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วัตถุประสงค์ :   เพื่อเผยแพร่และประชำสัมพันธ์ผลงำนวิชำกำร ด้ำนวิทยำศำสตร์และเทคโนโลยีอุตสำหกรรม โดยท ำกำรตีพิมพ์บทควำมวิจัยและบทควำม
วิชำกำรทั่วไป สิ่งประดิษฐ์และนวัตกรรม สำขำวิชำเทคโนโลยี วิศวกรรมศำสตร์ และสหวิทยำกำรด้ำนวิทยำศำสตร์และเทคโนโลยี 

ก าหนดออกวารสาร :    ปีละ 2 ฉบับ คือ ฉบับที่ 1 ระหว่ำงเดอืน มกรำคม – มิถนุำยน และ ฉบับที่ 2 ระหว่ำงเดอืน กรกฎำคม – ธันวำคม 
เว็บไซต์วารสาร :  http://www.journal.itech.lpru.ac.th 

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

           
           

          



 
 
 

ด้วยควำมมุ่งมั่นและควำมตั้งใจของคณะเทคโนโลยีอุตสำหกรรม มหำวิทยำลัยรำชภัฏ
ล ำปำง ในกำรด ำเนินกำรจัดท ำวำรสำรวิชำกำร เพ่ือเผยแพร่และประชำสัมพันธ์ผลงำนวิชำกำร              
ด้ำนวิทยำศำสตร์และเทคโนโลยีอุตสำหกรรม โดยกำรตีพิมพ์บทควำมวิจัยและบทควำมวิชำกำร 
สิ่งประดิษฐ์และนวัตกรรม สำขำวิชำเทคโนโลยี วิศวกรรมศำสตร์ และสหวิทยำกำรด้ำนวิทยำศำสตร์
และเทคโนโลยี  และได้รับกำรรับรองคุณภำพ  จำกศูนย์ดัชนีกำรอ้ำงอิงวำรสำรไทย (TCI)                                     
สำขำวิทยำศำสตร์และเทคโนโลยี  ซึ่ งแสดงถึงมำตรฐำนและคุณภำพของวำรสำรวิชำกำร                            
รวมทั้ งมีกำรสร้ำงเครือข่ำยควำมร่วมมือทำงวิชำกำรในระดับมหำวิทยำลัย ในกำรพัฒนำ
วำรสำรวิชำกำรให้ เข้มแข็ง และเป็นกำรสนับสนุนกำรเผยแพร่ผลงำนวิชำกำร เพ่ือพัฒนำ                         
องค์ควำมรู้ด้ำนวิทยำศำสตร์และเทคโนโลยีอุตสำหกรรมที่บูรณำกำร เข้ำกับวิถีภูมิปัญญำท้องถิ่น               
และเป็นกำรสร้ำงสรรค์ผลงำนใหม่ และเพ่ือพัฒนำองค์ควำมรู้ด้ำนวิทยำศำสตร์และเทคโนโลยี
อุตสำหกรรม อันก่อให้เกิดประโยชน์ต่อกำรพัฒนำประเทศต่อไป อย่ำงยั่งยืน 

 

ในโอกำสนี้ ขอขอบคุณผู้ทรงคุณวุฒิและกองบรรณำธิกำร ที่ร่วมกลั่นกรองและคัดสรร
ผลงำนที่มีคุณภำพ รวมทั้งคณะท ำงำนทุกท่ำนที่มีส่วนร่วมกำรด ำเนินกำรจัดท ำวำรสำรวิชำกำรนี้             
และขออวยพรให้วำรสำรวิชำกำร คณะเทคโนโลยีอุตสำหกรรม มหำวิทยำลัยรำชภัฏล ำปำง                       
ประสบควำมส ำเร็จและก้ำวเข้ำสู่ปีที่ 13 อย่ำงเต็มภำคภูมิเพ่ือผลิตผลงำนคุณภำพเช่นนี้ต่อไป 

 
               
 

รองศำสตรำจำรย์ ดร.กิตติศักดิ์ สมุทธำรักษ์ 
         อธิกำรบดี มหำวิทยำลัยรำชภัฏล ำปำง 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

      สารจาก อธิการบดีมหาวิทยาลัยราชภัฏล าปาง 



 
 

 กำรจัดท ำวำรสำรวิชำกำรคณะเทคโนโลยีอุตสำหกรรม มหำวิทยำลัยรำชภัฏล ำปำง                                    
ได้เข้ำสู่ ปีที่ 13 ฉบับที่ 1 มกรำคม – มิถุนำยน 2563 มีวัตถุประสงค์เพ่ือเผยแพร่ และประชำสัมพันธ์
ผลงำนวิชำกำรด้ำนวิทยำศำสตร์และเทคโนโลยี และผลกำรด ำเนินงำนของคณะเทคโนโลยี
อุตสำหกรรม มหำวิทยำลัยรำชภัฏล ำปำง ซึ่งได้ด ำเนินกำรอย่ำงต่อเนื่อง จนได้รับกำรรับรองคุณภำพ
จำกศูนย์ดัชนีกำรอ้ำงอิงวำรสำรไทย (TCI) สำขำวิทยำศำสตร์และเทคโนโลยี อย่ำงไรก็ตำม
คณะท ำงำนมีควำมมุ่งมั่น และตั้งใจ ที่จะพัฒนำคุณภำพวำรสำรให้ได้มำตรฐำนของวำรส ำร                        
ที่ได้กำรยอมรับในระดับอำเซียนต่อไป 
 

 จำกผลกำรด ำเนินกำรของ วำรสำรวิชำกำรคณะเทคโนโลยีอุตสำหกรรม มหำวิทยำลัย
รำชภัฏล ำปำง ตลอดระยะเวลำ 12 ปี ที่ผ่ำนมำ ที่เป็นสื่อกลำงในกำรตีพิมพ์ เผยแพร่บทควำมวิจัย 
และบทควำมวิชำกำร ของนักวิชำกำร คณำจำรย์ และนักวิจัย ในศำสตร์ด้ำนวิทยำศำสตร์                          
และเทคโนโลยี จนเป็นที่รู้จักและยอมรับ ในวงวิชำกำรด้ำนวิทยำศำสตร์และเทคโนโลยี รวมทั้งมี                       
กำรสร้ำงเครือข่ำยควำมร่วมมือทำงวิชำกำรในระดับมหำวิทยำลัย ในกำรพัฒนำวำรสำรวิชำกำร                 
ให้เข้มแข็ง ท ำให้คณะท ำงำนมีก ำลังใจในกำรพัฒนำคุณภำพวำรสำรวิชำกำรให้ดียิ่งขึ้นอย่ำงต่อเนื่อง 
เพ่ือให้เกิดประโยชน์ต่อกำรพัฒนำเทคโนโลยีของประเทศไทยให้ดียิ่งขึ้นอย่ำงยั่งยืน 
 

 

 
              ผู้ช่วยศำสตรำจำรย์พงษ์สวัสดิ์  อ ำนำจกิติกร 
                     บรรณำธิกำร วำรสำรวิชำกำร 
              คณะเทคโนโลยีอุตสำหกรรม มหำวิทยำลัยรำชภัฏล ำปำง 
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บทคัดย่อ 

ต าบลแหลมผักเบี้ย อ าเภอบ้านแหลม จังหวัดเพชรบุรี พบว่ามีต้นธูปฤๅษีเป็นวัชพืชจ านวนมาก 
จึงมีการส ารวจและสอบถามข้อมูลจาก “กลุ่มหัตถกรรมจักสานธูปฤาษี” พบว่ามีผลิตภัณฑ์จักสานเดิม                 
อยู่แล้วแต่ต้องการให้มีผลิตภัณฑ์แบบใหม่และมีเครื่องหมายการค้า ผู้วิจัยจึงท าการวิจัย 3 ข้อ คือ                        
1. เพ่ือศึกษาข้อมูลทั่วไป สภาพปัญหาและการถ่ายทอดภูมิปัญญาท้องถิ่น 2. เพ่ือศึกษาวัสดุ                        
และกระบวนการผลิตต้นธูปฤาษี น าไปสู่แนวทางในการพัฒนารูปแบบผลิตภัณฑ์ 3. เพ่ือพัฒนา                     
และออกแบบผลิตภัณฑ์จักสานจากต้นธูปฤาษี ให้สอดคล้องกับความต้องการของผู้บริโภค                           
ซึ่งกลุ่มหัตถกรรมจักสานธูปฤาษี พบว่า ชุมชนมีการน าต้นธูปฤาษีมาผ่านกระบวนการผลิต                                  
เป็นผลิตภัณฑ์ต่าง ๆ อย่างเช่น กระเป๋า ตะกร้า ของตกแต่งภายในบ้าน เป็นต้น เครื่องจักสาน                         
ซึ่งมีความสาคัญยิ่งที่จะให้ภูมิปัญญาท้องถิ่นหัตถกรรมเครื่องจักสานนั้น ๆ คงอยู่ตลอดไปและน าไป
พัฒนาชิ้นงาน และกระบวนการถ่ายทอดภูมิปัญญาในชุมชนมีประสิทธิภาพยิ่งขึ้น และด ารงอยู่คู่สังคม
สืบต่อไป จากข้อมูลข้างต้น ท าการศึกษากระบวนการถ่ายทอดภูมิปัญญาหัตถกรรมโดยออกแบบ                 
และพัฒนาผลิตภัณฑ์กระเป๋าสะพายจากต้นธูปฤาษีทั้งหมด 5 แบบ  

ผลการศึกษาพบว่าต้นธูปฤาษีเป็นเส้นใยจากธรรมชาติที่มีความเหนียว ผิวเรียบเนียน เส้นใย
ยาวและเรียงตัวอยู่ในทิศทางเดียวกัน ท าให้เส้นใยมีความแข็งแรงในท าผลิตภัณฑ์จักสาน สามารถทน                    
ความเป็นกรดด่างได้ดีจึงเหมาะสมที่จะท าผลิตภัณฑ์กระเป๋าสะพาย ส่วนผล การวิเคราะห์
แบบสอบถามความคิดเห็นของผู้บริโภคจ านวน 50 คน พบว่ามีค่าความเหมาะสม คือ 1. ด้านการ
ออกแบบสามารถน าไปผลิตในระดับชุมชนได้ โดยเฉลี่ย ( X =4.16) ความคิดเห็นอยู่ในระดับมาก                           
2. ด้านผลการออกแบบโดยรวมมีความสวยงาม น่าสนใจ ดึงดูดใจแก่ผู้พบเห็น โดยเฉลี่ย ( X =3.90) 
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ความคิดเห็นอยู่ในระดับมาก งานวิจัยนี้ เป็นการพัฒนาวัสดุจากวัชพืชในการสร้างผลิตภัณฑ์                              
จากภูมิปัญญาท้องถิ่นท าให้เกิดการพัฒนาเศรษฐกิจของชุมชน และเพ่ิมรายได้ให้กับกลุ่มหัตถกรรม             
จักสานธูปฤาษีได้    
ค าส าคัญ: กระเป๋าสะพาย, ต้นธูปฤาษี, วิสาหกิจชุมชน     
     

Abstract 
 The researcher entered the area in LaemPhakBia, Ban Laem, Phetchaburi, 
andfound that there are a lot of cattail weeds.  Surveying and gathering information from 
the cattail weed handicraftgroupshowed that there were existing wicker products, but a 
new product with a trademarkwas needs.  The researcher had 3 objectives:  1.  to study 
general information onthe problems and the transfer of local knowledge of the site 
visited, 2. to study the materials and production processes used with the cattail weeds 
which led to the guidelines model for development, and 3.  to develop and design 
wickerwork products from the cattail weeds in accordance with the needs to the 
consumers. The group of handicraft weavers found that the community used the 
cattail weeds to make various products, such as bags, baskets, and house decorations. 
The wickerwork is extremely important to ensure that local wisdom, handicrafts, and 
wickerwork will last forever and will be used to develop work pieces along with the 
process of more efficiently transferring wisdom in the community so as tocontinue in 
the society.  From the above information, a study was conducted of the process of 
transferring wisdom and handicraftsto consumers by designing and developing 5 kinds 
of cattail weeds into bag products. 
 The results showed that the cattail weed is a natural fiber that is stickywith                   
a smooth skin; the fibers are long and arranged in the same direction.  The fibers                    
are strong formaking wicker products with a good resistance to acidity and alkalinity,      
and therefore, suitable for shoulder bag products.  The analysis of the 50 consumer 
opinion questionnaires found that the suitability was 1.  The design can be produced 
at the community level on average ( X =4.16). The opinions are at a high level 2. The 
results overall on thedesign showed it was beautifulandappealing to the average 
viewer ( X =3. 90) .  The opinions were at a high level.  This research was to develop 
materials from weeds to create products from local wisdom, resulting in economic 
development of the community and increasing theincome for t h e cattail weed 
handicraftgroup. 
Keywords: Shoulder Bag, Cattail Weeds, Community Enterprict 
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1. บทน า 
 หัตถกรรมเครื่องจักสานเป็นภูมิปัญญาท้องถิ่นของชุมชน ซึ่งเป็นตัวอย่างหนึ่งที่แสดงให้เห็น                  
การใช้สิ่งที่มีอยู่ในชุมชนมาประยุกต์ท าเป็นเครื่องมือ เครื่องใช้ในชีวิตประจ าวันที่มีประโยชน์                              
และมีส่วนส าคัญในการด ารงชีวิต ซึ่งแนวทางหนึ่งในการอนุรักษ์และส่งเสริมศิลปะหัตกรรมไทยนั้น 
จ าเป็นอย่างยิ่ง จะต้องศึกษาสภาพของวัฒนธรรม และแหล่งก าเนิดงานศิลปหัตถกรรม (Leesuwan, 
W. 1989) ซึ่งหัตถกรรมเป็นงานที่สร้างสิ่งของเครื่องมือ เครื่องใช้ที่ท าขึ้นด้วยมือเพ่ือใช้สอย                       
อาจจะมีความงามหรือไม่มีความงามแต่ใช้ประโยชน์ได้ดีตามวิถีชีวิตของชุมชนหรือผู้ใช้ ซึ่งสร้างขึ้นด้วยมือ
เครื่องมือธรรมดาที่ดัดแปลงเป็นหลักซึ่งรูปแบบนี้เรียกว่าหัตถกรรม (Handicrafts) (Leesuwan, W. 
2010) ดังนั้นศิลปหัตกรรมพ้ืนบ้าน คือ ประจักษ์พยานด้านหน้าที่ ใช้สอย และด้านสุนทรีย์                                  
ของวัฒนธรรมทางวัตถุ อันผลิตขึ้ นและใช้สอยโดยคนธรรมดาสามัญ ผลิตขึ้นโดยชาวบ้าน                                  
จากการเรียนรู้และฝึกปรือจนมีความช านาญอยู่ ในครอบครัวในหมู่บ้านและสืบทอดกันมา                               
มักจะมีลักษณะเฉพาะตัวอันแตกต่างออกไปในแต่ละท้องถิ่น (Hinchiranan, N. 1983) วิธีหนึ่งของ
หัตถกรรม คือ การจักสานเป็นการสอด ขัด และสานวัสดุที่เป็นเส้น ซึ่งกลุ่มหัตถกรรมจักสานธูปฤาษี 
พบว่า ชุมชนมีการน าต้นธูปฤาษีมาผ่านกระบวนการผลิตเป็นผลิตภัณฑ์ต่าง ๆ อย่างเช่น กระเป๋า 
ตะกร้า ของตกแต่งภายในบ้านต่าง ๆ เป็นต้น เครื่องจักสานซึ่งมีความสาคัญยิ่งที่จะให้ภูมิปัญญา
ท้องถิ่นหัตถกรรมเครื่องจักสานนั้น ๆ คงอยู่ตลอดไป ซึ่งกระบวนถ่ายทอดภูมิปัญญาท้องถิ่นหัตถกรรม
เครื่องจักสานนั้น จะน าไปเป็นข้อมูลที่จะไปพัฒนาชิ้นงาน และถ่ายทอดภูมิปัญญาในชุมชน                               
ให้มีประสิทธิภาพยิ่งขึ้น และด ารงอยู่คู่สังคมสืบต่อไป จากข้อมูลข้างต้น ท าการศึกษากระบวนการ
ถ่ายทอดภูมิปัญญาหัตถกรรมปัจจุบัน พบว่า เครื่องจักสานไม่ได้ท าจากไม้ไผ่เพียงอย่างเดียว แต่ยังท า
จากวัตถุดิบอ่ืน ๆ ด้วย เช่น ผักตบชวา ต้นกก ต้นป่าน ชนิดต่าง ๆ เป็นต้น ดังนั้นการพัฒนาวัสดุ                          
ในการท าการจักสานให้เกิดเป็นรูปร่างที่มีลักษณะที่ใช้ประโยชน์ได้สะดวก สวยงาม นั้นเป็นสิ่งส าคัญ                  
จึงลงพ้ืนที่เพ่ือท าการส ารวจต าบลแหลมผักเบี้ย อ าเภอบ้านแหลม จังหวัดเพชรบุรี พบว่า มีวัชพืช                               
ที่ขยายพันธุ์ตามพ้ืนดินแฉะและบริเวณหนองน้ า คือ ต้นธูปฤๅษีที่มีอัตราการเจริญเติบโตเพ่ิมมากขึ้น                            
และเจริญเติบโตอย่างรวดเร็ว เนื่องจากเมล็ดสามารถแพร่กระจายได้เป็นอย่างดี  โดยอาศัยลมและน้ า                      
ซึ่งโดยส่วนมากมักจะก าจัดทิ้ง เนื่องจากเป็นวัชพืชที่ไม่สามารถท าประโยชน์ได้และปัญหาของผลิตภัณฑ์
นั้น ได้แก่ เกิดเชื้อรา เนื่องจากมีการรับแดดไม่เพียงพอและได้รับความชื้น จึงต้องตากแดดให้แห้งสนิท                            
และน ามาเก็บในห้องโปร่งที่ลมถ่ายเทได้ผลิตภัณฑ์ ในชุมชนส่วนใหญ่ยังมีรูปแบบไม่หลากหลาย                      
ควรให้มี นักออกแบบเข้าไปให้ค าแนะน า เพ่ือให้เกิดจุดเด่นให้แก่ผลิตภัณฑ์การตลาดส่งผลิตภัณฑ์                       
ไม่ทันตามก าหนด ผลิตภัณฑ์มีการจ าหน่ายเฉพาะภายในท้องถิ่น ควรมีการจัดสรรระบบการขนส่ง                             
จึงมีความสนใจน าต้นธูปฤาษีมาแปรรูปให้เกิดเป็นผลิตภัณฑ์ที่หลากหลาย โดยการน าต้นธูปฤาษีมา
สานและพัฒนาออกแบบเป็นผลิตภัณฑ์ที่มีหลายรูปแบบ เพ่ือใช้ประโยชน์จากวัชพืชที่ต้องก าจัดทิ้ง                                 
อีกทั้งยังประหยัดทรัพยากรและเป็นวัสดุที่หามาผลิตได้ง่ายในชุมชนนอกจากนี้ยังสามารถส่งเสริม               
ให้เกิดรายได้และส่งผลต่อเศรษฐกิจในชุมชนให้ดียิ่งขึ้นอีกด้วย 
 จากข้อมูลข้างต้น จึงท าการศึกษาตั้งแต่กระบวนการถ่ายทอดภูมิปัญญาหัตถกรรม                           
เครื่องจักสาน เพ่ือน าไปเป็นข้อมูลที่จะพัฒนาชิ้นงาน โดยศึกษาข้อมูลทั่วไป สภาพภูมิประเทศ ประวัติ 
สภาพปัญหา และภูมิปัญญาท้องถิ่น จากการลงพ้ืนที่และเอกสารที่เกี่ยวข้อง  รวมทั้งศึกษาวัสดุ                    
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และกระบวนการผลิต ต้นธูปฤาษี ซึ่งน าไปสู่แนวทางในการพัฒนารูปแบบผลิตภัณฑ์ จึงพัฒนา                 
และออกแบบผลิตภัณฑ์จักสานจากต้นธูปฤาษีให้สอดคล้องกับความต้องการของผู้บริโภคในปัจจุบัน 
นอกจากนี้ยังถ่ายทอดความรู้ ภูมิปัญญาท้องถิ่นดั้งเดิมในชุมชน และเสริมความรู้ในการออกแบบ
ผลิตภัณฑ์รูปแบบใหม่ เพ่ือให้สามารถรักษาองค์ความรู้เดิมและประยุกต์ความรู้ใหม่เข้าด้วยกัน                 
เพ่ือให้ได้ผลิตภัณฑ์ที่มีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น การออกแบบเป็นการจัดแต่งองค์ประกอบมูลฐาน                   
ในการสร้างงานศิลปกรรม เครื่องจักร หรือประดิษฐ์กรรมของมนุษย์ซึ่ง (Baxter, 1995) การวิจัยนี้                    
จึงเป็นการน าวัสดุจากวัชพืชมาท าการแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์ที่ก่อให้เกิดรายได้ของชุมชน โดยการใช้
แนวความคิดในการออกแบบที่สอดคล้องกับความต้องการของกลุ่มเป้าหมาย และเป็นการสร้าง
มูลค่าเพ่ิมและเป็นผลิตภัณฑ์ที่เป็นเอกลักษณ์ของชุมชนอีกด้วย  
 
2. วัตถุประสงค์ของการวิจัย   

2.1 เพ่ือศึกษาข้อมูลทั่วไป สภาพปัญหาและการถ่ายทอดภูมิปัญญาท้องถิ่น  
 2.2 เพ่ือศึกษาวัสดุและกระบวนการผลิตต้นธูปฤาษี ซึ่งน าไปสู่แนวทางในการพัฒนารูปแบบ
ผลิตภัณฑ์      

2.3 เพ่ือพัฒนาและออกแบบผลิตภัณฑ์จักสานจากต้นธูปฤาษีให้สอดคล้องกับความต้องการ              
ของผู้บริโภคในปัจจุบัน 

 
3. วิธีด าเนินการวิจัย         
 3.1 ประชากรและกลุ่มเป้าหมาย             

ประชากร คือ “กลุ่มหัตถกรรมจักสานธูปฤาษี” โดยมีกลุ่มเป้าหมาย คือผู้บริโภค                         
กลุ่มวัยท างานทั้งเพศชายและเพศหญิงช่วงอายุระหว่าง 30 - 45 ปี จ านวน 50 คน เป็นบุคคลกลุ่ม                  
ที่ถือเป็นคนกลุ่มใหญ่ในสังคม ที่มีพฤติกรรมของตนเองอย่างเด่นชัดมีอิทธิพลต่อเพ่ือนร่วมงานอาศัย                  
หาความสุขให้ตัวเอง มีพลังในการท างาน มีรายได้ มีลักษณะเฉพาะตัว และเป็นผู้ที่ยินยอมให้ข้อมูล 
 3.2 ตัวแปรที่ศึกษา 

1) ตัวแปรต้น คือ ต้นธูปฤาษีและกระบวนการผลิต (การจักสาน)  
2) ตัวแปรตาม คือ ความสามารถในการสานขึ้นรูป ความสวยงามและเป็นเอกลักษณ์                 

ของชุมชน การใช้งาน อายุการใช้งาน และความสามารถทนทานต่อปัจจัยภายนอก เช่น ความเป็นกรด           
เป็นด่าง ความชื้น เป็นต้น  
 3.3 เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล  

แบบสอบถามจ านวน 50 ชุด โดยเก็บรวบรวมจากผู้บริโภคในเขตชุมชนกลุ่มหัตถกรรม                    
จักสานธูปฤาษี หมู่ 5 ต าบลบางแก้ว อ าเภอบ้านแหลม จังหวัดเพชรบุรี โดยแบบสอบถาม 1 ชุด                                
จะประกอบด้วยส่วนส าคัญ 3 ส่วน คือ ส่วนที่ 1 ข้อมูลทางประชากรศาสตร์ของกลุ่มเป้าหมาย ส่วนที่ 
2ทัศนคติและพฤติกรรมของกลุ่มเป้าหมาย และส่วนที่ 3 ข้อเสนอและความคิดเห็นของกลุ่มเป้าหมาย                     
การทดสอบเครื่องมือโดยน าเครื่องมือการวิจัยที่ปรับปรุงแก้ไขเรียบร้อยแล้วให้ ผู้ เชี่ยวชาญ                                                       
ด้านการออกแบบบรรจุภัณฑ์ จ านวน 3 ท่าน ตรวจสอบวิเคราะห์ความเที่ยงตรงตามเนื้อหา                                    
ของแบบสอบถาม โดยใช้เทคนิคการตรวจสอบความสอดคล้องระหว่างข้อค าถามกับสิ่งที่ต้องการวัด 
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(Index Item of Congruent : IOC) ได้ค่าดรรชนีความสอดคล้องภายในทุกข้อมากกว่า 0.5 โดยน าไป
ทดลองใช้กับกลุ่มเป้าหมายวัย 30 - 45 ปี จ านวน 50 คน และจากกลุ่มหัตถกรรมชุมชนจ านวน 10 ท่าน 

3.4 การวิเคราะห์ข้อมูลและสถิติ        
1) การวิเคราะห์ปัญหาที่พบในกลุ่มหัตถกรรมจักสานธูปฤาษี หมู่ 5 ต าบลบางแก้ว                   

อ าเภอบ้านแหลม จังหวัดเพชรบุรี           
2) การวิเคราะห์รูปแบบผลิตภัณฑ์ต่าง ๆ และผลิตภัณฑ์จากต้นธูปฤาษี รวมทั้งการวิเคราะห์

การทดลอง ได้แก่ วิธีเขียนเฉพาะ วิธีท าการทดลอง เช่น ใช้วิธีการตากก่อนการขึ้นรูป    
3) สัมภาษณ์กลุ่มตัวอย่างโดยใช้แบบสอบถาม เรื่องความพึงพอใจต่อผลิตภัณฑ์ 

จากนั้นวิเคราะห์ข้อมูลจากแบบสอบถามด้วยสถิติ ได้แก่ อัตราส่วนร้อยละเปอร์เซ็นต์ค่าเฉลี่ย 
เบี่ยงเบนมาตรฐานโดยใช้ในโปรแกรม Microsoft Office Excel 
 
4. ผลการวิจัย 
 4.1 ผลวิจัยและศึกษาข้อมูลทั่วไป สภาพปัญหา และการถ่ายทอดภูมิปัญญาท้องถิ่น 

จากการศึกษาข้อมูลของต้นธูปฤาษีมีชื่อวิทยาศาสตร์ คือ Typhaangustifolia L. อยู่ในวงศ์ 
Typhaceae สกุล TyphaTyphaceae ชื่อ Typha มาจากภาษากรีก typhos แปลว่า marsh หมายถึง
อยู่ในที่ชื้นแฉะ มีชื่อสามัญหลายชื่อ ดังนี้ ต้นธูปฤาษี, Elephant  grass, Cat-tail, Lesser reedmace, 
Narrow-leaved Cat-tail ชื่ออ่ืน ๆ คือ กกช้าง กกธูป หญ้าสลาบหลวง เฟ้ือ ปรือ มีถิ่นก าเนิดในทวีป
ยุโรป และอเมริกา ต้นธูปฤาษีเป็นพืชน้ ามีลักษณะคล้ายพืชพวกกกลักษณะล าต้นเป็นล ายาว                              
คล้ายทางมะพร้าวมีเหง้าใต้ดิน แทงไหลแตกหน่อขึ้นเป็นหมู่ใหญ่ในที่ลุ่มน้ าขัง และชายขอบป่าพรุ 
ปัจจุบันพบว่าต้นธูปฤาษีแพร่ระบาดและขยายพันธุ์ได้อย่างรวดเร็วตามหนอง คลอง บึง และอ่างเก็บน้ า 
พบได้ทั้งในเขตร้อนและเขตอบอุ่น สามารถทนความเป็นกรดเป็นด่างและความเค็ม ต้นธูปฤาษีเป็นวัชพืช
ที่มีลักษณะทางกายภาพที่ผิวเป็นเรียบเนียน เหนียว ทนทาน จึงมีการน ามาเป็นวัตถุดิบในการผลิตสินค้า
หัตถกรรมเป็นกิจการภายในครัวเรือนและชุมชนหมู่บ้านของตนเอง เครื่องมือ และอุปกรณ์ที่ใช้ส่วนใหญ่
นั้นจะเป็นเครื่องมือแบบง่าย ๆ ที่ใช้กันมาแต่ดั้งเดิมตามพระราชด าริของพระบาทสมเด็จพระปรมินทร
มหาภูมิพลอดุลยเดช (รัชกาลที่ 9) พระองค์ทรงน าต้นธูปฤาษีมาปลูกในการทดลองบ าบัดน้ าเสีย       
เมื่อต้นธูปฤาษีโตเต็มที่ต้องตัดใบทิ้งไปโดยเปล่าประโยชน์ จึงมีการน ามาพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์ต่าง ๆ 
แต่มีรูปแบบที่ไม่สวยงามเท่าที่ควร จากนั้นสมเด็จพระเทพรัตนราชสุดาฯ สยามบรมราชกุมารี ได้เล็งเห็น
ประโยชน์ของต้นธูปฤาษี จึงจัดตั้งกลุ่มแม่บ้านขึ้น เพ่ือท าเป็นผลิตภัณฑ์จักสานแล้วน ากลุ่มแม่บ้าน           
ในท้องถิ่นไปอบรมที่กลุ่มแม่บ้านที่จังหวัดอ่างทองและจังหวัดนครปฐม ที่ท าเกี่ยวกับจักสานผักตบชวา     
จึงมีผู้มีความรู้เรื่องลายสานมาให้ค าแนะน าแก่กลุ่มผู้ผลิตผลิตภัณฑ์หัตถกรรม แต่สินค้ายังไม่ได้มีการ
พัฒนารูปแบบเท่าที่ควร และรูปแบบเดิมไม่หลากหลาย ซึ่งสินค้ามีจ าหน่ายในโครงการพระราชด าริ      
แหลมผักเบี้ย ให้กับกลุ่มผู้มาศึกษาดูงานในโครงการมีราคา ไม่สูงมากนักและยังไม่ได้เผยแพร่สู่ตลาดอื่น 
แรงงานในการผลิตหัตถกรรมนั้นส่วนใหญ่จะเป็นภายในชุมชน ซึ่งปัญหาส่วนใหญ่เกิดจากแรงงานมีความรู้
ในการออกแบบและขาดความรู้ ความช านาญในการผลิตน้อย เนื่องจากแรงงานมีอาชีพการท าประมง    
จึงไม่นิยมประกอบอาชีพงานหัตถกรรม เนื่องจากได้รับค่าตอบแทนต่ าและเป็นอาชีพไม่ถาวรจากภาพที่ 1 
แสดงแบบผลิตภัณฑจ์ากต้นธูปฤาษีดั้งเดิมของชุมชน  
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ภาพที่ 1 แสดงแบบผลิตภัณฑ์จากต้นธูปฤาษีดั้งเดิมของชุมชน  
  
 4.2 ผลการศึกษาวัสดุและกระบวนการผลิตต้นธูปฤาษี ซึ่งน าไปสู่แนวทางในการพัฒนา
รูปแบบผลิตภัณฑ์    

จากภาพที่ 2 รูปภาพแสดงลักษณะของตนธูปฤาษี คือ ราก ล าต้น ใบ ดอก ก้านดอก                 
และหน่อ หรือเหง้า ซึ่งผลิตภัณฑ์ที่เกิดจากต้นธูปฤาษีนั้น ปัจจุบันมีหลายรูปแบบ เช่น 1. ประเภท
ผลิตภัณฑ์เครื่องใช้ในบ้าน 2. ผลิตภัณฑ์เครื่องใช้ส่วนตัว 3. อุปกรณ์เครื่องนอน 4. ผลิตภัณฑ์
เฟอร์นิเจอร์ 5. อุปกรณ์ตกแต่งต่าง ๆ ซึ่งกรรมวิธีการผลิตผลิตภัณฑ์จากต้นธูปฤาษีมี 2 วิธี คือ                             
1. การสาน พบมากในพ้ืนที่ภาคกลาง ภาคใต้ และภาคตะวันออกเฉียงเหนือของไทย 2. การทอ                         
พบในพ้ืนที่ภาคตะวันออกเฉียงเหนือของไทย จากข้อมูลข้างต้นพบว่าวัสดุส่วนล าต้นและใบเป็นส่วน                     
ที่เหมาะสมที่สุดส าหรับเป็นวัตถุดิบหลักในงานผลิตภัณฑ์จากต้นธูปฤาษี เนื่องจากต้นธูปฤาษีเป็นเส้น
ใยจากธรรมชาติที่มีความเหนียว ผิวมีความเรียบเนียน เส้นใยยาวตลอดและมีการเรียงตัวอยู่ในทิศทาง
เดียวกัน จึงช่วยให้เส้นใยมีความแข็งแรง มีคุณสมบัติในท าผลิตภัณฑ์การจักสาน สามารถทนความเป็น
กรดเป็นด่างได้ด ี

 
ภาพที่ 2 แสดงลักษณะของตนธูปฤาษี 
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4.3 ผลการศึกษาการพัฒนาและออกแบบผลิตภัณฑ์จักสานจากต้นธูปฤาษี ให้สอดคล้องกับ                
ความต้องการของผู้บริโภค         

การศึกษาแนวทางการออกแบบและการพัฒนาผลิตภัณฑ์ ต้องค านึงถึงเรื่องของ                    
การตอบสนองของผู้บริโภคและความพึงพอใจของผู้บริโภคเป็นหลัก โดยศึกษาพฤติกรรมการใช้                 
ของผู้บริโภค และค านึงถึงความสัมพันธ์ระหว่างการตลาด ศิลปะการออกแบบและกระบวนการผลิต                
ท าให้เกิดแนวทางและเงื่อนไขในการออกแบบพัฒนาผลิตภัณฑ์รูปแบบใหม่ ที่สอดคล้องกับความ
ต้องการของตลาด และความเป็นไปได้ในการผลิตรวมถึงประโยชน์ที่จะได้รับ ดังนั้นข้อมูลทางด้าน
การตลาดที่มีต่อผลิตภัณฑ์ ประกอบด้วย ข้อมูลด้านพฤติกรรมผู้บริ โภค กลุ่มเป้าหมาย ผลิตภัณฑ์                       
ที่ผู้บริโภคต้องการ ผลิตภัณฑ์เดิมของกลุ่ม ผู้ผลิตผลิตภัณฑ์ของคู่แข่ง โอกาสทางการตลาดที่เหมาะสม 
ต าแหน่งผลิตภัณฑ์ เพ่ือเป็นข้อมูลพ้ืนฐานในการท าตลาด เพ่ือสร้างจุดเด่นเฉพาะของผลิตภัณฑ์                          
ทีจ่ะสร้างภาพพจน์ให้ผู้ซื้อยอมรับและจดจ าโดยกลุ่มเป้าหมายที่ได้ก าหนดไว้ คือ ผู้บริโภคกลุ่มวัยท างาน
ทั้งเพศชายและเพศหญิง ช่วงอายุระหว่าง 30 - 45 ปี จ านวน 50 คน และจากการศึกษาพฤติกรรม
ผู้บริโภค คณะผู้วิจัยได้ท าการถอดรูปร่างรูปทรงจาก MOOD BOARD ดังภาพที่ 3 จากนั้นจึงวิเคราะห์
และต่อยอดความคิดจากภาพที่เลือกมาในรูปแบบการ SKETCH แบบ 3 มิติ ดังภาพที่ 4 

 

 
ภาพที่ 3 แสดงผลิตภัณฑ์ส าหรับผู้บริโภคของกลุ่มวัยท างานช่วงอายุ 30 - 45 ปี และรูปภาพแสดง                

การถอดรูปร่างรูปทรงมาจาก MOOD BOARD 
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ภาพที่ 4 รูปภาพแสดงการต่อยอดความคิดจากภาพที่เลือกมาในรูปแบบการ SKETCH แบบ 3 มิติ 

 
การวิจัยนี้วิเคราะห์ข้อมูลด้านวัสดุและกรรมวิธีการผลิต ที่มีต่อผลิตภัณฑ์ประกอบด้วยข้อมูล               

ด้านความเหมาะสมของกระบวนการผลิตกับผลิตภัณฑ์เดิม เงื่อนไขของกระบวนการผลิตที่เกี่ยวข้อง              
และข้อจ ากัดของวัสดุที่มีผลต่อการลงทุนและกระบวนการผลิต โดยงานวิจัยครั้งนี้ได้ออกแบบ                        
และพัฒนาผลิตภัณฑ์กระเป๋าสะพายจากต้นธูปฤาษีต้น โดยเลือกกรรมวิธีการผลิตเป็นผลิตภัณฑ์                       
จักสานที่มีรูปแบบทั้งหมด 5 แบบ ดังภาพที ่5 และ 6 

 

 
ภาพที่ 5 รูปภาพแสดงแนวทางการออกแบบผลิตภัณฑ์จากต้นธูปฤาษี 
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ภาพที่ 6 รูปภาพแสดงการหยิบจับกระเป๋าขนาดเล็กของมนุษย์ 

 
ผลการประเมินผลความพึงพอใจในการออกแบบพัฒนาผลิตภัณฑ์จากต้นธูปฤๅษี ให้มีรูปแบบ 

ผลิตภัณฑ์ที่หลากหลาย การวิจัยในครั้งนี้  สรุปผลได้ว่าต้นธูปฤๅษีเป็นเส้นใยจากธรรมชาติ                                
มีความเหนียว ผิวมีความเรียบเนียนและเส้นใยยาวตลอดเรียงตัวอยู่ในทิศทางเดียวกัน จึงช่วยให้เส้นใย             
มีความแข็งแรง มีคุณสมบัติในท าผลิตภัณฑ์การจักสาน สามารถทนความเป็นกรดเป็นด่าง                           
การออกแบบและพัฒนาผลิตภัณฑ์กระเป๋าสะพายจากต้นธูปฤาษีต้นแบบทั้ง 5 แบบ ผลจากการ                   
ท าแบบสอบถามเพ่ือส ารวจความคิดเห็นของผู้บริโภคจ านวน 50 คน พบว่า โดยค่าความเหมาะสม
ของผลิตภัณฑ์ที่ได้รับการพัฒนาแล้วในสองอันดับแรก คือ ด้านการออกแบบสามารถน าไปผลิต                     
ในระดับชุมชนได้ โดยเฉลี่ย ( X =4.16) ระดับความคิดเห็นอยู่ในระดับมาก ด้านผลการออกแบบ
โดยรวมมีความสวยงาม น่าสนใจ ดึงดูดใจแก่ผู้พบเห็น โดยเฉลี่ย ( X =3.90) ระดับความคิดเห็น                 
อยู่ในระดับมาก แสดงให้เห็นว่าต้นธูปฤาษีนั้นเหมาะสมที่จะเป็นวัตถุดิบหลักในการท าผลิตภัณฑ์
กระเป๋าสะพาย ซึ่งการพัฒนาวัสดุด้านกายภาพของต้นธูปฤาษี พบว่า ต้นธูปฤาษีนั้นเหมาะสมที่จะเป็น
วัตถุดิบหลักในการท าผลิตภัณฑ์จักสานเป็นกระเป๋าสะพายได้และอาจสามารถน ามาประยุกต์                       
เป็นผลิตภัณฑ์อ่ืน ๆ ได้อีกด้วย 

 
5. สรุปผลและการอภิปรายผล      
 5.1 ผลการศึกษาพบว่า การพัฒนาผลิตภัณฑ์โดยใช้ต้นธูปฤาษีเป็นวัสดุหรือวัตถุดิบ                            
ในการผลิตจะต้องค านึงถึงลักษณะคุณสมบัติเฉพาะ ขอบเขตและข้อจ ากัดในการน าต้นธูปฤาษีไปใช้             
ให้เหมาะสมกับคุณสมบัติของต้นธูปฤาษี เช่น ไม่ควรน าผลิตภัณฑ์จากต้นธูปฤาษีไปใช้เป็นผลิตภัณฑ์                       
ที่ต้องสัมผัสความชื้นโดยตรง ซึ่งจะท าให้เสื่อมสภาพอย่างรวดเร็ว และอายุการใช้งานของผลิตภัณฑ์
จะสั้น การออกแบบและพัฒนาผลิตภัณฑ์จากต้นธูปฤาษี แสดงให้เห็นถึงการถ่ายทอดภูมิปัญญา                
อารยธรรมและวัฒนธรรม บ่งบอกถึงรสนิยมที่ดีของผู้ใช้ผลิตภัณฑ์ ซึ่งมีการเปลี่ยนแปลงตามลักษณะ
ของสังคม สิ่งที่ส าคัญที่สุด คือ ความต้องการของผู้บริโภค ซึ่งตามหลักทฤษฎีการจูงใจของแม็คไกร์ ดังนี้ 
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1. ความต้องการความสอดคล้องกัน (Need for Consistency) เป็นความต้องการของผู้บริโภค                       
ที่ต้องการให้ทุกด้านทุกส่วนของตนเอง สอดคล้องกลมกลืนกันและกัน ได้แก่ ทัศนคติ พฤติกรรม                
การแสดงออกต่าง ๆ ความคิดเห็น ภาพลักษณ์ที่เกี่ยวข้องกับตนเอง 2. ความต้องการทราบเหตุผล                
ที่ไปที่มาของสิ่งต่าง ๆ (Need toAttribute Causation) เป็นความต้องการ เพ่ือที่จะทราบว่าใคร    
หรืออะไรเป็นสาเหตุที่ท าให้สิ่งต่าง ๆ เกิดขึ้น  และสิ่งที่เกิดขึ้นผลในทางที่ดีหรือไม่ดีกับตัวเอง                         
หรือสิ่งอื่น ๆ อย่างไร (Thonglor, 2003)  
 5.2 การใช้ประโยชน์จากผลการวิจัยในครั้งนี้ ก่อให้เกิดความรู้จากการศึกษาในสองด้าน คือ 
ความรู้ความเข้าใจในผลิตภัณฑ์เกี่ยวกับกระบวนการผลิตผลิตภัณฑ์จากต้นธูปฤาษี และหลักการรวมทั้ง
แนวทางในการพัฒนาผลิตภัณฑ์จากต้นธูปฤาษี โดยใช้ตัวอย่างการศึกษาวิจัยใจครั้งนี้ เพ่ือเป็นแนวทาง   
ในการออกแบบและพัฒนาผลิตภัณฑ์จากต้นธูปฤาษีหรือผลิตภัณฑ์อ่ืน ๆ โดยบูรณาการผลิตภัณฑ์              
จากแบบดั้งเดิมกับวัสดุที่น ามาประยุกต์ใช้ในกระบวนการผลิต รวมทั้งหลักการน าต้นธูปฤาษี                      
ไปใช้ประโยชน์ เช่น ด้านวัสดุ หรือปรับปรุง และพัฒนาผลิตภัณฑ์ รวมทั้งการประยุกต์วัสดุอ่ืน ๆ ให้ตรง
กับความต้องการและพฤติกรรมผู้บริโภคมากที่สุด  
 5.3 ข้อเสนอแนะจากการศึกษา พบว่า ปัจจุบันผู้บริโภคมีความต้องการผลิตภัณฑ์                                 
จากธรรมชาติมากขึ้นเนื่องจากไม่ท าลายสิ่งแวดล้อม และการพัฒนาผลิตภัณฑ์ธรรมชาติให้ทันสมัย 
เข้ากับยุคสมัย และมีประสิทธิภาพในการใช้งานให้เกิดประโยชน์สูงสุด  และพบว่าผลิตภัณฑ์                      
จากต้นธูปฤาษีในการน ามาผลิตด้านวัสดุ พบปัญหาคือ ต้นธูปฤาษีมีขนาดใบใหญ่และแตกง่าย                           
เมื่อน าไปรีด หากน าไปผลิตด้วยการจักสานน าไปเรื่อย ๆ จะท าให้เกิดช่องว่างหรือระยะห่าง                           
ที่ไม่เท่ากัน เนื่องจากการดึงตอกต้นธูปฤาษีไม่ชิดและขนาดตอกต้นธูปฤาษีไม่เท่ากัน ส่งผลให้ลาย                      
ที่ออกมาไม่เท่ากัน ดังนั้นในการสานควรพิจารณาเลือกตอกธูปฤาษีที่มีขนาดใกล้เคียงกันมากที่สุด                   
น าต้นธูปฤาษีไปเช็ดผ้าที่ชุบน้ าแล้วท ามารีดใบของต้นธูปฤาษีและจะท าให้สานง่ายขึ้น  และการเรียง
ของลายมีความสวยงามสม่ าเสมอขณะสาน ควรดึงตอกต้นธูปฤาษีให้มีระยะห่างเท่ากัน เพ่ือไม่ให้เกิด
ช่องไฟระยะห่าง ท าให้เกิดลวดลายไม่สวยงาม ตรวจดูความเรียบร้อยให้รอบคอบต้ นธูปฤาษี                               
ที่น ามาสานเป็นแผ่นนั้นมีขนาดใหญ่ จึงต้องท าการตัดออกซึ่งอาจส่งผลให้ตัวสานหลุดออกจากแผ่น 
ดังนั้นจึงต้องเย็บขอบในทันที หลังจากการเย็บเข้ารูปแล้ว เมื่อกลับด้านชิ้นงานจะต้อง เ พ่ิม                            
ความระมัดระวังเนื่องจากการเย็บติดตัวสานลงไปแล้วนั้น  อาจจะท าให้ตัวสานพับหักได้ง่าย                        
ซึ่งการท าผลิตภัณฑ์ครั้งนี้  ผู้ผลิตได้ใช้การทาสีแทนการย้อมท าให้สามารถย่นระยะเวลาการผลิต                         
ได้เร็วขึ้น แต่การทาสีอาจท าให้เกิดรอยทีแปรงที่เกิดการลากของสีในบริเวณผลิตภัณฑ์ได้ จึงใช้เป็น
การย้อมเพ่ือป้องกันการลอกของสีได้ดีกว่าการทาบริเวณพ้ืนผิวของผลิตภัณฑ์ การจักสานผลิตภัณฑ์
จากต้นธูปฤาษีนี้ สามารถต่อยอดในการพัฒนาได้โดยค านึงถึงการผลิต เพ่ือตอบสนองความต้องการ
ของผู้บริโภค โดยการเพ่ิมประโยชน์ใช้สอยในด้านอ่ืน ๆ หรือน าเทคโนโลยีใหม่ ๆ มาร่วมพัฒนา                    
เพ่ือเพ่ิมความแข็งแรงและรูปแบบที่หลากหลายเพ่ิมขึ้น น าผลที่ได้จากการวิจัยได้น าไปถ่ายทอด                      
สู่ชุมชนจากมูลเหตุต่างที่น ามาปรับปรุงในตัวผลิตภัณฑ์ให้ดีขึ้น 
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 จากผลที่ได้ในครั้งนี้สรุปได้ว่าการออกแบบและพัฒนาผลิตภัณฑ์จากต้นธูปฤาษี สามารถท า
ผลิตภัณฑ์ได้หลากหลายรูปแบบ ซึ่งสภาพสังคมและวิถีชีวิตมีการเปลี่ยนแปลงอยู่ตลอดเวลาผลิตภัณฑ์            
จากต้นธูปฤาษี จึงต้องมีการปรับปรุง พัฒนา และเปลี่ยนแปลง เพ่ือให้สอดคล้องต่อความต้องการ                    
ของผู้บริโภคให้เกิดประโยชน์สูงสุด 
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บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้ศึกษาสมรรถนะทางความร้อนของเตาเผาขยะขนาดเล็กขนาด 1 ton/day ร่วมกับ

การผลิตความร้อนโดยของไหล 3 ชนิด คือ น้ า ไอน้ า และน้ ามันร้อน เพ่ือผลิตไฟฟ้าด้วยวัฏจักรแรงคิน
สารอินทรีย์ขนาด 20 kWe โดยวิธีพลศาสตร์ของไหลเชิงค านวณร่วมกับการสร้างแบบจ าลอง                       
ทางคณิตศาสตร์ เพ่ือหาสภาวะการท างานที่เหมาะสมของระบบผลิตพลังงานร่วมจากไหลร้อน                      
ทั้ง 3 ชนิด ผลการศึกษาพบว่า เตาเผาขยะขนาดเล็กที่มีอัตราการผลิตความร้อนประมาณ 240 kW 
เมื่อน าน้ ามาใช้ในการถ่ายเทความร้อนมีอุณหภูมิที่เหมาะสม 116.57 °C และสารท างาน R-236ea 
สามารถน ามาใช้ในการผลิตไฟฟ้าที่ประสิทธิภาพร้อยละ 7.58 ในขณะที่การใช้ไอน้ าที่ อุณหภูมิ 
143.25 °C เหมาะส าหรับการใช้สารท างาน R-245ca ที่ให้ประสิทธิภาพการผลิตไฟฟ้าสูงสุด                         
ร้อยละ 11.70 ในกรณีของการใช้น้ ามันร้อนอุณหภูมิที่เหมาะสม 189.61 °C สามารถถ่ายเทความร้อน
ให้แก่สารท างาน R-141b ท าให้ประสิทธิภาพการผลิตไฟฟ้าสูงสุดร้อยละ 14.19  
ค าส าคัญ: สมรรถนะทางความร้อน, เตาเผาขยะขนาดเล็ก, การผลิตร่วมความร้อนและไฟฟ้า, วัฏจักร

แรงคินสารอินทรีย์ 
Abstract 

This research studied the thermal performance of a small incinerator at a 
combustion rate of 1 ton/day combined with heating production from three heating 
fluids of water, steam, and hot oil for electricity production using an organic Rankine 
cycle at an electrical power capacity of 20 kWe.  Computational fluid dynamics and 
mathematical modeling methods were used to evaluate the suitable working 
conditions of the cogeneration system of the three hot fluids. From the study results, 
the small incinerator at a heating capacity of approximately 240 kW could transfer heat 
into the hot fluid of water at a suitable temperature of 116.57 °C by using R-236ea at 
a maximum power efficiency of 7. 58% .  At the same time, the use of steam at a 
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temperature of 143.25 °C for R-245ca showed a maximum power efficiency of 11.70%. 
In the case of hot oil, a suitable temperature of 189.61 °C for using R-141b was able 
to transfer heat at a maximum power efficiency of 14.19%. 
Keywords: Thermal performance, Small incinerator, Combined heat and power, 

Organic Rankine cycle 
 
1. บทน า 

ปัจจุบันสถานการณ์ขยะในประเทศไทย มีแนวโน้มของปริมาณขยะเพ่ิมข้ึนอย่างต่อเนื่องทุกปี 
สาเหตุมาจากการเพ่ิมขึ้นของประชากร การขยายตัวทางเศรษฐกิจ และการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรม
การอุปโภคบริโภคของประชาชน หากปริมาณขยะที่เพ่ิมขึ้นไม่ได้ถูกก าจัดอย่างถูกวิธี จะส่งผลกระทบ
โดยตรงต่อสิ่งแวดล้อม จึงท าให้เตาเผาขยะ (Incinerator) ได้รับความสนใจเพ่ิมมากขึ้น เพ่ือใช้ในการ
ก าจัดขยะ เช่น ขยะเทศบาล และขยะติดเชื้อทางการแพทย์ เป็นต้น แต่ทั้งนี้เตาเผาก าจัดขยะ                      
ขนาดใหญ่จะต้องมีการขนย้ายขยะเข้าสู่พ้ืนที่ก าจัด จึงส่งผลเรื่องกลิ่นเหม็นและสร้างความไม่พอใจ
ให้แก่ประชาชนในชุมชนโดยรอบ ดังนั้นเตาเผาก าจัดขยะขนาดเล็กที่ถูกออกแบบให้เหมาะสม                       
ต่อปริมาณขยะในแต่ละพ้ืนที่ จึงเป็นประเด็นที่น่าสนใจในสถานการณ์ปัจจุบันของประเทศไทย                         
ซ่ึงสอดคล้องกับนโยบายของกระทรวงพลังงานที่ ต้องการส่งเสริมการผลิตไฟฟ้าจากขยะ                        
(Ministry of Energy, 2020) ดังนั้นการประยุกต์เตาเผาก าจัดขยะขนาดเล็กร่วมกับระบบผลิตไฟฟ้า                    
วัฏจักรแรงคินสารอินทรีย์ (Organic Rankine cycle, ORC) จึงเป็นประเด็นที่น่าสนใจ และยังไม่มี
งานวิจัยใดในประเทศไทยท าการศึกษาในประเด็นดังกล่าวอีกด้วย  

การออกแบบเตาเผาขยะขนาดเล็กร่วมกับระบบผลิตไฟฟ้าวัฏจักรแรงคินสารอินทรีย์                          
นิยมใช้การจ าลองพลศาสตร์ของไหลเชิงค านวณ (Computational fluid dynamics, CFD)                             
และการสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์เป็นเครื่องมือในการออกแบบ โดยมีงานวิจัยที่ท าการศึกษา
อันประกอบไปด้วย Silva et al (2017) Soria et al. (2013) Saad et al. (2019) Wissing et al. 
(2017) Rezeau et al. (2018) และ Zhong et al. (2019) ที่ได้ท าการศึกษาการจ าลองพลศาสตร์
ของไหลเชิงค านวณในการวิเคราะห์การออกแบบเตาเผาขยะ ซึ่งพบว่า สามารถประเมินคุณลักษณะ
ทางความร้อนของเตาเผาขยะได้อย่างมีประสิทธิภาพ นอกจากนี้การประยุกต์พลังงานทดแทนด้าน
ความร้อน เพ่ือน าไปใช้ในการผลิตไฟฟ้าด้วยวัฏจักรแรงคินสารอินทรีย์ มีงานวิจัยที่ได้ท าการศึกษา 
เช่น Chaiyat and Kiatsiriroat (2015) Sung and Kim (2017) และ Li et al. (2012) น าเสนอผล
การทดสอบระบบผลิตไฟฟ้าวัฏจักรแรงคินสารอินทรีย์  โดยใช้แหล่งความร้อนประเภทต่าง ๆ                             
ซึ่งผลการศึกษาสามารถสรุปได้ว่า ระบบผลิตไฟฟ้าวัฏจักรแรงคินสารอินทรีย์สามารถประยุกต์                        
ร่วมกับพลังงานทดแทนด้านความร้อนได้อย่างมีประสิทธิภาพ แต่ประเด็นที่น่าสนใจจากงานวิจัย
ดังกล่าว คือ แหล่งความร้อนแต่ละประเภท เช่น สถานะของแหล่งความร้อนและอุณหภูมิ เป็นต้น                      
มีผลต่อการเลือกสารท างานและประสิทธิภาพของระบบผลิตไฟฟ้า ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัย                           
ของ Wang et al. (2019) ที่ท าการวิเคราะห์สารท างาน 30 ชนิด ส าหรับวัฏจักรแรงคินสารอินทรีย์ 
โดยมีแหล่งความร้อนจากคาร์บอนไดออกไซด์ (Carbon dioxide, CO2) ของโรงงานอุตสาหกรรม                                       
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ผลจากการศึกษาพบว่า การใช้แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ด้านความร้อน สามารถช่วยในการเลือก
สารท างานที่เหมาะสม ส าหรับวัฏจักรแรงคินสารอินทรีย์ได้อย่างมีประสิทธิผล 

จากงานวิจัยที่กล่าวมาข้างต้น พบว่า ยังไม่มีงานวิจัยใดศึกษาเกี่ยวกับเตาเผาขยะขนาดเล็ก
ร่วมกับการผลิตความร้อน เพ่ือใช้ในการผลิตไฟฟ้าที่เหมาะสมกับคุณลักษณะทางกายภาพของขยะ                   
ในประเทศไทย จึงเป็นที่มาของงานวิจัยนี้ ที่ต้องการศึกษาและวิเคราะห์สมรรถนะทางความร้อน                   
ของเตาเผาขยะขนาดเล็กร่วมกับการผลิตความร้อนส าหรับการผลิตไฟฟ้าด้วยวัฏจักรแรงคิน
สารอินทรีย์  โดยใช้เทคนิคของพลศาสตร์ของไหลเชิงค านวณร่วมกับการสร้างแบบจ าลอง                            
ทางคณิตศาสตร์ 

 
2. วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

เพ่ือศึกษาสมรรถนะทางความร้อนของเตาเผาขยะขนาดเล็กร่วมกับการผลิตความร้อน
ส าหรับการผลิตไฟฟ้าด้วยวัฏจักรแรงคินสารอินทรีย์  โดยวิธีพลศาสตร์ของไหลเชิงค านวณ                           
และแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ 

 
3. วิธีด าเนินการวิจัย 

วิธีด าเนินการวิจัย เริ่มจากการสร้างแบบแปลน 3 มิติ โดยโปรแกรม Solidworks เพ่ือท าการ
วิเคราะห์พลศาสตร์ของไหลเชิงค านวณของเตาเผาขยะขนาดเล็ก และศึกษาพฤติกรรมทางความร้อน
ของเตาเผาขยะขนาดเล็ก จากนั้นน าผลการวิเคราะห์ไปใช้เป็นเงื่อนไขเริ่มต้นการค านวณ                                   
ของแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ ที่ท าการพัฒนาขึ้นมาโดยใช้โปรแกรม Refprop, Visual basic 
application (VBA) และ Excel ในการวิเคราะห์หาสารท างานที่เหมาะสมส าหรับระบบผลิตพลังงาน
ร่วมจากของไหลร้อนทั้ง 3 ชนิด ซึ่งรายละเอียดของแต่ละขั้นตอนมีดังต่อไปนี้  

3.1 การวิเคราะห์พลศาสตร์ของไหลเชิงค านวณ 
การวิเคราะห์พลศาสตร์ของไหลเชิงค านวณ โดยใช้โปรแกรม Solidworks (Flow 

simulation) ของเตาเผาขยะขนาดอัตราการเผาไหม้ประมาณ 1 ton/day ที่มีประสิทธิภาพการเผา
ไหม้ประมาณร้อยละ 32 และสามารถผลิตความร้อนได้ประมาณ 240 kW (Yatsunthea and 
Chaiyat, 2020) โดยเตาเผาขยะดังกล่าวได้ท าการออกแบบห้องเผาไหม้ให้มีขนาดความจุ 1.09 m3 
ท่อเหล็กแลกเปลี่ยนเป็นแบบท่อซ้อนท่อ ท าหน้าที่ในการถ่ายเทความร้อนจากการเผาไหม้ขยะ                     
ให้แก่ของไหลร้อน โดยมีพ้ืนที่ถ่ายเทความร้อน 3.756 m2 ส่วนในช่องว่างระหว่างท่อเหล็กมีการบรรจุ
ทรายในปริมาตร 0.04 m3 เพ่ือช่วยกระจายความร้อนให้สม่ าเสมอ ผนังเตาสร้างจากดินภูเขาไฟ                         
มีความหนา 0.03 m หุ้มด้วยผนังเหล็กด้านนอกที่มีความหนา 0.002 m ดังแสดงรายละเอียด                         
การออกแบบต่าง ๆ ในภาพที่ 1 โดยท าการจ าลองของไหลร้อนอันประกอบด้วย น้ าร้อน ไอน้ า                        
และน้ ามันร้อน (PTT Hitemp 500, 2018) ที่มคีุณสมบัติทางกายของของไหลดังกล่าวแสดงในตารางที่ 1 
ซึ่งของไหลร้อนทั้ง 3 ชนิด สามารถหาได้ง่ายและมีใช้งานกันอย่างแพร่หลายในโรงงานอุตสาหกรรม
ของประเทศไทย อีกทั้งยังไม่ท าปฏิกิริยาต่อวัสดุที่ใช้สร้างเตาเผาขยะอีกด้วย โดยการวิเคราะห์
พลศาสตร์ของไหลเชิงค านวณ มีเงื่อนไขเริ่มต้นดังแสดงในตารางที่ 2  
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.  
ภาพที่ 1 แบบจ าลอง 3 มิติ ของเตาเผาขยะขนาดเล็ก 

 
ตารางท่ี 1 คุณสมบัติทางกายภาพของของไหลร้อน 

คุณสมบัติทางกายภาพ น  าร้อน ไอน  า น  ามันร้อน หน่วย 
ช่วงอุณหภูมิการท างานของไหลร้อน (TWR,HF) 90-120 120-170 140-320 °C 
อุณหภูมิเฉลี่ยของไหลร้อน (Ta,HF) 105 145 230 °C 
ความหนาแน่นเฉลี่ย (HF) 954.70 4.17 711.95 kg/m3 
ความจุความร้อนจ าเพาะเฉลี่ย (Cpbulk,HF) 4.22 2.38 2.80 kJ/kgK 
สัมประสิทธิ์การน าความร้อนเฉลี่ย (kHF) 0.68 0.03 0.12 W/mK 
ความหนืดเฉลี่ย (CVHF) 0.27 0.01 0.84 mPas 
จุดวาบไฟ (TFP,HF) - - 212 °C 
จุดลุกติดไฟได้เอง (TAIT,HF) - - 350 °C 

 
ตารางท่ี 2 เงื่อนไขเริ่มต้นการวิเคราะห์พลศาสตร์ของไหลเชิงค านวณ 

รายละเอียด น  าร้อน ไอน  า น  ามันร้อน หน่วย 
อุณหภูมิขาเข้าเตาเผา (THF,i,ICH) 951 1292 1603 °C 
อุณหภูมิสิ่งแวดล้อม (T0) - 30 - °C 
อุณหภูมิไอเสีย (TE) - 1,2004 - °C 
ความดันภายในห้องเผาไหม้ (Pcc,ICH) - 10,1325 - Pa 
อัตราการไหลของของไหลร้อน (ṁHF) - 3 - kg/s 
สัมประสิทธิ์การน าความร้อนของเหล็ก (ksteel) - 43 - W/mK 
สัมประสิทธิ์การน าความร้อนของดิน  
(kvolcanic-soil) 

- 
0.62 

- 
W/mK 

สัมประสิทธิ์การน าความร้อนของทราย (ksand) - 3.34 - W/mK 
ขนาดความจุห้องเผาไหม้ (Vcc,ICH) - 1.09  - m3 

Ash
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ตารางท่ี 2 เงื่อนไขเริ่มต้นการวิเคราะห์พลศาสตร์ของไหลเชิงค านวณ (ต่อ) 
รายละเอียด น  าร้อน ไอน  า น  ามันร้อน หน่วย 

ปริมาตรทรายในท่อเหล็ก (Vsand) - 0.04 - m3 
พ้ืนที่การถ่ายเทความร้อนของท่อเหล็ก (Apipe) - 3.76 - m2 
ความหนาผนังดินภูเขาไฟ (THvolcanic-soil) - 0.03  - m 
ความหนาผนังเหล็ก (THsteel) - 0.002 - m 
จ านวนกริดในการค านวณ (Mesh) - 237,600 - mesh 

หมายเหตุ:  1 อ้างอิงข้อมูลจาก Chaiyat and Kiatsiriroat (2015)  
               2 อ้างอิงข้อมูลจาก Sung and Kim (2017) 

 3 อ้างอิงข้อมูลจาก Li et al. (2012) 
 4 อ้างอิงข้อมูลจาก Bujak (2009) 
 

3.2 การสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ด้านความร้อน 
งานวิจัยนี้เลือกใช้สารท างาน 11 ชนิด อันประกอบไปด้วย R-123 R-1233zd R-124 R-

141b R-142b R-21 R-236fa R-236ea R-245ca R-245fa และ R-365mfc ซึ่งสารท างานทั้งหมด
ดังกล่าวสามารถหาซื้อได้ในประเทศไทย ส าหรับระบบผลิตไฟฟ้าวัฏจักรแรงคินสารอินทรีย์                              
การวิเคราะห์สารท างานที่เหมาะสมร่วมกับของไหลร้อน 3 ชนิด มีเงื่อนไขเริ่มต้นในการจ าลอง                         
ทางคณิตศาสตร์ต่าง ๆ อ้างอิงข้อมูลการทดสอบของระบบผลิตไฟฟ้าวัฏจักรแรงคินสารอินทรีย์                        
ขนาดก าลังการผลิตไฟฟ้า 20 kWe ของ Wakaiyang and Chaiyat (2016) และ Yatsunthea and 
Chaiyat (2020) ดังแสดงในตารางที่ 3 และมีแผนภาพแสดงขั้นตอนการวิเคราะห์สมรรถนะของระบบ
ผลิตพลังงานร่วม ดังแสดงในภาพที่ 2 

 
ตารางท่ี 3 เงื่อนไขเริ่มต้นการวิเคราะห์ระบบผลิตไฟฟ้าวัฏจักรแรงคินสารอินทรีย์ 

รายละเอียด ปริมาณ หน่วย 
อัตราการถ่ายเทความร้อนที่หม้อต้ม (QB)1 240 kW 
อุณหภูมิน้ าหล่อเย็นที่เข้าเครื่องควบแน่น (TCW,i)2 28 °C 
ผลต่างอุณหภูมิน้ าหล่อเย็นที่ป้อนเข้า-ออกระบบ (TCW)2 5 °C 
ผลต่างอุณหภูมิของไหลร้อนกับสารท างาน (THF-wf)2 2 °C 
ผลต่างอุณหภูมิน้ าหล่อเย็นกับสารท างาน (TCW-wf)2 2 °C 
ประสิทธิภาพไอเซนทรอปิกของปั้ม (s,P)2 80 % 
ประสิทธิภาพไอเซนทรอปิกของเครื่องขยายตัว (s,EX)2 80 % 
ความสามารถในการผลิตไฟฟ้า (G)2 80 % 
ค่าอุณหภูมิร้อนยวดยิ่ง (Superheating, SH)2 9.2 °C 
ค่าอุณหภูมิเย็นยิ่ง (Subcooling, SC)2 6.5 °C 

หมายเหตุ: 1 อ้างอิงข้อมูลจาก Yatsunthea and Chaiyat (2020) 
    2 อ้างอิงข้อมูลจาก Chaiyat and Kiatsiriroat (2015) 
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ภาพที่ 2 แผนผังการวิเคราะห์ระบบผลิตพลังงานร่วม 

 
4. ผลการวิจัย 

4.1 การวิเคราะห์พลศาสตร์ของไหลเชิงค านวณ 
ภาพที่ 3 แสดงผลการวิเคราะห์พลศาสตร์ของไหลเชิงค านวณของน้ าร้อน พบว่า                          

เมื่อจ่ายน้ าร้อนอุณหภูมิ 95 °C เข้าไปแลกเปลี่ยนความร้อนในห้องเผาไหม้ อุณหภูมิน้ าร้อนขาออก
เพ่ิมขึ้นเป็น 116.57 °C โดยมีความดันตกคร่อม 202.69 kPa ความเร็วเฉลี่ยเท่ากับ 6.25 m/s                        
และมีอุณหภูมิไอเสียเฉลี่ยเท่ากับ 1,136.81 °C ซึ่งมีค่าลดลงเมื่อเทียบกับอุณหภูมิภายในห้องเผาไหม้
ที่มีค่าเท่ากับ 1200 °C เนื่องจากมีการสูญเสียความร้อนให้แก่สิ่งแวดล้อมจากระบบท่อต่ าง ๆ                          
ท าให้อุณหภูมิไอเสียเฉลี่ยที่เกิดข้ึนภายในเตาเผาขยะมีค่าลดลงประมาณ 65 °C 

Given

SH, SC, ΔTCW, ΔTHF-wf, ΔTCW-wf, TCW,i, QB, hs,EX, hs,P, hG

Start

Pressure

PH = f(TB)

PL = f(TC)

Boiler

h2' = f(TB )

h3' = f(TB )

T3 = TB + SH

h3 = f(T3, PH )

s3 = f(T3, PH)

Condenser

h1 = f(TC – SC)

T1 = TC – SC

ν1 = (T1)

s1 = (T1)

Refrigerant pump

s2s = s1

h2s = f(PH, s2s)

h2 = f([(h2s – h1) / hs,P]+h1) 

T2 = f(PH, h2)

Mass flow rate

ṁwf = QB / (h3 – h2)

ṁwf = ṁ1 = ṁ2 = ṁ3 = ṁ4  

Head pump

ρ2 = f(T2)

H2 = f(PH / ρg)×1,000

Expanter

s4s = s3

h4s = f(PL, s4s )

h4 = h3 – [hs,EX (h3 – h4s)]

T4 = f(PL,h4)

Vapor qualit

sf,c = f(TC )

sg,c = f(TC )

sfg,c = sg,c – sf,c

Xg = [(s4 – sf,c)×100] / sfg,c 

Heat capacity

WEX = ṁwf (h3 – h4)

WEX,e = hG WEX

Qc= ṁwf (h4 – h1 )

WP = ṁwf V1(PH – PL ) 

End

ΔTHF = THF,i – THF,o

TC = TCW,i  – ΔTCW – ΔTCW-wf

TB = THF,i  – ΔTHF – ΔTHF-wf

Output

ηORC,e = (WEX,e – WP  ) / QB

Input

Working fluid, THF,i, THF,o
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ภาพที่ 3 ผลการวิเคราะห์พลศาสตร์ของไหลเชิงค านวณของน้ าร้อน 

 
ภาพที่ 4 แสดงผลการวิเคราะห์พลศาสตร์ของไหลเชิงค านวณของไอน้ า โดยก าหนดให้

อุณหภูมิขาเข้าของไอน้ าเท่ากับ 129 °C ผลการจ าลองพบว่า อุณหภูมิขาออกห้องเผาไหม้ของไอน้ า                    
มีค่าประมาณ 143.25 °C ที่ความดันตกคร่อม 516.84 kPa ความเร็วเฉลี่ย 28.32 m/s และมีอุณหภูมิ
ไอเสียเฉลี่ยเท่ากับ 1,154.72 °C ลดลงประมาณ 45 °C เมื่อเทียบกับอุณหภูมิภายในห้องเผาไหม้             
จากผลการจ าลองยังพบอีกว่า ไอน้ ามีความดันตกคร่อมและความเร็วในการเคลื่อนที่ค่อนข้างสูง                        
เมื่อเทียบกบัการใช้น้ าร้อนเป็นตัวกลางในการถ่ายเทความร้อน  

 

 
ภาพที่ 4 ผลการวิเคราะห์พลศาสตร์ของไหลเชิงค านวณของไอน้ า 

 
น้ ามันร้อนมีช่วงการท างานอุณหภูมิไม่เกิน 320 °C ส าหรับระบบปิด และในระบบเปิดไม่เกิน 

200 °C ซึ่งหากใช้งานน้ ามันร้อนเกินกว่าอุณหภูมิดังกล่าว จะท าให้ เกิดการลุกไหม้ติดไฟได้                                 
ในการจ าลองครั้งนี้จึงเลือกอุณหภูมิขาเข้าห้องเผาไหม้ที่ 160 °C ดังแสดงในภาพที่ 5 ผลการจ าลอง
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พบว่า อุณหภูมิน้ ามันร้อนขาออกมีค่า 189.61 °C ซึ่งมีความดันตกคร่อม 105.58 kPa ความเร็ว                   
ของน้ ามันร้อน 10.15 m/s และมีอุณหภูมิไอเสียเฉลี่ย 1,099.38 °C โดยน้ ามันร้อนมีความหนาแน่น
เฉลี่ยเท่ากับ 762 kg/m3 ท าให้ความเร็วของน้ ามันร้อนสูงกว่าน้ าร้อน 

 

 
ภาพที่ 5 ผลการวิเคราะห์พลศาสตร์ของไหลเชิงค านวณของน้ ามันร้อน 

 
4.2 การวิเคราะห์สารท างานที่เหมาะสมในระบบผลิตไฟฟ้าวัฏจักรแรงคินสารอินทรีย์ 

การวิเคราะห์ความเหมาะสมของสารท างาน 11 ชนิด โดยพิจารณาอุณหภูมิวิกฤติ                         
ของสารท างานกับอุณหภูมิของไหลร้อนขาออกห้องเผาไหม้ (ผลจากหัวข้อที่ 4.1) เป็นส าคัญ                          
และผลการวิ เคราะห์การเลือกสารท างานในระบบผลิตไฟฟ้าวัฏจักรแรงคินสารอินทรีย์                              
ส าหรับของไหลร้อนชนิดต่าง ๆ แสดงดังภาพที่ 6 - 8 และตารางท่ี 4 - 6 

ภาพที่ 6 แสดงสารท างานในระบบผลิตไฟฟ้าวัฏแรงคินสารอินทรีย์ที่สามารถใช้งาน
ร่วมกับน้ ามันร้อนได้ ซึ่งพบว่า มีเพียงชนิดเดียว คือ R-141b ที่สามารถใช้งานในอุณหภูมิสูงได้ 
เนื่องจากสารท างานมีอุณหภูมิวิกฤตคิ่อนข้างสูง มีค่าเท่ากับ 204.35 °C และมีอุณหภูมิสูงกว่าอุณหภูมิ
การใช้งานสูงสุดของน้ ามันร้อนที่ 189.61 °C โดยสารท างาน R-141b เป็นสารท างานในกลุ่มฮาโล
คาร์บอน มีลักษณะเป็นสารท างานแบบไอเซ็นทรอปิก (Isentropic type) 

การใช้สารท างาน R-141b ในระบบผลิตไฟฟ้าวัฏแรงคินสารอินทรีย์ พบว่า มีความดันสาร
ท างานด้านสูงและต่ าเท่ากับ 2,427.64 kPa และ 112.28 kPa ตามล าดับ ที่อัตราการไหลเท่ากับ 
0.89 kg/s และมีผลต่างเอนทัลปีที่ เครื่องขยายตัวเท่ ากับ 58.80 kJ/kg ซึ่งมีค่าค่อนข้างสูง                            
เนื่องจากสารท างานที่ออกจากหม้อต้มมีอุณหภูมิสูง (177.20 °C) จึงท าให้ค่าเอนทัลปีมีค่าสูง                         
ตามไปด้วย และส่งผลให้ระบบผลิตไฟฟ้ามีประสิทธิภาพสูงตามไปด้วย มีค่าเท่ากับร้อยละ 14.19                               
ดังแสดงในตารางที่ 4 
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ภาพที่ 6 ความสัมพันธ์อุณหภูมิและเอนโทรปีของสารท างานที่เหมาะกับน้ ามันร้อน 

 
ตารางท่ี 4 ผลวิเคราะห์ระบบผลิตไฟฟ้าวัฏจักรแรงคินสารอินทรีย์ร่วมกับน้ ามันร้อน 

รายละเอียด ปริมาณ หน่วย 
ความดันด้านสูง (PH) 2,427.64 kPa 
ความดันด้านต่ า (PL) 112.28 kPa 
ผลต่างเอนทัลปีที่เครื่องขยายตัว (hEX) 58.80 kJ/kg 
อัตราการไหลของสารท างาน (ṁref) 0.89 kg/s 
ประสิทธิภาพระบบผลิตไฟฟ้าวัฏจักรแรงคินสารอินทรีย์ (ORC) 14.19 % 

 
ภาพที่ 7 แสดงสารท างานในระบบผลิตไฟฟ้าวัฏแรงคินสารอินทรีย์ที่สามารถใช้งานร่วมกับ               

ไอน้ า ได้ อย่ า ง เหมาะสม มีจ านวน 6 ชนิ ด  คือ  R-123 R-1233zd R-21 R-245ca R-245fa                                      
และ R-365mfc เป็นสารท างานที่มีอุณหภูมิวิกฤติอยู่ในช่วง 143.25-189.61 °C ซึ่งสารท างาน                            
ทั้ง 6 ชนิด ดังกล่าวเป็นสารท างานในกลุ่มฮาโลคาร์บอน มีลักษณะเป็นสารท างานแบบแห้ง                           
(Dry type) และแบบไอเซ็นทรอปิก 

จากตารางที่ 5 พบว่า สารท างาน R-21 มีความดันของสารท างานสูงที่สุด คือ ความดันด้าน
สูงและต่ าเท่ากับ 2,237.18 kPa และ 253.05 kPa ตามล าดับ รวมทั้งมีผลต่างเอนทัลปีที่เครื่อง
ขยายตัวสูงที่สุดด้วยเช่นกัน ที่ค่าเท่ากับ 41.42 kJ/kg ในขณะที่ R-123 ให้อัตราการไหลสูงสุดมีค่า
เท่ากับ 1.05 kg/s แต่หากพิจารณาประสิทธิภาพของระบบผลิตไฟฟ้า พบว่า สารท างาน R-245ca                       
มีค่าสูงสุดที่ร้อยละ 11.70 ดังนั้นสารท างานในระบบผลิตไฟฟ้าวัฏแรงคินสารอินทรีย์ที่เหมาะสม                     
ใช้งานร่วมกับไอน้ า คือ R-245ca โดยพิจารณาจากประสิทธิภาพทางความร้อนเป็นตัวแปรส าคัญ 

R-141b
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ภาพที่ 7 ความสัมพันธ์อุณหภูมิและเอนโทรปีของสารท างานที่เหมาะกับไอน้ า 

 
ตารางท่ี 5 ผลวิเคราะห์ระบบผลิตไฟฟ้าวัฏจักรแรงคินสารอินทรีย์ร่วมกับไอน้ า 

รายละเอียด R-123 R-1233zd R-21 R-245ca R-245fa R-365mfc 
ความดันด้านสูง (PH, kPa) 1,376.15 1,803.04 2,237.18 1,658.48 2,212.51 1,074.27 
ความดันด้านต่ า (PL, kPa) 130.53 183.09 253.05 145.46 211.72 83.76 
ผลต่ าง เอนทัลปีที่ เครื่ อ ง
ขยายตัว (hEX, kJ/kg) 

33.53 36.80 41.42 40.01 36.49 39.62 

อัตราการไหล (ṁref, kg/s) 1.05 0.94 0.90 0.84 0.92 0.83 
ประสิทธิภาพ (ORC, %) 10.52 11.19 10.88 11.70 10.71 10.50 

 
ภาพที่ 8 แสดงผลการจ าลองสารท างาน R-124 R-142b R-236ea และ R-236fa ที่เหมาะสม

กับน้ าร้อน โดยมีค่าอุณหภูมิวิกฤติในช่วง 116.57-143.25 °C ที่อุณหภูมิสูงสุดของน้ าร้อนเท่ากับ 
116.57 °C ซึ่งสารท างาน 4 ชนิดดังกล่าว เป็นสารท างานในกลุ่มสารท างานกลุ่มฮาโลคาร์บอน                           
มีลักษณะเป็นสารท างานแบบแห้งและแบบไอเซ็นทรอปิก 

จากผลในตารางที่ 6 พบว่า สารท างาน R-124 ความดันด้านสูงและต่ ามีค่าสูงสุดเท่ากับ 
1,867.51 kPa และ 515.39 kPa ตามล าดับ ที่อัตราการไหลเท่ากับ 1.34 kg/s เพราะสารท างาน                      
R-124 มีจุดเดือดค่อนข้างต่ า มีค่าเท่ากับ -11.96 °C และให้ค่าผลต่างเอนทัลปีที่เครื่องขยายตัว                  
น้อยที่สุดในขณะที่สารท างาน R-142b ให้ค่าผลต่างเอนทัลปีที่เครื่องขยายตัวสูงสุด คือ 24.34 kJ/kg              
และสารท างานที่มีประสิทธิภาพมากที่สุด คือ R-236ea มีค่าเท่ากับร้อยละ 7.58 ดังนั้นในด้านพลังงาน
สารท างานที่เหมาะสมใช้ร่วมกับน้ าร้อนอุณหภูมิ 116.57 °C คือ R-236ea 

R-123R-365mfc

R1233zd

R-245fa

R-21

R-245ca
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ภาพที่ 8 ความสัมพันธ์อุณหภูมิและเอนโทรปีของสารท างานที่เหมาะกับน้ าร้อน 

 
ตารางท่ี 6 ผลวิเคราะห์ระบบผลิตไฟฟ้าวัฏจักรแรงคินสารอินทรีย์ร่วมกับน้ าร้อน 

รายละเอียด R-124 R-142b R-236ea R-236fa หน่วย 
ความดันด้านสูง (PH) 1,867.51 1,633.22 1,207.90 1,494.81 kPa 
ความดันด้านต่ า (PL) 515.39 454.30 288.00 375.11 kPa 
ผลต่างเอนทัลปีท่ีเครื่องขยายตัว (hEX) 17.62 24.34 19.09 17.64 kJ/kg 
อัตราการไหล (ṁref) 1.34 1.00 1.20 1.29 kg/s 
ประสิทธิภาพ (ORC) 7.06 7.24 7.58 7.19 % 

 จากผลการศึกษาดังที่ได้กล่าวมาแล้วข้างต้น สามารถสรุปผลการศึกษาเพ่ือน าไปประยุกต์
และต่อยอดร่วมกับแหล่งพลังงานทดแทนด้านความร้อนของประเทศไทย ได้ดังนี้  คือ การใช้น้ ามัน
ร้อนเป็นตัวกลางในการถ่ายเทความร้อนเหมาะกับเชื้อเพลิงขยะที่มีค่าความร้อนสูง ๆ เช่น ขยะติดเชื้อ
ทางการแพทย์ (ค่าความร้อนต่ า 26.92 MJ/kg [Yatsunthea and Chaiyat, 2020]) ในขณะที่ไอน้ า
เหมาะส าหรับขยะชุมชน (ขยะถุงด า) ที่มีค่าความร้อนไม่สูงมาก และน้ าร้อนเหมาะส าหรับขยะ                           
ที่มีความชื้นสูง เช่น ขยะจากตลาดสด และขยะท่ีมีเศษชีวมวลผสม เป็นต้น  
 
5. สรุปผลและการอภิปรายผล 

น้ ามันร้อนมีช่วงอุณหภูมิที่เหมาะสมประมาณ 189.61 °C เมื่อใช้งานร่วมกับระบบผลิต
ไฟฟ้าวัฏจักรแรงคินสารอินทรีย์ที่ใช้สารท างาน R-141b ซึ่งเป็นเพียงสารท างานชนิดเดียวที่สามารถ             
ใช้งานร่วมกับน้ ามันร้อนได้  จะให้ประสิทธิภาพของระบบผลิตไฟฟ้าเท่ากับร้อยละ 14.19                         
เหมาะส าหรับขยะท่ีมีค่าความร้อนสูง เช่น ขยะติดเชื้อทางการแพทย์ 

ไอน้ าเหมาะส าหรับการใช้งานที่อุณหภูมิประมาณ 143.25 °C สามารถใช้สารท างาน 6 ชนิด 
คือ R-123 R-1233zd R-21 R-245ca R-245fa และ R-365mfc ในระบบผลิตไฟฟ้าวัฏจักรแรงคิน
สารอินทรีย์ โดยสารท างาน R-245ca เหมาะสมมากที่สุดในด้านประสิทธิภาพที่ให้ค่าสูงสุดเท่ากับ 
ร้อยละ 11.70 และเหมาะส าหรับขยะท่ีมีค่าความร้อนปานกลาง เช่น ขยะชุมชน  

น้ าร้อนเหมาะส าหรับใช้งานที่อุณหภูมิประมาณ 116.57 °C และมีสารท างาน 4 ชนิด                          
คือ R-124 R-142b R-236ea และ R-236fa ที่สามารถใช้งานร่วมกับแหล่งความร้อนอุณหภูมิต่ า  

R-124

R-142b

R-236ea

R-236fa
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โดยสารท างาน R-236ea ให้ประสิทธิภาพสูงที่สุดเท่ากับร้อยละ 7.58 เหมาะส าหรับขยะที่มีค่า                   
ความร้อนต่ า เช่น ขยะที่มีความชื้นสูง ขยะที่ผสมเศษชีวมวลสด 
 
6. กิตติกรรมประกาศ 

ขอขอบพระคุณทางวิทยาลัยพลังงานทดแทน มหาวิทยาลัยแม่โจ้ ภายใต้โครงการผลิต                    
และพัฒนาศักยภาพบัณฑิตทางด้านพลังงานทดแทนในกลุ่มประเทศอาเซียน ส าหรับนักศึกษาระดับ
บัณฑิตศึกษา (2561) ที่มอบทุนการสนับสนุนส าหรับการด าเนินงานวิจัยในครั้งนี้ 
 
7. อักษรย่อและสัญลักษณ์ 
สัญลักษณ์ ค านิยาม   ความหมาย   หน่วย 
A  Area    พ้ืนที ่    m2 
Cp  Specific heat capacity  ความจุความร้อนจ าเพาะ  kJ/kg K 
CV  Coefficient of viscosity  ความหนืด   mPa s 
g  Gravity    แรงโน้มถ่วง   m/s2 
h  Enthalpy   เอนทัลปี    kJ/kg 
k  Thermal conductivity  สัมประสิทธิ์การน าความร้อน W/m K 
ṁ  Mass flow rate   อัตราการไหล   kg/s 
P  Pressure   ความดัน   MPa 
Q  Heating capacity  อัตราการถ่ายเทความร้อน  kW 
SC  Subcooling   ค่าสภาวะเย็นยิ่ง    °C 
SH  Superheating   ค่าสภาวะร้อนยวดยิ่ง  °C 
s  Entropy   เอนโทรปี   kJ/kg K 
T  Temperature   อุณหภูมิ    °C 
TH  Thick    ความหนา   m 
t  Time    เวลา    s 
V  Volume   ปริมาตร, ความจุ   m3 
v  Velocity   ความเร็ว   m/s 
W  Power    ก าลังไฟฟ้า   kW 
X  Vapor quality   คุณภาพไอ   % 
ตัวกรีก  ค านิยาม   ความหมาย   หน่วย 
η  Efficiency   ประสิทธิภาพ   % 
ε  Effectiveness   ประสิทธิผล   % 
ρ  Density    ความหนาแน่น   kg/m3 
ν  Specific volume  ปริมาตรจ าเพาะ   m3/kg 
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ตัวห้อย ค านิยาม   
0 Environment    AIT Auto-Ignition temperature 
a Average    B Boiler   
C Condenser    c Cool   
E Exhaust    EX Expander   
e Electricity energy   FP Flash point   
f Liquid     G Generator   
g Gas     H High   
HF Hot fluid    HO Hot oil   
HW Hot water    ICH incinerator combined heat 
i Inlet     L Low   
NB Normal boiling    ORC Organic Rankine cycle  
o Outlet     P Pump   
RDF Refuse derived fuel   S Steam 
s Isentropic    th Thermal energy   
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บทคัดย่อ 

งานวิจัยนี้ มีวัตถุประสงค์  เพ่ื อหาแนวทางในการพัฒนาผลิตภัณฑ์กล้ วยอบน้ า ผึ้ ง                         
ให้ ได้ตามความต้องการของลูกค้า โดยประยุกต์ ใช้ เทคนิคการกระจายหน้าที่ เชิ งคุณภาพ                        
ด้วยการส ารวจพฤติกรรมการบริโภคของกลุ่มลูกค้า ในภาคเหนือ ภาคกลาง ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ
และภาคใต้ ซึ่งมีขั้นตอนการด าเนินงาน 2 ส่วน ดังนี้ ส่วนที่ 1 คือ รวบรวมความต้องการของลูกค้า
โดยการสัมภาษณ์ จัดกลุ่มปัจจัยความต้องการของลูกค้าด้วยแผนผังกลุ่มเชื่อมโยงเพ่ือด าเนินการ
จัดท าแบบสอบถาม และหาน้ าหนักความส าคัญของความต้องการแต่ละปัจจัยของผลิตภัณฑ์ ส่วนที่ 2 
คือ สร้างบ้านคุณภาพเพ่ือหาข้อก าหนดทางเทคนิค ความสัมพันธ์ระหว่างข้อก าหนดทางเทคนิค                          
และความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยความต้องการของลูกค้ากับข้อก าหนดทางเทคนิค โดยให้คะแนน                       
ค่าความสัมพันธ์และจัดล าดับ ผลที่ได้ คือ พัฒนาผลิตภัณฑ์ตามข้อก าหนดทางเทคนิคที่มีความส าคัญ 
และวิเคราะห์ผลโดยใช้วิธีทดสอบทางประสาทสัมผัส พบว่า คะแนนโดยเฉลี่ยของผลิตภัณฑ์กล้วยอบน้ าผึ้ง 
ด้านวัตถุดบิ ฉลาก และภาชนะบรรจุ คือ 8.87, 8.56 และ 8.42 ตามล าดับ จากคะแนนเต็ม 10  
ค้าส้าคัญ: การพัฒนาผลิตภัณฑ์, กล้วยอบน้ าผึ้ง, การกระจายหน้าที่เชิงคุณภาพ 
 

Abstract 
The objective of this research was to find guidelines for the development                      

of banana baked with honey products, to meet the needs of customers, by applying 
quality function distribution techniques and surveying consumer behavior of customer 
groups in the North, Central, Northeast and South of Thailand. There were 2 parts to the 
operations: 1) gather the needs of customers by interviewing customer groups in relation 
to demand factors using a linked group diagram questionnaire and finding the weight                         
of importance of each product factor; 2) create a grouping to find the technical specifications, 
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the relationship between technical specifications, and the relationship between customer 
demand factors and technical specifications by rating the correlations and ranking.                     
The results of developing products according to important technical specifications and 
analysis using sensory tests found that the average scores of banana baked with honey 
products for raw materials, labels and packaging were 8.87, 8.56 and 8.42 respectively, 
out of 10 points. 
Keywords: Product Development, Banana baked with honey, Quality Function Deployment 
 

1. บทน้า 
กล้วยหอมเป็นกล้วยที่นิยมบริโภคและน ามาแปรรูปเป็นอาหารได้หลายชนิด มีน้ าตาลซูโครส 

ฟรักโตส และกลูโคส ช่วยเติมความสดชื่นให้ร่างกาย เป็นที่นิยมส าหรับนักวิ่งระยะไกลหรือนักกีฬา                       
ที่ออกก าลังกายหนักเป็นประจ า มีสารอัลลิซิน (Allicin) และแร่เซเลเนียม (Mineral Selenium)                     
ซึ่งเป็นสารต้านอนุมูลอิสระที่ช่วยลดความเสี่ยงการเกิดโรคหัวใจ นอกจากนี้กล้วยหอมยังมีกรดอะมิโน
ประเภททริปโตเฟนที่ช่วยกระตุ้นฮอร์โมนเซโรโทนินท าให้ร่างกายรู้สึกผ่อนคลาย (สุขลดความเครียด) 
(Teot, C., and Sanyiso, E., 2018) พลังงานแสงอาทิตย์เป็นพลังงานทดแทนที่ส าคัญและสามารถ
น ามาใช้ในรูปพลังงานความร้อนที่มีศักยภาพสูง ในวงการวิทยาศาสตร์นิยมมาใช้กันอย่างแพร่หลาย
ทั่วโลกในการทดแทนพลังงานเชื้อเพลิงต่าง ๆ โดยมีหลายประเทศได้พัฒนาและปรับปรุงสร้าง                    
ตู้อบพลังงานแสงอาทิตย์ขึ้น เพ่ือใช้ส าหรับอบแห้งหรือลดความชื้นในการเก็บถนอมอาหารได้นานขึ้น
และสามารถน าอาหารไปแปรรูปเพ่ือสร้างมูลค่าเพ่ิม  อีกทั้ งยั งเป็นการประหยัดพลั งงาน                         
และค่าเชื้อ เพลิ งอีกด้วย (Baka, H., and Others, 2016) การอบแห้ งเป็นกระบวนการหนึ่ ง                       
ในการถนอมอาหารที่คนไทยใช้กันมานาน โดยเฉพาะกับผลผลิตทางการเกษตร เช่น กล้วย พริก                       
เป็นต้น การอบแห้งถือเป็นการแปรรูปและยังสามารถเพ่ิมมูลค่าให้แก่ผลผลิตทางการเกษตรได้อีกด้วย 
(Chungcharoenniraj, S., and Suparot, T., 2019)   

จากการศึกษาและสภาพปัญหาดังกล่าว ผู้วิจัยจึงคิดที่จะหาแนวทางในการพัฒนาผลิตภัณฑ์
กล้วยอบน้ าผึ้ง ให้ได้ตามความต้องการของลูกค้า ที่ได้จากการส ารวจความต้องการของกลุ่มเป้าหมาย
รวม 4 ภูมิภาค คือ ภาคเหนือ ภาคกลาง ภาคตะวันออกเฉียงเหนือและภาคใต้ โดยประยุกต์ใช้เทคนิค
การกระจายหน้าที่เชิงคุณภาพ และให้ได้ผลิตภัณฑ์ที่มีมาตรฐานในการจ าหน่ายต่อไป  
 
2. วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

เพ่ือหาแนวทางในการพัฒนาผลิตภัณฑ์กล้วยอบน้ าผึ้งให้ตรงกับความต้องการของลูกค้า                  
ในแต่ละภูมิภาคท่ัวประเทศ โดยประยุกต์ใช้เทคนิคการกระจายหน้าที่เชิงคุณภาพ 
 
3. วิธีการด้าเนินการวิจัย 

3.1 ขอบเขตที่ระบุ สมมติฐาน  
เสียงเรียกร้องของลูกค้า (Voice of Customer: VOC) โดยการส ารวจความต้องการ                      

ของลูกค้าที่มีต่อผลิตภัณฑ์กล้วยอบน้ าผึ้งด้วยเทคนิคการประชุมกลุ่ม (Focus Group) จากกลุ่มเป้าหมาย
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รวม  4 ภูมิภาค คือ ภาคเหนือ ภาคกลาง ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ และภาคใต้ โดยใช้กลุ่มเป้าหมายผู้ซื้อ
ที่บริโภคผลิตภัณฑ์จากผลไม้ จ านวน 400 คน 

3.2 วิธีก้าหนดกลุ่มตัวอย่าง   
จัดกลุ่มปัจจัยความต้องการหรือคุณลักษณะที่พึงประสงค์ท่ีเหมือนกัน ให้เป็นความต้องการ

เดียวกัน แล้วจัดเป็นหมวดหมู่ด้วยแผนผังกลุ่มเชื่อมโยง (Affinity Diagram) และวิเคราะห์ข้อมูล                         
ความต้องการเบื้องต้นของลูกค้าที่มีต่อผลิตภัณฑ์กล้วยอบน้ าผึ้ง โดยใช้แผนผังต้นไม้ (Tree Diagram) 
เพ่ือรวมความต้องการที่คล้ายหรือซ้ าซ้อนให้ เป็นหมวดหมู่  และวิเคราะห์ผลโดยใช้การทดสอบ                            
ทางประสาทสัมผัสด้วย เพ่ือทดสอบหาความชอบของคุณลักษณะด้าน สี  รสชาติ  เนื้อสัมผัส                          
และความชอบรวม ด้วยวิธี  9-point hedonic scale ก าหนดให้คะแนน 1 หมายถึง ชอบน้อยที่สุด                     
และ 9 ชอบมากที่สุด (Srisuk, S., 2016) ซึ่งวิธีนี้เป็นวิธีที่นิยมใช้มากที่สุดในการทดสอบการยอมรับ                
ของลูกค้าและท าการเก็บข้อมูล จ านวน 400 ชุด จากกลุ่มเป้าหมายรวม 4 ภูมิภาค คือ ภาคเหนือ                 
ภาคกลาง ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ และภาคใต้  โดยใช้วิธีการค านวณหาจ านวนกลุ่มตัวอย่าง                               
จากตารางก าห นดขน าดตั วอย่ า งของ Taro Yamane ที่ ระดั บ ความ เชื่ อมั่ น ร้ อยละ  95                                        
ขนาดความคลาดเคลื่อน +5% ขนาดประชากร >100,000 คน (Yamane, T., 1973) และค านวณระดับ
คะแนนที่ได้จากแบบสอบถามโดยจะใช้แบบ Geometric Mean ดังสมการที่ 1 ซึ่งเป็นวิธีที่ให้ค่าเฉลี่ย
น่าเชื่อถือที่สุด โดยมักใช้กับข้อมูลจากแบบสอบถามที่มีลักษณะเป็นการเลือกระดับคะแนน ดังสมการที่ 1 

 
     Geometric Mean    =  (N1*N2*N3*…*Nn)1/n             (1) 
       N     =  ค่าของข้อมูลที่ได้จากแบบสอบถาม 
                1,2,3,…,n     =  จ านวนข้อมูล  
 
 3.3 การสร้างและการตรวจสอบคุณภาพเครื่องมือ 

     ตามข้ันตอนการท าเทคนิค QFD ใช้เครื่องมือในการวิเคราะห์คือใช้ House of Quality 
 

 
ภาพที่ 2 บ้านแห่งคุณภาพ (House of Quality) (Srithong, C., and Others, 2016)    

ลักษณะทางเทคนิค ความต้องการ
ของลูกค้า 

ความสัมพันธ์ระหวา่งความต้องการของ
ลูกค้ากับลักษณะทางเทคนิค 

 

ความส าคัญของ
ความต้องการ

ของลูกค้า 

 

ความส าคัญของลักษณะทางเทคนิค 

 

ค่าสหสัมพันธ ์
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การส ารวจความต้องการของลูกค้า (Customer Requirements) และระดับคะแนน
ของความต้องการแต่ละปัจจัย (Importance Rating: IMP) ของผลิตภัณฑ์กล้วยอบน้ าผึ้ง จากนั้นท าการ
พิจารณาโดยแปลงเป็นข้อก าหนดทางเทคนิคต่าง ๆ (Technical Requirements) ที่สามารถตอบสนอง
ความต้องการของลูกค้าได้ ท าการหาความสัมพันธ์ระหว่างข้อก าหนดทางเทคนิค และความต้องการ
ของลูกค้ากับข้อก าหนดทางเทคนิค โดยน ามาเขียนอยู่ในรูปของเมตริกซ์ความสัมพันธ์ (Relationships) 
และใช้สัญลักษณ์แสดงระดับความสัมพันธ์ (Cohen, 1995) จากนั้นหาค่าน้ าหนักความส าคัญ 
(Absolute Technical Requirement Importance Level: AI) โดยการแปลงสัญลักษณ์เป็นคะแนน
ความสัมพันธ์ แล้วน าไปคูณด้วยคะแนนน้ าหนักความต้องการแต่ละปัจจัย (IMP) ที่มากที่สุดระหว่างผลิตภัณฑ์ 
และผลิตภัณฑ์อ้างอิง ดังสมการที่ 2  
 
      AI = ∑ (ความสัมพันธ์ระหว่างข้อก าหนดทางเทคนิคต่อความต้องการของลูกค้า x IMP)        (2) 
 

และน ามาหาค่าน้ าหนักความส าคัญ (% Relative) ซึ่งค านวณดังสมการที่ 3  
 
       % Relative = (AI / ∑AI) x 100                                       (3) 
 
      และจัดล าดับความส าคัญของข้อก าหนดทางเทคนิค (Technical Requirements)   
(Jitpichitbanjong, P., 2015) แล้วเลือกข้อก าหนดทางเทคนิค ที่มีค่า % Relative Technique 
Requirement Importance มากที่สุด 3 อันดับแรกมาใช้เป็นแนวทางในการพัฒนาผลิตภัณฑ์                   
กล้วยอบน้ าผึ้ง 
 
4. ผลการวิจัย 
 4.1 ผลการประยุกต์ใช้เทคนิคการกระจายหน้าที่เชิงคุณภาพ (QFD)  
        1) จากการรวบรวมเสียงเรียกร้องของลูกค้า เพ่ือให้ได้ปัจจัยความต้องการของลูกค้า                     
ที่ มี ต่อผลิตภัณ ฑ์กล้ วยอบน้ าผึ้ ง  ท าให้ ทราบถึงคุณ ลักษณ ะที่ ลู กค้ าพึ งพอใจในตัวสินค้ า                          
และสิ่งที่คาดหวังในตัวผลิตภัณฑ์กล้วยอบน้ าผึ้ง เป็นการค้นหาข้อเท็จจริงจากกลุ่มลูกค้าในแง่เกี่ยวกับ
ทัศนคติที่มีต่อผลิตภัณฑ์กล้วยอบน้ าผึ้งตามท้องตลาดทั่วไป ซึ่งสามารถสรุปประเด็นปัจจัย                      
ความต้องการได้จ านวน 23 ปัจจัย คือ  

1. ราคาเหมาะสมกับคุณภาพ 
2. มีการประชาสัมพันธ์ที่ดี 
3. หาซื้อได้ง่าย 
4. แสดงข้อมูลทางโภชนาการต่อหนึ่งหน่วยบริโภค 
5. แสดงข้อมูลประโยชน์ที่ได้รับ 
6. แสดงข้อมูลส่วนประกอบ 
7. แสดงตรารับรองความปลอดภัย 
8. บอกภาพลักษณ์สินค้าชัดเจน 
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9. แสดงวันผลิตและวันหมดอายุ 
10. ปิดผนึกมิดชิด สมบูรณ์ 
11. บรรจุภัณฑ์พกพาง่าย 
12. เสริมวิตามินและแร่ธาตุ 
13. ขนาดพอดีค า 
14. รสชาติอร่อย 
15. เนื้อสัมผัสนุ่ม 
16. วัตถุดิบคุณภาพดี 
17. สีสันสวยงาม 
18. ไม่ใส่สารแต่งสีและกลิ่น 
19. ไม่มีคอเรสเตอรอล 
20. ปริมาณน้ าตาลต่ า 
21. ปริมาณเกลือต่ า 
22. ไม่ใส่สารกันเสีย 
23. ไม่ใส่ผงชูรส 

      2) จัดกลุ่มความต้องการของลูกค้า โดยสามารถจัดกลุ่มปัจจัยความต้องการของลูกค้า
ออกเป็น 2 กลุ่มใหญ่ คือ ด้านการตลาด และด้านตัวสินค้า ส าหรับด้านการตลาด ประกอบด้วย ราคา 
ช่องทางการจัดจ าหน่าย การส่งเสริมการขาย ส่วนด้านตัวสินค้า ประกอบด้วย กลิ่น/สี/รส 
คุณลักษณะทางกายภาพ วัตถุดิบ ไม่ส่งผลเสียต่อสุขภาพ มีประโยชน์ต่อร่างกาย บรรจุภัณฑ์                     
และคุณภาพโดยทั้ง 2 กลุ่ม ประกอบไปด้วยปัจจัยความต้องการของลูกค้าย่อยรวม 23 ปัจจัยข้างต้น 
      3) น าข้อมูลปัจจัยความต้องการของผลิตภัณฑ์กล้วยอบน้ าผึ้ง มาท าการออกแบบสอบถาม
กลุ่ มลูกค้ าเป้ าหมาย เพ่ือหาคะแนนน้ าหนักความส าคัญของความต้องการแต่ละปั จจัย                            
โดยแบ่งแบบสอบถามออกเป็น 3 ส่วน คือ  
           ส่วนที่  1 ข้อมูลทั่ วไปของผู้ตอบแบบสอบถาม ซึ่ งจากการส ารวจพฤติกรรม                      
ของผู้บริโภคที่มีต่อผลิตภัณฑ์กล้วยอบน้ าผึ้ง โดยการใช้วิธีสุ่มตัวอย่างแบบบังเอิญกับกลุ่มผู้บริโภค                  
ในภาคเหนือ ภาคกลาง ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ และภาคใต้ จ านวน 400 คน พบว่าส่วนใหญ่                          
เป็นเพศหญิงร้อยละ 53.5 อายุ 25 - 34 ปี ร้อยละ 38.35 การศึกษาระดับปริญญาตรีร้อยละ 55.45 
ประกอบอาชีพค้าขาย/ธุรกิจส่วนตัว ร้อยละ 25.00 มีรายได้ต่อเดือนอยู่ในช่วง 15,001 - 20,000 บาท 
ร้อยละ 38.75 ค านึงถึงปริมาณการบริโภคต่อวัน ร้อยละ 78.58 ชอบทานผลิตภัณฑ์กล้วยอบน้ าผึ้ง 
ร้อยละ 73.55 เลือกซื้อผลิตภัณฑ์กล้วยอบน้ าผึ้งทานด้วยตนเอง ร้อยละ 86.35 รับประทานผลิตภัณฑ์
กล้วยอบน้ าผึ้ง สัปดาห์ละ 4-5 ครั้ง ร้อยละ 48.35 ความสนใจในตัวผลิตภัณฑ์กล้วยอบน้ าผึ้ง                       
ร้อยละ 75.75 หากผลิตภัณฑ์วางขาย มีแนวโน้มที่จะซื้อ ร้อยละ 85.45 
           ส่วนที่  2 ระดับความต้องการในแต่ละปัจจัยที่มีต่อผลิตภัณฑ์กล้วยอบน้ าผึ้ ง                    
และส่วนที่ 3 ระดับ ความพึงพอใจในแต่ละปัจจัยที่มีผลต่อผลิตภัณฑ์กล้วยอบน้ าผึ้ง พบว่า คะแนน
น้ าหนักความต้องการแต่ละปัจจัยของผลิตภัณฑ์กล้วยอบน้ าผึ้ง แสดงดังตารางที่ 1 
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ตารางท่ี 1 คะแนนน้ าหนักความต้องการแต่ละปัจจัยของผลิตภัณฑ์กล้วยอบน้ าผึ้ง 

ปัจจัยความต้องการที่มีผลต่อการเลือกซ้ือผลิตภัณฑ์ 
IMP 

ผลิตภัณฑ์ 
ราคาเหมาะสมกับคุณภาพ 4.23 
หาซื้อได้ง่าย 3.89 
มีการประชาสัมพันธ์ที่ดี 3.71 
รสชาติอร่อย 4.26 
สีสันสวยงาม 3.96 
เนื้อสัมผัสนุ่ม 4.41 
ขนาดพอดีค า 3.82 
มีคุณภาพดี 3.74 
ไม่ใส่ผงชูรส 4.51 
ไม่ใส่สารแต่งสีและกลิ่น 4.75 
ไม่ใส่สารกันเสีย 4.61 
ไม่มีคอเลสเตอรอล 4.42 
ปริมาณน้ าตาลต่ า 4.31 
ปริมาณเกลือต่ า 4.46 
เสริมวิตามินและแร่ธาตุ 4.56 
แสดงข้อมูลทางโภชนาการต่อหนึ่งหน่วยบริโภค 3.58 
แสดงข้อมูลประโยชน์ที่ได้รับ 4.47 
แสดงข้อมูลส่วนประกอบ 3.97 
แสดงตรารับรองความปลอดภัย 4.23 
แสดงวันผลิตและวันหมดอายุ 4.34 
บอกภาพลักษณ์สินค้าชัดเจน 4.08 
ปิดผนึกมิดชิด สมบูรณ์ 4.18 
พกพาง่าย 3.82 
  
 4.2 ผลการสร้างบ้านคุณภาพ (HOQ)  
       สร้างตารางบ้านคุณภาพ โดยท าการวิเคราะห์ข้อก าหนดทางเทคนิค ความสัมพันธ์
ระหว่างข้อก าหนดทางเทคนิค และความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยความต้องการของลูกค้ากับข้อก าหนด
ทางเทคนิค ในรูปแบบของเมตริกซ์ โดยใช้สัญลักษณ์ความสัมพันธ์ และแปลงสัญลักษณ์เป็นคะแนน
ความสัมพันธ์ แล้วน าไปคูณด้วยคะแนนน้ าหนักความต้องการแต่ละปัจจัยที่มากที่สุดระหว่าง
ผลิตภัณฑ์กล้วยอบน้ าผึ้ง และจัดล าดับความส าคัญของข้อก าหนดทางเทคนิค ได้ดังภาพที่ 3 
      เลือกข้อก าหนดทางเทคนิคที่มีล าดับความส าคัญ 3 อันดับแรก คือ วัตถุดิบ ฉลาก                      
และภาชนะบรรจุ มาใช้เป็นแนวทางในการพัฒนาผลิตภัณฑ์กล้วยอบน้ าผึ้งให้ตอบสนองความต้องการ
ของลูกค้าได้มากที่สุด 
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5. สรุปผลและการอภิปรายผล 
 การวิจัยในครั้งนี้ พบว่าเทคนิคการกระจายหน้าที่เชิงคุณภาพสามารถน ามาประยุกต์ใช้                           
ในการพัฒนาผลิตภัณฑ์กล้วยอบน้ าผึ้งให้ตรงกับความต้องการของลูกค้า โดยการน าปัจจัย                             
ความต้องการของลูกค้ามาใช้ในการสร้างตารางบ้านคุณภาพ เพ่ือวิเคราะห์หาข้อก าหนดทางเทคนิค                  
ที่มีล าดับความส าคัญอันดับต้น ๆ และน ามาใช้เป็นแนวทางในการพัฒนาผลิตภัณฑ์กล้วยอบน้ าผึ้ง                 
ให้ตรงกับความต้องการของลูกค้ามากที่สุด ส าหรับการจัดล าดับความส าคัญ 3 อันดับแรกที่น ามาใช้
ในการพัฒนา คือ วัตถุดิบ โดยได้ท าการหาสูตรส่วนผสมที่เหมาะสมของวัตถุดิบที่น ามาใช้ท า
ผลิตภัณฑ์กล้วยอบน้ าผึ้ ง  ด้วยวิธีการทดลองแบบส่วนผสม (Mixture Design) ซึ่ งส่วนผสม
ประกอบด้วย กล้วยน้ าว้า: น้ าผึ้ ง: เกลือ พบว่าผู้บริโภคให้การยอมรับสูตรที่ อัตราส่วนผสม                                    
ร้อยละของกล้วยน้ าว้า: น้ าผึ้ง: เกลือ เท่ากับ 93: 0.5: 6.5 วิเคราะห์ผลการพัฒนาผลิตภัณฑ์โดยใช้วิธี
ทดสอบทางประสาทสัมผัส พบว่าคะแนนโดยเฉลี่ยของผลิตภัณฑ์กล้วยอบน้ าผึ้ง ด้านวัตถุดิบ ฉลาก                          
และภาชนะบรรจุ ดังตารางที่ 2 
 
ตารางที่ 2 ค่าเฉลี่ยคะแนนของผู้บริโภคต่อลักษณะทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์กล้วยอบน้ าผึ้ง 

ด้านความชอบ คะแนนเฉลี่ย 
ด้านวัตถุดิบ 8.87  

ฉลาก 8.56 
ภาชนะบรรจุ 8.42 
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ภาพที่ 3 บ้านคุณภาพของผลิตภัณฑ์กล้วยอบน้ าผึ้ง 
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จากภาพที่ 3 บ้านคุณภาพของผลิตภัณฑ์กล้วยอบน้ าผึ้ง จะเห็นได้ว่ามีการจัดล าดับความส าคัญ 
3 ล าดับแรก คือ วัตถุดิบ ฉลาก และภาชนะบรรจุ ซึ่งมีความสัมพันมากจากการวิเคราะห์ของปัจจัย              
ความต้องการที่มีผลต่อการเลือกซื้อผลิตภัณฑ์กล้วยอบน้ าผึ้ง 
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บทคัดย่อ 

งานวิจัยนี้ มีวัตถุประสงค์ 1) เพ่ือศึกษารูปแบบฐานความรู้เชิงความหมาย เพ่ือการดูแลโรคเรื้อรัง
ของผู้สูงอายุ 2) เพ่ือพัฒนาสื่อความเป็นจริงเสริมเชิงความหมายบนอุปกรณ์เคลื่อนที่ เพ่ือการดูแลโรคเรื้อรัง
ของผู้สูงอายุ และ 3) เพ่ือประเมินประสิทธิภาพของการค้นคืนความรู้เชิงความหมายและการเชื่อมโยง
กับสื่อความเป็นจริงเสริม เพ่ือการดูแลโรคเรื้อรังของผู้สูงอายุ อ าเภอวัดโบสถ์ จังหวัดพิษณุโลก              
เก็บรวบรวมองค์ความรู้จากต าราทางการแพทย์ และสัมภาษณ์เชิงลึกบุคลากรทางการแพทย์ จ านวน 10 คน 
เพ่ือน ามาสร้างฐานความรู้เชิงความหมายด้วยออนโทโลยีที่ช่วยจัดระบบการน าเสนอสื่อความเป็นจริง
เสริมในรูปแบบโมบายแอพพลิเคชั่น และท าการประเมินความถูกต้องในการค้นคืนความรู้ ผลการวิจัย
พบว่า ฐานความรู้ออนโทโลยีแบ่งออกเป็น 3 ระดับชั้น เชื่อมต่อกับสื่อความเป็นจริงเสริม เพ่ือแนะน า
การสังเกตอาการผิดปกติทางร่างกาย โรคที่เกี่ยวข้อง และโภชนาการ การประเมินความถูกต้องในการสืบค้น
ข้อมูลได้ค่า F-measure เท่ากับร้อยละ 84.8 และผู้ใช้พึงพอใจต่อระบบในภาพรวม อยู่ในระดับมากที่สุด 
ค าส าคัญ: ฐานความรู้เชิงความหมาย, ความเป็นจริงเสริม, อุปกรณ์เคลื่อนที่, การดูแลสุขภาพด้วย

ตนเองของผู้สูงอายุ 
 

Abstract 
The aims of this study, carried out in Watbot district, Phitsanulok province, were              

1) to study the pattern of the semantic knowledge base for chronic disease care of the 
elderly; 2)  to develop the semantic augmented reality on mobile devices for chronic 
disease care of the elderly; and 3)  to assess performance of the retrieval of semantic 
knowledge linked to AR for chronic disease care of the elderly. This research collected 
data from medical textbooks and in-depth interviews with 10 medical persons in order 
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to create the semantic knowledge base using the concept of ontology, which helped 
to organize the AR on a mobile application and assess searching accuracy. This research 
found that the semantic knowledge base was divided into 3 layers and linked to AR 
for recommending the observation of abnormal physical symptoms, related diseases, 
nutrition, and exercises. The result of accuracy assessment using F-measure was 84.8%. 
Overall, users’ satisfaction with the system was at a very high level. 
Keywords: Semantic Knowledge Base, Augmented Reality, Mobile Devices, Care of the 

Elderly 
 
1. บทน า 

จากรายงานขององค์การสหประชาชาติ ในปี พ.ศ. 2558 พบว่า ประเทศในภูมิภาคเอเชีย-
ตะวันออกเฉียงใต้ (South-Eastern Asia) มีประชากรรวมกันประมาณ 634 ล้านคน โดยมีประชากร
ผู้สูงอายุประมาณ 59 ล้านคน คิดเป็นสัดส่วนร้อยละ 9.3 ของประชากรทั้งหมด โดยประเทศที่ติดอันดับ 
3 ล าดับแรก ได้แก่ ประเทศสิงคโปร์ มีประชากรที่อายุเกินกว่า 60 ปีขึ้นไป ร้อยละ 17.9 ประเทศไทย                      
มีประชากรที่อายุเกินกว่า 60 ปีขึ้นไป ร้อยละ 15.8 และประเทศเวียดนาม มีประชากรที่อายุเกินกว่า                     
60 ปีขึ้นไป ร้อยละ 10.3 (United Nation, 2015) ในส่วนของประเทศไทยได้ก้าวเข้าสู่สังคมผู้สูงอายุ
ตั้งแต่ปี พ.ศ. 2548 และคาดการณ์ว่าจะเข้าสู่สังคมผู้สูงอายุอย่างสมบูรณ์ และมีจ านวนผู้สูงอายุเพ่ิมสูงขึ้น
อย่างเห็นได้ชัด ในปี พ.ศ. 2564 และปี พ.ศ. 2578 ตามล าดับ หากสังเกตจะพบว่า ประเทศไทยใช้เวลา         
ในการก้าวเข้าสู่สังคมผู้สูงอายุอย่างสมบูรณ์เพียงแค่ 20 กว่าปีเท่านั้น ซึ่งถือว่าใช้เวลาน้อยมาก                           
จากผลการส ารวจภาวะสุขภาพของผู้สูงอายุ พบว่า โรคที่มักพบในผู้สูงอายุ ได้แก่ โรคความดันเลือดสูง 
เบาหวาน ข้ออักเสบ/ข้อเสื่อม โรคถุงลมโป่งพอง/หลอดลมปอดอุดกั้นเรื้อรัง หลอดเลือดหัวใจตีบ 
กล้ามเนื้อหัวใจตาย และอัมพาต (Foundation of Thai Gerontology Research and Development 
Institute, 2016) 

การพัฒนาสื่อสารสนเทศเพ่ือให้ความรู้การดูแลสุขภาพมีหลากหลายรูปแบบ เช่น ไฟล์ข้อมูล
อิเล็กทรอนิกส์ ภาพเคลื่อนไหว คลิปวิดิโอ และอีบุ๊ค ที่น าเสนอบนเว็บไซต์ รวมทั้งได้มีการน าสื่อ                       
ความเป็นจริงเสริม (AR: Augmented reality) และเทคโนโลยีโลกเสมือนจริง (VR: Visual reality)                   
ซึ่งเป็นเทคโนโลยีที่มีการโต้ตอบได้ทันทีทันใด มาบูรณาการความบันเทิงกับกิจกรรมการส่งเสริม
สุขภาพในชีวิตประจ าวันของผู้สูงอายุ โดยที่ AR จะช่วยให้ประสบการณ์เสมือนจริงแก่ผู้ใช้ โดยการ  
จัดวางสารสนเทศดิจิทัลไว้บนโลกแห่งความจริง และท าให้ผู้สูงอายุที่มีข้อจ ากัดในด้านร่างกายได้รับ
ประสบการณ์ในการเข้าถึงข้อมูลและเยี่ยมชมความรู้ในสถานที่ต่าง ๆ ได้ (Lee, L.N., et al., 2019) 
จากการวิเคราะห์สภาพปัญหาการน าเสนอข้อมูลสารสนเทศจากสื่ออิเล็กทรอนิกส์ และการพัฒนาสื่อ AR 
เพ่ือให้ความรู้ การดูแลสุขภาพในปัจจุบัน พบว่า มีการน าเสนอเนื้อหาข้อมูลและวัตถุที่ให้ผลลัพธ์
เฉพาะเรื่องที่ผู้ใช้ต้องการค้นหาเท่านั้น โดยไม่ได้มีการเชื่อมโยงเพ่ือเรียกเนื้อหาความรู้ที่มีความเกี่ยวข้อง 
และอยู่ในขอบเขตที่ผู้ ใช้สนใจและเป็นประโยชน์อ่ืน ๆ ขึ้นมาแสดง ซึ่งเนื้อหาความรู้ดังกล่าว              
อาจเป็นประโยชน์แก่ผู้ใช้งานในการใช้เป็นข้อมูลประกอบการวางแผนดูแลสุขภาพ อีกทั้งสื่อ AR           
รูปแบบเดิม จะให้เนื้อหาความรู้การดูแลสุขภาพในภาพรวมเท่านั้น ซึ่งการพัฒนาสื่อความเป็นจริง
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เสริมบนพ้ืนฐานของกระบวนการเชิงความหมายด้วยออนโทโลยี จะช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพในการอธิบาย
บริบทของข้อมูลสารสนเทศ ที่มีความเกี่ยวข้องและเชื่อมโยงกันเสริมเติมเต็มจากระบบ AR แบบเดิม  
โดยออนโทโลยีจะช่วยรวมข้อมูลที่ต่างกัน ให้เกิดการเชื่อมโยงเชิงความหมายในส่วนต่าง ๆ ได้                          
(Kim H., et al., 2017)  

 การวิจัยและพัฒนาเทคโนโลยีความเป็นจริงเสริมเชิงความหมายบนอุปกรณ์เคลื่อนที่              
เพ่ือการดูแลโรคเรื้อรังของผู้สูงอายุ อ าเภอวัดโบสถ์ จังหวัดพิษณุโลก ในครั้งนี้ จะท าให้ได้เทคนิคใหม่
ในการผสานเทคโนโลยี เพ่ือช่วยให้ผู้สูงอายุสามารถเข้าถึงข้อมูลการดูแลสุขภาพที่มีความคลอบคลุม
ในขอบเขตความรู้ที่เป็นประโยชน์ และอยู่ในขอบเขตความสนใจ รวมทั้งได้รับค าแนะน าการดูแล             
และเฝ้าระวังทางสุขภาพด้วยตนเองผ่านเทคโนโลยีสร้างสรรค์ได้อย่างมีประสิทธิภาพ โดยได้นิยามศัพท์
ที่ส าคัญใช้ในการวิจัยครั้งนี้ ได้แก่ 1) ฐานความรู้เชิงความหมาย คือ การน าหลักการออนโทโลยี       
มาใช้สร้างระบบจัดการองค์ความรู้ เชิงความหมาย ในการดูแลผู้สูงอายุที่ป่วยด้วยโรคเบาหวาน                  
โรคความดันโลหิตสูง และโรคหัวใจและหลอดเลือด 2) ความเป็นจริงเสริม คือ เทคโนโลยีที่ช่วยผสาน 
สื่อมัลติมีเดียลงบนสภาพแวดล้อม/พ้ืนผิววัตถุจริง ทั้งนี้ผู้วิจัยได้ใช้การสร้าง QR Code ในการระบุ
ต าแหน่งการแสดงองค์ความรู้ 3) อุปกรณ์เคลื่อนที่ คือ สมาร์ทโฟนที่ติดตั้งระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์ 
และ 4) การดูแลสุขภาพด้วยตนเองของผู้สูงอายุ คือ ค าแนะน าการดูแลสุขภาพข้ันพ้ืนฐาน ซึ่งผู้สูงอายุ
สามารถศึกษาและท าความเข้าได้เอง   
 
2. วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

2.1 เพ่ือศึกษารูปแบบฐานความรู้เชิงความหมาย เพ่ือการดูแลโรคเรื้อรังของผู้สูงอายุ            
อ าเภอวัดโบสถ์ จังหวัดพิษณุโลก   

2.2 เพ่ือพัฒนาสื่อความเป็นจริงเสริมเชิงความหมายบนอุปกรณ์เคลื่อนที่ เพ่ือการดูแลโรคเรื้อรัง    
ของผู้สูงอายุ อ าเภอวัดโบสถ์ จังหวัดพิษณุโลก   

2.3 เพ่ือประเมินประสิทธิภาพของการค้นคืนความรู้เชิงความหมาย และการเชื่อมโยงกับสื่อ               
ความเป็นจริงเสริมเพ่ือการดูแลโรคเรื้อรังของผู้สูงอายุ อ าเภอวัดโบสถ์ จังหวัดพิษณุโลก   
  
3. วิธีด าเนินการวิจัย  
     การด าเนินงานวิจัยในครั้งนี้ ผู้วิจัยได้ก าหนดขอบเขต และข้ันตอนการด าเนินการวิจัย ดังนี้ 

3.1 ขอบเขตด้านประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 
1) ประชากรในงานวิจัยนี้ คือ แพทย์เวชศาสตร์ครอบครัว และพยาบาลช านาญการ                   

สังกัดโรงพยาบาลวัดโบสถ์ จังหวัดพิษณุโลก จ านวนทั้งหมด 52 คน ผู้สูงอายุที่ป่วยด้วยโรคเบาหวาน                 
โรคความดันโลหิตสูง และโรคหัวใจและหลอดเลือด ในชุมชนต าบลท่างาม อ าเภอวัดโบสถ์        
จังหวัดพิษณุโลก ปี 2562 จ านวนทั้งหมด 76 คน และญาติผู้ดูแลผู้ป่วยสูงอายุ จ านวน 91 คน (Watbot 
hospital, 2019)  

2) กลุ่มตัวอย่างท่ีใช้ศึกษาและรวบรวมข้อมูล จ าแนกได้ 2 กลุ่ม ได้แก ่
(1) กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ศึกษารูปแบบฐานความรู้เชิงความหมาย สื่อความเป็นจริงเสริม                      

และประเมินประสิทธิภาพของการค้นคืนความรู้เชิงความหมาย คือ แพทย์เวชศาสตร์ครอบครัว                           
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และพยาบาลช านาญการ สังกัดโรงพยาบาลวัดโบสถ์ จังหวัดพิษณุโลก โดยท าการคัดเลือกแบบเจาะจง
เฉพาะผู้ที่มีประสบการณ์ในการดูแลรักษาสุขภาพผู้ป่วยสูงอายุ ไม่ต่ ากว่า 10 ปี จ านวน 10 คน 

(2) กลุ่มตัวอย่างที่ ใช้ถ่ายทอดวิธีการใช้งาน และประเมินความพึงพอใจต่อ
แอพพลิเคชั่น คือ ผู้สูงอายุที่ป่วยด้วยโรคเบาหวาน โรคความดันโลหิตสูง และโรคหัวใจและหลอด
เลือด ในชุมชนต าบลท่างาม อ าเภอวัดโบสถ์ จังหวัดพิษณุโลก และญาติผู้ดูแลผู้ป่วยสูงอายุ ในชุมชน
ต าบลท่างาม อ าเภอวัดโบสถ์ จังหวัดพิษณุโลก โดยคัดเลือกแบบเจาะจงเฉพาะผู้ที่สามารถอ่านออก
เขียนได้ และใช้งานสมาร์ทโฟนที่ติดตั้งระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์ จ านวน 30 คน 

3.2 ขอบเขตด้านเนื้อหา 
ฐานความรู้เชิงความหมาย และสื่อความเป็นจริงเสริม มีการน าเสนอเนื้อหาความรู้                                

ในรูปแบบภาพเสมือนจริง 2D และคลิปวิดิโอ เพ่ือส่งเสริมสุขภาพและให้ค าแนะน าใน 3 ด้านหลัก 
ได้แก่ 1) การแนะน าอาหารที่ เหมาะสมกับโรคเบาหวาน โรคความดันโลหิตสูง และโรคหัวใจ                           
และหลอดเลือด 2) การแนะน าการสังเกตอาการผิดปกติ ที่บ่งบอกถึงอาการโรคที่มีระดับความรุนแรง
เพ่ิมมากข้ึน และ 3) การบ่งบอกโรคที่มีความเก่ียวข้องจากอาการแทรกซ้อนต่าง ๆ 

3.3 ขอบเขตด้านระบบ 
ผู้วิจัยได้ก าหนดขอบเขตในการพัฒนาโมบายแอพพลิชั่น เพ่ือเชื่อมต่อกับระบบการ

จัดการฐานความรู้ เชิงความหมายและสื่อความเป็นจริงเสริม และการออกแบบโครงสร้าง
สถาปัตยกรรมภายในของระบบ ซึ่งประกอบด้วยฟังก์ชั่นการท างาน/ขั้นตอนการประมวลผล ดังนี้ 

1) ผู้ดูแลระบบ/ผู้จัดการความรู้  
(1) การจัดการฐานกฎเชิงความหมายเพ่ือเข้าถึงโหนดความรู้ เพ่ือการแนะน า 
(2) การปรับปรุงรายการความรู้ในฐานความรู้ วัตถุ 2D และคลิปวิดิโอ  

2) ผู้สูงอายุ/ผู้ดูแล 
(1) การจัดเก็บข้อมูลประวัติส่วนตัวและข้อมูลทางสุขภาพเบื้องต้นของผู้สูงอายุ 
(2) บริการเข้าถึงและสืบค้นความรู้เชิงความหมายเพ่ือผสานกับการน าเสนอสื่อ                          

ความเป็นจริงเสริม เพ่ือให้ค าแนะน าในการดูแลสุขภาพด้วยตนเองแก่ผู้สูงอายุ และผู้ดูแล 
(3) การเก็บพฤติกรรมการเข้าดูค าแนะน า และการโหวตค าแนะน าการดูแลสุขภาพ                       

ที่เป็นประโยชน์โดยผู้สูงอายุ ผู้ดูแล หรือผู้ใช้งาน เพ่ือน าข้อมูลมาใช้ในการสร้างโมเดลการให้ค าแนะน า                   
ที่มีความชาญฉลาดได้ในข้ันต่อไป 

3.4 ขอบเขตด้านเครื่องมือ จ าแนกได้ 5 ส่วนหลัก ดังนี้ 
1) แบบรวบรวมข้อมูลองค์ความรู้การดูแลโรคเรื้อรังในผู้สูงอายุจากต าราทางการแพทย์ 

จ าแนกเป็น 2 ส่วน คือ 1) ชื่อต ารา/แหล่งที่มาขององค์ความรู้ และ 2) การสรุปประเด็นความรู้การ
ดูแลสุขภาพผู้ป่วยโรคเบาหวาน โรคความดันโลหิตสูง และโรคหัวใจและหลอดเลือด ใน 3 ด้าน ได้แก่                             
1) การดูแลโภชนาการ 2) สาเหตุและอาการผิดปกติ และ 3) การเฝ้าระวังโรคและอาการแทรกซ้อน  

2) แบบสัมภาษณ์เชิ งลึกกับบุคลากรทางการแพทย์  เ พ่ือเ พ่ิมเติมองค์ความรู้                                 
จากประสบการณ์การให้ค าแนะน าการดูแลรักษาสุขภาพผู้ป่วยโรคเบาหวาน โรคความดันโลหิตสูง                     
และโรคหัวใจและหลอดเลือด โดยได้องค์ความรู้เพ่ิมเติม ได้แก่ อาหารที่มีส่วนผสมของสมุนไพรที่เป็น
ประโยชน์ต่อผู้ป่วย วิธีการออกก าลังกาย และการดูแลแผลกดทับและแผลติดเชื้อ  
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3) แบบประเมินประสิทธิภาพการค้นคืนความรู้เชิงความหมาย และการเชื่อมโยงกับสื่อ     
ความเป็นจริงเสริม โดยท าการก าหนดรายการประเมิน จ านวน 5 รายการ ที่ส าคัญในการดูแลสุขภาพ         
ของผู้ป่วยโรคเบาหวาน โรคความดันโลหิตสูง และโรคหัวใจและหลอดเลือด โดยบุคลากรทาง
การแพทย์ เพ่ือท าการทดสอบประสิทธิภาพในการสืบค้นข้อมูลด้วยค าส าคัญที่เกี่ยวข้อง เช่น อาหาร 
เบาหวานอาการผิดปกติ เป็นต้น  

4)  เครื่องมือที่ใช้พัฒนาระบบ จ าแนกเป็น 2 ส่วนหลัก ดังนี้ 
(1) ฮาร์ดแวร์ ได้แก่ เครื่องผู้ให้บริการ (Web server)  
(2) โปรแกรมท่ีใช้ในการพัฒนา ได้แก่  

(2.1) โปรแกรม Protégé ใช้สร้างฐานความรู้ออนโทโลยี โดยการระบุคลาส/
โหนดความรู้ แอตทริบิวต์ และลักษณะความสัมพันธ์ต่างๆ ตามขอบเขตค าแนะน าการดูแลสุขภาพ  

(2.2) ภาษา Sparql ใช้คิวรี่ฐานความรู้ออนโทโลยี เพ่ือให้ได้ข้อมูลความรู้                              
เชิงความหมายในโหนดความรู้และโครงสร้างความสัมพันธ์เพ่ือน าไปประสานกับการแสดงผลในส่วน                  
ของ AR 

(2.3) Ionic framework เวอร์ชั่น 5 และ Agular เวอร์ชั่น 7  ใช้ พัฒนาโมบาย
แอพพลิเคชั่นในรูปแบบ Hybrid ที่ใช้ภาษา Agular ในการเขียนส่วนประมวลผลข้อมูล  

(2.4) ภาษา Python เวอร์ชั่น 3 และไลบราลี่ RdfLib ใช้พัฒนา Semantic 
services รับ - ส่งโครงสร้างความรู้เชิงความหมายไปยัง AR โดยการแบ่งปันความรู้จะอยู่ในรูปแบบ 
Json 

(2.5) MySQL ใช้พัฒนาระบบจัดเก็บเนื้อองค์ความรู้ที่มีการปรับปรุงตลอดเวลา                
โดยการออกแบบจะพิจารณาออนโทโลยีส่วนของคลาส/โหนดความรู้ เปลี่ยนเป็นตารางข้อมูลแอตทริบิวต์ 
เป็นฟิลด์ข้อมูล และสร้างความสัมพันธ์ของตารางข้อมูลตามความสัมพันธ์ของออนโทโลยี 

 5) วิธีการประเมินผล จ าแนกออกเป็น 2 ส่วน ได้แก่ 
(1) การประเมินประสิทธิภาพการค้นคืนความรู้เชิงความหมาย และการเชื่อมโยง                 

สื่อความเป็นจริงเสริม เพ่ือแนะน าการดูแลโรคเรื้อรังของผู้สูงอายุ จากแพทย์เวชศาสตร์ครอบครัว                    
และพยาบาลช านาญการ จ านวน 10 คน แล้วน ามาหาค่า Precision, Recall และ F-measure                         
โดยผลการทดสอบการสืบค้นออนโทโลยีจะได้ค่าพารามิเตอร์ 3 ค่า คือ (A) จ านวนข้อมูลที่ถูกต้อง                     
ตามความสนใจแต่ไม่ถูกสืบค้น (B) จ านวนข้อมูลที่สืบค้นได้แต่ไม่ถูกต้องตามความสนใจ และ (C)                      
จ านวนข้อมูลที่สืบค้นได้แต่ไม่ถูกต้องตามความสนใจ จากนั้นน ามาค านวณหาค่าดังสมการต่อไปนี้ 
(Manning et al., 2008, p. 158) 

 
           Precision =   A     x 100,    Recall =  A     x 100 
                            A + C                         A + B 

                     F-measure   = 2 x Precision x Recall  
                                               Precision + Recall  
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(2) การประเมินความพึงพอใจผู้ใช้ต่อระบบ จากผู้สูงอายุที่ป่วยด้วยโรคเบาหวาน 
โรคความดันโลหิตสูง และโรคหัวใจและหลอดเลือด และญาติผู้ดูแลผู้ป่วยสูงอายุ จ านวน 30 คน                         
แล้วน ามาหาค่าเฉลี่ย และค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน    

3.5 ขอบเขตด้านพ้ืนที่ 
โรงพยาบาลวัดโบสถ์ และชุมชนต าบลท่างาม อ าเภอวัดโบสถ์ จังหวัดพิษณุโลกผู้วิจัย                   

ได้ก าหนดขั้นตอนการด าเนินงานวิจัย ที่มีความสอดคล้องกับวัตถุประสงค์ของการวิจัย สรุปได้ดังนี้              
คือ ผู้วิจัยท าการเก็บรวบรวมองค์ความรู้การดูแลโรคเรื้อรังในผู้สูงอายุจากต าราทางการแพทย์                                       
และสัมภาษณ์เชิงลึกกับบุคลากรทางการแพทย์ จ านวน 10 คน จากนั้นท าการสรุปสาระความรู้                          
ด้วยการวิเคราะห์เชิงเนื้อหา (Content Analysis) เพ่ือน ามาสร้างโครงสร้างโหนดความรู้และความสัมพันธ์
เชิงความหมายตามค าส าคัญที่สกัดได้จากการรวบรวมข้อมูลด้วยหลักการออนโทโลยี จากนั้นผู้เชี่ยวชาญ
ท าการตรวจสอบความถูกต้องของออนโทโลยี เพ่ือน ามาสร้างโมดูลบริการแลกเปลี่ย นความรู้                          
โมบายแอปพลิเคชัน และประเมินประสิทธิภาพการสืบค้นความรู้ด้วยค่า Precision, Recall                     
และ F-measure รวมทั้งประเมินความพึงพอใจผู้สูงอายุที่มีต่อระบบฯ 
 
4. ผลการวิจัย 

4.1 ผลการศึกษารูปแบบฐานความรู้เชิงความหมายเพ่ือส่งเสริมการดูแลสุขภาพด้วยตนเอง                    
ของผู้สูงอายุ   

ผู้วิจัยท าการเก็บรวบรวมองค์ความรู้จากต าราทางการแพทย์ และสัมภาษณ์เชิงลึก
บุคลากรทางการแพทย์ จ านวน 10 คน สามารถสรุปสาระความรู้เพ่ือการแนะน าการดูแลสุขภาพ
ผู้ป่วยในกลุ่มโรคเบาหวาน โรคความดันโลหิตสูง และโรคหัวใจและหลอดเลือด เพ่ือน ามาสร้าง
ฐานความรู้เชิงความหมายด้วยออนโทโลยี ได้ดังนี้ 

 

 
 

ภาพที่ 1 ฐานความรู้เชิงความหมายเพื่อส่งเสริมการดูแลสุขภาพด้วยตนเองของผู้สูงอายุ 
 

Level 0  

Level 1  

Level 2  
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จากภาพที่ 1 ฐานความรู้ออนโทโลยีเพ่ือการดูแลสุขภาพผู้สูงอายุในกลุ่มโรคเรื้อรัง แบ่งเป็น 3 ชั้น
ความรู้ จ านวนทั้งหมด 25 โหนดความรู้ โดยจัดเก็บรวบรวมความรู้เกี่ยวกับสาเหตุอาการโรค                         
วิธีการตรวจวัดและสังเกตความผิดปกติของร่างกาย โภชนาการและสมุนไพรบ าบัดโรค และความเสี่ยง
ต่าง ๆ ซึ่งเป็นสิ่งที่ระบุถึงอาการความรุนแรงและโรคแทรกซ้อนอ่ืน ๆ 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
ภาพที่ 2 โครงสร้างความสัมพันธ์เชิงความหมายของโรค เพ่ือส่งเสริมการดูแลสุขภาพด้วยตนเอง                   

ของผู้สูงอายุ 
 

จากภาพที่ 2 ฐานความรู้ในส่วน DB จะแนะน าการรับประทานต าลึง (coccinia) ในการป้องกัน
โรคเบาหวาน โรคเบาหวานมีอาการแทรกซ้อน คือ โรคหัวใจและหลอดเลือด (heart_bloodvessels) 
จากนั้นจะเชื่อมโยงกับส่วน HD ที่แนะน าการรับประทานต าลึงที่มีสารเบตาแคโรทีน (เช่นเดียวกับแค
รอท และฝักทองที่เก็บไว้ในออนโทโลยีในคลาส vegetable) เพ่ือป้องกันโรคหัวใจและหลอดเลือด
เช่นเดียวกัน ส าหรับผู้ที่เป็นโรคเบาหวานที่มีโรคหัวใจแทรกซ้อนให้สังเกตอาการเหนื่อยหอบ (Gasp) 
และควรออกก าลังกาย (heartdisease_exercises) ที่ต้องควบคุมชีพจรไม่เกินค่าปกติ (has_control-
>hr_normal) และส่วน HP แนะน าให้มีการตรวจวัดความดันที่บ่งบอกถึงค่าความดันสูงกว่าปกติ 
(bp_heigh) และต่ ากว่าปกติ (bp_low) และคอยสังเกตความผิดปกติที่อาจเกิดโรคแทรกซ้อนที่ส าคัญ 
คือ โรคหัวใจและหลอดเลือด  

 ทั้งนี้ ออนโทโลยีจะมีการเชื่อมต่อกับชุดค าสั่งในการคิวรี่ข้อมูลเชิงความหมายด้วยภาษา 
Sparql ดังตัวอย่างการตรวจสอบค่าความดันโลหิต และแนะน าการดูแลรักษาโรคความดันโลหิตสูง             
ในเรื่องอาหาร และการสังเกตุอาการผิดปกติที่จะน าไปสู่การเกิดโรคแทรกซ้อน ดังนี้ 

 
 

โรคเบาหวาน (DB) โรคความดันโลหิตสูง (HP) 

โรคความหัวใจและหลอดเลือด (HD) 
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SELECT ?level  ?op  ?bp1    ?bp2   ?meal   ?food  ?herb  ?symptomrisk ?diseaserisk 
                   WHERE {  ?level  rdf:type    x:%s  ?level  x:bp_top   ?bp1. 
                              ?level  x:bp_top2   ?bp2 ?level   x:eat_meal  ?meal. 
                              ?food  x:hasmaterial  ?meal ?level x:beware_symptom.   

                                         ?symptomrisk  FILTER(%s >= ?bp1 && %s <= ?bp2) } 
 

4.2 ผลการพัฒนากระบวนการเชิงความหมาย ส าหรับเทคโนโลยีความเป็นจริงเสริมบน
อุปกรณ์เคลื่อนที่ เพ่ือส่งเสริมการดูแลสุขภาพด้วยตนเองของผู้สูงอายุ 

 

 
ภาพที่ 3 สถาปัตยกรรมระบบ 
 

จากภาพที่ 3 สถาปัตยกรรมระบบเชิงความหมายส าหรับเทคโนโลยีความเป็นจริงเสริม                             
บนอุปกรณ์เคลื่อนที่ เพ่ือส่งเสริมการดูแลสุขภาพด้วยตนเองของผู้สูงอายุ ประกอบด้วย 5 ส่วน ได้แก่                   
1) ฐานความรู้ออนโทโลยี (OKB) 2) ผู้ให้บริการแนะน าความรู้การดูแลสุขภาพ (HPSP) 3) โมบาย
แอพพลิ เคชั่น เฟรมเวิร์ค (MBFW) 4) ระบบจัดการฐานข้อมูลเชิงสัมพันธ์  (MySQL DBMS)                                  
และ 5) เครื่องมือสร้างสื่อ AR (AR.js) โดยกระบวนการจะเริ่มที่  HPSP จะเข้าถึงองค์ความรู้                          
เชิงความหมายด้วยการคิวรี่ผ่านชุดค าสั่ง Sparql จากนั้น น าโครงสร้างความรู้ที่ได้มาเข้ารหัส                                 
ในรูปแบบ Json เพ่ือให้ MBFW สามารถเข้าถึงข้อมูลได้ จากนั้นท าการส่งชื่อความรู้ไปคิวรี่เนื้อหา
ความรู้ที่ เก็บอยู่ ใน MySQL DBMS เพ่ือแสดงเนื้อหาความรู้บน MBFW พร้อมทั้งส่ง keyword                           
ไปดึงสื่อ AR แบบ 2 D ที่เก็บไว้ในแหล่งเก็บข้อมูลวนรอบออกมา แสดงตามโครงสร้างความรู้                              
ในขณะที่ผู้ใช้ได้แสกน target 
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ภาพที่ 4 โมบายแอพพลิเคชั่นหน้าจอหลัก และหน้าจอกรอกข้อมูลการตรวจวัดค่าทางสุขภาพ 
 

จากภาพที่ 4 โมบายแอพพลิเคชั่นจะมีหน้าจอให้ผู้ใช้ท าการกรอกประวัติ และข้อมูลโรคเรื้อรัง           
ที่เป็นและผลการตรวจวัดค่าทางสุขภาพ เพ่ือส่งค่าขึ้นไปที่ services ที่ต่อเชื่อมกับฐานความรู้ออนโทโลยี                       
ที่ผสานกับสื่อ AR แบบ 2 มิติ 

 

 
ภาพที่ 5 โมบายแอพพลิเคชั่นการแสกนสื่อ AR ที่เชื่อมต่อกับฐานความรู้เชิงความหมาย 
 

จากภาพที่ 5 เมื่อผู้ใช้คลิกที่ปุ่มแสกน AR จากรูปที่ 3 จะเข้าสู่หน้าจอแสดงข้อมูลด้านโภชนาการ 
สมุนไพรบ าบัดโรค และความเสี่ยงต่าง ๆ ซึ่งเป็นสิ่งที่ระบุถึงอาการความรุนแรงและโรคแทรกซ้อน                      
อ่ืน ๆ ตามโครงสร้างของฐานความรู้ ทั้งนี้ เมื่อผู้ใช้คลิกที่ปุ่ม Scan และน าโทรศัพท์แสกนไปที่เป้า 
(Target) ระบบก็จะท าการวนรอบแสดงสื่อ AR ในการแนะน าข้อมูลการดูแลสุขภาพตามขอบเขต
ความรู้ โดยการ สแกนเพียง Target เพียงจุดเดียว แต่ระบบอาจแสดงสื่อ AR ที่มีมากกว่า 1 สื่อ/ภาพ 
ที่มีความเกี่ยวข้องตามความสัมพันธ์เชิงความหมายในระบบฐานความรู้ ที่ช่วยให้ผู้ใช้เกิดความเข้าใจ
ในการดูแลสุขภาพเพ่ิมมากยิ่งขึ้น เช่นตัวอย่าง ที่มีการกรอกข้อมูลระดับความดันโลหิตที่วัดได้ 
160/90 ระบบจะตรวจสอบว่าเป็นความดันโลหิตสูง จากนั้นจะท าการประมวลผลและดึงความรู้มา
แสดงอาหารที่แนะน าเป็นสื่อ AR บนพ้ืนผิว คือ เนื้อปลา ปลานึ่ง และอาการเหนื่อยหอบ ซึ่งทั้ง 3 สื่อ/ภาพ 
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มีความเกี่ยวข้องกันเชิงความหมาย คือ เนื้อปลา สามารถท าอาหารที่ไม่ใส่น้ ามัน คือ การนึ่ง                              
และในขณะนี้ตรวจพบอาการความดันโลหิตสูงมาก สิ่งที่ควรสังเกตตนเองอันดับแรก คือ มีอาการ
เหนื่อยหอบหรือไม่   

4.3 ผลการประเมินประสิทธิภาพของการค้นคืนความรู้เชิงความหมาย และการเชื่อมโยงกับ
สื่อความเป็นจริงเสริม เพ่ือการดูแลโรคเรื้อรังของผู้สูงอายุ อ าเภอวัดโบสถ์ จังหวัดพิษณุโลก                               
และการประเมินความพึงพอใจผู้ใช้ระบบ 

 
ตารางท่ี 1 ผลการประเมินประสิทธิภาพของการค้นคืนความรู้เชิงความหมาย และการเชื่อมโยงกับสื่อ

ความเป็นจริงเสริมเพ่ือการดูแลโรคเรื้อรังของผู้สูงอายุ อ าเภอวัดโบสถ์ จังหวัดพิษณุโลก   
รายการทดสอบประสิทธิภาพ ผลการค้นคืนความรู้เชิงความหมาย 

จ านวนข้อมูลที่
สืบค้นได้และ

ถูกต้องตามความ
สนใจ 
(A) 

จ านวนข้อมูลที่
ถูกต้องตาม

ความสนใจแต่
ไม่ถูกสืบค้น 

(B) 

จ านวนข้อมูล
ที่สืบค้นได้แต่

ไม่ถูกต้อง
ตามความ

สนใจ 
(C) 

1. อาหารและสารอาหารที่เหมาะสม และ
ช่วยป้องกันโรคเบาหวาน และโรคหัวใจ
และหลอดเลือด (ผลลัพธ์เป้าหมาย คือ 
อาหารประเภทนึ่งและต้ม, ผัก/ผลไม้ท่ีมีเบ
ตาแคโรทีน, ผลไม้หวานน้อย) 

5 
(ปลานึ่ง, ต าลึง,              
แครอท,ฟักทอง, 

ฝรั่ง) 

0 
 

0 

2. อาการผิดปกติส าคัญที่ทั้งผู้ที่ป่วยเป็น
โรคเบาหวาน และโรคความดันโลหิตสูง
ควรสังเกตเพ่ือเฝ้าระวังอาการแทรกซ้อน 
(ผลลัพธ์เป้าหมาย คือ โรคหัวใจและหลอด
เลือด, โรคไตวาย, เหนื่อยหอบ) 

2 
(โรคหัวใจและ
หลอดเลือด, 
เหนื่อยหอบ) 

1 
(โรคไตวาย) 

0 
 

3. ท่าทางการออก าลังกายที่เหมาะสมกับ
โ รคหั ว ใจและหลอด เลื อด  (ผลลัพธ์
เป้าหมาย คือ เดินแกว่งแขน, อัตราการ
เต้นหัวใจไม่เกิน 100 ครั้ง/นาที) 

2 
(ท่าเดินแกว่งแขน, 
อัตราการเต้นหัวใจ

แต่ละระดับ) 

0 1 
(เต้นแอโรบิค) 

 

4. ผักผลไม้ที่เป็นสมุนไพรช่วยป้องกันโรค 
(ผลลัพธ์เป้าหมาย คือ กะเทียม, ต าลึง, 
มะระข้ีนก) 

2 
(กะเทียม, ต าลึง) 

1 
(มะระขี้นก) 

0 
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ตารางท่ี 1 ผลการประเมินประสิทธิภาพของการค้นคืนความรู้เชิงความหมาย และการเชื่อมโยงกับสื่อ
ความเป็นจริงเสริมเพ่ือการดูแลโรคเรื้อรังของผู้สูงอายุ อ าเภอวัดโบสถ์ จังหวัดพิษณุโลก 
(ต่อ)   

รายการทดสอบประสิทธิภาพ ผลการค้นคืนความรู้เชิงความหมาย 
จ านวนข้อมูลที่
สืบค้นได้และ

ถูกต้องตามความ
สนใจ 
(A) 

จ านวนข้อมูลที่
ถูกต้องตาม

ความสนใจแต่
ไม่ถูกสืบค้น 

(B) 

จ านวนข้อมูล
ที่สืบค้นได้แต่

ไม่ถูกต้อง
ตามความ

สนใจ 
(C) 

5. การดูแลแผลกดทับและแผลติดเชื้อ 
(ผลลัพธ์เป้าหมาย คือ อาหารประเภทไข่, 
การลุ กนั่ ง , มี ไข้ , อัตราการหายใจ , 
อุปกรณ์ท าแผล) 

3 
(วัดไข้, อาหาร
ประเภทไข,่ 

อุปกรณ์ท าแผล) 

2 
(อัตราการ

หายใจ, ท่าทาง
ลุกนั่ง) 

0 
 
 

Mean 2.8 0.8 0.2 
Precision 93.3% 
Recall 77.8% 
F-measure 84.8% 

จากตารางที่ 1  พบว่า การพัฒนากระบวนการเชิงความหมายส าหรับเทคโนโลยีความเป็นจริง
เสริมบนอุปกรณ์เคลื่อนที่ เพ่ือส่งเสริมการดูแลสุขภาพด้วยตนเองของผู้สูงอายุ สามารถน าเสนอข้อมูล          
จากการสืบค้น และเชื่อมโยงกับสื่อความเป็นจริงเสริมเพ่ือแนะน าการดูแลสุขภาพด้วยตนเอง                           
ของผู้สูงอายุ ได้อย่างถูกต้องและครบถ้วนตามความสนใจของผู้ใช้ โดยมีค่า F-measure เท่ากับร้อยละ 84.8 

ผลการประเมินความพึงพอใจผู้ใช้ต่อกระบวนการเชิงความหมายส าหรับเทคโนโลยี                           
ความเป็นจริงเสริมบนอุปกรณ์เคลื่อนที่ เพ่ือส่งเสริมการดูแลสุขภาพด้วยตนเองของผู้สูงอายุในภาพรวม 
อยู่ในระดับมากที่สุด (x̄= 4.59, SD=0.57) และสามารถเรียงด้านที่ผู้ใช้พึงพอใจสูงสุด – ต่ าสุด ได้แก่                            
1) ด้านเนื้อหา (x̄ = 4.77, SD=0.57) 2) ด้านการออกแบบและจัดรูปแบบ (x̄ = 4.35, SD=0.60)                            
และ 3) ด้านการน าไปใช้ประโยชน์ (x̄ = 4.64, SD=0.55) 
 
5. อภิปรายผลการวิจัย 

การบูรณาการฐานความรู้เชิงความหมายกับเทคโนโลยีความเป็นจริงเสริม จะช่วยน าเสนอ
องค์ความรู้ที่มีความซับซ้อน ให้มนุษย์สามารถรับรู้และเข้าใจในเนื้อหาและองค์ความรู้ที่บุคคล                         
หรือองค์กรต้องการสื่อสารและประชาสัมพันธ์มากยิ่งขึ้น และท าให้ผู้ใช้รู้สึกเสมือนว่าเรื่องราวต่าง ๆ 
จับต้องได้ อีกท้ังเป็นการพัฒนานวัตกรรมส าหรับผู้สูงอายุให้สามารถดูแลสุขภาพด้วยตนเองในยุค 4.0                             
การน าแนวคิดออนโทโลยีมาใช้พัฒนาฐานความรู้ เชิงความหมาย จะช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพ                         
ในการสืบค้นข้อมูล ช่วยขยายค าค้นให้เข้าถึงข้อมูลได้อย่างรวดเร็ว และได้ผลลัพธ์ตรงตามที่ผู้ใช้
ต้องการมากที่สุด เนื่องจาก ออนโทโลยีจะช่วยบรรยายโครงสร้างและความสัมพันธ์ของระบบ                             
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ผ่านโหนดแบบล าดับชั้น และถูกน ามาใช้ในงานหลายด้านโดยเฉพาะด้านปัญญาประดิษฐ์ (Kerschberg, 
L., et al., 2004) ทั้งนี้  สุปราณี ทัพมงคล และศิริกาญจนา พิลาบุตร (Tupmongkol, S. and 
Pilabutr, S. , 2016) ได้ท าวิจัย  เรื่องการสืบค้นข้อมูลเชิงความหมายของการท่องเที่ยวไทย                           
ด้วยออนโทโลยีโดยใช้ RDF และ SPARQL โดยผลการสืบค้นและแนะน าความรู้ด้วยหลักการ                     
เชิงความหมาย ส่งผลให้ระบบท างานได้อย่างมีประสิทธิภาพ และการน าออนโทโลยีมาผสานรวมกับ
เทคโนโลยีความเป็นจริงเสริม จะช่วยรวมข้อมูลที่ต่างกัน ให้เกิดการเชื่อมโยงเชิงความหมาย                        
ในส่ วนต่ าง  ๆ  ได้  ( Kim, H. , et al. , 2017)  และการใช้ เ ว็บ เชิ งความหมาย  ร่ วมกับ  AR                                                        
จะมีความสามารถในการแยกโมเดลข้อมูล และลอจิกของแอพพลิเคชั่น รวมทั้งรองรับการขยาย
สารสนเทศอย่างต่อเนื่อง และจัดการข้อมูลที่มาจากแหล่งที่แตกต่างกันได้ (Matuszka, T., 2013)                 
ซึ่งการผสมผสานกันของสองเทคโนโลยี จะช่วยเพิ่มความน่าสนใจให้กับสื่อทางสุขภาพส าหรับผู้สูงอายุ 
และช่วยให้ผู้สูงอายุได้เข้าถึงระบบการดูแลสุขภาพด้วยตนเอง ผ่านเทคโนโลยีที่จับต้องได้                              
โดยระบบที่พัฒนาขึ้นจะช่วยให้โมบายแอปพลิเคชันในรูปแบบ AR ที่มีการพัฒนาจ านวนมาก                             
ในปัจจุบันเกิดความน่าสนใจเพ่ิมมากยิ่งขึ้น อีกทั้งยังตอบสนองความต้องการของผู้สู งอายุที่ศักยภาพ
ความจ าลดลง ด้วยการน าเสนอเนื้อหาความรู้การดูแลสุขภาพผ่านสื่อมัลติมีเดียที่ง่ายต่อการจดจ า                   
เป็นล าดับ/หมวดหมู่ และให้ความรู้เชื่อมโยงคลอบคลุมในขอบเขตความสนใจ 
 
6. ข้อเสนอแนะ  
 6.1 การน ารูปแบบฐานความรู้เชิงความหมายที่เชื่อมโยงกับสื่อ AR ไปใช้ในการดูแลสุขภาพ
ผู้สูงอายุที่ป่วยด้วยโรคเบาหวาน โรคความดันโลหิตสูง และโรคหัวใจและหลอดเลือด ซึ่งอยู่ใน
กระบวนการดูแลประคับประครองที่บ้าน โดยมีบุคลากรทางการแพทย์และอาสาสมัครสาธารณสุข
เป็นผู้ให้ค าแนะน าการเข้าถึงเทคโนโลยี และปรับปรุงฐานความรู้ได้ตลอดเวลาในรูปแบบข้อความ
รายละเอียดการดูแลสุขภาพ และภาพนิ่ง เพ่ือน าเสนอความรู้เพ่ิมเติมจากสื่อ AR ที่ได้จัดเตรียมสื่อ
ตัวอย่างไว้ในกระบวนการวิจัยเฉพาะที่จ าเป็น 
 6.2 นักพัฒนาสามารถเข้ามาสร้าง/ปรับปรุง Ontology เพ่ิมเติมเพ่ือให้คลอบคลุมการดูแล
สุขภาพในด้านอ่ืน ๆ และพัฒนา AR แบบ 3D เพ่ิมเติม เพ่ือประสานกับการแนะน าความรู้ตามโครงสร้าง
ฐานความรู้ได้ และเป็นแนวทางการพัฒนาเฟรมเวิร์กที่ช่วยบูรณาการเทคโนโลยี AR กับ Ontology                   
ในงานด้านอ่ืน ๆ ได้ เช่น การฝึกใช้เครื่องมือทางการแพทย์ การฝึกทักษของช่างอิเลคทรอนิกส์                     
และการส่งเสริมการท่องเที่ยว เป็นต้น  
 6.3 เพ่ือให้เทคโนโลยีจากงานวิจัยมีความทันสมัย และได้เกิดการใช้งานอย่างแพร่หลาย                         
ในการวิจัยครั้งต่อไป ควรมีการพัฒนาฟังก์ชันการแบ่งปันสื่อ/QR Code ของ AR เชิงความหมาย                        
บนเครือข่ายสังคมออนไลน์ที่ เป็นนิยม เช่น Facebook Instagram และ Line หรืออาจพัฒนา                          
แอพพลิเคชันบนพ้ืนฐานของสื่อสังคมออนไลน์ เพ่ือสร้างเครือข่ายผู้ป่วยแต่ละกลุ่มโรคได้แลกเปลี่ยน
วิธีการดูแลสุขภาพและมีส่วนร่วมในการปรับปรุงฐานความรู้ 
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บทคัดย่อ 
สารสนเทศเป็นสิ่งส าคัญอย่างยิ่งในการจัดการโซ่อุปทาน ซึ่งถูกน ามาใช้ในอุตสาหกรรม

อาหารแช่แข็งส่งออก ตลอดจนน ามาใช้ในการสร้างกลยุทธ์การแข่งขัน โดยมีปัจจัยส าคัญที่เกี่ยวข้อง 
ได้แก่โครงสร้างพ้ืนฐานด้านเทคโนโลยีสารสนเทศ ระบบสารสนเทศเชิงกลยุทธ์  และคุณภาพของ
สารสนเทศ อันส่งผลต่อการจัดการโซ่อุปทานของอุตสาหกรรมอาหารแช่แข็งส่งออก การศึกษาครั้งนี้
จะศึกษาถึงอิทธิพลเชิงโครงสร้างระหว่างปัจจัยเหล่านี้  เพ่ือน ามาปรับปรุงสร้างความสามารถ                       
ในการแข่งขันของอุตสาหกรรม โดยงานวิจัยฉบับนี้ เป็นการวิจัยเชิงปริมาณ มีวัตถุประสงค์เพ่ือ
วิเคราะห์ปัจจัยเชิงสาเหตุของกลยุทธ์ด้านสารสนเทศต่อการจัดการโซ่อุปทานของอุตสาหกรรมอาหาร
แช่แข็งส่งออกของประเทศไทย โดยสุ่มตัวอย่างแบบแบ่งชั้นจากประชากรจ านวน 717 ราย                            
ได้ตัวอย่างจ านวน 235 ราย เก็บข้อมูลโดยใช้แบบสอบถาม วิเคราะห์ตัวอย่างด้วยสถิติเชิงพรรณนา 
และการตรวจสอบตัวแบบปัจจัยเชิงสาเหตุกับข้อมูลเชิงสาเหตุด้วยสถิติวัดความกลมกลืน  

ผลการวิเคราะห์ปัจจัยเชิงสาเหตุ  พบว่าตัวแบบมีความสอดคล้องกลมกลืนกับข้อมูลเชิง
ประจักษ์ (ค่าไค-สแควร์ = 70.220 องศาความเป็นอิสระ = 55 ค่าไค-สแควร์สัมพันธ์ = 1.277  
p-value = 0.081 ดัชนีวัดระดับความกลมกลืน = 0.956 ดัชนีวัดระดับความกลมกลืนที่ปรับแก้แล้ว  
= 0.927 ค่าดัชนีรากของค่าเฉลี่ยก าลังสองของการประมาณค่าความคลาดเคลื่อน = 0.048 ดัชนีราก
ของก าลังสองเฉลี่ยของส่วนที่เหลือ = 0.036 ดัชนีวัดระดับความเหมาะสมพอดีอิงเกณฑ์ = 0.965 
ดัชนีวัดความสอดคล้องกลมกลืนเชิงสัมพัทธ์ = 0.992 ค่า HOELTER = 227.000 ดัชนี ทัคเกอร์-ลูอิส                         
= 0.989) โดยปัจจัยที่มี อิทธิพลต่อประสิทธิภาพในการจัดการโซ่ อุปทานของอุตสาหกรรม                        
อาหารแช่แข็งส่งออกของไทย มากที่สุดคือระบบสารสนเทศเชิงกลยุทธ์ ซึ่งมีค่ามาตรฐานของอิทธิพล
รวมเท่ากับ 0.549 ในขณะที่ค่ามาตรฐานของอิทธิพลรวมจากคุณภาพของสารสนเทศ เท่ากับ 0.192 
และค่ามาตรฐานของอิทธิพลทางตรงของโครงสร้างพ้ืนฐานด้านเทคโนโลยีสารสนเทศ เท่ากับ 0.192 
ในขณะที่ปัจจัยที่มี อิทธิพลต่อระบบสารสนเทศเชิงกลยุทธ์  มากที่สุดคือโครงสร้างพ้ืนฐาน                           
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ด้านเทคโนโลยีสารสนเทศ โดยมีค่ามาตรฐานของอิทธิพลรวมเท่ากับ 0.305 และปัจจัยด้านคุณภาพ
ของสารสนเทศมีค่ามาตรฐานของอิทธิพลโดยรวมเท่ากับ 0.206  
ค าส าคัญ: ปัจจัยเชิงสาเหตุ, สมการเชิงโครงสร้าง, โซ่อุปทาน, อุตสาหกรรมอาหารแช่แข็งส่งออก 
 

Abstract 
Key factors for establishing a competitive advantage within supply chain 

management used in the frozen food export industry include the Information 
Infrastructure, Strategic Information System and Information Quality. This quantitative 
research studied the causal factors of information strategy in the supply chain 
management of the frozen food export industry when applied to industrial 
operations and establishing a competitive advantage. The 235 samples were 
collected by questionnaires from 717 members of the public using stratified 
sampling. The data were analyzed by descriptive statistics and the causal model was 
verified according to goodness of fit indexes The results were as follows: The causal 
model was developed according to the empirical data (2 = 70.220,d.f. =55, 2/d.f.                 
= 1.277, p-value = 0.081, Goodness of Fit Index = 0.956, Adjusted Goodness of Fit 
Index = 0.927, Root Mean Square Error of Approximation = 0.048, Comparative Fit 
Index = 0.992, HOELTER = 227.000, Tucker-Lewis Index = 0.989). The most influential 
factor affecting the supply chain management performance (SCP) was the strategic 
information system (SIS) with a 0.549 total effect. Meanwhile, the total effect                           
of information system quality (ISQ) to the supply chain management performance 
(SCP) was 0.192, and the total effect of information technology infrastructure (ITF)                              
to the supply chain management performance (SCP) was 0.192. Furthermore, the 
most influential factor affecting the strategic information system (SIS) was the 
information technology infrastructure (ITF) with a 0.305 total effect, whilst the total 
effect of information system quality (ISQ) was 0.192. 
Keywords: Causal Factors, Structural Equation Modeling, Supply Chain, Frozen Food 

Export Industry 
 
1. บทน า 

ส านักงานคณะกรรมการพัฒนาการเศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติ ได้ก าหนดยุทธศาสตร์                          
เพ่ือพัฒนาประเทศไทยให้เป็นผู้น าในการผลิตอาหารที่ได้รับความไว้วางใจ เพ่ือกระจายให้กับประเทศ
ต่าง ๆ ทั้งในรูปสินค้าขั้นปฐม สินค้ากึ่งส าเร็จรูป หรือสินค้าส าเร็จรูป โดยอุตสาหกรรมอาหารแช่แข็ง
ส่งออกนั้น เป็นอุตสาหกรรมที่มีมูลค่าสูงมีการเติบโตที่ดีมาโดยตลอด และมีศักยภาพที่ดีในการสร้าง
ความได้เปรียบในการแข่งขันให้กับประเทศไทยในอนาคต (Office of National Economics and 
Social Development Council, 2017) ซึ่งปัจจุบันอุตสาหกรรมต่าง ๆ ได้น าแนวคิดด้านการ                     
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โซ่อุปทานและการน าเทคโนโลยีสารสนเทศมาใช้เพ่ือสร้างความได้เปรียบในการแข่งขัน (โอภาส เอ่ียม
สิริวงศ์, 2561) (Aeimsiriwong, 2018) ทั้งนี้ เทคโนโลยีสารสนเทศเป็นสิ่งปัจจัยส าคัญต่อการสร้าง
ระบบสารสนเทศ (Laudon & Laudon, 2015) อันเป็นหัวใจส าคัญของโซ่อุปทาน ความสัมพันธ์                       
ของโซ่ อุปทานและระบบสารสนเทศ  จึงมีความจ าเป็นอย่างยิ่ งที่ ต้องมีการจัดการร่วมกัน                             
อย่างมีประสิทธิภาพ (Zhou,  Dan, & Zhang, 2017) ซึ่งอุตสาหกรรมอาหารแช่แข็งส่งออกนั้น                      
ได้ขยายขอบเขตของธุรกิจได้มากขึ้น เนื่องจากการเปิดการค้าเสรี ความสะดวกในการคมนาคม
ระหว่างภูมิภาคและประเทศต่าง ๆ กอปรกับความก้าวหน้าเทคโนโลยีสารสนเทศ อันส่งผลต่อระบบ
สารสนเทศที่น าไปใช้เพ่ือการจัดการโซ่อุปทานด้วย (Kotler, Keller, Ang, Tan, & Leong, 2018) 
ทั้งนี้สารสนเทศจะถูกน ามาใช้ในการตัดสินใจในการบริหารจัดการในองค์กรต่าง ๆ เป็นที่รู้จักว่าระบบ
สารสนเทศเพ่ือการจัดการ ซึ่งประกอบด้วยระบบการประมวลผลรายการ (Transaction Process 
Management: TPS) และระบบการจัดการรายงาน (Management Report System: MRS)                              
ในการด าเนินการของผู้บริหารระดับล่าง เพ่ือน าไปสู่ระบบสารสนเทศส าหรับผู้บริหารระดับกลาง                           
และกลุ่มผู้ เชี่ยวชาญ ได้แก่  ระบบสนับสนุนการตัดสินใจ (Decision Support System: DSS)                           
และระบบสารสนเทศส าหรบผู้บริหาร (Executive Information System: EIS) จะใช้ส าหรับ
ผู้บริหารระดับสูงต่อไป (Laudon & Laudon, 2015) ทั้งนี้  ในปัจจุบันการน าระบบสารสนเทศ                   
ในการบริหารจัดการจะถูกน าไปใช้อย่างทั่วถึงในการท างานด้านต่าง ๆ ขององค์กรอย่างบูรณาการ       
เพ่ือใช้ทรัพยากรร่วมกันอย่างมีประสิทธิภาพ เรียกว่าระบบการวางแผนทรัพยากรองค์กร (Enterprise 
Resource Planning: ERP) นอกจากนี้ ในยุคปัจจุบัน การน าสารสนเทศขององค์กรมาใช้งานนั้น                 
ยังได้รวมไปถึงการน าระบบปัญญาประดิษฐ์ (Artificial Intelligence: AI) ประเภทต่าง ๆ มาใช้                   
ในกระบวนการท างานได้อีกด้วย ซึ่งสิ่งส าคัญในระบบต่าง ๆ ที่ ได้กล่าวมานั้น ย่อมขึ้นอยู่กับ                    
ความถูกต้อง สมบูรณ์ และความรวดเร็วของสารสนเทศที่ได้ อันมาจากการประมวลผลข้อมูล                    
ในการท างานเป็นเบื้องต้น หากการน าเข้าข้อมูลไม่มีประสิทธิภาพเพียงพอ สารสนเทศที่ได้ก็ย่อม                  
ไม่มีคุณภาพในการใช้งานได้ ดังค ากว่าที่ว่า เมื่อน าขยะเข้าก็จะได้ขยะออกมา (Garbage In, Garbage 
Out) (Laudon & Laudon, 2015) ซึ่ งความส าคัญของระบบสารสนเทศ กลยุทธ์สารสนเทศ                  
และโซ่อุปทานนั้นมีความสัมพันธ์กันอย่างแนบแน่น อันจะส่งผลต่อความสามารถในการแข่งขัน              
ของอุตสาหกรรมที่น าไปใช้อย่างแท้จริง ดังนั้น การศึกษาครั้งนี้ จึงศึกษาโดยการใช้สมการเชิง
โครงสร้าง (Structure Equation Model: SEM) เป็นเทคนิควิธีการทางสถิติที่มุ่งศึกษาความสัมพันธ์
เชิงสาเหตุระหว่างตัวแปรแฝงเชิงทฤษฎีระหว่างตัวแปรแฝง (Latent Variables) กับตัวแปรสังเกตได้ 
(Observed Variables) ด้วยระบบสมการหลายชั้น (Simultaneous Equation) อันเป็นวิธีการที่ใช้
ในการหาค าตอบของงานวิจัยที่ ใช้ในการยืนยัน (Confirmatory) แนวคิดที่ได้จากการทบทวน
วรรณกรรม เปรียบเทียบกับข้อมูลจริงหรือข้อมูลเชิงประจักษ์ ซึ่งในงานวิจัยฉบับนี้น ามาใช้                                               
เพ่ือวิเคราะห์ถึงปัจจัยเชิงสาเหตุของกลยุทธ์ด้านสารสนเทศต่อการจัดการโซ่อุปทานของอุตสาหกรรม
อาหารแช่แข็งส่ งออกของประเทศไทย และจะได้น ามาปรับปรุงพัฒนาในการประยุกต์ ใช้                        
เพ่ือด าเนินงานของอุตสาหกรรมแช่แข็งส่งออก อันน าไปสู่การสร้างความสามารถในการแข่งขัน                  
ของอุตสาหกรรมและประเทศไทยต่อไป 
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2. วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
 เพ่ือวิเคราะห์ปัจจัยเชิงสาเหตุของกลยุทธ์ด้านสารสนเทศต่อการจัดการโซ่ อุปทาน                        
ของอุตสาหกรรมอาหารแช่แข็งส่งออกของประเทศไทย 
 
3. กรอบแนวคิดและสมมติฐานการวิจัย 

จากการศึกษาพบว่าโซ่อุปทานประกอบด้วยขั้นตอนที่มีต่อการตอบสนองความต้องการ                   
ของลูกค้าภายใต้ระดับการบริการที่น่าพึงพอใจ ซึ่งเกี่ยวข้องกับการไหลของสินค้า การเงิน และข้อมูล
สารสนเทศโดยตรง ทั้งนี้ หากต้องการจัดการโซ่อุปทานให้มีประสิทธิภาพแล้วจ าเป็นต้องน าระบบ
สารสนเทศมาบูรณการกับโซ่อุปทานด้วย โดยการจัดการระบบสารสนเทศมีระดับต่าง ๆ ที่สัมพันธ์       
กับกลยุทธ์องค์กรเรียกว่าระบบสารสนเทศเชิงกลยุทธ์ ซึ่งปัจจัยส าคัญประการหนึ่งที่มีอิทธิพล                     
โดยตรงต่อระบบสารสนเทศเชิงกลยุทธ์นั้น คือโครงสร้างพ้ืนฐานของเทคโนโลยี นอกจากนี้ยังมี
งานวิจัยที่พบว่า คุณภาพของระบบสารสนเทศก็เป็นสิ่งส าคัญอย่างยิ่ง ซึ่งนอกจากจะส่งผลต่อ                   
การน าไปใช้ระบบสารสนเทศเชิงกลยุทธ์แล้ว ยังส่งผลโดยตรงต่อความส าเร็จขององค์กร ซึ่งในที่นี้คือ
ประสิทธิภาพของการจัดการโซ่อุปทานอีกด้วย ปัจจัยต่าง ๆ เหล่านี้ส่งผลต่อกันมาอย่างต่อเนื่อง                  
และได้น ามาก าหนดเป็นกรอบแนวคิดในการวิจัย โดยมีสมมติฐานการวิจัยคือ  

สมมติฐานข้อที่ 1 ระบบสารสนเทศเชิงกลยุทธ์มีอิทธิพลโดยตรงทางบวกต่อประสิทธิภาพ            
ของการจัดการโซ่อุปทาน 

สมมติฐานข้อที่ 2 คุณภาพของระบบสารสนเทศมีอิทธิพลโดยตรงทางบวกต่อระบบสารสนเทศ
เชิงกลยุทธ์ 

สมมติฐานข้อที่ 3 คุณภาพของระบบสารสนเทศมีอิทธิพลโดยตรงทางบวกต่อประสิทธิภาพ
ของการจัดการโซ่อุปทาน 

สมมติฐานข้อที่ 4 โครงสร้างพ้ืนฐานด้านเทคโนโลยีสารสนเทศมีอิทธิพลโดยตรงทางบวก                 
ต่อระบบสารสนเทศเชิงกลยุทธ์ 
 
4. วิธีด าเนินการวิจัย 

4.1 ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง  
ประชากรและกลุ่มตัวอย่างในการศึกษาครั้งนี้ ได้แก่ ผู้บริหาร พนักงาน ของสถาน

ประกอบการ อุตสาหกรรมอาหารแช่แข็งส่งออกของประเทศไทย โดยใช้ทะเบียนรายชื่อผู้ส่งออก                  
ของกรมส่งเสริมการค้าระหว่างประเทศ กระทรวงพาณิชย์  (Department of International                    
Trade Promotion. 2016) ที่ ได้ตรวจสอบกับทะเบียนรายชื่อผู้ ผลิตอาหารของกรมโรงงาน                         
กระทรวงอุตสาหกรรมของประเทศไทย จ านวน 239 แห่ง ซึ่งเป็นผู้ประกอบการส่งออกอาหารแช่แข็ง
ในภาพพรวม ทั้งในระดับโรงงานผู้ผลิตและพ่อค้าคนกลางผู้ส่งออก โดยมีเป้าหมายในการเก็บตัวอย่าง
จากพนักงานระดับบริหารสถานประกอบการละ 1 ราย พนักงานที่ เกี่ยวข้องด้านสารสนเทศ                     
หรือโซ่ อุปทานแห่ งละ 2 ราย รวมประชากรมีจ านวนรวมทั้ งสิ้ น  717 ราย น ามาก าหนด                            
จ านวนตั วอย่ างในการศึกษา โดยใช้ โปรแกรม G*Power โดยก าหนด Effect size ที่  0.3                      
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ได้กลุ่มตัวอย่าง จ านวน 220 ราย ซึ่งเป็นไปตามข้อก าหนดของการวิเคราะห์ (Hair, Black, Babin,  
Anderson, & Tatham, 2018)  

ในการสุ่มตัวอย่างใช้วิธีการสุ่มตัวอย่างแบบแบ่งชั้น (Stratified Random Sampling)                   
ตามภูมิภาคเพ่ือให้เกิดการกระจายของข้อมูลเหมาะสมตามสภาพของประชากรดังตารางที่ 1                    
จากนั้นจึงสุ่มข้อมูลอย่างเป็นระบบ (Systematic Random Sampling) โดยใช้ตารางเลขสุ่ม                 
จนได้จ านวนตัวอย่างที่เก็บได้จริง จ านวน 235 ราย 

 
ตารางท่ี 1 แสดงจ านวนประชากรและตัวอย่างที่เก็บข้อมูลได ้

ภูมิภาค จ านวนประชากร ร้อยละ จ านวนตัวอย่าง ร้อยละ 
ภาคกลาง 471 65.7 145 61.7 
ภาคตะวันออก 114 15.9 39 16.6 
ภาคใต้ 48 6.7 20 8.5 
ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 33 4.6 12 5.1 
ภาคเหนือ 27 3.8 10 4.3 
ภาคตะวันตก 24 3.3 9 3.8 

รวม 717 100.0 235 100.0 
 

4.2 เครื่องมือที่ใช้ในการศึกษา  
เครื่องมือที่ใช้ในการศึกษาครั้งนี้ คือ แบบสอบถาม (Questionnaires) จะแบ่งออกเป็น 

3 ตอน ประกอบด้วย ตอนที่ 1 เป็นแบบสอบถามเกี่ยวกับข้อมูลพ้ืนฐานของกิจการ เป็นข้อค าถาม
เลือกตอบตามความเป็นจริง จ านวนทั้งสิ้น 5 ข้อ  ตอนที่ 2 เป็นข้อค าถามเกี่ยวกับตัวแปรที่เกี่ยวข้อง
ในกลยุทธ์ระบบสารสนเทศ ได้แก่ โครงสร้างพ้ืนฐานด้านเทคโนโลยีสารสนเทศ (ITF) คุณภาพ                     
ของสารสนเทศ (ISQ) และกลยุทธ์ด้านสารสนเทศ (SIS) ตอนที่ 3 เป็นข้อค าถามเกี่ยวกับการจัดการ         
โซ่อุปทาน (SCP) โดยเป็นแบบสอบถามแบบมาตราส่วนประมาณค่า (Rating Scale) 5 ระดับ                   
ได้แก่ 5 หมายถึง ดีมาก, 4 หมายถึง ดี, 3 หมายถึง ปานกลาง, 2 หมายถึง ไม่ดี, 1 หมายถึงไม่ดีเป็น
อย่างมาก โดยข้อค าถามในตอนที่ 2 ใช้กรอบแนวคิดด้านกลยุทธ์สารสนเทศ และจากแบบจ าลอง
ความส าเร็จของการใช้ระบบสารสนเทศจากงานวิจัยของ Montero (2019) และงานวิจัย                         
ของ Stripling (2017) ส่วนข้อค าถามในส่วนที่ 3 ปรับปรุงข้อค าถามจากคู่มือการจัดท าตัวชี้วัด
ประสิทธิภาพโลจิสติกส์และซัพพลายเชน (ILPI) ปี 2559 ของส านักโลจิสติกส์ กรมอุตสาหกรรม
พ้ืนฐานและการเหมืองแร่ กระทรวงอุตสาหกรรม รวมทั้งข้อค าถามจากงานวิจัยที่ได้ทบทวนมาของ 
Bian, Shang, & Zhang (2016); Kabak, Ülengin, & Ekici (2018) และ Gani (2017) 

4.3 ตัวแปรที่ศึกษา 
เนื่องจากการวิจัยนี้ ใช้งานวิเคราะห์ด้วยตัวแบบสมการเชิงโครงสร้าง (Structural 

Equation Model) ตัวแปรที่ได้จากทบทวนวรรณกรรมจึงได้ก าหนดไว้ ดังนี้ 
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1) ตัวแปรแฝงภายนอก (Exogenous Latent Variables) ได้แก่  
โครงสร้างพ้ืนฐานของเทคโนโลยีสารสนเทศ (ITF) โดยมีโครงสร้างพ้ืนฐานด้านระบบ

เทคโนโลยีสารสนเทศ (SYS) และโครงสร้างพ้ืนฐานด้านบุคคลากรที่ เกี่ยวข้องทางเทคโนโลยี
สารสนเทศ (PERS) เป็นตัวแปรสังเกตได้ภายใน (Endogenous Observed Variables) 

คุณภาพของระบบสารสนเทศ (ISQ) โดยมีคุณภาพของสารสนเทศ (INFQ) คุณภาพ
ของระบบสารสนเทศ (SYSQ) และคุณภาพด้านการบริการระบบสารสนเทศ (SEVQ) เป็นตัวแปร
สังเกตได้ภายใน 

2) ตัวแปรแฝงภายใน (Endogenous Latent Variables) ได้แก่  
กลยุทธ์ด้านสารสนเทศ (SIS) โดยมีกลยุทธ์ด้านสารสนเทศด้านการเงิน (FINS)  

กลยุทธ์ด้านสารสนเทศมาด้านการปฏิบัติการ (OPRS) และกลยุทธ์ด้านสารสนเทศด้านการก าหนด 
กลยุทธ์องค์กร (STGS) เป็นตัวแปรสังเกตได้ภายนอก 

การจัดการโซ่ อุปทาน (SCP) โดยมีประสิทธิภาพด้านความเชื่อถือได้  (RELI), 
ประสิทธิภาพด้านการตอบสนอง (RESP), ประสิทธิภาพด้านการปรับตัว (FLEX), ประสิทธิภาพด้าน
ต้นทุน (COST) และประสิทธิภาพด้านการใช้ทรัพย์สิน (AST) เป็นตัวแปรสังเกตได้ภายนอก 

4.4 ขั้นตอนการเก็บรวบรวมข้อมูล  
ผู้วิจัยด าเนินการเก็บรวบรวมข้อมูลโดยออกหนังสือ เพ่ือขอความอนุเคราะห์ข้อมูล                  

ด้วยแบบสอบถาม และส่งทางไปรษณีย์ตามสถานประกอบการต่าง ๆ จากนั้น จึงติดตาม                          
การตอบแบบสอบถามจากกลุ่มตัวอย่าง และเก็บแบบสอบถามตามระยะเวลาที่ก าหนดไว้                       
หากยังไม่ครบตามจ านวนที่ต้องการผู้วิจัยจึ งเดินทางไปเก็บข้อมูลจากสถานประกอบการด้วยตนเอง 
ใช้ระยะเวลาในการเก็บรวบรวมข้อมูลประมาณ 4 เดือน ระหว่างเดือนพฤษภาคม - กันยายน 2561  

4.5 การวิเคราะห์ข้อมูลและสถิติที่ใช้ในการวิจัย 
1) วิเคราะห์ข้อมูลทั่วไป ด้วยสถิติเชิงพรรณนา ได้แก่ ค่าความถ่ี และร้อยละ   
2) วิเคราะห์ค่าระดับความคิดเห็นของตัวแปรสังเกตได้ (Observed Variable) ของด้วย

ค่าสถิติเชิงพรรณนา ได้แก่ ค่าเฉลี่ย (Mean) และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) 
โดยน ามาแปรผลดังนี้  

ค่าเฉลี่ย 4.50 – 5.00 หมายถึง มีความเห็นในระดับดีมาก 
ค่าเฉลี่ย 3.50 – 4.49 หมายถึง มีความเห็นในระดับดี 
ค่าเฉลี่ย 2.50 – 3.49 หมายถึง มีความเห็นในระดับปานกลาง 
ค่าเฉลี่ย 1.50 – 2.49 หมายถึง มีความเห็นในระดับไม่ด ี
ค่าเฉลี่ย 1.00 – 1.49 หมายถึง มีความเห็นในระดับไม่ดีเป็นอย่างมาก 

3) การหาความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรต่าง ๆ โดยการหาค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์                   
ของเพียร์สัน (Pearson’s Product Moment Correlation Coefficient)  

4) ตรวจสอบความเหมาะสมของตัวแปรโดยดูจากค่า K.M.O. (Kaiser-Meyer-Olkin) 
และค่า Bartlett Test of Sphericity  
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5) การวิเคราะห์สมการเชิงโครงสร้าง เพ่ือวิเคราะห์ปัจจัยเชิงสาเหตุของกลยุทธ์                     
ด้านสารสนเทศต่อการจัดการโซ่อุปทานของอุตสาหกรรมอาหารแช่แข็งส่งออกของประเทศไทย                             
โดยเปรียบเทียบกับข้อมูลเชิงประจักษ์ (Model Fit) จากค่าสถิติวัดระดับความกลมกลืน ได้แก่  

- ค่าไค-สแควร์ ( 2) โดยถ้าหากค่าสถิติไค-สแควร์มีค่าต่ ามาก หรือเข้าใกล้ศูนย์  
(P > 0.05) แสดงว่าแบบจ าลองมีความสอดคล้องกลมกลืนกับข้อมูลเชิงประจักษ์ แต่ค่าสถิติไคสแควร์
มีค่าสูงมาก และมีนัยส าคัญทางสถิติ (P  0.05) แสดงว่า ตัวแบบที่สร้างขึ้นไม่สอดคล้องกับข้อมูล 
เชิงประจักษ์ ต้องปรับโมเดลต่อไปจนค่าสถิติไคสแควร์ที่ทดสอบไม่มีนัยส าคัญทางสถิติ  

- ค่าไค-สแควร์สัมพันธ์ (2/df) ต้องน้อยกว่า 3 ยิ่งมีค่าเข้าใกล้ 0 แสดงว่าโมเดลนั้น
ยิ่งมีความกลมกลืนสอดคล้องกับข้อมูลเชิงประจักษ์มากขึ้นเท่านั้น 

- ดัชนีวัดระดับความกลมกลืน (Goodness of Fit Index: GFI) ค่าที่ เข้าใกล้ 1            
แสดงว่าตัวแบบที่สร้างไว้มีความกลมกลืนกับข้อมูลเชิงประจักษ์ 

- ดัชนีวัดระดับความกลมกลืนที่ปรับแก้แล้ว (Adjusted Goodness of Fit Index: 
AGFI) โดยค่าที่เข้าใกล้ 1 แสดงว่าตัวแบบที่สร้างไว้ มีความกลมกลืนกับข้อมูลเชิงประจักษ์ 

- ค่าดัชนีรากของค่าเฉลี่ยก าลังสองของการประมาณค่าความคลาดเคลื่อน                       
(Root Mean Square Error of Approximation: RMSEA) และ ดัชนี รากของก าลั งสองเฉลี่ ย                    
ของส่วนที่เหลือ (Root Mean Square Residual: RMR) ที่เหมาะสมควรน้อยกว่า 0.08 ยิ่งมีค่าใกล้ 0 
มากเท่าใด แสดงว่าโมเดลนั้นยิ่ งมีค่าความคลาดเคลื่อนยิ่ งน้อย โมเดลจึงมีความกลมกลืน                  
สอดคล้องกับข้อมูลเชิงประจักษ์มากยิ่งขึ้น  

- ค่าดัชนีวัดระดับความเหมาะสมพอดีอิงเกณฑ์ (Normed Fit Index: NFI) มากกว่า 
0.95 เป็นระดับที่โมเดลควรถูกยอมรับ 

- ค่าดัชนีวัดความสอดคล้องกลมกลืนเชิงสัมพัทธ์ (CFI) มากกว่า 0.90 เป็นระดับ                 
ที่โมเดลควรถูกยอมรับ 

- ค่า HOELTER ต้องมากกว่าหรือเท่ากับ 200 จึงจะถือว่าขนาดตัวอย่างมากพอ 
- ค่า Tucker-Lewis Index (TLI) มีค่ามากกว่า 0.95 จะมีความกลมกลืนกับข้อมูล

เชิงประจักษ์มาก 
 
5. ผลการวิจัย 

แบบสอบถามที่ใช้ในการวิจัยได้รับการตรวจสอบความเที่ยงตรง (Validity) ของเครื่องมือ           
ด้วยค่าดัชนีความสอดคล้อง (IOC) จากผู้เชี่ยวชาญด้านอุตสาหกรรมส่งออก และด้านงานวิจัย                     
จ านวน 5 ท่าน ซึ่งได้เท่ากับ 0.86 ตรวจสอบความเชื่อถือได้ (Reliability) ด้วยค่าสัมประสิทธิ์อัลฟ่า
ของครอนบาค (Cronbach’s Alpha Coefficient) จากกลุ่มที่มีลักษณะใกล้เคียงกับกลุ่มตัวอย่าง
จ านวน 40 ราย ได้ 0.883 แสดงถึงความน่าเชื่อถือเครื่องมือ และเมื่อน าไปเก็บรวบรวมข้อมูลแล้ว                   
ได้ข้อมูลตอบกลับมาที่สามารถน ามาวิเคราะห์ข้อมูลได้จริง จ านวน 235 ชุด ซึ่งมากกว่าจ านวน                    
ที่เก็บไว้และเป็นไปตามข้อก าหนดของการวิเคราะห์ข้อมูลของสมการเชิงโครงสร้าง 

ผลการวิจัยพบว่ากลุ่มตัวอย่างอยู่ในกิจการเขตภาคกลางจ านวน 145 คน คิดเป็นร้อยละ 
61.7 ตัวอย่างอยู่ในกิจการเขตภาคตะวันออก 114 คน คิดเป็นร้อยละ 16.6 ตัวอย่างอยู่ในกิจการ
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ด าเนินกิจการในเขตภาคใต้ 48 คน คิดเป็นร้อยละ 8.5 คน อยู่ในกิจการในเขตภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 
33 คน คิดเป็นร้อยละ 5.1 คน อยู่ ในกิจการในเขตภาคเหนือ 27 คน คิดเป็นร้อยละ 4.3 คน                           
อยู่ในกิจการในเขตภาคตะวันตก 24 คน คิดเป็นร้อยละ 3.8 

ด้านโครงสร้างพ้ืนฐานของเทคโนโลยีสารสนเทศ (ITF) พบว่าอุตสาหกรรมอาหารแช่แข็ง                  
เพ่ือการส่งออกของประเทศไทยมีโครงสร้างพ้ืนฐานด้านเทคโนโลยีสารสนเทศในระดับดี โดยมีค่าเฉลี่ย
ในภาพรวมเท่ากับ 4.42 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.839 เมื่อจ าแนกตามองค์ประกอบพบว่า                      
อยู่ในระดับดีทั้ง 2 องค์ประกอบ คือ โครงสร้างพ้ืนฐานด้านระบบเทคโนโลยีสารสนเทศ (SYS)                        
มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.38 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.839 โครงสร้างพ้ืนฐานด้านบุคคลากรที่เกี่ยวข้อง
ทางเทคโนโลยีสารสนเทศ (PERS) มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.45 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.643 

ด้านคุณภาพของระบบสารสนเทศ (ISQ) พบว่าอุตสาหกรรมอาหารแช่แข็งเพ่ือการส่งออก
ของประเทศไทยมีคุณภาพของระบบสารสนเทศในการใช้งานในภาพรวมระดับดี โดยมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 
4.28 ส่ วน เบี่ ย งเบนมาตรฐาน  0.505 เมื่ อจ าแนกตามองค์ป ระกอบพบว่ าอยู่ ใน ระดับ ดี                                   
ทั้ง 3 องค์ประกอบ โดยคุณภาพของสารสนเทศ (INFQ) มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.41 ส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 0.570 คุณภาพของระบบสารสนเทศ (SYSQ) มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.32 ส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 0.588 คุณภาพด้านการบริการระบบสารสนเทศ (SEVQ) มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.11                       
ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.847 

ด้านกลยุทธ์ด้านสารสนเทศ (SIS) พบว่าอุตสาหกรรมอาหารแช่แข็งเพ่ือการส่งออก                             
ของประเทศไทยมีการน ากลยุทธ์ด้านสารสนเทศมาใช้งานในระดับดี โดยมีค่าเฉลี่ยในภาพรวม                         
เท่ากับ 4.12 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.680 เมื่อจ าแนกตามองค์ประกอบพบว่าอยู่ในระดับดีมาก                   
ทั้ง 3 องค์ประกอบ โดยมีการน ากลยุทธ์ด้านสารสนเทศมาใช้งานด้านการเงิน (FINS) มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 
4.25 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.744 มีการน ากลยุทธ์ด้านสารสนเทศมาใช้งานด้านการปฏิบัติการ 
(OPRS) มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 3.99 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.839 มีการน ากลยุทธ์ด้านสารสนเทศ                        
มาใช้งานด้านการก าหนดกลยุทธ์องค์กร (STGS) มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.12 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.767 

เมื่อทดสอบการแจกแจงของตัวแปรทั้ง 3 หัวข้อ พบว่า มีค่าความเบ้ ความโด่ง อยู่ในช่วง 2 
จึงมีการแจกแจงแบบเป็นปกติ (Gravetter & Wallnau, 2014) และเมื่อตรวจสอบค่าสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธ์ที่มีนัยส าคัญทางสถิติอยู่ระหว่าง 0.204 – 0.743 โดยไม่มีคู่ ใดที่มีค่ามากกว่า 0.8                          
จึงสามารถน าไปวิเคราะห์สมการเชิงโครงสร้างต่อไปได ้

ผลการวิจัยด้านการจัดการโซ่อุปทานของอุตสาหกรรมอาหารแช่แข็งเพ่ือการส่งออก                       
ของประเทศไทยพบว่ามีประสิทธิภาพในระดับดี โดยมีค่าเฉลี่ยในภาพรวมเท่ากับ 3.77 ส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 0.744 เมื่อจ าแนกตามองค์ประกอบพบว่ามีประสิทธิภาพในระดับดีทั้ง 5 องค์ประกอบ              
โดยประสิทธิภาพด้านความเชื่อถือได้ (RELI) มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 3.80 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.859 
ประสิทธิภาพด้านการตอบสนอง (RESP) มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 3.56 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.912 
ประสิทธิภาพด้านการปรับตัว (FLEX) มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 3.85 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.833 
ประสิทธิภ าพด้านต้นทุน  (COST) มีค่ าเฉลี่ ย เท่ ากับ  3.83 ส่ วน เบี่ ยงเบนมาตรฐาน 0.864                          
และประสิทธิภาพด้านการใช้ทรัพย์สิน (AST) มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 3.85 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.912 
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จากนั้นทดสอบการแจกแจงของตัวแปรพบว่า มีค่าความเบ้ ความโด่ง อยู่ในช่วง 2 จึงมีการแจกแจง
แบบเป็นปกต ิ 

เมื่อตรวจสอบค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ที่มีนัยส าคัญทางสถิติอยู่ระหว่าง 0.447 – 0.677 
โดยไม่มีคู่ใดที่มีค่ามากกว่า 0.8 จึงสามารถน าไปวิเคราะห์สมการเชิงโครงสร้างต่อไปได ้

ผลการวิเคราะห์ปัจจัยเชิงสาเหตุของกลยุทธ์ด้านสารสนเทศต่อการจัดการโซ่อุปทาน                      
ของอุตสาหกรรมอาหารแช่แข็งส่งออกของประเทศไทย  พบว่าค่า K.M.O มีค่าเท่ากับ 0.798                        
และการทดสอบแบบ Bartlett's Test of Sphericity มีค่า Approx. Chi-Square เท่ากับ 1946.155 
มี df เท่ากับ 78 โดยมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.000 แสดงว่ากลุ่มตัวอย่างมีความเหมาะสม                        
ที่จะน ามาใช้เพื่อวิเคราะห์สมการเชิงโครงสร้างเพื่อหาปัจจัยเชิงสาเหตุได ้ 

ผลการวิจัยเพ่ือวิเคราะห์ปัจจัยเชิงสาเหตุ โดยการตรวจสอบความสอดคล้องกับข้อมูล                      
เชิงประจักษ์พบว่าค่า Chi-Square เท่ากับ 70.220 และ d.f. เท่ากับ 55 ซึ่งจะได้ค่า 2/d.f. เท่ากับ 
1.277 โดยมี p-value = 0.081 ซึ่งมากพอที่จะยอมรับสมมติฐานว่าโมเดลการวัดมีความตรง                        
เชิงโครงสร้าง ซึ่งสอดคล้องกับผลการวิเคราะห์ค่าดัชนี GFI = 0.956 ค่าดัชนี AGFI เท่ากับ 0.927                     
ค่าดัชนี RMR เท่ากับ 0.048 ค่าดัชนี RMSEA เท่ากับ 0.036 ค่าดัชนี NFI เท่ากับ 0.965 ค่าดัชนี CFI 
เท่ากับ 0.992 ค่าดัชนี HOELTER เท่ากับ 227.000 และค่าดัชนี TLI เท่ากับ 0.989 จึงสรุปได้ว่า
โมเดลมีความสอดคล้องกับข้อมูลเชิงประจักษ์ ดังแสดงในภาพที่ 1 
 

 
ภาพที่  1 ผลการวิเคราะห์สมการเชิงโครงสร้างปัจจัยเชิงสาเหตุของกลยุทธ์ด้านสารสนเทศ                            

ต่อการจัดการโซ่อุปทานของอุตสาหกรรมอาหารแช่แข็งส่งออกของประเทศไทย 
 

จากตัวแบบที่ได้หลังปรับปรุงให้มีความกลมกลืนกับข้อมูลเชิงประจักษ์แล้ว ผู้วิจัยจึงได้พิจารณา
ถึงผลกระทบทางตรงและทางอ้อมของแต่ละปัจจัย ได้ผลดังแสดงในตารางที่ 2 
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ตารางท่ี 2  ค่ามาตรฐานของอิทธิพลทางตรง อิทธิพลทางอ้อม และอิทธิพลรวมของปัจจัยเชิงสาเหตุ
ของกลยุทธ์ด้านสารสนเทศต่อการจัดการโซ่อุปทานของอุตสาหกรรมอาหารแช่แข็ง
ส่งออก 

ตัวแปร 
อิทธิพลทางตรง 
Direct Effect 

อิทธิพลทางอ้อม 
Indirect Effect 

อิทธิพลรวม 
Total Effect 

ตัวแปรปลายทาง SCP    

SIS 0.549 - 0.549 
ISQ 0.079 0.113 0.192 
ITF - 0.192 0.192 

ตัวแปรปลายทาง SIS    

ITF 0.350 - 0.350 
ISQ 0.206 - 0.206 

จากตารางที่ 2 จะเห็นได้ว่าปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อประสิทธิภาพในการจัดการโซ่อุปทาน                      
ของอุตสาหกรรมอาหารแช่แข็งส่งออกของไทย (SCP) มากที่สุดคือระบบสารสนเทศเชิงกลยุทธ์ (SIS) 
ซึ่งพิจารณาได้จากค่ามาตรฐานของอิทธิพลรวม ซึ่งมีค่าเท่ากับ 0.549 ในขณะที่ค่ามาตรฐาน                    
ของอิทธิพลทางตรงจากคุณภาพของสารสนเทศ (ISQ) เท่ากับ 0.079 แต่เมื่อรวมกับค่ามาตรฐาน                 
ของอิทธิพลทางอ้อมผ่านระบบสารสนเทศเชิงกลยุทธ์อีก 0.113 ได้ค่ามาตรฐานของอิทธิพลรวม                   
ของคุณภาพของสารสนเทศที่มีอิทธิพลต่อประสิทธิภาพในการจัดการโซ่ อุปทาน เท่ากับ 0.192 
ในขณะที่โครงสร้างพ้ืนฐานด้านเทคโนโลยีสารสนเทศ (ITF) มีอิทธิพลทางอ้อมต่อประสิทธิภาพ                     
ในการจัดการโซ่อุปทานเพียงประการเดียว โดยมีค่ามาตรฐานของอิทธิพลทางอ้อมเท่ากับ 0.192                  
อันเป็นค่าเดียวกับอิทธิพลรวม 

เมื่อพิจารณาด้านระบบสารสนเทศเชิงกลยุทธ์ (SIS) แล้ว พบว่าตัวแปรที่มีอิทธิพลมากที่สุด
คือโครงสร้างพ้ืนฐานด้านเทคโนโลยีสารสนเทศ โดยมีค่ามาตรฐานของอิทธิพลรวมเท่ากับ 0.305 
ในขณะที่คุณภาพของสารสนเทศมีค่ามาตรฐานของอิทธิพลโดยรวมเท่ากับ 0.206  

ดังนั้น จากผลการวิจัยจึงยอมรับสมมติฐานข้อที่ 1 คือ ระบบสารสนเทศเชิงกลยุทธ์มีอิทธิพล
โดยตรงทางบวกต่อประสิทธิภาพของการจัดการโซ่อุปทาน 

ยอมรับสมมติฐานข้อที่ 2 คุณภาพของระบบสารสนเทศมีอิทธิพลโดยตรงทางบวกต่อระบบ
สารสนเทศเชิงกลยุทธ์ 

ยอมรับสมมติฐานข้อที่  3 คุณภาพของระบบสารสนเทศมีอิทธิพลโดยตรงทางบวก                                    
ต่อประสิทธิภาพของการจัดการโซ่อุปทาน 

ยอมรับสมมติฐานข้อที่ 4 โครงสร้างพ้ืนฐานด้านเทคโนโลยีสารสนเทศมีอิทธิพลโดยตรง
ทางบวกต่อระบบสารสนเทศเชิงกลยุทธ์ 
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6. สรุปผลและการอภิปรายผล 
 6.1 จากผลการวิจัยสามารถสรุปผลตามวัตถุประสงค์ได้ดังนี้ 

จากผลที่ได้จากการวิจัย จะเห็นได้ว่าอุตสาหกรรมอาหารแช่แข็งเพ่ือการส่งออกนั้น                     
มีโครงสร้างพ้ืนฐานของเทคโนโลยีสารสนเทศ คุณภาพของระบบสารสนเทศ และมีการใช้กลยุทธ์                    
ด้านสารสนเทศในระดับดี แสดงให้เห็นถึงการตระหนักในความส าคัญของการใช้สารสนเทศที่มีส่วน
จ าเป็นอย่างยิ่งในยุคปัจจุบัน อันมีพ้ืนฐานส าคัญมาจากการจัดเก็บข้อมูลเพ่ือน ามาประมวลผล                     
ให้เกิดสารสนเทศเพ่ือการตัดสินใจ โดยมีการน าเทคโนโลยีสารสนเทศมาใช้ ในการด าเนินการ 
ตลอดจนการระบบสารสนเทศมาใช้ในการด าเนินกลยุทธ์ เพ่ือให้เกิดความสามารถในการแข่งขัน                   
อันจะส่งผลถึงการใช้ระบบสารสนเทศเชิงกลยุทธ์ในระดับต่าง ๆ ต่อไป 

เมื่อน ามาวิเคราะห์ เพ่ือพิจารณาปัจจัยเชิงโครงสร้างถึงน้ าหนักของแต่ละปัจจัย                        
ที่มีอิทธิพลต่อประสิทธิภาพในการจัดการโซ่อุปทานของอุตสาหกรรมอาหารแช่แข็งส่งออกของไทย
มากที่สุด คือระบบสารสนเทศเชิงกลยุทธ์ โดยหากมีการน าระบบสารสนเทศมาใช้ในระดับที่สูง                     
นั่นคือการน ามาใช้เพ่ือการก าหนดกลยุทธ์ในการแข่งขันมากขึ้น จะช่วยให้เกิดประสิทธิภาพ                        
ในการจัดการโซ่ อุปทานมากขึ้น  ในขณะที่คุณภาพของระบบสารสนเทศนั้น แม้มี อิทธิพล                              
ต่อประสิทธิภาพโดยตรงต่อประสิทธิภาพในการจัดการโซ่อุปทานไม่มากนัก แต่กลับมีอิทธิพลโดยตรง
ต่อระบบสารสนเทศเชิงกลยุทธ์ในสัดส่วนที่มากกว่า โดยหากระบบสารสนเทศขององค์กรมีคุณภาพ
มากจะส่งผลต่อความสามารถในการน าเอาระบบสารสนเทศมาใช้ในการก าหนกลยุทธ์ขององค์กรได้ 
แต่ในขณะเดียวกันปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อระบบสารสนเทศเชิงกลยุทธ์มาก ได้แก่ โครงสร้างพ้ืนฐาน                
ของเทคโนโลยีสารสนเทศ โดยเป็นอิทธิพลทางบวกด้วยเช่นกัน กล่าวคือ หากองค์กรมีโครงสร้าง               
ของเทคโนโลยีสารสนเทศที่ดีจะส่งผลต่อการน าเอาระบบสารสนเทศมาใช้ในการก าหนกลยุทธ์                  
ขององค์กรด้วยเช่นกัน ดังนั้น อาจกล่าวโดยสรุปได้ว่า คุณภาพของระบบสารสนเทศ และโครงสร้าง
พ้ืนฐานของเทคโนโลยีสารสนเทศมีอิทธิพลทางอ้อมต่อประสิทธิภาพในการจัดการโซ่อุปทาน 
 6.2 สามารถอภิปรายผลจากผลการวิจัย ได้ดังนี้ 

1) จากผลการวิจัยเห็นได้ถึงความส าคัญของระบบสารสนเทศอย่างชัดเจนสอดคล้องกับ
ผลการวิจัยของ Montero (2019) ที่พบว่าคุณภาพของระบบสารสนเทศส่งผลต่อผลการประกอบการ
และผลการด าเนินงานขององค์กร ซึ่งผู้ประกอบการควรตระหนักถึงความสัมพันธ์ของโครงสร้าง
พ้ืนฐานของเทคโนโลยีสารสนเทศ และคุณภาพของสารสนเทศที่จะส่งผลต่อระบบสารสนเทศ                        
เชิงกลยุทธ์ โดยเฉพาะอย่างยิ่ งในยุคที่โลกเข้าสู่ของการเปลี่ยนแปลงไปสู่ยุคดิจิตอลโดยสมบูรณ์                           
ทั้งประเทศไทยเองก็ก าลังได้รับการสนับสนุนจากภาครัฐในการเป็นประเทศไทย 4.0 (Thailand 4.0) 
ซึ่งเน้นในการเข้าสู่ยุคของการใช้เทคโนโลยีสารสนเทศและระบบสารสนเทศเป็นหลักในการด าเนินการ
ขององค์กร แต่ทั้งนี้การสร้างระบบสารสนเทศเชิงกลยุทธ์เองนั้น ก็มีระดับที่แตกต่างกันมากถึง                   
3 ระดับ (Laudon & Laudon, 2015) ตั้ งแต่การใช้งานเทคโนโลยีสารสนเทศเพ่ือสนับสนุน                   
สร้างสารสนเทศเบื้องต้น ไปจนถึงการน าระบบสารสนเทศมาใช้ในการสร้างกลยุทธ์ในการแข่งขัน                  
เมื่อเป็นที่ตระหนักชัดแล้วว่ากลยุทธ์ด้านสารสนเทศมีความส าคัญมากต่อการจัดการโซ่อปุทาน                  
องค์กรควรยกระดับกลยุทธ์สารสนเทศใหมากขึ้น จากเพียงแค่การน ามาใช้ในการสนับสนุน                       
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เพ่ือสร้างสารสนเทศเบื้องต้น ต้องพยายามน าสารสนเทศมาสร้างกลยุทธ์ในการแข่งขันให้ได้                      
เพ่ือเพ่ิมความสามารถในการแข่งขันร่วมกันในโซ่อุปทาน ตลอดจนให้เหนือกว่าคู่แข่งในที่สุด 

2) การใช้สารสนเทศในองค์กรอาหารแช่แข็งเพ่ือการส่งออกนั้น อยู่ ในระดับดี                             
ทั้งโครงสร้างพ้ืนฐานของเทคโนโลยีสารสนเทศ คุณภาพของระบบสารสนเทศ และมีการใช้กลยุทธ์
ด้านสารสนเทศ แต่เมื่อน ามาวิเคราะห์ในแต่ละปัจจัย จะพบว่า นอกจากการน าเทคโนโลยีสารสนเทศ
มาใช้งานผ่านโครงสร้างพ้ืนฐานเทคโนโลยีสารสนเทศนั้น โดยเบื้องต้นเป็นการใช้ระบบสารสนเทศ
เชิงลยุทธ์ในระดับอิสระต่อกัน (Independent) ซึ่งจะช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพในการด าเนินงาน                     
แต่ละด้านขององค์การ และเมื่อน าระบบสารสนเทศไปใช้เพ่ือสนับสนุนการตัดสินใจของผู้บริหาร                  
ในการก าหนดและวางนโยบายขององค์การจะเป็นการใช้ระบบสารสนเทศเชิงกลยุทธ์ในระดับร่วม
ก าหนดนโยบาย (Policy Formulation) ซึ่งก่อให้เกิดประโยขน์มากยิ่งขึ้น และหากน าเทคโนโลยี
สารสนเทศและระบบสารสนเทศไปเป็นส่วนหนึ่งของการก าหนดกลยุทธ์องค์การ และการน านโยบาย
ไปปฏิบัติด้วยแล้ว ถือว่าเป็นกลยุทธ์ระบบสารสนเทศในระดับการก าหนดนโยบายร่วมกัน                       
(Policy Execution) ที่จะมีความสัมพันธ์ในเชิงบูรณาการกับกลยุทธ์ขององค์การอย่างสมบูรณ์                      
ซึ่งสิ่งที่ส าคัญในการได้มาซึ่งสารสนเทศนั้น ได้แก่ คุณภาพของสารสนเทศที่ส่งผ่านมาตั้งแต่การจัดเก็บ
ข้อมูลด้วยระบบการประมวลผลรายการ ระบบการจัดการรายงาน ระบบสนับสนุนการจตัดสินใจ 
ระบบสนับสนุนผู้บริการ ซึ่งจะสามารถน ามาใช้ในแต่ละหน้าที่การท างานขององค์กรด้วยการบูรณา
การเข้าด้วยกันเป็นการวางแผนทรัพยากรองค์กร (ERP) ได้ นอกจากนี้ ยังน าสารสนเทศที่ได้ไปใช้                   
ในการท างานในเทคโนโลยีสารสนเทศอ่ืน ๆ ในยุคปัจจุบันได้ โดยขณะนี้โลกก าลังเข้าสู่ยุค 4.0                       
นเป็นยุคที่มีข้อมูลจ านวนมากในลักษณะของอภิข้อมูล (Big data) และการน าเอาปัญญาประดิษฐ์ 
หรือ AI มาใช้ในการท างานต่าง ๆ อย่างแพร่หลาย ดังนั้น ควรพิจารณาถึงความสัมพันธ์เชิงโครงสร้าง
ของโครงสร้างพ้ืนฐานของเทคโนโลยีสารสนเทศ คุณภาพของระบบสารสนเทศ และมีการใช้กลยุทธ์
ด้านสารสนเทศ ที่ส่งผลต่อกันและความสามารในการแข่งขันจากการจัดการโซ่อุปทานด้วย 

3) การจัดการโซ่อุปทานมีความส าคัญอย่างยิ่งต่อการด าเนินกิจการในโลกปัจจุบัน                      
ซึ่งการด าเนินงานของโซ่อุปทานจะเป็นไปได้อย่างมีประสิทธิภาพนั้น ต้องมีข้อมูลข่าวสารที่ดี                     
ดังนั้น การจัดการระบบสารสนเทศจึงเป็นเรื่องส าคัญยิ่ง โดยเฉพาะการน าการจัดการระบบ
สารสนเทศมาใช้ในการบริหารเชิงกลยุทธ์ หรือระบบสารสนเทศเชิงกลยุทธ์ ซึ่งจากผลการวิจัยฉบับนี้ 
เห็นได้อย่างชัดเจนว่าอิทธิพลของระบบสารสนเทศเชิงกลยุทธ์ส่งผลต่อประสิทธิภาพของการจัดการ            
โซ่อุปทานมากที่สุด ในขณะที่ผลโดยตรงจากเทคโนโลยีสารสนเทศ และคุณภาพของระบบสารสนเทศ
แม้จะส่งผลต่อการจัดการโซ่อุปทานด้วยก็ตาม แต่จะส่งผลมากยิ่งขึ้นเมื่อส่งผ่านการจัดการระบบ
สารสนเทศเชิงกลยุทธ์ ด้วยสาเหตุส าคัญประการหนึ่ง คือ ความก้าวหน้าของเทคโนโลยีสารสนเทศ 
และวิทยาการที่เกี่ยวข้องต่าง ๆ การลดทอนกฏระเบียบในระดับชาติ และนานาชาติ ส่งผลให้
พัฒนาการของโลกทั้งองค์ความรู้ เครื่องมือ ตลอดจนการค้าระหว่างประเทศ เติบโตและพัฒนา                  
อย่างรวดเร็ว กลยุทธ์ในการแข่งขันจึงต้องเป็นไปอย่างทันการณ์ด้วยเช่นกัน (Zhou et al., 2017) 
ดังนั้น การจัดการระบบสารสนเทศเชิงกลยุทธ์และการจัดการโซ่อุปทานจึงมีความสัมพันธ์กัน                   
อย่างใกล้ชิดตามไปด้วย  
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4) เมื่ อพิจารณาเฉพาะระบบสารสนเทศเชิ งกลยุทธ์  พบว่าโครงสร้างพ้ืนฐาน                          
ของเทคโนโลยีสารสนเทศมีอิทธิพลต่อการระบบสารสนเทศเชิงกล ยุทธ์มากกว่า คุณภาพ                          
ของสารสนเทศ ซึ่งแตกต่างจากตัวแบบความส าเร็จของระบบสารสนเทศ (Information System 
Success Model) ที่ ได้ถูกน ามาใช้ในงานวิจัยในหลาย ๆ งาน ซึ่งได้พบว่าคุณภาพของระบบ
สารสนเทศจะส่งผลต่อประโยชน์สุทธิ (Net Benefit) หรือภาพรวมขององค์กรมากกว่า ซึ่งแม้ว่า                  
ตัวแบบความส าเร็จของระบบสารสนเทศ และงานวิจัยเหล่านั้นจะได้รวบรวมมาจากผลงานวิจัยอื่น ๆ 
จ านวนมาก แต่เนื่องจากระยะที่แตกต่างจากงานวิจัยฉบับนี้ ตลอดจนบริบทหลายประการที่แตกต่างกัน 
จึงมีข้อแตกต่างกันในเรื่องของโครงสร้างพ้ืนฐานด้านเทคโนโลยีสารเทศอยู่มาก ซึ่งเป็นไปตามกฏ                  
ของมัวร์ ที่ได้กล่าวไว้ว่าปริมาณของทรานซิสเตอร์บนวงจรรวม โดยจะเพ่ิมเป็นเท่าตัวประมาณทุก ๆ 
สองปี หรือประสิทธิภาพของเครื่องคอมพิวเตอร์จะเพ่ิมขึ้นอย่างรวดเร็ว  ส่งผลต่อความส าคัญ                    
และจ าเป็นต่อการใช้งานของอุปกรณ์ เครื่องมือด้านเทคโนโลยีสารสนเทศต่าง ๆ ในองค์กร (Stripling, 
2017) ดังนั้น จึงหลีกเลี่ยงไม่ได้ที่หากองค์กรต้องการให้ประสิทธิภาพของการท างานขององค์กร                
มีมากขึ้น จ าเป็นต้องมีโครงสร้างพ้ืนฐานของเทคโนโลยีสารสนเทศที่ดีด้วย แต่กระนั้นคุณภาพ                   
ของระบบสารสนเทศก็เป็นสิ่งส าคัญที่องค์กรต้องตระหนักถึงด้วยเช่นกัน 

 5) ผลการวิจัยด้านคุณภาพของระบบสารสนเทศที่ได้ สอดคล้องกับตัวแบบความส าเร็จ
ของระบบสารสนเทศ (Information System Success) เพียงบางส่วน โดยในงานวิจัยนี้  พบว่า
องค์ประกอบย่อยของคุณภาพระบบสารสนเทศ อันได้แก่ คุณภาพของสารสนเทศ (INFQ) คุณภาพ
ของระบบสารสนเทศ (SYSQ) และคุณภาพของการบริการ (SERVQ) นั้น เป็นองค์ประกอบที่ส าคัญ
เช่นกัน โดยคุณภาพของสารสนเทศ มีน้ าหนักต่อคุณภาพของระบบสารสนเทศมากถึง 0.99 มีค่า R2 
= 0.97 หรือสามารถอธิบายความแปรปรวนร่วมกันได้ร้อยละ 97 และคุณภาพของระบบสารสนเทศ 
มีน้ าหนักต่อคุณภาพของระบบสารสนเทศมากถึง 0.98 มีค่า R2 = 0.97 หรือสามารถอธิบาย                      
ความแปรปรวนร่วมกันได้ร้อยละ 97 แต่คุณภาพของการบริการมีน้ าหนักต่อคุณภาพของระบบ
สารสนเทศเพียง 0.19 และมีค่า R2 = 0.07 สามารถอธิบายความแปรปรวนร่วมกันได้เพียงร้อยละ 7 
เท่านั้น ดังนั้น จึงอาจกล่าวได้ว่า ส าหรับกิจการอุตสาหกรรมอาหารแช่แข็งส่งออกนั้น ควรมุ่งเน้น
ความส าคัญในด้านความสามารถในการจัดเก็บ ประมวลผล ความถูกต้อง สมบูรณ์ของสารสนเทศ 
ความยืดหยุ่น และเวลาการตอบสนองต่อการใช้งานของระบบสารสนเทศตามที่ผู้ ใช้ต้องการ                         
ให้มากที่สุด อันจะส่งผลต่อระบบสารสารเทศเชิงกลยุทธ์และประสิทธิภาพการจัดการโซ่อุปทาน                 
ได้เป็นอย่างมาก 
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บทคัดย่อ   
 การวิจัยแบบเชิงคุณภาพนี้ มีวัตถุประสงค์เพ่ือ 1) เพ่ือศึกษาประวัติศาสตร์ศิลปกรรมขอม
โบราณ และผ้าไหมทอมือในจังหวัดสุรินทร์ 2) เพ่ือใช้เทคโนโลยีช่วยในการออกแบบลวดลายผ้าไหม
ปูมโบราณ 3) เพ่ือหาประสิทธิภาพของต้นแบบลายผ้าไหมปูมโบราณ โดยมีกลุ่มตัวอย่าง ซึ่งคัดเลือก
แบบเฉพาะเจาะจง กลุ่มท่ี 1 เพ่ือใช้ในการพัฒนาการออกแบบ ได้แก่ 1) กลุ่มทอผ้าไหมบ้านด่านเจริญ 
ต าบลกระเทียม อ าเภอสังขะ 2) กลุ่มสตรีทอผ้าไหมบ้านไทร ต าบลจารพัต อ าเภอศีขรภูมิ และกลุ่มท่ี 2 
เพ่ือใช้ในการหาประสิทธิภาพต้นแบบลวดลายผ้าไหมปูมโบราณที่พัฒนาขึ้น ได้แก่ 1) กลุ่มสตรีทอ                
ผ้าไหมบ้านหนองบัว ต าบลหนองบัว อ าเภอศีขรภูมิ 2) กลุ่มสตรีทอผ้าไหมบ้านเทนมีย์ ต าบลเทนมีย์ 
อ าเภอเมือง เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยประกอบด้วย ผู้วิจัย แบบสัมภาษณ์ แบบสอบถาม การสนทนากลุ่ม 
และการสังเกตการณ์แบบมีส่วนร่วม ผลการวิจัยพบว่า ในประเทศไทยมีศิลปกรรมขอมที่เด่นชัด                    
ในอาณาจักรเจนละ คือสถาปัตยกรรม ศาสนสถานปราสาท ในปราสาทศีขรภูมิ สร้างราวพุทธศตวรรษที่ 17 
เป็นศาสนสถานในลัทธิไศวนิกาย และในพุทธศตวรรษที่  22 อิทธิพลจากอาณาจักรล้านช้าง                            
มีลักษณะทางสถาปัตยกรรมที่มีลักษณะเป็นปรางค์หมู่ 5 องค์ มีทับหลังที่มีความสวยงามและสมบูรณ์
ที่สุดชิ้นหนึ่งของเมืองไทย นอกจากนี้การศึกษาผ้าทอมือในจังหวัดสุรินทร์ พบว่ามีการท าผ้ามัดหมี่มาก
ที่สุด โดยทั่วไปมีการทอตั้งแต่ผ้า 2 ตะกอ – ผ้า 1,000 กว่าตะกอ ผ้าที่เป็นที่ยอมรับในระดับสากลว่าเป็น
ผ้าชั้นสูง คือ ผ้าไหมมัดหมี่ปูมโบราณ เทคโนโลยีที่ ใช้ออกแบบลวดลายด้วยตารางกราฟ                   
โดยใช้โปรแกรม 2 มิต ิมีประสิทธิภาพของต้นแบบลายผ้าไหมปูมโบราณตามมาตรฐานของเมกุยแกนส์ 
ได้เท่ากับ 1.012 ซึ่งสูงกว่า 1 เป็นไปตามเกณฑ์มาตรฐาน ดังนั้นสรุปได้ว่า เทคโนโลยีคอมพิวเตอร์          
เพ่ือการออกแบบลวดลายผ้าไหมปูมโบราณ สามารถน าไปประยุกต์ใช้ให้กับกลุ่มผ้าไหมทอมือ                  
จังหวัดสุรินทร์ได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
ค าส าคัญ: การออกแบบลวดลาย, ผ้าไหมปูมโบราณ, ศิลปกรรมขอมโบราณ, ผ้าไหมทอมือ, โปรแกรม 

Illustrator CS 
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Abstract  
 The aims of this qualitative research were 1) to study ancient Khmer art history 
and hand-woven silk groups in Surin; 2) to use technology to help design silk patterns 
in ancient almanac; and 3) to discover the efficiency of ancient almanac silk pattern 
prototypes. The sample group was selected using purposive sampling. The first design 
development group consisted of the Ban Dan Charoen Silk Weaving Group, Krathiam 
subdistrict, Sangkha district and the Ban Sai Women Weaving Group, Jaraphat 
subdistrict, Sikhoraphum district.  The second group for discovering the silk prototype 
properties that have been developed consisted of the Ban Nong Bua Silk Weaving 
Women Group, Nong Bua subdistrict, Sikhoraphum district and the Ban Ten Mi Silk 
Weaving Group, Tenme subdistrict, Muang district.  The research instruments consisted                       
of interviews, questionnaires, group discussions and participatory observation. 
 The research findings showed that in Thailand there is distinct Khmer art in the 
Kingdom of Jenla, relating to architecture, religious places, and castles, such as Prasat 
Sikhoraphum (Ra Ngaeng Castle)  built around the 17 th  century as a worship place in 
the Shaivism religion, with Buddhist influence from the Lan Chang Kingdom with 
architectural features that resemble a pagoda among the 5 elements.  This is one of 
the most beautiful and complete lintels in Thailand.  In addition, the study of 
handwoven textiles in Surin Province found that most consist of mudmee fabrics. 
Moreover, in general, embroidering from the 2 to over 1,000 heddles, produced fabrics 
recognized internationally as high- class fabrics, such as the damask braid weaving silk 
and ancient almanac silk.  The sample group was satisfied with the ancient almanac 
silk format. The silk pattern design technology used a graph table and computer design 
software consisting of a two - dimensional program. The ancient almanac silk pattern 
prototype was effective according to Meguigan’ s standard with a score of 1. 012. 
Therefore, the computer technology for designing the ancient almanac silk pattern can 
be applied to the capability of the hand-woven silk group of Surin province. 
Keywords:  Silk Pattern Design, Ancient Almanac Silk, Ancient Khmer Fine Art, Hand-

woven Silk, Illustrator CS program 
 
1. บทน า   
 จังหวัดสุรินทร์มีอาณาเขตติดกับประเทศกัมพูชา ซึ่ง ในอดีตพ้ืนที่ตั้งของจังหวัดสุรินทร์                      
ในปัจจุบัน ได้รับอิทธิพลจากอารยธรรมขอมโบราณ ได้แผ่ความเจริญรุ่งเรืองครอบคลุมในดินแดน                 
แห่งนี้เป็นอย่างมาก โดยเฉพาะอาณาจักรเจนละบก ที่มีความเชื่อศรัทธาในลัทธิพราหมณ์ (ฮินดู)                  
และพุทธมหายาน ดั งจะพบเห็นร่องรอยทางประวัติศาสตร์มากมายทั้ งที่ เป็นวัตถุ  เช่น                                        
งานสถาปัตยกรรม ปฏิมากรรม จิตรกรรม และที่เป็นวิทยาการทางภูมิปัญญาต่าง ๆ เช่น ประเพณี พิธีการ 
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การแสดง ดนตรีและนาฏกรรม ศิลปหัตถกรรม ฯลฯ โดยเฉพาะศิลปหัตกรรมทางวัฒนธรรม                        
ด้านการทอผ้าไหม ที่ยังเห็นรูปแบบของผ้าและลวดลายผ้าที่มีความเชื่อมโยงกับส่วนประกอบ                  
ของสถาปัตยกรรมตามศาสนสถานต่าง ๆ มากมาย ปรากฎในงานปฏิมากรรมภาพปั้น ภาพแกะสลัก 
หรือลวดลาย ชุดอาภรณ์การแต่งกาย เครื่องประดับ และลวดลายที่เป็นส่วนประกอบของปฏิมากรรม
เหล่านั้น น ามาใช้เป็นลายแม่ ลายลูก และส่วนต่าง ๆ ในผืนผ้าทอแต่ละชนิด แสดงให้เห็นถึงการ                   
ซึมซับทางวัฒนธรรมที่ เป็นเนื้อเดียวกัน ในวิถีการด าเนินชีวิตจนยากที่จะแยกความสัมพันธ์                       
ออกจากกัน โดยเฉพาะการทอผ้าไหมกลุ่มผ้าไหมโบราณ กลุ่มผ้าไหมมัดหมี่ หรือภาษาเขมรดั้งเดิม
เรียกว่า “โซ๊ดจองโฮล” หรือผ้าไหมมัดหมี่ที่มีระดับฝีมือสูงขึ้นมาอีก คือ ผ้าโฮลเปราะห์ ผ้าปูมโบราณ 
และที่เป็นผ้าไหมที่ทอใช้ในพิธีการความเชื่อความส าคัญในพิธีการศาสนาเท่านั้น และถือว่ามี คุณค่า
ทางจิตใจสูงสุดของผ้ามัดหมี่แล้ว คือ ผ้าปิดาล และกลุ่มผ้าไหมยกดอกต่าง ๆ ตั้งแต่ผ้า 4 – 1,000 
กว่าตะกอ ดังนั้นจึงเห็นได้ว่าการทอผ้าไหมในภูมิภาคนี้ที่ได้รับการถ่ายทอดภูมิปัญญามาอย่างยาวนาน 
ไม่ใช่ทอแค่ใช้เป็นเครื่องนุ่งห่มเพียงอย่างเดียว แต่ยังมีส่วนส าคัญทั้งทางร่างกายและจิตใจ                            
มีความเป็นเอกลักษณ์ของตนเองและมีคุณค่ายิ่งต่อการส่งเสริมอนุรักษ ์  
 การทอผ้าไหมและผ้าไหมไทยเป็นศิลปะของชาติแขนงหนึ่ง นักออกแบบสามารถเลือกใช้
วิธีการออกแบบได้ถึง 3 วิธีการด้วยกัน คือ วิธีการแรกการออกแบบลวดลายผ้าไหมบนกระดาษ                     
วิธีที่สองการออกแบบลวดลายผ้าไหมด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ และวิธีที่สามการออกแบบด้วยวิธี             
ทอผ้าผ้าไหม วิธีแรก และวิธีที่สาม กลุ่มทอผ้ายังมีการด าเนินการอยู่ จึงเป็นสาเหตุไม่เกิดสร้างสรรค์
ผลงานลวดลายใหม่ ๆ เพ่ิมเติม และเกิดความล่าช้าในการท าผ้า ซึ่งไม่เหมือนกับวิธีที่สองที่ผลงาน                
มีความรวดเร็ว สวยงามเสมือนจริง สร้างสรรค์ผลงานชิ้นใหม่เป็นเอกลักษณ์เฉพาะตนได้ดี ด้วยเหตุที่
ลวดลายบนผืนผ้าไหมมิใช่เป็นเพียงเครื่องแสดงความสวยงามเท่านั้น แต่ลวดลายบนผืนผ้าไหมยังเป็น
การแสดงออกทางประเพณีวัฒนธรรมของช่างทอ ลวดลายผ้าไหมจึงเป็นลวดลายที่มีประวัติ                          
อันยาวนาน จวบจนปัจจุบันลวดลายบนผืนผ้าไหมจึงมีความหลากหลาย และลวดลายเหล่านี้สามารถ
จ าแนกออกเป็น 2 กลุ่ม ได้แก่ 1) ลวดลายทางวัฒนธรรม ได้แก่ ลวดลายโบราณต่าง ๆ ซึ่งลวดลาย
เหล่านี้ ช่างทอได้รับการถ่ายทอดภูมิปัญญามาจากบรรพบุรุษ ที่เป็นเอกลักษณ์เฉพาะตน เป็นประเด็น
ที่ต้องพิจารณา คือ ลวดลายโบราณเหล่านี้ ไม่อาจถือเป็นงานที่มีลิขสิทธิ์ตามกฎหมายลิขสิทธิ์                       
ลวดลายโบราณเหล่านี้เป็นงานสาธารณะ หรือหมดอายุความคุ้มครองลิขสิทธิ์สาธารณะชน จึงสามารถ
ใช้ประโยชน์จากลวดลายเหล่านี้ได้อย่างอิสระ แต่อย่างไรก็ตามลวดลายโบราณเหล่านี้อาจกลับมาเป็น
งานสร้างสรรค์อันมีลิขสิทธิ์ได้อีกครั้ง หากช่างทอได้ใช้ความคิดริเริ่มสร้างสรรค์ปรับปรุงลวดลาย
โบราณเสียใหม่ และช่างทออาจใช้เทคนิคการทอประสมผสาน เพ่ือสร้างลวดลายบนผืนผ้า รูปแบบ
ลวดลายโบราณในรูปแบบใหม่จะกลายเป็นงานอันมีลิขสิทธิ์ประเภทศิลปประยุกต์ตามมาตรา 4 
พระราชบัญญัติลิขสิทธิ์ พ.ศ.2537 2) ลวดลายที่ถูกผลิตขึ้นใหม่ ได้แก่ ลวดลายที่อาจเกิดขึ้น                    
จากการดัดแปลงหรือรวบรวมลายอ่ืน ๆ เข้าด้วยกันและเกิดลวดลายใหม่และถูกผลิตขึ้นมาใหม่                     
มีความสวยงามทางศิลปะและอาจเป็นงานศิลปประยุกต์ตามพระราชบัญญัติลิขสิทธิ์ไทย พ.ศ.2537 ได ้ 
 คณะผู้วิจัย จึงมีความสนใจที่จะด าเนินการวิจัยการออกแบบลวดลายผ้าไหมปูมโบราณ
แนวคิดสร้างสรรค์จากศิลปกรรมขอมโบราณให้กับชุมชนกลุ่มผ้าไหมทอมือจังหวัดสุรินทร์                           
ด้วยการใช้กระบวนการออกแบบ และเลือกเทคโนโลยีช่วยในการออกแบบลวดลายผ้าไหมมัดหมี่                 
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(เส้นพุ่งทางเดียว) ที่ ได้รับแรงบันดาลใจเกิดแนวคิดสร้างสรรค์จากศิลปกรรมขอมโบราณ                            
การผสมผสานและบูรณาการระหว่างเทคโนโลยีนวัตกรรมสมัยใหม่ ใช้เทคโนโลยีด้านการออกแบบ
ลวดลายผ้าด้วยวิธีการการออกแบบ ด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ช่วยในการออกแบบลวดลาย สีสัน                    
ได้ต้นแบบลวดลายผ้าไหมปูมโบราณเป็นเครื่องมือในการท างานของกลุ่มผ้าไหมทอมือสุรินทร์                     
อย่างมีประสิทธิภาพ สร้างสรรค์ผลงานผ้าทอให้มีความเป็นอัตลักษณ์ของท้องถิ่นตนให้ผลงาน                     
มีคุณภาพมาตรฐานที่สูงขึ้น  
 
2. วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
 2.1 เพ่ือศึกษาประวัติศาสตร์ศิลปกรรมขอมโบราณในจังหวัดสุรินทร์ และผ้าไหมทอมือ                     
ในจังหวัดสุรินทร์ 
 2.2 เพ่ือใช้เทคโนโลยีช่วยในการออกแบบลวดลายผ้าไหมปูมโบราณ 
 2.3 เพ่ือหาประสิทธิภาพของต้นแบบลวดลายผ้าไหมปูมโบราณ 
  
3. วิธีด าเนินการวิจัย 
 ผู้วิจัยได้ด าเนินการวิจัยแบบเชิงคุณภาพ (Qualitative Methods) คือ ได้แบ่งการด าเนินการ
วิจัยได้ 2 ขั้นตอน ดังนี้ 
 ขั้นตอนที่ 1 ด าเนินการวิจัยเชิงส ารวจ โดยการศึกษาข้อมูลจากเอกสาร หลักฐาน ร่องรอย 
ผลงาน และชิ้นงานด้านศิลปกรรมขอมโบราณกลุ่มปราสาทในจังหวัดสุรินทร์ และกลุ่มผ้าไหมทอมือใน
จังหวัดสุรินทร์ ใช้วิธีการรวบรวมข้อมูล โดยผู้วิจัย การสังเกต การสัมภาษณ์ การระดมสมอง                     
การจดบันทึก การบันทึกเสียง และบันทึกภาพ 
 ขั้นตอนที่ 2 ด าเนินการวิจัยและพัฒนาผลิตภัณฑ์ โดยใช้วิธีการรวบรวมข้อมูลโดยผู้วิจัย             
แบบสัมภาษณ์ แบบสอบถาม การสนทนากลุ่ม และการสังเกตการณ์แบบมีส่วนร่วม เพ่ือการออกแบบ
ลวดลายพัฒนาผ้าไหม ได้ต้นแบบลวดลายผ้าไหมปูมโบราณ เพ่ือตรวจสอบความเหมาะสม                    
และหาประสิทธิภาพของต้นแบบลวดลายผ้า 
 3.1 ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 
  1. ประชากร ได้แก่ กลุ่มผ้าไหมทอมือจังหวัดสุรินทร์ 
  2. กลุ่มตัวอย่าง มีจ านวน 40 คน ซึ่งแบ่งเป็น 2 กลุ่ม ได้แก่ กลุ่มผลิตผ้าไหมมัดหมี่                       
ปูมโบราณแบบนุ่งจูงกระเบน ขนาดผ้าระหว่าง 1.02 เมตร x 3.50-4.00 เมตร และกลุ่มผลิตผ้าไหม
มัดหมีแ่บบผ้านุ่งทั่วไป ขนาดผ้าระหว่าง 1.02 เมตร x 2.00 เมตร โดยแต่ละกลุ่มมีการก าหนดวิธีการย้อม 
2 แบบ คือ การย้อมผ้าไหมด้วยสีเคมี และการย้อมผ้าไหมด้วยสีธรรมชาติ โดยมีรายละเอียดดังนี้ 
   1) กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการพัฒนาการออกแบบ ได้แก่ กลุ่มผลิตผ้าไหมมัดหมี่ปูม
โบราณ แบบนุ่งจูงกระเบน ขนาดผ้าระหว่าง 1.02 เมตร x 3.50-4.00 เมตร ประกอบด้วย 2 กลุ่ม คือ 
1) ใช้วิธีการย้อมผ้าไหมด้วยสีเคมี ได้แก่ กลุ่มทอผ้าไหมบ้านด่านเจริญ ต าบลกระเทียม อ าเภอสังขะ 
และ 2) ใช้วิธีการย้อมผ้าไหมด้วยสีธรรมชาติ ได้แก่ กลุ่มสตรีทอผ้าไหมบ้านไทร ต าบลจารพัต                  
อ าเภอศีขรภูมิ จ านวน 20 คน 
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     2) กลุ่มตัวอย่างเพ่ือหาประสิทธิภาพของต้นแบบลายผ้าไหมที่พัฒนาขึ้น ได้แก่                     
กลุ่มผลิตผ้าไหมมัดหมี่ แบบผ้านุ่งทั่วไป ขนาดผ้าระหว่าง 1.02 เมตร x 2.00 เมตร จ านวน 2 กลุ่ม 
ประกอบด้วย 2 กลุ่ม คือ 1) ใช้วิธีการย้อมผ้าไหมด้วยสีเคมี ได้แก่ กลุ่มสตรีทอผ้าไหมบ้านหนองบัว 
ต าบลหนองบัว อ าเภอศีขรภูมิ 2) ใช้วิธีการย้อมผ้าไหมด้วยสีธรรมชาติ คือ กลุ่มสตรีทอผ้าไหม                
บ้านเทนมีย์ ต าบลเทนมีย์ อ าเภอเมืองสุรินทร์ จ านวน 20 คน 
   3) ผู้เชี่ยวชาญด้านการออกแบบลายผ้า จ านวน 3 ท่าน 
 3.2 ขอบเขตด้านเนื้ อหา ด้านประวัติศาสตร์ศิลปกรรมขอมโบราณจั งหวัดสุรินทร์                              
ด้านหลักการศิลปะและการออกแบบ และด้านการออกแบบลวดลายผ้าไหมด้วยคอมพิวเตอร์ 

3.3 เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยและการเก็บรวบรวมข้อมูล 
เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูลส าหรับการวิจัยในครั้งนี้ ได้แก่  1) แบบสัมภาษณ์ 

2) แบบสังเกต 3) กระบวนการสนทนากลุ่ม และ 4) แบบสอบถาม  
 3.4 การวิเคราะห์ขอมูล  
 ในการท าวิจัยครั้งนี้ผู้วิจัยได้ใชวิธีการวิเคราะห์ขอมูล ดังนี้ 

1) วิธีวิเคราะห์ขอมูลเชิงปริมาณโดยใชโปรแกรมส าเร็จรูป โดยใชค่าสถิติดังตอไปนี้                   
การวิเคราะห์หาค่าร้อยละ (P) คาเฉลี่ย (Mean) และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) 
โดยก าหนดการแปลความของคาเฉลี่ย ดังนี้ 
  ระดับความพึงพอใจมากที่สุด  หมายถึง  มีคะแนนเฉลี่ยที่ระดับ 4.50 - 5.00 
  ระดับความพึงพอใจมาก หมายถึง  มีคะแนนเฉลี่ยที่ระดับ 3.50 - 4.49 
  ระดับความพึงพอใจปานกลาง หมายถึง  มีคะแนนเฉลี่ยที่ระดับ 2.50 - 3.49 
  ระดับความพึงพอใจน้อย หมายถึง มีคะแนนเฉลี่ยที่ระดับ 1.50 - 2.49 
  ระดับความพึงพอใจน้อยที่สุด หมายถึง  มีคะแนนเฉลี่ยที่ระดับ 1.00 - 1.49 

2) วิธีวิเคราะห์ข้อมูลเชิงคุณภาพ ใช้วิธีการวิเคราะห์สรุปอุปนัย และวิเคราะห์ส่วนประกอบ 
 

5. ผลการวิจัย 
 ผลการศึกษาจากการวิจัย ผู้วิจัยได้จ าแนกตามวัตถุประสงค์ในการวิจัยได้ ดังต่อไปนี้ 
 ข้อที่ 1 เพ่ือศึกษาประวัติศาสตร์ศิลปกรรมขอมโบราณในจังหวัดสุรินทร์ และกลุ่มผ้าไหมทอ
มือในจังหวัดสุรินทร์ จากการศึกษาสามารถแบ่งผลการศึกษา ได้ 2 ประเด็น ได้แก่ ศิลปกรรมขอม
โบราณกลุ่มปราสาทในจังหวัดสุรินทร์ และผ้าไหมทอมือในจังหวัดสุรินทร์ โดยมีรายละเอียดดังนี้ 
 1. ผลการศึกษาศิลปกรรมขอมโบราณกลุ่มปราสาทในจังหวัดสุรินทร์ จากการเก็บรวบรวม
ข้อมูลปฐมภูมิในแหล่งโบราณสถาน และทุติยภูมิจากเอกสารต าราทางประวัติศาสตร์และโบราณคดี
ต่าง ๆ ตลอดจนสื่อออนไลน์ในปัจจุบัน ท าให้ทราบว่า ปราสาทศีขรภูมิ หรือปราสาทระแงง หรือเรียก
อีกชื่อหนึ่งว่าปราสาทบ้านปราสาท ซึ่งทั้งสามชื่อนี้ เรียกตามที่ตั้ ง บ้านปราสาท ต าบลระแงง                   
อ าเภอศีขรภูมิ เป็นศิลปกรรมสันนิษฐานว่าสร้างราวพุทธศตวรรษที่  17 เป็นศาสนสถานในลัทธิ                   
ไศวนิกาย และในพุทธศตวรรษที่ 22 อิทธิพลจากอาณาจักรล้านช้างแผ่อิทธิพลเข้ามา มีการบูรณะ
เพ่ิมเติมที่องค์ปราสาทแถวหลังฝั่งทิศใต้ ซึ่งมีจารึกอักษรธรรมปรากฏอยู่ ณ ปราสาทแห่งนี้ มีลักษณะทาง
สถาปัตยกรรมที่มีลักษณะเป็นปรางค์หมู่ 5 องค์ เป็นปราสาทก่ออิฐไม่สอปูน ตั้งอยู่บนฐานศิลาแลง



Industrial Technology Lampang Rajabhat University Journal          67 
 

วารสารวิชาการคณะเทคโนโลยีอตุสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภฏัล าปาง 
ปีท่ี  13  ฉบับท่ี 1   มกราคม – มิถุนายน 2563 

เดียวกัน โดยมีทับหลังเป็นภาพพระศิวนาฏราชสิบกร ทรงฟ้อนร าอยู่เหนือเกียรติมุขหรือหน้ากาล 
ภายใต้วงโค้งลายท่อนมาลัย ซึ่งสลักเป็นภาพพระคเณศ พระพรหม พระวิษณุ และพระอุมา                           
ซึ่งมีลักษณะภาพพระพรหม 4 พักตร์ 4 กร และพระคเณศซึ่งมีเศียรเป็นช้างและมี 4 กร ก าลังเล่นดนตรี
เพ่ือประกอบการเต้นร าของพระศิวนาฏราช ที่ด้านข้างของกนกแต่ละวง ยังปรากฏรูปเทพทรงคชสีห์
และฤษี เนื่องด้วยทับหลังชิ้นนี้แสดงภาพศิวนาฏราชแวดล้อมด้วยตรีมูรติ โดยทับหลังชิ้นนี้นับเป็นทับหลัง
ที่มีความสวยงามและสมบูรณ์ที่สุดชิ้นหนึ่งของเมืองไทย (Jeaujan, J. 1909) จึงเป็นศิลปกรรมขอมโบราณ 
ที่ควรน ามาใช้เป็นแรงบันดาลใจให้เกิดแนวคิดสร้างสรรค์ออกแบบลวดลายผ้าไหมปูมโบราณ                 
ให้กับกลุ่มผ้าไหมทอมือสุรินทร์  
 2. ผลการศึกษากลุ่มผ้าไหมทอมือในจังหวัดสุรินทร์ ผ้าไหมทอมือในจังหวัดสุรินทร์                         
มีอยู่มากมายครอบคลุมหลายพ้ืนที่ทั้งชาติพันธุ์เขมร ลาว กูย หรือส่วย และมีหลายเทคนิคการทอ              
ตั้งแต่ทอ 2 ตะกอ ไปจนถึง 1,000 กว่าตะกอ ทอทั้งกี่เหยียบและกี่กระตุก ใช้เส้นไหมเลี้ยงและเส้นไหม
ส าเร็จหรือไหมโรงงาน ย้อมสีทั้งสีเคมีและสีธรรมชาติ แบ่งเป็นชนิดประเภท เช่น ผ้าโบราณ (ผ้าอัมปรม 
ผ้าสมอ ผ้าระเบิก ผ้าอันลูนซีม ผ้าตรูยสะแหนก ผ้าโฮล ผ้าหมี่ขอคั่น ผ้า 2 ตะกอ (ลายตาราง เช่น 
ผ้าขาวม้าหรือสไบ ผ้าโสร่งเปราะห์ ผ้าโสร่งแสรย์) ผ้ามัดหมี่ ผ้าเก็บตะกอลาย ผ้าเก็บขิต ผ้าจก ผ้ายกดอก 
4 – 8 ตะกอ (ลายลูกแก้ว ลายพริกไทย ลายปกาปกุน ลายราชวัตร ลายก้นหอย ฯลฯ) ผ้าโฮลเปราะห์                      
ผ้าปูมโบราณ ผ้ายกดอกมากกว่า 8 ตะกอขึ้นไป ผ้ายกดอกดิ้นทอง และผ้าทอที่มีการผสมผสาน
เทคนิคการทอของศิลปินช่างทออีกหลายลักษณะ ฯลฯ จากการศึกษาพบว่ามีการท าผ้ามัดหมี่มากท่ีสุด 
ผ้ามัดหมี่ที่มีคุณค่าและมูลค่ามากที่สุด คือ ผ้าปูมโบราณ 
 ข้อที่ 2 เพ่ือใช้เทคโนโลยีช่วยในการออกแบบลวดลายผ้าไหมปูมโบราณ ผลการศึกษา                                             
ผู้วิจัยได้ใช้โปรแกรมส าเร็จรูป Illustrator CS เพ่ือออกแบบลวดลาย ในรูปลายตารางกราฟหรือกริด 
การด าเนินการในขั้นนี้กับกลุ่มตัวอย่างที่ 1 ทีใ่ช้ในการพัฒนาการออกแบบ ไดใ้ช้ขั้นตอนการออกแบบ
ซึ่งมขีั้นตอนดังต่อไปนี้ 
  1. การออกแบบลายผ้าไหมเบื้องต้น จะท าตามจ านวนล าของการมัดเส้นพุ่งในท้องผ้าปูม
ในเบื้องต้นก่อน ซึ่งต้องออกแบบลงในตารางกราฟเป็นหลัก ส่วนลวดลายในหน้านาง จะออกแบบ
ประกอบในขั้นตอนที่ได้ผ่านการกลั่นกรอง ผลจากกระบวนการระดมสมองกลุ่มผ้าไหมทอมือสามารถ
สรุปได้แนวคิดลายในส่วนท้องผ้าปูมด้วยการพิจารณาเลือกส่วนองค์ประกอบของปฏิมากรรมทับหลัง
ปราสาทศีขรภูมิมาเป็นลวดลายในส่วนท้องผ้าปูมที่เป็นลายแม่ ได้แก่ แบบที่  1 มีแนวคิดจาก 
พระองค์ศิวนาฏราช 10 กร ทรงเต้นในท่าจตุระโดยไม่ยกพระบาทขึ้นจากพ้ืน ซ้าย -ขวา มีรูปเทพ
ทรงคชสีห์ สื่อถึงการรับรู้ในทิศทั้ง 4 และร่าเริงบนสรวงสวรรค์ ทรงเป็นเทพที่ลัทธิไศวนิกายให้ความ
เคารพบูชาสูงสุด ดังภาพที่ 1 และ ภาพที่ 2 มีแนวคิดจาก อวตารปางที่ 4 ของพระวิษณุ เป็นเกียรติมุข 
(หน้ากาล) ก าลังคายนรสิงห์สองตัว มือยึดขาสิงห์ไว้ข้างละตัว สื่อถึงอ านาจ บารมี การท าลายล้าง                
มารผจญ ทั้งแบบที่ 1, 2 มีชุดกรอบสังเวียนรอบท้องผ้าปูม ประกอบด้วยลายประจ ายามและลายอุบะ 
สื่อถึงความเป็นมงคลคุ้มภัย ดังภาพที่ 2  
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ภาพที ่1 แบบที่ 1 แนวคิดจากพระองค์ศิวนาฏราชฯ ภาพที ่2 แบบที่ 2 แนวคิดอวตารปางที่ 4ฯ 

   
 2. ผลการออกแบบท้องผ้าปูม ผู้วิจัยได้การกลั่นกรองและวิเคราะห์การออกแบบ นี้ท าให้เกิด
ชุดภาพแนวคิดจาก 2 ชุดภาพ ได้แก่ 
    1) พระองค์ศิวนาฏราช 10 กร ทรงเต้นในท่าจตุระโดยไม่ยกพระบาทขึ้นจากพ้ืน ซ้าย-ขวา 
มีรูปเทพทรงคชสีห์ แยกเป็น ขาว-ด า และ สี ประกอบด้วย 3 แบบ ดังนี้ 
 

        
ภาพที ่3 แบบที่ 1 ภาพที ่4 แบบที่ 2 ภาพที ่5 แบบที่ 3 

 
2) ชุดภาพแนวคิดจาก อวตารปางที่ 4 ของพระวิษณุ เป็นเกียรติมุข (หน้ากาล) ก าลัง

คายนรสิงห์สองตัว มือยึดขาสิงห์ไว้ข้างละตัว แยกเป็น ขาว-ด า และ สี ประกอบด้วย 3 แบบ ดังนี้ 
   

   
ภาพที ่6 แบบที่ 4 ภาพที ่7 แบบที่ 5 ภาพที ่8 แบบที่ 6 

 
  3. ผลการออกแบบท้องผ้าปูมและกรุยเชิง ผู้วิจัยได้หาข้อสรุปของการออกแบบที่ดีที่สุด 
โดยผ่านค าปรึกษา ข้อแนะน า เสนอแนะ จากผู้เชี่ยวชาญทั้งด้านวิชาการ และภูมิปัญญาการทอผ้า      
จาก 6 แบบ ที่มีองค์ประกอบท้องผ้าปูมลายแม่และลายลูกมีกรอบทั้ง 4 ด้าน พร้อมลายกรุยเชิง                 
หรือหน้านางทั้งด้านซ้าย- ขวา เพ่ือน าไปมัดย้อมเป็นเส้นพุ่งส าหรับใช้ในการทอผ้าไหมมัดหมี่                      
ปูมโบราณได้จริง เหมาะสมกับการท าผ้าของกลุ่มตัวเองที่แยกออกเป็นกลุ่มหน้าใหญ่ และกลุ่มหน้าผ้าเล็ก 
กลุ่มละ 1 แบบ ดังนี้ 
   1) ท้องผ้าปูมรูปพระองค์ศิวนาฏราช 10 กร ทรงเต้นในท่าจตุระโดยไม่ยกพระบาท                      
ขึ้นจากพ้ืน ซ้าย-ขวา มีรูปเทพทรงคชสีห์ มีลายพ้ืนเป็นลายประจ ายามหรือลายโคม สื่อถึงความเป็น
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มงคลสูงยิ่ง กรุยเชิง และหน้านาง 1 ชั้น ลายใบไม้ขนาดเล็กคล้ายฟันปลา สื่อถึงเขี้ยวเล็บป้องกันภัย 
แยกเป็น ขาว-ด า และ สี ประกอบด้วย 3 แบบ ดังนี้ 
 

     
ภาพที ่9 แบบที่ 1 มีกรุยเชิง  ภาพที ่10 แบบที่ 2 มีกรุยเชิง  
 

 
ภาพที ่11 แบบที่ 3 มีกรุยเชิง 
 

2) ท้องผ้าปูมรูปอวตารปางที่ 4 ของพระวิษณุ เป็นเกียรติมุข (หน้ากาล) ก าลังคายนรสิงห์
สองตัว มือยึดขาสิงห์ไว้ข้างละตัว มีลายพ้ืนเป็นลายตัดทอนมาจากเสา 8 เหลี่ยม สื่อถึงความมั่นคง 
อาวุธปราบมาร กรุยเชิง และหน้านาง 1 ชั้น ลายดอกบัวตูม สื่อถึงความสดใส มงคล แยกเป็น ขาว-ด า 
และสี ประกอบด้วย 3 แบบ ดังนี้ 

 

      
ภาพที่ 12 แบบที่ 4 มีกรุยเชิง  ภาพที่ 13 แบบที่ 5 มีกรุยเชิง 
  

 
ภาพที่ 14 แบบที่ 6 มีกรุยเชิง 
 
 4.  ผลการคัดเลือกผ้าปูมลายโบราณที่มีท้องผ้าและกรุยเชิงต้นแบบ ผู้วิจัยน าผ้าที่ได้ผ่านการ
ออกแบบที่เหมาะสมในข้อ 3 ทั้ง 6 แบบ มาให้กลุ่มทอผ้าที่เป็นกลุ่มตัวอย่างประเมิน และคัดเลือกผ้าปูม
ลายโบราณที่เหมาะสมกับกลุ่มทอผ้าจังหวัดสุรินทร์ โดยผลการประเมินในขั้นตอนนี้ มีข้อเสนอแนะ                      
คือ ควรเพิ่มหน้านาง 2 ชั้น เพ่ือความเหมาะสมสวยงามต่อการท าผ้าไหมปูมโบราณ และพร้อมน าไป                  
ผ่านกระบวนการท าผ้าจนได้ผลิตภัณฑ์ผ้าไหมมัดหมี่ปูมโบราณที่มีเอกลักษณ์เฉพาะตน ตามข้อเสนอแนะ 
โดยมีรายละเอียดดังนี้ 
  1) ชุดต้นแบบแนวคิดจากพระองค์ศิวนาฏราช 10 กร ทรงเต้นในท่าจตุระโดยไม่ยกพระบาท
ขึ้นจากพ้ืน ซ้าย-ขวา มีรูปเทพทรงคชสีห์ ทอด้วยกี่ฟืมไม่น้อยกว่า 60 ฟันหวี ส่วนท้องผ้าปูม มีจ านวนล า
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ไม่น้อยกว่า 278 ล า (มัดหมี่อย่างน้อย 2 หัว หรือ 2 โฮ่ง จ านวน 139 ล า ประกบกัน) ส่วนชุดกรวยเชิง
หน้านาง 2 ชั้น จ านวนล าไม่น้อยหรือตั้งแต่ 85 - 121 ล า (ล าน้อยหน้านางลายเล็กละเอียด) ดังภาพที่ 
15 
 2) ชุดต้นแบบแนวคิดจาก อวตารปางที่ 4 ของพระวิษณุ เป็นเกียรติมุข (หน้ากาล) ก าลัง
คายนรสิงห์สองตัว มือยึดขาสิงห์ไว้ข้างละตัว ทอด้วยกี่ฟืมไม่น้อยกว่า 60 ฟันหวี ส่วนท้องผ้าปูม                        
มีจ านวนล าไม่น้อยกว่า 242 ล า (มัดหมี่อย่างน้อย 2 หัว หรือ 2 โฮ่ง จ านวน 121 ล า ประกบกัน)         
ส่วนชุดกรวยเชิงหน้านาง 2 ชั้น จ านวนล าไม่น้อยหรือตั้งแต่ 85 - 121 ล า (ล าน้อยหน้านางลายเล็ก
ละเอียด) ดังภาพที่ 16 
  

 
 

 

 
 

 
ภาพที ่15 ชุดต้นแบบแนวคิดจากพระองค์ 
ศิวนาฏราช 10 กร ทรงเต้นในท่าจตุระโดยไม่
ยกพระบาทขึ้นจากพ้ืน ซ้าย-ขวา มีรูปเทพ
ทรงคชสีห์ มีกรอบและหน้านาง 2 ชั้น 

ภาพที ่16 ชุดต้นแบบแนวคิดจากอวตารปางที่ 4 
ของพระวิษณุ เป็นเกียรติมุข (หน้ากาล) ก าลัง
คายนรสิงห์สองตัว มือยึดขาสิงห์ไว้ข้างละตัว                   
มีกรอบและหน้านาง 2 ชั้น 

  
ข้อที่ 3 เพ่ือหาประสิทธิภาพของต้นแบบลวดลายผ้าไหมปูมโบราณที่ ใช้คอมพิวเตอร์                      

ในการออกแบบขึ้น โดยน าต้นแบบลวดลายผ้าไหมปูมโบราณพร้อมแบบสอบถามไปทดสอบ                         
หาประสิทธิภาพกับกลุ่มตัวอย่างที่  2 ผลที่ได้พบว่า ต้นแบบลายผ้าไหมปูมโบราณ มีประสิทธิภาพ
เท่ากับ 1.012 ซึ่งมีค่ามากกว่า 1 จึงกล่าวได้ว่าต้นแบบลวดลายผ้าไหมปูมโบราณ มีประสิทธิภาพ              
ตามเกณฑ์มาตรฐานของเมกุยแกนส์ แสดงรายละเอียดดังตารางที่ 1 
 

ตารางท่ี 1 ผลการหาประสิทธิภาพของต้นแบบลวดลายผ้าไหมปูมโบราณ 

แบบทดสอบ N 
คะแนน

เต็ม 
คะแนน
สูงสุด 

คะแนน
ต่ าสุด 



X  S.D. 
ระดับ

ประสิทธิภาพ 
ก่อน 20 30 15 2 5.50 2.94 

1.012 
หลัง 20 30 25 14 19.15 3.54 

 

6. สรุปผลและการอภิปรายผล    
 สรุปผลการวิจัยการออกแบบลวดลายผ้าไหมปูมโบราณแนวคิดสร้างสรรค์จากศิลปกรรมขอม
โบราณให้กับชุมชนกลุ่มผ้าไหมทอมือจังหวัดสุรินทร์ เพ่ือวัตถุประสงค์ 1) เพ่ือศึกษาประวัติศาสตร์
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ศิลปกรรมขอมโบราณในจังหวัดสุรินทร์ และผ้าไหมทอมือในจังหวัดสุรินทร์ 2) เพ่ือใช้เทคโนโลยีช่วย
ในการออกแบบลวดลายผ้าไหมปูมโบราณ และ 3) หาประสิทธิภาพของต้นแบบลวดลายผ้าไหม                
ปูมโบราณ 
 ประวัติศาสตร์ศิลปกรรมขอมโบราณที่มี ในท้องถิ่นสุรินทร์ จนได้ชื่ อว่าเป็นดินแดน                        
แห่งปราสาทขอม ได้สร้างความรู้ความเข้าใจและความซาบซึ้งในคุณค่ามรดกทางศิลปวัฒนธรรม                 
ต่อศิลปินช่างทอผ้าไหม ผลงานผ้าทอหลายชิ้นหลายชนิดประเภทได้รับอิทธิพลและแฝงกลิ่นไอ                  
อารยธรรมขอมโบราณจนยากยิ่งที่จะแยกออกจากกัน โดยเฉพาะในส่วนของลวดลายผ้าไหม ทีพ่บเห็น
ในงานปฏิมากรรมหินสลักที่ตัวละครเรื่องราวต่าง ๆ จะปรากฏการใส่เครื่องแต่งกายอาภรณ์                    
ที่เป็นผ้าทอมีลวดลายวิจิตรงดงาม จึงสรุปได้ว่าผ้าไหมทอมือได้มีการท ามาตั้งแต่โบราณกาลแล้ว                   
เมื่อได้ศึกษาส ารวจในเรื่องราวศิลปกรรมขอมโบราณ ในทับหลังปราสาทศีขรภูมิชิ้นนี้แสดงภาพ                  
ศิวนาฏราชแวดล้อมด้วยตรีมูรติ  นับเป็นทับหลังที่มีความสวยงามและสมบูรณ์ที่สุดชิ้นหนึ่ง                    
ของเมืองไทย จึงเป็นศิลปกรรมขอมโบราณที่ควรน ามาใช้เป็นแรงบันดาลใจให้เกิดแนวคิดสร้างสรรค์
ออกแบบลวดลายผ้าไหมปูมโบราณให้กับกลุ่มผ้าไหมทอมือสุรินทร์  และน ามาเป็นแนวคิดสร้างสรรค์
เพ่ือการออกแบบลวดลายผ้าไหมปูมโบราณ น าไปใช้เป็นลายอัตลักษณ์ และรู้คุณค่าของภูมิปัญญา
ของบรรพบุรุษ สอดคล้องกับงานวิจัยศึกษาลวดลายกราฟิกบนผ้าไหมมัดหมี่อ าเภอชนบทจังหวัด
ขอนแก่น เพ่ือออกแบบผลิตภัณฑ์  (Saiyakit, P., Kriaomang, K. and Nisamanee, N., 2015) 
เพ่ือให้ได้เข้าใจเกี่ยวกับลวดลายผ้าไหมมัดหมี่ ประวัติ โครงสร้างของลวดลายผ้าไหมมัดหมี่ การสร้าง
ลวดลาย แนวคิดในการออกแบบ เพ่ือน าไปเป็นต้นแบบในการออกแบบผลิตภัณฑ์ แสดงความเป็น
เอกลักษณ์ของลวดลายกราฟิก เมื่อน าต้นแบบลวดลายผ้าไหมปูมโบราณที่ได้พัฒนาการออกแบบ
ลวดลายจากกลุ่มตัวอย่างที่ 1 ไปทดสอบหาประสิทธิภาพกับกลุ่มตัวอย่างที่ 2  ผลที่ได้พบว่า ต้นแบบ
ลวดลายผ้าไหมปูมโบราณ มีประสิทธิภาพค่ามากกว่า 1 จึงกล่าวได้ว่าต้นแบบลวดลายผ้าไหม                       
ปูมโบราณ มีประสิทธิภาพตามเกณฑ์มาตรฐานของเมกุยแกนส์ 
 การอภิปรายผลการใช้เทคโนโลยีช่วยในการออกแบบลวดลายผ้าไหมปูมโบราณ เพ่ือช่วยให้ได้
ต้นแบบลายผ้าที่มีความสะดวก รวดเร็ว แก้ไขง่าย และมีความสมจริง ใกล้เคียงกับชิ้นผ้าทอส าเร็จ          
เป็นผืนผ้ามากที่สุด ผลการศึกษาได้เลือกใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ Illustrator CS ช่วยในการออกแบบ
ลวดลายในตารางกราฟ เพราะผ้าไหมปูมโบราณเกิดจากเทคนิคการทอมัดหมี่ที่มีลักษณะเฉพาะตัว 
เป็นเอกลักษณ์ของผ้าทอโบราณของท้องถิ่นที่บ่งบอกความเป็นพิเศษนั้น จะอยู่ที่ลวดลาย การวางลาย 
เพ่ือน าไปใช้ในเส้นพุ่งส าหรับการย้อมและทอผ้า กล่าวคือ การออกแบบลวดลายผ้าไหมมัดหมี่                         
ที่ใช้แนวคิดสร้างสรรค์จากองค์ประกอบส่วนใดส่วนหนึ่งของศิลปกรรมขอมโบราณในท้องถิ่น                     
สามารถใช้เป็นแนวทางพัฒนาต่อยอด สร้างเป็นงานศิลปประยุกต์ลายอัตลักษณ์ของท้องถิ่นตนเอง 
สอดคล้องกับงานวิจัยการออกแบบลายพิมพ์ผ้าตีนจก ส าหรับสร้างสรรค์แฟชั่นร่วมสมัยจากภูมิปัญญา
ไทยพวน จังหวัดสุโขทัย (Sutthiwong, A. and Suwaannawaj, S., 2016) เช่นเดียวกันกับงานวิจัย
การออกแบบลวดลายมัดหมี่ไหม เพ่ือการน าไปสู่การพัฒนาเป็นสินค้าแฟชั่น กรณีศึกษาลวดลาย                     
ผ้าโฮลเปราะห์ จังหวัดสุรินทร์  (Meeprom, R. and Nillit, T., 2019) ที่ได้ศึกษาถึงเอกลักษณ์
ลวดลายผ้าโฮลเปราะห์จังหวัดสุรินทร์  เพ่ือการสร้างสรรค์งานออกแบบแฟชั่นร่วมสมัยที่ได้ใช้
เทคโนโลยีคอมพิวเตอร์เพ่ือการออกแบบลวดลายผ้า  เพ่ือการสร้างโอกาสทั้งคุณค่าและมูลค่า                      
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เชิงพาณิชย์ เป็นช่องทางหนึ่งเพราะถือว่าศิลปะร่วมสมัย ที่พัฒนาเป็นสินค้าแฟชั่นได้ สิ่งแสดงอัตลักษณ์
ของตนให้ด ารงอยู่ท่ามกลางกระแสโลกาภิวัตน์  การหาประสิทธิ ภาพของต้นแบบลวดลายผ้าไหม                    
ปูมโบราณตามเกณฑ์มาตรฐานของเมกุยแกนส์จากกลุ่มตัวอย่าง มีค่าอัตราส่วนเท่ากับ 1.012                         
ซึ่งมีค่าสูงกว่าเกณฑ์มาตรฐานที่ก าหนดไว้  ที่สอดคล้องกับงานวิจัยการพัฒนาบทเรียนบนเว็บ                   
ตามทฤษฎีคอนสตรัคติวิสต์ร่วมกับเทคนิคการคิดนอกกรอบ ที่ส่งเสริมความสามารถในการ                        
คิดสร้างสรรค์ ส าหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนต้น (Khamdirat, C. Simmatun, P. and 
Nachairit, D., 2017) ที่ท าการทดสอบหาประสิทธิภาพของบทเรียนบนเว็บตามเกณฑ์เมกุยแกนส์  
เท่ากับ 1.09 มีความสามารถในการสร้างสรรค์หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ                    
ที่ระดับ .01 ทั้งนี้เป็นเพราะว่าผู้วิจัยได้ใช้เทคโนโลยีคอมพิวเตอร์โปรแกรม Illustrator CS ช่วยในการ
ออกแบบลวดลายผ้าในรูปแบบตารางกราฟหรือกริด บูรณาการกับการออกแบบลายผ้ามัดหมี่                    
ปูมโบราณ โดยใช้ขั้นตอนการออกแบบผลิตภัณฑ์ สามารถพัฒนาลวดลายผ้าไหมจากกลุ่มตัวอย่างที่ 1 
ผ่านการตรวจสอบจากผู้เชี่ยวชาญด้านการออกแบบลายผ้า และน ามาทดสอบหาประสิทธิภาพ                   
กับกลุ่มตัวอย่างที่ 2 อย่างเป็นระบบ  ดังนั้นสรุปได้ว่า เทคโนโลยีคอมพิวเตอร์เพ่ือการออกแบบ
ลวดลายผ้าไหมปูมโบราณ สามารถน าไปประยุกต์ใช้ให้กับกลุ่มผ้าไหมทอมือจังหวัดสุรินทร์                              
ได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
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บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์ เพ่ือพัฒนาชุดทดลองเครื่องก าเนิดไฟฟ้าซิงโครนัสราคาถูก                       

เพ่ือใช้ทดลองการต่อขนานกับโครงข่ายไฟฟ้า ชุดทดลองถูกออกแบบและสร้างขึ้นโดยใช้เครื่องก าเนิด
ไฟฟ้าซิงโครนัสทีด่ัดแปลงมาจากเครื่องก าเนิดไฟฟ้า 1 เฟสแบบเพลาลอยทั่วไป พิกัด 220 V 50 Hz 2 
kVA และใช้มอเตอร์เหนี่ยวน าเป็นเครื่องต้นก าลังขับโดยท างานร่วมกับชุดควบคุมการต่อขนานเครื่อง
ก าเนิดไฟฟ้า ชุดทดลองที่ได้จากการวิจัยถูกน าไปทดสอบการต่อขนานกับระบบไฟฟ้า 380 V 50 Hz 
ณ ห้องปฏิบัติการ ผลการทดสอบพบว่าสามารถต่อขนานเครื่องก าเนิดไฟฟ้าเข้ากับโครงข่ายไฟฟ้าได้ 
สามารถจ่ายก าลังแอกทีฟและก าลังรีแอกทีฟเข้าโครงข่ายไฟฟ้าได้ และสามารถรับก าลังรีแอกทีฟ                      
จากโครงข่ายไฟฟ้าได้ตามต้องการ ข้อได้เปรียบของชุดทดลองนี้ คือ การที่สามารถผลิตขึ้นมาใช้งานเอง 
โดยใช้ส่วนประกอบที่หาซื้อได้ภายในประเทศ ท าให้ประหยัดค่าใช้จ่ายได้มากกว่า  
ค่าส่าคัญ: เครื่องก าเนิดไฟฟ้าซิงโครนัส, ชุดทดลองเครื่องก าเนิดไฟฟ้าซิงโครนัส, การขนานเครื่อง

ก าเนิดไฟฟ้าซิงโครนัส 
 

Abstract 
This research aimed to develop a low-cost synchronous generator experimental 

test bench ( LCSGEB)  for power grid synchronization.  The LCSGEB was designed and 
built using a synchronous generator which was modified from a 1 phase 220 V 50 Hz             
2 kVA brush alternator generator, and using an induction motor as the prime mover, 
working together with a synchronizing module. The LCSGEB was obtained by 380 V 50 
Hz power grid synchronization testing based in the laboratory.  The results revealed 
that the LCSGEB was able to synchronize the power grid, supply active and reactive 
power to the grid, and absorb reactive power from the grid as necessary. Furthermore, 
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the LCSGEB was able to be produced from local components reducing the cost, which 
is an advantage of this research.    
Keywords:  Synchronous Generator, Synchronous Generator Test Bench, Synchronous 

Generator line Synchronization 
 
1. บทน่า 

ในช่วงหลายปีที่ผ่านมาประเทศไทยมีอัตราความต้องการใช้ไฟฟ้าเพ่ิมสูงขึ้นอย่างต่อเนื่อง               
อันมีสาเหตุมาจากการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจที่ขยายตัวขึ้นเรื่อย ๆ ทุกปี ตามข้อมูลสถิติ                          
ความต้องการก าลังไฟฟ้าสูงสุดของประเทศไทยตั้งแต่ปี พ.ศ. 2557 – 2561 (Electricity Generating 
Authority of Thailand, 2019) พบว่าค่าความต้องการก าลังไฟฟ้าสูงสุดของประเทศเพ่ิมขึ้นจาก 
26,942 MW เป็น 28,338 MW จากปัญหาดังกล่าวรัฐบาลจึงได้จัดท าแผนพัฒนาก าลังการผลิตไฟฟ้า
ระยะยาวหรือแผน PDP ขึ้น เพ่ือให้ประเทศมีความมั่นคงด้านพลังงาน โดยเฉพาะก าลังการผลิตไฟฟ้า
ของประเทศจะต้องมีเพียงพอต่อการใช้งาน ปัจจุบันก าลังการผลิตไฟฟ้าของประเทศไทยส่วนใหญ่                 
มาจากโรงไฟฟ้าของรัฐบาล (กฟผ.) และของเอกชน ทั้งรายใหญ่ รายเล็ก รายเล็กมาก จ านวนหลาย
ต่อหลายโรงกระจายอยู่ทั่วประเทศ เครื่องก าเนิดไฟฟ้าในโรงไฟฟ้าเหล่านี้จะถูกขนาน (Synchronize) 
เข้ากับระบบโครงข่ายไฟฟ้า (Power Grid) เพ่ือร่วมกันจ่ายก าลังไฟฟ้าให้กับระบบไฟฟ้าก าลัง                  
ขั้นตอนการขนานเครื่องก าเนิดไฟฟ้าซิงโครนัส และการควบคุมการจ่ายก าลังของโรงไฟฟ้านั้น                 
ถึงแมจ้ะมีระบบคอมพิวเตอร์เข้ามาช่วย แตต่้องกระท าโดยผู้มีความรู้และมีความช านาญ ดังนั้นในส่วน
ของภาคการศึกษาซึ่งมีหน้าที่เตรียมก าลังคนออกไปท างาน จึงจ าเป็นต้องพัฒนาผู้เรียนให้มีความรู้
ความเข้าใจในเรื่องดังกล่าว ซ่ึงการใช้ชุดทดลองเข้ามาช่วยในการจัดการเรียนการสอนก็เป็นอีกวิธีหนึ่ง
ที่จะช่วยให้ผู้เรียนเข้าใจได้ง่ายขึ้นจากการปฏิบัติจริง 

จากการส ารวจข้อมูลเกี่ยวกับชุดทดลองเครื่องก าเนิดไฟฟ้าซิงโครนัสที่นิยมใช้งานกันอยู่ในปัจจุบัน 
ประกอบด้วยชุด LabVolt Series ของ Festo Inc. ประเทศเยอรมัน (Festo Didactic Inc., 2017) 
และของ Nvis Technology ประเทศอินเดีย (Nvis Tecnologies Pvt., 2017) พบว่าในส่วนของ
เครื่องก าเนิดไฟฟ้าซิงโครนัสผู้ผลิตใช้เครื่องก าเนิดไฟฟ้าซิงโครนัส 3 เฟส แบบแยกกระตุ้นที่ออกแบบมา
ส าหรับชุดทดลองนี้โดยเฉพาะ ส่วนเครื่องต้นก าลังขับเครื่องก าเนิดไฟฟ้าใช้มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง
แบบชั้นท์ รวมไปถึงชุดควบคุมความเร็วรอบมอเตอร์ใช้ชุดควบคุมความเร็วรอบมอเตอร์ไฟฟ้า
กระแสตรง ซึ่งเป็นแหล่งจ่ายแรงดันไฟฟ้ากระแสตรงปรับค่าได้ และชุดควบคุมการต่อขนาน                      
เครื่องก าเนิดไฟฟ้าใช้หลอดไฟซิงโครไนซ์หรือซิงโครสโคป ปัญหาของชุดทดลองเหล่านี้คือมีราคาแพง
เนื่องจากเป็นของต่างประเทศ ต้องใช้งบประมาณจัดซื้อท่ีสูง  

ด้วยเหตุผลดังกล่าว จึงมีแนวคิดว่าถ้าสามารถพัฒนาชุดทดลองเครื่องก าเนิดไฟฟ้าซิงโครนัส
ขึ้นมาใช้งานเอง โดยใช้เครื่องก าเนิดไฟฟ้าซิงโครนัสที่ดัดแปลงมาจากเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบเพลาลอย
ทั่วไป ซึ่งหาซื้อได้ง่ายและราคาถูกแทนเครื่องก าเนิดไฟฟ้าที่ออกแบบมาเฉพาะส าหรับชุดทดลอง              
และใช้มอเตอร์เหนี่ยวน า ซึ่งหาซื้อได้ง่ายและราคาถูกเช่นเดียวกันเป็นเครื่องต้นก าลังแทนการใช้
มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงแบบชันท์ รวมทั้งใช้ชุดขับเคลื่อนแปรผันความถี่ได้ (Variable Frequency 
Drive: VFD) หรือที่นิยมเรียกกันว่าเครื่อง VFD เป็นชุดควบคุมความเร็วรอบมอเตอร์แทนชุดควบคุม
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ความเร็วรอบมอเตอร์กระแสตรงที่ใช้ในชุดทดลองจากต่างประเทศ รวมไปถึงด าเนินการออกแบบ            
และสร้างส่วนประกอบอ่ืน ๆ ของชุดทดลองเพ่ิมเติมขึ้นมา จะได้ชุดทดลองเครื่องก าเนิดไฟฟ้า
ซิงโครนัสต้นแบบที่มีราคาถูกลง ท าให้เกิดประโยชน์ต่อการจัดการเรียนการสอนและช่วยชาติ        
ประหยัดงบประมาณได้มาก 

ที่ผ่านมามงีานวิจัยทีเ่กี่ยวข้องกับชุดทดลองเครื่องก าเนิดไฟฟ้าซิงโครนัส และการขนานเครื่อง
ก าเนิดไฟฟ้าซิงโครนัสกับโครงข่ายไฟฟ้าอยู่บ้าง ประกอบด้วย การออกแบบและสร้างชุดขนาน                   
เครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกึ่งอัตโนมัติต้นทุนต่ าโดยใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์ PIC เป็นตัวประมวลผล                 
และใช้วงจรตรวจสอบแรงดันไฟฟ้า ความถี่ และล าดับเฟสของเครื่องก าเนิดไฟฟ้าที่จะเข้าไปขนาน                         
กับโครงข่ายไฟฟ้า (Sen, S. et al., 2014) นอกจากนั้นก็จะเป็นการพัฒนาชุดฝึกเครื่องจักรกลไฟฟ้า
แบบออนไลน์ผ่านอินเตอร์เน็ต เพ่ือสนับสนุนการเรียนการสอนส าหรับนักศึกษาที่เรียนไปด้วยท างาน
ไปด้วยซึ่งก าลังมีแนวโน้มเพ่ิมสูงขึ้นในยุโรป (Herrera, M.R.S. et al., 2013) และการวิจัยปฏิบัติการ
ทดลองแบบเสมือนจริงผ่านทางระบบอินเตอร์เน็ต ในหัวข้อการต่อขนานเครื่องก าเนิดไฟฟ้าซิงโครนัส
เข้ากับโครงข่ายไฟฟ้าส าหรับนักศึกษา เพ่ือเตรียมตัวศึกษาก่อนลงปฏิบัติการจริงในห้องเรียน               
(Martis, C.S. et al., 2006) 
 
2. วัตถุประสงค์ของการวิจัย  

2.1 เพ่ือทดลองใช้เครื่องก าเนิดไฟฟ้าซิงโครนัสที่ดัดแปลงมาจากเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบเพลาลอย
ทั่วไป เป็นเครื่องก าเนิดไฟฟ้าซิงโครนัสชองชุดทดลองเครื่องก าเนิดไฟฟ้าซิงโครนัสต้นทุนต่ าส าหรับ               
ต่อขนานกับโครงข่ายไฟฟ้า 

2.2 เพ่ือทดลองใช้มอเตอร์ เหนี่ยวน าร่วมกับเครื่อง VFD เป็นชุดเครื่องต้นก าลังขับ                            
เครื่องก าเนิดไฟฟ้าของชุดทดลองเครื่องก าเนิดไฟฟ้าซิงโครนัสต้นทุนต่ า ส าหรับต่อขนานกับโครงข่าย
ไฟฟ้า 

2.3 เพ่ือพัฒนาต้นแบบชุดทดลองเครื่องก าเนิดไฟฟ้าซิงโครนัสต้นทุนต่ าส าหรับต่อขนาน                   
กับโครงข่ายไฟฟ้า ส าหรับน าไปใช้จัดการเรียนการสอนแทนชุดทดลองจากต่างประเทศ 

 
3. วิธีด่าเนินการวิจัย 

3.1 กรอบความคิดของชุดทดลองท่ีน่าเสนอ 
ชุดทดลองเครื่องก าเนิดไฟฟ้าซิงโครนัสส าหรับต่อขนานกับโครงข่ายไฟฟ้าประกอบไปด้วย 

5 ส่วนประกอบหลัก ๆ คือ 1) เครื่องก าเนิดไฟฟ้าซิงโครนัส 2) มอเตอร์ต้นก าลังขับเครื่องก าเนิดไฟฟ้า 
3) ชุดควบคุมความเร็วรอบมอเตอร์ 4) ชุดเอ็กไซเตอร์ หรือชุดจ่ายกระแสฟิลด์เพ่ือกระตุ้นหรือท าให้
เกิดสนามแม่เหล็กในเครื่องก าเนิดไฟฟ้า และ 5) ชุดควบคุมการต่อขนานเครื่องก าเนิดไฟฟ้า                    
ส าหรับเครื่องก าเนิดไฟฟ้าที่ ใช้ ในชุดทดลองนี้  จะเป็นเครื่องก าเนิดไฟฟ้าซิงโครนัส 3 เฟส                       
แบบแยกกระตุ้น (Separately Excited) ซึ่งขดลวดสนามแม่เหล็กที่โรเตอร์จะถูกต่อออกไปภายนอก
ตัวเครื่อง เพ่ือรับการกระตุ้นจากชุดเอ็กไซเตอร์ที่เป็นแหล่งจ่ายแรงดันไฟฟ้ากระแสตรงปรับค่าได้ 
เนื่องจากในการทดลองจะต้องมีการปรับค่ากระแสฟิลด์ของเครื่องก าเนิดไฟฟ้าได้อย่างอิสระ                       
การพัฒนาชุดทดลองเครื่องก าเนิดไฟฟ้าซิงโครนัสต้นทุนต่ าส าหรับต่อขนานกับโครงข่ายไฟฟ้าในครั้งนี้
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ได้ก าหนดกรอบความคิดไว้ คือ ตัวเครื่องก าเนิดไฟฟ้าซิงโครนัสจะใช้การดัดแปลงจากเครื่องก าเนิด
ไฟฟ้าเพลาลอยทั่วไป มอเตอร์ต้นก าลังจะใช้มอเตอร์เหนี่ยวน า 3 เฟส ชุดควบคุมความเร็วรอบมอเตอร์
จะใช้เครื่อง VFD ซึ่งทั้ง 3 ส่วนนี้สามารถหาซื้อได้จากร้านขายสินค้าอุตสาหกรรมทั่วไป ส่วนชุดเอ็กไซเตอร์
และชุดควบคุมการต่อขนานเครื่องก าเนิดไฟฟ้า จะท าขึ้นมาใช้เองเพ่ือลดต้นทุนของชุดทดลอง                     
ให้ได้มากที่สุด ภาพรวมทั้งหมดของชุดทดลองที่น าเสนอจะเป็นดังภาพที่ 1 

 

มอเตอร์ต้นก าลัง
(มอเตอร์เหน่ียวน า)

เครื่องก าเนิดไฟฟ้า
ซิงโครนัส

ชุดเอ็กไซเตอร์

โครงข่ายไฟฟ้า 3 เฟส 380V 50Hz

ชุดควบคุมการต่อขนาน
เครื่องก าเนิดไฟฟ้า

VFD

AC 
380V 50Hz

DC ปรับแรงดันได้

 
ภาพที่ 1 ชุดทดลองเครื่องก าเนิดไฟฟ้าซิงโครนัสที่น าเสนอ 
 

3.2 การออกแบบเครื่องก่าเนิดไฟฟ้าซิงโครนัส 
เครื่องก าเนิดไฟฟ้าที่ เลือกมาดัดแปลงใช้งานในงานวิจัยนี้  เป็นเครื่องก าเนิดไฟฟ้า 

เพลาลอยทั่วไป มลีักษณะดังภาพที่ 2 ก. เครื่องก าเนิดไฟฟ้าชนิดนี้เป็นเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระตุ้น
ตัวเอง (Self-Excited) ที่สเตเตอร์มีขดลวดอาร์เมเจอร์พันอยู่ ที่โรเตอร์เป็นขั้วแม่เหล็กแบบขั้วยื่น 
(Salient Pole) มีขดลวดสนามแม่เหล็กพันอยู่ ระบบกระตุ้นของเครื่องก าเนิดไฟฟ้าประกอบไปด้วย
ขดลวดกระตุ้นที่พันรวมอยู่กับขดลวดอาเมเจอร์ แรงดันที่เกิดขึ้นในขดลวดกระตุ้นเป็นแรงดันไฟฟ้า
กระแสสลับ ถูกน ามาผ่านไดโอดบริดจ์เพ่ือแปลงผันให้เป็นแรงดันไฟฟ้ากระแสตรง ก่อนถูกส่งไปยัง
ขดลวดสนามแม่เหล็กทีโ่รเตอร์โดยผ่านทางแปรงถ่านและสลิปริง ดังภาพที่ 2 ข. ในงานวิจัยได้เลือกใช้
เครื่องก าเนิดไฟฟ้ายี่ห้อ FUJIWA ขนาด 1 เฟส พิกัด 220 V 50 Hz 1,500 rpm 2 kVA ซึ่งเป็นรุ่นที่
เล็กที่สุด น ามาดัดแปลงเป็นเครื่องก าเนิดไฟฟ้า 3 เฟส แบบแยกกระตุ้น  
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ก. สภาพภายนอกตัวเครื่อง                                ข. ส่วนของไดโอดบริดจ์ สลิปริง และแปรงถ่าน 
ภาพที่ 2 เครื่องก าเนิดไฟฟ้าที่เลือกมาใช้งาน    
 

การดัดแปลงเครื่องก าเนิดไฟฟ้าเครื่องนี้  ให้เป็นเครื่องก าเนิดไฟฟ้าซิงโครนัส 3 เฟส                 
แบบแยกกระตุ้นนั้น ที่สเตเตอร์จะต้องรื้อขดลวดออกทั้งหมดแล้วพันขดลวดอาร์เมเจอร์ใหม่                         
เป็นแบบ 3 เฟส ต่อขดลวดแบบ Y โดยพันขดลวดแบบเศษส่วนพิตช์ (Fractional Pitch) เพ่ือลดฮาร์มอนิก 
ในแรงดันไลน์ให้ได้มากที่สุด (Jha, R.K. et al., 2013) ส่วนระบบกระตุ้นเดิมทั้งขดลวดกระตุ้น                         
และไดโอดบริดจ์จะถูกรื้ อออก และท าการต่อขดลวดสนามแม่เหล็กของเครื่ องก าเนิดไฟฟ้า                      
ออกมาภายนอกโดยตรง โดยผ่านทางสลิปริงและแปรงถ่าน ค่าพิกัดของเครื่องก าเนิดไฟฟ้า                                   
ภายหลังจากดัดแปลงแล้วเป็นไปตามตารางที่ 1 
 
ตารางท่ี 1 ค่าพิกัดของเครื่องก าเนิดไฟฟ้าซิงโครนัส 

ก่าลัง 2 kVA ความเร็วรอบ 1,500 rpm 
จ านวนเฟส 3 จ านวน pole 4 
แรงดัน 380 V   
กระแส 3.0 A แรงดันกระตุ้น 33 V 
ความถี ่ 50 Hz กระแสกระตุ้น 2 A 

 
3.3 การออกแบบมอเตอร์ต้นก่าลังและชุดควบคุมความเร็วรอบ 

เลือกใช้มอเตอร์เหนี่ยวน า 3 เฟส ขนาด 2.2 kW 220/380 V 50 Hz 4 pole 1,420 
rpm เป็นมอเตอร์ต้นก าลังของชุดทดลอง ส่วนเครื่อง VFD เลือกใช้ยี่ห้อ FUJI รุ่น FRENIC – Mini 
ขนาดพิกัด 2.2 kW เป็น VFD แบบ v/f คอนโทรล หลักการท างานของเครื่อง VFD คือการเปลี่ยน
ความถี่ของแรงดันไฟฟ้าที่จ่ายให้มอเตอร์ ท าให้มอเตอร์มีความเร็วรอบแปรผันไปตามความถี่                         
ของแรงดันไฟฟ้าจากเครื่อง VFD ดังนั้นการปรับเพ่ิมความถี่ของเครื่อง VFD จะท าให้ความเร็วรอบ
ของมอเตอร์สูงขึ้น แต่อย่างไรก็ตามภายหลังจากการขนานเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแล้วความเร็วรอบ                  
ของเครื่องก าเนิดไฟฟ้าจะคงที่  ส าหรับเครื่ องก าเนิดไฟฟ้าซิงโครนัส 4 ขั้ วแม่เหล็กที่ ใช้งาน                               
ในชุดทดลองนี้ เมื่อขนานกับโครงข่ายไฟฟ้าที่มีความถี่ 50 Hz ความเร็วรอบจะคงที่ที่ 1,500 rpm                     
ท าให้มอเตอร์ต้นก าลังมีความเร็วรอบคงที่ 1,500 rpm ตามไปด้วย การปรับเพ่ิมความถี่ของเครื่อง 
VFD ภายหลังการขนานเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแล้ว จึงไม่ท าให้มอเตอร์มีความเร็วรอบเพ่ิมขึ้นแต่จะท าให้

ไดโอดบริดจ ์

สลิปริง 
และแปรงถ่าน 
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แรงบิดของมอเตอร์เพ่ิมขึ้นแทนดังภาพที่ 3 จากลักษณะดังกล่าวท าให้สามารถควบคุมการจ่ายก าลัง
แอกทีฟของเครื่องก าเนิดไฟฟ้าได้ จากการปรับความถี่ของเครื่อง VFD เครื่อง VFD ที่น ามาใช้                    
ในงานวิจัยนี้ ได้รับการปรับตั้งค่าพารามิเตอร์ตามพิกัดของมอเตอร์ต้นก าลัง คือ 2.2 kW 380 V 
รวมทั้งปรับตั้งความถี่ฐานและความถี่สูงสุด ดังตารางที่ 2 
 

 

ภาพที่ 3 กราฟแรงบิด-ความเร็วรอบของมอเตอร์เมื่อถูกขับด้วยเครื่อง VFD 
 

ตารางท่ี 2 ค่าความถ่ีปรับตั้งในเครื่อง VFD 
รายการ ค่าปรับตั้ง 

Base Frequency 50 Hz 
Maximum Frequency 60 Hz 

                                               

                 
ก. การจัดวางอุปกรณ์หน้าแผง        ข. เครื่อง VFD 
ภาพที่ 4 ชุดควบคุมความเร็วรอบมอเตอร์ต้นก าลัง 
 

3.4 การออกแบบชุดเอ็กไซเตอร์ 
ได้ออกแบบชุดเอ็กไซเตอร์ขึ้นมาใหม่แทนระบบกระตุ้นเดิมของเครื่องก าเนิดไฟฟ้า                       

เป็นแหล่งจ่ายแรงดันไฟฟ้ากระแสตรงปรับค่าได้ขนาด 50 V 2 A ประกอบด้วยส่วนต่าง ๆ คือ หม้อแปลง 
วงจรเรียงกระแส (Rectifier) และวงจรดีซีช็อปเปอร์ (DC Chopper) โดยมีการท างานดังภาพที่ 5 
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แรงดันขาออกของชุดเอ็กไซเตอร์นี้ สามารถปรับได้จากการหมุนปุ่มตัวต้านทานแปรผันค่าได้ 
(Variable Resistor: VR) ในวงจร PWM ซึ่งเป็นส่วนควบคุมการสวิตช์ของวงจรดีซีช็อปเปอร์  

วงจร DC Chopper
วงจร Rectifier+ 

Filter
หม้อแปลง
220/36 V

AC 220 V
50 Hz DC 0-50 V

วงจร PWM

DC 50 V

VR

AC 36 V
50 Hz

 
ภาพที่ 5 บล็อกไดอะแกรมการท างานของชุดเอ็กไซต์เตอร์ 

 
3.5 การออกแบบชุดควบคุมการต่อขนานเครื่องก่าเนิดไฟฟ้า 

ชุดควบคุมการต่อขนานเครื่องก าเนิดไฟฟ้าถูกออกแบบโดยใช้หลอดไฟซิงโครไนซ์
เหมือนกับชุดทดลองที่ได้ส ารวจมา และเลือกต่อวงจรแบบ Dark Lamp Method ซึ่งโดยวิธีนี้
หลอดไฟซิงโครไนซ์ 3 ดวง จะถูกต่อระหว่างเฟสที่ตรงกันระหว่างเครื่องก าเนิดไฟฟ้ากับโครงข่ายไฟฟ้า 
ดังภาพที่ 6 ก. และสามารถท าการขนานเครื่องก าเนิดไฟฟ้าได้ก็ต่อเมื่อหลอดไฟดับหมดทั้ง 3 ดวง                      
ซึ่งหมายความว่าเป็นไปตามเงื่อนไขการขนานเครื่องก าเนิดไฟฟ้า คือ ขนาดของแรงดันเท่ากัน ความถี่
เท่ากัน และล าดับเฟสตรงกัน อย่างไรก็ตามถ้าหากความถี่ยังไม่เท่ากันหลอดไฟทั้ง 3 ดวงจะกระพริบ
ติด-ดับ พร้อมกันเป็นจังหวะ หรือถ้าล าดับเฟสไม่ตรงกันหลอดไฟจะติด-ดับเรียงกันไปทีละหลอด 
อธิบายได้ด้วยแผนภาพเฟสเซอร์ของแรงดันไฟฟ้า 3 เฟส ดังภาพที่ 6 ข. 

3.6 การทดสอบการต่อขนานเครื่องก่าเนิดไฟฟ้ากับโครงข่ายไฟฟ้า 
 ชุดทดลองเครื่องก าเนิดไฟฟ้าซิงโครนัสที่พัฒนาขึ้นถูกน ามาทดสอบในห้องปฏิบัติการ
เพ่ือทดสอบการต่อขนานกับระบบไฟฟ้า 380 V 50 Hz ของ กฟภ. วิธีการทดสอบเริ่มจากท าการ                    
ขับเครื่องก าเนิดไฟฟ้าให้มีความเร็วรอบสูงกว่า 1,500 rpm เล็กน้อย พร้อมกับจ่ายกระแสฟิลด์                      
เข้าไปกระตุ้นจนแรงดันที่ขั้วของเครื่องก าเนิดไฟฟ้าสูงกว่าแรงดันไลน์ของระบบไฟฟ้าที่จะต่อขนาน
เล็กน้อย ที่ชุดควบคุมการต่อขนานเครื่องก าเนิดไฟฟ้าท าการสังเกตการ ติด-ดับ ของหลอดไฟ
ซิงโครไนซ์ ตรวจสอบการเรียงล าดับเฟสของเครื่องก าเนิดไฟฟ้า และแก้ไขให้ตรงกันกับระบบไฟฟ้า                   
ที่จะต่อขนาน เมื่อล าดับเฟสตรงกันแล้วหลอดไฟทั้ง 3 จะติด-ดับพร้อมกัน หลังจากนั้นท าการปรับลด
ความถี่เครื่อง VFD ลงเล็กน้อย เพ่ือควบคุมให้ความเร็วรอบของเครื่องก าเนิดไฟฟ้าลดลงจนความถี่
ของแรงดันจากเครื่องก าเนิดไฟฟ้ามีค่าใกล้เคียงกับความถี่ของระบบไฟฟ้ามากที่สุด ซึ่งส่งผลให้
หลอดไฟซิงโครไนซ์ติด-ดับอย่างช้า ๆ และในจังหวะที่หลอดไฟดับหมดทุกดวงท าการปิดเซอร์กิต           
เบรกเกอร์ เพ่ือขนานเครื่องก าเนิดไฟฟ้า  
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VA

VBVC

Va

Vb

Vc

VA

VB

VC

Va

Vb

Vc

หลอดไฟซิงโครไนซ์

ด้านเครื่องก าเนิดไฟฟ้าด้านโครงข่ายไฟฟ้า

     
 ก. การต่อวงจรหลอดไฟ                                             ข. เฟสเซอร์ของแรงดันไฟฟ้า 
ภาพที่ 6 การต่อขนานเครื่องก าเนิดไฟฟ้าด้วยวิธี Dark Lamp Method 
 

                    

ก. ชุดควบคุมการต่อขนานเครื่องก าเนิดไฟฟ้า               ข. ชุดเอ็กไซเตอร์ 
ภาพที่ 7 ชุดควบคุมการต่อขนานเครื่องก าเนิดไฟฟ้าและชุดเอ็กไซเตอร์ 
 

3.7 การทดสอบการจ่ายและรับก่าลังกับโครงข่ายไฟฟ้า 
 หลังจากขนานเครื่องก าเนิดไฟฟ้าได้แล้ว ชุดทดลองจะถูกทดสอบความสามารถในการจ่าย
และรับก าลังกับโครงข่ายไฟฟ้า วิธีการทดสอบเริ่มจากท าการปรับค่ากระแสฟิลด์ให้สูงกว่าและต่ ากว่า
ค่ากระแสฟิลด์ตอนเริ่มขนานเครื่องก าเนิดไฟฟ้า โดยค่ากระแสฟิลด์อยู่ ในช่วง 0 – 2 A ตามพิกัด                  
ของเครื่องก าเนิดไฟฟ้า พร้อมกับท าการวัดกระแสไลน์ ก าลังแอกทีฟ และตัวประกอบก าลัง                           
ของเครื่องก าเนิดไฟฟ้าในแต่ละค่ากระแสฟิลด์  ต่อจากนั้นท าการปรับความถี่ เครื่ อง VFD                             
ให้สูงขึ้นกว่าเดิมเล็กน้อย เพ่ือเพ่ิมแรงบิดของมอเตอร์ต้นก าลังให้สูงขึ้น แล้วท าการปรับค่ากระแสฟิลด์
ในช่วง 0 – 2 A พร้อมวัดกระแสไลน์ ก าลังแอกทีฟ และตัวประกอบก าลังของเครื่องก าเนิดไฟฟ้า                  
ในแต่ละค่ากระแสฟิลด์อีกครั้ง เสร็จแล้วน าค่ากระแสฟิลด์และกระแสไลน์ไปพล็อตกราฟ  
 
4. ผลการวิจัยและการอภิปรายผล 

4.1 ชุดทดลองเครื่องก่าเนิดไฟฟ้าซิงโครนัสที่ได้จากการวิจัย 
ชุดทดลองเครื่องก าเนิดไฟฟ้าซิงโครนัสที่พัฒนาขึ้น จากงานวิจัยนี้มีลักษณะดังภาพที่ 

8 ก. ซ่ึงแสดงให้เห็นส่วนประกอบต่าง ๆ คือ ที่วางอยู่บนพ้ืนประกอบด้วยมอเตอร์ต้นก าลัง (ก)                       



Industrial Technology Lampang Rajabhat University Journal          81 
 

 วารสารวิชาการคณะเทคโนโลยีอตุสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภฏัล าปาง 

ปีท่ี  13  ฉบับท่ี 1   มกราคม – มิถุนายน 2563 

และเครื่องก าเนิดไฟฟ้าซิงโครนัส (ข) ที่แผงด้านบนประกอบด้วยชุดควบคุมความเร็วรอบมอเตอร์ (ค) 
ชุดเอ็กไซเตอร์ (ง) ชุดควบคุมการต่อขนานเครื่องก าเนิดไฟฟ้า (จ) และแผงอื่น ๆ เช่น แผงสวิตช์เครื่อง
ก าเนิดไฟฟ้า (ฉ) แผงสวิตช์ระบบไฟฟ้าแรงต่ า 3 เฟส ที่รับไฟมาจาก กฟภ. (ช) ส าหรับค่าใช้จ่าย                        
ในการสร้างชุดทดลองประมาณ 50,000 บาท (ไม่รวมโต๊ะและชั้นวางแผงทดลอง) ถือว่าน้อยมาก                
เมื่อเทียบกับชุดทดลองจากต่างประเทศ ที่มีลักษณะเดียวกันซึ่งมีราคาไมต่่ ากว่า 270,000 บาทต่อชุด  
 

                
ก. ส่วนประกอบทั้งหมดของชุดทดลอง               ข. ขณะก าลังทดสอบการต่อขนานกับโครงข่าย 
ภาพที่ 8 ชุดทดลองเครื่องก าเนิดไฟฟ้าซิงโครนัส 
 

4.2 ผลการทดสอบการต่อขนานเครื่องก่าเนิดไฟฟ้ากับโครงข่ายไฟฟ้า 
 

ตารางท่ี 3 ผลการทดสอบการต่อขนานชุดทดลองเครื่องก าเนิดไฟฟ้าโครนัสกับโครงข่ายไฟฟ้า 
ส่วนประกอบ ผลการ 

ทดสอบ 
หมายเหตุ 

เครื่องก าเนิดไฟฟ้าซิงโครนัส ท างานได้ 
ตามต้องการ 

จ่ายแรงดันไดต้ามพิกัด 380 V 50 Hz 

มอเตอร์ต้นก าลัง ท างานได้ 
ตามต้องการ 

ขับเครื่องก าเนิดไฟฟ้าให้ท างานถึงค่า
พิกัดได ้

ชุดควบคุมความเร็วรอบมอเตอร์ ท างานได้ 
ตามต้องการ 

ปรับความเร็วรอบมอเตอร์ได้ 

ชุดเอ็กไซเตอร์ ท างานได้ 
ตามตอ้งการ 

ปรับกระแสฟิลด์ของเครื่องก าเนิดไฟฟ้า
ไดต้ามพิกัด 0-2 A 

ชุดควบคุมการต่อขนานเครื่อง
ก าเนิดไฟฟ้า 

ท างานได้ตาม
ต้องการ 

ขนานเครื่องก าเนิดไฟฟ้ากับโครงข่าย
ไฟฟ้าได ้

ก ข 

ฉ 

ค ง จ 

ช 
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จากตารางที่ 3 พบว่า ชุดทดลองที่พัฒนาขึ้นสามารถท าการต่อขนานเครื่องก าเนิดไฟฟ้า
เข้ากับระบบไฟฟ้า 380 V 50 Hz ของ กฟภ. ได้ โดยส่วนประกอบทุกส่วนไม่ว่าจะเป็นตัวเครื่องก าเนิด
ไฟฟ้าซิงโครนัส มอเตอร์ต้นก าลัง ชุดควบคุมความเร็วรอบมอเตอร์ ชุดเอ็กไซเตอร์ และชุดควบคุม        
การต่อขนานเครื่องก าเนิดไฟฟ้า สามารถท างานได้ตามต้องการ 

4.3 ผลการทดสอบการจ่ายและรับก่าลังกับโครงข่ายไฟฟ้า 
 จากการทดสอบการจ่ายและรับก าลังระหว่างเครื่องก าเนิดไฟฟ้าของชุดทดลองกับระบบ
ไฟฟ้าของ กฟภ. เมื่อน าค่ากระแสฟิลด์ (IF) และกระแสไลน์ (IL) ของเครื่องก าเนิดไฟฟ้ามาพล็อตกราฟ
จะได้ดังภาพที่ 9  
 

 
ภาพที่ 9 กราฟรูปตัววีของเครื่องก าเนิดไฟฟ้าซิงโครนัส 
 
 จากภาพที่ 9 กราฟเส้นแรกเป็นกราฟขณะเริ่ มท าการขนานเครื่องก าเนิดไฟฟ้า                      
ความถี่ของเครื่ อง VFD ถูกปรับไว้ที่  50.5 Hz มอเตอร์ต้นก าลังท างานที่ แรงบิดระดับหนึ่ง                                 
โดยเครื่องก าเนิดไฟฟ้าจ่ายก าลังแอกทีฟให้ระบบไฟฟ้า 329 W กราฟเส้นที่  2 เป็นกราฟ                                   
ขณะที่มอเตอร์ต้นก าลังมีแรงบิดสูงขึ้น โดยความถี่ของเครื่อง VFD ถูกปรับเพ่ิมไปที่ 51.5 Hz ท าให้
เครื่องก าเนิดไฟฟ้าจ่ายก าลังแอกทีฟให้ระบบไฟฟ้าเพ่ิมข้ึนเป็น 1,119 W เมื่อพิจารณากราฟแต่ละเส้น
พบว่าเป็นกราฟรูปตัว V ที่จุดต่ าสุดของกราฟเป็นจุดที่เครื่องก าเนิดไฟฟ้าถูกกระตุ้นปกติ (Normal 
Excite) ค่าตัวประกอบก าลัง (Power Factor: PF) เท่ากับ 1 กระแสไลน์จะมีค่าน้อยที่สุด ที่จุดนี้
เครื่องก าเนิดไฟฟ้าไม่จ่ายและไม่รับก าลังรีแอกทีฟ  ส่วนทางด้านซ้ายของกราฟเป็นช่วงที่เครื่องก าเนิด
ไฟฟ้าถูกกระตุ้นต่ าเกิน (Under Excite) ค่าตัวประกอบก าลังเป็นแบบน าหน้า (Leading) มีค่าต่ ากว่า 1 
กระแสไลน์มีค่าเพ่ิมสูงขึ้น ในช่วงนี้ เครื่ องก าเนิดไฟฟ้าจะรับก าลังรีแอกทีฟจากระบบไฟฟ้า                             
และทางด้านขวาของกราฟเป็นช่ วงที่ เครื่องก าเนิดไฟฟ้าถูกกระตุ้นสู ง เกิน (Over Excite)                          
ค่าตัวประกอบก าลัง เป็นแบบล้าหลัง ( Lagging) มีค่าต่ ากว่า 1 กระแสไลน์มีค่า เ พ่ิมสูงขึ้น                          
ในช่วงนี้เครื่องก าเนิดไฟฟ้าจะจ่ายก าลังรีแอกทีฟเข้าสู่ระบบไฟฟ้า ทั้งนี้การจ่าย - รับ ก าลังรีแอกทีฟ
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จะมากหรือน้อยข้ึนอยู่กับค่ากระแสฟิลด์ ผลการทดสอบในขั้นตอนนี้มีความถูกต้องและตรงตามทฤษฎี
ของเครื่องก าเนิดไฟฟ้าซิงโครนัสที่ Chapman, S.J. (1991). และ Guru, B.S. and Hiziroglu, H.R. 
(2001). กล่าวไว้ทุกประการ  
 
5. สรุปผลการวิจัย 

การวิจัยเรื่องการพัฒนาชุดทดลองเครื่องก าเนิดไฟฟ้าซิงโครนัสต้นทุนต่ าส าหรับต่อขนาน                 
กับโครงข่ายไฟฟ้า ได้ข้อสรุปตามวัตถุประสงค์ท่ีก าหนดไว้ ดังนี้  

5.1 สามารถน าเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบเพลาลอยทั่วไป มาดัดแปลงเป็นเครื่องก าเนิดไฟฟ้า
ซิงโครนัสของชุดทดลองได้ โดยยกเลิกการใช้งานระบบกระตุ้นเดิมของเครื่องก าเนิดไฟฟ้า                        
(ขดลวดกระตุ้นและไดโอดบริดจ์) และท าการต่อขดลวดสนามแม่เหล็กของเครื่องก าเนิดไฟฟ้า                     
ออกมาภายนอกโดยตรงโดยผ่านทางสลิปริงและแปรงถ่าน เพ่ือรับการกระตุ้นจากภายนอก  

5.2 สามารถใช้มอเตอร์เหนี่ยวน าร่วมกับเครื่อง VFD เป็นชุดต้นก าลังขับเครื่องก าเนิดไฟฟ้า
ของชุดทดลองได้ โดยภายหลังจากเครื่องก าเนิดไฟฟ้าขนานกับโครงข่ายไฟฟ้าแล้วการปรับเพิ่มความถี่
ของเครื่อง VFD จะท าให้เครื่องก าเนิดไฟฟ้าจ่ายก าลังแอกทีฟให้กับโครงข่ายไฟฟ้าได้มากข้ึนในขณะที่
ความเร็วรอบมอเตอร์เท่าเดิม 

5.3 การพัฒนาชุดทดลองเครื่องก าเนิดไฟฟ้าซิงโครนัสต้นทุนต่ า ส าหรับต่อขนานกับโครงข่าย
ไฟฟ้า มีข้อสรุปคือ 

1) เครื่องก าเนิดไฟฟ้าซิงโครนัสของชุดทดลอง สามารถใช้การดัดแปลงจากเครื่องก าเนิด
ไฟฟ้าแบบเพลาลอยทั่วไปตามข้อ 5.1 ขนาดพิกัดของเครื่องก าเนิดไฟฟ้าที่ท าให้ต้นทุนการผลิตต่ าที่สุด
คือ ขนาดพิกัด 2 kVA 220 V 50 Hz 1,500 rpm เนื่องจากมีขนาดเล็กที่สุดและราคาถูกที่สุด                         
แต่เนื่องจากที่พิกัด 2 kVA จะมีเฉพาะขนาด 1 เฟส จึงต้องน ามาดัดแปลงพันขดลวดอาร์เมเจอร์ใหม่
ให้เป็น 3 เฟส เสียก่อน  

2) มอเตอร์ต้นก าลังขับเครื่องก าเนิดไฟฟ้า และชุดควบคุมความเร็วรอบมอเตอร์                          
ของชุดทดลอง สามารถใช้มอเตอร์เหนี่ยวน า 3 เฟส ร่วมกับเครื่อง VFD ได้ตามข้อ 5.2 โดยขนาดพิกัด
ก าลังของมอเตอร์และเครื่อง VFD ต้องไม่น้อยกว่าพิกัดก าลังของเครื่องก าเนิดไฟฟ้า ในงานวิจัย
เลือกใช้มอเตอร์ขนาดพิกัด 2 kW 380V 50 Hz 4 Pole และเครื่อง VFD ขนาด 2.2 kW 

3) ชุดเอ็กไซเตอร์ของชุดทดลอง สามารถออกแบบและสร้างขึ้นใหม่เป็นแหล่งจ่าย
แรงดันไฟฟ้ากระแสตรงปรับค่าได้ขนาด 50 V 2 A ตามพิกัดกระแสฟิลด์ของเครื่องก าเนิดไฟฟ้า                             
โดยใช้วงจรเรียงกระแส และวงจรดีซีช็อปเปอร์ท่ีสามารถปรับแรงดันขาออกได้ 

4) ชุดควบคุมการต่อขนานเครื่องก าเนิดไฟฟ้าของชุดทดลอง สามารถออกแบบและสร้าง
ขึ้นใหมโ่ดยใช้หลอดไฟซิงโครไนซ์ต่อวงจรแบบ Dark Lamp Method  

5) ภายหลังจากน าชุดทดลองไปทดสอบการต่อขนานกับระบบไฟฟ้า 380 V 50 Hz  
ณ ห้องปฏิบัติการ ผลปรากฏว่าชุดทดลองสามารถต่อขนานเครื่องก าเนิดไฟฟ้าเข้ากับโครงข่ายไฟฟ้า
ได้ รวมทั้งสามารถจ่ายก าลังแอกทีฟและก าลังรีแอกทีฟเข้าสู่โครงข่ายไฟฟ้า และสามารถรับก าลัง 
รีแอกทีฟจากโครงข่ายไฟฟ้าได้ เป็นการยืนยันว่าชุดทดลองเครื่องก าเนิดไฟฟ้าต้นทุนต่ าส าหรับ                    
ต่อขนานกับโครงข่ายไฟฟ้าที่พัฒนาขึ้นสามารถน าไปใช้งานได้จริง 
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ข้อก าหนดมาตรฐานวารสารวิชาการคณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม 
มหาวิทยาลัยราชภัฏล าปาง 

 

 เพ่ือให้วารสารวิชาการคณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภัฏล าปาง เป็นวารสาร
ที่มีคุณภาพได้มาตรฐาน ทางกองบรรณาธิการจึงมีข้อก าหนดของวารสารดังต่อไปนี้ 

1. วัตถุประสงค์ของวารสารวิชาการ เพ่ือเผยแพร่และประชาสัมพันธ์ผลงานวิชาการ          
ด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีอุตสาหกรรม โดยท าการตีพิมพ์บทความวิจัยและบทความวิชาการ
ทั่วไป สิ่งประดิษฐ์และนวัตกรรม สาขาวิชาเทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร์  และสหวิทยาการ                                                                                                
ด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ซึ่งบทความที่ส่งมาตีพิมพ์ในวารสารจะต้องเป็นบทความที่ไม่เคย
เผยแพร่ในวารสารหรือสิ่งพิมพ์ใดมาก่อน และไม่อยู่ในระหว่างการพิจารณาของวารสารหรือสิ่งพิมพ์           
อ่ืน ๆ การละเมิดลิขสิทธิ์ถือเป็นความรับผิดชอบของผู้ส่งบทความโดยตรง 

2. ครอบคลุมสาขาที่เกี่ยวข้อง ดังนี้ 
2.1 สาขาวิชาวิทยาศาสตร์ และวิทยาศาสตร์ประยุกต์ 
2.2 สาขาวิชาเทคโนโลยี เน้น เทคโนโลยีอุตสาหกรรมและนวัตกรรม ได้แก่ เทคโนโลยี

ไฟฟ้า เทคโนโลยีอิเล็กทรอนิกส์ เทคโนโลยีคอมพิวเตอร์ เทคโนโลยีพลังงาน/พลังงานทดแทน 
เทคโนโลยีก่อสร้าง/โยธา เทคโนโลยีการผลิต มาตรวิทยา วิศวกรรมซอฟต์แวร์ เทคโนโลยีเซรามิก                                                       
การบริหารจัดการอุตสาหกรรมและเทคโนโลยี 

2.3 สาขาวิชาที่เก่ียวข้องกับเทคโนโลยีอุตสาหกรรม และวิศวกรรม 
3. ก าหนดออกวารสาร 
 วารสารมีก าหนดออกปีละ 2 ฉบับ คือ ฉบับที่ 1 ระหว่างเดือน มกราคม – มิถุนายน และ 

ฉบับที่ 2 ระหว่างเดือน กรกฎาคม – ธันวาคม ด้วยระบบ Online: ThaiJo 
4. การพิจารณาบทความ 

4.1 การพิจารณาบทความ เลือกผู้ทรงคุณวุฒิจากกองบรรณาธิการตรงตามสาขาวิชา            
ในพิจารณา 2 คน ต่อ 1 บทความ  

4.2 กรณีบทความมาจากบุคลากรภายในมหาวิทยาลัยราชภัฏล าปาง กองบรรณาธิการ
พิจารณาน าส่งบทความให้ผู้ทรงคุณวุฒิภายนอก 2 คน 

4.3 กรณีบทความมาจากบุคลากรภายนอกมหาวิทยาลัยราชภัฏล าปาง กองบรรณาธิการ
พิจารณาน าส่งบทความให้ผู้ทรงคุณวุฒิภายในและหรือภายนอก 2 คน 

4.4 กรณีผู้ส่งบทความ แก้ไขไม่ เป็นไปตามก าหนดเวลา ที่กองบรรณาธิการแจ้ง            
กองบรรณาธิการขอสงวนสิทธิ์พิจารณา ยกเลิก กระบวนการเพ่ือการตีพิมพ์ 

 
5. ค าแนะน าส าหรับผู้ส่งบทความเพื่อตีพิมพ์ 

5.1 วิธีส่งบทความ เจ้าของบทความสามารถศึกษาข้อมูลเพ่ิมเติม และส่งต้นฉบับ
บทความ ในรูปแบบไฟล์ word และรูปแบบไฟล์ PDF ได้ที่ระบบออนไลน์ของวารสารวิชาการ 
https://li01.tci-thaijo.org/index.php/Itech และน าส่งเอกสารได้ท่ี 

 

https://li01.tci-thaijo.org/index.php/Itech
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กองบรรณาธิการวารสารวิชาการคณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม 
คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภัฏล าปาง 
119 ม.9 ถ.ล าปาง – แม่ทะ ต.ชมพู อ.เมือง จ.ล าปาง 52100 
 

5.2 รูปแบบบทความที่ส่งกองบรรณาธิการเพ่ือตีพิมพ์ 
ชื่อเรื่อง (ภาษาไทย) 
ชื่อเรื่อง (English) 

ช่ือ นามสกุล1*, ช่ือ นามสกุล2 และ ช่ือ นามสกุล3   (ภาษาไทย) 
ช่ือ นามสกุล1*, ช่ือ นามสกุล2 และ ช่ือ นามสกุล3   (ภาษาอังกฤษ) 

1* ชื่อของหนว่ยงาน เลขที่อยู ่เขต/ต าบล แขวง/อ าเภอ จังหวัด และรหัสไปรษณีย์ โทรxxxxxx โทรสารxxxxxx E-mail: YYYYYY 
2 ชื่อของหน่วยงาน เลขที่อยู่ เขต/ต าบล แขวง/อ าเภอ จังหวัด และรหัสไปรษณยี์ 

3 ชื่อของหน่วยงาน เลขที่อยู่ เขต/ต าบล แขวง/อ าเภอ จังหวัด และรหัสไปรษณยี์    (ภาษาไทย) 
1* ชื่อของหนว่ยงาน เลขที่อยู ่เขต/ต าบล แขวง/อ าเภอ จังหวัด และรหัสไปรษณีย์ โทรxxxxxx โทรสารxxxxxx E-mail: YYYYYY 

2 ชื่อของหน่วยงาน เลขที่อยู่ เขต/ต าบล แขวง/อ าเภอ จังหวัด และรหัสไปรษณยี์ 
3 ชื่อของหน่วยงาน เลขที่อยู่ เขต/ต าบล แขวง/อ าเภอ จังหวัด และรหัสไปรษณยี์   (ภาษาอังกฤษ) 

 
วันที่รับบทความ XXXXXXXXXX        วันที่รับแก้ไขบทความ XXXXXXXXXX  วันที่ตอบรับบทความ XXXXXXXXXX 
Received: XXXXXXXXXX               Revised: XXXXXXXXXX     Accepted: XXXXXXXXXX 

 

บทคัดย่อ 
บทความงานวิจัยต้องประกอบด้วยบทคัดย่อที่ระบุถึงความส าคัญของเรื่อง วัตถุประสงค์     

วิธีการศึกษา ผลการศึกษาและบทสรุป ในกรณีที่ต้นฉบับเป็นภาษาไทย ให้ผู้นิพนธ์เขียนบทคัดย่อ    
ทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษ ความยาวไม่เกิน 300 ค า ระบุค าส าคัญของเรื่อง (keywords) จ านวน
ไม่เกิน 5 ค า  
ค าส าคัญ: รูปแบบบทความ, ขนาดตัวอักษร, รูปแบบตัวอักษร 
 

Abstract 
 An article of research to composes with abstract to specify importance of 
subject, object, method to study, result and summary. Both Thai and English abstracts 
are required.  The length of each should not exceed 300 words.  Also, the keywords 
should not be used more than 5 words. 
Keywords: submission procedure, manuscript format, font size, font style, blank line 
 
1. บทน า 

เอกสารฉบับนี้จัดท าขึ้นเพ่ือเป็นคู่มือในการเขียนบทความฉบับเต็มส าหรับผู้ที่มีความประสงค์
ในการส่งบทความเข้าตีพิมพ์ในวารสารวิชาการเทคโนโลยีอุตสาหกรรม คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม 
มหาวิทยาลัยราชภัฏล าปาง เพ่ือเป็นการควบคุมคุณภาพและเพ่ือให้การจัดท าเอกสารเป็นไป                               
อย่างรวดเร็ว ผู้ที่ส่งบทความควรพิมพ์บทความตามรูปแบบและแนวทางท่ีก าหนดอย่างเคร่งครัด  



88          Industrial Technology Lampang Rajabhat University Journal         

วารสารวิชาการคณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภัฏล าปาง 
ปีท่ี  13  ฉบับท่ี 1   มกราคม – มิถุนายน 2563 

2. เนื้อหาบทความ 
วารสารฉบับเต็มควรประกอบด้วย ชื่อบทความ ชื่อและที่อยู่ของผู้เขียนบทความ บทคัดย่อ 

ค าส าคัญ วัตถุประสงค์ เนื้อหาโดยสมบูรณ์ของบทความ กิตติกรรมประกาศ และเอกสารอ้างอิง            
โดยในส่วนของเนื้อหาของบทความ สามารถแบ่งออกเป็นหัวข้อหลัก หัวข้อย่อย และอาจแบ่งถึงหัวข้อ
ย่อยลงมา ทั้งนี้ตัวอักษรทั้งหมดที่ใช้ในการพิมพ์ทุกส่วนให้ใช้ตัวอักษรแบบ TH SarababunPSK 
ขนาด 16 ตัวหนาทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษ ระยะระหว่างบรรทัดเป็นแบบรรทัดเดี่ยว (Single 
Space) และแต่ละหน้าไม่ต้องมีการเติมหมายเลขหน้า 

2.1 ขนาดและการตั้งค่าหน้ากระดาษ 
ขนาดของกระดาษที่ใช้ในการพิมพ์ก าหนดให้มีขนาดมาตรฐาน A4 (8¼   11¾ นิ้ว)  
โดยก าหนดการตั้งค่าหน้ากระดาษดังนี้  
ริมขอบกระดาษด้านบน  1.5  นิ้ว  
ริมขอบกระดาษด้านล่าง    1  นิ้ว 
ริมขอบกระดาษด้านซ้าย   1.5  นิ้ว 
ริมขอบกระดาษด้านขวา  1  นิ้ว 
ความยาวโดยรวมของบทความไม่ควรเกิน 12 หน้ากระดาษ และบันทึกไฟล์ข้อมูล

ด้วย Microsoft Word 2016 เท่านั้น 
 

2.2 ชื่อบทความและรายละเอียดของผู้เขียน 
ในการพิมพ์ชื่อบทความให้พิมพ์ทั้งชื่อภาษาไทยและภาษาอังกฤษโดยใช้ตัวอักษร                       

ขนาด 20 พอยต์ พิมพ์เป็นตัวหนา โดยแต่ละค าในชื่อภาษาอังกฤษให้พิมพ์อักษรตัวแรกเป็นตัวพิมพ์ใหญ่                                    
(ยกเว้น ค าน าหน้านาม: articles, ค าสันธาน: coordinate conjunctions และ ค าบุพบท: prepositions 
นอกจากค าเหล่านี้จะถูกใช้น าชื่อเรื่อง) ส าหรับชื่อผู้เขียนบทความให้ใช้ตัวอักษรขนาด 14 พอยต์              
ในขณะที่ส่วนของที่อยู่ให้ใช้ตัวอักษรขนาด 12 พอยต์ โดยที่อยู่ควรประกอบไปด้วย 

 
ส าหรับบุคลากรภายใน  มหาวิทยาลัยราชภัฏล าปาง 
ต าแหน่งทางวิชาการ สาขาวิชาที่สังกัด เบอร์โทรศัพท์เคลื่อนที่ และ E-mail ที่สามารถ

ติดต่อได้ กรณีผู้เขียนมากกว่าหนึ่ง สามารถระบุที่ อยู่ของผู้เขียนแต่ละคนโดยอาศัยตัวเลขที่ พิมพ์                                    
แบบยกสูง (Superscript) ไว้หลังชื่ อของผู้ เขียนนั้น นอกจากนั้ นควรมีการระบุชื่ อผู้ติดต่อ 
(Corresponding author) โดยการพิมพ์เครื่องหมายดอกจันทน์ ( ) ไว้หลังชื่อ เฉพาะบรรทัดสุดท้าย 
ของรายละเอียด ผู้ติดต่อให้ระบุ เบอร์โทรศัพท์ และ e-mail ของผู้ติดต่อ ทั้งชื่อบทความและรายละเอียด
ของผู้เขียนให้พิมพ์ไว้กลางหน้ากระดาษ 

 
ส าหรับบุคลากร ภายนอก มหาวิทยาลัยราชภัฏล าปาง 
ชื่อของหน่วยงาน เลขที่อยู่ เขต/ต าบล แขวง/อ าเภอ จังหวัด และรหัสไปรษณีย์       

ซึ่งสามารถระบุที่อยู่ของผู้เขียนแต่ละคนโดยอาศัยตัวเลขที่พิมพ์แบบยกสูง (Superscript) ไว้หลังชื่อ  
ของผู้ เขียนนั้น นอกจากนั้นควรมีการระบุชื่อผู้ติดต่อ (Corresponding author) โดยการพิมพ์
เครื่องหมายดอกจันทน์ (  ) ไว้หลังชื่อ เฉพาะบรรทัดสุดท้ายของรายละเอียดผู้ติดต่อให้ระบุ                                                               
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เบอร์โทรศัพท์ เบอร์โทรสารและ e-mail ของผู้ติดต่อ ทั้งชื่อบทความและรายละเอียดของผู้เขียนให้พิมพ์
ไว้กลางหน้ากระดาษ 

 
3. บทคัดย่อและค าส าคัญ 

การพิมพ์บทคัดย่อและค าส าคัญให้พิมพ์ทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษ โดยใช้ตัวอักษรขนาด 
16 พอยต์ และจัดรูปแบบอยู่ตรงกึ่งกลางของหน้ากระดาษ โดยให้พิมพ์ชื่อหัวข้อ “บทคัดย่อ” และ 
“Abstract” เป็นแบบตัวหนา  

 
4. เนื้อหาของบทความ 

บทความวิจัยควรประกอบด้วย บทน า (Introduction) บอกความส าคัญหรือที่มาของปัญหา 
น าไปสู่การศึกษา วัตถุประสงค์ วัสดุ อุปกรณ์และวิธีการวิจัย (Materials and Method) กล่าวถึง
รายละเอียด การวิเคราะห์และการทดลองที่กระชับและชัดเจน ผลการทดลอง (Results) บอกผลที่
พบอย่างชัดเจน สมบูรณ์ และมีรายละเอียดครบถ้วน สรุปและอภิปรายผล (Discussion and 
Conclusion) อาจเขียนรวมกับผลการทดลองได้ เป็นการประเมิน การตีความ และการวิเคราะห์             
ในแง่มุมต่าง ๆ ของผลที่ได้ว่าเป็นไปตามวัตถุประสงค์หรือไม่ มีความสอดคล้องหรือขัดแย้งกับผลงาน
ผู้อ่ืนอย่างไร ต้องมีการอ้างหลักการหรือทฤษฎีมาสนับสนุนหรือการหักล้างอย่างเป็นเหตุเป็นผลและ
อาจมีข้อเสนอแนะที่จะน าผลวิจัยไปใช้ประโยชน์ 

ส่วนของเนื้อหาบทความ ก าหนดตัวอักษรที่ใช้ในเนื้อหาให้มีขนาด 16 พอยต์ รวมถึงไม่ต้องมี
การเว้นบรรทัดระหว่างย่อหน้า (ไม่ต้องเคาะบรรทัดเมื่อขึ้นย่อหน้าใหม่) ส าหรับรูปแบบตัวอักษรที่ใช้
ในการพิมพ์หัวข้อก าหนดดังนี้  

 

4.1 หัวข้อหลัก  
 ก าหนดให้ใช้ตัวอักษรขนาด 16 พอยต์ ตัวหนา ในการพิมพ์หัวข้อหลัก และให้พิมพ์ไว้ชิด
ริมซ้ายของคอลัมน์  
 

4.2 หัวข้อย่อยและหัวข้อย่อยรองลงมา 
ก าหนดให้ใช้ตัวอักษรขนาด 16 พอยต์ ตัวหนา ในการพิมพ์หัวข้อย่อยและหัวข้อย่อย

รองลงมา และให้พิมพ์ห่างจากริมซ้ายของคอลัมน์ 0.5 นิ้ว  
 

5. รูปภาพ ตาราง และสมการ 
5.1 รูปภาพและตาราง 

การน าเสนอรูปภาพและตารางสามารถน าเสนอต่อจากข้อความที่กล่าวถึงหรืออาจ
น าเสนอภายหลังจากจบหัวข้อหรือน าเสนอในหน้าใหม่ ขนาดของรูปภาพและตารางไม่ควรเกินกรอบ
ของการตั้งค่าหน้ากระดาษท่ีก าหนดไว้ในหัวข้อ 2.1  

ทั้งรูปภาพและตารางจะต้องมีค าอธิบายโดยค าอธิบายของรูปภาพให้พิมพ์ไว้ใต้รูปภาพ
และอยู่ชิดซ้ายของหน้ากระดาษ หากรูปภาพใดถูกแบ่งออกเป็น 2 ส่วนให้มีการระบุค าอธิบายของแต่
ละส่วนโดยอาศัยตัวอักษรภาษาไทยในวงเล็บเรียงตามล าดับเช่น (ก) และ (ข) ส่วนค าอธิบายตารางให้
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พิมพ์ไว้เหนือตารางและชิดริมซ้ายของกระดาษ โดยการเรียงล าดับรูปภาพและตารางให้แยก                                
การเรียงล าดับออกจากกัน  

 

ตารางข้อมูลที่น าลงตีพิมพ์ ต้องพิมพ์ด้วย word เพื่อความคมชัดของตาราง เช่น  
ตารางท่ี 1 ตารางที่ไม่เหมาะสมในการน าลงตีพิมพ์ 

 
ตารางท่ี 2  ตารางที่เหมาะสมในการน าลงตีพิมพ์ 

ผู้ออกแบบ ผู้ใช้อาคาร 
1) กระเบื้องดินเผามีคุณสมบัติในการใช้
งานที่เหมาะสมสวยงาม 
2) ข้อด้อยของกระเบื้องดินเผา คือ 
ติดตั้งยากเนื่องจากความไม่สม่ าเสมอของ
ขนาดและความหนาของแผ่นกระเบื้อง
ดินเผา 

1) กระเบื้องดินเผามีขนาดที่ไม่เท่ากันตามลักษณะ
เฉพาะตัวของวัสดุ ผู้ใช้อาคารรู้สึกถึงความไม่เรียบร้อย
ไม่สม่ าเสมอของพ้ืนผิว 
2) กระเบื้องดินเผาที่ใช้ปูพื้นบันไดและชานพักมีพ้ืนผิว
ที่ไม่สม่ าเสมอ ผู้ใช้อาคารอาจสะดุด เมื่อใช้งาน 

 
 
รูปภาพที่น าลงตีพิมพ์ ควรเลือกภาพที่เหมาะสมและคมชัดที่สุด 
 

 
ภาพที่ 1   ภาพที่ไม่เหมาะสมในการน าลงตีพิมพ์ 
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ภาพที่ 2   ภาพที่เหมาะสมในการน าลงตีพิมพ์ 

 

การระบุหมายเลขล าดับรูปภาพและตารางในบทความให้ระบุเป็นรูปที่และตารางที่ เช่น    
ภาพที่ 1, ภาพที ่1 – 3, ตารางที่ 1, ตารางที่ 1 - 3  เป็นต้น  

 

 
ภาพที่ 1  แผนภาพสมดุลของของผสมไอ – ของเหลวที่มี 2 องค์ประกอบภายใต้สภาวะความดันคงท่ี 
 

ตารางท่ี 1  ปริมาณการใช้น้ ามันปิโตรเลียมในแต่ละภาคเศรษฐกิจ ๆ ของประไทย (หน่วย: ล้านลิตร) 

ภาคเศรษฐกิจ 
ปี 

2545 2546 
1. เกษตรกรรม 3,509 3,827 
2. เหมืองแร่ 19 26 
3. อุตสาหกรรม 4,821 4,937 
4. ไฟฟ้า 703 757 
5. การก่อสร้าง 169 172 
6. ที่พักอาศัยและการพาณิชย์ 2,729 2,792 
7. คมนาคมขนส่ง 23,980 25,475 

Total 35,930 37,986 
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5.2 สมการ 
 การเขียนสมการให้เขียนไว้กลางคอลัมน์และมีการระบุล าดับของสมการโดยใช้ตัวเลขที่
พิมพ์อยู่ในวงเล็บ เช่น (1), (2) เป็นต้น   
  
6. กิตติกรรมประกาศ (ถ้ามี) 
 หากต้องการเขียนกิตติกรรมประกาศเพ่ือขอบคุณบุคคลหรือหน่วยงานที่เกี่ยวข้องสามารถ
เขียนได้ โดยให้อยู่หลังเนื้อหาหลักของบทความและก่อนเอกสารอ้างอิง เช่น 
 ขอขอบคุณภาควิชาวิศวกรรมเครื่องกล คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเชียงใหม่              
ที่ได้เอ้ือเฟ้ือเอกสารและข้อมูลที่เป็นประโยชน์ต่อการด าเนินงานการจัดประชุมวิชาการเครือข่าย
วิศวกรรมเครื่องกลแห่งประเทศไทยครั้งท่ี 24  
 

7. การอ้างอิง 
 ให้รวบรวมรายชื่อสิ่งพิมพ์และวัสดุความรู้ต่าง ๆ ที่ใช้เป็นหลักฐานหรือเอกสารอ้างอิง          
ในการศึกษาแทรกไว้ในเนื้อหาและท้ายบทความ โดยระบุเป็น 2 ภาษา คือ ภาษาไทยและ
ภาษาอังกฤษ การอ้างอิงในเนื้อหา เป็นการวงเล็บระบุแหล่งที่มาอย่างกว้าง ๆ แทรกอยู่ในเนื้อหา           
ของบทความวิชาการ ส่วนรายละเอียดที่สมบูรณ์ของแหล่งข้อมูลจะแสดงใน “เอกสารอ้างอิง”                   
ในส่วนท้ายของบทความวิชาการ การอ้างอิงในเนื้อหาและท้ายบทความให้เป็นระบบ APA 
 

 7.1 การลงรายละเอียดของการอ้างอิงในเนื้อหา 
 (ผู้แต่ง, ปีที่พิมพ์, หน้า เลขหน้าที่อ้างอิง) 
 (ผู้แต่งคนแรก และผู้แต่งคนที่สอง, ปีที่พิมพ์, หน้า เลขหน้าที่อ้างอิง) 
 (ผู้แต่งคนแรก และคณะ, ปีที่พิมพ์, หน้า เลขหน้าที่อ้างอิง) 
 (ผู้แต่ง, ปีที่พิมพ์, ไม่มีเลขหน้า) 
 (หน่วยงาน, ปีที่พิมพ์, หน้า เลขหน้าที่อ้างอิง) 
 (นามแฝง, ปีที่พิมพ์, หน้า เลขหน้าที่อ้างอิง) 
 

 7.2 การลงรายละเอียดของการอ้างอิงท้ายบทความ 
 ให้อ้างอิงรายการล าดับตามอักษรตัวแรกของผู้แต่ง ตามการเรียงล าดับตัวอักษรของ
พจนานุกรมฉบับราชบัณฑิตยสถาน ส าหรับรูปแบบการพิมพ์รายชื่อเอกสารอ้างอิงจากแหล่งต่าง ๆ 
ก าหนดให้มีรูปแบบดังตัวอย่างต่อไปนี้  

 (1) บทความจากวารสาร (Journal) 
Waszkiewics, S.D., Tierney, M.J. and Scott, H.S. (2009). Development of coated, annular 

fins foradsorption chillers, Applied Thermal Engineering, vol. 29 ( 11- 12) , 
August 2009, pp. 2222 – 2227. 

จักรกฤษณ์ นรมิตผดุงการ และ ทวี สวนมาลี. (2519). ความสามารถในด้านการเงินของเทศบาล  
กรณีของเทศบาลนครกรุงเทพ ก่อนเปลี่ยนแปลงเป็นกรุงเทพมหานคร, วารสารพัฒน  
บริหารศาสตร์, 16, เมษายน 2519, หน้า 231 – 254.  
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(2) บทความจากเอกสารประกอบการประชุม (Proceedings) 
Kato, S. and Widiyanto, A. (2001). Environmental Impact Assessment of Various Power  

Generation Systems, paper presented in the Tri- University International 
Joint Seminar & Symposium 2001, Chiang Mai, Thailand.  
มารุต บูรพา, ณัฐนี วรยศ และทนงเกียรติ เกียรติศิริโรจน์. (2551). โมเดลอย่างง่ายของการท า                 

น้ าร้อนแสงอาทิตย์ที่มีปั๊มความร้อนเสริม, การประชุมสัมมนาเชิงวิชาการรูปแบบพลังงาน
ทดแทน สู่ชุมชนแห่งประเทศไทย, มหาวิทยาลัยนเรศวร จังหวัดพิษณุโลก 

(3) รายงานทางวิชาการ / รายงานวิจัย 
Division of Technical Services and Planning.  ( 2003) .  Chiang Mai City Municipality.  

Annual Report. 
จุฬาพร โชติช่วงนิรันดร์, นลินี ตันธุวนิตย์ และปนัทดา เพ็ชรสิงห์. (2529). รายงานการวิจัยเรื่อง  

ประวัติศาสตร์หมู่บ้านค าม่วง, โครงการวิจัยระบบการท าฟาร์ม มหาวิทยาลัยขอนแก่น.  
ขอนแก่น: มหาวิทยาลัยขอนแก่น. หน้า 54 – 57. 

พรพิมล  เฉลิมพลานุภาพ. (3535). พฤติกรรมการแสวงหาข่าวสารและการใช้เทคโนโลยีการสื่อสาร
ของบริษัทธุรกิจเอกชนที่มียอดขายสูงสุดของประเทศไทย. วิทยานิพนธ์วารสารศาสตร์ 
มหาบัณฑิต คณะวารสารศาสตร์และสื่อสารมวลชน. มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์. 

(4) หนังสือ 
Myers, R.H. and Montgomery, D.C. (1995). Response Surface Methodology: Process and 

product optimization using designed experiments, New York: John Wiley & Sons,.  
Goswami, Y.D., Kreith, F. and Kreider, J.F. (1999). Principles of Solar Engineering, 2nd 

edition. ISBN: 1-56032-714-6, Philadephia: Taylor & Francis,  
วีกูล วีรานุวัติ และกนกนาถ ชูปัญยา. (2525). เคมีคลินิก. กรุงเทพฯ: โครงการต าราศิริราช  

คณะแพทยศาสตร์ ศิริราชพยาบาล.  
(5) วิทยานิพนธ์ 

สุรจิตร ทีบัว. (2538). การศึกษาสภาพการใช้แหล่งชุมชนประกอบการสอนวิชาสังคมศึกษา                 
ในระดับมัธยมศึกษาตอนต้น สังกัดกรมสามัญศึกษา ของจังหวัดขอนแก่น. วิทยานิพนธ์ ศษ.
ม. นนทบุรี: มหาวิทยาลัยสุโขทัยธรรมาธิราช. 

Herbert-Cheshire, L.  ( 1997) .  Living by the sea.  Unpublished honours thesis, Central 
Queensland University, Rockhampton, GLD, Australia. 

(6) เว็บไซต์ 
มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์. (2554). “คู่มือการศึกษาปีการศึกษา 2554”. [ออนไลน์], แหล่งที่มา: 

http://www.psu.ac.th/handbook/ สืบค้นเมื่อ 3 ธันวาคม 2554. 
Brown, H. (1994). “Citing computer references”. [online], Available: http://neal.ctstateu.edu 

/history/cite.html. access on April 3, 1995. 
(7) การสัมภาษณ์ 

ดิลก บุญเรืองรอด. (2543, กรกฎาคม 14). อธิการบดี, สถาบันราชภัฏสวนสุนันทา. สัมภาษณ์. 
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ตัวอย่างการอ้างอิงในเนื้อหา 
(ส ุวิมล  ต ิรกานันท ์, 2553) (Tirakanan, S., 2011) 

 
ต ัวอย่างการแปลเอกสารอ้างอิงภาษาไทยเป ็นภาษาอังกฤษ 

1.1 ต ัวอย่างเอกสารอ้างอิงทีเ่ป็นหน ังสือ 
ส ุวิมล  ต ิรกานันท ์. (2553). การวิเคราะห ์ตัวแปรพหุในงานวิจัยทางส ังคมศาสตร ์. 

กรุงเทพฯ: โรงพิมพ์แห่งจุฬาลงกรณ ์มหาวิทยาล ัย. 
Tirakanan, S.  ( 2011) .  Multivariate variables analysis in social science 

research. Bangkok: Chaulalongkorn University Printing House.  
(in Thai) 
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ป่าน จินดาพล. (2557). การเป็นเจ้าของกิจการกับทัศนคติต่อความเสี่ยง. วารสาร 

นักบริหาร, 34(1), 130-135.  
Jindapon, P. (2014). Entrepreneurship and risk attitudes. Executive Journal, 

34(1), 130-135. (in Thai)  
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