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บทบรรณาธิการ 
Editor’s Note 
Dear All, 

The impact of COVID 19 beyond imagination. 

We must admit that the impact of COVID 19 is beyond our imagination, physically and 

mentally. It affects all walks of life globally. It disrupts our educational service delivery system. 

Evidently, most university campuses were very quiet without students’ presence. 

How to continue our daily life and work is the major problem under the social distancing 

policy regarding health concerns. The external factor, the pandemic of COVID 19, has forced us to 

change accordingly.  Digital transformation, like it or not, has become a challenge. It has played 

important roles in bridging the distance among teachers and students, enabling online education 

delivery mode possible under the Government’s keeping distancing policy. Digital technology has 

facilitated us to be able to carry on our duties and responsibilities, teachers working from home or 

from campus and students learning remotely. Self-adjustment with the development of new skills 

and reskills, especially digital skills, for both parties is inevitable. It is the key to continue our duties 

effectively in the new normal.   

Obviously, instructional strategies have to change to accommodate the learning online 

delivery mode. Teachers must equip themselves with the new digital skills necessary for conducting 

classes online and engage students in learning.  Also, students need to equip themselves with self-

directed learning method, self-discipline for class preparation and participation, self-learning 

assessment. On the positive side, the impact of COVID 19 has made all of us to be on the alert and 

ready for the unpredictable circumstances in the future. Absolutely, innovative method of teaching 

and learning, instructional technology, is needed.  

The lesson learned. 

Now, the global situation of COVID 19 has significantly alleviated since March this year. It 

shows a downward trend continuously as reported by the authorities concerned. Most countries, 

including Thailand, have issued the policy to reopen their countries for travelers, visitors, including 

foreign students to be able to attend on-site classes and educational activities on campuses. That is 

good news. Campuses are starting to come alive again as students return. 

For higher education educators, teaching and research is inseparable, like two sides of a coin. 

The reputation of an institution in academic circles depends on the scholarship of its faculty. 

Scholarship, or research, is an important part of academic life. It is a good opportunity for college or 

university educators to reflect on your teaching requirements and changes you have initiated during 

the COVID 19 pandemic. As an educator, a teacher or a researcher, what have you learned about 

teaching and learning online during the last two years, in terms of professional development and 

effective instruction? How do you manage the classes? For the learners’ learning, what assumptions 

have you made in devising your teaching strategies about the variables likely to influence the 

learning of your students during the pandemic. Did you know the capacities, interests, and readiness 

of the learners, of each individual students in your class? What do students prefer, on-site classes or 

online learning? What are the changes in your students’ learning styles? Share your discovery. 

APHEIT journal is a platform for Share and Learn.  We value your contributions.  

Welcome back to campuses, 

 

Manit Boonprasert, Ed.D  

The Association of Private Higher Education Institutions of Thailand 

Under the Patronage of Her Royal Highness Princess Maha Chakri Sirindhorn 

June, 2022 
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บทคัดย่อ 

 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือสร้างโมเดลการบ ารุงรักษาเชิงคาดการณ์ ของเครื่องยนต์อากาศยานด้วย
เทคนิคการเรียนรู้ของเครื่อง และเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการคาดการณ์ความเสียหายของแต่ละเทคนิค
เพ่ือหาเทคนิคที่มีความเหมาะสม โดยใช้ชุดข้อมูลจากโมเดลใหม่ของ Commercial Modular Aero-
Propulsion System Simulation (N-CMAPSS) ในการฝึกฝนและทดสอบโมเดลในการคาดการณ์ความ
เสียหาย ชุดข้อมูลดังกล่าวเป็นชุดข้อมูลเกี่ยวกับความเสียหายที่เกิดขึ้นกับเครื่องยนต์อากาศยานแบบ 
Turbofan จากศูนย์ความเป็นเลิศด้านการท านาย (The Prognostics Center of Excellence) ของศูนย์วิจัย
นาซาเอมส์ (NASA Ames Research Center) เทคนิคการเรียนรู้ของเครื่องทั้งหมด 5 เทคนิคได้แก่ ต้นไม้
ตัดสินใจ ป่าแบบสุ่ม ขั้นตอนวิธีเพ่ือนบ้านใกล้สุด โครงข่ายประสาทเทียม และ Gradient Boosting with 
XGBoost ถูกน ามาใช้ส าหรับสร้างโมเดลเพ่ือคาดการณ์ความเสียหาย ในส่วนของการประเมินโมเดลใช้ค่า
สัมประสิทธิ์การก าหนด (R2) และค่ารากที่สองของความผิดพลาดก าลังสองเฉลี่ย (RMSE) จากการฝึกฝนและ
ทดสอบโมเดลทั้งหมด 5 เทคนิคพบว่า เทคนิคโครงข่ายประสาทเทียมให้ผลลัพธ์ที่ดีที่สุดด้วยค่าสัมประสิทธิ์การ
ก าหนดเท่ากับ 0.7578 และค่ารากท่ีสองของความผิดพลาดก าลังสองเฉลี่ยเท่ากับ 0.0016 
 
ค าส าคัญ: การเรียนรู้ของเครื่อง การคาดการณ์ความเสียหาย การบ ารุงรักษาเชิงคาดการณ์ เครื่องยนต์อากาศ
ยาน ชุดข้อมูล N-CMAPSS 

ABSTRACT 

 This paper aimed to create the predictive maintenance model of an aircraft engine by 
implementing the machine learning techniques and comparing the prediction performance of 
each technique to determine the most suitable technique. Datasets for this study were 
collected from a new model of Commercial Modular Aero-Propulsion System Simulation 
(NCMAPSS) used for training and testing for the predictive maintenance model. N-CMAPSS was 
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a series of data on the damage to turbofan engines from The Prognostics Center of Excellence 
(PCoE), NASA Ames Research Center. There were 5 machine learning techniques including 
Decision Tree, Random Forest, k-Nearest Neighbor (kNN), Artificial Neural Network (ANN), and 
Gradient Boosting with XGBoost. They were used to implement the predictive maintenance 
model. In addition, the designation coefficient of determination (R2) and Root mean square 
error (RMSE) were used to evaluate the model. The analysis of the training and testing of five 
techniques concluded that Artificial Neural Network was the suitable technique with 0.7578 of 
R2 and 0.0016 of RMSE. 
 
KEYWORDS: Machine Learning, Failure Prediction, Predictive Maintenance, Aircraft Engine, N-
CMAPSS Datasets 

 

บทน า 
 เครื่องยนต์เป็นระบบกลไกที่มีความส าคัญ
ต่อการขับเคลื่อนของอากาศยานด้วยโครงสร้างที่มี
ความซับซ้อนและจ าเป็นที่จะต้องท างานอยู่ใน
สภาวะที่ ไ ม่ เ อ้ื ออ านวย  ส่ งผลให้ มี โ อกาสที่
ประสิทธิภาพของเครื่องยนต์จะลดลงซึ่งหมายถึง
ค่าใช้จ่ายที่เพ่ิมสูงขึ้นในหลายด้าน ด้วยอัตราการ
สิ้นเปลืองเชื้อเพลิงที่มากขึ้นรวมถึงค่าบ ารุงรักษาที่
อาจตามมาในกรณีที่เกิดการเสื่อมสภาพและอาจ
น าไปสู่ความเสียหายที่เป็นอันตรายอย่างยิ่ง ดังนั้น
ความสมบูรณ์ของชิ้นส่วนเครื่องยนต์และการ
ท างานที่มีความเชื่อถือได้สูงจึงเป็นสิ่งส าคัญอย่าง
ยิ่งของความปลอดภัยขณะท าการบิน  (Junjie, 
Jinquan, & Feng, 1707) (Efstratios & Pantelis 
, 2015) ด้วยเหตุนี้ความส าคัญของการบ ารุงรักษา
จึงเพ่ิมขึ้นและส่งผลให้แนวโน้มความสนใจในการ
พัฒนารวมถึงการปรับใช้กลยุทธ์การบ ารุงรักษาที่มี
ประสิทธิภาพเพ่ิมสูงขึ้นเช่นกัน การบ ารุงรักษาที่มี
ประสิทธิภาพจะสามารถปรับปรุงความน่าเชื่อถือ
ของระบบป้องกันความล้มเหลวของระบบ และลด
ต้นทุนการบ ารุงรักษาได้ (Ana, et al., 2018) อีก
ทั้งในช่วงที่ผ่านมาการบ ารุงรักษาเชิงคาดการณ์
(Predictive Maintenance) ได้รับความนิยมสูงขึ้น 
การปฏิวัติอุตสาหกรรม 4.0 ก็ให้การสนับสนุนการ
บ ารุ งรั กษาประเภทนี้ จ ากความต้องการใน
ภาคปฏิบัติที่เพ่ิมสูงขึ้นเช่นกัน เนื่องจากมีความ
ได้เปรียบในเรื่องของความน่าเชื่อถือ ความพร้อม

ในการใช้งาน และความปลอดภัยที่มากกว่าการ
บ ารุงรักษาแบบเดิม (Khanh & Kamal, 2019) ซึ่ง
หมายถึ งการบ ารุ งรั กษา เชิ งรับ  ( Corrective 
Maintenance) ที่จะท าการซ่อมบ ารุ ง เมื่อ เกิด
ความเสียหายขึ้น เป็นวิธีการที่มีใช้มาอย่างยาวนาน
และเป็นที่นิยมมากจากความง่ายในการด าเนินการ
แต่ก็แฝงไปด้วยค่าใช้จ่ายที่มากมาย ไม่ว่าจะเป็น
ค่าใช้จ่ายที่ต้องเสียไปขณะที่กระบวนการผลิต
หยุดชะงักหรือค่าด าเนินงานต่าง ๆ รวมถึงการซ่อม
บ ารุงเชิงป้องกัน (Preventive Maintenance) ที่
เป็นการซ่อมบ ารุงตามแผนที่ได้วางไว้ แนวทางนี้จะ
สามารถป้องกันความเสียหายที่อาจเกิดขึ้นได้แต่ก็
จะเป็นการใช้ทรัพยากรสิ้นเปลืองโดยใช่เหตุและ
เสียค่าใช้จ่ายที่ ไม่จ าเป็นอย่างมหาศาลเช่นกัน 
(Gian, Andrea, Simone, & Sean, 2015) จ า ก
การศึกษาพบว่ามีสามแนวทางหลักที่ใช้ส าหรับ
คาดการณ์ความเสียหายที่ อาจเกิดขึ้น ได้แก่  
แนวทางโมเดลทางกายภาพ (Physical Model-
Based) ซึ่งจะใช้โมเดลทางคณิตศาสตร์และวิธีการ
ทางสถิติเป็นหลัก แนวทางความรู้ (Knowledge-
Based) เป็นแนวทางที่จะช่วยลดความซับซ้อนของ
โมเดลทางกายภาพจึงนิยมใช้แบบผสมผสาน 
(Hybrid) และแนวทางการใช้ข้อมูล (Data-Driven) 
มีการน าโมเดลที่หลากหลายมาปรับใช้ในการ
พัฒนาการบ ารุงรักษาเชิงคาดการณ์โดยพ้ืนฐาน
ทางสถิติ  (Statistics-Based) ปัญญาประดิษฐ์  
(Artificial Intelligence: AI) และโมเดลที่อ้างอิง
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จากเทคนิคการเรียนรู้ ของเครื่ อง  (Machine 
Learning) ถือเป็นที่นิยมอย่ างมากในปัจจุบัน 
(Tiago, et al., 2020) การเรียนรู้ด้วยเครื่อง ถือ
เป็นเครื่องมือที่มีสมรรถภาพสูงในการพัฒนา
อัลกอริทึมเพ่ือประยุกต์ใช้ส าหรับการคาดการณ์
ม ากมาย  โ ดยประสิ ทธิ ภ าพของการน า ไป
ประยุกต์ใช้นั้นขึ้นอยู่กับการเลือกเทคนิคการเรียนรู้
ของเครื่องให้มีความเหมาะสม (Thyago , et al., 
2019) จากเหตุผลข้างต้นการเปรียบเทียบเทคนิค
การเรียนรู้ของเครื่องจะสามารถชี้ให้เห็นว่าชุด
ข้อมูล  (Dataset) ที่มี อยู่ นั้ น เหมาะสมที่ จะใช้
เทคนิคไหนน ามาคาดการณ์ความเสียหายได้ แต่
ด้วยข้อจ ากัดในทางปฏิบัติ การที่จะรวบรวมข้อมูล
ความเสียหายประเภทที่มีการใช้งานจนกระทั่งเกิด
ความเสียหาย (Run-To-Failure) ของเครื่องยนต์
อากาศยานนั้นเป็นไปได้ยาก เนื่องจากต้องใช้ระยะ
เวลานาน มีค่าใช้จ่ายสูงมาก (Abhinav, Kai, Don, 
& Neil, 2008) แ ล ะ เหตุ ผ ล ส า คัญด้ า นคว าม
ปลอดภัยที่ส่งผลกระทบอย่างร้ายแรงหากเกิด
เหตุการณ์เช่นนั้นขึ้นจึงมีการซ่อมบ ารุงก่อนเสมอ 
ดังนั้นงานวิจัยนี้จะน าชุดข้อมูลที่สร้างขึ้นจากโมเดล
ใ ห ม่ ข อ ง  Commercial Modular Aero-
Propulsion System Simulation (N-CMAPSS) 
(Manuel, Chetan, Kai, & Olga, 2021) ม า ใ ช้
ส าหรับฝึกฝนโมเดลที่มีการใช้เทคนิคการเรียนรู้
ของเครื่องที่แตกต่างกันทั้งหมด 5 เทคนิคและท า
การเปรียบเทียบผลลัพธ์ที่ได้เพ่ือหาโมเดลที่มีความ
เหมาะสมส าหรับใช้ในการคาดการณ์ความเสียหาย
ของชิ้นส่วนอากาศยานต่อไป 
 
วัตถุประสงค ์
 1. เพ่ือสร้างโมเดลการบ ารุงรักษาเชิง
คาดการณ์ของเครื่องยนต์อากาศยานด้วยเทคนิค
การเรียนรู้ของเครื่อง 

2. เพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพด้าน
ความแม่นย าในการคาดการณ์ของแต่ละเทคนิค
และหาเทคนิคทีม่ีความเหมาะสมที่สุด 
 
 

ขอบเขตงานวิจัย 
 1. ฝึกฝนและทดสอบโมเดลที่ใช้ในการ
คาดการณ์ความเสียหายของเครื่องยนต์อากาศยาน
ด้วยชุดข้อมูลที่ ได้จาก Commercial Modular 
Aero-Propulsion System Simulation ( N-
CMAPSS) 

2. เปรียบเทียบประสิทธิภาพด้านความ
แม่นย าของโมเดลการบ ารุงรักษาเชิงคาดการณ์ของ 
เครื่องยนต์อากาศยาน โดยใช้เทคนิคดังต่อไปนี้ 

(1) ต้นไม้ตัดสินใจ (Decision Tree) 
(2) ป่าแบบสุ่ม (Random Forest) 
(3) ขั้นตอนวิธี เ พ่ือนบ้านใกล้สุด (k-
Nearest Neighbor: kNN) 
(4) โครงข่ายประสาทเทียม (Artificial 
Neural Network: ANN) 
(5) Gradient Boosting with 
XGBoost 

 
ประโยชน์ที่ได้รับ 

1. โมเดลส าหรับการคาดการณ์ความ
เสียหายของเครื่องยนต์อากาศยานในแต่ละเทคนิค  

2. การตัดสินใจเลือกใช้เทคนิคการเรียนรู้
ของเครื่องให้มีความเหมาะสมกับชุดข้อมูล 

3. น าความรู้ด้านการเรียนรู้ของเครื่องมา
ประยุกต์ใช้ในงานการบ ารุงรักษาเชิงคาดการณ์อ่ืน 

4. น าความรู้ที่ได้ไปพัฒนาการบ ารุงรักษา
เชิงคาดการณใ์ห้มีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น  

 
งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

( เสน่หา , 2559)  ได้ท าการศึกษาวิจัย
เกี่ยวกับการประยุกต์ใช้เทคนิคโครงข่ายประสาท
เ ที ย ม ค อ น โ ว ลู ชั น  (Convolutional Neural 
Network: CNN) ในการท านายอายุการใช้งาน
คงเหลือของเครื่องจักร ซึ่งมีการน าชุดข้อมูลที่ได้
จากเครื่องจ าลองระบบการขับเคลื่อนทางการบิน
เ ชิ ง พ า นิ ช ย์  (Commercial Modular Aero-
Propulsion System Simulation: CMAPSS) มา
ใช้ร่วมกับชุดข้อมูลอ่ืนรวม 14 ชุด โดยผลลัพธ์ที่ได้
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แสดงให้เห็นว่าวิธี Enhanced VGG-16 ให้ค่าความ
คลาดเคลื่อนในการท านายที่น้อยที่สุด 

(Vimala, Tom, Vikram, B , & M , 2017)
ท าการศึกษาเปรียบเทียบโมเดลจากเทคนิคการ
เรียนรู้ของเครื่องทั้งหมด 10 เทคนิคเพ่ือหาเทคนิค
การเรียนรู้ของเครื่องที่สามารถใช้ท านายอายุการ
ใช้ งานคงเหลือ (Remaining Useful Lifetime: 
RUL) ของเครื่องยนต์อากาศยานแบบ Turbofan 
ได้อย่างแม่นย ามากที่สุด โดยผลลัพธ์ที่ได้แสดงให้
เห็นว่าเทคนิคป่าแบบสุ่มเป็นเทคนิคที่ให้ความ
แม่นย ามากที่สุดจากการประเมินด้วยค่ารากที่สอง
ของความผิดพลาดก าลังสองเฉลี่ย (RMSE) 

(Rounak & Manikandan, 2021)มี
จุดมุ่ งหมายที่จะน าเทคนิค Long Short-Term 
Memory (LSTM) แบบที่มีโครงข่ายประสาทเทียม
คอน โ ว ลู ชั น  (Convolution Neural Network: 
CNN) และไม่มีโครงข่ายประสาทเทียมคอนโวลูชัน
มาใช้ในการคาดการณ์อายุการใช้งานคงเหลือ 
(RUL) ด้วยชุดข้อมูล CMAPSS ซึ่ งผลลัพธ์ที่ ได้
แสดงให้เห็นว่า LSTM แบบที่ไม่มีโครงข่ายประสาท
เทียมคอนโวลูชันนั้นดีกว่า 

(Nathaniel , Christopher, & Katherine 
, 2021) มุ่งเน้นการใช้โมเดลเกี่ยวกับข้อมูล (Data-
based models) เพ่ือท าการหาอายุการใช้งาน

คงเหลือ (RUL) ของเครื่องยนต์แบบ Turbofan 
ด้วยชุดข้อมูลใหม่ของ CMAPSS หรือ N-CMAPSS 
ซึ่งโครงข่ายประสาทเทียมคอนโวลูชันถูกน ามา
ศึกษาในการหาอายุการใช้งานคงดังกล่าว 

 
วิธีด าเนินการวิจัย 
 ชุดข้อมูล 

ชุดข้อมูลที่น ามาใช้ในงานวิจัยนี้เป็นชุด
ข้อมูลเกี่ยวกับความเสียหายที่เกิดข้ึนกับเครื่องยนต์
อากาศยานจากระบบฐานข้ อมู ล  Standard 
Datasets ของ NASA (Chao, 2022) ถูกสร้างขึ้น
จ าก โป รแกรม  Commercial Modular Aero-
Propulsion System Simulation หรือ C-MAPSS 
ซึ่งเป็นโปรแกรมส าหรับจ าลองข้อมูลเครื่องยนต์
อากาศยานเชิงพาณิชย์ขนาดใหญ่ที่มีลักษณะ
เครื่องยนต์แบบ Turbofan ในส่วนของงานวิจัย
ฉบับนี้จะใช้ชุดข้อมูลที่ได้จากโมเดลที่ปรับปรุงใหม่
ในชื่อ N-CMAPSS มาท าการเปรียบเทียบการ
คาดการณ์ความเสียหายของชิ้นส่วนเครื่องจักรด้วย
โมเดลการเรียนรู้ของเครื่องแบบมีผู้สอน โดยโมเดล
ของระบบจะเป็นไปตามสมการที่ 1 รายละเอียด
เกี่ยวกับตัวแปรต่างๆ สามารถศึกษาได้จากงานวิจัย 
(Chao, 2022) 

 
 [�̂�𝑠

(𝑡)
, �̂�𝑣

(𝑡)
= 𝑆(𝜔(𝑡), 𝜃(𝑡))] (1) 

 

เมื่อ �̂�𝑠
(𝑡)

 คือคุณสมบัติทางกายภาพจากการวัด 

        �̂�𝑣
(𝑡) คือคุณสมบัติจากเซนเซอร์เสมือนจริง 

       𝜔(𝑡) คือข้อบ่งชี้การท างานของเครื่องยนต์ 
  𝜃(𝑡) คือพารามิ เตอร์ แสดงสถานะการ
เสื่อมสภาพ 

 
การเตรียมชุดข้อมูล 

 ในขั้นตอนของการเตรียมชุดข้อมูลจะเป็น
การเตรียมข้อมูลเพ่ือเข้าสู่กระบวนการวิเคราะห์ 
หากข้อมูลนั้นไม่มีความสมบูรณ์หรือไม่ได้มีการ

เตรียมชุดข้อมูลให้มีความเหมาะสมจะส่งผลให้การ
สร้างโมเดลเกิดปัญหาหรือเกิดข้อผิดพลาดในการ
วิเคราะห์ได้อาทิเช่น ค่าผิดปกติ (Outliers) ในชุด
ข้อมูลจะส่งผลให้ ความแม่นย าของโมเดลลดลง
หรือเกิดข้อผิดพลาดมากขึ้น โดยกระบวนการ
ส าคัญคือการท าความสะอาดข้อมูล (Clean Data)  

1. การจัดการข้อมูลสูญหาย (Missing 
Data) เมื่อข้อมูลที่ได้มาอาจไม่มีความสมบูรณ์ด้วย
เหตุปัจจัยหลายอย่าง จึงจ าเป็นที่จะต้องหาวิธี
จัดการกับข้อมูลที่สูญหายไปเหล่านี้ เพ่ือให้เกิด
ความผิดพลาดในการวิเคราะห์น้อยที่สุด โดยหลัก
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แล้วจะแบ่งออกเป็นสองวิธีได้แก่ การลบทิ้ง และ
การแทนที ่

2. การจัดการชุดข้อมูลเป็นค ากล่าวถึง
ภ า พ ร ว ม ข อ ง ก า ร ท า ค ว า ม ส ะ อ า ด ข้ อ มู ล
นอกเหนือจากการจัดการกับชุดข้อมูลสูญหาย ซึ่ง
จะมีข้ันตอนวิธีหลากหลายส าหรับการจัดการให้ชุด
ข้อมูลมีความสมบูรณ์ พร้อมส าหรับการน าไป
วิเคราะห์หรือสร้างโมเดล ไม่ว่าจะเป็นการลบ
คอลัมน์ที่ไม่ต้องการ การเปลี่ยนชื่อคอลัมน์ให้
เหมาะสม การจัดการชนิดของข้อมูล (Data Type) 
การตรวจสอบข้อมูลซ้ า และขั้นตอนอ่ืน ๆ ตาม
ความเหมาะสม 

3. การจัดการค่าผิดปกติ (Outliers) เป็น
การจัดการกับค่าที่มีความแตกต่างจากค่าอ่ืนในชุด

ข้อมูลอย่างผิดปกติที่อาจมีสาเหตุจากหลายปัจจัย 
ซึ่งเป็นค่าที่ไม่เหมาะสมที่จะน าไปใช้เนื่องจากจะ
ก่อให้ เกิดความผิดพลาดกับ โมเดลหรือการ
วิเคราะห์ได้ 

4. การตรวจสอบไขว้ (Cross-Validation) 
เป็นการแบ่งชุดข้อมูลที่มีออกเป็นข้อมูลฝึกฝน 
(Training Data) และข้ อมู ลทดสอบ ( Testing 
Data) ซึ่งนิยมแบ่งในอัตราส่วน 80:20 หรือ 70:30 
ตามล าดับ จากนั้นจะจัดกลุ่มชุดข้อมูลออกเป็น k 
ชุดหรือที่เรียกว่า k-Fold Cross-Validation เพ่ือ
เป็นการลดความเอนเอียงต่อข้อมูล เนื่องด้วย
วิธีการนี้ข้อมูลทั้งหมดจะมีโอกาสเป็นทั้งข้อมูล
ฝึกฝนและข้อมูลทดสอบ ผลลัพธ์ที่ ได้จะเป็น
ค่าเฉลี่ยค่าจากตรวจสอบทั้งหมด k รอบดังรูปที่ 1 

 

 
ภาพประกอบที่ 1 k-Fold Cross-Validation 
 
 
ในส่วนของงานวิจัยนี้ไม่พบข้อมูลค่าว่าง (Null) แต่
ได้มีการจัดการกับข้อมูลเพ่ือแบ่งเป็นตัวแปรต้น
หรือตัวแปรอิสระ (x) ซ่ึงเป็นค่าที่ได้จากการวัดด้วย
เซนเซอร์ต่าง  ๆ และตัวแปรตาม (y) ซึ่ ง เป็น
ค่าพารามิเตอร์แสดงสถานะการเสื่อมสภาพ โดยมี
การแบ่งข้อมูลฝึกฝนจ านวน 552,088 แถวและ
ข้อมูลทดสอบจ านวน 136,263 แถว 
 การสร้างโมเดล 

 ในขั้นตอนนี้เทคนิคตามที่ได้กล่าวไว้จะถูก
น ามาใช้ในการสร้างโมเดลด้วยภาษา Python บน
โปรแกรม Visual Studio Code และจะมีการ
เรียกใช้ Library ดังต่อไปนี้    

1. Pandas ส าหรับการจัดการข้อมูล  
2. h5py ส าหรับอ่านไฟล์ .h5 
3. Numpy ส าหรั บการค านวณทาง

คณิตศาสตร์และสถิติ 
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4. Math ส าหรับการใช้ ฟั งก์ชันทาง
คณิตศาสตร์ 

5. Scikit-Learn ส าหรับสร้างโมเดลการ
เรียนรู้ของเครื่อง 

6. Keras ส าหรับสร้างโมเดลโครงข่าย
ประสาทเทียม 

เพ่ือท าการคาดการณ์ความเสียหายของ
ชิ้นส่วนเครื่องจักรด้วยชุดข้อมูลที่ได้เตรียมไว้ใน
สองขั้นตอนที่ผ่านมาและเพ่ือการเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพของโมเดลนั้นรายละเอียดในแต่ละ
เทคนิคจะถูกกล่าวถึงต่อจากนี้ 

1. ต้นไม้ตัดสินใจ (Decision Tree) เป็น
เทคนิคที่เป็นที่รู้จักและมีความแพร่หลายเนื่องจาก
มีรูปแบบที่เข้าใจง่าย มีลักษณะการเรียนรู้แบบมี

ผู้สอนส าหรับแก้ปัญหาได้ทั้งการจ าแนกประเภท 
( Classification) ที่ ผ ล ลั พ ธ์ จ ะ เ ป็ น ก ลุ่ ม ห รื อ
ห ม ว ด ห มู่  ( Categorical) แ ล ะ ก า ร ถ ด ถ อ ย 
(Regression) ที่ ตั ว แปรจะ เป็ นแบบต่ อ เนื่ อ ง 
(Continuous) แต่ส่วนใหญ่จะนิยมใช้ส าหรับการ
จ าแนกประเภท ต้นไม้ตัดสินใจมีองค์ประกอบหลัก
สามอย่างด้วยกันได้แก่ ปม (Node) กิ่ง (Branch) 
และใบ (Leaf) ในแต่ละปมจะแสดงถึงลักษณะ
ประจ า (Attributes) ในหมวดหมู่และจะมีปมราก 
(Root Node) เป็นปมแรก การตัดสิน ใจหรือ
ผลลัพธ์ที่ได้จะถูกแทนด้วยใบ ซึ่งจะมีกิ่งส าหรับ
แสดงค่าของแต่ละคุณลักษณะดังรูปที่ 2 (J. R., 
1986) 

 
ภาพประกอบที่ 2 ต้นไม้ตัดสินใจ  

 
2. ป่าแบบสุ่ม (Random Forest) ถึงแม้ว่า

ต้นไม้ตัดสินใจจะสามารถเข้าใจได้ง่ายแต่ก็พบว่า
มักจะไม่มีความเสถียร (Unstable) ควบคุมขนาด
ได้ยาก และอาจเจอปัญหาที่โมเดลขณะฝึกสอนมี
ประสิทธิภาพดีกว่าความเป็นจริง (Overfitting) จึง
ได้มีการ พัฒนาอัลกอริทึมป่ าแบบสุ่ มมาเ พ่ือ
แก้ปัญหานี้ (J. R., 1986) ป่าแบบสุ่มจัดเป็นเทคนิค
การเรียนรู้ของเครื่องที่พัฒนามาจากต้นไม้ตัดสินใจ 
ถือเป็นแนวทางการเรียนรู้แบบ Ensemble คือการ

รวมหลายโมเดลเข้าด้วยกันส าหรับแก้ปัญหาที่มี
ความซับซ้อน สามารถใช้ได้ทั้งการจ าแนกประเภท
และการถดถอย แบ่งออกเป็นสองประเภทได้แก่ 
Bagging ซึ่งเป็นการเรียนรู้ แบบแยกจากกันโดย
อิสระแล้วจึงน ามาประมวลผลในตอนสุดท้ายและ 
Boosting ซึ่งเป็นการเรียนรู้แบบที่จะท าการเรียนรู้
และปรับปรุงแบบจ าลองไปทีละขั้นตอนดังรูปที่ 3 
(Leo, 2001) 
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ภาพประกอบที่ 3 ป่าแบบสุ่ม  

 
3. ขั้ น ตอนวิ ธี เ พ่ื อนบ้ า น ใ กล้ สุ ด  (k-

Nearest Neighbor: kNN) เ ป็ น เ ทคนิ คที่ ไ ด้ รั บ
ความนิยมเป็นอย่างมากในกลุ่มของการจ าแนก
ประเภท เนื่องจากเป็นวิธีที่สามารถเข้าใจได้ง่ายไม่
ซับซ้อนและมีประสิทธิภาพสูง ไม่เพียงแต่การ
จ าแนกประเภทเท่านั้นที่เทคนิคนี้สามารถใช้ได้ แต่
ยังรวมไปถึงกลุ่มของการถดถอยเช่นกัน โดยปกติ

ในงานของการจ าแนกประเภทเทคนิคนี้จะท าการ
จัดกลุ่มของข้อมูลใหม่ให้อยู่ในกลุ่มเดียวกับข้อมูลที่
ใกล้เคียง ค่า k จะเป็นค่าที่ก าหนดจ านวนชุดข้อมูล
ใกล้เคียงที่ต้องการใช้ในการจ าแนกประเภท แต่ใน
ส่วนของการถดถอยนั้นจะเป็นไปตามสมการ 
Euclidean distance (Korstanje, The kNN 
Model, 2021) 

 

𝑑(𝑝, 𝑞) = √(𝑝1 − 𝑞1)2 + (𝑝2 − 𝑞2)2 + ⋯ + (𝑝𝑛 − 𝑞𝑛)2 
 

4. โครงข่ ายประสาทเทียม  (Artificial 
Neural Network) การศึกษาในเรื่องนี้เริ่มต้นขึ้น
ในปี  พ .ศ .  2486 เมื่ อ  McCulloch และ Pitts 
(Warren & Walter , 1943) ได้น าเสนอแบบจ าลอง
ทางคณิตศาสตร์ที่แสดงให้เห็นถึงแบบจ าลองเซลล์
ประสาทและพยายามท าความเข้าใจการท างาน
ของสมองร่วมกับกฎของ Hebb ซึ่งเสนอขึ้นในปี 
พ.ศ. 2492 ที่แสดงให้เห็นถึงกระบวนการเรียนรู้ที่
เกิดขึ้นระหว่างเซลล์ที่เชื่อมต่อกัน (Hebb, 2002) 
ถือเป็นจุดเริ่มต้นของการศึกษาในเรื่องนี้ จากที่ได้
กล่าวไปข้างต้นจะเห็นได้ว่าโครงข่ายประสาทเทียม
มีต้นแบบแนวคิดมาจากการท างานของสมอง

มนุษย์ ซึ่งมีส่วนย่อยคือเซลล์ประสาท (Neuron) 
เชื่อมต่อกันเป็นโครงข่าย บริเวณที่เชื่อมต่อกัน
เรียกว่าไซแนปส์ (Synapses) ซึ่งในปี พ.ศ. 2501 
Rosenblatt (Rosenblatt, 1958) ได้น าเสนอถึง
โครงข่ายประสาทเทียมแบบเพอร์ เซปตรอน 
(Perceptron) ซึ่งถือเป็นรูปแบบพ้ืนฐานและง่าย
ที่สุดของโครงข่ายประสาทเทียม จากรูปที่ 4 จะ
แสดงให้เห็นถึงแบบจ าลองโครงข่ายประสาทเทียม
แบบเพอร์เซปตรอน ปมที่มีลักษณะวงกลมแสดงให้
เห็นถึงเซลล์ประสาท แทนการเชื่อมต่อไซแนปส์
ด้วยเส้นเชื่อมซึ่งถูกก ากับไว้ด้วยค่าถ่วงน้ าหนัก 
(Weight) ในแต่ละเส้น มีฟังก์ชันผลรวมและค่า
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ความเอนเอียง (Bias) ส าหรับการเชื่อมต่อสื่อสาร
ของเซลล์ประสาทจะเป็นลักษณะของการกระตุ้น
ด้วยศักย์ ไฟฟ้าหรือที่ เ รียกว่า ฟังก์ชันกระตุ้น

(Activation Function) เมื่อการกระตุ้นถึงจุดที่
ก า ห นดก า รส่ ง ก ร ะแส ประส าท จะ เ กิ ด ขึ้ น 
(Aggarwal, 2018) 

 

 
ภาพประกอบที่ 4 โครงข่ายประสาทเทียม 
 
 
5. Gradient Boosting with XGBoost เ ป็ น
เทคนิ คที่ มี พ้ื น ฐ านมาจ ากกา ร เ รี ย น รู้ แ บบ 
Ensemble เช่นเดียวกับเทคนิคป่าแบบสุ่มกล่าวคือ
เป็นการเรียนรู้ จากหลายโมเดลร่วมกัน  แต่  
Gradient Boosting จะเลือกใช้เทคนิคการเรียนรู้
แบบท าซ้ าตามล าดับ ซึ่งจะเป็นการปรับปรุงโมเดล
ไปทีละขั้นในแต่ละรอบของการเรียนรู้ ส่งผลให้มี
ความแม่นย าที่สูงกว่าแต่ก็สามารถเกิดปัญหา 
Overfitting ไ ด้ ง่ า ย  ใ น ส่ ว น ข อ ง  Extreme 
Gradient Boosting หรือ XGBoost เป็นเทคนิคที่
ป รั บปรุ ง ม าจาก  Gradient Boosting เ พ่ื อ ให้
สามารถท างานได้อย่างรวดเร็ว และมีประสิทธิภาพ
มากยิ่ ง ขึ้ น  ร ว มทั้ ง ยั ง ส าม า ร ถ ลดกา ร เ กิ ด 
Overfitting ได้  (Korstanje, Gradient Boosting 
with XGBoost and LightGBM, 2021) 
 
การประเมินโมเดล 
 ขั้นตอนถัดมาหลังจากที่ได้ท าการสร้าง
โมเดลเป็นที่เรียบร้อยคือการประเมินโมเดล ซึ่งก็

คือ ประเมินความสามารถและความแม่นย าในการ
ท างานของโมเดล เพ่ือท าการตัดสินใจว่าโมเดลที่ได้
ท าการ สร้างขึ้นมานั้นเหมาะสมที่จะน าไปใช้
หรื อ ไม่  หรื อควรท าการปรับแต่ ง ให้มีความ
เหมาะสมก่อน เนื่องจาก ผู้วิจัยเลือกใช้อัลกอริทึม
การเรียนรู้ของเครื่องแบบมีผู้สอนที่สามารถจ าแนก
ได้เป็นสองประเภทคือ การ ถดถอยและการจ าแนก 
ดังนั้นการประเมินโมเดลจึงมีความแตกต่างกันตาม
ประเภทของการน าไปใช้ ในงานวิจัยฉบับนี้ต้องการ
คาดการณ์ความเสียหายของชิ้นส่วนเครื่องจักรซึ่ง
เป็นลักษณะข้อมูลที่มี การอ้างอิงตามเวลาจึงจะใช้
อัลกอริทึมประเภทของการถดถอยและจะให้ค่า
ผลลัพธ์ ในลักษณะของค่า ตัว เลข ดังนั้นการ
ประเมินโมเดลจะใช้การวัดระยะที่คลาดเคลื่อน 
(Error) ด้วยวิธีดังต่อไปนี้ 

1. สัมประสิทธิ์การก าหนด (Coefficient 
of Determination: R2) 
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𝑅2 =
Σ(�̂� − �̅�)2

Σ(𝑦 − �̅�)2
 

 
 2. ความผิดพลาดก าลังสองเฉลี่ย (Mean Square Error: MSE) และรากที่สองของความ ผิดพลาด
ก าลังสองเฉลี่ย (Root Mean Square Error: RMSE) 
 

𝑀𝑆𝐸 =
1

𝑛
∑(𝑦 − �̂�𝑖)2

𝑛

𝑖=1

 

 

𝑅𝑀𝑆𝐸 = √
1

𝑛
∑(𝑦 − �̂�𝑖)2

𝑛

𝑖=1

 

เมื่อ   𝑦 คือค่าจริง (Actual Value) 
       �̂� คือค่าท านาย (Predicted Value) 
       �̅� คือค่าเฉลี่ยของค่าจริง 
       𝑛 คือจ านวนข้อมูล 
 

การปรับปรุงโมเดล 
 หากพบว่าโมเดลยังไม่มีความแม่นย า
หรือไม่มีความเหมาะสมที่จะน าไปใช้จากขั้นตอน
การประเมินโมเดลก็จะต้องน ามาพิจารณาถึง
สาเหตุและท าการปรับปรุงโมเดลให้มีความสมบูรณ์
เพียงพอต่อการน าไปใช้งาน ปัญหาที่พบโดยส่วน
ใหญ่คือปัญหา Overfitting ซึ่งจะส่งผลให้โมเดล
นั้นมีประสิทธิภาพต่ าเมื่อน าไปใช้กับข้อมูลที่โมเดล
ไม่ เคยพบ ดังนั้นจึ งต้องท าให้ โมเดลสามารถ
น าไปใช้ได้กับข้อมูลทั่วไปที่โมเดลไม่เคยพบได้อย่าง
มี ป ร ะ สิ ท ธิ ภ า พ ห รื อ ที่ เ รี ย ก ว่ า ก า ร ท า 
Generalization 
 
 การเปรียบเทียบผลลัพธ์ 
 เมื่อผ่านขั้นตอนของการปรับปรุงโมเดลให้
มีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้นแล้ว โมเดลที่ถูกสร้างขึ้น
จากห้าเทคนิคได้แก่ ต้นไม้ตัดสินใจ ป่าแบบสุ่ม 
ขั้นตอนวิธีเพ่ือนบ้านใกล้สุด โครงข่ายประสาท
เทียม และ Gradient Boosting with XGBoost 
จะถูกน ามาเปรียบเทียบประสิทธิภาพกันด้วยการ

วัดค่าสัมประสิทธิ์การก าหนด และค่ารากท่ีสองของ
ความผิดพลาดก าลังสองเฉลี่ย โดยจะท าการ
แ ส ด ง ผ ล ใ น รู ป แ บ บ ข อ ง ต า ร า ง แ ส ด ง ก า ร
เปรียบเทียบ  
 
สรุปผลการวิจัย 
 งานวิจัยฉบับนี้ได้ท าการสร้างโมเดลจาก
ห้า เทคนิคการเรียนรู้ของเครื่ องได้แก่  ต้นไม้
ตัดสินใจ ป่าแบบสุ่ม ขั้นตอนวิธีเพ่ือนบ้านใกล้สุด 
โครงข่ายประสาทเทียม และ Gradient Boosting 
with XGBoost ในแต่ละโมเดลการเรียนรู้ของ
เ ค รื่ อ ง ที่ ถู ก น า ม า ใ ช้ ใ น ก า ร เ ป รี ย บ เ ที ย บ
ประสิทธิภาพนั้นจ าเป็นจะต้องได้รับการฝึกฝนให้
สามารถคาดการณ์ความเสียหายของชิ้นส่วน
อากาศยานจากชุดข้อมูลที่ เตรียมไว้ พร้อมทั้ง
เปรียบเทียบประสิทธิภาพในการคาดการณ์ความ
เสียหายของชิ้นส่วนอากาศยานโดยใช้ชุดข้อมูลจาก
โมเดล N-CMAPSS ซึ่ งมีจ านวนข้อมูลทั้ งหมด 
688,351 ชุด 28 แอตทริบิวต์ แบ่งเป็น 552,088 
และ 136,263 ชุดข้อมูลส าหรับฝึกฝนและทดสอบ
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โมเดลตามล าดับ ค่าสัมประสิทธิ์การก าหนด 
(Coefficient of Determination: R2) และค่าราก
ที่สองของความผิดพลาดก าลังสองเฉลี่ย  (Root 

Mean Square Error: RMSE) จะถูกน ามาใช้เพ่ือ
ประเมินประสิทธิภาพของโมเดล  ซึ่งผลลัพธ์ที่
ได้เปรียบเทียบไว้ดังตารางที่ 1  

 
ตารางท่ี 1 ประสิทธิภาพของโมเดลในแต่ละเทคนิค 
 

Technique R2 RMSE 
Decision Tree - 0.2486 2.5157 
Random Forest 0.4162 1.4057 
kNN 0.4543 2.9364 
Artificial Neural Network 0.7578 0.0016 
Gradient Boosting with XGBoost 0.3175 0.0038 

 
เมื่อท าการประเมินประสิทธิภาพแต่ละ

พารามิเตอร์ที่ใช้แสดงสถานการณ์เสื่อมสภาพ 
(Model health parameters) ของโมเดลทั้ ง  5 
เทคนิค ได้ผลลัพธ์แสดงดังตารางที่ 2 ถึงตารางที่ 6 

 
ตารางท่ี 2 ประสิทธิภาพของพารามิเตอร์แสดงสถานการณเ์สื่อมสภาพจากเทคนิคต้นไม้ตัดสินใจ 
 

Parameters R2 RMSE 
fan_eff_mod - 0.0540 0.0091 
fan_flow_mod 0.0305 0.0066 
LPC_eff_mod - 0.5703 0.0042 
LPC_flow_mod - 3.1438 0.0041 
HPC_eff_mod 0.5778 0.0018 
HPC_flow_mod 0.6373 0.0032 
HPT_eff_mod 0.5512 0.0020 
HPT_flow_mod - 1.4292 0.0016 
LPT_eff_mod 0.0606 0.0029 
LPT_flow_mod 0.0504 0.0036 

 
ตารางท่ี 3 ประสิทธิภาพของพารามิเตอร์แสดงสถานการณเ์สื่อมสภาพจากเทคนิคป่าแบบสุ่ม 
 

Parameters R2 RMSE 
fan_eff_mod 0.3864 0.0091 
fan_flow_mod 0.4615 0.0066 
LPC_eff_mod 0.1813 0.0042 
LPC_flow_mod - 0.5709 0.0040 
HPC_eff_mod 0.8433 0.0018 
HPC_flow_mod 0.8651 0.0032 
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HPT_eff_mod 0.7583 0.0020 
HPT_flow_mod 0.3739 0.0016 
LPT_eff_mod 0.5462 0.0029 
LPT_flow_mod 0.4635 0.0036 

 
ตารางท่ี 4 ประสิทธิภาพของพารามิเตอร์แสดงสถานการณเ์สื่อมสภาพจากเทคนิคขั้นตอนวิธีเพ่ือนบ้านใกล้สุด 
 

Parameters R2 RMSE 
fan_eff_mod 0.0607 0.0086 
fan_flow_mod 0.1389 0.0062 
LPC_eff_mod - 0.0906 0.0035 
LPC_flow_mod - 1.1002 0.0029 
HPC_eff_mod 0.4164 0.0022 
HPC_flow_mod 0.5936 0.0033 
HPT_eff_mod 0.5718 0.0020 
HPT_flow_mod - 0.3285 0.0012 
LPT_eff_mod 0.2453 0.0026 
LPT_flow_mod 0.2422 0.0032 

 
ตารางท่ี 5 ประสิทธิภาพของพารามิเตอร์แสดงสถานการณเ์สื่อมสภาพจากเทคนิคโครงข่ายประสาทเทียม 
 

Parameters R2 RMSE 
fan_eff_mod 0.8996 0.0028 
fan_flow_mod 0.8861 0.0023 
LPC_eff_mod 0.5776 0.0022 
LPC_flow_mod 0.1710 0.0018 
HPC_eff_mod 0.8961 0.0009 
HPC_flow_mod 0.9103 0.0016 
HPT_eff_mod 0.7860 0.0014 
HPT_flow_mod 0.1307 0.0009 
LPT_eff_mod 0.6811 0.0017 
LPT_flow_mod 0.5697 0.0024 
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ตารางที่ 6 ประสิทธิภาพของพารามิเตอร์แสดงสถานะการเสื่อมสภาพจากเทคนิค Gradient Boosting with 
XGBoost 
 

Parameters R2 RMSE 
fan_eff_mod 0.1949 0.0079 
fan_flow_mod 0.2285 0.0059 
LPC_eff_mod 0.2019 0.0030 
LPC_flow_mod - 0.2051 0.0022 
HPC_eff_mod 0.6950 0.0015 
HPC_flow_mod 0.6597 0.0030 
HPT_eff_mod 0.6761 0.0017 
HPT_flow_mod - 0.0057 0.0010 
LPT_eff_mod 0.3812 0.0024 
LPT_flow_mod 0.3488 0.0030 

 
จากการประเมินประสิทธิภาพของโมเดล

จากเทคนิคการเรียนรู้ของเครื่องทั้งหมด 5 เทคนิค 
พบว่าเทคนิคโครงข่ายประสาทเทียมให้ผลลัพธ์ที่ดี
ทีสุ่ดด้วยค่าค่าสัมประสิทธิ์การก าหนด (R2) และค่า
รากที่สองของความผิดพลาดก าลั งสองเฉลี่ย 
(RMSE) เท่ากับ 0.7578 และ 0.0016 ตามล าดับ 
เมื่อวิเคราะห์ถึงชุดข้อมูลที่น ามาใช้ในงานวิจัยนี้จะ
พบว่ามีความซับซ้อนสูงและไม่มีความเป็นเชิงเส้น 
(Non-Linear) จึ งท า ให้ เทคนิค พ้ืนฐานมีความ
คลาดเคลื่อนในการท านายสูง ในขณะที่เทคนิค
โครงข่ายประสาทเทียมสามารถรองรับข้อมูลที่มี
ลักษณะดังกล่าวได้ดีกว่า 

ข้อเสนอแนะ 
งานวิจัยนี้ได้ท าการเปรียบเทียบเทคนิค

การเรียนรู้ของเครื่องส าหรับคาดการณ์ความ
เสียหายของเครื่องยนต์อากาศยาน นอกเหนือจาก
ที่ทางผู้ วิจัยได้ทดลองไป ยังมี เทคนิค อ่ืนๆ ที่
น่าสนใจและสามารถน ามาใช้ในเชิงเดียวกันได้ 
อาทิเช่น เทคนิคการเรียนรู้ เชิงลึก เป็นต้น ซึ่ง
เทคนิคที่กล่าวมานั้นปัจจุบันได้มีการพัฒนาให้มี
ประสิทธิภาพสูงขึ้น จึงมีความน่าสนใจที่จะน ามา
ทดลองและเปรียบเทียบประสิทธิภาพต่อไ
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บทคัดย่อ 
 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือประดิษฐ์ยาสีร้อนสีเขียวที่มีเฉดสีเทียบเคียงกับยาสีร้อนที่น าเข้าจาก
ต่างประเทศหรือสร้างเฉดสีเขียวใหม่ จากการใช้แหล่งวัตถุดิบซิลิกาภายในประเทศ จากแหล่งแร่ควอตซ์ ใน
ต าบลเขาบายศรี อ าเภอท่าใหม่ จังหวัดจันทบุรี โดยศึกษาคุณสมบัติต่าง ๆ ของยาสีร้อนสีเขียวที่น าเข้าจาก
ต่างประเทศ จากนั้นท าการประดิษฐ์ยาสีร้อนสีเขียว โดยปรับสัดส่วนวัตถุดิบตั้งต้น อ้างอิงตามข้อมูลที่
วิเคราะห์ได้จากยาสีร้อนสีเขียวที่น าเข้าจากต่างประเทศและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง จากนั้นน าต้นแบบยาสีร้อนที่
ประดิษฐ์ได้มาเคลือบลงบนแผ่นโลหะทองแดง เพ่ือทดสอบความสามารถในการยึดติดกับแผ่นโลหะทองแดง 
ลักษณะผิวเคลือบและเฉดสีที่ปรากฏจากการสังเกต ผลการทดลองพบว่า องค์ประกอบทางเคมีของยาสีร้อนสี
เขียวที่น าเข้าจากต่างประเทศ มีตะกั่วเป็นองค์ประกอบหลักมากกว่า 70 %w/w จัดได้ว่าเป็นแก้วตะกั่ว และมี
ซิลิกาเป็นองค์ประกอบหลักเพ่ือท าหน้าที่เป็นตัวฟอร์เมอร์ท าให้เกิดเป็นแก้ว มีโครเมียมออกไซด์และคอปเปอร์
ออกไซด์เป็นสารท าหน้าที่ให้สีเขียว งานวิจัยนี้สามารถประดิษฐ์ยาสีร้อนสีเขียวที่มีเฉดสีเขียวเข้มได้จากสัดส่วน
วัตถุดิบตั้งต้นสูตรที่ 5 โดยมีเหล็กออกไซด์และคอปเปอร์ออกไซด์เป็นตัวที่สร้างแก้วให้มีสีเขียว สามารถน ามา
เคลือบลงยาสีร้อนบนแผ่นโลหะทองแดงได้โดยไม่เกิดการแตกร้าวและไม่หลุดออกจากตัวแผ่นโลหะ 
 
ค าส าคัญ: ยาสีร้อน การเคลือบลงยา เครื่องประดับ แร่ควอตซ ์

Abstract 

 The project aimed to fabricate a hot green enamel that has a similar color shade to 
the imported hot green enamel or to create a new green shade. The fabrication process was 
performed by using locally silica raw materials from quartz in Khao Baisi Subdistrict, Tha Mai 
District, Chanthaburi Province. The study was first carried out on various properties of 

สุรพงษ์ ปัญญาทา1, ภัทรา ศรีสุโข2, ภัทรบดี พิมพ์กิ3 
คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลยัราชภัฏร าไพพรรณ1ี,2,3 

Surapong Panyata1, Pathra Srisukho2, Pattarabordee pimki3 
Faculty of Industrial Technology, Rambhai Barni Rajabhat University 1,2,3 
E-mail: surapong.p@rbru.ac.th1 

E-mail: pathra.s@rbru.ac.th2 

E-mail: pattarabordee.p@rbru.ac.th 3 



 

หน้า 16 : วารสารวิชาการสมาคมสถาบันอุดมศึกษาเอกชนแห่งประเทศไทย (สสอท.)   

imported hot green enamel. Then, hot green enamel was fabricated by using locally silica 
raw materials, and the proportion of raw materials was adjusted based on the data analyzed 
from the imported hot green-color enamel and related research. After that, the received hot 
green enamel prototype was then coated on the copper sheet to test its adhesion ability 
with the copper sheet. The appearances of the coating and the color shades were examined 
from the observation. The results showed that the chemical composition of the imported 
hot green enamel consists of Lead which is the main component of more than 70 %w/w. 
Thus, it can be classified as lead glass, and it contains silica as the main component to act 
as a forming agent to form a glass. It contains chromium oxide and copper oxide as green 
pigments. In this research, hot green enamel with dark green hues can be successfully 
fabricated from the ratio of the raw material formulation No. 5, with iron oxide and copper 
oxide as the pigments of the green glass, as well as being able to be coated on the copper 
metal sheet without cracking and not falling off the copper metal sheet. 
 
KEYWORDS: Hot Enamel, Vitreous enamel, Jewelry, Quartz 
 
บทน า 

ปั จ จุ บั น อุ ต ส าห ก รรม อั ญ ม ณี แ ล ะ
เครื่องประดับของไทยมีความส าคัญต่อการพัฒนา
และขับเคลื่อนระบบเศรษฐกิจของประเทศเป็น
อย่างมาก จะเห็นได้จากข้อมูลการส่งออกสินค้าที่
ส าคัญของประเทศไทยในช่วง ต้นปี 2563 พบว่า
สินค้าด้านอัญมณีและเครื่องประดับมีมูลค่าการ
ส่งออกอยู่ในอันดับที่ 2 ของสินค้าส่งออกของไทย 
(ศูนย์ เทคโน โลยีสารสน เทศและการสื่ อสาร 
ส านักงานปลัดกระทรวงพาณิชย์ กระทรวงพาณิชย์
,2563) แ ล ะ เ มื่ อ พิ จ า ร ณ า ก า ร ส่ ง อ อ ก 
อัญมณีและเครื่องประดับไทย (รายเดือน) พบว่า 
มีการเติบโตอย่างต่อเนื่องตั้งแต่เดือนกรกฎาคมถึง
เดือนตุลาคม 2563 ซึ่งมีอัตราการขยายตัวร้อยละ 
23.29 เมื่อเทียบกับเดือนกันยายน 2563 จากการ
ส่งออกไปยังหลายตลาดส าคัญได้เพ่ิมขึ้น ได้แก่ 
สหรัฐอเมริกา ฮ่องกง เยอรมนี ออสเตรเลีย ญี่ปุ่น 
สหราชอาณาจักร สิงคโปร์ และเบลเยียม (ศูนย์
ข้อมูลอัญมณีและเครื่องประดับสถาบันวิจัยและ
พัฒนาอัญมณีและเครื่องประดับแห่งชาติ (องค์การ
มหาชน, 2563) ซึ่งช่วยผลักดันให้เกิดการสร้างงาน
สร้างอาชีพให้แก่บุคคลในอุตสาหกรรมอัญมณี 

 อย่ างไรก็ตาม  แม้ สินค้ า อัญ มณี และ
เครื่องประดับของประเทศไทยจะเป็นที่ยอมรับใน
ระดับนานาชาติ แต่ก็ยังมีคู่แข่งทางด้านราคา ไม่ว่า
จะเป็นประเทศจีน อินเดีย หรืออินโดนีเซีย ดังนั้น
การสร้างมู ลค่ าเพ่ิ มให้ แก่สิ นค้ า อัญ มณี และ
เครื่องประดับด้วยการออกแบบและพัฒนาสินค้า
ให้แตกต่างจากคู่แข่ง เน้นความมี เอกลักษณ์
เฉพาะตัว และอยู่ในระดับราคาที่จับต้องได้ รวมถึง
การให้ความส าคัญกับการปรับปรุงประสิทธิภาพ
การผลิต ตลอดจนการน านวัตกรรมการผลิตใหม่ ๆ 
เข้ามาใช้เพ่ือช่วยลดต้นทุนในการผลิต เพ่ือเป็น
แนวทางส าคัญในการเพ่ิมขีดความสามารถในการ
แข่งขันและสามารถรักษาระดับการเป็นผู้น าด้าน
การส่งออกอัญมณีและเครื่องประดับของโลกได้ 
 การเคลือบลงยาหรือการลงยาสีร้อน 
(Vitreous enamel) เป็นเทคนิคไทยโบราณหนึ่งที่
น่าสนใจและสามารถน ามาตกแต่งเครื่องประดับให้
สวยงาม  มี คุณ ค่ าและเป็ นการเพ่ิ มมู ลค่ าได้ 
เนื่องจากเป็นศิลปะบนเครื่องใช้หรือเครื่องประดับ
ที่แสดงออกถึงเอกลักษณ์ไทย ซึ่งเป็นงานฝีมือที่
พัฒนามาจากการท าเครื่องทอง เครื่องเงินในสมัย
อยุธยา วิชาช่างที่สืบทอดกันมาหลายร้อยปี ความ
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วิจิตรบรรจงของเส้นสายลายไทย แต่งแต้มด้วยยา
สีหลากสีสันกับจินตนาการอันไร้ขอบเขตของ
ช่างฝีมือไทย ช่วยเพ่ิมคุณค่า ความมีชีวิตชีวา สร้าง
ความงดงามอย่างมีศิลปะบนเครื่องใช้หลากหลาย
ชนิด ท าให้เครื่องประดับลงยาสีร้อน กลายเป็น
ชิ้นงานที่มีคุณค่าควรค่าแก่การครอบครอง จึงเป็น
งานศิลปหัตถกรรมที่สร้างความประทับใจให้กับผู้
มาเยือนชาวต่างชาติได้เสมอ (เครื่องลงยาสี, 2549) 
แต่ในปัจจุบันนี้ ตลาดการค้าธุรกิจเครื่องประดับใน
ประเทศไทย รวมทั้ งในจันทบุรีที่ เป็นจังหวัด
ศูนย์การค้าพลอยและเครื่องประดับของประเทศ
ไทย และก าลังก้าวสู่การเป็นนครอัญมณีโลก ยัง
พบเห็นเครื่องประดับจากเทคนิคการลงยาสีร้อน
อยู่น้อยมาก อาทิ เครื่องประดับลงยาสีร้อนสีน้ า
เงิน สีแดง และสีเขียว เนื่องจากประเทศไทยยังคง
มี ข้ อ จ า กั ด ด้ า น วั ต ถุ ดิ บ ที่ ใ ช้ ใน ก า ร ผ ลิ ต
เครื่องประดับด้วยเทคนิคการลงยาสีร้อน ด้วยเหตุ
ที่ ย าสี ร้อนมี ราคาสู งมาก  เพราะน า เข้ าจาก
ต่างประเทศเท่านั้น  

จากโครงสร้างทางธรณีวิทยาของจังหวัด
จันทบุรีที่ เอ้ืออ านวยต่อการเกิดแร่ธาตุหลาย
ประเภท จึงท าให้จังหวัดจันทบุรีมีความสมบูรณ์
ทางด้านแร่ธาตุและแร่รัตนชาติหลายชนิด โดยแร่
ธาตุที่ส าคัญ ได้แก่ แร่ทรายแก้ว พบที่ต าบลคลอง
ขุด และต าบลสนามไชย อ าเภอนายายอาม  
หินอ่อนพบที่ต าบลทุ่ งขนาน อ าเภอสอยดาว  
แร่ควอตซ์และแร่ดินขาวพบที่ต าบลเขาบายศรี 
อ าเภอท่าใหม่ นอกจากนี้ จังหวัดจันทบุรียังเป็น
แหล่งก าเนิดแร่รัตนชาติ ซึ่งเป็นพลอยหลากสีอีก
แห่ งหนึ่ ง ไม่ ว่ าจะเป็ นพลอยสีแดง สีน้ า เงิน  
สีเหลือง สีขาว โดยพบที่ต าบลบางกะจะ อ าเภอ
เมืองจันทบุรี และโดยเฉพาะพลอยสีแดงหรือ
ทับทิมสยาม พบที่ต าบลเขาวัว อ าเภอท่าใหม่ 
ต าบลบ่อเวฬุ  และต าบลตกพรม อ าเภอขลุ ง 
(ธรรมชาติวิทยา ส านักงานวัฒนธรรมจังหวัด
จันทบุรี, 2563) 

จ าก ที่ ม า แ ล ะ ค ว าม ส า คั ญ ข้ า งต้ น 
คณะผู้วิจัยจึงเกิดแนวคิดในการประดิษฐ์ยาสีร้อน 

สี เขี ย ว  ซึ่ ง เป็ น ห นึ่ ง ใน สี ห ลั ก ส าห รั บ ง าน
เครื่องประดับลงยาสีร้อน โดยจะใช้วัตถุดิบที่เป็น
องค์ประกอบหลัก คือ ซิลิกา ภายในประเทศ จาก
แหล่งแร่ควอตซ์ (Quartz) ในต าบลเขาบายศรี 
อ าเภอท่าใหม่ จังหวัดจันทบุรี เพ่ือให้ เกิดการ
ฟอร์มตัวเป็นแก้ว ก่อนจะน าไปบดเป็นผงยาสีร้อน 
โดยจะประดิษฐ์ เป็นยาสีร้อนสี เขียวที่มี เฉดสี
เทียบเคียงหรือเฉดสีเขียวใหม่ เพ่ือเป็นทางเลือกให้
ผู้ประกอบการ ร้านค้าและชุมชนท้องถิ่นในจังหวัด
จันทบุรี สามารถหาซื้อยาสีร้อนได้สะดวก และ
สนับสนุนให้มีการผลิตเครื่องประดับที่มีความเป็น
เอกลักษณ์จากเทคนิคการลงยาสีร้อนตามความ
ต้องการความโดดเด่นในรูปลักษณ์ที่แปลกใหม่ 
เพ่ือพัฒนาขีดความสามารถในการแข่งขันด้านการ
ส่งออกอัญมณีและเครื่องประดับของประเทศไทย
ในอนาคต 
 
วัตถุประสงค์ 
 1. เพ่ือศึกษาและค้นคว้าสัดส่วนของ
วัตถุดิบที่เหมาะสมในการประดิษฐ์ยาสีร้อนสีเขียว
ที่มีเฉดสีเทียบเคียงหรือเฉดสีเขียวใหม่ ขึ้นมาใช้เอง
ภายในประเทศ โดยการศึกษาสมบัติทางกายภาพ 
องค์ประกอบทางเคมี และสมบัติทางความร้อน
ของยาสีร้อนสีเขียวที่น าเข้าจากต่างประเทศ 
 2. เพ่ือศึกษาและประดิษฐ์ยาสีร้อนสีเขียว
จากการใช้แหล่งวัตถุดิบแร่ควอตซ์ภายในประเทศ 
 3. เพ่ือศึกษาผลการเคลือบลงยาสีร้อน 
สีเขียวที่น าเข้าจากต่างประเทศและยาสีร้อนสีเขียว
ที่ประดิษฐ์ได ้
 
กรอบแนวคิดการวิจัย 
 ส าหรับกรอบแนวคิดที่ ใช้  เป็นกรอบ
แนวทางในการด าเนินการทดลองเพ่ือศึกษาและ
ค้นคว้าสัดส่วนของวัตถุดิบที่ เหมาะสมในการ
ป ร ะ ดิ ษ ฐ์ ย า สี ร้ อ น สี เขี ย ว ขึ้ น ม า ใช้ เอ ง
ภายในประเทศ โดยใช้วัตถุดิบหลัก ซิลิกา ที่เป็น
สารท าให้เกิดการฟอร์มตัวเป็นแก้ว จากแร่ควอตซ์ 
ที่ ได้จากแหล่งต าบลเขาบายศรี อ าเภอท่าใหม่ 
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จังหวัดจันทบุรี โดยจะเริ่มจากการศึกษาสมบัติทาง
กายภาพ องค์ประกอบทางเคมี และสมบัติทาง
ความร้อนของยาสี ร้อน สี เขี ย วที่ น า เข้ าจาก
ต่างประเทศ เพ่ือจะได้วิเคราะห์สมบัติและน า
ข้อมูลดังกล่าวไปประยุกต์ใช้ในการค้นคว้าหา
สัดส่วนของวัตถุดิบที่ เหมาะสม และน าข้อมูล

ดังกล่าวไปประยุกต์ในการประดิษฐ์ยาสีร้อนสีเขียว
ให้ได้ เฉดสีเทียบเคียงหรือเฉดสีเขียวใหม่ เพ่ือ
ค้นหาสูตรที่เหมาะสมในการน าไปประยุกต์เป็นยา
สีร้อนสีเขียวส าหรับงานเครื่องประดับ โดยสรุป
กรอบแนวคิดการวิจัยแสดงให้เห็นดังภาพที่ 1 

 
 

ภาพที่ 1 กรอบแนวคิดการด าเนินการวิจัย 
 
ประโยชน์ที่ได้รับ 
 1. ได้องค์ความรู้ ในการวิจัยเกี่ยวกับยา 
สีร้อนสีเขียวที่น าเข้าจากต่างประเทศ และยาสีร้อน
สีเขียวที่ประดิษฐ์ขึ้นเองภายในประเทศ เพ่ือเป็น
แนวทางในการน าไปใช้ส าหรับสร้างสีสันบนตัวเรือน
เครื่องประดับด้วยเทคนิคการลงยาสีร้อน 

2. เพ่ือสนับสนุนให้ เกิดการสร้างสรรค์
เครื่องประดับที่ ใช้ เทคนิคการลงยาสีร้อนสีเขียว 
เนื่องจากสามารถประดิษฐ์ยาสีร้อนสีเขียวใช้เอง
ภายในประเทศ รวมทั้ งสามารถใช้ทรัพยากร
ภายในประเทศหรือท้องถิ่นที่มีอยู่ให้เกิดประโยชน์
สูงสุด 

 
วิธีด าเนินการวิจัย 

 การวิ จั ย นี้ เป็ น ก ารวิ จั ย เชิ งท ด ล อ ง 
(Experimental research) เพ่ือศึกษาและทดลอง
กระบวนการประดิษฐ์ยาสีร้อนสีเขียวส าหรับงาน
เครื่องประดับจากการใช้วัตถุดิบหลัก ซิลิกาจากแร่
ควอตซ์ ที่เป็นสารท าให้เกิดการฟอร์มตัวเป็นแก้ว 
จากแหล่งต าบลเขาบายศรี อ าเภอท่าใหม่ จังหวัด
จันทบุ รี  โดยจะเริ่มจากการศึกษาสมบัติทาง
กายภาพ องค์ประกอบทางเคมี และสมบัติทาง
ความร้อนของยาสี ร้อนสี เขี ย วที่ น า เข้ าจาก
ต่างประเทศ เพ่ือจะได้วิเคราะห์สมบัติและน า
ข้อมูลดังกล่าวไปประยุกต์ใช้ในการค้นคว้าหา
สัดส่ วนของวัตถุดิบตั้ งต้นที่ เหมาะสมในการ
ประดิษฐ์ยาสีร้อนสีเขียวให้ได้เฉดสีเทียบเคียงหรือ
เฉดสีเขียวใหม่ ที่มีความเป็นไปได้ ในการน าไป
ป ระยุ ก ต์ เป็ น ย าสี ร้ อ น สี เขี ย วส าห รั บ งาน
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เครื่องประดับ ซึ่งมีขั้นตอนและวิธีการด าเนินงาน
วิจัย ดังนี้ 
 1. ศึกษาสมบัติต่าง ๆ ของยาสีร้อน 
สีเขียวที่น าเข้าจากต่างประเทศ โดยบริษัท รจนา
เจียระไน จังหวัดจันทบุรี 

1.1 สมบัติทางกายภาพ เช่น สี ลักษณะ
ภายนอกที่มองเห็นด้วยตาเปล่า  

1.2 สมบัติทางเคมี เช่น องค์ประกอบทาง
เคมี ด้วยเทคนิคเอ็กซ์เรย์ฟลูออเรสเซนต์ (X-ray 
Fluorescence (XRF)) โดยใช้เครื่องมือ Energy 
dispersive X-ray fluorescence spectroscopy 
รุ่น JEOL-JSX3400R 

1.3 สมบัติทางความร้อน เช่น อุณหภูมิ
การเปลี่ยนโครงสร้างแก้ว อุณหภูมิจุดอ่อนตัว และ
อุณหณภูมิหลอมเหลว เป็นต้น ด้วยเทคนิคการ

วิเคราะห์ทางความร้อนแบบอนุพันธ์ของอุณหภูมิ 
(Differential thermal analysis (DTA/DSC)) 
จากการใช้เครื่อง Rigaku Thermo plus EVO2 
รุ่น TG-DTA8122 
 2. ศึกษาและค้นคว้าสัดส่วนของวัตถุดิบ
ตั้งต้นส าหรับการประดิษฐ์ยาสีร้อนสีเขียว  

จากการศึกษาและค้นคว้าทฤษฎีและ
งานวิจัยที่ เกี่ยวข้อง (กมลพรรณ เพ็งพัด และ
อโนชา หมั่นภักดี , 2558 ) และข้อมูลจากการ
วิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี และการวิเคราะห์
ทางความร้อนของยาสีร้อนสีเขียวที่น าเข้าจาก
ต่างประเทศ ท าให้ได้ข้อมูลของวัตถุดิบตั้งต้นและ
การปรับสัดส่วนของวัตถุดิบที่แตกต่างกัน ดังแสดง
ในตารางที่ 1  

 
ตารางท่ี 1 สูตรและสัดส่วนสารตั้งต้นที่แตกต่างกันในการประดิษฐ์ยาสีร้อนสีเขียว 

สูตร
ที ่

วัตถุดิบตั้งต้นในการประดิษฐ์ยาสีร้อนสีเขียว (%w/w) 
Pb3O4 

ความบรสิุทธ์ิ 
95% 

SiO2 

ความบรสิุทธ์ิ 
99% 

Fe2O3 

ความบรสิุทธ์ิ 
95% 

Cr2O3 

ความบรสิุทธ์ิ 
95% 

CuO 
ความบรสิุทธ์ิ 

95% 

CoO 
ความบรสิุทธ์ิ 

95% 
1 73.214 22.229 0.193 0.650 3.715 - 
2 76.038 23.087 0.200 0.675 - - 
3 76.207 23.138 - 0.634 - 0.021 
4 76.054 23.092 0.200 0.633 0 0.021 
5 73.692 22.374 0.194 0 3.739 - 
6 74.453 22.605 0.196 0 2.746 - 
7 73.437 22.297 0.193 0 4.072 - 

 
3. ขั้นตอนการประดิษฐ์ยาสีร้อนสีเขียว

ด้วยเทคนิคกระบวนการหลอมแก้วแบบดั้งเดิม 
(Conventional glass melting)  
 1. ผสมวัตถุดิบตั้งต้นในปริมาณสัดส่วนที่
แตกต่างกัน ดังแสดงในตารางที่ 1 ลงในถ้วยหลอม
อะลูมินา ขนาดความกว้าง 7.7 cm และความสูง7.2 
cm 
 2. น าถ้วยอะลูมินาที่ผสมวัตถุดิบตั้ งต้น
เรียบร้อยแล้ว เข้าเตาเผาไฟฟ้าอุณหภูมิสูง และ

หลอมวัตถุดิบตั้งต้นที่อุณหภูมิ 1,400 oC เป็นเวลา 2 
ชั่วโมง โดยมีอัตราการให้ความร้อน 10 oC/นาท ี
 3. ใช้คีมคีบถ้วยหลอมอะลูมินาออกจาก
เตาเผา และเทน้ าแก้วลงในพ้ืนที่ที่จัดวางให้เป็นรูป
สี่เหลี่ยมผืนผ้าโดยมีแท่งโลหะกั้นน้ าแก้วไหล ซึ่งวาง
อยู่บนแผ่นความร้อนที่อุณหภูมิ 450 oC  
 4. รอให้น้ าแก้วฟอร์มตัวเป็นแท่งแก้ว แล้ว
น าแท่งแก้วไปอบอ่อน (Annealing) ในเตาเผาไฟฟ้า
ที่อุณหภูมิ 450 oC เป็นเวลา 2 ชั่วโมง จากนั้นน า
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แท่งแก้วออกจากเตา เพ่ือเตรียมน าไปทุบและบดเป็น
ผงยาสีร้อน โดยแผนภาพแสดงขั้นตอนการประดิษฐ์
ยาสีร้อนสีเขียวด้วยกระบวนการหลอมแก้วแบบ
ดั้งเดิม แสดงได้ดังภาพที่ 2 

3. ขั้นตอนการเตรียมผงยาสีร้อนสีเขียว 
และการเคลือบยาสีร้อนลงบนชิ้นงานโลหะ 

1. น าแท่งแก้วที่ผ่านการอบอ่อนจากสูตร
การหลอมวัตถุดิบที่แตกต่างกัน มาทุบและบดให้เป็น
ผงละเอียด โดยการบดด้วยโกร่งบดสาร (Agate 
mortar and pestle) 

2. น าผงยาสีร้อนที่บดจนละเอียด มาโรยบน
แผ่นโลหะทองแดง ขนาดความหนา 2 mm ความ
กว้าง 2 cm และความยาว 2 cm โดยใช้ช้อนตักสาร
ตักผงยาสีร้อนลงในกระชอนตาข่าย และค่อย ๆ ร่อน
ผงยาสีร้อนลงบนแผ่นโลหะทองแดง เพ่ือให้ผงยาสี
ร้อนโรยบนแผ่นโลหะทองแดงสม่ าเสมอทั่วทั้งแผ่น
โลหะ 
 
 
 

 
ภาพที่ 2 ขั้นตอนการหลอมวัตถุดิบตั้งต้นในเตาเผาอุณหภูมิสูงและการอบอ่อนแท่งแก้ว 

 
3. น าแผ่นโลหะทองแดงที่โรยด้วยผงยาสี

ร้อนทั่วทั้งแผ่น วางบนแท่นขาตั้งส าหรับการเคลือบ
ลงยาสีร้อนโดยเฉพาะ จากนั้นใช้ปืนพ่นไฟ จ านวน 2 
ตัว ให้ความร้อนผ่านด้านบริเวณด้านล่างของแผ่น
โลหะทองแดง โดยแผ่นทองแดงจะน าความร้อนไปสู่
ผงยาสีร้อน เพ่ือให้ผงยาสีร้อนเกิดการหลอมละลาย
และเคลือบบนแผ่นโลหะทองแดง 

4 . รอ ให้ ย าสี ร้ อน ที่ เค ลื อบ บ น แผ่ น
โลหะทองแดงเย็นตัว ประมาณ 5-10 นาที จะเห็น
ลักษณะเฉดสีของยาสี ร้อนที่ เคลือบบนแผ่น
โลหะทองแดง  

โดยแท่นขาตั้งส าหรับการเคลือบลงยา 
สีร้อนและการให้ความร้อนเพ่ือเคลือบลงยาสีร้อน
บนแผ่น โลหะทองแดง แสดงได้ดั งภาพที่  3

 



 

ปีท่ี.11 ฉบับท่ี 1 มกราคม – มิถุนายน 2565 หน้า 21  

ภาพที่ 3 ขาตั้งส าหรับการเคลือบลงยาสีร้อนและการให้ความร้อนเพ่ือเคลือบลงยาสีร้อน 
 
ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
 1. ผลการศึกษาสมบัติต่าง ๆ ของยา 
สีร้อนสีเขียวที่น าเข้าจากต่างประเทศ โดยบริษัท 
รจนาเจียระไน จังหวัดจันทบุรี 
 1.1 สมบัติทางกายภาพ จากการตรวจสอบ
ลักษณะภายนอกของยาสีร้อนสีเขียวที่น าเข้าจาก
ต่างประเทศ พบว่ายาสีร้อนสีเขียวมีลักษณะเป็นก้อน 
ค่อนข้างหนาและมีสีเข้ม เนื้อสีมีความสม่ าเสมอท้ัง
ก้อน พ้ืนผิวมีความขรุขระเล็กน้อยจากการแตกของ
ก้อนยาสี  ก้อนยาสีมี รูพรุนต่ า มีความแวววาว 

(Lustrous) คล้ายแก้ว ดังแสดงในภาพที่  4 (ซ้าย) 
และเมื่อน าก้อนยาสีร้อนไปผ่านการบดด้วยโกร่งบด
สารให้เป็นผงละเอียด พบว่าผงของยาสีร้อนจะมี
ลักษณะเป็นสีเขียวอ่อน ดังแสดงในภาพที่ 4 (ขวา) 

1.2 องค์ ประกอบทางเคมี  ผลการตรวจสอบ
องค์ประกอบทางเคมีของยาสีร้อนสีเขียวที่น าเข้าจาก
ต่างประเทศ ด้วยเทคนิคเอ็กซ์เรย์ฟลูออเรสเซนต์ 
แสดงได้ภาพท่ี 5 

  
ภาพที่ 4 ลักษณะของก้อนยาสีร้อนสีเขียว (ซ้าย) และผงบดละเอียด (ขวา) ที่น าเข้าโดย บริษัท รจนาเจียระไน

 

 

ภาพที่ 5 รูปแบบของพีค EDXRF ของผงยาสีร้อนสีเขียวที่น าเข้าจากต่างประเทศ 
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โดยการตรวจสอบจะเป็นการวิเคราะห์หา
ชนิดและปริมาณของธาตุในรูปของสารประกอบ
ออกไซด์ที่เป็นองค์ประกอบของยาสีร้อน ในหน่วย
ร้อยละโดยน้ าหนัก/น้ าหนัก (%w/w) ซึ่งพีคที่ได้
จากการวิ เคราะห์จะเป็นผลการตรวจจับค่ า
พลังงานหรือความยาวคลื่นของรังสีเอ็กซ์และความ
เข้มของรังสีเอ็กซ์ที่เป็นลักษณะเฉพาะตัวของธาตุ 
ที่มีอยู่ในองค์ประกอบของชิ้นงานทดสอบ ผลการ
ตรวจสอบพบว่า ยาสีร้อนสีเขียวที่น าเข้าจาก
ต่างประเทศ มีตะกั่วออกไซด์เป็นองค์ประกอบ
หลัก มากกว่า 70 %w/w จึงจัดได้ว่ายาสีร้อน 
สีเขียวที่น าเข้าจากต่างประเทศเป็นแก้วตะกั่ว 
(ปริมาณตะกั่วออกไซด์มากกว่า 24 %w/w) และมี
ซิลิกาเป็นองค์ประกอบหลักเพ่ือท าหน้าที่ เป็น
ตัวฟอร์เมอร์หรือตัวที่ท าให้เกิดเป็นแก้ว และพบ
โครเมียมออกไซด์ (Cr2O3) และคอปเปอร์ออกไซด์ 
(CuO) เป็ นสารท าหน้ าที่ ให้ สี เขี ยว  รวมทั้ งมี
องค์ประกอบของเหล็กออกไซด์  (Fe2O3) ซึ่ งมี
หน้าที่เป็นสารช่วยพัฒนาให้เกิดสีในแก้ว จึงท าให้
ยาสีร้อนสีเขียวที่น าเข้าจากต่างประเทศมีสีเขียว
เข้ม และเมื่อบดละเอียดให้เป็นผง ผงยาสีร้อน
ยังคงมีลักษณะเป็นสีเขียว ส าหรับพีคของธาตุ
โรเดียม (Rh) ที่ปรากฏขึ้นจากการวิเคราะห์นั้น 
เกิดจาก Rh-target X-ray tube ของเครื่องมือ 
ทั้งนี้ สามารถสรุปได้ว่ายาสีร้อนสีเขียวที่น าเข้าจาก
ต่ า ง ป ร ะ เท ศ  มี อ ง ค์ ป ร ะ ก อ บ ท า ง เค มี ที่
ประกอบด้วย ตะกั่ว (PbO) 73.6 %w/w ซิลิกา 
(SiO2) 21.9 %w/w เหล็กออกไซด์ (Fe2O3) 0.19 
%w/w โครเมียมออกไซต์ (Cr2O3) 0.64 %w/w 
และ คอปเปอร์ออกไซด์ (CuO) 3.66 %w/w ซึ่ง
จากข้อมูลองค์ประกอบทางเคมีดังกล่าว จึงเป็น
ข้อมูลน าไปสู่การเตรียมและปรับสัดส่วนวัตถุดิบตั้ง
ต้นในการประดิษฐ์ยาสีร้อนสีเขียวที่แสดงดังตาราง
ที่ 1 

1.3 สมบัติทางความร้อน ส าหรับผลการ
ตรวจสอบสมบัติทางความร้อนของยาสีร้อนสีเขียว 
แสดงดังภาพที่ 6 พบว่าเกิดพีค 2 จุด ที่แสดงการ
คายพลังงาน (Exothermic) ของยาสีร้อนสีเขียว 
โดยพีคที่ 1 เกิดขึ้นที่อุณหภูมิประมาณ 430.83 °C 
พีคที่ เกิดขึ้นนี้ จะแสดงถึงอุณหภูมิการเปลี่ยน
โครงสร้างแก้ว (Tg) และพีคที่ 2 เกิดขึ้นที่อุณหภูมิ
ประมาณ 558.65 °C ซึ่งเป็นอุณหภูมิที่แสดงถึง
อุณหภูมิจุดอ่อนตัว (Softening point: Ts) ของยา
สีร้อนสีเขียว นอกจากนี้ ผลการวิเคราะห์พบพีคที่
แสดงการดูดพลังงาน (Endothermic) ของยาสี
ร้อนสีเขียว ณ อุณหภูมิประมาณ 700.59 °C พีคที่
เกิดขึ้นนี้จะแสดงถึงอุณหภูมิหลอมเหลว (Tm) ของ
ยาสีร้อนสีเขียว ดังนั้น จากผลการตรวจสอบสมบัติ
ทางความร้อนของยาสีร้อนสีเขียวที่น าเข้าจาก
ต่างประเทศ จึงท าให้ทราบถึงอุณหภูมิที่เหมาะสม
ในการอบอ่อน ส าหรับการประดิษฐ์ยาสีร้อนสีเขียว 
ซึ่งอยู่ในช่วงอุณหภูมิประมาณ 430 °C โดยในการ
วิจัยครั้งนี้จะเลือกใช้อุณหภูมิอบอ่อนที่ 450 °C 
อ้างอิงจากข้อมูลการวิเคราะห์ทางความร้อน และ
การประยุกต์ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง (กมล
พรรณ เพ็งพัด และอโนชา หมั่นภักดี, 2556)  

2. ผลการศึกษาการประดิษฐ์ยาสีร้อนสี
เขียวด้วยกระบวนการหลอมแก้วแบบดั้งเดิมและ
การเคลือบยาสีร้อนลงบนชิ้นงานโลหะทองแดง 

จากการประดิษฐ์ยาสีร้อนสี เขียวด้วย
กระบวนการหลอมแก้วแบบดั้งเดิม ด้วยส่วนผสม
วัตถุดิบตั้ งต้นในปริมาณสัดส่วนที่แตกต่างกัน  
ดังส่วนผสมในตารางที่ 1 นั้น ลักษณะของเฉดสีที่
ปรากฏในถ้วยอะลูมินา ชิ้นงานยาสีร้อนสีเขียว  
ผงยาสีร้อนสีเขียวบดละเอียด และลักษณะเฉดสี
ของยาสีร้อนหลังเคลือบลงบนแผ่นโลหะทองแดง 
แสดงให้เห็นได้ดังตารางที่ 2 
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ภาพที่ 6 ผลการวิเคราะห์ทางความร้อนด้วยเทคนิค DSC ของยาสีร้อนสีเขียวที่น าเข้าจากต่างประเทศ 

 
ตารางที่ 2 ลักษณะเฉดสีของยาสีร้อนสีเขียวที่ประดิษฐ์ได้และเฉดสีของยาสีร้อนหลังเคลือบลงบนแผ่น
โลหะทองแดง 

สูตร
ที่ 

สีของยาสีร้อนสีเขียวที่ประดิษฐ์ได ้

สีที่ปรากฏในถ้วย 
อะลูมินา 

สีที่ปรากฏในชิ้นงานหลงัการ
ทุบเพื่อเตรียมบด 

สีของชิ้นงานที่บด
เป็นผง 

สีของยาสีร้อนหลัง 
การเคลือบลงบน 
แผ่นโลหะทองแดง 

ยาสีร้อนสีเขียวที่น าเข้าจาก
ต่างประเทศ 

   

1 

    

2 
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สูตร
ที่ 

สีของยาสีร้อนสีเขียวที่ประดิษฐ์ได ้

สีที่ปรากฏในถ้วย 
อะลูมินา 

สีที่ปรากฏในชิ้นงานหลงัการ
ทุบเพื่อเตรียมบด 

สีของชิ้นงานที่บด
เป็นผง 

สีของยาสีร้อนหลัง 
การเคลือบลงบน 
แผ่นโลหะทองแดง 

3 

    

4 

    

5 

    

6 

    

7 

    
 

2.1 ผลการศึกษาการประดิษฐ์ยาสีร้อน 
สีเขียวและการเคลือบยาสีร้อนลงบนชิ้นงาน
โลหะทองแดง สูตรที่ 1 

สัดส่วนของวัตถุดิบตั้งต้นของยาสีร้อนสูตร
ที่ 1 จะใช้สัดส่วนวัตถุดิบอ้างอิงตามองค์ประกอบ
ท าง เค มี ข อ งย าสี ร้ อ น สี เขี ย วที่ น า เข้ า จ าก
ต่างประเทศ ซึ่งผลการทดลองพบว่าเฉดสีเขียวที่
ปรากฏในถ้วยอะลูมินาจะเป็นสีเขียวเข้มคล้ายสี
เขียวขี้ม้า เมื่อเปรียบเทียบกับชิ้นงานจะเห็นได้ว่า
ชิ้นงานยาสีร้อน สูตรที่ 1 จะมีลักษณะเป็นแก้วทึบ

แสง ไม่สามารถมองเห็นได้ว่าเป็นสี เขียว แต่
หลังจากน าไปบดเป็นผงละเอียด จะพบว่าผงของ
ยาสีร้อน สูตรที่ 1 จะปรากฏเป็นสีเขียวขี้ม้าอ่อน 
และเมื่อน าไปเคลือบบนโลหะทองแดง จะพบว่าผง
ยาสีร้อน สูตรที่ 1 สามารถหลอมละลายเคลือบบน
ผิวของแผ่นทองแดงได้อย่างเรียบเนียน และเมื่อ
เย็นตัว ยาสีร้อนที่ เคลือบบนแผ่นทองแดงจะ
ปรากฏเป็นสีเข้มมาก และทึบแสง โดยไม่มีการ
แตกร้าวหรือหลุดออกจากแผ่นทองแดง 
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2.2 ผลการศึกษาการประดิษฐ์ยาสีร้อนสี
เขียวและการเคลือบยาสีร้อนลงบนชิ้นงาน
โลหะทองแดง สูตรที่ 2 

สัดส่วนของวัตถุดิบตั้งต้นของยาสีร้อนสูตร
ที่ 2 จะมีการปรับสัดส่วนวัตถุดิบ ซึ่งจะไม่ผสม 
คอปเปอร์ออกไซด์ โดยสันนิษฐานว่าการผสม
เฉพาะโครเมียมออกไซด์จะสามารถให้สีเขียวที่มี
ความสว่างมากกว่าสูตรที่ 1 โดยผลการทดลอง
พบว่า โครเมียมออกไซด์ยังคงไม่สามารถสร้าง 
เฉดสี เขียวให้กับแก้วได้  ซึ่ งสีที่ปรากฏในถ้วย 
อ ะลู มิ น าจ ะ เป็ น สี เห ลื อ งอ ม น้ า ต าล  เมื่ อ
เปรียบเทียบกับชิ้นงานจะเห็นได้ว่าชิ้นงานยาสีร้อน
สูตรที่ 2 จะมีลักษณะเป็นแก้วทึบแสง แต่จะเห็น
เป็นสีเหลืองอมน้ าตาล แต่หลังจากน าไปบดเป็นผง
ละเอียด จะพบว่าผงของยาสีร้อน สูตรที่ 2 จะ
ปรากฏเป็นสีเหลืองอ่อน และเมื่อน าไปเคลือบบน
โลหะทองแดง จะพบว่าผงยาสีร้อน สูตรที่  2 
สามารถหลอมละลายเคลือบบนผิวของแผ่น
ทองแดงได้ โดยผิวยาสีร้อนที่ เคลือบจะปรากฏ 
สีเหลืองหม่น แต่ระหว่างการเย็นตัวยาสีร้อนจะ
เกิดการร้าวและแตกออกจากชั้นของแผ่นยาสีร้อน
ที่เคลือบ  
2.3 ผลการศึกษาการประดิษฐ์ยาสีร้อนสีเขียวและ
การเคลือบยาสีร้อนลงบนชิ้นงานโลหะทองแดง 
สูตรที่ 3 

สัดส่วนของวัตถุดิบตั้งต้นของยาสีร้อนสูตร
ที่ 3 จะมีการปรับสัดส่วนวัตถุดิบจากการประยุกต์
ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง (กมลพรรณ เพ็งพัด 
และอโนชา หมั่นภักดี, 2556) โดยการใช้โครเมียม
ออกไซด์ผสมกับโคบอลต์ออกไซด์เป็นสารตั้งต้นใน
การสร้างสี เขียวให้กับแก้ว โดยจะไม่ผสมเหล็ก
ออกไซด์  โดยผลการทดลองพบว่าสัดส่ วนของ
โครเมียมออกไซด์ผสมกับโคบอลต์ออกไซต์ของสูตรที่ 
3 ยังคงไม่สามารถสร้างเฉดสี เขียวให้กับแก้วได้
เช่นกัน ซึ่งสีที่ปรากฏในถ้วยอะลูมินาจะเป็นสีเหลือง
เข้มอมน้ าตาล เมื่อเปรียบเทียบกับชิ้นงานจะเห็นได้
ว่าชิ้นงานยาสีร้อนสูตรที่ 3 จะมีลักษณะเป็นแก้วทึบ
แสง ไม่สามารถมองเห็นสีที่ชัดเจนได้ แต่หลังจาก

น าไปบดเป็นผงละเอียด จะพบว่าผงของยาสีร้อน 
สูตรที่ 3 จะปรากฏเป็นสีเหลืองอมเขียว และเมื่อ
น าไปเคลือบบนโลหะทองแดง จะพบว่าผงยาสีร้อน 
สูตรที่ 3 สามารถหลอมละลายเคลือบบนผิวของแผ่น
ทองแดงได้ โดยผิวของยาสีร้อนที่เคลือบจะปรากฏสี
เหลืองหม่นอมเขียว แต่ระหว่างการเย็นตัว ยาสีร้อน
จะเกิดการร้าวและแตกออกจากชั้นของแผ่นยาสีร้อน
ที่เคลือบ เหมือนกับสูตรที่ 2  

2.4 ผลการศึกษาการประดิษฐ์ยาสีร้อนสี
เขี ยวและการเคลื อบยาสี ร้อนลงบนชิ้ นงาน
โลหะทองแดง สูตรที่ 4 

สัดส่วนของวัตถุดิบตั้งต้นของยาสีร้อนสูตร
ที่ 4 จะมีการปรับสัดส่วนวัตถุดิบจากสูตรที่ 3 โดยจะ
เพ่ิมเหล็กออกไซด์เป็นส่วนผสม ผลการทดลองพบว่า
สูตรที่ 4 ยังคงไม่สามารถสร้างเฉดสีเขียวให้กับแก้ว
ได้ ซึ่งสีที่ปรากฏในถ้วยอะลูมินาจะเป็นสีเหลืองเข้ม
อมน้ าตาล คล้ายสูตรที่ 3 และเมื่อเปรียบเทียบกับ
ชิ้นงานจะเห็นได้ว่าชิ้นงานยาสีร้อนสูตรที่  4 จะมี
ลักษณะเป็นแก้วทึบแสง แต่เศษเล็ก ๆ ของแก้วท า
ให้มองเห็นว่าสีของชิ้นงานนั้นเป็นสีเหลืองอมเขียว 
หลังจากน าไปบดเป็นผงละเอียด จะพบว่าผงของยาสี
ร้อน สูตรที่  4 จะปรากฏเป็นสี เหลืองอมเขียว
เช่นเดียวกับสีของเศษแก้ว และเมื่อน าไปเคลือบบน
โลหะทองแดง จะพบว่าผงยาสีร้อน สูตรที่ 4 สามารถ
หลอมละลายเคลือบบนผิวของแผ่นทองแดงได้ โดย
ผิวยาสีร้อนที่เคลือบจะปรากฏสีเหลืองค่อนมาทาง
น้ าตาล แต่ระหว่างการเย็นตัวยาสีร้อนจะเกิดการร้าว
และแตกออกจากแผ่ นของยาสี ร้ อนที่ เคลื อบ 
เหมือนกับสูตรที่ 2 และ สูตรที่ 3  

2.5 ผลการศึกษาการประดิษฐ์ยาสีร้อนสี
เขี ยวและการเคลื อบยาสี ร้อนลงบนชิ้ นงาน
โลหะทองแดง สูตรที่ 5 

สัดส่วนของวัตถุดิบตั้งต้นของยาสีร้อนสูตร
ที่ 5 จะมีการปรับสัดส่วนวัตถุดิบจากสูตรที่ 1 โดยจะ
ไม่ผสมโครเมียมออกไซด์ จะใช้เหล็กออกไซด์และ
คอปเปอร์ออกไซด์ เป็ นสารตั้ งต้ นในการสร้ าง 
สีเขียวให้กับแก้ว ผลการทดลองพบว่าสัดส่วนของ
เหล็กออกไซด์และคอปเปอร์ออกไซด์  สูตรที่  5 
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สามารถสร้างเฉดสีเขียวให้กับแก้วได้ ซึ่งสีที่ปรากฏใน
ถ้วยอะลูมินาจะเป็นสีเขียวเข้ม และเมื่อเปรียบเทียบ
กับชิ้นงานจะเห็นได้ว่าเศษชิ้นงานยาสีร้อนสูตรที่ 5 
จะมีลักษณะเป็นแก้วทึบแสง แต่เศษเล็ก ๆ ของแก้ว
ท าให้มองเห็นว่าสีของชิ้นงานนั้นเป็นสีเขียวเข้ม
เหมือนสีที่ปรากฏในถ้วยอะลูมินา หลังจากน าไปบด
เป็นผงละเอียด จะพบว่าผงของยาสีร้อน สูตรที่ 5 จะ
ปรากฏเป็นสีเขียวอ่อน และเมื่อน าไปเคลือบบน
โลหะทองแดง จะพบว่าผงยาสีร้อน สูตรที่ 5 สามารถ
หลอมละลายเคลือบบนผิวของแผ่นทองแดงได้อย่าง
เรียบเนียนทั่วทั้งแผ่นทองแดง และเมื่อเย็นตัว ยาสี
ร้อนที่เคลือบบนแผ่นทองแดงจะปรากฏเป็นสีเขียว
เข้ม และไม่มีการร้าว ไม่มีการแตกของชั้นเคลือบยาสี
ร้อน 

2.6 ผลการศึกษาการประดิษฐ์ยาสีร้อนสี
เขียวและการเคลือบยาสีร้อนลงบนชิ้นงาน
โลหะทองแดง สูตรที่ 6 

สัดส่วนของวัตถุดิบตั้งต้นของยาสีร้อนสูตร
ที่ 6 จะเป็นการปรับสัดส่วนวัตถุดิบจากสูตรที่ 5 
โดยใช้สารตั้ งต้นเหมือนกับสูตรที่  5 แต่จะลด
ปริมาณคอปเปอร์ออกไซด์ เพ่ือต้องการลดความ
เข้มของสีเขียวของแก้วให้อ่อนลง ผลการทดลอง
พบว่าการลดปริมาณคอปเปอร์ออกไซด์ สูตรที่ 6 
สามารลดเฉดสีเขียวของแก้วให้อ่อนลงได้ ซึ่งสีที่
ปรากฏในถ้วยอะลูมินาจะเป็นสีเขียวอ่อนกว่าสูตร
ที่ 5 แต่เมื่อเปรียบเทียบกับชิ้นงานจะเห็นได้ว่าเศษ
ชิ้นงานยาสีร้อน สูตรที่ 6 จะมีลักษณะเป็นแก้วทึบ
แสง และเศษเล็ก ๆ ของแก้วท าให้มองเห็นว่าสี
ของชิ้นงานนั้นเป็นสีเหลืองอมเขียว คล้ายชิ้นงาน 
ยาสีร้อน สูตรที่ 4 ซึ่งสีของเศษชิ้นงานที่ปรากฏจะ
แตกต่างจากสีเขียวที่มองเห็นในถ้วยอะลูมินา 
หลังจากน าไปบดเป็นผงละเอียด จะพบว่าผงของ
ยาสีร้อน สูตรที่ 6 จะปรากฏเป็นสีเหลืองอมเขียว
และมีสีที่ เข้มกว่า ผงยาสีร้อนสูตรที่ 4 และเมื่อ
น าไปเคลือบบนโลหะทองแดง จะพบว่าผงยาสีร้อน 
สูตรที่ 6 สามารถหลอมละลายเคลือบบนผิวของ
แผ่นทองแดงได้ โดยผิวยาสีร้อนที่เคลือบจะปรากฏ
สีเขียวเข้มที่สังเกตสีได้ค่อนข้างยาก แต่ระหว่าง

การเย็นตัว ยาสีร้อนจะเกิดการร้าวและแตกออก
จากแผ่นของยาสีร้อนที่เคลือบ เหมือนสูตรที่ 2 
สูตรที่ 3 และสูตรที่ 4  

2.7 ผลการศึกษาการประดิษฐ์ยาสีร้อนสี
เขียวและการเคลือบยาสีร้อนลงบนชิ้นงาน
โลหะทองแดง สูตรที่ 7 

สัดส่วนของวัตถุดิบตั้งต้นของยาสีร้อนสูตร
ที่ 7 จะเป็นการปรับสัดส่วนวัตถุดิบจากสูตรที่ 5 
โดยใช้สารตั้งต้นเหมือนกับสูตรที่  5 แต่จะเพ่ิม
ปริมาณคอปเปอร์ออกไซด์ ผลการทดลองพบว่า 
การเพ่ิมปริมาณคอปเปอร์ออกไซด์ สูตรที่ 7 ท าให้
แก้วมีสีเขียวเข้มขึ้น ซึ่งสีที่ปรากฏในถ้วยอะลูมินา
จะเป็นสีเขียวเข้มมากกว่ายาสีร้อน สูตรที่ 5 และ
สูตรที่ 6 และเมื่อเปรียบเทียบกับชิ้นงานจะเห็นได้
ว่า เศษชิ้นงานยาสีร้อน สูตรที่ 7 จะมีลักษณะเป็น
แก้วทึบแสง และไม่สามารถมองเห็นสีที่ชัดเจนได้ 
หลังจากน าไปบดเป็นผงละเอียด จะพบว่าผงของ
ยาสีร้อน สูตรที่ 7 จะปรากฏเป็นสีเขียวอ่อนแต่จะ
มีความเข้มมากกว่าผงยาสีร้อนจากสูตรที่ 5 และ
เมื่อน าไปเคลือบบนโลหะทองแดง จะพบว่าผงยาสี
ร้อน สูตรที่ 7 สามารถหลอมละลายเคลือบบนผิว
ของแผ่นทองแดงได้อย่างเรียบเนียนทั่วทั้งแผ่น 
และเมื่อเย็นตัว ยาสีร้อนที่เคลือบบนแผ่นทองแดง
จะปรากฏเป็นสี เขียวเข้มมากคล้ ายสีของผิ ว 
ยาสีร้อนที่เคลือบแผ่นทองแดง สูตรที่ 1 แต่สีผิว
เคลือบของยาสีร้อน สูตรที่ 7 จะมีความสว่างกว่า 
สูตรที่ 1 เล็กน้อย นอกจากนี้ ผิวเคลือบยาสีร้อน
ของสูตรที่ 7 ไม่มีการร้าวและไม่มีการแตกของชั้น
เคลือบยาสีร้อน 
 

สรุปผลการวิจัย 
การวิจัยนี้ สามารถประดิษฐ์ยาสี ร้อน 

สีเขียวจากการใช้วัตถุดิบภายในประเทศที่ เป็น
องค์ประกอบหลัก คือ ซิลิกา จากแหล่งแร่ควอตซ์
ในต าบลเขาบายศรี อ าเภอท่าใหม่ จังหวัดจันทบุรี
ได้ส าเร็จ โดยสรุปผลการศึกษาองค์ประกอบทาง
เคมีของยาสีร้อนสีเขียวที่น าเข้าจากต่างประเทศ 
พบว่ามีตะกั่วเป็นองค์ประกอบหลัก  มากกว่า  
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70 %w/w จึงจัดได้ว่ายาสีร้อนสีเขียวที่น าเข้าจาก
ต่างประเทศเป็นแก้วตะกั่ ว และมีซิลิกาเป็น
องค์ประกอบหลักเพ่ือท าหน้าที่เป็นตัวฟอร์เมอร์
หรือตัวที่ท าให้เกิดเป็นแก้ว โดยมีโครเมียมออกไซด์
และคอปเปอร์ออกไซด์เป็นสารท าหน้าที่ให้สีเขียว 
คณะผู้วิจัยจึงได้น าข้อมูลดังกล่าวประกอบกับ
การศึกษาและค้นคว้างานวิจัยที่เกี่ยวข้องมาใช้ใน
การปรับสูตรและสัดส่วนของวัตถุดิบเพ่ือประดิษฐ์
ย าสี ร้อนสี เขี ย วขึ้ น มาภ ายในประ เทศ  โดย
ผลการวิจัยสามารถประดิษฐ์ยาสีร้อนสีเขียวที่มีเฉด
สีเขียวเข้มและสว่างได้จากสัดส่วนวัตถุดิบตั้งต้น 
สูตรที่  5 โดยมี เหล็กออกไซด์และคอปเปอร์
ออกไซด์เป็นตัวให้สีเขียว ท าให้เกิดแก้วที่มีสีเขียว
ได้ นอกจากนี้ ยังสามารถน ามาเคลือบลงยาสีร้อน
บนแผ่นโลหะทองแดงได้ โดยไม่เกิดการแตกร้าว
และไม่หลุดออกจากตัวแผ่นโลหะทองแดง แม้ว่า
ยาสีร้อนสีเขียวที่ประดิษฐ์ได้จะมีเฉดสีที่เข้มกว่า
เฉดสีเขียวของยาสีร้อนที่น าเข้าจากต่างประเทศ 
แต่ผลการวิจัยนี้สามารถประดิษฐ์ยาสีร้อนสีเขียว

เข้มที่ เป็นเฉดสี เขียวทางเลือกให้กับการน าไป
ประยุกต์สร้างสีสันบนตัวเรือนเครื่องประดับได้ 
 

ข้อเสนอแนะ 
 1. ควรมีการวิจัยและพัฒนาสูตรการ
ประดิษฐ์ยาสีร้อนที่มีตะกั่วเป็นองค์ประกอบน้อย
ที่สุดเท่าที่จะเป็นไปได้ โดยยังคงรักษาสมบัติต่าง ๆ 
ของยาสีร้อนให้คงเดิม เนื่องจากยาสีร้อนที่น าเข้า
จากต่างประเทศมีตะกั่วเป็นองค์ประกอบมากกว่า 
70 %w/w ซึ่งจะส่งผลอันตรายต่อสุขภาพของ
บุคลากรที่เก่ียวข้องกับเครื่องประดับลงยาสีร้อน 
 2. ควรมีการต่อยอดการน าต้ นแบบ 
ยาสีร้อนสีเขียวที่ผลิตได้ไปทดลองเคลือบลงยาสี
ร้อนบนแผ่นโลหะเงิน เพ่ือเปรียบเทียบเฉดสีของ
ชั้นเคลือบยาสีร้อนสีเขียวที่จะปรากฏบนแผ่นโลหะ
เงิ น เที ย บ กั บ ก าร เค ลื อ บ ย าสี ร้ อ น บ น แ ผ่ น
โลหะทองแดง 
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บทคัดย่อ 

 ปัจจุบันหลายบริษัทในอุตสาหกรรมผลิตเครื่องประดับมีการบันทึกข้อมูลการท างานของพนักงานฝ่าย
ผลิต ลงในระบบบริหารจัดการทรัพยากรภายในองค์กร (Enterprise resource planning system : ERP) แต่
ยังไม่มีการน าข้อมูลมาใช้ให้เกิดประโยชน์เท่าที่ควร ผู้วิจัยจึงมีแนวคิดที่จะน าข้อมูลที่มีอยู่มาใช้ในการวิจัยนี้ 
โดยน าข้อมูลของแผนกฝังอัญมณีในปี พ.ศ. 2564 มาศึกษา วิเคราะห์ และสรุปผลออกมาเป็นแผนภาพ โดย
การน า Microsoft Power BI เข้ามาใช้งาน จากการสรุปข้อมูลออกมาเป็นแผนภาพและการวิเคราะห์แล้ว 
พบว่าประสิทธิภาพการฝังอัญมณีของพนักงานแผนกฝังสามารถท าได้ 1,742 เม็ด ต่อวันโดยเฉลี่ย โดยพนักงาน 
17 คน ในแผนกมีค่าประสิทธิภาพเฉลี่ยต่อวันที่แตกต่างกันเนื่องจากหลายสาเหตุ เช่น ทักษะ ประสบการณ์ 
ความเชี่ยวชาญของพนักงานในการฝังอัญมณีแต่ละประเภทที่แตกต่างกัน รวมถึงคุณภาพชิ้นงานที่ถูกส่งต่อมา
จากกระบวนการก่อนหน้า ผู้บริหารสามารถน าแผนภาพไปใช้เป็นดัชนี เพ่ือพัฒนากระบวนการผลิต หรือเพ่ิม
ทักษะของพนักงานได้ นอกจากนั้นยังพบว่า ประสิทธิภาพในการฝังอัญมณีในแต่ละเดือน มีลักษณะแปรผันตาม
ฤดูกาล ช่วยให้ผู้บริหารเห็นภาพชัดเจนว่า ช่วงเวลาใดของปีที่สามารถท าการทดลองเพ่ือปรับปรุงกระบวนการ 
หรือพัฒนาผลิตภัณฑ์ใหม่  
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อัจฉริยะ 
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ABSTRACT 

 Presently many companies in the jewelry manufacturing industry have used 
enterprise resource planning (ERP) to record their job history but they didn’t take advantage 
from recorded data as they could. Therefore, the researcher aimed to make use from the 
data. The researcher chose data from the stone setting department to be a study case using 
Microsoft Power BI as a tool to analyze, summarize, and visualize the resources. After 
analyzing the dashboard, the researcher found that the average setting performance (ASP) of 
the whole stone setting department was 1,742 stones per day. Each employee had different 
ASP because of many factors, such as their skill, and experience in each different setting 
type, including quality of work from the previous process affected ASP as well. Insight data 
from the dashboard could be a key performance indicator (KPI) for process improvement 
activities or employee skill development plans. Moreover, stone setting performance in each 
month tends to be seasonal which helps executives understand obviously when the suitable 
time to do testing for process improvement or product development. 
 
KEYWORDS: Manufacturing Industry, Gems and Jewelry, Stone setting, Data Analytics, 
Business Intelligence 
 

บทน า 
 ในปี 2564 ที่ผ่านมา อุตสาหกรรมอัญมณี
และเครื่องประดับเป็นอุตสาหกรรมที่มีมูลค่าการ
ส่งออกมากเป็นอันดับที่ 5 ของประเทศไทย โดยมี
มูลค่ารวม 317,888.61 ล้านบาท คิดเป็น 3.71% 
ขอ งมู ล ค่ า ก ารส่ งอ อกทั้ งห ม ด  (ส านั ก งาน
ปลัดกระทรวงพาณิชย์, 2022) โดยมีมูลค่าการ
ส่ ง อ อ ก ร อ ง จ า ก อุ ต ส า ห ก ร ร ม ย า น ย น ต์ 
อุตสาหกรรมชิ้นส่วนคอมพิวเตอร์ อุตสาหกรรม
ผลิตภัณฑ์ยาง และเมล็ดพลาสติกตามล าดับ ซึ่ง
ปัจจุบันการผลิตเครื่องประดับยังใช้แรงงานของ
มนุษย์ที่มีทักษะสูงเป็นส่วนใหญ่ แม้ว่าบางขั้นตอน
จะสามารถน าเครื่องจักรมาใช้แทนที่การท างาน
ของมนุษย์ได้ เช่น การขัดตัวเรือน หรือบางขั้นตอน
ที่สามารถน าเครื่องจักรมาช่วยทุ่นแรงในการผลิต 
โดยใช้บุคคลที่มีความเชี่ยวชาญในขั้นตอนนั้น ๆ 
เป็นผู้ควบคุมเครื่องจักร แต่ยังมีบางขั้นตอนก็ต้อง
อาศัยประสบการณ์ ทักษะ และความช านาญของ
มนุษย์เพ่ือรับมือกับข้อจ ากัดบางอย่างในการผลิต 
เช่น ขั้นตอนการฝังอัญมณีลงบนตัวเรือน  

เมื่อกล่าวถึงอุตสาหกรรมการผลิตแล้ว สิ่ง
ที่ มั กจะพบคือ  การน าระบบบริห ารจั ดการ
ทรัพยากรภายในองค์กร (Enterprise Resource 
Planning : ERP) มาใช้ ใน การบั นทึ กข้ อมู ล ที่
เกี่ยวข้องกับการผลิตควบคู่กันไปกับกระบวนการ
ผลิต เช่น รายละเอียดของชิ้นงานที่ได้รับจากลูกค้า 
บันทึกการส่งค าสั่งการผลิต บันทึกการซื้อ การน า
ของเข้ามาใช้ในการผลิต ไม่ว่าจะเป็นโลหะ อัญมณี 
รวมถึ งส่ วนประกอบที่ ซื้ อส า เร็จ หรือบั นทึ ก
รายละเอียดของกระบวนการผลิตในแต่ละขั้นตอน
ซึ่งถือเป็นข้อมูลที่มีความส าคัญเพ่ือน าไปสู่การน า
ข้อมูลทั้งหมดที่มีไปใช้ในการค านวณต้นทุน ราคา
ขาย โดยบันทึกข้อมูลในฝ่ายผลิตมักจะเป็น วันและ
เวลาที่จ่ายให้-รับคืนจากพนักงานฝ่ายผลิต จ านวน
ชิ้น น้ าหนัก ส่วนประกอบเพ่ิมเติมที่มีการจ่ายให้
พนักงาน เช่น ลวดเชื่อม น้ าประสาน อัญมณี  
เปอร์เซ็นการอนุมัติให้สูญหาย รวมไปถึงชื่อของ
พนักงานที่เกี่ยวข้องกับชิ้นงานในแต่ละขั้นตอน 
โดยข้อมูลเหล่านี้สามารถน าไปเป็นข้อมูลตั้งต้นใน
การวางแผนการผลิต สร้างดัชนีชี้วัดการปรับปรุง
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กระบวนการ และสามารถน าไปใช้วิเคราะห์เพ่ือ
ตอบปัญหาทางธุรกิจได้ 

ดังนั้นผู้วิจัยจึงมีความสนใจที่จะน าข้อมูลที่
ถูกบันทึกไว้ในระบบบริหารจัดการทรัพยากร
ภายในองค์กรมาท าการสรุป วิเคราะห์เพ่ือให้เป็น
แนวทางในการบริหารจัดการฝ่ายผลิตให้กับ
ผู้ บ ริ ห า ร ใน อน าค ต  โด ยก ารน า โป รแ ก รม 
Microsoft Power BI เข้ามาใช้ ในการแสดงผล
ประสิทธิภาพการท างานของแผนกฝังอัญมณี 
 
วัตถุประสงค ์
 เพ่ื อน า เสน อแผน ภ าพ ข้ อมู ล  (Data 
visualization) ที่ มี ค ว ามสอดคล้ องกั บ ข้ อมู ล
ตัวอย่างที่ได้จากระบบบริหารจัดการทรัพยากร
ภายในองค์กร และสามารถน าข้อมูลที่ได้ไปใช้ใน
การศึกษาประสิทธิภาพในการท างานของพนักงาน
แผนกฝั งอัญมณี  และน าไปใช้ต่อยอดให้ เกิด
ประโยชน์ภายในองค์กรต่อไป 
 
ประโยชน์ที่ได้รับ 
 1. ได้ข้อมูลที่ถูกต้องในการน าไปใช้ในการ
สร้างแผนภาพ 
 2. ได้วิธีการคิดค านวณการวัดผลการ
ปฏิบัติงานของฝ่ายผลิตที่เหมาะสม 
 3. ได้แผนภาพแสดงข้อมูลที่ เหมาะสม 
ตรงกับความต้องการของผู้ใช้งาน 
 
ทฤษฎี และงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

1. ประเภทของการฝังอัญมณี  
การฝังอัญมณีเป็นขั้นตอนประกอบอัญมณีเข้ากับ
ตัวเรือนโลหะ โดยใช้เนื้อโลหะของตัวเรือนยึดขอบ
หรือหน้าของอัญมณีไว้กับตัวเรือน ซึ่งลักษณะการ
ฝั งอัญ มณี นั้ น มีหลายประเภทขึ้ นอยู่ กับการ
ออกแบบ หรือความต้องการของลูกค้า ซึ่งสามารถ
แบ่งเป็น 3 ประเภทหลักได้ดังนี้ 

 1.1 ก า ร ฝั ง ห น า ม เต ย  (Prong 
setting) เป็นการฝังอัญมณีโดยการใช้ขาหรือก้าน
โลหะ (หรือที่เรียกว่าหนามเตย) เป็นตัวยึดเกาะ
ขอบอัญมณีไว้ โดยก้านหนามเตยนั้นสามารถมีได้

หลายลักษณะ ขึ้นอยู่กับการออกแบบ เช่น เป็น
ทรงกระบอก ทรงสี่เหลี่ยม หรือมีลักษณะคล้ายตัว
วี ที่เรียกว่าฝังหัวเรือ (V-Prong setting) ที่เหมาะ
ส าหรับยึดเกาะอัญมณีที่มีมุมแหลม เช่น อัญมณี
ทรงหยดน้ า ซึ่งข้อดีของการฝังหนามเตยคือ เป็น
วิธีการฝังที่ง่าย ไม่ซับซ้อน เสียเนื้อโลหะในการฝัง
น้อย ได้ชิ้นงานที่มีความโปร่ง น้ าหนักเบา สามารถ
ออกแบบตรงส่วนของกระเปาะขึ้นไปจนถึงหนาม
เตยได้ค่อนข้างอิสระ แต่เนื่องจากเนื้อโลหะไม่ได้
คลุมเนื้ออัญมณีทั้งหมด ดังนั้นอาจจะต้องสวมใส่
ด้วยความระมัดระวัง 

 1.2 การฝังไข่ปลา (Pavé setting) 
เป็นการฝังโดยการเจาะช่องบนตัวเรือน แล้ว
วางอัญมณีลงในช่องพร้อมกับใช้เครื่องมือในการฝัง
ดันเนื้อโลหะขึ้นมายึดอัญมณีให้ติดกับตัวเรือน แล้ว
แต่งส่วนที่ดันขึ้นมาให้มีลักษณะกลมเงาเหมือนไข่
ปลา ลักษณะการฝังแบบนี้เหมาะกับอัญมณีขนาด
เล็ก และการออกแบบที่มีการเรียงอัญมณีต่อกัน
จ านวนมากๆ ซึ่งการฝังลักษณะนี้ใช้เวลาในการฝัง
ค่อนข้างมากเพราะพนักงานต้องจิกเนื้อโลหะขึ้นมา
ด้วยตัวเอง ภายหลังมาจึงมีการปรับปรุงให้การฝัง
ลักษณะนี้ง่ายขึ้นโดยการท าไข่ปลาไว้บนแม่พิมพ์ 
เจาะช่องบนตัวเรือนไว้เบื้องต้น เพ่ือให้หล่อออก
มาแล้วตัวเรือนมีไข่ปลา และช่องส าหรับวางอัญ
มณีไว้แล้ว พนักงานฝังเพียงวางอัญมณีลงช่อง แล้ว
โน้มเนื้อโลหะมายึดอัญมณีได้เลย ท าให้การฝัง
ลักษณะนี้ง่ายขึ้น และใช้เวลาน้อยลง ซึ่งสามารถ
เรียกการฝังนี้ว่า Bead setting ได้เช่นกัน 

 1.3 การฝังหุ้ม (Bezel setting) เป็น
การฝังที่ใช้เนื้อโลหะหุ้มรอบ ๆ ขอบอัญมณี เป็น
วิธีการฝังที่ใช้เนื้อโลหะมาก และใช้เวลาในการฝัง
ค่อนข้างนาน แต่การฝังประเภทนี้ จะมีความ
แข็งแรงกว่าการฝังประเภทอ่ืน ๆ เพราะเนื้อโลหะ
คลุมรอบอัญมณีหมด ท าให้สามารถช่วยลดความ
เสียหายที่อาจเกิดกับ อัญมณีหากถูกกระแทก 
(Taowongsa, 2014) 

2. ปัจจัยที่เกี่ยวข้องกับเวลาที่ใช้ในการ
ฝังอัญมณี 



 

หน้า 32 : วารสารวิชาการสมาคมสถาบันอุดมศึกษาเอกชนแห่งประเทศไทย (สสอท.)   

 2.1 คุณภาพของชิ้นงานที่มาจาก
กระบวนการผลิตก่อนหน้า โดยผู้วิจัยจะกล่าวถึง
กระบวนการผลิตเครื่องประดับอัญมณีอย่างสั้น 
และอธิบายว่าแต่ละกระบวนการส่งผลอย่างไรต่อ
กระบวนการฝังอัญมณี ตามรูปที่ 1 

 โดยกระบวนการผลิตเริ่มจากการท า
ชิ้นงานเทียนขึ้นมา ซึ่งปัจจุบันสามารถท าได้โดย
การฉีดเทียนร้อนเข้าแม่พิมพ์ยาง (Wax injection) 

หรือการพิมพ์ด้วยเครื่องพิมพ์สามมิติ (3D wax 
printing) ซึ่งการฉีดเทียนนั้นเกิดขึ้นมาก่อน และมี
การใช้กระบวนการนี้กันมาเป็นเวลากว่า 80 ปี  
(DiCristofaro, 2019) โดยลักษณะ ความสมบูรณ์
ของชิ้นงานเทียนนั้นมีผลต่อกระบวนการถัดไป
อย่างมาก ดังนั้นจึงจ าเป็น 

 

 
ภาพประกอบที่ 1 ขั้นตอนการผลิตเครื่องประดับอัญมณี  
 

ต้องท าแม่พิมพ์ให้ดี ต้องมีการค านวณค่า
เผื่อการหดตัวของน้ าโลหะที่เหมาะสมเข้ามาร่วม
ด้วย เพราะถ้าไม่มีการบวกค่าเผื่อส าหรับการหดตัว
ของโลหะแล้ว จะท าให้ต้องใช้เวลาในการเทียบหา
ขนาดอัญมณีกับขนาดตัวเรือนที่ เหมาะสมกัน
เพ่ิมขึ้น (Kielarova et al., 2016) และในช่วง 10 

ปีที่ผ่านมาก็เริ่มมีการน าเทคโนโลยีใหม่เข้ามาใช้ใน
การลดเวลาการผลิต (DiCristofaro, 2019) โดย
การออกแบบในโปรแกรม (Computer-aided 
design : CAD) แล้วพิมพ์ออกมาเป็นชิ้นงานเทียน
โดยใช้เครื่องพิมพ์สามมิติซึ่งสามารถออกแบบ
ชิ้นงานพร้อมกับค านวณค่าเผื่อส าหรับการหดตัว
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ของโลหะได้เลย ซึ่งการใช้ CAD ค านวณค่าเผื่อไว้
ตั้งแต่ต้นกระบวนการผลิตสามารถลดเวลาที่ใช้ใน
ขั้นตอนการฝังอัญมณีได้ประมาณ 70% ของเวลาที่
ใช้ อ ยู่ เดิ ม  (Kielarova et al., 2 0 16 ; Taylor, 
2017) 

เมื่อได้ชิ้นงานเทียนมาแล้ว จึงน าชิ้นงานไป
ประกอบขึ้นมาเป็นต้นเทียน เพ่ือเข้าสู่กระบวนการ
หล่อ (Lost-wax casting) ซึ่งเป็นการเปลี่ยนสภาพ
ต้นเทียนให้เป็นโลหะโดยการใช้ความร้อนหลอม
ละลายโลหะแล้วเทลงในเบ้าปูนภายในสภาวะที่
เหมาะสม เมื่อได้ต้นโลหะมาแล้วจึงท าการตัด
ชิ้นงานออกจากต้นโลหะ ท าการแต่งตัวเรือน 
(Filing) ให้ตัวเรือนมีรูปทรง ลักษณะที่ถูกต้อง
ตามที่ก าหนด ซึ่ งถ้าแต่งตรงกระเปาะส าหรับ
วางอัญมณี ได้เหมาะสมแล้ว ขั้นตอนการฝังจะ
สามารถใช้เวลาน้อยลง ขั้นตอนต่อมาคือการน าไป
เข้ากระบวนการขัดหยาบ (Pre-polishing) เพ่ือให้
ได้ผิวชิ้นงานที่มีความเรียบมากขึ้น และต้องขัด
บริเวณกระเปาะฝังให้เรียบ จึงจะเข้าสู่กระบวนการ
ฝังอัญมณี (Stone setting) และการขัดเงา (Final 
polishing)  เ พ่ื อ ให้ ชิ้ น ง า น มี ค ว า ม เง า ง า ม 
นอกจากนั้นอาจจะมีกระบวนการอ่ืน ๆ เพ่ิมเติม
ตามแต่ละประเภทของเครื่องประดับ เช่น การ
ประกอบสร้อย ชิ้นส่วนส าเร็จเข้ากับตัวเรือน การ
ชุบเคลือบผิวเพ่ือเพ่ิมคุณสมบัติให้กับผิวชิ้นงาน 

ดังนั้นจึงเห็นได้ว่า คุณภาพของชิ้นงานที่
ส่งต่อกันไปในแต่ละกระบวนการมีความส าคัญมาก 
กล่าวได้ว่า ถ้าต้นทางผลิตมาดี ปลายทางก็ท างาน
สะดวก 

ลักษณะทางกายภาพของชิ้นงาน สามารถ
แบ่งได้เป็นสองส่วน คือ ความแข็งของตัวเรือน 
และความแข็งของอัญมณี โดยโลหะที่มีความแข็ง
ต่ านั้ นจะฝังอัญมณี ได้ ง่าย เพราะพนักงานไม่
จ าเป็นต้องใช้แรงในการดันเนื้อโลหะให้ ไปใน
ทิศทางที่ต้องการ เช่น การดันหนามเดยให้ไปเกาะ
หน้าอัญมณี โดยสามารถจัดล าดับความยาก-ง่ายได้
เป็น แพลตินั่มที่มีความแข็งมากกว่า รองลงมาเป็น
ทอง ซึ่งทองแต่ละสูตรนั้นมีความแข็งต่างกันไป

ขึ้นอยู่กับปริมาณส่วนผสมของโลหะชนิดอ่ืน  ๆ 
และเงินเป็นโลหะที่ฝังง่ายที่สุด (Corti, 2008) 

คุณ สมบั ติ อีกประการคือ  ความแข็ ง
ของอัญมณี พบว่าอัญมณีที่ฝังง่ายที่สุด คือ อัญมณี
ที่มีค่าความแข็งสูงตามการจัดอันดับของ Moh’s 
hardness scale (Lohwongwatana & 
Nisaratanaporn, 2010) เช่น เพชร ทับทิม ไพลิน 
และคอรันดัมสี อ่ืน ๆ เนื่องจาก อัญมณีเหล่านี้
สามารถรับแรงกระแทกจากเครื่องมือขณะที่ฝังอัญ
มณี ได้มากกว่ า ทนต่อการขูดขีด ได้มากกว่ า 
รองลงมาเป็นอัญมณีสังเคราะห์ และอัญมณีที่มี
ความแข็งต่ า เช่น มรกต โทปาซ ควอตซ์ ทัวร์
มาลีน ฯลฯ นอกจากนี้ยังต้องค านึงถึงแรงกด
ขณะที่ฝังอัญมณีในมุมที่ไม่เหมาะสมก็อาจะท า
ให้ อัญ มณี เกิ ดความ เสี ยห าย ได้  (Attaway & 
Attaway, 2018) 

นอกจากปัจจัยหลักแล้ว สิ่งที่ส าคัญไม่แพ้
กันคือ ทักษะ ความช านาญของพนักงานแต่ละคน
ที่เกิดจากการฝึกฝน เก็บประสบการณ์มาพัฒนา
ความสามารถของตนอย่างสม่ าเสมอ รวมไปถึง
อุปกรณ์ที่ใช้ในการปฏิบัติงาน สภาพแวดล้อมใน
การท างานของพนักงานที่ ดีล้วนมีส่วนช่วยให้
พนักงานปฏิบัติงานได้อย่างมีประสิทธิภาพยิ่งขึ้น 

3. ค่ า ผ ลิ ต ภ า พ ที่ มี อิ ท ธิ พ ล ต่ อ
อุตสาหกรรมการผลิต 

ค่าผลิตภาพ (Productivity) ถูกใช้ เป็น
ดัชนีวัดผลการท างานของบุคคล หรือหน่วยงาน 
โดยสามารถแบ่งได้เป็น 2 ประเภท คือ ผลิตภาพ
แรงงาน (Labor Productivity) และผลิตภาพรวม 
(Total Factor Productivity) โ ด ย ผ ลิ ต ภ า พ
แรงงานนั้นเป็นตัวเลขที่สามารถใช้วัดผลการท างาน
ของแรงงานมนุษย์ได้ สามารถค านวณได้จาก 

Productivity = 
𝑂𝑢𝑡𝑝𝑢𝑡

𝐼𝑛𝑝𝑢𝑡
 

   
โดยที่ผลลัพธ์ (Output) คือผลผลิตที่ได้

จากการปฏิบัติงานเมื่อใช้ทรัพยากรจ านวนหนึ่ง 
เช่น จ านวนชิ้นงานที่แผนกหล่อสามารถหล่อได้ใน
แต่ละวัน จ านวนอัญมณีที่แผนกฝังสามารถฝังลง
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บนตัวเรือนได้ในแต่ละสัปดาห์ เป็นต้น ส่วนข้อมูล
น าเข้า (Input) คือทรัพยากรที่ใส่เข้าไปในการผลิต
เพ่ือให้ได้ออกมาเป็นผลผลิต เช่น เวลา วัตถุดิบ 
จ านวนคน เป็นต้น ส่วนผลิตภาพรวม คือการนับ
รวมส่วนที่เกี่ยวข้องทั้งหมดในการผลิตเป็นข้อมูล
น าเข้า เช่น ค่าแรง ค่าไฟ ค่าวัตถุดิบอุปกรณ์ ค่า

สถานที่ ฯลฯ โดยค่าผลิตภาพนั้นเป็นเพียงค่าคงที่
ในช่วงเวลาหนึ่ง สามารถเพ่ิม-ลดได้เมื่อมีปัจจัย
ภายนอกเข้ามาเกี่ยวข้อง ซึ่งสามารถจัดกลุ่มปัจจัย
ดังกล่าวได้ตามหลักการ 4M (Man, Machine, 
Material, Method) (Priya & Aroulmoji, 2020) 
ดังตารางที่ 1 

 
ตารางท่ี 1 ปัจจัยที่มีผลต่อค่าผลิตภาพ 
 

กลุ่ม ปัจจัย 
Man สภาพแวดล้อมในการท างาน ปัญหาส่วนตัว ปัญหาสุขภาพของพนักงาน การสนับสนุน 

การสอนงานที่เหมาะสมจากหัวหน้างาน 
Machine เครื่องจักร อุปกรณ์ท่ีมีมาตรฐานเหมาะสม 
Material วัตถุดิบที่มีคุณภาพ และมีการส ารองไว้เพียงพอ 
Method เทคโนโลยีที่ช่วยให้บุคคลภายนอกรบกวนฝ่ายผลิตน้อยลง ช่วยท างานได้สะดวกมากขึ้น 

 
ค่าผลิตภาพนั้นสามารถน าไปใช้ประโยชน์

เป็นข้อมูลตั้งต้น หรือตัวชี้วัดของกิจกรรมอ่ืนได้
หลากหลาย เช่น เป็นค่าที่น ามาใช้ประมาณในการ
วางแผนการผลิต การส่งมอบสินค้า เช่น รับ
รายการสินค้าที่ลูกค้าต้องการเข้ามาจ านวนชิ้น
เท่านี้ จ าเป็นต้องใช้เวลา หรือทรัพยากรอ่ืนเท่าไหร่ 
เพ่ือให้ใบสั่งผลิตดังกล่าวเสร็จลุล่วงตามเวลาที่

ก าหนด หรือใช้เป็นตัวชี้วัดในการท ากิจกรรมเพ่ิม
ประสิทธิภาพของฝ่ายผลิตได้ เช่น กิจกรรม LEAN 
เป็นต้น (Sreekumar et al., 2018) 

โดยค่าผลิตภาพนี้สามารถเพ่ิมขึ้นได้เมื่อมี
การน ากิจกรรมบางอย่างเข้ามาปรับใช้กับแต่
ละหน่วนงานในองค์กรดังตารางที่ 2  

 
ตารางท่ี 2 วิธีการเพ่ิมผลิตภาพในองค์กร 
 

วิธีการ รายละเอียด 
ลงทุนเพิ่ม เพ่ิมคน, เพ่ิมเครื่องจักร 
น านวัตกรรมเข้ามาประยุกต์ใช้ ลดขั้นตอนในการท างาน, ลดเวลาที่ใช้ในการท างาน, เพ่ิมคุณภาพ

ในการผลิต และควบคุมคุณภาพ 
คุณภาพขององค์กร สร้างสภาพแวดล้อมในการท างานที่ดี 
จัดกิจกรรมแข่งขัน เพ่ือท้าทายความสามารถของบุคลากร 
เพ่ิมความสามารถ ส่งเสริมให้มีการอบรมเพ่ือเพ่ิมทักษะของบุคลากร 

 
โดยแต่ละวิธีการก็ใช้ทรัพยากรเข้ามาเป็น

ตัวช่วยในการเพ่ิมผลิตภาพได้มากน้อยแตกต่างกัน
ไป โดยส่วนใหญ่แล้วมักต้องการให้ทรัพยากรใน
การผลิตเท่าเดิม หรือน้อยลง แต่ได้ผลผลิตมากขึ้น

จึงจะถือว่าประสบความส าเร็จในการท ากิจกรรม
เพ่ิมค่าผลิตภาพภายในองค์กร 

4. ห ลั ก ก า ร ท า  Data Analysis & 
Visualization 
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การแสด งผลของข้ อมู ล ภ าพ  (Data 
visualization) คือการน าข้อมูลดิบที่ได้จากการ
เก็บรวบรวมบันทึกมาแสดงผลสรุปด้วยแผนภาพ
ประเภทต่าง ๆ เช่น แผนภูมิแท่ง แผนภูมิ เส้น 
แผนภูมิวงกลม หรือแผนภาพการกระจาย ซึ่งการ
จะเลือกใช้แผนภูมิแต่ละชนิดก็ขึ้นอยู่กับลักษณะ
ของข้อมูลที่มี และสิ่งที่ต้องการสื่อให้ผู้ที่พบเห็น
แผนภูมินั้นเข้าใจ ซึ่งการมองเห็นข้อมูลด้วยรูปภาพ
นั้นท าให้เข้าใจข้อมูลได้ง่าย และใช้เวลาน้อยกว่า
การมองข้อมูลดิบที่เป็นตารางข้อมูล ดังค ากล่าว
ที่ว่า “รูปหนึ่งรูป มีค่าเทียบเท่าค าพูดนับพัน” ซึ่ง
หมายถึง การจะเข้าใจแผนภาพอันหนึ่งได้ ต้องใช้
ค ามาอธิบายจ านวนมาก เช่น วิธีการได้มาซึ่งข้อมูล 
สาเหตุของการเลือกแผนภาพนั้น ๆ มาแสดงข้อมูล 
รวมไปถึงแผนภาพนี้สามารถสื่อถึงอะไรได้บ้าง เป็น
ต้น (Unwin, 2020; Khalid, 2022) 

น อก จากนี้ ก ารแสด งผลข้ อมู ล ด้ ว ย
แผนภาพยังมีประโยชน์ในการวิเคราะห์ข้อมูลอีก
ด้วย เช่น ท าให้เห็นถึงแนวโน้มของข้อมูล การ
รวมกลุ่มกันของข้อมูล การพบความผิดปกติของ
ข้อมูล เช่น การบันทึกข้อมูลผิดพลาด หรือเกิด
สถานการณ์ บ างอย่ างที่ เข้ ามากระทบ ขณ ะ
ปฏิบัติงาน มักส่งผลให้ข้อมูลเกิดการเปลี่ยนแปลง
ไปทางใดทางหนึ่งเสมอ เป็นต้น 

ในปัจจุบันหลายบริษัทในอุตสาหกรรมเริ่ม
มีการปรับตัวเข้าสู่ยุคอุตสาหกรรม 4.0 มากขึ้น มี
ก า รน า เท ค โน โล ยี ให ม่ เข้ า ใน ป ระยุ ก ต์ ใน
อุตสาหกรรม เช่น การน าอินเทอร์เน็ตของสรรพสิ่ง 
(Internet of Things : IoT) เข้ามาช่วยควบคุม 
เก็บข้อมูลจากเครื่องจักร (Sader et al., 2017) 
การใช้โปรแกรมบันทึกข้อมูลที่เกี่ยวข้องในการผลิต 

เช่น Manufacturing Execution System (MES), 
Manufacturing Resource Planning (MRP), 
Enterprise Resource Planning (ERP) และอีก
มากมาย (Eybers & Mayet, 2020) เพ่ือให้องค์กร
มีโครงสร้างพ้ืนฐานทางข้อมูลที่แข็งแกร่ง  และน า
ข้อมูลที่รวบรวมไว้ไปใช้ในการติดตาม ควบคุม
กระบวนการผลิตให้เป็นไปในทิศทางที่ถูกวางกล
ยุ ท ธ์ ไ ว้  (Saleh Shatat & Mohamed Udin, 
2012) ซึ่งมีให้เลือกหลากหลายโปรแกรม และบาง
โปรแกรมท าได้เพียงรวบรวมข้อมูล และสรุปผล
อย่างง่ายไว้ ซึ่งไม่ตอบโจทย์ความต้องการของ
ผู้ใช้งาน ดังนั้นจึงมีการน า Business Intelligence 
(BI) เข้ามาใช้งานร่วมกับระบบเก็บข้อมูลที่มีอยู่
ภายในองค์กรด้วย โดยระบบ BI เปรียบเสมือนเป็น
คลังรวบรวมข้อมูลที่เป็นประโยชน์ไว้ พร้อมกับมี
เครื่องมือที่ใช้ในการจัดการข้อมูล (Ahmed, 2021) 
เช่น แผนภาพแสดงประสิทธิภาพการท างานตาม
ความเป็นจริง แผนภาพการจ าลองสถานการณ์ 
เพ่ือสนับสนุนการตัดสินใจ แผนภาพเพ่ือการ
ติดตามสถานะงาน และปริมาณวัสดุที่คงเหลือ จาก
หลายอุตสาหกรรม เช่น อุตสาหกรรมการผลิต
ตั ว น า ไฟ ฟ้ า  ผ ลิ ต ส า ร เค มี  ผ ลิ ต ชิ้ น ส่ ว น
เครื่องใช้ไฟฟ้า เป็นต้น (Yusof & Yusof, 2013) 

โ ด ย เ ค รื่ อ ง มื อ ด้ า น  Business 
Intelligence ใน ปั จ จุ บั น มี ให้ เลื อ ก ใช้ อ ย่ า ง
หลากหลาย  ดั งรูป ที่  2 แสดงการจั ดล าดั บ
โ ป ร แ ก ร ม ด้ า น  Analytics and Business 
Intelligence พบว่ามีโปรแกรมที่น่าสนใจมากมาย 
เช่น Microsoft Power BI, Tableau, Qlik, SAP, 
SSRS เป็นต้น 
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ภาพประกอบที ่2 Magic Quadrant for Analytics and Business Intelligence Platforms 2021 
(Gartner.com ; 2022) 

 

โดย ในงานวิจั ยนี้ ผู้ วิ จั ย เลื อกที่ จะน า 
Microsoft Power BI มาใช้ในการวิเคราะห์และ
แสดงผลข้อมูล เนื่องจากโปรแกรมดังกล่าวถูกจัด
อันดับอยู่ในกลุ่มผู้น า จึงเป็นโปรแกรมที่มีความ
น่าสนใจ ซึ่งโปรแกรม Microsoft Power BI นั้น
เป็ น โป รแกรม ที่ ส าม ารถน า เข้ าข้ อ มู ล จ าก
หลากหลายแหล่งมาวิเคราะห์ร่วมกันได้ เช่น ไฟล์ 
Microsoft Excel, CSV, SQL Server เ ป็ น ต้ น 
และเมื่อน าเข้าข้อมูลมาแล้วสามารถน าเข้าสู่
กระบวนการ ETL (Extract, Transform, Load) 
ข้อมูลเพ่ือให้มีลักษณะพร้อมใช้งานได้ สามารถ
สร้างแผนภาพน าเสนอข้อมูล ให้ตรงกับความ
ต้องการของผู้ใช้งานได้ (Vlahovljak, 2022) เมื่อ
ผู้วิจัยได้ลองใช้งานโปรแกรมดังกล่าวก็พบว่า ใช้
งานง่าย ไม่จ าเป็นต้องใช้ความรู้ทางเทคนิคมากก็
สามารถใช้งานให้เกิดผลลัพธ์ที่น่าพึงพอใจได้ ใช้
เวลาในการท าความเข้าใจไม่มากจนเกินไป ซึ่งการ
น าแผนภาพ (Dashboard) มาใช้ในการน าเสนอ
ข้อมูลสถานการณ์ ภายในบริษัทให้ผู้ ที่ มี ส่ วน
เกี่ยวข้องได้รับทราบถึงสิ่งที่เป็นอยู่ให้เห็นภาพได้

อย่างชัดเจน รวดเร็ว และมีความถูกต้องน่าเชื่อถือ
ได้มากกว่าฟังจากค าบอกเล่าที่ไม่มีหลักฐานอ้างอิง 

ในการออกแบบแผนภาพที่ดี ไม่ได้มีสูตร
ส าเร็จตายตัวว่าในแผนภาพนั้นต้องประกอบไป
ด้วยอะไรบ้าง แต่แผนภาพที่ดีนั้นเกิดข้ึนมาจากการ
ตั้ งค าถามว่า “ใครเป็นผู้ ใช้ งาน และผู้ ใช้ งาน
ต้องการทราบข้อมูลอะไรบ้าง” เพ่ือยึดความ
ต้องการของผู้ใช้งานเป็นหลัก และน าความต้องการ
นั้นมาแปรผลแล้วใส่กลับเข้าไปในแผนภาพ ซึ่ง
สามารถแบ่งลักษณะของแผนภาพได้เป็น 3 กลุ่ม 
โดยกลุ่มแรกเป็นพนักงานระดับปฏิบัติการในฝ่าย
ผลิตที่ ให้ความสนใจกับสถานะของเครื่องจักร 
ลักษณะงานที่ได้รับ จ านวนงานที่ท าได้ในแต่ละวัน 
แผนภาพที่จะใช้แสดงในฝ่ายผลิตนั้นสิ่งที่ส าคัญคือ 
ข้อมูลต้องมีการปรับปรุงตลอดเวลา เพ่ือให้ได้
แผนภาพที่ใกล้เคียงกับปัจจุบันมากที่สุด ดังนั้นจึง
ต้องใช้แผนภาพที่เข้าใจง่าย ไม่มีความซับซ้อน ไม่
จ าเป็นต้องตีความแผนภาพเพ่ือให้เกิดความเข้าใจ
มากจนเกินไป 
 ระดับที่สองเป็นแผนภาพของพนักงาน
ระดับหั วหน้างาน ผู้ จัดการซึ่ งต้องการข้อมูล
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มากกว่าพนักงานกลุ่มแรก โดยการน าข้อมูลมาสรุป
ให้เห็นสถานการณ์โดยรวม เช่น แผนการผลิต
ประจ าวัน หรือสัปดาห์ ประสิทธิภาพการท างาน 
เวลาที่ใช้ในการท างาน โดยช่วงเวลาในแผนภาพ
สามารถเป็นวัน หรือสัปดาห์ เพ่ือให้ผู้ใช้งานเห็น
แนวโน้ม และวิเคราะห์ข้อมูลได้มากยิ่งข้ึน 
 ระดับที่สามเป็นแผนภาพแสดงกลยุทธ์
ส าหรับผู้บริหารที่ต้องการทราบข้อมูลในภาพกว้าง 

เพ่ือให้สามารถปรับกลยุทธ์ขององค์กรให้เป็นไปใน
ทิศทางที่วางไว้ เช่น การท านายระยะเวลาในการ
ท างาน การจัดส่ง ผลิตภาพของฝ่ายผลิตโดยรวม 
ปริมาณสินค้าในคลัง รวมไปถึงต้นทุน ค่าใช้จ่ายที่
เกิดขึ้นภายในช่วงเวลาที่สนใจ ซึ่งอาจมีระยะเวลา
เป็นเดือน หรือปี (Tokola et al., 2016) 

 
วิธีด าเนินการวิจัย 

 
ภาพประกอบที ่3 วิธีการด าเนินการวิจัย 

 
สามารถอธิบายวิธีการวิจัยได้ดังนี ้
1. ออกแบบแผนภาพที่ต้องการ เพ่ือให้

ทราบถึงสิ่งที่ต้องมีในแผนภาพ ข้อมูลที่จ าเป็นต้อง
ใช้เพ่ือให้ได้แผนภาพที่ต้องการ โดยสามารถระบุ
เป็นรายการได้ดังนี้ ปริมาณการฝังอัญมณี (เม็ด) 
ประเภทของการฝังที่เกิดขึ้นในช่วงเวลาที่สนใจของ
แผนกฝังทั้งแผนก รวมไปถึงพนักงานแต่ละคน 
ดังนั้น ข้อมูลดิบที่จ าเป็นจะต้องมีคือ บันทึกการ
รับ-จ่ายชิ้นงานตัวเรือน และปริมาณอัญมณีที่ใช้ ที่
จ าเป็นต้องมีระบุวันที่ ชื่อของพนักงาน ประเภท
การฝังอย่างชัดเจน 

2. ท าการรวบรวมข้อมูลจากระบบบริหาร
จัดการทรัพยากรภายในองค์กรที่ใช้งานอยู่ในปี 
พ.ศ. 2564 โดยข้อมูลที่น ามาใช้เป็นข้อมูลของ
แผนกฝังอัญมณีเมื่อท าการรวบรวมมาแล้วพบว่า
ข้อมูลมีขนาด 24 คอลัมน์ 26,938 แถว โดยยังมี

ทั้งคอลัมน์ที่มีข้อมูลที่ไม่ต้องการ รวมไปถึงแถวที่มี
ข้อมูลที่ไม่ถูกต้องรวมอยู่ด้วย 

3. ท าความสะอาดข้อมูล และท าความ
เข้าใจข้อมูลดิบที่รวบรวมมา โดยลบคอลัมน์ที่เป็น
ช่องว่าง และข้อมูลที่ไม่เกี่ยวข้องออก ต่อมาท าการ
กรองข้อมูลในคอลัมน์ชื่อพนักงานให้เป็นแถวที่
ไม่ใช่ช่องว่าง เป็นชื่อของพนักงานภายในบริษัท
เท่านั้น และท าการจัดกลุ่มประเภทการฝังที่มี
ลักษณะใกล้เคียงกันไว้ในกลุ่มใหญ่เดียวกัน เช่น 
BZS, BZM, BZL ถูกจัดอยู่ในกลุ่ม Bezel เพราะ
เป็นการฝังหุ้มทั้งสามชื่อ แตกต่างกันที่ขนาดอัญ
มณีที่ใช้ฝัง ซึ่งสามารถจัดเป็นกลุ่มใหญ่ 5 กลุ่ม 
ตามประเภทการฝังที่ใช้มากที่สุดในบริษัท นั่นคือ 
Bezel, Prong, Pavé, Bead และ Other และเมื่อ
ท าความสะอาดข้อมูลเรียบร้อยแล้ว พบว่าข้อมูลมี
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ขนาด 14 คอลัมน์ 17,607 แถว ดังรูปที่ 4 ซึ่งใน
แต่ละคอลัมน์มีความหมายตามตารางท่ี 3 

4. น าข้อมูล เข้ าโปรแกรม Microsoft 
Power BI เพ่ิมคอลัมน์ที่จ าเป็นต้องใช้ในการสร้าง
แผนภาพ เพ่ิม Data analysis expression (DAX) 
ส าหรับแสดงในแผนภาพ ซึ่งขั้นตอนนี้จะท าไป
พ ร้ อ ม กั บ ก า ร จั ด ท า แ ผ น ภ า พ  ( Data 
visualization) โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

สัดส่วนของการฝังหนามเตย สามารถคิด
ได้จาก จ านวนอัญมณีที่ฝังหนามเตย หารด้วย

จ านวนอัญมณีที่จ่ายให้การฝังทุกประเภทรวมกัน
สามารถเขียนสูตรได้ดังนี้ 

%𝑃𝑟𝑜𝑛𝑔 =  
จ านวนอัญมณีที่ฝังหนามเตย

จ านวนอัญมณทีี่ท าการฝงัทั้งหมด
 

 
ปริมาณการฝังอัญมณีเฉลี่ยต่อวัน สามารถ

คิดได้จากการน าจ านวณอัญมณีที่จ่ายหารด้วย
จ านวนวันท างาน เขียนสูตรได้ดังนี้ 

𝐴𝑆𝑃 =  
จ านวนอัญมณีที่ท าการฝังทั้งหมด

จ านวนวันท างาน
 

 
ตารางท่ี 3 ชื่อและความหมายของแต่ละคอลัมน์ของข้อมูลบันทึกการจ่ายอัญมณีส าหรับฝัง 
 

ชื่อคอลัมน์ ความหมาย 
Setter ชื่อของพนักงานที่ถูกจ่ายงานให้ 
Date วันที่จ่ายงาน 
Bag เบอร์งานในระบบ 
Order หมายเลขใบสั่งผลิต 
Code รหัสแทนชื่ออัญมณีที่จ่ายให้พนักงาน 
Shp รูปทรงของอัญมณีที่ใช้ 
Clr สีของอัญมณี 
Qual คุณภาพของอัญมณี 
Set-Qty จ านวนอัญมณีท่ีจ่ายไป (เม็ด) 
Set-Wt น้ าหนักอัญมณีที่จ่ายไป (กะรัต) 
Setting Kind ประเภทการฝัง 
Cost Unit ราคาฝังต่อเม็ด (บาท) 
Cost Total ราคารวม (บาท) 
Setting Type ประเภทการฝังที่ผู้วิจัยท าการจัดกลุ่มใหม่ 
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ภาพประกอบที ่ 4 ข้อมูลที่ผ่านการท าความสะอาดมาแล้ว
 

การท าแผนภาพ (Data visualization) 
จัดท าแผนภาพจากข้อมูลที่ท าการเตรียมมา โดยใช้
เลือกใช้แผนภูมิให้เหมาะสมกับลักษณะข้อมูลที่
ต้ อ งก า ร แ ส ด ง  เช่ น  ใช้ แ ผ น ภู มิ แ ท่ ง  เ พ่ื อ
เปรียบเทียบผลการท างานในแต่ละเดือน หรือแต่
ละคน ใช้แผนภูมิวงกลมเพ่ือแสดงถึงสัดส่วนของ
การฝังแต่ละประเภท เป็นต้น 
 
ประชากรและตัวอย่าง 
 ตัวอย่างข้อมูลที่น ามาใช้ในการวิจัยครั้งนี้
เป็นข้อมูลของพนักงานแผนกฝังอัญมณีจ านวน 17 
คน ซึ่ งถูกบันทึกไว้ในระบบจัดการทรัพยากร

ภายในองค์กร (Enterprise Resource Planning : 
ERP) ในปี พ.ศ. 2564 
 
เครื่องมือ 
 ผู้วิจัยใช้ Microsoft Excel เพ่ือท าความ
สะอาดข้อมูลเบื้องต้น และน าข้อมูลเข้าไปใช้สร้าง
แผนภาพโดยโปรแกรม Microsoft Power BI 
 
การวิเคราะห์ข้อมูล 
 แผนภาพที่ได้มีลักษณะโดยรวมดังรูปที่ 6  
ซึ่งสามารถแจกแจงรายละเอียดของแผนภาพแต่ละ
ส่วนได้ดังนี ้
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ภาพประกอบที ่5 ส่วนของแผนภูมิแท่ง แสดงปริมาณการฝังอัญมณีรวมทุกประเภทในแต่ละเดือน (เม็ด) 
 

แผนภูมิแท่งแสดงปริมาณการฝังอัญมณี
รวมทุกประเภทในแต่ละเดือนของปี พ.ศ. 2564 ใน
รูปที่ 5 พบว่า ช่วงที่มีปริมาณการฝังรวมมากที่สุด
คือช่วงเดือนกันยายน-พฤศจิกายน เนื่องจากเป็น
ช่วงที่บริษัทมียอดค าสั่งผลิตเข้ามามากที่สุดในช่วง
ปี และยังมีการเปิดให้พนักงานท างานล่วงเวลา

เพ่ือให้งานส าเร็จทันส่งออกสิ้นปี ส่วนช่วงเวลาอ่ืน
ของปีนั้นมีปริมาณการฝังค่อนข้างสม่ าเสมอ ยกเว้น
ช่วงเดือนมิถุนายนที่มีปริมาณการฝังต่ าที่ สุ ด  
เนื่องจากเป็นช่วงที่มีการระบาดของโควิด-2019 
ภายในบริษัทท าให้พนักงานฝังในแผนกได้รับเชื้อ
จ านวนมากจนจ าเป็นต้องมีการหยุดงานไป 

 
 
ภาพประกอบที่ 6 ภาพรวมของแผนภาพที่ใช้ในการศึกษาประสิทธิภาพในระบวนการฝังอัญมณี 
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จึงท าให้ปริมาณงานที่ฝังได้ภายในบริษัทลดลง 
นอกจากนี้ ปริมาณการฝังนั้นเพ่ิมลดตามฤดูกาล
ดังนั้นจึงสามารถวิเคราะห์ได้อีกทางหนึ่งว่า ช่วงต้น

ปีนั้นเป็นช่วงที่ เหมาะสมในการท าทดลองเพ่ือ
พัฒนากระบวนการ หรือผลิตภัณฑ์ให้ดียิ่งขึ้น และ
เป็นช่วงที่ยังสามารถยอดค าสั่งผลิตเข้ามาเพ่ิมได้อีก 

 
ภาพประกอบที ่7 แผนภูมิวงกลมแสดงสัดส่วนของแต่ละประเภทการฝัง ในปี พ.ศ. 2564 
 

ในแผนภูมิวงกลมดังภาพประกอบที่  7 
แสดงสัดส่วนของการฝังแต่ละประเภท ซึ่งสามารถ
สรุปได้ว่าในปี พ.ศ. 2564 ที่ผ่านมา แผนกฝังอัญ
มณีมีปริมาณกาiฝังรวมทุกประเภทเฉลี่ย 1 ,742 
เม็ดต่อวัน มีวันท างานทั้ งหมด 254 วัน และ
สัดส่วนของการฝังแต่ละประเภทคือ 71.14% เป็น

การฝังหนามเตย 15.41% เป็นการฝังไข่ปลาหล่อ 
6.75% เป็นการฝังหุ้ม 6.20% เป็นการฝังประเภท
อ่ืน ๆ ซึ่งสัดส่วนของการฝังแต่ละประเภทนั้น
เป็นไปตามลักษณะงานที่ถูกสั่งผลิตตามความ
ต้องการของลูกค้า 

 
ภาพประกอบที่ 8 แผนภูมิแท่งแสดงปริมาณการฝังอัญมณีเฉลี่ยต่อวันของพนักงานในแผนกฝังอัญมณี 
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แผนภูมิแท่งในรูปที่ 8 แสดงความสามารถ
ในการฝังอัญมณีทุกประเภทของพนักงานแต่ละคน
เฉลี่ยต่อวัน โดยเรียงตามจ านวนจากมาก-น้อยจาก
แผนภูมิส่วนนี้อาจท าให้เข้าใจได้ว่าพนักงานแต่ละ
คนท างาน เฉลี่ ยต่ อวันมากหรือน้ อย แต่การ
เปรียบเทียบปริมาณการฝังงานเฉลี่ยของพนักงาน
แต่ละคนจากแผนภาพนี้เพียงภาพเดียวก็อาจไม่
ยุติธรรมต่อพนักงานบางคน เนื่องจากงานภายใน
บริษัทไม่ได้มีประเภทการฝังเพียงประเภทเดียว 
ดังนั้นจึงต้องน าปัจจัยอ่ืน ๆ เข้ามาพิจารณาร่วม
ด้วยจึงจะเกิดความเท่าเทียมกันดังรูปที่  9 เป็น
รายละเอียดของพนักงานรหัส 4215 ที่มีปริมาณ

การฝังเฉลี่ยต่อวันสูงเป็นอันดับที่  1 ในแผนก 
เนื่องจากพนักงานท่านนี้มีสัดส่วนประเภทหนาม
เตย 74.26% ซึ่งการฝังประเภทนี้ใช้เวลาในการฝัง
ไม่มากเมื่อเปรียบเทียบกับการฝังประเภทอ่ืน และ
ส่วนของแผนภูมิแท่งในรูปที่ 10 แสดงปริมาณการ
ฝังในแต่ละเดือนนั้นพบว่ามีปริมาณการฝังอัญมณี
ต่อเดือนค่อนข้างสม่ าเสมอ ท าให้สามารถสรุปได้ว่า
พนักงานท่านนี้เป็นพนักงานที่มีความสามารถมี
ความตั้งใจในการท างานมาก ผู้บริหารสามารถใช้
พนักงานท่านนี้เป็นแบบอย่างให้กับพนักงานท่าน
อ่ืนในการพัฒนาตัวเองต่อไป 

  

 
 
ภาพประกอบที่  9 แผนภูมิแสดงรายละเอียดของพนักงานรหัส 4215 
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ภาพประกอบที ่10 แผนภูมิแสดงรายละเอียดของพนักงานรหัส 4013 
 
 ภาพประกอบที่ 10 แสดงรายละเอียดของ
พนักงานรหัส 4013 ซึ่งเป็นพนักงานที่มีปริมาณ
การฝังเฉลี่ยต่อวันน้อยที่สุดดังรูป 8 แต่เมื่อสังเกต
แผนภูมิสัดส่วนประเภทการฝังตามรูปที่ 10 แล้ว
พบความแตกต่างของพนักงานท่านนี้เปรียบเทียบ
กับพนักงานท่านก่อนหน้า คือ สัดส่วนการฝังหุ้ม
ของพนักงานท่านนี้ เป็นสัดส่วนที่สูงที่สุดคิดเป็น 

41.72% ซึ่งการฝังหุ้มเป็นการฝังที่ใช้เวลามากท่ีสุด 
เนื่องจากมีขั้นตอนการเตรียมชิ้นงาน และพ้ืนที่ของ
ชิ้นงานที่ต้องจัดการเยอะที่สุด จึงสามารถสรุปได้ว่า 
ปริมาณการฝังเฉลี่ยต่อวันน้อยมาก แต่รับงานที่
ต้องใช้เวลาในการฝังมาก นอกจากนี้พนักงานท่าน
ดังกล่าวยังสามารถพัฒนาความสามารถเพ่ือให้มี
ปริมาณการฝังที่สม่ าเสมอได้มากขึ้น 

 

 
 
ภาพประกอบที ่11 แผนภูมิแสดงรายละเอียดของพนักงานรหัส 4217 
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ภาพประกอบที่  11 แสดงข้อมูลของ

พนักงานรหัส 4217 จากแผนภูมิวงกลมแสดง
สัดส่วนของประเภทการฝังนั้นคล้ายกับพนักงาน
ท่านแรก ปริมาณการฝังอัญมณีต่อเดือนอยู่ใน
เกณฑ์สูงเช่นกัน แต่จะพบว่าปริมาณการฝังอัญมณี

ต่อเดือนไม่สม่ าเสมอแบบไม่มีการควบคุม ดังนั้น
สามารถสรุปได้ว่าพนักงานท่านนี้ เป็นบุคคลที่
ค่อนข้างมีความสามารถ แต่สมควรได้รับการ
พัฒนาความสามารถ เพ่ือให้ปริมาณการฝังเพ่ิมขึ้น 
และอยู่ในเกณฑ์สม่ าเสมอ 

 
 
ภาพประกอบที ่12 แผนที่ต้นไม้แสดงสัดส่วนงานที่ท าในบริษัท และงานที่พนักงานรับไปท าภายนอก 
 

ภาพประกอบที่  12 เป็นแผนที่ ต้ น ไม้ 
(Treemap chart) แสดงสัดส่วนระหว่างปริมาณ
งานที่พนักงานท าในบริษัท (In-House) และงานที่
พนักงานรับไปท านอกบริษัท (Homework) ใน
กรณีที่มีปริมาณงานจ านวนมากที่มีต้องส่งออก
อย่างเร่งด่วน โดยแผนภาพนี้ส าหรับช่วยให้หัวหน้า
งานควบคุมปริมาณงานที่จ่ายให้พนักงานไปท า
นอกบริษัทให้อยู่ในสัดส่วนที่ก าหนด ซึ่งคือ 70 :30 
ตามล าดับ 

จากการส ารวจแผนภาพสรุปการท างาน
ของพนักงานแต่ละคนแล้วพบว่าใน 1 วัน พนักงาน
ทุกคนจะได้ค่าเฉลี่ยที่แตกต่างกันไป แม้ว่าจะเป็น
การฝังประเภทเดียวกัน พนักงานแต่ละคนก็จะใช้
เวลาไม่เท่ากัน เป็นเพราะความสามารถ ความ
เชี่ยวชาญ ทักษะของพนักงานแต่ละคนนั้นไม่
เท่ากัน บางคนท างานเร็ว บางคนท างานช้า ในจุดนี้
ก็ต้องดูที่ความสม่ าเสมอในแต่ละสัปดาห์ แต่ละ
เดือนควบคู่กันไปด้วยว่าอยู่ในเกณฑ์ที่ปกติหรือไม่ 
มีเหตุการณ์พิเศษเข้ามารบกวนหรือไม่ และยิ่งไป
กว่านั้น การดูเพียงปริมาณการฝังทั้งหมดรวมกันก็
อาจจะไม่ ใช่ค าตอบส าหรับทุกค าถาม ก็ต้อง
พิจารณาไปถึงว่า พนักงานคนนั้นฝังงานประเภทใด
มากที่สุด ถ้าฝังหุ้มมาก แล้วได้ปริมาณน้อยก็อาจ

อยู่ในเกณฑ์ที่รับได้ เพราะการฝังหุ้มนั้นใช้เวลาใน
การฝังมากกว่าการฝังประเภทอ่ืน แต่ถ้าเป็น
พนักงานที่บางเดือนท ามาก บางเดือนท าน้อย บาง
เดือนได้รับงานฝังประเภทง่าย แต่ก็ยังฝังได้น้อยก็
อาจจะต้องพิจารณาพนักงานคนนี้มากเป็นพิเศษ 
ซึ่ งการติดตามประสิทธิภ าพการท างานข อง
พนักงานได้อย่างใกล้ชิดก็สามารถท าให้เห็นโอกาส
ในการพัฒนาปรับปรุง เพ่ื อให้ เป็นแผนกที่ มี
ประสิทธิภาพสูงอย่างสม่ าเสมอได้ยิ่งขึ้น 
 
สรุปผลการวิจัย 
 ข้อมูลที่ ผู้ วิจั ยได้น ามาใช้ ในการสร้าง
แผนภาพเพ่ือศึกษาประสิทธิภาพในการท างานของ
พนักงานแผนกฝังอัญมณีนั้น เป็นเพียงข้อมูลส่วน
เล็ก ๆ ในองค์กรที่ถูกเก็บบันทึกไว้อย่างสม่ าเสมอ
เป็นเวลา 1 ปี โดยพนักงานคีย์ข้อมูลเพียง 1 คน
เท่านั้นสามารถสร้างประโยชน์ได้มากมาย เช่น 
ดั ช นี ชี้ วั ด ก า ร ท า ง า น ข อ งพ นั ก ง า น  (Key 
performance indicator : KPI) ตัวชี้วัดในการท า
กิจกรรม พัฒ นากระบวนการผลิ ต  และเพ่ิ ม
ความสามารถของพนักงาน ใช้เป็นข้อมูลตั้งต้นใน
การวางแผนการผลิ ต เบื้ อ งต้ น  ซึ่ ง เป็ น เพี ย ง
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จุ ด เริ่ ม ต้ น เ พ่ื อ ผ ลั ก ดั น ให้ เกิ ด ก า ร พั ฒ น า 
เปลี่ยนแปลงบริษัทไปในทางท่ีดีขึ้นในอนาคต 
 
ข้อเสนอแนะ 
 ผู้วิจัยมีแนวคิดที่จะศึกษาการท านาย
ประสิทธิภาพการท างานของพนักงานฝ่ายผลิต เพ่ือ

เป็นข้อมูลในการสนับสนุนการตัดสินใจวางกลยุทธ์
ของผู้บริหาร โดยการประยุกต์ใช้เทคนิคการเรียนรู้
ของเครื่อง (Machine Learning) เข้ามาทดลองใช้
กับข้อมูลที่มีอยู่ต่อไป 
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การเปรียบเทียบตัวแบบการพยากรณ์ราคาซื้อขายมันเส้นในประเทศไทย  

A Comparison of Forecasting Model for Cassava Chip Price in Thailand 
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บทคัดย่อ 
 บทความวิจัยนี ้นำเสนอการพยากรณ์ราคาซื้อขายมันเส้นในประเทศไทย รายเดือน ส่งมอบ ณ 
คลังสินค้าจังหวัดชลบุรี ข้อมูลที่ใช้ในการพยากรณ์รวบรวม ตั้งแต่เดือนมกราคม 2559 ถึง เดือนเมษายน 2565 
จำนวน 76 เดือน แนวโน้มของราคาซื้อขายมันเส้นในประเทศไทยสูงขึ้นในแต่ละปี  โดยนำเสนอเทคนิคการ
พยากรณ์ 3 วิธี ได้แก่ วิธีการปรับให้เรียบแบบเอ็กซ์โปแนนเชียลซํ้าสองครั้งของโฮลท์  วิธีการปรับให้เรียบแบบ
เอ็กซ์โปแนนเชียลพารามิเตอร์เดียวของบราวน์ และวิธีบอกซ์ -เจนกินส์  ผลการวิจัยพบว่าทั ้งสามวิธีมี
ประสิทธิภาพในการพยากรณ์ข้อมูลดังกล่าว เนื่องจากให้ค่า MAPE ต่ำ วิธีการพยากรณ์ที่ให้ค่า MAPE ต่ำที่สุด
ใกล้เคียงกันได้แก่ วิธีการปรับให้เรียบแบบเอ็กซ์โปแนนเชียลซํ้าสองครั้งของโฮลท์ด้วย  =0.70   =0.90 
และ วิธีบอกซ์-เจนกินส์ ด้วยตัวแบบพยากรณ์ ARIMA (1,0,1) ส่วนวิธีการปรับให้เรียบแบบเอ็กซ์โปแนนเชียล
พารามิเตอร์เดียวของบราวน์ โดยที่ค่า   =0.70 มีค่า MAPE สูงสุด อย่างไรก็ตามวิธีการปรับให้เรียบแบบ
เอ็กซ์โปแนนเชียลพารามิเตอร์เดียวของบราวน์ให้ค่าพยากรณ์ล่วงหน้าใกล้เคียงกับข้อมูลจริงมากที่สุด โดยให้ค่า
พยากรณ์ในเดือน พฤษภาคม 2565 และเดือน มิถุนายน 2565 ในราคา 8.716 บาทต่อกิโลกรัม และ 9.092 
บาทต่อกิโลกรัมตามลำดับ 
 
คำสำคัญ: ราคาซื้อขายมันเส้น วิธีการปรับให้เรียบแบบเอ็กซ์โปแนนเซียลซํ้าสองครั้งของโฮลท์  วิธีการปรับ
เรียบแบบเอกซ์โปเนนเชียลพารามิเตอร์เดียวของบราวน์ วิธีบ็อกซ-์เจนกินส์  

ABSTRACT 

 This study presented a monthly forecast for the price of cassava chips in Thailand for 
warehouses in Chonburi Province.  The data used in forecasting were gathered from January 
2016 to April 2022, a total of 76 months, consisting of components of trends. Three forecasting 
methods were conducted including Holt's double exponential smoothing method, Brown's 
single- parameter exponential smoothing method, and Box- Jenkins method.  The results 
revealed that all the three methods were efficient in forecasting the cassava prices showing 
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low mean absolute percentage error ( MAPE)  value.  The forecasting method with the lowest 
MAPE value was the Holt's Double Exponential Smoothing Method, where  = 0. 70   = 0. 90 , 
followed by the Box-Jenkins Method with the ARIMA Forecasting Model (1,0,1), and the Brown's 
Single-Parameter Exponential Smoothing Method with the highest MAPE value where  =0.70. 

However, the study suggested that the Brown's Single- Parameter Exponential Smoothing 
Method was the model that provided the most precise forecasting scores against the actual 
data. It provided the forecasted value for May, 2022 and June, 2022 8.716 bath and 9.092 
bath per kilogram, respectively. 
 
KEYWORDS:  Cassava chip prices, Holt’s Double Exponential Smoothing Method, Brown’s 
Single-Parameter Exponential Smoothing Method, and Box-Jenkins Method 
 
บทนำ 
 มันเส้นเป็นวัตถุดิบของอาหารสัตว์ที่ได้จาก
การแปรรูปของมันสำปะหลัง เป็นแหล่งพลังงานที่ดี
ของโค และมีราคาต่ำ  การใช้มันเส้นในการเลี้ยง
สัตว์เพื่อลดต้นทุนการผลิตให้ต่ำลง (ศูนย์ค้นคว้า 
และพัฒนาวิชาการอาหารสัตว์, 2550) อีกทั ้งใช้
ทดแทนข้าวโพดและอ้อยที่มีแนวโน้มราคาสูงขึ้น ซึ่ง
ปัจจุบันประเทศจีนมีความต้องการมันเส้น  เพื่อใช้
เป็นอาหารสัตว์มากขึ้น (ไทยรัฐออนไลน์, 2564) 
อย่างไรก็ตาม จากสถานการณ์ดังกล่าว จึงอาจส่งผล
ให้เกษตรกรมองหาโอกาสในการเพาะปลูกและ
ขยายตลาดมันเส้นส่งออกไปต่างประเทศ  ดังนั้น
การพยากรณ์ทางสถิติ การศึกษาแนวโน้มราคามัน
เส้น นับเป็นอีกทางหนึ่งที่ช่วยเหลือเกษตรในการใช้
ผลจากการพยากรณ์ไปใช ้ในการวางแผนการ
เพาะปลูก ลดความเสี ่ยง และเป็นข้อมูลในการ
คาดการณ์ความผันผวนของราคามันเส้นได้  จากที่
กล่าวมาข้างต้น เนื่องจากข้อมูลมีส่วนประกอบของ
แนวโน้ม (Trend) ผู้วิจัยจึงสนใจศึกษาการสร้างตัว

แบบพยากรณ์ข้อมูลราคามันเส้น 3 วิธีได้แก่ 1) 
วิธีการปรับเรียบแบบเอ็กโพเนนเชียล ซ้ำสองครั้ง
ข อ ง โ ฮ ล ท ์  ( Holt’s Double Exponential 
Smoothing Method)   2)  ว ิ ธ ี ก า รปร ั บ เ ร ี ยบ
แบบเอ็กโพเนนเชียลพารามิเตอร์เดียวของบราวน์ 
( Brown’s One Parameter Linear Exponential 
Smoothing) และ 3) วิธ ีบ็อกซ์-เจนกินส์ (Box-
Jenkins method)  จากน ั ้นจ ึงค ัดเล ือกว ิธ ีการ
พยากรณ์ที ่มีประสิทธิภาพดีที ่สุดที ่เหมาะสมกับ
ข้อมูล พร้อมนำเสนอค่าพยากรณ์ราคาซื้อขายมัน
เส้นในจังหวัดชลบุรีล่วงหน้า 2 เดือน โดยใช้เกณฑ์
เปอร์เซ็นต์ความคาดเคลื่อนสัมบูรณ์เฉลี่ย (Mean 
Absolute Percentage Error : MAPE) ที ่ต่ำที ่สุด
ในการใช้พยากรณ์ราคามันเส้นในอนาคต ซึ่งข้อมูล
ที่ใช้ในการสร้างตัวแบบพยากรณ์ได้แก่ ราคาซื้อขาย
ม ันเส ้นในประเทศไทย รายเด ือน ส ่งมอบ ณ 
คลังสินค้าจังหวัดชลบุรี รวบรวมมาตั ้งแต่เดือน
มกราคม 2559 ถึง เดือน เมษายน 2565 จำนวน 
76 เดือน 
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รูปที่ 1 กราฟแสดงราคาซื้อขายมันเส้นในประเทศไทยรายเดือน ส่งมอบ ณ คลังสินค้าเขตจังหวัดชลบุรี 
 
ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวขอ้ง 

จากร ูปที ่  1 ข้อม ูลม ีส ่วนประกอบของ
แนวโน้ม  ในงานวิจัยฉบับนี ้ผู ้ว ิจัยได้เลือกใช้วิธี
พยากรณ์ 3 วิธี ได้แก่ 1) วิธีการปรับให้เรียบแบบ
เอ็กซ์โปแนนเซียลซํ้าสองครั้งของโฮลท์ (Double 
Exponential Smoothing Method)  แ ล ะ  2) 
วิธีการปรับเรียบแบบเอกซ์โปเนนเชียลพารามิเตอร์
เ ด ี ย วของบราวน ์  ( Brown’s One Parameter 
Linear Exponential Smoothing)  และ  3 )  ว ิ ธี    
บ็อกซ์-เจนกินส์ (Box-Jenkins method) ซึ่งแสดง
เนื้อหาวิธีการดังรายละเอียดต่อไปนี้  
วิธีการปรับเรียบแบบเอ็กซ์โปแนนเซียลซํ้าสองครั้ง
ข อ ง โ ฮ ล ท์ ( Holt’s Double Exponential 
Smoothing Method) 

วิธ ีการดังกล่าวเป็นการพยากรณ์ โดย
กำหนดค่านํ ้าหนักความสำคัญของข้อมูลในอดีต 
( Kaewsongsri and Phruksaphanrat, 2019)  
แสดงดังสมการด้านล่าง 
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พาราม ิเตอร ์ เด ียวของบราวน ์ (Brown’s One 
Parameter Linear Exponential Smoothing)  
            เทคนิคนี้เหมาะกับข้อมูลที่มีลักษณะเป็น
แนวโน้ม โดยกำหนดให้ค่าเริ่มต้น 𝑆1 = 𝑇1 = 𝐴1 
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เมื่อ 𝑆1   คือ  ค่าจาก Single Exponential 
Smoothing ณ เวลา t 
 𝑇1    คือ  ค่าจาก Double Exponential 
Smoothing ณ เวลา t 
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หน้า 50 : วารสารวิชาการสมาคมสถาบันอุดมศึกษาเอกชนแห่งประเทศไทย (สสอท.)   

   คือ  ค่าถ่วงน้ำหนัก โดยที่ 0 < a < 1 

 𝑚  คือ  จำนวนช่วงเวลาที่ต้องการพยากรณ์
ล่วงหน้า 
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(จารุเดช โตจำศิลป์ และ สทิธิพร พิมพ์สกุล, 2561) 
วิธีบ็อกซ์-เจนกินส์ (Box-Jenkins method) 

การพยากรณ์ด้วยวิธีบ็อกซ์-เจนกินส์ โดยใช้
ตัวแบบ ARIMA เป็นการพยากรณ์โดยใช้แนวคิด
อนุกรมเวลา ซึ่งการพิจารณาอาจอธิบายได้ด้วยตัว
แบบสโตแคสติค (Stochastic model) ที่มีลักษณะ
ของสหสัมพันธ์ในตัวเอง (Autocorrelation) และ
ส ห ส ั ม พ ั น ธ ์ ใ น ต ั ว เ อ ง บ า ง ส ่ ว น  ( Partial 
Autocorrelation)  แตกต ่างก ันไปเม ื ่อต ัวแบบ
แตกต่างกัน ซึ่งวิธีนี้ตัวแบบที่เป็นไปได้อาจมีมากกว่า 
1 ตัวแบบ จงึจำเป็นต้องมีขั้นตอนของการตรวจสอบ 
เพื ่อให้ได ้ต ัวแบบที ่ เหมาะสมสำหรับใช้ในการ
พยากรณ์ต่อไป (มุกตา แม้นมินทร์, 2549) รูปแบบ
ทั่วไปของวิธีบ็อกซ์และเจนกินส์ คือ ARIMA(p, d, 
q,  , P, D, Q), ในรูปแบบของสัญลักษณ์ถอยกลับ
เป็นดังนี ้
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โดยที่ ( )P

P BB  −−− ....1 1
 แทน การถดถอย

ด้วยตัวเองแบบไม่มีฤดูกาล AR(p) 
( )Ps

p

s BB  ....1 1 −−  แทน การถดถอยด้วยตัวเอง
แบบมีฤดูกาล AR(P) 
( )d

B−1  แทน อันดับของผลต่างแบบไม่มีฤดูกาล 
( )D

L−1  แทน อันดับของผลต่างแบบมีฤดูกาล 

( )q

q BB  −−− ....1 1
 แทน ค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่แบบ

ไม่มีฤดูกาล MA(q) 
( )Qt

Q

S BB −−− ....1 1
แทน ค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่

แบบมีฤดูกาล MA(Q)
  

1Z  แทน อนุกรมเวลา ณ เวลา t 

tQ  แทน ความคลาดเคลื่อน ณ เวลา t  
 
 ในปัญหาจริงมีอนุกรมเวลามากมายที่ใช้ใน
การพยากรณ์ซึ ่งอธิบายได้ด้วยตัวแบบดังกล่าวที่
อันดับต่าง ๆ ไม่เกิน 2 นั้นคือ อันดับ p, d,  , P, 
D, Q มีค่าไม่เกิน 2 (มุกดา แม้นมินทร์, 2549) 
 ขั้นตอนของวิธีการหาตัวแบบพยากรณ์ที่
เหมาะสมโดยวิธีบ็อกซ์และเจนกินส์ (Box –Jenkins 
Method) มี 4 ขั้นตอน (มุกดา แม้นมินทร์, 2549) 
สรุปได้ดังนี้ 
 ขั้นตอนที่ 1 การกำหนดตัวแบบ เริ่มด้วย
การตรวจสอบว่าข้อมูลอนุกรมเวลามีความคงที่ 
(Stationary) หรือไม่ ด้วยการพิจารณาฟังก์ชัน
สหสัมพันธ ์ในต ัว (Autocorrelation function : 
ACF) ฟังก์ชันสหสัมพันธ์ในตัวบางส่วน (Partial 
autocorrelation function :  PACF)  ใ นกรณ ีที่
ข ้อมูลอนุกรมเวลาไม่มีความคงที ่ (Stationary) 
จะต้องทำการแปลงข้อมูลอนุกรมเวลาให้มีความ
คงที ่  (Stationary) โดยการหาผลต่าง ฟ ังก ์ชัน
ลอการิทึม หรือการแปลงด้วยรากที่สอง เมื่อเกิด
ความคงที่ (Stationary) ต่อข้อมูลอนุกรมเวลาแล้ว
พ ิจารณากำหนดต ัวแบบท ี ่ เป ็นไปได ้จากการ
พ ิ จ า ร ณ า ฟ ั ง ก ์ ช ั น ส ห ส ั ม พ ั น ธ ์ ใ น ตั ว 
( Autocorrelation function :  ACF)  ฟ ั ง ก ์ ชั น
ส ห ส ั ม พ ั น ธ ์ ใ น ต ั ว บ า ง ส ่ ว น  ( Partial 
autocorrelation function : PACF) 
 ขั้นตอนที่ 2 การประมาณค่าพารามิเตอร์ 
หลังจากระบุตัวแบบที่ใช้สำหรับอนุกรมเวลาแล้ว
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จะต้องประมาณค่าพารามิเตอร์ให้ เหมาะสมกับ
อนุกรมเวลามากที่สุดเท่าที่จะเป็นไปได้โดยใช้วิธี 
การประมาณด้วยกำลังสองน้อยที ่ส ุด ทำการ
กำหนดการประมาณค่าพารามิเตอร์เบื้องต้น หาก
เกิดปัญหาในการประมาณค่า แก้ไขโดยการใช้
กระบวนการคำนวณซ้ำจนกว่าจะได้ค่าประมาณที่
ทำให้ผลรวมกำลังสองของความคลาดเคลื ่อนต่ำ
ที่สุด และค่าประมาณค่าที่ได้ในตอนสุดท้ายจะไม่
แตกต่างไปจากขั้นตอนก่อนสุดท้ายหนึ่งขั้นตอนของ
พารามิเตอร์ทุกตัวที่ระดับความต่างที่ยอมรับได้ 
 ขั้นตอนที่ 3 การทดสอบพารามิเตอร์ของ
ตัวแบบ เพื่อทดสอบว่าตัวแบบที่ได้มานั้นเหมาะสม
กับอนุกรมเวลาหรือไม่ ถ ้าไม่เหมาะสมจะต้อง
พิจารณาและกำหนดตัวแบบใหม่ ซึ่งการตรวจสอบ
ความคลาดเคลื ่อนจากตัวแบบแล้วไม ่พบเห็น
รูปแบบใด ๆ คงเหลืออยู่นั่นแสดงว่ารูปแบบดังกล่าว
มีคุณสมบัติคล้ายตัวแบบอย่างสุ่ม แต่กระนั้นการ
คำนวณค่าคงเหลือไม่สามารถคำนวณโดยตรงจาก
ตัวแบบ ARIMA และเราสามารถหาค่าดังกล่าวได้
เนื่องจากกระบวนการคำนวณด้วยคอมพิวเตอร์จาก
การประมาณค ่าต ัวแบบ ARIMA การทดสอบ
สหสัมพันธ์ภาพรวม คือ การคำนวณค่าสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธ์หลายๆ ค่าพร้อมกัน พิจารณาค่าคงเหลือ
ด้วยการทดสอบภาพรวมของสถิติ Q ของ Ljung-
Box ที่ 12, 24, 36 และ 48 หน่วยเวลาแรกพบว่า
ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ในตัวไม่แตกต่างไปจากค่า
ศูนย์ในทางสถิต ิ
 ขั้นตอนที่ 4 การพยากรณ์ เมื่อได้ตัวแบบที่
ผ่านการทดสอบแล้วว่าเหมาะสม ก็จะใช้ตัวแบบ
เพื่อการพยากรณ์ค่าในอนาคต ซึ่งสมการสำหรับ
การพยากรณ์ค่าในอนาคตนี้จะสร้างขึ้นจากตัวแบบ
ที่เหมาะสมที่สุดเท่านั้น ซึ่งจะพยากรณ์ล่วงหน้ากี่
ช่วงเวลาก็ใด้แต่ปกติไม่นิยมพยากรณ์ล่วงหน้าหลาย
ช่วงเวลา (วรางคณา เรียนสุทธิ,์ 2562) 

วัตถุประสงค์ 
1. เพื่อเปรียบเทียบวิธีการพยากรณ์มันเส้น

ด้วยวิธีการปรับให้เรียบแบบเอ็กซ์โปแนนเชียลซ้ำ

สองครั้งของโฮลท์ วิธีการปรับให้เรียบแบบเอ็กซ์

โปแนนเชียลพารามิเตอร์เดียวของบราวน์ และวิธี

บอกซ-์เจนกินส ์

2. เพื ่อพยากรณ์ราคามันเส้นในประเทศ

ไทยล่วงหน้า 

ประโยชน์ที่ได้รับ 
1. ทราบวิธีพยากรณ์ที่เหมาะสมกับราคา

มันเส้นในประเทศไทย 
2. ได้ค่าพยากรณ์ที่ใกล้เคียงกับค่าจริงของ

ราคามันเส้นในประเทศไทย 
3. เป็นข้อมูลให้เกษตรกรและหน่วยงานที่

เกี ่ยวข้องในการกำหนดนโยบาย วางแผนในการ
ส่งเสริมการเพาะปลูกมันเส้นในประเทศไทย 
วิธีดำเนินการวิจัย 

ขั้นที่1  ศึกษาวิธีพยากรณ์ด้วยวิธีการปรับ
ให้เรียบแบบเอ็กซ์โปแนนเชียลซ้ำสองครั้งของโฮลท์ 
และวิธีบอกซ-์เจนกินส์ 

ขั้นที่2 เก็บรวบรวมข้อมูลราคาซื้อขายมัน
เส้นในประเทศไทยรายเดือน ส่งมอบ ณ คลังสินค้า
เขต จังหวัดชลบุรี ตั้งแต่เดือนมกราคม 2559 ถึง 
เดือน เมษายน 2565 จำนวน 76 เดือน จากเวปไซด์
กรมการค้าภายใน 

ขั้นที่3 พยากรณ์ข้อมูลราคาซื้อขายมันเส้น
ในประเทศไทย ด้วยวิธีการปรับให้เรียบแบบเอ็กซ์
โปแนนเชียลซํ้าสองครั้งของโฮลท์  วิธีการปรับให้
เรียบแบบเอ็กซ์โปแนนเชียลพารามิเตอร์เดียวของ  
บราวน์  และวิธีบ็อกซ์-เจนกินส ์

ขั้นที่4 พยากรณ์ข้อมูลราคาซื้อขายมันเส้น
ในประเทศไทยล่วงหน้า 2 ช่วงเวลา 
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ขั้นที ่5 เปรียบเทียบความเหมาะสมของ
วิธีการพยากรณ์ด้วยค่าความคลาดเคลื่อนสมบูรณ์ 
( Mean Absolute Percentage Error:  MAPE) 
(Malakooti,2014)  
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เมื่อ   tA   ค่าจริง  และ      tF  ค่าพยากรณ ์
การวิเคราะห์ข้อมูล 
 4.1) ผลการพยากรณ์ด้วยวิธีการปรับให้
เรียบแบบเอ็กซ์โปแนนเชียลซํ้าสองครั้งของโฮลท์
โปแนนเซียลซํ้าสองครั้งของโฮลท์ เมื่อกำหนดค่า   
และ   แตกต่างกนั

ตารางที่1 การพยากรณข์้อมูลราคาซื้อขายมันเส้นในประเทศไทยด้วยวิธกีารปรับให้เรียบแบบเอ็กซ์โปแนน
เซียลซํ้าสองครั้งของโฮลท์ เมื่อกำหนดค่า   และ   แตกต่างกัน  

ปี A S T F 

 =0.5  =0.5 

F 

 =0.9  =0.2 

F 

 =0.7  =0.9 

Jan-59 5.68 5.68 -0.045 - - - 
Feb-59 5.31 5.435 -0.225 5.6350 5.635 5.635 
Mar-59 5.47 5.527 0.061 5.4138 5.2498 5.209 
Apr-59 5.75 5.665 0.130 5.5078 5.4103 5.588 
May-59 6.07 5.909 0.233 5.7084 5.7331 5.795 
Jun-59 6.06 5.945 0.055 5.9588 6.1011 6.143 
Jul-59 5.87 5.876 -0.057 5.9791 6.1068 6.000 
Aug-59 5.8 5.840 -0.038 5.8568 5.8935 5.819 
Sep-59 5.74 5.781 -0.056 5.8076 5.8009 5.802 
Oct-59 5.29 5.454 -0.300 5.7607 5.7304 5.725 
Nov-59 5.46 5.548 0.055 5.4180 5.2419 5.154 
Dec-59 5.62 5.582 0.036 5.5135 5.4048 5.603 
Jan-60 5.2 5.304 -0.247 5.6201 5.5973 5.618 
Feb-60 5.12 5.249 -0.074 5.3051 5.1594 5.057 
Mar-60 5.08 5.153 -0.094 5.2188 5.0540 5.175 
Apr-60 4.72 4.878 -0.257 5.1641 5.0164 5.059 
May-60 4.57 4.739 -0.150 4.8731 4.6368 4.621 
Jun-60 4.79 4.820 0.057 4.7223 4.4670 4.589 
Jul-60 4.91 4.866 0.047 4.8492 4.7129 4.877 
Aug-60 5 4.946 0.077 4.9244 4.8712 4.913 
Sep-60 5.16 5.073 0.122 4.9883 4.9848 5.022 
Oct-60 5.55 5.370 0.280 5.1112 5.1672 5.195 
Nov-60 5.76 5.559 0.198 5.4159 5.5980 5.650 
Dec-60 6.24 5.976 0.395 5.6069 5.8420 5.757 

⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ 
Jan-65 7.4 7.414 -0.111 7.5488 7.6454 7.651 
Feb-65 7.51 7.515 0.079 7.4066 7.4232 7.303 
Mar-65 7.8 7.691 0.166 7.4875 7.5245 7.594 
Apr-65 8.38 8.123 0.406 7.7106 7.8412 7.857 

MAPE  3.35% 2.95% 2.537% 
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      จากตารางที่1 ผลการสร้างตัวแบบพยากรณ์
ด้วยวิธีการปรับให้เรียบแบบเอ็กซ์โปแนนเซียลซํ้า
สองครั้งของโฮลท์ โดยมีการปรับค่าพารามิเตอร์    
และหลาย ๆ ค่า โดยค่าพารามิเตอร์ที่เหมาะสมกับ

การพยากรณ์ราคามันเส้น คือตัวแบบที ่ให้ค่า 

MAPE ต่ำที่สุดได้แก่ ตัวแบบเมื่อกำหนด  α=0.70 

และ α =0.90 

 
ตารางที่ 2 การพยากรณข์้อมูลราคาซื้อขายมันเส้นในประเทศไทยด้วยวิธีการปรับให้เรียบแบบเอ็กซ์โปแนน
เชียลพารามิเตอร์เดียวของบราวน์   เมื่อกำหนดค่า  =0.20 และ 0.70  แตกต่างกัน 

ป ี A  

 =0.20  =0.70 
S T a b F S T a b F 

Jan-59 5.68 5.680 5.680 5.680 -0.045  - 5.680 5.680 5.680 -0.045 -  
Feb-59 5.31 5.606 5.665 5.547 -0.015 5.635 5.421 5.499 5.343 -0.181 5.635 
Mar-59 5.47 5.579 5.648 5.510 -0.017 5.532 5.455 5.468 5.442 -0.030 5.162 
Apr-59 5.75 5.613 5.641 5.585 -0.007 5.492 5.662 5.604 5.720 0.135 5.412 
May-59 6.07 5.704 5.654 5.755 0.013 5.578 5.947 5.844 6.051 0.241 5.855 
Jun-59 6.06 5.776 5.678 5.873 0.024 5.768 6.026 5.972 6.081 0.127 6.291 
Jul-59 5.87 5.794 5.701 5.888 0.023 5.897 5.917 5.933 5.900 -0.038 6.208 
Aug-59 5.8 5.796 5.720 5.871 0.019 5.911 5.835 5.865 5.806 -0.069 5.862 
Sep-59 5.74 5.784 5.733 5.836 0.013 5.890 5.769 5.797 5.740 -0.067 5.737 
Oct-59 5.29 5.686 5.724 5.648 -0.009 5.849 5.434 5.543 5.324 -0.255 5.673 
Nov-59 5.46 5.640 5.707 5.574 -0.017 5.638 5.452 5.479 5.425 -0.063 5.070 
Dec-59 5.62 5.636 5.693 5.580 -0.014 5.557 5.570 5.543 5.597 0.063 5.361 
Jan-60 5.2 5.549 5.664 5.434 -0.029 5.566 5.311 5.380 5.241 -0.162 5.660 
Feb-60 5.12 5.463 5.624 5.303 -0.040 5.405 5.177 5.238 5.116 -0.142 5.079 
Mar-60 5.08 5.387 5.576 5.197 -0.047 5.262 5.109 5.148 5.070 -0.090 4.974 
Apr-60 4.72 5.253 5.512 4.995 -0.065 5.149 4.837 4.930 4.743 -0.218 4.980 
May-60 4.57 5.117 5.433 4.800 -0.079 4.930 4.650 4.734 4.566 -0.196 4.526 
Jun-60 4.79 5.051 5.356 4.746 -0.076 4.721 4.748 4.744 4.752 0.010 4.370 
Jul-60 4.91 5.023 5.290 4.756 -0.067 4.670 4.861 4.826 4.897 0.082 4.762 
Aug-60 5 5.018 5.236 4.801 -0.054 4.690 4.958 4.919 4.998 0.093 4.979 
Sep-60 5.16 5.047 5.198 4.896 -0.038 4.747 5.100 5.045 5.154 0.127 5.091 
Oct-60 5.55 5.147 5.188 5.107 -0.010 4.858 5.415 5.304 5.526 0.259 5.280 
Nov-60 5.76 5.270 5.204 5.336 0.016 5.097 5.656 5.551 5.762 0.247 5.784 
Dec-60 6.24 5.464 5.256 5.672 0.052 5.352 6.065 5.911 6.219 0.360 6.009 

⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ 
Jan-65 7.4 7.380 7.210 7.551 0.043 7.635 7.447 7.469 7.425 -0.050 7.681 
Feb-65 7.51 7.406 7.249 7.563 0.039 7.593 7.491 7.484 7.498 0.016 7.375 
Mar-65 7.8 7.485 7.297 7.674 0.047 7.602 7.707 7.640 7.774 0.156 7.514 
Apr-65 8.38 7.664 7.370 7.958 0.074 7.721 8.178 8.017 8.340 0.376 7.930 
MAPE 4.795% 3.148% 
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จากตารางที่ 2 การพยากรณ์ข้อมูลราคาซื้อขายมัน
เส้นในประเทศไทยด้วยวิธีการปรับให้เรียบแบบ
เอ็กซ์โปแนนเชียลพารามิเตอร์เดียวของ บราวน์ 

เมื่อกำหนดค่า  α =0.20 และ 0.70  โดย

ค่าพารามิเตอร์ที่เหมาะสมกับการพยากรณ์ราคา
มันเส้น คือตัวแบบที่ให้ค่า MAPE ต่ำทีสุ่ดได้แก่ ตัว

แบบเมื่อกำหนด α =0.70 
4.3) ผลการพยากรณ์ด้วยวิธีบ็อกซ-์เจนกินส์ 

 
 

 

 

 
 

รูปที่ 2 คอเรลโรแกรมของ rk(ACF) และ rkk(PACF) ของข้อมลูราคาซื้อขายมันเส้นในประเทศไทย 
 
จากรูปที่ 2 จะเห็นว่า rk(ACF) ของข้อมูล

ราคาซื ้อขายมันเส้นในประเทศไทย ลดลงอย่าง
รวดเร็ว ส่วน rkk(PACF) ไม่ลดลงอย่างรวดเร็ว จึง

ไม่สามารถสรุปได้ว่าข้อมูลสเตชันนารีจึงทำการหา
ผลต่าง เพ่ือให้ข้อมูลสเตชันนารี ดังรูปที่ 2 

 

  
 

รูปที่ 3 คอเรลโรแกรมของ rk(ACF) และ rkk(PACF) ของข้อมลูราคาซื้อขายมันเส้นในประเทศไทย  
เมื่อมีการหาผลต่างอันดับที ่1 (d=1) 
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จากรูปที่ 3 เมื่อทำการหาผลต่างอันดับที่ 
1 ซึ ่งจะเห็นว่าข้อมูลเป็นสเตชั ่นนารี จึงทำการ
กำหนดตัวแบบที่เป็นไปได้ทั้งหมด ดังตารางที่ 2  
โดยตารางที่2 จะแสดงค่าประมาณพารามิเตอร์ 
ค่าสถิติทดสอบความเหมาะสมของตัวแบบ ได้แก่ 
MAPE RMSE R2 stationary และ Box-Ljung โดย 

ตัวแบบ ARIMA ที ่เหมาะสมคือ ตัวแบบที ่ให้ค่า 
MAPE และ RMSE ต่ำ ให้ค ่า R2 stationary สูง 
และมีค่า Box-Ljung ที่ให้ค่า P-value สูง โดยตัว
แบบ ARIMA ที่เหมาะสมในการพยากรณ์ดังกล่าว 
ได ้แก ่ ARIMA(1 ,0 ,1) เน ื ่องจากมีค ่าประมาณ
พารามิเตอร์มีค่า p-value น้อยกว่า 0.05 

ตารางที่3 ตัวแบบ ARIMA ที่เป็นไปได้ทัง้หมดและการประมาณค่าสถิต ิ
ตัวแบบ พารามิเตอร์ ค่าประมาณ

พารามิเตอร์ 
(p-value) 

MAPE RMSE R2 Ljung-Box 
(p-value) 

ARIMA(1,0,1) constant 6.683 
(0.000) 

2.718 0.250 0.914 9.435 
(0.894) 

AR(1) 0.953 
(0.000) 

MA(1) -0.473 
(0.000) 

ARIMA(1,1,0) constant .037 
(0.316) 

2.598 0.224 0.931 17.105 
(0.447) 

AR(1) .293 
(0.014) 

MA(1) - 
ARIMA(0,1,1) constant 0.036 

(0.323) 
2.528 0.221 0.933 13.433 

(0.707) 
AR(1) -     
MA(1) -0.438 

(0.000) 
    

ARIMA(1,1,1) constant .036 
(0.277) 

2.526 0.220 0.934 10.880 
(0.817) 

AR(1) -0.271 
(0.290) 

    

MA(1) -0.657 
(0.002) 
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รูปที่ 4 ข้อมูลราคาซื้อขายมันเส้นในประเทศไทย (P) ค่าพยากรณ์ด้วยวิธีการปรับให้เรียบแบบเอ็กซ์โปแนนเชียลซํ้าสองครั้งของ

โฮลท์ (DEM) วิธีการปรับให้เรียบแบบเอ็กซ์โปแนนเชียลพารามิเตอร์เดียวของบราวน์ (BEM) และวิธีบอกซ-์เจนกินส์ (BJ) 

 
จากรูปที่ 4 จะเห็นว่าวิธีการพยากรณ์ทั้ง 

3 วิธี ให้ค่าพยากรณ์ใกล้เคียงกับข้อมูลจริง ส่วน
ตารางที่4 แสดงการเปรียบเทียบผลการพยากรณ์
ล่วงหน้า 2 เดือน ซึ่งจะเห็นว่าวิธีการพยากรณ์ทั้ง 3 

วิธีให้ผลพยากรณ์ล่วงหน้า 2 เดือนที่ใกล้เคียงกับ
ข้อมูลจริง  โดยวิธีการปรับให้เรียบแบบเอ็กซ์
โปแนนเชียลพารามิเตอร์เดียวของบราวน์ให้ค่า
พยากรณ์ใกล้เคียงกับข้อมูลจริงมากที่สุด 

 
ตารางที่ 4 ข้อมูลราคาซื้อขายมันเส้นในประเทศไทย ค่าพยากรณ์ด้วยวิธีการปรับให้เรียบแบบเอ็กซ์โปแนน
เชียลซํ้าสองครั้งของโฮลท์ (DEM) วิธีการปรับให้เรียบแบบเอ็กซ์โปแนนเชียลพารามิเตอร์เดียวของบราวน์ 
(BEM) และวิธีบอกซ-์เจนกินส์ (BJ) 
 

เดือน-ปี ค่าจริง DEM BEM BJ 
พฤษภาคม-2565 8.9 8.529 8.716 8.553 
มิถุนายน-2565 9.1 8.935 9.092 8.465 

      (สืบค้นข้อมูล ณ วันที่ 7 มิถุนายน 2565) 

สรุปผลการวิจัย 
 บทความว ิจ ัยน ี ้นำเสนอเทคน ิคการ
พยากรณ์ทั้ง 3 วิธีได้แก่ วิธีการปรับให้เรียบแบบ
เอ็กซ์โปแนนเชียลซํ้าสองครั้งของโฮลท์  วิธีการ
ปรับให้เรียบแบบเอ็กซ์โปแนนเชียลพารามิเตอร์
เดียวของบราวน์ และวิธีบอกซ์-เจนกินส์ สำหรับกา
รพยากรณ์ราคาซื้อขายมันเส้นในประเทศไทย ราย
เดือน ส่งมอบ ณ คลังสินค้าเขตจังหวัดชลบุรี โดย

ข้อมูลที่ใช้ในการพยากรณ์รวบรวมมาตั้งแต่เดือน
มกราคม 2559 ถึง เดือนเมษายน 2565 จำนวน 
76 เดือน ซึ ่งข้อมูลดังกล่าวมีส่วนประกอบของ
แนวโน้ม (trend) และไม่มีปัจจัยเชิงฤดูกาลมา
เก ี ่ ยวข ้อง   ผลการว ิ จ ั ยพบว ่ าท ั ้ งสามว ิ ธ ี มี
ประสิทธ ิภาพในการพยากรณ์ข ้อม ูลด ังกล ่าว 
เนื่องจากให้ค่า MAPE ต่ำ โดยวิธีการพยากรณ์ที่ให้
ค่า MAPE ต่ำที่สุดได้แก่ วิธีการปรับให้เรียบแบบ
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เอ็กซ์โปแนนเชียลซํ้าสองครั้งของโฮลท์ มีค่า MAPE 
2.537 % วิธีบอกซ์-เจนกินส์ ด้วยตัวแบบพยากรณ์ 
ARIMA (1,0,1) มีค่า MAPE 2.718 % และวิธีการ
ปรับให้เรียบแบบเอ็กซ์โปแนนเชียลพารามิเตอร์
เดียวของบราวน์ มีค่า MAPE 3.148%  อย่างไรก็
ตามวิธีการปรับให้เรียบแบบเอ็กซ์โปแนนเชียล
พาราม ิเตอร ์เด ียวของบราวน์ ให ้ค ่าพยากรณ์
ล่วงหน้าใกล้เคียงกับข้อมูลจริงมากที่สุด โดยให้ค่า
พยากรณ์ในเดือนพฤษภาคม 2565 และเดือน 

มิถุนายน 2565 ในราคา 8.716 บาทต่อกิโลกรัม 
และ 9.092 บาทต่อกิโลกรัมตามลำดับ 
 
ข้อเสนอแนะ 

1. ควรมีการเก็บรวบรวมข้อมูลย้อนหลังใน
จำนวนที่มากขึ้น เพื่อให้เห็นส่วนประกอบอื่นๆของ
ข้อมูล 

2.  อาจจะม ีต ั วแปรภายนอกหร ือป ัจจัย
ภายนอกอ่ืน ๆ ที่นำมาใช้ในการอธิบาย ซึ่งส่งผลตอ่
ราคามันเส้นในประเทศไทย
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บทคัดย่อ 
การวิจัยนี้เป็นการวิจัยกึ่งทดลอง แบบสองกลุ่มวัดผลก่อนและหลังการทดลอง มีวัตถุประสงค์เพื่อ

ศึกษาผลของการบำบัดด้วยโปรแกรมการสนับสนุนให้พัฒนาตนเองตามหลัก 12 ขั้นตอนต่อการหยุดดื่มของ    
ผู้ติดสุราซึ่งเข้ารับการรักษาที่โรงพยาบาลสวนปรุง จังหวัดเชียงใหม่ โดยเก็บข้อมูลระหว่างระหว่างเดือน 
มีนาคม – กรกฎาคม พ.ศ.  2562 กลุ่มตัวอย่างคือ ผู้ป่วยโรคติดสุราชาย จำนวน 60 คน แบ่งเป็นกลุ่มทดลอง
และกลุ่มควบคุมกลุ่มละ 30 คน เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย ประกอบด้วย 1) แบบบันทึกข้อมูลทั่วไป 2) แบบ
บันทึกการดื่มสุรา และ3) โปรแกรมการสนับสนุนให้พัฒนาตนเองตามหลัก 12 ขั้นตอน วิเคราะห์ข้อมูลด้วย
สถิติเชิงพรรณนา Wilcoxon Matched – Pairs Signed – Ranks test และ Mann Whitney U Test 
ผลการศึกษาพบว่า กลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุมมีอายุเฉลี่ย 39 ปีและ41 ปี เข้ารับการรักษาเฉลี่ย 11และ9 
ครั้ง ส่วนใหญ่มีคู่สมรส จบการศึกษาระดับประถมศึกษาและว่างงาน มีอายุเฉลี่ยการดื่มสุรา ครั้งแรก 18 ปี 
สาเหตุที่ดื่มส่วนใหญ่คือเพื่อนชวน ชนิดสุราที่ดื่มเป็นสุราขาว ระยะเวลาที่ติดสุราอยู่ในช่วง 6-10 ปี ส่วนใหญ่เคย
หยุดสุราได้น้อยกว่า 6 เดือน โดยกลุ่มทดลองมีค่าเฉลี่ยร้อยละของจำนวนวันหยุดดื่มภายหลังการทดลองสูงกว่าก่อน
การทดลองอย่างมีนัยสำคัญที่ระดับ .001 และมีค่าเฉลี่ยร้อยละของจำนวนวันดื่มหนักภายหลังการทดลองต่ำกว่า
ก่อนการทดลองอย่างมีนัยสำคัญที่ระดับ .001 ซึ่งแสดงให้เห็นว่าโปรแกรมการสนับสนุนให้พัฒนาตนเองตามหลัก 
12 ขั้นตอน มีประสิทธิผลต่อการหยุดดื่มและการดื่มหนักของผู้ติดสุรา ในขณะที่ค่าเฉลี่ยของร้อยละจำนวนวันหยุด
ดื่มและค่าเฉลี่ยของร้อยละจำนวนวันดื่มหนักในกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุมไม่แตกต่างกัน อาจเนื่องจากกลุ่ม
ควบคุมได้รับการบำบัดในรูปแบบอื่น ๆ ที่ให้ผลใกล้เคียงกัน 
 
คำสำคัญ: การสนับสนุนให้พัฒนาตนเองตามหลัก 12 ขั้นตอน การหยุดดื่ม ผู้ติดสุรา 
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This research was a quasi-experimental research with two groups measuring the results 
before and after the experiment. The objective of this research was to study the effect of 
therapy with a Twelve Step Facilitation Program (TSF) on abstinence drinking of an alcoholic 
who was treated at Suanprung Psychiatric Hospital Chiang Mai Province. Data were collected 
during the month of March - July 2019. The samples were a total of 60 male alcohol 
dependence patients were divided into an experimental group and a control group of 30 each. 
The research instruments consisted of 1) a general data record form, 2) a drinking record form, 
and 3) a Twelve Step Facilitation Program (TSF). Data were analyzed by descriptive statistics, 
Wilcoxon Matched – Pairs Signed – Ranks test and Mann Whitney U Test. The experimental 
group and the control group had mean age, 39 and 41 years, Readmittion rate 11 and 9 times, 
and most were married. Graduated from primary school and unemployed. The average age of 
drinking alcohol for the first time was 18 years. The type of liquor that is drunk is white liquor. 
The duration of alcohol dependence ranged from 6-10 years. Most of them had stopped 
drinking for less than 6 months. The experimental group had a mean percentage of the number 
of abstinence drinking days after the experiment was significantly higher than before the 
experiment at the. 001, and the mean percentage of heavy drinking days after the trial was 
significantly lower than before at .001, indicating that the Twelve Step Facilitation Program was 
effective in abstinence drinking. and heavy drinking of alcoholics While the mean percentage 
of the number of abstinences drinking days and the mean of the percentage of heavy drinking 
days in the experimental and control groups were not different. This may be because the 
control group received other forms of therapy. that give similar results. 
 
KEYWORDS: Twelve Step Facilitation Program, abstinence drinking, alcohol dependence 

 

บทนำ 
การติดสุราเป็นปัญหาสำคัญของระบบ

สาธารณสุขระดับโลก เป็นหนึ่งในสี่ของปัจจัยเสี่ยง
ที่สำคัญที่ควรให้การป้องกันในทุกประเทศทั่วโลก 
(WHO, 2013) จากผลการสำรวจสถานการณ์การ
ดื่มสุราของประเทศไทยพบว่าประชากรไทยมีผู้ที่
ดื่มสุราหรือใช้สุราในรอบ 12 เดือนที่ผ่านมา (นัก
ดื่มปัจจุบัน) ร้อยละ 28.4 ส่วนใหญ่เป็นเพศชาย
ร้อยละ 47.5 โดยเป็นผู้ที่ดื่มสม่ำเสมอ ร้อยละ 12.5 
และเป็นผู้ที่ดื่มนาน ๆ ครั้ง ร้อยละ 15.9 โดยกลุ่ม

อายุ 25-44 ปี มีอัตราการดื่มสุราสูงสุด คือร้อยละ 
36.0 รองลงมาคือกลุ่มอายุ 20-24 ปี และกลุ่มอายุ 
45-49 ปี มีอัตราการด่ืมสุราใกล้เคียงกัน คือร้อยละ 
33.5 และ 31.1 ตามลำดับ ส่วนกลุ่มผู้สูงวัย (อายุ 
60 ปี ขึ ้นไป) มีอ ัตราการดื ่มสุราร้อยละ 15.2 
(สาวิตรี อัษณางค์กรชัย , 2562a น.12-49) และ
พบว่าภาคเหนือมีความชุกของนักดื่มวัยผู้ใหญ่และ
วัยรุ่นสูงที่สุด คือร้อยละ 35.4 และ 19.0 ตามลำดับ 
(อธิบ ตันอารีย์ และพลเทพ วิจิตรคุณากร , 2562) 
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จะเห็นได้ว่าขนาดของปัญหาการดื่มสุรายังคงเป็น
ป ัญหาทางสาธารณสุขท ี ่สำค ัญทั ้งระด ับโลก 
ระดับประเทศ และโดยเฉพาะอย่างยิ่งในภาคเหนือ
ของประเทศไทย  

การดื ่มสุราส่งผลกระทบทั ้งต่อตนเอง 
ครอบครัว สังคม และเศรษฐกิจ โดยผลกระทบต่อ
ตนเองในด้านสุขภาพกาย เช่น การเจ็บป่วยด้วย
โรคตับแข็ง ตับอ่อนอักเสบ กระเพาะอาหาร และ
ลำไส้อักเสบ โรคหัวใจ สมองเสื่อม ชาตามมือเท้า 
เป็นต้น ส่วนปัญหาด้านสุขภาพจิต พบว่ามีปัญหา
ด้านอารมณ์ เช่น เครียด มีอารมณ์หงุดหงิดโกรธ
ง่าย หุนหันพลันแล่น และวิตกกังวลสูง บางราย
เจ็บป่วยด้วยโรคทางจิตเวช เช่น โรคอารมณ์สองขั้ว 
โรคซึมเศร้า และโรคจิตเภท (Kuria et al, 2014) 
จากการศึกษาความชุกและภาวะสุขภาพจิตของคน
ไทยที่ติดสุราทั่วประเทศพบว่าร้อยละ 51.2 ของคน
ที่ติดสุรามีความเครียดในระดับสูงถึงรุนแรง ร้อยละ 
48.6 มีอาการซึมเศร้าในระดับที่ต้องไปพบแพทย์ 
ร้อยละ 11.9 มีความติดฆ่าตัวตาย และร้อยละ 
11.3 มีความคิดอยากฆ่าคนอื่น (ปริทรรศ  ศิลปกิจ 
วนิดา พุ ่มไพศาลชัย และพันธุ ์นภา กิตติร ัตน
ไพบูลย์, 2542) ส่วนผลกระทบของการดื่มสุราต่อ
ครอบครัว ม ักมีความรุนแรงในครอบครั วท ี ่มี
สมาชิกเป็นผู้ติดสุรา เช่น มีการทำร้ายร่างกาย บิดา
มีก ิจกรรมทางเพศกับบุตรสาว การสื ่อสารใน
ครอบครัวไม่ดี ขาดความรับผิดชอบต่อภาระของ
ครอบครัว ภรรยาของผู้ติดสุราเป็นโรคซึมเศร้าร้อย
ละ 85.42 ส่วนใหญ่เป็นโรคซึมเศร้าแบบกลับเป็น
ซ้ำ ร ้อยละ 20.8 (Kuria et al. 2014) จากการ
สำรวจสถิติความรุนแรงในครอบครัว โดยรวบรวม
ข่าวจากหนังสือพิมพ์ 10 ฉบับ ระหว่างเดือน 
มกราคม - มิถุนายน 2563 พบข่าวความรุนแรงใน
ครอบครัว จำนวน 350 ข่าว และในจำนวนข่าว
ดังกล่าว มีเครื่องดื่มแอลกอฮอล์เป็นปัจจัยกระตุ้น

ถึง 74 ข่าว (ร้อยละ 21.14) นอกจากนี้ผู้ติดสุรามัก
มีปัญหาด้านกฎหมาย เช่น การทะเลาะวิวาท การ
ทำร้ายร่างกาย การทำให้เสียทรัพย์ การบุกรุก 
ความผิดเกี่ยวกับเพศและกระทำชำเลา (วิชัย โปษ
ยะจินดา และอาภา ศิริวงศ์ ณ อยุธยา, 2545) ซึ่ง
ปัญหาจากการดื่มสุรายังส่งผลทั้งโดยตรงและโดย
อ้อมต่อระบบและกลไกต่าง ๆ ของสังคม เช่น 
กลไกระบบสุขภาพ ระบบยุติธรรมและความมั่นคง 
ระบบการศึกษา ระบบสวัสดิการ ระบบเศรษฐกิจ 
และระบบประกันภัยด้วย  

จากสภาพปัญหาจากการดื่มสุราดังกล่าว 
ในประเทศไทยได้มีหลายหน่วยงานมีนโยบายและ
มาตรการเพื่อลดปัญหาจากการดื่มสุรา การกำหนด
ยุทธศาสตร์นโยบายแอลกอฮอล์ระดับชาติ การ
จัดระบบบริการสุขภาพที่มีความเกี่ยวข้องโดยตรง
ในด้านการส่งเสริม ป้องกัน และบำบัดรักษาผู้ติด
ส ุ ราท ี ่ ได ้ ร ับผลกระทบต ่อส ุขภาพกายและ
สุขภาพจิต โดยการใช้วิธีผสมผสานระหว่างการ
รักษาด้วยยาและการบำบัดรักษาทางจิตสังคมเพื่อ
ป้องกันการป่วยซ้ำ ช่วยลดปัญหาการกลับไปดื่ม
หรือการกลับไปดื ่มหนักในระยะยาว (สาวิตรี 
อัษณางค์กรชัย และสุวรรณา อรุณพงค์ไพศาล , 
2557) ซึ่งการบำบัดทางจิตสังคมแต่ละชนิดมีความ
เหมาะสมกับลักษณะผู้ติดสุราและให้ผลการบำบัด
ที่แตกต่างกัน เนื่องจากการติดสุราเป็นพฤติกรรมที่
เกี ่ยวข้องกับความคิด ความรู้สึก ความเชื ่อและ
แรงจูงใจของแต่ละบุคคล  การบำบัดทางจิตสังคม
แต่ละรูปแบบจึงเหมาะกับผู้ป่วยแต่ละคนต่างกัน  
 การสนับสนุนให้พัฒนาตนเองตามหลัก 12 
ข ั ้นตอน  หร ือ  Twelve Step Facilitation: TSF 
เป็นการบำบัดทางจิตสังคมโดยบุคลากรวิชาชีพ
เพื่อให้การช่วยเหลือ สนับสนุนให้ผู้ติดสุรามีความรู้ 
ความเข้าใจในหลัก 12 ขั้นตอนได้รวดเร็วขึ้นด้วย
การให้การปรึกษาแก่ผู้ติดสุราให้ยอมรับว่าตนเองมี
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ปัญหาติดสุราอย่างเรื้อรัง ไม่สามารถแก้ปัญหาด้วย
ตนเองได้ และตระหนักรู้ว่าตนเองมีความหวังที่จะ
ฟื้นสภาพสู่ภาวะปกติด้วยการหยุดดื่มให้นานๆ โดย
ใช้หลัก 12 ขั้นตอนซึ่งเป็นแนวทางหลักของกลุ่มผู้
ต ิดส ุ ราน ิรนาม (alcoholic anonymous: AA) 
หรือกลุ่มเอเอ ซึ่งเป็นกลุ่มช่วยเหลือกันเอง (self 
help group) ชนิดหนึ่ง ภายใต้แนวคิดพื้นฐานที่
เชื่อว่าการติดสุราเป็นการเสื่อมถอยทางจิตวิญญาณ
และเป็นโรคเรื้อรัง  ซึ่งผู้ติดสุราเป็นผู้ที่มีพฤติกรรม
ต่อเน ื ่องและมักจะเข ้าร ับการร ักษาหลายครั้ ง 
โปรแกรมนี้จึงน่าจะช่วยบำบัดผู้ติดสุราให้หยุดดื่มสุรา  

จากการทบทวนงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง พบ
การศึกษาเปรียบเทียบการบำบัดทางจิตสังคม
สำหร ับผ ู ้ต ิดส ุรา 3 ชน ิดค ือ การบำบ ัดเพื่อ
ปรับเปลี่ยนความคิดและพฤติกรรม การสัมภาษณ์
และการบำบัดเพื่อเสริมสร้างแรงจูงใจ และการ
สนับสนุนให้พัฒนาตนเองตามหลัก 12 ขั ้นตอน 
พบว่าการบำบัดทั้ง 3 ชนิดมีประสิทธิผลไม่แตกต่าง
กัน ประเด็นสำคัญพบว่าการสนับสนุนให้พัฒนา
ตนเองตามหลัก 12 ข ั ้นตอนเป็นการบำบัดที่
ประหยัดต้นทุนการรักษา (Matching Alcoholism 
Treatments to Client Heterogeneity, 1993) 
และการสนับสนุนให้พัฒนาตนเองตามหลัก 12 
ขั้นตอนช่วยลดร้อยละจำนวนวันดื่มหนักและมีร้อย
ละของจำนวนว ันหย ุ ดด ื ่ มมากข ึ ้ น  (David, 
Brandon, Smith & Kelly, 2017); Manning, et 
al, 2012)และจากการทบทวนงานวิจัยอย่างเป็น
ร ะบบขอ ง  Kelly, Abry, Ferri, & Humphreys 
(2020) เพื่อเปรียบเทียบผลลัพธ์ของ AA /TSF กับ
การบำบัดทางจิตสังคมโดยวิชาชีพเช่น CBT, MET 
การติดตามผลลัพธ์ ณ 12 เดือน พบว่าร้อยละ
จำนวนวันหยุดดื่ม ปริมาณการดื่ม และผลกระทบ
จากการดื่มได้ผลลัพธ์ของ AA /TSF พอๆ กับการ
บำบ ั ดท า งจ ิ ต ส ั ง คม โ ดย ว ิ ช า ช ี พ  ส ำหรั บ

ประสิทธิภาพต้นทุน (cost effectiveness) พบว่า 
AA /TSF ประหยัดต้นทุนด้านการดูแลสุขภาพ 
(healthcare cost) มากกว่าการบำบัดแบบผู้ป่วย
นอกด้วย CBT, MET และลดต้นทุนด้านการดูแล
ด ้ ว ย ย า  ( medical care cost) เ ช ่ น เ ด ี ย ว กั บ
การศึกษาของ วนิดา รัตนสุมาวงศ์, ธวัชชัย ลีฬหา
นาจ, พิช ัย แสงชาญชัยและพลังสันต์  จงรักษ์ 
(2555) ได้ศึกษาประสิทธิผลของการบำบัดเพื่อ
สน ับสน ุนให ้พ ัฒนาตนตามหล ัก  12 ข ั ้นตอน 
สำหรับผู้ป่วยในโรคติดสุราของโรงพยาบาลพระ
มงกุฎเกล้า ผลจากการศึกษาพบว่าผลการติดตาม 
3 เดือน กลุ่มตัวอย่างที่ได้รับ TSF และกลุ่มได้รับ
การดูแลปกติ มีอัตราการหยุดดื่มแตกต่างอย่างมี
นัยสำคัญ (p < .031)  

โรงพยาบาลสวนปรุงจ ัดหน่วยบริการ
เฉพาะทางเพื่อให้การบำบัดรักษาผู้ป่วยโรคติดสุรา
ประกอบด้วยการบำบัดรักษาอาการถอนพิษสุรา
และการบำบัดทางจิตสังคมและฟื้นฟูสมรรถภาพ 
ซึ่งเป็นการบำบัดภายหลังที่ผู้ติดสุราพ้นระยะถอน
พิษสุราแล้ว โดยมีเป้าหมายเพื่อเตรียมความพร้อม
ก่อนกลับไปสู่ครอบครัวหรือชุมชน เป็นการป้องกัน
การกล ับไปติดส ุราซ ้ำ ม ีการให ้การบำบัดทั้ง
รายบุคคลและแบบกลุ่มโดยทีมสหวิชาชีพ แม้ว่าผล
การบำบัดโดยวิธีต่าง ๆ จะให้ผลในการบำบัดเพื่อ
ช่วยให้ผู้ติดสุราหยุดดื่มได้ต่อเนื่อง แต่จากการติด
ตามหลังรักษาก็ยังพบว่ายังมีอัตราการกลับมา
รักษาซ้ำอยู่  (โรงพยาบาลสวนปรุง , 2563)และ 
พบว่าแนวโน้มการกลับมารักษาซ้ำภายใน 28 วัน
ยังไม่ลดลงและเป็นรายเดิมๆ  ซึ่งผ่านการบำบัดทาง
จิตสังคมตามปกติแล้วทุกรายถึงแม้ว่าบุคลากรสาย
วิชาชีพจะทำหน้าที ่สนับสนุน เอื ้ออำนวยให้มี
กิจกรรมกลุ่มและพัฒนาตามหลัก 12 ขั้นตอนอย่าง
สม่ำเสมอ แต่ยังขาดการจัดกิจกรรมหรือโปรแกรม
อย่างเป็นรูปธรรมสำหรับเชื ่อมโยงการบำบัดใน
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โรงพยาบาลกับกล ุ ่มผ ู ้ต ิดส ุราน ิรนามซึ ่งเป็น
กิจกรรมภายหลังจำหน่ายออกจากโรงพยาบาล    
ดังนั้นผู้วิจัยจึงสนใจนำโปรแกรมการสนับสนุนให้
พัฒนาตนเองตามหลัก 12 ขั้นตอนของพิชัย แสง
ชาญชัยและคณะ (2552) มาปรับปรุงให้สอดคล้อง
กับบริบทของโรงพยาบาลจิตเวชที่ให้บริการระดับ
ตติยภูมิ เพื่อให้ผู้ติดสุราเข้าใจและให้ความร่วมมือ
ในแต่ละขั้นตอนได้ดีขึ้น ซึ่งอาจช่วยให้ผู้ติดสุราเพ่ิม
จำนวนวันหยุดดื่มและลดจำนวนวันดื่มหนักของผู้
ติดสุราที่ได้รับโปรแกรมการสนับสนุนให้พัฒนา
ตนเองตามหลัก 12 ขั้นตอนได ้ 
 
วัตถุประสงค์การวิจัย 
 1.เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของร้อยละจำนวน
วันหยุดดื่มและร้อยละจำนวนวันดื่มหนักของผู้ติด
สุราก่อนและหลังเข้าโปรแกรมการสนับสนุนให้
พัฒนาตนเองตามหลัก 12 ขั้นตอน 

 2.เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของร้อยละจำนวน
วันหยุดดื่มและร้อยละจำนวนวันดื่มหนักของผู้ติด
สุราที่ได้รับการบำบัดจากโปรแกรมการสนับสนุน
ให้พัฒนาตนเองตามหลัก 12 ขั ้นตอนและการ
บำบัดตามปกต ิ
 
กรอบแนวคิด ทฤษฎี และการพัฒนาสมมติฐาน  

โปรแกรมการสนับสนุนให้พัฒนาตนเองตาม
หลัก 12 ขั้นตอน เป็นการส่งเสริมและสนับสนุนให้ผู้
ติดสุรายอมรับปัญหาจากการดื ่มสุรา ยอมรับว่า
ตนเองไม่มีพลังอำนาจในการควบคุมการดื่มสุรา เปิด
ใจยอมรับพลังอำนาจเหนือตนเอง ค้นหาและสำรวจ
พฤติกรรมของตนเอง รวมถึงปรับปรุงแก้ไขวิถีชีวิต
แบบใหม่ที ่ม ีความสมดุล ลดความเสี ่ยงต่อการ
กลับไปดื่มสุราซ้ำ กิจกรรมมีจำนวน 6 ครั้ง ครั้งละ 1 
ชั่วโมง ร่วมกับการอ่านหนังสือ บทความ ใบความรู้ 
ทำใบงานต่าง ๆ และแลกเปลี ่ยนประสบการณ์
ร่วมกับสมาชิกและผู้บำบัด 

สมมติฐานการวิจัย 
 1. หลังเข้าโปรแกรมการสนับสนุนให้พัฒนา
ตนเองตามหลัก 12 ขั้นตอน ผู้ติดสุรามีค่าเฉลี่ยของ    
ร้อยละของจำนวนวันหยุดดื่มมากขึ้น และร้อยละ
จำนวนวันด่ืมหนักลดลง 

 2. หลังเข้าโปรแกรมการสนับสนุนให้พัฒนา
ตนเองตามหลัก 12 ขั้นตอน ผู้ติดสุรามีค่าเฉลี่ยของ     
ร้อยละจำนวนวันหยุดดื่มและร้อยละจำนวนวันดื่ม
หนักแตกต่างจากผู้ติดสุราที่ได้รับการบำบัดตามปกติ  
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วิธีดำเนินการวิจัย  
 การวิจ ัยครั ้งนี ้เป ็นการวิจ ัยกึ ่งทดลอง 
(Quasi-experimental research) แบบสองกลุ่ม 
วัดผลก่อนและหลังทดลอง (two group pretest 
– posttest design) เพื ่อศึกษาผลของโปรแกรม
การสนับสนุนให้พัฒนาตนเองตามหลัก 12 ขั้นตอน
ต่อการหยุดดื่มของผู้ติดสุรา ในผู้ป่วยโรคติดสุราที่
รับการรักษาแบบผู้ป่วยใน โรงพยาบาลสวนปรุง 
จ ังหว ัดเช ียงใหม ่  ระหว ่างเด ือน ม ีนาคม – 
กรกฎาคม พ.ศ. 2562  
ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 
 ประชากร ประชากรในการวิจัยครั้งนี้คือ 
ผู้ป่วยชายที่แพทย์ให้การวินิจฉัยด้วยกลุ่มโรคติดสุรา 
ตามเกณฑ์การวินิจฉัยโรคสากลที่ใช้ในประเทศไทย 
American Psychiatric Association’s Diagnostic 
and Statistical Manual of Mental Disorders, 
Fifth Edition (DSM-V) ล ง ร ห ั ส โ ร ค ต า ม 
Classification of Mental and behavioral 
Disorders (ICD-10) โดยเข้ารับการบำบัดรักษาแบบ
ผู้ป่วยใน ของโรงพยาบาลสวนปรุง จังหวัดเชียงใหม่  
  กลุ่มตัวอย่าง ผู้ป่วยที่แพทย์ให้การวินิจฉัย
ด้วยกลุ่มโรคติดสุรา (F10.2) จำนวน 60 คน  ที่มี
คุณสมบัติตามเกณฑ์คัดเข้าดังนี้  
  1. เพศชาย อายุ 18 ปี ขึ้นไป  
  2. พ้นภาวะถอนพิษสุราแล้ว โดยประเมิน
จาก CIWA คะแนนน้อยกว่า 7 
  3. มีหรือไม่มีโรคร่วมทางจิตเวช แต่ระดับ
อาการทางจิตไม่กำเริบโดยคะแนน HoNOS หมวด 
1 คะแนนน้อยกว่า 2   
  4. สามารถสื่อสารภาษาไทยได้ ไม่เป็นใบ้ 
หรือหูหนวก 
  5. ยินยอมเข้าร่วมโครงการวิจัย 
ในระหว่างการทำวิจัย ผู้วิจัยกำหนดเกณฑ์คัดออก 
สำหรับกลุ่มตัวอย่างดังนี ้

  1. มีอาการแสดงทางจิตเวชที ่กำเริบ
ร ุนแรงโดยคะแนน HoNOS หมวด 1 คะแนน
มากกว่า 2 
  2. กลุ่มตัวอย่างมีความประสงค์จะออก
จากการเข้าร่วมวิจัยโดยแจ้งหรือไม่ต้องแจ้งเหตุผลก็ได้ 
วิธีการเลือกกลุ่มตัวอย่าง 
  ขนาดกลุ่มตัวอย่าง คำนวณจากการศึกษา
ก่อนหน้านี้ของ Magura, Cleland, & Tonigan. 
(2013)  ได้กลุ่มตัวอย่างอย่างน้อย 25 คน เพิ่มอีก 
10 % สำหร ับ  dropout rate ค ิดเป ็น 28 คน 
ผู้วิจัยจึงกำหนดจำนวนกลุ่มตัวอย่างครั้งนี้เป็นกลุ่ม
ละ 30 คน เพื ่อให ้การว ิเคราะห์ผลดีข ึ ้นและ
สามารถใช้การวิเคราะห์แบบพาราเมตริกซ์ได้  
จากนั้นใช้วิธีการสุ่มอย่างง่าย (simple random 
sampling) เพ ื ่อแบ่งกล ุ ่มผ ู ้ป ่วยออกเป ็นกลุ่ม
ทดลองและกลุ่มควบคุม  
เครื่องมือและการพัฒนาคุณภาพเครื่องมือ 
 เครื่องมือที่ใช้ในการศึกษา ประกอบด้วย
เครื่องมือที่ใช้ในการทดลองและเครื่องมือที่ใช้ใน
การเก็บรวบรวมข้อมูล มีรายละเอียดดังนี ้
ส่วนที่ 1 เครื่องมือที่ใช้ในการทดลอง คือ โปรแกรม
การสนับสนุนให้พัฒนาตนเองตามหลักการ 12 
ขั้นตอน ตามที่ผู้วิจัยดัดแปลงจาก พิชัยแสงชาญชัย
และคณะ (2552)  
ส่วนที่ 2 เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล 
ประกอบด้วย  

2.1 แบบบันทึกข้อมูลทั่วไป ได้แก่ อายุ 
ระดับการศึกษาสูงสุด อาชีพ สถานภาพสมรส การ
วินิจฉัยโรค ครั้งที่เข้ารับการรักษาในโรงพยาบาล 
ประวัติการดื่มสุรา  

2.2 แบบบันทึกวันหยุดดื่มและวันดื่มหนัก 
โดยใช้ปฏิทินบันทึกปริมาณและความถี่การดื่มสุรา 
(Timeline follow back) เป็นแบบบันทึกที่มีการ
นำมาใช้อย่างแพร่หลาย แปลโดยสุนทรี ศรีโกไสย  
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การแปลผล จากแบบบันทึกในช่วงเวลาที่กำหนด คือ 
-นับจำนวนวันหยุดดื่ม หมายถึง จำนวน

วันนั้นๆ ไม่มีการดื่มสุรา 
-นับจำนวนวันที่ดื่มหนัก หมายถึง จำนวน

วันที่ดื่มเกินระดับ โดยผู้ชายดื่มสุรามากกว่าหรือ
เท่ากับ 5 ดื่มมาตรฐานขึ้นไป 
การคิดคะแนน ดังนี ้

ร้อยละของจำนวนวันหยุดดื ่ม เท่ากับ 
จำนวนวันที่หยุดดื่ม คูณ 100 หารด้วยจำนวนวันที่
มีโอกาสในการดื่ม ซึ่งจะตัดวันที่อยู่ในคุก อยู่ใน
สถานบำบัดที่ปิด 

ร้อยละของจำนวนวันดื ่มหนัก เท่ากับ 
จำนวนวันที่ดื่มหนัก คูณ 100 หารด้วยจำนวนวันที่
มีโอกาสในการดื่ม ซึ่งจะตัดวันที่อยู่ในคุก อยู่ใน
สถานบำบัดที่ปิด 
การตรวจสอบคุณภาพของเครื่องมือ 
 ผู้วิจัยตรวจสอบคุณภาพเครื่องมือดังนี้ 
1.การตรวจสอบความตรงตามเนื้อหาของเครื่องมือวิจัย 

1.1.โปรแกรมการสนับสนุนให ้พ ัฒนา
ตนเองตามหลัก 12 ขั้นตอน ของ พิชัย  แสงชาญ
ชัยและคณะ (2552) หลังจากการดัดแปลงแล้ว
ผู้วิจัยนำไปให้ผู้ทรงคุณวุฒิตรวจสอบความตรงตาม
เนื้อหาจำนวน 3 ท่าน ซึ่งเป็นผู้มีประสบการณ์และ
เชี ่ยวชาญในการใช้โปรแกรมและปรับปรุงแก้ไข
ตามความคิดเห็นของผู้ทรงคุณวุฒิ  

1.2.ปฏิทินบันทึกปริมาณและความถี่การดื่ม
สุรา (Time line follow back, TLFB) ผู ้ว ิจ ัยไม่ได้
ดัดแปลงใดๆ จึงไม่ได้หาความตรงตามเนื้อหาซ้ำ 
2.การตรวจสอบความเช่ือมั่นของเครื่องมือวิจัย 

2.1.ผู ้วิจัยนำโปรแกรมการสนับสนุนให้
พัฒนาตนเองตามหลักการ 12 ขั้นตอนที่ดัดแปลง
ของ พิชัย  แสงชาญชัยและคณะ (2552) ไปทดลอง
ใช้จริงกับผู้ป่วยสุราจำนวน 1 กลุ่ม เพื่อทดสอบ

ความเป็นไปได้ ภาษาที ่ใช้และความเข้าใจของ
เนื้อหา 

2.2 ปฏิทินบันทึกปริมาณและความถี่การ
ดื่มสุรา เป็นแบบบันทึกที่ใช้ในการปฏิบัติงานใน
ดูแลผู้ติดสุราในโรงพยาบาลอยู่แล้ว จึงไม่ได้หาค่า
ความเช่ือมั่น 
การพิทักษ์สิทธิ์ของกลุ่มตัวอย่าง 

ผู ้วิจัยพิทักษ์สิทธิของกลุ ่มตัวอย่างโดย 
โครงร ่ างการว ิจ ัยน ี ้ ได ้ผ ่ านการร ับรองจาก
คณะกรรมการจริยธรรมการวิจัยในคน โรงพยาบาล
สวนปรุงเลขที่9 / 2562 ลงวันที่ 20 มีนาคม 2562 
โดยมีเอกสารข้อมูลคำอธิบายสำหรับอาสาสมัคร
ผู้รับการวิจัยและเอกสารแสดงคำยินยอมเข้าร่วม
ในโครงการวิจัยให้ผู ้ติดสุราได้อ่านคำชี ้แจงเพื่อ
ต ัดส ินใจ โดยหากผู ้ต ิดส ุราต ัดส ินใจเข ้าร ่วม
โครงการ ผู้วิจัยจะขอให้ผู้ติดสุราลงนามในเอกสาร
แสดงคำยินยอมเข้าร่วมในโครงการวิจัยโดยจะ
สามารถยุติการเข้าร่วมโครงการโดยไม่จำเป็นต้อง
บอกเหตุผลได้ทุกเวลาส่วนผู้ติดสุราที่ไม่เข้าร่วม
โครงการวิจัยจะได้รับการดูแลตามปกติของการ
บำบัดในโรงพยาบาลโดยไม่เสียสิทธิในการรักษาใด
ใด ข้อมูลที่จะนำไปแสดงผลการศึกษาจะเสนอเป็น
ภาพรวมโดยจะไม่ระบุเป็นรายบุคคล 
การวิเคราะห์ข้อมูล  

การวิเคราะห์ข้อมูล  ดำเนินการดังนี ้ 
1. ข้อมูลส่วนบุคคลประกอบด้วยเพศ อายุ 

ระดับการศึกษาสูงสุด อาชีพ สถานภาพสมรส การ
วินิจฉัยโรค ครั้ง ที่เข้ารับการรักษาในโรงพยาบาล 
ประวัติการดื ่มสุรา นำมาวิเคราะห์ด้วยสถิติเชิง
พรรณนา คือค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

2. เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยร้อยละของจำนวน
วันหยุดดื ่มและร้อยละของจำนวนวันดื ่มหนัก 
ทดสอบการกระจายของข้อมูลด้วย Kolmogorov 
Smirnov test พบว่าไม่ใช่โค้งปกติ ข้อมูลก่อนและ
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หลังเข้าโปรแกรมใช้สถิติใช้ Wilcoxon Matched 
– Pairs Signed – Ranks test และข้อมูลระหว่าง
กล ุ ่มทดลองและกล ุ ่มควบค ุมใช ้สถ ิต ิ  Mann 
Whitney U Test  
 
ผลการวิจัยและการอภิปรายผล  
ส่วนที่1.ลักษณะส่วนบุคคลของกลุ่มตัวอย่าง 

กลุ ่มตัวอย่างที ่ใช้ในการศึกษาครั ้งนี ้มี
จำนวน 60 คนแบ่งเป ็นกล ุ ่มทดลองและกลุ่ม
ควบคุมกลุ่มละ 30 คนพบว่าอายุเฉลี่ยของทั้งสอง
กลุ่มใกล้เคียงกันกลุ่มทดลองมีอายุเฉลี่ย 41.10 ปี
(S.D = 8.36) และกลุ่มควบคุมมีอายุเฉลี่ย 38.70 
ปี (S.D = 7.04) กลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุมส่วน
ใหญ่จบการศึกษาระดับประถมศึกษา ร้อยละ 
53.33 และ 60.00 ตามลำดับส่วนใหญ่ว่างงานรอ้ย
ละ 46.67 และ 60.00 ตามลำดับ สถานภาพสมรส
ส่วนใหญ่มีคู่สมรสคิดเป็นร้อยละ 56.67 เท่ากันทั้ง
สองกลุ่ม การวินิจฉัยโรคของกลุ่มทดลองและกลุ่ม
ควบคุมส่วนใหญ่คือกลุ ่มอาการติดสุราร้อยละ 
53.33 และ 60.00 ตามลำดับ จำนวนครั้งที่เข้ารับ
การรักษาในโรงพยาบาลกลุ่มทดลองมีจำนวนครั้ง
เฉลี่ย 10.50 ครั้ง (S.D = 4.59) และกลุ่มควบคุมมี
จำนวนครั้งเฉลี่ย 9.07 ครั้ง (S.D = 3.82) 

ประวัติการดื่มสุราของกลุ่มทดลองมีอายุ
เฉลี่ยเมื่อดื่มครั้งแรก 18.17ปี (SD=2.41) และกลุ่ม
ควบคุมมีอาย ุเฉลี ่ยเม ื ่อด ื ่มคร ั ้งแรก18.1.40ปี 
(SD=3.29) และสาเหตุที่ดื่มสุราส่วนใหญ่คือเพื่อน
ชวน ร้อยละ60 และ66.67ตามลำดับ กลุ่มทดลอง
และกลุ่มควบคุม ดื่มเหล้าขาวเป็นส่วนใหญ่ คิดเป็น
ร้อยละ83.33และ16.67ตามลำดับ ระยะเวลาที่ติด
สุราส่วนใหญ่อยู ่ในช่วง6-10ปี คิดเป็นร้อยละ 
53.33และ50.00ตามลำดับ ส่วนใหญ่เคยหยุดดื่ม
สุราได้น้อยกว่า6เดือนร้อยละ53.33และ60.00
ตามลำดับ 

ส่วนที่2 ผลการวิจัยตามวัตถุประสงค์ 
1) ภายหลังสิ้นสุดการได้รับโปรแกรมการ

สนับสนุนให้พัฒนาตนเองตามหลัก 12 ขั ้นตอน 
กลุ่มตัวอย่างมีค่าเฉลี่ยของร้อยละจำนวนวันหยุด
ดื ่มภายหลังการทดลองสูงกว่าก่อนการทดลอง
อย่างมีนัยสำคัญที่ระดับ .001 และมีค่าเฉลี่ยของ
ร้อยละจำนวนวันดื่มหนักภายหลังการทดลองต่ำ
กว่าก่อนการทดลองอย่างมีนัยสำคัญที่ระดับ .001 
ซึ่งอธิบายได้ว่า การบำบัดทางจิตสังคมเป็นขั้นตอน
สำคัญในการบำบัดรักษาผู้ติดสุรา สามารถช่วยให้
ผู้ป่วยโรคติดสุรามีอาการดีขึ้น สามารถลดปริมาณ
การดื่ม ลดอันตรายและผลกระทบจากการดื่ม มี
คุณภาพชีวิตที่ดีขึ้นรวมทั้งป้องกันการกลับไปดื่มซ้ำ
ได้อย่างมีประสิทธิภาพ (พิชัย แสงชาญชัย, 2553) 
ประเด็นสำคัญพบว่าการสนับสนุนให้พัฒนาตนเอง
ตามหลัก 12 ขั ้นตอนเป็นการบำบัดที ่ประหยัด
ต ้ น ท ุ น ก า ร ร ั ก ษ า  ( Matching Alcoholism 
Treatments to Client Heterogeneity, 1993) 
และการสนับสนุนให้พัฒนาตนเองตามหลัก 12 
ขั้นตอนช่วยลดร้อยละจำนวนวันดื่มหนักและมีร้อย
ละของจำนวนว ันหย ุดด ื ่ มมากข ึ ้ น  ( David, 
Brandon, Smith & Kelly, 2017); Manning, et 
al, 2012) 

2) ภายหลังการทดลองผู้ป่วยติดสุราใน
กลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุมมีค่าเฉลี่ยของร้อยละ
จำนวนวันหยุดดื่มไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญที่
ระดับ .162 และมีค่าเฉลี่ยของร้อยละจำนวนวันดื่ม
หนักไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญที่ระดับ .856 
ซึ ่งได้ผลเช่นเดียวกับการศึกษาเปรียบเทียบการ
บำบัดทางจิตสังคมสำหรับผู้ติดสุรา 3 ชนิดคือ การ
บำบัดเพื่อปรับเปลี่ยนความคิดและพฤติกรรม การ
สัมภาษณ์และการบำบัดเพื่อเสริมสร้างแรงจูงใจ 
และการสนับสนุนให้พัฒนาตนเองตามหลัก 12 
ขั้นตอน พบว่าการบำบัดทั้ง 3 ชนิดมีประสิทธิผล
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ไ ม ่ แ ต ก ต ่ า ง ก ั น ( Matching Alcoholism 
Treatments to Client Heterogeneity, 1993 )  
อาจเน ื ่องจาก การบำบ ัดตามโปรแกรมการ
สนับสนุนให้พัฒนาตนเองตามหลัก 12 ขั ้นตอน 
และการบำบัดตามปกติด้วยการเสริมสร้างแรงจูงใจ
ในการเลิกดื่มสุรา มีองค์ประกอบของการบำบัดที่
คล้ายคลึงกัน ในประเด็นการบำบัดโดยยึดผู้รับการ
บำบัดเป็นศูนย์กลาง การส่งเสริมกระตุ้นให้เกิด
แรงจูงใจให้เลิกดื่มสุราโดยการเปิดโอกาสให้ผู้ติด
สุรามีการทบทวนพฤติกรรมของตนเอง ในช่วงที่ดื่ม
สุราการสะท้อนข้อมูลผลกระทบจากการดื่มสุรา
และการให้ความสำคัญกับสัมพันธภาพระหว่างผู้
บำบัดและผู้รับการบำบัดได้ (พิชัย แสงชาญชัย, 
2553) ซึ่งสอดคล้องกับการวิจัยของโปรเจ็กต์แมทซ์
( Matching Alcoholism Treatments to Client 
Heterogeneity Project MATCH.)  โดยสถาบัน
แห ่งชาต ิด ้านการบำบ ัดผ ู ้ต ิดส ุรา  (National 
Institute on Alcohol Abuse and Alcoholism: 
NIAAA) ที่พบว่าการสัมภาษณ์และการบำบัดเพื่อ
เสริมสร้างแรงจูงใจและการสนับสนุนให้พัฒนา
ตนเองตามหลัก12ขั้นตอน ในช่วง10ปีให้ผลลัพธ์
การบำบัดในเรื่องการหยุดดื่มและการดื่มหนักของ
ผู ้ติดสุราไม่แตกต่างกัน อีกทั ้งยังอาจมีตัวแปร
ภายนอกอื่นที ่ไม่สามารถควบคุมได้ในขณะวิจัย 
เช่นการที่ผู ้ป่วยอยู่หอผู้ป่วยด้วยกันเข้าร่วมกลุ่ม
กิจกรรมอื่นด้วยกันอาจมีการพูดคุยแลกเปลี ่ยน
เรียนรู้ซึ่งกันและกันได้ 
การสรุปผลและข้อเสนอแนะ  

การบำบัดด้วยการสนับสนุนให้พัฒนา
ตนเองตามหลัก 12 ขั้นตอน เป็นอีกรูปแบบหนึ่ง
ของการบำบัดทางจิตสังคมสำหรับผู ้ติดสุรา ซึ่ง
ได้รับการพิสูจน์แล้วว่ามีประสิทธิภาพในการช่วย
เพิ่มจำนวนวันหยุดด่ืมและลดจำนวนวันดื่มหนัก ใน
ผู้ติดสุราชาย ผู้วิจัยมีข้อเสนอแนะดังนี้ 

1. ด ้ านบร ิหารการพยาบาล   จ ัดทำ
ข้อเสนอเชิงนโยบายแก่คณะกรรมการดูแลผู้ป่วย
โรคติดสุราของโรงพยาบาลสวนปรุง เพื ่อบรรจุ
โปรแกรมการสนับสนุนให้พัฒนาตนเองตามหลัก 
12 ขั้นตอน และผลักดันให้เป็นการบำบัดทางจิต
สังคมอีกชนิดหนึ่งของโรงพยาบาล 

2. ด้านการปฏิบัติการพยาบาล เสนอต่อ
ผู้บริหารทางการพยาบาลในการส่งเสริมให้บุคลา
การที ่ปฏิบัติงานด้านการดูแลผู ้ติดสุรามีความรู้
ความเข้าใจโปรแกรมการสนับสนุนให้พัฒนาตนเอง
ตามหลัก 12 ขั้นตอนซึ่งเป็นการพัฒนาจากรากฐาน
แนวคิดของผู ้ต ิดส ุราโดยตรง เป ็นการเข ้าถึง
ความคิดความรู ้ส ึกของผู ้ต ิดส ุราและสามารถ
ประยุกต์ใช้ในการดูแลผู้ติดสุราให้มีประสิทธิภาพ 

3. ด้านการวิจัย ผลักดันและเสนอต่อกลุ่ม
งานว ิจ ัยให ้พยาบาลและนักว ิจ ัย สามารถนำ
โปรแกรมการบำบัดด้วยการสนับสนุนให้พัฒนา
ตนเองตามหลัก 12 ขั้นตอน ไปต่อยอดหรือศึกษา
ในกลุ่มผู้รับบริการเฉพาะกลุ่มต่อไป เช่น ผู้ติดสุรา
หญิง ผู้ติดสุราวัยผู้ใหญ่ รวมถึงผู้ใช้สารสารเสพติด
อื่น รวมถึงควรขยายผลไปใช้ในโรงพยาบาลชุมชน
และศึกษาเปรียบเทียบต้นทุนของการบำบัดแต่ละ
ชนิดต่อไป 

4. ด้านการศึกษา เสนอผ่านการสัมมนา
หลักสูตรการผลิตบุคลากรสุขภาพให้บรรจุแนวคิด
หลัก 12 ขั้นตอน โปรแกรมการสนับสนุนให้พัฒนา
ตนเองตามหลัก 12 ขั้นตอนและกลุ่มผู้ติดสุรานิร
นาม ในแผนการเรียนการสอนทั้งภาคทฤษฎีและ
ปฏิบัติ เพื่อเป็นความรู้พื้นฐานการดูแลผู้ป่วยโรค
ติดสุราสำหรับนักศึกษาพยาบาล 
ข้อเสนอแนะในการทำศึกษาครั้งต่อไป 

1. ผลของโปรแกรมการสนับสน ุนให้
พัฒนาตนเองตามหลัก 12 ขั ้นตอน ต่อผู ้ติดสุรา
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เฉพาะกลุ่ม เช่น ผู้ติดสุราหญิง ผู้ติดสุราวัยต่าง ๆ ผู้
ติดสุราที่มีโรคร่วมทางจิตเวช เป็นต้น 

2. ลักษณะหรือรูปแบบของโปรแกรมการ
สนับสนุนให้พัฒนาตนเองตามหลัก 12 ขั้นตอนที่
เหมาะกับกลุ่มตัวอย่างที่เฉพาะมากยิ่งขึ้น 

3. ศึกษาเปรียบเทียบผลของโปรแกรม
การสนับสนุนให้พัฒนาตนเองตามหลัก 12 ขั้นตอน
แบบรายกลุ ่มกับรายบุคคล แบบผู ้ป่วยนอกกับ
ผู้ป่วยใน 

4. ศึกษาการใช้โปรแกรมการสนับสนุนให้
พัฒนาตนเองตามหลัก 12 ขั้นตอน ในโรงพยาบาล
ชุมชนหรือในหน่วยบริการสาธารณสุขระดับต่าง 

5. ศึกษาเปรียบเทียบต้นทุนทางตรงและ
ทางอ้อม ของการบำบัดทางจิตสังคมสำหรับผู้ติด
สุราแต่ละชนิด เช่น การบำบัดเพื ่อเสริมสร้าง
แรงจูงใจในการเลิกดื่มสุรา การบำบัดทางความคิด
และพฤติกรรมและการการสนับสนุนให้พัฒนา
ตนเองตามหลัก 12 ขั้นตอน 
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ขอเชิญส่งบทความ (Call for Paper) 
 

 คณะกรรมการจัดท าวารสารวิชาการสมาคมสถาบันอุดมศึกษาเอกชนแห่งประเทศไทย ในพระราชูปถัมภ์ 
สมเด็จพระเทพรัตนราชสุดาฯ สยามบรมราชกุมารี (วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี) มีความยินดีที่จะรับผลงานทาง
วิชาการเพื่อน าเสนอและเผยแพร่ในวารสารวิชาการ โดยเปิดรับบทความสายวิทยาศาสตร์/เทคโนโลยี ในสาขาต่อไปนี้ 

1. สาขาวชิาพยาบาลศาสตร ์
2. สาขาวชิาวิศวกรรมศาสตร ์
3. สาขาวชิาเทคโนโลยีสารสนเทศ 
4. สาขาวิทยาศาสตร์กายภาพ 
5. สาขาวิทยาศาสตร์ชีวภาพ 
6. สาขาวิทยาศาสตร์การแพทย ์
7. สาขาวชิาเทคโนโลยีชีวภาพ 
8. สาขาวชิาการเกษตร 
9. สาขาวชิาสาธารณสุขศาสตร์ 
10. สาขาวชิาอ่ืนๆ ที่เก่ียวข้อง 

 
ประเภทของผลงานทางวชิาการ 

1. บทความวิจยั หมายถึง เป็นการน าเสนอผลการวิจัยอย่างเป็นระบบ กลา่วถึงความเปน็มาและความส าคัญ
ของปัญหา วัตถุประสงค์ การด าเนินการวิจัย สรุปผลการวิจัย ข้อเสนอแนะ กิตติกรรมประกาศ (ถ้ามี) 
เอกสารอ้างอิง 

2. บทความวชิาการ หมายถึง งานเขียนซึ่งเป็นเร่ืองที่น่าสนใจ เปน็ความรู้ใหม่ กล่าวถึงความเป็นมาของปัญหา 
วัตถุประสงค์ แนวทางการแก้ปญัหา มีการใช้แนวคิดทฤษฎี ผลงานวิจยัจากแหล่งข้อมูล สรุป เช่น หนังสือ 
วารสารวชิาการ ฐานข้อมูล Online ประกอบการวิเคราะห์วิจารณ์ เสนอแนวทางการแก้ไข 

 
องค์ประกอบบทความ 
บทความวิจยั (Research Article) 

1. ชื่อเร่ือง ทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษ 
2. ชื่อผู้นิพนธ์ พร้อมทั้งต าแหนง่ทางวิชาการและสังกัด 
3. บทคัดย่อทั้งภาษาไทย และภาษาอังกฤษไม่เกิน 15 บรรทัด หรือ 200 ค า ประกอบด้วย วัตถุประสงค์ 

รูปแบบการวิจัย กลุ่มตัวอย่าง ชว่งเวลาท าวิจัย วิธีด าเนนิการวิจยั ผลการวิจัยและสรุปผลการวจิัย ระบุค า
ส าคัญของเร่ือง (Keywords) จ านวนไม่เกิน 5 ค า 

4. เนื้อหาของบทความประกอบด้วยหัวข้อต่อไปนี้ 
4.1 ความส าคัญของปัญหาการวิจัย 
4.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
4.3 ขอบเขตการวิจัย 
4.4 สมมติฐานการวิจัย 
4.5 การทบทวนวรรณกรรม และแนวคิด 
4.6 วิธีด าเนินการวิจัย (ระบุวิธกีารเก็บข้อมูล ระยะเวลาที่ใช้ในการเก็บข้อมูล ปี พ.ศ. ที่ท าการวิจัย วิธี
วิเคราะห์ข้อมูล) 
4.7 ผลการวิจัยโดยอาจมีรูปภาพ ตารางและแผนภูมิประกอบเท่าที่จ าเป็น 
4.8 สรุป อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 



     (ข้อเสนอแนะเชิงนโยบาย ข้อเสนอแนะส าหรับปฏบิัติ และข้อเสนอแนะส าหรับการท าวิจัยต่อไป) 
4.9 เอกสารอ้างอิง ต้องอ้างอิงในระบบ APA ตลอดเร่ือง 
4.10  บทความทีส่รุปมาจาก วิทยานพินธ์ ดุษฎีนิพนธ์ ให้ใส่ชื่ออาจารย์ที่ปรึกษา พร้อมต าแหน่งวชิาการ 

และสังกัด หลังชื่อผู้นิพนธ์ รายงานการวิจัย หรือบทความวิชาการที่ปฏิบัตติามค าแนะน า จะไดร้ับ
พิจารณาด าเนินการโดยทนัที 

 
บทความวชิาการ (Academic Article) 
บทความวชิาการเป็นการน าเสนอเร่ืองทางวิชาการที่อยู่ในความสนใจของบุคคลทั่วไปในปัจจบุัน ประกอบด้วย 

1. ชื่อเร่ือง ชื่อผู้นิพนธ์ ที่อยู่ผูน้ิพนธ์ ผู้นิพนธ์ส าหรับติดต่อ (Corresponding author) และบทสรปุ 
(Conclusion) เพื่อเป็นการสรุปเร่ืองโดยย่อ พร้อมระบุความส าคัญของเร่ือง (Keywords) จ านวนไม่เกิน 5 
ค า 

2. เนื้อหาของบทความ ประกอบดว้ย 
2.1 บทน า (Introduction) เพื่อกล่าวถึงความน่าสนใจของเร่ืองที่น าเสนอ 
2.2 เนื้อหาเป็นการแสดงรายละเอียดของเร่ืองที่เขียนในแต่ละประเด็น 
2.3 บทสรุป (Conclusion) ของเร่ืองที่เขียนเพื่อให้ผู้อ่านเข้าใจ 
2.4 ข้อเสนอแนะจากผู้นพินธ์เก่ียวกบัเร่ืองที่เขียนในประเด็นทีน่่าสนใจ 

ทั้งนี้ ผูน้ิพนธ์ควรตรวจสอบเนื้อหาที่เก่ียวข้องกับบทความทีน่ าเสนออย่างละเอียด บทความวิชาการต้องน าเสนอ
พัฒนาการของเร่ืองที่น่าสนใจ ข้อมูลที่น าเสนอจะต้องน าเสนอในวงกว้าง โดยให้ผู้อ่านในต่างสาขาทั้งอาจารย์และ
นักศึกษา สามารถเข้าใจได ้
 
 

กระบวนการพิจารณาบทความ  

        บทความที่จะได้รับการพิจารณาลงตีพิมพ์จะต้องเป็นบทความที่ไม่เคยตีพิมพ์ที่ใดมาก่อน  โดยบทความ
จะต้องเป็นไปตามวัตถุประสงค์ของวารสาร และผ่านการพิจารณาจากกองบรรณาธิการและผู้ทรงคุณวุฒิในสาขาที่
เกี่ยวข้อง ไม่น้อยกว่า 2 ท่าน และผู้ทรงคุณวุฒิจะไม่สามารถทราบข้อมูลของผู้ส่งบทความ (double-blind peer 
review)  
 

รายละเอียดวิธีการเขียนบทความ 
1. บทความมีความยาวไม่เกิน 15 หน้า กระดาษ A4 (รวมบทคัดย่อภาษาไทย ภาษาอังกฤษและเอกสารอ้างอิง) 
2. การตั้งค่าหน้ากระดาษ ให้ก าหนดขอบบน 1 นิ้ว ขอบลา่ง 1 นิว้ ขอบซ้าย 1 นิ้ว และขอบขวา 1 นิ้ว 
3. ตัวอักษรให้ใช้ TH SarabunPSK โดยก าหนดขนาด ดังนี ้

3.1 ชื่อเร่ืองภาษาไทยและภาษาอังกฤษ ขนาด 20 point ตัวหนา ชิดซ้าย 
3.2 ชื่อผู้เขียนภาษาไทยและภาษาอังกฤษ ขนาด 16 point ตัวหนา  
3.3 สถานทีท่ างาน และ E-mail address ของผู้เขียน ขนาด 15 point ตัวธรรมดา 
3.4 หัวข้อเรื่อง ขนาด 16 point ตัวหนา ชิดซา้ย 
3.5 รายละเอียด/เนื้อเรื่อง ขนาด 16 point ตัวธรรมดา ชดิซ้าย 

4. ตาราง ให้วางตารางใกล้ต าแหน่งที่อ้างถึงในเนื้อหา พิมพ์ล าดับของตารางและชื่อตารางเหนือตาราง และ
พิมพ์ที่มาของตารางใต้ตาราง 

5. ภาพประกอบ ให้วางภาพประกอบใกล้ต าแหน่งที่อ้างถึงในเนื้อหา พิมพ์ล าดับของภาพและชื่อภาพ และพิมพ์
ที่มาของภาพไว้ใต้ภาพ  



6. เนื้อเรื่องแบ่งออกเป็น 2 คอลัมน์/ ตาราง และภาพประกอบให้แทรกในเนื้อเรื่อง โดยจัดเป็น 1 คอลัมน์ 
7. ส่วนประกอบหลักในหัวข้อประเด็นต่างๆ ประกอบด้วย 

 
บทความวิจัย บทความวิชาการ 

- ชื่อเร่ืองภาษาไทย และภาษาอังกฤษ 
- ข้อมูลผู้เขียน  

(ชื่อ-นามสกุล/สังกัด/E-mail) 
- บทคัดย่อ/ABSTRACT 
- ค าส าคัญ/KEYWORDS 
- บทน า 
- วัตถุประสงค ์
- สมมติฐาน (ถ้ามี) 
- ประโยชน์ทีไ่ด้รับ 
- วิธีด าเนินการวิจัย  

(ประชากรตัวอย่าง/เครื่องมือ/การวิเคราะห์ข้อมูล) 
- สรุปผลการวิจัยและอภิปรายผล 
- ข้อเสนอแนะ 
- กิตติกรรมประกาศ (ถ้ามี) 
- เอกสารอ้างอิง 

 

- ชื่อเร่ืองภาษาไทย และภาษาอังกฤษ 
- ข้อมูลผู้เขียน  

(ชื่อ-นามสกุล/สังกัด/E-mail) 
- บทคัดย่อ/ABSTRACT 
- ค าส าคัญ/KEYWORDS 
- บทน า 
- บทสรุป 
- ข้อเสนอแนะ 
- เอกสารอ้างอิง 

 
8. การอ้างอิงในเนื้อหาให้ใช้วิธีการอ้างอิงแบบนามปี (author-date in-text citation) โดยจะจัดวางไว้ข้างหน้า

หรือข้างหลังข้อความที่ต้องการอ้าง เพื่อบอกแหล่งที่มาของข้อความนั้น   
9. ให้รวบรวมรายการเอกสารทั้งหมดที่ผู้เขียนได้ใช้อ้างอิงในเนื้อหา รวมถึงข้อมูลในตาราง และภาพประกอบ 

จัดเรียงรายการตามล าดับอักษร กรณีภาษาไทย เรียงตามอักษรชื่อผู้แต่ง  กรณีภาษาอังกฤษ เรียงตามอักษร
นามสกุลผู้แต่ง โดยใช้รูปแบบการเขียนเอกสารอ้างอิงแบบ APA (American Psychological Association) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



รูปแบบ (Template) การเขียนบทความ 
 
ชื่อเรื่องภาษาไทย ขนาด 20 point ตัวหนา ชิดซ้าย 

ชื่อเรื่องภาษาอังกฤษ ขนาด 20 point ตัวหนา ชิดซ้าย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
บทคัดย่อ ขนาด 16 point ตัวหนา ชิดซ้าย 
 บทความวิจัยและบทความวิชาการมีรูปแบบเดียวกัน และจะต้องเขียนตามข้อก าหนดการเตรียม
บทความข้างล่างนี้ เพ่ือความชัดเจนของบทความ ส่วนแรกของบทความคือบทคัดย่อ ความยาวหนึ่งย่อหน้า 
ความยาวของบทคัดย่อควรจะอยู่ระหว่าง 200 ถึง 300 ค า และไม่ควรมีการอ้างถึง เอกสารอ้างอิง ขนาด 16 
point ตัวธรรมดา ชิดซ้าย 
 
ค าส าคัญ: โปรดระบุค าส าคัญ ไม่เกิน 5 ค า ไม่ต้องมีเครื่องหมายคัน่ระหว่างค า ขนาด 16 point ตัวธรรมดา ชิดซ้าย 
 
ABSTRACT ขนาด 16 ตัวหนา ชิดซ้าย 
 The first section of the manuscript is to be a short single paragraph abstact outlining 
the aims, scope, methods, results and conclusion of the paper. Authors should aim for an 
abstract length of between 200 and 300 words. Abstract should not refer to the references. 
 
KEYWORDS: โปรดระบุ KEYWORDS ไม่เกิน 5 ค า เป็นภาษาอังกฤษ ตัวธรรมดา อักษรแรกเป็นตัวพิมพ์ใหญ่ คั่นด้วย
เครื่องหมายจุลภาค “,” ขนาด 16 point ตัวธรรมดา ชิดซ้าย 
 
หมายเหตุ  ดาวน์โหลดแบบฟอร์มได้ที่หน้าเว็บไซต ์
 
 
 
 
 
 

ชื่อ-นามสกุล1  , ชื่อ-นามสกุล2  (ขนาด 16 point ตัวหนา) 
สถานทีท่ างาน1 , สถานทีท่ างาน2 (ของผู้เขียน ขนาด 15 point ธรรมดา) 
Firstname Lastname1, Firstname Lastname2 (ขนาด 16 point ตัวหนา) 

Affiliations1, Affiliations2 (ของผู้เขียน ขนาด 15 point ธรรมดา) 
E-mail:1 (ผู้เขียนคนท่ี 1 ขนาด 15 point ธรรมดา)  
E-mail:2 (ผู้เขียนคนท่ี 2 ขนาด 15 point ธรรมดา) 



1. รายละเอียดท่ัวไป  
 ก าหนดให้บทความมีความยาวไม่เกิน 15 หน้า ของกระดาษ A4 (รวมบทคัดย่อภาษาไทย ภาษาอังกฤษ และ
เอกสารอ้างอิง) โดยให้ตั้งค่าหน้ากระดาษ ขอบบน 1 นิ้ว ขอบล่าง 1 นิ้ว ขอบซ้าย 1 นิ้ว และขอบขวา 1 นิ้ว 
 
2. การเขียนตาราง 
 ให้วางตารางใกล้ต าแหน่งที่อ้างถึงในเนื้อหา  โดยล าดับเลขของตาราง (ตวัหนา) และชื่อตาราง (ตัวธรรมดา) 
เหนือตารางและชิดซ้าย เชน่ “ตารางที่ 1 ...” และระบุแหล่ง “ที่มา: ...” ไว้ใต้ตาราง พร้อมค าอธิบายเพิ่มเติมใน
เนื้อหาใต้ตาราง เช่น “ดงัตารางที่ 1”  
ตารางที่ 1 ขนาดและลักษณะของตัวอักษรที่ใช้ในการพิมพ์บทความ 

รายการ ขนาดตัวอักษร (point) ลักษณะตัวอักษร 
ชื่อบทความ 20 ตัวหนา ชิดซา้ย 
ชื่อผู้เขียน 16 ตัวหนา ชิดซา้ย 
สถานที่ตดิต่อผู้เขียน/Email 15 ธรรมดา ชิดซ้าย 
หัวข้อเรื่อง 16 ตัวหนา ชิดซา้ย 
เนื้อเรื่อง/เนื้อความทั่วไป 16 ตัวธรรมดา ชิดซา้ย 

ที่มา: …ระบุที่มาของตาราง.... 
 
3. ภาพประกอบ 
 ให้วางภาพประกอบใกล้ต าแหน่งที่อ้างถึงในเนื้อหา  โดยล าดับเลขของภาพ (ตัวหนา) และพิมพ์ชื่อภาพ 
(ตัวธรรมดา) “ภาพที่ 1 .......” และระบุแหล่ง “ที่มา: ...” ไว้ใต้ภาพ พร้อมค าอธิบายเพิ่มเติมในเนื้อหาใตภ้าพ เช่น 
“ดังภาพที่ 1” 
 

 
 

ภาพที่ 1 โลโก้สมาคมสถาบันอุดมศึกษาเอกชนแห่งประเทศไทย ในพระราชปูถัมภ์ 
            สมเด็จพระเทพรัตนราชสุดาฯ สยามบรมราชกุมารี (สสอท.)   
  ที่มา: สสอท. (2561) 
 
4. การอ้างอิงในเนื้อหา 
 การอ้างอิงในเนื้อหาให้ใช้วิธีการอ้างอิงในเนื้อหาแบบนามปี (author-date in-text citation) โดยจะจัดวาง
ไว้ข้างหน้าหรือข้างหลังข้อความที่ต้องการอ้าง เพื่อบอกแหล่งที่มาของข้อความนั้น   

4.1 ผู้เขียนมีคนเดียวหรือ 2 คน 
กรณีภาษาไทย ใช้ชื่อ-นามสกุลผู้แต่งทุกคน ตามด้วยปีที่พิมพ์ พ.ศ. เช่น ฤทธิรงค์ จุฑาพฤฒิกร และ อันธิกา  

สวัสดิ์ศรี (2556) หรือ (ฤทธิรงค์ จุฑาพฤฒิกร และ อันธิกา  สวัสดิ์ศรี, 2556)   



กรณีภาษาอังกฤษ ใช้นามสกุลทุกคน ตามด้วยปีที่พิมพ์ ค.ศ. เช่น Holder and Matter (2008) หรือ 
(Holder & Matter, 2008) 

4.2 ผู้เขียนมี 3 ถึง 5 คน  
กรณีภาษาไทย - ครั้งแรก ใช้ชื่อ-นามสกุลผู้แต่งทุกคน ตามด้วยปีที่พิมพ์ พ.ศ. เช่น ชินวัฒน์ ศาสนนันท์, 

สัญญา สัญญาวิวัฒน์, และ โกมล ไพศาล  (2556) หรือ (ชินวัฒน์ ศาสนนันท์ , สัญญา สัญญาวิวัฒน์, และ โกมล 
ไพศาล, 2556) 

 - ครั้งต่อไป ใช้ชื่อ-นามสกุลผู้แต่งคนแรกตามด้วย “และคณะ” ตามด้วยปีที่พิมพ์ พ.ศ. เช่น 
ชินวัฒน์ ศาสนนันท์ และคณะ (2556) หรือ (ชินวัฒน์ ศาสนนันท์ และคณะ, 2556) 

กรณีภาษาอังกฤษ - ครั้งแรก ใช้นามสกุลทุกคน ตามด้วยปีที่พิมพ์ ค.ศ. เช่น Martin-Consuegra, Molina, 
and Esteban (2007) หรือ (Martin-Consuegra, Molina, & Esteban, 2007) 

- คร้ังต่อไป ใช้นามสกุลคนแรกตามด้วย “et al.” ตามด้วยปีทีพ่ิมพ์ ค.ศ. เช่น Martin-
Consuegra et al. (2007) หรือ (Martin-Consuegra et al., 2007) 
 4.3 ผู้เขียนมีตั้งแต่ 6 คนขึ้นไป 

กรณีภาษาไทย ใช้ชื่อ-นามสกุลคนแรก ตามด้วยปีที่พิมพ์ พ.ศ. เช่น มารยาท โยทองยศ และคณะ (2560)  
กรณีภาษาอังกฤษ ใช้นามสกุลคนแรกตามด้วย “et al.” ตามด้วยปีที่พิมพ์ ค.ศ. เช่น Harris et al. (2001) 

หรือ (Harris et al., 2001) 
 4.4 การอ้างอิงจาก 2 แหล่ง 

กรณีภาษาไทย เรียงรายการเอกสารตามตัวอักษรและคั่นเอกสารออกด้วยเครื่องหมาย ( ;) เช่น (ชินวัฒน์ 
ศาสนนันท์ , สัญญา สัญญาวิวัฒน์ , และ โกมล ไพศาล , 2556; มารยาท โยทองยศ และคณะ 2560) หรือ  
(Harris et al., 2001; Martin-Consuegra, Molina, & Esteban, 2007) 
 
5. เอกสารอ้างอิง 

ให้รวบรวมรายการเอกสารทั้งหมดที่ผู้เขียนได้ใช้อ้างอิงในเนื้อหา รวมถึงข้อมูลในตาราง และภาพประกอบ 
จัดเรียงรายการตามล าดับอักษร กรณีภาษาไทย เรียงตามอักษรชื่อผู้แต่ง  กรณีภาษาอังกฤษ  เรียงตามอักษรนามสกุล
ผู้แต่ง โดยใช้รูปแบบการเขียนเอกสารอ้างอิงแบบ APA (American Psychological Association) ตัวอย่างการเขียน
เอกสารอ้างอิงมีดังนี้ 

5.1 หนังสือ 
รูปแบบ:  ชื่อ นามสกลุผู้แต่ง. (ปีที่พิมพ์). ชื่อเร่ือง (ฉบับพิมพ์). สถานที่พมิพ์: ผู้จัดพิมพ์. 

           ตัวอย่าง:            ปรมะ สตะเวทนิ. (2546). หลักนิเทศศาสตร์ (พิมพ์ครั้งที่ 10). กรุงเทพฯ: ภาพพิมพ์. 
 
 5.2 บทในหนังสือ 

รูปแบบ:             ชื่อ นามสกลุผู้แต่ง.  (ปีที่พิมพ์).  ชื่อบทความ. ใน ชื่อบรรณาธิการ (บรรณาธิการ), 
ชื่อเรื่อง  (ฉบับพิมพ์, หน้าที่ปรากฏในบทความ). สถานที่พิมพ์: ผู้จัดพิมพ์. 

ตัวอย่าง:  เสรี ลีลาภัย.  (2542).  เศรษฐกิจชาตินิยมในประเทศก าลังพัฒนาและสถานการณ์ใน 
ประเทศไทย.  ใน ณรงค์ เพ็ชรประเสริฐ (บรรณาธิการ), 1999 จุดเปลี่ยน
แห่งยุคสมัย  (น. 90-141). กรุงเทพฯ: ศูนย์ศึกษาศาสตร์การเมือง คณะ
เศรษฐศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย.        
 
 
 



5.3 บทความในวารสาร 
รูปแบบ:            ชื่อ นามสกุลผู้แต่ง. (ปีที่พิมพ์). ชื่อบทความ. ชื่อวารสาร, ปทีี่(ฉบบัที่), เลขหน้าทีป่รากฏใน

บทความ. 
ตัวอย่าง:            ฤทธิรงค์ จุฑาพฤฒิกร, และ อันธิกา  สวัสดิศ์รี. (2556). การจัดการน้ าท่วมด้วยภูมิปัญญา  

ท้องถิ่นในชุมชนรายไดน้้อย. วารสารนักบริหาร, 33(4), 72-85. 
 

 5.4 วิทยานิพนธ์ 
รูปแบบ:            ชื่อ นามสกุลผู้แต่ง. (ปีที่พิมพ์). ชื่อวิทยานิพนธ์ (ระดับวิทยานิพนธ์หรือปริญญานิพนธ์, ชื่อ

มหาวิทยาลยั). 
 ตัวอย่าง:            เบ็ญจรัช เวชวิรัช. (2541). การศึกษาปัจจัยที่มีผลกระทบต่อมูลค่าการให้สนิเชื่อเพื่อ 
    การส่งออก และน าเข้าของสถาบันการเงินไทย (วิทยานิพนธ์ปรญิญา 
       มหาบัณฑิต, มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์). 
 
 5.5 แหล่งสารสนเทศบนอินเทอร์เน็ต 

รูปแบบ:            ชื่อ นามสกุลผู้แต่ง. (ปีที่พิมพ์). ชื่อเร่ือง. สืบค้นเมือ่วันที่ เดือน ปี, จากแหล่งที่อยู่บน
อินเทอร์เน็ต 

ตัวอย่าง:            Holder, B. J., & Matter, G. (2008). The innovative organization. Retrieved 
December 11, 2016, from 
http://www.geocities.com/CollegePark/Library/1048/innova.html 

 
 5.6 เอกสารการประชุมวิชาการ 

รูปแบบ:            ชื่อ นามสกุลผู้แต่ง. (ปีที่พิมพ์). ชื่อบทความ. ใน การประชุมวชิาการเรื่อง......... (หน้าที่
ปรากฏ). สถานที่พิมพ:์ ผู้จัดพิมพ์. 

ตัวอย่าง:            จีรเดช มโนสร้อย, สุดา เสาวคนธ,์ และ อภิญญา มโนสร้อย. (2543). หญ้าหวาน  ใน การ
สัมมนาทางวชิาการ เรื่อง เทคโนโลยชีีวภาพเภสชักรรมครั้งที่ 2 เร่ืองการวิจัย
และพัฒนาผลิตภัณฑธ์รรมชาติเพื่อการแพทย์แผนไทย (น. 42-50). เชียงใหม่: 
ศูนย์วิจัยและพัฒนาวัตถุดบิยาเคร่ืองส าอางและผลิตภัณฑ์ธรรมชาติ สถาบนัวิจัย 
และพัฒนาวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเชียงใหม่. 

 
 

 


