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วตัถุประสงค์   
1. เพ่ือเป็นเอกสารเผยแพร่ผลงานบทความวิจยัและบทความวิชาการ สาขา วิศวกรรมไฟฟ้า วิศวกรรมอิเล็กทรอนิกส์และ
โทรคมนาคม วิทยาการคอมพิวเตอร์  วิศวกรรมคอมพิวเตอร์  วิศวกรรมโยธา วิศวกรรมเคร่ืองกล วิศวกรรมอุตสาหการ           
อาชีวอนามยัและความปลอดภยั วิศวกรรมส่ิงแวดลอ้ม และวิศวกรรมเกษตร 

2. เพ่ือเป็นส่ือกลางในการแลกเปล่ียนความรู้ใหม่ทางดา้นวิทยาศาสตร์และเทคโนโลย ีระหวา่งนกัวิจยั นกัศึกษาและผูส้นใจทัว่ไป 
3. เพ่ือเป็นเอกสารรวบรวมรายงานและบทความวิจยัท่ีน่าสนใจ และมีคุณค่าทางวิชาการทางดา้นวิทยาศาสตร์และเทคโนโลย ี  
4. เพ่ือส่งเสริมและสนบัสนุนให้เกิดองคค์วามรู้ใหม่แก่นกัวิจยัของมหาวิทยาลยัเอเชียอาคเนย ์นกัศึกษาและผูส้นใจทัว่ไป 
 

ขอบเขต 
เป็นเอกสารเผยแพร่บทความวิจยัและบทความวิชาการ  (บทความวิชาการปริทรรศน์ บทความวิชาการเทคนิค 

บทความวิชาการพิเศษ) ทางดา้นวิทยาศาสตร์และเทคโนโลย ี   
 

วาระการเผยแพร่   

วารสาร SAU JOURNAL OF SCIENCE  & TECHNOLOGY   มีก าหนดออกปีละ 2 ฉบบั  โดยฉบบัท่ี 1 จะจดัพิมพ์
ระหวา่งเดือนมกราคม-มิถุนายน  ฉบบัท่ี 2 จะจดัพิมพร์ะหวา่งเดือนกรกฎาคม-ธนัวาคม ของทุกปี 

ขอ้คิดเห็นในบทความของวารสาร SAU JOURNAL OF SCIENCE  & TECHNOLOGY  เป็นทรรศนะส่วนตวัของ
ผูเ้ขียน   กองบรรณาธิการไม่จ  าเป็นตอ้งเห็นดว้ย  
 

Objectives     
The main objectives of this journal are: 

1. to publish research articles  and academic articles in science and technology, Journal focus are Electrical Engineering, 
Electronics and communication Engineering, Computer Science, Computer Engineering, Civil Engineering, Mechanical 
Engineering, Industrial Engineering, Occupational Health and Safety, Environment Engineering and Agricultural 
Engineering; 

2. to become a center for exchanging innovations in science and technology among researchers and interested persons; 
3. to become a collection of interesting and valuable research papers and articles; 
4. to promote and encourage Southeast Asia University researchers and interested persons to develop innovations. 
 

Scope     
To publish research articles and academic articles (Review articles, Technical article, Special Articles) in science 

and technology.  
 

Schedule   
SAU JOURNAL OF SCIENCE  & TECHNOLOGY  is published two issues annually. The first volume is published 

between January and June and the second is published July and December in each year. 

Comments on the article of the SAU JOURNAL OF SCIENCE & TECHNOLOGY is a personal opinion of the 
author. Editors boards may not necessarily agree.  



บทบรรณาธิการ 
 

ว า ร ส า ร   SAU JOURNAL OF  SCIENCE  & TECHNOLOGY  ปี ท่ี  11   ฉ บั บ ท่ี  1 
ประจ าเดือน มกราคม – มิถุนายน พ.ศ. 2568  ปัจจุบันเป็นวารสารท่ีได้รับรองให้อยู่ใน
ฐานขอ้มูลของ TCI 2 

 
จากผลการด าเนินงานของวารสารฉบบัน้ีมีบทความท่ีน่าสนใจทั้งหมด 6 บทความ เป็น 

บทความวิจยั จ  านวน 6 บทความ ซ่ึงกองบรรณาธิการหวงัเป็นอยา่งยิ่งวา่ผูอ่้านจะไดรั้บความรู้
จากงานวจิยัต่าง ๆ ในวารสารเล่มน้ีเป็นอยา่งมาก   

 
และในนามของ กองบรรณาธิการวารสาร ตอ้งขอขอบพระคุณ ผูป้ระเมินบทความทุก

ท่ าน  ท่ี ยอมเสี ยสละเวลาอัน มีค่ าช่ วยกลั่นกรองงานวิจัยให้ มี คุณภาพยิ่ง ข้ึน  รวมถึง
คณาจารย ์นักศึกษา บุคคลทัว่ ๆ ไปทุกท่าน ท่ีให้ความสนใจส่งบทความเพื่อเข้าสู่ขบวนการ
พิจารณาคุณภาพเพื่อตีพิมพเ์ผยแพร่  ดว้ยเหตุดงักล่าวน้ีท าให้กองบรรณาธิการทุกท่านมีก าลงัใจ
เป็นอยา่งมากในการพฒันาวารสารฯ ใหมี้คุณภาพยิง่ข้ึน   

 
 

     บรรณาธิการ 
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ที่เหมาะสมกบัผู้สมัครเรียน มหาวทิยาลยัราชภฏัก าแพงเพชร 
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Applicants at Kamphaeng Phet Rajabhat University 

กนกวรรณ เขียววนั1*, นรุตม ์บุตรพลอย1 , จินดาพร อ่อนเกตุ2, ฆมัภิชา ตนัติสนัติสม2, 
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69 หมู่ 1 ต.นครชุม อ.เมือง จงัหวดัก าแพงเพชร 62000 
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วนัท่ีรับบทความ: 26  ธันวาคม 2567 / วนัท่ีแกไ้ขบทความ คร้ังท่ี 1: 12 มนีาคม 2568  / วนัท่ีตอบรับการตีพิมพ์: 8 พฤษภาคม  2568 
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บทคัดย่อ  การวิจยัน้ีมีวตัถุประสงค์เพ่ือพฒันาโมเดลส าหรับการท านายความเหมาะสมของสาขาวิชาท่ีนักศึกษาระดบั
ปริญญาตรีเลือกเรียน โดยประยกุตใ์ชเ้ทคนิคเหมืองขอ้มูลจ านวน 5 โมเดล ไดแ้ก่ ตน้ไมต้ดัสินใจ การเรียนรู้เบยอ์ย่างง่าย 
ซพัพอร์ตเวกเตอร์แมชชีน แรนดอมฟอเรสต ์และอะดาบูสต ์บนชุดขอ้มูลของนกัศึกษาจ านวน 1,392 คนจาก 10 หลกัสูตร
ของมหาวิทยาลยัราชภฏัก าแพงเพชร โดยจดักลุ่มระดบัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนเป็น 4 กลุ่ม ไดแ้ก่ ดีมาก (A), ดี (B), ปาน
กลาง (C) และ ไม่ผา่น (E)  ผลการทดลองพบวา่ การเรียนรู้เบยอ์ย่างง่ายใหค่้าเฉล่ีย F1-Score สูงสุดใน 6 จาก 10 หลกัสูตร 
โดยเฉพาะในกลุ่มสาขาวิชาท่ีมีลกัษณะขอ้มูลเรียบง่ายและแยกกลุ่มไดช้ัดเจน ขณะท่ีซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนแสดง
ประสิทธิภาพดีในหลกัสูตรท่ีมีโครงสร้างขอ้มูลซับซ้อน และแรนดอมฟอเรสต์มีความสามารถโดดเด่นในการจ าแนก
ขอ้มูลท่ีมีความแปรปรวนสูง โดยเฉพาะในหลกัสูตรการจดัการทัว่ไป ซ่ึงให้ค่า F1-Score สูงสุดท่ี 0.75 ผลการวิเคราะห์
แสดงให้เห็นว่า การเลือกโมเดลท่ีเหมาะสมควรพิจารณาร่วมกบัโครงสร้างของขอ้มูลในแต่ละบริบทดว้ย ทั้งน้ีแมว้า่ การ
เรียนรู้เบยอ์ยา่งง่ายจะให้ผลลพัธ์โดยรวมดีท่ีสุด แต่ลกัษณะของขอ้มูลท่ีมีการซอ้นทบักนัระหวา่งคลาสในหลายหลกัสูตร 
ยงัคงเป็นขอ้จ ากดัท่ีท  าใหร้ะดบัความแม่นย  าของการจ าแนกอยู่ในระดบัปานกลาง ขอ้เสนอแนะส าหรับการวจิยัในอนาคต 
คือ การพฒันาโมเดลท่ีรวมขอ้มูลเชิงพฤติกรรม ความสนใจ หรือทกัษะดา้นอ่ืนของผูเ้รียน เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการ
ท านาย และสนบัสนุนระบบแนะแนวการศึกษาท่ีสอดคลอ้งกบัศกัยภาพของนกัศึกษาไดอ้ยา่งเหมาะสม 

ค ำส ำคญั : เทคนิคเหมืองขอ้มูล, การท านายสาขาวิชา, มหาวทิยาลยัราชภฏัก าแพงเพชร, ระดบัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 
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Abstract This research aimed to develop predictive models for determining the suitability 

of academic programs for undergraduate students by applying five data mining techniques: 

Decision Tree (DT) , Naive Bayes, Support Vector Machine (SVM), Random Forest, and 

AdaBoost.  The study utilized a dataset of 1,392 students across 10 academic programs at 

Kamphaeng Phet Rajabhat University. Students’ academic performance was grouped into 

four levels include Excellent (A) , Good (B) , Fair (C) , and Low (E) .  The experimental 

results indicated that Naive Bayes achieved the highest average F1-Score in 6 out of 10 

programs, particularly in programs with simple data structures and clearly separable 

classes.  In contrast, SVM performed well in programs with complex or overlapping data 

structures, while Random Forest demonstrated outstanding performance in handling high-

variance data, especially in the General Management program, where it achieved the 

highest F1-Score of 0.75. The findings suggest that selecting an appropriate model should 

consider the underlying structure of the dataset in each specific context.  Although Naive 

Bayes yielded the best overall results, data overlapping between classes in several programs 

remained a limiting factor, resulting in moderate classification accuracy.  Future research 

should consider incorporating behavioral, interest- based, or skill- related features to 

enhance prediction accuracy and support educational guidance systems that better align 

with each student’s potential. 

 

Keywords:  Data Mining, Program Prediction, Kamphaeng Phet Rajabhat University, 

Students’ academic performance 
 

1. บทน า 

การเลือกสาขาวิชาท่ีเหมาะสมส าหรับนักศึกษา
ปี  1  เ ป็นห น่ึ ง ใน ปัจจัยส า คัญ ท่ี มีผลกระทบ ต่อ
ความส าเร็จทางการศึกษาและการพัฒนาอาชีพใน
อนาคต อย่างไรก็ตาม นักเรียนชั้นมธัยมศึกษาชั้นปีท่ี 6 
จ านวนมาก ประสบปัญหาการตดัสินใจเลือกสาขาวิชา
เน่ืองจากขาดขอ้มูลท่ีชัดเจนเก่ียวกับความถนัด ความ
เหมาะสม และโอกาสในตลาดแรงงาน การตดัสินใจท่ี
ผิดพลาดอาจท าให้เกิดปัญหานักศึกษาออกกลางคัน 
เพราะไม่มีความสนใจและกระตือรือร้นในการเรียน
กรณีของมหาวิทยาลัยราชภัฏก าแพงเพชรพบปัญหา
อัตราการออกกลางคันสูงถึงร้อยละ 25 ในแต่ละปี
การศึกษา [1] โดยปัญหาส าคัญเกิดจากนักเรียนขาด
ประสบการณ์ ไม่ทราบถึงความตอ้งการและทกัษะของ
ตน ประกอบกบัไม่รู้จกัแต่ละสาขาวชิามากพอ ท าให้ใช้
ความรู้สึกชอบ มองแค่สภาพแวดลอ้ม ตามเพ่ือน หรือ
ความเห็นของผูป้กครองในการเลือกสาขาวิชา [2] ซ่ึง

สะทอ้นถึงความจ าเป็นในการพฒันากระบวนการแนะ
แนวท่ีมีประสิทธิภาพ 

เทคโนโลยีดาต้าไมน์ นิง (Data Mining) เป็น
เคร่ืองมือส าคัญท่ีช่วยในการวิเคราะห์และประมวลผล
ขอ้มูลจ านวนมากเพื่อคน้หารูปแบบและความสัมพนัธ์ท่ี
ซ่อนอยู่ในข้อมูล [3][4] งานวิจัยการใช้เทคนิคดาต้า 
ไมน์นิงในงานดา้นการศึกษา [5] น าเสนอการใช้เทคนิค
การจ าแนกประเภท (Classification) เพื่อท านายผลการ
เรียนของนักศึกษา โดยอาศยัขอ้มูลประชากรและผลการ
เรียนในอดีต พบว่าอลักอริธึม Decision Tree และ Naive 
Bayes มีความแม่นย  าสูงในการท านายผลสัมฤทธ์ิทางการ
ศึกษา เทคนิคเหล่าน้ีสามารถประยุกต์ใช้ในระบบ 
แนะแนวการศึกษาด้วยการวิ เคราะห์ข้อมูลเชิงลึก   
ในระดบัสากล งานวิจยัของ [6] ช้ีให้เห็นว่าเทคนิคเหมือง
ขอ้มูล เช่น Decision Tree และ Naïve Bayes ไดถู้กน าไปใช้
ในการศึกษาระบบแนะแนวและการพยากรณ์ผลสัมฤทธ์ิ
ทางการศึกษาของนักเรียนในหลายประเทศ โดยพบว่า
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อลักอริธึมเหล่าน้ีสามารถช่วยในการจ าแนกนักเรียนท่ีมี
ความเส่ียงต่อการออกกลางคนัไดอ้ย่างแม่นย  า งานวิจัย
ของ [7] เปรียบเทียบวิธีการท าเหมืองขอ้มูลต่าง ๆ โดยใช้
ข้อมูลจากการส ารวจนักศึกษาชั้ นปี ท่ี  1 ของคณะ
เศรษฐศาสตร์ มหาวิทยาลยั Tuzla ในปีการศึกษา 2010-
2011 ผลการศึกษาพบวา่ตวัแปรทางสังคมและประชากร
ของนักศึกษา ผลการเรียนจากโรงเรียนมัธยม และ
ทศันคติต่อการเรียนมีผลต่อความส าเร็จทางการศึกษา 
ซ่ึงสอดคล้องกับงานวิจัยของ [8]  ท่ีพบว่าปัจจัยทาง
พฤติกรรม เช่น ความสม ่าเสมอในการเขา้เรียนและการ
มี ส่ วน ร่วมในชั้ น เ รี ยน  มีผล ต่อโอกาสประสบ
ความส าเร็จในการศึกษางานวิจัยการจ าแนกประเภท
ด้วย  Decision Tree ดัง เ ช่น  [ 9]  พัฒนาอัลกอ ริ ธึม 
Decision Tree ท่ี ช่ือว่า ID3 และ C4.5 ซ่ึงใช้ส าหรับ
จ าแนกขอ้มูลและสร้างโมเดลท านายท่ีมีความแม่นย  า 
งานวิจัยน้ี เป็นจุดเร่ิมต้นของการพัฒนาอัลกอริธึม 
Decision Tree ท่ีเข้าใจง่ายและใช้งานได้หลากหลาย 
เช่น การคดัเลือกสาขาวิชาและพยากรณ์ความส าเร็จใน
ด้านการศึกษา งานวิจัยของ [10]  ศึกษาการเลือก
สาขาวิชาของนักศึกษาระดบัปริญญาตรีโดยใช้เทคนิค 
Decision Tree และ Naive Bayes พบวา่ Decision Tree มี
ความสามารถในการวิเคราะห์และท านายสาขาวิชาท่ี
เหมาะสมไดแ้ม่นย  ากว่า Naive Bayes เม่ือพิจารณาจาก
ค่าความถูกตอ้ง (Accuracy) 

ง านวิ จัยก ารพัฒนาโม เดลการแน ะแนว
การศึกษาของ [11] ใช้เทคนิคการท าเหมืองขอ้มูล เช่น 
Decision Tree, Neural Networks และ  Support Vector 
Machine เพ่ือพัฒนาโมเดลแนะน าแขนงวิชา พบว่า 
Decision Tree มีความสามารถ สู งในการแนะน า
สาขาวิชาท่ีเหมาะสมกับนักศึกษา โดยมีความแม่นย  า
สูงสุดในกลุ่มวิศวกรรมซอฟต์แวร์ถึง 86.67% และ
งานวจิยัของ [12] วเิคราะห์ปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการเลือก
ศึกษาต่อในระดับมหาวิทยาลัย โดยใช้เทคนิค FP-

Growth และ Evolutionary Selection พบว่าปัจจยัส าคญั 
เช่น ช่ือหลกัสูตรและเน้ือหาของหลกัสูตร มีผลต่อการ
ตัดสินใจเลือกสาขาวิชาและผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน
ของนักศึกษา นอกจากน้ีงานวิจัยของ [13]  ศึกษา
ความสัมพนัธ์ระหว่างขอ้มูลผลการเรียนระดบัโรงเรียน
เดิมและมหาวิทยาลยั พบว่า เกรดเฉล่ียจากโรงเรียนเดิม
ในวิชาหลกั เช่น คณิตศาสตร์และวิทยาศาสตร์ สามารถ
ใช้ร่วมกับข้อมูลในมหาวิทยาลัย เช่น การเข้าร่วม
กิจกรรม เพ่ือพฒันาโมเดลแนะแนวการศึกษาไดอ้ย่างมี
ประสิทธิภาพ 

จากการศึกษางานวิจยัท่ีกล่าวมาขา้งตน้ พบว่า
เทคนิคการท าเหมืองขอ้มูลสามารถน ามาประยุกตใ์ชใ้น
การท านายสาขาวชิาท่ีเหมาะสมกบันกัเรียนได ้ ผูว้จิยัจึง
มีแนวคิดในการใช้เทคนิคเหมืองขอ้มูล ไดแ้ก่ Decision 
Tree, Naïve Bayes,  Support Vector Machine (SVM) , 
Random Forest และ AdaBoost ในการพัฒนาโมเดล
ส าหรับท านายสาขาวิชาท่ีเหมาะสมกับผูส้มคัรเรียนท่ี
มหาวิทยาลัยราชภัฏก าแพงเพชร โดยแตกต่างจาก
งานวิจัยก่อนหน้า น้ี  เ น่ืองจากผู ้วิจัยใช้ข้อ มูลจาก
มหาวิทยาลยัราชภฏัก าแพงเพชรและเพ่ิมการวิเคราะห์
ข้อมูลด้วย UMAP (Uniform Manifold Approximation 
and Projection)  Principal Component Analysis (PCA) 
เพื่ออธิบายการกระจายตัวของข้อมูลในแต่ละระดับ
ผลสัมฤทธ์ิ โดยงานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พ่ือ 1) พฒันา
โมเดลการท านายสาขาวิชาท่ีเหมาะสมโดยใช ้Decision 
Tree, Naïve Bayes, SVM, Random Forest แ ล ะ 
AdaBoost บนขอ้มูลผลการเรียนจากโรงเรียนเดิมและ
ในมหาวิทยาลัย 2 ชั้นปี 2)เปรียบเทียบประสิทธิภาพ
ของโมเดลจ าแนกประเภททั้ง 5 เทคนิค และ 3) วเิคราะห์
ความสัมพนัธ์ระหว่างผลการเรียนในโรงเรียนเดิมกับ
ความส าเร็จในมหาวทิยาลยั 

มหา วิ ท ย าลั ย ร าชภั ฏก า แพง เพชร  เ ป็ น
มหาวิทยาลยักลุ่มท่ี 3 ท่ีมุ่งเน้นการพฒันาชุมชนทอ้งถ่ิน
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และชุมชนอ่ืน ๆ โดยมีปรัชญาการศึกษาท่ีให้ความส าคญั
กบั การพฒันาผูเ้รียนตามผลลพัธ์การเรียนรู้ บูรณาการการ
เรียนการสอนกบัการปฏิบติัจริง และใชชุ้มชนเป็นแหล่ง
เรียนรู้ผ่านกระบวนการทักษะวิศวกรสังคม ดังนั้ น 
งานวิจัยน้ี จึงมีความส าคัญต่อมหาวิทยาลัยราชภัฏ
ก าแพงเพชร เน่ืองจากช่วยให้นักศึกษาเลือกสาขาวิชาท่ี
เหมาะสมกับตนเองมากข้ึน ซ่ึงสอดคลอ้งกับแนวทาง
ของมหาวิทยาลัยในการผลิตบัณฑิตท่ีมี ทักษะการ
เรียนรู้ตลอดชีวิต มีจิตอาสา และสามารถน าความรู้ไป
พฒันาทอ้งถ่ินไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 

 
2. วัสดุ อุปกรณ์และวธีิการวจิัย 
2.1 ข้อมูลท่ีใช้ในการทดลอง 
 ในการวิจัยน้ีได้ท  าการเก็บรวบรวมข้อมูลจาก
ส านักส่งเสริมวิชาการและงานทะเบียน มหาวิทยาลัย 
ราชภฏัก าแพงเพชร โดยใชข้อ้มูลนักศึกษาระดบัปริญญา
ตรีภาคปกติชั้นปีท่ี 1 และชั้นปีท่ี 2 ท่ีเขา้ศึกษาปีการศึกษา 
2559-2562 ทั้งหมด 10 หลกัสูตร จ านวน 1,392 คน ซ่ึงมี
คลาสค าตอบจ านวน 4 คลาส ไดแ้ก่ คลาสท่ี 1 ผลการเรียน
ดีมาก (A) คะแนนเฉล่ีย 3.50-4.00   คลาสท่ี 2 ผลการเรียน
ดี (B) คะแนนเฉล่ียระหว่าง 3.00-3.49    คลาสท่ี 3 ผลการ
เรียนปานกลาง (C) คะแนนเฉล่ียระหว่าง 2.00-2.99  และ
คลาสท่ี 4 ผลการเรียนต ่า (E)  คะแนนเฉล่ียต ่ากวา่ 2.00      
2.2 กระบวนการท าเหมืองข้อมูล 
  การออกแบบการทดลองเพื่อสร้างตวัแบบส าหรับ
การจ าแนกคลาส มีการเปรียบเทียบเทคนิคส าหรับการ
สร้างตวัแบบในการจ าแนกคลาส 5 เทคนิค โดยแบ่งขอ้มูล
แต่ละคลาสท่ีใชใ้นการทดลองออกเป็น 2 ชุด ไดแ้ก่ 
      Training Data (70%): ใช้ส าหรับการสร้างโมเดล 
โดยโมเดลจะเรียนรู้จากข้อมูลในกลุ่มน้ี เพ่ือค้นหา
ความสัมพนัธ์ระหวา่งตวัแปรตน้และตวัแปรตาม 
     Testing Data (30%): ใชส้ าหรับการประเมินความ
ถูกตอ้งของโมเดล โดยขอ้มูลในกลุ่มน้ีไม่ถูกใชใ้นขั้นตอน

การสร้างโมเดลเพ่ือให้การตรวจสอบมีความน่าเช่ือถือและ
สะทอ้นความสามารถของโมเดลไดจ้ริง [9] โดยมีขั้นตอน
การท าวจิยัดงัรูปท่ี 1 
 

 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 1 กระบวนการทดลอง 
 

     รูปท่ี 1 มีขั้นตอนในการทดลองดงัน้ี  
    1) การรวบรวมขอ้มูล ในงานวิจยัขอ้มูลท่ีใช้ในการ
ทดลองได้มาจากส านักส่งเสริมวิชาการและงาน
ทะเบียน มีทั้งขอ้มูลจากโรงเรียนเดิม และขอ้มูลผลการ
เรียนในชั้นปีท่ี 1 และปีท่ี 2 ของนักศึกษาระดบัปริญญา-
ตรีภาคปกติ ท่ีเขา้ศึกษาปีการศึกษา 2559-2562 
    2) การเลือกหลักสูตรเป้าหมายเพื่อน ามาใช้ในการ
ทดลอง ผูว้ิจยัเลือก 10 หลกัสูตร มีรายละเอียดดังน้ี กลุ่ม
หลักสูตรวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ได้แก่ หลักสูตร
ฟิสิกส์  หลักสูตรเคมี  หลักสูตรชีววิทยา หลักสูตร
คอมพิวเตอร์ และหลักสูตรสาธารณาสุขศาสตร์   กลุ่ม
หลกัสูตรมนุษยศาสตร์และสังคมศาสตร์ ไดแ้ก่ หลกัสูตร
ดนตรี ศึกษา หลักสูตรการจัดการทั่วไป หลักสูตร
นิติศาสตร์ หลักสูตรการศึกษาปฐมวัย และหลักสูตร
บรรณารักษศาสตร์ เน่ืองจากขอ้มูลมีความสมบูรณ์ท่ีสุด 
และการกระจายตวัของคลาสเป้าหมายสูง  
    3) การเตรียมขอ้มูล ขอ้มูลท่ีไดจ้ากขั้นตอนท่ี 2 ผูว้จิยัท  า
ความสะอาดขอ้มูล ตดัขอ้มูลท่ีไม่สมบูรณ์ออกคงเหลือ
ข้อมูลส าหรับทดลองจ านวน 1,392 รายการ โดยแต่ละ
รายการประกอบดว้ยแอทริบิวต์ ดงัน้ี เกรดจากโรงเรียน
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เดิม (ม.4-ม.6) ในรายวิชาคณิตศาสตร์, วิทยาศาสตร์, 
ภาษาองักฤษ, ภาษาไทย, สังคม, ศิลปะ จากนั้น แบ่งขอ้มูล
ในแต่ละคลาสออกเป็น 2 กลุ่มคือขอ้มูลสอนระบบและ
ทดสอบระบบ ดว้ยอตัราส่วน 70 : 30   
4) การเปล่ียนรูปแบบข้อมูลให้อยู่ในรูปแบบท่ีโมเดล
เหมืองขอ้มูลเขา้ใจผูว้ิจยัใชเ้ทคนิค Label Encoding เช่น 
จงัหวดัก าแพงเพชร ตาก สุโขทยั แทนท่ีดว้ย 2 11 และ 
45 เป็นตน้ ซ่ึงมีรายละเอียดคุณลกัษณะขอ้มูลดงัแสดงใน
ตารางท่ี 1 

5) การสร้างโมเดล เทคนิคท่ีใชคื้อ Decision Tree, Naive 
Bayes, SVM, Random Forest และ AdaBoost  เพื่อ
เปรียบเทียบประสิทธิภาพ ในการจ าแนกประเภทคลาส 
ผลลพัธ์ท่ีไดคื้อโมเดลท่ีน าใชก้บัขอ้มูลทดสอบ    
6) การทดสอบประสิทธิภาพของโมเดลด้วยข้อมูล
ทดสอบระบบ โดยใชว้ิธี cross-validation แบบวนรอบ
ทั้งหมด 10 คร้ัง   

ตารางท่ี 1 คุณลกัษณะแอททริบิวตท่ี์ใชใ้นการทดลอง 
ช่ือแอทริบิวต์ รายละเอยีด ชนิดข้อมูล 

Gender เพศ (1 = ชาย, 2 = หญิง) Numeric  
Thai_GPA เกรดเฉล่ียรายวชิาภาษาไทยตั้งแต่ ม.4-ม.6  Numeric 
Math_GPA เกรดเฉล่ียรายวชิาคณิตศาสตร์ตั้งแต่ ม.4-ม.6  Numeric 
Sci_GPA เกรดเฉล่ียรายวชิาวทิยาศาสตร์ตั้งแต่ ม.4-ม.6 Numeric 
Social_GPA เกรดเฉล่ียรายวชิาสังคมศึกษาตั้งแต่ ม.4-ม.6 Numeric 
Health_GPA เกรดเฉล่ียรายวชิาสุขศึกษาตั้งแต่ ม.4-ม.6 Numeric 
Art_GPA เกรดเฉล่ียรายวชิาศิลปะตั้งแต่ ม.4-ม.6 Numeric 
Career_GPA เกรดเฉล่ียรายวชิาการงานอาชีพตั้งแต่ ม.4-ม.6 Numeric 
Eng_GPA เกรดเฉล่ียรายวชิาภาษาองักฤษตั้งแต่ ม.4-ม.6 Numeric 
preSchool โรงเรียนเดิมท่ีศึกษาในระดบั ม.4-ม.6 Numeric 
provinceSchool จงัหวดัของโรงเรียนเดิมท่ีศึกษาในระดบั ม.4-ม.6 Numeric 
Faculty คณะ Numeric 
Major หลกัสูตร Numeric 
class GPA จนถึงชั้นปีท่ี 2 (คลาสผลลพัธ์) Categorical 

 
ตารางท่ี 1 แสดงคุณลกัษณะแอททริบิวต์ท่ีใช้ใน

การทดลอง แบ่งเป็นแอททริบิวตส์ าหรับสอนระบบไดแ้ก่  
แอททริบิวต ์Gender ถึง Major และแอททริบิวต ์class เป็น
เป้าหมายการเรียนรู้ซ่ึงมีทั้งหมด 4 คลาส ไดแ้ก่ A, B, C 
และ E ส่วนแอททริบิวต ์GPAของแต่ละรายวิชาผูว้ิจยั
ได้ท  าการแปลงรูปแบบจากเลขทศนิยมเป็นตัวเลข
จ านวนเตม็โดยก าหนดเง่ือนไขการแปลงรูปแบบดงัน้ี 
 เกรดเฉล่ีย <= 0.99 แปลงเป็นเลข 1       

 เกรดเฉล่ีย 1.00-1.49  แปลงเป็นเลข 2       
 เกรดเฉล่ีย 1.50-1.99  แปลงเป็นเลข 3        
 เกรดเฉล่ีย 2.00-2.49  แปลงเป็นเลข 4    
 เกรดเฉล่ีย 2.50-2.99  แปลงเป็นเลข 5            
 เกรดเฉล่ีย 3.00-3.49  แปลงเป็นเลข 6 
 เกรดเฉล่ีย 3.50-3.99  แปลงเป็นเลข 7              
 เกรดเฉล่ีย 4.00        แปลงเป็นเลข 8 
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2.3 เคร่ืองมือที่ใช้ในการทดลอง 
      เคร่ืองคอมพิวเตอร์หน่วยประมวลผลกลาง 
Core i7 หน่วยความจ าหลกั 16 GB ซอฟตแ์วร์ดา้นการ
ท าเหมืองขอ้มูล WEKA 3.8.6 
2.4 ตัววัดในการประเมินโมเดล 
  การประเมินโมเดลในงานวิจัยน้ีใช้ตัววดัท่ี
หลากหลายเพ่ือวิเคราะห์ประสิทธิภาพในมิติต่าง ๆ 
[14] ไดแ้ก่ 

 1)  Precision (ความถูกตอ้ง): วดัความถูกต้อง
ของผลลพัธ์ในกลุ่มท่ีโมเดลท านายวา่เป็น Positive              

             
𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 =

𝑇𝑃

𝑇𝑃+𝐹𝑃
                          (1)                                                    

                                                         
 2)  Recall (ความครอบคลุม): วดัความสามารถ
ของโมเดลในการดึงขอ้มูลท่ีเป็น Positive จริงทั้งหมด 

𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙 =
𝑇𝑃

𝑇𝑃+𝐹𝑁
                                 (2) 

 
 3) F1-Score:  ค  านวณค่าเฉล่ียเชิงฮาร์มอนิก 
ระหวา่ง Precision และ Recall 

 
𝐹1 𝑆𝑐𝑜𝑟𝑒 =

2 𝑥 𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 𝑥 𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙

𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛+𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙
                  (3)                                  

โดยท่ี TP คือ ค่าท่ีท  านายตรงกบัค่าจริง และถูกตอ้ง 
    FP คือ ค่าท่ีท  านายไม่ตรงกบัค่าจริง  
         FN คือ ค่าท่ีท  านายไม่ตรงกับค่าจริง และไม่
ถูกตอ้ง 
 

3. ผลการทดลองและอภิปรายผล 

 ตารางท่ี 2 และ ตารางท่ี 3 แสดงผลผลประเมิน

ประสิทธิภาพของโมเดลในขั้นตอนการฝึกโมเดล ซ่ึงมี

โมเดลท่ีใช้ในการทดลองได้แก่ Decision Tree (M1), 

Naive Bayes (M2), SVM (M3), Random Forest (M4) 

และ AdaBoost (M5) โดยวดัประสิทธิภาพด้วยความ

แม่นย  าในการเรียนรู้ของโมเดล (Train Accuracy) 

ตารางท่ี  3 ผลประเมินประสิทธิภาพของโมเดลใน

ขั้ นตอนการทดสอบก ลุ่มหลัก สูตรตัวอย่ า ง  10 

หลัก สูตรประ เ มินประ สิท ธิภาพด้วยการวัด ค่ า 

Precision, Recall และ F1-Score 

ตารางท่ี 2 ผลประเมินประสิทธิภาพของโมเดลในขั้นตอนการฝึกโมเดล 

 Train Accuracy 

 M1 M2 M3 M4 M5 

ฟิสิกส์ 60.80 64.00 64.00 61.60 59.2 

เคมี 54.47 59.39 52.03 58.54 56.91 

ชีววิทยา 35.48 29.03 29.03 22.58 35.48 

คอมพวิเตอร์ 51.01 54.25 57.49 57.08 52.63 

สาธารณสุขศาสตร์ 53.85 59.34 60.44 59.34 46.15 

ดนตรีศึกษา 55.56 55.56 41.27 61.90 52.38 

การจดัการทัว่ไป 56.25 62.50 64.58 60.42 62.5 

นิติศาสตร์ 70.67 69.33 78.67 74.67 78.67 

การศึกษาปฐมวยั 48.04 50.00 47.06 50.98 39.22 

บรรณารักษศาสตร์ 66.67 60.87 72.46 66.67 60.87 
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ตารางท่ี 3 ผลประเมินประสิทธิภาพของโมเดลในขั้นตอนการทดสอบกลุ่มหลกัสูตรตวัอยา่ง 10 หลกัสูตร 
 Test 

 Precision Recall F1-Score 

 M1 M2 M3 M4 M5 M1 M2 M3 M4 M55 M1 M2 M3 M4 M5 

ฟิสิกส์ 0.61 0.67 0.54 0.67 
 
 
 

0.35 0.61 0.65 0.61 0.67 0.59 0.61 0.65 0.55 0.65 0.44 

เคมี 0.52 0.56 0.55 0.52 0.46 0.50 0.60 0.50 0.56 0.50 0.50 0.56 0.52 0.53 0.41 

ชีววิทยา 0.28 0.52 0.37 0.65 0.24 0.31 0.54 0.46 0.62 0.46 0.29 0.47 0.38 0.63 0.32 

คอมพวิเตอร์ 0.47 0.54 0.39 0.51 0.39 0.44 0.54 0.51 0.51 0.49 0.45 0.53 0.43 0.51 0.43 

สาธารณสุขศาสตร์ 0.60 0.58 0.63 0.61 0.34 0.54 0.59 0.62 0.49 0.41 0.54 0.53 0.59 0.52 0.37 

ดนตรีศึกษา 0.44 0.59 0.58 0.43 0.60 0.48 0.68 0.60 0.48 0.68 0.45 0.63 0.57 0.45 0.61 

การจดัการทัว่ไป 0.50 0.63 0.38 0.71 0.38 0.57 0.71 0.62 0.81 0.62 0.53 0.66 0.47 0.75 0.47 

นิติศาสตร์ 0.61 0.65 0.61 0.60 0.61 0.78 0.72 0.78 0.72 0.78 0.69 0.68 0.69 0.65 0.69 

การศึกษาปฐมวยั 0.53 0.58 0.47 0.61 0.40 0.50 0.66 0.32 0.59 0.45 0.51 0.61 0.25 0.58 0.42 

บรรณารักษศาสตร์ 0.76 0.73 0.51 0.67 0.73 0.70 0.73 0.47 0.67 0.70 0.71 0.73 0.46 0.67 0.71 

 
 ตารางท่ี  2 แสดงค่า ความแม่นย  าในการฝึก 
(Train Accuracy) ของโมเดลการจ าแนกประเภทจ านวน 
5 โมเดล ได้แก่ Decision Tree (M1), Naive Bayes (M2), 
Support Vector Machine (M3), Random Forest (M4) และ 
AdaBoost (M5) โดยท าการประเมินบนข้อมูลจาก 10 
หลกัสูตร จากผลการประเมิน พบวา่ Naive Bayes (M2) มี
ค่า Train Accuracy สูงสุดในบางหลกัสูตร ไดแ้ก่ ฟิสิกส์ 
(64.00) และเคมี (59.39) ซ่ึงสอดคล้องกับสมมติฐาน
พ้ืนฐานของโมเดล Naive Bayes ท่ีเหมาะกับขอ้มูลท่ีตัว
แปรมีความเป็นอิสระต่อกนั (Independent Features) และ
มีโครงสร้างของกลุ่มขอ้มูลท่ีไม่ซบัซอ้น ในขณะท่ี SVM 
(M3) แสดงค่า Train Accuracy สูงสุดในหลายหลกัสูตรท่ี
มีความซับซ้อนของข้อมูลมากข้ึน เช่น คอมพิวเตอร์ 
(57.49) สาธารณสุขศาสตร์ (60.44) การจัดการทั่วไป 
(64.58) และ นิติศาสตร์ (78.67) ซ่ึงแสดงถึงศกัยภาพของ 
SVM ในการเรียนรู้จากขอ้มูลท่ีมีเส้นแบ่งเชิงซอ้นหรือมี
มิติสูง  ส าหรับโมเดลในกลุ่ม Ensemble ไดแ้ก่ Random 
Forest (M4) และ AdaBoost (M5) พบว่าให้ผลการฝึกท่ีมี
เสถียรภาพในระดับปานกลางถึงสูงในหลายหลักสูตร 

โดยเฉพาะในกรณีท่ีขอ้มูลมีลกัษณะแปรผนัหรือมีความ
หลากหลายภายในกลุ่ม เช่น ชีววิทยา และ การศึกษา
ปฐมวยั  
 จากผลการทดลองท่ีแสดงใน ตารางท่ี 3 พบว่า
โมเดล Naive Bayes (M2) แสดงประสิทธิภาพโดยรวมได้
ดีท่ีสุด โดยมีค่า F1-Score สูงสุดใน 6 จาก 10 หลกัสูตร 
ซ่ึงสะท้อนถึงความเหมาะสมของโมเดลกับข้อมูลท่ีมี
โครงสร้างไม่ซับซ้อน หรือมีความแตกต่างระหว่าง
กลุ่มเป้าหมายอย่างชดัเจน เช่น ในหลกัสูตร ดนตรีศึกษา 
การศึกษาปฐมวยั และบรรณารักษศาสตร์ ทั้งน้ี แม ้Naive 
Bayes จะใหผ้ลลพัธ์ท่ีโดดเด่นโดยรวม แต่โมเดลอ่ืน เช่น 
Random Forest และ AdaBoost ยงัแสดงศกัยภาพในการ
จ าแนกไดดี้ในบางบริบท โดยเฉพาะในหลกัสูตรท่ีขอ้มูล
มีลกัษณะซบัซอ้นหรือมีความแปรผนัสูง เช่น การจดัการ
ทัว่ไป และ นิติศาสตร์ ซ่ึงอาจสะทอ้นถึงประสิทธิภาพ
ของโมเดลในบริบทท่ีตอ้งจัดการกับขอ้มูลท่ีมีลักษณะ
ไม่สมดุลหรือมีขอบเขตการจ าแนกไม่ชดัเจน [15] 
  นอกจากน้ีผูว้จิยัด  าเนินการวิเคราะห์เพ่ิมเติมโดย
ใช ้เทคนิคการลดมิติ (Dimensionality Reduction) ซ่ึงเป็น
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กระบวนการแปลงขอ้มูลจากคุณลกัษณะหลายมิติให้อยู่
ในรูปแบบ สองมิติ เพื่อใหส้ามารถสังเกตโครงสร้าง การ
กระจายตวั และรูปแบบของขอ้มูลไดอ้ย่างชัดเจนยิ่งข้ึน 
โดยในงานวิจัยน้ี เลือกใช้ เทคนิค UMAP (Uniform 
Manifold Approximation and Projection) ซ่ึงเป็นเทคนิค
ลดมิติแบบไม่เป็นเชิงเส้นท่ีมีประสิทธิภาพสูง และไดรั้บ
ความนิยมในงานดา้นการวิเคราะห์ขอ้มูลและการเรียนรู้
ของเคร่ือง เน่ืองจากสามารถรักษาโครงสร้างของข้อมูล
ทั้ งในระดับภาพรวม (global structure) และระดับกลุ่ม
ย่อย (local structure) ได้อย่างมีประสิทธิภาพ [16] ด้วย
เหตุน้ี UMAP จึงเหมาะสมอยา่งยิ่งส าหรับการส ารวจและ
ตีความขอ้มูลเชิงจ าแนกในแต่ละบริบทของหลกัสูตรดัง
ตวัอยา่งในรูปท่ี 2 – รูปท่ี 4 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 2 การกระจายของขอ้มูลทดสอบตามระดบั
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนหลกัสูตรบรรณารักษศาสตร์ดว้ย

เทคนิค UMAP 

 

 

 

 

รูปท่ี 3 การกระจายของขอ้มูลทดสอบตามระดบัผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียนหลกัสูตรการจดัการทัว่ไปดว้ยเทคนิค UMAP 

 

 

 

 
 

รูปท่ี 4 การกระจายของขอ้มูลทดสอบตามระดบั
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนหลกัสูตรสาธารณสุขศาสตร์ดว้ย

เทคนิค UMAP 
 การวิเคราะห์การกระจายของข้อมูลชุดทดสอบ
ดว้ยเทคนิค UMAP ในรูปท่ี 2, 3 และ 4 แสดงใหเ้ห็นความ
แตกต่างเชิงโครงสร้างของขอ้มูลในแต่ละหลกัสูตร ไดแ้ก่ 
บรรณารักษศาสตร์, การจัดการทั่วไป และ สาธารณสุข
ศาสตร์ ตามล าดบั ซ่ึงสามารถใชป้ระกอบการอภิปรายถึง
สาเหตุท่ีโมเดลบางประเภทสามารถท านายผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียนไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ ใน รูปท่ี 2 ซ่ึงแสดง
ขอ้มูลของหลกัสูตรบรรณารักษศาสตร์ พบวา่การกระจาย
ของขอ้มูลแบ่งออกเป็นสองกลุ่มหลกัตามแนวโคง้ โดยมี
การซอ้นทบักนับางส่วนระหวา่งระดบั Fair และ Good แต่
ยงัคงรักษาโครงสร้างการแยกกลุ่มไดพ้อสมควร ลกัษณะ
ดงักล่าวเหมาะสมกบัโมเดลท่ีสามารถจดัการกบัขอ้มูลท่ีมี
โครงสร้างง่ายและรองรับการจ าแนกเชิงน่าจะเป็น เช่น 
Naive Bayes (M2) ซ่ึงจากผลใน ตารางท่ี 3 พบว่าโมเดลน้ี
ให้ ค่ า  F1-Score สู ง ท่ี สุ ดในหลักสูตรน้ี  (0.73)  ซ่ึ ง
สอดคล้องกับข้อเสนอของ Hastie et al. [15] ท่ีระบุว่า 
Naive Bayes เหมาะกับขอ้มูลท่ีมีการแยกกลุ่มชัดเจนและ
มีลกัษณะการแจกแจงท่ีเป็นอิสระ 
 ใน รูปท่ี 3 ซ่ึงเป็นขอ้มูลของหลกัสูตรการจดัการ
ทัว่ไป พบว่ามีการกระจายตัวท่ีแบ่งกลุ่มไดอ้ย่างเด่นชัด 
โดยเฉพาะกลุ่ม Excellent ท่ีอยู่ห่างจากกลุ่มอ่ืนอย่าง
ชัดเจน ขณะท่ีกลุ่ม Good และ Fair มีแนวโน้มกระจาย
แยกกันในเชิงแนวราบ ลักษณะดังกล่าวสะท้อนว่า
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โครงสร้างขอ้มูลมีการแยกคลาสท่ีชัดเจน ซ่ึงเอ้ือต่อการ
เรียนรู้ของโมเดลท่ีมีความสามารถในการจบัโครงสร้าง
แบบไม่เชิงเส้นและจัดการกับความแปรปรวนในข้อมูล
ไดดี้ เช่น Random Forest (M4) ท่ีใหค่้า F1-Score สูงสุดใน
หลักสูตรน้ี (0.75) ซ่ึงสนับสนุนคุณสมบัติของโมเดล 
Ensemble ในการจดัการกบัขอ้มูลท่ีซบัซอ้น [15]  
 รูปท่ี 4 ท่ีแสดงขอ้มูลของหลกัสูตรสาธารณสุข
ศาสตร์ พบว่าข้อมูลกระจายออกเป็นสองกลุ่มใหญ่ท่ีมี
ระยะห่างชดัเจน แต่ภายในกลุ่มยงัพบการซอ้นทบัระหว่าง
คลาส Good, Fair และ Excellent ลกัษณะการแยกกลุ่มท่ีไม่
เป็นเชิงเส้นและมีขอบเขตคลุมเครือเช่นน้ี ท  าให้โมเดลท่ี
สามารถสร้างเส้นขอบเขตท่ียืดหยุ่น เช่น Support Vector 
Machine (M3) ท างานได้ดีข้ึน โดยจากผลใน ตารางท่ี 3 
พบว่า SVM ให้ค่า F1-Score สูงสุดในหลักสูตรน้ี (0.59) 
ซ่ึ งสอดคล้องกับแนวคิดของการใช้  Kernel-Based 
Classifier ในการจ าแนกข้อมูลท่ีไม่สามารถแยกเส้นตรง
ไดใ้นมิติเดิม [17] โดยสรุป ความแตกต่างของโครงสร้าง
ขอ้มูลท่ีปรากฏจากการวิเคราะห์ดว้ย UMAP ช่วยอธิบาย
ถึงความเหมาะสมของโมเดลจ าแนกประเภทในแต่ละ
บริบทของหลักสูตรได้อย่างชัดเจน และสะท้อนว่าการ
เลือกโมเดลไม่ควรพิจารณาจากค่าเฉล่ียโดยรวมเท่านั้ น 
แต่ตอ้งอิงกบัลกัษณะเชิงโครงสร้างของขอ้มูลแต่ละกลุ่ม
ดว้ย [16] 

4. สรุปผล 
 การศึกษาน้ี มุ่งพัฒนาโมเดลเพ่ือท านายความ
เหมาะสมของสาขาวิชาระ ดับป ริญญาตรี  โดย
ประยุกต์ใช้เทคนิคการเรียนรู้ของเคร่ือง 5 ประเภท 
ไดแ้ก่ Decision Tree (M1), Naive Bayes (M2), Support 
Vector Machine (SVM, M3) , Random Forest (M4) 
และ AdaBoost (M5) บนชุดข้อมูลนักศึกษาจาก 10 
หลกัสูตรในมหาวทิยาลยัราชภฏัก าแพงเพชร ผลลพัธ์ท่ี
ไดจ้ากโมเดลจะท านายวา่นกัศึกษาท่ีเลือกเรียนในสาขา
ใดจะสามารถเรียนจนส าเร็จการศึกษาไดห้รือไม่และ

จะเรียนส าเร็จด้วยระดับใด การท านายผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียนจะใหผ้ลลพัธ์เป็น 4 กลุ่มระดบัผลสัมฤทธ์ิ 
ไดแ้ก่ ระดบัดีมาก (Excellent) ระดบัดี (Good) ระดบั
ปานกลาง(Fair)  และไม่ผ่าน (Fail) การวิเคราะห์ผล
การทดลองพบวา่โมเดล Naive Bayes (M2) ใหผ้ลลพัธ์
โดยรวมดีท่ีสุด โดยไดค่้า F1-Score สูงสุดใน 6 จาก 10 
หลกัสูตร ซ่ึงสอดคลอ้งกับลกัษณะขอ้มูลท่ีมีการแยก
กลุ่มระหว่างคลาสไดช้ัดเจน และคุณลกัษณะต่าง ๆ มี
แนวโน้มเป็นอิสระต่อกนั (feature independence) เช่น
ในหลักสูตร ดนตรีศึกษา, การศึกษาปฐมวัย, และ 
บรรณารักษศาสตร์ โมเดล SVM (M3) แสดงศกัยภาพ
สูงในหลักสูตรท่ีมีโครงสร้างข้อมูลซับซ้อน เช่น 
สาธารณสุขศาสตร์ ซ่ึงข้อมูลมีแนวโน้มซ้อนทับ
ระหวา่งกลุ่มผลสัมฤทธ์ิ การใช ้kernel function ช่วยให้ 
SVM สามารถสร้างเส้นขอบเขตการจ าแนกท่ียืดหยุ่น
ใน มิ ติ สู ง ไ ด้ ดี  ด้ า น  Random Forest (M4 )  แ ล ะ 
AdaBoost (M5) ซ่ึงเป็นโมเดลกลุ่ม Ensemble Learning 
ก็แสดงประสิทธิภาพเด่นในหลกัสูตรท่ีมีการแปรผนั
ของข้อมูลสูง เช่น การจัดการทั่วไป และ นิติศาสตร์ 
นอกจากน้ี การวิเคราะห์เชิงโครงสร้างด้วยเทคนิค 
UMAP ( Uniform Manifold Approximation and 
Projection) ช่วยให้เห็นภาพการกระจายของขอ้มูลใน
แต่ละระดบัผลสัมฤทธ์ิไดอ้ยา่งชดัเจน  

แต่ถึงอย่างไรผลจากการทดลองดงั ตารางท่ี 
2 และ ตารางท่ี 3 ช้ีให้เห็นว่าขอ้มูลพ้ืนฐานและผลการ
เ รี ยนจากโรง เ รี ยน เ ดิมไ ม่ได้ส่ งผลโดยตรง ต่อ
ความส า เ ร็ จในการ เ รียนท่ีมหาวิทยาลัยราชภัฏ
ก าแพงเพชร ซ่ึงอาจจ าเป็นตอ้งใชข้อ้มูลเพ่ิมเติมเพ่ือให้
การท านายมีความแม่นย  ายิ่งข้ึน สอดคลอ้งกบังานวิจยั
ของ [8] [18] ท่ีเสนอให้มีการจัดเก็บประเภทและ
รายละเอียดของขอ้มูลเพ่ิมเติม จากการศึกษาของผูว้จิยั 
 พบวา่ปัจจยัอ่ืน ๆ เช่น พฤติกรรมการเรียนรู้ เช่น ความ
สม ่าเสมอในการเขา้เรียน การท าแบบฝึกหดั การมีส่วน
ร่วมในกิจกรรมการเรียนการสอน รวมถึงการวดัผล
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ทางการเรียนท่ีไม่ใช่เพียงแค่เกรดเฉล่ียหรือผลการ
ทดสอบ อาจช่วยให้โมเดลมีขอ้มูลท่ีครอบคลุมมากข้ึน
ในการท านายและแนะน าสาขาวิชาท่ีเหมาะสมกับ
ผูส้มคัรเรียนแต่ละคนนอกจากน้ี การน าโมเดลไปใช้
จริงในระบบแนะแนวของมหาวิทยาลัยจะช่วยให้
นกัศึกษาปีแรกไดรั้บค าแนะน าท่ีเหมาะสมในการเลือก
สาขาวิชา  ซ่ึ งจะช่วยลดอัตราการออกกลางคัน 
สนับสนุนการตัดสินใจของนักศึกษาให้เลือกสาขาท่ี
ตรงกับความถนัด และเพ่ิมโอกาสในการประสบ
ความส าเร็จในการเรียนต่อไป 

 

5. กติตกิรรมประกาศ 
ขอขอบคุณมหาวทิยาลยัราชภฏัก าแพงเพชรใน

การสนบัสนุนงบประมาณส าหรับการท าวจิยั 
ขอขอบคุณส านักส่งเสริมวิชาการและงาน

ทะเบียน มหาวิทยาลยัราชภฏัก าแพงเพชร ท่ีให้ความ
อนุเคราะห์ในการใหข้อ้มูล 
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บทคดัย่อ การใชง้านยานยนตอ์ตัโนมติัในพ้ืนท่ีสนามบินตอ้งการการระบุต าแหน่งอยา่งแม่นย  าเพ่ือใชใ้นการน าทางในเขต
การบิน อีกทั้งเพ่ือป้องกนัการชนกบัอากาศยาน อาคาร และ ผูป้ฏิบติัการในพ้ืนท่ี งานวิจยัการทดสอบระบบระบุต าแหน่ง
บนตน้แบบรถไฟฟ้าขนาดเลก็เพื่อเคล่ือนยา้ยอากาศยานนั้นจะใชร้ะบบน าร่องดว้ยดาวเทียบแบบ global navigation satellite 
system (GNSS) ท่ีง่ายต่อการใช้งานในการระบุต าแหน่งทั้งน้ีจะมีการน าขอ้มูลไปผสมรวมกบัระบบวดัระยะทางผ่านลอ้
ขบัเคล่ือนของรถโดยใชว้ิธีการผ่านตวักรองคาลมาน โดยการทดสอบและวดัผลบนตน้แบบรถเคล่ือนยา้ยอากาศยานโดย
การติดตั้งระบบน าร่องอตัโนมติันั้นสามารถเพ่ิมความแม่นย  าในการผสมรวมกับตวักรองคาลมานท าให้ค่าผิดผลาดของ
ระบบน าร่องดว้ยดาวเทียบลดลงไดอ้ยา่งนอ้ย 32.35% และ เพ่ิมข้ึนไดถึ้ง 56.47% และสามารถชดเชยขอ้มูลท่ีคลาดเคล่ือนข
องระบบน าร่องดว้ยดาวเทียมกบัอุปกรณ์วดัความเร่งภายในได ้ซ่ึงสามารถแกไ้ขปัญหาของสัญญาณท่ีผิดปกติและความผนั
แปรของขอ้มูลได ้โดยจากผลการทดลองตน้แบบรถเคล่ือนยา้ยอากาศยานสามารถเคล่ือนท่ีไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 
 

ค ำส ำคญั : ระบบน าร่องดว้ยดาวเทียม, อากาศยาน, ตวักรองคาลมาน, ยานยนตไ์ฟฟ้า 
 

Abstract Operating an autonomous vehicle in an airport requires high localization precision 

to safely navigate the airside and avoid collisions with aircraft, buildings, and personnel. This 

paper presents an accuracy analysis of the localization system for a small electric aircraft 

tractor prototype.  The system utilizes a Global Navigation Satellite System ( GNSS)  for 

positioning and enhances accuracy through data fusion with a wheel odometer using a Kalman 

Filter. A pilot system was installed on the autonomous small electric aircraft tractor prototype 

to evaluate performance.  Experimental results indicate that the data fusion-based approach 

reduced GNSS positioning errors by 32.35% in the worst case and up to 56.47% in the best 

case while also increasing satellite data availability through computational estimation with an 

Inertial Measurement Unit (IMU). Additionally, the IMU reduces signal error data in certain 
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areas and reduces covariance noise, resulting in more accurate and efficient movement of the 

electric aircraft tractor. 

 

Keywords: Global Navigation Satellite System, Aircraft, Kalman filter, Electric Vehicles. 

 

1.Introduction 
Typically, aircraft can reverse using 

thrust reversers. However, this method poses 

a risk of damage to both the aircraft and the 

airside due to Foreign Object Debris (FOD) 

from the ground or surrounding structures. 

To mitigate this risk, aircraft pushback 

tractors are used to maneuver aircraft on the 

ground, positioning them for taxiing.  These 

tractors either tow or lift the aircraft by its 

nose landing gear, requiring them to be both 

heavy and powerful.  Given that the average 

aircraft weight is approximately 54 tons 

( 119,000 pounds)  and requires a pulling 

force of 334 kN (75,000 pounds) , pushback 

tractors must be designed to handle such 

loads efficiently. 

With the continuous growth of the 

aviation industry [ 1] , air travel accounts 

for approximately 54% of tourism-related 

transportation. Consequently, the need for 

efficient ground handling operations, 

including aircraft towing, has become 

increasingly important. However, traditional 

pushback tractors are manually operated by 

human drivers, leading to a high risk of 

accidents that can result in damage to the 

aircraft, the tractor, or even personnel [ 2] . 

Implementing remote- controlled or 

autonomous pushback systems could 

significantly reduce human error-

related incidents. 

Since pushback tractors operate over 

large areas and in proximity to buildings, raw 

data from Global Positioning System (GPS) 

or Global Navigation Satellite System 

( GNSS)  must be filtered, as it is often 

inaccurate due to signal disturbances from 

cloud cover or reflections from nearby 

structures [ 3,4,7] .  Data fusion techniques, 

which integrate GNSS data with Inertial 

Measurement Unit ( IMU)  sensors [ 5]  and 

wheel encoders [6], provide a more accurate 

localization solution.  Typically, pushback 

tractors tow aircraft by the nose wheel, but 

precise towing requires trajectory control 

equations to ensure safe movement. 

Additionally, multiple ground crew 

members are usually required to monitor the 

aircraft during towing, as the driver has 

limited visibility, increasing the risk of 

human error due to fatigue or distractions. 

This research presents a prototype of a 

lightweight, all- electric aircraft pushback 

tractor.  The system integrates GNSS with 

data fusion using an IMU and wheel 

encoder- based odometer to enhance 

navigation accuracy.  Furthermore, it 

incorporates an aircraft towing control 

equation [ 6]  and an electronic differential 

drive system.  The collected data will be 

evaluated for potential applications in future 

airport management systems. 

 

2. Material Tools and Methods 

2.1 System diagram 
The navigation system of the tractor 

utilizes data from the GNSS, IMU, and 

wheel encoder.  Raw sensor data is 

processed by a microcontroller to 

compute acceleration and heading across 

all axes of the tractor. Subsequently, data 

fusion with GNSS is performed to enhance 

localization accuracy.  Although GNSS is 

generally more precise than GPS [8], its data 

can sometimes be affected by interference 

and operates at a lower frequency. 

Additionally, GNSS data must be 

recalculated, as it is provided in the National 

Marine Electronics Association ( NMEA) 

0183 format, specifically the Recommended 

Minimum Specific GNSS Data ( RMC) 
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message, which cannot be used directly. The 

system diagram is shown in Fig. 1. 

 

 
 

Fig. 1 System diagram 

 

 

2.2 Data correction 
The raw data from the tractor's sensors 

undergoes correction using three primary 

sensors.  The Inertial Measurement Unit 

( IMU)  provides data along three axes, 

including acceleration in the X and Y 

directions ( measured in meters per second 

squared) , angular velocity in the X and Y 

directions (measured in degrees per second), 

and heading in terms of roll and yaw 

(measured in degrees) .  In this research, the 

BNO055 sensor is used as a low- cost 

solution for testing. 

The GNSS data is obtained from the 

TOPGNSS GN906 receiver, which provides 

position and heading information in the 

Recommended Minimum Specific GNSS 

Data ( RMC)  format of the NMEA 0183 

standard. Since latitude and longitude are not 

in metric units, they must first be converted 

into Mercator projections using Equations 

(1) and (2). 

 

x = R*(λ-λ0)   (1) 

 

 

y = R*ln(tan(
π

4
+ 

φ

2
)  (2) 

 

Where " x"  and " y"  represent the 

tractor's location relative to the reference 

region, " R"  is the radius of the Earth 

( 6,371 km) , λ is the longitude, λ₀ is the 

central meridian, and φ is the latitude 

[12]. The data from the encoder comes as 

an electronic signal generated by a magnetic 

field.  As a magnet rotates on a motor 

shaft, the polarity of the magnet changes, 

which in turn affects the voltage in the 

sensor.  This voltage variation allows the 

sensor to determine the strength of the 

magnetic field and calculate the angle of the 

shaft in degrees. 

 

 

2.3 Small electric aircraft tractor 

prototype 
The design of small electric aircraft 

tractor prototype has two electronic system 

to use to control and navigate tractor first 

power system it uses microcontroller to 

control motors with encoder and calculate 

wheel odometer that have power source from 

8 cell 24v Lithium Iron phosphate (LiFePo4) 

and 3 cell 12v Lithium polymer (Lipo)  for 

use to separated noise from power system 

with sensor show in Fig.2 and Fig.3. 
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Fig. 2 Power system 

 

 
 

Fig. 3 Battey system 

 

The second process system is used to run 

navigation system and calculate Kalman 

with all of sensors and send back to control 

laptop in Fig.4 – 6. 

 
Fig. 4 Data process system 

 
 

Fig. 5 Electronic part of data process system 

 

 

Fig. 6 Small electric aircraft tractor 

prototype 
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2.4 Mathematical model of aircraft 

pushback tractor 
The tractor uses 2 wheels in the back to 

move and rotate is a type of driving system 

called the nonholonomic [8] shown in Figure 

2 by  xP, y
P
 is start point of the tractor,  x'P, 

y'
P
 is a next position of the tractor in x and y 

axis, θP is the  heading of the tractor in start 

point,  θ'P heading of the tractor in next 

position, VP is velocity of tractor, VL is edge 

velocity in the left wheel, VR is edge velocity 

in the right wheel that can build a basic Eq. 

(3) to use in wheel odometer that use encode 

from motor follow Fig. 7. 

 

Fig. 7 Variables for creating equations of 

motion for tractor 

 

[

 x'P=VPcosθP

y'
P

= VPsinθP

θ'P = 
] = [

cos(θ) -sin(θ) 0

sin(θ) cos(θ) 0

0 0 1

] 

× [
VP

0 ]   (3) 

2.5 Data fusion 
Data fusion uses other data to predict lost 

and non-accurate data more precisely [9,10], 

Date fusion works in two stages that is 

prediction data stage and the update data 

stage, as shown in Fig. 8. 

The prediction stage uses two models: the 

state transition model and the observation 

model, as shown in Equations (4) and (5). In 

these equations, xk  represents the state 

vector at the current time, xk-1 represents the 

state vector at the previous time step, A is the 

state transition matrix, B  is the control 

matrix, ukis the control input vector, wk   is 

the process noise vector, y
k

 is the 

measurement vector, H  is the observation 

matrix, and vk  is the measurement noise 

vector. 

 

xk=Axk-1+Buk+wk    (4) 

 

y
k

=Hxk+ vk    (5)  

 

Fig. 8 Data fusion operation 
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Where wk   is process noise in vector, y
k
 

is measured data from the sensor at current 

in vector unit, H is observation model in the 

matrix, vk is observation noise in the matrix. 
The update data stage is used to calculate 

new data for prediction in the future by using 

the past data, which can be described into 

two stages:  prediction from controlled 

variables and update data. 
The prediction from controlled variables 

involves two equations:  the prediction from 

controlled variables and the stage error 

estimation or covariance, which are 

represented in Eq.  (6)  and (7) .  The current 

variables originate from the previous stage. 
The x̂k|k-1  is prediction variables from 

previous stage, Pk|k-1  is estimation 

covariance at current from the previous 

stage, Pk-1|k-1  is estimation covariance from 

the previous stage, Q
k

is process noise 

covariance. 
 

x̂k|k-1  = Ax̂k-1|k-1+ Buk   (6) 

 

Pk|k-1 = APk-1|k-1AT+Q
k

  (7) 

 

Update data is a stage to update new data 

by integrating the sensor to improve and give 

weight to data to find estimation variables 

has three main stages observation stage 

update stage and update error covariance. 
Observation stages the equation shown in Eq. 
(8), and (9) 

 

ŷ
k|k-1 = Hx̂k|k-1   (8)  

 

zk=yk
 - ŷ

k|k-1
   (9) 

 

where H is the observation model in the 

matrix, zk  is difference variables from 

previous and current data. 

Update stage the equation shown in Eq. (10) 

 

x̂k|k  = x̂k|k-1+Kkzk  (10) 

 

Where Kk is Kalman gain in the matrix 

Update error covariance can be calculated 

following  

Eq. (11). 
 

Pk|k=(I-KkH) ∙ (xk-x̂k|k-1) 
(IKkH)T+Kkvar(vk)Kk

T  (11) 

 

To find process noise covariance (Q
k
) and 

process noise (wk )  to tune Kalman by find 

normal error of sensor by static test by 

parking the tractor for 5 minutes.  
Fig. 9 shows error of wheel odometer and 

GNSS while tractor park that wheel 

odometer have maximum error from stop 

point is maximum error is 0.176 m by noise 

of control to hold tractor to keep in static  

position and GNSS have maximum error is 

2.378 m that mean GNSS have a lot of noise 

to localize itself by this two data we can use 

to tune Kalman by Q
k
 and put error of two 

sensor in wk  that made Kalman to have 

maximum error reference with wheel 

odometer 1.19 m from 2.35 m and RMSE is 

0.62 m from 1.25 m or error have been reduce 

by 50% and 50.4% that mean Kalman can help 

to reduce error of GNSS  

 

 

Fig. 9 Static test 
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Table 1 Process noise covariance error in 

percent 

Process 

noise 

covariance 

Before 

use 

Kalman  
(m) 

After 

use 

Kalman 

 (m) 

Reduce  

(%) 

1 1.25 0.63 49.60 

0.5 1.25 0.63 49.60 

0.25 1.25 0.63 49.60 

0.15 1.25 0.62 50.40 

0.05 1.25 0.62 50.40 

 

Table 1 shown effect of noise covariance 

error (Q
k
 ) on the Kalman filter.  By fine-

tuning the covariance values, the maximum 

error reduction was achieved, as indicated by 

the decrease in root mean square error 

(RMSE) from 0.63 m to 0.62 m. This result 

demonstrates that Q
k
 influences the mean 

error and effectively reduces GNSS noise. 

 

3. Results and Discussion 
The experiment evaluates the accuracy of 

the GNSS, wheel odometer, and data fusion 

by comparing errors from GNSS data 

processed with a Kalman filter, using the 

wheel odometer as a reference. The analysis 

considers both maximum error and root 

mean square error (RMSE) .  The testing is 

conducted in four different scenarios. 

The first test is a linear test.  The tractor 

moves forward 5 meters and stops to assess 

the Kalman filter's performance in a straight-

line motion.  

The second test is the square test.  

The tractor follows a 4 × 4-meter square path 

to evaluate the Kalman filter's effectiveness 

in both the X and Y axes.  

The third test is a circular test. The tractor 

moves along a circular path with a 2-meter 

radius to analyze how the Kalman filter 

handles simultaneous X and Y- axis 

corrections.  

The fourth test is a linear and curved turn. 

The tractor moves forward 5 meters before 

making a turn with a 4- meter radius, 

simulating the typical towing path of an 

aircraft. 

In Fig.  10, show the error of GNSS and 

Kalman by reference with wheel odometer to 

drive the tractor 5 m and stop.  From that 

Maximum error between GNSS with wheel 

odometer is 1.23 m and RMSE is 0.91 m, 

Kalman with wheel odometer is 0.61 m and 

0.46 m, or 50.4% and 49.45%. 

 

 

Fig. 10 Linear test 

 
Fig. 11 Square test 

In Fig.  11, show error of GNSS and 

Kalman by reference with wheel odometer to 

drive in square shape that have 4 by 4 m.  to 

test how accuracy of Kalman to handle in X 

and Y axis and 90 degrees turn that have 

Maximum error between GNSS with wheel 

odometer is 0.85 m and RMSE is 0.44 m and 

Kalman with wheel odometer is 0.37 m and 

0.2 m. 



บทความวิจยั                               SAU JOURNAL OF SCIENCE & TECHNOLOGY, Vol.11, No.1 , January –June 2025 

     20 

 

Fig. 12 Circle test 

 

In Fig.  12, show error of GNSS and 

Kalman by reference with wheel odometer to 

drive in circle shape with 2 m radius to see 

how accurate of Kalman to help with X and 

Y axis in same time that have Maximum 

error between GNSS with wheel odometer is 

0. 34 m and RMSE is 0. 24 m and Kalman 

with wheel odometer is 0.23 m and 0.13 m 

 

 
Fig. 13 Linear and curve turn 

In Fig.  13, show error of GNSS and 

Kalman by reference with wheel odometer to 

drive straight 5 m and turn with radius 4 m 

and stop that same as towing path of light 

aircraft use that have Maximum error 

between GNSS with wheel odometer is 4.28 

m and RMSE is 2.50 m.  That means error 

has been increased by complex paths that 

have a lot of changing data, but Kalman can 

help to reduce error to 2.14 m and 1.26 m, or 

50% and 49.6%; on the other hand, Kalman 

filter can help to reduce covariance noise in 

GNSS data. 

 

Table 2 Comparison in term of maximum 

error  

Type of  

test 

Before 

Use 

Kalman  
(m) 

After 

Use 

Kalman 

 (m) 

Reduce  

(%) 

Static 2.38 1.19 50.00 

Linear 1.23 0.61 50.41 

Square 0.85 0.37 56.47 

Circle 0.34 0.23 32.35 

Linear 

and 

curve 

turn 

4.28 2.14 50.00 

 

Table 2 shown compare of Maximum 

error to all test in percent that have maximum 

reduced error is 56.47% in square shape and 

minimum error reduced is 32.35% in circle 

shape and average error of all test is 48.91% 

and maximum error distant is 2. 14 m in 

linear and curve turn, from Square and Circle 

shape accuracy of sensor that change error to 

under 1 meter  because weather and area of 

test field that have a lot of signals reflection 

or reduce efficiency of signals by building 

cloud tree and etc.  that higher than tractor 

can reduce signal from GNSS. 
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Table 3 Comparison in term of Root mean 

square error  

Type of  

test 

Before  

Use 

Kalman 

(m) 

After 

Use 

Kalman 

 (m) 

Reduce  

(%) 

Static 1.25 0.62 50.40 

Linear 0.91 0.46 49.45 

Square 0.44 0.2 54.55 

Circle 0.24 0.13 45.83 

Linear 

and 

curve 

turn 

2.5 1.26 49.60 

 

Table 3 shown compare of RMSE to all 

test in percent that have maximum reduced 

RMSE is 54.55% or from 0.44 m to 0.2 m 

and minimum is 45.83% or 0.24 m to 0.13 m 

that mean Kalman can reduce covariance 

noise of navigation system 

 

4. Conclusion  

The accuracy analysis of the localization 

system for a small electric aircraft tractor 

prototype demonstrates improved GNSS 

data for airside operations through data 

fusion with an Inertial Measurement Unit 

( IMU) .  This approach increased tractor 

positioning accuracy by 32.35% in the worst 

case and up to 56. 47%  in the best case in 

terms of maximum error. However, while the 

root mean square error ( RMSE)  can be 

reduced, the Kalman Filter being a linear 

filter has limitations when applied to 

inherently non-linear GNSS data. 

Experimental results show that accuracy 

improves in linear motion scenarios, but in 

cases involving linear and curved turns, the 

Kalman Filter alone is insufficient to correct 

distance errors effectively.  To enhance 

accuracy, adopting a non- linear filtering 

approach such as an Extended Kalman Filter 

(EKF), integrating a high-accuracy IMU, or 

utilizing Real- Time Kinematic ( RTK) 

positioning could provide significant 

improvements. 

Nevertheless, the observed maximum 

error of 2.14 meters remains too high for safe 

aircraft towing.  According to the Federal 

Aviation Administration ( FAA) , the 

acceptable towing path misalignment should 

be within 0.3 to 0.5 meters [11]. To meet this 

standard, integrating additional localization 

methods, such as LiDAR sensor fusion at the 

front of the tractor, should be considered. 

Furthermore, recalibrating process noise to 

mitigate sensor errors caused by  

environmental factors and adopting a non-

linear filtering approach could further 

improve localization accuracy. 
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เพื่อใชเ้ป็นขอ้มูลในการพฒันาก าลงัพล ยทุโธปกรณ์ และหน่วยงานใหดี้ยิง่ข้ึนต่อไป 
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Abstract The objectives of this study were to 1)  Examine the factors influencing the 

perception of Internet of Battle Things (IoBT)  technology among special operation agents of 

the Counter Terrorist Operations Center (CTOC) .  2)  Examine the factors influencing the 
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adoption of IoBT technology among special operation agents of the CTOC.  This research 

employed both quantitative and qualitative methods. For the quantitative part, a questionnaire 

was used to collect data from all 104 special operation agents of CTOC.  For the qualitative 

part, in-depth interviews were conducted with 5 commanders.  The data were analyzed using 

descriptive statistics, including percentage, arithmetic mean, and standard deviation. 

Hypothesis testing was conducted through mean comparison using the Independent Samples 

T-Test and One-Way Analysis of Variance (ANOVA) .  The findings revealed that personal 

factors had no statistically significant effect on either the perception or adoption of IoBT 

technology among special operation agents at the 0. 05 significance level.  Furthermore,  

the commanders proposed guidelines for the development of personnel in the area of 

information technology, as well as recommendations for the safe and effective use of IoBT 

technology. These insights can serve as valuable input for the future development of personnel, 

equipment, and organizational capabilities.  

 

Keywords: Internet of Battle Things, IoBT, Perception, Adoption, Special Operations 

 

1. บทน า 

กระทรวงกลาโหม โดย คณะกรรมการเทคโนโลยี
สารสนเทศและการส่ือสารกระทรวงกลาโหมไดก้ าหนดให้
มี แผนพฒันาดิจิทลั (พ.ศ.2566 – 2570) กระทรวงกลาโหม 
[1] เพื่อใชเ้ป็นกรอบการพฒันางานดา้นดิจิทลัในภาพรวม
ของกระทรวงกลาโหม โดยมีการวิ เคราะห์สภาวะ
แวดล้อมด้านเทคโนโลยีดิจิทัลในปัจจุบัน พบว่า การ
เปล่ียนแปลงทางเทคโนโลยีสมยัใหม่ท่ีเกิดข้ึน และได้
ส่ ง ผล ต่อก า ร เป ล่ี ยนแปลงขอ งบ ริบทโลก  เ ช่ น 
ปัญญาประดิษฐ ์(Artificial Intelligence : AI), ขอ้มูลขนาด
ใหญ่ (Big Data), เทคโนโลยคีลาวด ์(Cloud Technology), 
การ เ ช่ือมต่อทุกสรรพส่ิง  ( Internet of Things :  IoT) , 
เทคโนโลยีอุปกรณ์เคล่ือนท่ีเพ่ือการเช่ือมต่ออินเทอร์เน็ต
แบบทุกท่ีทุกเวลา (Mobile/Wearable Computing) และ
การเช่ือมต่อทุกสรรพส่ิงในสนามรบ (Internet of Battle 
Things : IoBT) ตลอดจนระบบประมวลผลข้อมูล และ
ระบบอ่ืนๆ ท่ีเก่ียวขอ้งกบังานดา้นความมัน่คง ซ่ึงน ามาสู่
การเปล่ียนแปลงในทุกมิติ ทั้งหน่วยงานภาครัฐ ตลอดจน
หน่วยงานดา้นความมัน่คง  

ศูนย์ปฏิบัติการต่อต้านการก่อการร้ายสากล 
(ศตก.) กองบญัชาการกองทพัไทย ไดน้ าแผนปฏิบติัการ
ด้านดิจิทัล กระทรวงกลาโหม มาใช้เป็นกรอบและ
แนวทางในการพฒันาดา้นเทคโนโลยดิีจิทลัของหน่วย ใน
ส่วนของ ฮาร์ดแวร์ ซอฟตแ์วร์ ระบบเครือข่าย ฐานขอ้มูล 
ตลอดจนบุคลากรท่ีเก่ียวขอ้งกบัเทคโนโลยีดิจิทลั เพ่ือให้
มีกรอบการพฒันางานดา้นเทคโนโลยีดิจิทัลท่ีชัดเจน มี
ความสอดคลอ้งตามแผนระดบัประเทศ นโยบายและแผน
ระดบักระทรวงกลาโหมท่ีเก่ียวขอ้ง 

 

รูปท่ี  1 การปฏิบติัการท่ีใชเ้ทคโนโลย ีIoBT 
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การเช่ือมต่อทุกสรรพส่ิง (Internet of Things : 
IoT) คือ การท่ีอุปกรณ์ต่างๆส่ิงต่างๆไดถู้กเช่ือมโยงทุกส่ิง
ทุกอย่างสู่โลกอินเตอร์เน็ต ท าให้มนุษยส์ามารถส่ังการ
ควบคุมการใช้งานอุปกรณ์ต่างๆ ผ่านทางเครือข่าย
อินเตอร์เน็ต เช่น การเปิด-ปิด อุปกรณ์เคร่ืองใช้ไฟฟ้า 
(การส่ังการเปิดไฟฟ้าภายในบ้านด้วย การเช่ือมต่อ
อุปกรณ์ควบคุม เช่น มือถือ ผา่นทางอินเตอร์เน็ต) รถยนต ์
โทรศพัทมื์อถือ เคร่ืองมือส่ือสาร เคร่ืองมือทางการเกษตร 
อาคาร บา้นเรือน เคร่ืองใช้ในชีวิตประจ าวนัต่างๆ ผ่าน
เครือข่ายอินเตอร์เน็ต [2] ส่วนการเช่ือมต่อทุกสรรพส่ิงใน
สนามรบ หรือ IoBT คือการท่ียุทโธปกรณ์ต่างๆ ท่ีใช้ใน
การสงคราม สามารถส่ือสาร เช่ือมโยงหรือส่งขอ้มูลถึง
กนัไดด้ว้ยโครงข่ายเฉพาะหรือโครงข่ายอินทราเน็ตท่ีใช้
เฉพาะทางการทหาร โดยสามารถบญัชาการและควบคุม
ผ่านการปฏิบติัการท่ีใชเ้ครือข่ายเป็นศูนยก์ลาง (Network 
Centric Operations : NCO) ได ้ [3]  

ความส าคญัของการรับรู้และยอมรับเทคโนโลยี
ของผูใ้ช้งานนั้น มีความส าคัญอย่างมากท่ีจะศึกษา เพ่ือ
เรียนรู้เก่ียวกบัความเขา้ใจในเทคโนโลยีนั้นๆ โดยเฉพาะ
ทางดา้นการทหาร ซ่ึงเก่ียวกบัความมัน่คงของประเทศ ท า
ให้มีความจ าเป็นอย่างยิ่งท่ีตอ้งมีการศึกษา เร่ือง การรับรู้
และการยอมรับเทคโนโลยีการเช่ือมต่อทุกสรรพส่ิงใน
สนามรบ ของเจา้หน้าท่ีปฏิบติัการพิเศษดา้นการต่อตา้น
การก่อการร้าย เพ่ือให้สามารถรับรู้ถึงความเข้าใจ การ
เขา้ถึง การรับรู้และการยอมรับเทคโนโลย ีฯ ของก าลงัพล 
อนัจะส่งผลให้การปฏิบัติการทางยุทธวิธีท่ีเก่ียวข้องกับ
เทคโนโลยฯี มีประสิทธิภาพสูงสุด เพ่ือรองรับภารกิจของ
งานท่ีมีความส าคญัและจ าเป็นในการรักษาความสงบสุข 
สร้างความมัน่คงให้กบัประเทศ และประกนัความส าเร็จ
ในการป้องกันและแก้ไขปัญหาการก่อการร้ายทั้ งใน
ระดับประเทศและระดับสากล สร้างความเช่ือมั่นแก่
รัฐบาล กองทัพ ประชาชน และเป็นท่ียอมรับของมิตร
ประเทศ สนองตอบต่อนโยบายของรัฐบาล และสามารถ
เป็นที่พึ่งของประชาชนได ้

งานวิจยัฉบบัน้ีจะเน้นศึกษาในส่วนของการรับรู้
และการยอมรับการเช่ือมต่อทุกสรรพส่ิงในสนามรบของ
เจา้หน้าท่ีปฏิบติัการพิเศษดา้นการต่อตา้นการก่อการร้าย 
ของศูนยป์ฏิบติัการต่อตา้นการก่อการร้ายสากล ซ่ึงเป็น
งานวิจัยแบบผสมผสาน (Mixed Method) โดยท าการ
ประยกุตใ์ชว้ธีิการวจิยัทั้งเชิงปริมาณและเชิงคุณภาพมาใช้
ในการวิจยัน้ี เพ่ือให้ไดผ้ลการวิจยัท่ีรอบคอบและรัดกุม 
โดยใช้จุดแข็งของงานวิจัยเชิงปริมาณมาแก้ไขจุดอ่อน
ของงานวิจยัเชิงคุณภาพ  และใช้จุดแข็งของงานวิจยัเชิง
คุณภาพมาแก้ไข จุด อ่อนของงานวิจัย เ ชิ งป ริมาณ 
นอกจากน้ี จากการศึกษาบทความวิจยัท่ีผ่านมา ยงัไม่พบ
งานวิจยัในประเทศท่ีได้ศึกษาในเร่ืองน้ี แต่ในส่วนของ
งานวิจัยต่างประเทศนั้น  เน่ืองจากเทคโนโลยี IoBT มี
ความซับซ้อนและครอบคลุมการเช่ือมต่อระหว่างระบบ
อตัโนมติั หุ่นยนต ์และระบบส่ือสารทางยุทธวิธีในสนาม
รบ การท าความเขา้ใจปัจจยัท่ีส่งผลต่อการรับรู้และการ
ยอมรับเทคโนโลยีดังกล่าวนั้ น ในปัจจุบันยงัไม่มีพบ
งานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งเช่นเดียวกัน จะมีแต่งานวิจยัท่ีศึกษา
เพ่ือชิงความได้เปรียบในสนามรบ เช่น Alexander, K., 
Ananthram, S. & Bruce J.W. [6] พบว่าการใชเ้ทคโนโลยี
ดังกล่าวในปัจจุบันนั้ นมีความเ ส่ียงในหลายปัจจัย 
เน่ืองจากหากเกิดความผิดพลาดในการส่ือสาร หรือปัจจยั
อ่ืนๆ อาจจะท าให้เกิดเหตุ เกิดความเสียร้ายแรงกับผู ้
ปฏิบติัได,้ Weiwei Wu and Di Lin [7] พบวา่อาจมีช่องทาง
เอ้ือให้ฝ่ายตรงขา้มสามารถโจมตีดว้ยรูปแบบต่างๆ  เพ่ือ
เขา้ถึงขอ้มูล ท าการก่อกวน สกดักั้น ยบัย ั้งการส่ือสารของ
เทคโนโลยี และการโจมตีแบบอ่ืนๆ เพื่อผลลัพธ์ทาง
การทหารได ้และ Basmh Alkanjr and Imad Mahgoub [8] 
มีความเห็นวา่ควรรักษาความปลอดภยัของขอ้มูลต าแหน่ง 
และขอ้มูลประจ าตวัในเครือข่าย IoBT ให้มากท่ีสุด เพื่อ
ลดความสามารถในการเช่ือมโยงและการติดตามให้เหลือ
น้อยท่ีสุด เป็นตน้ ดงันั้น ผูว้ิจยัจึงมีความสนใจท่ีจะศึกษา
การรับรู้และการยอมรับการเช่ือมต่อทุกสรรพส่ิงใน 
สนามรบ โดยเฉพาะอยา่งยิง่ในบริบทของศูนยป์ฏิบติัการ
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ต่อตา้นการก่อการร้ายสากล ซ่ึงตอ้งการความพร้อมสูงสุด
ในการประยกุตใ์ชเ้ทคโนโลยเีพ่ือตอบสนองต่อภยัคุกคาม
ในรูปแบบใหม่ เ พ่ือ เป็นประโยชน์ ต่อทางราชการ 
ประเทศชาติ และผู ้ท่ีสนใจศึกษาค้นคว้าเทคโนโลยี
ดงักล่าว ต่อไป 

 
1.1 วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

1)  เพื่อ ศึกษาปัจจัยการรับ รู้ เทคโนโลยีการ
เช่ือมต่อทุกสรรพส่ิงในสนามรบ 

2) เพื่อศึกษาปัจจัยการยอมรับเทคโนโลยีการ
เช่ือมต่อทุกสรรพส่ิงในสนามรบ 

 

2. ขอบเขตของการวจิยั 
งานวิจยัน้ีเป็นการศึกษาถึงการรับรู้และการ

ยอมรับเทคโนโลยีการเช่ือมต่อทุกสรรพส่ิงในสนามรบ 
ของเจา้หน้าที่ปฏิบตัิการพิเศษดา้นการต่อตา้นการก่อ
การร้าย งานวิจยัน้ีเป็นการวิจยัแบบผสมผสาน ซ่ึงเป็น
การน าวิธีวิจยัทั้งเชิงปริมาณและเชิงคุณภาพมาใชใ้น
การวิจยั เพื่อให้ไดผ้ลการวิจยัที่รอบคอบรัดกุม โดยใน
การวิจยัเชิงปริมาณจะใชแ้บบสอบถามเป็นเคร่ืองมือ 
และการว ิจ ยั เช ิงค ุณภาพ  จะใช ้การส ัมภาษณ์เ ป็น
เคร่ืองมือ ซ่ึงงานวิจยัฉบบั น้ีประย ุกต ์ใช ้ทฤษฎีการ
ยอมรับเทคโนโลยี (Technology Acceptance Model: 
TAM) ของ Davis เป็นกรอบแนวคิดในการวิเคราะห์
ปัจจยัที่ส่งผลต่อการรับรู้และการยอมรับเทคโนโลยี
การเช่ือมต่อทุกสรรพส่ิงในสนามรบ (Internet of Battle 
Things:  IoBT)  ของเจ า้หน ้าที ่ปฏิบตั ิการพิเศษ โดย
มุ่งเน้นศึกษาความง่ายในการใชง้าน (Perceived Ease of 
Use)  และประโยชน ์ที ่ค าดว ่าจะได ร้ ับ  ( Perceived 
Usefulness) ซ่ึงเป็นตวัแปรส าคญัท่ีมีผลต่อทศันคติและ
ความตั้งใจในการใช้งานเทคโนโลยีดงักล่าวในการน้ี
ผูว้ิจยัจะเก็บรวบรวมขอ้มูล และน ามาวิเคราะห์ขอ้มูล
ทางสถิต ิ โดยจะท าการศึกษาในห ้วง  สิงหาคม - 
พฤศจิกายน พ.ศ. 2567โดยงานวิจยัฉบบัน้ีจะเก็บขอ้มูล

จากประชากร 2 กลุ่มของศูนยป์ฏิบติัการต่อตา้นการก่อ
การร้ายสากล กองบญัชาการกองทพัไทย กลุ่มแรก คือ 
กลุ่มเจา้หน้าที่ปฏิบตัิการพิเศษ จ านวน 104 นาย และ
กลุ่มที่ 2 คือ กลุ่มผูบ้ งัคบับญัชาของศูนยป์ฏิบตัิการ
ต่อตา้นการก่อการร้ายสากล กองบญัชาการกองทพัไทย 
รวม 5 นาย  
2.1 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับจากการวิจัย 

1)  เพื่อทราบถึงผลจากการศึกษาการรับรู้
เทคโนโลยีการเช่ือมต่อทุกสรรพส่ิงในสนามรบ ของ
เจา้หน้าท่ีปฏิบติัการพิเศษของศูนยป์ฏิบติัการต่อตา้นการ
ก่อการร้ายสากล 

2) เพื่อทราบถึงผลจากการศึกษาการยอมรับ
เทคโนโลยีการเช่ือมต่อทุกสรรพส่ิงในสนามรบ ของ
เจา้หน้าท่ีปฏิบติัการพิเศษของศูนยป์ฏิบติัการต่อตา้นการ
ก่อการร้ายสากล 

3)  เพื่อน าผลข้อมูลจากการศึกษามาใช้ เ ป็น
แนวทางในการวางแผน บริหารจดัการ และพฒันาก าลงั
พล ในดา้นการศึกษาเก่ียวกบัเทคโนโลยีสารสนเทศ ของ
ศูนยป์ฏิบติัการต่อตา้นการก่อการร้ายสากล 
 
2.2 สมมติฐานของการวิจัย 
 ผู ้วิจัยได้ก าหนดสมมติฐานการวิจัยเพื่อให้
สอดคลอ้งกบัวตัถุประสงคก์ารวจิยั ดงัต่อไปน้ี 
 สมมติฐานท่ี 1 เจ้าหน้าท่ีปฏิบัติการพิเศษดา้น
ก า ร ต่ อ ต้ า น ก า ร ก่ อ ก า ร ร้ า ย  ท่ี มี ลั ก ษ ณ ะ ท า ง
ประชากรศาสตร์ เช่น เพศ อายุ ชั้นยศ คุณวุฒิ อายุงาน ท่ี
แตกต่างกัน มีผลกับการรับรู้เทคโนโลยีการเช่ือมต่อทุก
สรรพส่ิงในสนามรบแตกต่างกนั 
 สมมติฐานท่ี 2 เจา้หน้าท่ีปฏิบติัการพิเศษด้าน
ก า ร ต่ อ ต้ า น ก า ร ก่ อ ก า ร ร้ า ย  ท่ี มี ลั ก ษ ณ ะ ท า ง
ประชากรศาสตร์ เช่น เพศ อายุ ชั้นยศ ต าแหน่ง คุณวุฒิ 
อายุงาน ท่ีแตกต่างกนั มีผลกบัการยอมรับเทคโนโลยกีาร
เช่ือมต่อทุกสรรพส่ิงในสนามรบแตกต่างกนั 
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3. วธีิด าเนินการวิจยั 

การวิจยัเร่ือง การรับรู้และการยอมรับเทคโนโลยี
การเช่ือมต่อทุกสรรพส่ิงในสนามรบ (Internet of Battle 
Things : IoBT) ของเจ้าหน้าท่ีปฏิบัติการพิเศษด้านการ
ต่อตา้นการก่อการร้าย : กรณีศึกษา ศูนยป์ฏิบติัการต่อตา้น
การก่อการร้ายสากล กองบญัชาการกองทพัไทย เป็นการ
วิจยัทั้งเชิงปริมาณ โดยในส่วนของ วิธีวิจยั เชิงปริมาณใช้
แบบสอบถามเป็นเคร่ืองมือและวธีิวิจยัเชิงคุณภาพ ใชก้าร
สัมภาษณ์เป็นเคร่ืองมือ เพื่อศึกษาการรับรู้และการยอมรับ
เทคโนโลยีการเช่ือมต่อทุกสรรพส่ิงในสนามรบ ของ
เจา้หน้าท่ีปฏิบติัการพิเศษ ศูนยป์ฏิบติัการต่อตา้นการก่อ
การร้ายสากล กองบัญชาการกองทัพไทย พร้อมเสนอ
แนวทางท่ีไดจ้ากการศึกษา น ามาพิจารณาใช้เป็นกรอบ
และแนวทางในการพัฒนาด้านเทคโนโลยีดิจิทัลของ
หน่วย ในส่วนของ ฮาร์ดแวร์ ซอฟตแ์วร์ ระบบเครือข่าย 
ฐานข้อมูล ตลอดจนบุคลากรท่ีเก่ียวข้องกับเทคโนโลยี
ดิจิทลั เพื่อใหมี้กรอบการพฒันางานดา้นเทคโนโลยีดิจิทลั
ท่ีชัดเจน มีความสอดคล้องตามแผนระดับประเทศ 
นโยบายและแผนระดบักระทรวงกลาโหมท่ีเก่ียวขอ้ง โดย
ผูว้จิยัไดก้ าหนดระเบียบวธีิการวจิยัไวด้งัน้ี 
 
3.1  กรอบแนวคิดการวิจัย 

จากการทบทวนวรรณกรรมและงานวิจัย ท่ี
เก่ียวข้อง ผูว้ิจัยได้พฒันากรอบแนวคิดของการวิจัย ซ่ึง
สามารถอธิบายในแต่ละประเด็นของวิจัยเร่ือง การรับรู้
และการยอมรับเทคโนโลยีการเช่ือมต่อทุกสรรพส่ิงใน
สนามรบ (Internet of Battle Things : IoBT) ของเจา้หนา้ท่ี
ปฏิบัติการพิ เศษด้านการต่อต้านการก่อการร้าย  : 
กรณีศึกษา ศูนยป์ฏิบัติการต่อต้านการก่อการร้ายสากล 
กองบญัชาการกองทพัไทย ดงัรูปท่ี 2 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 2 กรอบแนวคิดการวจิยั 
ตามแนวคิดทฤษฎีท่ีไดน้ าเสนอในตอนตน้ ผูว้ิจยั

จะน ามาศึกษาว่าลักษณะทางประชากรศาสตร์ของ 
ก าลังพล ศูนย์ปฏิบัติการต่อต้านการก่อการร้ายสากล 
กองบญัชาการกองทพัไทย มีผลต่อการการรับรู้และการ
ยอมรับเทคโนโลยีการเช่ือมต่อทุกสรรพส่ิงในสนามรบ
อย่างไรบา้ง เพ่ือหาแนวทางการบริหารจัดการก าลังพล 
และเสนอแนวทางท่ีไดจ้ากการศึกษา ให้หน่วยงานน าไป
พิจารณาปรับใชใ้นการบริหารจดัการ พฒันาก าลงัพลใน
ทกัษะดา้นเทคโนโลยดิีจิทลัของหน่วยต่อไป 

 
3.2  การวิจัยเชิงปริมาณ 

ผู ้วิจัยได้ก าหนดแนวทางและขั้นตอนในการ
ด าเนินการวจิยัไวด้งัน้ี 

 
3.2.1 ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 

ประชากรท่ีใช้ในการวิจัยคร้ังน้ี คือ เจ้าหน้าท่ี
ปฏิบัติการพิเศษ ศูนยป์ฏิบัติการต่อต้านการก่อการร้าย
สากล กองบญัชาการกองทพัไทย จ านวน 104 คน 

 
3.2.2 เคร่ืองมือที่ใช้ในการวิจัย 

เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการศึกษาวิจยัเป็นแบบสอบถาม 
(Questionnaire)  ส ร้าง ข้ึนจากกรอบแนวคิดเ พ่ือเป็น
เคร่ืองมือในการเก็บรวบรวมขอ้มูลตามวตัถุประสงคใ์น
การวจิยั โดยมีกระบวนการสร้างแบบสอบถาม ดงัน้ี 

ตัวแปรต้น ตัวแปรตาม 

ลักษณะทางประชากรศาสตร์ 
- เพศ 
- อาย ุ
- ชั้นยศ 
- เหล่า/พรรค 
- สายวิทยาการ 
- อายรุาชการ 
- อายงุานในต าแหน่ง 
- ระดบัการศึกษา 
- คุณวุฒิ 
- รายได ้

 การรับรู้เทคโนโลยีการเช่ือมต่อทุกสรรพส่ิงในสนามรบ 
- ดา้นการรับรู้ถึงประโยชน์ที่ไดรั้บจากเทคโนโลยี ฯ  
- ดา้นการรับรู้วา่ เป็นระบบที่ง่ายต่อการใชง้าน 
- ดา้นทศันคติที่มีต่อพฤติกรรมการใชง้าน 

 การยอมรับเทคโนโลยีการเช่ือมต่อทุกสรรพส่ิงในสนามรบ 
- ดา้นความน่าเช่ือถือ  
- ดา้นประสิทธิภาพการใชง้าน 
- ดา้นการบ ารุงรักษา 
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1) ศึกษาเทคนิคและวิธีการสร้างแบบสอบถาม
จากงานวิจยัต่างๆ ท่ีเก่ียวกับปัจจยัหรือตวัแปรต่างๆ ท่ีมี
อิทธิพลต่อการรับรู้และยอมรับเทคโนโลยีการเช่ือมต่อ
ทุกสรรพส่ิงในสนามรบ เพ่ือใชเ้ป็นแนวทางในการสร้าง
แบบสอบถาม 

2 )  ร ว บ ร ว ม ข้ อ มู ล ท่ี จ ะ ใ ช้ ใ น ก า ร ส ร้ า ง
แบบสอบถาม โดยศึกษาค้นคว้าจากหนังสือ วารสาร 
เอกสาร และส่ิงพิมพต่์างๆ 

 
3 )  ส ร้ า ง แบบสอบถ าม ให้ สอ ดคล้อ งกับ

วตัถุประสงค์ และสอดคล้องกับปัจจัยหรือตัวแปรท่ีใช ้
ในการศึกษา สร้างแบบสอบถามฉบบัร่าง แลว้น าไปให้ผู ้
มีประสบการณ์และเช่ียวชาญได้ตรวจสอบและแนะน า
ขอ้บกพร่อง จ านวน 3 ท่าน 

4) ปรับปรุงแก้ไขแบบสอบถามฉบับร่างแล้ว
น าไปทดสอบกับกลุ่มตวัอย่าง จากนั้นจึงน ามาปรับปรุง
แกไ้ข และจดัท าแบบสอบถามท่ีสมบูรณ์ต่อไป 

5) แบบสอบถามท่ีสมบูรณ์ ประกอบดว้ยค าถาม 
ซ่ึงแบ่งออกเป็น 4 ตอน คือ 
 ตอนท่ี 1 แบบสอบถามขอ้มูลทัว่ไป 

ตอนท่ี 2 แบบสอบถามความคิดเห็นของผูต้อบ
แบบสอบถามท่ีมีต่อปัจจัยการรับรู้ เทคโนโลยีการ
เช่ือมต่อทุกสรรพส่ิงในสนามรบ 

ตอนท่ี 3 แบบสอบถามความคิดเห็นของผูต้อบ
แบบสอบถามท่ีมีต่อปัจจัยการยอมรับเทคโนโลยีการ
เช่ือมต่อทุกสรรพส่ิงในสนามรบ 

ตอนท่ี 4 ข้อเสนอแนะ และความคิดเห็นอ่ืนๆ 
เป็นค าถามแบบปลายเปิดให้ผูต้อบแบบสอบถามแสดง
ความคิดเห็น 

การเก็บรวบรวมข้อมูลดังกล่าว เ น่ืองจากมี
จ านวนหน่วยตวัอย่างไม่มาก ผูว้ิจยัจึงไดท้  าการเก็บจาก
กลุ่มตัวอย่างทั้ งหมดของศูนยป์ฏิบติัการต่อต้านการก่อ
การร้ายสากล กองบญัชาการกองทพัไทย โดยด าเนินการ
เก็บรวบรวมขอ้มูลดว้ยการแจกแบบสอบถามจ านวน 104 

ชุดด้วยตนเอง และเก็บรวบรวมด้วยตนเองโดยเ ร่ิม
ด าเนินการ ตั้งแต่ วนัท่ี 1 สิงหาคม พ.ศ. 2567 ถึง วนัท่ี 30 
สิงหาคม พ.ศ. 2567โดยใช้แบบสอบถามออนไลน์ และ
เก็บข้อมูลได้ทั้ งหมด 104 ชุด คิดเป็นร้อยละ 100 ของ
จ านวนกลุ่มตวัอย่าง เม่ือเก็บรวบรวมแบบสอบถามจาก
ประชากรและกลุ่มตวัอย่างท่ีศึกษาแลว้ น ามาตรวจสอบ
ความถูกตอ้งครบถว้นของขอ้มูลเพื่อน าไปวเิคราะห์ขอ้มูล
ต่อไป 

 
3.2.3 การวิเคราะห์ข้อมูล 

วิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้โปรแกรมส าเร็จรูปทาง
สถิติดา้นสังคมศาสตร์ ในการหาค่าเฉล่ียและค่าเบ่ียงเบน
มาตรฐาน หรือ ค่าสถิติท่ีค  านวณ ไดแ้ก่ ค่าสถิติพ้ืนฐาน 
คือ ค่าร้อยละ ค่าคะแนนเฉล่ีย ค่าเฉล่ียเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

 
3.3  การวิจัยเชิงคุณภาพ 

ผูว้ิจัยได้ก าหนดระเบียบวิธีการวิจัย โดยการใช้
กระบวนการวิจัยเชิงคุณภาพ (Qualitative Research) ได้
ก าหนดการสัมภาษณ์ผูบ้งัคบับัญชาของศูนยป์ฏิบัติการ
ต่อตา้นการก่อการร้ายสากล กองบญัชาการกองทพัไทย 
เพื่อทราบถึงปัจจัยในด้านการรับรู้และปัจจัยด้านการ
ยอมรับ เทคโนโลยี ท่ีเก่ียวกบักบัการปฏิบติังานทางดา้น
การทหาร รวมถึงแนวทางการบริหารจัดการแนวทาง
การศึกษาเพ่ือเพ่ิมพูนความรู้ให้กับก าลังพลของศูนย์
ปฏิบติัการต่อตา้นการก่อการร้ายสากล 

การคดัเลือกกลุ่มตวัอย่าง ผูว้ิจยัไดพิ้จารณาเลือก
ตวัอย่างแบบเจาะจง ซ่ึงเป็นการเลือกตวัอย่างท่ีผูว้ิจยัได้
ด  าเนินการพิจารณาเลือกตวัอยา่งดว้ยตนเอง เพ่ือรับขอ้มูล
ท่ีตอ้งการ มาประมวลผลต่อไป โดยประชากรและกลุ่ม
ตวัอยา่งในการวจิยัเชิงคุณภาพ มีจ านวน 5 ท่าน ดงัน้ี 

1) ผูบ้ญัชาการศูนยป์ฏิบติัการต่อตา้นการก่อการ
ร้ายสากล หรือผูแ้ทนที่ถูกมอบหมาย 
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2) รองผูบ้ญัชาการศูนยป์ฏิบัติการต่อต้านการก่อ
การร้ายสากล/ผูบ้ริหารเทคโนโลยีสารสนเทศระดับสูง 
(Chief Information Officer: CIO) หรือผูแ้ทนท่ีถูกมอบหมาย 

3) เสนาธิการ ศูนยป์ฏิบติัการต่อตา้นการก่อการ
ร้ายสากล/ผูรั้บผิดชอบบริหารจดัการขอ้มูล (Information 
Management Officer: IMO) หรือผูแ้ทนที่ถูกมอบหมาย 

4) ผู ้อ  านวยการกองแผนและโครงการ ศูนย์
ปฏิบติัการต่อตา้นการก่อการร้ายสากล หรือผูแ้ทนท่ีถูก
มอบหมาย ในฐานะผูบ้ริหารกองงานท่ีปฏิบัติงานด้าน
เทคโนโลยสีารสนเทศ 

5)  ผู ้อ  านวยการกองปฏิบัติการพิ เศษ ศูนย์
ปฏิบติัการต่อตา้นการก่อการร้ายสากล หรือผูแ้ทนท่ีถูก
มอบหมาย 

การพัฒนาแบบสัมภาษณ์ส าหรับสัมภาษณ์
ผูบ้งัคบับญัชาของศูนยป์ฏิบติัการต่อตา้นการก่อการร้าย
สากล กองบัญชาการกองทัพไทย ผู ้วิจัยจะท าการ
ออกแบบโครงสร้างของขอ้ค าถามท่ีสามารถน าไปใช้ใน
กระบวนการสัมภาษณ์ ผูถู้กสัมภาษณ์แต่ละคนจะไดรั้บ
ชุดค าถามสัมภาษณ์ชุดเดียวกนั เพ่ือท่ีผูว้ิจยัจะสามารถน า
ค าตอบท่ีได้มาเปรียบเทียบข้อมูลท่ีได้รับให้ครบถ้วน
ตามท่ีต้องการ โดยผูว้ิจัยจะจัดท าแบบสัมภาษณ์เพื่อหา
ค าตอบท่ีตอ้งการ แลว้น าแบบสัมภาษณ์ท่ีได้ไปปรึกษา
อาจารย์ท่ีปรึกษา เพ่ือปรับแก้ให้มีความถูกต้องและ
เหมาะสม ซ่ึงเทคนิคของการสัมภาษณ์เชิงลึกนั้น เป็น
เทคนิคและกระบวนวิธีการวิจัยเชิงคุณภาพท่ีมีความ
เหมาะสมอย่างยิ่งในการน ามาใช้ในการสัมภาษณ์บุคคล 
โดยเฉพาะอย่างยิ่งกับบุคคลท่ีเป็นผูท่ี้มีความรู้และความ
ช านาญ หรือมีความเช่ียวชาญในเร่ืองท่ีก าลังด า เนิน
กระบวนวธีิการวจิยั โดยกระบวนวธีิการวิจยัในลกัษณะน้ี 
จะเปิดโอกาสใหผู้ท่ี้มีความรู้ ความช านาญ หรือผูท่ี้มีความ
เช่ียวชาญ สามารถแสดงความคิดเห็นหรือทรรศนะได้
อย่างหลากหลายในทุกแง่มุม โดยผูว้ิจยัหรือผูสั้มภาษณ์ 
สามารถท่ีจะด าเนินการสัมภาษณ์และสามารถท่ีจะ
สอบถาม ติดตาม และซักไซ้ไล่เรียงข้อมูล ข้อเท็จจริง 

หรือรายละเอียดปลีกยอ่ยท่ีส าคญั และมีความน่าสนใจใน
แต่ละประเด็นของค าตอบ จากผูมี้ส่วนร่วมในการวิจัย
หรือผู ้ให้สัมภาษณ์ อันท าให้ได้มาซ่ึงข้อมูลท่ีมีความ
หลากหลายในมิติต่างๆ และขอ้เท็จจริงในทางปฏิบติัท่ีมี
ความหลากหลาย ในมิติต่างๆ ท่ีมีทั้งมิติของความลึกและ
มิติของความกวา้งในเร่ืองท่ีด าเนินกระบวนวิธีการวิจยั 
ทั้งน้ีการสัมภาษณ์เชิงลึกมีจุดมุ่งหมายส าคญัไดแ้ก่ความ
เช่ือมโยงระหวา่งขอ้มูลเชิงปริมาณและเชิงคุณภาพ 

 
3.3.1 แบบสัมภาษณ์เพ่ือการวิจัย 

การสัมภาษณ์ในคร้ังน้ี มีวตัถุประสงค์เพ่ือเก็บ
รวบรวมความคิดเ ห็นจากผู ้บังคับบัญชาของ ศูนย์
ปฏิบัติการต่อต้านการก่อการร้ายสากล กองบัญชาการ
กองทพัไทย ในเร่ืองการรับรู้และการยอมรับเทคโนโลยี
การเช่ือมต่อทุกสรรพส่ิงในสนามรบ ทั้งน้ีขอ้มูลจากการ
สัมภาษณ์ทั้ งหมด จะน ามาใช้ในการวางแผน บริหาร
จัดการ และพัฒนาก าลังพล ในด้านการศึกษาเก่ียวกับ
เทคโนโลยีสารสนเทศ ของศูนยป์ฏิบติัการต่อตา้นการก่อ
การร้ายสากล กองบญัชาการกองทพัไทย โดยมีประเด็น
ในการสัมภาษณ์ ดงัน้ี 

1) ท่านมีความคิดเห็นอย่างไรเก่ียวกบัเทคโนโลยี
การเช่ือมต่อทุกสรรพส่ิงในสนามรบ 

2) ท่านคิดวา่ปัจจยัส่วนบุคคล ไดแ้ก่ เพศ อาย ุชั้น
ยศ เหล่า/พรรค สายวิทยาการ อายุราชการ อายุงานใน
ต าแหน่ง ระดบัการศึกษา คุณวุฒิ และรายได ้มีผลต่อการ
รับรู้เทคโนโลยีการเช่ือมต่อทุกสรรพส่ิงในสนามรบ ของ
เจา้หนา้ท่ีปฏิบติัการพิเศษหรือไม่ อยา่งไร 

3) ท่านคิดวา่ปัจจยัส่วนบุคคล ไดแ้ก่ เพศ อาย ุชั้น
ยศ เหล่า/พรรค สายวิทยาการ อายุราชการ อายุงานใน
ต าแหน่ง ระดบัการศึกษา คุณวฒิุ และรายได ้มีผลต่อการร
ยอมรับเทคโนโลยีการเช่ือมต่อทุกสรรพส่ิงในสนามรบ 
ของเจา้หนา้ท่ีปฏิบติัการพิเศษหรือไม่ อยา่งไร 
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4) ท่านมีความคิดเห็นอย่างไรกับระบบท่ีใช้
เทคโนโลยีการเช่ือมต่อทุกสรรพส่ิงในสนามรบในการ
ปฏิบติัการทางยทุธวธีิ 

5) ท่านมีนโยบาย หรือแนวทางในการบริหาร
จดัการ และพฒันาก าลงัพลก าลังพลฝ่ายปฏิบติัการด้าน
เทคโนโลยสีารสนเทศ อยา่งไร 

 
3.3.2 การวิเคราะห์ข้อมูล 

ข้อมูลท่ีได้จากการสัมภาษณ์แบบมีโครงสร้าง 
(Structure interview) นั้นมีกระบวนการในการวิเคราะห์ 
ดังนั้ นผู ้วิจัยจะน าข้อมูลท่ีได้จากการสัมภาษณ์แบบมี
โครงส ร้ า ง  มา ใช้ ในกระบวนการวิ เ คร าะ ห์และ
ประมวลผลขอ้มูล ดว้ยกระบวนการและวิธีการวิเคราะห์ 
ตามแนวทาง การวจิยัเชิงคุณภาพ ดงัน้ี  

1) วิเคราะห์ขอ้มูลท่ีไดจ้ากบนัทึกการสัมภาษณ์ 
เพื่อเปรียบเทียบและจ าแนกความคิดเห็นในแต่ละประเด็น
การสัมภาษณ์  

2)  น า เ สนอผลก า ร ว ิเ ค ร า ะห ์ข อ้ ม ูล  โ ด ย
เปรียบเทียบในรูปแบบการพรรณนา และน าไปเป็น
ขอ้มูลในการตอบค าถามการวิจยั รวมทั้งเสนอให้มีการ
ก าหนดเป็นแนวทางทางการพฒันาก าลงัพลในดา้น
เทคโนโลยีสารสนเทศของศูนยป์ฏิบติัการต่อตา้นการก่อ
การร้ายสากล กองบญัชาการกองทพัไทย ต่อไป 

 

4. ผลการวจิยั 
การวิจยัเร่ือง การรับรู้และการยอมรับเทคโนโลยี

การเช่ือมต่อทุกสรรพส่ิงในสนามรบ (Internet of Battle 
Things : IoBT) ของเจา้หน้าท่ีปฏิบติัการพิเศษ กรณีศึกษา 
: ศูนยป์ฏิบตัิการต่อตา้นการก่อการร้ายสากล เป็นการ
วิจยัแบบผสมผสาน โดยท าการประยุกตใ์ชว้ิธีการวิจยัทั้ง
เชิงปริมาณและเชิงคุณภาพมาใชใ้นการวิจยั เพื่อให้ได้
ผลการวิจยัที่รอบคอบและรัดกุม โดยใชจุ้ดแข ็งของ
งานวิจยัเชิงปริมาณมาแกไ้ขจุดอ่อนของงานวิจยั เชิง
คุณภาพ  และใชจุ้ดแข็งของงานวิจยัเชิงคุณภาพมาแกไ้ข

จุดอ่อนของงานวิจยัเชิงปริมาณ ในการน้ีผูว้ ิจยัจะใช้
เค รื่องม ือค ือแบบสอบถามส าหรับก าล งัพลระดบั
ปฏิบตั ิการ  และส าหรับการว ิจ ยั เช ิงค ุณภาพ จะใช้
เคร่ืองมือคือการสัมภาษณ์เชิงลึก ผูบ้งัคบับญัชา ตาม
รายละเอียดไดก้ล่าวแลว้ในหัวขอ้ท่ี 3  

ในหัวขอ้น้ีจะเป็นการน าเสนอผลที่ไดจ้ากการ
เก็บรวบรวมขอ้มูลความคิดเห็นของผูต้อบแบบสอบถาม
ท่ีมีต่อปัจจยัการรับรู้เทคโนโลยีการเช่ือมต่อทุกสรรพส่ิง
ในสนามรบ   และขอ้ม ูลความค ิด เห ็นของผู ต้ อบ
แบบสอบถามที่มีต่อปัจจยัการยอมรับเทคโนโลยีการ
เชื่อมต่อทุกสรรพส่ิงในสนามรบ และวิเคราะห์ขอ้มูล
โดยใชโ้ปรแกรมส าเร็จรูปทางสถิติดา้นสังคมศาสตร์ ใน
การหาค่าเฉลี่ยและค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน หรือค่าสถิติที่
ค  านวณ ไดแ้ก่ ค่าสถิติพ้ืนฐาน คือ ค่าร้อยละ ค่าคะแนน
เฉลี่ย และค่าเฉลี่ยเบี่ยงเบนมาตรฐาน โดยใช ้t-test และ
ANOVA เป็นค่าสถิติในการทดสอบ ซ่ึงจะเป็นค่าสถิติท่ี
ค  า น วณได จ้ า กข อ้ม ูล ขอ งก ลุ ่ม ต วั อ ย ่า ง  แ ละ ใช้
เปรียบเทียบกบัเกณฑใ์นการตดัสินใจที่ค่านัยส าคญัทาง
สถิติท่ีระดบั 0.05  

 
4.4.1 ข้อมูลท่ัวไปของผู้ตอบแบบสอบถาม  

ผู ้ตอบแบบสอบถามทั้ งหมดเป็นเจ้าหน้า ท่ี
ปฏิบติัการพิเศษของศูนยป์ฏิบติัการต่อตา้นการก่อการร้าย
สากล จ าแนกเป็นเพศชาย ร้อยละ 84 มีอายุ 28 - 44 ปี      
(เจเนอเรชัน Y) ร้อยละ 59.62 ชั้ นยศ สิบตรี - สิบเอก,  
จ่าตรี - จ่าเอก ร้อยละ 35.58 เป็นเหล่าทหารราบร้อยละ 
34.62 สายวิทยาการยุทธการ ร้อยละ 66.35 อายุราชการ  
6 - 10 ปี ร้อยละ 39.42 อายงุานในต าแหน่ง 1 - 5 ปี ร้อยละ 
38.46, ระดบัการศึกษาปริญญาตรี ร้อยละ 52.88 คุณวุฒิ
ดา้นการบริการและการจดัการ ร้อยละ 22.12 และส่วนใหญ่
รายไดต่้อเดือนอยู่ระหว่าง 15,001 – 30,000 บาท ร้อยละ 
45.19 
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4.4.2 ข้อมูลความคิดเห็นของผู้ตอบแบบสอบถามท่ีมีต่อ
ปัจจัยการรับรู้เทคโนโลยีการเช่ือมต่อทุกสรรพส่ิงใน
สนามรบ 

เจ า้หน ้า ที ่ปฏ ิบตั ิการพ ิเศษ ศ ูนยป์ฏ ิบตั ิการ
ต่อตา้นการก่อการร้ายสากล มีค่าเฉล่ียและส่วนเบ่ียงเบน
มาตรฐานต่อความคิดเห็นเกี่ยวกบัการรับรู้เทคโนโลยี
การเช่ือมต่อทุกสรรพส่ิงในสนามรบจากปัจจยัต่างๆ อยู่
ในระดบัมาก (𝑥̅ =3.53, s.d.=0.910) โดยมีทศันคติท่ีดีต่อ
พฤติกรรมการใชง้านในระดบัมากท่ีสุดไดแ้ก่ ระบบท่ีใช้
เทคโนโลย ีการเชื่อมต่อทุกสรรพสิ่งในสนามรบ มี
ประโยชน์ต่อองคก์รของท่าน (𝑥̅=4.10, s.d.=0.838) 
ส่วนปัจจยัอ่ืนๆ มีระดบัความคิดเห็นอยู่ในระดบัมาก 
 
4.4.3 ข้อมูลความคิดเห็นของผู้ตอบแบบสอบถามท่ีมีต่อ
ปัจจัยการยอมรับเทคโนโลยีการเช่ือมต่อทุกสรรพส่ิงใน
สนามรบ  
 เจา้หนา้ท่ีปฏิบติัการพิเศษ ศูนยป์ฏิบติัการต่อตา้น
การก่อการร้ายสากล มีค่า เฉล่ียและส่วนเบ่ียง เบน
มาตรฐานต่อความคิดเห็นเก่ียวกบัการยอมรับเทคโนโลยี

การเช่ือมต่อทุกสรรพส่ิงในสนามรบจากปัจจยัต่างๆทุก
ประเดน็อยูใ่นระดบัมาก (𝑥̅=3.64, s.d.=0.887)  
 
4.4.4 ผลการทดสอบตามสมมติฐาน  

ผลการทดสอบสมมติฐานเก่ียวกับการรับรู้และ
การยอมรับเทคโนโลยีการเชื่อมต่อทุกสรรพส่ิงใน
สน ามรบ  ขอ ง เ จ ้า หน ้า ที ่ปฏ ิบ ตั ิก า รพ ิเ ศ ษ  ศ ูน ย์
ปฏิบ ัติการต่อต ้านการก่อการร้ายสากล ที่มีล ักษณะ
ทางประชากรศาสตร์ที ่แตกต่างก ัน พบว่าค่าระดบั
น ัยส าคญัทางสถิต ิ ( Sig. )  ของทุกสมมติฐานมีค ่า
มากกว่า 0 .05 ซ่ึงหมายความว่าสมมติฐานด ังกล่าว
ไม ่ได ้ร ับก ารสน ับสนุน  ร ายละ เอ ียดของผลการ
ทดสอบสมมติฐานและการแปลผลแสดงไวใ้นตารางท่ี 
1  ด ังนั้ นจึงสามารถสรุปไดว้ ่า  ความแตกต่างดา้น
ลักษณะทางประชากรศาสตร์ของเจ้าหน้าที่ปฏิบัติการ
พิเศษ ศูนยป์ฏิบัติการต่อต้านการก่อการร้ายสากล ไม่
มีอิทธิพลต่อการรับรู้และการยอมรับเทคโนโลยี IoBT 
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 

 
ตารางท่ี 1 สรุปผลการทดสอบสมมติฐาน 

สมมติฐาน แปลผล สถิติท่ีใช้ 

1. เจ้าหน้าที่ปฏิบัติการพิเศษด้านการต่อต้านการก่อการร้าย ที่มีลักษณะทางประชากรศาสตร์ 
แตกต่างกนั มีผลกบัการรับรู้เทคโนโลยีการเช่ือมต่อทุกสรรพส่ิงในสนามรบแตกต่างกนั 

NS 
T-Test/ 
ANOVA 

สมมติฐาน ผลการทดสอบ   
1.1 เพศ n 𝑥̅ s.d. t Sig. 

NS T-Test ชาย 84 3.58 .680 1.61 .109 
หญิง 20 3.30 .077   

1.2 อาย ุ SS df MS F Sig. 
NS ANOVA ความแปรปรวนระหวา่งกลุ่ม 1.49 2 .745 1.51 .224 

ความแปรปรวนภายในกลุ่ม 49.6 101 .491   
1.3 ชั้นยศ SS df MS F Sig. 

NS ANOVA 
ความแปรปรวนระหวา่งกลุ่ม 1.49 3 .497 1.00 .396 
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สมมติฐาน แปลผล สถิติท่ีใช้ 
ความแปรปรวนภายในกลุ่ม 49.6 100 .496   

1.4 เหล่าทหาร SS df MS F Sig. 
NS ANOVA ความแปรปรวนระหวา่งกลุ่ม 6.73 11 .612 1.27 .255 

ความแปรปรวนภายในกลุ่ม 44.4 92 .482   
1.5 สายวทิยาการ SS df MS F Sig. 

NS ANOVA ความแปรปรวนระหวา่งกลุ่ม 7.24 10 .724 1.53 .139 
ความแปรปรวนภายในกลุ่ม 43.9 93 .472   

1.6 อายรุาชการ SS df MS F Sig. 
NS ANOVA ความแปรปรวนระหวา่งกลุ่ม 1.78 5 .356 .708 .619 

ความแปรปรวนภายในกลุ่ม 49.4 98 .503   
1.7 อายงุานในต าแหน่งปัจจุบนั SS df MS F Sig. 

NS ANOVA ความแปรปรวนระหวา่งกลุ่ม 2.10 4 .525 1.06 .380 
ความแปรปรวนภายในกลุ่ม 49.0 99 .495   

1.8 ระดบัการศึกษา SS df MS F Sig. 
NS ANOVA ความแปรปรวนระหวา่งกลุ่ม .345 2 .172 .343 .710 

ความแปรปรวนภายในกลุ่ม 50.8 101 .503   
1.9 คุณวฒิุ SS df MS F Sig. 

NS ANOVA ความแปรปรวนระหวา่งกลุ่ม 6.25 11 .568 1.16 .322 
ความแปรปรวนภายในกลุ่ม 44.8 92 .488   

1.10 รายได ้ SS df MS F Sig. 
NS ANOVA ความแปรปรวนระหวา่งกลุ่ม 3.11 3 1.04 2.16 .098 

ความแปรปรวนภายในกลุ่ม 48.0 100 .480   
2. เจ้าหน้าที่ปฏิบัติการพิเศษด้านการต่อต้านการก่อการร้าย ที่มีลักษณะทางประชากรศาสตร์
แตกต่างกนั มีผลกบัการยอมรับเทคโนโลยีการเช่ือมต่อทุกสรรพส่ิงในสนามรบแตกต่างกนั 

NS 
T-Test/ 
ANOVA 

2.1 เพศ n 𝑥̅ s.d. t Sig. 
NS T-Test ชาย 84 3.62 .755 -.47 .641 

หญิง 20 3.71 .747   
2.2 อาย ุ SS df MS F Sig. 

NS ANOVA ความแปรปรวนระหวา่งกลุ่ม 1.57 2 .783 1.40 .251 
ความแปรปรวนภายในกลุ่ม 56.4 101 .559   

2.3 ชั้นยศ SS df MS F Sig. 
NS ANOVA 

ความแปรปรวนระหวา่งกลุ่ม 1.45 3 .482 .852 .469 



บทความวิจยั                               SAU JOURNAL OF SCIENCE & TECHNOLOGY, Vol.11, No.1 , January –June 2025 

     34 

สมมติฐาน แปลผล สถิติท่ีใช้ 
ความแปรปรวนภายในกลุ่ม 56.6 100 .566   

2.4 เหล่าทหาร SS df MS F Sig. 
NS ANOVA ความแปรปรวนระหวา่งกลุ่ม 6.87 11 .624 1.12 .353 

ความแปรปรวนภายในกลุ่ม 51.1 92 .556   
2.5 สายวทิยาการ SS df MS F Sig. 

NS ANOVA ความแปรปรวนระหวา่งกลุ่ม 7.29 10 .729 1.33 .223 
ความแปรปรวนภายในกลุ่ม 50.7 93 .545   

2.6 อายรุาชการ SS df MS F Sig. 
NS ANOVA ความแปรปรวนระหวา่งกลุ่ม 4.43 5 .886 1.62 .162 

ความแปรปรวนภายในกลุ่ม 53.6 98 .547   
2.7 อายงุาน SS df MS F Sig. 

NS ANOVA ความแปรปรวนระหวา่งกลุ่ม 1.71 4 .427 .751 .559 
ความแปรปรวนภายในกลุ่ม 56.3 99 .569   

2.8 ระดบัการศึกษา SS df MS F Sig. 
NS ANOVA ความแปรปรวนระหวา่งกลุ่ม .164 2 .082 .143 .867 

ความแปรปรวนภายในกลุ่ม 57.8 101 .573   
2.9 คุณวฒิุท่ี SS df MS F Sig. 

NS ANOVA ความแปรปรวนระหวา่งกลุ่ม 4.42 11 .402 .690 .745 
ความแปรปรวนภายในกลุ่ม 53.6 92 .583   

2.10 รายไดท่ี้แตกต่างกนั  SS df MS F Sig. 
NS ANOVA ความแปรปรวนระหวา่งกลุ่ม 1.70 3 .567 1.01 .393 

ความแปรปรวนภายในกลุ่ม 56.3 100 .563   
 

4.4.5 ผลการสัมภาษณ์เชิงลกึผู้บังคับบัญชา  
จากขอ้มูลการสัมภาษณ์ผูบ้งัคบับญัชาทั้ง 5 ท่าน 

ในประเด็นการสัมภาษณ์น้ี สรุปไดว้่าผูบ้งัคบับญัชาศูนย์
ปฏิบติัการต่อตา้นการก่อการร้ายสากล ส่วนใหญ่มีความ
คิดเห็นไปในแนวทางเดียวกันว่าควรพฒันาก าลังพลท่ี
ท างานในดา้นน้ีอย่างจริงจงั ส่งเสริมให้ศึกษาเพ่ิมเติม ทั้ง
หลักสูตรปกติ และหลักสูตรพิเศษต่างๆ แม้กระทั่ง
หลักสูตรนอกกระทรวงกลาโหม โดยเน้นให้ก าลังพล
พฒันาให้ทนัโลก ทนัสมยัตลอดเวลา โดยก าลงัพลท่ีไป

ศึกษาหลักสูตรต่างๆ จะต้องกลับมาถ่ายทอดความรู้ให้
ก าลงัพลในหน่วยเพ่ือต่อยอดความรู้เพ่ิมเติมต่อไป โดยใน
ปัจจุบนักองทพัค่อนขา้งขาดแคลนก าลงัพลท่ีปฏิบติังาน
ในด้านเทคโนโลยีสารสนเทศเป็นอย่างมาก  จึง มี
ค าแนะน าให้สรรหาก าลงัพลท่ีปฏิบติังานดา้นน้ีเพ่ิมเติม 
รวมถึงพฒันาก าลงัพลท่ีมีอยู่ ให้มีขีดความสามารถมาก
ยิง่ข้ึนไป 
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5. สรุป อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 
สรุปผลการวิจัย 

สรุปแนวทางการพฒันาก าลงัพลดา้นการศึกษา
เก่ียวกับเทคโนโลยีสารสนเทศ ก าลังพลต้องได้รับ
การศึกษาท่ีเหมาะสมกับบทบาทและหน้าท่ีของตน  
โดยใชเ้ทคโนโลยใีหเ้กิดประโยชน์สูงสุดและรู้เท่าทนัการ
ใชเ้ทคโนโลยีในทางท่ีผิด ควรมีแผนการพฒันาก าลงัพล
ด้านเทคโนโลยีสารสนเทศท่ีชัดเจน ผ่านหลักสูตรท่ี
เหมาะสมและการสนับสนุนจากหน่วยงาน การสรรหา
ก าลงัพลท่ีมีความสามารถในดา้นน้ี รวมถึงการรักษาก าลงั
พลท่ีมีทักษะเหล่าน้ีผ่านการให้ส่ิงจูงใจการศึกษาอย่าง
ต่อเน่ืองเพ่ือให้ทนักบัการเปล่ียนแปลงของเทคโนโลยใีน
โลกยุคดิจิทัล  และการถ่ายทอดความรู้ ท่ีได้รับจาก
การศึกษาใหก้บัก าลงัพลในหน่วยเพ่ือสร้างการเรียนรู้และ
พฒันาต่อยอดในหน่วย 

 
5.2 อภิปรายผล 

ข้ อ มู ล ด้ า น ป ร ะ ช า ก รศ า ส ต ร์ ขอ ง ผู ้ต อบ
แบบสอบถามสะทอ้นให้เห็นถึงลกัษณะเฉพาะของกลุ่ม
ตวัอยา่งท่ีมีบทบาทเฉพาะทางในดา้นการปฏิบติัการพิเศษ
ของศูนยป์ฏิบัติการต่อต้านการก่อการร้ายสากล โดยมี
ลักษณะส่วนใหญ่เป็นเพศชาย อายุวยักลางคน และมี
การศึกษาอยู่ในระดับปริญญาตรี ข้อมูลน้ีบ่งช้ีถึงความ
พร้อมของกลุ่มตวัอย่างในแง่ของประสบการณ์ และพ้ืน
ฐานความรู้ท่ี เ พียงพอต่อการศึกษาเ ร่ืองเทคโนโลยี
สารสนเทศท่ีเก่ียวขอ้งกบัสนามรบ 

 
5.2.1 การรับรู้เทคโนโลยีการเช่ือมต่อทุกสรรพส่ิงใน 
สนามรบ 

การรับรู้เทคโนโลยเีช่ือมต่อทุกสรรพส่ิงในสนาม
รบได้รับการประเมินในระดับท่ีสูง โดยเฉพาะด้าน
ประโยชน์ท่ีมีต่อองค์กร และความสามารถในการเพ่ิม
ประสิทธิภาพการท างานเป็นทีม และจากผลจากการวิจยั
พบกลุ่มตัวอย่างส่วนใหญ่จ านวนร้อยละ 59.62 เป็น

ผูใ้ชง้านกลุ่มเจเนอเรชนัวาย ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวจิยัของ 
จิรวฒัน์ วงศธ์งชยั และกาญจนา สุคณัธสิริกุล [4] ท่ีพบว่า
ผูใ้ช้งานกลุ่มเจเนอเรชนั Y มีความคิดเห็นเก่ียวกับปัจจยั
ดา้นการรับรู้โดยรวมอยู่ในระดบัมาก สะทอ้นให้เห็นถึง
ความเข้าใจในบทบาทของเทคโนโลยีดังกล่าวในเชิง
ยุทธศาสตร์และการปฏิบัติการทางยุทวิธี อย่างไรก็ตาม 
จากผลกการวิจัยพบว่า การฝึกใช้งานอย่างต่อเน่ืองมี
ค่าเฉล่ียต ่ากว่าด้านอ่ืน และจากประสบการณ์ในการ
ท างานของตวัผูว้จิยัเอง มีความคิดเห็นวา่การท่ีผลการวิจยั
ส่วนน้ีไม่ไดรั้บการประเมินอยู่ในระดบัท่ีสูงมากอาจเป็น
เพราะตัวเจ้าหน้า ท่ีไม่มีความรู้ด้านเทคโนโลยีการ
เช่ือมต่อทุกสรรพส่ิงในสนามรบอย่างลึกซ้ึง อาจจะรวม
ไปถึงการความรู้พ้ืนฐานดา้นเทคโนโลยสีารสนเทศต่างๆ 
ดว้ย ซ่ึงบ่งช้ีถึงความจ าเป็นในการเสริมสร้างการฝึกอบรม
อย่างสม ่าเสมอต่อเน่ือง และมีแผนในการเสริมสร้าง
ความรู้ท่ีชดัเจน เพื่อยกระดบัความเช่ียวชาญของเจา้หน้าท่ี
ปฏิบติัการพิเศษต่อไป  
 
5.2.2 การยอมรับเทคโนโลยีการเช่ือมต่อทุกสรรพส่ิงใน
สนามรบ 

การยอมรับเทคโนโลยีการเช่ือมต่อทุกสรรพส่ิง
ในสนามรบมีความสัมพนัธ์กบัปัจจยัดา้นเสถียรภาพ 
ความปลอดภยั และความง่ายต่อการใชง้าน ซ่ึงไดรั้บการ
ประ เม ิน ในระดบัสูง  สอดคล อ้งกบั งานว ิจ ยัของ             
ชชัชติภชั เดชจิรมณี และคณะ [5]  เร่ืองปัจจยัท่ีส่งผลต่อ
ระดบัการยอมรับเทคโนโลยี Internet of Things (IoT) 
ส าหร ับบ า้นพกัอ าศ ยั  อย ่า งม ีน ัยส า ค ญัทางสถ ิต ิ 
ประกอบดว้ย การรับรู้ความเขา้กนัได ้การรับรู้ความ
เพลิดเพลิน ความตั้งใจที่จะใชก้ารรับรู้ การเช่ือมต่อการ
รับรู้ ความง่ายในการใชง้าน การรับรู้การควบคุม การ
รับรู้คุณค่า และ การรับรู้ประโยชน์ ขอ้มูลน้ีสะทอ้นให้
เห็นถึงทศันคติที่ดีต่อการน าเทคโนโลยีมาใชง้านจริง 
อย่างไรก็ตาม การบ ารุงรักษาและความพร้อมใชง้านของ
ชิ้นส่วนอะไหล่ที่มีคะแนนเฉล่ียต ่ากว่าส่วนอื่นๆ แทนท่ี
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จะมีระดบัการประเมินอยู่ในระดบัสูงหรือสูงมาก บ่งช้ีว่า
ความส าคญัของการบริหารจดัการการสน ับสนุน
ทรัพยากรหรือในทางทหารเราจะเรียกว่าการส่งก าลงั
บ ารุงท่ียงัตอ้งไดรั้บการพฒันาเพ่ิมเติม 
 
5.2.3 การทดสอบสมมติฐาน 

ผลการทดสอบสมมติฐานพบว่า ปัจจัยด้าน
ประชากรศาสตร์ เช่น เพศ อายุ ระดับการศึกษา หรือ
รายได ้ไม่ส่งผลต่อการรับรู้และยอมรับเทคโนโลยอีย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติในระดับ 0.05 แสดงถึงความเป็น
เอกภาพในมุมมองของกลุ่มตวัอยา่ง โดยไม่ค านึงถึงความ
แตกต่างในด้านประชากรศาสตร์ อย่างไรก็ตาม อาจ
เป็นไปได้ว่า ส่ิง น้ีสะท้อนถึงลักษณะการท างานใน 
ศู น ย์ป ฏิ บั ติ ก า ร ต่ อ ต้ า น ก า ร ก่ อ ก า ร ร้ า ย ส า ก ล 
กองบญัชาการกองทพัไทย ท่ีมี Motto หรือค าขวญัประจ า
หน่วยวา่ “WE ARE ONE WE WIN” ท่ีใหค้วามส าคญักบั
ความสามารถเชิงวิชาชีพมากกว่าปัจจัยส่วนบุคคล 
โดยเฉพาะอย่างยิ่งในยุคปัจจุบนัท่ีท่านผูบ้ญัชาการทหาร
สูงสุดเน้นในด้านความเท่าเทียมของก าลังพล ทุกเพศ  
ทุกวยั ทุกชั้นยศ โดยหน่วยจะมีการฝึกก าลงัพลในทุกส่วน
อยา่งเขม้ขน้ใหมี้ความช านาญในหนา้ท่ี ตั้งแต่ระดบับุคคล 
ระดบัชุด จนไปถึงระดบัหน่วย เนน้ความสามคัคี แน่นแฟ้น 
เพื่อเตรียมความพร้อมตลอด 24 ชัว่โมง ในการปฏิบติัการ
แก้ไขปัญหาการก่อเหตุร้ายและการก่อการร้าย รวมถึง
ภารกิจอ่ืนๆ ท่ีไดรั้บมอบหมาย 

 
5.2.4 แนวทางการวางแผนและบริหารจัดการ 

แนวทางการพฒันาก าลังพลในด้านเทคโนโลยี
สารสนเทศมีความเหมาะสมและชัดเจน โดยเน้นการ
เรียนรู้เทคโนโลยีท่ีสอดคลอ้งกบับทบาทหน้าท่ี และการ
สร้างความเช่ียวชาญเฉพาะด้าน การประเมินความ
ต้องการและก าหนดเป้าหมายอย่างต่อเน่ืองช่วยเพ่ิม
ประสิทธิภาพในระยะยาว  โดยในปัจจุบนั ศูนยป์ฏิบติัการ
ต่อต้านการก่อการร้ายสากล มีการใช้ระบบอ านวยการ

ยุทธท่ีใชเ้ทคโนโลยีการเช่ือมต่อทุกสรรพส่ิงในสนามรบ
เป็นเทคโนโลยีหลกัในการปฏิบติัการของระบบ จึงควร
เน้นพฒันาในเทคโนโลยีน้ีส าหรับเจ้าหน้าท่ีปฏิบติัการ
พิเศษทุกนายท่ีจ าเป็นต้องใช้เทคโนโลยีน้ีให้เกิดความ
เช่ียวชาญ เม่ือมีการใชง้านจริง จะไม่เกิดปัญหาร้ายแรงข้ึน
ได ้จึงเกิดเป็นงานวิจยัน้ีข้ึนมาเพ่ือหาค าตอบ แต่อย่างไรก็
ตาม เห็นควรมีการเพ่ิมการพฒันาหลักสูตรท่ีเน้นความ
เป็นสากลและเช่ือมโยงกับเทคโนโลยีใหม่ๆ เพ่ือให้
สามารถปรับตวัต่อการเปล่ียนแปลงของยคุดิจิทลัไดอ้ยา่ง
มีประสิทธิภาพต่อไป 
 
5.2.5 สรุปผลการวิจัยโดยรวม 

จากผลการวิจยัพบว่า เจา้หน้าท่ีปฏิบติัการพิเศษ 
ศูนยป์ฏิบติัการต่อตา้นการก่อการร้ายสากล มีทศันคติท่ีดี
ต่อเทคโนโลยีการเช่ือมต่อทุกสรรพส่ิงในสนามรบ และ
ยอมรับการน าเทคโนโลยีน้ีมาใช้ในการปฏิบติังาน โดย
ไม่พบความแตกต่างทางสถิติ ท่ีส าคัญระหว่างกลุ่ม
ตวัอย่างท่ีมีลกัษณะทางประชากรศาสตร์แตกต่างกัน แต่
อ ย่ า ง ไ รก็ ต าม  ผลจ ากก า ร สั มภ าษ ณ์ เ ชิ ง ลึ ก จ า ก
ผูบ้งัคบับญัชาศูนยป์ฏิบติัการต่อตา้นการก่อการร้ายสากล 
ยงัพบความกงัวลในความปลอดภยัของการใชเ้ทคโนโลยี
ดงักล่าวในทางยุทธวิธี สอดคลองกับงานวิจยัท่ีมีเน้ือหา
เก่ียวขอ้งกบัเทคโนโลยีการเช่ือมต่อทุกสรรพส่ิงในสนาม
รบ ซ่ึงในประเทศไทยไม่มีงานวิจยัเทคโนโลยีประเภทน้ี
มากนัก ผูว้ิจยัจึงไดค้น้หาขอ้มูลงานวิจยัจากต่างประเทศ 
ยกตัวอย่างเช่น Alexander, K., Ananthram, S. & Bruce 
J.W. [6] พบว่าการใชเ้ทคโนโลยดีงักล่าวในปัจจุบนันั้นมี
ความเส่ียงในหลายปัจจยั เน่ืองจากหากเกิดความผดิพลาด
ในการส่ือสาร หรือปัจจยัอ่ืนๆ อาจจะท าให้เกิดเหตุ เกิด
ความเสียร้ายแรงกับผูป้ฏิบติัได,้ Weiwei Wu and Di Lin 
[7] พบว่าอาจมีช่องทางเอ้ือให้ฝ่ายตรงขา้มสามารถโจมตี
ดว้ยรูปแบบต่างๆ  เพ่ือเขา้ถึงขอ้มูล ท าการก่อกวน สกัด
กั้น ยบัย ั้งการส่ือสารของเทคโนโลยี และการโจมตีแบบ
อ่ืนๆ เพื่อผลลัพธ์ทางการทหารได้ และ Basmh Alkanjr 
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and Imad Mahgoub [8] มีความเห็นว่าควรรักษาความ
ปลอดภัยของข้อมูลต าแหน่ง และข้อมูลประจ าตัวใน
เครือข่าย IoBT ให้มากท่ีสุด เพื่อลดความสามารถในการ
เช่ือมโยงและการติดตามใหเ้หลือนอ้ยท่ีสุด เป็นตน้ ดงันั้น
เพ่ือให้การพฒันาเทคโนโลยีการเช่ือมต่อทุกสรรพส่ิงใน
สนามรบ รวมไปถึงเทคโนโลยีทางการทหารอ่ืนๆ และ
การน าไปใชง้านอยา่งมีประสิทธิภาพยงัคงตอ้งอาศยัความ
ร่วมมือจากทุกภาคฝ่าย เพ่ือศึกษาเพ่ิมเติม และแก้ไข
ปัญหา ปรับปรุงระบบใหดี้ยิง่ข้ึนไป 

 
5.3 ข้อเสนอแนะ 

ศูนย์ปฏิบัติการต่อต้านการก่อการร้ายสากล 
ควรมีนโยบายการฝึกอบรมท่ีครอบคลุมและต่อเน่ือง เพ่ือ
ยกระดบัความเช่ียวชาญในการใชเ้ทคโนโลยีเช่ือมต่อทุก
สรรพส่ิงในสนามรบของเจา้หน้าท่ีปฏิบติัการพิเศษ โดย
ในส่วนของการส่งก าลังบ า รุงหรือการสนับสนุน
ทรัพยากรนั้นก็ควร เพ่ิมความพร้อมของช้ินส่วนอะไหล่ 
และพฒันาแนวทางการบ ารุงรักษาเพื่อรองรับการใช้งาน
ในระยะยาว ในส่วนการบริหารหลกัสูตรควรให้ส่วนงาน
ท่ีเก่ียวขอ้งท าการศึกษาเก่ียวกบัผลกระทบของปัจจยัอ่ืนๆ 
เช่น ความพร้อมเชิงโครงสร้างพ้ืนฐาน หรือวฒันธรรม
องค์กร เ พ่ือเพ่ิมความเข้าใจในมิติท่ีกว้างข้ึน พัฒนา
หลกัสูตรเฉพาะทาง โดยออกแบบหลกัสูตรท่ีเหมาะสม
กับบทบาทและภารกิจเฉพาะของเจ้าหน้าท่ีปฏิบัติการ
พิเศษ รวมถึงการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีสารสนเทศใน
ภารกิจปฏิบติัการพิเศษใหค้รอบคลุมในทุกมิติ 
 
ข้อเสนอแนะสาหรับการวิจัยคร้ังต่อไป 

เพ่ือให้ผลการศึกษาในคร้ังน้ีสามารถขยายผล
ต่อไปไดใ้นมุมมองท่ีกวา้งมากข้ึน อนัจะเป็นประโยชน์
ในการพฒันาต่อยอดการบริหารจดัการก าลงัพลในด้าน
เทคโนโลยีสารสนเทศของศูนยป์ฏิบติัการต่อตา้นการก่อ
การร้ายสากล ผูว้จิยัจะขอเสนอแนะประเดน็ดงัต่อไปน้ี 

1) ควรท าการศึกษาปัจจยัอ่ืนๆ ท่ีมีผลต่อการรับรู้
และการยอมรับเทคโนโลยีท่ีศึกษา นอกเหนือจากปัจจยั
ทางด้านประชากรศาสตร์ เช่น ประสบการณ์ในการใช้
งานเทคโนโลยี ความเช่ือมั่นในเทคโนโลยี และการ
สนบัสนุนจากผูบ้งัคบับญัชา เป็นตน้ 

2)  ศึ ก ษ า ผ ล ก ร ะ ทบ ขอ ง เ ท ค โน โ ล ยี ต่ อ
ประสิทธิภาพการท างาน และควรมีการศึกษาเชิงปริมาณ
เพ่ือวดัผลกระทบของเทคโนโลยีต่อประสิทธิภาพการ
ท างานของเจา้หนา้ท่ีอยา่งเป็นรูปธรรม 

3) ศึกษาเทคโนโลยีทางการทหารอ่ืนๆ ในหลาย
มิติ โดยพิจารณาจากแนวโน้มการปฏิบัติการในอนาคต 
ซ่ึ ง จ ากข้อ มู ล จ ากก าร สัมภ าษณ์ผู ้ เ ช่ี ย วช าญและ
ประสบการณ์การท างานของผูว้จิยัคาดการณ์วา่ในอนาคต
จะเป็นการท าสงครามนอกแบบเสียส่วนใหญ่ 

4) ในส่วนของการบริหารจดัการการศึกษา ควร
เน้นการฝึกอบรมและพฒันาอย่างต่อเน่ืองให้ก าลังพลมี
ความรู้ความสามารถในการใชง้านเทคโนโลยอียา่งเตม็ท่ี  
โดยก าหนดระบบสนบัสนุนทางเทคนิคเพ่ือแกไ้ขปัญหาท่ี
อาจเกิดข้ึนในระหว่างการใชง้านเทคโนโลยีและส่งเสริม
ให้มีการแลกเปล่ียนเรียนรู้ สร้างโอกาสให้ก าลังพลได้
แลกเปล่ียนความรู้และประสบการณ์ในการใช้งาน
เทคโนโลยีต่างๆ รวมทั้ งมีการประเมินผลการใช้งาน
เทคโนโลยีอย่างสม ่าเสมอ เพ่ือปรับปรุงและพฒันาให้ดี
ยิง่ข้ึน 

ผลการวิจัยฉบับน้ีสะท้อนให้เห็นว่าพฤติกรรม
การรับรู้และการยอมรับเทคโนโลยี IoBT ของเจา้หน้าท่ี
ปฏิบัติการพิเศษ เป็นประโยชน์อย่างยิ่งในการวางแผน
พัฒนาก าลังพลด้านเทคโนโลยีสารสนเทศของศูนย์
ปฏิบติัการต่อตา้นการก่อการร้ายสากลโดยเฉพาะอย่างยิง่
เ ม่ื อ พิ จ า ร ณ า ถึ ง บ ริ บ ท ข อ ง ก า ร ฝึ ก ป ฏิ บั ติ แ ล ะ
สภาพแวดล้อมท่ีมีความเส่ียงสูง ซ่ึงส่งผลต่อการรับรู้
ประโยชน์และความง่ายในการใช้งานของเทคโนโลยี
ดงักล่าว โดยผลจากการวจิยัแสดงใหเ้ห็นวา่เจา้หนา้ท่ีส่วน
ใหญ่มีความพร้อมท่ีจะรับเทคโนโลยีใหม่ๆ และเล็งเห็น
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ถึงประโยชน์ของเทคโนโลยีในการปฏิบติังาน อย่างไรก็
ตาม การพฒันาเทคโนโลยีและการน าไปใช้งานอย่างมี
ประสิทธิภาพยงัคงตอ้งอาศยัความร่วมมือจากทุกฝ่าย ใน
การศึกษาเพ่ิมเติมเพ่ือแกไ้ขปัญหาและปรับปรุงระบบให้
ดียิง่ข้ึนไปในอนาคต 

 

6. กติตกิรรมประกาศ 
ขอขอบพระคุณ คณะผู ้บังคับบัญชาศูนย์

ป ฏิบั ติ ก า ร ต่ อต้ านก าร ก่อก าร ร้ า ยสากล ทุก ท่ าน  
ท่ีกรุณาเสียสละเวลาในการให้สัมภาษณ์ รวมไปถึงเพื่อน
ร่วมงาน ศูนย์ปฏิบัติการต่อต้านการก่อการร้ายสากล      
ทุกท่านท่ีตอบแบบสอบถาม และช่วยเหลือในทุกดา้น 

ทา้ยท่ีสุดขา้พเจา้ขอขอบพระคุณบิดามารดา และ
ทุกคนในครอบครัวท่ีคอยสนับสนุนทั้ งทางด้านจิตใจ  
ให้ก าลงัใจ และความช่วยเหลือตลอดระยะเวลาการศึกษา 
ความส าเร็จของงานวิจยัน้ี ถือเป็นผลจากความช่วยเหลือ
ของทุกฝ่าย ขา้พเจา้รู้สึกซาบซ้ึงและขอขอบพระคุณทุก
ท่านมา ณ โอกาสน้ี 
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บทคัดย่อ  งานวิจยัน้ีน าเสนอการออกแบบวงจรแปลงผนัไฟตรง-ไฟตรงชนิดฟลายแบคท่ีใชผ้นวกเขา้กบัโมดูล
เซลลแ์สงอาทิตย ์การแปลงผนัในระดบัโมดูลจะช่วยแกไ้ขปัญหาการสูญเสียก าลงัผลิตอนัเน่ืองมาจากความไม่
สมดุลของสภาวะการท างานระหว่างโมดูลในระบบสตริงแบบดั้งเดิม วงจรท่ีน าเสนอใชเ้ทคนิคการประมวล
ก าลังบางส่วนเพ่ือลดภาระการส่งผ่านก าลังในวงจรภาคก าลัง ส่งผลให้ระบบมีประสิทธิภาพโดยรวมสูง 
นอกจากน้ีขนาดของวงจรมีขนาดเล็กท าให้ง่ายในการติดตั้งกบัโมดูลเซลล์แสงอาทิตย ์ตน้แบบท่ีสร้างข้ึนถูก
น ามาทดสอบกบัโมดูลเซลลแ์สงอาทิตยท่ี์มีค่าก าลงัไฟฟ้าสูงสุดเปล่ียนแปลงในช่วง 30-250W ผลการทดสอบ
แสดงให้เห็นวา่ระบบแปลงผนัไฟตรงท่ีใชเ้ทคนิคการประมวลก าลงับางส่วนสามารถติดตามจุดใหก้ าลงัสูงสุด
ของโมดูลเซลลแ์สงอาทิตยใ์นสภาวะการท างานท่ีแตกต่างกนัไดอ้ย่างถูกตอ้ง โดยสัดส่วนก าลงัท่ีถูกประมวล
ผา่นวงจรฟลายแบคประมาณ 20-30%  และประสิทธิภาพรวมของระบบอยูใ่นช่วง 95-97% 
 

ค ำส ำคญั : ดีซีออฟติไมเซอร์, วงจรฟลายแบค, ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลลแ์สงอาทิตย,์ การติดตามจุดใหก้ าลงั
สูงสุด 
 
Abstract This research proposes the design of a flyback DC-DC converter circuit intended for 

integration with photovoltaic (PV)  modules.  The module-level power conversion provides an 

effective solution to mitigate power losses resulting from mismatch conditions among 

photovoltaic ( PV)  modules in conventional string configurations.  The proposed circuit 

employs the Partial Power Processing (PPP)  technique to reduce the power transfer through 

the power stage, thereby improving overall system efficiency.  Additionally, the compact 

circuit design allows for easy integration with individual PV modules.  A prototype of the 
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proposed system was developed and tested with PV modules exhibiting a wide range of 

maximum output power from 30 W to 250 W.  The experimental results demonstrate that the 

proposed partial power processing converter can accurately track the maximum power point 

of PV modules under various operating conditions.  The converter processes only 20–30% of 

the total power through the flyback converter, while achieving an overall system efficiency 

ranging from 95% to 97%. 

 

Keywords: DC Optimizer, Flyback Converter, Photovoltaic system, Maximum Power Point 

Tracking 

 

1. บทน า 

ปัจจุบันระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์
ชนิดเช่ือมต่อกริด (Grid-connected PV system) ท่ีติดตั้ง
บนหลงัคาท่ีพกัอาศยัไดรั้บความสนใจมากข้ึน เน่ืองจาก
สถานการณ์ค่าไฟฟ้าท่ีเพ่ิมสูงข้ึน ในขณะท่ีราคาตน้ทุน
ของระบบผลิตไฟฟ้าดว้ยแผงเซลลแ์สงอาทิตยล์ดลงเป็น
อย่างมาก การแปลงผนัพลังงานไฟฟ้าจากแผงเซลล์
แสงอาทิตย์ซ่ึงเป็นไฟฟ้ากระแสตรงให้เ ป็นไฟฟ้า
กระแสสลบัส่งเขา้สู่กริด (Grid) ในขั้นตอนเดียวดงัรูปท่ี 
1 ก)  จะจ ากัดช่วงของแรงดันไฟฟ้าของแผงเซลล์
แสงอาทิตยท่ี์อินเวอร์เตอร์สามารถท างานไดอ้ยู่ในช่วง
แคบ [1] ระบบแปลงผนัแบบ 2 ขั้นตอนดังรูปท่ี 1 ข) 
ประกอบไปดว้ยวงจรแปลงผนัไฟตรง-ไฟตรง (DC-DC 
converter) และอินเวอร์เตอร์ (Inverter) การแปลงผนั
แบบ 2 ขั้นตอนดงักล่าวช่วยเพ่ิมช่วงแรงดนัไฟฟ้าของ
แผงเซลลแ์สงอาทิตยท่ี์ระบบแปลงผนัสามารถท างานได้
ใหก้วา้งข้ึน 

การท างานของระบบแปลงผนัแบบ 2 ขั้นตอน
นั้น วงจรแปลงผนัไฟตรง-ไฟตรงจะท าหน้าท่ีเพ่ิมระดบั
แรงดนัที่ไดรั้บจากแผงเซลลแ์สงอาทิตยใ์หสู้งข้ึนเพ่ือให้
อินเวอร์เตอร์สามารถควบคุมกระแสส่งเขา้สู่กริดได ้ใน
ขณะเดียวกันก็ติดตามจุดท างานท่ีให้ก าลังไฟฟ้าสูงสุด
ของแผง เซลล์แสงอา ทิตย์ (Maximum power point 
tracking) ตามการเปล่ียนแปลงของสภาวะการท างานใน
แต่ละช่วงเวลา 

 
(ก) 

 
(ข) 

รูปท่ี 1 การแปลงผนัไฟฟ้ากระแสตรงใหเ้ป็นไฟฟ้า
กระแสสลบัส่งเขา้สู่กริด (ก) แบบขั้นตอนเดียว 

(ข) แบบ 2 ขั้นตอน 
 
สตริงท่ีเกิดจากการอนุกรมโมดูลจ านวนมาก

ตามรูปท่ี 1(ข) เม่ือต่อเข้ากับวงจรแปลงผันไฟตรง-
ไฟตรง อาจท าใหก้ารติดตามจุดก าลงัไฟฟ้าสูงสุดท างาน
ไม่ถูกตอ้ง ส่งผลให้ก าลงัผลิตไฟฟ้ารวมท่ีไดน้้อยกว่าท่ี
ควรจะเ ป็น อัน เ น่ืองจากสภาวะการท า งาน ท่ีไ ม่
เหมือนกันของแผงแต่ละแผงท่ีต่ออนุกรมกัน [2-5] 
ปัญหาดงักล่าวจะเกิดข้ึนมากโดยเฉพาะอย่างยิ่งในเขต
เมืองท่ีมีขอ้จ ากดัดา้นพ้ืนท่ีติดตั้ง    

Inverter grid

Inverter grid
DC-DC

Converter
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แนวทางช่วยปรับปรุงผลผลิตไฟฟ้าของระบบท่ี
มีโอกาสเกิดความไม่เท่าเทียมกนัของสภาวะการท างาน
ในแต่ละโมดูลท าไดห้ลายวิธี ตวัอย่างเช่น การใช้วงจร
แปลงผันก าลังในการจ่ายกระแสชดเชยสภาวะการ
ท างานท่ีแตกต่างกัน [6-7] ซ่ึงตอ้งอาศยัการส่ือสารส่ง
ค่าพารามิเตอร์ระหว่างโมดูล อีกวิธีการหน่ึงคือการใช้
วงจรแปลงผันไฟตรง-ไฟตรงขนาดเล็กหรือท่ีนิยม
เรียกว่า ดีซีออฟติไมเซอร์(DC optimizer) [8-10] ติดตั้ง
ไว้กับโมดูลเซลล์แสงอาทิตย์ 1 หรือ 2 โมดูล และ
เช่ือมต่อเอาตพ์ุตอนุกรมหรือขนานเขา้กบัวงจรแปลงผนั
ตัวอ่ืนๆ ดังรูปท่ี 2 วงจรแปลงผนัแต่ละตัวจะปรับการ
ท างานเพื่อดึงก าลังสูงสุดจากโมดูลเซลล์แสงอาทิตย์
เฉพาะท่ีต่ออยู่กับตัวมนัโดยเป็นอิสระ จากโมดูลอ่ืนๆ  
เม่ือสภาวะการท างานท่ีแตกต่างกนัของแต่ละโมดูลไม่
ส่งผลต่อจุดท างานของโมดูลอ่ืนๆ จึงท าให้สามารถ
ติดตั้งโมดูลในทิศทางหรือมุมเอียงท่ีแตกต่างกนัได ้

 
รูปท่ี 2 ระบบท่ีใชว้งจรแปลงผนัไฟตรง-ไฟตรงติดตั้ง

ระดบัโมดูล 
การติดตั้งใช้งานวงจรแปลงผนัระดบัโมดูลจะ

ช่วยให้สามารถตรวจสอบการผลิตไฟฟ้าในระดบัโมดูล
ได้ ท  าให้ทราบปัญหาท่ีอาจเกิดข้ึนท่ีแต่โมดูล [11] 
อย่างไรก็ตามการเพ่ิมวงจรแปลงผนัระดบัโมดูลจ านวน
มากในระบบจะท าให้ตน้ทุนของระบบโดยรวมสูงข้ึน 
ดงันั้นวงจรแปลงผนัระดบัโมดูลท่ีดีควรจะออกแบบให้
มีตน้ทุนไม่สูง แต่มีความหนาแน่นก าลงัสูงเพ่ือให้ติดตั้ง
ใตแ้ผงไดง่้าย และควรมีประสิทธิภาพสูง  

บทความน้ีจึงน าเสนอการออกแบบวงจรแปลง
ผนัไฟตรง-ไฟตรงท่ีใช้ติดตั้งกบัโมดูลเซลลแ์สงอาทิตย ์
โดยเลือกใช้วงจรแปลงผนัฟลายแบคท่ีมีส่วนประกอบ
ในวงจรน้อยร่วมกับเทคนิคการประมวลก าลงับางส่วน
ท าให้ได้ระบบท่ีมีประสิทธิภาพและความหนาแน่น
ก าลงัไฟฟ้าสูง แต่ยงัสามารถติดตามจุดให้ก าลังสูงสุด
ของโมดูลเซลลแ์สงอาทิตยไ์ด ้

 

2. ระบบแปลงผนัไฟตรง-ไฟตรงแบบการ
ประมวลก าลงับางส่วน 

จากท่ีกล่าวมาแลว้ว่าส าหรับอินเวอร์เตอร์ชนิด
เช่ือมต่อกริด กระบวนการติดตามจุดให้ก าลงัสูงสุดของ
แผงเซลล์แสงอาทิตยจ์ะถูกประมวลด้วยส่วนควบคุม
ของวงจรแปลงผนัไฟตรง-ไฟตรงซ่ึงเป็นภาคข้างหน้า
ของวงจรอินเวอร์เตอร์ วงจรแปลงผนัไฟตรง-ไฟตรง
(DC-DC converter) จะควบคุมก าลงัท่ีถ่ายโอนไปยงัภาค
อินเวอร์เตอร์อย่างเหมาะสมเพ่ือให้ได้จุดก าลังไฟฟ้า
สูงสุดของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ ในขณะท่ีวงรอบการ
ควบคุมของอินเวอร์เตอร์จะรักษาแรงดันท่ีบัสไฟฟ้า
กระแสตรง (DC bus) ไวใ้หมี้ค่าคงท่ี 

การแปลงผนัไฟตรง-ไฟตรงแบบประมวลก าลงั
ทั้ งหมด (Full power processing) ดังรูปท่ี 3(ก) วงจร
แปลงผันจะต้องถูกออกแบบให้รองรับก าลังไฟฟ้า
ทั้งหมดจากโมดูลเซลลแ์สงอาทิตยไ์ปยงับสัไฟตรง (DC 
bus) ท  าให้วงจรมีขนาดใหญ่ น ้ าหนักมากและมีการ
สูญเสียสูง ซ่ึงแตกต่างกบัระบบแปลงผนัไฟตรง-ไฟตรง
แบบประมวลก าลงับางส่วน (Partial power processing) 
ในรูปท่ี 3(ข) ท่ีใช้การส่งผ่านก าลงัไฟฟ้าผ่านทางวงจร
แปลงผนัเพียงส่วนหน่ึง ในขณะท่ีอีกส่วนหน่ึงจะไหล
โดยตรงเข้าสู่บัสไฟตรง ท าให้ช่วยลดภาระด้านก าลัง
ของวงจรแปลงผนัและการสูญเสียในระบบลงได ้
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(ก) 

 
(ข) 

รูปท่ี 3 การแปลงผนัไฟตรง-ไฟตรง  
(ก) การแปลงผนัไฟตรง-ไฟตรงแบบประมวลก าลงั

ทั้งหมด 
(ข) การแปลงผนัไฟตรง-ไฟตรงแบบประมวลก าลงั

บางส่วน 
การแปลงผนัท่ีใชก้ารประมวลก าลงับางส่วน ท่ี

แสดงในรูปท่ี 3(ข) เป็นชนิดอินพุตขนาน เอาต์พุต
อนุกรม (Input-parallel output-series) ลักษณะการจัด
วางวงจรดังกล่าวแรงดันท่ีบัสไฟตรง ( )busV จะเป็น
ผลรวมระหว่างแรงดันแผงเซลล์แสงอาทิตย์ ( )PVV กับ
แรงดันขาออกของคอนเวอร์เตอร์ ( )convV จึงเป็นการ
ท างานแบบยกระดับแรงดันไฟฟ้าให้ สูง ข้ึนท าให้
สามารถรองรับการใชง้านร่วมกบัแผงเซลลแ์สงอาทิตยท่ี์
มีพิกดัแรงดนัไฟฟ้าต ่าได ้

เม่ือสมมุติให้ไม่มีการสูญเสียในวงจรแปลงผนั
ค่าก าลังไฟฟ้าท่ีประมวลผ่านวงจรแปลงผนัไฟตรง-
ไฟตรงมีค่าเท่ากบั 

conv conv oP V I             (1) 

และก าลงัไฟฟ้าท่ีจ่ายเขา้สู่บสัไฟตรงมีค่าเท่ากบั 

bus bus oP V I      (2) 

โดย 
oI  คือกระแสท่ีออกจากวงจรแปลงผัน

ไฟตรง-ไฟตรง 
จากสมการท่ี 1 และ 2 สัดส่วนก าลงัไฟฟ้า ( )pK

ท่ีต้องประมวลผ่านวงจรแปลงผนัต่อก าลังไฟฟ้าท่ีบสั
ไฟตรง 

1conv conv
p V

bus bus

P V
K K

P V
               (3) 

โดย PV
V

bus

V
K

V
 คือ อัตราส่วนระหว่างแรงดัน

ของโมดูลเซลลแ์สงอาทิตยต่์อแรงดนัท่ีบสัไฟตรง 
สมการท่ี 3 แสดงให้เห็นว่า pK ข้ึนอยู่กับ

VK

โดยจากกราฟรูปท่ี 4 แสดงให้เห็นว่าก าลงัไฟฟ้าท่ีตอ้ง
ประมวลผ่านวงจรภาคก าลังจะมีค่าลดลงเม่ือสัดส่วน
แรงดนัโมดูลเซลลแ์สงอาทิตยต่์อแรงดนัท่ีบสัไฟตรงมี
ค่าเขา้ใกลห้น่ึง โดยปกติแรงดนักบัพิกดัก าลงัสูงสุดของ
โมดูลเซลล์แสงอาทิตยจ์ะสัมพนัธ์กัน ซ่ึงท าให้เม่ือใช้
งานกับโมดูลท่ีมีพิกัดก าลังสูงข้ึนจะท าให้สัดส่วน
ก าลงัไฟฟ้าท่ีตอ้งประมวลผ่านวงจรภาคก าลงัลดลง ใน
กรณีท่ีแรงดนัโมดูลเซลลแ์สงอาทิตยมี์ค่าสูงกว่าแรงดนั
ท่ีบสัไฟตรงจะท าให้เกิดการไหลของก าลงัจากดา้นบสั
ไฟตรงยอ้นกลบัไปยงัดา้นแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์ซ่ึงเป็น
สภาวะท่ีไม่ควรออกแบบใหเ้กิดข้ึน 

 
รูปท่ี 4 ความสัมพนัธ์ระหวา่ง pK กบั 

VK  
 

เม่ือก าหนดให้วงจรท่ีออกแบบใชง้านกบัโมดูล
เซลล์แสงอาทิตย์พิกัดก าลังสูงสุด 290 W ซ่ึงมีข้อมูล
จ าเพาะอ่ืนๆ แสดงในตารางท่ี 1 และก าหนดแรงดนับสั
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ไฟตรงเท่ากับ 50 V จะเห็นได้ว่าท่ีจุดก าลังสูงสุดของ
แผงเม่ือใชเ้ทคนิคการประมวลก าลงับางส่วนจะมีผลให้
ก าลงัไฟฟ้าท่ีประมวลผ่านวงจรแปลงผนัเหลือประมาณ 
20-30% ของก าลงัไฟฟ้าแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์

ตารางท่ี 1 ขอ้มูลของแผงเซลลแ์สงอาทิตยแ์ละค่าคงท่ี
ต่างๆ ในระบบแปลงผนัไฟตรง-ไฟตรงแบบประมวล
ก าลงับางส่วน 
แรงดนับสัไฟตรง (

busV )  50 V 
พิกดัแผงเซลลแ์สงอาทิตยท่ี์สภาวะทดสอบมาตรฐาน 
 (standard test condition) 

ก าลงัสูงสุด (
mppP ) 290 W 

แรงดนัไฟฟ้า ณ จุดก าลงัสูงสุด (
mppV ) 35.4 V 

กระแสไฟฟ้า ณ จุดก าลงัสูงสุด (
mppI ) 8.2 A 

VK  0.708 

pK  0.292 

convP  84 W 
 

ประสิทธิภาพรวมของระบบแปลงผนัไฟตรง-
ไฟตรง ( )sys  ท่ีใช้เทคนิคการประมวลก าลงับางส่วนมี
ค่าดงัน้ี 

1
bus dc dc

sys
PV dc dc p dc dc

P

P K
 (4) 

โดย 
dc dc

 คือ ประสิทธิภาพของวงจรแปลงผนั
ไฟตรง-ไฟตรง 

จากกราฟในรูปท่ี (5) เม่ือพิจารณาประสิทธิภาพ
ของระบบแปลงผนัไฟตรง-ไฟตรงแบบประมวลก าลัง
บางส่วนดว้ยวงจรแปลงผนัท่ีมีประสิทธิภาพค่าต่างๆ จะ
พบวา่เทคนิคการประมวลก าลงับางส่วนช่วยปรับปรุงให้
ประสิทธิภาพของระบบแปลงผนัก าลงัดีข้ึน โดยเฉพาะ
อยา่งยิง่เม่ือค่า pK มีค่านอ้ย ซ่ึงจะเกิดข้ึนเม่ือระบบแปลง
ผนัไฟตรง-ไฟตรงต่อกับแผงเซลล์แสงอาทิตยท่ี์มีพิกัด
ก าลงัสูง(แรงดนัสูง) 

 
รูปท่ี 5 ประสิทธิภาพของระบบแปลงผนัที่ใชเ้ทคนิคการ

ประมวลก าลงับางส่วน 

 

3. การออกแบบวงจรแปลงผนัไฟตรง-ไฟตรง
แบบฟลายแบค 

โครงสร้างของระบบแปลงผนัไฟตรง-ไฟตรง
แบบการประมวลก าลังบางส่วนท่ีแสดงในรูปท่ี 3(ข) 
เพ่ือไม่ให้เกิดการลัดวงจรจะต้องใช้วงจรแปลงผัน
ไฟตรง-ไฟตรงท่ีมีหมอ้แปลงแยกโดด (Isolated dc-dc 
converter) วงจรแปลงผนัไฟตรง-ไฟตรงชนิดฟลายแบค
ดัง รูป ท่ี  6 เ ป็นวงจร ท่ี น่าสนใจ เ น่ืองจากจ านวน
องคป์ระกอบวงจรน้อยกว่าวงจรแปลงผนัแบบอ่ืนๆ ท า
ให้ต้นทุนของวงจรต ่ ากว่า  ข้อดีอีกประการคือเม่ือ
น ามาใช้แปลงผนัไฟตรงแบบประมวลก าลังบางส่วน
ตามรูปท่ี 6(ก) กระแสด้านขาเข้าระบบแปลงผนั ( )ini มี
ลักษณะต่อเน่ือง ท าให้สามารถใช้ตัวเก็บประจุขาเข้า
ขนาดเล็กได้ อย่างไรก็ตามค่าความเหน่ียวน าแม่เหล็ก
ร่ัวไหลของหมอ้แปลงจะท าให้เกิดแรงดนัยอดแหลมตก
คร่อมสวิตช์ จึงไม่นิยมใช้การแปลงผนัท่ีตอ้งการก าลงั
สูง [12] 
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(ก) 

 

(ข) 
รูปท่ี 6 (ก) วงจรแปลงผนัแบบฟลายแบค 

(ข) รูปคล่ืนกระแสท่ีต าแหน่งต่างๆ ในวงจร 

อัตราการแปลงแรงดันของวงจรฟลายแบคใน
โหมดกระแสต่อเน่ือง [12] เป็นดงัน้ี  

1
conv

PV

V D
N

V D
  (5) 

เม่ือน าวงจรฟลายแบคมาใช้ในการแปลงผนัท่ี
ประมวลก าลงับางส่วนตามโครงสร้างของระบบในรูปท่ี 
6 ค่า

VK สัมพนัธ์กับวฏัจกัรงาน (D ) และสัดส่วนรอบ
ของหมอ้แปลง (N ) ดงัสมการท่ี (6) 

1 1
V

D
K

D N
  (6) 

โดย 1D D   

จากกราฟในรูปท่ี 7 หากก าหนดให้N เป็นตวั
แปรท่ีสามารถเลือกไดอ้ยา่งอิสระ และก าหนดให้

VK อยู่
ระหวา่ง 0.6-0.8 (30V 40 V)PVV เม่ือN มีค่ามากจะ

ท าให้ช่วงวฎัจกัรงานของการสวิตช์แคบกว่ากรณีท่ีN มี
ค่านอ้ย และเม่ือพิจารณาค่าตวัประกอบการใชง้านสวิตช์  
(Switch utilization factor, U ) ซ่ึงเป็นอตัราส่วนระหวา่ง
ก าลงัขาออกของวงจรต่อค่าความเคน้ท่ีสวติชก์ าลงั[12]  

U D D           (7) 

กราฟในรูปท่ี 7 แสดงใหเ้ห็นวา่ค่า N  ท่ีสูงหรือต ่า
เกินไปจะส่งผลให้ค่าตวัประกอบการใชง้านสวิตช์ค่ามี
ค่าน้อย จากกราฟจะเห็นไดว้่าเม่ือN เท่ากบั 0.75 จะท า
ให้ไดค่้าตวัประกอบการใช้งานสวิตช์สูง ซ่ึงเป็นช่วงท่ี
ท าใหก้ารใชง้านสวติชก์ าลงัเป็นไปอยา่งคุม้ค่า  

 
รูปท่ี 7 ช่วงการท างานท่ีเหมาะสมส าหรับการแปลงผนั

ไฟตรง-ไฟตรงท่ีน าเสนอ 
 
ในการออกแบบหม้อแปลงฟลายแบคจะ

ก าหนดค่าความเหน่ียวน าท าแม่เหล็ก (Magnetization 
inductance, 

mL ) ก าหนดให้การกระเพื่อมของกระแสท่ี
ไหลผ่านตัวเหน่ียวน าท าแม่เหล็ก ( )

mL
I ต ่ากว่า 20% 

ของค่ากระแสเฉล่ีย ( )
mL
I  

 PV
m

m s

V
I D

L f
          (8) 

conv
m

PV

P
I

DV
                        (9) 
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 จากสมการท่ี (8) และ (9) ท่ีความถ่ีการสวิตช์ 
( )sf 80kHz ค่าความเหน่ียวน าท าแม่เหล็กควรจะมีค่า

อย่างน้อย 34 H ซ่ึงมากกว่าค่าความเหน่ียวน าต ่าสุดท่ี

วงจรยงัคงท างานในโหมดกระแสต่อเน่ือง 
2

,min 12 H
2
V bus

m
s conv

DK V
L

f P
            (10) 

การเลือกพิกัดของสวิตซ์ก าลังและไดโอด จะ
พิจารณาจากแรงดันไฟฟ้าท่ีตกคร่อมอุปกรณ์ในขณะ
หยุดน ากระแสและกระแสสูงสุดท่ีไหลผ่านอุปกรณ์ใน
ขณะท่ีน ากระแส 

แรงดนัสูงสุดท่ีตกคร่อมสวติซ์ Q   

 
,max

1 PV bus

Q

N V V
V

N
              (11) 

แรงดนัสูงสุดท่ีคร่อมไดโอดD  

,max 1D bus PVV V N V            (12) 

กระแสสูงสุดท่ีไหลผา่นสวติซ์ Q    

,max 2
m

m

L

Q L

I
I I                      (13) 

และกระแสสูงสุดท่ีไหลผา่นไดโอดD  

 ,max

2
m

m

L

L

D

I
I

I
N

             (14) 

 

4. การออกแบบระบบควบคุม  

4.1 วิธีการติดตามจุดก าลงัสูงสุด 

อลักอริทึมการติดตามจุดก าลงัสูงสุดท่ีแสดงใน
รูปท่ี 8 ใช้วิธีรบกวนและสังเกต (Perturb and observe 
หรือ P&O) [13] ซ่ึงอาศัยการรบกวนระบบด้วยการ
เปล่ียนแปลงแรงดนัไฟฟ้าท่ีแผงเซลลแ์สงอาทิตย์ ( )V

แล้วท าการสังเกตก าลังไฟฟ้าท่ีเปล่ียนแปลงไป ( )P  
หากผลของการรบกวนท าให้ก าลังไฟฟ้าเพ่ิมข้ึน ก็ท  า
การรบกวนโดยส่ังเปล่ียนแปลงค าส่ังแรงดนั *( )PVv ใน

ทิศทางเดิมเพ่ือท าให้จุดท างานเคล่ือนเข้าสู่จุดท่ีให้
ก าลงัไฟฟ้าสูงสุด 

 
รูปท่ี 8 อลักอริทึมการติดตามจุดก าลงัสูงสุด 
 

 
รูปท่ี 9 ระบบควบคุมส าหรับการติดตาม 

จุดใหก้ าลงัสูงสุด 

วงรอบควบคุมแรงดนัจะท าหนา้ท่ีควบคุมให้
เป็นไปตามแรงดนัค าส่ังจากอลักอริทึมการติดตามจุด
ก าลงัสูงสุดดว้ยการเปล่ียนแปลงวฏัจกัรงานของการ
สวติช ์ดงัรูปท่ี 9 
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4.2 การควบคุมแรงดนัแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 
 การออกแบบตวัควบคุมแรงดนัจะตอ้งทราบถึง

ฟังก์ชนัถ่ายโอนระหว่างวฏัจกัรงานต่อแรงดนัแผงเซลล์
แสงอาทิตย ์ฟังก์ชนัการถ่ายโอนดงักล่าวจะท าให้ทราบ
ลกัษณะการตอบสนองของระบบ ซ่ึงช่วยเลือกช่วงเวลา
ในการสังเกตค่าก าลงัไฟฟ้าหลงัจากท าการรบกวนระบบ
ดว้ยการเปล่ียนแปลงวฏัจกัรงาน 

โครงสร้างวงจรแปลงผนัฟลายแบคเปล่ียนตาม
สถานะของสวิตช์ก าลงั (มอสเฟต) ท่ีอยู่ในวงจรท าให้
เกิดเป็นระบบท่ีแปรเปล่ียนตามเวลา  (Time-variant 
system) เม่ือใชห้ลกัการเฉล่ียเฉพาะท่ี (Local averaging) 
สามารถพิจารณาเป็นระบบท่ีไม่แปรเปล่ียนตามเวลา
(Time-invariant system) ได ้ส าหรับวงจรฟลายแบคท่ีอยู่
ในระบบแปลงผนัไฟตรง-ไฟตรงแบบประมวลก าลัง
บางส่วนตามโครงสร้างในรูปท่ี 6(ก) ความสัมพันธ์
ระหว่างกระแสและแรงดันท่ีตัวเหน่ียวน าท าแม่เหล็ก
เป็นดงัน้ี 

s s

s

m convT T

m PV T

d i v
L d v d

dt N
 (15) 

โดย 1
( ) ( )

s

s

t T

T
s t

x t x d
T

 คือ ค่าเฉล่ียเฉพาะท่ีของ

ตวัแปรสถานะ ( )x t  
กระแสขาเข้าของระบบแปลงผันไฟตรง-

ไฟตรง ( )ini เป็นผลรวมของกระแสท่ีไหลเขา้วงจร ฟลาย
แบค 

1( )i กบักระแสท่ีไหลออกจากวงจรฟลายแบค ( )oi  

1
s s s

in oT T T
i i i     (16) 

โดย 1
s s

mT T
i d i  และ s

s

m T

o T

i
i d

N

เม่ือแทนท่ีตัวแปรต่างๆ ( )
sT

x  ในสมการท่ี 

(15) และ (16) ดว้ยผลรวมขององค์ประกอบคงตวั ( )X
กบัองคป์ระกอบขนาดเล็ก ( )x จะท าให้สมการท่ีไม่เป็น
เชิงเส้นสามารถพิจารณาให้เป็นเชิงเส้นรอบๆ จุดท างาน
น่ิงสงบ (quiescent operating point) ได ้ 

m conv
m PV PV conv

di V D
L Dv V d v
dt N N

   (17) 

1 2in mi K i K d (18) 

โดย 1

D
K D

N
 และ 

2

1
1mK I
N

โดยสมการท่ี (17) และ (18) ไดล้ะเลยเทอมท่ี
เป็นผลคูณระหวา่งองคป์ระกอบขนาดเลก็ 

เน่ืองจากแรงดนัที่บสัไฟตรงถูกควบคุมใหค้งท่ี
โดยอินเวอร์เตอร์ดงันั้น 

conv PVv v   (19) 

ท าใหส้มการท่ี (17) เปล่ียนเป็นดงัน้ี 

1 3
m

m PV

di
L K v K d
dt

 (20) 

โดย 3
conv

PV

V
K V

N

สมการท่ี (18) และ (20) สามารถเขียนเป็นวงจร
สมมูลสัญญาณขนาดเลก็ (Small-signal model) ไดด้งัรูป
ท่ี 10 (ก) และ (ข) ตามล าดบั และสามารถเช่ือมต่อวงจร
ทั้งสองเขา้ดว้ยกนัโดยแทนแหล่งจ่ายไม่อิสระดว้ยหมอ้
แปลงท่ีมีอตัราส่วน 

11 :K ดงัรูปท่ี 10 (ค) 

(ก) 

(ข) 

(ค) 
รูปท่ี 10 สมมูลสญัญาณขนาดเลก็ 

(ก) กระแสดา้นเขา้ 
(ข) วงรอบตวัเหน่ียวน า Lm 

(ค) การเช่ือมโยงวงจรสอง วงจรเขา้ดว้ยกนัผา่น
หมอ้แปลง 
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ส าหรับสมมูลสัญญาณขนาดเลก็ของโมดูลเซลล์
แสงอาทิตย์จะพิจารณาจากปัจจัย ท่ี ส่งผลต่อการ
เปล่ียนแปลงกระแสท่ีจ่ายออกจากแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์
ซ่ึงข้ึนอยู่กับ 3 ปัจจัยได้แก่ แรงดันไฟฟ้าของโมดูล 
อุณหภูมิเซลล์แสงอาทิตย ์ ( )cellT และความเขม้รังสีดวง
อาทิตยท่ี์โมดูลไดรั้บ ( )G  

PV PV PV
PV PV cell

PV cell

i i i
i v T G

v T G
   (21) 

เม่ือสมมุติวา่ท่ีสภาวะชัว่ขณะหน่ึงอุณหภูมิเซลล์
และความเข้มรังสีดวงอาทิตย์ท่ีแผงมีค่าคงท่ี  และ
พิจารณาหาการเป ล่ียนแปลงของกระแสต่อการ
เปล่ียนแปลงแรงดนับริเวณจุดก าลงัสูงสุด 

PV
PV PV

PV mpp

i
i v

v
                    (22) 

เน่ืองจากท่ีจุดก าลงัสูงสุดการเปล่ียนแปลงก าลงั
ต่อการเปล่ียนแปลงแรงดนัเท่ากบัศูนย ์

0PV PV
mpp mpp

PV PVmpp mpp

p i
I V

v v
        (23) 

ดงันั้น 

mppPV PV

PV PV mppmpp

Ii i

v v V
   (24) 

จากสมการท่ี (24) สามารถแทนพฤติกรรม
สัญญาณขนาดเล็กของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ท่ีท  างาน
รอบๆ จุดก าลงัสูงสุดดว้ยความตา้นทานสมมูล 

PVr  ดงั
รูปท่ี 10(ค) 

mpp
PV

mpp

V
r

I
(25) 

จากรูปท่ี 10(ค) ท าการวิเคราะห์หาฟังก์ชันถ่าย
โอนระหว่างวฏัจกัรงานต่อแรงดนัแผงเซลลแ์สงอาทิตย์
โดยใชท้ฤษฏีการทบัซอ้น (Superposition) 

1 3

2 2

2
12

( )
( )

( ) 1pv

PV m
v d

in

pv in m in

K K
s

v s K K L
G s

d s C K
s s

r C L C

  (26) 

ตารางท่ี 2 พารามิเตอร์ในวงจรฟลายแบคท่ีออกแบบ 

Switching frequency 80kHz

Transformer Turn ratio 1 : 1 : 0.75N

Magnetization inductance 50 HmL

Input capacitor 100 FinC

1 2

3

1.22 15.7

54.9 4.32PV

K K

K r

รูปท่ี 11 ผลตอบสนองเชิงความถ่ีของฟังกช์นัถ่ายโอน 
( )

pvv d
G s  ( )vG s และ ( )T s  

เม่ือแทนค่าพารามิเตอร์ต่างๆ ตามตารางท่ี 1 
และ 2 ลงในสมการท่ี (26) จะไดก้ราฟผลตอบสนองเชิง
ความถ่ีของฟังกช์นัถ่ายโอน ( )

pvv d
G s  ดงัรูปท่ี 11 จากนั้น

ท าการออกแบบตวัควบคุมแรงดนั ( )vG s  เพ่ือให้ฟังกช์นั
ถ่ายโอนวงเปิด (Loop transfer function) ดงัสมการ 
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( ) ( ) ( )
pvv v dT s G s G s                     (27) 

เกิดความถ่ีตดัผา่น (crossover frequency) เท่ากบั 8kHz
ซ่ึงเป็น 1 ใน 10 ของความถ่ีการสวิตช์ และมีค่าเผื่อมุม
เฟส (phase margin) 60 องศา โดยตวัควบคุมแรงดนัท่ีใช้
มีฟังกช์นัถ่ายโอนดงัน้ี 

1 0.0011 1 0.000014
( ) 100v

s s
G s

s
     (28) 

 

5. ผลการทดลอง 

การทดลองเพื่อตรวจสอบการท างานของระบบ
แปลงผนัไฟตรง-ไฟตรงแบบประมวลก าลงับางส่วนดว้ย
วงจรฟลายแบคท่ีน าเสนอ จะเร่ิมจากการทดสอบเพื่อหา

ช่วงเวลาตอบสนองของวงรอบควบคุมแรงดนัเม่ือมีการ
เปล่ียนแปลงแรงดันอ้างอิงแบบขั้น การตรวจสอบ
อลักอริทึมในการติดตามจุดให้ก าลงัสูงสุด การวเิคราะห์
สัดส่วนการประมวลพลังงานและประสิทธิภาพของ
ระบบแปลงผนัไฟตรง-ไฟตรง 

 
รูปท่ี 12 อุปกรณ์ท่ีใชใ้นระบบทดสอบ 

 
อุปกรณ์หลกัท่ีใชใ้นระบบทดสอบแสดงดงัรูปท่ี 

12 ประกอบไปดว้ยการแหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรงแบบ
โปรแกรมได้ยี่ห้อ  GWINSTEK รุ่น  PSW160-7.2 ท่ี
สามารถปรับตั้ งให้มีคุณลักษณะการจ่ายกระแสและ
แรงดนัเสมือนโมดูลเซลลแ์สงอาทิตยผ์า่นทางโปรแกรม 
PTS PVMain ว ง จ รฟล า ย แบค ท่ี ค วบ คุ มด้ ว ย ตั ว

ประมวลผลแบบดิจิตอล TMS320F28335 และโหลด
อิเล็กทรอนิกส์ท างานในโหมดแรงดันคงท่ี (Constant 
Voltage mode หรือ CV) เพื่อใช้จ  าลองเป็นบสัไฟตรงท่ี
ถู กควบ คุมด้ว ย ว ง รอบกา รควบ คุมแร งดันของ
อินเวอร์เตอร์ 
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5.1 ผลตอบสนองของวงรอบควบคุมแรงดนั 

 การติดตามจุดให้ก าลงัสูงสุดของโมดูลเซลล์
แสงอาทิตยด์ว้ยวิธีการรบกวนและสังเกต จ าเป็นท่ีตอ้ง
ทราบถึงช่วงเวลาการตอบสนองของวงรอบควบคุม
แรงดัน เ พ่ือใช้ก าหนดช่วงเวลาในการสังเกตการ
เปล่ียนแปลงของก าลงัไฟฟ้าท่ีผลิตหลังจากการส่ังให้
เกิดการเปล่ียนแปลงแรงดนัของโมดูล  

 
รูปท่ี 13 ผลตอบสนองของวงรอบควบคุมแรงดนัโมดูล
ต่อการเปล่ียนแปลงค าส่ังแรงดนัจาก 35V ไปเป็น 34V 

รูปท่ี 13 แสดงผลการทดสอบเม่ือก าหนดให้
โมดูลเซลล์แสงอาทิตยมี์ mppV 36 V และ mppI  7 A 
และท าการเปล่ียนแปลงค าส่ังแรงดนัจาก 35V เป็น 34V 
ซ่ึงจะสังเกตเห็นว่าแรงดนัของโมดูลลดลงเขา้สู่สภาวะ
คงตัวในเวลาน้อยกว่า 50 มิลลิวินาที ดังนั้ นจึงก าหนด
ช่วงเวลารบกวนและสังเกตเป็น 200 มิลลิวนิาทีต่อคร้ัง 
5.2 การติดตามจุดให้ก าลงัสูงสุด 

อลักอริทึมในการติดตามให้ก าลงัสูงสุดดว้ยวิธี
รบกวนและสังเกตได้ถูกทดสอบกับแหล่งจ่ายไฟฟ้า
กระแสตรงท่ีท างานเสมือนโมดูลเซลลแ์สงอาทิตย์ โดย
ตั้ งค่ากราฟคุณลักษณะกระแส-แรงดันให้เสมือนการ
เปล่ียนแปลงความเขม้แสงอาทิตยท่ี์แตกต่างกนั 4 แบบ 
ดงัรูปท่ี 14  

  
(ก) 

 

 
(ข) 

รูปท่ี 14 หนา้ต่างโปรแกรม PTS PVMain ท่ีใชก้ าหนด

คุณลกัษณะทางไฟฟ้าของโมดูลเซลลแ์สงอาทิตยท่ี์

แตกต่างกนั 4 รูปแบบ  

(ก) กระแส-แรงดนั และ 

(ข) ก าลงั-แรงดนั 

 
(ก) 

35V
34V

Vertical 50 ms/div

Horizontal 5 V/div 

GND at -5V
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(ข) 

 
(ค) 

รูปท่ี 15 การเคล่ือนที่ของจุดท างานบนเส้นกราฟก าลงั-

แรงดนั เม่ือเกิดการเปล่ียนกราฟคุณลกัษณะทางไฟฟ้า

ของโมดูลแบบฉบัพลนั  

(ก) SAS_Config1 ไปยงั SAS_Config2  

(ข) SAS_Config2 ไปยงั SAS_Config3 

(ค) SAS_Config3 ไปยงั SAS_Config4 

รูปท่ี 15 แสดงการเคล่ือนท่ีของจุดท างานบน
กราฟคุณลักษณะก าลัง -แรงดัน  ของโมดูลเซลล์
แสงอาทิตย ์บนหน้าต่างของโปรแกรม PTS PVMain ท่ี
ใช้ก าหนดกราฟคุณลักษณะทางไฟฟ้าของโมดูล โดย
โปรแกรมสามารถแสดงจุดท างานท่ีสภาวะจริง (Active) 
ซ่ึงจะท าให้ทราบถึงลกัษณะการเคล่ือนท่ีของจุดท างาน
และความถูกตอ้งของอลักอริทึมในการติดตามจุดก าลงั
สูงสุด 

โดยเม่ือทดลองเปล่ียนกราฟคุณลักษณะจาก
เส้นกราฟท่ีให้ก าลงัผลิตสูงไปยงัเส้นกราฟท่ีก าลงัผลิต
ต ่ากวา่แบบฉบัพลนั จะเห็นไดว้า่ระบบสามารถคน้หาจุด
ก าลงัสูงสุดค่าใหม่ไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 

 
รูปท่ี 16 ลกัษณะกระแส แรงดนัและก าลงั ของโมดูล

เซลลแ์สงอาทิตยใ์นช่วงท่ีเกิดการเปล่ียนแปลงเส้นกราฟ
คุณลกัษณะทางไฟฟ้าของโมดูล 

 
รูปท่ี 16 แสดงลกัษณะกระแสและแรงดันของ

โมดูลท่ีตรวจวดัดว้ยออสซิลโลสโคป โดยเม่ือเกิดการ
เปล่ียนแปลงเส้นกราฟแบบฉับพลันจะสังเกตเห็นว่า
ก าลงัไฟฟ้าท่ีผลิตไดจ้ะตกลงมาต ่าในช่วงแรกเน่ืองจาก
จุดท างานไม่ตรงกับจุดก าลังสูงสุดใหม่  จากนั้ นเม่ือ
อัลกอริทึมติดตามจุดก าลังสูงสุดท าการรบกวนและ
สังเกตเพ่ือคน้หาจุดก าลงัสูงสุด แรงดนัท่ีโมดูลจึงค่อยๆ 
ลดลงเพ่ือเคล่ือนท่ีไปยังจุดก าลังสูงสุดใหม่ ท าให้
ก าลงัไฟฟ้าท่ีผลิตไดเ้พ่ิมมากข้ึน โดยมีช่วงเวลาในคน้หา
จุดก าลังสูงสุดใหม่ได้ภายในเวลา 1 วินาที และระบบ
ยงัคงท างานท่ีบริเวณจุดก าลังสูงสุดใหม่น้ีจนกว่าจะมี
การเปล่ียนแปลงเส้นกราฟคุณลักษณะทางไฟฟ้าของ
โมดูลอีกคร้ัง  
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5.3 สัดส่วนการประมวลก าลงั 
การหาสัดส่วนก าลังไฟฟ้าท่ีถูกประมวลผ่าน

วงจรฟลายแบคต่อก าลงัไฟฟ้าท่ีโมดูลเซลลแ์สงอาทิตย์
ผลิตไดท้  าไดโ้ดยการวดัค่าเฉล่ียของกระแสและแรงดนั
ท่ีต าแหน่งโมดูลเซลลแ์สงอาทิตย ์(

PVV และ
PVI ) และท่ี

ต าแหน่งบัสไฟตรง (
busV และ

oI ) ขณะวงจรท างานท่ี
สภาวะคงตวั ณ ต าแหน่งก าลงัสูงสุด ของแต่ละเส้นกราฟ
คุณลกัษณะตามรูปท่ี 14 

 
รูปท่ี 17 สัดส่วนก าลงัไฟฟ้าท่ีถูกประมวลผา่นวงจร 
ฟลายแบคท่ีค่าอตัราส่วนแรงดนัระหวา่งโมดูลเซลล์

แสงอาทิตยต่์อแรงดนัท่ีบสัไฟตรงต่างๆ กนั 
 

รูปท่ี 17 แสดงให้เห็นแนวโน้มท่ีสอดคลอ้งกนั
ระหว่างเส้นกราฟในอุดมคติ (เส้นประ) กับผลการ
ทดลอง โดยเม่ืออัตราส่วนแรงดันระหว่างโมดูลเซลล์
แสงอาทิตยต่์อแรงดนัท่ีบสัไฟตรงมีค่าสูงข้ึนก าลงัไฟฟ้า
ท่ีถูกประมวลผา่นวงจรฟลายแบคจะมีค่าลดลง โดยปกติ
เม่ือความเขม้แสงอาทิตยท่ี์ตกกระทบแผงมากแรงดนั ณ 
จุดก าลงัสูงสุดของโมดูลจะมีค่าสูงกว่ากรณีท่ีความเขม้
แสงน้อย [1]  ดังนั้ น จึงสามารถสรุปได้ว่า สัดส่วน
ก าลังไฟฟ้าท่ีถูกประมวลผ่านวงจรฟลายแบคจะมีค่า
ลดลงในสภาวะท่ีโมดูลสามารถผลิตไฟฟ้าไดม้าก 
 
 

5.4 ประสิทธิภาพ 
การวิ เคราะห์ด้านประสิทธิภาพได้ท  าการ

ตรวจวัดทั้ งประสิทธิภาพของวงจรฟลายแบคและ
ประสิทธิภาพรวมของระบบแปลงผนัไฟตรง-ไฟตรง 
ขณะวงจรท างานท่ีสภาวะคงตวั ณ ต าแหน่งก าลงัสูงสุด 
ของแต่ละเส้นกราฟคุณลกัษณะทางไฟฟ้าตามรูปท่ี 14 

 
รูปท่ี 18 ประสิทธิภาพของวงจรฟลายแบคและ

ประสิทธิภาพรวมของระบบแปลงผนัไฟตรง-ไฟตรง
แบบประมวลก าลงับางส่วน 

รู ป ท่ี  18 แ ส ด ง ใ ห้ เ ห็ น ก า ร เ พ่ิ ม ข้ึ น ข อ ง
ประสิทธิภาพของระบบแปลงผนัไฟตรง-ไฟตรง เม่ือใช้
เทคนิคการประมวลก าลงับางส่วน โดยวงจรฟลายแบคมี
ประสิทธิภาพประมาณ 90 % แต่ประสิทธิภาพรวมของ
ระบบแปลงผนัไฟตรงอยู่ท่ี 95-97% ซ่ึงมีค่าสูงเทียบเท่า
อุปกรณ์ท่ีจ าหน่ายในเชิงพาณิชยท่ี์พิกดัก าลงัใกลเ้คียงกนั
[14] ประสิทธิภาพรวมของระบบมีแนวโน้มสูงข้ึนเม่ือ
โมดูลผลิตก าลังไฟฟ้าได้มากข้ึน ซ่ึงสอดคล้องตาม
สมการท่ี (4) เม่ือ pK มีค่าน้อยซ่ึงจะเกิดข้ึนในกรณีท่ี
โมดูลผลิตก าลงัไดม้าก จะท าใหป้ระสิทธิภาพของระบบ
สูงข้ึน 
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6.สรุปผล 

บทความน้ีได้น าเสนอการออกแบบและสร้าง
ต้นแบบวงจรแปลงผันไฟตรง ท่ีประมวลก าลังบาง
ส่วนบนพ้ืนฐานของวงจรฟลายแบคเพื่อใช้งานในการ
ติดตามจุดก าลงัสูงสุดของโมดูลเซลลแ์สงอาทิตย ์ผลการ
ทดลองแสดงให้เห็นว่าการติดตามจุดก าลงัสูงสุดยงัคง
ท างานถูกตอ้งดว้ยเทคนิคการจดัการก าลงับางส่วนและ
สามารถท าใหป้ระสิทธิภาพของระบบแปลงผนัไฟตรงมี
ประสิทธิภาพสูง ซ่ึงระบบท่ีน าเสนอสามารถพฒันาให้
ใช้กับแผงเซลล์แสงอาทิตยท่ี์มีพิกัดก าลงัต่อแผงสูงข้ึน
อยา่งมากในอนาคตได ้
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บทคัดย่อ งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อศึกษาและใชโ้ปรแกรมออกแบบและประมาณราคาทางดา้นงานทาง โดย
ใชโ้ปรแกรม Blender ส าหรับการสร้างแบบจ าลอง 3 มิติ และโปรแกรม Road Price ส าหรับประมาณราคา ใช้
กรณีศึกษาดว้ยโครงการปรับปรุงถนนจากส านกังานโยธาธิการและผงัเมืองจงัหวดัยะลา จากการศึกษาพบว่าร้อย
ละความแตกต่างระหว่างการประมาณราคาค่าก่อสร้างท่ีไดจ้ากโปรแกรม และการประมาณราคาดว้ยการค านวณ
แบบปกติอยูท่ี่ร้อยละ 1.36 จะพบว่าการใชโ้ปรแกรมให้ค่าประมาณราคาท่ีใกลเ้คียงกบัราคาในการก่อสร้างจริง
มากกว่า นอกจากน้ีหากมีการแกไ้ขสามารถค านวณใหม่ไดส้ะดวกกว่าและประหยดัเวลาไดม้าก พบว่าสามารถ
ลดเวลาการท างานไดล้งร้อยละ 69.57 การพฒันาโปรแกรมออกแบบและประมาณราคาให้เช่ือมโยงกนัให้ความ
คลาดเคล่ือนน้อย และใชป้ระโยชน์โปรแกรมในการเลือกหรือเปล่ียนวสัดุ ในกรณีท่ีตน้ทุนของโครงการเกิน
จากงบประมาณท่ีตั้งไวไ้ด้ และน าเสนอขอ้มูลได้อย่างมีประสิทธิภาพมากกว่า ซ่ึงพบว่าความพึงพอใจของ
ผูป้ฏิบติังานมีค่าความพึงพอใจเฉล่ียเพิ่มข้ึนจากคะแนน 3.04 ระดบัปานกลาง เป็น 4.16 ระดบัมาก เพิ่มข้ึน1.12 
คะแนน หรือเพิ่มข้ึนร้อยละ 36.84  
ค ำส ำคัญ : การออกแบบ, วิศวกรรมการทาง, ความคลาดเคล่ือน, ประมาณราคา 

Abstract This research aims to study and utilize software for the design and cost estimation 

of roadworks by using Blender for 3D modeling and Road Price for cost estimation.  A case

study was conducted on a road improvement project from the Yala Provincial Office of Public 

Works and Town & Country Planning.  The findings revealed that the percentage difference
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between the construction cost estimated using the software and the conventional calculation 

method was 1.36%.  This indicates that the software provides cost estimates that closely align 

with the actual construction costs.  Moreover, revisions can be made and recalculated more 

conveniently and quickly, reducing the working time by 69. 57% .  The development of 

integrated design and cost estimation software minimizes errors and enables users to select or 

change materials in cases where project costs exceed the set budget.  It also enhances the 

effectiveness of data presentation.  The satisfaction level of practitioners increased from an 

average score of 3.04 (moderate level) to 4.16 (high level), an increase of 1.12 points or 36.84%. 

Keywords: Design, Highway Engineering, Tolerance, Cost Esitimated 

 

1. บทน า 
การออกแบบงานทางและการประมาณ

ราคา เพื่อความปลอดภยัและประหยดังบประมาณให้
มากท่ีสุด ในการประมาณราคา พบปัญหาท่ีเกิดข้ึน
บ่อยเป็นล าดับตน้ๆของหลายองค์กรท่ีเก่ียวกับงาน
ก่อสร้าง คือการประมาณราคาท่ีไม่แม่นย  า ไม่มี
ประสิทธิภาพ เช่น การก าหนดวสัดุท่ีมากเกินความ
จ าเป็น จึงเป็นการส้ินเปลืองงบประมาณของโครงการ
หรือการก าหนดวัสดุน้อยเกินไป ท าให้ว ัสดุขาด
แคลนจึงเป็นการส้ินเปลืองเวลาในการด าเนินงาน
ใหม่  เ พ่ือลดปัญหาในการประมาณราคาท่ีไม่ มี
ประสิทธิภาพ เป็นอีกหน่ึงแนวทางด้วยการใช้
โปรแกรม Blender  และ Road Price เป็นโปรแกรม
ส าหรับสร้างแบบจ าลอง 3D จากส่ิงปลูกสร้าง และ
โปรแกรมประมาณราคาถนน ท่ีมีความง่ายและ
แม่นย  าต่อการใชง้านจากการประมาณราคาจากแบบ 
3D เสมือนจริง และวิศวกรสามารถน าไปใช้งานได้ 
โดยส่วนใหญ่จะถูกน ามาใช้ในงานประมาณราคา
วิศวกรรมการทาง [1,2] จากงานวิจยัเร่ือง การพฒันา
โปรแกรมส าหรับออกแบบผิวทางถนนคอนกรีตดว้ย
ภาษาไพทอน พบว่าผลการวิเคราะห์เท่ียวท่ียอมให้
เน่ืองจากความล้ามีค่าเฉล่ียเปอร์เซ็นต์ของความ

คลาดเคล่ือนสัมบูรณ์เท่ากบั 3.62 ส่วนการวิเคราะห์
การสึกกร่อนมีค่าเท่ากับ 1.24 ผลดังกล่าวแสดงให้
เห็นว่าการออกแบบด้วยโปรแกรมจะให้ผลการ
วิเคราะห์ท่ีแม่นย  ากว่าการประมาณค่าจากกราฟการ
ออกแบบ [3] โดยงานวิจยัดังกล่าวได้ใช้โปรแกรม
โดยให้ความส าคญักบัการออกแบบงานทางเป็นหลกั 
และจากงานวิจัยเร่ือง การประยุกต์ใช้แบบจ าลอง
สารสนเทศอาคาร 5 มิติ เพื่อปรับปรุงการถอดปริมาณ
งานกรณีศึกษาโครงการก่อสร้างอาคารเรียนรู้และ
ปฏิบัติการ 4 ชั้น พบว่าการประยุกต์ใช้แบบจ าลอง
สารสนเทศอาคาร 5 มิติเพื่อการถอดปริมาณงานของ
โครงการก่อสร้างสามารถลดระยะเวลาในการท างาน
ตรวจสอบความ ถูกต้อ งของแบบก่อส ร้ า งลด
ขอ้ผิดพลาดจากการถอดปริมาณงานสนับสนุนและ
เพ่ิมความเขา้ใจในการท างานของผูป้ระมาณราคาได้
เป็นอย่างดีเม่ือเปรียบเทียบกบัวิธีการวดัปริมาณงาน
ก่อสร้างแบบเดิมจากการเปรียบเทียบความแตกต่าง
ระหว่างปริมาณงานจากโปรแกรม Autodesk Revit 
และ บญัชีแสดงปริมาณวสัดุและราคา (BOQ)พบว่า 
เปอร์เซ็นตค์วามแตกต่างเฉล่ียของงานโครงสร้าง งาน
สถาปัตยกรรม และงานสุขาภิบาลมีค่าน้อยกว่า
2.69%, 4.12% และ 8.43% ตามล าดบัสามารถสรุปได้
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ว่าปริมาณงานจากโปรแกรม Autodesk Revit มีความ
แม่นย  ามากกว่า เ น่ืองจากวิธีการวัดปริมาณงาน
ก่อสร้างแบบเดิมมีการวดัปริมาณงานซ ้าซอ้น เช่นการ
วดัปริมาณงานคอนกรีตโครงสร้างประกอบดว้ยงาน
คอนกรีตพ้ืนคานและเสาโดยท่ีโครงสร้างทั้ง 3 ส่วน
ซ้อนทบักนัท าให้การวดัปริมาณงานซ ้ าซ้อนแตกต่าง
กับปริมาณงานจากโปรแกรม Autodesk Revit ท่ีวดั
ปริมาณงานเฉพาะโครงสร้างแต่ละส่วน [4] แต่ใน
งานวิจัยช้ินน้ี มีวตัถุประสงค์ในการศึกษาคือ เพื่อ
ศึกษาและใชโ้ปรแกรมออกแบบและประมาณราคา
ทางด้านงานทาง  เ พ่ือให้สอดคล้องกับ วิ ธีการ
ด าเนินงาน 

 ดงันั้นทางคณะผูวิ้จยัจึงไดมี้ความประสงค์
จัดท าการศึกษา การใช้โปรแกรมส าเร็จรูปในการ
พฒันารูปแบบและประมาณราคาทางด้านงานทาง 
เพ่ือสร้างความแม่นย  าและมีประสิทธิภาพให้กบัการ
ประมาณราคาดา้นงานทาง และประหยดัเวลาในการ
ท างานของวิศวกรต่อไป 

2. วสัดุ อุปกรณ์และวธีิการวจิัย 
2.1  โปรแกรมที่ใช้ในการศึกษา  

 โปรแกรม Blender เป็นซอฟต์แวร์ส าหรับ
การสร้างแบบจ าลอง 3 มิติ คุณสมบติัของโปรแกรม 
Blender มีจุดเด่น เช่น เป็นโปรแกรมท่ีใช้ทรัพยากร
ระบบน้อย พ้ืนท่ีในการติดตั้งน้อย ติดตั้งง่ายใชเ้วลา
นอ้ย สร้างงานไดห้ลากหลายรูปแบบ  สามารถท างาน
ไดห้ลายแพลตฟอร์ม เช่น Microsoft Windows, Mac 
OS, Linux และโปรแกรม Blender เป็น OpenSource 
อีกดว้ย ส่วนโปรแกรม Road Price เป็นโปรแกรมท่ี
พัฒนาข้ึนมาจาก Microsoft Excel + VBA (Visual 
Basic for Application) ถูกออกแบบโดย คุณศิวกร 

พงษ์สิทธิศักด์ิ เพ่ือใช้ส าหรับการประมาณราคา, 
ค  านวณราคากลางงานทาง ตามหลักเกณฑ์การ
ค านวณราคากลางงานก่อสร้างทาง สะพาน และท่อ
เหล่ียม ซ่ึงเป็นโปรแกรมท่ีสามารถประมาณราคา 
และค านวณราคากลางงานทางได ้ ช่วยอ านวยความ
สะดวก และยน่ระยะเวลาในการค านวณการประมาณ
ราคาได ้และไดรั้บการพฒันาจากผูอ้อกแบบตลอด  มี
ข้อมูลวัสดุก่อสร้าง และบัญชีค่าแรงล่าสุดให้ดู
ประกอบการค านวณ 

2.2. วธีิการด าเนินงาน 

2.2.1 รวบรวมข้อมูล และจัดท าการออกแบบและ
ประมาณราคา 

น าตัวอย่างการศึกษาแบบโครงการปรับปรุง
ถนนท่ีได้ความอนุเคราะห์ข้อมูลในการท าวิจัยจาก
ส านกังานโยธาธิการและผงัเมืองจงัหวดัยะลา เพื่อน า
ข้อมูลถนนชุดน้ีมาใช้ประมาณราคาในโปรแกรม 
Road Price เช่น รายละเอียดโครงการ, รายละเอียด
โครงสร้างทาง และรายละเอียดการเสริมเหล็ก ใน
ส่วนของราคาค่าวัสดุและบัญชีค่าแรงเพ่ือน าไป
ค านวณใน BOQ นั้น ผูวิ้จยัอา้งอิงจากกรมบญัชีกลาง
ในปี พ.ศ. 2566 จากนั้นท าการออกแบบสามมิติดว้ย
โปรแกรม Blender [5]  เพื่อน ามาพัฒนารูปแบบ
โปรแกรมให้ใชง้านง่ายมากข้ึน ลดเวลาในการท างาน 
และมีประสิทธิภาพมากกว่าการค านวณปกติ การน า
ข้อมูลท่ีได้มากรอกรายละเอียดในโปรแกรม Road 
Price ดงัแสดงในรูปท่ี 1 และการออกแบบถนนสาม
มิติในโปรแกรม Blender ดงัแสดงในรูปท่ี 2 
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รูปท่ี 1  การกรอกรายละเอียดใน 
โปรแกรม Road Price 

 

 

รูปท่ี 2  การออกแบบถนนสามมิติใน 

โปรแกรม Blender 

2.2.2 การพฒันารูปแบบและประมาณราคาทางด้าน
วิศวกรรมการทาง 

โดยการพฒันารูปแบบโปรแกรมดว้ย Microsoft 
Excel ใส่รายละเอียดโครงการให้ครบถ้วน คลิก 
“Start” เพ่ือเขา้สู่หน้าต่อไป ดงัแสดงในรูปท่ี 3 และ
สามารถดูข้อมูลการประมาณราคาด้วยการคลิก 
“Road Price” และคลิกดูแบบภาพถนนจ าลองสามมิติ
ดว้ยการคลิกท่ี “Blender” ดงัแสดงในรูปท่ี 4 

 

รูปท่ี 3  การพฒันารูปแบบในขั้นตอนท่ี 1 

 

รูปท่ี 4  การพฒันารูปแบบในขั้นตอนท่ี 2 

ในการพัฒนา รูปแบบโปรแกรมโดยใช้
โปรแกรม  Road Price ในการประมาณราคา , 
โปรแกรม Blender ส าหรับงานออกแบบสามมิติ เพื่อ
พฒันารูปแบบโปรแกรมให้ใชง้านง่าย สะดวก และมี
ประสิทธิภาพมากกว่าการค านวณแบบปกติ ในส่วน
ของโปรแกรม Road Price เม่ือกรอกรายละเอียดต่างๆ 
และประมาณราคาในโปรแกรมเสร็จส้ิน โปรแกรม
สามารถส่งออกไฟลเ์อกสารทางราชการได ้เอกสารท่ี
สามารถส่งออกจากโปรแกรมไดมี้ทั้งหมด 12 รายการ 
ตวัอย่างเช่น ตารางแสดงวงเงินงบประมาณ บก 01, 
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แบบสรุปราคากลางงานทาง ปร 5 , แบบสรุปราคา
กลางงานทาง BOQ และรายละเอียดการค านวณค่า
งานต้นทุนต่อหน่วย [6]  ในส่วนของโปรแกรม 
Blender สามารถ Render ภาพสามมิติจากโปรแกรมท่ี
ได้ออกแบบถนน เม่ือน าโปรแกรมทั้ง 2 มาพฒันา
ผ่าน Microsoft Excel ท าให้ใช้งานง่าย ลดเวลาการ
ท างาน สะดวกต่อวิศวกรหรือผูท่ี้จะจดัท าโครงการ 
และสามารถเห็นภาพถนนเสมือนจริงท่ีได้จากการ
ออกแบบอีกดว้ย และตวัอยา่งภาพจ าลองถนนสามมิติ
ท่ีได ้Render จากโปรแกรม Blender ดงัแสดงในรูปท่ี 
5 

รูปท่ี 5  ตวัอยา่งภาพจ าลองถนนสามมิติ 

3. ผลการทดลองและอภิปรายผล
ผลการวิจยัจากการประมาณราคาและออกแบบ

ถนนจ าลองรูปแบบสามมิติ โดยใช้โปรแกรม Road 
Price, Blender และ Excel เขา้มาช่วยในการประมาณ
ราคาและออกแบบสามมิติน้ี เป็นการศึกษาเบ้ืองตน้ 
เพื่อพฒันารูปแบบโปรแกรมให้ใชง้านง่าย ไม่ยุ่งยาก
ซบัซ้อน ช่วยให้สามารถสร้างแบบไดเ้สมือนจริง ใน
การพฒันาโปรแกรมในการประมาณราคา มีส่วนช่วย
ในการค านวณมูลค่ าในแต่ละรายการวัสดุ  ลด
ระยะเวลาในการประมาณราคาและลดปัญหาความ

ผิดพลาดในการประมาณราคาได ้ผูวิ้จยัตั้งเป้าหมาย
ในการศึกษาคร้ังน้ีโดยมุ่งเนน้ไปท่ีการศึกษาเบ้ืองตน้
ของการพัฒนารูปแบบโปรแกรมให้ใช้งานง่าย
มากกวา่การประมาณราคาแบบปกติ เพื่อลดระยะเวลา 
ลดความผิดพลาด และสามารถดูแบบสามมิติได้
เสมือนจริง โดยจะมีการพฒันาต่อไปในอนาคตได้
ต่อไป ซ่ึงสามารถดูรายละเอียดขอ้มูลการประมาณ
ราคาด้วยโปรแกรม Road Price โดยคลิกดูรายการ
ต่างๆ ไดท่ี้ไอคอน Excel หรือ PDF [7,8] ดงัแสดงใน
รูปท่ี 6 และการเรียกดูขอ้มูลรายละเอียดการจ าลอง
ภาพสามมิติด้วยโปรแกรม Blender สามารถคลิกดู
รายการถนนแต่ละช่วงได ้โดยคลิกท่ีไอคอน Blender 
เพื่อเขา้ดูแบบถนนสามมิติ และคลิกท่ีไอคอน PNG 
เพื่ อ ดูภาพจ าลองถนนสามมิ ติ ท่ีได้ Render จาก
โปรแกรม Blender ได ้3 มุมมอง ดงัแสดงในรูปท่ี 7 

รูปท่ี 6  การเรียกดูรายละเอียดการประมาณราคา 
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รูปท่ี 7  การเรียกดูรายละเอียดการจ าลองภาพสามมิติ 

4. สรุปผล
จากการวิจยัพบว่า การประมาณราคาโครงการ

ปรับปรุงถนนด้วยโปรแกรมพบว่าใช้งบประมาณ
ตน้ทุนงานก่อสร้างทาง 2,575,274 บาท คูณด้วยค่า 
Factor F งานก่อสร้างทาง 1.3848 รวมราคาค่าก่อสร้าง 

ได ้3,566,240 บาท และบวกเพิ่ม 5% (เน่ืองจาก
อยู่ 3 จงัหวดัชายแดนภาคใต)้ พบว่าใช้งบประมาณ
ราคาค่าก่อสร้างทั้ งหมด 3,744,552 บาท ส่วนการ
ประมาณราคาด้วยการค านวณแบบปกติ พบว่าใช้
งบประมาณราคาค่าก่อสร้างทั้งหมดได้ 3,796,244 
บาท  เม่ือเปรียบเทียบพบว่าร้อยละความแตกต่าง
ระหว่างการประมาณราคาค่า ก่อสร้างท่ีได้จาก
โปรแกรม และการประมาณราคาด้วยการค านวณ
แบบปกติอยูท่ี่ 1.36 % ดงัตารางท่ี 1 และการประมาณ
ราคาด้วยโปรแกรมใช้ระยะเวลาน้อยกว่าการ

ประมาณราคาด้วยการค านวณแบบปกติ และตัว
โปรแกรมสามารถใส่ละเอียดขอ้มูลวสัดุก่อสร้าง และ
บญัชีค่าแรงไวใ้นโปรแกรม และโปรแกรมไดข้อ้มูล
วัสดุ ก่อสร้าง และบัญชีค่ าแรง โดยอ้างอิงจาก
กรมบญัชีกลางในทุกๆปี เพื่อลดความผิดพลาด ใน
การท างานและการจดัซ้ือจดัจ้าง เม่ือพฒันารูปแบบ
โปรแกรม จะสามารถน าผลขอ้มูลท่ีจดัท ามาน าเสนอ
ดว้ยโปรแกรมท่ีพฒันารูปแบบข้ึนมาไดอ้ยา่งละเอียด
และแม่นย  า  ดังนั้ นคณะผู ้วิจัยสรุปว่าการพัฒนา
รูปแบบโปรแกรมในการประมาณราคา เพื่อหาค่าแรง 
ค่าวสัดุในการจดัซ้ือจดัจา้งก่อนท่ีจะจดัท าโครงการ 
สามารถท างานได้อย่างรวดเร็ว โดยได้ท าการเก็บ
รวบรวมขอ้มูลไดด้งัตารางท่ี 2 พบว่าสามารถลดเวลา
การท างานไดล้งร้อยละ 69.57 และน าเสนอขอ้มูลได้
อย่างมีประสิทธิภาพมากกว่า ดังตารางท่ี 3 พบว่า
ความพึงพอใจของผูป้ฏิบัติงานมีค่าความพึงพอใจ
เฉล่ียเพิ่มข้ึนจากคะแนน 3.04 ระดบัปานกลาง เป็น 
4.16 ระดบัมาก เพิ่มข้ึน1.12 คะแนน หรือเพิ่มข้ึนร้อย
ละ 36.84 

ประเด็น การค านวณ
ปกติ 

การใช้
โปรแกรม 

ความแตกต่าง 

งบประมาณ 
(บาท) 

3,796,244 3,744,552 ร้อยละ -1.36 
(งบประมาณ

ลดลง) 

ประเด็น การค านวณ
ปกติ 

การใช้
โปรแกรม 

ความ
แตกต่าง 

เวลาในการ
ประมาณ
ราคา 
(ชัว่โมง) 

23 7 ร้อยละ -
69.57 

(เวลาลดลง) 

ตารางท่ี 1 เปรียบเทียบงบประมาณ

ตารางท่ี 2 เปรียบเทียบเวลาในการท างาน
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  หมายเหตุ : ค่าเฉล่ีย 4.51-5.00 มากท่ีสุด / 3.51-4.50 
มาก / 2.51-3.50 ปานกลาง / 1.51-2.50 น้อย / 1.00-
1.50 นอ้ยท่ีสุด 

ซ่ึงขอ้เสนอแนะในการท าวิจยัคร้ังถดัไป พบว่า
ในระหว่างปีท่ีมีการเปล่ียนแปลงข้อมูลจากการ
ประกาศของกรมบญัชีกลาง ในการประมาณราคาค่า
วสัดุ และค่าแรงควรอา้งอิงจากกรมบญัชีกลางในปี
ปัจจุบนั และทางคณะผูวิ้จยัมีความเห็นว่าถา้สามารถ
ใช้โปรแกรมแบบจ าลองทางดา้นวิศวกรรมการทาง
โดยตรง เช่น โปรแกรม City Engine น ามาพัฒนา
รูปแบบจะท าให้มีประสิทธิภาพมากข้ึน ได้ภาพ
แบบจ าลองสามมิติท่ีสมจริง เพราะโปรแกรมสามารถ
ดึงขอ้มูลภูมิประเทศในจุดท่ีต้องการเพื่อแสดงเป็น
ภาพสามมิติไดล้ะเอียดมากยิง่ข้ึน 

5. กติติกรรมประกาศ
คณะผูว้ิจัยขอขอบพระคุณ สถาบันวิจัยและ

พฒันา มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลกรุงเทพ 
ค ณ ะ ค รุ ศ า ส ต ร์ อุ ต ส า ห ก ร ร ม  แ ล ะ  ค ณ ะ
วิศวกรรมศาสตร์ หน่วยงานต้นสังกัดของผู ้วิจัย 
ส าหรับความช่วยเหลือและอ านวยความสะดวกใน
ด้านต่าง ๆ ตลอดระยะเวลาในการท าวิจัย และ
ขอขอบคุณ นายธนาวุฒิ ทิพยสุ์วรรณ์ และ นายอลัยุ
ฟรี หะวนัตระกูล ในการเก็บรวบรวมขอ้มูลในการ
ทดสอบ  

คณะผูว้ิจยัขอขอบพระคุณเวบ็ไซตโ์ยธาไทย ท่ี
ไดใ้ห้ความอนุเคราะห์ในการจดัสร้างโปรแกรมเพื่อ
ศึกษาในการท าวิจัยในคร้ังน้ี และขอขอบพระคุณ
ส านักงานโยธาธิการและผงัเมืองจงัหวดัยะลา ท่ีได้
ใหค้วามอนุเคราะห์ขอ้มูลงานทางเพื่อใชใ้นการศึกษา
ในการท าวิจยัในคร้ังน้ี 
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การศึกษาผลสัมฤทธ์ิการเรียนรู้เชิงรุกบน Mobile Application ในรายวชิา
คณติศาสตร์ กรณศึีกษา MTTS Math application  

ของนักเรียนช่างฝีมือทหาร 
A Study of the Learning Achievement results of Active 

Learning on Mobile Application in Mathematics Subject: 
Case Study of MTTS Math Application of Military 

Technical Training  
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ผูนิ้พนธ์ประสานงาน : thitiya.ka65@rsu.ac.th* 
วันท่ีรับบทความ: 10 มีนาคม  2568 / วันท่ีแก้ไขบทความ คร้ังท่ี1 : 31  พฤษภาคม  2568  / วันท่ีแก้ไขบทความ คร้ังท่ี2 : 14  มิถุนายน 2568 

                                                           วันท่ีตอบรับการตีพิมพ์: 17 มิถนุายน 2568 

บทคัดย่อ การวิจยัน้ีมีจุดประสงค์เพ่ือ 1) เพ่ือพฒันาการเรียนรู้เชิงรุกบน Mobile Application ดว้ยโปรแกรม 
AppSheet  รายวิชาคณิตศาสตร์ของนักเรียนช่างฝีมือทหาร (MTTS MATH Application) 2) เพื่อเปรียบเทียบ
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร์ของนกัเรียนช่างฝีมือทหาร ระหวา่งการเรียนในห้องเรียนและเรียนรู้
เชิงรุกบน Mobile Application (MTTS MATH Application) 3) เพื่อประเมินประสิทธิภาพการเรียนรู้เชิงรุก บน 
Mobile Application รายวิชาคณิตศาสตร์ของนกัเรียนช่างฝีมือทหาร (MTTS MATH Application) รูปแบบการ
วจิยัเป็นการวจิยัเชิงปริมาณ กลุ่มตวัอยา่ง คือ นกัเรียนช่างฝีมือทหาร จ านวน 30 คน เรียนวชิาคณิตศาสตร์ โดย
แบ่งเป็น 2 กลุ่ม คือ กลุ่มท่ีเรียนในห้องเรียน จ านวน 15 คน และ กลุ่มท่ีเรียนรู้เชิงรุกบน Mobile Application 
จ านวน 15 คน เคร่ืองมือท่ีใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล คือ Mobile Application เพื่อน าข้อมูลท่ีได้มา
เปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน และแบบสอบถามสอบถามความพึงพอใจต่อการใช ้Mobile Application 
ของผูเ้ช่ียวชาญ พบว่าผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนรายวิชาคณิตศาสตร์ของนักเรียนช่างฝีมือทหาร ชั้นปีท่ี 1 ท่ี
เรียนรู้เชิงรุกบน Mobile Application มีคะแนนเฉล่ียสูงกวา่เรียนรู้ในห้องเรียน และทดสอบค่า t-test พบวา่ค่า t-
test มีค่ามากกว่า 1.76 อย่างมีนัยส าคญัทางสถิติท่ีระดบั 0.05 แสดงให้เห็นว่าการเรียนรู้เชิงรุก บน Mobile 
Application (MTTS MATH Application) มีผลสัมฤทธ์ิแตกต่างจากการเรียนรายวิชาคณิตศาสตร์ในห้องเรียน 
และความพึงพอใจในภาพรวมต่อการใชง้านของ Mobile Application พบวา่  𝑥̅ = 4.52 S.D. = 0.69 โดยผลของ
การประเมินความพึงพอใจมีค่าเฉล่ียอยูใ่นระดบัมากท่ีสุด  
 

ค ำส ำคญั : การเรียนรู้เชิงรุกบนโทรศพัท์, การเรียนในหอ้งเรียน, Appsheet 
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Abstract This research aimed 1)  to develop active learning media on Mobile applications 

for math subjects of the Military Technical Training students called the MTTS math 

application.  2)  to compare the academic achievement in math subjects of the Military 
Technical Training students between learning in the classroom and the MTTS math 

application, and 3)  to evaluate the efficiency of the MTTS math application.  The research 

design was quantitative research.  The sample consisted of 30 Military Technical Training 

students studying math subjects, which were divided into 2 groups:  A group studied in the 

classroom (15 students), and a group studied actively on Mobile Applications (15 students). 
The research instrument used for data collection was the Mobile Application.  Academic 

achievement was compared between the groups and the questionnaire was collected from 

math teachers to ask about their satisfaction with using mobile applications.  It was found 

that the academic achievement in mathematics of the first-year military vocational students 

who learned actively on the Mobile Application had a higher average score than learning 

in the classroom.  The t- test value was found to be greater than 1.76, which is statistically 
significant at the 0.05 level, indicating that active learning on the MTTS math application) 
has different achievements from learning mathematics in the classroom.  The overall 

satisfaction with the application's use was found to be 𝑥̅ =  4.52 S.D.  =  0.69, with the 

satisfaction evaluation results having the highest average value. 
 

Keyword : Active Learning on Mobile Application, Passive Learning, Appsheet 

 

1. บทน า 

เทคโนโลยีท่ีก าลงัพฒันาเพ่ิมมากข้ึนใน
ประเทศไทย ท าใหส้งัคมของประเทศไทยตอ้งศึกษา
พฤติกรรมการใชง้านของคนมากข้ึนในการปรับตวั
ตามยุคสมัย และพัฒนาศักยภาพเทคโนโลยีของ
ประเทศไทยให้ดียิ่งข้ึน โดยการส ารวจและจัดท า
ตวัช้ีวดัด้านดิจิทัลของประเทศ ปี 2566 จากขอ้มูล
ของผลการศึกษาในโครงการ Thailand Digital 
Outlook ช้ีให้เห็นถึงพฤติกรรมการใช้อินเทอร์เน็ต
ของคนไทยในปี 2566 เพ่ิมข้ึนจาก ปี 2565 จากเวลา
ในการใช้งานอินเทอร์เน็ต เฉล่ีย 7 ชั่วโมง 4 นาที 
เพ่ิมข้ึน ผูค้นส่วนใหญ่ในประเทศไทยเขา้ถึงการใช้
งานอินเทอร์เน็ต 88.22% จากผลส ารวจน้ีช้ีเห็นว่า 

“คนไทยมีแนวโนม้ในการใชเ้วลาบนอินเทอร์เน็ตมาก
ข้ึน” โดยคิดเป็นอตัราส่วนร้อยละ ดงัตารางท่ี 1 

 
ตารางท่ี 1 แสดงอตัราส่วนของผูใ้ชง้านอินเตอร์เน็ต 
ความถ่ีของผูใ้ชอิ้นเตอร์เน็ต ร้อยละ 
5-7 วนัต่อสปัดาห์ 85.45 % 
1-4 วนัต่อสปัดาห์ 13.29% 
นอ้ยกวา่ 1 วนัต่อสปัดาห์ 1.25% 
ไม่เลือกใชง้านอินเทอร์เน็ต 11.78% 

ผู ้ใช้งานอินเทอร์เน็ตในประเทศไทย  
(อายุ 6 ปีข้ึนไป) มีอัตราส่วนการใช้อินเทอร์เน็ต
เพ่ิมข้ึนจาก 85.00% เป็น 87.69% โดยกลุ่มท่ีน่าสน 
คือ กลุ่มผูสู้งอายุ (อายุ 55-74 ปี) เพ่ิมข้ึนจาก 63.10% 
เป็น 71.60%  [1]  
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การส ารวจพฤติกรรมผูใ้ชอิ้นเทอร์เน็ตใน
ประเทศไทย ประจ าปี 2565 หรือ Thailand Internet 
User Behavior ( IUB)  2 0 2 2  ใ ช้แบบสอบถา ม
ออนไลน์ จากกลุ่มตวัอย่างจ านวน 46,348 รายทั่ว
ประเทศ ตั้งแต่เดือนเมษายนจนถึงกรกฎาคม 2565 
พบวา่เวลาการใชง้านอินเตอร์เน็ตของกลุ่มประชากร 
ดงัตารางท่ี 2 [2] 

ตารางท่ี 2 แสดงเวลาการใช้งานอินเทอร์เน็ตของ
กลุ่มประชากร 

กลุ่มประชากร 
เวลาการใช้
อินเทอร์เน็ต 

Gen Z (อายนุอ้ยกวา่ 22 ปี) 8 ชม. 24 น. 
Gen Y (ช่วงอาย ุ22-41 ปี) 8 ชม. 55 น. 
Gen X (ช่วงอาย ุ42-57 ปี) 5 ชม. 52 น. 
Baby Boomers (ช่วงอาย ุ58 ปีข้ึนไป) 3 ชม. 21 น. 

การจดัการเรียนรู้เชิงรุก (Active learning) 
เป็นการจัดการเรียนรู้ท่ีกระตุน้ให้นักเรียนมีความ
ต่ืนตวั ทั้งทางดา้นร่างกาย สติปัญญา อารมณ์ สังคม 
ซ่ึงเป็นปัจจยัส าคญัท่ีช่วยให้นักเรียนมีสมรรถนะท่ี
จ าเป็นต่อการใชชี้วิต การท างาน การเรียนรู้ การลง
มือท า นักเรียนมีส่วนร่วมในการสร้างความรู้ ตั้ ง
ค  าถาม หาค าตอบ อภิปราย แสดงความคิดเห็น 
แลกเปล่ียนเรียนรู้ การส่ือสารระหวา่งครูผูส้อนและ
นักเรียน ร่วมกันแก้ปัญหา น าเสนอกิจกรรม การ
เรียนรู้และช้ินงาน ท างานเป็นทีม มีการแบ่งหน้าท่ี
ความรับผิดชอบและร่วมกนัเป็นผูน้ าและผูต้าม อีก
ทั้ งยงัเป็นการพัฒนาความคิดให้นักเรียนคิดเป็น
แกปั้ญหาได ้สร้างองค์ความรู้ดว้ยตนเองจากแหล่ง
เรียนรู้ท่ีหลากหลาย สร้างสรรคช้ิ์นงานได ้สามารถ
น าความรู้ไปประยกุตใ์ชห้รือปรับใชก้บัสถานการณ์
ใหม่ ๆ  หรือสภาพแวดลอ้มใกลต้วั และการแกปั้ญหา

ของชุมชน สังคม ประเทศชาติ และสังคมโลกได้ 
หัวใจส าคญัของการจดัการเรียนรู้เชิงรุก จ าเป็นตอ้ง
มี 4 องคป์ระกอบ ไดแ้ก่ 1) การเรียนรู้ผา่นการคิดขั้น
สูง (Thinking based learning) 2) เรียนรู้จากการลง
มือท า (Learning by doing) 3) เรียนรู้จากการท างาน
ร่วมกัน (Cooperative learning) และ 4) เรียนรู้จาก
การส ารวจค้นหา  ( Inquiry based learning โดย
นักเรียนจะถูกเปล่ียนบทบาทจากผูรั้บความรู้ ไปสู่
การมีส่วนร่วมในการสร้างความรู้ และการเรียนรู้ท่ี
นกัเรียนไดคิ้ดและลงมือท าดว้ยตนเองท าใหน้กัเรียน
สามารถเรียนรู้ไดดี้กวา่วธีิอ่ืน ๆ [3] 

การจดักิจกรรมการเรียนรู้โดยใชเ้กมเป็น
ฐาน ไดมี้ผูว้ิจยัใหค้วามหมาย ดงัน้ี Franco-Mariscal
ให้ความหมายการจดักิจกรรมการเรียนรู้โดยใชเ้กม
เป็นฐาน หมายถึง การเรียนรู้ด้วยการเล่นเกมท่ีไม่
ซบัซอ้นและมีกติกาท่ีไม่ยุง่ยาก มีความสนุกสนาน มี
จุดประสงค์การเรียนรู้ โดยครูผูส้อนใชค้  าถามเพื่อ
น าเขา้สู่การอภิปรายเก่ียวกับวิธีการเล่น กติกาการ
เล่น และผลของการเล่นเกมเพ่ือเช่ือมโยงถึงสาระ
การเรียนรู้ และจุดประสงค์การเรียนรู้ นรรัชต์ ฝัน
เชียร ใหค้วามหมายการจดักิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้
เกมเป็นฐาน หมายถึง แนวทางการเรียนรู้โดยใชเ้กม
เป็นส่ือ ท าให้เกิดการเรียนรู้โดยผสมผสานท าให้มี
ความสนุกสนานจากการเล่นเกมไปพร้อม ๆ กนั ซ่ึง
ช่วยดึงดูดความสนใจของผูเ้รียน วรัตต์ อินทสระ  
ให้ความหมายการจดักิจกรรมการเรียนรู้โดยใชเ้กม
เป็นฐาน หมายถึง ส่ือในการเรียนรู้ ซ่ึงออกแบบมา
เพ่ือให้นกัเรียนเกิดความสนุกสนานไปพร้อม ๆ กบั
การไดรั้บความรู้ไปดว้ย โดยสอดแทรกเน้ือหาเอาไว้
ภายในเกม สุรศักด์ิ แซ่ล้ิม ให้ความหมายการจัด
กิจกรรมการเรียนรู้โดยใชเ้กมเป็นฐาน หมายถึง การ
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สอนผ่านเกมเพ่ือให้นักเ รียนเกิดการเรียนโดย
ผสมผสานระหว่างเกมกบัเน้ือหาสาระ อย่างลงตวั 
[4] 

นับจากอดี ตจนถึ งปั จ จุ บัน  การสอน
คณิตศาสตร์ยงัไม่ประสบผลส าเร็จเท่าท่ีควร เน่ืองจาก
วิชาคณิตศาสตร์มีลกัษณะเน้ือหาท่ียากไม่สามารถ
อธิบายให้นักเรียนเขา้ใจได ้การเขา้ใจหลกัการทาง
คณิตศาสตร์ตอ้งใช้เวลาในการคิดและฝึกฝน ด้วย
เหตุ น้ีนัก เ รี ยนส่วนใหญ่ จึงไ ม่ชอบเ รียนวิชา
คณิตศาสตร์ และมีคะแนนอยูใ่นระดบัท่ีไม่น่าพอใจ 
นักเรียนคิดแกปั้ญหาคณิตศาสตร์ไม่เป็น อีกทั้งการ
เรียนคณิตศาสตร์มีการให้นักเรียนจดจ าและเขา้ใจ
ขั้นตอนการแกโ้จทยปั์ญหา นักเรียนท าแบบฝึกหัด
หรือท าการบ้านไม่ได้ จึงท าให้นักเรียนไม่สนใจ 
และไม่ตั้งใจเรียน [5] และจากการประเมินการสอน
นักเรียนช่างฝีมือทหาร พบว่าเกิดความเหล่ือมล ้ า
ทางการเรียนท าให้การเรียนในห้องไปไม่พร้อมกนั 
เน่ืองจากพ้ืนฐานท่ีแตกต่างกนันั้นท าใหก้ารเรียนการ
สอนตอ้งใชเ้วลามากข้ึนจากแผนการสอนท่ีวางไว ้ 

โ ป ร แ ก ร ม  Appsheet คื อ  Platforms ท่ี
สามารถปรับปรุง Application ไดทุ้กท่ีทุกเวลาโดย 
Application ท่ีสามารถสร้าง Mobile Application ได้
โดยไม่ไดต้อ้งเขียน Code ท าใหทุ้กคนสามารถสร้าง 
Application ได้โดยไม่ต้องมีความรู้เร่ืองการเขียน
โปรแกรม สามารถออกแบบหนา้ตาของ Application 
เลือกสีและรูปแบบแสดงหน้าจอ โดยการแสดงผล
ของ Appsheet จะแสดงออกเป็น Mobile Application 
Tablet หรือ Notebook การใช้งานเป็นการใช้งาน
ผา่น Web Browser จึงท าใหก้ารสร้าง Application น้ี
ใช้งานได้ฟรี ไม่มีค่าบริการ และสามารถสร้าง

จ านวน Application ได้ไม่จ ากัด ดังนั้น การพฒันา 
Application ผ่าน Appsheet สามารถปรับให้เข้ากับ
ส่วนของการศึกษา หรือ ดา้นธุรกิจ รวมถึงประโยชน์
ดา้นอ่ืน ๆ อีกดว้ย  

การเ ร่ิมต้นใช้งาน Application สามารถ
เร่ิมตน้จาก Web browser หรือไปท่ี link เพื่อขอรับ
การติดตั้ง Appsheet ท าใหส้ามารถก าหนดการเขา้ถึง 
Application ของผูใ้ชง้านแต่ละคนไดว้า่สามารถเห็น
ทั้งหมดหรือตอ้งการให้เห็นบางส่วน มีระบบความ
ปลอดภยัในการเขา้รหัสก่อนเขา้สู่ Application และ
ท่ีส าคญั คือองค์กรทางดา้นการศึกษาสามารถแจง้
ความประสงค์ในการใชง้าน AppSheet เพ่ือกิจกรรม
ทางการศึกษาได้ฟรี  ไม่มีค่าใช้จ่ายเม่ือผ่านการ
ตรวจสอบ และผ่านการอนุมติัจากบริษทัแลว้วา่เป็น
การน าระบบไปใช้งานทางด้านหน่วยงานทาง
การศึกษา [6] 

จ า ก ง าน วิ จั ย ข้ า ง ต้น  ผู ้ วิ จั ย ไ ด้ เ ห็ น
ความส าคญัของการเรียนรู้เชิงรุก คือ การเรียนรู้ท่ีมี
การกระตุน้ให้นกัเรียนเกิดความคิด โดยนกัเรียนจะ
เรียนรู้ดว้ยตนเองและเม่ือเกิดการท างานร่วมกนักบั
ผูอ่ื้นจะท าใหน้กัเรียนเปล่ียนบทบาทจากผูรั้บความรู้ 
เป็นผูใ้ห้ความรู้ เกิดการแลกเปล่ียนความคิดเห็นซ่ึง
กนัและกนั กระบวนการน้ีจะท าให้นักเรียนเกิดการ
เรียนรู้อย่างถ่องแทแ้ละลดความเหล่ือมล ้ าทางการ
เรียนในห้องเรียนได้ ส่ือการเรียนรู้เชิงรุก ท่ีใช้ใน
การท าวิจยั คือ Mobile Application เน่ืองจากผลการ
ส ารวจการใช้อินเตอร์เน็ตของ Gen Z ท่ีมีอายุน้อย
กว่า 22 ปี พบว่ามีการใช้งานอินเทอร์เน็ตวนัละ
ประมาณ 8 ชั่วโมง ซ่ึงตรงกับ Gen ของนักเรียน
ช่างฝีมือทหาร ท าให้ผูว้ิจัยมีความต้องการพฒันา 
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Mobile Application เพ่ือให้นักเรียนช่างฝีมือทหาร
ได้เ รียนรู้ผ่านส่ือการเ รียนรู้ เ ชิง รุกบน Mobile 
Application ซ่ึงจะท าการพฒันาผ่าน Appsheet เป็น
การพฒันาโปรแกรมแบบ No code ท าให้การพฒันา 
Mobile Application ไดอ้ยา่งรวดเร็ว และครอบคลุม
ความต้องการภายใน Mobile Application มีการ
รวบรวมรูปแบบการเรียนรู้เชิงรุก หลาย ๆ รูปแบบ 
เช่น จากเรียนรู้ด้วยตนเอง และจากการเล่นเกมส์ 
เ ป็นต้น  อีกทั้ งย ังสามารถติดตามงานท่ีได้รับ
มอบหมาย หรือ เอกสารประกอบการสอนได้จาก
ภายใน Mobile Application อีกดว้ย ดงันั้น ผูว้ิจยัจึง
พัฒนา Mobile Application เ พ่ือศึกษาผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียนเชิงรุก บน Mobile Application ของวชิา
คณิตศาสตร์ของนกัเรียนช่างฝีมือทหาร 
วตัถุประสงค์ 

1. เพื่อพฒันาการเรียนรู้เชิงรุกบน Mobile 
Application รายวิชาคณิตศาสตร์ของนัก เ รียน
ช่างฝีมือทหาร (MTTS MATH Application)  

2. เพ่ือเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการ
เรียนวิชาคณิตศาสตร์ของนักเรียนช่างฝีมือทหาร 
ระหวา่งการเรียนในหอ้งเรียนและจากการเรียนรู้เชิง
รุ ก บ น  Mobile Application ( MTTS MATH 
Application) 

3. เพื่อประเมินประสิทธิภาพการเรียนรู้
เชิงรุกบน Mobile Application รายวิชาคณิตศาสตร์
ข อ งนั ก เ รี ย น ช่ า ง ฝี มื อทหา ร  (MTTS MATH 
Application) 

 
สมมตฐิานการวจิยั 

การเรียนรายวิชาคณิตศาสตร์ด้วยการ
เ รียนรู้ เชิงรุกบน Mobile Application (MTTS MATH 

Application) มีผลสัมฤทธ์ิแตกต่างจากการเ รียน
รายวชิาคณิตศาสตร์ในหอ้งเรียน 

ขอบเขตของการวจิยั 
การวิจัยต้องมีการเรียนรู้ด้วยตนเองบน 

Mobile Application จึงต้องใช้ประชากรท่ีมีความ
รับผิดชอบต่อตนเอง โดยใชป้ระชากร คือ นักเรียน
ช่างฝีมือทหาร ชั้นปีท่ี 1 โรงเรียนช่างฝีมือทหาร ท่ีมี
เกรดรายวิชาคณิตศาสตร์ ตั้ งแต่ 3.5 ข้ึนไป จ านวน 
134 คน กลุ่มตัวอย่างได้จากประชากรแบบสุ่ม 
จ านวน 30 คน 

แนวคดิการเรียนรู้เชิงรุก 
การเรียนรู้เชิงรุก เป็นกระบวนการจดัการ

เรียนรู้ท่ีเน้นกระบวนการเรียนรู้มากกว่าเน้ือหาวิชา 
 เพ่ือช่วยให้นักเรียนเกิดกระบวนการเรียนรู้ด้วย
ตนเอง จากการลงมือปฏิบติัจริงผา่นส่ือหรือกิจกรรม
การเรียนรู้ ท่ีมีครูผูส้อนแนะน า หรือ ส่ือการเรียนรู้ท่ี
ก ร ะตุ ้น ให้นั ก เ รี ยน เ กิ ดก า ร เ รี ยน รู้ ข้ึ น  โด ย
กระบวนการคิดมีการวิเคราะห์  และการประเมินค่า
จากส่ิงท่ีได้รับจากส่ือการเรียนรู้หรือกิจกรรมการ
เรียนรู้ท าให้การเรียนรู้เป็นไปอย่างมีระบบและ
ความหมาย สามารถน าไปใช้และประยุกต์ใช้ใน
สถานการณ์ต่าง ๆ ไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 

ลกัษณะของการจดัการเรียนการสอนแบบ 
เชิงรุก เป็นดงัน้ี   

1.   เ ป็นการเรียนการสอนท่ีท าให้ เ กิด
กระบวน การคิด การแกปั้ญหา และการน าความรู้ไป
ประยกุตใ์ช ้

2.  เป็นการเรียนการสอนท่ีเปิดโอกาสให้
นกัเรียนมีส่วนร่วมในกระบวนการเรียนรู้สูง 
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3.  นักเรียนสามารถสร้างองค์ความรู้และ
จดักระบวนการเรียนรู้ดว้ยตนเอง 

4.  นักเรียนมีส่วนร่วมในการเรียน และ
การสร้างปฏิสมัพนัธ์ร่วมกนัมากกวา่การแข่งขนั 

5.  นกัเรียนเรียนรู้ความรับผิดชอบร่วมกนั 
การมีวินัยในการท างานและการแบ่งหน้าท่ีความ
รับผิดชอบ 

6.   กระบวนการสร้างสถานการณ์ให้
นกัเรียนอ่าน พูด ฟัง คิดอยา่งลุ่มลึก นกัเรียนจะเป็น
ผูจ้ดัระบบการเรียนรู้ดว้ยตนเอง 

7.  กิจกรรมการเรียนการสอนท่ีเนน้ทกัษะ 
การคิดขั้นสูง 

8.  กิจกรรมท่ีเปิดโอกาสให้นกัเรียนบูรณา
การขอ้มูล และหลกัการความคิดรวบยอด 

9.  ครูผูส้อนจะการจัดการเรียนรู้ เพื่อให้
นกัเรียนเป็นผูป้ฏิบติัดว้ยตนเอง 

10. ความรู้เกิดจากกระบวนการเรียนรู้ดว้ย
ตนเองและการสรุปทบทวนของนกัเรียน  

บทบาทของครูผูส้อนในการจัดกิจกรรม
การเรียนรู้ตามแนวทางของการเรียนรู้เชิงรุก ดงัน้ี  

จดัให้นกัเรียนเป็นศูนยก์ลางของการเรียน
การสอน กิจกรรมตอ้งสะทอ้นความตอ้งการในการ
พฒันานกัเรียนและเนน้การน าไปประยกุตใ์ชใ้นชีวิต
ของนกัเรียน 

1. สร้างบรรยากาศของการมีส่วนร่วม และ
การเจรจาโตต้อบท่ีส่งเสริมใหน้กัเรียนมีปฏิสัมพนัธ์
ท่ีดีกบัครูผูส้อนและเพ่ือนในชั้นเรียน 

2.  จัด กิจกรรมการ เ รี ยนการสอนให้
ส่งเสริมการเรียนรู้ของนกัเรียนเพ่ือให้มีส่วนร่วมใน
กิจกรรม  รวมทั้ ง กระตุ ้น ให้นัก เ รี ยนให้ เ กิด
กระบวนการคิด 

3. จดัสภาพการเรียนรู้แบบร่วมมือ ส่งเสริม
ใหเ้กิดการร่วมมือในกลุ่ม 

4.  จัด กิ จ กรรมการ เ รี ยนการสอน ท่ี
หลากหลาย เช่น เพ่ือให้นักเรียนเกิดกระบวนการ
เรียนรู้ท่ีทา้ทาย 

5. วางแผนเก่ียวกบัเวลาในจดัการเรียนการ
สอนอยา่งชดัเจ ทั้งในส่วนของเน้ือหา และกิจกรรม 

6.  ค รู ผู ้ ส อ น ต้ อ ง ใ จ ก ว้ า ง  เ ปิ ด รั บ
ความสามารถในการเรียนรู้และการแสดงออกของ
นกัเรียน [7] 

การจัดการเรียนรู้ เชิงรุก  สามารถการ
จัดการเรียนรู้แบบ Active Learning  สามารถสร้าง
ให้เกิดข้ึนได้ทั้ งในห้องเรียนและนอกห้องเรียน 
รวมทั้ งสามารถใช้ได้กับนักเรียนทุกระดับ ทั้ งการ
เรียนรู้เป็นรายบุคคล การเรียนรู้แบบกลุ่มเล็ก และ
การเ รียนรู้แบบกลุ่มใหญ่  McKinney ได้เสนอ
ตัวอย่างรูปแบบหรือเทคนิค การจัดกิจกรรมการ
เรียนรู้ท่ีจะช่วยให้นกัเรียนเกิดการเรียนรู้เชิงรุกไดดี้ 
ไดแ้ก่ 

1. การเรียนรู้แบบแลกเปล่ียนความคิด 
(Think-Pair-Share) คือ การแลกเปล่ียนความคิดกบั
เพื่อนอีกคน 3-5 นาที (Pair) และใหน้กัเรียนน าเสนอ
ความคิดเห็นต่อเพ่ือนร่วมหอ้ง (Share) 

2. การเรียนรู้แบบร่วมมือ (Collaborative 
learning group) คือ การจดักิจกรรมโดยให้นกัเรียน
ไดท้ างานร่วมกบัผูอ่ื้น โดยจดัเป็นกลุ่ม ๆ ละ 3-6 คน 

3. การเรียนรู้แบบทบทวนโดยนักเรียน 
( Student- led review sessions)  คื อ  ก า รทบทวน
ความรู้หลงัจากการท ากิจกรรม  

4. การเรียนรู้แบบใช้เกม (Games) คือน า
เกมเขา้มาช่วยการในจดัการเรียนการสอน  
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5. การเรียนรู้แบบวเิคราะห์วีดิโอ (Analysis 
or reactions to videos) คือการจดักิจกรรมการเรียนรู้
ท่ีให้นักเรียนได้ดูคลิปวีดิโอ 5-20 นาที แล้วให้
นักเ รียนแลกเปล่ียนความคิดเห็นเพื่อสะท้อน
ความคิดหลงัจากดูคลิปวดิีโอ  

6. การเรียนรู้แบบโตว้าที (Student debates) 
คือ การจดัการเรียนรู้ท่ีท าให้นกัเรียนไดแ้ลกเปล่ียน
ขอ้มูลจากประสบการณ์ของตนเอง และรับฟังความ
คิดเห็นของผูอ่ื้น 

7 .  การ เ รี ยนรู้ แบบนัก เ รี ยนออกแบบ
แบบทดสอบ (Student generated exam questions) คือ 
การจัดกิจกรรมการเรียนรู้ท่ีให้นักเรียนออกแบบ
แบบทดสอบจากส่ิงท่ีเรียนรู้มาแลว้ 

8. การเรียนรู้แบบกระบวนการวิจยั (Mini-
research proposals or project) คือ การจัดกิจกรรม
การเรียนรู้ท่ีอิงกระบวนการวจิยั  

9. การเรียนรู้แบบกรณีศึกษา (Analyze 
case studies)  คือการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ท่ีให้
นักเรียนไดอ่้านตวัอย่างท่ีตอ้งการ จากนั้นน าเสนอ
ความคิดเห็นต่อเพ่ือนร่วมหอ้ง 

10. การเรียนรู้แบบการจดบนัทึก (Keeping 
journals or logs) คือการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ ท่ี
นกัเรียนจดบนัทึกหรือเหตุการณ์ท่ีเกิดข้ึน และเสนอ
ความคิดเห็นเพ่ิมเติมจากการจดบนัทึกท่ีเขียน 

11. การเรียนรู้แบบการเขียนจดหมายข่าว 
(Write and produce a newsletter) คือการจดักิจกรรม
การเรียนรู้ท่ีใหน้กัเรียนร่วมกนัเขียน บทความ ขอ้มูล
สารสนเทศ ข่าวสาร และเหตุการณ์ท่ีเกิดข้ึน  

12 .   การเ รียนรู้แบบแผนผังความคิด 
(Concept mapping) คือการจดักิจกรรมการเรียนรู้ท่ี
ให้ นักเรียนออกแบบแผนผงัความคิด เพื่อน าเสนอ

ความคิด จากนั้นเปิดโอกาสให้เพ่ือนไดซ้กัถามและ
แสดงความคิดเห็นเพ่ิมเติม [8] 
ทบทวนวรรณกรรม 

[9] ไดท้ าการวิจยัเร่ือง การพฒันารูปแบบ
การจัดการเรียนรู้เชิงรุก ร่วมกับการเรียนรู้ ผ่าน 
Google Sites รายวชิาวสัดุอุตสาหกรรมและการผลิต 
กลุ่มประชากร คือ นักศึกษาหลักสูตรครุศาสตร์
อุตสาหกรรมบณัฑิต สาขาวิศวกรรมอุตสาหการ ชั้นปี
ท่ี 1 คณะอุตครุศาสตร์อุตสาหกรรม มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีราชมงคลธญับุรีจ านวน 50 คน และกลุ่ม
ตัว อ ย่ า ง  คื อ  นั ก ศึ กษ าหลัก สู ต ร ครุ ศาสต ร์
อุตสาหกรรมบณัฑิต สาขาวิศวกรรมอุตสาหการ ชั้นปี
ท่ี 1 คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยรีาชมงคลธญับุรีจ านวน 25 คน เคร่ืองมือ
ท่ีใช ้ประกอบดว้ย 1) แผนการจดัการเรียนรู้เชิงรุก
เป็นระยะเวลา 16 สัปดาห์ 2) ส่ือการเรียนรู้เชิงรุก คือ 
Google site โดยให้นักศึกษาศึกษาเน้ือหาใน Google 
site และให้ท าความเขา้ใจกบักิจกรรม และกระตุน้
ให้นักศึกษาหาความรู้ด้วยตนเอง และน าข้อมูลท่ี
ไดม้าน าเสนอผลงาน เพื่อทบทวนความรู้ไปใชจ้ริง 
3) ความพึงพอใจของผูเ้รียนท่ีมีต่อรูปแบบการเรียนรู้
เชิงรุก ผลการวจิยัพบวา่ คะแนนก่อนเรียนค่าเฉล่ียอยู่
ท่ี 18.550 คะแนน และคะแนนหลงัเรียนอยูท่ี่ 28.875 
คะแนน และไดท้ าการทดสอบสถิติ t-test พบวา่มีค่า 
Sig. เท่ากับ 0.00 ซ่ึง น้อยกว่า 0.05 หมายความว่า
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนหลังเรียนด้วยรูปแบบ 
Active Learning สูงกว่าก่อนเรียน อย่างมีนัยส าคญั
ทางสถิติท่ีระดับ 0.05 และผลความพึงพอใจของ
นักศึกษามีความพึงพอใจอยู่ระดับมาก มีคะแนน
ค่าเฉล่ียอยู่ท่ี 4.52 S.D. 0.49 ส าหรับการวิจัยการ
เ รี ย น รู้ แ บ บ  Active Learning โ ด ย ใ ช้  Google 
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Classroom เขา้มาช่วย ผลการวิจยัพบว่า ผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียนหลังจากการเรียนรู้ เชิงรุกโดยใช้ 
Google Classroom สูงกว่าการเรียนแบบปกติ [9] 
คลา้ยกบังานวิจยั[10] ไดท้ าการวิจยั เร่ือง การเสริม 
Application การเรียนการสอนเชิงรุกส าหรับ Google 
Classroom เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพด้านสมรรถนะ
หลกัของนักศึกษาอาชีวศึกษา กรณีศึกษา วิทยาลยั
การอาชีพปัตตานี  กลุ่มตัวอย่าง  คือ นักศึกษา
หลกัสูตรประกาศนียบตัรวิชาชีพชั้นสูงปีท่ี 2 (ปวส.
2) สาขาวิชาไฟฟ้าก าลงั วิทยาลยัการอาชีพปัตตานี 
จ านวน 42 คน โดยจะแบ่งนกัศึกษาแบ่งออกเป็น 2 
กลุ่ม คือ 1) กลุ่มควบคุม กลุ่มละ 21 คน จะไม่มีการ
เรียนรู้เชิงรุก และ2) กลุ่มการทดลอง กลุ่มละ 21 คน 
จะได้รับการทดลอง โดยใช้  Application ในการ
เรียนรู้เชิงรุกบน Google Classroom โดยผูว้ิจัยจะมี
การสร้างห้องใน Google Classroom และใช้การ
เ รี ยน รู้ เ ชิ ง รุก  ดัง น้ี  1 )  มีการสร้ าง เกมส์ผ่ าน
แบบทดสอบออนไลน์ (Quizizz) เพื่อกระตุ ้นการ
เรียนรู้และการท างานร่วมกัน 2) มีการท ากิจกรรม
ผ่านโปรแกรมออกแบบวงจรออนไลน์ (Tinker 
CAD) ร่วมกนั เพ่ือฝึกทกัษะการวเิคราะห์ขั้นสูง และ 
3) มีการใชก้ระดานแสดงความคิดเห็นออนไลน์ บน 
Padlet เพื่อให้นักศึกษาแสดงความคิดเห็นอย่างมี
ส่วนร่วม ผลการวิจยัพบวา่ คะแนนของกลุ่มควบคุม 
มีค่าเฉล่ียอยู่ท่ี 12.95 คะแนน และ มีส่วนเบ่ียงเบน
มาตรฐาน 1.66 และคะแนนของกลุ่มทดลอง มี
ค่าเฉล่ียอยู่ท่ี 18.76 และ ค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
0.77 และเม่ือทดสอบค่า t-test ในตารางพบว่า มีค่า
เท่ากับ 14.57 และค่า Sig = 0.006 น้อยกว่าระดับ
นัยส าคัญทางสถิติ 0.05 จึงสรุปว่า ผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียนของนกัศึกษาท่ีใช ้ Application ในการ

เรียนรู้เชิงรุก บน Google Classroom สูงกวา่นกัศึกษา
กลุ่มควบคุม อย่างมีนัยส าคญัทางสถิติท่ีระดบั 0.05 
[10] 

 
2. วสัดุ อุปกรณ์และวธีิการวจิยั 

การวิจัยผลสัมฤทธ์ิการเรียนรู้เชิงรุกบน 
Mobile Application ใ น ร า ย วิ ช า ค ณิ ต ศ า ส ต ร์  
กรณีศึกษา MTTS Math application ของนักเรียน
ช่างฝีมือทหาร ใช้ Appsheet ในการเก็บรวบรวม
ขอ้มูลบน Mobile Application โดยใช ้Google Sheets  
เป็นฐานขอ้มูล โดยใหน้กัเรียนช่างฝีมือทหารทดลอง
เรียนรู้เ ชิงรุก เ พ่ือหาค่าเฉล่ีย (𝑥̅)  ค่าเ บ่ียงเบน
มาตรฐาน (S.D.) ใช้ t-test แบบ Independent และ
แบบสอบถามความพึงพอใจต่อการใช้ Mobile 
Application มีวิธีด าเนินการวิจัย มีการวิเคราะห์
ขอ้มูลทางสถิติดว้ยโปรแกรมส าเร็จรูปทางสถิติการ
ก าหนดกลุ่มตวัอยา่ง การสร้างเคร่ืองมือ และการเก็บ
รวบรวม ตามล าดบั ดงัน้ี 

 
ประชากรและกลุ่มตวัอย่าง 

ประชากร คือ นกัเรียนช่างฝีมือทหาร ชั้นปี
ท่ี  1 โรงเ รียนช่างฝี มือทหาร ท่ี มี เกรดรายวิชา
คณิตศาสตร์ ตั้ งแต่  3.5 ข้ึนไป จ านวน 134 คน 
เน่ืองจากการวิจัยต้องมีการเรียนรู้ด้วยตนเองบน 
Mobile Application จึงต้องใช้ประชากรท่ีมีความ
รับผิดชอบต่อตนเอง  

กลุ่มตัวอย่างได้จากประชากรแบบสุ่ม 
จ านวน 30 คน แบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม กลุ่มละ 15 คน 

กลุ่มท่ี 1 ให้นกัเรียนช่างฝีมือทหารชั้นปีท่ี 
1 เรียนในหอ้งเรียน  
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กลุ่มท่ี 2 ให้นกัเรียนช่างฝีมือทหารชั้นปีท่ี 
1 เรียนรู้เชิงรุกบนMobile Application  

โดยกลุ่มตวัอยา่งทั้ง 2 กลุ่มส่งงานท่ีไดรั้บ
มอบหมายท่ีครูโดยตรง 
 
เคร่ืองมือทีใ่ช้ในการวจิยั 

1 . Mobile Application ท่ี พั ฒ น า  MTTS 
MATH Application 

2. เ น้ือหาหรือส่ือการเรียนรู้เชิง รุกบน
Mobile Application  

3.  แ บบทดสอบวัด ผ ลสั ม ฤท ธ์ิ วิ ช า
คณิตศาสตร์หลงัเรียน 

 
1. การพฒันา Mobile Application ด้วย โปรแกรม 
Appsheet 

การเร่ิมตน้ใชง้าน Appsheet สามารถเขา้สู่ 
Web browser เพ่ือเข้าสู่ระบบในการพฒันา Mobile 
Application โดยใช ้Google Sheets เป็นฐานขอ้มูล มีการ
ออกแบบการจัดเ รียงข้อมูลบน Google Sheets ท่ี

เหมาะสมและท าการเช่ือมฐานขอ้มูลโดยเลือกขั้นตอน
ดงัต่อไปน้ี Extension > AppSheet > Creat an app บน
หน้าต่างของ Appsheet เพื่อท าการพฒันา Application 
MTTS MATH  ท่ีใชส้ าหรับการเรียนรู้เชิงรุก [11] 

เม่ือคลิกเขา้สู่ Application MTTS MATH  
หนา้แรกของ Application คือ การ log in เขา้สู่ระบบ 
เม่ือ log in เขา้มาแลว้ จะเขา้สู่หนา้จอ Menu ดงัรูปท่ี 
1 จะประกอบไปดว้ย 5 ส่วน คือ 1. Lesson คือหนา้จอ
แสดงลิงค์น าเข้าสู่บทเรียนผ่านอินเทอร์ เน็ต 2. 
Homework  คือหนา้จอแสดงการบา้นของแต่ละบทท่ี
ครูผูส้อนมอบหมาย 3. PPT  คือหน้าจอแสดงเอกสาร
ประกอบการเรียน 4. Follow up  คือหนา้จอแสดงการ
ติดตามงานของนักเรียนท่ีได้รับมอบหมายจาก
ครูผูส้อน 5. Game คือ หนา้จอแสดงลิงคน์ าเขา้สู่เกม 
ดงัแสดงในรูปท่ี 2 หากตอ้งการกลบัไปท่ี Menu อีก
รอบ ให้กด Back หากตอ้งการออกจาก Application 
MTTS MATH ใหก้ดlog out ดงัรูปท่ี 3 

 
 

   
 

รูปท่ี 1 หนา้จอ Menu ของ Application MTTS MATH 
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รูปท่ี 2 หนา้จอทั้ง 5 ส่วน ของ Application MTTS MATH  
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รูปท่ี 3 ตวัอยา่งการแสดงล าดบัท่ีเกิดจากการคลิกในแต่ละส่วนของหนา้จอ Menu 
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2.  ก า ร วั ด ผ ล สัมฤท ธ์ิ ท า ง ก า ร เ รี ย น วิ ช า
คณิตศาสตร์ของนักเรียนช่างฝีมือทหารระหว่าง
การเรียนรู้ในห้องเรียนและการเรียนรู้เชิงรุกบน 
Mobile Application  

ท า ก า ร วิ เ ค ร า ะ ห์ เ น้ื อ ห า แ ละส ร้ า ง
แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิให้สอดคลอ้งกับสาระ
การเรียนรู้ จ านวน  5 เร่ือง โดยเน้ือหาท่ีน ามาใชใ้น
การวดัผลสัมฤทธ์ิประกอบดว้ยเร่ือง เมทริกซ์, การ
บวกและการลบเมทริกซ์, การคูณเมทริกซ์, ดีเทอร์
มิแนนต ์และการหาค าตอบของระบบสมการเชิงเสน้
โดยใช้ดีเทอร์มิแนนต์ โดยผูว้ิจัยออกแบบแบบวดั
ผลสัมฤทธ์ิเป็นรูปแบบปรนยั 4 ตวัเลือก เร่ืองละ 10 
ข้อ เม่ือออกแบบเสร็จแล้วจะน าไปให้ผูเ้ช่ียวชาญ
ตรวจสอบคุณภาพจ านวน 3 ท่าน เพ่ือหาค่า IOC คือ 
ความสอดคลอ้งระหว่างข้อค าถามกับจุดประสงค์
การเรียนรู้ โดยค่าดชันีความสอดคลอ้งท่ียอมรับไดมี้
ตอ้งมีค่าตั้งแต่ 0.5 ข้ึนไป เม่ือแบบวดัผลสมัฤทธ์ผา่น
มาตรฐาน IOC น าแบบวดัผลสัมฤทธ์ิไปให้นกัเรียน

ช่างฝีมือทหารทั้ง 2 กลุ่ม คือกลุ่มท่ีเรียนรู้ในหอ้งเรียน
และก ลุ่ ม ท่ี เ รี ยน รู้ เ ชิ ง รุ กบน Mobile Application  
ท าหลังจากเรียนรู้เน้ือหาแต่ละเร่ือง จากนั้ น น า
ผลสัมฤทธ์ิท่ีได ้หาค่าเฉล่ีย ( 𝑥̅ ) ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
(S.D.) ใช้ t-test แบบ Independent โดยการค านวณ
ค่าที (t-test) เพื่อเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน
เป็นไปตามสมมุติฐาน คือ การเรียนเชิงรุกบน Mobile 
Application (MTTS MATH Application)  รายวิชา
คณิตศาสตร์ด้วย ส่ือการเรียนรู้เชิงรุกบน Mobile 
Application มีผลสัมฤทธ์ิแตกต่ างจากการ เ รี ยน
รายวชิาคณิตศาสตร์ในหอ้งเรียน 

3. ผลการทดลองและอภิปรายผล 
จากการทดลองแบ่งกลุ่มตัวอย่างเป็น 2 

กลุ่ม คือ กลุ่มท่ีเรียนรู้เชิงรุกบน Mobile Application 
และกลุ่มท่ีเรียนในหอ้งเรียน การวดัผลสมัฤทธ์ิทางการ
เรียนแบ่งเป็นวดัผลสัมฤทธ์ิตามหน่วยการเรียนรู้
จ านวน 5 เร่ือง ดงัน้ี

 
ตารางท่ี 3 ผลการเปรียบเทียบคะแนนผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวชิาคณิตศาสตร์ระหวา่งการเรียนในหอ้งเรียน
และการเรียนรู้เชิงรุกบน Mobile Application 
 

การทดสอบ n คะแนนเตม็ 𝑥̅ S.D. t - test 

หน่วยการเรียนรู้เร่ืองท่ี 1 เมทริกซ์ 

กลุ่มเรียนในหอ้งเรียน   15 10 8.60 1.50 
1.82 

กลุ่มเรียนรู้เชิงรุกบน Mobile Application 15 10 9.07 0.68 

หน่วยการเรียนรู้เร่ืองท่ี 2 การบวกและการลบเมทริกซ ์

กลุ่มเรียนในหอ้งเรียน 15 10 8.60 0.95 
2.82 

กลุ่มเรียนรู้เชิงรุกบน Mobile Application 15 10 9.07 1.00 
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ตารางท่ี 3 ผลการเปรียบเทียบคะแนนผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวชิาคณิตศาสตร์ระหวา่งการเรียนในหอ้งเรียน

และการเรียนรู้เชิงรุกบน Mobile Application (ต่อ) 

การทดสอบ n คะแนนเตม็ 𝑥̅ S.D. t - test 

หน่วยการเรียนรู้เร่ืองท่ี 3 การคูณเมทริกซ์    

กลุ่มเรียนในหอ้งเรียน 15 10 7.47 1.45 
4.78 

กลุ่มเรียนรู้เชิงรุกบน Mobile Application 15  10 8.93 1.39 

หน่วยการเรียนรู้เร่ืองท่ี 4 ดีเทอร์มิแนนต ์

กลุ่มเรียนในหอ้งเรียน 15 10 7.80 1.28 
5.17 

กลุ่มเรียนรู้เชิงรุกบน Mobile Application 15  10 8.87 1.41 

หน่วยการเรียนรู้เร่ืองท่ี 5 การหาค าตอบของระบบสมการเชิงเส้นโดยใชดี้เทอร์มิแนนต ์

กลุ่มเรียนในหอ้งเรียน 15 10 8.73 1.39 
3.76 

กลุ่มเรียนรู้เชิงรุกบน Mobile Application 15  10 9.80 0.54 

จากตารางท่ี 3 พบวา่คะแนนเฉล่ียของกลุ่ม
ท่ี เรียนรู้เชิงรุกบน Mobile Application มี ค ะ แนน
เฉล่ียท่ีสูงกวา่กลุ่มท่ีเรียนรู้ในหอ้งเรียน คะแนนเฉล่ีย
เ ร่ือง เมทริกซ์ กลุ่มท่ี เ รียนรู้ เ ชิง รุกบน Mobile 
Application สูงกว่า กลุ่มท่ีเรียนรู้ในห้องเรียน คือ 
9.07 S.D. = 0.68 และ 8.60 S.D. = 1.50 ตามล าดบั 
คะแนนเฉล่ียเร่ือง การบวกและลบเมทริกซ์ กลุ่มท่ี
เรียนรู้เชิงรุกบน Mobile Application สูงกว่า กลุ่มท่ี
เรียนรู้ในห้องเรียน คือ 9.07 S.D. = 1.00  และ 8.60 
S.D. = 0.95 ตามล าดับ คะแนนเฉล่ียเร่ือง การคูณ
เมทริกซ์ กลุ่มท่ีเรียนรู้เชิงรุกบน Mobile Application 
สูงกว่า กลุ่มท่ีเรียนรู้ในห้องเรียน คือ 8.93 S.D. = 
1.39 และ 7.47 S.D. = 1.45 ตามล าดบั คะแนนเฉล่ีย
เร่ือง ดีเทอร์มิแนนต์ กลุ่มท่ีเรียนรู้เชิงรุกบน Mobile 
Application สูงกว่า กลุ่มท่ีเรียนรู้ในห้องเรียน คือ 

8.87 S.D. = 1.41 และ 7.80 S.D. = 1.28 ตามล าดับ 
คะแนนเฉล่ียเร่ือง การหาค าตอบของระบบสมการ
เชิงเสน้โดยใชดี้เทอร์มิแนนต ์กลุ่มท่ีเรียนรู้เชิงรุกบน 
Mobile Application สู ง ก ว่ า  ก ลุ่ ม ท่ี เ รี ย น รู้ ใ น
ห้องเรียน คือ 9.80  S.D. = 0.54 และ 8.73 S.D. = 
1.39 ตามล าดับ  และเม่ือท าการทดสอบค่า t-test 
พบว่า ค่า t-test มีค่า มากกว่า 1.76 ดัง t-test ของ
ตารางท่ี 3 ซ่ึงเป็นไปตามสมมุติฐาน คือ การเรียนรู้
เ ชิ ง รุ ก  บน  Mobile Application ( MTTS MATH 
Application) มีผลสัมฤทธ์ิแตกต่างจากการเรียน
รายวิชาคณิตศาสต ร์ในห้อง เ รี ยน  เ น่ืองจาก 
การเรียนรู้ เชิ งรุกบน Mobile Application ท่ีผู ้วิจัย
อ อกแบบ ใ ห้ ภ า ย ใ น  Mobile Application ใ ห้
สอดคลอ้งกบัการเรียนรู้เชิงรุกท่ี McKinney (2008) 
ไดแ้ก่  
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ฟังก์ชนั lesson ให้ผูเ้รียนไดเ้รียนรู้เน้ือหา
ดว้ยตวัเองผา่นวดีิโอ 5-15 นาที ซ่ึงสอดคลอ้งกบัการ
เรียนรู้เชิงรุกรูปแบบการวิเคราะห์วิดิโอ (Analysis 
reactions to video) ส่วนน้ีท าให้ส่งเสริมการมีอิสระ
ทางด้านความคิด และการกระท าของนักเรียน มี
ความคิดสร้างสรรค ์คน้หาสไตล์การเรียนรู้ของตน้
เอง สู่การเป็นผูรู้้คิด รู้ตดัสินใจดว้ยตนเอง  

ฟั ง ก์ ชั น  Homework ใ ห้ นั ก เ รี ย น ท า
แบบฝึกหัดหลงัจากดูคลิปวิดีโอ ซ่ึงสอดคลอ้งกับ 
การ เ รี ยน รู้ เ ชิ ง รุ กแบบ ร่วม มือ  (Collaborative 
Learning group) คือ เกิดการร่วมมือกนัของนกัเรียน
ในการแลกเปล่ียนความรู้กบัผูอ่ื้น โดยนักเรียนเกิด
การแลกเปล่ียนความคิดเห็นซ่ึงกนัและกนั จากการ
ท าโจทย์และเกิดความรับผิดชอบต่อตนเอง เกิด
ทุ่มเทตลอดจนเกิดความส าเร็จในภาพรวม 

ฟังก์ชนั Game คือ หลงัจากนกัเรียนเรียนรู้
แบบวิเคราะห์วิดีโอ บน Mobile Application จะมี
ฟังก์ชันเกม เพ่ือใช้ในการวดัความรู้หลังจากการ
วิเคราะห์วิดีโอ ซ่ึงสอดคลอ้งกับการเรียนรู้เชิงรุก
แบบใช้เกม (Game) ท าให้นักเรียนเกิดการเรียนรู้
อยา่งสร้างสรรค ์

การเรียนรู้เชิงรุกเป็นรูปแบบ online บน 
Mobile Application ท า ให้ป ฏิสัมพัน ธ์ ระหว่าง
ครูผูส้อนและนักเรียนไม่เกิดปฏิสัมพนัธ์กัน และ
อุปกรณ์ท่ีตอ้งใชใ้นการเรียน อาจจะไม่รองรับไดทุ้ก
คน ความเสถียรของอินเทอร์เน็ต ของแต่ละคน
แตกต่างกัน และเป็นการเรียนรู้ด้วยตนเองใน
ห้องเรียน อาจจะไม่ทราบได้ว่าขณะเรียนรู้ด้วย
ตนเองนั้น มีความตั้งใจในเน้ือหาท่ีเรียนมากหรือ
น้อยเพียงใด และอาจท าให้นักเรียนเกิดการติด
โทรศพัท ์

ตารางท่ี 4 แบบประเมินความพึงพอใจในภาพรวมต่อการใชง้านของ Mobile Application ส าหรับผูเ้ช่ียวชาญ 
ขอ้ท่ี ขอ้ความ 𝑥̅ S.D. ระดบัความพึงพอใจ 

ดา้นประสิทธิภาพของการใชง้าน (Efficiency) 
1 Application สามารถใชง้านไดล่ื้นไหลไม่ติดขดัขณะเปิด 

การใชง้าน 
4.67 0.58 มากท่ีสุด 

2 Application สามารถเพ่ิมขอ้มูลไดอ้ยา่งสะดวก 4.33 0.58 มาก 
3 Application สามารถแสดงขอ้ความ รูปภาพและ รูปแบบรหสั 

Code ตวัอยา่งไดอ้ยา่งรวดเร็ว 
4.33 1.15 มาก 

 ค่าเฉล่ีย 4.44 0.77 มาก 
ดา้นประสิทธิผล (Effectiveness) 
1 Application สามารถแสดงส่ิงท่ีสืบคน้ไดง่้าย 4.00 1.00 มาก 
2 Application สามารถแสดงขอ้ความ รูปภาพและรูปแบบรหสั 

Code ตวัอยา่งไดถู้กตอ้งและเหมาะสม 
4.67 0.58 มากท่ีสุด 

3 ขั้นตอนการใชง้าน Application  ไม่ซบัซอ้น 4.67 0.58 มากท่ีสุด 
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ตารางท่ี 4 แบบประเมินความพึงพอใจในภาพรวมต่อการใชง้านของ Mobile Application ส าหรับผูเ้ช่ียวชาญ 
(ต่อ) 
ขอ้ท่ี ขอ้ความ 𝑥̅ S.D. ระดบัความพึงพอใจ 

 ค่าเฉล่ีย 4.44 0.72 มาก 
ดา้นการเรียนรู้ (Learn ability) 
1 Application สามารถแสดงเน้ือหาและรูปแบบตวัอยา่งท าให้

สามารถเรียนรู้และท าความเขา้ใจไดง่้าย 
4.67 0.58 มากท่ีสุด 

2 สามารถใชง้าน Application ไดด้ว้ยตวัเอง 4.67 0.58 มากท่ีสุด 
 ค่าเฉล่ีย 4.67 0.58 มากท่ีสุด 
 ค่าเฉล่ียรวม 4.52 0.69 มากท่ีสุด 

จากตารางท่ี 4 ผู ้วิจัยได้ศึกษาความพึง
พอใจในภาพรวมต่อการใช้ง านของ  Mobile 
Application ทั้ ง3 ด้าน คือ 1. ด้านประสิทธิภาพของ
การ ใช้ ง าน  ( Efficiency)  2 .  ด้ านประสิ ท ธิ ผล 
(Effectiveness) และ 3. ดา้นการเรียนรู้ (Learn ability) 
Mobile Application พบวา่ผลของการประเมินความ
พึงพอใจมีค่าเฉล่ียรวมอยูใ่นระดบัมาก คือ 4.52 S.D. 
= 0.69 และพิจารณาในแต่ละด้าน พบว่า ด้านการ
เรียนรู้ หมายถึงความพึงพอใจท่ีมีต่อความสามารถของ 
Mobile Application ท่ีท าให้ผูใ้ชง้านสามารถเรียนรู้
ไดด้ว้ยตวัเอง ไดค้ะแนนความพึงพอใจเฉล่ียมากท่ีสุด 
คือ 4.67 S.D. = 0.58 ดา้นประสิทธิภาพของการใชง้าน 
หมายถึงความพึงพอใจท่ีมีต่อความเร็วในการท างาน
ของ Mobile Application ได้คะแนนความพึงพอใจ
เฉล่ีย คือ  4.44 S.D. = 0.77 ดา้นประสิทธิผล หมายถึง
ความพึงพอใจท่ีมีต่อความสามารถของ Mobile 
Application ท่ีท าให้ผูใ้ชง้านใชง้านไดอ้ย่างถูกตอ้ง
และตรงตามเป้าหมาย ได้คะแนนความพึงพอใจ
เฉล่ีย คือ 4.4 S.D. = 0.72  

4. สรุปผลการทดลอง 
เ ร่ือง ผลสัมฤทธ์ิการเ รียนรู้เ ชิง รุกบน 

Mobile Application ใ น ร า ย วิ ช า ค ณิ ต ศ า ส ต ร์  
กรณีศึกษา MTTS Math application ของนักเรียน
ช่างฝีมือทหาร สามารถสรุปผลการวจิยัไดด้งัน้ี 

1 .  ผลสั มฤท ธ์ิทางการ เ รี ยนรายวิ ช า
คณิตศาสตร์ของนักเรียนช่างฝีมือทหาร ชั้นปีท่ี 1 ท่ี
เรียนรู้เชิงรุกบน Mobile Application สูงกว่าเรียนรู้
ในห้องเรียนอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติท่ีระดบั 0.05 
แสดงให้ เ ห็นถึงการ เ รี ยน รู้ เ ชิ ง รุกบน Mobile 
Application มีผลต่อกระบวนการคิด ความเข้าใจ
และทกัษะทางคณิตศาสตร์ของนกัเรียนช่างฝีมือทหาร 
ชั้นปีท่ี 1 โดยMobile Application ประกอบไปดว้ยหลาย
ฟังก์ชันด้วยกัน ไม่ว่าจะเป็นฟังก์ชัน lesson ท่ีให้
นักเรียนเรียนรู้ผ่านวิดีโอดว้ยตนเอง ฟังก์ชนั Game 
ท่ีเกิดกระบวนการเรียนรู้โดยสอดแทรกเน้ือหาเขา้
ไปด้วย ฟังก์ชัน Homework ท่ีเกิดการแลกเปล่ียน
ความรู้ร่วมกนั จนเกิดกระบวนการเรียนรู้เชิงรุกบน 
Mobile Application 



บทความวิจยั                               SAU JOURNAL OF SCIENCE & TECHNOLOGY, Vol.11, No.1 , January –June 2025 

77 

2. ผูเ้ช่ียวชาญมีความพึงพอใจต่อการใช้
งาน Mobile Application มากท่ีสุด แสดงให้ถึงการ
อ อ ก แ บ บ ข อ ง  Mobile Application ท่ี มี ค ว า ม
เหมาะสมต่อการใชง้าน มีความเขา้ใจง่าย ขั้นตอน
การใชไ้ม่ซบัซอ้น แสดงขอ้ความไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
 

5. กติตกิรรมประกาศ 
ขอขอบพระคุณสถาบันวิชาการป้องกัน

ประเทศและโรงเรียนช่างฝีมือทหาร ท่ีเปิดโอกาสให้
เขา้มาท าวิจยั และขอขอบคุณผูเ้ช่ียวชาญทุกท่านท่ี
ตรวจสอบคุณภาพเคร่ืองมือวิจยัและผูเ้ช่ียวชาญให้
ขอ้มูลเพื่อวิจยัขอขอบพระคุณ มหาวิทยาลยัรังสิต ท่ี
ให้ทุนกองทัพไทยในการศึกษาระดับปริญญาโท 
โดยงานวิจัยน้ีได้รับรองจริยธรรมในคนเรียบร้อย
แลว้ รหสัหนงัสือรับรอง COA. No. RSUERB2024-
091 
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เก่ียวขอ้งอยา่งนอ้ย 2 คน กองบรรณาธิการอาจใหผู้เ้ขียนปรับปรุงใหเ้หมาะสมยิ่งข้ึนและทรงไวซ่ึ้งสิทธ์ิในการตดัสิน

ตีพิมพห์รือไม่ก็ได ้
 

ประเภทผลงำนทีต่ีพมิพ์ 
1. บทความวจิยั (Research articles) เป็นผลงานท่ีเตรียมจากขอ้มูลท่ีผูเ้ขียน หรือทีมงานผูเ้ขียนไดค้น้ควา้วจิยัดว้ยตนเอง 

2. บทความวิชาการ (Academic articles) อาจแยกเป็นบทความปริทรรศน์  (Review articles) บทความเทคนิค

(Technical article) เรียบเรียงจากการสืบค้น  ตรวจสอบเอกสารวิชาการในสาขานั้ นๆ และบทความ

พิเศษ (Special articles) เสนอความรู้ทัว่ๆไปในดา้นวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ี
 

กำรเตรียมต้นฉบับบทควำม 
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ตน้ฉบบัส ำหรับบทควำมท่ีเขียนเป็นภำษำไทยส ำหรับวำรสำร 
SAU JOURNAL OF SCIENCE & TECHNOLOGY 

 

ช่ือบทความ 
Title of  the Paper 

 

ช่ือ-นำมสกุล ผูป้ระพนัธ์ (ภำษำไทย) 
ช่ือ-นำมสกุล ผูป้ระพนัธ์ (ภำษำองักฤษ) 

ภำค/สำขำวชิำ สถำบนั/มหำวทิยำลยั 
ท่ีอยู/่ประเทศ 

ผูนิ้พนธ์ประสำนงำน : Your email address 
 

วันท่ีรับบทความ: ............................... / วันท่ีแก้ไขบทความ: ...............................  / วันท่ีตอบรับการตีพิมพ์: ................................. 
 

บทคัดย่อ น่ีคือตน้แบบส ำหรับบทควำมของคุณเพื่อเสนอพิจำรณำตีพิมพใ์นวำรสำร SAU JOURNAL OF SCIENCE & 
TECHNOLOGY จดัพิมพด์ว้ย Microsoft Word for Windowsโดยจดัระยะขอบบน 3.0 ซม. ระยะขอบขวำ ขอบซ้ำยและ
ขอบล่ำง 2.5 ซม. โดยมีกำรตั้ งค่ำขนำดของกระดำษ Custom size (19 ซม.x26.5 ซม.)  หลัง “ค ำส ำคัญ:” ให้ก ำหนด
รูปแบบเป็น 2 สดมภ์ ดว้ยควำมกว้ำง 6.73 ซม. และระยะห่ำงสดมภ์ 0.5 ซม. พิมพบ์ทควำมดว้ยอกัษร Angsana New  
ขนำด 13pt ควำมยำวของบทควำมไม่ควรเกิน 15 หน้ำ และส ำหรับค ำ บทคัดย่อ ค ำส ำคัญ และเอกสำรอ้ำงอิง ให้ก ำหนด
เป็นตวัเขม้-เอียงดว้ยอกัษร Angsana New  ขนำด 14pt  
 

ค ำส ำคญั : เวน้ 1 บรรทดัหลงัจำกบทคดัยอ่ แลว้พิมพค์  ำส ำคญัของบทควำม (4-5 ค ำ) 
 
Abstract This is a template of  your full paper for publishing on SAU JOURNAL OF 

SCIENCE & TECHNOLOGY.  Use Microsoft Word for Windows.  Leave 3.0 cm.  margins 

from the top, 2.5 cm. from the right side, left side and bottom.  Please adjust the page setup to 

custom size (19 cm.x26.5 cm.) sheet. Use double-column format width of 6.73 cm. with a space 

of 0.5 cm. between columns after the keywords. Use 11 point Times New Roman font in typing 

the abstract. The length of paper should not be longer than 15 pages. For the headings, such as 

Abstract, Keywords and References use 12 point Times New Roman bold-Italic. 

 

Keywords: Please leave one blank line after the Abstract and write your  keywords (4-5 

words). 

mailto:Your%20emailaccount@xxx.xxx.xx
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1. บทน า 

ช่ือบทควำมภำษำไทย (ใชต้วัอกัษรAngsana New 
ขนำด 20pt ตัวเข้ม กลำงหน้ำกระดำษ) ตำมด้วยช่ือ
บทควำมภำษำอังกฤษ (ใช้ตัวอักษร Times New Roman 
ขนำด 16pt ตัวเข้ม กลำงหน้ำกระดำษ) จำกนั้ นเวน้ 1 
บรรทัด ตำมด้วยช่ือผู ้ประพันธ์  (ใช้ตัวอักษรAngsana 
New ขนำด 13pt ตวัเขม้กลำงหนำ้กระดำษ) ภำค/สำขำวชิำ
สถำบนั/มหำวิทยำลัย (ใช้ตวัอกัษรAngsana New ขนำด
13pt กลำงหน้ำ)  และท่ีอยู่/ประเทศ(ใชต้วัอกัษรAngsana 
New ขนำด 13pt กลำงหน้ำ)   จำกนั้นระบุ email address 
ของผู ้นิพนธ์ประสำนงำน  (ใช้ตัวอักษรTimes New 
Roman ขนำด10pt กลำงหน้ำ) หัวข้อเร่ืองแต่ละข้อ (ใช้
ตวัอกัษร Angsana New ขนำด15pt หนำชิดขอบซำ้ย) โดย
ใชห้มำยเลขแบบฮินดู         อำรบิก (1, 2, 3,…) ไม่ใชแ้บบ
เลขโรมนั (I, II, III, …). 
 
2. วสัดุ อุปกรณ์และวธีิการวจิยั 

สรุปอธิบำยถึงขั้ นตอนกำรทดลองและกำร
วิเครำะห์และมีข้อมูลท่ีเพียงพอส ำหรับคนอ่ืนๆ ท่ีจะ
สำมำรถท่ีจะท ำใหเ้กิดกำรทดลองซ ้ำได ้
 

3. ผลการทดลองและอภิปรายผล 

ส ำหรับช่ือหัวขอ้ใหญ่ใช้ตวัอกัษรAngsana New 
ขนำด 15pt, ตวัเขม้  ชิดขอบซ้ำย เรียงล ำดบัหัวขอ้ดว้ย 1, 
2, 3,.... (ไม่ใช่ I, II, III,…) กำรข้ึนหวัขอ้ใหม่แต่ละคร้ังให้
เวน้ 1 บรรทดั ส ำหรับสมกำรคณิตศำสตร์ให้จดัเรียงด้วย 
(1), (2), (3),... 
 
3.1  หัวข้อย่อยล าดบัที่ 1 

หวัช่ือขอ้ยอ่ยล ำดบัท่ี 1 ใชต้วัอกัษร Angsana 
New ขนำด 13pt ตวัเขม้ ชิดขอบซำ้ย  
3.1.1  หัวข้อย่อยล าดบัที่ 2 

หัวช่ือข้อย่อยล ำดับท่ี 2 ใช้ตัวอักษร Angsana 
New ขนำด 13pt  ตวัเขม้  ชิดขอบซำ้ย  
 
3.2 ตาราง รูป และการอ้างองิ 

ส ำหรับรูปภำพตำรำงและกำรอำ้งอิงตวัเลขควร
เป็นเลขดังน้ี รูปท่ี 1 รูปท่ี 2, ... ฯลฯ (ท่ี ก่ึงกลำง) และ
ตำรำงควรจะเป็นเลขดังน้ี  Table1, Table2 . . .ฯลฯ (ท่ี
ดำ้นซ้ำย) กำรอำ้งอิงในบทควำมให้ใชเ้คร่ืองหมำยวงเลบ็
เหล่ียม เช่น [2] จะต้องเรียงล ำดับหมำยเลขอ้ำงอิงจำก
หมำยเลขน้อยไปสู่หมำยเลขมำกให้ถูกต้อง กำรอ้ำงอิง
หมำยเลขท่ีมีล  ำดบัติดต่อกนั ตวัอยำ่งเช่น[1-5]  
 

4. สรุปผล 
เพื่อให้ทุกบทควำมท่ีไดรั้บกำรพิจำรณำตีพิมพมี์

รูปแบบท่ีตรงกัน ผูป้ระพนัธ์จะต้องจัดท ำบทควำมตำม
ต้นแบบ ไม่เช่นนั้ นบทควำมของท่ำนจะถูกส่งคืนเพ่ือ
ปรับปรุงรูปแบบให้ตรงกับต้นแบบน้ีขอขอบคุณท่ำน
ส ำหรับกำรใหค้วำมร่วมมือ 

 

5. กติตกิรรมประกาศ 
ในส่วนน้ีไม่จ ำเป็นตอ้งมี แต่ท่ำนสำมำรถใชส่้วน

น้ีในกำรน ำเสนอให้ทรำบถึงผูท่ี้สนบัสนุนกำรท ำงำนวจิยั
ของท่ำน เช่น นักศึกษำท่ีมีส่วนร่วม   ผูท่ี้มีส่วนร่วมจำก
ภำยในหรือภำยนอก   หรือองคก์รท่ีใหทุ้นสนบัสนุน 
 

6. หลกัเกณฑ์ในการเขียนเอกสารอ้างองิ 

กำรเขียนเอกสำรอ้ำงอิงก ำหนดให้ใช้ ตัวอักษร 
Angsana New ขนำด 13pt และเขียนตำมตัวอย่ำงของ
เอกสำรอำ้งอิงในแม่แบบน้ี กรณีท่ีเป็น 
เอกสำรอำ้งอิง [1] หมายถึง “หนงัสือ” 
เอกสำรอำ้งอิง [2] หมายถึง “รายงาน”  
เอกสำรอำ้งอิง [3] หมายถึง “วำรสำร” 
เอกสำรอำ้งอิง [4] หมายถึง “ประชุมวชิำกำร” 
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เอกสำรอำ้งอิง [5] หมายถึง “มาตรฐาน” 
เอกสำรอำ้งอิง [6] หมายถึง “เวปไซต”์ 
เอกสำรอำ้งอิง [7] หมายถึง “ปริญญานิพนธ์” 
เอกสำรอำ้งอิง [8] หมายถึง “วทิยานิพนธ์” 
เอกสำรอำ้งอิง [9] หมายถึง “ดุษฎีนิพนธ์” 
 

โดยในกรณีท่ีเอกสำรอำ้งอิงเป็นภำษำไทยให้แปล
เป็นภำษำองักฤษและใส่ค ำวำ่ “(in Thai)” ต่อทำ้ย 

 

เอกสำรอ้ำงอิง 
[1] M. Ned, U. M. Tore  and  R. P.  William, Power   

Electronic, John Wiley and sons, 1995. 
[2] The Federation of Thai Industries, Executive 

Summary: Eco-industrial development under the cost 
to develop green industry, 2013(in Thai). 

[3] D. Susa and H. Nordman, “A Simple model 
for  calculating  transformer  hot-spot  temperature,” 
IEEE   Transaction  on  Power  Delivery,  vol. 24, 
no.3, pp.1257-1264, Jul. 2009. 

[4] C. Tangsiriworakul, S. Tadsuan, “A Comparison of 
iron losses and acoustic noise supplied by pwm 
inverter of dm and spwm techniques,” in 
Proc. International Conference on Mechanical 
and Electrical Technology (ICMET 2009),  China, 8-
11Aug. 2009, pp. 105-110. 

[5] IEEE Guide for loading mineral-oil-immerse 
overhead and pad-mounted  distribution transformers 
rated 500 kVA and less with 65C or 55C average 
winding  rise, ANSI/IEEE C57.91-1981. 

[6] Wikipedia. (2010, Jun. 28). “Biodiesel” [Online]. 
Available: http://en.wikipedia.org/wiki/Biodisel 

[7] K. Khianjutturut, W. Chaingam, S. Damrong- 
navavith, S.  Nitcumharn, and  A.  Duangin, “ The 

software implement for electric energy 
data  logger  of  single-phase   kilowatt-hour meter 

with  image signal  processing,” Student’s  Project, 
Dep.  Elec. Eng., Southeast  Asia Univ.,  2014  (in 
Thai). 

[8] C. Bundanphrai, “A comparison of electric power and 
temperature on three- phase induction motor 
by varying  wind  flow  with  damper  and  pwm 
inverter supply,” M.S. Thesis, Southeast Asia 
Univ., 2014 (in Thai). 

[9] V. Kinnares, “Measurement, Analysis  and  prediction 
of  harmonic power  losses in  pwm feed inductionm
otors,”  Ph.D. Dissertations, Univ.,  Nottingham, 
1997. 
  

หมำยเหตุ  กรณีท่ีเอกสำรอำ้งอิงเป็นภำษำไทย ใหแ้ปลเป็น
ภำษำองักฤษและใส่ค ำวำ่ “(in Thai)” ต่อทำ้ย 
 

ประวัติผู้ประพันธ์ : 

ผูป้ระพนัธ์ระบุประวตัิโดยย่อของ

ตน เ อ ง  ใ นส่วน ที ่เ กี ่ย ว ข ้อ งก ับ

ประว ตั ิศ ึกษ ำต ำ แหน่ง  สถำน ท่ี

ท ำงำน และงำนวิจัยท่ีสนใจ  พร้อม

รูปถ่ำย ขนำด 2 ซม. x 2.4 ซม. 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://en.wikipedia.org/wiki/Biodisel
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Guidelines for Contributors 
SAU JOURNAL OF SCIENCE  & TECHNOLOGY is published two -annually 

by Southeast Asia University.  All articles are considered for publication in this journal 

will have to follow the following conditions, 1) they have not been published elsewhere 

and     2 )  they are not currently being submitted for consideration in any other journals . 

All articles are independently assessed (peer reviewed)  by at least three specialists in 

their relevant fields.  The editor board reserves a privilege to ask the authors to improve 

their articles, and to decide whether submitted articles should be published or not . 
 

Types of work published 

1.  Research articles by individual or team researchers . 

2 . Academic articles include review articles, technical articles, and special 

articles on science and technology . 
 

Manuscripts 
Manuscripts must be prepared to meet professional standards using word 

processors on Windows.  The table, diagrams and illustrations in the contributed 

manuscripts should be in a camera- ready format.  For the template article can be 

downloaded from the website http ://saujournalst.sau.ac.th 
 

Submission 
The manuscripts of the prospective contributors should be submitted to the 

editor- in-chief.  Authors must submit manuscript (without name, address and authors, 

biography  notifications) with  electronic file (PDF) and “Copyright Transfer Form”. 

- Directly to the editor- in- chief  of  SAU JOURNAL OF SCIENCE&  

TECHNOLOGY, Faculty of  Engineering, Southeast Asia University . 

- By mail to the editor- in- chief of SAU JOURNAL OF SCIENCE & 

TECHNOLOGY, Faculty of Engineering, Southeast Asia University, 1 9 / 1 , 

Nongkhangphlu, Nongkhaem, Bangkok 10160, Thailand. 

-By online at  Website saujournalst .sau.ac.th 
 

All papers submitted to SAU JOURNAL OF SCIENCE  & TECHNOLOGY are 

subject to peer  review.   If  revised or  accepted  of article should be submitted the  

manuscript ( PDF and DOC)  to the editor- in- chief.  You may contact us using the 

information listed at Southeast Asia University, Tel .#: 0-2807-4500-27 EXT 331, FAX :  

0 -2 8 0 7 -4 5 2 8  1 9 /1 , Nongkhangphlu, Nongkhaem, Bangkok 1 0 1 6 0 , Thailand; Email 

address : SAUJournalST@sau.ac.th 

mailto:SAUJournalST@sau.ac.th
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Manuscripts of paper  writing as english language for 

SAU JOURNAL OF SCIENCE  & TECHNOLOGY 

 

Title of  the Paper 

 

Author’s Names 

Department, University 

Address, (country) 

Corresponding author : e-mail address 
 

Received: ............... .................... / Revised: ............... ................... / Accepted:............................   

บทคัดย่อ  นี่คือต ้นแบบส ำหรับบทควำมของคุณเพื ่อ เสนอพิจำรณำตีพิมพ ์ในวำรสำร SAU JOURNAL OF 

SCIENCE & TECHNOLOGY จ ัดพิมพ์ด ้วย Microsoft Word for Windowsโดยจัดระยะขอบบน 3.0 ซม. ระยะ

ขอบขวำ ขอบซ้ำยและขอบล่ำง 2.5 ซม. โดยมีกำรตั้ งค่ำขนำดของกระดำษ Custom size (19 ซม.x26.5 ซม.)  หลงั 
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1. Introduction 
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3. Results and Discussion 
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Ref. [4] stand for “Conference”  

Ref. [5] stand for “Standard”  

Ref. [6] stand for “Website”  

Ref. [7]stand for  “Student’ Project”  
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