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บทความวิจัย (Research article) 
 

เกมย้าย (𝒌, 𝒎)-หมาก เมื่อ (𝒌, 𝒎) ∈ {(𝟏, 𝟐𝒏 + 𝟏), (𝟐, 𝟐𝒏 +

𝟖), (𝟑, 𝟒𝒏 + 𝟓), (𝟑, 𝟒𝒏 + 𝟕)} 
Game of moving (𝒌, 𝒎)-pieces where (𝒌, 𝒎) ∈ {(𝟏, 𝟐𝒏 +

𝟏), (𝟐, 𝟐𝒏 + 𝟖), (𝟑, 𝟒𝒏 + 𝟓), (𝟑, 𝟒𝒏 + 𝟕)} 
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บทคัดย่อ 
 

ให้ 𝑚 และ 𝑘 เป็นจำนวนเต็มบวก โดยที่ 𝑚 ≥ 𝑘 เกมย้าย (𝑘, 𝑚)-หมาก เป็นเกมสำหรับผู้เล่น 1 
คน โดยมีหมาก 2 สี เป็นจำนวน 𝑚 − 𝑘 ตัว แต่ละสีจะมีจำนวนเท่ากัน บนกระดานขนาด 1 × 𝑚 เมื่อ
เริ่มต้นเกมจะวางหมากสีที่หน่ึงจากช่องทางขวามือไปช่องทางซ้ายมือเรื่อย ๆ จนครบแล้วตามด้วยหมากสีที่
สองจนครบทุกตัว ผู้เล่นจะต้องย้ายหมากครั้งละ 𝑘 ตัว ที่อยู่ติดกันไปวางที่ช่องว่างเรื่อย ๆ จนได้ผลลัพธ์เปน็
หมากที่สลับสีกันตั้งแต่ช่องแรกทางซ้ายมือเป็นต้นไป จากการศึกษาเกมดังกล่าว สามารถคำนวณจำนวน
ครั้งที่น้อยที่สุดในการย้ายหมากภายใต้กฎกติกาได้ดังนี้ ให้ 𝑛 ≥ 1 เป็นจำนวนเต็มบวก จะได้ว่า 1) เมื่อ 
(𝑘, 𝑚) = (1,2𝑛 + 1) จะย้ายหมากเพียง 2𝑛 − 2 ⌊

𝑛

2
⌋ ครั ้ง 2) เมื ่อ (𝑘, 𝑚) = (2,2𝑛 + 8) จะย้าย

หมากเพียง 2𝑛 + 3 ครั้ง 3) เมื่อ (𝑘, 𝑚) = (3,4𝑛 + 5) จะย้ายหมากเพียง 4𝑛 − 1 ครั้ง และ 4) เมื่อ 
(𝑘, 𝑚) = (3,4𝑛 + 7) จะย้ายหมากเพียง 4𝑛 + 2 ครั้ง 

 
คำสำคัญ : กระดาน หมาก เกมย้ายหมาก 

 
Abstract 

 
Let 𝑚 and 𝑘 be positive integers such that 𝑚 ≥ 𝑘 . The game of moving (𝑘, 𝑚)-

pieces is a one-player game on a 1 × 𝑚 board involving two colors of pieces, with a total 
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of 𝑚 − 𝑘 pieces. Each color has an equal number of pieces. At the beginning, all first color 
pieces are placed from the rightmost to the leftmost followed by all second color pieces. 
The goal of this game is to move 𝑘 consecutive pieces to the empty spaces on the board 
until the pieces are arranged in alternative colors placed from the leftmost position onward. 
In this study, for any positive integer 𝑛 ≥ 1,  we obtain 1) when (𝑘, 𝑚) = (1,2𝑛 + 1), the 
minimum number of moving is 2𝑛 − 2 ⌊

𝑛

2
⌋ 2) when (𝑘, 𝑚) = (2,2𝑛 + 8), the minimum 

number of moving is 2𝑛 + 3 3 ) when (𝑘, 𝑚) = (3,4𝑛 + 5) , the minimum number of 
moving is 4𝑛 − 1 and 4) when (𝑘, 𝑚) = (3,4𝑛 + 7), the minimum number of moving is 
4𝑛 + 2. 
 
Keywords: Board, Piece, Game of moving pieces  
 
1. บทนำ 

เกมกระดานและหมากเป็นเกมหรือการละเล่นที่มักจะประกอบด้วย  กระดาน 1 ชิ ้นและหมาก
จำนวนหนึ่งในการเล่น ซึ่งสามารถเล่นคนเดียว เล่นเป็นคู่ หรือเล่นเป็นทีมก็ได้ เช่น โอเอ็กซ์ ซูโดกุ และ
หมากรุก เป็นต้น ปัจจุบันมีการศึกษาโครงสร้างคณิตศาสตร์ของเกมกระดานและหมาก โดยสามารถแบ่ง
ประเภทตามอุปกรณ์ที่ใช้ในการเล่น ได้แก่ 1) เกมกระดานที่เป็นรูปแบบกระดาษและดินสอ เช่น โอเอ็กซ์ 
(Garg & Nayak, 2017; Beeler, 2018) ห รื อ ซ ู โ ด กุ  (Felgenhauer & Jarvis, 2006; Russell & Jarvis, 
2007; Herzberg & Murty, 2007) เป็นต้น และ 2) เกมกระดานท่ีใช้ตัวหมาก คิง ควีน รุก บิชอป ม้า และ
เบี้ย นั่นคือ หมากรุกสากล (Murray, 1902; Schwenk, 1991; Demaio, 2007; Demaio & Bindia, 2011; 
Srichote et al., 2020; Singhun et al., 2021) 

เกมไปไหนไปคู่ (Awachai, 2023) เป็นเกมกระดานและหมากที่มักใช้ตัวหมากรูปวงกลมในการเล่น 
สามารถฝึกทักษะการคิดวิเคราะห์ และกระตุ้นการพัฒนาสมองให้คิดอย่างเป็นระบบ โดยมีการนำไปใช้ใน
การจัดนิทรรศการในงานมหกรรมวิทยาศาสตร์ต่าง ๆ ซึ่งมีกติกาการเล่นเกมไปไหนไปคู่แบบ 10 ช่อง ดังนี้ 

1) จัดหมาก 8 ตัว ดังรูปที่ 1 
 

 

รูปที่ 1. การจัดหมาก 8 ตัวบนกระดานแบบ 10 ช่อง 
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2) ย้ายหมากครั้งละ 2 ตัว ที่อยู่ติดกันคู่ใดคู่หนึ่ง ไปยังช่องว่างในตาราง ดังรูปที่ 2 
 

 

รูปที่ 2. การย้ายหมากครั้งละ 2 ตัว ทีอ่ยู่ติดกันคู่ใดคู่หนึ่ง โดยยา้ยหมากสีเหลืองช่อง 6 และหมากสีแดงช่อง 7 
ไปยังช่อง 1 และช่อง 2 ตามลำดับ 

 
3) ทำตามข้อ 2 ไปเรื่อย ๆ จนกระทั่งมีผลลัพธ์สุดท้ายเป็นหมากท่ีสลับสีกัน ดังรูปที่ 3 

 

 

รูปที่ 3. ผลลัพธ์สุดท้ายเกมไปไหนไปคู่บนกระดานแบบ 10 ช่อง 
 

จากกติกาการเล่นเกมไปไหนไปคู่ ผู้วิจัยจึงปรับเปลี่ยนเป็นเกมย้าย (𝑘, 𝑚)-หมาก ซึ่งมีกติกาการ
เล่นคล้ายคลึงกับเกมไปไหนไปคู่ โดยย้ายหมากครั้งละ 𝑘 ตัว บนกระดานขนาด 1 × 𝑚 หรือ 𝑚 ช่อง ดังนี้ 

กำหนดให้ 𝑚 และ 𝑘 เป็นจำนวนเต็มบวก โดยที ่ 𝑚 ≥ 𝑘 เกมย้าย (𝑘, 𝑚)-หมาก เป็นเกมที่
ประกอบด้วยหมาก 2 สี ทั้งหมด 𝑚 − 𝑘 ตัว โดยแต่ละสีจะมีจำนวนเท่ากันบนกระดานขนาด 1 × 𝑚 โดย
สมมติว่า หมาก 2 ส ีดังกล่าวเป็นหมากสีเหลืองและหมากสีแดง ซึ่งมีกติกาการเล่นดังต่อไปนี้ 

1) จัดหมากทั้ง 2 สี โดยมีช่องว่างทางซ้ายมือจำนวน 𝑘 ช่อง ดังรูปที่ 4 
 

 

รูปที่ 4. การจัดหมาก 𝑚 − 𝑘 ตัวบนกระดานขนาด 1 × 𝑚 
 

2) ย้ายหมากครั้งละ 𝑘 ตัว ที่อยู่ติดกัน ไปยังช่องว่างในตาราง ดังรูปที่ 5 
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รูปที่ 5 .การย้ายหมากครั้งละ 𝑘 ตัวที่อยูต่ิดกัน โดยย้ายหมากสีเหลืองช่อง (𝑚 − 𝑘 − 2(𝑘 − 2)) 2⁄  จนถงึช่อง 
(𝑚 − 𝑘) 2⁄   ไปยังช่อง 1 จนถึงช่อง 𝑘 − 1 ตามลำดับ และย้ายหมากสแีดงช่อง (𝑚 − 𝑘 + 2) 2⁄  ไปยังช่อง 𝑘 

 
3) ทำตามข้อ 2 ไปเรื่อย ๆ จนกระทั่งมีผลลัพธ์สุดท้ายเป็นหมากท่ีสลับสีกัน ดังรูปที่ 6 

 

 

รูปที่ 6. ผลลัพธ์สุดท้ายของเกมยา้ย (𝑘, 𝑚)-หมาก 
 

งานวิจ ัยนี ้ศ ึกษาจำนวนครั ้งท ี ่น ้อยที ่ส ุดในการย้ายหมากของเกมย้าย (𝑘, 𝑚)-หมาก เมื่อ 
(𝑘, 𝑚) ∈ {(1,2𝑛 + 1), (2,2𝑛 + 8), (3,4𝑛 + 5), (3,4𝑛 + 7)} ที่สอดคล้องกับกติกาวิธีการเล่นของ
เกมดังกล่าว 
 
2. วิธีการดำเนินการวิจัย 

งานวิจัยนี้มุ่งเน้นศึกษาจำนวนครั้งที่น้อยที่สุดในการย้ายหมากของเกมย้าย (𝑘, 𝑚)-หมาก โดยมี
ขั้นตอนการดำเนินการทั้งหมด 4 ขั้นตอน ดงัต่อไปนี ้

1) ศึกษารูปแบบและวิธีการเล่นเกมไปไหนไปคู่ 
2) ปรับเปลี่ยนและทดลองเล่นเกมย้าย (𝑘, 𝑚)-หมาก เพื่อสังเกตและค้นหารูปแบบการยา้ยหมาก

บนกระดานแต่ละขนาด โดยแบ่งเป็นข้ันตอนย่อย 4 ขั้นตอน ดังนี ้
2.1) ทดลองเล่นเกมย้าย (𝑘, 𝑚)-หมาก และสังเกตรูปแบบการย้าย 
2.2) บันทึกวิธีการเล่นและจำนวนครั้งในการเล่นเกมย้าย (𝑘, 𝑚)-หมาก แตล่ะรอบ 
2.3) ขยายขนาดกระดานและปรับเปลี่ยนรูปแบบการเล่นให้หลากหลาย 
2.4) ทำซ้ำแต่ละขั้นตอนจนได้รปูแบบการย้ายหรือวิธีการเล่นท่ีชัดเจน 

3) นำข้อสังเกตจากขั้นตอนที่ 2 มาศึกษาจำนวนครั้งที่น้อยที่สุดที่ใช้ในการเล่นเกมย้าย (𝑘, 𝑚)-
หมาก โดยอาศัยหลักการนับเบื้องต้น และหลักอุปนัยเชิงคณิตศาสตร์ 

4) สรุปผลและอภิปรายผลของจำนวนครั้งที่น้อยที่สุดที่ใช้ในการเล่นเกมย้าย (𝑘, 𝑚)-หมาก ในรูป
ของ 𝑛 โดยขึ้นอยู่กับขนาดของกระดานและจำนวนหมากในการย้ายแต่ละครั้ง 

ซึ่งมีแผนผังแสดงขั้นตอนการดำเนินการวิจัย ดังรูปที่ 7 
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ศึกษารูปแบบและวธิีการเล่มเกมไปไหนไปคู่ 

 
ปรับเปลี่ยนและทดลองเล่มเกมย้าย (𝑘, 𝑚)-หมาก 

 
ศึกษาจำนวนครั้งที่น้อยที่สุดที่ใช้ในการเล่นเกมย้าย (𝑘, 𝑚)-หมาก 

 
สรุปผลและอภิปราย 

 

รูปที่ 7. แผนผังแสดงขั้นตอนการดำเนนิการวิจยั 
 

3. ผลการวิจัยและอภิปรายผล 
จากการศึกษารูปแบบและวิธีการเล่นของการย้ายหมาก สามารถสังเกตเห็นรูปแบบในการเล่นเกม

ย้าย (𝑘, 𝑚)-หมาก บนกระดานที่มีขนาดใหญ่ขึ้นได้ ดังนี ้
3.1 เกมย้าย (𝟏, 𝟐𝒏 + 𝟏)-หมาก 

เป็นเกมที่ต้องการย้ายหมากครั้งละ 1 ตัว ไปยังช่องว่างบนกระดานขนาด 1 × (2𝑛 + 1) โดยจะ
พิจารณาตัวอย่างการย้ายหมากบนกระดาน 1 × 𝑚 เมื่อ 𝑚 = 3, 5, 7 และ 9 เพื่อสังเกตรูปแบบวิธีการ
เล่นและจำนวนครั้งท่ีน้อยที่สุดในการย้าย 

ตัวอย่างท่ี 1 พิจารณาการย้ายหมากครั้งละ 1 ตัว บนกระดานแต่ละขนาด 
1) การย้ายหมากบนกระดานขนาด 1 × 3  ดังรูปที่ 8 

 

 

รูปที่ 8. เกมยา้ย (1,3)-หมาก 
 

 จากรูปที่ 8 จะเห็นได้ว่า การย้ายหมากดังข้างต้นสามารถย้ายหมากจำนวน 2 ครั ้ง จะได้รับ
ผลลัพธ์สุดท้ายเป็นหมากท่ีสลับสีกัน 

2) การย้ายหมากบนกระดานขนาด 1 × 5 ดังรูปที่ 9 
 

 

รูปที่ 9. เกมยา้ย (1,5)-หมาก 
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จากรูปที่ 9 จะเห็นได้ว่า การย้ายหมากข้างต้นสามารถย้ายหมากจำนวน 2 ครั้ง จะได้รับผลลัพธ์
สุดท้ายเป็นหมากท่ีสลับสีกัน 

3) การย้ายหมากบนกระดานขนาด 1 × 7 ดังรูปที่ 10 
 

 

   

รูปที่ 10. เกมยา้ย (1,7)-หมาก 
 

จากรูปที่ 10 จะเห็นได้ว่า การย้ายหมากข้างต้นสามารถย้ายหมากจำนวน 4 ครั้ง จะได้รับผลลัพธ์
สุดท้ายเป็นหมากท่ีสลับสีกัน 

4) การย้ายหมากบนกระดานขนาด 1 × 9  ดังรูปที่ 11 
 

 

 

รูปที่ 11. เกมยา้ย (1,9)-หมาก 
 

จากรูปที่ 11 จะเห็นได้ว่า การย้ายหมากข้างต้นสามารถย้ายหมากจำนวน 4 ครั้ง จะได้รับผลลัพธ์
สุดท้ายเป็นหมากท่ีสลับสีกัน 

จากการสังเกตตัวอย่างท่ี 1 ทำให้ได้ทฤษฎีบทดังต่อไปนี้ 
ทฤษฎีบทที่ 3.1 สำหรับจำนวนเต็ม 𝑛 ≥ 1 จำนวนครั้งท่ีน้อยที่สุดในการเล่นเกมย้าย (1,2𝑛 + 1)-หมาก 
เท่ากับ 2𝑛 − 2 ⌊

𝑛

2
⌋ ครั้ง 

พิสูจน์ ให้ 𝑛 ≥ 1 เป็นจำนวนเต็ม 
พิจารณากระดานขนาด 1 × (2𝑛 + 1) โดยกำหนดให้ช่องแรกจากทางซ้ายมือสุดเป็นช่อง 1 ดังรูป

ที่ 12 
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รูปที่ 12. ช่องบนกระดานขนาด 1 × (2𝑛 + 1) 
 

เร่ิมต้นเกม วางหมากสีเหลืองตั้งแต่ช่อง 2 จนถึงช่อง 𝑛 + 1 และวางหมากสีแดงตั้งแต่ช่อง 𝑛 + 2 

จนถึงช่อง 2𝑛 + 1 ดังรูปที่ 13 

 

 

รูปที่ 13. เร่ิมต้นเกมย้าย (1,2𝑛 + 1)-หมาก 
 

ขั้นตอนการย้ายหมากครั้งละ 1 ตัวบนกระดานขนาด 1 × (2𝑛 + 1) 
ขั้นตอนที่ 1 พิจารณาจำนวนหมากที่อยู่ในตำแหน่งที่ถูกต้องตามเงื่อนไขของการจบเกม นั่นคือ  

หมากสีเหลืองจะอยู่ในช่องเลขคี่ และหมากสีแดงจะอยู่ในช่องเลขคู่ 
โดยพบว่า จำนวนของหมากสีเหลืองที่อยู่ในช่องเลขคี่เท่ากับ ⌊𝑛

2
⌋ ตัว และจำนวนของหมากสีแดงท่ี

อยู่ในช่องเลขคู่เท่ากับ ⌊𝑛

2
⌋ ตัว ดังนั้น จำนวนหมากที่ต้องย้ายเท่ากับ 2𝑛 − 2 ⌊

𝑛

2
⌋  ตัว 

ขั้นตอนที่ 2 วิธีการย้ายหมาก จะย้ายหมากสีเหลืองและหมากสีแดงสลบักัน และย้ายเฉพาะหมากท่ี
อยู่ในตำแหน่งที่ไม่ถูกต้องเท่านั้น โดยหมากสีเหลืองที่อยู่ในช่องที่เลขน้อยที่สุด จะย้ายไปยังช่องว่างที่เลข
น้อยที่สุด และตามด้วยหมากสีแดงที่อยู่ในช่องเลขน้อยท่ีสุด จะย้ายไปยังช่องว่างที่เลขน้อยท่ีสุด ทำเช่นนี้ไป
เรื่อย ๆ จนได้รูปแบบท่ีต้องการ ดังรูปที่ 14 
 

 

รูปที่ 14. ผลลัพธห์ลังจากเล่นเกมยา้ย (1,2𝑛 + 1)-หมากจนจบเกม 
 

จากขั้นตอนการย้ายหมากข้างต้น พบว่า หมากที่อยู่ในตำแหน่งที่ไม่ถูกต้อง จะถูกย้ายเพียงตัวละ 1 
ครั้งเท่านั้น ดังนั้น จำนวนครั้งท่ีน้อยที่สุดในการเล่นเกมย้าย (1,2𝑛 + 1)-หมาก เท่ากับ 2𝑛 − 2 ⌊

𝑛

2
⌋ ครั้ง

          
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3.2 เกมย้าย (𝟐, 𝟐𝒏 + 𝟖)-หมาก  
เป็นเกมที่ต้องการย้ายหมากครั้งละ 2 ตัว ที่อยู่ติดกันคู่ใดคู่หนึ่ง ไปยังช่องว่างบนกระดานขนาด 

1 × (2𝑛 + 8) โดยพิจารณาตัวอย่างการย้ายหมากบนกระดาน 1 × 𝑚 เมื่อ 𝑚 = 10, 12 และ 14 เพื่อ
สังเกตรูปแบบวิธีการเล่นและจำนวนครั้งท่ีน้อยที่สุดในการย้าย 

ตัวอย่างท่ี 2 พิจารณาการย้ายหมากครั้งละ 2 ตัวบนกระดานแต่ละขนาด 
1) การย้ายหมากบนกระดานขนาด 1 × 10  ดังรูปที่ 15 

 

 

 

รูปที่ 15. เกมยา้ย (2,10)-หมาก 
 

จากการย้ายหมากข้างต้น พบว่า สามารถย้ายหมากจำนวน 5 ครั้ง จะได้รับผลลัพธ์สุดท้ายเป็น
หมากที่สลับสีกัน 

2) การย้ายหมากบนกระดานขนาด 1 × 12 ดังรูปที่ 16 

 

 

 

รูปที่ 16. เกมยา้ย (2,12)-หมาก 
 

จากการย้ายหมากข้างต้น พบว่า สามารถย้ายหมากจำนวน 7 ครั้ง จะได้รับผลลัพธ์สุดท้ายเป็น
หมากที่สลับสีกัน 

3) การย้ายหมากบนกระดานขนาด 1 × 14 ดังรูปที่ 17 
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รูปที่ 17. เกมยา้ย (2,14)-หมาก 
 

จากการย้ายหมากข้างต้น พบว่า สามารถย้ายหมากจำนวน 9 ครั้ง จะได้รับผลลัพธ์สุดท้ายเป็น
หมากที่สลับสีกัน 

จากการสังเกตตัวอย่างท่ี 2 ทำให้ได้ทฤษฎีบทดังต่อไปนี ้
ทฤษฎีบทที่ 3.2 สำหรับ 𝑛 ≥ 1 เป็นจำนวนเต็ม จำนวนครั้งที่น้อยที่สุดในการเล่นเกมย้าย (2,2𝑛 + 8)-
หมาก เท่ากับ 2𝑛 + 3 ครั้ง 
พิสูจน์ ให้ 𝑛 ≥ 1 เป็นจำนวนเต็ม และ 𝑎𝑛 เป็นจำนวนครั้งที่น้อยที่สุดในการเล่นเกมย้าย (2,2𝑛 + 8)-
หมาก 

จะพิสูจน์โดยหลักอุปนัยเชิงคณิตศาสตร์ 
ขั้นฐาน เมื่อ 𝑛 = 1 จากตัวอย่างที่ 2 จะพบว่า จำนวนครั้งที่น้อยที่สุดในการเล่นเกมย้าย (2,10)-

หมาก เท่ากับ 5 ครั้งซึ่ง 5 = 2(1) + 3 นั่นคือ 𝑎1 = 5 
ขั ้นอุปนัย ให้  𝑙 ≥ 1  เป็นจำนวนเต็ม สมมติว่า จำนวนครั ้งที ่น้อยที ่ส ุดในการเล่นเกมย้าย 

(2,2𝑙 + 8)-หมาก  เท ่าก ับ 2𝑙 + 3 คร ั ้ ง  แสดงว ่า จำนวนคร ั ้ งท ี ่น ้อยท ี ่ส ุดในการเล ่นเกมย ้าย 
(2,2(𝑙 + 1) + 8)-หมาก เท่ากับ 2(𝑙 + 1) + 3 ครั้ง 

พิจารณากระดานขนาด 1 × (2(𝑙 + 1) + 8) โดยกำหนดให้ช่องแรกจากทางซ้ายมือสุดเป็นช่อง 
1 ดังรูปท่ี 18 
 

 

รูปที่ 18. ช่องบนกระดานขนาด 1 × (2(𝑙 + 1) + 8) 

 
เริ่มต้นเกม วางหมากสีเหลืองตั้งแต่ช่อง 3 จนถึงช่อง 𝑙 + 6 และวางหมากสีแดงตั้งแต่ช่อง 𝑙 + 7 

จนถึงช่อง 2(𝑙 + 1) + 8 ดังรูปที่ 19 
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รูปที่ 19. เร่ิมต้นเกมของเกมย้าย (2,2(𝑙 + 1) + 8)-หมาก 
 
ขั้นตอนการย้ายหมากคร้ังละ 2 ตัวบนกระดานขนาด 𝟏 × (𝟐(𝒍 + 𝟏) + 𝟖) 

ขั้นตอนที่ 1 ย้ายหมากสีเหลืองช่อง 𝑙 + 6 และหมากสีแดงช่อง 𝑙 + 7 ไปยังช่อง 1 และช่อง 2 
ตามลำดับ ดังรูปที่ 20 
 

 

รูปที่ 20. ขั้นตอนที ่1 ของเกมยา้ย (2,2(𝑙 + 1) + 8)-หมาก 
 

ขั้นตอนที่ 2 ย้ายหมากสีเหลืองช่อง 3 และช่อง 4 ไปยังช่อง 𝑙 + 6 และช่อง 𝑙 + 7  ตามลำดับ ดัง
รูปที่ 21 
 

 

รูปที่ 21. ขั้นตอนที ่2 ของเกมยา้ย (2,2(𝑙 + 1) + 8)-หมาก 
 

จากขั้นตอนที่ 1 และขั้นตอนที่ 2 จะพบว่าตั้งแต่ช่อง 3 จนถึงช่อง 2(𝑙 + 1) + 8 เป็นตำแหน่ง
เริ่มต้นเกมย้าย (2,2𝑙 + 8)-หมาก 

ขั้นตอนที่ 3 ย้ายหมากตามรูปแบบเกมย้าย (2,2𝑙 + 8)-หมาก ดังรูปที่ 22 
 

 

รูปที่ 22. ขั้นตอนที ่3 ของเกมยา้ย (2,2(𝑙 + 1) + 8)-หมาก 
 

จำนวนครั้งในการย้ายหมากตามขั้นตอนทั้งสามขั้นตอน คือ 1,1  และ 𝑎𝑙 ครั้ง ตามลำดับ จาก
หลักการบวก จะได ้ว ่าจำนวนครั ้งในการย้ายหมากทั ้งหมดให้สอดคล้องกับกติกาของเกม คือ 
𝑎𝑙 + 1 + 1 = 𝑎𝑙 + 2  ครั้ง ดังนั้น 𝑎𝑙+1 ≤ 𝑎𝑙 + 2 



วารสารวิทยาศาสตรล์าดกระบัง ปทีี่ 34 ฉบับท่ี 2 เดือนกรกฎาคม - ธันวาคม 2568 
Journal of Science Ladkrabang Vol. 34 No. 2 July - December 2025 

 
 

108 

ต่อไปจะแสดงว่า 𝑎𝑙+1 ≥ 𝑎𝑙 + 2 สังเกตว่าการย้ายหมากเพื่อให้ได้ผลลัพธ์ตามที่ต้องการ จะต้อง
ย้ายตามขั้นตอนที่ 1 ก่อน จากนั้นตามด้วยขั้นตอนที่ 2 และขั้นตอนที่ 3 ตามลำดับ นั่นคือ จำเป็นต้องใช้
อย่างน้อย 𝑎𝑙 + 2 ครั้ง ในการเล่น ดังนั้น 𝑎𝑙+1 ≥ 𝑎𝑙 + 2 

จะได้ว่า 𝑎𝑙+1 = 𝑎𝑙 + 2 และจากสมมติฐานจะไดว้่า 𝑎𝑙+1 = 𝑎𝑙 + 2 = (2𝑙 + 3) + 2 =
(2𝑙 + 2) + 3 = 2(𝑙 + 1) + 3 

โดยหลักอุปนัยเชิงคณิตศาสตร์จะได้ว่า จำนวนครั้งที่น้อยที่สุดในการเล่นเกมย้าย (2,2𝑛 + 8)-
หมาก เท่ากับ 2𝑛 + 3 ครั้ง เมื่อ 𝑛 ≥ 1 เป็นจำนวนเต็ม      
 
3.3 เกมย้าย (𝟑, 𝟒𝒏 + 𝟓)-หมาก 

เป ็นเกมที ่ต ้องการย้ายหมากคร ั ้งละ 3 ต ัว ที ่อย ู ่ต ิดก ัน ไปยังช่องว ่างบนกระดานขนาด 
1 × (4𝑛 + 5) โดยจะพิจารณาตัวอย่างการย้ายหมากบนกระดาน 1 × 𝑚 เมื่อ 𝑚 = 9 และ 13 เพื่อ
สังเกตรูปแบบวิธีการเล่นและจำนวนครั้งท่ีน้อยที่สุดในการย้าย 

ตัวอย่างท่ี 3 พิจารณาการย้ายหมากครั้งละ 3 ตัว บนกระดานแต่ละขนาด 
1) การย้ายหมากบนกระดานขนาด 1 × 9  ดังรูปที่ 23 

 

 

 

รูปที่ 23. เกมยา้ย (3,9)-หมาก 
 

จากการย้ายหมากข้างต้น พบว่า สามารถย้ายหมากจำนวน 3 ครั้ง จะได้รับผลลัพธ์สุดท้ายเป็น
หมากที่สลับสีกัน 

2) การย้ายหมากบนกระดานขนาด 1 × 13  ดังรูปที่ 24 

 

 

 

 

รูปที่ 24. เกมยา้ย (3,13)-หมาก 
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จากการย้ายหมากข้างต้น พบว่า สามารถย้ายหมากจำนวน 7 ครั้ง จะได้รับผลลัพธ์สุดท้ายเป็น
หมากที่สลับสีกัน 

จากการสังเกตตัวอย่างท่ี 3 ทำให้ได้ทฤษฎีบทดังต่อไปนี้ 
ทฤษฎีบทที่ 3.3 สำหรับ 𝑛 ≥ 1 เป็นจำนวนเต็ม จำนวนครั้งที่น้อยที่สุดในการเล่นเกมย้าย (3,4𝑛 + 5)-
หมาก เท่ากับ 4𝑛 − 1 ครั้ง 
พิสูจน์ ให้ 𝑛 ≥ 1 เป็นจำนวนเต็ม และ 𝑎𝑛 เป็นจำนวนครั้งที่น้อยที่สุดในการเล่นเกมย้าย (3,4𝑛 + 5)-
หมาก 

จะพิสูจน์โดยหลักอุปนัยเชิงคณิตศาสตร์ 
ขั้นฐาน เมื่อ 𝑛 = 1 จากตัวอย่างที่ 3 จะพบว่า จำนวนครั้งที่น้อยที่สุดในการเล่นเกมย้าย (3,9)-

หมาก เท่ากับ 3 ครั้ง ซึ่ง 3 = 4(1) − 1 นั่นคือ 𝑎1 = 3 
ขั ้นอุปนัย ให้ 𝑙 ≥ 1  เป็นจำนวนเต็ม สมมติว ่า จำนวนครั ้งที ่น ้อยที ่ส ุดในการเล่นเกมย้าย 

(3,4𝑙 + 5)-หมาก เท่าก ับ 4𝑙 − 1 คร ั ้ง จะแสดงว่า จำนวนครั ้งท ี ่น ้อยที ่ส ุดในการเล ่นเกมย้าย 
(3,4(𝑙 + 1) + 5)-หมาก เท่ากับ 4(𝑙 + 1) − 1 ครั้ง 

พิจารณากระดานขนาด 1 × (4(𝑙 + 1) + 5) กำหนดให้ช่องแรกจากทางซ้ายมือสุดเป็นช่อง 1 ดัง
รูปที่ 25 
 

 

รูปที่ 25. ช่องบนกระดานขนาด 1 × (4(𝑙 + 1) + 5) 
 

เร่ิมต้นเกม วางหมากสีเหลืองตั้งแต่ช่อง 4 จนถึงช่อง 2(𝑙 + 1) + 4 และวางหมากสีแดงตั้งแต่ช่อง 
2(𝑙 + 1) + 5 จนถึงช่อง 4(𝑙 + 1) + 5 ดังรูปที่ 26 
 

 

รูปที่ 26. เร่ิมต้นเกมของเกมย้าย (3,4(𝑙 + 1) + 5)-หมาก 
 
ขั้นตอนการย้ายหมากคร้ังละ 3 ตัว บนกระดานขนาด 𝟏 × (𝟒(𝒍 + 𝟏) + 𝟓) 

ขั้นตอนที่ 1 ย้ายหมากสีเหลืองช่อง 2(𝑙 + 1) + 3  ช่อง 2(𝑙 + 1) + 4 และหมากสีแดงช่อง 
2(𝑙 + 1) + 5 ไปยังช่อง 1 ช่อง 2 และช่อง 3 ตามลำดับ ดังรูปที่ 27 
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รูปที่ 27. ขั้นตอนที ่1 ของเกมยา้ย (3,4(𝑙 + 1) + 5)-หมาก 
 

ขั้นตอนที่ 2 ย้ายหมากสีเหลืองช่อง 2 และช่อง 4 หมากสีแดงช่อง 3 ไปยังช่อง 2(𝑙 + 1) + 3 
ช่อง 2(𝑙 + 1) + 5 และช่อง 2(𝑙 + 1) + 4 ตามลำดับ ดังรูปที่ 28 
 

 

รูปที่ 28. ขั้นตอนที ่2 ของเกมยา้ย (3,4(𝑙 + 1) + 5)-หมาก 
 

ขั้นตอนที่ 3 ย้ายหมากสีแดงช่อง 2(𝑙 + 1) + 4 และช่อง 2(𝑙 + 1) + 6 หมากสีเหลืองช่อง 
2(𝑙 + 1) + 5  ไปยังช่อง 2 ช่อง 4 และช่อง 5 ตามลำดับ ดังรูปที่ 29 
 

 

รูปที่ 29. ขั้นตอนที ่3 ของเกมยา้ย (3,4(𝑙 + 1) + 5)-หมาก 
 
ขั ้นตอนที ่ 4 ย้ายหมากสีเหลืองช่อง 5 ช่อง 6 และช่อง 7 ไปยังช่อง 2(𝑙 + 1) + 4 ช่อง 

2(𝑙 + 1) + 5  และช่อง 2(𝑙 + 1) + 6  ตามลำดับ ดังรูปที่ 30 
 

 

รูปที่ 30. ขั้นตอนที ่4 ของเกมยา้ย (3,4(𝑙 + 1) + 5)-หมาก 
 

จากขั้นตอนที่ 1 จนถึงขั้นตอนที่ 4 จะพบว่าตั้งแต่ช่อง 5 จนถึงช่อง 4(𝑙 + 1) + 5 เป็นตำแหน่ง
เริ่มต้นเกมย้าย (3,4𝑙 + 5)-หมาก 

ขั้นตอนที่ 5 ย้ายหมากตามรูปแบบเกมย้าย (3,4𝑙 + 5)-หมาก ดังรูปที่ 31 
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รูปที่ 31. ขั้นตอนที ่5 ของเกมยา้ย (3,4(𝑙 + 1) + 5)-หมาก 
 

จำนวนครั้งในการย้ายหมากตามขั้นตอนทั้งห้าขั้นตอน คือ 1, 1, 1, 1 และ 𝑎𝑙 ครั้ง ตามลำดับ โดย
หลักการบวก จะได ้ว ่าจำนวนครั ้งในการย้ายหมากทั ้งหมดให้สอดคล้องกับกติกาของเกม คือ 
𝑎𝑙 + 1 + 1 + 1 + 1 = 𝑎𝑙 + 4  ครั้ง ดังนั้น 𝑎𝑙+1 ≤ 𝑎𝑙 + 4 

ต่อไปจะแสดงว่า 𝑎𝑙+1 ≥ 𝑎𝑙 + 4 สังเกตว่าการย้ายหมากเพื่อให้ได้ผลลัพธ์ตามที่ต้องการ จะต้อง
ย้ายตามขั้นตอนที่ 1 ก่อน และตามด้วยขั้นตอนที่ 2 ขั้นตอนที่ 3 ขั้นตอนที่ 4 และขั้นตอนที่ 5 ตามลำดับ 
นั ่นคือ จำเป็นต้องใช้อย่างน้อย 𝑎𝑙 + 4 ครั ้ง ในการเล่นเกมย้าย (3,4𝑙 + 5)-หมาก ดังนั ้น 𝑎𝑙+1 ≥

𝑎𝑙 + 4 
จะได้ว ่า 𝑎𝑙+1 = 𝑎𝑙 + 4 และจากสมมติฐาน จะได้ว ่า 𝑎𝑙+1 = 𝑎𝑙 + 4 = (4𝑙 − 1) + 4 =

(4𝑙 + 4) − 1 = 4(𝑙 + 1) − 1  
โดยหลักอุปนัยเชิงคณิตศาสตร์ จะได้ว่าจำนวนครั้งที่น้อยที่สุดในการเล่นเกมย้าย (3,4𝑛 + 5)-

หมาก เท่ากับ 4𝑛 − 1 ครั้ง เมื่อ 𝑛 ≥ 1 เป็นจำนวนเต็ม      
 

3.4 เกมย้าย (𝟑, 𝟒𝒏 + 𝟕)-หมาก 
เป ็นเกมที ่ต ้องการย้ายหมากคร ั ้งละ 3 ต ัวที ่อย ู ่ต ิดก ัน ไปยังช่องว ่างบนกระดานขนาด 

1 × (4𝑛 + 7) โดยจะพิจารณาตัวอย่างการย้ายหมากบนกระดาน 1 × 𝑚 เมื่อ 𝑚 = 11 และ 15 เพื่อ
สังเกตรูปแบบวิธีการเล่นและจำนวนครั้งท่ีน้อยที่สุดในการย้าย 

ตัวอย่างท่ี 4 พิจารณาการย้ายหมากครั้งละ 3 ตัวบนกระดานแต่ละขนาด 
1) การย้ายหมากบนกระดานขนาด 1 × 11 ดังรูปที่ 32 

 

 

 

รูปที่ 32. เกมยา้ย (3,11)-หมาก 
 

จากการย้ายหมากข้างต้น พบว่า สามารถย้ายหมากจำนวน 6 ครั้งจนได้รับผลลัพธ์สดุท้ายเป็นหมาก
ที่สลับสีกัน 
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2) การย้ายหมากบนกระดานขนาด 1 × 15 ดังรูปที่ 33 
 

 

 

 

 

รูปที่ 33. เกมยา้ย (3,15)-หมาก 
 

จากการย้ายหมากข้างต้น พบว่า สามารถย้ายหมากจำนวน 10 ครั้ง จะได้รับผลลัพธ์สุดท้ายเป็น
หมากที่สลับสีกัน 

จากการสังเกตตัวอย่างท่ี 4 ทำให้ได้ทฤษฎีบทดังต่อไปนี้ 
ทฤษฎีบทที่ 3.4 สำหรับ 𝑛 ≥ 1 เป็นจำนวนเต็ม จำนวนครั้งที่น้อยที่สุดในการเล่นเกมย้าย (3,4𝑛 + 7)-
หมาก เท่ากับ 4𝑛 + 2 ครั้ง 
พิสูจน์ ให้ 𝑛 ≥ 1 เป็นจำนวนเต็ม และ 𝑎𝑛 เป็นจำนวนครั้งที่น้อยที่สุดในการเล่นเกมย้าย (3,4𝑛 + 7)-
หมาก 

จะพิสูจน์โดยหลักอุปนัยเชิงคณิตศาสตร์ 
ขั้นฐาน เมื่อ 𝑛 = 1 จากตัวอย่างที่ 4 จะพบว่า จำนวนครั้งที่น้อยที่สุดในการเล่นเกมย้าย (3,11)-

หมาก เท่ากับ 6 ครั้ง ซึ่ง 6 = 4(1) + 2 นั่นคือ 𝑎1 = 6 
ขั ้นอุปนัย ให้ 𝑙 ≥ 1  เป็นจำนวนเต็ม สมมติว่า จำนวนครั ้งที ่น ้อยที ่ส ุดในการเล่นเกมย้าย 

(3,4𝑙 + 7)-หมาก เท่ากับ 4𝑙 + 2 ครั้ง 
จะแสดงว่า จำนวนครั ้งที ่น ้อยที ่ส ุดในการเล ่นเกมย้าย (3,4(𝑙 + 1) + 7)-หมาก เท่ากับ 

4(𝑙 + 1) + 2 ครั้ง 
พิจารณากระดานขนาด 1 × (4(𝑙 + 1) + 7) กำหนดให้ช่องแรกจากทางซ้ายมือสุดเป็นช่อง 1 ดัง

รูปที่ 34 
 

 

รูปที่ 34. ช่องบนกระดานขนาด 1 × (4(𝑙 + 1) + 7) 
 



วารสารวิทยาศาสตรล์าดกระบัง ปทีี่ 34 ฉบับท่ี 2 เดือนกรกฎาคม - ธันวาคม 2568 
Journal of Science Ladkrabang Vol. 34 No. 2 July - December 2025 

 
 

113 

เร่ิมต้นเกม วางหมากสีเหลืองตั้งแต่ช่อง 4 จนถึงช่อง 2(𝑙 + 1) + 5 และวางหมากสีแดงตั้งแต่ช่อง 
2(𝑙 + 1) + 6 จนถึงช่อง 4(𝑙 + 1) + 7 ดังรูปที่ 35 

 

 

รูปที่ 35. เร่ิมต้นเกมของเกมย้าย (3,4(𝑙 + 1) + 7)-หมาก 
 

ขั้นตอนการย้ายหมากคร้ังละ 3 ตัวบนกระดานขนาด 𝟏 × (𝟒(𝒍 + 𝟏) + 𝟕) 
ขั ้นตอนที ่ 1 ย้ายหมากสีเหลืองช่อง 2(𝑙 + 1)4  ช่อง 2(𝑙 + 1) + 5 และหมากสีแดงช่อง 

2(𝑙 + 1) + 6 ไปยังช่อง 1 ช่อง 2 และช่อง 3 ตามลำดับ ดังรูปที่ 36 
 

 

รูปที่ 36. ขั้นตอนที ่1 ของเกมยา้ย (3,4(𝑙 + 1) + 7)-หมาก 
 

ขั้นตอนที่ 2 ย้ายหมากสีเหลืองช่อง 2 และช่อง 4 หมากสีแดงช่อง 3 ไปยังช่อง 2(𝑙 + 1) + 4 
ช่อง 2(𝑙 + 1) + 6 และช่อง 2(𝑙 + 1) + 5 ตามลำดับ ดังรูปที่ 37 

 

 

รูปที่ 37. ขั้นตอนที ่2 ของเกมยา้ย (3,4(𝑙 + 1) + 7)-หมาก 
 

ขั้นตอนที่ 3 ย้ายหมากสีแดงช่อง 2(𝑙 + 1) + 5 และช่อง 2(𝑙 + 1) + 7 หมากสีเหลืองช่อง 
2(𝑙 + 1) + 6 ไปยังช่อง 2 ช่อง 4 และช่อง 3 ตามลำดับ ดังรูปที่ 38 

 

 

รูปที่ 38. ขั้นตอนที ่3 ของเกมยา้ย (3,4(𝑙 + 1) + 7)-หมาก 
 

ขั ้นตอนที ่ 4 ย้ายหมากสีเหลืองช่อง 5 ช่อง 6 และช่อง 7 ไปยังช่อง 2(𝑙 + 1) + 5 ช่อง 
2(𝑙 + 1) + 6 และช่อง 2(𝑙 + 1) + 7 ตามลำดับ ดังรูปที่ 39 
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รูปที่ 39. ขั้นตอนที ่4 ของเกมยา้ย (3,4(𝑙 + 1) + 7)-หมาก 
 

จากขั้นตอนที่ 1 จนถึงขั้นตอนที่ 4 จะพบว่าตั้งแต่ช่อง 5 จนถึงช่อง 4(𝑙 + 1) + 7 เป็นตำแหน่ง
เริ่มต้นเกมย้าย (3,4𝑙 + 7)-หมาก 

ขั้นตอนที่ 5 ย้ายหมากตามรูปแบบเกมย้าย (3,4𝑙 + 7)-หมาก ดังรูปที่ 40 
 

 

รูปที่ 40. ขั้นตอนที ่5 ของเกมยา้ย (3,4(𝑙 + 1) + 7)-หมาก 
 

จำนวนครั้งในการย้ายหมากตามขั้นตอนทั้งห้าขั้นตอน คือ 1, 1, 1, 1 และ 𝑎𝑙 ครั้ง ตามลำดับจาก
หลักการบวก จะได ้ว ่า  จำนวนครั ้งในการย้ายหมากทั ้งหมดให้สอดคล้องกับกติกาของเกม คือ 
𝑎𝑙 + 1 + 1 + 1 + 1 = 𝑎𝑙 + 4 ครั้ง ดังนั้น 𝑎𝑙+1 ≤ 𝑎𝑙 + 4 

ต่อไปจะแสดงว่า 𝑎𝑙+1 ≥ 𝑎𝑙 + 4 สังเกตว่าการย้ายหมากเพื่อให้ได้ผลลัพธ์ตามที่ต้องการ จะต้อง
ย้ายตามขั้นตอนท่ี 1 ก่อน จากนั้นตามด้วยขั้นตอนท่ี 2 ข้ันตอนท่ี 3 ข้ันตอนท่ี 4 และขั้นตอนท่ี 5 ตามลำดบั 
น ั ่นค ือ จำเป ็นต ้องใช ้อย ่างน ้อย 𝑎𝑙 + 4 คร ั ้ ง ในการเกมย ้าย (3,4(𝑙 + 1) + 7)-หมาก ด ังนั้น 
𝑎𝑙+1 ≥ 𝑎𝑙 + 4 

จะได้ว ่า 𝑎𝑙+1 = 𝑎𝑙 + 4 และจากสมมติฐาน จะได้ว ่า 𝑎𝑙+1 = 𝑎𝑙 + 4 = (4𝑙 + 2) + 4 =
(4𝑙 + 4) + 2 = 4(𝑙 + 1) + 2  

โดยหลักอุปนัยเชิงคณิตศาสตร์ จะได้ว่า จำนวนครั้งที่น้อยที่สุดในการเล่นเกมย้าย (3,4𝑛 + 7)-
หมาก เท่ากับ 4𝑛 + 2 ครั้ง เมื่อ 𝑛 ≥ 1 เป็นจำนวนเต็ม      
 
4. สรุปผลการวิจัย 

จากการศึกษาร ูปแบบ กติกา และวิธ ีการเล่นของเกมย้าย (𝑘, 𝑚)-หมาก เม ื ่อ (𝑘, 𝑚) ∈

{(1,2𝑛 + 1), (2,2𝑛 + 8), (3,4𝑛 + 5), (3,4𝑛 + 7)} สามารถหาจำนวนครั้งที ่น้อยที่สุดในการย้าย
หมากจนได้ผลลัพธ์ตามกติกา ดังนี้ 

1. จำนวนครั้งที่น้อยที่สุดในการเล่นเกมย้าย (1,2𝑛 + 1)-หมาก เท่ากับ 2𝑛 − 2 ⌊
𝑛

2
⌋ ครั้ง เมื่อ 

𝑛 ≥ 1 เป็นจำนวนเต็ม 
2. จำนวนครั้งท่ีน้อยที่สุดในการเล่นเกมย้าย (2,2𝑛 + 8)-หมาก เท่ากับ 2𝑛 + 3 ครั้ง เมื่อ 𝑛 ≥ 1 

เป็นจำนวนเต็ม โดยมีความสัมพันธ์เวียนเกิดคือ 𝑎𝑛 = 𝑎𝑛−1 + 2 โดยมีค่าเริ่มต้น 𝑎1 = 5 
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3. จำนวนครั้งท่ีน้อยที่สุดในการเล่นเกมย้าย (3,4𝑛 + 5)-หมาก เท่ากับ 4𝑛 − 1 ครั้ง เมื่อ 𝑛 ≥ 1 
เป็นจำนวนเต็ม โดยมีความสัมพันธ์เวียนเกิดคือ 𝑎𝑛 = 𝑎𝑛−1 + 4 โดยมีค่าเริ่มต้น 𝑎1 = 3 

4. จำนวนครั้งท่ีน้อยที่สุดในการเล่นเกมย้าย (3,4𝑛 + 7)-หมาก เท่ากับ 4𝑛 + 2 ครั้ง เมื่อ 𝑛 ≥ 1 
เป็นจำนวนเต็ม โดยมีความสัมพันธ์เวียนเกิดคือ 𝑎𝑛 = 𝑎𝑛−1 + 4 โดยมีค่าเริ่มต้น 𝑎1 = 6 

จะเห็นว่ารูปแบบในการย้ายหมากของเกมย้าย (𝑘, 𝑚)-หมาก อาศัยรูปแบบในการย้ายหมากบน
กระดานที่มีขนาดเล็กกว่า โดยพิจารณาการย้ายหมากให้เป็นรูปแบบของกระดานขนาดเล็กกว่าในขั้นตอน
แรก จากนั้นพิจารณาการย้ายหมากบนกระดานที่มีขนาดเล็กกว่าซึ่งเป็นจำนวนครั้งที่น้อยที่สุดในการเล่น
เกม จึงนำมาซึ่งความสัมพันธ์เวียนเกิดของจำนวนครั้งในการย้ายหมาก และจากรูปแบบในการย้ายหมาก
ขั้นตอนท่ี 1 พบว่า การย้ายหมากจะเริ่มย้ายจากตำแหน่งตรงกลางท่ีอยู่ระหว่างหมากทั้งสองสีเสมอ ซึ่งอาจ
เป็นผลมาจากต้องการสลับตำแหน่งของหมากแต่ละสีในผลลัพธ์สุดท้ายที่ต้องการ 

งานวิจัยนี้สามารถขยายเป็นการศึกษารูปแบบในการเล่นเกมย้าย (𝑘, 𝑚)-หมาก เมื่อ 𝑘 ≥ 4 บน
กระดานขนาด 1 × 𝑚 เพิ่มเติมในอนาคต 
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ทักษิณ ประเภททุนพัฒนานักวิจัยรุ่นใหม่ ประจำปีงบประมาณ พ.ศ. 2567 (สัญญาเลขที่ TSU67-NRG007) 
และผู้วิจัยขอขอบคุณภาควิชาคณิตศาสตร์และวิทยาการคอมพิวเตอร์ คณะวิทยาศาสตร์ จุฬาลงกรณ์
มหาวิทยาลัย และหลักสูตรคณิตศาสตร์และการจัดการข้อมูล คณะวิทยาศาสตร์และนวัตกรรมดิจิทัล 
มหาวิทยาลัยทักษิณ ในการสนับสนุนสถานที่ เครื่องมือและอุปกรณ์ในการทำวิจัย 
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