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•	 การวิิเคราะห์์ข้้อมููลขนาดใหญ่่สำำ�หรัับประเมิินความเสี่่�ยงโรคไตเรื้้�อรััง                        	 	 	
	 ในเขตพื้้�นที่่�โครงการระเบีียงเศรษฐกิิจพิิเศษภาคตะวัันออก
• 	 การศึึกษาธรณีีสััณฐานและแร่่วิิทยาบริิเวณเขาชะโงก 
	 โรงเรีียนนายร้้อยพระจุุลจอมเกล้้า เพื่่�อสร้้างเส้้นทางการท่่องเที่่�ยวเชิิงธรณีีวิิทยา 
• 	 ปััจจััยที่่�มีีอิิทธิิพลต่่อความพึึงพอใจและผลสััมฤทธิ์์�ทางการเรีียนวิิชาปฏิิบััติิการเคมีีทั่่�วไป
	 ของนัักเรีียนนายร้้อย โรงเรีียนนายร้้อยพระจุุลจอมเกล้้า
• 	 การพััฒนารููปแบบการจััดการเรีียนการสอนวิิทยาการคำำ�นวณโดยใช้้โครงงานเป็็นฐาน 
	 ในเทคโนโลยีี IoT เพื่่�อเสริิมสร้้างสมรรถนะเชิิงคำำ�นวณและความเป็็นนวััตกร 
	 สำำ�หรัับนัักเรีียนมััธยมศึึกษาตอนปลายที่่�มีีระดัับความสามารถต่่างกััน 
• 	 Electrode and Ground Arrangement on Sample Plate Under Electrostatic Powder 
	 Coating  Process
• 	 การประยุุกต์์ใช้้ข้้อมููลระยะเวลาเดิินทางของคลื่่�นยัักษ์์สึึนามิิเพื่่�อการเตืือนภััยหน่่วยงานของ
	 กองทััพเรืือซึ่่�งตั้้�งอยู่่�บริิเวณชายฝั่่�งทะเลอัันดามััน
• 	 แนวทางการนำำ�ปััญญาประดิิษฐ์์มาประยุุกต์์ใช้้ในงานข่่าวกรองเพื่่�อเพิ่่�มประสิิทธิิภาพให้้กัับ
	 หน่่วยข่่าวกรองกองทััพบก
• 	 การพััฒนาการบริิหารคลัังยาและเวชภััณฑ์์ กรณีีศึึกษา โรงพยาบาลโรงเรีียนนายร้้อย
	 พระจุุลจอมเกล้้า
• 	 การใช้้ข้้อมููลการสำำ�รวจระยะไกลและระบบสารสนเทศภููมิิศาสตร์์ในการประเมิินพื้้�นที่่�เสี่่�ยงไฟป่่า 
	 ในเขตพื้้�นที่่�ป่่าโรงเรีียนนายร้้อยพระจุุลจอมเกล้้า และพื้้�นที่่�ใกล้้เคีียง จัังหวััดนครนายก
• 	 การศึึกษาความเป็็นไปได้้เชิิงพื้้�นที่่�ของการติิดตั้้�งระบบผลิิตไฟฟ้้าจากเซลล์์แสงอาทิิตย์์ 
	 กรณีีศึึกษา พื้้�นที่่� อำำ�เภอแม่่เมาะ จัังหวััดลำำ�ปาง
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วััตถุุประสงค์์
1. เพื่่�อเผยแพร่่ผลงานทางวิิชาการที่่�มีีคุุณค่่าของบุุคลากร 

ภายในโรงเรีียนนายร้้อยพระจุุลจอมเกล้้า กองทััพบก 
กองทััพไทย และบุุคคลทั่่�วไป

2. เพื่่�อสร้้างความตระหนััก และตื่่�นตััวในด้้านการวิิจััยและ
พััฒนาทางวิิทยาศาสตร์์ เทคโนโลยีี และการทหาร

ขอบเขต
1.	 การวิิจััยและพััฒนาด้้านวิิทยาศาสตร์์และเทคโนโลยีี 
2.	 การวิิจััยและพััฒนาที่่�เกี่่�ยวข้้องกัับการทหาร การรัักษา

ความปลอดภััย และความมั่่�นคงของชาติิ
กำหนดการออกวารสาร

ปีีละ 1 ฉบัับ ในเดืือนธัันวาคม
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บทคัดัย่อ่: งานวิจิัยันี้้�ทำการวิเิคราะห์ข์้อ้มููลผู้้�ป่ว่ยโรคไตเรื้้�อรังัในเขตพื้้�นที่่�โครงการพัฒันาระเบียีงเศรษฐกิจิพิิเศษ ภาคตะวันั
ออก (EEC) ของประเทศไทย มีวัตัถุุประสงค์์หลัักในการวิิเคราะห์์และระบุุปัจัจััยเสี่่�ยงของโรคไตเรื้้�อรัังในพื้้�นที่่�นี้้� โดยอาศััย
ข้อ้มููลที่่�เชื่่�อถือืได้จ้ากหลายแหล่่ง เช่น่ สำนัักงานสาธารณสุุขจัังหวัดัชลบุุรี ีศููนย์อ์นามััยที่่� 11 ระบบสารสนเทศเพื่่�อเฝ้า้ระวััง
พฤติิกรรมที่่�พึึงประสงค์์ กลุ่่�มวััยทำงาน สำนัักงานสถิิติิแห่่งชาติิ และฐานข้้อมููลสุุขภาพแห่่งชาติิ เพื่่�อนำข้้อมููลพฤติิกรรม
การดื่่�มและการกินิ พฤติกิรรมการนอน พฤติกิรรมการออกกำลังักาย พฤติกิรรมการสููบบุหุรี่่� และค่า่ดัชันีมีวลกาย มาเป็น็
ชุดุข้อ้มููลที่่�อธิบิายและวิเิคราะห์ป์ัญัหาพฤติกิรรมเสี่่�ยง เพื่่�อระบุตุัวัแปรเสี่่�ยงที่่�สำคัญัของโรคไม่ต่ิดิต่อ่เรื้้�อรังั (NCDs) ที่่�อาจ
นำไปสู่่�โรคไตเรื้้�อรัังได้้ในอนาคต โดยผลลััพธ์์ที่่�ได้้คืือชุุดข้้อมููลสารสนเทศที่่�แสดงให้้เห็็นถึึงภาพรวมของพฤติิกรรมเสี่่�ยงที่่�
อาจนำไปสู่่�โรคไตเรื้้�อรัังได้้ และพฤติิกรรมเสี่่�ยงที่่�ทำให้้เกิิดโรคไตเรื้้�อรัังมากที่่�สุุดก็็คืือการกิินอาหารรสจััด โดยจากผลสรุุป
ข้้อมููลสารสนเทศที่่�ได้้คืือประชากรในจัังหวััดชลบุุรีีมีีพฤติิกรรมการกิินอาหารรสจััดถึึง 71.55% ซึ่่�งถืือว่่าเป็็นตััวเลขที่่�สููง
มาก และสุดุท้า้ยนี้้�ข้อ้มููลสารสนเทศนี้้�สามารถนำไปใช้ใ้นการวางแผนและปรับัปรุงุนโยบายสาธารณสุุขเพื่่�อเป็น็การเตรียีม
ความพร้้อมในการป้้องกัันและจััดการกัับปััญหาสุุขภาพที่่�อาจเกิิดขึ้้�นได้้ในอนาคตเพื่่�อเสริิมสร้้างสุุขภาพที่่�ดีีอย่่างยั่่�งยืืน 

คำสำคััญ: โรคไม่่ติิดต่่อเรื้้�อรััง พื้้�นที่่�โครงการพััฒนาระเบีียงเศรษฐกิิจพิิเศษภาคตะวัันออก โรคไตเรื้้�อรััง
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Abstract: This research analyzes data of chronic kidney disease patients in the Eastern Economic 
Corridor (EEC) of Thailand. Its main objectives are to analyze and identify the risk factors of chronic 
kidney disease in this area. Reliable data from various sources such as the Chonburi Provincial Health 
Office, Health Center 11, Information System for Monitoring Desirable, Behaviors Working, Age Group  
National Statistical Office and National Health Database are utilized. The data includes behaviors related 
to drinking and eating habits. sleeping patterns. physical activity. smoking habits. and body mass index. 
These datasets are described and analyzed to identify significant risk factors for non-communicable 
diseases (NCDs) that may lead to chronic kidney disease in the future. The results obtained are a 
dataset showing an overview of risky behaviors potentially leading to chronic kidney disease. Notably 
the behavior most significantly associated with chronic kidney disease is consuming highly seasoned 
foods. From the data summary. it is observed that 71.55% of the population in Chonburi Province 
exhibits this risky eating behavior. Ultimately this information can be utilized to plan and improve 
public health policies preparing for prevention and management of potential future health issues to 
promote sustainable health.

Keyword:	 Non-communicable diseases, Eastern economic corridor, Chronic kidney disease
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1. บทนำ�
	 ในปััจจุุบััน โรคไตเรื้้�อรัังได้้กลายเป็็นปััญหาสุุขภาพ
ที่่�น่่ากัังวลในหลายพื้้�นที่่�ทั่่�วโลก โดยเฉพาะในพื้้�นที่่�ที่่�มีี 
การเปลี่่�ยนแปลงทางเศรษฐกิิจและสัังคมอย่่างรวดเร็ว็ เช่น่ 
พื้้�นที่่�ระเบีียงเศรษฐกิิจภาคตะวัันออก ที่่ �เป็็นเขตพิิเศษที่่�
มีีความสำคััญทางเศรษฐกิิจของประเทศไทย  ครอบคลุุม 
ทั้้�ง 3 จังหวััด ได้้แก่่ ระยอง ชลบุุรีี และ ฉะเชิิงเทรา และ
มีพีื้้�นที่่�โดยรวมกว่า่ 13,266 ตารางกิโิลเมตร โดยโครงการ 
EEC มี ีเป้้าหมายในการสร้้างพื้้�นที่่�ที่่�เป็็นศููนย์์กลางของ
ภููมิิภาคเอเชีียตะวัันออก โดยมุ่่�งเน้้นการพััฒนาพื้้�นที่่� 
เชื่่�อมโยงระหว่่างประเทศ โครงสร้้างพื้้�นที่่�อุตุสาหกรรม และการ 
ส่ง่เสริมิธุรุกิจิใหม่ ่ๆ  ผ่า่นนโยบายและโครงการที่่�ส่ง่ผลต่อ่
เศรษฐกิิจ สัังคม และวััฒนธรรมในพื้้�นที่่�นั้้�น [1] จากการ
ศึึกษาพบว่่าพื้้�นที่่�ระเบีียงเศรษฐกิิจภาคตะวัันออก (EEC)  
มีีความเสี่่�ยงสููงต่่อโรคไม่่ติิดต่่อ (NCDs) เช่่น โรคมะเร็็ง 
ความดัันโลหิิต โรคเบาหวาน และโรคหลอดเลืือดสมอง 
มีีอััตราการสููญเสีียชีีวิิตด้้วยโรค NCDs เพิ่่�มขึ้้�นจาก 3,375 
คนในปีี 2559 เป็็น 18,032 คนในปีี 2564 [2]

2. วัตถุประสงค์
	 การศึึกษานี้้�มีีวััตถุุประสงค์์ในการวิิเคราะห์์และ
จััดทำข้้อมููลสารสนเทศเพื่่�อชี้้�ให้้เห็็นถึึงปััจจััยเสี่่�ยงที่่�เป็็น
ตัวัแปรสำคััญของโรคไตเรื้้�อรัังในพื้้�นที่่� EEC เพื่่�อให้้รู้้�ปัญหา
ที่่�แท้้จริิงของโรคและสามารถพัฒนาแนวทางป้้องกัันและ
การจััดการโรคไตเรื้้�อรัังในพื้้�นที่่�ที่่�กำลัังพััฒนาอย่่าง EEC  
ได้้อย่่างมีปีระสิทิธิิภาพ

3. เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง
	 3.1 โรคไตเรื้้�อรััง
 	 โรคไตเรื้้� อรัั ง เ ป็็นสภาวะทางการแพทย์์ที่่� ไต 
ไม่่สามารถทำงานได้้ตามปกติิ โดยมีีสาเหตุุหลัักมาจาก
โรคเบาหวานและความดัันโลหิิตสููง และปััจจััยเสี่่�ยง 
อื่่�น ๆ อาจรวมถึึงประวััติิครอบครััวและพฤติิกรรมการ
ดำรงชีีวิิต การวิินิิจฉััยโรคไตเรื้้�อรัังมัักพิิจารณาจาก

การทดสอบการทำงานของไตและระดัับของตััวกรอง
ในไต การรัักษาโรคไตเรื้้�อรัังมุ่่�งเน้้นที่่�การควบคุุมสาเหตุุ
และการลดผลกระทบ เช่่น การควบคุุมระดัับน้้ำตาล
ในเลืือดและความดัันโลหิิต การแก้้ไขปััญหาน้้ำหนัักตััว
และอาหาร การใช้้ยาที่่�เหมาะสม และในกรณีีที่่�รุุนแรง  
อาจต้้องใช้้การฟอกเลืือดหรืือการปลููกถ่่ายไต [3]
	 โรคไตเรื้้�อ รััง มีีระดัับที่่�แตกต่่างกัันตามความ
รุุนแรงและการลดลงของการทำงานของไต โดยทั่่�วไป 
แบ่่งออกเป็็น 5 ระดัับดัังภาพที่่� 1 โดยเริ่่�มจากระดัับ 1 ที่่�
มีีการทำงานของไตปกติิหรืือเกืือบปกติิ ไปจนถึึงระดัับ 5  
ที่่�เป็็นสถานะของโรคไตเรื้้�อรัังขั้้�นสุุดท้้าย  การวิินิิจฉััย
ระดัับของโรคมัักขึ้้�นอยู่่�กับอััตราการกรองของไต (GFR) 
ซึ่่�งวััดจากระดัับของการทำงานในการกรองของไต การ
รัักษาระดัับต่่าง ๆ ของโรคไตเรื้้�อรัังมุ่่�งเน้้นที่่�การควบคุุม
สาเหตุุและการลดผลกระทบ เช่่น การควบคุุมระดัับ
น้้ำตาลในเลืือดและความดัันโลหิิต การเปลี่่�ยนแปลง
วิิถีีชีีวิิต และการใช้้ยาเฉพาะโรค ระดัับของโรคไตทั้้�ง 5 
ระดัับ ตามอััตราการกรองของไต (GFR) [4] : ระดัับ 
1: ไตทำงานปกติิ (GFR ≥ 90 L/min/173 m2) แต่่มีี 
หลัักฐานของความเสียีหายไตอื่่�น ๆ  ระดับั 2: มีคีวามเสียีหาย 
ไตพร้้อมกัับการทำงานของไตลดลงเล็็กน้้อย  (GFR  
60-89 mL/min/173 m2) ระดัับ 3: ไตทำงานปานกลาง 
(GFR 30-59 mL/min/173 m2) อาจมีีอาการ เช่่น ความ
เหนื่่�อยล้้าและขาบวม ระดัับ 4: ไตทำงานอย่่างรุุนแรง  
(GFR 15-29 mL/min/173 m2) อาการอาจรวมถึึง 
อาหารไม่่อร่่อย อาการขาดน้้ำ ปััญหาในการนอน ระดัับ  
5: ขั้้�นสุุดท้้ายหรือืโรคไตวาย (GFR <15 mL/min/173 m2)  
อาการรุุนแรงและอาจต้้องการการฟอกเลืือดหรืือการ
ปลููกถ่่ายไต การรัักษาและการจััดการโรคไตเรื้้�อรัังแต่่ละ
ระดับัจะขึ้้�นอยู่่�กับัความรุนุแรงและสาเหตุขุองโรค รวมถึงึ 
การตอบสนองของผู้้�ป่่วยต่่อการรัักษา
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ภาพที่่� 1 ระดัับของโรคไต 
(ที่มา: https://kidneyorgau/your-kidneys/what-is-
kidney-disease/stages-of-kidney-disease)

	 3.2 ปััจจััยเสี่่�ยงโรคไตเรื้้�อรััง
	 ปััจจััยเสี่่�ยงของโรคไตเรื้้�อรัั งมีีหลายประการ  
ซึ่่�งสำคััญที่่�สุุดคืือโรคเบาหวานและความดัันโลหิิตสููง  
ทั้้�งสองโรคนี้้�มีผีลต่่อการทำงานของไตโดยตรงและมักัพบใน 
ผู้้�ป่วยโรคไตเรื้้�อรััง การจััดการระดัับน้้ำตาลในเลืือด 
และความดัันโลหิิตอย่่างมีีประสิิทธิิภาพจึึงมีีความ
สำคััญในการป้้องกัันและชะลอการพััฒนาของโรคไต
เรื้้�อรััง   นอกจากโรคเบาหวานและความดัันโลหิิตสููงแล้้ว  
ปััจจัยัเสี่่�ยงอื่่�น ๆ  ได้้แก่่ โรคอ้้วน โรคหัวัใจ ประวัติัิครอบครัวั
ที่่�มีีโรคไตเรื้้�อรััง และอายุุที่่�มากขึ้้�น การเปลี่่�ยนแปลง
พฤติิกรรมการดำรงชีีวิิต เช่่น การรัักษาน้้ำหนัักตััวให้้
เหมาะสมและการออกกำลังักายอย่่างสม่่ำเสมอ สามารถ
ช่่วยจัดการกัับปััจจััยเสี่่�ยงเหล่่านี้้�ได้้​ [5], [6] การเข้้าใจ
ปััจจััยเสี่่�ยงที่่�ทำให้้เกิิดโรคไตเรื้้�อรัังจะช่่วยให้้งานวิิจััย
ของคุุณสามารถวางแผนการป้้องกัันและการจััดการที่่�

มีีประสิิทธิิภาพ โดยเฉพาะอย่่างยิ่่�งในพื้้�นที่่� EEC ที่่ �มีี 
ความหลากหลายทางสังัคมและเศรษฐกิจิ
	 3.3 แนวโน้้มและสถิิติิโรคไตเรื้้�อรัังในประเทศไทย
และพื้้�นที่่� EEC
	 ในประเทศไทย  และโดยเฉพาะในภาคตะวัันออก 
ซึ่่�งเป็็นส่่วนหนึ่่�งของโครงการ EEC มีีการศึึกษาที่่�รายงาน
ว่่าโรคไตเรื้้�อรัังมีีความชุุกสููง การศึึกษาหนึ่่�งรายงานว่่า
ในปีี 2009 มีีผู้้�ป่่วยโรคไตเรื้้�อรัังอยู่่�ที่่� 22% และ 17.5% 
ในภาพรวมของประเทศ โดยเฉพาะในชุุมชนชนบท  
พบว่่าโรคไตเรื้้�อรัังมีีอััตราการพบประมาณ 26.8% ซึ่่�ง
รวมถึึง ระดัับ 1 (73%); ระดัับ 2 (90%); ระดัับ 3a 
(60%); ระดัับ 3b (28%); ระดัับ 4 (14%);  และระดัับ 5  
(0.3%) การศึึกษานี้้�ยัังชี้้�ให้้เห็็นว่่าโรคไตเรื้้�อรัังมีีความ
สััมพัันธ์์กัับการเพิ่่�มขึ้้�นของอายุุ เพศชาย  การว่่างงาน 
การสููบบุุหรี่่� โรคเบาหวาน ความดัันโลหิิตสููง น้้ ำหนััก
ตััวน้้อย  โรคโลหิิตจาง โรคเกาต์์ และโรคเม็็ดเลืือด
ขาวสููง  [7] นอกจากนี้้� การศึึกษายัังพบว่่าผู้้�ที่่�มีีโรค
ไตเรื้้�อรัังมัักมีีความดัันโลหิิตสููงและมีีอััตราการเกิิด 
โรคเบาหวานสููงกว่่าผู้้�ที่่�ไม่่มีีโรคไตเรื้้�อรััง รวมถึึงมีีระดัับ
คอเลสเตอรอลและดััชนีีมวลกายที่่�สููงขึ้้�น การศึึกษา 
ยัังชี้้�ให้้เห็็นว่่าอายุุเป็็นปััจจััยเสี่่�ยงที่่�สำคััญ  โดยอัตราส่่วน
ของโอกาสในการเกิิดโรคไตเรื้้�อรัังเพิ่่�มขึ้้�นถึึง 3 เท่่า เมื่่�อมีี
การเพิ่่�มขึ้้�นทุุก 10 ปีีของอายุุ นอกจากนี้้� โรคไตเรื้้�อรัังยััง
มีคีวามสัมัพันัธ์อ์ย่า่งมากกับัโรคเบาหวาน (อัตัราส่ว่นของ
โอกาส 1.9) และความดัันโลหิิตสููง (อััตราส่่วนของโอกาส 
1.6) และผู้้�ที่่�อาศัยัอยู่่�ในภาคตะวันัออกมีคีวามเสี่่�ยงสููงกว่า่ 
ผู้้�ที่่�อาศััยอยู่่�ในภาคกลาง		เป็็นอย่่างมาก การศึึกษาเหล่่านี้้� 
ชี้้�ให้้เห็็นว่่าโรคไตเรื้้�อรัังมีีความชุุกสููงในประเทศไทย 
โดยเฉพาะในภาคตะวันัออก และมีคีวามสัมัพันัธ์กั์ับปััจจััย
เสี่่�ยงหลายประการ ซึ่่�งรวมถึึงอายุุที่่�เพิ่่�มขึ้้�น เพศชาย  
การว่่างงาน การสููบบุุหรี่่� โรคเบาหวาน ความดัันโลหิิตสููง 
น้้ำหนัักตััวน้้อย โรคโลหิิตจาง โรคเกาต์์ และโรคเม็็ดเลืือด
ขาวสููง (10.8%)
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	 3.4 การจััดการและการป้้องกัันโรคไตเรื้้�อรััง
	 หลัักการที่่�สำคััญของการรัักษาโรคไตเรื้้�อรััง คื ือ 
การปฏิิบััติิตััวเพื่่�อลดความเสี่่�ยงร่่วมกัับการรัักษาเพื่่�อ
ชะลอความเสื่่�อมของไตไม่่ทำให้้ไตเสื่่�อมลงเร็็วกว่่าปกติิ 
และยืืดระยะเวลาที่่�จะเข้้าสู่่�ภาวะโรคไตเรื้้�อรัังระยะ
สุุดท้้ายให้้นานที่่�สุุด ผู้้�ป่่วยโรคไตเรื้้�อรัังทุุกระยะล้้วนได้้
ประโยชน์์จากการรัักษาเพื่่�อชะลอความเสื่่�อมไต ไม่่ว่่าจะ 
เป็็นระยะแรกซึ่่�งเนื้้�อเยื่่�อไตยัังไม่่ได้้รัับความเสีียหาย 
มากนักัและการทำงานไตโดยรวมยังัผิดิปกติไิม่ม่าก จนถึงึ 
ระยะ 3-4 ขึ้้�นไป ซึ่่�งการทำงานไตเสื่่�อมไปมากแล้้วก็็ตาม 
การรัักษาเพื่่�อชะลอการเสื่่�อมของไต มีีดัังนี้้� [8]
	 3.4.1 การควบคุุมโรคร่่วมต่่าง ๆ 
	 	 	 ต้้องอยู่่�ในภาวะปกติิ และควรได้้รัับประทาน
ยาตามที่่�แพทย์์แนะนำอย่่างเคร่่งครััด เช่่น ความดััน
โลหิิตสููง ต้ ้องควบคุุมความดัันโลหิิตไม่่เกิิน 130/80 
mmHg (หรืืออาจให้้ความดัันตััวบนน้้อยกว่่า 120 
mmHg ถ้ ้าไม่่มีีอาการผิิดปกติิ) หรืือ โรคเบาหวาน  
คุุมระดัับน้้ำตาลในเลืือดให้้อยู่่�ในช่่วง 70-110 mg/dL 
หรืือน้้ำตาลเฉลี่่�ยสะสม (HBA1c) น้ ้อยกว่่า 65-70  
ถ้้าเป็็นโรคเกาต์์ พยายามอย่่าให้้โรคกำเริิบ รั ักษาระดัับ
กรดยููริกในเลืือดให้้ปกติิ เป็็นต้้น
	 3.4.2 การควบคุุมอาหาร 
	 	 	 ซึ่่�งการรับัประทานอาหารของผู้้�ป่วยโรคไตจะไม่่
เหมือืนกับัคนทั่่�วไป จะต้้องมีกีารควบคุมุปริมิาณโปรตีนีให้้
เพียีงพอกับัความต้้องการของร่่างกาย และป้้องกันัสภาวะ
ขาดสารอาหาร แต่่ก็็ไม่่มากจนเกิินไปจนทำให้้ไตทำงาน
หนัักจากการขัับของเสีียจากการเผาผลาญโปรตีีนที่่�มาก
เกิินไป ส่วนใหญ่่มักัต้้องเริ่่�มมีกีารจำกัดัโปรตีนีเมื่่�อไตเสื่่�อม
เรื้้�อรังัระยะที่่� 4 ขึ้้�นไป นอกจากนี้้�ยังัต้้องควบคุุมให้้ปริมิาณ
โซเดีียมและโพแทสเซีียมอยู่่�ในระดัับปกติิ เพื่่�อควบคุุม
อาการบวม ความดัันโลหิิตสููง ป้ องกัันอาการแทรกซ้้อน
ต่่าง ๆ ที่่�เกิดิขึ้้�น หลีกีเลี่่�ยงอาหารไขมันัที่่�มีกีรดไขมันัอิ่่�มตัวั
สููง เช่่น ไขมัันจากสัตัว์์ ไขมันัจากกะทิ ิเนย น้้ำมันัมะพร้้าว 
ผลิิตภััณฑ์์นมเนยมาการีีน และไข่่แดง เป็็นต้้น รวมทั้้�ง

อาหารที่่�มีฟีอสฟอรัสัสููง ได้้แก่่ ถั่่�วเมล็ด็แห้้ง ธัญัพืชืต่่าง ๆ 
ปููม้า ปลาซาดีนี ปลาไส้้ตันั น้้ำอัดัลม โยเกิร์ิ์ต ช็อกโกแลต ชา 
กาแฟ เครื่่�องในสัตัว์์ ไข่่แดง เนยแข็ง็ และนม นอกจากนี้้�
ควรดื่่�มน้้ำในปริมิาณที่่�เหมาะสม
	 3.4.3 การใช้้ยาและสมุุนไพรบางชนิิด 
	 	 	 ยาบางชนิิดหากใช้้ในปริิมาณที่่�มากเกิินไป 
อาจทำให้้เกิิดผลเสีียต่่อไตได้้ โดยเฉพาะผู้้�ที่่�ไตทำงาน
เสื่่�อมมากแล้้ว และควรใช้้ยาอย่่างระมััดระวััง เช่่น  
ยาน้้ำแก้้ไอ ยาน้้ำแก้้ปวดท้้อง ส่วนใหญ่่มักัมีีส่ว่นผสมของ
สมุุนไพร หากรัับประทานต่่อเนื่่�องเป็็นเวลานานอาจเกิิด 
การสะสมของโพแทสเซีียม ซึ่่�งจะมีีปััญหาได้้ในผู้้�ป่่วย
โรคไตที่่�มีีโอกาสเกิิดการคั่่�งของเกลืือแร่่โพแทสเซีียมง่่าย  
ยาแก้้ปวดลดอัักเสบ โดยเฉพาะกลุ่่�มยาต้้านการอัักเสบ
ที่่�ไม่่ใช่่สเตีียรอยด์์ หรืือที่่�เรีียกกัันว่่า NSAIDs มี ีผลทำให้้
ไตเสื่่�อมทั้้�งระยะสั้้�นและระยะยาว ทำให้้เกิิดภาวะบวมน้้ำ 
ความดัันโลหิิตสููง และเพิ่่�มความเสี่่�ยงของการเกิิด 
โรคหััวใจได้้ ย าระบายหรืือยาลดกรดที่่�มีีอะลููมิเนีียมและ
แมกนีีเซีียม อาจทำให้้เกิิดการสะสมของเกลืือแร่่เหล่่านี้้�
จนเป็็นพิิษต่่อร่่างกาย ย าที่่�มีีส่่วนประกอบของโซเดีียม  
ยาที่่�ต้้องละลายน้้ำ หรืือวิิตามิินอื่่�น ๆ เช่่น ย าแอสไพริิน 
ชนิดิเม็ด็ฟู่่� วิติามินิที่่�แพทย์์ไม่ไ่ด้ส้ั่่�งให้รั้ับประทาน อาจทำให้้
ร่่างกายมีภาวะโซเดีียม น้้ ำ และเกลืือแร่่เกิินในร่่างกาย  
อาหารเสริิมต่่าง ๆ ย าจีีน ย าแผนโบราณ และสมุุนไพร 
ต่่าง ๆ  อาจมีสี่ว่นประกอบของเกลืือแร่บ่างชนิดิ หรือืสารเคมีี 
ซึ่่�งทำให้้เกิิดการสะสมในร่่างกายได้้จนเกิิดอัันตรายต่่อไต 
ทั้้�งนี้้� ญ าติิ ผู้้�ดููแล และผู้้�ป่่วยควรแจ้้งแพทย์์และเภสััชกร
ทุกุครั้้�งถึงึรายการยา รวมทั้้�งวิติามินิ อาหารเสริมิ สมุุนไพร 
ที่่�ผู้้�ป่่วยได้้รัับในปััจจุุบััน
	 3.4.4 การงดสููบบุุหรี่่� 
  	 	 	 เนื่่�องจากจะทำให้้ความดัันโลหิิตสููงมากขึ้้�น  
ส่่งผลต่่อระบบหลอดเลืือดทั้้�งร่่างกายรวมทั้้�งที่่�ไต ผู้้�ป่่วย
โรคไตจึึงควรงดการสููบบุุหรี่่�
	 3.4.5 การออกกำลัังกาย 
	 	 	 ผู้้�เป็็นโรคไตสามารถออกกำลัังกายได้้ ตาม
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ความเหมาะสมแต่่ต้้องไม่่รุนุแรง และไม่่เหนื่่�อยจนเกินิไป 
เช่่น การออกกำลังักายในร่่ม การเดินิ ว่ายน้้ำ หรือืปั่่�นจักัรยาน 
ซึ่่�งควรออกกำลัังกายอย่่างน้้อย  3 วั ันต่่อสััปดาห์์ โดย  
ค่่อย  ๆ เพิ่่�มเวลาจนสามารถออกกำลัังกายได้้ประมาณ  
30-60 นาที ีต่อวันั รวมอย่่างน้้อย 150 นาที ีต่อสัปัดาห์์ 
และปรัับความเข้้มข้้นของการออกกำลังักายเป็็นแบบหนักั 
ปานกลาง (moderate intensity exercise) ขึ้้�นไป เช่่น วิ่่�งเร็ว็
พอประมาณ รู้้�สึกึเหนื่่�อย แต่่ยังัพอพููดเป็็นประโยคสั้้�น ๆ  ได้้
 
4. วิธีดำ�เนินการศึกษา
	 งานวิิจััยฉบัับนี้้�เป็็นงานวิิจััยเชิิงคุุณภาพ ซึ่่�งใช้้วิิธีี
การวิิจััยโดยการไปรวบรวมข้้อมููลทุุติิยภููมิจากทางภาครััฐ 
เช่่น สำนัักงานสาธารณสุุข จั ังหวััดชลบุุรีี ศูู นย์์อนามััยที่่� 
11 ระบบสารสนเทศเพื่่�อเฝ้า้ระวังัพฤติกิรรมที่่�พึึงประสงค์์ 
กลุ่่�มวััยทำงาน สำนัักงานสถิิติิแห่่งชาติิ และฐานข้้อมููล
สุุขภาพแห่่งชาติิ เพื่่�อนำข้้อมููลต่่าง ๆ อาทิิ จำนวน 
ผู้้�ป่่วย อั ตราผู้้�เสีียชีีวิิต อาการของโรค พฤติิกรรมของ
ประชากรในจัังหวััดชลบุุรีี และการดููแลรัักษาผู้้�ป่่วย  มา
ทำการวิิเคราะห์์และหาปััจจััยเสี่่�ยงและสำคััญโดย  [9] 
แสดงดัังภาพที่่� 2
	 4.1 การเก็็บรวบรวมข้้อมููล 
	 การศึึกษานี้้� ใช้้วิิ ธีีการวิิ เคราะห์์ข้้อมููลทุุติิยภููมิ 
(secondary data analysis) โดยเน้้นการใช้้ข้้อมููลที่่�มีีอยู่่�
เกี่่�ยวกับัอัตัราการตายด้ว้ยโรคไม่ต่ิดิต่อ่เรื้้�อรังั (NCDs) และ
ข้อ้มููลเกี่่�ยวกับัโรคไตเรื้้�อรังัในพื้้�นที่่�โครงการพััฒนาระเบีียง
เศรษฐกิิจพิิเศษ (EEC) ของประเทศไทย
	 4.1.1 การกำหนดแหล่่งข้้อมููล 
      		 	 เ ลืือกใช้้ข้้อมููลจากกระทรวงสาธารณสุุข 
สำนัักงานสาธารณสุุข จั งหวััดชลบุุรีี ศูู นย์์อนามััยที่่� 11 
ระบบสารสนเทศเพื่่�อเฝ้้าระวัังพฤติิกรรมที่่�พึึงประสงค์์ 
กลุ่่�มวััยทำงาน สำนัักงานสถิิติิแห่่งชาติิ และฐานข้้อมููล
สุุขภาพแห่่งชาติิ เป็็นแหล่่งข้้อมููลหลััก เนื่่�องจากข้้อมููล
เหล่่านี้้�มีีความน่่าเชื่่�อถืือและครอบคลุุมข้้อมููลที่่�จำเป็็น
สำหรัับการวิิจััยนี้้� 

ภาพที่่� 2 แผนผัังกรอบแนวคิิด 

	 4.1.2 การระบุุตััวชี้้�วััดและข้้อมููล  
      		 	 ตััวชี้้�วััดหลัักที่่�ใช้้ในการศึึกษานี้้� รวมถึึงอััตรา
การตายด้้วยโรค NCDs และข้้อมููลเกี่่�ยวกัับการเกิิดโรค
ไตเรื้้�อรััง โดยข้้อมููลเหล่่านี้้�จะถููกวิิเคราะห์์ตามประชากร
ตามอายุุ เพศ พฤติิกรรมการใช้้ชีีวิิต และปััจจััยทาง 
สัังคม-เศรษฐกิิจ 
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	 4.1.3 การขออนุุญาตและการเข้้าถึึงข้้อมููล 
      		 	 ขั้้�นตอนในการขออนุญุาตและการเข้า้ถึึงข้้อมููล
จากหน่่วยงานที่่�เกี่่�ยวข้้องได้้ดำเนิินการตามขั้้�นตอนที่่�
เหมาะสม โดยปฏิิบัตัิติามกฎหมายและนโยบายด้านความ
เป็็นส่่วนตััวและการป้้องกัันข้้อมููล 
	 4.1.4 การเก็็บรวบรวมข้้อมููล 
      		 	 ความสำคััญในการให้้ข้้อมููลเชิิงลึึกและฐาน
ข้้อมููลที่่�เป็็นพื้้�นฐานสำหรัับการวิิเคราะห์์และการสร้้าง
กรอบแนวทางในการจััดการและป้้องกัันโรคไตเรื้้�อรัังใน
พื้้�นที่่� EEC ต่่อไป
	 4.2 การวิิเคราะห์์ข้้อมููล
	 การวิิเคราะห์์ข้้อมููลในการศึึกษานี้้�มุ่่�งเน้้นไปที่่�การ
ค้้นหาและการวิิเคราะห์์ความสััมพัันธ์์ระหว่่างปััจจััยเสี่่�ยง
และการเกิิดโรคไตเรื้้�อรัังในพื้้�นที่่� EEC ของประเทศไทย 
	 4.2.1 การเตรีียมข้้อมููล 
 	 	 	 การทำความสะอาดข้้อมููล (data cleaning) และ
การตรวจสอบความถููกต้้องของข้้อมููล (data validation) 
เพื่่�อให้้แน่่ใจว่่าข้้อมููลที่่�ใช้้ในการวิเิคราะห์์นั้้�นมีคีุณุภาพและ
เชื่่�อถือืได้้ ข้อมููลที่่�ไม่่ครบถ้้วนหรือืข้้อมููลที่่�มีข้ี้อผิดิพลาดได้้
ถููกจัดัการอย่่างเหมาะสม 
	 4.2.2 การวิิเคราะห์์เชิิงสถิิติิ 
      		 	 การวิเิคราะห์ข์้อ้มููลเริ่่�มต้น้ด้ว้ยการวิเิคราะห์เ์ชิงิ
พรรณนา (descriptive analysis) เพื่่�ออธิบิายลักัษณะของ
ข้อ้มููลที่่�เกี่่�ยวข้อ้ง รวมถึงึการวิเิคราะห์ค์วามถี่่� การแจกแจง
ตามประชากร และเทรนด์์ของอััตราการตาย 
	 4.2.3 การสร้้างข้้อมููลในรููปแบบแผนที่่� 
	 	 	 เราได้้ใช้้เครื่่�องมืือที่่�ชื่่�อว่่า Looker Studio ใน
การสร้้าง แผนที่่� โดยเราได้้นำเข้้าข้้อมููลที่่�เราได้้ทำการ  
Data Cleaning เป็็นที่่�เรีียบร้้อยแล้้ว จากนั้้�นก็็นำมา
วิิเคราะห์์เพื่่�อใช้้ในการสร้้างข้้อมููลเป็็นแผนที่่�

5. ผลการศึกษา
	 5.1 ผ ลการศึึกษาของผู้้�ป่่วยโรคเบาหวานโดยใช้้
ข้้อมููลจำนวนและอััตราการเสีียชีีวิิตของโรคเบาหวาน 
ปีี 2560-2564

ภาพที่่� 3	 แผนที่่�ผลลััพธ์์จำนวนการเสีียชีีวิิตของ    
	 	 	 โรคเบาหวาน ปีี 2560-2564

	 จากรููปจะเห็็นได้้ว่่า ในโซนภาคตะวัันออกจัังหวััด 
ที่่� มีีการเ สีียชีีวิิต ด้้วยโรคเบาหวานที่่� เยอะที่่� สุุดใน  
3 อั ันดัับแรก คื อ จั งหวััดสมุุทรปราการ ชลบุุรีี และ
ฉะเชิิงเทรา ตามลำดัับ ผู้้�ป่วยโรคเบาหวานนั้้�นมัักจะ
เกิิดขึ้้�นได้้ง่่าย  ๆ จากพฤติิกรรมมนุุษย์์ ดั งนี้้� 1) ชอบ
กิินอาหารรสจััด: การที่่�กิินอาหารรสจััด ไม่่ว่่าจะ 
หวานจััด มั ันจััด หรืือเค็็มจััด ต่ างก็็ไม่่ก่่อให้้เกิิดผลดีีต่่อ
ร่่างกายทั้้�งนั้้�น ทำให้้เกิิดการสะสมปริิมาณสารอาหารที่่�
ไม่่จำเป็็นไว้้จนกลายเป็็นการสะสมของระดัับน้้ำตาลใน
เลืือดตามมาได้้เช่่นกััน, 2) การขาดการออกกำลัังกาย:  
ไม่่ออกกำลัังกายส่งผลให้้ร่่างกายใช้้น้้ำตาลได้้น้้อยลง,  
3) น้้ำหนัักเกิินหรืืออ้้วน: น้้ำหนัักที่่�เกิินมาตรฐานเพิ่่�มความเสี่่�ยง 
ของโรคเบาหวาน, 4) ประวััติิครอบครััว: มี ีประวััติิโรค 
เบาหวานในครอบครัวัและ 5) วัยัที่่�เพิ่่�มขึ้้�น: ความเสี่่�ยงของ
โรคเบาหวานเพิ่่�มขึ้้�นตามอายุุ โดยข้อมููลทุุติิยภููมิิ ที่่ �เป็็น
ข้้อมููลสุขุภาพของ ศููนย์์อนามัยัที่่� 11 ระบบสารสนเทศเพื่่�อ
เฝ้้าระวัังพฤติิกรรมที่่�พึึงประสงค์์กลุ่่�มวัยัทำงาน ในจังัหวัดั
สมุทุรปราการ พบว่่าพฤติกิรรมการบริิโภคของประชากร
อายุุ 15-59 ปี  ของจัังหวััดสมุุทรปราการ มี การเติิม 
เครื่่�องปรุุงรสเค็็มในอาหารเป็็นบางครั้้�งสููงถึึง 62.28% ดังภาพที่่� 
4 และการดื่่�มเครื่่�องดื่่�มรสหวาน 1-3 วันต่่อสััปดาห์์สููงถึึง 
52.40% ดังัภาพที่่� 5
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ภาพที่่� 4	 แผนภููมิวงกลมการเติิมเครื่่�องปรุุงรสเค็็มใน 
            	อาหารของจัังหวััดสมุุทรปราการ

ภาพที่่� 5 แผนภููมิิวงกลมการดื่่�มเครื่่�องดื่่�มรสหวานของ
            จังหวััดสมุุทรปราการ

	 5.2 ผลลัพัธ์์ของโรค NCDs โดยใช้ข้้้อมููลจำนวนและ
อััตราการเสีียชีีวิิตของโรค NCDs ตั้้�งแต่่ปีี 2560-2564

ภาพที่่� 6 แผนที่่�แสดงผลลััพธ์์จำนวนการเสีียชีีวิิต    
            ของโรคความดัันโลหิิตสููง ปีี 2560-2564

ภาพที่่� 7	 แผนที่่�แสดงผลลััพธ์์จำนวนการเสีียชีีวิิตของ    
            	โรคหลอดเลืือดในสมอง ปีี 2560-2564

ภาพที่่� 8	 แผนที่่�แสดงผลลััพธ์์จำนวนการเสีียชีีวิิตของ
			   โรคหััวใจขาดเลืือด ปีี 2560-2564

ภาพที่่� 9	 แผนที่่�แสดงผลลััพธ์์จำนวนการเสีียชีีวิิตของ 
            NCDs ทั้้�ง 4 โรค ปีี 2560-2564
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	 จะเห็็นได้้ว่่า ในโซนภาคตะวัันออกจัังหวััดที่่�มีีการ
เสีียชีวิิตด้้วยโรค NCDs ไม่่ว่่าจะเป็็นโรคความดัันโลหิิต
สููง โรคหััวใจขาดเลืือด และโรคหลอดเลืือดในสมอง คื ือ
จัังหวััดชลบุุรีี โดยสาเหตุุที่่�จัังหวััดชลบุุรีีมีีผู้้�เสีียชีีวิิตด้้วย
โรค NCDs มากที่่�สุุดเนื่่�องจากพฤติิกรรมในการใช้้ชีีวิิตที่่�
มักัจะก่่อให้้เกิดิโรค NCDs สูู ง ได้้แก่่ 1) การที่่�กินิอาหาร
รสจััด ไม่่ว่่าจะหวานจััด มั ันจััด หรืือเค็็มจััด ต่ างก็็ไม่่ก่่อ
ให้้เกิิดผลดีีต่่อร่่างกายทั้้�งนั้้�น ทำให้้เกิิดการสะสมปริิมาณ
สารอาหารที่่�ไม่่จำเป็็นไว้้จนกลายเป็็นการสะสมของระดัับ
น้้ำตาลในเลืือดตามมาได้้เช่่นกััน, 2) ขาดการออกกำลััง
กาย: การไม่่ออกกำลัังกายสม่่ำเสมอเพิ่่�มความเสี่่�ยงของ
ความดันัโลหิติสููง, 3) น้้ำหนักัตัวัเกินิหรือืโรคอ้้วน: น้้ำหนักั
ที่่�เกิินมาตรฐานเป็็นปััจจััยเสี่่�ยงหลักั, 4) การสููบบุหุรี่่�และ
การดื่่�มแอลกอฮอล์์: ทั้้ �งสองสามารถเพิ่่�มความดัันโลหิิต
และ 5) ความเครียีด: ความเครียีดสููงอาจส่่งผลต่่อความดันั 
โลหิิต โดยข้อมููลทุุติิยภููมิิ ที่่ �เป็็นข้้อมููลสุุขภาพของศููนย์์
อนามััยที่่� 11 ระบบสารสนเทศเพื่่�อเฝ้้าระวัังพฤติิกรรม
ที่่�พึึงประสงค์์กลุ่่�มวััยทำงานในจัังหวััดชลบุุรีี พบว่่า 
พฤติิกรรมการบริิโภคของประชากรอายุุ 15-59 ปี  ของ
จัังหวััดชลบุุรีี มี ีการเติิมเครื่่�องปรุุงรสเค็็มในอาหารเป็็น 
บางครั้้�งสููงถึึง 71.55% ดัังภาพที่่� 10 มีีการออกกำลัังกาย
น้อ้ยกว่า่ 150 นาทีตี่อ่สัปัดาห์อ์ยู่่�ที่่� 37.54% ดังัภาพที่่� 11

ภาพที่่� 10	แผนภููมิวงกลม การเติิมเครี่่�องปรุุงรสเค็็มใน 
             อาหาร

ภาพที่่� 11	แผนภููมิิวงกลมกิิจกรรมทางกายของจัังหวััด 
             	ชลบุรุีี

	 นอกจากนี้้�ยัังพบว่่าในจัังหวััดชลบุุรีีมีีประชากร
ที่่�น้้ำหนัักเกิินถึึง 18.48% และโรคอ้้วนระดัับ 1  
อีีก 24.05% ดัังภาพที่่� 12

ภาพที่่� 12	แผนภููมิิวงกลมร้้อยละค่่าดััชนีีมวลกาย  (BMI)  
	 	 	 ของจังัหวัดัชลบุรุีี

	 ผลการศึกึษายังัพบว่่า ข้อมููลจากสำนักังานสาธารณสุขุ 
จัังหวััดชลบุุรีี ที่่ �ได้้วิิเคราะห์์ข้้อมููลมีีความหนาแน่่นของ 
ผู้้�สููบบุุหรี่่�ประชากรไทย  อายุุ 15 ปี ีขึ้้�นไป จั ังหวััดชลบุุรีี  
ดัังแสดงรายละเอีียดตารางที่่� 1
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ตารางที่่� 1 ความชุกุของผู้้�สููบบุหุรี่่�ของประชากรไทย               
             อายุุ 15 ปีีขึ้้�นไป ในจัังหวััดชลบุุรีี

เขตพื้้�นที่่�

อำเภอ

จำนวน

ประชากร 

(คน)

จำนวนผู้้�สููบ

บุุหรี่่� (คน)

ร้้อยละของ

จำนวนผู้้�สููบ

บุุหรี่่�ในพื้้�นที่่�

บางละมุุง 207,266 1,485 0.72

สััตหีีบ 82,461 333 0.40

ศรีีราชา 183,941 264 0.14

พนััสนิิคม 71,435 224 0.31

บ่่อทอง 33,327 172 0.52

หนองใหญ่่ 13,426 171 1.27

บ้้านบึึง 64,798 139 0.21

เมืืองชลบุุรีี 169,909 118 0.07

เกาะสีีชััง 2,150 60 2.79

พานทอง 46,948 30 0.06

เกาะจัันทร์์ 21,466 25 0.12

รวม 897,127 3,021 0.34

6. สรุปผลและอภิปรายผล
	 การศึึกษาวิิจััยเรื่่�อง การศึึกษาข้้อมููลและพฤติิกรรม
เสี่่�ยงโรคไตเรื้้�อรัังในเขตพื้้�นที่่�โครงการพััฒนาระเบีียง
เศรษฐกิิจพิิเศษ ภาคตะวัันออก (EEC) ของประเทศไทย 
โดยมีีวััตถุุประสงค์์คืือ การใช้้ข้้อมููลขนาดใหญ่่ในการ
วิเิคราะห์แ์ละระบุุตัวัแปรเสี่่�ยงของโรคไตเรื้้�อรังั โดยการนำ
ข้อ้มููลทุุติยิภููมิที่่�เชื่่�อถืือได้้จากองค์์กรต่่าง ๆ  เช่น่ สำนัักงาน
สาธารณสุุข จั ังหวััดชลบุุรีี ศูู นย์์อนามััยที่่� 11 ระบบ
สารสนเทศเพื่่�อเฝ้้าระวัังพฤติิกรรมที่่�พึึงประสงค์์ กลุ่่�มวััย
ทำงาน สำนักังานสถิติิิแห่่งชาติิ และฐานข้้อมููลสุุขภาพแห่ง่
ชาติิ เพื่่�อใช้้เป็็นข้้อมููลในการระบุุถึึงปััจจััยและพฤติิกรรม
เสี่่�ยงของโรคไตเรื้้�อรัังที่่�มาจากโรค NCDs โดยผลลััพธ์์ที่่�
ได้้คืือชุุดข้้อมููลที่่�อธิิบายถึงพฤติิกรรมเสี่่�ยงของประชากร
ในจัังหวััดชลบุุรีี สามารถใช้้ในการระบุุตััวแปรเสี่่�ยงที่่�เกิิด

ขึ้้�นของโรค NCDs ซ่ึ่�งจะช่่วยให้้เข้้าใจถึึงปััญหาที่่�แท้้จริิง
ทำให้้สามารถเตรีียมการรัับมืือและแก้้ปััญหาได้้ถููกจุุดซ่ึ่�ง
จะช่ว่ยลดความเสี่่�ยงของโรค NCDs ที่่�จะเกิดิขึ้้�นในอนาคต 
อีีกทั้้�งยัังช่่วยลดโอกาสที่่�ประชากรในจัังหวััดชลบุุรีีจะเป็็น
โรคไตเรื้้�อรัังอีีกด้้วย สุ ุดท้้ายนี้้�หวัังไว้้ว่่างานวิิจััยจะเป็็น
ข้้อมููลที่่�มีีประโยชน์์และสามารถป้้องกัันประชาชนจาก 
โรคภััยอันตรายเหล่่านี้้�ได้้ เพื่่�อให้้ประชากรในจัังหวััดชลบุุรีี
มีีสุุขภาพที่่�ดีีอย่่างยั่่�งยืืน

7. ข้อจำ�กัดงานวิจัย
	 ในการทำงานวิิจััยครั้้�งนี้้� ได้้ใช้้ข้้อมููลทุุติิยภููมิจาก
หลากหลายแหล่่ง อาจเกิิดความคลาดเคลื่่�อนได้้ และ
ข้้อมููลที่่�ใช้้จะเป็็นข้้อมููลตั้้�งแต่่ปีี 2560-2564 ซึ่่�งอาจเป็็น
มาตรฐานการจััดเก็็บข้้อมููลที่่�มีีเป็็นกลุ่่�มข้้อมููลเดีียวกััน
แต่่มีีวิิธีีการจััดเก็็บเขตของข้้อมููลแตกต่่างกััน ดั งนั้้�นใน
อนาคตควรมีีการรวบรวมข้้อมููลที่่�มีีความสำคััญนี้้� ควรมีี 
มาตรฐาน Data Standard ในการจััดเก็็บที่่�เหมืือนกัันให้้
สอดคล้อ้งกับั Big Data ซึ่่�งจะทำให้ม้ีคีวามแม่น่ยำ ในการ
วิเิคราะห์เ์ชิงิเทคนิคิมากขึ้้�น อันัจะทำไปสู่่�ฐานข้อ้มููลในการ
วิิจััยและวางแผนการป้้องกัันโรค NCDs และโรคไตเรื้้�อรััง
ได้้อย่่างมีีประสิิทธิิภาพ

8. กิตติกรรมประกาศ
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คณะเทคโนโล ยีีสัั งคม มหาวิิทยาลััย เทคโนโลยีี 
ราชมงคลตะวัันออก วิ ิทยาเขตจัันทบุุรีี และวิิทยาลััย 
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และขอขอบคุุณผู้้� เกี่่�ยวข้้องทุุกท่่านที่่� ช่่วยสนัับสนุุน 
งานวิจิัยัในครั้้�งนี้้�
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บทคััดย่่อ: งานวิิจััยนี้้�มีีวััตถุุประสงค์์เพื่่�อศึึกษาลัักษณะธรณีีสััณฐาน ศึกษาแร่่ดิิกไคต์์และแร่่ที่่�สำคััญ และเพื่่�อจััดทำแผนที่่�
เส้้นทางท่่องเที่่�ยวเชิงิธรณีีวิิทยาบริิเวณพื้้�นที่่�เขาชะโงก วิธีกีารศึึกษาโดยใช้เ้ทคโนโลยีีภููมิสารสนเทศมาช่่วยในการสร้้างแบบ
จำลองภููมิประเทศ การวิิเคราะห์์ข้้อมููล และสร้้างแผนที่่�  ร่่วมกัับการศึึกษาธรณีีวิิทยาในภาคสนาม และเก็็บตััวอย่่างหิิน 
จำนวน 24 จุุด (57 ตััวอย่่าง) ตามเส้้นทางท่่องเที่่�ยวในกิิจกรรมเดิินป่่าเชิิงอนุุรัักษ์์ของโรงเรีียนนายร้้อยพระจุุลจอมเกล้้า 
เพื่่�อไปตรวจสอบชนิิดแร่่ เนื้้�อหิิน และการเปลี่่�ยนแปลงของแร่่ในตััวอย่่างหิินด้้วยกล้้องจุุลทรรศน์์โพลาไรซ์์ร่่วมกัับการ 
ตรวจสอบด้้วยเทคนิิคการเลี้้�ยวเบนของรัังสีีเอกซ์์ (XRD)
	 ผลการศึึกษาธรณีีสัณัฐาน พบว่่า พื้้�นที่่�ศึกึษาบริิเวณเขาชะโงก มีความสููงอยู่่�ในช่่วง 2-285 เมตรเหนืือระดัับน้้ำทะเล
ปานกลาง มีรีะดับัความลาดชันัอยู่่�ในช่ว่ง 2-218% จำแนกภููมิสิัณัฐานได้ ้8 ประเภท พื้้�นที่่�ส่่วนใหญ่เ่ป็น็เนินิเขา รองลงมา 
ได้้แก่่ ลูู กคลื่่�นลอนชััน ลูู กคลื่่�นลอนลาด ภูู เขาสููงชััน ภูู เขาสููงชัันมาก ลูู กคลื่่�นลอนลาดเล็็กน้้อย พื้้ �นที่่�ราบเรีียบหรืือ 
ค่อ่นข้า้งราบเรียีบ และภููเขาสููงชันัมากที่่�สุดุ ตามลำดับั เขาชะโงกเป็น็หินิภููเขาไฟสีีอ่อ่นจำพวกหินิตะกอนภููเขาไฟและหินิ 
ไรโอไลต์ ์แทรกสลับักันัไปมา ลักัษณะเนื้้�อหินิมีขีนาดละเอียีดและหยาบปะปนกันั และจากองค์ป์ระกอบของตะกอนภููเขาไฟ 
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บ่่งชี้้�ว่่าเขาชะโงกเกิิดจากการระเบิิดที่่�รุุนแรงของภููเขาไฟในยุุคเพอร์์เมีียน-ไทรแอสซิิคหลายครั้้�ง นอกจากนี้้�พบสายแร่่ 
ดิกิไคต์ป์รากฏให้้เห็น็เป็น็บางจุดุและพบหิินตะกอนภููเขาไฟเดิิมถููกแทนที่่�จนมีเีนื้้�อเนียีนเหมือืนแร่ด่ิกิไคต์ ์ซึ่่�งอธิบิายได้้ดังันี้้� 
1. น้้ำแร่่ร้้อนที่่�มีีความดัันสููงแทรกขึ้้�นมาตามรอยแตกและเปลี่่�ยนหิินตะกอนภููเขาไฟเดิิมตามแนวรอยแตกนั้้�นซึ่่�งมีีกลุ่่�มแร่่
เฟลด์์สปาร์์จำนวนมากให้้เป็็นแร่่ดิกิไคต์์ และ 2. น้้ำแร่่ร้้อนที่่�อุดุมไปด้้วยสารละลายซิลิิกิาได้้ซึมึเข้้าไปในหินิตะกอนภููเขาไฟและ
ตกผลึึกปะปนกัับแร่่เดิิม ทำให้้หิินตะกอนภููเขาไฟที่่�อยู่่�ในแนวรอยแตกมีีเนื้้�อเนีียนเหมืือนดิิกไคต์์แต่่มีีความแข็็งมากกว่่า
กระบวนการนี้้�เรีียกว่่า Silicification ส่ ่วนหิินที่่�ถููกแทนที่่�เรีียกว่่า หิ ินตะกอนภููเขาไฟที่่�ถููกแทนที่่�ด้้วยน้้ำแร่่ซิิลิิกา หลาย
ร้้อยล้้านปีีต่่อมาหิินตะกอนภููเขาไฟบริิเวณเขาชะโงกที่่�เคยมีีระดัับความสููงมากกว่่าปััจจุุบัันก็็ค่่อย ๆ ลดระดัับลงจากการ
ผุพุังัและถููกพััดพาออกไป  ส่วนบริิเวณยอดเขาชะโงกเป็็นจุุดที่่�มีนี้้ำแร่ร้่้อนซึึมผ่่านจำนวนมากนั้้�น มีความทนทานต่่อการผุุพังั
มากกว่่าพื้้�นที่่�โดยรอบทำให้้คงเหลืือเป็็นผาสููงชัันที่่�เรียีกว่่า “เขาชะโงก”  กลุ่่�มหิินที่่�พบในเส้้นทางสำรวจมีี 3 กลุ่่�ม ประกอบ
ด้้วย 1. กลุ่่�มหิินตะกอนภููเขาไฟที่่�ไม่่เกิิดการเปลี่่�ยนแปลง ได้้แก่่ หิินตะกอนภููเขาไฟ หิินเถ้้าภููเขาไฟ หิินตะกอนภููเขาไฟที่่�
มีีเศษหิินเป็็นองค์์ประกอบหลััก หิินตะกอนภููเขาไฟที่่�แสดงเนื้้�อหิินของการไหล และหิินตะกอนภููเขาไฟเนื้้�อผลึึก 2. กลุ่่�ม
หิินตะกอนภููเขาไฟที่่�ถููกแทนที่่�หรืือถููกเปลี่่�ยนสภาพภายหลััง ได้้แก่่ แร่่ดิิกไคต์์ หิ ินตะกอนภููเขาไฟที่่�ถููกแทนที่่�ด้้วยน้้ำแร่่
ซิิลิิกา และหิินตะกอนภููเขาไฟที่่�ถููกเปลี่่�ยนด้้วยน้้ำร้้อน 3. กลุ่่�มหิินอััคนีีพุุ ได้้แก่่ หิินไรโอไลต์์และหิินแจสเปอร์์  นอกจากนี้้�
แร่่อื่่�น ๆ ที่่�พบ ได้้แก่่ แร่่ควอตซ์์ แร่่เฟลด์์สปาร์์ แร่่เซริิไซต์์  แร่่เซอร์์คอน แร่่ดิิน แร่่ฮีีมาไทต์์ แร่่ไพไรต์์ แร่่อะดููลาเรีีย และ
แร่่เอพิิโดต จากผลการศึึกษาสามารถสร้้างเส้้นทางการท่่องเที่่�ยวเชิิงธรณีีวิิทยาได้้ 1 เส้้นทาง ประกอบด้้วย จุุดศึึกษาทาง
ธรณีีวิิทยา 24 จุุด  มีระยะทาง 10.13 กิิโลเมตร โดยจุุดศึึกษาที่่�พบแร่่ดิิกไคต์์และมีีความโดดเด่่นทางธรณีีวิิทยา มีจำนวน
7 จุดุ ได้แ้ก่ ่1. บริเิวณเหมือืงแร่เ่ก่า่ที่่�เป็น็ถ้้ำพระพุทุธรููป 2. บริเิวณป้า้ย CRMA ที่่�ยอดเขา 3. บริเิวณเหมือืงแร่เ่ก่า่ช่อ่งเขาขาด
4. น้้ำตกวััดเขาชะโงก 5. บริิเวณทางขึ้้�นเขาก่่อนถึึงศาลฤาษีีตาไฟ 6. บริิเวณตรงข้้ามบัันไดพญานาค และ 7. บริิเวณถััง
เก็็บน้้ำประปาที่่�ความสููง 62.5 m.MSL

คำสำคััญ: ธรณีีสััณฐาน ทรััพยากรแร่่ ดิิกไคต์์ การท่่องเที่่�ยวเชิิงธรณีีวิิทยา เทคโนโลยีีภููมิิสารสนเทศ

��� 22-2024 p.1.indd   14��� 22-2024 p.1.indd   14 1/10/2567 BE   09:391/10/2567 BE   09:39



   15ปีที่ 22 (2567)  VOL.22 (2024)

วารสารวิิชาการโรงเรีียนนายร้้อยพระจุุลจอมเกล้้า
CRMA Journal

Abstract: This research is aimed to study geomorphology: dickite and significant minerals to generate 
a geotourism map in Khao Cha-Ngok area. Geo-informatic technology is employed to help generate 
a digital terrain model, informational analysis, creating a map and a geology study in the field. Fifty 
seven rock samples were collected in 24 locations along the geotourism trail of Chulachomklao Royal 
Military Academy to investigate types of minerals, rocks and mineral transformation using advanced 
equipment such as a polarized microscope and an x-ray diffractometer (XRD). 
      	The geomorphology study has revealed that Khao Cha-Ngok area is made up of 2 to 285 meter 
elevation range above mean sea level (MSL), it’s in the  2 to 218% slope range. There are 8 types of 
landforms: the majority of the area is hilly, rolling, undulating, steep, very steep, gently undulating, 
level to nearly level and extremely steep. Khao Cha-Ngok was formed by felsic pyroclastic rocks and 
intercalated with rhyolite. The rock textures show a variety of sizes ranging from fine to coarse grained 
rocks. According to the features of these rock samples suggest numerous explosive eruptions during 
the Permian-Triassic period. In addition, dickite veins have been spotted in some areas and original  
pyroclastic rocks have become a part of dickite rocks which can be explained as follows: 1. High pressure 
hydrothermal fluid infiltrated along fractures and transformed the pyroclastic rocks abundant of 
feldspar to dickite. 2. Hydrothermal fluid enriched with silica solution infiltrated to pyroclastic rocks and 
crystallized among pre-existing minerals. As a result, pyroclastic rocks along fractures have an aphanitic 
texture like dickite but harder texture. It is called silicification process. These new replacement rocks 
called silicified pyroclastic rocks. Million years later in this area that were much higher than current 
elevation, gradually weathered and eroded. While the top of Khao Cha-Ngok infiltrated by hydrothermal 
fluid has resisted erosion and weathering more than the surrounding areas and remains a steep peak 
called Khao Cha-Ngok. Three groups of rocks found on the survey are: 1. Unaltered pyroclastic rocks: 
pyroclastic rocks, ash tuff, lithic tuff, welded tuff and crystal tuff. 2. Altered or replacement volcanic 
rocks: dickite, silicified pyroclastic rocks and altered pyroclastic rocks. 3. Extrusive rocks: rhyolite and 
jasper. Quartz, feldspar, sericite, zircon, clay minerals, hematite, pyrite, adularia and epidote were also 
found.  As a result of the study, a route of 24 areas is 10.13 kilometer long. Seven significant geotourism 
areas that dickite were found: 1. Old Buddha cave previously a mine,  2. CRMA sign on top of the peak, 
3. Chong Kaokad previously a mine, 4. Wat Khao Cha-Ngok Waterfall, 5. Entrance in front of Rue-si Tafai 
Shrine,  6. Area across from King of Nagas stairs, and 7. 62.5 m.MSL Water tank.

Keywords: Geomorphology, Mineral resources, Dickite, Geotourism, Geo-informatics technology
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1. บทนำ�
	 เขาชะโงก จั ังหวััดนครนายก เคยเป็็นเหมืืองแร่่ 
ดิิกไคต์์ (Dickite) มาก่่อน โดยจััดว่่าเป็็นเหมืืองแร่่ขนาด
ใหญ่่แหล่่งหนึ่่�งของโลก ซึ่่�งแร่่ดิิกไคต์์เดิิมมีีชื่่�อเรีียกใน
ทางการค้้าว่่า หิ ินสบู่่�  [1] โดยในปีี พ.ศ. 2514 เหมืือง
แร่่ดิิกไคต์์เปิิดทำการที่่�เขาชะโงก จำนวน 2 เหมืือง 
ได้้แก่่ บริิษััท ไทยค้้า จำกััด และเหมืืองแร่่นุุชเจริิญ และ
หยุุดดำเนิินการปีี พ.ศ. 2532 เนื่่�องจากหมดสััมปทาน
และพื้้�นที่่� เขาชะโงกอยู่่�ในเขตของโรงเรีียนนายร้้อย 
พระจุุลจอมเกล้้า (รร.จปร.) [2] แหล่่งแร่่ดิิกไคต์์ที่่�สำคััญ
ของประเทศไทยมีีอยู่่�  2 แหล่่ง แหล่่งที่่� 1 คื ือพื้้�นที่่�
เขาชะโงกและเขาแหลม ตำบลพรหมณีี อำเภอเมืือง 
จัังหวััดนครนายก และแหล่่งที่่� 2 คื ือ พื้้ �นที่่�เขาไม้้นวล  
เขาผุุพััง เขาสะท้้อนสููง และเขาตะแบก ตำบลชะอม 
อำเภอแก่่งคอย จั ังหวััดสระบุุรีี [3] แร่่ดิิกไคต์์มีีสููตร
ทางเคมีีคืือ Al2Si2O5(OH)4 จั ดอยู่่� ในกลุ่่�มแร่่ดิิน  
(Clay mineral group) ในกลุ่่�มเคโอลิิไนต์์ (Kaolinite) 
แร่่ดิิกไคต์์ มีีหลายสีี มีลัักษณะเป็็นก้้อนเนื้้�อแน่่น ละเอีียด 
แกะสลัักง่่ายมีีลวดลายสวยงาม  [4]-[6] การใช้้ประโยชน์์
ขึ้้�นอยู่่�กัับคุุณภาพของแร่่ดิิกไคต์์ โดยการแบ่่งคุุณภาพ 
พิิจารณาจากปริิมาณของอะลููมิินา ดัังนี้้� เกรด A มีีอะลูู-
มิินา (Al2O3) ร้้อยละ 32-28 ส่่วนมากใช้้ทำเครื่่�องประดัับ
หรืืองานแกะสลััก  เกรด B ใช้้ในอุุตสาหกรรมเซรามิิก มี
อะลููมิินา (Al2O3) ร้้อยละ 28-11 ซึ่่�งพบเป็็นบริิเวณกว้้าง
กว่่าเกรด A  และเกรด C องค์์ประกอบยัังไม่่เปลี่่�ยนแปลง
ไปจากหิินเดิิมมากนััก ใช้้ผสมเพื่่�อทำปููนซีีเมนต์์ขาว [1]
	 ปััจจุุบัันเขาชะโงกอยู่่� ในเขตโรงเรีียนนายร้้อย 
พระจุลุจอมเกล้า้ การใช้ป้ระโยชน์ท์ี่่�ดินิบริเิวณเขาชะโงกได้้
เปลี่่�ยนไปเป็็นพื้้�นที่่�ป่า่ไม้้  วัดั  อาคารและสิ่่�งก่่อสร้้างต่่าง ๆ  
พื้้�นที่่�สวนป่่า และพื้้�นที่่�อื่่�น ๆ  ตามวััตถุุประสงค์์ของ รร.จปร. 
ด้ว้ยลักัษณะภููมิปิระเทศของ รร.จปร. ที่่�มีภีููเขาล้อ้มรอบ มีี
สภาพแวดล้้อมสวยงามและมีีจุุดเด่่นคืือมีีเขาชะโงกที่่�มีี 
รููปทรงแปลกตาและเป็็นเอกลัักษณ์์ จึงเป็็นแหล่่งท่อ่งเที่่�ยว
ที่่�สำคัญัแห่ง่หนึ่่�งของจัังหวัดันครนายก ดังนั้้�น การมีรีะบบ

การบริิหารจััดการแหล่่งอัันควรอนุุรัักษ์์ทางธรณีีวิิทยาที่่�ดีี 
จะทำให้้สามารถเพิ่่�มคุณุค่า่ให้้กับัแหล่่งอันัควรอนุุรักัษ์ท์าง 
ธรณีวีิทิยา ทั้้�งทางด้า้นการพัฒันาเป็น็แหล่ง่ท่อ่งเที่่�ยว หรือื
การรัักษาแหล่่งอัันควรอนุุรัักษ์์ทางธรณีีวิิทยาเหล่่านี้้�ไว้้ให้้
เป็็นแหล่่งเรีียนรู้้�ต่่อสัังคมทั้้�งในปััจจุุบัันและอนาคต [1] 
การท่่องเที่่�ยวเชิิงธรณีีวิิทยา จึ ึงเป็็นแนวคิิดใหม่่ที่่�เน้้นการ
ส่่งเสริิมลัักษณะทางธรณีีวิิทยาและธรณีีสััณฐานวิิทยาใน 
ภููมิทัิัศน์์ให้้เป็็นสถานที่่�ท่่องเที่่�ยวหลักั โดยเป็็นการท่่องเที่่�ยวที่่�อยู่่� 
ภายใต้้การอนุรุักัษ์์มรดกทางธรณีีวิทิยาและการจััดการอย่่าง
ยั่่�งยืืน การท่่องเที่่�ยวลัักษณะนี้้�มีีจุุดประสงค์์เพื่่�อให้้ผู้้�เข้้า 
เยี่่�ยมชมหรืือนัักท่่องเที่่�ยวเกิิดความเข้้าใจเกี่่�ยวกัับมรดกทาง
ธรณีวีิทิยาและเกิิดความรู้้�ความเข้้าใจเกี่่�ยวกัับธรณีีวิิทยา 
ธรณีสีัณัฐานวิทิยา  ความหลากหลายทางธรณีีวิทิยา และ
ทรัพัยากรธรณีีในพื้้�นที่่�  กลยุทุธ์์หลักัในการสร้้างการท่่องเที่่�ยว 
ได้้แก่่ เส้้นทางศึกึษาธรณีวีิทิยา (Geotrail) กิ จิกรรมทาง
ธรณีวีิทิยา จุดุชมวิวิ มัคัคุเุทศก์์ที่่�มีคีวามรู้้� และศููนย์์บริกิาร
นักัท่่องเที่่�ยว เป็็นต้้น [7], [8] การศึึกษาธรณีีสััณฐานและ 
แร่่วิิทยาบริิเวณเขาชะโงกจะช่่วยให้้เข้้าใจถึึงประวััติิ 
ความเป็็นมาในด้้านธรณีีวิิทยาของพื้้�นที่่� ภููมิ ิสััณฐาน 
กระบวนการต่่าง ๆที่่�เกิิดขึ้้�น รวมถึึงทำให้้ทราบว่่ายัังคงมีี
ทรััพยากรแร่่ที่่�สำคััญอะไรบ้้างในปััจจุุบััน และจากการ 
ที่่�เขาชะโงกเป็็นแหล่่งท่่องเที่่�ยวและมีีเส้้นทางเดิินป่่า 
เพื่่�อสำรวจธรรมชาติิอยู่่�แล้้วผู้้�วิ ิจััยจึึ ง มีีแนวคิิดใน 
การศึึกษาธรณีีสััณฐานวิิทยาและสำรวจแหล่่งแร่่ดิิกไคต์์ 
และทรััพยากรแร่อ่ื่่�น ๆ  บริเิวณพื้้�นที่่�เขาชะโงก เพื่่�อพััฒนา
ให้้เป็็นแหล่่งท่่องเที่่�ยวเชิิงธรณีีเพื่่�อการศึึกษาเรีียนรู้้� 
ทางธรณีีวิิทยา ซึ่่�งจะเป็็นการช่่วยอนุุรัักษ์์และฟื้้�นฟูู 
แหล่่งอัันควรอนุุรัักษ์์ทางธรณีีวิิทยาของเขาชะโงกต่่อไป
 
2. วัตถุประสงค์
	 2.1 เพื่่�อศึกึษาลัักษณะธรณีีสัณัฐานบริิเวณเขาชะโงก 
	 2.2 เพื่่�อศึกึษาแร่ด่ิกิไคต์แ์ละแร่ท่ี่่�สำคัญับริเิวณพื้้�นที่่� 
เขาชะโงก
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	 2.3 เพื่่�อจััดทำแผนที่่�เส้้นทางท่่องเที่่�ยวเชิงิธรณีีวิทิยา
บริเิวณพื้้�นที่่�เขาชะโงกโดยใช้เ้ทคโนโลยีีภููมิสิารสนเทศ เพื่่�อ
ใช้้ในการศึึกษาเรีียนรู้้�และการท่่องเที่่�ยวทางธรณีีวิิทยาใน
พื้้�นที่่�โรงเรีียนนายร้้อยพระจุุลจอมเกล้้า

3. เอกสารและงานวิิจัยัที่่�เกี่่�ยวข้้อง
	 3.1 ความหมายของธรณีีสััณฐานวิิทยา
	 ธรณีีสััณฐานวิิทยา หมายถึึง   การศึึกษาสััณฐาน
ของเปลืือกโลก ตลอดจนกระบวนการที่่�ก่่อให้้เกิิด
ลัักษณะสััณฐานนั้้�น ๆ โดยการศึึกษาทางธรณีีสััณฐาน
วิิทยา ประกอบด้้วย 1. สััณฐานวิิทยา คือ รููปร่่าง ขนาด 
ลัักษณะภููมิประเทศ พื้้ �นผิิว ความสููงจากระดัับน้้ำทะเล
ปานกลาง และความสููงของหน่่วยสัณัฐาน 2. วัสัดุุประกอบ
สััณฐาน คือ ส่่วนที่่�ผุุพัังกลายเป็็นดิินและส่่วนของหิินแข็็ง  
3. กระบวนการที่่�กระทำต่่อสัณัฐาน คือ กระบวนการที่่�ทำให้้ 
เกิิดสััณฐานนั้้�น ๆ จากตััวการต่่าง ๆ ได้้แก่่ น้้ำ ลม และ
ธารน้้ำแข็็ง เป็็นต้้น 4. โครงสร้้างของตะกอนหรืือชั้้�นหิินที่่�
เป็็นส่่วนประกอบของธรณีีสััณฐาน และ 5. ระยะเวลาใน
การพััฒนาสััณฐานซึ่่�งก็็คืืออายุุจริิงของพื้้�นที่่� [9], [10]	
	 3.2 แร่่ดิิกไคต์์ (Dickite)
	 แร่ด่ิกิไคต์ ์มีสีููตรทางเคมีคีือื Al2Si2O5(OH)4 เป็น็แร่่ใน
หมู่่�ฟิลโลซิลิิิเกต หรือืชีีตซิลิิเิกต (Phyllosilicates or Sheet 
silicates) อยู่่�ในกลุ่่�มเคโอลิิไนต์์เซอร์์เพนทีีน (Kaolinite-
serpentine group)  และอยู่่�ในกลุ่่�มย่่อยของเคโอลิิไนต์์ 
(Kaolinite subgroup) ดิ กไคต์์เป็็นแร่่ที่่�มีีพหุุสััณฐาน 
(Polytype) คื อมีีองค์์ประกอบทางเคมีีเหมืือนกัันแต่่ 
มีี โครงสร้้างผลึกต่่างกัันกัับแร่่ เคโอลิิ ไนต์์ ดิ ิกไคต์์ 
ประกอบด้ว้ยธาตุหุลักั ได้แ้ก่ ่AI, Si, O และ H  ดิกิไคต์เ์ป็น็ 
หิินแข็็ง เนื้้�อเนีียนละเอีียด มี หลายสี บางที่่�อาจมีี
ธาตุุอื่่�นเจืือปน เช่่น เหล็็ก ไทเทเนีียม แมกนีีเซีียม 
แคลเซีียม โซเดีียม เป็็นต้้น ทำให้้แร่่ดิิกไคต์์มีีสีีต่่าง
กัันออกไปตามธาตุุที่่�มาเจืือปน ดิ ิกไคต์์บริิสุุทธิ์์�จะมีี
สีีขาว นอกจากนี้้�ยัังพบได้้หลายสี เช่่น สี เทา สี เทา
แกมเขีียวมะกอก เทาอ่่อนแกมน้้ำเงิิน ขาว เขีียวอ่่อน 

เหลืือง, น้้ ำเงิินเข้้ม ในบางพื้้�นที่่�พบสีีแดงอมชมพูู  
และสีเีหลือืงนวล  มีคีวามวาวคล้า้ยไขและโปร่ง่แสง [1], [4], 
[6] คุณุสมบัตัิทิางกายภาพของแร่ด่ิกิไคต์ไ์ด้แ้บ่ง่ความแข็ง็
ตามสเกลของโมห์์ (Moh’s scale of hardness) เท่่ากัับ 
1.5-2 ซึ่่�งเล็็บสามารถขููดเข้้าไปในเนื้้�อได้้ และมีีความถ่่วง 
จำเพาะ เฉลี่่�ยเท่่ากัับ 2.60 ผลึึกของดิิกไคต์์มีีลัักษณะเป็็น
แท่ง่หรืือเป็็นแผ่่นซ้้อนกัันหรืือเป็็นมวลแน่่น มีความแข็ง็ต่่ำ
	 แร่่ดิิกไคต์์เกิดิจากสารละลายน้้ำร้้อน (Hydrothermal  
solution) ที่่ �มีีธาตุุอะลููมินาสููง จากการแปรเปลี่่�ยน 
ของแร่่เฟลด์์สปาร์์ (Feldspars) เกิิดขึ้้�นที่่�อุุณหภููมิิสููงกว่่า 
100-120 องศาเซลเซีียส [11], [12] แร่ด่ิกิไคต์เ์กิิดจากการ
ที่่�น้้ำแร่ร่้อ้นและแก๊๊สซึึมผ่า่นรอยแตกของหิินเดิมิที่่�เป็็นหินิ
ไรโอไลต์์และหิินทััฟฟ์์ (หิินเถ้้าภููเขาไฟ) แล้้วเปลี่่�ยนสภาพ
แร่่ประกอบหิินเดิิมให้้เป็็นแร่่ดิิกไคต์์ หรืือเกิิดจากการที่่�
น้้ำแร่่ไหลเข้้าไปบรรจุุในรอยแตกที่่�มีีอยู่่�ในหิิน (Fracture 
filling) หรืือเกิิดแบบน้้ำแร่่ร้้อนที่่�เป็็นสายแร่่ (Veins)  
ซึ่่�งเปลี่่�ยนสภาพ (Alteration) มาจากแร่่อะลููมิโนซิิลิเิกต 
การแพร่่กระจายของแร่่จึึงสััมพัันธ์์กัับแนวโครงสร้้าง 
ทางธรณีีวิิทยา สายแร่่ดิิกไคต์์ที่่�พบมีีรููปร่่างไม่่แน่่นอน  
บางส่่วนแทนที่่�หมดและบางส่่วนแทนที่่�ไม่ห่มด นอกจากนี้้�  
ยัังมีีแร่่ไพไรต์์ผสมอยู่่�ประปราย  และพบหิินกรวดเหลี่่�ยม
ของควอตซ์์ที่่�มีีผลึึกซ่่อนรููปอยู่่�ในเขตรอยแตก [4]
	 สุุกิจิ อติพิันัธ์ ์[13] กล่า่วว่า่ แร่ด่ิกิไคต์ใ์นประเทศไทย
เกิิดจากการที่่�น้้ำแร่่ร้้อนและก๊๊าซซึมผ่่านรอยแตกของ 
หินิเหย้้าที่่�เป็น็หิินไรไอไลต์์ (Rhyolite) และหิินเถ้้าภููเขาไฟ 
ไรโอลิิติิกทััฟฟ์์ (Rhyolitic tuff) แล้้วเปลี่่�ยนสภาพแร่่
ประกอบหิินเดิิมให้้เป็็นแร่่ดิิกไคต์์และเคโอลิิไนต์์ใน 
กระบวนการแทนที่่� (Replacement) หรืือเกิิดจากการ
ที่่�น้้ำแร่่ไหลเข้้าไปบรรจุุในรอยแตกของหิิน (Fracture 
filling) การแพร่ก่ระจายของแร่่จึงึสัมัพันัธ์ก์ับัชนิดิหินิและ
แนวโครงสร้้างธรณีีวิิทยาของบริิเวณนั้้�น ๆ 
	 สุุนทรีี ปัทมสููต และคณะ [14] และธงชััย พึ่่�งรััศมีี 
[4] กล่่าวว่่า แร่่ดิิกไคต์์ในประเทศไทย  พบได้้ 2 แบบ  
ตามลัักษณะของการเกิิด คื อ 1. การเกิิดแบบบรรจุุ
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ตามรอยแตกในหิินภููเขาไฟ (Fracture-filled type) 
ซึ่่�งน้้ำแร่่ร้้อนจะแทรกอยู่่�ในช่่องว่่างหรืือตามรอยแยก 
ของหิินภูู เขาไฟ  แร่่ที่่� ได้้ จะ เ ป็็นแร่่บริิ สุุทธิ์์�  และ  
2. การเกิิดแบบแทนที่่�ในหิินภููเขาไฟหมดหรืือเพีียง 
บางส่ว่น (Replacement type) ซึ่่�งน้้ำแร่ร่้อ้นจะเข้า้ไปใน
ช่อ่งว่า่งแล้้วทำปฏิกิิริิยิากับัหินิภููเขาไฟที่่�มีอียู่่�เดิิม ซึ่่�งได้แ้ก่่  
แร่่เฟลด์์สปาร์์และแร่่ควอตซ์์ โดยจากการวิิเคราะห์์
ตััวอย่่างแร่่ดิิกไคต์์บริิเวณเขาชะโงกที่่�เก็็บตััวอย่่างในปีี 
พ.ศ. 2519 พบว่่า เป็็นแร่่ดิิกไคต์์ที่่�เกิิดแบบบรรจุุตาม
รอยแตกและเกิดิแบบแทนที่่�ในหินิภููเขาไฟและหินิตะกอน
ภููเขาไฟ [4], [13]
	 3.3 เทคโนโลยีภีููมิสิารสนเทศ (Geo-Informatics 
Technology) 
	 เทคโนโลยีีภููมิสารสนเทศ หมายถึง ศาสตร์์และ
ศิิลป์์ที่่�เกี่่�ยวข้้องกัับข้้อมููลเชิิงพื้้�นที่่�ที่่�มีีตำแหน่่งอ้้างอิิงบน
พื้้�นผิิวโลก ประกอบด้้วยเทคโนโลยีีที่่�เกี่่�ยวข้้องคืือ การ
รัับรู้้�จากระยะไกล (Remote Sensing, RS) ระบบ
สารสนเทศภููมิิศาสตร์์ (Geographic Information 
System, GIS) และระบบกำหนดตำแหน่่งบนพื้้�นโลก 
(Global Positioning System, GPS) เพื่่�อสนับัสนุนุการ
รวบรวมข้้อมููล การจััดเก็็บข้้อมููล การจััดการข้้อมููล การ
วิิเคราะห์์ข้้อมููล และการแสดงผลข้้อมููล เพื่่�อให้้ได้้ข้้อมููล
สารสนเทศเชิงิพื้้�นที่่� (Geospatial Information) ที่่�นำไป
วางแผนและบริิหารจััดการทรััพยากรและสิ่่�งแวดล้้อมได้้ 
อย่่างเป็็นระบบและมีปีระสิทิธิิภาพ [15]
	 การรัับรู้้�จากระยะไกล หมายถึึง วิ ิทยาศาสตร์์และ
ศิิลปะของการได้้มาซ่ึ่�งข้้อมููลเกี่่�ยวกัับวััตถุุ พื้้ �นที่่� หรืือ 
ปรากฏการณ์์ จากเครื่่�องมืือบัันทึึกข้้อมููลโดยปราศจาก
การเข้้าไปสััมผััสวััตถุุเป้้าหมาย ทั้้ �งนี้้�อาศััยคุุณสมบััติิ
ของคลื่่�นแม่่เหล็็กไฟฟ้้าเป็็นสื่่�อในการได้้มาของข้้อมููลใน 
3 ลั กษณะ คื ือ ช่ ่วงคลื่่�น รูู ปทรงสััณฐานของวััตถุุบน 
พื้้�นผิิวโลก และการเปลี่่�ยนแปลงตามช่่วงเวลา [15], [16]
	 ระบบสารสนเทศภููมิศาสตร์์ หมายถึง เครื่่�องมือื หรือื 
วิิธีีการที่่�ได้้รัับการพััฒนาให้้มีีประสิิทธิิภาพในการจััดเก็็บ

ข้้อมููล การวิิเคราะห์์ข้้อมููล และการแสดงผลข้้อมููลเชิิง
พื้้�นที่่�ของโลกด้้วยการอ้้างอิิงจุุดพิิกััดทางภููมิิศาสตร์์ เพื่่�อ
นำไปใช้ป้ระโยชน์์ในวัตัถุปุระสงค์์ต่า่ง ๆ  โดยข้อ้มููลที่่�อ้า้งอิงิ
ภายในจุุดพิิกัดัเดียีวกันั เป็น็ได้้ทั้้�งข้้อมููลเชิงิพื้้�นที่่�ข้อ้มููลเชิิง
บรรยาย มีีความเชื่่�อมโยงกัันอย่่างเป็็นระบบ [16]
	 ระบบกำหนดตำแหน่่งบนโลก หมายถึึง ระบบนำ
วิิถีีที่่�ใช้้ในการหาค่่าพิิกััดตำแหน่่งจากการรัับสััญญาณ
คลื่่�นวิิทยุุจากดาวเทีียม หลัักการรัังวััดด้้วยวิิธีีนี้้�จะหา
ตำแหน่่งโดยการวััดระยะทางไปยัังดาวเทีียม โดยมีีสถานีี
ภาคพื้้�นดิินคอยติิดตามการโคจรของดาวเทีียมอยู่่�ตลอด
เวลา ทำให้้ทราบตำแหน่่งดาวเทีียมที่่�เวลาต่่าง ๆ  ข้อ้มููลการ
รัังวััดจะถููกพยากรณ์์ล่่วงหน้้า โดยสถานีีติิดตามดาวเทีียม 
แล้้วส่่งข้้อมููลไปบัันทึึกไว้้ในดาวเทีียมเพื่่�อส่่งกระจายลง
มาพร้้อมกัับคลื่่�นวิิทยุุ ซึ่่�งการหาค่่าพิิกััดตำแหน่่งของจุุด
ใด ๆ กระทำได้้โดยการนำเครื่่�องรัับสััญญาณดาวเทีียมไป
วาง  ณ  จุุด ๆ  นั้้�น  ใช้้หลัักการคำนวณโดยสููตร ระยะทาง 
(S) เท่่ากัับ ค่่าความเร็็ว (v) x เวลา (t)  ดังนั้้�น ถ้้าเราทราบ
ว่่าสััญญาณที่่�ส่่งมาจากดาวเทีียมถึึงเราใช้้เวลาเท่่าไร ก็็จะ
ทราบระยะทางระหว่่างเรากัับดาวเทีียม  [15], [16]
	 3.4 การวิิเคราะห์์การเลี้้�ยวเบนของรัังสีีเอกซ์์  
(X-ray diffraction, XRD)
	 การเลี้้�ยวเบนของรัังสีีเอกซ์์เป็็นเทคนิิคที่่�ใช้้ศึึกษา
โครงสร้้างผลึกและวิิเคราะห์์สารประกอบแร่่ที่่�มีีอยู่่�ในสาร 
ตััวอย่่าง โดยอาศััยการยิิงรัังสีีเอกซ์์ไปตกกระทบตััวอย่่าง
ทำให้้เกิิดการเลี้้�ยวเบนของรัังสีีเอกซ์์ที่่�มุุมต่่าง ๆ กััน แล้้ว 
เปรีียบเทีียบกัับข้้อมููลมาตรฐานที่่�ตรวจวััดโดยองค์์กร 
JCPDs (Joint Committee on Powder Diffraction 
Standard) เนื่่�องจากสารประกอบแต่่ละชนิิดมีีโครงสร้้าง
ผลึกึแตกต่่างกััน ทำให้้มีแีบบรููปการเลี้้�ยวเบนของรัังสีเีอกซ์์ 
แตกต่่างกัันด้้วย  การวิิเคราะห์์ตััวอย่่างแร่่ทำโดยการ 
บดตััวอย่่างให้้เป็็นผงด้้วยครกบดมืือ บรรจุุตััวอย่่างผงใน
ภาชนะ จัดเป็็นการเรีียงตััวแบบสุ่่�ม (Random powder) 
แล้ว้นำไปตรวจวัดัแบบ Unoriented sample ด้ว้ยเครื่่�อง
เอกซเรย์ด์ิฟิแฟรกโทมิเิตอร์ ์(X-ray diffractometer) โดย
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ใช้้รัังสีีเอกซ์์จากธาตุุทองแดงเป็็นแหล่่งกำเนิิดรัังสีี (CuKα 

radiation; 40k V, 30 mA) ใช้้เวลาในการตรวจวััด 0.02 
องศา (2θ) ต่่อวิินาทีี [17]
	 ข้้อมููลค่่าการวิิเคราะห์์การเลี้้�ยวเบนของรัังสีีเอกซ์์ 
(XRD) ที่่�สำคััญของแร่่ดิิกไคต์์ในส่่วนของพีีคหลััก (Peak) 
ประกอบด้้วย พี ีคหลัักที่่� 2-Theta (2θ), Intensity, 
D-spacing และดััชนีีมิิลเลอร์์ดัังแสดงในตารางที่่� 1 

ตารางที่่� 1	 ข้้อมููล XRD ที่่�สำคััญของแร่่ดิิกไคต์์ 

2θ 
(°)

Intensity 

(%)

D-spacing
(A°)

HKL 
(ดััชนีีมิิลเลอร์์)

12.36 100 7.1620 002

21.55 53.70 4.1235 -112

23.46 38.61 3.7320 002

24.86 64.83 3.5810 004

38.74 43.94 2.3243 132

ที่่�มา: Bailey [17] 

4. วิธีดำ�เนินการศึกษา
	 ก า ร วิิ จัั ย ในครั้้� ง นี้้� เ ป็็ นก า ร วิิ จัั ย เชิิ ง ป ริิ ม าณ 
(Quantitative Research) ร่ ่วมกัับการบรรยายเชิิง
พรรณนา มีขั้้�นตอนการดำเนิินงานดัังนี้้�
	 4.1 กำหนดพื้้�นที่่�ศึกึษาให้้ครอบคลุุมพื้้�นที่่�เขาชะโงก  
จากนั้้�นทำการวางแผนการสำรวจทางธรณีีสััณฐานและ
ทรััพยากรแร่่ (ภาพที่่� 1)
	 4.2 ปรัับแก้้ความคลาดเคลื่่�อนทางเรขาคณิิตให้้กัับ
ข้้อมููลภาพจากดาวเทีียม Worldview-2 ด้ ้วยโปรแกรม 
ArcGIS 10.5 โดยใช้้แผนที่่�ภููมิิประเทศ มาตราส่่วน 
1:50,000 ลำดัับชุุด L7018 ของกรมแผนที่่�ทหารเป็็น
ข้้อมููลอ้้างอิิง
	 4.3 การสร้้างแบบจำลองพื้้�นผิิวภููมิิประเทศ (DTM) 
จากข้้อมููลความสููงภููมิิประเทศเชิิงเลข (DEM) ของกรม
แผนที่่�ทหารโดยใช้้โปรแกรม ArcGIS 10.5

	 4.4 วิ ิเคราะห์์ความสููงและระดัับความลาดชัันจาก
ข้อ้มููลความสููงภููมิปิระเทศเชิงิเลข (DEM) โดยใช้โ้ปรแกรม 
ArcGIS 10.5 จำแนกภููมิิสััณฐานตามระดัับความลาดชััน 
ตามหลัักเกณฑ์์ของกรมพััฒนาที่่�ดิิน โดยแบ่่งเป็็น 
8 ชั้้�น ได้้แก่่  0-2%, 2-5%, 5-12%, 12-20%, 20-35%,  
35-50%, 50-75% และ >75% [18] จากนั้้�นจััดทำแผนที่่�
ความสููงและแผนที่่�ภููมิิสััณฐานที่่�แสดงความลาดชััน
	 4.5 สำรวจลัักษณะธรณีีสััณฐานในภาคสนาม  
ถ่่ายภาพ และจดบัันทึึก
	 4.6 วิ ิเคราะห์์ข้้อมููลธรณีีสััณฐานจากค่่าความลาด
ชััน ค่าความสููงภููมิิประเทศ แบบจำลองพื้้�นผิิวภููมิิประเทศ 
(DTM) และข้อ้มููลจากการสำรวจภาคสนาม ร่ว่มกับัข้อ้มููล
ทุตุิยิภููมิจิากเอกสารและงานวิจิัยัทางธรณีวีิทิยาที่่�เกี่่�ยวข้อ้ง 
	 4.7 ศึ ึกษาและเก็็บตััวอย่่างหิินและแร่่บริิเวณเขา
ชะโงกตามเส้น้ทางเดินิป่า่เพื่่�อสำรวจธรรมชาติแิละบริเิวณ
ใกล้้เคีียงที่่�เป็็นแหล่่งท่่องเที่่�ยวและสถานที่่�สำคััญ ตั้้�งแต่่ปีี  
พ.ศ. 2562-2567 รวมทั้้�งสิ้้�น 24 จุ ดศึึกษา มี จำนวน
ตััวอย่่างหิิน 57 ตัวอย่่าง โดยในการเลืือกจุุดเก็็บตััวอย่่าง 
ใช้้การพิิจารณาชุุดหิินและหน่่วยของหิินทางธรณีีวิิทยา
จากแผนที่่�ธรณีีวิิทยาของกรมทรััพยากรธรณีีร่่วมกัับการ
พิจิารณาแนวการเปลี่่�ยนแปลงของชนิิดหินิในแต่ล่ะบริเิวณ
และลัักษณะภููมิิสััณฐาน ใช้้เครื่่�อง GPS ในการระบุุพิิกััด
ตำแหน่่งของหิินและแร่ ่ถ่า่ยภาพ และจดบัันทึกึ ตรวจสอบ 
หิินและแร่่ทางกายภาพในภาคสนามด้้วยตาเปล่่าและ 
แว่่นขยาย โดยตรวจสอบความแข็็ง สีี ขนาดเม็็ดแร่่ ความ
วาว แนวแตกเรีียบ ความเป็็นแม่่เหล็็ก และค่่าความเป็็น
เบส ทั้้�งนี้้�เพื่่�อให้้ได้้ชื่่�อหิินหรืือแร่่ในเบื้้�องต้้น 
	 4.8 นำตััวอย่่างหิินที่่�เก็็บจากจุุดศึึกษาในภาคสนาม 
ไปทำการวิิเคราะห์์แผ่่นหิินบาง (Thin section) และส่่อง
ด้้วยกล้้องจุุลทรรศน์์โพลาไรซ์์ (Polarized Microscope) 
เพื่่�อตรวจสอบชนิิดแร่่ประกอบหิิน รูู ปแบบของเนื้้�อหิิน 
และการเปลี่่�ยนแปลงด้้วยอิิทธิิพลของน้้ำแร่่ร้้อน
	 4.9 นำตัวัอย่า่งหินิที่่�พบแร่ด่ิกิไคต์จ์ากการวิเิคราะห์์
ด้้วยกล้้องจุุลทรรศน์์โพลาไรซ์์ ไปทำการวิิเคราะห์์การ 
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เลี้้�ยวเบนของรัังสีีเอกซ์์ (XRD) เพื่่�อศึึกษาโครงสร้้างผลึึก
และวิิเคราะห์์สารประกอบแร่่แต่่ละชนิิด  
	 4.10 จัดัทำแผนที่่�เส้น้ทางท่อ่งเที่่�ยวเชิงิธรณีวีิทิยาที่่�
แสดงตำแหน่ง่ทรัพัยากรแร่โ่ดยใช้โ้ปรแกรม ArcGIS 10.5

ภาพที่่� 1		 พื้้�นที่่�ศึกึษาบริเิวณเขาชะโงก

5. ผลการศึกษา
	 5.1 ธรณีีสััณฐานของเขาชะโงก
	 เขาชะโงกเป็็นหิินภููเขาไฟสีีอ่่อนจำพวกหิินตะกอน
ภููเขาไฟและหิินไรโอไลต์์แทรกสลัับกันัไปมา ตามธรรมชาติิ
ของภููเขาไฟที่่�มัักจะเกิิดการปะทุุนัับครั้้�งไม่่ถ้้วนตลอด
ช่่วงอายุุขััยของภููเขาไฟ เขาชะโงกอยู่่�ในแนวภููเขาไฟเลย-
เพชรบููรณ์์ ซึ่่�งจากรายงานวิิจััยต่่าง ๆ ระบุุว่่าเป็็นแนว
ภููเขาไฟที่่�มีีการปะทุุมาตั้้�งแต่่ 205-290 ล้ านปีีก่่อน เกิิด
จากการชนกัันของแผ่่นทวีีปในช่่วงรอยต่อระหว่่างยุุค 
เพอร์์เมีียน-ไทรแอสซิิก โดยแผ่่นธรณีีมหาสมุุทรที่่�อยู่่� 
ตรงกลางเคลื่่�อนตัวัมุดุลงไปใต้แ้ผ่น่ธรณีฉีานไทยและแผ่น่ 
อิินโดจีีน ทำให้้แผ่่นธรณีีทั้้�งสองเคลื่่�อนที่่�เข้้าหากััน เกิิด 
ภููเขาไฟปะทุุรุุนแรงตลอดแนวการมุุดตััวเป็็นระยะเวลาที่่�
ยาวนาน และเกิดิการปะทุขุองหินิภููเขาไฟนับัครั้้�งไม่่ถ้้วน และ 
หินิอัคันีบีางส่่วนที่่�แทรกขึ้้�นมาแต่่ไม่ส่ามารถโผล่พ้้นผิวิดิิน
จนกลายเป็็นหิินอััคนีีบาดาลนั้้�นก็็มีีจำนวนมาก ซึ่่�งเชื่่�อว่่า
เขาชะโงกก็็น่่าจะเกิิดในช่่วงเวลาดัังกล่่าวเช่่นกััน อย่่างไร 

ก็็ดีี หากพิิจารณาเฉพาะพื้้�นที่่�เขาชะโงกและบริิเวณ 
โดยรอบของโรงเรีียนนายร้้อยพระจุุลจอมเกล้้าแล้้ว ภููเขา
หิินในพื้้�นที่่�นี้้�บ่่งบอกว่่าเกิิดจากการระเบิิดของภููเขาไฟที่่� 
รุนุแรง เนื่่�องจากหิินส่่วนใหญ่่เป็็นหิินตะกอนภููเขาไฟ ตาม
ที่่�ได้้กล่่าวไว้้ข้้างต้้นว่่า การชนกัันระหว่่างแผ่่นเปลืือกโลก
อิินโดจีีนและฉานไทยเกิิดยาวนาน จึ ึงเกิิดการปะทุุของ
ภููเขาไฟในบริิเวณนี้้�ครั้้�งแล้้วครั้้�งเล่่า ทำให้้ได้้หิินตะกอน
ภููเขาไฟที่่�มีีขนาดตะกอนละเอีียดบ้้างหยาบบ้้างปะปน
กัันไป 
	 จากการสำรวจในภาคสนาม พบว่่า มีีสายแร่่ดิิกไคต์์ 
ปรากฏให้้เห็็นบางจุุดและมีีบางจุุดที่่�หิินตะกอนภููเขาไฟ
เดิิมถููกแทนที่่�ด้้วยแร่่ควอตซ์์ขนาดละเอีียดมาก ๆ 
(Cryptocrysta l l ine quartz )  จนมีี เนื้้� อ เนีียน
เหมืือนดิิกไคต์์แต่่มีีความแข็็ งสูู งกว่่ ามากซึ่่� ง เรีียก
กระบวนการถููกแทนที่่�ด้้วยแร่่ควอตซ์์ขนาดเล็็กนี้้�ว่่า 
Silicification ส่ ่วนหิินที่่�ถููกแทนที่่�นี้้� เรีียกว่่า หิ ินตะกอน
ภููเขาไฟที่่�ถููกแทนที่่�ด้ว้ยน้้ำแร่่ซิลิิกิา (Silicified pyroclastic 
rock) และการปรากฏของสายแร่่ดิิกไคต์์และโซนที่่�เกิิด 
Silicification นี้้ �บ่่งบอกว่่ามีีน้้ำแร่่ร้้อน (Hydrothermal 
fluid) แทรกตััดเข้้าไปในรอยแตกของหิินตะกอนภููเขาไฟ
ที่่�เกิิดอยู่่�ก่อน โดยปกติิแล้้วน้้ำแร่่ร้้อนเหล่่านี้้� มี ทั้้�งส่่วน
ที่่�มาพร้้อมกัับหิินอััคนีีบาดาลและบางส่่วนเป็็นน้้ำใต้้ดิินที่่�
เคยซึมผ่า่นรอยแตกลงไปเจอหินิอัคันีบีาดาลซ่ึ่�งมีอีุณุหภููมิ
สููงจนทำให้้กลายเป็็นน้้ำร้้อนที่่�มีีแรงดัันในตััวสููง อี กทั้้�งมีี
ความสามารถในการละลายธาตุุต่่าง ๆ จากข้้างล่่างแล้้ว
แทรกตััวขึ้้�นมาตามรอยแตก ระหว่่างที่่�แทรกขึ้้�นมาตาม
รอยแตกเหล่่านั้้�น น้้ ำแร่่ร้้อนก็็สามารถซึมผ่่านเข้้าไปยััง
หิินข้้างเคีียงแล้้วเปลี่่�ยนจากหิินเถ้้าภููเขาไฟเดิิมที่่�มีีกลุ่่�ม
แร่่เฟลด์์สปาร์์ (Feldspar) เป็็นจำนวนมากให้้เป็็นแร่่ 
ดิิกไคต์์ซึ่่�งเป็็นสมาชิิกของกลุ่่�มแร่ด่ินิที่่�มีหีลายแร่ ่ ส่ว่นน้้ำแร่่ 
ร้้อนที่่�มาจากแร่ค่วอตซ์์ขนาดละเอีียดมาก ๆ  ที่่�อุดุมไปด้้วย
สารละลายซิลิิกา (SiO2) นั้้ �น จะซึึมเข้้าไปในหิินตะกอน
ภููเขาไฟ และซิิลิิกาเหล่่านั้้�นตกผลึกปะปนกัับแร่่เดิิมทำให้้
หินิตะกอนภููเขาไฟที่่�เคยมีอยู่่�นั้้�นมีีความแกร่่งมากกว่่าเดิิม 
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เมื่่�อผ่่านระยะเวลายาวนานหลายร้้อยล้้านปีี หิ ินตะกอน
ภููเขาไฟบริิเวณเขาชะโงกที่่�เคยมีีระดัับความสููงจากระดัับ
น้้ำทะเลมากกว่่าปััจจุุบัันก็็ค่่อย  ๆ เกิิดการผุุ เนื่่�องจาก
สััมผััสกัับอากาศและน้้ำ การผุุของหิินทำให้้เกิิดการ 
พัังทลายได้้ง่่ายและถููกพััดพาออกไป ส่ ่วนยอดเขาชะโงก
เป็็นจุุดที่่�มีีน้้ำแร่่ร้้อนซึึมผ่่านขึ้้�นมาเป็็นจำนวนมาก ทำให้้
แข็็งแกร่่งกว่่าพื้้�นที่่�โดยรอบจึึงทนทานต่่อการผุุพัังและ
การกััดกร่อ่นมากกว่่าส่ว่นที่่�ไม่ไ่ด้ร้ับัอิทิธิพิลจากน้้ำแร่ร่้อ้น 
จึึงทำให้้คงเหลืือไว้้เป็็นภููเขาสููงชัันยอดตั้้�งที่่� เรีียกว่่า  
“เขาชะโงก” ในปััจจุุบััน
	 จากการวิิเคราะห์์ความสููงภููมิิประเทศ (Elevation)  
และความลาดชััน (Slope)  จากแบบจำลองพื้้�นผิิว
ภููมิิประเทศเชิิงเลข (DTM) โดยใช้้โปรแกรม ArcGIS 10.5  
พบว่่า พื้้�นที่่�ศึึกษามีีพื้้�นที่่�ทั้้�งหมด 5,350 ไร่่ คิิดเป็็น 8.56 
ตารางกิิโลเมตร จากการวิิเคราะห์์ความสููงภููมิิประเทศ 
พบว่่า พื้้ �นที่่�ศึึกษาส่่วนใหญ่่มีีความสููงจากระดัับน้้ำทะเล
ปานกลาง น้้อยกว่่า 100 เมตร มีีพื้้�นที่่� 4,162 ไร่่ (6.65 
ตร.กม.) รองลงมามีีความสููง 100-200 เมตร มี พื้้�นที่่� 
1,046.75 ไร่่ (1.69 ตร.กม.) และพื้้�นที่่�ภููเขาสููง 200-300 
เมตร มีีพื้้�นที่่� 141.25 ไร่่ (0.22 ตร.กม.) ตามลำดัับ (ภาพ
ที่่� 2) โดยยอดเขาชะโงกมีีความสููงจากระดัับน้้ำทะเล 
ปานกลาง 285 เมตร 
	 จากการวิิเคราะห์์ระดัับความลาดชััน สามารถ
จำแนกลัักษณะภููมิิสััณฐาน (Land form) ได้้ 8 ประเภท 
(ภาพที่่� 3) ได้้แก่่
	 1. ภูู เขาสููงชัันมากที่่�สุุด มี ความลาดชััน มากกว่่า 
75% มีพื้้�นที่่� 127.50 ไร่่ (0.20 ตร.กม.) คิดเป็็นร้้อยละ 2.34
	 2. ภููเขาสููงชัันมาก มีความลาดชััน 50-75% มีีพื้้�นที่่� 
623.18 ไร่่ (0.99 ตร.กม.) คิิดเป็็นร้้อยละ 11.56 
	 3. ภูู เขาสููงชััน มี ีความลาดชััน 35-50% มี ีพื้้�นที่่� 
788.62 ไร่่ (1.26 ตร.กม.) คิิดเป็็นร้้อยละ 14.71 
	 4. เนิินเขา มี ีความลาดชััน 20-35% มี ีพื้้�นที่่� 
1,285.09 ไร่่ (2.08 ตร.กม.) คิิดเป็็นร้้อยละ 24.32 
	 5. ลููกคลื่่�นลอนชััน มีความลาดชััน 12-20% มีีพื้้�นที่่� 

904 ไร่่ (1.44 ตร.กม.) คิิดเป็็นร้้อยละ 16.82
	 6. ลููกคลื่่�นลอนลาด มีีความลาดชััน 5-12% มีพื้้�นที่่� 
878.36 ไร่่ (1.40 ตร.กม.) คิิดเป็็นร้้อยละ 16.35
	 7. ลููกคลื่่�นลอนลาดเล็็กน้้อย มีีความลาดชััน 2-5% 
มีีพื้้�นที่่� 412.50 ไร่่ (0.66 ตร.กม.) คิิดเป็็นร้้อยละ 7.71
	 8. พื้้ �นที่่�ราบเรีียบหรืือค่่อนข้้างราบเรีียบ มี ีความ 
ลาดชััน 0-2% มีีพื้้�นที่่� 330.75 ไร่่ (0.53 ตร.กม.) คิิดเป็็น
ร้้อยละ 6.19
  	 พื้้�นที่่� เขาชะโงกมีีระดัับความลาดชัันอยู่่�ในช่่วง 
2-218% โดยพื้้�นที่่�ศึกึษาส่ว่นใหญ่ม่ีลัีักษณะภููมิสิัณัฐานเป็น็
เนินิเขา รองลงมา ได้แ้ก่ ่ลููกคลื่่�นลอนชันั ลููกคลื่่�นลอนลาด   
ภููเขาสููงชันั ภููเขาสููงชันัมาก ลููกคลื่่�นลอนลาดเล็ก็น้อ้ย พื้้�นที่่�
ราบเรีียบหรืือค่่อนข้้างราบเรีียบ และภููเขาสููงชัันมากที่่�สุุด 
ตามลำดัับ	

ภาพที่่� 2		 แผนที่่�ความสููงจากระดับัน้้ำทะเล 
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ภาพที่่� 3		 แผนที่่�ภููมิสิัณัฐานและความลาดชันั

	 5.2 แร่่ดิกิไคต์และทรัพัยากรแร่่ที่่�พบบริเิวณเขาชะโงก
	 จากผลการวิิเคราะห์์หิินและแร่่บริิเวณพื้้�นที่่�เขา
ชะโงก จำนวน 24 จุุด 57 ตััวอย่่าง สามารถแบ่่งกลุ่่�มของ
หินิได้้ 3 กลุ่่�ม มีรีายละเอียีดดังันี้้� 
	 5.2.1 กลุ่่�มหิินตะกอนภููเขาไฟที่่�ไม่่เกิิดการ
เปลี่่�ยนแปลง (Unaltered pyroclastic rock)
         	 (1) หินิตะกอนภููเขาไฟ (Pyroclastic rock)  พบ
จำนวน 1 จุุดศึึกษา (1 ตััวอย่่าง) ได้้แก่่ บริิเวณถัังเก็็บน้้ำ 
ประปา 2 ถังั (62.5 m.MSL) โดยลักัษณะเนื้้�อหินิประกอบ 
ด้้วยตะกอนหลายขนาดที่่�พุ่่�งออกมาจากการระเบิิดของ
ภููเขาไฟ โดยส่่วนใหญ่่ตะกอนจะมีีชิ้้�นส่่วนขนาดใหญ่่และ
มีีเศษหิินขนาดเล็็กปะปนกััน (ตััวอย่่าง 23B ภาพที่่� 4)

ภาพที่่� 4		 หิินตะกอนภููเขาไฟที่่�ไม่่เกิิดการเปลี่่�ยนแปลง

	 (2) หิินเถ้้าภููเขาไฟ (Ash tuff)  พบจำนวน 7 
จุุดศึึกษา (9 ตััวอย่่าง) ได้้แก่่ บริิเวณทางขึ้้�นพระพุุทธบาท
ก่อ่นถึึงศาลฤาษีตีาไฟ บริเิวณฝาย บริเิวณทางขึ้้�นเขาชะโงก 
(4), (5) และ (7) ศาลเจ้้าพ่่อขุุนด่่าน และอ่่างเก็็บน้้ำ 
วััดเขาคอก โดยเป็็นหินิที่่�ประกอบด้้วยตะกอนขนาดเล็็ก
เป็็นส่่วนใหญ่่ (ขนาดเล็็กกว่่า 2 มม.) มีีเศษหิินขนาดใหญ่่
กว่่าปะปนอยู่่�เล็็กน้้อย (ตััวอย่่าง 5A ภาพที่่� 4)
	 (3 )  หิินตะกอนภูู เขาไฟที่่�มีี เศษหิินเป็็น 
องค์ป์ระกอบหลักั (Lithic tuff) พบจำนวน 4 จุดุศึกึษา (5 
ตััวอย่่าง) ได้้แก่่ บริิเวณน้้ำตกวััดเขาชะโงก บริิเวณทางขึ้้�น
เขาชะโงก (4) และ (6)  และภููเขาหลัังเรือืนรัับรอง โดยเป็็น
หินิตะกอนภููเขาไฟที่่�ประกอบด้้วยชิ้้�นของเศษหิินเป็น็หลักั 
พบแร่่เซริิไซต์์ (แร่่ดิินและไมก้้าขนาดเล็็ก) และผลึึกแร่่
ปะปนอยู่่�ด้้วย (ตััวอย่่าง 4A ภาพที่่� 4)
	 (4)  หินิตะกอนภููเขาไฟที่่�แสดงเนื้้�อหินิของการ
ไหล (Welded tuff)  พบจำนวน 2 จุดศึกึษา (3 ตัวัอย่่าง) 
บริเิวณน้้ำตกวัดัเขาชะโงกและอ่่างเก็บ็น้้ำวัดัเขาคอก โดย
เป็็นหินิตะกอนภููเขาไฟที่่�แสดงแถบของแก้้วภููเขาไฟและริ้้�ว
ผลึกึแก้้วภููเขาไฟ (Volcanic Glass) (ตัวัอย่่าง 4B ภาพที่่� 4)
	 (5) หินิตะกอนภููเขาไฟเนื้้�อผลึกึ (Crystal tuff) 
พบ 1 จุ ดุศึกึษา (1 ตั วอย่่าง)  บริเิวณภููเขาตรงข้้ามบัันได
พญานาค โดยเป็็นหินิตะกอนภููเขาไฟที่่�จำแนกออกเป็็นหินิ
คริสิตัลัทัฟัฟ์์ (Crystal tuff) มีลีักัษณะเนื้้�อหยาบประกอบ
ด้้วยผลึกึแร่่และเศษหินิหลากชนิดิหลายขนาดปะปนอยู่่�กับ
ตะกอนขนาดละเอียีด (ตัวัอย่่าง 9D ภาพที่่� 4)
	 5.2.2 กลุ่่�มหิินตะกอนภููเขาไฟที่่�ถููกแทนที่่�หรืือ
ถููกเปลี่่�ยนด้้วยน้้ำแร่่ร้้อน (Altered pyroclastic rock)
	 	 	 (1) หิ ินตะกอนภููเขาไฟที่่�ถููกแทนที่่�ด้้วยน้้ำแร่่
ซิิลิิกา (Silicified pyroclastic rock) พบจำนวน 4 จุุด
ศึึกษา (6 ตั วอย่่าง) ได้้แก่่ บริิเวณสวนผลไม้้ภาคใต้้ตาม 
พระราชดำริฯิ บริเิวณทางขึ้้�นวัดัเขาชะโงก (หลังัโรงครัวั)  
บริเิวณภููเขาตรงข้้ามบันัไดพญานาค และบริเิวณป้้าย CRMA
	 	 	 เช่่น ตััวอย่่างหิิน 9A ที่่�จุุดศึึกษาที่่� 9 เดิิมเป็็น
หิินตะกอนภููเขาไฟ (Pyroclastic rock) ลั ักษณะของ
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ความมีีเหลี่่�ยมมุุมมากของเศษหิินและชิ้้�นแร่่ บ่ ่งบอกว่่า
เศษตะกอนเหล่่านี้้�ทัับถมอยู่่�กัับที่่�และยัังไม่่เคยถููกพััดพา
ไปสะสมที่่�อื่่�นโดยน้้ำหรืือถููกพััดพาไปไม่่ห่่างจากจุุดเดิิม 
อย่่างไรก็็ดีีพบว่่าพื้้�นที่่�ส่่วนใหญ่่ของตััวอย่่างนี้้�ถููกแทนที่่�
ด้้วยแร่่ควอตซ์์ขนาดเล็็ก (Cryptocrystalline quartz) 
ซึ่่�งเป็็นแร่่ที่่�แทรกมาทีีหลัังในรููปของน้้ำแร่่ร้้อน ทำให้้หิิน
มีีเนื้้�อเนีียนเหมืือนดิิกไคต์์แต่่มีีความแข็็งสููงกว่่ามาก เรีียก
กระบวนการนี้้�ว่่า Silicification พบแร่่ไพไรต์์เกิิดร่่วม
อยู่่�ประปรายด้วย  ซึ่่�งผลการวิิเคราะห์์ค่่า XRD พบพีีค
ของแร่่ดิิกไคต์์เป็็นส่่วนน้้อยที่่� 2θ เท่่ากัับ 12.36� และ 
24.74�และพบพีีคแร่่ควอตซ์์เป็็นส่่วนใหญ่่ที่่� 2θ เท่่ากัับ 
20.9� และ 26.6�  [13], [17] บ่่งชี้้� ให้้เห็็นว่่า หิินตะกอน
ภููเขาไฟดั้้�งเดิิมถููกแทนที่่�ด้ว้ยสารละลายน้้ำแร่ร่้อ้นที่่�มีซีิลิิกิา
เป็็นองค์์ประกอบหลััก (ภาพที่่� 5-7)

ภาพที่่� 5		 ตััวอย่่าง 9A

ภาพที่่� 6ตั ัวอย่่าง 9A จากกล้้องจุุลทรรศน์์โพลาไรซ์์

ภาพที่่� 7		 ค่่า XRD ตััวอย่่าง 9A

	 (2) แร่่ดิิกไคต์์ พบจำนวน 7 จุ ดศึึกษา (16 
ตััวอย่่าง) ได้้แก่่ บริิเวณน้้ำตกวััดเขาชะโงก บริิเวณทาง
ขึ้้�นพระพุุทธบาทก่่อนถึึงศาลฤาษีีตาไฟ บริิเวณภููเขา 
ตรงข้า้มบันัไดพญานาค บริิเวณเหมือืงแร่ด่ิกิไคต์เ์ก่่าหน้า้ถ้้ำ 
พระพุุทธรููป บริิเวณเหมืืองแร่่ดิิกไคต์์เก่่า (ช่่องเขาขาด)  
บริเิวณถังัเก็บ็น้้ำประปา 2 ถังั (62.5 m.MSL) และบริเิวณ
ป้้าย CRMA 
	 	 	 ตััวอย่่างหิินกลุ่่�มนี้้� เช่่น แร่่ดิิกไคต์์ตััวอย่่าง 
10F จุ ดศึึกษาที่่� 10 บริิเวณเหมืืองแร่่ดิิกไคต์์เก่่าหน้้าถ้้ำ
พระพุุทธรููป โดยจากผลการวิิเคราะห์์ค่่า XRD แสดงพีีค
การสะท้อ้นรังัสีเีอกซ์ข์องแร่ด่ิกิไคต์เ์ป็น็หลักัที่่� 2θ เท่า่กับั 
12.36�, 21.55�, 23.46�, 24.74� และ 38.74� [17] จััด
เป็น็แร่่ดิกิไคต์เ์กรดสููงที่่�หินิเดิมิถููกเปลี่่�ยนแปลงจนสมบููรณ์์
โดยน้้ำแร่่ร้้อน (ภาพที่่� 8 และ 9)
	

ภาพที่่� 8		 ตััวอย่่าง 10F แร่่ดิิกไคต์์
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ภาพที่่� 9  ค่่า XRD ของตััวอย่่าง 10F 

	 ตัวัอย่า่งแร่ด่ิกิไคต์ ์19C จุดุศึกึษาที่่� 19 บริเิวณ
ป้้าย CRMA ตััวอย่่างนี้้�เป็็นแร่่ดิิกไคต์์เกรดสููงที่่�หิินเดิิมถููก
เปลี่่�ยนแปลงโดยน้้ำแร่่ร้้อน โดยจากผลการวิิเคราะห์์ค่่า 
XRD แสดงพีีคของแร่่ดิิกไคต์์เป็็นส่่วนใหญ่่ที่่� 2θ เท่่ากัับ 
12.36�, 21.55�, 23.46�, 24.74� และ 38.74� [17] และ
มีีปริิมาณควอตซ์์ปนด้้วยเล็็กน้้อย (ภาพที่่� 10 และ 11)

ภาพที่่� 10  ตัวัอย่่าง 19C แร่่ดิกิไคต์์ 

ภาพที่่� 11	 ค่่า XRD ของตััวอย่่าง 19C 

	 (3) หิ นตะกอนภููเขาไฟที่่�ถููกเปลี่่�ยนด้้วยน้้ำแร่่
ร้้อน (Altered pyroclastic rock) พบจำนวน 8 จุ ด
ศึึกษา (12 ตััวอย่่าง) ได้้แก่่ บริิเวณทางเข้้าศาลฤาษีีตาไฟ 
บริิเวณศาลฤาษีีตาไฟ บริิเวณเหมืืองแร่่ดิิกไคต์์เก่่าหน้้าถ้้ำ
พระพุุทธรููป บริิเวณเหมืืองแร่่ดิิกไคต์์เก่่า (ช่่องเขาขาด)  
บริเิวณทางขึ้้�นเขาชะโงก (1) และ (3), ยอดเขาชะโงก และ
ศาลเจ้้าพ่่อขุุนด่่าน ตััวอย่่างหิินกลุ่่�มนี้้� เดิิมเป็็นหิินตะกอน
ภููเขาไฟแต่่ถููกเปลี่่�ยนด้้วยน้้ำแร่่ร้้อน (ภาพที่่� 12) โดยผล
การวิิเคราะห์์ค่่า XRD ของตััวอย่่าง 11A แสดงพีีคการ
สะท้้อนรัังสีีเอกซ์์ของแร่่ดิิกไคต์์บางส่่วนที่่� 2θ เท่่ากัับ 
12.36� และ 24.74� และพบพีีคแร่่ควอตซ์์ที่่� 2θ เท่่ากัับ 
20.9� และ 26.6�  [13], [17] และพบแร่่ไพไรต์์ร่่วมด้้วย
เล็็กน้้อย (ภาพที่่� 13)

ภาพที่่� 12  ตััวอย่่าง 11A   
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ภาพที่่� 13 ค่า XRD ของตััวอย่่าง 11A   

	 5.2.3 กลุ่่�มหิินอััคนีีพุุ (Extrusive rock)
	 (1) หิ ินไรโอไลต์์ พบจำนวน 3 จุ ุดศึึกษา (3 
ตััวอย่่าง) ได้้แก่่ บริิเวณหิินหลัังภาพเขีียนพระพุุทธฉาย
วััดเขาชะโงก ศาลเจ้้าพ่่อขุุนด่่าน และอ่่างเก็็บน้้ำวััดเขา
คอก โดยหิินไรโอไลต์์ที่่�พบมีีลัักษณะเนื้้�อหิินละเอีียด  
มีีสีีจาง เกิดิจากลาวาที่่�มีคีวามหนืดืมากขึ้้�นมาสู่่�ผิวิโลกและ
เย็็นตััวบนผิิวโลกอย่่างรวดเร็็ว พบผลึึกแร่่เฟลด์์สปาร์์และ 
ควอตซ์์จำนวนมาก มี ีผลึึกที่่�สมบููรณ์์ (ตััวอย่่าง 3A  
ภาพที่่� 14)
	 (2)  หินแจสเปอร์์ (Jasper) พบจำนวน 1 จุด
ศึึกษา (1 ตั ัวอย่่าง) ได้้แก่่ บริิเวณทางขึ้้�นเขาชะโงก (2) 
โดยหินแจสเปอร์์ที่่�พบเป็็นกลุ่่�มของหิินเถ้้าภููเขาไฟขนาด
เล็็ก (Volcanic ash) ที่่ �ถููกทำให้้แกร่่งด้้วยสารละลาย 
น้้ำร้้อนที่่�อุดุมไปด้้วยซิลิกิาและธาตุุเหล็็ก ทำให้้หินิตััวนี้้�แกร่่ง 
แตกคม และมีสีีแีดง ภายใต้ก้ล้อ้งจุลุทรรศน์จ์ะสัังเกตเห็น็
จุุดสีีดำของแร่่ฮีีมาไทต์์ขนาดเล็็กกระจายทั่่�วทั้้�งตััวอย่่าง 
(ตััวอย่่างที่่� 13A ภาพที่่� 14)

ภาพที่่� 14  หิินอััคนีีพุุ

	 5.3 เส้้นทางท่่องเที่่�ยวเชิิงธรณีีวิิทยาบริิเวณ 
เขาชะโงก
	 ผลจากการใช้้เทคโนโลยีีภููมิิสารสนเทศในการสร้้าง
แบบจำลองภููมิิประเทศและการบัันทึึกพิิกััดตำแหน่่งแร่่ 
สามารถแสดงแผนที่่�ท่่องเที่่�ยวเชิิงธรณีีวิิทยาในรููปแบบ  
3 มิติิ ิประกอบด้้วยจุดุศึกึษา จำนวน 24 จุดุ มีระยะทาง 
10.13 กิโิลเมตร แสดงในภาพที่่� 15 โดยชื่่�อหินิและแร่่และ
จำนวนที่่�พบในแต่่ละจุุดศึกึษาแสดงในตารางที่่� 2  ในส่่วน
ของลำดัับจุดุศึกึษา ชื่่�อจุดุศึกึษา พิกัดั และจำนวนหิินและ
แร่่ที่่�พบ มีรีายละเอียีดดังันี้้�  
	 5.3.1 จุ ดศึึกษาที่่� 1 สวนผลไม้้ภาคใต้้ตาม 
พระราชดำริิของ พล.อ.หญิิง สมเด็็จพระกนิิษฐาธิิราชเจ้้า 
กรมสมเด็็จพระเทพรััตนราชสุุดาฯ สยามบรมราชกุุมารีี 
พิิกััด UTM  732860, 1582119 พบ 3 ตััวอย่่าง 
	 	 	 5.3.2  จุดศึกึษาที่่� 2 บริเิวณทางขึ้้�นวัดัเขาชะโงก 
(หลัังโรงครััว) พิ กััด UTM 732427, 1582357 พบ  
2 ตััวอย่่าง
	 5.3.3 จุ ดศึึกษาที่่� 3 บริิเวณหิินหลัังภาพ
เขีียนพระพุุทธฉาย วั ดเขาชะโงก พิ กััด UTM 732378, 
1582275 พบ 1 ตััวอย่่าง 
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	 5.3.4 จุดศึกึษาที่่� 4 บริเิวณน้้ำตกวััดเขาชะโงก 
พิิกััด UTM 732341, 1582239 พบ 3 ตััวอย่่าง 
	 5.3.5 จุดุศึกึษาที่่� 5 บริเิวณทางขึ้้�นพระพุทุธบาท
ก่อ่นถึงึศาลฤาษีตีาไฟ พิกิัดั UTM 732230, 1582402 พบ 
2 ตััวอย่่าง 
	 5.3.6 จุ ดศึึกษาที่่� 6 บริิเวณทางเข้้าศาลฤาษีี
ตาไฟ พิิกััด UTM 732274, 1582352 พบ 1 ตัวอย่่าง 
	 5.3.7  จุุดศึึกษาที่่� 7 บริิเวณศาลฤาษีีตาไฟ  
พิิกััด UTM 732298, 1582382 พบ 1 ตััวอย่่าง 
	 5.3.8 จุ ุดศึึกษาที่่� 8 บริิเวณฝายพิกััด UTM 
732235, 1582209 พบ 1 ตััวอย่่าง 
	 5.3.9 จุดุศึกึษาที่่� 9 บริเิวณภููเขาตรงข้า้มบันัได
พญานาค พิิกััด UTM 732270, 1581979 พบ 4 ตััวอย่่าง 
	 5.3.10 จุดุศึกึษาที่่� 10 บริเิวณเหมือืงแร่ด่ิกิไคต์์
เก่่าหน้้าถ้้ำพระพุุทธรููป พิิกััด UTM 732268, 1581932 
พบ 7 ตััวอย่่าง 
		    5.3.11 จุดุศึกึษาที่่� 11 บริเิวณเหมือืงแร่ด่ิกิไคต์์ 
เก่่า (ช่่องเขาขาด) พิกััด UTM 732324, 1581878  พบ  
3 ตััวอย่่าง 
	 5.3.12 จุดศึึกษาที่่� 12 บริเิวณทางขึ้้�นเขาชะโงก 
 (1) พิิกััด UTM 732511, 1581730 พบ 1 ตััวอย่่าง
	 5.3.13 จุดศึึกษาที่่� 13 บริเิวณทางขึ้้�นเขาชะโงก 
(2) พิิกััด UTM 732511, 1581727 พบ 1 ตััวอย่่าง 

	 5.3.14 จุ ุดศึึกษาที่่� 14 บริิเวณทางขึ้้�นเขา
ชะโงก (3) พิกิัดั UTM 732541, 1581650 พบ 2 ตัวอย่า่ง 
	 5.3.15  จุุดศึกึษาที่่� 15 บริเิวณทางขึ้้�นเขาชะโงก 
(4) พิิกััด UTM 732570 1581564 พบ 3 ตััวอย่่าง                 
	 	 	  5.3.16 จุดุศึกึษาที่่� 16 บริเิวณทางขึ้้�นเขาชะโงก 
(5)  พิิกััด UTM 732579, 1581455 พบ 1 ตั ัวอย่่าง  
		    5.3.17 จุดศึึกษาที่่� 17 บริเิวณทางขึ้้�นเขาชะโงก 
(6)  พิิก�ด UTM 732701, 1581275 พบ 1 ตััวอย่่าง
	 5.3.18 จุดศึึกษาที่่� 18 บริิเวณทางขึ้้�นเขาชะโงก 
(7) พิิกััด UTM 732731, 1581318 พบ 1 ตััวอย่่าง 
	 5.3.19 จุุดศึึกษาที่่� 19 บริิเวณป้้าย CRMA ที่่�
ยอดเขา พิิกััด UTM 732752, 1581162 พบ 4 ตััวอย่่าง 
	 5.3.20 จุ ดศึึกษาที่่� 20 ย อดเขาชะโงก พิ กััด 
UTM 732737, 1581147 พบ 3 ตััวอย่่าง 
	 	 	  5.3.21 จุุดศึึกษาที่่� 21 ภููเขาหลัังเรืือนรัับรอง 
พิิกััด UTM 733143, 1581148  พบ 1 ตััวอย่่าง 
	 5.3.22 จุดศึกึษาที่่� 22 ศาลเจ้้าพ่่อขุนุด่า่น พิกััด 
UTM 733543, 1581085 พบ 3 ตััวอย่่าง
		    5.3.23 จุุดศึึกษาที่่� 23 ถัังเก็็บน้้ำประปา 2 ถััง
(62.5 m.MSL.) พิ ิกััด UTM 732468, 1581935 พบ  
2 ตััวอย่่าง	
	 5.3.24 จุุดศึึกษาที่่� 24 อ่่างเก็็บน้้ำวััดเขาคอก 
พิิกััด UTM 731705, 1581653 พบ 6 ตััวอย่่าง
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6. สรุปและอภิปรายผล
	 6.1 ธ รณีีสััณฐานของพื้้�นที่่�ศึึกษาบริิเวณเขาชะโงก  
มีดีังันี้้�  เขาชะโงกมีีความสููงอยู่่�ในช่ว่ง 2-285 เมตร มีระดัับ
ความลาดชัันอยู่่�ในช่่วง 2-218% จำแนกภููมิิสััณฐานได้้  
8 ประเภท พื้้ �นที่่�ส่่วนใหญ่่เป็็นเนิินเขา รองลงมา ได้้แก่่  
ลููกคลื่่�นลอนชััน  ลููกคลื่่�นลอนลาด ภููเขาสููงชััน ภููเขาสููงชัันมาก 
ลููกคลื่่�นลอนลาดเล็็กน้้อย พื้้ �นที่่�ราบเรีียบหรืือค่่อนข้้าง 
ราบเรียีบ และภููเขาสููงชัันมากที่่�สุดุ ตามลำดัับ เขาชะโงกเป็็น 
หิินภููเขาไฟสีีอ่่อนจำพวกหิินตะกอนภููเขาไฟและหิินไรโอ- 
ไลต์์แทรกสลัับกัันไปมา ลั ักษณะเนื้้�อหิินมีีขนาดละเอีียด
และหยาบปะปนกััน พบสายแร่่ดิิกไคต์์ปรากฏให้้เห็็น
เป็็นบางจุุดและพบหิินตะกอนภููเขาไฟเดิิมถููกแทนที่่�จน
มีีเนื้้�อเนีียนเหมืือนแร่่ดิิกไคต์์ ซึ่่�งอธิิบายได้้ดัังนี้้� 1) น้้ ำแร่่
ร้้อนที่่�มีีความดัันสููงแทรกขึ้้�นมาตามรอยแตกและเปลี่่�ยน
หิินตะกอนภููเขาไฟเดิิมตามแนวรอยแตกนั้้�นซึ่่�งมีีกลุ่่�มแร่่
เฟลด์์สปาร์์จำนวนมากให้้เป็็นแร่่ดิิกไคต์์ และ 2) น้้ ำแร่่ 
ร้้อนที่่�มีีสารละลายซิิลิิกามากได้้ซึึมเข้้าไปในหิินตะกอน
ภููเขาไฟและตกผลึกปะปนกัับแร่่เดิิม ทำให้้หิินตะกอน
ภููเขาไฟที่่�อยู่่�ในแนวรอยแตกมีีเนื้้�อเนีียนเหมืือนดิิกไคต์์แต่่
มีีความแข็็งมากกว่่า กระบวนการนี้้�เรีียกว่่า Silicification  
ส่่วนหิินที่่�ถููกแทนที่่�นี้้�เรีียกว่่า หิ นตะกอนภููเขาไฟที่่�ถููก
แทนที่่�ด้้วยน้้ำแร่่ซิิลิิกา เมื่่�อเวลาผ่่านไปหลายร้้อยล้้านปีี 
หิินตะกอนภููเขาไฟบริิเวณเขาชะโงกก็็เกิิดการผุุพังัและถููก
พััดพาออกไป ความสููงจึึงค่่อย ๆ ลดระดัับลง ส่่วนบริิเวณ
ยอดเขาชะโงกในจุุดที่่�ได้้รัับอิิทธิิพลจากน้้ำแร่่ร้้อนซึึมผ่่าน
นั้้�น มี ีความทนทานต่่อการผุุพัังมากกว่่าพื้้�นที่่�โดยรอบที่่�
ไม่่ได้้รัับอิิทธิิพลจากน้้ำแร่่ร้้อน ทำให้้คงเหลืือเป็็นภููเขาที่่�
มีีลัักษณะสููงตั้้�งแปลกตา ที่่�เรีียกว่่า “เขาชะโงก”
	 6.2 แร่่ที่่�พบบริิเวณเขาชะโงก มี ีจำนวน 3 กลุ่่�ม 
ได้แ้ก่ ่1. กลุ่่�มหิินตะกอนภููเขาไฟที่่�ไม่่เกิดิการเปลี่่�ยนแปลง 
ได้้แก่่ หินตะกอนภููเขาไฟ หินเถ้้าภููเขาไฟ หินตะกอนภููเขาไฟ 
ที่่�มีีเศษหิินเป็็นองค์์ประกอบหลััก หิ ินตะกอนภููเขาไฟ 
ที่่�แสดงเนื้้�อหินิของการไหล และหินิตะกอนภููเขาไฟเนื้้�อผลึกึ 
2. กลุ่่�มหิินตะกอนภููเขาไฟที่่�ถููกแทนที่่�หรืือถููกเปลี่่�ยนสภาพ

ภายหลััง ได้้แก่่ แร่่ดิิกไคต์์  หินตะกอนภููเขาไฟที่่�ถููกแทนที่่�
ด้้วยน้้ำแร่่ซิิลิิกา และหิินตะกอนภููเขาไฟที่่�ถููกเปลี่่�ยนด้้วย
น้้ำร้้อน และ 3. กลุ่่�มหิินอััคนีีพุุ ได้้แก่่ หิ ินไรโอไลต์์และ
หิินแจสเปอร์์ 
	 ใ น ส่่วนขอ งแ ร่่ดิิ ก ไ ค ต์์ที่่� บ ริิ เ วณ เข าชะ โ ง ก
พบบริิเวณ 7 จุ ดศึึกษา จำนวน 16 ตั วอย่่าง ได้้แก่่  
1. บริิเวณเหมือืงแร่่เก่่าหน้้าถ้้ำพระพุทุธรููป 2. บริเิวณป้้าย 
CRMA ที่่ �ยอดเขา 3. บริิเวณตรงข้้ามบัันไดพญานาค   
4. น้้ ำตกวััดเขาชะโงก 5. บริเิวณเหมืืองแร่่เก่่าช่่องเขาขาด  
6. บริิเวณทางขึ้้�นเขาก่่อนถึึงศาลฤาษีตีาไฟ และ 7. บริเิวณถััง 
เก็บ็น้้ำประปาที่่�ความสููง 62.5 m.MSL โดยพื้้�นที่่�ที่่�พบแร่่ 
ดิกิไคต์์เกรดสููงคือื บริเิวณเหมือืงแร่่เก่่าหน้้าถ้้ำพระพุทุธรููป 
และบริเิวณป้้าย CRMA ที่่�ยอดเขา
	 ตััวอย่่างแร่่ดิิกไคต์์ที่่�พบบริิเวณเขาชะโงก เป็็น
แร่่ดิิกไคต์์ที่่�มีีการเกิิดแบบแทนที่่�ในหิินตะกอนภููเขาไฟ
และหิินเถ้้าภููเขาไฟ ซ่ึ่�งสอดคล้้องกัับธงชััย พึ่่ �งรััศมีี [4]  
สุกุิจิ อติพิันัธ์ ์[13] และสุนุทรี ีปัทัมสููต และคณะ [14] ซึ่่�งโดย 
ทั้้�งนี้้�จากผลการศึึกษายัังไม่่พบแร่่ดิิกไคต์์บริิสุุทธิ์์�ที่่�เกิิด
แบบบรรจุุตามรอยแตกในหิินภููเขาไฟ ซึ่่�งอาจเป็็นเพราะ
ในการทำเหมืืองในช่่วงปีี พ.ศ. 2514-2532 ได้้มีีการตััด
หน้้าหิินที่่�มีีสายแร่่ดิิกไคต์์บริิสุุทธิ์์�ที่่�สามารถมองเห็็นได้้
ด้้วยตาเปล่่าออกไปใช้้ประโยชน์์จำนวนมาก เนื่่�องจาก
มีีราคาสููง แต่่ทั้้�งนี้้�คณะผู้้�วิิจััยคาดว่่ายัังคงมีีแร่่ดิิกไคต์์
บริสิุทุธิ์์�เหลือือยู่่�ในบริเิวณยอดเขาบริเิวณป้า้ย CRMA และ
บริิเวณเหมืืองแร่่เก่่าที่่�เป็็นถ้้ำพระพุุทธรููป ในการศึึกษา 
ต่อ่ไปควรมีกีารวิเิคราะห์แ์ร่่ดิกิไคต์ด์้ว้ยเครื่่�องมือืเอกซเรย์์ 
ฟลููออเรสเซนต์์ (X-ray Fluorescence: XRF) ซึ่่�งสามารถ 
บ่่งชี้้�ชนิิดและปริิมาณของธาตุุ จากองค์์ประกอบทาง
เคมีีได้้ ทำให้้ทราบถึึงความบริิสุุทธิ์์�ของแร่่ดิิกไคต์์ใน
แต่่ละตััวอย่่างจากปริิมาณของอะลููมินา (Al2O3) และ
ซิิลิิกา (SiO2) ซึ่่�งข้้อมููลในส่่วนนี้้�สามารถนำไปใช้้ในการ 
แบ่่งเกรดของแร่่ดิิกไคต์์เพื่่�อนำไปใช้้ประโยชน์์ได้้ต่่อไป 
	 นอกจากนี้้�  แร่่อื่่�น ๆ ที่่ �พบ ได้้แก่่ แร่่ควอตซ์์  
แร่่เฟลด์์สปาร์์ แร่่เซริิไซต์  แร่่เซอร์์คอน แร่่ดิิน แร่่ฮีีมาไทต์์  
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แร่่ไพไรต์์ แร่่อะดููลาเรีีย และแร่่เอพิิโดต 
	 6.3 เส้้นทางการท่่องเที่่�ยวเชิิงธรณีีวิิทยาบริิเวณ 
เขาชะโงก มีจำนวน 1 เส้้นทาง 24 จุดศึึกษา มีระยะทาง 
10.13 กิโลเมตร  ซึ่่�งเส้้นทางนี้้�เป็็นเส้้นทางการท่่องเที่่�ยว 
ที่่�อยู่่�ในกิิจกรรมการเดิินป่่าเชิิงอนุุรัักษ์์ของ รร.จปร.  
อยู่่�แล้้ว สำหรัับข้้อเสนอแนะสำหรัับ รร.จปร. เพื่่�อการ 
ท่่องเที่่�ยวเชิงิธรณีีวิทิยา ได้้แก่่ 1. บรรจุุกิจิกรรมการท่่องเที่่�ยว 
เชิิงธรณีีวิิทยาลงในโปรแกรมการท่่องเที่่�ยวของ รร.จปร. 
2. ติ ิดป้้ายความรู้้�ทางธรณีีวิิทยาและแร่่ที่่�สำคััญบริิเวณ
จุุดศึึกษา 24 จุุด โดยมีี QR code ให้้สแกนรายละเอีียด 
เพิ่่�มเติมิ 3. ประชาสัมัพันัธ์์กิจิกรรมการท่่องเที่่�ยวเชิงิธรณีวีิทิยา 
ให้้นัักท่่องเที่่�ยวทราบผ่่าน website ของสำนัักงานการ
ท่่องเที่่�ยว รร.จปร. หรืือแผ่่นพัับ และ 4. จั ัดวิิทยากร
บรรยายความรู้้�ทางธรณีีวิิทยาในกรณีีที่่�นัักท่่องเที่่�ยวมา
เป็็นคณะใหญ่่
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บทคัดัย่อ่: สถานการณ์ก์ารแพร่ร่ะบาดของโรคติดิเชื้้�อไวรัสัโคโรนา 2019 ผลักัดันัให้ส้ถานศึกึษาหลายแห่ง่รวมถึงึกองวิชิา
เคมี ีส่ว่นการศึึกษา โรงเรียีนนายร้อยพระจุุลจอมเกล้้า ต้องปรับัรููปแบบการจััดการเรียีนรู้้�โดยใช้น้วัตักรรมและเทคโนโลยีี
ทางการศึึกษาเพื่่�อตอบสนองต่่อวิิกฤตการณ์์ดัังกล่่าว งานวิิจััยนี้้�มีีวััตถุุประสงค์์เพื่่�อศึึกษาความพึึงพอใจของนัักเรีียน 
นายร้อยต่อกระบวนการจััดการเรียีนรู้้�วิชิาปฏิิบัติัิการเคมีีทั่่�วไปที่่�ปรัับปรุุงขึ้้�น และศึึกษาปััจจััยที่่�มีอีิทิธิพิลต่่อความพึึงพอใจ
และผลสััมฤทธิ์์�ทางการเรีียนวิิชาปฏิิบััติิการเคมีีทั่่�วไปของนัักเรีียนนายร้้อย  โดยใช้้แบบสอบถามเป็็นเครื่่�องมืือในการเก็็บ
รวบรวมข้้อมููลจากประชากรคืือ นัักเรีียนนายร้้อยชั้้�นปีีที่่� 1 ปีีการศึึกษา 2565 จำนวน 285 นาย และวิิเคราะห์์ข้้อมููล
ทางสถิิติิโดยใช้้การวิิเคราะห์์ค่่าความถี่่� ร้อยละ ค่่าเฉลี่่�ย ส่วนเบี่่�ยงเบนมาตรฐาน ค่่าสััมประสิิทธิ์์�สหสััมพัันธ์์ของเพีียร์์สััน 
และการวิิเคราะห์์การถดถอยพหุุคููณ
	 ผลการวิิจััยพบว่่า นักเรีียนนายร้้อยมีีความพึึงพอใจในการจััดการเรีียนการสอนวิิชาปฏิิบััติิการเคมีีทั่่�วไปโดยรวมอยู่่�
ในระดัับมาก (µ = 4.32) เมื่่�อพิิจารณาความสััมพัันธ์์ระหว่่างความพึึงพอใจในการจััดการเรีียนการสอนวิิชาปฏิิบััติิการ
เคมีีทั่่�วไปของนัักเรีียนนายร้้อยกัับปััจจััยทั้้�ง 4 ด้้าน คืือ ด้านผู้้�เรีียน ด้้านผู้้�สอน ด้านสภาพแวดล้้อม และด้้านการจััดการ
เรีียนรู้้� พบว่่ามีีความสััมพัันธ์์เชิิงบวกในระดัับสููง (ρ = 0.777 0.799 0.851 และ 0.899 ตามลำดัับ) อย่่างมีีนััยสำคััญทาง
สถิติิิที่่�ระดัับ 0.01 โดยปััจจััยทั้้�ง 4 ด้้าน สามารถร่วมทำนายความพึึงพอใจในการจััดการเรีียนการสอนวิิชาปฏิิบััติิการเคมีี
ทั่่�วไปของนัักเรีียนนายร้้อยได้้ร้้อยละ 91.8 อย่่างมีีนััยสำคััญทางสถิิติิที่่�ระดัับ 0.05 เมื่่�อพิิจารณาความสััมพัันธ์์ระหว่่าง 
ผลสััมฤทธิ์์�ทางการเรียีนวิิชาปฏิบัิัติกิารเคมีีทั่่�วไปของนัักเรียีนนายร้อยกับปััจจััยทั้้�ง 4 ด้าน พบว่่า มีความสััมพัันธ์์เชิงิบวกใน
ระดัับปานกลาง (ρ = 0.517 0.569 0.602 และ 0.600 ตามลำดัับ) อย่่างมีีนััยสำคััญทางสถิิติิที่่�ระดัับ 0.01 และปััจจััยทั้้�ง 
4 ด้้าน สามารถร่่วมทำนายผลสััมฤทธิ์์�ทางการเรีียนวิิชาปฏิิบััติิการเคมีีทั่่�วไปของนัักเรีียนนายร้้อยได้้ร้้อยละ 41.2 อย่่างมีี
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นััยสำคััญทางสถิิติิที่่�ระดัับ 0.05 นอกจากนี้้�ยัังพบว่่า ความพึึงพอใจในการจััดการเรีียนการสอนวิิชาปฏิิบััติิการเคมีีทั่่�วไปมีี
ความสััมพัันธ์์เชิิงบวกในระดัับต่่ำกัับผลสััมฤทธิ์์�ทางการเรีียนวิิชาปฏิิบััติิการเคมีีทั่่�วไปของนัักเรีียนนายร้้อย (ρ = 0.329) 
อย่่างมีีนััยสำคััญทางสถิิติิที่่�ระดัับ 0.01

คำสำคััญ: ความพึึงพอใจ ผลสััมฤทธิ์์�ทางการเรีียน วิิชาปฏิิบััติิการเคมีีทั่่�วไป นัักเรีียนนายร้อย

Abstract: The COVID-19 pandemic has forced many institutions, including the Department of  
Chemistry, Academic Division, Chulachomklao Royal Military Academy, to adopt innovative and technology- 
enabled educational approaches in response to the unprecedented situation. This research investigates 
the satisfaction levels of cadets with the improved teaching and learning process implemented in 
the general chemistry laboratory course. Additionally, it seeks to identify and analyze the factors that 
influence satisfaction and academic achievement in a general chemistry laboratory course for cadets. 
A questionnaire was used to collect data from a population of 285 first-year cadets in the 2022  
academic year. Statistical analysis of the data was performed using frequency analysis, percentages, 
mean, standard deviation, Pearson’s correlation coefficient, and multiple regression analysis.
	 The research findings revealed that the cadets exhibited a high level of satisfaction with the  
redesigned general chemistry laboratory teaching and learning process (µ = 4.32). The interrelationship 
between the cadet’s satisfaction in a general chemistry laboratory course and the four factors including 
learner, instructor, environment, and learning management was investigated. The results were found 
high positive correlations (ρ = 0.777, 0.799, 0.851, and 0.899), p<0.01. The four factors collectively 
accounted for 91.8% of the variance in the cadets’ satisfaction with the general chemistry laboratory 
course, p<0.05. Moreover, the relationship between the academic achievement of cadets in a general 
chemistry laboratory course and the four factors was also analyzed. The cadets’ academic  
achievement in the general chemistry laboratory course exhibited moderately positively correlated with 
the four factors (ρ = 0.517, 0.569, 0.602, and 0.600), p<0.01. The four factors collectively accounted 
for 41.2% of the variance in the cadets’ academic achievement in the general chemistry laboratory 
course, p<0.05. Additionally, cadet satisfaction with the general chemistry laboratory course exhibited 
a low positive correlation with the cadet’s academic achievement in the general chemistry laboratory 
course (ρ = 0.329), p<0.01.

Keywords: Satisfaction, Academic achievement, General chemistry laboratory course, Cadet
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1. บทนำ�
	 เคมีีเป็็นวิิทยาศาสตร์์ธรรมชาติิสาขาหนึ่่�งซ่ึ่�งเกี่่�ยวโยง
ถึงึวัตัถุแุละสารต่่าง ๆ  ในชีีวิติประจำวัันของมนุุษย์ ์และยััง
เป็็นวิิชาพื้้�นฐานที่่�สำคััญในการต่่อยอดความรู้้�ไปสู่่�วิิชาชีีพ
ต่่าง ๆ เช่่น ทหาร แพทย์์ เกษตรกร และวิิศวกร เป็็นต้้น 
[1], [2] ดังนั้้�นวิิชาเคมีีจึึงถููกบรรจุุเป็็นรายวิิชาในหลัักสููตร
ระดัับปริิญญาตรีีของมหาวิิทยาลััยต่่าง ๆ รวมถึึงหลัักสููตร
ของโรงเรีียนนายร้้อยพระจุุลจอมเกล้้า การจััดการเรีียน
การสอนในวิิชาเคมีีประกอบด้้วยสองส่่วนคืือ ทฤษฎีีและ
ปฏิิบััติิการ กิ ิจกรรมการเรีียนรู้้�ในส่่วนของปฏิิบััติิการเคมีี
สามารถเพิ่่�มผลสััมฤทธิ์์�ทางการเรีียนวิิชาเคมีีในส่่วนของ
ทฤษฎีไีด้ ้เนื่่�องจากผู้้�เรียีนได้เ้รียีนรู้้�เนื้้�อหาผ่า่นกิจิกรรมการ
ทดลองด้ว้ยตัวัเองในบทปฏิบิัตัิกิารเคมีตี่า่ง ๆ  ทำให้ผู้้้�เรียีน
สามารถเรีียนรู้้�ได้้รวดเร็็วและเข้้าใจเนื้้�อหาทางทฤษฎีีได้้
อย่า่งชัดัเจนและถููกต้้องมากขึ้้�น นอกจากนี้้�การเรียีนปฏิบิัตัิิ
การเคมีียัังเสริิมสร้้างและพััฒนาทัักษะกระบวนการทาง
วิิทยาศาสตร์์ขั้้�นบููรณาการของผู้้�เรีียน ฝึ ึกนิิสััยการทำงาน
ด้้วยความรอบคอบ รู้ ้�จัักคิิด ตั ดสิินปััญหา และแก้้ปััญหา
ในสถานการณ์์จริิง ทั กษะเหล่่านี้้�ช่่วยให้้ผู้้�เรีียนสามารถ
สร้้างองค์์ความรู้้�ได้้ด้้วยตนเอง [3], [4] นอกจากนี้้� การ 
ส่ง่เสริิมให้้ผู้้�เรียีนได้้เรียีนรู้้�ผ่านบทปฏิิบัตัิกิารเคมีียังัสามารถ 
ส่่งเสริิมเจตคติิที่่�ดีีของผู้้�เรีียนต่่อการเรีียนวิิชาเคมีีใน 
ภาพรวมอีีกด้้วย [5]
	 สถานการณ์์การแพร่่ระบาดของโรคติิดเชื้้�อไวรััส 
โคโรนา 2019 (โควิิด-19) ส่ ่งผลให้้สถานศึึกษา 
ทั่่�วประเทศไทยต้องหยุดุการจัดักิจิกรรมการเรียีนการสอนใน 
ชั้้�นเรีียนปกติิเพื่่�อป้้องกัันและลดช่่องทางการแพร่่ระบาด
ของโรค แต่ก่ารหยุดุเรียีนเป็็นระยะเวลานานส่ง่ผลกระทบ
เชิงิลบต่อ่ผู้้�เรียีนเนื่่�องจากการเสียีโอกาสในการเรียีนรู้้�และ
อาจผลักดัันให้้ผู้้�เรีียนหลุุดจากระบบการศึึกษาได้้ เพื่่�อลด
ผลกระทบดัังกล่่าวสถานศึึกษาจึึงดำเนิินการจััดการเรีียน
การสอนแบบผสมผสานผ่่านระบบออนไลน์์หรืือจััดการ
เรียีนการสอนแบบสลัับชั้้�นมาเรียีนแทนการสอนในชั้้�นเรียีน
ปกติ ิ[6] นอกจากนี้้�ผลกระทบจากวิกิฤตการณ์ก์ารระบาด

ของโรคโควิิด-19 ยั ังผลัักดัันให้้สถานศึึกษาปรัับรููปแบบ
การจััดการเรีียนรู้้�โดยใช้น้วััตกรรมและเทคโนโลยีีด้า้นการ
ศึกึษาเข้า้มาช่่วยส่งเสริิมทัักษะที่่�จำเป็็นสำหรัับผู้้�เรียีน เช่น่ 
ทัักษะการปรัับตััว ทั กษะการแก้้ไขปััญหาในสถานการณ์์
เฉพาะ ทัักษะด้้านการสร้้างสรรค์์นวััตกรรม ทักษะความ
เข้า้ใจด้า้นความแตกต่า่งทางวัฒันธรรม ทักัษะการจัดัการ
ตนเอง ทั ักษะการเรีียนรู้้� ทั ักษะด้้านความร่่วมมืือ การ
ทำงานเป็็นทีีมและภาวะผู้้�นำ ทัักษะด้้านการสื่่�อสาร และ
ทักัษะด้า้นดิจิิทิัลั เป็น็ต้น้ ซึ่่�งทักัษะเหล่า่นี้้�นอกจากจะช่ว่ย
พััฒนาผู้้�เรีียนแล้้วยัังเป็็นปััจจััยที่่�มีีความสำคััญต่่อความ
สำเร็็จในการพััฒนาประเทศอีีกด้้วย [7], [8]
	 ดัังนั้้�นเพื่่�อตอบสนองต่่อวิิกฤตการณ์์การระบาด
ของโรคโควิิด-19 กองวิิชาเคมีี ส่ วนการศึึกษา โรงเรีียน       
นายร้้อยพระจุุลจอมเกล้้า ซึ่่�งเป็็นกองวิิชาที่่�รัับผิิดชอบ
การสอนวิิชาปฏิิบััติิการเคมีีทั่่�วไปให้้แก่่นัักเรีียนนายร้อย 
ได้ท้ำการปรัับกระบวนการจััดการเรียีนรู้้�ในวิชิาปฏิิบััติกิาร
เคมีทีั่่�วไปให้ส้อดคล้อ้งกับัสถานการณ์ก์ารแพร่ร่ะบาดและ
เหมาะสมต่่อชีีวิิตวิิถีีใหม่่ (New normal) โดยดำเนิินการ
จััดการเรีียนรู้้�ที่่�เน้้นให้้ผู้้�เรีียนเกิิดทัักษะการคิิดวิิเคราะห์์
ตามกระบวนการทางวิิทยาศาสตร์์ ทักษะการแก้้ไขปััญหา
เฉพาะหน้้า ทั กษะด้้านความร่่วมมืือและการทำงานเป็็น
ทีีม ทักษะด้้านการสื่่�อสาร และทัักษะด้้านดิิจิิทััล รวมถึึง
จััดทำนวััตกรรมทางการศึึกษาที่่�สามารถกระตุ้้�นให้้ผู้้�เรีียน
เกิิดความสนใจและมองเห็็นภาพได้้ชััดเจนขึ้้�น เพื่่�อช่่วย
ให้้ผู้้�เรีียนสามารถเรีียนรู้้�และเข้้าใจเนื้้�อหาทางทฤษฎีีใน
วิิชาเคมีีได้้อย่่างรวดเร็็วและถููกต้้อง นอกจากนี้้�ยัังจััดให้้มีี
กระบวนการเรีียนรู้้�ผ่่านระบบ E-learning เพื่่�อสนัับสนุุน
การเรีียนนอกชั้้�นเรีียนและเป็็นการกระตุ้้�นให้้นัักเรีียน 
นายร้อยเกิดิการเรียีนรู้้�และสามารถแสวงหาความรู้้�ได้้ตลอด 
เวลาจากแหล่่งการเรีียนรู้้�ทางอิิเล็็กทรอนิิกส์์   
	 จากประเ ด็็นและความสำ คััญของการป รัับ
กระบวนการจััดการเรีียนรู้้�ในวิิชาปฏิิบััติิการเคมีีทั่่�วไป  
ผู้้�วิจิัยัจึงมีีความสนใจที่่�จะศึึกษาความพึึงพอใจของนัักเรียีน
นายร้อยต่อกระบวนการจััดการเรีียนรู้้�วิิชาปฏิิบััติิการเคมีี
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ทั่่�วไปที่่�ปรัับปรุุงขึ้้�น นอกจากนี้้�ยัังศึึกษาปััจจััยที่่�มีีอิิทธิิพล
ต่่อความพึึงพอใจและผลสััมฤทธิ์์�ทางการเรีียนวิิชาปฏิิบััติิ
การเคมีทีั่่�วไปของนักัเรียีนนายร้อ้ย เพื่่�อใช้เ้ป็็นแนวทางใน
การพััฒนากระบวนการจััดการเรียีนรู้้�และกลยุุทธ์์การสอน
ในวิิชาปฏิิบััติิการเคมีีทั่่�วไปให้้มีีประสิิทธิิภาพมากยิ่่�งขึ้้�น

2. วัตถุประสงค์
	 2.1 เพื่่�อศึึกษาระดัับความพึึงพอใจในการจััดการ
เรีียนการสอนวิิชาปฏิิบััติิการเคมีีทั่่�วไปของนัักเรีียน 
นายร้้อย
	 2.2 เพื่่�อศึึกษาปััจจััยที่่�มีีอิิทธิิพลต่่อความพึึงพอใจ
ในการจััดการเรีียนการสอนวิิชาปฏิิบััติิการเคมีีทั่่�วไปของ
นัักเรีียนนายร้้อย
	 2.3 เพื่่�อศึึกษาปััจจััยที่่�มีีอิิทธิิพลต่่อผลสััมฤทธิ์์�ทาง            
การเรีียนวิิชาปฏิิบััติิการเคมีีทั่่�วไปของนัักเรีียนนายร้้อย

3. เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง
	 การจััดการเรีียนรู้้�  เป็็นกระบวนการที่่�ผู้้�สอนนำ
มาใช้้ในการดำเนิินงานเพื่่�อช่่วยให้้ผู้้�เรีียนเกิิดการเรีียนรู้้�              
เกิิดทัักษะ เกิิดการพััฒนาตนเองอย่่างเต็็มศัักยภาพ และ
สามารถนำความรู้้� ทั ักษะ และประสบการณ์์ที่่�ได้้ไป 
ประยุุกต์์ใช้้ในชีีวิิตประจำวััน [9], [10] กระบวนการ 
จััดการเรีียนรู้้�ของผู้้�สอนเริ่่�มตั้้�งแต่่ การวางแผนอย่่างเป็็น
ระบบ การจััดกิิจกรรมการเรีียนรู้้�ผ่่านการมีีปฏิิสััมพัันธ์์
ระหว่า่งผู้้�เรียีนและผู้้�สอน และสิ้้�นสุดุที่่�การประเมิินผลการ 
เรีียนรู้้�  [10] การเปลี่่�ยนแปลงและความเจริิญก้้าวหน้้า 
ทางวิิทยาศาสตร์์และเทคโนโลยีีที่่�เกิิดขึ้้�นอย่่างรวดเร็็ว 
ส่่งผลให้้ผู้้�สอนและสถานศึกึษาต้้องพัฒันาและปรับัรููปแบบใน 
การจัดัการเรียีนรู้้�เพื่่�อส่ง่เสริมิให้ผู้้้�เรียีนมีคีวามสามารถและ
ทัักษะที่่�จำเป็็นสำหรัับการดำเนิินชีีวิิตท่่ามกลางกระแส
การเปลี่่�ยนแปลงของสถานการณ์์โลกที่่�เกิิดขึ้้�นอยู่่�ตลอด
เวลา จึงึถือืได้ว้่า่กลวิธิีใีนการจัดัการเรียีนรู้้�เป็น็หัวัใจสำคัญั
ในการเตรีียมความพร้้อมและพััฒนาศัักยภาพของผู้้�เรีียน 
[9], [11]

	 ภายหลัังวิิกฤตการณ์์การแพร่่ระบาดของโรคโควิิด-
19 การจััดการเรีียนรู้้�ได้้มุ่่�งเน้้นไปที่่�การส่่งเสริิมให้้ผู้้�เรีียน
เป็็นผู้้�ที่่�มีีความสามารถในการใช้้นวััตกรรม เป็็นนวััตกรที่่�
สามารถสร้้างความรู้้�ได้ด้้ว้ยตนเอง และสามารถนำความรู้้� 
นั้้�นไปประยุุกต์์ใช้้ในชีีวิิตจริิงได้้ ดั ังนั้้�นผู้้�สอนจึึงต้้องปรัับ
กระบวนการจััดการเรีียนรู้้�เพื่่�อช่ว่ยให้ผู้้้�เรียีนมีทีักัษะต่า่ง ๆ  
เช่่น ทั กษะในการคััดกรองข้้อมููล ทั กษะในการแสวงหา
ความรู้้� ทักษะการสร้้างองค์์ความรู้้� ทัักษะการปฏิิสััมพัันธ์์
ระหว่่างบุุคคลและการทำงานเป็็นทีีมร่่วมกัับผู้้�อื่่�น ทั กษะ
ในการวางแผน ทักัษะในการปรับัตัวัให้เ้ข้า้กับัสถานการณ์์ 
และทัักษะในการแก้้ไขปััญหา เป็็นต้้น โดยใช้้รููปแบบการ
จััดการเรีียนรู้้�  นวััตกรรม และเทคโนโลยีีทางการศึึกษา
ที่่�มีีความหลากหลายเพื่่�อตอบสนองต่่อความต้้องการ            
ด้้านการเรีียนรู้้�ที่่�หลากหลายของผู้้�เรีียน [8], [12]
สุ ุกััลยา ปริิญโญกุล [13] ทำการวิิจััยเรื่่�อง การ
วิิเคราะห์์ องค์์ประกอบการประเมิินประสิิทธิิภาพการ
เรีียนการสอนในระดัับอุุดมศึึกษา ผ ลการวิิจััยพบว่่า  
องค์์ประกอบของการประเมินิประสิิทธิภิาพการเรียีนการสอน 
ระดัับอุุดมศึึกษา ประกอบด้้วยองค์์ประกอบที่่�สำคััญ  10  
ด้้าน คือ บรรยากาศในชั้้�นเรีียน คุณธรรมจริิยธรรม การ
ประเมินิผลการเรียีนการสอน คุณุลักัษณะด้า้นบุคุลิกิภาพ
ที่่�เหมาะสม การใช้้สื่่�อในการเรีียนการสอน ความสามารถ
ด้้านวิิชาการ กลวิิธีีในการสอน ความสััมพัันธ์์กัับผู้้�เรีียน 
การเตรีียมการสอน และความมั่่�นคงทางอารมณ์์ 
	 Cho และ Baek [14] ทำการวิิจััยเรื่่�อง ปั ัจจััยที่่�มีี 
ผลต่่อคุุณภาพการสอนในการเรีียนวิิชาวิิทยาศาสตร์์               
ขั้้�นพื้้�นฐาน ได้้แก่่ วิ ชาฟิิสิิกส์์ เคมีี วิ ทยาศาสตร์์ชีีวภาพ 
และคณิิตศาสตร์์ ผ ลการวิิจััยพบว่่า การสื่่�อสารระหว่่าง
ผู้้�สอนและผู้้�เรีียนซ่ึ่�งเกิิดขึ้้�นระหว่่างการเรีียนการสอนใน
ห้้องปฏิิบััติิการเป็็นปััจจััยสำคััญที่่�ส่่งผลต่่อคุุณภาพการ
ศึกึษาของผู้้�เรียีนอย่า่งมีนีัยัสำคัญั ตรงข้า้มกับัการถ่า่ยทอด
ความรู้้�เพีียงด้้านเดีียวด้้วยการบรรยายโดยผู้้�สอนในการ
เรีียนภาคทฤษฎีี 
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	 เกษม หมั่่�นธรรม และคณะ [15] ทำการวิิจััยเรื่่�อง
ปััจจััยที่่�กระทบต่่อผลสััมฤทธิ์์�ในการเรีียนวิิชาฟิิสิิกส์์
ของนัักศึึกษาคณะเทคโนโลยีีอุุตสาหกรรมการเกษตร 
มหาวิิทยาลััยเทคโนโลยีีราชมงคลตะวัันออก วิ ิทยาเขต
จันัทบุุรี ี โดยใช้้แบบสอบถามเป็็นเครื่่�องมืือในการรวบรวม
ข้้อมููล ผลการวิจิัยัพบว่่า ปัจจัยัด้านผู้้�เรียีน ด้านผู้้�สอน และ
ด้้านสิ่่�งสนับัสนุนุการเรียีนรู้้�มีคีวามสำคััญต่่อผลสััมฤทธิ์์�ใน
การเรียีนวิชิาฟิสิิกิส์ ์1 และฟิสิิกิส์ ์2 ของนักัศึกึษา ในระดับั
มาก โดยปัจัจัยัที่่�มีผีลต่อ่ผลสัมัฤทธิ์์�ในการเรียีนวิชิาฟิสิิกิส์์
มากที่่�สุดุคือื ด้า้นผู้้�สอน รองลงมาคือื ด้า้นสิ่่�งสนับัสนุนุการ
เรีียนรู้้� และด้้านผู้้�เรีียน ตามลำดัับ  
	 ณวรา สี ีทีี  และคณะ [16] ทำการวิิจััยเรื่่�อง 
เจตคติิต่่อการเรีียนปฏิิบััติิการเคมีีของนัักเรีียนในระดัับ
ชั้้�นมััธยมศึึกษาตอนปลาย  โดยใช้้แบบสอบถามแบบ
มาตราส่่วนประมาณค่่า 5 ระดัับ ในหััวข้้อเจตคติิต่่อการ
เรีียนปฏิิบััติิการเคมีี ประกอบด้้วยข้้อคำถามจำนวน 4 
ด้้าน คื ือ ความสำคััญ  ความยุ่่�งยาก ความน่่าสนใจ และ
ประโยชน์์ของปฏิิบััติิการเคมีี ผ ลการวิิจััยพบว่่า นั กเรีียน
ชั้้�นมัธัยมตอนปลายมีเีจตคติทิี่่�ดีตี่อ่การเรียีนปฏิบิัติัิการเคมีี
ทั้้�งรายปััจจััยและภาพรวมอยู่่�ในระดัับมาก โดยนัักเรีียน
เพศชายและเพศหญิิงมีีเจตคติิที่่�ดีีต่่อการเรีียนปฏิิบััติิการ
เคมีีไม่่แตกต่่างกััน และเจตคติิต่่อการเรีียนปฏิิบััติิการเคมีี
ไม่่มีีความสััมพัันธ์์กัับเกรดเฉลี่่�ยของนัักเรีียน
	 ปาณิิศา อย่่างสวย  [17] ทำการวิิจััยเรื่่�อง ความ          
พึึงพอใจของนัักเรีียนเตรีียมทหารชั้้�นปีีที่่�  2 ต่ อวิิธีี          
การสอนแบบทีีมในกิิจกรรมการทดลองวิิชาเคมีีพื้้�นฐาน  
ว 33121 ภาคเรียีนที่่� 2 โดยใช้แ้บบสอบถามเป็็นเครื่่�องมือื 
วิิจััยในการเก็็บข้้อมููลจากกลุ่่�มตััวอย่่าง ได้้แก่่ นั กเรีียน
เตรียีมทหารชั้้�นปีีที่่� 2 ปีกีารศึกึษา 2562 จำนวน 112 นาย 
ผลการวิจิัยัพบว่า่ นักัเรียีนเตรียีมทหารมีคีวามพึงึพอใจต่อ่
วิิธีีการสอนแบบทีีม โดยมีีข้้อคิิดเห็็นคืือ ในระหว่่างการ
ทดลองควรมีีอาจารย์์ผู้้�ควบคุุมดููแลมากกว่่า 2 คน เพื่่�อ
ที่่�จะสามารถดููแล ตั กเตืือน ตอบข้้อซัักถาม และช่่วยแก้้

ปััญหาที่่�เกิิดขึ้้�นในระหว่่างทำกิิจกรรมการทดลองให้้กัับ
นัักเรีียนเตรีียมทหารได้้อย่่างทั่่�วถึึง 
	 จากผลการทบทวนเอกสารและงานวิิจััยที่่�เกี่่�ยวข้้อง 
ผู้้�วิจิัยัได้ป้ระยุกุต์แ์ละพัฒันากรอบแนวคิดิให้เ้หมาะสมกับั
การวิิจััยในครั้้�งนี้้� ดังแสดงในภาพที่่� 1

ภาพที่่� 1 กรอบแนวคิิดในการวิิจััย

4. วิธีดำ�เนินการศึกษา
	 4.1 ขอบเขตด้้านเนื้้�อหา
	 วิิชาปฏิิบััติิการเคมีีทั่่�วไปที่่�กองวิิชาเคมีีทำการสอน
ให้้กัับนัักเรีียนนายร้้อยชั้้�นปีีที่่� 1 ประกอบด้้วยเนื้้�อหา
การทดลอง 12 บท ได้้แก่่ เทคนิิคพื้้�นฐานการใช้้เครื่่�องมืือ 
ในห้้องปฏิิบััติิการเคมีี ปฏิิกิิริิยาเคมีี การหาค่่าคงที่่�
ของแก๊๊ส การหาน้้ำหนัักโมเลกุุลของสารโดยอาศััยการ
ลดต่่ำลงของจุุดเยืือกแข็็ง สมดุุลเคมีีและปฏิิกิิริิยาที่่� 
ผันักลับัได้้ ผลของความเข้้มข้้นที่่�มีต่ี่ออัตัราการเกิิดปฏิกิิิริยิา 
อิินดิิเคเตอร์์และค่่า pH ของสารละลาย  โครงสร้้างผลึก 
ปฏิิกิิริิยาไฮโดรลิิซิิสและสารละลายบััฟเฟอร์์ การไทเทรต
ระหว่่างกรดกัับเบส การวิิเคราะห์์แอนไอออน และการ 
วิเิคราะห์แ์คตไอออน ซึ่่�งมีีความสอดคล้้องกัับเนื้้�อหาวิิชาเคมีี
ทั่่�วไป มีกีารจัดัการเรียีนรู้้�โดยใช้ส้ื่่�อการสอนและเทคโนโลยีี
การศึึกษาเข้้าช่่วยในการจััดการเรีียนการสอน เช่่น สื่่ �อ 
Power Point, สื่่�อออนไลน์,์ วิดิีโีอ และโมเดลผลึกึของแข็ง็ 
เป็็นต้้น นอกจากนี้้�ยัังทำการเผยแพร่่สื่่�อการสอนที่่�ผลิต
ขึ้้�นและแนะนำเนื้้�อหาประกอบการทดลองที่่�น่่าสนใจใน
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สื่่�อออนไลน์์ผ่่านระบบ E-learning ซึ่่�งช่่วยให้้นัักเรีียน 
นายร้อ้ยสามารถศึกึษาและทบทวนบทเรียีนได้ด้้ว้ยตนเอง
โดยไม่่จำกััดเวลาและสถานที่่�อีีกด้้วย	
	 4.2 ประชากร
	 ประชากรที่่�ใช้้ในการศึึกษา ได้้แก่่ นัักเรีียนนายร้้อย
ชั้้�นปีทีี่่� 1 ปีกีารศึกึษา 2565 ที่่�ลงทะเบียีนเรียีนวิชิาปฏิบิัตัิิ
การเคมีีทั่่�วไป จำนวน 285 นาย 
	 4.3 ตััวแปรที่่�ศึึกษา
	 4.3.1 ตัวัแปรอิสิระ ได้แ้ก่ ่ปัจัจัยัที่่�มีอีิทิธิพิลต่อ่
ความพึงึพอใจและผลสัมัฤทธิ์์�ทางการเรียีนวิชิาปฏิบิัตัิกิาร
เคมีีทั่่�วไปของนัักเรีียนนายร้อยประกอบด้้วย ปั จจััยด้าน 
ผู้้�เรียีน ด้า้นผู้้�สอน ด้า้นสภาพแวดล้อ้ม และด้า้นการจัดัการ 
เรีียนรู้้�
	 4.3.2 ตั วแปรตาม ได้้แก่่ ความพึึงพอใจใน                
การจััดการเรีียนการสอนวิิชาปฏิิบััติิการเคมีีทั่่�วไปของ
นัักเรีียนนายร้้อย และผลสััมฤทธิ์์�ทางการเรีียนวิิชาปฏิิบััติิ
การเคมีีทั่่�วไปของนัักเรีียนนายร้้อย  โดยผลสััมฤทธิ์์�ทาง 
การเรียีน หมายถึงึ คะแนนในวิชิาปฏิบัิัติกิารเคมีีทั่่�วไปของ
นักัเรียีนนายร้อยที่่�ได้้รับัโดยการประเมินิจากอาจารย์์ผู้้�สอน
	 4.4 เครื่่�องมืือที่่�ใช้้ในการศึึกษา
	 เครื่่� อ งมืือที่่� ใช้้ ในการ เก็็บรวบรวมข้้อมููลคืือ 
แบบสอบถามปััจจััยที่่�มีีอิิทธิิพลต่่อความพึึงพอใจและ 
ผลสััมฤทธิ์์�ทางการเรีียนวิิชาปฏิิบััติิการเคมีีทั่่�วไปของ
นัักเรีียนนายร้้อย ประกอบด้้วย 3 ส่่วน ดัังนี้้�
	 ส่่วนที่่� 1 เป็็นแบบสอบถามข้้อมููลทั่่�วไปของผู้้�ตอบ
แบบสอบถาม ได้้แก่่ ตอนเรีียนของนัักเรีียนนายร้อยชั้้�นปีี
ที่่� 1 ปีการศึึกษา 2565 โดยมีีลัักษณะเป็็นแบบตรวจสอบ
รายการ

ส่ ว่นที่่� 2 เป็น็แบบสอบถามข้อ้คิดิเห็น็เกี่่�ยวกัับปััจจัยั
ที่่�มีีอิิทธิิพลต่่อความพึึงพอใจและผลสััมฤทธิ์์�ทางการเรีียน
วิิชาปฏิิบััติิการเคมีีทั่่�วไปของนัักเรีียนนายร้อย  ประกอบ
ด้้วย ด้านผู้้�เรียีน 3 ข้อ ด้านผู้้�สอน 3 ข้อ ด้านสภาพแวดล้้อม 
4 ข้อ และด้้านการจััดการเรียีนรู้้� 6 ข้อ ลักษณะของคำถาม
ที่่�ใช้้เป็็นแบบมาตรประมาณค่่า (Rating scale) โดยใช้้
เกณฑ์์การให้้คะแนนแบบลิิเคอร์์ท (Likert scale) ซึ่่�ง
กำหนดค่่าคะแนนของช่่วงน้้ำหนัักเป็็น 5 ระดัับ [18] 
ส่ ว่นที่่� 3 เป็น็แบบสอบถามข้อ้คิดิเห็น็เกี่่�ยวกับัความ
พึึงพอใจในการจััดการเรีียนการสอนวิิชาปฏิิบััติิการเคมีี
ทั่่�วไปของนัักเรีียนนายร้้อย  จำนวน 8 ข้ ้อ ลั ักษณะของ
คำถามที่่�ใช้้เป็็นแบบมาตรประมาณค่่าโดยใช้้เกณฑ์์การ
ให้้คะแนนแบบลิิเคอร์์ท ซึ่่�งกำหนดค่่าคะแนนของช่่วง 
น้้ำหนัักเป็็น 5 ระดัับ 
	 ผู้้�วิิจััยได้้ตรวจสอบคุุณภาพของแบบสอบถามด้้าน
ความเที่่�ยงตรงเชิงิเนื้้�อหา (Validity) โดยผู้้�เชี่่�ยวชาญด้้าน
การวิิจััยจำนวน 3 ท่ าน คำนวณค่่าดััชนีีความสอดคล้้อง
ระหว่่างข้้อคำถามกัับเนื้้�อหา (Index of item objective 
congruence: IOC) ได้้ค่่า IOC อยู่่�ระหว่่าง 0.67-1.00  
จากนั้้�นดำเนินิการปรับัปรุงุแบบสอบถามตามข้้อเสนอแนะ  
นำแบบสอบถามไปทดลองใช้้ (Try out) กั บนัักเรีียน 
นายร้อยชั้้�นปีีที่่� 1 (ภาคภาษาอังักฤษ) ปีการศึกึษา 2565 
จำนวน 35 นาย ซึ่่�งไม่่ใช่่ประชากรที่่�ใช้้ในการศึึกษา เพื่่�อ
ทดสอบค่่าความเชื่่�อมั่่�น (Reliability) ด้้วยค่่าสััมประสิิทธิ์์� 
แอลฟาของครอนบาค (Cronbach’s alpha coefficient) 
ได้้ค่่าความเชื่่�อมั่่�นของแบบสอบถามทั้้�งฉบัับเท่่ากัับ 0.96 
(ตารางที่่� 1) ซ่ึ่�งมากกว่า่ค่า่ความเชื่่�อมั่่�นที่่�เป็น็ที่่�ยอมรับักันั
คืือ 0.70 [19] แสดงว่่าข้้อคำถามในแบบสอบถามมีคีวาม
น่่าเชื่่�อถือืและไม่่ขััดแย้้งกันัในแต่่ละข้้อ
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ตารางที่่� 1 ค่่าความเชื่่�อมั่่�นของแบบสอบถาม

	 4.5 การเก็็บรวบรวมข้้อมููล
	 นำแบบสอบถามที่่�ผ่่านการตรวจสอบคุุณภาพจาก 
ผู้้�เชี่่�ยวชาญจำนวน 3 ท่า่น มาใช้ใ้นการเก็บ็รวบรวมข้อ้มููล
จากประชากร ผ่า่นระบบ Google form จากนั้้�นนำข้อ้มููล
ที่่�ได้จ้ากแบบสอบถามมาตรวจสอบความสมบููรณ์์ ลงรหัสั 
และบัันทึึกข้้อมููลลงในคอมพิิวเตอร์์เพื่่�อวิิเคราะห์์ข้้อมููล
ด้้วยโปรแกรมสำเร็็จรููปทางสถิิติิ	
	 4.6 การวิิเคราะห์์ข้้อมููล
	 วิิเคราะห์์ข้้อมููลทางสถิิติิด้้วยโปรแกรมสำเร็็จรููป
ทางสถิิติิ ซึ่่�งสถิิติิที่่�ใช้้ในการวิิเคราะห์์ข้้อมููล ได้้แก่่ ความถี่่� 
ร้้อยละ ค่ ่าเฉลี่่�ย  (µ) ส่ ่วนเบี่่�ยงเบนมาตรฐาน (σ) ค่ ่า
สััมประสิิทธิ์์�สหสััมพัันธ์์ของเพีียร์์สััน (Pearson product 
moment correlation coefficient) และการวิิเคราะห์์
การถดถอยพหุุคููณ (Multiple regression analysis)

5. ผลการศึกษา
	 5.1 ผลการวิิเคราะห์์ข้้อมููลทั่่�วไปของประชากร
	 ข้้อมููลทั่่�วไปของประชากรที่่�ใช้้ในการศึึกษาคืือ ตอน
เรีียนของนัักเรีียนนายร้้อยชั้้�นปีีที่่� 1 ปี ีการศึึกษา 2565 
จำนวน 285 นาย แสดงดัังภาพที่่� 2  

ภาพที่่� 2  ข้้อมููลทั่่�วไปของประชากรที่่�ใช้้ในการศึึกษา

	 ผลการวิิเคราะห์์พบว่่า นั ักเรีียนนายร้้อยที่่�ลง
ทะเบีียนเรียีนวิิชาปฏิิบัตัิกิารเคมีีทั่่�วไปแบ่่งเป็็น 4 ตอนเรียีน 
คืือ ตอน ก จำนวน 50 นาย คิ ดเป็็นร้้อยละ 17.54  
ตอน ข จำนวน 75 นาย คิ ดเป็็นร้้อยละ 26.32  
ตอน ค จำนวน 81 นาย คิ ิดเป็็นร้้อยละ 28.42 และ 
ตอน ง จำนวน 79 นาย คิิดเป็็นร้้อยละ 27.72 ตามลำดัับ 
	 5.2 ผ ลการวิิเคราะห์ระดัับปััจจััยที่่�มีีอิิทธิิพลต่่อ          
ความพึงึพอใจและผลสัมัฤทธิ์์�ทางการเรียีนวิชิาปฏิบิัตัิกิาร
เคมีีทั่่�วไปของนัักเรีียนนายร้้อย
	 ข้้อมููลระดัับปััจจััยที่่�มีีอิิทธิิพลต่่อความพึึงพอใจ
และผลสััมฤทธิ์์�ทางการเรีียนวิิชาปฏิิบััติิการเคมีีทั่่�วไปของ
นักัเรียีนนายร้อ้ย (ตารางที่่� 2) แสดงด้ว้ยค่า่เฉลี่่�ยและส่ว่น
เบี่่�ยงเบนมาตรฐาน จากนั้้�นนำค่่าที่่�ได้้มาแปลความหมาย
ตามค่่าเฉลี่่�ยโดยใช้้เกณฑ์์ดัังนี้้� [16]
	 ค่่าเฉลี่่�ย 4.51-5.00 คืือ มากที่่�สุุด 
	 ค่่าเฉลี่่�ย 3.51-4.50 คืือ มาก 
	 ค่่าเฉลี่่�ย 2.51-3.50 คืือ ปานกลาง
	 ค่่าเฉลี่่�ย 1.51-2.50 คืือ น้้อย 
ค่ ่าเฉลี่่�ย 1.50-1.00 คืือ น้้อยที่่�สุุด 
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ตารางที่่� 2		 ค่า่เฉลี่่�ย ส่ว่นเบี่่�ยงเบนมาตรฐาน แ	ละระดับั 
	 	 	 	 ปััจจััยที่่�มีีอิิทธิิพลต่่อความพึึงพอใจและ 
	 	 	  	 ผลสััมฤทธิ์์�ทางการเรีียนวิิชาปฏิิบััติิการเคมีี 
	 	 	   	 ทั่่�วไปของนัักเรีียนนายร้้อย

	 จากตารางที่่� 2 พบว่่า ระดัับปััจจััยที่่�มีีอิิทธิิพลต่่อ
ความพึงึพอใจและผลสัมัฤทธิ์์�ทางการเรียีนวิชิาปฏิบิัตัิกิาร
เคมีีทั่่�วไปของนัักเรีียนนายร้อยโดยรวมอยู่่�ในระดัับมาก             
(µ=4.32) เมื่่�อพิิจารณาเป็็นรายปัจจััยพบว่่า ปั จจััยที่่�มีี 
ค่่าเฉลี่่�ยสููงสุดุ ได้้แก่่ ปัจจัยัด้านผู้้�สอน (µ=4.40) รองลงมา
คือื ปัจจัยัด้านสภาพแวดล้้อม (µ=4.34) ด้านการจััดการ
เรียีนรู้้� (µ=4.31) และด้้านผู้้�เรียีน (µ=4.23) ตามลำดับั 
	 5.3 ผ ลการวิิเคราะห์์ระดัับความพึึงพอใจในการจััด           
การเรีียนการสอนวิิชาปฏิิบััติิการเคมีีทั่่�วไปของนัักเรีียน
นายร้้อย
	 ข้้อมููลระดัับความพึึงพอใจในการจััดการเรีียนการ
สอนวิิชาปฏิิบััติกิารเคมีีทั่่�วไปของนัักเรียีนนายร้อย จำนวน 
8 ข้ ้อ (ตารางที่่� 3) แสดงด้้วยค่่าเฉลี่่�ยและส่่วนเบี่่�ยงเบน
มาตรฐาน จากนั้้�นนำค่า่ที่่�ได้ม้าหาระดับัความพึงึพอใจโดย
ใช้้เกณฑ์์ดัังนี้้� [16]
	 ค่่าเฉลี่่�ย 4.51-5.00 คือื ความพึงึพอใจมากที่่�สุดุ 
	 ค่่าเฉลี่่�ย 3.51-4.50 คือื ความพึงึพอใจมาก 
	 ค่่าเฉลี่่�ย 2.51-3.50 คือื ความพึงึพอใจปานกลาง 
	 ค่่าเฉลี่่�ย 1.51-2.50 คือื ความพึงึพอใจน้้อย 
	 ค่่าเฉลี่่�ย 1.00-1.50 คือื ความพึงึพอใจน้้อยที่่�สุดุ
	 จากตารางที่่� 3 พบว่่า ความพึงึพอใจต่่อวิชิาปฏิบิัตัิิ
การเคมีีทั่่�วไปของนัักเรีียนนายร้้อยโดยรวมอยู่่�ในระดัับ
มาก (µ=4.32) เมื่่�อพิจิารณาเป็็นรายข้อพบว่่า

ตารางที่่� 3	 ระดัับความพึึงพอใจในการจััดการเรีียน 
	 	 	  การสอนวิิชาปฏิิบััติิการเคมีีทั่่� ว ไปของ 
	 	 	   นัักเรีียนนายร้อย

	 ข้้อที่่�มีีค่่าเฉลี่่�ยสููงสุุด ได้้แก่่ เนื้้�อหามีีความถููกต้้อง 
(µ=4.38) รองลงมาคือื เนื้้�อหามีคีวามครบถ้้วนตามหลักัวิชิา 
(µ=4.33) รููปแบบการจัดัการเรีียนรู้้�และเนื้้�อหามีคีวามทันัสมัยั 
(µ=4.33) นวัตักรรมทางการศึึกษาที่่�ใช้้ในการจัดัการเรียีนรู้้� 
สอดคล้้องกัับเนื้้�อหาวิิชา (µ=4.32) เนื้้�อหามีีการจััดลำดัับ
อย่่างเหมาะสม (µ=4.32) เนื้้�อหามีีความชััดเจนและ
เข้า้ใจง่า่ย (µ=4.31) การจัดัการเรียีนรู้้�มีกีารใช้เ้ครื่่�องมือื/
นวััตกรรมทางการศึึกษาที่่�กระตุ้้�นความสนใจ (µ=4.30) 
และแหล่่งความรู้้�มีคีวามหลากหลาย (µ=4.28) ตามลำดัับ
	 5.4 ผ ลการวิิเคราะห์์ปััจจััยที่่�มีีอิิทธิิพลต่่อความ       
พึึงพอใจในการจััดการเรีียนการสอนวิิชาปฏิิบััติิการเคมีี
ทั่่�วไปของนัักเรีียนนายร้้อย
	 5.4.1 ผ ลการวิิเคราะห์์ข้้อมููลเพื่่�อทดสอบ
ความสัมัพันัธ์์ระหว่่างปััจจััยทั้้�ง 4 ด้าน คือื ด้านผู้้�เรียีน (X1) 
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ด้้านผู้้�สอน (X2) ด้ านสภาพแวดล้้อม (X3) และด้้านการ
จัดัการเรียีนรู้้�  (X4) กับความพึึงพอใจในการจัดัการเรียีนการ
สอนวิชิาปฏิิบััติกิารเคมีทีั่่�วไปของนักัเรียีนนายร้อย (Y) โดย
ใช้้สัมัประสิทิธิ์์�สหสัมัพันัธ์์ของเพียีร์สันั แสดงดังัตารางที่่� 4 ซึ่่�ง
มีีเกณฑ์์ที่่�ใช้้ในการวิิเคราะห์์ระดัับความสััมพัันธ์์ [20] คืือ
	 0.91-1.00 คือื มีคี่า่ความสัมัพันัธ์ร์ะดับัสููงมาก 
	 0.71-0.90 คืือ ค่่าความสััมพัันธ์์ระดัับสููง
	 0.51-0.70 คือื ค่าความสัมัพันัธ์์ระดับัปานกลาง 
	 0.31-0.50  คืือ ค่่าความสััมพัันธ์์ระดัับต่่ำ 
	 0.00-0.30 คืือ ค่่าความสััมพัันธ์์ระดัับต่่ำมาก

ตารางที่่� 4	 ค่่าสััมประสิิทธิ์์�สหสััมพัันธ์์ระหว่่างปััจจััยที่่�เกี่่�ยวข้้อง 
	 	 	 กับัความพึงึพอใจในการจััดการเรียีนการสอนวิชิา 
	 	 	 ปฏิิบััติิการเคมีีทั่่�วไปของนัักเรีียนนายร้้อย

	 จากตารางที่่� 4 พบว่่า ความพึึงพอใจในการจัดัการ
เรียีนการสอนวิชิาปฏิบิัตัิกิารเคมีทีั่่�วไปของนักัเรียีนนายร้อย 
(Y) มีคีวามสัมัพันัธ์์เชิงิบวกในระดับัสููง กัับปััจจััยทั้้�ง 4 ด้้าน 
อย่า่งมีนีัยัสำคัญัทางสถิติิทิี่่�ระดับั 0.01 โดยปัจัจัยัที่่�มีคีวาม
สััมพันัธ์ม์ากที่่�สุดุ ได้แ้ก่ ่ด้า้นการจัดัการเรียีนรู้้� (ρ=0.899)  
รองลงมาคืือ ด้ านสภาพแวดล้้อม (ρ=0.851) ด้ านผู้้�สอน 
(ρ=0.799) และด้้านผู้้�เรียีน (ρ=0.777) ตามลำดับั
	 5.4.2 ผ ลการวิิเคราะห์์ปััจจััยที่่�มีีอิิทธิิพลต่่อ                         
ความพึึงพอใจในการจััดการเรีียนการสอนวิิชาปฏิิบััติิการ
เคมีีทั่่�วไปของนัักเรีียนนายร้้อย ด้ ้วยการวิิเคราะห์์การ
ถดถอยพหุคุููณโดยวิธีนีำตััวแปรเข้้าทั้้�งหมด แสดงดัังตาราง
ที่่� 5 ผลการวิิเคราะห์์พบว่่า ปััจจััยทั้้�ง 4 ด้้าน คืือ ปััจจััย
ด้้านผู้้�เรีียน (X1) ด้ านผู้้�สอน (X2) ด้ านสภาพแวดล้้อม 
(X3) และด้้านการจััดการเรีียนรู้้�  (X4) มี อิิทธิิพลต่่อความ
พึึงพอใจในการจััดการเรีียนการสอนวิิชาปฏิิบััติิการเคมีี
ทั่่�วไปของนัักเรีียนนายร้้อย  (Y) เมื่่�อเข้้าสมการถดถอย
แล้้วได้้ค่่าสััมประสิิทธิ์์�สหสััมพัันธ์์พหุุคููณ (R) ร้้อยละ 95.8 
และค่่าสััมประสิิทธิ์์�การทำนายหรืืออำนาจพยากรณ์์ (R2) 
ร้้อยละ 91.8 อย่่างมีีนััยสำคััญทางสถิิติิที่่�ระดัับ 0.05

ตารางที่่� 5		 ผลการวิิเคราะห์์การถดถอยพหุุคููณในการพยากรณ์์ความพึึงพอใจในการจััดการเรียีนการสอนวิชิาปฏิิบัตัิกิาร 
	 	 	   	 เคมีีทั่่�วไปของนัักเรีียนนายร้้อย
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โ ดยปัั จ จัั ยที่่� มีี อิิ ท ธิิ พลต่่ อคว ามพึึ งพอ ใจ ในกา ร
จััดการเรีียนการสอนวิิชาปฏิิบััติิการเคมีีทั่่�วไปของ 
นัักเรีียนนายร้้อยมากที่่�สุุด ได้้แก่่ ด้ ้านการจััดการเรีียนรู้้� 
(β = 0.632) รองลงมา คื ือ ด้ ้านสภาพแวดล้้อม  
(β = 0.210) ด้้านผู้้�เรีียน (β = 0.114) และด้้านผู้้�สอน  
(β = 0.061) ตามลำดับั สามารถเขียีนสมการพยากรณ์์ใน
รููปคะแนนดิิบและคะแนนมาตรฐานได้้ดัังนี้้�   
 
		  Ŷ = 0.089 + 0.100X1 + 0.056X2 + 0.207X3  
	 	 +0.616X4 
	

	 Ẑ = 0.114X1 + 0.061X2 + 0.210X3  
	 	 + 0.632X4

	
	 5.5 ผลการวิิเคราะห์ป์ัจัจัยัที่่�มีอิีิทธิพิลต่อ่ผลสัมัฤทธิ์์�
ทางการเรีียนวิิชาปฏิิบััติิการเคมีีทั่่�วไปของนัักเรีียน             
นายร้้อย
	 5.5.1 ผ ลการวิเิคราะห์์ข้้อมููลเพื่่�อทดสอบความ 
สััมพันัธ์์ระหว่่างผลสัมัฤทธิ์์�ทางการเรียีนวิชิาปฏิบิัตัิกิารเคมีี
ทั่่�วไปของนักัเรียีนนายร้อย (Y) กับัปััจจัยัทั้้�ง 4 ด้าน คือื ด้าน
ผู้้�เรียีน (X1) ด้านผู้้�สอน (X2) ด้านสภาพแวดล้้อม (X3) และ
ด้้านการจััดการเรียีนรู้้�  (X4) โดยใช้้สัมัประสิทิธิ์์�สหสััมพัันธ์์
ของเพียีร์สันั แสดงดังัตารางที่่� 6 

ตารางที่่� 6  ค่ ่าสััมประสิิทธิ์์�สหสััมพัันธ์์ระหว่่างปััจจััยที่่� 
	 	 	    เกี่่�ยวข้้องกัับผลสััมฤทธิ์์�ทางการเรีียนวิิชา 
	 	 	    ปฏิิบััติิการเคมีีทั่่�วไปของนัักเรีียนนายร้้อย

	 ผลการวิิเคราะห์์พบว่่า ผ ลสััมฤทธิ์์�ทางการเรีียน
วิิชาปฏิิบััติิการเคมีีทั่่�วไปของนัักเรีียนนายร้้อย  (Y) 
มีีความสััมพัันธ์์เชิิงบวกในระดัับปานกลางกัับปััจจััยทั้้�ง  
4 ด้าน อย่า่งมีีนัยัสำคััญทางสถิติิิที่่�ระดับั 0.01 โดยปัจจัยัที่่�มีี
ความสัมัพันัธ์์มากที่่�สุดุ ได้้แก่่ ด้านสภาพแวดล้้อม (ρ=0.602)  
รองลงมาคืือ ด้านการจััดการเรียีนรู้้� (ρ=0.600) ด้า้นผู้้�สอน 
(ρ=0.569) และด้้านผู้้�เรีียน (ρ=0.517) ตามลำดัับ
	 5.5.2 ผ ลการวิเิคราะห์์ปััจจัยัที่่�มีอีิทิธิพิลต่่อผล 
สัมัฤทธิ์์�ทางการเรียีนวิชิาปฏิิบัตัิกิารเคมีีทั่่�วไปของนัักเรียีน
นายร้อยด้วยการวิิเคราะห์์การถดถอยพหุุคููณโดยวิิธีีนำ
ตัวัแปรเข้้าทั้้�งหมด แสดงดัังตารางที่่� 7 ผลการวิิเคราะห์์พบว่่า 
ปััจจัยัทั้้�ง 4 ด้าน คือื ปัจจัยัด้านผู้้�เรียีน (X1) ด้านผู้้�สอน (X2) 
ด้้านสภาพแวดล้้อม (X3) และด้้านการจััดการเรีียนรู้้�  (X4) 
มีีอิิทธิิพลต่่อผลสััมฤทธิ์์�ทางการเรีียนวิิชาปฏิิบััติิการเคมีี
ทั่่�วไปของนักัเรียีนนายร้อย (Y) เมื่่�อเข้้าสมการถดถอยแล้้วได้้ค่่า
สัมัประสิิทธิ์์�สหสัมัพันัธ์์ (R) ร้้อยละ 64.2 และค่่าสัมัประสิิทธิ์์�
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ตารางที่่� 7 ผ ลการวิิเคราะห์์การถดถอยพหุุคููณในการพยากรณ์์ผลสััมฤทธิ์์�ทางการเรีียนวิิชาปฏิิบััติิการเคมีีทั่่�วไปของ 
	 	 	   นัักเรีียนนายร้้อย

การทำนายหรืืออำนาจพยากรณ์์ (R2) ร้ ้อยละ 41.2
อย่่างมีีนััยสำคััญทางสถิิติิที่่�ระดัับ 0.05 โดยปัจจััย 
ที่่�มีีอิิทธิิพลต่่อผลสััมฤทธิ์์�ทางการเรีียนวิิชาปฏิิบััติิ
การเคมีีทั่่� วไปของนัักเรีียนนายร้อยมากที่่�สุุด คื ือ 
ด้้านการจััดการเรีียนรู้้�  (β = 0.214) รองลงมา คื อ 
ด้้านสภาพแวดล้้อม (β  = 0 .193)  ด้ านผู้้� สอน  
(β = 0.170) และด้้านผู้้�เรียีน (β = 0.136) ตามลำดับั และ
สามารถเขียีนสมการพยากรณ์์ในรููปคะแนนดิบิและคะแนน
มาตรฐานได้้ดังันี้้�

		  Ŷ = 63.911 + 0.923X1 + 1.245X2 + 1.508X3  
	 	 + 1.651X4
		  Ẑ

 
= 0.136X1 + 0.170X2 + 0.193X3  

	 	 + 0.214X4 

	 5.6 ผ ลการวิิเคราะห์์ความสััมพัันธ์์ระหว่่างความ              
พึึงพอใจและผลสััมฤทธิ์์�ทางการเรีียนวิิชาปฏิิบััติิการเคมีี
ทั่่�วไปของนัักเรีียนนายร้้อย

	 ผลการวิิเคราะห์์ข้้อมููลเพื่่�อทดสอบความสััมพัันธ์์
ระหว่่างความพึึงพอใจและผลสััมฤทธิ์์�ทางการเรีียน
วิิชาปฏิิบััติิการเคมีีทั่่�วไปของนัักเรีียนนายร้อย  โดยใช้้
สััมประสิิทธิ์์�สหสััมพัันธ์์ของเพีียร์สััน แสดงดัังตารางที่่� 8 
ผลการวิเิคราะห์์ พบว่่า ความพึงึพอใจต่่อวิชิาปฏิบัิัติกิาร
เคมีทีั่่�วไปมีีความสััมพันัธ์์เชิงิบวกในระดัับต่่ำกัับผลสััมฤทธิ์์�
ทางการเรียีนวิชิาปฏิบิัตัิกิารเคมีทีั่่�วไปของนักัเรียีนนายร้อย
อย่่างมีนีัยัสำคัญัทางสถิติิทิี่่�ระดับั 0.01 โดยมีค่ี่าสััมประสิทิธิ์์�
สหสัมัพันัธ์์ (ρ) = 0.329   

ตารางที่่� 8 ค่ าสััมประสิิทธิ์์�สหสััมพัันธ์์ระหว่่างความ           
	 	 	 	 พึึงพอใจและผลสััมฤทธิ์์�ทางการเรีียนวิิชา 
	 	 	 	 ปฏิิบัติัิการเคมีทีั่่�วไปของนักัเรียีนนายร้อย
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6. สรุปผลและอภิปรายผล
	 6.1 ระดับัความพึงึพอใจในการจัดัการเรียีนการสอน
วิิชาปฏิิบััติิการเคมีีทั่่�วไปของนัักเรีียนนายร้้อย
	 จากผลการวิิจัยัพบว่่า นักัเรียีนนายร้อยมีความพึึงพอใจ
ในการจััดการเรีียนการสอนวิิชาปฏิิบััติิการเคมีีทั่่�วไปทั้้�ง
ในภาพรวมและรายข้อในระดัับมาก ผลตอบรัับเชิิงบวกนี้้� 
แสดงให้้เห็็นว่่ากระบวนการจััดการเรีียนรู้้�ปรัับปรุุงขึ้้�น
ได้้อย่่างมีีประสิิทธิิภาพและสอดคล้้องกัับความคาดหวััง 
ของนัักเรียีนนายร้อ้ยเมื่่�อพิจิารณาปัจัจัยัเป็็นรายข้อ้พบว่า่ 
นัักเรีียนนายร้้อยมีีความพึึงพอใจต่่อความถููกต้้องของ
เนื้้�อหามากที่่�สุดุ แสดงให้เ้ห็น็ว่่าเนื้้�อหาที่่�ใช้้ในการเรีียนวิชิา
ปฏิบิัตัิกิารเคมีีทั่่�วไปเป็็นข้้อมููลที่่�ถููกต้้องและแม่่นยำ สิ่่ �งนี้้�
อาจเป็็นผลมาจากการที่่�ผู้้�สอนใช้้แหล่่งความรู้้�ที่่�มีีความ 
น่่าเชื่่�อถือืและนำเสนอเนื้้�อหาในลักัษณะที่่�ชัดัเจนและตรงไป 
ตรงมา จึงึช่ว่ยให้น้ักัเรียีนนายร้อ้ยเข้า้ใจเนื้้�อหาวิชิาได้ง้่า่ย 
นอกจากนี้้�นัักเรีียนนายร้้อยยังมีีความพึึงพอใจต่่อความ
ครบถ้้วนและความทัันสมััยของเนื้้�อหาและกระบวนการ 
จัดัการเรียีนรู้้� บ่งชี้้�ว่่าเนื้้�อหาที่่�ใช้้ในการเรียีนครอบคลุุมหััวข้้อ 
ที่่�จำเป็็นและเป็็นข้้อมููลที่่�ทัันสมััย สิ่่ �งนี้้�อาจเป็็นผลมาจาก
การปรัับปรุุงเนื้้�อหาและกลยุุทธ์์การจััดการเรีียนรู้้�  อย่่าง
สม่่ำเสมอของผู้้�สอนเพื่่�อให้้แน่่ใจว่่านัักเรีียนนายร้อยจะ
ได้้รับัข้้อมููลจากเนื้้�อหาที่่�เป็็นปััจจุบัุัน อย่่างไรก็ต็ามปััจจัยั
ด้้านแหล่่งความรู้้�มีีความหลากหลายซ่ึ่�งมีีระดัับความ 
พึงึพอใจของนักัเรียีนนายร้อยที่่�น้้อยที่่�สุดุ ชี้้�ให้้เห็น็ว่่าแหล่่ง
ความรู้้�ที่่�ใช้้มีีน้้อยเกิินไปหรืือแหล่่งความรู้้�ที่่�ใช้้ไม่่ตรงกัับ
ความสนใจของนัักเรีียนนายร้อย ดั ังนั้้�นนัักเรีียนนายร้อย
จึึงมีีความต้้องการเข้้าถึึงนวััตกรรมและสื่่�อการเรีียนรู้้�ที่่�มีี
ความหลากหลายขึ้้�น เช่่น การจำลองการทำการทดลอง
ออนไลน์์ วิ ดีีโอ หรืือแบบฝึึกหััดเชิิงโต้้ตอบ เป็็นต้้น จาก
ข้้อมููลนี้้�แสดงให้้เห็็นว่่ากระบวนการจััดการเรียีนรู้้�ที่่�พัฒันา
ขึ้้�นช่่วยให้้การจััดชั้้�นเรีียนของผู้้�สอนมีีประสิิทธิิภาพและ
เป็็นที่่�ชื่่�นชอบของนัักเรีียนนายร้อยเพิ่่�มขึ้้�น ผ ลการวิิจััยนี้้�
สามารถใช้้เพื่่�อปรัับปรุุงการจััดการเรีียนรู้้�วิิชาปฏิิบััติิการ 
เคมีีทั่่�วไปในอนาคต โดยมุ่่�งเน้้นไปที่่�การเพิ่่�มความ 

หลากหลายของแหล่่งความรู้้�ด้านนวัตักรรมการศึึกษาแบบ
ผสมผสานเพื่่�อตอบสนองความต้้องการทางการเรีียนรู้้�ที่่�
หลากหลายของนัักเรียีนนายร้อย ผลการวิิจัยันี้้�สอดคล้้องกัับ 
งานวิจิัยัของ ณวรา สีทีี ีและคณะ [16] และ Seetee [21] ซึ่่�ง 
พบว่่านัักเรีียนชั้้�นมััธยมศึึกษาตอนปลายมีเจตคติิต่่อการ
เรียีนปฏิบิัติัิการเคมีใีนระดับัมาก ข้ อค้้นพบนี้้�แสดงให้้เห็น็
ว่่าการทำการทดลองทางเคมีีซึ่่�งนัักเรีียนได้้ลงมืือปฏิิบััติิ
ทำให้้นักัเรียีนมองเห็น็ภาพ เกิดิความตื่่�นเต้้น และมีคีวาม
สนุกุในการทำการทดลอง ส่งผลให้้นักัเรีียนมีเีจตคติทิี่่�ดีต่ี่อ
การเรีียนปฏิิบััติิการเคมีีมากกว่่าการเรีียนเคมีีทางทฤษฎีี
เพียีงอย่่างเดียีว  
	 6.2 ปั จจััยที่่�มีีอิิทธิิพลต่่อความพึึงพอใจในการจััด 
การเรีียนการสอนวิิชาปฏิิบััติิการเคมีีทั่่�วไปของนัักเรีียน
นายร้้อย
	 ผลการวิจิัยัพบว่่า ความพึงึพอใจในการจัดัการเรียีน
การสอนวิิชาปฏิิบััติิการเคมีีทั่่�วไปของนัักเรีียนนายร้อยมีี
ความสัมัพันัธ์์เชิงิบวกในระดับัสููงกับัปััจจัยัทั้้�ง 4 ด้าน ได้้แก่่ 
ปััจจััยด้านผู้้�เรีียน (ρ=0.777) ด้ านผู้้�สอน (ρ=0.799)  
ด้้านสภาพแวดล้้อม (ρ=0.851) และด้้านการจัดัการเรียีนรู้้� 
(ρ=0.899) อย่่างมีีนััยสำคััญทางสถิติิิที่่�ระดัับ 0.01 โดย
ปััจจัยัที่่�มีคีวามสัมัพันัธ์์มากที่่�สุดุคือื ด้านการจััดการเรียีนรู้้�
บ่่งชี้้�ว่่ารููปแบบการจัดัการเรีียนรู้้� ที่่�ปรับัปรุงุขึ้้�นมีีโครงสร้้าง
ที่่�ชัดัเจนและมีกีิจิกรรมที่่�หลากหลายจึงสามารถตอบสนอง
ความต้้องการของนักัเรียีนนายร้อยและสร้้างสภาพแวดล้้อม
ที่่�กระตุ้้�นให้้เกิดิการมีีส่่วนร่่วมได้้เป็็นอย่่างดี ีปัจจัยัที่่�สำคัญั
รองลงมาคือื ด้านสภาพแวดล้้อม บ่งชี้้�ว่่าสภาพแวดล้้อมทาง
กายภาพและทางสัังคมของห้้องปฏิิบััติิการมีีผลต่่อความ 
พึงึพอใจของนักัเรียีนนายร้อย ซ่ึ่�งการเรียีนในห้้องปฏิบิัตัิกิารที่่� 
มีกีารจัดัการที่่�ดีมีีอีุปุกรณ์์เพียีงพอ และมีสีภาพแวดล้้อมที่่�
ปลอดภัยัสามารถส่งเสริมิการเรียีนรู้้�และสร้้างประสบการณ์์
การเรีียนรู้้�ที่่�น่่าพึึงพอใจได้้ นอกจากนี้้�บทบาทของผู้้�สอน
ที่่�มีีส่่วนสำคััญในการสร้้างบรรยากาศในการเรีียนรู้้�  รวม
ทั้้�งความสามารถ  พฤติิกรรมทางการเรีียน และทััศนคติิ
ที่่�ดีีต่่อการเรีียนวิิชาปฏิิบััติิการเคมีีทั่่�วไปของนัักเรีียน 
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นายร้อยล้วนมีผีลกระทบกัับความพึึงพอใจต่่อวิชิาปฏิิบัตัิกิาร
เคมีทีั่่�วไปของนักัเรียีนนายร้อย  สอดคล้้องกับังานวิจิัยัของ 
ยุภุาพร อำนาจ และคณะ [22] ซึ่่�งพบว่่า การจัดัการเรียีนรู้้� 
และการจััดสรรทรััพยากรที่่�เหมาะสมเป็็นกระบวนการ
สำคััญในการสร้้างความพึึงพอใจให้้แก่่ผู้้�เรียีน และงานวิิจัยั
ของเกษม หมั่่�นธรรม และคณะ [15] พบว่่าปััจจััยด้านสิ่่�ง
สนัับสนุนุการเรียีนรู้้�มีคีวามสอดคล้้องกับัความพึงึพอใจของ
นักัศึกึษามากกว่่าปััจจัยัด้านผู้้�สอนและผู้้�เรียีน แสดงให้้เห็น็
ว่่าความพร้้อมในการจััดเตรีียมทรััพยากรการเรีียนรู้้�ส่งผล
ต่่อความพึงึพอใจของนักัศึกึษา 
	 เมื่่�อวิิเคราะห์์การถดถอยพหุุคููณพบว่่า ปั จจััยทั้้�ง  
4 ด้ าน สามารถร่วมกัันพยากรณ์์ความพึึงพอใจต่่อวิิชา
ปฏิบิัตัิกิารเคมีทีั่่�วไปของนัักเรียีนนายร้อยได้้ร้้อยละ 91.8 
อย่่างมีีนััยสำคััญทางสถิิติิที่่�ระดัับ 0.05 แสดงให้้เห็็นว่่า
กระบวนการจััดการเรีียนรู้้�ที่่�พััฒนาขึ้้�น สภาพแวดล้้อม
ทางกายภาพและทางสัังคมของห้้องปฏิิบััติิการ ความ
เชี่่�ยวชาญและความสามารถในการจััดการของผู้้�สอน  
รวมทั้้�งพฤติิกรรมทางการเรีียนของนัักเรีียนนายร้อยล้วน
เป็็นปััจจััยที่่�มีอีิทิธิิพลต่่อความพึึงพอใจในการจััดการเรียีน
การสอนวิิชาปฏิิบััติิการเคมีีทั่่�วไปของนัักเรีียนนายร้อย 
สอดคล้้องกัับงานวิิจัยัของอรรถพล ลิ วิัญั  และคณะ [23] 
ซึ่่�งพบว่่าการมีีรููปแบบการจััดการเรีียนรู้้�และนวััตกรรม
ด้้านการศึึกษาที่่�หลากหลาย  รวมถึึงการสนัับสนุุนของครูู
ผู้้�สอนจะช่่วยให้้เกิิดการพััฒนาทางการเรีียนวิิชาเคมีีของ
ผู้้�เรีียนอย่่างต่่อเนื่่�อง จนนำไปสู่่�การสร้้างองค์์ความรู้้�ทาง 
เคมีีได้้ด้้วยตนเอง และงานวิิจััยของยุุภาพร อำนาจ  
และคณะ [22] พบว่่า การจัดัการเรียีนรู้้�แบบบููรณาการทั้้�ง 
ภาคทฤษฎีีและภาคปฏิิบัตัิทิี่่�มีคีวามหลากหลาย ทันสมัยั และ 
สอดคล้้องกัับความสนใจของผู้้�เรีียนเป็็นปััจจััยที่่�มีีอิิทธิิพล
ต่่อความพึึงพอใจของนักัศึกึษา
	 6.3 ปัจัจัยัที่่�มีอิีิทธิิพลต่อ่ผลสัมัฤทธิ์์�ทางการเรียีนวิชิา
ปฏิิบััติิการเคมีีทั่่�วไปของนัักเรีียนนายร้้อย
	 ผลการวิิจัยัพบว่่า ผลสััมฤทธิ์์�ทางการเรียีนวิิชาปฏิิบัตัิิ
การเคมีทีั่่�วไปของนักัเรียีนนายร้อยมีคีวามสัมัพันัธ์์เชิงิบวก

ในระดับัปานกลางกับัปััจจัยัทั้้�ง 4 ด้ าน ได้้แก่่ ปั จจัยัด้าน 
ผู้้�เรียีน (ρ=0.517) ด้านผู้้�สอน (ρ=0.569) ด้านสภาพแวดล้้อม 
(ρ=0.602) และด้้านการจััดการเรียีนรู้้� (ρ=0.600) อย่่างมีี 
นัยัสำคัญัทางสถิติิทิี่่�ระดับั 0.01 โดยปัจจัยัที่่�มีคีวามสัมัพันัธ์์
มากที่่�สุุดคืือ ด้ านสภาพแวดล้้อม บ่ งชี้้�ว่่าสภาพแวดล้้อม
ทางกายภาพและทางสังัคมของห้้องปฏิบิัตัิกิารมีผีลต่่อการ 
ส่่งเสริิมการเรีียนรู้้�และสามารถสร้้างประสบการณ์์การเรียีนรู้้� 
ในวิชิาปฏิบิัตัิกิารเคมีทีั่่�วไปที่่�มีปีระสิทิธิิภาพให้้แก่่นักัเรียีน
นายร้อยได้้ ปัจจัยัที่่�มีอีิทิธิพิลรองลงมาคือื ด้านการจัดัการ
เรียีนรู้้� ด้านผู้้�สอน และด้้านผู้้�เรียีน ตามลำดับั บ่งชี้้�ว่่าการ
ออกแบบการเรีียนรู้้�ที่่�มีีโครงสร้้างที่่�ชััดเจนมีีกิิจกรรมที่่�
หลากหลาย  และตอบสนองต่่อความต้้องการของนัักเรียีน
นายร้อย  สามารถสร้้างสภาพแวดล้้อมทางการเรียีนรู้้�ที่่�นำ
ไปสู่่�ผลสัมัฤทธิ์์�ทางการเรียีนที่่�ดีขีึ้้�นได้้ นอกจากนี้้�ผู้้�สอนที่่�มีี
ความรู้้�ความสามารถ มี ทักัษะการสื่่�อสารที่่�ดี ี และมีีความ
กระตืือรืือร้้นในการสร้้างบรรยากาศการเรีียนรู้้�  รวมถึึง
ความสามารถ  พฤติิกรรมทางการเรีียน และทััศนคติิที่่�ดีี
ต่่อการเรีียนวิชิาปฏิบิัตัิกิารเคมีทีั่่�วไปของนักัเรียีนนายร้อย
ล้้วนส่่งผลให้้เกิดิผลสััมฤทธิ์์�ทางการเรีียนที่่�ดีขีึ้้�น สอดคล้้อง
กับังานวิิจัยัของนััฐวุฒุิ ิ รอดโฉม และกรมแพทย์์ทหารเรือื 
[24] ซึ่่�งพบว่่า ผลสัมัฤทธิ์์�ทางการเรียีนมีคีวามสััมพันัธ์์ทาง
บวกกับัตััวแปรของปััจจัยัด้านผู้้�เรียีน ได้้แก่่ ความเอาใจใส่่
ในการเรียีนและการตั้้�งใจเรียีนในห้้องเรียีน (ρ=0.24) และ
ตัวัแปรของปััจจัยัด้านผู้้�สอน ได้้แก่่ การมีรีููปแบบการสอนที่่�
น่่าสนใจ (ρ=0.30) อย่่างมีนีัยัสำคัญัทางสถิติิทิี่่�ระดับั 0.05   
เมื่่�อวิิเคราะห์์การถดถอยพหุุคููณพบว่่า ปั จจััยทั้้�ง 4 ด้ าน 
สามารถร่วมกันัพยากรณ์์ผลสัมัฤทธิ์์�ทางการเรียีนวิชิาปฏิบิัตัิิ
การเคมีทีั่่�วไปของนักัเรียีนนายร้อยได้้ร้้อยละ 41.2 อย่่างมีี
นัยัสำคัญัทางสถิติิิที่่�ระดับั 0.05 แสดงให้้เห็น็ว่่านอกจาก
กลยุุทธ์์ในกระบวนการจััดการเรีียนรู้้�ที่่�พััฒนาขึ้้�น สภาพ
แวดล้้อมทางกายภาพและทางสัังคมของห้้องปฏิิบััติิการ 
คุณุลักัษณะของอาจารย์์ผู้้�สอนที่่�มีคีวามเชี่่�ยวชาญและความ
สามารถในการจััดการวิิชาที่่�สอน และพฤติิกรรมทางการ
เรีียนของนัักเรีียนนายร้อย  จะเป็็นปััจจััยที่่�มีีอิิทธิิพลต่่อ
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ความพึึงพอใจในการจััดการเรีียนการสอนวิิชาปฏิิบััติิการ
เคมีทีั่่�วไปของนัักเรียีนนายร้อยแล้้ว ยังเป็็นปััจจัยัสำคััญที่่�มีี
อิทิธิพิลต่่อผลสัมัฤทธิ์์�ทางการเรียีนวิชิาปฏิบิัตัิกิารเคมีทีั่่�วไป
ของนักัเรียีนนายร้อยอีกีด้้วย ผลการวิจิัยันี้้�สอดคล้้องกับังาน
วิจิัยัของกชพร ใจอดทน และอรณิชิชา ทศตา [25] ซึ่่�งพบ
ว่่าปััจจัยัด้านผู้้�เรียีน ผู้้�สอน และด้้านอุปุกรณ์์สื่่�อ/เทคโนโลยีี 
มีอีิทิธิพิลต่่อผลสัมัฤทธิ์์�ทางการเรียีนของนักัศึกึษาวิทิยาลัยั
นครราชสีมีา โดยมีค่่าสัมัประสิทิธิ์์�การทำนายหรืืออำนาจ
พยากรณ์์ (R2) ร้อยละ 4.6 งานวิิจัยัของ ศรีผีกา เจริญิยศ 
และคณะ [26] พบว่่า การจััดการเรีียนรู้้�เชิิงรุุก (Active 
learning)  ในวิชิาเคมีจีะช่่วยให้้ผู้้�เรียีนเกิดิแรงจููงใจในการ
เรียีน ซึ่่�งส่่งผลต่่อผลสัมัฤทธิ์์�ทางการเรียีนรู้้�ที่่�สููงขึ้้�นได้้ งาน
วิิจััยของอรรถพล ลิ ิวััญ  และคณะ [23] พบว่่า บทบาท
และความสามารถด้านการจััดการเรีียนรู้้�ของครููผู้้�สอนมีี
ผลต่่อบรรยากาศในการเรีียนรู้้�ของผู้้�เรีียน ซึ่่�งจะส่่งผลต่่อ
ผลสััมฤทธิ์์�ทางการเรีียนของผู้้�เรีียนในที่่�สุุด และงานวิิจััย
ของวราภรณ์์ ลวงสวาท และคณะ [27] พบว่่าปััจจััยด้าน
ครููและด้้านผู้้�เรียีนมีอีิทิธิพิลต่่อผลสัมัฤทธิ์์�ทางการเรียีนของ
นัักเรีียนสัังกััดสำนัักงานเขตพื้้�นที่่�การศึึกษาประถมศึึกษา
ระยอง เขต 1   
	 6.4 ความสััมพัันธ์์ระหว่่างความพึึงพอใจและผล
สัมัฤทธิ์์�ทางการเรียีนวิชิาปฏิิบัตัิกิารเคมีีทั่่�วไปของนัักเรียีน
นายร้อย
	 ผลการศึึกษาความสััมพัันธ์์ระหว่่างความพึึงพอใจ
และผลสััมฤทธิ์์�ทางการเรีียนวิิชาปฏิิบััติิการเคมีีทั่่�วไปของ
นัักเรีียนนายร้อยพบว่่า ความพึึงพอใจและผลสััมฤทธิ์์�
ทางการเรียีนวิชิาปฏิบัิัติกิารเคมีทีั่่�วไปของนักัเรียีนนายร้อย
มีคีวามสััมพัันธ์์กันัในระดัับปานกลาง (ρ=0.329) อย่่างมีี 
นัยัสำคััญทางสถิติิิที่่�ระดัับ 0.01 แสดงว่่านัักเรียีนนายร้อยที่่�มีี 
ความพึึงพอใจในการจััดการเรีียนการสอนวิิชาปฏิิบััติิการ
เคมีทีั่่�วไปมีแีนวโน้้มที่่�จะมีแีรงจููงใจและความกระตือืรือืร้้น
ในการเรีียนรู้้�มากขึ้้�น นำไปสู่่�ผลสััมฤทธิ์์�ทางการเรีียนวิิชา
ปฏิิบััติิการเคมีีทั่่�วไปที่่�ดีีกว่่านัักเรีียนนายร้อยที่่�ไม่่มีีความ
พึึงพอใจ ผ ลการวิิจััยนี้้�สอดคล้้องกัับงานวิิจััยของอธิิพงษ์์             

ภููเก้้าแก้้ว [28] ซึ่่�งพบว่่าเจตคติต่ิ่อวิทิยาศาสตร์์ของนักัเรียีน 
มีคีวามสััมพันัธ์์ทางบวกกัับผลสััมฤทธิ์์�ทางการเรียีนเคมีีของ
นักัเรีียน (ρ=0.311) อย่่างมีนีัยัสำคัญัทางสถิติิทิี่่�ระดับั 0.05 
และงานวิิจััยของ Sata และ Tzougraki [29] ซึ่่�งพบว่่า 
เจตคติต่ิ่อวิชิาเคมีีและผลสััมฤทธิ์์�ทางการเรียีนวิชิาเคมีีของ
ผู้้�เรียีนมีคีวามสัมัพันัธ์์กันัในระดับัปานกลางถึงึต่่ำ
	 โดยสรุุปแล้้วผลการวิิจััยในครั้้�งนี้้�ชี้้�ให้้เห็็นว่่าความ 
พึงึพอใจและผลสััมฤทธิ์์�ทางการเรีียนรู้้�วิชิาปฏิิบัติัิการเคมีีทั่่�วไป 
ของนัักเรียีนนายร้อยได้้รับัอิิทธิพิลจากคุุณภาพของปััจจััย
ทั้้�ง  4 ด้าน ที่่�ใช้้ในการศึกึษา ได้้แก่่ ด้านผู้้�เรียีน ด้านผู้้�สอน 
ด้้านสภาพแวดล้้อม และด้้านการจััดการเรียีนรู้้� การมุ่่�งเน้้น
ไปที่่�การปรับัปรุงุและส่่งเสริมิปััจจัยัเหล่่านี้้�สามารถช่วยการ
เพิ่่�มความพึึงพอใจและผลสััมฤทธิ์์�ทางการเรียีนวิชิาปฏิิบัตัิิ
การเคมีทีั่่�วไปของนักัเรียีนนายร้อย  และนำไปสู่่�การเรียีนรู้้�
ที่่�มีปีระสิทิธิภิาพมากขึ้้�น ดังนั้้�นข้้อมููลจากการวิจิัยัในครั้้�งนี้้� 
จึึงเป็็นข้้อมููลสำคััญที่่�สามารถนำไปใช้้เป็็นแนวทางในการ
ปรัับปรุุงและพััฒนากลยุุทธ์์ในการจััดกระบวนการจััดการ
เรีียนรู้้�วิิชาปฏิิบััติิการเคมีีทั่่�วไปให้้เป็็นไปตามแนวทางที่่�
เหมาะสมและเกิดิผลสัมัฤทธิ์์�ที่่�ดีต่ี่อการเรียีน และการทำงาน
ในอนาคตของนักัเรีียนนายร้อยมากที่่�สุดุ
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	 ขอขอบคุุณกองทุุนพััฒนา โรงเรีียนนายร้อย                
พระจุลุจอมเกล้้า ประจำปีี 2566 ที่่�สนับัสนุนุงบประมาณ
ในการดำเนิินการวิิจััย  และขอขอบคุุณนัักเรีียนนายร้อย 
ชั้้�นปีีที่่� 1 ปีการศึกึษา 2565 ที่่�ให้้ความร่่วมมือืในการวิจิัยั
เป็็นอย่่างดีี

8. บรรณานุกรม
[1] 	A. O. Ogunleye, “A Survey of Students Performance 

in Science Lagos State of Save Science Education  

Appeal Fund,” Journal of Science Teacher Association 

of Nigeria Lagos State Branch, pp. 15-20, (2002). 

[2] 	พรนภา อาจสว่าง, “การพฒันาห้องปฏบัิติการเคมีเสมือน เรือ่งสมบัติ

ของธาตุและสารประกอบ สำ�หรับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 4,” 

วิทยานิพนธ์ ศศ.ม. (สนเทศศาสตร์เพื่อการศึกษา), มหาวิทยาลัย

��� 22-2024 p.1.indd   44��� 22-2024 p.1.indd   44 1/10/2567 BE   09:391/10/2567 BE   09:39



   45ปีที่ 22 (2567)  VOL.22 (2024)

วารสารวิิชาการโรงเรีียนนายร้้อยพระจุุลจอมเกล้้า
CRMA Journal

ศิลปากร, กรุงเทพฯ, (2558).

[3] 	D. Laurillard, Teaching as a Design Science: Building 

Pedagogical Patterns for Learning and Technology, New 

York: Routledge, (2012).

[4] 	กสมวรรณ ดีอยู่เจริญพร, “ผลการจัดการเรียนรู้โดยใช้บริบท 

เป็นฐาน เรือ่งสารชีวโมเลกุล ท่ีมีต่อทักษะการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์

และผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนช้ันปีท่ี 2 โรงเรียน

เตรียมทหาร จังหวัดนครนายก,” วารสารวิชาการโรงเรียนนายร้อย

พระจุลจอมเกล้า, ปีที่ 17, หน้า 140-152, (2562).

[5] 	P. A. Okebukola, “An Investigation of Some Factors  

Affecting Student’s Attitudes Toward Laboratory  

Chemistry,” Journal of Chemical Education, vol. 63, no. 

6, pp. 531-532, (1986).

[6] 	เบญจวรรณ เรืองศรี และคณะ, “การจัดการเรียนการสอนใน

ยุค New Normal Covid-19 โดยใช้รูปแบบการเรียนการสอน

แบบ On Site,” วารสารวิชาการสังคมมนุษย์ มหาวิทยาลัยราชภัฏ

นครศรีธรรมราช, ปีที่ 11, ฉบับที่ 2, กรกฎาคม-ธันวาคม, หน้า 

32-39, (2564).

[7] 	ปฐมสิทธิ์ แสวงวงศ์ และ สุวิน ทองปั้น, “ปรัชญาการศึกษากับการ

จัดการเรียนรู้ในความปกติใหม่ (New Normal),” วารสาร มจร 

อุบลปริทรรศน์, ปีที่ 6, ฉบับที่ 2, พฤษภาคม-สิงหาคม, หน้า 861-

874, (2564).  

[8] 	อุดม คชินทร, “การผลิตบัณฑิตพันธุ์ใหม่หลังยุคโรคระบาดโควิด-

19,” การประชุมงานครบรอบวันสถาปนาวิทยาลัยบูรณาการศาสตร์ 

ปีที่ 2, กรุงเทพฯ, 27 สิงหาคม 2564.

[9] 	กุลิสรา จิตรชญาวณิช, การจัดการเรียนรู้, กรุงเทพฯ: สำ�นักพิมพ์

จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย, (2562).

[10] 	กลัญญู เพชราภรณ์. 2566. “ความรู้เบ้ืองต้นเก่ียวกับการจัดการ 

เรียนรู้ มหาวิทยาลัยราชภัฏสวนสุนันทา,” [ออนไลน์]. https://

eledu. ssru.ac.th/kalanyoo_pe/pluginfile.php/66/mod_ 

resource/content. (เข้าถึงเมื่อ: 1 เมษายน 2551). 

[11] 	อาภรณ์ ใจเที่ยง, หลักการสอน, พิมพ์ครั้งที่ 5. กรุงเทพฯ: โอ.เอส. 

พริ้นติ้ง เฮ้าส์, (2553).

[12] 	ณิรดา เวชญาลักษณ์, หลักการจัดการเรียนรู้, กรุงเทพฯ: โรงพิมพ์

แห่งจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย, (2561).

[13] 	สกัุลยา ปรญิโญกุล, รายงานการวิจัยเรือ่งการวิเคราะห์องคป์ระกอบ

การประเมินประสิทธิภาพการเรียนการสอนระดับอุดมศึกษา, 

จันทบุร:ี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล ภาคตะวันออก, (2551).

[14] 	J. Cho and W. Baek, “Identifying Factors Affecting the 

Quality of Teaching in Basic Science Education: Phys-

ics, Biological Science, Mathematics, and Chemistry,” 

Sustainability, vol. 11, no. 14, pp. 3958. (2019).

[15] 	เกษม หมั่นธรรม และคณะ, “ปัจจัยที่กระทบต่อผลสัมฤทธิ์ในการ

เรยีนวิชาฟสิกิสข์องนักศึกษา คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรมการเกษตร 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลตะวันออก วิทยาเขตจันทบุรี,” 

วารสารวิจัยรำ�ไพพรรณี, ปีที่ 18, ฉบับที่ 1, หน้า 75-84, มกราคม-

เมษายน, (2567). 

[16] 	ณวรา สีที และคณะ, “เจตคติต่อการเรียนปฏิบัติการเคมีของ

นักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย,” วารสารบริหารการศึกษา

บัวบัณฑิต, ปีที่ 16, หน้า 13-23, (2559).

[17] 	ปาณศิา อย่างสวย, รายงานการวิจัยเรือ่งความพงึพอใจของนักเรยีน

เตรยีมทหารต่อวิธกีารสอน  แบบทีม (Team Teaching Method) 

ในส่วนการทดลองวิชาเคมีพื้นฐาน ว 33121 ชั้นปีที่ 2 ภาคเรียนที่ 

2, นครนายก: โรงเรียนเตรียมทหาร, (2562).

[18] 	R. Likert, New Patterns of Management, New York: 

McGraw-Hill Book Company, (1961).

[19] 	พัทธ์วริน อรรคศรีวรโชติ และคณะ, “ปัจจัยท่ีมีผลต่อการจัด

กิจกรรมการเรียนรู้รายวิชาภาษาจีนของโรงเรียนมัธยมศึกษาในเขต

อำ�เภอเมือง จังหวัดนครพนม,” วารสารพัฒนาการเรียนการสอน 

มหาวิทยาลัยรังสิต,  ปีที่ 16, ฉบับที่ 2, กรกฎาคม-ธันวาคม, หน้า 

116-132, (2565).

[20] 	D.E. Hinkle, Applied Statistics for the Behavior Sciences. 

4th ed. New York: Houghton Mifflin, (1998).

[21] 	S. Seetee, “Thai High School Student’s Perspective on 

Chemistry and Laboratory Learning,” Proceedings of the 

International Science Education Symposium, ISES 2012, 

The Faculty of Education, Khon Kaen University, Khon 

Kaen, May 25-27, pp. 29, (2012). 

[22] 	ยุภาพร อำ�นาจ และคณะ, “ความพึงพอใจของนักศึกษาต่อการ

จัดการเรียนการสอนในหลักสูตรวิทยาศาสตร์สิ่งแวดล้อม คณะ

วิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยราชภัฏอุบลราชธานี,” วารสารศึกษา

ศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหาสารคาม, ปีที่ 16, ฉบับที่ 2, เมษายน-

มิถุนายน, หน้า 150-15, (2565).

[23] 	อรรถพล ลวัิญ และคณะ, “ปัจจัยเชิงสาเหตุท่ีมีอิทธพิลต่อความเป็น

นักเคมีของนักศึกษาสาขาเคมีในประเทศไทย,” วารสารศึกษาศาสตร ์

มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ วิทยาเขตปัตตานี, ปีที่ 34, ฉบับที่ 3, 

กันยายน-ธันวาคม, หน้า 195-211, (2566).

[24] 	นฐัวุฒ ิรอดโฉม และ กรมแพทย์ทหารเรอื, “ปัจจัยทำ�นายผลสมัฤทธิ์

ทางการเรียนของนักเรียนจ่าทหารเรือ หลักสูตรประกาศนียบัตร

วิชาชีพชั้นสูง สาขาปฏิบัติการฉุกเฉินทางการแพทย์ โรงเรียนนาวิก

เวชกิจ ศูนย์วิทยาการ กรมแพทย์ทหารเรือ,” วารสารวิชาการ

โรงเรยีนนายเรอืดา้นสังคมศาสตร ์มนุษยศาสตร ์และศึกษาศาสตร,์ 

ปีที่ 7, ฉบับที่ 1, มกราคม-ธันวาคม, หน้า 135-148, (2563).

[25] 	กชพร ใจอดทน และ อรณชิชา ทศตา, “ปัจจัยท่ีสง่ผลต่อผลสมัฤทธิ์

ทางการเรียนของนักศึกษาวิทยาลัยนครราชสีมา,” วารสารวิชาการ

สมาคมสถาบันอุดมศึกษาเอกชนแห่งประเทศไทย (สสอท.), ปีท่ี 27, 

ฉบับที่ 2, กรกฎาคม-ธันวาคม, หน้า 29-40, (2564). 

��� 22-2024 p.1.indd   45��� 22-2024 p.1.indd   45 1/10/2567 BE   09:391/10/2567 BE   09:39



46  ปีที่ 22 (2567)  VOL.22 (2024) 

วารสารวิิชาการโรงเรีียนนายร้้อยพระจุุลจอมเกล้้า
CRMA Journal

[26] 	ศรีผกา เจริญยศ และคณะ, “การพัฒนารูปแบบการจัดการเรียนรู้

ตามแนว Active learning เพื่อเสริมสร้างมโนทัศน์การเรียนรู้เคมี

และทักษะการคิดอย่างมีวิจารณญาณของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษา

ตอนปลาย,” วารสารสุทธิปริทัศน์, ปีที่ 34, ฉบับที่ 109, มกราคม-

มีนาคม, หน้า 46-57, (2563). 

[27] 	วราภรณ ์ลวงสวาท และคณะ, “ปัจจัยท่ีสง่ผลต่อผลสัมฤทธิท์างการ

เรียนของนักเรียน สังกัดสำ�นักงานเขตพื้นที่การศึกษาประถมศึกษา

ระยอง เขต 1,” วารสารศึกษาศาสตร์ มมร, ปีที่ 6, ฉบับที่ 1, 

มกราคม-มิถุนายน, หน้า 236-254, (2561). 

[28] 	อธพิงษ ์ภเูก้าแก้ว, “ความสัมพนัธร์ะหว่างเจตคติต่อวิทยาศาสตรแ์ละ

ผลสัมฤทธิท์างการเรยีนเคมีโดยใช้กิจกรรมการเรยีนรูท่ี้สง่เสรมิความ

แตกต่างระหว่างบุคคล,” วิทยานิพนธ์ ค.ม. (วิทยาศาสตรศึกษา), 

มหาวิทยาลัยราชภัฏมหาสารคาม, มหาสารคาม, (2559).

[29] 	K. Sata and C. Tzougraki, “Attitudes Toward Chemistry 

Among 11th Grade Student in High School in Greece,” 

Science Education, vol 88, pp. 535-547, (2004).

��� 22-2024 p.1.indd   46��� 22-2024 p.1.indd   46 1/10/2567 BE   09:391/10/2567 BE   09:39



   47ปีที่ 22 (2567)  VOL.22 (2024)

วารสารวิิชาการโรงเรีียนนายร้้อยพระจุุลจอมเกล้้า
CRMA Journal

การพััฒนารููปแบบการจััดการเรีียนการสอนวิิทยาการคำนวณโดยใช้้โครงงานเป็็นฐาน
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บทคััดย่่อ: งานวิิจััยนี้้�มีีวััตถุุประสงค์์ เพื่่�อออกแบบรููปแบบการจััดการเรีียนการสอนวิิทยาการคำนวณโดยใช้้โครงงานเป็็น
ฐานในการพััฒนาเทคโนโลยีี IoT เพื่่�อเสริิมสร้้างสมรรถนะเชิิงคำนวณและความเป็็นนวััตกรสำหรัับนัักเรีียนมััธยมศึึกษา
ตอนปลายที่่�มีีระดัับความสามารถต่างกััน ศึกษาผลของการใช้้โครงงานเป็็นฐานฯ และนำเสนอการใช้้โครงงานเป็็นฐานฯ 
มีปีระชากรแบ่ง่เป็น็ 2 กลุ่่�ม คือื กลุ่่�มที่่� 1 นักเรียีนระดับัชั้้�นมัธัยมศึกึษาปีทีี่่� 4 โรงเรียีนชัยับาดาลพิทิยาคม สังักัดัสำนักังาน
เขตพื้้�นที่่�การศึึกษามััธยมศึึกษาลพบุุรีี จำนวน 110 คน กลุ่่�มที่่� 2 ผู้้�เชี่่�ยวชาญเกี่่�ยวกัับรููปแบบการจััดการเรีียนการสอน 
วิิทยาการคำนวณ จำนวน 5 คน วิ ิเคราะห์์ผ่่านค่่าทางสถิิติิที่่�ใช้้การวิิจััยคืือ การวิิเคราะห์์ความแปรปรวนทางเดีียว  
การวิเิคราะห์์แบบประชากรหลายกลุ่่�ม หาค่า่ความเที่่�ยงของร่่างรููปแบบ (IOC) ผลการวิิจัยัพบว่า่ รููปแบบการจััดการเรียีน
การสอนวิิทยาการคำนวณโดยใช้้โครงงานเป็็นฐานฯ ประกอบด้้วย ขั้้�นที่่� 1 การระบุุปััญหา ขอบข่่าย ประเด็็น (Issues)  
ขั้้�นที่่� 2 การวางแผน กำหนดตััวแปรให้้สมบููรณ์์ (Plan) ขั้้�นที่่� 3 การลงมืือทำ (Do) ขั้้�นที่่� 4 ขั้้�นสรุุปสิ่่�งที่่�เรียีนรู้้� (Aggregate) 
ขั้้�นที่่� 5 ขั้้�นนำเสนอผลงาน (Present) และขั้้�นที่่� 6 ประเมิินผล (Evaluate) รููปแบบที่่�นำเสนอต่่อผู้้�ทรงคุุณวุุฒิิมีีคุุณภาพ
ผ่่านเกณฑ์์ที่่�กำหนด (ค่่า IOC = 0.91) และเมื่่�อพิิจารณารายการประเมิินทุุกหััวข้้อพบว่่า มีีค่่าความเที่่�ยง (IOC) อยู่่�ใน
ระดับัยอมรับัได้ ้แสดงให้เ้ห็น็ว่า่รููปแบบด้า้นความเหมาะสมของเนื้้�อหาและแผนการจัดักิจิกรรมการเรียีนการสอนมีคีวาม
เหมาะสมและสามารถนำไปใช้้ได้้ ผ ลการวิิเคราะห์์แบบประเมิินความเป็็นนวััตกร พบว่่า กลุ่่�มระดัับของผู้้�เรีียนที่่�ต่่างกััน
ก่่อนเรีียนและหลัังเรีียนไม่่มีีความแตกต่่างกัันทั้้�งระหว่่างกลุ่่�มและภายในกลุ่่�ม กล่่าวคืือ ผู้้�เรีียน กลุ่่�มเก่่ง กลุ่่�มปานกลาง 
และกลุ่่�มอ่่อน มีีพฤติิกรรมการสร้้างความเป็็นนวััตกรกัันหลัังเรีียนสููงกว่่าก่่อนเรีียนอย่่างมีีนััยสำคััญทางสถิติิิที่่�ระดัับ .05 

คำสำคััญ: การเรีียนรู้้�โดยใช้้โครงงานเป็็นฐาน วิิทยาการคำนวณ สมรรถนะเชิิงคำนวณ ความเป็็นนวััตกร IoT
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Abstract: This research aims to design a project-based computational science teaching model for 
enhancing IoT technology development and improving computational competencies and innovation 
among high school students with varying ability levels. The study analyzes the outcomes of  
implementing this project-based approach. The population is divided into two groups: Group 1 consists of  
110 grade 10 students from Chaibadan Pittayakhom School under the Lopburi Secondary Educational 
Service Area Office, while Group 2 comprises five experts in computational science teaching methods. 
Statistical analysis, including one-way analysis of variance and multi-population analysis, was conducted 
to assess the reliability of the model (IOC). The research findings indicate that the format for teach-
ing computational science using projects as a base involves six steps: Issue identification, Planning, 
Action, Aggregate learning, Presentation, and Evaluation. The format presented to the experts met 
the specified quality criteria (IOC value = 0.91). Moreover, the evaluation of each topic showed that 
the reliability (IOC) is at an acceptable level, indicating the suitability of the content appropriateness 
model and teaching activity plan. The analysis of innovator assessment results revealed no differences 
between student groups at different levels before and after class, both between and within groups. 
Specifically, students in the proficient, average, and weak groups demonstrated increased behaviors 
associated with innovation after studying, with statistical significance at the .05 level.

Keyword: Project-based Learning, Computing science, Computational competencies, Innovator,  
internet of things.
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1. บทนำ�
           กระทรวงศึึกษาธิิการดำเนิินการภารกิิจหลัักตาม   
ยุุทธศาสตร์์ชาติิ ร่ ่างแผนแม่่บทภายใต้้ยุุทธศาสตร์์ชาติิ         
(พ.ศ. 2566-2580) ฉบัับปรัับปรุุง ประเด็็น 11 การ
พััฒนาศัักยภาพคนตลอดช่่วงชีีวิิต ในแผนย่่อยที่่� 3.3 การ 
พัฒันาช่ว่งวัยัเรียีน/วััยรุ่่�น ประเด็น็ 12 การพัฒันาการเรียีนรู้้� 
และประเด็็นอื่่�น ๆ ที่่ �เกี่่�ยวข้้อง แผนพััฒนาเศรษฐกิิจ 
และสัังคมแห่่งชาติิ ฉบัับที่่� 13 (พ.ศ. 2566-2570)  
โดยเฉพาะหมุุดหมายที่่� 12 ไทยมีีกำลัังคนสมรรถนะสููง 
มุ่่�งเรีียนรู้้�อย่่างต่่อเนื่่�อง ตอบโจทย์์การพััฒนาแห่่งอนาคต 
แผนการศึึกษาแห่่งชาติิ พ.ศ. 2560-2579 เป้้าหมาย 
การพัฒันาที่่�ยั่่�งยืนื (Sustainable Development Goals : 
SDGs) โดยเน้้นการเรีียนรู้้�ปฏิิบััติิจริิง ในรููปแบบ  
Active Learning, STEM Education, Coding ฯลฯ  และ
กระบวนการส่่งต่่อในระดัับที่่�สููงขึ้้�น ส่ งเสริิมกระบวนการ
เรีียนรู้้�และกิิจกรรมพััฒนาผู้้�เรีียนเพื่่�อพััฒนาทัักษะและ
สมรรถนะด้้าน Soft Power ให้้กัับผู้้�เรีียน [1]
          Active Learning คือกระบวนการจััดการเรีียนรู้้�ที่่� 
ผู้้�เรียีนได้ล้งมือืกระทำและได้ใ้ช้ก้ระบวนการคิดิเกี่่�ยวกับัสิ่่�ง 
ที่่�เขาได้้กระทำลงไป [2] เป็็นการจััดกิิจกรรมการเรีียนรู้้�
ภายใต้้สมมติิฐานพื้้�นฐาน 2 ประการ คือ การเรีียนรู้้�เป็็น
ความพยายามโดยธรรมชาติิของมนุุษย์์และแต่่ละบุุคคลมีี
แนวทางในการเรีียนรู้้�ที่่�แตกต่่างกััน [3] โดยผู้้�เรีียนจะถููก 
เปลี่่�ยนบทบาทจากผู้้�รัับความรู้้�  (Receive) ไปสู่่�การมีี 
ส่่วนร่่วมในการสร้้างความรู้้� (Co-creators) [4] การเรียีนรู้้�โดย 
ใช้้โครงงาน (PBL) เป็น็รููปแบบการเรียีนรู้้�ที่่�มีหีลายมุมมอง 
มีีความหลากหลายที่่�เปิดิกว้า้งสำหรับักระบวนการจัดัการ
เรีียนการสอนให้้แตกต่่างกัันได้้ [5]
      ทั      ักษะแนวคิิดเชิิงคำนวณกลายเป็็นความสามารถ
พื้้�นฐานสำหรัับผู้้�เรีียนในทุุกระดัับตั้้�งแต่่ประถมจนถึึง
ระดัับอุุดมศึึกษา การยกระดัับทางการศึึกษาในปััจจุุบััน
มีีเป้้าหมายสำคััญ คื อการพััฒนาศัักยภาพของผู้้�เรีียนให้้มีี
ประสิิทธิิภาพ รวมถึึงจััดการเรีียนการสอนที่่�พััฒนาความรู้้� 
ทัักษะ และคุุณลัักษณะต่่าง ๆ ที่่ �จำเป็็นให้้ผู้้�เรีียนพร้้อม 
ที่่�จะเป็็นผู้้�นำในศตวรรษที่่� 21 ในประเทศไทยเองมีีการ 

มุ่่�งเน้้นการจัดัการเรียีนการสอนโดยพัฒันาให้้ผู้้�เรียีนสามารถ 
มีกีารคิดิเชิงิคำนวณ (Computational thinking) มีความรู้้� 
พื้้�นฐานด้า้นเทคโนโลยีดีิจิิทิัลั (Digital technology) และ
มีีพื้้�นฐานการรู้้�เท่่าทัันสื่่�อและสารสนเทศ (Media and 
information literacy) ซึ่่�งไม่่ได้้จำกััดอยู่่�เพีียงแค่่การคิิด
เหมืือนคอมพิิวเตอร์์เท่่านั้้�น [6]
      ดั     ังนั้้�น การเรีียนรู้้�โดยใช้้โครงงานจึึงเป็็นการเรีียนรู้้�
รููปแบบหนึ่่�งที่่�เหมาะสำหรัับการเรีียนรู้้�ในศตวรรษที่่� 21 
เนื่่�องจากเป็็นกิิจกรรมที่่�เน้้นการปฏิิบััติิตามความสนใจ
ของนัักเรีียน ซึ่่�งเริ่่�มจากการเตรีียมความพร้้อมของครูู 
นัักเรีียน วััสดุุอุุปกรณ์์ และโครงสร้้างพื้้�นฐานของโรงเรีียน 
จากนั้้�นนัักเรีียนเลืือกปััญหาที่่�จะศึึกษา โดยมีครููเป็็นผู้้�จุุด
ประกายให้้คำปรึึกษาและให้้ข้้อแนะนำ นั กเรีียนและครูู
อาจร่่วมกัันวางแผนการทำโครงงานในรููปแบบของแผน
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ซ่ึ่�งจะช่่วยพััฒนาสมรรถนะและทัักษะของนัักเรีียนใน
ศตวรรษที่่� 21 ได้้

2. วัตถุประสงค์
         2.1 เพื่่�อออกแบบรููปแบบการจััดการเรีียนการสอน
วิิทยาการคำนวณโดยใช้้โครงงานเป็็นฐานในการพััฒนา
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เป็็นการจััดการเรีียนการสอนโดยเน้้นผู้้�เรีียนเป็็นสำคััญ
โดยใช้้กระบวนการทางวิิทยาศาสตร์์ที่่� เริ่่�มจากการ 
กระตุ้้�นความสนใจหรือืค้้นหาปััญหาและหาวิธิีกีารแก้้ปััญหา 
ด้ว้ยตนเอง โดยร่ว่มกันัวางแผนงานอย่า่งเป็็นระบบ ลงมือื
ปฏิิบัตัิติามแผนงานจนได้ผ้ลการศึกึษาและข้อ้สรุปุในเรื่่�อง
นั้้�น ๆ  [7] จากตารางที่่� 1 การสังัเคราะห์ร์ููปแบบการจัดัการ
เรีียนการสอนโดยใช้้โครงงานเป็็นฐานของนัักการศึึกษา 
หลายท่าน สามารถสรุุปขั้้�นตอนการสอนในรููปแบบ 
โครงงานเป็็นฐาน ได้้ดัังนี้้�
	 ขั้้�นที่่� 1 การระบุปัุัญหา ขอบข่่าย ประเด็น็ (Issues)         
เป็็นการสร้้างความเข้้าใจระหว่่างสมาชิกิของทีมีงานร่่วมกับัครูู 
	 ขั้้�นที่่� 2 การวางแผน กำหนดตััวแปรให้้สมบููรณ์์ 

(Plan) โดยครููทำหน้้าที่่�เป็็นผู้้�ให้้คำแนะนำ คำปรึึกษา  
รวมทั้้�งเตรียีมวัสัดุุ อุปุกรณ์ ์เครื่่�องมือื อำนวยความสะดวก
ในการทำโครงงานของผู้้�เรีียน 
	 ขั้้�นที่่� 3 การลงมืือทำ (Do) ผู้้�เรียีนจะได้้เรียีนรู้้�ทักัษะ
ในการแก้้ปััญหา การประสานงานและการทำงานร่่วมกััน
เป็็นทีีม 
	 ขั้้�นที่่� 4 ขั้้�นสรุปุสิ่่�งที่่�เรียีนรู้้� (Aggregate) ครููให้ผู้้้�เรียีน
สรุุปสิ่่�งที่่�เรีียนรู้้�จากการทำกิิจกรรม
	 ขั้้�นที่่� 5 ขั้้�นนำเสนอผลงาน (Present) ครููให้้ผู้้�เรีียน
นำเสนอผลการเรีียนรู้้� 
	 ขั้้�นที่่� 6 ประเมิินผล (Evaluate) ขั้้ �นการวััดและ
ประเมิินผลตามสภาพจริิง

 

ตารางที่ 1  การสังเคราะห์รูปแบบการเรียนการสอนโดยใช้โครงงานเป็นฐาน 
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[15

] 

การกำหนดเป้าหมาย     ✓    
ขั้นให้ความรู้พื้นฐาน ✓    ✓    
การระบุปัญหา ขอบข่าย ประเด็น  ✓ ✓ ✓ ✓    
ขั้นกระตุ้นความสนใจ ✓      ✓ ✓ 
ขั้นจัดกลุ่มร่วมมือ ✓       ✓ 
ขั้นแสวงหาความรู้ ✓       ✓ 
การวางแผน กำหนดตัวแปรให้สมบูรณ์  ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓  
การลงมือทำ  ✓  ✓ ✓ ✓   
ขั้นสรุปส่ิงที่เรียนรู ้ ✓ ✓  ✓ ✓    
ครูที่ปรึกษาให้ผลสะท้อนกลับ   ✓      
ขั้นนำเสนอผลงาน ✓ ✓ ✓ ✓ ✓  ✓ ✓ 
ประเมินผล   ✓  ✓ ✓ ✓  
ขั้นสร้างบรรยากาศในช้ันเรียน       ✓ ✓ 
ขั้นเลือกหัวข้อ       ✓  
ฝึกทักษะภาษา        ✓ 
ออกแบบส่ือที่จะเขียน        ✓ 
เรียบเรียงข้อมูล        ✓ 

 

 
      Internet of Things หรือ IoT เป็นกรอบแนวคิดของระบบ
โครงข่ายที่รองรับการเช่ือมต่อกับอุปกรณ์หลากหลายชนิด ตั้งแต่ 
คอมพิวเตอร์ โทรศัพท์เคลื ่อนที ่ อุปกรณ์โครงข่าย อุปกรณ์
อิเล็กทรอนิกส์ เซนเซอร์ และวัตถุต่าง ๆ เข้าด้วยกันอันเป็นผล
ให้ระบบต่าง ๆ แบ่งออกตามการใช้งานเป็น 2 กลุ่ม ได้แก่ 
       1) Industrial IoT คือ Local network ที่มีเทคโนโลยีที่
แตกต ่างก ันในโครงข ่าย Sensor nodes โดยอ ุปกรณ์ IoT 
Device ในกลุ ่มน ี ้จะเช ื ่อมต ่อแบบ IP network เพ ื ่อเข ้าสู่
อินเตอร์เน็ต 
        2) Commercial IoT คือ Local communication ที่เป็น 
Bluetooth หรือ Ethernet (Wired or wireless) โดยอุปกรณ์ 

       
IoT Device ในกลุ ่มนี ้จะสื ่อสารภายในกลุ ่ม Sensor nodes 
เดียวกันเท่านั้นหรือเป็นแบบ local devices เพียงอย่างเดียว
อาจไม่ได้เช่ือมสู่อินเตอร์เน็ต [16] 
      ร ูปแบบการประเม ินผล และการพ ัฒนาแนวค ิดเชิง     
คำนวณที่สามารถนำไปพัฒนารูปแบบการจัดการเรียนการสอน
วิทยาการคำนวณโดยใช้โครงงานเป็นฐานการพัฒนาเทคโนโลยี 
IoT เพื่อเสริมสร้างสมรรถนะเชิงคำนวณและความเป็นนวัตกร
สำหรับนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลายที่มีระดับความสามารถ
ต่างกันแสดงดังตารางที่ 2 
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ประเมินผล   ✓  ✓ ✓ ✓  
ขั้นสร้างบรรยากาศในช้ันเรียน       ✓ ✓ 
ขั้นเลือกหัวข้อ       ✓  
ฝึกทักษะภาษา        ✓ 
ออกแบบส่ือที่จะเขียน        ✓ 
เรียบเรียงข้อมูล        ✓ 

 

 
      Internet of Things หรือ IoT เป็นกรอบแนวคิดของระบบ
โครงข่ายที่รองรับการเช่ือมต่อกับอุปกรณ์หลากหลายชนิด ตั้งแต่ 
คอมพิวเตอร์ โทรศัพท์เคลื ่อนที ่ อุปกรณ์โครงข่าย อุปกรณ์
อิเล็กทรอนิกส์ เซนเซอร์ และวัตถุต่าง ๆ เข้าด้วยกันอันเป็นผล
ให้ระบบต่าง ๆ แบ่งออกตามการใช้งานเป็น 2 กลุ่ม ได้แก่ 
       1) Industrial IoT คือ Local network ที ่มีเทคโนโลยีที่
แตกต ่างก ันในโครงข ่าย Sensor nodes โดยอ ุปกรณ์ IoT 
Device ในกลุ ่มน ี ้จะเช ื ่อมต ่อแบบ IP network เพ ื ่อเข ้าสู่
อินเตอร์เน็ต 
        2) Commercial IoT คือ Local communication ที่เป็น 
Bluetooth หรือ Ethernet (Wired or wireless) โดยอุปกรณ์ 

       
IoT Device ในกลุ ่มนี ้จะสื ่อสารภายในกลุ ่ม Sensor nodes 
เดียวกันเท่านั้นหรือเป็นแบบ local devices เพียงอย่างเดียว
อาจไม่ได้เช่ือมสู่อินเตอร์เน็ต [16] 
      ร ูปแบบการประเม ินผล และการพ ัฒนาแนวค ิดเชิง     
คำนวณที่สามารถนำไปพัฒนารูปแบบการจัดการเรียนการสอน
วิทยาการคำนวณโดยใช้โครงงานเป็นฐานการพัฒนาเทคโนโลยี 
IoT เพื่อเสริมสร้างสมรรถนะเชิงคำนวณและความเป็นนวัตกร
สำหรับนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลายที่มีระดับความสามารถ
ต่างกันแสดงดังตารางที่ 2 
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การกำหนดเป้าหมาย     ✓    
ขั้นให้ความรู้พื้นฐาน ✓    ✓    
การระบุปัญหา ขอบข่าย ประเด็น  ✓ ✓ ✓ ✓    
ขั้นกระตุ้นความสนใจ ✓      ✓ ✓ 
ขั้นจัดกลุ่มร่วมมือ ✓       ✓ 
ขั้นแสวงหาความรู้ ✓       ✓ 
การวางแผน กำหนดตัวแปรให้สมบูรณ์  ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓  
การลงมือทำ  ✓  ✓ ✓ ✓   
ขั้นสรุปส่ิงที่เรียนรู ้ ✓ ✓  ✓ ✓    
ครูที่ปรึกษาให้ผลสะท้อนกลับ   ✓      
ขั้นนำเสนอผลงาน ✓ ✓ ✓ ✓ ✓  ✓ ✓ 
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ขั้นเลือกหัวข้อ       ✓  
ฝึกทักษะภาษา        ✓ 
ออกแบบส่ือที่จะเขียน        ✓ 
เรียบเรียงข้อมูล        ✓ 
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คอมพิวเตอร์ โทรศัพท์เคลื ่อนที ่ อุปกรณ์โครงข่าย อุปกรณ์
อิเล็กทรอนิกส์ เซนเซอร์ และวัตถุต่าง ๆ เข้าด้วยกันอันเป็นผล
ให้ระบบต่าง ๆ แบ่งออกตามการใช้งานเป็น 2 กลุ่ม ได้แก่ 
       1) Industrial IoT คือ Local network ที่มีเทคโนโลยีที่
แตกต ่างก ันในโครงข ่าย Sensor nodes โดยอ ุปกรณ์ IoT 
Device ในกลุ ่มน ี ้จะเช ื ่อมต ่อแบบ IP network เพ ื ่อเข ้าสู่
อินเตอร์เน็ต 
        2) Commercial IoT คือ Local communication ที่เป็น 
Bluetooth หรือ Ethernet (Wired or wireless) โดยอุปกรณ์ 

       
IoT Device ในกลุ ่มนี ้จะสื ่อสารภายในกลุ ่ม Sensor nodes 
เดียวกันเท่านั้นหรือเป็นแบบ local devices เพียงอย่างเดียว
อาจไม่ได้เช่ือมสู่อินเตอร์เน็ต [16] 
      ร ูปแบบการประเม ินผล และการพ ัฒนาแนวค ิดเชิง     
คำนวณที่สามารถนำไปพัฒนารูปแบบการจัดการเรียนการสอน
วิทยาการคำนวณโดยใช้โครงงานเป็นฐานการพัฒนาเทคโนโลยี 
IoT เพื่อเสริมสร้างสมรรถนะเชิงคำนวณและความเป็นนวัตกร
สำหรับนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลายที่มีระดับความสามารถ
ต่างกันแสดงดังตารางที่ 2 
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	 Internet of Things หรืือ IoT เป็็นกรอบแนวคิิด
ของระบบโครงข่่ายที่่�รองรัับการเชื่่�อมต่่อกัับอุุปกรณ์์ 
หลากหลายชนิิด ตั้้ �งแต่่ คอมพิิวเตอร์์ โทรศััพท์์เคลื่่�อนที่่� 
อุุปกรณ์์โครงข่่าย อุ ปกรณ์์อิิเล็็กทรอนิิกส์์ เซนเซอร์์ และ
วััตถุุต่่าง ๆ  เข้้าด้้วยกัันอัันเป็็นผลให้้ระบบต่่าง ๆ  แบ่่งออก
ตามการใช้้งานเป็็น 2 กลุ่่�ม ได้้แก่่
       1) Industrial IoT คือื Local network ที่่�มีเีทคโนโลยีี
ที่่�แตกต่่างกัันในโครงข่่าย  Sensor nodes โดยอุุปกรณ์์ 
IoT Device ในกลุ่่�มนี้้�จะเชื่่�อมต่่อแบบ IP network เพื่่�อ
เข้้าสู่่�อิินเทอร์์เน็็ต

        2) Commercial IoT คืือ Local communication 
ที่่�เป็็น Bluetooth หรืือ Ethernet (Wired or wireless) 
โดยอุุปกรณ์์ IoT Device ในกลุ่่�มนี้้�จะสื่่�อสารภายใน
กลุ่่�ม Sensor nodes เดีียวกัันเท่่านั้้�นหรืือเป็็นแบบ  
local devices เพีียงอย่่างเดีียวอาจไม่่ได้้ เชื่่�อมสู่่�
อิินเทอร์์เน็็ต [16]
      รููปแบบการประเมิินผล และการพััฒนาแนวคิิดเชิิง 
คำนวณที่่�สามารถนำไปพััฒนารููปแบบการจััดการเรีียน  
การสอนวิิทยาการคำนวณโดยใช้้โครงงานเป็็นฐานการ
พัฒันาเทคโนโลยี ีIoT เพื่่�อเสริมิสร้้างสมรรถนะเชิิงคำนวณ
และความเป็็นนวััตกรสำหรัับนัักเรียีนมััธยมศึึกษาตอนปลาย 
ที่่�มีรีะดับัความสามารถต่างกันัแสดงดังัตารางที่่� 2

ตารางที่ 2  แนวทางการพัฒนา และประเมินแนวคิดเชิงคำนวณ 
บัญญพนต์  พูลสวัสดิ์ 

[17] 
Charoula and Nicos 

[18] 
สุธิวัชร  ศุภลักษณ์ 

 [19] 
Renske and Sjaak 

[20] 
Shuchi, Nicholas and 

Patrik [21] 
วิเคราะห์ผู้เรียน ใช้ความแปรปรวนร่วม 

2x2 
(ANCOVA) 

ประเมินระหว่าง 
กระบวนการเรียนรู้ 

เก ็บข ้อม ูลด ้ านความ
เ ข ้ า ใ จส ร ุ ป  อ ธ ิ บ าย 
ยกตัวอย่างจัดประเภท 

ประเม ินก่อน-หลังเร ียน
ส ั มภาษณ ์  ผ ู ้ เ ร ี ยน วั ด
คะแนนในรายวิชา 

ออกแบบบทเร ียน 
และพ ัฒนาสื ่อการ
เรียนรู้ 

พ ัฒนาเคร ื ่ อ งม ือ ใน
รูปแบบรูบริก 

 นำไปใช้ สามารถปฏิบัติ
โ ป ร แ ก ร ม  ห รื อ 
อ ั ลกอร ิ ท ึ ม ไ ด ้ อย ่ า ง
ต่อเนื่อง 

สัมภาษณ์ครู 

สร้างเงื่อนไขปัญหา ประเม ิน 2 คร ั ้ ง เพื่อ
ตรวจสอบผลกระทบ
ของเทคนิค 

ใช้แบบทดสอบการคิด
คำนวณ 

โครงสร ้างเด ี ่ยว และ
โครงสร้างที่หลากหลาย  

โครงงานอิสระเสรี 

ประเมินผล ใช้รูบริกประเมินทักษะ
เก็บข้อมูลข้อผิดพลาด 
การย่อยปัญหา กลยุทธ์
การคิด 

การประเมินตนเองก่อน
แ ล ะ ห ล ั ง ก า ร ใ ช้
แบบจำลอง 

เข้าใจแนวคิดที่ซับซ ้อน
อธิบายแง่มุมต่าง ๆ 

ทำการสำรวจหลังกจิกรรม 

 

     
     “นวัตกร” คือ การเป็นนวัตกรจะต้องม ีค ุณสมบัต ิหรือ
คุณลักษณะที่แตกต่างจากบุคคลทั่วไป ผู้เขียนจึงได้รวบรวมข้อมูล
จาก หนังสือ บทความ  และงานวิจัยท ี ่ เก ี ่ยวก ับนวัตกร ท ี ่มี
ผู้เช่ียวชาญและนักการศึกษา ได้กล่าวถึงคุณสมบัติหรือคุณลักษณะ
ที่จะชี ้บ่งว่า นวัตกร ควรมีสิ ่งใดบ้าง เพื ่อจะนำมาใช้เป็นข้อมูล
พื ้นฐานในการระบุคุณลักษณะของนวัตกรรุ ่นเยาว์ได้  ตัวชี ้วัด
คุณลักษณะของนวัตกร ประกอบด้วย 9 ตัวช้ีวัดดังนี้  
      1. การแสวงหาความรู้ ตั้งคำถาม หาคำตอบ และการทดลอง  
      2. การมองเห็นปัญหาและโอกาส มีความช่างสังเกต มีการ
ตระหนักถึงความสำคัญ มีความกระหายในการคิดค้นสิ ่งใหม่ ๆ 
อยากรู้อยากเห็น การมีข้อสงสัย  
      3. การมีแนวคิดที่แตกต่างและเห็นต่าง  
      4. การคิดริเริ่มสร้างสรรค์  
      5. การสร้างเครือข่าย การทำงานร่วมกับผู้อื่น มีปฏิสัมพันธ์   
มีการเปิดใจและยอมรับฟังความคิดเห็นของผู้อื่น การเชื่อมั่นใน
ผู้ร่วมงานและตนเอง การให้เกียรติตนเองและผู้อื่น  
      6. การเช่ือมโยงความคิด 

      
     7. มีความมุ่งมั่นและปฏิบัติงานต่อเนื่อง อดทนไม่ย่อท้อ    
     8. ชอบความท ้าทาย ม ีแรงบ ันดาลใจ การม ีความ
ภาคภูมิใจและซาบซึ้งในคุณค่า การมีความหลงไหลในส่ิงที่ทำ  
      9. การยอมรับความเปล่ียนแปลง มีความยืดหยุ่น 
      วัชราภรณ์  ประภาสะโนบล [22] เสนอทฤษฎีการสร้าง
ความรู้ด้วยตนเองโดยการสร้างสรรค์ชิ้นงานเป็นการเรียนรู้ที่
ผู้เรียนได้สร้างสิ่งใดสิ่งหนึ่งที่มีความหมายและเกิดจากความ
สนใจของผู ้เร ียนขึ ้นมาจึงทำให้ผู ้เรียนต้องใช้ความคิดอย่าง
บูรณาการ สร้างองค์ความรู้ด้วยตนเอง และสร้างสรรค์ช้ินงาน
ได้ประกอบด้วย 7 ขั ้นตอน ได้แก่ 1) การให้ความรู้พื้นฐาน           
2) การเลือกหรือตั้งประเด็นคำถาม 3) การค้นคว้าหาความรู้
หรือคำตอบ 4) การลงมือทำกิจกรรม 5) การสร้างองค์ความรู้          
6) การนำเสนอผลงานหรือความรู้ และ 7) การปรับปรุงและ
เผยแพร่ต่อสาธารณะ 
      นพดล  รุ่งเรืองธนาผล [23] ศึกษาวิจัย เรื่อง รูปแบบการ
จัดการเรียนการสอนวิทยาการคำนวณโดยใช้กระบวนการคิด
เชิงออกแบบในสภาพแวดล้อมเสมือนเพื่อเสริมสร้างสมรรถนะ 

ตารางที่่� 2  แนวทางการพััฒนา และประเมิินแนวคิิดเชิิงคำนวณ

ออกแบบบทเรียีน และ

พััฒนาสื่่�อการเรีียนรู้้�
พัฒันาเครื่่�องมือืในรููปแบบ 

รููบริกิ

เก็็บข้้อมููลด้้านความเข้้าใจ

สรุปุ อธิบิาย ย กตััวอย่่าง

จัดัประเภท

นำไปใช้้ สามารถปฏิิบััติิ

โปรแกรม หรือื อัลักอริทิึมึ

ได้้อย่่างต่่อเนื่่�อง

ประเมิินก่่อน-หลัังเรีียน

สัมัภาษณ์ ์ผู้้�เรียีนวัดัคะแนน

ในรายวิิชา

การประเมิินตนเองก่่อน

และหลัังการใช้้แบบจำลอง
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	 “นวััตกร” คื อ การเป็็นนวััตกรจะต้้องมีีคุุณสมบััติิ
หรืือคุุณลัักษณะที่่�แตกต่่างจากบุุคคลทั่่�วไป ผู้้�เขีียนจึึง
ได้้รวบรวมข้้อมููลจาก หนัังสืือ บทความ และงานวิิจััยที่่�
เกี่่�ยวกัับนวััตกร ที่่�มีผีู้้�เชี่่�ยวชาญและนัักการศึึกษา ได้ก้ล่่าว
ถึึงคุุณสมบััติิหรืือคุุณลัักษณะที่่�จะชี้้�บ่่งว่่า นวััตกร ควรมีี
สิ่่�งใดบ้้าง เพื่่�อจะนำมาใช้้เป็็นข้้อมููลพื้้�นฐานในการระบุุ
คุณุลักัษณะของนวัตักรรุ่่�นเยาว์์ได้ ้ตัวัชี้้�วััดคุณุลักัษณะของ
นวััตกร ประกอบด้้วย 9 ตััวชี้้�วััดดัังนี้้� 
      1. การแสวงหาความรู้้� ตั้้�งคำถาม หาคำตอบ และ
การทดลอง 
	 2. การมองเห็็นปััญหาและโอกาส มีความช่่างสัังเกต 
มีีการตระหนัักถึึงความสำคััญ มี ีความกระหายในการ
คิิดค้้นสิ่่�งใหม่่ ๆ อยากรู้้�อยากเห็็น การมีีข้้อสงสััย 
	 3. การมีีแนวคิิดที่่�แตกต่่างและเห็็นต่่าง 
	 4. การคิิดริิเริ่่�มสร้้างสรรค์์ 
	 5. การสร้้างเครืือข่่าย  การทำงานร่่วมกัับผู้้�อื่่�น มี
ปฏิิสัมัพัันธ์์   มีการเปิิดใจและยอมรับัฟัังความคิิดเห็น็ของ
ผู้้�อื่่�น การเชื่่�อมั่่�นในผู้้�ร่่วมงานและตนเอง การให้้เกีียรติิ
ตนเองและผู้้�อื่่�น 
	 6. การเชื่่�อมโยงความคิิด
	 7. มี ีความมุ่่�งมั่่�นและปฏิิบััติิงานต่่อเนื่่�อง อดทน 
ไม่่ย่่อท้้อ   
	 8. ชอบความท้้าทาย มี ีแรงบัันดาลใจ การมีีความ
ภาคภููมิใจและซาบซึ้้�งในคุุณค่่า การมีีความหลงใหลในสิ่่�ง
ที่่�ทำ 
	 9. การยอมรัับความเปลี่่�ยนแปลง มีีความยืืดหยุ่่�น
	 วััชราภรณ์์  ประภาสะโนบล [22] เสนอทฤษฎีีการ
สร้า้งความรู้้�ด้ว้ยตนเองโดยการสร้้างสรรค์์ชิ้้�นงานเป็็นการ
เรีียนรู้้�ที่่�ผู้้�เรีียนได้้สร้้างสิ่่�งใดสิ่่�งหนึ่่�งที่่�มีีความหมายและ
เกิิดจากความสนใจของผู้้�เรีียนขึ้้�นมาจึึงทำให้้ผู้้�เรีียนต้้อง
ใช้้ความคิิดอย่่างบููรณาการ สร้้างองค์์ความรู้้�ด้วยตนเอง 
และสร้้างสรรค์์ชิ้้�นงานได้้ประกอบด้้วย  7 ขั้้ �นตอน ได้้แก่่  
1) การให้้ความรู้้�พื้้�นฐาน 2) การเลือืกหรือืตั้้�งประเด็็นคำถาม  
3) การค้้นคว้้าหาความรู้้�หรือืคำตอบ 4) การลงมือืทำกิจิกรรม 

5) การสร้า้งองค์ค์วามรู้้� 6) การนำเสนอผลงานหรือืความรู้้� 
และ 7) การปรัับปรุุงและเผยแพร่่ต่่อสาธารณะ
	 นพดล รุ่่� งเรืืองธนาผล [23] ศึ ึกษาวิิจััย  เรื่่�อง  
รููปแบบการจััดการเรีียนการสอนวิิทยาการคำนวณโดยใช้้ 
กระบวนการคิิดเชิิงออกแบบในสภาพแวดล้้อมเสมืือน
เพื่่�อเสริิมสร้้างสมรรถนะเชิิงคำนวณและการสร้้างคุุณค่่า
ร่่วมกัันสำหรัับนัักเรีียนมััธยมศึึกษาตอนปลายที่่�มีีระดัับ
ความสามารถต่างกััน ผ ลการวิิจััยพบว่่า รูู ปแบบการ
จััดการเรีียนการสอนที่่�พััฒนาขึ้้�นมีีองค์์ประกอบสำคััญ  5 
ด้้าน คือ 1) ด้านแนวคิิดเชิิงคำนวณ 2) ด้านกระบวนการ
คิิดเชิิงออกแบบ 3) ด้ านสภาพแวดล้้อมเสมืือน 4) ด้ าน
วิิทยาการคำนวณ และ 5) ด้ ้านการสร้้างคุุณค่่าร่่วมกััน 
ผลการทดลองใช้้รููปแบบการจััดการเรีียนการสอน พบว่่า 
นัักเรีียนระดัับชั้้�นมััธยมศึึกษาตอนปลายมีพััฒนาการด้้าน
สมรรถนะเชิิงคำนวณ และการสร้้างคุุณค่่าร่่วมกัันหลััง
การทดลองสููงกว่่าก่่อนทดลองอย่่างมีีนััยสำคััญทางสถิิติิ
ที่่�ระดัับ .05

4. วิธีดำ�เนินการศึกษา
	 การพััฒนารููปแบบการจััดการเรีียนการสอน
วิิทยาการคำนวณโดยใช้้โครงงานเป็็นฐานการพััฒนา
เทคโนโลยีี IoT เพื่่�อเสริิมสร้้างสมรรถนะเชิิงคำนวณและ
ความเป็็นนวััตกรสำหรัับนัักเรีียนมััธยมศึึกษาตอนปลาย
ที่่�มีรีะดับัความสามารถต่า่งกันั โดยแบ่ง่ขั้้�นตอนการดำเนินิ
การวิิจััยเป็็น 2 ระยะ ดัังนี้้�
	 ระยะที่่� 1 ออกแบบรููปแบบการจััดการเรีียนการ
สอนวิิทยาการคำนวณโดยใช้้โครงงานเป็็นฐานการพััฒนา
เทคโนโลยีี IoT เพื่่�อเสริิมสร้้างสมรรถนะเชิิงคำนวณและ
ความเป็็นนวััตกรสำหรัับนัักเรีียนมััธยมศึึกษาตอนปลาย
ที่่�มีีระดัับความสามารถต่่างกััน
	 กลุ่่�มตััวอย่่าง ผู้้�เชี่่�ยวชาญเกี่่�ยวกัับรููปแบบการจััดการ
เรีียนการสอนวิิทยาการคำนวณ จำนวน 5 คน ประกอบ
ด้้วย ด้ ้านการจััดการเรีียนการสอน จำนวน 2 คน ด้ ้าน
นวััตกรรมการศึึกษาและเทคโนโลยีี จำนวน 2 คน และ
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ด้้านการวััดผลประเมิินผลการวิิจััย จำนวน 1 คน
	 เครื่่�องมืือที่่�ใช้้ในการวิิจััย  แผนการจััดการเรีียนรู้้�
รายวิิชาวิิทยาการคำนวณ โดยใช้้โครงงานเป็็นฐานและ
แบบประเมิินความเที่่�ยงของร่่างรููปแบบ (IOC) 
	 การวิิเคราะห์์ข้้อมููลด้้วย ค่ ่าดััชนีีความสอดคล้้อง 
(IOC) อยู่่�ในเกณฑ์์ 0.5-1.0
	 ระยะที่่� 2 ศึ ึกษาผลของการใช้้โครงงานเป็็นฐานใน
การพััฒนาเทคโนโลยีี IoT เพื่่�อเสริิมสร้้างสมรรถนะเชิิง
คำนวณและความเป็็นนวััตกรสำหรัับนัักเรียีนมััธยมศึึกษา
ตอนปลายที่่�มีีระดัับความสามารถต่างกััน 
	 กลุ่่�มตััวอย่่าง นั ักเรีียนระดัับชั้้�นมััธยมศึึกษาปีีที่่� 4 
โรงเรีียนชััยบาดาลพิิทยาคม สั ังกััดสำนัักงานเขตพื้้�นที่่� 
การศึึกษามััธยมศึึกษาลพบุุรีี จำนวน 110 คน
         เครื่่�องมืือที่่�ใช้้ในการวิิจััย  แบบประเมิินความเป็็น 
นวััตกรของผู้้�เรีียน 9 ตััวชี้้�วััด
      การวิเิคราะห์์ข้้อมููลด้้วยการวิเิคราะห์์ความแปรปรวน 
ทางเดีียว การวิิเคราะห์์แบบประชากรหลายกลุ่่�ม   
	 การวิิจัยัระยะที่่� 1 โดยในขั้้�นตอนก่อ่นการออกแบบ
ในระยะที่่� 1 ผู้้�วิิจััยได้้ทำการศึึกษาทั้้�งในเชิิงปริิมาณและ
เชิิงคุุณภาพ เพื่่�อให้้ได้้มาซ่ึ่�งเครื่่�องมืือที่่�สามารถพัฒนา
สมรรถนะในผู้้�เรีียนได้้ตรงตามตััวแปรที่่�ผู้้�วิิจััยได้้กำหนด 
และได้้มาซึ่่�งกลุ่่�มตััวอย่่างที่่�สามารถอ้้างอิิงได้้ถึึงประชากร 
โดยแบ่่งการศึึกษาออกเป็็น 2 ส่่วน ดัังนี้้�

	 การศึึกษาเชิิงปริิมาณ ผู้้�วิิจััยได้้จััดทำแบบสำรวจ
ลัักษณะการจััดการเรีียนการสอนวิิทยาการคำนวณที่่� 
ผู้้�เรียีนสนใจและลงทะเบียีนเรียีนรายวิชิาวิทิยาการคำนวณ 
จำนวน 260 คน ในระดับัชั้้�นมัธัยมศึกึษาปีทีี่่� 4-6 โรงเรียีน
ชััยบาดาลพิิทยาคม สั ังกััดสำนัักงานเขตพื้้�นที่่�การศึึกษา
มััธยมศึึกษาลพบุุรีี
	 การศึึกษาเชิิงคุุณภาพ ผู้้�วิิจััยทำการสััมภาษณ์์แบบ          
มีีโครงสร้้างร่่วมกัับผู้้�เชี่่�ยวชาญสำหรัับการจััดการเรีียน 
การสอนวิทิยาการคำนวณโดยใช้้โครงงานเป็็นฐาน ผู้้�เชี่่�ยวชาญ 
การจััดการเรีียนการสอนฐานสมรรถนะ และผู้้�เชี่่�ยวชาญ
ประเมิินคำถามตััวชี้้�วััดคุุณลัักษณะความเป็็นนวััตกร
 

ภาพที่่� 1 การวิิจััยระยะที่่� 1 ได้้ร่่างต้้นแบบของรููปแบบ 
	 	 	 การจััดการเรีียนการสอน
      
	 การวิิจััยระยะที่่� 2 ผ ลของการใช้้โครงงานเป็็นฐาน
ในการพััฒนาเทคโนโลยีี IoT โดยนำร่่างต้้นแบบของ 
รููปแบบการจััดการเรีียนรู้้� ใช้้กับักลุ่่�มตััวอย่่างในภาคเรียีนที่่� 1 
ปีีการศึึกษา 2566 ผู้้�วิิจััยใช้้เวลาในการดำเนิินการศึึกษา  
5 สััปดาห์์ แบ่่งออกเป็็น 10 ชั่่�วโมง ดัังตารางที่่� 3

เชิงคำนวณและการสร้างคุณค่าร่วมกันสำหรับนักเรียนมัธยมศึกษา
ตอนปลายที ่ม ีระดับความสามารถต่างกัน  ผลการวิจัยพบว่า        
รูปแบบการจัดการเรียนการสอนที่พัฒนาขึ้นมีองค์ประกอบสำคัญ 
5 ด้าน คือ 1) ด้านแนวคิดเชิงคำนวณ 2) ด้านกระบวนการคิดเชิง
ออกแบบ 3) ด้านสภาพแวดล้อมเสมือน 4) ด้านวิทยาการคำนวณ 
และ 5) ด้านการสร้างคุณค่าร่วมกัน ผลการทดลองใช้รูปแบบการ
จัดการเรียนการสอน พบว่า นักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาตอน
ปลายมีพัฒนาการด้านสมรรถนะเชิงคำนวณ และการสร้างคุณค่า
ร่วมกันหลังการทดลองสูงกว่าก่อนทดลองอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ
ที่ระดับ .05 

      กลุ ่มตัวอย่าง นักเร ียนระดับชั ้นม ัธยมศึกษาปีท ี ่  4 
โรงเร ียนชัยบาดาลพิทยาคม สังก ัดสำนักงานเขตพ ื ้นที่
การศึกษามัธยมศึกษาลพบุรี จำนวน 110 คน 
      เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย แบบประเมินความเป็นนวัตกร
ของผู้เรียน 9 ตัวช้ีวัด 
      การวิเคราะห์ข้อมูลด้วยการวิเคราะห์ความแปรปรวนทาง
เดียว การวิเคราะห์แบบประชากรหลายกลุ่ม    
      การวิจัยระยะที่ 1 โดยในขั้นตอนก่อนการออกแบบใน
ระยะที ่ 1 ผู ้วิจัยได้ทำการศึกษาทั ้งในเชิงปริมาณและเชิง
คุณภาพ เพื่อให้ได้มาซึ่งเครื่องมือที่สามารถพัฒนาสมรรถนะใน   

 
4. วิธีดำเนินการศึกษา 
     การพัฒนารูปแบบการจัดการเรียนการสอนวิทยาการคำนวณ
โดยใช้โครงงานเป็นฐานการพัฒนาเทคโนโลยี IoT เพื่อเสริมสร้าง
สมรรถนะเชิงคำนวณและความเป็นนวัตกรสำหรับนักเร ียน
มัธยมศึกษาตอนปลายที่มีระดับความสามารถต่างกัน โดยแบ่ง
ขั้นตอนการดำเนินการวิจัยเป็น 2 ระยะ ดังนี้ 
     ระยะที่ 1 ออกแบบรูปแบบการจัดการเรียนการสอนวิทยาการ
คำนวณโดยใช ้ โครงงานเป ็นฐานการพัฒนาเทคโนโลย ี IoT        
เพื่อเสริมสร้างสมรรถนะเชิงคำนวณและความเป็นนวัตกรสำหรับ
นักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลายที่มีระดับความสามารถต่างกัน 
      กลุ่มตัวอย่าง ผู้เช่ียวชาญเกี่ยวกับรูปแบบการจัดการเรียนการ
สอนวิทยาการคำนวณ จำนวน 5 คน ประกอบด้วย ด้านการจัดการ
เร ียนการสอน จำนวน 2 คน ด้านนวัตกรรมการศึกษาและ
เทคโนโลยี จำนวน 2 คน และด้านการวัดผลประเมินผลการวิจัย 
จำนวน 1 คน 
      เครื ่องมือที ่ใช้ในการวิจัย แผนการจัดการเรียนรู ้รายวิชา
วิทยาการคำนวณ โดยใช้โครงงานเป็นฐานและแบบประเมินความ
เที่ยงของร่างรูปแบบ (IOC)  
      การวิเคราะห์ข้อมูลด้วย ค่าดัชนีความสอดคล้อง (IOC) อยู่ใน
เกณฑ์ 0.5 – 1.0 
     ระยะที่ 2 ศึกษาผลของการใช้โครงงานเป็นฐานในการพัฒนา
เทคโนโลยี IoT เพื ่อเสริมสร้างสมรรถนะเชิงคำนวณและความ
เป็นนวัตกรสำหรับนักเร ียนมัธยมศึกษาตอนปลายที ่มีระดับ
ความสามารถต่างกัน 

 ผู้เรียนได้ตรงตามตัวแปรที่ผู้วิจัยได้กำหนด และได้มาซึ่งกลุ่ม
ตัวอย่างที่สามารถอ้างอิงได้ถึงประชากร โดยแบ่งการศึกษา
ออกเป็น 2 ส่วน ดังนี้ 
      การศึกษาเชิงปริมาณ ผู้วิจัยได้จัดทำแบบสำรวจลักษณะ
การจัดการเรียนการสอนวิทยาการคำนวณที่ผู้เรียนสนใจและ
ลงทะเบียนเรียนรายวิชาวิทยาการคำนวณ จำนวน 260 คน 
ในระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4-6 โรงเรียนชัยบาดาลพิทยาคม 
สังกัดสำนักงานเขตพื้นที่การศึกษามัธยมศึกษาลพบุรี 
      การศึกษาเชิงคุณภาพ ผู ้ว ิจ ัยทำการสัมภาษณ์แบบ          
มีโครงสร้างร่วมกับผู้เช่ียวชาญสำหรับการจัดการเรียนการสอน
วิทยาการคำนวณโดยใช้โครงงานเป็นฐาน ผู ้เชี ่ยวชาญการ
จัดการเรียนการสอนฐานสมรรถนะ และผู้เชี่ยวชาญประเมิน
คำถามตัวช้ีวัดคุณลักษณะความเป็นนวัตกร 

 
ภาพที่ 1  การวิจัยระยะที่ 1 ได้ร่างต้นแบบของรูปแบบการ
จัดการเรียนการสอน 
      การวิจัยระยะที่ 2 ผลของการใช้โครงงานเป็นฐานในการ
พัฒนาเทคโนโลยี IoT โดยนำร่างต้นแบบของรูปแบบการ
จัดการเรียนรู้ ใช้กับกลุ่มตัวอย่างในภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 
2566 ผู ้ว ิจ ัยใช้เวลาในการดำเนินการศึกษา 5 สัปดาห์       
แบ่งออกเป็น 10 ชั่วโมง ดังตารางที่ 3 
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ตารางที่่� 3  รููปแบบการจััดการเรีียนการสอนวิิทยาการคำนวณโดยใช้้โครงงานเป็็นฐาน

5. กรอบแนวคิิดงานวิิจััย

ภาพที่่� 2  กรอบแนวคิิดการวิิจััย

สมรรถนะเชิงคำนวณ 
- สามารถวิเคราะห์ปัญหาและส่วนประกอบเชิงลึก  
- สามารถมองหารูปแบบเปรียบเทียบ และประเมินสถานการณ์ปัญหาที่
มีรูปแบบคล้ายกันได้  
- สามารถมองภาพรวมของปัญหา รวมถึงแสดงข้อมูลจากแนวคิดเชิง
นามธรรม และออกแบบแนวทางการแก้ปัญหาอย่างมีขั้นตอนวิธี  
- สามารถแก้ไขปัญหาอย่างมีประสิทธิภาพ 

ตารางที่ 3  รูปแบบการจัดการเรียนการสอนวิทยาการคำนวณโดยใช้โครงงานเป็นฐาน 
หน่วยการเรียนรู้ที่ใช้

โครงงานเป็นฐาน 
จำนวน  
(ช่ัวโมง) 

การประเมิน 
สมรรถนะเชิงคำนวณ ความเป็นนวัตกร 

หน่วยการเรียนรู้ที่ 1  
สำรวจท้องถิ่นของฉัน 

2 สามารถวิเคราะห์ปัญหาและส่วนประกอบ
เชิงลึกได้ 

1. การแสวงหาความรู้ ตั้งคำถาม หาคำตอบ 
และการทดลอง 
2. การมองเห็นปัญหาและโอกาส 

หน่วยการเรียนรู้ที่ 2  
เทคโนโลยีการ 
จัดการข้อมูล 

2 
สามารถมองหารูปแบบเปรียบเทียบ และ
ประเม ินสถานการณ์ปัญหาที ่ม ีร ูปแบบ
คล้ายกันได้ 

3. การมีแนวคิดที่แตกต่างและเห็นต่าง 
7. มีความมุ่งมั่นและปฏิบัติงานต่อเนื่อง 

หน่วยการเรียนรู้ที่ 3  
เทคโนโลยี IoT กับ
แก้ปัญหา 

3 

สามารถมองภาพรวมของปัญหา รวมถึง
แสดงข้อมูลจากแนวคิดเชิงนามธรรม และ
ออกแบบแนวทางการแก้ปัญหาอย่างมี
ขั้นตอน 

4. การคิดริเริ่มสร้างสรรค์ 
5. การสร้างเครือข่าย 
6. การเช่ือมโยงความคิด 
8. ชอบความท้าทาย มีแรงบันดาลใจ 

หน่วยการเรียนรู้ที่ 4  
ผลการใช้เทคโนโลยี IoT 

1 
สามารถแก้ไขปัญหาอย่างมีประสิทธิภาพ 9. การยอมรับความเปลี ่ยนแปลง มีความ

ยืดหยุ่น 
หน่วยการเรียนรู้ที่ 5  
การนำเทคโนโลยีสู่ชุมชน 

1 
 
 
5. กรอบแนวคิดงานวิจัย 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2  กรอบแนวคิดการวิจัย 

บริบทโรงเรียนชัยบาดาลพิทยาคม    
สพม.ลพบุรี 

 

วิทยาการคำนวณ 
(Computing Science) 

 

เทคโนโลยี IoT 

การจัดการเรียนการสอนโครงงานเป็นฐาน (Project Base Learning: PBL) 
ขั้นที่ 1 การระบุปัญหาขอบข่าย ประเด็น (Issues) 
ขั้นที่ 2 การวางแผน กำหนดตัวแปรให้สมบูรณ์ (Plan) 
ขั้นที่ 3 การลงมือทำ (Do) 
ขั้นที่ 4 ขั้นสรุปส่ิงที่เรียนรู้ (Aggregate) 
ขั้นที่ 5 ขั้นนำเสนอผลงาน (Present) 
ขั้นที่ 6 ประเมินผล (Evaluate) 

ตัวช้ีวัดคุณลักษณะนวัตกร 9 ตัวช้ีวัด 
1. การแสวงหาความรู้ ตั้งคำถาม        5. การสร้างเครือข่าย 
   หาคำตอบ และการทดลอง            6. การเช่ือมโยงความคิด  
2. การมองเห็นปัญหาและโอกาส        7. มีความมุ่งม่ันและปฏิบัติงาน 
3. การมีแนวคิดที่แตกต่าง                8. ชอบความท้าทาย แรงเสริม 
4. การคิดริเร่ิมสร้างสรรค์                 9. การยอมรับความเปล่ียนแปลง  

5. กรอบแนวคิดงานวิจัย

การแก้้ปััญหา
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6. ผลการศึกษา
	 ผลการวิิเคราะห์์เครื่่�องมืือที่่�ใช้้ในการวิิจััยตาม 
รููปแบบการจััดการเรีียนการสอนวิิทยาการคำนวณโดยใช้้
โครงงานเป็็นฐานการพััฒนาเทคโนโลยีี IoT เพื่่�อเสริิมสร้้าง
สมรรถนะเชิงิคำนวณและความเป็น็นวัตักรสำหรับันักัเรียีน
มััธยมศึึกษาตอนปลายที่่�มีีระดัับความสามารถต่างกััน 
พบว่่าร่่างรููปแบบมีีค่่าดัชันีคีวามสอดคล้้อง IOC = 0.91 ถือว่่า 
มีีคุุณภาพผ่่านเกณฑ์์ และเมื่่�อพิิจารณารายการประเมิิน
ทุุกหััวข้้อพบว่่า มี ค่่า IOC อยู่่�ในเกณฑ์์ 0.5-1.0 ซ่ึ่�งอยู่่� 
ในระดัับที่่�ยอมรัับได้้ แสดงให้้เห็็นว่่า รูู ปแบบการจััด 
การเรียีนการสอนวิิทยาการคำนวณโดยใช้้โครงงานเป็็นฐาน
การพััฒนาเทคโนโลยีี IoT มีความเหมาะสมและสามารถ
นำไปใช้้ได้้
	 ผลการทดลองใช้้รููปแบบการจััดการเรีียนการสอน
วิิทยาการคำนวณโดยใช้้โครงงานเป็็นฐานการพััฒนา
เทคโนโลยีี IoT เพื่่�อเสริิมสร้้างสมรรถนะเชิิงคำนวณและ
ความเป็็นนวััตกรสำหรัับนัักเรีียนมััธยมศึึกษาตอนปลาย
ที่่�มีีระดัับความสามารถต่่างกัันพบว่่าระดัับของผู้้�เรีียนที่่�
ต่่างกัันก่่อนเรีียน และหลัังเรีียนไม่่มีีความแตกต่่างกัันทั้้�ง
ระหว่่างกลุ่่�ม และภายในกลุ่่�ม กล่่าวคืือ ผู้้�เรีียนทุุกกลุ่่�มทั้้�ง 
กลุ่่�มเก่่ง กลุ่่�มปานกลาง และกลุ่่�มอ่่อน มี ีพฤติิกรรมการ
สร้้างความเป็็นนวััตกรกัันหลัังเรีียนสููงกว่่าก่่อนเรีียนอย่่าง
มีีนััยสำคััญทางสถิิติิที่่�ระดัับ .05 

7. สรุปและอภิปรายผล
	 ผลการวิิเคราะห์์เครื่่�องมืือที่่�ใช้้ในการวิิจััยตาม 
รููปแบบการจััดการเรีียนการสอนวิิทยาการคำนวณโดยใช้้
โครงงานเป็็นฐานการพััฒนาเทคโนโลยีี IoT เพื่่�อเสริิมสร้้าง
สมรรถนะเชิงิคำนวณและความเป็น็นวัตักรสำหรับันักัเรียีน
มััธยมศึกึษาตอนปลายที่่�มีรีะดับัความสามารถต่า่งกันั ร่า่ง
รููปแบบมีีคุุณภาพผ่่านเกณฑ์์ที่่�กำหนด (ค่่า IOC = 0.91) 
สามารถนำไปใช้้ได้้โดยสามารถสรุุปขั้้�นตอนการสอนแบบ
โครงงานเป็็นฐาน ดัังภาพที่่� 3

	 รููปแบบการจััดการเรีียนการสอนวิิทยาการคำนวณ
โดยใช้โ้ครงงานเป็็นฐานการพััฒนาเทคโนโลยีี IoT มีความ
สอดคล้้องกัับงานวิิจััยของ วั ชราภรณ์์ ประภาสะโนบล 
[22] ทฤษฎีีการสร้้างความรู้้�ด้ว้ยตนเองโดยการสร้้างสรรค์์
ชิ้้�นงานเป็็นการเรีียนรู้้�ที่่�ผู้้�เรีียนได้้สร้้างสิ่่�งที่่�มีีความหมาย
ซึ่่�งเกิิดจากความสนใจของผู้้�เรีียนจึึงทำให้้สามารถใช้้
ความคิิดอย่่างบููรณาการเพื่่�อให้้ผู้้�เรีียนสร้้างองค์์ความรู้้� 
ด้้วยตนเองและสร้้างสรรค์์ชิ้้�นงานได้้ ประกอบด้้วย  7 
ขั้้�นตอน ได้้แก่่ 1) การให้้ความรู้้�พื้้�นฐาน 2) การเลืือก
หรืือตั้้�งประเด็็นคำถาม 3) การค้้นคว้้าหาความรู้้�หรืือ 
คำตอบ 4) การลงมืือทำกิิจกรรม 5) การสร้้างองค์์ความรู้้�  
6) การนำเสนอผลงานหรืือความรู้้� และ 7) การปรัับปรุุง
และเผยแพร่่ต่่อสาธารณะ
	 การเสริมิสร้า้งสมรรถนะเชิงิคำนวณที่่�ใช้ก้ระบวนการ
เรีียนการสอนโครงงานเป็็นฐาน สอดคล้้องกัับผลงานวิิจััย 
ของ นพดล รุ่่� งเรืืองธนาผล [23] ผ ลการทดลองใช้้ 
รููปแบบการจััดการเรีียนการสอนวิิทยาการคำนวณโดย
ใช้้กระบวนการคิิดเชิิงออกแบบในสภาพแวดล้้อมเสมืือน
เพื่่�อเสริิมสร้้างสมรรถนะเชิิงคำนวณและการสร้้างคุุณค่่า 
ร่่วมกัันสำหรัับนัักเรียีนมััธยมศึึกษาตอนปลายที่่�มีรีะดัับความ 
สามารถต่่างกััน พบว่่า นั ักเรีียนระดัับชั้้�นมััธยมศึึกษา 
ตอนปลายมีพััฒนาการด้้านสมรรถนะเชิิงคำนวณ และ
การสร้้างคุุณค่า่ร่ว่มกัันหลัังการทดลองสููงกว่่าก่อ่นทดลอง
อย่่างมีีนััยสำคััญทางสถิิติิที่่�ระดัับ .05
   	 การประเมิินความเป็็นนวััตกรของผู้้� เรีียนที่่� ใช้้
กระบวนการเรีียนการสอนโครงงานเป็็นฐาน สอดคล้้อง
กัับผลงานวิิจััยของ สุ กััญญา แช่่มช้้อย  [24] พบว่่า  
องค์ป์ระกอบของนวัตักรและผู้้�ประกอบการในอนาคตของ
นัักเรีียน ประกอบด้้วย 9 องค์์ประกอบ คือ การตั้้�งคำถาม 
การสัังเกต การเป็็นนัักบัันทึึก การมองเห็็นความเชื่่�อมโยง 
การแสวงหาทางเลืือกที่่�หลากหลาย  เครืือข่่ายความคิิด 
การทดลอง ความเป็็นผู้้�นำผู้้�ประกอบการเชิิงนวััตกรรม 
และความรัับผิิดชอบต่่อความยั่่�งยืืน ทางสัังคม เศรษฐกิิจ
และสิ่่�งแวดล้้อม
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ภาพที่่� 3  รูู ปแบบการจััดการเรีียนการสอน IP DAPE 
Model

8. กิตติกรรมประกาศ
	 ผู้้�วิิจััยขอขอบพระคุุณครอบครััวที่่�มอบกำลัังใจ  
ผู้้�เชี่่�ยวชาญทั้้�ง 5 ท่ าน มอบคำแนะนำ คำปรึึกษาการ
ทำวิิจััย  ผู้้�อำนวยการสถานศึึกษา เพื่่�อนครูู  คณาจารย์์ 
ให้้กำลัังใจการทำวิิจััย  ขอบคุุณนัักเรีียนทุุกคนสมััครใจ 
ลงทะเบีียนเรีียนวิิชานี้้�

9. บรรณานุกรม
[1] 	กระทรวงศึกษาธิการ. ประกาศกระทรวงศึกษาธิการ เรื่อง นโยบาย

และจุดเน้นของกระทรวงศึกษาธิการ ประจำ�ปีงบประมาณ พ.ศ. 

2566. กรุงเทพฯ (2566).

[2] 	Bonwell, Charles C., and James A. Eison Active learning:  

Creating excitement in the classroom. ERIC Digest. 

[Online] Available (1991).   

[3] 	Meyers, C. & Jones, T. B. Promoting Active Learning: 

Strategies for the College Classroom. San Francisco: 

Jossey-Bass. (1993).

[4] 	Felder, R. M. and Brent, R., Active Learning: An  

Introduction. (online) Available: http://www.ncsu.edu /

unity/lockers/users/f/felder/public/ Papers/ALpape(ASQ).

pdf. Retrieved 2 May 2023 (2009).

[5] 	Dyer, J., Gregersen, H. B., & Christensen, C. M. The  

innovator’ s DNA: Mastering The five skills of disruptive 

innovators. Harvard Business. (2011).

[6] 	สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี กระทรวง

ศึกษาธกิาร, คูมื่อรายวิชาพืน้ฐานวิทยาศาสตรเ์ทคโนโลยี (วิทยาการ

คำ�นวณ) ตามมาตรฐานการเรียนรู้และตัวชี้วัด กลุ่มสาระการเรียนรู้

วิทยาศาสตร์ (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2560) ตามหลักสูตรแกนกลาง

การศึกษาข้ันพืน้ฐาน พทุธศักราช 2551. กรงุเทพฯ: สถาบันส่งเสรมิ 

การสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี กระทรวงศึกษาธิการ. (2561).

[7] 	ทศินา แขมมณ,ี ศาสตรก์ารสอน: องคค์วามรูเ้พือ่การจัดกระบวนการ

เรียนรู้ท่ีมีประสิทธิภาพ. กรุงเทพฯ: โรงพิมพ์แห่งจุฬาลงกรณ์

มหาวิทยาลัย. (2562).

[8] 	ดุษฎี  โยเหลา และคณะ, การศึกษาการจัดการเรียนรู้แบบ PBL ที่

ได้จากโครงการสร้างชุดความรู้เพื่อสร้างเสริมทักษะแห่งศตวรรษท่ี 

21 ของเด็กและเยาวชน: จากประสบการณค์วามสำ�เรจ็ของโรงเรยีน

ไทย. กรุงเทพฯ: หจก.ทิพยวิสุทธิ์, (2557).

[9] 	วจิารณ ์ พาณ,ิ วิถีสรา้งการเรยีนรูเ้พือ่ศิษย์ในศตวรรษท่ี 21. กรงุเทพฯ: 

มูลนิธิสดศรีสฤษด์ิวงศ์. สืบค้นจาก http://www.noppawan. 

sskru.ac.th, (2555).

[10] 	อัญชลี ทองเอม. การเรียนรู้โดยใช้โครงงานเพื่อพัฒนาผู้เรียนใน

ศตวรรษท่ี 21. วารสารวไลยอลงกรณ์ปริทัศน์. ปีท่ี 8(3): หน้า 

185-199. (2561).

[11] 	พิมพลักษณ์ โมรา, การจัดการเรียนรู้โดยใช้โครงงานเป็นฐาน:  

ทางเลอืกในการจัดการศึกษาสำ�หรบัผูเ้รยีนในศตวรรษท่ี 21. วารสาร

วิจัยและพัฒนาหลักสูตร. ปีที่ 8(1): หน้า 42-52, (2561).

[12] 	วชัราภรณ ์ประภาสะโนบล และ มาเรยีม นิลพนัธุ.์ การจัดการเรยีนรู ้

โดยใช้โครงงานเป็นฐานตามแนวทฤษฎีการสร้างความรู้ด้วยตนเอง

โดยการสร้างสรรค์ช้ินงาน. วารสารวิจัยและพัฒนาหลักสูตร. 

ปีที่ 11(2): หน้า 8-23, (2564).

[13] 	สํานักงานเลขาธิการสภาการศึกษา. รายงานการวิจัยแนวทางการ

พัฒนาการศึกษาไทยกับการเตรียมความพรอมศตวรรษท่ี 21. 

กรุงเทพฯ: สํานักงานเลขาธิการสภาการศึกษา, (2557).

[14] 	Ribe, Ramon and Vidal, Nuria. Project Work : Handbooks 

for the English Classroom: Oxford Heinemann Interna-

tional, (1993).

[15] 	Fried-Booth, Diana L. Project work. Great Britain: Oxford 

University Press, (1987).

[16] 	ประภาพร  กุลลิม้รตัน์ชัย, Internet of Things :แนวโน้มเทคโนโลยี

ปัจจุบันกับการใช้งานในอนาคต. วารสารวิชาการมหาวิทยาลัย 

อีสเทิร์นเอเชีย ฉบับวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี. ปีที่ 10(1): หน้า 

29-36, (2566).

6. ผลการศึกษา 
     ผลการวิเคราะห์เครื ่องมือที่ใช้ในการวิจัยตามรูปแบบการ
จัดการเรียนการสอนวิทยาการคำนวณโดยใช้โครงงานเป็นฐานการ
พัฒนาเทคโนโลยี IoT เพื่อเสริมสร้างสมรรถนะเชิงคำนวณและ
ความเป็นนวัตกรสำหรับนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลายที่มีระดับ
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IOC = 0.91 ถือว่ามีคุณภาพผ่านเกณฑ์ และเมื่อพิจารณารายการ
ประเมินทุกหัวข้อพบว่า มีค่า IOC อยู่ในเกณฑ์ 0.5 – 1.0 ซึ่งอยู่ใน
ระดับที่ยอมรับได้ แสดงให้เห็นว่า รูปแบบการจัดการเรียนการสอน
วิทยาการคำนวณโดยใช้โครงงานเป็นฐานการพัฒนาเทคโนโลยี 
IoT มีความเหมาะสมและสามารถนำไปใช้ได้ 
      ผลการทดลองใช้รูปแบบการจัดการเรียนการสอนวิทยาการ
คำนวณโดยใช ้ โครงงานเป ็นฐานการพัฒนาเทคโนโลย ี IoT         
เพื่อเสริมสร้างสมรรถนะเชิงคำนวณและความเป็นนวัตกรสำหรับ
นักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลายที ่มีระดับความสามารถต่างกัน
พบว่าระดับของผู้เรียนที่ต่างกันก่อนเรียน และหลังเรียนไม่มีความ
แตกต่างกันทั้งระหว่างกลุ่ม และภายในกลุ่ม กล่าวคือ ผู้เรียนทุก
กลุ่มทั้ง กลุ่มเก่ง กลุ่มปานกลาง และกลุ่มอ่อน มีพฤติกรรมการ
สร ้างความเป็นนวัตกรกันหลังเรียนสูงกว่าก ่อนเรียนอย่างมี
นัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05  
 
7. สรุปและอภิปรายผล 
     ผลการวิเคราะห์เครื ่องมือที่ใช้ในการวิจัยตามรูปแบบการ
จัดการเรียนการสอนวิทยาการคำนวณโดยใช้โครงงานเป็นฐานการ
พัฒนาเทคโนโลยี IoT เพื่อเสริมสร้างสมรรถนะเชิงคำนวณและ
ความเป็นนวัตกรสำหรับนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลายที่มีระดับ
ความสามารถต่างกัน ร่างรูปแบบมีคุณภาพผ่านเกณฑ์ที่กำหนด 
(ค่า IOC = 0.91) สามารถนำไปใช้ได้โดยสามารถสรุปขั้นตอนการ
สอนแบบโครงงานเป็นฐาน ดังภาพที่ 4 
     รูปแบบการจัดการเรียนการสอนวิทยาการคำนวณโดยใช้
โครงงานเป็นฐานการพัฒนาเทคโนโลยี IoT มีความสอดคล้องกับ
งานวิจัยของ วัชราภรณ์  ประภาสะโนบล [22] ทฤษฎีการสร้าง
ความรู้ด้วยตนเองโดยการสร้างสรรค์ช้ินงานเป็นการเรียนรู้ที่ผู้เรียน
ได้สร้างส่ิงที่มีความหมายซึ่งเกิดจากความสนใจของผู้เรียนจึงทำให้
สามารถใช้ความคิดอย่างบูรณาการเพื่อให้ผู้เรียนสร้างองค์ความรู้ 

 ด้วยตนเองและสร้างสรรค์ชิ้นงานได้ ประกอบด้วย 7 ขั้นตอน 
ได้แก่ 1) การให้ความรู้พื้นฐาน 2) การเลือกหรือตั้งประเด็น
คำถาม 3) การค้นคว้าหาความรู้หรือคำตอบ 4) การลงมือทำ
กิจกรรม 5) การสร้างองค์ความรู้ 6) การนำเสนอผลงานหรือ
ความรู้ และ 7) การปรับปรุงและเผยแพร่ต่อสาธารณะ 
     การเสริมสร้างสมรรถนะเชิงคำนวณที่ใช้กระบวนการเรียน
การสอนโครงงานเป็นฐาน สอดคล้องกับผลงานวิจัยของ 
นพดล  รุ ่งเรืองธนาผล [23] ผลการทดลองใช้รูปแบบการ
จัดการเรียนการสอนวิทยาการคำนวณโดยใช้กระบวนการคิด
เชิงออกแบบในสภาพแวดล้อมเสมือนเพื่อเสริมสร้างสมรรถนะ
เชิงคำนวณและการสร ้างคุณค่าร ่วมกันสำหรับนักเร ียน
มัธยมศึกษาตอนปลายที่มีระดับความสามารถต่างกัน พบว่า 
นักเรียนระดับชั ้นมัธยมศึกษาตอนปลายมีพัฒนาการด้าน
สมรรถนะเชิงคำนวณ และการสร้างคุณค่าร่วมกันหลังการ
ทดลองส ูงกว ่าก ่อนทดลองอย ่างม ีน ัยสำคัญทางสถิต ิที่         
ระดับ .05 
     การประเมินความเป็นนวัตกรของผู้เรียนที่ใช้กระบวนการ
เรียนการสอนโครงงานเป็นฐาน สอดคล้องกับผลงานวิจัยของ 
สุกัญญา  แช่มช้อย [24] พบว่า องค์ประกอบของนวัตกรและ
ผู ้ประกอบการในอนาคตของน ักเร ียน ประกอบด้วย  9 
องค์ประกอบ คือ การตั้งคำถาม การสังเกต การเป็นนักบันทึก 
การมองเห ็นความเช ื ่ อมโยง การแสวงหาทางเล ื อกที่
หลากหลาย เครือข่ายความคิด การทดลอง ความเป็นผู ้นำ
ผู้ประกอบการเชิงนวัตกรรม และความรับผิดชอบต่อความ
ยั่งยืน ทางสังคม เศรษฐกิจและส่ิงแวดล้อม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 4  รูปแบบการจัดการเรียนการสอน IP DAPE Model 

I 
P 
D 
A 
P 
E 

ข้ันที่ 1 การระบุปัญหา ขอบข่าย ประเด็น (Issues) 

ข้ันที่ 2 วางแผน กำหนดตัวแปรให้สมบูรณ์ (Plan) 

ข้ันที่ 3 การลงมือทำ (Do) 

ข้ันที่ 4 ข้ันสรุปส่ิงที่เรียนรู้ (Aggregate) 

ข้ันที่ 5 ข้ันนำเสนอผลงาน (Present) 

ข้ันที่ 6 ประเมินผล (Evaluate) 
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Abstract : In this research study, the electrode and ground arrangement on sample plate is studied 
in order to increase the electrostatic powder coating process. The electrode and ground arrangement 
are varied in order to improve the electric force and the thickness of coating. The first result shows 
the electric force is appearing under the electrostatic process, and the electrical voltage distribution is 
different with various the electrode and ground arrangement. For the second part, the thickness of the 
powder coating of the sample plate is increased with the number of the coating, and the electrostatic 
process can more increase the thickness of coating than without the electrostatic process. In addition, 
the electrode and ground arrangement are affected with the thickness of the powder coating on the 
sample plate. In the last part, a similar trend of the graph has appeared in the experimental and the 
numerical results, so the experimental results have good agreement with the experimental results. 

Keywords : Electrostatic Process,  Powder Coating, Sample Plate, Electrode and Ground Arrangement
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1. Introduction 
	 Coating process is the one process for  
transferring a liquid onto a material. The coating 
process consists of applying a coating material 
to a moving web of the flexible substrate. The 
coating material may be paper, acrylic, or alu-
minum foil and the resulting material’s additional 
properties will vary depending on the required 
application [1-3]. The benefit of coating is that 
it delivers to the substrate enhanced aesthetic 
and physical properties derived from the coating 
material. Industrial coatings play vital roles in  
protecting military vehicles and military aerospace 
coating material. The military coating applications 
help protect against the damage caused by wear-
prone applications. In addition, they have been 
designed to be wearing resistant, reduce friction, 
reduce corrosion and abrasion or heat [4-5]. The 
combination of the coating process and different 
techniques is systematically studied in order to 
improve the coating process efficiency.
	 The physical vapor deposition process, 
chemical vapor deposition process, sol-gel 
coating, thermal spray coating, and electrostatic 
powder coating process are the type of the  
deposition process. The physical vapor deposition 
process refers to a variety of thin film deposition 
techniques where a solid material is vaporized 
in a vacuum environment and deposited on  
substrates as a pure material or alloy composition 
coating [6]. The chemical vapor deposition is a 
process that involves the reaction of a volatile 
precursor which is injected into a chamber. By 
the chamber is under vacuum and it is heated to 

a reaction temperature that causes the precursor 
gas to react or break down into the desired coating 
and bond to the material surface [7]. The sol-gel 
coating involves the hydrolysis and condensation 
of alkoxide precursor water to form a colloidal 
dispersion of particles [8]. The thermal spray 
coating is a process that sprays coating materials 
using the pressure of a high-heat gas. The material 
then bonds to the surface, forming a coating 
that corrosion protection, thermal resistance,  
environmental protection, lubricity, wear resistance 
and electrical and thermal conductivity [9]. 
The electrostatic powder coating process is a  
process by which electrically charged particles 
are deposited out of a water suspension to coat a 
conductive part. During the electrostatic process, 
paint is applied to a part at a certain film  
thickness, which is regulated by the amount of 
voltage applied [10].
	 Behzad et al. [11] showed a literature review 
of the coating techniques for surface protection. 
The coating processes were reliable means of 
material deposition and surface protection, but 
there were advantages and disadvantages to all 
of them in different applications. The physical 
vapor deposition process could cause corrosion 
and wear resistance. The thin film deposition 
could have adjustable mechanical, corrosion, and 
aesthetic properties. But this deposition process 
required a high vacuum, and the corrosion  
resistance was affected by abrasion. The chemical 
vapor deposition process could cause corrosion 
and wear resistance. It could be coated by the 
deposition of various types of materials with  
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different microstructures. In addition, the coating 
materials could work at low atmospheric pressures. 
But the material could be heat-resistant.  
The sol-gel coating was cost- effective in biomedical 
applications. It could provide corrosion and ion 
release protection. The material could have high 
adhesion in the multilayered coating process. 
But this process was restricted by the thickness 
control and the slow rate of the coating cycle. 
The failure during heat treatment was the  
possibility of coating multilayered structures. 
For the thermal spray coating, the material was 
non-conductive and had corrosion and wear  
resistance. But it had several disadvantages, such 
as requiring a small range of powder sizes with 
a narrow size distribution, numerous process 
variables to change the coating structure, and  
a heat source. There have several advantages to 
the electrostatic powder coating process, such  
as high corrosion resistance and hardness, porous  
structure for biomedical applications, low-corrosion 
and wear, and high-temperature applications. 
This coating was suitable for valve metals and 
could be used for conductive substrates.
	 Some researchers are studying the elec-
trostatic powder coating process [12-16].  
Sharmene et al. [12] studied the trajectories 
of charged powder particles in an electrostatic 
powder coating system. The mathematical model 
was modeled considering electrical and fluid 
forces in order to computed charge density in 
the gun-to-target region. The simulation results 
showed good agreement with experimental data 
at several collection points on the painting target 

and provided valuable information concerning 
particle deposition. Schmitt and Lebienvenu [14] 
studied the conductive polymeric materials used 
for electrostatic painting applications. The critical 
volume fraction of fibres and give its valued for a 
little fibre–matrix associations were investigated. 
The result shown that the microstructure had a 
strong effect on the overall mechanical properties 
of the composite material. Toljic et al. [15] studied 
the three-dimensional FLUENT numerical model 
of the electrostatic coating process for the  
automotive industry. The result shown that the 
transfer efficiency increases when the electrical 
forces and that the coating uniformity improved 
with the movement of the target.
	 The electrostatic powder coating process 
is the process by which a positively charged  
electron within the spray nozzle charges the 
paint particles. These particles all have a positive 
charge; they repel each other and break apart, 
resulting in a fine mist that coats evenly. There 
is also a magnetic field effect, and the negative 
charge of the workpiece attracts the positive 
charge of the paint particles across its full surface. 
For this result, the electrostatic powder coating 
process is used in this research in order to produce 
automotive grade spray paint that can be used 
on vehicles and military aerospace coating  
materials. For this result, the electrostatic powder 
coating process is used in this research in order 
to be cost effective in military vehicles and  
military aerospace. In the previous study, it was not  
systematically studied. In this study, the mechanism 
of the electrostatic powder coating is seriously 
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investigated for the coating process.  The effect 
of the electrode and ground arrangement on 
the sample plate is systematically proposed in 
order to improve the powder coating process. 
The first part, the electric force is numerically 
studied under the electrostatic process. The  
second and third parts are experimental studies 
of the powder coating on the sample without and 
with the electrostatic process, respectively. The 
verification and problem statements are analyzed 
in the last part.

2. Governing equation
	 The electrostatic process is a branch of 
physics that directly converts electrical energy 
into kinetic energy without mechanical pieces. 
The influence of electrostatic phenomena 
can change the pattern of fluid flow and  
enhances transport phenomena with lowering 
energy supplied [17]. From the mechanism and  
characteristic of the electrostatic process,  
Saneewong Na Ayuttaya [18] divided the fourth 
group of applications. The first group was increasing 
flow mechanism; it was used for pumping and 
biomechanics application. The second group 
was injection flow mechanism; it was used for 
the droplet, electrospray and microfluidics. The 
third group was inducing flow mechanism; it was 
used for electrostatic precipitator and actuator. 
The last group was mixing particle process; it 
was used for boiling and condensation, heat and 
mass transfer, heat exchanger and drying process. 
For the third group (inducing flow mechanism), 
the induced flow caused the total reaction to 

lean backward in the plane of rotation. This also 
reduced the perpendicular component of the 
total reaction and reduced total rotor thrust. 
The motion and precipitation of dust particles in 
an electrostatic precipitation depended on the 
electric field, space charge, and gas flow field and 
dust particle properties. The electrostatic coating 
is used for inducing flow mechanism in order to 
increase the adhesion of powder painting [19].
	 The governing equations for the electric 
force per unit volume fE (Eq. (2.1)) generated by 
the electric fields with strength E in airflow of  
dielectric permittivity (ε), density (ρ), and uniform 
temperature (T) [20]. Electric field distribution is 
computed by using Maxwell’s equations (Eqs. 
(2.2)-(2.5)) listed as below:
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This electric energy density (ηE) can be used 

to calculate the energy stored in a electric field, 

as shown in Eq. (2.6).  

                              η
E

= εE2                                (2.6) 

where v is flow velocity, q is the space charge 

density in the fluid, V is electrical voltage, J is 

current density, and t is time. The ion mobility (b) 

is 1.80 x 10-4 m2/V.s and the dielectric permittivity 

of free space ( ε ) is 8.85 x 10-12 F/m.  

From Eq. (2.1), three terms are the electrophoretic, 

dielectrophoretic, and electrostrictive forces, 

respectively. In the first term, the electrophoretic 

force results from the net uncharged within the 

fluid or ions injected from the electrodes. Electric 

field distribution is emitted from the electrode 

and induces to the ground. The second term, the 

dielectrophoretic force is a consequence of 

inhomogeneity in the permittivity of the dielectric 

fluid due to the non-uniform electric field, 

temperature gradients, and phase differences. The 

last term, the electrostrictive force is caused by 

non-homogeneous electric field strength and the 

variation in dielectric constant with temperature 

and density [21]. 

The governing equations are developed to 

predict the flow field. The continuity and Navier-

Stokes equations which are coupled with the 

Coulomb force equation are considered from Eqs. 

(2.7) and (2.8), respectively. They are expressed by:  

                              ∇ ⋅ v�⃑ = 0,                 (2.7) 

             ρ �∂v��⃑
∂t

+ (v�⃑ ⋅ ∇)v�⃑ � = −∇P��⃑ + μ∇2v�⃑ + f⃑E    (2.8) 

where µ is viscosity and P is pressure. 

 

The heat and mass transfer in sprays has 

been measured with the convective heat transfer 

coefficient (hc) (Eq. (2.9)) and the Sherwood 

number (Sh) (Eq. (2.10)), respectively. Convective 

heat transfer is the movement of thermal energy 

within fluids, and the Sherwood number is a 

dimensionless number used in mass transfer 

operations. It represents the ratio of the total 

heat and mass transfer rate to the rate of 

diffusive transport. The mass transfer rate is 

composed of convection and diffusion. 
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	 From Eq. (2.1), three terms are theelectro-
phoretic, dielectrophoretic, and electrostrictive 
forces, respectively. In the first term, the 
electrophoretic force results from the net  
uncharged within the fluid or ions injected from the  
electrodes. Electric field distribution is emitted 
from the electrode and induces to the ground. 
The second term, the dielectrophoretic force is a 
consequence of inhomogeneity in the permittivity 
of the dielectric fluid due to the non-uniform 
electric field, temperature gradients, and phase 
differences. The last term, the electrostrictive 
force is caused by non-homogeneous electric 
field strength and the variation in dielectric  
constant with temperature and density [21].
	 The governing equations are developed 
to predict the flow field. The continuity and 
Navier-Stokes equations which are coupled with 
the Coulomb force equation are considered 
from Eqs. (2.7) and (2.8), respectively. They are 
expressed by: 
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fer coefficient (hc) (Eq. (2.9)) and the Sherwood 
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heat transfer is the movement of thermal  
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temperature gradients, and phase differences. The 

last term, the electrostrictive force is caused by 

non-homogeneous electric field strength and the 

variation in dielectric constant with temperature 

and density [21]. 

The governing equations are developed to 

predict the flow field. The continuity and Navier-

Stokes equations which are coupled with the 

Coulomb force equation are considered from Eqs. 

(2.7) and (2.8), respectively. They are expressed by:  
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where µ is viscosity and P is pressure. 

 

The heat and mass transfer in sprays has 

been measured with the convective heat transfer 

coefficient (hc) (Eq. (2.9)) and the Sherwood 

number (Sh) (Eq. (2.10)), respectively. Convective 

heat transfer is the movement of thermal energy 

within fluids, and the Sherwood number is a 

dimensionless number used in mass transfer 

operations. It represents the ratio of the total 

heat and mass transfer rate to the rate of 

diffusive transport. The mass transfer rate is 

composed of convection and diffusion. 

            hc = − k
ΔT

∂T
∂n ,                       (2.9) 
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  where k is thermal conductivity, n is 

coordinate in x and y axis,  ṁ  is mass transfer rate, 

d is diameter of electrode, D is mass diffusivity, 

AC is surface area of sample that is exposed to 

electrostatic powder coating process and ∆C is 

difference in water vapor concentration between 

the sample surface and ambient. 

 

3. Method and model 

    For the electrostatic process, the electrode 

and the ground arrangement are varied on the 

sample plate. The experimental and numerical 

are investigated both of techniques. In this 
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 is mass transfer rate, d is diameter 
of electrode, D is mass diffusivity, AC is surface 
area of sample that is exposed to electrostatic 
powder coating process and ∆C is difference in 
water vapor concentration between the sample 
surface and ambient.

3. Method and model
	 For the electrostatic process, the electrode 
and the ground arrangement are varied on the 
sample plate. The experimental and numerical 
are investigated both of techniques. In this  
electrostatic powder coating process, the collected  
data of powder spray is investigated three 
times and an average score is used for these  
experimental results. The arrangement of the 
electrode and ground is very important in the 
electrostatic powder coating process. The pin of 
the electrode and ground are suitable for local 
heat transfer coefficient and the electrode and 
ground plate are suitable for average total heat 
transfer coefficient. The diagram of the electrode 
and ground arrangements above the sample 
plate are varied for seven patterns, as shown in 
Fig. 1. The symbol of electrode and ground is  
E in red color and G in blue color, respectively. 
The copper wire and copper plate are shown in  
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yellow color. All of patterns are described in  
Table 1. After experimental analysis, the thickness 
of coating is measured by the cross-cut tester. 
The cross-cut tester uses a blade to cut through 
the coating to the substrate. 
	 The spray paint is used the automotive 
grade spray paint formulated by concentrated 
lacquer. The premium color spray can be used on 
vehicles and military aerospace coating material. 
It is good quality paint which build beautiful film 
with glossy, durability, quick drying and good  
adhesion. The black paint material has solid fraction 
72.34%. The wet and the dry density are 1.32 
and 1.69 g/ml, respectively. The pressure supply 
is 200 bars, corresponding to a paint the mass 
flow rate of 0.02733 kg/s. The effective orifice 
diameter is 0.48-0.53 mm and spray angle are 
45o. The gun to target distance is 300 mm and 
the booth air velocity is 0.1 m/s. 
	 The coating parameters which should 
be observed during the coating operation 
such as the inlet and outlet air temperature, 
the outlet butterfly valve, the humidity Level,  
the tablet bed temperature, the spray rate and 
the atomizing air pressure. 

Table 1 The data of the conventional coating 
 	 	 	 (without electrostatic coating) and  
            	electrode and ground arrangements  
            	above the sample plate

Number 

of 

patterns

Fig.
Electrode  

Arrangement

Ground  

Arrangement

1 1 (b)

Electrode Wire 

in Square  

Arrangement

Ground Point

2 1 (c)

Electrode Wire 

in Circle  

Arrangement

Ground Point

3 1 (d)

Electrode Wire

 in Straight Line 

Arrangement

Ground Wire 

in Straight Line 

Arrangement

4 1 (e)

Electrode Wire

 in Circle  

Arrangement

Ground Wire 

in Straight Line 

Arrangement

5 1 (f) Electrode Plate Ground Plate

6 1 (g)

Electrode Wire

 in Square  

Arrangement 

Ground Wire  

in Circle 

 Arrangement

7 1 (h)

Electrode Wire

 in Square  

Arrangement

Ground Point
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Fig. 1. The diagram of electrode and ground  

         arrangements under the electrostatic  

          powder coating process (a) pattern 1  

         (b) pattern 2 (c) pattern 3 (d) pattern 4  

         (e) pattern 5 (f) pattern 6 (g) pattern 7 

 

The heat and mass transfer enhancement 

technique utilizing electrostatic process 

generated from the polarization of dielectric 

fluid. It can be one of the most promising 

methods among various active techniques 

because of its several advantages. This 

technique deals with the interdisciplinary field 

with subjects concerning the interactions 

between electric and flow fields. When an electrical 

voltage is exposed to airflow, ions from a sharp 

electrode move forwards to the ground. An ionic 

wind or primary flow is formed when air ions are 

accelerated by an electric field and exchange 

momentum with neutral air molecules. As a result, 

the momentum of airflow is enhanced. 

 

       3.1 Experimental analysis 

   The three-dimensional model for the powder 

coating is shown in Fig. 2. For the experimental 

analysis, the sample plate is mostly made of 

acrylic plate (the dimension of the sample plate 

is 15 x 15 cm2). In order to study the electrode 

and ground arrangement, the electrode and the 

ground are made of copper, and they stick above 

the sample plate. The high voltage power supply 

(ACOPIAN model: NO30HP2M.-230) is used to 

create electrical voltage. and the copper is used 

to connect the circuit with the electrode and 

ground. The gap of the electrode and ground Is 

in range 2 - 10 cm. Because the brake-down spark 

appears when the gap is less than 2 cm and the 

electrostatic process is not influenced when the 

gap is higher than 10 cm.  

(a) pattern 1 

(c) pattern 3 
 

(b) pattern 2 
 

(d) pattern 4 

(e) pattern 5 
 

(f) pattern 6 
 

(g) pattern 7 
 

Fig. 1 The diagram of electrode and ground  
	 	 arrangements under the electrostatic  
	 	 powder coating process (a) pattern 1  
	 	 (b) pattern 2 (c) pattern 3 (d) pattern 4  
	 	 (e) pattern 5 (f) pattern 6 (g) pattern 7

	 The heat and mass transfer enhancement 
technique utilizing electrostatic process generated 
from the polarization of dielectric fluid. It can 
be one of the most promising methods among 
various active techniques because of its several 
advantages. This technique deals with the  
interdisciplinary field with subjects concerning 
the interactions between electric and flow fields. 
When an electrical voltage is exposed to airflow, 
ions from a sharp electrode move forwards to the 
ground. An ionic wind or primary flow is formed 
when air ions are accelerated by an electric 
field and exchange momentum with neutral air  
molecules. As a result, the momentum of airflow 
is enhanced.
	 3.1 Experimental analysis
	 The three-dimensional model for the powder 
coating is shown in Fig. 2. For the experimental 
analysis, the sample plate is mostly made of 
acrylic plate (the dimension of the sample plate 
is 15 x 15 cm2). In order to study the electrode 
and ground arrangement, the electrode and  
the ground are made of copper, and they stick above 
the sample plate. The high voltage power supply 
(ACOPIAN model: NO30HP2M.-230) is used to 
create electrical voltage. and the copper is used 
to connect the circuit with the electrode and 
ground. The gap of the electrode and ground is 
in range 2-10 cm. Because the brake-down spark 
appears when the gap is less than 2 cm and  
the electrostatic process is not influenced when 
the gap is higher than 10 cm. 
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Fig. 2. Three-dimensional model for experimental  

         setup 

 

 The flow meter and manometer are set up 

in order to meter the impact of airflow under the 

electrostatic powder coating process. The digital 

pressure manometer and the digital flow meter have 

an accuracy + 0.1 hPa + 1.5% and + 3% + 0.1 dgts, 

respectively. In each test run, impact pressure (P), 

impact velocity (v) and gravity force (F) under the 

electrostatic powder coating process is measured 

by a manometer, flow meter and load cell with 

data logger, respectively.  

 

    3.2 Numerical analysis 

     This electrostatic process deal to the 

interdisciplinary field with subjects concerning 

the interactions between the electric field and 

flow field. In this numerical analysis, the 

computational models are shown in Fig. 3 and 

compose of main two parts: the first and second 

parts are electric field model and flow field 

model, respectively. The dimensions of the 

three-dimensional model are 15 x 15 x 20 cm3 

and the dimensions of sample plate are 15 x 15 cm2. 

The radius of circle electrode and circle ground 

are 0.1 cm. The space charge density (q0) at the tip 

of the electrode is considered from Griffiths [20]. 

 

 
    Fig. 3. The boundary condition for numerical  

               analysis 

 

  For the boundary conditions for solving the 

electric field and flow field, the normal font and 

the Italics font for the boundary conditions are 

set for the electric field and flow field, 

respectively. The outer sides of the electric flow 

and sample plate boundary condition are 

considered as zero charge symmetry.  

                                  0Dn =⋅                            (3.1) 

 where n is the outward normal from medium 

and D is electric flux density.  

Fig. 2 	 Three-dimensional model for experimental 
         	 setup

	 The flow meter and manometer are set up 
in order to meter the impact of airflow under  
the electrostatic powder coating process. The digital 
pressure manometer and the digital flow meter 
have an accuracy + 0.1 hPa + 1.5% and + 3% + 
0.1 dgts, respectively. In each test run, impact 
pressure (P), impact velocity (v) and gravity 
force (F) under the electrostatic powder coating  
process is measured by a manometer, flow meter 
and load cell with data logger, respectively. 
	 3.2 Numerical analysis
	 This electrostatic process deal to the inter-
disciplinary field with subjects concerning the 
interactions between the electric field and flow 
field. In this numerical analysis, the computa-
tional models are shown in Fig. 3 and compose 
of main two parts: the first and second parts are 
electric field model and flow field model, respec-

tively. The dimensions of the three-dimensional 
model are 15 x 15 x 20 cm3 and the dimensions 
of sample plate are 15 x 15 cm2. The radius of 
circle electrode and circle ground are 0.1 cm. 
The space charge density (q0) at the tip of  
the electrode is considered from Griffiths [20].
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Fig. 3 The boundary condition for numerical  
	 	 analysis

	 For the boundary conditions for solving the 
electric field and flow field, the normal font and 
the Italics font for the boundary conditions are 
set for the electric field and flow field, respec-
tively. The outer sides of the electric flow and 
sample plate boundary condition are considered 
as zero charge symmetry. 
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medium and D is electric flux density. 
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considered as electrical voltage and ground 
boundary condition, respectively. 

                       

วารสารวิชาการโรงเรียนนายรอยพระจุุลจอมเกลา 

CRMA Journal 
 

 

ปที่ 22 (2567) VOL.22 (2024)  

 

 

9 

 The tip of the electrode and ground are 

considered as electrical voltage and ground 

boundary condition, respectively.  

                      0VV = ,               (3.2) 

                      0V = ,                (3.3) 

      where subscript zero means at electrode wire. 

The inlet jet is inlet pressure (Pi) and the 

pressure of outlet boundary condition is 

considered with no viscous stress. This boundary 

condition specifies vanishing viscous stress along 

with a Dirichlet condition on the pressure: 

              0n)u(uη( T =⋅∇+∇    and 0PP


= ,     (3.4) 

where P0
 

is atmospheric pressure, η  is 

kinematics viscosity and T is matrix transpose. All 

of the boundary and the sample plate are 

considered as no slip boundary condition. This is 

the standard and default boundary condition for 

a stationary solid wall. The condition prescribes: 

                    0u = ,                       (3.5).  

In this idea, a finite-dimensional space of 

some solutions and a number of points in the 

boundary and the collocation points are used for 

the given equation. This convergence test leads 

to a mesh having approximately 15,000 elements. 

A fine mesh is specified in the sensitive areas is 

discretized using a triangular element. With 

percentage error is lower than 0.1 and a 

dimensionless time step of 1 x 10-4 to ensure 

numerical stability and accuracy. The system of 

governing equations is solved with the 

unsymmetrical multi-frontal method. It is reasonable 

to assume that, in this element number, the 

accuracy of the simulation results is independent 

of the number of elements. 

 

4. Results and discussion 

    The effect of the electrode and ground 

arrangement on the sample plate is systematically 

proposed in order to the powder coating 

process improvement. In this experimental 

study, the saturation vapor pressure is 0.0028 – 

0.0031 bar, the relative humidity is 58 – 62 % 

and the temperature of the condition experimental 

setup are controlled at 25 oC. The electrical 

voltage (V0) is fixed at 20 kV and the inlet jet of 

powder coating is set at Pi = 490.33 kPa. For the 

first part, the electrode and ground arrangements 

under the electrostatic powder coating process 

are numerically varied in 7 patterns. The maximum 

electric field, the maximum electric energy density 

and the maximum surface charge density are 

investigated. For the second part, the powder coating 

from the electrostatic process is experimentally 

compared with the powder coating without the 

electrostatic process. The verification and problem 

statements are analyzed in the last part. The 

impact pressure ratio, the impact velocity ratio 

and the gravity force ratio of powder coating is 

varied in the electrode and the ground 

arrangement. 

 

 

	 where subscript zero means at electrode wire.
The inlet jet is inlet pressure (Pi) and the pressure 
of outlet boundary condition is considered 
with no viscous stress. This boundary condition  
specifies vanishing viscous stress along with a 
Dirichlet condition on the pressure:
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percentage error is lower than 0.1 and a 

dimensionless time step of 1 x 10-4 to ensure 

numerical stability and accuracy. The system of 

governing equations is solved with the 

unsymmetrical multi-frontal method. It is reasonable 

to assume that, in this element number, the 

accuracy of the simulation results is independent 

of the number of elements. 
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proposed in order to the powder coating 
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study, the saturation vapor pressure is 0.0028 – 
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and the temperature of the condition experimental 

setup are controlled at 25 oC. The electrical 
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under the electrostatic powder coating process 

are numerically varied in 7 patterns. The maximum 

electric field, the maximum electric energy density 

and the maximum surface charge density are 

investigated. For the second part, the powder coating 

from the electrostatic process is experimentally 

compared with the powder coating without the 

electrostatic process. The verification and problem 

statements are analyzed in the last part. The 

impact pressure ratio, the impact velocity ratio 

and the gravity force ratio of powder coating is 

varied in the electrode and the ground 
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	 4.1 Numerical study the electric force under 
the electrostatic process
	 An electric field is the physical field that 
surrounds electrically charged particles and  
exerts force on all other charged particles in the 
field. The electric field is originated from electric 
charges, and it moved toward at the ground [22]. 
For the conventional coating process, the electrical 
voltage and the electric field distribution is not 
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numerical appeared, as shown in Fig. 4. The 
electric field is appeared under the electrostatic 
process. The diagram from Fig. 1 is used in order 
to numerical studied the electrical voltage  
distribution, as shown in Fig. 5. In all the cases, 
the maximum electrical voltage is appeared at 
the tip of the electrode and the high value of 
electrical voltage is appeared in the electrode 
area. The zero electrical voltage is appeared at 
the ground area. The maximum and the minimum 
electrical voltage are not different for each  
arrangement. The electrical voltage distribution 
due to the different electrode and ground  
arrangement from Fig. 1 (a-g) has been already 
shown in Fig. 5 (a-g), respectively. 
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Fig. 5. Numerical results of electrical voltage  
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In various the electrode and the ground 

arrangement with electrostatic process, the 

maximum electric field, the maximum electric 

energy density and maximum surface charge density 

are numerical investigated in Fig. 6 – 8, respectively. 

The maximum value in each case is not difference 

due to the electrical high voltage is fixed. It can 

be seen that the highest value of the electrode and 

the ground arrangement is the pattern 2 (electrode 

wire in circle arrangement and ground point) 

and pattern 3 (electrode and ground wire in 

straight line arrangement). The lowest value of the 

electrode and the ground arrangement is pattern 1 

(electrode wire in circle arrangement and ground 

point). The maximum electric field, the maximum 

electric energy density and maximum surface 

charge density are affected to the electric force 

so electrostatic coating process increasing. 
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	 In various the electrode and the ground 
arrangement with electrostatic process, the 
maximum electric field, the maximum electric 
energy density and maximum surface charge 
density are numerical investigated in Fig. 6-8, 
respectively. The maximum value in each case is 
not difference due to the electrical high voltage 
is fixed. It can be seen that the highest value of 
the electrode and the ground arrangement is the 
pattern 2 (electrode wire in circle arrangement 
and ground point) and pattern 3 (electrode and 
ground wire in straight line arrangement). The 
lowest value of the electrode and the ground 
arrangement is pattern 1 (electrode wire in circle 
arrangement and ground point). The maximum 
electric field, the maximum electric energy  
density and maximum surface charge density are 
affected to the electric force so electrostatic 
coating process increasing.
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Fig. 6. The maximum electric field in various  
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Fig. 7. The maximum electric energy density in  
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     4.2 Experimental study the powder coating on  

     the sample without the electrostatic process 

In this without electrostatic powder coating 

process, the powder coating is paint until 1 - 5 layers 

and it is waiting for 10 minutes in each layer. The 

collected data of powder spray are investigated 

three times, and an average score is used for 

these experimental results. Fig. 9 shows the 

powder coating on the sample without the 

electrostatic process. The thin layer and the 

little thick layer are appeared when coating 

process is 1 layer and 2 layers, as shown in Fig. 9 (a) 

and 9 (b), respectively. The thickness of coating 

is measured by the cross-cut tester. The thick 

layer is coated in case of the powder coating is 

3 layers (Fig. 9 (c)) and 4 layers (Fig. 9 (d)).  For 5 

layers (Fig. 9 (e)), the thickest layer is coated 

when comparison in all the cases.  

The thickness of the powder coating on the 

sample plate is increased with the number of 

the experimental analysis increasing, as shown 

in Fig. 10. In case of 1 - 3 layers coating, the trend 

graph of thickness is steeper than that case of 3 – 5 

layers coating. The optimum value for the 

powder coating is 3 – 4 layers. The thickness 

increases when the number of powder coatings 

increases. From 2 to 5 layers, the thickness of 

the coating is increased by 0.75, 3.08, 4.63, and 

5.60 times, respectively, when compared with 

the thickness of the coating in 1 layer. It can be seen 

that the thickness of the coating in cases of 3 – 4 

layers is greater than in cases of 2 – 5 layers. By 

trend of thickness is steep in case of 3 – 4 layers. 
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Fig. 8	 The maximum surface charge density in  
	 	 various electrode and the ground  
	 	 arrangement with electrostatic process 

	 4.2 Experimental study the powder  
coat ing  on the sample without the  
electrostatic process
	 In this without electrostatic powder coating 
process, the powder coating is paint until 1-5 
layers and it is waiting for 10 minutes in each 
layer. The collected data of powder spray are 
investigated three times, and an average score is 
used for these experimental results. Fig. 9 shows 
the powder coating on the sample without the 
electrostatic process. The thin layer and the little 
thick layer are appeared when coating process 
is 1 layer and 2 layers, as shown in Fig. 9 (a) 
and 9 (b), respectively. The thickness of coating 
is measured by the cross-cut tester. The thick 
layer is coated in case of the powder coating is 
3 layers (Fig. 9 (c)) and 4 layers (Fig. 9 (d)).  For 
5 layers (Fig. 9 (e)), the thickest layer is coated 
when comparison in all the cases. 
	 The thickness of the powder coating on the 
sample plate is increased with the number of the 
experimental analysis increasing, as shown in Fig. 10. 
In case of 1-3 layers coating, the trend graph  
of thickness is steeper than that case of 3-5 layers 
coating. The optimum value for the powder  
coating is 3-4 layers. The thickness increases 
when the number of powder coatings increases. 
From 2 to 5 layers, the thickness of the coating 
is increased by 0.75, 3.08, 4.63, and 5.60 times, 
respectively, when compared with the thickness 
of the coating in 1 layer. It can be seen that the 
thickness of the coating in cases of 3-4 layers  
is greater than in cases of 2-5 layers. By trend of 
thickness is steep in case of 3-4 layers.
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Fig. 9. Experimental results of powder coating  

        on sample plate without electrostatic  

         process (a) 1 layer (b) 2 layers (c) 3 layers   

         (d) 4 layers (e) 5 layers 

 

 
Fig. 10. Comparison between number of  

          experimental analysis and thickness for  

           powder coating on the sample plate  

          without electrostatic process  

      4.3 Experimental study the powder coating  

      on the sample with the electrostatic process 

     The electrode and the ground arrangement are 

studied for enhancement the electrostatic powder 

coating process.  The powder coating is paint on 

the sample plate for 5 layers. The collected data 

of powder spray are investigated 3 times, and an 

average score is used for these experimental results. 

The diagram of the electrode and the ground 

arrangement are used from Fig. 1. The electrode and 

ground arrangements above the sample plate are 

composed of 7 patterns. Fig. 11 shows the powder 

coating on the sample with the electrostatic 

process in various the electrode and the ground 

arrangement. The powder coating on the sample 

with the electrostatic process from Fig. 11 (a - g) used 

the diagram from Fig. 1 (a - g), respectively.  

The pattern 3 (Fig. 11 (c)) and the pattern 6 

(Fig.  11 (f) show the electrode and the ground wire 

in the straight-line arrangements and the electrode 

and ground plate, respectively. These arrangements 

can support coating direction and coating process. 

This is because the electric charge can directly 

move from the electrode to the ground. The copper 

wire is supplied the electric current from the electrode 

and ground. It can be seen that the coatings can 

protect the substrate and the both patterns can 

control thickness. The pattern 4 (Fig. 11 (d)) and 

the pattern 6 (Fig. 11 (f)) show the electrode wire 

in the circle arrangement and the ground wire in 

the straight-line arrangement, respectively. The 

(a) (b)  

(c) (d) 

(e) 
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	 4.3  Experimental study the powder coating 
on the sample with the electrostatic process
	 The electrode and the ground arrangement 
are studied for enhancement the electrostatic 
powder coating process. The powder coating 
is paint on the sample plate for 5 layers. The  
collected data of powder spray are investigated 
3 times, and an average score is used for these  
experimental results. The diagram of the electrode 
and the ground arrangement are used from  
Fig. 1. The electrode and ground arrangements 
above the sample plate are composed of 7  
patterns. Fig. 11 shows the powder coating on the 
sample with the electrostatic process in various 
the electrode and the ground arrangement. The  
powder coating on the sample with the electrostatic 
process from Fig. 11 (a-g) used the diagram from 
Fig. 1 (a-g), respectively. 
	 The pattern 3 (Fig. 11 (c)) and the pattern 6  
(Fig. 11 (f) show the electrode and the ground 
wire in the straight-line arrangements and the 
electrode and ground plate, respectively. These 
arrangements can support coating direction and 
coating process. This is because the electric 
charge can directly move from the electrode 
to the ground. The copper wire is supplied the 
electric current from the electrode and ground. 
It can be seen that the coatings can protect the 
substrate and the both patterns can control 
thickness. The pattern 4 (Fig. 11 (d)) and the 
pattern 6 (Fig. 11 (f)) show the electrode wire in 
the circle arrangement and the ground wire in 
the straight-line arrangement, respectively. The 
electrode wire is arranged in the circle and the 
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square pattern so these arrangements cannot 
completely support coating direction and coating 
process. But the ground wire and ground circle 
can spread the electric charge so the most coating 
material is deposited on the sample plate. In 
case of ground point, the pattern 1 (Fig. 11 (a)), 
the pattern 2 (Fig. 11 (b)), and the pattern 7 (Fig. 
11 (g)) show the electrode wire in the square 
arrangement, the electrode wire in the circle  
arrangement and the electrode wire in the square 
arrangement, respectively. These arrangements 
cannot support coating direction and coating 
process. Some coating material is deposited on  
the sample plate. In addition, the circle arrangement 
and the ground point are the unsuitable pattern. 
The electric charge is directly moved from the  
electrode wire to the ground point. This arrangement 
can abrupt the electrical discharge when a  
sufficiently high electric field creates an ionized, 
the electric spark is appeared, as shown in 
Fig. 10 (b). It can be seen that the damages of  
coating equipment are appeared the middle of 
the sample plate (ground point area).
	 For the electrostatic process in various the 
electrode and the ground arrangement, Fig. 12 
shows the comparison between the thickness 
and the number of the experimental analysis 
for the powder coating on the sample plate. The 
thickness of the powder coating on the sample 
plate is increased with the number of the experi-
mental analysis increasing. The results of Fig. 11 
are the similar trend with the result of Fig. 12. In 
all the cases, the electrostatic process can more 
increase the thickness of coating than without the 
electrostatic process.
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of ground point, the pattern 1 (Fig. 11 (a)), the 

pattern 2 (Fig. 11 (b)), and the pattern 7 (Fig. 11 (g)) 

show the electrode wire in the square 

arrangement, the electrode wire in the circle 

arrangement and the electrode wire in the square 

arrangement, respectively. These arrangements 

cannot support coating direction and coating 

process. Some coating material is deposited on 

the sample plate. In addition, the circle 

arrangement and the ground point are the 

unsuitable pattern. The electric charge is directly 

moved from the electrode wire to the ground 

point. This arrangement can abrupt the electrical 

discharge when a sufficiently high electric field 

creates an ionized, the electric spark is appeared, 

as shown in Fig. 10 (b). It can be seen that the 

damages of coating equipment are appeared the 

middle of the sample plate (ground point area). 

For the electrostatic process in various the 

electrode and the ground arrangement, Fig. 12 shows 

the comparison between the thickness and the 

number of the experimental analysis for the 

powder coating on the sample plate. The 

thickness of the powder coating on the sample 

plate is increased with the number of the 

experimental analysis increasing. The results of 

Fig. 11 are the similar trend with the result of Fig. 12. 

In all the cases, the electrostatic process can 

more increase the thickness of coating than without 

the electrostatic process. 
 

Fig. 11. The powder coating on the sample plate 

with the electrostatic process in various the 

electrode and the ground arrangement (a) 

pattern 1 (b) pattern 2 (c) pattern 3 (d) pattern 4 

(e) pattern 5 (f) pattern 6 (g) pattern 7 

 

 

 

(a) (b) 

(c) (d) 

(e) (f) 

(g)  

Fig. 11	The powder coating on the sample plate 
 	 	 with the electrostatic process in various the 
 	 	 electrode and the ground arrangement  
	 	 (a) pattern 1 (b) pattern 2 (c) pattern 3  
	 	 (d) pattern 4 (e) pattern 5 (f) pattern 6  
	 	 (g) pattern 7
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Fig. 12. Comparison between thickness and  

           number of experimental analyses for the  

           powder coating on the sample plate with  

           the electrostatic process in various the  

           electrode and the ground arrangement 
 

Fig. 13 and 14 show the thickness of the powder 

coating on the sample plate with the electrostatic 

process in various the electrode and the ground 

arrangement.  The 7 patterns in various the electrode 

and the ground arrangement are used the data 

from Table 1 and Fig. 1. For 3 layers coating (Fig. 13), 

all of the patterns can be coated. The pattern 2 

is not collect of data because the sample plate 

is damaged from the electric spark, as shown in 5 

layers coating (Fig. 14).  

The maximum coating is 5 layers, the 

thickness of powder coating for pattern 1 is 1.624 mm 

and the thickness of pattern 3 – 7 are 1.802 mm, 

1.655 mm, 1.741 mm, 1.714 mm and 1.698 mm, 

respectively. The maximum of the powder coating 

on the sample plate with the electrostatic 

process is 1.59 times when comparing in without 

the electrostatic process. 

Fig. 13. The thickness of powder coating on  

           sample plate with electrostatic process          

           in various electrode and the ground  

           arrangement for 3 layers 

 

Fig. 14. The thickness of powder coating on  

           sample plate with electrostatic process  

           in various electrode and the ground  

           arrangement for 5 layers  

 

     4.4 Verification and problem statements for  

     analysis 

From a previous study, the electrode and 

the ground arrangement on the sample plate is 

the main influenced under the electrostatic 

powder coating process. The electrode and the 
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	 	 electrode and the ground arrangement
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powder coating on the sample plate with the 
electrostatic process in various the electrode and 
the ground arrangement.  The 7 patterns in various 
the electrode and the ground arrangement  
are used the data from Table 1 and Fig. 1. For 
3 layers coating (Fig. 13), all of the patterns can 
be coated. The pattern 2 is not collect of data 
because the sample plate is damaged from the 
electric spark, as shown in 5 layers coating (Fig. 14).  
	 The maximum coating is 5 layers, the thickness 
of powder coating for pattern 1 is 1.624 mm and 
the thickness of pattern 3-7 are 1.802 mm, 
1.655 mm, 1.741 mm, 1.714 mm and 1.698 mm,  
respectively. The maximum of the powder coating 
on the sample plate with the electrostatic process 
is 1.59 times when comparing in without the 
electrostatic process.
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     4.4 Verification and problem statements for  

     analysis 

From a previous study, the electrode and 

the ground arrangement on the sample plate is 

the main influenced under the electrostatic 

powder coating process. The electrode and the 

Fig. 14	The thickness of powder coating on  
	 	 sample plate with electrostatic process  
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	 4.4  Verification and problem statements 
for analysis
	 From a previous study, the electrode and 
the ground arrangement on the sample plate 
is the main influenced under the electrostatic 
powder coating process. The electrode and the 

��� 22-2024 p.1.indd   72��� 22-2024 p.1.indd   72 1/10/2567 BE   09:391/10/2567 BE   09:39



   73ปีที่ 22 (2567)  VOL.22 (2024)

วารสารวิิชาการโรงเรีียนนายร้้อยพระจุุลจอมเกล้้า
CRMA Journal

ground arrangement are influenced with the 
maximum electric field, the maximum electric 
energy density and the maximum surface charge 
density so the electric force is differenced. The 
electric force under the electrostatic process is 
influenced with the impact pressure (P), impact 
velocity (v) and gravity force (F) so powder  
coating on the sample plate is differenced. 
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ground arrangement are influenced with the 

maximum electric field, the maximum electric 

energy density and the maximum surface charge 

density so the electric force is differenced. The 

electric force under the electrostatic process is 

influenced with the impact pressure (P), impact 

velocity (v) and gravity force (F) so powder 

coating on the sample plate is differenced.  

 

Fig. 15. The impact pressure ratio and the impact  

              velocity ratio of powder coating in various  

           electrode and the ground arrangement 
 

 
Fig. 16. The gravity force ratio and thickness ratio  

           of powder coating in various electrode  

           and the ground arrangement 

Fig. 15 shows the impact pressure ratio 

(impact pressure with the electrostatic process 

per impact pressure without the electrostatic 

process; P ratio) and the impact velocity ratio 

(impact velocity with the electrostatic process 

per impact velocity without the electrostatic 

process; v ratio), respectively. Fig. 16 shows the 

gravity force ratio (gravity force with the 

electrostatic process per gravity force without the 

electrostatic process; F ratio) and thickness ratio 

(thickness of coating with the electrostatic 

process per thickness of coating without the 

electrostatic process; thickness ratio). In various 

electrode and the ground arrangement, the 

highest impact pressure ratio, the impact velocity 

ratio and gravity force ratio are the pattern 2 

(electrode wire in circle arrangement and ground 

point) and pattern 3 (electrode and ground wire 

in straight line arrangement). The lowest impact 

pressure ratio, the impact velocity ratio and 

gravity force ratio are pattern 1 (electrode wire in 

square arrangement and ground point). From 

above numerical data, the maximum electric 

field, the maximum electric energy density and 

the maximum surface charge density in Fig. 6 - 8 are 

influenced in the electric force so it is affected 

with the impact pressure, impact velocity and 

gravity force in Fig. 15 and Fig. 16. From above 

experimental data, the all of patterns can be 

coated for 5 layers coating. The pattern 2 is not 

studied the data because the sample plate is 

damaged from the electric spark. The maximum 

and minimum of the powder coating on the 

Fig. 15	The impact pressure ratio and the impact  
	 	 velocity ratio of powder coating in various  
	 	 electrode and the ground arrangement
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electrostatic process; F ratio) and thickness ratio 

(thickness of coating with the electrostatic 

process per thickness of coating without the 

electrostatic process; thickness ratio). In various 

electrode and the ground arrangement, the 

highest impact pressure ratio, the impact velocity 

ratio and gravity force ratio are the pattern 2 

(electrode wire in circle arrangement and ground 

point) and pattern 3 (electrode and ground wire 

in straight line arrangement). The lowest impact 

pressure ratio, the impact velocity ratio and 

gravity force ratio are pattern 1 (electrode wire in 

square arrangement and ground point). From 

above numerical data, the maximum electric 

field, the maximum electric energy density and 

the maximum surface charge density in Fig. 6 - 8 are 

influenced in the electric force so it is affected 

with the impact pressure, impact velocity and 

gravity force in Fig. 15 and Fig. 16. From above 

experimental data, the all of patterns can be 

coated for 5 layers coating. The pattern 2 is not 

studied the data because the sample plate is 

damaged from the electric spark. The maximum 

and minimum of the powder coating on the 

Fig. 16	The gravity force ratio and thickness ratio  
	 	 of powder coating in various electrode  
	 	 and the ground arrangement

	 Fig. 15 shows the impact pressure ratio  
(impact pressure with the electrostatic process 
per impact pressure without the electrostatic  
process; P ratio) and the impact velocity ratio (impact 
velocity with the electrostatic process per impact 
velocity without the electrostatic process; v ratio), 
respectively. Fig. 16 shows the gravity force ratio 
(gravity force with the electrostatic process per 
gravity force without the electrostatic process; 
F ratio) and thickness ratio (thickness of coating 
with the electrostatic process per thickness of  
coating without the electrostatic process; thickness 
ratio). In various electrode and the ground  
arrangement, the highest impact pressure ratio, 
the impact velocity ratio and gravity force ratio are 
the pattern 2 (electrode wire in circle arrangement  
and ground point) and pattern 3 (electrode and 
ground wire in straight line arrangement). The  
lowest impact pressure ratio, the impact velocity 
ratio and gravity force ratio are pattern 1 (electrode 
wire in square arrangement and ground point). 
From above numerical data, the maximum  
electric field, the maximum electric energy density 
and the maximum surface charge density in  
Fig. 6-8 are influenced in the electric force so it is  
affected with the impact pressure, impact velocity  
and gravity force in Fig. 15 and Fig. 16. From 
above experimental data, the all of patterns can 
be coated for 5 layers coating. The pattern 2 is 
not studied the data because the sample plate is 
damaged from the electric spark. The maximum 
and minimum of the powder coating on the 
sample plate with the electrostatic process are 
pattern 3 (electrode and ground wire in straight 
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line arrangement) and pattern 1 (electrode 
wire in square arrangement and ground point),  
respectively. For Fig. 16, the thickness ratio of 
powder coating is the similar trend with the  
thickness of powder coating in Fig. 13.
	 The percent error is the difference between 
estimated value and the actual value in  
comparison to the actual value and is expressed 
as a percentage. From Fig. 15, the percentage  
error of the impact pressure ratio and the impact 
velocity ratio are 0.70-2.84% and 0.11-1.74%,  
respectively. From Fig. 16, the percentage error of 
the gravity force ratio 0-1.33%. From the above 
results, all the percentage error is lower than 3% 
so the data is generally accepted as being valid. 
It can be seen that numerical results had good 
agreement with experiment results.

5. Conclusion
	 The numerical and experimental result is 
carried out to study the influence of the coating 
process under the electrostatic process. The  
following are the conclusions of this research 
work:
	 1.	The electric force is appearing under the 
electrostatic process, and the electrical voltage 
distribution is difference with various the  
electrode and ground arrangement.
	 2.	The thickness of the powder coating on 
the sample plate is increased with the number 
of the coating, and the electrostatic process 
can more increase the thickness of coating than 
without the electrostatic process. 

	 3.	The electrode and ground arrangement 
are affected with the thickness of the powder 
coating on the sample plate. 

6. Recommendation 
	 All of parameter for coating should be  
observed during the coating operation so the idea 
behind this work can be used as guidance for 
special design for military vehicles and military 
aircraft coating material with the least manpower 
and minimum maintenance in the future.
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16°00´ เหนืือ และระหว่่างลองจิิจููด 92°00´ ถึึง 98°00´ ตะวัันออก เพื่่�อนำไปคำนวณหาระยะเวลาเดิินทางของคลื่่�นยัักษ์์ 
สึนึามิไิปยังัพื้้�นที่่�บริเิวณชายฝั่่�งซึ่่�งเป็น็ที่่�ตั้้�งหน่ว่ยงานของกองทัพัเรือืในจังัหวัดัระนอง จังัหวัดัพังังา จังัหวัดัภููเก็ต็ และจังัหวัดั
สตููล ระยะเวลาวิกิฤตคือื ระยะเวลาเดินิทางน้อ้ยสุดุที่่�คลื่่�นยักัษ์ส์ึนึามิจิะมาถึงึชายฝั่่�งซึ่่�งเป็น็ที่่�ตั้้�งแต่ล่ะหน่ว่ยของกองทัพัเรือื 
โดยสามารถคำนวณได้้จากแบบจำลองคณิิตศาสตร์์ WinITDB (Windows-Based Integrated Tsunami Database) 
ผลจากการวิิจััยทำให้้ทราบว่่าพื้้�นที่่�เสี่่�ยงภััยจากคลื่่�นยัักษ์์สึึนามิิ ได้้แก่่ พื้้ �นที่่�ชายฝั่่�งทะเลอัันดามัันตั้้�งแต่่จัังหวััดระนองถึึง 
จัังหวััดสตููล โดยเมื่่�อเกิิดแผ่่นดิินไหวตามแนวรอยเลื่่�อนในทะเลอัันดามัันที่่�มีีขนาดความรุุนแรงมากกว่่า 6.5 ริ ิกเตอร์์  
และพิิสููจน์์ทราบได้้ว่่ากำลัังจะเกิิดคลื่่�นยัักษ์์สึึนามิิ ศููนย์์ปฏิิบััติิการกองทััพเรืือจะต้้องดำเนิินการแจ้้งให้้หน่่วยต่่าง ๆ ของ 
กองทััพเรืือซึ่่�งมีีที่่�ตั้้�งอยู่่�บริิเวณชายฝั่่�งตั้้�งแต่่จัังหวััดระนองถึึงจัังหวััดสตููล และตามเกาะต่่าง ๆ ให้้ทำการอพยพกำลัังพล  
อาวุธุยุทุโธปกรณ์์ที่่�มีีความสำคััญไปไว้้ในบริิเวณที่่�ปลอดภััยจากคลื่่�นยัักษ์์สึึนามิิภายในเวลา 2 ชั่่�วโมง

คำสำคััญ:  คลื่่�นยัักษ์์สึึนามิิ แผ่่นดิินไหว แบบจำลองคณิิตศาสตร์์ รอยเลื่่�อน
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Abstract: This research has objective to apply tsunami travel time for warning naval units on the  
Andaman coast. The potential tsunamigenic source along the fault line, between latitude 2°00´ to 
16°00´ N and longitude 92°00´ to 98°00´ E, of the Undo-Australian plate and the Eurasian plate is 
designated to calculate the tsunami travel time to those locations in Ranong, Phang-Nga, Phuket, and 
Satun. Critical time is defined as a minimum time for a tsunami wave travelling to the coast where 
each naval unit is located. It can be calculated by mathematical model, namely WinITDB (Windows 
-Based Integrated Tsunami Database). The results reveal that a risky area from tsunami is the coastal 
area from Ranong to Satun. The Royal Thai Navy Command Center must immediately notify naval 
units, in those locations, to evacuate personnel, and move important munitions to safety area within
2 hours when an earthquake, is greater than 6.5 Richter scale, occurred along the fault line in  
Andaman Sea and tsunami was approved about to occur.

Keywords:  Tsunami, Earthquake, Mathematical Model, Fault
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1. บทนำ�
	 เหตุุการณ์์ธรณีีพิิบััติิจากภััยคลื่่�นยัักษ์์สึึนามิิใน
มหาสมุทุรอินิเดียีซึ่่�งเกิดิจากแผ่น่ดินิไหวขนาด 9.0 ริกิเตอร์์ 
เมื่่�อปีี พ.ศ. 2547 ได้้สร้้างความเสีียหายอย่่างมากจน 
ถููกจารึกึไว้้ในประวัตัิศิาสตร์์ของประเทศไทย พื้้�นที่่�และชุมุชน 
ชายฝั่่�งทะเลใน 6 จังหวััดภาคใต้้ฝั่่�งทะเลอัันดามัันที่่�ได้้รัับ
ผลกระทบ ได้แ้ก่ ่ภููเก็ต็ พังังา กระบี่่� ตรังั สตููล และระนอง 
โดยมีรายงานจำนวนผู้้�เสียีชีวีิติทั้้�งชาวไทยและต่า่งประเทศ
รวมกัันมากกว่่า 5,000 คน และสููญหายอีีกประมาณ 
3,000 คน [1] ในส่่วนของกองทััพเรืือ มี ีหน่่วยงานซึ่่�งมีี
ที่่�ตั้้�งอยู่่�บริิเวณชายฝั่่�งทะเลอัันดามัันอยู่่�ในหลายจัังหวััด 
เช่่น หน่่วยปฏิิบััติิการต่่อสู้้�อากาศยานและรัักษาฝั่่�ง 451 
ตั้้�งอยู่่�ในจัังหวััดระนอง ฐานทััพเรืือพัังงา ตั้้ �งอยู่่�ในจัังหวััด
พัังงา หน่่วยปฏิิบััติิการต่่อสู้้�อากาศยานและรัักษาฝั่่�ง 591  
ตั้้�งอยู่่�ในจัังหวััดภููเก็็ต หน่่วยปฏิิบััติิการต่่อสู้้�อากาศยาน
และรัักษาฝั่่�ง 452 หน่่วยปฏิิบััติิการต่่อสู้้�อากาศยานและ
รัักษาฝั่่�ง 491 และสถานีีเรืือละงูู ตั้้ �งอยู่่�ในจัังหวััดสตููล 
เป็็นต้้น หน่่วยเหล่่านี้้�ต่่างก็็ได้้รัับความเสีียหายอย่่างมาก
เช่่นกััน 
	 ธรณีแีปรสัณัฐานของภููมิภิาคเอเชีียตะวันัออกเฉียีงใต้้ 
เกิิดขึ้้�นจากแผ่่นเปลืือกโลกเคลื่่�อนที่่�ชนกัันและมุุดจม
ตััวลง แหล่่งกำเนิิดแผ่่นดิินไหวที่่�อยู่่�บริิเวณใกล้้เคีียงกัับ
ประเทศไทยและเป็็นพื้้�นที่่�ที่่�มีีความเสี่่�ยงมากที่่�สุุดซึ่่�งจะ
เกิิดแผ่่นดิินไหวขนาดความรุุนแรงมากกว่่า 7.0 ริ ิกเตอร์์ 
ได้้ในรอบ 10 ปี  คื อ แนวมุุดตััวสุุมาตรา-อัันดามััน  
โดยเฉพาะบริิเวณหมู่่�เกาะนิิโคบาร์์-อัันดามััน [2], [3] 
อััตราการเปลี่่�ยนรููป (Deformation rates) ตามแนว 
รอยต่อระหว่่างแผ่่นเหล่่านี้้�มีกีารผัันแปรซ่ึ่�งมีีค่า่ไม่่แน่่นอน 
ในกร ณีีนี้้� จึึ งทำ ใ ห้้ เ กิิ ดการ เคลื่่� อน ตัั วตลอดแนว 
รอยเลื่่�อนจากทางตอนเหนืือของเกาะสุุมาตราขึ้้�นไป
ยัังชายฝั่่�งด้้านตะวัันตกของประเทศพม่่ารวมระยะ
ทางประมาณ 1,400 กิ ิโลเมตร และทำให้้เกิิดกิิจกรรม
ทางธรณีีแปรสััณฐาน (Tectonic activity) เกิิดการ
เคลื่่�อนที่่�ของแนวรอยเลื่่�อน (Inland Seismogenic 

Faults) ทำให้้เกิิดเหตุุการณ์์แผ่่นดิินไหวเป็็นจำนวนมาก 
ทั้้�งในบริเิวณแนวมุดุตัวัสุมุาตรา-อันัดามันั (Subduction) 
และบริเิวณภายในแผ่่นยููเรเชียี  (Intraplate) [4] หากสืบืค้้น
ข้้อมููลสถิติิกิารเกิดิแผ่่นดินิไหวในฝั่่�งทะเลอันัดามันัจากเว็บ็ไซต์
ของกองเฝ้้าระวัังแผ่่นดิินไหว กรมอุุตุุนิิยมวิิทยา จะพบ 
ว่า่ตั้้�งแต่่ในอดีีตจนถึึงปัจัจุุบันัมีเีหตุุการณ์์แผ่น่ดินิไหวที่่�เกิิด
ขึ้้�นในฝั่่�งทะเลอัันดามันัมากมาย หากแต่่ยังัไม่่มีีปััจจััยมาก
พอที่่�จะก่อ่ให้เ้กิดิคลื่่�นยักัษ์สึ์ึนามิ ิแต่น่ั่่�นก็ไ็ม่ไ่ด้ห้มายความ
ว่่าจะไม่่มีีโอกาสในการเกิิดภััยพิิบััติิดัังกล่่าวได้้อีีก
	 แม้ว้่า่ในปัจัจุบุันัเรายังัไม่ส่ามารถยับยั้้�งธรณีพีิบิัตัิภิัยั
ที่่�เกิิดจากคลื่่�นยัักษ์์สึึนามิิได้้ แต่่เราสามารถที่่�จะเตรีียม
การป้้องกัันและวางแผนรัับมืือกัับพิิบััติิภััยที่่�จะเกิิดขึ้้�นได้้ 
ในปััจจุุบัันกองทััพเรืือได้้มีีการจััดตั้้�ง ศูู นย์์ประสานและ
สนับัสนุนุข้อ้มููลการแจ้ง้เตือืนภัยั ศููนย์บ์รรเทาสาธารณภััย
กองทััพเรืือ โดยมีภารกิิจหลัักสำคััญประการหนึ่่�งคืือ  
การเฝ้้าระวัังแผ่่นดิินไหวและแจ้้งเตืือนการเกิิดคลื่่�นยัักษ์์ 
สึนึามิใิห้ก้ับัศููนย์ป์ฏิิบัตัิกิารกองทััพเรือื (ศปก.ทร.) เพื่่�อแจ้ง้
ให้้หน่่วยต่่าง ๆ ของกองทััพเรืือและเรืือรบหลวงที่่�ปฏิิบััติิ 
ราชการอยู่่�ในทะเลได้้ทราบ โดยกองทััพเรืือได้้มอบหมาย
ให้้กรมอุุทกศาสตร์์ (อศ.) ในฐานะหน่่วยขึ้้�นตรงของ 
กองทััพเรืือเป็็นหน่่วยรับผิิดชอบโดยตรง สำหรัับการแจ้้ง
เตืือนภััยที่่�ผ่่านมานั้้�นจะอาศััยข้้อมููลจากสถานีีวััดความ
สั่่�นสะเทืือน จั ังหวััดเชีียงใหม่่ (สวท.ชม.) สำนัักเฝ้้าระวััง 
แผ่่นดิินไหวของกรมอุุตุุนิิยมวิิทยา สถานีีเฝ้้าระวััง 
แผ่่นดินิไหวต่่าง ๆ  ของโลก สถานีวีัดัระดับัน้้ำเพื่่�อการเตือืนภัยั 
คลื่่�นยัักษ์์สึึนามิิในฝั่่�งทะเลอัันดามัันของกรมอุุทกศาสตร์์ 
ทุ่่�นเตืือนภััยคลื่่�นยัักษ์์สึึนามิิ (DART-Deep-ocean 
Assessment and Reporting of Tsunami) ของกรม
ป้้องกัันและบรรเทาสาธารณภััย  สถานีีวััดระดัับน้้ำของ
หน่่วยงานอื่่�น ๆ ร่ ่วมกัับการใช้้แบบจำลองคณิิตศาสตร์์   
ที่่�ผ่่านมาเคยมีการศึึกษาผลการเกิิดคลื่่�นยัักษ์์สึึนามิิที่่�
ปัันกัันดารััน (Pangandaran) ประเทศอิินโดนีีเซีีย  โดย
คำนวณระยะเวลาการเดิินทางของคลื่่�นยัักษ์์สึึนามิิจาก
แบบจำลอง WinITDB ซึ่่�งเป็็นแบบจำลองคณิิตศาสตร์์ที่่�มีี
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ความสามารถในการประมวลผลได้้อย่่างรวดเร็็ว [5] 
	 ในปี ีค.ศ. 2009 ได้ม้ีกีารศึกึษาระยะเวลาการเคลื่่�อน
ตััวของคลื่่�นยัักษ์์สึึนามิิที่่�เดิินทางมายัังชายฝั่่�งประเทศ
ไต้้หวััน โดยกำหนดจุุดกำเนิิดแผ่่นดิินไหวบริิเวณแนวเหว 
ทะเลลึึกมะนิิลา เนื่่�องจากบริิเวณดัังกล่่าวเป็็นพื้้�นที่่�ซึ่่�งมีี
โอกาสเกิิดแผ่่นดิินไหว [6] สำนัักเฝ้้าระวัังและบรรเทา
ผลกระทบจากการเกิิดแผ่่นดิินไหวของโลก (The World 
Agency of Planetary Monitoring and Earthquake 
Risk Reduction; WAPMERR) ได้้จััดทำแผนที่่�ระยะเวลา
เดิินทางของคลื่่�นยัักษ์์สึึนามิิกระทบฝั่่�งในขอบเขตพื้้�นที่่�
ระดัับโลกและระดัับภููมิิภาค โดยใช้้ฐานข้้อมููลการเกิิด 
คลื่่�นยักัษ์์สึนึามิติั้้�งแต่ ่1,628 ปีก่อ่นคริสิตกาล เพื่่�ออธิบิาย 
ความสัมัพัันธ์์ระหว่่างความสููญเสีียกับตำบลที่่�ของจุดุกำเนิิด 
แผ่่นดิินไหว รวมถึึงอภิิปรายเกี่่�ยวกัับห้้วงเวลาที่่�เกิิดความ
สููญเสียี [7] นอกจากนี้้� ภููเวียีง ประคำมินิทร์ ์เคยทำการศึกึษา 
หาระยะเวลาการเดิินทางของคลื่่�นยัักษ์์สึึนามิิในอ่่าวไทย 
โดยกำหนดจุุดกำเนิิดแผ่่นดิินไหวบริิเวณกลางอ่่าวไทย 
เนื่่�องจากพิจิารณาแล้ว้ว่า่มีโีอกาสเกิดิแผ่น่ดินิถล่มบริเิวณ
แท่่นขุุดเจาะกลางอ่่าวไทย  [8] และอาจเป็็นเหตุุให้้เกิิด
คลื่่�นยัักษ์์สึึนามิิ แต่่ยัังไม่่เคยปรากฏการศึึกษาว่่าหากเกิิด 
แผ่่นดิินไหวตามแนวรอยเลื่่�อนในทะเลอัันดามัันแล้้ว
จะมีีพื้้�นที่่�ใดของหน่่วยงานกองทััพเรืือบ้้างที่่�ได้้จะรัับผล 
กระทบบ้้าง ระยะเวลานานเท่่าใดที่่�คลื่่�นยักัษ์์สึนึามิเิหล่่านั้้�น
จะเดิินทางมาถึึงพื้้�นที่่�ชายฝั่่�งซ่ึ่�งเป็็นที่่�ตั้้�งหน่่วยของกองทััพเรือื 
และกองทััพเรืือจะมีีระยะเวลามากที่่�สุุดเท่่าไหร่่ใน 
การแจ้้งเตือืนกำลัังพลเพื่่�อทำการอพยพและเคลื่่�อนย้้ายอาวุุธ 
ยุุทโธปกรณ์์ที่่�สำคััญไปยัังพื้้�นที่่�ปลอดภััย  ระยะเวลา 
ดัังกล่่าวถููกพิิจารณาว่่าเป็็นระยะเวลาน้้อยสุุดที่่�คลื่่�นยัักษ์์ 
สึึนามิิจะเดิินทางมาถึึงฝั่่�งในตำบลที่่�ตั้้�งหน่่วยใด ๆ ของ 
กองทัพัเรืือซึ่่�งงานวิจิัยันี้้�ได้้ให้้คำจำกัดัความว่่าเป็็นระยะเวลา 
วิิกฤต หรืือ Critical period โดยจุุดกำเนิิดแผ่่นดิินไหว
ที่่�แตกต่่างกัันก็็จะทำให้้ระยะเวลาเดิินทางของ คลื่่�นยัักษ์์
สึึนามิิไปยัังแต่่ละพื้้�นที่่�แตกต่่างกัันด้้วย  งานวิิจััยนี้้�จึึงมีี
วััตถุุประสงค์์ที่่�จะนำเสนอข้้อมููลระยะเวลาวิิกฤตเพื่่�อใช้้

สำหรับัการแจ้้งเตือืนภัยั อพยพกำลังัพลและขนย้า้ยอาวุธุ
ยุุทโธปกรณ์์ที่่�สำคััญของกองทััพเรืือซึ่่�งมีีที่่�ตั้้�งอยู่่�บริิเวณ
ชายฝั่่�งทะเลอัันดามััน เพื่่�อบรรเทาความสููญเสีียที่่�อาจ
จะเกิิดขึ้้�นกัับชีีวิิตและทรััพย์์สิินรวมทั้้�งอาวุุธยุุทโธปกรณ์์ 
ที่่�สำคััญของกองทััพเรืือ 

2.  เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง
	 2.1 ลัักษณะกายภาพของกลุ่่�มจัังหวััดภาคใต้้ 
ฝั่่�งทะเลอัันดามััน
	 กลุ่่�มจัังหวััดภาคใต้้ฝั่่�งทะเลอัันดามัันตั้้�งอยู่่�ทางทิิศ
ตะวันัตกของภาคใต้ป้ระกอบด้ว้ย 6 จังหวัดั ได้แ้ก่่ ระนอง 
พัังงา ภูู เก็็ต กระบี่่� ตรััง และสตููล พื้้ �นที่่�ตั้้�งอยู่่�บนพื้้�นที่่� 
ลุ่่�มน้้ำภาคใต้้ฝั่่�งตะวัันตก ลั ักษณะภููมิิประเทศนี้้�เกิิดจาก 
แผ่่นดินิยุบุตัวั ทำให้้ชายฝั่่�งทะเลมีีลักัษณะเว้้าแหว่่ง โดยบริเิวณ
ชายฝั่่�งทะเลด้้านตะวัันตกของภาคใต้้จะมีีลัักษณะเว้้าแหว่่ง 
มากกว่า่ทางด้า้นตะวันัออก มีอี่า่วและเกาะจำนวนมากมาย 
มีีป่่าชายเลน เขตที่่�ราบทางด้้านตะวัันตกจะเป็็นบริิเวณ
แคบ ๆ ขนานกัับชายฝั่่�งทะเล

 

 
 

หน่วยงานกองทัพเรือบ้างที่ได้จะรับผลกระทบบ้าง    
ระยะเวลานานเท่าใดที่คลื่นยักษ์สึนามิเหล่านนั้นจะ
เดินทางมาถึงพื้นที่ชายฝั่งซ ึ่งเป ็นที่ต ั้งหน่วยของ
กองทัพเรือ และกองทัพเรือจะมีระยะเวลามากที่สุด
เท่าไหร่ในการแจ้งเตือนกำลังพลเพื่อทำการอพยพ
และเคลื่อนย้ายอาวุธยุทโธปกรณ์ที่สำคัญไปยังพื้นที่
ปลอดภัย ระยะเวลาดังกล่าวถูกพิจารณาว่าเป็น
ระยะเวลาน้อยสุดที่คลื่นยักษ์สึนามิจะเดินทางมาถึง
ฝ ั่งในตำบลท ี่ต ั้งหน ่วยใดๆ ของกองท ัพเร ือซ ึ่ง
งานวิจัยน้ีได้ให้คำจำกัดความว่าเป็นระยะเวลาวิกฤต 
หรือ Critical period โดยจุดกำเนิดแผ่นดินไหวที่
แตกต ่างก ันกจ็ะทำให ้ระยะเวลาเด ินทางของ     
คลื่นยักษ์สึนามิไปยังแต่ละพื้นที่แตกต่างกันด้วย 
งานวิจ ัยน ี้จ ึงม ีว ัตถ ุประสงค์ท ี่จะนำเสนอข้อม ูล
ระยะเวลาวิกฤตเพื่อใช้สำหรับการแจ้งเตือนภัย 
อพยพกำลังพลและขนย้ายอาวุธย ุทโธปกรณ ์ท ี่
สำคัญของกองทัพเรือซึ่งมีท ี่ต ั้งอยู่บริเวณชายฝั่ง
ทะเลอันดามัน เพื่อบรรเทาความสูญเสียที่อาจจะ
เก ิด ข ึ้น ก ับ ช ีว ิต แ ล ะท ร ัพ ย ์ส ิน ร วม ท ั้งอ าว ุธ
ยุทโธปกรณ์ที่สำคัญของกองทัพเรือ  

2.  หลักการและทฤษฎีที่เกี่ยวข้องกับงานวิจัย 
 2.1 ลักษณะกายภาพของกลุ่มจังหวัดภาคใต้ฝั่ง
ทะเลอันดามัน 
  กลุ่มจังหวัดภาคใต้ฝั่งทะเลอันดามันตั้งอยู่
ทางทิศตะวันตกของภาคใต้ประกอบด้วย 6 จังหวัด 
ได้แก่ ระนอง พังงา ภูเก็ต กระบี่ ตรัง และสตูล 
พ ื้นท ี่ต ั้งอย ู่บนพ ื้นท ี่ล ุ่มน ้ำภาคใต ้ฝ ั่งตะว ันตก 
ลักษณะภูมิประเทศนี้เกิดจากแผ่นดินยุบตัว ทำให้
ชายฝั่งทะเลมีลักษณะเว้าแหว่ง โดยบริเวณชายฝั่ง
ทะเลด้านตะวันตกของภาคใต้จะมีลักณะเว้าแหว่ง
มากว่าทางด้านตะวันออก มีอ่าวและเกาะจำนวน
มากมาย มีป่าชายเลน เขตที่ราบทางด้านตะวันตก
จะเป็นบริเวณแคบๆ ขนานกับชายฝั่งทะเล 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
ภาพที่ 1 กลุ่มจังหวัดภาคใต้ฝ่ังอันดามัน 6 จังหวัด 
[9] 
 2.2 คลื่นยักษ์สึนามิ 
 2.2.1 ลักษณะของคล่ืนยักษ์สึนามิ 
   คลื่นยักษ์สึนามิเคลื่อนตัวออกจาก
จุดกำเนิดในลักษณะเป็นชุดของคลื่น กล่าวคือเมื่อมี
การกำเนิดคลื่นแล้ว คลื่นลูกที่หนึ่งเคลื่อนออกจาก
จุดกำเนิดไปได้สักระยะหนึ่งประมาณ 10 – 60 นาที 
คลื่นลูกที่สองจึงจะเคลื่อนที่ตามออกไป จากนั้นอีก
สักระยะหนึ่งคลื่นลูกที่สามและลูกต่อๆ ไปจ ึงจะ
เคลื่อนตัวออกไป คลื่นยักษ์สึนามิเป็นคลื่นที่มีคาบ
คลื่นนานหลายนาทีและมีความยาวคลื่นยาวมาก 
โดยม ีความยาวคล ื่นต ั้งแต ่ 80 – 200 ก ิโลเมตร  
คลื่นยักษ์สึนามิเคลื่อนที่จากทะเลลึกเข้าหาฝั่งจะ
เคลื่อนที่ด้วยความเร็วเฉลี่ยตั้งแต่ 200 กิโลเมตร/
ชั่วโมง จนถึงมากกว่า 1,000 กิโลเมตร/ชั่วโมง หาก
ทราบความเร็วของคล ื่นย ักษ ์ส ึนาม ิจะสามารถ
คาดหมายระยะเวลาที่คลื่นเคลื่อนตัวถึงชายฝั่งได้  
โดยตัวแปรที่ใช้ในการคำนวณหาความเร็วของคลื่น
ยักษ์สึนามิได้แก่ ความลึกของน้ำกับอัตราเร่งอัน

ภาพที่่� 1 กลุ่่�มจัังหวััดภาคใต้้ฝั่่�งอัันดามััน 6 จัังหวััด [9]
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	 2.2 คลื่่�นยัักษ์์สึึนามิิ
	 2.2.1 ลัักษณะของคลื่่�นยัักษ์์สึึนามิิ
	 คลื่่�นยัักษ์์สึึนามิิเคลื่่�อนตััวออกจากจุุดกำเนิิด
ในลัักษณะเป็็นชุุดของคลื่่�น กล่่าวคืือเมื่่�อมีีการกำเนิิด
คลื่่�นแล้ว้ คลื่่�นลููกที่่�หนึ่่�งเคลื่่�อนออกจากจุดุกำเนิดิไปได้ส้ักั 
ระยะหนึ่่�งประมาณ 10-60 นาที ีคลื่่�นลููกที่่�สองจึงึจะเคลื่่�อนที่่� 
ตามออกไป จากนั้้�นอีีกสัักระยะหนึ่่�งคลื่่�นลููกที่่�สามและ
ลููกต่่อ ๆ ไปจึึงจะเคลื่่�อนตััวออกไป คลื่่�นยัักษ์์สึึนามิิเป็็น
คลื่่�นที่่�มีีคาบคลื่่�นนานหลายนาทีีและมีีความยาวคลื่่�นยาว
มาก โดยมีีความยาวคลื่่�นตั้้�งแต่่ 80-200 กิ ิโลเมตร คลื่่�น
ยักัษ์ส์ึนึามิเิคลื่่�อนที่่�จากทะเลลึกึเข้้าหาฝั่่�งจะเคลื่่�อนที่่�ด้ว้ย
ความเร็ว็เฉลี่่�ยตั้้�งแต่ ่200 กิโิลเมตร/ชั่่�วโมง จนถึงึมากกว่า่ 
1,000 กิโิลเมตร/ชั่่�วโมง หากทราบความเร็ว็ของคลื่่�นยักัษ์์
สึึนามิิจะสามารถคาดหมายระยะเวลาที่่�คลื่่�นเคลื่่�อนตััวถึึง
ชายฝั่่�งได้้ โดยตััวแปรที่่�ใช้้ในการคำนวณหาความเร็็วของ
คลื่่�นยัักษ์์สึึนามิิ ได้้แก่่ ความลึึกของน้้ำกัับอััตราเร่่งอััน
เนื่่�องจากแรงโน้ม้ถ่ว่งของโลก โดยที่่�ความเร็ว็ในการเคลื่่�อน
ตััวของคลื่่�นยัักษ์์สึึนามิิจะเท่่ากัับรากที่่�สองของความลึึก
ของน้้ำกัับอััตราเร่่งจากแรงโน้้มถ่่วงของโลกตามสมการ 
ด้้านล่่าง

 

 

 
 

เนื่องจากแรงโน้มถ่วงของโลก โดยที่ความเร็วในการ
เคลื่อนตัวของคลื่นยักษ์สึนามิจะเท่ากับรากที่สอง
ของความลึกของน้ำกับอัตราเร่งจากแรงโน้มถ่วง
ของโลกตามสมการด้านล่าง 

gDC =  
เมื่อ  
C คือ ความเร็วในการเคลื่อนตัวของสึนามิ (เมตร/
วินาที)    
D คือ ความลึกของน้ำที่สึนามิเคลื่อนตัวผ่าน (เมตร)  
g  คือ อัตราเร่งจากแรงโน้มถ่วงของโลก (9.81 เมตร/
วินาที2 )  

  ตารางที่ 1 แสดงให้เห็นความสัมพันธ์
ระหว่างความเร็วของคลื่นยักษ์สึนามิที่ระดับความ
ล ึกน ้ำต ่างๆ พร ้อมก ับยกต ัวอย ่างล ักษณะของ      
ภ ูม ิประเทศบริเวณพื้นท ้องทะเล (Bathymetry) 
ตามความลึกอีกด้วย องค์ความรู้พื้นฐานที่กล่าวมา
ข้างต้นนั้นถูกนำมาใช้เป็นส่วนหนึ่งในการพัฒนา
แบบจำลองคณิตศาสตร์เพื่อคำนวณระยะเวลาการ
เคลื่อนที่ของคลื่นยักษ์สึนามิเข้าสู่ฝั่ง 
ตารางที่ 1 ความเร็วของคลื่นยักษ์สึนามิที่ความลึก
ต่าง ๆ [10] 
ความลึกน้ำ 

(ม.) 
ความเร็วคล่ืน หมายเหตุ 

(กม./ชม.) 
10 36 ชายฝั่งทั่วไป 
20 50 อ่าวไทยตอนบน และ

บริเวณชายฝั่ง 
100 113 จุดลึกสุดในอ่าวไทย 
200 159 เขตไหล่ทวีป 

3,000 504 จุดลึกสุดในฝั่งทะเลอัน
ดามัน  

4,000 713 ความลึกเฉล่ียของ
มหาสมุทร  

10,000 1,127 หุบเหวใต้สมุทร 

 2.2.2 สาเหตุการเกิดคลื่นยักษ์สึนาม ิ 

         คล ื่นย ักษ ์ส ึนาม ิเก ิดข ึ้นเม ื่อมวลน ้ำ
ทะเลปริมาตรมหาศาลถูกผลักดันให้เคลื่อนตัวออก
จากตำแหน่งเดิมอย่างฉับพลันด้วยพลังงานมหาศาล     
มวลน้ำทะเลจึงกระจายตัวออกเป็นคลื่นยักษ์สึนามิ 
โดยคลื่นยักษ์สึนามิเกิดได้จากสาเหตุหลายประการ 
เช่น การระเบิดอย่างรุนแรงของภูเขาไฟ แผ่นดิน
ถล่มใต้น้ำ การเคลื่อนตัวของเปลือกโลกจากการเกิด
แผ่นดินไหว เป็นต้น โดยคลื่นยักษ์สึนามิส่วนใหญ่
เกิดจากแผ่นดินไหวในทะเลหรือการเคลื่อนตัวของ
เปลือกโลกใต้ทะเลอย่างฉับพลัน อันเนื่องมาจาก
เปลือกโลกซึ่งเป็นของแข็งลอยตัวอยู่บนหินหนืด 
(Mantle)  ซึ่งเป็นของไหลที่มีความร้อนสูงและมี
ความหนาแน่นสูง โดยเปลือกโลกมิได้ต่อเป็นผืน
เดียวกันโดยตลอด แต่ม ีล ักษณะเป็นแผ่นย่อยๆ 
จำนวนหลายแผ่น ซึ่งม ีล ักษณะเป็นของแข็งที่ม ี
ความหนาเล็กน้อย ประมาณ 100 – 150 กิโลเมตร 
เมื่อเทียบกับรัศมีของโลก มันจึงถูกเรียกว่า เพลท 
(Plate) [11] เม ื่อเพลทซึ่งลอยตัวอยู่บนหินหนืด 
(Mantle)  ซึ่งเป็นของไหลที่มีความร้อนสูงประมาณ 
1,500 – 3,000 อ งศ า เซ ล เซ ีย ส  แ ล ะม ีค ว าม
หนาแน่นสูง (ม ีค ่าประมาณ 3.3 กรัม/ลูกบาศก์
เซนติเมตร) เคลื่อนตัว จะเกิดลักษณะขอบของ
เพลทแบบต่างๆ เช่น ขอบของเพลทแบบชนกัน 
(Convergence) ขอบของเพลทแบบแยกจากกัน 
(Divergence) และขอบของเพลทแบบเคลื่อนที่
ส วนทางก ัน  (Transform) โดยแผ ่นด ิน ไหวใน
มหาสมุทรอินเดียเมื่อวันที่ 26 ธันวาคม พ.ศ.2547 
น้ันก็มีสาเหตุมาจากการเคลื่อนที่ชนกันระหว่างแผ่น
เปลือกโลกอินเดีย (India Plate) ซึ่งเป็นส่วนหนึ่ง
ของแผ่นเปลือกโลกอินโด - ออสเตรเลียน (Indo – 

เมื่่�อ 
C คือ ความเร็็วในการเคลื่่�อนตััวของสึึนามิิ (เมตร/วิินาทีี)   
D คืือ ความลึึกของน้้ำที่่�สึึนามิิเคลื่่�อนตััวผ่่าน (เมตร) 
g คื ือ อั ัตราเร่่งจากแรงโน้้มถ่่วงของโลก (9.81 เมตร/
วิินาทีี2) 
	 	 ตารางที่่� 1 แสดงให้้เห็็นความสััมพัันธ์์ระหว่่าง
ความเร็็วของคลื่่�นยัักษ์์สึึนามิิที่่�ระดัับความลึึกน้้ำต่่าง ๆ 
พร้้อมกัับยกตััวอย่่างลัักษณะของภููมิประเทศบริิเวณ 
พื้้�นท้้องทะเล (Bathymetry) ตามความลึึกอีีกด้้วย 
องค์์ความรู้้�พื้้�นฐานที่่�กล่่าวมาข้้างต้้นนั้้�นถููกนำมาใช้้เป็็น
ส่ว่นหนึ่่�งในการพััฒนาแบบจำลองคณิิตศาสตร์์เพื่่�อคำนวณ
ระยะเวลาการเคลื่่�อนที่่�ของคลื่่�นยัักษ์์สึึนามิิเข้้าสู่่�ฝั่่�ง

ตารางที่่� 1	 ความเร็็วของคลื่่�นยัักษ์์สึึนามิิที่่�ความลึึก 
	 ต่่าง ๆ [10]

ความลึกึน้้ำ 
(ม.)

ความเร็ว็คลื่่�น
(กม./ชม.)

หมายเหตุุ

10 36 ชายฝั่่�งทั่่�วไป

20 50
อ่่าวไทยตอนบน และ
บริิเวณชายฝั่่�ง

100 113 จุุดลึึกสุุดในอ่่าวไทย

200 159 เขตไหล่่ทวีีป

3,000 504
จุุดลึึกสุุดในฝั่่�งทะเล
อัันดามััน

4,000 713
ความลึึกเฉลี่่�ยของ
มหาสมุุทร

10,000 1,127 หุุบเหวใต้้สมุุทร

	
	 2.2.2 สาเหตุุการเกิิดคลื่่�นยัักษ์์สึึนามิิ 
	 คลื่่�นยัักษ์์สึึนามิิ เกิิดขึ้้�นเมื่่�อมวลน้้ำทะเล
ปริมิาตรมหาศาลถููกผลักดันัให้เ้คลื่่�อนตัวัออกจากตำแหน่่ง
เดิิมอย่่างฉัับพลัันด้้วยพลัังงานมหาศาล มวลน้้ำทะเลจึึง
กระจายตััวออกเป็็นคลื่่�นยัักษ์์สึึนามิิ โดยคลื่่�นยัักษ์์สึึนามิิ 
เกิิดได้้จากสาเหตุุหลายประการ เช่่น การระเบิิดอย่่าง
รุุนแรงของภููเขาไฟ แผ่่นดิินถล่่มใต้้น้้ำ การเคลื่่�อนตััวของ
เปลือืกโลกจากการเกิดิแผ่น่ดินิไหว เป็น็ต้น้ โดยคลื่่�นยักัษ์์
สึนึามิสิ่ว่นใหญ่เ่กิดิจากแผ่น่ดินิไหวในทะเลหรือืการเคลื่่�อน
ตััวของเปลืือกโลกใต้้ทะเลอย่่างฉัับพลััน อั ันเนื่่�องมาจาก
เปลือืกโลกซ่ึ่�งเป็น็ของแข็ง็ลอยตัวัอยู่่�บนหินิหนืดื (Mantle) 
ซึ่่�งเป็็นของไหลที่่�มีีความร้้อนสููงและมีีความหนาแน่่นสููง 
โดยเปลืือกโลกมิิได้้ต่่อเป็็นผืืนเดีียวกัันโดยตลอด แต่่มีี
ลัักษณะเป็็นแผ่่นย่่อย ๆ จำนวนหลายแผ่่น ซึ่่�งมีีลัักษณะ
เป็็นของแข็็งที่่�มีีความหนาเล็็กน้้อย  ประมาณ 100-  
150 กิโลเมตร เมื่่�อเทียีบกับัรััศมีขีองโลก มันัจึงึถููกเรียีกว่า่ 
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เพลท (Plate) [11] เมื่่�อเพลทซ่ึ่�งลอยตััวอยู่่�บนหิินหนืืด 
(Mantle) ซึ่่�งเป็็นของไหลที่่�มีีความร้้อนสููงประมาณ 
1,500-3,000 องศาเซลเซีียส และมีีความหนาแน่่นสููง  
(มีีค่่าประมาณ 3.3 กรััม/ลููกบาศก์์เซนติิเมตร) เคลื่่�อนตััว 
จะเกิิดลักัษณะขอบของเพลทแบบต่า่ง ๆ  เช่น่ ขอบของเพลท 
แบบชนกััน (Convergence) ขอบของเพลทแบบแยก
จากกััน (Divergence) และขอบของเพลทแบบเคลื่่�อนที่่�
สวนทางกััน (Transform) โดยแผ่่นดิินไหวในมหาสมุุทร
อิินเดีียเมื่่�อวัันที่่� 26 ธั นวาคม พ.ศ. 2547 นั้้ �นก็็มีีสาเหตุุ
มาจากการเคลื่่�อนที่่�ชนกัันระหว่่างแผ่่นเปลืือกโลกอิินเดีีย 
(India Plate) ซึ่่�งเป็็นส่่วนหนึ่่�งของแผ่่นเปลืือกโลกอิินโด- 
ออสเตรเลีียน (Indo-Australian Plate) กัับแผ่่นเปลืือก
โลกพม่่า (Burma plate) ซึ่่�งเป็็นส่่วนหนึ่่�งของแผ่่นเปลืือก
โลกยููเรเซียีน (Eurasian Plate) โดยในปััจจุบุันัแผ่่นเปลืือก
โลกดัังกล่่าวก็็ยัังคงมีีการเคลื่่�อนที่่�ชนกัันอยู่่�ตลอดเวลา
	 2.3 แบบจำลอง WinITDB
	 WinITDB เป็็นฟรีีแวร์์ (Freeware) ที่่ �ผู้้�ใช้้งาน
สามารถดาวน์์โหลดได้้จากอิินเทอร์์เน็็ตเป็็นแบบจำลอง
ทางคณิิตศาสตร์์ซึ่่�งสามารถใช้้งานบนระบบปฏิิบััติิการ
วินิโดวส์ ์(Windows Operation) ถููกนำมาใช้เ้พื่่�อคำนวณ
หาระยะเวลาเดิินทางของคลื่่�นยัักษ์์สึึนามิิ โดยศููนย์์เตืือน
ภััยพิิบััติิแห่่งชาติิ กรมป้้องกัันและบรรเทาสาธารณภััย 
ได้้ใช้้แบบจำลองนี้้�ในการคำนวณหาระยะเวลาการ 
เดินิทางของคลื่่�นยักัษ์ส์ึนึามิเิข้้าสู่่�ฝั่่�ง [12] ศููนย์ป์ระสานและ 
สนับัสนุนุข้อ้มููลการแจ้ง้เตือืนภัยั ศููนย์บ์รรเทาสาธารณภััย
กองทััพเรืือก็็ใช้้แบบจำลองนี้้�เช่่นกััน จึ ึงเป็็นแบบจำลอง
คณิิตศาสตร์์ที่่�มีีความน่่าเชื่่�อถืือเป็็นอย่่างยิ่่�ง 
	 ผลจากการใช้ง้านแบบจำลอง WinITDB เพื่่�อจำลอง
การเคลื่่�อนตััวของคลื่่�นยัักษ์์สึึนามิิเข้้าสู่่�ฝั่่�งจะแสดงระยะ
เวลาการเคลื่่�อนตััวของคลื่่�นยัักษ์์สึึนามิิจากจุุดกำเนิิด
แผ่่นดิินไหวไปยัังพื้้�นที่่�ชายฝั่่�งต่่าง ๆ ตั้้ �งแต่่ระดัับจัังหวััด
จนถึึงระดัับหมู่่�บ้านได้้ตามที่่�ถููกระบุุไว้้ในฐานข้้อมููลของ 
WinITDB ซึ่่�งในปัจัจุบุันัศููนย์ป์ระสานและสนับัสนุนุข้อ้มููล
การแจ้้งเตืือนภััย ศููนย์์บรรเทาสาธารณภััยกองทััพเรืือ ได้้

ทำการปรับัแก้ไ้ฟล์ท์ี่่�มีชีื่่�อว่า่ CITIES.CTY ในฐานข้อ้มููลของ
แบบจำลอง WinITDB เพื่่�อให้้สามารถแสดงผลการจำลอง
การเคลื่่�อนตััวของคลื่่�นยัักษ์์สึึนามิิเข้้าสู่่�ฝั่่�งซึ่่�งเป็็นพื้้�นที่่�
ของกองทััพเรืือที่่�จะได้้รัับผลกระทบจากคลื่่�นยัักษ์์สึึนามิิ 
ในการวิิจััยนี้้�ได้้กำหนดไว้้จำนวน 4 พื้้ �นที่่� ได้้แก่่ ท่ ่าเรืือ 
น้้ำลึกึระนอง จังัหวัดัระนอง ฐานทัพัเรือืพังังา จังัหวัดัพังังา 
ทััพเรืือภาค 3 จังหวััดภููเก็็ต และเกาะหลีีเป๊๊ะ จัังหวััดสตููล 
โดยเกาะหลีีเป๊๊ะนั้้�นเป็็นที่่�ตั้้�งของหน่่วยปฏิิบััติิการต่่อสู้้�
อากาศยานและรัักษาฝั่่�ง 491 นอกจากนั้้�น ในบริิเวณ 
ใกล้้เคียีงยัังเป็็นที่่�ตั้้�งของสถานีีเรืือละงูู รวมถึึงหน่่วยปฏิิบัตัิกิาร 
ต่่อสู้้�อากาศยานและรัักษาฝั่่�ง 452 อี ีกด้้วย  การแสดง 
ผลระยะเวลาการเคลื่่�อนตัวัของคลื่่�นยักัษ์ส์ึนึามิเิข้า้สู่่�ฝั่่�งจะ
ถููกแสดงในรููปของแผนที่่� (Travel Time Map) ประกอบ
ด้้วยวงสีีต่่าง ๆ โดย  1 วงสีีหรืือที่่�เรีียกว่่า “คอนทััวร์์ 
(Contour)” คือืระยะเวลา 1 ชั่่�วโมง ตามที่่�แสดงในรููปที่่� 2 

 

 
 

Australian Plate) ก ับ แ ผ ่น เป ล ือ ก โล ก พ ม ่า 
(Burma plate) ซึ่งเป ็นส่วนหนึ่งของแผ่นเปลือก
โลกยูเรเซียน (Eurasian Plate) โดยในปัจจุบันแผ่น
เปลือกโลกดังกล่าวก็ยังคงมีการเคลื่อนที่ชนกันอยู่
ตลอดเวลา 

 2.3 แบบจำลอง WinITDB 

  WinITDB เป ็น ฟ ร ีแ ว ร ์ (Freeware) ท ี่
ผู้ใช้งานสามารถดาวน์โหลดได้จากอินเตอร์เน็ตเป็น
แบบจำลองทางคณิตศาสตร์ซึ่งสามารถใช้งานบน
ระบบปฏิบตัิการวินโดวส์ (Windows Operation) 
ถูกนำมาใช้เพื่อคำนวณหาระยะเวลาเดินทางของ
คลื่นยักษ์สึนามิ โดยศูนย์เตือนภัยพิบ ัติแห่งชาติ 
ก รมป ้อ งก ันและบรรเท าสาธารณ ภ ัย  ได ้ใช ้
แบบจำลองน ีใ้นการคำนวณหาระยะเวลาการ
เด ิน ท า งข อ งค ล ื่น ย ัก ษ ์ส ึน าม ิเข ้า ส ู่ฝ ั่ง  [12]          
ศูนย์ประสานและสนับสนุนข้อมูลการแจ้งเตือนภัย 
ศูนย์บรรเทาสาธารณภัยกองทัพเรือก็ใช้แบบจำลอง
นี้เช่นกัน จึงเป็นแบบจำลองคณิตศาตร์ที่ม ีความ
น่าเช่ือถือเป็นอย่างย่ิง  
 ผลจากการใช้งานแบบจำลอง WinITDB 
เพื่อจำลองการเคลื่อนตัวของคลื่นยักษ์สึนามิเข้าสู่ฝั่ง
จะแสดงระยะเวลาการเคลื่อนตัวของคลื่นยักษ์สึนามิ
จากจุดกำเนิดแผ่นดินไหวไปยังพื้นที่ชายฝั่งต่างๆ 
ตั้งแต่ระดับจังหวัดจนถึงระดับหมู่บ้านได้ตามที่ถูก
ระบุไว้ในฐานข้อมูลของ WinITDB ซึ่งในปัจจุบ ัน
ศูนย์ประสานและสนับสนุนข้อมูลการแจ้งเตือนภัย 
ศ ูนย ์บรรเทาสาธารณภัยกองท ัพเร ือ ได ้ทำการ
ปรับแก้ไฟล์ที่มีชื่อว่า CITIES.CTY ในฐานข้อมูลของ
แบบจำลอง WinITDB เพื่อให้สามารถแสดงผลการ
จำลองการเคลื่อนตัวของคลื่นยักษ์สึนามิเข้าสู่ฝั่งซึ่ง
เป็นพื้นที่ของกองทัพเรือที่จะได้รับผลกระทบจาก
คลื่นยักษ์สึนามิ ในการวิจัยนี้ได้กำหนดไว้จำนวน     

4 พื้นที่ ได้แก่ ท่าเรือน้ำลึกระนอง จังหวัดระนอง 
ฐานท ัพ เร ือพ ังงา จ ังหว ัดพ ังงา ท ัพ เร ือภาค 3 
จังหวัดภูเก็ต และเกาะหลีเป๊ะ จังหวัดสตูล โดยเกาะ
หลีเป๊ะนั้นเป็นที่ตั้งของหน่วยปฏิบัติการต่อสู้อากาศ
ยานและรักษาฝ ั่ง 491 นอกจากน ั้น ในบริเวณ
ใกล้เคียงยังเป็นที่ตั้งของสถานีเรือละงู รวมถึงหน่วย
ปฏ ิบ ัต ิการต ่อส ู้อากาศยานและร ักษาฝ ั่ง 452      
อีกด้วย การแสดงผลระยะเวลาการเคลื่อนตัวของ
คลื่นยักษ์สึนามิเข้าสู่ฝั่งจะถูกแสดงในรูปของแผนที่ 
(Travel Time Map) ประกอบด้วยวงสีต่างๆ  โดย 
1 วงสีหรือที่เร ียกว่า “คอนทัวร์ (Contour)” คือ
ระยะเวลา 1 ชั่วโมง ตามที่แสดงในรูปที่ 2  

 
 
 
 
 

 
 
 

 
 

 
 
 
 
ภาพที่  2  แสดงต ัวอย ่างผลการพยากรณ ์เวลา
เดินทางของคลื่นยักษ์สึนามิถึงชายฝั่ง (1 วงสี คือ 1 
ชั่วโมง) วงกลมสีแดงคือ จุดกำเนิดแผ่นดินไหว กรณี
น ี้จ ุดกำเน ิดแผ ่นด ินไหว ละต ิจ ูด 8°00´ เหน ือ 
ลองจิจูด 94°00´ ตะวันออก 
 

จุดก าเนิดแผ่นดินไหว 

ภาพที่่� 2	 แสดงตัวัอย่า่งผลการพยากรณ์เ์วลาเดินิทางของ 
	 	 	 คลื่่�นยักัษ์ส์ึนึามิถิึงึชายฝั่่�ง (1 วงสี ีคือื 1 ชั่่�วโมง) 
 	 	 	 วงกลมสีีแดงคืือ จุุดกำเนิิดแผ่่นดิินไหว กรณีีนี้้� 
	 	 	 จุุดกำเนิิดแผ่่นดิินไหว ละติิจููด 8°00´ เหนืือ  
	 	 	 ลองจิิจููด 94°00´ ตะวัันออก
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	 นอกจาก WinITDB จะแสดงผลการคำนวณออก
มาในรููปแผนที่่�แสดงระยะเวลาการเดิินทางของคลื่่�นยัักษ์์
สึึนามิิแล้้ว หากผู้้�ใช้้ต้้องการทราบระยะเวลาที่่�คลื่่�นยัักษ์์ 
สึนึามิเิดินิทางถึงึจุดุต่า่ง ๆ  ตามชายฝั่่�งที่่�เราสนใจก็็สามารถ
ตรวจสอบได้้จากตารางข้้อมููลที่่� WinITDB สร้้างขึ้้�นมา 
ตามที่่�แสดงในรููปที่่� 3 ซึ่่�งประกอบด้้วยชื่่�อสถานที่่� ละติิจููด 
ลองจิิจููด และเวลา

 

 
 

  น อกจาก  WinITDB จะแสด งผลการ
คำนวณออกมาในรูปแผนที่แสดงระยะเวลาการ
เดินทางของคลื่นยักษ์สึนาแล้ว หากผู้ใช้ต้องการ
ทราบระยะเวลาที่คลื่นยักษ์ส ึนามิเดินทางถึงจุด
ต่างๆ ตามชายฝั่งที่เราสนใจก็สามารถตรวจสอบได้
จากตารางข้อมูลที่ WinITDB สร้างขึ้นมา ตามที่
แสดงในรูปที่ 3 ซึ่งประกอบด้วยชื่อสถานที่ ละติจูด 
ลองจิจูด และเวลา 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 3  การแสดงผลของแบบจำลองคณิตศาสตร์ 
WinITDB จะแสดงตำบลพื้นที่ชายฝั่งที่สนใจเป็นค่า
พิกัด (ละติจูด กับ ลองจิจูด) และเวลาที่คลื่นยักษ์   
สึนามเิดินทางไปถึงจุดชายฝั่งเหล่าน้ัน 

3.  วิธีการ ขอบเขตและข้อจ ากัดของการวจิัย 
 3.1 วิธีการวิจัย 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 4  การกำหนดจุดกำเนิดแผ่นดินไหวบริเวณ
ร อ ย ต ่อ ร ะ ห ว ่า ง แ ผ ่น เป ล ือ ก โล ก อ ิน โด  – 
ออสเตรเลียนกับแผ่นเปลือกโลกยูเรเซียน สำหรับ
การพยากรณ์เวลาเดินทางของคลื่นยักษ์สึนามิ  
 
 การวิจัยนี้จะกำหนดจุดกำเนิดแผ่นดินไหว
ซึ่งก่อให้เกิดคลื่นยักษ์สึนามิบริเวณรอยต่อระหว่าง
แผ่นเปลือกโลกอินโด – ออสเตรเล ียน (Indo – 
Australian Plate) ก ับแผ ่นเปล ือกโลกย ูเรเซ ียน 
(Eurasian Plate) ซึ่งอยู่ในทะเลอันดามันระหว่าง
ละติจูด 2°00´ ถึง 16°00´ เหนือ ลองจิจูด 92°00´ 
ถึง 98°00´ ตะวันออก โดยแต่ละจุดจะมีระยะห่าง
ประมาณ 1 องศา หรือประมาณ 60 ไมล์ทะเล หรือ
ประมาณ 111 กิโลเมตร ดังแสดงตามรูปที่ 4 การ
กำหนดค่าพารามิเตอร์ต ่างๆ สำหรับการใช้งาน
แบบจำลอง จะกำหนดค่าด ังน ี้ ค ่า Time Limit 
กำหนดไว้เท่ากับ 10,800 วนิาที ค่า Color Range 

ภาพที่่� 3	 การแสดงผลของแบบจำลองคณิิตศาสตร์์  
	 	 	 WinITDB จะแสดงตำบลพื้้�นที่่�ชายฝั่่�งที่่�สนใจ 
	 	 	 เป็็นค่่าพิิกัดั (ละติิจููด กับ ลองจิิจููด) และเวลาที่่� 
	 	 	 คลื่่�นยักัษ์ส์ึนึามิเิดินิทางไปถึงึจุดุชายฝั่่�งเหล่า่นั้้�น 

3.  วิิธีีดำเนิินการวิิจััย
	 3.1 วิิธีีการวิิจััย

 

 
 

  น อกจาก  WinITDB จะแสด งผลการ
คำนวณออกมาในรูปแผนที่แสดงระยะเวลาการ
เดินทางของคลื่นยักษ์สึนาแล้ว หากผู้ใช้ต้องการ
ทราบระยะเวลาที่คลื่นยักษ์ส ึนามิเดินทางถึงจุด
ต่างๆ ตามชายฝั่งที่เราสนใจก็สามารถตรวจสอบได้
จากตารางข้อมูลที่ WinITDB สร้างขึ้นมา ตามที่
แสดงในรูปที่ 3 ซึ่งประกอบด้วยชื่อสถานที่ ละติจูด 
ลองจิจูด และเวลา 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 3  การแสดงผลของแบบจำลองคณิตศาสตร์ 
WinITDB จะแสดงตำบลพื้นที่ชายฝั่งที่สนใจเป็นค่า
พิกัด (ละติจูด กับ ลองจิจูด) และเวลาที่คลื่นยักษ์   
สึนามเิดินทางไปถึงจุดชายฝั่งเหล่าน้ัน 

3.  วิธีการ ขอบเขตและข้อจ ากัดของการวจิัย 
 3.1 วิธีการวิจัย 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 4  การกำหนดจุดกำเนิดแผ่นดินไหวบริเวณ
ร อ ย ต ่อ ร ะ ห ว ่า ง แ ผ ่น เป ล ือ ก โล ก อ ิน โด  – 
ออสเตรเลียนกับแผ่นเปลือกโลกยูเรเซียน สำหรับ
การพยากรณ์เวลาเดินทางของคลื่นยักษ์สึนามิ  
 
 การวิจัยนี้จะกำหนดจุดกำเนิดแผ่นดินไหว
ซึ่งก่อให้เกิดคลื่นยักษ์สึนามิบริเวณรอยต่อระหว่าง
แผ่นเปลือกโลกอินโด – ออสเตรเล ียน (Indo – 
Australian Plate) ก ับแผ ่นเปล ือกโลกย ูเรเซ ียน 
(Eurasian Plate) ซึ่งอยู่ในทะเลอันดามันระหว่าง
ละติจูด 2°00´ ถึง 16°00´ เหนือ ลองจิจูด 92°00´ 
ถึง 98°00´ ตะวันออก โดยแต่ละจุดจะมีระยะห่าง
ประมาณ 1 องศา หรือประมาณ 60 ไมล์ทะเล หรือ
ประมาณ 111 กิโลเมตร ดังแสดงตามรูปที่ 4 การ
กำหนดค่าพารามิเตอร์ต ่างๆ สำหรับการใช้งาน
แบบจำลอง จะกำหนดค่าด ังน ี้ ค ่า Time Limit 
กำหนดไว้เท่ากับ 10,800 วนิาที ค่า Color Range 

	

ภาพที่่� 4		 การกำหนดจุุดกำเนิิดแผ่่นดิินไหวบริิเวณรอยต่อ 
	 	 	 ระหว่่างแผ่่นเปลืือกโลกอิินโด-ออสเตรเลีียน 
	 	 	 กับัแผ่่นเปลือืกโลกยููเรเซียีน สำหรับัการพยากรณ์์ 
	 	 	 เวลาเดิินทางของคลื่่�นยัักษ์์สึึนามิิ 

	 การวิิจััยนี้้�จะกำหนดจุุดกำเนิิดแผ่่นดิินไหวซึ่่�งก่่อ
ให้้เกิิดคลื่่�นยัักษ์์สึึนามิิบริิเวณรอยต่่อระหว่่างแผ่่นเปลืือก
โลกอิินโด-ออสเตรเลีียน (Indo-Australian Plate) กั ับ
แผ่น่เปลือืกโลกยููเรเซียีน (Eurasian Plate) ซึ่่�งอยู่่�ในทะเล
อันัดามันัระหว่า่งละติจิููด 2°00´ ถึงึ 16°00´ เหนือื ลองจิจิููด 
92°00´ ถึงึ 98°00´ ตะวันัออก โดยแต่ล่ะจุดุจะมีรีะยะห่า่ง 
ประมาณ 1 องศา หรืือประมาณ 60 ไมล์์ทะเล หรืือ
ประมาณ 111 กิิโลเมตร ดังแสดงตามรููปที่่� 4 การกำหนด
ค่่าพารามิิเตอร์์ต่่าง ๆ สำหรัับการใช้้งานแบบจำลอง  
จะกำหนดค่่าดัังนี้้� ค่ ่า Time Limit กำหนดไว้้เท่่ากัับ  
10,800 วิ ินาทีี ค่ ่า Color Range กำหนดไว้้เท่่ากัับ 
3,600 วิินาทีี และค่่า Step กำหนดไว้้เท่่ากัับ 300 วิินาทีี 
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	 3.2 ขอบเขตการวิิจััย
	 3.2.1 ผลจากการใช้แ้บบจำลอง WinITDB เพื่่�อ
จำลองการเคลื่่�อนตััวของคลื่่�นยัักษ์์สึึนามิิเข้้าสู่่�ฝั่่�งสามารถ
แสดงเวลาการเคลื่่�อนตััวของคลื่่�นยัักษ์์สึึนามิิของพื้้�นที่่�ได้้
ตั้้�งแต่่ระดัับจัังหวััดถึึงระดัับหมู่่�บ้้าน อย่่างไรก็็ตาม ในการ
วิิจััยนี้้�จะพิิจารณาเฉพาะตำบลที่่�ซึ่่�งเป็็นที่่�ตั้้�งหน่่วยของ 
กองทัพัเรือืเพียีง 4 พื้้�นที่่�เท่่านั้้�น ได้แ้ก่ ่ท่า่เรือืน้้ำลึึกระนอง 
จังัหวัดัระนอง ฐานทัพัเรือืพังังา จังัหวัดัพังังา ทัพัเรือืภาค 3 
จัังหวััดภููเก็็ต และเกาะหลีีเป๊๊ะ จัังหวััดสตููล การวิิจััยนี้้�จึึง
จำกััดขอบเขตการวิิจััยและขอบเขตของการอภิิปรายผล
ของการวิิจััยเฉพาะพื้้�นที่่�ดัังกล่่าวข้้างต้้นเท่่านั้้�น
	 3.2.2 การวิิจััยนี้้�จะพิิจารณาเฉพาะคลื่่�นยัักษ์์ 
สึึนามิิซึ่่�งมีีสาเหตุุมาจากการเกิิดแผ่่นดิินไหวเท่่านั้้�น 
เนื่่�องจากการเกิิดคลื่่�นยัักษ์์สึึนามิิจากสาเหตุุอื่่�น ๆ เช่่น  
การปะทุุอย่่างรุุนแรงของภููเขาไฟใต้้ทะเล การเกิิด 
แผ่่นดิินถล่่มขนาดใหญ่่ใกล้้ชายฝั่่�งทะเล (Landslides) 
การพุ่่�งชนของอุุกกาบาตลงบนพื้้�นน้้ำ ในมหาสมุุทรบริิเวณ
พื้้�นที่่�ดัังกล่่าวนั้้�น ไม่่ใช่่สาเหตุุหลัักและมีีโอกาสเกิิดขึ้้�นได้้
น้้อยมาก โดยจะพิิจารณาแหล่่งกำเนิิดคลื่่�นยัักษ์์สึึนามิิ 
จากจุุดกำเนิิดแผ่่นดิินไหวบริิเวณรอยต่อแผ่่นเปลืือกโลก 
อิินโด-ออสเตรเลีียน (Indo-Australian Plate) กั บ 
แผ่่นเปลืือกโลกยูู เรเซีียน (Eurasian Plate) ใน 
ทะเลอัันดามัันระหว่่างละติิจููด 2°00´ ถึ ง 16°00´ เหนืือ 
และระหว่่างลองจิิจููด 92°00´ ถึึง 98°00´ ตะวัันออก  
	 3.2.3    การใช้แ้บบจำลอง WinITDB นั้้�น มีขีีดีจำกัดั 
คืือ ไม่่สามารถพยากรณ์์ความสููงและความรุุนแรง
ของคลื่่�นยัักษ์์สึึนามิิได้้ ดั ังนั้้�นการวิิจััยนี้้�จะไม่่อภิิปราย
เกี่่�ยวกัับความสููงและความรุุนแรงของคลื่่�นยัักษ์์สึึนามิิ  
แต่่จะตั้้�งสมมติิฐานว่่าคลื่่�นยัักษ์์สึึนามิิที่่�เกิิดขึ้้�นตามแนว
รอยเลื่่�อนในทะเลอัันดามัันนั้้�นมีีความรุุนแรงมากพอที่่� 
จะสามารถทำให้้เกิิดความเสีียหายให้้กัับพื้้�นที่่�และ 
หน่่วยงานตามชายฝั่่�งทะเลของกองทััพเรืือได้้

4.  ผลการศึกษา

ตารางที่่� 2	 เวลาเดิินทางของคลื่่�นยัักษ์์สึึนามิิถึึงชายฝั่่�ง  
	 ท่่าเรืือน้้ำลึึกระนอง จัังหวััดระนอง

 

 
 

กำหนดไว ้เท ่าก ับ  3,600 ว ินาท ี และค ่า Step 
กำหนดไว้เท่ากับ 300 วินาที  
 3.2 ขอบเขตการวิจัย 
 3.2.1 ผลจากการใช้แบบจำลอง WinITDB 
เพื่อจำลองการเคลื่อนตัวของคลื่นยักษ์สึนามิเข้าสู่ฝั่ง
สามารถแสดงเวลาการเคลื่อนตัวของคลื่นยักษ ์       
ส ึนาม ิของพ ื้นท ี่ได ้ต ั้งแต ่ระด ับจ ังหว ัดถ ึงระด ับ
หมู่บ ้าน อย่างไรก็ตาม ในการวิจัยน ี้จะพิจารณา
เฉพาะตำบลที่ซึ่งเป็นที่ต้ังหน่วยของกองทัพเรือเพียง 
4 พื้นที่เท่านั้น ได้แก่ ท่าเรือน้ำลึกระนอง จังหวัด
ระนอง ฐานทัพเรือพังงา จังหวัดพังงา ทัพเรือภาค 3 
จังหวัดภูเก็ต และเกาะหลีเป๊ะ จังหวัดสตูล การวิจัยน้ี
จ ึงจำกัดขอบเขตการวิจ ัยและขอบเขตของการ
อภิปรายผลของการวิจัยเฉพาะพื้นที่ดังกล่าวข้างต้น
เท่านั้น 
 3.2.2 การวิจ ัยน ี้จะพิจารณาเฉพาะคลื่น
ยักษ์สึนามิซึ่งมีสาเหตุมาจากการเกิดแผ่นดินไหว
เท่านั้น เนื่องจากการเกิดคลื่นยักษ์สึนามิจากสาเหตุ
อื่นๆ เช่น การปะทุอย่างรุนแรงของภูเขาไฟใต้ทะเล 
การเกิดแผ่นดินถล่มขนาดใหญ่ใกล้ชายฝั่งทะเล 
(Landslides) การพุ่งชนของอุกาบาตลงบนพื้นน้ำ  
ในมหาสมุทรบริเวณพื้นที่ดังกล่าวนั้น ไม่ใช่สาเหตุ
หล ักและม ีโอกาสเก ิดข ึ้น ได ้น ้อยมาก โดยจะ
พิจารณาแหล่งกำเนิดคลื่นยักษ์สึนามิจากจุดกำเนิด
แผ่นดินไหวบริเวณรอยต่อแผ่นเปลือกโลกอินโด -
ออสเตรเลียน (Indo – Australian Plate) กับแผ่น
เปลือกโลกยูเรเซียน (Eurasian Plate) ในทะเลอัน
ดามันระหว่างละติจูด 2°00´ ถึง 16°00´ เหนือ และ
ระหว่างลองจิจูด 92°00´ ถึง 98°00´ ตะวันออก   
 3.2.3 การใช้แบบจำลอง WinITDB นั้น มี
ขีดจำกัดคือ ไม่สามารถพยากรณ์ความสูงและความ
รุนแรงของคลื่นยักษ์สึนามิได้ ดังนั้นการวิจัยนี้จะไม่
อภิปรายเกี่ยวกับความสูงและความรุนแรงของคลื่น

ยักษ์สึนามิ แต่จะตั้งสมมุติฐานว่าคลื่นยักษ์สึนามิที่
เกิดขึ้นตามแนวรอยเลื่อนในทะเลอันดามันนั้นมี
ความรุนแรงมากพอที่จะสามารถทำให้เกิดความ
เสียหายให้กับพื้นที่และหน่วยงานตามชายฝั่งทะเล
ของกองทัพเรือได ้

4.  ผลของการวิจัย 

ตารางที่  2 เวลาเดินทางของคลื่นยักษ์ส ึนามิถ ึง
ชายฝั่ง ท่าเรือน้ำลึกระนอง จังหวัดระนอง 
 

 
 ผลการคำนวณจากแบบจำลอง WinITDB จะถูก
แสดงผลการคำนวณออกมาในรูปแบบของแผนที่
ระยะเวลาเดินทางของคลื่นยักษ์สึนามิกระทบฝั่ง    
ซึ่งการวิเคราะห์ข้อมูลที่ได้นั้นอาจจะไม่สะดวกนัก
ส ำห ร ับ ผ ู้ท ี่ไม ่ม ีค วาม ค ุ้น เค ยก ับ ก าร ใช ้งาน
แบบจำลองดังกล่าว ดังนั้นเพื่อให้เป็นการง่ายและ
สะดวกต่อการนำข้อมูลดังกล่าวมาวิเคราะหเ์พื่อ 

    LON 
LAT 

92° 93° 94° 95° 96° 97° 98° 

16° – 4:29 4:38 – 5:28 – – 
15° – 4:17 4:37 4:47 4:36 – – 
14° 3:46 3:34 3:18 3:08 3:09 – – 
13° 3:49 3:18 3:05 2:53 2:50 – – 
12° 3:40 5:02 2:54 2:43 – – – 
11° 3:28 3:00 2:46 2:36 – – – 
10° 3:15 2:57 2:45 – – – – 
9° 6:03 5:43 5:31 – – – – 
8° 6:03 5:55 5:36 – – – – 
7° – 3:20 3:04 – – – – 
6° – 3:27 3:15 3:10 – – – 
5° – 3:36 3:27 3:28 – – – 
4° – – 3:40 3:38 3:58 – – 
3° – – 4:05 4:07 4:12 4:26 – 
2° – – – 4:17 4:25 4:39 5:09 

	 ผลการคำนวณจากแบบจำลอง Win ITDB  
จะถููกแสดงผลการคำนวณออกมาในรููปแบบของแผนที่่�
ระยะเวลาเดิินทางของคลื่่�นยัักษ์์สึึนามิิกระทบฝั่่�ง ซึ่่�ง
การวิิเคราะห์์ข้้อมููลที่่�ได้้นั้้�นอาจจะไม่่สะดวกนัักสำหรัับ
ผู้้�ที่่�ไม่่มีีความคุ้้�นเคยกัับการใช้้งานแบบจำลองดัังกล่่าว  
ดัังนั้้�นเพื่่�อให้้เป็็นการง่่ายและสะดวกต่่อการนำข้้อมููล 
ดัังกล่่าวมาวิิเคราะห์์เพื่่�อประยุุกต์์ใช้้งานต่่อไปนั้้�น ผู้้�วิิจััย
จึึงจะสรุุปข้้อมููลที่่�ได้้จากการใช้้แบบจำลอง WinITDB  
ในรููปแบบตาราง โดยกำหนดให้้แนวนอน คื ือ ลองจิิจููด 
และแนวตั้้�งคืือ ละติิจููด เวลาที่่�แสดงในตารางจะแสดงใน
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รููปแบบ ชั่่ �วโมง:นาทีี รายละเอีียดตามที่่�แสดงในตารางที่่� 
2 ถึึงตารางที่่� 5

ตารางที่่� 3	 เวลาเดิินทางของคลื่่�นยัักษ์์สึึนามิิถึึงชายฝั่่�ง  
	 ฐท.พง.ทรภ.3 จัังหวััดพัังงา

 

 
 

ประยุกต์ใช้งานต่อไปนั้น ผู้วิจัยจึงจะสรุปข้อมูลที่ได้
จากการใช้แบบจำลอง WinITDB ในรูปแบบตาราง 
โดยกำหนดให้แนวนอน คือ ลองจิจูด และแนวตั้ง
ค ือ ละต ิจ ูด เวลาท ี่แสดงในตารางจะแสดงใน
รูปแบบ ชั่วโมง:นาที รายละเอียดตามที่แสดงใน
ตารางที่ 2 ถึงตารางที่ 5 
 
ตารางที่  3 เวลาเดินทางของคลื่นยักษ์ส ึนามิถ ึง
ชายฝั่ง ฐท.พง.ทรภ.3 จังหวัดพังงา 
 

 
 
 
 
 
 
 

ตารางที่  4 เวลาเดินทางของคลื่นยักษ์ส ึนามิถ ึง
ชายฝั่ง ทรภ.3 จังหวัดภูเก็ต 

 
จากตารางที่ 2 ถึงตารางที่ 5 ตัวเลขสีแดงในตาราง
คือ เวลาเดินทางของคลื่นยักษ์สึนามิถึงชายฝั่งซึ่งมี
ค่าน้อยกว่าที่เคยเกิดเหตุการณ์ธรณีพิบัติขึ้นเมื่อปี 
พ.ศ.2547 ส่วนในช่องของตารางที่มีการไฮไลท์ด้วย
สีเหลืองคือ จุดกำเนิดแผ่นดินไหวที่เวลาเดินทาง
ของคล ื่นย ักษ ์ส ึนาม ิถ ึงชายฝ ั่งน ้อยท ี่ส ุดซ ึ่งจะ
แตกต่างกันไปในแต่ละพื้นที่ จากผลการวิจัยทำให้
สามารถตอบคำถามวิจัยได้ว่าเมื่อเกิดแผ่นดินไหว
ตามแนวรอยเลื่อนในทะเลอันดามันแล้วพื้นที่ท่าเรือ
น ้ำล ึกระนอง จ ังหว ัดระนอง ฐานท ัพเร ือพ ังงา 
ทัพเรือภาค 3 จังหวัดพังงา ทัพเรือภาค 3 จังหวัด
ภ ูเก ็ต และเกาะหล ีเป ๊ะ จ ังหว ัดสต ูล  จะได ้ร ับ
ผลกระทบจากคลื่นยักษ์สึนามิอย่างแน่นอน และ
เมื่อพิจารณาโดยละเอียดแล้วจะพบว่า 

    LON 
LAT 

92° 93° 94° 95° 96° 97° 98° 

16° – 3:41 3:40 – 4:46 – – 
15° – 3:30 3:50 4:04 3:54 – – 
14° 3:32 3:19 3:07 2:43 3:01 – – 
13° 3:24 3:02 2:51 2:59 2:43 – – 
12° 3:15 4:42 2:38 2:31 – – – 
11° 3:03 2:38 2:27 2:21 – – – 
10° 2:49 2:32 2:21 – – – – 
9° 2:47 2:29 2:16 – – – – 
8° 2:46 2:37 2:14 – – – – 
7° – 2:40 2:17 – – – – 
6° – 2:35 2:21 2:13 – – – 
5° – 2:42 2:31 2:23 – – – 
4° – – 2:44 2:42 3:02 – – 
3° – – 2:51 2:54 2:58 3:12 – 
2° – – – 3:03 3:11 3:25 3:26 

LON 
LAT  

92° 93° 94° 95° 96° 97° 98° 

16° – 4:00 4:09 – 5:05 – – 
15° – 3:49 4:09 4:23 4:13 – – 
14° 3:54 3:43 3:31 3:24 3:27 – – 
13° 3:44 3:26 3:15 3:08 3:08 – – 
12° 3:35 5:05 3:02 2:57 – – – 
11° 3:23 3:00 2:51 2:46 – – – 
10° 3:09 2:52 2:44 – – – – 
9° 3:32 3:14 3:02 – – – – 
8° 3:31 3:21 2:58 – – – – 
7° – 2:52 2:29 – – – – 
6° – 2:47 2:33 2:23 – – – 
5° – 2:54 2:43 2:44 – – – 
4° – – 2:56 2:54 3:14 – – 
3° – – 2:52 2:55 2:59 3:13 – 
2° – – – 3:04 3:12 3:26 3:57 

ตารางที่่� 4	 เวลาเดิินทางของคลื่่�นยัักษ์์สึึนามิิถึึงชายฝั่่�ง  
	 ทรภ.3 จัังหวััดภููเก็็ต

 

 
 

ประยุกต์ใช้งานต่อไปนั้น ผู้วิจัยจึงจะสรุปข้อมูลที่ได้
จากการใช้แบบจำลอง WinITDB ในรูปแบบตาราง 
โดยกำหนดให้แนวนอน คือ ลองจิจูด และแนวตั้ง
ค ือ ละต ิจ ูด เวลาท ี่แสดงในตารางจะแสดงใน
รูปแบบ ชั่วโมง:นาที รายละเอียดตามที่แสดงใน
ตารางที่ 2 ถึงตารางที่ 5 
 
ตารางที่  3 เวลาเดินทางของคลื่นยักษ์ส ึนามิถ ึง
ชายฝั่ง ฐท.พง.ทรภ.3 จังหวัดพังงา 
 

 
 
 
 
 
 
 

ตารางที่  4 เวลาเดินทางของคลื่นยักษ์ส ึนามิถ ึง
ชายฝั่ง ทรภ.3 จังหวัดภูเก็ต 

 
จากตารางที่ 2 ถึงตารางที่ 5 ตัวเลขสีแดงในตาราง
คือ เวลาเดินทางของคลื่นยักษ์สึนามิถึงชายฝั่งซึ่งมี
ค่าน้อยกว่าที่เคยเกิดเหตุการณ์ธรณีพิบัติขึ้นเมื่อปี 
พ.ศ.2547 ส่วนในช่องของตารางที่มีการไฮไลท์ด้วย
สีเหลืองคือ จุดกำเนิดแผ่นดินไหวที่เวลาเดินทาง
ของคล ื่นย ักษ ์ส ึนาม ิถ ึงชายฝ ั่งน ้อยท ี่ส ุดซ ึ่งจะ
แตกต่างกันไปในแต่ละพื้นที่ จากผลการวิจัยทำให้
สามารถตอบคำถามวิจัยได้ว่าเมื่อเกิดแผ่นดินไหว
ตามแนวรอยเลื่อนในทะเลอันดามันแล้วพื้นที่ท่าเรือ
น ้ำล ึกระนอง จ ังหว ัดระนอง ฐานท ัพเร ือพ ังงา 
ทัพเรือภาค 3 จังหวัดพังงา ทัพเรือภาค 3 จังหวัด
ภ ูเก ็ต และเกาะหล ีเป ๊ะ จ ังหว ัดสต ูล  จะได ้ร ับ
ผลกระทบจากคลื่นยักษ์สึนามิอย่างแน่นอน และ
เมื่อพิจารณาโดยละเอียดแล้วจะพบว่า 

    LON 
LAT 

92° 93° 94° 95° 96° 97° 98° 

16° – 3:41 3:40 – 4:46 – – 
15° – 3:30 3:50 4:04 3:54 – – 
14° 3:32 3:19 3:07 2:43 3:01 – – 
13° 3:24 3:02 2:51 2:59 2:43 – – 
12° 3:15 4:42 2:38 2:31 – – – 
11° 3:03 2:38 2:27 2:21 – – – 
10° 2:49 2:32 2:21 – – – – 
9° 2:47 2:29 2:16 – – – – 
8° 2:46 2:37 2:14 – – – – 
7° – 2:40 2:17 – – – – 
6° – 2:35 2:21 2:13 – – – 
5° – 2:42 2:31 2:23 – – – 
4° – – 2:44 2:42 3:02 – – 
3° – – 2:51 2:54 2:58 3:12 – 
2° – – – 3:03 3:11 3:25 3:26 

LON 
LAT  

92° 93° 94° 95° 96° 97° 98° 

16° – 4:00 4:09 – 5:05 – – 
15° – 3:49 4:09 4:23 4:13 – – 
14° 3:54 3:43 3:31 3:24 3:27 – – 
13° 3:44 3:26 3:15 3:08 3:08 – – 
12° 3:35 5:05 3:02 2:57 – – – 
11° 3:23 3:00 2:51 2:46 – – – 
10° 3:09 2:52 2:44 – – – – 
9° 3:32 3:14 3:02 – – – – 
8° 3:31 3:21 2:58 – – – – 
7° – 2:52 2:29 – – – – 
6° – 2:47 2:33 2:23 – – – 
5° – 2:54 2:43 2:44 – – – 
4° – – 2:56 2:54 3:14 – – 
3° – – 2:52 2:55 2:59 3:13 – 
2° – – – 3:04 3:12 3:26 3:57 

	 จากตารางที่่� 2 ถึึงตารางที่่� 5 ตััวเลขสีีแดงในตาราง
คือื เวลาเดินิทางของคลื่่�นยักัษ์ส์ึนึามิถิึงึชายฝั่่�งซึ่่�งมีคี่า่น้อ้ย
กว่า่ที่่�เคยเกิดิเหตุกุารณ์ธ์รณีพีิบิัตัิขิึ้้�นเมื่่�อปี ีพ.ศ. 2547 ส่วน
ในช่อ่งของตารางที่่�มีกีารไฮไลท์ด์้ว้ยสีเีหลือืงคือื จุดุกำเนิดิ
แผ่่นดิินไหวที่่�เวลาเดิินทางของคลื่่�นยัักษ์์สึึนามิิถึึงชายฝั่่�ง
น้้อยที่่�สุุดซึ่่�งจะแตกต่่างกัันไปในแต่่ละพื้้�นที่่� จากผลการ
วิิจััยทำให้้สามารถตอบคำถามวิิจััยได้้ว่่าเมื่่�อเกิิดแผ่่นดิิน
ไหวตามแนวรอยเลื่่�อนในทะเลอัันดามัันแล้้วพื้้�นที่่�ท่่าเรืือ
น้้ำลึึกระนอง จังหวััดระนอง ฐานทััพเรือืพังังา ทัพเรือืภาค 
3 จังัหวัดัพังังา ทัพัเรือืภาค 3 จังัหวัดัภููเก็ต็ และเกาะหลีเีป๊ะ๊ 
จัังหวััดสตููล จะได้้รัับผลกระทบจากคลื่่�นยัักษ์์สึึนามิิอย่่าง
แน่่นอน และเมื่่�อพิิจารณาโดยละเอีียดแล้้วจะพบว่่า
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ตารางที่่� 5	 เวลาเดิินทางของคลื่่�นยัักษ์์สึึนามิิถึึงชายฝั่่�ง  
	 เกาะหลีีเป๊๊ะ จัังหวััดสตููล
   

 

 
 

ตารางที่  5 เวลาเดินทางของคลื่นยักษ์ส ึนามิถ ึง
ชายฝั่ง เกาะหลีเป๊ะ จังหวัดสตูล 

 
 1. ฐานทัพเรือพังงา ทัพเรือภาค 3 จังหวัดพังงา 
เป็นพื้นที่ท ี่คลื่นยักษ์สึนามิมีโอกาสเดินทางมาถึง
บริเวณชายฝั่งด้วยระยะเวลาที่น้อยสุดคือ 2 ชั่วโมง   
14 นาที หากจุดกำเนิดแผ่นดินไหวอยู่ในบริเวณ
ละติจูด 8°00´ เหนือ ลองจิจูด 94°00´ตะวันออก หรือ
บริเวณใกล้เคียง  
 2. ทัพเรือภาค 3 จังหวัดภูเก็ต เป็นพื้นที่ที่คลื่น
ยักษ์สึนามิมีโอกาสเดินทางมาถึงบริเวณชายฝั่งด้วย
ระยะเวลาที่น้อยที่สุดคือ 2 ชั่วโมง 23 นาที หากจุด
กำเนิดแผ่นดินไหวอยู่ในบริเวณละติจูด 6°00´เหนือ 
ลองจิจูด 95°00´ ตะวันออก หรือบริเวณใกล้เคียง 
 3. เกาะหลีเป ๊ะ จังหวัดสตูล เป็นพื้นท ี่ท ี่คล ื่น
ยักษ์สึนามิมีโอกาสเดินทางมาถึงบริเวณชายฝั่งด้วย
ระยะเวลาที่น้อยที่สุดคือ 2 ชั่วโมง 27 นาที หากจุด

กำเนิดแผ่นดินไหวอยู่ในบริเวณ ละติจูด 6°00´เหนือ 
ลองจิจูด 95°00´ ตะวันออก หรือบริเวณใกล้เคียง 
 4. ท่าเรือน้ำลึกระนอง จังหวัดระนอง เป็นพื้นที่
ท ี่คล ื่นย ักษ ์ส ึนาม ิม ีโอกาสเดินทางมาถ ึงบริเวณ
ชายฝั่งด้วยระยะเวลาที่น้อยที่สุดคือ 2 ชั่วโมง 36 
นาท ี หากจ ุดกำเน ิดแผ ่นด ินไหวอย ู่ในบร ิเวณ 
11°00´เหน ือ ลองจ ิจ ูด 95°00´ ตะวันออก หรือ
บริเวณใกล้เคียง 
 

5.  สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 

 ผลการวิจัยทำให้ทราบว่าพื้นที่เสี่ยงภัยจากคลื่น
ยักษ์สึนามิได้แก่ พื้นที่ชายฝั่งทะเลอันดามันตั้งแต่
จังหวัดระนองถึงจังหวัดสตูล ซึ่งคลื่นยักษ์สึนามิ
สามารถเดินทางถึงฐานทัพเรือพังงา ทัพเรือภาค 3 
จังหวัดพังงา โดยใช้เวลาการเดินทางน้อยสุดเพียง    
2 ชั่วโมง 14 นาที เดินทางถึงทัพเรือภาค 3 จังหวัด
ภ ูเก ็ต ใช ้เวลาน ้อยส ุดเพ ียง 2 ช ั่วโมง 23 นาท ี 
เดินทางถึงเกาะหลีเป๊ะ จังหวัดสตูล ใช้เวลาน้อยสุด
เพียง 2 ชั่วโมง 27 นาที และเดินทางถึงท่าเรือน้ำ
ล ึกระนอง จ ังหวัดระนอง ใช ้เวลาน้อยสุดเพ ียง      
2 ช ั่ว โม ง 36 น าท ี ด ้วย เหต ุน ี้ในท ันท ีท ี่ศ ูน ย ์
ปฏิบัติการกองทัพเรือ ได้รับการแจ้งและยืนยันจุด
กำเนิดแผ่นดินไหวในทะเลอันดามันที่มีขนาดความ
ร ุนแรงมากกว ่า 6.5 ร ิค เตอร ์ (ซ ึ่ง เป ็น ไปตาม
หลักเกณฑ์การแจ้งเตือนภัยของศูนย์ประสานและ
สนับสนุนข้อมูลการแจ้งเตือนภัย ศูนย์บรรเทาสา
ธารณ ภ ัย ก อ งท ัพ เร ือ ) จ าก ส ถ าน ีว ัด ค วาม
สั่นสะเทือน จังหวัดเชียงใหม่ และพิสูจน์ทราบได้ว่า
กำล ังจะเก ิดคล ื่นย ักษ ์ส ึนาม ิ ศ ูนย ์ปฏ ิบ ัต ิการ
กองทัพเรือจะต้องดำเนินการแจ้งให้หน่วยต่างๆ 
ของกองทัพเรือซึ่งมีที่ตั้งอยู่ตามเกาะ บริเวณชายฝั่ง
ตั้งแต่ระนองถึงจังหวัดสตูลให้ทำการอพยพกำลังพล 

    LON 
LAT 

92° 93° 94° 95° 96° 97° 98° 

16° – 4:25 4:34 – 5:31 – – 
15° – 4:13 4:34 4:48 4:38 – – 
14° 4:05 4:00 3:48 3:41 3:44 – – 
13° 3:54 3:42 3:32 3:25 3:26 – – 
12° 3:45 5:16 3:19 3:14 – – – 
11° 3:33 3:11 3:06 3:03 – – – 
10° 3:19 3:03 2:56 – – – – 
9° 3:27 3:10 2:58 – – – – 
8° 3:26 3:15 2:52 – – – – 
7° – 3:01 2:38 – – – – 
6° – 2:55 2:40 2:27 – – – 
5° – 3:01 2:48 2:48 – – – 
4° – – 3:01 2:58 3:18 – – 
3° – – 3:16 3:19 3:23 3:37 – 
2° – – – 3:28 3:37 3:50 4:21 

	 1.	ฐานทััพเรืือพัังงา ทั พเรืือภาค 3 จั งหวััดพัังงา 
เป็็นพื้้�นที่่�ที่่�คลื่่�นยัักษ์์สึึนามิิมีีโอกาสเดิินทางมาถึึงบริิเวณ
ชายฝั่่�งด้้วยระยะเวลาที่่�น้้อยสุุดคืือ 2 ชั่่ �วโมง 14 นาทีี  
หากจุุดกำเนิิดแผ่่นดิินไหวอยู่่�ในบริิเวณละติิจููด 8°00´ 
เหนืือ ลองจิิจููด 94°00´ตะวัันออก หรืือบริิเวณใกล้้เคีียง 
	 2.	ทััพเรืือภาค 3 จังหวััดภููเก็็ต เป็็นพื้้�นที่่�ที่่�คลื่่�นยัักษ์์
สึึนามิิมีีโอกาสเดิินทางมาถึึงบริิเวณชายฝั่่�งด้้วยระยะเวลา
ที่่�น้้อยที่่�สุุดคืือ 2 ชั่่�วโมง 23 นาทีี หากจุุดกำเนิิดแผ่่นดิิน
ไหวอยู่่�ในบริิเวณละติิจููด 6°00´เหนืือ ลองจิิจููด 95°00´  
ตะวัันออก หรืือบริิเวณใกล้้เคีียง
	 3.	เกาะหลีีเป๊๊ะ จั ังหวััดสตููล เป็็นพื้้�นที่่�ที่่�คลื่่�นยัักษ์์ 
สึนึามิิมีโีอกาสเดิินทางมาถึึงบริิเวณชายฝั่่�งด้้วยระยะเวลาที่่�
น้อ้ยที่่�สุดุคืือ 2 ชั่่�วโมง 27 นาที ีหากจุดุกำเนิิดแผ่่นดินิไหว
อยู่่�ในบริเิวณ ละติจิููด 6°00´เหนือื ลองจิจิููด 95°00´ ตะวันัออก 
หรืือบริิเวณใกล้้เคีียง

	 4. ท่ ่าเรืือน้้ำลึึกระนอง จั ังหวััดระนอง เป็็นพื้้�นที่่�ที่่�
คลื่่�นยัักษ์์สึึนามิิมีีโอกาสเดิินทางมาถึึงบริิเวณชายฝั่่�งด้้วย
ระยะเวลาที่่�น้อ้ยที่่�สุดุคือื 2 ชั่่�วโมง 36 นาที ีหากจุดุกำเนิดิ
แผ่่นดิินไหวอยู่่�ในบริิเวณละติิจููด 11°00´เหนืือ ลองจิิจููด 
95°00´ ตะวัันออก หรืือบริิเวณใกล้้เคีียง

5.	สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ
	 ผลการวิิจััยทำให้้ทราบว่่าพื้้�นที่่�เสี่่�ยงภััยจากคลื่่�น
ยักัษ์ส์ึนึามิ ิได้แ้ก่ ่พื้้�นที่่�ชายฝั่่�งทะเลอันัดามันัตั้้�งแต่จ่ังัหวัดั
ระนองถึึงจัังหวััดสตููล ซึ่่�งคลื่่�นยัักษ์์สึึนามิิสามารถเดิินทาง 
ถึึงฐานทััพเรืือพัังงา ทั ัพเรืือภาค 3 จั ังหวััดพัังงา โดย 
ใช้เ้วลาการเดินิทางน้อ้ยสุดุเพียีง 2 ชั่่�วโมง 14 นาที ีเดินิทาง 
ถึึงทััพเรืือภาค 3 จั ังหวััดภููเก็็ต ใช้้เวลาน้้อยสุุดเพีียง  
2 ชั่่ �วโมง 23 นาทีี เดิินทางถึึงเกาะหลีีเป๊๊ะ จั ังหวััดสตููล 
ใช้้เวลาน้้อยสุุดเพีียง 2 ชั่่ �วโมง 27 นาทีี และเดิินทางถึึง
ท่่าเรืือน้้ำลึึกระนอง จั ังหวััดระนอง ใช้้เวลาน้้อยสุดเพีียง  
2 ชั่่ �วโมง 36 นาทีี ด้ วยเหตุุนี้้�ในทัันทีีที่่�ศููนย์์ปฏิิบััติิการ 
กองทัพัเรือื ได้้รับัการแจ้้งและยืนืยันัจุดุกำเนิดิแผ่่นดินิไหวใน
ทะเลอันัดามันัที่่�มีขีนาดความรุนุแรงมากกว่่า 6.5 ริ กิเตอร์์ 
(ซ่ึ่�งเป็็นไปตามหลัักเกณฑ์์การแจ้้งเตืือนภััยของศููนย์์
ประสานและสนับัสนุนุข้อ้มููลการแจ้ง้เตือืนภัยั ศููนย์บ์รรเทา
สาธารณภััยกองทััพเรืือ) จากสถานีีวััดความสั่่�นสะเทืือน 
จัังหวััดเชีียงใหม่่ และพิิสููจน์์ทราบได้้ว่่ากำลัังจะเกิิดคลื่่�น
ยัักษ์์สึึนามิิ ศูู นย์์ปฏิิบััติิการกองทััพเรืือจะต้้องดำเนิินการ
แจ้้งให้้หน่่วยต่่าง ๆ ของกองทััพเรืือซึ่่�งมีีที่่�ตั้้�งอยู่่�ตามเกาะ  
บริเิวณชายฝั่่�งตั้้�งแต่จ่ังัหวัดัระนองถึึงจังัหวัดัสตููลให้้ทำการ
อพยพกำลัังพล อาวุุธยุุทโธปกรณ์์ที่่�มีีความสำคััญไปไว้้ใน
บริิเวณที่่�ปลอดภััยจากคลื่่�นยัักษ์์สึนึามิิภายในเวลา 2 ชั่่�วโมง 
(ระยะเวลาวิิกฤต) นอกจากนี้้� กองทััพเรืือควรจะให้้มีีการ
จััดทำแผนที่่�น้้ำท่่วมถึึงจากคลื่่�นยัักษ์์สึึนามิิ (Inundation  
Map) ในพื้้�นที่่�เสี่่�ยงภััยของกองทััพเรืือดัังกล่่าวข้้างต้้น  
รวมถึงึกำหนดเส้น้ทางอพยพให้ช้ัดัเจนเพื่่�อลดความคับัคั่่�ง
ในการอพยพ เรืือที่่�เทีียบท่่าอยู่่�นั้้�นจะต้้องจอดเรืือโดย 
หันัหัวัเรือืออกสู่่�ทะเลเปิดิ และเตรียีมการออกเรือืให้พ้ร้อ้ม 
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แนวทางการนำปััญญาประดิิษฐ์์มาประยุุกต์์ใช้้ในงานข่่าวกรองเพื่่�อ
เพิ่่�มประสิิทธิิภาพให้้กัับหน่่วยข่่าวกรองกองทััพบก
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บทคััดย่่อ: บทความนี้้�มีีวััตถุุประสงค์์เพื่่�อสำรวจแนวทางการประยุุกต์์ใช้้ปััญญาประดิิษฐ์์ (AI) ในงานข่่าวกรองทางทหาร
เพื่่�อเพิ่่�มประสิิทธิิภาพและขีีดความสามารถของหน่่วยข่่าวกรองในยุุคดิิจิิทััล โดยอภิิปรายถึงการใช้้ปััญญาประดิิษฐ์์  
ในการวิเิคราะห์์ข้อ้มููลขนาดใหญ่ ่การประมวลผลภาษาธรรมชาติ ิการรับัรู้้�ภาพ การคาดการณ์ ์การตรวจจับัการหลอกลวง  
และการฝึกึอบรมเสมือืนจริงิ ซึ่่�งช่่วยให้ส้ามารถรวบรวม ประมวลผล และวิเิคราะห์ข์้อ้มููลจำนวนมหาศาลจากแหล่ง่ข้อ้มููล
ที่่�หลากหลาย  คาดการณ์์ภััยคุุกคามล่่วงหน้้า และสนัับสนุุนการตััดสิินใจเชิิงยุุทธศาสตร์์ได้้อย่่างมีีประสิิทธิิภาพยิ่่�งขึ้้�น  
การใช้ง้านปััญญาประดิิษฐ์์ยัังมีีข้้อจำกััดและความเสี่่�ยงที่่�ต้อ้งคำนึึงถึึงจึึงจำเป็็นต้้องอยู่่�ภายใต้้การควบคุุมและตรวจสอบโดย
ผู้้�เชี่่�ยวชาญ โดยมองเทคโนโลยีีเป็็นเครื่่�องมืือสนัับสนุุนการตััดสิินใจ ไม่่ใช่่ผู้้�ชี้้�นำแต่่เพีียงผู้้�เดีียว สำหรัับทิิศทางในอนาคต
ควรมุ่่�งเน้้นการวิิจััยเพื่่�อเพิ่่�มความแม่่นยำ และความน่่าเชื่่�อถืือของปััญญาประดิิษฐ์์ การสร้้างความร่่วมมืือในการแบ่่งปััน
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ข้้อมููล การพััฒนาบุุคลากร รวมถึึงการกำหนดแนวปฏิิบััติิด้้านจริิยธรรมและกฎหมายที่่�เหมาะสม เพื่่�อขัับเคลื่่�อนการใช้้
ปััญญาประดิิษฐ์์ในงานข่่าวกรองอย่่างมีีประสิิทธิิภาพ โปร่่งใส และเป็็นประโยชน์์สููงสุุดต่่อประเทศชาติิโดยรวม

คำสำคััญ: ปััญญาประดิิษฐ์์ ข่่าวกรอง มนุุษย์์

Abstract: This article aims to explore the application of Artificial Intelligence (AI) in military intelligence 
to enhance the efficiency and capabilities of intelligence units in the digital era. It discusses the use of 
AI in analyzing big data, natural language processing, image recognition, forecasting, deception detec-
tion, and virtual reality training. These applications enable the collection, processing, and analysis of 
vast amounts of data from diverse sources, anticipating threats in advance, and supporting strategic 
decision-making more effectively. However, the use of AI also has limitations and risks that must be 
considered. It is essential to ensure that AI operates under the control and supervision of experts, 
viewing the technology as a tool to support decision-making rather than the sole determinant. Future 
directions should focus on research to improve the accuracy and reliability of AI, fostering collaboration 
in data sharing, developing human resources, and establishing appropriate ethical and legal frameworks. 
These measures will drive the efficient, transparent, and beneficial use of AI in intelligence work for 
the overall benefit of the nation.

Keywords: AI, Information, Human
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1. บทนำ�
	 ในยุุคปััจจุุบัันที่่�เทคโนโลยีีก้้าวหน้้าอย่่างรวดเร็็ว 
การข่่าวกรองทางทหารมีีความสำคััญอย่่างยิ่่�งต่่อความ
มั่่�นคงและความได้้เปรียีบเชิงิยุทุธศาสตร์์ของประเทศ การ
เก็็บรวบรวม วิ ิเคราะห์์ และตีีความข้้อมููลข่่าวสารอย่่าง
ทัันท่่วงทีี สามารถช่่วยให้้ผู้้�นำทางทหารและฝ่่ายบริิหาร
ประเทศตััดสิินใจได้้อย่่างชาญฉลาดและมีีประสิิทธิิภาพ
มากขึ้้�น อย่่างไรก็็ตามด้้วยปริิมาณข้้อมููลมหาศาลที่่�เพิ่่�ม
ขึ้้�นอย่่างทวีีคููณในยุุคดิิจิทิัลั การประมวลผลและวิิเคราะห์์
ข้้อมููลด้้วยวิิธีีดั้้�งเดิิมอาจไม่่เพีียงพออีีกต่่อไป
	 ความก้้าวหน้้าทางเทคโนโลยีีปััญญาประดิิษฐ์์  
(Artificial Intelligence: AI) ในปััจจุุบัันเปิิดโอกาสให้้
องค์์กรข่า่วกรองทางทหารสามารถจัดการกัับความท้้าทาย
เหล่่านี้้�ได้อ้ย่า่งมีปีระสิิทธิภิาพมากขึ้้�น ปัญัญาประดิษิฐ์ ์คือื 
ความพยายามในการพัฒันาคอมพิวิเตอร์ใ์ห้ส้ามารถทำงาน
ที่่�ต้้องอาศััยความฉลาดได้้เทีียบเท่่ามนุุษย์์ ซ่ึ่�งครอบคลุุม
สาขาย่อ่ยที่่�สำคัญั ได้แ้ก่ ่การเรียีนรู้้�เชิงิลึกึ (Deep Learning) 
ที่่�ใช้้โครงข่่ายประสาทเทีียมจำนวนมากในการเรีียนรู้้�
และสกััดข้้อมููลเชิิงลึึก การเรีียนรู้้�ของเครื่่�อง (Machine 
Learning) ที่่ �พััฒนาอััลกอริิทึึมให้้ปรัับปรุุงประสิิทธิิภาพ
ได้้ด้้วยตนเองจากการฝึึกฝนกัับข้้อมููล ระบบผู้้�เชี่่�ยวชาญ 
(Expert Systems) ที่่ �บรรจุุความรู้้�ของผู้้�เชี่่�ยวชาญมา
ใช้้ในการให้้คำแนะนำการแก้้ปััญหา และการคำนวณ
เชิิงวิิวััฒนาการ (Evolutionary Computing) ที่่ �ได้้แรง
บัันดาลใจจากการคััดเลืือกทางธรรมชาติิในการค้้นหา 
คำตอบที่่�เหมาะสมที่่�สุุด ปั ัญญาประดิิษฐ์์มีีศัักยภาพใน
การปรัับปรุุงความสามารถในการรวบรวม ประมวลผล 
และวิิเคราะห์์ข้้อมููลจำนวนมหาศาล ช่ วยระบุุรููปแบบ  
แนวโน้้ม และสััญญาณเตืือนภััยที่่�ซ่่อนอยู่่� ในข้้อมููล  
นอกจากนี้้� ปัญญาประดิิษฐ์์ยังัสามารถช่วยในการแปลภาษา 
สรุุปเอกสาร วิ ิเคราะห์์ภาพ และคาดการณ์์เหตุุการณ์์
ในอนาคต ซึ่่�งล้้วนแต่่เป็็นงานสำคััญในกระบวนการ 
ข่่าวกรองทางทหารทั้้�งสิ้้�น		 	  

	 บทความนี้้�มีีวััตถุุประสงค์์เพื่่�อสำรวจแนวทางการ
ใช้้ปััญญาประดิิษฐ์์ในด้้านต่่าง ๆ ของข่่าวกรอง ทางทหาร 
โดยจะกล่่าวถึึงการประยุุกต์์ใช้้ปััญญาประดิิษฐ์์ในการ
วิเิคราะห์ข์้อ้มููลขนาดใหญ่่ การประมวลผลภาษาธรรมชาติิ 
การรัับรู้้�ภาพ การคาดการณ์์ การตรวจจัับการหลอกลวง 
และการฝึึกอบรมเสมืือนจริิง นอกจากนี้้� บทความยััง
จะอภิิปรายถึึงประโยชน์์ ข้ ้อจำกััด และข้้อพิิจารณา
ทางจริิยธรรมและกฎหมายที่่�เกี่่�ยวข้้องกัับการใช้้ปััญญา
ประดิิษฐ์์ในบริิบทของข่่าวกรองทางทหารอีีกด้้วย ผู้้�เขีียน
หวังัว่่าบทความนี้้�จะให้ข้้อ้มููลเชิงิลึึกที่่�เป็็นประโยชน์ส์ำหรับั
ผู้้�ปฏิบิัติัิงานด้า้นข่า่วกรองทางทหาร นักัวิจิัยั และผู้้�กำหนด
นโยบาย  ในการใช้้ประโยชน์์จากศัักยภาพของปััญญา
ประดิิษฐ์เ์พื่่�อเสริมิสร้า้งความมั่่�นคงและความได้เ้ปรียีบใน
การแข่่งขัันให้้กัับประเทศต่่อไป

ตารางที่่� 1	 เปรีียบเทีียบประสิิทธิิภาพการวิิเคราะห์์ 
	 ข่่าวกรองระหว่่างมนุุษย์์กัับปััญญาประดิิษฐ์์

ดิจิทัล การประมวลผลและวิเคราะห์ข้อมูลด้วยวิธี
ดั้งเดิมอาจไม่เพียงพออีกต่อไป 
 ค ว า ม ก ้า ว ห น ้า ท า ง เท ค โน โ ล ย ี
ปัญญาประดิษฐ์ (Artificial Intelligence: AI) ใน
ปัจจุบันเปิดโอกาสให้องค์กรข่าวกรองทางทหาร
สามารถจัดการกับความท้าทายเหล่านี้ได้อย่างมี
ประสิทธิภาพมากขึ้น ปัญญาประดิษฐ์ คือ ความ
พยายามในการพัฒนาคอมพิวเตอร์ให ้สามารถ
ทำงานที่ต้องอาศัยความฉลาดได้เทียบเท่ามนุษย์ 
ซึ่งครอบคลุมสาขาย่อยที่สำคัญ ได้แก่ การเรียนรู้
เชิงลึก (Deep Learning) ที่ใช้โครงข่ายประสาท
เทียมจำนวนมากในการเรียนรู้และสกัดข้อมูลเชิง
ลึก การเรียนรู้ของเครื่อง (Machine Learning) ที่
พัฒนาอัลกอริทึมให้ปรับปรุงประสิทธิภาพได้ด้วย
ตนเองจากการฝึกฝนกับข้อมูล ระบบผู้เชี่ยวชาญ 
(Expert Systems) ที่บรรจุความรู้ของผู้เชี่ยวชาญ
มาใช้ในการให้คำแนะนำการแก้ปัญหา และการ
ค ำ น ว ณ เช ิง ว ิว ัฒ น า ก า ร  ( Evolutionary 
Computing) ที่ได้แรงบันดาลใจจากการคัดเลือก
ทางธรรมชาติในการค้นหาคำตอบที่เหมาะสมที่สุด 
ป ัญ ญ าประด ิษฐ ์ม ีศ ักยภาพในการปร ับปร ุง
ความสามารถในการรวบรวม ประมวลผล และ
วิเคราะห์ข้อมลูจำนวนมหาศาล ช่วยระบุรูปแบบ 
แนวโน้ม และสัญญาณเตือนภัยที่ซ่อนอยู่ในข้อมูล 
นอกจากนี้ ปัญญาประดิษฐ์ยังสามารถช่วยในการ
แปลภาษา สร ุปเอกสาร ว ิเคราะห ์ภาพ และ
คาดการณ์เหตุการณ์ในอนาคต ซึ่งล้วนแต่เป็นงาน
สำคัญในกระบวนการข่าวกรองทางทหารทั้งสิ้น
 บทความน ี้ม ีว ัตถ ุประสงค ์เพ ื่อสำรวจ        
แนวทางการใช้ปัญญาประดิษฐ์ในด้านต่าง ๆ ของ
ข ่าวก รอ ง  ท างท ห าร  โด ยจะกล ่าวถ ึงก าร
ประยุกต์ใช้ปัญญาประดิษฐ์ในการวิเคราะห์ข้อมูล
ขนาดใหญ่ การประมวลผลภาษาธรรมชาติ การ

ร ับ ร ู้ภ าพ  การคาดการณ ์ การตรวจจ ับการ
หลอกลวง และการฝึกอบรมเสมือนจริง นอกจากนี้ 
บทความยังจะอภิปรายถึงประโยชน์ ข้อจำกัด และ
ข้อพิจารณาทางจริยธรรมและกฎหมายที่เกี่ยวข้อง
กับการใช้ปัญญาประดิษฐ์ในบริบทของข่าวกรอง
ทางทหารอีกด้วย ผู้เขียนหวังว่าบทความนี้จะให้
ข้อมูลเชิงลึกที่เป็นประโยชน์สำหรับผู้ปฏิบัติงาน
ด้านข่าวกรองทางทหาร นักวิจัย และผู้กำหนด
นโยบาย ในการใช้ประโยชน์จากศกัยภาพของ
ปัญญาประดิษฐ์เพื่อเสริมสร้างความมั่นคงและ
ความได้เปรียบในการแข่งขันให้กับประเทศต่อไป 
 
ตารางที่ 1 เปรียบเทียบประสิทธิภาพการวิเคราะห์
ข่าวกรองระหว่างมนุษย์กับปัญญาประดิษฐ:์ 
 

 
 
 จากตารางข้างต้น จะเห็นได้ว่าทั้งมนุษย์
และปัญญาประดิษฐ์ต่างมีจุดแข็งและข้อจำกัดใน
การวิเคราะห์ข่าวกรองที่แตกต่างกัน ในขณะที่
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	 จากตารางข้้างต้้น จะเห็็นได้้ว่่าทั้้�งมนุุษย์์และปััญญา
ประดิิษฐ์์ต่่างมีีจุดุแข็ง็และข้้อจำกััดในการวิิเคราะห์์ข่่าวกรอง 
ที่่�แตกต่่างกััน ในขณะที่่� ปััญญาประดิิษฐ์์มีีความเร็็ว  
ความแม่่นยำ และความสามารถในการประมวลผลข้้อมููล
จำนวนมากเหนืือกว่า่มนุษุย์์ แต่ม่นุษุย์ก์ลับัมีคีวามยืดืหยุ่่�น
ในการปรัับตัวั ความคิดิสร้า้งสรรค์ ์และความเข้า้ใจบริบิท
ที่่�ลึกึซึ้้�งกว่า่ ดังันั้้�นการผสมผสานการทำงานระหว่า่งมนุษุย์ ์
และปััญญาประดิิษฐ์์จึงึน่่าจะเป็็นแนวทางที่่�มีปีระสิิทธิภิาพ
สููงสุุดในการวิิเคราะห์์ข่่าวกรองทางทหารในยุุคปััจจุุบััน 
โดยให้้ปััญญาประดิิษฐ์์รัับผิิดชอบงานที่่�ต้้องอาศััย 
การประมวลผลข้้อมููลเชิิงลึึกและการวิิเคราะห์์แบบ
อัตัโนมัตัิ ิในขณะที่่�มนุุษย์ท์ำหน้้าที่่�ตีคีวามผลการวิิเคราะห์์ 
กำกัับดููแล และตััดสิินใจในประเด็็นที่่�มีีความซัับซ้้อนและ
อ่่อนไหวความร่่วมมืือนี้้�จะช่่วยให้้การวิิเคราะห์์ข่่าวกรอง        
มีีประสิิทธิิภาพ ความรวดเร็็ว และความถููกต้้องแม่่นยำ
สููงสุุด พร้้อมกัับรัักษาหลัักจริิยธรรมและความรัับผิิดชอบ
ต่่อสัังคมไว้้ได้้ในเวลาเดีียวกััน

2. การประยุกต์ใช้ปัญญาประดิษฐ์
	 2.1 การวิิเคราะห์์ข้้อมููลขนาดใหญ่่ (Big Data 
Analytics)
	 ในยุุคดิิจิิทััล องค์์กรข่่าวกรองทางทหารต้้องเผชิิญ
กับัข้อ้มููลจำนวนมหาศาลที่่�มาจากแหล่ง่ต่า่ง ๆ  เช่น่ ข้อ้มููล
จากเซนเซอร์ ์สัญัญาณดาวเทียีม โซเชียีลมีเีดียีและรายงาน
ข่่าวกรอง การวิิเคราะห์์ข้้อมููลขนาดใหญ่่เหล่่านี้้�มีีความ
สำคััญอย่่างยิ่่�งในการระบุุภัยัคุกคาม แนวโน้้ม และโอกาส          
ทางยุทุธศาสตร์ท์ี่่�อาจซ่อ่นอยู่่�ในกองทััพข้อ้มููล [1] อย่า่งไร
ก็็ตาม การวิิเคราะห์์ข้้อมููลดิิบจำนวนมากด้้วยมือนั้้�นเป็็น
เรื่่�องยากหรืือแทบเป็็นไปไม่่ได้้เลย ด้ ้วยความก้้าวหน้้า
ของเทคโนโลยีีปััญญาประดิิษฐ์์ การวิิเคราะห์์ข้้อมููลขนาด
ใหญ่่กลายเป็็นเรื่่�องที่่�ทำได้้ง่่ายขึ้้�น ตั ัวอย่่างเช่่น องค์์กร
ข่่าวกรองสามารถใช้้อััลกอริิทึึมการเรีียนรู้้�ของเครื่่�อง  
(Machine Learning) ในการฝึกึฝนแบบจำลองที่่�สามารถ
ระบุุรููปแบบ และความสััมพัันธ์์ที่่�ซ่่อนอยู่่�ในชุุดข้้อมููล

ขนาดใหญ่่ได้้ [2] เช่่น องค์์กรข่่าวกรองสามารถใช้้เทคนิิค
การเรีียนรู้้�ของเครื่่�องในการวิิเคราะห์์ข้้อมููลจากโซเชีียล 
มีีเดีียจำนวนมหาศาล เพื่่�อค้้นหารููปแบบ แนวโน้้ม และ
สัญัญาณเตือืนภััยของการก่อ่การร้้าย การก่่อความไม่่สงบ 
หรืือปััญหาสัังคมที่่�อาจนำไปสู่่�ความขััดแย้้งรุุนแรงได้้ 
ล่่วงหน้้า หรืือวิิเคราะห์์ภาพถ่่ายดาวเทีียมเพื่่�อติิดตาม
การเคลื่่�อนไหวของกองกำลัังทางทหาร [3] นอกจากนี้้�
เทคนิิคการทำเหมืืองข้้อมููล (Data Mining) ยั งช่่วยให้้ 
นักัวิิเคราะห์์ข่า่วกรองสามารถค้นหาข้้อมููลที่่�เกี่่�ยวข้้องจาก
ฐานข้อ้มููลขนาดใหญ่ไ่ด้้อย่า่งรวดเร็ว็ ซึ่่�งช่ว่ยประหยัดัเวลา
และทรััพยากรได้้มาก
	 การใช้้ปััญญาประดิิษฐ์์ในการวิิเคราะห์์ข้้อมููลขนาด
ใหญ่่มีีประโยชน์์มากมาย  ได้้แก่่ การเพิ่่�มความเร็็วและ
ประสิิทธิิภาพในการประมวลผลข้้อมููล ปรัับปรุุงความ
แม่่นยำในการคาดการณ์์ภััยคุุกคาม และช่่วยระบุุโอกาส
ใหม่ ่ๆ  ที่่�อาจถููกมองข้า้มไป [4] อย่า่งไรก็ต็ามยังัมีขี้อ้จำกัดั
บางประการ เช่น่ ความจำเป็น็ในการมีขี้อ้มููลฝึกึฝนคุุณภาพ
สููงจำนวนมาก ซ่ึ่�งอาจหาได้้ยากในบางสถานการณ์์ และ
ความเสี่่�ยงที่่�ปััญญาประดิิษฐ์์อาจสร้้างอคติิหรืือข้้อสรุุปที่่�
ผิิดพลาดหากข้้อมููลที่่�ใช้้ฝึึกฝนมีีความลำเอีียง นอกจากนี้้�
การพึ่่�งพาเทคโนโลยีีปัญัญาประดิษิฐ์ม์ากเกินิไปอาจทำให้้
เกิิดความเสี่่�ยงด้้านความมั่่�นคงทางไซเบอร์์ หากระบบ 
ถููกเจาะหรืือโจมตีี [5] ดังนั้้�นจึงึควรใช้ป้ัญัญาประดิิษฐ์เ์ป็็น
เครื่่�องมืือเสริิมการตััดสิินใจของมนุุษย์์ไม่่ใช่่ตััวตััดสิินใจ
หลักัในงานข่า่วกรองที่่�มีคีวามอ่อ่นไหวสููง โดยต้อ้งมีรีะบบ
กำกัับดููแลและตรวจสอบที่่�รััดกุุมควบคู่่�ไปด้้วย 
	 2.2 การประมวลผลภาษาธรรมชาติิ (Natural 
Language Processing)
	 การประมวลผลภาษาธรรมชาติิ (NLP) มี บทบาท
สำคัญัในงานข่า่วกรองทางทหาร เนื่่�องจากข้อ้มููลข่า่วกรอง 
จำนวนมากอยู่่�ในรููปแบบของข้อ้ความ เช่น่ รายงาน บันัทึกึ  
อีีเมลและการสื่่�อสารที่่�ถููกดัักฟััง [6] การวิิเคราะห์์ข้้อมููล
เหล่่านี้้�ด้้วยมืือต้้องใช้้เวลาและทรััพยากรมาก ดั ังนั้้�น
เทคโนโลยี ีNLP ที่่�ขับัเคลื่่�อนด้ว้ยปัญัญาประดิิษฐ์จ์ึงึกลาย
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เป็็นเครื่่�องมืือสำคััญในการสกััดข้้อมููลเชิิงลึึกจากข้้อมููล 
ตัวัอักัษรจำนวนมหาศาล [7] หนึ่่�งในการประยุกุต์์ใช้ ้NLP  
ที่่�สำคัญัในข่า่วกรองคือืการแปลภาษาอัตัโนมัตัิ ิ(Machine 
Translation) ซึ่่�งใช้อ้ัลักอริทิึมึปััญญาประดิษิฐ์ใ์นการแปล
ข้้อความจากภาษาหนึ่่�งไปอีีกภาษาหนึ่่�งได้้อย่่างรวดเร็็ว
และแม่น่ยำ [3] ตัวัอย่า่งเช่น่ กองทัพัสหรัฐัฯ ใช้ร้ะบบแปล
ภาษาอััตโนมััติิ ในการแปลเอกสารและการสื่่�อสารที่่�ดััก                    
ได้้จากภาษาอาหรัับและฟาร์์ซีี ช่ ่วยให้้นัักวิิเคราะห์์ 
ข่่าวกรองสามารถทำความเข้้าใจเนื้้�อหา ได้้อย่่างทัันท่่วงทีี  
[8], [9] นอกจากนี้้� เทคนิิค NLP เช่่น การสรุุปเอกสาร
อััตโนมััติิ (Automatic Summarization) ยั ังช่่วยให้้
สามารถสกัดัใจความสำคัญัจากรายงานหรือืเอกสารขนาด
ใหญ่่ได้้อย่่างรวดเร็็ว ช่ ่วยประหยััดเวลาในการอ่่านและ
ทำความเข้้าใจเนื้้�อหา [10]
	 การใช้้ปััญญาประดิิษฐ์์ในการประมวลผลภาษา
ธรรมชาติิมีปีระโยชน์์หลายประการในงานข่่าวกรอง ได้แ้ก่่ 
การเพิ่่�มความเร็็วและประสิิทธิิภาพในการประมวลผล
ข้้อมููลตััวอัักษรจำนวนมากการปรัับปรุุงความแม่่นยำใน
การแปลภาษาและสรุุปเอกสาร และการช่่วยระบุุข้้อมููล 
สำคััญที่่�ซ่่อนอยู่่�ในเอกสาร [11] อย่่างไรก็็ตามยัังมีี 
ข้้อจำกััดบางประการ เช่่น ความท้้าทายในการจััดการกัับ
ภาษาแสลง สำนวน และบริิบททางวััฒนธรรม ที่่�ซัับซ้้อน 
ซึ่่�งปััญญาประดิิษฐ์์อาจตีีความผิิดพลาดได้้ นอกจากนี้้�
ความแม่่นยำของระบบ NLP ยั ังขึ้้�นอยู่่�กัับคุุณภาพของ
ข้้อมููลที่่�ใช้้ในการฝึึกอบรมหากข้้อมููลมีีคุุณภาพต่่ำหรืือมีี
อคติิ ผ ลลััพธ์์ที่่�ได้้อาจไม่่น่่าเชื่่�อถืือ ดั งนั้้�นจึึงจำเป็็นต้้อง 
มีีการกำกัับดููแลโดยผู้้�เชี่่�ยวชาญด้้านภาษาและวััฒนธรรม
เพื่่�อตรวจสอบและปรัับปรุุงประสิิทธิิภาพของระบบ NLP 
อย่่างต่่อเนื่่�อง [12]
	 2.3 การรัับรู้้�ภาพ (Image Recognition)
	 การรัับรู้้�ภาพมีีความสำคััญอย่่างยิ่่�งในงานข่่าวกรอง 
ทางทหาร เนื่่�องจากข้้อมููลภาพถ่่ายจากดาวเทีียม 
อากาศยานไร้้คนขัับ และกล้้องวงจรปิิด เป็็นแหล่่งข้้อมููล
ข่่าวกรองชั้้�นสำคััญ  [13] การวิิเคราะห์์ภาพถ่่ายเหล่่านี้้� 

ด้้วยตาเปล่่าต้้องใช้้เวลาและกำลัังคนจำนวนมาก ซึ่่�ง
อาจทำให้้ล่่าช้้าและพลาดรายละเอีียดสำคััญไป ดั ังนั้้�น
เทคโนโลยีีรัับรู้้�ภาพที่่�ขัับเคลื่่�อนด้้วยปััญญาประดิิษฐ์์จึึง
กลายเป็็นเครื่่�องมืือสำคััญในการวิิเคราะห์์ข้้อมููลภาพ
จำนวนมหาศาล [14] หนึ่่�งในการประยุุกต์์ใช้้ปััญญา
ประดิิษฐ์์ในการรัับรู้้�ภาพที่่�สำคััญคืือการตรวจจัับวััตถุุ 
(Object Detection) ซึ่่�งใช้้อััลกอริิทึึมการเรีียนรู้้�เชิิงลึึก 
(Deep Learning) ในการระบุุและจำแนกวััตถุุต่่าง ๆ          
ในภาพถ่่าย  เช่่น ย านพาหนะ อาคาร หรืืออาวุุธ  [15] 
ตัวัอย่า่งเช่น่ กองทัพัสามารถใช้เ้ทคนิคิการเรียีนรู้้�เชิิงลึึกใน
การวิเิคราะห์ภ์าพถ่า่ยดาวเทียีมหรือืภาพจากโดรนจำนวน
มาก เพื่่�อสำรวจพื้้�นที่่� ค้้นหาฐานที่่�มั่่�นของกลุ่่�มก่่อการร้้าย 
ติดิตามการเคลื่่�อนไหวของยุทุโธปกรณ์ ์หรือืประเมินิความ
เสีียหายจากการปฏิิบััติิการทางทหาร ได้้แบบเรีียลไทม์์ 
ซึ่่�งช่่วยให้้การข่่าวกรองและสนัับสนุุนการปฏิิบััติิการเป็็น
ไปอย่่างมีีประสิิทธิิภาพ ทั ันท่่วงทีี และแม่่นยำมากขึ้้�น 
ระบบรัับรู้้�ภาพอััจฉริิยะยัังสามารถตรวจจัับสิ่่�งผิิดปกติิ เช่น่  
การวางระเบิิด การเคลื่่�อนย้้ายอาวุุธ  หรืือการชุุมนุุม
ของกลุ่่�มก่่อการร้้าย  จากภาพถ่่ายระยะไกล ซึ่่�งช่่วยเพิ่่�ม 
การแจ้้งเตืือนภััยล่วงหน้้าให้้กัับหน่่วยข่าวกรองได้้อย่่าง
รวดเร็็วและมีีประสิิทธิิภาพ [4], [5], [16]
	 การใช้้ปััญญาประดิิษฐ์์ในการรัับรู้้�ภาพมีีประโยชน์์
หลายประการในงานข่่าวกรอง ได้้แก่่ การเพิ่่�มความเร็็ว
และประสิิทธิิภาพ ในการประมวลผลข้้อมููลภาพจำนวน
มากการปรับัปรุงุความแม่น่ยำในการตรวจจัับและจำแนก
วััตถุุ และการช่่วยระบุุสิ่่�งผิิดปกติิหรืือภััยคุกคามที่่�ซ่่อน
อยู่่�ในภาพ [17] อย่่างไรก็็ตามยัังมีีข้้อจำกััดบางประการ
เช่่น ความต้้องการข้้อมููลฝึึกสอนคุุณภาพสููงจำนวน
มากในการพััฒนาแบบจำลอง ซึ่่�งอาจเป็็นความท้้าทาย                         
ในบางสถานการณ์ ์และความเสี่่�ยงที่่�ระบบปัญัญาประดิษิฐ์์
อาจมีีอคติิหรืือข้้อผิิดพลาด หากถููกฝึึกด้้วยข้้อมููลที่่�ไม่่
สมดุุลหรืือมีีคุุณภาพต่่ำ นอกจากนี้้�ระบบรัับรู้้�ภาพอาจมีี
ข้้อบกพร่่องในการตีีความภาพที่่�มีีความกำกวม ไม่่ชััดเจน 
หรือืถููกบิดิเบือืน ดังันั้้�นจึงึยังัจำเป็น็ต้อ้งอาศัยัการวิเิคราะห์์             
โดยผู้้�เชี่่�ยวชาญควบคู่่�ไปด้้วยเสมอ [18]
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	 2.4 การคาดการณ์์ (Predictive Analytics)
	 การคาดการณ์์มีีบทบาทสำคััญในงานข่่าวกรองทาง
ทหาร เนื่่�องจากช่ว่ยให้ส้ามารถระบุภุัยัคุกุคามหรือืโอกาส
ได้้ล่่วงหน้้า และวางแผนเชิิงรุุกเพื่่�อรัับมืือกัับสถานการณ์์
ต่่าง ๆ ได้้อย่่างทัันท่่วงทีี [19] ในอดีีตการคาดการณ์์มััก
อาศัยัการวิเิคราะห์แ์นวโน้ม้โดยผู้้�เชี่่�ยวชาญ ซึ่่�งอาจมีคีวาม
ล่่าช้้าและอคติิส่่วนบุุคคล แต่่ปััจจุุบัันเทคโนโลยีีปััญญา 
ประดิิษฐ์์ได้้เปิิดโอกาสให้้สามารถสร้้างแบบจำลอง 
คาดการณ์์ที่่�แม่่นยำและเป็็นระบบมากขึ้้�นหนึ่่�งในการประยุุกต์์ 
ใช้้ปััญญาประดิิษฐ์์ในการคาดการณ์์คืือการวิิเคราะห์์
อนุุกรมเวลา (Time Series Analysis) ซึ่่�งใช้้อััลกอริิทึึม
การเรีียนรู้้�ของเครื่่�องในการวิิเคราะห์์ข้้อมููลในอดีีตเพื่่�อ
คาดการณ์์แนวโน้้มในอนาคต [20] ตััวอย่่างเช่่น กองทััพ 
สหรััฐฯ ใช้้ระบบปััญญาประดิิษฐ์์ในการวิิเคราะห์์รููปแบบการ 
ก่่อการร้้ายในอดีีตเพื่่�อคาดการณ์์เหตุุการณ์์ที่่�อาจเกิิดขึ้้�น
ในอนาคต และจัดัสรรทรัพัยากรเพื่่�อป้้องกันัภัยัคุกุคามได้้
อย่า่งมีีประสิิทธิภิาพ นอกจากนี้้�การคาดการณ์์ด้้วยปัญญา
ประดิษิฐ์ย์ังัถููกใช้ใ้นการวิิเคราะห์์เสถีียรภาพทางการเมือืง 
โดยใช้้ปััจจััยต่่าง ๆ เช่่น ข้อมููลเศรษฐกิิจ สัังคม และการ
ทหารในการคาดการณ์์ความเสี่่�ยงของความขััดแย้้งหรืือ
การปฏิิวััติิในประเทศต่่าง ๆ [21]
	 การใช้้ปััญญาประดิิษฐ์์ในการคาดการณ์์มีีประโยชน์์
หลายประการในงานข่า่วกรอง ได้แ้ก่ ่การเพิ่่�มความเร็ว็และ 
ประสิิทธิิภาพในการวิิเคราะห์์ข้้อมููลซัับซ้้อนจำนวนมาก 
การปรัับปรุุงความแม่่นยำในการคาดการณ์์ภััยคุกคาม
และเหตุุการณ์์สำคััญ  และการช่่วยวางแผนยุุทธศาสตร์์
ระยะยาวได้้อย่่างมีีประสิิทธิิผลมากขึ้้�น อย่่างไรก็็ตามยััง 
มีขี้อ้จำกััดบางประการ เช่น่ ความต้อ้งการข้อ้มููลในอดีตีที่่�
ครบถ้้วนและมีีคุุณภาพสููง ซ่ึ่�งอาจหาได้้ยากในบางบริิบท 
[22] การขาดความโปร่ง่ใสของแบบจำลองปัญัญาประดิษิฐ์์
ที่่�อาจทำให้้ยากต่่อการอธิิบายเหตุุผลเบื้้�องหลัังการ 
คาดการณ์์ [23] รวมถึงึความเสี่่�ยงที่่�การคาดการณ์์อาจมีคีวาม 
ผิิดพลาด โดยเฉพาะในสถานการณ์์ที่่�มีีตััวแปรแทรกซ้้อน 
หรืือมีีการเปลี่่�ยนแปลงที่่�ไม่่คาดคิิด ดั ังนั้้�นจึึงจำเป็็นต้้อง

ใช้้วิิจารณญาณของมนุุษย์์ควบคู่่�ไปกัับเทคโนโลยีีปััญญา
ประดิิษฐ์์และมีีกลไกในการปรัับปรุุงแบบจำลองอย่่าง 
ต่่อเนื่่�อง
	 2.5 การตรวจจัับการหลอกลวง (Deception 
Detection)
	 การตรวจจัับการหลอกลวงมีีความสำคััญอย่่างยิ่่�ง
ในงานข่่าวกรองทางทหาร เนื่่�องจากข้้อมููลเท็็จและการ
ปฏิิบััติิการจิิตวิิทยามัักถููกใช้้เป็็นเครื่่�องมืือในการสร้้าง
ความได้เ้ปรียีบเหนือืศัตัรูู [24] การระบุแุละเปิดิโปงความ
พยายามในการหลอกลวงได้้อย่่างรวดเร็็วและแม่่นยำ          
จึึงมีีความสำคััญต่่อการตััดสิินใจเชิิงยุุทธศาสตร์์และการ
ปกป้้องความมั่่�นคงของชาติิ อย่่างไรก็็ตาม การตรวจจัับ
การหลอกลวงเป็็นงานที่่�ท้้าทาย  เนื่่�องจากผู้้�หลอกลวง
มัักใช้้เทคนิิคที่่�ซัับซ้้อนและแยบยลซึ่่�งยากต่่อการสัังเกต
ด้้วยตาเปล่่า [25] เทคโนโลยีีปััญญาประดิิษฐ์์กำลัังถููก
นำมาใช้้เพื่่�อพััฒนาเครื่่�องมืือตรวจจัับการหลอกลวงที่่�มีี 
ประสิิทธิิภาพมากขึ้้�น ตั วอย่่างเช่่น นั กวิิจััยได้้พััฒนา 
อัลักอริทิึมึการเรียีนรู้้�ของเครื่่�องเพื่่�อวิเิคราะห์ข์้อ้ความ โดย
ระบุุรููปแบบทางภาษาที่่�เชื่่�อมโยงกัับการหลอกลวง เช่่น 
การใช้้คำพููดกำกวม การหลีีกเลี่่�ยงการตอบคำถาม หรืือ
การใช้้ภาษาที่่�แสดงอารมณ์์มากเกิินไป นอกจากนี้้�ปััญญา
ประดิิษฐ์์ยัังถููกใช้้ในการวิิเคราะห์์เสีียงพููด เพื่่�อตรวจจัับ
การเปลี่่�ยนแปลงของระดัับเสีียง จั ังหวะ และลัักษณะ 
ทางเสียีงอื่่�น ๆ  ที่่�อาจบ่ง่ชี้้�ถึงึความเครียีดหรือืการหลอกลวง 
[26] ในด้้านการวิิเคราะห์์ภาพ เทคนิิคการเรีียนรู้้� 
เชิิงลึึกถููกใช้้เพื่่�อตรวจจัับสััญญาณทางกายภาพของการ
หลอกลวง เช่่น การเปลี่่�ยนแปลงของสีีหน้้า ท่่าทาง และ
การเคลื่่�อนไหวของร่่างกาย [27] 
	 การใช้ป้ัญัญาประดิิษฐ์ใ์นการตรวจจัับการหลอกลวง 
มีีประโยชน์์หลายประการ ได้้แก่่ การเพิ่่�มความเร็็วและ
ประสิทิธิภิาพในการประมวลผลข้อ้มููลจำนวนมาก การลด 
ความเหนื่่�อยล้า้และอคติิของมนุษุย์ใ์นการวิเิคราะห์ข์้อ้มููล 
และการช่ว่ยระบุสุัญัญาณของการหลอกลวงที่่�ซับัซ้อ้นหรือื
แยบยลมากขึ้้�น อย่่างไรก็็ตามยัังมีีข้้อจำกััดบางประการ             
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เช่่น ความต้้องการข้้อมููลฝึึกสอนจำนวนมากที่่�มีีการระบุุ
การหลอกลวงอย่่างถููกต้้อง ซึ่่�งอาจหายากและต้้องใช้้
ทรััพยากรสููงในการสร้้าง [9] ความเสี่่�ยงที่่�ระบบอาจมีี
อคติิหรืือข้้อผิิดพลาดหากถููกฝึึกด้้วยข้อมููลที่่�ไม่่สมดุุลหรืือ
มีคีุณุภาพต่่ำ รวมถึงึข้อ้กังัวลด้า้นจริยิธรรมเกี่่�ยวกับัการใช้้
เทคโนโลยีีนี้้�อย่่างไม่่เหมาะสม เช่่น การละเมิิดความเป็็น 
ส่ว่นตัวัหรือืการเลือืกปฏิบิัตัิ ิ[28] ดังันั้้�น การใช้ง้านปัญัญา
ประดิิษฐ์์เพื่่�อตรวจจัับการหลอกลวง จึึงต้้องทำด้้วยความ
ระมััดระวััง โดยคำนึึงถึึงข้้อจำกััดของเทคโนโลยีีและ 
ผลกระทบด้้านจริิยธรรม พร้้อมกัับมีีมาตรการกำกัับดููแล
ที่่�เหมาะสมควบคู่่�ไปด้้วย
	 2.6 การฝึึกอบรมเสมืือนจริิง (Virtual Training)
	 การฝึึกอบรมเสมืือนจริิงมีีบทบาทสำคััญในการ 
เตรียีมความพร้้อมให้้กับับุุคลากรข่่าวกรองทางทหาร เนื่่�องจาก 
ช่่วยให้้สามารถฝึกฝนทัักษะและทดสอบแผนต่่าง ๆ 
ในสภาพแวดล้้อมที่่�ปลอดภััยและควบคุุมได้้ [29] ในอดีีต
การฝึึกอบรมมัักจำกััดอยู่่�ที่่�การบรรยายในห้้องเรีียนหรืือ
การซ้้อมรบจริิง ซึ่่�งมีีข้อ้จำกััดด้้านค่่าใช้จ้่า่ย ความเสี่่�ยงและ
ความสมจริิงแต่่ปััจจุุบัันเทคโนโลยีีปััญญาประดิิษฐ์์และ
ระบบเสมือืนจริงิได้เ้ปิดิโอกาสให้ส้ามารถสร้า้งสถานการณ์์
จำลองที่่�มีคีวามสมจริงิ และปฏิิสัมัพันัธ์ไ์ด้ม้ากขึ้้�น ตัวัอย่่าง
การประยุกุต์ใ์ช้ป้ัญัญาประดิษิฐ์ใ์นการฝึกึอบรมเสมือืนจริงิ
สำหรับังานข่า่วกรอง ได้แ้ก่ ่การสร้า้งตัวัแทนเสมือืนจริงิที่่�
ขัับเคลื่่�อนด้้วยปััญญาประดิิษฐ์์ (AI-driven avatars) เพื่่�อ
แสดงบทบาทเป็็นผู้้�ก่่อการร้้าย  ประชาชนในพื้้�นที่่� หรืือ
หน่่วยงานข่่าวกรองของศััตรูู  โดยตััวแทนเหล่่านี้้�สามารถ
โต้้ตอบและตอบสนองต่่อการกระทำของผู้้�เข้้าฝึึกอบรม
ได้้อย่่างสมจริิง ผ่ านการประมวลผลภาษาธรรมชาติิและ
การเรีียนรู้้�เชิิงลึึก [30] นอกจากนี้้�ระบบปััญญาประดิิษฐ์์
ยังัถููกใช้ใ้นการสร้้างสถานการณ์์และเหตุุการณ์์เสมือืนจริิง 
ที่่�ปรัับเปลี่่�ยนไปตามการตััดสิินใจและการกระทำของผู้้�ใช้้
เพื่่�อให้ก้ารฝึกึอบรมมีคีวามท้า้ทายและไม่ส่ามารถคาดเดา
ได้ ้ยิ่่�งไปกว่า่นั้้�นเทคโนโลยีีการเรียีนรู้้�ของเครื่่�องยังัสามารถ
ใช้้ในการประเมิินประสิิทธิิภาพและให้้ข้้อเสนอแนะ 

เชิิงลึึกแก่่ผู้้�เข้้าฝึึกอบรม โดยการวิิเคราะห์์พฤติิกรรมและ 
การตััดสิินใจของพวกเขาตลอดการฝึึก [31] 
	 การใช้้ปััญญาประดิิษฐ์์ในการฝึึกอบรมเสมืือนจริิง
มีีประโยชน์์หลายประการ ได้้แก่่ การเพิ่่�มความสมจริิง
และความน่่าสนใจของการฝึึกการลดค่่าใช้้จ่่ายและความ
เสี่่�ยงจากการฝึึกในสถานการณ์์จริิง การปรัับแต่่งการฝึึก
ให้้เหมาะกัับระดัับทัักษะและความต้้องการของแต่่ละ
บุุคคล รวมถึึงการใช้้ข้้อมููลเชิิงลึึกจากการฝึึกเพื่่�อปรัับปรุุง
หลักัสููตรและวิธิีกีารฝึกึอบรมในอนาคต [32] อย่า่งไรก็็ตาม 
การฝึึกอบรมเสมืือนจริิงยัังมีีข้้อจำกััดบางประการ เช่่น 
ความต้้องการทรััพยากรด้า้นฮาร์์ดแวร์์ และซอฟต์์แวร์ท์ี่่�สููง 
ความท้้าทายในการสร้้างสถานการณ์์ที่่�สมจริิงและ
ครอบคลุุมทุกุแง่มุ่มุ รวมถึงึความเสี่่�ยงที่่�ผู้้�เข้า้ฝึกึอบรมอาจ 
ไม่่สามารถนำทัักษะที่่�เรีียนรู้้�ไปประยุุกต์์ใช้้ในโลกแห่่ง
ความเป็็นจริิงได้้อย่่างมีีประสิิทธิิภาพ [33] ดั ังนั้้�นองค์์กร
จำเป็็นต้้องวางแผนและออกแบบโปรแกรมการฝึึกอบรม
เสมืือนจริิงอย่่างรอบคอบ โดยพิิจารณาถึึงวััตถุุประสงค์์ 
กลุ่่�มเป้้าหมาย  และการวััดผลที่่�ชััดเจน ตลอดจนมีีการ
ฝึึกอบรมในสถานการณ์์จริิงควบคู่่�ไปด้้วย  เพื่่�อให้้เกิิดการ
พััฒนาทัักษะที่่�สมดุุลและสามารถนำไปใช้้ได้้จริิง

3. วิจารณ์
	 ข้้อพิิจารณาทางจริิยธรรมและกฎหมาย  ในการ
ใช้้ปััญญาประดิิษฐ์์ (AI) มี ีความสำคััญอย่่างยิ่่�งเพื่่�อให้้ 
การพัฒันาและใช้ง้านปัญัญาประดิิษฐ์เ์ป็น็ไปอย่า่งมีคีวาม
รัับผิิดชอบ คำนึึงถึึงประโยชน์์ของมนุุษย์์และสัังคมเป็็น
หลััก ข้้อพิิจารณาที่่�สำคััญได้้แก่่
	 1. ประเด็็นความเป็็นส่่วนตััวและการรัักษาความ
ปลอดภััยข้้อมููลการใช้้ปััญญาประดิิษฐ์์ทำให้้มีีการเก็็บ
รวบรวมและประมวลผลข้้อมููลจำนวนมาก จึึงจำเป็็นต้้อง
มีีมาตรการคุ้้�มครองข้้อมููลส่่วนบุุคคลที่่�เหมาะสม ป้้องกััน
การนำข้้อมููลไปใช้้ในทางที่่�ผิิด และรัักษาความปลอดภััย
ของระบบปััญญาประดิิษฐ์์ จากการโจมตีีทางไซเบอร์์โดย
ต้้องมีีกฎหมายและกลไกกำกัับดููแลที่่�ชััดเจน [34]
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	 2. ความโปร่่งใสและความรัับผิิดชอบในการใช้้
ปััญญาประดิิษฐ์์เพื่่�อให้้การใช้้งานปััญญาประดิิษฐ์์มีีความ
โปร่่งใส ตรวจสอบได้้ และมีีความรัับผิิดชอบ ควรมีีการ
เปิิดเผยข้อมููลเกี่่�ยวกัับวััตถุุประสงค์์ กระบวนการ และ 
ผลลััพธ์์ของระบบปััญญาประดิิษฐ์์ให้้ผู้้�มีีส่่วนได้้ส่่วนเสีีย 
ได้ร้ับัทราบ รวมทั้้�งมีีการกำหนดความรัับผิิดชอบที่่�ชัดัเจน
ของผู้้�พััฒนาและผู้้�ใช้้งาน โดยเฉพาะการรัับผิิดชอบความ
เสีียหายที่่�อาจเกิิดขึ้้�น [35]
	 3. ความจำเป็็นในการกำกัับดููแลโดยมนุุษย์์ถึึงแม้้
ปััญญาประดิิษฐ์์จะมีีความสามารถสููง แต่่มนุุษย์์ยัังคงต้้อง
มีีบทบาทสำคััญในการกำกัับดููแลการทำงานของปััญญา
ประดิิษฐ์์เพื่่�อให้้มั่่�นใจว่่าการทำงานเป็็นไปตามคุุณธรรม
และจริิยธรรมที่่�พึึงประสงค์์ โดยต้้องจััดให้้มีีระบบการ
ควบคุุมและตรวจสอบโดยมนุุษย์ ์(Human-in-the-loop) 
ในจุุดวิิกฤตของระบบปััญญาประดิิษฐ์์พร้้อมทั้้�งพััฒนา 
องค์์ความรู้้�ของผู้้�กำกัับดููแลอย่่างต่่อเนื่่�อง [36]
	 ข้้อพิิจารณาทางจริิยธรรมและกฎหมายเหล่่านี้้�ถืือ
เป็็นกรอบสำคััญในการพััฒนาและใช้้งานปััญญาประดิิษฐ์์
อย่่างเหมาะสมและเป็็นประโยชน์์ต่่อสัังคมโดยรวม 
อย่่างไรก็็ตาม แนวปฏิิบััติิที่่�เหมาะสมจะต้้องพััฒนาอย่่าง
ต่่อเนื่่�อง ให้้ก้้าวทัันความก้้าวหน้้าทางเทคโนโลยีีและการ
ใช้ง้านที่่�เปลี่่�ยนแปลงไปเพื่่�อให้ส้ามารถบริหิารจัดัการความ
เสี่่�ยงและสร้้างประโยชน์์จากปััญญาประดิิษฐ์์ในระยะยาว

4. สรุป
	 การประยุุกต์์ใช้้ปััญญาประดิิษฐ์์ (AI) ในงาน 
ข่า่วกรองทางทหารมีศีักัยภาพสููงในการเพิ่่�มประสิทิธิภิาพ
และขีีดความสามารถของหน่่วยข่าวกรองในด้้านต่่าง ๆ 
ได้แ้ก่่ การวิิเคราะห์์ข้อ้มููลขนาดใหญ่่ การประมวลผลภาษา
ธรรมชาติิ การรัับรู้้�ภาพ การคาดการณ์์ การตรวจจัับการ
หลอกลวง และการฝึึกอบรมเสมืือนจริิงซ่ึ่�งช่่วยให้้สามารถ
รวบรวม ประมวลผลและวิิเคราะห์์ข้้อมููลจำนวนมหาศาล 
จากแหล่่งข้้อมููลที่่�หลากหลาย  คาดการณ์์ภััยคุุกคาม 

ล่ว่งหน้า้ รวมทั้้�งสนับัสนุนุการตัดัสินิใจเชิงิยุทุธศาสตร์ข์อง
ผู้้�บััญชาการได้้อย่่างมีีประสิิทธิิภาพยิ่่�งขึ้้�น 
	 การใช้ง้านปัญัญาประดิิษฐ์ใ์นข่า่วกรองยัังมีขี้อ้จำกัดั
และความเสี่่�ยงที่่�ต้้องคำนึึงถึึง เช่่น ความซัับซ้้อนและ
พลวััตของสถานการณ์์ความมั่่�นคง การขาดข้้อมููลฝึึกฝน
ที่่�มีีคุุณภาพ ความเสี่่�ยงจากการโจมตีีหรืือความผิิดพลาด
ของระบบ รวมถึึงประเด็็นด้้านจริิยธรรมและกฎหมาย 
ดัังนั้้�นการใช้้ปััญญาประดิิษฐ์์จึึงจำเป็็นต้้องอยู่่�ภายใต้้การ
ควบคุุมและตรวจสอบโดยมนุุษย์์ที่่�มีีความเชี่่�ยวชาญโดย
มองเทคโนโลยีีเป็็นเครื่่�องมืือสนัับสนุุนการตััดสิินใจ ไม่่ใช่่
ให้้ปััญญาประดิิษฐ์์เป็็นผู้้�กำหนดทางเลืือกแต่่เพีียงผู้้�เดีียว 
	 สำหรัับทิิศทางในอนาคต การวิิจััยและพััฒนา
ปััญญาประดิิษฐ์์สำหรัับงานข่่าวกรองควรมุ่่�งเน้้นไปที่่�
การเพิ่่�มความแม่่นยำและความน่่าเชื่่�อถืือของผลลััพธ์์
การสร้้างแบบจำลองที่่�สามารถอธิิบายเหตุุผลได้้ชััดเจน  
(Explainable AI) การส่่งเสริิมความร่่วมมืือระหว่่าง
หน่่วยงานในการแบ่่งปัันข้้อมููล การพััฒนาบุุคลากรด้้าน
เทคโนโลยีีควบคู่่�ไปกัับการข่่าวกรอง รวมถึึงการกำหนด
แนวปฏิบิัติัิด้า้นจริยิธรรมและกฎหมายที่่�เหมาะสมและทันั
ต่่อพััฒนาการของเทคโนโลยีีเพื่่�อขัับเคลื่่�อนการใช้้ปััญญา
ประดิษิฐ์ใ์นงานข่า่วกรองอย่า่งมีปีระสิทิธิภิาพ โปร่ง่ใสและ
เป็็นประโยชน์์สููงสุุดต่่อประเทศชาติิโดยรวม
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บทคัดัย่่อ: โรงพยาบาลโรงเรียีนนายร้อ้ยพระจุลุจอมเกล้า้ปฏิบิัตัิงิานสอดคล้้องกับันโยบายการรักัษาสมดุุลทางการเงินิใน
โรงพยาบาลของกรมแพทย์ท์หารบกด้้านการบริิหารจัดัการในระยะยาวของการจััดหายาและสิ่่�งอุปุกรณ์ท์างการแพทย์ต์าม
ลำดับัความสำคัญั ปัญัหาที่่�พบคลังัยามียีาและเวชภัณัฑ์บ์างรายการที่่�ใช้น้้อ้ยแต่ม่ีมีููลค่า่สููงและยาบางส่ว่นหมดอายุกุ่่อนใช้้
งาน งานวิิจัยันี้้�มีวีัตัถุุประสงค์์เพื่่�อบริิหารคลัังยาและเวชภััณฑ์์ให้้มีปีระสิิทธิภิาพโดยใช้เ้ครื่่�องมืือการบริิหารสิินค้้าคงคลััง คือ 
การจัดักลุ่่�มยาและเวชภัณัฑ์ท์ี่่�มีคีวามสำคัญัด้ว้ยหลักัการ ABC-VED Analysis การหาปริมิาณการสั่่�งซื้้�อที่่�ประหยัดั (EOQ) 
ของกลุ่่�มยาและเวชภััณฑ์์ที่่�มีีความสำคััญและต้้นทุุนสููง จากนั้้�นการหาจุุดสั่่�งซื้้�อใหม่่ (ROP) และสิินค้้าคงคลัังสำรอง (SS) 
เพื่่�อการจััดซื้้�อยาและเวชภััณฑ์์ที่่�เหมาะสม ผ ลการศึึกษาสรุุปว่่า การประยุุกต์์ใช้้หลัักการ ABC-VED Analysis สำหรัับ
จััดกลุ่่�มยาและเวชภััณฑ์์มีีจำนวนทั้้�งหมด 1,121 รายการ มููลค่่ารวมรายปีี เท่่ากัับ 188,544,735 บาท กลุ่่�มที่่� 1 ได้้แก่่  
AV, AE, AD, BV และ CV มีคุุณสมบััติิเป็็นยาที่่�มีีความจำเป็็นและมีีต้้นทุุนสููงแต่่มีีจำนวนรายการสััดส่่วนน้้อย มีจำนวน
เท่่ากัับ 202 รายการ คิิดเป็็นร้้อยละ 18.02 ของปริิมาณยาและเวชภััณฑ์์ทั้้�งหมด มีีมููลค่่ารวมเท่่ากัับ 162,854,826 บาท  
คิิดเป็็นร้้อยละ 86.37 ของมููลค่่ายาและเวชภััณฑ์์รวมรายปีี ปริิมาณการสั่่�งซื้้�อที่่�ประหยััดเท่่ากัับ 8,084,487 หน่่วย และ
จำนวนการสั่่�งซื้้�อเท่่ากัับ 201 ครั้้�งต่่อปีี ทำให้้ปริิมาณการใช้้ยาและเวชภััณฑ์์ลดลง 4,405,413 หน่่วย หรืือร้้อยละ 35.27 
ของปริิมาณเดิิมและจำนวนรอบการสั่่�งซื้้�อลดลง 124 ครั้้�งต่่อปีี หรืือร้้อยละ 38.15 ของรอบการสั่่�งซื้้�อเดิิม การจััดซื้้�อที่่�จุุด 
(Q/2) หรืือเท่่ากัับครึ่่�งหนึ่่�งของจำนวนปริิมาณการใช้้ยาและเวชภััณฑ์์ที่่�ต้้องการต่่อหน่่วยเวลาเป็็นจุุดที่่�มีีความเหมาะสม
ส่่งผลให้้ต้้นทุุนรวมการจััดซื้้�อยาและเวชภััณฑ์์ลดลง 67,637 บาทต่่อเดืือน และไม่่ก่่อให้้เกิิดปััญหาการขาดสิินค้้าคงคลััง

คำสำคััญ:	คลัังยาและเวชภััณฑ์์ หลัักการ ABC-VED Analysis ปริิมาณการสั่่�งซื้้�อที่่�ประหยััด การหาจุุดสั่่�งซื้้�อใหม่่  
	 	 	 สิินค้้าคงคลัังสำรอง
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Abstract: Chulachomklao Royal Military Academy Hospital operates in alignment with the financial 
balance policy of the Royal Thai Army Medical Department, specifically in the long-term management 
of drugs and medical supplies procurement according to priority. The identified issue is that the  
pharmacy inventory contains some high-value items with low usage and some drugs that expire before use. 
This research aims to efficiently manage the inventory of drugs and medical supplies using inventory 
management tools. Specifically, it applies the ABC-VED analysis to categorize drugs and supplies by 
importance, calculates the Economic Order Quantity (EOQ) for important and high-cost items, and 
determines the Reorder Point (ROP) and Safety Stock (SS) to facilitate appropriate procurement of drugs 
and supplies. The study concluded that applying the ABC-VED analysis principle to categorize drugs and 
medical supplies resulted in a total of 1,121 items with an annual value of 188,544,735 baht. Category 
1, which includes AV, AE, AD, BV, and CV items, comprises essential and high-cost drugs that account 
for a small proportion of the total items. This category contains 202 items, representing 18.02% of all 
drugs and supplies, with a total value of 162,854,826 baht, or 86.37% of the total annual value. The 
Economic Order Quantity (EOQ) is 8,084,487 units, with 201 orders per year. This reduces the usage of 
drugs and supplies by 4,405,413 units or 35.27% from the original volume, and the number of orders 
by 124 times per year or 38.15% from the original order frequency. Purchasing at the point (Q/2), or 
half the required volume per unit time, is optimal, resulting in a reduction of total procurement costs 
by 67,637 baht per month without causing stock shortages.

Keywords:	 Drugs and Medical Supplies, ABC-VED Analysis, Economic Order Quantity, Reorder Point,  
	 	 	 	 Safety Stock
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1. บทนำ�
	 กระทรวงสาธารณสุุข [1] ได้้จััดทำแผนยุุทธศาสตร์์
ชาติิระยะ 20 ปี  ด้ านสาธารณสุุข (พ.ศ. 2560-2579) 
เนื่่�องจากสถานการณ์์การเปลี่่�ยนแปลงของปััจจััย
ภายในและภายนอกที่่�ส่่งผลต่่อระบบสุุขภาพ อาทิิ 
การเปลี่่�ยนแปลงโครงสร้้างของประชากรไทย การเปลี่่�ยนแปลง 
ฐานเศรษฐกิิจไปสู่่�ยุุคดิิจิิ ทััล การเกิิดโรคอุุบััติิ ใหม่่
และอุุบััติิซ้้ำ การเสีียชีีวิิตด้้วยโรคไม่่ติิดต่่อที่่�สามารถ
ป้้องกััน ปั ัญหามลพิิษสิ่่�งแวดล้้อมภััยพิิบััติิธรรมชาติิ
และภััยก่อการร้้าย  เป็็นต้้น โดยกำหนดยุุทธศาสตร์์ 
กระบวนการดำเนิินงาน เป้้าหมายตััวชี้้� วััดพร้้อม 
รายละเอีียดตามเป้้าหมายหลัักของโครงการและกำหนดการ 
ดำเนิินงานเป็็น 4 ระยะโดยแต่่ละระยะมีีเวลา 5 ปี  
ได้้แก่่ ระยะที่่� 1 การปฏิิรููประบบ (พ.ศ. 2560-2564) 
ระยะที่่� 2 การสร้้างความแข็็งแรง (พ.ศ. 2565-2569)  
ระยะที่่� 3 การสู่่�ความยั่่�งยืนื (พ.ศ. 2570-2574) และระยะที่่� 4 
การเป็็น 1 ใน 3 ของเอเชีีย (พ.ศ. 2575-2579) จากแผน 
ยุุทธศาสตร์์ชาติิระยะ 20 ปี ี ดั ังกล่่าวกองทััพบกมีี 
หน่่วยงานรัับผิิดชอบด้้านการบริิการสาธารณสุุขและ
การแพทย์์ คื ือ กรมแพทย์์ทหารบก [2] กำหนด 4  
แผนยุุทธศาสตร์์ปฏิิบััติิงานตามนโยบายเร่่งด่่วน ดัังนี้้�
	 1) เป็็นองค์์กรสมรรถนะสููง โดยเป็็นหน่่วยสามารถ
พััฒนาคุุณภาพการรัับรองระบบงานภายในประเทศและ
ระบบรัับรองคุุณภาพสากลและสนัับสนุุนให้้มีีการวิิจััย
พััฒนาและสร้้างนวััตกรรม เพื่่�อตอบสนองต่่อกองทััพบก
	 2) เป็็นเลิิศบริิการทางการแพทย์์ในที่่�ตั้้�งพััฒนา
คุุณภาพงานด้้านรวดเร็็ว ถูู กต้้อง และมีีประสิิทธิิภาพ 
ผู้้�รัับบริิการมีีความพึึงพอใจ สร้้างเสริิมสุุขภาพ ป้ ้องกััน
โรคติิดต่่อและโรคไม่่ติิดต่่อ มี ความพอเพีียงด้้านบุุคลากร
ทางการแพทย์์ ตามมาตรฐานวิิชาชีีพรวมทั้้�งรัักษาสมดุุล
ด้้านการเงิินของโรงพยาบาลกองทััพบก ด้ วยการบริิหาร
จัดัการในระยะยาวโดยกำกัับดููแล การจััดหายา สิ่่�งอุุปกรณ์์
ทางการแพทย์ต์ามลำดัับความเร่ง่ด่ว่น การก่อ่สร้้างอาคาร
ที่่�เหมาะสมกัับภาระงานในแต่่ละพื้้�นที่่�

	 3) เป็็นเลิิศการบริิการทางการแพทย์์สนามฟื้้�นฟูู 
พััฒนา หน่่วยแพทย์์เสนารัักษ์์และการแพทย์์สนาม  
รัักษาอััตลัักษณ์์หน่่วยแพทย์์ทหารให้้กำลัังพลและ
หน่่วยสายแพทย์์สัังกััดกองทััพบกมีีความทัันสมััยด้้าน
วิิชาการ เข้้มแข็็งอย่่างทหารอาชีีพสามารถทำการ
รัักษาพยาบาลได้้อย่่างรวดเร็็วเหมาะสมในสถานการณ์์
ที่่�จำกััด การสนัับสนุุนนายสิิบเสนารัักษ์์มีีคุุณวุุฒิิด้้าน 
เวชกิจิฉุุกเฉินิ พร้้อมสำหรัับภารกิิจเร่ง่ด่ว่นในยามปกติแิละ
ในสถานการณ์์ที่่�ไม่่ปกติิ รวมทั้้�งการส่่งเสริิมให้้พลทหาร
เสนารัักษ์์มีีองค์์ความรู้้�การดููแลผู้้�ป่่วยภาวะฉุุกเฉิินและ
ทัักษะการช่่วยฟื้้�นคืืนชีีพขั้้�นพื้้�นฐาน 
	 4) ผู้้�นำด้้านการแพทย์์ทหารในภููมิภาคสนัับสนุุน
การดำเนิินงานผ่่านศููนย์์แพทย์์ทหารอาเซีียนและ 
เป็็นมาตรฐานร่่วมกัันในกลุ่่�มชาติิอาเซีียนสู่่�ความร่่วมมืือ
และช่่วยเหลืือทางการแพทย์์
	 ปััจจุุบัันการปฏิิบััติิงานของโรงพยาบาลโรงเรีียน 
นายร้อยพระจุุลจอมเกล้้า [3] ที่่ �สอดคล้้องกัับนโยบาย
แผนยุุทธศาสตร์์ที่่� 2) ได้แ้ก่่ การรัักษาสมดุุลทางการเงิินใน 
โรงพยาบาลกองทัพับกด้ว้ยการบริหิารจัดัการในระยะยาว
โดยกำกัับดููแลการจััดหายาและสิ่่�งอุุปกรณ์์ทางการแพทย์์
ตามลำดัับความเร่่งด่่วน กระบวนการดัังกล่่าวมีีลัักษณะ
คล้้ายคลึึงกัับหลัักการบริิหารโลจิิสติิกส์์ของธุุรกิิจสุุขภาพ 
[4] (Healthcare Business) สำหรัับในธุุรกิิจสุุขภาพ
ต้น้ทุนุที่่�สำคัญัขององค์ก์รคือื ยา เวชภัณัฑ์ ์เครื่่�องมือืแพทย์์
และวััตถุุดิิบที่่�เกี่่�ยวกัับการรัักษาโรค เป็็นต้้น
	 คลัังยาและเวชภััณฑ์์มีียาและเวชภััณฑ์์บางรายการ
ที่่�มีีการใช้้น้้อยแต่่มีีมููลค่่าสููงและยาบางส่่วนหมดอายุุ
ก่่อนได้้ใช้้งาน บางครั้้�งยาที่่�ต้้องการใช้้มีีไม่่เพีียงพอกัับ 
ความต้้องการทำให้้ผู้้�ป่วยขาดโอกาสที่่�จะได้้รัับการรัักษา
อย่่างทันัเวลา การบริิหารคงคลังั (Inventory Management) 
ที่่�ดีีช่่วยลดปััญหาที่่�เกิิดขึ้้�นและนำไปสู่่�การดููแลผู้้�ป่วย
ที่่�ดีีตามไปด้้วย  การบริิหารคลัังยาและเวชภััณฑ์์ที่่�มีี
ประสิิทธิิภาพ คื ือ การจััดหายาให้้มีียาใช้้อย่่างพอเพีียง
อยู่่�ในปริิมาณที่่�เหมาะสมไม่่ทำให้้เกิิดต้้นทุุนที่่�สููงเกิินไป  
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การดำเนิินการเพื่่�อให้เ้กิดิการบริิหารคลัังยาและเวชภััณฑ์์
ที่่�มีีประสิิทธิิภาพจำเป็็นต้้องใช้้เครื่่�องมืือช่่วยในการ
จััดการนอกจากการบริิหารสิินค้้าคงคลััง (Inventory  
Management) แล้้ว การประยุุกต์์ใช้้การวิิเคราะห์์ 
ABC-VED Analysis เป็็นเครื่่�องมืือหนึ่่�งที่่�ช่่วยให้้การ
บริิหารจััดการยาคงคลัังให้้มีีประสิิทธิิภาพ จากแนวคิิด
ดัังกล่่าวผู้้�วิิจััยจึงสนใจศึึกษาและพััฒนาการบริิหาร
คลัังยาและเวชภััณฑ์์ของโรงพยาบาลโรงเรีียนนายร้้อย  
พระจุลุจอมเกล้้าเพื่่�อหารููปแบบการจัดัซื้้�อยาและเวชภัณัฑ์์ 
ทีี�เหมาะสมและเป็็นประโยชน์์ต่่อแผนกเภสััชกรรมของ 
โรงพยาบาลในการวางแผนงบประมาณต่่อไป

2. วัตถุประสงค์การวิจัย	  
	   2.1 เพื่่�อศึกึษาคลัังยาและเวชภััณฑ์ข์องโรงพยาบาล
โรงเรีียนนายร้้อยพระจุุลจอมเกล้้า
	  2.2 เพื่่�อศึึกษาการจััดกลุ่่�มยาและเวชภััณฑ์์โดยใช้้
หลัักการ ABC-VED Analysis
	   2.3 เพื่่�อศึกึษาและเสนอแนวทางการจัดัซื้้�อยาและ
เวชภััณฑ์์ที่่�เหมาะสมและเป็็นประโยชน์์ต่่อโรงพยาบาล
โรงเรีียนนายร้้อยพระจุุลจอมเกล้้า 

3. เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง
	 3.1 เอกสารที่่�เกี่่�ยวข้้องและวััตถุุประสงค์์
	 การบริิหารคลัังยาและเวชภััณฑ์์ที่่�มีีประสิิทธิิภาพ  
คือื การจััดหายาให้ม้ีพีอเพีียงอยู่่�ในปริิมาณที่่�เหมาะสมเพื่่�อ
ให้้เกิิดการบริิหารคลัังยาและเวชภััณฑ์์ที่่�มีีประสิิทธิิภาพ
จำเป็็นต้้องใช้้ เครื่่�องมืือช่่วยในการจััดการโดยการ
ศึึกษาทฤษฎีีและงานวิิจััยที่่�เกี่่�ยวข้้องเพื่่�อกำหนดกรอบ
แนวความคิิดที่่�จะนำไปประยุุกต์์ใช้้แก้้ปััญหาที่่�เกิิดขึ้้�น  
แสดงดัังตารางที่่� 1

ตารางที่่� 1	 ทฤษฎีีที่่�เกี่่�ยวข้้องและวััตถุุประสงค์์

ทฤษฎีี วััตถุุประสงค์์

2.1 การจััดการโลจิิสติิกส์์ของ
โรงพยาบาล [5], [6], [7]

ศึกึษาระบบโลจิสิติกิส์์
ของโรงพยาบาล

2.2 หลัักการ ABC-VED 
Analysis [8], [9], [10]	

ศึึกษาแบบกลุ่่�มยา
และเวชภััณฑ์์ตาม
หลัักการ ABC-VED 
Analysis

2.3 สิินค้้าคงคลััง [11] ศึึกษาการจััดการของ
สิินค้้าคงคลััง

2.4 ต้้นทุุนสิินค้้าคงคลััง [12], 
[13]

ศึึกษาข้้อมููลเกี่่�ยวกัับ
ต้้นทุุนสิินค้้าคงคลััง

2.5 การหาปริิมาณสั่่�งซื้้�อ
ที่่�ประหยััด (Economic 
Ordering Quantity : EOQ) 
[13]	

ศึึกษาการหาปริิมาณ
สั่่�งซื้้�อที่่�ประหยััดและ
เหมาะสม

2.6 ทฤษฎีีจุุดสั่่�งซื้้�อใหม่่ 
(Reorder Point : ROP) และ
สิินค้้าคงคลัังสำรอง (Safety 
Stock : SS) [13]

ศึึกษาการหาจุุดสั่่�ง
ซื้้�อใหม่่และคงคลััง
สำรอง

2.7 การทดสอบด้้านความ
เหมาะสมของตััวแบบด้้วย 
Peterson-Silver Rule [14] 

ศึกึษาความแปรปรวน
ระดัับความต้้องการ
ยาและเวชภััณฑ์์

	 3.2 งานวิิจััยที่่�เกี่่�ยวข้้อง
	 กานติิมา ศรีีวััฒนะ [15] ทำงานวิิจััยเรื่่�อง “การ
พััฒนาประสิิทธิิภาพในการบริิหารคลัังยา โรงพยาบาล
สระบุรุี”ี มีวีัตัถุปุระสงค์์เพื่่�อศึกึษาการจัดัซื้้�อยาหารููปแบบ
ที่่�เหมาะสมในการจััดซื้้�อยา รวมทั้้�งเปรีียบเทีียบต้น้ทุนุรวม
ของยาคงคลัังก่่อนและหลัังการนำหลัักการปริิมาณการ 
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สั่่�งซื้้�อที่่�ประหยััดที่่�สุุด (EOQ) เทคนิิคจุุดสั่่�งซื้้�อใหม่่ และ
การจำลองสถานการณ์์แบบมอนติิคาร์โ์ลมา ผลการศึึกษา  
พบว่่า ต้นทุุนรวมของยากลุ่่�ม AF จำนวน 43 รายการ ยากลุ่่�ม 
BF จำนวน 11 รายการ สามารถลดลงไปได้ ้5,740,689.24 
บาทต่่อปีี และวิิธีีคำนวณปริิมาณยาที่่�มีีความเหมาะสม 
คืือ วิ ิธีีจุุดสั่่�งซื้้�อใหม่่ เนื่่�องจากทำให้้ไม่่เกิิดยาขาดสิินค้้า
คงคลัังระหว่่างปีี
	 ลภััสรดา ลิ่่ �มศิิลา [16] ทำงานวิิจััยเรื่่�อง “การลด
ต้้นทุุนสิินค้้าโดยใช้้หลัักการ ABC-VED Analysis : กรณีี
ศึึกษาโรงงานเครื่่�องผลิติสำอาง” มีวีัตัถุปุระสงค์เ์พื่่�อหาวิธิีี
การสั่่�งซื้้�อที่่�เหมาะสมกัับบริิษััทและลดต้้นทุุนด้้านสิินค้้า
คงคลััง ประยุุกต์ใ์ช้ ้ABC-VED Analysis แบ่ง่ประเภทตาม 
ลำดัับความสำคััญของการผลิตจำนวน 496 รายการ  
มีีวััตถุุดิิบคงคลัังในกลุ่่�มที่่�มีีมููลค่่าสููงสุุดและมีีความสำคััญ
ต่่อการผลิตจำนวน 46 รายการ คื อกลุ่่�ม AV และ AE  
เปรีียบเทีียบผลก่่อนและหลัังปรัับปรุุง พบว่่า การประยุุกต์์ใช้้ 
เทคนิิค EOQ Model และ แบบ Silver-Meal สามารถ
ลดต้้นทุุนวััตถุุดิิบคงคลัังได้้ 3,991,313.61 บาท  คิดเป็็น
ร้้อยละ 65.90 ของต้้นทุุนสิินค้้าคงคลัังเดิิม
	 วิิชััย ก้ ้องเกีียรติินคร [17] ทำงานวิิจััยเรื่่�อง “การ
ศึึกษาการจััดกลุ่่�มรายการยาในเภสััชตำรัับโรงพยาบาล
ศรีนีครินิทร์์โดยใช้้ ABC-VED Matrix” มีวีัตัถุุประสงค์เ์พื่่�อ
ศึึกษาแนวทางในการลดต้้นทุุนและเพิ่่�มประสิิทธิิภาพการ
บริิหารคลัังยาและเวชภััณฑ์์ของโรงพยาบาลศรีีนคริินทร์์ 
โดยใช้ส้ถิติิิร้อ้ยละแบ่่งกลุ่่�มยาตามการวิิเคราะห์์ ABC และ 
VED แล้้วนำมาวิิเคราะห์์ ABC-VED matrix แบ่่งเป็็น 3 
หมวด คือืหมวดที่่� 1 คือื ยาที่่�มีคีวามจำเป็น็อย่า่งมากหรือื
มีีค่่าใช้้จ่่ายสููง หมวดที่่� 2 คื อ ย าที่่�มีีความจำเป็็นและมีี 
ค่่าใช้้จ่่ายปานกลาง หมวดที่่� 3 คือ ยาที่่�มีคีวามจำเป็็นน้้อยและ 
มีีค่่าใช้้จ่่ายน้้อย  เมื่่�อนำมาวิิเคราะห์์ ABC-VED matrix 
ได้้ผลดัังนี้้� หมวด 1 มี ีจำนวนร้้อยละ 25.97 เป็็นมููลค่่า 
ร้อ้ยละ 77.82 หมวด 2 มีจีำนวนร้้อยละ 48.06 เป็น็มููลค่่า
ร้้อยละ 20.05 และหมวด 3 มีีจำนวนร้้อยละ 25.97 เป็็น
มููลค่่าร้้อยละ 2.13

	 Saxena et al. [18] ทำงานวิิจััยเรื่่�อง “ABC-VED 
analysis of the pharmacy of an urban health centre” 
ประยุกุต์ใ์ช้ก้ารวิเิคราะห์ ์ABC-VED ในการควบคุุมรายการ
ยาให้้มีีประสิิทธิิภาพช่่วยระบุุยาที่่�ต้้องได้้รัับการควบคุุม 
การวิเิคราะห์์ VED ดำเนินิการโดยปรึกึษาหารือืกับัแพทย์์
และศููนย์์ที่่�รัับผิิดชอบวิิเคราะห์์ยามีีทั้้�งหมด 145 รายการ  
มููลค่่าตามรายจ่่ายยาประจำปีีอยู่่�ที่่� 1,058,046 รููปี ี  
ร้้อยละของยาในกลุ่่�ม A, B และ C เท่่ากัับ 15.2, 23.4 
และ 61.4 ตามลำดัับ ประมาณร้้อยละ 3 ของยาเป็็น V,  
ร้อ้ยละ 59 เป็น็ E และร้อ้ยละ 38 เป็น็ D จากการวิเิคราะห์์ 
เพิ่่�มเติิม พบว่่า ปริิมาณร้้อยละ 19 ของกลุ่่�มยาประเภท 
1 ได้้แก่่ AV, AE, AD, BV & CV คิดเป็็นร้้อยละ 69 ของ
มููลค่่ายาประจำปีีทั้้�งหมด 
	 Hussain M. et al. [19] ทำงานวิิจััยเรื่่�อง “ABC, 
VED and Lead Time Analysis in the Surgical Store 
of a Public Sector Tertiary Care Hospital in Delhi” 
เพื่่�อค้้นหาวััสดุุสิ้้�นเปลืืองในการผ่่าตััดที่่�ใช้้เสมอตลอด
จนการคำนวณระยะเวลารอคอยสินค้้าประเภท A และ
วััสดุุสิ้้�นเปลืืองในการผ่่าตััดที่่�สำคััญ  การวิิเคราะห์์ ABC  
พบว่า่สินิค้า้ 35 รายการ คิดิเป็น็ร้อ้ยละ 14 ถููกจัดัหมวดหมู่่� 
เป็็นกลุ่่�ม A มีมููลค่่าการบริิโภคร้้อยละ 70 ต่อปีี รายการ
สำคััญ  (V) ประกอบด้้วยรายการส่่วนใหญ่่ กล่่าวคืือ  
ร้อ้ยละ 73 ของรายการทั้้�งหมด และรายการประเภทจำเป็็น 
(E) คิ ดเป็็นร้้อยละ 26 ของรายการทั้้�งหมดระยะเวลา 
รอคอยสิินค้้าโดยเฉลี่่�ยคืือ 17 วััน
     	 Gunawan and Setiawan [20] ทำงานวิิจััยเรื่่�อง 
“Inventory Management with EOQ Method at 
Nitra Jaya Fashion-Making Company in Badung” 
มีีวััตถุุประสงค์์เพื่่�อตรวจสอบการจััดการสิินค้้าคงคลัังที่่�
เหมาะสมของระบบการจััดการของ Nitra Jaya โดยใช้้วิิธีี 
EOQ ผลการวิิจัยัพบว่่าการจััดการสิินค้้าคงคลัังของ Nitra 
Jaya เดิิมยัังคงไม่่มีีประสิิทธิิภาพด้้วยการใช้้วิิธีีการที่่�ใช้้
ตามปกติิ ในปีี 2019 ต้้นทุุนสิินค้้าคงคลัังทั้้�งหมดที่่�เกิิดขึ้้�น
คืือ 27,150,000 รููปีี หากใช้้วิิธีี EOQ จััดการต้้นทุุนสิินค้้า
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คงคลัังทั้้�งหมดคืือ 14,247,886 รููปีี จะสามารถประหยััด
เงินิได้้ 12,902,114 รููปี คิดิเป็็นร้้อยละ 47.5 ของต้้นทุนุเดิมิ

4.	 วิธีดำ�เนินการศึกษา
	 วิิธีีการดำเนิินการประกอบด้้วยขั้้�นตอน ดังนี้้�
	 4.1 การศึึกษาแผนกเภสััชกรรมโรงพยาบาลโรงเรียีน
นายร้้อยพระจุุลจอมเกล้้า 
	 4.2 การเก็บ็รวบรวมข้อ้มููลที่่�เกี่่�ยวข้อ้งกับัคลังัยาและ
เวชภััณฑ์ ์ผู้้�วิจิัยัศึกึษาข้อ้มููลคลังัยาและเวชภัณัฑ์ข์องแผนก
เภสัชักรรม โรงพยาบาลโรงเรียีนนายร้อ้ยพระจุลุจอมเกล้า้ 
เป็น็ระยะเวลา 1 ปี ีตั้้�งแต่่เดือืน ตุลุาคม  พ.ศ. 2565 - ตุลุาคม 
พ.ศ. 2566 ประชากรและกลุ่่�มตััวอย่่างประกอบด้้วย 
ข้้อมููลปริิมาณยอดใช้้รายเดืือนและต้้นทุุนต่่อหน่่วยของ
รายการยาและเวชภััณฑ์์ทั้้�งหมด 1,121 รายการ แบ่่งเป็็น 
21 ประเภท ได้้แก่่ ENT 31 รายการ, HAD 23 รายการ, 
INV 14 รายการ, น้้ำเกลืือ 16 รายการ, น้้ำยาฆ่่าเชื้้�อ 16 
รายการ, ยาครีีม 18 รายการ, ยาฉีีด 115 รายการ, ยาน้้ำ 
48 รายการ, ย าผง 11 รายการ, ย าพ่่น 15 รายการ,  
ยาเม็็ด 313 รายการ, ยาสมุุนไพร 33 รายการ, ยาเหน็็บ 5 
รายการ, อุปกรณ์์กระดููก 77 รายการ, อุปกรณ์์กระดููก OR 
72 รายการ, อุ ปกรณ์์ทั่่�วไป 33 รายการ, เวชภััณฑ์์ 
กระดููก 41 รายการ, เวชภััณฑ์์ทั่่�วไป 69 รายการ,  
สป.สิ้้�นเปลืือง 141 รายการ, ไหม 29 รายการ และยาอื่่�น ๆ   
1 รายการ เป็็นต้้น ตััวอย่่างการเก็็บข้้อมููลดัังตารางที่่� 2

ตารางที่่� 2	 ตััวอย่่างกลุ่่�มยาประเภท HAD
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          Gunawan and Setiawan [20] ทำงานวิจัย
เรื่อง “Inventory Management with EOQ 
Method at Nitra Jaya Fashion-Making 
Company  i n  Badung ”  มีวัตถุประสงค์เพือ่ 
ตรวจสอบการจัดการสินค้าคงคลังที่เหมาะสมของ
ระบบการจัดการของ Nitra Jaya โดยใช้วิธี EOQ 
ผลการวิจัยพบว่าการจัดการสินค้าคงคลังของ Nitra 
Jaya เดิมยังคงไม่มีประสิทธิภาพด้วยการใช้วิธีการที่
ใช้ตามปกต ิในปี 2019 ต้นทุนสินค้าคงคลังทั้งหมดที่
เกิดขึ้นคือ 27,150,000 รูปี หากใช้วิธี EOQ จัดการ
ต้นทุนสินค้าคงคลังทั้งหมดคือ 14,247,886 รูปี จะ
สามารถประหยัดเงินได้12,902,114 รูปี คิดเป็นร้อย
ละ 47.5 ของต้นทุนเดิม 

4.วิธีด าเนินการศึกษา 
  วิธีการดำเนินการประกอบด้วยขั้นตอน ดังนี้ 
   4.1 การศึกษาแผนกเภสัชกรรมโรงพยาบาล
โรงเรียนนายร้อยพระจุลจอมเกล้า  
   4.2 การเก็บรวบรวมข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับคลัง
ยาและเวชภัณฑ์ ผู ้ว ิจ ัยศึกษาข้อมูลคลังยาและ
เวชภัณฑ์ของแผนกเภสัชกรม โรงพยาบาลโรงเรียน
นายร้อยพระจุลจอมเกล้า เป็นระยะเวลา 1 ปี ตั้งแต่
เดือน ต.ค. พ.ศ.2565 - ต.ค. พ.ศ.2566 ประชากร
และกลุ่มตัวอย่างประกอบด้วย ข้อมูลปริมาณยอดใช้
รายเดือนและต้นทุนต่อหน่วยของรายการยาและ
เวชภัณฑ์ทั ้งหมด 1,121 รายการ แบ่งเป็น 21 
ประเภท ได้แก่ ENT 31 รายการ, HAD 23 รายการ, 
INV 14 รายการ, น้ำเกลือ 16 รายการ, น้ำยาฆ่าเช้ือ 
16 รายการ, ยาคร ีม 18 รายการ, ยาฉ ีด 115 
รายการ, ยาน้ำ 48 รายการ, ยาผง 11 รายการ, ยา
พ่น 15 รายการ, ยาเม็ด 313 รายการ, ยาสมุนไพร 
33 รายการ, ยาเหน็บ 5 รายการ, อุปกรณ์กระดูก 

77 รายการ, อ ุปกรณ์กระด ูก OR 72รายการ, 
อุปกรณ์ทั ่วไป 33 รายการ,เวชภัณฑ์กระดูก41 
รายการ, เวชภัณฑ์ทั่วไป 69 รายการ, สป.สิ้นเปลือง 
141 รายการ, ไหม 29 รายการ และยาอื ่นๆ 1 
รายการ เป็นต้น ตัวอย่างการเก็บข้อมูลดังตารางที่ 2 

ตารางที่ 2 ตัวอย่างกลุ่มยาประเภท HAD 

รหัสยา รายการ ยอดใช้
รายป ี

(หน่วย) 

ต้นทุน 
ต่อหน่วย
(บาท) 

HAD1 NaCl 3% 120 39.50 
HAD2 Adrenaline 3,600 7.75 

… … … … 
HAD22 Novomix 600 376 
HAD23 Warfarin 7,200 3 

  
ตารางที่ 3 การจัดกลุ่มแบบ ABC-Analysis 

กลุ่ม ABC รายละเอียด 
กลุ่ม A กลุ่มยาท่ีใช้งบประมาณร้อยละ 

75-80 ของงบทั้งหมดมีจำนวน
ร้อยละ 10 ของรายการทั้งหมด 

กลุ่ม B กลุ่มยาท่ีใช้งบประมาณร้อยละ 
15-20 ของงบทั้งหมดมีจำนวน
ร้อยละ 20 รายการทั้งหมด 

กลุ่ม C กลุ่มยาท่ีใช้งบประมาณร้อยละ  
5-10 ของงบท้ังหมดมีจำนวนร้อย
ละ 70 ของรายการทั้งหมด 

  4.3 การประยุกต์ใช้หลักการ ABC-VED 
Analysis สำหร ับการจ ัดกล ุ ่มยาและเวชภัณฑ์
ประกอบด้วยขั้นตอนดังนี้  

	

	 4.3 การประยุุกต์์ใช้้หลัักการ ABC-VED Analysis 
สำหรัับการจััดกลุ่่�มยาและเวชภััณฑ์์ประกอบด้้วยขั้้�นตอนดัังนี้้� 
	 4.3.1   การจััดกลุ่่�มยาและเวชภัณัฑ์ต์ามหลัักการ 
ABC-Analysis โดยเรีียงลำดัับตามมููลค่่าต้้นทุุนรวมรายปีี 
แสดงข้้อมููลดัังตารางที่่� 3

ตารางที่่� 3	 การจััดกลุ่่�มแบบ ABC-Analysis

กลุ่่�ม ABC รายละเอีียด

กลุ่่�ม A
กลุ่่�มยาที่่�ใช้้งบประมาณร้้อยละ 
75-80 ของงบทั้้�งหมดมีีจำนวน
ร้้อยละ 10 ของรายการทั้้�งหมด

กลุ่่�ม B
กลุ่่�มยาที่่�ใช้้งบประมาณร้้อยละ 
15-20 ของงบทั้้�งหมดมีีจำนวน
ร้้อยละ 20 รายการทั้้�งหมด

กลุ่่�ม C
กลุ่่�มยาที่่�ใช้้งบประมาณร้้อยละ  
5-10 ของงบทั้้�งหมดมีจีำนวนร้้อยละ 
70 ของรายการทั้้�งหมด
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	 4.3.2 การจััดกลุ่่�มยาและเวชภััณฑ์์ตาม 
หลัักการ VED-Analysis โดยเรียีงลำดับัตามความจำเป็น็ที่่� 
ต้้องมีีไว้้ในโรงพยาบาลเพื่่�อใช้้ในสถานการณ์์ฉุุกเฉิินหรืือ
เพื่่�อให้้กระบวนการดููแลรัักษาผู้้�ป่่วยเกิิดประสิิทธิิผลและ
ความปลอดภัยัโดยขึ้้�นอยู่่�กับับริบิทของแต่ล่ะโรงพยาบาล 
แสดงข้้อมููลดัังตารางที่่� 4

ตารางที่่� 4		 การจััดกลุ่่�มแบบ VED-Analysis

กลุ่่�ม VED รายละเอีียด

กลุ่่�ม V 
(Vital Items)

กลุ่่�มยาที่่�ต้อ้งมีพีร้อ้มใช้ต้ลอดเวลา
ในโรงพยาบาล เช่่น ย าช่่วยชีีวิิต  
ยาต้้านพิิษ ยาปฏิิชีีวนะ เป็็นต้้น

กลุ่่�ม E 
(Essential 
Items)

กลุ่่�มยาที่่�ควรมีไีว้ใ้ช้ใ้นโรงพยาบาล 
เช่น่ ยาบัญัชี ีก. และ ข. ในบัญัชียีา
หลัักแห่่งชาติิ เป็็นต้้น

กลุ่่�ม D
(Desirable 
Items)

กลุ่่�มยาที่่�อาจมีีในโรงพยาบาล 
เช่่น อาหารเสริิมและยาสมุุนไพร
เป็็นต้้น

	      
	 4.3.3 การพิิจารณาจััดกลุ่่�มยาและเวชภััณฑ์์
ตามหลัักการ ABC-VED Analysis โดยพิิจารณาทั้้�ง
สองหลัักการรวมกัันเพื่่�อลดข้้อจำกััดของแต่่ละวิิธีีการ
และทำให้้การบริิหารจััดการคลัังยาและเวชภััณฑ์์มีี
ประสิิทธิิภาพ แสดงข้้อมููลดัังตารางที่่� 5

ตารางที่่� 5	 การจััดกลุ่่�มตามหลััก ABC-VED Analysis

กลุ่่�ม ABC-VED รายละเอีียด

ประเภทที่่� 1 
AV, AE, AD, BV 

และ CV

ยาที่่�มีีความจำเป็็นและค่่าใช้้จ่่าย
สููงแต่่มีีจำนวนรายการน้้อยแต่่มีี
ผลต่่อค่่าใช้้จ่่ายอย่่างมาก

ประเภทที่่� 2
BE, CE และ BD

ยาที่่�มีีความจำเป็็นและมีีค่่าใช้้จ่่าย
ปานกลางต้้องคงไว้้ในเภสััชตำรัับ
ของโรงพยาบาล

ประเภทที่่� 3
CD

ยาที่่�มีีความจำเป็็นและมีีค่่าใช้้จ่่าย
น้้อยมีีจำนวนรายการยามากแต่่มีี
ค่่าใช้้จ่่ายเป็็นสััดส่่วนน้้อย 

	
	 4.4 การหาปริิมาณการสั่่�งซื้้�อที่่�ประหยััด (EOQ) 
การหาจุุดสั่่�งซื้้�อใหม่่ (Reorder Point) และสิินค้้าคงคลััง
สำรอง (Safety Stock) 
	 4.4.1 การทดสอบความเหมาะสมการหา
ปริิมาณสั่่�งซื้้�อด้้วย Peterson-Silver Rule 
	 	 	 จากข้้อจำกััดการใช้้ตััวแบบปริิมาณการสั่่�งซื้้�อ
ที่่�ประหยััด (EOQ) สามารถใช้้ได้้เมื่่�อความต้้องการของ
สิินค้้ามีีลัักษณะคงที่่�สม่่ำเสมอมีีการวััดความแปรปรวน
ของระดัับความต้้องการด้้วยการหาค่่าสััมประสิิทธิ์์� 
ของความแปรปรวน (Variability Coefficient, VC)  
ดัังสมการที่่� (1)-(3)
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  4.3.1 การจัดกลุ ่มยาและเวชภัณฑ์ตาม
หลักการ ABC-Analysis โดยเรียงลำดับตามมูลค่า
ต้นทุนรวมรายปี แสดงข้อมูลดังตารางที่ 3 

  4.3.2 การจัดกลุ ่มยาและเวชภัณฑ์ตาม
หลักการ VED-Analysis โดยเรียงลำดับตามความ
จำเป็นที่ต้องมีไว้ในโรงพยาบาลเพื่อใช้ในสถานการณ์
ฉุกเฉินหรือเพื่อให้กระบวนการดูแลรักษาผู้ป่วยเกิด
ประสิทธิผลและความปลอดภัยโดยขึ้นอยู่กับบริบท
ของแต่ละโรงพยาบาล แสดงข้อมูลดังตารางที่ 4 

ตารางที่ 4 การจัดกลุ่มแบบ VED-Analysis 

กลุ่ม VED รายละเอียด 
กลุ่ม V  
(Vital 
Items) 

กลุ่มยาท่ีต้องมีพร้อมใชต้ลอดเวลา
ในโรงพยาบาล เช่น ยาช่วยชีวิต  
ยาต้านพิษ ยาปฏิชีวนะ เป็นต้น 
 

กลุ่ม E 
(Essential 

Items) 

กลุ่มยาท่ีควรมีไว้ใช้โรงพยาบาล 
เช่น ยาบัญชี ก. และ ข. ในบัญชียา
หลักแห่งชาติ เป็นต้น 
 

กลุ่ม D 
(Desirable 

Items) 

กลุ่มยาท่ีอาจมีในโรงพยาบาล เช่น 
อาหารเสริมและยาสมุนไพรเป็นต้น 
 

      4.3.3 การพิจารณาจัดกลุ่มยาและเวชภัณฑ์
ตามหลักการ ABC-VED Analysis โดยพิจารณาทั้ง
สองหลักการรวมกันเพื่อลดข้อจำกัดของแต่ละวิธีการ
และทำให้การบริหารจัดการคลังยาและเวชภัณฑ์มี
ประสิทธิภาพ แสดงข้อมูลดังตารางที่ 5 

 

 

ตารางที่ 5 การจัดกลุ่มตามหลัก ABC-VED Analysis 

กลุ่ม  
ABC-VED 

รายละเอียด 

ประเภทที่ 1 
AV, AE, AD, 
BV และ CV 

ยาที่มีความจำเป็นและค่าใช้จ่าย
สูงแตมี่จำนวนรายการน้อยแต่มี
ผลต่อค่าใช้จ่ายอย่างมาก 

ประเภทที่ 2 
BE, CE และ 

BD 

ยาที่มีความจำเป็นและมีค่าใช้จ่าย
ปานกลางต้องคงไว้ในเภสัชตำรับ
ของโรงพยาบาล 

ประเภทที่ 3 
CD 

ยาที่มีความจำเป็นและมีค่าใช้จ่าย
น้อยมีจำนวนรายการยามากแต่มี
ค่าใช้จ่ายเป็นสัดส่วนน้อย  

 
 4.4 การหาปริมาณการสั่งซื้อที่ประหยัด (EOQ) 
การหาจุดสั่งซื้อใหม่ (Reorder Point) และสินค้าคง
คลังสำรอง (Safety Stock)  
    4.4.1 การทดสอบความเหมาะสมการ
หาปริมาณสั่งซื้อด้วย Peterson – Silver Rule  
 จากข้อจำกัดการใช้ตัวแบบปริมาณการสั่งซื้อที่
ประหยัด (EOQ) สามารถใช้ได้เมื่อความต้องการของ
ส ินค ้าม ีล ักษณะคงที ่สม ่ำเสมอมีการว ัดความ
แปรปรวนของระดับความต้องการด้วยการหาค่า
ส ัมประส ิทธ ิ ์ของความแปรปรวน (Variability 
Coefficient, VC) ดังสมการที่ (1) - (3) 

                 VC= 𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸.𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣 𝐷𝐷
(𝑑𝑑)̅̅ ̅2                   (1) 

โดยที่  Est.var D คือ ค่าประมาณความแปรปรวน 

   (𝑑̅𝑑)  คือ ค่าความต้องการเฉลี่ยต่อช่วงเวลา 

คำนวณค่าประมาณความแปรปรวนของ
ความต้องการต่อช่วงเวลา (Est.var D) ดังนี ้

โดยที่่�  Est.var D คืือ ค่่าประมาณความแปรปรวน
	   (
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  4.3.1 การจัดกลุ ่มยาและเวชภัณฑ์ตาม
หลักการ ABC-Analysis โดยเรียงลำดับตามมูลค่า
ต้นทุนรวมรายปี แสดงข้อมูลดังตารางที่ 3 

  4.3.2 การจัดกลุ ่มยาและเวชภัณฑ์ตาม
หลักการ VED-Analysis โดยเรียงลำดับตามความ
จำเป็นที่ต้องมีไว้ในโรงพยาบาลเพื่อใช้ในสถานการณ์
ฉุกเฉินหรือเพื่อให้กระบวนการดูแลรักษาผู้ป่วยเกิด
ประสิทธิผลและความปลอดภัยโดยขึ้นอยู่กับบริบท
ของแต่ละโรงพยาบาล แสดงข้อมูลดังตารางที่ 4 

ตารางที่ 4 การจัดกลุ่มแบบ VED-Analysis 

กลุ่ม VED รายละเอียด 
กลุ่ม V  
(Vital 
Items) 

กลุ่มยาท่ีต้องมีพร้อมใชต้ลอดเวลา
ในโรงพยาบาล เช่น ยาช่วยชีวิต  
ยาต้านพิษ ยาปฏิชีวนะ เป็นต้น 
 

กลุ่ม E 
(Essential 

Items) 

กลุ่มยาท่ีควรมีไว้ใช้โรงพยาบาล 
เช่น ยาบัญชี ก. และ ข. ในบัญชียา
หลักแห่งชาติ เป็นต้น 
 

กลุ่ม D 
(Desirable 

Items) 

กลุ่มยาท่ีอาจมีในโรงพยาบาล เช่น 
อาหารเสริมและยาสมุนไพรเป็นต้น 
 

      4.3.3 การพิจารณาจัดกลุ่มยาและเวชภัณฑ์
ตามหลักการ ABC-VED Analysis โดยพิจารณาทั้ง
สองหลักการรวมกันเพื่อลดข้อจำกัดของแต่ละวิธีการ
และทำให้การบริหารจัดการคลังยาและเวชภัณฑ์มี
ประสิทธิภาพ แสดงข้อมูลดังตารางที่ 5 

 

 

ตารางที่ 5 การจัดกลุ่มตามหลัก ABC-VED Analysis 

กลุ่ม  
ABC-VED 

รายละเอียด 

ประเภทที่ 1 
AV, AE, AD, 
BV และ CV 

ยาที่มีความจำเป็นและค่าใช้จ่าย
สูงแตมี่จำนวนรายการน้อยแต่มี
ผลต่อค่าใช้จ่ายอย่างมาก 

ประเภทที่ 2 
BE, CE และ 

BD 

ยาที่มีความจำเป็นและมีค่าใช้จ่าย
ปานกลางต้องคงไว้ในเภสัชตำรับ
ของโรงพยาบาล 

ประเภทที่ 3 
CD 

ยาที่มีความจำเป็นและมีค่าใช้จ่าย
น้อยมีจำนวนรายการยามากแต่มี
ค่าใช้จ่ายเป็นสัดส่วนน้อย  

 
 4.4 การหาปริมาณการสั่งซื้อที่ประหยัด (EOQ) 
การหาจุดสั่งซื้อใหม่ (Reorder Point) และสินค้าคง
คลังสำรอง (Safety Stock)  
    4.4.1 การทดสอบความเหมาะสมการ
หาปริมาณสั่งซื้อด้วย Peterson – Silver Rule  
 จากข้อจำกัดการใช้ตัวแบบปริมาณการสั่งซื้อที่
ประหยัด (EOQ) สามารถใช้ได้เมื่อความต้องการของ
ส ินค ้าม ีล ักษณะคงที ่สม ่ำเสมอมีการว ัดความ
แปรปรวนของระดับความต้องการด้วยการหาค่า
ส ัมประส ิทธ ิ ์ของความแปรปรวน (Variability 
Coefficient, VC) ดังสมการที่ (1) - (3) 

                 VC= 𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸.𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣 𝐷𝐷
(𝑑𝑑)̅̅ ̅2                   (1) 

โดยที่  Est.var D คือ ค่าประมาณความแปรปรวน 

   (𝑑̅𝑑)  คือ ค่าความต้องการเฉลี่ยต่อช่วงเวลา 

คำนวณค่าประมาณความแปรปรวนของ
ความต้องการต่อช่วงเวลา (Est.var D) ดังนี ้

)  คืือ ค่่าความต้้องการเฉลี่่�ยต่่อช่่วงเวลา
คำนวณค่า่ประมาณความแปรปรวนของความต้อ้งการต่อ่
ช่่วงเวลา (Est.var D) ดัังนี้้�
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𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸. 𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣 𝐷𝐷 = (1
𝑛𝑛 ∑ 𝑑𝑑𝑖𝑖

2) −
𝑛𝑛

𝑖𝑖=1
(𝑑𝑑)̅̅ ̅2 (2) 

  คำนวณค่าความต้องการเฉลี่ยต่อช่วงเวลา 
(𝑑̅𝑑)  ดังนี้ 

(𝑑̅𝑑) = 1
𝑛𝑛 ∑ 𝑑𝑑𝑖𝑖

𝑛𝑛
𝑖𝑖=1           (3) 

  
 เมื่อ  𝑑𝑑𝑖𝑖 = ปริมานความต้องการสินค้าในแต่ละ
ช่วงเวลา 

 𝑛𝑛  =  ช่วงเวลาที่ทำการศึกษา 
      เมื่อคำนวณค่าสัมประสิทธิ์ความแปรปรวน 
(VC) ได้มีเกณฑ์การพิจารณาดังนี ้
      1) ค่าสัมประสิทธิ์ความแปรปรวน (VC) ที่
คำนวณได้มีค่าน้อยกว่า 0.25 แสดงว่าระดับความ
ต้องการสินค้ามีลักษณะคงที่สามารถที่จะใช้ตัวแบบ 
EOQ ในการคำนวณปริมาณสั่งซื้อได้ 
      2) ค่าสัมประสิทธิ์ความแปรปรวน (VC) ที่
คำนวณได้มีค่ามากกว่า 0.25 แสดงว่าระดับความ
ต้องการสินค้ามีลักษณะแปรปรวนให้ใช้ Dynamic 
Lot Sizing Model หาคำตอบ 
      4.4.2 การคำนวณการหาค่าสัมประสิทธิ ์
ของความแปรปรวน (Variability Coefficient, VC) 
ของยารหัส HAD2 Adrenaline ดังตารางที่ 6  

ตารางที่ 6 ตัวอย่างการหาค่าสัมประสิทธิ์ของความ
แปรปรวนของยารหัส HAD2 Adrenaline 

เดือน ปริมาณใช้ราย
เดือน (𝒅𝒅𝒊𝒊) 

(หน่วย) 

ปริมาณใช้ราย
เดือน (𝒅𝒅𝒊𝒊)𝟐𝟐 

(หน่วย) 
ต.ค.- 65 350  122,500  
พ.ย.- 65 300  90,000  
ธ.ค.- 65 250  62,500  
ม.ค.- 66 250  62,500  

ก.พ.- 66 250  62,500  
มี.ค.- 66 275  75,625  
เม.ย.- 66 350  122,500  
พ.ค.- 66 300  90,000 

 

ตารางที่ 6 ตัวอย่างการหาค่าสัมประสิทธิ์ของความ
แปรปรวนของยารหัส HAD2 Adrenaline (ต่อ) 

เดือน ปริมาณใช้ราย
เดือน (𝒅𝒅𝒊𝒊) 

(หน่วย) 

ปริมาณใช้ราย
เดือน (𝒅𝒅𝒊𝒊)𝟐𝟐 

(หน่วย) 
มิ.ย.- 66 300  90,000  
ก.ค.- 66 350  122,500  
ส.ค.- 66 350  122,500  
ก.ย.- 66 275  75,625  
ค่ารวม 3,600  12,960,000  

 จากตารางที่ 6 จะนำตัวแปรที่ได้มาคำนวณหา
ค่าสัมประสิทธิ์ความแปรปรวน (VC) ดังนี ้

          4.4.2.1 คำนวณหาค่าเฉลี่ยของความ
ต้องการต่อช่วงเวลาดังสมการที่ (3) 

         (𝑑̅𝑑) = 1
𝑛𝑛 ∑ 𝑑𝑑𝑖𝑖

𝑛𝑛
𝑖𝑖=1   = 3600/12 

     = 300 หน่วย 

               4.4.2.2 คำนวณหาค่าความแปรปรวน 
ของความต้องการต่อช่วงเวลาดังสมการที่ (2) 

𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸. 𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣 𝐷𝐷 = (1
𝑛𝑛 ∑ 𝑑𝑑𝑖𝑖

2) −
𝑛𝑛

𝑖𝑖=1
(𝑑𝑑)̅̅ ̅2 

       = [(350)2 +(300)2 +…+(275)2]/12 – (300)2 

       = [(12,960,000)/12 - 90,000] = 0 

	 คำนวณค่า่ความต้อ้งการเฉลี่่�ยต่อ่ช่ว่งเวลา (
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แปรปรวนของระดับความต้องการด้วยการหาค่า
ส ัมประส ิทธ ิ ์ของความแปรปรวน (Variability 
Coefficient, VC) ดังสมการที่ (1) - (3) 

                 VC= 𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸.𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣 𝐷𝐷
(𝑑𝑑)̅̅ ̅2                   (1) 

โดยที่  Est.var D คือ ค่าประมาณความแปรปรวน 

   (𝑑̅𝑑)  คือ ค่าความต้องการเฉลี่ยต่อช่วงเวลา 

คำนวณค่าประมาณความแปรปรวนของ
ความต้องการต่อช่วงเวลา (Est.var D) ดังนี ้

)  ดังนี้้�
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𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸. 𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣 𝐷𝐷 = (1
𝑛𝑛 ∑ 𝑑𝑑𝑖𝑖

2) −
𝑛𝑛

𝑖𝑖=1
(𝑑𝑑)̅̅ ̅2 (2) 

  คำนวณค่าความต้องการเฉลี่ยต่อช่วงเวลา 
(𝑑̅𝑑)  ดังนี้ 

(𝑑̅𝑑) = 1
𝑛𝑛 ∑ 𝑑𝑑𝑖𝑖

𝑛𝑛
𝑖𝑖=1           (3) 

  
 เมื่อ  𝑑𝑑𝑖𝑖 = ปริมานความต้องการสินค้าในแต่ละ
ช่วงเวลา 

 𝑛𝑛  =  ช่วงเวลาที่ทำการศึกษา 
      เมื่อคำนวณค่าสัมประสิทธิ์ความแปรปรวน 
(VC) ได้มีเกณฑ์การพิจารณาดังนี ้
      1) ค่าสัมประสิทธิ์ความแปรปรวน (VC) ที่
คำนวณได้มีค่าน้อยกว่า 0.25 แสดงว่าระดับความ
ต้องการสินค้ามีลักษณะคงที่สามารถที่จะใช้ตัวแบบ 
EOQ ในการคำนวณปริมาณสั่งซื้อได้ 
      2) ค่าสัมประสิทธิ์ความแปรปรวน (VC) ที่
คำนวณได้มีค่ามากกว่า 0.25 แสดงว่าระดับความ
ต้องการสินค้ามีลักษณะแปรปรวนให้ใช้ Dynamic 
Lot Sizing Model หาคำตอบ 
      4.4.2 การคำนวณการหาค่าสัมประสิทธิ ์
ของความแปรปรวน (Variability Coefficient, VC) 
ของยารหัส HAD2 Adrenaline ดังตารางที่ 6  

ตารางที่ 6 ตัวอย่างการหาค่าสัมประสิทธิ์ของความ
แปรปรวนของยารหัส HAD2 Adrenaline 

เดือน ปริมาณใช้ราย
เดือน (𝒅𝒅𝒊𝒊) 

(หน่วย) 

ปริมาณใช้ราย
เดือน (𝒅𝒅𝒊𝒊)𝟐𝟐 

(หน่วย) 
ต.ค.- 65 350  122,500  
พ.ย.- 65 300  90,000  
ธ.ค.- 65 250  62,500  
ม.ค.- 66 250  62,500  

ก.พ.- 66 250  62,500  
มี.ค.- 66 275  75,625  
เม.ย.- 66 350  122,500  
พ.ค.- 66 300  90,000 

 

ตารางที่ 6 ตัวอย่างการหาค่าสัมประสิทธิ์ของความ
แปรปรวนของยารหัส HAD2 Adrenaline (ต่อ) 

เดือน ปริมาณใช้ราย
เดือน (𝒅𝒅𝒊𝒊) 

(หน่วย) 

ปริมาณใช้ราย
เดือน (𝒅𝒅𝒊𝒊)𝟐𝟐 

(หน่วย) 
มิ.ย.- 66 300  90,000  
ก.ค.- 66 350  122,500  
ส.ค.- 66 350  122,500  
ก.ย.- 66 275  75,625  
ค่ารวม 3,600  12,960,000  

 จากตารางที่ 6 จะนำตัวแปรที่ได้มาคำนวณหา
ค่าสัมประสิทธิ์ความแปรปรวน (VC) ดังนี ้

          4.4.2.1 คำนวณหาค่าเฉลี่ยของความ
ต้องการต่อช่วงเวลาดังสมการที่ (3) 

         (𝑑̅𝑑) = 1
𝑛𝑛 ∑ 𝑑𝑑𝑖𝑖

𝑛𝑛
𝑖𝑖=1   = 3600/12 

     = 300 หน่วย 

               4.4.2.2 คำนวณหาค่าความแปรปรวน 
ของความต้องการต่อช่วงเวลาดังสมการที่ (2) 

𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸. 𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣 𝐷𝐷 = (1
𝑛𝑛 ∑ 𝑑𝑑𝑖𝑖

2) −
𝑛𝑛

𝑖𝑖=1
(𝑑𝑑)̅̅ ̅2 

       = [(350)2 +(300)2 +…+(275)2]/12 – (300)2 

       = [(12,960,000)/12 - 90,000] = 0 

	

	 เมื่่�อ	  
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(𝑑̅𝑑)  ดังนี้ 

(𝑑̅𝑑) = 1
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𝑛𝑛
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 เมื่อ  𝑑𝑑𝑖𝑖 = ปริมานความต้องการสินค้าในแต่ละ
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ต้องการสินค้ามีลักษณะคงที่สามารถที่จะใช้ตัวแบบ 
EOQ ในการคำนวณปริมาณสั่งซื้อได้ 
      2) ค่าสัมประสิทธิ์ความแปรปรวน (VC) ที่
คำนวณได้มีค่ามากกว่า 0.25 แสดงว่าระดับความ
ต้องการสินค้ามีลักษณะแปรปรวนให้ใช้ Dynamic 
Lot Sizing Model หาคำตอบ 
      4.4.2 การคำนวณการหาค่าสัมประสิทธิ ์
ของความแปรปรวน (Variability Coefficient, VC) 
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เดือน ปริมาณใช้ราย
เดือน (𝒅𝒅𝒊𝒊) 

(หน่วย) 

ปริมาณใช้ราย
เดือน (𝒅𝒅𝒊𝒊)𝟐𝟐 

(หน่วย) 
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ม.ค.- 66 250  62,500  

ก.พ.- 66 250  62,500  
มี.ค.- 66 275  75,625  
เม.ย.- 66 350  122,500  
พ.ค.- 66 300  90,000 

 

ตารางที่ 6 ตัวอย่างการหาค่าสัมประสิทธิ์ของความ
แปรปรวนของยารหัส HAD2 Adrenaline (ต่อ) 

เดือน ปริมาณใช้ราย
เดือน (𝒅𝒅𝒊𝒊) 
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 จากตารางที่ 6 จะนำตัวแปรที่ได้มาคำนวณหา
ค่าสัมประสิทธิ์ความแปรปรวน (VC) ดังนี ้

          4.4.2.1 คำนวณหาค่าเฉลี่ยของความ
ต้องการต่อช่วงเวลาดังสมการที่ (3) 

         (𝑑̅𝑑) = 1
𝑛𝑛 ∑ 𝑑𝑑𝑖𝑖

𝑛𝑛
𝑖𝑖=1   = 3600/12 

     = 300 หน่วย 

               4.4.2.2 คำนวณหาค่าความแปรปรวน 
ของความต้องการต่อช่วงเวลาดังสมการที่ (2) 

𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸. 𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣 𝐷𝐷 = (1
𝑛𝑛 ∑ 𝑑𝑑𝑖𝑖

2) −
𝑛𝑛

𝑖𝑖=1
(𝑑𝑑)̅̅ ̅2 

       = [(350)2 +(300)2 +…+(275)2]/12 – (300)2 

       = [(12,960,000)/12 - 90,000] = 0 

= ปริมิาณความต้อ้งการสินิค้า้ในแต่ล่ะช่ว่ง
เวลา
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𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸. 𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣 𝐷𝐷 = (1
𝑛𝑛 ∑ 𝑑𝑑𝑖𝑖

2) −
𝑛𝑛

𝑖𝑖=1
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  คำนวณค่าความต้องการเฉลี่ยต่อช่วงเวลา 
(𝑑̅𝑑)  ดังนี้ 

(𝑑̅𝑑) = 1
𝑛𝑛 ∑ 𝑑𝑑𝑖𝑖

𝑛𝑛
𝑖𝑖=1           (3) 

  
 เมื่อ  𝑑𝑑𝑖𝑖 = ปริมานความต้องการสินค้าในแต่ละ
ช่วงเวลา 

 𝑛𝑛  =  ช่วงเวลาที่ทำการศึกษา 
      เมื่อคำนวณค่าสัมประสิทธิ์ความแปรปรวน 
(VC) ได้มีเกณฑ์การพิจารณาดังนี ้
      1) ค่าสัมประสิทธิ์ความแปรปรวน (VC) ที่
คำนวณได้มีค่าน้อยกว่า 0.25 แสดงว่าระดับความ
ต้องการสินค้ามีลักษณะคงที่สามารถที่จะใช้ตัวแบบ 
EOQ ในการคำนวณปริมาณสั่งซื้อได้ 
      2) ค่าสัมประสิทธิ์ความแปรปรวน (VC) ที่
คำนวณได้มีค่ามากกว่า 0.25 แสดงว่าระดับความ
ต้องการสินค้ามีลักษณะแปรปรวนให้ใช้ Dynamic 
Lot Sizing Model หาคำตอบ 
      4.4.2 การคำนวณการหาค่าสัมประสิทธิ ์
ของความแปรปรวน (Variability Coefficient, VC) 
ของยารหัส HAD2 Adrenaline ดังตารางที่ 6  

ตารางที่ 6 ตัวอย่างการหาค่าสัมประสิทธิ์ของความ
แปรปรวนของยารหัส HAD2 Adrenaline 

เดือน ปริมาณใช้ราย
เดือน (𝒅𝒅𝒊𝒊) 

(หน่วย) 

ปริมาณใช้ราย
เดือน (𝒅𝒅𝒊𝒊)𝟐𝟐 

(หน่วย) 
ต.ค.- 65 350  122,500  
พ.ย.- 65 300  90,000  
ธ.ค.- 65 250  62,500  
ม.ค.- 66 250  62,500  

ก.พ.- 66 250  62,500  
มี.ค.- 66 275  75,625  
เม.ย.- 66 350  122,500  
พ.ค.- 66 300  90,000 

 

ตารางที่ 6 ตัวอย่างการหาค่าสัมประสิทธิ์ของความ
แปรปรวนของยารหัส HAD2 Adrenaline (ต่อ) 

เดือน ปริมาณใช้ราย
เดือน (𝒅𝒅𝒊𝒊) 

(หน่วย) 

ปริมาณใช้ราย
เดือน (𝒅𝒅𝒊𝒊)𝟐𝟐 

(หน่วย) 
มิ.ย.- 66 300  90,000  
ก.ค.- 66 350  122,500  
ส.ค.- 66 350  122,500  
ก.ย.- 66 275  75,625  
ค่ารวม 3,600  12,960,000  

 จากตารางที่ 6 จะนำตัวแปรที่ได้มาคำนวณหา
ค่าสัมประสิทธิ์ความแปรปรวน (VC) ดังนี ้

          4.4.2.1 คำนวณหาค่าเฉลี่ยของความ
ต้องการต่อช่วงเวลาดังสมการที่ (3) 

         (𝑑̅𝑑) = 1
𝑛𝑛 ∑ 𝑑𝑑𝑖𝑖

𝑛𝑛
𝑖𝑖=1   = 3600/12 

     = 300 หน่วย 

               4.4.2.2 คำนวณหาค่าความแปรปรวน 
ของความต้องการต่อช่วงเวลาดังสมการที่ (2) 

𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸. 𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣 𝐷𝐷 = (1
𝑛𝑛 ∑ 𝑑𝑑𝑖𝑖

2) −
𝑛𝑛

𝑖𝑖=1
(𝑑𝑑)̅̅ ̅2 

       = [(350)2 +(300)2 +…+(275)2]/12 – (300)2 

       = [(12,960,000)/12 - 90,000] = 0 

 =  ช่่วงเวลาที่่�ทำการศึึกษา
	 เมื่่�อคำนวณค่่าสััมประสิิทธิ์์�ความแปรปรวน 
(VC) ได้้มีีเกณฑ์์การพิิจารณาดัังนี้้�
	 1) ค่ ่าสััมประสิิทธิ์์�ความแปรปรวน (VC) ที่่ �
คำนวณได้้มีคี่า่น้้อยกว่่า 0.25 แสดงว่่าระดัับความต้้องการ
สิินค้้ามีีลัักษณะคงที่่�สามารถที่่�จะใช้้ตััวแบบ EOQ ในการ
คำนวณปริิมาณสั่่�งซื้้�อได้้
	 2) ค่ ่าสััมประสิิทธิ์์�ความแปรปรวน (VC) ที่่ �
คำนวณได้้มีคี่า่มากกว่่า 0.25 แสดงว่่าระดัับความต้้องการ
สิินค้้ามีีลัักษณะแปรปรวนให้้ใช้้ Dynamic Lot Sizing 
Model หาคำตอบ
	 4.4.2 การคำนวณการหาค่่าสััมประสิิทธิ์์�ของ
ความแปรปรวน (Variability Coefficient, VC) ของยา
รหััส HAD2 Adrenaline ดัังตารางที่่� 6 

ตารางที่่� 6	 ตััวอย่่างการหาค่่าสััมประสิิทธิ์์�ของความ 
	 แปรปรวนของยารหััส HAD2 Adrenaline

เดืือน
ปริิมาณใช้้ราย
เดืือน 
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      1) ค่าสัมประสิทธิ์ความแปรปรวน (VC) ที่
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Lot Sizing Model หาคำตอบ 
      4.4.2 การคำนวณการหาค่าสัมประสิทธิ ์
ของความแปรปรวน (Variability Coefficient, VC) 
ของยารหัส HAD2 Adrenaline ดังตารางที่ 6  

ตารางที่ 6 ตัวอย่างการหาค่าสัมประสิทธิ์ของความ
แปรปรวนของยารหัส HAD2 Adrenaline 

เดือน ปริมาณใช้ราย
เดือน (𝒅𝒅𝒊𝒊) 

(หน่วย) 

ปริมาณใช้ราย
เดือน (𝒅𝒅𝒊𝒊)𝟐𝟐 

(หน่วย) 
ต.ค.- 65 350  122,500  
พ.ย.- 65 300  90,000  
ธ.ค.- 65 250  62,500  
ม.ค.- 66 250  62,500  

ก.พ.- 66 250  62,500  
มี.ค.- 66 275  75,625  
เม.ย.- 66 350  122,500  
พ.ค.- 66 300  90,000 

 

ตารางที่ 6 ตัวอย่างการหาค่าสัมประสิทธิ์ของความ
แปรปรวนของยารหัส HAD2 Adrenaline (ต่อ) 

เดือน ปริมาณใช้ราย
เดือน (𝒅𝒅𝒊𝒊) 

(หน่วย) 

ปริมาณใช้ราย
เดือน (𝒅𝒅𝒊𝒊)𝟐𝟐 

(หน่วย) 
มิ.ย.- 66 300  90,000  
ก.ค.- 66 350  122,500  
ส.ค.- 66 350  122,500  
ก.ย.- 66 275  75,625  
ค่ารวม 3,600  12,960,000  

 จากตารางที่ 6 จะนำตัวแปรที่ได้มาคำนวณหา
ค่าสัมประสิทธิ์ความแปรปรวน (VC) ดังนี ้

          4.4.2.1 คำนวณหาค่าเฉลี่ยของความ
ต้องการต่อช่วงเวลาดังสมการที่ (3) 

         (𝑑̅𝑑) = 1
𝑛𝑛 ∑ 𝑑𝑑𝑖𝑖

𝑛𝑛
𝑖𝑖=1   = 3600/12 

     = 300 หน่วย 

               4.4.2.2 คำนวณหาค่าความแปรปรวน 
ของความต้องการต่อช่วงเวลาดังสมการที่ (2) 

𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸. 𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣 𝐷𝐷 = (1
𝑛𝑛 ∑ 𝑑𝑑𝑖𝑖

2) −
𝑛𝑛

𝑖𝑖=1
(𝑑𝑑)̅̅ ̅2 

       = [(350)2 +(300)2 +…+(275)2]/12 – (300)2 

       = [(12,960,000)/12 - 90,000] = 0 

 
(หน่่วย)

ปริิมาณใช้้ราย
เดืือน 
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𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸. 𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣 𝐷𝐷 = (1
𝑛𝑛 ∑ 𝑑𝑑𝑖𝑖

2) −
𝑛𝑛

𝑖𝑖=1
(𝑑𝑑)̅̅ ̅2 (2) 

  คำนวณค่าความต้องการเฉลี่ยต่อช่วงเวลา 
(𝑑̅𝑑)  ดังนี้ 

(𝑑̅𝑑) = 1
𝑛𝑛 ∑ 𝑑𝑑𝑖𝑖

𝑛𝑛
𝑖𝑖=1           (3) 

  
 เมื่อ  𝑑𝑑𝑖𝑖 = ปริมานความต้องการสินค้าในแต่ละ
ช่วงเวลา 

 𝑛𝑛  =  ช่วงเวลาที่ทำการศึกษา 
      เมื่อคำนวณค่าสัมประสิทธิ์ความแปรปรวน 
(VC) ได้มีเกณฑ์การพิจารณาดังนี ้
      1) ค่าสัมประสิทธิ์ความแปรปรวน (VC) ที่
คำนวณได้มีค่าน้อยกว่า 0.25 แสดงว่าระดับความ
ต้องการสินค้ามีลักษณะคงที่สามารถที่จะใช้ตัวแบบ 
EOQ ในการคำนวณปริมาณสั่งซื้อได้ 
      2) ค่าสัมประสิทธิ์ความแปรปรวน (VC) ที่
คำนวณได้มีค่ามากกว่า 0.25 แสดงว่าระดับความ
ต้องการสินค้ามีลักษณะแปรปรวนให้ใช้ Dynamic 
Lot Sizing Model หาคำตอบ 
      4.4.2 การคำนวณการหาค่าสัมประสิทธิ ์
ของความแปรปรวน (Variability Coefficient, VC) 
ของยารหัส HAD2 Adrenaline ดังตารางที่ 6  

ตารางที่ 6 ตัวอย่างการหาค่าสัมประสิทธิ์ของความ
แปรปรวนของยารหัส HAD2 Adrenaline 

เดือน ปริมาณใช้ราย
เดือน (𝒅𝒅𝒊𝒊) 

(หน่วย) 

ปริมาณใช้ราย
เดือน (𝒅𝒅𝒊𝒊)𝟐𝟐 

(หน่วย) 
ต.ค.- 65 350  122,500  
พ.ย.- 65 300  90,000  
ธ.ค.- 65 250  62,500  
ม.ค.- 66 250  62,500  

ก.พ.- 66 250  62,500  
มี.ค.- 66 275  75,625  
เม.ย.- 66 350  122,500  
พ.ค.- 66 300  90,000 

 

ตารางที่ 6 ตัวอย่างการหาค่าสัมประสิทธิ์ของความ
แปรปรวนของยารหัส HAD2 Adrenaline (ต่อ) 

เดือน ปริมาณใช้ราย
เดือน (𝒅𝒅𝒊𝒊) 

(หน่วย) 

ปริมาณใช้ราย
เดือน (𝒅𝒅𝒊𝒊)𝟐𝟐 

(หน่วย) 
มิ.ย.- 66 300  90,000  
ก.ค.- 66 350  122,500  
ส.ค.- 66 350  122,500  
ก.ย.- 66 275  75,625  
ค่ารวม 3,600  12,960,000  

 จากตารางที่ 6 จะนำตัวแปรที่ได้มาคำนวณหา
ค่าสัมประสิทธิ์ความแปรปรวน (VC) ดังนี ้

          4.4.2.1 คำนวณหาค่าเฉลี่ยของความ
ต้องการต่อช่วงเวลาดังสมการที่ (3) 

         (𝑑̅𝑑) = 1
𝑛𝑛 ∑ 𝑑𝑑𝑖𝑖

𝑛𝑛
𝑖𝑖=1   = 3600/12 

     = 300 หน่วย 

               4.4.2.2 คำนวณหาค่าความแปรปรวน 
ของความต้องการต่อช่วงเวลาดังสมการที่ (2) 

𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸. 𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣 𝐷𝐷 = (1
𝑛𝑛 ∑ 𝑑𝑑𝑖𝑖

2) −
𝑛𝑛

𝑖𝑖=1
(𝑑𝑑)̅̅ ̅2 

       = [(350)2 +(300)2 +…+(275)2]/12 – (300)2 

       = [(12,960,000)/12 - 90,000] = 0 

(หน่่วย)

ต.ค.- 65 350 122,500

พ.ย.- 65 300 90,000

ธ.ค.- 65 250 62,500

ม.ค.- 66 250 62,500

ก.พ.- 66 250 62,500

มีี.ค.- 66 275 75,625

เม.ย.- 66 350 122,500

พ.ค.- 66 300 90,000

มิิ.ย.- 66 350 90,000

ก.ค.- 66 350 122,500

ส.ค.- 66 350 122,500

ก.ย.- 66 275 75,625

ค่่ารวม 3,600 12,960,000

��� 22-2024 p.1.indd   104��� 22-2024 p.1.indd   104 1/10/2567 BE   09:391/10/2567 BE   09:39



   105ปีที่ 22 (2567)  VOL.22 (2024)

วารสารวิิชาการโรงเรีียนนายร้้อยพระจุุลจอมเกล้้า
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	 	 	  จากตารางที่่� 6 จะนำตััวแปรที่่�ได้ม้าคำนวณหา
ค่่าสััมประสิิทธิ์์�ความแปรปรวน (VC) ดัังนี้้�
	          4.4.2.1 คำนวณหาค่า่เฉลี่่�ยของความต้อ้งการ
ต่่อช่่วงเวลาดัังสมการที่่� (3)
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𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸. 𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣 𝐷𝐷 = (1
𝑛𝑛 ∑ 𝑑𝑑𝑖𝑖

2) −
𝑛𝑛

𝑖𝑖=1
(𝑑𝑑)̅̅ ̅2 (2) 

  คำนวณค่าความต้องการเฉลี่ยต่อช่วงเวลา 
(𝑑̅𝑑)  ดังนี้ 

(𝑑̅𝑑) = 1
𝑛𝑛 ∑ 𝑑𝑑𝑖𝑖

𝑛𝑛
𝑖𝑖=1           (3) 

  
 เมื่อ  𝑑𝑑𝑖𝑖 = ปริมานความต้องการสินค้าในแต่ละ
ช่วงเวลา 

 𝑛𝑛  =  ช่วงเวลาที่ทำการศึกษา 
      เมื่อคำนวณค่าสัมประสิทธิ์ความแปรปรวน 
(VC) ได้มีเกณฑ์การพิจารณาดังนี ้
      1) ค่าสัมประสิทธิ์ความแปรปรวน (VC) ที่
คำนวณได้มีค่าน้อยกว่า 0.25 แสดงว่าระดับความ
ต้องการสินค้ามีลักษณะคงที่สามารถที่จะใช้ตัวแบบ 
EOQ ในการคำนวณปริมาณสั่งซื้อได้ 
      2) ค่าสัมประสิทธิ์ความแปรปรวน (VC) ที่
คำนวณได้มีค่ามากกว่า 0.25 แสดงว่าระดับความ
ต้องการสินค้ามีลักษณะแปรปรวนให้ใช้ Dynamic 
Lot Sizing Model หาคำตอบ 
      4.4.2 การคำนวณการหาค่าสัมประสิทธิ ์
ของความแปรปรวน (Variability Coefficient, VC) 
ของยารหัส HAD2 Adrenaline ดังตารางที่ 6  

ตารางที่ 6 ตัวอย่างการหาค่าสัมประสิทธิ์ของความ
แปรปรวนของยารหัส HAD2 Adrenaline 

เดือน ปริมาณใช้ราย
เดือน (𝒅𝒅𝒊𝒊) 

(หน่วย) 

ปริมาณใช้ราย
เดือน (𝒅𝒅𝒊𝒊)𝟐𝟐 

(หน่วย) 
ต.ค.- 65 350  122,500  
พ.ย.- 65 300  90,000  
ธ.ค.- 65 250  62,500  
ม.ค.- 66 250  62,500  

ก.พ.- 66 250  62,500  
มี.ค.- 66 275  75,625  
เม.ย.- 66 350  122,500  
พ.ค.- 66 300  90,000 

 

ตารางที่ 6 ตัวอย่างการหาค่าสัมประสิทธิ์ของความ
แปรปรวนของยารหัส HAD2 Adrenaline (ต่อ) 

เดือน ปริมาณใช้ราย
เดือน (𝒅𝒅𝒊𝒊) 

(หน่วย) 

ปริมาณใช้ราย
เดือน (𝒅𝒅𝒊𝒊)𝟐𝟐 

(หน่วย) 
มิ.ย.- 66 300  90,000  
ก.ค.- 66 350  122,500  
ส.ค.- 66 350  122,500  
ก.ย.- 66 275  75,625  
ค่ารวม 3,600  12,960,000  

 จากตารางที่ 6 จะนำตัวแปรที่ได้มาคำนวณหา
ค่าสัมประสิทธิ์ความแปรปรวน (VC) ดังนี ้

          4.4.2.1 คำนวณหาค่าเฉลี่ยของความ
ต้องการต่อช่วงเวลาดังสมการที่ (3) 

         (𝑑̅𝑑) = 1
𝑛𝑛 ∑ 𝑑𝑑𝑖𝑖

𝑛𝑛
𝑖𝑖=1   = 3600/12 

     = 300 หน่วย 

               4.4.2.2 คำนวณหาค่าความแปรปรวน 
ของความต้องการต่อช่วงเวลาดังสมการที่ (2) 

𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸. 𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣 𝐷𝐷 = (1
𝑛𝑛 ∑ 𝑑𝑑𝑖𝑖

2) −
𝑛𝑛

𝑖𝑖=1
(𝑑𝑑)̅̅ ̅2 

       = [(350)2 +(300)2 +…+(275)2]/12 – (300)2 

       = [(12,960,000)/12 - 90,000] = 0 

  	= 3600/12
     	 	 	 	 	 	 	 = 300 หน่่วย
               
	 4.4.2.2 คำนวณหาค่่าความแปรปรวนของ
ความต้้องการต่่อช่่วงเวลาดัังสมการที่่� (2)
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𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸. 𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣 𝐷𝐷 = (1
𝑛𝑛 ∑ 𝑑𝑑𝑖𝑖

2) −
𝑛𝑛

𝑖𝑖=1
(𝑑𝑑)̅̅ ̅2 (2) 

  คำนวณค่าความต้องการเฉลี่ยต่อช่วงเวลา 
(𝑑̅𝑑)  ดังนี้ 

(𝑑̅𝑑) = 1
𝑛𝑛 ∑ 𝑑𝑑𝑖𝑖

𝑛𝑛
𝑖𝑖=1           (3) 

  
 เมื่อ  𝑑𝑑𝑖𝑖 = ปริมานความต้องการสินค้าในแต่ละ
ช่วงเวลา 

 𝑛𝑛  =  ช่วงเวลาที่ทำการศึกษา 
      เมื่อคำนวณค่าสัมประสิทธิ์ความแปรปรวน 
(VC) ได้มีเกณฑ์การพิจารณาดังนี ้
      1) ค่าสัมประสิทธิ์ความแปรปรวน (VC) ที่
คำนวณได้มีค่าน้อยกว่า 0.25 แสดงว่าระดับความ
ต้องการสินค้ามีลักษณะคงที่สามารถที่จะใช้ตัวแบบ 
EOQ ในการคำนวณปริมาณสั่งซื้อได้ 
      2) ค่าสัมประสิทธิ์ความแปรปรวน (VC) ที่
คำนวณได้มีค่ามากกว่า 0.25 แสดงว่าระดับความ
ต้องการสินค้ามีลักษณะแปรปรวนให้ใช้ Dynamic 
Lot Sizing Model หาคำตอบ 
      4.4.2 การคำนวณการหาค่าสัมประสิทธิ ์
ของความแปรปรวน (Variability Coefficient, VC) 
ของยารหัส HAD2 Adrenaline ดังตารางที่ 6  

ตารางที่ 6 ตัวอย่างการหาค่าสัมประสิทธิ์ของความ
แปรปรวนของยารหัส HAD2 Adrenaline 

เดือน ปริมาณใช้ราย
เดือน (𝒅𝒅𝒊𝒊) 

(หน่วย) 

ปริมาณใช้ราย
เดือน (𝒅𝒅𝒊𝒊)𝟐𝟐 

(หน่วย) 
ต.ค.- 65 350  122,500  
พ.ย.- 65 300  90,000  
ธ.ค.- 65 250  62,500  
ม.ค.- 66 250  62,500  

ก.พ.- 66 250  62,500  
มี.ค.- 66 275  75,625  
เม.ย.- 66 350  122,500  
พ.ค.- 66 300  90,000 

 

ตารางที่ 6 ตัวอย่างการหาค่าสัมประสิทธิ์ของความ
แปรปรวนของยารหัส HAD2 Adrenaline (ต่อ) 

เดือน ปริมาณใช้ราย
เดือน (𝒅𝒅𝒊𝒊) 

(หน่วย) 

ปริมาณใช้ราย
เดือน (𝒅𝒅𝒊𝒊)𝟐𝟐 

(หน่วย) 
มิ.ย.- 66 300  90,000  
ก.ค.- 66 350  122,500  
ส.ค.- 66 350  122,500  
ก.ย.- 66 275  75,625  
ค่ารวม 3,600  12,960,000  

 จากตารางที่ 6 จะนำตัวแปรที่ได้มาคำนวณหา
ค่าสัมประสิทธิ์ความแปรปรวน (VC) ดังนี ้

          4.4.2.1 คำนวณหาค่าเฉลี่ยของความ
ต้องการต่อช่วงเวลาดังสมการที่ (3) 

         (𝑑̅𝑑) = 1
𝑛𝑛 ∑ 𝑑𝑑𝑖𝑖

𝑛𝑛
𝑖𝑖=1   = 3600/12 

     = 300 หน่วย 

               4.4.2.2 คำนวณหาค่าความแปรปรวน 
ของความต้องการต่อช่วงเวลาดังสมการที่ (2) 

𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸. 𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣 𝐷𝐷 = (1
𝑛𝑛 ∑ 𝑑𝑑𝑖𝑖

2) −
𝑛𝑛

𝑖𝑖=1
(𝑑𝑑)̅̅ ̅2 

       = [(350)2 +(300)2 +…+(275)2]/12 – (300)2 

       = [(12,960,000)/12 - 90,000] = 0 

       = [(350)2 +(300)2 +…+(275)2]/12 – (300)2
       = [(12,960,000)/12 – 90,000] = 0
                 4.4.2.3 คำนวณหาค่่าสััมประสิิทธิ์์�ของความ
แปรปรวน (Variability Coefficient, VC) ดังสมการที่่� (1)
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  4.4.3 การประยุกต์ตัวแบบการหาปริมาณ
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  ประยุกต์ใช้ตัวแบบการหาปริมาณสั่งซื้อที่
ประหยัด (EOQ) ดังสมการที่ (4) 

                     EOQ = √2𝐷𝐷𝐷𝐷
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โดยที่ EOQ คือปริมาณการสั่งซื้อที่ประหยัด (หน่วย) 
  D คือ ปริมาณการใช้ยาและเวชภัณฑ์ต่อปี (หน่วย)  
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บาท/ครั้ง/ปี และต้นทุนการเก็บรักษาเท่ากับ 0.10 
บาท/หน่วย/ปี ตัวอย่างการคำนวณจากตารางที่ 2 
ยารหัส HAD2 Adrenaline มีปริมาณการใช้ราย
เดือนเท่ากับ 300 หน่วย คิดเป็นปริมาณการใช้ยา
และเวชภัณฑ์รายป ีเท ่าก ับ (300X12) = 3,600 
หน่วย นำค่าที่ได้ไปแทนในสมการที่ (4)  

EOQ  = √2(3,600)(2,009)
(0.10)     = 12,027 หน่วย 

   4.4.3.2 คำนวณจำนวนรอบการสั่งซื้อต่อ
ปี = ปริมาณการใช้ยาและเวชภัณฑ์รายปี/ปริมาณ
สั่งซื้อที่ประหยัด  = 3,600/12,027 = 0.30 ครั้ง/ปี  

ยารหัส HAD2 Adrenaline มีปริมาณสั่งซื้อ
ที่ประหยัดเท่ากับ 12,027  หน่วย และมีจำนวนรอบ
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เท่าใดจึงจะเหมาะสม แต่การสั่งซื้อเมื่อเวลาหรือที่
จุดใดต้องอาศัยตัวแบบที่เรียกว่าจุดสั่งซื้อใหม่ 

 
 

         4.4.4 การหาจุดสั ่งซื ้อใหม่ (Reorder 
Point) และสินค้าคงคลังสำรอง (Safety Stock) 
แสดงสมการและตัวอย่างการคำนวณการหาจุด
สั ่งซื ้อใหม่ (ROP) เป็นจุดสั ่งซื ้อยาและเวชภัณฑ์
เพิ ่มเติมเพื ่อให้วัตถุดิบคงคลังเข้ามาแทนที ่เมื ่อ
จำนวนยาและเวชภัณฑ์ลดลงถึงจุดที่กำหนด ขึ้นอยู่
กับตัวแปร 2 ตัว คือ ปริมาณความต้องการยาและ
เวชภัณฑ์และช่วงเวลานำ ดังสมการที่ (5) 
                  𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅 =  𝑆𝑆𝑆𝑆 + (𝑑𝑑 × 𝐿𝐿𝐿𝐿)               (5) 

 โดยที่ ROP คือ จุดสั่งซ้ือใหม่  (หน่วย) 
  SS คือ ระดับสินค้าคงคลังสำรอง (หน่วย)  
  𝑑𝑑 คือ ปริมาณความต้องการต่อหน่วยเวลา (หน่วย) 
 𝐿𝐿𝐿𝐿  คือ ช่วงเวลานำหรือเวลารอคอยสินค้า (วัน) 

  ตัวอย่างคำนวณจากตารางที ่ 2 ยารหัส 
HAD2 Adrenaline ข้อมูลพิจารณามีช่วงเวลานำ
หรือเวลารอคอยสินค้า (𝐿𝐿𝐿𝐿) เท่ากับ 7 วันหรือ 1 
สัปดาห ์มีปริมาณการใช้รายเดือนเท่ากับ 300 หน่วย 
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	 เนื่่�องจากค่่าสััมประสิิทธิ์์�ความแปรปรวน (VC) 
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	 ประยุุกต์์ใช้้ตััวแบบการหาปริิมาณสั่่�งซื้้�อที่่�
ประหยััด (EOQ) ดัังสมการที่่� (4)

(4)
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โดยที่่�	 EOQ คืือปริิมาณการสั่่�งซื้้�อที่่�ประหยััด (หน่่วย)
	  D คือ ปริิมาณการใช้้ยาและเวชภััณฑ์์ต่่อปีี (หน่่วย) 
	  S คืือ ต้้นทุุนการสั่่�งซื้้�อต่่อครั้้�ง (บาท)
	  H คืือ ต้้นทุุนเก็็บรัักษาต่่อหน่่วยต่่อปีี (บาท)

	 4.4.3.1 คำนวณหาปริิมาณสั่่�งซื้้�อที่่�ประหยััด
จากข้อ้มููล คือื ปริมิาณการใช้ย้าและเวชภัณัฑ์ต์่อ่ปี ี ต้น้ทุนุ
การสั่่�งซื้้�อต่่อครั้้�งเท่่ากัับ 2,009 บาท/ครั้้�ง/ปีี และต้้นทุุน
การเก็็บรัักษาเท่่ากัับ 0.10 บาท/หน่่วย/ปีี ตั ัวอย่่างการ
คำนวณจากตารางที่่� 2 ย ารหััส HAD2 Adrenaline มี
ปริมิาณการใช้ร้ายเดือืนเท่า่กับั 300 หน่ว่ย คิดิเป็น็ปริมิาณ
การใช้้ยาและเวชภััณฑ์์รายปีีเท่่ากัับ (300X12) = 3,600 
หน่่วย นำค่่าที่่�ได้้ไปแทนในสมการที่่� (4) 
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จุดใดต้องอาศัยตัวแบบที่เรียกว่าจุดสั่งซื้อใหม่ 

 
 

         4.4.4 การหาจุดสั ่งซื ้อใหม่ (Reorder 
Point) และสินค้าคงคลังสำรอง (Safety Stock) 
แสดงสมการและตัวอย่างการคำนวณการหาจุด
สั ่งซื ้อใหม่ (ROP) เป็นจุดสั ่งซื ้อยาและเวชภัณฑ์
เพิ ่มเติมเพื ่อให้วัตถุดิบคงคลังเข้ามาแทนที ่เมื ่อ
จำนวนยาและเวชภัณฑ์ลดลงถึงจุดที่กำหนด ขึ้นอยู่
กับตัวแปร 2 ตัว คือ ปริมาณความต้องการยาและ
เวชภัณฑ์และช่วงเวลานำ ดังสมการที่ (5) 
                  𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅 =  𝑆𝑆𝑆𝑆 + (𝑑𝑑 × 𝐿𝐿𝐿𝐿)               (5) 

 โดยที่ ROP คือ จุดสั่งซ้ือใหม่  (หน่วย) 
  SS คือ ระดับสินค้าคงคลังสำรอง (หน่วย)  
  𝑑𝑑 คือ ปริมาณความต้องการต่อหน่วยเวลา (หน่วย) 
 𝐿𝐿𝐿𝐿  คือ ช่วงเวลานำหรือเวลารอคอยสินค้า (วัน) 

  ตัวอย่างคำนวณจากตารางที ่ 2 ยารหัส 
HAD2 Adrenaline ข้อมูลพิจารณามีช่วงเวลานำ
หรือเวลารอคอยสินค้า (𝐿𝐿𝐿𝐿) เท่ากับ 7 วันหรือ 1 
สัปดาห ์มีปริมาณการใช้รายเดือนเท่ากับ 300 หน่วย 
คิดเป็นปริมาณการใช้ยาและเวชภัณฑ์ต่อวัน (𝑑𝑑)  
เท่ากับ  300/30 = 10 หน่วย สินค้าคงคลังสำรอง 

   = 12,027 หน่่วย

	 4.4.3.2 คำนวณจำนวนรอบการสั่่�งซื้้�อต่่อปีี 
= ปริิมาณการใช้้ยาและเวชภััณฑ์์รายปีี/ปริิมาณสั่่�งซื้้�อที่่�
ประหยััด  = 3,600/12,027 = 0.30 ครั้้�ง/ปีี 
	 ยารหััส HAD2 Adrenaline มีีปริิมาณสั่่�งซื้้�อที่่�
ประหยััดเท่่ากัับ 12,027  หน่ว่ย และมีีจำนวนรอบการสั่่�ง
ซื้้�อต่่อปีีเท่่ากัับ 0.30 ครั้้�ง/ปีี ตัวแบบการหาปริิมาณสั่่�งซื้้�อ
อย่า่งประหยััดทำให้ห้าปริิมาณสั่่�งซื้้�อเท่า่ใดจึึงจะเหมาะสม 
แต่่การสั่่�งซื้้�อเมื่่�อเวลาหรือืที่่�จุุดใดต้อ้งอาศัยัตัวแบบที่่�เรียีก
ว่่าจุุดสั่่�งซื้้�อใหม่่
	 4.4.4 การหาจุุดสั่่�งซื้้�อใหม่่ (Reorder Point) 
และสิินค้้าคงคลัังสำรอง (Safety Stock) แสดงสมการ
และตััวอย่่างการคำนวณการหาจุุดสั่่�งซื้้�อใหม่่ (ROP) เป็็น
จุดุสั่่�งซื้้�อยาและเวชภัณัฑ์์เพิ่่�มเติิมเพื่่�อให้้วัตัถุดุิบิคงคลังัเข้า้
มาแทนที่่�เมื่่�อจำนวนยาและเวชภััณฑ์์ลดลงถึึงจุุดที่่�กำหนด 
ขึ้้�นอยู่่�กัับตััวแปร 2 ตััว คืือ ปริิมาณความต้้องการยาและ
เวชภััณฑ์์และช่่วงเวลานำ ดัังสมการที่่� (5)
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               4.4.2.3 คำนวณหาค่าสัมประสิทธิ์ของ
ความแปรปรวน (Variability Coefficient, VC) ดัง
สมการที่ (1) 

      𝑣𝑣𝑣𝑣 = 𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸.𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣 𝐷𝐷
(𝑑𝑑)̅̅ ̅2    

                =   0/(300)2  = 0 

เนื ่องจากค่าสัมประสิทธิ ์ความแปรปรวน 
(VC) ของยารหัส HAD2 Adrenaline ที่คำนวณได้มี
ค่าน้อยกว่า 0.25 แสดงว่าระดับความต้องการสินค้า   
หรือปริมาณการใช้งานมีลักษณะคงที ่ 

  4.4.3 การประยุกต์ตัวแบบการหาปริมาณ
สั่งซื้อที่ประหยัด (EOQ) ตามระดับความต้องการ 
  ประยุกต์ใช้ตัวแบบการหาปริมาณสั่งซื้อที่
ประหยัด (EOQ) ดังสมการที่ (4) 

                     EOQ = √2𝐷𝐷𝐷𝐷
𝐻𝐻                   (4) 

โดยที่ EOQ คือปริมาณการสั่งซื้อที่ประหยัด (หน่วย) 
  D คือ ปริมาณการใช้ยาและเวชภัณฑ์ต่อปี (หน่วย)  
  S คือ ต้นทุนการสั่งซ้ือต่อครั้ง (บาท) 
  H คือ ต้นทุนเก็บรักษาต่อหน่วยต่อปี (บาท) 

  4.4.3.1 คำนวณหาปร ิมาณส ั ่ งซ ื ้อท ี ่
ประหยัดจากข้อม ูล ค ือ ปร ิมาณการใช้ยาและ
เวชภัณฑต์่อปี  ต้นทุนการสั่งซื้อต่อครั้งเท่ากับ 2,009 
บาท/ครั้ง/ปี และต้นทุนการเก็บรักษาเท่ากับ 0.10 
บาท/หน่วย/ปี ตัวอย่างการคำนวณจากตารางที่ 2 
ยารหัส HAD2 Adrenaline มีปริมาณการใช้ราย
เดือนเท่ากับ 300 หน่วย คิดเป็นปริมาณการใช้ยา
และเวชภัณฑ์รายป ีเท ่าก ับ (300X12) = 3,600 
หน่วย นำค่าที่ได้ไปแทนในสมการที่ (4)  

EOQ  = √2(3,600)(2,009)
(0.10)     = 12,027 หน่วย 

   4.4.3.2 คำนวณจำนวนรอบการสั่งซื้อต่อ
ปี = ปริมาณการใช้ยาและเวชภัณฑ์รายปี/ปริมาณ
สั่งซื้อที่ประหยัด  = 3,600/12,027 = 0.30 ครั้ง/ปี  

ยารหัส HAD2 Adrenaline มีปริมาณสั่งซื้อ
ที่ประหยัดเท่ากับ 12,027  หน่วย และมีจำนวนรอบ
การสั่งซื้อต่อปีเท่ากับ 0.30 ครั้ง/ปี ตัวแบบการหา
ปริมาณสั่งซื้ออย่างประหยัดทำให้หาปริมาณสั่งซื้อ
เท่าใดจึงจะเหมาะสม แต่การสั่งซื้อเมื่อเวลาหรือที่
จุดใดต้องอาศัยตัวแบบที่เรียกว่าจุดสั่งซื้อใหม่ 

 
 

         4.4.4 การหาจุดสั ่งซื ้อใหม่ (Reorder 
Point) และสินค้าคงคลังสำรอง (Safety Stock) 
แสดงสมการและตัวอย่างการคำนวณการหาจุด
สั ่งซื ้อใหม่ (ROP) เป็นจุดสั ่งซื ้อยาและเวชภัณฑ์
เพิ ่มเติมเพื ่อให้วัตถุดิบคงคลังเข้ามาแทนที ่เมื ่อ
จำนวนยาและเวชภัณฑ์ลดลงถึงจุดที่กำหนด ขึ้นอยู่
กับตัวแปร 2 ตัว คือ ปริมาณความต้องการยาและ
เวชภัณฑ์และช่วงเวลานำ ดังสมการที่ (5) 
                  𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅 =  𝑆𝑆𝑆𝑆 + (𝑑𝑑 × 𝐿𝐿𝐿𝐿)               (5) 

 โดยที่ ROP คือ จุดสั่งซ้ือใหม่  (หน่วย) 
  SS คือ ระดับสินค้าคงคลังสำรอง (หน่วย)  
  𝑑𝑑 คือ ปริมาณความต้องการต่อหน่วยเวลา (หน่วย) 
 𝐿𝐿𝐿𝐿  คือ ช่วงเวลานำหรือเวลารอคอยสินค้า (วัน) 

  ตัวอย่างคำนวณจากตารางที ่ 2 ยารหัส 
HAD2 Adrenaline ข้อมูลพิจารณามีช่วงเวลานำ
หรือเวลารอคอยสินค้า (𝐿𝐿𝐿𝐿) เท่ากับ 7 วันหรือ 1 
สัปดาห ์มีปริมาณการใช้รายเดือนเท่ากับ 300 หน่วย 
คิดเป็นปริมาณการใช้ยาและเวชภัณฑ์ต่อวัน (𝑑𝑑)  
เท่ากับ  300/30 = 10 หน่วย สินค้าคงคลังสำรอง 

               (5)

โดยที่่�	 ROP คืือ จุุดสั่่�งซื้้�อใหม่่  (หน่่วย)
	  SS คืือ ระดัับสิินค้้าคงคลัังสำรอง (หน่่วย) 
	  d คืือ ปริิมาณความต้้องการต่่อหน่่วยเวลา (หน่่วย)
	  LT  คืือ ช่่วงเวลานำหรืือเวลารอคอยสิินค้้า (วััน)
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	 ตัวัอย่่างคำนวณจากตารางที่่� 2 ยารหััส HAD2 
Adrenaline ข้อ้มููลพิจิารณามีชี่ว่งเวลานำหรือืเวลารอคอย
สิินค้้า (LT) เท่่ากัับ 7 วันหรืือ 1 สัปดาห์์ มีีปริิมาณการใช้้
รายเดือืนเท่า่กับั 300 หน่่วย คิดิเป็น็ปริมิาณการใช้ย้าและ
เวชภััณฑ์์ต่่อวััน (d)  เท่่ากัับ  300/30 = 10 หน่่วย สิินค้้า
คงคลัังสำรอง (SS)  เท่่ากัับ 7X10 = 70 หน่่วย นำค่่า 
ที่่�ได้้แทนในสมการที่่� (5)  

	       ROP = 70 + (10 X 7) = 140 หน่่วย

	     	 สรุุปได้้ว่่า ย ารหััส HAD2 Adrenaline มี ีจุุด
สั่่�งซื้้�อใหม่่เท่่ากัับ 140 หน่่วย และสิินค้้าคงคลัังสำรองต่่อ
สััปดาห์์ เท่่ากัับ 70 หน่่วย
	 4.4.5 การเปรีียบเทีียบผลลััพธ์์ต้้นทุุนการ 
จััดซื้้�อยาและเวชภััณฑ์์ที่่�เหมาะสม การจััดซื้้�อยาและ
เวชภััณฑ์์เดิิมนั้้�นจะมีีรอบการสั่่�งซื้้�อ 4 ครั้้�งต่่อเดืือนนำผล
การวิิเคราะห์์ตามหัวัข้้อที่่� 4.4.4 ประยุกุต์ใ์ช้ส้ามารถลดรอบ 
การสั่่�งซื้้�อจาก 4 ครั้้�งต่่อเดืือน เหลืือ 2 ครั้้�งต่่อเดืือน 
ทำให้้มีีรอบการสั่่�งซื้้�อและต้้นทุุนรวมลดลง แสดงตััวอย่่าง 
การคำนวณดัังนี้้�
	 ยารหััส HAD2 Adrenaline มี ต้้นทุุนยา  
7.75 บาทต่่อหน่่วย มี ีปริิมาณการใช้้รายเดืือนเท่่ากัับ  
300 หน่่วย รอบการใช้้งานต่่อ 4 สััปดาห์์เท่่ากัับ 300/4 
= 75 หน่่วย  ต้้นทุุนการสั่่�งซื้้�อต่่อครั้้�งใน 1 เดืือน คิดจาก 
(2,009/12)  มีคี่า่เท่่ากับั 167.42 บาท/ครั้้�ง/เดืือน ต้น้ทุนุ
การเก็็บรัักษาต่่อหน่่วยใน 1 เดือืนคิิดจาก (0.10/12) มีค่า่
เท่า่กับั 0.008 บาท/หน่ว่ย/เดือืน เดิมิมีรีอบการสั่่�ง 4 ครั้้�ง/
เดืือน คิดต้้นทุุนได้้ดัังนี้้�
	 ต้้นทุุนรวม = [(ต้้นทุุนยา+ต้้นทุุนการเก็็บ
รัักษา+ต้้นทุุนการสั่่�งซื้้�อ)] X จำนวนครั้้�งสั่่�งซื้้�อ
	 	 	 = [(75x7.75)+(75X0.008)+(167.42)] x 4
     	 	 	 = 2,997.08 บาท
	 การประยุุกต์์ใช้้การจััดซื้้�อยาที่่�จุุด (Q/2) ของ
ยารหััส HAD2 มีีต้้นทุุนยา 7.75 บาทต่่อหน่่วย มีีปริิมาณ
การใช้้รายเดืือนเท่่ากัับ 300 หน่่วย  รอบการใช้้งานต่่อ  

2 สัปดาห์์เท่่ากัับ 300/2 = 150 หน่่วย ต้นทุุนการสั่่�งซื้้�อ 
ต่่อครั้้�งใน 1 เดืือน คิ ิดจาก (2,009/12)  มี  ีค่่าเท่่ากัับ 
167.42 บาท/ครั้้�ง/เดืือน ต้ ้นทุุนการเก็็บรัักษาต่่อหน่่วย
ใน 1 เดืือน คิดจาก (0.10/12)  มีีค่่าเท่่ากัับ 0.008 บาท/
หน่่วย/เดืือน การประยุุกต์์ใช้้หลัักการจุุดสั่่�งซื้้�อใหม่่และ
สิินค้้าคงคลัังสำรองทำให้้มีีรอบการสั่่�ง 2 ครั้้�ง/เดืือน โดย
เพิ่่�มปริิมาณการสั่่�งแต่่ละรอบมากขึ้้�น คิิดต้้นทุุนรวมดัังนี้้�  
	 ต้้นทุุนรวม = [(ต้้นทุุนยา+ต้้นทุุนการเก็็บ
รัักษา+ต้้นทุุนการสั่่�งซื้้�อ)] X จำนวนครั้้�งสั่่�งซื้้�อ
	 = [(150x7.75)+(150X0.008)+(167.42)] X 2
	 = 2,662.24 บาท
	 จากการเปรีียบเทีียบต้้นทุุนการจััดซื้้�อยาและ
เวชภัณัฑ์์ที่่�เหมาะสมที่่�จุดุ (Q/2) กับัการจัดัซื้้�อยาแบบเดิมิ
ทำให้ต้้น้ทุนุลดลง 335 บาทต่อ่เดืือนเนื่่�องจากต้น้ทุนุรอบ
การสั่่�งซื้้�อที่่�ลดลง และนำหลัักการคิิดต้้นทุุนไปคำนวณกัับ
ยาและเวชภััณฑ์์ประเภทที่่� 1 ได้้แก่่ AV, AE, AD, BV และ 
CV จำนวน 202 รายการ

5. ผลการศึกษา
	 ผลการศึึกษาวิิจััยแสดงผลลััพธ์์ดัังนี้้�
	 5.1 ผลลััพธ์์การจััดกลุ่่�มยาและเวชภััณฑ์์แบบ ABC-
VED Analysis แสดงข้้อมููลดัังตารางที่่� 7

ตารางที่่� 7	 ผลลััพธ์์การจััดกลุ่่�มยาและเวชภััณฑ์์แบบ 
 	 ABC-VED Analysis 

กลุ่่�ม
จำนวนยา
เวชภััณฑ์์ 
(รายการ)

มููลค่่ารายปีี 
(บาท)

ร้้อยละมููลค่่า
รายปีี
(%)

AV 60 98,181,300 52.07

AE 30 48,789,288 25.88

AD 3 3,295,800 1.75

BV 49 10,782,900 5.72

��� 22-2024 p.1.indd   106��� 22-2024 p.1.indd   106 1/10/2567 BE   09:391/10/2567 BE   09:39



   107ปีที่ 22 (2567)  VOL.22 (2024)

วารสารวิิชาการโรงเรีียนนายร้้อยพระจุุลจอมเกล้้า
CRMA Journal

กลุ่่�ม
จำนวนยา
เวชภััณฑ์์ 
(รายการ)

มููลค่่ารายปีี 
(บาท)

ร้้อยละมููลค่่า
รายปีี
(%)

CV 60 1,805,538 0.96

BE 81 16,331,028 8.66

BD 7 1,415,892 0.75

CE 291 6,797,175 3.61

CD 540 1,145,814 0.61

รวม 1,121 188,544,735 100

	
	 จากตารางที่่� 7 พบว่่า รายการยาและเวชภััณฑ์์มีี
จำนวนทั้้�งหมด 1,121 รายการ มีีมููลค่่ารวมรายปีี เท่่ากัับ 
188,544,735 บาท หลักัการ ABC-VED จะเลือืกพิจิารณา
รายการยาและเวชภััณฑ์์ประเภทที่่� 1 ประกอบด้้วย  AV, 
AE, AD, BV และ CV ซึ่่�งมีีคุุณสมบััติิเป็็นยาที่่�มีีความ
จำเป็็นอย่่างมากหรืือมีีค่่าใช้้จ่่ายสููง มี ีจำนวนรายการเป็็น
สัดัส่ว่นน้อ้ยแต่ม่ีผีลต่อ่ค่า่ใช้จ้่า่ยอย่า่งมาก มีจีำนวนเท่า่กับั 
202 รายการ คิดเป็็นร้้อยละ 18.02 ของปริิมาณยาและ
เวชภััณฑ์์ทั้้�งหมดโดยนำข้้อมููลยาและเวชภััณฑ์์ประเภทที่่� 
1 หาปริิมาณการสั่่�งซื้้�อที่่�ประหยััด (EOQ) ต่่อไป
	 5.2 ผ ลลััพธ์์การทดสอบความเหมาะสมการหา
ปริิมาณสั่่�งซื้้�อด้้วย Peterson-Sliver Rule 
	 จากการคำนวณค่่าสัมัประสิิทธิ์์�ความแปรปรวน (VC) 
ของรายการยาและเวชภััณฑ์์ 202 รายการ ค่าที่่�คำนวณ
ได้้มีีค่่าน้้อยกว่่า 0.25 แสดงว่่าระดัับความต้้องการสิินค้้า
หรืือปริิมาณการใช้้งานมีีลัักษณะคงที่่�โดยกลุ่่�มยาและ
เวชภััณฑ์์กรณีีศึึกษามีีปริิมาณการใช้้เฉลี่่�ยคงที่่�ทำให้้นำ
ตััวแบบปริิมาณการสั่่�งซื้้�อที่่�ประหยััด (EOQ) มาประยุุกต์์
ใช้้กัับกลุ่่�มยาและเวชภััณฑ์์ทั้้�งหมดได้้  

	 5.3 ผลลััพธ์์การหาปริิมาณสั่่�งซื้้�อที่่�ประหยััด
	 จากตัวัอย่า่งการคำนวณในหัวัข้อ้ที่่� 4.4.3 จะคำนวณ
หาปริิมาณสั่่�งซื้้�อที่่�ประหยััดสำหรัับยาและเวชภััณฑ์์
ประเภทที่่� 1 ได้้แก่่ AV, AE, AD, BV และ CV จำนวน 
202 รายการ พิ ิจารณาในรููปหน่่วยต่่อปีีปริิมาณสั่่�งซื้้�อ
ที่่�ประหยััดและจำนวนการสั่่�งซื้้�อที่่�คำนวณแสดงข้้อมููล
ผลลััพธ์์รวมรายปีี ดัังตารางที่่� 8

ตารางที่่� 8	 ผลลััพธ์์ปริิมาณสั่่�งซื้้�อที่่�ประหยััดสำหรัับ 
	 กลุ่่�มยาและเวชภััณฑ์์ประเภทที่่� 1

กลุ่่�ม
ปริิมาณ
การใช้้

(หน่่วย/ปีี)

ปริิมาณสั่่�ง
ที่่�ประหยััด
(หน่่วย/ปีี)

จำนวนการ
สั่่�งซื้้�อ

(ครั้้�ง/ปีี)

AV 7,394,400 3,757,074 93

AE 206,952 437,737 11

AD 124,200 105,880 3

BV 3,715,200 2,503,508 62

CV 1,049,148 1,280,298 32

รวม 12,489,900 8,084,497 201

	
	 จากตารางที่่� 8 ปริิมาณการใช้ย้าและเวชภัณัฑ์ร์ายปี
เดิิมเท่่ากัับ 12,489,900 หน่่วย มีียอดรอบการสั่่�งซื้้�อมาก
ที่่�สุดุ มีคี่า่เท่า่กับั 325 ครั้้�ง/ปี ีเมื่่�อคำนวณหาปริมิาณสั่่�งซื้้�อ
ที่่�ประหยััดได้้ปริิมาณการใช้้ยาและเวชภััณฑ์์รายปีเท่่ากัับ 
8,084,487 หน่่วย  และจำนวนรอบการสั่่�งซื้้�อเท่่ากัับ 
201 ครั้้�ง/ปีี ทำให้้ปริิมาณการใช้้ยาและเวชภััณฑ์์ลดลง 
4,405,413 หน่ว่ย หรือืร้อ้ยละ 35.27 และจำนวนรอบการ
สั่่�งซื้้�อลดลง 124 ครั้้�ง/ปี ีหรือืร้อ้ยละ 38.15 ข้อ้มููลแสดงให้้
เห็น็ว่่าการหาปริิมาณสั่่�งซื้้�อที่่�ประหยััดสามารถบริหิารคลััง
สิินค้้าไม่่ให้้มีีสิินค้้าคงคลัังมีีมากเกิินความจำเป็็นเพราะ
ทำให้้เกิดิต้้นทุุนการเก็บ็รักัษารวมทั้้�งลดรอบการสั่่�งซื้้�อเพื่่�อ
ให้้มีีต้้นทุุนรวมต่่ำที่่�สุุด 

ตารางที่่� 7	 ผลลััพธ์์การจััดกลุ่่�มยาและเวชภััณฑ์์แบบ 
 	 ABC-VED Analysis (ต่่อ)
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	 5.4. ผ ลลััพธ์์การหาจุุดสั่่�งซื้้�อใหม่่และสิินค้้าคงคลััง
สำรองสำหรัับการจััดซื้้�อยาและเวชภััณฑ์์ที่่�เหมาะสมของ
กลุ่่�มยาและเวชภััณฑ์์ประเภทที่่� 1 ได้้แก่่ AV, AE, AD, BV 
และ CV จำนวน 202 รายการ พิ ิจารณาในรููปปริิมาณ
การใช้้ต่่อเดืือนและหาร้้อยละจุุดสั่่�งซื้้�อใหม่่เปรีียบเทีียบ
กัับปริิมาณการใช้้เดิิมแสดงผลลััพธ์์ข้้อมููล ดัังตารางที่่� 9

ตารางที่่� 9		 การ เปรีี ยบ เ ทีียบผลลััพธ์์ปริิ มาณจุุด 
	 	 	 	 สั่่�งซื้้�อใหม่่กัับปริิมาณการใช้้เดิิม 

กลุ่่�ม

ปริิมาณ
การใช้้เดิิม
(หน่่วย/
เดืือน)

ปริิมาณจุุด
สั่่�งซื้้�อใหม่่
(หน่่วย/
เดืือน)

ร้้อยละ
จุุดสั่่�ง
ซื้้�อใหม่่
จากเดิิม

(%)

AV 616,200 287,560 46.67

AE 17,246 8,048 46.67

AD 10,350 4,830 46.67

BV 309,600 144,480 46.67

CV 87,429 40,800 46.67

รวม 1,040,825 485,718 46.67

	 จากตารางที่่� 9 ร้ ้อยละจุุดสั่่�งซื้้�อใหม่่ที่่�ได้้เท่่ากัับ 
ร้้อยละ 46.67 หรืือประมาณครึ่่�งนึึงของปริิมาณการใช้้ยา
และเวชภััณฑ์์ต่่อเดืือนเดิิมซึ่่�งมีีความสอดคล้้องกัับทฤษฎีี
ปริิมาณวััสดุุคงคลัังเฉลี่่�ยที่่�กำหนดให้้ Q เป็็นปริิมาณของ
การสั่่�งซื้้�อและมีีจำนวนคงคลัังเท่่ากัับ Q เมื่่�อได้้รัับวััสดุุ 
แล้้วจะนำมาใช้้และหมดไปจนเป็็นศููนย์์จุุดสั่่�งซื้้�อที่่�ถููกเติิม
เพิ่่�มมีีจำนวนวััสดุุคงคลัังโดยเฉลี่่�ยเท่่ากัับ (Q/2) 

	 5.5 ผ ลลััพธ์์การเปรีียบเทีียบผลลััพธ์์ต้้นทุุนการ 
จััดซื้้�อยาและเวชภััณฑ์์ที่่�เหมาะสม
	 จากการเปรีียบเทีียบผลลััพธ์์ต้้นทุุนการจััดซื้้�อ
ยาและเวชภััณฑ์์ที่่� เหมาะสมทำให้้ต้้นทุุนลดลง 335 
บาทต่่อเดืือน มี ีจำนวนกลุ่่�มยาและเวชภััณฑ์์กลุ่่�มที่่� 1  
ทั้้�งหมด 202 รายการ จากการคำนวณต้้นทุุนรวมเดิิม
มีีค่่าเท่่ากัับ 13,714,837 บาท ต้ นทุุนใหม่่มีีค่่าเท่่ากัับ 
13,647,200 บาท ส่ งผลให้้ต้้นทุุนรวมทั้้�งหมดลดลง 
67,637 บาทต่่อเดืือน 

6. สรุปและอภิปรายผล
	 6.1 จากผลการวิิจััยการประยุุกต์์ใช้้หลัักการ ABC-
VED Analysis สำหรัับจััดกลุ่่�มยาและเวชภััณฑ์์พบว่่า 
รายการยาและเวชภััณฑ์์มีีจำนวนทั้้�งหมด 1,121 รายการ 
คิิดเป็็นมููลค่่ารวมรายปีเท่่ากัับ 188,544,735 บาท แบ่่ง
การจััดกลุ่่�มยาและเวชภััณฑ์์ ดัังนี้้�
	 1) รายการยากลุ่่�ม AV มีจีำนวนเท่่ากับั  60  รายการ 
มีมีููลค่า่รวมสููงที่่�สุดุ เท่า่กับั 98,181,300 บาท หรือืคิิดเป็็น
ร้้อยละ 52.07 ของมููลค่่ารวมรายปีี 
	 2) รายการยากลุ่่�ม AE มีจีำนวนเท่า่กับั 30  รายการ  
มีมีููลค่า่รวมเท่า่กับั 48,789,288 บาท หรือื คิดิเป็น็ร้อ้ยละ 
25.88 ของมููลค่่ารวมรายปีี
	 3) รายการยากลุ่่�ม AD  มีจำนวนเท่่ากัับ 3 รายการ 
มีีมููลค่่ารวมเท่่ากัับ 3,295,800 บาท หรืือคิิดเป็็นร้้อยละ 
1.75  ของมููลค่่ารวมรายปีี
	 4) รายการยากลุ่่�ม BV มีจำนวนเท่า่กัับ 49  รายการ 
มีีมููลค่่ารวมเท่่ากัับ 10,782,900 บาท หรืือคิิดเป็็นร้้อยละ 
5.72 ของมููลค่่ารวมรายปีี 
	 5) รายการยากลุ่่�ม CV มีจำนวนเท่่ากับั 60  รายการ 
มีีมููลค่่ารวมเท่่ากัับ 1,805,538 บาท หรืือคิิดเป็็นร้้อยละ 
0.96 ของมููลค่่ารวมรายปีี
	 6) รายการยากลุ่่�ม BE  มีจีำนวนเท่่ากับั 81 รายการ 
มีีมููลค่่ารวมเท่่ากัับ 16,331,028 บาท หรืือคิิดเป็็นร้้อยละ 
8.66 ของมููลค่่ารวมรายปีี
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	 7) รายการยากลุ่่�ม BD มีจำนวนเท่่ากัับ 7  รายการ 
มีีมููลค่่ารวมเท่่ากัับ 1,415,892 บาท หรืือคิิดเป็็นร้้อยละ 
0.75 ของมููลค่่ารวมรายปีี 
	 8) รายการยากลุ่่�ม CE มี จำนวนเท่่ากัับ 291  
รายการ มี ีมููลค่่ารวมเท่่ากัับ 6,797,175 บาท หรืือคิิด 
เป็็นร้้อยละ 3.61 ของมููลค่่ารวมรายปีี
	 9) รายการยากลุ่่�ม CD  มีีจำนวนเท่่ากัับ 540  
รายการ มีมููลค่า่รวมเท่่ากับั  1,145,814 บาท หรือืคิดิเป็น็
ร้้อยละ 0.61 ของมููลค่่ารวมรายปี
	 จากข้อ้มููลรายการยาและเวชภัณัฑ์์จะเลือืกพิิจารณา
ประเภทที่่� 1 ประกอบด้้วย AV, AE, AD, BV และ CV ซ่ึ่�งมีี
คุณุสมบัตัิเิป็น็ยาที่่�มีคีวามจำเป็น็อย่า่งมากและมีคี่า่ใช้จ้่า่ย
สููง มีีจำนวนรายการเป็็นสััดส่่วนน้้อยแต่่มีีผลต่่อค่่าใช้้จ่่าย
อย่่างมาก มีีจำนวนเท่่ากัับ 202 รายการ คิิดเป็็นร้้อยละ 
18.02 ของปริิมาณยาและเวชภััณฑ์์ทั้้�งหมด มี ีมููลค่่ารวม
เท่่ากัับ 162,854,826 บาท  คิิดเป็็นร้้อยละ 86.37  ของ
มููลค่่ายาและเวชภััณฑ์์รวมรายปีโดยจะนำข้้อมููลยาและ
เวชภััณฑ์์ประเภทที่่� 1 หาปริิมาณการสั่่�งซื้้�อที่่�ประหยััด 
(EOQ) เพื่่�อลดต้้นทุุนการสั่่�งซื้้�อและต้้นทุุนการเก็็บรัักษา
	 6.2 การหาปริิมาณการสั่่�งซื้้�อที่่�ประหยััดระดับัความ
ต้้องการสิินค้้าหรืือปริิมาณการใช้้งานมีีลัักษณะคงที่่�โดย
กลุ่่�มยาและเวชภััณฑ์์กรณีีศึึกษามีีกำหนดปริิมาณการใช้้
เฉลี่่�ยเท่่ากัันทุุกเดืือนทำให้้ตััวแบบปริิมาณการสั่่�งซื้้�อที่่�
ประหยััด (EOQ) สามารถประยุุกต์์ใช้้คำนวณกัับกลุ่่�มยา
และเวชภััณฑ์์ทั้้�งหมด
	 6.3 ปริิมาณการใช้ย้าและเวชภััณฑ์์รายปีเดิมิเท่า่กับั 
12,489,900  หน่ว่ย มีรอบการสั่่�งซื้้�อมากที่่�สุดุ มีคี่า่เท่า่กับั 
325 ครั้้�ง/ปีี เมื่่�อคำนวณหาปริิมาณสั่่�งซื้้�อที่่�ประหยััด
ปริิมาณการใช้้ยาและเวชภััณฑ์์รายปีีเท่่ากัับ 8,084,487 
หน่่วย  และจำนวนรอบการสั่่�งซื้้�อเท่่ากัับ 201 ครั้้�ง/ปีี 
ทำให้้ปริิมาณการสั่่�งซื้้�อยาและเวชภััณฑ์์ลดลงจากเดิิม 
4,405,413 หน่่วย  หรืือร้้อยละ 35.27 และจำนวนรอบ
การสั่่�งซื้้�อลดลง 124 ครั้้�ง/ปีี หรืือร้้อยละ 38.15 ดั งนั้้�น
การหาปริมิาณสั่่�งซื้้�อที่่�ประหยัดัสามารถบริหิารคลังัสินิค้า้ 

ไม่่ให้้มีีสิินค้้าคงคลัังมากเกิินความจำเป็็นและลดรอบการ
สั่่�งซื้้�อเพื่่�อให้้มีีต้้นทุุนรวมต่่ำที่่�สุุด 
	 6.4 การวิิเคราะห์์ผลลััพธ์์การหาจุุดสั่่�งซื้้�อใหม่่และ
สิินค้้าคงคลัังสำรองสำหรัับการจััดซื้้�อยาและเวชภััณฑ์์ที่่�
เหมาะสม พบว่่า การจััดซื้้�อที่่�จุุด (Q/2) เป็็นจุุดที่่�มีีความ
เหมาะสมและไม่่ก่่อให้้เกิิดปััญหาการขาดสิินค้้าคงคลััง 
สำหรัับกรณีีศึึกษานี้้�เมื่่�อระดัับปริิมาณยาและเวชภััณฑ์์ 
ลดลงที่่�ระดัับร้้อยละ 46.67 เท่่ากัับครึ่่�งหนึ่่�งของปริิมาณ
การใช้้ยาและเวชภััณฑ์์ที่่�ต้้องการใช้้ต่่อหน่่วยเวลาควรมีี
การสั่่�งซื้้�อยาและเวชภััณฑ์์เพิ่่�มเติิม
	 6.5 การเปรีียบเทีียบผลลััพธ์์ต้้นทุุนการจััดซื้้�อยา
และเวชภััณฑ์์ที่่�เหมาะสมพบว่่ากลุ่่�มยาและเวชภััณฑ์์กลุ่่�ม
ที่่� 1 ทั้้�งหมด 202 รายการ ต้นทุุนรวมลดลง 67,637 บาท 
ต่่อเดืือน แสดงให้้เห็็นว่่าการประยุุกต์์ใช้้การจััดซื้้�อยาและ
เวชภัณัฑ์ด้์้วยหลักัการการหาปริมิาณการสั่่�งซื้้�อที่่�ประหยัดั 
(EOQ) การหาจุุดสั่่�งซื้้�อใหม่่ (Reorder Point) และสิินค้้า
คงคลัังสำรอง (Safety Stock) มีีความเหมาะสมสำหรัับ
การวางแผนการจััดซื้้�อยาและเวชภััณฑ์์ของโรงพยาบาล

7. ข้อเสนอแนะจากการศึกษา
	 7.1 งานวิิจััยนี้้�สามารถประยุุกต์์ใช้้เป็็นแนวทาง
สำหรัับการบริิหารคลัังยาและเวชภััณฑ์์ของหน่่วยงานที่่�มีี
ความคล้้ายคลึึงกัันได้้   
	 7.2 การหาปริิมาณการสั่่�งซื้้�อที่่�ประหยััดหากระดัับ
ความต้้องการสิินค้้าหรืือปริิมาณยาและเวชภััณฑ์์การใช้้
งานไม่่คงที่่�อาจพิิจารณาตััวแบบใหม่่ที่่�เหมาะสมเพื่่�อให้้
สอดคล้้องกัับกรณีีศึึกษา
	 7.3 การประยุุกต์์ใช้้การหาจุุดสั่่�งซื้้�อใหม่่และสิินค้้า
คงคลัังสำรองขึ้้�นอยู่่�กับลัักษณะข้้อมููลของกรณีีศึึกษา
เนื่่�องจากมีีข้้อจำกััดแตกต่่างกัันไป  
	 7.4 การศึึกษาครั้้�งนี้้�พิิจารณาเฉพาะกลุ่่�มยาและ
เวชภัณัฑ์ป์ระเภทที่่� 1 ประกอบด้ว้ย AV, AE, AD, BV และ 
CV ซึ่่�งเป็น็ยาที่่�มีคีวามสำคัญัต่อ่การรักัษาและมีตี้น้ทุนุที่่�สููง 
การศึึกษาในกลุ่่�มยาและเวชภััณฑ์์ทั้้�งหมดจะทำให้้การ

��� 22-2024 p.1.indd   109��� 22-2024 p.1.indd   109 1/10/2567 BE   09:391/10/2567 BE   09:39



110  ปีที่ 22 (2567)  VOL.22 (2024) 

วารสารวิิชาการโรงเรีียนนายร้้อยพระจุุลจอมเกล้้า
CRMA Journal

พััฒนาและบริิหารคลัังยาและเวชภััณฑ์์มีีความครอบคลุุม
และสมบููรณ์์สำหรัับการวางแผนงบประมาณของ 
หน่่วยงานราชการต่่อไป

8. กิตติกรรมประกาศ
	 ผู้้�วิิจััยขอขอบคุุณผู้้�บังคัับบััญชาและบุุคลากรของ
โรงพยาบาลโรงเรีียนนายร้้อยพระจุุลจอมเกล้้าที่่�ให้้ความ
อนุุเคราะห์์สำหรัับการดำเนิินงานวิิจััยและการเก็็บข้้อมููล
วิจิัยัของกรณีศีึกึษาและขอขอบคุณุกองทุุนพัฒันาโรงเรียีน
นายร้้อยพระจุุลจอมเกล้้าด้้านการวิิจััยประจำปีี 2566 
และคณะกรรมการผู้้�ทรงคุุณวุุฒิิกลั่่�นกรองและประเมิิน
บทความที่่�ให้้คำแนะนำการจััดทำบทความทางวิิชาการ 
ผู้้�วิิจััยหวัังเป็็นอย่่างยิ่่�งว่่าบทความวิิจััยนี้้�จะเป็็นประโยชน์์
ต่่อกองทััพบกรวมทั้้�งหน่่วยงานราชการอื่่�น ๆ และเป็็น
แนวทางสำหรัับผู้้�ที่่�ศึึกษาวิิจััยต่่อไป
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 การใช้้ข้้อมููลการสำรวจระยะไกลและระบบสารสนเทศภููมิิศาสตร์์
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บทคััดย่่อ: การศึกึษานี้้�มีวีัตัถุปุระสงค์เ์พื่่�อประเมินิพื้้�นที่่�เสี่่�ยงภัยัจากไฟป่า่และถอดบทเรียีนกรณีศีึกึษาการเกิดิไฟป่า่ในเขต
พื้้�นที่่�โรงเรีียนนายร้้อยพระจุุลจอมเกล้้าและพื้้�นที่่�ใกล้้เคีียง จั ังหวััดนครนายก ซ่ึ่�งวิิธีีการศึึกษาพื้้�นที่่�เสี่่�ยงภััยจากไฟป่่าได้้
ใช้้ข้้อมููลการสำรวจระยะไกล และระบบสารสนเทศภููมิิศาสตร์์ โดยใช้้ภาพถ่่ายดาวเทีียม LANDSAT-8 บันทึึกข้้อมููลภาพ
ปีี พ.ศ. 2559, พ.ศ. 2563 และ พ.ศ. 2566 และนำมาวิิเคราะห์์หาค่่าดััชนีีผลต่่างพืืชพรรณ (Normalized difference 
vegetation index: NDVI) และค่า่อุณุหภููมิพิื้้�นผิิว (Land surface temperature: LST) นอกจากนั้้�นใช้ภ้าพถ่า่ยดาวเทียีม 
Sentinel-2 บันัทึกึข้อ้มููลเมื่่�อปี ีพ.ศ. 2559, พ.ศ. 2563 และ พ.ศ. 2566 มาวิเิคราะห์ห์าค่า่ดัชันีกีารเผาไหม้ ้(Difference 
Normalized Burn Ratio: dNBR) เพื่่�อหาพื้้�นที่่�ที่่�ถููกเผาไหม้้โดยใช้้โปรแกรม SNAP โดยทั้้�งนี้้�การวิิเคราะห์์พื้้�นที่่�เสี่่�ยงต่่อ
การเกิิดไฟป่่านั้้�นนำปััจจััยต่าง ๆ เข้้ามาช่่วยในการวิิเคราะห์์ด้้วยระบบสารสนเทศภููมิศาสตร์์ ได้้แก่่ ความสููงจากระดัับ 
น้้ำทะเล ความลาดชััน ทิศด้้านลาด ชนิดิป่่า ระยะห่่างจากเส้้นทางคมนาคม ระยะห่่างจากตำแหน่่งหมู่่�บ้าน ระยะห่่างจาก
พื้้�นที่่�เกษตรกรรม ค่่าดััชนีี NDVI  และ ค่่า LST 
	 พื้้�นที่่�เสี่่�ยงต่อ่การเกิดิไฟป่่าในพื้้�นที่่�ศึกึษาได้ก้ำหนดค่า่คะแนนความสามารถของปัจัจัยัแต่่ละตัวั (Rating value) โดย
ใช้้การคำนวณเปอร์์เซ็็นต์์ CV (Coincided Value) ช่ วยในการพิิจารณา ส่ วนค่่าถ่่วงน้้ำหนัักความสำคััญระหว่่างปััจจััย 
(Weight Score) ได้้จากการให้้คะแนนโดยผู้้�เชี่่�ยวชาญและนำมาคำนวณด้้วยวิธีีการวิิเคราะห์์ตามลำดัับชั้้�น (Analytic 
Hierarchy Process: AHP) ผ ลการวิิเคราะห์์พื้้�นที่่�เสี่่�ยงภััยจากไฟป่่าสามารถจำแนกได้้ 4 ชั้้ �น คื ือ พื้้ �นที่่�เสี่่�ยงมากที่่�สุุด 
พื้้�นที่่�เสี่่�ยงมาก พื้้�นที่่�เสี่่�ยงปานกลาง และพื้้�นที่่�เสี่่�ยงน้้อย คิิดเป็็นพื้้�นที่่�เท่่ากัับ 30,982.19 ไร่่ (17.98%), 34,307.94 ไร่่ 
(19.90%), 103,087.69 ไร่่ (59.81%) และ 3,977.44 ไร่่ (2.31%) ตามลำดัับ โดยพื้้�นที่่�เสี่่�ยงมากที่่�สุุดส่่วนใหญ่่อยู่่�ใน 
ตำบลพรหมณีี อำเภอเมืือง
	 ในส่่วนผลการถอดบทเรียีนไฟป่า่พบว่า่ ไฟป่า่ส่่วนใหญ่เ่กิดิจากฝีมีือืมนุษุย์ ์ซึ่่�งสอดคล้อ้งกับัผลการทดสอบปัจัจัยัที่่�นำ
มาใช้้ในการวิเิคราะห์พ์ื้้�นที่่�เสี่่�ยงจากไฟป่า่ในด้า้นปัจัจัยัระยะห่า่งจากพื้้�นที่่�เกษตรกรรม ระยะห่า่งจากเส้น้ทางคมนาคม ที่่�มีี
คะแนนความสำคัญัมากที่่�สุดุ และรองลงมาคือืปัจัจัยัระยะห่า่งจากหมู่่�บ้า้น ล้ว้นเป็น็ปัจัจัยัที่่�แสดงถึงึความสามารถในการ
เข้า้ถึงึพื้้�นที่่�และกิจิกรรมที่่�อาจส่ง่ผลต่อ่การเกิิดไฟป่า่ การจัดัการปัญัหาไฟป่่าควรเริ่่�มตั้้�งแต่ก่ารเฝ้า้ระวััง การบริหิารจััดการ
เชื้้�อเพลิิงก่่อนถึึงฤดููไฟป่่า การทำแนวกัันไฟเพิ่่�มในพื้้�นที่่�เสี่่�ยง การรณรงค์์ประชาสััมพัันธ์์ให้้ความรู้้�เกี่่�ยวกัับปััญหาไฟป่่า 
การเตรีียมความพร้้อมบุุคลากรโดยจััดอบรมและฝึึกซ้้อมดัับไฟป่่า การป้้องกััน เฝ้้าระวััง ลาดตระเวน และเพิ่่�มจุุดตรวจ 
ช่่วยลดการลัักลอบการจุุดไฟได้้ ขอรัับการสนัับสนุุนงบประมาณเพิ่่�มในเรื่่�องอุุปกรณ์์ดัับไฟป่่า ควรเพิ่่�มโทษทางกฎหมาย 
ต่่อผู้้�กระทำผิิด สิ่่ �งสำคััญที่่�สุุดคืือการสนธิิกำลัังและบููรณาการความร่่วมมืือกัันของทุุกภาคส่่วนทั้้�งหน่่วยงานของรััฐและ
ชาวบ้้าน

คำสำคััญ: ไฟป่่า พื้้�นที่่�เสี่่�ยงไฟป่่า ระบบสารสนเทศภููมิิศาสตร์์ การสำรวจระยะไกล
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Abstract: This thesis aims to evaluate forest fire risk areas learned from a wildfire case study in the vicinity 
of Chulachomklao Royal Military Academy (CRMA) and nearby areas in Nakhon Nayok Province. The 
study employed techniques from Remote Sensing and GIS to process SENTINEL-2 satellite imagery from 
2016, 2020, and 2023 to analize the Normalized Difference vegetation index (NDVI) and Land surface 
temperature (LST). The images from Sentinel-2 satellite recorded in 2016, 2020 and 2023 were used 
to calculate the Difference Normalized Burn Ratio (DNBR) to look for the burned areas by using the 
SNAP program. The analysis of risk wildfire was considered by different factors to help with the GIS 
are elevation, slopes, aspect, forest type, distances from the roads, distances from districts, distances 
from agricultural areas, NDVI, and LST.
	 The forest fire risk areas determine rating value by using Coincided Value (CD) in order to require 
Weight Score by experts by using Analytic Hierarchy Process (AHP). As a result, the forest fire risk areas 
were divided into 4 levels: highest risk, high risk, moderate risk and low risk, calculated into the areas 
4,957.15 ha. (17.98%), 5,489.3 ha. (19.90%), 16,494.0 ha. (59.81%), and 636.4 ha. (2.31%) accordingly. 
The highest risk area is in Prommani, Ampher Muang. As a result of the wildfire study, we found out 
that it is caused by human activities. Aligned with the results of factor testing used to analyze areas at 
risk of wildfires, the factors of distance from agricultural areas and proximity to transportation routes 
ranked highest in importance. Following these, factors such as distance from villages consistently 
indicated accessibility to areas and activities that could affect wildfire occurrence. The wildfire  
management should implement the following precautions: 1) fuel management before wildfire season 
2) increase fire lines in forest fire risk areas 3) having campaigns illustrating wildfire problems 4) person-
nel training seminars  5) practicing putting out wildfire 6) prevention: precautions and patrols 7) adding 
check points to reduce fire ignition 8) requesting more budgets re the fire extinguisher equipment  
9) stricter laws for lawbreakers and 10) most importantly involving and collaborating with all  
stakeholders including governmental agencies and local communities.

Keywords: Forest Fire, Forest Fire Rick Area, Geographic Information System, Remote sensing

��� 22-2024 p.1.indd   113��� 22-2024 p.1.indd   113 1/10/2567 BE   09:391/10/2567 BE   09:39



114  ปีที่ 22 (2567)  VOL.22 (2024) 

วารสารวิิชาการโรงเรีียนนายร้้อยพระจุุลจอมเกล้้า
CRMA Journal

1. บทนำ�     	
	 ปััจจุุบัันไฟป่่าเป็็นปััญหาหนึ่่�งที่่�รุุนแรงมากขึ้้�นตาม
สภาพภููมิอากาศที่่�แปรปรวน ร่ วมกัับปััจจััยที่่�เกิิดจาก
มนุุษย์์ซึ่่�งไฟป่่าก่่อให้้เกิิดผลกระทบมากมายหลายด้้าน 
เช่่น ความเสีียหายต่่อทรััพยากรธรรมชาติิทั้้�งป่่าไม้้ ดิ น 
น้้ำ สััตว์์ป่่า และในระยะยาวอาจมีีผลกระทบต่่อคุุณภาพ
ชีวีิติทั้้�งทางด้้านสุุขภาพ หรือืแม้้แต่ค่วามเสีียหายทางด้้าน
เศรษฐกิิจ [1] 
	 โรงเรีียนนายร้อยพระจุุลจอมเกล้้า (รร.จปร.) เป็็น
สถาบัันการศึึกษาระดัับอุุดมศึึกษาทางทหาร ตั้้ �งอยู่่�ใน
จัังหวััดนครนายก มี ีเนื้้�อที่่�ประมาณ 21,000 ไร่่ (33.60 
ตร.กม.) โดยพื้้�นที่่�ส่่วนใหญ่่เป็็นพื้้�นที่่�ภููเขาและพื้้�นที่่�ป่่าไม้้ 
ประกอบด้้วย  เขาชะโงก เขาแหลม เขาคอก และเขา
ชะพลูู  นอกจากนี้้� ยั ังอยู่่�ติดกัับพื้้�นที่่�ป่่าไม้้ภููเขาอื่่�น ๆ  
ได้้แก่่ เขาฝาละมีี และเขาตะแบก และยัังอยู่่�ติดเขตพื้้�นที่่�
ป่า่ในอุทุยานแห่ง่ชาติเิขาใหญ่ ่หากย้อ้นกลับัไปเมื่่�อปี ีพ.ศ. 
2559 ถึึง พ.ศ. 2566 เป็็นเวลา 8 ปีี ได้้เกิิดสถานการณ์์
ไฟป่่าขึ้้�นบริิเวณแนวเขาดัังกล่่าว จำนวน 4 ครั้้�งในปีี พ.ศ. 
2559, พ.ศ. 2563 และ พ.ศ. 2566 [2] ซึ่่�งพื้้�นที่่�ป่่านั้้�น 
ยัังมีีขอบเขตที่่�ติิดต่่อกัับส่่วนราชการทางทหารอีีก 2 ส่่วน 
คืือ โรงเรีียนทหารการสััตว์์ กรมการสััตว์์ทหารบก และ
โรงเรีียนเตรีียมทหาร จึึงมีีการระดมสรรพกำลัังเจ้้าหน้้าที่่�
ที่่�เกี่่�ยวข้้อง กำลัังทหาร รวมถึึงหน่่วยงานต่่าง ๆ เข้้ามา 
สกััดกั้้�นไฟไม่่ให้้ไฟลามเข้้าไปยัังพื้้�นที่่�สำคััญ 
	 จากสถานการณ์์ไฟป่่าที่่� เกิิดต่่อเนื่่�องกัันนำมา
สู่่�การวิิจััยครั้้�งนี้้� เพื่่�อเป็็นการถอดบทเรีียน และเพื่่�อ
เป็็นการวิิเคราะห์์พื้้�นที่่�เสี่่�ยงภััยต่อการเกิิดไฟป่่าบริิเวณ
โรงเรีียนนายร้้อยพระจุุลจอมเกล้้าและพื้้�นที่่�ใกล้้เคีียง 
โดยการประยุุกต์์ใช้้ข้้อมููลการสำรวจระยะไกลและระบบ
สารสนเทศภููมิิศาสตร์์เป็็นเครื่่�องมืือในการวิิเคราะห์์ เพื่่�อ
จััดทำแผนที่่�พื้้�นที่่�เสี่่�ยงภัยัจากไฟป่า่ อันัเป็น็ข้อ้มููลที่่�สำคัญั
ที่่�ใช้ใ้นการเตรียีมการเป็น็แนวทางการวางแผนการบริหิาร
ของหน่่วยงานที่่�เกี่่�ยวข้้องในการป้้องกัันการเกิิดไฟป่่า 
ทำให้้สามารถควบคุุม บริิหารจััดการไฟป่่าได้้ ส่ งผลให้้

สามารถคุ้้�มครองพื้้�นที่่�ป่่าให้้ยัังคงไว้้ซึ่่�งความหลากหลาย
ทางชีีวภาพ และลดพื้้�นที่่�ป่่าที่่�ถููกทำลาย 

ภาพที่่� 1 แผนที่่�ภููมิิประเทศ แสดงพื้้�นที่่�ศึึกษา

2. วัตถุประสงค์
	 2.1 เพื่่�อถอดบทเรียีนกรณีศีึกึษาการเกิดิไฟป่่าในเขต
พื้้�นที่่�โรงเรียีนนายร้อยพระจุุลจอมเกล้้า และพื้้�นที่่�ใกล้เ้คีียง 
จัังหวััดนครนายก
	 2.2 เพื่่�อประเมิินพื้้�นที่่�เสี่่�ยงภััยจากไฟป่่าในเขตพื้้�นที่่�
โรงเรีียนนายร้อยพระจุุลจอมเกล้้า และพื้้�นที่่�ใกล้้เคีียง 
จัังหวััดนครนายก

3. เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง
	 3.1 เอกสารที่่�เกี่่�ยวข้้อง
	 3.1.1 นิิยามของไฟป่่า 
	 ไฟป่า่ หมายถึงึ ไฟที่่�เกิดิขึ้้�นจากสาเหตุใุดก็ต็าม
ในป่่าธรรมชาติิ ทุ่่�งหญ้้า หรืือสวนป่่า แล้้วลุุกลามไปอย่่าง
เสรีีโดยปราศจากการควบคุุม ทั้้�งนี้้�รวมถึึงไฟป่่าที่่�เกิิดจาก
ธรรมชาติแิละคนจุดุด้ว้ย โดยลักัษณะที่่�สำคัญัที่่�แยกไฟป่า่
ออกจากไฟที่่�เผาตามกำหนด (Prescribe Burning) คื อ
ไฟป่่ามีีการลุุกลามอย่่างอิิสระ ปราศจากการควบคุุม ใน
ขณะที่่�ไฟที่่�เกิิดจากการเผาตามกำหนดจะมีีการควบคุุม
การลุุกลามให้้อยู่่�ในขอบเขตที่่�กำหนดเอาไว้้เท่่านั้้�น [3]
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	 3	.1.2 สาเหตุุของการเกิิดไฟป่่า
	 ไฟป่่า เกิิดได้้จาก 2 สาเหตุุ [	4] ดัังนี้้�
	 3.1.2.1 ไฟป่่าที่่�เกิิดขึ้้�นเองตามธรรมชาติิเกิิด
ได้้จากหลายสาเหตุุ เช่่น ฟ้้าผ่่า กิ่่ �งไม้้เสีียดสีีกััน ภููเขาไฟ
ระเบิิด ก้ ้อนหิินกระทบกััน แสงแดดตกกระทบผลึึกหิิน 
แสงแดดส่่องผ่่านหยดน้้ำ ปฏิิกิิริิยาเคมีีในดิินป่่าพรุุ การ
ลุกุไหม้ใ้นตัวัเองของสิ่่�งมีชีีวีิติ (Spontaneous Combus-
tion) 
	 3.1.2.2. ไฟป่่าที่่�เกิิดจากมนุุษย์์ โดยกรม
อุุทยานแห่่งชาติิสััตว์์ป่่าและพัันธุ์์�พืช ได้้กำหนดสาเหตุุ 
ไฟป่า่ที่่�เกิดิในประเทศไทย ดังันี้้� เก็บ็หาของป่า่ เผาไร่ก่ำจัดั
วััชพืืช แกล้้งจุุด ทิ้้�งก้้นบุุหรี่่� ล่าสััตว์์ เลี้้�ยงปศุุสััตว์์ จุดเล่่น  
นักัท่่องเที่่�ยวพัักแรม ทำไม้้บุุกรุุกพื้้�นที่่�ป่า่ไม้้ แผ้ว้ถางป่่า หรือื 
เผาป่่าทำไร่่เลื่่�อนลอย
	 3.1.3 ผลกระทบจากไฟป่่า 
	 ไฟมีทีั้้�งโทษและประโยชน์ต์่อ่ระบบนิเิวศป่า่ไม้้ 
โดยประโยชน์์จะเกิิดขึ้้�นเมื่่�อไฟที่่� เ กิิดนั้้�นไม่่รุุนแรง  
อย่า่งเช่่น ในป่า่ที่่�มีอีัตัราการย่อ่ยสลายช้า ไฟช่ว่ยย่อ่ยสลาย 
ซากพืืชอย่่างรวดเร็ว็ ทำให้้การหมุุนเวียีนธาตุุอาหารเร็ว็ขึ้้�น 
ส่่งผลให้้ต้้นไม้้เจริิญเติิบโตดีีขึ้้�น ไฟช่่วยรัักษาความอุุดม
สมบููรณ์์ให้้แก่่ดินิ ช่วยกำจััดเชื้้�อเพลิิง จำพวกเศษไม้้ ใบไม้้ 
รวมทั้้�งโรคแมลงและปรสิิตที่่�เกาะกินิสัตัว์ป่์่า เป็น็ต้น้ ด้า้น
การทำลาย  ไฟป่่าทำให้้คุุณภาพของเนื้้�อไม้้ลดลง ลำต้้น
เป็็นแผลหรืือตายลง รวมถึึงส่่งผลกระทบต่่อการอนุุรัักษ์์
ดิินและน้้ำ ในบางครั้้�งยัังทำลายทรััพย์์สิินที่่�อยู่่�อาศััยของ
ทั้้�งมนุุษย์์และสััตว์์ด้้วย [4] โดยผลของไฟจะเกิิดมากน้้อย 
เพีียงใดขึ้้�นอยู่่�กับความถี่่�ของการเกิิดไฟ ฤดููที่่�ไฟไหม้้ 
ปริมิาณเชื้้�อเพลิงิ ระยะเวลาที่่�ไฟไหม้ ้ชนิดิของระบบนิเิวศ  
เหล่่านี้้�ทำให้้ในแต่่ละพื้้�นที่่�เกิิดผลกระทบแตกต่่างกััน
	 3.1.4 ระบบสารสนเทศภููมิศาสตร์์ (Geo-
graphic Information System: GIS) 
	 คือืกระบวนการใช้้คอมพิวิเตอร์์ฮาร์์ดแวร์์ (Hard-
ware) ซอฟต์์แวร์์ (Software) ข้อมููลทางภููมิศาสตร์์ (Geo-
graphic Data) และการออกแบบ (Personnel Design) ใน

การเสริิมสร้้างประสิิทธิภิาพของการจััดเก็็บข้้อมููล การปรัับปรุุง
ข้้อมููล การคำนวณ และการวิเิคราะห์์ข้้อมููลให้้แสดงผลในรููป
ของข้้อมููลที่่�สามารถอ้างอิงิได้้ในทางภููมิศิาสตร์์ [5]
	 3.1.5 การรัับรู้้�ระยะไกล (Remote Sensing)
เป็็นวิิทยาศาสตร์์และศิิลปะ ที่่�ได้้มาซึ่่�งข้้อมููลเกี่่�ยวกัับวััตถุุ 
พื้้�นที่่� หรืือปรากฏการณ์์ จากเครื่่�องมืือบัันทึึกข้้อมููลโดย
ปราศจากการเข้้าไปสััมผััสวััตถุุเป้้าหมาย อาศััยคุุณสมบััติิ
ของคลื่่�นแม่เ่หล็ก็ไฟฟ้า้เป็น็สื่่�อในการได้ม้าของข้อ้มููลใน 3 
ลัักษณะ คื ือช่่วงคลื่่�น, รูู ปทรงสััณฐานของวััตถุุบนพื้้�นผิิว
โลก และการเปลี่่�ยนแปลงตามช่่วงเวลา [6]
	 3.1.6 ค่ าดััชนีีพืืชพรรณ (Normalized  
Difference Vegetation Index: NDVI)
	 ใช้้วิิเคราะห์์สััดส่่วนของพืืชพรรณที่่�ปกคลุุม 
พื้้�นผิวิ โดยการนำแถบความยาวคลื่่�นอินิฟราเรดใกล้ ้(NIR) 
กับัช่ว่งคลื่่�นที่่�ตามองเห็น็สีแีดง (Red) ที่่�สะท้อ้นจากพื้้�นผิวิ 
มาคำนวณผลต่่างของการสะท้้อน โดยบริิ เวณที่่�มีี 
พืชืพรรณปกคลุมุ NDVI มีคี่า่เป็น็บวก ในขณะที่่�บริเิวณพืชื 
ไม่่สมบููรณ์์หรืือบริิเวณที่่�เกิิดความแห้้งแล้้ง ค่ ่า NDVI  
ที่่�คำนวณได้จ้ะมีคี่า่ใกล้เ้คียีง 0 และบริเิวณที่่�เป็น็แหล่ง่น้้ำ 
NDVI จะมีีค่่าติิดลบ [7]
	 3.1.7 ค่ ่าอุุณหภููมิิพื้้�นผิิว (Land Surface 
Temperature: LST)
	 เป็น็ค่า่ความร้อ้นที่่�เกิดิจากการแผ่ร่ังัสีขีองวัตัถุุ
บนพื้้�นผิิวโลกที่่�ตรวจจัับได้้ในช่่วงคลื่่�นอิินฟราเรดความ
ร้้อนจากข้้อมููลจากดาวเทีียม มี ีหน่่วยเป็็นองศาเซลเซีียส 
โดยใช้้ข้้อมููลจากดาวเทีียม Landsat-8 TIRS, Band 10 
ช่่วงคลื่่�นอินิฟราเรดความร้้อน (Thermal Infrared) [8] 
มาคำนวณโดยใช้้ชุุดสมการที่่�กำหนด ผ่ ่านคำสั่่�งคำนวณ
ใน Software
	 3.1.8 อั ัตราส่่วนการเผาไหม้้ปกติิ (Normal-
ized Burn Ratio: NBR)
	 เป็น็ดัชันีทีี่่�ใช้ใ้นการวิเิคราะห์พ์ื้้�นที่่�ที่่�ถููกไฟไหม้้ 
ในเขตเพลิิงไหม้้ โดยคำนวณอััตราส่่วนระหว่่างแถบ
ความยาวคลื่่�นอิินฟราเรดใกล้้ (NIR) และอิินฟราเรด
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คลื่่�นสั้้�น (SWIR) โดยค่า NBR ที่่ �สููงบ่่งชี้้�ถึึงพืืชพรรณที่่�มีี
ความอุุดมสมบููรณ์ ์ในขณะที่่�ค่า่ NBR ที่่�ต่่ำบ่ง่ชี้้�ถึงึพื้้�นที่่�โล่่ง 
และพื้้�นที่่�ที่่�ถููกไฟไหม้้ [9] 
	 3.1.9 อัตัราส่ว่นการเผาไหม้ป้กติทิี่่�แตกต่า่งกันั 
(Differenced Normalized Burn Ratio: dNBR)
	 	 	 เป็็นการคำนวณค่า่ความแตกต่า่งระหว่า่ง NBR 
ก่่อนการเผาไหม้้ และหลัังการเผาไหม้้ สามารถใช้้ใน 
การประเมิินความรุุนแรงของการเผาไหม้้ได้้ [9]
	 3.1.10 กระบวนการวิิเคราะห์์ตามลำดัับชั้้�น 
(Analytic Hierarchy Process: AHP)
	 เป็น็การเปรียีบเทียีบความสำคัญัของปัจัจัยัใน
การตััดสิินใจเป็็นรายคู่่�  (Pair wise comparison) [10] 
เพื่่�อกำหนดค่่าน้้ำหนัักความสำคััญระหว่่างปััจจััยโดยใช้้
ตัวัเลขแทนค่า่เพื่่�อคำนวณค่า่คะแนนความสำคัญัรวมของ
แต่่ละปััจจัยั โดยการใช้้ตารางเมทริกิซ์์  ดังแสดงในตารางที่่� 1
 
ตารางที่่� 1 การสร้้างตารางเมทริิกซ์แ์บบเปรีียบเทีียบเป็็นคู่่�
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ข้อมูลจากดาวเทียม Landsat-8 TIRS, Band 10 ช่วงคล่ืน
อินฟราเรดความร้อน (Thermal Infrared) [8] มาคำนวณ
โดยใช้ชุดสมการท่ีกำหนด ผ่านคำส่ังคำนวณใน Software 
 3.1.8 อัตราการส่วนเผาไหม้ปกติ (Normalized 
Burn Ratio : NBR) 
 เป็นดัชนีที ่ใช้ในการวิเคราะห์พื ้นที่ที ่ถูกไฟไหม้  
ในเขตเพลิงไหม ้โดยคำนวณอัตราส่วนระหว่างแถบความยาว
คลื่นอินฟราเรดใกล้ (NIR) และอินฟราเรดคล่ืนสั้น (SWIR) 
โดยค่า NBR ที่สูงบ่งชี ้ถึงพืชพรรณที่มีความอุดมสมบูรณ์ 
ในขณะท่ีค่า NBR ท่ีต่ำบ่งช้ีถึงพื้นท่ีโล่ง และพื้นท่ีท่ีถูกไฟไหม้ 
[9] มีสูตรการคำนวณดังสมการ 

               NBR =  (NIR − SWIR)
 (NIR + SWIR)        

 3.1.9 อัตราส่วนการเผาไหม้ปกติที ่แตกต่างกัน 
(Differenced Normalized Burn Ratio : dNBR)  

เป็นการคำนวณค่าความแตกต่างระหว่าง NBR 
ก่อนการเผาไหม้ และหลังการเผาไหม้ สามารถใช้ในการ
ประเมินความรุนแรงของการเผาไหม้ได้ [9] ดังสมการ 

dNBR = (𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃 − 𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃) 
 3.1.10 กระบวนการวิเคราะห์ตามลำดับช้ัน (Analytic 
Hierarchy Process : AHP) 
 เป็นการเปรียบเทียบความสำคัญของปัจจัยในการ
ตัดสินใจเป็นรายคู ่ (Pair wise comparison) [10] เพื่อ
กำหนดค่าน้ำหนักความสำคัญระหว่างปัจจัยโดยใช้ตัวเลข
แทนค่าเพื่อคำนวณค่าคะแนนความสำคัญรวมของแต่ละ
ปัจจัย โดยการใช้ตารางเมทริกซ์  ดังแสดงในตารางท่ี 1  
ตารางที่ 1 การสร้างตารางเมทริกซ์แบบเปรียบเทียบเป็นคู่ 

เกณฑ์ C เกณฑ์ 
C1, C2, C3, …, Cn A1 A2 A3 … An 

เกณฑ์ 

A1 1 a12 a13 … a1n 
A2 1/ a12 1 a23 … A2n 
A3 1/ a13 1/ a23 1 … A3n 
... … … … … … 
An 1/ a1n 1/ a2n 1/ a3n … 1 

ตรวจสอบความสอดคล้องของข้อมูล โดยการ 
คํานวณอัตราส่วนความสมเหตุสมผลของข้อมูล 
(Consistency Ratio : CR) ดังสมการ (CR < 0.1)  

C. R. = C. I.
𝑅𝑅. 𝐼𝐼.     

เมื่อ CI คือ ดัชนีความสมเหตุสมผล  
     CR คือ สัดส่วนความสมเหตุสมผล 
     RI คือ ดัชนีค่าสุ่มของความไม่สมเหตุสมผล ดังตารางท่ี 2 

C. I. = (λmax − 𝑛𝑛)
(𝑛𝑛 − 1)  

เมื่อ n คือ ขนาดของสแควร์เมตริก 
       λmax คือ ผลรวมของค่าวินิจฉัยของแต่ละหลักเกณฑ์
ในแนวตั ้งแต่ละแนว มาคูณด้วยผลรวมของค่าเฉ ล่ีย 
ในแนวนอนแต่ละแนว แล้วนำเอาผลคูณท่ีได้มารวมกัน  
ตารางที่ 2 ค่าดัชนีสุ่ม ค่า RI 

n  3 4 5 6 7 8 9 10 

RI 0.52 0.89 1.11 1.25 1.35 1.4 1.45 1.49 

 3.2 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
ชินปัญญ์ ปล่ังศิริ [11] ศึกษาและประเมินพื้นท่ีเส่ียง

ต่อการเกิดไฟป่า ณ อุทยานแห่งชาตินาแห้ว จังหวัดเลย โดย
ใช้ปัจจัยทางด้านชีวกายภาพได้แก่ ทิศด้านลาด, ความลาด
ชัน, ระดับความสูง และชนิดป่า โดยกลุ่มปัจจัยจากมนุษย์
ได้แก่ พื ้นที่เกษตรกรรม, ไร่เลื ่อนลอย, หมู่บ้าน และถนน 
โดยนำข้อมูลแต่ละประเภทมาซ้อนทับกับข้อมูลพื้นที่ไฟป่า
ในแต่ละปี และได้จำแนกพื้นที่เสี ่ยงต่อการเกิดไฟป่าแบ่ง
ออกเป็น 3 ระดับ ตามปริมาณร้อยละของพื้นท่ีไฟไหม้ในแต่
ละปัจจัย บ่งชี้ว่าการวิเคราะห์ปัจจัยดังกล่าวสามารถนำมา
ประเมินพื้นที่เสี่ยงต่อการเกิดไฟป่า และใช้ประโยชน์ในการ
วางแผนจัดการไฟป่าได้ 

ก ัมปนาท และ อนุสรณ์ [12] ใช้ภาพถ่ายจาก
ดาวเทียม LANDSAT-TM วิเคราะห์พื้นที่เสี่ยงต่อการเกิดไฟ
ป่าจังหวัดเชียงใหม่ โดยใช้ดัชนีความแตกต่างของการ 

	 ตรวจสอบความสอดคล้้องของข้้อมููล โดยการ 
คําํนวณอัตัราส่่วนความสมเหตุสุมผลของข้้อมููล (Consistency 
Ratio: CR) ดัังสมการ (CR < 0.1) 
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คลื ่นที ่ตามองเห็นสีแดง (Red) ที ่สะท้อนจากพื ้นผิวมา
คำนวณผลต่างของการสะท้อน ดังสมการ โดยบริเวณที่มีพืช
พรรณปกคลุม NDVI มีค่าเป็นบวก ในขณะที่บริเวณพืชไม่
สมบูรณ์หรือบริเวณที่เกิดความแห้งแล้ง ค่า NDVI ที่คำนวณ
ได้จะมีค่าใกล้เคียง 0 และบริเวณที่เป็นแหล่งน้ำ NDVI จะมี
ค่าติดลบ [7] 
 NDVI = (Band 5 – Band 4)

 (𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵 5 + 𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵 4)  
 3 . 1 . 7  ค ่ า อ ุณหภ ู ม ิ พ ื ้ น ผ ิ ว  ( Land Surface 
Temperature: LST) 
 เป็นค่าความร้อนที่เกิดจากการแผ่รังสีของวัตถุบน
พื้นผิวโลกที่ตรวจจับได้ในช่วงคลื่นอินฟราเรดความร้อนจาก
ข้อมูลจากดาวเทียม มีหน่วยเป็นองศาเซลเซียส โดยใช้  
ข้อมูลจากดาวเทียม Landsat- 8 TIRS, Band 10 ช่วงคลื่น
อินฟราเรดความร้อน (Thermal Infrared) [8] มาคำนวณ
โดยใชชุ้ดสมการที่กำหนด ผ่านคำสั่งคำนวณใน Software 
 3.1.8 อัตราการส่วนเผาไหม้ปกติ (Normalized 
Burn Ratio: NBR) 
 เป็นดัชนีที่ใช้ในการวิเคราะห์พื้นที่ที่ถูกไฟไหม้ใน
เขตเพลิงไหม้ โดยคำนวณอัตราส่วนระหว่างแถบความยาว
คลื่นอินฟราเรดใกล้ (NIR) และอินฟราเรดคลื่นสั้น (SWIR) 
โดยค่า NBR ที่สูงบ่งชี้ถึงพืชพรรณที่มีความอุดมสมบูรณ์ 
ในขณะที่ค่า NBR ที่ต่ำบ่งชี้ถึงพื้นที่โล่ง และพื้นที่ที่ถูกไฟ
ไหม้ [9] มีสูตรการคำนวณดังสมการ 

NBR =  (NIR – SWIR)
 (NIR + SWIR)        

 3.1.9 อัตราส่วนการเผาไหม้ปกติที ่แตกต่างกัน 
(Differenced Normalized Burn Ratio: dNBR) 
เป็นการคำนวณค่าความแตกต่างระหว่าง NBR ก่อนการเผา
ไหม้ และหลังการเผาไหม้ สามารถใช้ในการประเมินความ
รุนแรงของการเผาไหม้ได้ [9] ดังสมการ 

dNBR = (𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃 − 𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃) 

 3.1.10 กระบวนการว ิเคราะห ์ตามลำดับช ั ้น 
(Analytic Hierarchy Process: AHP) 
 เป็นการเปรียบเทียบความสำคัญของปัจจัยในการ
ตัดสินใจเป็นรายคู ่ (Pair wise comparison) [10] เพื ่อ
กำหนดค่าน้ำหนักความสำคัญระหว่างปัจจัยโดยใช้ตัวเลข
แทนค่าเพื่อคำนวณค่าคะแนนความสำคัญรวมของแต่ละ
ปัจจัย โดยการใช้ตารางเมทริกซ์  ดังแสดงในตารางที่ 1  
ตารางที่ 1 การสร้างตารางเมทริกซ์แบบเปรียบเทียบเป็นคู่ 

ตรวจสอบความสอดคล้องของข้อมูล โดยการ
ค ํ านวณอ ัตราส ่ วนความสม เหต ุ สมผลของข ้ อม ู ล 
(Consistency Ratio: CR) ดังสมการ (CR < 0.1)  

C. R. = C. I.
𝑅𝑅. 𝐼𝐼.     

เมื่อ CI คือ ดัชนีความสมเหตุสมผล  
     CR คือ สัดส่วนความสมเหตุสมผล 
     RI คือ ดัชนีค่าสุ่มของความไม่สมเหตุสมผล ดังตารางท่ี 2 

C. I. = (λmax – 𝑛𝑛)
(𝑛𝑛 − 1)  

เมื่อ n คือ ขนาดของสแควร์เมตริก 
       λmax คือ ผลรวมของค่าวินิจฉัยของแต่ละหลักเกณฑ์
ในแนวตั ้งแต่ละแนว มาคูณด้วยผลรวมของค่าเฉลี ่ยใน
แนวนอนแต่ละแนว แล้วนำเอาผลคูณที่ได้มารวมกัน  
 
ตารางที่ 2 ค่าดัชนีสุ่ม ค่า RI 

n  3 4 5 6 7 8 9 10 

RI 0.52 0.89 1.11 1.25 1.35 1.4 1.45 1.49 

  

เกณฑ์ C  เกณฑ์ 

C1,C2,C3…,Cn A1 A2 A3 … An 

เกณฑ์ 

A1 1 a12 a13 … a1n 

A2 1/ a12 1 a23 … A2n 
A3 1/ a13 1/ a23 1 … A3n 

... … … … … … 

An 1/ a1n 1/ a2n 1/ a3n … 1 

เมื่่�อ CI คืือ ดััชนีีความสมเหตุุสมผล 
      CR คือ สััดส่่วนความสมเหตุุสมผล
       RI คือ ดัชนีค่ี่าสุ่่�มของความไม่่สมเหตุสุมผล ดังตารางที่่� 2

6 
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ในแนวตั ้งแต่ละแนว มาคูณด้วยผลรวมของค่าเฉลี ่ยใน
แนวนอนแต่ละแนว แล้วนำเอาผลคูณที่ได้มารวมกัน  
 
ตารางที่ 2 ค่าดัชนีสุ่ม ค่า RI 
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เกณฑ์ C  เกณฑ์ 

C1,C2,C3…,Cn A1 A2 A3 … An 

เกณฑ์ 

A1 1 a12 a13 … a1n 
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... … … … … … 

An 1/ a1n 1/ a2n 1/ a3n … 1 

เมื่่�อ n คืือ ขนาดของสแควร์์เมทริิกซ์์
       λmax คื ือ ผ ลรวมของค่่าวิินิิจฉััยของแต่่ละ 
หลักัเกณฑ์์ในแนวตั้้�งแต่่ละแนว มาคููณด้้วยผลรวมของค่่าเฉลี่่�ย 
ในแนวนอนแต่่ละแนว แล้้วนำเอาผลคููณที่่�ได้้มารวมกััน
 
ตารางที่่� 2 ค่่าดััชนีีสุ่่�ม ค่่า RI

n 3 4 5 6 7 8 9 10

RI 0.52 0.89 1.11 1.25 1.35 1.4 1.45 1.49

	
	 3.2 งานวิิจััยที่่�เกี่่�ยวข้้อง
    	 ชิินปััญญ์ ปลั่่�งศิิริิ [11] ศึ กษาและประเมิินพื้้�นที่่�
เสี่่�ยงต่่อการเกิิดไฟป่่า ณ อุุทยานแห่่งชาติินาแห้้ว จังหวััด
เลย โดยใช้้ปััจจััยทางด้้านชีีวกายภาพ ได้้แก่่ ทิิศด้้านลาด, 
ความลาดชััน, ระดัับความสููง และชนิิดป่่า โดยกลุ่่�มปััจจััย
จากมนุษุย์ ์ได้แ้ก่ ่พื้้�นที่่�เกษตรกรรม, ไร่เ่ลื่่�อนลอย, หมู่่�บ้าน 
และถนน โดยนำข้อ้มููลแต่ล่ะประเภทมาซ้อ้นทับักับัข้อ้มููล
พื้้�นที่่�ไฟป่่าในแต่่ละปีี และได้้จำแนกพื้้�นที่่�เสี่่�ยงต่่อการเกิิด
ไฟป่่าแบ่่งออกเป็็น 3 ระดัับ ตามปริิมาณร้้อยละของพื้้�นที่่�
ไฟไหม้้ในแต่่ละปััจจััย บ่งชี้้�ว่่าการวิิเคราะห์์ปััจจััยดัังกล่่าว
สามารถนำมาประเมิินพื้้�นที่่�เสี่่�ยงต่่อการเกิิดไฟป่่า และใช้้
ประโยชน์์ในการวางแผนจััดการไฟป่่าได้้
	 กััมปนาท และ อนุุสรณ์์ [12] ใช้้ภาพถ่่ายจาก
ดาวเทีียม LANDSAT-TM วิิเคราะห์์พื้้�นที่่�เสี่่�ยงต่่อการเกิิด
ไฟป่่าจัังหวััดเชีียงใหม่่ โดยใช้้ดััชนีีความแตกต่่างของการ
เผาไหม้้ (dNBR) และนำปััจจััยด้านชนิิดป่่า, ความลาดชััน, 
ทิิศด้้านลาด, ระยะห่่างจากเส้้นทางคมนาคม, ระยะห่่าง
จากตำแหน่่งหมู่่�บ้าน, ระยะห่่างจากพื้้�นที่่�เกษตรกรรม 
และความถี่่�ของการเกิิดไฟมากำหนดค่่า Rating Value 
และค่่า Weight Score โดยสามารถจำแนกพื้้�นที่่�เสี่่�ยงเป็็น 
5 ระดัับ แสดงให้้เห็็นว่่าการใช้้ดััชนีี dNBR วิเคราะห์์ร่่วม
กัับปััจจััยอื่่�น ๆ โดยให้้ค่่าคะแนนความสำคััญและน้้ำหนััก
ปััจจััยสามารถใช้้วิิเคราะห์์พื้้�นที่่�เสี่่�ยงต่่อการเกิิดไฟป่่าได้้
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	 พงศ์์เทพ สุุวรรณวารีี [13] ศึึกษาความสััมพัันธ์์ของ
จุุดเกิิดไฟป่่ากัับปััจจััยด้้านภููมิิประเทศ และลัักษณะของ
การใช้้ประโยชน์์ที่่�ดิินของจัังหวััดเชีียงใหม่่ พ.ศ. 2552- 
2556 รวมถึึงการประเมิินผลกระทบของไฟป่่า และการ
เกิิดมลภาวะทางอากาศ พบว่่า พื้้�นที่่�ถููกเผาไหม้้ (Burned 
area) อยู่่�ในเขตป่่าเบญจพรรณมากที่่�สุุด รองลงมาคืือ
เขตป่่าสมบููรณ์์และพื้้�นที่่�เกษตรกรรม โดยจุุดไฟส่่วนใหญ่่
อยู่่�ใกล้้แนวถนนระยะไม่่เกิิน 1 กม. บ่่งชี้้�ว่่าน่่าจะเกิิดจาก
การกระทำของมนุุษย์์ นอกจากนั้้�นจากการศึึกษาพบว่่า
ดััชนีีคุุณภาพอากาศ NDAI มีความสััมพัันธ์์เชิิงเส้้นตรงกัับ
ค่่า PM 10 สููง (R2 = 0.661) สามารถนำมาพััฒนาเป็็น
แผนที่่�คุุณภาพอากาศ (AQI map) สำหรัับการเตืือนภััย
เชิิงสุุขภาพให้้กัับประชาชนได้้
	 ภััทรา และคณะ [14] ศึ กษาสถานการณ์์ไฟป่่าที่่�
เกิิดขึ้้�นในป่่าสงวนแห่่งชาติิป่่าแม่่แจ้้ฟ้้า จั ังหวััดลำปาง   
ระหว่่างปีี พ.ศ. 2556-2559 โดยแปลภาพถ่่ายดาวเทีียม 
LANDSAT-8 จากการใช้้ค่่าความแตกต่่างระหว่่างดััชนีี 
การเผาไหม้้ (DifNBR) และรวบรวมข้้อมููลปััจจััยต่่าง ๆ 
จำนวน 12 ปััจจััยจากการแปลภาพถ่่ายดาวเทีียม พบว่่า 
ปััจจััยที่่�มีีอิิทธิิพลต่่อการเกิิดไฟป่่าในระดัับสููง คื ือ ระยะ 
ห่่างจากหมู่่�บ้านและความหนาแน่่นของประชากร  
รองลงมาคืือ ดั ชนีีพืืชพรรณ (NDVI), ปริิมาณเชื้้�อเพลิิง 
และความลาดชััน โดยสามารถแบ่่งระดัับความเสี่่�ยง 
ของการเกิิดไฟป่่าในพื้้�นที่่�ศึึกษาออกเป็็น 3 ระดัับ คื ือ  
พื้้�นที่่�มีีความเสี่่�ยงสููง, พื้้ �นที่่�มีีความเสี่่�ยงปานกลาง และ
พื้้�นที่่�มีีความเสี่่�ยงต่่ำ ตามลำดัับ
	 ศราวุุธ  และ โสภณวิิชญ์์ [15] ศึ กษาการจำแนก
พื้้�นที่่�เสี่่�ยงต่่อการเกิิดไฟป่่าโดยใช้้กระบวนการวิิเคราะห์์
ภาพเชิิงวััตถุุกรณีีศึึกษาอุุทยานแห่่งชาติิน้้ำตกตาดโตน 
จัังหวััดชััยภููมิ ที่่ �ได้้จากภาพถ่่ายดาวเทีียม Landsat 8 
OLI จากการศึึกษาสามารถจํําแนกพื้้�นที่่�เสี่่�ยงได้้ 3 ระดัับ 
ได้้แก่่ เสี่่�ยงน้้อย  เสี่่�ยงปานกลาง และเสี่่�ยงมาก พบว่่าใน
พื้้�นที่่�เสี่่�ยงสููงเป็็นพื้้�นที่่�ที่่�เกิิดไฟส่่วนใหญ่่ มี ค่่าของปััจจััย 
ดัังนี้้� 1) ค่าดััชนีีผลต่่างพืืชพรรณ (NDVI) มากกว่่า 0.38  

2) ดัชนีคีวามร้้อนของแบนด์์ (Thermal infrared) มากกว่่า 
34,000 3) ระยะห่่างจากเส้้นทางคมนาคม น้อยกว่่า 150 
เมตร 4) ความลาดชััน มากกว่่า 53% และ 5) ความเป็็น 
สีเีขียีวของพืชืพรรณ (GVI) มากกว่า่ 1,800 โดยครอบคลุุม
พื้้�นที่่�ป่่าไม้้ผลััดใบเป็็นส่่วนใหญ่่ 
	 Suhrabuddin และ Kaan [16] ศึึกษาความรุุนแรง
ของพื้้�นที่่�เผาไหม้้ และการฟื้้�นฟููพืืชพรรณ โดยใช้้ภาพถ่่าย
ดาวเทีียม Sentinel-2 ในการทำแผนที่่�พื้้�นที่่�ถููกเผาไหม้้  
ผลการศึึกษาพบว่่าดััชนีีความแตกต่่างของการเผาไหม้้ 
(dNBR) จำแนกระดัับความรุุนแรงของการเผาไหม้้เป็็น 5 
ระดัับ และดััชนีีผลต่่างดััชนีีพืืชพรรณปรัับแก้้ดิิน (dSAVI) 
สามารถจำแนกระดัับความรุุนแรงของการเผาไหม้้เป็็น 5 
ระดัับ บ่งบอกว่่าค่่า dNBR และ dSAVI สามารถนำมาใช้้
ในการวิิเคราะห์์และทำแผนที่่�พื้้�นที่่�ถููกเผาไหม้้ได้้
	 อนุุเผ่่า และคณะ [17] ศึ กษาการเสื่่�อมสภาพของ
พื้้�นที่่�ป่่าไม้้กรณีีศึึกษาอุุทยานแห่่งชาติิดอยสุเทพ-ปุุย โดย
การวิิเคราะห์์ภาพถ่่ายดาวเทีียม Sentinel-2 ก่ ่อนเกิิด 
ไฟป่่า และหลัังเกิิดไฟป่่า พบว่่าค่่าผลต่่างดััชนีีการเผา
ไหม้ข้องพื้้�นที่่�ที่่�ไม่ถูู่กเผาไหม้้มีจีำนวนน้้อยลงทุุกปีบ่ี่งบอก
ถึึงการเสื่่�อมสภาพของพื้้�นที่่�ป่่าไม้้ และพบว่่าค่่าดััชนีีการ 
เผาไหม้้แปรผกผัันกับัค่่าดัชันีพีืชืพรรณ สามารถใช้้เป็็นปััจจัยั
หนึ่่�งในการบ่่งชี้้�ถึงึความเสื่่�อมสภาพของพื้้�นที่่�ป่่าไม้้ได้้ และ 
สามารถใช้ค้่า่ความรุนุแรงของการเผาไหม้ ้(Burn Severity) 
ร่่วมกัันกัับค่่าดััชนีีพืืชพรรณ (NDVI) เพื่่�อยืืนยัันความ 
ถููกต้้องของผลลััพธ์์ได้้
	 Boden [18] ศึกษาค่่าดััชนีีผลต่่างพืืชพรรณ (NDVI) 
ที่่�สััมพัันธ์์กัับอััตราส่่วนการเผาไหม้้ปกติิ (NBR) โดยใช้้
ภาพถ่่ายดาวเทีียม Landsat-8 พบว่่ามีี ดัชนีี NBR และ 
NDVI ความสััมพัันธ์์อย่่างมีีนััยสำคััญ  บริิเวณไฟไหม้้ 
ส่่วนใหญ่่มีีความรุุนแรงจากการเผาไหม้้ในระดัับต่่ำถึึง 
ปานกลาง หลังัเกิดิไฟป่า่ค่า่การสะท้อ้นช่ว่งคลื่่�นอิินฟราเรด 
ใกล้้ลดลงเนื่่�องจากพืชืถููกเผาไหม้ ้หลังัเวลาผ่า่นไปผลการ
วิเิคราะห์์ดัชันี ีNDVI เพิ่่�มขึ้้�น ตามการฟ้ื้�นตัวัของพืืชพรรณ 
จึึงสามารถใช้้ค่่าดััชนีีความต่่างพืืชพรรณ ที่่ �แปรผัันกัับ
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อััตราส่่วนการเผาไหม้้ปกติิในการพิิสููจน์์ว่่าพื้้�นที่่�ป่่าไม้้ถููก
เผาไหม้้ หรืืออยู่่�ในช่่วงของการฟื้้�นฟููของพืืชพรรณ
	 Natasya และ Arie [19] ศึ กษาพื้้�นที่่�ที่่�ถููกไฟไหม้้
แบบเวลาเดีียว และหลายเวลาโดยใช้้ภาพถ่่ายดาวเทีียม 
Sentinel-2 โดยใช้้ 6 ดั ัชนีี ได้้แก่่ ดั ัชนีีความแตกต่่าง
ของการเผาไหม้้ 1 (dNBR), ดั ชนีีความแตกต่่างของการ 
เผาไหม้้ 2 (dNBR2), ค่าดัชันีีผลต่่างพืืชพรรณ Normalized 
(dNDVI),  ดัชันีพีืชืพรรณปรับัแก้ด้ินิ (dSAVI), ดัชันีดีินิชาร์์ 
(dCSI), ดั ัชนีีพื้้�นที่่�การเผาไหม้้ (dBAIS2) และดััชนีีการ 
เผาไหม้้ของอิินฟราเรดกลาง (dMIRBI) เป็็นข้้อมููลนำเข้้า
ของโมเดล ผลการศึึกษาพบว่่า ดัชนีี dNBR, dMIRBI และ 
dNBR2 มีีความสััมพัันธ์์มากที่่�สุุดกัับพื้้�นที่่�ที่่�ถููกเผาไหม้้ 

4. วิธีดำ�เนินการศึกษา
	 4.1 กำหนดพื้้�นที่่�ศึึกษา
	 บริเิวณโรงเรียีนนายร้อยพระจุุลจอมเกล้้าพื้้�นที่่�ศึกึษา
และพื้้�นที่่�ใกล้้เคียีงในเขตจัังหวััดนครนายก มีพื้้�นที่่�ทั้้�งหมด 
172,355.25 ไร่่ (27,577 ตารางกิโิลเมตร) ครอบคลุมุพื้้�นที่่� 
2 อำเภอ ได้แ้ก่ ่1) อำเภอเมือืง ประกอบด้ว้ย ตำบลพรหมณีี 
และตำบลเขาพระ 2) อำเภอบ้้านนา ประกอบด้้วย ตำบล
เขาเพิ่่�ม และตำบลศรีีกะอาง จัังหวััดนครนายก 
	 4.2 การรวบรวมข้้อมููล
	 4.2.1 การถอดบทเรีียนเฉพาะประเด็็นที่่�เน้้น
ระบบของการเตรียีมความพร้อ้มในการป้้องกันัและรองรัับ
สถานการณ์์ไฟป่่า โดยทบทวนขั้้�นตอนการปฏิิบััติิงาน
ของหน่่วยงานที่่�เกี่่�ยวข้้องและนำมาสรุุปเพื่่�อเป็็นแนวทาง
ในการปรัับปรุุงการปฏิิบััติิงาน ประกอบด้้วย  1) การ
ศึึกษาข้้อมููลทุุติิยภููมิิที่่�เกี่่�ยวข้้อง ได้้แก่่ เอกสารและข่่าวที่่�
เกี่่�ยวข้อ้ง 2) การสัมัภาษณ์เ์จ้า้หน้า้ที่่�ผู้้�ปฏิบิัตัิงิานดับัไฟป่า่ 
ได้้แก่่ เจ้้าหน้้าที่่�ผู้้�ปฏิบิัตัิงิานดับัไฟป่่า จากกรมอุุทยานแห่่งชาติิ  
สััตว์์ป่่า และพัันธุ์์�พืืช และเจ้้าหน้้าที่่�ทหารจากกองพััน
ทหารราบ โรงเรีียนนายร้้อยพระจุุลจอมเกล้้า 
	 4.2.2 ข้อมููลที่่�ใช้้ในการวิิเคราะห์์พื้้�นที่่�เสี่่�ยงไฟป่่า
ดัังแสดงในตารางที่่� 3

	 4.3 กำหนดเครื่่�องมืือใช้้วิิเคราะห์์พื้้�นที่่�เสี่่�ยงไฟป่่า 
	 4.3.1 โปรแกรม ArcGIS 10.5 เป็็นชุุด
โปรแกรมประยุุกต์์ระบบสารสนเทศภููมิิศาสตร์์ ใช้ในการ
จััดการข้อมููลภููมิิสารสนเทศ ผลิ ิตและจััดจำหน่่ายโดย
บริิษััท ESRI จํํากััด 
	 4.3.2 โปรแกรม SNAP 10 ใช้้สำหรัับการ
ประมวลผล และวิิเคราะห์์ข้อมููลภาพดาวเทีียมภายใต้้ 
สััญญาของ General Public License (GPL) ผู้้�ใช้้ 
สามารถใช้งานซอฟต์์แวร์์โดยไม่่เสีียค่าใชจ่่าย

ตารางที่่� 3 ข้้อมููลที่่�ใช้้สำหรัับการวิิเคราะห์์

ลำดัับ ข้้อมููล ประเภท
ข้้อมููล

แหล่่งข้้อมููล

1 ข้อ้มููลภาพจากดาวเทียีม 
Landsat-8 Path 129 
Row 50 ระหว่่างเดืือน 
ม.ค. ถึ ง เม.ย. ปี  พ.ศ. 
2559, 2563 และ 2566

TTIF File สทอภ.

2 ข้อ้มููลภาพจากดาวเทียีม 
Sentinel-2 ระหว่่าง
เดือืน ม.ค. ถึงึ เม.ย. พ.ศ. 
2559, 2563 และ 2566

TTIF File สทอภ.

3 แผนที่่�ภููมิิประเทศ
มาตราส่่วน
1: 50,000
ลำดัับชุุด L7018  

TTIF File กรมแผนที่่�
ทหาร

4 ข้้อมููลแบบจำลองความ
สููงเชิิงตััวเลข (DEM)

TTIF File กรมแผนที่่�
ทหาร

5 ข้้อมููลการใช้้ประโยชน์์
ที่่�ดิิน จั งหวััดนครนายก 
มาตราส่่วน 1: 50,000

SHP File สทอภ.

6 ข้้อมููล หมู่่�บ้้าน และ
เส้้นทางคมนาคม

SHP File สทอภ.
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	 4.4 ขั้้�นตอนดำเนิินการศึึกษาการถอดบทเรีียน
	 4.4.1 ถ อดบทเรีียนโดยการวิิเคราะห์์เอกสาร
ที่่�เกี่่�ยวข้้องกัับเหตุุการณ์์ไฟป่่าที่่�เกิิดขึ้้�น 
	 4.4.2 ทำการสััมภาษณ์์แบบเจาะลึึกต่่อ 
เจ้้าหน้้าที่่�ผู้้�ปฏิบัิัติงิานดับัไฟ จำนวน 5 นาย ดังันี้้� 1) การลำดับั
เหตุกุารณ์์ในการเกิดิไฟป่่า 2) การตอบโต้้สถานการณ์์ไฟป่่า  
3) การให้้ความช่่วยเหลือืจากหน่่วยงานต่่าง ๆ  4) ความเสีียหาย 
และผลกระทบที่่�เกิิดขึ้้�น 5) ปั ญหาและอุุปสรรคในการ 
ดำเนินิงาน และ 6) ข้อเสนอแนะและมาตรการฟ้ื้�นฟูู
	 4.4.3 วิ เคราะห์์เนื้้�อหาที่่�ได้้ โดยการตีีความ
เรื่่�องราวที่่�ปรากฏและเชื่่�อมโยงความเกี่่�ยวข้้องของข้้อมููล
	 4.5 กำหนดค่่าปััจจัยัที่่�นำมาใช้้ในการวิิเคราะห์์พื้้�นที่่�
เสี่่�ยงจากไฟป่่า [12] 
	 ประกอบด้้วย 9 ปัจจััย ได้้แก่่ ค่าดััชนีีความแตกต่่าง
พืืชพรรณ (NDVI) ค่า่อุณุหภููมิพิื้้�นผิวิ (LST)  ชนิดิป่า่ ความ
สููงภููมิประเทศ ความลาดชััน ทิิศด้้านลาด ระยะห่่างจาก
ถนน ระยะห่า่งจากหมู่่�บ้า้น และระยะห่า่งจากพื้้�นที่่�เกษตร
	 4.5.1 การหาค่่าดััชนีีผลต่่างพืืชพรรณ (NDVI) 
และค่่าอุุณหภููมิิพื้้�นผิิว (LST) [20] โดยนำข้้อมููลภาพถ่่าย
ดาวเทีียม Landsat-8 ที่่�ทำการปรัับแก้้ความคลาดเคลื่่�อน
เชิิงเรขาคณิิต โดยใช้้โปรแกรม ArcGIS 10.5
	 1) คำนวณค่่าการแผ่่รังัสีชีั้้�นบนของบรรยากาศ  
(Top of Atmospheric spectral radiance: TOA) 

                   

9 
 

4.5.1 การหาค่าดัชนีผลต่างพืชพรรณ (NDVI) และ
ค่าอุณหภูม ิพ ื ้นผ ิว (LST) [17] โดยนำข้อมูลภาพถ่าย
ดาวเทียม Landsat-8 ที่ทำการปรับแก้ความคลาดเคลื่อน
เชิงเรขาคณิต โดยใช้โปรแกรม ArcGIS 10.5 

1) คำนวณค่าการแผ่รังสีชั ้นบนของบรรยากาศ  
(Top of Atmospheric spectral radiance: TOA)  

TOA(L) = (𝑀𝑀𝑀𝑀 ∗ 𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄) + AL                             
เมื่อ ML = ค่า RADIANCE_MULT_BAND_10 
      AL = ค่า RADIANCE_ADD_BAND_10  
     Qcal = ค่าการวัดและการนับจำนวนขนาดภาพ (Band 10) 

2) คำนวณค่าอุณหภูมิส่องสว่าง                                
(TOA to Brightness Temperature conversion: BT)  

𝐵𝐵T = K2
𝑙𝑙𝑙𝑙 ( 𝐾𝐾1

L + 1) 
− 273.15 

เมื่อ L = ค่าการแผ่รังสีเชิงคลื่น (TOA Spectral Radiance) 
       K1= ค่า K1_CONSTANT_BAND_10  
       K2 = ค่า K2_CONSTANT_BAND_10  

3) คำนวณค่าดัชนีผลต่างพืชพรรณ 
(Normalized difference vegetation index: NDVI) 

NDVI =  Float
(Band 5 –  Band 4)

 (𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵 5 +  𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵 4) 
เมื่อ Band 5 = ช่วงคลื่นอินฟราเรดใกล้ แบนด์ที่ 5 
     Band 4 = ช่วงคลื่นตามองเห็นสีแดง แบนด์ที่ 4 

4) คำนวณค่าค่าสัดส่วนพืชพรรณ      
(Proportion of vegetation: PV) 

PV =  Square
(NDVI –  NDVImin)

(𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁 –  𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁) 

เมื่อ PV = ค่าสัดส่วนพืชพรรณ 
      NDVI = ค่าดัชนีผลต่างพืชพรรณ 
      NDVImin = ค่าดัชนีผลต่างพืชพรรณต่ำสุด 
      NDVImax = ค่าดัชนีผลต่างพืชพรรณสูงสุด 

5) คำนวณค่าการเปล่งรังสี                          
(Calculate Emissivity: E)   

E =  0.004 ∗  PV +  0.986   
เมื่อ PV = ค่าสัดส่วนพืชพรรณ 

6) คำนวณค่าอุณหภูมิพื้นผิว                                                
(Land surface temperature: LST) 

LST = BT
1 + (𝜆𝜆 ∗ 𝐵𝐵𝐵𝐵

C2) 
∗ 𝑙𝑙𝑙𝑙(𝐸𝐸) 

เมื่อ BT = ค่าอุณหภูมิส่องสว่าง 
      λ = ค่าความยาวคลื่น emitted radiance (Landsat8 
band10 = 10.8) 
     C2= h * c / s =1.4388 * 10-2 mK =14388 µmK 

h = ค่าคงตัวของพลังค์ = 6.626 * 10-34 Js 
s = ค่าคงตัวบ็อลทซ์มัน = 1.38 * 10-23 JK  
c = อัตราเร็วของแสง = 2.998 * 108 m/s 

 E = ค่าการเปล่งรังสี 
 4.5.2 การหาพื ้นท ี ่การเผาไหม ้  นำภาพถ ่าย

ดาวเทียม Sentinel-2 ไปวิเคราะห์หาค่าดัชนีการเผาไหม ้
(dNBR) ด้วยโปรแกรม SNAP 10 [18] 
 1) คำนวณค่าด ัชนีการเผาไหม้ (Normalized 
Burn Ratio: NBR) 

NBR =  
(NIR –  SWIR)

 (NIR +  SWIR) 

เมื่อ NIR = ช่วงคลื่นอินฟราเรดใกล้ แบนด์ที่ 8 
     SWIR = ช่วงคลื่นสั้นอินฟราเรด แบนด์ที่ 12 
 2) คำนวณค่าผลต่างระหว่างค่าดัชนีการเผาไหม้ 
(Differenced Normalized Burn Ratio: dNBR) 

dNBR = (𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃 − 𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃) 

เมื่อ dNBR = ค่าผลต่างระหว่างค่าดัชนีการเผาไหม้ 
     PreFireNBR = ค่าดัชนีการเผาไหม้ก่อนเกิดไฟ 
     PostFireNBR = ค่าดัชนีการเผาไหม้หลังเกิดไฟ 

         

เมื่่�อ ML = ค่่า RADIANCE_MULT_BAND_10
      AL = ค่่า RADIANCE_ADD_BAND_10 
     Qcal = ค่าการวัดัและการนับัจำนวนขนาดภาพ (Band 10)
	 2) คำนวณค่่าอุุณหภููมิิส่่องสว่่าง (TOA to  
Brightness Temperature conversion: BT) 
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4.5.1 การหาค่าดัชนีผลต่างพืชพรรณ (NDVI) และ
ค่าอุณหภูม ิพ ื ้นผ ิว (LST) [17] โดยนำข้อมูลภาพถ่าย
ดาวเทียม Landsat-8 ที่ทำการปรับแก้ความคลาดเคลื่อน
เชิงเรขาคณิต โดยใช้โปรแกรม ArcGIS 10.5 

1) คำนวณค่าการแผ่รังสีชั ้นบนของบรรยากาศ  
(Top of Atmospheric spectral radiance: TOA)  

TOA(L) = (𝑀𝑀𝑀𝑀 ∗ 𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄) + AL                             
เมื่อ ML = ค่า RADIANCE_MULT_BAND_10 
      AL = ค่า RADIANCE_ADD_BAND_10  
     Qcal = ค่าการวัดและการนับจำนวนขนาดภาพ (Band 10) 

2) คำนวณค่าอุณหภูมิส่องสว่าง                                
(TOA to Brightness Temperature conversion: BT)  

𝐵𝐵T = K2
𝑙𝑙𝑙𝑙 ( 𝐾𝐾1

L + 1) 
− 273.15 

เมื่อ L = ค่าการแผ่รังสีเชิงคลื่น (TOA Spectral Radiance) 
       K1= ค่า K1_CONSTANT_BAND_10  
       K2 = ค่า K2_CONSTANT_BAND_10  

3) คำนวณค่าดัชนีผลต่างพืชพรรณ 
(Normalized difference vegetation index: NDVI) 

NDVI =  Float
(Band 5 –  Band 4)

 (𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵 5 +  𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵 4) 
เมื่อ Band 5 = ช่วงคลื่นอินฟราเรดใกล้ แบนด์ที่ 5 
     Band 4 = ช่วงคลื่นตามองเห็นสีแดง แบนด์ที่ 4 

4) คำนวณค่าค่าสัดส่วนพืชพรรณ      
(Proportion of vegetation: PV) 

PV =  Square
(NDVI –  NDVImin)

(𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁 –  𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁) 

เมื่อ PV = ค่าสัดส่วนพืชพรรณ 
      NDVI = ค่าดัชนีผลต่างพืชพรรณ 
      NDVImin = ค่าดัชนีผลต่างพืชพรรณต่ำสุด 
      NDVImax = ค่าดัชนีผลต่างพืชพรรณสูงสุด 

5) คำนวณค่าการเปล่งรังสี                          
(Calculate Emissivity: E)   

E =  0.004 ∗  PV +  0.986   
เมื่อ PV = ค่าสัดส่วนพืชพรรณ 

6) คำนวณค่าอุณหภูมิพื้นผิว                                                
(Land surface temperature: LST) 

LST = BT
1 + (𝜆𝜆 ∗ 𝐵𝐵𝐵𝐵

C2) 
∗ 𝑙𝑙𝑙𝑙(𝐸𝐸) 

เมื่อ BT = ค่าอุณหภูมิส่องสว่าง 
      λ = ค่าความยาวคลื่น emitted radiance (Landsat8 
band10 = 10.8) 
     C2= h * c / s =1.4388 * 10-2 mK =14388 µmK 

h = ค่าคงตัวของพลังค์ = 6.626 * 10-34 Js 
s = ค่าคงตัวบ็อลทซ์มัน = 1.38 * 10-23 JK  
c = อัตราเร็วของแสง = 2.998 * 108 m/s 

 E = ค่าการเปล่งรังสี 
 4.5.2 การหาพื ้นท ี ่การเผาไหม ้  นำภาพถ ่าย

ดาวเทียม Sentinel-2 ไปวิเคราะห์หาค่าดัชนีการเผาไหม ้
(dNBR) ด้วยโปรแกรม SNAP 10 [18] 
 1) คำนวณค่าด ัชนีการเผาไหม้ (Normalized 
Burn Ratio: NBR) 

NBR =  
(NIR –  SWIR)

 (NIR +  SWIR) 

เมื่อ NIR = ช่วงคลื่นอินฟราเรดใกล้ แบนด์ที่ 8 
     SWIR = ช่วงคลื่นสั้นอินฟราเรด แบนด์ที่ 12 
 2) คำนวณค่าผลต่างระหว่างค่าดัชนีการเผาไหม้ 
(Differenced Normalized Burn Ratio: dNBR) 

dNBR = (𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃 − 𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃) 

เมื่อ dNBR = ค่าผลต่างระหว่างค่าดัชนีการเผาไหม้ 
     PreFireNBR = ค่าดัชนีการเผาไหม้ก่อนเกิดไฟ 
     PostFireNBR = ค่าดัชนีการเผาไหม้หลังเกิดไฟ 

เมื่่�อ L = ค่ ่าการแผ่่รัังสีีเชิิงคลื่่�น (TOA Spectral  
Radiance)

       K1 = ค่่า K1_CONSTANT_BAND_10 
       K2 = ค่่า K2_CONSTANT_BAND_10 
	 3) คำนวณค่่าดััชนีีผลต่่างพืืชพรรณ (Normal-
ized difference vegetation index: NDVI)

﻿
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4.5.1 การหาค่าดัชนีผลต่างพืชพรรณ (NDVI) และ
ค่าอุณหภูม ิพ ื ้นผ ิว (LST) [17] โดยนำข้อมูลภาพถ่าย
ดาวเทียม Landsat-8 ที่ทำการปรับแก้ความคลาดเคลื่อน
เชิงเรขาคณิต โดยใช้โปรแกรม ArcGIS 10.5 

1) คำนวณค่าการแผ่รังสีชั ้นบนของบรรยากาศ  
(Top of Atmospheric spectral radiance: TOA)  

TOA(L) = (𝑀𝑀𝑀𝑀 ∗ 𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄) + AL                             
เมื่อ ML = ค่า RADIANCE_MULT_BAND_10 
      AL = ค่า RADIANCE_ADD_BAND_10  
     Qcal = ค่าการวัดและการนับจำนวนขนาดภาพ (Band 10) 

2) คำนวณค่าอุณหภูมิส่องสว่าง                                
(TOA to Brightness Temperature conversion: BT)  

𝐵𝐵T = K2
𝑙𝑙𝑙𝑙 ( 𝐾𝐾1

L + 1) 
− 273.15 

เมื่อ L = ค่าการแผ่รังสีเชิงคลื่น (TOA Spectral Radiance) 
       K1= ค่า K1_CONSTANT_BAND_10  
       K2 = ค่า K2_CONSTANT_BAND_10  

3) คำนวณค่าดัชนีผลต่างพืชพรรณ 
(Normalized difference vegetation index: NDVI) 

NDVI =  Float
(Band 5 –  Band 4)

 (𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵 5 +  𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵 4) 
เมื่อ Band 5 = ช่วงคลื่นอินฟราเรดใกล้ แบนด์ที่ 5 
     Band 4 = ช่วงคลื่นตามองเห็นสีแดง แบนด์ที่ 4 

4) คำนวณค่าค่าสัดส่วนพืชพรรณ      
(Proportion of vegetation: PV) 

PV =  Square
(NDVI –  NDVImin)

(𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁 –  𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁) 

เมื่อ PV = ค่าสัดส่วนพืชพรรณ 
      NDVI = ค่าดัชนีผลต่างพืชพรรณ 
      NDVImin = ค่าดัชนีผลต่างพืชพรรณต่ำสุด 
      NDVImax = ค่าดัชนีผลต่างพืชพรรณสูงสุด 

5) คำนวณค่าการเปล่งรังสี                          
(Calculate Emissivity: E)   

E =  0.004 ∗  PV +  0.986   
เมื่อ PV = ค่าสัดส่วนพืชพรรณ 

6) คำนวณค่าอุณหภูมิพื้นผิว                                                
(Land surface temperature: LST) 

LST = BT
1 + (𝜆𝜆 ∗ 𝐵𝐵𝐵𝐵

C2) 
∗ 𝑙𝑙𝑙𝑙(𝐸𝐸) 

เมื่อ BT = ค่าอุณหภูมิส่องสว่าง 
      λ = ค่าความยาวคล่ืน emitted radiance (Landsat8 
band10 = 10.8) 
     C2= h * c / s =1.4388 * 10-2 mK =14388 µmK 

h = ค่าคงตัวของพลังค์ = 6.626 * 10-34 Js 
s = ค่าคงตัวบ็อลทซ์มัน = 1.38 * 10-23 JK  
c = อัตราเร็วของแสง = 2.998 * 108 m/s 

 E = ค่าการเปล่งรังสี 
 4.5.2 การหาพื ้นท ี ่การเผาไหม ้  นำภาพถ ่าย

ดาวเทียม Sentinel-2 ไปวิเคราะห์หาค่าดัชนีการเผาไหม ้
(dNBR) ด้วยโปรแกรม SNAP 10 [18] 
 1) คำนวณค่าด ัชนีการเผาไหม้ (Normalized 
Burn Ratio: NBR) 

NBR =  
(NIR –  SWIR)

 (NIR +  SWIR) 

เมื่อ NIR = ช่วงคลื่นอินฟราเรดใกล้ แบนด์ที่ 8 
     SWIR = ช่วงคลื่นสั้นอินฟราเรด แบนด์ที่ 12 
 2) คำนวณค่าผลต่างระหว่างค่าดัชนีการเผาไหม้ 
(Differenced Normalized Burn Ratio: dNBR) 

dNBR = (𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃 − 𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃) 

เมื่อ dNBR = ค่าผลต่างระหว่างค่าดัชนีการเผาไหม้ 
     PreFireNBR = ค่าดัชนีการเผาไหม้ก่อนเกิดไฟ 
     PostFireNBR = ค่าดัชนีการเผาไหม้หลังเกิดไฟ 

เมื่่�อ Band 5 = ช่่วงคลื่่�นอิินฟราเรดใกล้้ แบนด์์ที่่� 5
      Band 4 = ช่่วงคลื่่�นตามองเห็็นสีีแดง แบนด์์ที่่� 4
	 	 	 4) คำนวณค่่าสััดส่่วนพืืชพรรณ (Proportion 
of vegetation: PV)

9 
 

4.5.1 การหาค่าดัชนีผลต่างพืชพรรณ (NDVI) และ
ค่าอุณหภูม ิพ ื ้นผ ิว (LST) [17] โดยนำข้อมูลภาพถ่าย
ดาวเทียม Landsat-8 ที่ทำการปรับแก้ความคลาดเคลื่อน
เชิงเรขาคณิต โดยใช้โปรแกรม ArcGIS 10.5 

1) คำนวณค่าการแผ่รังสีชั ้นบนของบรรยากาศ  
(Top of Atmospheric spectral radiance: TOA)  

TOA(L) = (𝑀𝑀𝑀𝑀 ∗ 𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄) + AL                             
เมื่อ ML = ค่า RADIANCE_MULT_BAND_10 
      AL = ค่า RADIANCE_ADD_BAND_10  
     Qcal = ค่าการวัดและการนับจำนวนขนาดภาพ (Band 10) 

2) คำนวณค่าอุณหภูมิส่องสว่าง                                
(TOA to Brightness Temperature conversion: BT)  

𝐵𝐵T = K2
𝑙𝑙𝑙𝑙 ( 𝐾𝐾1

L + 1) 
− 273.15 

เมื่อ L = ค่าการแผ่รังสีเชิงคลื่น (TOA Spectral Radiance) 
       K1= ค่า K1_CONSTANT_BAND_10  
       K2 = ค่า K2_CONSTANT_BAND_10  

3) คำนวณค่าดัชนีผลต่างพืชพรรณ 
(Normalized difference vegetation index: NDVI) 

NDVI =  Float
(Band 5 –  Band 4)

 (𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵 5 +  𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵 4) 
เมื่อ Band 5 = ช่วงคลื่นอินฟราเรดใกล้ แบนด์ที่ 5 
     Band 4 = ช่วงคลื่นตามองเห็นสีแดง แบนด์ที่ 4 

4) คำนวณค่าค่าสัดส่วนพืชพรรณ      
(Proportion of vegetation: PV) 

PV =  Square
(NDVI –  NDVImin)

(𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁 –  𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁) 

เมื่อ PV = ค่าสัดส่วนพืชพรรณ 
      NDVI = ค่าดัชนีผลต่างพืชพรรณ 
      NDVImin = ค่าดัชนีผลต่างพืชพรรณต่ำสุด 
      NDVImax = ค่าดัชนีผลต่างพืชพรรณสูงสุด 

5) คำนวณค่าการเปล่งรังสี                          
(Calculate Emissivity: E)   

E =  0.004 ∗  PV +  0.986   
เมื่อ PV = ค่าสัดส่วนพืชพรรณ 

6) คำนวณค่าอุณหภูมิพื้นผิว                                                
(Land surface temperature: LST) 

LST = BT
1 + (𝜆𝜆 ∗ 𝐵𝐵𝐵𝐵

C2) 
∗ 𝑙𝑙𝑙𝑙(𝐸𝐸) 

เมื่อ BT = ค่าอุณหภูมิส่องสว่าง 
      λ = ค่าความยาวคล่ืน emitted radiance (Landsat8 
band10 = 10.8) 
     C2= h * c / s =1.4388 * 10-2 mK =14388 µmK 

h = ค่าคงตัวของพลังค์ = 6.626 * 10-34 Js 
s = ค่าคงตัวบ็อลทซ์มัน = 1.38 * 10-23 JK  
c = อัตราเร็วของแสง = 2.998 * 108 m/s 

 E = ค่าการเปล่งรังสี 
 4.5.2 การหาพื ้นท ี ่การเผาไหม ้  นำภาพถ ่าย

ดาวเทียม Sentinel-2 ไปวิเคราะห์หาค่าดัชนีการเผาไหม ้
(dNBR) ด้วยโปรแกรม SNAP 10 [18] 
 1) คำนวณค่าด ัชนีการเผาไหม้ (Normalized 
Burn Ratio: NBR) 

NBR =  
(NIR –  SWIR)

 (NIR +  SWIR) 

เมื่อ NIR = ช่วงคลื่นอินฟราเรดใกล้ แบนด์ที่ 8 
     SWIR = ช่วงคลื่นสั้นอินฟราเรด แบนด์ที่ 12 
 2) คำนวณค่าผลต่างระหว่างค่าดัชนีการเผาไหม้ 
(Differenced Normalized Burn Ratio: dNBR) 

dNBR = (𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃 − 𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃) 

เมื่อ dNBR = ค่าผลต่างระหว่างค่าดัชนีการเผาไหม้ 
     PreFireNBR = ค่าดัชนีการเผาไหม้ก่อนเกิดไฟ 
     PostFireNBR = ค่าดัชนีการเผาไหม้หลังเกิดไฟ 

เมื่่�อ PV = ค่่าสััดส่่วนพืืชพรรณ
      NDVI = ค่่าดััชนีีผลต่่างพืืชพรรณ
      NDVImin = ค่่าดััชนีีผลต่่างพืืชพรรณต่่ำสุุด
      NDVImax = ค่่าดััชนีีผลต่่างพืืชพรรณสููงสุุด
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4.5.1 การหาค่าดัชนีผลต่างพืชพรรณ (NDVI) และ
ค่าอุณหภูม ิพ ื ้นผ ิว (LST) [17] โดยนำข้อมูลภาพถ่าย
ดาวเทียม Landsat-8 ที่ทำการปรับแก้ความคลาดเคลื่อน
เชิงเรขาคณิต โดยใช้โปรแกรม ArcGIS 10.5 

1) คำนวณค่าการแผ่รังสีชั ้นบนของบรรยากาศ  
(Top of Atmospheric spectral radiance: TOA)  

TOA(L) = (𝑀𝑀𝑀𝑀 ∗ 𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄) + AL                             
เมื่อ ML = ค่า RADIANCE_MULT_BAND_10 
      AL = ค่า RADIANCE_ADD_BAND_10  
     Qcal = ค่าการวัดและการนับจำนวนขนาดภาพ (Band 10) 

2) คำนวณค่าอุณหภูมิส่องสว่าง                                
(TOA to Brightness Temperature conversion: BT)  

𝐵𝐵T = K2
𝑙𝑙𝑙𝑙 ( 𝐾𝐾1

L + 1) 
− 273.15 

เมื่อ L = ค่าการแผ่รังสีเชิงคลื่น (TOA Spectral Radiance) 
       K1= ค่า K1_CONSTANT_BAND_10  
       K2 = ค่า K2_CONSTANT_BAND_10  

3) คำนวณค่าดัชนีผลต่างพืชพรรณ 
(Normalized difference vegetation index: NDVI) 

NDVI =  Float
(Band 5 –  Band 4)

 (𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵 5 +  𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵 4) 
เมื่อ Band 5 = ช่วงคลื่นอินฟราเรดใกล้ แบนด์ที่ 5 
     Band 4 = ช่วงคลื่นตามองเห็นสีแดง แบนด์ที่ 4 

4) คำนวณค่าค่าสัดส่วนพืชพรรณ      
(Proportion of vegetation: PV) 

PV =  Square
(NDVI –  NDVImin)

(𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁 –  𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁) 

เมื่อ PV = ค่าสัดส่วนพืชพรรณ 
      NDVI = ค่าดัชนีผลต่างพืชพรรณ 
      NDVImin = ค่าดัชนีผลต่างพืชพรรณต่ำสุด 
      NDVImax = ค่าดัชนีผลต่างพืชพรรณสูงสุด 

5) คำนวณค่าการเปล่งรังสี                          
(Calculate Emissivity: E)   

E =  0.004 ∗  PV +  0.986   
เมื่อ PV = ค่าสัดส่วนพืชพรรณ 

6) คำนวณค่าอุณหภูมิพื้นผิว                                                
(Land surface temperature: LST) 

LST = BT
1 + (𝜆𝜆 ∗ 𝐵𝐵𝐵𝐵

C2) 
∗ 𝑙𝑙𝑙𝑙(𝐸𝐸) 

เมื่อ BT = ค่าอุณหภูมิส่องสว่าง 
      λ = ค่าความยาวคลื่น emitted radiance (Landsat8 
band10 = 10.8) 
     C2= h * c / s =1.4388 * 10-2 mK =14388 µmK 

h = ค่าคงตัวของพลังค์ = 6.626 * 10-34 Js 
s = ค่าคงตัวบ็อลทซ์มัน = 1.38 * 10-23 JK  
c = อัตราเร็วของแสง = 2.998 * 108 m/s 

 E = ค่าการเปล่งรังสี 
 4.5.2 การหาพื ้นท ี ่การเผาไหม ้  นำภาพถ ่าย

ดาวเทียม Sentinel-2 ไปวิเคราะห์หาค่าดัชนีการเผาไหม ้
(dNBR) ด้วยโปรแกรม SNAP 10 [18] 
 1) คำนวณค่าด ัชนีการเผาไหม้ (Normalized 
Burn Ratio: NBR) 

NBR =  
(NIR –  SWIR)

 (NIR +  SWIR) 

เมื่อ NIR = ช่วงคลื่นอินฟราเรดใกล้ แบนด์ที่ 8 
     SWIR = ช่วงคลื่นสั้นอินฟราเรด แบนด์ที่ 12 
 2) คำนวณค่าผลต่างระหว่างค่าดัชนีการเผาไหม้ 
(Differenced Normalized Burn Ratio: dNBR) 

dNBR = (𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃 − 𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃) 

เมื่อ dNBR = ค่าผลต่างระหว่างค่าดัชนีการเผาไหม้ 
     PreFireNBR = ค่าดัชนีการเผาไหม้ก่อนเกิดไฟ 
     PostFireNBR = ค่าดัชนีการเผาไหม้หลังเกิดไฟ 

  

เมื่่�อ PV = ค่่าสััดส่่วนพืืชพรรณ
	 6 )  คำนวณค่่ าอุุณหภููมิิพื้้� นผิิ ว  (Land 
surface temperature: LST)
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TOA(L) = (𝑀𝑀𝑀𝑀 ∗ 𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄) + AL                             
เมื่อ ML = ค่า RADIANCE_MULT_BAND_10 
      AL = ค่า RADIANCE_ADD_BAND_10  
     Qcal = ค่าการวัดและการนับจำนวนขนาดภาพ (Band 10) 

2) คำนวณค่าอุณหภูมิส่องสว่าง                                
(TOA to Brightness Temperature conversion: BT)  

𝐵𝐵T = K2
𝑙𝑙𝑙𝑙 ( 𝐾𝐾1

L + 1) 
− 273.15 

เมื่อ L = ค่าการแผ่รังสีเชิงคลื่น (TOA Spectral Radiance) 
       K1= ค่า K1_CONSTANT_BAND_10  
       K2 = ค่า K2_CONSTANT_BAND_10  

3) คำนวณค่าดัชนีผลต่างพืชพรรณ 
(Normalized difference vegetation index: NDVI) 

NDVI =  Float
(Band 5 –  Band 4)

 (𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵 5 +  𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵 4) 
เมื่อ Band 5 = ช่วงคลื่นอินฟราเรดใกล้ แบนด์ที่ 5 
     Band 4 = ช่วงคลื่นตามองเห็นสีแดง แบนด์ที่ 4 

4) คำนวณค่าค่าสัดส่วนพืชพรรณ      
(Proportion of vegetation: PV) 

PV =  Square
(NDVI –  NDVImin)

(𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁 –  𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁) 

เมื่อ PV = ค่าสัดส่วนพืชพรรณ 
      NDVI = ค่าดัชนีผลต่างพืชพรรณ 
      NDVImin = ค่าดัชนีผลต่างพืชพรรณต่ำสุด 
      NDVImax = ค่าดัชนีผลต่างพืชพรรณสูงสุด 

5) คำนวณค่าการเปล่งรังสี                          
(Calculate Emissivity: E)   

E =  0.004 ∗  PV +  0.986   
เมื่อ PV = ค่าสัดส่วนพืชพรรณ 

6) คำนวณค่าอุณหภูมิพื้นผิว                                                
(Land surface temperature: LST) 

LST = BT
1 + (𝜆𝜆 ∗ 𝐵𝐵𝐵𝐵

C2) 
∗ 𝑙𝑙𝑙𝑙(𝐸𝐸) 

เมื่อ BT = ค่าอุณหภูมิส่องสว่าง 
      λ = ค่าความยาวคล่ืน emitted radiance (Landsat8 
band10 = 10.8) 
     C2= h * c / s =1.4388 * 10-2 mK =14388 µmK 

h = ค่าคงตัวของพลังค์ = 6.626 * 10-34 Js 
s = ค่าคงตัวบ็อลทซ์มัน = 1.38 * 10-23 JK  
c = อัตราเร็วของแสง = 2.998 * 108 m/s 

 E = ค่าการเปล่งรังสี 
 4.5.2 การหาพื ้นท ี ่การเผาไหม ้  นำภาพถ ่าย

ดาวเทียม Sentinel-2 ไปวิเคราะห์หาค่าดัชนีการเผาไหม ้
(dNBR) ด้วยโปรแกรม SNAP 10 [18] 
 1) คำนวณค่าด ัชนีการเผาไหม้ (Normalized 
Burn Ratio: NBR) 

NBR =  
(NIR –  SWIR)

 (NIR +  SWIR) 

เมื่อ NIR = ช่วงคลื่นอินฟราเรดใกล้ แบนด์ที่ 8 
     SWIR = ช่วงคลื่นสั้นอินฟราเรด แบนด์ที่ 12 
 2) คำนวณค่าผลต่างระหว่างค่าดัชนีการเผาไหม้ 
(Differenced Normalized Burn Ratio: dNBR) 

dNBR = (𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃 − 𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃) 

เมื่อ dNBR = ค่าผลต่างระหว่างค่าดัชนีการเผาไหม้ 
     PreFireNBR = ค่าดัชนีการเผาไหม้ก่อนเกิดไฟ 
     PostFireNBR = ค่าดัชนีการเผาไหม้หลังเกิดไฟ 

เมื่่�อ dNBR = ค่่าผลต่่างระหว่่างค่่าดััชนีีการเผาไหม้้
     PreFireNBR = ค่่าดััชนีีการเผาไหม้้ก่่อนเกิิดไฟ
     PostFireNBR = ค่่าดััชนีีการเผาไหม้้หลัังเกิิดไฟ
	 	 	  4.5.3 การจัดัชั้้�นข้อ้มููลปััจจัยัที่่�มีผีลต่่อการเกิิด
ไฟป่่าโดยนำชั้้�นข้้อมููลปััจจััยมาจััดชั้้�น (Reclassification)  
ดัังแสดงในตารางที่่� 4
	 4.5.4 กำหนดค่่าความสามารถของปััจจััย
ย่่อย  (Rating Value หรืือ RV) ด้ วยการคำนวณค่่า
เปอร์์เซ็น็ต์์ Coincided Value (CV) ซึ่่�งจะมีีค่า่จาก 0-100  
เปอร์์เซ็็นต์์ โดยหากพื้้�นที่่�ที่่�เกิิดไฟป่่า (พื้้�นที่่�การเผาไหม้้  
ในข้้อ 4.5.2)  มีีตำแหน่่งตรงกัับปััจจััยย่่อย ค่า %CV ที่่�ได้้
จะมีีค่่ามาก หากพื้้�นที่่�ที่่�เกิิดไฟป่่ามีีตำแหน่่งตรงกัับปััจจััย
ย่่อยบางส่่วน หรืือไม่่ตรงตำแหน่่งเลย ค่่า %CV ก็็จะมีีค่่า
ลดหลั่่�นกัันลงมา โดยคำนวณจากสมการ 10 

 
 4.5.3 การจัดชั้นข้อมูลปัจจัยที่มีผลต่อการเกิดไฟ
ป่านำ โดยนำชั้นข้อมูลปัจจัยมาจัดชั้น (Reclassification) 
ดังแสดงในตารางที่ 4 
 
ตารางที่ 4 การจัดช้ันข้อมูลปัจจัยที่มีผลต่อการเกิดไฟป่า 

ปัจจัยหลัก ปัจจัยย่อย ปัจจัยหลัก ปัจจัยย่อย 

1. ความสูงภูมิ
ประเทศ 

(เมตร) 

0 - 156  3,000 - 4,000 

156 - 321 > 4,000 

321 - 486 6. ร ะ ย ะ ห ่ า ง จ า ก
เส้นทางคมนาคม 

(เมตร) 

< 800 

486 - 651 800 - 1,600 

651 - 816 1,600 - 2,400 

2. ความลาดชันของ
พื้นท่ี (องศา) 

<5 2,400 - 3,200 

5 - 15 > 3,200 

15 - 25 7. ชนิดป่า ป่าไม่ผลัดใบ 

25 - 35 ป่าผลัดใบ 

> 35 8. ค่าอุณหภูมิพื้นผิว 
(LST) 

(องศาเซลเซียส) 

< 24 

3. ทิศด้านลาด 

(องศา) 

0 - 90 24 - 28 

90 - 180 28 - 32 

180 - 270 32 - 36 

270 - 360 > 36 

4. ระยะห่างจาก
ตำแหน่งหมู่บ้าน 

(เมตร) 

< 1,000 9. ค่าดัชนีผลต่างพืช
พรรณ (NDVI) 

< 0 

1,000 - 2,000 0 - 0.1 

2,000 - 3,000 0 - 0.2 

3,000 - 4,000 0.2 - 0.3 

> 4,000 0.3 - 0.4 

5. ระยะห่างจากพื้นท่ี
เกษตรกรรม 

(เมตร) 

< 1,000 > 0.4 

1,000 - 2,000   

2,000 - 3,000 

 

 4.5.4 กำหนดค่าความสามารถของปัจจัยย่อย 
(Rating Value หรือ RV) ด้วยการคำนวณค่าเปอร์เซ็นต ์
Coincided Value (CV) ซึ่งจะมีค่าจาก 0 - 100 เปอร์เซ็นต์ 
โดยหากพื้นที่ที่เกิดไฟป่า (พื้นที่การเผาไหม้ ในข้อ 4.5.2)   
มีตำแหน่งตรงกับปัจจัยย่อย ค่า %CV ที่ได้จะมีค่ามาก หาก
พื ้นที ่ที ่เกิดไฟป่ามีตำแหน่งตรงกับปัจจัยย่อยบางส่วน 
หรือไม่ตรงตำแหน่งเลย ค่า %CV ก็จะมีค่าลดหลั่นกันลงมา 
โดยคำนวณจากสมการ 

%𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉 (𝐶𝐶𝐶𝐶) =
(2 ∗ S)

(𝑅𝑅 + 𝐹𝐹) ∗ 100 

เมื่อ S = ปัจจัยย่อยที่มีพื้นที่ตรงกับพื้นที่เกิดไฟไหม้ป่า 
      R = พื้นที่ที่เกิดไฟไหม้ป่าในพื้นที่ศึกษา 
      F = พื้นที่ปัจจัยย่อยที่มีพื้นที่ทั้งหมดทในพื้นที่ศึกษา 
 4.5.5 การกำหนดค่าความสามารถของปัจจัยย่อย
ใหม่ (Rating Value: RV) โดย %CV ของปัจจัยย่อยที่มีค่า
มาก จะกำหนดคะแนน RV ให้ปัจจัยชั้นนั้นมีค่า เท่ากับ 5, 
4, 3, 2 และ 1 ลดหลั่นตาม %CV ตามลำดับ หากค่า %CV 
ที่ได้มีค่าใกล้เคียงกันให้ค่า RV เป็นค่าเดียวกันได้ จากนั้น
กำหนดค่า RV ลงในชั ้นข้อมูลโดยใช้คำสั ่ง Weighted  
Overlay ในโปรแกรม ArcGIS 10.5 ทำการกรอกค่า RV 
ให้กับทุกชั้นข้อมูลย่อยทีค่อลัมน์ Scale value 
 4.5.6 การกำหนดค่าถ่วงน้ำหนักความสำคัญของ
ปัจจัยหลัก (Weighting Score หรือ W) ใช้วิธีการวิเคราะห์
ตามลำดับชั ้น (Analytic Hierarchy Process: AHP) โดย
การเปรียบเทียบปัจจัยหลักเป็นราย จะได้ค่า Eigenvector 
ใช้ในการกำหนดค่า W ของแต่ละปัจจัยหลัก โดยในงานวิจัย
นี้ให้ผู้เชี่ยวชาญจำนวน 3 ท่าน ระบคุ่าคะแนนน้ำหนัก  
 4.6 การวิเคราะห์พื้นที่เสี่ยงต่อการเกิดไฟป่า 
 4.6.1 วิเคราะห์พื้นที่เสี่ยงต่อการเกิดไฟป่าด้วยการ
นำค่า Rating Value (RV) และค่า Weighting Sore (W) ที่
ได้มาวิเคราะห์ด้วยการซ้อนทับข้อมูล (Overlay Analysis) 
โดยใช้คำสั่ง Raster Calculator ในโปรแกรม ArcGIS 10.5  
Suitability (S) = (R1 × W1) + (R2 × W2) + ⋯ + (Rn × Wn) 

เมื่อ S = ระดับความรุนแรง/ความเสี่ยง 
     R = กำหนดค่าความสามารถของปัจจัยย่อย 
     W = ค่าถ่วงน้ำหนักความสำคัญของปัจจัยหลัก 

4.6.2 จัดชั้นข้อมูลพื้นที่เสี่ยงต่อการเกิดไฟป่า โดย
นำค่าที่คำนวณได้ในข้อ 4.6.1 มาจัดชั้นข้อมูลใหม่ให้เป็น 4 
ชั้นข้อมูล (ความเสี่ยง 4 ระดับ) 

4.6.3 จัดทำแผนที่พื้นที่เสี่ยงต่อการเกิดไฟป่า 

เมื่่�อ S = ปััจจััยย่่อยที่่�มีีพื้้�นที่่�ตรงกัับพื้้�นที่่�เกิิดไฟไหม้้ป่่า
      R = พื้้�นที่่�ที่่�เกิิดไฟไหม้้ป่่าในพื้้�นที่่�ศึึกษา
      F = พื้้�นที่่�ปััจจััยย่่อยที่่�มีีพื้้�นที่่�ทั้้�งหมดในพื้้�นที่่�ศึึกษา

ตารางที่่� 4 การจััดชั้้�นข้้อมููลปััจจััยที่่�มีีผลต่่อการเกิิดไฟป่่า

ปััจจััยหลััก ปััจจััยย่่อย ปััจจััยหลััก ปััจจััยย่่อย

1. ความสููง
ภููมิประเทศ
(เมตร)

0 - 156 3,000 - 
4,000

156 - 321 > 4,000

321 - 486 6. ระยะห่่าง
จากเส้้นทาง
คมนาคม
(เมตร)

< 800

486 - 651 800 - 1,600

651 - 816 1,600 - 
2,400

﻿
<5 2,400 - 

3,200

2. ความ
ลาดชััน
ของพื้้�นที่่� 
(องศา)

5 - 15 > 3,200

15 - 25 7. ชนิิดป่่า ป่่าไม่่ผลััดใบ

25 - 35 ป่่าผลััดใบ

> 35 8. ค่่าอุุณหภููมิ
พื้้�นผิิว (LST)
(องศาเซลเซียีส)

< 24

3. ทิิศด้้าน
ลาด
(องศา)

0 - 90 24 - 28

90 - 180 28 - 32

180 - 270 32 - 34

270 - 360 > 34

4. ระยะ
ห่่างจาก
ตำแหน่่ง
หมู่่�บ้้าน
(เมตร)

< 1,000 9. ค่่าดััชนีี
ผลต่่าง
พืืชพรรณ 
(NDVI)

< 0

1,000 - 
2,000

0 - 0.1

2,000 - 
3,000

0 - 0.2

3,000 - 
4,000

0.2 - 0.3

> 4,000 0.3 - 0.4

5. ระยะห่่าง
จากพื้้�นที่่�
เกษตรกรรม
(เมตร)

< 1,000 > 0.4

1,000 - 
2,000

2,000 - 
3,000
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x
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	 4.5.5 การกำหนดค่่าความสามารถของปััจจััย
ย่่อยใหม่่ (Rating Value: RV) โดย %CV ของปััจจััย
ย่่อยที่่�มีีค่่ามาก จะกำหนดคะแนน RV ให้้ปััจจััยชั้้�นนั้้�น 
มีีค่่าเท่่ากัับ 5, 4, 3, 2 และ 1 ลดหลั่่�นตาม %CV  
ตามลำดับั หากค่า่ %CV ที่่�ได้ม้ีคี่า่ใกล้เ้คียีงกันัให้ค้่า่ RV เป็น็ 
ค่่าเดีียวกัันได้้ จากนั้้�นกำหนดค่่า RV ลงในชั้้�นข้้อมููลโดย
ใช้้คำสั่่�ง Weighted  Overlay ในโปรแกรม ArcGIS 10.5 
ทำการกรอกค่่า RV ให้้กัับทุุกชั้้�นข้้อมููลย่่อยที่่�คอลััมน์์ 
Scale Value
	 4.5.6 การกำหนดค่่าถ่่วงน้้ำหนัักความสำคััญ
ของปััจจััยหลััก (Weighting Score หรืือ W) ใช้้วิิธีีการ
วิิเคราะห์์ตามลำดัับชั้้�น (Analytic Hierarchy Process: 
AHP) โดยการเปรีียบเทีียบปััจจััยหลัักเป็็นรายคู่่� จะได้้ค่่า 
Eigenvector ใช้้ในการกำหนดค่่า W ของแต่่ละปััจจััย
หลััก โดยในงานวิิจััยนี้้�ให้้ผู้้�เชี่่�ยวชาญจำนวน 3 ท่่าน ระบุุ
ค่่าคะแนนน้้ำหนััก 
	 4.6 การวิิเคราะห์์พื้้�นที่่�เสี่่�ยงต่่อการเกิิดไฟป่่า
	 4.6.1 วิเิคราะห์พ์ื้้�นที่่�เสี่่�ยงต่อ่การเกิดิไฟป่า่ด้ว้ย
การนำค่า่ Rating Value (RV) และค่า่ Weighting Score 
(W) ที่่ �ได้้มาวิิเคราะห์์ด้้วยการซ้้อนทัับข้้อมููล (Overlay 
Analysis) โดยใช้้คำสั่่�ง Raster Calculator ในโปรแกรม 
ArcGIS 10.5 
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 4.5.3 การจัดชั้นข้อมูลปัจจัยที่มีผลต่อการเกิดไฟ
ป่านำ โดยนำชั้นข้อมูลปัจจัยมาจัดชั้น (Reclassification) 
ดังแสดงในตารางที่ 4 
 
ตารางที่ 4 การจัดช้ันข้อมูลปัจจัยที่มีผลต่อการเกิดไฟป่า 

ปัจจัยหลัก ปัจจัยย่อย ปัจจัยหลัก ปัจจัยย่อย 

1. ความสูงภูมิ
ประเทศ 

(เมตร) 

0 - 156  3,000 - 4,000 

156 - 321 > 4,000 

321 - 486 6. ร ะ ย ะ ห ่ า ง จ า ก
เส้นทางคมนาคม 

(เมตร) 

< 800 

486 - 651 800 - 1,600 

651 - 816 1,600 - 2,400 

2. ความลาดชันของ
พื้นท่ี (องศา) 

<5 2,400 - 3,200 

5 - 15 > 3,200 

15 - 25 7. ชนิดป่า ป่าไม่ผลัดใบ 

25 - 35 ป่าผลัดใบ 

> 35 8. ค่าอุณหภูมิพื้นผิว 
(LST) 

(องศาเซลเซียส) 

< 24 

3. ทิศด้านลาด 

(องศา) 

0 - 90 24 - 28 

90 - 180 28 - 32 

180 - 270 32 - 36 

270 - 360 > 36 

4. ระยะห่างจาก
ตำแหน่งหมู่บ้าน 

(เมตร) 

< 1,000 9. ค่าดัชนีผลต่างพืช
พรรณ (NDVI) 

< 0 

1,000 - 2,000 0 - 0.1 

2,000 - 3,000 0 - 0.2 

3,000 - 4,000 0.2 - 0.3 

> 4,000 0.3 - 0.4 

5. ระยะห่างจากพื้นท่ี
เกษตรกรรม 

(เมตร) 

< 1,000 > 0.4 

1,000 - 2,000   

2,000 - 3,000 

 

 4.5.4 กำหนดค่าความสามารถของปัจจัยย่อย 
(Rating Value หรือ RV) ด้วยการคำนวณค่าเปอร์เซ็นต ์
Coincided Value (CV) ซึ่งจะมีค่าจาก 0 - 100 เปอร์เซ็นต์ 
โดยหากพื้นที่ที่เกิดไฟป่า (พื้นที่การเผาไหม้ ในข้อ 4.5.2)   
มีตำแหน่งตรงกับปัจจัยย่อย ค่า %CV ที่ได้จะมีค่ามาก หาก
พื ้นที ่ที ่เกิดไฟป่ามีตำแหน่งตรงกับปัจจัยย่อยบางส่วน 
หรือไม่ตรงตำแหน่งเลย ค่า %CV ก็จะมีค่าลดหลั่นกันลงมา 
โดยคำนวณจากสมการ 

%𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉 (𝐶𝐶𝐶𝐶) =
(2 ∗ S)

(𝑅𝑅 + 𝐹𝐹) ∗ 100 

เมื่อ S = ปัจจัยย่อยที่มีพื้นที่ตรงกับพื้นที่เกิดไฟไหม้ป่า 
      R = พื้นที่ที่เกิดไฟไหม้ป่าในพื้นที่ศึกษา 
      F = พื้นที่ปัจจัยย่อยที่มีพื้นที่ทั้งหมดทในพื้นที่ศึกษา 
 4.5.5 การกำหนดค่าความสามารถของปัจจัยย่อย
ใหม่ (Rating Value: RV) โดย %CV ของปัจจัยย่อยที่มีค่า
มาก จะกำหนดคะแนน RV ให้ปัจจัยชั้นนั้นมีค่า เท่ากับ 5, 
4, 3, 2 และ 1 ลดหลั่นตาม %CV ตามลำดับ หากค่า %CV 
ที่ได้มีค่าใกล้เคียงกันให้ค่า RV เป็นค่าเดียวกันได้ จากนั้น
กำหนดค่า RV ลงในชั ้นข้อมูลโดยใช้คำสั ่ง Weighted  
Overlay ในโปรแกรม ArcGIS 10.5 ทำการกรอกค่า RV 
ให้กับทุกชั้นข้อมูลย่อยทีค่อลัมน์ Scale value 
 4.5.6 การกำหนดค่าถ่วงน้ำหนักความสำคัญของ
ปัจจัยหลัก (Weighting Score หรือ W) ใช้วิธีการวิเคราะห์
ตามลำดับชั ้น (Analytic Hierarchy Process: AHP) โดย
การเปรียบเทียบปัจจัยหลักเป็นราย จะได้ค่า Eigenvector 
ใช้ในการกำหนดค่า W ของแต่ละปัจจัยหลัก โดยในงานวิจัย
นี้ให้ผู้เชี่ยวชาญจำนวน 3 ท่าน ระบคุ่าคะแนนน้ำหนัก  
 4.6 การวิเคราะห์พื้นที่เสี่ยงต่อการเกิดไฟป่า 
 4.6.1 วิเคราะห์พื้นที่เสี่ยงต่อการเกิดไฟป่าด้วยการ
นำค่า Rating Value (RV) และค่า Weighting Sore (W) ที่
ได้มาวิเคราะห์ด้วยการซ้อนทับข้อมูล (Overlay Analysis) 
โดยใช้คำสั่ง Raster Calculator ในโปรแกรม ArcGIS 10.5  
Suitability (S) = (R1 × W1) + (R2 × W2) + ⋯ + (Rn × Wn) 

เมื่อ S = ระดับความรุนแรง/ความเสี่ยง 
     R = กำหนดค่าความสามารถของปัจจัยย่อย 
     W = ค่าถ่วงน้ำหนักความสำคัญของปัจจัยหลัก 

4.6.2 จัดชั้นข้อมูลพื้นที่เสี่ยงต่อการเกิดไฟป่า โดย
นำค่าที่คำนวณได้ในข้อ 4.6.1 มาจัดชั้นข้อมูลใหม่ให้เป็น 4 
ชั้นข้อมูล (ความเสี่ยง 4 ระดับ) 

4.6.3 จัดทำแผนที่พื้นที่เสี่ยงต่อการเกิดไฟป่า 

เมื่่�อ S = ระดัับความรุุนแรง/ความเสี่่�ยง
     R = กำหนดค่่าความสามารถของปััจจััยย่่อย
     W = ค่่าถ่่วงน้้ำหนัักความสำคััญของปััจจััยหลััก
	 4.6.2 จััดชั้้�นข้้อมููลพื้้�นที่่�เสี่่�ยงต่่อการเกิิดไฟป่่า 
โดยนำค่่าที่่�คำนวณได้้ในข้้อ 4.6.1 มาจััดชั้้�นข้้อมููลใหม่่ให้้
เป็็น 4 ชั้้�นข้้อมููล (ความเสี่่�ยง 4 ระดัับ)
	 4.6.3 จััดทำแผนที่่�พื้้�นที่่�เสี่่�ยงต่่อการเกิิดไฟป่่า

5. ผลการศึกษา
	 5.1 การถอดบทเรีียนกรณีีศึึกษาฯ
	 5.1.1 ลำดัับเหตุุการณ์์

	 1) เกิดิไฟป่่าระหว่่างวัันที่่� 27 กุ มภาพัันธ์์ ถึ ง 
4 มีนาคม พ.ศ. 2559 (6 วัน) คาดการณ์์ว่่าสาเหตุเุบื้้�องต้้น
เกิิดจากฝีีมืือมนุุษย์์ พบว่่ามีีความสอดคล้้องต่่อปััจจััย
ที่่�ทำการศึกึษาในด้้านระยะห่่างจากแหล่่งชุมุชน และระยะ
ห่่างจากถนน เนื่่�องจากจุดุแรกที่่�เกิดิไฟอยู่่�ใกล้้กัับอ่่างเก็บ็
น้้ำคลองโบดซ่ึ่�งเป็็นแหล่่งท่่องเที่่�ยวและมีีถนนตััดผ่่าน  
โดยบริิเวณดัังกล่่าว มี ีบุุคคลต่่าง ๆ สั ญจรไปมาได้้ และ
ยัังพบว่่าเป็็นฝีีมืือของกลุ่่�มที่่�เสีียผลประโยชน์์เกี่่�ยวกัับ 
การลักัลอบตัดัไม้้บนเขาเนื่่�องจากเจ้้าหน้้าที่่�ได้้ทำการจับักุมุ
และสามารถยึดึไม้้ต้้องห้้ามได้้
	 2) เกิดิไฟป่่าระหว่่างวัันที่่� 18 ถึง 27 กุมภาพัันธ์์ 
พ.ศ. 2563 (10 วั น) คาดการณ์์ว่่าสาเหตุเุบื้้�องต้้นมาจาก
ฝีีมือืมนุษุย์์ พบว่่ามีคีวามสอดคล้้องเกี่่�ยวกับัระยะห่่างจาก 
แหล่่งชุุมชนและระยะห่่างจากถนน เนื่่�องจากบริิเวณ 
ใกล้้เคียีงที่่�เกิดิไฟไหม้้ พบชาวบ้้านในพื้้�นที่่�มีกีารจุดุไฟเผา
กองขยะ สันนิษิฐานได้้ว่่าบุคุคลสามารถเข้้าไปทำกิิจกรรม
ที่่�อาจก่่อให้้เกิดิไฟใกล้้พื้้�นที่่�ดังักล่่าวได้้
	 3) เกิิดไฟป่่าระหว่่างวัันที่่� 29 มี ีนาคม ถึ ึง 
3 เมษายน พ.ศ. 2566 (6 วั น) สาเหตุุเกิิดจากจัังหวััด
นครนายกได้้เกิิดลมพายุุรุุนแรง และมีีผู้้�พบเห็็นฟ้้าผ่่าซึ่่�ง
ทำให้้เกิิดไฟไหม้้บริิเวณเขาชะพลูู  1 จุ ุด จากนั้้�นไฟป่่า
ลุุกลามอย่่างต่่อเนื่่�อง พบว่่ามีีความสอดคล้้องต่่อปััจจััย
ด้้านชนิดิป่่าไม้้ เนื่่�องจากบริเิวณที่่�เกิดิฟ้้าผ่่านั้้�น เป็็นป่่าไม้้
ชนิิดผลัดใบซ่ึ่�งต้้นไม้้จะมีีการผลัดใบในฤดููแล้้ง โดยใบไม้้ 
จะร่่วงหล่่นและทับัถมบริเิวณพื้้�นดินิเป็็นจำนวนมาก ซึ่่�งต่่อมา 
จะกลายเป็็นเชื้้�อเพลิิงผิิวดิินที่่�อาจก่่อให้้เกิิดไฟป่่าลุุกลาม 
ต่่อไปได้้
	 4) เกิดิไฟป่่าระหว่่างวันัที่่� 20 ถึง 25 เมษายน 
พ.ศ. 2566 (6 วันั) เนื่่�องจากเกิดิไฟไหม้้ในบริเิวณเดิมิที่่�เคย
เกิดิไฟไหม้้เมื่่�อวันัที่่� 29 มีนาคม พ.ศ. 2566 จึงคาดการณ์์ 
สาเหตุุไว้้ 2 ประเด็็น ดั ังนี้้� 1) เกิิดจากฝีีมืือมนุุษย์์  
2) เกิดิความร้้อนสะสมจากการลุกุไหม้้ของไฟป่่าครั้้�งก่่อน
หน้้า จึ งึอาจสอดคล้้องทั้้�งในปััจจัยัด้านที่่�เกี่่�ยวข้้องกัับการ
เข้้าถึงึพื้้�นที่่�ของบุุคคล หรืือ ปัจจัยัด้านชนิิดป่่าไม้้ เนื่่�องจาก
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บริิเวณที่่�เกิดิไฟป่่า เป็็นบริเิวณเดิมิที่่�เคยเกิดิไฟป่่าครั้้�งก่่อน
หน้้า และป่่าไม้้เป็็นชนิดิผลัดัใบมีใีบไม้้ทับัถมบริิเวณพื้้�นดินิ 
และผนวกกัับพื้้�นดินิบริเิวณดังักล่่าวอาจมีีความร้้อนสะสม
ซึ่่�งอาจก่่อให้้เกิดิชนวนไฟป่่าครั้้�งต่่อไปได้้
	 5.1.2 การตอบโต้้สถานการณ์์
	 การตอบโต้้สถานการณ์์ ประกอบด้้วย 3 หน่่วย
ปฏิบิัตัิ ิดังันี้้�
	 1) หน่่วยภาคพื้้�นดินิ ประกอบด้้วย หมู่่�ดับัไฟป่่า 
ต่่าง ๆ ของหน่่วยงานที่่�เกี่่�ยวข้้อง อาทิิ ชุ ดดัับไฟป่่าจาก 
กรมอุทุยานแห่่งชาติ ิสัตัว์์ป่่า และพันัธุ์์�พืชื, กองกำลัังทหาร 
จากกองพัันทหารราบ รร.จปร., ชุ ดปฏิิบััติิการพิิเศษ 
ดับัไฟป่่า, หมู่่�ดับัไฟป่่า อบต. และอาสาสมัคัร ในพื้้�นที่่�
	 2) หน่่วยเครื่่�องจัักรกล ประกอบด้้วย  รถดัับ
เพลิิง, เครื่่�องฉีีดน้้ำดัับไฟป่่าติิดรถยนต์์ (Sip on tank),  
รถบรรทุกุน้้ำ, รถดับัเพลิงิ และรถแบ็ก็โฮ 
	 3)   หน่่วยอากาศยาน ประกอบด้้วย เฮลิิคอปเตอร์์  
จากหน่่วยงานที่่�เกี่่�ยวข้้อง อาทิิ กรมทรััพยากรธรรมชาติิ
และสิ่่�งแวดล้้อม, กรมป้้องกัันบรรเทาสาธารณภััย  และ
กองทััพบก, เครื่่�องบิินบรรทุุกสารเคมีีดัับไฟจากกองทััพ
อากาศ อากาศยานไร้้คนขัับ UAV ตรวจจับัจุดุความร้้อน 
และชุดุปฏิบิัตัิกิารฝนหลวง  
 	 5.1.3 การให้้ความช่่วยเหลืือ 
	 มีีการสนัับสนุุนให้้ความช่่วยเหลืือทางด้้าน 
หน่่วยแพทย์์ พยาบาล อาหาร น้้ำดื่่�ม รวมถึงึการอำนวย
ความสะดวกในด้้านต่่าง ๆ  ให้้เพีียงพอต่่อความต้้องการของ
เจ้้าหน้้าที่่�ผู้้�ปฏิบิัตัิงิาน ทั้้�งจากหน่่วยงานของภาครััฐ และ 
เอกชน 
	 5.1.4 ความเสีียหาย ผลกระทบ
	 สััตว์์ป่่าชนิิดเล็็ก ๆ เช่่น กระรอก, เต่่า, งูู  
ถููกไฟคลอก เนื่่�องจากหลบหนีีไฟป่่าไม่่ทััน และเกิิด 
ผลกระทบจากขี้้�เถ้้า, ฝุ่่�น และควันั ซึ่่�งก่่อให้้เกิดิมลพิษิทาง
อากาศ ทำให้้ระคายเคือืงต่่อระบบทางเดินิหายใจ ในส่่วน
ความเสีียหายของพื้้�นที่่�ราชการบริิเวณเรืือนรัับรองและ 

กองพยาบาลภายในเขตโรงเรีียนเตรีียมทหาร ส่ วนพื้้�นที่่�
ป่่าไม้้ที่่�เสีียหายส่วนใหญ่่เกิิดขึ้้�นในเขตพื้้�นที่่� อำเภอเมืือง 
จัังหวัดันครนายก แสดงดังัตารางที่่� 5 

ตารางที่่� 5 ความเสีียหายต่่อพื้้�นที่่�ป่่าไม้้ 

เหตุุการณ์์ ความเสีียหายต่่อพื้้�นที่่�ป่่าไม้้

27 ก.พ. –
4 มีี.ค. 59

พื้้�นที่่�เสีียหายประมาณ 530 ไร่่
- เทืือกเขาฝาละมีี ต.เขาพระ อ.เมืือง เกิิดพื้้�นที่่�
เสีียหายประมาณ 500 ไร่่
- บริิเวณเขาลำดวน ต.เขาพระ อ.เมืือง เกิิดพื้้�นที่่�
เสีียหายประมาณ 30 ไร่่

18 - 27 
ก.พ. 63 

พื้้�นที่่�เสีียหายประมาณ 8,000 ไร่่ 
- พื้้ �นที่่�ทหาร (รร.จปร., รร.ตท., รร.ทหารการ
สััตว์์) ประมาณ 4,000 ไร่่ 
- พื้้�นที่่�ป่่าอนุุรัักษ์์ ประมาณ 1,000 ไร่่ 
- พื้้ �นที่่�เขตอุุทยานแห่่งชาติิเขาใหญ่่ ประมาณ 
3,000 ไร่่

29 มีี.ค. – 3 
เม.ย. 66

บริเิวณเขาชะพลูู เขาแหลม และเขาตะแบก พื้้�นที่่�
เสีียหายรวมประมาณ 1,805 ไร่่

20-25 
เม.ย. 66

เกิิดซ้้ำในบริิเวณเดิิมที่่�เคยเกิิดไฟป่่าเมื่่�อ 29 มี.ค. 
66 คืือบริิเวณเขาตะแบก 

	 5.1.5 ปััญหาและอุุปสรรค
	 ในการดัับไฟป่่าในแต่่ละครั้้�งมัักพบกัับปััญหา
อุุปสรรคต่่าง ๆ ทำให้้เกิิดความยากลำบากต่่อการปฏิิบััติิ 
การขาดแคลนอุปุกรณ์์ดัับไฟ เครื่่�องเป่่าลม ไม้้ตบไฟ พลั่่�ว 
ตะขอสัับ ถั งน้้ำแบบสะพายหลััง รถดัับเพลิิง เครื่่�องบิิน 
เฮลิคิอปเตอร์์ นั กับินิจำนวนจำกัดั ในส่่วนของพื้้�นที่่�ป่่ามีี
ลัักษณะภููมิประเทศที่่�สููงชััน ไม่่สามารถเดิินขึ้้�นไปดัับไฟ
ยัังจุุดเกิิดไฟได้้โดยตรง ทำได้้เพีียงควบคุุมไม่่ให้้ไฟลุุกลาม 
และทำแนวกัันไฟบริิเวณโดยรอบ และช่่วงที่่�เกิิดไฟ มีลม
กรรโชกแรงทำให้้ไฟลามเป็็นบริิเวณกว้้างเร็็วขึ้้�น ไฟยััง
เป็็นอุุปสรรคต่่อการทำฝนหลวงเนื่่�องจากลมพััดกลุ่่�มเมฆ
ฝนลอยไปตกบริิเวณอื่่�น และในบางพื้้�นที่่�ไม่่มีีแนวกัันไฟ
ในหลายพื้้�นที่่�ทำให้้ไฟลุุกลามเร็็ว รวมทั้้�งแนวกัันไฟเดิิม 
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ถููกปกคลุมุด้้วยป่ารก ไม้้หนาม และวัชัพืชื อีกีทั้้�งมีกีับัดักัสัตัว์์
อยู่่�ตามเส้้นทางทำให้้เกิิดความยากลำบากต่่อเจ้้าหน้้าที่่�
ภาคพื้้�นดิิน รวมไปถึึงสภาพผืืนป่่ามีีความแห้้งแล้้ง ซ่ึ่�งเป็็น
เชื้้�อเพลิิงอย่่างดีีต่่อการลามของไฟ
	 	 	 5.1.6 ข้้อเสนอแนะ และมาตรการฟื้้�นฟูู
	 	 	 ข้้อเสนอแนะในการป้้องกัันและรัับมืือต่่อ 
สถานการณ์์ควรมีกีารจัดัหาอุปุกรณ์์ดับัไฟให้้เพียีงพอต่่อการ 
ใช้้งาน โดยมีกีารจััดฝึึกอบรมการป้้องกันัไฟป่่าให้้กับักำลัังพล 
เพื่่�อเตรีียมความพร้้อมในการจััดการสถานการณ์์ไฟป่่า 
รวมถึึงส่่งเสริิมให้้หน่่วยงานที่่�เกี่่�ยวข้้องจััดทำแนวกัันไฟ 
รณรงค์์ให้้ความรู้้�แก่่ชาวบ้้านโดยชี้้�ให้้เห็็นความสำคััญ  
รวมถึงึความสููญเสียีที่่�เกิดิขึ้้�นจากไฟป่า่ และจัดัการประชุมุ
หารือืระหว่า่งหน่ว่ยงานราชการเพื่่�อวางแผนในการจัดัการ
และป้้องกัันไฟป่่า ในส่่วนของมาตรการฟ้ื้�นฟููที่่�ได้้กระทำไป
เป็็นการดำเนิินการฟื้้�นฟููพื้้�นที่่�ป่่าในลัักษณะประชาอาสา 
หน่ว่ยงานทหารดำเนิินการปลููกป่่าฟื้้�นฟููในพื้้�นที่่�เกิดิไฟป่่า 
และการปล่่อยให้้ป่่าฟื้้�นฟููเองตามธรรมชาติิในช่่วงฤดููฝน 
	 5.2 ผลการประเมิินพื้้�นที่่�เสี่่�ยงภััยจากการเกิิดไฟป่่า
	 5.2.1 ค่่าดััชนีีผลต่่างพืืชพรรณ (NDVI)
	 ค่่าดััชนีีผลต่่างพืืชพรรณ (NDVI) ในปีีที่่�เกิิด 
ไฟป่่า ได้้แก่่ ปีี พ.ศ. 2559, พ.ศ. 2563 และ พ.ศ. 2566 
ดัังแสดงในภาพที่่� 2-4 ตามลำดัับ โดยในแต่่ละปีมีีคี่า่ NDVI  
ดัังตารางที่่� 6 จะเห็็นได้้ว่่าบริิเวณที่่�เป็็นพื้้�นที่่�ป่่าไม้้จะมีีค่่า 
NDVI อยู่่�ในช่่วง 0.05-0.57
	 จากการวิิเคราะห์์การซ้้อนทัับค่่าดััชนีีความ
แตกต่่างพืืชพรรณ (NDVI)  ระหว่่าง ปี พ.ศ. 2559, พ.ศ. 
2563 และ พ.ศ. 2566 เพื่่�อเป็็นตััวแทนค่่าดััชนีีความ 
แตกต่่างพืืชพรรณ 3 ปีี ซึ่่�งสามารถจััดชั้้�นข้้อมููลได้้ 6 ชั้้�น  
ดังัแสดงในภาพที่่� 5 ประกอบด้้วย NDVI < 0, NDVI 0-0.1, 
NDVI 0.1-0.2, NDVI 0.2-0.3, NDVI 0.3-0.4 และ 
NDVI > 4 มีีพื้้�นที่่� 447.25 ไร่่, 1,982.75 ไร่่, 10,336.0 
ไร่่, 46,446.50 ไร่่, 76,446.50 ไร่่ และ 39,220 ไร่่ ตาม
ลำดัับ พบว่่าพื้้�นที่่�ที่่�มีีพืืชพรรณปกคลุุมหนาแน่่น NDVI มีี
ค่่ามากกว่่า 0.4 จะอยู่่�ในพื้้�นที่่�ป่่าไม่่ผลัดใบเป็็นส่่วนใหญ่่  

ในขณะที่่�บริิเวณพื้้�นดิินไม่่มีีพืืชพรรณ หรืือพืืชไม่่สมบููรณ์์ 
หรืือพื้้�นที่่�ที่่�ถููกเผาไหม้้ ค่ ่า NDVI จะอยู่่�ในช่่วง 0.1-0.3  
ส่่วนบริิเวณที่่�เป็็นแหล่่งน้้ำ NDVI จะมีีค่่าน้้อยกว่่า 0

ตารางที่่� 6 ค่่าดััชนีีผลต่่างพืืชพรรณ (NDVI)

NDVI ค่่าต่่ำสุุด ค่่าสููงสุุด ค่่าเฉลี่่�ย SD

ปีี พ.ศ. 2559

พื้้�นที่่�ทั้้�งหมด -0.23 0.52 0.29 0.08

พื้้�นที่่�ป่่าไม้้ 0.05 0.52 0.35 0.06

ปีี พ.ศ. 2563

พื้้�นที่่�ทั้้�งหมด -0.24 0.58 0.30 0.09

พื้้�นที่่�ป่่าไม้้ 0.08 0.54 0.34 0.09

ปีี พ.ศ. 2566

พื้้�นที่่�ทั้้�งหมด -0.23 0.61 0.36 0.10

พื้้�นที่่�ป่่าไม้้ 0.06 0.56 0.42 0.09

ซ้้อนทัับข้้อมููล ปีี พ.ศ. 2559, พ.ศ. 2563 และ พ.ศ. 2566

พื้้�นที่่�ทั้้�งหมด -0.21 0.58 0.33 0.09

พื้้�นที่่�ป่่าไม้้ 0.09 0.54 0.38 0.07

ภาพที่่� 2 แผนที่่�ค่่า NDVI ปี 2559
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ภาพที่่� 3 แผนที่่�ค่่า NDVI ปีี 2563

ภาพที่่� 4 แผนที่่�ค่่า NDVI ปีี 2563

ภาพที่่� 5 แผนที่่�ชั้้�นค่่าดััชนีีผลต่่างพืืชพรรณ (NDVI) 
	 	  ปีี 2559-2566
	

	 5.2.2 ค่่าอุุณหภููมิิพื้้�นผิิว (LST)
	 จากการวิเิคราะห์ค์่า่อุณุหภููมิพิื้้�นผิวิ (LST) ในปีี 
พ.ศ. 2559, พ.ศ. 2563 และ พ.ศ. 2566 สามารถแสดง
แผนที่่�อุุณหภููมิิพื้้�นผิิวในแต่่ละปีีได้้ ดั ังภาพที่่� 6-8 ตาม
ลำดัับ โดยค่่า LST ในแต่่ละปีีสามารถแสดงผลได้้ตาม
ตารางที่่� 7 จากการศึึกษาพบว่่า บริิเวณที่่�เป็็นพื้้�นที่่�ป่่าไม้้
มีีค่่า LST อยู่่�ในช่่วงกว้้าง เท่่ากัับ 19.38-37.69°C
	 ซึ่่�งสามารถจัดชั้้�นข้้อมููลได้้ 5 ชั้้�น ดังัแสดงในภาพ 
ที่่� 9 ประกอบด้้วย  LST < 24°C, LST 24-28°C, LST 
28-32°C, LST 32-34°C และ LST > 34°C มี ีพื้้�นที่่�  
28.75 ไร่่, 34,460.00 ไร่่, 119,245.25 ไร่่, 14,372.50 ไร่่ 
และ 269.00 ไร่่ ตามลำดัับ พบว่่าพื้้�นที่่�ป่่าไม้้รวมถึึงพื้้�นที่่� 
ที่่�มีพีืชืพรรณปกคลุุมดินิจะมีคี่า่อุณุหภููมิพิื้้�นผิวิค่่อนข้า้งต่่ำ 
อยู่่�ในช่่วง 19.38-24.72°C แต่่หากวิิเคราะห์์ค่่าในห้้วงที่่�
เกิิดไฟป่่าจะเห็็นความแตกต่่างของค่่า LST ที่่ �สููงขึ้้�นกว่่า
ปกติิ อยู่่�ในช่่วง 33.83-38.81°C เนื่่�องจากการสะท้้อน 
ของคลื่่�นความร้้อนที่่�เกิิดจากไฟป่่า 

ตารางที่่� 7 ค่่าอุุณหภููมิิพื้้�นผิิว (LST)

LST
ค่่าต่่ำสุุด 

(°C)
ค่่าสููงสุุด 

(°C)
ค่่าเฉลี่่�ย 

(°C)
SD

ปีี พ.ศ. 2559

พื้้�นที่่�ทั้้�งหมด 24.72 38.81 30.93 2.20

พื้้�นที่่�ป่่าไม้้ 24.72 37.69 28.69 1.64

ปีี พ.ศ. 2563

พื้้�นที่่�ทั้้�งหมด 22.95 33.83 28.70 1.88

พื้้�นที่่�ป่่าไม้้ 22.95 33.83 27.01 1.69

ปีี พ.ศ. 2566

พื้้�นที่่�ทั้้�งหมด 19.38 37.14 29.34 1.96

พื้้�นที่่�ป่่าไม้้ 19.38 36.00 27.58 1.63

ซ้้อนทัับข้้อมููล ปีี พ.ศ. 2559, พ.ศ. 2563 และ พ.ศ. 2566

พื้้�นที่่�ทั้้�งหมด 23.89 37.14 29.58 1.89

พื้้�นที่่�ป่่าไม้้ 23.89 36.00 27.93 1.60
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ภาพที่่� 6 แผนที่่�ค่่าอุุณหภููมิิพื้้�นผิิว (LST) ปีี 2559

ภาพที่่� 7 แผนที่่�ค่่าอุุณหภููมิิพื้้�นผิิว (LST) ปีี 2563

ภาพที่่� 8 แผนที่่�ค่่าอุุณหภููมิิพื้้�นผิิว (LST) ปีี 2566

ภาพที่่� 9 แผนที่่�ชั้้�นค่่าอุณุหภููมิพิื้้�นผิวิ (LST) ปี 2559-2566

	 5.2.3 ความสััมพัันธ์์ระหว่่างค่่าดััชนีีผลต่่าง 
พืืชพรรณ (NDVI) กัับค่่าอุุณหภููมิิพื้้�นผิิว (LST) 
	 จากการวิิเคราะห์์ค่่าสหสััมพัันธ์์ Correlation 
Coefficient (r) ระหว่่างค่่าด�ชนีีผลต่่างพืืชพรรณ (NDVI) 
กัับค่่าอุุณหภููมิพื้้�นผิิว (LST) ของพื้้�นที่่�ศึึกษา ในปีี พ.ศ. 
2559, พ.ศ. 2563 และ พ.ศ. 2566 พบว่่าค่่าสหสััมพัันธ์์ 
(r) เท่่ากัับ -0.590, -0.569 และ -0.589 ตามลำดัับ ซึ่่�ง
สามารถอธิิบายได้้ว่่า ค่ ่าดััชนีีผลต่่างพืืชพรรณ และค่่า 
อุุณหภููมิพื้้�นผิิว มี ีความสััมพัันธ์์เชิิงลบ (Negative  
Correlation) หรือืแปรผกผััน โดยข้อมููลมีีความสััมพัันธ์์กันั
ในระดัับสููง [22] กล่า่	วคืือพื้้�นที่่�ที่่�มีพีืชืพรรณปกคลุุมดินิมาก 
จะมีีค่่าอุุณหภููมิิพื้้�นผิิวต่่ำซึ่่�งส่่วนใหญ่่เป็็นพื้้�นที่่�ป่่าไม้้ 
ส่่วนพื้้�นที่่�ที่่�มีีพืืชพรรณปกคลุุมดิินน้้อย  หรืือ พื้้ �นที่่�ป่่าถููก 
เผาไหม้้ หรือื พื้้�นที่่�การเกษตรที่่�มีกีารเก็็บเกี่่�ยวพืืชแล้้ว หรือื  
พื้้�นที่่�ชุุมชน จะมีีค่่าอุุณหภููมิิพื้้�นผิิวสููง ดั ังแสดงในภาพที่่� 
10-12
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ภาพที่่� 10 ความสััมพันัธ์ร์ะหว่่าง NDVI และ LST ปี 2559

ภาพที่่� 11 ความสััมพันัธ์ร์ะหว่่าง NDVI และ LST ปี 2563

ภาพที่่� 12 ความสััมพันัธ์ร์ะหว่่าง NDVI และ LST ปี 2566

	 5.2.4 พื้้�นที่่�เผาไหม้้ (Burned Area)
      	 ได้้จากการวิิเคราะห์์ค่่าผลต่่างระหว่่างค่่าดััชนีี
การเผาไหม้้ (dNBR) ได้้ผลดังันี้้� พื้้ �นที่่�เผาไหม้้ ในปีี พ.ศ. 
2559, พ.ศ. 2563, พ.ศ. 2566 มีพีื้้�นที่่�จำนวน 2,090.00 
ไร่่ 4,980.75 ไร่่ และ 1,258.50 ไร่่ คิ ิดเป็็น 3.64%, 
8.67% และ 2.19% ของพื้้�นที่่�ศึึกษา ตามลำดัับ  
ดัังแสดงในภาพที่่� 13-15 และพื้้�นที่่�เผาไหม้้ที่่�เกิดิจากการ 
ซ้้อนทับัข้้อมููลรวม 3 ปี (ปีี พ.ศ. 2559, 2563 และ 2566)   
มีพีื้้�นที่่� จำนวน 8,329.50 ไร่่ คิดิเป็็น 14.54% ของพื้้�นที่่�
ศึกึษา ดั งัแสดงในภาพที่่� 16 พื้้�นที่่�เผาไหม้้ส่่วนใหญ่่อยู่่�ใน
ตำบลศรีกีะอาง และตำบลพรหมณี ี โดยเกิดิในป่่าผลัดัใบ
เป็็นส่่วนมาก

ภาพที่่� 13 พื้้�นที่่�เผาไหม้้ในเขตพื้้�นที่่�ป่่าไม้้ ปีี 2559

ภาพที่่� 14 พื้้�นที่่�เผาไหม้้ในเขตพื้้�นที่่�ป่่าไม้้ ปีี 2563
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ภาพที่่� 15 พื้้�นที่่�เผาไหม้้ในเขตพื้้�นที่่�ป่่าไม้้ ปีี 2566

ภาพที่่� 16 พื้้�นที่่�เผาไหม้้ 3 ปี ี(ปี ี2559, 2563 และ 2566)

	 5.2.5 พื้้�นที่่�เสี่่�ยงภััยจากไฟป่่า
	 ผลจากการวิิเคราะห์์ค่่าความสามารถของ
ปััจจััยย่่อย  (RV) ด้้วยการคำนวณค่่าเปอร์์เซ็็นต์์ CV และ
การกำหนดค่า่ถ่ว่งน้้ำหนักัความสำคัญัของปััจจัยัหลักั (W) 
แสดงดังัตารางที่่� 8 นำมาจัดัชั้้�นข้อ้มููลใหม่ ่และให้ค้่า่ลำดับั
คะแนน

  ตารางที่่� 8 ค่่าเปอร์์เซ็็นต์์ CV, RV และ W

ปััจจััย ปััจจััยย่่อย S

(ไร่่)

R

(ไร่่)

F

(ไร่่)

% CV RV W

1. ความสููง

ของพื้้�นที่่� 

(เมตร)

0 - 156 2,264.50 8,329.25 24,733 13.70 3 0.08

156 - 321 3,051.00 8,329.25 19,125.00  22.23 5

321 - 486 1,887.75 8,329.25 9,250.00  21.48 4

486 - 651 493.75 8,329.25 3,111.00  8.63 2

651 - 816 57.75 8,329.25 1,014.75  1.24 1

2. ความ

ลาดชัันของ

พื้้�นที่่�

(องศา)

<5 158.75 8,329.25 2,986  2.81 1 0.04

5 - 15 1,916.75 8,329.25 16,997.50 15.14 3

15 - 25 3,753.50 8,329.25 24,209.50 23.07 5

25 - 35 1,779.75 8,329.25 11,262.00 18.17 4

> 35 128.25 8,329.25 1,437.75  2.63 1

3. ทิิศ

ด้้านลาด 

(องศา)

0 - 90 1,524 8,329.25 10,713.00 16.01 3 0.05

90 -180 2,354.00 8,329.25 13,210.75 21.86 5

180 -270 2,798.50 8,329.25 21,837.00 18.55 4

270 -360 1,060.50 8,329.25 11,131.50 10.90 2

4. ระยะ

ห่่างจาก

ตำแหน่่ง

หมู่่�บ้้าน 

(เมตร)

< 1,000 465.00 8,329.25  7,875.78  5.74 1 0.19

1,000 - 2,000 2,006.25 8,329.25  20,764.50  13.79 2

2,000 - 3,000 2,831.50 8,329.25  17,026.75  22.33 4

3,000 - 4,000 2,300.00 8,329.25  10,027.75  25.06 5

> 4,000 153 8,329.25  1,550.50  3.09 1

5. ระยะ

ห่่างจาก

พื้้�นที่่�

เกษตรกรรม 

(เมตร)

< 1,000 3,071.75 8,329.25 31,237.00 15.53 3 0.24

1,000 - 2,000 2,799.75 8,329.25 14,992  24.01 5

2,000 - 3,000 1,804.75 8,329.25 8,619.25 21.30 4

3,000 - 4,000 81.00 8,329.25 2,161.00  1.54 1

> 4,000 0 8,329.25 276.50  0 1

6. ระยะ

ห่่างจาก

เส้้นทาง

คมนาคม 

(เมตร)

< 800 3,218.25 8,329.25 30,826.00 16.44 3 0.24

800 - 1,600 3,446.75 8,329.25 17,875.75 26.31 5

1,600 - 2,400 977.25 8,329.25  7,422.25 12.41 2

2,400 - 3,200 115.50 8,329.25  997.50  2.48 1

> 3,200 0 8,329.25  184.00  0 1

7. ชนิิดป่่า ไม่่ผลััดใบ 33.50 8,329.25 5,842.75  0.47 1 0.11

ผลััดใบ 7,671.25 8,329.25 51,470  5.66 5

8. ค่่า

อุุณหภููมิิ

พื้้�นผิิว (°C)

< 24  20.25 8,329.25  99  0.48 1 0.03

24 - 28  143.25 8,329.25  1,905.75  2.80 1

28 - 32 5,687.75 8,329.25 51,083.25 19.15 2

32 - 36  1,884 8,329.25  4,148 30.20 3

> 36  20.25 8,329.25  31.00 0.91 5
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ปััจจััย ปััจจััยย่่อย S

(ไร่่)

R

(ไร่่)

F

(ไร่่)

% CV RV W

9. ค่่าดััชนีี

ความ

แตกต่่าง

พืืชพรรณ

< 0 8.75 8,329.25  9.00 0 1 0.03

0 - 0.1 1,680 8,329.25  3,524.00 28 4

0 - 0.2 3,577.25 8,329.25  8,532.50 42 5

0.2 - 0.3 1,890.25 8,329.25 11,842.25 19 3

0.3 - 0.4 545.50 8,329.25 14,966.25 5 2

> 0.4 52.75 8,329.25 18,358.00 0 1

โดย S = ปััจจััยย่่อยที่่�มีีพื้้�นที่่�ตรงกัับพื้้�นที่่�เกิิดไฟไหม้้ป่่า
      R = พื้้�นที่่�เกิิดไฟไหม้้ป่่าในพื้้�นที่่�ศึึกษา
      F = พื้้�นที่่�ปััจจััยย่่อยที่่�ทั้้�งหมดปรากฏในพื้้�นที่่�ศึึกษา
	 จากตารางที่่� 8 คำนวณหาพื้้�นที่่�เสี่่�ยงไฟป่่าจากการ
วิิเคราะห์์การซ้้อนทัับข้้อมููลค่่าน้้ำหนัักความสำคััญของ
ปัจัจัยัหลักั (W) และค่า่ความสามารถของปััจจัยัย่อ่ย (RV) 
ด้้วยโปรแกรม ArcGIS 10.5 จะได้้พื้้�นที่่�เสี่่�ยงต่่อการเกิิด 
ไฟป่า่ออกมา ทำการจัดัชั้้�นความเสี่่�ยงออกเป็น็ 4 ระดับั คือื 
พื้้�นที่่�เสี่่�ยงมากที่่�สุุด พื้้ �นที่่�เสี่่�ยงมาก พื้้ �นที่่�เสี่่�ยงปานกลาง 
และพื้้�นที่่�เสี่่�ยงน้้อย มี ีพื้้�นที่่� 30,982.19 ไร่่, 34,307.94 
ไร่่, 103,087.69 ไร่่ และ 3,977.44 ไร่่ คิิดเป็็น 17.98%, 
19.90%, 59.81% และ 2.31% ของพื้้�นที่่�ศึึกษา พบว่่า 
พื้้�นที่่�เสี่่�ยงมากที่่�สุดุอยู่่�ในตำบลศรีกีะอางและตำบลเขาเพิ่่�ม 
เขตอำเภอบ้้านนา และตำบลพรหมณีีและตำบลเขาพระ 
เขตอำเภอเมืือง ดัังแสดงในภาพที่่� 17

ภาพที่่� 17 พื้้�นที่่�เสี่่�ยงภััยจากไฟป่่าในพื้้�นที่่�ศึึกษา

6. สรุปและอภิปรายผล
	 6.1 ผลการวิิเคราะห์์การถอดบทเรีียนไฟป่่า
	 การถอดบทเรีียนไฟป่่าระหว่่างปีี พ.ศ. 2559-2566 
แบ่่งออกเป็็น 6 ประเด็็น ดั ังนี้้� 1) การลำดัับเหตุุการณ์์ 
พบว่่าสาเหตุุของการเกิิดไฟป่่าส่่วนใหญ่่เกิิดจากมนุุษย์ ์
ซึ่่�งสอดคล้้องกัับ ศราวุุธ  และ โสภณวิิชญ์์ [15] พบว่่า 
ไฟป่่าส่่วนใหญ่่เกิิดจากกิิจกรรมของมนุุษย์์ โดยเฉพาะ
อย่า่งยิ่่�งการสููบบุหุรี่่� หรือื การเผาป่า่เพื่่�อล่า่สัตัว์ ์หรือื การ 
กํําจััดวััชพืืช โดยปัจจััยระยะห่่างจากถนนเป็็นปััจจััยที่่�
แสดงถึึงความสามารถในการเข้า้ถึึงพื้้�นที่่�และกิิจกรรมใด ๆ  
ที่่�อาจส่่งผลต่่อการเกิิดไฟป่่า 2) การตอบโต้้สถานการณ์์ 
ประกอบด้้วย  3 หน่่วยปฏิิบััติิ ได้้แก่่ หน่่วยผู้้�ปฏิิบััติิงาน
ดัับไฟป่่าภาคพื้้�นดิิน หน่่วยเครื่่�องจัักรและรถดับเพลิิง 
และหน่่วยอากาศยานเฮลิิคอปเตอร์์ดัับไฟ ร่ ่วมประสาน
งาน หารืือ ลงพื้้�นที่่�ปฏิิบััติิการตลอดภารกิิจ 3) การให้้
ความช่่วยเหลืือ ได้้รัับการสนัับสนุุนและอำนวยความ
สะดวกในด้้านต่่าง ๆ จากหน่่วยงานของภาครััฐและ
เอกชน ได้้แก่่ หน่่วยแพทย์ ์พยาบาล อาหาร และน้้ำดื่่�ม 
4) ความเสีียหายและผลกระทบ ได้้แก่่ สั ัตว์์ป่่าชนิิด
เล็็ก ๆ ถูู กไฟคลอก เกิิดมลพิิษทางอากาศ เกิิดความ
เสีียหายต่่ออาคารสถานที่่�ของราชการ และเกิิดการ 
สููญเสีียทรััพยากรป่่าไม้้ที่่�สำคััญ  5) ปั ัญหาและอุุปสรรค
ที่่�เกิิดขึ้้�น ได้้แก่่ ขาดแคลนเครื่่�องมืืออุุปกรณ์์ที่่�ใช้้ดัับ 
ไฟป่่า ลัักษณะภููมิิประเทศมีีความสููงชััน และมีีกัับดัักสััตว์์
ทำให้้เกิิดความยากลำบากในการเข้้าถึึงพื้้�นที่่� และมีีลม
กรรโชกแรงรวมถึึงสภาพผืืนป่่ามีีความแห้้งแล้้งทำให้้เกิิด
การลุุกลามของไฟอย่่างรวดเร็็ว และ 6) ข้้อเสนอแนะใน
การดำเนิินการ ได้้แก่่ การเฝ้้าระวััง การบริิหารจััดการ
เชื้้�อเพลิิงก่่อนถึึงฤดููไฟป่่า การทำแนวกัันไฟในพื้้�นที่่�เสี่่�ยง
ให้้ครอบคลุุมพื้้�นที่่�มากขึ้้�น ประชาสััมพัันธ์์เกี่่�ยวกัับปััญหา
ไฟป่่า ซึ่่�งเป็็นการลดการเกิิดไฟที่่�ต้้นเหตุุ อบรมและ 
ฝึึกซ้้อมการดัับไฟป่่าแก่่ส่่วนราชการและอาสาสมััคร การ
เฝ้้าระวััง ลาดตระเวน และเพิ่่�มจุุดตรวจจะช่่วยลดการ
ลัักลอบการจุุดไฟได้้ การขอรัับการสนัับสนุุนงบประมาณ

ตารางที่่� 8 ค่่าเปอร์์เซ็็นต์์ CV, RV และ W (ต่่อ)
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เพิ่่�มให้้เพีียงพอต่่อการปฏิิบััติิงานของเจ้้าหน้้าที่่�และการ
สำรวจและจััดแนวทำแนวกัันไฟตามเกณฑ์์มาตรฐาน 
เพื่่�อตััดเส้้นทางไฟป่่าและเป็็นเส้้นทางสำหรัับรถดัับเพลิิง,  
รถบรรทุุกน้้ำ, ย านพาหนะที่่�ลำเลีียงเจ้้าหน้้าที่่� และ
อุุปกรณ์์เพื่่�อดัับไฟ, และควรบัังคัับใช้้กฎหมายที่่�เกี่่�ยวข้้อง
ต่่อผู้้�กระทำผิิดอย่่างจริิงจััง 
	 6.2 พื้้ �นที่่�เสี่่�ยงภััยจากการเกิิดไฟป่่า แบ่่งออกเป็็น 
4 ชั้้ �น ได้้แก่่ พื้้ �นที่่�เสี่่�ยงมากที่่�สุุด, พื้้ �นที่่�เสี่่�ยงมาก, พื้้ �นที่่�
เสี่่�ยงปานกลาง และพื้้�นที่่�เสี่่�ยงน้้อย พื้้�นที่่� 30,982.19 ไร่่           
(17.98%), 34,307.94 ไร่่ (19.90%), 103,087.69 ไร่่ 
(59.81%) และ 3,977.44 ไร่่ (2.31%) ตามลำดัับ พื้้�นที่่�
ชุุมชนที่่�เสี่่�ยงต่่อไฟป่่ามากที่่�สุุด ประกอบด้้วย 1) หมู่่�ที่่� 1, 
4, 5 และ 6 ตำบลศรีีกะอาง อำเภอบ้้านนา 2) หมู่่�ที่่� 9 
ตำบลเขาเพิ่่�ม อำเภอบ้้านนา 3) หมู่่�ที่่� 4, 9 และ 13 ตำบล
พรหมณีี อำเภอเมืือง และ 4) หมู่่�ที่่� 5, 11, 12 และ 16 
ตำบลเขาพระ อำเภอเมืือง พื้้ �นที่่�ป่่าที่่�มีีความเสี่่�ยงสููง 
มากที่่�สุุดที่่�ต้้องเฝ้้าระวัังและป้้องกััน มี ีดัังนี้้� 1) ทางทิิศ 
ตะวันัตกของ รร.จปร. ประกอบด้้วย เขาชะโงก 2) ทางทิิศเหนือื 
ของ รร.จปร. ประกอบด้้วย  เขาตะแบก 3) ทางทิิศ 
ตะวันัออกของ รร.จปร. ประกอบด้้วย เขาแหลม และเขาชะพลูู 
ในตำบลพรหมณี ีอำเภอเมือืง 4) ทางทิศิตะวันัออกเฉียีงใต้้ 
ของ รร.จปร. ประกอบด้้วย  เขาฝาละมีี, เขาพระ และ
เขากะลืืม ในตำบลเขาพระ อำเภอเมืือง และ 5) ทางทิิศ 
ตะวัันตกของ รร.จปร. ติดกัับ รร.ตท. ประกอบด้้วย เขาอีีหููด 
เขาคอก และเขามะค่่าทอง ในตำบลศรีีกะอาง อำเภอ
บ้้านนา
	 โดยพื้้�นที่่�เสี่่�ยงต่่อไฟป่่ามากที่่�สุุดส่่วนใหญ่่เป็็นภููเขา
สููง มี ความลาดชััน เป็็นป่่าเบญจพรรณซ่ึ่�งเป็็นป่่าผลัดใบ 
โดยส่วนใหญ่่อยู่่�ติิดกัับพื้้�นที่่�ชุุมชนและถนน ซึ่่�งสอดคล้้อง
กัับผลการศึึกษาของ พงศ์์เทพ สุุวรรณวาร [13] ที่่�พบว่่า
ไฟป่่ามัักเกิิดในป่่าผลัดใบมากที่่�สุุด ซึ่่�งในฤดููแล้้งใบไม้้จะ 
ร่่วงหล่่นและทัับถมที่่�พื้้�นป่่าปริิมาณมาก กลายเป็็น 
เชื้้�อเพลิงิผิวิดินิทำให้้ไฟที่่�เกิดิขึ้้�นลุกุลามต่่อเนื่่�องไปได้้ และ
สอดคล้้องกัับผลการศึึกษาของ ภัทรา และคณะ [14] ซึ่่�ง 

พบว่่าปััจจััยที่่�มีีอิิทธิิพลต่่อการเกิิดไฟในระดัับสููง คื ือ  
ระยะห่่างจากหมู่่�บ้้านหรืือชุุมชน ซึ่่�งต้้นเหตุุมาจากมนุุษย์์ 
จำเป็็นต้้องเฝ้้าระวัังป้้องกัันพื้้�นที่่�ให้้มากที่่�สุุด
 
7. บรรณานุกรม
[1] 	สุชาติ โภชฌงค์, “การประเมินพื้นที่เสี่ยงภัยไฟป่าในประเทศไทย,” 

กลุ่มปฏิบัติการภูมิสารสนเทศส่วนภูมิสารสนเทศ, สำ�นักฟื้นฟูและ

พัฒนาพื้นท่ีอนุรักษ์, กรมอุทยานแห่งชาติ สัตว์ป่า และพันธุ์พืช, 

กรุงเทพฯ, 2553.

[2] 	กรมอุทยานแห่งชาติ สัตว์ป่า และพันธุ์พืช. “จำ�นวนพื้นที่ป่าในเขต

พื้นท่ีอนุรักษ์ท่ีถูกไฟไหม้.” ระบบบัญชีข้อมูล (Data Catalog) 

กรมอุทยานแห่งชาติ สตัว์ป่า และพนัธุพ์ชื. https://catalog.dnp.

go.th/dataset/fire1 (10 มิ.ย. 67).

[3] 	สันต์ เกตุปราณีต, นิพนธ์ ตั้งธรรม, สุวิทย์ แสงทองพราว, ปรีชา  

ธรรมานนท์, นริศ ภูมิภาคพันธ์ และ ศิริ อัคคะอัคร, "ไฟป่าและ 

ผลกระทบต่อระบบป่าไม้ในประเทศไทย," คณะวนศาสตร์, 

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์, กรุงเทพฯ, 2534.

[4] 	สมชาย โกมลคงอยู่, “คู่มือการสร้างเครือข่ายและการมีส่วนร่วม

ของประชาชนในการป้องกัน และแก้ไขปัญหาไฟป่าและหมอกควัน,”  

กรมอุทยานแห่งชาติ สัตว์ป่า และพันธุ์พืช, กรุงเทพฯ, 2561.

[5] 	อภนัินท์ ปลอดเปลีย่ว, บพติร มณรีตัน์ และ วันชัย ปานนาคะพทัิกษ,์  

“การประเมินค่าความเสียหายทางเศรษฐกิจท่ีเกิดจากไฟป่า,” กอง

จัดการป่าไม้, กรมป่าไม้, กรุงเทพฯ, 2536.

[6] 	สุรชัย รัตนเสริมพงศ์, “หลักการเบื้องต้นของการสำ�รวจข้อมูลระยะ

ไกล,” สำ�นักงานคณะกรรมการวิจัยแห่งชาติ, กรุงเทพฯ, 2536.

[7] 	USGS. “USGS EROS Archive Sentinel-2 Comparison of 

Sentinel-2 and Landsat.” USGS science for a chang-

ing world. https://www.usgs.gov/centers/eros/science/ 

usgs-eros-archive-sentinel-2-comparison-sentinel-2-and 

-landsat (25 Jan 2023).

[8] 	Cook, M, Schott, and J. R., "Atmospheric Compensa-

tion for a Landsat Land Surface Temperature Product," 

Landsat Science Team Meeting, 2014.

[9] 	Keeley and J. E., "Fire intensity, fire severity and burn 

severity," A brief review and suggested usage, Interna-

tional Journal of Wildland Fire, pp. 116-126, 2009. 

[10] 	แพรวา วิจิตรธนสาร และ อนุเผ่า อบแพทย์, "การพัฒนาแผนที่

ความเสีย่งภยัพบัิติทางธรรมชาติในประเทศไทย," การประชุมวิชาการ

วิศวกรรมโยธาแห่งชาติ ครั้งที่ 27, หน้า 13-17, 2565.

[11] 	ชินปัญญ์ ปลั่งศิริ, “การประเมินพื้นที่เสี่ยงต่อการเกิดไฟป่า อุทยาน

แห่งชาตินาแห้ว จังหวัดเลย,” วิทยานิพนธ์มหาบัณฑิต (การจัดการ

ทรัพยากรชีวภาพ), มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี, 

กรุงเทพฯ, 2543. 

��� 22-2024 p.1.indd   129��� 22-2024 p.1.indd   129 1/10/2567 BE   09:391/10/2567 BE   09:39



130  ปีที่ 22 (2567)  VOL.22 (2024) 

วารสารวิิชาการโรงเรีียนนายร้้อยพระจุุลจอมเกล้้า
CRMA Journal

[12] 	กัมปนาท ดีอุดมจันทร์ และ อนุสรณ์ รังสิพานิช, “เทคนิคการ 

สำ�รวจจากระยะไกลและระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์เพื่อวิเคราะห์

พ้ืนท่ีเสีย่งต่อการเกิดไฟป่า,” สำ�นักภมิูสารสนเทศ, สำ�นักงานพฒันา

เทคโนโลยีอวกาศและภูมิสารสนเทศ (องค์การมหาชน), กระทรวง

วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, กรุงเทพฯ, 2551.

[13] 	พงศ์เทพ สุวรรณวารี, "ผลกระทบของไฟป่าต่อความสมบูรณ์ของ 

ป่าไม้และคุณภาพอากาศในจังหวัดเชียงใหม่," มหาวิทยาลัย

เทคโนโลยีสุรนารี, 2558.

[14] 	ภัทรา ม่วงเพชร, ชัยวัฒน์ คงสม และ ดุสิต เวชกิจ, "การประยุกต์

ใช้ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ และการรับรู้ระยะไกลเพื่อประเมิน

พ้ืนท่ีเสี่ยงต่อการเกิดไฟป่าในป่าสงวนแห่งชาติป่าแม่แจ้ฟ้า จังหวัด

ลำ�ปาง," มหาวิทยาลัยสุโขทัยธรรมาธิราช, 2560.

[15] 	ศราวุธ ลักษวุธ และ โสภณวิชญ์ คําพิลัง, "การจำ�แนกพื้นทีเ่สี่ยงต่อ

การเกิดไฟป่าโดยใช้กระบวนการวิเคราะห์ภาพเชิงวัตถุ กรณีศึกษา

อุทยานแห่งชาติน้ำ�ตกตาดโตน ตำ�บลนาฝาย อำ�เภอเมือง จังหวัด

ชัยภมิู," คณะวิทยาการสารสนเทศ มหาวิทยาลยัมหาสารคาม, 2560.

[16] 	Suhrabuddin N., Kaan K, “Burn Area Detection and Burn 

Severity Assessment Using Sentinel 2 MSI Data. İzmir/

Turkey: The Case of Karabağlar District,” Turkish Journal 

of Geosciences, pp. 72-77, 2020. 

[17] 	อนุเผ่า อบแพทย์, ภูภัส ทองจับ, วันสิริ สุกสีนวล, และ อาทิตยา 

ยีบ๊ะ, “การวิเคราะห์ค่าความรุนแรงพื้นท่ีเผาไหม้จากภาพถ่าย

ดาวเทียม Sentinel-2 กรณีศึกษาอุทยานแห่งชาติดอยสุเทพ-ปุย,” 

การประชุมวิชาการวิศวกรรมโยธาแห่งชาติ, ครัง้ท่ี 26, มหาวิทยาลยั

เกษตรศาสตร์, 2564. 

[18] 	Matthew B., “Normalized Burn Ratio (NBR) and Normalized 

Difference Vegetation Index (NDVI) Study of Vegetation  

Health and Regrowth Rate Post 2018 Mendocino 

Complex Fire in Northern California Coastal Mountains.” 

The University of Arizona. USA, 2022.

[19] 	Natasya A., Arie Wahyu W, "Mono-temporal and multi-

temporal approaches for burnt area detection using 

Sentinel-2 satellite imagery (a case study of Rokan Hilir 

Regency, Indonesia)," Ecological Informatics, Vol. 69, 

July 2022.

[20] 	R. M. Grajeda Rosado, E. Alonso-Guzman, C. J. Esparza 

Lopez, W. Martinez Molina, H. García, and E. Yedra, 

"Mapping the LST (Land Surface Temperature) with Satel-

lite Information and Software ArcGis," IOP Conference 

Series: Materials Science and Engineering, vol. 811, p. 

012045, 05/14 2020.

[21] 	Serco Italia SPA, “Burned Area Mapping with Sentinel-2 

(SNAP),” Portugal (version 1.2), pp 5-32, 2017.

[22] 	สมถวิล วิจิตรวรรณา, สถิติความสัมพันธ์: เลือกใชอ้ย่างไร. วารสาร

มนุษยศาสตรแ์ละสงัคมศาสตร ์มหาวิทยาลยัราชพฤกษ,์ 2565. หน้า 

10-13. 

﻿

��� 22-2024 p.1.indd   130��� 22-2024 p.1.indd   130 1/10/2567 BE   09:391/10/2567 BE   09:39



   131ปีที่ 22 (2567)  VOL.22 (2024)

วารสารวิิชาการโรงเรีียนนายร้้อยพระจุุลจอมเกล้้า
CRMA Journal

 การศึึกษาความเป็็นไปได้้เชิิงพื้้�นที่่�ของการติิดตั้้�งระบบผลิิตไฟฟ้้าจากเซลล์์แสงอาทิิตย์์
กรณีีศึึกษา พื้้�นที่่� อำเภอแม่่เมาะ จัังหวััดลำปาง

The Study of Location Analysis for Installation of Electric Power System 
from Solar Cells with the Study Case of  Mae Moh, Lampang 

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.วัชระ วงค์ปัญโญ1

Assistant Professor Dr. Watchara Wongpanyo
ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.พงศธร คำ�ใจหนัก2

Assistant Professor Dr. Pongsatorn Khamjainuk
ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.วราคม วงศ์ชัย3

Assistant Professor Dr. Warakhom Wongchai
ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.รัชฎาภรณ์ ทองแป้น4

Assistant Professor Dr. Ratchadaporn Thongpaen
ดร.ธัญญพัทธ์ ทิพย์ศุภวงศ์5*

Dr. Thunyapat Tipsupawong

1คณะพลังงานและสิ่งแวดล้อม มหาวิทยาลัยพะเยา พะเยา 56000 ประเทศไทย
1School of Energy and Environment, University of Phayao, Phayao 56000, Thailand

2, 4คณะครุศาสตร์ มหาวิทยาลัยราชภัฏลำ�ปาง ลำ�ปาง 52100 ประเทศไทย
2, 4Faculty of Education, Lampang Rajabhat University, Lampang 52100, Thailand

3คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภัฏลำ�ปาง ลำ�ปาง 52100 ประเทศไทย
3Faculty of Industrial Technology, Lampang Rajabhat University, Lampang 52100, Thailand

5*หน่วยปฏิบัติการส่วนหน้า อว.มหาวิทยาลัยราชภัฏลำ�ปาง ลำ�ปาง 52100 ประเทศไทย
5*Operation unit Rajabhat University, Lampang 52100, Thailand

*Corresponding Author. thunyapat_jeab@hotmail.co.th
(Received: May 19, 2024, Revised: July 1, 2024, Accepted: July 15, 2024)

บทคััดย่่อ : สถานการณ์ก์ารใช้พ้ลังังานไฟฟ้า้ของประเทศไทยมีแีนวโน้ม้เพิ่่�มสููงขึ้้�นอย่า่งรวดเร็ว็ ทำให้ห้น่ว่ยงานภาครัฐัต้อ้ง
จััดหาแหล่ง่พลังังานแหล่ง่ใหม่เ่พื่่�อผลิตกระแสไฟฟ้า้ให้เ้พีียงพอต่อ่ความต้้องการใช้พ้ลัังงานไฟฟ้า้ และเสริมิความมั่่�นคงด้า้น
พลัังงานของประเทศ พลังังานแสงอาทิิตย์เ์ป็็นพลัังงานทดแทนที่่�ได้จ้ากธรรมชาติิเป็น็พลัังงานที่่�สะอาดที่่�สามารถนำมาใช้้
งานได้อ้ย่า่งไม่จ่ำกัดัและสามารถเข้า้ถึงึได้ทุุ้กพื้้�นที่่� งานวิจัิัยนี้้�มีจีุดุประสงค์เ์พื่่�อศึกึษาความเป็น็ไปได้เ้ชิงิพื้้�นที่่�เพื่่�อการติดิตั้้�ง
ระบบผลิตไฟฟ้า้จากเซลล์์แสงอาทิิตย์ ์กรณีีศึกึษา พื้้�นที่่� อำเภอแม่่เมาะ จังหวััดลำปาง วิธีกีารศึกึษาเริ่่�มต้้นจากการเก็็บข้้อมููล
และสำรวจเชิงิพื้้�นที่่�เพื่่�อออกแบบระบบการผลิติไฟฟ้า้จากเซลล์แ์สงอาทิติย์ ์และได้ม้ีกีารประเมินิการปล่อ่ยก๊า๊ซเรือืนกระจก
และความคุ้้�มค่่าทางเศรษฐศาสตร์์จากการติิดตั้้�งระบบผลิตไฟฟ้้าจากเซลล์์แสงอาทิิตย์ ์จากการศึึกษาพื้้�นที่่�กรณีีศึึกษา โดย
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สำรวจพื้้�นที่่�ใช้ร้ะบบสารสนเทศภููมิศิาสตร์ห์าทำเลที่่�ตั้้�งที่่�เหมาะสมพร้อ้มทั้้�งดำเนินิการประเมินิพื้้�นที่่� หมู่่�บ้า้นจำปุยุ ตำบล
บ้้านดง อำเภอแม่่เมาะ จัังหวััดลำปาง มีีพื้้�นที่่�ว่่างเปล่่ามากกว่่า 420,000 ตารางเมตร จากการจำลองการผลิิตไฟฟ้้าจาก
เซลล์์แสงอาทิิตย์์ด้้วยซอฟต์์แวร์์ PVsyst 7.1 พบว่่าสามารถผลิตพลัังงานไฟฟ้้าได้้เฉลี่่�ย 815.2 MWh ต่อปีี ส่่งผลทำให้้
สามารถลดการปล่่อยก๊๊าซเรืือนกระจกเท่่ากัับ 488.0 tCO2-eq /ปีี หรืือ 11,494.8 tCO2-eq ตลอดอายุุโครงการ 25 ปีี 
เมื่่�อพิิจารณาความคุ้้�มค่่าทางเศรษฐศาสตร์์พบว่่า มีีต้้นทุุนการผลิิตไฟฟ้้าต่่อหน่่วยปรัับเฉลี่่�ย (LCOE) ตลอดอายุุโครงการ
เท่่ากัับ 1.102 บาท/kWh มีีมููลค่่าปััจจุุบัันสุุทธิิ (NPV) เท่่ากัับ 26,836,588 บาท มีีค่่าผลตอบแทนจากการลงทุุน (ROI) 
เท่่ากัับ 311.97% มีีค่่าอััตราผลตอบแทนภายใน (IRR) เท่่ากัับ 27.66% และมีีค่่าระยะเวลาคืืนทุุนเท่่ากัับ 3.63 ปีี พื้้�นที่่�
ดัังกล่่าวจึึงเป็็นพื้้�นที่่�ที่่�สามารถติิดตั้้�งระบบผลิิตไฟฟ้้าจากเซลล์์แสงอาทิิตย์์ได้้และเกิิดความคุ้้�มค่่าในการดำเนิินโครงการ
 
คำสำคััญ:	ระบบผลิิตไฟฟ้าเซลล์์แสงอาทิิตย์์ ระบบสารสนเทศภููมิิศาสตร์์ การจำลองระบบ PVsyst การปล่่อยก๊๊าซ 
	 	 	 เรืือนกระจก พลัังงานทดแทน ความคุ้้�มค่่าทางเศรษฐศาสตร์์ 
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Abstract: The situation of consuming electrical energy in Thailand is increasing rapidly. Therefore,  
government agencies should provide new energy sources to comply with the demand and to 
strengthen national energy security. Solar energy is renewable and clean energy from nature that can 
be used without limitations, and it is accessible to everybody. This research aimed to study location  
possibility for installing electric power system from solar cells with the study case of the area in  
Mae Moh, Lampang. At the location, according to geographic information system used for finding and  
evaluating proper location in Jampui, Ban Dong, Mae Moh, Lampang, there is vacant land of 420,000 Sq.m. 
According to the simulation of using PVsyst 7.1 software to generate electric power from solar cells, 
it was found that it can generate electricity 815.2 MWh per year. It can reduce the Greenhouse gas 
emission down to 488.0 tCO2-eq /year or 11,494.8 tCO2-eq in 25 years. When considering economic, 
it was found that the Levelized Cost of Electricity for the project is 1.102 baht/kWh and Net Present 
Value is 26,836,588 baht. The Return-on-Investment equals 311.97% with 3.36 years of payback  
period. The area is possible for installation of electric power system from solar cells and it will make 
benefits from the project. 

Keywords:	 Solar PV System, Geographic Information System, Simulation, PVsyst, Greenhouse Gas  
	 	 	 	 Emission, Renewable energy, Economics Value
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1. บทนำ� 
	 จากรายงานการสำรวจตลาดและนโยบายภาครััฐ
ของประเทศต่่าง ๆ ขององค์์กรพลัังงานระหว่่างประเทศ 
(International Energy Agency, IEA) ระบุุว่่ารายงาน
แนวโน้้มพลัังงานโลก (World Energy Outlook 2018) 
มีีความต้้องการใช้้พลัังงานจะเพิ่่�มขึ้้�นเกิิน 1 ใน 4 ระหว่่าง
ปีี 2017 จนถึึง 2040 โดยตััวเลขนี้้�ตั้้�งอยู่่�บนสมมติิฐานว่่า
ทั่่�วโลกใช้พ้ลังังานอย่า่งมีปีระสิทิธิภิาพมากขึ้้�น แต่่หากไม่ม่ีี
พััฒนาการดัังกล่่าวความต้้องการใช้้พลัังงานจะเพิ่่�มเป็็น  
2 เท่่าของที่่�คาดการณ์์เอาไว้้ [1]
	 สถานการณ์์การใช้้พลัังงานของประเทศไทยปีี  
พ.ศ. 2566 จากรายงานสถิิติิพลัังงาน, กระทรวงพลัังงาน 
พบว่่าโดยภาพรวมมีีการใช้้พลัังงานในประเทศเพิ่่�มขึ้้�น
จากการใช้้พลัังงานในภาคเกษตรกรรม ภาคอุุตสาหกรรม 
ภาคครััวเรืือน ภาคธุุรกิิจการค้้า และภาคขนส่่ง มีีปริิมาณ 
1,361, 19,092, 5,840, 4,136 และ 19,560 ktoe. 
ตามลำดัับ ทั้้ �งนี้้�ภาคเศรษฐกิิจ ที่่ �เป็็นการใช้้พลัังงานขั้้�น
สุุดท้้ายมากที่่�สุุดคืือ ภาคขนส่่ง คิิดเป็็น 39.1% รองลงมา 
เป็็นการใช้้ในภาคอุุตสาหกรรม ภาคครััวเรืือน ภาคธุุรกิิจ
การค้า้ และภาคเกษตรกรรม 38.2%, 11.7%, 8.3% และ 
2.7% ตามลำดัับ
	 ปััจจุุบัันประเทศไทยมีความต้้องการใช้้ไฟฟ้้าเพิ่่�ม
ขึ้้�นประมาณปีีละ  6,666 จิ กะวััตต์์ชั่่�วโมง คิ ดเป็็นร้้อยละ 
3.4 มีีการใช้้รวมทั้้�งสิ้้�น 203,923 จิิกะวััตต์์ชั่่�วโมง [2] จาก
การเติบิโตและการพัฒันาประเทศไทยอย่า่งรวดเร็ว็ในช่ว่ง 
2 ทศวรรษที่่�ผ่่านมา ส่ ่งผลให้้ความต้้องการใช้้พลัังงาน
ไฟฟ้้าของประเทศมีีแนวโน้้มสููงขึ้้�นอย่่างต่่อเนื่่�อง ทำให้้
หน่่วยงานภาครััฐต้้องจััดหาแหล่่งพลัังงานแหล่่งใหม่่เพื่่�อ
ผลิิตกระแสไฟฟ้้าให้้เพีียงพอต่่อความต้้องการใช้้พลัังงาน
ไฟฟ้้า และเสริิมความมั่่�นคงด้้านพลัังงานของประเทศ  
ซึ่่�งทางรััฐบาลจึึงได้้มอบหมายให้้กระทรวงพลัังงานจััดทำ 
แผนพััฒนาพลัังงานทดแทนและพลัังงานทางเลืือก  
พ.ศ. 2558-2579 (Alternative Energy Development 
Plan : AEDP 2015) เพื่่�อแก้้ปััญหาพลัังงานในประเทศ 

สำหรัับการพััฒนาพลัังงานทดแทนเพื่่�อผลิิตกระแสไฟฟ้้า 
จึึงเป็็นทางเลืือกที่่�ได้้รัับความสนใจจากทั้้�งในภาครััฐ 
ภาคอุุตสาหกรรม และภาคประชาชน ซึ่่�งประเทศไทยมี
ศัักยภาพของพลัังงานทดแทนที่่�สามารถผลิิตไฟฟ้้าได้้มีี
หลายประเภทด้้วยกััน เช่่น พลัังงานแสงอาทิิตย์์ พลัังงาน
น้้ำ พลังังานชีวีมวล และที่่�ผ่า่นมามีกีารนำพลังังานเหล่า่นี้้� 
มาใช้้เพื่่�อผลิิตกระแสไฟฟ้้าแล้้วในบางส่่วน เช่่น การ
ไฟฟ้้าฝ่่ายผลิิตแห่่งประเทศไทยที่่�ทำการผลิิตไฟฟ้้าผ่่าน 
โรงไฟฟ้้าเซลล์์แสงอาทิิตย์เ์ขื่่�อนสิิรินิธร จังหวััดอุุบลราชธานีี  
โรงไฟฟ้้าเซลล์์แสงอาทิติย์์ผาบ่่อง จังหวัดัแม่่ฮ่่องสอน เป็็นต้้น 
เพื่่�อตอบสนองนโยบายของภาครัฐัที่่�ต้้องการกระจายแหล่ง่
เชื้้�อเพลิิง ผลิิตไฟฟ้้าที่่�สะอาดและเป็็นมิิตรกัับสิ่่�งแวดล้้อม 
ในราคาที่่�เป็็นธรรม
	 ปััจจุุบัันประเทศไทยใช้้เชื้้�อเพลิิงฟอสซิิลเป็็นหลััก
ในการผลิิตกระแสไฟฟ้้า ได้้แก่่ ก๊ ๊าซธรรมชาติิ เชื้้�อเพลิิง
ฟอสซิลิ ไฟฟ้า้นำเข้า้ พลังังานหมุนุเวียีนและอื่่�น ๆ  คิดเป็น็ 
59%, 14%, 13%, 9% และ 5% ตามลำดับั [3]  ซึ่่�งการไฟฟ้า้ 
ฝ่า่ยผลิติแห่ง่ประเทศไทย (กฟผ.) แม่เ่มาะ อำเภอแม่เ่มาะ 
จังัหวัดัลำปาง เป็น็โรงไฟฟ้า้พลัังงานความร้อ้นขนาดใหญ่่
ใช้้ถ่่านหิินลิิกไนต์์เป็็นเชื้้�อเพลิิง ในการผลิตกระแสไฟฟ้้า 
ได้้ดำเนิินการผลิตกระแสไฟฟ้้าส่่งให้้กัับประชาชน เมื่่�อปีี 
พ.ศ. 2521 จนถึึงปััจจุุบััน มี ีกำลัังการผลิิตกระแสไฟฟ้้า
ตามสััญญา จำนวน 2,220 เมกะวััตต์์ ถื ือเป็็นโรงไฟฟ้้า
หลักัที่่�สร้้างความมั่่�นคงด้้านพลัังงาน สามารถรองรัับความ
ต้้องการใช้้ไฟฟ้้าในภาคเหนืือ ถึ ึงแม้้ว่่าปััจจุุบัันโรงไฟฟ้้า
แม่่เมาะได้้ติิดตั้้�งเครื่่�องกำจััดซััลเฟอร์์ไดออกไซด์์ (Flue 
Gas Desulfurization : FGD) และนำมาตรการควบคุุม 
ตามมาตรฐานสากล มาใช้้ในการดำเนิินงานภายใน 
โรงไฟฟ้้าแม่่เมาะแล้้วก็็ตาม แต่่ก็็ยัังประสบปััญหาการไม่่
ยอมรัับของประชาชนในพื้้�นที่่� เนื่่�องจากความกัังวลเรื่่�อง
การปล่่อยก๊๊าซซัลเฟอร์์ไดออกไซด์์ออกสู่่�ชั้้�นบรรยากาศ 
	 จากสภาพปััญหาและข้้อจำกััดที่่�กล่่าวมาแล้้วนั้้�น  
ผู้้�วิจัิัยจึงมองเห็็นความจำเป็็นในการพััฒนาพลัังงานทดแทน 
มาใช้้ในพื้้�นที่่�อำเภอแม่่เมาะ จั งหวััดลำปาง เนื่่�องจาก
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ภายในอำเภอแม่่เมาะมีีแหล่่งทรััพยากรทางธรรมชาติิ
ที่่�อุุดมสมบููรณ์์ ทั้้ �งป่่าไม้้ แหล่่งน้้ำ รวมถึึงประชาชนใน
พื้้�นที่่�มีีอาชีีพทำการเกษตรเป็็นหลัักและมีีภููมิิประเทศอยู่่�
ในบริิเวณที่่�มีีความพร้้อมทางด้้านพลัังงานแสงอาทิิตย์ ์
ที่่�สามารถนำมาพััฒนาใช้้ประโยชน์์ อี ีกทั้้�งเสริิมศัักยภาพ
ความมั่่�นคงด้้านพลัังงานให้้กัับหมู่่�บ้้านที่่�อยู่่�ห่่างไกล
รวมถึึงบ้้านจำปุุย  หมู่่�  4 ตำบลบ้้านดง อำเภอแม่่เมาะ 
จัังหวััดลำปาง เป็็นหมู่่�บ้้าน OTOP นวััตวิิถีี เป็็นหมู่่�บ้้าน 
ท่อ่งเที่่�ยวเชิงิวััฒนธรรมมีีสถานที่่�ท่อ่งเที่่�ยวหลายแห่่ง เช่น่ 
ผาปักัธง ภาพเขีียนสี ีค่า่ยประตููผา และมีอีัตัลักัษณ์ท์ี่่�สำคัญั 
ของหมู่่�บ้้านคืือ เป็็นหมู่่�บ้้านที่่�มีีหลากหลายชนเผ่่า มี ี 
กลุ่่�มชาติิพัันธุ์์�อาศััยอยู่่�รวมกััน 4 กลุ่่�มคืือ เมี่่�ยน (เย้้า)  
ปกาเกอะญอ (กะเหรี่่�ยง) ขมุแุละคนพื้้�นเมือืง ซึ่่�งในแต่ล่ะปีมีีี 
นัักท่อ่งเที่่�ยวมาเที่่�ยวชมหมู่่�บ้า้นนี้้�เป็น็จำนวนมาก ที่่�ผ่า่นมา 
บ้้านจำปุุย ประสบปััญหากระแสไฟฟ้้าตกบ่่อย เนื่่�องจาก
เป็็นหมู่่�บ้้านที่่�อยู่่�ปลายสายทำให้้อุุปกรณ์์ไฟฟ้้าชำรุุดเกิิด
ความเสีียหายขึ้้�นบ่่อยครั้้�ง
	 ในป  พ.ศ. 2565 เทศบาลตำบลแม่่เมาะมีีการใช้้  
พลังังานไฟฟ้าทั้้�งสิ้้�น 221.10 MWh เป็นเงินิ 1,052,623 บาท 
คิดิเป็็นค่า่ไฟฟ้าเฉลี่่�ย 4.74 บาท/kWh  [4] ดังนั้้�นเพื่่�อเสริิม
ความมั่่�งคงทางด้้านพลัังงานไฟฟ้้า ผู้้�วิิจััยจึึงศึึกษาความ
เป็็นไปได้้เชิิงพื้้�นที่่� ในการติิดตั้้�งระบบผลิิตไฟฟ้้าจากเซลล์์
แสงอาทิิตย์์ ในด้้านศัักยภาพพลัังงานแสงอาทิิตย์์ตลอด
ทั้้�งปีีหรืือค่่าความเข้้มแสงอาทิิตย์์ (kW/m²) การประเมิิน
การปล่่อยก๊๊าซเรืือนกระจกการติิดตั้้�ง และการวิิเคราะห์์
ความคุ้้�มค่่าทางเศรษฐศาสตร์์ เพื่่�อนำระบบผลิิตไฟฟ้้า
จากพลัังงานแสงอาทิิตย์์ เข้้ามาช่่วยในการแก้้ไขปััญหาให้้
กัับหมู่่�บ้้านแห่่งนี้้�

2. วัตถุประสงค์
		 งานวิิจััยนี้้�มีีจุุดประสงค์์ เพื่่�อศึึกษาความเป็็นไปได้้
ทางเศรษฐศาสตร์แ์ละสิ่่�งแวดล้อ้มของการติดิตั้้�งระบบผลิติ
ไฟฟ้้าจากเซลล์์แสงอาทิิตย์์ในพื้้�นที่่�หมู่่�บ้านจำปุุย

3. วิธีดำ�เนินการศึกษา
	 ขั้้�นตอนวิิธีีการศึึกษาความเป็็นไปได้้ เชิิงพื้้�นที่่�  
การติิดตั้้�งระบบผลิตไฟฟ้้าจากเซลล์์แสงอาทิิตย์์ กรณีี
ศึึกษา พื้้�นที่่� อำเภอแม่่เมาะ จัังหวััดลำปาง มีีรายละเอีียด
ของการศึึกษาดำเนิินการวิิจััย ดัังภาพที่่� 1

ภาพที่่� 1 ขั้้�นตอนดำเนิินการวิิจััย

	 3.1 ศึึกษาและเก็็บรวบรวมข้้อมููล
     	 ข้้อมููลพื้้�นที่่�การศึึกษา คื อบ�านจำปุุย  ตำบลบ้้านดง 
อำเภอแม่่เมาะ จังหวััดลำปาง เป็น็หมู่่�บ้านชาวเขาอยู่่�กลาง 
ดอย มี ีประชากร จำนวน 771 คน มี ีจำนวนครััวเรืือน
ทั้้�งหมด 230 ครััวเรืือน ลั กษณะภููมิิประเทศของตำบล
บ้า้นดง มีลีักัษณะเป็น็ที่่�ราบสลับัภููเขาโดยมีภีููเขาล้อ้มรอบ  
มีีแนวเขาที่่�เป็็นสัันปัันน้้ำเชื่่�อมต่่อกัับเขตอุุทยานแห่่งชาติิ 
แจ้้ซ้้อนและอุุทยานแห่่งชาติิถ้้ำผาไท โดยมีีที่่�ตั้้�งและ
ลัักษณะหมู่่�บ้้าน [5] ดัังภาพที่่� 2 
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ภาพที่่� 2 แผนที่่�ตั้้�งและลัักษณะหมู่่�บ้้านจำปุุย
   
	 จากการศึึกษาข้้อมููลในพื้้�นที่่�พบว่่าชุุมชน มี การ 
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การสร้้างระบบผลิตไฟฟ้้าพลัังงานแสงอาทิิตย์ก็์็จะสามารถ
แก้้ปััญหานี้้�ได้้
	 3.2 สำรวจเชิิงพื้้�นที่่� (GIS)
	 ใช้้ระบบสารสนเทศภููมิศาสตร์์หาทำเลที่่�ตั้้�งที่่�เหมาะสม 
พร้อ้มทั้้�งดำเนินิการประเมินิพื้้�นที่่�ด้ว้ย Google map และ
ระบบสารสนเทศภููมิิศาสตร์์ (Geographic Information 
System : GIS) 
	 3.3 คำนวณศัักยภาพพลัังงานแสงอาทิิตย์์และการ
ผลิติไฟฟ้้าจากเซลล์์แสงอาทิิตย์ด้์้วยซอฟต์์แวร์์ PVsyst 7.1
	 ข้้อมููลศัักยภาพพลัังงานแสงอาทิิตย์์ของการติิดตั้้�ง
ระบบผลิติไฟฟ้า้จากเซลล์แ์สงอาทิติย์ ์ประกอบด้ว้ย ข้อ้มููล
ศัักยภาพพลัังงานแสงอาทิิตย์์ตลอดทั้้�งปีีหรืือค่่าความเข้้ม
แสงอาทิิตย์์ (kW/m²) วิิเคราะห์์โดยใช้้ซอฟต์์แวร์์ PVsyst 
7.1 พื้้ �นที่่�หมู่่�บ้้านจำปุุย  ตำ	บลบ้้านดง อำเภอแม่่เมาะ 
จัังหวััดลำปาง 
	 การออกแบบระบบการผลิิตไฟฟ้้าจากเซลล์์แสง
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3 เฟส เพื่่�อให้ป้้อ้นกำลังัไฟฟ้า้เข้า้สู่่�ระบบจำหน่า่ยได้สูู้งสุดุ
เสมอ การศึึกษาครั้้�งนี้้�เลืือกใช้้วััสดุุอุุปกรณ์์ที่่�มีีจำหน่่ายใน
ประเทศไทยและมีรีาคาต่่ำสุดุจากใบเสนอราคาของบริษิัทั
ที่่�ติิดตั้้�งระบบผลิตไฟฟ้้าเซลล์์แสงอาทิิตย์์โดยมีภาพการ
เชื่่�อมต่่อของระบบ ดัังภาพที่่� 3

ภาพที่่� 3 รูู ปแบบการเชื่่�อมต่่อของระบบผลิตไฟฟ้้าเซลล์์ 
	 	 	 แสงอาทิิตย์์แบบเชื่่�อมต่่อกัับระบบสายส่ง  
	 	 	 ของตำบลแม่่เมาะ

	 3.4 การประเมิินการปล่่อยก๊๊าซเรืือนกระจกการ
ติิดตั้้�งระบบผลิิตไฟฟ้้าจากเซลล์์แสงอาทิิตย์์ การคำนวณ
ปริิมาณการปล่่อยก๊๊าซเรืือนกระจก โดยการคำนวณจาก
การใช้้ข้้อมููลการผลิิตไฟฟ้้าของโครงการมาคููณกัับค่่าการ 

��� 22-2024 p.1.indd   136��� 22-2024 p.1.indd   136 1/10/2567 BE   09:391/10/2567 BE   09:39



   137ปีที่ 22 (2567)  VOL.22 (2024)

วารสารวิิชาการโรงเรีียนนายร้้อยพระจุุลจอมเกล้้า
CRMA Journal

ปล่่อยหรืือดููดกลัับก๊๊าซเรืือนกระจกและแสดงผลให้้ 
อยู่่�ในรููปของมวล (ตัันต่่อกิิโลกรััม) คาร์์บอนไดออกไซด์์
เทีียบเท่่า (CO2eq) ดัังสมการที่่� 1 [6]

 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 3 รูปแบบการเช่ือมต่อของระบบผลิตไฟฟ้าเซลล์

แสงอาทิตย์แบบเช่ือมต่อกับระบบสายส่ง ของตำบลแม่เมาะ 
3.4 การประเมินการปล่อยก๊าซเรือนกระจกการติดตั้ง

ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ การคำนวณปริมาณการ
ปล่อยก๊าซเรือนกระจก โดยการคำนวณจากการใช้ข้อมูลการผลิต
ไฟฟ้าของโครงการมาคูณกับค่าการปล่อยหรือดูดกลับก๊าซเรือน
กระจกและแสดงผลให้อยู ่ในรูปของมวล (ตันต่อกิโลกรัม) 
คาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า (CO2eq) ดังสมการท่ี 1 [6] 
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𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝑖𝑖 คือ ปริมาณก๊าซเรือนกระจก  tCO2eq 
𝐴𝐴𝑖𝑖 คือ ข้อมูลกิจกรรมท่ีทำให้เกิดก๊าซเรือนกระจก (Unit)        
𝐸𝐸𝐸𝐸𝑖𝑖 คือ ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกต่อหน่วย 

 
3.5 การวิเคราะห์ความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ 
     การวิเคราะห์ความคุ ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ของ

การศึกษาในครั ้งนี ้พิจารณาจากต้นทุนของระบบ ต้นทุนค่า
บำรุงรักษาระบบ และผลประโยชน์จากการดำเนินโครงการ ซึ่ง
พิจารณา ต้นทุนการผลิตไฟฟ้าต่อหน่วยปรับเฉลี่ย (Levelized 
cost of electricity; LCOE)  มูลค่าปัจจุบันสุทธิ  (Net present 
value; NPV) ผลตอบแทนจากการลงทุน (Return on investment; 

ROI) ระยะเวลาค ื นท ุ น (Payback period; PP) และ อ ั ตรา
ผลตอบแทนภายใน (Internal Rate of Return; IRR) 

  3.5.1 ต้นทุนการผลิตไฟฟ้าต่อหน่วยปรับเฉลี่ยตลอด
อายุโครงการ (LCOE)  

         ต้นทุนการผลิตไฟฟ้าต่อหน่วยทำการวิเคราะห์ใน
รูปแบบ ต้นทุนการผลิตไฟฟ้าต่อหน่วยปรับเฉลี ่ย ตลอดอายุ
โครงการโดยไม่คำนึงถึงมูลค่าของเงินตามเวลา เป็นท่ีนิยมใช้ในการ
เปรียบต้นทุนการผลิตไฟฟ้าระหว่างเทคโนโลยีการผลิตต่าง ๆ การ
คำนวณดังสมการท่ี 2 [7]  
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เม่ือ LCOE  คือ ต้นทุนการผลิตไฟฟ้าต่อหน่วยปรับเฉล่ีย

ตลอดอายุโครงการ (บาท/kWh) 
It     คือ เงินลงทุนระบบผลิตไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์ (บาท) 
Mt   คือ ค่าใช้จ่ายในการดำเนินงานและบำรุงรักษาในปี

ท่ี t (บาท/ปี) 
Et    คือ ปริมาณพลังงานไฟฟ้าท่ีผลิตได้ในปีท่ี t (kWh/ปี) 
r      คือ อัตราการคิดลด (%) 
n    คือ อายุโครงการ 
  
3.5.2 มูลค่าปัจจุบันสุทธิ (NPV) 
        มูลค่าปัจจุบันสุทธิเป็นวิธีคำนวณหาผลต่างระหว่าง

มูลค่าปัจจุบันของผลตอบแทนที่คาดว่าจะได้รับในอนาคตตาม
อัตราผลตอบแทนขั้นต่ำที่ต้องการหรือต้นทุนเงินทุนกับต ้นทุน
เงินทุนเร่ิมแรก คำนวณดังสมการท่ี 3 [8] 
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	 เมื่่�อ LCOE  คือ ต้้นทุุนการผลิิตไฟฟ้้าต่่อหน่่วยปรัับ
เฉลี่่�ยตลอดอายุุโครงการ (บาท/kWh)
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(บาท)
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ในปีีที่่� t (บาท/ปีี)
	 Et  คื  อ ปริิมาณพลัังงานไฟฟ้้าที่่�ผลิตได้้ในปีีที่่� t 
(kWh/ปีี)
	 r	   คื ือ อััตราการคิิดลด (%)
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	 3.5.2 มููลค่่าปััจจุุบัันสุุทธิิ (NPV)
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เงินิทุุนกัับต้้นทุุนเงิินทุุนเริ่่�มแรก คำนวณดัังสมการที่่� 3 [8]

 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 3 รูปแบบการเช่ือมต่อของระบบผลิตไฟฟ้าเซลล์

แสงอาทิตย์แบบเช่ือมต่อกับระบบสายส่ง ของตำบลแม่เมาะ 
3.4 การประเมินการปล่อยก๊าซเรือนกระจกการติดตั้ง

ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ การคำนวณปริมาณการ
ปล่อยก๊าซเรือนกระจก โดยการคำนวณจากการใช้ข้อมูลการผลิต
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คาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า (CO2eq) ดังสมการท่ี 1 [6] 
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3.5 การวิเคราะห์ความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ 
     การวิเคราะห์ความคุ ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ของ
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ROI) ระยะเวลาค ื นท ุ น (Payback period; PP) และ อ ั ตรา
ผลตอบแทนภายใน (Internal Rate of Return; IRR) 

  3.5.1 ต้นทุนการผลิตไฟฟ้าต่อหน่วยปรับเฉลี่ยตลอด
อายุโครงการ (LCOE)  
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เม่ือ LCOE  คือ ต้นทุนการผลิตไฟฟ้าต่อหน่วยปรับเฉล่ีย
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3.5.2 มูลค่าปัจจุบันสุทธิ (NPV) 
        มูลค่าปัจจุบันสุทธิเป็นวิธีคำนวณหาผลต่างระหว่าง
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𝑛𝑛

𝑡𝑡=1
 

 
เม่ือ NPV  คือ มูลค่าปัจจุบันสุทธิ 
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ในการลงทุุนว่่ามีีความคุ้้�มค่่า มีีกำไรหรืือขาดทุุนมากน้้อย
เพีียงใด คำนวณดัังสมการที่่� 4 [9]
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n    คือ จำนวนงวดดอกเบ้ีย/จำนวนปี 
r     คือ อัตราดอกเบ้ีย/ผลตอบแทน 

 
3.5.3 ผลตอบแทนจากการลงทุน (ROI) 
ผลตอบแทนจากการลงทุนเป็นตัวเลขวัดผลตอบแทนหรือ

กำไรจากการลงทุน เพื่อวัดประสิทธิภาพในการลงทุนว่ามีความ
คุ้มค่า มีกำไรหรือขาดทุนมากน้อยเพียงใด คำนวณดังสมการท่ี 4 
[9] 

𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅 =  รายรับ − ต้นทุน
ต้นทุน

× 100 

 
3.5.4 อัตราผลตอบแทนภายใน (IRR) 
อัตราผลตอบแทนภายใน หมายถึง อัตราส่วนลด

(Discount Rate) ที่ทำให้ มูลค่าปัจจุบันสุทธิ (NPV) มีค่าเท่ากับ
ศูนย์ หรือ อัตราส่วนท่ีทำให้มูลค่าปัจจุบันของผลประโยชน์เท่ากับ
มูลค่าปัจจุบันของต้นทุนคำนวณดังสมการท่ี 5  [10] 

𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼 = ∑ (𝐵𝐵𝑡𝑡 − 𝐶𝐶𝑡𝑡
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เม่ือ Bt  คือ ผลตอบแทนในปีท่ี t 
Ct   คือ ต้นทุนในปีท่ี t 
 i     คือ อัตราผลตอบแทนของโครงการ 
t     คือ ระยะเวลาของปี มีค่าต้ังแต่ 0,1,2,… , n 
n    คือ อายุของโครงการ n ปี 
 
3.5.5 ระยะเวลาคืนทุน (PP) 
ระยะเวลาคืนทุนเป็นการหาระยะเวลาที่ผลตอบแทนจาก

การดำเนินงานแต่ละปีรวมกันเท่ากับจำนวนเงินที่ลงทุนทั้งหมด
คำนวณดังสมการท่ี 6 [11] 

 

ระยะเวลาคืนทุน =  
เงินสดจ่ายลงทุนเมื่อเริ่มโครงการ

กระแสเงินสดรับสุทธิรายปี
 

                           
4. ผลการศึกษา 
 การศึกษาความเป็นไปได้ การติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าจาก
เซลล์แสงอาทิตย์ กรณีศึกษา พ้ืนท่ีอำเภอแม่เมาะ จังหวัดลำปาง มี
ผลการวิเคราะห์ ดังน้ี 

 4.1 สำรวจและวิเคราะห์พื้นที่ โดยใช้ระบบสารสนเทศ
ภูมิศาสตร์หาขนาดและทำเลที่ตั้งที่เหมาะสมพร้อมทั้งดำเนินการ
ประเมินพ้ืนท่ีด้วย Google map และระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์
(Geographic Information System : GIS)  จากการศึกษาพื้นที่
ว่างเปล่าของบ้านจำปุย พบว่า มีพื้นที่มากกว่า 0.42 km2 หรือ
420,000 m2 จากการจำลองการผลิตไฟฟ้าด้วยซอฟต์แวร์ PVsyst 
7.1  ดังภาพท่ี 4  

 
ภาพที่ 4 พ้ืนท่ีว่างเปล่าของบ้านจำปุย ตำบลบ้านดง อำเภอแม่เมาะ 
จังหวัดลำปาง 
 4.2 ผลการวิเคราะห์ศักยภาพพลังงานแสงอาทิตย์ตลอด
ทั้งปี โดยใช้ซอฟต์แวร์ PVsyst 7.1 ของหมู่บ้านจำปุย ตำบลบ้าน
ดง อำเภอแม่เมาะ จังหวัดลำปาง พบว่า มีศักยภาพค่อนข้างสูง
เหมาะสมสำหรับผลิตกระแสไฟฟ้าด้วยพลังงานแสงอาทิตย์        
ดังตารางท่ี 1  
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  (4) 

  (6) 

	 3.5.4 อััตราผลตอบแทนภายใน (IRR)
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ผลประโยชน์์เท่่ากัับมููลค่่าปััจจุุบัันของต้้นทุุนคำนวณ 
ดัังสมการที่่� 5  [10]
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	 เมื่่�อ Bt  คืือ ผลตอบแทนในปีีที่่� t
	 Ct   คือ ต้้นทุุนในปีีที่่� t
	 i     คือ อััตราผลตอบแทนของโครงการ
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	 ระยะเวลาคืืนทุุนเป็็นการหาระยะเวลาที่่�ผล
ตอบแทนจากการดำเนิินงานแต่่ละปีีรวมกัันเท่่ากัับจำนวน
เงิินที่่�ลงทุุนทั้้�งหมดคำนวณดัังสมการที่่� 6 [11]
	I     คือ เงินลงทุนเร่ิมแรก 

Ct   คือ กระแสเงินสดรับสุทธิในแต่ละงวด 
t     คือ ปีท่ี 1 ถึงปีท่ี n 
n    คือ จำนวนงวดดอกเบ้ีย/จำนวนปี 
r     คือ อัตราดอกเบ้ีย/ผลตอบแทน 

 
3.5.3 ผลตอบแทนจากการลงทุน (ROI) 
ผลตอบแทนจากการลงทุนเป็นตัวเลขวัดผลตอบแทนหรือ

กำไรจากการลงทุน เพื่อวัดประสิทธิภาพในการลงทุนว่ามีความ
คุ้มค่า มีกำไรหรือขาดทุนมากน้อยเพียงใด คำนวณดังสมการท่ี 4 
[9] 

𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅 =  รายรับ − ต้นทุน
ต้นทุน

× 100 

 
3.5.4 อัตราผลตอบแทนภายใน (IRR) 
อัตราผลตอบแทนภายใน หมายถึง อัตราส่วนลด

(Discount Rate) ที่ทำให้ มูลค่าปัจจุบันสุทธิ (NPV) มีค่าเท่ากับ
ศูนย์ หรือ อัตราส่วนท่ีทำให้มูลค่าปัจจุบันของผลประโยชน์เท่ากับ
มูลค่าปัจจุบันของต้นทุนคำนวณดังสมการท่ี 5  [10] 

𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼 = ∑ (𝐵𝐵𝑡𝑡 − 𝐶𝐶𝑡𝑡
(1 + 𝑖𝑖)𝑡𝑡) = 0

𝑛𝑛

𝑡𝑡=1
 

 

เม่ือ Bt  คือ ผลตอบแทนในปีท่ี t 
Ct   คือ ต้นทุนในปีท่ี t 
 i     คือ อัตราผลตอบแทนของโครงการ 
t     คือ ระยะเวลาของปี มีค่าต้ังแต่ 0,1,2,… , n 
n    คือ อายุของโครงการ n ปี 
 
3.5.5 ระยะเวลาคืนทุน (PP) 
ระยะเวลาคืนทุนเป็นการหาระยะเวลาที่ผลตอบแทนจาก

การดำเนินงานแต่ละปีรวมกันเท่ากับจำนวนเงินที่ลงทุนทั้งหมด
คำนวณดังสมการท่ี 6 [11] 

 

ระยะเวลาคืนทุน =  
เงินสดจ่ายลงทุนเมื่อเริ่มโครงการ

กระแสเงินสดรับสุทธิรายปี
 

                           
4. ผลการศึกษา 
 การศึกษาความเป็นไปได้ การติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าจาก
เซลล์แสงอาทิตย์ กรณีศึกษา พ้ืนท่ีอำเภอแม่เมาะ จังหวัดลำปาง มี
ผลการวิเคราะห์ ดังน้ี 

 4.1 สำรวจและวิเคราะห์พื้นที่ โดยใช้ระบบสารสนเทศ
ภูมิศาสตร์หาขนาดและทำเลที่ตั้งที่เหมาะสมพร้อมทั้งดำเนินการ
ประเมินพ้ืนท่ีด้วย Google map และระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์
(Geographic Information System : GIS)  จากการศึกษาพื้นที่
ว่างเปล่าของบ้านจำปุย พบว่า มีพื้นที่มากกว่า 0.42 km2 หรือ
420,000 m2 จากการจำลองการผลิตไฟฟ้าด้วยซอฟต์แวร์ PVsyst 
7.1  ดังภาพท่ี 4  

 
ภาพที่ 4 พ้ืนท่ีว่างเปล่าของบ้านจำปุย ตำบลบ้านดง อำเภอแม่เมาะ 
จังหวัดลำปาง 
 4.2 ผลการวิเคราะห์ศักยภาพพลังงานแสงอาทิตย์ตลอด
ทั้งปี โดยใช้ซอฟต์แวร์ PVsyst 7.1 ของหมู่บ้านจำปุย ตำบลบ้าน
ดง อำเภอแม่เมาะ จังหวัดลำปาง พบว่า มีศักยภาพค่อนข้างสูง
เหมาะสมสำหรับผลิตกระแสไฟฟ้าด้วยพลังงานแสงอาทิตย์        
ดังตารางท่ี 1  

  (5) 

  (4) 

  (6)      (6)
                          
4. ผลการศึกษา
	 การศึึกษาความเป็็นไปได้้ การติิดตั้้�งระบบผลิตไฟฟ้้า
จากเซลล์์แสงอาทิิตย์์ กรณีีศึึกษา พื้้ �นที่่�อำเภอแม่่เมาะ 
จัังหวััดลำปาง มีีผลการวิิเคราะห์์ ดัังนี้้�
	 4.1 สำรวจและวิิ เคราะห์์พื้้�นที่่�  โดยใช้้ระบบ
สารสนเทศภููมิิศาสตร์์หาขนาดและทำเลที่่�ตั้้�งที่่�เหมาะสม
พร้อ้มทั้้�งดำเนินิการประเมินิพื้้�นที่่�ด้ว้ย Google map และ
ระบบสารสนเทศภููมิิศาสตร์์ (Geographic Information 
System : GIS) จากการศึึกษาพื้้�นที่่�ว่่างเปล่่าของบ้้าน 
จำปุยุ พบว่า่ มีพื้้�นที่่�มากกว่่า 0.42 km2 หรือื 420,000 m2 

จากการจำลองการผลิิตไฟฟ้้าด้้วยซอฟต์์แวร์์ PVsyst 7.1  
ดัังภาพที่่� 4 

ภาพที่่� 4	 พื้้�นที่่�ว่่างเปล่่าของบ้้านจำปุุย  ตำบลบ้้านดง  
	 	 	 อำเภอแม่่เมาะ จัังหวััดลำปาง

	 4.2 ผ ลการวิิเคราะห์์ศัักยภาพพลัังงานแสงอาทิิตย์์
ตลอดทั้้�งปีี โดยใช้้ซอฟต์์แวร์์ PVsyst 7.1 ของหมู่่�บ้้าน 
จำปุุย ตำบลบ้้านดง อำเภอแม่่เมาะ จัังหวััดลำปาง พบว่่า 
มีีศัักยภาพค่่อนข้้างสููงเหมาะสมสำหรัับผลิิตกระแสไฟฟ้้า
ด้้วยพลัังงานแสงอาทิิตย์์ ดัังตารางที่่� 1 

ตารางที่่� 1		 ศักัยภาพพลังังานแสงอาทิติย์ข์องบ้า้นจำปุยุ  
	 	 	 	 ตำบลบ้า้นดง อำเภอแม่เ่มาะ จังหวัดัลำปาง

เดืือน
Ambient 

Temperature (oC)
Global horizontal 

irradiation (kWh/m2)

มกราคม 21.0 140.0

กุุมภาพัันธ์์ 23.7 136.1

มีีนาคม 26.7 165.3

เมษายน 28.8 167.5

พฤษภาคม 27.6 177.0

มิิถุุนายน 27.2 162.9

กรกฎาคม 27.3 172.3

สิิงหาคม 27.0 134.0

กัันยายน 26.1 140.3

ตุุลาคม 25.8 152.0

พฤศจิิกายน 22.7 136.9

ธัันวาคม 21.0 146.9

รวมทั้้�งปีี 25.4 1,831.3

I     คือ เงินลงทุนเร่ิมแรก 
Ct   คือ กระแสเงินสดรับสุทธิในแต่ละงวด 
t     คือ ปีท่ี 1 ถึงปีท่ี n 
n    คือ จำนวนงวดดอกเบ้ีย/จำนวนปี 
r     คือ อัตราดอกเบ้ีย/ผลตอบแทน 

 
3.5.3 ผลตอบแทนจากการลงทุน (ROI) 
ผลตอบแทนจากการลงทุนเป็นตัวเลขวัดผลตอบแทนหรือ

กำไรจากการลงทุน เพื่อวัดประสิทธิภาพในการลงทุนว่ามีความ
คุ้มค่า มีกำไรหรือขาดทุนมากน้อยเพียงใด คำนวณดังสมการท่ี 4 
[9] 

𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅 =  รายรับ − ต้นทุน
ต้นทุน

× 100 

 
3.5.4 อัตราผลตอบแทนภายใน (IRR) 
อัตราผลตอบแทนภายใน หมายถึง อัตราส่วนลด

(Discount Rate) ที่ทำให้ มูลค่าปัจจุบันสุทธิ (NPV) มีค่าเท่ากับ
ศูนย์ หรือ อัตราส่วนท่ีทำให้มูลค่าปัจจุบันของผลประโยชน์เท่ากับ
มูลค่าปัจจุบันของต้นทุนคำนวณดังสมการท่ี 5  [10] 

𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼 = ∑ (𝐵𝐵𝑡𝑡 − 𝐶𝐶𝑡𝑡
(1 + 𝑖𝑖)𝑡𝑡) = 0

𝑛𝑛

𝑡𝑡=1
 

 

เม่ือ Bt  คือ ผลตอบแทนในปีท่ี t 
Ct   คือ ต้นทุนในปีท่ี t 
 i     คือ อัตราผลตอบแทนของโครงการ 
t     คือ ระยะเวลาของปี มีค่าต้ังแต่ 0,1,2,… , n 
n    คือ อายุของโครงการ n ปี 
 
3.5.5 ระยะเวลาคืนทุน (PP) 
ระยะเวลาคืนทุนเป็นการหาระยะเวลาที่ผลตอบแทนจาก

การดำเนินงานแต่ละปีรวมกันเท่ากับจำนวนเงินที่ลงทุนทั้งหมด
คำนวณดังสมการท่ี 6 [11] 

 

ระยะเวลาคืนทุน =  
เงินสดจ่ายลงทุนเมื่อเริ่มโครงการ

กระแสเงินสดรับสุทธิรายปี
 

                           
4. ผลการศึกษา 
 การศึกษาความเป็นไปได้ การติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าจาก
เซลล์แสงอาทิตย์ กรณีศึกษา พ้ืนท่ีอำเภอแม่เมาะ จังหวัดลำปาง มี
ผลการวิเคราะห์ ดังน้ี 

 4.1 สำรวจและวิเคราะห์พื้นที่ โดยใช้ระบบสารสนเทศ
ภูมิศาสตร์หาขนาดและทำเลที่ตั้งที่เหมาะสมพร้อมทั้งดำเนินการ
ประเมินพ้ืนท่ีด้วย Google map และระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์
(Geographic Information System : GIS)  จากการศึกษาพื้นที่
ว่างเปล่าของบ้านจำปุย พบว่า มีพื้นที่มากกว่า 0.42 km2 หรือ
420,000 m2 จากการจำลองการผลิตไฟฟ้าด้วยซอฟต์แวร์ PVsyst 
7.1  ดังภาพท่ี 4  

 
ภาพที่ 4 พ้ืนท่ีว่างเปล่าของบ้านจำปุย ตำบลบ้านดง อำเภอแม่เมาะ 
จังหวัดลำปาง 
 4.2 ผลการวิเคราะห์ศักยภาพพลังงานแสงอาทิตย์ตลอด
ทั้งปี โดยใช้ซอฟต์แวร์ PVsyst 7.1 ของหมู่บ้านจำปุย ตำบลบ้าน
ดง อำเภอแม่เมาะ จังหวัดลำปาง พบว่า มีศักยภาพค่อนข้างสูง
เหมาะสมสำหรับผลิตกระแสไฟฟ้าด้วยพลังงานแสงอาทิตย์        
ดังตารางท่ี 1  

  (5) 

  (4) 

  (6) 
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	 จากตารางที่่� 1 ศั ักยภาพรัังสีีรวมของดวงอาทิิตยที่่�
ตกกระทบพื้้�นผิิวโลกบนพื้้�นราบ (Global horizontal  
irradiation) ของบ้้านจำปุุย ตำบลบ้้านดง อำเภอแม่่เมาะ 
จัังหวััดลำปาง มี ค่่าสููงสุุด ในเดืือนพฤษภาคม เท่่ากัับ 
177.0 kWh/m2 และมีีค่่าต่่ำสุุดในเดืือนสิิงหาคม เท่่ากัับ 
134.0 kWh/m2 และมีคี่า่รวมทั้้�งปีเีท่า่กับั 1,831.3 kWh/
m2 และมีีค่า่ความเข้ม้แสงอาทิิตย์ ์(kWh/m²) ดังภาพที่่� 5

ภาพที่่� 5	 กราฟแสดงศัักยภาพพลัังงานแสงอาทิิตย์์ 
	 	 	 บ้้านจำปุุย  ตำบลบ้้านดง อำเภอแม่่เมาะ  
	 	 	 จัังหวััดลำปาง
		
	 4.3 ผ ลการวิิเคราะห์์การจำลองการผลิิตไฟฟ้้าจาก
เซลล์์แสงอาทิิตย์์ด้้วยซอฟต์์แวร์์ PVsyst 7.1 พบว่่า พื้้�นที่่�
ว่่างเปล่่า ดั งกล่่าว สามารถผลิตกำลัังไฟฟ้้าสููงสุุดเท่่ากัับ 
520 kWp (Normal STC) โดยเลืือกใช้ว้ัสัดุอุุปุกรณ์์ที่่�มีขีาย 
ในประเทศไทยเป็็นหลัักและมีีราคาต่่ำสุุด ประกอบ
ด้้วยอุปกรณ์์ติิดตั้้�งและคุุณลัักษณะ PV module (JKM 
325PP-72 Plus) ขนาด 325 kWp จำนวน 1,600 แผง 
ราคา 5,000 บาทต่่อแผง และ Inverter SolarEdge 
ขนาด 33.3 kWac จำนวน 14 หน่่วย ราคา 87,975 บาท
ต่่อหน่่วย ดัังตารางที่่� 2

ตารางที่่� 2		 คุุณลัักษณะของระบบผลิตไฟฟ้้าเซลล์์ 
	 	 	 	 แสงอาทิิตย์์

Configuration PV module Inverter

PV/Inverter model
Jinkosolar

JKM 325PP-72 
(Plus)

SolarEdge
SE27.6K-EU-
APAC/AUS

Unit Nom. Power 325 Wp 33.3 kWac

Number of PV/Inverter 
modules

1,600 units 14 units

Nominal (STC) 116 kWp 110 kWac

Total module area 3,105 m2 -

Pnom ratio - 1.05

		
	 การวิิเคราะห์์ข้้อมููลโดยใช้้พื้้�นที่่�ขนาด 420,000 m2 

(พื้้�นที่่�ว่่างเปล่่า) ในการติิดตั้้�งระบบผลิตไฟฟ้้าเซลล์์แสง
อาทิติย์ข์นาด 520 kWp โดยสามารถผลิติปริมิาณพลังังาน
ไฟฟ้้าได้้ทั้้�งสิ้้�น 3,105 m2 ดังภาพที่่� 6 และตารางที่่� 3

ภาพที่่� 6	 ปริิมาณไฟฟ้้าที่่�ผลิิตได้้จากระบบผลิิตไฟฟ้้า 
	 	 	 เซลล์์แสงอาทิิตย์์ขนาด 520 kWp
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ตารางที่่� 3	 ปริิมาณไฟฟ้้าที่่�ผลิิตได้้จากระบบผลิิตไฟฟ้้า 
	 	 	   เซลล์์แสงอาทิิตย์์ ขนาด 520 kWp

เดืือน
Global horizon-
tal irradiation 

(kWh/m2)

Energy 
injected
into grid 
(MWh)

Performance 
Ratio

มกราคม 140.0 73.3 0.827

กุุมภาพัันธ์์ 136.1 65.8 0.816

มีีนาคม 165.3 72.9 0.807

เมษายน 167.5 69.0 0.801

พฤษภาคม 177.0 69.2 0.807

มิิถุุนายน 162.9 62.4 0.811

กรกฎาคม 172.3 66.7 0.810

สิิงหาคม 134.0 54.9 0.819

กัันยายน 140.3 60.7 0.815

ตุุลาคม 152.0 70.6 0.813

พฤศจิกิายน 136.9 69.8 0.826

ธัันวาคม 146.9 79.8 0.825

รวมทั้้�งปีี 1,831.3 815.2 0.815

	 จากข้้อมููลการจำลองระบบในตารางที่่� 3 พบว่่า
ปริิมาณพลัังงานไฟฟ้้าที่่�ผลิิตได้้ (Energy injected into 
grid) ทั้้ �งปีีมีีค่่าเท่่ากัับ 815.2 MWh ในเดืือนธัันวาคม
สามารถผลิตพลัังงานไฟฟ้้าได้้สููงสุุดเท่่ากัับ 79.8 MWh 
และเดืือนสิิงหาคมผลิตพลัังงานไฟฟ้้าได้้ต่่ำสุุดเท่่ากัับ  
54.9 MWh เมื่่�อพิิจารณาถึึงสมรรถนะของระบบผลิต
ไฟฟ้า้ (PR) พบว่า่มีคี่า่เฉลี่่�ยทั้้�งปีีเท่า่กับั 0.815 โดยในเดืือน
มกราคมมีีค่่าสููงสุุดเท่่ากัับ 0.827 และเดืือนเมษายนมีีค่่า
ต่่ำสุุดเท่่ากัับ 0.801
	 4.4 ผลการวิิเคราะห์์การสููญเสีียพลัังงานของระบบ
ผลิติไฟฟ้า้เกิิดขึ้้�นที่่�แผงเซลล์แ์สงอาทิิตย์ม์ากที่่�สุดุ จำแนก
เป็็นการสููญเสีียจากการสููญเสีียเนื่่�องจากอุุณหภููมิิเซลล์์ 
11.03% และมีีการสููญเสีียขณะใช้้งาน Inverter 1.92%  
โดยประสิิทธิภิาพของระบบผลิตไฟฟ้้าเซลล์์แสงอาทิิตย์บ์น
หลัังคา (STC) เท่่ากัับ 16.81% ดัังภาพที่่� 7

ภาพที่่� 7	 การสููญเสีียพลัังงานของระบบผลิิตไฟฟ้้าเซลล์์ 
	 	 	 แสงอาทิิตย์์
	
	 4.5 ผ ลการวิิเคราะห์์การปล่่อยก๊าซเรืือนกระจก
การผลิิตไฟฟ้้าเซลล์์แสงอาทิิตย์์ขนาด 520 kWp สามารถ
ทดแทนการผลิิตไฟฟ้้าจากการใช้้เชื้้�อเพลิิงฟอสซิิลได้้ 
815.2 MWh/ปี ีหรือื 19,202.8 MWh ตลอดอายุโุครงการ 
25 ปี  (อััตราการเสื่่�อมของแผงเซลล์์แสงอาทิิตย์์ 0.5% 
ต่่อปีี) ส่ งผลทำให้้สามารถลดการปล่่อยก๊าซเรืือนกระจก 
เท่่ากัับ 488.0 tCO2-eq/ปีี หรืือคิิดเป็็น 11,494.8  
tCO2-eq ตลอดอายุุโครงการ 25 ปีี (Emission factor 
ของไฟฟ้้าเท่่ากัับ 0.5986 kgCO2-eq/kWh)
	 4.6 ผ ลการวิิเคราะห์์ความคุ้้�มค่่าทางเศรษฐศาสตร์์ 
ต้้นทุุนในการวิิเคราะห์์ความคุ้้�มค่่าทางเศรษฐศาสตร์์  
ประกอบด้้วย 2 ส่วนหลักั ๆ  คือืต้้นทุนุการติดิตั้้�ง (Installation 
costs) และต้้นทุุนการดำเนิินการ (Operating costs) 
โดยต้นทุุนราคาของส่่วนประกอบระบบผลิตไฟฟ้้าเซลล์์
แสงอาทิิตย์์ใช้้ค่่าเฉลี่่�ยจากการสำรวจข้้อมููลราคาขาย
จริิงของบริิษััทต่่าง ๆ ในประเทศไทย ณ เดืือนมิิถุุนายน 
2566 อายุุโครงการนี้้�กำหนดให้้เท่่ากัับ 25 ปีี อั ัตราการ
คิดิลด 7% อัตัราเงินิเฟ้อ้ 3% และอัตัราการเสื่่�อมของแผง
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เซลล์์แสงอาทิิตย์์ 0.5%/ปีี ตลอดทั้้�งอายุุโครงการ 25 ปี  
ดัังตารางที่่� 4

ตารางที่่� 4  ผลการวิิเคราะห์ค์วามคุ้้�มค่า่ทางเศรษฐศาสตร์์ 
	 	 	  ของระบบผลิิตไฟฟ้้าเซลล์์แสงอาทิิตย์์

รายการ คำอธิิบาย

อายุุโครงการ 25 ปีี

อััตราการคิิดลด 7%

อััตราเงิินเฟ้้อ 3%

อััตราการเสื่่�อมของแผงเซลล์์แสงอาทิิตย์์ 0.5%

แผงเซลล์์แสงอาทิิตย์์ 7,998,400 บาท 

อิินเวอร์์เตอร์์และหน่่วยปรัับสภาพพลัังงาน 1,231,650 บาท 

อุุปกรณ์์เชื่่�อมต่่อเครืือข่่าย การติิดตั้้�ง 
และการบริิหารจััดการ

7,831,683 บาท

การบำรุุงรัักษา 138,033 บาท/ปีี

LCOE 1.102 บาท/kWh

NPV 26,836,588 บาท

ROI 311.97%

IRR 27.66%

PP 3.63 ปีี

	
	 จากข้้อมููลดัังกล่่าว สามารถสรุุปได้้ว่่าศัักยภาพ
พลัังงานแสงอาทิิตย์์ของอำเภอแม่่เมาะ อยู่่�ในเกณฑ์์สููง 
สามารถพัฒนาและสนัับสนุุนส่่งเสริิมเทคโนโลยีีการใช้้
พลัังงานแสงอาทิิตย์์สำหรัับการผลิิตกระแสไฟฟ้้า เป็็น
พลัังงานทดแทนได้้

5. สรุปและอภิปรายผลการวิจัย
	 งานวิิจัยันี้้�มีจีุดุประสงค์เ์พื่่�อศึกึษาความเป็น็ไปได้เ้ชิงิ
พื้้�นที่่�เพื่่�อการติิดตั้้�งระบบผลิิตไฟฟ้้าจากเซลล์์แสงอาทิิตย์์ 
กรณีีศึึกษา พื้้ �นที่่� อำเภอแม่่เมาะ จั ังหวััดลำปาง วิ ิธีีการ
ศึึกษาเริ่่�มต้้นจากการเก็็บข้้อมููลและสำรวจเชิิงพื้้�นที่่�เพื่่�อ
ออกแบบระบบการผลิตไฟฟ้้าจากเซลล์์แสงอาทิิตย์์ และ
ได้้มีีการประเมิินการปล่่อยก๊๊าซเรืือนกระจกและความ 
คุ้้�มค่า่ทางเศรษฐศาสตร์์จากการติิดตั้้�งระบบผลิตไฟฟ้้าจาก

เซลล์์แสงอาทิิตย์์ พบว่่าระบบสามารถผลิตพลัังงานไฟฟ้้า
ได้้เฉลี่่�ย  815.2 MWh/ปีี โดยทิิศทางการวางโมดููลเซลล์์
แสงอาทิิตย์์มีีความสำคััญต่อปริิมาณการผลิตไฟฟ้้าเป็็น
อย่่างมาก ซ่ึ่�งพบว่่าการวางโมดููลทำมุุม Azimuth -50o 
มีีค่่า Transposition factor FT เท่่ากัับ 1.03 และ Loss 
with respect to optimum 2.7% ในส่่วนของการวาง
โมดููลทำมุุม Azimuth -142o จะมีีประสิิทธิิภาพการรัับ
แสงที่่�ต่่ำกว่่า โดยมีีค่่า Transposition factor FT เท่่ากัับ 
0.90 และ Loss with respect to optimum 14.9% ใน
การสร้้างระบบผลิิตไฟฟ้้าเซลล์์แสงอาทิิตย์์ หากสามารถ
วางโมดููลทำมุุม Azimuth เข้้าใกล้้ 0o จะทำให้้ระบบ
สามารถผลิิตไฟฟ้้าได้้มากขึ้้�น 
	 มุุมเอีียงของโมดููลเซลล์์แสงอาทิิตย์์มีีผลต่่อปริิมาณ
พลัังงานไฟฟ้้าที่่�ผลิิตได้้เป็็นอย่่างมาก การศึึกษาในครั้้�งนี้้�
พบว่่า ณ พิ กััดบ้้านจำปุุย  ตำบลแม่่เมาะ มุ ุมเอีียงโมดููล
เซลล์์แสงอาทิิตย์์ 20o สามารถผลิิตพลัังงานไฟฟ้้า 815.2 
MWh/ปีี มี ีค่่า ROI ของระบบเท่่ากัับ 311.97% แต่่ 
หากปรัับมุุมเอีียงเท่่ากัับ 10o จะสามารถผลิตพลัังงาน
ไฟฟ้้าได้้มากที่่�สุุด 154.10 MWh/ปีี มีีค่่า ROI ของระบบ
เท่่ากัับ 167.9% เนื่่�องจากโมดููลบางส่่วนที่่�ทิิศทางหัันไป
ทางทิศิตะวันัออก ดังันั้้�นเพื่่�อให้ก้ารรับัแสงอาทิติย์ท์ี่่�ดีตี้อ้ง
มีีมุุมเอีียงที่่�ต่่ำ
	 อุุณหภููมิิสภาพแวดล้้อม (Ta) มี ีผลทำให้้อุุณหภููมิิ
ของเซลล์์แสงอาทิิตย์์เปลี่่�ยนแปลงโดยเมื่่�ออุุณหภููมิิสภาพ
แวดล้้อมมีีค่่าสููงจะส่่งผลทำให้้อุุณหภููมิของเซลล์์แสง
อาทิติย์ส์ููงตามไปด้้วย ส่งผลทำให้้สมรรถนะของระบบผลิต
ไฟฟ้้า (PR) มีีค่่าลดลง [12] 
	 จากผลการวิเิคราะห์ด์้า้นเศรษฐศาสตร์แ์สดงให้เ้ห็น็
ว่า่เป็็นโครงการที่่�น่า่ลงทุุนเนื่่�องจากมีีต้น้ทุุนการผลิตไฟฟ้้า
เท่่ากัับ 1.102 บาท/kWh [13] ซึ่่�งต่่ำกว่่าค่่าไฟฟ้้าเฉลี่่�ยที่่�
บ้้านจำปุุย ตำบลแม่่เมาะต้้องจ่่ายในปััจจุุบัันเท่่ากัับ 4.74 
บาท/kWh ในโครงการนี้้�ยังัมีีค่า่ผลตอบแทนจากการลงทุุน 
(ROI) สููงถึึง 311.97% มููลค่่าปััจจุุบัันสุุทธิิ (NPV) เท่่ากัับ 
26,836,588 บาท ค่ าอััตราผลตอบแทนภายใน (IRR) 
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เท่่ากัับ 27.66% และระยะเวลาคืืนทุุน (PP) 3.63 ปี เมื่่�อ 
เทีียบกัับอายุุโครงการสามารถใช้้งานได้้ถึึง 25 ปี  แต่่ 
ถ้้าหากในอนาคตราคาค่่าไฟฟ้้ามีีการปรัับตััวสููงขึ้้�น 10% 
จะทำให้้โครงการมีีค่่าผลตอบแทนจากการลงทุุนเพิ่่�มขึ้้�น
เป็น็ 353.16% และจะมีีระยะเวลาคืืนทุุนเร็ว็ขึ้้�นเป็็น 3.19 ปี 
สอดคล้้องกัับผลการวิิจััยของ ราชัันย์์ ชูู ชาติิ [14] และ  
เขมิกิา จิตจำนงค์์ [15] ที่่�ได้ท้ำการประเมิินความคุ้้�มค่่าทาง
เศรษฐศาสตร์์ในการติิดตั้้�งระบบผลิิตไฟฟ้้าจากเซลล์์แสง
อาทิิตย์์โดยพบว่่ามีีความคุ้้�มค่่าทางเศรษฐศาสตร์์

6. กิตติกรรมประกาศ
	 ผู้้�วิิจััยขอขอบคุุณ เทศบาลตำบลแม่่เมาะ อำเภอ
แม่่เมาะ จังหวัดัลำปาง  ได้ใ้ห้ข้้อ้มููลรวมถึึงข้้อคิดิเห็น็ต่า่ง ๆ  
และขอขอบคุุณผู้้�ทรงคุุณวุุฒิิที่่�กรุุณาตรวจสอบให้้ข้้อ 
เสนอแนะในการปรัับปรุุงต้้นฉบัับบทความดัังกล่่าวนี้้�
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คำ�แนะนำ�สำ�หรับผู้นิพนธ์บทความ

	 วารสารวิิชาการ โรงเรีียนนายร้้อยพระจุุลจอมเกล้้า มี ีจุุดประสงค์์เพื่่�อเผยแพร่่ความรู้้�และผลงานทางวิิชาการ  
ด้้านวิิศวกรรมศาสตร์์ วิ ทยาศาสตร์์ และเทคโนโลยีี ในทุุกแขนง โดยเฉพาะอย่่างยิ่่�งงานที่่�มีีประโยชน์์ต่่อวงการวิิชาการ 
การพััฒนาประเทศ และงานที่่�สามารถประยุุกต์์ใช้้ในทางทหาร การรัักษาความปลอดภััย และความมั่่�นคงของชาติิ โดย
มีีกำหนดออกในเดืือนธัันวาคมของแต่่ละปีี ผู้้�นิิพนธ์์สามารถส่งบทความมาตีีพิิมพ์์ได้้ โดยไม่่จำเป็็นต้้องเป็็นสมาชิิกของ
วารสารหรืือเป็็นบุุคลากรของกองทััพไทย 
	 วารสารฯ รั ับตีีพิิมพ์์ต้้นฉบัับทั้้�งภาษาไทยและภาษาอัังกฤษ ผ ลงานที่่�ได้้รัับการพิิจารณาลงตีีพิิมพ์์ จะต้้องมีีสาระ 
ที่่�น่่าสนใจ สามารถนำไปใช้้ประโยชน์์ได้้ เป็็นองค์์ความรู้้�ใหม่่ หรืือนำเสนอองค์์ความรู้้�เดิิมในมุุมมองใหม่่ ไม่่เคยถููกนำไป 
ตีีพิิมพ์์เผยแพร่่ในวารสารอื่่�นใดมาก่่อน และไม่่อยู่่�ระหว่่างการพิิจารณาตีีพิิมพ์์ในวารสารอื่่�นใด

วารสารฯ รัับตีีพิิมพ์์บทความดัังต่่อไปนี้้� 
	 1. บทความวิิจััย  (Research Articles) เป็็นบทความที่่�นำเสนอผลการดำเนิินการวิิจััยอย่่างเป็็นระบบ และ 
ได้บ้รรลุุวััตถุุประสงค์์ของการวิิจัยั ประกอบด้้วยชื่่�อเรื่่�องและรายละเอีียดผู้้�เขียีน บทคััดย่่อ และเนื้้�อหางานวิิจัยัซ่ึ่�งประกอบ
ไปด้้วย  บทนำ วั ัตถุุประสงค์์ เอกสารและงานวิิจััยที่่�เกี่่�ยวข้้อง วิ ิธีีดำเนิินการศึึกษา ผ ลการศึึกษา สรุุปและอภิิปรายผล 
กิิตติิกรรมประกาศ และบรรณานุุกรม 
	 2. บทความปริิทััศน์์ (Review Articles) เป็็นบทความที่่�เขีียนจากการรวบรวมความรู้้�ในเรื่่�องที่่�น่่าสนใจในปััจจุุบััน 
เรื่่�องใดเรื่่�องหนึ่่�ง ผ่่านกระบวนการ วิเคราะห์์ สังเคราะห์์ เปรีียบเทีียบ และ/หรืือ วิจารณ์์ เพื่่�อให้้เกิิดเป็็นองค์์ความรู้้�ใน
มุุมมองใหม่่ ประกอบด้้วย บทนำ เนื้้�อหา วิจารณ์์ สรุุป และบรรณานุุกรม

การส่่งบทความเพื่่�อพิิจารณาตีีพิิมพ์์ 
	 ผู้้�นิิพนธ์์สามารถส่่งบทความเพื่่�อพิิจารณาตีีพิิมพ์์ในวารสารฯ ได้้ทางเว็็บไซต์ https://ph01.tci-thaijo.org/index.
php/crma-journal
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การดำเนิินงานของกองบรรณาธิิการวารสารวิิชาการ 
โรงเรีียนนายร้้อยพระจุุลจอมเกล้้า

	 เมื่่�อกองบรรณาธิิการได้้รัับบทความเพื่่�อพิิจารณาตีีพิิมพ์์จะจััดให้้มีีการกลั่่�นกรองเพื่่�อคััดเลืือกเฉพาะบทความ
ที่่�อยู่่�ในขอบข่่ายการตีีพิิมพ์์ของวารสารฯ และมีีระดัับคุุณภาพที่่�ยอมรัับได้้ โดยบทความที่่�ได้้รัับการยอมรัับให้้ตีีพิิมพ์์ 
กระบวนการประเมินิเป็น็แบบ Double-Blind Peer Review โดยบทความต้อ้งผ่า่นการประเมินิและได้ร้ับัการตอบรับัจาก
ผู้้�ทรงคุุณวุุฒิิประเมิินบทความอย่่างน้้อย 2 ท่่าน จากทั้้�งหมด 3 ท่่าน และ/หรืือ ผ่่านการพิิจารณาจากกองบรรณาธิิการ
เป็็นรายกรณีี สำหรัับบทความที่่�ได้้รัับการตอบรัับอย่่างมีีเงื่่�อนไข ผู้้�นิิพนธ์์ของบทความนั้้�นต้้องดำเนิินการแก้้ไขให้้เสร็็จ
สมบููรณ์์ภายในระยะเวลาที่่�กองบรรณาธิิการระบุุ บทความที่่�ได้้รัับการยอมรัับให้้ตีีพิิมพ์์จะถููกเผยแพร่่ทั้้�งในแบบรููปเล่่ม 
และแบบ online บนเว็็บไซต์์ของวารสารฯ 

บทบาท หน้้าที่่� และจริิยธรรมของบรรณาธิิการ (Duties and Ethics of Editors) 
	 1.	 บรรณาธิิการต้้องคััดเลืือกผู้้�ทรงคุุณวุุฒิิประเมิินบทความที่่�มีีความเชี่่�ยวชาญในสาขาของบทความที่่�ประเมิิน  
	 	 	 สามารถประเมิินและให้้คำแนะนำต่่อผู้้�นิิพนธ์์ได้้เป็็นอย่่างดีี
    	 2.	 บรรณาธิกิารต้อ้งคัดัเลืือกบทความบนพื้้�นฐานของความเป็น็องค์ค์วามรู้้�ใหม่่ ความสำคััญ และความสอดคล้้อง 
	 	 	 กัับขอบเขตการตีีพิิมพ์์ของวารสารฯ
    	 3.	 บรรณาธิิการต้้องมีีการตรวจสอบการคััดลอกผลงานผู้้�อื่่�น (Plagiarism) หากตรวจพบการคััดลอกผลงาน  
	 	 	 บรรณาธิิการต้้องหยุุดกระบวนการประเมิินในทัันทีี
   	 4.	 ในช่่วงระยะเวลาของการประเมิินบทความ บรรณาธิิการต้้องไม่่เปิิดเผยชื่่�อผู้้�นิิพนธ์์ และชื่่�อผู้้�ทรงคุุณวุุฒิิ 
	 	 	 ประเมิินบทความแก่่บุุคคลอื่่�น ๆ ที่่�ไม่่เกี่่�ยวข้้อง 
    	 5.	 บรรณาธิิการต้้องไม่่ตีีพิิมพ์์บทความที่่�เคยตีีพิิมพ์์ที่่�ใด ๆ มาแล้้ว
    	 6.	 บรรณาธิิการต้้องไม่่ปฏิิเสธการตีีพิิมพ์์บทความด้้วยเหตุุผลอัันเนื่่�องมาจากความสงสััยหรืือไม่่แน่่ใจ โดยให้้ 
	 	 	 โอกาสผู้้�นิิพนธ์์ได้้จััดหาหลัักฐานมาพิิสููจน์์ข้้อสงสััยที่่�มีีอยู่่� 
    	 7.	 บรรณาธิิการต้้องไม่่มีีผลประโยชน์์ทัับซ้้อนกัับผู้้�นิิพนธ์์หรืือผู้้�ทรงคุุณวุุฒิิประเมิินบทความ 

บทบาท หน้้าที่่� และจริิยธรรมของผู้้�ทรงคุุณวุุฒิิประเมิินบทความ (Duties and Ethics of Reviewers) 
    	 1.	 ผู้้�ทรงคุุณวุุฒิิประเมิินบทความต้้องประเมิินบทความในสาขาวิิชาที่่�ตนมีีความชำนาญเท่่านั้้�น 
    	 2.	 ผู้้�ทรงคุุณวุุฒิิประเมิินบทความต้้องประเมิินบทความโดยพิจารณาความสำคััญของเนื้้�อหาในบทความที่่�จะมีี 
	 	 	 ต่่อสาขาวิิชานั้้�น ๆ โดยไม่่ใช้้ความคิิดเห็็นส่่วนตััวมาตััดสิินบทความ 
    	 3.	 ผู้้�ทรงคุุณวุุฒิิประเมิินบทความต้้องระบุุผลงานวิิจััยที่่�สำคััญต่่อบทความที่่�ประเมิิน นอกจากนี้้�หากมีีส่่วนใด 
	 	 	 ของบทความที่่�มีีความเหมืือนหรืือซ้้ำซ้้อนกัับผลงานอื่่�น ๆ ผู้้�ทรงคุุณวุุฒิิประเมิินบทความต้้องแจ้้งให้้ 
	 	 	 บรรณาธิิการทราบ
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    	 4.	 ผู้้�ทรงคุุณวุุฒิิประเมิินบทความต้้องไม่่เปิิดเผยข้้อมููลส่่วนใดส่่วนหนึ่่�งของบทความที่่�อยู่่�ระหว่่างการพิิจารณา 
	 	 	 แก่่บุุคคลที่่�ไม่่เกี่่�ยวข้้อง
    	 5.	 ถ้้าผู้้�ทรงคุุณวุุฒิิประเมิินบทความตระหนัักว่่าตนเองอาจมีีผลประโยชน์์ทัับซ้้อนกัับผู้้�นิิพนธ์์ เช่่น รู้�จัักผู้้�นิิพนธ์์ 
	 	 	 เป็็นการส่่วนตััว เป็็นผู้้�ร่่วมโครงการ หรืือเหตุุผลอื่่�น ๆ ที่่�ทำให้้ไม่่สามารถให้้ข้้อคิิดเห็็นและข้้อแนะนำอย่่าง 
	 	 	 อิิสระได้้ ผู้้�ทรงคุณุวุฒุิปิระเมินิบทความต้้องแจ้้งให้้บรรณาธิกิารทราบ และปฏิเิสธการประเมินิบทความนั้้�น ๆ 

บทบาท หน้้าที่่� และจริิยธรรมของผู้้�นิิพนธ์์ (Duties and Ethics of Authors) 
	 1.	 บทความที่่�ส่่งมาขอตีีพิิมพ์์ต้้องเป็็นบทความใหม่่ของผู้้�นิิพนธ์์เอง ไม่่เคยตีีพิิมพ์์ที่่�ใดมาก่่อน ไม่่อยู่่�ในระหว่่าง 
	 	 	 การพิิจารณาตีีพิิมพ์์โดยผู้้�ตีพิิมพ์์อื่่�นใด และเป็็นไปตามจรรยาวิิชาชีีพวิิจััยและแนวทางปฏิิบััติิของสำนัักงาน 
	 	 	 การวิิจััยแห่่งชาติิ
    	 2.	 ผู้้�นิิพนธ์์ที่่�มีีชื่่�อปรากฏในบทความทุุกคน ต้้องเป็็นผู้้�ที่่�มีีส่่วนในการดำเนิินการวิิจััยจริิง 
    	 3.	 หากมีีการนำผลงานของผู้้�อื่่�นมาใช้้ ผู้้�นิิพนธ์์ต้้องอ้้างอิิงผลงานเหล่่านั้้�น 
    	 4.	 ผู้้�นิิพนธ์์ต้้องรายงานข้้อเท็็จจริิงที่่�เกิิดขึ้้�นจากการทำวิิจััย ไม่่มีีการบิิดเบืือน ไม่่ให้้ข้้อมููลที่่�เป็็นเท็็จ 
    	 5.	 ผู้้�นิิพนธ์์ต้้องระบุุแหล่่งทุุนที่่�สนัับสนุุนในการทำวิิจััยนี้้� (ถ้้ามีี) 
    	 6.	 ผู้้�นิิพนธ์์ต้้องระบุุผลประโยชน์์ทัับซ้้อน (ถ้้ามีี)
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•	 การวิิเคราะห์์ข้้อมููลขนาดใหญ่่สำำ�หรัับประเมิินความเสี่่�ยงโรคไตเรื้้�อรััง                        	 	 	
	 ในเขตพื้้�นที่่�โครงการระเบีียงเศรษฐกิิจพิิเศษภาคตะวัันออก
• 	 การศึึกษาธรณีีสััณฐานและแร่่วิิทยาบริิเวณเขาชะโงก 
	 โรงเรีียนนายร้้อยพระจุุลจอมเกล้้า เพื่่�อสร้้างเส้้นทางการท่่องเที่่�ยวเชิิงธรณีีวิิทยา 
• 	 ปััจจััยที่่�มีีอิิทธิิพลต่่อความพึึงพอใจและผลสััมฤทธิ์์�ทางการเรีียนวิิชาปฏิิบััติิการเคมีีทั่่�วไป
	 ของนัักเรีียนนายร้้อย โรงเรีียนนายร้้อยพระจุุลจอมเกล้้า
• 	 การพััฒนารููปแบบการจััดการเรีียนการสอนวิิทยาการคำำ�นวณโดยใช้้โครงงานเป็็นฐาน 
	 ในเทคโนโลยีี IoT เพื่่�อเสริิมสร้้างสมรรถนะเชิิงคำำ�นวณและความเป็็นนวััตกร 
	 สำำ�หรัับนัักเรีียนมััธยมศึึกษาตอนปลายที่่�มีีระดัับความสามารถต่่างกััน 
• 	 Electrode and Ground Arrangement on Sample Plate Under Electrostatic Powder 
	 Coating  Process
• 	 การประยุุกต์์ใช้้ข้้อมููลระยะเวลาเดิินทางของคลื่่�นยัักษ์์สึึนามิิเพื่่�อการเตืือนภััยหน่่วยงานของ
	 กองทััพเรืือซึ่่�งตั้้�งอยู่่�บริิเวณชายฝั่่�งทะเลอัันดามััน
• 	 แนวทางการนำำ�ปััญญาประดิิษฐ์์มาประยุุกต์์ใช้้ในงานข่่าวกรองเพื่่�อเพิ่่�มประสิิทธิิภาพให้้กัับ
	 หน่่วยข่่าวกรองกองทััพบก
• 	 การพััฒนาการบริิหารคลัังยาและเวชภััณฑ์์ กรณีีศึึกษา โรงพยาบาลโรงเรีียนนายร้้อย
	 พระจุุลจอมเกล้้า
• 	 การใช้้ข้้อมููลการสำำ�รวจระยะไกลและระบบสารสนเทศภููมิิศาสตร์์ในการประเมิินพื้้�นที่่�เสี่่�ยงไฟป่่า 
	 ในเขตพื้้�นที่่�ป่่าโรงเรีียนนายร้้อยพระจุุลจอมเกล้้า และพื้้�นที่่�ใกล้้เคีียง จัังหวััดนครนายก
• 	 การศึึกษาความเป็็นไปได้้เชิิงพื้้�นที่่�ของการติิดตั้้�งระบบผลิิตไฟฟ้้าจากเซลล์์แสงอาทิิตย์์ 
	 กรณีีศึึกษา พื้้�นที่่� อำำ�เภอแม่่เมาะ จัังหวััดลำำ�ปาง
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