ของซอร์สโค้ดจากซอร์สโค้ดที่มีความคล้ายคลึงกัน 
พร้อมทั้งสร้างต้นไม้แสดงความสัมพันธ์และล าดับการ
สืบทอดซอร์สโค้ดที่มีความคล้ายกัน คณะผู้วิจัยได้

น าเสนอกฎที่ใช้ในการระบุต้นตอ ซึ่งกฎนี้ได้มาจาก
การวิวัฒนาการค าตอบโดยใช้ขั้นตอนวิธีเชิง
วิวัฒนาการแบบ + ซึ่งมีรายละเอียดดังนี ้

 

1) การเข้ารหัสโครโมโซมและการสร้างประชากร 
คณะผู้วิจัยได้ออกแบบรูปแบบของกฎ แสดง

ดัง Figure 4 โดยแต่ละกฎประกอบด้วยพารามิเตอร์ที่
จะถูกวิวัฒนาการ คือ ความยาวของกฎ (จ านวน
เงื่อนไขที่ใช้เปรียบเทียบ ), ค่าแอทริบิวที่น าพิจารณา , 
ตัวด าเนินการเปรียบเทียบ, ตัวด าเนินการทางตรรกะ 

ประชากรแต่ละตัวจะถูกสุมสร้างขึ้ นตาม
โครงสร้างโครโมโซมที่กล่าวไว้ข้างต้น โดยแต่ละ 
condition จะเป็นเงื่อนไขของกฎ ซึ่งประกอบด้วยแอท
ริบิวต่าง ๆ ที่ถูกสุ่มขึ้นมาเปรียบเทียบกันด้วยตัว
ด าเนินการเปรียบเทียบต่าง ๆ ได้แก่ >, <, =, >= และ 
<= โดยแอทริบิวต่าง ๆ ได้มาจากผลการเปรียบเทียบ
ความคล้ายกันของซอร์สโค้ดจาก MOSS แอทริบิวที่ใช้
ในงานวิจัยนี้ มีดังนี้ 

1. จ านวนบรรทัดของซอร์สโค้ดไฟล์ที่ 1 
2. เปอร์เซ็นต์ความคล้ายที่ไฟล์ที่ 1 ไป

เหมือนกับอีกไฟล์หนึ่ง 
3. หมายเลขบรรทัดแรกที่ตรวจจับได้ว่า

เหมือนกับอีกไฟล์หนึ่ง 
 

 
 

Figure 3 mu+lambda evolutionary algorithm Figure 3 mu+lambda evolutionary algorithm

 
 

 
Figure 4 Chromosome encoding 
 

4. หมายเลขบรรทัดสุดท้ายที่ตรวจจับได้ว่า
เหมือนกับอีกไฟล์หนึ่ง 

5. จ านวนบรรทัดของซอร์สโค้ดไฟล์ที่ 2 
6. เปอร์เซ็นต์ความคล้ายที่ไฟล์ที่ 2 ไป

เหมือนกับอีกไฟล์หนึ่ง 
7. หมายเลขบรรทัดแรกที่ตรวจจับได้ว่า

เหมือนกับอีกไฟล์หนึ่ง 
8. หมายเลขบรรทัดสุดท้ายที่ตรวจจับได้ว่า

เหมือนกับอีกไฟล์หนึ่ง 
9. จ านวนบรรทัดที่ทั้งสองไฟล์เหมือนกัน 
10. ผลเฉลย ที่ระบุ ว่าไฟล์ใดคัดลอกมาจาก

ไฟล์ใด หรือ ไม่ได้มีการคัดลอก 
 

2) การประเมินค่าความเหมาะสม 
ประชากรหรือกฎในการระบุต้นตอที่ถูกสุ่ม

สร้างขึ้นแต่ละอัน จะถูกประเมินค่าความเหมาะสมเพื่อ
จะได้ทราบว่ากฎใดให้ค่าความถูกต้องในการระบุต้น
ตอของซอร์สโค้ดได้มากกว่ากัน ในงานวิจัยนี้ให้
คะแนนค่าความเหมาะสมโดยการน ากฎที่สร้างขึ้นมา
ได้ไประบุต้นตอกับข้อมูลทดสอบ  (Benchmark data) 
แล้วดูว่ามีกี่กรณีที่ระบุได้ถูกต้อง ในกรณีที่ระบุได้
ถูกต้องจะได้ 1 คะแนนต่อหนึ่งกรณีทดสอบ ส่วนถ้ากฎ
นั้นระบุผลลัพธ์ผิดคะแนนก็จะถูก -1 ดังนั้นคะแนนรวม
จากการทดสอบจะถูกใช้เป็นค่าความเหมาะสมในการ
คัดเลือกประชากรส าหรับวิวัฒนาการในรุ่นถัดไป  

 

3) การสร้างประชากรรุ่นใหม่ 
ประชากรที่มีค่าความเหมาะสมที่ดีกว่าจะมี

โอกาสมากกว่าที่จะถูกสุ่มหยิบมาเป็นต้นแบบในการ
สร้างประชากรรุ่นลูก ในการสร้างประชากรรุ่นใหม่
ขึ้นมา จะน าต้นแบบจากประชากรเดิมมาสุ่มเปลี่ยนค่า
ต่าง ๆ ในโครโมโซม เช่น เพิ่ม /ลด ความยาวของกฎ , 
เปลี่ยนตัวด าเนินการทางตรรกะ , เปลี่ยนตัวด าเนินการ
เปรียบเทียบ , เปลี่ยนค่าของแอทริบิวที่จะท าการ
เปรียบเทียบ เมื่อสร้างประชากรรุ่นใหม่เสร็จแล้วก็จะ

น ากฎที่ปรับปรุงใหม่นี้มาประเมินค่าความเหมาะสมอีก
ครั้งหนึ่ง เพื่อเปรียบเทียบและคัดลอกประชากรที่ดี
ที่สุดให้อยู่รอดในรุ่นถัดไป 

 

4) ข้อมูลและพารามิเตอร์ที่ใช้ในการทดลอง 
งานวิจัยนี้ใช้ข้อมูลการลอกเลียนซอร์สโค้ด

จากข้อมูลทดสอบ (Benchmark data) ที่เผยแพร่ใน
อินเทอร์เน็ต 15  ซึ่งชุดข้อมูลดังกล่าวประกอบด้วยไฟล์
ต้นฉบับและซอร์สโค้ดที่มีการลอกเลียนมาจากต้นฉบับ
จ านวน 21 โปรแกรม โดยผู้สร้างชุดข้อมูลทดสอบนี้ได้
แบ่งกลุ่มของชุดข้อมูลการลอกเลียนซอร์สโค้ดเป็น 4 
กลุ่ม คือ 

1 . ชุดที่ 1 (T1) ชุดค าสั่งในโปรแกรม
เหมือนกันทุกประการ มีการเปลี่ยนแปลงแค่การเพิ่ม
ช่องว่าง การเว้นวรรค การขึ้นบรรทัดใหม่ หรือการ
เพิ่มคอมเมนต์เข้าไปในโปรแกรม 

2. ชุดที่ 2 (T2) ชุดค าสั่งเดิม แต่อาจมีการ
เปลี่ยนชื่อตัวแปร  สัญพจน์ (Literal) รวมถึงอาจมีการ
จัดรูปแบบโค้ดที่แตกต่างกัน 

3. ชุดที่ 3 (T3) มีการเปลี่ยนแปลงซอร์สโค้ด
เล็กน้อย เช่น มีการ เพิ่ม /ลบ บางค าสั่ง อาจมีการ
ประกาศตัวแปรต่างชนิด ใช้ลูปคนละรูปแบบ รวมถึง
อาจมีการจัดรูปแบบโค้ดที่แตกต่างกัน 

4. ชุดที่ 4 (T4) ซอร์สโค้ดที่ท างานเหมือนกัน 
แต่ใช้คนละวิธี คนละเทคนิคในการเขียนโปรแกรม 

ในส่วนของขั้นตอนวิธีเชิงวิวัฒนาการแบบ 
+ คณะผู้วิจัยได้ใช้พารามิเตอร์ต่าง ๆ แสดงใน 
Table 1 

 

Table 1 Parameter settings 
Parameter Value 

The number of parents (mu) 10 
The number of childs (lambda) 80 
Tournament size 2 
The number of generations 50 

 
ผลการวิจัย 

ผู้วิจัยได้ท าการทดลอง สร้างกฎตามวิธีการที่
ได้อธิบายในหัวข้อก่อนหน้า เพื่อระบุต้นตอของซอร์ส  
โค้ดที่มีความคล้ายกัน โดยกฎที่ได้แสดงใน Table 2  

Figure 4 Chromosome encoding

	 	 4. 	หมายเลขบรรทัดสุดท้ายที่ตรวจจับได้ว่า

เหมือนกับอีกไฟล์หนึ่ง

		  5. 	จ�ำนวนบรรทัดของซอร์สโค้ดไฟล์ที่ 2

		  6. 	เปอร์เซ็นต์ความคล้ายที่ไฟล์ที่ 2 ไปเหมือน

กับอีกไฟล์หนึ่ง

		  7.	 หมายเลขบรรทดัแรกทีต่รวจจบัได้ว่าเหมอืน

กับอีกไฟล์หนึ่ง

		  8. 	หมายเลขบรรทัดสุดท้ายที่ตรวจจับได้ว่า

เหมือนกับอีกไฟล์หนึ่ง

		  9. 	จ�ำนวนบรรทัดที่ทั้งสองไฟล์เหมือนกัน

		  10.	ผลเฉลยท่ีระบุว่าไฟล์ใดคัดลอกมาจากไฟล์

ใด หรือ ไม่ได้มีการคัดลอก

	 2) 	 การประเมินค่าความเหมาะสม

		  ประชากรหรอืกฎในการระบตุ้นตอท่ีถกูสุม่สร้าง

ขึ้นแต่ละอัน จะถูกประเมินค่าความเหมาะสมเพื่อจะได้ทราบ

ว่ากฎใดให้ค่าความถูกต้องในการระบุต้นตอของซอร์สโค้ดได้

มากกว่ากัน ในงานวิจัยน้ีให้คะแนนค่าความเหมาะสมโดย

การน�ำกฎที่สร้างขึ้นมาได้ไประบุต้นตอกับข้อมูลทดสอบ 

(Benchmark data) แล้วดูว่ามีกี่กรณีที่ระบุได้ถูกต้อง ในกรณี

ที่ระบุได้ถูกต้องจะได้ 1 คะแนนต่อหนึ่งกรณีทดสอบ ส่วนถ้า

กฎนัน้ระบผุลลพัธ์ผดิคะแนนกจ็ะถกู -1 ดงันัน้คะแนนรวมจาก

การทดสอบจะถูกใช้เป็นค่าความเหมาะสมในการคัดเลือก

ประชากรส�ำหรับวิวัฒนาการในรุ่นถัดไป 

	 3) 	 การสร้างประชากรรุ่นใหม่

		  ประชากรที่มีค่าความเหมาะสมที่ดีกว่าจะมี

โอกาสมากกว่าที่จะถูกสุ่มหยิบมาเป็นต้นแบบในการสร้าง

ประชากรรุ่นลูก ในการสร้างประชากรรุ่นใหม่ขึ้นมา จะน�ำ

ต้นแบบจากประชากรเดมิมาสุม่เปล่ียนค่าต่าง ๆ  ในโครโมโซม 

เช่น เพิ่ม/ลด ความยาวของกฎ, เปลี่ยนตัวด�ำเนินการทาง

ตรรกะ, เปลี่ยนตัวด�ำเนินการเปรียบเทียบ, เปลี่ยนค่าของแอ

ทรบิวิทีจ่ะท�ำการเปรยีบเทียบ เม่ือสร้างประชากรรุน่ใหม่เสรจ็

แล้วก็จะน�ำกฎที่ปรับปรุงใหม่นี้มาประเมินค่าความเหมาะสม

อกีครัง้หนึง่ เพือ่เปรยีบเทยีบและคดัลอกประชากรทีด่ทีีส่ดุให้

อยู่รอดในรุ่นถัดไป

	 4) 	 ข้อมูลและพารามิเตอร์ที่ใช้ในการทดลอง

		  งานวิจัยนี้ใช้ข้อมูลการลอกเลียนซอร์สโค้ดจาก

ข้อมลูทดสอบ (Benchmark data) ทีเ่ผยแพร่ในอนิเทอร์เนต็15 

ซึ่งชุดข้อมูลดังกล่าวประกอบด้วยไฟล์ต้นฉบับและซอร์สโค้ด

ที่มีการลอกเลียนมาจากต้นฉบับจ�ำนวน 21 โปรแกรม โดยผู้

สร้างชดุข้อมลูทดสอบนีไ้ด้แบ่งกลุม่ของชดุข้อมลูการลอกเลยีน

ซอร์สโค้ดเป็น 4 กลุ่ม คือ

		  1. 	 ชุดที่ 1 (T1) ชุดค�ำสั่งในโปรแกรมเหมือน

กนัทกุประการ มกีารเปลีย่นแปลงแค่การเพิม่ช่องว่าง การเว้น

วรรค การขึ้นบรรทัดใหม่ หรือการเพิ่มคอมเมนต์เข้าไปใน

โปรแกรม

		  2. 	 ชุดที่ 2 (T2) ชุดค�ำส่ังเดิม แต่อาจมีการ

เปลี่ยนชื่อตัวแปร สัญพจน์ (Literal) รวมถึงอาจมีการจัดรูป

แบบโค้ดที่แตกต่างกัน

		  3. 	 ชุดที่ 3 (T3) มีการเปลี่ยนแปลงซอร์สโค้ด

เล็กน้อย เช่น มีการ เพิ่ม/ลบ บางค�ำส่ัง อาจมีการประกาศ

ตัวแปรต่างชนิด ใช้ลูปคนละรูปแบบ รวมถึงอาจมีการจัดรูป

แบบโค้ดที่แตกต่างกัน

		  4. 	 ชุดที่ 4 (T4) ซอร์สโค้ดที่ท�ำงานเหมือนกัน 

แต่ใช้คนละวิธี คนละเทคนิคในการเขียนโปรแกรม

ในส่วนของขั้นตอนวิธีเชิงวิวัฒนาการแบบ m+l คณะผู้วิจัยได้

ใช้พารามิเตอร์ต่าง ๆ แสดงใน Table 1
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Table 1 	Parameter settings

Parameter Value

The number of parents (mu) 10

The number of childs (lambda) 80

Tournament size 2

The number of generations 50

ผลการวิจัย
	 ผูว้จิยัได้ท�ำการทดลองสร้างกฎตามวธิกีารทีไ่ด้อธบิาย 

ในหวัข้อก่อนหน้า เพือ่ระบตุ้นตอของซอร์ส โค้ดทีม่คีวามคล้าย

กัน โดยกฎที่ได้แสดงใน Table 2 

Table 2	Experimental result

Rule for identifying the original source code % correct

IF endMatched_File1 < endMatched_File2 OR 

 percentMatched_File1 > percentMatched_File2 THEN File1 is original

ELSE IF endMatched_File1 > endMatched_File2 THEN File2 is original

ELSE IF percentMatched_File1 = percentMatched_File2 THEN File1 is original 

ELSE not a copy

90.24%
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Figure 5 Phylogenetic tree of source code plagiarism 
 

 
จากแอทริบิวท้ังหมดที่ได้มาจากผลลัพธ์การ

ตรวจความคล้ายกันของซอร์สโค้ดโดยใช้ MOSS นั้น 
ขั้นตอนวิธีเชิงวิวัฒนาการได้คัดเลือกเหลือเพียงการใช้ 
หมายเลขบรรทัดสุดท้ายที่โค้ดเหมือนกัน และ 
เปอร์เซ็นต์ความคล้ายกันของซอร์สโค้ด เป็นเงื่อนไข
ในการระบุว่าไฟลใ์ดเป็นต้นฉบับ   โดยเริ่มต้นจะ
พิจารณาว่า ถ้าหมา ยเลขบรรทัดสุดท้ายที่ไฟล์ที่ 1
เหมือนกับไฟล์ที่ 2 น้อยกว่า หมายเลขบรรทัดที่ไฟล์ท่ี 
2 เหมือนกับไฟล์ที่ 1 หรือ เปอร์เซ็นต์ความคล้ายของ
ไฟล์ที่หนึ่ง มากกว่า เปอร์เซ็นต์ความคล้ายของไฟล์ท่ี 
2 จะระบุว่า ไฟล์ที่ 1 เป็นต้นฉบับ แต่ถ้าไม่ เข้าเงื่อนไข
ดังกล่าว จะพิจารณาต่อว่า ถ้า หมายเลขบรรทัด

สุดท้ายที่ไฟล์ที่ 1  เหมือนกับไฟล์ที่ 2 มากกว่า 
หมายเลขบรรทัดที่ไฟล์ท่ี 2 เหมือนกับไฟล์ที่ 1 จะระบุ
ว่าไฟล์ที่ 2 เป็นต้นฉบับ แต่ถ้าไม่ใช่ก็จะเปรียบเทียบ
อีกว่า เปอร์เซ็นต์ความคล้ายของทั้ง 2 ไฟล์เท่ากัน
หรือไม่ ถ้าเท่ากัน จะระบุว่าไฟล์ที่ 1 เป็นต้นฉบับ แต่
ถ้าไม่เข้าเงื่อนไขทั้งหมดที่กล่าวมาข้างต้น ก็จะระบุว่า
ทั้ง 2 ไฟล์ไม่ได้ลอกเลียนกัน 

จากการใช้กฎดั งกล่าวระบุไฟล์ท่ีมีการ
คัดลอก พบว่าสามารถระบุไฟล์ต้นฉบับและระบุไฟล์ท่ี
ไม่ได้ลอกเลียนได้ถูกต้อง 90.24% 

เมื่อระบุไฟล์ต้นฉบับได้แล้ว ผู้วิจัยได้สร้าง
ต้นไม้แสดงความสัมพันธ์ และระบุทิศทางของลูกศร

Figure 5 Phylogenetic tree of source code plagiarism

	 จากแอทริบิวท้ังหมดท่ีได้มาจากผลลัพธ์การตรวจ

ความคล้ายกนัของซอร์สโค้ดโดยใช้ MOSS นัน้ ขัน้ตอนวธิเีชงิ

วิวัฒนาการได้คัดเลือกเหลือเพียงการใช้ หมายเลขบรรทัด

สุดท้ายท่ีโค้ดเหมือนกัน และ เปอร์เซ็นต์ความคล้ายกันของ

ซอร์สโค้ด เป็นเงื่อนไขในการระบุว่าไฟล์ใดเป็นต้นฉบับ โดย

เร่ิมต้นจะพิจารณาว่า ถ้าหมายเลขบรรทัดสุดท้ายที่ไฟล์ที่ 

1เหมือนกับไฟล์ที่ 2 น้อยกว่า หมายเลขบรรทัดที่ไฟล์ท่ี 2 

เหมอืนกบัไฟล์ที ่1 หรอื เปอร์เซน็ต์ความคล้ายของไฟล์ทีห่นึง่ 

มากกว่า เปอร์เซ็นต์ความคล้ายของไฟล์ที่ 2 จะระบุว่า ไฟล์ที่ 

1 เป็นต้นฉบบั แต่ถ้าไม่เข้าเงือ่นไขดงักล่าว จะพจิารณาต่อว่า 

ถ้า หมายเลขบรรทัดสุดท้ายที่ไฟล์ท่ี 1 เหมือนกับไฟล์ที่ 2 

มากกว่า หมายเลขบรรทัดที่ไฟล์ที่ 2 เหมือนกับไฟล์ที่ 1 จะ

ระบุว่าไฟล์ที่ 2 เป็นต้นฉบับ แต่ถ้าไม่ใช่ก็จะเปรียบเทียบอีก

ว่า เปอร์เซน็ต์ความคล้ายของทัง้ 2 ไฟล์เท่ากนัหรอืไม่ ถ้าเท่า

กนั จะระบวุ่าไฟล์ที ่1 เป็นต้นฉบบั แต่ถ้าไม่เข้าเงือ่นไขทัง้หมด

ที่กล่าวมาข้างต้น ก็จะระบุว่าทั้ง 2 ไฟล์ไม่ได้ลอกเลียนกัน

	 จากการใช้กฎดังกล่าวระบไุฟล์ทีม่กีารคดัลอก พบว่า

สามารถระบุไฟล์ต้นฉบับและระบุไฟล์ที่ไม่ได้ลอกเลียนได้ถูก



Phylogenetic Trees And A Rule For Identifying Original Source Codes 141Vol 38. No 2, March-April 2019

ต้อง %90.24

	 เมื่อระบุไฟล์ต้นฉบับได้แล้ว ผู้วิจัยได้สร้างต้นไม้

แสดงความสมัพนัธ์ และระบทุศิทางของลกูศรเพือ่แสดงล�ำดับ

การสืบทอดของซอร์สโค้ดท่ีมีความคล้ายกัน ซ่ึงต้นไม้นี้สร้าง

ได้โดยการหาต้นไม้แผ่ทัว่แบบค่าน�ำ้หนกัรวมมากสดุ แล้วระบุ

ทศิทางโดยใช้กฎทีน่�ำเสนอข้างต้น ส�ำหรบัชดุข้อมลูทดสอบนี้

สามารถสร้างต้นไม้แสดงความสมัพันธ์ของการลอกเลยีนซอร์ส 

โค้ดได้ดัง Figure 5 ซึ่งจะเห็นได้ว่าไฟล์ต่าง ๆ ส่วนใหญ่แล้ว

คัดลอกมาจากต้นฉบับ คือ ไฟล์ชื่อ MiniFactorial-Copy.java

อย่างไรก็ตาม ไฟล์ MiniFactorial-Copy.java กับไฟล์ชื่อ 

MiniFactorial.java ทีจ่รงิแล้วคอืไฟล์เดยีวกนั ซึง่ไฟล์ทีเ่หมอืน

กนัทกุประการนี ้กฎทีน่�ำเสนอสามารถบอกได้ว่ามกีารลอกกนั 

แต่ไม่สามารถระบไุด้ชดัเจนว่าไฟล์ใดเป็นต้นฉบบั ซึง่ในท่ีนีก้ฎ

ทีไ่ด้ระบวุ่าไฟล์ MiniFactorial-Copy.java เป็นต้นฉบบั ทศิทาง

ของลูกศรจึงเป็นดังภาพ นอกจากนี้ยังมีความสัมพันธ์ของอีก 

1 คู่ไฟล์ คือไฟล์ชื่อ MiniFactorial-T-ForWhile.java กับไฟล์

ชื่อ MiniFactorial-T-3EndlessLoop.java ซึ่งจากต้นไม้แผ่ทั่ว

แบบค่าน�้ำหนักรวมมากที่สุด ได้เลือกเส้นเชื่อมระหว่างไฟล์คู่

นี้ไว้ ซึ่งทั้งสองไฟล์ก็มีความคล้ายกัน แต่ไม่ได้ลอกกันมา

โดยตรง เส้นเชือ่มระหว่างไฟล์คูน่ีจ้งึไม่มหีวัลกูศรระบตุ้นฉบบั

วิจารณ์และสรุปผล
จากผลการทดลองแสดงให้เหน็ว่ากฎท่ีน�ำเสนอทีไ่ด้มาจากการ

วิวัฒนาการค�ำตอบโดยใช้ขั้นตอนวิธีเชิงวิวัฒนาการแบบ m+l 

ให้ค่าความถกูต้องในการระบกุารลอกเลยีนซอร์สโค้ด 90.24% 

ซึ่งได้ทดสอบกับชุดข้อมูลที่มีทั้งการเปลี่ยนแปลงซอร์ส โค้ด

แบบเลก็น้อย และซอร์สโค้ดทีม่กีารเปลีย่นวธิกีารในการเขยีน

โปรแกรม ต้นไม้แสดงความสมัพนัธ์และล�ำดบัการสบืทอดการ

ลอกเลยีนซอร์สโค้ดทีส่ร้างขึน้นี ้จะเป็นเครือ่งมอืหนึง่ทีช่่วยให้

อาจารย์เห็นภาพรวมของความคล้ายกันของงานเขียน

โปรแกรมที่เป็นการบ้านท่ีนักเรียนส่งมา รวมท้ังได้ข้อสังเกต

เกีย่วกบัว่าไฟล์ใดน่าจะเป็นต้นฉบบัในการลอกเลียนซอร์สโค้ด

มาส่ง เพ่ือที่ผู้สอนจะได้ตักเตือนและให้ค�ำแนะน�ำที่เหมาะสม

กับนักเรียนต่อไป อย่างไรก็ตาม งานวิจัยนี้ได้น�ำเสนอผลการ

ทดลองเบื้องต้น ซ่ึงใช้ข้อมูลมาตรฐานท่ีเป็นข้อมูลทดสอบที่

เผยแพร่ให้ใช้ในงานวจัิยทัว่ไป (Benchmark) ในอนาคตผูว้จิยั

วางแผนจะรวบรวมข้อมูลจริงและปรับปรุงขั้นตอนวิธีให้มี

ประสิทธิภาพมากขึ้น 
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บทคัดย่อ
ในกำรศึกษำครัง้นีไ้ด้ท�ำกำรศกึษำถงึคุณภำพทำงแบคทเีรยีของน�ำ้ดืม่บรรจขุวดชนดิพลำสติกใส จ�ำนวน 28 ตวัอย่ำง ทีจ่�ำหน่ำย

ในเมอืงหงสำวด ีย่ำงกุง้ และเมอืงไจโท สำธำรณรฐัสหภำพเมยีนมำร์ โดยท�ำกำรตรวจวดัปรมิำณแบคทีเรยีกลุม่โคลฟิอร์ม ปรมิำณ

แบคทีเรียกลุ่มฟีคัลโคลิฟอร์ม และ E. coli ด้วยวิธีเอ็มพีเอ็น (Most Probable Number; MPN) และปริมำณของแบคทีเรียกลุ่ม

เฮทเทอโรโทรปทัง้หมดของน�ำ้ดืม่บรรจขุวดชนดิพลำสติกใสด้วยวิธีสเปรดเพลท (spread plate) จำกผลกำรศกึษำพบว่ำตวัอย่ำง

น�ำ้ดืม่บรรจขุวดชนดิพลำสตกิใสทัง้หมดพบว่ำมปีรมิำณแบคทเีรยีกลุม่โคลฟิอร์มและแบคทีเรยีกลุม่ฟีคลัโคลฟิอร์ม น้อยกว่ำ 2.2 

MPN/100 mL รวมทั้งตรวจไม่พบ E. coli และแบคทีเรียกลุ่มเฮทเทอโรโทรปทั้งหมดในทุกตัวอย่ำงที่ท�ำกำรศึกษำ ดังนั้นท�ำให้

บ่งบอกว่ำไม่พบแบคทเีรยีก่อโรคในตวัอย่ำงน�ำ้ดืม่บรรจขุวดทัง้หมด จำกกำรประเมนิคณุภำพทำงด้ำนจลุชวีวทิยำทำงด้ำนปริมำณ

แบคทีเรียโคลิฟอร์มและแบคทีเรียก่อโรคของน�้ำดื่มบรรจุขวดชนิดพลำสติกใสที่จ�ำหน่ำยในเมืองหงสำวดี ย่ำงกุ้ง และเมืองไจโท 

สำธำรณรัฐสหภำพเมียนมำร์ ในครั้งน้ีพบว่ำมีคุณภำพทำงด้ำนปริมำณแบคทีเรียกลุ่มโคลิฟอร์ม E. coli และแบคทีเรียก่อโรค 

เป็นไปตำมมำตรฐำนของน�้ำดื่มในภำชนะบรรจุที่ปิดสนิทที่ก�ำหนดโดยมำตรฐำนของน�้ำบริโภคในภำชนะที่ปิดสนิทตำมประกำศ

กระทรวงสำธำรณสุขของประเทศไทย ฉบับที่ 61 (พ.ศ. 2524)

ค�ำส�ำคัญ: น�้ำดื่มบรรจุขวด แบคทีเรียกลุ่มโคลิฟอร์ม แบคทีเรียกลุ่มฟีคัลโคลิฟอร์ม E. coli 

Abstract
In this study, bacteriological quality of 28 samples of clear plastic bottled drinking water distributed in Hanthawady, 

Yangon and Kyaikto cities, Republic of the Union of Myanmar was determined. Coliform bacteria, fecal coliform 

bacteria and E. coli were assayed by most probable number (MPN) technique. Number of totalheterotrophic bacteria 

was enumerated by spread plate technique. The results showed that coliform bacteria and fecal coliform bacteria in 

all of tested clear plastic bottled drinking water samples were less than 2.2 MPN/100 mL. E. coli and total hetero-

trophic bacteria were not found in all tested samples. Therefore, this phenomenon indicated that pathogenic bacteria 

were not found in all bottled drinking water samples. From assessment of microbiological qualities in terms of coliform 

quantity and pathogenic bacteria the results indicated that all tested samples met the criteria for drinking water in 

sealed containers set by Ministry of Public Health Notification, Thailand, no. 61 (1981).

Keywords: Bottled drinking water, Coliform bacteria, Fecal coliform bacteria, E. coli 
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บทน�ำ
น�ำ้ด่ืมทีป่ลอดภยัถอืเป็นหนึง่ในความต้องการเบือ้งต้นส�ำหรบั

สุขภาพและความยั่งยืนของมนุษย์ โดยมนุษย์ทุกคนจะมีการ

ใช้น�ำ้ทกุวนั อย่างไรกต็ามองค์การอนามยัโลก (WHO) รายงาน

ว่า 884 ล้านคนไม่สามารถเข้าถึงน�้ำดื่มที่ปลอดภัย และมีการ

เสียชีวิตถึง 2.2 ล้านคน (ส่วนใหญ่เป็นเด็ก) โดยโรคท้องร่วง

ทีเ่กิดจากน�ำ้ท่ีมีการปนเป้ือนทีม่สีขุาภบิาลและสขุอนามยัไม่ดี

พอ หนึ่งในภัยคุกคามท่ีใหญ่ท่ีสุดต่อสุขภาพของประชาชนท่ี

เกิดจากการติดเชื้อแบคทีเรียในน�้ำด่ืม ซึ่งน�ำไปสู่การแพร่

ระบาดของโรคต่าง ๆ เช่น โรค Giardiasis, Gastroenteritis, 

อหิวาตกโรค, Cryptosporidiosis ฯลฯ การเข้าถึงน�้ำด่ืมที่

ปลอดภยัถอืเป็นสิง่จ�ำเป็นต่อสขุภาพ ได้มรีายงานว่าแบคทเีรยี

เจรญิได้ในน�ำ้ดืม่บรรจขุวดโดยพบแบคทเีรยีประมาณ 102-105 

CFU/mL ในน�ำ้แร่หลงัจากบรรจขุวด เช่นเดยีวกนัพบว่ามกีาร

เจรญิของแบคทเีรยีในท่อของระบบจ่ายน�ำ้ และพบว่าค่าเฉลีย่

ของจ�ำนวนแบคทีเรียกลุ่มเฮทเทอโรโทรปจากก๊อกน�้ำประปา

ในครัวเรือนมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 3,072 CFU/mL และจ�ำนวน

แบคทเีรยีกลุม่เฮทเทอโรโทรปเพิม่ขึน้อย่างมากจากระบบการ

จ่ายน�้ำไปยังก๊อกน�้ำประปาของผู้บริโภค1 และในปัจจุบัน

สาธารณรัฐสหภาพเมียนมาร์ หรือประเทศพม่า เป็นประเทศ

ที่ดึงดูดนักท่องเท่ียวจากท่ัวโลกได้มากท่ีสุดประเทศหนึ่ง 

เนือ่งจากในอดตีประเทศพม่าเป็นประเทศปิด ต่อมาในปี พ.ศ. 

2535 รฐับาลพม่าได้เปิดประเทศต้อนรบันกัท่องเทีย่วอย่างเป็น

ทางการ และประกาศในปี พ.ศ. 2539-2540 เป็นปีท่องเที่ยว

พม่า จึงท�ำให้นักท่องเที่ยวหลั่งไหลไปท่องเที่ยวในประเทศ

พม่า โดยเฉพาะในบริเวณเมืองวัฒนธรรมชั้นใน ได้แก่ เมือง

ย่างกุ้ง หงสาวดี สิเรียม พุกาม มัณฑะเลย์ ตองยี ทะเลสาบ 

อินเล ซึ่งเป็นบริเวณท่องเท่ียวท่ีสามารถเดินทางไปเที่ยวได้

สะดวก มีความพร้อมทัง้ในเรือ่งทีพ่กั อาหาร และยานพาหนะ2 

แต่อย่างไรกต็ามพบว่ายงัไม่มงีานวจิยัเกีย่วกบัคณุภาพทางจลุ

ชีววิทยาของน�้ำดื่มในประเทศพม่า ดังน้ันในการศึกษาครั้งนี้

ได้มุ่งเน้นถึงการตรวจสอบถึงคุณภาพทางจุลชีววิทยา คือ 

ปริมาณแบคทีเรียกลุ่มโคลิฟอร์ม ปริมาณแบคทีเรียกลุ่มฟีคัล

โคลิฟอร์ม E. coli และปริมาณแบคทีเรียกลุ่มเฮทเทอโรโทรป

ทั้งหมดของน�้ำด่ืมบรรจุขวดท่ีผลิตในเมืองท่องเท่ียวที่ส�ำคัญ

ของสาธารณรฐัสหภาพเมยีนมาร์ ได้แก่ เมอืงย่างกุง้ หงสาวดี 

และไจโท ตามมาตรฐานของประเทศไทยเพื่อเป็นข้อมูลเบื้อง

ต้นถงึความปลอดภยัของน�ำ้ดืม่บรรจุขวดทีผ่ลิตในสาธารณรฐั

สหภาพเมียนมาร์ และลดความเสีย่งทีเ่ป็นไปได้ทีจ่ะท�ำให้เกดิ

เหตุการณ์ของโรคระบาดที่มีน�้ำดื่มบรรจุขวดเป็นสื่อ

วิธีการศึกษา
 	 2.1 	การจดบันทึก     	      

		  ท�ำการเก็บตัวอย ่างน�้ ำ ด่ืมบรรจุขวดจาก

สาธารณรัฐสหภาพเมียนมาร์ ในช่วงเดือนพฤษภาคม พ.ศ. 

2555 ถึ งมกราคม พ.ศ .  2556 โดยเ ก็บ ตัวอย ่ าง 

น�้ำดื่มจากแหล่งท่องเที่ยวในเมืองย่างกุ ้ง หงสาวดี และ 

ไจโท โดยเก็บ 9 ยี่ห้อ ๆ ละ 3-4 ขวด รวม 28 ตัวอย่าง และ

บันทึกรายละเอียดบนฉลาก (วันผลิต/หมดอายุ สถานที่ผลิต 

ปริมาตรสุทธิ กระบวนการบ�ำบัดน�้ำ และการผ่านการรับรอง

คุณภาพ) ลักษณะขวดและลักษณะน�้ำ และเก็บรักษาภายใต้

น�้ำแข็งอุณหภูมิประมาณ 4 องศา-เซลเซียส จนกว่าจะท�ำการ

ทดลองต่อไป

	 2.2 	การทดสอบแบคทีเรียกลุ่มโคลิฟอร์ม แบค

ทีเรียกลุ่มฟีคัลโคลิฟอร์ม และ E. coli โดยวิธี Most  

Probable Number ตามวิธีมาตรฐาน3

	  	 2.2.1	 การทดสอบขัน้แรก (Presumptive test)

	    		  ปิเปตตวัอย่างน�ำ้ 10 มลิลลิติร ลงในอาหาร 

Lauryl Sulfate Tryptose broth (LST) ทีม่คีวามเข้มข้น 2 เท่า 

ปรมิาตร 10 มลิลลิติร จ�ำนวน 5 หลอด และปิเปตตวัอย่างน�ำ้ลง

ในอาหาร LST ที่มีความเข้มข้น 1 เท่า ปริมาตร 10 มิลลิลิตร 

หลอดละ 1 และ 0.1 มลิลลิิตร อย่างละ 5 หลอด ตามล�ำดบั น�ำ

ไปบ่มที่อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง จาก

นั้นเลือกหลอด LST ที่ให้ผลบวก คือ ขุ่นและมีก๊าซในหลอด

ดักก๊าซ (Durham tube) เพื่อน�ำไปท�ำการทดลองขั้นยืนยัน 

(Confirmed test) ของแบคทีเรียกลุ่มโคลิฟอร์มและแบคทีเรีย 

กลุ่มฟีคัลโคลิฟอร์ม

	 	 2.2.2	 การทดสอบขัน้ยนืยนั (Confirmed test)

			   ถ่ายเชือ้จากหลอด LST ท่ีให้ผลบวกจาก

ข้อ 2.2.1 จ�ำนวน 1 ลปู ใส่ลงในอาหาร Brilliant Green Lactose 

Bile broth (BGLB) น�ำไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส 

เป็นเวลา 24-48 ชั่วโมง ส�ำหรับแบคทีเรียกลุ่มโคลิฟอร์ม และ

น�ำหลอด LST ที่ให้ผลบวกถ่ายเชื้อลงใน Escherichia coli 

(EC) medium น�ำไปบ่มที่อุณหภูมิ 45.5 องศาเซลเซียส ใน

อ่างน�้ำควบคุมอุณหภูมิ เป็นเวลา 24-48 ชั่วโมง ส�ำหรับแบค

ทเีรยีกลุม่ฟีคลัโคลฟิอร์ม จากนัน้นบัจ�ำนวนหลอด BGLB และ 

EC ทีใ่ห้ผลบวก คอื ขุน่และมก๊ีาซในหลอดดักก๊าซ น�ำไปเทยีบ

กับตาราง Most Probable Number (MPN) จะได้ค่า MPN 

Coliform/100 mL และ Fecal coliform/100 mL ตามล�ำดับ
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		   2.2.3	การทดสอบขั้นสมบูรณ์ (Completed 

test) ของ E. coli

			   ถ่ายเชื้อจากหลอด BGLB และ/หรือ EC 

ที่ให้ผลบวกจากข้อ 2.2.2 จ�ำนวน 1 ลูป ขีดเชื้อลงบนอาหาร 

Eosin Methylene Blue agar (EMB) และน�ำไปบ่มที่อุณหภูมิ 

37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง น�ำโคโลนีที่มีลักษณะ

เฉพาะของ E. coli คือ มีสีเขียวสะท้อนเงาโลหะ (Metallic 

sheen) ไปทดสอบยืนยันโดยใช้ IMViC test

		  วิธีการตรวจสอบทางชีวเคมี IMViC4

		  ท�ำการตรวจสอบคุณสมบัติทางชีวเคมีของ

แบคทเีรีย โดยทดสอบสมบตัทิางชวีเคม ีได้แก่ Indole produc-

tion test, Methyl red test (MR test), Voges-proskauer test 

(VP test) และ Citrate utilization test

		  1) 	 Indole test 

			   ถ่ายเชื้อที่ต้องการทดสอบลงไปใน 1 % 

Tryptone broth น�ำไปบ่มเพาะเชื้อท่ีอุณหภูมิ 35 องศา

เซลเซียส นาน 24-48 ชั่วโมง หยด Kovac’ s reagent ลงไป 

0.2-0.3 มิลลิลิตร เขย่าหลอดทดลองเบา ๆ 2-3 ครั้ง สังเกต

การเปลีย่นสทีีผ่วิของอาหาร อ่านผลเป็นบวกเมือ่เกดิวงสแีดง

ที่ผิวอาหาร

		  2) 	 Methyl red test

			   ถ่ายเชือ้ทีต้่องการทดสอบลงไปใน MR-VP 

broth น�ำไปบ่มเพาะเชื้อที่อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส นาน 

24-48 ชั่วโมง หยด Methyl red ลงไป 5 หยด สังเกตการ

เปลี่ยนสีของอาหารทันทีหลังจากหยด Indicator อ่านผลเป็น

บวก เมื่ออาหารเปลี่ยนเป็นสีแดง

		  3) 	 Voges-proskauer test

			   ถ่ายเชือ้ทีต้่องการทดสอบลงไปใน MR-VP 

broth น�ำไปบ่มเพาะเชื้อที่อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส นาน 

24-48 ชั่วโมง หยด 5 % naphthol และ Creatine ลงไป 1-2 

หยดเขย่า หยด 40% KOH ลงไป 2 หยด เขย่าให้เข้ากัน ทิ้ง

ไว้ 10-15 นาที สงัเกตการเปลีย่นสขีองอาหาร อ่านผลเป็นบวก

เมื่ออาหารเปลี่ยนเป็นสีแดง

		  4) 	 Citrate utilization test

			   ถ่ายเชือ้ทีต้่องการทดสอบโดยการเขีย่ลงบน

ผิวอาหาร Simmons’ citrate agar น�ำไปบ่มเพาะเชื้อที่

อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส นาน 24-48 ชั่วโมงสังเกตการ

เปลี่ยนสีของอาหาร และการเจริญของแบคทีเรีย อ่านผลเป็น

บวกเมื่ออาหารเปลี่ยนจากสีเขียวเป็นสีน�้ำเงิน

	 2.3	  การตรวจสอบปริมาณแบคทีเรียกลุ่มเฮท

เทอโรโทรปทั้งหมด โดยวิธี Heterotrophic Plate Count5

		  ปิเปตตัวอย่างน�้ำปริมาตร 0.1 มิลลิลิตร แล้ว

เกลี่ยเชื้อลงบนอาหารเลี้ยงเชื้อ Plate Count Agar (PCA) 

ท�ำการทดลองทั้งหมด 3 ซ�้ำ จากนั้นน�ำอาหารเลี้ยงเชื้อไปบ่ม

เชือ้ทีอ่ณุหภูม ิ35 องศาเซลเซยีส เป็นระยะเวลา 24-48 ชัว่โมง 

และตรวจนับจ�ำนวนโคโลนีของแบคทีเรียที่เจริญบนอาหาร

เลี้ยงเชื้อ PCA เพื่อค�ำนวณหาปริมาณของแบคทีเรียกลุ่มเฮท

เทอโรโทรปทั้งหมด (CFU/mL)

ผลการศึกษา
	 ในการศึกษาครั้งนี้ได้ท�ำการศึกษาน�้ำด่ืมบรรจุขวด

ชนิดพลาสติกใสที่จ�ำหน่ายในเมืองหงสาวดี ย่างกุ้ง และเมือง

ไจโท สาธารณรฐัสหภาพเมยีนมาร์ โดยท�ำการตรวจวดัปริมาณ

แบคทีเรียกลุม่โคลิฟอร์ม ปริมาณแบคทเีรยีกลุ่มฟีคลัโคลฟิอร์ม 

และ E. coli ด้วยวิธี เอ็มพีเอ็น (Most Probable Number; 

MPN) และปรมิาณของแบคทเีรยีกลุม่เฮทเทอโรโทรปทัง้หมด

ด้วยวิธีสเปรด- เพลท จ�ำนวน 28 ตัวอย่าง

	 ผลการศึกษาพบว่าตัวอย่างน�้ำดื่มบรรจุขวดจ�ำนวน 

25 ตัวอย่าง จากทั้งหมด 28 ตัวอย่าง (89.29%) มีการระบุถึง

กระบวนการบ�ำบดัน�ำ้ดิบบนฉลากผลติภัณฑ์ โดยกระบวนการ

บ�ำบดัน�ำ้ดบิมดีงัต่อไปน้ีคอื การกรองและท�ำให้บรสิทุธ์ิ (Water 

filtration and purification) ระบบรีเวอร์สออสโมซิส (RO) และ

ระบบโอโซน (Ozone system) และรองรบัโดย GMP, HACCP, 

ISO 22000 (Table 1) รวมทั้งพบปริมาณแบคทีเรียกลุ่ม 

โคลิฟอร์มและแบคทีเรียกลุ่มฟีคัลโคลิฟอร์มน้อยกว่า 2.2 

MPN/100 mL และน�้ำด่ืมบรรจุขวดทุกตัวอย่างตรวจไม่พบ  

E. coli (Table 2) 

	 โดยมาตรฐานน�ำ้ดืม่ในภาชนะบรรจทุีปิ่ดสนทิท่ีก�ำหนด 

โดยกระทรวงสาธารณสขุฉบบัที ่61 (พ.ศ.2524)6เรือ่ง น�ำ้บรโิภค 

ในภาชนะบรรจทุีปิ่ดสนทิ ตามประกาศของกระทรวงสาธารณสขุ 

ประเทศไทย ได้ก�ำหนดให้ปริมาณแบคทีเรียกลุ่มโคลิฟอร์ม

ต้องมีค่าน้อยกว่า 2.2 MPN/100 mL และต้องไม่พบ E. coli 

ดังนั้นเมื่อประเมินจากปริมาณแบคทีเรียกลุ่มโคลิฟอร์มและ

แบคทเีรยีกลุ่ม ฟีคลัโคลิฟอร์ม พบว่าตวัอย่างน�ำ้ดืม่บรรจขุวด

ท้ังหมด (100%) ผ่านมาตรฐานทางด้านจุลชีววิทยาตาม

ประกาศกระทรวงสาธารณสุข ประเทศไทย 
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Table 1 	Some quality and physical assessment of clear plastic bottled drinking water distributed in tourist cities,  

Republic of the Union of Myanmar

Sa
m

pl
e

Label information

Drinking water treatment Approved by

N
et

 c
on

te
nt

N
am

e 
of

 m
an

uf
ac

-

tu
re

r *

Lo
ca

tio
n 

of
 p

ro
du

ct

1 600 ü ü Water filtration and purification GMP, HACCP,ISO 22000

2 600 ü ü Water filtration and purification GMP, HACCP,ISO 22000

3 600 ü ü Water filtration and purification GMP, HACCP,ISO 22000

4 600 ü ü Water filtration and purification GMP, HACCP,ISO 22000

5 600 ü ü Water filtration and purification GMP, HACCP,ISO 22000

6 600 ü ü Water filtration and purification GMP, HACCP,ISO 22000

7 500 ü ü - -

8 500 ü ü - -

9 500 ü ü - -

10 300 ü ü Water filtration and purification GMP, HACCP,ISO 22000

11 300 ü ü Water filtration and purification GMP, HACCP,ISO 22000

12 300 ü ü Water filtration and purification GMP, HACCP,ISO 22000

13 300 ü ü Water filtration and purification GMP, HACCP,ISO 22000

14 300 ü ü Water filtration and purification GMP, HACCP,ISO 22000

15 300 ü ü Water filtration and purification GMP, HACCP,ISO 22000

16 550 ü ü Water filtration and purification, RO, Ozone system ISO 9001:2008, HACCP

17 550 ü ü Water filtration and purification, RO, Ozone system ISO 9001:2008, HACCP

18 550 ü ü Water filtration and purification, RO, Ozone system ISO 9001:2008, HACCP

19 550 ü ü Water filtration and purification, RO, Ozone system ISO 9001:2008, HACCP

20 550 ü ü Water filtration and purification, RO, Ozone system ISO 9001:2008, HACCP

21 550 ü ü Water filtration and purification, RO, Ozone system ISO 9001:2008, HACCP

22 550 ü ü Water filtration and purification, RO, Ozone system ISO 9001:2008, HACCP

23 550 ü ü Water filtration and purification, RO, Ozone system ISO 9001:2008, HACCP

24 600 ü ü Water filtration and purification ISO 32000:2005, HACCP,GMP

25 600 ü ü Water filtration and purification ISO 32000:2005, HACCP,GMP

26 600 ü ü Water filtration and purification ISO 32000:2005, HACCP,GMP

27 600 ü ü Water filtration and purification ISO 32000:2005, HACCP,GMP

28 600 ü ü Water filtration and purification ISO 32000:2005, HACCP,GMP

ü; Found, - ; Not found

* ; The standard for bottled drinking water in sealed container set by Ministry of Public Health of Thailand is not determined6
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Table 2 	Number of indicator bacteria in clear plastic bottled drinking water distributed in tourist cities, Republic of the 

Union of Myanmar

Sample
Coliform

(MPN/100 mL)

Fecal coliform

(MPN/100 mL)

E. coli

(MPN/100 mL)

Total

heterotrophic bacteria

(CFU/mL)
Bottled drinking water 

quality standard*

48 hour.

1 <2.2 <2.2 - <10 Passed

2 <2.2 <2.2 - <10 Passed

3 <2.2 <2.2 - <10 Passed

4 <2.2 <2.2 - <10 Passed

5 <2.2 <2.2 - <10 Passed

6 <2.2 <2.2 - <10 Passed

7 <2.2 <2.2 - <10 Passed

8 <2.2 <2.2 - <10 Passed

9 <2.2 <2.2 - <10 Passed

10 <2.2 <2.2 - <10 Passed

11 <2.2 <2.2 - <10 Passed

12 <2.2 <2.2 - <10 Passed

13 <2.2 <2.2 - <10 Passed

14 <2.2 <2.2 - <10 Passed

15 <2.2 <2.2 - <10 Passed

16 <2.2 <2.2 - <10 Passed

17 <2.2 <2.2 - <10 Passed

18 <2.2 <2.2 - <10 Passed

19 <2.2 <2.2 - <10 Passed

20 <2.2 <2.2 - <10 Passed

21 <2.2 <2.2 - <10 Passed

22 <2.2 <2.2 - <10 Passed

23 <2.2 <2.2 - <10 Passed

24 <2.2 <2.2 - <10 Passed

25 <2.2 <2.2 - <10 Passed

26 <2.2 <2.2 - <10 Passed

27 <2.2 <2.2 - <10 Passed

28 <2.2 <2.2 - <10 Passed

- ; Not found

* ; The standard for bottled drinking water in sealed container set by Ministry of Public Health of Thailand is not determine6
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สรุปและอภิปรายผลการวิจัย
จากการตรวจสอบคุณภาพทางจุลชีววิทยาของน�้ำดื่มบรรจุ

ขวดชนิดพลาสติกใสที่จ�ำหน่ายในเมืองท่องเที่ยว 3 เมือง คือ 

เมืองย่างกุ้ง หงสาวดี และไจโท ของสาธารณรัฐสหภาพเมีย

นมาร์ ซึง่มีกระบวนการบ�ำบดัน�ำ้ดิบให้บรสิทุธิแ์ละฆ่าเช้ือด้วย

การกรองและ/หรอืวธิรีเีวอร์สออสโมซสิและ/หรอืการใช้โอโซน

ซึ่งคล้ายกับวิธีที่ใช้กับน�้ำดื่มบรรจุขวดของประเทศไทยและ

ประเทศอ่ืน ๆ  ทัว่โลก ผลการศกึษาในครัง้นีพ้บว่า ตวัอย่างน�ำ้

ดื่มดังกล่าวทั้งหมดจ�ำนวน 28 ตัวอย่าง มีปริมาณโคลิฟอร์ม 

ฟีคัลโคลิฟอร์ม และ E. coli เป็นไปตามมาตรฐานของน�้ำดื่ม

ในภาชนะบรรจุที่ปิดสนิทที่ก�ำหนดตามมาตรฐานของน�้ำดื่ม

บรรจุขวดของประเทศไทย รวมทั้งไม่พบแบคทีเรียกลุ่มเฮท

เทอโรโทรปทั้งหมดในทุกตัวอย่าง 

	 ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษาของ Banjertjaradlert7 ที่

ได้ท�ำการศึกษาถึงคุณภาพทางด้านจุลชีววิทยา ปริมาณ

แบคทีเรียกลุม่โคลิฟอร์ม ปริมาณแบคทเีรยีกลุ่มฟีคลัโคลฟิอร์ม 

และ E. coli ด้วยวธิเีอม็พีเอ็น (Most Probable Number; MPN) 

ของน�้ำดื่มบรรจุขวดท่ีผลิต ในสาธารณรัฐประชาชนจีน

สาธารณรัฐเกาหลี และสาธารณรัฐฝรั่งเศส จ�ำนวน 34 ยี่ห้อ 

ด้วยมาตรฐานของประเทศไทย จากผลการศึกษาพบว่า

ตัวอย่างน�้ำดื่มบรรจุขวดท้ังหมดมีปริมาณแบคทีเรียกลุ่มโคลิ

ฟอร์มและแบคทีเรียกลุ ่มฟีคัลโคลิฟอร์ม น้อยกว่า 2.2 

MPN/100 mL และตรวจไม่พบ E. coli ในทุกตัวอย่างที่ศึกษา

เช่นกัน 

	 นอกจากนั้นยังมีการศึกษาคุณภาพน�้ ำดื่มใน

ประเทศไทยพบว่าน�้ำดื่มบรรจุขวดชนิดพลาสติกใสท่ีผ่าน

มาตรฐานทางด้านโคลฟิอร์ม ฟีคัลโคลฟิอร์ม และ E. coli ได้แก่ 

ตัวอย่างน�้ำดื่มบรรจุขวดจากจังหวัดพิจิตร8 ฉะเชิงเทรา9 และ

พระนครศรีอยุธยา10 รวมท้ังจากรายงานของ Nimrat and 

Vuthiphandchai11 ที่ได้ท�ำการศึกษาถึงมาตรฐานน�้ำดื่มบรรจุ

ขวดชนิดขวดขุ่นที่จ�ำหน่ายในจังหวัดน่าน จากผลการศึกษา

พบว่าตัวอย่างน�้ำดื่มบรรจุขวดท้ังหมดเป็นผลิตภัณฑ์ท่ีผลิต

ภายในจังหวัดน่านซึ่งมีค่าความเป็นกรด-ด่าง อยู่ในช่วง 6.13 

- 8.42 ส่วนฉลากบนผลิตภัณฑ์ของน�้ำดื่มบรรจุขวดมีการระบุ

รายละเอียดของชื่อบริษัทและสถานที่ผลิต และจากการตรวจ

หาแบคทเีรยีกลุม่โคลฟิอร์ม แบคทเีรยีกลุม่ฟีคลัโคลฟิอร์ม และ 

E. coli ในตัวอย่างน�้ำดื่มบรรจุขวด ผลการศึกษาพบว่า 46 

ตัวอย่างจาก 48 ตัวอย่าง (95.83%) มีปริมาณแบคทีเรียกลุ่ม

โคลิฟอร์ม และแบคทีเรียกลุ่มฟีคัลโคลิ-ฟอร์ม น้อยกว่า 2.2 

MPN/100 mL ยกเว้น 2 ตัวอย่างจาก 48 ตัวอย่าง (4.17%) ที่

พบปรมิาณแบคทเีรียทัง้สองกลุม่ซึง่มค่ีาเท่ากบั 170 MPN/100 

mL และ 2.0 MPN/100 mL ของยี่ห้อ NO1 และ NO5 ตาม

ล�ำดับ และในทุกตัวอย่างตรวจไม่พบ E. coli ดังนั้นจากการ

ประเมินคุณภาพในการศึกษาครั้งนี้ของตัวอย่างน�้ำดื่มบรรจุ

ขวดชนิดขวดขุ่นที่จ�ำหน่ายในจังหวัดน่าน ประเทศไทย ผ่าน

มาตรฐานน�้ำด่ืมในภาชนะบรรจุที่ป ิดสนิทท่ีก�ำหนดโดย

กระทรวงสาธารณสุขของประเทศไทยเท่ากับ 75 % นอกจาก

นัน้ยงัมกีารศกึษาคุณภาพทางจลุชวีวทิยาของน�ำ้ดืม่บรรจขุวด

ชนิดพลาสติกใสและชนิดขวดขาวขุ่นท่ีจ�ำหน่ายในจังหวัด

กาญจนบุรี ประเทศไทย จากการศึกษาของ Nimrat12 ผลการ

ศกึษาพบว่ามปีรมิาณแบคทีเรยีกลุม่โคลิฟอร์ม และแบคทเีรียก

ลุ่มฟีคัลโคลิฟอร์ม น้อยกว่า 2.2 MPN/100 mL และตรวจไม่

พบ E. coli ยกเว้นบางตวัอย่าง ดงันัน้จากการประเมนิคณุภาพ

ของตัวอย่างน�้ำด่ืมบรรจุขวดชนิดพลาสติกใสและขวดขาวขุ่น

ทีจ่�ำหน่ายในจงัหวดักาญจนบรุ ีประเทศไทย ทางคณุภาพทาง

จุลชีววิทยามี 45 ตัวอย่าง (95.74%) จากตัวอย่างทั้งหมด 47 

ตัวอย่าง ที่ผ่านมาตรฐานน�้ำดื่มในภาชนะบรรจุที่ปิดสนิทที่

ก�ำหนดโดยกระทรวงสาธารณสุขของประเทศไทย

	 รายงานน�้ำด่ืมบรรจุขวดที่จ�ำหน่ายในสหราช-

อาณาจักรของ Benito Aemas and Sutherland13 ที่ท�ำการ

ตรวจสอบคุณภาพทางจุลชีววิทยาของน�้ำด่ืมบรรจุขวดที่

จ�ำหน่ายในสหราชอาณาจักรพบว่า จากตัวอย่างน�ำ้ด่ืมจ�ำนวน 

8 ยี่ห้อ พบการปนเปื้อนของแบคทีเรียหลายชนิด โดยพบ 

Pseudomonas sp. สูงที่สุด รวมทั้งรายงานของ Kassenga14 

ได้ท�ำการศึกษาถึงคุณภาพทางจุลชีววิทยาของน�้ำดื่มบรรจุ

ขวดและบรรจุถุงพลาสติกหรือน�้ำดื่มชนิดถุงจ�ำนวน 130 

ตวัอย่าง จาก 13 ยีห้่อ ทีจ่�ำหน่ายในสหสาธารณรฐัแทนซาเนยี

พบว่า มกีารตรวจพบแบคทเีรยีกลุม่โคลิฟอร์มท้ังหมดและแบค

ทีเรียกลุ่มฟีคัลโคลิฟอร์มในตัวอย่างน�้ำดื่ม คิดเป็น 4.6 และ 

3.6 % ตามล�ำดบั นอกจากนัน้คณุภาพทางด้านแบคทเีรยีของ

น�้ำด่ืมที่บรรจุในภาชนะปิดสนิทในท้องถิ่นของเมืองกัมปาลา 

ประเทศยกูนัดา พบว่าตวัอย่างน�ำ้ดืม่บรรจขุวดและน�ำ้ดืม่บรรจุ

ถงุทัง้หมดไม่มกีารปนเป้ือนด้วยกลุม่ฟีคลัโคลฟิอร์ม และ 70% 

ของน�้ำด่ืมบรรจุถุง พบว่ามีผลการวิเคราะห์เกินกว่าค่าที่

ยอมรับได้ที่ก�ำหนดคือ ต้องมีค่าเท่ากับ 0 total coliforms ต่อ 

100 มลิลลิติร ทีก่�ำหนดโดยองค์การอนามยัโลก (World Health 

Organization) และมาตรฐานน�ำ้ดืม่แห่งประเทศยกูนัดา15 และ

รายงานจากประเทศอิรัก พบว่าคุณภาพทางด้านโคลิฟอร์ม

แบคทเีรยีของน�ำ้ด่ืมบรรจุขวดในเมอืงแบกแดดผ่านมาตรฐาน

ขององค์การอนามัยโลก16

   	 ดังนั้นจากการศึกษาคร้ังนี้พบว ่าคุณภาพทาง 

จุลชีววิทยาของตัวอย่างน�้ำด่ืมบรรจุขวดของสาธารณรัฐ

สหภาพเมียนมาร์ทั้งหมดเป็นไปตามมาตรฐานของน�้ำดื่มใน

ภาชนะบรรจุที่ปิดสนิทของประเทศไทยอาจจะเนื่องจาก
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กระบวนการในการผลิตน�้ำดื่มบรรจุขวดโดยส่วนใหญ่มีการ

ระบุถึงกระบวนการผลิต ได้แก่ การกรองและท�ำให้บริสุทธ์ิ 

(Water filtration and purification) ระบบรีเวอร์สออสโมซิส 

(RO) และระบบโอโซน (Ozone system) นั้นน่าจะมี

ประสิทธิภาพในการก�ำจัดแบคทีเรียดัชนี คือ แบคทีเรียกลุ่ม

โคลิฟอร์ม และ E. coli และแบคทีเรียก่อโรคอื่นๆ ที่ปนเปื้อน

ในน�้ำ จึงท�ำให้น�้ำดื่มบรรจุขวดในการศึกษาครั้งนี้จะไม่มีการ

ปนเป้ือนด้วยเชือ้ก่อโรคทีม่แีหล่งมาจากสิง่ขบัถ่ายของมนษุย์

และสัตว์เลือดอุ่น รวมทั้งไม่มีการปนเปื้อนด้วยแบคทีเรียกลุ่ม

เฮทเทอโรโทรปท้ังหมด นอกจากนั้นพบว่ามีการระบุราย

ละเอียดบนฉลาก ได้แก่ ชื่อบริษัทที่ผลิต สถานที่ผลิต และวัน

ผลิตวันหมดอายุครบถ้วน และมีลักษณะของน�้ำและกลิ่นตรง

ตามมาตรฐานของน�้ำดื่มบรรจุขวดของกระทรวงสาธารณสุข

ของประเทศไทย ซึง่ลกัษณะดงักล่าวต้องมกีารตรวจสอบภาย

หลังการผลิตน�้ำดื่มว่าอยู่ในเกณฑ์ที่ก�ำหนดหรือไม่6,17 และจุด

เด่นของตวัอย่างน�ำ้ดืม่ในครัง้น้ีมกีารรบัรองจากหลายมาตรฐาน 

ที่ท�ำให้เกิดความมั่นใจของผู้บริโภคในการบริโภคน�้ำดื่มด้วย

การรับรองจากหลายมาตรฐาน ได้แก่ GMP, HACCP, ISO 

22000, ISO 9001:2008 และ ISO 32000:2005
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บทคัดย่อ
การวจิยัครัง้นีเ้ป็นการศกึษาหาความสมัพันธ์ของค่าคะแนนความสมบรูณ์ของร่างกายและค่าทางโลหติวทิยาในสนุขัจรจดัในเขต

พืน้ทีจั่งหวดัมหาสารคาม โดยประเมนิสขุภาพเบือ้งต้นในสนุขัเพือ่ช่วยในการคดักรองสนุขัจรจดัทีม่ปัีญหาเช่น การขาดสารอาหาร 

หรือมีโรค โดยประเมินคะแนนความสมบูรณ์ของร่างกายของสุนัขจรจัดในพื้นที่จังหวัดมหาสารคามจ�ำนวน 65 ตัว แบ่งเป็นเพศ

ผู ้34 ตวั (ร้อยละ 52.31) เพศเมยี 31 ตวั (ร้อยละ 47.69) และเกบ็ตัวอย่างเลอืดน�ำไปตรวจค่าทางโลหติวทิยาด้วยเครือ่งวเิคราะห์

เม็ดเลือดอัตโนมัติจากนั้นน�ำข้อมูลมาวิเคราะห์และหาความสัมพันธ์ระหว่างคะแนนความสมบูรณ์ของร่างกายกับค่าทางโลหิต

วิทยา โดยพบว่าในสุนัขที่ศึกษามีค่าคะแนนความสมบูรณ์ของร่างกายเฉลี่ยที่ 2.66 ± 0.59 (ต�่ำกว่า 3.5) โดยจัดอยู่ในภาวะซูบ

ผอมและพบว่าสุนัขท่ีศึกษามีจ�ำนวนเกล็ดเลือดต�่ำกว่าค่ามาตรฐาน การศึกษาครั้งนี้พบว่าเพศและคะแนนความสมบูรณ์ของ

ร่างกายไม่มีผลต่อค่าโลหิตวิทยา นอกจากนี้ยังไม่พบความสัมพันธ์ระหว่างคะแนนความสมบูรณ์ของร่างกายกับค่าโลหิตวิทยา

ค�ำส�ำคัญ : ค่าโลหิตวิทยา สุนัขจรจัด เกล็ดเลือดต�่ำ

Abstract
This study aims to investigate the correlation between the body condition score (BCS) and hematological profiles of 

stray dogs in Maha Sarakham province. The primary assessment of dog’s health was determined for screening their 

health problems such as the cadaverous condition or diseases. The BSC of 65 stray dogs, which were divided into 

34 male dogs (52.31 %) and 31 female dogs (47.69%), were assessed and their blood were collected for determining 

the hematology profiles by an automated hematological analyzer. The results were analyzed and the correlation  

between BCS and hematology profiles was investigated. The results showed that the average of BCS in tested canine 

was 2.66 ± 0.59 (lower than 3.5) which is defined as cadaverous condition. Moreover, all of studied canines exhibited 

the thrombocytopenia condition. This study showed that sex and BCS did not significantly affect the hematology  

profiles. Furthermore, there were no significant relationships between the hematology profiles and BCS.

Keywords: hematological profile, stray dog, thrombocytopenia
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บทน�ำ
สุนัขจรจัดในประเทศไทยมีจ�ำนวนมากโดยเฉพาะในเขตตัว

เมอืง เช่น ในเขตกรงุเทพมหานครพบมากประมาณร้อยละ 17 

เมือ่เปรยีบเทยีบกบัจ�ำนวนสนุขัทีอ่าศยัอยู่ทัง้หมด1 สนุขัจรจดั

มกัจะตรวจพบโรคต่างๆ2-4 และเมือ่ป่วยจะส่งผลให้ร่างกายซบู

ผอมมภีาวะการขาดโภชนาการซึง่การขาดโภชนาการเกดิจาก

การทีร่่างกายใช้พลงังานไม่เหมาะสมโดยมกีารใช้ไขมันทีส่ะสม

อยูใ่นร่างกายมาสร้างเป็นพลังงาน หากมเีมตาโบลซิมึเกดิมาก

จนเกินไปจนสร้างไม่ทันก็จะเกิดการสลายของ visceral  

protein และไขมันท�ำให้ซบูผอมน�ำไปสู่การเสยีชวีติในทีสุ่ด วธิี

การประเมินการขาดโภชนาการในคนสามารถท�ำได้จากการ

ซักประวัติแต่มีข้อจ�ำกัดในการท�ำในสุนัขจรจัดซึ่งไม่มีเจ้าของ

ท�ำให้ต้องอาศยัการประเมนิจากการตรวจวดัจากตวัสตัว์ ตรวจ

วัดทางห้องปฏิบัติการ โดยในคนมีการตรวจวัดจาก visceral 

proteins หลายตัว เช่น albumin, transferrin, thyroxin-binding, 

retinal binding protein และ fibronectin5 แต่ไม่ได้มีการใช้

ตรวจในทางสัตวแพทย์เท่าใดนัก การตรวจในสัตว์มีการตรวจ

หาโปรตีนในซีรัม เช่น insulin-like growth factor I (IGF-I) 

และ creatine kinase แต่ยังไม่นิยมอย่างแพร่หลายในทาง

คลนิกิ นอกจากการตรวจในห้องปฏบิตักิารในการหาภาวะขาด

โภชนาการแล้วยังมีการประเมินจากค่าคะแนนความสมบูรณ์

ของร่างกาย โดยแบ่งระดบัการให้คะแนนเป็นหลายระบบ เช่น 

1-5 คะแนน 6 คะแนนและ 9 คะแนนค่าคะแนนความสมบูรณ์

ของร่างกายซึ่งเป็นวิธีที่นิยมในทางสัตวแพทย์นอกจากช่วย

ประเมินความไม่เหมาะสมของน�้ำหนักตัวยังสามารถบ่งชี้ถึง

ภาวะสขุภาพ (Health status) หรอืร้อยละของไขมนัในร่างกาย

ได้ โดยทั่วไปการประเมินคะแนนความสมบูรณ์ของร่างกายมี

หลายปัจจัยเข้ามาเกี่ยวข้อง เช่น อายุ เพศ พันธุ์ พันธุกรรม 

พฤตกิรรม การให้อาหารและทีอ่ยูอ่าศยั เป็นต้น อีกทัง้การป่วย

หรอืการเกดิโรคของสุนขัยงัมผีลสมัพันธ์กบัระดบัคะแนนความ

สมบูรณ์ของร่างกายอีกด้วยโดยเฉพาะในสุนัขจรจัดท่ีพบว่ามี

ค่าคะแนนความสมบรูณ์ของร่างกายท่ีต�ำ่โดยมรีายงานการพบ

โรคต่างๆ ที่เกี่ยวข้องที่สัมพันธ์กับระดับค่าคะแนนความ

สมบูรณ์ของร่างกายที่ต�่ำ (< 3.5/5) เช่น ภาวะคลอดยาก โรค

ระบบทางเดนิอาหาร โรคหวัใจ โรคระบบสบืพนัธุ ์เป็นต้น6 ซึง่

ภาวะดังที่กล่าวจะส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงของค่าโลหิต

วิทยา7, 8 แต่ทั้งนี้ยังขาดการศึกษาของความสัมพันธ์ระหว่าง

ค่าคะแนนความสมบูรณ์ของร่างกายและค่าทางโลหิตวิทยา  

ดังนั้นในการศึกษาครั้งนี้จึงมีจุดประสงค์เพ่ือประเมินสุขภาพ

ของสุนัขจรจัดในเขตพื้นท่ีในเมืองจังหวัดมหาสารคามและ

หาความสัมพันธ์ระหว่างความสมบูรณ์ของร่างกายกับค่าทาง

โลหิตวิทยา 

วิธีการศึกษา
	 1. 	 สุนัข

		  สนุขัจรจดัในเขตพืน้ทีอ่�ำเภอเมืองจงัหวดัมหาสารคาม 

ไม่จ�ำกดัสายพนัธุ ์เพศ อายแุละปัญหาทางสขุภาพจ�ำนวน 65 ตวั 

ที่ถูกกักอยู่บริเวณด่านกักกันสัตว์ จังหวัดมหาสารคามในปี 

2558-2559

	 2. 	 การประเมินจากค่าคะแนนความสมบูรณ์

ของร่างกาย (body condition scores; BCS)		

		  ประเมินภาวะสุขภาพร่างกายและให้ค่าคะแนน

ความสมบรูณ์ของร่างกาย ในระดบัคะแนน 1-5 โดยใช้การคล�ำ

บริเวณกระดูกซี่โครง (rib) สะโพก (hip bone) และส่วนด้าน

ล่างของช่องท้องร่วมกับการสังเกตปุ่มกระดูกและการสะสม

ของไขมันบริเวณโคนหาง

	 3. 	 การเก็บตัวอย่างเลือดจากสุนัข (Blood  

sampling)

		  เจาะเกบ็เลอืดจากสนุขัจากหลอดเลอืดด�ำเซฟา

ลิค (cephalic vein) ปริมาณตัวละ 3 มิลลิลิตร ใส่ในหลอดเก็บ

เลือด (vacutainer) ที่มีสารกันเลือดแข็งตัวเอทิลีนไดเอมีนเต

ตระอะซติิกแอซดิ (ethylene diaminetetraacetic acid, EDTA) 

ส�ำหรับการตรวจค่าทางโลหิตวิทยาคลินิกซึ่งถูกน�ำส่งตรวจ

ภายใน 4 ชั่วโมง

	 4. 	 การประเมินค ่าทางโลหิตวิทยาคลินิก  

(Hematological analyses)

		  น�ำเลือดที่อยู่ในหลอดเก็บเลือดที่มีสารกันเลือด

แข็งตัว EDTA ไปตรวจค่าทางโลหิตวิทยาคลินิกด้วยเครื่อง

เครื่องวิเคราะห์เม็ดเลือดอัตโนมัติ (automated blood cell 

analyzer) ยี่ห้อ Orphee รุ่นMYTHIC 22 ประเทศสวิซเซอร์

แลนด์ (MythicTM 22, Orphee, Switzerland) ค่าพารามิเตอร์

หรือค่าโลหิตวิทยาที่ประเมิน คือ

1. 	 จ�ำนวนเม็ดเลือดแดง

	 (red blood cell count; RBC) 

2 	 ความเข้มข้นของฮโีมโกลบนิ (hemoglobin) 

3. 	 ค่าฮีมาโตคริต (hematocrit) 

4. 	 ปริมาตรของเม็ดเลือดแดงโดยเฉลี่ย

	 (mean corpuscular volume; MCV) 

5.	 ค่าเฉลีย่ของน�ำ้หนกัฮโีมโกลบนิในเมด็เลอืด

แดง (Mean corpuscular hemoglobin; 

MCH) 

6. 	 ความเข้มข้นเฉล่ียของฮีโมโกลบินในเม็ด

เลือดแดงที่มีปริมาตรจ�ำเพาะหนึ่ง (mean 

corpuscular hemoglobin concentration; 

MCHC) 



The relationship between canine body condition score and hematologic profile 153Vol 38. No 2, March-April 2019

7. 	 จ�ำนวนเม็ดเลือดขาวทั้งหมด (white blood 

cell count) 

8. 	 จ�ำนวนเม็ดเลือดขาวชนิดนิวโทรฟิล 

	 (neutrophil) 

9.	 จ�ำนวนเม็ดเลือดขาวชนิดอีโอซิโนฟิล

	 (eosinophil) 

10.	จ�ำนวนเม็ดเลือดขาวชนิดเบโซฟิล 

	 (basophil) 

11. 	จ�ำนวนเม็ดเลือดขาวชนิดลิมโฟไซต์ 

	 (lymphocyte) 

12. 	จ�ำนวนเม็ดเลือดขาวชนิดโมโนไซต์ 

	 (monocyte) 

13. 	จ�ำนวนเกล็ดเลือด (platelet count) 

	 5. 	 การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ

		  วิเคราะห์เปรียบเทียบระหว่างกลุ่มหรือเพศที่มี

ผลต่อค่าทางโลหติวทิยาโดย Student’s t test ค่า p ทีน้่อยกว่า 

0.05 ถือว่ามีนัยส�ำคัญทางสถิติ ข้อมูลถูกน�ำเสนอในรูปค่า

เฉลีย่ (mean ± SD) และวเิคราะห์เพ่ือหาความสัมพนัธ์ระหว่าง

ค่าคะแนนความสมบรูณ์ของร่างกายสนุขักบัค่าทางโลหติวทิยา

ต่างๆ ทีป่ระเมนิในการวจิยัจากค่าสมัประสทิธิส์หสมพนัธ์ของ

เพียร์สัน (Pearson correlation) และพิจารณาความสัมพันธ์

ในเชิงบวกหรือลบจากค่า R Square (R2) โดยหากค่า R2 มีค่า

บวก บ่งบอกถึงความสัมพันธ์เชิง บวกหรือมีความสัมพันธ์ใน

ทางเดียวกัน ในขณะท่ีหากค่า R2 มีค่าลบ บ่งบอกถึงความ

สัมพันธ์เชิงลบหรือมีความสัมพันธ์ในทิศทางตรงกันข้าม

ผลการศึกษา
	 สนุขัทีศ่กึษาจ�ำนวน 65 ตวัได้รับประเมนิภาวะสขุภาพ 

ร่างกายพบว่าประชากรสุนัขมีค่าคะแนนความสมบูรณ์ของ

ร่างกายเฉลีย่ทีร่ะดบั 2.66±0.59 (Table 1) ซึง่มคีวามสมบรูณ์

ของร่างกายอยู่ในระดับผอมถึงได้สัดส่วนมาตรฐานโดย

ประชากรสนุขัส่วนใหญ่มค่ีาคะแนนความสมบรูณ์ของร่างกาย

อยู่ที่ระดับ 2 หรือผอม (ร้อยละ 61.54) มากที่สุด รองลงมาคือ

ระดับ 3 หรือได้สัดส่วนมาตรฐาน (ร้อยละ 32.31) และค่าทาง

โลหิตวิทยาแสดงใน Table 1

	 เม่ือพิจารณาถึงความแตกต่างของเพศของสุนัขเข้า

สูก่ารวจิยัทัง้สิน้ 65 ตวัพบว่าเป็นเพศผูจ้�ำนวน 34 ตัว (ร้อยละ 

52.31) เพศเมียจ�ำนวน 31 ตัว (ร้อยละ 47.69) ซึ่งได้ท�ำการ

ประเมินเปรียบเทียบสุนัขท้ังสองกลุ่ม คือ เพศผู้และเพศเมีย

กับค่าทางโลหิตวิทยาทั้ง 13 ค่าพบว่าทั้งสองกลุ่มมีค่าฮีมาโต

คริตที่ใกล้เคียงกันคือ 0.39 แต่ค่าเฉลี่ยของจ�ำนวนเม็ดเลือด

ขาว จ�ำนวนเม็ดเลอืดขาวชนดินวิโทรฟิล จ�ำนวนเมด็เลอืดขาว

ชนิดอีโอซิโนฟิล จ�ำนวนเม็ดเลือดแดง ความเข้มข้นของฮีโม

โกลบิน ปริมาตรของเม็ดเลือดแดงโดยเฉลี่ย ค่าเฉลี่ยของน�้ำ

หนักฮีโมโกลบินในเม็ดเลือดแดงในกลุ่มสุนัขเพศผู้สูงกว่าใน

กลุม่สุนขัเพศเมยี (Table 2) แต่อย่างไรกต็ามเมือ่วิเคราะห์ทาง

สถติโิดย Student’s t-test พบว่าไม่มนียัส�ำคญัจากการเปรียบ

เทยีบทัง้สองกลุม่ (p>0.05) นัน่คือค่าโลหติวทิยาของสนุขัเพศ

ผู้และเพศเมียไม่มีความแตกต่างกัน

	 เมือ่ท�ำการพจิารณาความสมัพนัธ์ระหว่างค่าคะแนน

ความสมบูรณ์ของร่างกายสุนัขกับค่าโลหิตวิทยาต่างๆ พบว่า

คะแนนความสมบรูณ์ของร่างกายหรอืค่า BCS มคีวามสมัพนัธ์

ในทิศทางตรงกันข้ามหรือความสัมพันธ์เชิงลบ (R2 มีค่าลบ) 

ต่อค่าโลหิตวิทยาที่ประเมินดังน้ีจ�ำนวนเม็ดเลือดขาวทั้งหมด 

จ�ำนวนเมด็เลอืดขาวชนดินวิโทรฟิล จ�ำนวนเมด็เลอืดขาวชนดิ

โมโนไซต์ จ�ำนวนเม็ดเลือดขาวชนิดอีโอซิโนฟิล จ�ำนวนเม็ด

เลอืดแดง ความเข้มข้นของฮโีมโกลบิน ค่าฮมีาโตครติ ค่า MCV 

ค่า MCH ค่า MCHC และจ�ำนวนเกล็ดเลือด ในขณะที่คะแนน

ความสมบูรณ์ของร่างกายมีความสัมพันธ์เชิงบวก (R2 มีค่า

บวก) ต่อค่าโลหิตวิทยา คือ จ�ำนวนเม็ดเลือดขาวชนิดลิมโฟ

ไซต์ จ�ำนวนเม็ดเลือดขาวชนิดเบโซฟิล แต่อย่างไรก็ตามเมื่อ

วิเคราะห์ทางสถิติโดย Pearson correlation coefficients พบ

ว่าความสมัพนัธ์หรอืแนวโน้มดงักล่าวไม่มนียัส�ำคญั (p>0.05) 

(Table 3) นั่นคือไม่มีปัจจัยทางโลหิตวิทยาท่ีเก่ียวข้องหรือ

สัมพันธ์กับค่าคะแนนความสมบูรณ์ของร่างกาย

	 เมือ่ไม่พบความสมัพนัธ์ระหว่างคะแนนความสมบรูณ์

ของร่างกายและค่าโลหิตวิทยาใดๆ จึงพิจารณาเพิ่มเติมโดย

แบ่งสุนัขเป็นสองกลุ่มการทดลองคือ กลุ่มที่มีคะแนนความ

สมบูรณ์ของร่างกายที่ระดับ 2 และกลุ่มที่มีคะแนนความ

สมบรูณ์ของร่างกายทีร่ะดบั 3 เพือ่เปรยีบเทียบความแตกต่าง

ของค่าโลหิตวิทยาทั้ง 13 ค่าของทั้งสองกลุ่มดังกล่าวโดยพบ

ว่ากลุ่มที่มีคะแนนความสมบูรณ์ของร่างกายที่ระดับ 2 มีค่า

เฉล่ียของจ�ำนวนเม็ดเลือดขาวท้ังหมด จ�ำนวนเม็ดเลือดขาว

ชนดินวิโทรฟิล จ�ำนวนเมด็เลอืดขาวชนดิโมโนไซต์ จ�ำนวนเมด็

เลือดขาวชนิดอีโอซิโนฟิล ค่า MCV ค่า MCH และค่า MCHC 

สูงกว่ากลุ่มท่ีมีคะแนนความสมบูรณ์ของร่างกายที่ระดับ 3 

(Table 4) ในขณะทีก่ลุ่มทีม่คีะแนนความสมบรูณ์ของร่างกาย

ที่ระดับ 3 มีค่าเฉลี่ยของจ�ำนวนเม็ดเลือดขาวชนิดลิมโฟไซต์ 

จ�ำนวนเมด็เลอืดขาวชนดิเบโซฟิล จ�ำนวนเมด็เลอืดแดง ความ

เข้มข้นของฮโีมโกลบนิ ค่าฮมีาโตครติและจ�ำนวนเกลด็เลอืดสงู

กว่ากลุ่มที่มีคะแนนความสมบูรณ์ของร่างกายที่ระดับ 2  

(Table 4) แต่อย่างไรกต็ามเมือ่น�ำข้อมลูวเิคราะห์ทางสถติโิดย

วิธี Student’s t-test พบว่าไม่มีนัยส�ำคัญจากการเปรียบเทียบ

ทัง้สองกลุ่ม (p>0.05) นัน่คอืค่าโลหติวิทยาของสนุขัทีมี่คะแนน

ความสมบูรณ์ของร่างกายระดับ 2 และ3 ไม่มีความแตกต่าง

กัน
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Table 1 The average of body condition score and the hematologic profiles

Parameter Unit Mean ± SD Reference

Body condition score 2.66 ± 0.59

Red blood cells 1012/L 6.08 ± 1.22 5-8

Hemoglobin g/dl 13.56 ± 2.60 12-18

Hematocrit ratio 0.39 ± 0.08 0.36-0.52

MCV fl 64.45 ± 3.81 58-73

MCH pg 22.46 ± 1.26 20-25

MCHC g/dl 34.66 ± 0.61 32-36

White blood cells 109/L 9.71 ± 3.43 5-10

Neutrophils 109/L 7.07 ± 2.48 3-12

Eosinophils 109/L 0.82 ± 0.45 0.1-2

Basophils 109/L 0.01 ± 0.01 Rare

Lymphocytes 109/L 1.16 ± 0.60 1-7

Monocytes 109/L 0.60 ± 0.33 0.1-2

Platelets 109/L 33.59 ± 27.17 200-500

Table 2 The comparison of body condition score and the hematologic profiles between male and female studied canine

Parameter Unit Male Female

Body condition score 2.68 ± 0.64 2.65 ± 0.55

Red blood cells 1012/L 6.12 ± 1.06 6.04 ± 1.39

Hemoglobin g/dl 13.67 ± 2.31 13.43 ± 2.93

Hematocrit ratio 0.39 ± 0.07 0.39 ± 0.09

MCV Fl 64.60 ± 4.37 64.29 ± 3.15

MCH pg 22.39 ± 1.40 22.31 ± 1.28

MCHC g/dl 34.63 ± 0.49 34.69 ± 0.74

White blood cells 109/L 9.90 ± 3.66 9.51 ± 3.21

Neutrophils 109/L 7.52 ± 2.74 6.88 ± 2.21

Eosinophils 109/L 0.83 ± 0.43 0.81 ± 0.48

Basophils 109/L 0.01 ± 0.01 0.01 ± 0.01

Lymphocytes 109/L 1.14 ± 0.56 1.17 ± 0.66

Monocytes 109/L 0.57 ± 0.31 0.63 ± 0.35

Platelets 109/L 30.37 ± 26.01 36.93 ± 28.40



The relationship between canine body condition score and hematologic profile 155Vol 38. No 2, March-April 2019

Table 3 	The correlation between body condition score and the hematologic profiles

Parameter R2 value P-value

Red blood cells -0.029 0.82

Hemoglobin -0.056 0.66

Hematocrit -0.044 0.72

MCV -0.061 0.63

MCH -0.050 0.70

MCHC -0.160 0.21

White blood cells -0.062 0.63

Neutrophils -0.093 0.46

Eosinophils -0.107 0.40

Basophils 0.237 0.08

Lymphocytes 0.124 0.33

Monocytes -0.041 0.75

Platelets -0.002 0.99

Table 4 	The comparison between body condition score and the hematologic parameters (Mean ± SD) of studied 

canine

Parameter Unit
Body condition score

1 2 3 4 5

Red blood cells 1012/L NA 5.91±0.92 6.24±1.30 NA NA

Hemoglobin g/dl NA 13.32±2.02 13.86±2.76 NA NA

Hematocrit ratio NA 0.38±0.06 0.40±0.08 NA NA

MCV Fl NA 64.92±2.90 64.40±4.30 NA NA

MCH Pg NA 22.57±1.03 22.46±1.40 NA NA

MCHC g/dl NA 34.81±0.65 34.54±0.58 NA NA

White blood cells 109/L NA 9.86±4.22 9.77±3.03 NA NA

Neutrophils 109/L NA 7.32±3.15 7.04±2.15 NA NA

Eosinophils 109/L NA 0.85±0.52 0.83±0.41 NA NA

Basophils 109/L NA 0.01±0.01 0.01±0.01 NA NA

Lymphocytes 109/L NA 1.00±0.53 1.26±0.64 NA NA

Monocytes 109/L NA 0.61±0.41 0.59±0.28 NA NA

Platelets 109/L NA 30.83±30.62 35.70±25.80 NA NA

NA = No available data
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วิจารณ์และสรุปผล
สุนัขที่ศึกษาจ�ำนวน 65 ตัวได้รับการประเมินค่าโลหิตวิทยา

ต่างๆ จ�ำนวน 13 ค่า ซึ่งค่าเฉลี่ยของแต่ละพารามิเตอร์อยู่ใน

ช่วงพิสัยหรืออยู่ในช่วงอ้างอิงยกเว้นจ�ำนวนเกล็ดเลือด จาก

การทดลองจ�ำนวนเกลด็เลอืดของสนุขัเฉลีย่คอื 33.59±27.17 

x109/L (ค่าพิสัย 200-500 x109/L) ซึ่งพบว่ามีค่าต�่ำกว่าพิสัย

มาก โดยในกลุม่คะแนนความสมบรูณ์ของร่างกายระดบั 2 และ 

3 มีจ�ำนวนเกล็ดเลือดเฉลี่ยเท่ากับ 0.83±30.62 และ 

35.70±25.80 x109/L อย่างไรก็ตามสุนัขที่ศึกษาไม่มีสภาพ

ผอมโซแต่ปัจจยัทีท่�ำให้เกลด็เลอืดต�ำ่มากอาจเกดิจากการตดิ

เชื้อปรสิตในเกล็ดเลือดโดยเฉพาะ Anaplasma platys หรือ

เกี่ยวข้องกับพันธุกรรม มีการสร้างลดลง มีการใช้มากขึ้น 

เทคนคิในการเกบ็เลอืดทีท่�ำให้เกิดลิม่เลอืดเกดิขึน้ มกีารเกาะ

กลุ่มกันของเกล็ดเลือด (platelet aggregates) ซึ่งการตรวจ

ด้วยเคร่ืองตรวจวิเคราะห์อัตโนมัติในสภาวะที่เลือดมีการเกิด

การเกาะกลุม่ท�ำให้ค่าเกลด็เลอืดทีถ่กูนบัด้วยเครือ่งลดลงด้วย9

เมื่อพิจารณาถึงความแตกต่างของเพศของสุนัขพบว่าแม้มี

ความแตกต่างกันในค่าเฉลี่ยแต่เมื่อวิเคราะห์ทางสถิติพบว่า

ค่าโลหิตวิทยาของสุนัขเพศผู้และเพศเมียไม่มีความแตกต่าง

กนัซึง่สอดคล้องกบัรายงานของ Rubioet al. (2014)10 Bourges- 

Abella et al. (2011)9 และ Abinaya et al. (2018)11 ในขณะ

ที่รายงานของ Choi et al. (2011)12 พบว่าเพศไม่มีผลต่อค่า

โลหิตวิทยาแต่มีเพียงเฉพาะปริมาณเกล็ดเลือดที่มีความแตก

ต่างโดยพบว่าในเพศเมียสูงกว่าเพศผู้ อย่างไรก็ตามมีการ

ศึกษาพบว่าเพศเป็นปัจจัยหนึ่งที่ส่งผลต่อค่าทางโลหิตวิทยา

ในลา13

	 จากการศึกษาเพือ่หาความสมัพนัธ์ระหว่างค่าคะแนน 

ความสมบูรณ์ของร่างกายและค่าทางโลหิตวิทยา และการ

ศึกษาเปรียบเทียบคะแนนความสมบูรณ์ของร่างกายและค่า

โลหิตวิทยาในสุนัขที่มีค่าคะแนนความสมบูรณ์ของร่างกายที่

ระดับต่างๆ พบว่าไม่มีค่าทางโลหิตวิทยาใดท่ีเป็นปัจจัยที่

เกีย่วข้องหรอืสัมพนัธ์กับค่าคะแนนความสมบรูณ์ของร่างกาย 

ซึ่งสอดคล้องกับรายของBourges-Abella et al. (2015) ที่

ศึกษาค่าทางโลหิตวิทยาในสุนัขพันธุ์บีเก้ิล14 ในขณะที่มีบาง

รายงานได้กล่าวถึงการเปลี่ยนแปลงของน�้ำหนักตัวของ

ร่างกายหรอืค่าคะแนนทีเ่พิม่สงูขึน้และส่งผลต่อสัตว์15 รายงาน

ของ Frank et al. (2015) รายงานว่าคะแนนความสมบรูณ์ของ

กร่างกายที่เพิ่มสูงขึ้นในสุนัขพันธุ์ลา-บราดอร์รีทรีฟเวอร์มี

ความเกี่ยวข้องกับปริมาณความเข้มข้นของ interleukin-6 

(IL-6), Monocyte chemoattractant protein-1 (MCP-1) ใน

พลาสม่า16 ซึ่งถูกสร้างจาก macrophage, endothelial cell 

และ adipocyte17 ภาวะอ้วนเป็นภาวะทีร่่างกายเกิดการอักเสบ

ในระดับต�่ำชนิดเรื้อรังพบการหล่ังสาร pro-inflammatory 

marker16, 18, 19 จากก้อนไขมันโดยเฉพาะส่วนช่องท้อง  

(abdominal region)19, 20 และพบสดัส่วนของนวิโทรฟิลท่ีพร้อม

ท�ำงานมากขึ้น21 

	 จากรายงานของ Barazzoni et al. (2014) พบว่า

จ�ำนวนเมด็เลอืดแดงความเข้มข้นฮโีมโกลบนิและค่าฮีมาโตรค

รติไม่มคีวามสมัพนัธ์กับค่าดชันมีวลกายในมนษุย์ (body mass 

index; BMI) ไม่ว่าจะมคีะแนนความสมบรูณ์ของร่างกายระดบั

ใด22 ซึง่เป็นไปในทศิทางเดยีวกนักบัผลการวจิยัครัง้นี ้นอกจาก

นีปั้จจยัทีม่คีะแนนความสมบรูณ์ของร่างกายสูงหรอืภาวะอ้วน

ยังมีผลต่อค่ามวลรวมของเม็ดเลือดแดง (red cell mass) การ

ที่ร่างกายมีค่ามวลรวมของเม็ดเลือดแดงสูงนั้นบ่งบอกถึง

ร่างกายมภีาวะ polycythemia vera ได้ซึง่จะส่งผลต่อปรมิาตร

ของเมด็เลอืดแดงโดยเฉลีย่ ค่าเฉลีย่ของน�ำ้หนกัฮีโมโกลบนิใน

เม็ดเลือดแดงและความเข้มข้นเฉล่ียของฮีโมโกลบินในเม็ด

เลือดแดงที่มีปริมาตรจ�ำเพาะหนึ่ง
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บทคัดย่อ
การวจิยัคร้ังนีเ้ป็นการวจิยัเชิงวิเคราะห์แบบภาคตัดขวาง โดยมีวตัถปุระสงค์เพือ่ศึกษาถงึปัจจยัท�ำนายการดืม่เคร่ืองดืม่แอลกอฮอล์ 

ของนิสิตหลักสูตรสาธารณสุขศาสตรบัณฑิต คัดเลือกกลุ่มตัวอย่างแบบแบ่งชั้น เกณฑ์คัดเข้า คือ เป็นนิสิตระดับปริญญาตรี  

และให้ความร่วมมือในการสัมภาษณ์ เกณฑ์การคัดออก คือ นิสิตที่เจ็บป่วยและลาพักการเรียน กลุ่มตัวอย่างทั้งหมด 175 คน 

การเกบ็รวบรวมข้อมูลโดยใช้การสัมภาษณ์ถงึความรู ้ทศันคต ิและปัจจยัทีเ่กีย่วข้องกบัการดืม่เคร่ืองดืม่แอลกอฮอล์ การวเิคราะห์

ข้อมูลโดย สัดส่วน ร้อยละ ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน การวิเคราะห์ปัจจัย (Factors analysis) และวิเคราะห์การถดถอย

แบบพหุโลจิสติกส์ ผลการศึกษาพบว่า นิสิตที่มีเพื่อนสนิทดื่มเครื่องดื่มแอลกอฮอล์จะมีโอกาสดื่มเครื่องดื่มแอลกอฮอล์มากกว่า

นิสิตที่มีเพื่อนไม่ดื่มเครื่องดื่มแอลกอฮอล์ 18 เท่า (P < .05, 95%CI = 6.23 ถึง 52.20) และนิสิตที่มีระดับความรู้เรื่องการดื่ม

เครื่องดื่มแอลกอฮอล์ระดับน้อยและระดับปานกลางมีโอกาสในการดื่มเครื่องดื่มแอลกอฮอล์มากเป็น 9 เท่า (P < .05, 95%CI = 

3.31 ถึง 25.68) และ 8.6 เท่า (P < .05, 95%CI = 3.26 ถึง 22.93) ตามล�ำดับเมื่อเปรียบเทียบกับนิสิตที่มีความรู้ในระดับดี  

โดย Model มีเปอร์เซ็นต์ของการพยากรณ์การดื่มเครื่องดื่มแอลกอฮอล์ของนิสิตได้ถูกต้อง ร้อยละ 72.60 

ค�ำส�ำคัญ: การดื่มเครื่องดื่มแอลกอฮอล์ นิสิตหลักสูตรสาธารณสุขศาสตร์ ปัจจัยท�ำนาย Model การท�ำนาย 

Abstract
This analytical cross – sectional study examined the factors related to alcohol consumption among public health  

students in the Faculty of Public Health, Mahasarakham University. Stratified random sampling was used to recruit 

175 eligible students. The inclusion criterion was that the undergraduate students were willing to be interviewed.  

Exclusion criteria were serious illness or dropout. The interview approach was used to collect data on knowledge, 

attitude and factors associated with alcohol consumption. The data was analyzed by proportion, percentage, mean, 

standard deviation, factor analysis and binary logistic regression. 

	 The results of this research showed that students having alcohol-drinking friends were 18-time more likely 

(P-value < .001, 95% CI = 6.23 to 52.20) to drink alcohol than those having non-alcohol-drinking friends. The students 

with low and middle levels of knowledge on alcohol consumption were 9- time more likely (P-value < .001, 95% CI = 

3.31 to 25.68) and 8.6-time more likely (P-value < .001, 95% CI = 3.26 to 22.93) to consume alcohol than those with 

high level of knowledge on alcohol consumption. The predictive equation of alcohol consumption can predict about 

72.60 % of all subjects.

Keywords: Alcohol consumption, public health students, predictive factors, predictive model.
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บทน�ำ
องค์การอนามัยโลกได้ระบุไว้ว่า เคร่ืองด่ืมแอลกอฮอล์เป็น 1 

ใน 4 ของปัจจยัส�ำคญัทีท่�ำลายสขุภาพ การดืม่แอลกอฮอล์เป็น

สาเหตุให้ประชากรโลกเสียชีวิตปีละกว่า 2.5 ล้านคน เฉล่ีย

นาทีละ 4.80 คน เฉพาะกลุ่มอายุ15 - 29 ปี เสียชีวิตปีละ 

320,000 คน ประชากรโลกอายุ 15 ปี ขึ้นไป ด่ืมเครื่องด่ืม

แอลกอฮอล์เฉลี่ยคนละ 6.13 ลิตรต่อปี ซึ่งผลการส�ำรวจของ

ส�ำนักงานสถิติแห่งชาติล่าสุดในปี 2557 พบในกลุ่มประชากร

ไทยอาย ุ15 ปีขึน้ไป ดืม่สรุา 17 ล้านคน คดิเป็น 32.00% ของ

ประชากรวยันีท้ีม่ทีัง้หมด 53.9 ล้านคน โดยผูช้ายดืม่มากกว่า

ผู้หญิง 5 เท่าตัว1 ผู้ชายจะเริ่มดื่มอายุเฉล่ีย 19.40 ปี ส่วน 

ผูห้ญงิเริม่ดืม่อาย ุ24.60 ปี เมือ่เปรยีบเทยีบกบั พ.ศ.2550 พบ

ว่าผู้ชายมีแนวโน้มอัตราการดื่มลดลงจาก 54.50% เป็น 

53.50% แต่ผู้หญิงมีอัตราการดื่มที่เพิ่มขึ้นจาก 10.80% เป็น 

10.90% ซึ่งจัดได้ว่าประเทศไทยเป็นประเทศที่มีอัตราการดื่ม

เครื่องด่ืมแอลกอฮอล์เป็นอันดับ 3 ของเอเชีย รองจากญ่ีปุ่น 

และเกาหลีใต้ 2

	 พระราชบัญญัติควบคุมเคร่ืองดื่มแอลกอฮอล์ พ.ศ.

2551 ได้ระบุไว้ว่าเคร่ืองดื่มแอลกอฮอล์ก่อให้เกิดปัญหาด้าน

สขุภาพ ครอบครัว อบุติัเหตแุละอาชญากรรม และมผีลกระทบ

ต่อสงัคมและเศรษฐกจิโดยรวมของประเทศ จ�ำเป็นต้องก�ำหนด

มาตรการต่างๆ ในการควบคุมเครื่องดื่มแอลกอฮอล์ รวมท้ัง

การบ�ำบัดรักษาฟื้นฟูสภาพผู้ติดเครื่องดื่มแอลกอฮอล์ เพื่อ

ช่วยลดปัญหาและผลกระทบทั้งด้านสังคมและเศรษฐกิจ ช่วย

สร้างเสริมสุขภาพของประชาชน โดยตระหนักถึงพิษภัยของ

เครื่องดื่มแอลกอฮอล์ตลอดจนช่วยป้องกันเด็กและเยาวชนมิ

ให้เข้าถึงเครื่องดื่มแอลกอฮอล์ได้โดยง่าย3 

	 ยุทธศาสตร์การพัฒนาคนในแผนพัฒนาเศรษฐกิจ

และสังคมแห่งชาติฉบับที่ 10 ได้มุ่งเน้นการเตรียมเยาวชนให้

มีความพร้อมทั้งทางด้านจิตใจ ทักษะชีวิตและความรู้พื้นฐาน

โดยผลักดันให้ครอบครัว มีส่วนร่วมในการพัฒนาเยาวชนให้

ห่างไกลจากเครื่องดื่มแอลกอฮอล์และยาเสพติด4 อย่างไร

ก็ตามเครื่องดื่มแอลกอฮอล์เป็นเครื่องดื่มท่ีนิยมกันอย่างแพร่

หลายในสังคมไทยโดยสามารถพบเห็นการดื่มเครื่องดื่ม

แอลกอฮอล์ได้ในทุกๆ เหตุการณ์ เช่น งานเลี้ยงฉลอง งาน

สังสรรค์ งานท�ำบุญ หรือแม้กระทั่งงานศพ จึงอาจจะกล่าวได้ว่า 

เครื่องดื่มแอลกอฮอล์เป็นส่วนหนึ่งของวัฒนธรรมการบริโภค

ของคนไทย การรณรงค์ให้เยาวชนห่างไกลจากเครือ่งด่ืมแอลกอฮอล์ 

จงึเป็นสิง่ทีย่ากและต้องใช้ความพยายามและความร่วมมอืกนั

อย่างมากจากหลายหน่วยงานทีเ่กีย่วข้อง จากข้อมูลส�ำนกังาน

สถิติแห่งชาติ ในปี 2557 พบว่าประชากรอายุตั้งแต่15 ปีขึ้น

ไป ร้อยละ 32.30 เป็นผู้ดื่มเครื่องดื่มแอลกอฮอล์ วัยเยาวชน 

(15 - 24 ปี) มอีายเุฉลีย่ในการ เริม่ดืม่คอื 16.70 ปี มพีฤตกิรรม

การดื่มเครื่องดื่มแอลกอฮอลก์่อนขับรถและเคยไดร้ับบาดเจ็บ

หรืออุบัติเหตุสูงกว่าวัยอื่นๆ5 รวมถึงมีการสูบบุหรี่และมีเพศ

สัมพันธ์ท่ีเสี่ยง6 โดยพบว่าสาเหตุท่ีเยาวชนบริโภคเครื่องดื่ม

แอลกอฮอล์เพ่ิมข้ึน เนือ่งจากเยาวชนเป็นวัยทีอ่ยากรูอ้ยากลอง

ต้องการความเป็นอิสระและความเป็นส่วนตวัสงู6,7 รวมถงึการ

เป็นผู้มีประการณ์เชิงลบในชีวิตมาก่อน8

	 ศนูย์วจิยัปัญหาสุรา ได้รายงานว่า เคร่ืองดืม่แอลกอฮอล์ 

ที่คนไทยนิยมดื่ม ได้แก่ เบียร์ ร้อยละ 60.90 เช่นเดียวกับวัย

รุน่ในนคร Rio de Janeiro9 สรุาขาวหรอืสรุากลัน่ ร้อยละ 42.70 

สุราสียี่ห้อไทยร้อยละ 23.60 สุราสียี่ห้อต่างประเทศร้อยละ 

4.70 ขณะที่กลุ่มเยาวชน 15 - 19 ปี นิยมด่ืมเบียร์ ร้อยละ 

74.50 สรุาขาวหรือสรุากลัน่ ร้อยละ 37.60 สรุาสยีีห้่อไทยร้อยละ 

25.00 สรุาสยีีห้่อต่างประเทศร้อยละ 2.80 ซึง่เมือ่เปรยีบเทยีบ

ความนิยมบริโภคของทั้งสองกลุ่มนี้พบว่า เยาวชนนิยมดื่ม

เคร่ืองดื่มแอลกอฮอล์ร่วมสมัยมากขึ้น จากสถิติร้านจ�ำหน่าย

เครือ่งดืม่แอลกอฮอล์ พบว่ามร้ีานจ�ำหน่ายเครือ่งดืม่แอลกอฮอล์ 

เพิ่มขั้นมากกว่า 120,000 ร้าน คนไทยสามารถใช้เวลาเพียง 

4.5 นาทสีามารถหาร้านทีม่เีครือ่งดืม่แอลกอฮอล์ได้10 ประกอบ

ยุทธศาสตร์ทางการตลาดของบริษัทผลิตเครื่องดื่ม จะมีการ

เปิดลานเบียร์ หรือที่เรียกว่า เทศกาลเบียร์การ์เด้น เกิดขึ้น

ตามใจกลางเมือง ห้างสรรพสินค้า และตามสถานที่ต่างๆ ใน

ช่วงปลายปีของทกุปี เพือ่เป็นการกระตุน้ยอดขายและกระตุ้น

ตลาดในช่วงท้ายปี แต่เนือ่งจากเทศกาลดงักล่าวเป็นเรือ่งเกีย่ว

กับแอลกอฮอล์จึงท�ำให้ไม่สามารถจะโฆษณาประชาสัมพันธ์

ผ่านสือ่ได้ จงึต้องอาศยัการบอกต่อ โดยกลุม่เป้าหมายหลกัคอื 

นสิตินกัศกึษาและคนวยัท�ำงาน เพือ่เป็นจดุนดัพบสงัสรรค์และ

ผ่อนคลาย โดยจะมีเครื่องดื่มแอลกอฮอล์หลากหลายยี่ห้อให้

ได้เลอืกด่ืมกนัแล้ว ยงัมกีารจัดคอนเสิร์ตจากศลิปินทีม่ช่ืีอเสยีง

เพื่อเป็นการเรียกลูกค้าให้มาใช้บริการมากขึ้น11

	 ผลกระทบทีเ่กดิจากการด่ืมแอลกอฮอล์ ก่อให้เกดิผล

เสยีทัง้ทางร่างกายและจติใจรวมถงึผลเสียต่อสงัคม12 เช่นท�ำให้

เกิดอุบัติเหตุ โรคตับ ซึมเศร้า ปัญหาทางสุขภาพจิต ความ

รุนแรงในครอบครัว  การทะเลาะวิวาท การมีเพศสัมพันธ์ที่ไม่

ปลอดภัย พฤติกรรมและอารมณ์เปลี่ยนแปลงง่าย พฤติกรรม

ก้าวร้าวไม่เหมาะสม อาการเหล่านี้อาจส่งผลเสียร้ายแรงต่อ

หน้าที่ความรับผิดชอบ ความบกพร่องทางสติปัญญาและ

เคลือ่นไหวของร่างกายและยงัส่งผลต่อความปลอดภัยของตนเอง 

และผู้อื่น13 โดยเฉพาะอย่างย่ิงการด่ืมเครื่องด่ืมแอลกอฮอล์มี

ความสัมพันธ์กับผลสัมฤทธิ์ด้านการเรียนของนิสิต14

	 คณะสาธารณสุขศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหาสารคาม

เป็นคณะที่มีนิสิตจ�ำนวนมาก ประกอบกับบริเวณโดยรอบ
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มหาวิทยาลัยมีสถานจ�ำหน่ายเครื่องดื่มแอลกอฮอล์และสถาน

บนัเทิงต่างๆ มากมาย อาจส่งผลต่อการดืม่เครือ่งดืม่แอลกอฮอล์ 

ของนิสิตคณะสาธารณสุขศาสตร์ รวมไปถึงปัจจัยด้านบุคคล 

สภาพแวดล้อม สังคม และปัจจัยอื่นๆ ที่เอื้อต่อการดื่มเครื่อง

ดืม่แอลกอฮอล์ของนสิติคณะสาธารณสขุศาสตร์ มหาวทิยาลยั

มหาสารคาม ผูว้จิยัจงึสนใจศกึษาปัจจยัทีม่อีทิธพิลต่อพฤตกิรรม 

การดื่มเครื่องดื่มแอลกอฮอล์ของนิสิตหลักสูตรสาธารณสุข

ศาสตรบัณฑิต เพือ่ค้นหาสาเหตท่ีุแท้จรงิน�ำไปเป็นแนวทางใน

การด�ำเนินการลดและป้องกันพฤติกรรมที่เกี่ยวข้องกับเครื่อง

ดื่มแอลกอฮอล์ท่ีอาจท�ำให้เกิดปัญหาทางสังคม รวมถึงการ

ความสูญเสียทั้งบุคคล ครอบครัว และประเทศชาติ

วัตถุประสงค์วิจัย 
	 เพื่อศึกษาถึงปัจจัยท่ีส่งผลต่อการดื่มเครื่องด่ืม

แอลกอฮอล์ของนิสิตหลักสูตรสาธารณสุข ศาสตรบัณฑิต  

คณะสาธารณสุขศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหาสารคาม

นิยามศัพท์
	 เคร่ืองดืม่แอลกอฮอล์ หมายถงึ เครือ่งดืม่ทีมี่เอทลิ 

แอลกอฮอล์ผสมอยู่ไม่เกิน 60 ดีกรี ซึ่งอยู่ในเกณฑ์ที่สามารถ

น�ำมาดื่มได้ ได้แก่ สุรา เบียร์ ไวน์ บรั่นดี 

	 การดื่มเครื่องดื่มแอลกอฮอล์ หมายถึง การด่ืม

เครือ่งดืม่ทีมี่เอทลิแอลกอฮอล์ผสมอยูใ่นช่วงระยะเวลา 3 เดอืน

ที่ผ่านมา ตั้งแต่ 1 แก้วหรือ 1 กระป๋อง หรือ 1 ขวดเล็ก ขึ้นไป

ในหนึ่งสัปดาห์ 

	 รูปแบบการวิจัย การวิจัยครั้งนี้ใช้รูปแบบวิเคราะห์

ภาคตัดขวาง (Cross-sectional analytical study) โดยเริ่ม

ด�ำเนินงานศกึษาในระหว่าง มถินุายน 2560 ถงึ เมษายน 2561

ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง
	 ประชากร นสิติระดบัปรญิญาตร ีหลกัสตูรสาธารณสขุ 

ศาสตรบณัฑติ คณะสาธารณสขุศาสตร์ ชัน้ปีที ่1-4 มหาวทิยาลยั 

มหาสารคาม ปีการศึกษา 2560 จ�ำนวนทั้งสิ้น 547 คน 

	 กลุม่ตวัอย่าง นสิติหลกัสูตรสาธารณสขุ ศาสตรบณัฑิต 

คณะสาธารณสุขศาสตร์ มหาวิทยาลัย จ�ำนวน 175 คน โดย

ใช้การสุม่ตวัอย่างแบบแบ่งชัน้ (Stratified random sampling) 

ตามชั้นปี จากนั้นจึงใช้วิธีการสุ่มตัวอย่างแบบเชิงระบบ  

(Systematic sampling) จากทะเบียนรายชื่อนิสิตในแต่ละชั้นปี

	 เกณฑ์การคัดเข้า (Inclusion Criteria)

	 - 	เป็นนิสิตระดับปริญญาตรี หลักสูตรสาธารณสุข

ศาสตรบัณฑติ คณะสาธารณสุขศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหาสารคาม 

ปีการศึกษา 2560

	 - 	ยินดีให้ความร่วมมือในการตอบแบบสอบถาม

	 เกณฑ์การคัดออก (Exclusion Criteria)

	 -	 นิสิตที่เจ็บป่วยและลาพักการเรียนระหว่างการ

ด�ำเนินการวิจัย

ขนาดของกลุ่มตัวอย่าง 
	 ค�ำนวณโดยสูตรการประมาณค่าสัดส่วนของจ�ำนวน

ประชากรในกรณทีีท่ราบจ�ำนวนประชากรและก�ำหนดค่าความ 

คลาดเคล่ือนทางสถิติท่ีระดับ 0.05 15 โดยค่าสัดส่วนของ

เยาวชนที่ด่ืมแอลกอฮอล์เท่ากับ 0.6011 และค่าความแม่นย�ำ

ในการประมาณค่าสัดส่วนผู้วิจัยก�ำหนดให้เท่ากับ 0.06 ได้

ขนาดของกลุ่มตัวอย่างเท่ากับ 175 คน

	 สูตรการค�ำนวณขนาดตัวอย่าง

ขนาดของกลุ่มตัวอย่าง  
ค านวณโดยสูตรการประมาณ ค่าสัดส่วนของ

จ านวนประชากรในกรณีที่ทราบจ านวนประชากรและ
ก าหนดค่าความคลาดเคลื่อนทางสถิติที่ระดับ 0.05 15 
โดยค่าสัดส่วนของเยาวชนที่ดื่มแอลกอฮอล์เท่ากับ 
0.6011 และค่าความแม่นย าในการประมาณค่าสัดส่วน
ผู้วิจัยก าหนดให้เท่ากับ 0.06 ได้ขนาดของกลุ่มตัวอย่าง
เท่ากับ 175 คน 

สูตรการค านวณขนาดตัวอย่าง 

𝑛𝑛 𝑁𝑁𝑍𝑍𝛼𝛼  𝑃𝑃 − 𝑃𝑃  
𝑒𝑒  𝑁𝑁 −   𝑍𝑍𝛼𝛼 𝑃𝑃 − 𝑃𝑃  

  

โดย n   = ขนาดกลุ่มตัวอย่าง 
N  =  จ านวนของประชากร คือ นิสิตระดับ

ปริญญาตรี หลักสูตรสาธารณสุขศาสตรบัณฑิต คณะ
สาธารณสุขศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหาสารคาม จ านวน 
547 คน 

Zα/2 =  1.96 เมื่อก าหนดระดับนัยส าคัญ (α) 
0.025  

P = 0.60 ค่าสัดส่วนของเยาวชนที่ดื่ม
แอลกอฮอล์11 

e = ความแม่นย าในการประมาณค่าสัดส่วน 
ก าหนดให้เท่ากับ 0.06  

แทนค่าในสูตร 

𝑛𝑛        −  
   −       −  

  

n  = 174.60   
ดังนั้นกลุ่มตัวอย่างทั้งหมด เท่ากับ 175 คน  แล้วน า
ค านวณกลุ่มตัวอย่างตามสัดส่วนของชั้นปี ดังนี้  

ระดับชั้นปี จ านวนประชากร 
(คน) 

กลุ่มตัวอย่าง 
(คน) 

ปี 1 92 29 
ปี 2 139 44 
ปี 3 223 72 
ปี 4 93 30 
รวม 547 175 

การพิทักษ์สิทธิกลุ่มตัวอย่าง  ในการศึกษาครั้งนี้ได้
ผ่านการพิจารณาจากคณะกรรมการจริยธรรมการวิจัย
ในมนุษย์ คณะสาธารณสุขศาสตร์ มหาวิทยาลัย
มหาสารคาม เลขที่  PH 033/2561 ในการศึกษาครั้งนี้ 
มีการชี้แจงวัตถุประสงค์ ขั้นตอนการเก็บรวบรวมข้อมูล 
การตอบแบบสอบถาม โดยการสัมภาษณ์  ประโยชน์ที่
ได้รับจากการศึกษา   ซึ่งข้อมูลที่ได้รับจากการศึกษา
ครั้งนี้ผู้ศึกษาจะเก็บเป็นความลับและน าเสนอใน
ภาพรวม โดยน าไปใช้ประโยชน์ในทางวิชาการเท่านั้น 
กลุ่มตัวอย่างต้องเข้าร่วมวิจัยด้วยความสมัครใจเท่านั้น
หากกลุ่มตัวอย่างไม่ต้อง การตอบค าถาม สามารถ
ยกเลิก การเข้าร่วมการศึกษา ได้ตลอดระยะเวลาของ
การศึกษา 

เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย  เครื่องมือที่ใช้ใน
การศึกษาครั้งนี้ คือ แบบสอบถาม (Questionnaires) 
ซึ่งผู้ศึกษาได้สร้างแบบสอบถามขึ้น เอง  โดยก าหนด
รูปแบบและ ก าหนดเนื้อหาแบบสอบถาม แบ่งเป็น 4 
ส่วน คือ 
 ส่วนที่ 1 แบบสอบถามเกี่ยวกับปัจจัยส่วน
บุคคล ได้แก่ เพศ อายุ ระดับการศึกษา รายได้ต่อ
เดือน บุคคลในครอบครัวที่ดื่มเครื่องดื่มแอลกอฮอล์ 
เพื่อนสนิทที่ดื่มเครื่องดื่มแอลกอฮอล์  และแหล่งข้อมูล
ข่าวสาร แบบสอบถามเป็นแบบตรวจสอบรายการ 
(Check-List) จ านวน 11 ข้อ 
 ส่วนที่ 2 แบบสอบถามเกี่ยว กับความรู้ ใน
เรื่องการดื่มแอลกอฮอล์ จ านวน 18 ข้อ มีลักษณะเป็น
แบบตัวเลือก ถูก ผิด เกณฑ์การให้คะแนนความรู้ ใน
เรื่องการดื่มเครื่องดื่มแอลกอฮอล์ ในแต่ละข้อ คือ     
ตอบถูก ได้ 1 คะแนน ตอบผิด ได้ 0 คะแนน 
 ส่วนที่ 3 ทัศนคติ ต่อการดื่มแอลกอฮอล์ของ
นิสิต  เป็นแบบสอบถามแบบช่วงมาตรา (Rating 
Scale) มี 3 ระดับ คือ เห็นด้ วย ไม่แน่ใจ ไม่เห็นด้วย 
จ านวน 19 ข้อ 

ส่วนที่ 4  ปัจจัยที่เกี่ยวข้องกับ การ ดื่ม
แอลกอฮอล์ของนิสิต  ทั้งด้านปัจจัยน า ปัจจัยเอื้อ และ
ปัจจัยเสริม เป็นแบบตัวเลือก จ านวน   21 ข้อ  

 
 

โดย	 n 	= 	ขนาดกลุ่มตัวอย่าง

	 N 	= 	จ�ำนวนของประชากร คือ นสิติระดับปรญิญาตรี 

หลักสูตรสาธารณสุขศาสตรบัณฑิต คณะสาธารณสุขศาสตร์ 

มหาวิทยาลัยมหาสารคาม จ�ำนวน 547 คน

	 Zα/2 = 
1.96 เมื่อก�ำหนดระดับนัยส�ำคัญ (α) 0.025 

	 P = 0.60 ค่าสัดส่วนของเยาวชนที่ดื่มแอลกอฮอล์11

	 e = ความแม่นย�ำในการประมาณค่าสัดส่วน ก�ำหนด

ให้เท่ากับ 0.06 

	 แทนค่าในสูตร

ขนาดของกลุ่มตัวอย่าง  
ค านวณโดยสูตรการประมาณ ค่าสัดส่วนของ

จ านวนประชากรในกรณีที่ทราบจ านวนประชากรและ
ก าหนดค่าความคลาดเคลื่อนทางสถิติที่ระดับ 0.05 15 
โดยค่าสัดส่วนของเยาวชนที่ดื่มแอลกอฮอล์เท่ากับ 
0.6011 และค่าความแม่นย าในการประมาณค่าสัดส่วน
ผู้วิจัยก าหนดให้เท่ากับ 0.06 ได้ขนาดของกลุ่มตัวอย่าง
เท่ากับ 175 คน 

สูตรการค านวณขนาดตัวอย่าง 

𝑛𝑛 𝑁𝑁𝑍𝑍𝛼𝛼  𝑃𝑃 − 𝑃𝑃  
𝑒𝑒  𝑁𝑁 −   𝑍𝑍𝛼𝛼 𝑃𝑃 − 𝑃𝑃  

  

โดย n   = ขนาดกลุ่มตัวอย่าง 
N  =  จ านวนของประชากร คือ นิสิตระดับ

ปริญญาตรี หลักสูตรสาธารณสุขศาสตรบัณฑิต คณะ
สาธารณสุขศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหาสารคาม จ านวน 
547 คน 

Zα/2 =  1.96 เมื่อก าหนดระดับนัยส าคัญ (α) 
0.025  

P = 0.60 ค่าสัดส่วนของเยาวชนที่ดื่ม
แอลกอฮอล์11 

e = ความแม่นย าในการประมาณค่าสัดส่วน 
ก าหนดให้เท่ากับ 0.06  

แทนค่าในสูตร 

𝑛𝑛        −  
   −       −  

  

n  = 174.60   
ดังนั้นกลุ่มตัวอย่างทั้งหมด เท่ากับ 175 คน  แล้วน า
ค านวณกลุ่มตัวอย่างตามสัดส่วนของชั้นปี ดังนี้  

ระดับชั้นปี จ านวนประชากร 
(คน) 

กลุ่มตัวอย่าง 
(คน) 

ปี 1 92 29 
ปี 2 139 44 
ปี 3 223 72 
ปี 4 93 30 
รวม 547 175 

การพิทักษ์สิทธิกลุ่มตัวอย่าง  ในการศึกษาครั้งนี้ได้
ผ่านการพิจารณาจากคณะกรรมการจริยธรรมการวิจัย
ในมนุษย์ คณะสาธารณสุขศาสตร์ มหาวิทยาลัย
มหาสารคาม เลขที่  PH 033/2561 ในการศึกษาครั้งนี้ 
มีการชี้แจงวัตถุประสงค์ ขั้นตอนการเก็บรวบรวมข้อมูล 
การตอบแบบสอบถาม โดยการสัมภาษณ์  ประโยชน์ที่
ได้รับจากการศึกษา   ซึ่งข้อมูลที่ได้รับจากการศึกษา
ครั้งนี้ผู้ศึกษาจะเก็บเป็นความลับและน าเสนอใน
ภาพรวม โดยน าไปใช้ประโยชน์ในทางวิชาการเท่านั้น 
กลุ่มตัวอย่างต้องเข้าร่วมวิจัยด้วยความสมัครใจเท่านั้น
หากกลุ่มตัวอย่างไม่ต้อง การตอบค าถาม สามารถ
ยกเลิก การเข้าร่วมการศึกษา ได้ตลอดระยะเวลาของ
การศึกษา 

เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย  เครื่องมือที่ใช้ใน
การศึกษาครั้งนี้ คือ แบบสอบถาม (Questionnaires) 
ซึ่งผู้ศึกษาได้สร้างแบบสอบถามขึ้น เอง  โดยก าหนด
รูปแบบและ ก าหนดเนื้อหาแบบสอบถาม แบ่งเป็น 4 
ส่วน คือ 
 ส่วนที่ 1 แบบสอบถามเกี่ยวกับปัจจัยส่วน
บุคคล ได้แก่ เพศ อายุ ระดับการศึกษา รายได้ต่อ
เดือน บุคคลในครอบครัวที่ดื่มเครื่องดื่มแอลกอฮอล์ 
เพื่อนสนิทที่ดื่มเครื่องดื่มแอลกอฮอล์  และแหล่งข้อมูล
ข่าวสาร แบบสอบถามเป็นแบบตรวจสอบรายการ 
(Check-List) จ านวน 11 ข้อ 
 ส่วนที่ 2 แบบสอบถามเกี่ยว กับความรู้ ใน
เรื่องการดื่มแอลกอฮอล์ จ านวน 18 ข้อ มีลักษณะเป็น
แบบตัวเลือก ถูก ผิด เกณฑ์การให้คะแนนความรู้ ใน
เรื่องการดื่มเครื่องดื่มแอลกอฮอล์ ในแต่ละข้อ คือ     
ตอบถูก ได้ 1 คะแนน ตอบผิด ได้ 0 คะแนน 
 ส่วนที่ 3 ทัศนคติ ต่อการดื่มแอลกอฮอล์ของ
นิสิต  เป็นแบบสอบถามแบบช่วงมาตรา (Rating 
Scale) มี 3 ระดับ คือ เห็นด้ วย ไม่แน่ใจ ไม่เห็นด้วย 
จ านวน 19 ข้อ 

ส่วนที่ 4  ปัจจัยที่เกี่ยวข้องกับ การ ดื่ม
แอลกอฮอล์ของนิสิต  ทั้งด้านปัจจัยน า ปัจจัยเอื้อ และ
ปัจจัยเสริม เป็นแบบตัวเลือก จ านวน   21 ข้อ  

 
 

	 n = 174.60 

	 ดังนั้นกลุ่มตัวอย่างทั้งหมด เท่ากับ 175 คน แล้วน�ำ

ค�ำนวณกลุ่มตัวอย่างตามสัดส่วนของชั้นปี ดังนี้ 

Level Number of  

Population

Sample

1 92 29

2 139 44

3 223 72

4 93 30

Total 547 175
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	 การพิทักษ์สิทธิกลุ่มตัวอย่าง ในการศึกษาครั้งนี้

ได้ผ่านการพิจารณาจากคณะกรรมการจริยธรรมการวิจัยใน

มนษุย์ คณะสาธารณสขุศาสตร์ มหาวทิยาลยัมหาสารคาม เลข

ที่ PH 033/2561 ในการศึกษาครั้งนี้ มีการชี้แจงวัตถุประสงค์ 

ขัน้ตอนการเกบ็รวบรวมข้อมลู การตอบแบบสอบถามโดยการ

สัมภาษณ์ ประโยชน์ที่ได้รับจากการศึกษา ซ่ึงข้อมูลท่ีได้รับ

จากการศึกษาครั้งน้ีผู้ศึกษาจะเก็บเป็นความลับและน�ำเสนอ

ในภาพรวม โดยน�ำไปใช้ประโยชน์ในทางวชิาการเท่านัน้ กลุ่ม

ตัวอย่างต้องเข้าร่วมวิจัยด้วยความสมัครใจเท่านั้นหากกลุ่ม

ตัวอย่างไม่ต้องการตอบค�ำถาม สามารถยกเลิกการเข้าร่วม

การศึกษาได้ตลอดระยะเวลาของการศึกษา

	 เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย เครื่องมือที่ใช้ในการ

ศึกษาครั้งนี้ คือ แบบสอบถาม (Questionnaires) ซึ่งผู้ศึกษา

ได้สร้างแบบสอบถามขึ้นเอง โดยก�ำหนดรูปแบบและก�ำหนด

เนื้อหาแบบสอบถาม แบ่งเป็น 4 ส่วน คือ

	 ส่วนที่ 1 แบบสอบถามเก่ียวกับปัจจัยส่วนบุคคล 

ได้แก่ เพศ อายุ ระดับการศึกษา รายได้ต่อเดือน บุคคลใน

ครอบครวัทีด่ืม่เครือ่งดืม่แอลกอฮอล์ เพือ่นสนทิทีด่ืม่เครือ่งดืม่

แอลกอฮอล์ และแหล่งข้อมูลข่าวสาร แบบสอบถามเป็นแบบ

ตรวจสอบรายการ (Check-List) จ�ำนวน 11 ข้อ

	 ส่วนที่ 2 แบบสอบถามเก่ียวกับความรู้ในเรื่องการ

ดื่มแอลกอฮอล์ จ�ำนวน 18 ข้อ มีลักษณะเป็นแบบตัวเลือก  

ถูก ผิด เกณฑ์การให้คะแนนความรู้ในเรื่องการดื่มเครื่องดื่ม

แอลกอฮอล์ ในแต่ละข้อคอื  ตอบถกู ได้ 1 คะแนน ตอบผดิ ได้ 

0 คะแนน

	 ส่วนที ่3 ทศันคตต่ิอการดืม่แอลกอฮอล์ของนสิติ เป็น

แบบสอบถามแบบช่วงมาตรา (Rating Scale) มี 3 ระดับ คือ 

เห็นด้วย ไม่แน่ใจ ไม่เห็นด้วย จ�ำนวน 19 ข้อ

	 ส่วนที ่4 ปัจจยัทีเ่กีย่วข้องกบัการด่ืมแอลกอฮอล์ของ

นิสิต ทั้งด้านปัจจัยน�ำ ปัจจัยเอื้อ และปัจจัยเสริม เป็นแบบตัว

เลือก จ�ำนวน 21 ข้อ 

การตรวจสอบคุณภาพของเครื่องมือ
	 1) 	 ตรวจสอบความตรงของแบบสอบถาม (Content 

Validity) โดยใช้ดัชนีความสอดคล้องระหว่างข้อค�ำถามกับจุด

ประสงค์(Index of Item-Objective Congruence : IOC) ซึ่ง

ทกุข้อค�ำถามมค่ีา (IOC) มากกว่า 0.5 โดยผูเ้ชีย่วชาญ จ�ำนวน 

3 ท่าน ประกอบด้วยผู้เชี่ยวชาญด้านจิตวิทยาและพฤติกรรม

ศาสตร์ ผูเ้ชีย่วชาญด้านพัฒนากจิการนสิติ และด้านการบริหาร

จัดการ คณะสาธารณสุขศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหาสารคาม

 	 2) 	 การหาค่าความเชื่อมั่น (Reliability) ของ

แบบสอบถาม โดยน�ำแบบสอบถามไปTry Out กับนิสิตคณะ

วิศวะกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหาสารคาม จ�ำนวน 30 คน 

ได้ค่าความเชื่อมั่น ดังนี้

		  2.1) 	 แบบทดสอบความรู้ มีลักษณะถูก/ผิด  

หาค่าความเที่ยงของเครื่องมือ โดยใช้สูตรของคูเดอร์และ 

ริชาร์ดสัน (KR20) โดยค่าความเที่ยงเท่ากับ 0.88

		  2.2)	 แบบสอบถามทัศนคติต่อการดื่มสุรา 

มีลักษณะประเมินค่า (Rating Scale) โดยใช้ค่าสัมประสิทธิ์

แอลฟาของครอนบาซ (Cronbachs’ Alpha Coefficent) โดย

ค่าความเที่ยงที่ได้เท่ากับ 0.90 

		  2.3) 	 แบบปัจจยัทีเ่กีย่วข้องการดืม่แอลกอฮอล์ 

มีลักษณะเป็นตัวเลือก (Check list) โดยใช้ค่าสัมประสิทธิ์

แอลฟาของครอนบาซ (Cronbachs’ Alpha Coefficent) โดย

ค่าความเที่ยงที่ได้เท่ากับ 0.89 

การเก็บรวบรวมข้อมูล 
	 1)	 รบัสมคัรและคดัเลอืกนสิติทมีงานวจิยัทีท่�ำหน้าที่

ในการเก็บรวบรวมข้อมูล

	 2)	 การประชุมชีแ้จงวตัถปุระสงค์ วธิกีารด�ำเนนิงาน

จดัเกบ็ข้อมลู สาธติและฝึกปฏบิตักิารสมัภาษณ์แก่นสิิตทมีเกบ็

รวบรวมข้อมูล

	 3)	 ทีมงานวิจัยจัดเก็บรวบรวมข้อมูลนิสิตหลักสูตร

สาธารณสขุศาสตรบณัฑติ คณะสาธารณสขุศาสตร์ มหาวิทยาลยั 

มหาสารคาม แยกรายชัน้ปี  ใช้วธีิการสมัภาษณ์จากแบบสอบถาม 

โดยนสิติทมีงานวจิยัทีผ่่านการฝึกอบรมเทคนคิการสมัภาษณ์

เรียบร้อยแล้ว จ�ำนวน 5 คน

	 4) 	 ตรวจสอบความสมบูรณ์ครบถ้วนของข้อมูลใน

ทุกชุดแบบสอบถามโดยทีมงานวิจัย

	 5)	 จัดเก็บข้อมูลเพิ่มเติม กรณีข้อมูลไม่ครบถ้วน

สมบรูณ์ โดยผูร้บัผดิชอบในการเกบ็รวบรวมข้อมลูในชัน้ปีน้ัน

	 6) 	 จัดท�ำคู ่มือลงรหัส บันทึกข้อมูลลงโปรแกรม 

Excel ตรวจสอบความถูกต้องของข้อมูล

 

การวิเคราะห์ข้อมูล 
	 ใช้โปรแกรมส�ำเร็จรูป SPSS for WINDOWS version 

18 ลิขสิทธ์ิของมหาวิทยาลัยมหาสารคาม โดยมีขั้นตอนการ

ด�ำเนินงานดังนี้ คือ รวมรวบข้อมูลที่จัดเก็บได้มาตรวจสอบ

ความครบถ้วนและถกูต้อง จดัท�ำคูม่อืลงรหัสข้อมลูและบนัทกึ

ข้อมูล สถิติพรรณนาใช้ สัดส่วน ร้อยละ ร้อยละ ค่าเฉลี่ย

(mean) ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) การวิเคราะห์ปัจจัยที่

ส่งผลต่อการดืม่แอลกอฮอล์ใช้ Factor analysis โดยใช้ Stand-

ardized values as variable และ KMO (Kaiser-Meger-Olkin) 

ส�ำหรับตรวจสอบความสัมพันธ์ของตัวแปรแต่ละคู่ที่จะน�ำมา
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แบ่งกลุ่มโดยใช้สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ และ Bartlett’s test of 

sphericity ส�ำหรบัตรวจสอบความสมัพนัธ์ของตวัแปรชนดิแจง

นับ โดย หมุนแกนด้วยวิธีของ Varimax ก�ำหนดการตัดสินใจ

ยอมรับสุมมติฐานที่ค่า P < .05 และช่วงความเชื่อมั่น 95% 

ทดสอบสมมติฐานเพื่อหาปัจจัยที่ส่งผลต่อการดื่มเครื่องดื่ม

แอลกอฮอล์ของนิสิต ใช้การวิเคราะห์ binary logistic regres-

sion โดยใช้วธิใีนการจดัการตวัแปรแบบ Backward Stepwise 

ผลการศึกษา
	 ส่วนที ่1 ข้อมลูทัว่ไป พบว่า กลุม่ตวัอย่างส่วนมาก

เป็นเพศหญงิ จ�ำนวน 140 คน คดิเป็นร้อยละ 80.00 อายเุฉลีย่ 

20.59 ปี ( S.D. = 0.98 ปี) ชั้นปี่ที่ 3 จ�ำนวน 72 คน คิดเป็น

ร้อยละ 41.10 รายได้ต่อเดอืนจากผูป้กครองอยูร่ะหว่าง 5,001 

– 10,000 บาท คิดเป็นร้อยละ 49.70 พักหอพักนอก

มหาวิทยาลัย จ�ำนวน 157 คน คิดเป็นร้อยละ 89.70 โดยมี

นิสิตที่ดื่มแอลกอฮอล์ในช่วง 3 เดือนที่ผ่านมา จ�ำนวน 41 คน 

คดิเป็นร้อยละ 23.43 มกีารดืม่แอลกอฮอล์ของคนในครอบครัว 

จ�ำนวน 125 คน คดิเป็นร้อยละ 71.40 มเีพือ่นสนทิทีด่ืม่เครือ่ง

ดื่มที่มีแอลกอฮอล์ จ�ำนวน 140 คน คิดเป็นร้อยละ 80.00 ได้

รับข้อมูลข่าวสารจากอินเตอร์เน็ตมากที่สุด จ�ำนวน 159 คน 

คิดเป็นร้อยละ 90.90 

	 ส่วนที่ 2 การจัดกลุ่มตัวแปร โดยการวิเคราะห์

ปัจจยัทศันคตด้ิานต่างๆ ท่ีส่งผลต่อการด่ืมเครือ่งด่ืมแอลกอฮอล์ 

ของนิสิต จ�ำนวน 15 ตัวแปรซึ่งเป็นแบบ rating scale กลุ่ม

ตัวอย่างมีจ�ำนวน 175 คน ซึ่งมากกว่าจ�ำนวนตัวแปรเกิน 10 

เท่า ดังนั้นจึงสามารถวิเคราะห์ Factors analysis ได้ และพบ

ว่าสามารถจัดกลุ่มตัวแปรดังกล่าวเป็นปัจจัยได้จ�ำนวน 5 

ปัจจยั โดยพจิารณาจาก Eigenvalues ทีม่ากกว่า 1 เมือ่ผูว้จัิย

จัดกลุ่มตัวแปรออกเป็น 5 ปัจจัย แล้วพบว่า 

	 ตวัแปรในกลุม่ที ่1 เป็นกลุม่ตวัแปรเกีย่วกบัผลกระ

ทบที่เกิดขึ้นต่อสังคมจากการด่ืมแอลกอฮอล์ ผู้วิจัยจึงจัดให้

เป็น ปัจจัยผลกระทบต่อสังคม ซึ่งสามารถอธิบายความ

แปรปรวนของพฤติกรรมการด่ืมแอลกอฮอล์ของนิสิตได้ 

ร้อยละ 29.15 ซึ่งสูงที่สุด

	 ตวัแปรในกลุม่ที ่2 เป็นกลุม่ตวัแปรเกีย่วกบัการดืม่

แอลกอฮอล์เพื่อการแก้ไขปัญหา ผู้วิจัยจึงจัดให้เป็น ปัจจัย

ด้านการแก้ไขปัญหา ซึ่งจะสามารถอธิบายความแปรปรวน

ของพฤติกรรมการดื่มแอลกอฮอล์ของนิสิตได้ร้อยละ 17.07

	 ตัวแปรในกลุ่มที่ 3 เป็นกลุ่มตัวแปรเกี่ยวกับบุคคล

และส่ือ ที่สนับสนุนการด่ืมแอลกอฮอล์ ผู้วิจัยจึงจัดให้เป็น 

ปัจจัยด้านบุคคลและสื่อน�ำ ซึ่งจะสามารถอธิบายความ

แปรปรวนของพฤติกรรมการด่ืมแอลกอฮอล์ของนิสิตได้ 

ร้อยละ 9.25

	 ตัวแปรในกลุ่มที่ 4 เป็นกลุ่มตัวแปรที่เกี่ยวข้องกับ

ความสมัพนัธ์กบับคุคลรอบข้าง ผูวิ้จยัจงึจดัให้เป็น ปัจจยัด้าน

ความสัมพันธ์ ซึ่งจะสามารถอธิบายความแปรปรวนของ

พฤติกรรมการดื่มแอลกอฮอล์ของนิสิตได้ ร้อยละ 7.88

	 ตัวแปรในกลุ่มที่ 5 เป็นกลุ่มตัวแปรที่เกี่ยวข้องกับ

ผลกระทบต่อตนเองทีเ่กดิขึน้จากการดืม่แอลกอฮอล์ ผูว้จัิยจึง

จัดให้เป็น ปัจจัยผลกระทบต่อตนเอง ซึ่งจะสามารถอธิบาย

ความแปรปรวนของพฤตกิรรมการดืม่แอลกอฮอล์ของนสิิตได้ 

ร้อยละ 7.00

	 โดยปัจจยัทัง้ 5 ปัจจยัสามารถอธบิายความแปรปรวน

ของพฤติกรรมการด่ืมแอลกอฮอล์ของนิสิตได้ ร้อยละ 70.34 

รายละเอียดดัง Table 1

Table 1 Total variance explained (Component)

Component Initial Eigenvalues Extraction Sums of Squared Loadings Rotation Sums of Squared Loadings
Total % of Variance Cumulative % Total % of Variance Cumulative % Total % of Variance Cumulative %

1 4.373 29.151 29.151 4.373 29.151 29.151 2.941 19.609 19.609

2 2.561 17.073 46.224 2.561 17.073 46.224 2.582 17.215 36.825
3 1.387 9.249 55.474 1.387 9.249 55.474 2.224 14.827 51.652
4 1.182 7.880 63.353 1.182 7.880 63.353 1.651 11.004 62.656
5 1.049 6.990 70.343 1.049 6.990 70.343 1.153 7.688 70.343

6 .804 5.360 75.704
7 .725 4.835 80.539
8 .638 4.254 84.794
9 .575 3.831 88.625

10 .463 3.086 91.711
11 .358 2.388 94.099
12 .307 2.046 96.145
13 .280 1.864 98.009
14 .177 1.180 99.190
15 .122 .810 100.000

Extraction Method: Principal Component Analysis.
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	 น�ำปัจจยัในแต่ละปัจจยัมาจดัให้เป็นตวัแปรทีม่มีาตร

วัดในระดับ Ordinal scale โดยแต่ละปัจจัยแบ่งออกเป็น 

3 ระดับคือ กลุ่มดี กลุ่มปานกลาง และกลุ่มน้อย โดยใช้เกณฑ์

อิงกลุ่ม Mean ± S.D. รายละเอียดดังนี้

ปัจจัยที่ 1 ปัจจัยผลกระทบต่อสังคม  ดี = มากกว่า 8.85+0.55 ปานกลาง = 8.85 ± 0.55 น้อย = น้อยกว่า 8.85 - 0.55

ปัจจัยที่ 2 ปัจจัยด้านการแก้ไขปัญหา ดี = มากกว่า 9.45 + 1.81 ปานกลาง = 9.45 ± 1.81 น้อย = น้อยกว่า 9.45 - 1.81

ปัจจัยที่ 3 ปัจจัยด้านบุคคลและสื่อน�ำ ดี = มากกว่า 6.44 + 1.76 ปานกลาง = 6.44 ± 1.76 น้อย = น้อยกว่า 6.44 - 1.76

ปัจจัยที่ 4 ปัจจัยด้านความสัมพันธ์ ดี = มากกว่า 4.76 + 1.56 ปานกลาง = 4.76 ± 1.56 น้อย = น้อยกว่า 4.76 - 1.56 

ปัจจัยที่ 5 ปัจจัยผลกระทบต่อตนเอง ดี = มากกว่า 3.00 + 2.90 ปานกลาง = 3.00 ± 2.90 น้อย = น้อยกว่า 3.00 - 2.90

	 แล้วน�ำตัวแปรทั้งหมดทดสอบความสัมพันธ์กับ

ตวัแปรตามคอืการดืม่แอลกอฮอล์ของนสิติ ร่วมกบัตวัแปรอืน่ 

เพื่อพิจารณาตัวแปรท่ีจะน�ำเข้าสมการ Logistic regression 

โดยตวัแปรดงักล่าวจะต้องมคีวามสมัพนัธ์กบัการดืม่เครือ่งดืม่

แอลกอฮอล์อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิต ิ          

	 ส่วนท่ี 3 การวเิคราะห์ปัจจยัทีม่คีวามสมัพนัธ์กบัการ

ดืม่เครือ่งดืม่แอลกอฮอล์ของนสิติด้วยสถติไิคสแคว์ พบว่า ราย

ได้ บุคคลในครอบครัวดื่มเครื่องดื่มแอลกอฮอล์ มีเพื่อนสนิท

ดืม่เคร่ืองดืม่แอลกอฮอล์ ระดับความรู้เกีย่วกบัการดืม่เคร่ืองดืม่ 

แอลกอฮอล์ มีความสัมพันธ์กับพฤติกรรมการดื่มแอลกอฮอล์

ของนสิติสาธารณสขุศาสตร์อย่างมนียัส�ำคัญทางสถติ ิ(P < .05)  

สามารถน�ำเข้าวิเคราะห์ด้วย Logistic regression ได้ ส่วนตัว

แปรอืน่ๆ ทีไ่ม่มคีวามสมัพนัธ์กบัการด่ืมเครือ่งดืม่แอลกอฮอล์

ของนสิติ ไม่ได้ถูกน�ำมาร่วมวเิคราะห์การถดถอยแบบโลจสิตกิส์ 

(Logistic regression) ด้วย รายละเอียดดัง Table 2

Table 2 Factors related to alcohol consumption of public health students.

Variables df P-value

1. Income 40.595 3 .000

2. Family member(s) drinking alcohol. 21.627 1 .000

3. Having alcohol-drinking friends. 25.852 1 .000

4. Level of knowledge on alcohol consumption. 18.049 2 .000

	 น�ำตวัแปรทัง้หมดท่ีมคีวามสัมพันธ์กบัการดืม่เครือ่ง

ดื่มแอลกอฮอล์ของนิสิต มาวิเคราะห์ด้วย logistic regression 

พบว่า Omnibus Tests of Model Coefficients เข้ากนัได้ดโีดย 

Step, Block และ Model มี P-value ของ Chi-square ทุกตัว

เท่ากับ .000 และพบว่าค่าของ -2 Log likelihood = 174.493 

, Cox & Snell R Square = .276, Nagelkerke R2 = .376 ซึ่ง

หมายถึงตัวแปรต้นท้ังหมดมีสัมพันธ์กับตัวแปรตามอยู่ 0.44 

และ Overall Percentage 72.60 ซึ่งหมายถึงเปอร์เซ็นต์ของ

การพยากรณ์การดืม่แอลกอฮอล์ของนสิติได้ถกูต้องได้ ร้อยละ 

72.60 

	 เมือ่พจิารณาผลการวเิคราะห์การถดถอยแบบโลจิสติกส์ 

(Logistic regression) จากค่าสัมประสิทธิ์การถดถอยโลจิสติกส ์

(B) พบว่า การมเีพือ่นสนทิด่ืมเคร่ืองด่ืมแอลกอฮอล์ (B=2.89) 

และ ความรู ้เรื่องการดื่มเครื่องดื่มแอลกอฮอล์ปานกลาง 

(B=2.22) และ ความรู้เรื่องการด่ืมเครื่องด่ืมแอลกอฮอล์น้อย 

(B=2.16) สามารถอธิบายการด่ืมเครื่องด่ืมแอลกอฮอล์ของ

นิสิตได้ ตามล�ำดับ ดัง Table 3
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Table 3 Variables in the Equation

Variables B S.E. Wald df Sig. Exp(B) 95% C.I.for EXP(B)

Step1 1. Having alcohol-drinking friends. 2.892 .542 28.430 1 .000 18.030  6.23 to 52.20

2. Good knowledge on alcohol consumption. 23.439 2 .000

2.1 Low knowledge on alcohol consumption. 2.221 .523 18.028 1 .000 9.213 3.31 to 25.68

2.2 Moderate knowledge on alcohol consumption. 2.157 .497 18.816 1 .000 8.649 3.26 to 22.93

Constant -2.317 .339 33.795 1 .000 .099

a. Variable(s) entered on step 1: Having alcohol-drinking friends, Level of knowledge on alcohol consumption.

b. -2 Log likelihood = 174.493 , Cox & Snell R Square = .276 , Nagelkerke R Square = .376

c. Overall Percentage 72.60 The cut value is .500

	 สมการ binary logistic model ของโอกาสในการดื่ม

แอลกอฮอล์ของนิสิต 

Table 3    Variables in the Equation    
Variables B S.E. Wald df Sig. Exp(B) 95% C.I.for EXP(B) 

Step1 1. Having alcohol-drinking friends. 2.892 .542 28.430 1 .000 18.030     6.23 to 52.20 
2. Good knowledge on alcohol consumption.   23.439 2 .000     
2.1 Low knowledge on alcohol consumption. 2.221 .523 18.028 1 .000 9.213 3.31 to 25.68 
2.2 Moderate knowledge on alcohol 
consumption. 

2.157 .497 18.816 1 .000 8.649 3.26 to 22.93 

Constant -2.317 .339 33.795 1 .000 .099    
a. Variable(s) entered on step 1:  Having alcohol-drinking friends, Level of knowledge on alcohol consumption. 
b. -2 Log likelihood = 174.493 ,  Cox & Snell R Square = .276 , Nagelkerke R Square = .376 
c. Overall Percentage  72.60  The cut value is .500 

สมการ binary logistic model ของโอกาสในการดื่มแอลกอฮอล์ของนิสิต 𝑃𝑃  = P(Y=1)  หรือ 𝑃𝑃  = P(การดื่มแอลกอฮอล์)  
คือ 
 

𝑝𝑝 𝑃𝑃 = 𝑒𝑒− 𝑋𝑋 𝑋𝑋 𝑋𝑋

𝑒𝑒− 𝑋𝑋 𝑋𝑋 𝑋𝑋  

สมการ In(odds) แสดงถึงโอกาสที่จะดื่มแอลกอฮอล์ ของนิสิตมีมากเป็นกี่เท่าของโอกาสในการไม่ดื่มแอลกอฮอล์ ของ
นิสิต คือ 
 
𝐼𝐼𝑛𝑛  𝑝𝑝 

−𝑝𝑝   =  -2.317 + 2.892(X1) + 2.221(X2.1) +2.157(X2.2)      
 
เมื่อ 
𝑥𝑥  = การมีเพื่อนสนิทที่ดื่มเครื่องดื่มแอลกอฮอล์ 
𝑥𝑥  = ระดับความรู้เรื่องการดื่มเครื่องดื่ม

แอลกอฮอล์ต่ า 
𝑥𝑥  = ระดับความรู้เรื่องการดื่มเครื่องดื่ม

แอลกอฮอลป์านกลาง 
𝑝𝑝  = ความน่าจะเป็นในการดื่มแอลกอฮอล์ของ

นิสิต 
 
𝑌𝑌  

= โอกาสในการดื่มเครื่องดื่มแอลกอฮอล์ของ
นิสิต 

 
เมื่อพิจารณาค่า  Exp(B) ของการวิเคราะห์ การ
ถดถอยโลจิสติก ส์ จะพบว่า  ตัวแปรที่มีอิทธิพลต่อการ
ดื่มแอลกอฮอล์ของนิสิต เรียงตามล าดับตัวแปรที่มี
อิทธิพลมากที่สุดไปตัวแปรที่มีอิทธิพลน้อยที่สุดได้ดังนี้ 

(1) นิสิตที่มีเพ่ือนสนิทท่ีดื่ม เครื่องดื่ม
แอลกอฮอล์มีโอกาสในการดื่ม เครื่องดื่ม แอลกอฮอล์

มากเป็น 18 เท่าของนิสิตที่มีเพื่อนสนิทไม่ดื่มเครื่องดื่ม
แอลกอฮอล์ ( 95%CI = 6.23 ถึง 52.20)  

 ( 2) นิสิตที่มีระดับความรู้เรื่องการดื่ม
เครื่องดื่ม แอลกอฮอล์ น้อย มีโอกาสในการดื่ม
แอลกอฮอล์มากเป็น และ 9 เท่า(95%CI = 3.31 ถึง 
25.68) เมื่อเปรียบเทียบกับนิสิตท่ีมีความรู้ในระดับดี 

(3) นิสิตที่มีระดับความรู้เรื่องการดื่มเครื่องดื่ม
แอลกอฮอล์ปานกลาง มีโอกาสในการดื่มเครื่องดื่ม
แอลกอฮอล์มากเป็น 8.6 เท่า (95%CI = 3.26 ถึง 
22.93) เมื่อเปรียบเทียบกับนิสิตท่ีมีความรู้ในระดับดี  

สรุปผล อภิปรายผลและข้อเสนอแนะ  
 สรุปผลการวิจัย   กลุ่มตัวอ ย่างส่วนมาก
เป็นเพศหญิง จ านวน 140 คน คิดเป็นร้อยละ 80.00 
อายุเฉลี่ย 20.59 ปี ( S.D. = 0.98 ปี) ชั้นปี่ที่ 3 จ านวน 
72 คน คิดเป็นร้อยละ 41.10 รายได้ต่ อเดือนจาก
ผู้ปกครองอยู่ระหว่าง 5,001 – 10,000 บาท คิดเป็น
ร้อยละ 49.70  พักหอพักนอกมหาวิทยาลัย จ านวน 

 = P(Y=1) หรือ 

Table 3    Variables in the Equation    
Variables B S.E. Wald df Sig. Exp(B) 95% C.I.for EXP(B) 

Step1 1. Having alcohol-drinking friends. 2.892 .542 28.430 1 .000 18.030     6.23 to 52.20 
2. Good knowledge on alcohol consumption.   23.439 2 .000     
2.1 Low knowledge on alcohol consumption. 2.221 .523 18.028 1 .000 9.213 3.31 to 25.68 
2.2 Moderate knowledge on alcohol 
consumption. 

2.157 .497 18.816 1 .000 8.649 3.26 to 22.93 

Constant -2.317 .339 33.795 1 .000 .099    
a. Variable(s) entered on step 1:  Having alcohol-drinking friends, Level of knowledge on alcohol consumption. 
b. -2 Log likelihood = 174.493 ,  Cox & Snell R Square = .276 , Nagelkerke R Square = .376 
c. Overall Percentage  72.60  The cut value is .500 

สมการ binary logistic model ของโอกาสในการดื่มแอลกอฮอล์ของนิสิต 𝑃𝑃  = P(Y=1)  หรือ 𝑃𝑃  = P(การดื่มแอลกอฮอล์)  
คือ 
 

𝑝𝑝 𝑃𝑃 = 𝑒𝑒− 𝑋𝑋 𝑋𝑋 𝑋𝑋

𝑒𝑒− 𝑋𝑋 𝑋𝑋 𝑋𝑋  

สมการ In(odds) แสดงถึงโอกาสที่จะดื่มแอลกอฮอล์ ของนิสิตมีมากเป็นกี่เท่าของโอกาสในการไม่ดื่มแอลกอฮอล์ ของ
นิสิต คือ 
 
𝐼𝐼𝑛𝑛  𝑝𝑝 

−𝑝𝑝   =  -2.317 + 2.892(X1) + 2.221(X2.1) +2.157(X2.2)      
 
เมื่อ 
𝑥𝑥  = การมีเพ่ือนสนิทที่ดื่มเครื่องดื่มแอลกอฮอล์ 
𝑥𝑥  = ระดับความรู้เรื่องการดื่มเครื่องดื่ม

แอลกอฮอล์ต่ า 
𝑥𝑥  = ระดับความรู้เรื่องการดื่มเครื่องดื่ม

แอลกอฮอลป์านกลาง 
𝑝𝑝  = ความน่าจะเป็นในการดื่มแอลกอฮอล์ของ

นิสิต 
 
𝑌𝑌  

= โอกาสในการดื่มเครื่องดื่มแอลกอฮอล์ของ
นิสิต 

 
เมื่อพิจารณาค่า  Exp(B) ของการวิเคราะห์ การ
ถดถอยโลจิสติก ส์ จะพบว่า  ตัวแปรที่มีอิทธิพลต่อการ
ดื่มแอลกอฮอล์ของนิสิต เรียงตามล าดับตัวแปรที่มี
อิทธิพลมากที่สุดไปตัวแปรที่มีอิทธิพลน้อยที่สุดได้ดังนี้ 

(1) นิสิตที่มีเพ่ือนสนิทท่ีดื่ม เครื่องดื่ม
แอลกอฮอล์มีโอกาสในการดื่ม เครื่องดื่ม แอลกอฮอล์

มากเป็น 18 เท่าของนิสิตที่มีเพื่อนสนิทไม่ดื่มเครื่องดื่ม
แอลกอฮอล์ ( 95%CI = 6.23 ถึง 52.20)  

 ( 2) นิสิตที่มีระดับความรู้เรื่องการดื่ม
เครื่องดื่ม แอลกอฮอล์ น้อย มีโอกาสในการดื่ม
แอลกอฮอล์มากเป็น และ 9 เท่า(95%CI = 3.31 ถึง 
25.68) เมื่อเปรียบเทียบกับนิสิตท่ีมีความรู้ในระดับดี 

(3) นิสิตที่มีระดับความรู้เรื่องการดื่มเครื่องดื่ม
แอลกอฮอล์ปานกลาง มีโอกาสในการดื่มเครื่องดื่ม
แอลกอฮอล์มากเป็น 8.6 เท่า (95%CI = 3.26 ถึง 
22.93) เมื่อเปรียบเทียบกับนิสิตท่ีมีความรู้ในระดับดี  

สรุปผล อภิปรายผลและข้อเสนอแนะ  
 สรุปผลการวิจัย   กลุ่มตัวอ ย่างส่วนมาก
เป็นเพศหญิง จ านวน 140 คน คิดเป็นร้อยละ 80.00 
อายุเฉลี่ย 20.59 ปี ( S.D. = 0.98 ปี) ชั้นปี่ที่ 3 จ านวน 
72 คน คิดเป็นร้อยละ 41.10 รายได้ต่ อเดือนจาก
ผู้ปกครองอยู่ระหว่าง 5,001 – 10,000 บาท คิดเป็น
ร้อยละ 49.70  พักหอพักนอกมหาวิทยาลัย จ านวน 

 = 

P(การดื่มแอลกอฮอล์) คือ

Table 3    Variables in the Equation    
Variables B S.E. Wald df Sig. Exp(B) 95% C.I.for EXP(B) 

Step1 1. Having alcohol-drinking friends. 2.892 .542 28.430 1 .000 18.030     6.23 to 52.20 
2. Good knowledge on alcohol consumption.   23.439 2 .000     
2.1 Low knowledge on alcohol consumption. 2.221 .523 18.028 1 .000 9.213 3.31 to 25.68 
2.2 Moderate knowledge on alcohol 
consumption. 

2.157 .497 18.816 1 .000 8.649 3.26 to 22.93 

Constant -2.317 .339 33.795 1 .000 .099    
a. Variable(s) entered on step 1:  Having alcohol-drinking friends, Level of knowledge on alcohol consumption. 
b. -2 Log likelihood = 174.493 ,  Cox & Snell R Square = .276 , Nagelkerke R Square = .376 
c. Overall Percentage  72.60  The cut value is .500 

สมการ binary logistic model ของโอกาสในการดื่มแอลกอฮอล์ของนิสิต 𝑃𝑃  = P(Y=1)  หรือ 𝑃𝑃  = P(การดื่มแอลกอฮอล์)  
คือ 
 

𝑝𝑝 𝑃𝑃 = 𝑒𝑒− 𝑋𝑋 𝑋𝑋 𝑋𝑋

𝑒𝑒− 𝑋𝑋 𝑋𝑋 𝑋𝑋  

สมการ In(odds) แสดงถึงโอกาสที่จะดื่มแอลกอฮอล์ ของนิสิตมีมากเป็นกี่เท่าของโอกาสในการไม่ดื่มแอลกอฮอล์ ของ
นิสิต คือ 
 
𝐼𝐼𝑛𝑛  𝑝𝑝 

−𝑝𝑝   =  -2.317 + 2.892(X1) + 2.221(X2.1) +2.157(X2.2)      
 
เมื่อ 
𝑥𝑥  = การมีเพื่อนสนิทที่ดื่มเครื่องดื่มแอลกอฮอล์ 
𝑥𝑥  = ระดับความรู้เรื่องการดื่มเครื่องดื่ม

แอลกอฮอล์ต่ า 
𝑥𝑥  = ระดับความรู้เรื่องการดื่มเครื่องดื่ม

แอลกอฮอลป์านกลาง 
𝑝𝑝  = ความน่าจะเป็นในการดื่มแอลกอฮอล์ของ

นิสิต 
 
𝑌𝑌  

= โอกาสในการดื่มเครื่องดื่มแอลกอฮอล์ของ
นิสิต 

 
เมื่อพิจารณาค่า  Exp(B) ของการวิเคราะห์ การ
ถดถอยโลจิสติก ส์ จะพบว่า  ตัวแปรที่มีอิทธิพลต่อการ
ดื่มแอลกอฮอล์ของนิสิต เรียงตามล าดับตัวแปรที่มี
อิทธิพลมากที่สุดไปตัวแปรที่มีอิทธิพลน้อยที่สุดได้ดังนี้ 

(1) นิสิตที่มีเพ่ือนสนิทท่ีดื่ม เครื่องดื่ม
แอลกอฮอล์มีโอกาสในการดื่ม เครื่องดื่ม แอลกอฮอล์

มากเป็น 18 เท่าของนิสิตที่มีเพื่อนสนิทไม่ดื่มเครื่องดื่ม
แอลกอฮอล์ ( 95%CI = 6.23 ถึง 52.20)  

 ( 2) นิสิตที่มีระดับความรู้เรื่องการดื่ม
เครื่องดื่ม แอลกอฮอล์ น้อย มีโอกาสในการดื่ม
แอลกอฮอล์มากเป็น และ 9 เท่า(95%CI = 3.31 ถึง 
25.68) เมื่อเปรียบเทียบกับนิสิตท่ีมีความรู้ในระดับดี 

(3) นิสิตที่มีระดับความรู้เรื่องการดื่มเครื่องดื่ม
แอลกอฮอล์ปานกลาง มีโอกาสในการดื่มเครื่องดื่ม
แอลกอฮอล์มากเป็น 8.6 เท่า (95%CI = 3.26 ถึง 
22.93) เมื่อเปรียบเทียบกับนิสิตท่ีมีความรู้ในระดับดี  

สรุปผล อภิปรายผลและข้อเสนอแนะ  
 สรุปผลการวิจัย   กลุ่มตัวอ ย่างส่วนมาก
เป็นเพศหญิง จ านวน 140 คน คิดเป็นร้อยละ 80.00 
อายุเฉลี่ย 20.59 ปี ( S.D. = 0.98 ปี) ชั้นปี่ที่ 3 จ านวน 
72 คน คิดเป็นร้อยละ 41.10 รายได้ต่ อเดือนจาก
ผู้ปกครองอยู่ระหว่าง 5,001 – 10,000 บาท คิดเป็น
ร้อยละ 49.70  พักหอพักนอกมหาวิทยาลัย จ านวน 

	 สมการ In (odds) แสดงถงึโอกาสทีจ่ะดืม่แอลกอฮอล์

ของนิสิตมีมากเป็นกี่เท่าของโอกาสในการไม่ดื่มแอลกอฮอล์

ของนิสิต คือ

Table 3    Variables in the Equation    
Variables B S.E. Wald df Sig. Exp(B) 95% C.I.for EXP(B) 

Step1 1. Having alcohol-drinking friends. 2.892 .542 28.430 1 .000 18.030     6.23 to 52.20 
2. Good knowledge on alcohol consumption.   23.439 2 .000     
2.1 Low knowledge on alcohol consumption. 2.221 .523 18.028 1 .000 9.213 3.31 to 25.68 
2.2 Moderate knowledge on alcohol 
consumption. 

2.157 .497 18.816 1 .000 8.649 3.26 to 22.93 

Constant -2.317 .339 33.795 1 .000 .099    
a. Variable(s) entered on step 1:  Having alcohol-drinking friends, Level of knowledge on alcohol consumption. 
b. -2 Log likelihood = 174.493 ,  Cox & Snell R Square = .276 , Nagelkerke R Square = .376 
c. Overall Percentage  72.60  The cut value is .500 

สมการ binary logistic model ของโอกาสในการดื่มแอลกอฮอล์ของนิสิต 𝑃𝑃  = P(Y=1)  หรือ 𝑃𝑃  = P(การดื่มแอลกอฮอล์)  
คือ 
 

𝑝𝑝 𝑃𝑃 = 𝑒𝑒− 𝑋𝑋 𝑋𝑋 𝑋𝑋

𝑒𝑒− 𝑋𝑋 𝑋𝑋 𝑋𝑋  

สมการ In(odds) แสดงถึงโอกาสที่จะดื่มแอลกอฮอล์ ของนิสิตมีมากเป็นกี่เท่าของโอกาสในการไม่ดื่มแอลกอฮอล์ ของ
นิสิต คือ 
 
𝐼𝐼𝑛𝑛  𝑝𝑝 

−𝑝𝑝   =  -2.317 + 2.892(X1) + 2.221(X2.1) +2.157(X2.2)      
 
เมื่อ 
𝑥𝑥  = การมีเพื่อนสนิทที่ดื่มเครื่องดื่มแอลกอฮอล์ 
𝑥𝑥  = ระดับความรู้เรื่องการดื่มเครื่องดื่ม

แอลกอฮอล์ต่ า 
𝑥𝑥  = ระดับความรู้เรื่องการดื่มเครื่องดื่ม

แอลกอฮอลป์านกลาง 
𝑝𝑝  = ความน่าจะเป็นในการดื่มแอลกอฮอล์ของ

นิสิต 
 
𝑌𝑌  

= โอกาสในการดื่มเครื่องดื่มแอลกอฮอล์ของ
นิสิต 

 
เมื่อพิจารณาค่า  Exp(B) ของการวิเคราะห์ การ
ถดถอยโลจิสติก ส์ จะพบว่า  ตัวแปรที่มีอิทธิพลต่อการ
ดื่มแอลกอฮอล์ของนิสิต เรียงตามล าดับตัวแปรที่มี
อิทธิพลมากที่สุดไปตัวแปรที่มีอิทธิพลน้อยที่สุดได้ดังนี้ 

(1) นิสิตที่มีเพ่ือนสนิทท่ีดื่ม เครื่องดื่ม
แอลกอฮอล์มีโอกาสในการดื่ม เครื่องดื่ม แอลกอฮอล์

มากเป็น 18 เท่าของนิสิตที่มีเพื่อนสนิทไม่ดื่มเครื่องดื่ม
แอลกอฮอล์ ( 95%CI = 6.23 ถึง 52.20)  

 ( 2) นิสิตที่มีระดับความรู้เรื่องการดื่ม
เครื่องดื่ม แอลกอฮอล์ น้อย มีโอกาสในการดื่ม
แอลกอฮอล์มากเป็น และ 9 เท่า(95%CI = 3.31 ถึง 
25.68) เมื่อเปรียบเทียบกับนิสิตท่ีมีความรู้ในระดับดี 

(3) นิสิตที่มีระดับความรู้เรื่องการดื่มเครื่องดื่ม
แอลกอฮอล์ปานกลาง มีโอกาสในการดื่มเครื่องดื่ม
แอลกอฮอล์มากเป็น 8.6 เท่า (95%CI = 3.26 ถึง 
22.93) เมื่อเปรียบเทียบกับนิสิตท่ีมีความรู้ในระดับดี  

สรุปผล อภิปรายผลและข้อเสนอแนะ  
 สรุปผลการวิจัย   กลุ่มตัวอ ย่างส่วนมาก
เป็นเพศหญิง จ านวน 140 คน คิดเป็นร้อยละ 80.00 
อายุเฉลี่ย 20.59 ปี ( S.D. = 0.98 ปี) ชั้นปี่ที่ 3 จ านวน 
72 คน คิดเป็นร้อยละ 41.10 รายได้ต่ อเดือนจาก
ผู้ปกครองอยู่ระหว่าง 5,001 – 10,000 บาท คิดเป็น
ร้อยละ 49.70  พักหอพักนอกมหาวิทยาลัย จ านวน 

เมื่อ

Table 3    Variables in the Equation    
Variables B S.E. Wald df Sig. Exp(B) 95% C.I.for EXP(B) 

Step1 1. Having alcohol-drinking friends. 2.892 .542 28.430 1 .000 18.030     6.23 to 52.20 
2. Good knowledge on alcohol consumption.   23.439 2 .000     
2.1 Low knowledge on alcohol consumption. 2.221 .523 18.028 1 .000 9.213 3.31 to 25.68 
2.2 Moderate knowledge on alcohol 
consumption. 

2.157 .497 18.816 1 .000 8.649 3.26 to 22.93 

Constant -2.317 .339 33.795 1 .000 .099    
a. Variable(s) entered on step 1:  Having alcohol-drinking friends, Level of knowledge on alcohol consumption. 
b. -2 Log likelihood = 174.493 ,  Cox & Snell R Square = .276 , Nagelkerke R Square = .376 
c. Overall Percentage  72.60  The cut value is .500 

สมการ binary logistic model ของโอกาสในการดื่มแอลกอฮอล์ของนิสิต 𝑃𝑃  = P(Y=1)  หรือ 𝑃𝑃  = P(การดื่มแอลกอฮอล์)  
คือ 
 

𝑝𝑝 𝑃𝑃 = 𝑒𝑒− 𝑋𝑋 𝑋𝑋 𝑋𝑋

𝑒𝑒− 𝑋𝑋 𝑋𝑋 𝑋𝑋  

สมการ In(odds) แสดงถึงโอกาสที่จะดื่มแอลกอฮอล์ ของนิสิตมีมากเป็นกี่เท่าของโอกาสในการไม่ดื่มแอลกอฮอล์ ของ
นิสิต คือ 
 
𝐼𝐼𝑛𝑛  𝑝𝑝 

−𝑝𝑝   =  -2.317 + 2.892(X1) + 2.221(X2.1) +2.157(X2.2)      
 
เมื่อ 
𝑥𝑥  = การมีเพื่อนสนิทที่ดื่มเครื่องดื่มแอลกอฮอล์ 
𝑥𝑥  = ระดับความรู้เรื่องการดื่มเครื่องดื่ม

แอลกอฮอล์ต่ า 
𝑥𝑥  = ระดับความรู้เรื่องการดื่มเครื่องดื่ม

แอลกอฮอลป์านกลาง 
𝑝𝑝  = ความน่าจะเป็นในการดื่มแอลกอฮอล์ของ

นิสิต 
 
𝑌𝑌  

= โอกาสในการดื่มเครื่องดื่มแอลกอฮอล์ของ
นิสิต 

 
เมื่อพิจารณาค่า  Exp(B) ของการวิเคราะห์ การ
ถดถอยโลจิสติก ส์ จะพบว่า  ตัวแปรที่มีอิทธิพลต่อการ
ดื่มแอลกอฮอล์ของนิสิต เรียงตามล าดับตัวแปรที่มี
อิทธิพลมากที่สุดไปตัวแปรที่มีอิทธิพลน้อยที่สุดได้ดังนี้ 

(1) นิสิตที่มีเพ่ือนสนิทท่ีดื่ม เครื่องดื่ม
แอลกอฮอล์มีโอกาสในการดื่ม เครื่องดื่ม แอลกอฮอล์

มากเป็น 18 เท่าของนิสิตที่มีเพื่อนสนิทไม่ดื่มเครื่องดื่ม
แอลกอฮอล์ ( 95%CI = 6.23 ถึง 52.20)  

 ( 2) นิสิตที่มีระดับความรู้เรื่องการดื่ม
เครื่องดื่ม แอลกอฮอล์ น้อย มีโอกาสในการดื่ม
แอลกอฮอล์มากเป็น และ 9 เท่า(95%CI = 3.31 ถึง 
25.68) เมื่อเปรียบเทียบกับนิสิตท่ีมีความรู้ในระดับดี 

(3) นิสิตที่มีระดับความรู้เรื่องการดื่มเครื่องดื่ม
แอลกอฮอล์ปานกลาง มีโอกาสในการดื่มเครื่องดื่ม
แอลกอฮอล์มากเป็น 8.6 เท่า (95%CI = 3.26 ถึง 
22.93) เมื่อเปรียบเทียบกับนิสิตท่ีมีความรู้ในระดับดี  

สรุปผล อภิปรายผลและข้อเสนอแนะ  
 สรุปผลการวิจัย   กลุ่มตัวอ ย่างส่วนมาก
เป็นเพศหญิง จ านวน 140 คน คิดเป็นร้อยละ 80.00 
อายุเฉลี่ย 20.59 ปี ( S.D. = 0.98 ปี) ชั้นปี่ที่ 3 จ านวน 
72 คน คิดเป็นร้อยละ 41.10 รายได้ต่ อเดือนจาก
ผู้ปกครองอยู่ระหว่าง 5,001 – 10,000 บาท คิดเป็น
ร้อยละ 49.70  พักหอพักนอกมหาวิทยาลัย จ านวน 

=	 การมีเพื่อนสนิทที่ดื่มเครื่องดื่มแอลกอฮอล์

Table 3    Variables in the Equation    
Variables B S.E. Wald df Sig. Exp(B) 95% C.I.for EXP(B) 

Step1 1. Having alcohol-drinking friends. 2.892 .542 28.430 1 .000 18.030     6.23 to 52.20 
2. Good knowledge on alcohol consumption.   23.439 2 .000     
2.1 Low knowledge on alcohol consumption. 2.221 .523 18.028 1 .000 9.213 3.31 to 25.68 
2.2 Moderate knowledge on alcohol 
consumption. 

2.157 .497 18.816 1 .000 8.649 3.26 to 22.93 

Constant -2.317 .339 33.795 1 .000 .099    
a. Variable(s) entered on step 1:  Having alcohol-drinking friends, Level of knowledge on alcohol consumption. 
b. -2 Log likelihood = 174.493 ,  Cox & Snell R Square = .276 , Nagelkerke R Square = .376 
c. Overall Percentage  72.60  The cut value is .500 

สมการ binary logistic model ของโอกาสในการดื่มแอลกอฮอล์ของนิสิต 𝑃𝑃  = P(Y=1)  หรือ 𝑃𝑃  = P(การดื่มแอลกอฮอล์)  
คือ 
 

𝑝𝑝 𝑃𝑃 = 𝑒𝑒− 𝑋𝑋 𝑋𝑋 𝑋𝑋

𝑒𝑒− 𝑋𝑋 𝑋𝑋 𝑋𝑋  

สมการ In(odds) แสดงถึงโอกาสที่จะดื่มแอลกอฮอล์ ของนิสิตมีมากเป็นกี่เท่าของโอกาสในการไม่ดื่มแอลกอฮอล์ ของ
นิสิต คือ 
 
𝐼𝐼𝑛𝑛  𝑝𝑝 

−𝑝𝑝   =  -2.317 + 2.892(X1) + 2.221(X2.1) +2.157(X2.2)      
 
เมื่อ 
𝑥𝑥  = การมีเพื่อนสนิทที่ดื่มเครื่องดื่มแอลกอฮอล์ 
𝑥𝑥  = ระดับความรู้เรื่องการดื่มเครื่องดื่ม

แอลกอฮอล์ต่ า 
𝑥𝑥  = ระดับความรู้เรื่องการดื่มเครื่องดื่ม

แอลกอฮอลป์านกลาง 
𝑝𝑝  = ความน่าจะเป็นในการดื่มแอลกอฮอล์ของ

นิสิต 
 
𝑌𝑌  

= โอกาสในการดื่มเครื่องดื่มแอลกอฮอล์ของ
นิสิต 

 
เมื่อพิจารณาค่า  Exp(B) ของการวิเคราะห์ การ
ถดถอยโลจิสติก ส์ จะพบว่า  ตัวแปรที่มีอิทธิพลต่อการ
ดื่มแอลกอฮอล์ของนิสิต เรียงตามล าดับตัวแปรที่มี
อิทธิพลมากที่สุดไปตัวแปรที่มีอิทธิพลน้อยที่สุดได้ดังนี้ 

(1) นิสิตที่มีเพ่ือนสนิทท่ีดื่ม เครื่องดื่ม
แอลกอฮอล์มีโอกาสในการดื่ม เครื่องดื่ม แอลกอฮอล์

มากเป็น 18 เท่าของนิสิตที่มีเพื่อนสนิทไม่ดื่มเครื่องดื่ม
แอลกอฮอล์ ( 95%CI = 6.23 ถึง 52.20)  

 ( 2) นิสิตที่มีระดับความรู้เรื่องการดื่ม
เครื่องดื่ม แอลกอฮอล์ น้อย มีโอกาสในการดื่ม
แอลกอฮอล์มากเป็น และ 9 เท่า(95%CI = 3.31 ถึง 
25.68) เมื่อเปรียบเทียบกับนิสิตท่ีมีความรู้ในระดับดี 

(3) นิสิตที่มีระดับความรู้เรื่องการดื่มเครื่องดื่ม
แอลกอฮอล์ปานกลาง มีโอกาสในการดื่มเครื่องดื่ม
แอลกอฮอล์มากเป็น 8.6 เท่า (95%CI = 3.26 ถึง 
22.93) เมื่อเปรียบเทียบกับนิสิตท่ีมีความรู้ในระดับดี  

สรุปผล อภิปรายผลและข้อเสนอแนะ  
 สรุปผลการวิจัย   กลุ่มตัวอ ย่างส่วนมาก
เป็นเพศหญิง จ านวน 140 คน คิดเป็นร้อยละ 80.00 
อายุเฉลี่ย 20.59 ปี ( S.D. = 0.98 ปี) ชั้นปี่ที่ 3 จ านวน 
72 คน คิดเป็นร้อยละ 41.10 รายได้ต่ อเดือนจาก
ผู้ปกครองอยู่ระหว่าง 5,001 – 10,000 บาท คิดเป็น
ร้อยละ 49.70  พักหอพักนอกมหาวิทยาลัย จ านวน 

=	 ระดับความรู้เรื่องการดื่มเครื่องดื่มแอลกอฮอล์ต�่ำ

Table 3    Variables in the Equation    
Variables B S.E. Wald df Sig. Exp(B) 95% C.I.for EXP(B) 

Step1 1. Having alcohol-drinking friends. 2.892 .542 28.430 1 .000 18.030     6.23 to 52.20 
2. Good knowledge on alcohol consumption.   23.439 2 .000     
2.1 Low knowledge on alcohol consumption. 2.221 .523 18.028 1 .000 9.213 3.31 to 25.68 
2.2 Moderate knowledge on alcohol 
consumption. 

2.157 .497 18.816 1 .000 8.649 3.26 to 22.93 

Constant -2.317 .339 33.795 1 .000 .099    
a. Variable(s) entered on step 1:  Having alcohol-drinking friends, Level of knowledge on alcohol consumption. 
b. -2 Log likelihood = 174.493 ,  Cox & Snell R Square = .276 , Nagelkerke R Square = .376 
c. Overall Percentage  72.60  The cut value is .500 

สมการ binary logistic model ของโอกาสในการดื่มแอลกอฮอล์ของนิสิต 𝑃𝑃  = P(Y=1)  หรือ 𝑃𝑃  = P(การดื่มแอลกอฮอล์)  
คือ 
 

𝑝𝑝 𝑃𝑃 = 𝑒𝑒− 𝑋𝑋 𝑋𝑋 𝑋𝑋

𝑒𝑒− 𝑋𝑋 𝑋𝑋 𝑋𝑋  

สมการ In(odds) แสดงถึงโอกาสที่จะดื่มแอลกอฮอล์ ของนิสิตมีมากเป็นกี่เท่าของโอกาสในการไม่ดื่มแอลกอฮอล์ ของ
นิสิต คือ 
 
𝐼𝐼𝑛𝑛  𝑝𝑝 

−𝑝𝑝   =  -2.317 + 2.892(X1) + 2.221(X2.1) +2.157(X2.2)      
 
เมื่อ 
𝑥𝑥  = การมีเพื่อนสนิทที่ดื่มเครื่องดื่มแอลกอฮอล์ 
𝑥𝑥  = ระดับความรู้เรื่องการดื่มเครื่องดื่ม

แอลกอฮอล์ต่ า 
𝑥𝑥  = ระดับความรู้เรื่องการดื่มเครื่องดื่ม

แอลกอฮอลป์านกลาง 
𝑝𝑝  = ความน่าจะเป็นในการดื่มแอลกอฮอล์ของ

นิสิต 
 
𝑌𝑌  

= โอกาสในการดื่มเครื่องดื่มแอลกอฮอล์ของ
นิสิต 

 
เมื่อพิจารณาค่า  Exp(B) ของการวิเคราะห์ การ
ถดถอยโลจิสติก ส์ จะพบว่า  ตัวแปรที่มีอิทธิพลต่อการ
ดื่มแอลกอฮอล์ของนิสิต เรียงตามล าดับตัวแปรที่มี
อิทธิพลมากที่สุดไปตัวแปรที่มีอิทธิพลน้อยที่สุดได้ดังนี้ 

(1) นิสิตที่มีเพ่ือนสนิทท่ีดื่ม เครื่องดื่ม
แอลกอฮอล์มีโอกาสในการดื่ม เครื่องดื่ม แอลกอฮอล์

มากเป็น 18 เท่าของนิสิตที่มีเพื่อนสนิทไม่ดื่มเครื่องดื่ม
แอลกอฮอล์ ( 95%CI = 6.23 ถึง 52.20)  

 ( 2) นิสิตที่มีระดับความรู้เรื่องการดื่ม
เครื่องดื่ม แอลกอฮอล์ น้อย มีโอกาสในการดื่ม
แอลกอฮอล์มากเป็น และ 9 เท่า(95%CI = 3.31 ถึง 
25.68) เมื่อเปรียบเทียบกับนิสิตท่ีมีความรู้ในระดับดี 

(3) นิสิตที่มีระดับความรู้เรื่องการดื่มเครื่องดื่ม
แอลกอฮอล์ปานกลาง มีโอกาสในการดื่มเครื่องดื่ม
แอลกอฮอล์มากเป็น 8.6 เท่า (95%CI = 3.26 ถึง 
22.93) เมื่อเปรียบเทียบกับนิสิตท่ีมีความรู้ในระดับดี  

สรุปผล อภิปรายผลและข้อเสนอแนะ  
 สรุปผลการวิจัย   กลุ่มตัวอ ย่างส่วนมาก
เป็นเพศหญิง จ านวน 140 คน คิดเป็นร้อยละ 80.00 
อายุเฉลี่ย 20.59 ปี ( S.D. = 0.98 ปี) ชั้นปี่ที่ 3 จ านวน 
72 คน คิดเป็นร้อยละ 41.10 รายได้ต่ อเดือนจาก
ผู้ปกครองอยู่ระหว่าง 5,001 – 10,000 บาท คิดเป็น
ร้อยละ 49.70  พักหอพักนอกมหาวิทยาลัย จ านวน 

=	 ระดบัความรูเ้รือ่งการดืม่เครือ่งดืม่แอลกอฮอล์ปานกลาง

Table 3    Variables in the Equation    
Variables B S.E. Wald df Sig. Exp(B) 95% C.I.for EXP(B) 

Step1 1. Having alcohol-drinking friends. 2.892 .542 28.430 1 .000 18.030     6.23 to 52.20 
2. Good knowledge on alcohol consumption.   23.439 2 .000     
2.1 Low knowledge on alcohol consumption. 2.221 .523 18.028 1 .000 9.213 3.31 to 25.68 
2.2 Moderate knowledge on alcohol 
consumption. 

2.157 .497 18.816 1 .000 8.649 3.26 to 22.93 

Constant -2.317 .339 33.795 1 .000 .099    
a. Variable(s) entered on step 1:  Having alcohol-drinking friends, Level of knowledge on alcohol consumption. 
b. -2 Log likelihood = 174.493 ,  Cox & Snell R Square = .276 , Nagelkerke R Square = .376 
c. Overall Percentage  72.60  The cut value is .500 

สมการ binary logistic model ของโอกาสในการดื่มแอลกอฮอล์ของนิสิต 𝑃𝑃  = P(Y=1)  หรือ 𝑃𝑃  = P(การดื่มแอลกอฮอล์)  
คือ 
 

𝑝𝑝 𝑃𝑃 = 𝑒𝑒− 𝑋𝑋 𝑋𝑋 𝑋𝑋

𝑒𝑒− 𝑋𝑋 𝑋𝑋 𝑋𝑋  

สมการ In(odds) แสดงถึงโอกาสที่จะดื่มแอลกอฮอล์ ของนิสิตมีมากเป็นกี่เท่าของโอกาสในการไม่ดื่มแอลกอฮอล์ ของ
นิสิต คือ 
 
𝐼𝐼𝑛𝑛  𝑝𝑝 

−𝑝𝑝   =  -2.317 + 2.892(X1) + 2.221(X2.1) +2.157(X2.2)      
 
เมื่อ 
𝑥𝑥  = การมีเพื่อนสนิทที่ดื่มเครื่องดื่มแอลกอฮอล์ 
𝑥𝑥  = ระดับความรู้เรื่องการดื่มเครื่องดื่ม

แอลกอฮอล์ต่ า 
𝑥𝑥  = ระดับความรู้เรื่องการดื่มเครื่องดื่ม

แอลกอฮอลป์านกลาง 
𝑝𝑝  = ความน่าจะเป็นในการดื่มแอลกอฮอล์ของ

นิสิต 
 
𝑌𝑌  

= โอกาสในการดื่มเครื่องดื่มแอลกอฮอล์ของ
นิสิต 

 
เมื่อพิจารณาค่า  Exp(B) ของการวิเคราะห์ การ
ถดถอยโลจิสติก ส์ จะพบว่า  ตัวแปรที่มีอิทธิพลต่อการ
ดื่มแอลกอฮอล์ของนิสิต เรียงตามล าดับตัวแปรที่มี
อิทธิพลมากที่สุดไปตัวแปรที่มีอิทธิพลน้อยที่สุดได้ดังนี้ 

(1) นิสิตที่มีเพ่ือนสนิทท่ีดื่ม เครื่องดื่ม
แอลกอฮอล์มีโอกาสในการดื่ม เครื่องดื่ม แอลกอฮอล์

มากเป็น 18 เท่าของนิสิตที่มีเพื่อนสนิทไม่ดื่มเครื่องดื่ม
แอลกอฮอล์ ( 95%CI = 6.23 ถึง 52.20)  

 ( 2) นิสิตที่มีระดับความรู้เรื่องการดื่ม
เครื่องดื่ม แอลกอฮอล์ น้อย มีโอกาสในการดื่ม
แอลกอฮอล์มากเป็น และ 9 เท่า(95%CI = 3.31 ถึง 
25.68) เมื่อเปรียบเทียบกับนิสิตท่ีมีความรู้ในระดับดี 

(3) นิสิตที่มีระดับความรู้เรื่องการดื่มเครื่องดื่ม
แอลกอฮอล์ปานกลาง มีโอกาสในการดื่มเครื่องดื่ม
แอลกอฮอล์มากเป็น 8.6 เท่า (95%CI = 3.26 ถึง 
22.93) เมื่อเปรียบเทียบกับนิสิตท่ีมีความรู้ในระดับดี  

สรุปผล อภิปรายผลและข้อเสนอแนะ  
 สรุปผลการวิจัย   กลุ่มตัวอ ย่างส่วนมาก
เป็นเพศหญิง จ านวน 140 คน คิดเป็นร้อยละ 80.00 
อายุเฉลี่ย 20.59 ปี ( S.D. = 0.98 ปี) ชั้นปี่ที่ 3 จ านวน 
72 คน คิดเป็นร้อยละ 41.10 รายได้ต่ อเดือนจาก
ผู้ปกครองอยู่ระหว่าง 5,001 – 10,000 บาท คิดเป็น
ร้อยละ 49.70  พักหอพักนอกมหาวิทยาลัย จ านวน 

=	 ความน่าจะเป็นในการดื่มแอลกอฮอล์ของนิสิต

Table 3    Variables in the Equation    
Variables B S.E. Wald df Sig. Exp(B) 95% C.I.for EXP(B) 

Step1 1. Having alcohol-drinking friends. 2.892 .542 28.430 1 .000 18.030     6.23 to 52.20 
2. Good knowledge on alcohol consumption.   23.439 2 .000     
2.1 Low knowledge on alcohol consumption. 2.221 .523 18.028 1 .000 9.213 3.31 to 25.68 
2.2 Moderate knowledge on alcohol 
consumption. 

2.157 .497 18.816 1 .000 8.649 3.26 to 22.93 

Constant -2.317 .339 33.795 1 .000 .099    
a. Variable(s) entered on step 1:  Having alcohol-drinking friends, Level of knowledge on alcohol consumption. 
b. -2 Log likelihood = 174.493 ,  Cox & Snell R Square = .276 , Nagelkerke R Square = .376 
c. Overall Percentage  72.60  The cut value is .500 

สมการ binary logistic model ของโอกาสในการดื่มแอลกอฮอล์ของนิสิต 𝑃𝑃  = P(Y=1)  หรือ 𝑃𝑃  = P(การดื่มแอลกอฮอล์)  
คือ 
 

𝑝𝑝 𝑃𝑃 = 𝑒𝑒− 𝑋𝑋 𝑋𝑋 𝑋𝑋

𝑒𝑒− 𝑋𝑋 𝑋𝑋 𝑋𝑋  

สมการ In(odds) แสดงถึงโอกาสที่จะดื่มแอลกอฮอล์ ของนิสิตมีมากเป็นกี่เท่าของโอกาสในการไม่ดื่มแอลกอฮอล์ ของ
นิสิต คือ 
 
𝐼𝐼𝑛𝑛  𝑝𝑝 

−𝑝𝑝   =  -2.317 + 2.892(X1) + 2.221(X2.1) +2.157(X2.2)      
 
เมื่อ 
𝑥𝑥  = การมีเพื่อนสนิทที่ดื่มเครื่องดื่มแอลกอฮอล์ 
𝑥𝑥  = ระดับความรู้เรื่องการดื่มเครื่องดื่ม

แอลกอฮอล์ต่ า 
𝑥𝑥  = ระดับความรู้เรื่องการดื่มเครื่องดื่ม

แอลกอฮอลป์านกลาง 
𝑝𝑝  = ความน่าจะเป็นในการดื่มแอลกอฮอล์ของ

นิสิต 
 
𝑌𝑌  

= โอกาสในการดื่มเครื่องดื่มแอลกอฮอล์ของ
นิสิต 

 
เมื่อพิจารณาค่า  Exp(B) ของการวิเคราะห์ การ
ถดถอยโลจิสติก ส์ จะพบว่า  ตัวแปรที่มีอิทธิพลต่อการ
ดื่มแอลกอฮอล์ของนิสิต เรียงตามล าดับตัวแปรที่มี
อิทธิพลมากที่สุดไปตัวแปรที่มีอิทธิพลน้อยที่สุดได้ดังนี้ 

(1) นิสิตที่มีเพ่ือนสนิทท่ีดื่ม เครื่องดื่ม
แอลกอฮอล์มีโอกาสในการดื่ม เครื่องดื่ม แอลกอฮอล์

มากเป็น 18 เท่าของนิสิตที่มีเพื่อนสนิทไม่ดื่มเครื่องดื่ม
แอลกอฮอล์ ( 95%CI = 6.23 ถึง 52.20)  

 ( 2) นิสิตที่มีระดับความรู้เรื่องการดื่ม
เครื่องดื่ม แอลกอฮอล์ น้อย มีโอกาสในการดื่ม
แอลกอฮอล์มากเป็น และ 9 เท่า(95%CI = 3.31 ถึง 
25.68) เมื่อเปรียบเทียบกับนิสิตท่ีมีความรู้ในระดับดี 

(3) นิสิตที่มีระดับความรู้เรื่องการดื่มเครื่องดื่ม
แอลกอฮอล์ปานกลาง มีโอกาสในการดื่มเครื่องดื่ม
แอลกอฮอล์มากเป็น 8.6 เท่า (95%CI = 3.26 ถึง 
22.93) เมื่อเปรียบเทียบกับนิสิตท่ีมีความรู้ในระดับดี  

สรุปผล อภิปรายผลและข้อเสนอแนะ  
 สรุปผลการวิจัย   กลุ่มตัวอ ย่างส่วนมาก
เป็นเพศหญิง จ านวน 140 คน คิดเป็นร้อยละ 80.00 
อายุเฉลี่ย 20.59 ปี ( S.D. = 0.98 ปี) ชั้นปี่ที่ 3 จ านวน 
72 คน คิดเป็นร้อยละ 41.10 รายได้ต่ อเดือนจาก
ผู้ปกครองอยู่ระหว่าง 5,001 – 10,000 บาท คิดเป็น
ร้อยละ 49.70  พักหอพักนอกมหาวิทยาลัย จ านวน 

=	 โอกาสในการดื่มเครื่องดื่มแอลกอฮอล์ของนิสิต

	 จารณาค่า Exp(B) ของการวเิคราะห์การถดถอยโลจสิติกส์ 

จะพบว่า ตัวแปรที่มีอิทธิพลต่อการดื่มแอลกอฮอล์ของนิสิต 

เรียงตามล�ำดับตัวแปรที่มีอิทธิพลมากที่สุดไปตัวแปรที่มี

อิทธิพลน้อยที่สุดได้ดังนี้

	 (1) 	นิสิตที่มีเพื่อนสนิทที่ดื่มเครื่องดื่มแอลกอฮอล์มี

โอกาสในการดื่มเคร่ืองดื่มแอลกอฮอล์มากเป็น 18 เท่าของ

นสิติทีมี่เพือ่นสนทิไม่ดืม่เครือ่งดืม่แอลกอฮอล์ ( 95%CI = 6.23 

ถึง 52.20) 

 	 (2)	 นิสิตที่มีระดับความรู ้เรื่องการดื่มเครื่องด่ืม

แอลกอฮอล์น้อยมีโอกาสในการดื่มแอลกอฮอล์มากเป็น และ  

9 เท่า (95%CI = 3.31 ถึง 25.68) เมื่อเปรียบเทียบกับนิสิตที่

มีความรู้ในระดับดี

	 (3) 	นิสิตที่มีระดับความรู ้เรื่องการดื่มเครื่องด่ืม

แอลกอฮอล์ปานกลางมโีอกาสในการดืม่เครือ่งดืม่แอลกอฮอล์

มากเป็น 8.6 เท่า (95%CI = 3.26 ถงึ 22.93) เมือ่เปรยีบเทยีบ

กับนิสิตที่มีความรู้ในระดับดี 

สรุปผล อภิปรายผลและข้อเสนอแนะ 
สรปุผลการวจิยั กลุม่ตวัอย่างส่วนมากเป็นเพศหญงิ จ�ำนวน 

140 คน คิดเป็นร้อยละ 80.00 อายุเฉลี่ย 20.59 ปี (S.D. = 

0.98 ปี) ชั้นปี่ที่ 3 จ�ำนวน 72 คน คิดเป็นร้อยละ 41.10 ราย

ได้ต่อเดือนจากผู้ปกครองอยู่ระหว่าง 5,001 – 10,000 บาท 

คดิเป็นร้อยละ 49.70 พกัหอพกันอกมหาวทิยาลยั จ�ำนวน 157 

คน คิดเป็นร้อยละ 89.70 มีการดื่มเครื่องดื่มแอลกอฮอล์ของ

คนในครอบครวั จ�ำนวน 125 คน คดิเป็นร้อยละ71.40 มเีพือ่น

สนิทท่ีด่ืมเครื่องด่ืมแอลกอฮอล์ จ�ำนวน 140 คน คิดเป็น 

ร้อยละ 80.00 ได้รับข้อมูลข่าวสารจากอินเตอร์เน็ตมากที่สุด 

จ�ำนวน 159 คน คิดเป็นร้อยละ 90.90 

	 ตัวแปรท่ีสามารถอธิบายถึงโอกาสในการด่ืมเคร่ือง

ดืม่แอลกอฮอล์ของนสิติในการศกึษาครัง้นีค้อื การมเีพือ่นสนทิ

ด่ืมเครื่องด่ืมแอลกอฮอล์ และ ความรู้เรื่องการด่ืมเครื่องดื่ม

แอลกอฮอล์ โดยสามารถอธิบายการดื่มเครื่องดื่มแอลกอฮอล์

ของนสิติได้อย่างมนียัส�ำคัญทางสถติ ิซึง่สามารถอธบิายได้ว่า

นิสิตที่มีเพื่อนสนิทที่ดื่มเครื่องดื่มแอลกอฮอล์มีโอกาสในการ

ด่ืมเครื่องด่ืมแอลกอฮอล์มากเป็น 18 เท่าของนิสตท่ีมีเพื่อน

สนทิไม่ดืม่เคร่ืองดืม่แอลกอฮอล์ นสิติทีม่รีะดบัความรูเ้รือ่งการ

ดื่มแอลกอฮอล์น้อยและระดับปานกลางมีโอกาสในการดื่ม

แอลกอฮอล์มากเป็น 9 เท่า และ 8.6 เท่าตามล�ำดบั เมือ่เปรยีบ

เทียบกับนิสิตที่มีความรู้อยู่ในระดับดี 

	 อภปิรายผล การศกึษาครัง้นีพ้บว่ากลุม่ตัวอย่างส่วน

มากเป็นหญิง ซึง่นสิิตกลุม่ตัวอย่างดังกล่าวถอืเป็นตัวแทนทีด่ี

ของประชากรจรงิเพราะใช้หลกัความน่าจะเป็นในการสุม่ตวัอย่าง 

ประกอบกับในกลุ่มประชากรจริงจะเป็นหญิงมากกว่าร้อยละ 
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80 ในทกุๆ ปี ซึง่นสิติหญงิกม็พีฤตกิรรมในการดืม่แอลกอฮอล์

มากเช่นกัน16 โดยตัวแปรที่ส�ำคัญที่สุดที่ท�ำให้นิสิตมีโอกาสใน

การดื่มเคร่ืองด่ืมแอลกอฮอล์มากท่ีสุดคือ การมีเพื่อนสนิทที่

ดื่มเคร่ืองดื่มแอลกอฮอล์ ซ่ึงสอดคล้องกับผลการศึกษา

พฤติกรรมการดื่มสุราของนักศึกษามหาวิทยาลัยขอนแก่น 

ในปี พ.ศ. 255017 และในนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย

จงัหวัดปทมุธานี18 และพบว่า นกัศกึษาส่วนใหญ่ดืม่สุรา เพราะ

เพื่อนชวน การศึกษาพฤติกรรมการดื่มสุราของนักศึกษา

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี ปีการศึกษา 255119 พบว่า 

สาเหตขุองการดืม่สรุาของนกัศกึษา คอืต้องการเข้าสังคมมาก

เป็นอนัดบั 1 อนัดบั 2 คอืเพือ่นชวนดืม่ ซึง่จะเหน็ได้ว่ามคีวาม

เป็นไปได้ที่สูงมากที่พฤติกรรมของเพื่อนสนิทของนิสิต

นกัศกึษาในสถาบนัต่างๆ จะมอีทิธพิลต่อการบรโิภคเครือ่งดืม่

แอลกอฮอล์ของนสิิต อนัเนือ่งจากการเขา้สูว่ยัรุน่และต้องการ

คบหาเพื่อนในสังคมที่ห่างจากผู้ปกครองท�ำให้มีความเป็น

อสิระในความเป็นอยูม่ากขึน้นัน่เอง6 เช่นเดียวกบัการศกึษาวยั

รุ ่นใน Rio de Janeiro9 จุดมุ ่งหมายในการดื่มเครื่องดื่ม

แอลกอฮอล์เพื่อความบันเทิงและสร้างสัมพันธภาพกับเพื่อน 

และมีรายงานที่พบว่าระดับการศึกษาของมารดาเป็นปัจจัย

ป้องกันการดื่มเครื่องดื่มแอลกอฮอล์ของวัยรุ่นใน Palma de 

Mallorca20 และจากการศึกษาพฤติกรรมการดื่มแอลกอฮอล์

ของนกัเรยีนและนกัศึกษาใน Bolivia21 พบว่าการควบคมุก�ำกบั

ของผู้ปกครองเป็นปัจจัยป้องกันการดื่มเครื่องดื่มแอลกอฮอล์

ของนักเรียนและนักศึกษา และการขาดการสนับสนุนจาก

ครอบครัวจะเป็นปัจจัยเสี่ยงต่อการดื่มเครื่องดื่มแอลกอฮอล์

ของนักเรียน21 ซ่ึงจะเห็นได้ว่าตัวแปรทางด้านการสนับสนุน

ทางสังคมในการศึกษาครั้งน้ีจะไม่พบความมีนัยส�ำคัญทาง

สถิติแต่ก็เป็นตัวแปรพ้ืนฐานท่ีเก่ียวข้องกับการด่ืมเครื่องด่ืม

แอลกอฮอล์ขอนิสิต เช่นเดียวกับปัจจัยด้านนโยบายในการ

ศกึษาครัง้นีไ้ม่พบความมนียัส�ำคญัทางสถติ ิแต่มรีายงานการ

ศึกษาที่ได้เสนอแนะการจัดสร้างนโยบายในการป้องกันและ

ควบคุมการดื่มเครื่องดื่มแอลกอฮอล์ในสถาบันการศึกษาจะ

สามารถช่วยแก้ไขปัญหาการดื่มเครื่องดื่มแอลกอฮอล์ใน

นักศึกษาได้22

	 ปัจจัยที่มีผลต่อการดื่มแอลกอฮอล์ของนิสิตที่ส�ำคัญ

อกีตวัแปรหนึง่คอืระดบัของความรู้เรือ่งการดืม่แอลกอฮอล์ซึง่

จะพบว่านิสิตท่ีมีความรู้ระดับปานกลางและระดับน้อย จะมี

พฤติกรรมการดื่มแอลกอฮอล์มากกว่ากลุ่มที่มีระดับความรู้

เรือ่งการดืม่แอลกอฮอล์ด ีโดยทีท่ศันคตไิม่มคีวามสมัพนัธ์ทาง

สถิติต่อการดื่มแอลกอฮอล์ของนิสิตเลย แต่ถึงอย่างไรก็ตาม

ผลการศึกษาครั้งนี้มีมีความสอดคล้องกับรายงานการศึกษา

พฤตกิรรมป้องกนัการดืม่เครือ่งดืม่ทีม่แีอลกอฮอล์ของนักศึกษา 

มหาวิทยาลัยเอกชนแห่งหน่ึงที่พบว่า ความรู้เกี่ยวกับเคร่ือง

ด่ืมแอลกอฮอล์ และแรงสนบัสนนุจากเพือ่น เป็นปัจจยัทีส่่งผล

ต่อการป้องกนัการดืม่แอลกอฮอล์14 ชีใ้ห้เหน็ว่าความรูท้ีถ่กูต้อง

และอทิธพิลของเพือ่นยงัเป็นตวัแปรทีส่�ำคญัทีเ่กีย่วข้องกบัการ

บริโภคเครื่องดื่มแอลกอฮอล์

ข้อเสนอแนะ
	 ข้อเสนอแนะในการน�ำผลการวิจัยไปใช้

	 1) 	 คณะสาธารณสุขศาสตร์ควรจัดการเสริมสร้าง

องค์ความรู้ที่ถูกต้องเพื่อสร้างทัศนคติที่ดีและทักษะชีวิตท่ีดี

เพื่อลดการบริโภคเครื่องด่ืมแอลกอฮอล์ของนิสิต โดยสอด

แทรกเนื้อหาในรายวิชาต่างๆ ให้เหมาะสมเพื่อเสริมสร้างองค์

ความรู้ที่ถูกต้อง และการมีทักษะชีวิตที่ถูกต้อง

	 2) 	 นิ สิ ตควรมี ทั กษะ ในการด� ำ เนิ นชี วิ ต ใน

มหาวิทยาลัยที่ดี มีทักษะในการปฏิเสธ รู้จักคบเพื่อนที่ดี และ

ควรจัดกิจกรรมรณรงค์ปลูกฝังจิตส�ำนึกที่ดี ในการลด ละ การ

ดื่มเครื่องดื่มแอลกอฮอล์

ข้อเสนอแนะในการท�ำวิจัยครั้งต่อไป
	 1) 	 ควรศึกษาในนิสิตทั้งหมดในภาพรวมของ

มหาวิทยาลัย เพื่อทราบปัจจัยที่ส ่งผลต ่อการการดื่ม

แอลกอฮอล์ของนิสิตทั้งหมดที่ชัดเจนมากยิ่งขึ้น อันจะน�ำมา

ซึ่งแนวทางการแก้ไขที่ตรงประเด็นมากยิ่งขึ้น 

		  2) ควรศึกษาเชิงลึกถึงสภาพปัญหาด้านสถาน

ที่ วัสดุอุปกรณ์ รวมถึงนโยบายทั้งในระดับประเทศและ

มหาวิทยาลัย ต่อการสร้างเสริมสุขภาพแก่นิสิตนักศึกษาใน

ระดับมหาวิทยาลัย

		  3) ควรศกึษาถงึการมส่ีวนร่วมขององค์กรต่างๆ 

ในการด�ำเนินงานสนับสนุนการสร้างเสริมสุขภาพให้กับนิสิต

นักศึกษาในระดับมหาวิทยาลัย เพื่อหาแนวทางการสร้างแนว

ร่วมท่ีเหมาะสมในการดแูลสขุภาพของนสิติและเยาวชนต่อไป

กิตติกรรมประกาศ 
	  ขอขอบคณุนสิติหลักสูตรสาธารณสขุศาสตรบณัฑิต 

ซึง่เป็นกลุม่ตวัอย่างทุกท่าน ทีไ่ด้กรณุาให้ข้อมลูอนัเป็นประโยชน์ 

ต่อการท�ำวิจัย ขอขอบพระคุณ อาจารย์ ดร.กู้เกียรติ ทุดปอ 

อาจาย์สรุศกัดิ ์เทยีบฤทธ์ิ ผูเ้ช่ียวชาญตรวจสอบคณุภาพเครือ่ง

มือ ขอขอบคุณ William Coombes ผู้เชี่ยวชาญภาษาอังกฤษ

ที่ให้ค�ำแนะน�ำและตรวจสอบแก้ไขการเขียนงานครั้งนี้.
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บทคัดย่อ
การวิจัยกึ่งทดลองครั้งนี้ เพื่อศึกษาผลของโปรแกรมการพัฒนาความสามารถตนเองเพื่อควบคุมระดับน�้ำตาลในเลือดของผู้ป่วย

โรคเบาหวานชนิดที่ 2 ในเขตพื้นท่ีรับผิดชอบของโรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพต�ำบลธัญญา อ�ำเภอกมลาไสย จังหวัดกาฬสินธุ์ 

กลุ่มตัวอย่างคือ ผู้ป่วยโรคเบาหวานชนิดที่ 2 อายุ 30 ปีขึ้นไป และมีระดับน�้ำตาลในเลือด มากกว่า 130 มิลลิกรัมต่อเดซิลิตร 

จ�ำนวน 70 คน คือ กลุ่มทดลองและกลุ่มเปรียบเทียบ กลุ่มละ 35 คน เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย ได้แก่ โปรแกรมการพัฒนาความ

สามารถตนเองเพือ่ควบคมุระดบัน�ำ้ตาลในเลอืดของผูป่้วยโรคเบาหวานชนดิที ่2 และเกบ็รวบรวมข้อมลูโดยการใช้แบบสัมภาษณ์ 

วิเคราะห์ข้อมูลด้วยสถิติเชิงพรรณนา Paired Sample t-test Independent Sample t-test และระดับน�้ำตาลในเลือดด้วยสถิติ 

Z-test ผลการศึกษาพบว่า กลุ่มทดลองมีคะแนนเฉลี่ยความรู้เกี่ยวกับโรคเบาหวาน การรับรู้ความสามารถตนเองในการปฏิบัติ 

การรบัรูค้วามคาดหวงัในผลลัพธ์ของการปฏบิตั ิและพฤตกิรรมการดแูลตนเองเพือ่ควบคมุระดบัน�ำ้ตาลในเลอืด เพิม่ขึน้มากกว่า

ก่อนการทดลองและกลุ่มเปรียบเทียบ อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (p<0.05) และมีระดับน�้ำตาลในเลือดอยู่ในเกณฑ์ควบคุมได้ 

มากกว่ากลุ่มเปรยีบเทยีบ ร้อยละ 54.3 ผลการศกึษาครัง้นีแ้สดงให้เหน็ว่า ผูป่้วยสามารถเปลีย่นแปลงพฤตกิรรมการดแูลตนเอง

เพื่อควบคุมระดับน�้ำตาลในเลือดได้ดีขึ้นและส่งผลให้ผู้ป่วยมีระดับน�้ำตาลในเลือดอยู่ในเกณฑ์ควบคุมได้ ดังนั้นควรน�ำผลของ

โปรแกรมการพัฒนาความสามารถตนเองเพ่ือควบคุมระดับน�้ำตาลในเลือดของผู้ป่วยโรคเบาหวานชนิดท่ี 2 ท่ีได้ไปปรับใช้ให้

เหมาะสมกับบริบทของพื้นที่ จึงน่าจะเป็นประโยชน์ส�ำหรับผู้ป่วยโรคเบาหวานชนิดที่ 2 ในการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมการดูแล

ตนเองต่อไป

ค�ำส�ำคัญ: โปรแกรมการพัฒนาความสามารถตนเอง  ระดับน�้ำตาลในเลือด  ผู้ป่วยโรคเบาหวานชนิดที่ 2

Abstract
The aim of this quasi-experimental design was to determine the effects of a self-efficacy enhancement program for 

control ofblood sugar level among patients with type 2 diabetes in Thanya health promoting hospital, Kamalasai  

District, Kalasin Province. Study samples (n=70) were type 2 diabetes patients ages 30 years and above with fasting 
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blood sugar >130 mg/dl, the experimental group and the comparison group were each 35. Data was collected by  

using Self-Efficacy Enhancement Program for Control Blood Sugar Level among Patients with Type 2 Diabetes and 

interviewing was used for data collection. Data were analyzed by using descriptive statistics, paired sample t-test, 

independent sample t-test and fasting blood sugar by using Z-test. The findings showed that in the experimental group, 

the mean diabetes knowledge score, self-efficacy for blood sugar control of type 2 diabetes patients, perceived outcome 

expectation for blood sugar control of type 2 diabetes patients and self-care behaviors for blood sugar control of type 

2 diabetes patients was higher level than those before experiment and the comparison group (p<0.05) and 54.3% 

patients can control their blood sugar levels at controlled levels higher than the comparison group. This study revealed 

that type 2 diabetes patients have changed their self-care behaviors for controlling blood sugar at the sustainable 

level. Therefore, the results of a self-efficacy program should be engaged in the context of the health care system to 

enhance type 2 diabetic patients to change their self-care behaviors. 

Keywords: Self-efficacy enhancement program, blood sugar level, type 2 diabetes patients

บทน�ำ
เบาหวานเป็นโรคเรื้อรังท่ีนับวันจะมีจ�ำนวนผู้ป่วยเพิ่มขึ้น ทั้ง

ในประชากรทั่วโลกรวมถึงประเทศไทย สหพันธ์โรคเบาหวาน

นานาชาติรายงานว่าในปี พ.ศ. 2558 มีจ�ำนวนผู้ป่วยโรคเบา

หวานทั่วโลก 415 ล้านคน มีกลุ่มเสี่ยงที่จะเปลี่ยนเป็นผู้ป่วย

รายใหม่ จ�ำนวน 318 ล้านคน คาดว่าในปี พ.ศ. 2583 จ�ำนวน

ผู้ป่วยโรคเบาหวานทั่วโลก จะเพิ่มขึ้นเป็น 642 ล้านคน1

	 จากการรายงานของศนูย์ข้อมลูสารสนเทศด้านสขุภาพ 

จังหวัดกาฬสินธุ์ (Health Center Information System 

Kalasin) พบว่า ผู ้ป่วยด้วยโรคเบาหวานในโรงพยาบาล 

ส่งเสรมิสขุภาพต�ำบลธญัญา อ�ำเภอกมลาไสย จงัหวดักาฬสินธุ์ 

ตั้งแต่ปี พ.ศ. 2557 - 2560 มีแนวโน้มเพิ่มสูงขึ้นทุกๆ ปี พบ

มีจ�ำนวนผู้ป่วยด้วยโรคเบาหวาน 607 622 630 และ 652 คน 

ตามล�ำดับ เม่ือเปรียบเทียบข้อมูลในเขตพ้ืนท่ีรับผิดชอบของ

อ�ำเภอกมลาไสย พบว่า โรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพต�ำบล

ธัญญา มีจ�ำนวนผู้ป่วยด้วยโรคเบาหวานเป็นล�ำดับท่ี 2 รอง

จากโรงพยาบาลชุมชน และเป็นล�ำดับท่ี 1 ในทั้งหมด 10  

โรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพต�ำบล2

	 แผนยุทธศาสตร์สุขภาพดีวิถีชีวิตไทย พ.ศ. 2554 - 

2563 เป็นกรอบชีท้ศิทางการขบัเคลือ่นสูก่ารปฏบิติัการในการ

ปรบัเปล่ียนวถิชีวีติใหม่เป็นวถิชีวีติทีล่ดเสีย่ง ลดโรค ลดภาวะ

แทรกซ้อน ลดการพิการ ลดการตายและลดภาระค่าใช้จ่าย  

มีเป้าหมายสูงสุด คือ ประชาชน ชุมชน สังคม และประเทศ  

มีภมิูคุม้กนัและศกัยภาพในการสกดักัน้ภยัคกุคามสุขภาพจาก

โรควิถชีีวติทีส่�ำคญัได้ เพ่ือลดปัญหาโรควถิชีวีติทีส่�ำคญั 5 โรค 

ประกอบด้วย เบาหวาน ความดันโลหิตสูง หัวใจ หลอดเลือด

สมอง มะเร็ง3 สอดคล้องกับแผนพัฒนาสุขภาพแห่งชาติ ฉบับ

ที่ 12 (พ.ศ. 2560 - 2564) ยุทธศาสตร์การพัฒนาสุขภาพ 

ยุทธศาสตร์ที่ 1 ว่าด้วยการเร่งการเสริมสร้างสุขภาพคนไทย

เชงิรกุ ให้ความส�ำคญักบัการปฏริปูด้านสขุภาพ เพือ่ให้คนไทย

ทกุช่วงวยัมสีขุภาพแขง็แรง โดยสร้างความตระหนกัรูเ้พือ่การ

ปรับเปลี่ยนพฤติกรรมสุขภาพ ซึ่งมีเป้าหมายและตัวชี้วัดเพื่อ

ลดอัตราตายก่อนวัยสมควรจากโรค  Non - communicable 

diseases (NCDs) หรือ ชื่อภาษาไทยเรียกว่า กลุ่มโรคไม่

ติดต่อเรื้อรัง ประกอบด้วย โรคเบาหวาน ความดันโลหิตสูง 

หลอดเลอืดหวัใจและปอดเรือ้รงั ลดลงจากปี 2559 ร้อยละ 254 

ซึ่งจากการศึกษาข้อมูลเก่ียวกับแผนแผนยุทธศาสตร์สุขภาพ

ดีวิถีชีวิตไทย พ.ศ. 2554 - 2563 และแผนพัฒนาสุขภาพแห่ง

ชาต ิฉบบัที ่12 (พ.ศ. 2560 - 2564) นัน้ ผูป่้วยในกลุม่โรคเบา

หวานชนดิที ่2 ยงัจะต้องได้รบัการส่งเสรมิให้มคีวามรู ้ทศันคติ

ทีถ่กูต้องด้านสขุภาพ เพือ่ให้ผู้ป่วยมพีฤตกิรรมสุขภาพทีถ่กูต้อง 

	 ด้วยเหตุผลดังกล่าว ผู้วิจัยจึงสนใจศึกษาผลของ

โปรแกรมการพัฒนาความสามารถตนเองเพื่อควบคุมระดับ

น�้ำตาลในเลือดของผู้ป่วยโรคเบาหวานชนิดท่ี 2 ในเขตพื้นที่

รับผิดชอบของโรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพต�ำบลธัญญา 

อ�ำเภอกมลาไสย จังหวัดกาฬสินธุ์ เพื่อส่งเสริมสุขภาพและ

พัฒนาความสามารถในการดูแลสุขภาพตนเองของผู้ป่วยโรค

เบาหวานชนิดที่ 2 ให้ผู้ป่วยเหล่านี้มีคุณภาพชีวิตที่ดีและ

สามารถด�ำรงชีวิตได้อย่างปกติสุข

วัตถุประสงค์ของการวิจัย
	 วัตถุประสงค์ทั่วไป

	 เพือ่ศกึษาผลของโปรแกรมการพฒันาความสามารถ

ตนเองเพื่อควบคุมระดับน�้ำตาลในเลือดของผู้ป่วยโรคเบา

หวานชนิดที่ 2 ในเขตพื้นที่รับผิดชอบของโรงพยาบาลส่ง

เสริมสุขภาพต�ำบลธัญญา อ�ำเภอกมลาไสย จังหวัดกาฬสินธุ์
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	 วัตถุประสงค์เฉพาะ

	 1.	 เพือ่เปรยีบเทยีบค่าคะแนนเฉล่ียความรูเ้กีย่วกบั

โรคเบาหวาน การรบัรูค้วามสามารถตนเองในการปฏบิตั ิเพือ่

ควบคมุระดบัน�ำ้ตาลในเลอืด การรบัรูค้วามคาดหวงัในผลลัพธ์

ของการปฏบิติั เพ่ือควบคมุระดบัน�ำ้ตาลในเลอืด และพฤตกิรรม 

การดแูลตนเองเพือ่ควบคมุระดบัน�ำ้ตาลในเลอืดของผูป่้วยโรค

เบาหวานชนิดที่ 2 ภายในกลุ่มทดลองและกลุ่มเปรียบเทียบ 

ก่อนการทดลองและหลังการทดลอง

	 2.	 เพือ่เปรยีบเทยีบค่าคะแนนเฉล่ียความรูเ้กีย่วกบั

โรคเบาหวาน การรบัรูค้วามสามารถตนเองในการปฏบิตั ิเพือ่

ควบคมุระดบัน�ำ้ตาลในเลอืด การรบัรูค้วามคาดหวงัในผลลัพธ์

ของการปฏบิติั เพ่ือควบคมุระดบัน�ำ้ตาลในเลอืด และพฤตกิรรม 

การดแูลตนเองเพือ่ควบคมุระดบัน�ำ้ตาลในเลอืดของผูป่้วยโรค

เบาหวานชนิดที่ 2 ระหว่างกลุ่มทดลองและกลุ่มเปรียบเทียบ 

ก่อนการทดลองและหลังการทดลอง

	 3. 	 เพ่ือเปรียบเทียบสัดส่วนระดับน�้ำตาลในเลือด

ของผูป่้วยโรคเบาหวานชนดิที ่2 ระหว่างกลุม่ทดลองและกลุม่

เปรียบเทียบ หลังการทดลอง 

วิธีการด�ำเนินงานวิจัย
	 การวิจัยครั้งนี้เป็นการวิจัยกึ่งทดลอง (Quasi - 

Experimental Research) โดยศกึษาเปรยีบเทยีบระหว่างกลุม่

ทดลองและกลุม่เปรยีบเทยีบ ท�ำการทดสอบก่อนและหลงัการ

ทดลอง (Two group pre-post test design) ใช้ระยะเวลา

ด�ำเนินการศึกษา 12 สัปดาห์ เริ่มท�ำการศึกษาระหว่างเดือน

กุมภาพันธ์ - เดือนเมษายน พ.ศ. 2561

	 ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง

	 ประชากรที่ศึกษา คือ ผู้ป่วยโรคเบาหวานชนิดที่ 2 

อายุ 30 ปีขึ้นไป และมีระดับน�้ำตาลในเลือด (Fasting Blood 

Sugar : FBS) มากกว่า 130 มลิลกิรมัต่อเดซลิติร ขึน้ทะเบยีน

รายชือ่ผูป่้วยโรคเบาหวานชนดิท่ี 2 ในเขตพืน้ทีร่บัผิดชอบของ

โรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพต�ำบลธัญญา และโรงพยาบาล 

ส่งเสรมิสขุภาพต�ำบลเจ้าท่า อ�ำเภอกมลาไสย จงัหวัดกาฬสนิธุ์

กลุ่มตัวอย่าง คือ ผู้ป่วยโรคเบาหวานชนิดที่ 2 ที่มีคุณสมบัติ

ตามเกณฑ์การคัดเข้าคัดออกท่ีก�ำหนด ขึ้นทะเบียนรายชื่อ 

ผูป่้วยโรคเบาหวานชนดิที ่2 ในเขตพืน้ทีร่บัผดิชอบของโรงพยาบาล 

ส่งเสรมิสขุภาพต�ำบลธญัญา เป็นกลุม่ทดลอง และโรงพยาบาล

ส่งเสริมสุขภาพต�ำบลเจ้าท่า เป็นกลุ่มเปรียบเทียบ ใช้หลัก

ความน่าจะเป็น (Probability sampling) วธีิสุ่มอย่างง่าย (Simple 

random sampling) ด้วยวธิกีารจบัฉลากเลอืกตวัอย่างแบบไม่

ใส่คืน กลุ่มละ 35 คน จ�ำนวนทั้งหมด 70 คน ซึ่งการคัดเลือก

กลุ่มตัวอย่างพิจารณาจากคุณสมบัติ ดังต่อไปนี้

	 เกณฑ์การคัดเข้า (Inclusion criteria)

	 1) 	 ผูป่้วยสามารถสือ่สารได้ปกต ิไม่มปัีญหาทางการ

ได้ยินและทางสายตา

	 2) 	 ผู้ป่วยมีความสมัครใจและยินดีให้ความร่วมมือ

ในการเข้าร่วมโปรแกรมด้วยความสมัครใจ 

	 เกณฑ์การคัดออก (Exclusion criteria)

	 1) 	 ผู้ป่วยขอถอนตัว หรือยุติการเข้าร่วมการศึกษา

	 2) 	 ผูป่้วยมีข้อจ�ำกดัทางร่างกายหรอืไม่สามารถช่วย

เหลือตัวเองได้

	 3) 	 ผูป่้วยทีม่ภีาวะแทรกซ้อนรนุแรงทีเ่ป็นอปุสรรค

ต่อการวิจัย 

	 4) 	 ผูป่้วยอยูร่ะหว่างการต้ังครรภ์ หลงัคลอดหรอือยู่

ในระยะเวลาการให้นมบุตร 

	 5) 	 ผู้ป่วยย้ายที่อยู่อาศัย

	 เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย

	 ประกอบด้วยเครื่องมือที่ใช้ในการศึกษา ดังนี้

	 1. 	 เครื่องมือที่ใช้ในการทดลอง

		  แผนการจัดกิจกรรมของโปรแกรมการพัฒนา

ความสามารถตนเองเพื่อควบคุมระดับน�้ำตาลในเลือดของ 

ผู้ป่วยโรคเบาหวานชนิดที่ 2 มีดังนี้

		  1) 	 การบรรยายให้ความรูเ้พือ่สร้างความมุง่มัน่

ในการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรม ได้แก่ ความรู้เกี่ยวกับโรคเบา

หวาน การควบคุมระดับน�้ำตาลในเลือด ผลดีของการควบคุม

ระดับน�้ำตาลในเลือดให้อยู่ในเกณฑ์ควบคุมได้และผลเสียของ

การควบคมุระดบัน�ำ้ตาลในเลือดไม่ได้ และพฤตกิรรมการดูแล

ตนเองเพื่อควบคุมระดับน�้ำตาลในเลือดของผู้ป่วยโรคเบา

หวานชนิดที่ 2 

		  2) 	 ประสบการณ์ของความส�ำเรจ็ทีล่งมอืกระท�ำ 

ได้แก่ สาธิต/ฝึกปฏิบัติตัวในการเลือกรับประทานอาหาร โดย

ใช้หลัก Plate method ในการวางแผนมื้ออาหาร5,6 การออก

ก�ำลังกาย โดยการยืดเหยียดพื้นฐาน7 ร่วมกับการแกว่งแขน

บ�ำบัดโรค8 และการจัดการความเครียด โดยการใช้เทคนิค

เฉพาะในการคลายเครียด9

		  3) 	 การได้เห็นต้นแบบหรือประสบการณ์จาก 

ผูอ่ื้น ได้แก่ กจิกรรมเพ่ือนช่วยเพ่ือน เพ่ือพบปะพูดคุยในวันว่าง 

และการเล่าประสบการณ์จากตัวต้นแบบ

		  4) 	 การกระตุ้นทางอารมณ์ ได้แก่ การกระตุ้น

เตือนให้ความรูผ่้านเสียงตามสาย ติดตามออกเยีย่มบ้านผูป่้วย 

พร้อมกบัให้ค�ำแนะน�ำและค�ำปรกึษาสมาชกิในครอบครวัผู้ป่วย 

โดยพยาบาล เจ้าหน้าทีโ่รงพยาบาลส่งเสรมิสขุภาพต�ำบล และ

อาสาสมัครสาธารณสุขประจ�ำหมู่บ้าน (อสม.) 
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	 2. 	 เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล 

		  แบบสมัภาษณ์ทีผู่ว้จิยัสร้างขึน้จากการทบทวน

วรรณกรรมและเอกสารงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง โดยมีผู้เชี่ยวชาญ 

3 ท่าน ตรวจสอบความเที่ยงตรงเชิงเนื้อหา (Content Validity) 

ที่ได้ค่า IOC ตั้งแต่ระดับ 0.951 - 1.000 และการตรวจสอบ

ความเชื่อมั่น (Reliability) ได้ค่าความเชื่อมั่น 0.707 - 0.762 

ซึ่งแบบสัมภาษณ์ที่ใช้ในการวิจัย ประกอบด้วย 5 ส่วน คือ

		  ส่วนที่ 1 แบบสัมภาษณ์ข้อมูลทั่วไป จ�ำนวน 22 

ข้อ แบ่งออกเป็น 2 ส่วน คือ ข้อมูลส่วนบุคคล จ�ำนวน 15 ข้อ 

และข้อมูลด้านสุขภาพ จ�ำนวน 7 ข้อ

		  ส่วนที ่2 แบบสมัภาษณ์วดัความรูท้ัว่ไปเกีย่วกบั

โรคเบาหวาน จ�ำนวน 22 ข้อ

		  ส่วนที่ 3 แบบสัมภาษณ์การรับรู้ความสามารถ

ตนเองในการปฏบิตั ิเพือ่การควบคมุระดบัน�ำ้ตาลในเลอืดของ

ผู้ป่วยโรคเบาหวานชนิดที่ 2 จ�ำนวน 18 ข้อ 

		  ส่วนที่ 4 แบบสัมภาษณ์การรับรู้ความคาดหวัง

ในผลลพัธ์ของการปฏิบตั ิเพือ่ควบคมุระดบัน�ำ้ตาลในเลอืดของ

ผู้ป่วยโรคเบาหวานชนิดที่ 2 จ�ำนวน 14 ข้อ 

		  ส่วนที่ 5 แบบสัมภาษณ์พฤติกรรมการดูแล

ตนเองเพื่อควบคุมระดับน�้ำตาลในเลือดของผู้ป่วยโรคเบา

หวานชนิดชนิดที่ 2 จ�ำนวน 27 ข้อ 

	 จริยธรรมในการวิจัย

	 งานวิจัยนี้ได้ผ่านการรับรองจากคณะอนุกรรมการ

จรยิธรรมการวจิยัในมนษุย์ สาขาสาธารณสุขศาสตร์ มหาวทิยาลยั 

มหาสารคาม

	 การวิเคราะห์ข้อมูล

	 การวิจัยครั้งน้ี วิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้โปรแกรม

คอมพวิเตอร์ส�ำเรจ็รปู ซึง่สถติทิีใ่ช้ในการวเิคราะห์ข้อมลู ได้แก่

	 1.	 สถิติเชิงพรรณนา (Descriptive Statistics) 

วเิคราะห์ข้อมลูทัว่ไป ด้วยการแจกแจงความถี ่จ�ำนวน ร้อยละ 

ค่าเฉลี่ย ค่าต�่ำสุด – สูงสุด และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน

	 2. 	 สถิติเชิงอนุมาน (Inferential Statistics) เพื่อ

เปรยีบเทยีบค่าคะแนนเฉลีย่ของความรูเ้กีย่วกบัโรคเบาหวาน 

การรับรู้ความสามารถตนเองในการปฏิบัติ เพื่อการควบคุม

ระดับน�้ำตาลในเลือดของผู้ป่วยโรคเบาหวานชนิดที่ 2 การรับ

รู้ความคาดหวังในผลลัพธ์ของการปฏิบัติ เพ่ือการควบคุม

ระดับน�้ำตาลในเลือดของผู้ป่วยโรคเบาหวานชนิดที่ 2 และ

พฤตกิรรมการดแูลตนเองเพือ่ควบคมุระดับน�ำ้ตาลในเลอืดของ

ผู้ป่วยโรคเบาหวานชนิดที่ 2 ภายในกลุ่มทดลองและกลุ่ม

เปรียบเทียบ ใช้สถิติ Paired Sample t-test ระหว่างกลุ่ม

ทดลองและกลุ่มเปรียบเทียบ ใช้สถิติ Independent Sample 

t-test ส�ำหรับการเปรียบเทียบสัดส่วนระดับน�้ำตาลในเลือด 

ระหว่างกลุ่มทดลองและกลุ่มเปรียบเทียบ หลังการทดลอง ใช้

สถิติ Z-test ที่ระดับความเชื่อมั่นทางสถิติ p < 0.05

ผลการศึกษา
	 ผลการวเิคราะห์ข้อมลูทัว่ไป พบว่า ข้อมลูส่วนบคุคล

ของกลุ่มทดลองและกลุ่มเปรียบเทียบ ส่วนใหญ่เป็นเพศหญิง 

ร้อยละ 74.3 และร้อยละ 65.7 ตามล�ำดับ และมีคุณลักษณะ

ส่วนบุคคลที่ใกล้เคียงกัน อย่างไรก็ตามพบว่า กลุ่มทดลอง 

ส่วนใหญ่มีอายุระหว่าง 50 – 59 ปี ร้อยละ 45.7 ระยะเวลาที่

ป่วยด้วยโรคเบาหวานเฉลี่ย 8.40 ปี ระหว่าง 5 – 9 ปี ส่วน

กลุ่มเปรียบเทียบ ส่วนใหญ่มีอายุ 60 ปีขึ้นไป ร้อยละ 45.7 

ระยะเวลาที่ป่วยด้วยโรคเบาหวานเฉลี่ย 10.09 ปี ระหว่าง 5 

– 14 ปี ดัง Table 1

Table 1	 Personal information of Type 2 diabetes patients, experimental group and comparison group

Personal information
Experimental group (n=35) Comparison group (n=35)

Numbers (%) Numbers (%)

Gender

	 Male 9 (25.7) 12 (34.3)

Age

	 30 – 39 years

	 40 – 49 years

	 50 – 59 years

	 60 years or above

1 (2.9)

5 (14.3)

16 (45.7)

13 (37.1)

0 (0.0)

6 (17.1)

13 (37.1)

16 (45.7)

marital status

	 Single

	 Married

	 Widow/Divorced/Separated

2 (5.7)

29 (82.9)

4 (11.5)

0 (0.0)

29 (82.9)

6 (17.1)
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Personal information
Experimental group (n=35) Comparison group (n=35)

Numbers (%) Numbers (%)

Education
	 Elementary School
	 Junior High School
	 Senior High School
	 Vocational Certificate/High Vocational Certificate/Diploma

23 (65.7)
9 (25.7)
2 (5.7)
1 (2.9)

34 (97.1)
1 (2.9)
0 (0.0)
0 (0.0)

Occupation
	 No occupation
	 Home maker
	 Agriculturist
	 merchants
	 Mercenary career
	 Other

4 (11.4)
9 (25.7)
15 (42.9)
0 (0.0)
7 (20)
0 (0.0)

9 (25.7)
3 (8.6)

17 (48.6)
1 (2.9)
4 (11.4)
1 (1.4)

Family members
	 1 – 3 people
	 4 – 6 people
	 7 – 9 people
	 10 people or above

6 (17.1)
25 (71.4)
3 (8.6)
1 (2.9)

2 (5.7)
23 (65.7)
8 (22.9)
2 (5.7)

Income
	 < 5,000 baht/month
	 5,001 – 10,000 baht/month

23 (65.7)
12 (34.3)

28 (80.0)
7 (20.0)

Duration of diabetes (years)	
	 < 5 years
	 5 – 9 years
	 10 – 14 years
	 15 – 19 years
	 20 years or above

10 (28.6)
12 (34.3)
7 (20.0)
2 (5.7)
4 (11.4)

8 (22.9)
9 (25.7)
9 (25.7)
7 (20.0)
2 (5.7)

Relative history of diabetes mellitus
	 None
	 Have

13 (37.1)
22 (62.9)

14 (40.0)
21 (60.0)

Relative
	 Father
	 Mother
	 Siblings

3 (13.6)
13 (59.1)
8 (36.4)

5 (23.8)
9 (42.9)
11 (25.4)

Types of selected rice
	 Glutinous rice
	 Steamed rice
	 Glutinous rice and Steamed rice

15 (42.9)
2 (5.7)

18 (51.4)

23 (65.7)
0 (0.0)

12 (34.3)

Food tasting
	 Sweet 
	 Salty 
	 Other

 
8 (22.9)
6 (17.1)
21 (60.0)

2 (5.7)
12 (34.3)
21 (60.0)

Cooking methods
	 Boil or Scald
	 Fried
	 Boiled/Steamed/Baked
	 Toast/Grill

14 (40.0)
3 (8.6)
2 (5.7)

16 (45.7)

19 (54.3)
2 (5.7)
0 (0.0)

14 (40.0)

Table 1	 Personal information of Type 2 diabetes patients, experimental group and comparison group (cont.)
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Personal information
Experimental group (n=35) Comparison group (n=35)

Numbers (%) Numbers (%)

Frequency of eating each day

	 2 meals/day

	 3 meals/day

	 Eat more than 3 meals/day 

3 (8.6)

31 (88.6)

1 (2.9)

1 (2.9)

34 (97.1)

0 (0.0)

Source of food	

	 Cooking and eating them every day 

	 Cooking eat mostly

25 (71.4)

10 (28.6)

32 (91.4)

3 (8.6)

Exercises	

	 Don’t exercise 

	 Exercise 1 – 2 times/week

	 Exercise 3 – 4 times/week

	 Exercise 5 – 6 times/week

	 Exercise every day

15 (42.9)

13 (37.1)

3 (8.6)

0 (0.0)

4 (11.4)

16 (45.7)

14 (40.0)

2 (5.7)

1 (2.9)

2 (5.7)

Note: Exercise is not a force, But as a healthy exercise at least 30 minutes. For example, yoga, walking, jogging, aerobics, cycling, etc.

	 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลด้านสุขภาพ พบว่า หลังการ

ทดลอง กลุม่ทดลอง มค่ีาดชันมีวลกายปกต ิ(18.5 - 22.9) ร้อย

ละ 51.4 ขนาดรอบเอวปกติ ร้อยละ 51.4 ส�ำหรับกลุ่มเปรียบ

เทยีบ มค่ีาดัชนมีวลกายอ้วนระดบั 1 (25 - 29.9) ร้อยละ 40.0 

ขนาดรอบเอวปกติ ร้อยละ 51.4 กลุ่มทดลองและกลุ่มเปรียบ

เทียบ ส่วนใหญ่มีระดับความดันโลหิตค่าบน SBP < 140 

mmHg และระดบัความดนัโลหติค่าล่าง DBP < 90 mmHg ท้ัง

ก่อนการทดลองและหลงัการทดลอง ระดบัน�ำ้ตาลในเลอืด ย้อน

หลงั 3 เดอืน ก่อนการทดลอง ไม่สามารถควบคุมระดบัน�ำ้ตาล

ในเลือดได้ (> 130 mg/dl) และไม่มีภาวะแทรกซ้อนจากโรค

เบาหวาน ดัง Table 2

Table 2 	Health information of Type 2 diabetes patients, experimental group and comparison group

Health information
Experimental group (n=35) Comparison group (n=35)

Numbers (%) Numbers (%)

Body mass index (BMI)

	 Before Experimental

Underweight (<18..5)

Normal weight (18.5 – 22.9)

Overweight (23.0 – 24.9)

	 Obese class I (25 – 29.9)

		  Obese class II (≥30)

0 (0.0)

18 (51.4)

7 (20.0)

9 (25.7)

1 (2.9)

2 (5.7)

9 (25.7)

7 (20.0)

13 (37.1)

4 (11.4)

	 After Experimental

Underweight (<18..5)

Normal weight (18.5 – 22.9)

Overweight (23.0 – 24.9)

	 Obese class I (25 – 29.9)

	 Obese class II (≥30)

1 (2.9)

18 (51.4)

6 (17.1)

9 (25.7)

1 (2.9)

2 (5.7)

9 (25.7)

7 (20.0)

14 (40.0)

3 (8.6)

Waist circumference

	 Before Experimental

Normal waistline 

Waistline overload

17 (48.6)

18 (51.4)

17 (48.6)

18 (51.4)

Table 1	 Personal information of Type 2 diabetes patients, experimental group and comparison group (cont.)
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Health information
Experimental group (n=35) Comparison group (n=35)

Numbers (%) Numbers (%)

	 After Experimental

Normal waistline 

Waistline overload

18 (51.4)

17 (48.6)

18 (51.4)

17 (48.6)

Blood pressure

	 Before Experimental

SBP < 140 mmHg 

SBP ≥ 140 mmHg

DBP < 90 mmHg 

DBP ≥ 90 mmHg

	 After Experimental

SBP < 140 mmHg 

SBP ≥ 140 mmHg

DBP < 90 mmHg 

	 DBP ≥ 90 mmHg

28 (80.0)

7 (20.0)

30 (85.7)

5 (14.3)

32 (91.4)

3 (8.6)

33 (94.3)

2 (5.7)

31 (88.6)

4 (11.4)

34 (97.1)

1 (2.9)

30 (85.7)

5 (14.3)

35 (100)

0 (0.0)

Fasting Blood Sugar (FBS) backward 3 month (Before Experi-

mental)

January

Controllable (≥70 – ≤130 mg/dl)

Uncontrollable (>130 mg/dl)

6 (17.1)

29 (82.9)

7 (20.0)

28 (80.0)

	 December 

Controllable (≥70 – ≤130 mg/dl)

Uncontrollable (>130 mg/dl)

7 (20.0)

28 (80.0)

8 (22.9)

27 (77.1)

	 November

Controllable (≥70 – ≤130 mg/dl)

Uncontrollable (>130 mg/dl)

12 (34.3)

23 (65.7)

5 (14.3)

30 (85.7)

Complications

	 Unknown

	 None

	 Have 

0 (0.0)

28 (80.0)

7 (20.0)

1 (2.9)

23 (65.7)

11 (31.4)

Underlying disease

	 Hypertension

	 Kidney disease

	 Hyperlipidemia

	 heart disease

	 Gout

5 (62.5)

2 (25.0)

1 (12.5)

0 (0.0)

0 (0.0)

8 (66.7)

1 (8.3)

1 (8.3)

1 (8.3)

1 (8.3)

	 ผลการเปรียบเทียบค่าคะแนนเฉลี่ย พบว่า กลุ่ม

ทดลอง มค่ีาคะแนนเฉลีย่ความรูเ้กีย่วกบัโรคเบาหวาน การรบั

รูค้วามสามารถตนเองในการปฏิบตัิ การรับรู้ความคาดหวงัใน

ผลลัพธ์ของการปฏิบัติ และพฤติกรรมการดูแลตนเองเพื่อ

ควบคมุระดบัน�ำ้ตาลในเลอืด เพิม่ขึน้มากกว่าก่อนการทดลอง 

และกลุ่มเปรยีบเทยีบ อย่างมนียัส�ำคญัทางสถติ ิ(p < 0.05) ดงั 

Table 3 

Table 2 	Health information of Type 2 diabetes patients, experimental group and comparison group (cont.)
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Table 3 	Comparison of mean scores on knowledge of diabetes, self-efficacy for blood sugar control of type 2 diabetes 

patients, perceived outcome expectation for blood sugar control of type 2 diabetes patients and self-care 

behaviors for blood sugar control of type 2 diabetes patients. In the experimental group and the comparison 

group, before and after experiment

Comparison of mean scores
Experimental group (n=35) Comparison group (n=35)

Mean SD Mean SD

Knowledge

Before Experimental 15.00 1.609 14.83 1.654

After Experimental 18.40 1.718* 14.86 1.574

Self-efficacy

Before Experimental 72.37 5.413 72.34 5.434

After Experimental 87.37 1.750* 72.51 5.398

Perceived outcome expectation

Before Experimental 60.66 3.597 60.51 3.081

After Experimental 67.51 1.687* 60.74 2.863

Self-care behaviors

Before Experimental 100.29 13.676 100.34 9.828

After Experimental 125.40 6.330* 100.46 9.693

*Statistical significance at p < 0.05

	 ผลการวิจัยพบว่า ภายหลังการทดลอง กลุ่มทดลอง

สามารถควบคุมระดับน�้ำตาลในเลือดอยู่ในเกณฑ์ควบคุมได้ 

(ระดบัน�ำ้ตาลในเลอืด ≥70 - ≤130 mg/dl) จ�ำนวน 19 คน ร้อย

ละ 54.3 ซ่ึงมากกว่ากลุม่เปรยีบเทยีบ ทีส่ามารถควบคมุระดบั

น�้ำตาลในเลือดอยู่ในเกณฑ์ควบคุมได้ (ระดับน�้ำตาลในเลือด 

≥70 - ≤130 mg/dl) จ�ำนวน 9 คน ร้อยละ 25.7 มผีลต่างระหว่าง

กลุ่มทดลองและกลุ่มเปรียบเทียบ ร้อยละ 28.6 (p < 0.05)  

ดัง Table 4 

Table 4	Frequency and percentage of Type 2 Diabetes Patients by blood sugar control of experimental group and 

comparative group, after experiment

Sample
Controllable

(≥70 – ≤130 mg/dl) Difference 95%CI Z p-value

Numbers %

Experimental group (n=35) 19 54.3
28.6 6.616 - 50.526 2.439 0.014

Comparison group (n=35) 9 25.7

*Statistical significance at p < 0.05

อภิปรายผล
	 ผลการศึกษาเปรียบเทียบค่าคะแนนเฉล่ียความรู้

เกี่ยวกับโรคเบาหวาน การรับรู้ความสามารถตนเองในการ

ปฏิบัติ การรับรู้ความคาดหวังในผลลัพธ์ของการปฏิบัติ และ

พฤติกรรมการดูแลตนเองเพ่ือควบคุมระดับน�้ำตาลในเลือด 

หลังการทดลอง พบว่า กลุ่มทดลอง มีค่าคะแนนเฉลี่ยความรู้

เกี่ยวกับโรคเบาหวาน การรับรู้ความสามารถตนเองในการ

ปฏิบัติ การรับรู้ความคาดหวังในผลลัพธ์ของการปฏิบัติ และ

พฤติกรรมการดูแลตนเองเพื่อควบคุมระดับน�้ำตาลในเลือด 

เพิม่ขึน้มากกว่าก่อนการทดลอง และมากกว่ากลุม่เปรยีบเทยีบ 

อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (p < 0.05) ซึ่งสอดคล้องกับการ

ศึกษาของสุดท้าย พลแสน10,11 ที่ศึกษาผลของการประยุกต์

ทฤษฎีความสามารถตนเองร่วมกับแรงสนับสนุนทางสังคมที่

มต่ีอการควบคมุโรคเบาหวานชนดิที ่2 พบว่า ภายหลงัการเข้า
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ร่วมโปรแกรม กลุ่มทดลอง มีความสามารถในการดูแลตนเอง

และการปฏบัิตตินในการดแูลตนเองด้านการรบัประทานอาหาร

การออกก�ำลังกาย การผ่อนคลายความเครียด การดูแล

สขุภาพโดยท่ัวไปของตนเองอยูใ่นระดับด ีเพ่ิมขึน้มากกว่าก่อน

การทดลองและมากกว่ากลุม่เปรยีบเทยีบ อย่างมนียัส�ำคญัทาง

สถิติที่ระดับ 0.05 และหลังการทดลอง ผู้ป่วยสามารถควบคุม

ระดับน�้ำตาลในเลือดอยู่ในเกณฑ์ควบคุมได้ (ระดับน�้ำตาลใน

เลือด ≥70 - ≤130 mg/dl) ร้อยละ 54.3 มากกว่ากลุ่มเปรียบ

เทยีบ (p < 0.05) สอดคล้องกบัผลศกึษาของยทุธกร ชมวงษ์12 

พบว่า กลุม่ทดลอง หลงัการทดลอง มคีวามรูเ้กีย่วกบั โรคเบา

หวาน การรบัรูภ้าวะสุภาพ และมกีารปฏบิตัใินการดแูลตนเอง

เพิ่มขึ้นจากก่อนทดลอง และดีกว่ากลุ่มควบคุม รวมทั้งพบว่า

มรีะดบัน�ำ้ตาลในเลอืดทีส่ามารถควบคมุได้ ร้อยละ 59.45 และ

ระดับน�้ำตาลในเลือดลดลงมากกว่ากลุ่มควบคุม อย่างมีนัย

ส�ำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 แต่ไม่สอดคล้องกับการศึกษาของ

สมใจ ราชวง13 พบว่า หลงัการทดลอง ระหว่างกลุ่มทดลองและ

กลุม่เปรียบเทยีบ การรบัรู้ความคาดหวงัในผลลพัธ์การปฏบิตัิ

ตัวในการดูแลตนเอง และค่าระดับน�้ำตาลในเลือด ไม่มีความ

แตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ สามารถสรุปได้ว่าเป็น

ผลมาจากการประยุกต์ใช้ทฤษฎีความสามารถของตนเอง 

(Self-Efficacy Theory) ร่วมกบัทฤษฎแีรงสนบัสนนุทางสังคม 

(Social Support Theory) จัดกิจกรรมเสริมสร้างความรู้ความ

เข้าใจโดยการบรรยายให้ความรู้เกี่ยวกับโรคเบาหวาน ข้อดี - 

ข้อเสียของการควบคุมระดับน�้ำตาลในเลือด และพฤติกรรม

การดูแลตนเองเพื่อควบคุมระดับน�้ำตาลในเลือด14 กิจกรรม

สาธิตและฝึกปฏิบัติเกี่ยวกับพฤติกรรมการควบคุมระดับ

น�้ำตาลในเลือด ประกอบด้วย การปฏิบัติตัวในการเลือกรับ

ประทานอาหาร การออกก�ำลังกาย การจัดการความเครียด 

การรับประทานยาสม�่ำเสมอและตรงเวลา และการพบแพทย์

ตรงตามเวลานัด กจิกรรมการแลกเปลีย่นประสบการณ์จากตวั

แบบ กจิกรรมกระบวนการกลุ่มแลกเปลีย่นเรียนรูแ้บบสนทนา

กลุ่ม กระตุ้นเตือนให้ความรู้ผ่านเสียงตามสาย ติดตามออก

เยี่ยมบ้านผู้ป่วย พร้อมกับให้ค�ำแนะน�ำและค�ำปรึกษาสมาชิก

ในครอบครัวผู้ป่วย แสดงความห่วงใยด้วยการพูดคุยให้ก�ำลัง

ใจ ใช้ค�ำพดูโน้มน้าวให้เกดิการเปลีย่นแปลงพฤตกิรรมการดแูล

ตนเองเพือ่ควบคมุระดบัน�ำ้ตาลในเลอืดทีย่ัง่ยนื สอดคล้องกบั

การศึกษาของธนกฤต เสนานอก15,16,17

สรุปผล
การใช้โปรแกรมการพัฒนาความสามารถตนเองเพื่อควบคุม

ระดับน�้ำตาลในเลือดท่ีผู้วิจัยสร้างขึ้น เพ่ือศึกษาเปรียบเทียบ

ค่าคะแนนเฉลี่ยความรู้เกี่ยวกับโรคเบาหวาน การรับรู้ความ

สามารถตนเองในการ การรับรู้ความคาดหวังในผลลัพธ์ของ

การปฏิบัติ และพฤติกรรมการดูแลตนเองเพื่อควบคุมระดับ

น�ำ้ตาลในเลอืด ภายในและระหว่างกลุ่มทดลองและกลุม่เปรยีบ

เทียบ ก่อนการทดลองและหลังการทดลอง พบว่า หลังการ

ทดลอง กลุ่มทดลองที่ได้รับการใช้โปรแกรมการพัฒนาความ

สามารถตนเองเพื่อควบคุมระดับน�้ำตาลในเลือด มีค่าคะแนน

เฉลี่ยความรู้เกี่ยวกับโรคเบาหวาน การรับรู้ความสามารถ

ตนเองในการปฏิบติั การรบัรูค้วามคาดหวงัในผลลพัธ์ของการ

ปฏบิตั ิและพฤติกรรมการดแูลตนเองเพือ่ควบคมุระดบัน�ำ้ตาล

ในเลอืด เพิม่ขึน้มากกว่าก่อนการทดลอง อย่างมนียัส�ำคญัทาง

สถติิ (p < 0.05) และกลุม่ทดลองสามารถควบคมุระดับน�ำ้ตาล

ในเลือดอยู่ในเกณฑ์ควบคุมได้ ร้อยละ 54.3 ผลต่างระหว่าง

กลุ่มทดลองและกลุ่มเปรียบเทียบ ร้อยละ 28.6 (p < 0.05) 

แสดงให้เห็นว่าโปรแกรมการพัฒนาความสามารถตนเองเพื่อ

ควบคุมระดับน�้ำตาลในเลือด ส่งผลดีต่อผู้ป่วยโรคเบาหวาน

ชนดิที ่2 ท�ำให้เกดิการเปลีย่นแปลงพฤตกิรรมการดแูลสขุภาพ

ตนเองที่ดีขึ้น และสามารถควบคุมระดับน�้ำตาลในเลือดอยู่ใน

เกณฑ์ควบคุมได้เพิ่มขึ้น

ข้อเสนอแนะ
	 การศึกษาในกลุ ่มทดลองได้ผลการศึกษาที่เป็น

ประโยชน์ต่อผูป่้วยโรคเบาหวาน ดงันัน้ควรมกีารศึกษารปูแบบ

เดียวกันนี้เพิ่มเติม โดยเพิ่มกิจกรรมการจัดอบรมให้ความรู้

สมาชิกในครอบครัวของผู้ป่วย เพื่อให้สมาชิกในครอบครัวมี

ความรูค้วามเข้าใจทีถ่กูต้อง สามารถช่วยดแูลและกระตุ้นเตอืน

ผูป่้วยให้เกดิการเปลีย่นแปลงพฤตกิรรมอย่างต่อเนือ่ง และควร

น�ำการศกึษารปูแบบเดยีวกนันี ้ไปศกึษาในผูป่้วยกลุม่เสีย่งโรค

เบาหวานและผูป่้วยทีพ่ึง่ได้รบัการวนิจิฉยัว่าเป็นโรคเบาหวาน 

เพื่อลดภาวะแทรกซ้อนหรือโรคร่วม ซึ่งเป็นผลมาจากการไม่

สามารถควบคมุระดบัน�ำ้ตาลในเลอืดให้อยูใ่นเกณฑ์ควบคุมได้

กิตติกรรมประกาศ
	 การวิจัยครั้งนี้ส�ำเร็จสมบูรณ์ลงได้ด้วยความกรุณา

และความช่วยเหลืออย่างยิ่ง จาก ผู้อ�ำนวยการโรงพยาบาล 

ส่งเสริมสุขภาพต�ำบลธัญญา ผู้อ�ำนวยการโรงพยาบาลส่ง

เสรมิสุขภาพต�ำบลเจ้าท่า และเจ้าหน้าทีป่ระจ�ำโรงพยาบาลส่ง

เสริมสุขภาพต�ำบล อ�ำเภอกมลาไสย จังหวัดกาฬสินธุ ์ 

ตลอด จนอาสาสมัครสาธารณสุขประจ�ำหมู่บ้าน (อสม.) ที่ให้

ความช่วยเหลือในการเก็บข้อมูลในการวิจัยครั้งนี้
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บทคัดย่อ
การทดสอบข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ 5 พันธุ์ มีวัตถุประสงค์เพื่อประเมินลักษณะทางการเกษตรบางประการ ผลผลิตและองค์ประกอบ

ผลผลิต ภายใต้สภาพแวดล้อมของแปลงทดลองภาควิชาเทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลัยมหาสารคาม วิทยาเขตขามเรียง 

ระหว่างเดือนพฤศจิกายน 2559 ถึงเดือนมีนาคม 2560 ปลูกทดสอบตามแผนการทดลองแบบ randomized complete block  

มี 5 สิ่งทดลอง จ�ำนวน 4 ซ�้ำ ผลการทดสอบพบว่าข้าวโพดเลี้ยงสัตว์สีม่วงต่างพันธุ์กันมีลักษณะทางการเกษตร องค์ประกอบ

ผลผลติ และผลผลติ แตกต่างกนัอย่างมนียัส�ำคญัทางสถติ ิยกเว้นลกัษณะ ความยาวฝัก ความกว้างฝัก จ�ำนวนแถวต่อฝัก จ�ำนวน

เมล็ดต่อแถว จ�ำนวนเมล็ดต่อฝัก และผลผลิตเมล็ดต่อไร่ โดยพันธุ์ข้าวเหนียวด�ำพิษณุโลก (เมล็ดด�ำ) ให้ผลผลิตฝักและผลผลิต

เมล็ดพันธุ์เฉลี่ยสูงสุดที่ 1,030.20 และ 804.33 กิโลกรัมต่อไร่ ตามล�ำดับ ในส่วนของพันธุ์ข้าวโพดจากต่างประเทศ พบว่า พันธุ์ 

Strubbes Orange เป็นพันธุ์ท่ีให้ผลผลิตฝักและผลผลิตเมล็ดพันธุ์ดีที่สุด ที่ 1,097.9 และ 878.27 กิโลกรัมต่อไร่ ตามล�ำดับ  

จะเห็นได้ว่าข้าวโพดพันธุ์ Strubbes Orange เป็นพันธุ์ที่มีการปรับตัวเข้ากับสภาพแวดล้อมในจังหวัดมหาสารคามได้มากที่สุด 

จึงเป็นพันธุ์ที่มีศักยภาพในการน�ำมาใช้ในโครงการปรับปรุงพันธุ์ต่อไป

ค�ำส�ำคัญ: การเจริญเติบโต ข้าวโพดไร่ การทดสอบพันธุ์

Abstract
Five maize varieties were trialed to evaluate the agronomic traits of yield and yield component under field conditions 

at Agricultural Field Research, Department of Agricultural Technology, Faculty of Technology, Mahasarakham  

University, Khamriang campus, during November 2016 – March 2017. The experiment was laid out in a randomized 

complete block design consisting of five treatments with three replications. The results showed that there were  

significant differences in yield, yield component and some agronomic traits among different violet maize varieties, 

except ear length, ear diameter, kernel rows, number of grain per row, number of grain per ear and grain yield per 

rai. Khow Neaw Dum Phitsanulok (black kernel) had the highest yield and grain yield with the mean of 1,030.20 and 

804.33 kilogram per rai, respectively. Among the exotic maize varieties, Strubbes Orange variety showed the highest 

yield and grain yield with means of 1,097.9 and 878.27 kilogram per rai, respectively. The Strubbes Orange was the 

most adapted variety to the Maha Sarakham Province environment and it is suggested to have further potential for a 

breeding program.

Keywords: growth, field maize, yield trial



Sakunkan Simla et al. J Sci Technol MSU180

บทน�ำ
ข้าวโพด (Maize หรือ Corn) มีชื่อวิทยาศาสตร์ว่า Zea mays 

L. เป็นธญัพชืส�ำคญัอันดบั 3 ของโลก รองจากข้าวเจ้าและข้าว

สาลี มีการผลิตปีละประมาณ 580 ล้านตัน โดยเฉพาะใน

ประเทศจนี สหรฐัอเมรกิา บราซิล และเมก็ซิโก ส่วนประเทศไทย 

มพีื้นที่ปลูกประมาณ 7-8 ล้านไร ่มแีหล่งเพาะปลกูที่ส�ำคญัอยู่

ในจงัหวดันครสวรรค์ สระบรุ ีลพบรุ ีนครราชสมีา เลย เพชรบรูณ์ 

สุโขทัย และก�ำแพงเพชร1 สามารถผลิตเมล็ดข้าวโพดได้ปีละ 

4.5 ล้านตนั ซึง่ไม่เพยีงพอต่อความต้องการ ข้าวโพดเลีย้งสตัว์

เป็นพืชเศรษฐกิจหลักที่มีความส�ำคัญต่ออุตสาหกรรมอาหาร

สัตว์ของประเทศ ใช้เป็นวัตถุดิบหลักในการผลิตอาหารสัตว์ 

ซึ่งเป็นอุตสาหกรรมที่มีการขยายตัวอย่างรวดเร็ว2 มีรายงาน

ความต้องการใช้ข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ทั้งในภาคอุตสาหกรรม

อาหาร อุตสาหกรรมอาหารสัตว์ อุตสาหกรรมเอทานอล และ

เมล็ดพันธุ์ของตลาดโลกของปี 2551/52 ถึง 2555/56 พบว่า

ผลผลิตของข้าวโพดเล้ียงสัตว์มีปริมาณเพ่ิมขึ้นจาก 784.61 

ล้านตัน ในปีการผลิต 2551/52 เป็น 869.31 ล้านตัน ในปีการ

ผลติ 2555/56 (เพิม่ขึน้คดิเป็นร้อยละ 2.72 ต่อปี) โดยในปีการ

ผลติ 2551/52 สหรฐัอเมรกิามคีวามต้องการข้าวโพดเลีย้งสตัว์

เพิม่ขึน้จาก 259.27 ล้านตนั เป็น 267.60 ล้านตนั โดยมคีวาม

ต้องการเพิ่มขึ้นในอัตราร้อยละ 0.54 ต่อปี3 จะเห็นได้ว่าความ

ต้องการใช้ข้าวโพดท้ังตลาดในประเทศและตลาดต่างประเทศ

มีแนวโน้มเพิ่มสูงข้ึนอย่างต่อเนื่อง แต่ในปัจจุบันการผลิต

ข้าวโพดเลีย้งสัตว์ของไทยมยีงัไม่เพยีงพอต่อความต้องการใช้ 

เนื่องจากการผลิตส่วนใหญ่ เป็นการผลิตที่ขึ้นอยู่กับสภาพ

แวดล้อม สภาพอากาศ และปัจจัยการผลติต่างๆ ท�ำให้มคีวาม

เสี่ยงต่อการเจริญเติบโตและการให้ผลผลิตของข้าวโพดเลี้ยง

สัตว์ 

	 ปัจจุบันวิทยาการด้านปรับปรุงพันธุ ์พืชมีความ

ก้าวหน้ามาก ตลอดจนเกษตรกรมีความพร้อมในการใช้เมล็ด

พนัธุข้์าวโพดพนัธุล์กูผสม แนวทางการปรบัปรงุพนัธุข้์าวโพด

จึงมุ ่งเน้นไปเพื่อผลิตพันธุ์ข้าวโพดพันธุ์ลูกผสมโดยอาศัย

ลักษณะพิเศษอย่างหนึ่งของพืชผสมข้ามต้น เมื่อน�ำพันธุ์หรือ

สายพันธุ์ที่มีความแตกต่างทางด้านพันธุกรรมมาผสมกัน 

ลกูผสมทีไ่ด้จะมีลกัษณะดเีด่นเหนอืกว่าพ่อแม่ (heterosis หรอื 

hybrid vigor) ลักษณะดีเด่นดังกล่าวนี้ จะแสดงออกได้หลาย

ทาง เช่น ผลผลติ ความสงู ขนาด และการเจรญิเตบิโต เป็นต้น 

และด้วยลกัษณะดเีด่นเหนอืพ่อแม่ของลกูผสม จงึท�ำให้มคีวาม

ต้องการข้าวโพดพนัธุล์กูผสมเดีย่วมากขึน้   ถงึแม้จะเป็นพนัธ์ุ

ข้าวโพดลกูผสมเดีย่วเช่นเดยีวกนั แต่ถ้าเป็นข้าวโพดต่างพันธุ์

กนั กจ็ะมลีกัษณะแตกต่างกนั ทัง้ในเรือ่งของลกัษณะทางการ

เกษตร องค์ประกอบผลผลติ และการให้ผลผลติ อีกทัง้ยงัมกีาร

ปรับตัวในแต่ละสภาพแวดล้อมที่แตกต่างกันด้วย

	 รูปแบบหนึ่งของการปรับปรุงพันธุ์ข้าวโพดที่นิยม

ปฏิบัติกัน คือ การใช้ประโยชน์จากเชื้อพันธุกรรมต่างถิ่น เพื่อ

เพิม่ลกัษณะดีทีม่อียูใ่นพนัธ์ุนัน้เข้ามาในพนัธ์ุทีม่อียูใ่นประเทศ 

และใช้เพื่อเพิ่มความแปรปรวนทางพันธุกรรมของประชากร

พื้นฐาน โดยเมื่อน�ำข้าวโพดเลี้ยงสัตว์พันธุ์หรือสายพันธุ์จาก

ต่างประเทศเข้ามาแล้วจะน�ำมาปลูกทดสอบเพื่อเปรียบเทียบ

การเจริญเติบโต และการให้ผลผลิตกับสายพันธุ์ที่มีอยู่ใน

ประเทศ รวมถึงทดสอบการปรับตัวเข้ากับสภาพภูมิประเทศ 

และสภาพภูมิอากาศในประเทศไทยด้วย และเนื่องด้วยใน

ปัจจุบันมีความต้องการข้าวโพดอาหารสัตว์ท่ีมีคุณลักษณะ

พเิศษเพิม่มากขึน้กว่าเดมิ ซึง่มรีายงานการวจิยัพบว่า ข้าวโพด

เลี้ยงสัตว์สีม่วงสามารถน�ำมาประยุกต์ใช้เป็นวัตถุดิบอาหาร

สัตว์ เช่น อาหารไก่กระทงและสุกรได้ และนอกจากนี้สาร 

แอนโทไซยานนิทีม่อียูใ่นข้าวโพดเลีย้งสตัว์สม่ีวงยงัสามารถน�ำ

มาพัฒนาเป็นสารยบัยัง้การเจรญิของเชือ้รา สารต้านทานการ

เจริญของแบคทีเรยี หรือนาํมาประยุกต์ใช้เปน็สารหรืออาหาร

เสริมสุขภาพเพื่อบ�ำรุงหัวใจและตับในสัตว์เลี้ยงได้อีกด้วย4 

	 ลักษณะพิเศษที่มีอยู่ในข้าวโพดเลี้ยงสัตว์สีม่วง คือ 

สารแอนโทไซยานนิ แนวทางการเพิม่สารสดีงักล่าว คอืการน�ำ

เข้าพันธุ์จากต่างประเทศท่ีมีสารสีท่ีต้องการ แล้วน�ำมาใช้ใน

โปรแกรมการปรับปรุงพันธุ์เพื่อเพิ่มสารสีดังกล่าว ซึ่งขั้นตอน

แรกของการน�ำพันธุ์จากต่างประเทศมาใช้ คือ การทดสอบ

พันธุ์ ดังนั้นการศึกษาครั้งนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาการ

เจรญิเตบิโตและผลผลติของข้าวโพดเล้ียงสตัว์ทีน่�ำเข้ามาจาก

ต่างประเทศ โดยประเมนิลักษณะทางการเกษตร องค์ประกอบ

ผลผลิตและผลผลติของข้าวโพดเลีย้งสัตว์เปรยีบเทยีบกบัพนัธุ์

ที่มีอยู่ในประเทศไทย ซึ่งข้อมูลดังกล่าวจะน�ำไปใช้ประโยชน์

ในการคัดเลอืกเพือ่ปรบัปรงุพนัธ์ุข้าวโพดเลีย้งสัตว์ทีมี่ลกัษณะ

พิเศษต่อไป

วิธีการศึกษา
	 1)	 การวางแผนการทดลอง วางแผนการทดลอง

แบบ RCBD (randomized completely block design) จ�ำนวน 

4 ซ�้ำ มี 5 สิ่งทดลอง คือ พันธุ์ข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ 5 พันธุ์ ได้แก่ 

	 	 1.1	 พันธุ์ที่มีอยู่ในประเทศ ซึ่งเป็นพันธุ์ผสม

เปิด จ�ำนวน 2 พันธุ์ คือ พันธุ์ข้าวเหนียวด�ำพิษณุโลก (เมล็ด

ด�ำ) และพันธุ์ข้าวเหนียวด�ำพิษณุโลก (เมล็ดส้ม) 

	 	 1.2)	 พันธุ ์จากต่างประเทศ ซึ่ ง เป ็น S2  

generation ที่เกิดจากการผสมข้ามในกลุ่มเดียวกัน จ�ำนวน  

3 พันธุ์ คือ 
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	 -	พันธุ์ Earth Tones Dent เมล็ดในฝักมีหลายสี 

ได้แก่ สีม่วง สีน�้ำตาล สีส้ม สีชมพู สีแทน

	 -	พันธุ์ Oaxacan Green เมล็ดมีสีเขียวเข้ม

	 -	พันธุ์ Strubbes Orange เมล็ดมีสีม่วงแดง

	 2)	 การปลูก ปลูกภายใต้สภาพแวดล้อมของแปลง

ทดลองภาควิชาเทคโนโลยกีารเกษตร คณะเทคโนโลย ีมหาวทิยาลยั 

มหาสารคาม วิทยาเขตขามเรียง อ�ำเภอกันทรวิชัย จังหวัด

มหาสารคาม ระหว่างเดือนสิงหาคม 2559 ถึง เดือนเมษายน 

2560 รายละเอียดการปลูก ดังนี้

	 	 2.1	 การเตรียมแปลง โดยใช้รถแทรกเตอร์

ไถดะด้วยผานสาม 1 ครั้ง และไถพรวนด้วยผานเจ็ด 1 ครั้ง 

จากนั้นตากดินไว้นาน 7-10 วัน แล้วพรวนเพื่อปรับดินให้

ละเอียดและสม�่ำเสมอ เตรียมไว้ส�ำหรับการยกร่องขึ้นแปลง 

	 	 2.2	 การยกร่องขึ้นแปลง ยกร่องโดยใช้ระยะ

ห่างระหว่างแถว 75 เซนติเมตร วัดความยาวแปลงย่อยแปลง

ละ 5 เมตร 

	 	 2.3	 การปลูก ปลูกบนสันร่อง โดยใช้ระยะห่าง

ระหว่างต้นหรือระยะห่างระหว่างหลุม 25 เซนติเมตร ใส่ปุ๋ย

สูตร 15-15-15 รองก้นหลุม อัตรา 15 กิโลกรัมต่อไร่ แล้วกลบ

ดินก้นหลุม จากนั้นหยอดเมล็ด หลุมละ 2-3 เมล็ด กลบดินให้

แน่น ปลูกพันธุ์ละ 4 แถวต่อซ�้ำ 

	 	 2.4	 การถอนแยก เม่ือข้าวโพดอายุประมาณ 

14 วันหลังงอก ถอนแยกให้เหลือหลุมละ 1 ต้น 

	 3)	 การดูแลรักษา 

	 	 3.1	 การให้ปุ๋ย ให้ปุ๋ยสูตร 46-0-0 เมื่ออายุได้ 

15 วัน แล้วพรวนดินกลบ และให้ปุ๋ยสูตร 15-15-15 เม่ือ

ข้าวโพดอายุได้ 45 วัน แล้วพรวนดินกลบ 

	 	 3.2	 การให้น�้ำ ให้น�้ำโดยใช้ระบบสปริงเกลอร์

ตลอดฤดูปลูก

		  3.3	 การใช้สารเคมป้ีองกนัก�ำจดัโรคและแมลง

มีการใช้ตามความเหมาะสมเมือ่พบว่ามกีารระบาดของโรคหรอื

แมลง 

	 4)	 การเกบ็ตวัอย่าง เกบ็ตวัอย่างส�ำหรบัการบนัทกึ

ข้อมูลองค์ประกอบผลผลติ และผลผลติ เกบ็เมือ่สีของกาบหุม้

ฝักเปลี่ยนเป็นสีน�้ำตาล สุ่มเก็บจ�ำนวน 10 ฝักต่อซ�้ำ

	 5)	 การบันทึกข้อมูล บันทึกลักษณะต่างๆ ดังนี้

	 	 5.1	 ลักษณะทางการเกษตร 4 ลักษณะ ได้แก่ 

ความสูงของต้น (เซนตเิมตร) สุ่มวัด 10 ต้นต่อแปลงย่อย โดย

วัดจากโคนต้นถึงโคนใบธง

	 -	ความสูงฝัก (เซนติเมตร) สุ่มวัด 10 ต้นต่อแปลง

ย่อย โดยวัดจากโคนต้นถึงโคนของฝักต�ำแหน่งแรก

	 -	อายอุอกดอกตวัผู้ (วนั) นบัอายตุัง้แต่วนัปลกูจนถึง

วันที่ออกดอกตัวผู้ร้อยละ 50 ของแปลงย่อย

	 -	อายกุารออกไหม (วนั) นบัอายต้ัุงแต่วนัปลกูจนถงึ

วันที่ออกดอกไหมร้อยละ 50 ของแปลงย่อย

	 	 5.2	 ลกัษณะองค์ประกอบผลผลิต 6 ลกัษณะ 

ได้แก่ 

	 -	 ความยาวฝัก (เซนติเมตร) สุ่มวดั 10 ฝักต่อแปลง

ย่อย โดยวัดความยาวฝักที่ปอกเปลือกแล้วจากโคนฝักไปยัง

ปลายฝัก แล้วหาค่าเฉลี่ย

	 -	 ความกว้างฝัก (เซนติเมตร) สุ่มวัด 10 ฝักต่อ

แปลงย่อย โดยวดัความกว้างฝักทีป่อกเปลอืกบรเิวณกลางฝัก 

แล้วหาค่าเฉลี่ย

	 -	 จ�ำนวนแถวต่อฝัก (แถว) สุ่มวัด 10 ฝักต่อแปลง

ย่อย โดยนับจ�ำนวนแถวของเมล็ดในฝัก แล้วหาค่าเฉลี่ย

	 -	 จ�ำนวนเมล็ดต่อแถว (เมล็ด) สุ่มวัด 10 ฝักต่อ

แปลงย่อย โดยนบัจ�ำนวนเมลด็ทีม่อียูใ่นแต่ละแถวของฝัก แล้ว

หาค่าเฉลี่ย

	 -	 จ�ำนวนเมลด็ต่อฝัก (เมลด็) สุ่มวดั 10 ฝักต่อแปลง

ย่อย โดยนบัจ�ำนวนเมลด็ทีม่อียูท่ัง้หมดในฝัก แล้วหาค่าเฉลีย่

	 -	 น�้ำหนัก 100 เมล็ด (กรัม) สุ่มวัด 10 ฝักต่อแปลง

ย่อย โดยนับจ�ำนวนเมล็ด 100 เมล็ด แล้วชั่งน�้ำหนัก แล้วหา

ค่าเฉลี่ย

	 	 5.3	 ลักษณะผลผลิต 3 ลักษณะ ได้แก่ 

	 -	 น�้ำหนักฝักข้าวโพด (กรัมต่อฝัก) สุ่มวัด 10 ฝัก

ต่อแปลงย่อย โดยชัง่น�ำ้หนกัฝักทีป่อกเปลอืก แล้วหาค่าเฉลีย่

	 -	 น�ำ้หนกัเมลด็ (กรมัต่อฝัก) สุม่วัด 10 ฝักต่อแปลง

ย่อย โดยชั่งน�้ำหนักเมล็ดทั้งฝัก แล้วหาค่าเฉลี่ย

	 -	 ผลผลิตฝัก (กิโลกรัมต่อไร่) เก็บผลผลิตทั้งแปลง

ย่อย แล้วชั่งน�้ำหนักฝักที่ปอกเปลือกทั้งหมด แล้วน�ำมา

ค�ำนวณเป็นผลผลิตฝักต่อไร่

	 -	 ผลผลิตเมล็ด (กิโลกรัมต่อไร่) เก็บผลผลิตท้ัง

แปลงย่อย แล้วชั่งเมล็ดที่กะเทาะออกจากฝักทั้งหมด แล้วน�ำ

มาค�ำนวณเป็นผลผลิตฝักต่อไร่

	 6)	 การวิเคราะห์ข้อมูล วิเคราะห์ความแปรปรวน

ของลักษณะทั้งหมดตามแผนการทดลอง และเปรียบเทียบค่า

เฉล่ียโดยวิธี leased significant difference (LSD) ที่ระดับ

ความเชื่อมั่น p=0.05 



Sakunkan Simla et al. J Sci Technol MSU182

ผลการศึกษา
	 จากการประเมนิลักษณะการเจรญิเติบโตองค์ประกอบ 

ผลผลิตและผลผลิตของข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ จ�ำนวน 5 พันธุ์ ได้

ผลการศึกษาดังนี้

	 1)	 ลกัษณะทางการเกษตร จากการวเิคราะห์ความ

แปรปรวนทางสถติิ พบว่าพันธุข้์าวโพดเลีย้งสตัว์ต่างกนั ท�ำให้

ลักษณะทางการเกษตร ทั้งอายุออกดอก อายุออกไหม ความ

สูงต้น และความสูงฝักแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส�ำคัญ 

(Table 1) รายละเอียดดังนี้

	 	 1.1	 ลกัษณะอายอุอกดอก พบว่า พันธุท์ีม่อีายุ

ออกดอกตัวผู้ช้าที่สุดคือ พันธุ์ Strubbes Orange มีอายุ

ออกดอกตัวผู้ที่ 64 วันหลังปลูก รองลงมาคือ พันธุ์ Oaxacan 

Green และพนัธุ ์Earth Tones Dent ทีอ่ายอุอกดอกตวัผูท้ี ่63 

และ 60 วนัหลงัปลกู ตามล�ำดบั ส่วนพนัธุท์ีม่อีายอุอกตวัผูเ้รว็

ที่สุดคือ พันธุ ์ข้าวเหนียวด�ำพิษณุโลก (เมล็ดด�ำ) มีอายุ

ออกดอกตวัผูท้ี ่56 วนัหลงัปลกู (Table 1) จะเหน็ได้ว่าข้าวโพด

เลีย้งสตัว์พนัธุจ์ากต่างประเทศมอีายอุอกดอกตวัผูช้้ากว่าพนัธุ์

ที่มีอยู่ในประเทศ โดยมีอายุต่างกันถึง 8 วัน 

	 	 1.2	 ลกัษณะอายอุอกไหม พบว่า พันธุท์ีม่อีายุ

ออกไหมหรือออกดอกตัวเมียช้าที่สุดคือ พันธุ ์ Oaxacan 

Green มีอายุออกไหมที่ 67 วันหลังปลูก รองลงมาคือ พันธุ์ 

Strubbes Orange และพันธุ์ Earth Tones Dent ที่มีอายุออก

ไหม เท่ากับ 66 และ 63 วันหลังปลูก ตามล�ำดับ ส่วนพันธุ์ที่

มอีายุออกดอกตวัเมยีสัน้ทีสุ่ดคอื พนัธุข้์าวเหนยีวด�ำพษิณโุลก 

(เมล็ดด�ำ) มีอายุออกไหมที่ 60 วันหลังปลูก (Table 1) จะเห็น

ได้เช่นเดยีวกนัว่าข้าวโพดเลีย้งสตัว์พนัธุจ์ากต่างประเทศมอีายุ

ออกดอกไหมช้ากว่าพันธุ์ที่มีอยู่ในประเทศ โดยมีอายุต่างกัน

ถึง 7 วัน

	 	 1.3	 ลักษณะความสูงต้น พบว่า พันธุ ์ข้าว

เหนียวด�ำพิษณุโลก (เมล็ดด�ำ) มีความสูงต้นมากท่ีสุด คือ 

206.43 เซนติเมตร รองลงมาคือพันธุ์ Oaxacan Green  และ

พนัธุข้์าวเหนยีวด�ำพษิณโุลก (เมลด็ส้ม) ทีม่คีวามสงูต้นเท่ากบั 

184.93 และ 180.80 เซนติเมตร ตามล�ำดับ ส่วนพันธุ์ที่ให้

ความสูงต้นน้อยที่สุดคือ พันธุ์ Strubbes Orange ให้ความสูง

ต้นที่ 158.97 เซนติเมตร (Table 1)

	 	 1.4	 ลักษณะความสูงฝัก พบว่า พันธุ ์ข้าว

เหนียวด�ำพิษณุโลก (เมล็ดด�ำ) และพันธุ ์ข ้าวเหนียวด�ำ

พิษณุโลก (เมล็ดส้ม) มีความสูงฝักมากที่สุด คือ 113.90 และ 

106.53 เซนติเมตร ตามล�ำดับ รองลงมาคือพันธุ์ Oaxacan 

Green และพันธุ์ Earth Tones Dent ที่มีความสูงฝักที่ 89.13 

และ 78.70 เซนติเมตร ตามล�ำดับ ส่วนพันธุ์ที่ให้ความสูงต้น

น้อยที่สุดคือ พันธุ์ Strubbes Orange ให้ความสูงฝักที่ 67.83 

เซนติเมตร (Table 1)

	 2)	 องค์ประกอบผลผลิต ผลจากการวิเคราะห์

ความแปรปรวนทางสถติ ิพบว่า พนัธุข้์าวโพดเลีย้งสตัว์ 5 พนัธุ์ 

มคีวามยาวและความกว้างฝัก จ�ำนวนแถวต่อฝัก จ�ำนวนเมลด็

ต่อแถว และจ�ำนวนเมล็ดต่อฝักไม่แตกต่างกันทางสถิติ แต่มี

น�้ำหนัก 100 เมล็ดแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส�ำคัญยิ่ง 

(Table 2) รายละเอียดดังนี้ 

	 	 2.1	 ความยาวฝัก ข้าวโพดที่ท�ำการทดสอบมี

ความยาวฝักอยู่ระหว่าง 14.01-16.90 เซนติเมตร โดยพันธุ์ที่

มีแนวโน้มให้ความยาวฝักมากที่สุดคือ พันธุ์ข้าวเหนียวด�ำ

พษิณโุลก (เมล็ดด�ำ) และ พนัธุข้์าวเหนยีวด�ำพษิณโุลก (เมล็ด

ส้ม) ให้ค่าเฉลี่ยความยาวฝักที่ 16.90 และ 15.60 เซนติเมตร 

ตามล�ำดับ ส่วนพันธุ์ที่มีแนวโน้มให้ค่าเฉลี่ยความยาวฝักน้อย

ทีส่ดุคอื พันธุ ์Oaxacan Green ให้ค่าเฉลีย่ที ่14.01 เซนตเิมตร 

(Table 2)

	 	 2.2	 ความกว้างฝัก ข้าวโพดท่ีท�ำการทดสอบมี

ความกว้างฝักอยู่ระหว่าง 3.40-3.90 เซนติเมตร โดยพันธุ์ 

Earth Tones Dent เป็นพนัธุท์ีม่แีนวโน้มให้ความกว้างฝักมาก

ที่สุดที่ 3.90 เซนติเมตร ส่วนพันธุ์ Oaxacan Green เป็นพันธุ์

ท่ีมีแนวโน้มให้ค่าเฉล่ียความกว้างฝักน้อยท่ีสุด คือ 3.40 

เซนติเมตร (Table 2)

	 	 2.3	 จ�ำนวนแถวต่อฝัก ข้าวโพดเลีย้งสตัว์ทัง้ 5 

พันธุ์มีจ�ำนวนแถวต่อฝักที่ 11-13 แถวต่อฝัก โดยพันธุ์ข้าว

เหนยีวด�ำพษิณโุลก (เมลด็ด�ำ) เป็นพนัธุท์ีม่แีนวโน้มให้จ�ำนวน

แถวต่อฝักสูงที่สุดที่ 13 แถวต่อฝัก ส่วนพันธุ์ Strubbes  

Orange เป็นพันธุ์ที่มีแนวโน้มให้จ�ำนวนแถวต่อฝักน้อยท่ีสุด 

คือ 11 แถวต่อฝัก (Table 2)

	 	 2.4	 จ�ำนวนเมลด็ต่อแถว ข้าวโพดเล้ียงสัตว์ท้ัง 

5 พันธุ์มีจ�ำนวนเมล็ดต่อแถวที่ 28-33 เมล็ดต่อแถว โดยพันธุ์ 

Earth Tones Dent เป็นพันธุ์ที่มีแนวโน้มให้จ�ำนวนเมล็ดต่อ

แถวมากท่ีสุด ส่วนพันธุ์ข้าวเหนียวด�ำพิษณุโลก (เมล็ดส้ม) 

เป็นพนัธุท์ีม่แีนวโน้มให้จ�ำนวนเมลด็ต่อแถวน้อยทีส่ดุ (Table 2)

	 	 2.5	 จ�ำนวนเมล็ดต่อฝัก ข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ทั้ง 

5 พันธุ์มีจ�ำนวนเมล็ดต่อฝักที่ 304-412 เมล็ดต่อฝัก โดยพันธุ์

ข้าวเหนียวด�ำพิษณุโลก (เมล็ดด�ำ)เป็นพันธุ์ท่ีมีแนวโน้มให้

จ�ำนวนเมล็ดต่อฝักมากที่สุด ส่วนพันธุ์ Oaxacan Green เป็น

พันธุ์ที่มีแนวโน้มให้จ�ำนวนเมล็ดต่อฝักน้อยที่สุด (Table 2)

	 	 2.6	 น�ำ้หนักเมล็ด 100 เมลด็ ข้าวโพดเล้ียงสตัว์

ทัง้ 5 พนัธ์ุมีน�ำ้หนกัเมล็ด 100 เมลด็แตกต่างกนัทางสถติ ิโดย

พนัธุ ์Strubbes Orange เป็นพนัธุที์ม่นี�ำ้หนกัเมลด็ 100 เมลด็

มากทีส่ดุ ที ่31.67 กรมัต่อเมล็ด 100 เมลด็ ซึง่แสดงให้เหน็ว่า

พันธุ์นี้มีเมล็ดขนาดใหญ่กว่าพันธุ์อื่น ส่วนพันธุ์ Earth Tones 
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Dent พันธุ์ Oaxacan Green พันธุ์ข้าวเหนียวด�ำพิษณุโลก 

(เมล็ดด�ำ) และพันธุ์ข้าวเหนียวด�ำพิษณุโลก (เมล็ดส้ม) มีน�้ำ

หนักเมล็ด 100 เมล็ดไม่แตกต่างกันทางสถิติ ที่ 25.67 24.80 

24.20 และ 22.73 กรัมต่อ 100 เมล็ด ตามล�ำดับ (Table 2)

	 3)	 ผลผลิต ผลจากการวิเคราะห์ความแปรปรวน

ทางสถิติ พบว่า พันธุ์ข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ที่ต่างกันมีน�้ำหนักฝัก 

น�้ำหนักเมล็ด และผลผลิตฝักแตกต่างกันทางสถิติ ยกเว้น

ลักษณะผลผลิตเมล็ดที่ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ (Table 3) 

รายละเอียดดังนี้

	 	 3.1	 น�้ำหนักฝัก พบว่า ข้าวโพดเลี้ยงสัตว์พันธุ์ 

Strubbes Orange และพันธุ์ Earth Tones Dent เป็นพันธุ์ที่

มีน�้ำหนักฝักมากที่สุด ที่ 128.67 และ 126.73 กรัมต่อฝัก รอง

ลงมาคือพันธุ์ข้าวเหนียวด�ำพิษณุโลก (เมล็ดด�ำ) ท่ีมีน�้ำหนัก

ฝัก 115.60 กรัมต่อฝัก ส่วนพันธุ์ข้าวเหนียวด�ำพิษณุโลก 

(เมล็ดส้ม) มีน�้ำหนักฝักน้อยที่สุด ที่ 91.13 กรัมต่อฝัก (Table 3) 

	 	 3.2	 น�้ำหนักเมล็ด พบว่า ข้าวโพดพันธุ์ Strub-

bes Orange พันธุ์ Earth Tones Dent และพันธุ์ข้าวเหนียว

ด�ำพิษณุโลก (เมล็ดด�ำ) เป็นพันธุ์ที่มีน�้ำหนักเมล็ดต่อฝักมาก

ที่สุด ที่ 102.93 95.20 และ 94.27 กรัมต่อฝัก ส่วนพันธุ์ข้าว

เหนียวด�ำพิษณุโลก (เมล็ดส้ม) และพันธุ์ Oaxacan Green มี

น�้ำหนักเมล็ดต่อฝักน้อยที่สุด ที่ 71.13 และ 70.27 กรัมต่อฝัก 

(Table 3)  

	 	 3.3	 ผลผลิตฝักต่อไร่ พบว่า ข้าวโพดพันธุ ์ 

Strubbes Orange เป็นพันธุ์ที่มีผลผลิตฝักต่อไร่มากที่สุด ที่ 

1,097 กิโลกรัมต่อไร่ รองลงมาคือ พันธุ์ Earth Tones Dent 

และพันธุ์ ข้าวเหนียวด�ำพิษณุโลก (เมล็ดด�ำ) ที่ให้ผลผลิต 

1,081.40 และ 986.40 กโิลกรมัต่อไร่ ตามล�ำดบั ส่วนพันธุข้์าว

เหนียวด�ำพิษณุโลก (เมล็ดส้ม) เป็นพันธุ์ที่ให้ผลผลิตฝักต่อไร่

น้อยที่สุด ที่ 777.60 กิโลกรัมต่อไร่ (Table 3)

	 	 3.4	 ผลผลิตเมล็ดต่อไร่ พบว่า ข้าวโพดเล้ียง

สัตว์ทั้ง 5 พันธุ ์ให้ผลผลิตเมล็ดต่อไร่ที่ 599.53-878.27 

กิโลกรัมต่อไร่ โดยพันธุ์ Strubbes Orange เป็นพันธุ์ที่มีแนว

โน้มให้ผลผลิตเมล็ดต่อไร่มากท่ีสุด รองลงมาคือพันธุ์ Earth 

Tones Dent  และพนัธุข้์าวเหนยีวด�ำพิษณโุลก (เมลด็ด�ำ) ตาม

ล�ำดับ ส่วนพันธุ์ Oaxacan Green เป็นพันธุ์ที่มีแนวโน้มให้

ผลผลิตเมล็ดต่อไร่น้อยที่สุด (Table 3)

Table 1	Agronomic traits of five maize varieties

Varieties Day to Tassel  

(days)

Day to Silk  

(days)

Plant Height  

(cm)

Ear Height  

(cm)

Khow Neaw Dam Phisanulok (Black Kernel) 56 c1/ 60 c 206.43 a 113.90 a

Khow Neaw Dam Phisanulok (Orange Kernel) 59 bc 61 c 180.80 bc 106.53 a

Earth Tones Dent 60 b 63 b 172.10 bc 78.70 bc

Oaxacan Green 63 a 67 a 184.93 ab 89.13 b

Strubbes Orange 64 a 66 a 158.97 c 67.83 c

F-test2/ * * * **

CV. (%) 2.27 1.78 7.17 7.58
1/Mean with the difference letter was significant at p=0.05, 
2/* and ** were significant different at p≤0.05 and p≤0.01, respectively.
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Table 2	Yield components of five maize varieties

Varieties Ear Size (cm) Row  

per Ear

Kernel  

per Row

Kernel  

per Ear

100 Kernel 

Weight (gram)Length Width

Khow Neaw Dam Phisanulok (Black Kernel) 16.90 3.83 13 32 412 24.20 b1/

Khow Neaw Dam Phisanulok (Orange Kernel) 15.60 3.45 12 28 318 22.73 b

Earth Tones Dent 14.90 3.90 12 33 399 25.67 b

Oaxacan Green 14.01 3.40 11 30 304 24.80 b

Strubbes Orange 15.93 3.80 11 29 322 31.67 a

F-test2/ ns ns ns ns ns **

CV. (%) 8.54 7.06 9.65 9.57 16.11 6.69
1/Mean with the difference letter was significant at p=0.05, 
2/ns was not significant and ** was significant different at p≤0.01.

Table 3	Yield of five maize varieties

Varieties
Ear Weight 

(gram)

Grain Weight 

(gram)

Ear Yield 

(kg/rai)

Grain Yield 

(kg/rai)

Khow Neaw Dam Phisanulok (Black Kernel) 115.60 ab1/ 94.27 a 986.40 ab 804.33

Khow Neaw Dam Phisanulok (Orange Kernel) 91.13 b 71.13 b 777.60 b 606.93

Earth Tones Dent 126.73 a 95.20 a 1,081.40 ab 812.27

Oaxacan Green 92.40 b 70.27 b 788.40 ab 599.53

Strubbes Orange 128.67 a 102.93 a 1,097.90 a 878.27

F-test2/ *   **   *   ns

CV. (%) 13.58   11.19   17.89   21.22
1/Mean with the difference letter was significant at p=0.05, 
2/ns was not significant and * and ** were significant different at p≤0.05 and p≤0.01, respectively.

วิจารณ์ผล
ผลการประเมินลักษณะทางการเกษตร องค์ประกอบผลผลิต 

และผลผลิตของข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ทั้ง 5 พันธุ์ พบว่า ลักษณะ

ส่วนใหญ่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ ทั้งนี้

เนือ่งจากข้าวโพดเลีย้งสตัว์ทีน่�ำมาท�ำการทดสอบในครัง้นี ้แบ่ง

ออกเป็น 2 กลุ่ม คือ กลุ่มท่ีปรับปรุงพันธุ์ภายในประเทศ 

จ�ำนวน 2 พันธุ์ คือ พันธุ์ข้าวเหนียวด�ำพิษณุโลก (เมล็ดด�ำ) 

และพันธุ ์ข้าวเหนียวด�ำพิษณุโลก (เมล็ดส้ม) และกลุ ่มที่

ปรับปรุงพันธุ์จากต่างประเทศ จ�ำนวน 3 พันธุ์ จึงท�ำให้มี

ลกัษณะทางการเกษตร องค์ประกอบผลผลติ และผลผลติ แตก

ต่างกันออกไปตามพื้นฐานทางพันธุกรรมของข้าวโพดเลี้ยง

สัตว์แต่ละพันธุ ์ โดยผลการศึกษาสามารถวิจารณ์ผลตาม

ลักษณะที่ท�ำการประเมินได้ดังนี้

	 ลักษณะทางการเกษตร: ผลจากการทดสอบ

ข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ 5 พันธุ์ในแปลงทดลองการเกษตร พื้นที่

มหาวิทยาลัยมหาสารคาม วิทยาเขตขามเรียง พบว่า ทั้ง 5 

พันธุ์มีความสูงต้นอยู่ระหว่าง 158.97-206.43 เซนติเมตร 

ความสงูฝักอยูร่ะหว่าง 67.83-113.90 เซนตเิมตร ซึ่งความสูง

ต้นและความสงูฝักท่ีได้จากผลการศกึษานีใ้ห้ผลสอดคล้องกบั

การศกึษาของสมชาย5 ทีท่�ำการศกึษาเรือ่งพนัธุข้์าวโพดเลีย้ง

สตัว์ทีเ่หมาะสมในพืน้ทีน่า พบว่า มคีวามสงูต้นเฉลีย่อยูท่ี่ 183 

เซนติเมตร และความสูงฝักเฉลี่ยอยู่ที่ 98 เซนติเมตร และยัง

สอดคล้องกับอนุวัฒน์ และคณะ6 ท่ีท�ำการศึกษาเรื่องผลของ

พนัธ์ุข้าวโพดและระยะปลกูทีมี่ต่อน�ำ้หนกัสดและคณุภาพของ

ข้าวโพดหมักอาหารสัตว์ พบว่ามีความสูงต้นเฉลี่ยอยู ่ท่ี 

204.26 เซนติเมตร แต่มีความสูงฝักขัดแย้งกัน โดยความสูง
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ฝักเฉลี่ยอยู่ที่ 120.92 เซนติเมตร ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากพันธุ์

ข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ท่ีใช้เป็นพันธุ์ท่ีแตกต่างกันจึงท�ำให้มีความ

สูงต้นและความสูงฝักแตกต่างกันไป นอกจากนี้อิทธิพลของ

สภาพแวดล้อม ความอดุมสมบรูณ์ของดิน เช่น ดนิเป็นดนิดาน 

ผิวดินเป็นแผ่นแข็ง และระบบการดูแลจัดการ เช่น การให้ปุ๋ย 

การเตรียมดิน ระบบการให้น�้ำ ที่แตกต่างกัน ก็จะส่งผลให้มี

ความสูงต้นและความสูงฝักต่างกันไปได้เช่นกัน ส่วนใน

ลักษณะอายุออกดอก พบว่ามีอายุออกดอกตัวผู้อยู่ระหว่าง 

56-67 วัน และอายุออกไหมอยู่ระหว่าง 60-67 วัน ถึงแม้ว่า

พันธุ์ที่ใช้ในการทดสอบครั้งนี้จะเป็นชนิดพันธุ์เดียวกัน แต่ก็

มีอายุออกดอกตัวผู้และอายุออกไหมแตกต่างกันทางสถิติ ที่

เป็นเช่นนี้เนื่องจากพันธุกรรมที่ควบคุมลักษณะดังกล่าวนี้มี

ความแตกต่างกันจึงท�ำให้ต้นข้าวโพดมีการแสดงออกของ

ลักษณะแตกต่างกันไปด้วย นอกจากพันธุกรรมที่มีผลต่อการ

แสดงออกของลักษณะแล้ว สภาพพื้นที่ และสภาพภูมิอากาศ

ทีแ่ตกต่างกนั กม็ผีลท�ำให้ข้าวโพดมอีายอุอกดอกตวัผูแ้ละอายุ

ออกไหมแตกต่างกันไปด้วย 

	 องค์ประกอบผลผลิต: ข้าวโพดเลีย้งสตัว์ทัง้ 5 พนัธ์ุ 

ที่ใช้ในการศึกษาครั้งน้ีมีลักษณะองค์ประกอบผลผลิตไม่แตก

ต่างกันทางสถติ ิยกเว้นในลกัษณะน�ำ้หนกั 100 เมล็ด โดยพบ

ว่ามีความยาวฝักและความกว้างฝักอยู่ระหว่าง 14.01-16.90 

และ 3.40-3.90 เซนติเมตร ตามล�ำดับ มีจ�ำนวนแถวต่อฝักอยู่

ระหว่าง 11-13 แถว จ�ำนวนเมล็ดต่อแถวที่ 28-33 เมล็ดต่อ

แถว จ�ำนวนเมล็ดต่อฝักค่าอยู่ระหว่าง 304-412 เมล็ด และมี

น�ำ้หนัก 100 เมลด็อยูร่ะหว่าง 22.73-31.67 กรมัต่อ 100 เมลด็ 

ค่าเฉล่ียเหล่านีม้คีวามแตกต่างกบัการศกึษาทีม่มีาก่อนหน้านี้ 

ทัง้การศกึษาของอนวุฒัน์ และคณะ6 ทีพ่บว่ามค่ีาเฉลีย่จ�ำนวน

เมล็ดต่อแถวอยู่ที่ 34 เมล็ดต่อแถว และจ�ำนวนเมล็ดต่อฝัก

เฉลี่ยอยู่ที่ 489 เมล็ด และยังพบในการศึกษาของสมชาย5 

ทีท่�ำการศกึษาเรือ่งพนัธุข้์าวโพดเลีย้งสตัว์ทีเ่หมาะสมในพืน้ที่

นา พบว่า มีจ�ำนวนเมล็ดต่อฝักเฉลี่ยอยู่ที่ 482 เมล็ด ความ

แตกต่างที่เกิดขึ้นนี้ เกิดขึ้นได้จาก 2 ปัจจัย คือ ปัจจัยทาง

พนัธกุรรม ซึง่เป็นผลมาจากพนัธกุรรมทีค่วบคมุลกัษณะต่างๆ 

ของข้าวโพดมีความแตกต่างกันเม่ือเป็นข้าวโพดต่างพันธุ์กัน 

ส่วนปัจจัยที่ 2 คือปัจจัยทางส่ิงแวดล้อม เช่น ความอุดม

สมบูรณ์ของดิน และกายภาพของดิน เช่น ดินเป็นดินดาน ผิว

ดินเป็นแผ่นแข็ง และระบบการดูแลจัดการ เช่น การให้ปุ๋ย 

การเตรียมดิน ระบบการให้น�้ำที่แตกต่างกัน ก็มีผลท�ำให้มี

ลักษณะขององค์ประกอบผลผลิตแตกต่างกันไปด้วย

	 ผลผลิต: ศักยภาพการให้ผลผลิตข้าวโพดเลี้ยงสัตว์

ทั้ง 5 พันธุ์ พบว่ามีน�้ำหนักฝักอยู่ระหว่าง 91.13-128.67 กรัม 

น�้ำหนักเมล็ดอยู่ระหว่าง 70.27-102.93 กรัม ผลผลิตฝักต่อไร่

อยูร่ะหว่าง 777.6-1,097.9 กโิลกรมั และผลผลติเมลด็ต่อไร่อยู่

ระหว่าง 599.53- 878.27 กิโลกรัม ซึ่งผลการศึกษานี้ให้ค่า

เฉลี่ยสอดคล้องกับการศึกษาของสดใส และคณะ7 ท่ีท�ำการ

ศึกษาเรื่องการทดสอบพันธุ์ข้าวโพดลูกผสมทางการค้าในไร่

เกษตรกรจังหวัดตาก พบว่าให้ผลผลิตฝักเฉล่ียอยู่ที่ 1,090 

กโิลกรมัต่อไร่ แต่ให้ค่าเฉลีย่แตกต่างกบัการศกึษาของโชคชยั 

และคณะ8 ท่ีท�ำการศึกษาเรื่องการสร้างและปรับปรุงพันธุ์

ข้าวโพดสวุรรณ 5 พบว่าให้ผลผลติเมลด็เฉลีย่อยูท่ี ่839-1,168 

กโิลกรมัต่อไร่ และยงัแตกต่างกบัการศกึษาของสมชาย5 ทีพ่บ

ว่า ข้าวโพดเล้ียงสัตว์ให้ผลผลิตเมล็ดมากกว่า 945 กิโลกรัม

ต่อไร่  และยังให้ค่าเฉลี่ยแตกต่างกันกับผลการศึกษาในต่าง

ประเทศของ Oluwaranti et al.9 ที่ท�ำการประเมินผลของเชื้อ

พนัธกุรรมข้าวโพดส�ำหรบัการปรบัตัวในภาคตะวนัตกเฉยีงใต้

ของไนจเีรยี พบว่าในช่วงปลายฤดูปลกูในปี 2007/2008 ให้ค่า

เฉลี่ยของผลผลิตเมล็ดตั้งแต่ 2.66- 3.77 ตันต่อเฮกแตร์ หรือ 

425.6-603.2 กโิลกรมัต่อไร่ ส่วนในต้นฤดปูลกูในปี 2008/2009  

ให้ค่าเฉลีย่ของผลผลติเมลด็ตัง้แต่ 3.66 – 5.96 ตนัต่อเฮกแตร์ 

หรือ 585.6-953.6  กิโลกรัมต่อไร่ และผลการศึกษาของ  

Abdalla et al.10 ได้ท�ำการประเมินข้าวโพดเลี้ยงสัตว์บางสาย

พนัธุใ์นสภาพแวดล้อมทีแ่ตกต่างกนัของภเูขานบูาในประเทศ

ซดูาน พบว่า การปลกูที ่Kadugli ในปี 2002 ให้ค่าเฉลีย่ผลผลติ

เมลด็ตัง้แต่ 37.30-316.6 กโิลกรมัต่อเฮกแตร์ หรอื 5.97-50-66 

กิโลกรัมต่อไร่ และในปี 2003 ให้ค่าเฉล่ียผลผลิตเมล็ดตั้งแต ่

145-711 กิโลกรัมต่อเฮกแตร์ หรือ 23.2-133.76 กิโลกรัมต่อ

ไร่ ส่วนผลการปลูกท่ี Korgol ในปี 2002 พบว่าให้ค่าเฉลี่ย

ผลผลิตเมล็ดต้ังแต่ 387.5-1,782 กิโลกรัมต่อเฮกแตร์ หรือ 

62-285.12 กิโลกรัมต่อไร่ และในปี 2003 ให้ค่าเฉลี่ยผลผลิต

เมล็ดต้ังแต่ 156.2-636.6 กิโลกรัมต่อเฮกแตร์ หรือ 24.99-

101.86 กิโลกรัมต่อไร่ จะเห็นได้ว่าความแตกต่างในลักษณะ

ผลผลติระหว่างการศกึษานีก้บัการศกึษาของนกัวจิยัท่านอ่ืนๆ 

เกิดขึ้นเนื่องจากข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ มีลักษณะประจ�ำพันธุ์ 

ของแต่ละพันธุ ์แตกต่างกันออกไป หรืออาจเกิดจากการ

เปล่ียนแปลงของสภาพภูมิอากาศ เช่น อากาศแห้งแล้ง

ยาวนาน น�ำ้ท่วมขงั ฝนตกชกุ อาจมผีลกระทบต่อผลผลติของ

ข้าวโพดได้เช่นกนั ซึง่ทัง้สองส่วนนีเ้ป็นสาเหตมุาจาก 2 ปัจจยั 

คอื ปัจจยัทางด้านพนัธุกรรมเอง และปัจจยัจากสภาพแวดล้อม

ภายนอก ดังที่ได้กล่าวมาแล้วข้างต้น
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สรุปผล
จากการศึกษาศักยภาพการให้ผลผลิตของข้าวโพดเล้ียงสัตว์ 

5 พันธุ์ สรุปได้ดังนี้

	 1. 	 ข้าวโพดเล้ียงสตัว์ต่างพนัธุก์นั มลัีกษณะทางการ

เกษตร องค์ประกอบผลผลติ และผลผลติแตกต่างกนัทางสถติิ

อย่างมีนัยส�ำคัญยิ่ง 

	 2. 	 ลกัษณะของข้าวโพดมคีวามแตกต่างกนัในแต่ละ

พนัธุห์รอืสายพนัธุ ์และมกีารปรบัตัวในแต่ละสถานทีท่ีแ่ตกต่าง

กัน จึงให้ผลผลิตและองค์ประกอบของผลผลิตที่แตกต่างกัน

	 3. 	 ข้าวโพดพันธุ์ Strubbes Orange เป็นพันธุ์ที่มี

การปรับตัวเข้ากับสภาพแวดล้อมในจังหวัดมหาสารคามได้ดี

ที่สุด
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บทคัดย่อ 
งานวจิยัเรือ่งระบบควบคมุการจดัการน�ำ้แบบน�ำ้หยดส�ำหรบัการปลกูมะเขอืเทศในโรงเรอืนมวีตัถปุระสงค์เพือ่พฒันาระบบควบคุม

ขนาดเลก็ทีม่คีวามแม่นย�ำในการควบคมุปรมิาณและเวลาในการให้น�ำ้และปุย๋ การท�ำงานระบบควบคุมใช้บอร์ดประมวลผลขนาด

เล็กท�ำงานร่วมกับมอดูลฐานเวลาเพื่อใช้ในการอ้างอิงช่วงเวลาที่เหมาะสมในการให้น�้ำแก่พืช การทดลองอาศัยโมเดลของ  

Penman-Monteith เพื่อประเมนิค่าความตอ้งการน�้ำในแตล่ะชว่งการเจริญเติบโตของมะเขือเทศ ท�ำการทดลองโดยวางแผนการ

ทดลองแบบ 2 x 3 แฟกทอเรียล จ�ำนวน 4 ซ�้ำๆ ละ 4 ต้น ใช้แผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ เพื่อประเมินผลความถี่ของการให้

น�้ำและความถี่ของการให้ปุ๋ยทางน�้ำต่ออัตราการเจริญเติบโตของมะเขือเทศเชอรี่พันธุ์ CH154 การจัดทรีตเมนต์ประกอบด้วย

ความถี่ของการให้น�้ำ (1 วัน และ 2 วัน) และความถี่ของการให้ปุ๋ยทางน�้ำ (2 วัน 4 วัน และ 6 วัน) ผลการทดลองพบว่าปริมาณ

น�ำ้สะสมทีจ่่ายโดยระบบควบคมุมคีวามคลาดเคล่ือน 7.01 เปอร์เซน็ต์ ส่วนการทดลองด้านการเจรญิเตบิโตพบว่าไม่มปีฏสิมัพนัธ์

ระหว่างความถีข่องการให้น�ำ้และความถีข่องการให้ปุย๋ทางน�ำ้ต่อความสงูและเส้นผ่านศนูย์กลางของมะเขอืเทศ ด้านผลผลติและ

คุณภาพของมะเขือเทศ พบว่าจ�ำนวนผลต่อต้น น�้ำหนักผลผลิตต่อต้นสูงสุด น�้ำหนักต่อผล ความกว้างของผล ความยาวของผล 

และปริมาณของแข็งที่ละลายน�้ำได้สูงสุด คือ 396 ผล และ 4,027 กรัม 10.85 กรัม 22.10 มม. 40.50 มม. และ 9.82 องศา บริกซ์

ตามล�ำดับ

ค�ำส�ำคัญ: ระบบการให้น�้ำ ปุ๋ย การให้ปุ๋ยในระบบน�้ำ โรงเรือนเพาะปลูกพืช

Abstract
This research on the drip irrigation management system for tomato cultivation in greenhouses aims to develop a small 

control system with precise control of the quantity and time of irrigation and fertilization. Controlling systems use  

small-board processors and timer-base modules to refer to an irrigation scheduling. The Penman-Monteith models 

were used to evaluate the water requirements in each tomato growth phase, using water flow sensors to measure and 

control the amount of irrigation in each time. The results showed that the percent error of accumulative amount of 

water by the control system was 7.01 percent without any control time error. 
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	 The experiment measuring the growth period at 49 days found that the average stem height of plant was 

153.17 cm. and the average diameter of the plant was 8.20 mm. In terms of yield and quality of tomato, the results 

found that the number of fruit, fruit weight per plant, fruit weight, fruit width, fruit length, and total soluble solid content 

were 396, 4,027 g, 10.85 g, 22.10 mm., 40.50 mm. and 9.82 degrees brix, respectively.

Keywords: Irrigation system, Fertilizer , Fertigation system, Greenhouse

บทน�ำ
ปัจจบุนัการผลติพชืภายในโรงเรอืนได้ถกูใช้กนัอย่างแพร่หลาย 

เนือ่งจากปัจจัยหลายประการ เช่น ต้องการผลผลิตทีป่ราศจาก

การใช้สารเคมี ต้องการผลผลิตพืชเมืองหนาวหรือเมืองร้อนที่

ไม่ใช่พชืท้องถิน่ ต้องการควบคุมการเจรญิเตบิโตของพชื ฯลฯ 

นอกจากนี้โรงเรือนยังช่วยป้องกันความเสียหายจากการ

ท�ำลายของศัตรูพืช เช่น วัชพืช แมลง และโรคพืช ฯลฯ และ

สภาพแวดล้อมธรรมชาติ สามารถปรับสภาพแวดล้อมให้

เหมาะสมกับพืชที่ปลูกและวางแผนการผลิตเพื่อให้ได้ผลผลิต

ที่มีคุณภาพ ช่วยให้ระบบการผลิตมีความประณีตและมี

ประสิทธิภาพมาก เนื่องจากใช้พื้นที่น้อย สามารถเลือกปลูก

ชนิดพืชท่ีตลาดต้องการในแต่ละฤดู และปลูกได้ตลอดท้ังปี 

ท�ำให้มรีายได้อย่างต่อเนือ่งและลดต้นทนุการผลติในระยะยาว 

การผลิตพืชภายในโรงเรือนนั้น พืชจะเจริญเติบโตได้ดีต้อง

อาศยัปัจจยัทีเ่หมาะสมคอื แสง น�ำ้ ธาตอุาหาร ความชืน้ในดนิ 

อุณหภูมิ ความเป็นกรดด่าง ออกซิเจน ฯลฯ การให้น�้ำพืชถือ

เป็นองค์ประกอบหลักที่ส�ำคัญอย่างหนึ่ง ที่ส่งผลกระทบต่อ

ผลผลิตและคุณภาพในการผลิตพืช การให้น�้ำมากเกินไป

นอกจากสูญเสียทรัพยากรน�้ำแล้ว รากพืชยังขาดอากาศ ส่ง

ผลให้พืชไม่สามารถล�ำเลียงน�้ำและธาตุอาหารไปสู่ส่วนต่างๆ 

ของต้นพชื ท�ำให้ผลผลิตไม่ด ีส่วนการให้น�ำ้น้อยเกนิไปกท็�ำให้

พชืไม่สามารถเจรญิเตบิโตได้สมบรูณ์1 อกีทัง้การให้น�ำ้ทีเ่หมาะ

สมกับการเจริญเติบโตของพืชในระยะต่างๆ ถือว่ามีความ

ส�ำคญัเป็นอย่างยิง่ เพราะนอกจากพชืสามารถเจรญิเติบโตได้

ดีแล้ว ยังเป็นการลดปริมาณการใช้น�้ำโดยไม่จ�ำเป็นและมีการ

ใช้น�้ำอย่างมีประสิทธิภาพมากท่ีสุด ดังน้ันจะเห็นได้ว่าระบบ

การจัดการให้น�้ำและปุ๋ยท่ีเหมาะสมเป็นสิ่งส�ำคัญช่วยให้ได้

ผลผลิตทั้งในเชิงปริมาณและคุณภาพ

	 การให้น�้ำแบบน�้ำหยด (drip irrigation) หรือระบบ

การให้น�้ำแบบจุลภาค (micro-irrigation) เป็นที่ยอมรับและใช้

งานกันอย่างแพร่หลายในการปลูกพืชในโรงเรือน การให้น�้ำ

แบบนี้เป็นการให้น�้ำแก่พืช ที่จุดใดจุดหนึ่งหรือหลายๆ จุดบน

ผิวดิน เฉพาะในเขตรากพืชด้วยระบบท่อ จากผลการศึกษา

เก่ียวกับการปลูกพืชหลายชนิดด้วยการให้น�้ำแบบน�้ำหยด

เปรยีบเทยีบกบัวธิกีารให้น�ำ้แบบอืน่ๆ พบว่าพชืมอีตัราการให้

ผลผลิตและคุณภาพผลผลิตสูงขึ้น ประสิทธิภาพการใช้น�้ำ สูง

ขึน้ การให้น�ำ้แบบน�ำ้หยดเป็นการประยกุต์การให้น�ำ้แบบช้าๆ 

อย่างสม�่ำเสมอที่ความดันต�่ำ (น้อยกว่า 2 บาร์) โดยให้น�้ำไป

ยังพื้นที่รากของพืชผ่านทางระบบวาล์วน�้ำ ท่อน�้ำ ท่อและหัว

จ่ายน�ำ้2 การให้น�ำ้วธินีีย้งัสามารถให้ปุย๋ได้สะดวกและประหยดั

โดยการละลายไปพร้อมกบัการให้น�ำ้ ถอืว่าเป็นวธีิการให้น�ำ้แก่

พืชที่มีประสิทธิภาพสูงมาก รูปแบบการให้น�้ำพร้อมกับปุ๋ยมี

ความสัมพันธ์โดยตรงกับระบบการจัดการน�้ำ การให้น�้ำแบบ

น�้ำหยดเป็นแนวคิดที่เหมาะสมส�ำหรับการให้น�้ำพร้อมกับปุ๋ย

ในการปลูกพืช ซึ่งการให้ธาตุอาหารตามที่พืชต้องการใน

บริเวณรากโดยละลายไปพร้อมการให้น�้ำจะช่วยลดการใช้น�้ำ

และปุ๋ย3,4,5

	 จากการทบทวนวรรณกรรมที่เกี่ยวกับการพัฒนา

ระบบควบคุมการให้น�้ำและปุ๋ยแบบน�้ำหยดส�ำหรับการปลูก

มะเขือเทศภายในโรงเรือน6 พบว่าการให้น�้ำและปุ๋ยในแบบน�้ำ

หยดโดยไม่ให้ส่งผลกระทบต่อผลผลติและคณุภาพของมะเขอื

เทศนัน้จ�ำเป็นต้องควบคุมให้พชืได้รบัน�ำ้และปุย๋อย่างทนัเวลา

และแม่นย�ำ หรือเรียกว่าเป็นการก�ำหนดเวลาการให้น�้ำพืช 

(Irrigation scheduling) ซึ่งการก�ำหนดเวลาการให้น�้ำพืชนี้มี

จุดประสงค์เพื่อก�ำหนดปริมาณการให้น�้ำและช่วงเวลาในการ

ให้น�ำ้ทีเ่หมาะสม เพือ่ให้พชืได้รบัน�ำ้ตามความต้องการนัน่เอง 

งานวิจัยของ Jensen7 กล่าวว่าการก�ำหนดเวลาการให้น�้ำพืช

คอืกจิกรรมการวางแผนและการตดัสินใจทีผู่จ้ดัการฟาร์มหรอื

ผู้ดูแลระบบการจัดการน�้ำในฟาร์มมีส่วนร่วมในช่วงก่อนปลูก

และในระหว่างการปลกูมากทีสุ่ด ซึง่การก�ำหนดเวลาการให้น�ำ้

พืชถือเป็นเครื่องมือหลักในการเพิ่มประสิทธิภาพการใช้น�้ำ 

เพิ่มผลผลิตพืช เพิ่มความพร้อมในการใช้งานแหล่งน�้ำและ

ท�ำให้เกิดผลกระทบด้านบวกต่อคุณภาพของดินและน�้ำใต้ดิน

โดยทัว่ไปวธีิการควบคมุการท�ำงานของระบบการให้น�ำ้และปุย๋

สามารถท�ำได้หลายวิธีดังนี้ การใช้ฐานเวลาอ้างอิงการท�ำงาน 

(timer-based) การใช้เซนเซอร์ (sensor-based) หรือวิธีการ

แบบโมเดล (model-based)6

	 การใช้ฐานเวลาควบคุมการท�ำงาน ท�ำได้โดยใช้

อุปกรณ์ตั้งเวลา (electronics timers) ที่ถูกออกแบบเฉพาะ

เพื่อควบคุมการท�ำงานของวาล์วน�้ำ วิธีการนี้เป็นวิธีการที่ถูก

และสะดวกทีส่ดุในการก�ำหนดเวลาการให้น�ำ้แก่พชื ปัญหาการ

ควบคมุด้วยฐานเวลาคือไม่สามารถก�ำหนดปรมิาตรการให้น�ำ้
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พืชให้ได้รับน�้ำตามความต้องการในแต่ละช่วงเวลาการเจริญ

เติบโตของพืชได้อย่างแม่นย�ำ

	 การใช้เซนเซอร์ควบคุมการท�ำงาน สามารถควบคุม

ช่วงเวลาของการให้น�ำ้ได้อย่างต่อเนือ่งโดยการวดัค่าความชืน้

ในวัสดุที่ใช้ปลูกพืช ในปัจจุบันมีอุปกรณ์ควบคุมการให้น�้ำ (ir-

rigation controller) ท่ีสามารถเชื่อมต่อกับเซนเซอร์วัด

ความชื้นได้ในแบบไร้สาย ติดตั้งได้ง่ายและราคาไม่แพง 

อย่างไรก็ตามการก�ำหนดปริมาตรการให้น�้ำ ยังคงต้องอาศัย

ความช�ำนาญในการให้น�้ำในแต่ละพื้นที่ๆ แตกต่างกัน และสิ่ง

ที่ต้องพิจารณาเพิ่มเติมคือการประมวลผลการท�ำงานเมื่อมี

เซนเซอร์ติดต้ังเพ่ิมขึ้นในพื้นที่การปลูกพืช ซึ่งส่งผลในด้าน

ราคา ความสะดวกในการติดตั้งอุปกรณ์ การบ�ำรุงรักษา การ

ก�ำหนดรูปแบบการสื่อสารระหว่างเซนเซอร์และอุปกรณ์

ควบคุมการให้น�้ำ และที่ส�ำคัญที่สุดคือความง่ายในการใช้งาน

การควบคุมการท�ำงานแบบโมเดล จะขึ้นอยู่กับการประมาณ

การสูญเสียน�้ำของพืชท่ีสัมพันธ์กับตัวแปรแวดล้อมหนึ่งตัว

หรือมากกว่า เช่นจากอุณหภูมิหรือรังสีดวงอาทิตย์ การ

ก�ำหนดเวลาการให้น�้ำค�ำนวณโดยใช้ค่าความต้องการน�้ำของ

พชืแบบเรยีลไทม์ โดยใช้ข้อมลูแบบออนไลน์จากเซนเซอร์ การ

ควบคมุแบบน้ีจะใช้วธิกีารประเมนิค่าการปรมิาณการใช้น�ำ้ของ

พืช (Evapotranspiration: ETc) ซ่ึงส่วนใหญ่ใช้วิธีการปรับ

โมเดลจากต้นแบบท่ีพัฒนาโดย Penman-Monteith (PM)8 

อย่างไรกต็ามการประยกุต์ใช้โมเดลเหล่านีใ้นเชงิพาณชิย์ ต้อง

มีการสอบเทียบค่าที่เหมาะสมส�ำหรับการปลูกพืชแต่ละชนิด

จากงานวจัิยทีผ่่านมาจะเหน็ได้ว่า ระบบควบคมุการให้น�ำ้โดย

การควบคุมโดยเซนเซอร์หรือการควบคุมแบบโมเดลนั้น ส่วน

ใหญ่จะถูกออกแบบมาส�ำหรับงานท่ีใช้ในระบบการเกษตร

ขนาดใหญ่ มีค่าใช้จ่ายสูง การติดตั้งใช้งานค่อนข้างซับซ้อน 

ผูใ้ช้งานต้องมคีวามรูใ้นการปรบัแต่งระบบ มค่ีาบ�ำรงุรกัษาทาง

เทคนิคสูง ฯลฯ ซึง่หากพจิารณาเรือ่งความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ 

อาจไม่เหมาะสมในการน�ำระบบดังกล่าวไปควบคุมการให้น�้ำ

และปุ๋ยในแบบน�้ำหยดส�ำหรับการปลูกมะเขือเทศในโรงเรือน

ขนาดเล็ก จากข้อจ�ำกัดดังกล่าว งานวิจัยนี้จึงมีแนวคิดในการ

พัฒนาระบบควบคุมการจัดการน�้ำแบบน�้ำหยดที่มีขนาดเล็ก 

ให้สามารถควบคมุการจดัการน�ำ้แบบน�ำ้หยดส�ำหรบัการปลกู

มะเขือเทศในโรงเรือนได้อย่างแม่นย�ำ

วิธีการวิจัย
	 ความต้องการใช้น�้ำและปุ๋ยของมะเขือเทศ

	 จากการทบทวนวรรณกรรม มีงานวจิยัทีศ่กึษาเกีย่ว

กับความต้องการใช้น�้ำของมะเขือเทศส�ำหรับระบบน�้ำหยด

หลากหลายรูปแบบ งานวิจัยของ Lee และ Shin9 ได้ส�ำรวจ

ระบบการจัดการแบบน�้ำหยดที่เหมาะสมของการปลูกมะเขือ

เทศในโรงเรอืนโดยอาศยัข้อมลูทางชวีภาพของพชื พบว่าการ

เปลีย่นแปลงขนาดเลก็ของเส้นผ่านศนูย์กลางล�ำต้นสะท้อนถงึ

สถานะของน�้ำของมะเขือเทศซึ่งสามารถใช้เป็นเกณฑ์ในการ

ก�ำหนดเวลาการให้น�้ำได้ อย่างไรก็ตามความต้องการน�้ำของ

มะเขือเทศในหลายพื้นที่ อาจมีความแตกต่างกันขึ้นอยู่กับ

ฤดูกาลและ ช่วงระยะการโตของมะเขือเทศและขนาดของ

แปลงปลกูในโรงเรอืน งานวจัิยของ Soria และ Cuartero10 เปิด

เผยว่าการบริโภคน�้ำของมะเขือเทศท่ีทดลองในเนเธอร์แลนด์

อยู่ในช่วง 0.19 ถึง 1.03 ลิตร/ต้น/วัน ที่ค่าความเค็มต่างกัน 

หรือในหนังสือของ Snyder11 อธิบายว่ามะเขือเทศที่ก�ำลังย้าย

แปลงปลูกมีความต้องการน�้ำเพียง 0.05 ลิตร/ต้น/วันเท่านั้น 

แต่ในวันที่แดดจัดมะเขือเทศต้องการน�้ำถึง 2.7 ลิตร/ต้น/วัน 

ซึง่โดยทัว่ไปมะเขอืเทศต้องการน�ำ้ประมาณ 1.81 ลติร/ต้น/วนั

กเ็พยีงพอส�ำหรบัมะเขอืเทศทีก่�ำลงัโตหรอืโตเตม็ที ่ส�ำหรบัการ

ให้น�้ำมะเขือเทศที่ปลูกในโรงเรือนประเทศอินเดียนั้น Tiwari12 

แนะน�ำว่าควรให้ปรมิาณน�ำ้ทีต่่างกนัตามการเจรญิเติบโตของ

มะเขอืเทศ ซึง่อยูใ่นช่วง 0.89-2.31 ลติร/ต้น/วนั โดยการให้น�ำ้

ทุกวัน

	 Harmanto และคณะ8 เสนองานวิจัยเกี่ยวกับความ

ต้องการน�้ำในระบบน�้ำหยดที่ใช้ในการปลูกมะเขือเทศภายใน

โรงเรือนท่ีมีสภาพแวดล้อมในเขตร้อน โดยการทดลองให้น�้ำ

ระบบน�้ำหยด 4 ระดับแตกต่างกันคือ 100, 75, 50 และ 25% 

ของปรมิาณการใช้น�ำ้ของพชื ตามวธีิ Penman-Monteith (PM) 

เพื่อทดสอบผลกระทบต่อการเจริญเติบโตของพืช ผลผลผลิต

และการใช้น�้ำ โดยทดลองกับมะเขือเทศสายพันธุ์ Troy 489 

ซึง่เป็นชนิดมะเขอืเทศเชอรี ่ทดลองปลกูในกระถางทรงกลมที่

มีพื้นที่ 706.5 cm2 โดยท�ำการเพาะกล้า 30 วัน ก่อนที่จะน�ำ

ไปปลกูในกระถาง ผลการทดลองพบว่าค่าความต้องการใช้น�ำ้

ทีเ่หมาะสมส�ำหรบัการปลกูมะเขอืเทศ มค่ีาประมาณ 75% ของ 

ปริมาณการใช้น�้ำของพืช ซึ่งระดับน�้ำท่ีมะเขือเทศต้องการที่

แนะน�ำควรอยู่ระหว่าง 4.1–5.6 มม./วัน หรือเทียบเท่ากับ 

0.3–0.4 ลิตร/ต้น/วัน

	 ส�ำหรับงานวิจัยเกี่ยวกับการให้น�้ำและปุ๋ยแบบน�้ำ

หยด Papadopoulos และคณะ13 ทดลองให้ไนโตรเจน 

ฟอสฟอรัส และโปแทสเซียม ลงในการปลูกมะเขือและมะเขือ

เทศ พบว่าได้ผลผลติพชืต่อหน่วยสงูขึน้และคณุภาพดีขึน้ งาน

วิจัยของภาณุมาศ และคณะ14 ได้ศึกษาผลของไนโตรเจนและ

โพแทสเซยีมต่อการเจรญิเตบิโตและผลผลติของมะเขือเทศเชอรี่ 

พันธุ์ CH154 ที่ปลูกในสารละลายธาตุอาหาร โดยใช้สูตรของ 

Jensen และ Malter15 พบว่าต้นมะเขือเทศเชอรี่พันธุ์ CH154 

ทีป่ลกูในสารละลายธาตุอาหารทีม่คีวามเข้มข้นของไนโตรเจน 
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162 มิลลิกรัมต่อลิตรและความเข้มข้นของโพแทสเซียม 299 

มิลลิกรัมต่อลิตรมีการเจริญเติบโตและให้ผลผลิตสูงสุด

	 ระบบควบคุมการจัดการน�้ำแบบน�้ำหยด

	 การพัฒนาระบบควบคุมการจัดการน�้ำแบบน�้ำหยด

ขึ้นอยู่กับปัจจัยหลายชนิด เช่น พันธุ์พืช การเจริญเติบโตใน

แต่ละช่วงเวลา สภาพแวดล้อม ฯลฯ อย่างไรก็ตามในงานวิจัย

นี้ใช้การอ้างอิงฐานเวลาท่ีสามารถก�ำหนดช่วงเวลาในการให้

น�้ำและใช้วิธีการประเมินค่าปริมาณการใช้น�้ำของพืชเพื่อ

ควบคุมปริมาณการให้น�้ำและปุ๋ย ดังน้ันพารามิเตอร์ที่ส�ำคัญ

ในการควบคมุได้แก่ เวลาในการท�ำงานของระบบ (Operation 

time) และปริมาณการใช้น�้ำของพืชและปุ๋ยในแต่ละช่วงเวลา

การเจริญเติบโตของพืช

	 โครงสร้างระบบควบคุม

	 การออกแบบการท�ำงานด้านฮาร์ดแวร์ของระบบ

ควบคุมโดยใช้บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ขนาดเล็ก แสดงได้

ดังวงจร Figure 1 (a) การท�ำงานประกอบด้วยบอร์ดประมวล

ผล Arduino Mega 2560 ท�ำงานร่วมกับอุปกรณ์ต่างๆ ได้แก่ 

1) สวติซ์ SW1-SW5 ท�ำหน้าทีร่บัค่าความต้องการจากผูใ้ช้ 2) 

LED1-LED4 ท�ำหน้าทีแ่สดงสถานะในการท�ำงาน 3) จอแสดง

ผล LCD ใช้ในการแสดงข้อมูลการท�ำงานของระบบ 4) Real-

Time Clock (RTC) ท�ำหนา้ที่เป็นฐานเวลาเพื่อก�ำหนดเวลาที่

ใช้อ้างอิงการในท�ำงานของระบบ 

 
(a) 

 

 
(b) 

Figure 1 Structure of control system 
(a) Circuit diagram of drip irrigation system 

controller (b) Electrical equipment connected to 
irrigation control system 

 

ในการควบคุมการท้างานของการให้น้้าและ
ปุ๋ยนั้น ระบบควบคุมจะเชื่อมต่อกับอุปกรณ์ไฟฟ้า
อิเล็กทรอนิกส์ต่างๆ แสดงดังรูปที่ 1(b) ประกอบด้วย

ถังน้้า (water tank) ขนาด 1,000 ลิตร และถังปุ๋ย 
(fertilizer tank) ขนาด 200 ลิตร เชื่อมต่อกับปั๊ม
ไดอะแฟรม DC 12V ถังละ 1 ตัว อัตราไหล 4 ลิตร/
นาที และถังผสม (mixed tank) ขนาด 500 ลิตร 
เชื่อมต่อกับปั๊มไดอะแฟรม DC 12V อัตราไหล 7 ลิตร/
นาที การท้างานของระบบควบคุมจะใช้เซนเซอร์วัด
การไหลของน้้าที่มีย่านการท้างาน 1-30 ลิตร/นาที เพื่อ
วัดและควบคุมปริมาณน้้าและปุ๋ยให้ได้ตามต้องการ ใน
ส่วนของปั๊มที่ต่อกับถังผสมใช้ส้าหรับดูดน้้าและปุ๋ยจาก
ถังผสมไปยังโรงเรือนปลูกพืช โดยมี โซลินอย วาล์ว 
และสวิตซ์แม่เหล็ก เป็นตัวควบคุมการท้างาน 

การพัฒนาโปรแกรม 
การพัฒนาซอฟต์แวร์ แสดงดังโฟลว์ชาร์ตรูป

ที่ 2 มีรายละเอียดการท้างาน ดังนี้ 
1) เริ่มต้นการท้างาน ระบบท้าการเก็บข้อมูลปริมาณ
ความต้องการน้้าในแต่ละช่วงการเจริญเติบโตของ
มะเขือเทศ 
2) รับค่าเวลาจาก RTC เพื่อก้าหนดวันเวลาที่ใช้อ้างอิ ง
ในการท้างาน 
3) ตรวจสอบการกดสวิตซ์เพื่อการก้าหนด
ค่าพารามิเตอร์ในการเริ่มต้นการท้างาน โดยหากมีการ
กดสวิตซ์ ระบบจะให้ผู้ใช้ก้าหนดค่าพารามิเตอร์ท้า
ส้าคัญ ได้แก่ ระยะเวลาหรือช่วงของในการให้น้้าและ
ปุ๋ย และความถี่ในการให้น้้าในแต่ละวัน  
4) ตรวจสอบการกดสวิตซ์เพื่อยืนยันก ารท้างานเพื่อ
ยืนยันการท้างาน โดยหากมีการกดสวิตซ์ระบบจะ
เริ่มต้นท้างาน 
5) เมื่อเริ่มต้นท้างาน ระบบจะท้าการเปรียบเทียบเวลา
ระหว่างค่าเวลาที่ตั้งไว้กับ RTC โดยเมื่อถึง
ก้าหนดเวลาการให้น้้าพืช ระบบจะท้าการตรวจสอบ
วันที่และระยะการเจริญเติบโตของพืช (crop stage) 
เพื่อน้าข้อมูลความต้องการน้้าของมะเขือเทศจาก มา
ค้านวณปริมาณการให้น้้าพืชแต่ละครั้ง จากนั้นจึงส่ังให้
ปั๊มน้้าท้างานเพื่อน้าน้้าไปยังถังผสมและใช้เซนเซอร์วัด
การไหลของน้้า (water flow sensor) เป็นตัวควบคุม
การท้างานของปั๊มให้ได้ปริมาณน้้าตามต้องการ 
6) จากนั้นระบบจะตรวจสอบว่ามีการให้ปุ๋ยในระบบน้้า
ด้วยหรือไม่ หากถึงเวลาที่ต้องใส่ปุ๋ยระบบจะท้าการปั๊ม
ปุ๋ยไปใส่ในถังผสมและมีการควบคุมเช่นเดียวกับข้อ 5 
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	 ในการควบคุมการท�ำงานของการให้น�้ำและปุ๋ยนั้น 

ระบบควบคุมจะเชือ่มต่อกบัอปุกรณ์ไฟฟ้าอเิล็กทรอนกิส์ต่างๆ 

แสดงดัง Figure 1(b) ประกอบด้วยถังน�้ำ (water tank) ขนาด 

1,000 ลิตร และถังปุ๋ย (fertilizer tank) ขนาด 200 ลิตร เชื่อม

ต่อกับปั๊มไดอะแฟรม DC 12V ถังละ 1 ตัว อัตราไหล 4 ลิตร/

นาที และถังผสม (mixed tank) ขนาด 500 ลิตร เชื่อมต่อกับ

ปั๊มไดอะแฟรม DC 12V อัตราไหล 7 ลิตร/นาที การท�ำงาน

ของระบบควบคมุจะใช้เซนเซอร์วดัการไหลของน�ำ้ทีม่ย่ีานการ

ท�ำงาน 1-30 ลิตร/นาที เพื่อวัดและควบคุมปริมาณน�้ำและปุ๋ย

ให้ได้ตามต้องการ ในส่วนของปั๊มที่ต่อกับถังผสมใช้ส�ำหรับ 

ดดูน�ำ้และปุย๋จากถงัผสมไปยงัโรงเรอืนปลกูพืช โดยมโีซลนิอย 

วาล์ว และสวิตซ์แม่เหล็ก เป็นตัวควบคุมการท�ำงาน

	 การพัฒนาโปรแกรม

	 การพัฒนาซอฟต์แวร์ แสดงดังโฟลว์ชาร์ต Figure 2 

มีรายละเอียดการท�ำงาน ดังนี้

	 1) 	เริม่ต้นการท�ำงาน ระบบท�ำการเกบ็ข้อมลูปรมิาณ

ความต้องการน�้ำในแต่ละช่วงการเจริญเติบโตของมะเขือเทศ

	 2) 	รับค่าเวลาจาก RTC เพื่อก�ำหนดวันเวลาที่ใช้

อ้างอิงในการท�ำงาน

	 3) 	ตรวจสอบการกดสวิตซ์เพื่อการก�ำหนดค่า

พารามิเตอร์ในการเริ่มต้นการท�ำงาน โดยหากมีการกดสวิตซ์ 

ระบบจะให้ผู้ใช้ก�ำหนดค่าพารามิเตอร์ท�ำส�ำคัญ ได้แก่ ระยะ

เวลาหรือช่วงของในการให้น�ำ้และปุย๋ และความถีใ่นการให้น�ำ้

ในแต่ละวัน 

	 4) 	ตรวจสอบการกดสวติซ์เพือ่ยนืยนัการท�ำงานเพือ่

ยืนยันการท�ำงาน โดยหากมีการกดสวิตซ์ระบบจะเริ่มต้น

ท�ำงาน

	 5) 	เมื่อเริ่มต้นท�ำงาน ระบบจะท�ำการเปรียบเทียบ

เวลาระหว่างค่าเวลาที่ตั้งไว้กับ RTC โดยเมื่อถึงก�ำหนดเวลา

การให้น�ำ้พชื ระบบจะท�ำการตรวจสอบวันทีแ่ละระยะการเจรญิ

เติบโตของพืช (crop stage) เพื่อน�ำข้อมูลความต้องการน�้ำ

ของมะเขอืเทศจาก มาค�ำนวณปรมิาณการให้น�ำ้พชืแต่ละครัง้ 

จากนั้นจึงส่ังให้ปั๊มน�้ำท�ำงานเพื่อน�ำน�้ำไปยังถังผสมและใช้

เซนเซอร์วัดการไหลของน�้ำ (water flow sensor) เป็นตัว

ควบคุมการท�ำงานของปั๊มให้ได้ปริมาณน�้ำตามต้องการ

	 6) 	จากนัน้ระบบจะตรวจสอบว่ามกีารให้ปุย๋ในระบบ

น�้ำด้วยหรือไม่ หากถึงเวลาที่ต้องใส่ปุ๋ยระบบจะท�ำการปั๊มปุ๋ย

ไปใส่ในถังผสมและมีการควบคุมเช่นเดียวกับข้อ 5

	 7) 	เมื่อน�้ำและปุ๋ยถูกปั๊มไปยังถังผสมเรียบร้อยแล้ว 

ระบบจะสัง่ให้จ่ายน�ำ้และปุย๋จากถงัผสมไปยังโรงเรอืนปลกูพชื

จนเสร็จส้ิน จากนั้นจึงวนกลับไปเพ่ือรอเวลาการให้น�้ำในครั้ง

ถัดไป

7) เมื่อน้้าและปุ๋ยถูกปั๊มไปยังถังผสมเรียบร้อยแล้ว 
ระบบจะสั่งให้จ่ายน้้าและปุ๋ยจากถังผสมไปยังโรงเรือน
ปลูกพืชจนเสร็ จสิ้น จากนั้นจึงวนกลับไปเพื่อรอเวลา
การให้น้้าในครั้งถัดไป 
 

 
 

Figure 2 Flowchart for drip irrigation system 
 

การทดลอง 

แผนการทดลอง 
วางแผนการทดลองแบบ 2 x 3 แฟกทอเรียล ใช้
แผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ ( Completely 
Randomized Design: CRD) ทดลองจ้านวน 4 ซ้้าๆ 
ละ 4 ต้น สนใจศึกษาปฏิสัมพันธ์ระหว่าง 2 ปัจจัย 
ได้แก่ ความถี่ของการให้น้้าและความถี่ของการให้ปุ๋ย
ทางน้้าต่ออัตราการเจริญเติบโต ของมะเขือเทศเชอรี่
พันธุ์ CH154 การจัดทรีตเมนต์ประกอบด้วยความถี่
ของการให้น้้า (1 วัน และ 2 วัน) และความถี่ของการ
ให้ปุ๋ยทางน้้า (2 วัน 4 วัน และ 6 วัน) 
วิธีการทดลอง  
ด้าเนินการทดลอง ณ ต้าบลเต่างอย อ้าเภอเต่างอย 
จังหวัดสกลนคร ตั้งแต่วันที่ 17 ต.ค. 2560 ถึง 21 มี.ค. 
2561 ท้าการเพาะเมล็ดมะเขือเทศเชอรี่พันธุ์ CH154 
ในถาดเพาะกล้า โดยใช้ขุยมะพร้าวเป็นวัสดุปลูก รดน้้า
ให้ชุ่มวันละ 1 ครั้ง เมื่อต้นกล้ามีอายุครบ 30 วัน จึงท้า
การย้ายต้นกล้าจ้านวน 288 ต้นไปปลูกในโรงเรือน
เพาะปลูกพืชขนาด 6 x 20 เมตร โดยปลูกในกระถาง
ทรงกลมขนาด 12 นิ้ว ใช้วัสดุปลูกเป็นส่วนผสมของขุย
มะพร้าวและกาบมะพร้าว สับในอัตราส่วน 1:1 โดย
มะเขือเทศปลูกในกระถางที่เป็นอิสระจากกัน  
การติดตั งระบบ 
การติดตั้งระบบควบคุมแบบน้้าหยดแสดงดังรูปที่ 3 
โดยใช้ท่อแอลดีพีอี (LDPE) ขนาด 20 มม. เป็นท่อ
แขนงจ้านวน 3 แถว โดยแต่ละแถวมีกระถางทรงกลม
ขนาด 12 นิ้ววางเรียงต่อกันทั้งสองด้านของท่อ 
ก้าหนดระยะห่างระหว่างกระถาง 40 ซม. สามารถวาง
กระถางได้ด้านละ 48 ใบ รวมทั้งสองด้านเป็นแถวละ 
96 ใบ ใช้ขาปักน้้าหยดขนาด 3 มม. เชื่อมต่อจากท่อ
ไมโครพีวีซี (MT/PVC) ไปยังกระถางละ 1 จุด ท้าการ
ปลูกมะเขือเทศกระถางละ 1 ต้น รวมทั้งสิ้น 288 ต้น 
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การทดลอง
	 แผนการทดลอง

	 วางแผนการทดลองแบบ 2 x 3 แฟกทอเรียล ใช้

แผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Completely Randomized 

Design: CRD) ทดลองจ�ำนวน 4 ซ�้ำๆ ละ 4 ต้น สนใจศึกษา

ปฏิสัมพันธ์ระหว่าง 2 ปัจจัย ได้แก่ ความถี่ของการให้น�้ำและ

ความถี่ของการให้ปุ๋ยทางน�้ำต่ออัตราการเจริญเติบโต ของ

มะเขือเทศเชอรี่พันธุ์ CH154 การจัดทรีตเมนต์ประกอบด้วย

ความถี่ของการให้น�้ำ (1 วัน และ 2 วัน) และความถี่ของการ

ให้ปุ๋ยทางน�้ำ (2 วัน 4 วัน และ 6 วัน)
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	 วิธีการทดลอง	

	 ด�ำเนินการทดลอง ณ ต�ำบลเต่างอย อ�ำเภอเต่างอย 

จังหวัดสกลนคร ตั้งแต่วันที่ 17 ต.ค. 2560 ถึง 21 มี.ค. 2561 

ท�ำการเพาะเมล็ดมะเขือเทศเชอรี่พันธุ์ CH154 ในถาดเพาะ

กล้า โดยใช้ขุยมะพร้าวเป็นวัสดุปลูก รดน�้ำให้ชุ่มวันละ 1 ครั้ง 

เมือ่ต้นกล้ามอีายคุรบ 30 วัน จงึท�ำการย้ายต้นกล้าจ�ำนวน 288 

ต้นไปปลูกในโรงเรือนเพาะปลูกพืชขนาด 6 x 20 เมตร โดย

ปลกูในกระถางทรงกลมขนาด 12 นิว้ ใช้วสัดปุลกูเป็นส่วนผสม

ของขุยมะพร้าวและกาบมะพร้าวสับในอัตราส่วน 1:1 โดย

มะเขือเทศปลูกในกระถางที่เป็นอิสระจากกัน 

	 การติดตั้งระบบ

	 การตดิตัง้ระบบควบคมุแบบน�ำ้หยดแสดงดงั Figure 3  

โดยใช้ท่อแอลดีพีอี (LDPE) ขนาด 20 มม. เป็นท่อแขนง

จ�ำนวน 3 แถว โดยแต่ละแถวมีกระถางทรงกลมขนาด 12 นิ้ว

วางเรียงต่อกันท้ังสองด้านของท่อ ก�ำหนดระยะห่างระหว่าง

กระถาง 40 ซม. สามารถวางกระถางได้ด้านละ 48 ใบ รวมทั้ง

สองด้านเป็นแถวละ 96 ใบ ใช้ขาปักน�ำ้หยดขนาด 3 มม. เชือ่ม

ต่อจากท่อไมโครพีวีซี (MT/PVC) ไปยังกระถางละ 1 จุด 

ท�ำการปลูกมะเขือเทศกระถางละ 1 ต้น รวมทั้งสิ้น 288 ต้น

 
Figure 3 Schematic diagram of drip irrigated tomato in greenhouse 

 
วิธีการให้น ้าและปุ๋ยในระบบน ้าหยด

 งานวิจัยนี้ได้เลือกงานวิจัยของ Harmanto 
และคณะ8 มาใช้อ้างอิงปริมาณความต้องการน้้าในแต่
ช่วงการเจริญเติบโตของมะเขือเทศ แสดงดังตารางที่ 1 
ซึ่งเป็นงานวิจัยเกี่ยวกับความต้องการน้้าในระบบน้้า
หยดที่ใช้ในการปลูกมะเขือเทศสายพันธุ์ Troy 489 
ภายในโรงเรือนที่มีสภาพแวดล้อมในเขตร้อน ทั้งนี้
เนื่องจากในการทดลองได้ปลูกมะเขือเทศในเขตร้อน
และใช้มะเขือเทศพันธุ์  CH154 ซึ่งเป็นมะเขือเทศพันธุ์
เชอรี่เช่นเดียวกัน โด ยการก้าหนดปริมาณการให้น้้าที่
ค่า 75% ของปริมาณการใช้น้้าของพืช ในส่วนการให้
ปุ๋ยในระบบน้้าหยดใช้สูตรของ Jensen และ Malter15 
เป็นสูตรที่นิยมใช้ส้าหรับการปลูกมะเขือเทศที่ให้การ
เจริญเติบโตและให้ผลผลิตสูง 

 
Table 1 Water requirement of drip irrigated tomato 
plants 

 

 
ผลการวิจัย 
ความแม่นย้าในการควบคุมปริมาณและเวลาใน
การให้น ้าและปุ๋ย 
การวัดความแม่นย้า (accuracy) ของระบบควบคุม จะ
ใช้วิธีการอ่านค่าปริมาณน้้าและปุ๋ยจากเซนเซอร์วัดการ
ไหลของน้้าในแต่ละช่วงการเจริญเติบโตเพื่อวัดปริมาณ
การให้น้้าแสดงดังตารางท่ี 2 โดยปริมาณการให้น้้า
มะเขือเทศระยะ 1–40 วัน มีการให้น้้าระหว่าง 4.61–
9.22 ลิตรต่อครั้งพบค่าความคลาดเคลื่อนสัมพัทธ์
ระหว่าง 0.16–0.26 และการให้น้้ามะเขือเทศระยะ 41–
125 วัน มีการให้น้้าระหว่าง 14.40–22.33 ลิตรต่อครั้ง 
พบค่าความคลาดเคลื่อนสัมพัทธ์ระหว่าง 0.03–0.13 
ทั้งนี้จะเห็นว่าปริมาณน้้าสะสมรวมที่จ่ายโดยระบบ
ควบคุมมีค่ามากกว่าปริมาณน้้ารวมที่มะเขือเทศ
ต้องการ 665.91 ลิตร หรือมีความคลาดเคลื่อน 7.01 
เปอร์เซ็นต์  

ในส่วนการวัดความแม่นย้าด้านเวลาในการ
ให้น้้าใช้วิธีตรวจสอบโดยเก็บข้อมูลการท้างานแต่ละ
ครั้งเปรียบเทียบกับ RTC เพื่อน้ามาตรวจสอบเวลา
และความถี่ในการให้น้้า ซึ่งจากการเก็บข้อมูลจ้านวน 
125 วัน พบว่าระบบสามารถควบคุมการให้น้้าและปุ๋ย
ได้อย่างแม่นย้าโดยไม่มีความผิดพลาด 

Fertilizer pump

Water Tank

Mixed tank

Fertilizer tank

Water pump

Flow sensor

Filter

Flow sensor

C

BControl system

Reed SW

Mixed pump
Solenoid valve

 (l/plant/day)  (l/plant)
1 1 Initial 0.08 0.08
2 8 Initial 0.08 0.61
3 10 Initial 0.08 0.8
4 10 Initial/Development 0.11 1.05
5 11 Development 0.16 1.76
6 10 Development 0.28 2.81
7 10 Development/Middle 0.35 3.52
8 10 Middle 0.37 3.70
9 10 Middle 0.39 3.86
10 10 Middle 0.39 3.86
11 11 Middle/Late 0.38 4.20
12 10 Late 0.30 3.03
13 10 Late 0.27 2.72
14 4 Late 0.25 1.00

Total 125 - - 33.00

No. No. of days Crop stage
Amount of irrigation

Figure 3 Schematic diagram of drip irrigated tomato in greenhouse

วิธีการให้น�้ำและปุ๋ยในระบบน�้ำหยด

	 งานวจิยันีไ้ด้เลอืกงานวจิยัของ Harmanto และคณะ8 

มาใช้อ้างองิปรมิาณความต้องการน�ำ้ในแต่ช่วงการเจรญิเตบิโต

ของมะเขือเทศ แสดงดัง Table 1 ซึ่งเป็นงานวิจัยเกี่ยวกับ

ความต้องการน�้ำในระบบน�้ำหยดที่ใช้ในการปลูกมะเขือเทศ

สายพันธุ์ Troy 489 ภายในโรงเรือนที่มีสภาพแวดล้อมในเขต

ร้อน ทัง้นีเ้นือ่งจากในการทดลองได้ปลกูมะเขอืเทศในเขตร้อน

และใช้มะเขือเทศพันธุ์ CH154 ซึ่งเป็นมะเขือเทศพันธุ์เชอร่ี

เช่นเดยีวกนั โดยการก�ำหนดปรมิาณการให้น�ำ้ทีค่่า 75% ของ

ปริมาณการใช้น�้ำของพืช ในส่วนการให้ปุ๋ยในระบบน�้ำหยดใช้

สูตรของ Jensen และ Malter15 เป็นสูตรที่นิยมใช้ส�ำหรับการ

ปลูกมะเขือเทศที่ให้การเจริญเติบโตและให้ผลผลิตสูง

Table 1 Water requirement of drip irrigated tomato plants 

 (l/plant/day)  (l/plant)

1 1 Initial 0.08 0.08

2 8 Initial 0.08 0.61

3 10 Initial 0.08 0.8

4 10 Initial/Development 0.11 1.05

5 11 Development 0.16 1.76

6 10 Development 0.28 2.81

7 10 Development/Middle 0.35 3.52

8 10 Middle 0.37 3.70

9 10 Middle 0.39 3.86

10 10 Middle 0.39 3.86

11 11 Middle/Late 0.38 4.20

12 10 Late 0.30 3.03

13 10 Late 0.27 2.72

14 4 Late 0.25 1.00

Total 125 - - 33.00

No. No. of days Crop stage
Amount of irrigation
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ผลการวิจัย
	 ความแม่นย�ำในการควบคุมปรมิาณและเวลาใน

การให้น�้ำและปุ๋ย

	 การวัดความแม่นย�ำ (accuracy) ของระบบควบคุม 

จะใช้วธิกีารอ่านค่าปริมาณน�ำ้และปุ๋ยจากเซนเซอร์วดัการไหล

ของน�้ำในแต่ละช่วงการเจริญเติบโตเพื่อวัดปริมาณการให้น�้ำ

แสดงดงั Table 2 โดยปรมิาณการให้น�ำ้มะเขอืเทศระยะ 1–40 

วัน มีการให้น�้ำระหว่าง 4.61–9.22 ลิตรต่อครั้งพบค่า

ความคลาดเคลื่อนสัมพัทธ์ระหว่าง 0.16–0.26 และการให้น�้ำ

มะเขอืเทศระยะ 41–125 วนั มกีารให้น�ำ้ระหว่าง 14.40–22.33 

ลิตรต่อครั้ง พบค่าความคลาดเคล่ือนสัมพัทธ์ระหว่าง 0.03–

0.13 ท้ังนี้จะเห็นว่าปริมาณน�้ำสะสมรวมท่ีจ่ายโดยระบบ

ควบคุมมีค่ามากกว่าปริมาณน�้ำรวมที่มะเขือเทศต้องการ 

665.91 ลิตร หรือมีความคลาดเคลื่อน 7.01 เปอร์เซ็นต์ 

	 ในส่วนการวัดความแม่นย�ำด้านเวลาในการให้น�้ำใช้

วิธีตรวจสอบโดยเก็บข้อมูลการท�ำงานแต่ละครั้งเปรียบเทียบ

กบั RTC เพือ่น�ำมาตรวจสอบเวลาและความถีใ่นการให้น�ำ้ ซึง่

จากการเกบ็ข้อมลูจ�ำนวน 125 วนั พบว่าระบบสามารถควบคมุ

การให้น�้ำและปุ๋ยได้อย่างแม่นย�ำโดยไม่มีความผิดพลาด

Table 2 Water applied of drip irrigation system Table 2 Water applied of drip irrigation system 

 

 

ผลการเจริญเติบโตและระยะเวลาการผลิต 
ผลการทดลองการเจริญเติบโตด้านความสูงต้นและเส้น
ผ่านศูนย์กลางล้าต้น แสดงได้ดัง ตารางที่ 3. รูปที่ 4 
และรูปที่  5 ตามล้าดับ โดยท้าการวัดใน ช่วงการ
เจริญเติบโตที่อายุ 49 วัน หลังจากการย้ายต้นกล้าไป
ปลูกในโรงเรือน ซึ่งเป็นระยะที่มะเขือเทศก้าลังพัฒนา
ล้าต้นก่อนออกดอกและผล ผลการทดลองพบว่าไม่มี
ปฏิสัมพันธ์ระหว่างความถี่ของการให้น้้าและความถี่
ของการให้ปุ๋ยทางน้้าต่อความสูง และ เส้นผ่าน
ศูนย์กลางของมะเขือเทศ  จากการทดลองวัดความสูง
ต้น โดยท้าการวัดจากผิวดินไปจนถึงยอดสูงสุด  พบว่า
ความสูงของต้นเฉล่ียคือ 153.17 ซม. ความสูงของต้น
สูงที่สุดคือ 181.50 ซม. และความสูงของต้นต่้าที่สุดคือ 
137.25 ซม. ส่วนการวัดเส้นผ่านศูนย์กลาง ท้าการวัด
เส้นผ่านศูนย์กลางล้าต้นบริเวณส่วนเหนือโคนต้น 10 
ซม. พบว่าเส้นผ่านศูนย์กลางของต้นเฉลี่ยคือ 8.22 
มม. ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของต้นสูงที่สุดคือ 9 มม. 
และขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของต้นต่้าที่สุดคือ 7.29 
มม. 

ด้านผลผลิตจากการทดลองมะเขือเทศเริ่ม
ออกดอกที่อายุ 55 วัน และออกดอกครบทุกต้นเมื่อ
อายุ 75 วัน โดยที่มะเขือเทศเริ่มออกผลและสามารถ
เก็บเกี่ยวได้ตั้งแต่อายุ 100 วันเป็นต้นไป ด้านผลผลิต
ของมะเขือเทศ พบว่าจ้านวนผลต่อต้นและน้้าหนัก
ผลผลิตต่อต้นสูงสุด คือ 396 ผล และ 4,027 กรัม

ตามล้าดับ  ส่วนด้านคุณภาพของมะเขือเทศ พบว่า
น้้าหนักต่อผล ความกว้างของผล ความยาวของผล 
และปริมาณของแข็งที่ละลายน้้าได้สูงสุด คือ 10.85 
กรัม 22.10 มม. 40.50 มม. และ 9.82 องศาบริกซ์
ตามล้าดับ 
 

Table 3 Height and stemdiameter of cherry tomato 
(CH154) as effected by different treatment 
combination 

 
Treatment 

Height  
(cm) 

Stem 
diameter 

(mm) 
Irrigation (days)   

1 161.19 8.36 
2 156.27 8.07 

F–test ns ns 
Fertilizer (days)   

2 166.78 7.98 
4 155.75 8.32 
6 153.66 8.34 

F–test ns ns 
Irrigation*Fertilizer ns ns 

C.V.(%) 7.5 6.0 
 

ns ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ 

Irrigation control system
 (l/288 plants/5 times)  (l/288 plants/day) Water added (l) Water added (l)

November, 17 1  Initial 4.61                              23.04                            23.04                                   29.10                              
November, 25 8  Initial 4.39                              21.96                            175.68                                 203.82                             
December, 5 10  Initial 4.61                              23.04                            230.40                                 290.00                             
December, 15 10  Initial/Development 6.05                              30.24                            302.40                                 376.69                             
December, 26 11  Development 9.22                              46.08                            506.88                                 587.79                             

January, 5 10  Development 16.19                            80.93                            809.28                                 830.94                             
January, 15 10  Development/Middle 20.28                            101.38                           1,013.76                              1,040.59                          
January, 25 10  Middle 21.31                            106.56                           1,065.60                              1,094.60                          
February, 4 10  Middle 22.23                            111.17                           1,111.68                              1,140.08                          
February, 14 10  Middle 22.23                            111.17                           1,111.68                              1,243.08                          
February, 25 11  Middle/Late 21.99                            109.96                           1,209.60                              1,250.75                          

March, 7 10  Late 17.45                            87.26                            872.64                                 877.55                             
March, 17 10  Late 15.67                            78.34                            783.36                                 879.36                             
March, 21 4  Late 14.40                            72.00                            288.00                                 325.56                             

Total 125  Late - 9,504.00                        9,504.00                              10,169.91                        

Month No. of days Crop stage
Amount of irrigation (288 plants)

	 ผลการเจริญเติบโตและระยะเวลาการผลิต

	 ผลการทดลองการเจริญเติบโตด้านความสูงต้นและ

เส้นผ่านศูนย์กลางล�ำต้น แสดงได้ดัง Table 3 Figure 4 และ 

Figure 5 ตามล�ำดับ โดยท�ำการวัดในช่วงการเจริญเติบโตที่

อายุ 49 วัน หลังจากการย้ายต้นกล้าไปปลูกในโรงเรือน ซึ่ง

เป็นระยะท่ีมะเขือเทศก�ำลังพัฒนาล�ำต้นก่อนออกดอกและผล 

ผลการทดลองพบว่าไม่มปีฏสิมัพนัธ์ระหว่างความถีข่องการให้

น�้ำและความถี่ของการให้ปุ๋ยทางน�้ำต่อความสูงและเส้นผ่าน

ศูนย์กลางของมะเขือเทศ จากการทดลองวัดความสูงต้น โดย

ท�ำการวดัจากผวิดนิไปจนถงึยอดสงูสดุ พบว่าความสงูของต้น

เฉลี่ยคือ 153.17 ซม. ความสูงของต้นสูงที่สุดคือ 181.50 ซม. 

และความสูงของต้นต�่ำที่สุดคือ 137.25 ซม. ส่วนการวัดเส้น

ผ่านศนูย์กลาง ท�ำการวดัเส้นผ่านศนูย์กลางล�ำต้นบรเิวณส่วน

เหนือโคนต้น 10 ซม. พบว่าเส้นผ่านศูนย์กลางของต้นเฉลี่ย

คือ 8.22 มม. ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของต้นสูงที่สุดคือ 9 

มม. และขนาดเส้นผ่านศนูย์กลางของต้นต�ำ่ทีส่ดุคอื 7.29 มม.

	 ด้านผลผลิตจากการทดลองมะเขือเทศเริ่มออกดอก

ที่อายุ 55 วัน และออกดอกครบทุกต้นเมื่ออายุ 75 วัน โดยที่

มะเขอืเทศเริม่ออกผลและสามารถเกบ็เกีย่วได้ตัง้แต่อาย ุ100 

วันเป็นต้นไป ด้านผลผลิตของมะเขือเทศ พบว่าจ�ำนวนผลต่อ

ต้นและน�้ำหนักผลผลิตต่อต้นสูงสุด คือ 396 ผล และ 4,027 

กรมัตามล�ำดบั ส่วนด้านคณุภาพของมะเขือเทศ พบว่าน�ำ้หนัก

ต่อผล ความกว้างของผล ความยาวของผล และปริมาณ

ของแขง็ทีล่ะลายน�ำ้ได้สงูสุด คือ 10.85 กรัม 22.10 มม. 40.50 

มม. และ 9.82 องศาบริกซ์ตามล�ำดับ
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Table 3 Height and stemdiameter of cherry tomato (CH154) as effected by different treatment combination

Treatment
Height 

(cm)
Stem diameter (mm)

Irrigation (days)

1 161.19 8.36

2 156.27 8.07

F–test ns ns

Fertilizer (days)

2 166.78 7.98

4 155.75 8.32

6 153.66 8.34

F–test ns ns

Irrigation*Fertilizer ns ns

C.V.(%) 7.5 6.0

ns ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ

	
 

 

Figure 4 High of cherry tomato cv. CH154 
 

 
 

Figure 5 Stem diameter of cherry tomato  
 

Figure 6 Crop stage of tomatoes (a) Seedling (b) Initial stage (c) Developmentt/Middle stage (d) Late stage 
 

วิจารณ์และสรุปผล 
งานวิจัยนี้ได้พัฒนาระบบควบคุมการจัดการน้้าแบบน้้า
หยด โดยวิธีการควบคุมด้วยเวลาและปริมาณการใช้น้้า
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แปรผกผันกับปริมาณน้้าที่ให้มะเขือเทศ ซึ่งจากการ
ทดลองให้น้้าระหว่าง 4 .61– 9 .22 ลิตร พบค่า
เปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อนระหว่าง 16– 26 
เปอร์เซ็นต์  ขณะที่การให้น้้าระหว่าง 14.40–22.33 
ลิตร พบค่าเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อนระหว่าง 3–13 
เปอร์เซ็นต์ ทั้งนี้ปัญหาที่พบส่วนใหญ่เกิดจากความ
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โดยวธิกีารควบคมุด้วยเวลาและปรมิาณการใช้น�ำ้ของพชื จาก

การทดลองพบว่าค่าเปอร์เซน็ต์ความคลาดเคลือ่นของปรมิาณ
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อย่างแม่นย�ำโดยไม่มคีวามผดิพลาด ซึง่ในการทดลองได้มกีาร
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ของการให้ปุ๋ยทางน�้ำต่อความสูงและเส้นผ่านศูนย์กลางของ

มะเขือเทศ ความสูงของต้นเฉล่ีย 153.17 ซม. และเส้นผ่าน

ศูนย์กลางของต้นเฉลี่ย 8.22 มม. ซึ่งมีอัตราการเจริญเติบโต

ในแต่ละสปัดาห์ใกล้เคยีงกบังานวจิยัของภาณุมาศ และคณะ14 

อย่างไรก็ตามในการทดลองพบการตายต้นของมะเขือเทศ

จ�ำนวน 33 ต้น หรือ 11.46 เปอร์เซ็นต์ ส่วนด้านผลผลิตของ
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พบว่าผลผลิตท่ีได้จากการทดลองมีค่าน�้ำหนักสูงสุด ต�่ำกว่า

งานวิจัยของภาณุมาศประมาณ 31 เปอร์เซ็นต์ ส่วนด้าน

คุณภาพของมะเขือเทศ พบว่าผลผลิตที่ได้จากการทดลองมี

ค่าน�้ำหนักต่อผลและความกว้างของผลต�่ำกว่างานวิจัยของ

ภาณุมาศ และคณะ14 อย่างไรก็ตามในด้านปริมาณของแข็งที่

ละลายน�้ำพบว่ามีค่าสูงกว่าประมาณ 18 เปอร์เซ็นต์

	 ส�ำหรบังานวจิยัครัง้ต่อไป สนใจพฒันาระบบควบคมุ

โดยใช้เซนเซอร์ต่างๆ มาช่วยในการควบคมุ เช่น เซนเซอร์วดั

ความชื้น เซนเซอร์วัดอุณหภูมิ ฯลฯ พร้อมทั้งออกแบบการ

ท�ำงานให้ระบบควบคุมมีความแม่นย�ำ น่าเชื่อถือ และมีระบบ

การแจ้งเตือนแบบเรียลไทม์ในกรณีที่มีความผิดพลาดเกิดขึ้น
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บทคัดย่อ
บทความนี้เป็นการศึกษาการถ่ายเทมวลคาร์บอนของกระบวนการผลิตปลาทับทิมในบ่อดินจากการด�ำเนินกิจกรรมฟาร์มเล้ียง  

โดยการประเมินวัฏจักรชีวิต กรณีศึกษาอ�ำเภอเสนา จังหวัดพระนครศรีอยุธยา ระหว่างเดือนเมษายน – ธันวาคม พ.ศ. 2560 

โดยการส�ำรวจและสอบถามข้อมลูจากเกษตรกรเจ้าของฟาร์มประมงจ�ำนวน 50 ฟาร์ม เกีย่วกบัรปูแบบการเลีย้ง ปรมิาณอาหาร 

การใช้พลังงานไฟฟ้า น�้ำมันเชื้อเพลิงและแก็สปิโตรเลียมเหลว นอกจากนี้ยังได้วิเคราะห์ปริมาณคาร์บอนในตัวอย่างอาหาร เนื้อ

และมลูของปลาทบัทมิ ผลการศกึษาการถ่ายเทมวลคาร์บอนจากอาหารสัตว์น�ำ้ไปสู่ตัวปลาทับทมิผ่านการกนิอาหารและการตรึง

คาร์บอนมาสะสมไว้ในร่างกายของปลาทับทิมเท่ากับ 3.6x10-3 และ 2.5x10-3 กก.คาร์บอน/  กก.ปลาทับทิม/วัน การปลดปล่อย

คาร์บอนผ่านการขบัถ่ายมลูสตัว์น�ำ้ การหายใจและการย่อยอาหารเท่ากบั 1.4x10-3  กก.คาร์บอน/กก.ปลาทบัทมิ/วนั ขณะเดยีวกัน

ตลอดกระบวนการผลิตเนื้อปลาทับทิมเกิดก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ที่ถูกปลดปล่อยจากการใช้พลังงานโดยเฉลี่ย 39.7952 

กก.คาร์บอน/กก.ปลาทับทิม/วัน ซ่ึงส่วนใหญ่เกิดจากการใช้พลังงานน�้ำมันเชื้อเพลิงในภาคการขนส่งและการใช้พลังงานไฟฟ้า

ภายในฟาร์มประมง ดังน้ันแนวทางลดการปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จากฟาร์มเล้ียงปลาทับทิมควรพิจารณาในแง่ 

ของการลดการใช้พลังงาน โดยเฉพาะพลังงานน�้ำมันเชื้อเพลิงในภาคการขนส่ง ซึ่งเกษตรกรควรลดระยะทางและจ�ำนวนครั้งใน

การขนส่ง โดยเฉพาะอย่างยิง่เกษตรกรควรเลอืกซือ้ลกูพันธุป์ลาทบัทมิ อาหารและแกส็ปิโตรเลยีมเหลวภายในจงัหวดัหรอืพืน้ที่

ใกล้เคียงฟาร์มประมง

ค�ำส�ำคัญ: การถ่ายเทมวลคาร์บอน การผลิตเนื้อปลาทับทิม ฟาร์มประมง การประเมินวัฏจักรชีวิต 

Abstract 
This article aims to study carbon massflow in red tilapia production from fishery farms located on Sena District, 

Phranakhon Si Ayutthaya Province, by using life cycle assessment during April to December, 2017. Fifty red tilapia 

farm owners were interviewed using a questionnaire about aquatic animal feed, electricity, gasoline and liquefied 

petroleum gas (LPG) use in their fishery farms. Furthermore, carbon content, carbon fixation and carbon emitted were 

also analyzed. The results revealed that the rate of carbon massflow from aquatic animal feed and carbon fixation in 

red tilapia meat were 3.6x10-3 and 2.5x10-3 kg.C/kg of red tilapia/day respectively. The ratio of carbon emitted from 

faeces, digestion and respiration was 1.4x10-3 kg.C/kg of red tilapia/day. Concomitant CO
2
 emission from energy 

consumption in red tilapia farms was 39.7952 kg.C/kg of red tilapia/day. CO
2
 emission from the use of fuel for  
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transportation was the highest value followed by that of electrical energy. Therefore, efforts to reduce CO
2
 emissions 

should be focused on reduction of energy consumption, especially in the use of diesel for transportation. Seeding farm 

at shorter distance, sorter shipment trips and nearer LPG distributors would be recommended to reduce the carbon 

emission course. 
 

Keywords:	 Carbon massflow, red tilapia meat production, fishery farms, life cycle assessment 

บทน�ำ
การเพาะเลี้ยงสัตว์น�้ำและภาคเกษตรกรรมเป็นกิจกรรมที่ก่อ

ให้เกิดการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกของประเทศไทย นอก

เหนอืจากภาคพลังงาน ภาคอตุสาหกรรม และภาคการจดัการ

ของเสยี ส�ำหรบัภาคการเปลีย่นแปลงการใช้ประโยชน์พืน้ทีดิ่น

และป่าไม้มีการรายงานปริมาณการดูดกลับของก๊าซเรือน

กระจกตั้งแต่ปี พ.ศ. 2547 - 25531 ขณะเดียวกันส�ำนักงาน

นโยบายและแผนทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม2 ได้

ประมาณอตัราการปลดปล่อยก๊าซเรอืนกระจกของประเทศไทย 

พบว่ามีปริมาณ การปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกทั้งสิ้น 229 

ล้านตัน ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า (MtCO
2
eq) เป็น  

การปลดปล่อยจากการเพาะเลีย้งสตัว์น�ำ้และภาคเกษตรกรรม

ประมาณ 52 MtCO
2
eq (ร้อยละ 23 ของปริมาณ  การปลด

ปล่อยก๊าซเรือนกระจกทัง้หมด) ซึง่สงูกว่าค่าเฉลีย่ของปรมิาณ

การปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกใน  การเพาะเลี้ยงสัตว์น�้ำและ

ภาคเกษตรกรรมทั่วโลก (ร้อยละ 14)

	 กิจกรรมการท�ำฟาร์มเพาะเล้ียงปลาทับทิมจัดเป็น

ภาคเศรษฐกจิทีมี่ความส�ำคญัของประเทศไทย  มทีัง้หน่วยงาน

ภาครฐับาลและเอกชนให้การสนบัสนนุ แนะน�ำและส่งเสรมิแก่

เกษตรกรให้มีการเพาะเลี้ยง ปลาทับทิมในเชิงพาณิชย์อย่าง

กว้างขวาง สบืเนือ่งจากปรมิาณความต้องการบรโิภคเนือ้ปลา

ทับทิมทั้งภายในประเทศและภายนอกประเทศท่ีเพ่ิมสูงขึ้น 

ประกอบกบัปลาทบัทมิเป็นปลาน�ำ้จดืทีส่ามารถเพาะเลีย้งและ

แพร่ขยายพันธุ์ได้ง่ายในทุกสภาพของท้องถ่ินท้ังในประเทศ

เขตร้อนและเขตอบอุ่น นอกจากนี้ยังเป็นสายพันธุ์ปลาที่ใช้

ประโยชน์จากแหล่งอาหารธรรมชาติท่ีมีอยู่ภายในบ่อเล้ียงได้

เป็นอย่างดี มีความแข็งแรงและทนทานต่อโรค การเจริญ

เติบโตดีและสามารถปรับตัวให้เข้ากับสภาพแวดล้อมต่าง ๆ 

ทั้งในรูปแบบการเพาะเล้ียงตามธรรมชาติและการเพาะเลี้ยง 

ในเชิงพาณิชย์ได้อย่างดี

	 แต่ในทางกลับกันนโยบายส่งเสริมกิจกรรม เพาะ

เลี้ยงปลาทับทิมในเชิงพาณิชย์จากทั้งภาครัฐบาลและเอกชน

กลบัเป็นสาเหตุท่ีก่อให้เกดิการปลดปล่อยก๊าซเรอืนกระจกและ

มลภาวะทางน�้ำสู่แหล่งน�้ำธรรมชาติ เช่น ความเป็นกรดของ

อากาศและแหล่งน�้ำจากก๊าซ  ต่าง ๆ  ที่อาจถูกปลดปล่อยจาก

กระบวนการเพาะเล้ียง ปัญหาเศษอาหารเหลือท้ิง การใช้ยา

รักษาโรคและสารเคมีในการเล้ียงสัตว์น�้ำ รวมทั้งการเปลี่ยน

ถ่ายน�้ำทิ้งจากบ่อเลี้ยงออกสู่แหล่งน�้ำธรรมชาติซึ่งเป็นสาเหตุ

ส�ำคัญที่ก่อให้เกิดปรากฏการณ์ Eutrophication และปัญหา 

การลดลงของทรัพยากรที่มีชีวิตและไม่มีชีวิต3 

	 ขณะเดยีวกนัการด�ำเนนิกจิกรรมฟาร์มประมงยงัก่อ

ให้เกิดการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการใช้พลังงานใน

รปูแบบต่าง ๆ  ซึง่ความต้องการใช้พลงังานนัน้เชือ่มโยงกบัรปู

แบบการเลี้ยงสัตว์น�้ำ ความหนาแน่นของสัตว์น�้ำและวิธีการ

เลีย้งสตัว์น�ำ้ทีส่มัพนัธ์กบัปรมิาณของการใช้พลงังานทีเ่พิม่ขึน้

อย่างเป็นอัตโนมัติ นอกจากนี้ความต้องการใช้พลังงานใน

กระบวนการผลิตทางอ้อม ได้แก่ อาหารสัตว์น�้ำ สารเคมี ยา

รักษาโรคและปัจจัยในการผลิตวัสดุต่าง ๆ รวมทั้งการใช้

พลังงานด้านคมนาคมขนส่งและการรกัษาความสดของผลผลติ  

ปลาทับทิม เป็นต้น ปัจจัยเหล่านี้ล้วนเป็นตัวแปรส�ำคัญต่อ

ปรมิาณก๊าซเรอืนกระจกทีอ่าจถกูปลดปล่อยในแต่ละกจิกรรม

ของกระบวนการผลิตสัตว์น�้ำ4-6 

	 ดังนั้นการศึกษาและท�ำความเข้าใจเกี่ยวกับ การ

ด�ำเนนิกจิกรรมทีส่่งผลต่อการปลดปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจาก

กิจกรรมการเล้ียงปลาทับทิมในครั้งนี้ เพื่อหาแนวทางจัดการ

และส่งเสริมให้เกษตรกรผู้เลี้ยงปลาทับทิมในอ�ำเภอเสนา 

จังหวัดพระนครศรีอยุธยา ซึ่งเป็นพ้ืนที่ที่มีกิจกรรมเลี้ยงปลา

ทับทิมอย่างหนาแน่น ดังนั้นหากเกษตรกรตระหนักถึงความ

ส�ำคัญของการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากกิจกรรมการ

เลีย้ง การมส่ีวนรบัผดิชอบให้เกดิการใช้ทรพัยากรและพลงังาน

ทีเ่หมาะสมและย่ังยนื โดยประยกุต์ใช้แนวทางประเมินวฏัจกัร

ชีวิต (Life cycle assessment: LCA) ซึ่งในการศึกษานี้ได้

ก�ำหนดขอบเขตการพจิารณาให้ครอบคลมุเฉพาะระยะการท�ำ

ฟาร์มเลีย้งปลาทบัทิมในบ่อดนิเท่านัน้ โดยมวีตัถปุระสงค์เพือ่

ศกึษาอตัราการถ่ายเทมวลคาร์บอนจากอาหารสตัว์น�ำ้ไปสูต่วั

ปลาทับทมิและปรมิาณการปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 

(CO
2
) จากการใช้พลงังานในรปูแบบต่าง ๆ  ตลอดกระบวนการ

ผลติปลาทบัทมิต่อหน่วยการผลติปลาทบัทมิ 1 กโิลกรมั   เพือ่

ประโยชน์ต่อการท�ำข้อมูลบัญชีคาร์บอนของประเทศ  ในการ

จัดล�ำดับความส�ำคัญของการผลิตอาหารประเภทเนื้อสัตว์น�้ำ
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จากกจิกรรมฟาร์มเลีย้งสัตว์น�ำ้ รวมทัง้ให้เกดิผลกระทบต่อสิง่

แวดล้อมในแง่ของการปลดปล่อยก๊าซ CO
2 
ในปริมาณน้อย

ที่สุด

วัสดุอุปกรณ์และวิธีการศึกษา
	 การก�ำหนดขอบเขตการศึกษา

	 การศึกษาข้อมูลเก่ียวกับเกษตรกรผู้ประกอบอาชีพ

ฟาร์มเลี้ยงปลาทับทิมในบ่อดิน ณ อ�ำเภอเสนา จังหวัด

พระนครศรีอยุธยา การก�ำหนดตัวอย่างเกษตรกร ในพื้นที่

ศึกษาโดยอาศัยฐานข้อมูลเกษตรกรผู้เลี้ยงปลาทับทิมท่ีขึ้น

ทะเบยีนกบัส�ำนกังานประมงจงัหวดัพระนครศรอียธุยา ตัง้แต่

ปี พ.ศ. 2555 จ�ำนวน 73 ฟาร์ม โดยอาศัยวิธีสุ่มตัวอย่างแบบ

ชั้นภูมิ (Stratified sampling) เพื่อให้ครอบคลุมตัวแทนฟาร์ม

เลี้ยงปลาทับทิมในบ่อดินท้ังขนาดเล็ก ขนาดกลางและขนาด

ใหญ่ นอกจากนีใ้นขัน้ตอนการก�ำหนดตวัอย่างฟาร์มเลีย้งปลา

ทบัทมิได้ประยกุต์ใช้วิธกี�ำหนดขนาดตวัอย่างของ Krejcie and 

Morgan7 และ Yamane8 ท้ังน้ีในการลงพื้นท่ีส�ำรวจข้อมูล

เกษตรกรผู้เล้ียงปลาทบัทมิในบ่อดนิได้ด�ำเนนิการใน 50 ฟาร์ม

	 การเก็บรวบรวมข้อมูล

	 ข้อมูลส�ำหรับการศึกษาการถ่ายเทมวลคาร์บอน 

ของกระบวนการผลิตปลาทับทิมของอ�ำเภอเสนา จังหวัด

พระนครศรอียธุยา โดยการประยกุต์ใช้วิธปีระเมนิวฏัจกัรชวีติ 

ขั้นตอนการเก็บรวบรวมข้อมูลด้วยวิธีสัมภาษณ์ (Interview) 

เกษตรกรผู้เลี้ยงปลาทับทิมทั้ง 50 ฟาร์ม โดยแบบสัมภาษณ์

ดังกล่าวได้ประยุกต์ตามคู่มือการค�ำนวณปริมาณก๊าซเรือน

กระจกและแนวทางประเมนิวฏัจกัรชวีติของผลติภัณฑ์3,9 ทัง้นี้

แบบสัมภาษณ์ประกอบด้วยข้อมูลเก่ียวกับรูปแบบการเลี้ยง 

ระยะเวลาเลี้ยง ชนิดของอาหารส�ำเร็จรูปชนิดเม็ดลอยน�้ำและ

ปริมาณการใช้อาหาร ผลผลิตปลาทับทิม ปริมาณของเสียใน

รูปของ  มูลสัตว์น�้ำ น�้ำทิ้งตลอดการเลี้ยงปลาทับทิม ประเภท

และปริมาณการใช้พลังงาน (ไฟฟ้า น�้ำมันเชื้อเพลิงและแก็ส

ปิโตรเลียมเหลว (LPG)) เป็นต้น ซึ่งด�ำเนินการศึกษาระหว่าง

เดือนเมษายนถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2560 

	 การวิเคราะห์ปริมาณคาร์บอน

	 ตัวอย่างอาหารปลา เนื้อและมูลของปลาทับทิมที่

รวบรวมได้จากฟาร์มเลี้ยงปลาทับทิมทั้ง 50 ฟาร์ม  ถูกน�ำมา

วิเคราะห์หาปริมาณคาร์บอนท่ีเก็บสะสมไว้ในรูปของอาหาร 

เนื้อและมูลของปลาทับทิม (Table 1) ซึ่งแบ่งเป็น 2 ส่วน คือ 

ส่วนที่ 1 วิเคราะห์หาปริมาณคาร์บอนที่ถูกปลดปล่อยจากมูล

ปลาทับทิมสดด้วยเครื่อง GAS Analyzer และส่วนที่ 2 

วิเคราะห์หาปริมาณคาร์บอนจากตัวอย่างอาหาร เนื้อและมูล

ปลาทับทิมที่ผ่านการอบไล่ความชื้นมาแล้วด้วยเครื่อง LECO 

CHN628 Series Elemental Analyzer 

Table 1 	Analyzing methods for red tilapia meat, aquatic animal feed and faeces 

Property Method

Moisture content Dry weight of known samples, dried at 103 - 105OC for 24 h10

Volatile solid Lost weight from known weight of samples, incinerated at 550OC for 30 min11

Fixed solid Remaining weight from known weight of samples, incinerated at 550OC for 30 min11

Carbon content Carbon measurement of dried samples by LECO CHN628 Series Elemental Analyzer10 and

CO
2
 measurement from faeces, digestion and respiration of fish by Gas Analyzer Respiration 

Trial System12

	 การค�ำนวณปรมิาณการถ่ายเทมวลคาร์บอนใน

กระบวนการผลิตเนื้อปลาทับทิม 

	 การค�ำนวณปริมาณการถ่ายเทมวลคาร์บอนตลอด

กระบวนการผลิตเนื้อปลาทับทิมจากตัวอย่าง ฟาร์มเล้ียงท้ัง 

50 ฟาร์ม ณ อ�ำเภอเสนา จังหวัดพระนครศรีอยุธยา โดย

รายงานในหน่วยกโิลกรมัคาร์บอนเฉลีย่ต่อผลผลติปลาทบัทมิ 

1 กิโลกรัมต่อวัน (kg C/kg of fish/day) เม่ือทราบปริมาณ

คาร์บอนที่ถูกเก็บสะสมในตัวอย่างอาหาร เน้ือและมูลปลา

ทับทิมสามารถน�ำใช้ในการค�ำนวณอัตราการถ่ายเทมวล

คาร์บอนจากอาหารปลาไปสู่ตัวปลาทับทิม (C
input

) ซึ่งบ่งชี้ถึง

การเปลี่ยนแปลงมวลคาร์บอนเปรียบเทียบกับเวลาและอัตรา

การตรึงคาร์บอนมาสะสมไว้ในรูปของเนื้อปลาทับทิม (C
fixation

) 

และการปลดปล่อยคาร์บอนในรูปของก๊าซ CO
2
 และ CH

4
 

(C
emitted

) ผ่านการหายใจและการขับถ่ายของเสีย   โดยอาศัย

หลักการถ่ายเทมวล13 ดังแสดงในสมการที่ (1)
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E
total

 = n
fish

 x (EF
metabolic

 + EF
spreading

 + EF
energy

 
equivalent

) (1)

โดยที่	 E
total	

คือ	 คาร์บอนทีถ่กูปลดปล่อยทัง้หมด 

(kg C/day)

	 n
fish	

คือ	 จ�ำนวนปลาทับทิม (individual) 

	 EF
metabolic

 	 คือ	 คาร์บอนท่ีถกูปลดปล่อยจากการ

หายใจของปลาทับทิม (kg.C/kg of red tilapia/day)

	 EF
spreading	

คือ	 คาร์บอนทีถ่กูปลดปล่อยจากสิง่

ขับถ่าย (มูลปลาทับทิม) (kg.C/kg of red tilapia/day)

	 EF
energy equivalent	

คือ	 คาร์บอนทีถ่กูปลดปล่อยจากการ

ใช้พลังงานตลอดการผลิตปลาทับทิมและการรักษาความสด

ของผลผลติ (พลงังานเชือ้เพลงิ พลงังานไฟฟ้า และแก็ส LPG 

(kg.C/kg of red tilapia/day)

ผลการศึกษา
	 กระบวนการผลติเนือ้ปลาทบัทมิและบญัชรีายการ 

สิ่งแวดล้อม 

	 ผลส�ำรวจข้อมูลจากเกษตรกรผู้เล้ียงปลาทับทิมใน

บ่อดนิจ�ำนวน 50 ฟาร์ม ณ อ�ำเภอเสนา จงัหวดัพระนครศรอียธุยา 

พบว่าเกษตรกรส่วนใหญ่มขีนาดบ่อเลีย้งระหว่าง 0.25 – 2 ไร่ 

สามารถจัดแบ่งรูปแบบการบริหารจัดการฟาร์มประมงออก

เป็นการบริหารจัดการโดยเกษตรกรเป็นเจ้าของ (ร้อยละ 97) 

และการบริหารจัดการโดยภาคเอกชน (ร้อยละ 3) นอกจากนี้

แต่ละฟาร์มประมงที่ด�ำเนินการศึกษามีการเลี้ยงปลาทับทิม

เฉลี่ย 2 – 3 รุ่นต่อปี แต่ละรุ่น   มีระยะเวลาเลี้ยงปลาทับทิม

ประมาณ 4 – 5 เดือน และ   มีอัตราการปล่อยปลาทับทิมลง

เลี้ยงระหว่าง 1,000 – 1,500 ตัว/ไร่ ขนาดผลผลิตปลาทับทิม

ทีจั่บจ�ำหน่ายสู่ตลาดหรอืผูบ้รโิภคประมาณ 0.6 – 0.8 กโิลกรมั

ต่อตัว ขณะท่ีรปูแบบ การเลีย้งปลาทบัทมิในบ่อดนิแบบพฒันา

ในปัจจุบัน เกษตรกรนิยมใช้อาหารส�ำเร็จรูปท่ีมีระดับโปรตีน 

25 – 30% ในปริมาณ 3 – 4% ของน�้ำหนักตัวปลาทับทิมและ

มีอัตรา  การปล่อยปลาทับทิมลงเลี้ยงระหว่าง 5,000 – 8,000 

ตัว/ไร่ รวมเวลาเลี้ยงทั้งสิ้น 5 – 6 เดือน และได้ผลผลิตปลา

ทับทิมขนาด 1 – 2 ตัวต่อกิโลกรัม14 นอกจากนี้ผลการส�ำรวจ

พบว่าความต้องการใช้พลังงานน�้ำมันเชื้อเพลิง ไฟฟ้า แก็ส 

LPG ทรัพยากรน�้ำและปริมาณการใช้อาหารปลาทับทิมใน

แต่ละฟาร์มยังแปรผันตามความหนาแน่นของ ปลาทับทิมที่

เลี้ยง (Table 2)

Table 2 Inventory and input–output analysis (mean±SD) for the red tilapia production of 1 kilogramme live-weight 

Item Unit result

General information Pond area rai 1.05±0.57

Duration of culture day 128.00±0.61

Feed conversion ratio - 2.53±0.62

Input Feed consumed kg/rai/year 9,668.78±0.42

Electricity use kWh/kg of red tilapia/rai 1.41±0.47

Diesel oil use l/kg of red tilapia/rai 0.37±0.38

LPG use kg/kg of red tilapia/rai 0.32±0.30

Output Fish production kg/rai/year 3,826.22±0.59 

Waste water cubic metre 4,027.48±0.60 

Faeces kg/rai 368.50±0.38

	 การถ่ายเทมวลคาร์บอนของกระบวนการผลิต  

ปลาทับทิมจากกิจกรรมฟาร์มเลี้ยง

	 อตัราการถ่ายเทมวลคาร์บอนจากกระบวนการเลีย้ง

ปลาทับทิมจากการด�ำเนินกิจกรรมฟาร์มเล้ียงแบ่งเป็น 3 

ลักษณะ คือ ลักษณะที่หนึ่งเป็นการถ่ายเทมวลคาร์บอนจาก

อาหารที่เกษตรกรใช้ส�ำหรับเล้ียงปลาทับทิม (C
input

) เท่ากับ 

3.6x10-3 kg.C/kg of red tilapia/day ลักษณะ ที่สองเป็น

ปริมาณคาร์บอนที่ถูกสะสมในรูปของเนื้อและอวัยวะต่าง ๆ 

ของปลาทับทิม (C
fixation

) เท่ากับ 2.5x10-3 kg.C/kg of red 

tilapia/day และลกัษณะสดุท้ายเป็นปรมิาณคาร์บอนทีถ่กูปลด

ปล่อยในรูปแบบของมูล (C
emitted

) เท่ากับ 1.2x10-3 kg.C/kg of 

red tilapia/day (Table 3 และ 4) ขณะเดียวกันพบว่า

ประสิทธิภาพในการตรึงคาร์บอน (C
fixation

) ของปลาทับทิมคิด

เป็นร้อยละ 69.44 
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Table 3 	Carbon massflow of the red tilapia production 

from fishery farms (mean±SD) 

Item C transferred

Average of live-weight fish* 1.1970±0.2168
Weight of fresh faeces excreted** 0.0137±0.0106
Faeces excreted per weight fish 

(%)

1.25

C
input

*** 0.0036±0.0015
C

fixation
*** 0.0025±0.0018

C
emitted

*** 0.0012±0.0009
C

emitted
/C

input
 (%) 30.56

C
emitted

/C
fixation

 (%) 44.00

C-Fixation efficiency (%) 69.44

Note 

:

* Unit = kg/individual

** Unit = kg/kg of red tilapia/day
*** Unit = kg.C/kg of red tilapia/day

	 การปลดปล่อยก๊าซ CO
2
 จากการใช้พลังงานใน   

การผลิตปลาทับทิมจากกิจกรรมฟาร์มเลี้ยง

	 ฟาร์มเลี้ยงปลาทับทิมทั้ง 50 ฟาร์ม ณ อ�ำเภอเสนา 

จังหวัดพระนครศรีอยุธยา มีความต้องการใช้พลังงานตลอด

กระบวนการผลิตปลาทับทิมเริ่มต้ังแต่การจัดหาลูกพันธุ์ปลา

ทับทิม การเลีย้งปลาทบัทมิในฟาร์มและการเก็บเกี่ยวผลผลิต

พร้อมจ�ำหน่ายสู่ผู้บริโภค ได้แก่ การใช้พลังงานไฟฟ้าส�ำหรับ

เครื่องปั๊มน�้ำเข้าสู่บ่อเล้ียงและการให้แสงสว่าง การใช้แก๊ส 

LPG เป็นแหล่งพลงังานแก่เครือ่งให้อากาศ การใช้น�ำ้มนัดเีซล

เป็นแหล่งพลังงานแก่เคร่ืองปั๊มน�้ำเข้าสู่บ่อเลี้ยงและกระบวน 

การขนส่ง (ลูกพนัธ์ุปลาทบัทมิ อาหารปลาและแกส็ LPG มายงั

ฟาร์มประมง รวมทั้ง  การขนส่งผลผลิตปลาทับทิมจากฟาร์ม

เลี้ยงไปยังตลาด ร้านอาหารหรือโรงงานแปรรูปสัตว์น�้ำ)

Table 4 	Average of C
input

 from feed, C
fixation

 in fish bodies, and C
emitted

 in the form of CO
2
 and CH

4
 from faeces, digestion 

and respiration of red tilapia (mean±SD)

Item Carbon content

Carbon transferred from aquatic animal feed to red tilapia (C
input

) 

(kg.C/kg of red tilapia/day)
0.0036±0.0015

Carbon fixation

(kg.C/kg of red tilapia/day)

Meat 0.0008

Bone and visceral organs 0.0017

Total carbon accumulated in red tilapia body 

(mass equilibrium)
0.0025±0.0018

Carbon emitted

(kg.C/kg of red tilapia/day)

Dry faeces 0.00108

C
emitted

 of CO
2
 and 

CH
4

Faeces 0.00009

Digestion and respiration 0.00000037

Total carbon emitted from red tilapia 0.0012±0.0009

	 ก๊าซ CO
2
 ที่ถูกปลดปล่อยจากกิจกรรมฟาร์มเล้ียง

ปลาทับทิมจ�ำนวน 50 ฟาร์ม (C
emission

) (Table 5) มีค่าเฉลี่ย

เท่ากบั 39.7952 kg.C/kg of red tilapia/day ซึง่พบว่ากจิกรรม

ในภาคการคมนาคมขนส่งก่อให้เกิดความต้องการใช้พลังงาน

และปลดปล่อยก๊าซ CO
2
 สูงที่สุด (39.6578 kg.C/kg of red 

tilapia/day) 
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Table 5 	Average of C
emission

 from energy consumption of 

red tilapia farm (mean±SD) (kg.C/kg of red  

tilapia/day) 

Energy consumption C
emission

Fuel for transportation 39.6578±7.5089

Fuel for machine 0.0013±0.0011

Electricity 0.1356±0.2333

LPG 0.0005±0.0011

Total C
emission

 from energy use/1 

kg red tilapia/day
39.7952

	 ดงันัน้เม่ือพจิารณาสดัส่วนการใช้พลงังานน�ำ้มนัเชือ้

เพลิงส�ำหรับการขนส่งพบว่าระยะทางในการขนส่ง น�้ำหนัก

ระหว่างการขนส่งและประเภทของรถยนต์เป็นปัจจัยส�ำคัญที่

ส่งผลต่อปริมาณการปลดปล่อยก๊าซ CO
2
 ซึ่งการศึกษานี้พบ

ว่าระยะทางเฉลีย่ในการขนส่งลกูพนัธุ ์ ปลาทบัทมิมายงัฟาร์ม

เลี้ยงเท่ากับ 83.5588 กิโลเมตร โดยเกษตรกรส่วนใหญ่มีการ

จดัซือ้ลกูพันธุป์ลาทับทมิจากหลายจงัหวดั เช่น จงัหวดัสพุรรณบรีุ 

พระนครศรีอยุธยา อ่างทอง นครสวรรค์และนครปฐม เป็นต้น 

ระยะทางเฉลีย่ ในการขนส่งอาหารปลามายงัฟาร์มเล้ียงเท่ากบั 

107.5318 กิโลเมตร และระยะทางเฉล่ียของการขนส่งแก็ส 

LPG มายงัฟาร์มเลีย้งเท่ากบั 10.1900 กโิลเมตร ส�ำหรบัระยะ

ทางเฉลีย่ในการขนส่งผลผลติปลาทบัทมิจากฟาร์มเลีย้งไปยงั

ตลาดหรือร้านอาหารเท่ากบั 46.7093 กโิลเมตร ทัง้นีเ้กษตรกร

นิยมใช้รถกระบะส�ำหรับการบรรทุกในทุกกิจกรรม โดย

สามารถแสดงสดัส่วนความต้องการใช้พลงังานน�ำ้มันเชือ้เพลงิ

ส�ำหรับการขนส่งดังแสดงใน Figure 1

7 
 

ก๊าซ CO2 ที่ถูกปลดปล่อยจากกิจกรรมฟาร์มเลี้ยง
ปลาทับทิมจ านวน 50 ฟาร์ม (Cemission) (Table 5) มีค่าเฉลี่ย
เท่ากับ 39.7952 kg.C/kg of red tilapia/day ซึ่งพบว่า
กิจกรรมในภาคการคมนาคมขนส่งก่อให้เกิดความต้องการ
ใช้พลังงานและปลดปล่อยก๊าซ  CO2 สูงที่สุด  (39.6578 
kg.C/kg of red tilapia/day)   
 
Table 5 Average of Cemission from energy consumption  

of red tilapia farm (mean±SD) (kg.C/kg of 
red tilapia/day)   

 

Energy consumption Cemission 
Fuel for transportation 39.6578±7.5089 

Fuel for machine 0.0013±0.0011 
Electricity 0.1356±0.2333 

LPG 0.0005±0.0011 
Total Cemission from energy use/1 kg 

red tilapia/day 
39.7952 

 
ดังนั้นเมื่อพิจารณาสัดส่วนการใช้พลังงานน้ ามัน

เชื้อเพลิงส าหรับการขนส่งพบว่าระยะทางในการขนส่ง 
น้ าหนักระหว่างการขนส่งและประเภทของรถยนต์เป็นปัจจัย
ส าคัญที่ส่งผลต่อปริมาณการปลดปล่อย ก๊าซ CO2                    
ซึ่งการศึกษานี้พบว่าระยะทางเฉลี่ยในการขนส่ง ลูกพันธุ์                
ปลาทับทิมมายังฟาร์มเลี้ยงเท่ากับ 83.5588 กิโลเมตร   
โดยเกษตรกรส่วนใหญ่มีการจัดซื้อลูกพันธุ์ปลาทับทิมจาก
หลายจังหวัด เช่น จังหวัดสุพรรณบุรี พระนครศรีอยุธยา 
อ่างทอง นครสวรรค์และนครปฐม เป็นต้น ระยะทางเฉล่ีย 
ในการขนส่งอาหารปลามายงัฟาร์มเลี้ยงเท่ากับ 107.5318 
กิโลเมตร และระยะทางเฉล่ียของการขนส่งแก็ส LPG มายัง
ฟาร์มเลี้ยงเท่ากับ 10.1900 กิโลเมตร ส าหรับระยะทาง
เฉล่ียในการขนส่งผลผลิตปลาทับทิมจากฟาร์มเลี้ยงไปยัง
ตลาดหรือร้านอาหารเท่ากับ 46.7093 กิโลเมตร ทั้งนี้
เกษตรกรนิยมใช้รถกระบะส าหรับการบรรทุกในทุกกิจกรรม 
โดยสามารถแสดงสัดส่วนความต้องการใช้พลังงานน้ ามัน
เชื้อเพลิงส าหรับการขนส่งดังแสดงใน Figure 1 

 
Figure 1 Proportion of fuel used for transportation of               

red tilapia farm  
 
วิจารณ์และสรุปผล 

ผลวิเคราะห์ อัตราการถ่ายเทมวลคาร์บอน จาก
กิจกรรมฟาร์มเลี้ยงปลาทับทิมในบ่อดินจ านวน 50 ฟาร์ม 
ณ อ าเภอเสนา จังหวัดพระนครศรีอยุธยา แบ่งออกเป็น 
3 ส่วน คือ การถ่ายเทมวลคาร์บอนที่เกิดจากการกิน
อาหารของปลาทับ ทิม  (Cinput) การเก็บสะสมมวล
คาร์บอนในร่างกาย (Cfixation) และมวลคาร์บอนที่ถูก
ปลดปล่อยในรูปของมูลสัตว์น้ า ก๊าซ CO2 และ CH4 จาก
กระบวนการ หายใจและการย่อยอาหาร (Cemitted) ซึ่งมี
ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 3.6x10-3, 2.5x10-3 และ 1.2x10-3 kg.C/kg 
of red tilapia/day ตามล าดับ นอกจากนี้เมื่อพิจารณา
เปรียบเทียบประสิทธิภาพในการตรึงคาร์บอนมาเก็บ
สะสมไว้ในร่างกายและอวัยวะต่าง ๆ ของปลาทับทิมคิด
เป็นร้อยละ 69.44 ซึ่งมีประสิทธิภาพค่อนข้างต่ า เมื่อเทียบ
กับปริมาณคาร์บอนทีไ่ด้รับจากอาหาร (Cinput) และปริมาณ
คาร์บอนที่ถูกปลดปล่อย (Cemitted) ซึ่งเป็นผลจากอัตราการ
เปลี่ยนอาหารเป็นเนื้อในกระบวนการผลิตปลาทับทิม                   
1 กิโลกรัม ขณะเดียวกันเมื่อเทียบกับประสิทธิภาพในการ
ตรึงคาร์บอนในสัตว์น้ าชนิดอื่น  ๆ จากกิจกรรมการเลี้ยง
สัตว์น้ าในบ่อดินและมีรูปแบบการใช้อาหารส าเร็จรูป และ
ก าหนดให้อาหารที่เกษตรกรน ามาเลี้ยงสัตว์น้ าเป็น                 
แหล่งคาร์บอนที่เข้าสู่ระบบเพียงอย่างเดียว  พบว่า                        
ปลาทับทิมมี ประสิทธิภาพ ในการ ตรึงคาร์บอน ต่ ากว่า                    
กุ้งก้ามกราม (ร้อยละ 99.11)15 ปลากะพงขาว (ร้อยละ 98.73) 
และกุ้งขาวแวนนาไม (ร้อยละ 84.00) เมื่อเทียบในปริมาณ

Figure 1 	 Proportion of fuel used for transportation of  

red tilapia farm 

วิจารณ์และสรุปผล
ผลวิเคราะห์อัตราการถ่ายเทมวลคาร์บอนจากกิจกรรมฟาร์ม

เล้ียงปลาทับทิมในบ่อดินจ�ำนวน 50 ฟาร์ม ณ อ�ำเภอเสนา 

จงัหวดัพระนครศรอียธุยา แบ่งออกเป็น 3 ส่วน คอื การถ่ายเท

มวลคาร์บอนที่เกิดจากการกินอาหารของปลาทับทิม (C
input

) 

การเก็บสะสมมวลคาร์บอนในร่างกาย (C
fixation

) และมวล

คาร์บอนที่ถูกปลดปล่อยในรูปของมูลสัตว์น�้ำ ก๊าซ CO
2
 และ 

CH
4
 จากกระบวนการหายใจและการย่อยอาหาร (C

emitted
) ซึ่ง

มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 3.6x10-3, 2.5x10-3 และ 1.2x10-3 kg.C/kg 

of red tilapia/day ตามล�ำดับ นอกจากนี้เมื่อพิจารณาเปรียบ

เทียบประสิทธิภาพในการตรึงคาร์บอนมาเก็บสะสมไว้ใน

ร่างกายและอวยัวะต่าง ๆ  ของปลาทบัทมิคดิเป็นร้อยละ 69.44 

ซึง่มปีระสิทธิภาพค่อนข้างต�ำ่ เมือ่เทยีบกบัปรมิาณคาร์บอนที่

ได้รับจากอาหาร (C
input

) และปริมาณคาร์บอนที่ถูกปลดปล่อย 

(C
emitted

) ซึ่งเป็นผลจากอัตราการเปลี่ยนอาหารเป็นเนื้อใน

กระบวนการผลิตปลาทับทิม   1 กิโลกรัม ขณะเดียวกันเมื่อ

เทยีบกบัประสิทธภิาพในการตรงึคาร์บอนในสัตว์น�ำ้ชนดิอืน่ ๆ  

จากกิจกรรมการเลี้ยงสัตว์น�้ำในบ่อดินและมีรูปแบบการใช้

อาหารส�ำเร็จรูปและก�ำหนดให้อาหารท่ีเกษตรกรน�ำมาเลี้ยง

สัตว์น�้ำเป็น  แหล่งคาร์บอนที่เข้าสู่ระบบเพียงอย่างเดียว พบ

ว่า   ปลาทบัทมิมปีระสทิธภิาพในการตรึงคาร์บอนต�ำ่กว่า   กุง้

ก้ามกราม (ร้อยละ 99.11)15 ปลากะพงขาว (ร้อยละ 98.73) 

และกุ้งขาวแวนนาไม (ร้อยละ 84.00) เมื่อเทียบในปริมาณ

ผลผลิตสัตว์น�ำ้ 1 กโิลกรมัเท่ากนั16 เนือ่งจากปรมิาณคาร์บอน

เริม่ต้นในอาหารสตัว์น�ำ้ทีม่กีารปรบัแต่งคณุค่าทางโภชนาการ

ให้เหมาะสมต่อกระบวนการเมตาบอลซิมึในการด�ำรงชีวติของ

สัตว์น�้ำแต่ละชนิด

	 นอกจากนีข้องเสียในรปูของมูลสัตว์น�ำ้ทีเ่กดิจากการ

ขับถ่ายและเก็บสะสมไว้บริเวณหน้าดินภายในบ่อเลี้ยง เมื่อ

บริเวณหน้าดินอยู่ในสภาวะที่ไร้ออกซิเจนมวลคาร์บอนที่ถูก

สะสมในรูปของมูลสัตว์น�้ำจะถูกย่อยสลายและก่อให้เกิดก๊าซ 

CH
4
 และ N

2
O ขณะเดียวกันอาหารสัตว์น�้ำที่เหลือทิ้งบริเวณ

พื้นบ่อพบว่าร้อยละ 5 ของเศษอาหารเหลือท้ิงท้ังหมดจะถูก

ย่อยสลายโดยจลิุนทรย์ีให้กลายเป็นธาตอุาหารภายในบ่อเลีย้ง

และ ประมาณร้อยละ 50 ของธาตุอาหารที่เกิดขึ้นนี้ประกอบ

ด้วยมวลคาร์บอนประมาณ 25 กรัม ซึ่งเมื่ออยู่ในสภาวะที่ไร้

ออกซเิจนมวลคาร์บอนเหล่านีจ้ะถกูย่อยสลายโดยจลุนิทรีย์อีก

ครั้งและก่อให้เกิดก๊าซ CH
4
 ประมาณ 33 กรัม17, 18 ทั้งนี้ก๊าซ 

CH
4
 มีศักยภาพในการก่อให้เกิดสภาวะโลกร้อน (Global 

Warming Potentials: GWPs) สูงกว่าก๊าซ CO
2
 ถึง 23 เท่า19 

ผลวเิคราะห์การปลดปล่อยก๊าซ CO
2
 จากการใช้พลงังานตลอด

ทัง้กระบวนการผลติปลาทบัทมิจาก  การด�ำเนนิกจิกรรมฟาร์ม
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เลี้ยง (C
emission

) มีค่าเฉล่ียเท่ากับ 39.7952 kg.C/kg of red 

tilapia/day โดยความต้องการใช้พลังงานน�้ำมันเชื้อเพลิง

ส�ำหรบั  การขนส่งเป็นกจิกรรมทีก่่อให้เกดิการปลดปล่อยก๊าซ 

CO
2
 ในปรมิาณสงูสดุเท่ากบั 39.6578 kg.C/kg of  red tilapia/

day สอดคล้องกับผลการศึกษาที่สรุปว่าการด�ำเนินกิจกรรม

ฟาร์มเลีย้งสตัว์น�ำ้เป็นกจิกรรมทีก่่อให้เกดิการปลดปล่อยก๊าซ 

CO
2
14, 15, 19 ดังนั้น   เมื่อพิจารณาปริมาณการปลดปล่อยก๊าซ 

CO
2
 จากกิจกรรมฟาร์มเล้ียงปลาทับทิมพบว่าความต้องการ

ใช้พลังงานในหลากหลายรูปแบบ โดยเฉพาะภาคการขนส่ง

เป็นสาเหตุหลักในการปลดปล่อยก๊าซ CO
2
 

	 ดังนั้นจึงสามารถสรุปได้ว่ากระบวนการผลิตปลา

ทับทิมจากกิจกรรมฟาร์มเลี้ยง ณ อ�ำเภอเสนา จังหวัด

พระนครศรีอยุธยา เป็นอีกหนึ่งกิจกรรมที่ก่อให้เกิดปัญหา

สภาวะโลกร้อนได้ ซึ่งมีปัจจัยส�ำคัญด้านความต้องการใช้

พลังงาน โดยเฉพาะพลงังานน�ำ้มนัเชือ้เพลงิส�ำหรบัการขนส่ง 

ซึง่เป็นกจิกรรมทีก่่อให้เกดิการปลดปล่อยก๊าซ CO
2
 ในปรมิาณ

สูงที่สุด สอดคล้องกับผลการศึกษาอื่น ๆ ที่ระบุว่าความ

ต้องการใช้พลังงานในภาคการคมนาคมขนส่งเป็นภาคทีก่่อให้

เกิด  การปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกสูงสุด9, 16, 20, 21 

	 แนวทางลดการปลดปล่อยก๊าซ CO
2
 จาก  การด�ำเนนิ

กิจกรรมฟาร์มเล้ียงปลาทับทิม ณ อ�ำเภอเสนา จังหวัด

พระนครศรอียธุยา ควรเสนอแนะให้เกษตรกรลดความต้องการ

ใช้พลังงานหรอืปรบัเปลีย่นประเภทของพลงังานทีม่สีดัส่วนใน

การปลดปล่อยก๊าซ CO
2
 ที่น้อยลง เช่น การลดระยะทางและ

จ�ำนวนเทีย่วในการขนส่ง  ลกูพนัธุป์ลาทบัทมิ อาหารปลาและ

แก็ส LPG มายังฟาร์มเล้ียง ตลอดจนการขนส่งผลผลิตปลา

ทับทิมจากฟาร์มเลี้ยงไปสู่ตลาด ร้านอาหาร หรือโรงงาน

แปรรูปผลิตภัณฑ์ โดยการเลือกซ้ืออาหารปลาทับทิมแก็ส 

LPG และตลาดหรอืแหล่งขายผลผลติปลาทบัทมิภายในอ�ำเภอ

หรือพื้นที่ใกล้เคียงกับฟาร์มเลี้ยง รวมทั้งส่งเสริมให้เกษตรกร  

มีระบบการจดัท�ำบญัชรีายการวัตถดุบิตลอดกระบวนการเลีย้ง

ปลาทับทิม เพื่อให้เกษตรกรสามารถประเมินปริมาณวัตถุดิบ

ที่ต้องการใช้ในแต่ละรอบของการเล้ียงและน�ำมาใช้ในการ

บริหารจัดการเกี่ยวกับการจัดเตรียมและการขนส่งวัตถุดิบ

ภายในฟาร์มเลีย้งได้อย่างเหมาะสม ซึง่จะช่วยลดจ�ำนวนเทีย่ว

ในการขนส่งวตัถดุบิต่าง ๆ  และช่วยลดปรมิาณก๊าซ CO
2
 ทีถ่กู

ปลดปล่อยผ่านการด�ำเนินกิจกรรมภายในฟาร์มเลี้ยงปลา

ทับทิมได้อย่างมีประสิทธิภาพ

	 นอกจากนี้เมื่อพิจารณาในแง่ของการใช้พลังงาน

น�ำ้มนัเชือ้เพลงิ (น�ำ้มนัดเีซล) เป็นแหล่งพลงังานแก่เครือ่งป๊ัม

น�ำ้ของเกษตรกร จึงควรเสนอแนะให้เปล่ียนมาใช้แหล่งก�ำเนดิ

พลังงานจากไฟฟ้าหรือการติดตั้งโซล่าเซลล์ เนื่องจากมีการ

ปลดปล่อยก๊าซ CO
2
 จากพลงังานไฟฟ้าเพยีง 0.5821 Kg.CO

2
/

kWh ซึ่งน้อยกว่าเมื่อเปรียบเทียบกับพลังงานเชื้อเพลิง (เผา

ไหม้อยู่กับที่) โดยน�้ำมันดีเซลมีปริมาณการปลดปล่อยก๊าซ 

CO
2
 ประมาณ 2.7080 kg.CO

2
/L20 ขณะเดียวกันพลังงาน

ไฟฟ้ายังมีประสิทธิภาพในกระบวนการเผาไหม้สูงกว่าน�้ำมัน

ดีเซล ท้ังยังไม่มีเขม่าควันและขี้เถ้าจากกระบวนการเผาไหม้ 

จึงช่วยลดปริมาณการปลดปล่อยก๊าซ CO
2
 และก่อให้เกิด

มลพิษทางอากาศน้อยกว่า 

กิตติกรรมประกาศ
	 งานวิจัยนี้ส�ำเร็จลุล่วงด้วยดีโดยได้รับความร่วมมือ

จากเกษตรกรผู้เพาะเลี้ยงปลาทับทิม ณ อ�ำเภอเสนา จังหวัด

พระนครศรีอยุธยา และได้รับการสนับสนุนงบประมาณจาก
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บทคัดย่อ
การตรวจติดตามคุณภาพส่ิงแวดล้อมในช่วงเปิดนมัสการรอยพระพุทธบาทเขาคิชฌกูฏจังหวัดจันทบุรี ประจ�ำปี พ.ศ. 2560 

มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาการจัดการด้านอนามัยส่ิงแวดล้อม คุณภาพน�้ำและคุณภาพอาหาร การด�ำเนินงานวิจัยมีกระบวนการ

เกบ็รวบรวมข้อมลูสิง่แวดล้อมประกอบด้วย การเกบ็ข้อมลูนกัเทีย่วด้วยแบบสอบถาม การส�ำรวจปรมิาณขยะมลูฝอย การประเมนิ

ขดีความสามารถการรองรบัของห้องน�ำ้ การวเิคราะห์คณุภาพน�ำ้และคุณภาพอาหาร ต้ังแต่เดอืนตุลาคม 2559 ถงึ เดือนเมษายน 

2560 ผลการศึกษาพบว่า จ�ำนวนนักท่องเที่ยวต่อวันมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 19,852 คน มีปริมาณขยะมูลฝอยเฉลี่ย 0.6 กิโลกรัมต่อ

คนต่อวัน ความสามารถในการรองรับของห้องน�้ำอยู่ในระดับรุนแรง คุณภาพน�้ำมีค่าเป็นไปตามมาตรฐานคุณภาพน�้ำผิวดิน

ประเภทที่ 3 ยกเว้นค่าบีโอดี การวิเคราะห์คุณภาพอาหารชี้ให้เห็นว่าตัวอย่างอาหารร้อยละ 62.50 พบการปนเปื้อนโคลิฟอร์ม

แบคทีเรียในระดับเกินเกณฑ์มาตรฐานของกรมวิทยาศาสตร์การแพทย์

ค�ำส�ำคัญ: คุณภาพสิ่งแวดล้อม อนามัยสิ่งแวดล้อม คุณภาพน�้ำ คุณภาพอาหาร รอยพระพุทธบาทเขาคิชกูฏ

Abstract
This research aimed to investigate the environmental health management, water quality and food quality during the 

opening worship at the buddha footprint area of Khao Khitchakut, Chanthaburi province in 2017. Our environmental 

data were collected using a tourism questionnaire, survey of solid waste and an assessment of toilet carrying  

capacity from October 2016 to April 2017. Water quality and food quality were also analysed. The results showed that 

the average number of tourists per day was 19,852 persons, the solid waste productivity averaged 0.6 kilogram/person/

day and the toilet carrying capacity was revealed to be at severe level. Furthermore, the water quality (except BOD 

values) was qualified into 3 classes of surface water quality standard. The food quality analysis indicated that 62.5% 

of food samples were contaminated with coliform bacteria and exceeded at Department of Medical Science guideline 

levels.

Keywords: Environmental quality, Environmental health, Water quality, Food quality, Buddha Footprint of Khao Khitchakut 
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บทน�ำ
รอยพระพทุธบาทเขาคชิฌกฏูเป็น ปชูนยีสถานทีม่คีวามส�ำคญั

แห่งหนึ่งของจังหวัดจันทบุรี อยู่ในพ้ืนท่ีของอุทยานแห่งชาติ

เขาคิชกูฏซึ่งเป็นอุทยานแห่งชาติล�ำดับที่ 14 ของประเทศ 

ประเพณีนมัสการรอยพระพุทธบาทฯ เป็นประเพณีที่สืบทอด

มาอย่างยาวนาน เน่ืองจากปรากฏการณ์ทางธรรมชาติของ

โครงสร้างหินที่มีเชื่อมโยงกับต�ำนานและ ความศรัทธาทาง

พุทธศาสนา ในอดีตมีการก�ำหนดช่วงเวลาการนมัสการรอย

พระพุทธบาทฯ ไว้ประมาณ 15 วันของทุกปี ต่อมาภายหลัง

จากที่มีจ�ำนวนของผู้ท่ีเล่ือมใสศรัทธาเป็นจ�ำนวนมากจึงได้มี

การขยายระยะเวลาช่วงนมัสการรอยพระพุทธบาทฯ ให้นาน

ขึ้นเป็น 60 วัน1 ท้ังนี้ยังคงมีการรักษาและยึดถือประเพณี

ดั้งเดิมด้วยการก�ำหนดให้เดือนกุมภาพันธ์ (เดือน 3 ของ

ประเพณีไทย) เป็นช่วงเริ่มต้นของเทศกาลนมัสการรอยพระ

พทุธบาทฯซึง่มกีารท�ำพิธเีปิด พระบาท หรือทีเ่รยีกว่า “ปิดป่า” 

จากนั้นจึงเริ่มเปิดให้ผู้เลื่อมใสศรัทธาได้ขึ้นนมัสการรอยพระ

พุทธบาทฯ จนครบ 60 วัน แล้วจะท�ำพิธีปิดพระบาทหรือที่

เรียกว่า “เปิดป่า” ในปีนั้น ๆ 

	 ปัจจุบนัมีจ�ำนวนผูแ้สวงบญุ ผูมี้จิตศรทัธาและนกัท่อง

เที่ยวที่มานมัสการรอยพระพุทธบาทฯ เป็นจ�ำนวนมากและมี

แนวโน้มเพิม่มากขึน้ในช่วง 5 ปีทีผ่่านมาโดยเฉพาะในปี 2558 

มีจ�ำนวนนักท่องเที่ยว ท่ีเข้าร่วมประเพณีนมัสการพระพุทธ

บาทเขาคชิฌกฏูประมาณ 1,180,090 คน2 ปัญหาและผลกระทบ 

จากประชาชนจ�ำนวนมากท่ีเข้ามาในพื้นที่บริเวณรอยพระ 

พุทธบาทฯ คือ ปัญหาขยะมูลฝอยเพ่ิมมากขึ้นและ การขาด

ระบบบริหารจัดการ การรบกวนสมดุลของระบบนิเวศ ความ

แออดัของประชาชนและสิง่อ�ำนวยความสะดวกไม่เพยีงพอต่อ

จ�ำนวนประชาชน3 ถ้าหากทิศทางการเข้าร่วมประเพณีมี

ลกัษณะดงักล่าวอาจส่งผลให้จ�ำนวนนกัท่องเทีย่วเกนิขดีความ

สามารถในการรองรบัได้ของธรรมชาตแิละสิง่แวดล้อมอาจก่อ

ให้เกดิผลกระทบต่อระบบนเิวศของเขาคชิฌกฏูในระยะยาวได้

ดังนั้น การศึกษาคุณภาพสิ่งแวดล้อมในช่วงเปิดนมัสการรอย

พระพุทธบาทเขาคิชฌกูฏจึงมีความส�ำคัญเพ่ือใช้เป็นข้อมูล

ส�ำหรับการวางแผนและก�ำหนดแนวทางบริหารจัดการเชิง

พืน้ที ่การจดัหาสิง่อ�ำนวยความสะดวก การป้องกนัและควบคมุ

ปัญหาและผลกระทบสิ่งแวดล้อมที่เกิดการใช้ประโยชน์ที่ดิน 

กบัทัง้สามารถสร้างความตระหนกัให้กบัประชาชนนกัท่องเทีย่ว 

และกลุ่มผู้มีส่วนได้เสียต่อการอนุรักษ์ทรัพยากรธรรมชาต ิ

และสิ่งแวดล้อมให้เกิดผลดีต่อเศรษฐกิจและสังคมอย่างต่อ

เนื่องยั่งยืนสืบไป

วัตถุประสงค์ของการวิจัย
	 1.	 เพือ่ศกึษาการจดัการด้านอนามยัสิง่แวดล้อมใน

พื้นที่บริเวณรอยพระพุทธบาท เขาคิชฌกูฏ

	 2.	 เพื่อศึกษาคุณภาพน�้ำและคุณภาพอาหารใน

พื้นที่บริเวณรอยพระพุทธบาทเขาคิชฌกูฏ

วิธีการด�ำเนินงานวิจัย
	 พื้นที่เก็บตัวอย่างสิ่งแวดล้อม

	 เก็บรวบรวมข้อมูลทางด้านสิ่งแวดล้อมในพื้นที่

บริเวณรอยพระพุทธบาทเขาคิชฌกูฏ อ่างเก็บน�้ำพลวง ร้าน

จ�ำหน่ายอาหารและสถานที่ต้ังสิ่งอ�ำนวยความสะดวกท่ีให้

บริการแก่ประชาชนครอบคลุมพื้นที่ประมาณ 7.5 ตาราง

กิโลเมตร โดยขอบเขตพื้นที่เก็บข้อมูลทั้งหมดอยู่ในบริเวณ

อุทยานแห่งชาติ เขาคิชฌกูฏ อ�ำเภอเขาคิชฌกูฏ จังหวัด

จันทบุรี (Figure 1)

	 การเก็บตัวอย่างสิ่งแวดล้อม

	 1.	 การเก็บข้อมูลทางด้านอนามัยสิ่งแวดล้อมและ

สิ่งอ�ำนวยความสะดวกด้วยการรวบรวมข้อมูลเชิงประชากร

จากกลุ่มนักท่องเที่ยวบริเวณ รอยพระพุทธบาทเขาคิชฌกูฏ

ตั้งแต่วันที่ 1 กุมภาพันธ์ 2560 ถึงวันที่ 28 มีนาคม 2560 

เครื่องมือที่ใช้คือแบบสอบถามแบบปลายปิดที่ให้ความส�ำคัญ

กบัปัญหาขยะมลูฝอยและสิง่อ�ำนวยความสะดวก ก�ำหนดกลุม่

อย่างตามวิธีการของ Yamane4 ที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 

95 มีจ�ำนวนตัวอย่างเท่ากับ 399 ตัวอย่าง เลือกสุ่มตัวอย่าง

นกัท่องเทีย่วแบบสะดวกจ�ำนวน 500 คน มแีบบสอบถามทีส่่ง

กลับคืนและมีข้อมูลครบถ้วนจ�ำนวน 421 ตัวอย่าง นอกจากนี้

มีการใช้กล้องถ่ายภาพเพื่อบันทึกภาพระหว่างการลงส�ำรวจ

ข้อมูลในพื้นที่จริง

	 2.	 การส�ำรวจปรมิาณขยะมลูฝอย กลิน่รบกวน และ

ปรมิาณมูลฝอยตกค้าง ท�ำการเกบ็ข้อมลูจากถงัพลาสตกิขนาด 

200 ลติร ทีถู่กใช้เป็นภาชนะส�ำหรบัเกบ็รวบรวมมูลฝอยบริเวณ 

จุดเริ่มต้นเส้นทางเดินเท้าจนถึงรอยพระพุทธบาทจ�ำนวน 61 

ถังท�ำการจ�ำแนกองค์ประกอบของขยะมูลฝอยตามลักษณะ

ทางกายภาพทุกวันเป็นระยะเวลา 1 เดือน

	 3.	 การเก็บตัวอย่างน�้ำในอ่างเก็บน�้ำพลวงท�ำการ

เก็บตัวอย่างน�้ำแบบจ้วงหรือแบบแยก (Grab sampling) โดย

ใช้ขวดปากกว้างขนาด 250 มิลลิลิตรและขวดบีโอดี ก�ำหนด

สถานีเก็บตัวอย่างจ�ำนวน 6 จุด บริเวณโดยรอบอ่างเก็บ 

น�้ำพลวง ก�ำหนดการเก็บตัวอย่างน�้ำทั้งหมด 3 ครั้งซึ่งแต่ละ
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ครั้งเป ็นตัวแทนคุณภาพน�้ำช ่วงก ่อนเทศกาลนมัสการ  

รอยพระพุทธบาท, ช่วงท่ีมีประชาชนเข้ามานมัสการรอย

พระพุทธบาทและช่วงหลังจากปิดเทศกาลนมัสการรอย

พระพทุธบาทแต่ละครัง้ของ การเกบ็ตวัอย่างน�ำ้มจี�ำนวน 3 ซ�ำ้

การเกบ็ตัวอย่างอาหารด�ำเนนิการด้วยการสุ่มตวัอย่างแบบง่าย 

(Simple random sampling) จากจ�ำนวนร้านค้าที่จ�ำหน่าย

อาหารท้ังหมดที่ตั้งอยู่ในพ้ืนที่บริเวณรอยพระพุทธบาทเขา

คชิฌกฏู ท�ำการสุ่มเกบ็ตวัอย่างจ�ำนวน 2 ครัง้ แต่ละครัง้มรีะยะ

เวลาห่างกัน 2 สัปดาห์

	 การวิเคราะห์ตัวอย่างสิ่งแวดล้อม

	 น�ำตัวอย่างน�้ำท่ีได้มาวิเคราะห์คุณภาพน�้ำ ได้แก่ 

อุณหภูมิ ค่าความเป็นกรด–ด่าง ค่าการน�ำไฟฟ้า และปริมาณ

ของแข็งที่ละลายน�้ำ (Total Dissolved Solid: TDS) โดยใช้

เครื่องวิเคราะห์คุณภาพน�้ำแบบภาคสนาม รุ่น Waterproof 

Tester Model: 7200 การวเิคราะห์ปรมิาณออกซเิจนทีล่ะลาย

น�ำ้ใช้เทคนคิ Azide modification ของกรมประมง5 การวเิคราะห์

บโีอดใีช้การวเิคราะห์หาค่าบโีอดโีดยตรง6 ในขณะที่ตัวอย่าง

อาหารถกูตรวจสอบการปนเป้ือนของโคลฟิอร์มแบคทเีรยีตาม

ขั้นตอนและวิธีการวิเคราะห์ของชุดทดสอบน�้ำยาตรวจเชื้อ 

โคลิฟอร์มแบคทีเรีย7,8 
4 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 1 The map of sampling area in Buddha footprint of Khao Khitchakut (A: Food sampling area,          
B: Water sapling area and C: Environmental health sampling area) 

 
การวิเคราะห์ข้อมูลการรองรับห้องน้ าในพื้นที่ 

ท าการประเมินขีดความสามารถในการ
รองรับของห้องน้ าในพื้นที่บริเวณรอยพระพุทธบาท
เขาคิชฌกูฏด้วยการดัดแปลงสมการ Physical 
Carrying Capacity (PCC)9 ซึ่งมีความสัมพันธ์ดังนี้ 

PCC ห้องสุขา (คน/วัน) =  
จ านวนรอบการใช้ประโยชน์ (รอบ/วัน) × จ านวน

ห้องน้ า 
 
ผลการวิจัย 
การจัดการด้านอนามัยสิ่งแวดล้อม 

การเก็บรวบรวมข้อมูลจ านวนนักท่องเที่ยวที่
เข้ามาในพื้นที่บริเวณรอยพระพุทธบาทเขาคิชฌกูฏใน
รอบ 10 ปีที่ผ่านมา ตั้งแต่ พ.ศ. 2550–2559 พบว่า
จ านวนนักท่องเท่ียว ต่อวันมีค่าเฉลี่ย เท่ากับ 16,402 
คน  ปี 2550 มีจ านวนนักท่องเที่ยวต่ าสุดมีค่าเฉล่ียวัน
ละ 9,440 คน ปี 2559 มีจ านวนนักท่องเท่ียวสูงสุดมี
ค่าเฉล่ียวันละ  23,786 คน ในขณะที่ จ านวน
นักท่องเที่ยว ต่อวัน ของปี 2560 มีค่า เฉล่ียวัน เท่ากับ

19,852 คน (Table 1)  เมื่อน าข้อมูลเชิงพื้นที่ตรงจุด
นมัสการ รอยพระพุทธบาทเขาคิชฌกูฏ จ านวน 
320,000  ตารางเมตร เปรียบเทียบกับเกณฑ์อ้างอิง
การใช้พื้นที่สาธารณะที่ 15 ตารางเมตรต่อคน 10  
พบว่าขีดความส ามารถในการรองรับได้ด้านกายภาพ
ต่อคนต่อช่วงเวลาเดียวกัน  (PAOT: People–At–
One–Time) ของอุทยานแห่งชาติเขาคิชฌกูฏมีค่า
เท่ากับ 21,334 คน/พื้นที/่หนึ่งช่วงเวลา  

ผลการส ารวจ ขยะมูลฝอยทางด้านภูมิทัศน์
บริเวณรอยพระพุทธบาทเขาคิชฌกูฏและพื้นที่
ใกล้เคียง ไม่พบขยะมูลฝอยอยู่นอกภาชนะรวบรวม
หรือเทกองอยู่บนพ้ืน  ไม่พบกล่ินมูลฝอยในระยะ 10 
เมตร  ในขณะที่ผลการส ารวจปริมาณขยะมูลฝอยด้วย
การเก็บข้อมูลปริมาณขยะมูลฝอยที่เกิดขึ้นในแต่ละวัน  
พบว่าปริมาณขยะมูลฝอยในพื้นที่เก็บข้อมูลในช่วงวัน
จันทร์–วันพฤหัสบดีมีจ านวนนักท่องเที่ยว 61,132 คน
ต่อวัน พบปริมาณขยะมูลฝอย 32,990 กิโลกรัมต่อวัน 
ปริมาณการเกิดขยะมูลฝอย 0.5 กิโลกรัมต่อคน 
ในขณะที่ช่วงวันศุกร์– อาทิตย์ มีจ านวนนักท่องเที่ยว 
77,829 คนต่อวัน พบปริมาณขยะมูลฝอย 57,713 

Figure 1 	 The map of sampling area in Buddha footprint of Khao Khitchakut (A: Food sampling area, B: Water 

sapling area and C: Environmental health sampling area)

	 การวิเคราะห์ข้อมูลการรองรับห้องน�้ำในพื้นที่

	 ท�ำการประเมินขีดความสามารถในการรองรับของ

ห้องน�้ำในพื้นท่ีบริเวณรอยพระพุทธบาทเขาคิชฌกูฏด้วยการ

ดัดแปลงสมการ Physical Carrying Capacity (PCC)9 ซึ่งมี

ความสัมพันธ์ดังนี้

PCC ห้องสุขา (คน/วัน) = 

จ�ำนวนรอบการใช้ประโยชน์ (รอบ/วัน) × จ�ำนวนห้องน�้ำ

ผลการวิจัย
	 การจัดการด้านอนามัยสิ่งแวดล้อม

	 การเก็บรวบรวมข้อมูลจ�ำนวนนักท่องเที่ยวที่เข้ามา

ในพื้นที่บริเวณรอยพระพุทธบาทเขาคิชฌกูฏในรอบ 10 ปีที่

ผ่านมา ตั้งแต่ พ.ศ. 2550–2559 พบว่าจ�ำนวนนักท่องเที่ยว

ต่อวันมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 16,402 คน ปี 2550 มีจ�ำนวนนักท่อง

เที่ยวต�่ำสุดมีค่าเฉลี่ยวันละ 9,440 คน ปี 2559 มีจ�ำนวนนัก

ท่องเที่ยวสูงสุดมีค่าเฉลี่ยวันละ 23,786 คน ในขณะที่จ�ำนวน

นักท่องเที่ยวต่อวันของปี 2560 มีค่าเฉลี่ยวันเท่ากับ19,852 

คน (Table 1) เม่ือน�ำข้อมูลเชิงพ้ืนท่ีตรงจุดนมัสการรอย

พระพทุธบาทเขาคชิฌกฏูจ�ำนวน 320,000 ตารางเมตรเปรยีบ

เทยีบกบัเกณฑ์อ้างองิการใช้พืน้ทีส่าธารณะที ่15 ตารางเมตร

ต่อคน10 พบว่าขดีความสามารถในการรองรบัได้ด้านกายภาพ

ต่อคนต่อช่วงเวลาเดียวกัน (PAOT: People–At–One–Time) 

ของอทุยานแห่งชาตเิขาคชิฌกฏูมค่ีาเท่ากบั 21,334 คน/พืน้ท่ี/

หนึ่งช่วงเวลา 

	 ผลการส�ำรวจขยะมูลฝอยทางด้านภูมิทัศน์บริเวณ

รอยพระพุทธบาทเขาคิชฌกูฏและพื้นที่ใกล้เคียงไม่พบขยะ

มูลฝอยอยู่นอกภาชนะรวบรวมหรือเทกองอยู่บนพื้น ไม่พบ

กลิ่นมูลฝอยในระยะ 10 เมตร ในขณะที่ผลการส�ำรวจปริมาณ
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ขยะมูลฝอยด้วยการเกบ็ข้อมลูปรมิาณขยะมลูฝอยทีเ่กิดขึน้ใน

แต่ละวัน พบว่าปริมาณขยะมูลฝอยในพ้ืนท่ีเก็บข้อมูลในช่วง

วันจันทร์–วันพฤหัสบดีมีจ�ำนวนนักท่องเที่ยว 61,132 คนต่อ

วัน พบปริมาณขยะมูลฝอย 32,990 กิโลกรัมต่อวัน ปริมาณ

การเกิดขยะมูลฝอย 0.5 กิโลกรัมต่อคน ในขณะท่ีช่วงวัน

ศุกร์–อาทิตย์ มีจ�ำนวนนักท่องเที่ยว 77,829 คนต่อวัน พบ

ปริมาณขยะมูลฝอย 57,713 กิโลกรัมต่อวัน ปริมาณการเกิด

ขยะมูลฝอย 0.7 กิโลกรัมต่อคน (Table 2)

Table 1	The statistics of tourists per day during the opening worship Buddha footprint of Khao Khitchakut since B.E. 

2550 to B.E. 2560

Year Average of tourists per day References

2550 9,440

1,2

2551 9,697

2552 13,598

2553 13,110

2554 15,654

2555 17,392

2556 19,591

2557 22,082

2558 19,669

2559 23,786

2560 19,852 This study

Table 2 	Solid waste quantity and productivity ratio in Buddha footprint of Khao Khitchakut

Lists
Solid waste quantity and productivity ratio

Monday–Thursday Friday–Sunday

Solid waste quantity (Kilogram/Day) 32,990 57,713

Travelers (Person/Day) 61,132 77,829

Productivity ratio of solid waste (Kilogram/Person) 0.5 0.7

Mean of productivity ratio (Kilogram/Person/Day) 0.6
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Figure 2 Percent of physical solid waste characteristics in Buddha footprint of Khao Khitchakut 
 
เมื่อท าการวิเคราะห์องค์ประกอบทาง

กายภาพของขยะมูลฝอย ในพื้นที่บริเวณรอยพระพุทธ
บาทเขาคิชฌกูฏ พบว่าขยะมูลฝอยส่วนใหญ่เป็น
ดอกไม้ คิดเป็นร้อยละ 35.65 รองลงมาได้แก่          
ขยะรีไซเคิล ขยะมูลฝอยอื่น ๆ เศษอาหาร 
ถุงพลาสติก กระดาษ ไม้เสียบลูกชิ้น และผ้าเย็น        
คิดเป็นร้อยละ 21.40, 16.10, 10.80, 7.26, 5.17, 2.20 
และ 1.42 ตามล าดับ (Figure 2) 

ผลการศึกษาขีดความสามารถในการรองรับ
ของห้องน้ า ใน พื้นที่ บริเวณรอยพระพุทธบาท              
เขาคิชฌกูฏด้วยสมการ Physical Carrying Capacity 
(PCC) พบว่า มีห้องน้ าที่ให้บริการจ านวน 7 จุด และมี
จ านวนห้องน้ าทั้งหมด 107 ห้อง โดยก าหนด
ระยะเวลาการใช้ประโยชน์จากห้องน้ าเท่ากับ 10 นาที/
รอบ 2  เมื่อน ามาเปรียบ เทียบกับช่วงเวลาการเปิด
นมัสการรอยพระพุทธบาท  คือ 24 ชั่วโมง ดังนั้น      
การใช้ประโยชน์ห้องน้ าของนักท่องเท่ียว เท่ากับ 144 
รอบ /วัน  และมี ขีดความสามารถในการรองรับ
นักท่องเที่ยวด้าน สิ่งอ านวยความสะดวกกรณีของ
ห้องน้ าเท่ากับ 
 
 

PCC ห้องสุขา (คน/วัน)   
=จ านวนรอบการใช้ประโยชน์ 

(รอบ/วัน) × จ านวนห้องน้ า 
   = 144 รอบ/วัน × 107 ห้อง 
   = 15,408 คน/วัน  
 
ผลการศึกษาคุณภาพน้ าและคุณภาพอาหารใน
พื้นที่บริเวณรอยพระพุทธบาทเขาคิชฌกูฏ 

 ผลการศึกษาคุณภาพน้ าในพื้นที่บริเวณรอย
พระพุทธบาทเขาคิชฌกูฏด้วยการสุ่มเก็บตัวอย่างน้ า
ในอ่างเก็บน้ าพลวงในช่วงก่อนเทศกาลนมัสการ        
รอยพระพุทธบาทพบว่า อุณหภูมิ  ค่าความเป็น          
กรด–ด่าง ค่าการน าไฟฟ้า ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ า 
ปริมาณออกซิเจนที่ละลายน้ าและค่าบีโอดี              
มีค่าเฉลี่ย เท่ากับ 29 องศาเซลเซียส , 7.29, 38.7       
ไมโครซีเมนต์ต่อเซนติเมตร , 36.3 มิลลิกรัมต่อลิตร , 
8.0 มิลลิกรัมต่อลิตร และ 4.9 มิลลิกรัมต่อลิตร 
ตามล าดับ ส่วนผลการศึกษาคุณภาพน้ าในช่วงที่มี
ประชาชนเข้ามานมัสการรอยพระพุทธบาทพ บว่า 
อุณหภูมิ ค่าความเป็นกรด– ด่าง  ค่าการน า ไฟฟ้า , 
ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ า  ปริมาณออกซิเจนที่
ละลายน้ าและค่าบีโอดี มีค่าเฉลี่ย เท่ากับ 28.5            
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Figure 2 Percent of physical solid waste characteristics in Buddha footprint of Khao Khitchakut

	 เมื่อท�ำการวิเคราะห์องค์ประกอบทางกายภาพของ

ขยะมูลฝอยในพื้นที่บริเวณรอยพระพุทธบาทเขาคิชฌกูฏพบ

ว่าขยะมูลฝอยส่วนใหญ่เป็นดอกไม้ คดิเป็นร้อยละ 35.65 รอง

ลงมาได้แก่ ขยะรีไซเคิล ขยะมูลฝอยอื่น ๆ เศษอาหาร ถุง

พลาสติก กระดาษ ไม้เสียบลูกชิ้น และผ้าเย็น คิดเป็นร้อยละ 

21.40, 16.10, 10.80, 7.26, 5.17, 2.20 และ 1.42 ตามล�ำดับ 

(Figure 2)

	 ผลการศึกษาขีดความสามารถในการรองรับของ

ห้องน�้ำในพ้ืนที่บริเวณรอยพระพุทธบาท เขาคิชฌกูฏด้วย

สมการ Physical Carrying Capacity (PCC) พบว่า มีห้องน�้ำ

ทีใ่ห้บรกิารจ�ำนวน 7 จดุ และมจี�ำนวนห้องน�ำ้ทัง้หมด 107 ห้อง 

โดยก�ำหนดระยะเวลาการใช้ประโยชน์จากห้องน�้ำเท่ากับ 10 

นาท/ีรอบ2 เม่ือน�ำมาเปรยีบเทยีบกบัช่วงเวลาการเปิดนมสัการ

รอยพระพุทธบาท คือ 24 ชั่วโมง ดังน้ัน การใช้ประโยชน์

ห้องน�้ำของนักท่องเที่ยว เท่ากับ 144 รอบ/วัน และมีขีดความ

สามารถในการรองรบันกัท่องเทีย่วด้านสิง่อ�ำนวยความสะดวก

กรณีของห้องน�้ำเท่ากับ

	 PCC ห้องสุขา (คน/วัน) 	

	 =	 จ�ำนวนรอบการใช้ประโยชน์ (รอบ/วนั) × จ�ำนวน

ห้องน�้ำ

	 = 	 144 รอบ/วัน × 107 ห้อง

	 = 	 15,408 คน/วัน 

	 ผลการศึกษาคุณภาพน�้ำและคุณภาพอาหารใน

พื้นที่บริเวณรอยพระพุทธบาทเขาคิชฌกูฏ

	 ผลการศกึษาคุณภาพน�ำ้ในพืน้ทีบ่รเิวณรอยพระพทุธ

บาทเขาคชิฌกฏูด้วยการสุ่มเกบ็ตวัอย่างน�ำ้ในอ่างเกบ็น�ำ้พลวง

ในช่วงก่อนเทศกาลนมสัการ รอยพระพทุธบาทพบว่า อณุหภมูิ 

ค่าความเป็น กรด-ด่าง ค่าการน�ำไฟฟ้า ปริมาณของแข็งที่

ละลายน�ำ้ปรมิาณออกซเิจนทีล่ะลายน�ำ้และค่าบโีอด ีมค่ีาเฉลีย่ 

เท่ากับ 29 องศาเซลเซียส, 7.29, 38.7 ไมโครซีเมนต์ต่อ

เซนติเมตร, 36.3 มิลลิกรัมต่อลิตร, 8.0 มิลลิกรัมต่อลิตร และ 

4.9 มลิลกิรมัต่อลติร ตามล�ำดบั ส่วนผลการศกึษาคณุภาพน�ำ้

ในช่วงท่ีมีประชาชนเข้ามานมัสการรอยพระพุทธบาทพบว่า 

อุณหภูมิ ค่าความเป็นกรด–ด่าง ค่าการน�ำไฟฟ้า, ปริมาณ

ของแข็งที่ละลายน�้ำ ปริมาณออกซิเจนที่ละลายน�้ำและค่าบีโอ

ดี มีค่าเฉลี่ย เท่ากับ 28.5 องศาเซลเซียส, 6.98, 44.5 ไมโคร

ซเีมนต์ต่อเซนติเมตร, 41.8 มลิลกิรมัต่อลติร, 7.3 มลิลกิรัมต่อ

ลติร และ 3.7 มลิลกิรมัต่อลติร ตามล�ำดบั และคณุภาพน�ำ้ช่วง

หลงัจากปิดเทศกาลนมัสการ รอยพระพทุธบาทพบว่า อณุหภมู ิ

ค่าความเป็น กรด–ด่าง ค่าการน�ำไฟฟ้า ปริมาณของแข็งที่

ละลายน�้ำ ปริมาณออกซิเจนที่ละลายน�้ำและค่าบีโอดี มีค่า

เฉลี่ย เท่ากับ 29.0 องศาเซลเซียส, 7.11, 46.3 ไมโครซีเมนต์

ต่อเซนติเมตร, 39.8 มิลลิกรัมต่อลิตร, 6.7 มิลลิกรัมต่อลิตร 

และ 4.4 มิลลิกรัมต่อลิตร ตามล�ำดับ (Table 3; Figure 3)

	 การประเมินคุณภาพน�้ำบริเวณอุทยานแห่งชาติเขา

คิชฌกูฏในการศึกษาครั้งนี้ใช้การเปรียบเทียบกับมาตรฐาน

คุณภาพในแหล่งน�้ำผิวดินตามประกาศคณะกรรมการสิ่ง

แวดล้อมแห่งชาติ ฉบบัที ่8 (พ.ศ. 2537) ออกตามความในพระ

ราชบัญญัติส่งเสริมและรักษาคุณภาพสิ่งแวดล้อมแห่งชาติ 

พ.ศ. 2535 เรื่อง ก�ำหนดมาตรฐานคุณภาพน�้ำในแหล่งน�้ำผิว

ดนิ โดยกลุ่มผูว้จัิยท�ำการเปรยีบเทยีบผลการวิเคราะห์คณุภาพ

น�้ำกับมาตรฐานของแหล่งน�้ำผิวดินประเภทที่ 3 ซึ่งเป็นแหล่ง

ที่ได้รับน�้ำทิ้งจากกิจกรรมบางประเภทและสามารถเป็น

ประโยชน์เพื่อการอุปโภคและบริโภคโดยต้องผ่านการฆ่าเชื้อ
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โรคตามปกติและผ่านกระบวนการปรับปรุงคุณภาพน�้ำทั่วไป

ก่อนและเป็นประโยชน์เพื่อการเกษตร มาตรฐานดังกล่าว

ก�ำหนดค่า พีเอช, ปริมาณออกซิเจนท่ีละลายน�้ำ และบีโอดี 

เท่ากับ 5-9, 4.0 มิลลิกรัมต่อลิตร และ 2.0 มิลลิกรัมต่อลิตร 

ตามล�ำดับ ส่วนค่าการน�ำไฟฟ้าและปริมาณของแข็งที่ละลาย

น�้ำมีการเปรียบเทียบกับค่ามาตรฐานของน�้ำในทะเลสาบจาก 

South Dakota water quality standard ที่ก�ำหนดไว้ไม่เกิน 

4,000 ไมโครซีเมนต์ต่อเซนติเมตร และ 2,500 มิลลิกรัมต่อ

ลิตร ตามล�ำดับ11

Table 3	The result of water quality analysis in Phluang reservoir

Water quality Parameters

Temperature

(๐C)

pH Conductivity

(us/cm)

Dissolved 

solid

(mg/L)

Dissolved 

oxygen

(mg/L)

BOD 

(mg/L)

Pre–opening worship 29.0 7.29 38.7 36.3 8.0 4.9

During opening worship 28.5 6.98 44.5 41.8 7.3 3.7

Post–opening worship 29.0 7.11 46.3 39.8 6.7 4.4

Standard* – 5-9 4,00011 2,50011 4.0 2.0

*The announcement of the National Environment Board No.8 (B.E. 2537) regarding the specification of the class 3 

surface water quality standard 
8 
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Figure 3 The water quality change in Phluang reservoir (A: Temperature, B: pH, C: Conductivity,                     
D: Dissolved solid, E: Dissolved oxygen and F: BOD) 
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Figure 3 	 The water quality change in Phluang reservoir (A: Temperature, B: pH, C: Conductivity, D: Dissolved 

solid, E: Dissolved oxygen and F: BOD)
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Table 4	Coliform bacteria contamination of food samples during the opening worship Buddha footprint of Khao  

Khitchakut in 2017 

No. Food samples Raw materials for testing Results

First time Second time

1 Stewed pork leg on rice Pork ++

2 Steamed chicken with rice Chicken meat ++

3 Rice noodles in fish curry sauce mixed coconut 

milk

Rice noodles ++

4 Rice noodles in fish curry sauce Rice noodles ++ +

5 Clear soup with congealed pork blood Congealed pork blood –

6 Pickled fish Fish meat +

7 Fried kale with crispy pork Crispy pork +

8 Fried rice with assorted Rice –

9 Fried pork balls Pork ball – ++

10 Spicy vegetable and prawn soup Prawn meat ++

11 Grilled pork Pork ++

12 Papaya salad with salted crab and pickled fish Chopped papaya ++

13 Spicy minced pork Minced pork ++

14 Stir-fried pork and bamboo shoot Pork ++

15 Grilled chicken Chicken without skin ++

16 Noodle soup with minced pork Minced pork ++

17 Pork liver spicy salad  Pork liver +

18 Papaya salad without crab Chopped papaya ++

19 Rice noodles in green curry chicken Rice noodles ++

20 Red curry with pineapple and mussels Mussel meat +

21 Rice topped with stir-fried pork and basil Minced pork +

22 Vegetable and pork balls soup Pork balls –

23 Charcoal-boiled pork neck Pork ++

24 Fried chicken Chicken without skin ++

25 Sukiyaki without broth Vermicelli +

26 Stir-fried mixed vegetables Carrots ++

27 Rice crispy pork Crispy pork ++

28 Vietnamese pork sausage Pork sausage +

29 Thai spicy noodle Minced pork ++

30 Barbecued red pork in sauce with rice Barbecued red pork ++

Remark: (–) not detect, (+) low contamination and (++) high contamination 
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	 ผลการศึกษาคุณภาพอาหารในพื้นที่บริเวณรอย

พระพุทธบาทเขาคิชฌกูฏด้วยการสุ่มตัวอย่างจากร้านค้าที่

จ�ำหน่ายอาหารทั้งหมด ครั้งท่ี 1 ในเดือนกุมภาพันธ์ 2560 

จ�ำนวน 16 ตัวอย่าง ท�ำการทดสอบด้วยชุดทดสอบโคลิฟอร์ม

แบคทีเรีย SI–2 พบว่า อาหารท่ีน�ำมาตรวจสอบจ�ำนวน 16 

ตวัอย่าง มีการปนเป้ือนโคลฟิอร์มแบคทเีรยีในระดบัเกนิเกณฑ์

มาตรฐานของกรมวิทยาศาสตร์การแพทย์ (++) ถงึ 11 ตวัอย่าง 

คิดเป็นร้อยละ 68.75 มีการปนเปื้อนในระดับน้อยท่ีไม่เกิน

เกณฑ์มาตรฐาน (+) จ�ำนวน 2 ตัวอย่าง คิดเป็นร้อยละ 12.50 

และไม่มกีารปนเป้ือนโคลฟิอร์มแบคทีเรยีในอาหาร (–) จ�ำนวน 

3 ตัวอย่าง คิดเป็นร้อยละ 18.75 ขณะที่ผลการศึกษาคุณภาพ

อาหารครัง้ที ่2 ในเดอืนมนีาคม 2560 จ�ำนวน 16 ตวัอย่างด้วย

ชุดทดสอบโคลิฟอร์มแบคทีเรีย SI–2 พบว่ามีการปนเปื้อนโค

ลิฟอร์มแบคทีเรียในระดับเกินเกณฑ์มาตรฐานของกรม

วิทยาศาสตร์การแพทย์ (++) ถึง 9 ตัวอย่าง คิดเป็นร้อยละ 

56.25 มีการปนเปื้อนในระดับน้อยที่ไม่เกินเกณฑ์มาตรฐาน 

(+) จ�ำนวน 6 ตัวอย่าง คิดเป็นร้อยละ 37.50 และไม่มีการปน

เปื้อนโคลิฟอร์มแบคทีเรียในอาหาร (–) เพียง 1 ตัวอย่าง คิด

เป็นร้อยละ 6.25 (Table 4)

อภิปรายผลการวิจัย
	 การศกึษาการจดัการด้านอนามยัสิง่แวดล้อมใน

พื้นที่บริเวณรอยพระพุทธบาทเขาคิชฌกูฏ

	 ผลการส�ำรวจปรมิาณขยะมลูฝอยในพืน้ทีบ่รเิวณรอย

พระพุทธบาทเขาคิชฌกูฏชี้ให้เห็นภาพรวมของอัตราการเกิด

ขยะมูลฝอยเฉลีย่ 0.6 กิโลกรมัต่อคนต่อวนัสูงกว่าผลการศึกษา

ขีดความสามารถใน การรองรับขยะมูลฝอยของอุทยานแห่ง

ชาติน�้ำตกเจ็ดสาวน้อย จังหวัดสระบุรีที่พบอัตราการเกิดของ 

ขยะมูลฝอยเฉลี่ยเท่ากับ 0.2 กิโลกรัมต่อคนต่อวัน ซึ่งเป็น

ปริมาณที่ไม่เกินขีดความสามารถในการรองรับได้12 อย่างไร

ก็ตามในอดีตที่ผ ่านมาปัญหาขยะมูลฝอยในบริเวณรอย

พระพทุธบาทเขาคชิฌกฏูและอทุยานแห่งชาติเขาคชิฌกฏูเป็น

ปัญหาที่ส�ำคัญเนื่องจากขาดการจัดการท่ีได้มาตรฐาน กล่าว

คือการพบปริมาณขยะตกค้างอยู่บนภูเขาซึ่งเป็นสถานที่ตั้ง

ของรอยพระพทุธบาทเป็นจ�ำนวนมากส่วนใหญ่เป็นขยะทีย่่อย

สลายได้เองตามธรรมชาต ิในขณะทีอ่ทุยานแห่งชาตหิลายแห่ง

ในประเทศเนปาลพบขยะอันตรายตกค้างหลายชนิดและมี

จ�ำนวนเพิ่มมากขึ้น ได้แก่ หลอดไฟ ถ่านไฟฉาย แบตเตอร่ี 

ภาชนะบรรจุน�้ำมันและ ขยะติดเชื้อ เป็นต้น13 สถานภาพการ

จดัการด้านอนามยัส่ิงแวดล้อมในปัจจุบนับรเิวณรอยพระพทุธ

บาทเขาคิชฌกูฏพบว่า หน่วยงานท่ีเก่ียวข้องได้แก่ ภาครัฐ 

ร้านค้าและภาคประชาชนได้เข้ามามส่ีวนร่วมและให้ความร่วม

มือในการบริหารจัดการขยะมูลฝอยเพื่อผลประโยชน์ด้านการ

ท่องเที่ยวและอนามัยส่ิงแวดล้อมได้แก่ การก�ำหนดขอบเขต

ร้านค้าให้มกีารจัดต้ังอยูใ่นบรเิวณด้านล่างเพือ่ความสะดวกต่อ

การขนถ่ายและการจัดการขยะมูลฝอยและการห้ามน�ำอาหาร

ขึน้ไปรบัประทานบนภูเขา เป็นต้น ด้านการก�ำจัดขยะ วดัพลวง

และเทศบาลต�ำบลพลวงด�ำเนนิการขดุหลมุ ฝังกลบแต่เป็นการ

ก�ำจัดขยะที่ไม่ถูกสุขลักษณะทางอนามัยสิ่งแวดล้อมกล่าวคือ

ไม่มีการรองพื้นก้นหลุมด้วยพลาสติกกันซึม High Density 

Polyethylene (HDPE)3 

	 ผลการศึกษาขีดความสามารถในการรองรับของ

ห้องน�้ำในพื้นที่บริเวณรอยพระพุทธบาท เขาคิชฌกูฏพบว่า

สามารถรองรับนกัท่องเทีย่วได้ 15,408 คนต่อวนั เกนิขดีความ

สามารถในการรองรับระดับรุนแรง (มากกว่าร้อยละ 100) 

(Table 5) สอดคล้องกับการศึกษาขีดความสามารถในการ

รองรบัด้านสิง่อ�ำนวยความสะดวกในพืน้ทีอ่ทุยานแห่งชาตเิขา

ชะเมา–เขาวงมีระดับการใช้ประโยชน์จาก ห้องอาบน�้ำที่มี

ระดบัการใช้ประโยชน์ทีก่่อให้เกดิผลกระทบในระดบัมาก (Ex-

ceeding CC) และมีแนวโน้มที่จะเกินขีดความสามารถในการ

รองรับ ในขณะที่ช่วงวันหยุดระดับการใช้ประโยชน์มีแนวโน้ม

เพิม่สงูขึน้อยูใ่นระดับรนุแรงเกนิขดีความสามารถในการรองรบั

ได้ (Over CC) ของพื้นที่อุทยานแห่งชาติ เขาชะเมา–เขาวง14 

การจัดการความสามารถในการรองรับของห้องน�้ำบริเวณ

ทะเลสาบศักดิ์สิทธิ์ใน รัฐหรยาณา ประเทศอินเดีย ที่มีผู้แสวง

บุญมาใช้บริการห้องน�้ำเป็นจ�ำนวนมากมีการปรับเปลี่ยน

ห้องน�้ำชายแบบถาวรให้เป็นห้องน�้ำหญิงทั้งหมด และด�ำเนิน

การก่อสร้างห้องน�้ำชายแบบชั่วคราวหรือ ที่ปัสสาวะชายเพิ่ม

เติมในช่วงเทศกาลแสวงบุญที่มีปริมาณนักท่องเที่ยวเพิ่มสูง

ขึน้15 แนวปฏบิตัดิงักล่าวถอืเป็นทางเลือกส�ำหรบัแก้ไขปัญหา

เบื้องต้นเพื่อเพิ่มศักยภาพการรองรับของห้องน�้ำในพื้นท่ี

บริเวณรอยพระพุทธบาทเขาคิชฌกูฏ
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Table 5 	Carrying capacity levels of toilet in Buddha footprint of Khao Khitchakut

Facility CC

Facility Carrying Capacity (FCC)

Below CC

< 50 %

At & Approaching CC

50 %– 80 %

Exceeding CC

81 % – 100 %

Over CC

> 100 %

Toilets 15,408 <7,704 7,704 – 12,327 12,481 – 15,408 >15,408

Highest of tourists 21,334 – – – 
Remark:  FCC = Over CC

Table 6 	The criteria of surface water quality standards for carrying capacity analysis of recreational use values in 

Buddha footprint of Khao Khitchakut

Impact scales and

carrying capacity levels16 

Surface water quality standards (Class 3)

Temperature

(๐C)
pH

Dissolved oxygen 

(mg/L)

BOD

(mg/L)

Standard values ±3๐C 5-9 4.0 2.0

No impact/Low impact

(Below carrying capacity )
Normal temp. 5.1-8.9 > 4.0 < 2.0

Medium impact

(Closely carrying capacity )

not over

±3๐C
5 or 9 4.0 2.0

High impact

(Over carrying capacity )

over

±3๐C
<5 or >9 < 4.0 > 2.0

Water quality pre–opening worship 29.0 7.29 8.0 4.9

Water quality during opening worship 28.5 6.98 7.3 3.7

Water quality post–opening worship 29.0 7.11 6.7 4.4

	 การศกึษาคณุภาพน�ำ้และคณุภาพอาหารในพืน้ที่

บริเวณรอยพระพุทธบาทเขาคิชฌกูฏ

	 คุณภาพน�้ำในพื้นที่บริเวณรอยพระพุทธบาทเขา

คิชฌกูฏทั้งหมด 3 ระยะเวลา คือ ช่วงก่อนเทศกาลนมัสการ 

รอยพระพุทธบาท, ช่วงท่ีมีประชาชนเข้ามานมัสการรอย

พระพุทธบาทและช่วงหลังจากปิดเทศกาลนมัสการรอย

พระพทุธบาทพบว่าอณุหภมู ิค่าความเป็นกรด–ด่าง ค่าการน�ำ

ไฟฟ้า ปรมิาณของแขง็ท่ีละลายน�ำ้ ปรมิาณออกซิเจนทีล่ะลาย

น�้ำและค่าบีโอดี มีค่าเป็นไปตามมาตรฐานคุณภาพน�้ำผิวดิน 

(Table 3) ยกเว้น ค่าบีโอดีที่มีค่าเกินมาตรฐานคุณภาพน�้ำใน

แหล่งน�้ำผิวดินประเภทที่ 3 และมีระดับผลกระทบสูง (Table 

6) สอดคล้องกับการศึกษาขีดความสามารถในการรองรับการ

ใช้ประโยชน์ด้านนนัทนาการของน�ำ้ตกทัง้ 6 แห่ง ในเขตพืน้ที่

อุทยานแห่งชาติภูกระดึงในช่วงที่มีปริมาณนักท่องเท่ียวปกติ

และสงูสดุพบว่าน�ำ้ตกบางแห่งได้รับผลกระทบระดบัสงูจากค่า

บโีอดี16 นอกจากนีก้ารประเมนิ ขดีความสามารถในการรองรบั

ด้านนเิวศ (คณุภาพน�ำ้ผิวดนิ) ณ อทุยานแห่งชาตภิกูระดงึ พบ

ว่าน�ำ้ตกบางแห่งมค่ีาบโีอดีเกนิเกณฑ์มาตรฐานคณุภาพน�ำ้ผวิ

ดินประเภทที่ 2 โดยเฉพาะน�้ำตกวังกวาง ที่มีค่าบีโอดีสูงถึง 

39.8 มิลลิกรัมต่อลิตร17 สารอินทรีย์มีอิทธิพลโดยตรงต่อค่าบี

โอดแีละคณุภาพน�ำ้ในแหล่งน�ำ้ตามธรรมชาต ิแหล่งก�ำเนดิสาร

อินทรีย์ส่วนใหญ่มาจาก น�้ำทิ้งและน�้ำชะขยะชุมชนรวมถึงนัก

ท่องเที่ยวที่เข้ามาแสวงบุญและพักผ่อนในบริเวณแหล่งน�้ำ

นั้น18

	 คณุภาพอาหารในพืน้ทีบ่ริเวณรอย พระพทุธบาทเขา

คิชฌกูฏที่ท�ำการเก็บตัวอย่างจ�ำนวน 2 ครั้งจากตัวอย่าง

อาหารทั้งหมด 32 ตัวอย่างพบการปนเปื ้อนโคลิฟอร์ม

แบคทีเรียในระดับเกินเกณฑ์มาตรฐานของกรมวิทยาศาสตร์

การแพทย์ (++) จ�ำนวน 20 ตัวอย่าง คิดเป็นร้อยละ 62.50 มี

การปนเป้ือนในระดบัน้อยทีไ่ม่เกนิเกณฑ์มาตรฐาน (+) จ�ำนวน 

8 ตัวอย่าง คิดเป็นร้อยละ 25.00 และไม่มีการปนเปื้อนโคลิ

ฟอร์มแบคทีเรียในอาหาร (–) จ�ำนวน 4 ตัวอย่าง คิดเป็นร้อย
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ละ 12.50 การตรวจสอบการปนเปื้อนโคลิฟอร์มแบคทีเรียใน

อาหารพบว่า อาหารที่มีโอกาสปนเปื ้อนเชื้อโคลิฟอร์ม

แบคทีเรียส่วนใหญ่เป็นอาหารประเภททีเ่ตรยีมไว้ล่วงหน้าก่อน

จ�ำหน่าย ในขณะทีอ่าหารประเภทต้มเลอืดหมท่ีูมกีารอุน่ตลอด

เวลาหรืออาหารตามสั่งท่ีมีการปรุงสุกก่อนรับประทานไม่พบ

การปนเปื้อน โคลิฟอร์มแบคทีเรีย สอดคล้องกับการศึกษา

คณุภาพทางจลุนิทรย์ีในอาหารพร้อมบรโิภคทีพ่บการปนเป้ือน

จลิุนทรย์ีในเครือ่งด่ืมร้อยละ 100 รองลงมาคอือาหารผ่านความ

ร้อนน้อย อาหารไม่ผ่านความร้อน และอาหารผ่านความร้อน

มาก คดิเป็นร้อยละ 88.2, 65.4 และ 57.4 ตามล�ำดบั19 ในขณะ

ที่ผลการศึกษาปัจจัยท่ีมีผลต่อการปนเปื้อน เช้ือโคลิฟอร์ม

แบคทีเรียของอาหารถุงชี้ให้เห็นว่าตัวอย่างอาหารแผงลอย 3 

ประเภท คือ ประเภทต้มหรือแกง ประเภทผัด และประเภท

ลวก จ�ำนวน 119 ตวัอย่าง มกีารปนเป้ือนโคลฟิอร์มแบคทเีรีย

ร้อยละ 68.1 โดยพบการปนเปื้อนมากที่สุดในอาหารประเภท

ลวก รองลงมาเป็นอาหารประเภทผัดและอาหารประเภทแกง 

ร้อยละ 87.5, 85.4 และ 58.6 ตามล�ำดับ นอกจากนี้ยังพบว่า

ประเภทอาหารและอณุหภมูขิองอาหารมคีวามสมัพนัธ์กบัการ

ปนเป้ือนโคลฟิอร์มแบคทเีรยีอย่างมนียัส�ำคญัทางสถิตทิีร่ะดับ 

0.05 โดยอาหารทีไ่ม่มกีารอุน่ให้ความร้อนมคีวามเสีย่งต่อการ

ปนเป้ือนโคลฟิอร์มแบคทีเรยีมากทีส่ดุ20 อาหารในพืน้ทีอุ่ทยาน

แห่งชาติของประเทศไทยส่วนใหญ่มีความเสี่ยงต่อการปน

เปื้อนโคลิฟอร์มแบคทีเรียเน่ืองจากร้านอาหารส่วนใหญ่มี

โครงสร้างเป็นอาคารไม้ หลังคาเป็นสังกะสี วัสดุ/ภาชนะที่ใช้

ในการประกอบอาหารจัดวางอย่างไม่มีระเบียบ ไม่มีการแยก

เขียงระหว่างเนื้อสัตว์สุก–ดิบ ผัก ผลไม้ ซึ่งเป็นลักษณะทาง

กายภาพทีไ่ม่เหมาะสมและเป็นสาเหตหุลกัทีท่�ำให้ร้านอาหาร

จ�ำนวนมากไม่ผ่านการตรวจประเมินด้านกายภาพและ

แบคทีเรีย21 

สรุปผลการวิจัย
การศึกษาคุณภาพสิ่งแวดล้อมในช่วงเปิดนมัสการรอย

พระพทุธบาทเขาคชิฌกฏูจงัหวดัจนัทบรุ ีประจ�ำปี พ.ศ. 2560 

พบว่า จ�ำนวนนกัท่องเทีย่วต่อวนัมค่ีาเฉล่ียวนัเท่ากบั 19,852 

คน ในขณะที่จ�ำนวนนักท่องเที่ยวในวันจันทร์–วันพฤหัสบดี 

และวันศุกร์–วันอาทิตย์เท่ากับ 61,132 และ 77,829 คน ตาม

ล�ำดับ ข้อมูลดังกล่าวชี้ให้เห็นว่านักท่องเที่ยวมีจ�ำนวนเกินขีด

ความสามารถในการรองรับเม่ือเปรียบเทียบกับขีดความ

สามารถในการรองรับได้ด้านกายภาพต่อคนต่อช่วงเวลา

เดยีวกนัของอทุยานแห่งชาตเิขาคชิฌกฏูทีม่ค่ีาเท่ากบั 21,334 

คน/พืน้ท่ี/หนึง่ช่วงเวลา การส�ำรวจขยะมลูฝอยด้าน สภาพภมูิ

ทัศน์ไม่พบขยะมูลฝอยอยู่นอกภาชนะรวบรวมหรือเทกองอยู่

บนพ้ืน ไม่ได้กลิน่มลูฝอยในระยะ 10 เมตร การส�ำรวจปริมาณ

ขยะมูลฝอยพบว่าในช่วงวันจันทร์–วันพฤหัสบดีพบปริมาณ

การเกิด ขยะมูลฝอย 0.5 กิโลกรัมต่อคน ในขณะที่ช่วงวัน

ศุกร์–อาทิตย์พบปริมาณการเกิดขยะมูลฝอย 0.7 กิโลกรัมต่อ

คน การศึกษาขีดความสามารถในการรองรับของห้องน�้ำใน

พื้นที่บริเวณรอยพระพุทธบาทเขาคิชฌกูฏพบว่าสามารถ

รองรบันกัท่องเทีย่วได้ 15,408 คนต่อวนั เกนิขดีความสามารถ

ในการรองรบัในระดบัรนุแรง (มากกว่าร้อยละ 100) ส�ำหรบัผล

การศึกษา คุณภาพน�้ำในพื้นที่บริเวณรอยพระพุทธบาท เขา

คิชฌกูฏพบว่ามีค่าเป็นไปตามมาตรฐาน ยกเว้นค่าบีโอดีที่มี

ค่าเกนิมาตรฐานคณุภาพน�ำ้ในแหล่งน�ำ้ผิวดินประเภทที ่3 ซึง่

เป็นสาเหตุส�ำคญัของมลพษิทางน�ำ้และผลกระทบส่ิงแวดล้อม

ในเขตอุทยานแห่งชาตขิองประเทศไทย ผลการศกึษาคณุภาพ

อาหารด้วยตรวจสอบการปนเป้ือนเชือ้แบคทเีรยีในอาหารด้วย

การเก็บตัวอย่างจ�ำนวน 2 ครั้งจากตัวอย่างอาหารทั้งหมด 32 

ตัวอย่างพบการปนเปื้อนโคลิฟอร์มแบคทีเรียในระดับเกิน

เกณฑ์มาตรฐานของกรมวทิยาศาสตร์การแพทย์ (++) จ�ำนวน 

20 ตัวอย่าง คิดเป็นร้อยละ 62.50 พบการปนเปื้อนในระดับ

น้อยที่ไม่เกินเกณฑ์มาตรฐาน (+) จ�ำนวน 8 ตัวอย่าง คิดเป็น

ร้อยละ 25.00 และตัวอย่างอาหารจ�ำนวน 4 ตัวอย่าง ไม่พบ

การปนเปื้อนโคลิฟอร์มแบคทีเรีย (–) คิดเป็นร้อยละ 12.50

ข้อเสนอแนะ
	 ควรมกีารวางแผนบรหิารจดัการเชงิพืน้ทีบ่รเิวณรอย

พระพทุธบาทเขาคชิฌกฏูให้สอดคล้องกบัปรมิาณนกัท่องเทีย่ว 

ผู้แสวงบุญและประชาชนจ�ำนวนมากที่จะเข้ามาใช้ประโยชน์

ภายในพืน้ที ่โดยให้ความส�ำคัญต่อความเชือ่มโยงกบัศกัยภาพ

ในการรองรบัทัง้ในเชงิพืน้ที ่โครงสร้างทางนเิวศและสิง่อ�ำนวย

ความสะดวก

	 ควรมีการจัดตั้งเครือข่ายภายในชุมชนท้องถิ่นเพื่อ

เฝ้าระวังและติดตามการเปล่ียนแปลงคุณภาพส่ิงแวดล้อมใน

บริเวณโดยรอบพื้นที่ของรอยพระพุทธบาทเขาคิชฌกูฏและ

บรเิวณใกล้เคยีงโดยเฉพาะอย่างยิง่แหล่งท่องเทีย่วส�ำคญัทีอ่ยู่

ในบริเวณใกล้เคียงคือ อุทยานแห่งชาติเขาคิชฌกูฏ

	 ควรมีการรณรงค์ให้ประชาชนเลือกซื้ออาหารจาก

ร้านทีม่กีารปฏิบติัถกูต้องตามหลกัสุขาภิบาลและควรจดัอบรม

ให้ความรูใ้ห้กบัผูป้ระกอบการร้านค้าทีจ่�ำหน่ายอาหารโดยเน้น

เรื่อง สุขวิทยาส่วนบุคคลและแนวปฏิบัติที่ถูกสุขลักษณะ

กิตติกรรมประกาศ
	 โครงการวิจัยนีไ้ด้รบัทนุสนบัสนนุจากคณะวิทยาศาสตร์ 

และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏร�ำไพพรรณี ประจ�ำ
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บทคัดย่อ 
วธิกีารวางแผนการก่อสร้างทีเ่หมาะสมนัน้มหีลายวธีิ แต่ละวธิจีะมเีป้าหมายในการจดัการกบัความต้องการทีแ่ตกต่างกนัของนัก

วางแผน การวางแผนด้านทรัพยากรเฉพาะคู่ใดคู่หนึ่ง เป็นการละเลยถึงผลกระทบต่อทรัพยากรอื่น ๆ ที่ไม่ได้พิจารณาในเวลา

นั้น แผนจึงไม่สมเหตุสมผล ต้นทุนในการก่อสร้างประกอบด้วยปัจจัยหลายประการ เช่น ค่าแรงงาน ค่าเช่าเครื่องจักร ดอกเบี้ย

เงนิกู ้ค่าปรบัและค่าเสยีโอกาส บทความนีพ้ฒันาวธิกีารวางแผนทีค่�ำนงึถงึปัจจยัทีจ่ะส่งผลต่อต้นทนุโครงการ โดยใช้วธิกีารแบ่ง

ส่วนเวลาของกิจกรรมมาช่วยในการวางแผนก�ำหนดเวลาการใช้ทรัพยากรโดยรวมของโครงการและเงื่อนไขอื่น ๆ เช่น ข้อจ�ำกัด

ด้านระยะเวลาของสญัญา จ�ำนวนทรพัยากรทีม่อียู ่การท�ำงานในเวลาปกติ และการท�ำงานล่วงเวลา วงเงนิเครดิตของบริษทั และ

ข้อจ�ำกดัเกีย่วกบัความสมัพนัธ์ระหว่างกจิกรรมการก่อสร้าง จากนัน้แบบจ�ำลองทีพ่ฒันาขึน้ได้ถกูน�ำมาใช้กบัโปรแกรมส�ำนกังาน

พื้นฐานของ Microsoft Excel ที่สามารถใช้งานได้ง่ายเพื่อค้นหาค�ำตอบที่ดีที่สุดซึ่งท�ำได้โดยกระบวนการจ�ำลองด้วยขั้นตอนเชิง

พนัธกุรรม ผลการศกึษาคร้ังนีท้�ำให้ได้แบบจ�ำลองส�ำหรบัการวางแผนโครงการด้านการจดัการทรพัยากรและเงือ่นไขอืน่ ๆ  อย่าง

มีประสิทธิภาพสูงสุด

ค�ำส�ำคัญ : การวางแผนงานที่เหมาะสม วิธีการแบ่งส่วนเวลาของกิจกรร วิธีการขั้นตอนเชิงพันธุกรรม

Abstract 
Appropriate construction planning methods are available using several methods. Each of these approaches has the 

goal of addressing the different needs of planners. Planning a master resource at a particular partner neglects the 

impact on other resources that were not considered at that time; the plan was not reasonable. The overall cost of a 

construction project consists of several factors; labour cost, rental costs of mechanism, interest on loans, fines and 

opportunity costs. This article develops a planning approach that takes into account factors that will affect project costs. 

Using the critical part segment (CPS) helps to plan the scheduling of overall resource utilization of the project and 

other conditions; such as the contract period, number of available resources, work in normal time and overtime, 

credit limits and restrictions on the relationship between construction activities. Then the developed model was 

adopted on a basic office program, Microsoft Excel, which can be used to easily find the best answer which can be 

achieved using a simulation process with genetic algorithms. The result of this study provides models for most effective 

project planning of resources management and other conditions. 

Keywords : Optimization planning, Critical part segment, Genetic algorithms 
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บทน�ำ
วิธีการวางแผนการก่อสร้างที่เหมาะสมนั้นมีหลายวิธี เช่น วิธี

สายงานวิกฤต (Critical Path Method: CPM) วิธีการแลก

เปลี่ยนค่าต้นทุนกับเวลา (Time Cost Trade-off: TCT) วิธี

ปรบัระดบัสมดลุของทรพัยากร (Resource Leveling: RL) และ

วิธีการบริหารการใช้ทรัพยากรที่มีอยู่ (Resource Allocation: 

RA) ซึ่งแต่ละวิธีจะมีเป้าหมายในการจัดการกับความต้องการ

ที่แตกต่างกันของนักวางแผน การวางแผนด้านทรัพยากร

เฉพาะคู่ใดคู่หนึง่ เป็นการละเลยถงึผลกระทบต่อทรพัยากรอ่ืน ๆ  

ที่ไม่ได้พิจารณาในเวลาน้ัน แผนจึงไม่สมเหตุสมผลข้ันตอน 

การวางแผนงานในโครงการก่อสร้างนับเป็นขั้นตอนท่ีมีความ

ส�ำคัญมากที่สุด ซึ่งความส�ำเร็จของการบริหารโครงการอยู่ที่

การใช้ทรัพยากรด้านต่างๆ ที่มีอยู่ให้เกิดประสิทธิภาพสูงสุด 

อันจะส่งผลต่อต้นทุนของโครงการ และมีผลก�ำไรจากการ

บริหารโครงการ1 โดยทรัพยากรหลักของโครงการก่อสร้างจะ

ประกอบด้วย เวลา ต้นทุน วัสดุ แรงงาน และเครื่องจักร 

เป็นต้น ซึง่ทรพัยากรในแต่ละประเภทจะมคีวามสมัพนัธ์ซึง่กนั

และกัน2 เช่นถ้าใช้จ�ำนวนทรัพยากรประเภทแรงงานหรือ

เครือ่งจักรในการด�ำเนนิงานมาก จะส่งผลให้เวลาในการด�ำเนนิงาน 

เร็วขึ้น และมีค่าต้นทุนท่ีสูงขึ้นตามมา ดังน้ันแนวทางการ

วางแผนงานทีเ่หมาะสมคอืการสร้างแบบจ�ำลองทางคณติศาสตร์ 

เพื่อค�ำนวณการใช้ทรัพยากรแต่ละประเภทในแต่ละกิจกรรม 

ให้สอดคล้องกับห้วงเวลาในการใช้ทรัพยากรที่มีอยู ่อย่าง

เหมาะสมทีส่ดุ อนัจะส่งผลให้ต้นทนุของโครงการต�ำ่ทีส่ดุ โดย

ในปัจจบุนังานก่อสร้างโดยทัว่ไปนยิมใช้โปรแกรมส�ำเรจ็รปูมา

ใช้ในการวางแผนงานซ่ึงส่วนใหญ่ใช้วิธีการค�ำนวณแผนงาน

ด้วย CPM ซึ่งมีข้อจ�ำกัดหลายประการ ดังที่มีผู้ศึกษากล่าวไว้

ดังนี้ Kim and de la Garza (2003) กล่าวว่า โปรแกรม  

Primavera P3 และ MS Project การแสดงผลของตารางการ

จัดการด้านทรัพยากรมีความไม่ถูกต้องเน่ืองจากการคิดค่า

เวลาเลื่อนของกิจกรรมไม ่สอดคล้องกับห้วงเวลาของ

ทรพัยากร3 Herold (2004) กล่าวว่าการค�ำนวณใน CPM ยาก

เมื่อความสัมพันธ์ของงานไม่เป็นไปตามล�ำดับ4 Hegazy and 

Menesi (2008) กล่าวว่า การวิเคราะห์ตารางเวลาไม่ใช่ว่าจะ

สามารถค�ำนวณตามกิจกรรมท่ีต่อกัน ยังต้องพิจารณาถึงข้อ

จ�ำกัดทรัพยากรที่มีใช้ได้ร่วมด้วย5 Kelleher (2004) กล่าวว่า 

จากผลการส�ำรวจบริษัทชั้นน�ำท่ีเก่ียวกับงานก่อสร้างพบ

ว่าการวางแผนด้วยวิธี CPM ยังไม่สอดคล้องกับสภาพความ

เป็นจริงเป็นเรื่องยากท่ีจะสามารถวางแผนให้สอดคล้องกับ

เงื่อนไขที่ต้องการการเปลี่ยนแปลงเงื่อนไขในช่วงการปฏิบัติ

การจรงิมผีลต่อแผนงานทีว่เิคราะห์ไว้จ�ำเป็นต้องวเิคราะห์ใหม่

ไม่สามารถใช้ในการควบคมุแผนงานให้เป็นไปตามแผนงานได้ 

และบรษัิทมคีวามต้องการวธีิการวางแผนทีง่่ายในการก�ำหนด 

หรือเปล่ียนแปลงเง่ือนไขในระหว่างการด�ำเนินงานจริง6 

Sakka and Sayegh (2007) กล่าวว่า CPM ไม่สามารถระบุ

ผลกระทบทีเ่กดิจากค่าเปลีย่นแปลงของระยะเวลา และต้นทนุ

ของโครงการ7 ดังนั้นการวางแผนงานด้วย CPM จึงยังที่ไม่

สอดคล้องกบัเงือ่นไขในการท�ำงานจรงิ ดงัเช่นกรณีทีก่จิกรรม

ในแผนงานสามารถชะลองานไว้ก่อนเพื่อระดมทรัพยากรที่มี

อยู่ไปด�ำเนินการ หรือกรณีที่กิจกรรมหนึ่งๆ ก�ำหนดประเภท

ของทรัพยากรประเภทหนึ่งเป็นหลักในการด�ำเนินงาน แต่ใน

ห้วงเวลาเดียวกันยังคงมีทรัพยากรอีกประเภทที่ ว่างอยู่ และ

สามารถน�ำมาพิจารณาก�ำหนดให้ด�ำเนินงานในกิจกรรมนั้นๆ 

ได้ ซึง่ถอืว่าการบรหิารโครงการนัน้ยงัไม่มปีระสทิธภิาพสงูสดุ

ในการใช้ทรัพยากรที่มีอยู่ จากแนวคิดในการวางแผนงาน

ก่อสร้างของผู ้วิจัยในอดีตจะมุ ่งเน้นไปท่ีการแลกเปล่ียน

ระหว่างต้นทุนกับเวลา การปรับสมดุลการใช้ทรัพยากร ภาย

ใต้สมมติฐานในการก�ำหนดการใช้ประเภทและจ�ำนวนของ

ทรัพยากรในลักษณะแผนงานปกติ และลักษณะแผนงานที่

เร่งรดัในแต่ละกจิกรรมให้สามารถด�ำเนนิการได้เรว็ขึน้ด้วยการ

เพิ่มจ�ำนวนทรัพยากร โดยวิธีที่ใช้ส่วนใหญ่จะเป็นการน�ำวิธี

สายงานวิกฤตเป็นต้นแบบในการค�ำนวณ แต่ด้วยข้อจ�ำกัดใน

ขั้นตอนการค�ำนวณเวลาเริ่มต้นและส้ินสุดในแต่ละกิจกรรม 

ท�ำให้ไม่สามารถพจิารณาการวางแผนการใช้ทรพัยากรให้เกดิ

ประสิทธิภาพสูงสุดได้ดังนั้นบทความนี้มีเป้าหมายท่ีจะศึกษา

วิธีการวางแผนงานที่เหมาะสมด้วยวิธีการแบ่งส่วนเวลาของ

กจิกรรม (Critical part segment: CPS) และพฒันาแบบจ�ำลอง

ทางคณิตศาสตร์ของแผนงานทีพ่จิารณาปัจจัยในทกุด้านพร้อม

กันได้แก่ ปัจจัยด้านเวลา ต้นทุน และทรัพยากรต่างๆของ

โครงการ เพื่อให้ได้วางแผนที่เหมาะสมที่สุด และทดสอบ

ประเมินผลเปรียบเทียบกับกรณีศึกษาต่างๆ

วัตถุประสงค์
	 เพื่อพัฒนาแบบจ�ำลองทางคณิตศาสตร์มาใช้ในการ

จัดการปัญหาในเรื่องการจัดตารางเวลางานก่อสร้าง (Con-

struction Scheduling Problems) ที่พิจารณาถึงปัจจัยต่างๆ 

ที่เกี่ยวข้องให้ใกล้เคียงกับสภาพความเป็นจริงมากขึ้นโดยใช้ 

CPS ในการแก้ปัญหาเรื่องการจัดตารางเวลางาน และใช้วิธี

การแก้ปัญหา (Solving Algorithms) เพื่อให้ได้แผนงาน

ก่อสร้างที่มีเหมาะสมโดยมีต้นทุนต�่ำที่สุด

วิธีการวิจัย
	 การวิจัยนี้ได้ศึกษาปัจจัยท่ีเกี่ยวข้องในการวางแผน

งานก่อสร้างที่สอดคล้องกับการด�ำเนินงานจริงของบริษัทรับ
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เหมางานก่อสร้างขนาดกลาง รวมถงึวธิกีารค�ำนวณในรปูแบบ

วิธี CPM และวิธี CPS โดยแบ่งเป็น 3 ขั้นตอน ขั้นตอนที่ 1 

เป็นการศึกษาปัจจัยที่เกี่ยวข้องในการวางแผนงาน ขั้นตอนที่ 

2 เป็นการพัฒนาแบบจ�ำลองทางคณิตศาสตร์เพ่ือน�ำมาใช้ใน

การวางแผน และ ขั้นตอนท่ี 3 เป็นการเปรียบเทียบผลที่ได้

จากแบบจ�ำลองที่สร้างขึ้นกับวิธีการเดิมที่ใช้ในการวางแผน

ปัจจัยที่เกี่ยวข้องในการวางแผนงาน
	 โครงการก่อสร้างประกอบไปด้วยงานหลายประเภท

และมีเงือ่นไขต่างๆ หลากหลายชนดิเช่นเงือ่นไขเกีย่วกบัระยะ

เวลาการก่อสร้างตามสัญญา เงื่อนไขด้านทรัพยากร เงื่อนไข

ด้านความปลอดภัยในการท�ำงาน กระแสเงินสดหมุนเวียนใน

โครงการ และเง่ือนไขอื่นๆ ท่ีอาจมาจากนโยบาย หรือความ

ประสงค์ทางธุรกิจของฝ่ายบริหาร9 ดังน้ันการด�ำเนินงานใน

ธรุกจิก่อสร้างจึงจ�ำเป็นท่ีต้องวางแผนให้สอดคล้องกบัเงือ่นไข

หรือปัจจัยที่จะส่งผลต่อการด�ำเนินงานในด้านต่างๆ ให้เกิด

ประสิทธิภาพสูงสุดดังแสดงใน Figure 1

  

โครงการนั้นยังไม่มีประสิทธิภาพสูงสุดในการใช้
ทรัพยากรที่มีอยู่ จากแนวคิดในการวางแผนงานก่อสร้าง
ของผู้วิจัยในอดีตจะมุ่งเน้นไปที่การแลกเปลี่ยนระหว่าง
ต้นทุนกับเวลา การปรับสมดุลการใช้ทรัพยากร ภายใต้
สมมติฐานในการ ก าหนดการใ ช้ประเภทและจ านวนของ
ทรัพยากรในลักษณะแผนงานปกติ และลักษณะแผนงาน
ที่เร่งรัดในแต่ละกิจกรรมให้สามารถด าเนินการได้เร็วขึ้น
ด้วยการเพิ่มจ านวนทรัพยากร  โดยวิธีที่ใช้ส่วนใหญ่จะ
เป็นการน าวิธีสายงานวิกฤตเป็นต้นแบบในการ ค านวณ 
แต่ด้วยข้อจ ากัดในขั้นตอนการค านวณเวลาเริ่มต้นและ
สิ้นสุดในแต่ละกิจกรรม ท าให้ไม่สามารถพิจารณาการ
วางแผนการใช้ทรัพยากรให้เกิดประสิทธิภาพสูงสุดได้
ดังนั้นบทความนี้ มีเป้าหมายที่จะศึกษาวิธีการวางแผน
งานที่เหมาะสมด้วยวิธีการแบ่งส่วนเวลาของกิจกรรม 
(Critical part segment: CPS)  และพัฒนาแบบจ าลอง
ทางคณิตศาสตร์ของแผนงานที่พิจารณาปัจจัยในทุกด้าน
พร้อมกันได้แก่ ปัจจัยด้านเวลา ต้นทุน และทรัพยากร
ต่างๆของโครงการ เพื่อให้ได้วางแผนที่เหมาะสมที่สุด 
และทดสอบประเมินผลเปรียบเทียบกับกรณีศึกษาต่างๆ 

วัตถุประสงค์ 
เพื่อ พัฒนาแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์มาใช้ ในการ
จัดการปัญหาในเรื่องการจัดตารางเวลางานก่อสร้าง 
(Construction Scheduling Problems) ที่พิจารณาถึง
ปัจจัยต่างๆ ที่เกี่ยวข้องให้ใกล้เคียงกับสภาพความเป็น
จริงมากขึ้นโดยใช้  CPS ในการแก้ปัญหาเรื่องการจัด
ตารางเวลางาน และใช้วิธีการแก้ปัญหา (Solving 
Algorithms) เพื่อให้ได้แผนงานก่อสร้างที่มีเหมาะสมโดย
มีต้นทุนต่ าที่สุด 

วิธีการวิจัย 
การวิจัยนี้ได้ศึกษาปัจจัยที่เกี่ยวข้องในการวางแผนงาน
ก่อสร้างที่สอดคล้องกับการด าเนินงานจริงของบริษัท
รับเหมางานก่อสร้างขนาดกลาง รวมถึงวิธีการค านวณใน
รูปแบบวิธี CPM และวิธี CPS โดยแบ่งเป็น 3 ขั้นตอน 
ขั้นตอนที่ 1 เป็นการ ศึกษาปัจจัยที่เกี่ยวข้องในการ
วางแผนงาน ขั้นตอนที่ 2 เป็นการพัฒนาแบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์เพื่อน ามาใช้ในการวางแผน และ ขั้นตอนที่ 
3 เป็นการเปรียบเทียบผลที่ได้จากแบบจ าลองท่ีสร้าง
ขึ้นกับวิธีการเดิมที่ใช้ในการวางแผน 

ปัจจัยที่เกี่ยวข้องในการวางแผนงาน 

โครงการก่อสร้างประกอบไปด้วยงานหลายประเภทและ
มีเงื่อนไขต่างๆ หลากหลายชนิดเช่นเงื่อนไขเกี่ยวกับ
ระยะเวลาการก่อสร้างตามสัญญา เงื่อนไขด้านทรัพยากร 
เงื่อนไขด้านความปลอดภัยในการท างาน กระแสเงินสด
หมุนเวียนในโครงการ และเงื่อนไขอื่นๆ ที่อาจมาจาก
นโยบาย ห รือความประสงค์ทางธุรกิจของฝ่ายบริหาร 9 

ดังนั้นการด าเนินงานในธุรกิจก่อสร้างจึงจ าเป็นที่ต้อง
วางแผนให้สอดคล้องกับเงื่อนไขหรือปัจจัยที่จะส่งผลต่อ
การด าเนินงานในด้านต่างๆ ให้เกิดประสิทธิภาพสูงสุด
ดังแสดงในรูปที่ 1 

 
รูปที่ 1 ปัจจัยที่ส่งผลกระทบต่อธุรกิจรับเหมาก่อสร้าง8 

การวางแผนงาน เป็นขั้นตอนที่ต้องท าโดยผู้ที่มีความรู้ใน
ด้านเทคนิคการวางแผน และมีประสบการณ์ในงานนั้นๆ 
ทั้งนี้แผนงานที่ดีจะต้องมีความถูกต้องในเชิงตรรกะด้าน
ความสัมพันธ์ของงานต่างๆ และสามารถน าไปปฏิบัติได้
จริง โดยการวางแผน (Planning) คือกระบวนการ
ก าหนดวัตถุประสงค์ของการท างานและแจกแจง
รายละเอียดของขั้นตอนงานต่างๆ ที่ต้องท าเพ่ือให้บรรลุ
วัตถุประสงค์เหล่านั้นและก าหนดการจัดสรรทรัพยากรที่
มีอยู่อย่างจ ากัดให้เกิดประโยชน์สูงสุด  
ขั้นตอนในการวางแผนงานก่อสร้างด้วยวิธีสายงานวิกฤต
มีขั้นตอนประกอบด้วย การก าหนดกิจกรรม (Activity) 
คือขั้นตอนงานย่อยอันหนึ่งจากเนื้องานทั้งหมดของ
โครงการก่อสร้างที่จะต้องด าเนินการให้แล้วเสร็จกิจกรรม
ต้องมีขอบเขตเนื้องานที่ต้องท าแน่นอนชัดเจน และเป็น
เอกเทศ คือไม่มีส่วนของกิจกรรมหนึ่งที่ซ้อนทับกับ
กิจกรรมอื่นๆ การก าหนดความสัมพันธ์ระ หว่างกิจกรรม 

Figure 1 Factors affecting construction business8

	 การวางแผนงานเป็นขัน้ตอนทีต้่องท�ำโดยผูท้ีม่คีวามรู ้

ในด้านเทคนิคการวางแผน และมีประสบการณ์ในงานนั้นๆ 

ทัง้นีแ้ผนงานทีด่จีะต้องมคีวามถกูต้องในเชงิตรรกะด้านความ

สมัพนัธ์ของงานต่างๆ และสามารถน�ำไปปฏบิตัไิด้จรงิ โดยการ

วางแผน (Planning) คอืกระบวนการก�ำหนดวตัถปุระสงค์ของ

การท�ำงานและแจกแจงรายละเอียดของขั้นตอนงานต่างๆ ที่

ต้องท�ำเพื่อให้บรรลุวัตถุประสงค์เหล่านั้นและก�ำหนดการ

จัดสรรทรัพยากรที่มีอยู่อย่างจ�ำกัดให้เกิดประโยชน์สูงสุด 

	 ขั้นตอนในการวางแผนงานก่อสร้างด้วยวิธีสายงาน

วิกฤตมีข้ันตอนประกอบด้วย การก�ำหนดกิจกรรม (Activity) 

คือข้ันตอนงานย่อยอันหนึ่งจากเนื้องานทั้งหมดของโครงการ

ก่อสร้างทีจ่ะต้องด�ำเนนิการให้แล้วเสรจ็กจิกรรมต้องมขีอบเขต

เนือ้งานทีต้่องท�ำแน่นอนชดัเจน และเป็นเอกเทศ คอืไม่มส่ีวน

ของกจิกรรมหนึง่ทีซ้่อนทบักบักจิกรรมอืน่ๆ การก�ำหนดความ

สัมพันธ์ระหว่างกิจกรรม หรือการจัดเรียงกิจกรรมต่างๆ เป็น

ล�ำดับก่อนหลัง คือการก�ำหนดให้กิจกรรมหนึ่งนั้นมีความ

สัมพันธ์ในเชิงเวลากับกิจกรรมอื่นๆ อย่างไร เช่นกิจกรรม

ก่อสร้างหนึ่งอาจจะไม่สามารถเริ่มด�ำเนินการได้จนกระท่ัง

กจิกรรมหนึง่ได้ถูกด�ำเนนิการแล้วเสรจ็ (Activity dependency 

or relationships) โดยทีก่จิกรรมทีต่ดิกันซึง่ต้องเร่ิมด�ำเนินงาน

ก่อนเรียกว่า“Predecessor” และกิจกรรมที่ติดกันซึ่งต้องท�ำ

ทหีลงัเรยีกว่า“Successor” การก�ำหนดระยะเวลาของกจิกรรม 

คือระยะเวลาที่ต้องใช้เพื่อด�ำเนินการตั้งแต่เริ่มต้นจนเสร็จสิ้น

ระยะเวลาของกจิกรรม (Duration) เป็นค่าทีไ่ด้จากการประมาณ 

โดยใช้ความรู้สกึ และหรอืประสบการณ์ของผูว้างแผน ซ่ึงระยะ

เวลาจะมีความสัมพันธ์กับ“อัตราผลผลิต” (Productivity) และ

จ�ำนวนทรัพยากรที่ใช้ด�ำเนินงาน ได้แก่จ�ำนวนแรงงาน และ

เครื่องจักร เป็นต้น โดยเป็นผลให้ระยะเวลาของกิจกรรมมีผล

โดยตรงต่อต้นทุนของกิจกรรมนั้นเช่นกัน เนื่องจากกิจกรรม

ก่อสร้างเป็นงานทีม่อัีตราผลผลิตซึง่เปรยีบได้กบัอัตราความเรว็ 

ของการท�ำงานซึง่แปรเปล่ียนไปตามปัจจยัของจ�ำนวนคนงาน

  

หรือการจัดเรียงกิจกรรมต่างๆ เป็นล าดับก่อนหลัง คือ
การก าหนดให้กิจกรรมหนึ่งนั้นมีความสมัพันธ์ในเชิงเวลา
กับกิจกรรมอื่นๆ อย่างไร เช่นกิจกรรมก่อสร้างหนึ่ง
อาจจะไม่สามารถเริ่มด าเนินการได้จนกระทั่งกิจกรรม
หนึ่งได้ถูกด าเนินการแล้วเสร็จ (Activity dependency or 
relationships) โดยที่กิจกรรมที่ติดกันซึ่งต้องเริ่ม
ด าเนินงานก่อนเรียกว่า “Predecessor” และกิจกรรมที่
ติดกันซึ่งต้องท าทีหลังเรียกว่า “Successor” การก าหนด
ระยะเวลาของกิจกรรม คือระยะเวลาที่ต้องใช้เพื่อ
ด าเนินการตั้งแต่เริ่มต้นจนเสร็จส้ินระยะเวลาของ
กิจกรรม (Duration) เป็นค่าที่ได้จากการประมาณโดยใช้
ความรู้สึก และหรือประสบการณ์ของผู้วางแผน ซึ่ง
ระยะเวลาจะมีความสัมพันธ์กับ “ อัตราผลผลิต ” 
(Productivity) และจ านวนทรัพยากรที่ใช้ด าเนินงาน 
ได้แก่จ านวนแรงงาน และเครื่องจักร เป็นต้น โดยเป็นผล
ให้ระยะเวลาของกิจกรรมมีผลโดยตรงต่อ ต้นทุนของ
กิจกรรมนั้นเช่นกัน เนื่องจากกิจกรรมก่อสร้างเป็นงานที่
มีอัตราผลผลิตซึ่งเปรียบได้กับอัตราความเร็วของการ
ท างานซึ่งแปรเปลี่ยนไปตามปัจจัยของจ านวนคนงาน 
𝑃𝑃𝑟𝑟𝑜𝑜𝑑𝑑𝑢𝑢𝑐𝑐𝑡𝑡𝑖𝑖𝑣𝑣𝑖𝑖𝑡𝑡𝑦𝑦 𝑄𝑄𝑢𝑢𝑎𝑎𝑛𝑛𝑡𝑡𝑖𝑖𝑡𝑡𝑦𝑦 𝑜𝑜𝑓𝑓 𝑤𝑤𝑜𝑜𝑟𝑟𝑘𝑘 𝑜𝑜𝑢𝑢𝑡𝑡𝑝𝑝𝑢𝑢𝑡𝑡

𝑀𝑀𝑎𝑎𝑛𝑛 ∙ ℎ𝑜𝑜𝑢𝑢𝑟𝑟              (1)  
𝐷𝐷𝑢𝑢𝑟𝑟𝑎𝑎𝑡𝑡𝑖𝑖𝑜𝑜𝑛𝑛 𝑄𝑄𝑢𝑢𝑎𝑎𝑛𝑛𝑡𝑡𝑖𝑖𝑡𝑡𝑦𝑦 𝑜𝑜𝑓𝑓 𝑤𝑤𝑜𝑜𝑟𝑟𝑘𝑘 𝑜𝑜𝑢𝑢𝑡𝑡𝑝𝑝𝑢𝑢𝑡𝑡

𝑃𝑃𝑟𝑟𝑜𝑜𝑑𝑑𝑢𝑢𝑐𝑐𝑡𝑡𝑖𝑖𝑣𝑣𝑖𝑖𝑡𝑡𝑦𝑦 𝑀𝑀𝑒𝑒𝑛𝑛             (2)  
𝐿𝐿𝑎𝑎𝑏𝑏𝑜𝑜𝑢𝑢𝑟𝑟 𝑐𝑐𝑜𝑜𝑠𝑠𝑡𝑡 𝐷𝐷𝑢𝑢𝑟𝑟𝑎𝑎𝑡𝑡𝑖𝑖𝑜𝑜𝑛𝑛 𝑃𝑃𝑎𝑎𝑦𝑦𝑟𝑟𝑎𝑎𝑡𝑡𝑒𝑒            (3)  
การค านวณค่าเวลาของกิจกรรมด้วย “วิธีสายงานวิกฤต” 
(Critical Path Method: CPM) โดยค่าเวลาของกิจกรรม
มีค่าเวลาต่างๆ ประกอบด้วย Earliest Start Time (ES)  

หมายถึงเวลาเริ่มที่เร็วที่สุดของกิจกรรมนั้น Earliest 
Finish Time (EF) หมายถึงเวลาเสร็จที่เร็วที่สุดของ
กิจกรรมนั้น Latest Start Time (LS) หมายถึงเวลาเริ่มที่
ช้าที่สุดของกิจกรรมนั้น Latest Finish Time (LF) 
หมายถึงเวลาเสร็จที่ช้าที่สุดของกิจกรรมนั้น Free Float 
(FF) หมายถึงช่วงเวลาเล่ือนก่อนที่กิจกรรมนั้ นจะท าให้ 
Successor ล่าช้า และ Total Float (TF) หมายถึง
ช่วงเวลาลอยตัวรวมของกิจกรรมที่หากกิจกรรมนั้นเริ่ม
ด าเนินการไม่เกินเวลาลอยตัวจะไม่ส่งผลกระทบต่อเวลา
ของโครงการ  ในสภาพความเป็นจริงปัญหาหลักในการ
วางแผนงานก่อสร้างของบริษัทขนาดกลาง และขนาดเล็ก 
ที่มีลักษณะเป็น เจ้าของรายเดียว ควบคุมงานเอง มี
ทีมงานเดียว ต้นทุนและค่าใช้จ่ายจะรวมศูนย์เบ็ดเสร็จ ที่
เจ้าของบริษัท หรือมีแรงงานไม่เกิน 200 คน (ส านักงาน
ส่งเสริมวิสาหกิจขาดกลางและขนาดย่อม ,2552 ) จะมี
ปัญหาเกี่ยวกับ จ านวนและประเภทของแรงงานที่มีอยู่ 
การเพิ่มหรือลดจ านวนแรงงานเพ่ื อให้การด าเนินงาน
เป็นไปตามแผนงานเป็นไปอย่างจ ากัด ประกอบกับ
แรงงานส่วนใหญ่เป็นเกษตรกรรมเมื่อถึงฤดูเก็บเกี่ยวจะ
ขาดแคลนแรงงานเป็นจ านวนมาก ดังนั้นการวางแผน
งานจ าเป็นต้องใช้การวางแผนตามห้วงระยะเวลา  ด้วย
การพิจารณา จ านวนและประเภทแรงงานที่มีอยู่ให้มี
ประสิทธิภาพที่สุดจึงจะส่งผลต่อต้นทุนโครงการที่ต่ าที่สุด 
ดังนั้นจึงใช้วิธีการเปรียบเทียบอัตราผลผลิตของแรงงาน
แต่ละประเภทมาใช้ในการวางแผน 10 เพื่อให้เกิดอัตรา
การว่างงานของแรงงานในแต่ละประเภทที่ยังไม่ได้ใช้งาน
ในช่วงเวลานั้นๆ  มา ใช้งานแทน  ดังแสดงในรูปที่ 2  

 
รูปที่ 2 เปรียบเทียบการใช้ทรัพยากรแบบเฉพาะกับแบบผสม 

การค�ำนวณค่าเวลาของกิจกรรมด้วย “วิธีสายงานวิกฤต” 

(Critical Path Method: CPM) โดยค่าเวลาของกิจกรรมมีค่า

เวลาต่างๆ ประกอบด้วย Earliest Start Time (ES) หมายถึง

เวลาเริม่ทีเ่ร็วทีส่ดุของกิจกรรมนัน้ Earliest Finish Time (EF) 

หมายถึงเวลาเสร็จท่ีเร็วท่ีสุดของกิจกรรมนั้น Latest Start 

Time (LS) หมายถงึเวลาเริม่ทีช้่าทีส่ดุของกจิกรรมนัน้ Latest 

Finish Time (LF) หมายถึงเวลาเสร็จท่ีช้าท่ีสุดของกิจกรรม

นั้น Free Float (FF) หมายถึงช่วงเวลาเลื่อนก่อนที่กิจกรรม

นั้นจะท�ำให้ Successor ล่าช้า และ Total Float (TF) หมาย

ถึงช่วงเวลาลอยตัวรวมของกิจกรรมที่หากกิจกรรมนั้นเร่ิม

ด�ำเนินการไม่เกินเวลาลอยตัวจะไม่ส่งผลกระทบต่อเวลาของ

โครงการ ในสภาพความเป็นจริงปัญหาหลักในการวางแผนงาน

ก่อสร้างของบริษัทขนาดกลางและขนาดเล็ก ที่มีลักษณะเป็น

เจ้าของรายเดียว ควบคุมงานเอง มีทีมงานเดียว ต้นทุนและ

ค่าใช้จ่ายจะรวมศูนย์เบ็ดเสร็จ ที่เจ้าของบริษัท หรือมีแรงงาน

ไม่เกิน 200 คน (ส�ำนักงานส่งเสริมวิสาหกิจขาดกลางและ

ขนาดย่อม,2552) จะมปัีญหาเกีย่วกบัจ�ำนวนและประเภทของ

แรงงานที่มีอยู่ การเพิ่มหรือลดจ�ำนวนแรงงานเพื่อให้การ
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ด�ำเนินงานเป็นไปตามแผนงานเป็นไปอย่างจ�ำกดั ประกอบกบั

แรงงานส่วนใหญ่เป็นเกษตรกรรมเมื่อถึงฤดูเก็บเกี่ยวจะ

ขาดแคลนแรงงานเป็นจ�ำนวนมาก ดังน้ันการวางแผนงาน

จ�ำเป็นต้องใช้การวางแผนตามห้วงระยะเวลา ด้วยการพิจารณา 

จ�ำนวนและประเภทแรงงานทีม่อียูใ่ห้มปีระสิทธภิาพทีส่ดุจงึจะ

ส่งผลต่อต้นทุนโครงการที่ต�่ำที่สุด ดังนั้นจึงใช้วิธีการเปรียบ

เทียบอัตราผลผลิตของแรงงานแต่ละประเภทมาใช้ในการ

วางแผน10 เพื่อให้เกิดอัตราการว่างงานของแรงงานในแต่ละ

ประเภทท่ียังไม่ได้ใช้งานในช่วงเวลานั้นๆ มาใช้งานแทน ดัง

แสดงใน Figure 2 

  

หรือการจัดเรียงกิจกรรมต่างๆ เป็นล าดับก่อนหลัง คือ
การก าหนดให้กิจกรรมหนึ่งนั้นมีความสมัพันธ์ในเชิงเวลา
กับกิจกรรมอื่นๆ อย่างไร เช่นกิจกรรมก่อสร้างหนึ่ง
อาจจะไม่สามารถเริ่มด าเนินการได้จนกระทั่งกิจกรรม
หนึ่งได้ถูกด าเนินการแล้วเสร็จ (Activity dependency or 
relationships) โดยที่กิจกรรมที่ติดกันซึ่งต้องเริ่ม
ด าเนินงานก่อนเรียกว่า “Predecessor” และกิจกรรมที่
ติดกันซึ่งต้องท าทีหลังเรียกว่า “Successor” การก าหนด
ระยะเวลาของกิจกรรม คือระยะเวลาที่ต้องใช้เพื่อ
ด าเนินการตั้งแต่เริ่มต้นจนเสร็จส้ินระยะเวลาของ
กิจกรรม (Duration) เป็นค่าที่ได้จากการประมาณโดยใช้
ความรู้สึก และหรือประสบการณ์ของผู้วางแผน ซึ่ง
ระยะเวลาจะมีความสัมพันธ์กับ “ อัตราผลผลิต ” 
(Productivity) และจ านวนทรัพยากรที่ใช้ด าเนินงาน 
ได้แก่จ านวนแรงงาน และเครื่องจักร เป็นต้น โดยเป็นผล
ให้ระยะเวลาของกิจกรรมมีผลโดยตรงต่อ ต้นทุนของ
กิจกรรมนั้นเช่นกัน เนื่องจากกิจกรรมก่อสร้างเป็นงานที่
มีอัตราผลผลิตซึ่งเปรียบได้กับอัตราความเร็วของการ
ท างานซึ่งแปรเปลี่ยนไปตามปัจจัยของจ านวนคนงาน 
𝑃𝑃𝑟𝑟𝑜𝑜𝑑𝑑𝑢𝑢𝑐𝑐𝑡𝑡𝑖𝑖𝑣𝑣𝑖𝑖𝑡𝑡𝑦𝑦 𝑄𝑄𝑢𝑢𝑎𝑎𝑛𝑛𝑡𝑡𝑖𝑖𝑡𝑡𝑦𝑦 𝑜𝑜𝑓𝑓 𝑤𝑤𝑜𝑜𝑟𝑟𝑘𝑘 𝑜𝑜𝑢𝑢𝑡𝑡𝑝𝑝𝑢𝑢𝑡𝑡

𝑀𝑀𝑎𝑎𝑛𝑛 ∙ ℎ𝑜𝑜𝑢𝑢𝑟𝑟              (1)  
𝐷𝐷𝑢𝑢𝑟𝑟𝑎𝑎𝑡𝑡𝑖𝑖𝑜𝑜𝑛𝑛 𝑄𝑄𝑢𝑢𝑎𝑎𝑛𝑛𝑡𝑡𝑖𝑖𝑡𝑡𝑦𝑦 𝑜𝑜𝑓𝑓 𝑤𝑤𝑜𝑜𝑟𝑟𝑘𝑘 𝑜𝑜𝑢𝑢𝑡𝑡𝑝𝑝𝑢𝑢𝑡𝑡

𝑃𝑃𝑟𝑟𝑜𝑜𝑑𝑑𝑢𝑢𝑐𝑐𝑡𝑡𝑖𝑖𝑣𝑣𝑖𝑖𝑡𝑡𝑦𝑦 𝑀𝑀𝑒𝑒𝑛𝑛             (2)  
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การค านวณค่าเวลาของกิจกรรมด้วย “วิธีสายงานวิกฤต” 
(Critical Path Method: CPM) โดยค่าเวลาของกิจกรรม
มีค่าเวลาต่างๆ ประกอบด้วย Earliest Start Time (ES)  

หมายถึงเวลาเริ่มที่เร็วที่สุดของกิจกรรมนั้น Earliest 
Finish Time (EF) หมายถึงเวลาเสร็จที่เร็วที่สุดของ
กิจกรรมนั้น Latest Start Time (LS) หมายถึงเวลาเริ่มที่
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รูปที่ 2 เปรียบเทียบการใช้ทรัพยากรแบบเฉพาะกับแบบผสม Figure 2 Comparison the use of specific resources and mixed resources
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รูปที่ 3 การคาดหวังในการใช้ทรัพยากรที่มีประสิทธิภาพ 
การวางแผนวิธีการแบ่งส่วนเวลาของกิจกรรม (Critical 
part segment: CPS) เป็นวิธีการหนึ่งที่ช่วยแก้ปัญหาใน
การวางแผนให้มีความใกล้เคียงกับสภาพการด าเนินงาน
จริง12 ในกรณีที่มีข้อจ ากัดด้านปัจจัยต่างที่เกี่ยวข้องใน
การก่อสร้าง เช่น ในกรณีที่มีการแย่งชิงทรัพยากรที่ต้อง
ใช้ในกิจกรรมในช่วงเวลาเดียวกันซึ่งผลรวมในเวลานั้น
ท าให้เกิดความต้องการทรัพยากรจากที่เตรียมไว้จึง
จ าเป็นต้องท าการเลื่อนกิจกรรมย่อยหนึ่งออกไปก่อน 
(แบ่งกิจกรรม) เพื่อรอทรัพยากรในการด าเนินงานต่อไป
ตามข้อจ ากัดของทรัพยากรในช่วงเวลานั้นเป็นต้น 
รวมทั้งช่วยในการก าหนดกิจกรรมย่อยที่อยู่ในสายงาน
วิกฤตจากกรณีความสัมพันธ์ในการเริ่มงานไม่ได้เป็นไป
ในรูปแบบ Finish to Start(FS) เช่น การแก้ปัญหาความ
สับสนในการค านวณระยะเวลาโครงการ และการก าหนด
กิจกรรมที่วิกฤต เช่นงานโครงการหนึ่งมีแผนงานติดตั้ง
ระบบไฟฟ้าในพื้นที่เดียวกับการติดตั้งเครื่องจักรโดยมี
เงื่อนไขในการก าหนดล าดับงานคือ จะด าเนินการติดตั้ง
ระบบไฟฟ้าได้ก็ต่อเมื่อได้ด าเนินการติดตั้งเครื่องจักรไป
แล้ว 5 วัน ก าหนดเป็นลักษณะความสัมพันธ์ Start to 
Start (SS(5)) ซึ่งความสัมพันธ์ลักษณะนี้ วิธี CPM ไม่
สามารถค านวณระยะเวลาลอยตัวของกิจกรรมได้
เนื่องจากหากพิจารณาในสายทางวิกฤตจะไม่สามารถ
ก าหนดกิจกรรมวิกฤตได้  เนื่องจากกิจกรรมวิกฤตที่ได้
นั้นไม่ได้มีระยะเวลาสิ้นสุดที่วิกฤต เป็นต้น  
ซึ่งการวางแผนวิธี CPM และโปรแกรมค านวณที่มีอยู่ไม่
สามารถแสดงกิจกรรมย่อยที่เป็นกิจกรรมวิกฤตได้ โดยที่

วิธี CPM จะเป็นเพียงการก าหนดกิจกรรมเป็น 2 
กิจกรรมย่อย คือการติดตั้งเครื่องจักร และกิจกรรมติดตั้ง
ระบบไฟฟ้า โดยก าหนดรูปแบบความสัมพันธ์ SS  
วิธี CPS สามารถวางแผนงานโครงการก่อสร้างที่มี
ลักษณะความสัมพันธ์ซับซ้อนกว่าปกติที่เคยใช้ในการ
วางแผนวิธี CPM  โดยในขั้นตอนการค านวณเวลาใน
โครงการจะก าหนดให้กิจกรรมที่แสดงบน Bar chart ใน
บางกิจกรรมสามารถแบ่งกิจกรรมได้ ซึ่งเป็นข้อจ ากัด
ประการหนึ่งในการก าหนดระยะเวลาการเลื่อนกิจกรรม
ในระยะเวลาลอยตัวของกิจกรรมที่ มีของวิธี CPM แต่ใน
การแบ่งกิจกรรมย่อยในการด าเนินการจะยังคงอัตราผลิต
ภาพในการท างานคงอัตราเดิม โดยลักษณะ
ความสัมพันธ์ที่มีความซับซ้อนนอกจากลักษณะ Finish 
to Start (FS) เช่น ลักษณะ Start to Start (SS), Finish 
to Finish(FF) และ Start to Finish(SF) แต่ในการ
ค านวณจ ะด าเนินการเปลี่ยนลักษณะความสัมพันธ์ใน
รูปแบบอื่นให้เป็นลักษณะ FS ซึ่งจะท าให้ไม่ต้องค านึงถึง
ค่า Lead  และ Lag ดังแสดงในรูปที่ 4 โดยความ
แตกต่างในการค านวณของวิธี CPS มีลักษณะวันต่อวัน 
หรือห้วงเวลาต่อห้วงเวลา แตกต่างจากวิธี  CPM ที่
พิจารณากิจกรรมต่อกิจกรรม 
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Figure 3 Expectation of efficient use of resources

	 การวางแผนวิธีการแบ่งส่วนเวลาของกิจกรรม 

(Critical part segment: CPS) เป็นวธิกีารหนึง่ทีช่่วยแก้ปัญหา
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จริง12 ในกรณีท่ีมีข้อจ�ำกัดด้านปัจจัยต่างท่ีเก่ียวข้องในการ
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ความต้องการทรัพยากรจากที่เตรียมไว้จึงจ�ำเป็นต้องท�ำการ

เลื่อนกิจกรรมย่อยหนึ่งออกไปก่อน (แบ่งกิจกรรม) เพื่อรอ

ทรพัยากรในการด�ำเนนิงานต่อไปตามข้อจ�ำกดัของทรพัยากร

ในช่วงเวลานัน้เป็นต้น รวมทัง้ช่วยในการก�ำหนดกจิกรรมย่อย

ทีอ่ยูใ่นสายงานวกิฤตจากกรณีความสมัพนัธ์ในการเริม่งานไม่

ได้เป็นไปในรูปแบบ Finish to Start(FS) เช่น การแก้ปัญหา

ความสับสนในการค�ำนวณระยะเวลาโครงการ และการก�ำหนด

กิจกรรมที่วิกฤต เช่นงานโครงการหนึ่งมีแผนงานติดตั้งระบบ

ไฟฟ้าในพืน้ทีเ่ดียวกับการตดิตัง้เครือ่งจกัรโดยมเีงือ่นไขในการ

ก�ำหนดล�ำดับงานคือ จะด�ำเนินการติดตั้งระบบไฟฟ้าได้ก็ต่อ

เมื่อได้ด�ำเนินการติดต้ังเครื่องจักรไปแล้ว 5 วัน ก�ำหนดเป็น

ลกัษณะความสมัพนัธ์ Start to Start (SS(5)) ซึง่ความสมัพนัธ์
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ลักษณะนี้ วิธี CPM ไม่สามารถค�ำนวณระยะเวลาลอยตัวของ

กิจกรรมได้เนื่องจากหากพิจารณาในสายทางวิกฤตจะไม่

สามารถก�ำหนดกิจกรรมวิกฤตได้ เน่ืองจากกิจกรรมวิกฤตที่

ได้นั้นไม่ได้มีระยะเวลาสิ้นสุดที่วิกฤต เป็นต้น 

	 ซึ่งการวางแผนวิธี CPM และโปรแกรมค�ำนวณท่ีมี

อยูไ่ม่สามารถแสดงกจิกรรมย่อยทีเ่ป็นกจิกรรมวกิฤตได้ โดยที่

วธิ ีCPM จะเป็นเพยีงการก�ำหนดกจิกรรมเป็น 2 กจิกรรมย่อย 

คือการติดตั้งเครื่องจักร และกิจกรรมติดตั้งระบบไฟฟ้า โดย

ก�ำหนดรูปแบบความสัมพันธ์ SS 

	 วิธี CPS สามารถวางแผนงานโครงการก่อสร้างที่มี

ลกัษณะความสมัพนัธ์ซบัซ้อนกว่าปกตทิีเ่คยใช้ในการวางแผน

วธิ ีCPM โดยในขัน้ตอนการค�ำนวณเวลาในโครงการจะก�ำหนด

ให้กิจกรรมที่แสดงบน Bar chart ในบางกิจกรรมสามารถแบ่ง

กิจกรรมได้ ซึ่งเป็นข้อจ�ำกัดประการหนึ่งในการก�ำหนดระยะ

เวลาการเล่ือนกิจกรรมในระยะเวลาลอยตัวของกิจกรรมท่ีมี

ของวิธี CPM แต่ในการแบ่งกิจกรรมย่อยในการด�ำเนินการจะ

ยังคงอัตราผลิตภาพในการท�ำงานคงอัตราเดิม โดยลักษณะ

ความสัมพันธ์ท่ีมีความซับซ้อนนอกจากลักษณะ Finish to 

Start (FS) เช่น ลักษณะ Start to Start (SS), Finish to 

Finish(FF) และ Start to Finish(SF) แต่ในการค�ำนวณจะ

ด�ำเนินการเปลี่ยนลักษณะความสัมพันธ์ในรูปแบบอื่นให้เป็น

ลักษณะ FS ซึ่งจะท�ำให้ไม่ต้องค�ำนึงถึงค่า Lead และ Lag ดัง

แสดงใน Figure 4 โดยความแตกต่างในการค�ำนวณของวิธี 

CPS มีลักษณะวันต่อวัน หรือห้วงเวลาต่อห้วงเวลา แตกต่าง

จากวิธี CPM ที่พิจารณากิจกรรมต่อกิจกรรม
  

 
รูปที่ 4 ตัวอย่างแผนงานที่แสดงความสับสนในลักษณะ
ความสัมพันธ์ 
 

วิธีการเจเนติกอัลกอริธึมส์  (Genetic Algorithms: 
GA)  

เป็นกระบวนการค้นหาค าตอบ (Search Algorithms) ที่
เลียนแบบหลักการธรรมชาติ โดยการจ าลองแบบวิธีการ
ท างานของวิวัฒนาการทางธรรมชาติ แล้วน ามาปรับ
ประยุกต์ ใช้กับการแก้ปัญหาต่างๆ เพื่อใช้หาค าตอบที่ดี
ที่สุดหรือใกล้เคียงที่สุดกับปัญหา13,14,15 ถูกพัฒนาขึ้นโดย 
Holland ในปี 1973 โดยใช้หลักการถ่ายทอดลักษณะทาง
พันธุกรรมที่ดีจากบรรพบุรุษไปสู่ลูกหลานเป็นแนว
ทางการหาค าตอบ และใช้การอ้างอิงข้อมูลของประชากร
ในรุ่นก่อนหน้าส าหรับการสร้างจุดค้นหา (Search Point) 
ภายใต้ขอบเขตที่เป็นไปได้ของค าตอบ ผนวกกับฟังก์ชั่น
ความเหมาะสม (Fitness Function) หรือฟังก์ชั่น
เป้าหมาย (Objective Function) เป็นตัวก าหนดลักษณะ
ค าตอบของปัญหา เจเนติกอัลกอริธึมส์ จะใช้โครโมโซม 
(Chromosome) ซึ่งเป็นตัวบ่งบอกถึงลักษณะทาง
พันธุกรรมของสิ่งมีชีวิตที่ต้องการแก้ และจะมี
กระบวนการพัฒนาลักษณะค าตอบของปัญหาให้ดีขึ้น
ตามขั้นตอนตามหลักการอยู่รอดของส่ิงมีชีวิต ผู้ที่มีความ
เหมาะสมกว่าจะด ารงชีวิตอยู่ต่อไป และสามารถ
ถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรมที่ดีส่งต่อไปยังลูกหลาน
ได้ การพัฒนาลักษณะของประชากรให้ดีขึ้นจะต้องผ่าน
กระบวนการทางธรรมชาติหลายกระบวนการเช่น การ
คัดเลือกโครโมโซมที่มีความเหมาะสมเพื่อน ามาใช้

ขยายพันธุ์ (Reproduction) การแลกเปลี่ยนลักษณะทาง
พันธุกรรมที่ดีระหว่างโครโมโซม (Crossover) และการ
ผ่าเหล่า (Mutation) เป็นต้น กระบวนการต่างๆ เหล่านี้
จะท าให้ได้ลักษณะของโครโมโซมที่มีความแตกต่างกัน
ไปตามลักษณะของยีนส์ (Genes) ที่อยู่ภายใน
โครโมโซม ในขณะเดียวกันโครโ มโซมแต่ละตัวซึ่งมีค่า
ความเหมาะสมที่แตกต่างกันจะถูกน ามาเปรียบเทียบเพ่ือ
ก าหนดว่าโครโมโซมใดควรจะยังคงอยู่เพื่อใช้ในการ
ขยายพันธุ์ในประชากรรุ่นถัดไป และโครโมโซมใดควรจะ
คัดออก ดังนั้นโครโมโซมที่มีลักษณะด้อยย่อมมีแนวโน้ม
ที่จะสูญพันธุ์ไปในที่สุด ในขณะที่โครโมโซมที่ ดีมี
แนวโน้มที่จะขยายพันธุ์ต่อไปตามรุ่นประชากร 
(Generation) ที่เพ่ิมขึ้นส่งผลให้เกิดการพัฒนาทิศทางใน
การค้นหาค าตอบของกระบวนการ ซึ่งการใช้โครโมโซม
จ านวนหลายตัวในการหาค าตอบพร้อมๆกันในแต่ละรุ่น
ประชากรเป็นผลท าให้เจเนติกอัลกอริธึมส์มี
ความสามารถในการหาค าตอบได้อย่างมีประสิทธิภาพ  

แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ 

ส่วนประกอบหลักแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ของปัญหา
แบ่งออกเป็น 3 ส่วน คือ ตัวแปรตัดสินใจ (Decision 
variable) ฟังก์ชันวัตถุประสงค์ (Objective function) 
และฟังก์ชันข้อจ ากัด (Constraint functions) โดยมี
รายละเอียดของส่วนประกอบหลักข องแบบจ าลองที่
พัฒนาขึ้นดังนี้ 
ตัวแปรตัดสินใจ ก าหนดให้เป็น 2 กลุ่มคือ กลุ่มเวลาการ
เริ่มของกิจกรรมย่อย (Activity segment’s start time) 
และกลุ่มการเลือกส่วนผสมของทรัพยากรด าเนินงาน 
(Work resource combination) กลุ่มเวลาเริ่มของ
กิจกรรมย่อยจะเป็นค่าค าตอบที่ใช้ก าหน ดเวลาของ
แผนงานมีค่าเป็นตัวเลขจ านวนเต็มที่มากกว่าศูนย์ซึ่ง
เวลาเริ่มของกิจกรรมเหล่านี้จะเป็นไปตามเงื่อนไขของ
ความสัมพันธ์ระหว่างกิจกรรมที่ก าหนดเสมือนกับเป็น
การปรับเล่ือนก าหนดเวลาเริ่มของกิจกรรมย่อยต่างๆ 
เป็นล าดับภายในระยะเวลาลอยตัวท่ีกิจกรรมนั้นมีอยู่การ
ค านวณ  CPS แบบค านวณไปข้างหน้าจะท าให้ได้
ระยะเวลาของโครงการทั้งหมด ซึ่งการก าหนดเวลาเริ่ม
ของกิจกรรมยังคงส่งผลกระทบโดยตรงต่อระดับการ
จัดสรรทรัพยากร และกระแสเงินสดอีกด้วย 
𝑆𝑆𝑇𝑇𝑖𝑖 𝐸𝐸𝑆𝑆𝑖𝑖 𝑆𝑆𝑖𝑖            (5) 
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Figure 4 	 An example of plan that show confusion in 

type of relationship

	 วธิกีารเจเนติกอลักอรธิมึส์ (Genetic Algorithms: 

GA) 

	 เป็นกระบวนการค้นหาค�ำตอบ (Search Algorithms) 

ที่เลียนแบบหลักการธรรมชาติ โดยการจ�ำลองแบบวิธีการ

ท�ำงานของวิวัฒนาการทางธรรมชาติ แล้วน�ำมาปรับประยุกต์

ใช้กับการแก้ปัญหาต่างๆ เพื่อใช้หาค�ำตอบที่ดีท่ีสุดหรือใกล้

เคียงที่สุดกับปัญหา13,14,15 ถูกพัฒนาขึ้นโดย Holland ในปี 

1973 โดยใช้หลักการถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรมที่ดีจาก

บรรพบรุษุไปสูล่กูหลานเป็นแนวทางการหาค�ำตอบ และใช้การ

อ้างอิงข้อมูลของประชากรในรุ่นก่อนหน้าส�ำหรับการสร้างจุด

ค้นหา (Search Point) ภายใต้ขอบเขตทีเ่ป็นไปได้ของค�ำตอบ 

ผนวกกับฟังก์ชั่นความเหมาะสม (Fitness Function) หรือฟัง

ก์ชั่นเป้าหมาย (Objective Function) เป็นตัวก�ำหนดลักษณะ

ค�ำตอบของปัญหา เจเนติกอัลกอริธึมส์ จะใช้โครโมโซม  

(Chromosome) ซึ่งเป็นตัวบ่งบอกถึงลักษณะทางพันธุกรรม

ของสิง่มชีวีติทีต้่องการแก้ และจะมกีระบวนการพฒันาลักษณะ

ค�ำตอบของปัญหาให้ดขีึน้ตามขัน้ตอนตามหลกัการอยู่รอดของ

สิ่งมีชีวิต ผู้ที่มีความเหมาะสมกว่าจะด�ำรงชีวิตอยู่ต่อไป และ

สามารถถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรมที่ดีส่งต่อไปยังลูก

หลานได้ การพัฒนาลักษณะของประชากรให้ดีขึ้นจะต้องผ่าน

กระบวนการทางธรรมชาตหิลายกระบวนการเช่น การคดัเลอืก

โครโมโซมที่ มีความเหมาะสมเพื่อน�ำมาใช ้ขยายพันธุ ์  

(Reproduction) การแลกเปลี่ยนลักษณะทางพันธุกรรมท่ีดี

ระหว่างโครโมโซม (Crossover) และการผ่าเหล่า (Mutation) 

เป็นต้น กระบวนการต่างๆ เหล่านี้จะท�ำให้ได้ลักษณะของ

โครโมโซมที่มีความแตกต่างกันไปตามลักษณะของยีนส์ 

(Genes) ที่อยู่ภายในโครโมโซม ในขณะเดียวกันโครโมโซม

แต่ละตัวซึ่งมีค่าความเหมาะสมท่ีแตกต่างกันจะถูกน�ำมา

เปรยีบเทยีบเพือ่ก�ำหนดว่าโครโมโซมใดควรจะยังคงอยู่เพือ่ใช้

ในการขยายพันธุ์ในประชากรรุ่นถัดไป และโครโมโซมใดควร

จะคัดออก ดังนั้นโครโมโซมท่ีมีลักษณะด้อยย่อมมีแนวโน้มที่

จะสูญพันธุ์ไปในที่สุด ในขณะที่โครโมโซมที่ดีมีแนวโน้มที่จะ

ขยายพันธุ์ต่อไปตามรุ่นประชากร (Generation) ที่เพิ่มขึ้นส่ง

ผลให้เกดิการพฒันาทศิทางในการค้นหาค�ำตอบของกระบวนการ 

ซึ่งการใช้โครโมโซมจ�ำนวนหลายตัวในการหาค�ำตอบพร้อมๆ

กันในแต่ละรุ่นประชากรเป็นผลท�ำให้เจเนติกอัลกอริธึมส์มี

ความสามารถในการหาค�ำตอบได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

	 แบบจ�ำลองทางคณิตศาสตร์

	 ส่วนประกอบหลักแบบจ�ำลองทางคณิตศาสตร์ของ

ปัญหาแบ่งออกเป็น 3 ส่วน คือ ตัวแปรตัดสินใจ (Decision 

variable) ฟังก์ชันวัตถุประสงค์ (Objective function) และ

ฟังก์ชันข้อจ�ำกัด (Constraint functions) โดยมีรายละเอียด
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ของส่วนประกอบหลักของแบบจ�ำลองที่พัฒนาขึ้นดังนี้

	 ตวัแปรตดัสนิใจ ก�ำหนดให้เป็น 2 กลุม่คอื กลุม่เวลา

การเริม่ของกจิกรรมย่อย (Activity segment’s start time) และ

กลุ ่มการเลือกส่วนผสมของทรัพยากรด�ำเนินงาน (Work  

resource combination) กลุม่เวลาเริม่ของกจิกรรมย่อยจะเป็น

ค่าค�ำตอบที่ใช้ก�ำหนดเวลาของแผนงานมีค่าเป็นตัวเลข

จ�ำนวนเต็มที่มากกว่าศูนย์ซึ่งเวลาเริ่มของกิจกรรมเหล่านี้จะ

เป็นไปตามเงื่อนไขของความสัมพันธ์ระหว่างกิจกรรมท่ี

ก�ำหนดเสมือนกับเป็นการปรับเล่ือนก�ำหนดเวลาเร่ิมของ

กิจกรรมย่อยต่างๆ เป็นล�ำดับภายในระยะเวลาลอยตัวท่ี

กจิกรรมนัน้มีอยูก่ารค�ำนวณ CPS แบบค�ำนวณไปข้างหน้าจะ

ท�ำให้ได้ระยะเวลาของโครงการท้ังหมด ซ่ึงการก�ำหนดเวลา

เริม่ของกจิกรรมยงัคงส่งผลกระทบโดยตรงต่อระดบัการจดัสรร

ทรัพยากร และกระแสเงินสดอีกด้วย

	

  

 
รูปที่ 4 ตัวอย่างแผนงานที่แสดงความสับสนในลักษณะ
ความสัมพันธ์ 
 

วิธีการเจเนติกอัลกอริธึมส์  (Genetic Algorithms: 
GA)  

เป็นกระบวนการค้นหาค าตอบ (Search Algorithms) ที่
เลียนแบบหลักการธรรมชาติ โดยการจ าลองแบบวิธีการ
ท างานของวิวัฒนาการทางธรรมชาติ แล้วน ามาปรับ
ประยุกต์ ใช้กับการแก้ปัญหาต่างๆ เพื่อใช้หาค าตอบที่ดี
ที่สุดหรือใกล้เคียงที่สุดกับปัญหา13,14,15 ถูกพัฒนาขึ้นโดย 
Holland ในปี 1973 โดยใช้หลักการถ่ายทอดลักษณะทาง
พันธุกรรมที่ดีจากบรรพบุรุษไปสู่ลูกหลานเป็นแนว
ทางการหาค าตอบ และใช้การอ้างอิงข้อมูลของประชากร
ในรุ่นก่อนหน้าส าหรับการสร้างจุดค้นหา (Search Point) 
ภายใต้ขอบเขตที่เป็นไปได้ของค าตอบ ผนวกกับฟังก์ชั่น
ความเหมาะสม (Fitness Function) หรือฟังก์ชั่น
เป้าหมาย (Objective Function) เป็นตัวก าหนดลักษณะ
ค าตอบของปัญหา เจเนติกอัลกอริธึมส์ จะใช้โครโมโซม 
(Chromosome) ซึ่งเป็นตัวบ่งบอกถึงลักษณะทาง
พันธุกรรมของสิ่งมีชีวิตที่ต้องการแก้ และจะมี
กระบวนการพัฒนาลักษณะค าตอบของปัญหาให้ดีขึ้น
ตามขั้นตอนตามหลักการอยู่รอดของส่ิงมีชีวิต ผู้ที่มีความ
เหมาะสมกว่าจะด ารงชีวิตอยู่ต่อไป และสามารถ
ถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรมที่ดีส่งต่อไปยังลูกหลาน
ได้ การพัฒนาลักษณะของประชากรให้ดีขึ้นจะต้องผ่าน
กระบวนการทางธรรมชาติหลายกระบวนการเช่น การ
คัดเลือกโครโมโซมที่มีความเหมาะสมเพ่ือน ามาใช้

ขยายพันธุ์ (Reproduction) การแลกเปลี่ยนลักษณะทาง
พันธุกรรมที่ดีระหว่างโครโมโซม (Crossover) และการ
ผ่าเหล่า (Mutation) เป็นต้น กระบวนการต่างๆ เหล่านี้
จะท าให้ได้ลักษณะของโครโมโซมที่มีความแตกต่างกัน
ไปตามลักษณะของยีนส์ (Genes) ที่อยู่ภายใน
โครโมโซม ในขณะเดียวกันโครโ มโซมแต่ละตัวซึ่งมีค่า
ความเหมาะสมที่แตกต่างกันจะถูกน ามาเปรียบเทียบเพ่ือ
ก าหนดว่าโครโมโซมใดควรจะยังคงอยู่เพื่อใช้ในการ
ขยายพันธุ์ในประชากรรุ่นถัดไป และโครโมโซมใดควรจะ
คัดออก ดังนั้นโครโมโซมที่มีลักษณะด้อยย่อมมีแนวโน้ม
ที่จะสูญพันธุ์ไปในที่สุด ในขณะที่โครโมโซมที่ ดีมี
แนวโน้มที่จะขยายพันธุ์ต่อไปตามรุ่นประชากร 
(Generation) ที่เพ่ิมขึ้นส่งผลให้เกิดการพัฒนาทิศทางใน
การค้นหาค าตอบของกระบวนการ ซึ่งการใช้โครโมโซม
จ านวนหลายตัวในการหาค าตอบพร้อมๆกันในแต่ละรุ่น
ประชากรเป็นผลท าให้เจเนติกอัลกอริธึมส์มี
ความสามารถในการหาค าตอบได้อย่างมีประสิทธิภาพ  

แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ 

ส่วนประกอบหลักแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ของปัญหา
แบ่งออกเป็น 3 ส่วน คือ ตัวแปรตัดสินใจ (Decision 
variable) ฟังก์ชันวัตถุประสงค์ (Objective function) 
และฟังก์ชันข้อจ ากัด (Constraint functions) โดยมี
รายละเอียดของส่วนประกอบหลักข องแบบจ าลองที่
พัฒนาขึ้นดังนี้ 
ตัวแปรตัดสินใจ ก าหนดให้เป็น 2 กลุ่มคือ กลุ่มเวลาการ
เริ่มของกิจกรรมย่อย (Activity segment’s start time) 
และกลุ่มการเลือกส่วนผสมของทรัพยากรด าเนินงาน 
(Work resource combination) กลุ่มเวลาเริ่มของ
กิจกรรมย่อยจะเป็นค่าค าตอบที่ใช้ก าหน ดเวลาของ
แผนงานมีค่าเป็นตัวเลขจ านวนเต็มที่มากกว่าศูนย์ซึ่ง
เวลาเริ่มของกิจกรรมเหล่านี้จะเป็นไปตามเงื่อนไขของ
ความสัมพันธ์ระหว่างกิจกรรมที่ก าหนดเสมือนกับเป็น
การปรับเล่ือนก าหนดเวลาเริ่มของกิจกรรมย่อยต่างๆ 
เป็นล าดับภายในระยะเวลาลอยตัวท่ีกิจกรรมนั้นมีอยู่การ
ค านวณ  CPS แบบค านวณไปข้างหน้าจะท าให้ได้
ระยะเวลาของโครงการทั้งหมด ซึ่งการก าหนดเวลาเริ่ม
ของกิจกรรมยังคงส่งผลกระทบโดยตรงต่อระดับการ
จัดสรรทรัพยากร และกระแสเงินสดอีกด้วย 
𝑆𝑆𝑇𝑇𝑖𝑖 𝐸𝐸𝑆𝑆𝑖𝑖 𝑆𝑆𝑖𝑖            (5) 
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	 โดยที่ 

  

โดยที่  𝑆𝑆𝑇𝑇𝑖𝑖 คือเวลาเริ่ม (Start time) ของกิจกรรม i 
และ 𝑆𝑆𝑖𝑖  คือตัวเลขจ านวนเต็มที่มากกว่าหรือเท่ากับศูนย์ 
ส่วนตัวแปรตัดสินใจกลุ่มการเลือกส่วนผสมของ
ทรัพยากรด าเนินงานนั้น เป็นการก าหนดให้กิจกรรม
ก่อสร้างต่างๆ สามารถมีทางเลือกส่วนผสมต่างๆ กันได้ 
โดยตัวแปรตัดสินใจกลุ่มนี้จะก าหนดให้เป็นค่าสุ่ม 
(Random) ก าหนดเป็นจ านวนทรั พยากรของแต่ละ
ประเภทในการด าเนินกิจกรรมนั้นๆเช่น กิจกรรม A มี
ทางเลือกการใช้ส่วนผสมการใช้ทรัพยากรด าเนินงาน
ดังนี ้
ทางเลือกที่ 1 จ านวนทรัพยากรประเภทที่ 1 = 5 หน่วย 
จ านวนทรัพยากรประเภทที่ 2 = 10 หน่วย ระยะเวลา 
(D) = 7 วัน ค่าต้นทุน (ทางตรงไม่รวมวัสดุ ) = 100,000 
บาท 
ทางเลือกที่ 2 จ านวนทรัพยากรประเภทที่ 1 = 8 หน่วย 
จ านวนทรัพยากรประเภทที่ 2 = 15 หน่วยระยะเวลา (D) 
= 5 วัน ค่าต้นทุน (ทางตรงไม่รวมวัสดุ) = 190,000 บาท 
ฟังก์ชั่นวัตถุประสงค์  ก าหนดเป็นมูลค่าต้นทุนที่ต่ าที่สุด
ของโครงการ (Minimize TC) ภายใต้ข้อจ ากัดทางด้าน
ระยะเวลา ความสัมพันธ์ในการท างานของกิจกรรม และ
การใช้ทรัพยากรที่มีประสิทธิภาพ ซึ่งประกอบด้วย 
ต้นทุนทางตรง (DC) ต้นทุนทางอ้อม (IC) ค่าปรับกรณี
ล่าช้า (LC) โบนัส หรือโอกาสในการหารายได้เพิ่มขึ้น 
(IN) รวมถึงค่าเสียโอกาสในการใช้ทรัพยากรที่มีอยู่ (RO) 

−            (6) 
  ∗
∗ ∗ − ∗ 𝐵𝐵 ∗ 𝑆𝑆𝑣𝑣 𝑅𝑅𝑂𝑂 ∗

𝑃𝑃𝑒𝑒𝑛𝑛𝑎𝑎𝑙𝑙𝑡𝑡𝑦𝑦              (7)  
โดยที่  คือชุดทางเลือกด้านต้นทุนทางตรงในการ
ท างานที่ k ใดๆ ส าหรับกิจกรรมที่ i ใดๆ ;  คือตัว
แปรแบบ Binary ที่มีค่า = 1 เมื่อชุดทางเลือกที่ k ใดๆ 
ถูกเลือกให้กับกิจกรรม i หรือมีค่า = 0 ถ้าไม่ได้เลือก;  
คือจ านวนกิจกรรมในโครงการ  ;  คือจ านวนชุด
ทางเลือก  ;  คือต้นทุนทางอ้อมเริ่มต้นไม่ขึ้นกับ
ระยะเวลา ;  คืออัตราต้นทุนทางอ้อมของโครงการที่
ต้องการต่อหน่วยเวลา t ;  คือระยะเวลาทั้งหมดของ
โครงการที่แล้วเสร็จ ;  คือตัวแปรแบบ Binary ที่มีค่า = 
1 ถ้าเกินจากระยะเวลาที่ก าหนด  ;  คือต้นทุนที่ส่งถึง
ค่าปรับ ;  คือจ านวนวันที่เกินจากระยะเวลาที่ก าหนด
ในสัญญา ;  คือตัวแปรแบบ Binary ที่มีค่า = 1 ถ้าไม่

เกินจากระยะเวลาที่ก าหนด  ;  คือต้นทุนที่ส่งถึง
ค่าตอบแทนในการได้โอกาส ;  คือจ านวนวันที่เร็วกว่า
ระยะเวลาที่ก าหนดในสัญญา  ;  คือตัวแปรแบบ 
Binary ที่มีค่า = 1 ถ้าใช้ทรัพยากรเกินจากที่ก าหนด  
และ  คือมูลค่ารวมต่อหน่ วยเวลาของอัตราค่า
เสียโอกาสในการใช้ทรัพยากรที่มีอยู่ 
ฟังก์ชั่นข้อจ ากัด แบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม คือกลุ่มเงื่อนไข
ความสัมพันธ์ระหว่างกิจกรรม และกลุ่มขีดจ ากัดของ
ทรัพยากร หรือปัจจัยต่างๆที่เกี่ยวข้อง 

ขั้นตอนการค านวณ 

แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ในการจัดการปัญหาในเรื่อง
การจัดตารางเวลางานก่อสร้าง ( Construction 
Scheduling Problems) ที่พิจารณาถึงปัจจัยต่างๆ ที่
เกี่ยวข้องให้ใกล้เคียงกับสภาพความเป็นจริงมากขึ้นโดย
ใช้การแบ่งส่วนเวลาในกิจกรรม (CPS) ในการแก้ปัญหา
เรื่องการจัดตารางเวลางา นและใช้วิธีการแก้ปัญหา 
(Solving Algorithms) เพื่อให้ได้แผนงานก่อสร้างที่มี
เหมาะสมโดยมีต้นทุนต่ าที่สุด ดังนั้นเพ่ือให้ผู้อ่านได้
เข้าใจถึงล าดับความคิดในการสร้างแบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์ท่ีได้อ้างอิงจากล าดับขั้นตอนในการท างาน
โดยงานวิจัยนี้ได้ ใช้กลุ่มค าสั่งที่ใช้ท า งานอัตโนมัติใน 
โปรแกรม Microsoft Excel มาช่วยในการวนรอบในการ
ค้นหาค าตอบ 
ขั้นตอนที่ 1 การสร้างพื้นที่ส าหรับเก็บข้อมูลเพื่อใช้ใน
การค านวณ ประกอบด้วยข้อมูลทั่วไปของโครงการ
ส าหรับการอ้างอิง ข้อมูลส่วนนี้จะไม่มีผลโดยตรงต่อการ
ค านวณ ได้แก่ ชื่อโครงการ ระยะเวลา อัตรา ค่าปรับ 
ต้นทุนทางอ้อม อัตราค่าแรงและค่าเสียโอกาสในการใช้
หรือหาเพิ่มของทรัพยากร และข้อมูลใช้ส าหรับการ
ค านวณ เป็นส่วนของข้อมูลที่จะถูกน ามาใช้ในการ
ค านวณได้แก่ ชื่อกิจกรรมในแผนงานโครงการ ชุด
ตัวเลือกระยะเวลาของการท างานที่ขึ้นอยู่กับการเลือกใช้
ประเภทและจ านวนของทรั พยากรที่มีอยู่ ชนิด
ความสัมพันธ์ระหว่างกิจกรรม ข้อจ ากัดด้านเวลา และ
ข้อจ ากัดอื่นๆ 
ขั้นตอนที่ 2 การสร้างพื้นที่ส าหรับใช้ในการค านวณจะ
อ้างอิงจากกระบวนการท างานของแบบจ าลองตาม
หลักการ โดยจะเริ่มจากการสุ่มค่าตั้งต้นให้กับตัวแปร
ตัดสินใจ จากฐานข้อมูลด้านกิจกรรมที่มีแ ละจ านวน

 คือเวลาเริ่ม (Start time) ของกิจกรรม i

และ 

  

โดยที่  𝑆𝑆𝑇𝑇𝑖𝑖 คือเวลาเริ่ม (Start time) ของกิจกรรม i 
และ 𝑆𝑆𝑖𝑖  คือตัวเลขจ านวนเต็มที่มากกว่าหรือเท่ากับศูนย์ 
ส่วนตัวแปรตัดสินใจกลุ่มการเลือกส่วนผสมของ
ทรัพยากรด าเนินงานนั้น เป็นการก าหนดให้กิจกรรม
ก่อสร้างต่างๆ สามารถมีทางเลือกส่วนผสมต่างๆ กันได้ 
โดยตัวแปรตัดสินใจกลุ่มนี้จะก าหนดให้เป็นค่าสุ่ม 
(Random) ก าหนดเป็นจ านวนทรั พยากรของแต่ละ
ประเภทในการด าเนินกิจกรรมนั้นๆเช่น กิจกรรม A มี
ทางเลือกการใช้ส่วนผสมการใช้ทรัพยากรด าเนินงาน
ดังนี ้
ทางเลือกที่ 1 จ านวนทรัพยากรประเภทที่ 1 = 5 หน่วย 
จ านวนทรัพยากรประเภทที่ 2 = 10 หน่วย ระยะเวลา 
(D) = 7 วัน ค่าต้นทุน (ทางตรงไม่รวมวัสดุ ) = 100,000 
บาท 
ทางเลือกที่ 2 จ านวนทรัพยากรประเภทที่ 1 = 8 หน่วย 
จ านวนทรัพยากรประเภทที่ 2 = 15 หน่วยระยะเวลา (D) 
= 5 วัน ค่าต้นทุน (ทางตรงไม่รวมวัสดุ) = 190,000 บาท 
ฟังก์ชั่นวัตถุประสงค์  ก าหนดเป็นมูลค่าต้นทุนที่ต่ าที่สุด
ของโครงการ (Minimize TC) ภายใต้ข้อจ ากัดทางด้าน
ระยะเวลา ความสัมพันธ์ในการท างานของกิจกรรม และ
การใช้ทรัพยากรที่มีประสิทธิภาพ ซึ่งประกอบด้วย 
ต้นทุนทางตรง (DC) ต้นทุนทางอ้อม (IC) ค่าปรับกรณี
ล่าช้า (LC) โบนัส หรือโอกาสในการหารายได้เพิ่มขึ้น 
(IN) รวมถึงค่าเสียโอกาสในการใช้ทรัพยากรที่มีอยู่ (RO) 

−            (6) 
  ∗
∗ ∗ − ∗ 𝐵𝐵 ∗ 𝑆𝑆𝑣𝑣 𝑅𝑅𝑂𝑂 ∗

𝑃𝑃𝑒𝑒𝑛𝑛𝑎𝑎𝑙𝑙𝑡𝑡𝑦𝑦              (7)  
โดยที่  คือชุดทางเลือกด้านต้นทุนทางตรงในการ
ท างานที่ k ใดๆ ส าหรับกิจกรรมที่ i ใดๆ ;  คือตัว
แปรแบบ Binary ที่มีค่า = 1 เมื่อชุดทางเลือกที่ k ใดๆ 
ถูกเลือกให้กับกิจกรรม i หรือมีค่า = 0 ถ้าไม่ได้เลือก;  
คือจ านวนกิจกรรมในโครงการ  ;  คือจ านวนชุด
ทางเลือก  ;  คือต้นทุนทางอ้อมเริ่มต้นไม่ขึ้นกับ
ระยะเวลา ;  คืออัตราต้นทุนทางอ้อมของโครงการที่
ต้องการต่อหน่วยเวลา t ;  คือระยะเวลาทั้งหมดของ
โครงการที่แล้วเสร็จ ;  คือตัวแปรแบบ Binary ที่มีค่า = 
1 ถ้าเกินจากระยะเวลาที่ก าหนด  ;  คือต้นทุนที่ส่งถึง
ค่าปรับ ;  คือจ านวนวันที่เกินจากระยะเวลาที่ก าหนด
ในสัญญา ;  คือตัวแปรแบบ Binary ที่มีค่า = 1 ถ้าไม่

เกินจากระยะเวลาที่ก าหนด  ;  คือต้นทุนที่ส่งถึง
ค่าตอบแทนในการได้โอกาส ;  คือจ านวนวันที่เร็วกว่า
ระยะเวลาที่ก าหนดในสัญญา  ;  คือตัวแปรแบบ 
Binary ที่มีค่า = 1 ถ้าใช้ทรัพยากรเกินจากที่ก าหนด  
และ  คือมูลค่ารวมต่อหน่ วยเวลาของอัตราค่า
เสียโอกาสในการใช้ทรัพยากรที่มีอยู่ 
ฟังก์ชั่นข้อจ ากัด แบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม คือกลุ่มเงื่อนไข
ความสัมพันธ์ระหว่างกิจกรรม และกลุ่มขีดจ ากัดของ
ทรัพยากร หรือปัจจัยต่างๆที่เกี่ยวข้อง 

ขั้นตอนการค านวณ 

แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ในการจัดการปัญหาในเรื่อง
การจัดตารางเวลางานก่อสร้าง ( Construction 
Scheduling Problems) ที่พิจารณาถึงปัจจัยต่างๆ ที่
เกี่ยวข้องให้ใกล้เคียงกับสภาพความเป็นจริงมากขึ้นโดย
ใช้การแบ่งส่วนเวลาในกิจกรรม (CPS) ในการแก้ปัญหา
เรื่องการจัดตารางเวลางา นและใช้วิธีการแก้ปัญหา 
(Solving Algorithms) เพื่อให้ได้แผนงานก่อสร้างที่มี
เหมาะสมโดยมีต้นทุนต่ าที่สุด ดังนั้นเพ่ือให้ผู้อ่านได้
เข้าใจถึงล าดับความคิดในการสร้างแบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์ท่ีได้อ้างอิงจากล าดับขั้นตอนในการท างาน
โดยงานวิจัยนี้ได้ ใช้กลุ่มค าสั่งที่ใช้ท า งานอัตโนมัติใน 
โปรแกรม Microsoft Excel มาช่วยในการวนรอบในการ
ค้นหาค าตอบ 
ขั้นตอนที่ 1 การสร้างพื้นที่ส าหรับเก็บข้อมูลเพื่อใช้ใน
การค านวณ ประกอบด้วยข้อมูลทั่วไปของโครงการ
ส าหรับการอ้างอิง ข้อมูลส่วนนี้จะไม่มีผลโดยตรงต่อการ
ค านวณ ได้แก่ ชื่อโครงการ ระยะเวลา อัตรา ค่าปรับ 
ต้นทุนทางอ้อม อัตราค่าแรงและค่าเสียโอกาสในการใช้
หรือหาเพิ่มของทรัพยากร และข้อมูลใช้ส าหรับการ
ค านวณ เป็นส่วนของข้อมูลที่จะถูกน ามาใช้ในการ
ค านวณได้แก่ ชื่อกิจกรรมในแผนงานโครงการ ชุด
ตัวเลือกระยะเวลาของการท างานที่ขึ้นอยู่กับการเลือกใช้
ประเภทและจ านวนของทรั พยากรที่มีอยู่ ชนิด
ความสัมพันธ์ระหว่างกิจกรรม ข้อจ ากัดด้านเวลา และ
ข้อจ ากัดอื่นๆ 
ขั้นตอนที่ 2 การสร้างพื้นที่ส าหรับใช้ในการค านวณจะ
อ้างอิงจากกระบวนการท างานของแบบจ าลองตาม
หลักการ โดยจะเริ่มจากการสุ่มค่าตั้งต้นให้กับตัวแปร
ตัดสินใจ จากฐานข้อมูลด้านกิจกรรมที่มีแ ละจ านวน

 คือตัวเลขจ�ำนวนเต็มที่มากกว่าหรือเท่ากับศูนย์ส่วน

ตัวแปรตัดสินใจกลุ่มการเลือกส่วนผสมของทรัพยากรด�ำเนิน

งานน้ัน เป็นการก�ำหนดให้กิจกรรมก่อสร้างต่างๆ สามารถมี

ทางเลือกส่วนผสมต่างๆ กันได้ โดยตัวแปรตัดสินใจกลุ่มนี้จะ

ก�ำหนดให้เป็นค่าสุม่ (Random) ก�ำหนดเป็นจ�ำนวนทรพัยากร

ของแต่ละประเภทในการด�ำเนินกิจกรรมนั้นๆเช่น กิจกรรม A 

มีทางเลือกการใช้ส่วนผสมการใช้ทรัพยากรด�ำเนินงานดังนี้

ทางเลอืกที ่1 จ�ำนวนทรพัยากรประเภทที ่1 = 5 หน่วย จ�ำนวน

ทรัพยากรประเภทที่ 2 = 10 หน่วย ระยะเวลา (D) = 7 วัน ค่า

ต้นทุน (ทางตรงไม่รวมวัสดุ) = 100,000 บาท

	 ทางเลือกท่ี 2 จ�ำนวนทรัพยากรประเภทท่ี 1 = 8 

หน่วย จ�ำนวนทรัพยากรประเภทที่ 2 = 15 หน่วยระยะเวลา 

(D) = 5 วัน ค่าต้นทุน (ทางตรงไม่รวมวัสดุ) = 190,000 บาท

ฟังก์ชั่นวัตถุประสงค์ ก�ำหนดเป็นมูลค่าต้นทุนท่ีต�่ำท่ีสุดของ

โครงการ (Minimize TC) ภายใต้ข้อจ�ำกัดทางด้านระยะเวลา 

ความสมัพนัธ์ในการท�ำงานของกจิกรรม และการใช้ทรพัยากร

ทีมี่ประสทิธภิาพ ซ่ึงประกอบด้วย ต้นทนุทางตรง (DC) ต้นทนุ

ทางอ้อม (IC) ค่าปรบักรณล่ีาช้า (LC) โบนสั หรอืโอกาสในการ

หารายได้เพิม่ขึน้ (IN) รวมถงึค่าเสียโอกาสในการใช้ทรพัยากร

ที่มีอยู่ (RO)

  

โดยที่  𝑆𝑆𝑇𝑇𝑖𝑖 คือเวลาเริ่ม (Start time) ของกิจกรรม i 
และ 𝑆𝑆𝑖𝑖  คือตัวเลขจ านวนเต็มที่มากกว่าหรือเท่ากับศูนย์ 
ส่วนตัวแปรตัดสินใจกลุ่มการเลือกส่วนผสมของ
ทรัพยากรด าเนินงานนั้น เป็นการก าหนดให้กิจกรรม
ก่อสร้างต่างๆ สามารถมีทางเลือกส่วนผสมต่างๆ กันได้ 
โดยตัวแปรตัดสินใจกลุ่มนี้จะก าหนดให้เป็นค่าสุ่ม 
(Random) ก าหนดเป็นจ านวนทรั พยากรของแต่ละ
ประเภทในการด าเนินกิจกรรมนั้นๆเช่น กิจกรรม A มี
ทางเลือกการใช้ส่วนผสมการใช้ทรัพยากรด าเนินงาน
ดังนี ้
ทางเลือกที่ 1 จ านวนทรัพยากรประเภทที่ 1 = 5 หน่วย 
จ านวนทรัพยากรประเภทที่ 2 = 10 หน่วย ระยะเวลา 
(D) = 7 วัน ค่าต้นทุน (ทางตรงไม่รวมวัสดุ ) = 100,000 
บาท 
ทางเลือกที่ 2 จ านวนทรัพยากรประเภทที่ 1 = 8 หน่วย 
จ านวนทรัพยากรประเภทที่ 2 = 15 หน่วยระยะเวลา (D) 
= 5 วัน ค่าต้นทุน (ทางตรงไม่รวมวัสดุ) = 190,000 บาท 
ฟังก์ชั่นวัตถุประสงค์  ก าหนดเป็นมูลค่าต้นทุนที่ต่ าที่สุด
ของโครงการ (Minimize TC) ภายใต้ข้อจ ากัดทางด้าน
ระยะเวลา ความสัมพันธ์ในการท างานของกิจกรรม และ
การใช้ทรัพยากรที่มีประสิทธิภาพ ซึ่งประกอบด้วย 
ต้นทุนทางตรง (DC) ต้นทุนทางอ้อม (IC) ค่าปรับกรณี
ล่าช้า (LC) โบนัส หรือโอกาสในการหารายได้เพิ่มขึ้น 
(IN) รวมถึงค่าเสียโอกาสในการใช้ทรัพยากรที่มีอยู่ (RO) 

−            (6) 
  ∗
∗ ∗ − ∗ 𝐵𝐵 ∗ 𝑆𝑆𝑣𝑣 𝑅𝑅𝑂𝑂 ∗

𝑃𝑃𝑒𝑒𝑛𝑛𝑎𝑎𝑙𝑙𝑡𝑡𝑦𝑦              (7)  
โดยที ่  คือชุดทางเลือกด้านต้นทุนทางตรงในการ
ท างานที่ k ใดๆ ส าหรับกิจกรรมที่ i ใดๆ ;  คือตัว
แปรแบบ Binary ที่มีค่า = 1 เมื่อชุดทางเลือกที่ k ใดๆ 
ถูกเลือกให้กับกิจกรรม i หรือมีค่า = 0 ถ้าไม่ได้เลือก;  
คือจ านวนกิจกรรมในโครงการ  ;  คือจ านวนชุด
ทางเลือก  ;  คือต้นทุนทางอ้อมเริ่มต้นไม่ขึ้นกับ
ระยะเวลา ;  คืออัตราต้นทุนทางอ้อมของโครงการที่
ต้องการต่อหน่วยเวลา t ;  คือระยะเวลาทั้งหมดของ
โครงการที่แล้วเสร็จ ;  คือตัวแปรแบบ Binary ที่มีค่า = 
1 ถ้าเกินจากระยะเวลาที่ก าหนด  ;  คือต้นทุนที่ส่งถึง
ค่าปรับ ;  คือจ านวนวันที่เกินจากระยะเวลาที่ก าหนด
ในสัญญา ;  คือตัวแปรแบบ Binary ที่มีค่า = 1 ถ้าไม่

เกินจากระยะเวลาที่ก าหนด  ;  คือต้นทุนที่ส่งถึง
ค่าตอบแทนในการได้โอกาส ;  คือจ านวนวันที่เร็วกว่า
ระยะเวลาที่ก าหนดในสัญญา  ;  คือตัวแปรแบบ 
Binary ที่มีค่า = 1 ถ้าใช้ทรัพยากรเกินจากที่ก าหนด  
และ  คือมูลค่ารวมต่อหน่ วยเวลาของอัตราค่า
เสียโอกาสในการใช้ทรัพยากรที่มีอยู่ 
ฟังก์ชั่นข้อจ ากัด แบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม คือกลุ่มเงื่อนไข
ความสัมพันธ์ระหว่างกิจกรรม และกลุ่มขีดจ ากัดของ
ทรัพยากร หรือปัจจัยต่างๆที่เกี่ยวข้อง 

ขั้นตอนการค านวณ 

แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ในการจัดการปัญหาในเรื่อง
การจัดตารางเวลางานก่อสร้าง ( Construction 
Scheduling Problems) ที่พิจารณาถึงปัจจัยต่างๆ ที่
เกี่ยวข้องให้ใกล้เคียงกับสภาพความเป็นจริงมากขึ้นโดย
ใช้การแบ่งส่วนเวลาในกิจกรรม (CPS) ในการแก้ปัญหา
เรื่องการจัดตารางเวลางา นและใช้วิธีการแก้ปัญหา 
(Solving Algorithms) เพื่อให้ได้แผนงานก่อสร้างที่มี
เหมาะสมโดยมีต้นทุนต่ าที่สุด ดังนั้นเพ่ือให้ผู้อ่านได้
เข้าใจถึงล าดับความคิดในการสร้างแบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์ท่ีได้อ้างอิงจากล าดับขั้นตอนในการท างาน
โดยงานวิจัยนี้ได้ ใช้กลุ่มค าสั่งที่ใช้ท า งานอัตโนมัติใน 
โปรแกรม Microsoft Excel มาช่วยในการวนรอบในการ
ค้นหาค าตอบ 
ขั้นตอนที่ 1 การสร้างพื้นที่ส าหรับเก็บข้อมูลเพื่อใช้ใน
การค านวณ ประกอบด้วยข้อมูลทั่วไปของโครงการ
ส าหรับการอ้างอิง ข้อมูลส่วนนี้จะไม่มีผลโดยตรงต่อการ
ค านวณ ได้แก่ ชื่อโครงการ ระยะเวลา อัตรา ค่าปรับ 
ต้นทุนทางอ้อม อัตราค่าแรงและค่าเสียโอกาสในการใช้
หรือหาเพิ่มของทรัพยากร และข้อมูลใช้ส าหรับการ
ค านวณ เป็นส่วนของข้อมูลที่จะถูกน ามาใช้ในการ
ค านวณได้แก่ ชื่อกิจกรรมในแผนงานโครงการ ชุด
ตัวเลือกระยะเวลาของการท างานที่ขึ้นอยู่กับการเลือกใช้
ประเภทและจ านวนของทรั พยากรที่มีอยู่ ชนิด
ความสัมพันธ์ระหว่างกิจกรรม ข้อจ ากัดด้านเวลา และ
ข้อจ ากัดอื่นๆ 
ขั้นตอนที่ 2 การสร้างพื้นที่ส าหรับใช้ในการค านวณจะ
อ้างอิงจากกระบวนการท างานของแบบจ าลองตาม
หลักการ โดยจะเริ่มจากการสุ่มค่าตั้งต้นให้กับตัวแปร
ตัดสินใจ จากฐานข้อมูลด้านกิจกรรมที่มีแ ละจ านวน

โดยที ่

  

โดยที่  𝑆𝑆𝑇𝑇𝑖𝑖 คือเวลาเริ่ม (Start time) ของกิจกรรม i 
และ 𝑆𝑆𝑖𝑖  คือตัวเลขจ านวนเต็มที่มากกว่าหรือเท่ากับศูนย์ 
ส่วนตัวแปรตัดสินใจกลุ่มการเลือกส่วนผสมของ
ทรัพยากรด าเนินงานนั้น เป็นการก าหนดให้กิจกรรม
ก่อสร้างต่างๆ สามารถมีทางเลือกส่วนผสมต่างๆ กันได้ 
โดยตัวแปรตัดสินใจกลุ่มนี้จะก าหนดให้เป็นค่าสุ่ม 
(Random) ก าหนดเป็นจ านวนทรั พยากรของแต่ละ
ประเภทในการด าเนินกิจกรรมนั้นๆเช่น กิจกรรม A มี
ทางเลือกการใช้ส่วนผสมการใช้ทรัพยากรด าเนินงาน
ดังนี ้
ทางเลือกที่ 1 จ านวนทรัพยากรประเภทที่ 1 = 5 หน่วย 
จ านวนทรัพยากรประเภทที่ 2 = 10 หน่วย ระยะเวลา 
(D) = 7 วัน ค่าต้นทุน (ทางตรงไม่รวมวัสดุ ) = 100,000 
บาท 
ทางเลือกที่ 2 จ านวนทรัพยากรประเภทที่ 1 = 8 หน่วย 
จ านวนทรัพยากรประเภทที่ 2 = 15 หน่วยระยะเวลา (D) 
= 5 วัน ค่าต้นทุน (ทางตรงไม่รวมวัสดุ) = 190,000 บาท 
ฟังก์ชั่นวัตถุประสงค์  ก าหนดเป็นมูลค่าต้นทุนที่ต่ าที่สุด
ของโครงการ (Minimize TC) ภายใต้ข้อจ ากัดทางด้าน
ระยะเวลา ความสัมพันธ์ในการท างานของกิจกรรม และ
การใช้ทรัพยากรที่มีประสิทธิภาพ ซึ่งประกอบด้วย 
ต้นทุนทางตรง (DC) ต้นทุนทางอ้อม (IC) ค่าปรับกรณี
ล่าช้า (LC) โบนัส หรือโอกาสในการหารายได้เพิ่มขึ้น 
(IN) รวมถึงค่าเสียโอกาสในการใช้ทรัพยากรที่มีอยู่ (RO) 

−            (6) 
  ∗
∗ ∗ − ∗ 𝐵𝐵 ∗ 𝑆𝑆𝑣𝑣 𝑅𝑅𝑂𝑂 ∗

𝑃𝑃𝑒𝑒𝑛𝑛𝑎𝑎𝑙𝑙𝑡𝑡𝑦𝑦              (7)  
โดยที่  คือชุดทางเลือกด้านต้นทุนทางตรงในการ
ท างานที่ k ใดๆ ส าหรับกิจกรรมที่ i ใดๆ ;  คือตัว
แปรแบบ Binary ที่มีค่า = 1 เมื่อชุดทางเลือกที่ k ใดๆ 
ถูกเลือกให้กับกิจกรรม i หรือมีค่า = 0 ถ้าไม่ได้เลือก;  
คือจ านวนกิจกรรมในโครงการ  ;  คือจ านวนชุด
ทางเลือก  ;  คือต้นทุนทางอ้อมเริ่มต้นไม่ขึ้นกับ
ระยะเวลา ;  คืออัตราต้นทุนทางอ้อมของโครงการที่
ต้องการต่อหน่วยเวลา t ;  คือระยะเวลาทั้งหมดของ
โครงการที่แล้วเสร็จ ;  คือตัวแปรแบบ Binary ที่มีค่า = 
1 ถ้าเกินจากระยะเวลาที่ก าหนด  ;  คือต้นทุนที่ส่งถึง
ค่าปรับ ;  คือจ านวนวันที่เกินจากระยะเวลาที่ก าหนด
ในสัญญา ;  คือตัวแปรแบบ Binary ที่มีค่า = 1 ถ้าไม่

เกินจากระยะเวลาที่ก าหนด  ;  คือต้นทุนที่ส่งถึง
ค่าตอบแทนในการได้โอกาส ;  คือจ านวนวันที่เร็วกว่า
ระยะเวลาที่ก าหนดในสัญญา  ;  คือตัวแปรแบบ 
Binary ที่มีค่า = 1 ถ้าใช้ทรัพยากรเกินจากที่ก าหนด  
และ  คือมูลค่ารวมต่อหน่ วยเวลาของอัตราค่า
เสียโอกาสในการใช้ทรัพยากรที่มีอยู่ 
ฟังก์ชั่นข้อจ ากัด แบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม คือกลุ่มเงื่อนไข
ความสัมพันธ์ระหว่างกิจกรรม และกลุ่มขีดจ ากัดของ
ทรัพยากร หรือปัจจัยต่างๆที่เกี่ยวข้อง 

ขั้นตอนการค านวณ 

แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ในการจัดการปัญหาในเรื่อง
การจัดตารางเวลางานก่อสร้าง ( Construction 
Scheduling Problems) ที่พิจารณาถึงปัจจัยต่างๆ ที่
เกี่ยวข้องให้ใกล้เคียงกับสภาพความเป็นจริงมากขึ้นโดย
ใช้การแบ่งส่วนเวลาในกิจกรรม (CPS) ในการแก้ปัญหา
เรื่องการจัดตารางเวลางา นและใช้วิธีการแก้ปัญหา 
(Solving Algorithms) เพื่อให้ได้แผนงานก่อสร้างที่มี
เหมาะสมโดยมีต้นทุนต่ าที่สุด ดังนั้นเพ่ือให้ผู้อ่านได้
เข้าใจถึงล าดับความคิดในการสร้างแบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์ท่ีได้อ้างอิงจากล าดับขั้นตอนในการท างาน
โดยงานวิจัยนี้ได้ ใช้กลุ่มค าสั่งที่ใช้ท า งานอัตโนมัติใน 
โปรแกรม Microsoft Excel มาช่วยในการวนรอบในการ
ค้นหาค าตอบ 
ขั้นตอนที่ 1 การสร้างพื้นที่ส าหรับเก็บข้อมูลเพื่อใช้ใน
การค านวณ ประกอบด้วยข้อมูลทั่วไปของโครงการ
ส าหรับการอ้างอิง ข้อมูลส่วนนี้จะไม่มีผลโดยตรงต่อการ
ค านวณ ได้แก่ ชื่อโครงการ ระยะเวลา อัตรา ค่าปรับ 
ต้นทุนทางอ้อม อัตราค่าแรงและค่าเสียโอกาสในการใช้
หรือหาเพิ่มของทรัพยากร และข้อมูลใช้ส าหรับการ
ค านวณ เป็นส่วนของข้อมูลที่จะถูกน ามาใช้ในการ
ค านวณได้แก่ ชื่อกิจกรรมในแผนงานโครงการ ชุด
ตัวเลือกระยะเวลาของการท างานที่ขึ้นอยู่กับการเลือกใช้
ประเภทและจ านวนของทรั พยากรที่มีอยู่ ชนิด
ความสัมพันธ์ระหว่างกิจกรรม ข้อจ ากัดด้านเวลา และ
ข้อจ ากัดอื่นๆ 
ขั้นตอนที่ 2 การสร้างพื้นที่ส าหรับใช้ในการค านวณจะ
อ้างอิงจากกระบวนการท างานของแบบจ าลองตาม
หลักการ โดยจะเริ่มจากการสุ่มค่าตั้งต้นให้กับตัวแปร
ตัดสินใจ จากฐานข้อมูลด้านกิจกรรมที่มีแ ละจ านวน

 คอืชุดทางเลอืกด้านต้นทุนทางตรงในการท�ำงานที ่

k ใดๆ ส�ำหรับกิจกรรมที่ i ใดๆ ; 

  

โดยที่  𝑆𝑆𝑇𝑇𝑖𝑖 คือเวลาเริ่ม (Start time) ของกิจกรรม i 
และ 𝑆𝑆𝑖𝑖  คือตัวเลขจ านวนเต็มที่มากกว่าหรือเท่ากับศูนย์ 
ส่วนตัวแปรตัดสินใจกลุ่มการเลือกส่วนผสมของ
ทรัพยากรด าเนินงานนั้น เป็นการก าหนดให้กิจกรรม
ก่อสร้างต่างๆ สามารถมีทางเลือกส่วนผสมต่างๆ กันได้ 
โดยตัวแปรตัดสินใจกลุ่มนี้จะก าหนดให้เป็นค่าสุ่ม 
(Random) ก าหนดเป็นจ านวนทรั พยากรของแต่ละ
ประเภทในการด าเนินกิจกรรมนั้นๆเช่น กิจกรรม A มี
ทางเลือกการใช้ส่วนผสมการใช้ทรัพยากรด าเนินงาน
ดังนี ้
ทางเลือกที่ 1 จ านวนทรัพยากรประเภทที่ 1 = 5 หน่วย 
จ านวนทรัพยากรประเภทที่ 2 = 10 หน่วย ระยะเวลา 
(D) = 7 วัน ค่าต้นทุน (ทางตรงไม่รวมวัสดุ ) = 100,000 
บาท 
ทางเลือกที่ 2 จ านวนทรัพยากรประเภทที่ 1 = 8 หน่วย 
จ านวนทรัพยากรประเภทที่ 2 = 15 หน่วยระยะเวลา (D) 
= 5 วัน ค่าต้นทุน (ทางตรงไม่รวมวัสดุ) = 190,000 บาท 
ฟังก์ชั่นวัตถุประสงค์  ก าหนดเป็นมูลค่าต้นทุนที่ต่ าที่สุด
ของโครงการ (Minimize TC) ภายใต้ข้อจ ากัดทางด้าน
ระยะเวลา ความสัมพันธ์ในการท างานของกิจกรรม และ
การใช้ทรัพยากรที่มีประสิทธิภาพ ซึ่งประกอบด้วย 
ต้นทุนทางตรง (DC) ต้นทุนทางอ้อม (IC) ค่าปรับกรณี
ล่าช้า (LC) โบนัส หรือโอกาสในการหารายได้เพิ่มขึ้น 
(IN) รวมถึงค่าเสียโอกาสในการใช้ทรัพยากรที่มีอยู่ (RO) 

−            (6) 
  ∗
∗ ∗ − ∗ 𝐵𝐵 ∗ 𝑆𝑆𝑣𝑣 𝑅𝑅𝑂𝑂 ∗

𝑃𝑃𝑒𝑒𝑛𝑛𝑎𝑎𝑙𝑙𝑡𝑡𝑦𝑦              (7)  
โดยที่  คือชุดทางเลือกด้านต้นทุนทางตรงในการ
ท างานที่ k ใดๆ ส าหรับกิจกรรมที่ i ใดๆ ;  คือตัว
แปรแบบ Binary ที่มีค่า = 1 เมื่อชุดทางเลือกที่ k ใดๆ 
ถูกเลือกให้กับกิจกรรม i หรือมีค่า = 0 ถ้าไม่ได้เลือก;  
คือจ านวนกิจกรรมในโครงการ  ;  คือจ านวนชุด
ทางเลือก  ;  คือต้นทุนทางอ้อมเริ่มต้นไม่ขึ้นกับ
ระยะเวลา ;  คืออัตราต้นทุนทางอ้อมของโครงการที่
ต้องการต่อหน่วยเวลา t ;  คือระยะเวลาทั้งหมดของ
โครงการที่แล้วเสร็จ ;  คือตัวแปรแบบ Binary ที่มีค่า = 
1 ถ้าเกินจากระยะเวลาที่ก าหนด  ;  คือต้นทุนที่ส่งถึง
ค่าปรับ ;  คือจ านวนวันที่เกินจากระยะเวลาที่ก าหนด
ในสัญญา ;  คือตัวแปรแบบ Binary ที่มีค่า = 1 ถ้าไม่

เกินจากระยะเวลาที่ก าหนด  ;  คือต้นทุนที่ส่งถึง
ค่าตอบแทนในการได้โอกาส ;  คือจ านวนวันที่เร็วกว่า
ระยะเวลาที่ก าหนดในสัญญา  ;  คือตัวแปรแบบ 
Binary ที่มีค่า = 1 ถ้าใช้ทรัพยากรเกินจากที่ก าหนด  
และ  คือมูลค่ารวมต่อหน่ วยเวลาของอัตราค่า
เสียโอกาสในการใช้ทรัพยากรที่มีอยู่ 
ฟังก์ชั่นข้อจ ากัด แบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม คือกลุ่มเงื่อนไข
ความสัมพันธ์ระหว่างกิจกรรม และกลุ่มขีดจ ากัดของ
ทรัพยากร หรือปัจจัยต่างๆที่เกี่ยวข้อง 

ขั้นตอนการค านวณ 

แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ในการจัดการปัญหาในเรื่อง
การจัดตารางเวลางานก่อสร้าง ( Construction 
Scheduling Problems) ที่พิจารณาถึงปัจจัยต่างๆ ที่
เกี่ยวข้องให้ใกล้เคียงกับสภาพความเป็นจริงมากขึ้นโดย
ใช้การแบ่งส่วนเวลาในกิจกรรม (CPS) ในการแก้ปัญหา
เรื่องการจัดตารางเวลางา นและใช้วิธีการแก้ปัญหา 
(Solving Algorithms) เพื่อให้ได้แผนงานก่อสร้างที่มี
เหมาะสมโดยมีต้นทุนต่ าที่สุด ดังนั้นเพ่ือให้ผู้อ่านได้
เข้าใจถึงล าดับความคิดในการสร้างแบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์ท่ีได้อ้างอิงจากล าดับขั้นตอนในการท างาน
โดยงานวิจัยนี้ได้ ใช้กลุ่มค าสั่งที่ใช้ท า งานอัตโนมัติใน 
โปรแกรม Microsoft Excel มาช่วยในการวนรอบในการ
ค้นหาค าตอบ 
ขั้นตอนที่ 1 การสร้างพื้นที่ส าหรับเก็บข้อมูลเพื่อใช้ใน
การค านวณ ประกอบด้วยข้อมูลทั่วไปของโครงการ
ส าหรับการอ้างอิง ข้อมูลส่วนนี้จะไม่มีผลโดยตรงต่อการ
ค านวณ ได้แก่ ชื่อโครงการ ระยะเวลา อัตรา ค่าปรับ 
ต้นทุนทางอ้อม อัตราค่าแรงและค่าเสียโอกาสในการใช้
หรือหาเพิ่มของทรัพยากร และข้อมูลใช้ส าหรับการ
ค านวณ เป็นส่วนของข้อมูลที่จะถูกน ามาใช้ในการ
ค านวณได้แก่ ชื่อกิจกรรมในแผนงานโครงการ ชุด
ตัวเลือกระยะเวลาของการท างานที่ขึ้นอยู่กับการเลือกใช้
ประเภทและจ านวนของทรั พยากรที่มีอยู่ ชนิด
ความสัมพันธ์ระหว่างกิจกรรม ข้อจ ากัดด้านเวลา และ
ข้อจ ากัดอื่นๆ 
ขั้นตอนที่ 2 การสร้างพื้นที่ส าหรับใช้ในการค านวณจะ
อ้างอิงจากกระบวนการท างานของแบบจ าลองตาม
หลักการ โดยจะเริ่มจากการสุ่มค่าตั้งต้นให้กับตัวแปร
ตัดสินใจ จากฐานข้อมูลด้านกิจกรรมที่มีแ ละจ านวน

 คือตัวแปรแบบ Binary 

ที่มีค่า = 1 เมื่อชุดทางเลือกที่ k ใดๆ ถูกเลือกให้กับกิจกรรม 

i หรอืมค่ีา = 0 ถ้าไม่ได้เลอืก; n คอืจ�ำนวนกจิกรรมในโครงการ 

; M คือจ�ำนวนชุดทางเลือก ; 

  

โดยที่  𝑆𝑆𝑇𝑇𝑖𝑖 คือเวลาเริ่ม (Start time) ของกิจกรรม i 
และ 𝑆𝑆𝑖𝑖  คือตัวเลขจ านวนเต็มที่มากกว่าหรือเท่ากับศูนย์ 
ส่วนตัวแปรตัดสินใจกลุ่มการเลือกส่วนผสมของ
ทรัพยากรด าเนินงานนั้น เป็นการก าหนดให้กิจกรรม
ก่อสร้างต่างๆ สามารถมีทางเลือกส่วนผสมต่างๆ กันได้ 
โดยตัวแปรตัดสินใจกลุ่มนี้จะก าหนดให้เป็นค่าสุ่ม 
(Random) ก าหนดเป็นจ านวนทรั พยากรของแต่ละ
ประเภทในการด าเนินกิจกรรมนั้นๆเช่น กิจกรรม A มี
ทางเลือกการใช้ส่วนผสมการใช้ทรัพยากรด าเนินงาน
ดังนี ้
ทางเลือกที่ 1 จ านวนทรัพยากรประเภทที่ 1 = 5 หน่วย 
จ านวนทรัพยากรประเภทที่ 2 = 10 หน่วย ระยะเวลา 
(D) = 7 วัน ค่าต้นทุน (ทางตรงไม่รวมวัสดุ ) = 100,000 
บาท 
ทางเลือกที่ 2 จ านวนทรัพยากรประเภทที่ 1 = 8 หน่วย 
จ านวนทรัพยากรประเภทที่ 2 = 15 หน่วยระยะเวลา (D) 
= 5 วัน ค่าต้นทุน (ทางตรงไม่รวมวัสดุ) = 190,000 บาท 
ฟังก์ชั่นวัตถุประสงค์  ก าหนดเป็นมูลค่าต้นทุนที่ต่ าที่สุด
ของโครงการ (Minimize TC) ภายใต้ข้อจ ากัดทางด้าน
ระยะเวลา ความสัมพันธ์ในการท างานของกิจกรรม และ
การใช้ทรัพยากรที่มีประสิทธิภาพ ซึ่งประกอบด้วย 
ต้นทุนทางตรง (DC) ต้นทุนทางอ้อม (IC) ค่าปรับกรณี
ล่าช้า (LC) โบนัส หรือโอกาสในการหารายได้เพิ่มขึ้น 
(IN) รวมถึงค่าเสียโอกาสในการใช้ทรัพยากรที่มีอยู่ (RO) 

−            (6) 
  ∗
∗ ∗ − ∗ 𝐵𝐵 ∗ 𝑆𝑆𝑣𝑣 𝑅𝑅𝑂𝑂 ∗

𝑃𝑃𝑒𝑒𝑛𝑛𝑎𝑎𝑙𝑙𝑡𝑡𝑦𝑦              (7)  
โดยที่  คือชุดทางเลือกด้านต้นทุนทางตรงในการ
ท างานที่ k ใดๆ ส าหรับกิจกรรมที่ i ใดๆ ;  คือตัว
แปรแบบ Binary ที่มีค่า = 1 เมื่อชุดทางเลือกที่ k ใดๆ 
ถูกเลือกให้กับกิจกรรม i หรือมีค่า = 0 ถ้าไม่ได้เลือก;  
คือจ านวนกิจกรรมในโครงการ  ;  คือจ านวนชุด
ทางเลือก  ;  คือต้นทุนทางอ้อมเริ่มต้นไม่ขึ้นกับ
ระยะเวลา ;  คืออัตราต้นทุนทางอ้อมของโครงการที่
ต้องการต่อหน่วยเวลา t ;  คือระยะเวลาทั้งหมดของ
โครงการที่แล้วเสร็จ ;  คือตัวแปรแบบ Binary ที่มีค่า = 
1 ถ้าเกินจากระยะเวลาที่ก าหนด  ;  คือต้นทุนที่ส่งถึง
ค่าปรับ ;  คือจ านวนวันที่เกินจากระยะเวลาที่ก าหนด
ในสัญญา ;  คือตัวแปรแบบ Binary ที่มีค่า = 1 ถ้าไม่

เกินจากระยะเวลาที่ก าหนด  ;  คือต้นทุนที่ส่งถึง
ค่าตอบแทนในการได้โอกาส ;  คือจ านวนวันที่เร็วกว่า
ระยะเวลาที่ก าหนดในสัญญา  ;  คือตัวแปรแบบ 
Binary ที่มีค่า = 1 ถ้าใช้ทรัพยากรเกินจากที่ก าหนด  
และ  คือมูลค่ารวมต่อหน่ วยเวลาของอัตราค่า
เสียโอกาสในการใช้ทรัพยากรที่มีอยู่ 
ฟังก์ชั่นข้อจ ากัด แบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม คือกลุ่มเงื่อนไข
ความสัมพันธ์ระหว่างกิจกรรม และกลุ่มขีดจ ากัดของ
ทรัพยากร หรือปัจจัยต่างๆที่เกี่ยวข้อง 

ขั้นตอนการค านวณ 

แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ในการจัดการปัญหาในเรื่อง
การจัดตารางเวลางานก่อสร้าง ( Construction 
Scheduling Problems) ที่พิจารณาถึงปัจจัยต่างๆ ที่
เกี่ยวข้องให้ใกล้เคียงกับสภาพความเป็นจริงมากขึ้นโดย
ใช้การแบ่งส่วนเวลาในกิจกรรม (CPS) ในการแก้ปัญหา
เรื่องการจัดตารางเวลางา นและใช้วิธีการแก้ปัญหา 
(Solving Algorithms) เพื่อให้ได้แผนงานก่อสร้างที่มี
เหมาะสมโดยมีต้นทุนต่ าที่สุด ดังนั้นเพ่ือให้ผู้อ่านได้
เข้าใจถึงล าดับความคิดในการสร้างแบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์ท่ีได้อ้างอิงจากล าดับขั้นตอนในการท างาน
โดยงานวิจัยนี้ได้ ใช้กลุ่มค าสั่งที่ใช้ท า งานอัตโนมัติใน 
โปรแกรม Microsoft Excel มาช่วยในการวนรอบในการ
ค้นหาค าตอบ 
ขั้นตอนที่ 1 การสร้างพื้นที่ส าหรับเก็บข้อมูลเพื่อใช้ใน
การค านวณ ประกอบด้วยข้อมูลทั่วไปของโครงการ
ส าหรับการอ้างอิง ข้อมูลส่วนนี้จะไม่มีผลโดยตรงต่อการ
ค านวณ ได้แก่ ชื่อโครงการ ระยะเวลา อัตรา ค่าปรับ 
ต้นทุนทางอ้อม อัตราค่าแรงและค่าเสียโอกาสในการใช้
หรือหาเพิ่มของทรัพยากร และข้อมูลใช้ส าหรับการ
ค านวณ เป็นส่วนของข้อมูลที่จะถูกน ามาใช้ในการ
ค านวณได้แก่ ชื่อกิจกรรมในแผนงานโครงการ ชุด
ตัวเลือกระยะเวลาของการท างานที่ขึ้นอยู่กับการเลือกใช้
ประเภทและจ านวนของทรั พยากรที่มีอยู่ ชนิด
ความสัมพันธ์ระหว่างกิจกรรม ข้อจ ากัดด้านเวลา และ
ข้อจ ากัดอื่นๆ 
ขั้นตอนที่ 2 การสร้างพื้นที่ส าหรับใช้ในการค านวณจะ
อ้างอิงจากกระบวนการท างานของแบบจ าลองตาม
หลักการ โดยจะเริ่มจากการสุ่มค่าตั้งต้นให้กับตัวแปร
ตัดสินใจ จากฐานข้อมูลด้านกิจกรรมที่มีแ ละจ านวน

 คือต้นทุนทางอ้อมเริ่มต้น

ไม่ขึน้กบัระยะเวลา ; IC คอือตัราต้นทนุทางอ้อมของโครงการ

ที่ต้องการต่อหน่วยเวลา t ; T คือระยะเวลาทั้งหมดของ

โครงการทีแ่ล้วเสรจ็ ; Y คอืตวัแปรแบบ Binary ทีม่ค่ีา = 1 ถ้า

เกนิจากระยะเวลาทีก่�ำหนด ; C
d
 คอืต้นทนุทีส่่งถงึค่าปรบั ; D

t 

คือจ�ำนวนวันที่เกินจากระยะเวลาที่ก�ำหนดในสัญญา ; Z คือ

ตัวแปรแบบ Binary ที่มีค่า = 1 ถ้าไม่เกินจากระยะเวลาที่

ก�ำหนด ; B คือต้นทุนท่ีส่งถึงค่าตอบแทนในการได้โอกาส ;  

S
v 
คือจ�ำนวนวันที่เร็วกว่าระยะเวลาที่ก�ำหนดในสัญญา ; RO 

คือตัวแปรแบบ Binary ที่มีค่า = 1 ถ้าใช้ทรัพยากรเกินจากที่

ก�ำหนด และ Penalty คอืมลูค่ารวมต่อหน่วยเวลาของอตัราค่า

เสียโอกาสในการใช้ทรัพยากรที่มีอยู่

	 ฟังก์ชัน่ข้อจ�ำกดัแบ่งออกเป็น 2 กลุม่ คอืกลุม่เงือ่นไข

ความสัมพันธ์ระหว่างกจิกรรม และกลุม่ขดีจ�ำกดัของทรพัยากร 

หรือปัจจัยต่างๆที่เกี่ยวข้อง

	 ขั้นตอนการค�ำนวณ

	 แบบจ�ำลองทางคณิตศาสตร์ในการจัดการปัญหาใน

เรือ่งการจัดตารางเวลางานก่อสร้าง (Construction Scheduling 

Problems) ที่พิจารณาถึงปัจจัยต่างๆ ที่เกี่ยวข้องให้ใกล้เคียง

กับสภาพความเป็นจริงมากขึ้นโดยใช้การแบ่งส่วนเวลาใน

กิจกรรม (CPS) ในการแก้ปัญหาเรื่องการจัดตารางเวลางาน

และใช้วิธีการแก้ปัญหา (Solving Algorithms) เพื่อให้ได้แผน

งานก่อสร้างที่มีเหมาะสมโดยมีต้นทุนต�่ำที่สุด ดังนั้นเพื่อให้ผู้

อ่านได้เข้าใจถึงล�ำดับความคิดในการสร้างแบบจ�ำลองทาง

คณิตศาสตร์ที่ได้อ้างอิงจากล�ำดับขั้นตอนในการท�ำงานโดย

งานวิจัยนี้ได้ใช้กลุ่มค�ำส่ังท่ีใช้ท�ำงานอัตโนมัติใน โปรแกรม 

Microsoft Excel มาช่วยในการวนรอบในการค้นหาค�ำตอบ

	 ขั้นตอนที่ 1 การสร้างพื้นที่ส�ำหรับเก็บข้อมูลเพื่อใช้

ในการค�ำนวณ ประกอบด้วยข้อมูลทั่วไปของโครงการส�ำหรับ

การอ้างองิ ข้อมลูส่วนนีจ้ะไม่มีผลโดยตรงต่อการค�ำนวณ ได้แก่ 

ชื่อโครงการ ระยะเวลา อัตราค่าปรับ ต้นทุนทางอ้อม อัตรา

ค่าแรงและค่าเสียโอกาสในการใช้หรือหาเพิ่มของทรัพยากร 

และข้อมลูใช้ส�ำหรบัการค�ำนวณ เป็นส่วนของข้อมลูทีจ่ะถกูน�ำ

มาใช้ในการค�ำนวณได้แก่ ชือ่กจิกรรมในแผนงานโครงการ ชดุ

ตัวเลือกระยะเวลาของการท�ำงานที่ขึ้นอยู ่กับการเลือกใช้

ประเภทและจ�ำนวนของทรัพยากรที่มีอยู่ ชนิดความสัมพันธ์

ระหว่างกิจกรรม ข้อจ�ำกัดด้านเวลา และข้อจ�ำกัดอื่นๆ
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	 ขั้นตอนที่ 2 การสร้างพื้นที่ส�ำหรับใช้ในการค�ำนวณ

จะอ้างองิจากกระบวนการท�ำงานของแบบจ�ำลองตามหลกัการ 

โดยจะเริม่จากการสุม่ค่าตัง้ต้นให้กบัตวัแปรตดัสนิใจ จากฐาน

ข้อมูลด้านกิจกรรมท่ีมีและจ�ำนวนทรัพยากรในประเภทต่างๆ

ที่ใช้เพื่อให้ได้ตัวเลขด้านเวลาในการท�ำงานในกิจกรรมนั้นๆ 

เพื่อหาเวลารวมทั้งหมดของโครงการ โดยก�ำหนดให้กิจกรรม

หนึ่งมีทางเลือกในการใช้ทรัพยากรในแต่ละประเภท และ

ก�ำหนดได้ว่ากิจกรรมน้ันสามารถท�ำ OT หรือ แบ่งกิจกรรม

ย่อยได้หรอืไม่ สดุท้ายจะได้ชดุตัง้ต้นของเวลาในแต่ละกจิกรรม

ที่มีการสุ่มค่าตั้งต้นเพื่อน�ำไปใช้ค�ำนวณด้านเวลาและต้นทุน

โครงการต่อไป 

	 ขั้นตอนที่ 3 การค�ำนวณหาแผนงานที่เหมาะสม ใน

การเริ่มต้นการค�ำนวณเพื่อหาแผนงานที่เหมาะสมจะด�ำเนิน

การเลือกชุดตัวแปรตั้งต้นเพื่อน�ำมาค�ำนวณหาค่าของระยะ

เวลาของโครงการตามวิธีคิดตามแบบวิธี CPM ท่ีสอดคล้อง

ตามเงื่อนไขด้านเวลาของแต่ละกิจกรรม ตาม Figure 5 ท่ี

ประกอบด้วยกิจกรรมย่อยจ�ำนวน 10 กิจกรรม A – P มีความ

สัมพันธ์กันทั้งในรูปแบบ FS SS FF และการ Lag ระหว่าง

กิจกรรม โดยสัญญาของโครงการน้ีจะต้องด�ำเนินการให้แล้ว

เสร็จภายใน 22 วัน ไม่เช่นน้ันจะเกิดค่าปรับจากความล่าช้า

ของงานคิดเป็น 1,000 บาทต่อวัน หรือหากสามารถด�ำเนิน

งานได้เร็วกว่าแผนงานจะได้โบนัสวันละ 1,000 บาทแทน 

ส�ำหรบัประเภทของแรงงานในบรษิทันีป้ระกอบด้วยแรงงาน 2 

ประเภท คือ R1 และ R2 ซึ่งจะมีค่าจ้างต่อวัน และค่าเสีย

โอกาสหรือค่าจ้างกลับเข้ามาท�ำงานใหม่ในกรณีที่ไม่สามารถ

ด�ำเนินการได้อย่างต่อเนื่อง ตาม Table 1 เป็นการแสดง

ตัวอย่างการลงข้อมูลในตารางท่ีสร้างขึ้นมาเพื่อใช้เป็นฐาน

ข้อมลูในการค�ำนวณต่อไป ประกอบด้วย ความสมัพันธ์ระหว่าง
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เป็นต้นทุนโครงการ = 88,019 บาท แล้วจะเริ่มค้นหาชุดค�ำ

ตอบในชุดต่อๆไป

  

ทรัพยากรในประเภทต่างๆที่ใช้เพื่อให้ได้ตัวเลขด้านเวลา
ในการท างานในกิจกรรมนั้นๆ เพื่อหาเวลารวมทั้งหมด
ของโครงการ โดยก าหนดให้กิจกรรมหนึ่งมีทางเลือกใน
การใช้ทรัพยากรในแต่ละประเภท และก าหนดได้ว่า
กิจกรรมนั้นสามารถท า OT หรือ แบ่งกิจกรรมย่อยได้
หรือไม่ สุดท้ายจะ ได้ชุดตั้งต้นของเวลาในแต่ละกิจกรรม
ที่มีการสุ่มค่าตั้งต้นเพื่อน าไปใช้ค านวณด้านเวลาและ
ต้นทุนโครงการต่อไป  
ขั้นตอนที่ 3 การค านวณหาแผนงานที่เหมาะสม ในการ
เริ่มต้นการค านวณเพื่อหาแผนงานที่เหมาะสมจะ
ด าเนินการเลือกชุดตัวแปรตั้งต้นเพื่อน ามาค านวณหาค่า
ของระยะเวลาของโครงการตามวิธีคิดตามแบบวิธี CPM  
ที่สอดคล้องตามเงื่อนไขด้านเวลาของแต่ละกิจกรรม  
ตามรูปที่ 5 ที่ประกอบด้วยกิจกรรมย่อยจ านวน 10 
กิจกรรม A – P มีความสัมพันธ์กันทั้งในรูปแบบ FS SS 
FF และการ Lag ระหว่างกิจกรรม โดยสัญญาของ
โครงการนี้จะต้องด าเนินการให้แล้วเสร็จภายใน 22 วัน 
ไม่เช่นนั้นจะเกิดค่าปรับจากความล่าช้าของงานคิดเป็น 
1,000 บาทต่อวัน หรือหากสามารถด าเนินงานได้เร็วกว่า
แผนงานจะได้โบนัสวันละ 1,000  บาทแทน ส าหรับ
ประเภทของแรงงานในบริษัทนี้ประกอบด้วยแรงงาน 2 
ประเภท คือ  R1 และ R2  ซึ่งจะมีค่าจ้างต่อวัน และค่า
เสียโอกาสหรือค่าจ้างกลับเข้ามาท างานใหม่ในกรณีที่ไม่

สามารถด าเนินการได้อย่างต่อเนื่อง  ตามตารางที่ 1 เป็น
การแสดงตัวอย่างการลงข้อมูลในตารางที่สร้างขึ้นมาเพื่อ
ใช้เป็นฐานข้อมูลในการค านวณต่อไป ประกอบด้วย 
ความสัมพันธ์ระหว่างกิจกรรมแบบ Predecessor และ 
Successor รวมทั้งการก าหนด จ านวนมากที่สุดและน้อย
ที่สุดของแรงงานในแต่ละประเภทมี่จะสามารถน ามา
พิจารณาในการเลือกใช้ได้ในกิจกรรมนั้นๆ รวมถึงการ
ก าหนดว่ากิจกรรมใดสามารถท าได้นอกจากเวลาปกติ
ในช่วงแต่ละวัน (OT) และกิจกรรมใดสามารถแบ่งย่อย
กิจกรรมได้โดยไม่กระทบต่อปัจจัยด้านอื่นๆ (Split) และ
หลังจากนั้นจะเป็นการสุ่มเวลาเริ่มต้นของกิจกรรมย่อยที่
อยู่ภายในขอบเขตเวลาจากการ ค านวณด้วยวิธี CPM 
ตามตารางที่ 2 อันจะส่งผลไปสู่การจัดสรรทรัพยากรเพื่อ
เปรียบเทียบกับเงื่อนไขต่างๆ ที่มีอยู่ ตามรูปที่ 6 โดยเริ่ม
จากการสุ่มค่าจ านวนแรงงานในแต่ละประเภท ส าหรับใน
การด าเนินกิจกรรมนั้นๆ ซึ่งจะค านวณออกมาเป็นเวลาที่
ต้องใช้ส าหรับกิจกรรมนั้นๆ รวมถึงค่าใช้จ่ายโดยรวม
ของกิจกรรมนั้นๆ ด้วย หากตรงตามเงื่อนไข จะบันทึก
ข้อมูลเอาไว้  ซึ่งผลที่ได้ในรอบการสุ่มครั้งนี้  คือ จะใช้ 
แรงงานประเภท R1 = 13 คน R2 = 13 คน ใช้เวลา
ทั้งส้ิน = 23 วัน จะเกิดค่าปรับจ านวน 1 วันคิดเป็น
ต้นทุนโครงการ  = 88,019  บาท แล้วจะเริ่มค้นหาชุด
ค าตอบในชุดต่อๆไป 

รูปที่ 5 ข้อมูลโครงการตัวอย่าง 

ตารางที่ 1 การก าหนดข้อมูลในตารางขอ้มูลเพือ่ใช้ในการค านวณ 
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Table 2 Show the time selection to start some sub-activities

  

 
 
 
 
 
 
ตารางที่ 2 แสดงการเลือกชุดเวลาในการเริ่มของกิจกรรมย่อย (บางส่วน) 

 

 
รูปที่ 6 การหาค าตอบแผนงานที่เหมาะสม 

ผลการทดลอง 
แผนงานก่อสร้างที่ได้จากแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์จะ
ได้แผนงานที่เหมาะสมตามที่ผู้วางแผนต้องการ โดย
สอดคล้องกับเงื่อนไขต่างๆ ของการบริหารโครงการ โดย
สามารถเปรียบเทียบมูลค่าต้นทุนโครงการที่ได้จาก
แบบจ าลองกับค่าตั้งต้นจากการสุ่มเริ่มแรกดัง ตารางที่ 3 

โดยใช้วิธีก าหนดค่าตามเงื่อนไขของวิธีการต่างๆ เช่น
เมื่อไม่ก าหนดค่าจ ากัดของจ านวนทรัพยากร และไม่ระบุ 

ให้แต่ละกิจกรรมสามารถแบ่งส่วนเวลาของกิจกรรม  จะ
พบว่าแผนงา นของโครงการด้วยวิธี CPM จะมีต้นทุน
โครงการที่ 57,865 บาท และจะมีการใช้ทรัพยากรเกิน
จากที่มีอยู่ (R1Max=19>15 และ R2Max=18>15) ดังแสดง
ในตารางที่ 4 ท าให้เกิดค่าใช้จ่ายในการเพิ่ม /ลดแรงงาน  
และเมื่อได้ใช้วิธี  Resource Allocation : (RA) & 
Resource Leveling : (RL)  มาช่วยในการวางแผนจะมี
ต้นทุนโครงการที่ 62,087 บาท ดังแสดงใน ตารางที่ 5  
สูงกว่าการวางแผนด้วย CPM แต่หากพิจารณาใช้วิธี 
CPS มาใช้จะมีต้นทุนโครงการที่ 54,633 บาท ดังแสดง
ในตารางที่ 6 ซึ่งถือว่ามีการใช้ทรัพยากรที่มีอยู่ได้อย่างมี
ประสิทธิภาพมากขึ้น ท าให้ต้นทุนโคร งการต่ าลง และ
เมื่อใช้ GA ในการหาค าตอบทีเ่หมาะสมที่สุดจะพบว่า
ต้นทุนโครงการอยู่ที่ 49,983 บาท ดังแสดงในตารางที่ 7 
และใช้ทรัพยากรไม่เกินจากที่มีอยู่ 

ตารางที่ 3 เปรียบเทียบมูลค่าต้นทุนโครงการ 
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Resource Leveling : (RL)  มาช่วยในการวางแผนจะมี
ต้นทุนโครงการที่ 62,087 บาท ดังแสดงใน ตารางที่ 5  
สูงกว่าการวางแผนด้วย CPM แต่หากพิจารณาใช้วิธี 
CPS มาใช้จะมีต้นทุนโครงการที่ 54,633 บาท ดังแสดง
ในตารางที่ 6 ซึ่งถือว่ามีการใช้ทรัพยากรที่มีอยู่ได้อย่างมี
ประสิทธิภาพมากขึ้น ท าให้ต้นทุนโคร งการต่ าลง และ
เมื่อใช้ GA ในการหาค าตอบทีเ่หมาะสมที่สุดจะพบว่า
ต้นทุนโครงการอยู่ที่ 49,983 บาท ดังแสดงในตารางที่ 7 
และใช้ทรัพยากรไม่เกินจากที่มีอยู่ 

ตารางที่ 3 เปรียบเทียบมูลค่าต้นทุนโครงการ 

Figure 6 Finding the suitable plan

ผลการทดลอง
	 แผนงานก่อสร้างทีไ่ด้จากแบบจ�ำลองทางคณติศาสตร์ 

จะได้แผนงานทีเ่หมาะสมตามท่ีผูว้างแผนต้องการโดยสอดคล้อง 

กบัเงือ่นไขต่างๆ ของการบรหิารโครงการ โดยสามารถเปรียบ

เทียบมูลค่าต้นทุนโครงการที่ได้จากแบบจ�ำลองกับค่าตั้งต้น

จากการสุ่มเริ่มแรกดัง Table 3 โดยใช้วิธีก�ำหนดค่าตาม

เงื่อนไขของวิธีการต่างๆ เช่นเมื่อไม่ก�ำหนดค่าจ�ำกัดของ

จ�ำนวนทรัพยากร และไม่ระบุ

	 ให้แต่ละกจิกรรมสามารถแบ่งส่วนเวลาของกจิกรรม 

จะพบว่าแผนงานของโครงการด้วยวิธี CPM จะมีต้นทุน

โครงการที่ 57,865 บาท และจะมีการใช้ทรัพยากรเกินจากที่

มีอยู่ (R1
Max

=19>15 และ R2
Max

=18>15) ดังแสดงใน Table 4 

ท�ำให้เกิดค่าใช้จ่ายในการเพิ่ม/ลดแรงงาน และเม่ือได้ใช้วิธี 

Resource Allocation : (RA) & Resource Leveling : (RL) 

มาช่วยในการวางแผนจะมีต้นทุนโครงการที่ 62,087 บาท ดัง

แสดงใน Table 5 สูงกว่าการวางแผนด้วย CPM แต่หาก

พิจารณาใช้วิธี CPS มาใช้จะมีต้นทุนโครงการที่ 54,633 บาท 

ดงัแสดงใน Table 6 ซึง่ถอืว่ามกีารใช้ทรพัยากรท่ีมอียู่ได้อย่าง

มปีระสิทธภิาพมากขึน้ ท�ำใหต้้นทุนโครงการต�่ำลง และเมื่อใช้ 

GA ในการหาค�ำตอบทีเ่หมาะสมทีสุ่ดจะพบว่าต้นทนุโครงการ

อยู่ที่ 49,983 บาท ดังแสดงใน Table 7 และใช้ทรัพยากรไม่

เกินจากที่มีอยู่

Table 3 Comparison of the project's cost

  

 
 
 
 
 

ตารางที่ 4 แผนงาน CPM 

 
ตารางที่ 5 แผนงาน RA & RL 

 
ตารางที่ 6 แผนงาน CPS 

Item CPM RA&RL CPS CPS with GA
TC (บาท) 57,865 62,087 54,633 49,983
Dur (วนั) 17 17 17 15
R1 (คน) 19 12 14 15
RIC R1 1.35 1.08 1.22 1.09
R2 (คน) 18 12 15 15
RIC R2 1.33 1.09 1.18 1.18

Cost Max (บาท) 6,142 5,010 4,910 5,020



Construction Planning Optimization under Limited Resources with Critical Part Segment 225Vol 38. No 2, March-April 2019

Table 4	CPM Plan

  

 
 
 
 
 

ตารางที่ 4 แผนงาน CPM 

 
ตารางที่ 5 แผนงาน RA & RL 

 
ตารางที่ 6 แผนงาน CPS 

Item CPM RA&RL CPS CPS with GA
TC (บาท) 57,865 62,087 54,633 49,983
Dur (วนั) 17 17 17 15
R1 (คน) 19 12 14 15
RIC R1 1.35 1.08 1.22 1.09
R2 (คน) 18 12 15 15
RIC R2 1.33 1.09 1.18 1.18

Cost Max (บาท) 6,142 5,010 4,910 5,020

Table 5 	RA & RL Plan

  

 
 
 
 
 

ตารางที่ 4 แผนงาน CPM 

 
ตารางที่ 5 แผนงาน RA & RL 

 
ตารางที่ 6 แผนงาน CPS 

Item CPM RA&RL CPS CPS with GA
TC (บาท) 57,865 62,087 54,633 49,983
Dur (วนั) 17 17 17 15
R1 (คน) 19 12 14 15
RIC R1 1.35 1.08 1.22 1.09
R2 (คน) 18 12 15 15
RIC R2 1.33 1.09 1.18 1.18

Cost Max (บาท) 6,142 5,010 4,910 5,020

Table 6	 CPS Plan
  

 
 
 
 
 

ตารางที่ 7 แผนงาน CPS with GA 

 
 

สรุปผลการทดลอง 
การวางแผนงานของโครงการก่อสร้างหากเราพิจารณา
เฉพาะปัจจัยคู่หนึ่งจะส่งผลกระทบต่อปัจจัยอื่นๆที่เรา
ไม่ได้น ามาพิจารณาจึงท าให้แผนงานนั้นไม่สมเหตุสมผล
ดังเช่นในกรณีที่เราจะพิจารณาเฉพาะแรงงาน R1 R2 
เพียงอย่างเดียวบางครั้งมูลค่าต้นทุนของโครงการอาจจะ
ไม่ใช่แผนงานที่เหม าะสมที่สุดจ าเป็นจะต้องมีการพัฒนา
แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ท่ีน าปัจจัยในทุกๆ ด้านที่มี
ผลกระทบต่อมูลค่าต้นทุนของโครงการมาพิจารณา
รวมกันทั้งหมดในด้านระยะเวลาในสัญญาเป็นปัจจัยที่
ส าคัญซึ่งจะมีผลต่อค่าปรับ รวมถึงมูลค่าที่ทางบริษัท
อาจจะต้องเสียในเรื่องค่าเสียโอกาสในการ รับงานอื่น

ต่อไปด้วย การน าเอาวิธีการแบ่งส่วนเวลาของกิจกรรม
มาช่วยในการวางแผนจึงเป็นวิธีการหนึ่งที่จะสามารถ
น ามาช่วยในการบริหารการใช้ทรัพยากรให้เกิด
ประสิทธิภาพสูงสุด  และสอดคล้องกับเงื่อนไขอื่นๆ ที่
เกี่ยวข้อง รวมถึงการใช้ เจเนติกอัลกอริธึมส์มาช่วยใน
การค้นหาค าตอบจะท าให้ได้ค าตอบที่ใกล้เคียงท่ีสุด 
ข้อเสนอและข้อจ ากัด 
ค่าประสิทธิภาพของการใช้ทรัพยากร  (RIC) มีค่าไม่
เท่ากับ หนึ่ง เนื่องจากผลรวมของแผนงานที่เหมาะสมมี
ความสัมพันธ์กับเง่ือนไขในด้านต่างๆ แต่ยังคงเป็น
แผนงานที่มีมูลค่าต้นทุนโครงการที่ต่ าการค้นหาแผนงาน
ที่เหมาะสมด้วยวิธี เจเนติกอัลกอริธึมส์ เป็นวิธีการหนึ่งที่
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Table 7	 CPS with GA Plan

  

 
 
 
 
 

ตารางที่ 7 แผนงาน CPS with GA 

 
 

สรุปผลการทดลอง 
การวางแผนงานของโครงการก่อสร้างหากเราพิจารณา
เฉพาะปัจจัยคู่หนึ่งจะส่งผลกระทบต่อปัจจัยอื่นๆที่เรา
ไม่ได้น ามาพิจารณาจึงท าให้แผนงานนั้นไม่สมเหตุสมผล
ดังเช่นในกรณีที่เราจะพิจารณาเฉพาะแรงงาน R1 R2 
เพียงอย่างเดียวบางครั้งมูลค่าต้นทุนของโครงการอาจจะ
ไม่ใช่แผนงานที่เหม าะสมที่สุดจ าเป็นจะต้องมีการพัฒนา
แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ท่ีน าปัจจัยในทุกๆ ด้านที่มี
ผลกระทบต่อมูลค่าต้นทุนของโครงการมาพิจารณา
รวมกันทั้งหมดในด้านระยะเวลาในสัญญาเป็นปัจจัยที่
ส าคัญซึ่งจะมีผลต่อค่าปรับ รวมถึงมูลค่าที่ทางบริษัท
อาจจะต้องเสียในเรื่องค่าเสียโอกาสในการ รับงานอื่น

ต่อไปด้วย การน าเอาวิธีการแบ่งส่วนเวลาของกิจกรรม
มาช่วยในการวางแผนจึงเป็นวิธีการหนึ่งที่จะสามารถ
น ามาช่วยในการบริหารการใช้ทรัพยากรให้เกิด
ประสิทธิภาพสูงสุด  และสอดคล้องกับเงื่อนไขอื่นๆ ที่
เกี่ยวข้อง รวมถึงการใช้ เจเนติกอัลกอริธึมส์มาช่วยใน
การค้นหาค าตอบจะท าให้ได้ค าตอบที่ใกล้เคียงท่ีสุด 
ข้อเสนอและข้อจ ากัด 
ค่าประสิทธิภาพของการใช้ทรัพยากร  (RIC) มีค่าไม่
เท่ากับ หนึ่ง เนื่องจากผลรวมของแผนงานที่เหมาะสมมี
ความสัมพันธ์กับเง่ือนไขในด้านต่างๆ แต่ยังคงเป็น
แผนงานที่มีมูลค่าต้นทุนโครงการที่ต่ าการค้นหาแผนงาน
ที่เหมาะสมด้วยวิธี เจเนติกอัลกอริธึมส์ เป็นวิธีการหนึ่งที่

สรุปผลการทดลอง
การวางแผนงานของโครงการก่อสร้างหากเราพิจารณาเฉพาะ

ปัจจัยคู่หนึ่งจะส่งผลกระทบต่อปัจจัยอื่นๆ ที่เราไม่ได้น�ำมา

พจิารณาจงึท�ำให้แผนงานนัน้ไม่สมเหตสุมผลดงัเช่นในกรณทีี่

เราจะพจิารณาเฉพาะแรงงาน R1 R2 เพียงอย่างเดยีวบางครัง้

มลูค่าต้นทนุของโครงการอาจจะไม่ใช่แผนงานทีเ่หมาะสมทีส่ดุ

จ�ำเป็นจะต้องมีการพัฒนาแบบจ�ำลองทางคณิตศาสตร์ท่ีน�ำ

ปัจจัยในทุกๆ ด้านที่มีผลกระทบต่อมูลค่าต้นทุนของโครงการ

มาพิจารณารวมกันทั้งหมดในด้านระยะเวลาในสัญญาเป็น

ปัจจัยที่ส�ำคัญซึ่งจะมีผลต่อค่าปรับ รวมถึงมูลค่าท่ีทางบริษัท

อาจจะต้องเสยีในเรือ่งค่าเสยีโอกาสในการรบังานอืน่ต่อไปด้วย 

การน�ำเอาวิธีการแบ่งส่วนเวลาของกิจกรรมมาช่วยในการ

วางแผนจึงเป็นวิธีการหน่ึงท่ีจะสามารถน�ำมาช่วยในการ

บริหารการใช้ทรัพยากรให้เกิดประสิทธิภาพสูงสุด และ

สอดคล้องกับเงื่อนไขอื่นๆ ที่เกี่ยวข้อง รวมถึงการใช้ เจเนติ

กอัลกอริธึมส์มาช่วยในการค้นหาค�ำตอบจะท�ำให้ได้ค�ำตอบที่

ใกล้เคียงที่สุด

ข้อเสนอและข้อจ�ำกัด
	 ค่าประสิทธิภาพของการใช้ทรัพยากร (RIC) มีค่าไม่

เท่ากับหนึ่งเนื่องจากผลรวมของแผนงานท่ีเหมาะสมมีความ

สัมพันธ์กับเงื่อนไขในด้านต่างๆ แต่ยังคงเป็นแผนงานที่มี

มูลค่าต้นทุนโครงการที่ต�่ำการค้นหาแผนงานที่เหมาะสมด้วย

วิธีเจเนติกอัลกอริธึมส์ เป็นวิธีการหนึ่งที่ใช้ในการค้นหาแผน

งานที่ดีที่สุดภายใต้กลุ่มหรือเงือนไขของชุดสมการที่สามารถ

ก�ำหนดได้ และสอดคล้องกบัจ�ำนวนตวัแปรและความซบัซ้อน

ของสมการได้อย่างจ�ำกดั รวมทัง้ยงัมข้ีอจ�ำกดัต่อการประมวล

ผลในโปรแกรมพื้นฐานส�ำเร็จรูป Microsoft Excel ท่ีต้องใช้

เวลานานในการประมวลผลค�ำตอบที่เหมาะสมหากใช้งาน

ส�ำหรับแผนงานที่มีกิจกรรมมากๆ แต่เราสามารถพิจารณา

วางแผนงานในกลุม่ย่อยๆ ตามห้วงระยะเวลาทีต้่องการในการ

วางแผนงานใช้ทรัพยากรที่มีได้
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คำ�แนะนำ�สำ�หรับผู้นิพนธ์

	 วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยมหาสารคาม กำ�หนดพิมพ์ปีละ 6 ฉบับ ฉบับที่ 1 (มกราคม-

กมุภาพนัธ)์ ฉบบัที ่2 (มีนาคม-เมษายน) ฉบบัที ่3 (พฤษภาคม-มถินุายน) ฉบับที ่4 (กรกฎาคม-สงิหาคม) ฉบับที ่5 (กันยายน-

ตลุาคม) ฉบับที ่6 (พฤศจกิายน-ธนัวาคม) ผูน้พินธท์กุทา่นสามารถสง่เรือ่งมาพมิพไ์ด ้โดยไมต่อ้งเปน็สมาชกิ และไมจ่ำ�เปน็ตอ้ง

สงักดัมหาวทิยาลยัมหาสารคาม ผลงานทีไ่ด้รบัการพจิารณาในวารสารจะตอ้งมสีาระทีน่า่สนใจ เปน็งานทีท่บทวนความรูเ้ดมิ  

หรือองค์ความรู้ใหม่ที่ทันสมัย รวมทั้งข้อคิดเห็นทางวิชาการที่เป็นประโยชน์ต่อผู้อ่าน และจะต้องเป็นงานที่ไม่เคยถูกนำ�

ไปตีพิมพ์เผยแพร่ในวารสารอื่นมาก่อนและไม่อยู่ในระหว่างพิจารณาลงพิมพ์ในวารสารใด บทความอาจถูกดัดแปลง แก้ไข 

เนื้อหา รูปแบบ และสำ�นวน ตามที่กองบรรณาธิการเห็นสมควร ทั้งนี้เพื่อให้วารสารมีคุณภาพในระดับมาตรฐานสากลและ

นำ�ไปอ้างอิงได้

การเตรียมต้นฉบับ
	 1.	 ตน้ฉบับพมิพเ์ปน็ภาษาไทยหรอืภาษาองักฤษกไ็ด ้แตล่ะเรือ่งจะตอ้งมบีทคดัยอ่ทัง้ภาษาไทยและภาษาองักฤษ 

การใช้ภาษาไทยให้ยึดหลักการใช้คำ�ศัพท์การเขียนทับศัพท์ภาษาอังกฤษตามหลักของราชบัณฑิตยสถานให้หลีกเลี่ยงการ

เขียนภาษาอังกฤษปนภาษาไทยในข้อความ ยกเว้นกรณีจำ�เป็น เช่น ศัพท์ทางวิชาการที่ไม่มีทางแปล หรือคำ�ที่ใช้แล้วทำ�ให้

เขา้ใจงา่ยขึน้ คำ�ศพัทภ์าษาองักฤษทีเ่ขียนเปน็ภาษาไทยให้ใชต้วัเล็กทัง้หมด ยกเว้นชือ่เฉพาะ สำ�หรับตน้ฉบับภาษาองักฤษ 

ควรได้รับความตรวจสอบที่ถูกต้องด้านการใช้ภาษาจากผู้เชี่ยวชาญด้านภาษาอังกฤษก่อน

	 2.	 ขนาดของต้นฉบับ ใช้กระดาษขนาด A4 (8.5x11 นิ้ว) และพิมพ์โดยเว้นระยะห่างจากขอบกระดาษด้านละ 

1 นิ้ว จัดเป็น 2 คอลัมน์

	 3.	 ชนิดของขนาดตัวอักษร ทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษให้ใช้ต้วอักษร Browallia New ชื่อเรื่องให้ใช้อักษร

ขนาด  18 pt. ตัวหนา ชื่อผู้นิพนธ์ใช้อักษรขนาด 16 pt. ตัวปกติ  หัวข้อหลักใช้อักษรขนาด 16 pt. ตัวหนา หัวข้อรองใช ้

ตัวอักษรขนาด 14 pt. ตัวหนา บทคัดย่อและเนื้อเรื่องใช้ตัวอักษรขนาด 14 pt. ตัวหนา เชิงอรรถหน้าแรกที่เป็นชื่อตำ�แหน่ง 

ทางวิชาการ และที่อยู่ของผู้นิพนธ์ ใช้อักษรขนาด 12 pt. ตัวหนา 

	 4.	 การพมิพต์น้ฉบบั ผูเ้สนองานจะตอ้งพมิพส์ง่ตน้ฉบบัในรปูแบบของแฟม้ขอ้มลูตอ่ไปน้ี อย่างใดอยา่งหน่ึง ได้แก ่

".doc" (MS Word) หรือ ".rft" (Rich Text)

	 5.	 จำ�นวนหน้า ความยาวของบทความไม่ควรเกิน 15 หน้า รวมตาราง รูป ภาพ และเอกสารอ้างอิง

	 6.	 จำ�นวนเอกสารอ้างอิงไม่เกิน 2 หน้า

	 7.	 รูปแบบการเขียนต้นฉบับ แบ่งเป็น 2 ประเภท ได้แก่ ประเภทบทความรายงานผลวิจัยหรือบทความวิจัย  

(research article) และบทความจากการทบทวนเอกสารวิจัยที่ผู้อื่นทำ�เอาไว้ หรือบทความทางวิชาการ หรือบทความทั่วไป 

หรือบทความปริทัศน์ (review article)

	 8.	 การส่งบทความ ส่ง online ระบบ Thai Jo สามารถเข้าไปดูรายละเอียดที่ www.journal.msu.ac.th

	 9.	 หากจัดรูปแบบไม่ถูกต้องทางวารสารจะไม่พิจารณาผลงาน

บทความวิจัย/บทความวิชาการ ให้เรียงลำ�ดับหัวข้อดังนี้

	 ชื่อเรื่อง (Title) ควรสั้น กะทัดรัด และสื่อเป้าหมายหลังของงานวิจัย ไม่ใช้คำ�ย่อ ความยาวไม่เกิน 100 ตัวอักษร 

ชื่อเรื่องให้มีทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษ

	 ชื่อผู้นิพนธ์ [Author(s)] และที่อยู่ ให้มีทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษ และระบุตำ�แหน่งทางวิชาการ หน่วยงาน

หรือสถาบันที่สังกัด และ E-mail address ของผู้นิพนธ์ไว้เป็นเชิงอรรถของหน้าแรก เพื่อกองบรรณาธิการสามารถติดต่อได้

	 บทคัดย่อ (Abstract) เป็นการย่อเนื้อความงานวิจัยทั้งเรื่องให้สั้น และมีเนื้อหาครบถ้วนตามเรื่องเดิม ความยาว 

ไม่เกิน 250 คำ� หรือไม่เกิน 10 บรรทัด และไม่ควรใช้คำ�ย่อ



	 คำ�สำ�คัญ (Keyword) ให้ระบุไว้ท้ายบทคัดย่อของแต่ละภาษาประมาณ 4-5 คำ�สั้น ๆ

	 บทนำ� (Introduction) เปน็สว่นเริม่ตน้ของเน้ือหา ทีบ่อกความเปน็มา เหตผุล และวัตถุประสงค์ ทีน่ำ�ไปสู่งานวจิยันี ้ 

ให้ข้อมูลทางวิชาการที่เกี่ยวข้องจากการตรวจสอบเอกสารประกอบ

	 วัสดุอุปกรณ์และวิธีการศึกษา (Materials and Methods) ให้ระบุรายละเอียด วัน เดือน ปีที่ทำ�ทดลอง วัสดุ 

อปุกรณ์ สิง่ทีน่ำ�มาศกึษา จำ�นวน ลกัษณะเฉพาะของตวัอยา่งทีศ่กึษา อธบิายวธิกีารศกึษา แผนการทดลองทางสถติ ิวธิกีาร

เก็บข้อมูลการวิเคราะห์และการแปรผล

	 ผลการศึกษา (Results) รายงานผลที่ค้นพบ ตามลำ�ดับขั้นตอนของการวิจัย อย่างชัดเจนได้ใจความ ถ้าผลไม่ 

ซับซ้อนและมีตัวเลขไม่มากควรใช้คำ�บรรยาย แต่ถ้ามีตัวเลข หรือ ตัวแปลมาก ควรใช้ตารางหรือแผนภูมิแทน

	 วิจารณ์และสรุปผล (Discussion and Conclusion) แสดงให้เห็นว่าผลการศึกษาตรงกับวัตถุประสงค์และ 

เปรยีบเทียบกบัสมมติฐานของการวจิยัทีต่ัง้ไว ้หรอืแตกต่างไปจากผลงานทีม่ผีูร้ายงานไวก้อ่นหรอืไม ่อยา่งไร เหตุผลใดจงึเป็น 

เช่นนั้น และมีพื้นฐานอ้างอิงที่เชื่อถือได้ และให้จบด้วยข้อเสนอแนะที่นำ�ผลงานวิจัยไปใช้ประโยชน์ หรือทิ้งประเด็นคำ�ถาม

การวิจัย ซึ่งเป็นแนวการสำ�หรับการวิจัยต่อไป

	 ตาราง รูป ภาพ แผนภูมิ (Table, Figures, and Diagrams) ควรคัดเลือกเฉพาะที่จำ�เป็น แทรกไว้ในเนื้อเรื่องโดย

เรียงลำ�ดับให้สอดคล้องกับคำ�อธิบายในเนื้อเรื่อง และมีคำ�อธิบายสั้น ๆ เป็นภาษาอังกฤษ ที่สื่อความหมายได้สาระครบถ้วน

กรณีที่เป็นตาราง คำ�อธิบายอยู่ด้านบน ถ้าเป็นรูป ภาพ แผนภูมิ คำ�อธิบายอยู่ด้านล่าง

	 กิตติกรรมประกาศ (Adcknowledgements) ระบุสั้น ๆ ว่างานวิจัยได้รับงานสนับสนุน และความช่วยเหลือจาก

องค์กรใดหรือผู้ใดบ้าง

	 เอกสารอ้างอิง (References) ระบุรายการเอกสารท่ีนำ�มาใช้อ้างอิงให้ครบถ้วนไว้ท้ายเรื่อง โดยใช้ Vancouver 

Style ดังตัวอย่างข้างล่าง และสามารถดูรายละเอียดและตัวอย่างเพิ่มเติมได้ที่ www.journal.msu.ac.th

1. 	 การอ้างอิงหนังสือ

รูปแบบ: ชื่อผู้แต่ง. ชื่อเรื่อง. พิมพ์ครั้งที่. สถานที่เมืองพิมพ์: สำ�นักพิมพ์; ปีที่พิมพ์. p 22-5. (ชื่อชุด; vol 288).

ตัวอย่าง: Getqen,TE. Health economics: Fundamentals of funds. New York: John Wiley & Son; 1997. P. 12-5 

(Annals of New York academy of science; voll 288).

ชมพูนุช อ่องจิต. คลื่นไฟฟ้าหัวใจทางคลินิก. พิมพ์ครั้งที่ 5 กรุงเทพ: จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย; 2539

2. 	 การอ้างอิงจากวารสาร

รูปแบบ: ชื่อผู้แต่ง. ชื่อเรื่องหรือชื่อบทความ. ชื่อย่อวารสาร.​ ปีที่พิมพ์ เดือนย่อ 3 ตัวอักษร วันที่;ปีที่ (ฉบับที่): เลขหน้า.

ตัวอย่าง: 	

ก. 	 วารสารไม่เรียงหน้าต่อเนื่องกันตลอดปี

Russell FK, Coppell AL, Davenport AP. Ln vitro enzymatic processing of radiolabelled big ET-1 in human Kidney 

as a food ingredient, Biochem Pharmacol 1998 Mar 1;55(5):697-701

พิจารณ์ เจริญศรี. การปรับความพร้อมเทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสารก่อนรุ่นเข้าสู่โลกกาวิวัฒน์ครั้งใหม่. นักบริหาร 

2547;24(2): 31-6

ข. 	 วารสารเรียงหน้าต่อเนื่องกันตลอดปี

Russell FD, Coppell AL Davenport AP. Ln vitro enzymatic processing of radiolabelled big ET-1 in human Kidney 

as a food ingredient, Biochem Pharmacol 1998;55:697-701

พิจารณ์ เจริญศรี. การปรับความพร้อมเทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสารก่อนรุ่นเข้าสู่โลกกาวิวัฒน์ครั้งใหม่. นักบริหาร 

2547;24(2): 31-6

3. 	 รายงานจากการประชุมวิชาการ

รูปแบบ : ชื่อผู้แต่ง. ชื่อเรื่อง. ใน: ชื่อคณะบรรณาธิการ, editors. ชื่อเอกสารรายงานการสัมนา เดือน (ย่อ 3 ตัว) วันที่; เมือง

ที่สัมมนา, ประเทศ. เมืองที่พิมพ์: สำ�นักพิมพ์; ปีที่พิมพ์. P.1561-5



ตัวอย่าง: Bengtsson S, solheim BG. Enforcement of data protection, privacy and security and security in medical 

infromatics. Ln: Lun KC, Degoulet P, Piemme TE, Reinhoff O, editors. MEDINFO 92. Procedings of the 7th World 

Congress on Medical Informatics; 1992 Sep 6-10; Geneva, Switqerland, Amsterdam: North Holland; 1992. P.1561-5.

พิทักษ์ พุทธวรชัย, กิตติ บุญเลิศนิรันด์ ทะนงศักดิ์ มณีวรรณ, พองาม เดชคำ�รณ, นภา ขันสุภา. การใช้เอทธีฟอนกระตุ้น 

การสุกของพริก. ใน: เอกสารการประชุมสัมมนาทางวิชาการ สถาบันเทคโนโลยีราชมงคล ครั้งที่ 15. สถาบันวิจัยและพัฒนา

สถาบันเทคโนโลยีราชมงคล. กรุงเทพฯ; 2541. หน้า 142-9

4. 	 การอ้างอิงจากพจนานุกรม

รูปแบบ: ชื่อพจนานุกรม. พิมพ์ครั้งที่. เมืองหรือสถานที่พิมพ์; ปีที่พิมพ์. หน้า.

ตัวอย่าง: Stedmin's medical dictionary. 26th ed. Baltimore: Williams & Wilkins; 1995. Apraxia; p. 119-20.

พจนานุกรม ฉบับราชบัณฑิตยสถาน พ.ศ. 2542. กรุงเทพฯ: นานมีบุ๊คพับลิเคชันส์; 2546. หน้า 1488

5. 	 การอ้างอิงจากหนังสือพิมพ์

รูปแบบ: ชื่อผู้แต่ง. ชื่อเรื่อง. ชื่อหนังสือพิมพ์ ปี เดือน วัน; Sect.: sohk 15.

ตัวอย่าง: Lee G. Hospitalizations tied to ozone pollution: study estimates 50,000 admissions annually. The 

Washington Post 1996 Jun 21; Sect. A: 3(col.5).
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6. 	 อ้างอิงจากหนังสืออิเล็กทรอนิกส์

รปูแบบ: ช่ือผู้แตง่. ชือ่เร่ือง. ชือ่วารสารอเิลก็ทรอนกิส ์[หรอื serial online]  ปทีีพ่มิพเ์อกสาร ถา้จำ�เปน็ระบเุดอืนดว้ย; Vol no 
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(เขียนเต็ม)

ตัวอย่าง: More SS. Factors in the emergence of infectious disease, Emerh Infect Dis [serial online] 1995 Jan-Mar; 
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ธีรเกียรติ์ เกิดเจริญ. นาโนเทคโนโลยีความเป็นไปได้และทิศทางในอนาคต. วารสารเทคโนโลยีวัสดุ ตุลาคม-ธันวาคม (17): 

2542 ได้จาก: http://www.nanotech.sc.mahidol.ac.th/index.html May 13 2005.
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