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บทคัดย่อ 
 การวิจัยครั้งน้ีมีวัตถุประสงค์เพื่อ 1) สร้างสมภาคเชิงเส้นในการเข้ารหัสด้วยตัวเลข 10 หลัก และแสดงเงื่อนไขท่ีท าให้เลขโดด

ใน แต่ละหลักของรหัสผลลัพธ์สองรหัสไม่ซ้ ากัน และ 2) แสดงรหัสผลลัพธ์ท่ีได้จากสมภาคเชิงเส้นในการเข้ารหัสด้วยตัวเลข 10 หลัก         
ท่ีก าหนด การวิจัยน้ีเป็นการวิจัยเชิงทฤษฎี โดยผู้วิจัยจะสร้างทฤษฎีบทและพิสูจน์ทฤษฎีบทเพื่อยืนยันว่าเป็นจริง  แล้วสร้างสมภาค      
เชิงเส้นในการเข้ารหัสจากทฤษฎีบทท่ีได้ ซ่ึงใช้ความรู้ทางทฤษฎีจ านวนเรื่องสมภาค และสามารถน าผลการวิจัยไปประยุกต์ใช้ให้เกิด
ประโยชน์ในชีวิตจริง ผลการวิจัยพบว่า สมภาคเชิงเส้นในการเข้ารหัสท่ีสร้างขึ้น มีตัวแปรอิสระคือ จ านวนหลักของรหัสผลลัพธ์ และ    
เลขโดดในแต่ละหลักของตัวเลข และตัวแปรตามคือ เลขโดดในแต่ละหลักของรหัสผลลัพธ์ และได้เงื่อนไขท่ีท าให้เลขโดดในแต่ละหลัก
ของรหัสผลลัพธ์สองรหัสไม่ซ้ ากัน นอกจากน้ี ยังได้รหัสผลลัพธ์จากสมภาคเชิงเส้นในการเข้ารหัสด้วยตัวเลข 10 หลักท่ีก าหนด และได้
รหัสผลลัพธ์จากตัวเลขท่ีซ้ า 1 หลัก ซ้ า l  หลัก ไม่ซ้ า 1 หลัก และไม่ซ้ า l  หลัก กับตัวเลขท่ีก าหนด เมื่อ l  แทนจ านวนหลักของรหัส
ผลลัพธ์ ซ่ึงผลเป็นไปตามเงื่อนไขที่ได้  

ค าส าคัญ: สมภาค  สมภาคเชิงเส้น  การเข้ารหัส 
 

Abstract 
  Construction of Linear congruences for Encoding with 10-digit Number. the purposes of this research were 
1) to construct the linear congruences for encoding with 10-digit numbers and represent the conditions which made 
the digits in each of the two output codes different and 2) to represent the output codes obtaining from the linear 
congruences for encoding with the specified 10-digit numbers. This research was theoretical research. The theorem 
would be constructed and proved to confirm that it was true. Subsequently, the linear congruences were 
established for encoding from the theorem using congruence, which was the Number Theory method. The results 
of this research would be utilized for real life. The results found that the linear congruences for encoding had the 
independent variables, and those were the number of digits of the output code. The digits and the dependent 
variable that was the digits in each digit of the output code obtained the conditions that made the digits in each of 
the two output codes different. Moreover, the output codes from the linear congruences for encoding with the 
specified 10-digit numbers and the output codes from 1 digit identical number, digits identical number, 1 digit 
different number and digits different number with the specified numbers when represented the number of digits of 
the output codes obtained. 
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1. บทน า 
  การสื่อสาร (Communication) หมายถึงกระบวนการ
ส่งข่ าวสารข้อมูลจากผู้ ส่ งข่ าวสารไปยั งผู้ รับข่าวสาร  มี
วัตถุประสงค์เพื่อชักจูงให้ผู้รับข่าวสารมีปฏิกิ ริยาตอบสนอง
กลับมา โดยคาดหวังให้เป็นไปตามท่ีผู้ส่งต้องการ องค์ประกอบ
หน่ึงของการสื่อสาร คือ การเข้ารหัส (encoding) เป็นการช่วย
ให้ผู้ส่งข่าวสารและผู้รับข่าวสารมีความเข้าใจตรงกันในการสื่อ
ความหมาย จึงมีความจ าเป็นต้องแปลงความหมายน้ี การ
เข้ารหัสจึงหมายถึงการแปลงข่าวสารให้อยู่ในรูปพลังงานท่ี
พร้อมจะส่งไปในสื่อกลาง ทางผู้ส่งมีความเข้าใจตรงกันระหว่าง
ผู้ส่งและผู้รับ หรือมีรหัสเดียวกัน การสื่อสารจึงเกิดขึ้นได้  
กระบวนการสื่อสาร (Communication Process) โดยท่ัวไป
เริ่มต้นจากผู้ส่งข่าวสาร (Sender) ท าหน้าท่ีเก็บรวบรวม
แนวความคิดหรือข้อมูล จากแหล่งข้อมูลต่างๆ เมื่อต้องการส่ง
ข่าวไปยังผู้รับข่าวสาร ก็จะแปลงแนวความคิดหรือข้อมูลท่ี
เกี่ยวข้องออกมาเป็นตัวอักษรน้ าเสียง สี การเคลื่อนไหว ฯลฯ 
ซ่ึงเรียกว่าข่าวสาร (Massage) จะได้รับการใส่รหัส (Encoding) 
แล้วส่งไปยังผู้รับข่าวสาร (Receivers) ผ่านสื่อกลาง (Media) 
ในช่องทางการสื่อสาร (Communication Channels) ประเภท
ต่าง ๆ หรืออาจจะถูกส่งจากผู้ส่งข่าวสารไปยังผู้รับข่าวสาร
โดยตรง ผู้รับข่าวสาร เมื่อได้รับข่าวสารแล้วจะถอดรหัส 
(Decoding) ตามความเข้าใจและประสบการณ์ในอดีต หรือ
สภาพแวดล้อมในขณะน้ัน และมีปฏิกิริยาตอบสนองกลับไปยังผู้
ส่งข่าวสาร [1] 

เทคโนโลยีการเข้ารหัสหรือวิทยาการการเข้ารหัสน้ัน    
เริ่มเป็นท่ีรู้จักกันมาต้ังแต่สมัยโรมันพัฒนาจากแนวคิดเกี่ยวกับ 
พื้นฐานในการรักษาความปลอดภัยของข้อมูลอิเล็กทรอนิกส์
และพัฒนาเรื่อยมาจนถึงปัจจุบัน ซ่ึงกลายเป็นกระบวนการ
ทางคณิตศาสตร์ในการเข้ารหัส โดยการสร้างสิ่งท่ีอยู่ในรูป
ตัวอักษร อักขระ ตัวเลข หรือสัญลักษณ์ใด ๆ ขึ้นมา และเรียก
สิ่งน้ันว่า กุญแจ (key) และใช้กุญแจเป็นกลไกส าคัญในการ
เข้ารหัสและถอดรหัส [2] ดัง น้ัน การท่ีมีการเข้ารหัส ท่ี
หลากหลายรูปแบบจึงมีความจ าเป็นส าหรับการเลือกใช้งานได้
อย่างเหมาะสมและหลากหลาย รวมถึงเมื่อต้องการใช้การ
เข้ารหัสในการสื่อสารที่มีความซับซ้อนเพื่อเพิ่มความน่าเชื่อถือ
ในเรื่องความปลอดภัยของข้อมูล ยังสามารถเลือกใช้การ
เข้ารหัสหลายๆ รูปแบบประกอบกันได้ 
 จากความจ าเป็นของการเข้ารหัสดังกล่าว ผู้วิจัยจึงสนใจ
ท่ีจะศึกษากระบวนการทางคณิตศาสตร์ในการเข้ารหั ส        
โดยการสร้างสมภาคเชิงเส้นในการเข้ารหัส เพื่อน าเสนอ
รูปแบบการเข้ารหัสอีกรูปแบบหน่ึง ท่ีเป็นประโยชน์ใน         
การสื่อสาร และเพื่อให้ได้การเข้ารหัสจากสมภาคเดียวกัน   
อย่างเป็นระบบ รวมถึงน าไปประยุกต์ใช้ในการแก้ปัญหาต่าง ๆ 
ได้ โดยมีวัตถุประสงค์ คือ 1) เพื่อสร้างสมภาคเชิงเส้นใน      
การเข้ารหัสด้วยตัวเลข 10 หลัก และแสดงเงื่อนไขท่ีท าให้    
เลขโดดในแต่ละหลักของรหัสผลลัพธ์สองรหัสไม่ซ้ ากัน และ 2) 
เพื่อแสดงรหัสผลลัพธ์ท่ีได้จากสมภาคเชิงเส้นในการเข้ารหัส

ด้วยตัวเลข 10 หลักท่ีก าหนด ส าหรับขอบเขตของการวิจัย 
ผู้วิจัยจะศึกษาการสร้างสมภาคเชิงเส้นในการเข้ารหัสด้วย
ตัวเลข 10 หลัก ท่ีท าให้ได้รหัสผลลัพธ์  10 หลัก 8 หลัก  
6 หลัก และ 4 หลัก โดยใช้ความรู้ในวิชาทฤษฎีจ านวนเรื่องสม
ภาค และให้นิยามศัพท์เฉพาะ ดังน้ี 

ตัวเลข 10 หลัก หมายถึง ตัวเลข 10 ตัวเรียงกันโดยท่ี
ตัวเลขแต่ละหลักได้จากเลขโดด 0-9 และอาจซ้ ากันได้ 

ตัวเลข 10 หลักท่ีก าหนด หมายถึง ตัวเลข 10 หลัก    
ชุดใดชุดหน่ึงที่ผู้วิจัยก าหนดขึ้น 

รหัสผลลัพธ ์หมายถึง รหัส 10 หลัก 8 หลัก 6 หลัก และ 
4 หลัก ท่ีได้จากสมภาคเชิงเส้นท่ีผู้วิจัยสร้างขึ้นโดยการแทนค่า
เลขโดดจากตัวเลข 10 หลัก  

สมภาคเชิงเส้นในการเข้ารหัส หมายถึง สมภาคเชิงเส้นท่ี
ผู้วิจัยสร้างขึ้นเพื่อใช้ในการเข้ารหัสด้วยตัวเลข 10 หลัก ท่ีท า
ให้ได้รหัสผลลัพธ์  

ผู้วิจัยได้ศึกษาบทนิยาม ทฤษฎีบทเกี่ยวกับสมภาค และ
งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง ดังน้ี 
บทนิยาม ให้ a  และ b  เป็นจ านวนเต็ม และ m เป็น
จ านวนเต็มบวก จะกล่าวว่า a  สมภาค (congruence) กับ 

b  มอดุโล m  ก็ ต่อเมื่ อ ( )m a b  เขียนแทนด้วย 

(mod )a b m  

สัญลักษณ์ ( , )a b  แทน ตัวหารร่วมมากของ a  และ b  
ทฤษฎีบท 1.1  ให้ ,a b  และ c  เป็นจ านวนเต็ม และ     
m  เป็นจ านวนเต็มบวก จะได้ว่า 
ถ้า (mod )a b m  แล้ว (mod )ac bc m  
ทฤษฎีบท 1.2  ให้ ,a b  และ c  เป็นจ านวนเต็ม และ     
m  เป็นจ านวนเต็มบวก จะได้ว่า 
ถ้า (mod )ab ac m  และ ( , ) 1a m    
แล้ว (mod )b c m  

ในปี  พ .ศ .  2553 คมสัน  สิ งห์หิ รัญ นุสรณ์  [3] ได้
ยกตัวอย่างการน าทฤษฎีจ านวนไปประยุกต์ใช้แก้ปัญหาต่าง ๆ 
ดัง น้ี  RSA Encryption เป็นการเข้ารหัสข้อมูลท่ีดีวิธีห น่ึง       
ซ่ึง เป็นท่ีนิยมน ามาใช้ในการเข้ารหัสข้อมูลท่ีส าคัญผ่าน
เครือข่ายอิเล็กทรอนิกส์ และได้รับความน่าเชื่อถือในเรื่อง  
ความปลอดภัยของข้อมูลสูง  การเข้ารหัสข้อมูลแบบ RSA 
Encryption มีขั้นตอนดังน้ี  
 1. สร้างกุญแจสาธารณะ (public key) คือ ,n e  
และกุญแจส่วนตัว  (private key) คือ ,n d  
 2. สร้างสมการการเข้ารหัสข้อมูล (encryption) 
คือ 

(mod )eC M n  หรือ (mod )dC M n  
 3. สร้างสมการการถอดรหัสข้อมูล (decryption) 
คือ 

(mod )dM C n  หรือ (mod )eM C n  
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โดยที่ M  เป็น Plain Text และ C  เป็น Cipher Text 
 อี ก ตั ว อ ย่ า ง ท่ี น่ า ส น ใ จ คื อ  ก า ห น ด ใ ห้ ผู้ ใ ช้
คอมพิวเตอร์จะต้องมีรหัสผ่าน (password) มีความยาวตั้งแต่ 
6 ถึ ง  8 โดย ท่ีตั วอักษรแต่ละตั วสามารถเป็นตัวอักษร
ภาษาอังกฤษ (A-Z; a-z) หรือตัวเลข (0-9) และจะต้องมีตัวเลข
อย่างน้อยหน่ึงตัว จะได้ จ านวนรหัสผ่านของผู้ใช้ท่ีเป็นไปได้
ท้ังหมด คือ  

6 7 8P P P P    

โดยที่  6 7,P P  และ 8P  แทน จ านวนรหัสผ่านของผู้ใช้งาน
ท่ีมีความยาวเท่ากับ 6, 7 และ 8 ตามล าดับ 

 ในปี พ.ศ. 2555 ปรัชญา ไชยเมือง, สุชาติ คุ้มมะณี 
และสมนึก พ่วงพรพิทักษ   [4] ได้ออกแบบ BASE64 S/Key 
OTP  ท่ีมีฐานการสร้าง OTP แบบ S/Key และใช้การแปลง
รหัสแบบ BASE64 นอกจากน้ี BASE64 S/KEY OTP ยังได้
เปรียบเทียบการท างาน กับ S/Key OTP, HOTP และ TOTP 
ผลการประเมินชี้ให้เห็นถึงความมีประสิทธิผลท่ีเพิ่มขึ้นจากการ
ใช ้BASE64 S/KEY OTP  

 ในปี พ.ศ. 2558 อรรถพล สุวรรณษา และคณะ 
[5] ได้ เสนอการวิเคราะห์ปัญหาของ OTP และเสนอการ
ปรับปรุงอัลกอริธึมของ OTP นอกจากน้ี ยังได้พัฒนา Mobile 
OTP ร่วมกับระบบ Web Service ท่ีสนับสนุน OTP สุดท้ายน้ี
ได้มีการทดสอบและประเมินผลประสิทธิภาพของระบบท่ี
ออกแบบและพัฒนา พบว่า  สามารถท างานได้อย่ างมี
ประสิทธิภาพและเป็นท่ีน่าพึงพอใจ  

 ในปี พ.ศ. 2561 ธันย์ชนก เกตุพิทยา [6] ได้ศึกษา     
การรับรู้ประโยชน์ของรหัสผ่าน การรับรู้ความยากง่ายใน       
การใช้งานรหัสผ่าน และทัศนคติต่อการตั้งรหัสผ่านท่ีมีผลต่อ
การตัดสินใจใช้รหัสผ่านท่ีปลอดภัยของพนักงานบริษัทเอกชน
ในตลาดหลักทรัพย์ พบว่า มีผลต่อการตัดสินใจใช้รหัสผ่านท่ี
ปลอดภัยของพนักงานบริษัทเอกชนในตลาดหลักทรัพย์อย่างมี
นัยส าคัญทางสถิต ิท่ีระดับ 0.05 

 จากงานวิจัยท่ีศึกษา ผู้วิจัยจะศึกษาการสร้างรหัส
ผลลัพธ์ 10 หลัก 8 หลัก 6 หลัก และ 4 หลัก จากตัวเลข       
10 หลักโดยใช้สมภาคเชิงเส้น และแสดงเงื่อนไขท่ีท าให้เลข
โดดในแต่ละหลักของรหัสผลลัพธ์สองรหัสไม่ซ้ ากัน นอกจากน้ี 
ผู้วิจัยจะแสดงรหัสผลลัพธ์โดยการแทนค่าเลขโดดจากตัวเลข 
10 หลักที่ก าหนดลงในสมภาคเชิงเส้นในการเข้ารหัสท่ีสร้างขึ้น 
โดยแสดงรหัสผลลัพธ์ 10 หลัก 8 หลัก 6 หลัก หรือ 4 หลัก     
ท่ีได้จากตัวเลข 10 หลักท่ีก าหนด และรหัสผลลัพธ์ท่ีได้จาก    
ตัวเลขท่ีซ้ าและไม่ซ้ ากับตัวเลขท่ีก าหนด  

 
2. วิธีการวิจัย  
 การวิจัยน้ีเป็นการวิจัยเชิงทฤษฎี โดยผู้วิจัยจะสร้าง
ทฤษฎีบทและพิสูจน์ทฤษฎีบทเพื่อยืนยันว่าเป็นจริง แล้วสร้าง
สมภาคเชิงเส้นในการเข้ารหัสจากทฤษฎีบทท่ีได้ ซ่ึงใช้ความรู้
ทางทฤษฎีจ านวนเรื่องสมภาค และสามารถน าผลการวิจัยไป

ประยุกต์ใช้ให้เกิดประโยชน์ในชีวิตจริง ซ่ึงมีวิธีด าเนินการวิจัย 
ดังน้ี 
 2.1 ศึกษาเอกสารความรู้เรื่องสมภาค 
 2.2 ศึกษางานวิจัยเกี่ยวกับการเข้ารหัส 
 2.3 ตั้งข้อคาดการณ์และวิเคราะห์ผลโดยการพิสูจน์
เพื่อยืนยันว่าข้อคาดการณ์เป็นจริง  
 2.4 สร้างสมภาคเชิงเส้นในการเข้ารหัสด้วยตัวเลข        
10 หลัก 
 2.5 แสดงเงื่อนไขท่ีท าให้เลขโดดในแต่ละหลักของ
รหัสผลลัพธส์องรหัสไม่ซ้ ากัน 
 2.6 แสดงรหัสผลลัพธ์โดยการแทนค่าเลขโดดจาก
ตัวเลข 10 หลักลงในสมภาคเชิงเส้นในการเข้ารหัสท่ีสร้างขึ้น  
 2.7 ตรวจสอบความถูกต้องของผลสรุปท่ีได้ และ
เรียงล าดับเนื้อหาให้สอดคล้องกัน 
  
3. ผลการวิจัย 
 3.1 สมภาคเชิงเส้นในการเข้ารหัสด้วยตัวเลข 10 
หลัก และเงื่อนไขท่ีท าให้เลขโดดในแต่ละหลักของรหัสผลลัพธ์
สองรหัสไม่ซ้ ากัน 
  เริ่มต้นผู้วิจัยได้สร้างทฤษฎีบทส าคัญและพิสูจน์       
ทฤษฎีบทเพื่อยืนยันว่าเป็นจริง เพื่อน าไปสู่การสร้างสมภาค    
เชิงเส้นในการเข้ารหัสด้วยตัวเลข 10 หลัก สองชุดใดๆ ท่ี       
ไม่ ซ้ ากัน ซ่ึงท าให้ได้รหัสผลลัพธ์สองรหัสท่ีไม่ ซ้ ากันด้วย        
ดังทฤษฎีบทต่อไปน้ี 

ทฤษฎีบท 3.1  ก าหนดให้ 
, {0,1, ,9}, ,n n c    

(mod10)p cn  และ 
(mod10)p cn    

ถ้า 3 (mod10)c   หรือ 
7 (mod10)c   หรือ 9 (mod10)c   แล้ว  

p p  ก็ต่อเมื่อ n n  
พิสูจน์  ให้ 3 (mod10)c   หรือ 

7 (mod10)c    
 หรือ 9 (mod10)c   
( )   สมมติ n n  
 น่ันคือ 0n n   
 จะได้ 10 ( )n n  

 จะได้ว่า (mod10)n n  
 จากทฤษฎีบท 1.1 จะได้ 

(mod10)cn cn  
 น่ันคือ (mod10)p p  

 จะได้ 10 ( )p p  

 เนื่องจาก (mod10)p cn  และ  
                     (mod10)p cn    
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 จะได้ , {0,1, ,9}p p  

 เนื่องจาก 10 ( )p p  จะได้ 0p p   

 ดังน้ัน p p  
( )   สมมติ p p  
 น่ันคือ 0p p   

 จะได้ 10 ( )p p  

 จะได้ว่า (mod10)p p  
 น่ันคือ (mod10)cn cn  
 เนื่องจาก 3 (mod10)c   หรือ  
 7 (mod10)c   หรือ 9 (mod10)c    
 จะได้ ( , 10) 1c   
 จากทฤษฎีบท 1.2 จะได้ (mod10)n n  

 จะได้ว่า 10 ( )n n  

 เนื่องจาก , {0,1, ,9}n n  จะได้ 
0n n   
 ดังน้ัน n n  

  ผู้วิจัยสร้างสมภาคเชิงเส้นในการเข้ารหัสด้วยตัวเลข     
10 หลัก เพื่อให้ได้รหัสผลลัพธ์ 10 หลัก 8 หลัก 6 หลัก และ   
4 หลัก โดยสมภาค 1 อยู่ในพจน์ของ 

5
2

l
i

n
 

 และสมภาค 2 

อยู่ในพจน์ของ 
6

2

l
i

n
 

 ดังน้ี 

สมภาค 1   

5
2

(mod10)i l
i

p cn
 

  

เ มื่ อ  l   แ ท น  จ า น วน ห ลั ก ข อ ง ร หั ส ผ ล ลั พ ธ์  โ ด ย ท่ี  
10,8,6l   หรือ 4   

 ip  แทน  เลขโดดในหลัก ท่ี  i  ของรหัสผลลัพธ์        
ส าหรับทุก 1,2, ,i l   

  
5

2

l
i

n
 

แทน เลขโดดในหลักท่ี 5
2

l
i   ของตัวเลข 

ส าหรับทุก 1,2, ,10i   
 c  แทน จ านวนเต็ม ซ่ึง 3 (mod10)c   หรือ

7 (mod10)c   หรือ 9 (mod10)c   
สมภาค 2   

6
2

(mod10)i l
i

p cn
 

  

  เมื่อ l  แทน จ านวนหลักของรหัสผลลัพธ์ โดยท่ี 
10,8,6l   หรือ 4  

  
 ip  แทน  เลขโดดในหลัก ท่ี  i  ของรหัสผลลัพธ์      
ส าหรับทุก 1,2, ,i l   

  
6

2

l
i

n
 

แทน เลขโดดในหลักท่ี 6
2

l
i   ของตัวเลข 

ส าหรับทุก 1,2, ,10i   
  c  แทน จ านวนเต็มซ่ึง 3 (mod10)c   หรือ 

7 (mod10)c   หรือ 9 (mod10)c   
  จากสมภาคเชิงเส้นในการเข้ารหัส ท้ังสมภาค 1 
และ  สมภาค 2 และจากทฤษฎีบท 3.1 ท าให้ได้เงื่อนไขท่ีท า
ให้ เลขโดดในแต่ละหลักของรหัสผลลัพธ์สองรหัสไม่ซ้ ากัน          
ดังบทแทรกต่อไปน้ี 
บทแทรก 3.2  ก าหนดให้  10,8,6,4l   ส าหรับทุก 

1,2, ,i l  ให้ 
5 5

2 2

, {0,1, ,9}l l
i i

n n
   

   และ 

c  ซ่ึง 3 (mod10)c   หรือ 7 (mod10)c   
หรือ 9 (mod10)c   จะได้ว่า  

i ip p  ก็ต่อเมื่อ 
5 5

2 2

l l
i i

n n
   

  

บทแทรก 3.3  ก าหนดให้  10,8,6,4l   ส าหรับทุก 
1,2, ,i l  ให้ 

6 6
2 2

, {0,1, ,9}l l
i i

n n
   

   และ 

c  ซ่ึง 3 (mod10)c   หรือ 7 (mod10)c    
หรือ 9 (mod10)c   จะได้ว่า  

i ip p  ก็ต่อเมื่อ 
6 6

2 2

l l
i i

n n
   

  

  เน่ืองจากสมภาค 1 และ 2 มีค่าคงตัว c  โดยท่ี 
 c   แ ท น จ า น ว น เ ต็ ม ซ่ึ ง  3 ( mo d 1 0 )c    ห รื อ 

7 (mod10)c    ห รื อ  9 (mod10)c    ดั ง น้ั น 
สามารถแทนค่า c  ท่ีเป็นไปตามเงื่อนไขได้หลายค่า ผู้วิจัยจึง
น าเสนอสมภาคเชิงเส้นในการเข้ารหัสจากการแทนค่า c  
ท้ังหมด 12 แบบ โดยแทนค่า c  ด้วยพจน์ของ i  ในสมภาค 
1 แ ล ะ  2 ดั ง  Table 1 ซ่ึ ง พ บ ว่ า  เ มื่ อ พิ จ า ร ณ า 

3 (mod 10)c   จะได้ ip  ท่ีได้จากแบบ (1.1) และ 

(1.2) มีค่าเท่ากัน และ ip  ท่ีได้จากแบบ (2.1) และ (2.2) มี

ค่าเท่ากัน เมื่อพิจารณา 7 (mod 10)c   จะได้ ip  ท่ี

ได้จากแบบ (1.3) และ (1.4) มีค่าเท่ากัน และ ip  ท่ีได้จาก
แบบ  (2.3) แ ละ  (2.4) มี ค่ า เ ท่ า กั น  แล ะ เ มื่ อ พิ จ า รณ า 

9 (mod 10)c   จะได้ ip     ท่ีได้จากแบบ (1.5) และ 

(1.6) มีค่าเท่ากัน และ ip  ท่ีได้จากแบบ (2.5) และ (2.6) มี
ค่าเท่ากัน ส าหรับทุก 1,2, ,i l  
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5
2

5
2

(5 8) (mod10);

(5 3) (mod10);

l
i

i

l
i

i n

i
p

i n

i

 

 






 





6
2

6
2

(5 8) (mod10);

(5 3) (mod10);

l
i

i

l
i

i n

i
p

i n

i

 

 






 





5
2

5
2

(5 12) (mod10);

(5 7) (mod10);

l
i

i

l
i

i n

i
p

i n

i

 

 






 





6
2

6
2

(5 12) (mod10);

(5 7) (mod10);

l
i

i

l
i

i n

i
p

i n

i

 

 






 





5
2

5
2

(5 14) (mod10);

(5 9) (mod10);

l
i

i

l
i

i n

i
p

i n

i

 

 






 





6
2

6
2

(5 14) (mod10);

(5 9) (mod10);

l
i

i

l
i

i n

i
p

i n

i

 

 






 





Table 1 Linear congruences for encoding by replacing c  to the term of i    
c  congruence 1 congruence 2 

3 (mod 10)c   
 
 

(1.1)  

5
2

(10 3) (mod10)i l
i

p i n
 

   
(2.1) 

6
2

(10 3) (mod10)i l
i

p i n
 

   

(1.2)
                      

                                 เป็นจ านวนค่ี 

 

                                 เป็นจ านวนคู่ 

(2.2)
                      

                                 เป็นจ านวนค่ี 

 

                                 เป็นจ านวนคู่ 

7 (mod 10)c   

(1.3) 

5
2

(10 7) (mod10)i l
i

p i n
 

   
(2.3) 

6
2

(10 7) (mod10)i l
i

p i n
 

   

(1.4)
                      

                                  เป็นจ านวนค่ี 

 

                                  เป็นจ านวนคู่ 

(2.4)
                      

                                  เป็นจ านวนค่ี 

 

                                  เป็นจ านวนคู่ 

9 (mod 10)c   

(1.5) 

5
2

(10 9) (mod10)i l
i

p i n
 

   
(2.5) 

6
2

(10 9) (mod10)i l
i

p i n
 

   

(1.6)
                      

                                  เป็นจ านวนค่ี 

 

                                  เป็นจ านวนคู่ 

(2.6)
                      

                                 เป็นจ านวนค่ี 

 

                                 เป็นจ านวนคู่ 

 3.2 รหัสผลลัพธ์ ท่ีได้จากสมภาคเชิงเส้นในการ
เข้ารหัสด้วยตัวเลข 10 หลักท่ีก าหนด 
 ส าหรับ  10,8,6,4l   ผู้ วิ จั ยจะแสดงรหั ส
ผลลัพธ์ l  หลัก โดยการแทนค่าเลขโดดจากตัวเลข 10 หลักท่ี
ก าหนดลงในสมภาค 1 และ 2 โดยก าหนด c  ท่ีใช้ในสมภาค
ดังกล่าว 7 แบบ ดังน้ี 
 แบบท่ี 1  ใช้ 3 (mod 10)c    
ส าหรับหลักที่ 1,2, ,l  ของรหัสผลลัพธ์ 
 แบบท่ี 2  ใช้ 7 (mod 10)c    
ส าหรับหลักที่ 1,2, ,l  ของรหัสผลลัพธ์ 
 แบบท่ี 3  ใช้ 9 (mod 10)c    

ส าหรับหลักที่ 1,2, ,l  ของรหัสผลลัพธ์ 
 แบบท่ี 4  ใช้ 3 (mod 10)c    
ส าหรับหลักที่ 1,3, ,k  ของรหัสผลลัพธ์ และ 

   ใช้ 7 (mod 10)c    
ส าหรับหลักที่ 2,4, ,l  ของรหัสผลลัพธ์  
เมื่อ k l  
 แบบท่ี 5  ใช้ 9 (mod 10)c    
ส าหรับหลักที่ 1,3, ,k  ของรหัสผลลัพธ์ และ 

   ใช้ 3 (mod 10)c    
ส าหรับหลักที่ 2,4, ,l  ของรหัสผลลัพธ์  
เมื่อ k l  
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 แบบท่ี 6 ใช้ 7 (mod 10)c    
ส าหรับหลักที่ 1,3, ,k  ของรหัสผลลัพธ์ และ 

   ใช้ 9 (mod 10)c    
ส าหรับหลักที่ 2,4, ,l  ของรหัสผลลัพธ์  
เมื่อ k l  
 แบบท่ี 7 ใช้ 3 (mod 10)c    
ส าหรับหลักที่ 1,4, ,k  ของรหัสผลลัพธ์ 

 ใช้ 7 (mod 10)c    
ส าหรับหลักที่ 2,5, ,k  ของรหัสผลลัพธ์ และ 

   ใช้ 9 (mod 10)c    
ส าหรับหลักที่ 3,6, ,k  ของรหัสผลลัพธ์  
เมื่อ k l  
 
 จากการใช้สมภาค 1 และ 2 โดยก าหนดค่า c  ท้ัง          
7 แบบ ดังน้ัน ตัวเลขแต่ละตัวเลขจะท าให้ได้รหัสผลลัพธ์ 
ท่ีแตกต่างกัน 14 รหัส  

 นอกจากน้ี จะแสดงรหัสผลลัพธ์ท่ีได้จากตัวเลขท่ีซ้ า 

1 หลักให้ เป็นหลัก ท่ี 6
2

l
  ซ้ า l  หลัก ให้เป็นหลัก ท่ี 

6
2

l
  ถึง 5

2

l
  ไม่ซ้ า 1 หลัก ให้เป็นหลักท่ี 6

2

l
  ไม่

ซ้ า l  หลัก ให้เป็นหลักท่ี 6
2

l
  ถึง 5

2

l
  กับตัวเลขท่ี

ก าหนด เพื่อยืนยันว่ารหัสผลลัพธ์ท่ีได้เป็นไปตามบทแทรก 3.2 
และ 3.3 โดยตัวเลข 10 หลักท่ีก าหนด คือ 6742813950 และ
เลขโดดในตัวเลข 10 หลักที่ขีดเส้นใต้แสดงถึงเลขโดดในหลักท่ี
ซ้ ากับตัวเลข 6742813950 ดังต่อไปน้ี 
 
 
 

 
Table 2 The 10-digit output codes obtaining from the linear congruences for encoding with the 10-digit numbers 

Pattern 
10-digit 
Number 

Output code 
from the 

congruence 
1  

Output code 
from the 

congruence 
2 

Pattern 
10-digit 
Number 

Output code 
from the 

congruence 
1  

Output code 
from the 

congruence 
2 

1 

6742813950 8126439750 0579346218 

 5 

6742813950 4166237750 0519948238 
6305924718 8905762134 4312675098 6305924718 4905166194 2332875078 
6742813950 8126439750 0579346218 6742813950 4166237750 0519948238 
4742813950 2126439750 0579346212 4742813950 6166237750 0519948232 
4370561829 2910583467 7643850192 4370561829 6930589487 1623450172 

2 

6742813950 2984671350 2984671350 

6 

6742813950 2388691150 2587621654 
6305924718 2105348976 6798435012 6305924718 2705388372 6996415014 
6742813950 2984671350 2984671350 6742813950 2388691150 2587621654 
4742813950 8984671350 0531764898 4742813950 8388691150 0537724696 
4370561829 8190527643 3467250918 4370561829 8790547241 3869250316 

3 

6742813950 4368297150 0517928634 

7 

6742813950 8966699350 0919626338 
6305924718 4705186392 2936815074 6305924718 8105382994 4732415078 
6742813950 4368297150 0517928634 6742813950 8966699350 0919626338 
4742813950 6368297150 0517928636 4742813950 2966699350 0519726832 
4370561829 6730549281 1829450376 4370561829 2130543687 7423250972 

4 

6742813950 8924479350 0974376310  
6305924718 8105742936 4718635092 
6742813950 8924479350 0974376310 
4742813950 2924479350 0571366818 
4370561829 2110523663 7447850998 
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Table 3 The 8-digit output codes obtaining from the linear congruences for encoding with the 10-digit numbers 

Pattern 
10-digit 
Number 

Output code 
from the 

congruence 1  

Output code 
from the 

congruence 
2 

Pattern 
10-digit 
Number 

Output code 
from the 

congruence 
1  

Output code 
from the 

congruence 2 

1 

6742813950 12643975 57934621 

 5 

6742813950 32849915 57732661 
2716904583 13870254 45207831 2716904583 33470254 25601891 
0742813956 12643975 57934621 0742813956 32849915 57732661 
6342813950 92643975 57934629 6342813950 72849915 57732669 
6215794380 63517294 49271536 6215794380 83511274 29673596 

2 

6742813950 98467135 53176489 

6 

6742813950 96427735 51196883 
2716904583 97230856 65803279 2716904583 99210652 65803473 
0742813956 98467135 53176489 0742813956 96427735 51196883 
6342813950 18467135 53176481 6342813950 16427735 51196887 
6215794380 47593816 61839574 6215794380 49533612 67819578 

3 

6742813950 36829715 51792863 

7 

6742813950 18847775 53736829 
2716904583 39410652 25601493 2716904583 17470656 45603439 
0742813956 36829715 51792863 0742813956 18847775 53736829 
6342813950 76829715 51792867 6342813950 98847775 53736821 
6215794380 89531672 27613598 6215794380 67513696 41679534 

4 

6742813950 18663175 53974429  
2716904583 17830856 45207239 
0742813956 18663175 53974429 
6342813950 98663175 53974421 
6215794380 67597896 41231534 

 
Table 4 The 6-digit output codes obtaining from the linear congruences for encoding with the 10-digit numbers 

Pattern 
10-digit 
Number 

Output code 
from the 

congruence 1  

Output code 
from the 

congruence 2 
Pattern 

10-digit 
Number 

Output code 
from the 

congruence 1  

Output code 
from the 

congruence 2 

1 

6742813950 264397 793462 

5 

6742813950 662377 199482 
7543120689 293608 806392 7543120689 699608 408372 
5642813907 264397 793462 5642813907 662377 199482 
6792813950 764397 793467 6792813950 162377 199487 
6719284350 376429 924673 6719284350 978469 722613 

2 

6742813950 846713 317648 

6 

6742813950 886911 377246 
7543120689 817402 204718 7543120689 877804 204916 
5642813907 846713 317648 5642813907 886911 377246 
6792813950 346713 317643 6792813950 386911 377241 
6719284350 734681 186437 6719284350 714287 166839 

3 

6742813950 682971 179286 

7 

6742813950 242311 719446 
7543120689 679804 408976 7543120689 219604 808316 
5642813907 682971 179286 5642813907 242311 719446 
6792813950 182971 179281 6792813950 742311 719441 
6719284350 918267 762819 6719284350 338487 982639 

4 

6742813950 244793 713668  
7543120689 213402 806798 
5642813907 244793 713668 
6792813950 744793 713663 
6719284350 336621 984477 
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Table 5 The 4-digit output codes obtaining from the linear congruences for encoding with the 10-digit numbers 

Pattern 
10-digit 
Number 

Output code 
from the 

congruence 1  

Output code 
from the 

congruence 2 
Pattern 

10-digit 
Number 

Output code 
from the 

congruence 1  

Output code 
from the 

congruence 2 

1 

6742813950 6439 9346 

5 

6742813950 8499 7326 
3592681407 6843 3486 3592681407 8823 9446 
5092813764 6439 9346 5092813764 8499 7326 
6746813950 8439 9348 6746813950 4499 7328 
6741382950 3946 6493 6741382950 9926 8473 

2 

6742813950 4671 1764 

6 

6742813950 4277 1968 
3592681407 4267 7624 3592681407 4469 7228 
5092813764 4671 1764 5092813764 4277 1968 
6746813950 2671 1762 6746813950 2277 1964 
6741382950 7164 4617 6741382950 7768 4219 

3 

6742813950 8297 7928 

7 

6742813950 6699 9726 
3592681407 8429 9248 3592681407 6223 3646 
5092813764 8297 7928 5092813764 6699 9726 
6746813950 4297 7924 6746813950 8699 9728 
6741382950 9728 8279 6741382950 3126 6673 

4 

6742813950 6631 9744  
3592681407 6247 3684 
5092813764 6631 9744 
6746813950 8631 9742 
6741382950 3144 6697 

จาก Tables 2, 3, 4 และ 5 พบว่า สามารถสร้าง
รหัสผลลัพธ์ 10 หลัก 8 หลัก 6 หลัก และ 4 หลักจากสมภาค       
เชิงเส้นในการเข้ารหัสด้วยตัวเลข 10 หลักท่ีก าหนด จาก       
สมภาค 1 และ 2 และค่า c  ท้ัง 7 แบบ นอกจากน้ี ส าหรับ 

10,8,6,4l   ตัวเลข l  หลักท่ีซ้ าหลักท่ี 6
2

l
  ซ้ าหลักท่ี 

6
2

l
  ถึง 5

2

l
  ไม่ซ้ าหลักท่ี 6

2

l
  และไม่ซ้ าหลักท่ี 

6
2

l
  ถึง 5

2

l
  กับตัวเลขท่ีก าหนด ท าให้ได้รหัสผลลัพธ์ 

l  หลัก จากสมภาค 1 ท่ีซ้ าหลักท่ี 1 ซ้ าหลักท่ี 1 ถึง l  ไม่ซ้ า
หลักท่ี 1 และไม่ซ้ าหลักท่ี 1 ถึง l  กับรหัสผลลัพธ์ท่ีได้จาก     
ตัวเลขท่ีก าหนด และได้รหัสผลลัพธ์ l  หลัก จากสมภาค 2 ท่ี
ซ้ าหลักท่ี l  ซ้ าหลักท่ี 1 ถึง l  ไม่ซ้ าหลักท่ี l  และไม่ซ้ าหลัก
ท่ี 1 ถึง l  กับรหัสผลลัพธ์ท่ีได้จากตัวเลขท่ีก าหนด ตามล าดับ    
ซ่ึงเป็นไปตามบทแทรก 3.2 และ 3.3 

 
 
 
 
 
 

4. สรุปและอภิปรายผล 
  4.1 จากสมภาคเชิงเส้นในการเข้ารหัสท่ีผู้วิจัยสร้าง
ขึ้น ท าให้ทราบท่ีมาของรหัสผลลัพธ์อย่างเป็นระบบ โดย
ตัวเลข 10 หลักแต่ละชุด จะท าให้ได้รหัสผลลัพธ์ 10 หลัก 8 
หลัก 6 หลัก และ 4 หลัก และแต่ละสมภาคท าให้ได้รหัส
ผลลัพธ์ท่ีแตกต่างกันเป็นจ านวนมาก ซ่ึงรหัสผลลัพธ์ท่ีแตกต่าง
กันเหล่าน้ีก็มีท่ีมาจากสมภาคเดียวกัน 
  4.2 ในการสร้างรหัสผลลัพธ์ 10 หลัก 8 หลัก 6 
หลั ก  แ ละ  4 หลั ก  จ ะ ไ ด้ ร หั ส ท่ี แ ตกต่ า ง กั น ท้ั ง หมด 
10,000,000,000 รหัส 100,000,000 รหัส 1,000,000 รหัส 
และ 10,000 รหัส ตามล าดับ ซ่ึงสมภาคเชิงเส้นในการเข้ารหัส
ท่ีผู้วิจัยสร้างขึ้น ท าให้ได้รหัสท่ีแตกต่างกันครบท้ังหมด เพื่อให้
สามารถน ารหัสผลลัพธไ์ปใชใ้ห้ได้มากที่สุด  
  4.3 จากสมภาคเชิงเส้นในการเข้ารหัส ท้ังสมภาค  
1 และ 2 ท่ีผู้วิจัยสร้างขึ้น ท าให้ได้ว่า ตัวเลข 10 หลัก สองชุด
ใด ๆ ท่ีไม่ซ้ ากัน จะท าให้ได้เลขโดดในแต่ละหลักของรหัส
ผลลัพธ์สองรหัสท่ีไม่ซ้ ากันด้วยตามเงื่อนไขดังบทแทรก 3.2 
และ 3.3  
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  4.4 เน่ืองจากข้อความท่ีต้องการสื่อสารอาจอยู่ใน
รูปของตัวอักษร อักขระ หรือสัญลักษณ์ ดังน้ัน อาจแปลง
ตัวอักษร อักขระ หรือสัญลักษณ์ ให้อยู่ในรูปของตัวเลข แล้ว
ใช้สมภาคเชิงเส้นในการเข้ารหัส และเพื่อเพิ่มความซับซ้อนใน            
การเข้ารหัส อาจใช้การเข้ารหัสหลาย ๆ รูปแบบประกอบกัน 
เช่น ใช้การเข้ารหัสในรูปแบบอื่นก่อน แล้วจึงใช้สมภาคเชิงเส้น
ในการเข้ารหัส หรือใช้สมภาคเชิงเส้นในการเข้ารหัสก่อน       
แล้วจึงใช้การเข้ารหัสในรูปแบบอื่น เป็นต้น  
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