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นโยบายการจัดพิมพ์
	 วารสาร	EAU	Heritage	เป็นวารสารราย	4	เดอืน	มหาวทิยาลยั 

อีสเทิร์นเอเชียจัดพิมพ์ขึ้นเพื่อเผยแพร่ความรู้ในสาขาวิชาต่างๆ	ด้าน 

วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี	เพื่อให้เกิดประโยชน์ต่อการศึกษาค้นคว้า 

และเปิดโอกาสให้นักศึกษา	นักวิจัย	คณาจารย์	ตลอดจนนักวิชาการ 

ทั่วไป	ทั้งภายในและภายนอกมหาวิทยาลัยได้มีโอกาสเผยแพร่ผลงาน 

ให้เป็นที่รู ้จักต่อสาธารณชน	 และได้แลกเปลี่ยนความรู้ในวิทยาการ 

ด้านต่างๆ

บทความที่เสนอเพื่อตีพิมพ์
	 บทความที่เสนอเพื่อพิจารณาต้องเป็นบทความวิชาการหรือ 

บทความการวิจัยทั้งภาษาไทย	ภาษาอังกฤษ	หรือภาษาต่างประเทศอื่น	 

เรื่องที่จะได้รับการตีพิมพ์ต้องผ่านกระบวนการพิจารณากลั่นกรองโดย 

ผู ้ทรงคุณวุฒิในสาขาวิชาที่เกี่ยวข้องก่อนลงตีพิมพ์	 และต้องเป็น 

บทความที่ยังไม่เคยได้รับการตีพิมพ์เผยแพร่หรืออยู ่ระหว่างการ 

พิจารณาในวารสารอื่นๆ	(การละเมิดลิขสิทธิ์ถือเป็นความรับผิดชอบ 

ของผู้ส่งบทความโดยตรง)

การเตรียมต้นฉบับ
	 ต้นฉบบัทีเ่สนอเพ่ือพิจารณาลงตพิีมพ์	ต้องมีรูปแบบดงัต่อไปนี้ 

1.	พิมพ์ด้วยกระดาษ	A4	ความยาวไม่เกิน	15	หน้า

2.	รปูแบบตัวอกัษรให้ใช้	Angsana	new	ทัง้ภาษาไทยและภาษาองักฤษ	 

	 	และขนาดของตัวอักษร	หากเป็นชื่อเรี่องใช้ตัวอักษรขนาด	20	หัวข้อ 

	 	 ต่าง	ๆ 	ใช้ตวัอกัษรขนาด	16	และส่วนเนือ้หาทัว่ไปใช้ตวัอกัษรขนาด	15 

3.	รูปแบบการจัดหน้า	และจัดแนวข้อความชิดซ้าย	(ไม่ต้องปรับขวา) 

4.	เขียนชื่อ	ต�าแหน่ง	สถานที่ท�างานและที่อยู่ของผู้เขียนอย่างชัดเจน	 

	 	 โดยแยกออกจากส่วนต้นฉบับและบทคัดย่อ

5.	แนบบทคัดย่อทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษมาพร้อมกับบทความ	 

	 	 โดยก�าหนดความยาวของบทคัดย่อไม่เกิน	15	 บรรทัด	พร้อมท้ัง 

	 	ก�าหนดค�าส�าคัญ	(key	words)	ไม่เกิน	6	ค�า

6.	แยกไฟล์ตาราง	 รูปภาพ	ที่ประกอบในเนื้อหาบทความ	และส่งมา 

	 	พร้อมกับไฟล์บทความ

การอ้างอิงและการเขียนเอกสารอ้างอิง
	 ในกรณทีีผู่เ้ขยีนต้องการระบแุหล่งทีม่าของข้อมลูในเนือ้เรือ่ง	 

ให้ใช้วิธีการอ้างอิงแบบนามปี	(APA)	โดยระบุชื่อผู้แต่ง	ปีพิมพ์	และ 

เลขหน้าทีข้่อมลูปรากฎอยู	่(ชือ่	นามสกลุ,	ปีพิมพ์,	เลขหน้า)	ตวัอย่างเช่น 

	 (ธวัชชัย	สันติวงษ์,	2540,	หน้า	142)

	 (Fuchs,	2004,	p.	21)

	 ส่วนการเขียนรายการอ้างอิงท้ายเล่ม	ให้ใช้ระบบการอ้างอิง 

แบบ	APA	ตัวอย่างการเขียนรายการอ้างอิง	มีดังนี้
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ก�าหนดการเผยแพร่

ก�าหนดออก

การเผยแพร่

เจ้าของ

1. เพื่อส่งเสริมสนับสนุนการเผยแพร่ผลงานวิจัยและทรรศนะทางวิชาการทางด้านวิทยาศาสตร์และ 

    เทคโนโลยี

2. เพือ่เป็นเวทเีผยแพร่ผลงานทางวชิาการและผลงานวจัิยของอาจารย์ นกัวจัิย นกัศกึษาทัง้ในระดบัชาติ 

    และนานาชาติ

3. เพื่อเป็นแหล่งศึกษาค้นคว้าทางวิชาการใหม่ๆ ด้านวิศวกรรมศาสตร์ พยาบาลศาสตร์ เภสัชศาสตร์  

    สาธารณสุขศาสตร์ การบิน สิ่งแวดล้อม และเทคโนโลยีสารสนเทศ

3 ฉบับต่อปี (มกราคม-เมษายน พฤษภาคม-สิงหาคม และ กันยายน-ธันวาคม)

เมษายน, สิงหาคม, ธันวาคม

โดยจัดส่งให้ ส�านักงานคณะกรรมการวิจัยแห่งชาติ (วช.)

ส�านักงานเลขาธิการสภาการศึกษา (สกศ.)

ส�านักงานพัฒนาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งชาติ (สวทช.)

กระทรวงวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (วท.) ส�านักงานคณะกรรมการการอุดมศึกษา (สกอ.)

ส�านักงานรับรองมาตรฐานและการประเมินคุณภาพการศึกษา (สมศ.)

ส�านักงานกองทุนสนับสนุนการวิจัย (สกว.) หน่วยงานและสถาบันการศึกษาต่างๆ

ตลอดจนบุคคลทั่วไปที่ตอบรับเป็นสมาชิก

มหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย
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บทความใน “วารสาร EAU HERITAGE” เป็นความเห็นของผู้เขียนโดยเฉพาะ กองบรรณาธิการไม่มีส่วนในความคิดเห็นในข้อความเหล่านั้น
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ในช่วงที่ผ่านมาค�าว่า “ประเทศไทย 4.0” หรือ “Thailand 4.0” ถูกกล่าวถึงอย่างต่อเนื่อง เนื่องจาก 

เป็นโมเดลในการพัฒนาเศรษฐกิจและประเทศของรัฐบาลในชุดปัจจุบัน ซึ่งในอดีตประเทศไทยก็มีการพัฒนาโมเดล

ทางเศรษฐกิจมาเป็นล�าดับ เริ่มจากโมเดล “ประเทศไทย 1.0” ท่ีมุ่งเน้นการพัฒนาเศรษฐกิจจากภาคการเกษตร

เป็นหลักต่อมาได้พัฒนาไปสู่โมเดล “ประเทศไทย 2.0” ที่มุ่งเน้นการพัฒนาเศรษฐกิจจากอุตสาหกรรมเบา และได้

พัฒนาไปสู่โมเดล “ประเทศไทย 3.0” ซึ่งมุ่งเน้นการพัฒนาเศรษฐกิจจากอุตสาหกรรมหนักในปัจจุบัน อย่างไรก็ตาม 

โมเดล “ประเทศไทย 3.0” ยังไม่สามารถพาประเทศไทยให้หลุดพ้นจากกับดักประเทศรายได้ปานกลางได้และยังมี

ความเหลื่อมล�้าทางด้านความมั่งคั่งรวมถึงความไม่สมดุลในการพัฒนาประเทศ รัฐบาลจึงต้องมีการปฏิรูปโครงสร้าง

เศรษฐกิจเพื่อก้าวไปสู่ “ประเทศไทย 4.0” ที่มุ่งเน้น Value–Based Economy ที่ขับเคลื่อนเศรษฐกิจด้วยนวัตกรรม

เป็นหลัก โมเดล “ประเทศไทย 4.0” จึงมุ่งเน้นการเชื่อมโยงเทคโนโลยีหลักท่ีต้นน�้าหรือผู้วิจัยเพ่ือสร้างความแข็งแกร่ง 

ให้กับภาคอุตสาหกรรมเป้าหมายที่อยู่กลางน�้าและบริษัทเกิดใหม่ต่าง ๆ ที่อยู่ปลายน�้า 

วารสาร EAU Heritage ฉบบัวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยเีป็นวารสารวชิาการระดบัมาตรฐานทีจ่ะเป็นสือ่กลาง 

ในการเช่ือมโยงองค์ความรู้ที่เกิดจากการวิจัยไปสู่การใช้ประโยชน์เพื่อเป็นฐานความรู้ส�าหรับสร้างนวัตกรรมในการ 

ขับเคลือ่นประเทศด้วยความรูท้างด้านวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ีซึง่ในเล่มนีไ้ด้เสนอองค์ความรูใ้หม่ ๆ  หลากหลายมติิ 

ที่จะเป็นประโยชน์ในการพัฒนาประเทศ อาทิเช่น ด้านวิศวกรรมศาสตร์ การบิน เทคโนโลยีสารสนเทศ วิทยาศาสตร์

สุขภาพ เภสัชศาสตร์ พยาบาลศาสตร์ วิทยาศาสตร์กายภาพและคณิตศาสตร์ เป็นต้น ซึ่งองค์ความรู้เหล่านี้ 

จะสามารถน�าไปต่อยอดในการสร้างนวัตกรรมให้กับประเทศให้สามารถพัฒนาได้อย่างยั่งยืนและมั่นคงได้ในอนาคต

            บรรณาธิการ
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บทคัดย่อ

การศกึษาองค์ประกอบทางเคมีจากสารสกดัของพชืสมนุไพรเป็นสิง่ทีม่คีวามส�าคญัเพือ่จะน�ามาใช้ประโยชน์ทางยา 

หรอืเป็นอาหารเสริมสุขภาพ ขัน้ตอนการน�าสารส�าคญัจากพชืสมนุไพรออกมาจ�าเป็นต้องใช้วธีิการสกดั ในปัจจุบนัการสกดั 

โดยการใช้คลื่นไมโครเวฟเป็นวิธีที่นิยมใช้ เนื่องจากเป็นวิธีที่มีความสะดวก รวดเร็ว ลดช่วงระยะเวลาของการสกัด

และสามารถลดปริมาณตัวท�าละลายที่ใช้ในการสกัดเมื่อเปรียบเทียบกับวิธีสกัดแบบดั้งเดิมซึ่งเป็นวิธีที่สิ้นเปลือง 

ตัวท�าละลาย การสกัดโดยใช้คล่ืนไมโครเวฟนี้มีปัจจัยหรือสภาวะที่เหมาะสมที่มีผลต่อประสิทธิภาพในการสกัดสาร

ส�าคัญดังน้ีคือระบบตัวท�าละลายและสัดส่วนของตัวท�าละลายต่อผงสมุนไพรก�าลังของคลื่นไมโครเวฟและอุณหภูมิ 

ระยะเวลาการสกัดและจ�านวนรอบในการสกัดพื้นที่ผิวสัมผัสและการคนสาร วิธีการนี้จะเหมาะส�าหรับสารประกอบ

ฟีนอลที่เป็นโมเลกุลเล็ก ๆ เช่น ฟีนอลิก แอซิด,ไอโซฟลาวินและทราน-เรสเวอราทรอลนอกจากนั้นวิธีการนี้อาจเรียก

ได้ว่าเป็นวิธีกรีน ซ่ึงส่วนมากจะใช้น�้าหรือแอลกอฮอล์เป็นตัวท�าละลายในการสกัดร่วมกับการควบคุมอุณหภูมิและ 

สภาวะความดันที่ใช้ให้เหมาะสมดังนั้นวิธีการสกัดโดยใช้คลื่นไมโครเวฟจึงเป็นวิธีทางเลือกหนึ่งที่สามารถน�ามาใช้เพ่ือ

ทดแทนวิธีการสกัดสารแบบดั้งเดิมได้

ค�ำส�ำคัญ: การสกัดโดยใช้คลื่นไมโครเวฟ, สารสกัดพืชสมุนไพร, สารส�าคัญ, สารประกอบฟีนอล

Abstract

Study of phytochemicals from medicinal plant extracts are of great importance to the pharmaceutical medicine 

and dietary supplement industry. Extraction method is a tool for the extraction of active compounds from medicinal  

plants. Currently, Microwave-assisted extraction (MAE) method is used because this method is convenient, rapid, 

has a shorter extraction time and less solvent consumption as compared to traditional methods which use of large 

volumes of organic solvent. The optimum operating factors influencing in the MAE processes such as solvent nature 

and solvent feed ratio were: S/F ratio, microwave power and extraction temperature, extraction time and cycle, plant 

matrix characteristic and effect of stirring. MAE is suitable for small-molecule phenolic compounds such as phenolic 

acids, isoflavin and trans-resveratrol. Moreover, MAE is known as the “Green method” that mainly uses water or  

alcohol as solvent extraction with controlled temperature and pressure suitable conditions. Therefore, MAE is an 

interesting alternative method that can be used to replace the traditional extraction methods. 

Keywords: microwave-assisted extraction, medicinal plant extracts, active compounds, phenolic compounds
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ในการศึกษาองค์ประกอบทางเคมีจากสารสกัด

ของพืชสมุนไพรเป็นส่ิงที่มีความส�าคัญเพ่ือน�ามาใช้

ประโยชน์ทางยาหรอืเป็นอาหารเสรมิสขุภาพซึง่จะเริม่ต้น 

จากตัง้แต่การเกบ็ตัวอย่างของพืชสมุนไพร ตามด้วยข้ันตอน 

การสกัดสาร การแยกสาร การท�าให้สารที่แยกออกมานั้น 

บริสุทธิ์และการวิเคราะห์พิสูจน์เอกลักษณ์ของสูตร

โครงสร้าง โดยข้ันตอนวิธีการการน�าสารส�าคัญจากพืช

สมุนไพรออกมาเพื่อใช้ประโยชน์ทางยาได้นั้นจ�าเป็น 

ต้องใช้วิธีการสกัดเพ่ือให้ได้เป็นสารสกัดหยาบ จากนั้น

จึงไปสู ่ขั้นตอนการแยกสารเพื่อท�าให้สารนั้นบริสุทธ์ิ 

มากขึ้น ซึ่งวิธีการที่ใช้ในการสกัดมีหลากหลายวิธีด้วยกัน 

ยกตัวอย่างได้ดังนี้คือ (Handa, S. S., et. al., 2008; Liu, W. 

J. H., 2011; Azwanida, N. N., 2015)

1. การหมัก (Maceration Extraction--ME) วิธีการ

เป็นการน�าผงสมนุไพรทีผ่่านการบดแล้วใส่ลงในภาชนะปิด  

จากนั้นเติมด้วยด้วยตัวท�าละลายที่ต้องการสกัดแล้วต้ัง

ทิ้งไว้เป็นเวลา 3-7วัน หมั่นกวนหรือคนสารสกัดบ่อย ๆ

เพื่อให้ได้สารส�าคัญออกมาจากสารสกัด เมื่อครบก�าหนด 

เวลาจึงค่อย ๆ  กรองน�าสารสกัดออก ถ้าต้องการให้ได้สกัด

สารออกมาได้มากที่สุดอาจสามารถสกัดซ�้าได้หลายครั้ง 

2. การใช้ตัวท�าละลายให้ไหลผ่านผงสมุนไพร 

(Percolation Extraction) เป็นการสกัดแบบต่อเนื่อง  

ด้วยเครื่อง percolator โดยการน�าสมุนไพรมาหมักกับตัว 

ท�าละลายให้พองตัวเต็มที่พอชื้นประมาณ 1 ชั่วโมง แล้ว 

ค่อย ๆ  ใส่ผงสมุนไพรไปทลีะน้อย จากนัน้จงึเตมิตวัท�าละลาย 

ลงไปให้สูงเหนือระดับสมุนไพร แล้วตั้งทิ้งไว้ประมาณ 

24 ชั่วโมงจากนั้นจึงไขเพื่อน�าสารที่สกัดไว้ออกมา แล้วจึง 

เตมิตวัท�าละลายลงไปเช่นเดมิเพือ่สกดัซ�้า ควรระวงัอย่าให้ 

ตัวท�าละลายแห้ง

3. การชง (infusion) เป็นการสกัดสมุนไพรโดยใช้ 

ระยะเวลาช่วงสั้น ๆ ร่วมกับการใช้น�้าร้อนหรือน�้าเย็น

4. การตุน๋ (digestion) เป็นการสกดัสมุนไพรโดยใช้ 

ความร้อนแต่ใช้ระยะเวลานานกว่าการต้มโดยปรมิาตรของ

ตัวท�าละลายอาจจะเหลือเพียง 1 ส่วนจาก 3 ส่วน

5. การต้ม (decoction) เป็นการต้มเพือ่สกดัสมนุไพร 

ที่ละลายในน�้าได้ดีและทนความร้อนได้ดี ต้มหลังจากที่ 

น�้าเดือดไปอีกประมาณ 15 นาที

6. hot continuous extraction (soxhletextraction) 

เป็นการสกัดแบบต่อเนื่องโดยการใช้ตัวท�าละลายท่ีมี

จุดเดือดต�่าร่วมกับการใช้ความร้อนเพื่อท�าให้ตัวท�าละลาย 

ในภาชนะบรรจุตัวท�าละลายระเหยขึ้นไปกระทบกับ  

condenser ด้านบนแล้วถูกควบแน่นกลั่นตัวลงมาใน 

thimble ที่บรรจุผงสมุนไพรไว้ (สมุนไพรไม่ได้สัมผัสกับ

โดยตรงแต่จะอยู่ใน thimble ซึ่งท�ามาจากกระดาษกรอง

ที่มีความแข็งแรงหรือพวก cellulose) โดยตัวท�าละลายใน  

chamber จะเพิ่มสูงขึ้นจนถึงระดับกาลักน�้า และไหลกลับ 

ลงไปภาชนะบรรจุตัวท�าละลายด้านล่าง จากนัน้ตัวท�าละลาย 

จะระเหยขึ้นไปกระทบกับ condenser แล้วถูกควบแน่น

กลั่นตัวท�าละลายลงมาใน thimble อีกครั้งซึ่งการสกัด 

จะวนเวียนซ�้าไปเช่นนี้เรื่อย ๆ จนได้การสกัดที่สมบูรณ์

7. Heat Reflux Extraction (HRE) เป็นการสกัด

สารส�าคัญของสมุนไพรกับตัวท�าละลายโดยใช้ความร้อน 

โดยจะสมัผสักบัความร้อนโดยตรงและถกูต้มให้ความร้อน 

จนเดือด จากนั้นตัวท�าละลายจะระเหยขึ้นไปด้านบน 

condenser แล้วจะถูกควบแน่นกลับลงมาเพื่อสกัดอย่าง

ต่อเนื่อง และวนเวียนเช่นนี้ไปเรื่อย ๆ จนได้การสกัดที่ 

สมบูรณ์ซึ่งสารสกัดจะเข้มข้นขึ้น

8. Ultrasound Extraction (UAE) หรือ Sonicat

ionเป็นการใช้คลื่นเสียงความถี่สูงในช่วง 20 กิโลเฮิร์ตซ์ 

ถึง 2,000 กิโลเฮิร์ตซ์เพื่อท�าให้เกิดการสั่นสะเทือนหรือ 

เสียดสีกันเป็นความร้อนท�าให้เกิดการสกัดและเกิดการ

ปลดปล่อยสารส�าคัญจากสมุนไพรออกมา

9. Microwave Extraction (MAE) เป็นวธิกีารสกดั

โดยใช้คลื่นไมโครเวฟซึ่งเป็นคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า ซึ่งคลื่นนี้ 

จะเปลี่ยนไปเป็นความร้อนโดยการท�าให้อนุภาคหรือ

โมเลกุลที่มีขั้วเสียดสีกันและเกิดความร้อนขึ้นหรืออาจ

กล่าวได้ว่าเมื่อน�าสารที่จะสกัดไปวางอยู่ในสนามแม่เหล็ก

ไฟฟ้าและด้วยคุณสมบัติความเป็นขั้วของโมเลกุลภายใน

สารที่จะสกัดจะเกิดแรงต้านการเคลื่อนที่หรือเสียดสีกัน 

ท�าให้เกิดความร้อนขึ้นซึ่งมีผลต่อเซลล์พืชและเกิดการ

สกัดออกมาของสารส�าคัญ (ซึ่งจะได้อธิบายรายละเอียด

ในหลักการสกัดต่อไป)
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จากวิธีการสกัดแบบดั้งเดิมดังที่ได้ยกตัวอย่าง 

มานั้นจะมีทั้งข้อดีและข้อเสียที่แตกต่างกันออกไปเช่น  

วธิกีารการหมักการใช้ตวัท�าละลายให้ไหลผ่านผงสมนุไพร

นั้นเป็นการสกัดที่อุณหภูมิห้องโดยไม่ใช้ความร้อนจึงลด 

การสญูเสยีสารส�าคญัแต่สิน้เปลอืงตวัท�าละลายค่อนข้างมาก 

และใช้ระยะเวลาในการสกัดค่อนข้างนานกว่าจะสกัดสาร

ได้อย่างสมบูรณ์ (Handa, S. S., et. al., 2008; Azwanida, 

N. N., 2015) ส่วนวิธีการชง การตุ๋น การต้มเป็นการสกัด

โดยใช้ความร้อนซึ่งอาจท�าให้เกิดการสูญเสียสารส�าคัญได้ 

การชงจะใช้ความร้อนในระยะเวลาสั้น ๆ  มากกว่าการต้ม

ซึ่งใช้ความร้อนสูงและเวลานาน ส่วนการตุ๋นความร้อน

เช่นกันแต่จะใช้ระยะเวลานานกว่าการต้ม เป็นต้นดังนั้น 

กระบวนการการพัฒนาวิธีการสกัดสารส�าคัญจากพืช

สมุนไพรจึงเป็นส่ิงส�าคัญเพ่ือให้ได้สารสกัดที่มีคุณภาพ 

ซึ่งนอกเหนือจากวิธีการสกัดตามที่กล่าวมาแล้วนั้น  

ในปัจจุบันการสกัดโดยการใช้ MAE เป็นวิธีที่มีความนิยม

มากขึ้น ดังนั้นในบทความนี้จึงขอกล่าวถึงข้อมูลการสกัด

โดยใช้ MAE เป็นหลัก เนื่องจากเป็นวิธีที่มีความสะดวก

รวดเร็ว สามารถลดช่วงระยะเวลาและปริมาณการใช้ตัว

ท�าละลายที่ใช้ในการสกัดได้เมื่อเปรียบเทียบกับวิธีดั้งเดิม

เช่น การหมักและการสกัดด้วย Soxhlet (Dhobil, M., et.  

al., 2009; Joshi, U., et. al., 2010; Ming, L. & Wenxiang, 

H., 2010; Azwanida, N. N., 2015) และช่วยลดค่าใช้จ่าย

ในการสกัดได้ (Zhao, L., et. al., 2006; Dhobi1, M., et. al., 

2009; Ming, L. &Wenxiang, H., 2010) (โดยหากพิจารณา

ถงึปรมิาณตวัท�าละลายทีใ่ช้ในการสกัดแบบดัง้เดมิ วธิกีารนี ้

จะสามารถช่วยลดค่าใช้จ่ายของตัวท�าละลายที่ใช้ในการ

สกัดได้) ซึ่งได้มีการใช้ MAE เพื่อน�าไปประยุกต์ใช้ในการ

สกัดสารจากธรรมชาติในกลุ่มต่าง ๆ ได้แก่ glycosides, 

alkaloids, carotenoids, terpenoids, polyphenols และ 

essential oils (Alupului, A., et. al., 2012) ซ่ึงวธิกีารนีเ้หมาะ

ส�าหรบัสารในกลุ่ม phenolic compounds ทีมี่โมเลกลุเลก็ ๆ  เ 

ช่น phenolic acids (gallic acid และellagic acid), quacertin,  

isoflavin และ trans-resveratrol เพราะโมเลกุลของสาร

เหล่านี้จะมีความคงตัวที่ภายใต้สภาวะความร้อนของ 

คล่ืนไมโครเวฟที่ 100 °C เป็นเวลา 20 นาที แต่ในการเพิ่ม 

จ�านวนรอบของการสกดั (เช่น จาก 2 รอบ, 10 วนิาท ีไปเป็น  

3 รอบ, 10 วินาที) จะท�าให้ปริมาณของสารกลุ่ม phenolics 

และ flavanones และหรือ dihydroflavonols ลดลงอย่างมาก  

ซึ่งสาเหตุส่วนใหญ่เกิดจากการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชั่น 

ของสาร ส่วนสารกลุ่ม tannins และ anthocyanins อาจจะ

ไม่เหมาะกบัวธิกีารสกดันีเ้นือ่งจากอาจจะเกดิการสลายตวั 

ที่อุณหภูมิที่สูงได้ (Trusheva, B., et. al., 2007; Azwanida, 

N. N., 2015) 

หลักการสกัดสารโดยการใช้คลื่นไมโครเวฟ 

สามารถอธิบายได้คือ เป็นการใช้คลื่นไมโครเวฟซึ่งเป็น

คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าที่มีความถี่อยู่ในช่วง 3 x 102 ถึง 3 x 105  

เมกะเฮิรตซ์ และความยาวคลื่นอยู่ในช่วง 0.01 ถึง 1 เมตร 

(Afoakwah, A. N., et. al., 2012; Songsak, T., 2016; 

Terigar, B. G., et. al., 2010) ร่วมกับตัวท�าละลายอินทรีย์

ในการสกัดสารจากพืชสมุนไพรโดยเมื่อน�าสารที่จะสกัด

ไปวางอยู่ในสนามแม่เหล็กไฟฟ้าจากนั้นด้วยคุณสมบัต ิ

ความเป็นขั้วของโมเลกุลภายในสารที่จะสกัดจะเกิด 

แรงต้านการเคลื่อนที่ท�าให้เกิดความร้อนขึ้นซึ่งมีผลต่อ

เนื้อเยื่อเซลล์ ของสารสกัดและมีผลต่อการละลายของ

สารส�าคญัทีต้่องการและด้วยคณุสมบตัขิองตวัท�าละลายที่ 

แตกต่างกันจึงท�าให้มีลักษณะที่แตกต่างกันไปเมื่ออยู่ใน

สนามแม่เหล็กไฟฟ้าหรืออาจกล่าวได้ว่ากระบวนการ

ท�าความร้อนของคลื่นไมโครเวฟเกิดจากกระบวนการ

ถ่ายเทพลังงานจาก 2 กลไก ได้แก่ dipole rotation และ 

ionic conduction ผ่านการเปลี่ยนแปลง dipole และแทนที่ 

ไอออนที่มีประจุในสารและตัวท�าละลาย โดยที่ทั้งสอง

กระบวนการเกิดขึ้นพร้อม ๆ กัน การเคลื่อนย้ายไอออน

จากการเปลีย่นแปลงสนามไฟฟ้า เรยีกว่า ionic conduction  

หากตัวท�าละลายต้านการเคลื่อนที่ของไอออน จะส่งผลให้ 

เกดิแรงเสียดทาน และท�าให้เกดิความร้อนขึน้ การปรับเปลีย่น  

dipole ของโมเลกุลร่วมกับการเปลี่ยนแปลงสนามไฟฟ้า 

เรียกว่า dipole rotation โดยที่ความถี่ 2450 เมกะเฮิรตซ์ 

คลื่นไมโครเวฟเปลี่ยน electric component ด้วยความเร็ว 

4.9 x 104 ครั้งต่อวินาที จึงเกิดความร้อนขึ้นจากแรง 

เสียดทาน การถ่ายเทพลังงานเป็นคุณสมบัติหลักของ 

การท�าความร้อนของคลื่นไมโครเวฟ พบว่าที่ความถ่ี 2450 

เมกะเฮิรตซ์เป็นความถี่นิยมใช้กันมาก มีก�าลังไฟฟ้าอยู่ใน

ช่วง 600-700 วัตต์ ซึ่งโดยปกติการถ่ายเทความร้อนของ

กระบวนการสกัดแบบดั้งเดิมนั้น พลังงานจะถ่ายเทไปยัง 

สมนุไพรโดยการพาความร้อน (convection) การน�าความร้อน  

(conduction) และการแผ่รงัส ี(radiation) ผ่านพืน้ผวิภายนอก 
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ของสมุนไพรที่มีความแตกต่างของอุณหภูมิ (thermal 

gradient) ในกรณีของการสกัดสารด้วยคลื่นไมโครเวฟ 

พลังงานไมโครเวฟถูกน�าส่งโดยตรงไปยังสมุนไพรผ่าน

อันตรกิริยาระดับโมเลกุล (molecular interaction) ด้วย

สนามแม่เหลก็ไฟฟ้าผ่านการเปล่ียนแปลงพลงังานแม่เหลก็ 

ไฟฟ้าไปเป็นพลังงานความร้อนหรืออาจกล่าวได้ว่าคลื่น 

ไมโครเวฟจะเปล่ียนไปเป็นความร้อนโดยการท�าให้อนภุาค 

หรือโมเลกุลที่มีขั้วเสียดสีกันและท�าให้เกิดความร้อนขึ้น 

(Afoakwah, A. N., et. al., 2012; Azwanida, N. N., 2015; 

Brian, W. R.,1994; Gude, V.G., et. al., 2013; Handa, S. 

S., et. al., 2008; Veggi, P. C, et. al., 2013; Rungsardthong, 

V., 2014; Songsak, T., 2016)

ภำพ 1 แสดง dipole rotation และ ionic conduction  

ของคล่ืนไมโครเวฟ

ที่มำ. จาก Microwave energy potential for biodiesel 

production, โดย Gude, V. G., Patil, P., Martinez-Guerra, 

E., Deng, S., & Nirmalakhandan, N., 2013, Sustainable 

Chemical Processes, 1(5), 1-31.

ภำพ 2 แสดงกลไกการสกัดของวิธีการแบบดั้งเดิม (A) 

และการสกัดโดยใช้คลื่นไมโครเวฟ (B)

ที่มำ. จาก Microwave energy potential for biodiesel 

production, โดย Gude, V. G., Patil, P., Martinez-Guerra, 

E., Deng, S., & Nirmalakhandan, N., 2013, Sustainable 

Chemical Processes, 1(5), 1-31.

ภำพ 3 แสดงการสกัดของวิธีการแบบดั้งเดิม (A) และ 

การสกัดโดยใช้คลื่นไมโครเวฟ (B)

ที่มำ. จาก Green alternative methods for the extraction 

of antioxidant bioactive compounds from winery wastes 

and by-products: A review, โดย Barba, F. J., Zhu, Z., 

Koubaa, M., Sant’Ana, A. S., & Orlien, V., 2016, ค้นจาก  

https://www.researchgate.net/figure/290045785_fig3_Fig-

3-A-Experimental-set-up-for-conventional-extraction-

of-high-added-value-molecules 

นอกจากนี้ค ่ าความร ้อนที่ เกิดขึ้นจากคลื่น

ไมโครเวฟขึ้นอยู ่กับค่า Dissipation factor (tan δ)  

ซึ่งเป็นคุณสมบัติที่ส�าคัญอย่างหนึ่งของการสกัดสารที่

ใช้คลื่นไมโครเวฟโดยวัดความสามารถของวัตถุตัวอย่าง

ในการดูดซึมพลังงานไมโครเวฟและกระจายความร้อน 

ไปยังโมเลกุลข้างเคียงซึ่งเป็นค่าบ่งบอกถึงประสิทธิภาพ

การเกิดความร้อนของไมโครเวฟ โดยวัตถุตัวอย่างที่มีค่า 

tan δ และ dielectric loss หรือloss factor (ε'') สูง ร่วมกับ 

ค่า dielectric constant (ε') ปานกลาง จะสามารถเปลี่ยน

พลังงานไมโครเวฟไปเป็นพลังงานความร้อนได้ โดยความ

สัมพันธ์ระหว่างคุณสมบัติทั้งสามประการนี้แสดงได้ 
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ดังสมการ

tan δ = ε''/ ε'

โดยที่ค่า dielectric constant (ε') เป็นค่าที่แสดง

ความสามารถของวัตถุในการกักเก็บพลังงานไฟฟ้าไว  ้

เม่ือน�าวางใน สนามไฟฟ้ากระแสสลบัหรือเป็นค่าทีบ่่งบอก 

ถึงความมีข้ัว (polarity) ของวัตถุตัวอย่างที่อุณหภูมิใด ๆ  

โดยถ้ามีค่านี้สูงแสดงว่าเก็บพลังงานได้มากแต่ค่าจะ 

เปลีย่นแปลงไปตามอุณหภูมิและความชืน้ของวตัถตุวัอย่าง 

ค่า dielectric loss หรือ loss factor (ε'') เป็นค่าที่แสดง

ความสามารถของวัตถุที่จะกระจายพลังงานไฟฟ้าไปเป็น 

พลังงานความร้อน ถ้าค่านี้สูงแสดงว่าจะเกิดความร้อนสูง 

ค�าว่า “loss” หรอืสูญเสียหมายถงึ การเปลีย่นแปลงพลงังาน

ไฟฟ้าเป็นพลังงานความร้อน

ดังน้ันจากสมการค่า loss tangent (tan δ) แสดง

ให้เหน็ถึงระดบัการทะลทุะลวงของสนามไฟฟ้าและระดบั 

การกระจายพลงังานไฟฟ้าเป็นพลงังานความร้อนค่าเหล่านี้

ถ้ามคี่าสูงแสดงว่าวัตถุจะเกิดความร้อนได้ดขีึ้น (Alupului, 

A., et. al., 2012; Veggi, P. C, et. al., 2013; Rungsardthong,  

V., 2014; Songsak, T., 2016)

ในการสกัดสารโดยใช ้คลื่นไมโครเวฟจะมี

ประสิทธิภาพในการสกัดได้ดีเพียงใดนั้นขึ้นอยู่กับการใช้ 

สภาวะที่เหมาะสม ซึ่งมีปัจจัยที่ส่งผลต่อการสกัดในด้าน

ต่าง ๆ ดังนี้คือ

1. ระบบตวัท�าละลายและสดัส่วนของตวัท�าละลาย 

ต่อผงสมุนไพร(Solvent nature and solvent feed ratio 

--S/F ratio)

การคัดเลือกตัวท�าละลายที่เหมาะสมจะส่งผลให้

สามารถสกัดสารส�าคัญจากสมุนไพรได้มากขึ้น ซึ่งจะขึ้น

อยู ่กับการละลายของสารส�าคัญที่ต้องการสกัดออกมา  

การซมึผ่านของตวัท�าละลาย และการเกดิปฏกิริยิาระหว่าง

ด้านในของสารตัวอย่างสมุนไพร โดยที่ค่า ε ' ของตัว 

ท�าละลายและจลนศาสตร์การถ่ายเทมวลของสารของ 

ตัวท�าละลายที่ดีควรจะมีความจ�าเพาะต่อสารส�าคัญที่ต้อง 

การสกดั ในขณะทีส่ามารถสกดัสารทีไ่ม่ต้องการออกมาได้

น้อยที่สุด การคัดเลือกตัวท�าละลายที่น�ามาใช้ในการสกัด

สารด้วยคลื่นไมโครเวฟจะต้องพิจารณาความสามารถของ

ตัวท�าละลายในการดดูซมึพลงังานไมโครเวฟเพือ่ท�าให้เกดิ 

ความร้อนโดยที่ระดับของการดูดซึมคลื่นไมโครเวฟจะ 

เพิ่มขึ้นตามค่า ε' ดังแสดงในตารางที่ 1

ตำรำง 1

แสดงค่าพารามิเตอร์ทางกายภาพของตัวท�าละลายที่นิยมใช้ใน MAE (Veggi, P. C, et. al., 2013; Songsak, T., 2016)

ตัวท�าละลาย Dielectric constanta

(ε')

Dissipation factor

(tan δ) (× 10-4)

จุดเดือดb

(ºC)

ความหนืดc

(cP)

อะซีโตน 20.7 5,555 56 0.30

อะซีโตไนไตรล์ 37.5 - 82 -

เอทานอล 24.3 2,500 78 0.69

เฮกเซน 1.89 - 69 0.30

เมทานอล 32.6 6,400 65 0.54

2-โพรพานอล 19.9 6,700 82 0.30

น�้า 78.3 1,570 100 0.89

เอทิล อะซิเตท 6.02 5,316 77 0.43

เฮกเซน-อะซีโตน - - 52 -

aวัดที่อุณหภูมิ 20 ºC, bวัดที่ 101.4 kPa, cวัดที่อุณหภูมิ 25 ºC 
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2. ก�าลังของคลื่นไมโครเวฟ (microwave power)  

และอุณหภูมิ (extraction temperature)

การตั้งค่าก�าลังของคล่ืนไมโครเวฟและอุณหภูมิ 

จะแปรผนัตามกนั โดยก�าลังของคล่ืนไมโครเวฟทีเ่พ่ิมสงูขึน้ 

จะท�าให้อุณหภูมิของระบบเพ่ิมขึ้น นอกจากนี้ยังท�าให้

ผลผลิตจากการสกัดเพิ่มมากขึ้นจนกระทั่งคงที่และลดลง

ในที่สุดการที่อุณหภูมิเพ่ิมสูงข้ึนจะท�าให้ระบบการสกัด 

มีความหนืดและแรงตึงผิวลดลง ซึ่งจะท�าให้ตัวท�าละลาย

ทีใ่ช้สามารถละลายสารได้ดมีากยิง่ขึน้ ดงันัน้การเพ่ิมก�าลงั

ไมโครเวฟจะช่วยเพิ่มปริมาณสารส�าคัญจากการสกัดและ

ลดระยะเวลาการสกดัสารได้ อย่างไรกต็ามในการเพ่ิมก�าลงั 

ไมโครเวฟอาจท�าให้สูญเสียสารส�าคัญบางชนิดหรือเกิด

การสลายตัวได้

3. ระยะเวลาการสกดัและจ�านวนรอบในการสกัด  

(extraction time and cycle)

การสกัดสารโดยใช้คลื่นไมโครเวฟเป็นวิธีที่ใช้

เวลาน้อยเมื่อเปรียบเทียบกับวิธีการสกัดแบบดั้งเดิมโดย

ทั่วไปจะใช้เวลาต�่ากว่า 30 นาที ซึ่งสามารถช่วยหลีกเลี่ยง 

การสลายตัวของสารที่ไวต่อความร้อนหรือปฏิกิริยา

ออกซิเดชันได้ ในการเพิ่มระยะเวลาและจ�านวนรอบการ

สกัดนั้นมีวัตถุประสงค์เพื่อเพิ่มปริมาณสารส�าคัญจาก 

สารสกัด ในการเพิ่มจ�านวนรอบของการสกัดนั้น หากเพิ่ม 

ถงึในระดบัหนึง่แล้วปริมาณสารสกัดทีไ่ด้จะคงทีจ่นกระทัง่

ไม่สามารถสกัดเพิ่มได้อีก

4. พื้นที่ผิวสัมผัส (plant matrix characteristic)

เ น่ืองจากประสิทธิภาพการสกัดสารโดยใช ้

คลื่นไมโครเวฟไม่ได้ขึ้นอยู่กับสภาวะของการสกัดเพียง

เท่านั้น แต่ส่วนของพืชสมุนไพรเองก็สามารถส่งผลต่อ 

ประสิทธิภาพของการสกัดได ้ เช ่นกัน พื้นที่ ผิวของ 

ผงสมนุไพรทีเ่พิม่สงูขึน้จะท�าให้ประสทิธิภาพของการสกดั

สูงขึ้นด้วย ขนาดของผงสมุนไพรที่มีขนาดเล็กจะท�าให้

ผ่านคลื่นไมโครเวฟได้มากยิ่งขึ้น แต่หากขนาดอนุภาค 

ทีเ่ลก็เกนิไปนัน้อาจท�าให้เกดิความยุง่ยากต่อการกรองหรอื

การปั่นเหวี่ยงเพื่อแยกกากสมุนไพรออกจากสารละลาย 

ซึ่งอาจใช้วิธีการแช่ผงสมุนไพรในตัวท�าละลายก่อนที่จะ

สกัดโดยใช้คลื่นไมโครเวฟซึ่งจะช่วยเพิ่มปริมาณผลผลิต

จากการสกดัได้มากขึน้อกีทัง้ความชืน้ของผงสมนุไพรกยั็ง 

สามารถท�าหน้าที่เป็นตัวท�าละลายในการสกัดสารโดยใช้

คลื่นไมโครเวฟได้ เป็นการเพิ่มความมีขั้วของตัวท�าละลาย 

ยกตัวอย่างเช่น การเติมน�้าลงไปในระบบตัวท�าละลาย

จะสามารถเพิ่มความสามารถในการดูดซึมไมโครเวฟได ้

โดยจะส่งผลต่อกระบวนการท�าความร้อนและจะช่วยลด

ความเสี่ยงต่อการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของสารส�าคัญ

ในสมุนไพรได้ 

5. ผลของการคนสาร (effect of stirring)

ในการคนสารนั้นจะมีความ เกี่ ยวข ้องกับ

กระบวนการถ่ายเทมวลสาร ซึ่งการคนสารนั้นจะช่วยเพ่ิม 

อัตราเร็วในการสกัดสารโดยจะช่วยเพิ่มการละลายของ

สารออกมาจากด้านในของสมุนไพรได้อีกทั้งในการ 

คนสารจะช่วยลดการใช้ตัวท�าละลายให้น้อยลงหรอืสามารถ

ท�าให้ระบบตัวท�าละลายและสัดส่วนของตัวท�าละลายต่อ

ผงสมุนไพรลดลงได้ (Chan, C. H., et. al., 2011; Alupului,  

A., et. al., 2012; Songsak, T., 2016)

จากตามที่กล่าวมาข้างต้น ซึ่งได้มีข้อมูลงานวิจัย

ที่เกี่ยวข้องกับการสกัดสารส�าคัญจากพืชสมุนไพรโดยใช้ 

MAE ซ่ึงเปรียบเทียบกับวิธีการสกัดแบบดั้งเดิมหรือแบบ

อื่น ๆ ได้ดังตารางที่ 2 และมีรายงานการสกัดสารส�าคัญ 

จากพืชสมุนไพรโดยใช้ MAE ที่สภาวะการสกัดต่าง ๆ 

แสดงได้ดังตารางที่ 3
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ตำรำง 2

แสดงข้อมูลงานวิจัยเกี่ยวกับการสกัดสารโดยใช้ MAE โดยเปรียบเทียบกับวิธีการสกัดแบบดั้งเดิมหรือแบบอื่น ๆ

พืช สำร/กลุ่มสำร วิธีกำรสกัด
ปริมำณสำร/ 

สำรส�ำคัญที่สกัดได้

เอกสำร

อ้ำงอิง

Ganodermaatrum

(เห็ดหลินจือ)

Triterpenoidsaponins MAE: 95% ethanol, 25 ml/g, 800 W, 5 min 

(10 min total), 2 extraction cycles, 

90 °C

5.11% Chen, Y., 

et. al., 2007; 

Chan, C. H., 

et. al., 2011HRE: 95% ethanol, 25 ml/g, 1hr, 95 °C 2.22%

UAE: 95% ethanol, 25 ml/g, 15 min, room 

temperature, ultrasonic bath

1.72%

Macleayacordata

(ผล)

Sanguinarine, 

Chelerythrine

MAE: 0.1 M HCl, 100 ml/g, 280 W, 5 min 17.10 mg/g 

(Sanguinarine)

7.09 mg/g 

(Chelerythrine)

Zhang, F., 

et. al., 2005; 

Chan, C. H., 

et. al., 2011

UAE: 0.1 M HCl, 100 ml/g, 30 min, 

ultrasonic bath

10.74 mg/g 

(Sanguinarine)

5.61 mg/g 

(Chelerythrine)

ME: 0.1 M HCl, 100 ml/g, 30 min, 100 °C 16.87 mg/g 

(Sanguinarine)

7.31 mg/g 

(Chelerythrine)

Mimusopselengi

(ใบพิกุล)

Epigallocatechin MAE: methanol, 200 ml/g, 90 W, 1 min, 3 

irradiation cycles (1 cycle = 60 sec 

power on และ 15 sec power off), 

1 extraction cycle 

5.15% Suedee, A., 

2012

HRE: methanol, 200 ml/g, 20 min 0.59%

UAE: methanol, 200 ml/g, 20 min, room 

temperature, ultrasonic bath

0.53%
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พืช สำร/กลุ่มสำร วิธีกำรสกัด
ปริมำณสำร/ 

สำรส�ำคัญที่สกัดได้

เอกสำร

อ้ำงอิง

Radix astragali

(รากอึ่งคี้)

Astragaloside

(AG I-IV)

MAE: 80% ethanol, 25 ml/g, 700 W, 5 min 

(15 min total), 3 extraction cycles, 70 °C

AG I: 0.788 mg/g

AG II: 0.351 mg/g

AG III: 0.206 mg/g

AG IV: 0.278 mg/g

Yan, M. M., 

et. al., 2010; 

Chan, C. H., 

et. al., 2011

AG I: 0.770 mg/g

AG II: 0.347 mg/g

AG III: 0.193 mg/g

AG IV: 0.242 mg/g

AG I: 0.761 mg/g

AG II: 0.352 mg/g

AG III: 0.203 mg/g

AG IV: 0.257 mg/g

AG I: 0.519 mg/g

AG II: 0.302 mg/g

AG III: 0.19 mg/g

AG IV: 0.225 mg/g

AG I:  0.411 mg/g

AG II: 0.299 mg/g

AG III: 0.166 mg/g

AG IV: 0.206 mg/g

Pometiapinnata 

(ใบแดงน�้า)

Proanthocyanidin A2 MAE: mthanol, 200 ml/g, 90 W, 1 min, 

4 irradiation cycles (1 cycle = 60 sec 

power on และ 15 sec power off), 

1 extraction cycle

36.58% Suedee, A., 

2012

HRE: methanol, 200 ml/g, 20 min 3.42%

UAE: methanol, 200 ml/g, 20 min, room 

temperature, ultrasonic bath

3.43%

Xanthoceras 

sorbifolia Bunge

Triterpenoid saponins MAE: 40% ethanol, 30 ml/g, 900 W, 7 min 

(15 min total), 3 extraction cycles, 

50 °C

11.62% Li, J., et. al., 

2010; Chan, 

C. H., et. al., 

2011HRE: 40% ethanol, 30 ml/g, 90 min, 90 °C, 

3 extraction cycles, 50 C

10.82%

UAE: 40% ethanol, 30 ml/g, 60 min, 

3 extraction cycles, 50 °C, ultrasonic 

bath

6.78%

หมายเหตุ: ปริมาณสาร/สารส�าคัญที่สกัดได้ (%) = น�้าหนักของสารส�าคัญที่สกัดได้ x 100 / น�้าหนักของสารตัวอย่าง

     (mg/g) = น�้าหนักของสารที่สกัดได้ / น�้าหนักของสารตัวอย่าง
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โดยจากข้อมูลงานวจิยัในตารางที ่2 จะพบว่าการใช้  

MAE เพื่อสกัดสารจากพืชสมุนไพรแต่ละชนิดนั้นจะลด

ช่วงระยะเวลาของการสกัดสาร สามารถสกัดเพื่อเพิ่ม

ปริมาณสารหรือสารส�าคัญออกมาได้มากกว่าวิธีการสกัด 

แบบดั้งเดิมอื่น ๆ โดยมักจะใช้ตัวท�าละลายที่เป็นน�้าหรือ

แอลกอฮอล์ (เมทานอลหรือเอทานอล) ในการสกัดสาร

จากสมุนไพรที่มีการควบคุมอุณหภูมิและสภาวะความดัน 

ที่ใช้ให้เหมาะสม

ตำรำง 3

แสดงข้อมูลงานวิจัยเกี่ยวกับการสกัดสารโดยใช้ MAE ที่สภาวะการสกัดต่าง ๆ

พืช สำร/กลุ่มสำร ควำมถี่ 

(MHz), 

ก�ำลัง

ไฟฟ้ำ

(W)

ตัวท�ำละลำย อัตรำส่วน

ของตัว

ท�ำละลำย/

พืช

(ml/g)

อณุหภมูิ

(°C)

เวลำ 

(min)

ควำม

ดัน

(KPa)

เอกสำร

อ้ำงอิง

Artemisia annuaLinn. 

(โกฐจุฬาลัมพา)

Artemisinin NA, 650 

W

Ethanol, 

Trichloromethane, 

Cyclohexane, 

n-Hexane, Petroleum 

ether

>11.3 30-90 2, 4, 6, 

8,10,

12, 14, 

18

NA Hao, J. U., et. 

al., 2002; 

Ruen-ngam, D., 

2014; Songsak, 

T., 2016

Camellia sinensis

(ชา)

Caffeine, 

Catechins

600 W Ethanol-Water (1:1) 

หรือ Citric Acid-

Water (1:1) 

20 80 3 NA Serdar, G., et. 

al., 2016; 

Camellia sinensis 

(ชา), Salvia 

officinalis (เสจ),

Achilleamillefolium,  

Alchemilla vulgaris

Polyphenols NA, NA 80% Ethanol 20 80 4 NA Songsak, T., 

2016

Capsicum annuum 

Linn.(พริก)

Capsaicinoids NA, 500 

W  

Methanol, Ethanol, 

Acetone, Ethyl 

Acetate และ Water 

50 50-200 5-20 NA Barbero, G. F., 

et. al., 2006; 

Ruen-ngam, 

D., 2014

Cinnamomumzeylanicum

(อบเชย),

Coriandrumsativum

(ผักชี),

Cuminumcyminum

(เทียนขาว), 

Crocus sativus

(หญ้าฝรั่น)

Phenolic 

compounds 

NA, NA 50% Ethanol 20 50 18 NA Gallo, M., 

et. al., 2010;  

Songsak, T., 

2016

Eucommiaulmodies 

(โต๋วต่ง)

Geniposidic, 

Chlorogenic 

acid

2450 

MHz, 

700 W

Methanol-Water 

(80%), Methanol-

Water (20%)

20 NA 0.10, 

0.30, 

50

NA Li, H., et. al., 

2004; 

Ruen-ngam, 

D., 2014
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พืช สำร/กลุ่มสำร ควำมถี่ 

(MHz), 

ก�ำลัง

ไฟฟ้ำ

(W)

ตัวท�ำละลำย อัตรำส่วน

ของตัว

ท�ำละลำย/

พืช

(ml/g)

อณุหภมูิ

(°C)

เวลำ 

(min)

ควำม

ดัน

(KPa)

เอกสำร

อ้ำงอิง

Ganodermaatrum

(เห็ดหลินจือ)

Total 

triterpenoid

saponins

2450 

MHz, 

800 W

95% Ethanol, 

Chloroform, Ethyl 

Acetate, n-Butanol, 

Acetone, Methylene 

chloride-Methanol 

mixture (v/v,1:1)

25 60, 70, 

78, 100, 

120

5 NA Chen, Y., 

et. al., 2007; 

Chan, C. H., 

et. al., 2011; 

Ruen-ngam, 

D., 2014

Glycine max Linn. 

Merrill 

(ถั่วเหลือง)

Isoflavones NA, 

500W

Ethanol หรือ 

Methanol, (vary 

water 30–70%)

50 50 - 150 10, 15, 

20, 25, 

30

NA Mauricio, A., 

et. al., 2007; 

Ruen-ngam, 

D., 2014

Glycyrrhizaglabra 

Linn. 

(รากชะเอมเทศ)

Glycyrrhizic 

acid (GA) 

2450 

MHz, 

700 W

Water, Ethanol, 

50-60% Ethanol, 

Ammonia

10 85-90 4-5 NA Pan, X., et. al., 

2000; Ruen-

ngam, D., 2014

Herbaepimedii 

(หยิมเยียงขัก)

Flavonoids NA, 100 

W

Ethanol และ 

Methanol

NA 80 10 NA Ruen-ngam, 

D., 2014

Melilotusofficinalis Coumarin, 

o-coumaric 

และ melilotic 

acids

NA, 100 

W

Ethanol-Water 50 50, 110 5, 10 NA Martino, E., 

et. al., 2006; 

Ruen-ngam, 

D., 2014

Nicotianatabacum 

Linn. 

(ใบยาสูบ)

Solanesol 2450 

MHz, 

700 W

Hexane, Ethanol, 

Hexane-Ethanol

(3:1, 1:1, 1:3)

NA 60 5, 10, 

20, 40, 

60

NA Ruen-ngam, 

D., 2014

Panax ginseng 

(รากโสม)

Ginsenosides 2450 

MHz, 

30 และ 

150 W

Water-Ethanol 7.5 Ambient 1, 2, 5, 

10, 15

NA Shu, Y. Y., 

et. al., 2003; 

Ruen-ngam, 

D., 2014

Radix puerariae Puerarin 2450 

MHz,

700 W

Ethanol-Water (%) 

0, 30, 50, 70, 95

5, 10, 20, 

30, 40, 50

85, 90, 

100, 

115,

130, 135

2, 5, 8, 

12, 30

50-

100

Ruen-ngam, 

D., 2014; 

Songsak, T., 

2016

RhodiolaLinn. Salidroside, 

Tyrosol

2450 

MHz, 

400 W

50% Methanol-Water 5 NA 1-8 NA Mao, Y., et. al., 

2007; Ruen-

ngam, D., 2014

Salvia miltiorrhiza 

Bunge

(รากตังเซียม)

Tanshinones NA n-Butylacetate, 95% 

Ethanol, Methanol, 

Acetone, n-butanol, 

Ethyl acetate, 

Tetrahydrofuran

10 80 0.5 – 5 NA Pan, X., et. al., 

2001; Ruen-

ngam, D., 

2014
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พืช สำร/กลุ่มสำร ควำมถี่ 

(MHz), 

ก�ำลัง

ไฟฟ้ำ

(W)

ตัวท�ำละลำย อัตรำส่วน

ของตัว

ท�ำละลำย/

พืช

(ml/g)

อณุหภมูิ

(°C)

เวลำ 

(min)

ควำม

ดัน

(KPa)

เอกสำร

อ้ำงอิง

Taxusbaccata

(ยู)

Paclitaxel NA, NA 90% Methanol 10:1.5 95 7 NA Talebi, M., 

et. al., 2004; 

Songsak, T., 

2016

หมายเหตุ NA = Not Available หรือไม่ได้กล่าวถึงในเอกสารอ้างอิง

บทสรุป 

ในการสกดัสารโดยใช้ MAE ซ่ึงในปัจจบัุนเป็นวธิี

ที่มีความนิยมมากข้ึน โดยวิธีการนี้จะมีปัจจัยที่เกี่ยวข้อง

หรือสภาวะที่เหมาะสมที่ส่งผลต่อประสิทธิภาพของ

การสกัดสารส�าคัญจากพืชสมุนไพรในด้านต่าง ๆ ได้แก ่

ระบบตัวท�าละลายและสัดส่วนของตัวท�าละลายต่อ 

ผงสมุนไพร, ก�าลังของคลื่นไมโครเวฟ และอุณหภูมิ, ระยะ

เวลาการสกัดและจ�านวนรอบในการสกัด, พื้นที่ผิวสัมผัส

และการคนสารซึ่งวิธีการสกัดสารโดยใช้คลื่นไมโครเวฟนี้

เป็นวิธีที่ไม่ยุ่งยาก มีความสะดวกและรวดเร็วในการสกัด

เพื่อเพิ่มปริมาณสกัดหรือสารส�าคัญให้สูงขึ้นโดยสามารถ 

ลดปรมิาณตวัท�าละลายทีใ่ช้ในการสกัดจงึท�าให้ลดค่าใช้จ่าย 

ในส่วนน้ีได้สามารถลดช่วงระยะเวลาของการสกัดจาก

วิธีการดั้งเดิมได้เช่น วิธีการหมัก การใช้ตัวท�าละลายให้

ไหลผ่านผงสมุนไพรซึ่งเป็นการสกัดที่ไม่ใช้ความร้อน 

จึงลดปริมาณการสูญเสียสารส�าคัญได้ แต่สิ้นเปลืองตัวท�า

ละลายมากและใช้ระยะเวลาในการสกัดนานกว่า เป็นต้น 

โดยเทคนิค MAE นี้สามารถน�าไปใช้ในการสกัดสารจาก

ธรรมชาติในกลุ่มต่าง ๆ ได้แก่ glycosides, alkaloids, 

carotenoids, terpenoids, polyphenols และ essential oils 

หรือน�้ามันหอมระเหยซ่ึงวิธีการนี้มีข้อที่ถูกจ�ากัดเหมาะ 

ส�าหรับสารในกลุ่ม phenolic compounds ที่เป็นโมเลกุล

เล็ก ๆ เช่น phenolic acids (gallic acid และellagic acid), 

quacertin, isoflavinและ trans-resveratrol เพราะโมเลกุล

ของสารเหล่านี้จะมีความคงตัวหรือมีเสถียรภาพภายใต้

สภาวะความร้อนของคลื่นไมโครเวฟที่ 100 °C เป็นเวลา 

20 นาที แต่การเพิ่มจ�านวนรอบของการสกัด (เช่น จาก 2 

รอบ, 10 วินาที ไปเป็น 3 รอบ, 10 วินาที) จะท�าให้ปริมาณ 

ของสารกลุ่ม phenolics และ flavanones และหรือกลุ่ม 

dihydroflavonols นั้นลดลงอย่างมาก ซ่ึงสาเหตุส่วนใหญ ่

เกดิจากการเกดิปฏกิริยิาออกซเิดชัน่ของสาร ส่วนสารในกลุม่  

tannins และ anthocyanins อาจจะไม่เหมาะกบัวธิกีารสกดัน้ี 

เนือ่งจากอาจท�าให้เกดิการสลายตัวทีอ่ณุหภมูทิีส่งูได้ ในการ 

ใช้คลื่นไมโครเวฟอาจเรียกได้ว่า Green method โดยเป็น

เทคนคิทีช่่วยลดความพษิต่อสิง่แวดล้อมโดยส่วนใหญ่มกัจะ 

ใช้ตัวท�าละลายในการสกดัทีเ่ป็นน�า้หรอืแอลกอฮอล์ร่วมกบั 

มกีารควบคมุอณุหภมูแิละสภาวะความดนัทีใ่ช้ให้เหมาะสม  

(Trusheva, B., et. al., 2007; Azwanida, N. N., 2015)  

ซึง่จากข้อมลูงานวจิยัทีเ่กีย่วข้องจะพบว่าตวัท�าละลายทีใ่ช้

ใน MAE ส่วนใหญ่จะใช้เป็นน�า้และเอทานอลหรอืเมทานอล  

อาทิเช่นการสกัดสาร isoflavone จากถั่วเหลืองด้วย 30-

70% เอทานอลหรือเมทานอล (Mauricio, A., et. al., 2007; 

Ruen-ngam, D., 2014) การสกัดสาร epigallocatechin 

จากใบพิกุลและการสกัดสาร Proanthocyanidin A2 จาก

ใบแดงน�้าด้วยคลื่นไมโครเวฟโดยจะใช้ตัวท�าละลายเป็น 

เมทานอลในการสกัด (Suedee, A., 2012) อย่างไรก็ตาม 

ในการเลือกวิธีการสกัดอาจขึ้นอยู่กับวัตถุประสงค์ของ 

การสกดั คณุสมบติัสารตัวอย่างจากพชืสมนุไพรและตวัสาร 

ส�าคัญที่ต้องการสกัดออกมา (Azwanida, N. N., 2015)

นอกจากนั้นยังสามารถน�าเทคนิคนี้ เพื่อปรับ

ประยกุต์ใช้ในระดบัทีใ่หญ่ขึน้หรอืในอตุสาหกรรมในด้าน

ต่าง ๆ ได้ ไม่ว่าจะเป็นด้านอาหารเพื่อการแปรรูปอาหาร

ต่าง ๆ (การอบขนม การละลายน�้าแข็ง การท�าให้อาหาร

สุก ฯลฯ) ด้านการเตรียมสกัดสารส�าคัญจากสมุนไพรเพ่ือ

น�าไปใช้ประโยชน์ทางยาหรืออาหารเสริมสุขภาพด้าน 

การวิเคราะห์เชิงคุณภาพและเชิงปริมาณซึ่งจ�าเป็นต้องม ี
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บทคัดย่อ

บทความนีเ้ป็นการสงัเคราะห์แนวคดิการเรยีนรูแ้บบผสมผสาน (BL--Blended Learning) เพือ่เชือ่มโยงให้เหน็ถงึ 

ความท้าทายในบทบาทของ “อาจารย์พยาบาล” ในการประยุกต์ใช้การเรียนรู้แบบผสมผสานเพื่อเติมเต็มช่องว่างระหว่าง

การสอนแบบเผชิญหน้า (face to face learning) กับการเรียนแบบออนไลน์ (online learning) โดยผู้เขียนสรุปออกมาเป็น

แนวคิด 3 ด้าน คือ (1) ความท้าทายด้านการผสมผสานการเรียนรู้แบบเผชิญหน้ากับการเรียนออนไลน์ (2) ความท้าทาย 

ด้านการผสมผสานวิธีการสอน (3) ความท้าทายด้านการผสมผสานส่ือการสอน เพื่อเป็นแนวทางและสร้างแรงบันดาลใจ 

แก่อาจารย์พยาบาลในการน�าเรียนรู้แบบผสมผสานมาใช้ในสถานศึกษาภายใต้บริบทและสิ่งสนับสนุนเพื่อส่งเสริม

ประสิทธิภาพและประสิทธิผลแก่ผู้เรียนในศตวรรษที่ 21

ค�ำส�ำคัญ: การเรียนรู้แบบผสมผสาน, อาจารย์พยาบาล

Abstract

This article synthesizes the concept of blended learningfor links to the challenges in the role of nursing 

instructors in the application of blended learning for the students to fill the gap between face- to- face learning with  

online learning applications. The author summed up the concept in three aspects. (1) the challenges of incorporating 

face-to- face with online learning (2) the challenges of combining teaching methods, (3) the challenges of incorporating 

teaching methods. To guide and inspire nursing instructors in the use of blended learning in schools, under what  

context should effective support be given to nursing learners in the 21st century to promote efficient learning?

Keywords: blended learning, nursing instructor
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ในศตวรรษที่ 21 รูปแบบการเรียนการสอนหรือ

วิธีการสอนมีความหลากหลายเพิ่มมากขึ้นจากศตวรรษที่ 

19 และ 20 ที่ส่วนใหญ่เป็นแบบเน้นผู้สอนเป็นศูนย์กลาง  

(teacher center) และใช้วิธีการสอนแบบบรรยาย (lectured 

method) รวมทัง้การน�าเทคโนโลยีมาใช้ในการเรียนการสอน 

ยังน้อยนั้นไม่สอดคล้องกับแนวทางการจัดการศึกษาตาม 

พระราชบญัญัตกิารศึกษาแห่งชาต ิพ.ศ. 2542 แก้ไขเพิม่เติม  

(ฉบับที่ 2) พ.ศ. 2545 และ (ฉบับที่ 3) พ.ศ. 2553 หมวด 9 

มาตรา 66 กล่าวว่าผู้เรียนมีสิทธิได้รับการพัฒนาขีดความ

สามารถในการใช้เทคโนโลยีเพื่อการศึกษาในโอกาสแรกท่ี

ท�าได้ เพื่อให้มีความรู้และทักษะเพียงพอที่จะใช้เทคโนโลยี

เพื่อการศึกษาในการแสวงหาความรู้ด้วยตนเองได้อย่าง

ต่อเนื่องตลอดชีวิตสอดคล้องกับหมวด 4 มาตรา 22  

ทีก่ล่าวว่าการจดัการศึกษาต้องยึดหลกัผู้เรียนทกุคนมคีวาม

สามารถเรียนรู้และพัฒนาตนเองได้ และถือว่าผู้เรียนมี

ความส�าคัญทีส่ดุ กระบวนการจดัการศึกษาต้องส่งเสรมิให้ 

ผู้เรียนสามารถพัฒนาตามธรรมชาติและเต็มตามศักยภาพ 

รูปแบบการเรียนที่น่าสนใจสามารถตอบสนองการเรียน

การสอนและเหมาะสมกับผู้เรียนในศตวรรษที่ 21นี้ คือ 

การเรียนรู้แบบผสมผสาน (blended learning) เนื่องจาก

การเรียนรู้แบบผสมผสานเป็นกระบวนการเรียนรู้ที่เกิด

จากการจัดการเรียนการสอนหลากหลายวิธีโดยค�านึงถึง 

ผู้เรียน สภาพแวดล้อม เนื้อหา สถานการณ์ เพื่อตอบสนอง

การเรียนรู้และความแตกต่างระหว่างบุคคล โดยสามารถ

จดัการเรยีนการสอนทัง้ภายในห้องเรียนและนอกห้องเรยีน 

โดยมีการน�าเทคโนโลยีทางการศึกษาแบบออนไลน์มาเป็น

ส่วนประกอบ เพื่อส่งเสริมให้ผู้เรียนเกิดการเรียนรู้สูงสุด 

เกดิทกัษะและเกดิการเรียนรู้ทีท่�าให้บรรลุตามวตัถุประสงค์

ดังนั้นการเรียนรู้แบบผสมผสานจึงมีความเป็นอิสระต่อ 

การเรยีนของผูเ้รยีนมากขึน้ ทัง้ในด้านของเวลาและสถานที่ 

ของการเรียนรู้ ผู้เรียนสามารถแลกเปลี่ยนเรียนรู้กับครู

และผู้เชี่ยวชาญตลอดเวลา ผู้เรียนมีส่วนร่วมทางการเรียน

มากข้ึนโดยทีผู่เ้รยีนไม่รู้สึกกดดนัมรูีปแบบการจดักจิกรรม

การเรียนการสอนที่หลากหลายและน่าสนใจ โดยการน�า

เทคโนโลยทีีห่น้าสนใจในปัจจบุนัมาใช้ในการเรียนการสอน

ครูผู้สอนมีความเครียดน้อยลงกับการสอนทุกเนื้อหาวิชา  

ด้วยมีช่องทางอื่นที่สามารถทดแทนได้ (ภาสกร เรืองรอง,  

รุจโรจน์ แก้วอุไร และคณะ, 2557) ซึ่งปัจจุบันมีการน�า

การเรียนรู้แบบผสมผสานไปใช้อย่างมากและมีแนวโน้ม

เพิ่มมากขึ้น โดยช่ือที่ใช้เรียกในช่วงแรกมีหลากหลาย เช่น 

Hybrid Learning หรือ Mixed Learning หรือ Integrated 

Learning เพื่อแสดงให้เห็นถึงจุดเด่นของรูปแบบการเรียน 

ที่มีการผสมผสานทั้งรูปแบบและวิธีการสอน หรือผสม

ผสานร่วมกันระหว่างการเรียนแบบปกติหรือในชั้นเรียน

กับการเรียนแบบออนไลน์หรือการผสมผสานเทคโนโลย ี

การเรียนการสอนทุกรูปแบบกับการเรียนการสอนใน 

ช้ันเรียนแบบดั้งเดิมปัจจุบันเพื่อให้มีความชัดเจนยิ่งขึ้นจึง

นิยมเรียกว่า การเรียนรู้แบบผสมผสาน (blended learning)

การเรยีนรูแ้บบผสมผสานหรอืแบบบรูณาการเป็น

ความหลากหลายที่เปิดโอกาสให้กับการเรียนรู้แบบใหม่ ๆ  

เป็นการแบ่งปันความรู้ภายในขององค์กร เนื่องจากการ

พฒันาอย่างรวดเรว็ของเทคโนโลยใีนด้านการเรยีนรู ้ท�าให้ 

การเรยีนแบบผสมผสานซึง่มทีฤษฎทีีค่รอบคลมุถงึวธิกีาร

ปฏบิติัเป็นการเข้าถงึการเรยีนรูท้ีด่ ี(Meier, 2016) เนือ่งจาก

ความต้องการของผู ้เรียนแต่ละคนมีความแตกต่างกัน  

ดังนั้นองค์กรจะต้องใช้กลยุทธ์แบบผสมผสานเพื่อ 

ตอบสนองความต้องการของผู้เรียน เพื่อให้ผู้เรียนได้รับ

เนื้อหาในรูปแบบที่เหมาะสมกับเวลา การเรียนรู ้แบบ 

ผสมผสานเป็นการรวมสือ่ทีห่ลากหลายทีผ่่านการออกแบบ

มาเพื่อเติมเต็มซึ่งกันและกัน เพื่อส่งเสริมการเรียนรู้และ

พฤติกรรมเรยีนรู ้Singh (2003) สอดคล้องกบัพระราชบญัญตัิ 

การศึกษาแห่งชาติพ.ศ. 2542 แก้ไขเพิ่มเติม (ฉบับที่ 2) 

พ.ศ. 2545 และ (ฉบับที่ 3) พ.ศ. 2553 หมวด 4 มาตรา 24 

ข้อ 3 กล่าวว่าการจดักระบวนการเรยีนรูน้ัน้ให้สถานศกึษา

และหน่วยงานที่เกี่ยวข้องด�าเนินการจัดกิจกรรมให้ผู้เรียน 

ได้เรียนรู้จากประสบการณ์จริง ฝึกการปฏิบัติให้ท�าได้  

คิดเป็น ท�าเป็น รักการอ่านและเกิดการใฝ่รู้อย่างต่อเนื่อง

และข้อ 6 ที่กล่าวว่าสถานศึกษาต้องส่งเสริมสนับสนุนให้

ผู้สอนสามารถจัดบรรยากาศ สภาพแวดล้อม สื่อการเรียน 

และอ�านวยความสะดวกเพื่อให้ผู้เรียนเกิดการเรียนรู้และ 

มคีวามรอบรู ้รวมทัง้สามารถใช้การวจิยัเป็นส่วนหนึง่ของ

กระบวนการเรียนรู้ ทั้งนี้ผู้สอนและผู้เรียนอาจเรียนรู้ไป

พร้อมกันจากสื่อการเรียนการสอนและแหล่งวิทยาการ

ประเภทต่าง ๆ สอดคล้องกับ Heinze & Procter (2004) 

การเรียนรู ้แบบผสมผสานเป็นการเรียนรู ้ที่จะอ�านวย 
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ความสะดวกโดยการผสมผสานสิ่งที่มีประสิทธิภาพที่ 

แตกต่างกันของการเรียนการสอนและรูปแบบของการ 

เรียนรู้ และสอดคล้องกับ Singh (2003) ที่พบว่า Blended 

Learning เป็นคลืน่ลกูทีส่องของการเรยีนทางอเิลก็ทรอนกิส์  

(e-learning) ซึง่มกีารเพ่ิมจ�านวนการออกแบบการเรยีนรูท้ี่

มีการทดสอบกับการเรียนรู้แบบผสมผสาน โดยหลักฐาน

ที่บ่งชี้ว่าการเรียนรู้แบบผสมผสานนอกจากเป็นทางเลือก

ที่เพิ่มมากขึ้นแล้วนั้นยังมีประสิทธิภาพมากขึ้นสอดคล้อง

กับผลการศึกษาของพลอยไพลิน ศรีอ�่าดี (2556) ที่ศึกษา 

ผลการจดัการเรยีนรูแ้บบผสมผสานด้วยกจิกรรมการเรยีน

แบบแก้ปัญหาวิชาเทคโนโลยีสารสนเทศ 2 ที่มีต่อความ

สามารถในการแก้ปัญหาและผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของ

นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2โรงเรียนสิรินธรราชวิทยาลัย 

กลุ่มตวัอย่างทีใ่ช้ในการวจิยัคอื นกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 

2 โรงเรยีนสรินิธรราชวทิยาลยั ทีก่�าลงัศึกษาวชิาเทคโนโลย ี

สารสนเทศ 2 ภาคเรยีนที ่2 ปีการศึกษา 2555 จ�านวน 40 คน  

ระยะเวลาในการทดลอง8สัปดาห์เครือ่งมอืทีใ่ช้ในการวจิยั

ประกอบด้วย (1) แผนการจัดการเรียนรู้แบบผสมผสาน

ด้วยกิจกรรมการเรียนแบบแก้ปัญหา (2) บทเรียนอเีลร์ินนิง่  

เรื่องหลักการแก้ปัญหาด้วยเทคโนโลยีสารสนเทศ (3)

แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่องหลักการแก้

ปัญหาด้วยเทคโนโลยสีารสนเทศ (4) แบบทดสอบวดัความ

สามารถในการแก้ปัญหาของนักเรียน (5) แบบสอบถาม

ความคิดเห็นของนักเรียนที่มีต่อการเรียนแบบผสมผสาน 

ด้วยกิจกรรมการเรียนแบบแก้ปัญหา สถิติที่ใช้ในการ

วิเคราะห์ข้อมูลได้แก่ ค่าเฉล่ีย ค่าร้อยละ ส่วนเบี่ยงเบน

มาตรฐาน และ สถิติทดสอบ ค่าที (dependent t-test)  

ผลการวิจัยพบว่า (1) ผลคะแนนความสามารถในการ

แก้ปัญหาของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 ที่เรียนแบบ 

ผสมผสานด้วยกิจกรรมการเรียนแบบแก้ปัญหา อยู่ใน 

ระดับดีมาก โดยมีค่าเฉลี่ยคะแนนเท่ากับ 79.73 (2) ผลการ

เปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนที่เรียน 

แบบผสมผสานด้วยกิจกรรมการเรียนแบบแก้ปัญหา  

หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน อย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติที่

ระดบั 01 (3) ความคดิเห็นของนกัเรียนทีมี่ต่อการเรยีนแบบ 

ผสมผสานด้วยกิจกรรมการเรียนแบบแก้ปัญหา พบว่า  

นักเรียนมีความคิดเห็นโดยรวมอยู่ในระดับดี ซึ่งมีค่าเฉลี่ย 

เท่ากับ 4.18 และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.71 

สอดคล้องกับผลการศึกษาของสายชล จินโจ (2550) เร่ือง 

การพัฒนารูปแบบการเรียนการสอนแบบผสมผสาน

รายวิชาการเขียนโปรแกรมภาษาคอมพิวเตอร์ 1 สาขา

คอมพิวเตอร์ธุรกิจ ผลการศึกษาพบว่า นักเรียนมีความ 

พึงพอใจต่อการเรียนการสอนแบบผสมผสานอยู ่ใน 

ระดับมาก นักเรียนมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนสูงกว่า 

ก่อนเรียน และมีความคงทนในการเรียนของนักเรียน

และมีผลสัมฤทธิ์ตามเกณฑ์ที่ก�าหนด และสอดคล้องกับ 

ผลการวิจัยของชลีนุช คนซื่อ (2553) ที่พบว่า ผู้เรียนที่

เรียนด้วยวิธีการเรียนรู้แบบผสมผสานมีผลสัมฤทธิ์ทาง 

การเรียนสูงกว่าผู้เรียนที่เรียนด้วยวิธีการเรียนแบบปกติ

โดยโปรแกรมการเรียนรู้แบบผสมผสานอาจรวมถึงหลาย 

รปูแบบของเครือ่งมอืการเรยีนรู ้เช่น การเรยีนด้วยซอฟแวร์ 

การเรยีนบนเวบ็หรอืระบบสนบัสนนุการปฏบิตังิาน ซึง่ฝัง 

อยู่ภายในสภาพแวดล้อมในการท�างานและการจัดการ

ความรู ้(AynurGecer, 2013) มกีารก�าหนดกรอบการเรยีนรู ้

ทีย่ดึมติขิองเวลาและสถานทีเ่พือ่อธบิายการท�างานร่วมกนั  

หรือเป็นอย่างใดอย่างหนึ่งในเวลาเดียวกันหรือเวลาที่

แตกต่างกัน และทั้งสถานที่เดียวกันหรือต่างสถานที่กัน 

(Staker & Horn, 2012)

ปัจจุบนัการเรยีนรูแ้บบผสมสานได้รบัการยอมรบั

ว่าเป็นทางเลือกที่มีประสิทธิภาพมากกว่าการเรียนทาง 

อเิลก็ทรอนกิส์ หรอืการเรยีนแบบเผชญิหน้าเพยีงอย่างเดยีว  

ซึ่งสถาบันการศึกษาหลายแห่งได้ด�าเนินการเรียนทาง

อิเล็กทรอนิกส์ให้เป็นส่วนหนึ่งของการเรียนรู้แบบผสม

ผสานเพื่อตอบสนองผู้เรียน เป็นรูปแบบการเรียนที่รวม

ระหว่างการเรียนออนไลน์กับการเรียนแบบเผชิญหน้า  

และได้รบัการยกย่องว่าเป็นกระบวนทศัน์ใหม่ในการศกึษา 

สมัยใหม่ซ่ึงผลการเรียนของผู้เรียนและความพึงพอใจกับ

การเรียนรู้แบบผสมผสานมีบทบาทส�าคัญในการประเมิน

ประสิทธิภาพของการยอมรับการเรียนรู ้ผสมผสาน  

สอดคล้องกบัการศกึษาของ Won Sun Chen& Adrian Yong 

Tat Yao (2016) ที่พบว่า ผู้เรียนมีความพึงพอใจในการน�า 

E-Learning มาใช้ในการเรียนแบบผสมผสาน ซึ่งสถาบัน 

การศึกษาสามารถใช้เป็นเชิงกลยุทธ์ในการออกแบบ 

การเรยีนโดยเฉพาะส�าหรบัผูเ้รยีนทีม่อีายนุ้อย สอดคล้องกบั  

Insook, L., Junghoon, L., Eunmo, S. &Sunghee, J.(2006)

ที่พบว่า การเรียนรู้แบบผสมผสานมีผลในเชิงบวกต่อ 

ผลสัมฤทธ์ิทางการศึกษาของผู้เรียนกว่าการเรียนแบบ 
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เผชิญหน้ากับสภาพแวดล้อมการเรียนรู ้สอดคล้องกับ 

ผลการวิจัยของพรเทพ เมืองแมน และ แวฮาซันแวหะมะ 

(2555) ที่พบว่า ความพึงพอใจของผู้เรียนที่มีต่อการเรียน

ด้วยวิธีการเรียนรู้แบบผสมผสานโดยเฉลี่ยอยู ่ในระดับ 

มากที่สุด และเมื่อพิจารณารายด้านก็อยู่ในระดับมากที่สุด

ทุกด้าน โดยด้านบรรยากาศการเรียนรู้การสอนมีความ 

พึงพอใจสูงสุด

ดังน้ันการเรียนรู ้แบบผสมผสานจึงเป็นความ

ท้าทายของครูผู้ออกแบบในการผสมผสานรูปแบบหรือ

วธิกีารสอน ซึง่ไม่สามารถปฏเิสธได้ว่าเทคโนโลยมีบีทบาท

ส�าคัญในการเรียนรู้และการสร้างทักษะแห่งการเรียนรู้

แห่งศตวรรษที่ 21 ให้แก่ผู้เรียน ภายใต้สื่อการสอนแบบ 

ออนไลน์ท่ีช่วยสนับสนุนการเรียนแบบผสมผสานให้มี

ประสิทธิภาพมากขึ้นโดยเพิ่มความท้าทายมากขึ้นเมื่อเป็น

อาจารย์พยาบาล เนื่องจากพยาบาลเป็นวิชาชีพเฉพาะที่ให้

บริการแก่มนุษย์ภายใต้การปฏิบัติตามมาตรฐานวิชาชีพ 

ดังนั้นการเรียนรู้แบบผสมผสานจึงเป็นความท้าทายของ 

อาจารย์พยาบาลในการน�ามาประยุกต์ใช้ให้เหมาะสมกับ 

บริบทและสถานการณ์เพื่อขับเคลื่อนองค์ความรู ้ของ

นักศึกษาพยาบาลในศตวรรษที่ 21 บทความนี้ผู้เขียนได้

ค้นคว้าและสังเคราะห์แนวคิดเกี่ยวกับการเรียนรู้แบบ 

ผสมผสาน ขัน้ตอนการออกแบบการเรียนรู้แบบผสมผสาน

การประยกุต์ใช้การเรียนรู้แบบผสมผสาน และความท้าทาย

ของอาจารย์พยาบาลในการจัดการเรียนรู้แบบผสมผสาน

เพือ่เป็นแนวทางให้แก่อาจารย์พยาบาลหรอืผูท้ีส่นใจน�าไป 

ประยุกต์ใช้ในการขับเคลื่อนการเรียนรู้แบบผสมผสาน 

ในสถานศึกษาภายใต้บริบทและสถานการณ์ที่แตกต่างกัน

เพื่อให้เกิดประโยชน์สูงสุดแก่ผู้เรียน

แนวคิดเกี่ยวกับกำรเรียนรู้แบบผสมผสำน 

การเรียนรู้แบบผสมผสาน (blended learning)

เป็นกระบวนการเรียนรู้ที่ผสมผสานรูปแบบการเรียนรู้ที่

หลากหลาย ไม่ว่าจะเป็นการเรียนรู้ที่เกิดขึ้นในห้องเรียน

ผสมผสานกับการเรียนรู้นอกห้องเรียนที่ผู้เรียนกับผู้สอน 

ไม่เผชญิหน้ากัน หรอืการใช้แหล่งเรยีนรูท้ีม่อียูห่ลากหลาย 

หรือกระบวนการเรียนรู้และกิจกรรมที่เกิดขึ้นจากยุทธวิธี

ที่หลากรูปแบบ เพ่ือให้ผู้เรียนบรรลุเป้าหมายการเรียนรู ้

เป็นส�าคญัซึง่การสอนด้วยวธิกีารเรียนรู้แบบผสมผสานนัน้  

ผู้สอนสามารถใช้วิธีการสอนสองวิธีหรือมากกว่า ในการ

เรียนการสอน เช่น ผู้สอนน�าเสนอเนื้อหาบทเรียนผ่าน

เทคโนโลยีผนวกกับการสอนแบบเผชิญหน้า หลังจากนั้น 

ผู้สอนน�าเนื้อหาบทความแขวนไว้บนเว็บ ตามด้วยการ

ตดิตามผลการด�าเนนิกจิกรรมการเรยีนทางอเิลก็ทรอนกิส์ 

หรอืระบบการจัดการเรยีนรู ้(learning management system) 

แล้วน�ามาสรุปบทเรียนด้วยการอภิปรายร่วมกับอาจารย์ 

ผูส้อนในห้องเรยีนสอดคล้องกบัแนวคดิของ Smith (2001) 

ที่ให้นิยามของการเรียนรู้แบบผสมผสานว่าเป็นการจัด 

การเรียนการสอนทางไกลโดยใช้เทคโนโลยีที่ทันสมัย เช่น 

โทรทัศน์ อินเทอร์เน็ต ข้อความเสียง (voice mail) และการ

ประชุมทางโทรศัพท์ เป็นต้น ผสมผสานกับจัดการศึกษา 

แบบดั้งเดิม (traditional education)สอดคล้องกับแนวคิด

ของ Coils&Moonen (2001) ทีก่ล่าวว่าการเรยีนรูแ้บบผสม

ผสานเป็นการผสมผสานระหว่างการเรียนแบบเผชิญหน้า 

กบัการเรยีนแบบออนไลน์เข้าด้วยกนั ซึง่มทีัง้ส่วนประกอบ

ที่เป็นการเรียนในห้องเรียนและการเรียนแบบออนไลน์ 

โดยใช้จุดเด่นของการเรียนแบบออนไลน์เติมเต็มช่องว่าง 

ของการเรียนในห้องเรียน สอดคล้องกับแนวคิดของ 

Driscoll (2002) เป็นการผสมผสานเทคโนโลยีการสอน

ในทุกรูปแบบ เช่น วีดิทัศน์ ซีดีรอม การเรียนการสอน

บนเว็บ หรือภาพยนตร์ เข้ากับการเรียนแบบเผชิญหน้า

ระหว่างผูเ้รยีนกบัผูส้อน เป็นโปรแกรมทางการเรยีนรูท้ีใ่ช้

วธิกีารผสมผสานระหว่างการเรยีนรูจ้ากสือ่อเิลก็ทรอนกิส์ 

หรือ E-Learningกับการสอนในช้ันเรียน (Bernath, 2012) 

สอดคล้องกับ Bonk & Graham (2003) ที่ให้ความหมาย 

การเรียนรู้แบบผสมผสานไว้ 3 ประการ ประกอบด้วย 

(1) เป็นการรวมขอบเขตการเรียนการสอนหรือสื่อและ

เทคโนโลยี (2) เป็นการรวมวิธีการสอน ทฤษฎีการเรียน

และทกุมติิของการเรยีนการสอน (3) เป็นการรวมการเรยีน 

แบบออนไลน์และการเรียนแบบเผชิญหน้าสอดคล้องกับ 

ปณติา วรรณพริณุ (2554) เป็นรปูแบบการเรยีนทีผ่สมผสาน 

ยุทธวิธีในการเรียนการสอนเข้าด้วยกันโดยใช้ส่ือการเรียน

การสอน กิจกรรมการเรียนการสอนและรูปแบบการเรียน

การสอนที่หลากหลายทั้งการเรียนการสอนแบบออนไลน์

และการเรยีนการสอนแบบเผชญิหน้า เพือ่ตอบสนองความ

แตกต่างระหว่างบุคคลของผู้เรียนสอดคล้อง Markovic 

(2010) ทีก่ล่าวว่า เทคโนโลยใีหม่ ๆ  สามารถน�าไปสูก่ารเข้าถงึ 



วารสารวิชาการมหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย
ฉบับวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีปีที่ 11 ฉบับที่ 1 ประจ�าเดือน มกราคม-เมษายน 2560 19

ที่สากลเพื่อการศึกษาและส่งผลต่อคุณภาพการเรียนรู้และ 

การสอนที่มีคุณภาพ

ด้านคุณลักษณะในการจัดการเรียนการสอนแบบ

ผสมผสานได้มีนักวิชาการและนักวิจัยจ�าแนกรูปแบบที่

หลากหลายตามความเหมาะสมของบริบทสถานศึกษา  

ในที่นี้ผู้เขียนขอยกตัวอย่างแนวคิดของ Staker & Horn 

(2012) ทีม่ต่ีอผูเ้รียนในระดบั K-12 สามารถจ�าแนกออกเป็น  

6 รปูแบบ ประกอบด้วย (1)รปูแบบการเรยีนการสอนแบบ

ปกตทิีมี่การเรยีนแบบเผชญิหน้าระหว่างผูเ้รยีนกบัผูส้อนใน

ชัน้เรยีนโดยใช้การเรยีนรูแ้บบออนไลน์เสรมิในแต่ละเรือ่ง

หรือแต่ละประเด็นที่ก�าหนดในหลักสูตรของการเรียนรู ้

แต่ละครั้งเป็นการใช้การเรียนแบบเผชิญหน้าเป็นแรง 

ในการขับเคลื่อน (2) รูปแบบการเรียนรู้แบบหมุนเวียน

ตามหลักสูตรเนื้อหาในตารางที่ก�าหนดของการสอนปกติ

ในชัน้เรยีนภายใต้สถานการณ์ทีม่คีวามหลากหลายเป็นการ

หมุนเวยีนผูเ้รยีนเพือ่การเข้าถงึการเรยีนรูใ้นสถานการณ์ที่

แตกต่างตามวัตถุประสงค์การเรียนรู้ที่ตั้งไว้ (3) รูปแบบ 

การเรียนแบบผสมผสานที่มีความยืดหยุ่นในการปรับใช้ 

ภายใต้สถานการณ์ท่ีต่างกันท่ีผู้สอนสามารถจดัให้กบัผูเ้รยีน 

ในการเรยีนรูห้ลายรปูแบบทัง้การเรยีนแบบ Tutoring หรอื

การเรยีนแบบกลุ่มเล็กตามกลุ่มสนใจ (4) รูปแบบการเรยีนรู ้

แบบผสมผสานทีเ่น้นการเรียนในห้องเรียนออนไลน์ภายใต้ 

สภาพการณ์ของการใช้ห้องปฏิบัติการทางเทคโนโลยี

สารสนเทศเต็มรูปแบบโดยผู ้สอนและผู ้เชี่ยวชาญเป็น 

ผู้คอยควบคุมให้ความช่วยเหลือทางการเรียนรู้แก่ผู้เรียน 

(5) รูปแบบของการเรียนแบบผสมผสานด้วยตัวของ 

ผูเ้รยีนเองตามประเดน็หรือหลักสูตรก�าหนด เป็นการเรยีนรู ้

ในระดับอุดมศึกษาหรือมหาวิทยาลัยที่มีการเชื่อมโยง

ข้อมูลทางการเรียนระหว่างกันหรือระหว่างสถาบัน โดยม ี

โปรแกรมควบคมุหลกัอยูท่ีห้่องปฏบิตักิารเพ่ือควบคมุและ 

อ�านวยความสะดวกในการเรียนในการเรียนรู้แบบผสม

ผสานด้วยตนเอง (6)รูปแบบการเรียนแบบผสมผสานที่

เต็มรูปแบบโดยมีการเรียนแบบออนไลน์ทั้งผู ้เรียนและ 

ผู้สอนจากหลักสูตรที่ก�าหนด โดยเทคโนโลยีคอมพิวเตอร์

และสารสนเทศจะมีบทบาทค่อนข้างสูงต่อกระบวนการ

ขับเคล่ือนในรูปแบบ

จากรปูแบบของการเรียนรูแ้บบผสมผสานข้างต้น 

เห็นได้ว่าการน�าเอากระบวนการเรียนแบบผสมผสาน 

มาใช้ในการเรยีนการสอนนัน้ ประเดน็ส�าคญัคงต้องค�านงึถงึ 

ความพร้อมและความเป็นไปได้หลายประการทีจ่ะเป็นเกณฑ์ 

ในการพจิารณาปรบัใช้การเรยีนรูใ้นลกัษณะนีใ้ห้เหมาะสม 

กับสภาพการณ์ บริบทและความพร้อมทุกด้านเพื่อเกิดผล 

และประสทิธภิาพสงูสดุของการประยกุต์ใช้ ส่วนคาร์แมน  

(Carman, 2005) กล่าวว่า การเรียนรู้แบบผสมผสาน

ประกอบด้วยตัวบ่งช้ีที่ส�าคัญ 5 ประการ ประกอบด้วย (1)  

เหตุการณ์หรือปรากฏการณ์ที่เกิดขึ้นเป็นปัจจุบันเป็น

ลกัษณะของการเรยีนรูท้ีเ่รยีกว่าการเรยีนแบบประสานเวลา  

(synchronous) จากเหตุการณ์จริงหรือสถานการณ์จ�าลอง

ทีส่ร้างขึน้เพือ่ให้ผูเ้รยีนมส่ีวนร่วมในการเรยีนในช่วงเวลา

เดียวกัน เช่นเหตุการณ์ในการเรียนรู้ในชั้นเรียนที่เรียกว่า

ห้องเรียนเสมือน (virtual classroom) (2) การเรียนเนื้อหา

แบบออนไลน์เป็นลกัษณะการเรยีนทีผู่เ้รยีนสามารถเรยีนรู้ 

ได้ด้วยตนเองตามสภาพความพร้อมหรืออัตราการเรียนรู้ 

ของแต่ละคน รูปแบบการเรียนเช่นการเรียนแบบสื่อ

ปฏสิมัพนัธ์ (interactive) การเรยีนจากการสบืค้น (internet-

based) หรือการฝึกอบรมจากสื่อ CD-ROM (3) การมี

ส่วนร่วมในการเรียนรู้เป็นสภาพการณ์ทางการเรียนรู้ที่ 

ผู้เรียนสามารถสื่อสารข้อมูลร่วมกันกับผู้อื่นจากระบบสื่อ

ออนไลน์ เช่น E-Mail, Chat และ Blogs (4) การวัดและ

ประเมนิผลการเรยีนลกัษณะดงักล่าวต้องมกีารประเมนิผล

ความก้าวหน้าทางการเรียนรู้ของผู้เรียนทุกระยะนับตั้งแต่

การประเมนิผลก่อนเรยีน (pre-assessment) การประเมนิผล 

ระหว่างเรียน (self-paced evaluation) และการประเมินผล 

หลังเรียน (post-assessment) เพื่อน�าไปสู่การปรับปรุง

พัฒนาการเรียนรู ้ให้ดีขึ้นต่อไป (5) วัสดุประกอบการ

อ้างอิง (reference materials) การเรียนหรือการสร้างงาน

ในการเรียนรู้แบบผสมผสานนั้นต้องมีการเรียนรู ้และ

สร้างประสบการณ์จากการศึกษาค้นคว้า และอ้างอิงจาก 

หลากหลายแหล่งข้อมูลเพื่อเพิ่มคุณภาพทางการเรียน 

ให้สูงขึ้นสอดคล้องกับแนวคิดของ ระวิ แก้วสุกใสและ 

ชัยรัตน์ จุสปาโล (2556) ผู้สอนควรมีแนวปฏิบัติที่ส�าคัญ

เพื่อให้การใช้เครือข่ายสังคมออนไลน์มีประสิทธิภาพคือ

ศกึษาธรรมชาตขิองระบบเครอืข่ายสงัคมออนไลน์ทีจ่ะน�า

มาใช้อย่างชัดเจนและสอดคล้องกับแนวคิดของ ชัยรัตน์ 

จุสปาโล (2554) ที่กล่าวว่า กลยุทธ์เทคโนโลยีสารสนเทศ

เป็นการก�าหนดแนวทางการใช้สารสนเทศ โดยองค์กร
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วเิคราะห์เทคโนโลยีทีม่คีวามเหมาะสมกบัองค์กรและได้น�า 

เทคโนโลยีสารสนเทศนั้นมาใช้งานจริงในองค์กร เพื่อให้ 

การด�าเนินงานในองค์กรเกิดผลิตภาพ

สรปุได้ว่าการเรยีนรูแ้บบผสมผสานเป็นการเรยีน 

ที่ใช้กิจกรรมทางออนไลน์ผสมผสานกับการเรียนใน

ห้องเรยีนโดยใช้สือ่ทีมี่ความหลากหลายให้เหมาะกับบรบิท

และสถานการณ์การเรียนรู้ เพื่อตอบสนองความแตกต่าง

ระหว่างบุคคลโดยมุ่งเน้นให้ผู้เรียนบรรลุวัตถุประสงค ์

การเรียนรู้ที่ตั้งไว้ภายหลังการเรียน ซึ่งไม่มีเกณฑ์ที่ตายตัว

ว่าควรจะผสมผสานกันในสัดส่วนเท่าไหร่ แต่เน้นการจัด

กิจกรรมที่มุ่งผลสัมฤทธิ์ของผู้เรียนภายใต้การออกแบบ

ที่เหมาะสม เช่น รวมรูปแบบการเรียนการสอน รวมวิธี 

การเรยีนการสอน รวมการเรียนแบบออนไลน์ และรูปแบบ 

การเรียนการสอนในชั้นเรียน

ขั้นตอนกำรออกแบบกำรเรียนรู้แบบผสมผสำน

การจดัท�าหลกัสตูรหรอืโครงการหรอืกจิกรรมใด ๆ   

ล้วนแล้วต้องผ่านกระบวนการออกแบบเพื่อให้บรรลุตาม

เป้าหมายที่ตั้งไว้ เช่นเดียวกับการออกแบบการเรียนรู้แบบ

ผสมผสาน ซึง่มนีกัวจิยัหลายท่านเสนอเก่ียวกับข้ันตอนการ

ออกแบบการเรียนรู้แบบผสมผสานตามความเหมาะสม 

ภายใต้บรบิทของสถานศึกษา ผู้สอนและผู้เรยีน บทความนี้

ผู้เขียนขอกล่าวถึงแนวคิดของนักวิจัย 2 ท่าน ดังนี้ Seels & 

Glasgow (1997) โดยใช้แนวคดิวธิรีะบบ (system approach) 

ประกอบด้วย 5 ขั้นตอนดังนี้ (1) ขั้นการวิเคราะห์และ 

การวางแผน (analysis and planning) ประกอบด้วยการ

วเิคราะห์องค์กร ผูส้อน ผูเ้รยีน และรปูแบบการเรยีนการสอน  

เพื่อใช้ในการพัฒนาหลักสูตร ภายใต้ความต้องการของ

องค์กร ผู้เรียน และทรัพยากรสนับสนุน แล้ววางแผนเพื่อ

การน�าไปใช้ อาจมีการการทดสอบหรอืน�าร่องตามด้วยการ

ประเมินผล เพื่อน�าไปสู่การสร้างวงจรในการพัฒนาและ

ปรับปรุงรูปแบบกระบวนการท�างาน (2) ขั้นการออกแบบ 

(design solutions) การน�าวัตถุประสงค์การเรียนรู้เป็นฐาน

แล้วออกแบบเพื่อตอบสนองความแตกต่างระหว่างบุคคล 

ของผูเ้รยีน ภายใต้ประเภทของการเรยีนรู ้(taxonomy) บรบิท

ที่เก่ียวข้อง (local context) ได้แก่ การท�างาน (on-the-job) 

การฝึกปฏิบัติ (practicum) ห้องเรียนหรือห้องปฏิบัติการ  

และการเรยีนรูร่้วมกนั (collaboration) การออกแบบผูเ้รยีน  

(audience) ได้แก่ การเรียนด้วยการน�าตนเอง (Self- 

Directed) การเรียนแบบเพื่อนช่วยเพื่อน (peer-to-peer)  

การเรียนแบบผู้ฝึกสอนและผู้เรียน (trainer-learner) และ

การเรยีนแบบผูใ้ห้ค�าปรกึษากบัผูเ้รยีน (mentor-learner) (3) 

ขั้นการพัฒนา (development) ภายใต้ 3 องค์ประกอบดังนี้ 

(3.1) แบบไม่ผสานเวลา (asynchronous) ได้แก่ ไปรษณีย์ 

อเิลก็ทรอนกิส์ กระดานข้อความ เวทเีสวนาและการสนทนา 

แบบปฏิสัมพันธ์ เคร่ืองมือที่ใช้องค์ความรู้เป็นฐาน ระบบ

อเิลก็ทรอนกิส์เพือ่สนบัสนนุการเรยีน ระบบบรหิารจดัการ

เนื้อหาเรียนรู้ ระบบบริหารจัดการเรียนรู้ เครื่องมือนิพนธ์ 

เว็บบราวเซอร์ ระบบติดตามความก้าวหน้าของผู้เรียน  

บทความ เว็บฝึกอบรม การติดตามงานที่มอบหมาย  

การทดสอบ การทดสอบก่อนเรียนการส�ารวจ การชี้แนะ

แบบมส่ีวนร่วม เครือ่งมอือ�านวยความสะดวกในการเรยีนรู้  

และการประชุมที่มีการบันทึกเสียงและฟังซ�้าได้ (3.2)  

แบบผสานเวลา (synchronous) ได้แก่ การประชมุผ่านเสยีง  

การประชุมผ่านวีดีทัศน์ การประชุมผ่านดาวเทียม  

ห้องปฏบิตักิารแบบออนไลน์ ห้องเรยีนเสมอืน การประชมุ

ผ่านระบบออนไลน์ และการอภิปรายออนไลน์และ (3.3) 

แบบเผชิญหน้า (face-to-face) ได้แก่ ห้องเรียนแบบดั้งเดิม 

ห้องปฏิบัติการ การเผชิญหน้าการประชุม การเรียนแบบ

เพื่อนช่วยเพื่อน มหาวิทยาลัยที่ปรึกษา กลุ่มผู้เชี่ยวชาญ  

ทีมสนับสนุน และการแนะน�าในการเรียน (4) ขั้นการน�า 

ไปใช้ (implementation) เป็นการน�าระบบการเรยีนการสอน 

บนเว็บแบบผสมผสานไปใช้ โดยการก�าหนดประเด็น

แนวทางการน�าไปใช้ การวางแผนการน�าไปใช้ การวางแผน

การใช้เทคโนโลยี และการวางแผนในประเด็นอื่น ๆ  ที่อาจ

เกี่ยวข้องให้ชัดเจน เพื่อให้ผู้ที่เกี่ยวข้องกับการน�าระบบ 

การเรยีนการสอนบนเวบ็แบบผสมสานไปใช้ ได้แก่ ผูเ้รยีน  

เพือ่นร่วมเรยีน ผูส้อน และสถาบนัการศกึษา เกดิการยอมรบั 

และมคีวามเข้าใจทีถ่กูต้อง เพือ่ให้การจดัการเรยีนการสอน

บนเว็บแบบผสมผสานบรรลุเป้าหมายที่ก�าหนดไว้ (5)  

ขั้นการประเมินผล (evaluation) เป็นการวัดและการ

ประเมนิผลการจัดการเรยีนการสอนบนเวบ็แบบผสมผสาน  

ท�าโดยการประเมินผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน (achieve  

objectives) ของผู ้เรียนโดยเทียบกับเกณฑ์มาตรฐาน  

รวมถึงการประเมินงบประมาณค่าใช้จ่ายในการพัฒนา

ระบบการเรียนการสอน



วารสารวิชาการมหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย
ฉบับวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีปีที่ 11 ฉบับที่ 1 ประจ�าเดือน มกราคม-เมษายน 2560 21

แนวคิดของ Osvaldo Muniz-Solari & Christine 

Coats (2009) จากมหาวทิยาลยั Beijing Normal University  

ที่มีส่วนคล้ายกับข้ันตอนการออกแบบของ Seels & 

Glasgow (1997) แต่ลดขั้นตอนเหลือ 3 ขั้นตอนหลักดังนี้ 

(1) ข้ันก่อนการวิเคราะห์ (pre-analysis) เป็นขั้นตอนแรก

ของการออกแบบการเรียนรู้แบบผสมผสาน โดยพิจารณา

องค์ประกอบดงันี ้(1.1) การวเิคราะห์คณุสมบตัขิองผูเ้รยีน  

(1.2) การวิเคราะห์วัตถุประสงค์ในการเรียนรู้ (1.3) การ

วิเคราะห์สภาพแวดล้อมของการเรียนรู้แบบผสมผสาน  

ซึ่งผลลัพธ์หรือข้อมูลที่ได้จากขั้นตอนนี้จะน�าไปใช้ในขั้น

ต่อไป (2) ขั้นการออกแบบกิจกรรมและการออกแบบวัสดุ

การเรียนรู้ (design of activity and resources) เป็นขั้นตอน 

ที่สองที่น�าผลลัพธ์หรือข้อมูลที่ได้จากขั้นตอนแรกมา

ออกแบบกิจกรรมและวัสดุการเรียนรู้ สามารถจ�าแนก

ออกเป็น 3 ส่วนย่อย ๆ  ได้แก่ (2.1) การออกแบบภาพรวม  

ประกอบด้วย กลยุทธ์กจิกรรมการเรียนรู้ และส่ิงสนบัสนนุ

การเรียนรู้แบบผสมผสาน (2.2) การออกแบบกิจกรรม

แต่ละหน่วยเรียน ประกอบด้วยนิยามผลการกระท�าของ

ผู ้เรียนกิจกรรมในแต่ละวัตถุประสงค์การจัดกลุ ่มของ

กิจกรรมทั้งหมดการประเมินผล (2.3) การออกแบบและ

พัฒนาวัสดุการเรียนรู้ประกอบด้วยการเลือกสรรเนื้อหา

สาระการพัฒนากรณีต่าง ๆ  การน�าเสนอผลการออกแบบ 

และการพฒันาผลทีไ่ด้จากขัน้ตอนทีส่องเพือ่เป็นรายละเอยีด 

ของการออกแบบบทเรียนในแต่ละส่วน (3) ขั้นการ 

ประเมินผลการเรียนการสอน (instructional assessment) 

เป็นข้ันตอนสุดท้ายในการออกแบบการเรียนรู ้แบบ 

ผสมผสาน ประกอบด้วยการประเมินผลการจัดการสอบ 

และการประเมินผลกิจกรรมทั้งหมด ซ่ึงผลที่ได้จาก 

ขัน้ตอนสดุท้ายนีเ้พ่ือน�าไปพิจารณาตรวจปรับกระบวนการ

ออกแบบในแต่ละขั้นที่ผ่านมาทั้งหมด เพื่อให้การเรียนรู้ 

แบบผสมผสานมีประสิทธิภาพและเกิดประสิทธิผลกับ 

ผู้เรียนอย่างแท้จริง

สรุปได้ว่าขั้นตอนการออกแบบการเรียนรู้แบบ

ผสมผสานของ Seels & Glasgow (1997) ตามแนวคิดวิธี

ระบบ (system approach) ช่วยให้ผู้สอนมีทิศทางในการ

ออกแบบได้อย่างเหมาะสมเนือ่งจากเป็นกระบวนการทีช่่วย 

วิเคราะห์สถาบันการศึกษาว่ามีความพร้อมในการเรียนรู้

แบบผสมผสานหรือไม่ รวมทั้งยังช่วยให้ออกแบบมีความ 

เหมาะสมกบัผูเ้รยีนเพือ่ให้บรรลวุตัถปุระสงค์การเรยีนรูท้ี่

ตัง้ไว้ส่วนขัน้ตอนการออกแบบการเรยีนรูแ้บบผสมผสาน 

ของ Osvaldo Muniz-Solari & Christine Coats (2009) 

ซึ่งมีส่วนคล้ายกับแนวคิดของ Seels & Glasgow (1997)  

แต่ลดขัน้ตอนเหลอืเพยีง 3 ขัน้ตอนเป็นการมองภาพกว้าง ๆ   

โดยน�าข้อมูลที่ได้ในแต่ละขั้นตอนมาใช้ประโยชน์ในการ

ออกแบบขั้นตอนไป เพื่อพัฒนาขั้นตอนการเรียนรู้แบบ

ผสมผสานให้เกิดคุณภาพซึ่งมีส่วนคล้ายกับวงจรคุณภาพ 

ของเดมิ่ง 

กำรประยกุต์ใช้แนวคดิเกีย่วกบักำรเรยีนแบบผสมผสำน 

ปัจจุบันการเรียนแบบผสมผสานมีการเติบโต 

เพิม่ขึน้เนือ่งจากการเรยีนการสอนในอดตีจะมช่ีองว่างหรอื

ระยะห่างระหว่างกันค่อนข้างมาก โดยมีการจัดการเรียน

การสอนทีม่รีปูแบบเฉพาะ การด�าเนนิการทีต่่างกนั การใช้

สื่อและเครื่องมือที่แตกต่างกัน และมีสถานที่ในการเรียน

ที่แตกต่างกัน เนื่องจากมีกลุ่มผู้เรียนที่ต่างกัน แต่ในขณะ

เดียวกันนั้นการเรียนแบบทางไกลก็ก�าลังมีการเติบโตและ

แผ่ขยายอย่างรวดเรว็และเข้ามาในรปูของเทคโนโลยใีหม่ ๆ   

ที่มีความเป็นไปได้อย่างสูงว่าการเรียนแบบออนไลน์น้ัน

จะมีการแผ่ขยายเข้ามาสู่การเรียนในช้ันเรียนอย่างรวดเร็ว

ในปัจจุบันการเรียนแบบออนไลน์ได้เข้ามามีส่วนร่วม 

ในการติดต่อสื่อสารและมีปฏิสัมพันธ์ร่วมในการเรียน 

การสอนในช้ันเรยีนเกดิเป็นการเรยีนแบบผสมผสานขึน้มา  

ซึ่งแนวโน้มในอนาคตการเรียนแบบผสมผสานจะมีการ

ขยายตัวมากขึ้นตามรูปแบบการเรียนแบบออนไลน์ที่

จะมีการเติบโตขึ้นมากกว่าปัจจุบันจึงส่งผลให้การเรียน

แบบผสมผสานนั้นมีการขยายวงกว้างออกไปจากเดิม

สอดคล้องกบัแนวคดิของ Finn & Bucceri (2004) การเรยีนรู ้

แบบผสมผสานเป็นการรวมด้านบวกของการเรียนแบบ

ออนไลน์กับการเรียนแบบเผชิญหน้าและสอดคล้องกับ

ผลการศึกษาของฐิติพัฒน์ โกเมนพรรณกุล (2554) เรื่อง

การพัฒนากิจกรรมการเรียนรู้แบบผสมผสานวิชาปฏิบัติ

กีตาร์ 1 ส�าหรับนักศึกษาปริญญาตรี พบว่า ความพึงพอใจ 

ของนักศึกษาที่มีต ่อการจัดกิจกรรมการเรียนรู ้แบบ 

ผสมผสานอยู่ในระดับมาก

การเรียนรู้แบบผสมผสานจึงเป็นการจัดการเรียน 

ที่สามารถสนับสนุนให้เกิดการช่วยเหลือแก่ผู้เรียน โดย 
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ค�านึงถึงความแตกต่างระหว่างบุคคลทั้งภายในชั้นเรียน

และภายนอกชั้นเรียน โดยมีผู้ให้ค�าปรึกษาและสนับสนุน

ช่วยเหลือด้านการเรียนทั้งทางการพูดคุยผ่านปฎิสัมพันธ์

โดยบุคคลจริงระหว่างผู้สอนกับผู้เรียน ผู้เรียนกับผู้เรียน

การให้ค�าปรึกษาให้ความช่วยเหลือรวมทั้งการสนับสนุน

การเรียนรู้ผ่านเครือข่ายอินเทอร์เน็ตระหว่างผู้เรียนกับ 

ผูส้อนระหว่างผูเ้รยีนเป็นคู่ หรือเป็นกลุ่มอีกทัง้การเชือ่มโยง 

ไปสู่ผู้เชี่ยวชาญด้านอื่น ทั้งผ่านเครือข่ายอินเทอร์เน็ตและ

ภายในชั้นเรียน (ฐิติชัย รักบ�ารุง, 2555) สอดคล้องกับ 

การศึกษาของ Boyle, Bradley, Chalk, Jones, & Pickard 

(2003) ทีมุ่่งพฒันาการเรยีนรูข้องผูเ้รยีนให้เกดิความส�าเรจ็

โดยใช้การผสมผสานระหว่างการเรียนรู้แบบดัง้เดมิ ร่วมกบั 

การเรียนรู้โดยใช้แหล่งการเรียนรู้บนเครือข่าย (online  

resources) และสนบัสนนุการเรียนรู้ทางด้านเนือ้หา (tutorial  

support) พบว่าการเรียนการสอนโดยใช้คอมพิวเตอร์ผ่าน

เครือข่ายอินเทอร์เน็ตเพื่อสนับสนุนการเรียนรู้ทางเนื้อหา

เพื่อสอนเนื้อหาใหม่ และการใช้แหล่งความรู้บนเครือข่าย

อินเทอร์เน็ตมีผลต่อการช่วยพัฒนาการเรียนรู้ให้ผู้เรียน

ประสบผลส�าเร็จเป็นรายบุคคลมากขึ้นกว่าการสอนแบบ 

ดัง้เดมิเพยีงอย่างเดยีว นอกจากนีค้อมพิวเตอร์ผ่านเครอืข่าย 

อินเทอร์เน็ตยังช่วยลดระยะเวลาในการเข้าชั้นเรียนของ

นักศกึษาในมหาวทิยาลัยสอดคล้องกับการศึกษาของ นสุรา  

นามเดช (2557) ทีพ่บว่าผูเ้รยีนมคีวามพึงพอใจในการเรยีน

แบบผสมผสานระดบัดมีาก และสอดคล้องกบัการศกึษาของ  

Cottrell & Robinson (2003) ทีศึ่กษาเกีย่วกบัความเป็นไปได้ 

ของการลดเวลาการเรียนภายในชั้นเรียน เพื่อเอื้อต่อการ

เปิดหลักสูตรส�าหรับนักศึกษาที่อยู ่ห่างไกลได้มีโอกาส

ทางการเรียน พบว่า การเรียนรู้แบบผสมผสานที่มีการ

จัดการเรียนรู ้ภายนอกชั้นเรียนโดยอาศัยเครื่องมือทาง

เทคโนโลยีการศึกษาคือการเรียนโดยใช้คอมพิวเตอร์ผ่าน

เครือข่ายอินเทอร์เน็ต ส่งผลให้สามารถลดระยะเวลา 

ในการเรียนภายในชั้นเรียนให้ลดลงได้ นอกจากนี้จากการ

สอบถามผูเ้รยีน พบว่า มคีวามพึงพอใจในการจดัการเรยีนรู ้

แบบผสมผสานเนื่องจากช่วยลดระยะเวลาในการเข้า 

ชัน้เรยีนลง และยงั พบว่า การจดัการเรียนรูแ้บบผสมผสาน

เป็นแนวทางในการเพ่ิมจ�านวนนักศึกษาในหลักสูตรให้

มากขึ้น การเรียนรู้แบบผสมผสานจึงเป็นการใช้ประโยชน์

จากคอมพิวเตอร์ และเครือข่ายอินเทอร์เน็ตสนับสนุน 

การเรียนรู้ของผู้เรียน ด้านการออกแบบการเรียนการสอน

รวมถึงการจัดประสบการณ์ของผู ้เรียนให้มีรูปแบบที่ 

หลากหลาย เช่น การสอนแบบน�าเสนอเนือ้หาใหม่ การสอน

แบบจ�าลองสถานการณ์ และการใช้เครือข่ายอินเทอร์เน็ต

เป็นแหล่งสนับสนุนทรัพยากรการเรียนรู้เมื่อการเรียน

ผ่านเครือข่ายอินเทอร์เน็ต ท�าให้ผู้เรียนได้รับข้อมูลและ

สารสนเทศได้อย่างหลากหลาย ครูผู้สอนจึงควรส่งเสริม

การคิดวิเคราะห์คัดเลือกข้อมูลหรือสารสนเทศของผู้เรียน 

รวมทั้งชี้แนะการรับข้อมูลข่าวสารที่เหมาะสมและน่า 

เช่ือถือให้แก่ผู้เรียนดังนั้นการเรียนรู้แบบผสมผสานจึงมี

ข้อดีหลายประการที่ส�าคัญคือเป็นการเรียนรู้ที่เน้นผู้เรียน

เป็นศนูย์กลาง ซึง่ผูเ้รยีนได้เรยีนรูผ่้านกจิกรรมทีห่ลากหลาย 

ในรูปแบบการผสมผสาน เหมาะส�าหรับคนรุ่นใหม่ใน

อนาคตที่เป็นยุคที่ผู ้คนใช้เทคโนโลยีคอมพิวเตอร์และ 

เครือข่ายออนไลน์ มีการติดต่อส่ือสารกับผู้สอนท้ังในและ

นอกช้ันเรียน (นุสรา นามเดช,2557) เป็นการสร้างและ

พัฒนานวัตกรรมเทคโนโลยีสารสนเทศที่บูรณาการแบบ

หลอมรวมสื่อระหว่างเทคโนโลยี คอมพิวเตอร์ เทคโนโลย ี

การสือ่สาร และเทคโนโลยแีพร่ภาพกระจายเสยีง ให้สามารถ 

เข้าถงึได้ง่ายทกุที ่ทกุเวลา ทกุอปุกรณ์ตลอดจนการต่อยอด

สู่การผลิตเชิงธุรกิจสร้างวัฒนธรรมองค์กรให้เป็นองค์กร

แห่งการเรียนรู้ด้านเทคโนโลยีสารสนเทศด้วยความคิด

สร้างสรรค์ การสร้างแรงจูงใจเพื่อให้เกิดความท้าทายต่อ 

ความส�าเร็จตลอดจนการสนับสนุนจากผู้ปกครองและ 

ชุมชน (กิตติพร เนาว์สุวรรณ และชัยรัตน์ จุสปาโล, 2557)

สรุปได้ว่าประโยชน์การเรียนรู้แบบผสมผสาน

เป็นการน�าการเรยีนรูแ้บบเผชญิหน้าซึง่ส่งเสรมิปฏสิมัพันธ์

ระหว่างผูส้อนและผูเ้รยีน โดยผูส้อนให้ค�าแนะน�าแก่ผูเ้รยีน 

ผ่านการเรียนรู้รวมกับการน�าการเรียนรู้แบบออนไลน์

ซึ่งมีความยืดหยุ่นทั้งด้านเวลาและสถานที่ซึ่งไม่สามารถ

ท�าได้ในการเรียนในห้องเรียนดั้งนั้นการเรียนรู้แบบผสม

ผสานเป็นการเติมเต็มการเรียนรู้ทั้งสองแบบที่กล่าวมา 

โดยผู ้เรียนจะได้รับการสนับสนุนจากส่ือการสอนบน 

เว็บไซด์ โดยผู้เรียนสามารถบริหารเวลาและวางแผนการ

เรียนรู้ได้ตามความเหมาะสมภายใต้ศักยภาพของตนเอง

ดังนั้นจะเห็นได้ว่าการเรียนรู้แบบผสมผสานสามารถ 

ช่วยสร้างการเรียนรู้แบบร่วมมือ (co-operative learning) 

เพื่อร่วมสร้างสังคมแห่งการเรียนรู้และผู้เรียนสามารถ

แลกเปลี่ยนความรู้กับเพื่อนในกลุ่มเดียวกันหรือต่างกลุ่ม  



วารสารวิชาการมหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย
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รวมถึงเพื่อนต่างสถานศึกษา โดยไม่มีข้อจ�ากัดด้านเวลา

และสถานที่ รวมทั้งผู้เรียนที่ไม่กล้าแสดงออกยังสามารถ

แสดงความคิดเห็นหรือสอบถามข้อสงสัยผ่านแบบเรียน

ออนไลน์ได้ตลอดเวลาเป็นการสร้างทักษะด้านเทคโนโลย ี

สารสนเทศและการส่ือสาร ส�าหรบัผูเ้รยีนในศตวรรษที ่21

ควำมท้ำทำยของอำจำรย์พยำบำลในกำรจัดกำรเรียนรู ้

แบบผสมผสำน

ในศตวรรษที่  21 การเรียนรู ้แบบผสมผสาน 

เข้ามามีบทบาทเพิ่มขึ้นเนื่องจากความเจริญก้าวหน้าทาง

เทคโนโลยต่ีาง ๆ  ทีเ่ตบิโตแบบก้าวกระโดด ท�าให้การเข้าถงึ 

การเรียนรู้ของผู้เรียนเพ่ิมมากขึ้นด้วย ซ่ึงการเข้าถึงการ

เรยีนรูท้ีห่ลากหลายของผูเ้รยีนนัน้ล้วนมแีต่ประโยชน์และ

เหมาะสมกบัผูเ้รียนทีแ่ตกต่างกนัจงึเป็นส่ิงทีด่ทีีเ่กดิขึน้จาก

การเปลี่ยนด้านเทคโนโลยี แต่ความเติบโตที่เกิดขึ้นก็มา 

พร้อมกับความท้าทายของผู ้สอนในการออกแบบการ

เรยีนรูภ้ายใต้ความเจรญิก้าวหน้าทีเ่กดิขึน้เพ่ือให้เหมาะสม 

กับผู้เรียน และเพิ่มความท้าทายมากขึ้นเมื่อผู ้สอน คือ

อาจารย์พยาบาลซึ่งเป็นการสอนเพื่อให้ผู้เรียนบรรลุตาม

มาตรฐานการเรียนรู้ตามกรอบคุณวุฒิมาตรฐานการศึกษา

ระดับอุดมศึกษา รวมกับมาตรฐานวิชาชีพ ดังนั้นในฐานะ 

ผูส้อน อาจารย์พยาบาล จงึต้องมคีวามรู้ความเข้าใจเกีย่วกบั 

รูปแบบการเรียนรู้ที่ช่วยส่งเสริมผู้เรียนในศตวรรษที่ 21  

เพื่อบรรลุผลการเรียนรู้ตามมาตรฐานที่ตั้งไว้ โดยรูปแบบ

การเรยีนรูแ้บบผสมผสานเป็นทางเลอืกหนึง่ทีช่่วยส่งเสรมิ

ให้ผู้เรียนบรรลุผลการเรียนรู้ จากการสังเคราะห์แนวคิด 

การเรียนรู้แบบผสมผสาน และงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง ผู้เขียน

ขอสรุปแนวคิดเกี่ยวกับความท้าทายของอาจารย์พยาบาล

กับการเรียนรู้แบบผสมสานออกเป็น 3 ด้าน ดังนี้

1. ควำมท้ำทำยด้ำนกำรผสมผสำนกำรเรียนรู ้

แบบเผชิญหน้ำกับกำรเรียนออนไลน์

นับว่าเป็นความท้าทายอย่างสูงของอาจารย์

พยาบาลในการผสมผสานการเรียนรู้ทั้งสองให้มีความ

ลงตัวและเหมาะสมภายใต้บริบทของสถาบันการศึกษา 

ซึ่งปัจจุบันการจัดการเรียนการสอนส�าหรับนักศึกษา

พยาบาลทุกสถาบันการศึกษาล ้วนแล ้วแต ่ยึดตาม 

พระราชบัญญัติการศึกษาแห่งชาติพ.ศ. 2542 ดังนั้น 

ความท้าทายของอาจารย์พยาบาลในการออกแบบการเรยีนรู ้

แบบเผชิญหน้ากับการเรียนรู้แบบออนไลน์ผู้เขียนขอสรุป 

ตามแนวคดิการต้ังวตัถปุระสงค์ทีด่ ีSMARTgoal ด้วยเหตผุล 

ที่ว่าการจัดการใด ๆ ล้วนต้องมีการก�าหนดวัตถุประสงค์ 

เพื่อเป็นแนวทางในการบริหารจัดการต่อไป เช่นเดียวกัน

กับการเรียนรู ้ผสมผสานที่มีวัตถุประสงค์เพื่อเติมเต็ม 

ซึ่งกันและกันระหว่างการเรียนรู ้แบบเผชิญหน้ากับ 

การเรียนออนไลน์ 

ดังนั้นผู้เขียนขออธิบายความท้าทายของอาจารย์

พยาบาลด้านการผสมผสานการเรียนรู ้แบบเผชิญหน้า 

กับการเรียนออนไลน์ โดยการประยุกต์ใช้แนวคิดหลักการ 

ต้ังวัตถุประสงค์ที่ดี SMART มาใช้ในการอธิบายความ

ท้าทายด้านการผสมผสานการเรียนรู ้แบบเผชิญหน้า 

กับการเรียนออนไลน์ประกอบด้วย

1.1 มีความเฉพาะเจาะจง (Specific: S) ซึ่งเป็น

ขั้นตอนแรกส�าหรับความท้าทายของอาจารย์พยาบาล 

ซึ่งต้องก�าหนดวัตถุประสงค์การเรียนรู้แบบผสมผสาน

ให้มีความเฉพาะและเจาะจงว่าจะท�าอะไร กับใคร ที่ไหน 

และเวลาใด เช่น การก�าหนดภายหลังการเรียนด้วยการ

สาธิตและคอมพิวเตอร์ช่วยสอน (Computer Assisted 

Instruction--CAI) เรื่องการตรวจครรภ์นักศึกษาสามารถ 

อธิบายการตรวจครรภ์ได้ถูกต้อง ซึ่งเป็นเรื่องที่ท้าทาย 

แต่สามารถท�าได้หากมีความชัดเจนของวัตถุประสงค์ 

การเรียนรู้แบบผสมผสาน โดยอาจารย์พยาบาลต้องเข้าใจ

รายละเอียดของวิชาอย่างท่องแท้เพื่อน�ามาออกแบบ 

การเรียนรู้ผสมผสานให้เกิดความลงตัวและครอบคลุม 

รายละเอียดตามที่ต ้องการเพื่อให ้ผู ้ เรียนบรรลุตาม

วัตถุประสงค์การเรียนรู้ที่ตั้งไว้

1.2 วัดผลการเรียนรู ้ได้ (Measurable: M)  

เมื่อมีการเรียนรู้แบบผสมผสานเกิดขึ้นแล้ว ความท้าทาย

อนัดบัต่อมาของของอาจารย์พยาบาล คอื การสร้างแบบวดั 

หรือแบบประเมินการเรียนรู้แบบผสมผสานให้มีความ

เหมาะสมและเฉพาะเจาะจงตามวัตถุประสงค์ที่ ต้ังไว้  

โดยสามารถวัดได้ว่าผู้เรียนบรรลุตามวัตถุประสงค์การ

เรยีนรูท้ัง้ด้านประสทิธิภาพและประสทิธิผลจากการเรยีนรู ้

แบบผสมผสานเช่น การสร้างแบบประเมนิการตรวจครรภ์

จากการสาธิตย้อนกลับและประเมินจากการตอบค�าถาม

จากคอมพิวเตอร์ช่วยสอน ซึ่งเป็นการประเมินการเข้าถึง 
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คอมพิวเตอร์ช่วยสอนที่น�ามาใช้และประเมินองค์ความรู้ 

จากการสอนด้วยการสาธติและการใช้คอมพวิเตอร์ช่วยสอน

1.3 บรรลุวัตถุประสงค์การเรียนรู้ (Attainable: 

A) เม่ือมีการออกแบบการเรยีนรูแ้บบผสมผสาน ออกแบบ

การวัดและประเมิน ขั้นตอนต่อมาสิ่งที่ท้าทายอาจารย์

พยาบาลคือ สิ่งที่ออกแบบมาสามารถท�าได้จริงหรือไม่  

ผู้สอนตั้งวัตถุประสงค์การเรียนรู้ไว้สูงเกินความสามารถ

ของผูส้อนและผูเ้รยีนหรอืไม่ รวมทัง้ความเป็นไปได้ภายใต้ 

บริบทของสถาบันศึกษา ไม่ว่าจะเป็นการสนับสนุนของ 

ผู้บรหิารทีเ่อือ้ต่อการเรยีนรูแ้บบผสมผสาน ความพร้อมของ 

ผูส้อนและผูเ้รยีน เช่น ภายหลงัการประเมนิการตรวจครรภ์ 

นกัศกึษาสามารถบรรลวุตัถปุระสงค์การเรียนรูค้อืสามารถ

ตรวจครรภ์ได้ถูกต้อง

1.4 น�ามาปฏิบัติได้จริง (Relevant & Realistic: 

R) ข้ันตอนต่อมาหลังจากสามารถท�าได้แล้วนั้น อาจารย์

พยาบาลต้องตระหนักว่าสามารถที่จะน�าการเรียนรู้แบบ

ผสมผสานทีเ่กิดจากการเรยีนรูท้ัง้สองอย่างลงสู่การปฏบิติั 

ได้จรงิหรอืไม่ภายใต้ความพร้อมของสิง่สนบัสนนุการเรยีนรู้  

เช่น ภายหลังการออกแบบการสอนโดยการสาธิตภายใน

ห้องเรยีนตามด้วยการใช้คอมพวิเตอร์ช่วยสอน โดยการน�า

รูปแบบการสอนทั้งสองอย่างมาทดลองก่อนการสอนจริง 

ว่าสามารถท�าได้จริงหรือไม่

1.5 เหมาะสมกับระยะเวลา (Timely: T)  

ความท้าทายต่อมาเป็นความท้าทายด้านเวลาซึ่งซ่อนเร้น

อยู่ในทุก ๆ  กระบวนการและทุกขั้นตอนของความท้าทาย

ในการผสมผสานทั้งสองการเรียนรู้ อาจารย์พยาบาลต้อง

ก�าหนดเป้าหมายด้านเวลาให้ชัดเจนเพ่ือลดความสับสน 

ทั้งผู้สอนและผู้เรียน เช่น ก�าหนดว่าวันนี้เวลานี้ควรเรียนรู้ 

แบบผสมผสานรูปแบบใด รวมทั้งการก�าหนดช่วงเวลา

ในการประเมินผลการเรียนรู้ให้กับผู้เรียนก่อนที่จะเริ่ม

การเรียนรู้ ซึ่งจะช่วยในการบริหารเวลาของผู้เรียนเช่น 

ก�าหนดชั่วโมงการสอนโดยการสาธิตภายในห้องเรียน

จ�านวน 1 ชั่วโมง ตามด้วยการใช้คอมพิวเตอร์ช่วยสอน 

จ�านวน 2 ชัว่โมง เม่ือสิน้สดุการเรยีนการสอนทัง้สองรปูแบบ 

อาจารย์พยาบาลต้องท�าการประเมินว่าระยะเวลาที่ตั้งไว้

มีความเหมาะสมหรือไม่เพ่ือใช้เป็นข้อมูลในการพัฒนา 

รูปแบบการสอนด้านเวลาในครั้งต่อไป

2. ควำมท้ำทำยด้ำนกำรผสมผสำนวิธีกำรสอน

เป็นความท้าทายของอาจารย์พยาบาลที่มุ่งเน้น

การออกแบบกลวิธีการสอนให้มีความเหมาะสมและ 

เชื่อมโยงเพื่อส่งเสริมการเรียนรู ้แบบผสมผสาน โดย

บทความนี้ผู ้เขียนขอน�าเสนอแนวคิดความท้าทายด้าน 

การผสมผสานวิธีการสอน ตามแนวคิด MIND ซึ่งเกิดจาก 

การสังเคราะห์ของผู ้ เขียนที่ เชื่อว ่าการที่จะประสบ

ความส�าเร็จในการน�าการเรียนรู้แบบผสมผสานมาใช้ใน 

สถานศึกษานั้นผู้สอนควรปรับเปลี่ยนความคิด (mindset) 

จึงเป็นที่มาของแนวคิด MIND ซึ่งประกอบด้วย

2.1 การผสมผสาน (Mixed: M) โดยการ

ผสมผสานวิธีการสอนเพื่อส่งเสริมประสิทธิภาพและ

ประสิทธิผลของการเรียนรู ้แบบผสมผสาน โดยหนึ่ง

รายวิชาอาจมีวิธีการสอนทั้งแบบเผชิญหน้ากับการเรียนรู ้

ออนไลน์เพื่อให้ผู ้เรียนเกิดการเรียนรู้จากวิธีการสอนที่

ผ่านการผสมผสานอย่างลงตัว ภายใต้จุดเน้นของเนื้อหา

ที่ผู้เรียนควรได้รับ รวมทั้งความเหมาะสมของระยะเวลา

ที่ต้องใช้ในแต่ละวิธีของการสอน เช่น ให้นักศึกษาแสดง 

บทบาทสมมติเกีย่วกบับทบาทหวัหน้าเวรและให้นกัศกึษา

ตอบค�าถามผ่านโปรแกรม Kahoot ซึ่งเป็นเครื่องมือสร้าง

เกมตอบค�าถามออนไลน์แบบฟรีไม่มีค่าใช้จ่าย สามารถ

ใช้งานได้ผ่าน Smartphone ที่ทุกคนมีติดตัวอยู่ตลอดเวลา  

เพียงแต่ต้องใช้ผ่านอินเตอร์เน็ตด้วยเท่านั้นเมื่อเข้าสู ่ 

เกมของ Kahoot จะมีการแสดงจ�านวนผู้เข้าร่วมเล่นเกม 

ผลการตอบค�าถามในการแข่งขัน และล�าดับของผู้เข้ารวม 

แข่งขันแบบทันทีทันใดหลังการตอบค�าถามและเกม 

เสร็จสิ้นนอกจากนั้นยังมีวิธีการใช้งานที่ง่ายและสะดวก

2.2 การบูรณาการ (Integrate: I) เป็นความ

ท้าทายของอาจารย์พยาบาลที่ต้องบูรณการวิธีการสอน 

ให้มีความเหมาะสมและสามารถเชื่อมโยงให้ผู้เรียนเข้าถึง

รายละเอียดวิชาเพื่อบรรลุวัตถุประสงค์การเรียนรู้ที่ต้ังไว้ 

เพราะวธิกีารสอนแต่ละวธิล้ีวนมวีตัถปุระสงค์เพือ่ส่งเสรมิ

การเรียนรู้ของผู้เรียนที่แตกต่างกัน ดังนั้นความท้าทาย 

จึงอยู่ที่ความสามารถของผู้สอนในบูรณาการวิธีการสอน

ซึ่งการบูรณาการวิธีการสอนให้มีความลงตัวกับเนื้อหา

รายวิชานอกจากส่งเสริมการเรียนรู ้และยังช่วยสร้าง 

แรงจูงใจและความกระหายในการเรยีนรูเ้ช่นการบรูณาการ 

วธีิการสอนโดยการแสดงบทบาทสมมติกบัวธีิสอนโดยเกม  
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ซึง่วธิกีารสอนท้ังสองวธิช่ีวยเตมิเตม็การเรยีนรูข้องผูเ้รยีน 

ทีแ่ตกต่างกัน โดยวธิกีารสอนโดยใช้การแสดงบทบาทสมมติ  

ช่วยให้ผูเ้รยีนเกดิความเข้าใจความรูส้กึและพฤตกิรรมของ 

ผูอ้ืน่ ได้เรยีนรูก้ารเอาใจเขามาใส่ใจเรา เกิดการเรียนรูท้ีล่กึซึง้  

ส่วนวิธีสอนโดยใช้เกมซึ่งช่วยให้ผู ้เรียนเกิดการเรียนรู ้

ไปพร้อม ๆ กับการเล่นอย่างเพลินเพลิน 

2.3 ธรรมชาติผู้เรียน (Nature of student: N)  

ซึ่งเป็นความท้าทายของอาจารย์พยาบาลที่ต้องทราบ

ธรรมชาติของผู้เรียนในศตวรรษที่ 21 เพ่ือออกแบบวิธี 

การสอนให้มีความเหมาะสมกับผู ้เรียนสอดคล้องกับ 

แนวคดิของ วจิารณ์ พานชิ (2555) ทีร่ะบลุกัษณะ 8 ประการ 

ของเด็กศตวรรษที่ 21 ประกอบด้วย (1) มีอิสระที่จะเลือก 

สิ่งที่ตนพอใจ แสดงความเห็นและลักษณะเฉพาะของตน 

(2) ต้องการดัดแปลงสิ่งต่าง ๆ  ให้ตรงตามความพอใจและ

ความต้องการของตน (customization & personalization) 

(3) ตรวจสอบหาความจริงเบื้องหลัง (scrutiny) (4) เป็นตัว 

ของตวัเองและสร้างปฏสัิมพันธ์กบัผู้อ่ืนเพ่ือรวมตวักนัเป็น

องค์กร เช่น ธุรกิจ รัฐบาลและสถาบันการศึกษา (5) ความ

สนุกสนานและการเล่นเป็นส่วนหนึ่งของงาน การเรียนรู้ 

และชีวิตทางสังคม (6) การร่วมมือและความสัมพันธ์

เป็นส่วนหนึ่งของทุกกิจกรรม (7) ต้องการความเร็ว 

ในการสื่อสาร การหาข้อมูลและตอบค�าถาม และ (8)  

สร้างนวัตกรรมต่อทุกสิ่งทุกอย่างในชีวิตดังนั้นเมื่อผู้สอน 

ทราบถึงธรรมชาติของผู ้เรียนก็จะเป็นการง่ายในการ 

ผสมผสานวิธีการสอนให้มีความเหมาะสม ตามด้วย

2.4 การออกแบบ (Design: D) โดยอาจารย์

พยาบาลต้องออกแบบเพื่อผสมผสานวิธีการสอนเพื่อ

ส่งเสริมการเรียนรู้โดยการมองให้กว้างและลึกว่าวิธี 

การสอนแต่ละวิธมีีจดุเน้นในการสนบัสนนุการเรยีนรูแ้บบ

ผสมผสานอย่างไร เช่น การเรียนโดยใช้ปัญหาเป็นฐาน  

(problem based learning) ซ่ึงมีจุดมุ่งเน้นเพ่ือส่งเสริม

ให้ผู้เรียนคิดอย่างมีวิจารณญาณ (critical thinking) โดย 

ผู้สอนอาจผสมผสานกับวิธีการสอนแบบออนไลน์โดยใช้  

E learning ผู้สอนอาจแขวนโจทย์หรือสถานการณ์ หรือ

วีดีโอที่เติมเต็มการเรียนรู้หลังจากที่ท�าการเปิดโจทย์ใน

ห้องเรียน หลังจากนั้นผู้สอนอาจท�าการทดสอบความรู้

โดยการตั้งค�าถามผ่านช่องทาง Wed Blog เพื่อประเมินผล 

การเรียนรู้ว่าผู้เรียนผ่านวัตถุประสงค์ที่ตั้งไว้หรือไม่ 

3. ควำมท้ำทำยด้ำนกำรผสมผสำนสื่อกำรสอน

บทความนีผู้เ้ขยีนขอสรปุความท้าทายของอาจารย์

พยาบาลด้านการผสมผสานส่ือการสอนที่หลากหลาย 

เพือ่ส่งเสรมิการเรยีนรูแ้บบผสมผสาน โดยการประยกุต์ตาม

รปูแบบการเรยีนรูข้องผูเ้รยีน (learning style) ของ Fleming, 

N.D. & Mills, C. (1991) อ้างถึงในกลุ่มพัฒนาการศึกษา 

สถาบันพระบรมราชชนก กระทรวงสาธารณสุข (2559) 

ที่เรียกว่า VARK learning style ซึ่งเป็นสไตล์ของผู้เรียน 

ดังนั้นบทความนี้ผู้เขียนขอน�าเสนอแนวคิดความท้าทาย 

ด้านการผสมผสานสื่อการสอนด้วยแนวคิด VARK ตาม

การเรียนรู้ตามความชอบหรือความถนัดในการรับข้อมูล 

ของผู้เรียนประกอบด้วย

3.1 ผู้เรียนที่ชอบการเรียนรู้จากการดู (Visual: 

V) เป็นความท้าทายของอาจารย์พยาบาลในการแบบสื่อ

การสอนให้เหมาะสมกับผู้เรียนที่ชอบการเรียนรู้ด้วยภาพ 

หรือสัญลักษณ์ เช่น แนวปฏิบัติ (guide line) สัญลักษณ์ 

(symbol) แผนผัง (diagram) แผนภาพ กราฟ หนังสั้น 

วดิโีอ เป็นต้นตวัอย่างเช่น การท�าหนงัสัน้เกีย่วกบักลไกการ 

ช่วยคลอด โดยหนงัสัน้ คอื สือ่การสอนทีส่่งเสรมิการเรยีนรู้ 

ของผู้เรียนที่ชอบการเรียนรู้จากการดู

3.2 ผู้เรียนที่ชอบการเรียนรู้จากการฟัง (Aural 

or Auditory: A) โดยอาจารย์พยาบาลสร้างสื่อที่กระตุ้น

การเรียนรู ้ด้วยเสียงเพื่อให้เหมาะสมกับผู ้เรียนที่ชอบ

การเรียนรู้ที่สื่อด้วยเสียง ซึ่งผู้เรียนกลุ่มนี้จะเรียนรู้ได้ดี

ผ่านโสตประสาทหรือผ่านการได้ยิน เช่น การฟังบรรยาย  

ฟังเทปต่าง ๆ การสนทนากลุ่มย่อย แม้แต่การพูดคุยกับ

ตนเองหรือพูดกับหนังสือที่อ่านอยู ่ เนื่องจากก�าลังใช  ้

ความคิดผ่านการพูดตัวอย่างเช่น การสอนด้วยวิธีการ

โต้วาทเีกีย่วกบัภาวะเสีย่งในหญงิตัง้ครรภ์อายนุ้อยกว่า 17 ปี  

กับอายุมากกว่า 35 ปี เป็นการฝึกผู้เรียนเกี่ยวกับทักษะ

การฟังเพื่อจับประเด็นในการโต้ตอบภายใต้เหตุผล :โดย

ประเด็นการโต้วาทีคือสื่อการสอนที่ส่งเสริมการเรียนรู้ 

ของผู้เรียนที่ชอบการเรียนรู้จากการฟัง

3.3 ผู้เรียนที่ชอบการเรียนรู้จากการอ่าน (Read 

or Write: R) เป็นการคดิค้นเพือ่สร้างสือ่ทีก่ระตุ้นการเรยีนรู้ 

ด้วยอักษร เนื่องจากผู้เรียนกลุ่มนี้จะชื่นชอบข้อมูลที่เป็น

ลายลักษณ์อักษร เน้นการรับและส่งข้อมูลเช่น วิเคราะห์ 
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ตามใบงาน โจทย์ปัญหา วเิคราะห์สถานการณ์ การอ่านศพัท์

หรือบัตรค�า รวมทั้งการอ่านงานวิจัยและเอกสารประกอบ

การสอนต่าง ๆ  ตวัอย่างเช่น การใช้การจดัการเรียนการสอน 

โดยใช้ปัญหาเป็นหลัก (Problem Based Learning) ซ่ึงเป็น 

การส่งเสริมทักษะการอ่านในการค้นคว้าด้วยตนเองเพื่อ

ให้ได้มาซึ่งวัตถุประสงค์การเรียนรู้ที่ตนเองตั้งไว้โดยโจทย์

ปัญหา คือสื่อที่ใช้ในการส่งเสริมการเรียนรู้ของผู้เรียนที่ 

ชอบการเรียนรู้จากการอ่าน

3.4 ผูเ้รยีนทีช่อบการเรยีนรูจ้ากการเคลือ่นไหว

ร่างกาย (Kinesthetic: K) เป็นการออกแบบของอาจารย์

พยาบาลในการสร้างส่ือการเรียนรู้ที่สื่อด้วยสัมผัสและ

การกระท�า เป็นการใช้ประสบการณ์และการลงมือปฏิบัติ  

(learning by doing) เช่น การเรียนแบบสถานการณ์จ�าลอง 

(simulation) การสาธิตย้อนกลับ (demonstration) บทบาท

สมมติ (role playing) รวมทั้งการเรียนรู้ด้วยเกมต่างๆ 

ที่กระตุ้นให้ผู ้เรียนเกิดการเคลื่อนไหวร่างกายตัวอย่าง

เช่น การใช้การประเมินทักษะทางคลินิกด้วย (Objective 

Structured Clinical Examination--OSCE) มาใช้ในการ

ประเมินการท�าคลอด โดยโจทย์สถานการณ์ คือ ส่ือที่ใช ้

ส่งเสริมการเรียนรู้ของผู้เรียนที่ชอบการเรียนรู้จากการ

เคล่ือนไหวร่างกาย

จากความท้าทายของอาจารย์พยาบาลในการ

จัดการเรียนรู้แบบผสมผสานที่ผู้เขียนกล่าวมาทั้ง 3 ด้าน 

จะเห็นได้ว่าผู ้ เขียนมีมุมมองการออกแบบการเรียนรู ้

แบบผสมผสานจากภาพใหญ่ลงมาเล็ก คือ ความท้าทาย 

ด้านรูปแบบการเรียน ความท้าทายด้านวิธีการสอน และ

ความท้าทายด้านสือ่การสอน ซ่ึงความท้าทายแต่ละด้านนัน้ 

มีความเชื่อมโยงและต่อเนื่องกันและในที่นี้ผู้เขียนขอยก

ตัวอย่างการประยุกต์ใช้ Web 2.0 มาใช้ในการจัดการเรียน

แบบผสมผสาน เนือ่งจากรูปแบบการส่ือสารและการเรยีนรู้้ 

เปลี่ยนไปจากการเรียนรู้เพียงในห้องเรียนเปลี่ยนเป็นการ

เรยีนรูน้อกห้องเรยีนเรยีนรู้จ้ากส่ิงแวดล้อมใกล้ตวัเป็นไกล

ตัวกลายเป็นการเรียนรู้ตลอดชีวิต นอกจากนั้นการเรียนรู ้

จากการฟังบรรยายจากผู้สอนเพียงอย่างเดียวก็เปลี่ยนเป็น 

การเสนอความคิดเห็นระหว่างผู้สอนกับผู้เรียน ซึ่ง Web 

2.0 ซึ่งเป็น Social network ที่เน้นการแบ่งปัน การแชร์กัน

และให้ความส�าคญักบัผูเ้ข้าชมเวบ็ไซต์โดยผูท้ีเ่ข้าไปใช้งาน

จะมีส่วนร่วมกับเว็บนั้น ๆ มากขึ้นและไม่ใช่แค่เพียงแวะ 

เข้ามาเยี่ยมชมหรืออ่านอย่างเดียวแต่ยังมีส่วนร่วมในการ

สร้างสรรค์ให้กับเว็บไซต์นั้น สอดคล้องกับแนวคิดของ 

Tim O’Reilley (2005) ที่กล่าวว่า Web 2.0 เป็น Network 

มกีารเชือ่มต่อของอปุกรณ์ต่าง ๆ  โดย Web 2.0 applications  

มีข้อดีต่าง ๆ  เช่น สามารถ Update Software อย่างต่อเนื่อง

ท�าให้ Software มีการพัฒนาตลอดเวลาท�าให้มีผู้ใช้เพิ่ม

มากขึ้น โดย Web 2.0 สามารถใช้งานข้อมูลและเรียบเรียง

ข้อมูลจากแหล่งข้อมูลต่าง ๆ ได้ รวมถึงข้อมูลของแต่ละ 

บุคคลคนด้วย ในขณะที่ข้อมูลของตนเองนั้นก็สามารถให ้

ผูอ้ืน่เข้ามาใช้งานหรอืแก้ไข้ท�าให้เกดิ Network รปูแบบใหม่ 

จึงมีความเหมาะสมอย่างยิ่งในการน�ามาใช้เป็นช่องทาง 

ในการจัดการเรียนรู้แบบผสมผสานเนื่องจากการจัดการ

เรยีนรูแ้บบผสมผสานนัน้การมส่ีวนร่วมของผูเ้รยีนเป็นจดุ

ส�าคัญที่ท�าให้เกิดการเรียนรู้โดย Web 2.0 สามารถแบ่งปัน 

ข้อมูลและแลกเปลี่ยนความคิดเห็นระหว่างผู้สอนและ 

ผู้เรียนผ่านอินเตอร์เน็ตรวมถึงการใช้งานอินเตอร์เน็ตผ่าน

โทรศัพท์เคลื่อนที่ หรืออุปกรณ์คอมพิวเตอร์แบบพกพา  

ซึง่ไม่สามารถปฏเิสธได้ว่าผูเ้รยีนในยคุนีไ้ม่สามารถเข้าถงึได้ 

เนือ่งจากปัจจบุนัสถานศกึษาส่วนใหญ่สนบัสนนุการเรยีนรู ้

ผ่านระบบเทคโนโลยีทีทันสมัย

ดังนั้นการจัดการเรียนรู้แบบผสมผสานสามารถ

น�าประโยชน์ของ Web 2.0 มาใช้เพื่อให้เกิดการเรียนรู้

ของผู้เรียนอย่างต่อเนื่อง โดย Web 2.0 ช่วยในการสื่อสาร

ที่สามารถตอบโต้ระหว่างผู้สอนกับผู้เรียนหรือระหว่าง 

ผู้เรียนกับผู้เรียน เป็นการแบ่งปันความรู้ ร่วมแลกเปลี่ยน

ความคิดเห็นซึ่งกันและกัน ช่วยในการส่งเสริมองค์ความรู้ 

ของผู้เรียนให้มีมุมมองที่กว้างขึ้น ตัวอย่าง เช่น Blog,  

Facebook หรือการโพสต์กระทู้สามารถสร้างเครือข่าย

การเรียนรู้ผ่าน Blog ส่วนตัวของผู้เรียนสู่เพื่อนร่วมเรียน  

สามารถต่อยอดข้อมูลการเรียนรู้ออกไปได้ไม่จ�ากัด โดย

ข้อมูลจะถูกตรวจสอบคัดกรองอยู่ตลอดโดยผู้สอน

บทสรุป

บทความทีก่ล่าวมาข้างต้นผูเ้ขยีนน�าเสนอเกีย่วกบั

แนวคิดการเรียนรู้แบบผสมผสาน ขั้นตอนการออกแบบ

การเรียนรู้แบบผสมผสานการประยุกต์ใช้การเรียนรู้แบบ

ผสมผสาน และความท้าทายของอาจารย์พยาบาลในการ

จัดการเรียนรู้แบบผสมผสานรวมทั้งการประยุกต์ใช้ Web  
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2.0 โดยเชื่อมโยงให้เห็นถึงการเปลี่ยนแปลงในศตวรรษที่ 

21 เกี่ยวกับรูปแบบหรือวิธีการสอนที่หลากหลายเพิ่มจาก

ศตวรรษที่ 19 และ 20 ประกอบกับแนวทางการจัดการ

ศกึษาตามพระราชบญัญตักิารศกึษาแห่งชาตใินการพฒันา

ขีดความสามารถในการใช้เทคโนโลยีเพื่อการศึกษาในการ 

แสวงหาความรู้ด้วยตนเองได้อย่างต่อเนื่องตลอดชีวิตนั้น 

ส่งผลให้ผูส้อนไม่สามารถทีจ่ะใช้รูปแบบการสอนแบบเดมิ

ได้อีกต่อไป ท�าให้การเรยีนรูแ้บบผสมสานเข้ามามบีทบาท 

เพิม่ขึน้ตามความเจริญก้าวหน้าทางเทคโนโลยีในศตวรรษนี้  

การเรียนรู ้แบบผสมผสานจึงเป็นความท้าทายอย่างยิ่ง

ของอาจารย์พยาบาลในการประยุกต์ใช้การเรียนรู้แบบ

ผสมผสานซึ่งไม่ได้เป็นส่ิงที่ไกลตัวอาจารย์พยาบาลและ

ผู้เรียนในศตวรรษที่ 21โดยการเรียนรู้แบบผสมผสานช่วย 

ส่งเสริมและเติมเต็มช่องว่างการเรียนรู้แบบเผชิญหน้ากับ

การเรียนรู้แบบออนไลน์ และช่วยในการสร้างทักษะแห่ง

การเรียนรู้ในศตวรรษที่ 21 ให้แก่ผู้เรียน โดยผู้เขียนเสนอ

แนวคิดความท้าทายของอาจารย์พยาบาลในการจัดการ 

เรียนรู้แบบผสมผสาน ออกเป็น 3 ด้าน ประกอบด้วย (1) 

ความท้าทายด้านการผสมผสานการเรียนรู้แบบเผชิญหน้า 

กับการเรียนออนไลน์  โดยอธิบายตามหลักการตั้ ง

วัตถุประสงค์ที่ดี SMART (2) ความท้าทายด้านการผสม

ผสานวธิกีารสอน อธบิายตามแนวคดิ MINDและ (3) ความ

ท้าทายด้านการผสมผสานสื่อการสอน อธิบายตามแนว 

VARK เพื่อใช้เป็นแนวทางส�าหรับอาจารย์พยาบาลในการ 

น�ามาประยกุต์ใช้เกีย่วกบัการจดัการเรยีนรูแ้บบผสมผสาน

ซึ่งเป็นการเรียนรู้ที่เติมเต็มช่องว่างระหว่างการเรียนแบบ

เผชิญหน้ากบัการเรยีนแบบออนไลน์ เพือ่ส่งเสรมิให้ผูเ้รยีน

บรรลุตามวัตถุประสงค์การเรียนรู้ของสถานศึกษาท่ีตั้งไว้ 

รวมทั้งส่งเสริมทักษะของผู้เรียนในศตวรรษที่ 21 ภายใต้

สิ่งสนับสนุนที่เอื้อต่อการเรียนรู้ เช่น การน�า Web 2.0  

มาเป็นสื่อกลางในการถ่ายทอดความรู้ระหว่างผู้สอนกับ 

ผูเ้รยีน ผูเ้รยีนกบัผูเ้รยีนภายในสถานศกึษา รวมทัง้ระหว่าง

ผู้เรียนต่างสถานศึกษา
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บทคัดย่อ

Internet of Thing - IoTเป็นแนวคดิใหม่ทีส่�าคญัในการพฒันาเทคโนโลยอีจัฉรยิะ ทีม่จีดุหมายในการสร้างอปุกรณ์

ชาญฉลาด ช่วยให้การด�าเนนิชวีติของเราสะดวกมากขึน้การประมวลผลบนคลาวนด์สามารถปลดปล่อยศกัยภาพทีแ่ท้จรงิ 

ของการใช้งานอินเตอร์เน็ตของ IoTบทความนี้จะกล่าวถึงการวิวัฒนาการของระบบประมวลผลแบบคลาวนด์และแบบ

จ�าลองในการให้บริการของคลาวนด์ และชี้ให้เห็นถึงศักยภาพที่แท้จริงของ IoTเมื่อใช้งานระบบประมวลผลบนคลาวนด์

ค�ำส�ำคัญ: ไอโอที, อินเทอร์เน็ตออฟธิงส์, การประมวลผลคลาวนด์, การประมวลผลบนคลัสเตอร์

Abstract

Internet of Things (IoT) is a recent concept that has a big impact on smart technology which aims to invent 

smart devices that support our way of life. Cloud computing can unleash the real potential of Internet to IoT. This  

article explains the evolution of computer and Cloud computing. It points out the real potential that IoT devices 

could have when using cloud computing.

Keywords: IoT, internet of things, cloud computing, cluster computing

กำรประมวลผลบนคลำวนด์ : โครงสร้ำงพื้นฐำนส�ำหรับ Internet of Things

Cloud Computing: Infrastructure for the Internet of Things
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บทน�ำ

Internet of Things –IoT เป็นแนวคิดที่ว่าอุปกรณ์

ชาญฉลาด (smart devices) จะมีความฉลาดหรือมีประโยชน์

หลากหลายมากขึ้นถ้าอุปกรณ์เหล่านั้นเชื่อมต่อเข้าสู ่

อินเตอร์เน็ตได้ อุปกรณ์ชาญฉลาดที่กล่าวถึงก็คืออุปกรณ ์

ที่มีระบบคอมพิวเตอร์ฝังตัว (embedded system) ผนวก

อยู่ด้วย (จริง ๆ แล้วคอมพิวเตอร์ก็นับได้ว่าเป็นอุปกรณ์

ชาญฉลาดอย่างหนึ่ง แต่การเชื่อมต่อเข้าสู่อินเตอร์เน็ต 

เป็นเรือ่งปกติของคอมพวิเตอร์อยูแ่ล้ว) และแนวความคดินี้ 

ก็ได้ขยายไปสู่อุปกรณ์ธรรมดาหรือเครื่องใช้ไฟฟ้าทั่วไป 

รวมถงึระบบอตัโนมติัต่าง ๆ  เช่น ระบบบ้านอจัฉรยิะ ระบบ 

รักษาความปลอดภัยและกล้องวงจรปิด เป็นต้น

IoT ท�าให้อุปกรณ์ฉลาดขึ้นได้อย่างไร? เพื่อตอบ

ค�าถามนี้ ขอยกตัวอย่างอุปกรณ์ต่าง ๆ ที่เมื่อต่อเข้ากับ 

อินเทอร์เน็ตแล้วจะมีประโยชน์ใช้งานมากขึ้น
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ตัวอย่างแรก อุปกรณ์น�าทาง (navigation system) 

ซึ่งเป็นอุปกรณ์ชาญฉลาดอยู่แล้ว ใช้ข้อมูลจากดาวเทียม

เพือ่หาพกิดั สามารถค�านวณหาเส้นทางไปสูจ่ดุหมายทีส่ัน้

ที่สุด สามารถบอกทิศทางโดยใช้เสียง ค�านวณระยะทาง  

และเวลาในการเดินทาง และถ้าเชื่อมต่อเข้าสู่อินเทอร์เน็ต 

อาจจะแสดงความหนาแน่นของการจราจร และค�านวณหา 

เส้นทางใหม่เพื่อเลี่ยงการจราจรที่ติดขัดได้ตามเวลาจริง

ตัวอย่างที่สอง อุปกรณ์ธรรมดา เช่น ตู้เย็น หากมี 

ระบบคอมพิวเตอร์ฝังตัว อาจช่วยบันทึกรายการอาหาร

ที่อยู่ในตู้ และคอยเตือนเมื่อมีชิ้นไหนจะหมดอายุ และถ้า

เชื่อมต่ออินเทอร์เน็ตได้ อาจช่วยให้เราจัดการสั่งซ้ือหรือ 

จองอาหารเพื่อแทนชิ้นที่หมดหรือหมดอายุจากร้านค้า

ได้โดยตรง

Cloud Computingหรือการค�านวณบนคลาวนด์ 

(Tung-Hui, 2015; Qusay, 2011) เป็นการแบ่งปันทรพัยากร

ของคอมพิวเตอร์ที่เชื่อมต่อกันผ่านทางอินเตอร์เน็ตโดย 

ทรพัยากรนัน้อาจจะเป็นพลังในการค�านวณ พ้ืนทีแ่ละความ

ปลอดภัยในการจัดเก็บข้อมูล การรับส่งและประมวลผล 

ข้อมูลตามเวลาจริง ฯลฯ

วิวัฒนำกำรของคอมพิวเตอร์และระบบประมวลผล 

บนคลำวนด์ (Millard, 2013)

คอมพวิเตอร์ได้รับการพัฒนาข้ึนมา เพ่ือตอบสนอง 

ความต้องการการประมวลผลเพ่ือใช้แก้ไขปัญหาต่าง ๆ 

ทางด้านวิทยาศาสตร์และวิศวกรรม ที่สามารถจ�าลอง

ปัญหาให้เป็นแบบจ�าลองทางคณติศาสตร์ได้ (อยู่ในรปูแบบ 

ของโปรแกรมคอมพิวเตอร์) เช่น การพัฒนา ENIAC เพื่อ

ค�านวณวิถีโค้งของการยิงขีปนาวุธ เป็นต้น การท�างาน

ของคอมพิวเตอร์ในยุคแรกนี้จะประมวลผลทีละค�าสั่ง 

ทีละข้อมูล (SISD--Single Instruction Single Data)  

ซึง่แบบจ�าลองเหล่านีน้บัวนักจ็ะซับซ้อนขึน้ จ�าเป็นต้องใช้ 

พลงัในการประมวลผลทีม่ากขึน้ และแม้ว่าปัจจบุนัจะมกีาร

ใช้คอมพวิเตอร์ในด้านอืน่ ๆ  ทีไ่ม่ได้เกีย่วข้องกบังานทางด้าน 

วทิยาศาสตร์และวศิวกรรมโดยตรง แต่งานเหล่านัน้ในทีส่ดุ 

ก็ต้องถูกจ�าลองมาเป็นโปรแกรมที่ต้องการพลังในการ

ประมวลผลที่สูงเช่นกัน ดังนั้น การพัฒนาประสิทธิภาพ

ในการประมวลผลจึงเป็นจุดมุ่งหมายหลักในการพัฒนา 

คอมพิวเตอร์ตลอดมา

แนวคิดแรก ๆ ในการพัฒนาคอมพิวเตอร์ที่มี 

ความสามารถในการประมวลผลสูง (high performance 

computing) กค็อื การพฒันาคอมพวิเตอร์ทีม่หีน่วยประมวล

ผลเดียว (single processor computer) โดยเน้นที่การพัฒนา

และออกแบบหน่วยประมวลผลกลาง (CPU--Central 

Processing Unit) รวมทั้งระบบสนับสนุนต่าง ๆ เช่น 

หน่วยความจ�า บัส ฯลฯ ที่มีความรวดเร็ว เช่น การสร้าง

ซูเปอร์คอมพิวเตอร์ Cray และ Maspar เป็นต้น โดยหน่วย

ประมวลผลในยุคนี้จะมีเทคนิคในการเพิ่มความสามารถ 

ในการประมวลผล เช่น มีการท�างานแบบใช้ค�าสั่งเดียวกับ

ข้อมูลจ�านวนมาก (SIMD--Single Instruction Multiple 

Data) เพื่อใช้บวกหรือลบเวคเตอร์สองเวคเตอร์เข้าด้วยกัน 

ในค�าส่ังเดียว (ไม่ต้องวนลูปเพื่อบวกหรือลบจ�านวนเดี่ยว 

(scalar) แต่ละจ�านวน) เป็นต้น และแม้ว่าแนวคิดดังกล่าว

จะได้รับการยอมรับว่าใช้ได้ แต่ก็มีค่าใช้จ่ายที่สูงมาก  

มอีงค์กรเพยีงไม่กีแ่ห่งเท่านัน้ทีจ่ะมซีเูปอร์คอมพวิเตอร์ได้ 

จงึมแีนวคดิในการสร้างระบบคอมพวิเตอร์ทีม่หีลายหน่วย

ประมวลผล (multiple processor computer) โดยหน่วย

ประมวลผลแต่ละตัวมีประสิทธิภาพและราคาไม่สูงนัก 

แต่โดยรวมแล้วจะท�าให้ได้คอมพิวเตอร์ที่มีประสิทธิภาพ

การประมวลผลที่สูงกว่าในราคาที่ถูกกว่าเดิม และก็เป็น 

จดุเริม่สูย่คุแห่งการววิฒันาการการประมวลผลแบบขนาน 

(parallel computing evolution) มกีารพฒันาเทคนคิการเขยีน 

โปรแกรมแบบหลายหน่วยประมวลผลหรือหลายเธรด 

(multiprocesor/ multithread programming) มีการสร้าง

ระบบคอมพวิเตอร์แบบหลายหน่วยประมลผลนีข้ายในเชงิ 

พาณิชย์ ท�าให้หลายองค์กรสามารถเป็นเจ้าของได้ แต่

คอมพิวเตอร์เหล่านี้ก็ยังนับว่ามีราคาค่อนข้างสูงเมื่อเทียบ

กับเครื่องคอมพิวเตอร์ส่วนบุคคลทั่วไป

ต่อมา ก็มีแนวคิดในการใช้เครื่องคอมพิวเตอร์

หลาย ๆ เครื่องต่อผ่านกันทางเครือข่าย เพื่อช่วยกัน

ประมวลผล เครื่องเหล่านี้จะต้องเป็นเครื่องที่เหมือนกัน  

(homogenous) ที่ต่อผ่านอุปกรณ์เครือข่ายเฉพาะที่มี

ความเรว็สงู (high speed network) และเริม่มกีารใช้ค�าศพัท์ 

เพื่อเรียกกลุ่มของเครื่องคอมพิวเตอร์ที่ช่วยกันเหล่าน้ีว่า

ฟาร์มหรือคลัสเตอร์(computer farm / computer cluster)  

(Michael Armbrust, et al., 2010) และเครื่องแต่ละเครื่อง 
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ในกลุ ่มจะเรียกว่าโหนด (node) คลัสเตอร์เหล่านี้มี

ประสิทธิภาพการประมวลผลที่สูง แต่ต้องมีการจัดการ

ดแูลและต้องการอปุกรณ์ทีพิ่เศษ ต้องใช้เคร่ืองทีเ่หมอืนกนั 

เป็นจ�านวนมาก ทีต่่ออยู่กบัอุปกรณ์เครือข่ายพิเศษความเรว็

สูง ท�าให้มีเพียงบางสถาบันเท่านั้นที่สามารถพัฒนาและ

ใช้ระบบแบบน้ีได้ ต่อมาได้มีการพัฒนาสร้างคลัสเตอร์ที่

ผสมผสาน (heterogeneous) โดยเครื่องในคลัสเตอร์อาจจะ 

เหมอืนกนัหรอืแตกต่างกนักไ็ด้ ประกอบกบัการทีอ่ปุกรณ์

เครือข่ายทั่วไปที่มีความเร็วสูงข้ึน จึงเป็นยุคเฟื่องฟูของ

การสร้างและใช้งานคอมพิวเตอร์ที่มีความสามารถในการ 

ประมวลผลสูงด้วยคลัสเตอร์ จากแต่เดิมที่ เพียงบาง

สถาบันที่มีคลัสเตอร์เป็นของตน มาเป็นแทบทุกสถาบัน  

(โดยเฉพาะสถาบันการศึกษาระดับมหาวิทยาลัย) ต่างก็มี 

คลสัเตอร์ของตน และจนกลายเป็นหลายสถาบนัมคีลสัเตอร์ 

ร่วมกัน หรือหน่ึงคลัสเตอร์หลายสถาบัน (โหนดกระจาย

อยูใ่นหลายสถาบนั) การประมวลผลของคลัสเตอร์นีจ้ะเป็น 

การประมวลผลแบบหลายค�าส่ังบนหลายข้อมูลแตกต่างกนั  

(MIMD--Multiple Instruction Multiple Data) และ

แต่ละโหนดอาจใช้หน่วยประมวลผลที่ต่างรุ่นต่างยี่ห้อ 

หรือแม้แต่ต่างสถาปัตยกรรมท�างานร่วมกัน อาจท�าให้

ประสทิธภิาพไม่เท่ากนั (รวมทัง้ความเรว็ทีแ่ตกต่างกนัของ 

เครอืข่ายทีแ่ต่ละโหนดเชือ่มต่ออยู)่ จงึมคีวามต้องการทีจ่ะ 

บรหิารจดัการให้คลสัเตอร์มปีระสทิธภิาพทีเ่หมาะสม ท�าให้ 

เกิดการพัฒนาซอฟท์แวร์และเทคนิคที่เกี่ยวข้องมากมาย 

เช่น เทคนิคการกระจายงานแบบพลวัตรอะซิงโครนัส 

(asynchronous dynamic load balancing) เพื่อกระจายงาน

และผลลัพธ์การประมวลผลระหว่างกันตามสภาวะการ

ท�างานของแต่ละโหนด และเทคนิคการประมวลผลแบบ

กริด (grid computing) ที่คลัสเตอร์จะปรับจ�านวนโหนดที่ 

เหมาะสมเตามขนาดของงาน (ไม่จ�าเป็นต้องท�างานทกุโหนด)  

ท�าให้คลัสเตอร์สามารถท�าได้หลาย ๆ งานพร้อมกัน และ

ยังมีการสร้างสถาปัตยกรรมเปิดส�าหรับคลัสเตอร์ที่ใช้

ซอฟท์แวร์แบบอิสระและเปิดเผยต้นฉบับ (free and open 

source software) ชือ่ Beowulfโดยเร่ิมจากคลสัเตอร์ต้นแบบ 

ที่มีชื่อเดียวกันคือ Beowulf cluster โดยระบบและ

สถาปัตยกรรมนีจ้ะท�างานอยูบ่นระบบปฏบิตักิารประเภท

ยูนิกซ์ (Unix-like operating system) เช่น Linux, Solaris  

และ BSD เป็นต้นและมีซอฟท์แวร์ไลบารี (ที่พัฒนาไว้

ก่อนแล้ว) เช่น PVM (Parallel Virtual Machine) และ  

MPI (Massively Passing Interface) เป็นต้น สถาปัตยกรรม 

Beowulf ช่วยให้ผู้จัดการระบบสามารถสร้างคลัสเตอร์ที่

สะดวกพร้อม ทัง้ในการใช้งาน ปรบัแต่ง เป็นระบบทีพ่ร้อม 

ส�าหรับการพัฒนาโปรแกรมที่ท�างานแบบขนาน (parallel 

programming)

ในปัจจุบนั หน่วยประมวลผลกลางมปีระสทิธิภาพ

สงูขึน้ นอกจากจะมขีนาดสถาปัตยกรรมทีก่ว้างขึน้ (64 บติ) 

แต่ละหน่วยประมวลผลกลางยังประกอบไปด้วยจ�านวน

หน่วยประมวลผลย่อยอยูภ่ายในหลายหน่วยหรอืทีเ่รยีกว่า 

หลายคอร์ (multicore processor) และหน่วยประมวลผลร่วม

ทางกราฟฟิค (graphic coprocessor) ก็มีประสิทธิภาพสูง  

คอมพิวเตอร์ส่วนบุคคลตามบ้านเรือน หรือแม้แต่อุปกรณ์

พกพาต่างกใ็ช้หน่วยประมวลผลประเภทนีแ้ล้วแทบทัง้สิน้ 

ระบบปฏบิติัการและโปรแกรมยคุใหม่กท็�างานแบบขนาน 

อินเตอร์เน็ตก็ช่วยท�าให้เคร่ืองแต่ละเคร่ืองเช่ือมต่อกันได้

กว้างขวาง ยิ่งท�าให้เหมาะกับการสร้างระบบการท�างาน

แบบขนานหรือกระจายไปทั่ว (distributing system) และ 

ซอฟท์แวร์หลายชนดิกม็กีารท�างานแบบขนาน เมือ่ถกูตดิตัง้ 

ก็ท�าให้เครื่องคอมพิวเตอร์เป็นโหนดหนึ่งในระบบการ

ประมวลผลแบบกระจายนี ้เช่น BitTorrent ทีใ่ช้แบ่งปันไฟล์ 

โดยไม่ต้องมีผู้ให้บริการหลัก (server) หรือ Bitcoin Core 

ซ่ึงเป็นระบบสนับสนุนธุรกรรมทางการเงินที่ใช้สกุลเงิน

ทางอินเตอร์เน็ตที่ชื่อว่า Bitcoin เป็นต้น

แบบจ�ำลองกำรให้บริกำรบนคลำวนด์(cloud service 

models) 

องค์กรต่าง ๆ  ที่มีระบบคอมพิวเตอร์แบบกระจาย

ตัวหรือคลัสเตอร์ ต่างก็ต้องมีการลงทุนเพื่อสร้าง และมี

ค่าใช้จ่ายในการด�าเนินงานและบ�ารุงรักษา หลายองค์กร

จึงเปิดให้บริการแก่หน่วยงานภายนอกเข้ามาใช้งานระบบ

ของตน ผู้ที่ต้องการใช้งานสามารถเช่าใช้ทรัพยากรของ

คลัสเตอร์ได้โดยอาจจะเสียค่าบริการให้แก่องค์กร และ

จ�าเป็นต้องมโีปรแกรมทีอ่อกแบบมาเฉพาะเพือ่น�าไปรนับน 

คลัสเตอร์ (ใช้ไลบราลี PVM หรือ MPI และมีอัลกอริทึม

ที่เหมาะต่อการท�างานแบบขนาน) ตัวอย่างของโปรแกรม

แบบขนานนี้ก็เช่น โปรแกรมการจ�าลองการเกิดปฏิกิริยา

ในสารละลาย (จ�าลองการแตกตัวและรวมตัวของแต่ละ

อนุภาค) การท�านายสภาพอากาศ ฯลฯ ซ่ึงองค์กรภายนอก 
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ที่มาขอใช้บริการของคลัสเตอร์ก็มักจะจ�ากัดแวดวงอยู่ที่

องค์กรทีท่�างานทีเ่กีย่วข้องกบัด้านวทิยาศาสตร์ เทคโนโลยี  

หรือวิชาการ

ต่อมาได้มีแนวคิดเพ่ือให้ระบบกระจายตัวนี้ 

ตอบสนองต่อการใช้งานไม่เฉพาะในด้านวทิยาศาสตร์และ

เทคโนโลยี แต่รวมถึงในด้านธุรกิจและอื่น ๆ  ด้วย สถาบัน 

NIST (National Institute of Standards and Technology) 

ของประเทศสหรัฐอเมริกาจึงได้ก�าหนดสถาปัตยกรรม

และมาตราฐานของแบบจ�าลองการให้บริการของระบบ

กระจายตัว (cloud service models) โดยเน้นการบริการ

เป็นหลัก (service oriented) และเริ่มมีการใช้ค�าว่าคลาวนด์ 

เพื่อใช้เรียกระบบกระจายตัวตามแบบสถาปัตยกรรม 

ดงักล่าว แบบจ�าลองการให้บรกิารทีเ่ป็นมาตรฐานนีม้อียู ่3 

แบบจ�าลอง คอื Infrastructure as a Service (IaaS), Platform  

as a Service (PaaS) และ Software as a Service (SaaS)

ภำพ 1 แผนภาพแสดงแบบจ�าลองการให้บริการบนคลาวนด์

Infrastructure as a Service (IaaS)

โดยท่ัวไป องค์กรส่วนใหญ่จ�าเป็นต้องมโีครงสร้าง

พื้นฐานทางระบบคอมพิวเตอร์ ซ่ึงอาจประกอบไปด้วย 

โครงข่ายและทรัพยากรทางคอมพิวเตอร์ (เช่น เซิฟเวอร์ 

เน็ตเวิร์คสวิทช์ ฯลฯ) องค์กรจ�าเป็นต้องลงทุนในการซื้อ

ฮาร์ดแวร์และซอฟต์แวร์เพื่อสร้างโครงข่ายดังกล่าว และ

ยังต้องคอยบ�ารุงรักษา ปรับตั้ง และปรับเปลี่ยนอุปกรณ์

เพื่อทดแทนในกรณีที่ล้าสมัยหรือช�ารุด ซ่ึงต้องใช้เวลา  

เงินและทรัพยากรบุคคล IaaS เป็นการให้บริการที่เกิดจาก

การจ�าลองสร้างโครงข่ายและทรัพยากรเสมือน (virtual  

infrastructure) บนคลาวนด์ โดยโครงข่ายเสมอืนนีส้ามารถ 

จ�าลอง (simulate/virtualize) ให้มีโทโปโลยีทางเครือข่าย 

(network topology) ที่ประกอบด้วยเคร่ืองเสมือน (virtual 

machines) และอุปกรณ์เสมือน (virtual network devices)  

ตามที่ผู ้ดูแลระบบ (network administrators) ในแต่ละ

องค์กรต้องการ เครื่องเสมือนเหล่านี้สามารถถูกก�าหนด

ให้มีทรัพยากรอย่างที่ต้องการ เช่น ขนาดหน่วยความจ�า  

ขนาดของดิสก์ หน่วยประมวลผล ฯลฯ โครงข่ายน้ีจะ

เสมอืนจรงิ ท�าให้ผูด้แูลระบบและผูใ้ช้ในองค์กรรูส้กึราวกบั

ว่าก�าลังใช้งานบนเครือข่ายจริงที่มีเครื่องเซิฟเวอร์และ

อุปกรณ์เครือข่ายจริง (physical hardwares) ผู้ดูแลระบบ

จะสามารถตดิตัง้ทัง้ระบบปฏบิตักิาร หรอืโปรแกรมต่าง ๆ   

ลงในเครื่องคอมพิวเตอร์หรือเซิฟเวอร์เสมือนเหล่านี้ได้

โดยตรงเหมือนกับเคร่ืองจริง หรืออาจใช้ซอฟต์แวร์สร้าง

เคร่ืองเสมือนบนคอมพิวเตอร์ส่วนตัว (ที่มีทรัพยากร 

เหมือนกับเครื่องเสมือนบนเครือข่ายเสมือน) เพื่อติดต้ัง

ระบบลงในเครื่องเสมือนนี้ก่อน แล้วจึงอัพโหลดดิสก์

อิมเมจ (disk-image) ที่ได้จากเคร่ืองเสมือนส่วนตัวนี้ไปสู ่

เครือ่งเสมอืนในเครอืข่ายเสมอืนในภายหลงักไ็ด้ หรอืจะใช้ 

ดิสก์อิมเมจเดียวกันกับหลาย ๆ  เคร่ืองเสมือนในเครือข่าย

เสมือนโดยไม่ต้องเสียเวลาติดต้ังซ�้าในแต่ละเครื่อง และ

ยังสามารถสร้างดิสก์อิมเมจที่แตกต่างกันส�าหรับเครื่อง

เสมอืนหนึง่ ๆ  เพือ่สลบัเปลีย่นใช้ได้ตามต้องการ ซอฟต์แวร์

ทีส่ามารถสร้างเครือ่งเสมอืนเหล่านีก้ม็ทีัง้ทีเ่ป็นซอฟต์แวร์

เสรี เช่น OrcleVirtualBox และเพื่อการค้า เช่น VMware  

หรือ Microsoft Hyper-V เป็นต้น

จากที่กล่าวมาจะเห็นได้ว่า องค์กรที่ต้องการใช้ 

โครงข่ายเสมือนบนคลาวนด์นี้่สามารถติดต่อขอใช้บริการ

จากผูใ้ห้บรกิารคลาวนด์ทีม่อียูห่ลากหลายได้ เช่น Amazon 

S3, Windows Azure, Google Compute Engine, IBM Smart 

Cloud Enterprise เป็นต้น องค์กรไม่จ�าเป็นต้องลงทุน 

ซื้อฮาร์ดแวร์มาสร้างโครงข่ายจริงด้วยตนเอง ไม่ต้องหา

สถานทีเ่พือ่จัดเกบ็ฮาร์ดแวร์ ไม่ต้องบ�ารงุรกัษา ปรบัเปลีย่น 

ฮาร์ดแวร์ให้ทนัสมยั ผูใ้ห้บรกิารย่อมต้องบ�ารงุและปรบัปรงุ 

ฮาร์ดแวร์จรงิของตนให้สามารถรองรบัเครอืข่ายเสมอืนน้ีได้  

แต่องค์กรกจ็�าเป็นต้องมเีครือ่งไคลเอนต์ทีส่ามารถเชือ่มเข้า 



34 Vol. 11 No. 1 January-April 2017
EAU HEritAgE JoUrnAl
Science and technology

กบัคลาวนด์ (ผ่านทางอินเตอร์เนต็) ได้อย่างรวดเร็ว มิฉะนัน้

จะเกิดปัญหาคอขวดในการเข้าถึงทรัพยากรเสมือนเหล่านี้  

นอกจากนี้ ส�าหรับองค์กรที่อาจจะมีข้อจ�ากัดในเรื่อง

ความเร็วในการเข้าถึงอินเทอร์เน็ต หรือมีปัญหาอื่นท�าให้

ไม่เหมาะที่จะรับบริการโครงข่ายเสมือนจากผู้ให้บริการ  

ก็สามารถสร้างคลาวนด์เฉพาะในองค์กรจากโครงข่าย 

ท้องถิน่ในองค์กร และน�าคลาวนด์ทีส่ร้างขึน้มาสร้างระบบ

เสมือนนี้ได้ โดยไม่จ�าเป็นต้องเสียเงินจ�านวนมาก เพราะมี

ซอฟท์แวร์เสรทีีใ่ช้สร้างคลาวนด์ทีส่ามารถให้บรกิารแบบ 

IaaS น้ี เช่น OpenStack ของ OpenStack Foundation หรือ 

Ubuntu OpenStack (Rochwerger, et al., 2009) ของบริษัท 

Canonical (ผู้ผลิต Ubuntu Linux) เป็นต้น โครงข่ายและ 

ทรัพยากรเสมือนที่สร้างขึ้นโดยคลาวนด์นี้ นอกจากจะมี 

ประสิทธิภาพใกล้เคียงกับโครงข่ายและทรัพยากรใน

ฮาร์ดแวร์จริงแล้ว (ขึ้นอยู ่กับฮาร์ดแวร์จริงที่มีอยู ่ใน 

คลาวนด์) เครื่องเสมือนที่สร้างขึ้นยังอาจมีประสิทธิภาพ

ดีกว่าเครื่องจริงได้เสียอีก เช่น อาจมีความสามารถในการ

ประมวลผลสูงกว่าเครื่องจริง มีความจุของหน่วยความจ�า 

หรือฮาร์ดดิสก์มหาศาลมากกว่าเครื่องจริงก็ได้

Platform as a Service (PaaS)

ส�าหรับองค ์กรที่มี เป ้ าหมายในการพัฒนา

ซอฟต์แวร์ จ�าเป็นต้องมีเคร่ืองเป้าหมายที่จะพัฒนา

โปรแกรมให้ใช้บนเครื่องนั้น ๆ แต่เดิมองค์กรจะก�าหนด

เครื่องหรือแพลตฟอร์มที่ใช้ในการผลิตงาน (production 

system) เพื่อใช้ในการพัฒนา ติดตั้งและทดสอบโปรแกรม 

ทีพ่ฒันาขึน้ เครือ่งดงักล่าวจะต้องมเีสถยีรภาพ ไม่มกีารลง 

ซอฟต์แวร์อื่นเกินจ�าเป็น และหากจะมีการปรับปรุง

ซอฟต์แวร์หรือฮาร์ดแวร์ต้องได้รับการยินยอมหรือตกลง

จากทีมพัฒนาเสียก่อน เพื่อป้องกันไม่ให้ปัญหาที่เกิดจาก

ซอฟต์แวร์อื่นหรือฮาร์ดแวร์มารบกวน (แม้แต่โปรแกรม

แอนตี้ไวรัสก็มักไม่ถูกติดตั้ง) แพลตฟอร์มที่ใช้ในการผลิต

ซอฟต์แวร์น้ีจะรวมทั้งฮาร์ดแวร์และซอฟต์แวร์ที่ใช้ เช่น  

ชนดิขัน้ต�า่ของหน่วยประมวลผลกลาง ขนาดหน่วยความจ�า  

ระบบปฏิบัติการที่ใช้ ฮาร์ดแวร์และหรือซอฟต์แวร์อื่นที่

เก่ียวข้อง เป็นต้น ซึ่งหลายแพลตฟอร์มสามารถสร้างขึ้น

ได้จากการใช้ซอฟต์แวร์สร้างเครื่องเสมือน แต่ PaaS เป็น

รูปแบบการบริการที่ผู ้ให้บริการจะจ�าลองแพลตฟอร์ม 

ให้กับผู้ใช้บริการสร้างโปรแกรมส�าหรับคลาวนด์ (cloud 

software) โดยแพลตฟอร์มนี้จะเป็นคลาวนด์แพลตฟอร์ม 

(cloud platform) แบบเสมือน ท�าให้นักพัฒนาฯไม่จ�าเป็น

ต้องทราบว่าโครงสร้างทางฮาร์ดแวร์จริง ๆ บนคลาวนด์ 

ทีต่นเองก�าลงัพฒันานัน้เป็นอย่างไร มจี�านวนโหนดมากน้อย 

แค่ไหน และเมื่อมีการปรับปรุงหรือเปลี่ยนแปลงทาง

ฮาร์ดแวร์ แพลตฟอร์มก็จะสามารถใช้ประสิทธิภาพที ่

เพิ่มขึ้น แต่ยังคงเสถียรภาพที่เหมาะสมต่อการพัฒนาได้

เช่นเดิม

ผู้ให้บริการ PaaS จะสร้างชุดเครื่องมือ (toolkit) 

ซอฟต์แวร์ไลบราลี และก�าหนดมาตรฐานในการใช้งาน

แพลตฟอร์มเหล่านี้ การเขียนโปรแกรมแบบขนานแบบ

ดัง้เดมิทีใ่ช้ซอฟต์แวร์ไลบราล ีPVM หรอื MPI ผูใ้ช้สามารถ 

ควบคุมจ�านวนโหนดที่เรียกใช้งาน ปริมาณและล�าดับการ

เข้าถึงของข้อมูลหรืองานที่ก�าหนดให้แต่ละโหนด แต่ 

ในคลาวนด์แพลตฟอร์ม มักจะไม่สามารถก�าหนดล�าดับ

ของงานหรือข้อมูลที่กระจายให้กับแต่ละโหนดได้

เทคนิคการเขียนโปรแกรมอย่างเช่น Map Reduce

ซึง่แบ่งออกกลุม่ของโปรเซสออกเป็น 2 กลุม่ คอื Map และ 

Reduce กล่าวโดยสั้น Map จะท�าการค้นหาและประมวล

ข้อมูลที่ตรงตามเงื่อนไขที่ก�าหนดมาพักไว้ Reduce จะน�า 

ข้อมูลที่พักไว้มาประมวลผลต่อให้ได้ค�าตอบ (มีส่วน 

คล้ายกับ stored procedure ในซอฟต์แวร์ฐานข้อมูลทั่วไป)  

ข้อมูลมักจะถูกเก็บไว้ก่อนแล้วเป็นจ�านวนมากในไฟล์ 

(หลายไฟล์) หรือในฐานข้อมูลก็ได้ ผู ้พัฒนาเพียงเขียน

โปรแกรมว่า Map และ Reduce มกีารประมวลผลกบัข้อมลู 

เดีย่ว ๆ  ทีเ่จออย่างไร เมือ่เริม่การท�างาน คลาวนด์เอนจนิจะ

กระจายโปรเซส Map ไปตามโหนด และส่งข้อมูลกระจาย

ไปตามโหนดโดยไม่มีล�าดับที่แน่นอน ข้อมูลจะได้รับการ

ประมวลผลจากโปรเซส Map และถูกพักเก็บไว้เมื่อข้อมูล

ถูกส่งและประมวลผลจนครบหมดแล้ว คลาวนด์เอนจิน 

จะกระจายโปรเซส Reduce ไปตามโหนด และส่งข้อมูล

ที่พักเก็บไว้ไปให้กับแต่ละโหนดโดยไม่เรียงล�าดับ เพื่อ

ประมวลผลต่อให้ได้เป็นผลลัพธ์ (และเก็บผลลัพธ์นั้น 

ในไฟล์หรือฐานข้อมูล)

ตัวอย่างของผู้ให้บริการแบบ PaaS ได้แก่ Red Hat 

OpenShift, Google App Engine, Windows Azure Cloud  

Services, Amazon AWS และส�าหรับผู้ที่ต้องการสร้าง 
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คลาวนด์แพลตฟอร์มขึ้นเอง ก็สามารถใช้ซอฟท์แวร์เสรี 

เช่น Apache Hadoopได้

Software as a Service (SaaS)

SaaS เป็นบริการที่ผู้ให้บริการจะพัฒนาคลาวนด ์

ซอฟต์แวร์ เพื่อตอบสนองความต้องการของผู้ใช้ โดย 

คลาวนด์ซอฟต์แวร์จะต่างจากซอฟต์แวร์อืน่ ตรงท่ีสามารถ

การใช้ประโยชน์จากการประมวลผลบนคลาวนด์มาใช้ใน

ซอฟต์แวร์เช่น อาจจะมีความสามารถในการประมวลผล

ที่มีประสิทธิภาพสูง หรือสามารถจัดเก็บข้อมูลขนาดใหญ ่

และมีความปลอดภัย หรือเข้าถึงข้อมูลที่หลากหลาย หรือ

การได้ข้อมูลหรือผลแบบเวลาจริง ฯลฯ เป็นต้น

คลาวนด์ซอฟต์แวร์มีอยู่หลากหลายและนับวัน 

จะมีมากยิ่งขึ้น บางบริการก็ไม่คิดค่าบริการ แต่บางบริการ

ก็คิดหรือเปิดให้เฉพาะกับสมาชิกผู ้ใช้อินเทอร์เน็ตใน 

ปัจจุบันต่างก็เคยใช้บริการคลาวนด์ซอฟท์แวร์แล้วแต่อาจ

จะไม่รู้ตัว เช่น Google Search Engine, Gmail, Facebook, 

DropBox เป็นต้น โดยทั่วไปผู้ใช้บริการนี้มักจะเป็นผู้ใช้

ทั่วไป แต่ก็มีผู้ใช้ในระดับองค์กรเช่นกัน เช่น Gmail for 

Business ที่ให้บริการอีเมล์ส�าหรับลูกค้าระดับองค์กร 

โดยบุคลากรในองค์กรสามารถใช้ที่อยู่อีเมล์ประจ�าองค์กร 

ของตน เช่น nikorn@eau.ac.th เพื่อล็อกอินเข้าสู่กล่องรับ

จดหมายของตนผ่านทางหน้าล็อกอินปกติของ Gmail ได้

หากไม่มีคลาวนด์ ซอฟท์แวร์ต่าง ๆ  กอ็าจจะพฒันา

ข้ึนได้ แต่จะมีประสิทธิภาพไม่เท่ากับคลาวนด์ซอฟต์แวร์ 

เช่น เสิร์ชเอนจิ้นที่ไม่ใช้คลาวนด์ อาจจะไม่สามารถค้น

ข้อมูลมหาศาลได้อย่างรวดเร็ว อาจต้องจ�ากัดจ�านวนผู้ใช้ 

ในแต่ละช่วงเวลา ไม่มีการแนะน�าค�าค้นแบบเวลาจริง ไม่มี

การแนะน�าค�าแก้ค�าผิด เป็นต้น

IoT กับ Cloud Computing

กลับมาดูตัวอย่างอุปกรณ์น�าทางที่มีการเช่ือมต่อ

อินเทอร์เน็ตที่ได้กล่าวไว้ในตอนแรกว่าจะช่วยให้สามารถ

แสดงความหนาแน่นและหาเส้นทางหลีกเลี่ยงการจราจร

ที่ติดขัดได้ตามเวลาจริงนั้น ถ้าอุปกรณ์นี้ไม่ได้เชื่อมต่ออยู่

กับคลาวนด์ จะไม่สามารถท�างานอย่างที่กล่าวนี้ได้เลย  

อาจท�าได้เพยีงปรบัปรงุเฟิร์มแวร์ใหม่ หรอืปรบัปรงุแผนที่ 

จากเว็บไซต์ของผู้ผลิตเท่านั้น เพราะการจะได้ข้อมูลจริง

ทางด้านการจราจรนั้น จ�าเป็นต้องมีตัวตรวจวัดข้อมูล 

การจราจรอยู่ทั่วไปที่สามารถส่งข้อมูลให้กับคลาวนด์เพื่อ

ประมวลผลหาความหนาแน่นได้

พิจารณาการท�างานของระบบน�าทางใน Google 

Map บนโทรศัพท์มือถือ ซึ่งเป็นคลาวนด์ซอฟต์แวร์ที่มี

ความสามารถในการแสดงความหนาแน่นของการจราจร

ดังกล่าว เริ่มจากที่โทรศัพท์มือถือแต่ละเครื่องจะสามารถ 

หาพกิดั (geolocation) ได้จากข้อมลูจากดาวเทยีม หรอืไวไฟ 

ฮอตสปอต หรือจากลงทะเบียนเข้ากับเครือข่ายโทรศัพท์

เคลือ่นทีผ่่านเซลไซต์ (cell site) ถ้าโทรศพัท์เคลือ่นทีแ่ต่ละ

เครื่องที่อยู่บนถนนเชื่อมต่อเข้ากับอินเทอร์เน็ตได้ หรือ 

ผูใ้ห้บรกิารเครอืข่ายโทรศพัท์เคลือ่นทีส่่งข้อมลูของเซลไซต์ 

ให้กบัคลาวนด์ของกเูกิล้ บรรดาโทรศพัท์เคลือ่นทีท่ัง้หลาย 

กจ็ะเป็นเสมอืนตวัตรวจวดัสภาพการจราจร ช่วยให้คลาวนด์ 

ของกูเกิ้ลค�านวณหาความหนาแน่นของการจราจร และ

สามารถส่งข้อมูลนี้มาแสดงผลหรือค�านวณต่อใน Google 

Map ที่อยู่ในโทรศัพท์มือถือได้

และเพือ่ให้เหน็ชัดว่าการประมวลผลแบบคลาวนด์ 

นั้นช่วยเสริมประสิทธิภาพให้กับ IoT อย่างไร ให้เรา

พิจารณาตัวอย่างของกล้องวงจรปิดส�าหรับระบบรักษา

ความปลอดภัยภายในบ้านระหว่างกล้องแบบไอพีที่เป็น 

IoT และแบบคลาวนด์ คุณสมบัติและลักษณะเด่นของ

กล้องวงจรปิดนั้นมีหลากหลายมาก เช่น การบันทึกภาพ

เป็นแบบอนาลอกหรือดิจิทัล ความละเอียดของภาพ  

ความสามารถในการถ่ายในที่แสงน้อย มีแสงอินฟราเรด

และเลนส์เพื่อถ่ายในที่มืด มีเลนส์ส�าหรับบันทึกภาพ 

มุมกว้างหรือฟิชอาย ปรับโฟกัสอัตโนมัติ สามารถส่ายได้ 

ตามจังหวะหรือตามต้องการ สามารถตรวจจับความ

เคลื่อนไหวแล้วค่อยบันทึกหรือเปิดสัญญาณกันขโมย 

เป็นต้น 

ปัญหาของการใช้กล้องวงจรปิดที่สร้างความยาก 

ล�าบากให้กบัผูใ้ช้มากปัญหาหนึง่กค็อื ปัญหาในการควบคมุ

หรอืดภูาพจากกล้องวงจรปิดขณะไม่อยูใ่นบ้าน แม้ว่ากล้อง

จะต่อเข้ากับอินเทอร์เน็ต แต่ก็มักจะสามารถควบคุมและ 

เข้าถึงได้จากเคร่ืองที่ต่ออยู ่กับเครือข่ายในบ้านเท่าน้ัน

ปัญหานี้เกิดจากการที่หมายเลขไอพีแอดเดรสของโมเด็ม

ตามบ้านนั้นไม่ใช่หมายเลขถาวร เพราะทุกครั้งที่โมเด็ม 
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เชือ่มต่อเข้าสูอิ่นเตอร์เนต็ผ่านทางผูใ้ห้บรกิารอนิเทอร์เนต็ 

(internet service provider) ผู้ให้บริการจะจัดสรรหมายเลข

ที่ว่างอยู่ให้กับโมเด็มที่ร้องขอ ซึ่งอาจเป็นหมายเลขเดิมที่ 

เคยใช้หรือหมายเลขใหม่ก็ได้ เมื่อผู ้ใช้อยู ่นอกบ้านไม่

สามารถรูห้มายเลขไอพีแอดเดรสของโมเดม็ทีบ้่าน กท็�าให้

ไม่สามารถเข้าถึงเครือข่าย กล้อง หรือเซิฟเวอร์บันทึกภาพ 

ที่บ้านได้

วิธีแก้ปัญหาโดยทั่วไปคือ ใช้บริการ DDNS  

(Dynamic Domain Name System) เพื่อระบุหมายเลขไอพี 

แอดเดรสปัจจุบันของโมเด็มเข้ากับชื่อโดเมนที่เคยลง

ทะเบียนไว้ เช่น ถ้าผู้ให้บริการ DDNS เป็น ip.org และ

เคยลงทะเบียนขอชื่อโดเมนเป็น mycamera.ip.org โมเด็ม

หรอืเซฟิเวอร์บนัทึกภาพจะส่งหมายเลขไอพีและชือ่โดเมน

ของโมเด็มไปที่ ip.org เมื่อผู้ใช้อยู่นอกบ้านและขอติดต่อ 

กล้องผ่านทางโดเมน mycamera.org กจ็ะได้ไอพีแอดเดรสที่

ถูกต้องและเข้าถึงกล้องได้ในที่สุด ภาพที่ต้องการจะถูกส่ง 

ตรงจากกล้องมายังอุปกรณ์ของผู้ใช้ ซึ่งผู้ให้บริการ DDNS 

นี้อาจเป็นผู้บริการทั่วไปหรือเป็นผู้ผลิตกล้องวงจรปิด 

นั้น ๆ ก็ได้

กล้องแบบคลาวนด์จะแตกต่างออกไปคือ กล้อง 

จะส่งภาพไปบนัทกึลงในคลาวนด์ และตดิต่อขอค�าสัง่ในการ 

ควบคุมกล้องจากคลาวนด์ (ในกรณีที่ผู้ใช้ส่งค�าสั่งควบคุม

กล้องมาที่คลาวนด์) เมื่อผู้ใช้อยู่นอกบ้าน ก็สามารถเข้าถึง

คลาวนด์นั้นและดูภาพที่บันทึกได้ และถ้าดูภาพสดจาก

กล้องตัวเดียวกันจากหลายอุปกรณ์พร้อมกัน ก็ไม่ท�าให้

แบนด์วธิการเชือ่มต่อทีบ้่านเพ่ิมสูงขึน้มากไปกว่าการดดู้วย 

อุปกรณ์เดียวแต่อย่างใด

ในกรณีที่บันทึกลงเซิฟเวอร์ก็เหมาะกับบ้านที่

มีกล้องเป็นจ�านวนมาก และแบนด์วิธในการเชื่อมต่อ

อินเทอร์เน็ตไม่เพียงพอจะส่งภาพจากทุกกล้องไปยัง 

คลาวนด์ได้แต่ภาพที่บันทึกไว้และตัวเซิฟเวอร์เองก็อาจ

เสีย่งต่อการสญูหายหรอืถกูท�าลายการบนัทกึลงในคลาวนด์

จะป้องกันการสูญหายหรือท�าลายภาพได้ดีกว่า และแม้มี 

กล้องหลายตัว ถ้ามีการบันทึกเฉพาะถ้ามีการเคลื่อนไหว

ในภาพตามบริเวณที่ก�าหนดก็จะลดข้อมูลและแบนด์วิธ 

ในการเชื่อมต่อเข้ากับคลาวนด์ลงได้

บทสรุป

การประมวลผลบนคลาวนด์มีความสัมพันธ์และ 

มปีระโยชน์กบั IoT ช่วยให้อปุกรณ์ทีเ่ป็น IoT สามารถเข้าถงึ 

ศักยภาพที่แท้จริงของอินเตอร์เน็ตได้ ไม่ว่าจะเป็นการ

ประมวลผลทีม่คีวามเรว็สงูการได้มาซึง่ข้อมลูทีห่ลากหลาย 

และตามเวลาจริง การรับส่งข้อมูลจ�านวนมาก การรักษา

ความปลอดภยัของข้อมลู ฯลฯซึง่ตอบสนองต่อจุดประสงค์

และแนวคิดของ IoT ในการสร้างอุปกรณ์ชาญฉลาด

กล่าวได้ว่า การประมวลผลบนคลาวนด์นั้นเป็น 

โครงสร้างพื้นฐานที่ส�าคัญยิ่งส�าหรับ IoT

ทิศทำงในอนำคต

ในอนาคตรปูแบบของการประมวลผลบนคลาวนด์

จะเป็นไปอย่างทั่วถึงมากขึ้น จะมีโมเดลในการให้บริการ

ของคลาวนด์เพิ่มขึ้นอีกมากเพื่อตอบสนองความต้องการ

โดยเฉพาะอย่างยิ่งในด้านธุรกิจ พาณิชย์ และบันเทิงตาม 

แนวคิดที่ว่า ทุกอย่างเป็นบริการ หรือ XaaS (Everything 

as a Service) ซึ่งจะมีผลต่อ IoT และอุปกรณ์ชาญฉลาด

ที่ฉลาดยิ่งขึ้นและเทคโนโลยีที่ก้าวหน้าจะท�าให้อุปกรณ์

เหล่านีไ้ม่เป็นเพยีงไคลเอนต์ทีม่าใช้บรกิาร แต่จะกลายเป็น 

โหนดหนึ่งที่ร่วมประมวลผลบนคลาวนด์ด้วย
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บทคัดย่อ

การทดสอบสมมุติฐานโดยใช้สถิติพาราเมตริกเป็นการทดสอบที่มีข้อตกลงเกี่ยวกับลักษณะของประชากร เช่น

ถ้าจะทดสอบความแตกต่างของค่าเฉลี่ย จะมีข้อตกลงเบื้องต้นว่าประชากรแต่ละกลุ่มต้องมีการแจกแจงปกติ (normal 

distribution) หรือใกล้เคียงปกติ ตัวอย่างที่น�ามาทดสอบต้องได้มาโดยการสุ่ม (randomization) และข้อมูลที่จะน�ามา 

วิเคราะห์ต้องเป็นข้อมูลแบบช่วงขึ้นไป บ่อยครั้งที่พบว่าข้อมูลแต่ละกลุ่มไม่มีการแจกแจงปกติหรือไม่ได้เกิดขึ้นแบบสุ่ม 

หรือไม่มีค่าเป็นตัวเลขระดับช่วงขึ้นไปหากแต่เป็นความถี่หรือล�าดับที่ กรณีเช่นนี้ข้อสรุปที่ได้จากสถิติพาราเมตริกจะขาด 

ความน่าเชื่อถือ สถิตินอนพาราเมตริกจึงเป็นสถิติที่มีความเหมาะสมกว่าสถิติพาราเมตริกสถิตินอนพาราเมตริกเป็นสถิติ

อ้างอิงที่สามารถน�าไปใช้ได้อย่างกว้างขวางเพราะเป็นสถิติที่ไม่ค�านึงถึงการแจกแจงของข้อมูลที่เรียกว่า distribution 

free สามารถใช้วิเคราะห์ได้ทั้งตัวอย่างที่มีขนาดใหญ่และขนาดเล็ก ใช้ได้กับข้อมูลที่มีมาตรวัดระดับนามบัญญัติขึ้นไป

การวิจัยทางการพยาบาลนิยมใช้สถิตินอนพาราเมตริกในการวิเคราะห์ข้อมูลเนื่องจากมักพบข้อจ�ากัดในเรื่องตัวอย่าง 

มีขนาดเล็กและข้อมูลไม่เป็นไปตามข้อตกลงเบื้องต้นทางสถิติการน�าสถิตินอนพาราเมตริกหรือเรียกอีกชื่อหนึ่งว่าสถิติที่

ไม่ใช้พารามิเตอร์มาประยุกต์ใช้ในการวิจัยทางการพยาบาลท�าได้ดังนี้ (1) ตรวจสอบว่าข้อมูลเป็นไปตามข้อตกลงเบ้ืองต้น 

ทางสถิติหรือไม่ (2) หากข้อมูลมีการฝ่าฝืนข้อตกลงเบื้องต้น เสนอแนะให้ใช้สถิตินอนพาราเมตริกในการวิเคราะห์เพื่อ

ตอบค�าถามวิจัย และ (3) ในกรณีที่ตัวอย่างมีขนาดเล็กเพื่อเป็นการเพิ่มความน่าเชื่อถือของผลวิจัยควรใช้ผลการวิเคราะห์ 

ทั้งจากสถิติพาราเมตริกและนอนพาราเมตริกร่วมกัน

ค�ำส�ำคัญ: สถิตินอนพาราเมตริก,สถิติไม่ใช้พารามิเตอร์, การประยุกต์ใช้สถิตินอนพาราเมตริก,งานวิจัยทางการพยาบาล

Abstract

To test hypothesis by using parametric statistics, data must meet statistical assumptions. For instance, if we 

want to check any difference of two averages, there are three assumptions to be considered: distribution of a normal  

data set, collection of each data point collected randomly, and ensuring the level of data is at least interval scale. 

Frequently, we found data violations such as the distribution is not normal or data do not occur randomly or the 

variable is nominal or ordinal. Under the circumstances, solution of parametric statistics is not reliable. Nonparametric 

statistics is more suitable. Nonparametric statistics in an inferential statistic that can be used widely because of it is 

distribution free and can be analyzed in both big and small samples. Moreover, nonparametric statistics can be used  

สถิตินอนพำรำเมตริกและกำรประยุกต์ใช้ในงำนวิจัยทำงกำรพยำบำล

Nonparametric Statistics and Its Application in Nursing Research
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บทน�ำ

ศาสตร์ทางการพยาบาลเป็นศาสตร์ทางวิชาชีพ

ที่มีองค์ความรู้เป็นของตนเอง ได้แก่ องค์ความรู้ด้านการ

ปฏบิตักิารพยาบาล องค์ความรูด้้านการศึกษาพยาบาล และ 

องค์ความรู้ด้านการบริหารการพยาบาล การวิจัยทางการ

พยาบาลเป็นการศึกษาค้นคว้าเพื่อแสวงหาค�าตอบใน

ประเด็นปัญหาทางการพยาบาล แสวงหาความรู้ใหม่ใน

วิชาชีพการพยาบาลโดยใช้ระเบียบวิธีหรือกระบวนการ 

ทางวิทยาศาสตร์ในการค้นคว้าอย่างเป็นระบบ ความน่า

เชื่อถือของการวิจัยส่วนหนึ่งเกิดจากความตรงภายนอก

ในการสรุปอ้างอิงผลการวิจัย ดังนั้นการเลือกใช้สถิติ

วิเคราะห์ข้อมูลที่เหมาะสมจึงมีความส�าคัญบทความนี้ 

มีวัตถุประสงค์เพื่อให้ผู ้อ่านมีความรู ้ ความเข้าใจสถิต ิ

นอนพาราเมตริก ข้อดีและข้อด้อย อันจะท�าให้สามารถ

ตัดสินใจเลือกใช้สถิติพาราเมตริกหรือสถิตินอนพารา

เมตริกได้อย่างถูกต้อง เหมาะสม โดยมุ่งเน้นการน�าเสนอ

สาระความรู้ในด้าน ความหมายของสถิตินอนพาราเมตริก 

หลกัการและเทคนคิการวเิคราะห์ของสถิตนิอนพาราเมตรกิ 

พร้อมทั้งตัวอย่างการประยุกต์ใช้สถิตินอนพาราเมตริก 

ในการวิจัยทางการพยาบาล

กำรตัดสินใจใช้สถิติพำรำเมตริกหรือสถิตินอนพำรำ

เมตริก

สถิตอ้ิางองิ (inferential statistics) ในการวเิคราะห์

ข้อมูลแบ่งเป็นสถิติพาราเมตริก (parametric statistics) 

และสถิตินอนพาราเมตริก (nonparametric statistics)  

บางคร้ังเรียกสถิติที่ไม่ใช้พารามิเตอร์โดยพารามิเตอร์ 

หมายถึงค่าที่แสดงคุณลักษณะของประชากร พารามิเตอร์

ที่ส�าคัญได้แก่ค่าเฉลี่ย มัธยฐาน ความแปรปรวน เป็นต้น  

การประมาณค่าพารามิเตอร์ท�าได้โดยค�านวณค่าสถิติที่ได้

จากตัวอย่างไปทดสอบสมมติฐาน การตัดสินใจเลือกใช้

สถติแิบบมพีารามเิตอร์หรอืแบบไม่มพีารามเิตอร์ขึน้อยูก่บั 

ลักษณะข้อมูลเป็นไปตามข้อตกลงเบื้องต้นทางสถิติหรือ

ไม่ เช่น ตัวอย่างสุ่มมาจากประชากรที่มีการแจกแจงปกติ  

ความแปรปรวนของประชากรแต่ละกลุม่มค่ีาเท่ากนั การวดั

ตัวแปรตามอยู่ในระดับช่วงเป็นอย่างน้อย เป็นต้น (สุชาดา  

บวรกิติวงศ์, 2559; ศิริชัย กาญจนวาสีและคณะ, 2554)

เมื่อผู้วิจัยได้ทดสอบข้อตกลงเบื้องต้นและพบว่า

ผลการทดสอบเป็นไปตามข้อตกลงเบือ้งต้นทางสถติ ิผูว้จิยั 

สามารถใช้สถิติพาราเมตริก แต่หากข้อมูลไม่เป็นไปตาม

ข้อตกลงเบื้องต้นผู้วิจัยควรวิเคราะห์ด้วยสถิตินอนพารา

เมตริกนอกจากนั้นขนาดตัวอย่างก็มีความส�าคัญกล่าวคือ  

ถ้าตัวอย่างมีขนาดใหญ่หรือมีจ�านวนตัวอย่างมากพอ 

การสรุปอ้างอิงย่อมให้ผลน่าเชื่อถือในกรณีที่กลุ่มตัวอย่าง

มีขนาดเล็กแม้จะผ่านข้อตกลงเบื้องต้นทางสถิติก็ควร

ใช้สถิติไม่ใช้พารามิเตอร์ในการวิเคราะห์ข้อมูลร่วมด้วย 

เนื่องจากงานวิจัยมีข้อจ�ากัดเรื่องขนาดของกลุ่มตัวอย่าง

อย่างไรกต็ามทัง้สถติพิารามเิตอร์และสถติไิม่ใช้พารามเิตอร์ 

ต่างก็มีข้อดีและข้อจ�ากัดสรุปได้ดังตารางที่ 1 ดังนี้ (สุชาดา 

บวรกิติวงศ์, 2559; สายชล สินสมบูรณ์ทอง, 2552; กัลยา  

วานิชย์บัญชา, 2540)

with lower level of data such as nominal or ordinal scale. In nursing research, nonparametric statistics is applied more 

frequently because of a small sample and most data do not meet statistical assumptions. In summary, we can apply 

nonparametric statistics in nursing research in three steps. First, check whether the data meet statistical assumptions  

or not. Second, if data do not meet assumptions, we recommend nonparametric statistics for data analysis. Lastly, 

when having small data set, we should apply both parametric and nonparametric statistics for more reliable results.

Keywords: parametric statistics, non-parametric statistics, non-parametric statistics application, nursing research
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ตำรำง 1

การเปรียบเทียบข้อดีและข้อจ�ากัดของสถิติพารามิเตอร์และสถิติไม่ใช้พารามิเตอร์

สถิติพำรำมิเตอร์ สถิติไม่ใช้พำรำมิเตอร์

ข้อดี

1. สถิติพารามิเตอร์มีอ�านาจการทดสอบสูงกว่าสถิติไม่ใช้

พารามิเตอร์เมื่อใช้กับข้อมูลที่ตรวจสอบข้อตกลง

เบื้องต้นผ่านโดยข้อมูลมีการแจกแจงปกติ และข้อมูล

ได้มาอย่างสุ่ม

2. สถิติพารามิเตอร์ใช้กับข้อมูลต่อเนื่องคือระดับ

อันตรภาคหรืออัตราส่วน 

3. สถิติพารามิเตอร์มีอ�านาจการทดสอบสูงเมื่อกลุ่ม

ตัวอย่างมีขนาดใหญ่ท�าให้มีความเป็นตัวแทนของ

ประชากรและความน่าเชื่อถือในการสรุปอ้างอิง

4. สถิตพิารามิเตอร์ใช้ค่าเฉลีย่ (mean) เป็นค่ากลางซึง่ท�าให้

ค่าสังเกตทุกค่ามีส่วนร่วมในการค�านวณค่ากลาง

ของกลุ่ม

ข้อดี

1. สถิติไม่ใช้พารามิเตอร์มีอ�านาจการทดสอบสูงกว่าสถิติ

พารามิเตอร์เมื่อใช้กับข้อมูลที่ไม่ผ่านข้อตกลงเบื้องต้น

2. สถติไิม่ใช้พารามเิตอร์ไม่ค�านงึถงึการแจกแจงข้อมลูของ

ประชากรดังนั้นเมื่อข้อมูลมีความเบ้มากจึงยังสามารถ

ใช้ได้

3. สถิติไม่ใช้พารามิเตอร์มีวิธีการค�านวณไม่ซับซ้อน

สามารถใช้กับข้อมูลสุดโต่ง (outlier) เนื่องจากใช้

มัธยฐาน (median) เป็นค่ากลางขณะที่สถิติพารามิเตอร์

ใช้ค่าเฉลี่ยเป็นค่ากลาง

4. สถิติไม่ใช้พารามิเตอร์ใช้กับข้อมูลระดับนามบัญญัติ 

(nominal) ขึ้นไป

5. สถิติไม่ใช้พารามิเตอร์ใช้ได้ทั้งตัวอย่างที่มีขนาดเล็กและ

ขนาดใหญ่

ข้อจ�ำกัด

1. เมื่อข้อมูลไม่ผ่านข้อตกลงเบื้องต้นสถิติพารามิเตอร์จะมี

อ�านาจการทดสอบต�่ากว่าสถิติไม่ใช้พารามิเตอร์  

2. ถ้าตัวอย่างมีขนาดเล็กท�าให้สถิติพารามิเตอร์ขาดความ

น่าเชื่อถือในการสรุปอ้างอิง

3. สถิติพารามิเตอร์ส่วนใหญ่ใช้กับข้อมูลต่อเนื่อง

ข้อจ�ำกัด

1. เมื่อข้อมูลผ่านข้อตกลงเบื้องต้น สถิติไม่ใช้พารามิเตอร์

จะมีอ�านาจการทดสอบต�่ากว่าสถิติพารามิเตอร์

2. สถิติไม่ใช้พารามิเตอร์ใช้มัธยฐานเป็นค่ากลาง ท�าให้

ไม่ได้ใช้ค่าสังเกตทุกค่าในการค�านวณค่ากลาง

ควำมหมำยของสถิติไม่ใช้พำรำมิเตอร์ 

สถิติไม่ใช้พารามิเตอร์หรือสถิตินอนพาราเมตริก

คือ สถิติอ้างอิงที่ไม่ค�านึงถึงลักษณะการแจกแจงข้อมูล

ของประชากรเรียกว่าเป็นสถิติที่มีการแจกแจงอิสระ  

(distribution free statistics) นอกจากนั้นข้อมูลที่ต้องการ 

น�ามาทดสอบไม่จ�าเป็นต้องผ่านข้อตกลงเบื้องต้นการ 

เกิดขึ้นอย่างสุ่มของข้อมูล ตัวอย่างจะมีขนาดใหญ่หรือ

ขนาดเล็กก็ได้ เป็นสถิติที่ใช้ได้กับข้อมูลระดับนามบัญญัติ

ขึ้นไป

สถิติไม่ใช้พารามิเตอร์ประกอบด้วยเทคนิคการ

วิเคราะห์จ�านวนมากและสามารถใช้ตอบค�าถามวิจัย 

คล้ายคลึงกับสถิติพารามิเตอร์ดังตารางที่  2 (สุชาดา  

บวรกิติวงศ์, 2559;สายชล สินสมบูรณ์ทอง, 2552; ศิริชัย 

กาญจนวาสีและคณะ, 2543)
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ตำรำง 2

การเปรียบเทียบเทคนิควิเคราะห์ของสถิติพารามิเตอร์และสถิติไม่ใช้พารามิเตอร์

วัตถุประสงค์ของกำรวิจัย สถิติพำรำมิเตอร์ สถิติไม่ใช้พำรำมิเตอร์

การทดสอบเมื่อมีตัวอย่างกลุ่มเดียว t-test Chi-square test, Binomial test, Kolmogorov-

Smirnov test, Runs test

การเปรียบเทียบความแตกต่างระหว่าง

ประชากร 2 กลุ่มที่ไม่เป็นอิสระกัน

Dependent t-test McNemar test, Sign rank test, Wilcoxon signed 

rank test, Marginal homogeneity test

การเปรียบเทียบความแตกต่างระหว่าง

ประชากร 2 กลุ่มที่เป็นอิสระกัน

Independent t-test Chi-square test, Fisher’s exact test, Median test, 

Mann-Whitney U test,Kolmogorov-Smirnov Z test, 

Moses extreme reactions test, Wald-Wolfowitz 

runs test

การเปรียบเทียบความแตกต่างระหว่าง

ประชากรมากกว่า 2 กลุ่มที่ไม่เป็นอิสระ

F-test Cochran’s Q test,

Friedman test, Kendall’s W test

การเปรียบเทียบความแตกต่างระหว่าง

ประชากรมากกว่า 2 กลุ่มที่เป็นอิสระกัน

F-test Chi-square test, Kruskal-Wallis H test, Median test, 

Jonckheere-Terpstra test

หลักกำรและเทคนิคกำรวิเครำะห์ของสถิติท่ีไม่ใช ้

พำรำมิเตอร์ 

การวิเคราะห์ต่าง ๆ ของสถิติไม่ใช้พารามิเตอร์

ตามวัตถุประสงค์ของการวิจัย มีดังนี้ (สุชาดา บวรกิติวงศ์,  

2559; สายชล สนิสมบูรณ์ทอง, 2552; ชชัวาล เรืองประพนัธ์,  

2544; ศริิชัย กาญจนวาสีและคณะ, 2543; วัฒนา สุนทรธยั, 

2543; กัลยา วานิชย์บัญชา, 2540)

1. กำรทดสอบเมื่อมีตัวอย่ำงกลุ่มเดียว 

ประกอบด้วยการวิเคราะห์ Chi-square test,  

Binomial test, Kolmogorov-Smirnov test, Runs test  

ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้

1.1 การทดสอบ Chi-square test เมื่อม ี

กลุ ่มตัวอย่างกลุ่มเดียว เป็นการทดสอบเก่ียวกับการ 

เกิดขึ้นของข้อมูลเป็นไปในสัดส่วนหรืออัตราส่วนที่

ต ้องการทดสอบหรือไม่ เหมาะกับข้อมูลในมาตรวัด 

nominal หรือ ordinal 

1 .2  การทดสอบการแจกแจงปกติด ้วย 

Kolmogorov-Smirnov test เป็นการทดสอบเพื่อดูว่า 

ข้อมูลมีการแจกแจงปกติหรือไม่ ตัวแปรมาตรวัด interval 

ข้ึนไปในกรณีที่มีขนาดตัวอย่างน้อยกว่า 5 จะไม่สามารถ 

ทดสอบด้วยKolmogorov-Smirnov testได้

1.3 การทดสอบว่าเป็นตัวอย่างสุ ่มมาจาก

ประชากรหรอืไม่ด้วย Runs test เป็นการทดสอบว่าตวัอย่าง 

ได้มาอย่างสุ่มหรือไม่ใช้การนับจ�านวน runs ของข้อมูล 

ข้อมูลที่เกิดขึ้นอย่างสุ่มจะมีจ�านวน runs ที่เหมาะสมคือ 

ไม่มากหรือน้อยจนเกินไป

1.4 การวเิคราะห์ Binomial ใช้ทดสอบสดัส่วน 

ของข้อมลูทีส่นใจ (success) ว่าเป็นไปตามสดัส่วนทีต้่องการ

ทดสอบหรอืไม่ข้อมลูจะมเีพยีง 2 ค่า (dichotomous) เท่านัน้ 

ค่าที่สนใจเรียกว่า success ค่าอื่น ๆ ที่เหลือเรียก failure  

ในกรณีที่ใช้ Test probability = 0.5 จะเป็นการทดสอบ 

สองหาง (2-tailed test) แต่ถ้า Test probability น้อยกว่าหรอื

มากกว่า Observed probability การทดสอบเป็นหางเดียว  

(1-tailedtest)

2. กำรเปรียบเทียบควำมแตกต่ำงของประชำกร 

2 กลุ่มที่ไม่เป็นอิสระกัน

ประกอบด้วยการวิเคราะห์ McNemar test, Sign 

rank test, Wilcoxon signed rank test ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้

2.1 การทดสอบ McNemar ใช้ทดสอบการ

เปลี่ยนแปลงของสัดส่วนของตัวอย่างในแต่ละช่วงเวลา 
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หรือในช่วงเวลาที่ต่างกันข้อมูลที่ใช้ในการทดสอบอยู่ใน 

มาตรวัด nominal ซ่ึงเป็นระดับต�่าสุด ท�าให้ไม่สามารถ

บอกขนาดและทิศทางของการเปลี่ยนแปลง 

2.2 การทดสอบเครื่องหมาย (Sign rank test) 

เป็นการทดสอบว่าเมื่อเวลาต่างกันคน ๆ เดิมจะมีการ

เปลีย่นแปลงของตวัแปรทีต้่องการวดัในทศิทางเพ่ิมขึน้หรอื

ลดลง ถ้าทิศทางเพิ่มขึ้นให้เครื่องหมาย + ทิศทางลดลงให้

เครือ่งหมาย – ถ้าไม่มกีารเปลีย่นแปลงก�าหนดเครือ่งหมาย 

เป็น 0 แล้วน�าเฉพาะเคร่ืองหมาย + และ – มาเปรียบเทยีบกนั 

โดยถ้าเครื่องหมาย + และ – มีจ�านวนพอ ๆ กันแสดงว่า 

ทัง้สองกลุม่ (+,-) มีค่ามัธยฐานของแต่ละกลุ่มไม่แตกต่างกนั  

เป็นการทดสอบทีไ่ม่ได้ค�านงึถงึขนาดของการเปลีย่นแปลง 

ใช้กับข้อมูลที่มีมาตรวัดระดับ ordinal ขึ้นไป

2.3 การทดสอบ Wilcoxon signed rank test  

ใช้เปรียบเทียบความแตกต่างของประชากร 2 กลุ ่มที่ 

พึ่งพิงกัน นับเป็นวิธีที่ดีที่สุดในกลุ่มนี้เนื่องจากสามารถ

บอกได้ทัง้ทศิทางและขนาดของการเปลีย่นแปลงหลกัการ 

1) หาปริมาณผลต่าง (difference: d) ของคะแนนก่อนและ 

หลังแต่ละคู่ซึ่งค่าผลต่างจะมีเครื่องหมาย + หรือ – ก็ได้ 

2) จัดอันดับ (rank) ของผลต่าง (d) แล้วหาค่าสัมบูรณ์

อันดับผลต่าง (|d|) โดยถ้าค่าสัมบูรณ์อันดับผลต่างมีค่าซ�้า 

ในอันดับเดียวกันหลายค่าจะน�าอันดับผลต่างทั้งหมดของ

ค่าซ�้านั้นมาหาค่ามัธยฐานเพ่ือน�าค่ามัธยฐานไปเป็นค่า

อันดับผลต่างที่มีค่าซ�้ากันนั้น แยกอันดับผลต่างบวก (d+)  

และอันดับผลต่างลบ (d-) แล้วหาผลรวมของอันดับ

ผลต่างบวกกับผลรวมของอันดับผลต่างลบเพื่อน�ามา 

เปรียบเทียบกัน ถ้าค่ามัธยฐานของประชากรทั้งสองกลุ่ม

ไม่ต่างกันแล้วผลรวมของอันดับผลต่างบวกจะใกล้เคียง

กับผลรวมของอันดับผลต่างลบ 

3. กำรเปรียบเทียบควำมแตกต่ำงระหว ่ำง 

ประชำกร 2 กลุ่มที่เป็นอิสระกัน 

ประกอบด้วยการวเิคราะห์ Chi-square test, Mann-

Whitney U test, Kolmogorov-Smirnov Z test, Moses 

extreme reactions test, Wald-Wolfowitz runs test ซึ่งมี 

รายละเอียดดังน้ี

3.1 การทดสอบ Chi-square test ที่มีกลุ ่ม

ตัวอย่าง 2 กลุ่ม ใช้ทดสอบความเป็นอิสระของตัวแปร  

(test of independence) และการทดสอบความเท่ากันของ

สัดส่วน (test of homogeneity) ทั้งสองการทดสอบมีความ

แตกต่างโดยการทดสอบความเป็นอสิระต้องการทดสอบว่า 

ตวัแปรหนึง่เป็นอสิระจากอกีตวัแปรหนึง่หรอืไม่ ในขณะที ่

การทดสอบความเท่ากันของสัดส่วนต้องการทราบว่า

สัดส่วนกลุ่มย่อยของสองตัวแปรในแต่ละกลุ่มเท่ากัน 

หรือไม่ การวิเคราะห์ข้อมูลของการทดสอบทั้งสองจะ

เหมอืนกนั ข้อแตกต่างคอืในกรณทีีน่กัวจัิยต้องการทดสอบ

การเท่ากนัของสดัส่วน ควรก�าหนดขนาดตัวอย่างแต่ละกลุม่ 

ที่ต้องการไว้ล่วงหน้าในปริมาณที่ใกล้เคียงกัน

3.2 การทดสอบ Mann-Whitney U test ใช้

ทดสอบว่าตัวอย่างทั้งสองกลุ ่มมีค่ากลาง (location)  

เท่าเทียมกันหรือไม่ ข้อมูลที่น�ามาทดสอบอยู่ในมาตรวัด 

ordinal ขึน้ไป หลกัการโดยน�าข้อมลูทัง้สองกลุม่มารวมกนั 

เป็นชดุเดยีวแล้วเรยีงอนัดบัค่าต�า่สดุจนถงึสงูสดุหาผลรวม

อันดับที่ (rank) ของแต่ละกลุ่มแล้วน�ามาเปรียบเทียบกัน  

ถ้าค่ามัธยฐานของประชากรทั้งสองกลุ่มไม่ต่างกันแล้ว 

ค่ากลางของข้อมูลทั้งสองกลุ่มจะใกล้เคียงกัน Mann-

Whitney U test มีอ�านาจการทดสอบสูงกว่า Median 

test เนื่องจากใช้การจัดเรียงอันดับของข้อมูลทุกรายการ 

ในขณะที่ Median test ลดระดับข้อมูลเป็น dichotomous 

(มากกว่ามัธยฐาน, น้อยกว่าหรือเท่ากับมัธยฐาน)

3.3 การทดสอบ Kolmogorov-Smirnov Z 

testในตัวอย่าง 2 กลุ่ม เป็นการทดสอบว่าตัวอย่างทั้ง 2 

กลุ่มมีค่ากลางและมีการแจกแจงเหมือนกันหรือไม่ สถิติ

ทดสอบค�านวณจากฟังก์ชั่นความถี่สัมพัทธ์สะสมของ 

ตัวอย่างแต่ละกลุ่มแล้วน�ามาเปรียบเทียบกัน

3.4 การทดสอบ Moses extreme reactions test 

ทดสอบว่าตัวอย่างทั้ง 2 กลุ่มมีส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน

เท่ากันหรือไม่ โดยให้กลุ่มหนึ่งเป็นกลุ่มควบคุมอีกกลุ่ม 

เป็นกลุ่มทดลองแล้วทดสอบค่าความแตกต่างอันดับที ่

ของข้อมูลโดยยึดกลุ ่มควบคุมเป็นหลัก วิธีการโดยน�า

ข้อมูลทั้งสองกลุ่มมารวมกันเป็นชุดเดียวแล้วเรียงอันดับ

ค่าต�า่สดุจนถงึสงูสดุแล้วใช้วธิกีารเลม็ (trim) ข้อมลูสดุโต่ง  

(extreme value)

3.5 การทดสอบ Wald-Wolfowitz runs test 

เป็นการทดสอบความสุ่มของตัวอย่างเช่นเดียวกับ Runs  
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test ซึง่ทดสอบกลุม่ตวัอย่างกลุม่เดยีว แต่ Wald-Wolfowitz 

runs test ใช้ทดสอบกับตัวอย่าง 2 กลุ ่มโดยน�าข้อมูล 

ทัง้สองกลุ่มมารวมกนัเป็นชดุเดยีวแล้วเรียงอนัดบัค่าต�า่สดุ

จนถงึสงูสดุแล้วนบัจ�านวน runs เช่นเดยีวกบัการวเิคราะห์ 

Runs test ถ้ายอมรับ H
0
 เช่น ค่า sig. มากกว่า .05 แสดงว่า 

ตัวอย่างทั้ง 2 กลุ่มถูกสุ่มมาจากประชากรเดียวกัน

4. กำรเปรียบเทียบควำมแตกต่ำงระหว ่ำง

ประชำกรมำกกว่ำ 2 กลุ่มที่ไม่เป็นอิสระกัน

ประกอบด้วยการวิเคราะห์ Cochran’s Q test, 

Friedman test, Kendall’s W test มีรายละเอียดดังนี้

4.1 การทดสอบ Cochran’s Q test เป็นส่วน

ขยายของ McNemar โดยข้อมูลที่ใช้ในการทดสอบอยู่ใน 

ระดบั nominal ใช้ทดสอบความน่าจะเป็นในการตอบสนอง 

ต่อเหตุการณ์หนึ่งจากกลุ่มตัวอย่างที่สัมพันธ์กัน k กลุ่ม

หรือคนกลุ่มเดิมในลักษณะ matched pair เพื่อเปรียบเทียบ 

ว่าการตอบสนองต่อเหตุการณ์แตกต่างกันหรือไม่

4.2 การทดสอบ Friedman test เป็นส่วนขยาย

ของ Wilcoxon ใช้ทดสอบกลุม่ตวัอย่าง k กลุม่ทีส่มัพนัธ์กนั 

ว่าสุ่มมาจากประชากรเดียวกันหรือไม่ หรือประชากรมี

ลักษณะเหมือนกันหรือไม่ โดยข้อมูลที่ใช้ในการทดสอบ 

อยู่ในมาตรวัด ordinal ขึ้นไป

4.3 การทดสอบKendall’s W test การทดสอบ

สัมประสิทธิ์ความสอดคล้องเคนดอลล์ใช้เพื่อทดสอบว่า 

จ�านวนผู ้ประเมิน k คนมีความคิดเห็นสอดคล้องกัน 

ในการประเมินหรือไม่

5. กำรเปรียบเทียบควำมแตกต่ำงระหว ่ำง

ประชำกรมำกกว่ำ 2 กลุ่มที่เป็นอิสระกัน

ประกอบด้วยการวเิคราะห์ Kruskal-Wallis H test,  

Jonckheere-Terpstra test ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้

5.1 การทดสอบ Kruskal-Wallis H test เป็น 

ส่วนขยายของ Mann-Whitney U test ใช้ทดสอบตัวอย่าง 

k กลุม่ทีเ่ป็นอสิระว่ามลีกัษณะเหมอืนกนัหรอืไม่โดยข้อมลู 

ที่ใช้ในการทดสอบอยู่ในมาตรวัด ordinal ขึ้นไป 

5.2 การทดสอบ Jonckheere-Terpstra test 

ทดสอบความแตกต่างของค่ามัธยฐานระหว่างตัวอย่าง 

k กลุ ่มที่เป็นอิสระกันโดยข้อมูลมีลักษณะเรียงอันดับ 

ตามขนาดของการเปลี่ยนแปลงซึ่งมักนิยมใช้ในการวิจัย 

เชิงทดลอง

ตัวอย่ำงกำรประยุกต์ใช้สถิติไม่ใช้พำรำมิเตอร์ในงำน 

วิจัยทำงกำรพยำบำล

งานวิจัยทางการพยาบาลนิยมวิเคราะห์ข้อมูล 

ด้วยสถิติไม่ใช้พารามิเตอร์เนื่องจากงานมักมีตัวอย่าง 

ขนาดเล็ก และข้อมูลไม่เป็นไปตามข้อตกลงเบื้องต้นทาง

สถิติ การตรวจสอบข้อตกลงเบื้องต้นจึงเป็นสิ่งแรกที่ 

ต้องท�า ผู้เขียนขอยกตัวอย่างประกอบดังนี้

การตรวจสอบข้อตกลงเบือ้งต้นด้วย Kolmogorov- 

Smirnov test และ Runs test แสดงในตัวอย่างที่ 1 และ 2

การเปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างประชากร 

2 กลุ ่มที่ เป ็นอิสระกันด้วย Mann-Whitney U test  

ดังตัวอย่างที่ 2
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การประยุกต์ใช้ Chi-square ทดสอบความเป็นอิสระ (test of independence) ดังตัวอย่างที่ 3

การเปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างประชากร 2 กลุ่มที่ไม่เป็นอิสระกันดังตัวอย่างที่ 4
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จากตัวอย่างที่ 4 น�าไปสู่การใช้สถิติพารามิเตอร์ (Dependent t-test) และสถิติไม่ใช้พารามิเตอร์ (Wilcoxon signed rank 

test) ในการวิเคราะห์เปรียบเทียบคะแนน Pretest และ Posttest ของนักศึกษาพยาบาล (n=10) ดังตัวอย่างที่ 5

จากตัวอย่างที่ 4 แม้ว่าข้อมูลจะผ่านข้อตกลง 

เบื้องต้นทางสถิติสามารถใช้สถิติพารามิเตอร์ในการ

วิเคราะห์ได้แต่เนื่องจากตัวอย่างมีขนาดเล็กจึงควรใช้สถิติ

ไม่ใช้พารามิเตอร์ในการวิเคราะห์ร่วมด้วย ดังตัวอย่างที่ 5 

เม่ือผลวิเคราะห์ที่ได้สอดคล้องกันช่วยท�าให้ปิดข้อจ�ากัด 

ในเรื่องขนาดตัวอย่าง

การเปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างประชากร

มากกว่า 2 กลุ่มที่ไม่เป็นอิสระกันด้วย Friedman test และ  

Kendall’s W test ดังตัวอย่างที่ 6 และ 7

จากตัวอย่างที่ 6 เมื่อผลการวิจัยพบความแตกต่างอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติถ้าผู้วิจัยต้องการวิเคราะห์รายคู่ต่อสามารถ

วิเคราะห์ได้ด้วย Friedman test เพื่อทดสอบว่ามีคะแนนผลสอบรายวิชาใดบ้างที่แตกต่างกัน 
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ผลวิจัยในตัวอย่างที่ 7 ถ้าผู้วิจัยต้องการวิเคราะห์

รายคู ่สามารถวิเคราะห์ต่อได้ด้วย Kendall’s W test  

ส่วนตัวอย่างการเปรียบเทียบความแตกต่างระหว่าง

ประชากรมากกว่า 2 กลุ่มที่เป็นอิสระกัน ดังตัวอย่างที่ 8 

การเปรียบเทียบเจตคติต่อวิชาชีพการพยาบาลทั้งเจตคติ 

โดยรวมและรายด้านของนักศึกษาพยาบาลชั้นปีที่ 1-4  

ผลการตรวจสอบข้อตกลงเบื้องต้นพบข้อมูลนักศึกษา

พยาบาลชั้นปีที่ 1, 2 และ 4 ไม่มีการแจกแจงปกติ (sig = 

.007, .006, .020 ตามล�าดับ) มีเพียงชั้นปี 3 มีการแจกแจง 

ปกติ (sig = .200) ข้อมูลไม่มีการแจกแจงปกติทุกกลุ่ม

จึงวิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้สถิติไม่ใช้พารามิเตอร์ (Kruskal  

Wallis Test)

การเปรียบเทียบรายคู่ด้วยการใช้ Kruskal Wallis ดังตัวอย่างที่ 9



วารสารวิชาการมหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย
ฉบับวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีปีที่ 11 ฉบับที่ 1 ประจ�าเดือน มกราคม-เมษายน 2560 47

ตัวอย่างที่ 1 ถึง 9 เป็นตัวอย่างงานวิจัยทางการ

พยาบาลที่มีการใช้สถิติไม่ใช้พารามิเตอร์ในการตรวจสอบ 

ข้อตกลงเบ้ืองต้น รวมถึงการประยุกต์ใช้สถิติไม่ใช้

พารามิเตอร์ตามวัตถุประสงค์ของการวิจัย

บทสรุป

สถิติไม่ใช้พารามิเตอร์เป็นสถิติอ้างอิงที่สามารถ

น�าไปใช้ได้อย่างกว้างขวางเพราะเป็นสถิติที่ไม่ค�านึงถึง 

ลักษณะการแจกแจงข้อมูลของประชากร ข้อมูลที่น�ามา

ทดสอบไม่ต้องผ่านข้อตกลงเบื้องต้น สามารถใช้วิเคราะห์

ได้ทั้งตัวอย่างที่มีขนาดใหญ่และขนาดเล็ก และใช้ได้กับ 

ข้อมูลระดับนามบัญญัติขึ้นไปนอกจากนั้นสถิติไม่ใช้

พารามิเตอร์ยังมีเทคนิคการวิเคราะห์ครบถ้วนเพื่อใช้ตอบ 

ค�าถามการวิจัยได้คล้ายคลึงกับสถิติพารามิเตอร์ในขณะที ่

สถิติพารามิเตอร์ให้ความส�าคัญกับการผ่านข้อตกลง 

เบื้องต้นเรื่องการแจกแจงปกติและความสุ่มของข้อมูล

เพื่อให้มีอ�านาจการทดสอบสูง ส�าหรับข้อเสนอแนะของ 

การน�าสถิติไม่ใช้พารามิเตอร์ไปใช้มีดังนี้ (1) การน�าสถิติ

ไม่ใช้พารามิเตอร์ตรวจสอบข้อตกลงเบื้องต้นเรื่องการ

แจกแจงปกตแิละความสุม่ซึง่จะมปีระโยชน์ต่อการตดัสนิใจ 

เลอืกใช้สถติพิารามเิตอร์ / สถติไิม่ใช้พารามเิตอร์ (2) การน�า 

สถิติไม่ใช้พารามิเตอร์ไปใช้วิเคราะห์เพื่อตอบค�าถามวิจัย 
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ในกรณีที่ข้อมูลไม่ผ่านข้อตกลงเบื้องต้นและ (3) การน�า

สถิติไม่ใช ้พารามิเตอร์ไปใช้สรุปผลร่วมกันกับสถิติ

พารามเิตอร์ในกรณทีีถ่งึแม้ว่าการทดสอบทางสถติจิะผ่าน 

ข้อตกลงเบื้องต้นแต่ตัวอย่างมีขนาดเล็กแนะน�าให้ใช้สถิติ

ไม่ใช้พารามเิตอร์วเิคราะห์ร่วมด้วยถ้าผลการวเิคราะห์ของ

สถิติพารามิเตอร์และสถิติไม่ใช้พารามิเตอร์ให้ผลสรุป 

เช่นเดยีวกนัจะช่วยยนืยนัผลการวจัิยท�าให้มคีวามน่าเช่ือถอื 
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บทคัดย่อ

ข้อตกลงประชาคมเศรษฐกิจอาเซียนส่งผลให้เกิดความเปลี่ยนแปลงด้านเศรษฐกิจและสังคมอย่างมาก  

ในอุตสาหกรรมการบินพาณิชย์ ข้อตกลงตามแนวทางของประชาคมเศรษฐกิจอาเซียนก�าหนดให้มีการเปลี่ยนแปลง

ลักษณะการด�าเนินการด้านการบินหลายประการ บทความนี้กล่าวถึงเสรีภาพทางอากาศลักษณะของตลาดการบินเดียว

ที่ด�าเนินการอยู่ การริเริ่มและการด�าเนินการเกี่ยวกับตลาดการบินเดียวอาเซียน ข้อก�าหนดต่าง ๆ  ของตลาดการบินเดียว 

อาเซียน แนวโน้ม ปัญหาและอุปสรรคตลอดจนแนวทางในการแก้ปัญหาเพื่อให้บรรลุเป้าหมายการด�าเนินงานของตลาด

การบินเดียวอาเซียนโดยเปรียบเทียบกับตลาดการบินเดียวอื่น ๆ
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Abstract

ASEAN agreement resulted in dramatic economic and social changes. Agreement on the guidelines of the 

AEC is set to change the operating characteristics of the aviation. This articles discusses the freedom of the air, 

the nature of the single aviation market perform, the initiation and implementation of the ASEAN Single Aviation  

Market in terms of trends, issues and barriers, as well as ways to solve problems, to achieve the implementation of 

the Single Aviation Market by comparison with others.

Keywords: ASEAN Single Aviation Market (ASAM), single aviation market, freedom of the air, open sky

ตลำดกำรบินเดียวอำเซียน: ควำมเป็นมำควำมก้ำวหน้ำและอุปสรรค

ASEAN Single Aviation Market: A Progress and obstacles

สุฐิต ห่วงสุวรรณ และสุธาสินี รูปแก้ว

Sutit Huangsuwan and Suthasinee Roopgaew

คณะการบิน มหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย

Faculty of Aviation, Eastern Asia University

บทน�ำ

ตลาดการบินเดียวเป็นการพัฒนาความร่วมมือ

ด้านการคมนาคมขนส่งทางอากาศของประเทศสมาชิกใน

ภมิูภาคใดภมิูภาคหนึง่ มจีดุประสงค์เพ่ือเพ่ิมประสทิธภิาพ

การด�าเนินการโดยเปิดการแข่งขันอย่างเสรี ยอมรับสิทธ์ิ

เสรีภาพทางอากาศไม่จ�ากัดประเทศต้นทางและปลายทาง 

การขนส่งทัง้ผูโ้ดยสารและสนิค้า ไม่จ�ากดัความเป็นเจ้าของ

สายการบิน ท่าอากาศยานและกิจการที่ด�าเนินการทาง 

การบินพาณิชย์ แม้สายการบินนั้นจะตั้งอยู ่ในประเทศ

สมาชิกใดของกลุ่ม และใช้หลักเกณฑ์ ระเบียบข้อบังคับ

ด้านการบินเดียวกัน เป็นที่ยอมรับว่า การด�าเนินการ

ลักษณะนี้มีผลดีต่อคุณภาพการบริการ การใช้ทรัพยากร

อย่างมีประสิทธิภาพของประเทศสมาชิก มีการจัดตั้ง 
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ตลาดการบินเดียวในหลายภูมิภาคเช่น สหภาพยุโรป 

ออสเตรเลีย-นิวซีแลนด์ หมู่เกาะในแปซิฟิค และอาเซียน 

โดยที่บางกลุ่มสามารถด�าเนินการได้อย่างราบร่ืนขณะที ่

ในบางภูมิภาคยังไม่ประสบความส�าเร็จมากนัก เช่น 

ความพยายามในการเปิดเสรีทางการบินระหว่างสหภาพ

ยุโรปและสหรัฐอเมริกา (Tantikul, 2009; PR Newswire, 

1999) ระหว่างอินเดียและปากีสถาน (Airline Industry 

Information, 2005) รวมทั้งตลาดการบินเดียวอาเซียน 

ซึ่งปรากฏว่ายังมีข้อขัดข้องในการด�าเนินการร่วมกัน 

หลายประการ (Tan, 2013)

เสรีภำพทำงอำกำศ 

เสรีภาพทางอากาศ (air freedom rights) หมายถึง  

สิทธิทางการบินที่เกี่ยวข้องกับอ�านาจอธิปไตยระหว่างรัฐ 

มีก�าหนดไว้ 9 ข้อ (Rodrigue, 1998) คือ 

1. เสรีภาพที่ 1 (first freedom) คือ สิทธิที่ให้โดย 

รัฐหนึ่งแก่รัฐหนึ่งหรือหลายรัฐในการบินผ่านเหนือ

อาณาเขตของตนโดยไม่แวะลง

2. เสรภีาพที ่2 (second freedom) คอื สทิธทิีใ่ห้โดย

รัฐหนึ่งแก่รัฐหนึ่งหรือหลายรัฐในการแวะลงในอาณาเขต 

ของตน โดยไม่มีจุดประสงค์ทางการค้า เช่น แวะลงเพื่อ

เติมน�้ามัน ตรวจสอบเคร่ืองยนต์ เป็นต้น หรือที่เรียกว่า 

การแวะลงทางเทคนิค

3. เสรีภาพที่ 3 (third freedom) คือ สิทธิที่ให้โดย 

รัฐหนึ่งแก่อีกรัฐหนึ่งในการขนลงซ่ึงการจราจรที่มาจาก

รัฐเจ้าของสายการบิน ในอาณาเขตของรัฐแรก

4. เสรีภาพที่ 4 (fourth freedom) คือ สิทธิที่ให้โดย

รัฐหนึ่งแก่อีกรัฐหนึ่งในการขนขึ้นซึง่การจราจรที่มุ่งไปยัง 

รัฐเจ้าของสายการบิน ในอาณาเขตของรัฐแรก

5. เสรีภาพที่ 5 (fifth freedom) คือ สิทธิที่ให้โดย 

รฐัหน่ึงแก่อีกรฐัหนึง่ในการขนขึน้และขนลงซ่ึงการจราจร

ที่มาจากหรือมุ่งไปยังรัฐที่สาม ในอาณาเขตของรัฐแรก

6. เสรีภาพที่ 6 (sixth freedom) คือ สิทธิในการ

ขนส่งการจราจรที่เคลื่อนย้ายระหว่างสองรัฐ ผ่านรัฐ 

เจ้าของสายการบิน

7. เสรีภาพที่ 7 (seventh freedom) คือ สิทธิที่ให้ 

โดยรัฐหนึ่งแก่อีกรัฐหนึ่งในการขนส่งการจราจรระหว่าง

อาณาเขตของรฐัทีใ่ห้สทิธิกบัรฐัทีส่ามใด ๆ  โดยไม่มเีงือ่นไข 

ว่าบรกิารดงักล่าวจะต้องรวมจดุในอาณาเขตของรฐัผูไ้ด้รบั 

สิทธิ กล่าวคือ บริการไม่จ�าเป็นต้องเชื่อมกับจุดในรัฐ

เจ้าของสายการบิน

8. เสรีภาพที่ 8 (eighth freedom) คือ สิทธิในการ 

ขนส่งการจราจรระหว่างสองจดุในอาณาเขตของรฐัผูใ้ห้สทิธ ิ

ในบริการที่เริ่มต้นหรือสิ้นสุดลงในรัฐเจ้าของสายการบิน

ต่างชาติหรือรัฐใด ๆ นอกอาณาเขตรัฐผู้ให้สิทธิ

9. เสรีภาพที่ 9 (ninth freedom) คือ สิทธิในการ 

ขนส่งการจราจรระหว่างสองจดุในอาณาเขตของรฐัผูใ้ห้สทิธิ  

โดยบรกิารทัง้หมดกระท�าภายในอาณาเขตของรฐัผูใ้ห้สทิธิ 

หมายเหตุ มีเพียงเสรีภาพที่ 1 ถึง 5 ที่ได้รับการรับรองอย่าง

เป็นทางการตามกฎหมายระหว่างประเทศ

*ทั้งนี้มีเพียงเสรีภาพที่ 1 ถึง 5 เท่านั้นที่ได้รับการ

รับรองอย่างเป็นทางการตามกฎหมายระหว่างประเทศ 

ในปัจจุบัน

ตลำดกำรบินเดียว

ตลาดการบินเดียว (Single Aviation Market-

-SAM) หรือ อาจเรียกว่า “ตลาดการบินร่วม” (Common 

Aviation Area--CAA) หรือ “ท้องฟ้าเดียว” (single sky) 

หรือ “ตลาดการบินเปิด” (open aviation market) หมายถึง 

การด�าเนินการร่วมกันของกลุ่มประเทศในการลดการ

ควบคุมและการปกป้องอุตสาหกรรมการบินภายในของ

แต่ละประเทศลงอีกทั้งร่วมมือกันในการพัฒนามาตรการ

และมาตรฐานทางด้านเทคนิคในส่วนของความปลอดภัย 

การบิน (aviationsafety) มาตรการรักษาความปลอดภัย 

ในด้านการบนิ (aviation security) และการบรหิารการจราจร 

ทางอากาศ (air traffic management) (Tantikul, 2010)  

เป้าหมายของการด�าเนินการในลักษณะตลาดการบินเดียว 

คอื การยกเลกิข้อจ�ากดัทัง้หมดเกีย่วกบัการขนส่งผูโ้ดยสาร

และสินค้าในการบินพาณิชย์ ใช้นโยบายเดียวกันในเรื่อง

การคิดค่าบริการ ค่าโดยสาร การแข่งขัน และความเป็น 

เจ ้าของกิจการเกี่ยวกับการบินของประเทศสมาชิก  

(Regional Economic Policy Support Facility--REPSF, 

2008)
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ความหมายโดยสรุปของตลาดการบินเดียว คือ  

การด�าเนินงานธุรกิจการบินพาณิชย์ภายใต้ข้อบังคับ

เดยีวกันทกุด้านของกลุม่ประเทศสมาชกิ แทนทีจ่ะคงสทิธิ์ 

ที่แตกต่างกันตามอ�านาจอธิปไตยทางการปกครองของ

แต่ละประเทศตามลักษณะดั้งเดิม

ตลาดการบินเดียว เริ่มด�าเนินการเป็นคร้ังแรกใน

สหภาพยโุรป ประเทศออสเตรเลยีและนวิซแีลนด์ ตามล�าดบั  

(Regional Economic Policy Support Facility--REPSF, 

2008) และมีการริเริ่มน�าไปใช้ในหลายกลุ่มประเทศ

ข้อมูลเกี่ยวกับตลาดการบินเดียวในปัจจุบัน  

มีดังต่อไปน้ี

1. ตลำดกำรบินเดียวสหภำพยุโรป

ตลาดการบนิเดยีวสหภาพยุโรปเร่ิมด�าเนนิการในปี  

ค.ศ. 1987 แบ่งการด�าเนินการเป็น 3 ขั้นตอน (Regional 

Economic Policy Support Facility--REPSF, 2008)  

ในระยะเวลา 10 ปี ขัน้ตอนแรก เป็นการด�าเนนิการให้รฐับาล 

ของแต่ละประเทศงดเว้นการแทรกแซงระบบราคาและการ

แบ่งปันทีน่ัง่ของสายการบนิ คอื เปิดโอกาสให้มีการก�าหนด

ราคาโดยเสรี และสายการบินต่าง ๆ สามารถขายบัตร 

โดยสารเดนิทางของตนเอง แต่ใช้ทีน่ัง่ของสายการบนิอืน่ได้  

ข้ันตอนที่ 2 เริ่มด�าเนินการในปี ค.ศ. 1990 เป็นการยกเลิก

ข้อจ�ากดัจ�านวนผู้โดยสารทีส่ายการบนิสามารถให้บรกิารได้  

จากประเทศที่สังกัดไปยังประเทศอื่น ขั้นตอนที่ 3 เริ่ม

ด�าเนินการในปี ค.ศ. 1993 เป็นการเปิดเสรีการบินทุกด้าน  

และในปี ค.ศ. 1997 ให้สายการบินทุกสายสามารถรับ 

ผูโ้ดยสารต้นทางได้เสรจีากทกุประเทศ ทกุเส้นทางการบนิ  

คือ เท่ากับว่าเปิดสิทธิ์เสรีภาพทางการบินครบถึงข้อ

ที่ 9 ทั้งน้ีสถานะความเป็นเจ้าของสายการบินจะต้องมี 

ผู้ถือหุ้นใหญ่เป็นของประเทศในสหภาพยุโรป

ในปี ค.ศ. 1999 ได้ก�าหนดข้อตกลง “น่านฟ้า

เดียวยุโรป” (Single European Sky--SES) และประกาศใช้

อย่างเป็นทางการในปี ค.ศ. 2004 โดยตั้งเป้าหมายส�าหรับ 

ปี ค.ศ. 2020เป็น 4 ด้าน คือ การเพิ่มความสามารถในการ

ให้บริการเป็น 3เท่า โดยลดอัตราการล่าช้า (delay) ทั้งภาค

พื้นดินและด้านอากาศ การเพิ่มผลงานด้านความปลอดภัย 

ในระดบั 10 การลดระดบัการรบกวนส่ิงแวดล้อมลง ร้อยละ  

10 และ การลดต้นทุนการจัดการจราจรทางอากาศลง 

อย่างน้อย ร้อยละ 50 (International Air Transport 

Association, 2014)

อย่างไรกต็าม เมือ่ต้นปี ค.ศ. 2014 สมาคมการขนส่ง 

ทางอากาศระหว่างประเทศ (International Air Transport 

Association, 2014) ได้รายงานสรุปว่า ความก้าวหน้าของ

นโยบายน่านฟ้าเดียวยุโรป ยังไม่ประสบผลตามเป้าหมาย

ในหลายด้าน เช่น ต้นทุนซึ่งเพิ่มขึ้นกว่าร้อยละ 50 และ

เมื่อเทียบกับการด�าเนินงานของอุตสาหกรรมการบิน

สหรัฐอเมริกา ถือว่าสูงกว่ามาก การบังคับใช้มาตรการที่

จ�าเป็นยังไม่สามารถด�าเนินการได้ตามก�าหนดกรอบเวลา  

จึงมีความจ�าเป็นต้องแก้ปัญหาระดับการเมืองระหว่าง

ประเทศระดับหน่วยงาน และระดับปฏิบัติการอีกหลาย

ประการ ซ่ึงมีความจ�าเป็นต้องรีบเร่งด�าเนินการเพื่อความ

ได้เปรียบเชิงการแข่งขันทางเศรษฐกิจ และผลกระทบ 

ด้านการจ้างงานและสิ่งแวดล้อมของประเทศสมาชิก

2. ตลำดกำรบินเดียวออสเตรเลีย-นิวซีแลนด์

ตลาดการบินเดียวออสเตรเลีย-นิวซีแลนด์เริ่มมี

แนวคิดและร่วมเจรจามาแล้วระยะหนึ่ง แต่ในปี ค.ศ. 1994 

การเจรจาหยุดชะงักไปเพราะนายกรัฐมนตรีออสเตรเลีย 

ให้ความส�าคัญกับการป้องกันการแปรรูปสายการบิน 

แควนตัส แต่ต่อมาได้เริ่มเจรจากันใหม่อีกครั้งในปี ค.ศ. 

1996 ก�าหนดให้มีสิทธิเสรีภาพทางการบิน ข้อที่ 3, 4, 8 

และ 9 ส่วนข้อที่ 7 เปิดเสรีเฉพาะการขนส่งสินค้า โดยมี

ข้อตกลงที่จะใช้สิทธิเสรีภาพทางการบินข้อที่ 7 ในส่วน

ของผู้โดยสารในอนาคต ส่วนสิทธิเสรีภาพข้อที่ 5 และ 6 

ก�าหนดด�าเนินการในปี ค.ศ. 2000 ทั้งนี้ สถานะความเป็น 

เจ้าของสายการบินจะต้องมีผู้ถือหุ้นใหญ่เป็นของประเทศ

ใดประเทศหนึ่งได้ นักวิเคราะห์เห็นว่า ข้อตกลงนี้ท�าให้

ประเทศนวิซแีลนด์ได้ประโยชน์ในการขยายการด�าเนนิการ 

ของสายการบนิแห่งชาติได้มากขึน้ สามารถเข้าไปร่วมเป็น 

เจ้าของสายการบินและกิจการการบินในออสเตรเลียได้  

สามารถด�าเนินการบินต้นทางจากออสเตรเลียไปยัง

นานาชาตไิด้ (Regional Economic Policy Support Facility-

-REPSF, 2008)

3. ตลำดกำรบินเดียวที่ก�ำลังเริ่มต้น

ตลาดการบินเดียวที่อยู ่ในระยะเริ่มต้นจัดท�า 

ข้อตกลง โดยไม่รวมตลาดการบินเดียวอาเซียน คือ ตลาด 



52 Vol. 11 No. 1 January-April 2017
EAU HEritAgE JoUrnAl
Science and technology

การบนิเดียวสหรฐัอเมริกา-สหภาพยุโรปตลาดการบนิเดยีว 

หมูเ่กาะมหาสมุทรแปซฟิคิ และตลาดการบนิเดยีวอนิเดยี-

ปากีสถาน

3 . 1  ต ล า ด ก า ร บิ น เ ดี ย ว ส ห ภ า พ ยุ โ ร ป -

สหรัฐอเมริกา 

ตลาดนี้เริ่มต้นการเจรจามาตั้งแต่ปี ค.ศ. 1994 

(Dobson, 2009) ตัวแทนของ 90 ประเทศได้ร่วมประชุม

เพื่อแสวงหาข้อตกลงร่วมในการด�าเนินการการบินเสร ี

ข้ามมหาสมุทรแอตแลนตกิ (Open Trans-Atlantic Market)  

ซึ่งถือเป็นตลาดการบินที่ใหญ่ที่สุดในโลกในขณะน้ัน โดย

การด�าเนนิการทีผ่่านมาได้ยึดถือตามข้อตกลงชคิาโก ปี 1994 

(Chicago Convention, 1994) แต่การเจรจาให้มกีารเปิดเสรี

ไม่ประสบความส�าเร็จเท่าที่คาดหวังมากนัก ส่วนใหญ่ที่

สามารถตกลงได้ คือ หลักการที่จะน�าไปใช้เป็นแนวทาง

ในการเจรจาในอนาคต (Ott, 1999) ความส�าเร็จครั้งส�าคัญ 

ของตลาดการบินเดียวสหภาพยุโรป-สหรัฐอเมริกา คือ  

ข้อตกลงการเปิดน่านฟ้า (EU-US Open Skies Agreement) 

ปี ค.ศ. 2007 ได้จดัท�าข้อตกลงร่วมทีอ่นญุาตให้สายการบนิ 

ของทั้งสหภาพยุโรปและสหรัฐอเมริกาสามารถเริ่มต้น

การเดินทางจากทุกเมืองไปยังทุกเมืองของกันและกันได้  

ตั้งแต่วันที่ 30 มีนาคม ค.ศ. 2008 ก่อนหน้านี้ มีการตกลง 

ระหว่างสมาชิกบางประเทศของสหภาพยุโรปกับสหรัฐ 

อเมริกามาบ้างแล้ว แต่เป็นการท�าสัญญาเฉพาะประเทศ 

(Delreux, 2011)

อุปสรรคส�าคัญที่จ�ากัดความก้าวหน้าของ 

ข้อตกลงตลาดการบนิเดยีวสหภาพยุโรป-สหรัฐอเมรกิา คอื 

แนวคดิทางการเมอืงของแต่ละประเทศ ทัง้ในสหภาพยโุรป

เองและการเมอืงของประเทศสหรัฐอเมริกา (Dobson, 2009)

เนือ่งจากในขณะทีค่ณะกรรมการสหภาพเป็นผูด้�าเนนิการ 

ในนามสหภาพยุโรป คณะกรรมการมีภารกิจหนักในการ 

เจรจากับรัฐบาลของสมาชิกสหภาพเองให้เห็นชอบกับ

แนวทางตลาดการบินเดียวนอกเหนือจากการที่หลาย

ประเทศยังมีความไม่ยอมรับอ�านาจในการเจรจาของ 

คณะกรรมการสหภาพด้วยซ�้าไป นักวิเคราะห์มีความ 

เหน็ว่าประเทศทีมี่ความขดัแย้งกบัคณะกรรมการมากทีส่ดุ  

คือ สหราชอาณาจักร (Delreux, 2011) อย่างไรก็ตามคณะ

กรรมการสหภาพยุโรปสามารถสร้างความยอมรับได้

มากขึ้น ต้ังแต่ปี ค.ศ. 2002 สหภาพยุโรปเริ่มผ่อนคลาย 

การควบคุมการบินพาณิชย์ แต่ในทางกลับกัน ปรากฏว่า 

เนื่องจากสถานการณ์ทางการเมือง สหรัฐอเมริกากลับเพิ่ม 

ความเข้มงวดของกฎระเบียบด้านการบินขึ้น (Dobson, 

2009)

เหตุผลส�าคัญที่สุดที่ช่วยให้เกิดความร่วมมือ  

คือ ความเข้าใจที่ว่า ความร่วมมือท�าให้ต้นทุนลดต�่าลง 

(Delreux, 2011) เมื่อกลางปี ค.ศ. 1999 ผู้บริหารของ 

สายการบินลุฟต์ฮันซาของประเทศเยอรมนีได้เสนอ

แนวทางการด�าเนินการร่วมระหว่างสหภาพยุโรปและ

ประเทศสหรฐัอเมรกิา โดยอ้างผลการวจิยัว่า การด�าเนนิการ 

ร่วมกนัของสหภาพยโุรปท�าให้ต้นทนุการบนิข้ามมหาสมทุร 

แอตแลนติกต�่าลงอย่างมาก ค่าโดยสารในตลาดการบิน

ร่วมลดลง ขณะที่ในตลาดทั่วไปค่าโดยสารมีแต่จะสูงขึ้น 

เฉพาะต้นทุนค่าน�้ามันของลุฟต์ฮันซาที่สิ้นเปลืองเพราะ

ความล่าช้า มีประมาณปีละ 26,000 ตัน (PR Newswire, 

1999) ในปี ค.ศ.2009 มีรายงานการวิจัยเกี่ยวกับตลาด 

การบินเดียวสหภาพยุโรป-สหรัฐอเมริกา ช้ีให้เห็นว่า 

อุปสรรคส�าคัญของการบรรลุข้อตกลง คือ การยอมรับ 

หรอืบงัคบัใช้กฎหมายป้องกนัการผกูขาด (Tantikul, 2009)

3.2 ตลาดการบนิเดยีวประเทศหมูเ่กาะแปซฟิิค 

ตลาดการบินเดียวหมู่เกาะแปซิฟิกได้รับความ

สนใจจากสมาชิกในปี ค.ศ. 1998 โดยคณะกรรมการด้าน

การบินได้น�าวาระเรื่องนี้เข้าสู่การพิจารณาใน 2 ประเด็น

คือความแตกต่างของข้อตกลงทวิภาคีของประเทศสมาชิก 

และสภาวะโลกาภวิฒัน์ทีส่่งผลต่อธรุกจิการบนิและการค้า 

ระหว่างประเทศ เมือ่วนัที ่16 สงิหาคม ปี ค.ศ. 2003 ประเทศ

หมู่เกาะแปซิฟิกจ�านวน 14 ประเทศ เร่ิมแนวคิดการจัดตั้ง 

ตลาดการบินเดียวโดยการหลอมรวมข้อตกลงทวิภาคีเดิม 

จ�านวน 67 ข้อตกลงให้เป็นข้อตกลงร่วมในธุรกิจการบิน 

ก�าหนดด�าเนินการจริงในปี ค.ศ. 2006-2007 มีเป้าหมาย 4 

ด้าน คือ การเปิดเสรีสิทธิ์ในการลงจอด (landing rights) 

ผ่อนคลายกฎระเบียบใช้รหัสร่วม (code sharing) และ 

กระตุ้นเส้นทางบินใหม่ (Airline Industry Information, 

2005) แต่ไม่ปรากฏว่าปัจจุบนัมกีารด�าเนนิการเป็นรปูธรรม 

แต่อย่างใด 
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3.3 ตลาดการบินเดียวอินเดีย –ปากีสถาน 

ประเทศปากสีถานได้แสดงเจตจ�านงทีจ่ะเริม่ใช้ 

ข้อตกลงตลาดการบินเดียวกับอินเดียในปี ค.ศ. 2005 

(Airline Industry Information, 2005) ขณะที่ประเทศ

อินเดียซึ่งได้รับการเสนอจากหน่วยงานในประเทศอินเดีย

เอง เช่น กระทรวงการท่องเที่ยว กระทรวงพาณิชย์ และ

กระทรวงการต่างประเทศ แต่รัฐบาลยังมีความเห็นว่า 

การเปิดเสรีน่านฟ้ายังไม่มีความจ�าเป็น (Business Line, 

2000)

ตลำดกำรบินเดียวอำเซียน (ASEAN Single Aviation 

Market--ASAM)

ตลาดการบินเดียวอาเซียนเกิดจากความพยายาม

ของผู้น�าอาเซียนในการด�าเนินนโยบายเปิดน่านฟ้า (open 

skies policy) ภายในภูมภิาคอาเซยีน ในการประชมุสดุยอด

ผูน้�าอาเซยีน ณ กรงุเทพฯ ในปี ค.ศ. 1995 นโยบายเปิดน่านฟ้า 

เสรีอาเซียนได้รับการผลักดันที่ส�าคัญจากแถลงการณ์ Bali 

Declaration of ASEAN Concord ll ของผู้น�าอาเซียนที่ 

เห็นชอบให้มีการจัดตั้งประชาคมเศรษฐกิจอาเซียนขึ้น  

โดยก�าหนดสาขาเร่งรดัในการเปิดเสรทีัง้สิน้ 11 สาขา รวมทัง้ 

สาขาการบินด้วย และได้ก�าหนดให้มีการเปิดเสรีการบิน

และจัดตั้งตลาดการบินเดียวอาเซียนภายในปี ค.ศ. 2015 

ต่อมาในปี ค.ศ. 2014 นโยบายการจัดตั้งตลาดการบินเดียว 

อาเซียนจึงได้รับการบรรจุใน Action Plan for ASEAN 

Transport Integration and Liberalization 2005-2015, 

Roadmap for Integration of Air Travel Sector (RIATS) 

2005-2010, Brunei Action Plan (ASEAN Strategic 

Transport Plan (ASTP)) 2011-2015 และ Master Plan 

on ASEAN Connectivity -- MPAC ตามล�าดับ ทั้งนี้เพื่อ 

เป็นการสนับสนุนการจัดตั้งประชาคมเศรษฐกิจอาเซียน

การจัดตั้งตลาดการบินเดียวอาเซียน แม้จะมี 

ความคิดริเริ่มและผลักดันให้มีการจัดตั้งมาตั้งแต่เมื่อ 10 ป ี

ที่ผ่านมา แต่การด�าเนินการอย่างจริงจังเร่ิมมีขึ้นในการ

ประชุมคณะท�างานด้านการขนส่งทางอากาศของอาเซียน 

(ASEAN Air Transport Working Group--ATWG) คร้ังที่  

22 ซึ่งด�าเนินการภายใต้การท�างานของคณะท�างานย่อย 

2 กลุ่มคือ คณะท�างานย่อยด้านการขนส่งทางอากาศของ 

อาเซียนด้านความร่วมมือทางเศรษฐกิจ (Air Transport 

Economic Cooperation Sub-Working Group--ATEC 

SWG) และคณะท�างานย่อยด้านการขนส่งทางอากาศ 

ของอาเซียนด้านความร่วมมือทางเทคนิค (Air Transport 

Technical Cooperation Sub-Working Group--ATTC SWG)

องค์ประกอบของตลำดกำรบินเดียวอำเซียน

พิจารณาจากการแต่งตั้งคณะท�างานย่อยดังกล่าว

อาจแบ่งองค์ประกอบของการจัดตั้ง ตลาดการบินเดียว 

อาเซียนได้ 2 องค์ประกอบ ดังนี้

องค์ประกอบด้านเศรษฐกิจ (economic elements 

of ASAM) ดังกล่าวข้างต้น การจัดตั้งตลาดการบินเดียว 

อาเซยีนในส่วนขององค์ประกอบด้านเศรษฐกจิจะอยูภ่ายใต้ 

การท�างานของคณะท�างานย่อยด้านการขนส่งทางอากาศ

ของอาเซยีนด้านความร่วมมอืทางเศรษฐกจิ (Air Transport 

Economic Cooperation Sub-Working Group--ATEC 

SWG) 

การพิจารณาองค์ประกอบด้านเศรษฐกิจเป็นการ

พิจารณาในเรื่องต่าง ๆ ดังนี้

1. การเข้าสู่ตลาด (market access) จะพิจารณา 

การแลกเปลี่ยนสิทธิการบินระหว่างประเทศสมาชิกผ่าน

การจัดท�าความตกลงพหุภาคีอาเซียนว่าด้วยการบริการ 

เดินอากาศ

2. การเช่าเหมา (charters) จะพิจารณาหลักเกณฑ์ 

ในการอนุญาตให้บินเช่าเหมาล�าเพื่อให้เสรีมากยิ่งขึ้น

3. กรรมสิทธิ์และการควบคุม (ownership and 

control) จะพิจารณาหลักเกณฑ์ในการลงทุนโดยคนชาติ 

ของประเทศสมาชกิอืน่ในสายการบนิของประเทศสมาชกิ 

จนกระทั่งพัฒนาไปถึงการจัดตั้ง community carrier

4. อัตราค่าโดยสารและระวาง (tariff) จะพิจารณา

เพื่อลดกฎเกณฑ์ในเรื่องการแจ้งและขออนุมัติอัตราค่า 

โดยสารและค่าระวางที่สายการบินเรียกเก็บจากผู้โดยสาร

และผู้ส่งสินค้า

5. กิจกรรมทางพาณิชย์ (commercial activities) 

จะพิจารณาการเปิดเสรีในกิจกรรมทางพาณิชย์ที่เกี่ยวข้อง

กับการขนส่งทางอากาศให้มากขึ้น เช่น ความตกลงทาง 
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พาณิชย์ระหว่างสายการบิน การบริการภาคพื้น และการ

ซ่อมบ�ารุงอากาศยาน เป็นต้น

6. กฎหมายแข่งขันทางการค้าและการคุ้มครอง

ของผู้บริโภค (competition law and consumer protection) 

จะพจิารณาถึงการบงัคบัใช้กฎหมายแข่งขนัทางการค้าและ 

กฎเกณฑ์เรือ่งการคุ้มครองผู้บริโภคกับการขนส่งทางอากาศ 

ในภูมิภาคอาเซียน

7. ค่าธรรมเนยีมผู้ใช้บริการสนามบนิ (airport user 

charges) จะพจิารณาหลกัการในการเกบ็ค่าธรรมเนยีมผูใ้ช้ 

บริการสนามบินตามหลักการและแนวปฏิบัติของ ICAO

8. การระงับข้อพิพาท (dispute resolution) จะ 

พจิารณาถึงกลไกการระงับข้อพิพาททีจ่ะใช้ระงับข้อพพิาท

ที่อาจเกิดขึ้นในการด�าเนินการภายใต้ตลาดการบินร่วม

อาเซียน

9. กลไกในการเข ้าร ่วมกับประเทศคู ่ เจรจา 

(dialogue partners engagement mechanism) จะพิจารณา

กลไกส�าหรับการเจรจาท�าความตกลงกับประเทศคู่เจรจา

นอกกลุ่มอาเซียน ทั้งนี้เพื่อให้สอดคล้องกับหลักการ 

ของกฎบัตรอาเซียน (ASEAN Charter)

องค์ประกอบด้ำนเทคนคิ (Technical elements of ASAM)

การจัดตั้งตลาดการบินเดียวอาเซียนในส่วน 

องค์ประกอบด้านเทคนิคจะอยู ่ภายใต้การท�างานของ 

คณะท�างานย่อยด้านการขนส่งทางอากาศของอาเซียน

ด้านความร่วมมือทางเทคนิค (Air Transport Technical 

Cooperation Sub-Working Group -- ATTC SWG)

การพิจารณาองค์ประกอบด้านเทคนิคเป็นการ

พิจารณาในเรื่องต่าง ๆ ดังนี้

1. ความปลอดภัยการบนิ (aviation safety) เป็นการ

พิจารณาเพื่อพัฒนาเครื่องมือที่เกิดจากการยอมรับร่วมกัน 

ของประเทศสมาชิกเกี่ยวกับความปลอดภัยการบินซ่ึง

สอดคล้องกับมาตรฐานด้านความปลอดภัยการบินของ 

ICAO ทัง้นีเ้พือ่เป็นเคร่ืองมือให้ประเทศสมาชกิน�า มาบงัคบั

ใช้ร่วมกัน เช่น mutual recognition of aviation related 

certification agreement เป็นต้น ซ่ึงจะพัฒนาไปถงึการจดัตัง้  

“An appropriate ASEAN aviation safety setup” ขึ้น

2. การรักษาความปลอดภัยการบิน (aviation 

security) เป็นการพิจารณาเพื่อพัฒนามาตรการด้าน

รักษาความปลอดภัยการบินร่วมกันของประเทศสมาชิก 

ซึ่งสอดคล้องกับมาตรฐานด้านการรักษาความปลอดภัย

การบินของ ICAO

3. การบริหารการจราจรทางอากาศ (air traffic 

management) เป็นการพิจารณาเพื่อพัฒนาการบริหาร 

การจราจรทางอากาศในภูมิภาคอาเซียนให้เป็นรูปแบบ

เดียวกัน ภายใต้การสนับสนุนและแนวทางปฏิบัติของ 

ICAO ส�าหรับการบริหารการจราจรทางอากาศในภูมิภาค

อาเซียน และการศึกษาติดตามรูปแบบของสหภาพยุโรป

การด�าเนินงานของคณะท�างานด้านการขนส่ง

ทางอากาศของอาเซียน (ATWG) เพื่อจัดตั้งตลาดการบิน 

เดยีวอาเซยีน ดงักล่าวข้างต้น ATWG ได้แต่งต้ังคณะท�างาน

ย่อยขึ้นมา สองด้าน เพื่อด�าเนินการพิจารณาการจัดตั้ง

ตลาดการบินเดียวอาเซียนโดยแยกเป็นการพิจารณาด้าน

เศรษฐกิจ และ ด้านเทคนิค ในการจัดตั้งตลาดการบินเดียว 

อาเซยีนทีป่ระชมุคณะท�างานฯ ได้ร่าง “กรอบการด�าเนนิการ 

ของตลาดการบนิเดยีวอาเซยีน (implementation framework 

of the ASEAN single aviation market)” เพื่อใช้เป็นกรอบ

ในการด�าเนินงานเพื่อพัฒนาตลาดการบินเดียวอาเซียน  

และเพื่อสนับสนุนการจัดต้ังประชาคมเศรษฐกิจอาเซียน 

และเป็นเคร่ืองมือส�าหรับการด�าเนินการตาม “แผนแม่บท

ว่าด้วยการเช่ือมโยงภูมิภาคอาเซียน (Master Plan on 

ASEAN Connectivity--MPAC)” และ “แผนปฏิบัติการ

บรูไน (Brunei Action Plan) 2011-2015” ภายใต้กรอบการ

ด�าเนนิการดงักล่าวได้ผนวกตาราง Roadmap ส�าหรบัองค์กร 

ประกอบด้านเศรษฐกิจและด้านเทคนิคของตลาดการบิน

เดียวอาเซียนไว้ซึ่งได้ก�าหนดมาตรการในการด�าเนินการ

ส�าหรับแต่ละองค์ประกอบและก�าหนดเวลาสิ้นสุดของ 

การด�าเนินการ อย่างไรก็ตาม ในการด�าเนินการภายใต้ 

roadmap ดังกล่าวจ�าเป็นต้องมี “แผนการท�างาน (work 

plan)” ซ่ึงจะถูกร่างขึ้นเพื่อใช้เป็นแผนการท�างานส�าหรับ

ทุก ๆ 2 ปี ทั้งนี้เพื่อให้การด�าเนินการตามกรอบการ 

ด�าเนินการ ฯ และ roadmap มีประสิทธิภาพและรูปธรรม

มากยิ่งขึ้น



วารสารวิชาการมหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย
ฉบับวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีปีที่ 11 ฉบับที่ 1 ประจ�าเดือน มกราคม-เมษายน 2560 55

อุปสรรคและข้อจ�ำกัดของตลำดกำรบินเดียวอำเซียน

ณ ปี ค.ศ. 2003 นักวิเคราะห์มีความเห็นว่า ตลาด

การบินเดียวอาเซียนยังคงมีอุปสรรคส�าคัญโดยภาพรวม 

คือ ระดับความยอมรับหลักเกณฑ์การเปิดเสรีทางการบิน 

ของประเทศสมาชกิอาเซียนทียั่งแตกต่างกนัในรายละเอยีด

ของสิทธิการเข้าถึงตลาดและรูปแบบความเป็นเจ้าของ  

การด�าเนินการสู่ความเป็นตลาดเดียวอาเซียนยังถือเป็น

ความล้มเหลว และปิดกั้นโอกาสการเข้าสู่ตลาดส�าคัญ 

อย่างประเทศจีน (Tan, 2013)

ความแตกต่างด้านเศรษฐกิจ สังคม การเมืองของ

ประเทศสมาชิกอุปสรรคส�าคัญอย่างหนึ่ง คือ ประเทศ

สมาชกิอาเซยีนมคีวามแตกต่างค่อนข้างมาก ทางเศรษฐกจิ 

ความพร้อม และความสามารถของแต่ละประเทศ คาดว่า 

น่าจะมีบางประเทศเท่านั้นที่สามารถด�าเนินการตามแผน

นี้ได้ เนื่องจากตลาดการบินเดียวอาเซียนเริ่มต้นระหว่าง

ประเทศที่ยังไม่มีความเกี่ยวโยงอย่างเป็นทางการด้าน

การเมืองและเศรษฐกจิ แตกต่างกบัตลาดการบนิเดยีวยโุรป  

ซึ่งมีข้อตกลงทางการเมืองและเศรษฐกิจที่มั่นคงกว่า คือ  

ได้มีการรวมตัวเป็นสหภาพเรียบร้อยแล้ว การด�าเนิน

การร่วมในด้านอื่นย่อมมีความสะดวกรวดเร็วมากกว่า

ประชาคมอาเซียนที่มีการรวมตัวอย่างหลวม ๆ  ทั้งนี้ ทั้ง ๆ   

ทีส่หภาพยโุรปมคีวามพร้อมในการร่วมด�าเนนิการดงักล่าว  

ปรากฏว่า ยงัไม่สามารถด�าเนนิการร่วมในเรือ่งของมาตรการ 

ด้านความปลอดภัยและการจดัการการจราจรทางอากาศได้

อย่างเป็นรูปธรรมแต่อย่างใด (Regional Economic Policy 

Support Facility--REPSF, 2008)

แนวทำงกำรแก้ไขปัญหำและแนวโน้มของตลำดกำรบิน

เดียวอำเซียน

1. ระยะเวลาการบรรลุความร่วมมือตามเป้าหมาย 

ต้องใช้ระยะเวลาท�าความตกลงเปลี่ยนแปลงระเบียบ 

ข้อบังคับ กฎหมายของแต่ละประเทศ ให้เกิดความ

สอดคล้องกัน ท�านองเดียวกับการท�าความเข้าใจระหว่าง

ตลาดการบนิเดยีวอ่ืน ๆ  เช่น ตลาดการบินเดยีวสหภาพยโุรป 

ตลาดการบินเดียวออสเตรเลีย-นิวซีแลนด์ และตลาดอื่นๆ  

ล้วนใช้เวลามากกว่า 10 ปี นกัวเิคราะห์อตุสาหกรรมการบนิ 

พาณิชย์ที่ได้รับการว่าจ้างจากส�านักเลขาธิการอาเซียนให้

วิเคราะห์สถานการณ์ของตลาดการบินเดียวอาเซียนในปี  

พ.ศ.2551 มีความเห็นว่า ในความเป็นจริง การด�าเนินการ

ของตลาดการบินเดียวสามารถเริ่มได้ตั้งแต่ ปี พ.ศ. 2555 

ตามข้อตกลงของประชาคมเศรษฐกิจอาเซียน แต่ก�าหนด

เวลาส�าคญัในการเริม่ด�าเนนิการตลาดการบนิเดยีวอาเซยีน  

คือปี พ.ศ. 2557-2558 อย่างไรก็ตาม แผนงานที่จะด�าเนิน

การให้มีการเข้าถึงตลาดได้อย่างสมบูรณ์ และเปิดเสรี 

การเป็นเจ้าของกิจการเต็มรูปแบบน่าจะพร้อม ๆ  กับตลาด

การบนิเดยีวสหภาพยโุรป คอื ปี พ.ศ. 2565-2566 (Regional 

Economic Policy Support Facility - REPSF, 2008)

2. วิธีการและแนวทางการเจรจานักวิเคราะห์ 

กล่าวว่า แนวทางการสร้างความก้าวหน้าของการด�าเนินการ 

ตลาดการบินเดียวอาเซียน คือ การเจรจาในระดับภูมิภาค 

คือ ระดับตัวแทนอาเซียนดีกว่าการเจรระดับทวิภาคี  

การเจรจาด้านการบินต้องเช่ือมโยงและควบคู่ไปกับการ

เจรจาการค้าอื่น ๆ (Findlay & Forsyth, 1992)

บทสรุป

ข้อตกลงตลาดการบินเดียวอาเซียน เป็นความ

เปลี่ยนแปลงที่มีผลกระทบต่อระบบเศรษฐกิจและสังคม

ของทวีปเอเชีย เพราะตลาดอาเซียนหมายถึงประชากร

มากกว่า 620 ล้านคน ส่งผลให้เกิดการแข่งขันอย่างมาก 

ระหว่างผู ้ประกอบการในธุรกิจการบิน การขนส่ง  

การท่องเที่ยว และการค้า อื่น ๆ การเปิดเสรีทางการบิน

ถึงแม้จะมีผลดีทางเศรษฐกิจ แต่ก็มีผลต่อความมั่นคง 

ของแต่ละประเทศด้วย การด�าเนินการตามข้อตกลงตลาด

การบินเดียวอาเซียนจึงมีผลกระทบทั้งด้านบวกและ 

ลบ ความแตกต่างทางด้านเศรษฐกิจ สังคม และการเมือง

ของประเทศสมาชิกเป็นอุปสรรคที่ส�าคัญ แนวทางในการ

บรรลุข้อตกลงดังกล่าวคือ การเจรจาในระดับตัวแทน 

อาเซียนด้วยกันโดยเชื่อมโยงควบคู ่ไปกับการเจรจา 

ด้านการค้าและผลประโยชน์อื่น ๆ
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บทคัดย่อ

คาร์บอนฟุตพร้ินท์ขององค์กร เป็นการประเมินปริมาณก๊าซเรือนกระจกที่ถูกปล่อยจากการด�าเนินกิจกรรม

ในองค์กรที่ส่งผลกระทบต่อภาวะโลกร้อนบทความนี้มุ่งน�าเสนอหลักการคาร์บอนฟุตพริ้นท์ขององค์กร ที่ใช้แนวทาง 

การประเมินคาร์บอนฟุตพริ้นท์ขององค์กรจากองค์การบริหารจัดการก๊าซเรือนกระจก (องค์การมหาชน) ประกอบด้วย

หลักการพื้นฐานส�าหรับการประเมินคาร์บอนฟุตพริ้นท์ชนิดของก๊าซเรือนกระจกค่าศักยภาพในการท�าให้เกิดภาวะ

โลกร้อนการคัดเลือกวิธีการค�านวณตัวอย่างค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจก ตัวอย่างผลการประเมินคาร์บอนฟุตพริ้นท์ 

จากอุตสาหกรรม หน่วยงานทางราชการและสถาบันการศึกษา และตัวอย่างบริษัทและองค์กรที่ได้รับการขึ้นทะเบียน 

คาร์บอนฟุตพริ้นท์ขององค์กรเพื่อเป็นแนวทางในการลดปริมาณก๊าซเรือนกระจกขององค์กรต่อไป

ค�ำส�ำคัญ: คาร์บอนฟุตพริ้นท์ขององค์กร, ก๊าซเรือนกระจก, ภาวะโลกร้อน

Abstract

Organization carbon footprint is an assessment of released greenhouse gases from activities of organization(s) 

which affect global warming. This article presents the principle of the carbon footprint of an organization based on  

the guidelines for assessing organization carbon footprint of the Thailand Greenhouse Gas Management Organization 

(public organization). Presentation consists of basic principles for assessing carbon footprint, types of greenhouse 

gases, potential cause of global warming, and selection method for calculations. Emissions of greenhouse gases, 

assessing results from industry carbon footprint, government and educational institutions sectors are set as examples.  

List of some companies and organizations which have been registered for carbon footprints are also presented as 

example guide line for reducing greenhouse gas emissions of organization.

Keywords: carbon footprint for organization, greenhouse gas, global warming
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Organization Carbon Footprint
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บทน�ำ

ปัญหาการเปลีย่นแปลงสภาพภูมอิากาศและภาวะ

โลกร้อนทีม่แีนวโน้มเพ่ิมสูงขึน้เกิดจากการเพ่ิมปริมาณก๊าซ

เรือนกระจกในบรรยากาศ เช่น ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์  

ก๊าซไนตรัสออกไซด์ และก๊าซมีเทน เป็นต้นรายงานของ 

World Resources Institute (WRI) แสดงว่าก๊าซเรือนกระจก

รวมทัง้โลกมีปรมิาณ 47,182.6 ล้านตนัคาร์บอนไดออกไซด์

เทียบเท่า (MtCO
2
e) และจัดอันดับประเทศที่มีการปล่อย

ปริมาณก๊าซเรือนกระจกสูงสุด 25 อันดับในปี พ.ศ. 2553 

(พิจารณาตามการปล่อยก๊าซเรือนกระจกรวมการใช้ที่ดิน 

และป่าไม้) อันดับแรก ได้แก่ ประเทศจีนปล่อยก๊าซ 

เรือนกระจก 10,081.5 MtCO
2
e คิดเป็นร้อยละ 21.36 ของ

ปรมิาณการปล่อยรวมทัง้โลก รองลงมาได้แก่ สหรัฐอเมรกิา 

6,775.4 MtCO
2
e รัสเซีย 2,317.3MtCO

2
e อินเดีย 2,304.4 

MtCO
2
e บราซิล 2,136.2 MtCO

2
e ญี่ปุ่น 1,297.8 MtCO

2
e 

อินโดนีเซีย 1,170.0 MtCO
2
e เยอรมนี 926.7 MtCO

2
e  

ออสเตรเลีย 736.6 MtCO
2
e และอิหร่าน 727 MtCO

2
e  

ตามล�าดับประเทศไทยอยู่ในอันดับที่ 24 (379.4 MtCO
2
e)  

คิดเป็นร้อยละ 0.8 ของปริมาณการปล่อยรวมทั้งโลก 

(กระทรวงพลังงาน, 2556) ต ่อมาในปี พ.ศ. 2554 

ประเทศไทยมีการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 305.5 MtCO
2
e 

ในจ�านวนนี้เป็นภาคเศรษฐกิจที่เกี่ยวกับการผลิตไฟฟ้า  

การขนส่งและการก่อสร้าง ทีป่ล่อยก๊าซเรอืนกระจก 222.9 

MtCO
2
e คดิเป็นร้อยละ 73.0 ของการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 

ทัง้หมดของประเทศ (ส�านกังานนโยบายและแผนทรัพยากร 

ธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม, 2558)

การเพิ่มขึ้นของจ�านวนประชากรและการพัฒนา

เศรษฐกิจในภาคการผลิตภาคอุตสาหกรรมและการขนส่ง  

ส่งผลต่อดชันกีารปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ โดยในช่วง 

ปี พ.ศ. 2548 – 2558 มีดัชนีเท่ากับ 1.09, 1.04, 1.03, 1.02, 

1.07, 1.05, 1.07, 1.06, 1.04, 1.08 และ 1.06 ตามล�าดับ 

ถึงแม้ดัชนีการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ต่อ GDP 

จะมีแนวโน้มค่อนข้างคงที่ แต่ก็อยู ่ในระดับที่สูงกว่า

ค่าเฉลี่ยของโลก เม่ือพิจารณาค่าดัชนีการปล่อยก๊าซ

คาร์บอนไดออกไซด์ต่อคน ตัง้แต่ปี พ.ศ. 2548 – 2558 พบว่า  

ค่าดัชนีเท่ากับ 3.09, 3.08, 3.18, 3.21, 3.28, 3.45, 3.50, 

3.73, 3.71, 3.84 และ 3.87 ตามล�าดับ ในปี พ.ศ. 2558 

ประชากรในประเทศมีการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์

เฉลี่ย 3.87 MtCO
2
eต่อคนต่อปี และมีแนวโน้มเพิ่มขึ้น 

ตามจ�านวนกรที่เพิ่มขึ้น (ส�านักงานนโยบายและแผน

พลังงาน, 2559)

ปริมาณก๊าซเรือนกระจกที่มากขึ้น ส่งผลกระทบ

กับการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ อุณหภูมิเฉลี่ยและ

อณุหภมูสิงูสดุในทีต่่าง ๆ  สงูขึน้ หรอืโลกร้อนขึน้ ท�าให้เกดิ 

ปัญหาภาวะแห้งแล้ง ขาดน�้า และยังเป็นปัจจัยเสริมท�าให้

เกิดปรากฏการณ์โดมความร้อน เกิดภัยพิบัติสืบเนื่องจาก 

ภมูอิากาศ เช่น การเกดิน�า้ท่วมครัง้ใหญ่ เกดิการเปลีย่นแปลง

ระบบนเิวศทีส่่งผลกระทบต่อการสญูพนัธ์ุของพชืและสตัว์

บางชนิดเนื่องจากปรับตัวไม่ทันต่อสถานการณ์ (องค์การ 

บริหารจัดการก๊าซเรือนกระจก, 2558)

จากผลกระทบข้างต้น ประเทศต่าง ๆ ทั่วโลก 

ต่างเหน็ความส�าคญัและร่วมมอืกนัในการป้องกนัและแก้ไข 

ปัญหานี้ ภายใต้กรอบอนุสัญญาสหประชาชาติว่าด้วยการ

เปลีย่นแปลงสภาพภมูอิากาศ (United Nations Framework  

Convention on Climate Change--UNFCCC) ซึ่งมี

วัตถุประสงค์เพื่อรักษาระดับความเข้มข้นของก๊าซ 

เรือนกระจกในบรรยากาศให้อยู ่ในระดับที่ปลอดภัย  

โดยให้เวลาเพยีงพอทีจ่ะท�าให้ระบบนเิวศปรบัตัวโดยไม่ลด

การผลิตอาหารและมีการพัฒนาทางเศรษฐกิจอย่างยั่งยืน 

ในการด�าเนินการเพื่อให้บรรลุวัตถุประสงค์ ประเทศภาคี

สมาชิกควรปกป้องระบบภูมิอากาศเพื่อประโยชน์ของ

มนุษยชาติทั้งในปัจจุบันและอนาคตบนหลักการความ 

เท่าเทียม การรับผิดชอบแตกต่างกันตามความสามารถ

ของแต่ละประเทศ ประเทศอุตสาหกรรมต้องเป็นผู้น�า 

ในการต่อสู้กับปัญหาการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ

ทัง้นีป้ระเทศภาคคีวรมมีาตรการป้องกนัเพือ่ลดผลกระทบ 

จากการเปลีย่นแปลงสภาพภมูอิากาศ โดยต้องคุม้ค่าในการ 

ลงทุนตามความเหมาะสมของแต่ละประเทศ (ส�านักงาน

นโยบายและแผนทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม, 

2555) ประเทศก�าลังพัฒนาต้องจัดท�าแผนที่เหมาะสม 

ในการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของประเทศทุกด้าน  

(Nationally Appropriate Mitigation Actions--NAMAs)

(กระทรวงพลังงาน, 2556)

บทความนี้มุ่งน�าเสนอ ความเป็นมาของคาร์บอน

ฟตุพริน้ท์ขององค์กร หลกัการพืน้ฐานส�าหรบัการประเมนิ

คาร์บอนฟุตพริ้นท์ชนิดของก๊าซเรือนกระจกศักยภาพ 
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ในการท�าให้เกิดภาวะโลกร้อน การคัดเลือกวิธีการค�านวณ

ตัวอย่างค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจก ตัวอย่างผลการ

ประเมินคาร์บอนฟุตพริ้นท์จากอุตสาหกรรม หน่วยงาน 

ทางราชการ และสถาบนัการศกึษา สดุท้ายคอื ตวัอย่างบรษิทั

และองค์กรที่ได้รับการขึ้นทะเบียนคาร์บอนฟุตพริ้นท ์

องค์กร โดยเนื้อหาหลักได้สรุปและเรียบเรียงอ้างอิงมาจาก

องค์การบริหารจัดการก๊าซเรือนกระจก (องค์การมหาชน) 

ซึง่เป็นหน่วยงานทีอ่ยูภ่ายใต้กระทรวงทรัพยากรธรรมชาต ิ

และสิ่งแวดล้อม

ควำมเป็นมำของคำร์บอนฟุตพริ้นท์

ฟุตพริ้นท์ เป็นค�าที่แสดงการเปรียบเทียบกับ 

ทุกก้าวเดินในการท�ากิจกรรมของมนุษย์ที่มีส่วนเก่ียวข้อง

กับการใช้ทรัพยากรธรรมชาติและส่งผลกระทบต่อ 

สิ่งแวดล้อม (วาริท เจาะจิตต์, 2556) เริ่มมีการน�าหลักการ 

ของฟุตพริ้นท์มาใช้เมื่อประมาณ 2 ทศวรรษที่ผ่านมา  

การศึกษาคาร์บอนฟุตพริ้นท์แบ่งเป็น คาร์บอนฟุตพริ้นท์

ของผลิตภัณฑ์ และขององค์กร ในบทความนี้ น�าเสนอ 

เฉพาะคาร์บอนฟุตพริ้นท์ขององค์กรเท่านั้น

คาร์บอนฟุตพริ้นท์ขององค์กร เป็นการประเมิน

ด้านสิ่งแวดล้อมที่องค์การบริหารจัดการก๊าซเรือนกระจก  

(องค์การมหาชน) ได้น�ามาใช้ประเมินหาปริมาณก๊าซ

เรือนกระจกที่ปล่อยออกมาจากการด�าเนินงานของ

องค์กรเช่น การเผาไหม้เชื้อเพลิง การใช้ไฟฟ้าการจัดการ 

ของเสีย และการขนส่ง โดยวัดปริมาณออกมาในรูป 

ตันคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า 

ประเทศไทย เริ่มจัดท�าคาร์บอนฟุตพริ้นท์ของ

องค์กร เมื่อปี พ.ศ. 2554 ในขณะนั้น องค์กรส่วนใหญ ่

ยังขาดความรู ้และไม่ทราบเทคนิคและวิธีการค�านวณ 

องค์การบริหารจัดการก๊าซเรือนกระจก (องค์การมหาชน) 

จงึได้ก�าหนดหลกัเกณฑ์และแนวทางการประเมนิคาร์บอน

ฟุตพริ้นท์ขององค์กร เพ่ือใช้เป็นเคร่ืองมือประเมินการ

ปล่อยก๊าซเรือนกระจกที่เกิดขึ้นจากการด�าเนินกิจกรรม

ทั้งการผลิตและการบริการขององค์กร อันจะเป็นการช่วย 

เสริมสร้างศักยภาพให้กับผู้ประกอบการธุรกิจของไทย

สามารถแข่งขันได้ในตลาดโลก และเป็นการเตรียม 

ความพร้อมในการจัดท�ารายงานปริมาณการปล่อยก๊าซ

เรือนกระจกขององค์กร และการบริหารจัดการการปล่อย 

ก๊าซเรือนกระจกของประเทศไทยสัญลักษณ์หรือฉลาก

คาร์บอนฟุตพริ้นท์ขององค์ แสดงดังภาพ 1

ภำพ 1 ฉลากคาร์บอนฟุตพริ้นท์องค์กร

ทีม่า. จาก องค์การบรหิารจดัการก๊าซเรอืนกระจก (องค์การ 

มหาชน), 2560, ค้นจาก http://www.tgo.or.th

ขอบเขตกำรศึกษำคำร์บอนฟุตพริ้นท์ขององค์กร

การประเมินคาร์บอนฟุตพร้ินท์ขององค์กรจะ

พจิารณาการปล่อยและดดูกลบัก๊าซเรอืนกระจก 3 ประเภท  

ได้แก่ 

ประเภทที่ 1 การปล่อยและดูดกลับก๊าซเรือน

กระจกทางตรงขององค์กรได้แก่ การเผาไหม้แบบอยู่กับที่ 

การเผาไหม้แบบเคลื่อนที่ การรั่วไหลของสารท�าความเย็น

ในระบบปรบัอากาศ การใช้งานสารดบัเพลงิ การปล่อยก๊าซ

มีเทนจากระบบบ�าบัดน�้าเสียแบบไม่เติมอากาศ การปล่อย 

ก๊าซมีเทนจากการใช้ห้องน�้า และการปล่อยก๊าซซัลเฟอร์

เฮกซะฟลูออไรด์เป็นต้น

ประเภทที่ 2 การปล่อยก๊าซเรือนกระจกทางอ้อม 

จากการใช้พลงังาน ได้แก่ พลงังานไฟฟ้า และพลงังานไอน�า้

ประเภทที่ 3 การปล่อยก๊าซเรือนกระจกทางอ้อม 

อื่น ๆ  ได้แก่ การใช้ทรัพยากรในหน่วยงาน การใช้ปุ๋ย กาก

ของเสยีทีน่�าไปก�าจดัแบบฝังกลบในหน่วยงาน การเดนิทาง 

ของผู้บริหารและพนักงานและการขนส่ง เป็นต้นโดย

ตัวอย่างการก�าหนดขอบเขตการศึกษาขององค์กร เช่น

1. ส�ำนักพัฒนำทรัพยำกรบุคคลด้ำนพลังงำน  

(เอกวัฒน์ หวังสันติธรรม, 2557)

ขอบเขตที่ 1 การใช้เชื้อเพลิงส�าหรับเครื่องก�าเนิด

ไฟฟ้า เครื่องตัดหญ้า และรถยนต์การใช้ก๊าซหุงต้มและ

แอลกอฮอล์เหลวส�าหรบัอุน่อาหาร การบ�าบดัน�า้เสยี การใช้ 
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ปุ๋ยเคมี การใช้สารท�าความเย็น การใช้สารเคมีดับเพลิง

ขอบเขตที่ 2 ประกอบด้วย การใช้ไฟฟ้า

ขอบเขตที่ 3 ประกอบด้วย การใช้น�้าประปา การ

เดินทางของพนักงาน การใช้กระดาษ การจัดหาปุ๋ยเคมี

2. มหำวิทยำลัยธรรมศำสตร์ (ไพรัช อุศุภรัตน์ 

และหาญพล พึ่งรัศมี, 2557)

ขอบเขตที ่1 การใช้น�า้มันเชือ้เพลิง สารท�าความเยน็  

การบ�าบัดน�้าเสีย การใช้ปุ๋ย ขยะเศษอาหาร

ขอบเขตที่ 2 การใช้ไฟฟ้า

ขอบเขตที่ 3 การใช้ขวดพลาสติกใส (น�้าดื่มโดม) 

กระดาษ ก๊าซหุงต้ม น�้าประปา น�้ามันเชื้อเพลิง สารเคม ี

เพื่อการซักล้าง การใช้ปุ๋ย สารท�าความเย็น ขยะติดเชื้อ

3. ภำควิชำวิศวกรรมเคมี คณะวิศวกรรมศำสตร์

มหำวิทยำลัยเกษตรศำสตร์ (ธนัท พูลประทิน, มนตรี  

สว่างพฤกษ์ และธ�ารงรัตน์ มุ่งเจริญ, 2554)

ขอบเขตท่ี 1 การผลิตไอน�า้เพ่ือใช้ในห้องปฏบิติัการ  

การรั่วไหลของสารท�าความเย็นของเครื่องปรับอากาศ

ขอบเขตที่ 2 การใช้ไฟฟ้า

ขอบเขตที่ 3 การใช้น�้าประปากระดาษ กระดาษ

ช�าระ การเดินทาง (ไป-กลับ) การรับประทานอาหารของ

นิสิตระดับปริญญาตรี

4. University of Cape Town (Sandra Rippon, 

2014)

ขอบเขตที ่1 การเผาไหม้เชือ้เพลงิของยาน พาหนะ  

และก๊าซแอลพีจี

ขอบเขตที่ 2 การใช้ไฟฟ้า

ขอบเขตที่ 3 การใช้เชื้อเพลิง ใช้น�้า กระดาษ และ 

ขยะรีไซเคิล เป็นต้น

หลักกำรพื้นฐำนในกำรประเมินคำร์บอนฟุตพริ้นท์

การแสดงปริมาณก๊าซเรือนกระจกที่ถูกปล่อย

และดูดกลับจากกิจกรรมขององค์กร หรือค่าคาร์บอน

ฟุตพริ้นท์ขององค์กรจะต้องอยู่บนพื้นฐานของหลักการ 

ที่ส�าคัญ 5 ประการได้แก่

1. ความตรงประเด็นส่ิงส�าคัญในการประเมิน

คาร์บอนฟุตพริ้นท์ขององค์กร คือ การสะท้อนปริมาณ

การปล่อยและดูดกลับก๊าซเรือนกระจกที่เกิดขึ้นภายใน

หรือเกี่ยวข้องกับองค์กรได้อย่างแท้จริง เพื่อน�าผลไปใช้

ในการก�าหนดนโยบายและการวางแผนงานที่เกี่ยวข้อง  

ดังนั้น การใช้ข้อมูลและวิธีการเลือกแหล่งก�าเนิด ต้องตรง 

กับความเป็นจริง โดยต้องเลือกแหล่งปล่อย แหล่งดูดกลับ  

และแหล่งกักเก็บก๊าซเรือนกระจก วิธีการวัดและค�านวณ

ต้องมีความเหมาะสมตรงกับความต้องการของกลุ ่ม 

เป้าหมาย 

2. ความสมบูรณ์ปริมาณการปล่อยและดูดกลับ

ก๊าซเรือนกระจกที่ท�าการเก็บรวบรวมหรือประเมินได้  

ควรเป็นปรมิาณทีม่าจากทกุกจิกรรมทีเ่กดิขึน้ภายในองค์กร 

หรือเกี่ยวข้องกับองค์กร

3. ความไม่ขดัแย้งกนัข้อมลูทีเ่กีย่วข้องกบัการเกบ็

รวบรวมหรือค�านวณปริมาณการปล่อยและดูดกลับก๊าซ

เรือนกระจกที่ได้ ต้องสอดคล้อง เชื่อมโยง สามารถน�ามา 

เทียบเคียงกันได้โดยไม่มีการขัดแย้งกัน

4. ความถูกต้องรวบรวมข้อมูลที่เกี่ยวข้องให้ได้

มากที่สุดและค�านวณปริมาณการปล่อยและดูดกลับก๊าซ 

เรือนกระจกด้วยวิธีการที่สามารถปฏิบัติได้อย่างถูกต้อง

5. ความโปร่งใส ข้อมลูทีใ่ช้ในการค�านวณปรมิาณ

การปล่อยและดูดกลับก๊าซเรือนกระจกควรมีปริมาณที่

เพียงพอ เชื่อถือและตรวจสอบได้ เพื่อน�าผลที่ได้ไปใช ้

ในการตัดสินใจด้วยความเชื่อมั่นอย่างสมเหตุสมผล

ชนิดของก๊ำซเรือนกระจก

ก๊าซเรือนกระจกในที่นี้ ได้แก่

1. ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO
2
)

2. ก๊าซมีเทน (CH
4
)

3. ก๊าซไนตรัสออกไซด์ (N
2
O)

4. ก๊าซกลุ่มไฮโดรฟลูออโรคาร์บอน (HFCs) 

5. ก๊าซกลุ่มเพอร์ฟลูออโรคาร์บอน (PFCs) 

6. ก๊าซซัลเฟอร์เฮ็กซาฟลูโอไรด์ (SF
6
) 

7. ก๊าซไนโตรเจนไตรฟลูออไรด์ (NF
3
) 
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ค่ำศักยภำพในกำรท�ำให้เกิดภำวะโลกร้อน

ค่าศกัยภาพในการท�าให้เกดิภาวะโลกร้อน ค�านวณ

ได้จากปริมาณก๊าซเรือนกระจกแต่ละชนิดที่ปล่อยออกมา 

และแปลงค่าให้อยู ่ในรูปของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์

เทียบเท่า โดยใช้ค่าศักยภาพในการท�าให้เกิดภาวะโลกร้อน

ในรอบ 100ปี ของ IPCC (Global Warming Potential-

-GWP 100) ตัวอย่างเช่น

ตัวอย่างค่า GWP 100 ของก๊าซเรือนกระจก เช่น

ก๊าซมีเทน   25 

ก๊าซไนตรัสออกไซด์   298

ก๊าซซัลเฟอร์เฮ็กซาฟลูโอไรด์ 22,800

ก๊าซไนโตรเจนไตรฟลูออไรด์ 20,700

ก๊าซไฮโดรฟลูออโรคาร์บอน 23 14,800

ก๊าซมีเทนมค่ีา GWP 100 เท่ากบั 25 หมายความว่า  

ก๊าซมีเทน 1 กิโลกรัม มีศักยภาพในการท�าให้เกิดภาวะ 

โลกร้อนเท่ากับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 25 กิโลกรัม

กำรคัดเลือกที่มำของข้อมูล

ข้อมูลปริมาณการปล่อยและดูดกลับก๊าซเรือน

กระจกสามารถท�าได้ทั้งจากการตรวจวัดและการค�านวณ

การตรวจวัดสามารถท�าได้โดยใช้เคร่ืองมือและ

วิธีการการตรวจวัดตามมาตรฐานสากล เพื่อให้ได้ข้อมูล 

ที่มีความถูกต้อง

การค�านวณสามารถท�าได้หลายวิธี เช่น การสร้าง 

แบบจ�าลอง การท�าสมการสมดุลมวล การวิเคราะห  ์

สหสมัพนัธ์ การค�านวณจากการใช้ข้อมลูกจิกรรมทีเ่กดิขึน้ 

ภายในองค์กร มาคูณกับค่าการปล่อยหรือดูดกลับก๊าซ

เรือนกระจกและแสดงผลให้อยู่ในรูปของมวล (ตันหรือ

กิโลกรัม) คาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า (CO
2
e)ปริมาณ

ก๊าซเรือนกระจก = ข้อมูลกิจกรรม × ค่าการปล่อยหรือ 

ดูดกลับก๊าซเรือนกระจก

อนึง่ สามารถใช้วธิกีารตรวจวดัร่วมกับการค�านวณ

กไ็ด้ เช่น น�าข้อมลูปริมาณการใช้เชือ้เพลิงและข้อมลูปรมิาณ 

การปล่อยก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ที่ได้จากการตรวจวัด 

มาท�าการค�านวณปรมิาณการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 

ที่เกิดจากการเผาไหม้ โดยใช้ค่าประสิทธิภาพการเผาไหม้

และสมการดุลมวลสาร

ตวัอย่างการค�านวณการประเมนิคาร์บอนฟตุพริน้ท์ 

องค์กร ของส�านักพัฒนาทรัพยากรบุคคลด้านพลังงาน  

(เอกวัฒน์ หวังสันติธรรม, 2557) ในส่วนของการใช้น�้ามัน 

ดีเซล 357 L ในการผลิตกระแสไฟฟ้าปี พ.ศ. 2556 ค่า 

Emission Factor ของน�้ามันดีเซล (กรณีการเผาไหม้ 

อยู่กับที่) เท่ากับ 2.7080 kgCO
2
e/L

kgCO
2
e = ปริมาณน�้ามันเชื้อเพลิงที่ใช้ (L) (kg) 

× Emission Factor

นั่นคือ kgCO
2
e = 357 × 2.7080 = 966.76kgCO

2
e

ตัวอย่ำงค่ำแฟคเตอร์กำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจก 

เชื้อเพลิงเผำไหม้แบบอยู่กับที่

ก๊าซธรรมชาติ   0.0573kgCO
2
e/scf

ก๊าซ LPG   3.1133kgCO
2
e/kg

เชื้อเพลิงเผำไหม้แบบเคลื่อนที่

น�้ามันแก๊สโซลีน (ไม่ควบคุม) 2.2376kgCO
2
e/litre

น�้ามันดีเซล   2.7446kgCO
2
e/litre

กำรใช้ไฟฟ้ำ

เครือข่ายประเทศไทย  0.5813kgCO
2
e/kWh

น�้ำยำเครื่องปรับอำกำศ

R-22 (HCFC-22)   1,810kgCO
2
e/kg

R-134    1,100kgCO
2
e/kg

กำรขนส่งโดยรถบรรทุกและขนส่งประเภทอื่น

รถบรรทุก 4 ล้อเล็ก น�้าหนักบรรทุกไม่เกิน 7 ตัน ใช้งาน

ปกติเต็มภาระ 0.1402kgCO
2
e/tkm

รถบรรทุก 4 ล้อเล็ก น�้าหนักบรรทุกไม่เกิน 7 ตัน ใช้งาน

หนักเต็มภาระ 0.1616kgCO
2
e/tkm

รถบรรทุกพ่วง 20 ล้อ น�้าหนักบรรทุกไม่เกิน 32 ตันใช้งาน 

ปกติเต็มภาระ 0.0446kgCO
2
e/tkm

รถบรรทุกพ่วง 20 ล้อ น�้าหนักบรรทุกไม่เกิน 32 ตันใช้งาน 

หนักเต็มภาระ 0.0544 kgCO
2
e/tkm
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หมำยเหตุ: ข้อมูลทุติยภูมิ ส�าหรับการประเมินคาร์บอน

ฟุตพริ้นท์ขององค์กรพฤศจิกายน 2558 (องค์การบริหาร 

จัดการก๊าซเรือนกระจก, 2559)

ตวัอย่ำงผลกำรประเมนิคำร์บอนฟตุพริน้ท์องค์กร

ประเภทอุตสำหกรรม

1. โรงงานสุรา (นุชนาท วรารักษ์ประภัทร์, ล�าใย  

ณีรัตนพันธุ์และเตือนใจ ดุลจินดาชบาพร, 2557) ประเมิน

คาร์บอนฟุตพริ้นท์องค์กร 2 ขอบเขตโดยใช้ปี พ.ศ. 2556 

เป็นปีฐาน ขอบเขตที ่1 การปล่อยก๊าซเรอืนกระจกทางตรง  

และขอบเขตที่ 2 การปล่อยก๊าซเรือนกระจกทางอ้อมจาก

การใช้พลังงาน 

ผลการประเมินพบว่าโรงสุราปล่อยก๊าซเรือน

กระจกรวม 24,859.68 ตันคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า 

(tCO
2
e) โดยปล่อยก๊าซเรือนกระจกทางตรงจากไบโอจินิค

คาร์บอน (ชีวมวลและก๊าซชีวภาพ) มากที่สุด 20,991.48 

tCO
2
eรองลงมา คือ การปล่อยก๊าซฯทางตรงจากเชื้อเพลิง 

ฟอสซิล 2,010.79 tCO
2
eและการปล่อยก๊าซฯ ทางอ้อมจาก

การใช้พลังงานไฟฟ้า 1,857.41 tCO
2
e คดิเป็นร้อยละ 84.44, 

8.09 และ 7.47 ตามล�าดับ การหมักส่าเป็นกิจกรรมหลัก

ที่ท�าให้เกิดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกมากที่สุดในองค์กร 

รองลงมา คือ การผลิตไอน�้า (จากก๊าซชีวภาพ) การใช ้

พลังงานไฟฟ้า การผลติไอน�า้ (จากน�า้มนัเตา) และการเผาไหม้ 

เชื้อเพลิงของยานพาหนะที่องค์กรเป็นเจ้าของ คิดเป็น 

ร้อยละ 62.53, 21.91, 7.47, 3.96 และ 2.26 ตามล�าดับ  

การลดปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกที่เหมาะสม  

ควรเริ่มจากวิธีที่ง่ายและใช้เงินลงทุนน้อย และอาจมีการ

ปรับเปล่ียนวัสดุ อุปกรณ์ และเทคโนโลยีต่าง ๆ เพื่อช่วย

ประหยัดพลังงาน รวมทั้งการหามาตรการใหม่เพื่อใช้

ทรัพยากรให้เกิดประโยชน์สูงสุด โดยต้องมีการพิจารณา 

ความคุ้มค่าและความเป็นไปได้ในการด�าเนินการด้วย

ตวัอย่ำงผลกำรประเมนิคำร์บอนฟตุพริน้ท์องค์กร

ประเภทหน่วยงำนทำงรำชกำร

1. ส�านักพัฒนาทรัพยากรบุคคลด้านพลังงาน  

(เอกวฒัน์ หวงัสนัตธิรรม, 2557) ประเมนิคาร์บอนฟตุพริน้ท์ 

ขององค์กรใน 3 ขอบเขตโดยใช้ปี 2556 เป็นปีฐาน ขอบเขต

ที่ 1 การปล่อยก๊าซเรือนกระจกทางตรง ขอบเขตที่ 2  

การปล่อยก๊าซเรือนกระจกทางอ้อมจากการใช้พลังงาน 

ไฟฟ้า และขอบเขตที่ 3 การปล่อยก๊าซเรือนกระจกทาง

อ้อมอื่น ๆ

ผลการประเมิน พบว่าปี 2556 ส�านักฯ ปล่อยก๊าซ

เรือนกระจก เท่ากับ 575 tCO
2
eโดยในขอบเขตที่ 2 มีการ

ปล่อยมากที่สุด 355.13 tCO
2
e ส่วนขอบเขตที่ 3 และ 1  

มีการปล่อย 193.44 และ 26.49 tCO
2
e เมื่อพิจารณา 

แยกเป็นรายกิจกรรม พบว่า การใช้พลังงานไฟฟ้า มีการ

ปล่อยก๊าซเรอืนกระจกมากทีส่ดุ คอื 355.13 tCO
2
e รองลงมา  

คอื การเดนิทางมาท�างานของพนกังาน 187.70 tCO
2
e การใช้ 

รถยนต์ขององค์กร 15.04 tCO
2
e การใช้สารท�าความเยน็ 9.5 

tCO
2
e การใช้น�า้ประปา 3.43 tCO

2
e และส่วนอืน่ 4.71 tCO

2
e

2. เทศบาลต�าบลนาแก้ว (เทศบาลต�าบลนาแก้ว, 

2556) ประเมนิคาร์บอนฟตุพริน้ท์ขององค์กรใน 3 ขอบเขต  

โดยใช้ปี 2555 เป็นปีฐาน ขอบเขตที่ 1 การปล่อยก๊าซเรือน

กระจกทางตรงได้แก่ การเผาไหม้ของเช้ือเพลิงจากการ 

ใช้งานของเครื่องจักร และ/หรืออุปกรณ์ที่เทศบาลเป็น

เจ้าของ เช่น การใช้เครื่องตัดหญ้า เครื่องพ่นหมอกควัน 

เครือ่งสบูน�า้ การใช้รถยนต์ส่วนกลางและการใช้เรอื การเติม 

สารท�าความเยน็เครือ่งปรบัอากาศในอาคารส�านกังาน และ

การจัดการขยะของเทศบาลโดยวิธีการฝังกลบขอบเขตที่ 

2 การปล่อยก๊าซเรือนกระจกทางอ้อมจากการใช้พลังงาน 

ได้แก่ การใช้ไฟฟ้าในอาคารส�านักงาน และการใช้ไฟฟ้า 

ที่งานประปาหมู่ที่ 1 และหมู่ที่ 9 ขอบเขตที่ 3 การปล่อย

ก๊าซเรือนกระจกทางอ้อมอื่น ได้แก่ การเดินทางไป-กลับ

จากที่พักถึงเทศบาลเพื่อการท�างานของพนักงานโดยรถ

ส่วนตัว การใช้กระดาษในงานส�านักงาน การใช้สารส้ม  

และคลอรีนในงานผลิตประปา และการใช้ปุ ๋ยอินทรีย์  

(มูลวัว) ในการท�าปุ๋ยหมักแบบไม่พลิกกลับกองปุ๋ย

ผลการประเมินพบว่า เทศบาลปล่อยก๊าซเรือน

กระจกเท่ากับ 6,528.23 tCO
2
e โดยมีการปล่อยในขอบเขต

ที่ 1 มากที่สุด เท่ากับ 6435.82 tCO
2
e รองลงมาคือขอบเขต

ที่ 2 เท่ากับ 51.15 tCO
2
e และขอบเขตที่ 3 มีการปล่อย 

น้อยที่สุด เท่ากับ 41.26 tCO
2
e

ตวัอย่ำงผลกำรประเมนิคำร์บอนฟตุพริน้ท์องค์กร

ประเภทสถำบันกำรศึกษำ

1. มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ ศูนย์รังสิต (ไพรัช  

อุศุภรัตน์ และหาญพล พึ่งรัศมี, 2557) ประเมินคาร์บอน 
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ฟตุพริน้ท์ขององค์กรโดยใช้ปี 2553 เป็นปีฐานแบ่งการศกึษา 

ออกเป็น 3 ขอบเขต คือ ขอบเขตที่ 1 การปล่อยก๊าซเรือน

กระจกทางตรงขององค์กร ครอบคลุมการรั่วไหลของสาร

ท�าความเย็น การใช้เชื้อเพลิงในภาควิชาฯ ขอบเขตที่ 2  

การปล่อยก๊าซเรือนกระจกทางอ้อมจากการใช้พลังงาน

ขององค์กรครอบคลุมการใช้พลังงานไฟฟ้าและขอบเขต

ที่ 3 การปล่อยก๊าซเรือนกระจกทางอ้อมอื่น ๆ  ขององค์กร

ผลการประเมินคาร์บอนฟุตพริ้นท์ขององค์กร  

พบว่า ปริมาณคาร์บอนฟุตพริ้นท์ทั้งหมด เท่ากับ 34,355 

ตนัคาร์บอนไดออกไซด์เทยีบเท่าต่อปี โดยแบ่งเป็นขอบเขต

ที่ 1 คิดเป็น 1,693 ตันคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า  

ขอบเขตที ่2 คดิเป็น 31,271 ตนัคาร์บอนไดออกไซด์เทยีบเท่า  

โดยที่กิจกรรมการใช้ไฟฟ้าเป็นกิจกรรมที่ส่งผลต่อการ

ปล่อยคาร์บอนฟุตพริ้นท์มากที่สุด คิดเป็นร้อยละ 91 และ 

ขอบเขตที ่3 คดิเป็น 1,391 ตนัคาร์บอนไดออกไซด์เทยีบเท่า 

2. ภาควิชาวิศวกรรมเคมี คณะวิศวกรรมศาสตร์  

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ (ธนัท พูลประทิน, มนตรี  

สว่างพฤกษ์ และธ�ารงรัตน์ มุ ่งเจริญ, 2554) ประเมิน

คาร์บอนฟตุพร้ินท์องค์กรโดยใช้ปี 2553 เป็นปีฐาน แบ่งการ

ศึกษาออกเป็น 3 ขอบเขต คือ ขอบเขตที่ 1 การปล่อยก๊าซ 

เรอืนกระจกทางตรงขององค์กร ครอบคลมุการรัว่ไหลของ

สารท�าความเย็น การใช้เชื้อเพลิงในภาควิชาฯ ขอบเขตที่ 2  

การปล่อยก๊าซเรือนกระจกทางอ้อมจากการใช้พลังงาน

ขององค์กรครอบคลุมการใช้พลังงานไฟฟ้า และขอบเขต

ที่ 3 การปล่อยก๊าซเรือนกระจกทางอ้อมอื่น ๆ  ขององค์กร 

ครอบคลุมการเดินทางไปกลับและการรับประทานอาหาร 

ของนสิติระดบัปริญญาตรี การใช้น�า้ประปา และการใช้วสัด ุ

จ�าพวกก๊าซไนโตรเจนเหลวบรรจุท่อของห้องปฏิบัติการ

ส่วนกลาง การใช้กระดาษ A4 80 แกรมและการใช้กระดาษ 

ช�าระของธุรการภาควิชาฯ เป็นต้น 

ผลการประเมินคาร์บอนฟุตพริ้นท์ขององค์กร 

เท่ากับ 1,036.43 ตันคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่าต่อปี 

โดยการใช้ไฟฟ้าเป็นกิจกรรมที่เกิดก๊าซเรือนกระจกสูงสุด  

คิดเป็นร้อยละ 52.9 รองลงมาเป็นการเดินทางไปกลับและ

การรบัประทานอาหารของนสิติปรญิญาตร ีคดิเป็นร้อยละ  

24.7 และ 21.5 ตามล�าดับ 

3. มหาวิทยาลัยหัวเฉียวเฉลิมพระเกียรติ (อิสรี  

รอดทัศนา, 2556) ประเมินคาร์บอนฟุตพริ้นท์ขององค์กร

โดยใช้ปี 2553 เป็นปีฐาน แบ่งการศกึษาออกเป็น 3 ขอบเขต 

คือ ขอบเขตที่ 1 การปล่อยก๊าซเรือนกระจกทางตรงของ

องค์กร ได้แก่ การผลิตไฟฟ้าของเครื่องก�าเนิดไฟฟ้าส�ารอง  

การเผาไหม้เชื้อเพลิงของยานพาหนะ การรั่วไหลของสาร

ท�าความเย็นและถังดับเพลิง การใช้ปุ๋ยเคมี และการบ�าบัด

น�้าเสีย ขอบเขตที่ 2 การปล่อยก๊าซเรือนกระจกทางอ้อม 

จากการใช้พลังงานขององค์กร ได้แก ่การใช้พลังงานไฟฟ้า 

และขอบเขตที่ 3 การปล่อยก๊าซเรือนกระจกทางอ้อมอื่น ๆ   

ขององค์กร

ผลการประเมินคาร์บอนฟุตพริ้นท์ขององค์กร 

พบว่า มหาวิทยาลัยหัวเฉียวเฉลิมพระเกียรติ มีปริมาณ 

การปล่อยก๊าซเรอืนกระจกรวมทัง้ 3 ขอบเขต เท่ากบั 4,640 

ตันคาร์บอนไดออกไซด์เทยีบเท่าต่อปี โดยเกดิจากการปล่อย

ก๊าซเรือนกระจกของขอบเขตที่ 2 ซึ่งเป็นกิจกรรมการใช้ 

พลังงานไฟฟ้าสูงสุด คิดเป็นร้อยละ 65.37 ของปริมาณ

การปล่อยก๊าซเรือนกระจกทั้งหมด 

4. ส�านักงานคณะเกษตรศาสตร ์ทรัพยากร 

ธรรมชาติและสิง่แวดล้อม มหาวทิยาลยันเรศวร (หทยัรตัน์  

ปาลาศ, 2558)ประเมินคาร์บอนฟุตพร้ินท์ขององค์กรจาก

การใช้พลังงานไฟฟ้า ในส�านักงานคณะเกษตรศาสตร์ 

ทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม มหาวิทยาลัยนเรศวร 

ใช้ปี 2558 เป็นปีฐาน ท�าการศึกษา 2 ประเภทพื้นที่ คือ  

ประเภทห้องส�านักงาน และห้องพักอาจารย์ 

ผลการประเมินคาร์บอนฟุตพริ้นท์ขององค์กร 

พบว่า ในห้องประเภทส�านักงาน ปริมาณการปล่อยก๊าซ

คาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่าสูงที่สุดที่ระดับ 63.89  

ตันคาร์บอนไดออกไซด์ ในห้องส�านักงานเลขานุการ

คณะเกษตรศาสตร์ ทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดล้อม 

(AG1103) ในขณะที่ประเภทห้องพักอาจารย์ ห้องที่ม ี

ปรมิาณการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เทยีบเท่าสงูทีส่ดุ 

คอื ห้อง AG1229 มค่ีาเท่ากบั 19.72 ตนัคาร์บอนไดออกไซด์ 

เมือ่เปรยีบเทยีบปรมิาณการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์

เทียบเท่าต่อคนของห้องประเภทห้องส�านักงาน พบว่า  

ห้อง AG1231 (ห้องส�านักงานเลขานุการภาคทรัพยากร 

ธรรมชาติและสิง่แวดล้อม) ปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 

เทียบเท่าต่อคนสูงที่สุด จ�านวน 22.38 ตันคาร์บอน 

ไดออกไซด์ต่อคน ประเภทห้องพักอาจารย์ ห้องที่มี 

การปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่าในปริมาณ



64 Vol. 11 No. 1 January-April 2017
EAU HEritAgE JoUrnAl
Science and technology

ท่ีสูงที่สุด คือ ห้อง AG1229 สูงที่สุดถึง 19.72 ตัน

คาร์บอนไดออกไซด์ต่อคน 

นอกจากนี ้มหาวทิยาลยัในต่างประเทศหลายแห่ง

ท�าการประเมินคาร์บอนฟุตพร้ินท์โดยใช้ปี 2556 เป็นปีฐาน  

โดยผลการศกึษา พบว่า Arizona State University ปล่อยก๊าซ 

เรือนกระจก 314,748 tCO
2
e University of Maryland 

279, 572 tCO
2
e, Monash University 196,471 tCO

2
e 

และ University of Cape Town85,360 tCO
2
e ตามล�าดับ  

(Sandra Rippon, 2014)

ตัวอย่ำงองค์กรที่ได้รับกำรขึ้นทะเบียนคำร์บอน 

ฟุตพริ้นท์องค์กร

ปัจจุบนัมบีรษิทัและองค์กรทีข่ึน้ทะเบยีนคาร์บอน

ฟุตพริ้นท์กับองค์การบริหารจัดการก๊าซเรือนกระจก 

(องค์การมหาชน) จ�านวน 210 แห่ง (วันที่ 30 ธันวาคม  

2559) โดยตวัอย่างภาคอตุสาหกรรมทีไ่ด้รบัการขึน้ทะเบยีน

คาร์บอนฟุตพริ้นท์แสดงดังตาราง1

ตำรำง 1

ตัวอย่างองค์กรอุตสาหกรรมที่ได้รับการขึ้นทะเบียนคาร์บอนฟุตพริ้นท์องค์กร

ประเภท ชื่อหน่วยงำน

ผลิตภัณฑ์และชิ้นส่วนอิเล็กทรอนิกส์ บริษัท เอ็นเอ็มบี – มินีแบ ไทย จ�ากัด (โรงงานบางปะอิน)

ผลิตพลาสติก  บริษัท ไทย เอ็มเอ็มเอ จ�ากัด โรงงานผลิตแผ่นอะคริลิกแบบต่อเนื่อง

ผลิตไฟฟ้า   บริษัท ผลิตไฟฟ้าราชบุรี จ�ากัด (โรงไฟฟ้าราชบุรี)

บริษัท ผลิตไฟฟ้าราชบุรี จ�ากัด (โรงไฟฟ้าไตรเอนเนอจี้)

ผลิตไฟฟ้า

และไอน�้า  

บริษัท กัลฟ์ เจพี ซีอาร์เอ็น จ�ากัด (โรงไฟฟ้าเชียงรากน้อย)

ผลิตกระแสไฟฟ้าด้วยถ่านหิน บริษัท บีแอลซีพี เพาเวอร์ จ�ากัด

ผลิตปิโตรเคมี บริษัท ไทยพลาสติกและเคมีภัณฑ์ จ�ากัด (มหาชน)

บริษัท ทีพีซี เพสต์ เรซิน จ�ากัด

บริษัท พีทีที ฟีนอล จ�ากัด

โรงแยกก๊าซธรรมชาติ บริษัท ปตท. จ�ากัด (มหาชน) สายงานแยกก๊าซธรรมชาติ (GSP)

ผลิตสี บริษัท ทีโอเอ เพ้นท์ (ประเทศไทย) จ�ากัด

เครื่องดื่ม บริษัท คอสมอสบริวเวอรี่ (ประเทศไทย) จ�ากัด

บริษัท เสริมสุข จ�ากัด (มหาชน) โรงงานปทุมธานี

บริษัท หาดทิพย์ จ�ากัด (มหาชน) โรงงานหาดใหญ่

บริษัท เอฟแอนด์เอ็น แดรี่ส์ (ประเทศไทย) จ�ากัด (โรงงานโรจนะ)

อาหาร บริษัท โออิชิ เทรดดิ้ง จ�ากัด โรงงานบรรจุเย็นแบบหลอดเชื้อ

อาหารส�าเร็จรูป บริษัท ซีพีเอฟ (ประเทศไทย) จ�ากัด (มหาชน) โรงงานอาหารส�าเร็จรูปแปดริ้ว

ผลิตน�้ามันปาล์ม น�้ามันพืช บริษัท มรกต อินดัสตรี้ส์ จ�ากัด (มหาชน)

วิจัย วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ส�านักงานพัฒนาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งชาติ (อุทยานวิทยาศาสตร์

ประเทศไทย)

สถาบันการเงิน บริษัท ธนาคารกรุงเทพ จ�ากัด (มหาชน) ส�านักงานใหญ่ อาคาร 1

ส�านักงานหลักทรัพย์ ส�านักงานคณะกรรมการก�ากับหลักทรัพย์และตลาดหลักทรัพย์

สถาบันการศึกษา ส�านักงานอธิการบดี (ตึก 50 ปี)มหาวิทยาลัยเกษตร
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บทสรุป

การประเมินคาร ์บอนฟุตพริ้นท์ขององค์กร 

สามารถสะท้อนให้เห็นถึงปริมาณก๊าซเรือนกระจกทีเ่กดิขึน้ 

ในทกุองค์กรทีท่�าการประเมิน ไม่ว่าจะเป็นองค์กรขนาดเลก็ 

หรือขนาดใหญ่ ต่างปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ที่ส่ง

ผลกระทบให้เกิดภาวะโลกร้อนด้วยกันทั้งสิ้น สิ่งที่ส�าคัญ

คือ เม่ือน�าผลประเมินมาวิเคราะห์ จ�าแนกสาเหตุของการ

ปล่อยก๊าซเรือนกระจก จะช่วยให้ได้แนวทางลดกิจกรรม

ที่ท�าให้เกิดก๊าซเรือนกระจก หรือใช้อย่างคุ้มค่าให้เกิด

ประโยชน์สงูสดุด้วยความประหยดั หรอือาจน�าไปขายเป็น

คาร์บอนเครดิต หรือน�าไปชดเชยคาร์บอนกับองค์กรอื่น  

เพือ่ลดปรมิาณก๊าซเรือนกระจกอย่างมีประสิทธภิาพ ผลจาก 

การควบคมุปรมิาณการใช้จากแหล่งปล่อยก๊าซเรือนกระจก 

ทั้ง 3 ขอบเขต เช่น ลดการใช้ไฟฟ้า เชื้อเพลิง น�้า หรือ

กระดาษ จะส่งผลให้ค่าใช้จ่ายในการจัดซื้อจัดหาลดลง

ตามไปด้วย จึงเป็นการช่วยประหยัดค่าใช้จ่ายขององค์กร 

ได้อีกทางหนึ่ง

นอกจากนี้ แนวทางการลดภาวะโลกร้อนที่ควร 

น�าไปปฏบิติัอย่างจรงิจังและต่อเนือ่ง ได้แก่ ลดการปล่อยก๊าซ

เรือนกระจกด้วยการใช้พลังงานทดแทนจากแสงอาทิตย์  

ลม ชวีมวล ใช้ไบโอดเีซลและเอธานอล การปลกูต้นไม้ใหญ่

เพือ่ให้ร่มเงาบงัแสงแดดรอบอาคาร ติดฉนวนกนัความร้อน

ใต้หลังคา ฝ้าเพดาน และผนังอาคาร ใช้หลอดประหยัดไฟ

และใช้อุปกรณ์เคร่ืองใช้ไฟฟ้าท่ีมีฉลากประหยัดไฟเบอร์ 5 

ใช้น�้า ใช้ไฟอย่างประหยัดและใช้อย่างรู้คุณค่า ใช้แสงแดด 

ให้เป็นประโยชน์ และใช้หลกั 3R: Reduce, Reuse, Recycle  

ลดการใช้ ใช้ซ�้า และน�ากลับมาใช้ใหม่ให้เป็นปกติวิสัย
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บทคัดย่อ

บทความนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อน�าเสนอแนวทางการอนุรักษ์พลังงานไฟฟ้าในระบบส่องสว่าง ระบบปรับอากาศ 

และสิ่งอ�านวยความสะดวกในสถานศึกษา เช่น จอแสดงผลคอมพิวเตอร์ ปริ้นเตอร์ เครื่องถ่ายเอกสาร และลิฟท์ เป็นต้น

ทั้งมาตรการที่ใช้เงินลงทุนและไม่ใช้เงินลงทุน สามารถใช้มาตรการใดมาตรการหนึ่งหรือร่วมกันกับมาตรการอื่น ๆ ได้  

และสามารถน�าไปประยกุต์ใช้กบัส�านกังาน หรอืภาคธรุกจิอตุสาหกรรม รวมถงึบ้านพกัอาศยัได้อกีด้วย ส่งผลให้ลดการใช้ 

พลังงานไฟฟ้า ลดค่าใช้จ่ายไฟฟ้า ลดการน�าเข้าพลังงานไฟฟ้าของประเทศ และลดภาวะโลกร้อนได้อีกทางหนึ่งทั้งน้ี

การด�าเนินการเกี่ยวกับการอนุรักษ์พลังงานไฟฟ้านั้นไม่ควรมุ่งเน้นถึงผลประหยัดที่จะเกิดขึ้น แต่ควรพิจารณาถึงความ

สะดวกสบายของผู้ใช้รวมถึงลักษณะการใช้พื้นที่ควบคู่กันและจะต้องสอดคล้องกับกฎกระทรวงก�าหนดมาตรฐาน 

ในการบริหารและการจัดการด้านความปลอดภัยอาชีวอนามัยและสภาพแวดล้อมในการท�างานเกี่ยวกับความร้อน  

แสงสว่าง และเสียง พ.ศ. 2549

ค�ำส�ำคัญ: การอนุรักษ์พลังงาน, พลังงานไฟฟ้า, สถานศึกษา

Abstract

The purpose of this article is to provide the guidance of energy conservation measures in lighting systems 

air conditioning systems and other facilities for academic institutionse.g. computer monitor, printer, photocopier  

and elevator etc. These measures require both investment and noninvestment solutions. Academic Institutions can 

take some measures or combine them with other measures and apply them to the office, the industry and residents. 

The results are reducing electric power consumption, electricity costs, and electricity imports which are ways to 

decrease global warming. The action on the energy conservation shouldn’t only focus on the cost saving, but it should  

consider the convenience of user and the use of space together. However, the measure will follow by the Ministerial 

regulations on the proscribing of standards for administration and safety, health and environment in relation to heat, 

light and noise B.E. 2549.

Keywords: energy conservation, electric energy, academy
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Conservation of Energyin Academy Institutions
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บทน�ำ

จากสถานการณ ์ด ้ านการใช ้พลั งงานของ

ประเทศไทย ตั้งแต่ปีพ.ศ. 2533 ถึง 2553 การใช้พลังงาน

ของประเทศไทยเพ่ิมข้ึนอย่างต่อเนื่อง ในอัตราเฉลี่ย 

ร้อยละ 4.4 ต่อปี ซึ่งในปี 2553 การใช้พลังงานขั้นสุดท้าย

ประมาณ 71,000 พันตันเทียบเท่าน�้ามันดิบ (ktoe) สูงถึง 

2.32 เท่าของปี 2533 หากประเทศไทยมุ่งมั่นที่จะด�าเนิน

มาตรการอนุรักษ์พลังงานตามข้อตกลงแถลงการณ์ร่วม

นครซิดนีย์ ความเข้มการใช้พลังงานในภาพรวมของ 

ประเทศไทยในปี 2573 จะต้องไม่เกิน 121,000 ktoe

สถานศึกษาเป็นสถานที่หนึ่งที่มีการใช้พลังงาน

ไฟฟ้าเป็นจ�านวนมาก ด้วยสภาพอากาศในปัจจุบันที่มี

อุณหภูมิสูงขึ้นอย่างต่อเนื่องสถานศึกษาจึงมีการติดตั้ง

ระบบปรับอากาศทั้งในหน่วยงานภายในและห้องเรียน  

เพื่อท�าให้เกิดความสะดวกสบายระหว่างการจัดการเรียน

การสอนทัง้นี ้กว่าร้อยละ 60 ของการใช้พลงังานไฟฟ้ารวม

จะใช้ไปกับระบบปรบัอากาศ ร้อยละ 15-20 จะใช้กบัระบบ

ส่องสว่าง ทั้งนี้ ขึ้นอยู่กับการใช้สอยในแต่ละพื้นที่ และ 

เครื่องใช้ไฟฟ้าอ่ืน ๆ ส�าหรับประกอบการเรียนการสอน

และการอ�านวยความสะดวกในการท�างานจะใช้พลังงาน

ประมาณร้อยละ 15-20 ในกรณีที่สถานศึกษามีขนาดใหญ่

ใช้พลังงานไฟฟ้าเป็นจ�านวนมากกว่าที่กฎหมายก�าหนด 

สถานศึกษาน้ันจะถูกก�าหนดให้เป็นอาคารควบคุมและ 

จะต้องด�าเนนิการจดัการการใช้พลงังานไฟฟ้าภายในสถาน

ศึกษา ซึ่งจะช่วยให้การใช้พลังงานไฟฟ้ามีประสิทธิภาพ 

มากยิ่งข้ึน ลดการน�าเข้าพลังงานจากต่างประเทศ และลด

ค่าใช้จ่ายทางไฟฟ้าในแต่ละเดือนอีกด้วย

บทความนี้น�าเสนอแนวทางการอนุรักษ์พลังงาน

ในสถานศึกษา ทั้งในการด�าเนินการที่ใช้เงินลงทุนและ 

ไม่ใช้เงนิลงทนุ ในส่วนทีเ่ก่ียวข้องกับระบบส่องสว่างระบบ 

ปรับอากาศ และส่ิงอ�านวยความสะดวกในสถานศึกษา 

โดยมีล�าดับหัวข้อการน�าเสนอ ดังนี้

1. ความหมาย ค�าจ�ากัดความตามกฎหมายที่

เก่ียวข้อง

2. สถานการณ์ด้านการใช้พลงังานของประเทศไทย 

และศักยภาพในการอนุรักษ์พลังงานในสถานศึกษา

3. แนวทางการอนุรักษ์พลังงานในสถานศึกษา

4. บทสรุป

ควำมหมำย ค�ำจ�ำกัดควำมตำมกฎหมำยที่เกี่ยวข้อง

“สถานศึกษา” ตามพระราชบัญญัติการศึกษา 

แห่งชาติพ.ศ. 2542 (2542) หมายถงึสถานพฒันาเดก็ปฐมวยั 

โรงเรียน ศูนย์การเรียน วิทยาลัยสถาบัน มหาวิทยาลัย  

หน่วยงานการศึกษาหรือหน่วยงานอื่นของรัฐหรือของ

เอกชน ที่มีอ�านาจหน้าที่หรือมีวัตถุประสงค์ในการจัดการ

ศึกษา

พระราชบัญญัติ การส่งเสริมการอนุรักษ์พลังงาน 

(ฉบับที่ 2) พ.ศ. 2550 (2550) ให้ความหมายของพลังงาน 

อนุรักษ์พลังงานอาคารและการอนุรักษ์พลังงานในอาคาร

ดังนี้

“พลังงาน” หมายความว่า ความสามารถในการ

ท�างานซึ่งมีอยู่ในตัวของสิ่งที่อาจให้งานได้ ได้แก่พลังงาน 

หมุนเวียน และพลังงานสิ้นเปลือง และให้หมายความ

รวมถึงสิ่งที่อาจให้งานได้ เช่น เช้ือเพลิงความร้อนและ 

ไฟฟ้า เป็นต้น

“อนุรักษ์พลังงาน” หมายความว่า ผลิตและใช ้

พลังงานอย่างมีประสิทธิภาพและประหยัด

“อาคาร” หมายความว่า อาคารตามกฎหมายว่า 

ด้วยการควบคุมอาคาร

“การอนุรักษ์พลังงานในอาคาร” ได้แก่การด�าเนิน

การอย่างใดอย่างหนึ่งดังต่อไปนี้

1. การลดความร้อนจากแสงอาทิตย์ที่เข้ามาใน

อาคาร

2. การปรับอากาศอย่างมีประสิทธิภาพ รวมทั้ง 

การรักษาอุณหภูมิภายในอาคารให้อยู่ในระดับที่เหมาะสม

3. การใช้วัสดุก่อสร้างอาคารที่จะช่วยอนุรักษ์ 

พลังงาน ตลอดจนการแสดงคุณภาพของวัสดุก่อสร้างนั้น 

4. การใช้แสงสว่างในอาคารอย่างมีประสิทธิภาพ

5. การใช้และการติดตั้งเครื่องจักร อุปกรณ์ และ 

วัสดุที่ก่อให้เกิดการอนุรักษ์พลังงานในอาคาร
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6. การใช้ระบบควบคุมการท�างานของเคร่ืองจักร 

และอุปกรณ์

7. การอนุรักษ์พลังงานโดยวิธีอ่ืนตามที่ก�าหนด 

ในกฎกระทรวง

“อาคาร” ตามพระราชบัญญัติควบคุมอาคารพ.ศ. 

2522 (2522) หมายความว่า ตึก บ้าน เรือน โรง ร้าน แพ  

คลังสินค้า ส�านักงาน และสิ่งที่สร้างขึ้นอย่างอื่น ซึ่งบุคคล 

อาจเข้าอยูห่รอืเข้าใช้สอยได้และหมายความรวมถงึอฒัจันทร์  

ป้าย พื้นที่หรือสิ่งที่สร้างขึ้นเพื่อใช้เป็นที่จอดรถ ที่กลับรถ  

และทางเข้าออกของรถส�าหรับอาคาร

สถานศึกษาทีใ่ช้พลงังานจากไฟฟ้าเพียงอย่างเดยีว 

จะถกูก�าหนดให้เป็น “อาคารควบคุม” ตามพระราชกฤษฎกีา

ก�าหนดอาคารควบคุมพ.ศ. 2538 (2538) ในกรณีที่เป็น

อาคารหลังเดียวหรือหลายหลังภายใต้เลขที่บ้านเดียวกัน 

ที่ได้รับอนุมัติจากผู้จ�าหน่ายให้ใช้เครื่องวัดไฟฟ้า หรือให้

ตดิตัง้หม้อแปลงไฟฟ้าชดุเดยีวหรือหลายชดุรวมกนัมขีนาด 

ตั้งแต่ 1,000 กิโลวัตต์ หรือ 1,175 กิโลโวลท์แอมแปร์ข้ึนไป

ส�าหรับสถานศึกษามีการก่อสร้างหรือดัดแปลง

อาคาร หลังจากวันที่ 20 มิถุนายน พ.ศ. 2552 หรือ 120 วัน  

หลงัจากกฎกระทรวงก�าหนดประเภท หรือขนาดของอาคาร 

และมาตรฐาน หลักเกณฑ์ และวิธีการในการออกแบบ

อาคารเพื่อการอนุรักษ์พลังงานพ.ศ. 2552 (2552) ประกาศ 

ในราชกิจจานุเบกษาแล้วมีขนาดพ้ืนที่รวมกันทุกชั้น

ในหลังเดียวกันตั้งแต่ 2,000 ตารางเมตรขึ้นไป ต้องมี  

“การออกแบบเพื่อการอนุรักษ์พลังงาน” โดยมีค่าต่าง ๆ 

ไม่เกินตามที่ก�าหนดไว้ในตาราง 1

ตำรำง 1

มาตรฐานและหลักเกณฑ์ในการออกแบบอาคาร

ค่าการถ่ายเทความร้อนรวม

ของผนังด้านนอกของอาคาร 

50 (วตัต์ต่อตารางเมตร)

ค่าการถ่ายเทความร้อนรวม

ของหลังคาอาคาร

15 (วตัต์ต่อตารางเมตร)

ค่าก�าลังไฟฟ้าส่องสว่างสูงสุด 14 (วัตต์ต่อตารางเมตร

ของพื้นที่ใช้งาน)

จากความหมายและค�าจ�ากดัความข้างต้น สามารถ

อธิบายโดยสรุปได้ ดังนี้ สถานศึกษา คือ สถานที่ที่มี

วัตถุประสงค์ในการจัดการศึกษา ในกรณีที่มีการก่อสร้าง 

หรือดัดแปลงอาคารและมีพื้นที่ใช้สอยตั้งแต่ 2,000 ตาราง

เมตรขึ้นไป หลังจากวันที่ 20 มิถุนายน พ.ศ. 2552 จะต้องมี

การออกแบบเพือ่การอนรุกัษ์พลงังานโดยมค่ีาไม่เกนิตามที่

ก�าหนดไว้ในตาราง 1 ส�าหรบัสถานศกึษาทีใ่ช้พลงังานไฟฟ้า 

จากผู้จ�าหน่ายต้ังแต่ 1,000 กิโลวัตต์ หรือ 1,175 กิโลโวลท์

แอมแปร์ข้ึนไปจะถูกก�าหนดให้เป็นอาคารควบคุม จะต้อง

จดัให้มผีูร้บัผดิชอบด้านพลงังานประจ�าอาคารควบคมุและ 

จะต้องด�าเนินการอนุรักษ์พลังงาน เพื่อให้การใช้พลังงาน

มีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น อันได้แก่ การลดความร้อนจาก

ภายนอกท่ีเข้ามาในอาคารการรักษาอุณหภูมิภายในอาคาร

ให้อยู่ในระดับที่เหมาะสม และการใช้แสงสว่างในอาคาร 

อย่างมีประสิทธิภาพ เป็นต้น ทั้งนี้แนวทางการอนุรักษ์

พลงังานในสถานศกึษาทีเ่กีย่วข้องกบัระบบส่องสว่างและ

ระบบปรับอากาศจะน�าเสนอในหัวข้อถัดไป

สถำนกำรณ์ด้ำนกำรใช้พลังงำนของประเทศไทยและ

ศักยภำพในกำรอนุรักษ์พลังงำนในสถำนศึกษำ

แผนอนุรักษ์พลังงาน 20 ปี (พ.ศ. 2554 - 2573) 

(กระทรวงพลังงาน, 2554) รายงานสถานการณ์ด้าน 

การใช้พลังงานของประเทศไทย ดังนี้

ตั้งแต่ปีพ.ศ. 2533 ถึง 2553 การใช้พลังงานของ

ประเทศไทยเพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่อง ในอัตราเฉลี่ยร้อยละ 

4.4 ต่อปีจนในปี 2553 การใช้พลังงานขั้นสุดท้าย (final 

energy) สูงถึง 2.32 เท่าของปี 2533 หรือประมาณ 71,000  

พนัตนัเทยีบเท่าน�า้มนัดบิ (ktoe) การเตบิโตดงักล่าวเกดิขึน้ 

ควบคู ่กับอัตราการขยายตัวทางเศรษฐกิจซึ่งมีค่าเฉลี่ย

ร้อยละ 4.5 ต่อปีหรือคิดเป็นค่าความยืดหยุ่นพลังงาน  

(energy elasticity) หรอือตัราส่วนของอตัราการขยายตัวของ 

การใช้พลงังานต่ออตัราการขยายตวัของผลติภณัฑ์มวลรวม  

(GDP) ของประเทศได้ 0.98 ซึง่เป็นค่าทีค่่อนข้างสงู เมือ่เทยีบ 

กับประเทศพัฒนาแล้วที่มีประสิทธิภาพการใช้พลังงาน

สูงกว่า ทั้งนี้ภาคเศรษฐกิจที่มีอัตราการเพิ่มขึ้นของการใช้ 

พลังงานสูงจนน�าหน้าอัตราการเติบโตทางเศรษฐกิจ 

ค่อนข้างมาก ได้แก่ ภาคอาคารธรุกจิ และภาคอตุสาหกรรม 
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ซึ่งมีการใช้พลังงานในปี 2553 สูงเป็น 3.71 และ 3.0 เท่า 

ของปี 2533 ตามล�าดับ เมื่อเทียบกับผลิตภัณฑ์มวลรวม 

ที่เพิ่มข้ึนเพียง 2.36 เท่า

ในระยะ 20 ปีข้างหน้า (พ.ศ. 2554 - 2573) ภายใต้

สมมุติฐานที่ว่าเศรษฐกิจขยายตัวในระดับปานกลาง (base 

case) นั่นคือ GDP (คิดค่าคงที่ปี 2531) เติบโตเฉลี่ยร้อยละ  

4.2 ต่อปีและประชากรเพิ่มขึ้นเฉลี่ยร้อยละ 0.3 ต่อปีโดยที่

ไม่มีการเปล่ียนโครงสร้างการใช้พลงังานทีม่นียัส�าคญั เช่น 

การเปลีย่นแปลงโครงสร้างอุตสาหกรรมและไม่มมีาตรการ

ส่งเสริมการอนุรักษ์พลังงานเป็นการพิเศษ (กรณี BAU) 

ความต้องการพลังงานจะมีแนวโน้มสูงข้ึนอย่างต่อเนื่อง 

จนเพิ่มเป็น 92,000 ktoe ในปี พ.ศ. 2560 และจะเพิ่มขึ้น 

ถึง 151,000 ktoe หรือประมาณ 2.1 เท่าของปัจจุบัน หรือ

เพิ่มข้ึนเฉล่ียร้อยละ 3.9 ต่อปี ดังแสดงในภาพที่ 1 โดยที่

ค่าความยืดหยุ่นพลังงาน เฉลี่ยคือ 0.93 และความต้องการ 

พลงังานในภาคธรุกจิและภาคอุตสาหกรรมยังคงมีแนวโน้ม 

เพิ่มขึ้นในอัตราที่สูงกว่าภาคอื่น ๆ และสูงกว่าอัตราการ

เติบโตทางเศรษฐกิจ

ภำพ 1 แนวโน้มความต้องการพลังงานในอนาคต กรณี

ปกติ (BAU)

ที่มำ. จาก แผนอนุรักษ์พลังงาน 20 ปี, โดย กระทรวง

พลังงาน, 2554, ค้นจาก http://www2.eppo.go.th /encon/

ee-20yrs/EEDP_Thai.pdf

เนือ่งจากเมือ่ปี 2548 ความเข้มการใช้พลงังานของ

ประเทศไทยคือ 16.2 ktoe ต่อพันล้านบาท GDP (คิดค่า 

คงที่ปี 2531) ดังนั้น หากประเทศไทยมุ่งมั่นที่จะด�าเนิน

มาตรการอนุรักษ์พลังงานตามข้อตกลงแถลงการณ์ร่วม

นครซิดนีย์ (Sydney declaration 2007) ว่าจะตั้งเป้าหมาย 

ให้มีการอนุรักษ์พลังงานเพื่อความมั่นคงด้านพลังงาน

ของภูมิภาค และเพื่อการแก้ปัญหาการเปลี่ยนแปลงสภาพ 

ภูมิอากาศโดยการลด “ความเข้มการใช้พลังงาน” (Energy 

Intensity--EI) ดังนั้นความเข้มการใช้พลังงานในภาพรวม

ของประเทศไทยในปี 2573 จะต้องไม่เกิน 12.1 ktoe ต่อ 

พันล้านบาท GDP หรือการใช้พลังงานขั้นสุดท้ายจะต้อง 

ไม่เกนิ 121,000 ktoe ภายใต้สมมตุฐิานทีเ่ศรษฐกจิจะขยายตวั 

เฉลีย่ร้อยละ 4.2 ต่อปี หรอืต้องต�า่กว่าความต้องการพลงังาน

ในกรณปีกตทิีไ่ม่มมีาตรการอนรุกัษ์พลงังาน (Business As 

Usual--BAU) ประมาณ 30,000 ktoe หรือคิดเป็นร้อยละ  

20 ของความต้องการในกรณีปกติส�าหรับในปีปัจจุบัน 

(พ.ศ. 2560) จะต้องไม่เกิน 8.6ktoe ต่อพันล้านบาท GDP 

หรือการใช้พลังงานขั้นสุดท้ายจะต้องไม่เกิน 86,000 ktoe  

หรอืต�า่กว่ากรณไีม่ม ีBAU ประมาณ 6,000 ktoe หรอืคดิเป็น  

ร้อยละ 6.5 ของความต้องการในกรณีปกติ ดังภาพ 2

ภำพ 2 ปริมาณพลังงานที่ประเทศไทยต้องประหยัดได ้

ในปี พ.ศ. 2573 (ค.ศ. 2030) หากด�าเนนิการตามเจตนารมณ์

ของเอเปค

ที่มำ. จาก แผนอนุรักษ์พลังงาน 20 ปี, โดย กระทรวง 

พลังงาน, 2554, ค้นจาก http://www2.eppo.go.th /encon/

ee-20yrs/EEDP_Thai.pdf

จากการประเมินศักยภาพการประหยัดพลังงาน

ทั้งในภาพรวมของประเทศและในแต่ละภาคเศรษฐกิจ  

ในปี 2552 ภาคเศรษฐกิจหลัก ได้แก่ ภาคอุตสาหกรรม  

ภาคอาคารธุรกิจและบ้านอยู ่อาศัย และภาคการขนส่ง  

มกีารใช้พลงังานรวมมากกว่าร้อยละ 94 ของปรมิาณการใช้ 

พลังงานขั้นสุดท้ายทั้งหมดของประเทศ ซึ่งสถานศึกษา 

จัดอยู่ในภาคอาคารธุรกิจและบ้านอยู่อาศัย โดยมี การใช้

พลังงานขั้นสุดท้ายถึง 15,029 ktoe คิดเป็นร้อยละ 22 ของ

ปริมาณการใช้พลังงานขั้นสุดท้ายทั้งหมดของประเทศ 
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ในปี 2552

การประเมินศักยภาพการอนุรักษ์พลังงานในภาค

อาคารธุรกิจและบ้านอยู่อาศัยได้แยกออกเป็น 2 กลุ่ม คือ 

(1) อาคารธุรกิจขนาดใหญ่ และ (2) อาคารธุรกิจขนาดเล็ก 

และบ้านอยู่อาศัย เนื่องจากมีลักษณะการใช้พลังงานที่ 

แตกต่างกันการประเมินศักยภาพการอนุรักษ์พลังงาน

ในกลุ่มอาคารธุรกิจขนาดใหญ่ในปี พ.ศ. 2550 แบ่งเป็น

พลังงานประเภทไฟฟ้าและเชือ้เพลงิ ในบทความนีจ้ะกล่าว 

เฉพาะไฟฟ้าเท่านัน้ ซ่ึงการใช้ไฟฟ้า ในอาคาร 8 ประเภทหลกั  

ได้แก่ (1) อาคารส�านักงาน (2) อาคารห้างสรรพสินค้า (3) 

อาคารธุรกิจค้าปลีกและส่ง (4) โรงแรม (5) อาคารทั่วไป 

(6) คอนโดมิเนียม (7) สถานพยาบาลและ(8) สถานศึกษา  

โดยสถานศึกษามีการใช้ไฟฟ้า รวม 1,102 GWh คิดเป็น

ร้อยละ 6 ของการใช้ไฟฟ้าในกลุ่มอาคารธุรกิจขนาดใหญ่ 

แยกตามประเภทอาคารในปี 2550

การประเมินศักยภาพการอนุรักษ์พลังงานไฟฟ้า

อาศยัหลกัการเปรียบเทยีบค่าเฉล่ียของอัตราการใช้พลงังาน

ต่อหน่วยพื้นที่ต่อปีของอาคารประเภทต่าง ๆ ในปัจจุบัน 

เรียกว่ากรณีอ้างอิง (reference) กับค่าดังกล่าวในกรณีที่มี 

การบงัคบัใช้เกณฑ์มาตรฐานประสทิธภิาพการใช้พลงังาน

ขัน้ต�่าในอาคาร (Building Energy Code--BEC) และเกณฑ์

ที่สูงกว่าน้ีในอนาคต โดยที่ค่าเฉลี่ยในกรณีอ้างอิงนั้น  

ได้มาจากแบบจ�าลองการใช้พลังงานที่เป็นตัวแทนของ

แต่ละกลุ่มอาคารที่อาศัยข้อมูลการตรวจการใช้พลังงาน

ของทางราชการ ส่วนเกณฑ์การใช้พลังงานในระดับที่ 

สูงกว่า BEC มี 3 ระดับ ดังนี้

1. HEPS (High Energy Performance Standard)  

คือ ระดับเกณฑ์มาตรฐานขั้นสูงของระบบต่าง ๆ ซึ่งเป็น 

เป้าหมายที่บรรลุด้วยเทคโนโลยีในปัจจุบัน

2. Econ (Economic Building) คือ เป้าหมายใน

อนาคตอนัใกล้เมือ่มกีารพัฒนาเทคโนโลยขีองอปุกรณ์และ 

ระบบต่าง ๆ ให้มีประสิทธิภาพสูงขึ้นไปอีกแต่ยังมีความ

คุ้มค่าในการลงทุนและ 

3. ZEB (Zero Energy Building) คือ เป้าหมายใน

ระยะยาวทีอ่าคารใช้พลงังานทีจ่่ายเข้าจากภายนอกในระดบั 

ใกล้ศนูย์เนือ่งจากความต้องการพลังงานของอาคารทีต่�า่มาก 

และยังมีการผลิตพลังงานที่ใช้ในอาคารจากพลังงาน 

หมุนเวียนด้วยทั้งนี้พารามิเตอร์ที่ปรับเปลี่ยนเพื่อให้เกิด

การอนุรักษ์พลังงาน ได้แก่ ความร้อนผ่านกรอบอาคาร 

(envelope) ประสิทธิภาพการปรับอากาศ ประสิทธิภาพ 

ส่องสว่างและอุปกรณ์/เครื่องใช้ไฟฟ้า และการระบาย

อากาศ

ผลการปรับเปลี่ยนพารามิเตอร์ดังกล่าวภายใต้

แต่ละระดับความสามารถในการอนุรักษ์พลังงานตาม 

แบบจ�าลองจะท�าให้การใช้พลังงานสุทธิส�าหรับอาคาร

สถานศึกษาแสดงดังตาราง 2ซึ่งจะเห็นได้ว่าระดับการใช้

พลังงานในกรณีที่มีประสิทธิภาพมาก (ZEB) มีค่าเพียง 

ร้อยละ 38.23 ของการใช้พลงังานในกรณอ้ีางองิในปัจจบุนั 

ซึง่ชีใ้ห้เหน็ถงึโอกาสการอนรุกัษ์พลงังานได้กว่าร้อยละ 20  

ถึง 60 ของการใช้พลังงานอ้างอิงในปัจจุบัน

ตำรำง 2

ค่าการใช้พลงังานสุทธิจากแบบจ�าลองของอาคารสถานศกึษา 

ในแต่ละระดับความสามารถในการประหยัดพลังงาน

การใช้พลังงานภายใต้แต่ละระดับความสามารถ

ในการอนุรักษ์พลังงาน

Ref BEC HEPS Econ ZEB

(kWh/m2 -y) 102 85 72 58 39

ร้อยละ 100 83.33 70.59 56.86 38.23

แนวทำงกำรอนุรักษ์พลังงำนในสถำนศึกษำ

การอนุรักษ์พลังงานในที่นี้มีความหมาย 2 นัย คือ 

(1) การประหยัดหรือการลดการใช้พลังงานที่ไม่จ�าเป็น 

และ (2) การเพิ่มประสิทธิภาพการใช้พลังงานซึ่งหมายถึง  

การท�างานที่ได้ผลลัพธ์เท่าปกติแต่ใช้พลังงานน้อยกว่า

ปกติไม่ว่าจะเป็นการส่องสว่าง การปรับอากาศและการ

ระบายอากาศ การอนุรักษ์พลังงานมีส่วนส�าคัญในการ

เสริมสร้างความมั่นคงพลังงานของประเทศ การลด 

ค่าใช้จ่ายการบริหารจัดการภายในสถานศึกษา ตลอดจน

การลดการปล่อยมลพิษและก๊าซเรือนกระจกซึ่งเป็นต้น

เหตุของการเกิดภาวะโลกร้อนและการเปลี่ยนแปลงสภาพ 

ภูมิอากาศ
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ค่าใช้จ่ายพลังงานไฟฟ้าคิดให้หน่วยกิโลวัตต์

ช่ัวโมง ซึ่งค�านวณมาจากพิกัดก�าลังไฟฟ้าของเครื่องใช้

ไฟฟ้าในหน่วยกิโลวัตต์ และระยะเวลาการใช้งานในหน่วย

ชัว่โมง จากความหมายข้างต้นแนวทางการอนรัุกษ์พลงังาน 

ในสถานศึกษาท�าได้ 2 แนวทาง คือ (1) ใช้เครื่องใช้ไฟฟ้า

ที่มีพิกัดก�าลังต�่าลงแต่ยังคงให้ผลลัพธ์การท�างานเท่าเดิม 

เพื่อลดปริมาณการใช้พลังงาน และ (2) ลดระยะเวลา 

การใช้งานที่ไม่จ�าเป็น เพื่อลดจ�านวนชั่วโมงการท�างาน ซ่ึง

เมื่อด�าเนินการอย่างใดอย่างหนึ่งตามแนวทางการอนุรักษ์

พลังงานข้างต้นจะส่งผลให้เกิดการลดใช้พลังงานไฟฟ้าได้

ตัวอย่างแนวทางการอนุรักษ์พลังงานภายใน 

สถานศึกษา ส�าหรับระบบส่องสว่างภายในอาคาร และ

ระบบปรับอากาศ มีดังนี้

ระบบส่องสว่างในสถานศึกษากว่าร้อยละ 90 

ใช้หลอดฟลูออเรสเซนต์ เพื่อการส่องสว่าง ตัวอย่าง 

การอนุรักษ์พลังงานในหลอดฟลูออเรสเซนต์ ได้แก่ 

- การท�าความสะอาดหลอดไฟฟ้าและโคมไฟฟ้า 

เป็นมาตรการที่ไม่ใช้เงินลงทุน ไม่ลดพลังงานไฟฟ้าและ

เวลาการใช้งาน แต่จะส่งผลให้ได้ความสว่างเพิ่มมากขึ้น 

เพิ่มประสิทธิภาพการส่องสว่างมากขึ้นเม่ือเปรียบเทียบ

กับกรณีที่หลอดไฟฟ้าและโคมไฟฟ้าสกปรก

- ก�าหนดช่วงเวลาเปิด/ปิด โดยให้เปิดเฉพาะ 

ช่วงเวลาที่จ�าเป็นหรือช่วงเวลาที่ใช้งานเท่านั้น และปิดใน

ช่วงเวลาพกักลางวนัซึง่ไม่จ�าเป็นต้องใช้งาน เป็นมาตรการ 

ที่ไม่ใช้เงินลงทุน เป็นการลดเวลาการใช้งาน

- การติดตั้งสวิตซ์กระตุก เป็นมาตรการที่ใช้เงิน

ลงทุน ช่วยให้สามารถเปิด/ปิดหลอดไฟฟ้าเฉพาะโคม 

ที่ต้องการ ช่วยลดเวลาการใช้งาน 

- การลดจ�านวนหลอดไฟฟ้าของโคมไฟฟ้าที ่

ตดิตัง้ในต�าแหน่งทีไ่ม่ต้องการความสว่างมาก เป็นมาตรการ

ที่ไม่ใช้เงินลงทุน ช่วยให้ลดการใช้พลังงาน

- การใช้แสงธรรมชาติ เป็นมาตรการที่เกี่ยวข้อง

กับกรอบอาคาร ซึ่งมีทั้งมาตรการที่ใช้เงินลงทุน ได้แก่ 

การเปล่ียนวัสดุมุงหลังคา เพ่ือให้ใช้ประโยชน์จากแสง

ธรรมชาตใินการส่องสว่างช่วงเวลากลางวนับริเวณทางเดนิ  

หอประชุม อาคารฝึกปฏิบัติงาน เป็นต้น และมาตรการ 

ไม่ใช้เงินลงทุน ได้แก่ การเปิดม่านบังแสงให้เหมาะสม 

เพื่อใช้แสงธรรมชาติช่วยในการส่องสว่าง ซึ่งจะช่วยให ้

เกิดการลดใช้พลังงาน และลดเวลาการใช้งาน

- การเปลี่ยนชนิดบัลลาสต์จากชนิดแกนเหล็ก  

(IC) เป็นชนดิแกนเหลก็ประสทิธภิาพสงูหรอืโลว์ลอส (LL) 

หรือเปลี่ยนเป็นชนิดอิเล็กทรอนิกส์ (EL) เป็นมาตรการ 

ที่ใช้เงินลงทุน ช่วยให้เกิดการลดใช้พลังงาน ดังตาราง 3

ตำรำง 3

ค่าก�าลังไฟฟ้าสูญเสียที่บัลลาสต์แต่ละชนิด

IC LL EL

W 10-14 5-6 0

ร้อยละ 100 ≈50 0

- การเปลี่ยนชนิดหลอดฟลูออเรสเซนต์ T8 เป็น 

T5 หรือเปลี่ยนเป็นหลอดแอลอีดี (LED) เป็นมาตรการ 

ที่ใช้เงินลงทุน ช่วยให้ลดการใช้พลังงาน ดังตาราง 4

ตำรำง 4

ค่าก�าลังไฟฟ้าของหลอดไฟฟ้าแต่ละชนิด

T8 T5 LED

W 36 28 18

ร้อยละ
100 22.22 50

100 35.71

ส�าหรับการอนุรักษ์พลังงานในระบบส่องสว่าง

ของหลอดอินแคนเรสเซนต์ (หลอดไส้) ท�าได้โดยเปลี่ยน

เป็นหลอดคอมแพคฟลูออเรสเซนต์ (หลอดตะเกียบ) หรือ 

เปลี่ยนเป็นหลอดแอลอีดีซึ่งเป็นมาตรการที่ใช้เงินลงทุน 

ช่วยให้ลดการใช้พลังงาน กรณีที่เปลี่ยนจากหลอดไส้เป็น

หลอดตะเกียบจะช่วยลดการใช้พลังงานลงได้กว่าร้อยละ 

80 กรณีที่เปลี่ยนจากหลอดตะเกียบเป็นหลอดแอลอีดี 

จะช่วยลงพลังงานลงกว่าร้อยละ 50 และในกรณีที่เปลี่ยน

จากหลอดไส้เป็นหลอดแอลอีดีจะช่วยลดการใช้พลังงาน

ได้กว่าร้อยละ 90 
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การอนุรักษ์พลังงานส�าหรับระบบส่องสว่าง

ภายนอกอาคารซ่ึงใช้ในเวลากลางคืนสามารถท�าได้โดย

การใช้อุปกรณ์ควบคุมการท�างานแบบอัตโนมัติควบคุม 

การท�างานของหลอดไฟฟ้า เช่น การติดตั้งสวิตซ์แสงแดด 

(photoelectric switch) หรือเครื่องตั้งเวลาอัตโนมัติ (timer) 

ซึ่งเป็นมาตรการที่ใช้เงินลงทุน ช่วยให้ลดเวลาการท�างาน 

ของหลอดไฟฟ้าในเวลากลางคืนได้

ระบบปรับอากาศในสถานศึกษากว่าร้อยละ 80 

ใช้เครื่องปรับอากาศแบบแยกส่วนเพื่อการปรับอากาศ  

ตัวอย่างแนวทางการอนุรักษ์พลังงานภายในสถานศึกษา  

ส�าหรับระบบปรับอากาศ มีดังนี้

- ก�าหนดให้เปิดเครื่องปรับอากาศที่อุณหภูมิ 25 

องศาเซลเซียส ซ่ึงเป็นอุณหภูมิที่อยู่ในภาวะความสบาย  

เป็นมาตรการที่ไม่ใช้เงินลงทุน เป็นการลดพลังงานไฟฟ้า

- ก�าหนดช่วงเวลาเปิด/ปิด โดยให้เปิดเฉพาะ 

ช่วงเวลาที่จ�าเป็นหรือช่วงเวลาที่ใช้งานเท่านั้น และปิดใน

ช่วงเวลาพกักลางวนัซึง่ไม่จ�าเป็นต้องใช้งาน เป็นมาตรการ 

ที่ไม่ใช้เงินลงทุน เป็นการลดเวลาการใช้งาน

- ท�าความสะอาดแผงกรองอากาศทุก 1 เดือน  

และท�าความสะอาดใหญ่ หรอืท�าความสะอาดทัง้คอยล์เยน็ 

และคอยล์ร้อนทุก 6 เดือน เป็นมาตรการที่ไม่ใช้เงินลงทุน 

ช่วยลดการใช้พลังงานและช่วยเพิ่มสมรรถนะการท�า 

ความเย็นของเครื่องปรับอากาศ

- ติดตั้งอุปกรณ์เสริมที่ช่วยเพิ่มสมรรถนะการ

ท�าความเย็นของเครื่องปรับอากาศ เป็นมาตรการที่ใช้เงิน 

ลงทุน ช่วยลดการใช้พลังงานและช่วยเพิ่มสมรรถนะการ

ท�าความเย็นของเครื่องปรับอากาศ

- เปล่ียนเป็นเครื่องปรับอากาศที่มีประสิทธิภาพ 

การท�าความเย็นสูงการใช้พลังงานไฟฟ้าต�่า ในกรณีที่

เครื่องปรับอากาศเดิมมีอายุการใช้งานเกินกว่า 10 ปี เป็น

มาตรการทีใ่ช้เงินลงทนุ ช่วยเพ่ิมสมรรถนะการท�าความเยน็ 

ของเครื่องปรับอากาศและลดการใช้พลังงานไฟฟ้า

- ลดความร้อนจากภายนอกห้องปรับอากาศ 

เป็นการปรบัปรงุกรอบอาคารเพ่ือลดความร้อนทีผ่่านเข้ามา

ในอาคาร ได้แก่ เปลี่ยนกระจกเป็นกระจกที่มี สัมประสิทธิ์

การสะท้อนความร้อนสู้ การทาสีภายนอกอาคารให้เป็น 

สใีนโทนสว่าง หรอืการใช้พืน้ทีบ่นดาดฟ้าเพือ่การปลกูพชื  

ผักสวนครัว เพื่อลดความร้อนที่เข้ามาจากด้านบนอาคาร 

เป็นต้น เป็นมาตรการทีใ่ช้เงนิลงทนุ ช่วยลดการใช้พลงังาน 

ของเครื่องปรับอากาศ

การอนุรักษ์พลังงานไฟฟ้าส�าหรับเคร่ืองใช้ไฟฟ้า 

และสิ่งอ�านวยความสะดวกในสถานศึกษา ได้แก่

คอมพิวเตอร์ ท�าได้โดยเปลี่ยนจอแสดงผลจากจอ  

CRT เป็นจอ LCD หรอืจอ LED หรอืเปลีย่นเป็นคอมพวิเตอร์

แบบโน้ตบุ๊คซึ่งเป็นมาตรการที่ใช้เงินลงทุน ช่วยลดการใช้ 

พลังงานไฟฟ้าและเพิ่มประสิทธิภาพการท�างาน

เคร่ืองใช้ไฟฟ้าอ่ืน ๆ  ส�าหรับอ�านวยความสะดวก 

เช่น ปริ้นเตอร์ เครื่องถ่ายเอกสาร ท�าได้โดยเปิดเมื่อใช้งาน 

และปิดเมือ่เลกิใช้ ซึง่เป็นมาตรการทีไ่ม่ใช้เงนิลงทนุ ช่วยลด

การใช้พลังงานไฟฟ้าในช่วงสแตนบายของเคร่ืองใช้ไฟฟ้า

ลิฟท์ ท�าได้โดยก�าหนดการเปิด/เปิดเป็นบางชั้น

โดยอาจจะเริ่มจากชั้นเว้นชั้น แล้วเพิ่มขึ้นเป็นชั้นเว้นสอง

หรือสามชั้น และก�าหนดช่วงเวลาการใช้ลิฟท์เป็นต้น  

เป็นมาตรการทีไ่ม่ใช้เงนิลงทนุ ช่วยลดการใช้พลงังาน และ

ช่วยให้สุขภาพร่างกายแข็งแรงขึ้นในทางอ้อม

บันไดเลื่อน ท�าได้โดยติดต้ังอุปกรณ์ที่ช่วยให้

ท�างานได้อัตโนมัติ เป็นมาตรการที่ใช้เงินลงทุน ช่วยลด 

การใช้พลังงานในช่วงเวลาที่ไม่จ�าเป็น

รถไฟฟ้าที่ให้บริการในสถานศึกษา ท�าได้โดย

ก�าหนดช่วงเวลาเดินรถที่ชัดเจน เป็นมาตรการที่ไม่ใช้ 

เงินลงทุน ช่วยลดการใช้พลังงานในช่วงเวลาที่ไม่จ�าเป็น

บทสรุป

สถานศึกษามีศักยภาพในการอนุรักษ์พลังงาน 

หรือการลดใช้พลังงานไฟฟ้ากว่าร้อยละ 20 – 60 เมื่อ

เปรียบเทียบกับการใช้พลังงานไฟฟ้าเฉลี่ยในปัจจุบัน จาก

แนวทางการอนุรักษ์พลังงานในสถานศึกษาที่ได้น�าเสนอ

ข้างต้น สรุปได้ดังตาราง 5 ซึ่งมีทั้งมาตรการที่ใช้และ

ไม่ใช้เงินลงทุนสามารถท�าได้โดยง่าย มาตรการดังกล่าว

มีศักยภาพในการลดใช้พลังงานทั้งในส่วนระดับเกณฑ ์

มาตรฐานประสิทธิภาพการใช้พลังงานขั้นต�่าในอาคาร 

(BEC) ระดบัเกณฑ์มาตรฐานขัน้สงู (HEPS) และ เป้าหมาย 
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ในอนาคตอันใกล้เมื่อมีการพัฒนาเทคโนโลยี (Econ) ส่วน

การอนุรักษ์พลังงานซึ่งมีเป้าหมายในระยะยาวที่อาคารใช้

พลงังานทีจ่่ายเข้าจากภายนอกในระดบัใกล้ศูนย์ (ZEB) นัน้ 

จะต้องพิจารณาการใช้เครื่องใช้ไฟฟ้าที่มีประสิทธิภาพสูง  

ใช้พลังงานไฟฟ้าต�่า รวมถึงการปรับปรุงงานกรอบอาคาร

ร่วมด้วยและการผลิตพลังงานที่ใช้ในอาคารจากพลังงาน

หมุนเวียน ได้แก่ ระบบผลิตพลังงานไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์ 

ช่วงเวลาที่สามารถผลิตไฟฟ้าได้ คือ ช่วงเวลากลางวัน  

ซึ่งสอดคล้องกับการใช้พลังงานไฟฟ้าของสถานศึกษา

มาตรการตามแนวทางที่น�าเสนอสามารถใช้

มาตรการใดมาตรการหนึ่งหรือร่วมกันกับมาตรการอ่ืน ๆ   

ได้ โดยสามารถน�าไปใช้ได้ทั้งในสถานศึกษา ส�านักงาน 

หรอืภาคธรุกิจอุตสาหกรรมทัง้ทีถ่กูก�าหนดและไม่ก�าหนด

ให้เป็นอาคาร/โรงงานควบคุม รวมถึงบ้านพักอาศัยได้ 

อีกด้วย ซึ่งจะช่วยลดการใช้พลังงานไฟฟ้า ลดค่าใช้จ่าย

เกี่ยวกับไฟฟ้า ลดการน�าเข้าพลังงานไฟฟ้าของประเทศ 

และลดภาวะโลกร้อนได้อีกทางหนึ่ง

การด�าเนนิการเกีย่วกบัการอนรุกัษ์พลงังานไฟฟ้า

นั้นไม่ควรมุ ่งเน้นแต่ผลประหยัดที่จะเกิดขึ้น แต่ควร

พิจารณาถึงความสะดวกสบายของผู้ใช้รวมถึงลักษณะ

การใช้พื้นที่ควบคู่กัน ทั้งนี้จะต้องไม่ขัดกับค่าความร้อน 

และแสงสว่างตามกฎกระทรวงก�าหนดมาตรฐานในการ

บริหารและการจัดการด้านความปลอดภัย อาชีวอนามัย

และสภาพแวดล้อมในการท�างานเกี่ยวกับความร้อน  

แสงสว่าง และเสียง พ.ศ. 2549 (2549) ก�าหนด

ตำรำง 5

แนวทางมาตรการอนุรักษ์พลังงานในสถานศึกษา

มำตรกำร เงินลงทุน
ลดกำร

ใช้พลังงำน

ลดเวลำ

กำรใช้งำน

เพิ่มประสิทธิภำพ

กำรท�ำงำน

ระบบส่องสว่ำง

การท�าความสะอาดหลอดไฟฟ้าและโคมไฟฟ้า û û û ü

ก�าหนดช่วงเวลาเปิด/ปิด û û ü û

การติดตั้งสวิตซ์กระตุก ü û ü û

การลดจ�านวนหลอดไฟฟ้า û ü û û

การใช้แสงธรรมชาติ ü/û ü ü û

การเปลี่ยนชนิดบัลลาสต์ ü ü û û

การเปลี่ยนชนิดหลอดฟลูออเรสเซนต์ ü ü û û

การใช้อุปกรณ์ควบคุมการท�างานแบบอัตโนมัติ ü û ü ü

ระบบปรับอำกำศ

ก�าหนดให้เปิดเครื่องปรับอากาศที่อุณหภูมิ 25 องศา

เซลเซียส

û û ü û

ก�าหนดช่วงเวลาเปิด/ปิด û û ü û

ท�าความสะอาดเครื่องปรับอากาศ û ü û ü

ติดตั้งอุปกรณ์เสริม ü ü û ü

เปลี่ยนเป็นเครื่องปรับอากาศ ü ü û ü

ลดความร้อนจากภายนอก ü/û ü û û
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มำตรกำร เงินลงทุน
ลดกำร

ใช้พลังงำน

ลดเวลำ

กำรใช้งำน

เพิ่มประสิทธิภำพ

กำรท�ำงำน

เครื่องใช้ไฟฟ้ำและสิ่งอ�ำนวยควำมสะดวก

เปลี่ยนชนิดจอแสดงผลคอมพิวเตอร์ ü ü û ü

ปิดปริ้นเตอร์ เครื่องถ่ายเอกสารเมื่อเลิกใช้  û û ü û

ก�าหนดเวลาและชั้นที่ให้บริการลิฟท์ û û ü û

ติดตั้งอุปกรณ์อัตโนมัติส�าหรับบันไดเลื่อน ü û ü û

ก�าหนดช่วงเวลาให้บริการรถไฟฟ้า û û ü û

หมายเหตุ: เงินลงทุน  ü  หมายถึง ใช้เงินลงทุน 

   û  หมายถึง ไม่ใช้เงินลงทุน และ 

   ü/û  หมายถึง มีทั้งมาตรการที่ใช้และไม่ใช้เงินลงทุน
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บทคัดย่อ

การศึกษาเชิงทดลองในการหาสมรรถนะการถ่ายเทความร้อนเนื่องจากการเดือดแบบพูล (pool boiling) ภายใต้ 

สภาวะนิวคลีเอต (nucleate boiling) ของของไหลนาโน (nano-fluid) ชนิดที่ใส่อนุภาคซิลิกอนไดออกไซด์ลงในน�้า (SiO
2
-

water) โดยทดลองให้ผิวให้ความร้อนทรงกระบอกที่ท�ามาจากทองเหลืองขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 2 cm ยาว 16 cm 

และมีความหยาบผิว 0.8μm วางในแนวนอนของไหลนาโนที่ใช้ในการทดลองมีความเข้มข้น 0.02, 0.03 และ 0.04 %V.  

ตามล�าดับ ฟลักซ์ความร้อนที่ใช้ในการทดลองอยู่ระหว่าง 68 ถึง 152 kW/m2 พฤติกรรมการเดือดของของไหลจะบันทึก

โดยใช้กล้องถ่ายภาพดิจิตอล ตัวแปรในการศึกษาคือความเข้มข้นของของไหลนาโนและฟลักซ์ความร้อนที่มีผลต่อค่า

สัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อน ผลที่ได้น�ามาเปรียบเทียบกับผลการทดลองของน�้า ผลการทดลองพบว่าค่าสัมประสิทธิ์

การถ่ายเทความร้อนเนื่องจากการเดือดแบบพูลของน�้าให้ค่าสอดคล้องกับการท�านายโดยใช้สมการของ Rohsenow และ

สมการของ Cooper โดยมีค่าสูงขึ้นตามค่าฟลักซ์ความร้อนและผลต่างของอุณหภูมิระหว่างผิวความร้อนกับของไหล  

เมื่อพิจารณาผลของความเข้มข้นของของไหลนาโนพบว่า ที่ความเข้มข้นไม่เกิน 0.03 %V.ค่าสัมประสิทธิ์การถ่ายเท 

ความร้อนจะมีค่าสูงกว่าน�า้โดยเฉลีย่ระหว่าง 4 ถงึ 23% แต่จะมค่ีาลดลงเมือ่ความเข้มข้นของของไหลนาโนเท่ากบั 0.04%V.

ค�ำส�ำคัญ: สัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อน, การเดือดแบบพูล, ผิวให้ความร้อน, ของไหลนาโน, SiO
2
-water

Abstract

Experimental investigations on the nucleate pool boiling heat transfer coefficient of SiO2-water nano-fluids 

under nucleate boiling regime have been studied. Horizontal cylindrical heating surface made from brass with 2 

cm diameter and 16 cm lengthand surface roughness of 0.8 μm. are used. Similarly, SiO
2
 nanoparticles dispersed 

in deionized water at particle volume concentrations of 0.02, 0.03 and 0.04 %V.are used as working fluid and then 

compared with the pure water. Wall heat fluxes are ranging from 68 -152 kW/m2. A digital camera is used to monitor 

the pool boiling behavior during the test run. Effects ofparticle concentration and heat flux on the boiling heat transfer  

กำรศึกษำเชิงทดลองในกำรหำลักษณะกำรถ่ำยเทควำมร้อนเนื่องจำกกำรเดือดแบบพูล

ของของไหลนำโนชนิด SiO
2
-Water บนผิวทรงกระบอกวำงในแนวนอน

An Experimental Study on Pool Boiling Heat Transfer Characteristic

of SiO
2
-Water Nano-fluids onHorizontalCylinder Surface

วีระพันธ์ ด้วงทองสุข1 และสมบัติ ฑีฆทรัพย์2
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บทน�ำ

ปัจจุบันก�าลังเข้าสู่ยุคที่พลังงานมีราคาแพง และ

ประสบปัญหาการขาดแคลนพลังงาน อันเป็นผลเนื่อง 

มาจากประชากรที่เพิ่มขึ้น รวมถึงการพัฒนาทางด้าน

เศรษฐกิจและอุตสาหกรรมอย่างรวดเร็วดังน้ันการใช้

พลังงานอย่างมีประสิทธิภาพสูงสุดนับเป็นความท้าทาย

อย่างมาก โดยเฉพาะงานทางด้านวิศวกรรมส�าหรับระบบ

ทางความร้อน เคร่ืองแลกเปลีย่นความร้อนนบัเป็นอปุกรณ์

ทีส่�าคญัทีใ่ช้อย่างกว้างขวาง ในอุตสาหกรรมด้านต่าง ๆ  เช่น 

เครือ่งปรบัอากาศ, เครือ่งท�าความร้อน/ความเยน็, หม้อไอน�า้,  

โรงไฟฟ้า, ยานพาหนะและใช้ในการระบายความร้อน 

ออกจากอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ขนาดเล็ก เป็นต้น ดังนั้น

เพือ่ทีจ่ะลดการใช้พลงังานลง จะต้องท�าการเพ่ิมสมรรถนะ

การถ่ายเทความร้อนของเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนหรือ

ท�าการปรับปรุงสมบัติทางความร้อนของของไหลท�างาน 

เพื่อที่จะท�าให้สามารถตอบโจทย์ทางด้านการใช้พลังงาน 

อย่างคุ ้มค่าและมีประสิทธิภาพสูงสุดดังที่กล่าวมาได้ 

ส�าหรับเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนที่เกี่ยวข้องกับการ

เดือดของของไหล จะมีการใช้กันอย่างกว้างขวางในภาค

อุตสาหกรรม เช่น หม้อไอน�้า ท่อความร้อน อุตสาหกรรม 

เคมี อุตสาหกรรม HVAC (Heating, Ventilating, and 

Air Conditioning) หรือแม้กระทั่งใช้ในโรงไฟฟ้าพลังงาน

นิวเคลียร์ ซึ่งการเดือด เป็นวิธีการถ่ายเทความร้อนที่มี

สมรรถนะสงู เนือ่งจากอาศัยผลของความร้อนแฝงจากการ

เปลี่ยนสถานะของของไหลจากของเหลวให้กลายเป็นไอ  

ซึ่งค่าสัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อนจะมีค่าสูงกว่า 

ในกรณีทีเ่ป็นของไหลแบบสถานะเดยีว (single phase) มาก 

การเดือดจะเกิดขึ้นได้ทั้งในกรณีที่ของไหลมีการไหล  

ที่เรียกว่า “การเดือดแบบไหล (flow boiling)” และ

การเดือดในกรณีที่ของไหลอยู ่นิ่งในภาชนะที่เรียกว่า  

“การเดือดแบบพูล (pool boiling)” ไม่ว่าจะเป็นการเดือด

แบบใดกต็าม การทีข่องไหลจะเดอืดได้ นัน้ของไหลจะต้อง

สมัผสักบัผวิให้ความร้อน ทีม่อีณุหภมูสิงูกว่าอณุหภมูอิิม่ตวั  

ของของไหลภายใต้สภาวะความดันขณะนั้น ซ่ึงการที่จะ 

พฒันาสมรรถนะการถ่ายเทความร้อนของเครือ่งแลกเปลีย่น 

ความร้อนภายใต้สภาวะการเดือดแบบต่าง ๆ นั้น จ�าเป็น

จะเป็นต้องศกึษาถงึพฤตกิรรมการเดอืด หรอืตวัแปรต่าง ๆ  

ที่มีผลต่อเดือดเสียก่อน จึงจะสามารถประเมินสมรรถนะ 

การท�างานของเครือ่งแลกเปลีย่นความร้อนเพือ่ให้สามารถ

ใช้งานได้อย่างมีประสิทธิภาพ

เมือ่พจิารณาเฉพาะการเดอืดแบบพลู การวจัิยครัง้นี้ 

เป็นงานวิจัยต่อเนื่องของผู้เขียนที่ท�าการศึกษาเกี่ยวกับ 

พฤติกรรมการเดอืดแบบนวิคลเีอต ของของไหลนาโน บนผวิ 

ให้ความร้อนชนิดต่าง ๆ  ซึ่งเอกสารวิจัยที่เกี่ยวข้องกับงาน

วจัิยทางด้านการถ่ายเทความร้อนเนือ่งจากการเดอืดแบบพลู  

ผู้เขียนได้รวบรวมไว้ในเอกสารวิจัยที่ตีพิมพ์ก่อนหน้านี้  

(Yiamsawas, et al., 2011; Prathansong, et al., 2014; 

Yiamsawas & Duangthongsuk, 2015; Yiamsawas, et al., 

2016) อย่างไรก็ตาม ส�าหรับงานวิจัยล่าสุดที่เกี่ยวข้องกับ 

พฤตกิรรมการเดอืดของไหลนาโนบนผวิให้ความร้อนแบบ

ต่าง ๆ ได้ท�าการสรุปพอสังเขปเพิ่มเติมดังต่อไปนี้

Huang และคณะ (2011) ท�าการทดลองหาลกัษณะ

เฉพาะการเดือดแบบพูลของของไหลนาโนชนิด ศึกษา 

TiO
2
-water nano-fluids ที่มีความเข้มข้น 0.01 ถึง 1%wt.

(เปอร์เซ็นต์โดยน�้าหนัก) บนผิวลวดนิเกิล ภายใต้ฟลักซ์

ความร้อนไม่เกนิ 1000 kW/m2 ผลการทดลองพบว่าค่าฟลกัซ์ 

coefficient are reported. The experimental data indicated that the measured heat transfer coefficient is close to the 

calculated values from Rohsenow’s equation and Cooper’s equation.Pool boiling heat transfer coefficient increased 

with increasing theheat flux and temperature difference between the heating surface and the working fluid. At particle 

concentration less than 0.03 %V., the boiling heat transfer coefficients of nano-fluids are higher than those of the  

water 4 to 23%, approximately. However, at particle concentration of 0.04 %V., decreasing in the heat transfer 

coefficientsare observed. 

Keywords: heat transfer coefficient, pool boiling, heating surface, nano-fluids, SiO
2
-water
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ความร้อนวิกฤติ (Critical Heat Flux--CHF) ของของไหล

นาโนมีค่าสูงกว่าน�้าประมาณ 82% อย่างไรก็ตามการเกาะ

ตวัของอนภุาคนาโนบนผวิให้ความร้อนมผีลท�าให้เส้นโค้ง 

การเดือด (boiling curve) นั้นมีแนวโน้มต�่าลง Ahn และ 

Kim (2013) ศึกษาพฤติกรรมการเดือดของของไหลนาโน

ชนดิ Al
2
O

3
-water nano-fluids ภายใต้สภาวะการเดอืดใกล้ ๆ   

กบัจดุฟลกัซ์ความร้อนวกิฤต ิโดยใช้แท่งทองแดงขนาดเส้น

ผ่านศนูย์กลาง 10 mm เป็นผวิให้ความร้อน จากการทดลอง

พบว่าการที่อนุภาคนาโนเคลือบอยู่บนผิวให้ความร้อน 

นั้นท�าให้เส้นโค้งการเดือด (boiling curve) และค่า CHF 

ของกรณทีีใ่ช้น�า้เป็นของไหลท�างานเปล่ียนไป โดยได้อธิบาย

และให้ข้อแนะน�าเกี่ยวกับจุดเปลี่ยน (bending point) ของ

พฤติกรรมการเดือดนี้ด้วย Ho และ Yang (2014) ท�าการ

ศึกษาการเดือดภายใต้สภาวะอ่ิมตัว บนผิวให้ความร้อน

ที่เคลือบด้วยของอนุภาคนาโนชนิด Carbon nanotube 

และวางในมุมเอียง 0, 30, 60, 120, 150 และ 180 องศา  

จากการศึกษาพบว่าผิวให้ความร้อนที่เคลือบด้วยอนุภาค

นาโนชนิด Carbon nanotube และวางในมุมเอียง 90 องศา  

ให้ค่าสมรรถนะการถ่ายเทความร้อนที่เพ่ิมขึ้นถึง 42%  

เม่ือเทียบกับผิวที่ไม่ได้เคลือบอนุภาคนาโน Seo และคณะ 

(2015) ท�าการทดลองเพื่อศึกษาสมรรถนะการถ่ายเท 

ความร้อนเนื่องจากการเดือดของผิวให้ความร้อนชนิด 

Indium tin oxide (ITO) ที่เคลือบด้วยอนุภาคนาโนชนิด

ต่าง ๆ ภายใต้สภาวะการเดือดแบบนิวคลีเอตและฟลักซ ์

ความร้อนวกิฤต ิของไหลท�างานทีใ่ช้ในการทดลองคอืสาร

ท�าความเยน็ FC-72 และทดสอบภายใต้ความดนับรรยากาศ 

จากการทดลองพบว่าผวิให้ความร้อนทีเ่คลอืบด้วยอนภุาค

นาโนของ Porous grapheme และ SiC ให้ค่า CHF ที่สูงกว่า 

กรณีที่ไม่มีการเคลือบผิวประมาณ 90 และ 50% ตามล�าดับ 

Sarafraz และ Hormozi (2015) ท�าการศึกษาเชิงทดลองหา

ค่า BHTC ของของไหลนาโนชนิด CuO-water nanofluids 

ที่มีความเข้มข้นระหว่าง 0. 1 ถึง 0.4%wt. โดยศึกษาถึงผล 

ของสารลดแรงตึงผิว (surfactant) ชนิดต่าง ๆ, ฟลักซ์ 

ความร้อน, ความเข้มข้นของของไหลนาโนและความหยาบ 

ของผวิ ทีม่ต่ีอค่าสมัประสิทธิก์ารถ่ายเทความร้อนเนือ่งจาก

การเดือด (Boiling Heat Transfer Coefficient-- BHTC) 

จากผลการทดลองพบว่าเมือ่ไม่ใช้สารลดแรงตงึผิวจะท�าให้ 

ค่า BHTC น้ันลดลง เมื่อเทียบกับน�้าปกติ แต่เมื่อใส่สาร

ลดแรงตึงผิวลงไป จะท�าให้ค่า BHTC สูงขึ้นอย่างมาก  

นอกจากนั้นการเกาะตัวของอนุภาคนาโนบนผิวให้ความ

ร้อนผลท�าให้ความหยาบของผิวให้ความร้อนสูงขึ้น ซึ่ง

เปรยีบเสมอืนความต้านทานความร้อนตัวหนึง่ Ali และคณะ  

(2016) ท�าการทดลองเพือ่ศกึษาการเดอืดของของไหลนาโน

ชนิด TiO
2
-water nanofluidsภายใต้สภาวะการเดือดแบบ

นิวคลีเอต ความเข้มข้นของของไหลนาโนที่ใช้ทดสอบ

คือ 12 และ 13 %wt. จากการทดลองพบว่า สัมประสิทธิ์ 

การถ่ายเทความร้อนเนื่องจากการเดือดของของไหลนาโน 

มีค่าสูงกว่าน�้าปกติประมาณ 24 ถึง 38 % นอกจากนั้น 

Ham และคณะ (2016) ทดลองหาการเดือดแบบพูลของ

ของไหลนาโนชนดิ Al
2
O

3
-water nanofluids ทีม่คีวามเข้มข้น 

ระหว่าง 0.001, 0.05 และ 0.1%V.โดยศึกษาผลของความหยาบ 

ของผิวให้ความร้อนและความเข้มข้นของของไหลนาโน

ที่มีต่อค่า CHF และ BHTC จากการทดลองพบว่าที่ความ

เข้มข้น 0.05 %V.ค่า CHF ของผิวเรียบและผิวหยาบมีค่า 

สูงขึ้น 225 และ 139% ตามล�าดับอย่างไรก็ตามถ้าความ 

เข้มข้นเกิน 0.05 %V.จะท�าให้ค่า CHF ลดลงทั้งกรณีที่

เป็นผิวเรียบและผิวหยาบ นอกจากนั้นที่ฟลักซ์ความร้อน

เดียวกัน ค่า BHTC ของของไหลนาโนบนผิวเรียบให้ค่าที่ 

สูงกว่าผิวหยาบและมีค่าต�่ากว่าน�้าอีกด้วย อย่างไรก็ตามที่

สภาวะ CHF ค่า BHTC ของของไหลนาโนจะมค่ีาสงูกว่าน�า้

จากการส�ารวจเอกสารข้างต้น พบว่าผลการทดลอง

อาจจะยังมีการขัดแย้งกันอยู่บ้าง นักวิจัยบางส่วนรายงาน

ว่าของไหลนาโนให้ค่าสมรรถนะการถ่ายเทความร้อน 

เนื่องจากการเดือดที่สูงกว่าน�้า บางส่วนรายงานในทิศทาง

กลบักนัว่าน�า้ให้ค่าสมรรถนะการถ่ายเทความร้อนเนือ่งจาก

การเดือดที่สูงกว่าของไหลนาโน ซึ่งพฤติกรรมการถ่ายเท

ความร้อนเนือ่งจากการเดอืดแบบพลูทีแ่ท้จรงิ ยงัมแีง่มมุที่

น่าสนใจส�าหรับการศึกษา เพื่อยืนยันพฤตกิรรมการถ่ายเท 

ความร้อนเนือ่งจากการเดอืดทีแ่ท้จรงิ ด้วยเหตุนี ้งานวจิยันี้ 

จึงท�าการศึกษาพฤติกรรมการถ่ายเทความร้อนเนื่องจาก

เดือดของของไหลนาโนที่ความเข้มข้นต่าง ๆ บนผิวให้

ความร้อนที่ท�ามาจากทองเหลือง ขนาด 2 cm ยาว 16 cm 

ผวิมคีวามหยาบ 0.8 μm โดยท�าการทดสอบภายใต้ความดนั 

บรรยากาศและฟลักซ์ความร้อนที่ใช้ทดลองอยู่ระหว่าง 

68 ถึง 152 kW/m2
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อุปกรณ์กำรทดลอง

ไดอะแกรมของอุปกรณ์การทดลองที่ใช้ในการ

ศึกษาน้ี แสดงดังรูปที่ 1 ประกอบด้วย ถังความดันที่มี

ปริมาตร 20 ลิตร ท�ามาจากสแตนเลสหนา 1 cm ท�าการ

ติดตั้งกระจกใสทนแรงดันหนา 1.5 cm ทั้งด้านหน้าและ

ด้านหลัง ส�าหรับสังเกตพฤติกรรมการเดือดของของไหล 

ขณะท�าการทดลอง ด้านนอกของถังความดันจะท�าการ 

หุม้ฉนวนเพือ่ลดความร้อนสูญเสียให้กับส่ิงแวดล้อมภายใน

ถังประกอบด้วยตัวอุ่น ขนาด 4,000 W ส�าหรับท�าอุณหภูมิ

ของของไหลทดสอบภายในถังให้มีอุณหภูมิเท่ากับอณุหภมูิ

อิม่ตวั บรเิวณส่วนบนของถงัท�าการตดิตัง้คอยย์เยน็ส�าหรบั

ลดความดนัภายในถงัให้มีค่าเท่ากบัความดนัทีต้่องการ และ

มีหน้าที่ท�าให้ไอที่เกิดจากการเดือดควบแน่นกลับมาเป็น 

ของเหลวและไหลหยดลงสู่ด้านล่างภายในถังต่อไป โดย

คอยย์เย็นนี้รับน�้าเย็นมาจากถังท�าน�้าเย็นที่ใช้เครื่องท�า 

น�า้เยน็ขนาด 3.5 kW ส�าหรับผิวให้ความร้อนทีท่�าการศกึษา

ในครั้งนี้ท�ามาจากแท่งทองเหลืองทรงกระบอกขนาดเส้น

ผ่านศูนย์กลาง 2 cm ยาว 16 cm ดังแสดงในรูปที่ 2โดยผิว

ให้ความร้อนมีความหยาบเฉลี่ย เท่ากับ 0.8μm พื้นที่ผิว

การถ่ายเทความร้อนเท่ากับ 103.7 cm2 ภายในท�าการติดตั้ง 

ฮีทเตอร์ขนาด 1,500W ส�าหรับให้ความร้อนกับแท่ง 

ทองเหลืองที่ใช้ทดสอบ โดยสามารถปรับภาระความร้อน

ด้วย เครื่องปรับแรงดันไฟฟ้ากระแสสลับ (variac) ขนาด 

10 A และแท่งทองเหลืองหรือผิวให้ความร้อนจะต่อกับ

ข้อต่อเทฟลอนที่ติดอยุ่ที่ผนังด้านข้างของถังความดัน เพื่อ

ลดความร้อนสูญเสียจากแท่งทองเหลืองไปสู่ผนังของถัง

ความดัน อุณหภูมิของไหลภายในถังความดัน วัดโดยใช ้

เทอร์โมคัปเปิลชนิด ที (T-type thermocouple) จ�านวน 4 

ต�าแหน่ง เช่นเดยีวกนั อณุหภมูผิวิของแท่งทดสอบ วดัโดยใช้ 

เทอร์โมคัปเปิลชนิด ที จ�านวน 3 ต�าแหน่งซึ่งเครื่องวัด

อณุหภมูจิะท�าการสอบเทยีบความแม่นย�ากบัเทอร์โมมเิตอร์

มาตรฐาน ที่มีความละเอียด ± 0.1oC ข้อมูลของอุณหภูมิ 

ทุกต�าแหน่งจะบันทึกโดยใช้ DAQ (data acquisition) และ

เมื่อสภาวะการทดลองเข้าสู่สภาวะคงตัว (steady state 

condition) แล้วจะท�าการบันทึกค่าของอุณหภูมิผิวของ

แท่งทดสอบ 3 ต�าแหน่ง และอุณหภูมิของไหลภายในถัง 

ความดัน 4 ต�าแหน่ง โดยท�าการบันทึกข้อมูลการทดลอง

จ�านวน 3 ครั้งจากนั้นน�ามาหาค่าเฉลี่ยต่อไป

ในส่วนของของไหลนาโนที่ใช้ในการทดลองนี้

เป็นชนิดที่ใส่อนุภาคของ SiO
2
 ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง

เฉลี่ย 15 nm ลงในน�้าชนิด Deionized water โดยทดลอง

ที่ความเข้มข้น 0.02, 0.03 และ 0.04 %V. ซึ่งการเตรียม

ของไหลนาโนในคร้ังนี้ จะใช้เทคนิคที่เรียกว่า 2-Step  

ซึ่งนิยมใช้กับการเตรียมอนุภาคชนิดออกไซด์ของโลหะ  

โดยในขัน้แรกจะท�าการใส่อนภุาคนาโนในปรมิาณทีก่�าหนด

ลงในของไหลฐาน ภายใต้กระบวนการกวน จากนั้นจะใช้ 

เครือ่งสัน่เหนอืเสยีง (ultrasonic vibrator) ประมาณ 2 ชัว่โมง 

ท�าการกระจายอนุภาคของ SiO
2
 ให้กระจายตัวอย่าง

สม�า่เสมอ ไม่เกดิการเกาะตัวกนัส�าหรบัการศกึษานีจ้ะไม่ใช้ 

สารลดแรงตึงผิวใด ๆ  ใส่ลงไป เพื่อเป็นการป้องกันผลของ

สารลดแรงตึงผิวที่มีต่อสมรรถนะการถ่ายเทความร้อน 
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ภำพ 1 ไดอะแกรมของอุปกรณ์ที่ใช้ในการทดลอง

  ก. ภาพโครงร่าง                ข. ภาพถ่ายจริง

ภำพ 2 ผิวให้ความร้อนที่ใช้ในการทดลอง

แนวคิดทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง

ก่อนที่จะท�าการทดลองหาสมรรถนะการถ่ายเท

ความร้อนเนื่องจากการเดือดแบบพูลของของไหลนาโน

จะต้องท�าการเปรียบเทียบความถูกต้องของค่าที่วัดได้จาก 

การทดลองกับค่าที่ได้จากการค�านวณเสียก่อน เพื่อยืนยัน

ความถูกต้องแม่นย�าของค่าที่วัดได้จากการทดลอง ซึ่งใน

ครั้งนี้ได้ใช้สมการของ Rohsenow (1951) และสมการของ 

Cooper (1984) ส�าหรับเปรียบเทียบกับข้อมูลการทดลอง 

ที่ใช้น�้าเป็นของไหลท�างาน ซึ่งสมการมีรูปแบบดังนี้ 

ส�าหรับสมการ Rohsenow (1951)

           (1)

ส�าหรับสมการ Cooper (1984)

      (2)
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ซึ่งสมการของ Rohsenow (1951) นั้นใช้ส�าหรับ

ค�านวณค่าสัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อนเนื่องจาก 

การเดอืดแบบพูลในช่วงนวิคลเีอต ของของไหลท�างานและ

ผวิให้ความร้อนชนดิต่าง ๆ  และสมการของ Cooper (1984) 

ใช้ส�าหรับค�านวณค่าสัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อน 

เนือ่งจากการเดือดแบบพูลของของไหลทีม่คีวามดนัลดรปู 

(reduced pressures) ระหว่าง 0.001 ถึง 0.9 และน�้าหนัก 

โมเลกุลของของไหลระหว่าง 2 ถึง 200 

โดยที่ h
B
 คือ ค่าสัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อน 

จากการเดือดแบบพูล (W/m2 oC), q คือฟลักซ์ความร้อน 

(W/m2), T คือ อุณหภูมิ (oC), σ คือ แรงตึงผิวของของไหล 

(N/m), μ คือ ความหนืดของของไหล (kg/m•s), ρ คือ  

ความหนาแน่นของของไหล (kg/m3), C
p
 คือ ความร้อน

จ�าเพาะ (J/kgoC), h
fg

 คือ ค่าความร้อนแฝงของการเปลี่ยน

สถานะ (J/kg), Pr คอื เลขพรนัด์เทลิ, P
R
 คอื ความดนัลดรปู,  

M คือ น�้าหนักโมเลกุลของของไหล, ε คือความหยาบ 

ของผิว (μm)ส�าหรับสัญลักษณ์ตัวห้อย l คือ สถานะ

ของเหลว, v คือ สถานะไอ, S คือ พื้นผิว, และ sat คือ 

สภาวะอิ่มตัว 

สมกำรค�ำนวณผลจำกกำรทดลอง

งานวิจัยนี้ เป็นการศึกษาพฤติกรรมการเดือด

และการถ่ายเทความร้อนเนื่องจากการเดือดแบบพูลของ

ของไหลนาโน และท�าการศึกษาในช่วงการเดือดแบบ 

นิวคลีเอตภายใต้ความดันบรรยากาศเท่านั้น โดยสมการ

ต่าง ๆ ที่เก่ียวข้องกับการค�านวณมีดังต่อไปนี้

ค่าฟลักซ์ความร้อนและสัมประสิทธิ์การถ่ายเท

ความร้อนจากการเดือดแบบพูล (h
B
) สามารถค�านวณได้ 

ดังต่อไปน้ี

ค่าฟลกัซ์ความร้อน (q) ได้จากพลงังานไฟฟ้าทีจ่่าย 

ให้กับแท่งทดสอบต่อพื้นที่ผิวการถ่ายเทความร้อน ดังนี้

    
            (3)

โดยที่    
            (4)

จากนัน้น�าค่าฟลกัซ์ความร้อนทีไ่ด้จากสมการที ่(3)  

มาใช้ในการค�านวณค่าสัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อน 

จากการเดือดแบบพูล (h
B
) ดังนี้

     
           (5)

โดยที่ Q
elec

 คือ ความร้อนจากไฟฟ้า (W), AS 

คือ พื้นที่ผิวการถ่ายเทความร้อน (m2), I คือกระแสไฟฟ้า  

(Amp), และ V คือ แรงดันไฟฟ้า (Volt)

ผลและวิเครำะห์ผลกำรทดลอง

รูปที่  3 เป็นการเปรียบเทียบค่าสัมประสิทธ์ิ 

การถ่ายเทความร้อนเนื่องจากการเดือดแบบพูลของน�้า

ระหว่างค่าที่ได้จากการทดลองกับค่าที่ได้จากการค�านวณ

โดยใช้สมการของ Rohsenow (1951) และ Cooper (1984) 

จากผลการทดลองเห็นได้ว่าค่าสัมประสิทธิ์การถ่ายเท 

ความร้อนเนื่องจากการเดือดแบบพูลที่ได้จากการทดลอง

ให้ค่าที่สอดคล้องมีแนวโน้มไปในทางเดียวกันกับการ

ท�านายโดยใช้สมการทั้งสอง นั่นหมายความว่าค่าที่ได้

จากการทดลองมีความถูกต้อง แม่นย�าพอที่จะใช้หาค่า

สมรรถนะการถ่ายเทความร้อนเนื่องจากการเดือดในกรณ ี

ที่ใช้ของไหลนาโนเป็นของไหลท�างาน 
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ภำพ 3 เปรียบเทียบค่าสัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อนเนื่องจากการเดือดแบบพูลของน�้าระหว่างค่าที่ได้จากการทดลอง

กับค่าที่ได้จากการค�านวณ

รูปที่ 4 และรูปที่ 5 แสดงผลของผลต่างของ 

อุณหภูมิ, ความเข้มข้นของของไหลนาโนและฟลักซ์ 

ความร้อนที่มีต่อค่าสัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อน

เน่ืองจากการเดือดแบบพูล จากรูปเห็นได้ว่าเมื่อค่าฟลักซ์

ความร้อนและผลต่างระหว่างอุณหภูมิผิวกับอุณหภูมอิิม่ตวั

สูงขึ้นจะท�าให้ค่าสัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อนสูงขึ้น

ตามไปด้วย ทัง้นีเ้นือ่งจากการเดอืดแบบพลูเป็นกระบวนการ 

ถ่ายเทความร้อนเนื่องจากการพาความร้อน กล่าวคือ ค่า

สัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อนจะขึ้นอยู่กับค่าฟลักซ์

ความร้อน หรอืผลต่างระหว่างอณุหภูมผิวิกบัอณุหภมูขิอง

ของไหล เป็นหลักโดยเมือ่เพ่ิมค่าฟลกัซ์ความร้อนให้สงูขึน้ 

จะท�าให้อุณหภูมิของผิวให้ความร้อนมีค่าสูงขึ้น ส่งผลให้

ของไหลที่ติดอยู่กับผิวให้ความร้อน รับความร้อน จากนั้น 

เกิดการเดือดกลายเป็นไอและลอยออกสู่ผิวของไหล  

ได้รวดเรว็ข้ึน ส่งผลให้ค่าสัมประสิทธิก์ารถ่ายเทความร้อน 

สูงขึ้นตามไปด้วย นอกจากนั้นจากผลการทดลองยังพบว่า

ค่าสัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อนมีค่าสูงขึ้นเมื่อความ

เข้มข้นของของไหลนาโนสูงขึ้น เนื่องจากของไหลนาโน 

มีสมรรถนะการถ่ายเทความร้อนที่สูงกว่าของไหลฐาน 

(base fluid) อนัเป็นผลจากอนภุาคของของแขง็ทีแ่ขวนลอย

อยู ่ในน�้า [14-17] ไปเพิ่มค่าสมบัติทางความร้อนของ 

ของไหลท�างาน อย่างไรก็ตาม ที่ความเข้มข้นเท่ากับ 0.04 

%V. พบว่าค่าสมัประสทิธิก์ารถ่ายเทความร้อนจากการเดอืด 

มีค่าลดลง ทั้งนี้เป็นผลเนื่องมาจากของไหลนาโนที่ความ

เข้มข้นสูง ๆ  อนุภาคของของแข็งที่อยู่ในน�้าไปเกาะบนผิว 

ให้ความร้อน ท�าให้เป็นเสมือนความต้านทานความร้อน 

(thermal resistance) ตัวหนึ่ง เป็นผลให้ขัดขวางการถ่ายเท

ความร้อนระหว่างผิวความร้อนและของไหลที่อยู่รอบ ๆ  

ส่งผลให้ค่าสัมประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนลดลงซึ่ง

สอดคล้องกบัการศกึษาของ Ham และคณะ (2016) ทีร่ะบวุ่า 

ทีค่วามเข้มข้นของของไหลนาโน 0.05 %V. ค่าสมัประสทิธิ์

การถ่ายเทความร้อนจากการเดือดจะมีค่าลดลง ตัวอย่าง

พฤติกรรมการเดือดของน�้าและของไหลนาโนที่มีความ 

เข้มข้น, 0.02, 0.03 และ 0.04%V. ที ่ฟลกัซ์ความร้อนเท่ากบั 

68 kW/m2 และเดือดภายใต้ความดันบรรยากาศสามารถ 

ดูได้จากรูปที่ 6 ซึ่งเห็นได้ชัดเจนว่าการเดือดของของไหล

นาโนทีค่วามเข้มข้นต่าง ๆ  มคีวามรนุแรงมากกว่าน�า้ภายใต้ 

สภาวะการท�างานเดยีวกนั ซึง่ท�าให้ค่าสมรรถนะการถ่ายเท

ความร้อนของของไหลนาโนมีค่าสูงกว่าน�้า
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ภำพ 4 ความสัมพันธ์ระหว่างค่าสัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อนกับผลต่างของอุณหภูมิระหว่างผิวให้ความร้อนและ

ของไหล ของน�้าและของไหลนาโนที่ความเข้มข้นต่าง ๆ 

ภำพ 5 ความสัมพันธ์ระหว่างค่าสัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อนกับฟลักซ์ความร้อนของน�้าและของไหลนาโนที่ความ

เข้มข้นต่าง ๆ 
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ภำพ 6 พฤติกรรมการเดือดของน�้าและของไหลนาโนที่มีความเข้มข้น 0.02 และ 0.03%V.

ภายใต้ความดันบรรยากาศและฟลักซ์ความร้อนเท่ากับ 68 kW/m2

ภำพ 7 อัตราส่วนการเพิ่มขึ้นของสัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อนจากการเดือดของของไหลนาโนที่ความเข้มข้นเท่ากับ 

0.02 %V. และ 0.03 %V. เมื่อเทียบกับน�้าและฟลักซ์ความร้อนระหว่าง 68 ถึง 152 kW/m2
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จากผลการทดลองในรปูที ่7 พบว่าการใช้ของไหล

นาโนที่ความเข้มข้นไม่เกิน 0.03 %V. จะให้ค่าสมรรถนะ

การถ่ายเทความร้อนที่สูงกว่าน�้า โดยเฉลี่ยระหว่าง 4 ถึง  

23 % หมายความว่าถ้าใช้ของไหลนาโนเป็นของไหลท�างาน

แทนน�้า จะท�าให้อุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อนที่เก่ียวข้อง

กับการเดือดแบบพูลมีขนาดที่เล็กลงทั้งนี้เป็นผลเนื่อง 

มาจากของไหลนาโนมค่ีาสัมประสิทธิก์ารถ่ายเทความร้อน 

ที่สูงกว่าน�้า ดังนั้นเมื่อท�างานภายใต้สภาวะความต้องการ

เดียวกัน ขนาดของอุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อนก็จะมี

ขนาดเล็กลงด้วย นอกจากนั้นเมื่อใช้ของไหลนาโนเป็น

ของไหลท�างานแทนน�า้ ในอปุกรณ์แลกเปลีย่นความร้อนเดมิ  

ก็จะท�าให้อุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อนมีประสิทธิภาพ 

การท�างานสูงขึ้น โดยความเข้มข้นของของไหลนาโนที่

เหมาะสมส�าหรบัการศึกษานีค้อืน้อยกว่า 0.03 %V. อย่างไร

ก็ตามถ้าความเข้มข้นของของไหลนาโนสูงมากกว่านี้  

การเกาะตวัของอนภุาคบนผิวให้ความร้อนนบัเป็นอปุสรรค

ส�าคัญที่ท�าให้เป็นการขัดขวางการถ่ายเทความร้อนได้ 

สรุปผลกำรทดลอง

การวิจัยนี้เป็นการศึกษาสมรรถนะการถ่ายเท 

ความร้อนที่เกิดจากการเดือดของของไหลนาโนชนิดที่ใส่

อนภุาคของซลิกิอนไดออกไซด์ทีม่คีวามเข้มข้น 0.02, 0.03 

และ 0.04 %V.ลงในน�้า (SiO
2
-water nanofluid) สภาวะ 

การเดือดอยู่ในช่วงนิวคลีเอต ผิวให้ความร้อนที่ใช้เป็น 

ทองเหลืองทรงกระบอกขนาด 2 cm มีความยาว 16 cm ผิว 

มีความหยาบ 0.8 μm จากผลการทดลองสามารถสรุปได้ 

ดังนี้ 

1. สัมประสิทธ์การถ่ายเทความร้อนจากการเดือด

ค่าเพิ่มขึ้นตามฟลักซ์ความร้อนและผลต่างของอุณหภูม ิ

ระหว่างผิวร้อนกับของไหล 

2. ทีค่วามเข้มข้นของของไหลนาโนไม่เกนิ 0.03 %V. 

ของไหลนาโนจะให้ค่าสัมประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อน 

ที่สูงกว่าน�้าระหว่าง 4 ถึง 23%

3. ทีค่วามเข้มข้นของของไหลนาโนเท่ากบั 0.04 %V.  

ค่าสัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อนเนื่องจากการเดือด

จะมีค่าลดลง
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บทคัดย่อ

การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อ (1) พัฒนานวัตกรรมไทเทเนียมไดออกไซด์เคลือบบนถ่านกัมมันต์ (2) ศึกษา

ประสิทธิภาพการบ�าบัดน�้าเสียของอุตสาหกรรมส่ิงทอด้วยไทเทเนียมไดออกไซด์เคลือบบนถ่านกัมมันต์ในรูปแบบต่าง ๆ   

การทดลองครัง้นีเ้ตรยีมถ่านกมัมนัต์ลงไปแช่ในสารละลายไทเทเนยีมไดออกไซด์ (TITANIUM DIOIDE-DHA100) ทีเ่ตรยีมไว้  

แล้วน�าไปอบที่ 105 องศาเซลเซียส และเผาที่ 500 องศาเซลเซียส แล้วทดสอบตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม 

(มอก.900-2547) พบว่าเป็นไปตามเกณฑ์ จากน้ันน�าไปทดสอบประสิทธิภาพการบ�าบัดน�้าเสียจากอุตสาหกรรมสิ่งทอ 

น�าจาก บริษัท จงสถิตย์ จ�ากัด ซ่ึงมีการทดลอง 2 รูปแบบ คือ (1) ระบบบ�าบัดด้วยจุลินทรีย์ที่ใช้ออกซิเจนร่วมกับ

ไทเทเนียมไดออกไซด์เคลือบถ่านกัมมันต์การทดลองที่ดีทีสุด คือ ระยะเวลาเติมอากาศของระบบเอสบีอาร์ 12 ชั่วโมง  

ระยะเวลาตกตะกอน และปล่อยน�้าทิ้ง 1 ชั่วโมง แล้วบ�าบัดต่อด้วยรางบรรจุไทเทเนียมไดออกไซด์เคลือบถ่านกัมมันต์ 12 

ชั่วโมง (ความยาว 50 เซนติเมตร) และ (2) ใช้รางบรรจุไทเทเนียมไดออกไซด์เคลือบถ่านกัมมันต์บ�าบัดน�้าเสียโดยตรง  

พบว่า ระยะเวลาเก็บกักน�้า 24 ชั่วโมง ความยาวของรางบรรจุถ่าน 100 เซนติเมตร สามารถบ�าบัดซีโอดี บีโอดี ผ่านเกณฑ์

มาตรฐานน�้าทิ้งระบายออกจากโรงงานอุตสาหกรรม ตามประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม ฉบับที่ 2 (พ.ศ. 2539) และ 

ค่าของสีผ่านเกณฑ์มาตรฐาน (ร่าง) ก�าหนดมาตรฐานน�้าทิ้งโรงงานอุตสาหกรรมด้วย

ค�ำส�ำคัญ: ไทเทเนียมไดออกไซด์, ถ่านกัมมันต์, น�้าเสีย, อุตสาหกรรมสิ่งทอ

Abstract

This qualitative study aims to (1) develop innovative titanium dioxide (TiO coating on the activated carbon 

(2) study the efficiency of wastewater treatment in the textile industry with a titanium dioxide coated on the activated 

carbon. The activated carbon soaked in a solution of titanium dioxide powder (TITANIUM DIOIDE-DHA100)  

กำรยกุต์ใช้ร่ำงไทเทเนยีมไดออกไซด์เคลอืบบนถ่ำนกมัมนัต์เพือ่บ�ำบดัน�ำ้เสยีจำกอตุสำหกรรมสิง่ทอ

Application of Titanium Dioxide (TiO
2
) Coated on Activated Carbon in Trough for 

Textile Industry Wastewater Treatment
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บทน�ำ

จาก (ร่าง) ก�าหนดมาตรฐานควบคุมการระบาย

น�้าทิ้งจากแหล่งก�าเนิดประเภทโรงงานอุตสาหกรรม 

และนคิมอุตสาหกรรมทีม่กีารก�าหนดมาตรฐานของสมีค่ีา

ไม่เกิน 300 เอดีเอ็มไอ ซึ่งต่างจากมาตรฐานลักษณะน�้าทิ้ง

จากทีร่ะบายออกจากโรงงาน พ.ศ. 2535 ระบคุ่าสีต้องไม่เป็น 

ที่น่ารังเกียจเท่านั้น (กระทรวงอุตสาหกรรม, 2539) 

เป็นมาตรการกดดันภาคอุตสาหกรรมส่งผลกระทบต่อ

อุตสาหกรรมสิ่งทอต้องหาเทคโนโลยีต่าง ๆ เช่น การตก

ตะกอนทางเคมี การใช้โอโซน และการดูดซับด้วยถ่าน 

กัมมันต์ในการบ�าบัดสีในน�้าทิ้งก่อนปล่อยสู่สิ่งแวดล้อม 

เพื่อเตรียมรับกับร่างกฎหมายดังกล่าว จากการส�ารวจ

ของกรมโรงงานอุตสาหกรรมจ�านวนโรงงานสิ่งทอใน

ประเทศไทย ปี พ.ศ. 2557 มทีัง้หมด 4,847 โรงงาน สุม่ตวัอย่าง 

ทั้งหมดจ�านวน 98 โรงงาน พบว่าร้อยละ 99 มีการบ�าบัด

ทางชีวภาพ (ซึ่งบ�าบัดทางชีวภาพอย่างเดียว ร้อยละ 63.3 

และบ�าบดัทางชวีภาพร่วมกบับ�าบดัทางเคม ีคดิเป็นร้อยละ 

35.5) ส่วนบ�าบดัด้วยสารเคมเีพียงอย่างเดยีวคดิเป็นร้อยละ  

1.0 เท่าน้ัน (สถาบันพัฒนาอุตสาหกรรมสิ่งทอ, 2558)

การวิจั ยครั้ งนี้ ศึกษาการบ� าบัดน�้ า เสี ยของ

อุตสาหกรรมสิ่งทอด้วยระบบเอสบีอาร์ (Sequencing 

Batch Reactor--SBR) เป็นระบบบ�าบดัด้วยจลุนิทรีย์ต่อด้วย 

ไทเทเนียมไดออกไซด์เคลือบบนถ่านกัมมนัต์โดยปรับปรุง

ระบบบ�าบัดแบบใช้จุลินทรีย์ที่ใช้ในโรงงานอุตสาหกรรม

ในปัจจุบัน หรือบ�าบัดด้วยรางบรรจุไทเทเนียมไดออกไซด์ 

เคลือบบนถ่านกัมมันต์เพียงอย่างเดียว โดยมุ่งหวังการเพ่ิม 

ประสิทธิภาพการบ�าบัดสารอินทรีย์ และสีเพื่อสร้างความ

เข้มแข็งทางด้านสิ่งแวดล้อมของกลุ่มอุตสาหกรรมสิ่งทอ

ของไทย

วัตถุประสงค์ของกำรวิจัย

1. เพื่อพัฒนานวัตกรรมไทเทเนียมไดออกไซด์ 

เคลือบบนถ่านกัมมันต์

2. เพื่อศึกษาประสิทธิภาพการบ�าบัดน�้าเสียของ

อุตสาหกรรมสิ่งทอด้วยไทเทเนียมไดออกไซด์เคลือบบน 

ถ่านกัมมันต์ในรูปแบบต่าง ๆ

แนวคิดทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 

ปฏิกิริยาการกระตุ ้นด้วยแสงของไทเทเนียม 

ไดออกไซด์นั้นถูกน�ามาใช้ในการศึกษาบ�าบัดน�้าเสีย

จากอุตสาหกรรมสิ่งทอจ�านวนมากเนื่องจากไทเทเนียม 

ไดออกไซด์เป็นสารกึ่งตัวน�าเมื่อถูกกระตุ้นด้วยแสงยูวี-เอ

ช่วงความยาวคลื่นแสงที่ 365 นาโนเมตรหรือแสงอาทิตย์ 

ก่อให้เกิดอิเล็กตรอน (e-) ที่ผิวของโมเลกุลไทเทเนียม 

ไดออกไซด์ เกิดแถบช่องพลังงาน (energy band gap; E
g
) 

เนือ่งจากอเิลก็ตรอนเคลือ่นจากแถบเวเลนซ์ (valence band) 

ไปยงัแถบคอนดกัชนั (conduction band; e
cb

- ) ท�าให้เกดิโฮล  

(hole; h
vb

+) ที่แถบเวเลนซ์รับอิเล็กตรอนในน�้าเสีย (H
2
O) 

ท�าให้อนมุลูอสิระของไฮดรอกไซด์ (•OH) และไฮดรอกไซด์ 

was prepared and then baked at 105°C and burned at 500°C and it was tested under Thai industrial standard (TIS.) 

900-2547. Then, wastewater from textile industry was used as samples for efficient treatment of the TiO2 coated 

activated carbon in2 conditions: (1) aerobic treatment system with TiO2 coated activated carbon. The appropriate  

condition of SBR system was reaction (aeration) time of 12 hours, settle and drew time of 1 hour and then treated 

with a trough containing TiO2 coated activated carbon for hydraulic with a retention time (HRT) 12 hours (length 

of 50 cm) and (2) a trough containing titanium dioxide coated activated carbon The water treatment directly found 

HRT water with 24 hours a length of 100 cm can be treated in a coal chute packed with COD and BOD, and that it  

passed the standard of effluent discharge from the plant of ministry of industry No. 2 (2539) and the color standards 

(draft) of ministry of industry in Thailand.

Keywords: TiO
2
, activated carbon, wastewater treatment, textile industry
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ไอออน (OH-) แถบคอนดักชันให้อิเล็กตรอนออกซิเจนให้

เกิดปฏิกิริยารีดักชันเกิดซุปเปอร์ออกไซด์ไอออน (•O
2

-) 

และอนุมูลอิสระของไฮโดรเปอร์ออกซี (HO
2

•) จากนั้น

ท�ารับอิเล็กตรอนของไฮโดรเจนไอออน (H+) หรือเกิดเป็น

ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (H
2
O

2
) เป็นวัฎจักร ซึ่งไฮโดรเจน 

เปอร์ออกไซด์ อนุมูลอิสระของไฮดรอกไซด์ และไฮดรอก

ไซด์ไอออน เป็นโมเลกุลที่ท�าปฏิกิริยาการย่อยสลายสาร

อินทรีย์ และโมเลกุลของสีย้อมผ้า (Dye) ดังภาพที่ 1 (ก)  

เมื่อโมเลกุลสีย้อมผ้าถูกกระตุ้นด้วยแสงเกิด Dye* และ 

Dye+• ท�าปฏกิิรยิากบัไทเทเนยีมไดออกไซด์ ได้โมเลกลุเปอร์

ออกไซด์ไฮดรอกซิลซึ่งเป็นสารมัธยันตร์หรือสารตัวกลาง  

(intermediates) ในการสลายสีในน�้าเสีย สมการที่ (1)-(3) 

และภาพที ่1 (ก) (Chen, etal., 2004; Foo & Hameed, 2010)

Dye + hv"Dye*   (1)

Dye* + TiO
2
"Dye+•+ TiO

2
 (e-) (2)

Dye+•+O
2 
(หรือ •O

2

- หรือ •OH) 

"Intermediates"CO
2
+ H

2
O (3)

การศึกษาน�าไทเทเนียมไดออกไซด์มาเคลือบลง 

บนแก้วสามารถลดส ีMethylene blue และ Cationic yellow 

X-Gl 200% ได้ร้อยละ 72.38-92.92 เวลาฉายแสงยูวี-เอ 

48-120 ชั่วโมง และไทเทเนียมไดออกไซด์เคลือบบนใบพัด 

สแตนเลส เวลาฉายแสงยวู-ีเอ 1 วนั มปีระสทิธิภาพการลดสี 

Cationic yellow X-Gl 200% ร้อยละ 95.53 (Hathaisamit, 

et al., 2012) มีการน�าปฏิกิริยาการกระตุ้นด้วยแสงร่วมกับ 

กระบวนการดูดซับของถ่านกัมมันต์ ดังภาพที่ 1 (ข) โดย

โมเลกุลของสารมลพิษ (สารอินทรีย์ หรือสีใช้ในการ 

ย้อมผ้า) ถูกดูดซับด้วยถ่านกัมมันต์โดยปกติเมื่อโมเลกุล

ของเตม็รพูรนุของถ่านกมัมนัต์ประสทิธภิาพในการบ�าบดั

สีจะลดลง แต่ถ้าไทเทเนียมไดออกไซด์เคลือบบนถ่าน 

กัมมันต์ อนุภาคของไทเทเนียมไดออกไซด์ที่เข้าไปแทรก

ในรูพรุนของถ่านกัมมันต์เกิดปฏิกิริยาการกระตุ้นด้วย

แสงยูวี-เอ ท�าให้ย่อยสลายสี และสารอินทรีย์ได้ช่วยเพ่ิม 

ประสิทธิภาพของการบ�าบัดของถ่านกัมมันต์ให้ดีขึ้น และ

ระยะเวลาการใช้งานนานขึ้น

ภำพ 1 กลไกการเกิดปฏิกิริยาการกระตุ้นด้วยแสง

โดยปฏิกิ ริ ยาการกระตุ ้นด ้วยแสงร ่วมกับ

กระบวนการดูดซับของไทเทเนียมไดออกไซด์เคลือบถ่าน

กัมมันต์ถูกน�ามาการทดลองต่าง ๆ ในการลดสีในน�้าเสีย 

ของอุตสาหกรรมสิ่งทอ เช่น Methylene blue, Red K2G, 

Reactive red X-3B, Methyl orange, Acid orange I,Acid  

red 88 และ Basic dye ความเข้มข้นของสี ต้ังแต่ 50-2,000 

มิลลิกรัมต่อลิตร สามารถลดสีร้อยละ 89.0-100 (Xiaojing,  

et al., 2009; Foo & Hameed, 2010; Hathaisamit & Teekasap, 

2013) ส่วนระบบบ�าบัดแบบระบบเอสบีอาร์ (Sequencing 

Batch Reactor-- SBR) เป็นระบบแอกทิเวเต็ดสลัดจ์ 
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รูปแบบหนึง่โดยรวมน�าถงัเตมิอากาศกบัถงัตกตะกอนเป็น

ถังเดียวกันช่วยลดพ้ืนที่ในการบ�าบัดขั้นตอนการท�างาน

ของเอสบีอาร์ ข้ันที่ 1 เติมน�้าเสียเข้าระบบ (fill) ขั้นที่ 2 

เติมอากาศเพื่อท�าปฏิกิริยา (react) ขั้นตอนนี้จุลินทรีย์ 

ย่อยสลายสารอินทรีย์เป็นก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ น�้า 

และก๊าซต่าง ๆ  ท�าให้ค่าซีโอดีลดลงขั้นที่ 3 การตกตะกอน

จุลินทรีย์ลงก้นถัง (settle) ขั้นที่ 4 ระบายน�้าผ่านการบ�าบัด

ออกจากระบบ (draw) และขั้นสุดท้ายพักระบบรอรับ 

น�้าเสียใหม่ (idle) เนื่องจากระบบบ�าบัดด้วยจุลินทรีย์ใช้

อากาศนั้นลดสีได้เล็กน้อยจึงมีการศึกษาการใช้ร่วมกับ

ระบบอืน่ ๆ  เช่น การน�าระบบยูเอเอสบ ี(Up-flow Anaerobic 

Sludge Blanket--UASB) หรือระบบเอพีซีอาร์ (Anaerobic 

Packed Column Reactor--APCR) ใช้จุลินทรีย์แบบไม่ใช้

ออกซิเจนแล้วบ�าบัดต่อด้วยระบบเอสบีอาร์หรือแอกทิ- 

เวเตด็สลดัจ์ ใช้ระยะเวลาเกบ็กกัน�้ารวมกนั 2-7 วนั สามารถ

บ�าบัดค่าซีโอดีและสีร้อยละ 90 และ 94 ตามล�าดับ (Ilgi & 

Sabiha, 2005; Soon-An, et al., 2005) ดงันัน้ในการทดลองนี้ 

เป็นการบ�าบัดน�้าเสียจากอุตสาหกรรมสิ่งทอด้วยระบบ

จุลินทรีย์ร่วมกับไทเทเนียมไดออกไซด์เคลือบบนถ่าน 

กัมมันต์ หรือใช้ไทเทเนียมไดออกไซด์เคลือบบนถ่าน 

กัมมันต์เพียงอย่างเดียวเพื่อลดระยะเวลาในการบ�าบัด 

สารอินทรีย์ และสีในน�้าเสียอุตสาหกรรมสิ่งทอ

กรอบแนวคิดกำรวิจัย

ภำพ 2 กรอบแนวคิดในการวิจัย

สมมติฐำนกำรวิจัย

ไทเทเนียมไดออกไซด์เคลือบบนถ่านกัมมันต์

สามารถใช้บ�าบัดค่าซีโอดี ค่าบีโอดี และค่าสีของน�้าเสีย

จากอุตสาหกรรมสิ่งทอ ผ่านเกณฑ์มาตรฐานน�้าทิ้งระบาย

ออกจากโรงงานอุตสาหกรรม ตามประกาศกระทรวง

อุตสาหกรรม ฉบับที่ 2 (พ.ศ. 2539) และค่าของสีผ่าน

เกณฑ์มาตรฐาน (ร่าง) ก�าหนดมาตรฐานน�้าทิ้งโรงงาน 

อุตสาหกรรมด้วย

วิธีด�ำเนินกำรวิจัย

กำรเตรียมไทเทเนียมไดออกไซด์เคลือบบนถ่ำน

กัมมันต์
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น�าผงไทเทเนียมไดออกไซด์ชนิดผลึกอนาเทส 

(ร้อยละ 100) เคร่ืองหมายทางการค้า: TITANIUM 

DIOXIDE-DHA 100 น�้าหนัก 150 มิลลิกรัมต่อลิตร 

ในสารละลายกรดซัลฟิวริกความเข้มข้น 0.2 โมแลลิตี ้

กวน เป็นเวลา 2 ชั่วโมง จากนั้นน�าถ่านกัมมันต์1 กิโลกรัม 

แช่ลงในสารละลายไทเทเนียมไดออกไซด์ที่เตรียมไว้เวลา 

10 นาที จากน้ันไล่ความชื้นที่อุณหภูมิ 105องศาเซลเซียส 

เวลา 1 ชัว่โมง ท�าขัน้ตอนนีซ้�้าจนครบ 3 รอบ และน�าไปเผา 

ที่อุณหภูมิ 500 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 ชั่วโมงน�าไป

ทดสอบสมบัติ เช่น การดูดซับสารมลพิษ ความแข็ง และ

เถ้า ตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม (มอก. 900-2547) 

ถ่านกัมมันต์ของส�านักงานพัฒนาผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม  

กระทรวงอุตสาหกรรม

กำรเก็บและวิเครำะห์ตัวอย่ำง

ตัวอย่างน�้าเสียจากอุตสาหกรรมสิ่งทอได้รับการ

อนุเคราะห์จากบริษัท จงสถิตย์ จ�ากัด ที่ตั้งแขวงแสมด�า  

เขตบางขนุเทยีน กรุงเทพฯ น�า้เสียเกิดจากกระบวนการผลติ 

ก่อนเข้าสู่ระบบบ�าบัดน�้าเสียของบริษัท วิเคราะห์ค่าซีโอดี  

บีโอดี และสีทั้งหมด 10 ตัวอย่างตาม Standard Method 

for the Examination of Water and Wastewater (2005)

ก่อนท�าการทดลอง

เครื่องมือที่ใช้ในกำรวิจัย

การศึกษาประสิทธิภาพการบ�าบัดน�้าเสียจาก

อุตสาหกรรมสิ่งทอด้วยไทเทเนียมไดออกไซด์เคลือบบน

ถ่านกัมมันต์ออกแบบการบ�าบัด 2 รูปแบบ ดังนี้ 

รปูแบบที ่1 การศกึษาตามลกัษณะของระบบบ�าบดั

น�้าเสียอุตสาหกรรมสิ่งทอที่มีอยู ่ในปัจจุบัน คือ บ�าบัด

ด้วยจุลินทรีย์ใช้อากาศแล้วน�ามาบ�าบัดต่อด้วยรางบรรจุ 

ไทเทเนยีมไดออกไซด์เคลอืบบนถ่านกมัมนัต์เพือ่ลดสก่ีอน

ระบายน�้าทิ้งลงสู่คลองสาธารณะ โดยมีการทดลองต่าง ๆ  

ดงัตารางที่ 1 และเปรียบเทียบประสทิธภิาพการบ�าบัดของ 

ไทเทเนียมไดออกไซด์ (Ti) กับถ่านกัมมันต์ (AC)

ตำรำง 1

การบ�าบัดระบบด้วยจุลินทรีย์ร่วมกับรางบรรจุไทเทเนียมไดออกไซด์เคลือบบนถ่านกัมมันต์

การทดลอง ระบบบ�าบัดที่ใช้ในการทดลอง ระยะเวลาเก็บกักน�้า

(ชั่วโมง)

สัญลักษณ์

1.1 บ�าบัดทางชีวภาพ : ระบบแอกทิเวเต็ดสลัดจ์ 

(เติมอากาศ 24 ชั่วโมง ต่อด้วยถังตกตะกอน 12 ชั่วโมง) 

36 AS36

บ�าบัดต่อด้วยร่างไทเทเนียมไดออกไซด์เคลือบถ่านกัมมันต์ 

(ระยะเวลาฉายแสง 12 ชั่วโมง) 

12 AS36/Ti12

1.2 บ�าบัดทางชีวภาพ : ระบบ SBR 

(เตมิอากาศ 12 ชัว่โมง : ตกตะกอน และระบายน�า้ทิง้ 1 ชัว่โมง)

13 SBR13

ร่างไทเทเนียมไดออกไซด์เคลือบถ่านกัมมันต์ 

(ระยะเวลาฉายแสง 12 ชั่วโมง) 

12 SBR13/Ti12

1.3 บ�าบัดทางชีวภาพ : ระบบ SBR 

(เตมิอากาศ 12 ชัว่โมง : ตกตะกอน และระบายน�า้ทิง้ 1 ชัว่โมง) 

13 SBR13

ร่างไทเทเนียมไดออกไซด์เคลือบถ่านกัมมันต์ 

(ระยะเวลาฉายแสง 24 ชั่วโมง) 

24 SBR13/Ti24
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ขั้นตอนการบ�าบัดน�้าเสียจากอุตสาหกรรมสิ่งทอ

โดยน�้าเสียผ่านบ่อพักน�้าส่งต่อไปที่ระบบหล่อเย็นเพ่ือลด 

อุณหภูมิ เข้าสู่ระบบบ�าบัดด้วยจุลินทรีย์ในการทดลอง

ครั้งนี้ศึกษาระบบจุลินทรีย ์2 ประเภท ได ้แก ่ระบบ 

แอกทิเวเต็ดสลัดจ์หรือระบบเอสบีอาร์โดยเก็บตัวอย่าง

ตามจุดต่าง ๆ ดังภาพที่ 3 ศึกษาประสิทธิภาพการบ�าบัด 

ค่าซีโอดี บีโอดี และสี

ภำพ 3 ข้ันตอนการทดลองบ�าบัดน�้าเสียของโรงงานอุตสาหกรรมสิ่งทอด้วยระบบจุลินทรีย์ร่วมกับรางบรรจุไทเทเนียม

ไดออกไซด์เคลือบบนถ่านกัมมันต์

รูปแบบที่ 2 การออกแบบส�าหรับอุตสาหกรรมสิ่งทอที่ไม่มีระบบบ�าบัดน�้าเสีย โดยน�ารางบรรจุไทเทเนียมได

ออกไซด์บ�าบัดน�้าเสียโดยตรงจากบ่อพักน�้าเสียค่าตัวแปรต่าง ๆ ในการทดลอง ดังตารางที่ 2 และขั้นตอนการทดลอง 

ดังภาพที่ 4

ตำรำง 2

การบ�าบัดน�้าเสียจากอุตสาหกรรมสิ่งทอด้วยรางไทเทเนียมไดออกไซด์เคลือบบนถ่านกัมมันต์

การทดลอง

ค่าตัวแปรต่าง ๆ ของรางบรรจุไทเทเนียมไดออกไซด์เคลือบบนถ่านกัมมันต์

ระยะเวลาเก็บกักน�้า

(ชั่วโมง)

ความยาวของราง

(เซนติเมตร)

ปริมาณถ่านกัมมันต์

 (กิโลกรัม)

สัญลักษณ์

2.1 24 50 1.37 AC24/50

2.2 12 100 2.74 AC12/100

2.3 24 100 2.74 AC24/100

ภำพ 4 ข้ันตอนการบ�าบัดน�้าเสียจากอุตสาหกรรมสิ่งทอด้วยรางไทเทเนียมไดออกไซด์เคลือบบนถ่านกัมมันต์
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กำรวิเครำะห์ข้อมูล

1. วิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้ค่าสถิติ ได้แก่ ค่าเฉลี่ย  

( ) และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) 

2. วิเคราะห์ประสิทธิภาพการบ�าบัดของการ

ประยุกต์ใช้รางบรรจุไทเทเนียมไดออกไซด์เคลือบบน

ถ่านกัมมันต์โดยคิดเป็นร้อยละประสิทธิภาพการบ�าบัด  

จากสมการที่ (4)

ร้อยละประสิทธิภาพการบ�าบัด 

   (4)

เม่ือ C
0
 คือ ความเข้มข้นของสารมลพิษต่าง ๆ  (ซีโอดี  

บีโอดี และสี) ก่อนการบ�าบัด

 C
1
คือ ความเข้มข้นของสารมลพิษต่าง ๆ (ซีโอดี  

บีโอดี และสี) ผ่านการบ�าบัด

ผลกำรวิจัย

คณุลกัษณะทำงฟิสกิส์และทำงเคมขีองไทเทเนยีม 

ไดออกไซด์เคลือบบนถ่ำนกัมมันต์

ไทเทเนียมไดออกไซด์เคลือบบนถ่านกัมมันต์น้ี 

มีคุณสมบัติทางฟิสิกส์ และทางเคมีอยู่ในเกณฑ์มาตรฐาน

ของผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม ดังตารางที่ 3 โดยเฉพาะค่า

การดูดซับสารมลพิษอยู่ในเกณฑ์ที่สูง เช่น ค่าการดูดซับ 

สารไอโอดีนมีค่าเท่ากับ 799 มิลลิกรัมต่อกรัม และค่า 

เมทิลีนบลูมีค่าเท่ากับ 130 มิลลิกรัมต่อกรัมค่าความ 

หนาแน่นปรากฏ ความแข็ง และเถ้า อยู่ในเกณฑ์มาตรฐาน

ของผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม

ตำรำง 3

คุณลักษณะทางฟิสิกส์และทางเคมีของไทเทเนียมไดออกไซด์เคลือบบนถ่านกัมมันต์ตามค่ามาตรฐานของผลิตภัณฑ์

อุตสาหกรรม (มอก.)

คุณลักษณะ เกณฑ์มาตรฐานที่ก�าหนด (1) ไทเทเนียมไดออกไซด์เคลือบบนถ่านกัมมันต์

ค่าไอโอดีน ≥ 600 มิลลิกรัมต่อกรัม 799

ความหนาแน่นปรากฏ ≥ 0.20 กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร 0.54

ความแข็ง ≥ ร้อยละ 70 95.6

เถ้า ≤ ร้อยละ 3.5 2.13

ค่าเมทิลีนบลู ไม่ได้ก�าหนด (มิลลิกรัมต่อกรัม) 130

หมายเหตุ : (1)มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม (Thai industrial standard) มอก. 900-2547 ถ่านกัมมันต์ ส�านักงาน 

พัฒนาผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรม

ประสิทธิภำพกำรบ�ำบัดน�้ำเสียจำกอุตสำหกรรม

ส่ิงทอ

1. ระบบบ�าบดัด้วยจลุนิทรย์ีต่อด้วยรางไทเทเนยีม 

ไดออกไซด์เคลือบบนถ่านกัมมันต์

จากการศึกษาการบ�าบัดน�้าเสียจากอุตสาหกรรม

สิ่งทอของระบบบ�าบัดทางจุลินทรีย์ร่วมกับไทเทเนียม

ไดออกไซด์ น�้าเสียก่อนผ่านการบ�าบัดมีค่าซีโอดีเท่ากับ  

554.08-705.96 มิลลิกรัมต่อลิตร ค่าบีโอดีเท่ากับ 182.80-

281.67 มิลลิกรัมต่อลิตร และค่าสีเท่ากับ 455.00-609.00 

เอดีเอ็มไอการบ�าบัดด้วยระบบจุลินทรีย์ที่ เติมอากาศ  

แบ่งออกเป็น 2 ระบบ คอื ระบบเอกทเิวเตด็สลดัจ์ ระยะเวลา

เก็บกักน�้ารวม 36 ชั่วโมง (AS36) บ�าบัดต่อด้วยไทเทเนียม 

ไดออกไซด์เคลอืบถ่านกมัมนัต์ 12 ชัว่โมง (AS36/Ti12) และ

ระบบเอสบอีาร์ระยะเวลาเกบ็กกัน�า้รวม 13 ชัว่โมง (SBR13)  

บ�าบัดต่อด้วยไทเทเนียมไดออกไซด์เคลือบถ่านกัมมันต์12 

ชัว่โมง (SBR13/Ti12) และ 24 ชัว่โมง (SBR13/Ti24) ท�าการ

เปรียบเทียบประสิทธิภาพการบ�าบัดกับตัวแปรควบคุมคือ

ถ่านกมัมนัต์ (AC) จากตารางที ่4 พบว่าการบ�าบดัด้วยระบบ

จลุนิทรย์ี แล้วบ�าบดัต่อด้วยรางบรรจไุทเทเนยีมไดออกไซด์

ทุกการทดลองสามารถบ�าบัดค่าซีโอดี บีโอดี ผ่านเกณฑ์ 
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คุณลักษณะของน�้าทิ้งที่ระบายจากโรงงานอุตสาหกรรม 

และค่าสี ผ่าน (ร่าง) มาตรฐานควบคุมการระบายน�้าทิ้ง 

จากแหล่งก�าเนิด ประเภทโรงงานอุตสาหกรรมและนิคม

อุตสาหกรรม (กระทรวงอุตสาหกรรม, 2539) 

ตำรำง 4

ผลการบ�าบัดด้วยระบบจุลินทรีย์ร่วมกับไทเทเนียมไดออกไซด์เคลือบบนถ่านกัมมันต์

การทดลอง
ค่าเฉลี่ยซีโอดี (2)

(มิลลิกรัมต่อลิตร)

ค่าเฉลี่ยบีโอดี(2)

(มิลลิกรัมต่อลิตร)

ค่าเฉลี่ยสี (3)

(เอดีเอ็มไอ)

1.1 IN 554.08+13.54 182.8+20.82 455.00+15.91

AS36 263.57+13.87 6.23+6.26 441.25+12.37

AS36/AC12 216.57+33.91 4.06+2.24 356.13+36.01

AS36/Ti12 154.77+17.07 2.82+0.58 274.06+15.46

1.2 IN 682.19+33.62 281.67+19.55 503.50+2.12

SBR13 306.44+21.77 73.70+9.48 203.50+30.36

SBR13/AC12 269.58+7.87 65.93+1.01 158.50+7.83

SBR13/Ti12 217.48+24.17 34.90+6.96 127.25+3.18

1.3 IN 705.96+31.61 278.5+12.02 609.69+52.59

SBR13 304.76+14.91 64.75+3.18 420.06+36.77

SBR13/AC24 267.32+3.23 51.43+17.40 360.00+14.14

SBR13/Ti24 195.42+7.04 29.63+9.23 206.00+7.48

หมายเหตุ : (2)ค่าก�าหนดมาตรฐานน�้าทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรมค่าซีโอดี ≤ 400 มิลลิกรัมต่อลิตร ค่าบีโอดี ≤ 60 มิลลิกรัม 

       ต่อลิตร 

    (3)ค่าก�าหนดมาตรฐานน�้าทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรม (ร่าง) สี ≤ 300 เอดีเอ็มไอ 
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ภำพ 5 ประสิทธิภาพการบ�าบัด (ก) ซีโอดี (ข) บีโอดี และ (ค) สี ของน�้าเสียอุตสาหกรรมสิ่งทอด้วยระบบจุลินทรีย์ 

ร่วมกับไทเทเนียมไดออกไซด์เคลือบบนถ่านกัมมันต์
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จากภาพที่  5 การทดลองที่  1.1 AS36/Ti12  

มีประสิทธิภาพการบ�าบัดซีโอดี และบีโอดี ดีที่สุดคิดเป็น  

ร ้อยละ 72.07±3.01 และ 98.46±0.31 ตามล�าดับ 

ประสิทธิภาพบ�าบัดสีมีค่าร้อยละ 39.77+3.25 การทดลอง

ที่ 1.2 SBR13/Ti12 ระยะเวลาบ�าบัดรวม 25 ชั่วโมงเป็น 

การทดลองทีเ่หมาะสมทีสุ่ด ประสิทธภิาพการบ�าบดัซโีอดี  

บีโอดี และสี ได้ร้อยละ 68.12±3.54 87.61±2.47 และ 

74.73±0.63 ตามล�าดับ ส่วนประสิทธิภาพการบ�าบัดดี

ที่สุดคือ SBR13/Ti24 บ�าบัดซีโอดี บีโอดี และสี ได้ร้อยละ  

72.31±1.00 89.36±3.31 และ 66.21±1.23 ตามล�าดับ  

เมื่อเปรียบเทียบกับ SBR13/AC24 (ตัวแปรควบคุม) 

สามารถผ่านมาตรฐานประสิทธภิาพการบ�าบดัซีโอด ีบโีอดี  

และสีร้อยละ 62.13±0.4681.53±6.25 และ 40.95±2.32 

ตามล�าดับ

การทดลองรูปแบบที่ 2 ออกแบบด้วยน�าราง

บรรจุไทเทเนียมไดออกไซด์เคลือบบนถ่านกัมมันต์บ�าบัด 

น�้าเสียอุตสาหกรรมส่ิงทอโดยตรง จากตารางที่ 5 พบว่า  

การทดลองที ่2.3 ระยะเวลาเกบ็กกัน�า้ที ่24 ช่ัวโมง ความยาว 

ของร่างบรรจุไทเทเนียมไดออกไซด์ยาว 100 เซนติเมตร 

(AC24/100) สามารถบ�าบัดค่าซีโอดี บีโอดี และสี มีค่า

เท่ากับ 321.6±17.04 50.66±3.43 มิลลิกรัมต่อลิตร และ  

232.50±6.36 เอดีเอ็มไอตามล�าดับผ่านค่ามาตรฐานน�้าทิ้ง

จากโรงงานอุตสาหกรรม

ตำรำง 5

ผลการบ�าบัดน�้าเสียด้วยรางบรรจุไทเทเนียมไดออกไซด์เคลือบถ่านกัมมันต์โดยตรง

การทดลอง
ค่าเฉลี่ยซีโอดี (2)

(มิลลิกรัมต่อลิตร)

ค่าเฉลี่ยบีโอดี(2)

(มิลลิกรัมต่อลิตร)

ค่าเฉลี่ยสี (3)

(เอดีเอ็มไอ)

2.1 IN24/50 488.68+23.08 204.90+7.38 578.75+8.84

AC24/50 356.59+2.45 123.42+13.32 503.75+5.30

Ti24/50 285.56+13.01 102.10+2.46 418.75+26.52

2.2 IN12/100 455.83+2.21 200.00+7.78 558.75+14.14

AC12/100 327.93+21.47 126.57+2.12 421.25+1.77

Ti12/100 293.92+6.86 102.10+2.83 316.36+48.63

2.3 IN24/100 565.20+3.87 215.53+6.07 580.00+3.54

AC24/100 339.60+7.93 93.95+16.31 430.00+10.61

Ti24/100 321.60+17.04 50.66+3.43 232.50+6.36

หมายเหตุ : (2)ค่าก�าหนดมาตรฐานน�้าทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรมค่าซีโอดี ≤ 400 มิลลิกรัมต่อลิตร ค่าบีโอดี ≤ 60  

          มิลลิกรัมต่อลิตร

       (3)ค่าก�าหนดมาตรฐานน�้าทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรม (ร่าง) สี ≤ 300 เอดีเอ็มไอ



วารสารวิชาการมหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย
ฉบับวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีปีที่ 11 ฉบับที่ 1 ประจ�าเดือน มกราคม-เมษายน 2560 97

ภำพ 6 ประสิทธิภาพการบ�าบัด (ก) ซีโอดี (ข) บีโอดี และ (ค) สีของน�้าเสียอุตสาหกรรมส่ิงทอ ด้วยไทเทเนียมไดออกไซด์

เคลือบถ่านกัมมันต์โดยตรง
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จากภาพที่ 6 ประสิทธิภาพการบ�าบัดร้อยละ 

43.10±3.02 76.49±1.00 และ 59.91±2.10 จากผลการ

ทดลองใช้ไทเทเนียมไดออกไซด์เคลือบถ่านกัมมันต  ์

มีประสิทธิการบ�าบัดสีได้ผลใกล้เคียงกับระบบบ�าบัด 

ด้วยจุลินทรีย์ร่วมกับไทเทเนียมไดออกไซด์ แต่ต้องเพิ่ม

ระยะเวลาเก็บกักน�้า/ระยะเวลาการฉายแสงยูวี-เอ และ

ปริมาณของไทเทเนียมไดออกไซด์ แต่ประสิทธิภาพ 

การบ�าบดัค่าซโีอด ีและบโีอด ีนัน้บ�าบดัได้น้อยกว่าเนือ่งจาก 

ปฏกิริยิากระตุ้นด้วยแสงต้องใช้ระยะเวลานานกว่าปฏกิริยิา

การย่อยสารอินทรีย์ของจุลินทรีย์

ภำพ 7 น�้าเสียอุตสาหกรรมสิ่งทอที่ผ่านการบ�าบัดด้วยไทเทเนียมไดออกไซด์เคลือบบนถ่านกัมมันต์

สรุปผลกำรทดลอง

การพัฒนาไทเทเนียมไดออกไซด์เคลือบบนถ่าน

กัมมันต์สามารถมีสมบัติตามเกณฑ์มาตรฐานผลิตภัณฑ์ 

อุตสาหกรรม (มอก. 900-2547) ของส�านักงานพัฒนา

ผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรมเมื่อน�าไป 

บ�าบดัน�า้เสยีจากอตุสาหกรรมส่ิงทอการทดลองรูปแบบที ่1  

เป็นการบ�าบัดด้วยระบบจุลินทรีย์ร่วมกับไทเทเนียมได

ออกไซด์เคลือบถ่านกัมมันต์ และรูปแบบที่ 2 บ�าบัดด้วย

ไทเทเนียมไดออกไซด์เพียงอย่างเดียว พบว่าการทดลองที่

เหมาะสมที่สุด คือ SBR13/Ti12 (ระยะเวลาเก็บกักน�้ารวม  

25 ชั่วโมง) สามารถบ�าบัดค่าซีโอดี บีโอดี และสี ผ่านตาม

เกณฑ์มาตรฐานน�า้ทิง้จากโรงงานอตุสาหกรรม ใช้ระยะเวลา 

บ�าบัดน้อยที่สุด โดยสามารถลดระยะเวลาในการบ�าบัด

น�้าเสียได้ถึง 11-24 ชั่วโมง เมื่อเปรียบเทียบกับ AS36  

เป็นบ�าบัดด้วยจุลินทรีย์เพียงอย่างเดียวใช้ระยะเวลาบ�าบัด  

36 ชั่วโมง

กำรอภิปรำยผล 

การบ�าบัดด้วยระบบจุลินทรีย์ร่วมกับไทเทเนียม

ไดออกไซด์เคลือบถ่านกัมมันต์ที่การทดลอง SBR13/Ti12 

ระยะเวลาเกบ็กกัน�า้รวม 25 ชัว่โมง กบัระบบ AS36 ใช้ระยะ

เวลาเก็บกักน�้า 36 ชั่วโมงจากการวิจัยพบว่าการเพิ่มระยะ 

เวลาการเติมอากาศให้กับจุลินทรีย์ในระบบนานขึ้นเพิ่ม

ประสทิธภิาพการบ�าบดับโีอด ีทีเ่วลาเตมิอากาศ 12 และ 24  

ชั่วโมง ประสิทธิภาพการบ�าบัดค่าบีโอดีได้ร้อยละ 73.83-

76.76 และ 95.56 แต่ประสิทธิภาพการบ�าบัดค่าซีโอดี มีค่า

ร้อยละ 52.43-56.83 มค่ีาไม่แตกต่างกนั เนือ่งจากน�า้เสยีจาก

อตุสาหกรรมสิง่ทอส่วนใหญ่มสีารอนิทรย์ีทีย่่อยสลายยาก 

เช่น สีย้อมผ้า เส้นใย สารเรซินเมื่อพิจารณาค่าการบ�าบัดสี 

ระบบ AS36 เพยีงอย่างเดยีวลดสร้ีอยละ 3.02±1.22 ซึง่ระบบ  

SBR13 (เติมอากาศ 12 ชั่วโมง และหยุดเติมอากาศเพื่อให้

จุลินทรีย์ตกตะกอน 1 ช่ัวโมง) สามารถลดสีได้มากกว่า 

ลดสีได้ร้อยละ 28.09-56.56 เนื่องการเติมอากาศและหยุด

เติมอากาศเป็นช่วง ๆ เกิดสภาวะแอน็อกซิกโซน (anoxic 

zone) ท�าให้ไนเตรต (NO
3

2-) กลายเป็นก๊าซไนโตรเจน (N
2
)  

จงึสามารถท�าลายพนัธะอะโซของสย้ีอมผ้าประเภทต่าง ๆ  ได้  

เช่นการทดลองใช้ระบบเอสบีอาร์ร่วมกับนาโนฟิวเตชัน 

(nano-filtration) ทีร่ะยะเวลาเกบ็กกัน�้า 20 ชัว่โมง (ช่วงการ 

ท�างานระบบไร้อากาศ 9 ชั่วโมงช่วงเติมอากาศ 8 ชั่วโมง  

ช่วงตกตะกอน 2 ช่ัวโมง อืน่ ๆ  1 ช่ัวโมง) สามารถลดค่าซโีอดี  

และสีได้มากกว่าร้อยละ 90 (Zuriaga, et al., 2010) จากนั้น 

น�้าเสียที่ผ่านการบ�าบัดด้วยระบบจุลินทรีย์ที่เติมอากาศ 

บ�าบดัต่อด้วยรางไทเทเนยีมไดออกไซด์ระยะเวลาเกบ็กกัน�า้/ 
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ระยะเวลาฉายแสงยูวี-เอ 12 ชั่วโมง สามารถลดค่าซีโอดี 

เท่ากับ 217.48±24.17 มิลลิกรัมต่อลิตร ค่าบีโอดี เท่ากับ 

34.90±6.96 มิลลิกรัมต่อลิตร และค่าสี 127.25±3.15  

เอดีเอ็มไอ คิดเป็นร้อยละ 68.12±3.54 87.61±2.47 และ 

74.70±0.63 เมื่อเปรียบเทียบการบ�าบัดสีของน�้าเสีย

อุตสาหกรรมสิ่งทอของไทเทเนียมไดออกไซด์เคลือบลง

บนวัสดุต่าง ๆ พบว่าการใช้เทเทเนียมไดออกไซด์เคลือบ

บนถ่านกัมมันต์นั้นช่วยเพิ่มประสิทธิภาพการบ�าบัดดีกว่า 

จากการทดลองน�าไทเทเนียมไดออกไซด์เคลือบบนใบพัด 

สแตนเสล บ�าบัดสารละลายสี Cationic yellow X-Gl 

200% ความเข้ม 100 มิลลิกรัมต่อลิตร ใช้ระยะเวลาบ�าบัด 

24 ชั่วโมง มีประสิทธิภาพลดสีร้อยละ 95.53 และเมื่อน�า

ทดสอบกับน�้าเสียมาจากอุตสาหกรรมสิ่งทอจริง พบว่า 

ไทเทเนียมไดออกไซด์ที่ เคลือบใบพัดต้องร่วมกับผง

ไทเทเนียมไดออกไซด์สามารถบ�าบัดสีให้ผ่านมาตรฐานได้ 

(Hathaisamit, et al., 2012) เนื่องจากการเคลือบไทเทเนียม 

ไดออกไซด์บนใบพัดสแตนเลสนั้นเกิดปฏิกิริยาการตุ้น

ด้วยแสงเฉพาะบนพื้นที่ผิวของสแตนเลสเท่านั้นจึงต้อง

ใส่ผงไทเทเนียมไดออกไซด์ร่วมด้วย ซึ่งการใช้ปฏิกิริยา

การกระตุ้นด้วยแสง (ไทเทเนียมไดออกไซด์) ร่วมกับการ

ดูดซับ (ถ่านกัมมันต์) เพราะสารอินทรีย์ โมเลกุลของสีถูก

ถ่านกัมมันต์ดูดซับเข้าไปในรูพรุน และเกิดการย่อยสลาย 

สารอินทรีย์ด้วยไทเทเนียมไดออกไซด์ที่เคลือบบนถ่าน 

กัมมันต์ส่งผลให้ประสิทธิภาพสูงกว่าขึ้น
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บทคัดย่อ

การวิจัยครั้งนี้เป็นการวิจัยเชิงส�ารวจ มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาปัจจัยที่ส่งผลต่อความส�าเร็จในการจัดการความรู ้

ของเจ้าหน้าที่ควบคุมจราจรทางอากาศของกองทัพอากาศ โดยกลุ่มตัวอย่างคือเจ้าหน้าที่ควบคุมจราจรทางอากาศของ 

กองทัพอากาศที่มีการด�าเนินการจัดการความรู้ภายในหน่วยงานและผ่านเกณฑ์การประเมินประจ�าปี 2558 จ�านวน 38 คน  

เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บข้อมูลเป็นแบบสอบถามชนิดให้เลือกตอบและแบบสอบถามปลายเปิด สถิติท่ีใช้ในการวิเคราะห์

ข้อมูล ได้แก่ ค่าร้อยละ ค่าเฉล่ีย ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน และการทดสอบด้วยสถิติ t-test ผลการวิจัยพบว่าปัจจัยด้าน

ภาวะผู้น�า ปัจจัยด้านวัฒนธรรมองค์กร ปัจจัยด้านเทคโนโลยีสารสนเทศ ปัจจัยด้านนวัตกรรม ปัจจัยด้านแรงจูงใจ และ

ปัจจัยด้านสมรรถนะ เป็นปัจจัยที่ส่งผลต่อความส�าเร็จในการจัดการความรู้ของเจ้าหน้าที่ควบคุมจราจรทางอากาศของ 

กองทัพอากาศอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 ผลการวิจัยสรุปตามคะแนนเฉลี่ยรวมของแต่ละปัจจัยเรียงล�าดับ

จากมากไปหาน้อยได้ดังนี้ (1) ปัจจัยด้านวัฒนธรรมองค์กร (2) ปัจจัยด้านสมรรถนะ (3) ปัจจัยด้านเทคโนโลยีสารสนเทศ  

(4) ปัจจัยด้านภาวะผู้น�า (5) ปัจจัยด้านนวัตกรรม และ (6) ปัจจัยด้านแรงจูงใจ 

ค�ำส�ำคัญ: ปัจจัยที่ส่งผลต่อความส�าเร็จ, การจัดการความรู้, เจ้าหน้าที่ควบคุมจราจรทางอากาศ

Abstract

This research is a survey research. The purpose of this research was to study factors concerning the success 

of knowledge management of the Royal Thai Air Force’s air traffic controllers. The sample population was 38 of  

Royal Thai Air Force’s air traffic controllers who work in organizations with passing the criteria for evaluating 

organizational knowledge management success in year 2015. The instrument used in this study was a checklist 

questionnaire with open ended answers. The statistics used for data analysis were percentage, mean, standard 

deviation and t-test. Base on the literature review, 30 preliminary factors can be identified, in which these factors 

could be classified into 6 categories including Leadership, Organization culture, Information Technology, Innovation, 

Motivation and Competency. After that, these factors were then evaluated for their applicability in the context of 

the Royal Thai Air Force’s air traffic control knowledge management system. The results showed that 29 factors  

ปัจจัยที่เกี่ยวกับควำมส�ำเร็จในกำรจัดกำรควำมรู้ของเจ้ำหน้ำที่ควบคุม 

จรำจรทำงอำกำศของกองทัพอำกำศ

Factors Concerning The Success of Knowledge Management

of The Royal Thai Air Force’s Air Traffic Controllers

ณิชพน เชื้อปรางค์ และธีรพจน์ เวศพันธุ์

Nitchaphon Chuaprang and Teerapot Wessapan
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บทน�ำ

จากวิสัยทัศน์กองทัพอากาศในการที่จะมุ่งพัฒนา

สู่ “กองทัพอากาศชั้นน�าในภูมิภาค” หรือ “One of The 

Best Air Forces in ASEAN” ซึ่งอีกนัยหนึ่งคือ เป็น 

กองทัพอากาศที่มีขีดความสามารถในทุกมิติอยู่ในระดับ 1 

ใน 3 ของภูมิภาคอาเซียน บนพื้นฐานของการพึ่งพาตนเอง

ตามทิศทาง ยุทธศาสตร์กองทัพอากาศ พ.ศ.2551-2562 

นโยบายผู้บัญชาการทหารอากาศ พ.ศ. 2559 ที่มุ ่งเน้น 

การปฏิบัติงานตามแผนงานในแผนแม่บทกองทัพอากาศ

ทุกด้าน ตามทิศทางยุทธศาสตร์กองทัพ อากาศ รวมไปถึง 

การสร้างองค์ความรู้ การสร้างมาตรฐานการท�างาน และ

ความปลอดภัย

เจ้าหน้าที่ควบคุมจราจรทางอากาศของกองทัพ

อากาศ (The Royal Thai Air Force’s Air Traffic Controller) 

จัดเป็นผู้ท�าการในอากาศ โดยปกติจะปฏิบัติหน้าที่อยู่ ณ  

ฝ่ายบังคับการบิน แผนกสนับสนุนการบิน หรือหอบังคับ 

การบิน สังกัดกองทัพอากาศ ที่กระจายอยู่ตามภูมิภาค 

ต่าง ๆ ทั่วประเทศ มีภารกิจหลักในการให้บริการควบคุม

จราจรทางอากาศ แก่อากาศยานเพ่ือออกและเข้ามา 

ในสนามบิน การแจ้งเตือนภัยเกี่ยวกับอากาศยาน และ 

การบริการด้านข่าวสารการบินต่าง ๆ ให้กับนักบินและ 

ทกุหน่วยงานทีอ่ยูใ่นเขตพ้ืนทีรั่บผิดชอบ รวมถงึการติดต่อ 

ประสานงานให้เป็นไปด้วยความสะดวก รวดเร็ว และ

ปลอดภัย ตามหลักมาตรฐานขององค์การการบินพลเรือน  

ระหว่างประเทศ (International Civil Aviation Organization 

--ICAO) และเพื่อให้เป็นไปตามวิสัยทัศน์กองทัพอากาศ

ในการที่จะมุ่งสู่การเป็นกองทัพอากาศชั้นน�าในภูมิภาค 

รวมถึงนโยบายของท่านผู้บญัชาการทหารอากาศทีส่่งเสรมิ 

ในเรื่องของการจัดการความรู้ เจ้าหน้าที่ควบคุมจราจร

ทางอากาศของกองทัพอากาศ จึงได้ด�าเนินการจัดตั้งกลุ่ม

กจิกรรมการจดัการความรู้ เพ่ือเป็นการรวบรวมองค์ความรู ้

ทีม่อียูอ่ย่างกระจดักระจายภายในองค์กร ทัง้ความรูช้ดัแจ้ง 

(Explicit Knowledge--EK) ความรู้ที่ฝังอยู่ในตัวบุคคล 

(Tacit Knowledge--TK) และวิธีปฏิบัติต่าง ๆ ทางด้าน 

การควบคุมจราจรทางอากาศของกองทัพอากาศ ส�าหรับ

ใช้เป็นเคร่ืองมือในการพัฒนาคุณภาพก�าลังพล พัฒนา

ประสิทธิภาพในการท�างาน และพัฒนาองค์กร

ควำมส�ำคัญของปัญหำกำรวิจัย

ปัญหาปัจจุบันของกองทัพอากาศ คือ ขาดการ

ถ่ายทอดองค์ความรู้ เมื่อเกษียณอายุราชการ หรือลาออก 

ก็น�าความรู้ติดตัวไปด้วย เพราะฉะนั้นถึงต้องมีการจัดการ

ความรู ้(Knowledge Management--KM) ในกองทพัอากาศ

และอย่างน้อย 1 แผนกต้องมี 1 องค์ความรู้ โดยให้หน่วย

ขึน้ตรงของกองทพัอากาศให้ความส�าคญัในเรือ่งนีเ้พือ่มุง่สู่ 

การเป็นองค์กรแห่งการเรียนรู้ (Learning Organization-

-LO) ต่อไป การวิจัยครั้งนี้ได้ศึกษาปัจจัยที่ส่งผลต่อความ

ส�าเร็จในการจัดการความรู้ของเจ้าหน้าที่ควบคุมจราจร

ทางอากาศของกองทัพอากาศ ทั้งหมด 6 ปัจจัย ประกอบ

ไปด้วย (1) ภาวะผู้น�า (2) วัฒนธรรมองค์กร (3) เทคโนโลยี

สารสนเทศ (4) นวัตกรรม (5) แรงจูงใจ และ(6) สมรรถนะ 

ซ่ึงกลุ ่มตัวอย่างประกอบด้วยเจ้าหน้าที่ควบคุมจราจร

ทางอากาศของกองทัพอากาศที่มีการด�าเนินการจัดการ

ความรู ้ในหน่วยงานและผ่านเกณฑ์การประเมินจาก 

คณะ อนกุรรมการตดัสนิผลงานทีเ่สรมิสร้างกองทพัอากาศ

ให้เป็นองค์กรแห่งการเรยีนรู ้นวตักรรมและกจิกรรมพฒันา 

คุณภาพประจ�าปี 2558

การวิเคราะห์ปัจจัยที่ส่งผลต่อความส�าเร็จในการ 

จัดการความรู้ของเจ้าหน้าที่ควบคุมจราจรทางอากาศ

ของกองทัพอากาศ ด้วยการทดสอบ t-test ที่ได้จากงาน

วิจัยนี้ สามารถเรียงล�าดับปัจจัยที่ส่งผลต่อความส�าเร็จ 

ในการจัดการความรูข้องเจ้าหน้าทีค่วบคมุจราจรทางอากาศ 

are suitable for the Royal Thai Air Force’s air traffic control at 0.05 level of statistical significance. Ranking of the 

factors were determined based on the mean value and sorted in descending order as follows: Organization Culture, 

Competency, Information Technology, Leadership, Innovation and Motivation respectively.

Keywords: factor concerning the success, knowledge management, air traffic controller
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ของกองทัพอากาศและสามารถน�าองค์ความรู้ที่ได้ไปใช้

ประกอบในการวางแผน และก�าหนดนโยบายส�าหรับ 

การพัฒนางานทางด้านการควบคุมจราจรทางอากาศ

ของกองทัพอากาศต่อไป

วัตถุประสงค์กำรวิจัย

เพื่อศึกษาปัจจัยที่ส่งผลต่อความส�าเร็จในการ

จัดการความรู ้ของเจ้าหน้าที่ควบคุมจราจรทางอากาศ 

ของกองทัพอากาศ

แนวคิดทฤษฎีที่เก่ียวข้อง

กำรจัดกำรควำมรู้

ค�าว่า “การจัดการความรู้” มีการให้ความหมาย

ไว้มากมาย (เช่น ชวนพิศ ปลูกสร้าง, 2550; ประภัสสร  

ค�าเมือง, 2556; เยาวรัชย์ พรประสิทธิ์, 2556; สมชาย  

น�าประเสริฐชัย, 2558; วิจารณ์ พานิช, 2559) ซึ่งสามารถ

สรปุได้ว่า การรวบรวมองค์ความรูท้ัง้หมดในองค์กรทีม่อียู่ 

อย่างกระจัดกระจาย ผ่านกระบวนการจัดการความรู ้  

เพื่อวัตถุประสงค์หลัก คือ การด�ารงไว้ซึ่งขีดความสามารถ

ขององค์กร ในการที่จะพัฒนาก�าลังพล พัฒนาวิธีการ 

ปฏิบัติงาน ผลลัพธ์ที่ ได ้จากการจัดการความรู ้ก็คือ 

นวัตกรรม และการจัดการความรู้จะได้ผลดีที่สุด ก็ต่อเมื่อ 

มีการท�างานร่วมกันเป็นทีม (team work)

การจดัการความรู้ของเจ้าหน้าทีค่วบคมุจราจรทาง

อากาศของกองทัพอากาศ เพื่อเป็นการเตรียมความพร้อม

ในการปฏบิตัภิารกจิสนบัสนนุการปฏบิตักิารทีใ่ช้เครอืข่าย 

เป็นศูนย์กลาง (Network Centric Operation--NCO) และ

เป็นส่วนหนึ่งในการที่จะพัฒนาสู่การเป็นกองทัพอากาศ 

ชั้นน�าในภูมิภาคตามวิสัยทัศน์กองทัพอากาศ

เจ้ำหน้ำท่ีควบคุมจรำจรทำงอำกำศของกองทัพ

อำกำศ

ภารกจิและหน้าทีรั่บผิดชอบของเจ้าหน้าทีค่วบคมุ

จราจรทางอากาศของกองทัพอากาศประกอบไปด้วย 

งานหลัก ๆ 3 ส่วนดังนี้(1) การควบคุมจราจรทางอากาศ

บรเิวณสนามบนิ (aerodrome control service) (2) การควบคมุ 

จราจรทางอากาศเข้า-ออกสนามบิน (approach control  

service) และ(3) การบริการข่าวสารการบิน (Aeronautical 

Information Service--AIS) ให้เป็นไปด้วยความสะดวก  

รวดเร็วและปลอดภัย

หลักสูตรด้านการควบคุมจราจรทางอากาศของ 

กองทัพอากาศมี 2 ลักษณะ คือ (ไพชยนต์ กาวิละเวส, 

2557, หน้า 15-18) (1) หลักสูตรการศึกษา ได้แก่ หลักสูตร

โรงเรียนจ่าอากาศ เหล่าทหารต้นหน จ�าพวกบังคับการบิน  

(2) หลักสูตรฝึกอบรม ได้แก่หลักสูตรเจ้าหน้าที่ควบคุม

จราจรทางอากาศระยะประชิดสนามบินไม่ใช้เรดาร์ (non-

radar approach control course) และหลักสูตรการควบคุม 

จราจรทางอากาศระยะประชิดสนามบินด้วยเรดาร์ (radar 

approach control course)

ปัจจยัทีส่่งผลต่อควำมส�ำเรจ็ในกำรจดักำรควำมรู้

จากการทบทวนวรรณกรรมทีม่คีวาม เกีย่วข้องกบั

ปัจจยัทีม่อีทิธพิลต่อความส�าเรจ็ในการจดัการความรู ้ปัจจัย

ที่ท�าให้องค์กรจัดการความรู้ได้ประสบความส�าเร็จ ปัจจัย 

ที่สามารถท�าให้การจัดการความรู้ได้อย่างมีประสิทธิผล  

รวมถึงปัจจัยที่เอื้อท�าให้การจัดการความรู้ประสบความ 

ส�าเร็จจากหลายภาคส่วน รวมถึงแนวคิดและทฤษฎี  

(Anderson and American Productivity & Quality Center 

(APQC)(สร้อยสน สจุรติ, 2549; ชวนพศิ ปลกูสร้าง, 2550; 

พรรณี สวนเพลง, 2552; ณภัทร วรเจริญศรี, 2553; บุษบา 

มณวีงศ์, 2554; เยาวรชัย์ พรประสทิธ์ิ, 2556; กองทพัอากาศ,  

2557) จึงได้มาซึง่ปัจจัยทีส่่งผลต่อความส�าเรจ็ในการจดัการ

ความรู้ของการวิจัยในครั้งนี้ทั้งหมด 6 ปัจจัย คือ (1) ภาวะ 

ผู้น�า (2) วัฒนธรรมองค์กร (3) เทคโนโลยีสารสนเทศ (4) 

นวัตกรรม (5) แรงจูงใจ และ(6) สมรรถนะ 

ความส�าเร็จในการจัดการความรู ้ของเจ้าหน้า  

ทีค่วบคมุจราจรทางอากาศของกองทพัอากาศ คอื การมุง่สู่ 

การเป็นองค์กรแห่งการเรียนรู้ตามแผนแม่บทการจัดการ

ความรูเ้พือ่เสรมิสร้างกองทพัอากาศให้เป็นองค์กรแห่งการ

เรียนรู้ ระยะ 5 ปี (พ.ศ.2556-2560) ได้แก่ (1) ความมุ่งมั่น 

ในการพัฒนาตนเอง (2) คนในองค์กรมีตัวแบบเชิงเหตุ

และผลในการแก้ไขปัญหา (3) การมีวิสัยทัศน์ร่วมกัน (4)  

การเรียนรู้ของทีมงาน และ (5) การคิดอย่างเป็นระบบ 
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กรอบแนวคิดกำรวิจัย

ตัวแปรอิสระ คือ ปัจจัยที่ส่งผลต่อความ ส�าเร็จ

ทั้งหมด 6 ปัจจัย ได้แก่ ภาวะผู ้น�า วัฒนธรรมองค์กร 

เทคโนโลยสีารสนเทศ นวตักรรม แรงจงูใจ และสมรรถนะ  

ส่วนตัวแปรตาม คือ ความส�าเร็จในการจัดการความรู้ของ

เจ้าหน้าที่ควบคุมจราจรทางอากาศของกองทัพอากาศ

ภำพ 1 กรอบแนวคิดการวิจัย

สมมติฐำนกำรวิจัย

ปัจจยัด้านภาวะผู้น�า วฒันธรรมองค์กร เทคโนโลยี

สารสนเทศ นวัตกรรม แรงจูงใจ และสมรรถนะ เป็นปัจจัย 

ที่ส่งผลต่อความส�าเร็จในการจัดการความรู้ของเจ้าหน้าที่

ควบคุมจราจรทางอากาศของกองทัพอากาศ

วิธีด�ำเนินกำรวิจัย

ประชำกรและกลุ่มตัวอย่ำง

ประชากร ที่ใช้ในการวิจัยคร้ังนี้ คือ เจ้าหน้าที่

ควบคุมจราจรทางอากาศของกองทัพอากาศท่ีมีการ 

ด�าเนินการจัดการความรู้ในหน่วยงาน และผ่านเกณฑ์การ

ประเมินจากคณะอนุกรรมการตัดสินผลงานที่เสริมสร้าง

กองทัพอากาศให้เป็นองค์กรแห่งการเรียนรู้ นวัตกรรม 

และกิจกรรมพัฒนาคุณภาพประจ�าปี 2558 จ�านวน 40 คน

กลุ่มตัวอย่าง เป็นเจ้าหน้าที่ควบคุมจราจรทาง

อากาศ สังกัด กองบิน 4 จ�านวน 22 คน และเจ้าหน้าที่

ควบคุมจราจรทางอากาศ สังกัด กองบิน 21จ�านวน16 คน  

รวม 38 คน โดยการก�าหนดตามตารางเครซแีละมอรแ์กรน  

(Krejcie and Morgan อ้างถึงในลักขณา บุญธรรมส่ง, 

2549, หน้า 95)

เครื่องมือที่ใช้ในกำรวิจัย

เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูลส�าหรับ

การวิจัยใจครั้งนี้คือ แบบสอบถามชนิดให้เลือกตอบและ

แบบสอบถามปลายเปิดเพื่อสอบถามความคิดเห็นของ 

เจ้าหน้าทีค่วบคมุจราจรทางอากาศของกองทพัอากาศผูต้อบ

แบบสอบถามเกี่ยวกับปัจจัยที่ส่งผลต่อความส�าเร็จในการ

จดัการความรู ้และสามารถให้ข้อเสนอแนะเกีย่วกบัปัญหา 

และอุปสรรคในการจัดการความรู้ผ่านทางแบบสอบถาม 

ปลายเปิดโดยใช้มาตรวัดแบบลิเคิร์ทแบ่งได้ดังนี้ 1 = น้อย

ที่สุด 2 = น้อย 3 = ปานกลาง 4 = มาก และ 5 = มากที่สุด

ก่อนน�าเครื่องมือข้างต้นไปใช้ในงานวิจัย ผู้วิจัย 

ได้ท�าการทดสอบการใช้งานได้ (validity)หาค่าความเชือ่มัน่  

(reliability) และปรับแก้ตามค�าแนะน�าของผู้ทรงคุณวุฒิ

และผู้เชี่ยวชาญจ�านวน 5 ท่าน 

กำรเก็บรวบรวมข้อมูล

การเก็บรวบรวมข้อมูลในการด�าเนินการวิจัย  

แบ่งได้ดังนี้

1. เจ้าหน้าทีค่วบคมุจราจรทางอากาศของกองทพั

อากาศ สังกัด กองบิน 4 ผู้วิจัยได้ท�าการแจกแบบสอบถาม 
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จ�านวน 22 ชุด และเก็บข้อมูลด้วยตนเอง และ

2. เจ้าหน้าทีค่วบคมุจราจรทางอากาศของกองทพั

อากาศ สงักดั กองบนิ 21 ผู้วจิยัได้ท�าการจดัส่งแบบสอบถาม 

ทางไปรษณีย์ จ�านวน 16 ชุด

จากนัน้น�าผลทีไ่ด้จากการตอบแบบสอบถาม มาหา

ค่าสถิติเบื้องต้น วิเคราะห์และเขียนรายงานการวิจัยต่อไป

สถิติที่ใช้ในกำรวิเครำะห์ข้อมูล

แบ่งการวิเคราะห์ข้อมูลออกเป็น 3 ส่วน

ส่วนท่ี 1 สถิติพรรณนาบรรยายลักษณะข้อมูล

ของกลุ่มตัวอย่างที่เก็บรวบรวมมาได้ โดยใช้ การแจกแจง 

ความถ่ี ค่าร้อยละค่าเฉลี่ยและค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน

ส่วนที่ 2 สถิติอนุมาน หรือสถิติเชิงอ้างอิงใช ้

ในการวเิคราะห์ปัจจยัทีส่่งผลต่อความส�าเรจ็ในการจดัการ

ความรูข้องเจ้าหน้าทีค่วบคมุจราจรทางอากาศของกองทพั 

อากาศโดยใช้โปรแกรมส�าเร็จรูปทางคอมพิวเตอร์ในการ

ค�านวณ ได้แก่ 

สถติ ิt-test เพ่ือยืนยันว่า ปัจจยัด้านภาวะผูน้�า ปัจจยั

ด้านวัฒนธรรมองค์กร ปัจจัยด้านเทคโนโลยีสารสนเทศ 

ปัจจัยด้านนวัตกรรม ปัจจัยด้านแรงจูงใจ และปัจจัยด้าน 

สมรรถนะ เป็นปัจจัยที่ส่งผลต่อความส�าเร็จในการจัดการ

ความรูข้องเจ้าหน้าทีค่วบคมุจราจรทางอากาศของกองทพั 

อากาศหรือไม่ โดยท�าการทดสอบสมมติฐาน H
0
 : μ = 4 ; 

H
1
 : μ > 4 ที่ระดับนัยส�าคัญ 0.05

ส่วนที่ 3 วิเคราะห์ความคิดเห็นและข้อเสนอแนะ

เกี่ยวกับปัญหาและอุปสรรคในการจัดการความรู้ของ 

เจ้าหน้าที่ควบคุมจราจรทางอากาศของกองทัพอากาศ  

โดยการน�าข้อคดิเหน็และข้อเสนอแนะมาสรปุเป็นรายด้าน

ผลกำรวิจัย

การทดสอบสมมติฐานด้วยการทดสอบ t-test จาก

สมการ H
0
 : μ = 4 ; H

1
 : μ > 4 เพื่อสืบให้แน่ใจว่าค่าเฉลี่ย

มากกว่า 4 อย่างมีนัยส�าคัญหรือไม่ โดยก�าหนดนัยส�าคัญ

ทางสถิติที่ระดับ 0.05 เมื่อ μ = ค่าคะแนนเฉลี่ยระดับ 

ความคิดเห็นของเจ้าหน้าที่ควบคุมจราจรทางอากาศของ 

กองทัพ อากาศที่มีต่อปัจจัยต่าง ๆ ในการจัดการความรู้  

โดยสมมตฐิานหลกั (H
0
) คอืค่าเฉลีย่เท่ากบั 4 และสมมติฐาน

อื่น (H
1
) คือ ค่าคะแนนเฉลี่ยมากกว่า 4 กล่าวคือ หากค่า

คะแนนเฉลี่ยระดับความคิดเห็นของเจ้าหน้าที่ควบคุม

จราจรทางอากาศของกองทัพ อากาศที่มีต่อปัจจัยต่าง ๆ  

ในการจัดการความรู้ที่ได้จากการวิจัย มีค่าคะแนนเฉลี่ย

มากกว่า 4 และ มีค่า P-Value น้อยกว่า 0.05 คือ ปฏิเสธ H
0 

และยอมรบั H
1
 ซึง่กจ็ะเป็นไปตามสมมตฐิานทีไ่ด้ก�าหนดไว้  

รายละเอียดแสดงตามตารางที่ 1-6 

ตำรำง 1

ผลการทดสอบสมมติฐานของปัจจัยที่ส่งผลต่อความส�าเร็จในการจัดการความรู้ของเจ้าหน้าที่ควบคุมจราจร ทางอากาศ

ของกองทัพอากาศ (ปัจจัยด้านภาวะผู้น�า) 

ปัจจัยที่ส่งผลต่อควำมส�ำเร็จในกำรจัดกำรควำมรู้ของเจ้ำหน้ำที่ควบคุม

จรำจรทำงอำกำศของกองทัพอำกำศ

ระดับ

ควำมเหมำะสม

กำรแปลผล

0 : 4H m = ; 
1 : 4H m >

S.D. P-Value ผลกำรทดสอบ

ป
ัจจ

ัยด
้ำน

ภำ
วะ

ผู้น
�ำ 1.1  มีความมุ่งมั่นในการพัฒนาตนเอง 4.47 0.557 0.000 ปฏิเสธ 

0H

1.2  สามารถท�าความเข้าใจ วินิจฉัย และตัดสินใจได้อย่างเหมาะสม 4.18 0.512 0.017 ปฏิเสธ 
0H

1.3  เปิดโอกาสให้สร้างวิสัยทัศน์ร่วมกัน 4.47 0.687 0.000 ปฏิเสธ 
0H

1.4  กระตุ้นให้เกิดการเรียนรู้ร่วมกันในลักษณะกลุ่มหรือทีมงาน 4.42 0.642 0.000 ปฏิเสธ 
0H

1.5  สามารถผลักดันให้หน่วยงานของท่าน เป็นองค์กรแห่งการเรียนรู้ 4.47 0.647 0.000 ปฏิเสธ 
0H

รวมค่ำเฉลี่ยปัจจัยด้ำนภำวะผู้น�ำ 4.40 0.578 0.003 ปฏิเสธ 
0H
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ตำรำง 2

ผลการทดสอบสมมติฐานของปัจจัยที่ส่งผลต่อความส�าเร็จในการจัดการความรู้ของเจ้าหน้าที่ควบคุมจราจรทางอากาศ

ของกองทัพอากาศ (ปัจจัยด้านวัฒนธรรมองค์กร)

ปัจจัยที่ส่งผลต่อควำมส�ำเร็จในกำรจัดกำรควำมรู้ของเจ้ำหน้ำที่ควบคุม

จรำจรทำงอำกำศของกองทัพอำกำศ

ระดับ

ควำมเหมำะสม

กำรแปลผล 

0 : 4H m = ; 
1 : 4H m >

S.D. P-Value ผลกำรทดสอบ

ป
ัจจ

ัยด
้ำน

วัฒ
น

ธร
รม

อง
ค์ก

ร

2.1  หน่วยงานสนับสนุนการเรียนรู้อย่างต่อเนื่อง 4.61 0.547 0.000 ปฏิเสธ 
0H

2.2  หน่วยงานมีตัวแบบที่ยึดหลักเหตุผลในการแก้ไขปัญหา 4.66 0.582 0.000 ปฏิเสธ 
0H

2.3  หน่วยงานมีการสร้างทัศนคติร่วมกันเพื่อให้บรรลุวิสัยทัศน์ 4.58 0.642 0.000 ปฏิเสธ 
0H

2.4  หน่วยงานส่งเสริมให้เกิดวัฒนธรรมการมีส่วนร่วมให้เกิดขึ้น 4.55 0.724 0.000 ปฏิเสธ 
0H

2.5  หน่วยงานมีการปรับตัวเพื่อให้เข้ากับวัฒนธรรมองค์กรแห่ง

       การเรียนรู้

4.76 0.490 0.000 ปฏิเสธ 
0H

รวมค่ำเฉลี่ยปัจจัยด้ำนวัฒนธรรมองค์กร 4.63 0.597 0.000 ปฏิเสธ 
0H

ตำรำง 3

ผลการทดสอบสมมติฐานของปัจจัยที่ส่งผลต่อความส�าเร็จในการจัดการความรู้ของเจ้าหน้าที่ควบคุมจราจรทางอากาศ

ของกองทัพอากาศ (ปัจจัยด้านเทคโนโลยีสารสนเทศ) 

ปัจจัยที่ส่งผลต่อควำมส�ำเร็จในกำรจัดกำรควำมรู้ของเจ้ำหน้ำที่ควบคุม

จรำจรทำงอำกำศของกองทัพอำกำศ

ระดับ

ควำมเหมำะสม

กำรแปลผล 

0 : 4H m = ; 
1 : 4H m >

S.D. P-Value ผลกำรทดสอบ

ป
ัจจ

ัยด
้ำน

เท
คโ

น
โล

ยีส
ำร

สน
เท

ศ

3.1  มีเทคโนโลยีสารสนเทศที่ทันสมัยส�าหรับการเรียนรู้ด้วยตนเอง 4.39 0.638 0.001 ปฏิเสธ 
0H

3.2  มีเทคโนโลยีสารสนเทศที่ช่วยให้เข้าถึงความรู้ได้อย่างรวดเร็ว และ

       ทันต่อสถานการณ์

4.45 0.555 0.000 ปฏิเสธ 
0H

3.3  มีการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีสารสนเทศสนับสนุนการปฏิบัติการ

       ที่ใช้เครือข่ายเป็นศูนย์กลาง (NCO)

4.61 0.595 0.000 ปฏิเสธ 
0H

3.4  มีเทคโนโลยีสารสนเทศที่ช่วยให้ทุกคนสื่อสารกันได้อย่างทั่วถึง

       ส�าหรับการท�างานร่วมกัน

4.53 0.603 0.000 ปฏิเสธ 
0H

3.5  มีความพร้อมด้านเทคโนโลยีสารสนเทศ  ต่อการพัฒนาให้เป็น

       องค์กรแห่งการเรียนรู้

4.45 0.645 0.000 ปฏิเสธ 
0H

รวมค่ำเฉลี่ยปัจจัยด้ำนเทคโนโลยีสำรสนเทศ 4.49 0.607 0.000 ปฏิเสธ 
0H
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ตำรำง 4

ผลการทดสอบสมมติฐานของปัจจัยที่ส่งผลต่อความส�าเร็จในการจัดการความรู้ของเจ้าหน้าที่ควบคุมจราจรทางอากาศ

ของกองทัพอากาศ (ปัจจัยด้านนวัตกรรม) 

ปัจจัยที่ส่งผลต่อควำมส�ำเร็จในกำรจัดกำรควำมรู้ของเจ้ำหน้ำที่ควบคุม

จรำจรทำงอำกำศของกองทัพอำกำศ

ระดับ

ควำมเหมำะสม

กำรแปลผล 
0 : 4H m = ; 1 : 4H m >

S.D. P-Value ผลกำรทดสอบ

ป
ัจจ

ัยด
้ำน

น
วัต

กร
รม

4.1  มีการใช้ความรู้ ความสามารถ และความคิดริเริ่มสร้างสรรค์ท�าให้

       เกิดการสร้างนวัตกรรม

4.34 0.708 0.003 ปฏิเสธ 0H

4.2  มีการใช้นวัตกรรมเพื่อช่วยเพิ่มประสิทธิภา พ ในการท�างานให้กับ

       ตัวท่านและหน่วยงาน

4.37 0.633 0.001 ปฏิเสธ 0H

4.3  มกีารปรบัปรงุการท�างานโดยน�านวตักรรมเข้ามาช่วยในการเรยีนรู้ 4.29 0.654 0.005 ปฏิเสธ 0H

4.4  มกีารสร้างนวตักรรมหรอืกระบวนการท�างานใหม่ ๆ โดยให้ทกุคน

       ได้มีส่วนร่วม

4.26 0.601 0.005 ปฏิเสธ 0H

4.5  มีการใช้นวัตกรรมเป็นพลังขับเคลื่อนสู่การเป็นองค์กรแห่งการ

       เรียนรู้

4.32 0.620 0.002 ปฏิเสธ 0H

รวมค่ำเฉลี่ยปัจจัยด้ำนนวัตกรรม 4.32 0.643 0.003 ปฏิเสธ 0H

ตำรำง 5

ผลการทดสอบสมมติฐานของปัจจัยที่ส่งผลต่อความส�าเร็จในการจัดการความรู้ของเจ้าหน้าที่ควบคุมจราจรทางอากาศ

ของกองทัพอากาศ (ปัจจัยด้านแรงจูงใจ)

ปัจจัยที่ส่งผลต่อควำมส�ำเร็จในกำรจัดกำรควำมรู้ของเจ้ำหน้ำที่ควบคุม

จรำจรทำงอำกำศของกองทัพอำกำศ

ระดับ

ควำมเหมำะสม

กำรแปลผล 
0 : 4H m = ; 1 : 4H m >

S.D. P-Value ผลกำรทดสอบ

ป
ัจจ

ัยด
้ำน

แร
งจ

ูงใ
จ

5.1  การได้รับการยกย่อง ชมเชยจากผู้บังคับบัญชา 4.32 0.574 0.001 ปฏิเสธ 0H

5.2  การได้รับมอบให้รับผิดชอบงานและมีอ�านาจในงานที่รับผิดชอบ

       อย่างเต็มที่

4.42 0.552 0.000 ปฏิเสธ 0H

5.3  การได้รับเงินเดือนและการเลื่อนขั้นเงินเดือนที่เป็นที่พึงพอใจ 4.21 0.704 0.037 ปฏิเสธ 0H

5.4  การได้รับการยอมรับซึ่งกันและกันในหน่วยงาน 4.16 0.679 0.080 ยอมรับ 0H

5.5  การได้รับความก้าวหน้าในต�าแหน่งหน้าที่การงานมีผลต่อการ

       ผลักดันให้เป็นองค์กรแห่งการเรียนรู้

4.29 0.565 0.002 ปฏิเสธ 0H

รวมค่ำเฉลี่ยปัจจัยด้ำนแรงจูงใจ 4.28 0.615 0.024 ปฏิเสธ 0H
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ตำรำง 6

ผลการทดสอบสมมติฐานของปัจจัยที่ส่งผลต่อความส�าเร็จในการจัดการความรู้ของเจ้าหน้าที่ควบคุมจราจรทางอากาศ

ของกองทัพอากาศ (ปัจจัยด้านสมรรถนะ) 

ปัจจัยที่ส่งผลต่อควำมส�ำเร็จในกำรจัดกำรควำมรู้ของเจ้ำหน้ำที่ควบคุม

จรำจรทำงอำกำศของกองทัพอำกำศ

ระดับ

ควำมเหมำะสม

กำรแปลผล

 0 : 4H m = ; 1 : 4H m >

S.D. P-Value ผลกำรทดสอบ

ป
ัจจ

ัยด
้ำน

สม
รร

ถน
ะ

6.1  มีการจัดล�าดับความส�าคัญเกี่ยวกับการเรียนรู้ ฝึกฝน ปฏิบัติและ

       เรียนรู้อย่างต่อเนื่อง

4.66 0.582 0.000 ปฏิเสธ 0H

6.2  มีความเข้าใจในการท�างานสามารถเข้าใจ วินิจฉัยและตัดสินใจได้

       อย่างเหมาะสม

4.55 0.602 0.000 ปฏิเสธ 0H

6.3  มีความมุ่งมั่นในการท�างานให้เป็นไปตามมาตรฐานและคุณภาพ

       งานตามที่ก�าหนด

4.55 0.645 0.000 ปฏิเสธ 0H

6.4  มกีารแลกเปลีย่น ถ่ายทอดประสบการณ์และท�างานร่วมกบัผูอ้ืน่ได้ 4.71 0.515 0.000 ปฏิเสธ 0H

6.5  มีกระบวนการคิดอย่างเป็นระบบเพื่อมุ่งสู่การเป็นองค์กรแห่งการ

       เรียนรู้

4.61 0.547 0.000 ปฏิเสธ 0H

รวมค่ำเฉลี่ยปัจจัยด้ำนสมรรถนะ 4.62 0.578 0.000 ปฏิเสธ 0H

ผลการวิจัยพบว่า ปัจจัยด้านภาวะผู้น�า วัฒนธรรม

องค์กร เทคโนโลยีสารสนเทศ นวัตกรรม แรงจูงใจ และ 

สมรรถนะ เป็นปัจจัยที่ส่งผลต่อความส�าเร็จในการจัดการ

ความรูข้องเจ้าหน้าทีค่วบคมุจราจรทางอากาศของกองทพั 

อากาศอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05

ภำพ 2 รูปแบบการจัดการความรู้ของเจ้าหน้าที่ ควบคุม

จราจรทางอากาศของกองทัพอากาศ ที่ค้นพบจากงานวิจัย  

(KM SUCCESS model) 

ถ้าจัดล�าดับตามระดับความคิดเห็นของเจ้าหน้าที่

ควบคุมจราจรทางอากาศของกองทัพ อากาศผู ้ตอบ 

แบบสอบถาม ตามคะแนนเฉลีย่รวมของแต่ละปัจจยั ผูว้จิยั

สามารถสรุปล�าดับจากมากไปหาน้อยได้ดังนี้ 

1. ปัจจัยด้านวัฒนธรรมองค์กร

2. ปัจจัยด้านสมรรถนะ 

3. ปัจจัยด้านเทคโนโลยีสารสนเทศ 

4. ปัจจัยด้านภาวะผู้น�า 

5. ปัจจัยด้านนวัตกรรม 

6. ปัจจัยด้านแรงจูงใจ

และจากการจัดล�าดับข้างต้นผู้วิจัยได้ท�าการสร้าง

รปูแบบการจดัการความรูจ้ากการศกึษาเรือ่งปัจจยัทีส่่งผล

ต่อความส�าเร็จในการจัดการความรู้ของเจ้าหน้าที่ควบคุม 

จราจรทางอากาศของกองทัพ อากาศ แสดงดังภาพที่ 2

กำรอภิปรำยผล

จากการวิจัย พบว่าปัจจัยที่ส่งผลต่อความ ส�าเร็จ 

ในการจัดการความรูข้องเจ้าหน้าทีค่วบคมุจราจรทางอากาศ

ของกองทัพอากาศ มีทั้งหมด 6 ปัจจัย ได้แก่
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ปัจจัยด้ำนภำวะผู้น�ำ

ปัจจัยด้านภาวะผู้น�าเป็นปัจจัยที่ส่งผลต่อความ

ส�าเร็จในการจัดการความรู้ของเจ้าหน้าที่ควบคุมจราจร 

ทางอากาศของกองทัพอากาศอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ

ที่ระดับ 0.05 กล่าวคือ ปัจจัยด้านภาวะผู้น�ามีความส�าคัญ

เป็นอย่างมากต่อการจัดการความรู้ภายในองค์กร เพราะ

ตวัอย่างทีเ่หน็ย่อมเด่นกว่าค�าสอน โดยการทีผู่บ้งัคบับญัชา

มีภาวะผู้น�าในเรื่องการจัดการความรู้ ก็จะท�าให้ทราบว่า

จะต้อง ด�าเนินการจัดการความรู้อย่างไรให้ประสบความ 

ส�าเร็จ ซึ่งความส�าเร็จในการจัดการความรู้ของเจ้าหน้าที่

ควบคุมจราจรทางอากาศของกองทัพ อากาศก็เพื่อมุ่งสู ่

การเป็นองค์กรแห่งการเรียนรู้ตามแผนแม่บทการจัดการ

ความรูเ้พือ่เสรมิสร้างกองทพัอากาศให้เป็นองค์กรแห่งการ 

เรียนรู้ ระยะ 5 ปี (พ.ศ.2556-2560) 

ปัจจัยด้ำนวัฒนธรรมองค์กร

ปัจจัยด้านวัฒนธรรมองค์กรเป็นปัจจัยทีส่่งผลต่อ 

ความส�าเร็จในการจัดการความรู้ของเจ้าหน้าที่ควบคุม

จราจรทางอากาศของกองทัพอากาศอย่างมีนัยส�าคัญทาง

สถิติที่ระดับ 0.05 กล่าวคือ ปัจจัยด้านวัฒนธรรมองค์กร 

มีความส�าคัญเป็นอย่างมากต่อการจัดการความรู้ภายใน

องค์กร เพราะการที่จะมุ่งสู่การเป็นองค์กรแห่งการเรียนรู้  

หน่วยงานจะต้องมีการปรับตัวเพ่ือให้เข้ากับวัฒนธรรม

องค์กรแห่งการเรียนรู้ โดยกองทัพอากาศให้ความส�าคัญ

ในเรื่องนี้ดังจะเห็นได้จากยุทธศาสตร์กองทัพอากาศ พ.ศ.

2551-2562 (ฉบับปรับปรุง พ.ศ.2557) กลยุทธที่ 2.8 คือ 

เสริมสร้างกองทัพอากาศให้เป็นองค์กรแห่งการเรียนรู้  

โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อให้กองทัพอากาศเป็นองค์กรแห่ง

การเรียนรู้อย่างต่อเนื่อง ยั่งยืน และพร้อมมุ่งสู่สังคมฐาน

ความรู้

ปัจจัยด้ำนเทคโนโลยีสำรสนเทศ

ปัจจยัด้านเทคโนโลยีสารสนเทศเป็นปัจจยัทีส่่งผล

ต่อความส�าเร็จในการจัดการความรู้ของเจ้าหน้าที่ควบคุม

จราจรทางอากาศของกองทัพ อากาศอย่างมีนัยส�าคัญทาง

สถิตทิีร่ะดับ 0.05 กล่าวคอืปัจจยัด้านเทคโนโลยีสารสนเทศ

มีความส�าคัญเป็นอย่างมากต่อการจัดการความรู้ภายใน

องค์กร โดยจะต้องมคีวามพร้อมด้านเทคโนโลยสีารสนเทศ 

ต่อการพัฒนาให้เป็นองค์กรแห่งการเรียนรู้เพราะในการ

ด�าเนนิการจดัการความรูเ้ทคโนโลยสีารสนเทศจะเป็นส่วน

ที่ช่วยให้กระบวนการต่าง ๆ มีความสะดวก รวดเร็วและ

ทันต่อสถานการณ์เพิ่มมากขึ้น และกองทัพอากาศก็ให ้

ความส�าคัญในการที่จะพัฒนาเทคโนโลยีสารสนเทศ

และการสื่อสารให้เกิดความคุ้มค่า เพียงพอและคุ้มค่ากับ 

งบประมาณทีล่งทนุ ประกอบไปด้วย Network, Hardware, 

Software, Sensor และSecurity ให้เกิดประโยชน์สูงสุด

ปัจจัยด้ำนนวัตกรรม

ปัจจัยด้านนวัตกรรมเป็นปัจจัยที่ส่งผลต่อความ

ส�าเร็จในการจัดการความรู้ของเจ้าหน้าที่ควบคุมจราจร

ทางอากาศของกองทัพ อากาศอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ 

ที่ระดับ 0.05 กล่าวคือ ปัจจัยด้านนวัตกรรมมีความ ส�าคัญ

เป็นอย่างมากต่อการจัดการความรู้ภายในองค์กร เพราะ

นวตักรรมจะเป็นส่วนหนึง่ทีจ่ะสามารถขบัเคลือ่นไปสูก่าร

เป็นองค์กรแห่งการเรียนรู้ และกองทัพอากาศก็ให้ความ 

ส�าคัญในเร่ืองการวิจัยและพัฒนาเพื่อสร้างนวัตกรรมด้วย

เช่นกนั โดยเฉพาะอย่างยิง่การเพิม่ประสทิธภิาพการปฏบิตัิ

ภารกิจ รวมทั้งการรวบรวม พัฒนาและสร้างองค์ความรู้ 

เพื่อสนับสนุนความเป็นเลิศของก�าลังทางอากาศ

ปัจจัยด้ำนแรงจูงใจ

ปัจจัยด้านแรงจูงใจเป็นปัจจัยที่ส่งผลต่อความ

ส�าเร็จในการจัดการความรู้ของเจ้าหน้าที่ควบคุมจราจร

ทางอากาศของกองทัพ อากาศอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ 

ที่ระดับ 0.05 กล่าวคือ ปัจจัยด้านแรงจูงใจมีความส�าคัญ

เป็นอย่างมากต่อการจดัการความรูภ้ายในองค์กร เพราะแรง

จงูใจในการจดัการความรูก้ม็คีวามส�าคญัไม่แตกต่างไปจาก

แรงจูงใจในการปฏิบัติงานด้านต่าง ๆ  เพราะฉะนั้นจึงเป็น 

หน้าที่ของผู้บริหารที่จะต้องสร้างแรงจูงใจในการจัดการ

ความรู้ให้สอดคล้องกับความต้องการของบุคลากร เพื่อให้ 

ผลการด�าเนินงานด้านการจัดการความรู้ออก มาอย่างมี

คุณภาพ และเกิดประโยชน์สูงสุดต่อการปฏิบัติงานทั้ง 

ในระดับบุคคลและในระดับองค์กร

ปัจจัยด้ำนสมรรถนะ

ปัจจัยด้านสมรรถนะเป็นปัจจัยที่ส่งผลต่อความ

ส�าเร็จในการจัดการความรู้ของเจ้าหน้าที่ควบคุมจราจร 
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ทางอากาศของกองทัพอากาศอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติที่

ระดับ 0.05 กล่าวคือ ปัจจัยด้านสมรรถนะมีความส�าคัญ

เป็นอย่างมากต่อการจัดการความรู้ภายในองค์กร เพราะ

ยิ่งถ้าบุคลากรมีสมรรถนะ สูง สามารถประยุกต์ใช้ความรู ้

ความสามารถ ความ คิดริเริ่มสร้างสรรค์ในการปฏิบัติงาน

และการจัดการความรู้ ก็จะส่งผลให้ภารกิจในด้านต่าง ๆ 

ประสบความส�าเร็จเป็นไปตามเป้าหมายหรือวิสัยทัศน์ 

ที่ได้วางไว้ โดยกองทัพอากาศให้ความส�าคัญในเรื่องนี้ 

ดงัจะเหน็ได้จากยทุธศาสตร์กองทพัอากาศ พ.ศ.2551-2562 

(ฉบับปรับปรุง พ.ศ.2557) กลยุทธที่ 2.6 คือ การพัฒนา

สมรรถนะก�าลังพล โดยมวีตัถปุระสงค์เพ่ือพัฒนาก�าลงัพล 

ให้มีคุณภาพ สามารถปฏิบัติงานได้อย่างมืออาชีพ มีความ

พร้อมในการปฏิบัติภารกิจและสนับสนุนการขับเคลื่อน 

ยุทธศาสตร์ตามเป้าหมายวิสัยทัศน์ของกองทัพอากาศ

ข้อเสนอแนะจำกงำนวิจัย

1. ผูบ้งัคบับญัชาควรเปิดโอกาสให้สร้างวสิยัทศัน์ 

ร่วมกันในเรื่องของการด�าเนินการจัดการความรู้

2. หน่วยงานควรสนับสนุนด้านงบประมาณให้ 

เพียงพอต่อการจัดการความรู้เพื่อมุ่งสู่การเป็นองค์กรแห่ง

การเรียนรู้

3. หน่วยงานควรมีการปรับตัวเพ่ือให้เข้ากับ 

วัฒนธรรมองค์กรแห่งการเรียนรู้

4. ควรมีการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีสารสนเทศ 

สนับสนุนการปฏิบัติการที่ใช้เครือข่ายเป็นศูนย์กลาง

5. ควรมกีารใช้นวตักรรมเพือ่ช่วยเพิม่ประสทิธภิาพ 

ในการปฏิบัติงาน

6. ควรส่งเสริมด้านแรงจูงใจโดยการมอบหมาย

ให้รับผิดชอบงานและให้มีอ�านาจในงานที่รับ ผิดชอบ 

อย่างเต็มที่

7 .  ควรมีการแลกเปลี่ ยนความรู ้  ถ ่ ายทอด

ประสบการณ์ และการท�างานร่วมกันกับผู้อ่ืนท่ีเน้น 

การท�างานในลักษณะทีมงาน

ข้อเสนอแนะเพิ่มเติมจำกผู้เชี่ยวชำญ

โดยท่านรองประธานคณะอนุกรรมการตัดสิน

ผลงานที่เสริมสร้างกองทัพอากาศให้เป็นองค์กรแห่งการ 

เรียนรู้ นวัตกรรม และกิจกรรมพัฒนาคุณภาพประจ�าปี 

2559 มีดังนี้

1. ผู้บริหารควรให้ความส�าคัญในเร่ืองการจัดการ 

ความรู้เพิ่มมากขึ้นและควรมีแนวทางบริหารจัดการด้าน

การจัดการความรู้ให้เกิดประสิทธิภาพ

2. ผู้ปฏิบัติบางกลุ่มยังขาดความรู้และความเข้าใจ 

ที่แท้จริงเกี่ยวกับเรื่องการจัดการความรู้

3. เพื่อให้การแลกเปลี่ยนเรียนรู้มีความทันสมัย 

และทันต่อสถานการณ์ ควรมีการพัฒนาระบบเทคโนโลยี

สารสนเทศและการสือ่สารส�าหรับการจดัการความรูอ้ย่าง

จริงจัง

4. เพีม่การสนบัสนนุในด้านอืน่ ๆ  เช่น การจดัสรร 

เวลา ระบบติดตาม การประชาสมัพนัธ์การมเีวทแีลกเปลีย่น 

เรียนรู้ และการสร้างแรงจูงใจ ในเรื่องการจัดการความรู้  

เป็นต้น

และท้ายที่สุดได้กล่าวเพิ่มเติมอีกว่า หน่วยงานที่

ขบัเคลีอ่นการด�าเนนิการจดัการความรูใ้ห้ได้ผลดจีะเหน็ว่า 

ผู้บริหารจะลงมาก�ากับดูแล ให้ความใส่ใจเป็นที่ปรึกษา 

ให้การสนับสนุน ให้โอกาสแสดงความรู้ความสามารถ

หรือจัดให้มีการอบรมพัฒนา มีผู้น�าด้านการจัดการความรู้  

(keyman) ที่เข้มแข็ง มีระบบการให้รางวัล ส่วนผู้ปฏิบัติ

เมือ่ได้รบัการส่งเสรมิจนสร้างผลงานคณุภาพกจ็ะเกดิความ 

ภาคภูมิใจ โดยเฉพาะเมื่อผลงานมีการน�าไปใช้ประโยชน์

ข้อเสนอแนะในกำรท�ำวิจัยครั้งต่อไป มีดังนี้

1. ควรศึกษาปัจจัยที่ส ่งผลต่อความล้มเหลว 

ในการจัดการความรูข้องเจ้าหน้าทีค่วบคมุจราจรทางอากาศ

ของกองทัพอากาศต่อไป เพื่อน�าผลวิจัยปรับปรุง และ 

พฒันาให้การจดัการความรูป้ระสบความส�าเรจ็เพิม่มากขึน้

2. จากการศกึษาเรือ่งปัจจัยทีส่่งผลต่อความส�าเรจ็

ในการจัดการความรูข้องเจ้าหน้าทีค่วบคมุจราจรทางอากาศ
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ของกองทพัอากาศมีทัง้หมด 6 ปัจจยั ในการศึกษาครัง้ต่อไป  

ควรเน้นการศกึษาปัจจยัใดปัจจยัหนึง่ในลกัษณะทีใ่ห้ความ

ส�าคัญแบบเจาะลึก เช่น ปัจจัยด้านสมรรถนะของบุคลากร 

ในการจดัการความรู้ส่งผลต่อความส�าเร็จในการเป็นองค์กร

แห่งการเรยีนรู ้เพราะกองทพัอากาศให้ความส�าคญักบัการ 

พัฒนาบุคลากรเป็นอย่างมาก ดังจะเห็นได้จากนโยบาย

ของผู้บัญชาการทหารอากาศ เป็นต้น 

3. ควรศึกษาแนวทางในการน�าปัจจัยต่าง ๆ ที่ได้ 

จากงานวิจัยไปใช้พัฒนางานด้านการจัดการความรู้ของ 

กองทัพอากาศให้ประสบความส�าเร็จเพิ่มมากขึ้น
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บทคัดย่อ

การวจิยัครัง้นีเ้ป็นงานวจิยัเชงิส�ารวจ มีวตัถปุระสงค์เพือ่ศกึษา (1) วสิยัทศัน์ ภารกจิ และค่านยิมของสายการบนิไทย  

ไลอ้อน แอร์ (2) หน้าที่หลักพนักงานอ�านวยการบิน (3) ปัจจัยที่มีผลต่อการคัดเลือกพนักงานอ�านวยการบินของ 

สายการบินไทย ไลอ้อน แอร์ จากกลุ่มตัวอย่างคือผู้เชี่ยวชาญจ�านวน 17 คนโดยใช้ระเบียบวิธีวิจัยแบบผสม ที่ใช้การวิจัย

เชิงคุณภาพและการวิจัยแบบเชิงปริมาณ เครื่องมือที่ใช้เป็นแบบสัมภาษณ์ชนิดปลายเปิดกึ่งโครงสร้าง และแบบสอบถาม

ปลายปิด ชนิดมาตราส่วนประมาณค่า 5 ระดับ โดยใช้เทคนิค EFR (Ethnographic Futures Research)ผลการศึกษาพบว่า  

ปัจจัยที่มีผลต่อการคัดเลือกพนักงานอ�านวยการบิน มี 3 ด้าน คือ (1) ด้านองค์กร ประกอบด้วยวิสัยทัศน์ ภารกิจ และ

ค่านิยมของสายการบิน (2) ด้านหน้าที่หลักของพนักงานอ�านวยการบิน และ (3) ด้านสมรรถนะของพนักงานอ�านวย

การบิน ประกอบด้วย ความรู้ ทักษะทางวิชาชีพ และคุณลักษณะส่วนบุคคล ซ่ึงผลการตรวจสอบสมรรถนะทั้ง 3 ด้านนั้น  

ผู้เชี่ยวชาญมีความคิดเห็นสอดคล้องกันสูงมากสามารถน�าไปใช้ได้ในทุกประเด็น

ค�ำส�ำคัญ: ปัจจัยที่มีผลต่อการคัดเลือก,พนักงานอ�านวยการบิน, สายการบินไทยไลอ้อนแอร์

Abstract

This research was a survey research. The objectives were to study: (1) Vision, mission and core values of 

Thai Lion Air, (2) Principal functions of the flight operation officer, and (3) Factors affecting the selection of flight  

operation officers of Thai Lion Air. The interviews were conducted with 17 experts working practitioners of Thai 

Lion Air. This research used mixed research method and Ethnographic Future Research (EFR) to investigate the 

issues. The instrument used in this research was semi-structured open-ended questions and closed-ended Likert scales 

questions. The result of the study revealed that factors affecting the selection of the flight operation officer of Thai 

Lion Air have three aspects: (1) The organization which includes the vision, mission and core values (2) The job 

function of flight operation officers and (3) The competencies of the flight operation officers including knowledge,  

professional skills and personality characteristics. The expert groups were highly 3 aspects and they can be used in 

realistic situations.

Keywords: Factors Affecting the Selection, Flight Operation Officer, Thai Lion Air

ปัจจัยกำรคัดเลือกพนักงำนอ�ำนวยกำรบินของสำยกำรบินไทย ไลอ้อน แอร์

Selection Factors of Flight Operation Officers for Thai Lion Air
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บทน�ำ

ในการด�าเนินกิจการสายการบินนั้นจ�าเป็นต้อง

อาศัยความร่วมมือกันของทุกหน่วยงาน เพ่ือผลักดันให้

กิจการประสบความส�าเร็จ โดยเฉพาะอย่างยิ่ง หน่วยงาน 

ปฏิบัติการบิน (flight operation) ท�าหน้าที่หลักเกี่ยวกับ

การด�าเนินงานภาคอากาศ ประกอบด้วยบคุลากรหลายด้าน  

ได้แก่ นักบิน ลูกเรือ พนักงานอ�านวยการบิน เป็นต้น

พนักงานอ�านวยการบิน เป็นอาชีพหนึ่งในฝ่าย

ปฏบิตักิารบนิทีม่คีวามส�าคญั มหีน้าทีว่างแผนเส้นทางบนิ 

ของเครื่องบินทั้งภายในและต่างประเทศ พนักงานอ�านวย

การบินต้องมีความรู ้หลาย ๆ ด้านมาผสมรวมกันเพื่อ

วางแผนการบนิ เลอืกเส้นทางการบนิ เตรยีมข้อมลูการบนิ

ทั้งหลายให้นักบินโดยมีข้อจ�ากัดต่าง ๆ  เช่น สภาพอากาศ  

สมรรถนะเครื่องบินและข้อก�าหนดกฎการบินของแต่ละ

ประเทศทีบ่นิผ่าน นอกจากนีย้งัต้องวางแผนเส้นทางการบนิ 

ที่สร้างความประหยัดเพ่ิมรายได้ให้กับสายการบิน และ

สิ่งส�าคัญคือเส้นทางที่เลือกเดินทาง จะต้องปลอดภัยและ

สร้างความสะดวกสบายให้กับผู้โดยสาร

จากความส�าคัญของปัญหาตามที่กล่าวมาข้างต้น 

ท�าให้ผู้วิจัยมีความสนใจในเรื่องการคัดสรรบุคลากร ที่จะ

ให้มาปฏิบัติหน้าที่ในต�าแหน่งพนักงานอ�านวยการบิน  

เพราะพนักงานอ�านวยการบิน จะต้องมีความรู้ ทักษะ 

และคุณลักษณะส่วนบุคคล ที่เหมาะสมสอดคล้องกับ 

วิสัยทัศน์ ภารกิจ และค่านิยมของสายการบิน ดังนั้นผู้วิจัย

จึงเล็งเห็นความส�าคัญในการศึกษาปัจจัยที่มีผลต่อการ 

คัดเลือกพนักงานอ�านวยการบิน สายการบินไทย ไลอ้อน  

แอร์ ส�าหรับใช้เป็นแนวทางในการสรรหาคัดเลือก และ

ก�าหนดค่าตอบแทน เพื่อให้บรรลุตามเป้าประสงค์  

ของสายการบินไทย ไลอ้อน แอร์ ต่อไป

วัตถุประสงค์กำรวิจัย

1. เพื่อศึกษาวิสัยทัศน์ ภารกิจ และค่านิยมของ 

สายการบินไทย ไลอ้อน แอร์

2. เพื่อศึกษาหน้าที่หลักพนักงานอ�านวยการบิน 

ของสายการบินไทย ไลอ้อน แอร์

3. เพื่อศึกษาปัจจัยที่มีผลต่อการคัดเลือกพนักงาน 

อ�านวยการบินของสายการบินไทยไลอ้อน แอร์

แนวคิดทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง

ข้อมูลเกี่ยวกับสำยกำรบินไทย ไลอ้อน แอร์

บริษัท ไทย ไลอ้อน เมนทารี จ�ากัด ซึ่งอยู่ภายใต้ 

ชื่อทางการค้า “ไทย ไลอ้อน แอร์” ได้ก่อตั้งอย่างเป็น

ทางการเมื่อวันที่ 4 ธันวาคม 2556 จากการร่วมทุนระหว่าง

สายการบินไลอ้อนแอร์ ประเทศอินโดนีเซีย และกลุ่ม 

นกัธุรกจิชาวไทย โดยเริม่ต้นเปิดให้บรกิารจากท่าอากาศยาน

นานาชาติดอนเมืองไปยังเส้นทางภายในประเทศ และ 

เส้นทางระหว่างประเทศ เร่ิมให้บริการในวนัที ่29 พฤศจกิายน  

พ.ศ. 2556 สายการบินไทย ไลอ้อน แอร์ เป็นสายการบิน

ราคาประหยัดในประเทศไทย (Thai low cost airline)  

มฐีานปฏบิติัการหลกั ณ ท่าอากาศยานนานาชาติดอนเมอืง 

ครอบคลุม 10 เส้นทางในประเทศ และ 7 เส้นทางระหว่าง

ประเทศ ฝงูบนิ (fleet) ของบรษิทั ทัง้หมด 21 ล�า ประกอบ ด้วย 

เครื่องบินแบบ โบอิ้ง 737-900ER จ�านวน 13 ล�า และ 

737-800 จ�านวน 8 ล�า 

ควำมหมำยของวิสัยทัศน์ ภำรกิจ และค่ำนิยม

เทื้อน ทองแก้ว (2559) ได้ให้ความหมายของ 

ค�าว่าวิสัยทัศน์ หมายถึง ความสามารถของบุคคลในการ

มองเหน็ภาพในอนาคตทีต้่องการจะให้เป็นซึง่มเีอกลกัษณ์

เฉพาะ โดยภาพนั้นจะสอดคล้องกับเป้าหมายขององค์การ 

มคีวามเป็นไปได้ สามารถมองเหน็วธิกีารปฏบิตัทิีม่ทิีศทาง 

และขอบเขตที่จะน�าองค์การไปสู่เป้าหมาย

วิรัช วิรัชนิภาวรรณ (2554) ได้ให้ความหมายของ

ค�าว่าวสิยัทศัน์ หมายถงึ ภาพของความส�าเรจ็ของหน่วยงาน 

ที่หน่วยงานต้องการจะเป็นหรือปรารถนาให้เกิดขึ้นใน

อนาคต เช่น 5 ปี หรือหมายถึง ต�าแหน่งหรือภาพของ

หน่วยงานในอนาคต หรือเป็นความคาดหวังในอนาคต

ของหน่วยงานทีต้่องการจะเป็น (โดยมไิด้ก�าหนดวธิกีารไว้)  

หรือเป็นข้อความซึ่งก�าหนดทิศทางของภารกิจ โดยเป็น

สถานภาพอย่างใดอย่างหนึ่งที่หน่วยงานมุ่งหมาย มุ่งหวัง  

หรือประสงค์จะเป็นหรือจะมีในอนาคต

พีรดา ประจงการ (2559) ได้ให้ความหมายของ

ค�าว่าวิสัยทัศน์ หมายถึง การก�าหนดแนวทางการพัฒนา

ที่หน่วยงานต้องการจะมุ่งเน้นในอนาคตตามระยะเวลา

ที่กาหนดไว้ วิสัยทัศน์จะระบุไว้เป็นข้อความที่สะท้อนถึง

ความมุ่งมั่นเกี่ยวกับทิศทางและจุดยืนที่ต้องการผลักดัน 
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ให้เกิดขึ้น และเป็นจุดหมายปลายทางร่วมกันของสมาชิก 

ในหน่วยงาน และเป็นการตอบค�าถามว่า หน่วยงานต้องการ

เป็นอะไรในอนาคต

จากความหมายดงักล่าวข้างต้น สามารถสรปุได้ว่า  

วิสัยทัศน์ คือ สิ่งสะท้อนค่านิยมหลัก (core value) ของ

หน่วยงาน ที่ท�าให้เห็นความเชื่อเกี่ยวกับสิ่งที่ส�าคัญที่สุด

ของสมาชิกในหน่วยงาน สะท้อนวัตถุประสงค์หลัก (core 

purpose) ของการด�ารงอยู่ของหน่วยงาน (เหตุผลหลัก

ของการคงอยู่ของหน่วยงาน) และเป็นสิ่งชี้น�าปลุกเร้า  

สร้างแรงบันดาลใจแก่สมาชิกในการด�าเนินงานเพื่อให้

บรรลุความส�าเรจ็ทีต้่องการและเชือ่มัน่ว่ามคีวามเป็นไปได้ 

ที่จะท�าให้เกิดข้ึน เพื่อท�าให้เกิดความเข้าใจและความ 

คาดหวังที่ตรงกันของบุคลากรทุกคนในองค์กร อันจะน�า

ไปสู่การด�าเนินการตามแผนงานที่ก�าหนดไว้ได้

วิรัช วิรัชนิภาวรรณ (2554) ได้ให้ความหมาย 

ของค�าว่าภารกิจ หมายถึง การแสดงแนวคิดและวิธีการ

ด�าเนินงานเพื่อบรรลุวิสัยทัศน์ที่ก�าหนด เป็นการระบุ

ภารกจิทีห่น่วยงานนัน้พยายามจะบรรลุและจะระบขุอบเขต

การปฏิบัติการของหน่วยงานเกี่ยวกับผลผลิตและการ 

ให้บริการ ข้อความภารกิจที่ชัดเจนจะอธิบายถึงค่านิยม

และล�าดับความส�าคัญต่าง ๆ ของหน่วยงาน และบ่งบอก

ถงึทศิทางในอนาคตของหน่วยงาน โดยจะก�าหนดขอบเขต 

เพื่อเสนอแนะการก�าหนดยุทธศาสตร์

บริษัท ซีพีแอล คอนซัลติ้ง เอนจิเนียร่ิง แอนด์ 

แมเนจเมนท์ จ�ากดั (2559) ได้ให้ความหมายของค�าว่าภารกจิ 

หมายถึง ความมุ่งหมายพ้ืนฐานในการจัดตั้งขององค์กร  

ที่จะด�าเนินการในระยะยาว หรือเป็นขอบเขตในการ 

ด�าเนินงาน ขององค์กรหรือบริษัทก็ได้ดังนั้น ภารกิจจะ

บ่งบอกว่าธุรกิจขององค์กรคืออะไร อะไรคือสิ่งที่องค์กร

ต้องการจะเป็น และบางครัง้อาจจะแสดง ส่ิงทีอ่งค์กรก�าลงั

ให้บริการแก่ลูกค้าอยู่ทั้งผลิตภัณฑ์และบริการ ซึ่งจะแบ่ง

ออกเป็น (1) ภารกิจแบบแคบ (narrow mission) เป็นภารกจิ 

ที่จะจ�ากัดขอบเขตการ ด�าเนินงานของบริษัทบนพื้นฐาน

ของผลิตภัณฑ์ เทคโนโลยี และตลาดสินค้า การวางภารกิจ 

แบบนี้จะเป็นในองค์กรขนาดเล็ก ขอบเขตการท�าธุรกิจ

จ�ากดัมีข้อเสยี คอื อาจเป็นการจ�ากดัการ เตบิโตขององค์กร

เอง และ (2) ภารกิจแบบกว้าง (broad mission) เป็นภารกิจ

ที่ขยายขอบเขตการด�าเนินงานไปสู่ผลิตภัณฑ์ เทคโนโลยี  

และตลาดสินค้าที่แตกต่างกัน ซึ่งท�าให้โอกาสที่องค์กรจะ

เติบโตมีสูง แต่ข้อเสียบางคร้ังอาจจะกว้างเกินไปจนลูกค้า 

หรือแม้แต่พนักงานเกิดความสับสน

จากความหมายดงักล่าวข้างต้น สามารถสรปุได้ว่า  

ภารกิจ หมายถึง การก�าหนดวัตถุประสงค์หรือจุดมุ่งหมาย 

ที่จะท�าให้บุคลากรในองค์กรได้รับรู ้ถึงขั้นตอนและ

กระบวนการในการน�าไปสูก่ารท�างานภายใต้วตัถปุระสงค์

ที่องค์กรได้ก�าหนดไว้

วิรัช วิรัชนิภาวรรณ (2554) ได้ให้ความหมาย 

ของค�าว่าค่านิยม หมายถึง สิ่งที่ทุกคนยอมรับว่าส�าคัญ  

โดยค�าว่า ค่านยิม หรอืค�าว่า กฎเกณฑ์ หรอืคณุค่าทีห่น่วยงาน 

คาดหวังหรือต้องการจะให้เป็น

บริษัท ซีพีแอล คอนซัลต้ิง เอนจิเนียริ่ง แอนด์ 

แมเนจเมนท์ จ�ากัด (2559) ได้ให้ความหมายของค�าว่า 

ค่านยิม หมายถงึ คณุลกัษณะ และบรรทดัฐาน ทีม่คีวามเป็น

ลักษณะเฉพาะของแต่ละองค์การ และส่งผลต่อพฤติกรรม

ในการปฏบิติั งานของบคุลากรภายในองค์การ โดยก�าหนด 

ค่านยิมหลกัต้องเป็นทีป่รารถนา (desired corporate culture) 

ต่อความส�าเร็จขององค์กร

จากความหมายดงักล่าวข้างต้น สามารถสรปุได้ว่า 

ค่านิยม หมายถึง บรรทัดฐานที่ยึดถือร่วมกันโดยสมาชิก

ขององค์กรที่ได้กลายเป็นรากฐานของระบบการบริหาร 

และวธิกีารปฏบิติัของบคุลากรและผูบ้รหิารภายในองค์กร 

หรอือาจเรยีกว่าวฒันธรรมองค์กร รากฐานของวฒันธรรม

องค์กรก็คือ ความเช่ือ ค่านิยมที่สร้างรากฐานทางปรัชญา 

เพื่อทิศทางขององค์กร โดยทั่วไปแล้วความเชื่อจะสะท้อน

ให้เหน็ถงึบคุลกิภาพและเป้าหมายของผูก่้อต้ังหรอืผูบ้รหิาร

ระดับสูง ต่อมาความเชื่อเหล่านั้นจะก�าหนดบรรทัดฐาน 

เป็นพฤติกรรมประจ�าวันขึ้นมาภายในองค์กร เมื่อค่านิยม 

และความเชื่อได้ถูกยอมรับทั่วทั้งองค์กรและบุคลากร

กระท�าตามค่านิยมเหล่านั้นแล้วองค์กรต่อไป

อำชีพพนักงำนอ�ำนวยกำรบิน

ในปีค.ศ. 1903 เป็นปีประวติัศาสตร์ของมนษุยชาต ิ

และเป็นการบินคร้ังแรกของเคร่ืองบินขับเคลื่อนด้วย

เครือ่งยนต์และเป็นอากาศยานทีพ่ามนษุยชาตผ่ิานอปุสรรค

ใหญ่หลวง 3 ประการคอื แรงยก การควบคมุวถิกีารบนิ และ

แรงผลักดันจากเครื่องยนต์ที่เพียงพอ จากความเจริญอย่าง 
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รวดเร็วของการบินเชิงพาณิชย์ในปัจจุบันการท�าธุรกิจ 

การบนิได้เข้ามามีบทบาทในการขนส่งทางอากาศและได้รบั

ความนิยมจากผู้ใช้บริการในด้านการขนส่งผู้โดยสารและ

สินค้ามากยิ่งขึ้น พนักงานอ�านวยการบินตามสายการบิน 

จงึมคีวามจ�าเป็นในเร่ืองการจดัเตรียมข้อมูลข่าวสารการบนิ 

เพื่อการวางแผนการบินซ่ึงเป็นส่ิงส�าคัญอย่างยิ่งต่อการ 

เริ่มต้นปฏิบัติการบิน เพื่อการขนส่งผู้โดยสารและสินค้า

ทางอากาศทีจ่ะท�าการบนิไปยังจดุหมายปลายทางแต่ละครัง้  

ด้วยกระบวนการวเิคราะห์ข้อมลูต่าง ๆ  ทีใ่ช้ประกอบการบนิ  

และน�ามาบูรณาการเพ่ือวางแผนการบิน ให้เป็นไปตาม

วัตถุประสงค์ด้วยความปลอดภัยประหยัด และให้ความ 

สะดวกสบายแก่ผู้ใช้บริการ (ประวิทย์ วงศ์วิวัฒน์, 2557)

หน้ำที่หลักของพนักงำนอ�ำนวยกำรบิน

องค ์การการบินพลเ รือนระหว ่างประเทศ 

(International Civil Aviation Organization--ICAO)  

ได้ก�าหนดหน้าที่ของพนักงานอ�านวยการบินไว้ในคู่มือ 

ICAO Annex 6: Operation of Aircraft ไว้ดังนี้ 

1. ช่วยเหลือนักบินเกี่ยวกับการจัดเตรียมแผน 

การบิน (air traffic service flight plan) เพื่อเสนอต่อหน่วย

บริการ การเดินอากาศ และแผนการบินเชิงปฏิบัติการ  

(flight operation flight plan) เพ่ือนกับนิใช้ประกอบการบนิ

2. จัดหาข่าวสารที่เห็นว่ามีความจ�าเป็นต่อความ 

ปลอดภัยขณะที่นักบินปฏิบัติการบินด้วยวิธีที่เหมาะสม

3. ถ่ายทอดข่าวสารที่พิจารณาเห็นว่ามีความ

ปลอดภัยต ่อการปฏิบัติการบินรวมทั้งข ่าวสารการ 

เปล่ียนแปลงแผนการบินตามเส้นทางบิน

4. ในกรณฉีกุเฉนิพนกังานอ�านวยการบนิสามารถ

ที่จะด�าเนินการนอกเหนือจากที่ได ้ก�าหนดวิธีปฏิบัติ 

ในเอกสารการปฏบิตักิารบนิ (operation manual) ได้ แต่ต้อง 

หลีกเลี่ยงการกระท�าที่ให้เกิดความสับสนกับหน่วยงาน 

การบริการการจราจรทางอากาศ (ICAO, 2010)

แนวคิดเกี่ยวกับกำรคัดเลือกบุคลำกร

การคดัเลือกเป็นกระบวนการทีอ่งค์กรใช้เครือ่งมอื 

ต่าง ๆ  มาด�าเนินการพิจารณาคัดเลือกผู้สมัครจ�านวนมาก  

เพื่อให้เหลือตามจ�านวนที่องค์กรต้องการ และเป็น 

กระบวนการที่ต ่อเนื่องจากการสรรหา แต่มีลักษณะ 

ตรงกันข้าม คือ การสรรหาถือว่ามีลักษณะเป็นบวก 

(positive function) เพราะเป็นการพยายามดึงดูดบุคลากร

ที่มีความสามารถให้มาสมัครงาน โดยเข้ารับการคัดเลือก

หรอืเข้ารบัการทดสอบเพือ่เข้าท�างานในองค์กรให้มากทีส่ดุ  

แต่การคัดเลือกเป็นการปฏิเสธผู้สมัครที่ไม่เข้าร่วมหรือ 

ไม่เหมาะสม จงึถอืว่ามลีกัษณะเป็นลบ (negative function) 

ฉะนั้นการคัดเลือกจ�าเป็นที่จะต้องมีเกณฑ์ก�าหนดขึ้น 

เพื่อเป็นกรอบในการพิจารณาให้ได้คนที่มีคุณสมบัติ 

ตรงกับงานที่เปิดรับ (สุนันทา เลาหนันทร์, 2542)

กรอบแนวคิดกำรวิจัย

การวิจัยครั้งนี้  มุ ่งศึกษาปัจจัยที่มีผลต่อการ 

คัดเลือกพนักงานอ�านวยการบินของสายการบินไทย  

ไลอ้อน แอร์ โดยน�าเอาวสิยัทศัน์ ภารกจิ และค่านยิมองค์กร 

รวมถึงหน้าที่หลักของพนักงานอ�านวยการบินเป็นจุด 

เริ่มต้น แล้วน�าเอาหลักการ ทฤษฎีและแนวคิดด้าน

สมรรถนะมาเป็นตัวก�าหนดปัจจัยที่มีผลต่อการคัดเลือก

พนักงานอ�านวยการบินของสายการบินไทย ไลอ้อน แอร์  

ดังภาพ 1 กรอบแนวคิดการวิจัย

ภำพ 1 กรอบแนวคิดการวิจัย

วิธีกำรด�ำเนินกำรวิจัย

การศึกษาวิจัยเรื่อง ปัจจัยที่มีผลต่อการคัดเลือก

พนักงานอ�านวยการบินของสายการบินไทย ไลอ้อน แอร์  

ใช้ระเบียบวิธีวิจัยแบบผสม (mixed methods) ซึ่งเป็น

เทคนคิวธิวีจิยัทางสงัคมศาสตร์ทีใ่ช้ทัง้การวจิยัเชงิคณุภาพ 

(qualitative) ผสมผสานกับการวิจัยแบบเชิงปริมาณ 

(qualitative) ด้วยการผสมผสานวิธีคิดและระเบียบวิธีวิจัย 

ทั้งเชิงปริมาณและคุณภาพเข้าด้วยกัน
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ประชำกรและกลุ่มตัวอย่ำง

ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง คือ ผู ้บริหารและ

พนักงานของสายการบินไทย ไลอ้อน แอร์ ได้แก่ผู้อ�านวย

การฝ่ายปฏิบัติการผู้จัดการฝ่ายปฏิบัติการบิน หัวหน้า

งานอ�านวยการบิน พนักงานอ�านวยการบินระดับอาวุโส

พนักงานอ�านวยการบิน นักบินพาณิชย์เอก และเจ้าหน้าที่

ฝ่ายทรพัยากรบคุคล แผนกสรรหาว่าจ้าง รวมทัง้ส้ิน 17 คน

วิธีด�ำเนินกำรวิจัย

แบ่งเป็น 3 ขั้นตอน คือ

ขั้นตอนที่ 1 การศึกษาวิสัยทัศน์ ภารกิจ และ 

ค่านิยม ของสายการบินไทย ไลอ้อน แอร์

ผู ้วิจัยศึกษาวิสัยทัศน์ภารกิจและค่านิยมของ 

สายการบินไทย ไลอ้อน แอร์ จากแหล่งข้อมูลต่าง ๆ  ได้แก่ 

คู่มือปฏิบัติการสายการบินไทย ไลอ้อน แอร์ เอกสารที่

เก่ียวข้อง แหล่งข่าว เว็บไซต์ และสอบถามจากผู้บริหาร  

พนักงานสายการบินไทย ไลอ้อน แอร์

ขั้นตอนที่  2 การศึกษาหน้าที่หลักพนักงาน 

อ�านวยการบิน

ผู ้วิจัยศึกษาวิสัยทัศน์ ภารกิจและค่านิยมของ 

สายการบินไทย ไลอ้อน แอร์ รวมถึงศึกษาข้อมูลจาก 

หน่วยงานทีอ่อกกฏระเบยีบ หลกัเกณฑ์ข้อบงัคบั ทีเ่กีย่วข้อง 

กบัพนกังานอ�านวยการบนิ และแนวคดิ ทฤษฎีและงานวจิยั 

ที่เกี่ยวข้อง แล้วจึงน�ามาสรุปเป็นข้อค�าถามแบบเปิด 

กึ่งโครงสร้าง (semi-structured open end questions) เพื่อ

ให้ได้ปัจจัยที่มีผลต่อการคัดเลือกพนักงานอ�านวยการบิน 

สายการบินไทย ไลอ้อน แอร์

ข้ันตอนที่ 3 ศึกษาปัจจัยที่มีผลต่อการคัดเลือก 

พนักงานอ�านวยการบิน

1. ผู้วิจัยได้ด�าเนินการวิเคราะห์ สังเคราะห์ข้อมูล

เบื้องต้นเพื่อก�าหนดกรอบความคิดจากเอกสารเกี่ยวกับ

หลักการ แนวคิด ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องในเรื่อง

ต่าง ๆ ประกอบด้วยวิสัยทัศน์ พันธกิจ และค่านิยมของ 

สายการบินไทย ไลอ้อน แอร์ หน้าที่หลักของพนักงาน

อ�านวยการบิน และปัจจัยที่มีผลต่อการคัดเลือกพนักงาน

อ�านวยการบนิสายการบนิไทย ไลอ้อน แอร์ สรปุเป็นกรอบ 

ความคิดเบื้องต้น จากการศึกษาวิเคราะห์เอกสารงานวิจัย 

ที่เกี่ยวข้องกับการศึกษาหน้าที่หลัก ตามแนวคิด ทฤษฎี 

โดยสร้างแบบสมัภาษณ์ชนดิปลายเปิดกึง่โครงสร้าง (semi-

structured open end questions) (รายละเอียดในภาคผนวก 

กแบบสัมภาษณ์) เพื่อใช้ในการสัมภาษณ์ผู้บริหารเก่ียวกับ 

ปัจจัยที่มีผลต่อการคัดเลือกพนักงานอ�านวยการบิน 

สายการบนิไทย ไลอ้อน แอร์โดยผ่านการตรวจสอบคณุภาพ

ความเที่ยงตรงเชิงเนื้อหาจากผู้ทรงคุณวุฒิและผู้เช่ียวชาญ 

จ�านวน 3 คน แล้วน�าแบบสมัภาษณ์ไปใช้สมัภาษณ์ผูบ้รหิาร  

คือ ผู้อ�านวยการฝ่ายปฏิบัติการบิน จ�านวน 1 คนผู้จัดการ

ฝ่ายปฏบิติัการบนิ จ�านวน 1 คน หวัหน้างานอ�านวยการบนิ 

จ�านวน 3 คนพนักงานอ�านวยการบินระดับอาวุโส จ�านวน 

2 คน นักบินพาณิชย์เอก 1 และเจ้าหน้าที่ฝ่ายทรัพยากร

บุคคล แผนกสรรหาว่าจ้างจ�านวน 1 คน รวมทั้งสิ้น 9 คน  

(โดยการใช้แบบสัมภาษณ์)

2. น�าข้อมูลที่ได้จากการสัมภาษณ์ผู ้เชี่ยวชาญ 

มาสร้างเป็นแบบสอบถามปลายปิด ชนิดมาตราส่วน

ประมาณค่า 5 ระดับ (rating scale) คือ มากที่สุด มาก  

ปานกลาง น้อย น้อยทีส่ดุ และน�าแบบสอบถามมาด�าเนนิการ 

ตรวจสอบคณุภาพความเทีย่งตรงเชงิเนือ้หา (validity) โดย 

ผู้ทรงคุณวุฒิและผู้เช่ียวชาญ จ�านวน 3 ท่าน และหาค่า

ความน่าเชื่อถือ (reliability) ของแบบสอบถาม แล้วน�าไป 

สอบถามความคิดเห็นจากผู้เชี่ยวชาญ ได้แก่ ผู้อ�านวยการ 

ฝ่ายปฏบิติัการบนิ จ�านวน 1 คน ผูจ้ดัการฝ่ายปฏบิติัการบนิ 

จ�านวน 1 คน หัวหน้างานอ�านวยการบิน จ�านวน 3 คน

พนกังานอ�านวยการบนิระดบัอาวโุส จ�านวน 2 คน พนกังาน

อ�านวยการบิน จ�านวน 8 คน นักบินพาณิชย์เอก 1 และ 

เจ้าหน้าทีฝ่่ายทรพัยากรบคุคล แผนกสรรหาว่าจ้าง จ�านวน 

1 คน รวมทั้งสิ้น 17 คน เพื่อให้ผู้เชี่ยวชาญท�าการยืนยัน  

หรอืเปลีย่นแปลงข้อคดิเหน็และค�าตอบ ในแต่ละข้อค�าถาม

3. น�าข้อมูลที่ได้จากผู้เช่ียวชาญมาวิเคราะห์ผล

โดยใช้สถิติ ประกอบด้วย ค่าร้อยละ ค่าเฉลี่ย ค่าเบี่ยงเบน 

มาตรฐาน และจัดล�าดับความส�าคัญตามล�าดับปัจจัยด้าน

สมรรถนะ ได้แก่ ความรู ้ทกัษะทางวชิาชพี และคณุลกัษณะ 

ส่วนบุคคล แล้วท�าการสรุปผล
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เครื่องมือที่ใช้ในกำรวิจัย

1. แบบสัมภาษณ์ (แบบสัมภาษณ์ชนิดปลายเปิด 

กึง่โครงสร้าง จ�านวน 6 ข้อ) การสัมภาษณ์ผู้บริหารมลีกัษณะ 

แบบเปิดกว้างเพื่อให้เกิดค�าตอบ ครอบคลุมตามประเด็น

ในข้อค�าถามดังต่อไปนี้

ค�าถามข้อที่ 1 วิสัยทัศน์ ภารกิจ และค่านิยม  

ของสายการบินของท่านเป็นอย่างไร

ค�าถามข้อที่ 2 หน้าที่หลักของพนักงานอ�านวย 

การบินในสายการบินของท่าน มีอะไรบ้าง

ค�าถามข้อที่ 3 พนักงานอ�านวยการบินในสายการ

บินของท่านจะต้องมีความรู้อะไรบ้าง

ค�าถามข้อที่ 4 พนักงานอ�านวยการบินในสายการ

บินของท่านจะต้องมีทักษะทางวิชาชีพอะไรบ้าง

ค�าถามข้อที ่5 พนกังานอ�านวยการบนิในสายการบนิ 

ของท่านจะต้องมีคุณลักษณะส่วนบุคคลอะไรบ้าง

ค�าถามข้อที ่6 ข้อเสนอแนะอืน่ ๆ  ทีพ่นกังานอ�านวย 

การบินจ�าเป็นต้องมี เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการท�างาน

ให้บรรลุวัตถุประสงค์และเป้าประสงค์ของสายการบิน

2. แบบสอบถาม(แบบสอบถามปลายปิด ชนิด

มาตราส่วนประมาณค่า 5 ระดับ จ�านวน 57 ข้อ) โดยแบ่ง

ออกเป็น 3 ตอน ดังนี้

ตอนที่ 1 ข้อมูลพื้นฐานของผู้ตอบแบบสอบถาม  

มลีกัษณะเป็นแบบตรวจสอบรายการ (check list) ประกอบด้วย  

เพศ ระดับอายุ ต�าแหน่งงาน และประสบการณ์ท�างาน

ตอนท่ี 2 เป็นแบบสอบถามด้านความรู้ ทักษะ

และคุณลักษณะส่วนบุคคลของพนักงานอ�านวยการบิน 

ลักษณะของค�าถามเป็นแบบประมาณค่า (rating scale)  

เป็น 5 ระดับสร้างตามมาตรวัดของลิเคิร์ท (Likert scale) 

โดยมีเกณฑ์การให้คะแนนค�าตอบดังนี้

- มีผลต่อการคัดเลือกมากที่สุด = 5 คะแนน

- มีผลต่อการคัดเลือกมาก  = 4 คะแนน

- มีผลต่อการคัดเลือกมากปานกลาง = 3 คะแนน

- มีผลต่อการคัดเลือกน้อย  = 2 คะแนน

- มีผลต่อการคัดเลือกน้อยที่สุด = 1 คะแนน

โดยการหาความกว้างของอนัตรภาคชัน้สร้างตาม 

มาตรวัดของลิเคิร์ท (Likert scale) โดยมีเกณฑ์การให้

คะแนนค�าตอบดังนี้ (ศิริชัย พงษ์วิชัย, 2551)

คะแนนสูงสุด – คะแนนต�่าสุด

จ�านวนชั้น 5

= 5 – 1 = 0.8

      5

เกณฑ์การแปลความหมาย เพื่อจัดระดับคะแนนเฉลี่ย  

ในช่วงคะแนนดังต่อไปนี้

ค่าเฉลี่ย 4.21-5.00 หมายถึง มีความคิดเห็นว่า 

มผีลต่อการคดัเลอืกพนกังานอ�านวยการบนิสายการบนิไทย 

ไลอ้อน แอร์มากที่สุด

ค่าเฉลี่ย 3.41-4.20 หมายถึง มีความคิดเห็นว่า 

มผีลต่อการคดัเลอืกพนกังานอ�านวยการบนิสายการบนิไทย 

ไลอ้อน แอร์มาก

ค่าเฉลี่ย 2.61-3.40 หมายถึง มีความคิดเห็นว่า 

มผีลต่อการคดัเลอืกพนกังานอ�านวยการบนิสายการบนิไทย 

ไลอ้อน แอร์ปานกลาง

ค่าเฉลี่ย 1.81-2.60 หมายถึง มีความคิดเห็นว่า 

มผีลต่อการคดัเลอืกพนกังานอ�านวยการบนิสายการบนิไทย 

ไลอ้อน แอร์น้อย

ค่าเฉลี่ย 1.00-1.80 หมายถึง มีความคิดเห็นว่า 

มผีลต่อการคดัเลอืกพนกังานอ�านวยการบนิสายการบนิไทย 

ไลอ้อน แอร์น้อยที่สุด

ตอนที่  3 เป็นค�าถามปลายเปิดเพื่อให้ผู ้ตอบ

แบบสอบถามสามารถแสดงความคดิเหน็และข้อเสนอแนะ 

ในประเด็นนอกเหนือจากแบบสอบถาม

กำรเก็บรวบรวมข้อมูล

1. ผู ้วิจัยติดต ่อขอหนังสือจากมหาวิทยาลัย 

อีสเทิร์นเอเชีย เพื่อด�าเนินการขอความอนุเคราะห์ข้อมูล

จากผู้อ�านวยการฝ่ายปฏิบัติการบิน ผู้จัดการฝ่ายปฏิบัติ

การบินหัวหน้างานอ�านวยการพนักงานอ�านวยการบิน

ระดับพนักงานอ�านวยการบิน นักบินพาณิชย์เอก และ

เจ้าหน้าที่ฝ ่ายทรัพยากรบุคคล แผนกสรรหาว่าจ ้าง  

สายการบินไทย ไลอ้อน แอร์
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2. ผู ้วิจัยติดต่อและนัดหมายกับผู้อ�านวยการ 

ฝ่ายปฏิบัติการบิน ผู้จัดการฝ่ายปฏิบัติการบินหัวหน้างาน

อ�านวยการพนักงานอ�านวยการบินระดับพนักงานอ�านวย

การบิน นักบินพาณิชย์เอก และเจ้าหน้าที่ฝ่ายทรัพยากร 

บุคคล แผนกสรรหาว่าจ้าง สายการบินไทย ไลอ้อน แอร์ 

อย่างเป็นทางการ เพือ่ท�าการเกบ็ข้อมลูและแจกด้วยตนเอง  

แล้วจึงน�าข้อมูลที่ได้มาวิเคราะห์ผลทางสถิติ

กำรวิเครำะห์ข้อมูล

1. การวิเคราะห์ข้อมูลจากแบบสัมภาษณ์โดยการ 

วิเคราะห์เชิงเน้ือหา (content analysis)

2. การวิเคราะห์ข้อมูลจากแบบสอบถามโดยการ

หาค่าสถิติด้วยคอมพิวเตอร์โปรแกรมส�าเร็จรูป SPSS for 

windows และโปรแกรม Excel เพื่อหาค่าร้อยละค่าเฉลี่ย 

และค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานดังนี้

2.1 การวเิคราะห์โดยหาค่าร้อยละ (%) จากข้อมลู 

พื้นฐานของผู้ตอบแบบสอบถามจากแบบสอบถาม

2.2 หาค่าเฉลีย่ (mean) และค่าเบีย่งเบนมาตรฐาน  

(Standard Deviation--SD) ของปัจจุบันในด้านความรู้ 

ทักษะทางวิชาชีพ และคุณลักษณะส่วยบุคคลเป็นรายด้าน

รายข้อการแปลความหมายค่าเฉล่ียของผู้ตอบแบบสอบถาม 

โดยใช้เกณฑ์การพิจารณาที่ก�าหนดไว้แบ่งเป็น 5 ระดับ

ดังน้ี (บุญชมศรีสะอาด, 2554)

ค่าเฉล่ีย 4.51 – 5.00 หมายถึงมีความจ�าเป็นมากที่สุด

ค่าเฉล่ีย 3.51 – 4.50 หมายถึงมีความจ�าเป็นมาก

ค่าเฉล่ีย 2.51 – 3.50 หมายถึงมีความจ�าเป็นปานกลาง

ค่าเฉล่ีย 1.51 – 2.50 หมายถึงมีความจ�าเป็นน้อย

ค่าเฉล่ีย 1.00 – 1.50 หมายถึงมีความจ�าเป็นน้อยที่สุด

โดยค่าความเบี่ยงเบนมาตรฐานไม่เกิน 1.00

ผลกำรวิจัย

ตอนที่ 1 ผลกำรศึกษำวิสัยทัศน์ ภำรกิจ และ 

ค่ำนิยมของสำยกำรบินไทย ไลอ้อน แอร์

วิสัยทัศน์

“มุ่งมั่นที่จะตอบสนอง เพื่อให้เป็นไปตามความ

คาดหวังและความต้องการของผู้บริโภค ในขณะที่ยังคง 

สามารถสร้างผลก�าไรให้บริษัทฯ และรักษาระดับต้นทุน

การด�าเนินกิจการไว้”

ภารกิจ

“มุ่งให้บริการทางการบินที่ดีเลิศ ด้วยค่าโดยสาร 

ราคาประหยดั แต่ยงัคงเป่ียมด้วยมลูค่าทีผู่โ้ดยสารพงึได้รบั”

ค่านิยม

- สิง่ทีเ่รามอบให้ผูโ้ดยสารไม่ใช่เพยีงแค่ค่าโดยสาร

ราคาประหยดั แต่ยงัได้มอบความปลอดภยั ความน่าเชือ่ถอื  

และความสะดวกสบายในการเดินทางให้ด้วย

- สร้างโอกาสให้ผูเ้ดนิทางรายใหม่ และให้ผูโ้ดยสาร

ทีค่�านงึถงึความประหยดั ได้เข้าถงึการเดนิทางทางอากาศได้ 

สะดวกยิ่งขึ้น ด้วยอัตราค่าโดยสารที่ทุกคนสามารถจ่ายได้

- ควบคุมต้นทุนอย่างเข้มงวดผ่านระบบบริหาร 

จัดการที่มีประสิทธิภาพ

- วางแผนตารางบินอย่างมีประสิทธิภาพเพ่ือ

ให้บริการผู้โดยสารทุกภาคส่วน ในแต่ละเที่ยวบินให้ได ้

ประโยชน์สูงสุด

- ใช้ทรัพยากรในทุกด้านอย่างมีประสิทธิภาพ

สูงสุด เพื่อไม่ให้เกิดการสูญเปล่าในกระบวนการบริหาร 

และปฏิบัติการ

ตอนที่  2 ผลกำรศึกษำหน้ำที่หลักพนักงำน 

อ�ำนวยกำรบินของสำยกำรบินไทย ไลอ้อน แอร์

พนักงานอ�านวยการบิน จะต้องช่วยเหลือนักบิน

ผู้ควบคุมเครื่องบินในการเตรียมการบินและจัดหาข้อมูล 

ที่เกี่ยวข้อง ในการเตรียมแผนการปฏิบัติการบิน และแผน 

การบิน เพื่อความปลอดภัย มีประสิทธิภาพ ประหยัด 

ภายใต้กฎและข้อบังคับที่ส�านักงานการบินพลเรือนแห่ง

ประเทศไทยหรือองค์การการบินพลเรือนอื่น ๆ ก�าหนด  

ได้แก่

(1) ด�าเนนิการวางแผนการบนิให้มคีวามปลอดภยั 

ประหยดั และมปีระสทิธิภาพ โดยอ้างองิตามข้อมลูปัจจุบนั



วารสารวิชาการมหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย
ฉบับวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีปีที่ 11 ฉบับที่ 1 ประจ�าเดือน มกราคม-เมษายน 2560 119

ของพยากรณ์อากาศ ประกาศนกับนิ และกฎระเบยีบทีม่อียู ่

ในคู่มือการด�าเนินงานของบริษัท, airways manual และ 

AIPs ที่เก่ียวข้อง

(2) ปฏิบัติหน้าที่โดยค�านึงถึงคุณภาพความ

ปลอดภัยและการรักษาความปลอดภัยตามกฎระเบียบ 

ของบริษัทฯ

(3) ตรวจสอบรายการอุปกรณ์ขัน้ต�า่ของเครือ่งบนิ  

และด�าเนินการตามความเหมาะสม

(4) ด�าเนนิการวางแผนก่อนการบนิกบัสายการบนิ 

ลูกค้าให้สอดคล้องกับข้อตกลง ข้อบังคับของบริษัท และ

คู่มือการด�าเนินงานที่เกี่ยวข้อง

(5) ประสานงานกับหน่วยบ�ารุงรักษาสภาพ

อากาศยาน

(6) ประสานงานกบัหน่วยงานที่เกี่ยวข้องเพื่อการ 

ด�าเนินงานได้อย่างราบรื่น

(7) ตรวจสอบและแก้ไขสิ่งพิมพ์ต่าง ๆ ที่จะน�า 

ไปใช้ในหน่วยงานต่าง ๆ

(8) ตรวจสอบอุปกรณ์สื่อสารและระบบไอที 

ภายในสถานที่ท�างานให้พร้อมใช้งาน

(9) ช่วยเหลือนักบินในการเตรียมเที่ยวบินและ 

การให้ข้อมูลที่จ�าเป็น

(10) การช่วยเหลือนกับนิในการเตรียมความพร้อม 

การด�าเนินยื่นแผนการบิน (ATS)

(11) จัดเตรียมและลงลายมือชื่อในเอกสาร flight  

plan และ dispatch release 

(12) จดัเตรยีมข้อมลูทีเ่หมาะสมให้นกับนิเพือ่การ 

ปฏิบัติเที่ยวบินที่ปลอดภัย

(13) ในกรณีที่มีเหตุฉุกเฉินเกิดขึ้นให้ด�าเนินการ 

ตามข้ันตอนที่เกี่ยวข้องตามนโยบาย

(14) ส่ง movement message ของอากาศยานของ 

บริษัท และ สายการบินลูกค้า

(15) บันทึกสถิติที่ส�าคัญของการปฏิบัติการบิน 

ลงใน dispatch log

(16) จัดท�าแผนการหมุนเวียนเครื่องบินล่วงหน้า  

และประกาศแก่หน่วยงานที่เกี่ยวข้อง

(17) ยื่นแผนการบิน (ATS) ส�าหรับ เที่ยวบินของ 

บรษิทั และ สายการบนิของลกูค้า ผ่านระบบ Aeronautical 

Fixed telecommunication Network--AFTN

(18) ติดตามพยากรณ์อากาศ, ตรวจสอบต�าแหน่ง 

อากาศยาน เพื่อประเมินความคืบหน้าของแต่ละเที่ยวบิน

(19) ติดตามความคืบหน้าของแต่ละเที่ยวบิน  

ให้ความช่วยเหลือ และสนับสนุนนักบิน และผู้ที่เก่ียวข้อง

ในการจดัหาข้อมลูทีจ่�าเป็นเพือ่ความปลอดภยัของเทีย่วบนิ

(20) คอยติดตามเที่ยวบิน, การบันทึกการ

เคลื่อนไหว และ ติดตามอากาศยานผ่านเครื่องความถี่ 

สื่อสาร (air to ground company frequency)

(21) ปฏิบัติงานใด ๆ ที่ได้รับมอบหมายจาก 

ผู้บังคับบัญชา

ตอนที ่3 ผลกำรศกึษำปัจจยัทีม่ผีลต่อกำรคดัเลอืก

พนักงำนอ�ำนวยกำรบินของสำยกำรบินไทย ไลอ้อน แอร์

การวิเคราะห์ข้อมูล ผู้วิจัยน�าข้อมูลความคิดเห็น

ของผูบ้รหิารและพนกังานของสายการบนิไทย ไลอ้อน แอร์  

แต่ละคนมาเข้าเครื่องคอมพิวเตอร์ส่วนบุคคล โดยใช้

คอมพิวเตอร์โปรแกรมส�าเร็จรูป SPSS for Windows 

และโปรแกรมเอ็กเซล (Excel) เพื่อค�านวณค่าสถิติต่าง ๆ  

ซึ่งได้แก่ ค่าร้อยละ (ส�าหรับสถานภาพของผู้ตอบแบบ 

สอบถาม) ค่าเฉลี่ย (mean) และค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

(Standard Deviation--SD) ของปัจจยัทีม่ผีลต่อการคดัเลอืก 

พนักงานอ�านวยการบินของสายการบินไทย ไลอ้อน แอร์ 

ซึ่งผลการวิเคราะห์ข้อมูลสามารถแสดงเป็นตาราง 1 - 3 

ได้ดังนี้ 
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ตำรำง 1

สรุปผลปัจจัยด้านความรู้

ปัจจัยด้ำนควำมรู้ ค่ำเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมำตรฐำน กำรแปลผล

1) มีความรู้เกี่ยวกับการเตรียมและการยื่นแผนการบินของบริการจราจรทางอากาศ (ATS flight 

plan)

2) มีความรู้เกี่ยวกับพยากรณ์อากาศทางด้านอุตุนิยมวิทยาการบิน รหัสและตัวย่อ การใช้และ

วิธีการได้รับข้อมูลทางด้านอุตุนิยมวิทยา

3) มีความรู้เกี่ยวกับการใช้เอกสารด้านการบิน

4) มีความรู้เกี่ยวกับการวางแผนการปฏิบัติการบิน การสิ้นเปลืองของน�้ามันเชื้อเพลิง และ

การค�านวณพิสัยบิน

5) มีความรู้เกี่ยวกับหลักการพื้นฐานของการใช้คอมพิวเตอร์ช่วยในระบบวางแผน (computer 

flight plan program)

6) มีความรู้เกี่ยวกับอุตุนิยมวิทยาการบิน การเคลื่อนตัวของระบบความกดอากาศ โครงสร้าง

ของแนวความกดอากาศ การเริ่มต้นและลักษณะของปรากฏการณ์ของสภาพอากาศที่มี

ผลกระทบต่อการบินขึ้น ต่อการบินในเส้นทาง และต่อการบินลง และการหลีกเลี่ยงสภาพ

อากาศที่เป็นอันตราย

7) มีความรู้เกี่ยวกับวิธีด�าเนินการเลือกสนามบินส�ารอง การเฝ้าติดตามขณะบินเดินทาง และ

การปฏิบัติการขยายช่วงการเดินทาง

8) มีความรู้เกี่ยวกับการค�านวณความสามารถในการปฏิบัติการบินของอากาศยานในสภาวะ

ปกติ, สภาวะไม่ปกติ และสภาวะฉุกเฉิน โดยมีรายการอุปกรณ์ขั้นต�่า (Minimum Equipment 

List-MEL, Configuration Deviation List-CDL) หรอืใช้การปฏิบติัการบนิแบบพเิศษ (special 

operational operations)

9) มีความรู้เกี่ยวกับใบรับรองผู้ด�าเนินการเดินอากาศ (air operator certificate) และข้อจ�ากัด

การปฏิบัติการบิน (operation specification) เช่น ICAO Annex 1, 6 เป็นต้น

10) มคีวามรูเ้กีย่วกบัหน้าทีแ่ละความรับผิดชอบในการอ�านวยการบนิ (duties and responsibilities 

of dispatchers) ตามที่ระบุไว้ในคู่มือพนักงานอ�านวยการบิน (flight dispatch manual) และ

คู่มือปฏิบัติการ (operation manual)

11) มีความรูเ้กีย่วกบัการตดิต่อด้วยวทิย ุในเรือ่งวธิกีารตดิต่อสือ่สารด้วยวทิยรุะหว่างอากาศยาน

และสถานีภาคพื้น

12) มีความรู้เกี่ยวกับบริหารการจัดการบุคลากรทางการบินและมนุษยปัจจัย (Crew Resource 

Management and Human Factors) ที่เกี่ยวข้องกับการอ�านวยการบิน รวมถึงการบริหาร

จัดการเมื่อเกิดสภาวะคุกคามและข้อผิดพลาด (Threat and Error Management)

13) มีความรู้เกี่ยวกับหลักการบินที่เกี่ยวข้องกับแบบของอากาศยาน

14) มีความรู้เกี่ยวกับกฎและข้อบังคับ (civil air law and regulation) ที่เก่ียวกับผู้ถือใบอนุญาต

พนักงานอ�านวยการบิน

15) มีความรู้เกี่ยวกับผลกระทบของการบรรทุกและการกระจายน�้าหนักที่มีต่อสมรรถนะ

อากาศยานและท่าทางการบิน และการค�านวณน�้าหนักและสมดุล (weight and balance 

control)

16) มีความรู้เกี่ยวกับการการปฏิบัติในกรณีอากาศยานถูกก่อวินาศกรรมและการแทรกแซง

โดยมชิอบด้วยกฎหมาย (preventive correction action of sabotage and unlawful interference) 

รวมถึงความปลอดภัยด้านการบิน (aviationsafety)

4.583

4.417

4.417

4.333

4.333

4.333

4.250

4.167

4.000

4.000

4.000

3.917

3.917

3.833

3.833

3.750

0.515

0.515

0.900

0.651

0.888

0.778

0.754

0.835

0.739

0.853

0.426

0.996

0.739

0.718

0.718

1.215

มากที่สุด

มากที่สุด

มากที่สุด

มากที่สุด

มากที่สุด

มากที่สุด

มากที่สุด

มาก

มาก

มาก

มาก

มาก

มาก

มาก

มาก

มาก



วารสารวิชาการมหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย
ฉบับวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีปีที่ 11 ฉบับที่ 1 ประจ�าเดือน มกราคม-เมษายน 2560 121

ปัจจัยด้ำนควำมรู้ ค่ำเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมำตรฐำน กำรแปลผล

17) มีความรู้เกี่ยวกับวิธีด�าเนินการเกี่ยวกับการแทรกแซงโดยมิชอบด้วยกฎหมายและ

การก่อวินาศกรรมอากาศยาน

18) มีความรู้เกี่ยวกับข้อจ�ากัดและความต้องการการท�างานของเครื่องบิน

19) มีความรู้เกี่ยวกับวิธีการปฏิบัติการบินแบบ Reduce vertical separation minima-RVSM, 

Require navigation performance-RNP, Minimum navigation performance system-MNPS 

และ Extended range twin-Engine aircraft operation-ETOPS

20) มีความรู้เกี่ยวกับการน�าทางในเรื่องหลักการของการเดินอากาศ โดยเฉพาะการอ้างอิง

ด้วยเคร่ืองวัดประกอบการบิน

21) มีความรู้เกี่ยวกับวิธีปฏิบัติและวิธีด�าเนินการบริการควบคุมการจราจรทางอากาศ

22) มีความรู้เกี่ยวกับวิธีปฏิบัติการส�าหรับการบรรทุกสินค้าและวัตถุอันตราย

23) มีความรู้เกี่ยวกับการท�างานของเครื่องยนต์ ระบบ และเครื่องวัด ของเครื่องบิน (aircraft 

performance and aircraft systems)

3.667

3.583

3.583

3.333

3.250

3.250

3.167

0.985

0.793

0.793

0.888

0.622

0.965

0.835

มาก

มาก

มาก

ปานกลาง

ปานกลาง

ปานกลาง

ปานกลาง

จากตาราง 1 สามารถสรุปได้ว่า ความรู้ทีเ่ป็นปัจจยั

ที่มีผลต่อการคัดเลือกพนักงานอ�านวยการบินของสาย

การบินไทย ไลอ้อน แอร์ คือ (1) ความรู้เกี่ยวกับการเตรียม 

และการยืน่แผนการบนิของบรกิารจราจรทางอากาศ (ATS 

Flight plan) (  = 4.583) (2) ความรู้เก่ียวกับพยากรณ์

อากาศทางด้านอตุุนยิมวทิยาการบนิ รหสัและตัวย่อ การใช้

และวิธีการได้รับข้อมูลทางด้านอุตุนิยมวิทยา (  = 4.417)  

และ (3) ความรู้เกี่ยวกับการใช้เอกสารด้านการบิน (  = 

4.417) ตามล�าดับ 

ตำรำง2

สรุปปัจจัยด้านทักษะทางวิชาชีพ

ปัจจัยด้ำนทักษะทำงวิชำชีพ ค่ำเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมำตรฐำน กำรแปลผล

1) มีทักษะในการตัดสินใจที่ดีมีความรอบคอบ มีสติโดยไม่ใช้อารมณ์หรือมีอคติ

2) มีทักษะในการแยกและเลือกประเด็นล�าดับของปัญหาท่ีส�าคัญ เพื่อน�ามาแก้ไขปัญหาได้

อย่างมีประสิทธิภาพ

3) มีทักษะในการน�าความรู้และประสบการณ์มาประยุกต์ใช้แก้ปัญหาได้เหมาะสมกับ

สถานการณ์ พร้อมประเมินผลการแก้ปัญหาอย่างมีขั้นตอน

4) มีทักษะในการใช้สติปัญญา และไหวพริบในการน�าข้อมูลมาแก้ไขปัญหาได้ทั้งระยะสั้น

และระยะยาว

5) มีทักษะการคิดที่เป็นระบบเพื่อการตัดสินใจในการวางแผนการบินที่มีประสิทธิภาพ

6) มีทักษะในการอ่าน เข้าใจ และวิเคราะห์ความหมายของสัญลักษณ์ต่าง ๆ ในข่าวอากาศ

การบินได้เป็นอย่างดี

7) มีทักษะในการคิดวิเคราะห์ข้อมูลเพื่อการตัดสินใจที่ถูกต้อง

8) มีทักษะในการให้เหตุผลในการอธิบายหรือโต้แย้ง

9) มีทักษะในการท�าความเข้าใจ และยอมรับในปัญหาที่เกิดขึ้น

10) มีทักษะในการเสริมสร้างคุณลักษณะที่ดีเพื่อการติดต่อสื่อสาร

11) มีทักษะในการนิยามปัญหาเพื่อรวบรวมข้อมูลต่างๆของปัญหา

12) มีทักษะการพูด ฟัง อ่าน เขียนภาษาอังกฤษ ได้ในระดับดี

13) มีทักษะการวางแผนการบิน เลือกเส้นทางการบินและเตรียมข้อมูลการบินให้กับนักบิน

14) มีทักษะในการใช้เทคโนโลยีสารสนเทศ และการใช้เครื่องมือสื่อสาร เช่น คอมพิวเตอร์ 

ระบบเครือข่ายโทรคมนาคมการบิน (Aeronautical Fixed Telecommunication-AFTN) 

เป็นต้น เพื่อการติดต่อสื่อสาร การรับส่งข้อมูล ข่าวสารการปฏิบัติการบินได้เป็นอย่างดี

4.583

4.583

4.583

4.500

4.417

4.333

4.333

4.333

4.333

4.167

4.167

4.083

3.917

3.917

0.515

0.450

0.515

0.522

0.793

0.651

0.888

0.651

0.651

0.577

0.577

0.515

0.793

0.289

มากที่สุด

มากที่สุด

มากที่สุด

มากที่สุด

มากที่สุด

มากที่สุด

มากที่สุด

มากที่สุด

มากที่สุด

มาก

มาก

มาก

มาก

มาก
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จากตาราง 2 สามารถสรุปปัจจัยด้านทักษะทาง

วชิาชพี พบว่า (1) ทกัษะในการตดัสินใจทีด่มีีความรอบคอบ  

มสีตโิดยไม่ใช้อารมณ์หรอืมอีคต ิ(2) ทกัษะในการแยกและ

เลือกประเด็นล�าดับของปัญหาที่ส�าคัญ เพ่ือน�ามาแก้ไข

ปัญหาได้อย่างมีประสิทธิภาพ และ (3) ทักษะในการน�า 

ความรู ้และประสบการณ์มาประยุกต์ใช้แก้ปัญหาได  ้

เหมาะสมกับสถานการณ์ พร้อมประเมินผลการแก้ปัญหา

อย่างมีขั้นตอน เป็นปัจจัยที่มีผลต่อการคัดเลือกพนักงาน

อ�านวยการบินของสายการบินไทย ไลอ้อน แอร์ อยู่ใน 

ระดับมากที่สุด (  = 4.583) 

ตำรำง3

สรุปปัจจัยด้านคุณลักษณะส่วนบุคคล

ปัจจัยด้ำนคุณลักษณะส่วนบุคคล ค่ำเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมำตรฐำน กำรแปลผล

1) ให้ความช่วยเหลือและสนับสนุนเพื่อนร่วมทีมในการปฏิบัติงานเพื่อความส�าเร็จของ

เป้าหมายร่วมกัน

2) มีความสามารถในการปรับตัวเข้ากับเพื่อนร่วมทีมและสร้างความสัมพันธ์ระหว่างทีม

3) มีความรับผิดชอบในการปฏิบัติงานที่ได้รับมอบหมายจากทีมด้วยความกระตือรือร้น

4) มีความส�านึก รับรู้ในหน้าที่ต่อการเป็นพนักงานอ�านวยการบิน

5) มคีวามสามารถในการพจิารณาไตร่ตรองสถานการณ์ / ข้อมลูต่าง ๆ  ได้อย่างมีสติและรอบคอบ

6) มีความสามารถในการควบคุมอารมณ์ตนเองในสถานการณ์ต่าง ๆ

7) มีทัศนคติที่ดีต่อการแก้ปัญหาในสถานการณ์ต่าง ๆ ที่อาจเกิดขึ้นระหว่างปฏิบัติงาน

8) มีความสามารถสร้างวัฒนธรรมที่สร้างสรรค์ในการท�างานของทีม

9) ชอบคิดหาความเป็นไปได้ หรือรวบรวมสถานการณ์ต่าง ๆ  หลายทิศทางก่อนตัดสินใจสรุป

เป็นข้อยุติอย่างมีเหตุผล

10) เมื่อมีปัญหาหรือสถานการณ์ใดเกิดขึ้นจะไม่เชื่อในทันทีแต่จะประมวลสาเหตุต่าง ๆ 

หลักฐานมาวิเคราะห์ตัดสินใจ

11) เห็นความส�าคัญของการน�าความรู้ความสามารถของตนเองมาร่วมกันแก้ปัญหา

ในสถานการณ์ที่เกิดขึ้นได้อย่างมีประสิทธิภาพ

12) มีความสามารถล�าดับความส�าคัญของสถานการณ์ที่เกิดขึ้นได้อย่างสมเหตุผล

13) มีคุณลักษณะเป็นคนช่างสังเกต สามารถค้นพบความผิดปกติของปัจจัยที่เกิดขึ้นได้

14) มีความสามารถในการสรุปและตัดสินใจประกอบหลักฐานได้อย่างมีประสิทธิภาพ

15) สามารถน�าข้อมูลที่น่าเชื่อถือ ทันสมัย อ้างอิงได้ น�ามาใช้ในการประกอบการพิจารณา

ในประเด็นต่าง ๆ ได้อย่างเป็นระบบ

16) มีความสามารถในการน�าข้อมูลมาคิดวิเคราะห์ความน่าจะเป็นหรือความเป็นไปได้ของ

สถานการณ์ต่าง ๆ

17) มีความสามารถในการแจกแจง เปรียบเทียบองค์ประกอบท่ีแตกต่างของข้อมูลที่เก่ียวข้อง

ในการวางแผนการบิน

18) มีความสามารถในการค้นหาผลกระทบของสถานการณ์ท่ีเก่ียวข้องอย่างเป็นระบบ

19) มีความตระหนักรู้ในความส�าคัญขององค์กรของตนเอง

20) มีมนุษย์สัมพันธ์ยึดหลักประชาธิปไตยเป็นผู้น�าผู้ตามที่ดีตามบทบาทหน้าที่

4.750

4.583

4.583

4.500

4.417

4.417

4.417

4.417

4.333

4.333

4.333

4.250

4.250

4.167

4.167

4.167

4.000

4.000

4.000

3.917

0.452

0.450

0.515

0.522

0.515

0.515

0.669

0.612

0.492

0.492

0.492

0.754

0.622

0.400

0.577

0.577

0.603

0.739
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0.748

มากที่สุด

มากที่สุด

มากที่สุด

มากที่สุด

มากที่สุด
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มากที่สุด
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มากที่สุด

มากที่สุด
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มากที่สุด
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มาก

มาก

มาก

จากตาราง 3 สามารถสรุปปัจจัยด้านคุณลักษณะ

ส่วนบุคคล พบว่า ปัจจัยที่มีผลต่อการคัดเลือกพนักงาน

อ�านวยการบินของสายการบินไทย ไลอ้อน แอร์ คือ (1)  

ให้ความช่วยเหลือและสนับสนุนเพื่อนร่วมทีมในการ 

ปฏิบัติงานเพื่อความส�าเร็จของเป้าหมายร่วมกัน (  = 

4.750) (2) ความสามารถในการปรบัตวัเข้ากบัเพือ่นร่วมทีม 

และสร้างความสัมพันธ์ระหว่างทีม (  = 4.583) และ (3) 

ความรบัผดิชอบในการปฏบิติังานทีไ่ด้รบัมอบหมายจากทีม 

ด้วยความกระตือรือร้น (  = 4.583) ตามล�าดับ)
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กำรอภิปรำยผล

พนักงานอ�านวยการบินในปัจจุบันที่ท�างานอยู่ 

ในสายการบนิไทย ไลอ้อน แอร์ เป็นผูท้ีม่คีวามรู ้(knowledge)  

ทกัษะทางวชิาชพี (profession skills) และคณุลกัษณะส่วน

บุคคล (personality characteristics) อยู่แล้ว แต่ปัญหาที่ 

พบจริง ในการท�างาน คือ การติดต่อประสานงานกับ 

หน่วยงานภายนอก รวมไปถึงปัญหาการติดตามงาน เช่น 

การขอเพิม่เส้นทางการบนิ เพิม่เทีย่วบนิ หรอืการขออนญุาต 

ท�าการบิน (permission) อีกทั้ง เมื่อมีการรับพนักงาน 

เข้ามาใหม่นั้น ส่วนใหญ่จะมีความรู้ มีทักษะในการท�างาน

เป็นอย่างดี แต่ว่า บริบทในการท�างานแต่ละที่จะมีความ

แตกต่างกัน จึงท�าให้เกิดปัญหาในการท�างานได้ ซึ่งความ

ต้องการขององค์กรต่อด้านองค์ประกอบคุณลักษณะที่

พึงประสงค์ เช่น ความรู้ (knowledge) ทักษะทางวิชาชีพ 

(profession skills) คุณลักษณะส่วนบุคคล (personality  

characteristics) จะยึดหลักของส�านักงานการบินพลเรือน

เป็นหลัก เพราะเป็นการก�าหนดมาตรฐานที่เป็นสากล  

แต่เม่ือได้ท�าการสมัภาษณ์ จะพบว่า ความต้องการทีแ่ท้จรงิ 

นอกจากความรู ้ ทักษะ และคุณลักษณะส่วนบุคคลที่

กล่าวมาข้างต้นแล้ว ความต้องการทางด้านความรู้รอบตัว  

การติดต่อประสานงาน และความสามารถในการท�างาน

ร่วมกับบุคคลอื่น จึงเป็นเรื่องที่ส�าคัญ เพื่อท�าให้เกิดการ

ปฏิบัติงานที่รวดเร็ว และมีประสิทธิภาพ และเพิ่มผล 

สัมฤทธิ์ในการท�างานท่ีเพ่ิมมากย่ิงข้ึน สอดคล้องกับ 

การศึกษาของพัชรีพร รุ่งเรือง (2553) ที่พบว่า การสรรหา 

คัดเลือกพนักงาน จะต้องมีการให้ความส�าคัญกับการ

วางแผนทรัพยากรบุคคลอย่างเป็นระบบ และควรมีการ

วิเคราะห์อัตราก�าลังคนของบริษัทฯ ให้แต่ละหน่วยงาน 

มีอัตราก�าลังคนที่เหมาะสม เพื่อให้หน่วยงานสามารถ

ปฏิบัติงานได้อย่างมีประสิทธิภาพ และสอดคล้องกับการ

ศกึษาของสภุาวด ีศรีโยหะ (2554) ทีพ่บว่า ก่อนการคดัเลอืก

พนกังาน จะต้องมีการศึกษาความต้องการในด้านต่าง ๆ  เช่น  

(1) เป้าหมายขององค์กร (2) งบประมาณในการสรรหาและ

คดัเลอืกบคุลากร (3) วธิ ีระบจุ�านวนบคุลากรและต�าแหน่ง

งานทีต้่องการจ้าง (4) กระบวนการเตรยีมความพร้อมให้กบั 

ผูท้ีท่�าหน้าทีส่มัภาษณ์ (5) กระบวนการสมัภาษณ์ (6) เกณฑ์ 

และกระบวนการในการประเมนิผูส้มคัรงาน และ (7) คณุภาพ 

ของบุคลากรใหม่ เป็นต้น

ข้อเสนอแนะในกำรวิจัยครั้งนี้

จากผลการศกึษาเรือ่งปัจจยัทีม่ผีลต่อการคดัเลอืก 

พนักงานอ�านวยการบินของสายการบินไทย ไลอ้อน แอร์

ผู้วิจัยมีข้อเสนอแนะดังต่อไปนี้

1. พนักงานอ�านวยการบิน สายการบินหรือ 

หน่วยงานที่เกี่ยวข้อง สามารถน�าผลการวิจัย เป็นแนวทาง

ในการฝึกอบรม พัฒนา ในด้านความรู ้  ทักษะ และ

คุณลักษณะส่วนบุคคล

2. เป็นข้อมูลให้แก่สถานศึกษาในการปรับปรุง

การเรียนการสอนให้มีประสิทธิภาพ เหมาะสม ทันสมัย 

และสอดคล้องกับความต้องของการสายการบินไทย  

ไลอ้อนแอร์ ในด้านวสิยัทศัน์ ภารกจิ และค่านยิม ตลอดจน

หน้าทีห่ลกัของพนกังานอ�านวยการบนิของสายการบนิไทย  

ไลอ้อนแอร์

ข้อเสนอแนะในกำรวิจัยครั้งต่อไป

1. ควรมีการศึกษาวิจัยรูปแบบการประเมิน

สมรรถนะของพนักงานอ�านวยการบิน เพื่อน�าข้อมูล 

มาเป็นแนวทางในการพัฒนาองค์กรร่วมกัน

2. งานวิจัยคร้ังนี้ ผู ้วิจัยได้เก็บรวบรวมข้อมูล 

เฉพาะสายการบินไทย ไลอ้อน แอร์ ดังนั้นงานวิจัยใน

โอกาสต่อไปอาจมกีารศกึษาถงึ ข้อมลูของสายการบนิต่าง ๆ   

ในประเทศไทยเพื่อทราบถึงความต้องการต่อปัจจัยที่มีผล

ต่อการคัดเลือกพนักงานอ�านวยการบินของสายการบิน 

อื่น ๆ ในประเทศไทยต่อไป
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บทคัดย่อ

การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษา (1) ปัจจัยสนับสนุนการปฏิบัติงานของพนักงานควบคุมจราจรทางอากาศ  

เพือ่ความมปีระสิทธผิล ณ ท่าอากาศยานนานาชาตดิอนเมอืง (2) ประสทิธผิลการปฏบิตังิานของพนกังานควบคมุการจราจร 

ทางอากาศ ณ ท่าอากาศยานนานาชาติดอนเมือง กลุ่มตัวอย่างคือ พนักงานควบคุมการจราจรทางอากาศ จ�านวน 196 คน  

เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย คือ แบบสอบถาม สถิติที่ใช้ในการวิจัย คือ ค่าความถี่ ค่าร้อยละ ค่าเฉลี่ย ค่าส่วนเบี่ยงเบน

มาตรฐาน ทดสอบสมมติฐานโดยใช้ Stepwise Multiple Regression ผลการวิจัยพบว่า (1) ปัจจัยสนับสนุนการปฏิบัติงาน

ของพนักงานควบคุมการจราจรทางอากาศ เพื่อความมีประสิทธิผล ณ ท่าอากาศยานนานาชาติดอนเมือง มี 3 ปัจจัย คือ 

ความรู้ สภาพแวดล้อมในการท�างาน และระบบควบคุมจราจรทางอากาศ (2) ประสิทธิผลการปฏิบัติงานของพนักงาน 

ควบคุมจราจรทางอากาศ ณ ท่าอากาศยานนานาชาติดอนเมือง ทั้ง 3 ด้าน คือ ความปลอดภัย ความสะดวก และความ

รวดเร็ว อยู่ในระดับมาก

ค�ำส�ำคัญ: ปัจจัยสนับสนุนการปฏิบัติงาน, พนักงานควบคุมจราจรทางอากาศ, ท่าอากาศยานนานาชาติดอนเมือง

Abstract

The Purposes of this research were to study (1) the factors supporting the work effectiveness of air traffic 

controllers at Donmueang International Airport and (2) the effectiveness of the work of air traffic controllers at 

Donmueang International Airport. A sample size was established by using the Krejcie and Morgan table and was  

limited to 196 air traffic controllers. The instrument used for data collection was questionnaires. The statistics applied 

were frequency, percentage, mean, and standard deviation t-test and F-test. The results show the following: (1) the 

factors supporting the work effectiveness of air traffic controllers at Donmueang International Airport are knowledge, 

the environmental conditions in the workplace and the air traffic control system. (2) the effectiveness of the work  

of air traffic controllers at Donmueang International Airport are classified in three areas: safety, convenience and 

speed. The solution of the sample was at highest level.

Keywords: The factors of supporting, Air traffic controller, Donmueang International Airport

ปัจจัยสนับสนุนกำรปฏิบัติงำนของพนักงำนควบคุมจรำจรทำงอำกำศ

เพื่อควำมมีประสิทธิผล ณ ท่ำอำกำศยำนนำนำชำติดอนเมือง

The Effective Factors Supporting Air Traffic Controllers in

Donmueang International Airport
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บทน�ำ

ความเจรญิก้าวหน้าทางเทคโนโลยีในปัจจบุนัท�าให้

การเดินทางข้ามทวีปด้วยระยะเวลาที่สั้นโดยการเดินทาง 

ทางอากาศ หัวใจส�าคัญของการเดินทาง คือการไปถึง 

จุดหมายด้วยความปลอดภัยและรวดเร็ว ปัจจัยส�าคัญของ

ความปลอดภัยในการเดินอากาศ คือ การจัดการหรือการ

ควบคุมจราจรทางอากาศ การบัญญัติกฎหมาย ก�าหนด

ระเบียบวิธีปฏิบัติการ จ�าแนกอ�านาจหน้าที่ของผู้มีส่วน 

เก่ียวข้องกับการจราจรหรือแม้กระทัง่ การสร้างความเข้าใจ 

ให้ตรงกนัล้วนแต่เป็นวธิกีารและเครือ่งมอื เพือ่การจดัการ

หรือการควบคุมจราจรอันเป็นระบบที่น�าไปสู่ ความ

ปลอดภัยและรวดเร็วของการจราจรทุกด้าน ด้วยเหตุที่

การบินจากจุดหนึ่งไปยังอีกจุดหนึ่งจะมีเพียงเส้นตรงเดียว

เท่านั้นที่เป็นระยะใกล้ที่สุด หากมีอากาศยานมากกว่า 

หน่ึงล�าข้ึนไป ใช้เส้นทางในการเดินทางไปยังจุดต่าง ๆ  

หากท�าการบินโดยไม่มีการจัดการก็จะมีโอกาสที่จะเกิด

อบุตัเิหตทุางอากาศได้ การควบคมุและจดัการให้อากาศยาน

ทุกล�า เกิดความปลอดภัยได้ต้องอาศัยบุคคลและอุปกรณ์

สื่อสารภาคพื้นเป็นเคร่ืองมือที่ช่วยด�าเนินการอย่างเป็น

ระบบซึง่เรยีกว่า การบรกิารควบคมุทางอากาศ งานบรกิาร

ควบคุมจราจรทางอากาศแบ่งหน้าที่ออกเป็น 3 ประเภท 

โดยจ�าแนกตามพื้นที่อากาศที่ควบคุมคือ (1) การควบคุม

จราจรทางอากาศบรเิวณท่าอากาศยาน (2) การควบคมุจราจร

ทางอากาศ เขตประชิดท่าอากาศยาน และ (3) การควบคุม 

จราจรทางอากาศตามเส้นทางบนิ (2015) และในความส�าคญั 

ของความมั่นคงความปลอดภัยของการให้ บริการควบคุม

ทางอากาศคือพนักงานควบคุมจราจรทางอากาศ

พนักงานควบคุมจราจรทางอากาศ คือพนักงาน 

ผู้มีหน้าที่ส�าคัญในการให้บริการอากาศยาน และเป็นกลุ่ม

พนักงานที่มีความทุ่มเทการปฏิบัติงานเพื่อความปลอดภัย

ของกิจกรรมการเดินอากาศ และความปลอดภัยของ 

ผู้โดยสาร ท�าให้พนักงานกลุ่มนี้จ�าเป็นต้องมีความพร้อม

ด้านความรู ้เพื่อการปฏิบัติงานเฉพาะด้านที่ดี มีระดับ 

ผลตอบแทนที่ดีเพื่อการมีคุณภาพชีวิต ขวัญและก�าลังใจ  

มีเครื่องมือ อุปกรณ์ที่พร้อมทันสมัยเพ่ือการติดตาม 

การตัดสินใจในการปฏิบัติงานและมีวิธีการปรับตัวให้

สอดคล้องกับช่วงเวลาเพื่อการปฏิบัติงาน เพื่อความ 

มีประสิทธิภาพในการปฏิบัติงานในภารกิจมอบหมาย

อย่างยั่งยืน 

จากความเป็นมาดังกล่าวเป็นเหตุท�าให้ผู้ศึกษา

มีความสนใจท�าการศึกษาเรื่องปัจจัยสนับสนุนการ

ปฏิบัติงานของพนักงานควบคุมจราจรทางอากาศ เพื่อ

ความมีประสิทธิผล และประสิทธิผลในการปฏิบัติงาน 

ของพนักงานควบคุมจราจรทางอากาศ ณ ท่าอากาศยาน

นานาชาติดอนเมือง

วัตถุประสงค์กำรวิจัย

1. เพื่อศึกษาปัจจัยสนับสนุนการปฏิบัติงานของ

พนักงานควบคุมจราจรทาง เพื่อความมีประสิทธิผล ณ  

ท่าอากาศยานนานาชาติดอนเมือง 

2. เพื่อศึกษาประสิทธิผลการปฏิบัติงานของ

พนักงานควบคุมจราจรทางอากาศ ณ ท่าอากาศยาน 

นานาชาติดอนเมือง 

กรอบแนวคิดกำรวิจัย

การศกึษาเรือ่งปัจจัยสนบัสนนุการปฏบิติังานของ

พนกังานควบคมุจราจรทางอากาศเพือ่ความมปีระสทิธผิล 

ณ ท่าอากาศยานนานาชาติดอนเมือง ผู้ศึกษาได้ท�าการ

ศึกษาทฤษฎีเกี่ยวกับความต้องการพื้นฐานของมนุษย์  

การจดัการความรู ้การจดัการ และการบรหิารเวลาโดยน�ามา 

สังเคราะห์ ข้อมูลร่วมกับหลักระเบียบวิธีวิจัย สร้างเป็น 

กรอบแนวคดิโดยอาศยัหลกัการก�าหนดตัวแปรในงานวจิยั 

ด้วยการสงัเกตเรือ่งเหต ุ(cause) และผล (effect) โดยน�าเหตุ

ที่ศึกษาคือความคิดเห็นของพนักงานควบคุมจราจรทาง

อากาศ และปัจจัยสนับสนุนการปฏิบัติงานของพนักงาน 

ควบคุมจราจรทางอากาศ มาก�าหนดเป็นตัวแปรต้น และ

น�าสิง่ทีท่�าการศกึษาอนัเป็นผลของการแสวงหาองค์ความรู้ 

จากบุคคลผู้มีประสบการณ์ในองค์กรก�าหนด เป็นตัวแปร

ตาม (จรัญ จันทลักขณา และกษิดิศ อ้ือเช่ียวชาญกิจ, 2551) 

แสดงได้ตามภาพ 1
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ภำพ 1 กรอบแนวคิดการวิจัย

สมมติฐำนกำรวิจัย

สมมติฐานการวิจัยที่  1  ป ัจจัยส ่วนบุคคล  

ประกอบด้วย เพศ อายุ  และจ�านวนปีที่ปฏิบัติงาน 

แตกต่างกัน มีความคิดเห็นเกี่ยวกับปัจจัยสนับสนุน 

การปฏิบัติงานของพนักงานควบคุมจราจรทางอากาศเพื่อ

ความมีประสิทธิผลแตกต่างกัน 

สมมติฐานการวิจัยที่  2 ปัจจัยสนับสนุนการ 

ปฏิบัติงานของพนักงานควบคุมจราจรทางอากาศที่ 

แตกต่างกัน ส ่งผลถึงความคิดเห็นเกี่ยวกับความมี

ประสิทธิผลในการควบคุมจราจรทางอากาศแตกต่างกัน

วิธีด�ำเนินกำรวิจัย

การวิจัยครั้งนี้เป็นการวิจัยเชิงส�ารวจ (survey 

research) 

ประชำกรและกลุ่มตัวอย่ำง

ประชากรคือ พนักงานควบคุมจราจรทางอากาศ

ที่ปฏิบัติงาน ณ ท่าอากาศยานนานาชาติดอนเมือง จ�านวน 

400 คน กลุ ่มตัวอย่างได้แก่ พนักงานควบคุมจราจร 

ทางอากาศทีป่ฏบิตังิาน ณ ท่าอากาศยานนานาชาตดิอนเมอืง 

จ�านวน 196 คน ซึ่งได้จากการค�านวณตามตารางการหา 

ขนาดกลุ่มตัวอย่างของ Krejcie และ Morgan (Krejcie and 

Morgan, 1970) โดยใช้เทคนิคการสุ่มตัวอย่างที่ไม่ค�านึงถึง 

ความน่าจะเป็น วิธีการแบบบังเอิญ (accidental sampling) 

เครื่องมือที่ใช้ในกำรวิจัย

เคร่ืองมือที่ใช ้ในการวิจัยเป ็นแบบสอบถาม  

(questionnaires) ประกอบด้วย 3 ส่วน ครอบคลุมข้อมูล

ของผู้ตอบแบบสอบถาม ปัจจัยสนับสนุนการปฏิบัติงาน

ของพนักงานควบคุมจราจรทางอากาศ ณ ท่าอากาศยาน 

นานาชาติดอนเมือง และประสิทธิผลการปฏิบัติงาน

ของพนักงานควบคุมจราจรทางอากาศ ที่ปฏิบัติงาน ณ  

ท่าอากาศยานนานาชาติดอนเมือง

กำรตรวจสอบคุณภำพของเครื่องมือ

1. การสร้างและหาคุณภาพของเครื่องมือ โดยน�า 

แบบสอบถามที่สร้างขึ้นพร้อมทั้งค�าจ�ากัดความหรือ

นิยามการปฏิบัติการของตัวแปรเสนอต่ออาจารย์ที่ปรึกษา  



128 Vol. 11 No. 1 January-April 2017
EAU HEritAgE JoUrnAl
Science and technology

เพื่อพิจารณาตรวจสอบความเที่ยงตรงเชิงเนื้อหา (content 

validity) 

2. การตรวจสอบคุณภาพของเครื่องมือใช้วิธีการ 

หาความเชื่อมั่น (reliability) ด้วยวิธีการของครอนบาค 

(cronbach’s alpha coefficient) พบว่า ผลการตรวจสอบ 

คุณภาพของเครื่องมือได้ระดับความเชื่อมั่น เท่ากับ 0.95 

กำรวิเครำะห์ข้อมูล 

การวิจัยคร้ังนี้วิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้สถิติเชิง

พรรณนา ได้แก่ ค่าความถี่ ค่าร้อยละ ค่าเฉลี่ย ค่าส่วน 

เบีย่งเบนมาตรฐาน และสถิตวิเิคราะห์โดยใช้ สถิต ิOne-Way  

ANOVA ด้วยค่า t – test และ ค่า F – test 

ผลกำรวิจัย

1. พนักงานควบคุมจราจรทางอากาศ ส่วนใหญ่

เป็นเพศหญิง ร้อยละ 54.00 มีอายุ 45 ปี ร้อยละ 43.90  

มจี�านวนปีปฏบิตังิานในสังกัดกองควบคุมจราจรทางอากาศ  

ท่าอากาศยานนานาชาติดอนเมือง จ�านวน 15 ปี ร้อยละ 

42.30 มากที่สุด 

2. ปัจจัยสนับสนุนการปฏิบัติงานของพนักงาน

ควบคุมจราจรทางอากาศเพ่ือความมีประสิทธิผล ณ  

ท่าอากาศยานนานาชาติดอนเมือง มี 3 ปัจจัยคือ 

2.1 ปัจจัยเกี่ยวกับความรู้ คือ ภาษาอังกฤษ  

ร้อยละ 84.62 และการใช้เครื่องคอมพิวเตอร์ ร้อยละ 15.38

2.2 ปัจจัยเกี่ยวกับสภาพแวดล้อม คือ ความมี 

ทัศนวิสัยท่ีชัดเจนของห้องปฏิบัติงานร้อยละ 61.54  

ความเป็นระเบียบเป็นสัดส่วนที่ดี ภายในห้องปฏิบัติงาน 

ร้อยละ 22.48 และความสะอาดภายในห้องปฏิบัติงาน 

ร้อยละ 15.98

2.3 ปัจจัยเกี่ยวกับระบบควบคุมจราจรทาง

อากาศ คอื ความถกูต้องในการประมวลผลเพ่ือการตดัสนิใจ  

ร้อยละ 55.62 การใช้เวลาน้อยในการประมวลผลเพื่อการ

ตัดสินใจ ร้อยละ 16.56 มีความง่ายในการตั้งค่าระบบ 

การประมวลผลเพื่อการตัดสินใจ ร้อยละ 15.97 และเป็น

ฐานข้อมูลเพื่อการประมวลผลตัดสินใจ ร้อยละ 11.83

3. ประสทิธผิลการปฏบิตังิานของพนกังานควบคมุ 

จราจรทางอากาศ ณ ท่าอากาศยานนานาชาติดอนเมือง 

3 ด้านคือ

3.1 ด้านความปลอดภัย อยู่ในระดับมาก คือ 

พนักงานสามารถสื่อสารข้อมูลกับสายการบินเป้าหมาย  

ชัดเจน อยู่ในระดับมาก (  = 3.91) ความเชี่ยวชาญในการ

ตัดสินใจจัดการจราจรทางอากาศตามระเบียบมาตรฐาน 

สากลอยูใ่นระดบัมาก (  = 3.80) และความสามารถประเมนิ

ผลลพัธ์ทีไ่ด้จากการประมวลข้อมลูผ่านระบบคอมพวิเตอร์ 

เพื่อการตัดสินใจอยู่ในระดับมาก (  = 3.75) ตามล�าดับ

3.2 ด้านความสะดวกในการท�างาน อยู ่ใน

ระดบัมาก คอื ระดบัความล้าของสายตาระหว่างปฏบิติัการ

ควบคุมการจราจรทางอากาศ อยู่ในระดับมาก (  = 3.76)  

สามารถตรวจสภาพแวดล้อมภายนอกหอบังคับการบินได้

ชดัเจนอยูใ่นระดบัมาก (  = 3.75) และระดบัความอบอุน่ของ

ร่างกายระหว่างการปฏิบัติงานอยู่ในระดับมาก (  = 3.69)  

ตามล�าดับ

3.3 ด้านความรวดเร็วในการตัดสินใจ อยู่ใน

ระดบัมาก คอื ความมัน่ใจในการตดัสนิใจเพือ่การปฏบิตังิาน  

อยู่ในระดับมาก (  = 3.90) ความสามารถในการควบคุม

เวลาเพื่อการปฏิบัติงานอยู่ในระดับมาก (  = 3.88) และ

ความสามารถในการประเมินสถานการณ์ระหว่างการ 

ปฏิบัติงานอยู่ในระดับมาก (  = 3.87) ตามล�าดับ

3.4 ผลการวิเคราะห์เพื่อทดสอบสมมติฐาน

การวิจัย

สมมติฐานการวิจัยที่  1  ป ัจจัยส ่วนบุคคล  

ประกอบด้วย เพศ อายุ  และจ�านวนปีที่ปฏิบัติงาน 

แตกต่างกัน มีความคิดเห็นเกี่ยวกับปัจจัยสนับสนุน 

การปฏิบัติงานของพนักงานควบคุมจราจรทางอากาศเพื่อ

ความมปีระสทิธิผล แตกต่างกนั จากการทดสอบสมมติฐาน

การวจิยั พบว่า พนกังานควบคมุจราจรทางอากาศทีม่ปัีจจยั

ส่วนบคุคลประกอบด้วยเพศ อาย ุและจ�านวนปีทีป่ฏบิติังาน  

แตกต่างกัน มีความคิดเห็นเกี่ยวกับปัจจัยสนับสนุนการ

ปฏบิติังานของพนกังานควบคมุจราจรทางอากาศเพือ่ความ

มีประสิทธิผล ไม่แตกต่างกัน ปฏิเสธสมมติฐาน 
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สมมติฐานการวิจัยที่  2 ปัจจัยสนับสนุนการ 

ปฏิบัติงานของพนักงานควบคุมจราจรทางอากาศที่ 

แตกต่างกัน ส ่งผลถึงความคิดเห็นเกี่ยวกับความมี

ประสิทธิผลในการควบคุมจราจรทางอากาศ แตกต่างกัน  

จากการทดสอบสมมติฐานพบว่าปัจจัยสนับสนุนการ 

ปฏิบัติงานของพนักงานควบคุมจราจรทางอากาศที่ 

แตกต่างกัน ส ่งผลถึงความคิดเห็นเกี่ยวกับความมี

ประสทิธผิลในการควบคมุจราจรทางอากาศ ไม่ แตกต่างกนั  

ปฏิเสธสมมติฐาน

กำรอภิปรำยผล

ผลการวิจัยมีประเด็นที่น่าสนใจน�ามาอภิปราย 

ได้ดังน้ี 

1. ปัจจัยสนับสนุนการปฏิบัติงานของพนักงาน

ควบคุมจราจรทางอากาศเพ่ือความมีประสิทธิผล ณ  

ท่าอากาศยานดอนเมือง คือปัจจัยเกี่ยวกับความรู้ภาษา

อังกฤษ และความรูด้้านการใช้เครือ่งคอมพวิเตอร์ ส่วนปัจจัย 

เก่ียวกับสภาพแวดล้อมในการท�างาน คอื ความสะอาด ภายใน 

ห้องปฏิบัติงาน ความมีทัศนวิสัยที่ชัดเจน ภายในห้อง

ปฏิบัติงาน และความเป็นระเบียบเป็นสัดส่วนที่ดี ภายใน

ห้องปฏิบัติงาน และปัจจัยเกี่ยวกับระบบควบคุมจราจร

ทางอากาศ คือ เครื่องมือมีความถูกต้องในการประมวลผล  

เครือ่งมือใช้เวลาน้อยในการประมวลผล มคีวามง่ายในการ

ตั้งค่าระบบการประมวลผลเพื่อการตัดสินใจ และเป็นฐาน

ข้อมูลเพื่อการประมวลผลตัดสินใจ สอดคล้องกันแนวคิด

ของพนารัตน์ ทองหมั้น (2551) ท�าการศึกษาเรื่องปัจจัย 

ที่มีอิทธิพลต่อการยอมรับการจัดการความรู้ของบุคคลกร

สายสนับสนุนมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ พบว่า ปัจจัย

ส�าคัญคือ การมีระดับยอมรับการจัดการความรู้ ในด้าน

ความรู้ระดับมาก เพื่อประสิทธิภาพในการปฏิบัติงาน ของ

บคุคลกรสายสนบัสนนุมหาวทิยาลัยเกษตรศาสตร์ กล่าวคอื  

พนักงานควบคุมจราจรทางอากาศเป็นพนักงานกลุ่มที่มี 

ความส�าคัญเนื่องจากเป็นกลุ่มที่ต ้องให้บริการความ

ปลอดภัยในด้านการบินเข้าออกน่านฟ้าของประเทศไทย 

ดงันัน้ปัจจยัทีส่�าคญัทีค่วรมี คอื การเป็นบคุลากรท่ีมคีวามรู้ 

ความเชี่ยวชาญในภาษาอังกฤษและคอมพิวเตอร์ที่ดี  

ส่วนด้านสภาพแวดล้อมในการท�างาน ความมคีวามสะอาด

ถกูสขุลกัษณะ มคีวามชดัเจนในการมองเหน็ และสิง่ส�าคญั

สุดท้ายคือความทันสมัยเที่ยงตรงและรวดเร็วของระบบ

ควบคุมจราจรทางอากาศ 

2. ประสทิธผิลการปฏบิตังิานของพนกังานควบคมุ 

จราจรทางอากาศ ณ ท่าอากาศยานนานาชาติดอนเมือง

ใน 3 ด้าน คือ (1) ด้านความปลอดภัย อยู่ในระดับมาก คือ 

พนักงานสามารถสื่อสารข้อมูลกับสายการบินเป้าหมาย  

ชัดเจน อยู่ในระดับมาก เป็นล�าดับแรกและความรู้ในการ

ใช้รหสัข้อมลูเพือ่การสือ่สารกบัสายการบนิเป้าหมายอยูใ่น 

ระดับมาก เป็นล�าดับสุดท้าย (2) ด้านความสะดวกในการ

ท�างาน อยู่ในระดับมาก คือ ระดับความล้าของสายตา

ระหว่างปฏิบัติการควบคุมการจราจรทางอากาศ อยู่ใน

ระดบัมาก เป็นล�าดบัแรกและสามารถใช้เครือ่งมอื อปุกรณ์

เพื่อการปฏิบัติงานได้รวดเร็ว อยู่ในระดับมาก เป็นล�าดับ 

สุดท้าย (3) ด้านความรวดเรว็ในการตัดสินใจ อยูใ่นระดับมาก  

คือ ความมั่นใจในการตัดสินใจเพื่อการปฏิบัติงาน อยู่ใน

ระดบัมาก เป็นล�าดบัแรกและความสามารถในการวางแผน

เมือ่ได้รบัข้อมลูเพือ่การตัดสนิใจอยูใ่นระดบัมาก เป็นล�าดบั 

สดุท้าย สอดคล้องกนัแนวคดิของอทิธิพล ประสงค์มณรีตัน์  

(2556) ท�าการศกึษาเรือ่งคณุภาพชีวติการท�างานและผลการ

ปฏิบัติงานของพนักงานระดับช่างเทคนิคในอุตสาหกรรม

อเิลก็ทรอนกิส์ บรษิทั สมาร์แทรค เทคโนโลยจี�ากดั ในนคิม

อุตสาหกรรมไฮเทค พบว่า คุณภาพชีวิตการท�างานมีความ 

สัมพันธ์กับผลการปฏิบัติงาน โดยผลการปฏิบัติงาน 

ขึน้อยูก่บัปัจจยัดงันี ้คอื (1) ความสามารถของตัวบคุคล (2) 

การได้รบัการสนบัสนนุจากเพือ่นร่วมงานและหวัหน้างาน  

(3) การได้รับการสนับสนุนการปฏิบัติงานในภาพรวม 

จากบรษิทั กล่าวคอื พนกังานควบคมุการจราจรทางอากาศ 

เห็นตรงกนัว่าการมคีวามรู้ด้านภาษาอังกฤษและคอมพวิเตอร์ 

การมเีครือ่งมอืททีนัสมยัและสภาพแวดล้อมการท�างานทีด่ี

จะส่งผลให้ประสทิธผิลการท�างานเกีย่วกบัความปลอดภยั  

ความสะดวกในการท�างาน และความรวดเร็วในการ 

ตัดสินใจ อยู่ในระดับมาก อันเป็นหัวใจส�าคัญของการ

ปฏบิตังิานในหน้าทีพ่นกังานควบคมุการจราจรทางอากาศ
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ข้อเสนอแนะในกำรวิจัยครั้งนี้

1. หน่วยงานบริการจราจรทางอากาศควรให้ความ

ส�าคัญต่อปัจจัยสนับสนุนการปฏิบัติงานของพนักงาน

ควบคุมจราจรทางอากาศด้านความรู้ภาษาอังกฤษและ 

คอมพิวเตอร์ 

2. หน่วยงานบริการจราจรทางอากาศควรให้

ความส�าคัญต่อสภาพแวดล้อมในการท�างานของพนักงาน 

ควบคุมจราจรทางอากาศ เช่น รูปแบบของห้องปฏิบัติงาน

ที่มีทัศนวิสัยที่ดี และความสะอาดของสถานที่ โดยน�าเอา 

ระบบคุณภาพ เช่น 5 ส.หรือ ISO มาใช้

3. หน่วยงานบริการจราจรทางอากาศควรให้

ความส�าคัญต่อความทันสมัยของระบบควบคุมการจราจร 

ทางอากาศเพือ่ให้สอดคล้องกบัเทคโนโลยขีองอตุสาหกรรม

การบิน 

ข้อเสนอแนะในกำรวิจัยครั้งต่อไป 

ค ว ร มี ก า ร ศึ ก ษ า วิ จั ย ป ั จ จั ย ส นั บ ส นุ น ก า ร 

ปฏิบัติงานของพนักงานควบคุมการจราจรทางอากาศ

ที่ปฏิบัติงานในหน่วยงานควบคุมจราจรทางอากาศ 

เขตประชิดท่าอากาศยาน (approach control unit) และ

หน่วยควบคมุจราจรทางอากาศในเส้นทางบนิ (area control 

center) เนือ่งจากมสีภาพแวดล้อมและบรบิทในการท�างาน 

ที่แตกต่างกันกับการศึกษาวิจัยครั้งนี้ 
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บทคัดย่อ

การวจิยันีม้วีตัถปุระสงค์เพ่ือศึกษาปัจจยัในกระบวนการผลติทีส่่งผลต่อประสทิธผิลของบคุลากรในกระบวนการ

ผลิตเพื่อสร้างตัวแบบจ�าลองในกระบวนการผลิตของบุคลากรฝ่ายผลิตและพัฒนาโมเดลความสัมพันธ์เชิงสาเหตุของ

ประสิทธิผลของบุคลากรฝ่ายผลิตกรณีศึกษา บริษัท กราเวีย กราฟฟิคส์ จ�ากัด จังหวัดสมุทรสาครประชากรคือบุคลากร 

ฝ่ายผลิตบริษัท กราเวีย กราฟฟิคส์ จ�ากัด จังหวัดสมุทรสาครจ�านวน 400 คนกลุ่มตัวอย่างจ�านวน 280 คน การสุ่มตัวอย่าง

อย่างง่าย การวเิคราะห์ข้อมูลใช้โปรแกรมส�าเร็จรูปทางสถติิโดยใช้สถติิเชิงพรรณนาคอื ความถี ่ร้อยละ ส�าหรบัความสามารถ 

ในการผลิตจะใช้การจ�าลองสถานการณ์จ�านวน 10,000 รอบ โดยใช้โปรแกรมในการจ�าลองสถานการณ์และการวิเคราะห์

ข้อมูลใช้สถิตเิชงิอนมุาน โดยการวเิคราะห์โมเดลสมการโครงสร้าง (structural equation modeling) ผลการวจิยัพบว่าปัจจยัที่

มคีวามส�าคญัมากทีสุ่ดต่อประสิทธผิลขององค์กรคอืทศันคติในการท�างาน รองลงมาคอื แรงจูงใจในการท�างาน ความกดดนั 

ในการท�างาน ระดับการศึกษา ความสามารถในการท�างาน และทักษะในการท�างานโดยมีน�้าหนักองค์ประกอบคือ 0.493, 

0.484, 0.478, 0.427, 0.413 และ 0.395 ตามล�าดับกระบวนการผลิตประกอบด้วยขั้นตอนต่างๆ ดังนี้ การรับค�าสั่งซื้อ 

จากลูกค้าและเปิดใบสั่งการผลิต การวางแผนการผลิตการท�าไฟล์/ฟิล์มการกลึงการชุบทองแดงการเจียรนัยการแกะลาย/ 

เลเซอรก์ารชบุฮาร์ดโครมการพิมพส์แีละ การควบคมุคณุภาพ โดยแต่ละกระบวนการมคีวามสามารถในการท�างานรอ้ยละ 

47.31, 54.44, 49.53, 53.92, 47.46, 49.56, 48.19, 53.47, 92.18 และ 47.06 ตามล�าดับ และ ความผันแปรของประสิทธิผล 

ขององค์กรสามารถอธิบายได้ด้วยปัจจัยในกระบวนการผลิตเป็น 51.10 % 

ค�ำส�ำคัญ: กระบวนการผลิต, ประสิทธิผลของบุคลากร, โมเดลความสัมพันธ์เชิงสาเหตุ, การวิเคราะห์องค์ประกอบเชิง

ยืนยัน

โมเดลควำมสัมพันธ์เชิงสำเหตุของประสิทธิผลบุคลำกรฝ่ำยผลิต กรณีศึกษำ: 

บริษัท กรำเวียกรำฟฟิคส์ จ�ำกัด จังหวัดสมุทรสำคร

The Causal Model of Effectiveness of Production Personnel: 

Case study Cravure Graphic, Limited, SamutSakhon Province
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บทน�ำ

ปัจจุบันประเทศไทยเข้าสู ่ภาวการณ์แข่งขัน 

ทางด้านเศรษฐกิจ สังคม การเมืองและวัฒนธรรมท�าให้

มนุษย์ซึง่เป็นสตัว์สงัคมต้องมกีารปรับตวัเพ่ือความอยูร่อด 

ซึ่งการปรับตัวนั้นส่งผลให้การท�างานของบุคลากรใน

หน่วยงานน้ัน ๆ มีการเปลี่ยนแปลงเพื่อให้ทันกับกระแส

โลกาภิวัฒน์ที่เก่ียวข้องกับประสิทธิผลในการท�างานของ

บุคลากร (สุรศักดิ์จันดี, 2554) จากประสิทธิผลในการ

ท�างาน อัญชนา พานิช(2550) ได้กล่าวถึงการน�าองค์กร 

ไปสูป่ระสทิธผิลต้องอาศัยองค์ประกอบหลาย ๆ  ด้านได้แก่  

สภาพแวดล้อม เทคโนโลย ีกลยทุธ์ โครงสร้าง กระบวนการ

ต่าง ๆ  และวฒันธรรมและได้ศึกษาประสิทธผิลขององค์การ

ตามการศึกษาของสเตียร์ส ซึ่งก�าหนดองค์ประกอบไว้ 4 

ประการคอื ลักษณะขององค์การ ลกัษณะของสภาพแวดล้อม  

ลักษณะของพนักงาน และนโยบายบริหารและการปฏิบัติ

นอกจากน้ีนพินธ์ลือกิตนินัท์ (2547) ได้ศึกษาปัจจยั 

ทีม่ผีลต่อความส�าเร็จขององค์กรในการใช้ระบบสารสนเทศ

ในการปฏิบัติงานพบว่าปัจจัยส่วนบุคคลของพนักงาน 

ได้แก่เพศอายรุะดบัการศกึษาประสบการณ์การท�างานของ 

พนกังานไม่มผีลต่อความส�าเรจ็ขององค์กรในการใช้ระบบ

สารสนเทศในการปฏบิติังานของพนกังานอาจเนือ่งมาจาก

วัฒนธรรมขององค์กรไม่ได้แบ่งแยกเพศในการใช้ระบบ

สารสนเทศขององค์กรความรู้ความเข้าใจและลักษณะ

ของระบบสารสนเทศด้านความสะดวกในการใช้งานและ

ด้านความน่าเชื่อถือมีความสัมพันธ์กับความส�าเร็จของ

องค์กรในการใช้ระบบสารสนเทศในการปฏบิตังิานในการ 

เพิม่ผลผลติทัง้นีอ้าจเป็นเพราะว่านโยบายขององค์กรในการ 

เสริมสร้างทักษะและเพิ่มเติมองค์ความรู้ใหม่ ๆ ให้แก่

พนักงานเพื่อใช้ส�าหรับการปฏิบัติงานด�าเนินการตาม 

ขัน้ตอนของการท�าธรุกรรมขององค์กรอาจไม่มกีารฝึกอบรม 

ผู ้ใช้ในการเพิ่มความรู้ทักษะในการใช้ระบบงานอย่าง

ต่อเนื่องซึ่งเป็นปัจจัยหนึ่งของความส�าเร็จที่ส�าคัญส่วน

ลักษณะของระบบสารสนเทศด้านความสะดวกในการ 

ใช้งานมคีวามสมัพนัธ์กบัความส�าเรจ็ขององค์กรในการใช้ 

ระบบสารสนเทศในการปฏิบัติงานด้านประสิทธิภาพการ

ท�างานของพนักงานเนื่องจากความสะดวกในการใช้งาน 

Abstract

The objectives of this study are: (1) to study the factors of production process affecting effectiveness of 

the production personnel (of Gravure Graphics, Co., Ltd., SamutSakhon province), (2) to generate the model of 

production process of the production personnel and (3) to develop the causal relationship model of effectiveness of 

the production personnel of Gravure Graphics, Co., Ltd., SamutSakhon province. The population is the 400 staffs of  

Gravure Graphics, Co., Ltd., SamutSakhon province. The sample was 280 staffs selected by simple random sampling. 

Statistical package was used for data analysis. Descriptive statistics was used to summarized data frequency and 

percentage of productivity. The productivity was analyzed by 10,000 simulation rounds of simulation model. The data 

analysis was performed with inferential statistics by structural equation modeling. The results have been indicated 

that work attitude is the most important factor for the organization effectiveness, followed by work motivation,  

pressure at work educational level, working ability and working skills, with factor loading of 0.493, 0.484, 0.478, 

0.427, 0.413 and 0.395, respectively. The production process comprises of ordering entry application and production 

order, production planning, file and film drafting, turning operation, copper electroplating, grinding, laser engraving, 

hard chrome plating, color printing and quality control with percentage of working ability at 47.31, 54.44, 49.53,  

53.92, 47.46, 49.56, 48.19, 53.47, 92.18 and 47.06, respectively. The variance of organization effectiveness could 

be explained with the factors of production process. 

Keywords: production process, effectiveness of personal, causal model, confirmatory factor analysis
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เป็นตัวกระตุ้นให้พนักงานเกิดการใช้ระบบสารสนเทศได้

มากข้ึนอย่างต่อเนื่อง

เมื่อกล่าวถึงประสิทธิผลศรีสมพร รอดศิริ (2551) 

ได้ศึกษาการวัดประสิทธิผลสามารถท�าได้หลายด้านได้แก่

การวัดการบรรลุเป้าหมายการวัดแนวความคิดด้านระบบ

และการวดัพฤติกรรมของบคุคลในเร่ืองสมรรถนะเป็นการ 

เปรียบเทียบความแตกต่างของบุคคลที่สามารถพัฒนา 

ได้ยากและง่ายขึ้นอยู่กับความรู้และทักษะของแต่ละคน

และได้ใช้วิธีวัดพฤติกรรมในการท�างานเป็นการวัดส่วน

ของความรู้ความสามารถโดยการวิจัยคร้ังนี้ผู้วิจัยมุ่งเน้น

การวัดพฤติกรรมของบุคคลในด้านความรู ้ทักษะและ 

เจตคติและผลส�าเร็จอันเกิดขึ้นตามเป้าหมายของโครงการ 

4 ด้านได้แก่ความรวดเร็วในการบริการด้านลดขั้นตอน 

การท�างานด้านความประหยัดและด้านความสะดวก

จากการศึกษาพบว่าประสิทธิผลขององค์กรม ี

องค์ประกอบทีส่�าคญัองค์ประกอบหนึง่คอืด้านประสทิธผิล

ของบคุลากรดงันัน้ผู้วจิยัจงึสนใจศึกษาการวดัประสทิธผิล

ของบคุลากรฝ่ายผลติกรณศีกึษาบรษิทั กราเวยี กราฟฟคิส์  

จ�ากัด จังหวัดสมุทรสาครเพื่อพัฒนาประสิทธิผลของ

บุคลากรส่งผลให้องค์กรมีประสิทธิผลที่ดีขึ้นต่อไปใน

อนาคต

วัตถุประสงค์กำรวิจัย

1. เพือ่ศกึษาปัจจยัในกระบวนการผลติทีส่่งผลต่อ

ประสิทธิผลของบุคลากรในกระบวนการผลิตกรณีศึกษา  

บริษัท กราเวีย กราฟฟิคส์ จ�ากัด จังหวัดสมุทรสาคร

2. เพือ่สร้างตวัแบบจ�าลองในกระบวนการผลติของ 

บุคลากรฝ่ายผลิตกรณีศึกษา บริษัท กราเวีย กราฟฟิคส์ 

จ�ากัด จังหวัดสมุทรสาคร

3. เพื่อพัฒนาโมเดลความสัมพันธ์เชิงสาเหตุของ 

ประสทิธผิลของบคุลากรฝ่ายผลิตกรณศึีกษา บริษทั กราเวยี 

กราฟฟิคส์ จ�ากัด จังหวัดสมุทรสาคร

แนวคิด ทฤษฎีที่เก่ียวข้อง

โมเดลสมกำรโครงสร้ำง

พูลพงศ์ สุขสว่าง (2556) กล่าวว่าโมเดลสมการ 

โครงสร้าง (Structural Equation Modeling--SEM) เป็น

เทคนคิทางสถติิทีไ่ด้รบัความนยิมอย่างแพร่หลายเนือ่งจาก

เป็นวิธีการทางสถิติที่ใช้ยืนยันโครงสร้างของทฤษฎีที่ 

สังเคราะห์ขึ้นมาว่าสามารถน�าไปใช้กับข้อมูลเชิงประจักษ์

ได้จริงและที่ส�าคัญการวิเคราะห์โมเดลสมการโครงสร้าง

เป็นเทคนิควิธีการทางสถิติที่ผ่อนคลายข้อตกลงเบื้องต้น 

ยอมให้ความคลาดเคลือ่นของข้อมลูทีไ่ด้จากการวดัตวัแปร

สังเกตได้แต่ละตัวแปรมีความสัมพันธ์กันได้ท�าให้ผลการ 

วิเคราะห์ข ้อมูลที่ได ้จากการวิเคราะห์โมเดลสมการ

โครงสร้างมีความถูกต้องมากขึ้น (Barbara, 2012) 

หลักการวิ เคราะห์โมเดลสมการโครงสร ้าง 

สิ่งส�าคัญควรทราบก่อนว่าโมเดลสมการโครงสร้างน้ัน

เป็นเครื่องมือที่ใช้ตรวจสอบว่าโมเดลสมการโครงสร้างที่

พัฒนาขึ้นมีความสอดคล้องกับข้อมูลเชิงประจักษ์หรือไม่  

ดงันัน้ควรตระหนกัว่าการวเิคราะห์โมเดลดงักล่าวเป็นเพยีง 

1 ในวิธีที่ใช้ยืนยันความสอดคล้องของทฤษฎีกับข้อมูล

ที่เก็บรวบรวมมาได้ส่วนผลการวิเคราะห์โมเดลสมการ 

โครงสร้างที่พัฒนาขึ้น จะมีความสมเหตุสมผลหรือไม ่

ขึน้อยูก่บัทฤษฎทีีน่�ามาใช้ในการอ้างองิโดยหลกัการก�าหนด

สมมิฐานทางการวิจัยเป็นดังนี้ “โมเดลตามสมมติฐาน 

มีความสอดคล้องกับข้อมูลเชิงประจักษ์” (Schumacker 

& Lomax, 2010) 

ส�าหรับขั้นตอนการวิ เคราะห์โมเดลสมการ

โครงสร้างนัน้มขีัน้ตอนทีส่�าคญัในการวเิคราะห์ 5 ขัน้ตอน  

ประกอบด้วยขัน้ตอนแรกเป็นการก�าหนดข้อมลูเฉพาะของ 

โมเดล ขั้นตอนที่สองเป็นการระบุค่าความเป็นไปได้

ค่าเดียวของโมเดล ขั้นตอนที่สามเป็นการประมาณค่า

พารามิเตอร์ของโมเดล ข้ันตอนที่ส่ีเป็นการตรวจสอบ

ความสอดคล้องของโมเดล และขั้นตอนที่ห้าเป็นการปรับ 

โมเดล (Marcoulides & Schumacker, 2001; Schumacker 

& Lomax, 2010)

ประสิทธิผลในกำรท�ำงำนของบุคลำกร

ศิริชัยกาญจนวาสี (2547) กล่าวถึงประสิทธิผล

ในการท�างานของบุคลากรคือความประหยัดทรัพยากร

ที่เกี่ยวข้องของงาน โดยวัดจากความสูญเสีย 7 ประการ 

ประกอบด้วยความสูญเสียจากการผลิตมากเกินไป  

ความสูญเสียจากการขนส่ง ความสูญเสียจากการรอคอย  
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ความสญูเสยีจากสนิค้าคงคลงั ความสญูเสยีจากผลติภณัฑ์

บกพร่อง ความสูญเสียจากการเคลื่อนไหว ความสูญเสีย 

จากกระบวนการมากเกินไป ความสูญเสียจากการผลิต 

มากเกินไป และการผลิตสินค้าในปริมาณมากเกินกว่า 

ความต้องการหรือผลิตล่วงหน้า 

กรอบแนวคิดกำรวิจัย

จากวัตถุประสงค์ในการวิจัยและการทบทวน

วรรณกรรมที่เกี่ยวข้องผู้วิจัยก�าหนดกรอบแนวคิดในการ 

วิจัยได้ดังภาพ 1

ภำพ 1 กรอบแนวคิดในการวิจัยตามทฤษฎี Kimberly and Rottman (1987)

จากภาพที่ 1 อธิบายได้ว่าสาเหตุของประสิทธิผล

ของบุคคลได้แก่ ความสามารถ ทักษะ ความรู้ ทัศนะคติ 

แรงจูงใจ และความกดดัน ความแตกต่างของบุคคลนั้น 

ถือว่าเป็นความแตกต่างด้านผลการปฏิบัติงานของบุคคล 

ส�าหรับความแตกต่างของสาเหตุที่ท�าให้เกิดประสิทธิผล 

ในกลุ่มได้แก่ ความสอดคล้อง ภาวะผู ้น�า โครงสร้าง 

สถานภาพ บทบาทและบรรทดัฐาน ส่วนความแตกต่างของ

สาเหตทุีท่�าให้เกดิประสิทธผิลในองค์การ ได้แก่ ส่ิงแวดล้อม 

เทคโนโลยี ทางเลือกกลยุทธ์ โครงสร้าง กระบวนการและ 

วัฒนธรรม เป็นต้น (Kimberly & Rottman, 1987)

สมมติฐำนกำรวิจัย

1. ปัจจยัในกระบวนการผลติทีส่่งผลต่อประสทิธผิล 

ของบุคลากรประกอบด้วยความสามารถของบุคลากร 

ทักษะ ความรู้ ทัศนคติ แรงจูงใจ และความกดดันอย่างมี

นัยส�าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05

2. ตัวแบบจ�าลองในกระบวนการผลิตที่สร้างขึ้น

ของบคุลากรฝ่ายผลติกรณศีกึษา บรษิทั กราเวยี กราฟฟิคส์ 

จ�ากัด จังหวัดสมุทรสาครแต่ละขบวนการมีการท�างาน 

มากกว่า 30 %

3. โมเดลความสมัพนัธ์เชงิสาเหตขุองประสทิธผิล 

ของบคุลากรฝ่ายผลติ กรณศีกึษา บรษิทั กราเวยี กราฟฟิคส์ 

จ�ากดั จงัหวดัสมทุรสาครสอดคล้องกบัข้อมลูเชงิประจกัษ์

วิธีด�ำเนินกำรวิจัย

การวิจัยครั้งนี้เป็นการวิจัยเชิงส�ารวจ (survey  

research) การวัดตัวแปรอิสระต่าง ๆ  ใช้ตัวแปรตามทฤษฎี

ของ Kimberly and Rottman (1987) และตัวแปรตามใช้

ทฤษฎีประสิทธิผลของ ศิริชัยกาญจนวาสี (2547) และ  
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ประเวศน์ มหารตัน์สกลุ (2552) ส�าหรบัตวัแปรความสามารถ 

ในการผลติจะใช้การจ�าลองสถานการณ์ (simulation) ในการ 

วัดตัวแปรและตัวแปรอ่ืน ๆ จะใช้แบบสอบถามในการ

เก็บรวบรวมข้อมูลส�าหรับกระบวนการผลิตแผนกต่าง ๆ   

บริษัทกราเวีย กราฟฟิคส์ จ�ากัด ประชากรคือ พนักงาน 

ฝ่ายผลิตของบริษัท กราเวีย กราฟฟิคส์ จ�ากัดจ�านวน 400 

คน กลุ่มตัวอย่าง จ�านวน 280 คน การสุ่มตัวอย่างใช้การ

สุ่มตัวอย่างอย่างง่าย (simple random sampling) ส�าหรับ

การค�านวณขนาดตัวอย่างใช้ 20 เท่าของตัวแปรสังเกตได้  

เนือ่งจากตวัแปรสังเกตได้มี 14 ตวัแปร ดงันัน้ขนาดตัวอย่าง

ที่ค�านวณได้คือ 280 คน (HAIR, 2010)

เครื่องมือที่ใช้ในกำรวิจัย

การวจิยัครัง้นีใ้ช้โปรแกรมส�าเรจ็รปูในการจ�าลอง 

สถานการณ์และใช้แบบสอบถาม (questionnaire) เป็น

เครื่องมือในการเก็บข้อมูลส�าหรับการวิจัยในครั้งนี้ โดย

แบบสอบถามประกอบด้วย แบบสอบถามประกอบด้วย  

5 ตอน ดังน้ี ตอนที่  1 ข้อมูลส่วนบุคคลของผู ้ตอบ

แบบสอบถาม ตอนที่ 2 ทัศนคติในการท�างาน ตอนที่ 3 

แรงจูงใจในการท�างาน ตอนที่ 4 ความกดดันในการท�างาน 

ตอนที่ 5 ความประหยัดทรัพยากรซึ่งงานวิจัยนี้วัดจาก 

การลดของเสีย 7 ประการประกอบด้วย (1) ความสูญเสีย

จากการผลิตมากเกินไป (2) ความสูญเสียจากการขนส่ง 

(3) ความสูญเสียจากการรอคอย (4) ความสูญเสียจาก

สินค้าคงคลัง (5) ความสูญเสียจากผลิตภัณฑ์บกพร่อง (6)  

ความสญูเสยีจากการเคลือ่นไหว และ (7) ความสญูเสยีจาก

กระบวนการมากเกินไป ส�าหรับแบบสอบถามแต่ละตอน 

ได้ผ่านการหาค่าความตรงเชิงเนื้อหาโดยใช้ค่า IOC ซึ่ง 

ตรวจสอบโดยผูเ้ชยีวชาญจ�านวน 5 ท่าน พบว่าแบบสอบถาม

ทกุข้อมีค่า IOC มากกว่า 0.5 ทกุข้อแสดงว่าข้อมลูมคีวามตรง 

เชิงเน้ือหา และส�ารวจล่วงหน้า (Pilot Survey) พร้อมทั้ง

ตรวจสอบค่าความเชื่อมั่น (Reliability) ด้วยการวิเคราะห์

หาค่าความเที่ยงแบบความสอดคล้องภายในด้วยการหา

สมัประสทิธิส์หสัมพันธ์แบบแอลฟาตามวธิขีองครอนบาค  

(Cronbach ‘s alpha) ส�าหรับการตรวจสอบคุณภาพของ

เครื่องมือด้วยวิธีนี้พบว่ามีค่าสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่น

เท่ากับ 0.85 แสดงว่าเครื่องมือในการสอบถามมีความ

สอดคล้องภายใน (consistency) โดยเกบ็ข้อมูลจากพนกังาน 

ฝ่ายผลิตบริษัท กราเวีย กราฟฟิคส์ จ�ากัด จ�านวน 30 คน

กำรเก็บรวบรวมข้อมูล

เก็บรวบรวมข้อมูลจากแบบสอบถามที่สร้างขึ้น

โดยให้พนักงานฝ่ายผลิตบริษัท กราเวีย กราฟฟิคส์ จ�ากัด  

เป็นผู้ตอบแบบสอบถาม โดยแบบสอบถามสร้างมาจาก

การทบทวนวรรณกรรมและจับเวลาในกระบวนการผลิต

แต่ละกระบวนการเพือ่ใช้ในการจ�าลองสถานการณ์จ�านวน  

50 ตัวอย่าง และให้พนักงานในบริษัทตอบแบบสอบถาม

จ�านวน 280 คน

สถิติที่ใช้ในกำรวิเครำะห์ข้อมูล

การวิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้โปรแกรมส�าเร็จรูป

ทางสถิติน�าเสนอผลการวิจัยในรูปแบบของค่าสถิติเชิง

พรรณนา ประกอบด้วย ความถี่ (Frequency) ร้อยละ 

(Percent) ส�าหรบัความสามารถในการผลติจะใช้การจ�าลอง 

สถานการณ์จ�านวน 10,000 รอบ โดยใช้โปรแกรมในการ

จ�าลองสถานการณ์และการวิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้สถิติ

เชิงอนุมาน (inference statistics) โดยการวิเคราะห์โมเดล 

สมการโครงสร้าง (structural equation modeling)

ผลกำรวิจัย

ข้อมูลทั่วไปผู้ตอบแบบสอบถามส่วนใหญ่เป็น

เพศชาย จ�านวน 156 คน คิดเป็นร้อยละ 52.00 และผู้ที่

ตอบแบบสอบถามเป็นเพศหญิง จ�านวน 144 คน คิดเป็น 

ร้อยละ 48.00 ส�าหรับช่วงอายุของผู้ตอบแบบสอบถาม

ส่วนใหญ่อยู่ในช่วง 28-37 ปี จ�านวน 156 คน คิดเป็น  

ร้อยละ 52.00 รองลงมาคือผู้ตอบแบบสอบถามช่วงอายุ 

18-27 ปี จ�านวน 123 คน คิดเป็น ร้อยละ 41.00 และ 

ผู้ตอบแบบสอบถามช่วงอายุ 38 – 47 ปี มีจ�านวนน้อย

ที่สุด จ�านวน 21 คน คิดเป็น ร้อยละ 7.00 นอกจากนี้ระดับ 

การศึกษาของผู้ตอบแบบสอบถามส่วนใหญ่จบการศึกษา

ระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง จ�านวน 119 คน  

คดิเป็น ร้อยละ 39.70 รองลงมาคอืผูต้อบแบบสอบถามทีจ่บ 

การศึกษาระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพหรือระดับมัธยม 

ศึกษาช้ันปีที่ 6 จ�านวน 122 คน คิดเป็น ร้อยละ 40.70 

และผู ้ตอบแบบสอบถามที่จบการศึกษาต�่ากว่าระดับ 
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ประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูงหรือระดับมัธยมศึกษาช้ันปี

ที่ 6 มีจ�านวนน้อยที่สุด จ�านวน 22 คน คิดเป็นร้อยละ 7.30  

ในเรื่องของสถานภาพของผู้ตอบแบบสอบถามส่วนใหญ่

มีสถานภาพสมรส จ�านวน 181 คน คิดเป็น ร้อยละ60.30 

รองลงมาคือผู้ตอบแบบสอบถามมีสถานภาพโสด จ�านวน  

92 คน คิดเป็นร้อยละ 30.70 ส�าหรับผู้ตอบแบบสอบถาม 

ทีม่สีถานภาพหม้ายหรือหย่าร้างมจี�านวนน้อยทีสุ่ด จ�านวน 

27 คน คิดเป็น ร้อยละ 9.00 

การสร้างตัวแบบการประมาณค่าร้อยละของการ

ท�างานกระบวนการผลิตของบุคลากรฝ่ายผลิตกรณีศึกษา  

บริษัท กราเวีย กราฟฟิคส์ จ�ากัด จังหวัดสมุทรสาครใช้

โปรแกรมจ�าลองสถานการณ์ในการค�านวณสามารถแสดง

ตัวแบบในกระบวนการต่าง ๆ ได้ดังตาราง 1

ตำรำง 1

ตัวแบบในการท�างานของแต่ละกระบวนการผลิต และ ร้อยละของการท�างานแต่ละกระบวนการ

กระบวนกำรผลิต ตัวแบบ ร้อยละของกำรท�ำงำน

การตลาดรับ Order จากลูกค้า BETA(1.89,1.75) 47.31

การวางแผนการผลิต BETA(1.38,1.29) 54.44

แผนกท�าไฟล์/ฟิล์ม BETA(1.01,1.12) 49.53

แผนกกลึง BETA(1.25,1.02) 53.92

แผนกชุบทองแดง BETA(2.16,2.07) 47.46

แผนกเจียร BETA(1.53,1.46) 49.56

แผนกแกะลาย/เลเซอร์ BETA(1.59,1.61) 48.19

แผนกชุบฮาร์ดโครม (ชุบแข็ง) BETA(2.23,2.16) 53.47

แผนกพิมพ์สี NORMAL(23,0.69) 92.18

การควบคุณภาพ BETA(1.26,1.15) 47.06

จากตารางที่  1  กระบวนการผลิตในแต ่ละ

กระบวนการประกอบด้วยขัน้ตอนต่าง ๆ  ดงันี ้(1) การตลาด 

รับ Order จากลูกค้าและเปิดใบส่ังการผลติ (2) การวางแผน

การผลิต (3) แผนกท�าไฟล์/ฟิล์ม (4) แผนกกลึง (5) แผนก

ชุบทองแดง (6) แผนกเจียร (7) แผนกแกะลาย/เลเซอร์ 

(8) แผนกชุบฮาร์ดโครม (ชุบแข็ง) (9) แผนกพิมพ์สี และ 

(10) แผนกการควบคุณภาพ โดยแต่ละแผนกมีร้อยละ 

ของการท�างานคือ 47.31, 54.44, 49.53 53 .92, 47.46, 

49.56, 48.19, 53.47, 92.18 และ 47.06 ตามล�าดับ 

การพัฒนาโมเดลความสัมพันธ์เชิงสาเหตุของ

ประสทิธผิลของบคุลากรฝ่ายผลิตกรณศึีกษา บริษัท กราเวยี 

กราฟฟิคส์ จ�ากัด จังหวัดสมุทรสาครใช้การวิเคราะห  ์

องค์ประกอบเชิงยืนยันโดยใช้โปรแกรมส�าเร็จรูปทางสถิติ

ผลการวิจัยพบว่า ปัจจัยในกระบวนการผลิตของบุคลากร

ประกอบด้วยความสามารถ ทักษะ ความรู ้ ทัศนะคติ  

แรงจงูใจ และความกดดนั โดยตวัแปรทีม่อีทิธพิลมากทีส่ดุ 

คือปัจจัยด้านแรงจูงใจในการท�างาน รองลงมาคือ ความ

กดดันในการท�างาน ทัศนคติในการท�างาน ความรู้ ทักษะ 

และความ สามารถในการท�างาน ตามล�าดบั โดยม ีค่าน�า้หนกั 

มาตรฐานเป็น 0.631, 0.522, 0.498, 0.451, 0.416 และ 0.383 

ตามล�าดบั ส�าหรบัประสทิธผิลขององค์กรพบว่าปัจจยัด้าน

ความสูญเสียจากสินค้าคงคลังมีอิทธิพลมากที่สุด มีค่า 

น�้าหนักมาตรฐานคือ 0.714 รองลงมาคือปัจจัยด้านความ 

สูญเสียจากผลิตภัณฑ์บกพร่อง มีน�้าหนักมาตรฐานเป็น 

0.712 ส�าหรับอิทธิพลของปัจจัยล�าดับถัดมาคือความ 

สูญเสียจากการเคลื่อนไหว ความสูญเสียจากกระบวนการ

มากเกินไป ความสูญเสียจากการรอคอย ความสูญเสีย

จากการขนส่ง ความสูญเสียจากการผลิตมากเกินไป และ 

ปริมาณของงานที่ท�าได้ใน 1 วัน ตามล�าดับ และมีน�้าหนัก

มาตรฐานเป็น 0.705, 0.659 , 0.495 , 0.434 และ 0.726 

ตามล�าดบั การตรวจสอบความสอดคล้องของโมเดลพบว่า  
2 = 75.744 df. =60, R2 = 0.511, P-Value = 0.0826, 
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RMSEA = 0.030, SRMR = 0.038, CFI = 0.985, TLI = 

0.977 อธบิายได้ว่าตวัแบบทีพั่ฒนาขึน้สอดคล้องกบัข้อมลู

เชงิประจกัษ์และความผันแปรของประสิทธผิลขององค์กร

สามารถอธิบายได้ด้วยปัจจัยในกระบวนการผลิตเป็น  

51.10 % สามารถแสดงรายละเอียดได้ดังภาพ 2

อภิปรำยผลกำรวิจัย

สมมติฐานปัจจัยในกระบวนการผลิตที่ส่งผลต่อ 

ประสิทธิผลของบุคลากรประกอบด้วยความสามารถของ

บุคลากร ทักษะ ความรู้ ทัศนคติ แรงจูงใจ และความกดดัน

อย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 ผลการวิจัยเป็นไป 

ตามสมมติฐานซึ่งสอดคล้องกับทฤษฎีของ Kimberly  

and Rottman (1987) กล่าวไว้ว่าประสิทธิผลของบุคลากร

ประกอบด้วยความสามารถของบุคลากร ทักษะ ความรู้  

ทศันคต ิแรงจงูใจ และความกดดนัความแตกต่างของบคุคล

นั้นถือว่าเป็นความแตกต่างด้านผลการปฏิบัติงานของ

บุคคล ส�าหรับงานวิจัยที่ศึกษาตามทฤษฎีของ Kimberly 

and Rottman (1987) ยังไม่พบมีการศึกษาที่ใกล้เคียงคือ

ศรีสมพร รอดศิริ (2551) สร้างการวัดประสิทธิผลสามารถ 

ท�าได้หลายด้านได้แก่การวัดการบรรลุเป้าหมายการวัด

แนวความคิดด้านระบบและการวัดพฤติกรรมของบุคคล

ในเรื่องสมรรถนะเป็นการเปรียบเทียบความแตกต่างของ

บคุคลทีส่ามารถพฒันาได้ยากและง่ายขึน้อยูก่บัความรูแ้ละ

ทกัษะของแต่ละคนและได้ใช้วธีิวดัพฤติกรรมในการท�างาน

เป็นการวดัส่วนของความรูค้วามสามารถโดยการวจิยัครัง้น้ี 

ผู้วิจัยมุ่งเน้นการวัดพฤติกรรมของบุคคลในด้านความรู้

ทักษะและเจตคติและผลส�าเร็จอันเกิดขึ้นตามเป้าหมาย 

ของโครงการ 4 ด้านได้แก่ความรวดเร็วในการบริการ

ด้านลดขั้นตอนการท�างานด้านความประหยัดและด้าน

ความสะดวก

สมมติฐานตัวแบบจ�าลองในกระบวนการผลิต 

ที่สร้างขึ้นของบุคลากรฝ่ายผลิตกรณีศึกษา 

ภำพ 2 โมเดลความสัมพันธ์เชิงสาเหตุของประสิทธิผลองค์กร

บรษิทั กราเวยี กราฟฟิคส์ จ�ากดั จงัหวดัสมทุรสาคร

แต่ละขบวนการมีการท�างานมากกว่า 30 % ผลการวิจัย 

เป็นไปตามสมมติฐานเนื่องจากบริษัทกราเวีย กราฟฟิคส์ 

จ�ากัด จงัหวดัสมทุรสาคร มกีารบรหิารงานอย่างเป็นระบบ

ซึ่งส่งผลต่อความสามารถในกระบวนการผลิตสอดคล้อง 

กับค�ากล่าวของพรพรรณฐานนิรันดร (2549) การประเมิน

ประสิทธิผลของงานที่ใช้มี 4 วิธี คือ (1) วิธีจดบันทึก 

ปริมาณงาน (2) การใช้มาตรประเมินค่า (3) การตรวจสอบ  

(check list) และ (4) วิธีเปรียบเทียบส่ิงที่ต้องการประเมิน

ทีละคู่โดยพิจารณาจากคุณสมบัติหรือผลงานแล้วตัดสิน 

ทลีะคูว่่ากลุม่ไหนดกีว่ากนัส�าหรบังานวจิยัทีท่�าการจ�าลอง

สถานการณ์ในบริษัทนี้ยังไม่มีการศึกษา

สมมติฐานโมเดลความสัมพันธ์เชิงสาเหตุของ

ประสิทธิผลของบุคลากรฝ่ายผลิต กรณีศึกษา บริษัท 

กราเวีย กราฟฟิคส์ จ�ากัด จังหวัดสมุทรสาครสอดคล้อง

กับข้อมูลเชิงประจักษ์ผลการวิจัยเป็นไปตามสมมติฐาน 
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สอดคล้องกับทฤษฎีของ Kimberly and Rottman (1987) 

และ ศิริชัยกาญจนวาสี (2547) กล่าวถึงประสิทธิผลในการ

ท�างานของบคุลากรคอืความประหยัดทรัพยากรทีเ่กีย่วข้อง 

ของงาน โดยวัดจากความสูญเสีย 7 ประการประกอบด้วย

ความสูญเสียจากการผลิตมากเกินไป ความสูญเสียจาก

การขนส่ง ความสูญเสียจากการรอคอย ความสูญเสียจาก

สินค้าคงคลัง ความสูญเสียจากผลิตภัณฑ์บกพร่อง ความ

สูญเสียจากการเคลื่อนไหว ความสูญเสียจากการผลิตมาก 

เกินไป และการผลิตสินค้าในปริมาณมากเกินกว่าความ

ต้องการหรือผลิตล่วงหน้า 

บทสรุป

ผลการวิจัยพบว่าปัจจัยที่มีความส�าคัญมากที่สุด

ต่อประสิทธิผลขององค์กรคือทัศนคติในการท�างาน  

รองลงมาคือ แรงจูงใจในการท�างาน ความกดดันในการ

ท�างาน ระดับการศึกษา ความสามารถในการท�างาน 

และทักษะในการท�างานโดยมีน�้าหนักองค์ประกอบคือ 

0.493, 0.484, 0.478, 0.427, 0.413 และ 0.395 ตามล�าดับ

กระบวนการผลิตประกอบด้วยขั้นตอนต่าง ๆ  ดังนี้ การรับ 

ค�าสั่งซื้อจากลูกค้าและเปิดใบสั่งการผลิต การวางแผนการ

ผลิตการท�าไฟล์/ฟิล์มการกลึงการชุบทองแดงการเจียรนัย 

การแกะลาย/เลเซอร์การชุบฮาร์ดโครมการพิมพ์สีและ  

การควบคมุคณุภาพ โดยแต่ละกระบวนการมคีวามสามารถ

ในการท�างานร้อยละ 47.31, 54.44, 49.53, 53.92, 47.46, 

49.56, 48.19, 53.47, 92.18 และ 47.06 ตามล�าดับ และ 

ความผันแปรของประสิทธิผลขององค์กรสามารถอธิบาย 

ได้ด้วยปัจจัยในกระบวนการผลิตเป็น 51.10 % 

ข้อเสนอแนะจำกงำนวิจัย

1. ควรมกีารปรบัปรงุของกระบวนการในการผลติ 

ในแต่ละวนัเพราะปรมิาณงานทีท่�าได้ในแต่ละวนัมนี�า้หนกั 

องค์ประกอบต�่าที่สุดเพื่อให้เกิดประโยชน์สูงสุดใน

กระบวนการผลิตของบริษัท

2. ขยายขอบเขตการวจิยัโดยใช้ตวัแบบทีพ่ฒันาขึน้ 

กับบริษัทอื่นในจังหวัดอื่นหรือนิคมอุตสาหกรรมอื่นที่

ประกอบธุรกิจเดียวกัน

3. ใช้ทฤษฎปีระสทิธิผลของนกัทฤษฎท่ีานอืน่ เช่น  

Wayne K & Cecil (2005) เป็นต้นในการวิเคราะห์โมเดล

สมการโครงสร้าง
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บทคัดย่อ

เทคโนโลยีแสงสว่างได้พัฒนาอย่างต่อเนื่อง บทความนี้น�าเสนอการออกแบบและติดตั้งระบบไฟฟ้าแสงสว่าง 

เพื่อการประหยัดพลังงานโดยการใช้หลอดแอลอีดีแทนหลอดฟลูออเรสเซนต์ การวิจัยมีวัตถุประสงค์เพื่อเสนอแนวทาง

การออกแบบและติดตั้งระบบแสงสว่างส�าหรับห้องพักอาจารย์ ห้องเรียน และห้องปฏิบัติการวิศวกรรมไฟฟ้า เพื่อน�า

ข้อมูลมาวิเคราะห์และติดตั้งระบบแสงสว่างเพ่ือการประหยัดพลังงานโดยเปรียบเทียบค่าแสงสว่างและการบริโภค

พลังงาน จากการวดัแสงสว่างจรงิเปรยีบเทยีบการจ�าลองแสงสว่างโดยใช้โปรแกรม DIALux ผลการทดสอบค่าความสว่าง 

ห้องพักอาจารย์มีความสว่างเฉลี่ย 340 ลักซ์ ห้องเรียนมีความสว่างเฉลี่ย 318 ลักซ์ และห้องปฏิบัติการวิศวกรรมไฟฟ้า 

มีความสว่างเฉลี่ย 300 ลักซ์และค่าความสว่างเมื่อท�าการติดตั้งจริง ผลที่ได้คือห้องพักอาจารย์มีความสว่างเฉลี่ย 310  

ลกัซ์ ห้องเรยีนมคีวามสว่างเฉลีย่ 326.44 ลกัซ์ และห้องปฏบิตักิารวศิวกรรมไฟฟ้า มคีวามสว่างเฉลีย่ 324 ลกัซ์ อยูใ่นเกณฑ์

มาตรฐานการส่องสว่างทุกห้องและหลอดแอลอีดีประหยัดพลังงานไฟฟ้ามากกว่าหลอดฟลูออเรสเซนต์ T8 ประมาณ  

60.22 เปอร์เซ็นต์จึงเหมาะส�าหรับน�ามาใช้เพื่อลดพลังงานไฟฟ้าภายในอาคารเรียนและมหาวิทยาลัย 

ค�ำส�ำคัญ: การประหยัดพลังงาน, การส่องสว่าง, หลอดแอลอีดี

Abstract

Lighting technology has continuously developed. This article presents about design and install lighting systems 

for energy saving with using LED lamp of fluorescent lamp. The purpose of the researchwas to design process and 

lighting system installation for Master’s room, classrooms and Electrical Engineering Laboratory to data analyze  

in energy savings and install lighting system which compare lighting value and energy consumption from real light 

metering for compare lighting simulation used DIALux program. The illuminance test result in Master’s room has an 

average illuminance340 lux, classroom has an average illuminance 318 lux and Electrical Engineering Laboratory has 

an average illuminance300 lux. The illuminance when real installing that result in Master’s room 310 lux, classroom 

has an average brightness 326.44 lux and Electrical Engineering Laboratory has an averageilluminance 324 lux is  

กำรออกแบบและติดตั้งระบบไฟฟ้ำส่องสว่ำงเพื่อกำรประหยัดพลังงำน โดยกำรใช้หลอดแอลอีดี

แทนหลอดฟลูออเรสเซนต์T8: กรณีศึกษำ คณะวิศวกรรมศำสตร์ มหำวิทยำลัยอีสเทิร์นเอเชีย

The Design and Installation of Illumination System for Energy Saving by Using LED 

Lamp of Fluorescent T8: Faculty of Engineering, Eastern Asia University

ปฏิภาณ เกิดลาภ

Patiphan Kerdlap

คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย

Faculty of Engineering, Eastern Asia University
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บทน�ำ

การอนุรักษ์ส่ิงแวดล้อมและการลดใช้พลังงาน 

เป็นสิ่งที่ทุกภาคส่วนให้ความส�าคัญ ปัจจุบันเทคโนโลยี 

เกี่ยวกับระบบการส่องสว่างมีการพัฒนาไปอย่างรวดเร็ว  

ท�าให้สภาพอาคารหรือพ้ืนที่ห้องต่าง ๆ ไม่สามารถ 

ตอบสนองความต้องการต่อการใช้งาน ผู้วิจัยสนใจปัญหา

ด้านแสงสว่างในห้องพักอาจารย์ ห้องเรียนและห้อง

ปฏิบัติการวิศวกรรมไฟฟ้าซึ่งมีปัจจัยที่เกี่ยวข้อง เช่น 

โต๊ะ เก้าอ้ี ตู้เก็บเอกสาร ชั้นวางของฉากกั้น โต๊ะทดลอง

และโปรเจคเตอร์การออกแบบและติดตั้งระบบส่องสว่าง 

ตามห้องต่าง ๆ  เพ่ีอให้เกดิความเหมาะสมกบัการใช้งานจรงิ 

เป็นไปตามมาตรฐานที่ก�าหนด เพื่อลดภาระค่าใช้จ่ายและ

ช่วยในการอนุรักษ์สิ่งแวดล้อมและการประหยัดพลังงาน

สูงสุด ผู้วิจัยได้ศึกษาและออกแบบการส่องสว่างโดยใช้ 

โปรแกรม DIALux เพื่อการจ�าลองแสงสว่างหลอดไฟ 

รูปแบบต่างๆ เพื่อเป็นแนวทางในการติดตั้งจริง

โดยงานวิจัยนี้มีความสอดคล้องกับแผนอนุรักษ์

พลังงาน20 ปี (พ.ศ. 2554-2573) และนโยบายพลังงาน

ของรัฐบาล ซึ่งตั้งเป้าหมายลดระดับการใช้พลังงานลง 

โดยเน้นการส่งเสริมให้หันมาใช้เทคโนโลยีประสิทธิภาพสงู 

โดยเฉพาะหลอดไฟแอลอีดีจากข้อมูลขององค์กรพลังงาน

ระหว่างประเทศ (International Energy Agency --IEA)  

พบว่าการใช้ไฟฟ้าประมาณร้อยละ 15-20 เป็นผลมาจาก

การใช้อปุกรณ์ไฟฟ้าแสงสว่าง การมีนโยบายส่งเสรมิให้เกดิ 

อุปกรณ์ไฟฟ้าแสงสว่างที่มีประสิทธิภาพสูงจะสามารถ

ลดการใช้ไฟฟ้าเพื่อแสงสว่างได้ถึงร้อยละ 38 การพัฒนา

เทคโนโลยีของอุปกรณ์ไฟฟ้าแสงสว่างพบว่าหลอด LED 

มคีวามก้าวหน้าทางเทคโนโลยีและเป็นที่นยิมน�ามาใช้งาน

ในส่วนไฟสัญญาณและไฟประดับ จากนั้นมีการพัฒนา

อย่างต่อเนื่องจนสามารถใช้ในระบบไฟฟ้าแสงสว่างเพื่อ

ทดแทนหลอดที่ประสิทธิภาพต�่าเช่น หลอดไส้และหลอด 

ฟลูออเรสเซนต์หลอดคอมแพคฟลูออเรสเซนต์ หลอด 

ความเข้มสูงเป็นต้น เป็นการปฏิวัตินวัตกรรมของระบบ

หลอดไฟฟ้าทั่วโลก (โครงการส่งเสริมการใช้หลอด LED, 

2558)

การออกแบบระบบแสงสว่างให้เหมาะสมกบัพืน้ที่

การใช้งาน ถอืได้ว่าเป็นหวัใจส�าคญัของการออกแบบระบบ

แสงสว่าง จะต้องศึกษาข้อมูลเกี่ยวกับปริมาณทางด้าน 

แสงสว่าง การเลอืกใช้ดวงโคมไฟฟ้า การหาจ�านวนดวงโคม

ไฟฟ้ารวมไปถึงการหาต�าแหน่งติดตั้งที่เหมาะสมของดวง

โคมไฟฟ้าการใช้งานในระบบแสงสว่างให้เกดิประสทิธภิาพ

สงูสดุดงันัน้ห้องพกัอาจารย์ (C205) ห้องเรยีน (C513) และ

ห้องปฏบิตักิารวศิวกรรมไฟฟ้า (C208) สามารถลดค่าใช้จ่าย 

ในเร่ืองของค่าไฟฟ้าลงได้อีกด้วย งานวิจัยนี้ ต้องการ 

ทราบว่าการใช้งานของหลอด LED เมือ่เปลีย่นแทนชดุหลอด 

ฟลูออเรสเซนต์ T8 เมื่อต่อเข้ากับระบบไฟฟ้าขณะใช้งาน

จะก่อให้เกดิผลอย่างไรต่อค่าความสว่างและผลทีเ่กดิขึน้กบั

ค่าทางไฟฟ้า ได้แก่ ปัญหาค่าตัวประกอบก�าลังต�่า และค่า 

ความผิดเพี้ยนรวมของฮาร์มอนิกส์ทั้งแรงดัน และกระแส

วัตถุประสงค์กำรวิจัย

เพื่อประยุกต์ใช ้โปรแกรม DIALux ในการ

ออกแบบแสงสว่าง เพื่อให้เหมาะสมต่อการใช้งานจริง

และการประหยัดพลังงานของห้องพักอาจารย์ห้องเรียน  

และห้องปฏิบัติการวิศวกรรมไฟฟ้า

แนวคิดและทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง

ระบบแสงสว่างที่มีประสิทธิภาพท�าให้รู ้สึกด ี

ต่อการมองเห็นเทคโนโลยีนวัตกรรมแสงสว่างของหลอด 

LED มีคุณสมบัติที่โดดเด่นเพราะใช้พลังงานน้อยแต่ให้

ประสทิธภิาพในการส่องสว่างสงูสามารถส่องสว่างได้ทนัท ี

โดยไม่ต้องกระพริบก่อน และไม่ปล่อยรังสี UV สามารถ

ใช้งานได้ยาวนานเมื่อเปรียบเทียบกับหลอดไฟชนิดอื่น ๆ  

in the illumination standard ofall rooms. And LED lamp save energy more than fluorescent about 60.22 percent. 

Therefore, they are suitable to be used to reduce electricity energy in buildings and university. 

Keywords: energy saving, illumination, LED lamp
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และเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อมเพราะมีความคงทนสามารถ 

ใช้งานได้นานท�าให้ปริมาณขยะจากหลอดไฟลดลง ลักษณะ

ของหลอด LED แสดงในภาพ 1

ภำพ 1 ข้ัวหลอดฟลูออเรสเซนต์T8 กับหลอด LED

ซึ่งจากงานวิจัยที่ผ ่านมาพบว่าปัจจุบันหลอด 

LED สามารถน�ามาใช้ทดแทนหลอดไฟเดิมได้จากการวิจัย 

การออกแบบและติดตั้งระบบส่องสว่างได้เสนอแนวทาง 

การออกแบบการติดตัง้ระบบการส่องสว่างในห้องประชมุ

โดยการเพิ่มความสว่างบริเวณหน้าห้องหรือส่วนที่มีการ

ติดตั้งโปรเจคเตอร์โดยใช้โคมไฟแบบดาวน์ไลท์เพื่อให ้

แสงสว่างสามารถเหน็สือ่การเรยีนการสอนได้อย่างชดัเจน 

(นรากรศักดิ์ เกตุทองและคณะ, 2552)

การออกแบบสร้างหลอด LED เพื่อเปรียบเทียบ 

การส่องสว่างเทียบเคียงกับโคมไฟที่ใช ้หลอดฟลูออ 

เรสเซนต์ 36 วัตต์ ผลที่ได้ คือหลอดไฟที่ออกแบบสร้างข้ึน 

โดยใช้หลอด LED ก�าลังสูงจะใช้ก�าลังไฟฟ้า 20.3 วัตต์  

ซึง่หลอด LED ก�าลงัสงูจะประหยดัพลงังาน 44.1 เปอร์เซน็ต์  

(ปฏิภาณ เกิดลาภและสมศักดิ์ วะโรง, 2556) 

วิธีด�ำเนินกำรวิจัย

งานวิจัยนี้ให้ความสนใจต่อการประหยัดพลังงาน

ในระบบแสงสว่าง โดยใช้โปรแกรม DIALux จ�าลอง 

แสงสว่างและการเปรียบเทียบค่าความสว่างจากการ 

ติดตั้งจริง ในลักษณะห้องที่มีการใช้งานที่แตกต่างกัน  

เพื่อหาแนวทางในการประหยัดพลังงานไฟฟ้า

กำรออกแบบและอุปกรณ์ที่ใช้ในกำรทดลอง

การติดตั้งหลอดแอลอีดีมี 2 วิธี คือ การติดต้ัง 

ในโคมใหม่ส�าหรับหลอดแอลอีดี และติดต้ังในโคมเดิม 

แต่ต้องมกีารดดัแปลง กรณีใช้กบัโคมไฟฟลอูอเรสเซนต์เดมิ  

(T8) แสดงดังภาพ 2

ภำพ 2 การต่อใช้งานหลอด LED

การออกแบบติดต้ังหลอดแอลอีดีทั้ง 2 วิธี เมื่อ

เปรียบเทียบกันแล้วจะเห็นว่ากรณีที่ติดตั้งแบบใช้โคมเดิม 

ของฟลอูอเรสเซนต์เดมิ โดยท�าการตัดต่อและดดัแปลงวงจร

ภายในโคม จะท�าให้ประหยดัค่าใช้จ่ายของอปุกรณ์การตดิตัง้  

เนื่องจากความยาวของหลอดแอลอีดียาวเท่ากับหลอด 

ฟลูออเรสเซนต์เดิม และมีขนาดขั้วที่เหมือนกัน ท�าให้ง่าย

และประหยัดค่าใช้จ่ายต่อการติดตั้ง

อุปกรณ์ที่ใช้ในการวัดและบันทึกการทดลอง

ประกอบด้วย หลอดฟลูออเรสเซนต์ T8 และหลอด LED  

ลักซ์มิเตอร์ แหล่งจ่ายไฟ หม้อแปลง เครื่องมือวัดวิเคราะห์

สัญญาณไฟฟ้า และมัลติมิเตอร์ การทดลองจะก�าหนด

พารามิเตอร์ต่าง ๆ ของห้องโดยการจ�าลองจากขนาด

ห้องจริงคือห้องพักอาจารย์ห้องเรียนและห้องปฏิบัติการ

วิศวกรรมไฟฟ้าโดยใช้โปรแกรม DIALux จ�าลองค่าความ

สว่างจากการติดตั้งหลอดไฟ จ�านวน 3 หลอด และจ�านวน  

2 หลอด ต่อโคมตามล�าดับโดยโคมฝังฝ้ามีขนาด 60x120 

เซนติเมตรก�าหนดให้เปิดทุกหลอดวิเคราะห์พารามิเตอร์ 

เพื่อน�าข้อมูลเบื้องต้นมาเป็นแนวทางในการหาความ

เหมาะสมส�าหรับการติดต้ังจ�านวนหลอดต่อโคม ผลการ

จ�าลองการกระจายแสงของความสว่างในแต่ละโคม แสดง

ดังภาพ 3-5
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ภำพ 3 การจ�าลองติดตั้งหลอดไฟแบบ 3 หลอดและแบบ 2 หลอดต่อโคม ในห้องพักอาจารย์ 

ภำพ 4 การจ�าลองติดตั้งหลอดไฟแบบ 3 หลอดและแบบ 2 หลอดต่อโคมในห้องเรียน

ภำพ 5 การจ�าลองติดตั้งหลอดไฟแบบ 3 หลอดและแบบ 2 หลอดต่อโคมในห้องปฏิบัติการไฟฟ้า 
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การวัดแสงสว่างของห้องพักอาจารย์ ห้องเรียน 

ห้องปฏิบัติการวิศวกรรมไฟฟ้า จะใช้ลักซ์มิเตอร์ในการ

วัดแสงสว่างตามจุดต่าง ๆ โดยจะวัดสูงจากพื้น 0.8 เมตร 

โดยการวัดจะอ้างอิงระยะตามโคมที่ติดตั้งเดิมและหาค่า

ความสว่างเฉล่ีย

ผลกำรทดลอง

1. ผลกำรวดัค่ำควำมสว่ำงจำกหลอดฟลอูอเรสเซนต์  

T8 และ T5 แบบ 3 หลอดและ 2 หลอด 

ผลการวัดค่าความสว่างจากหลอด T8 แบบ 3 

หลอด ของห้องเรียน (C513) ห้องปฏิบัติการไฟฟ้า (C208) 

ห้องพักอาจารย์ (C205) ข้อมูลแสดงดังตาราง 1

ตำรำง 1

ผลการวัดค่าความสว่างจากหลอด T8 แบบ 3 หลอด

รำยกำร ค่ำควำมสว่ำงหลอดฟลูออเรสเซนต์

แบบ 3 หลอด (ลักซ์)

ห้องเรียน 503.29

ห้องปฏิบัติการไฟฟ้า 382.53

ห้องพักอาจารย์ 619.84

จากผลการวัดค่าความสว่างจากหลอดฟลูออ- 

เรสเซนต์ T8 แบบ 3 หลอด จะเห็นว่าค่าความสว่างในห้อง

ต่าง ๆ มีค่าสูง จึงท�าการทดลองใช้หลอดฟลูออเรสเซนต์  

T8 แบบ 2 หลอด เพ่ือวดัค่าความสว่างและดคูวามเป็นไปได้ 

หากใช้หลอดฟลอูอเรสเซนต์ T8 แบบ 2 หลอด ความสว่าง

ของห้องต่าง ๆ  ยังอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานหรือไม่ ซึ่งผลการ

วัดค่าความสว่างเป็นดังตาราง 2

ตำรำง 2

ผลการวัดค่าความสว่างจากหลอดฟลูออเรสเซนต์ T8 

แบบ 2 หลอด

รำยกำร ค่ำควำมสว่ำงหลอดฟลูออเรสเซนต์

แบบ 2 หลอด (ลักซ์)

ห้องเรียน 342.02

ห้องปฏบิตักิารไฟฟ้า 264.24

ห้องพักอาจารย์ 550.40

จากการวดัค่าความสว่างของหลอดฟลอูอเรสเซนต์  

T8 แบบ 2 หลอดในตาราง 2 จะเห็นว่าค่าความสว่างมีค่า 

ใกล้เคียงกับหลอดฟลูออเรสเซนต์ T8 แบบ 3 หลอด และ

อยู ่ในเกณฑ์มาตรฐาน จึงน�าค่าความสว่างของหลอด 

ฟลูออเรสเซนต์ T8 แบบ 3 หลอดและแบบ 2 หลอด  

เปรียบเทียบค่าความสว่างดังภาพ 6

ภำพ 6 การเปรียบเทียบค่าความสว่างของหลอดฟลูออ- 

เรสเซนต์ T8 แบบ 3 หลอดและแบบ 2 หลอด

จากการเปรียบเทียบค่าความสว่างของหลอด 

ฟลอูอเรสเซนต์ T8 แบบ 3 หลอดและแบบ 2 หลอด จะเหน็ว่า 

มีค่าความสว่างที่ไม่แตกต่างกันมาก จึงท�าการค�านวณค่า

ความสว่างโดยใช้โปรแกรม DIALux เพื่อดูความเป็นไปได้ 

ในการเปลี่ยนระบบความสว่างมาเป็นการใช้หลอด T5 

หรือ หลอด LED ในการประหยัดพลังงาน แทนการใช้

หลอดฟลูออเรสเซนต์ T8 ดังตาราง 3

ตำรำง 3

ผลความสว่างจากโปรแกรม DIALux

ข้อมูล หลอด T8

(ลักซ์)

หลอด T5

(ลักซ์)

หลอด LED

(ลักซ์)

ห้องเรียนแบบ 3 หลอด 596 548 543

ห้องเรียนแบบ 2 หลอด 382 370 318

ห้องปฏิบัติการไฟฟ้า

แบบ 3 หลอด

527 511 415

ห้องปฏิบัติการไฟฟ้า

แบบ 2 หลอด

373 341 300

ห้องพักอาจารย์แบบ 

3 หลอด

556 541 523

ห้องพักอาจารย์แบบ 

2 หลอด

525 490 340
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จากตาราง 3 เป็นการเปรียบเทยีบค่าความสว่างจาก

การค�านวณของโปรแกรม DIALux จึงน�ามาเปรียบเทียบ 

ค่าความสว่างให้เห็นชดัเจนย่ิงขึน้โดยแสดงการเปรยีบเทยีบ 

ดังภาพ 7

ภำพ 7 เปรียบเทียบค่าความสว่างจากโปรแกรม DIALux

จากตาราง 3 และการเปรียบเทียบค่าความสว่าง

ในภาพ 7 จะเห็นได้ว่า หลอดฟลูออเรสเซนต์ T8 หลอด 

T5 และหลอด LED แบบ 3 หลอดและแบบ 2 หลอด  

มีค่าความสว่างใกล้เคียงกัน 

2.  ผลกำรทดสอบค ่ำทำงไฟฟ้ำของหลอด 

ฟลูออเรสเซนต์ T8 หลอด T5 และหลอด LED

จากการน�าหลอดฟลูออเรสเซนต์ T8 หลอด T5 

และหลอด LED มาทดสอบค่าต่าง ๆ ทางไฟฟ้าในขณะ 

เปิดใช้งาน ผลการทดสอบมีค่าดังตาราง 4

ตำรำง 4

การเปรียบเทียบค่าทางไฟฟ้าของหลอดฟลูออเรสเซนต์ 

T8 หลอด T5 และหลอด LED

รำยกำร หลอด T8 หลอด T5 หลอด LED

แรงดันไฟฟ้า (V) 229.73 231.03 231.2

กระแสไฟฟ้า (A) 0.44 0.12 0.11

ก�าลังไฟฟ้า (P) 44.43 28.97 16.93

ค่าพลังงาน/ชั่วโมง 0.044 0.028 0.016

จากการเปรียบเทียบค่าความสว่างทางไฟฟ้า 

จะพบว่าค่าแรงดันไฟฟ้าและมีค่ากระแสไฟฟ้าของทั้งสาม

หลอดใกล้เคียงกัน ในการติดตั้งจริงทั้งสามห้องมีโคมไฟ

ประมาณห้องละ 15 โคม ถ้าท�าการติดตั้งโคมละ 2 หลอด  

โดยหลอดฟลูออเรสเซนต์ T8 กินก�าลังไฟฟ้าประมาณ 

1,333 วัตต์หลอด T5 กินก�าลังไฟฟ้าประมาณ 869 วัตต์

หลอด LED กินก�าลังไฟฟ้า ประมาณ 508 วัตต์ ก�าลังไฟฟ้า 

หลอด LED มีค่าพลังงานน้อยกว่าหลอดฟลูออเรสเซนต์  

T8 และหลอด T5 ตามล�าดับ

3. ผลกำรจ�ำลองจำกโปรแกรม DIALux และ 

ผลกำรทดสอบวัดค่ำคุณสมบัติทำงไฟฟ้ำของหลอด 

ฟลูออเรสเซนต์ T8 และหลอด LED ในกำรติดตั้งจริง

ผลการจ�าลองจากโปรแกรม DIALux เ พ่ือ 

เปรียบเทียบค่าความสว่าง โดยใช้ข้อมูลของหลอด 3 ชนิด 

คือหลอดฟลูออเรสเซนต์ T8 หลอดฟลูออเรสเซนต์ T5 

และหลอด LED พบว่าหลอด LED เปรียบเทียบกับหลอด 

ฟลอูอเรสเซนต์ T8 โดยท�าการติดต้ัง จ�านวน 2 หลอดต่อโคม  

มีค่าความสว่างเฉลี่ยในแต่ละห้องดังนี้ ห้องพักอาจารย์

มีความสว่างเฉลี่ย 340 ลักซ์ ห้องเรียนมีความสว่างเฉลี่ย 

318 ลกัซ์ และห้องปฏบิตักิารวศิวกรรมไฟฟ้า มคีวามสว่าง 

เฉลี่ย 300 ลักซ์ 

การวัดค่าคุณสมบัติทางไฟฟ้าของหลอดฟลูออ- 

เรสเซนต์ T8 และหลอด LED โดยก�าหนดแรงดันไฟฟ้า 

กระแสสลับคงที่ 220 โวลต์ วัดค่าต่าง ๆ ทางไฟฟ้า ได้แก่ 

แรงดนัไฟฟ้า กระแสไฟฟ้า ค่าตวัประกอบก�าลงั ก�าลงัไฟฟ้า 

และความผิดเพี้ยนรวมของกระแส และการวัดสัญญาณ 

รบกวนย่านฮาร์มอนิกส์ ผลการทดลองเป็นดังภาพ 8-13

ภำพ 8 สัญญาณแรงดันไฟฟ้า กระแสไฟฟ้า ของหลอด 

ฟลูออเรสเซนต์ T8
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ภำพ 9 สัญญาณก�าลังไฟฟ้าของหลอดฟลูออเรสเซนต์ T8

ภำพ 10 สัญญาณ % THDi ของฟลูออเรสเซนต์ T8

ภำพ 11 สัญญาณแรงดันไฟฟ้า กระแสไฟฟ้า หลอด LED

ภำพ 12 สัญญาณก�าลังไฟฟ้าของหลอด LED

ภำพ 13 สัญญาณ % THDi ของหลอด LED

จากภาพ 8-13 แสดงสัญญาณค่าคุณสมบัติทาง

ไฟฟ้า พบว่าค่าก�าลังไฟฟ้าของหลอด LED มีค่าต�่ากว่า 

หลอดฟลูออเรสเซนต์ T8 แต่ค่าสัญญาณรบกวนย่าน 

ฮาร์มอนิกส์ของหลอด LED เกิดกระแสฮาร์มอนิกส์

รวมสูงกว่าหลอดฟลูออเรสเซนต์ T8 โดยคิดเป็น 81.37 

เปอร์เซ็นต์ ผลของกระแสฮาร์มอนิกท�าให้เกิดค่าก�าลัง 

สญูเสยีในสายมากขึน้ ท�าให้ประสทิธภิาพการส่งจ่ายลดลง  

ซึ่งเป็นปัญหาคุณภาพไฟฟ้าส่งผลกระทบให้อุปกรณ์มีการ 

ท�างานผดิพลาด หรอือาจเกดิการเสยีหายได้จากการทดสอบ 

โดยการวัดค่าก�าลังไฟฟ้าต่อหลอดพบว่าหลอดฟลูออเรส- 

เซนต์ T8 กินก�าลังไฟฟ้า 46 วัตต์ หลอดฟลูออเรสเซนต์ 

T5 กินก�าลังไฟฟ้า 28 วัตต์ และหลอด LED กินก�าลังไฟฟ้า  

18.3 วตัต์ ท�าให้ประหยดัก�าลงัไฟฟ้าลดลง 60.22 เปอร์เซน็ต์ 

เทียบกับหลอดฟลูออเรสเซนต์ T8 และ ก�าลังไฟฟ้าลดลง  

34.64 เปอร์เซ็นต์ เทียบกับหลอดฟลูออเรสเซนต์ T5  

เมื่อท�าการติดตั้งจริง ค่าความสว่างที่ได้คือห้องพักอาจารย์

มีความสว่างเฉลี่ย 310 ลักซ์ ห้องเรียนมีความสว่างเฉลี่ย 

326.44 ลักซ์ และห้องปฏิบัติการวิศวกรรมไฟฟ้า มีความ

สว่างเฉลี่ย 324 ลักซ์ ทุกห้องมีค่าความสว่างอยู่ในเกณฑ์ 

มาตรฐาน 

สรุปผลและอภิปรำยผลกำรวิจัย

งานวิจัยนี้น�าเสนอการออกแบบและติดต้ังระบบ

ไฟฟ้าส่องสว่างเพือ่การประหยดัพลงังานโดยการใช้หลอด 

LED แทนหลอดฟลูออเรสเซนต์ T8 กรณีศึกษาห้องพัก

อาจารย์ ห้องเรียนและห้องปฏิบัติการไฟฟ้า มหาวิทยาลัย 

อสีเทร์ินเอเชียเพือ่ศกึษาความเป็นไปได้และความเหมาะสม 

ในการเปลีย่นระบบส่องสว่างจากหลอดฟลอูอเรสเซนต์ T8  
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โดยการเปลี่ยนจากแบบ 3 หลอดเป็นหลอด LED แบบ  

2 หลอด ทั้งอาคารเรียน พบว่าการจ�าลองติดต้ังโดยใช้

โปรแกรม DIALux ผลที่ได้หลอดฟลูออเรสเซนต์ T8  

ที่ติดตั้ง 3 หลอดต่อโคมมีค่าความสว่างเฉลี่ย 596 lux  

อยู่ในเกณฑ์มาตรฐานการส่องสว่าง และหลอด LED แบบ 

3 หลอด มีค่าความสว่างเฉลี่ย 543 lux ส่วนการทดลอง 

ติดตั้งจริงทั้งสามห้องหลอดฟลูออเรสเซนต์ T8 ท�าการ 

ตดิตัง้ 2 หลอดต่อโคมมค่ีาความสว่างเฉลีย่ 426.67 lux และ

หลอด LED แบบ 2 หลอด มค่ีาความสว่างเฉลีย่ 319.33 lux  

ดงันัน้ผลการทดลองตดิตัง้จรงิหลอด LED มค่ีาความสว่าง 

อยู่ในเกณฑ์มาตรฐานการส่องสว่างและประหยัดพลังงาน 

จากการค�านวณหาจุดคุ้มทุนและระยะเวลาคืนทุนจะเห็น 

ได้ว่าหลอดฟลูออเรสเซนต์ T8 มรีะยะเวลาคนืทนุประมาณ 

7 เดือน ส่วนหลอด LED มีระยะเวลาคืนทุนประมาณ 10 

เดือนดังนั้นควรเลือกหลอดไฟที่ให้ความสว่างเหมาะสม 

ในแต่ละห้อง และค�านึงถึงการประหยัดพลังงานจึงเหมาะ

แก่การลงทุนติดตั้งเพื่อให้เกิดประโยชน์สูงสุด

ข้อเสนอแนะ

1. จากผลการทดลองติดตั้งจริงเมื่อใช้โคมไฟเดิม 

พบว่าประหยัดค่าใช้จ่ายในการติดต้ังแต่ความสว่างลดลง  

อันเนื่องจากหลายสาเหตุ ห้องพักอาจารย์ มีอุปกรณ์

ส�านักงานหลายอย่าง ปิดบังแสงสว่าง ห้องเรียน ขนาด

ความสงู บางห้องติดฝ้า บางห้องไม่มฝ้ีา ส่วนห้องปฏบิตักิาร 

วิศวกรรมไฟฟ้า ต�าแหน่งที่ตั้งของโต๊ะทดลอง พื้นที่ใช้งาน 

ไม่ตรงกบัต�าแหน่งโคมไฟ จงึส่งผลให้แสงสว่างไม่เพียงพอ

ต�าแหน่งพืน้ทีใ่ช้งานไม่ตรงกบัต�าแหน่งโคมไฟ จงึส่งผลให้

แสงสว่างไม่เพียงพอในบางจุด ควรปรับหรือย้ายต�าแหน่ง 

โคมไฟและออกแบบระยะใหม่เพือ่ให้ความสว่างเหมาะสม

2. ควรมีการท�าวิจัยเพิ่มเติมและน�าเสนอผลการ

ทดลองการประหยัดพลังงานระบบแสงสว่างภายใน 

มหาวิทยาลัย
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บทคัดย่อ

การวจิยัครัง้นีเ้ป็นการวจิยัเชงิทดลอง มวีตัถปุระสงค์ (1) เพือ่ศกึษาสมบตัทิางเคมแีละกายภาพของมะเฟืองแช่อิม่ 

อบแห้ง (2) เพื่อศึกษาการยอมรับของผู้บริโภคที่มีต่อผลิตภัณฑ์มะเฟืองแช่อิ่มอบแห้ง และ (3) เพื่อศึกษารูปแบบ (model) 

ของอัตราการอบแห้งของมะเฟืองแช่อ่ิมอบแห้ง โดยท�าการออสโมซิสมะเฟืองด้วยสารละลายซูโครสเข้มข้น 40, 50 

และ 60๐ Brix จากนั้นน�ามาอบด้วยตู้อบลมร้อนแบบถาดที่อุณหภูมิ 50, 60 และ 70 องศาเซลเซียส โดยมีการวางแผน

การทดลองแบบ 3x3 Factorial in CRD พบว่า สมบัติทางกายภาพของมะเฟืองแช่อิ่มอบแห้งนั้น ค่า L* (ค่าความสว่าง) 

และ a* (ค่าความเป็นสีแดง) ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ (P>0.05) แต่ค่าสี b* (ค่าความเป็นสีเหลือง)  

และค่าความแน่นเนื้อมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ (P≤0.05) ส่วนสมบัติทางเคมีของมะเฟืองแช่อิ่ม 

อบแห้งนั้น ค่าวอเตอร์แอคติวิตี้ (a
w
) ค่าปริมาณของแข็งที่ละลายน�้าได้ ค่าปริมาณน�้าตาลรีดิวซ์ ค่าความเป็นกรดด่าง และ

ค่าปริมาณกรดที่ไทเทรตได้มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ (P≤0.05) แต่ค่าความชื้นไม่มีความแตกต่างกัน

อย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ (P>0.05) การทดสอบการยอมรับทางประสาทสัมผัสของมะเฟืองแช่อิ่มอบแห้งด้านสี กลิ่น 

ความหวาน เนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวม มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ (P≤0.05) ผู้ทดสอบชิม 

ให้การยอมรับอยู่ในเกณฑ์ระดับชอบปานกลาง ซึ่งอุณหภูมิที่ใช้ในการอบแห้งที่ 70 องศาเซลเซียส ในระดับความเข้มข้น 

สารละลายซูโครสทั้ง 3 ระดับ ได้คะแนนความชอบจากผู้ทดสอบชิมมากที่สุด ส่วนอัตราการอบแห้งของมะเฟืองแช่อิ่ม

อบแห้ง พบว่า ที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส มีค่าสูงกว่าการอบแห้งที่อุณหภูมิต�่ากว่า ส่วนสมการที่มีความเหมาะสม 

มากที่สุดในการท�านายอัตราส่วนความชื้นการอบแห้งมะเฟืองแช่อิ่มอบแห้งด้วยลมร้อนคือ Handerson and Pabis’s 

model โดยมีค่า R2 อยู่ที่ 0.9489-0.9886 และค่า RMSE อยู่ที่ 0.1197-0.4781 

ค�ำส�ำคัญ: มะเฟือง, ออสโมติกดีไฮเดรชัน, อัตราการอบแห้ง

Abstract

This research was experimental work. The purposes of this research were as follows: (1) to study physical and 

chemical qualities of dried star fruits under the osmotic dehydration technique (2) to investigate sensory evaluation of 

dried star fruits by osmotic dehydration, and (3) to elucidate the appropriate model to explain the drying kinetics of 

dried star fruits under osmotic dehydration. Sucrose was used as aqueous solution at different concentrations ranging 

from 40, 50 to 60๐ Brix. Star fruits were dried by using drying technique under 50, 60 and 70oC. The experiment was  

คุณภำพและพฤติกรรมกำรอบแห้งของมะเฟืองแช่อ่ิมอบแห้งด้วยวิธีออสโมติกดีไฮเดรชัน

Quality and Drying Behavior of Dried Star Fruits by Osmotic Dehydration Method

ธัญนันท์ ฤทธิ์มณี
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บทน�ำ

ผลไม้แช่อิ่มอบแห้งเป็นการแปรรูปผลไม้เพื่อ

เก็บรักษาไว้ที่อุณหภูมิห้องได้นาน โดยไม่เกิดการเน่าเสีย  

และขึ้นรา และช่วยแก้ปัญหาผลผลิตออกมาเป็นจ�านวน

มากเกินความต้องการในการบริโภคผลสด (สายสวาท  

กุลวัฒนาพร และมาลี หนึ่งน�้าใจ, 2549) เช่น มะม่วง 

มะละกอ ล้ินจี่ และมะเฟือง เป็นต้น การผลิตผลไม้แช่อิ่ม

อบแห้งอาศัยหลักการของการออสโมซีส ท�าให้น�้าตาล 

ในรูปของน�้าเชื่อมค่อย ๆ  ซึมเข้าไปในเนื้อของผลไม้ ความ

เข้มข้นของสารละลายมีผลต่อปริมาณการถ่ายเทมวลสาร 

ในระหว่างการออสโมซีส และยังส่งผลต่อค่าวอเตอร์ 

แอคติวิตี้ในผลิตภัณฑ์ โดยความเข้มข้นของสารละลาย 

ออสโมซีสที่ใช้ส่วนใหญ่จะอยู ่ช่วงร้อยละ 30 ถึง 70  

แตกต่างกันตามชนิดผลไม้ (นันทวัน เทอดไทย, 2551)  

แต่ในการออสโมซีสผลไม้ไม่ควรใช้สารละลายที่มีความ

เข้มข้นมากกว่าร้อยละ 70 โดยมวลต่อปริมาตร เนื่องจาก

สารละลายจะมีความหนืดสูงเกินไปท�าให้การถ่ายเท

มวลสารลดลง (คณติตา พัฒนาภา, 2553) จากนัน้น�ามาผ่าน

ขัน้ตอนการอบแห้งด้วยวธิกีารอบแห้งแบบลมร้อนเพือ่ลด

ปริมาณน�้าให้ต�่าจนถึงระดับที่จุลินทรีย์ไม่สามารถเจริญได้  

โดยการใช้อุณหภูมิในช่วง 55 ถึง 70 องศาเซลเซียส เพื่อ

การลดปริมาณน�้าภายในวัตถุดิบและป้องกันการเส่ือมเสีย

จากจลิุนทรย์ี การผลติผลไม้แช่อิม่อบแห้งสามารถท�าได้ทัง้ 

ในระดบัครวัเรอืน เพราะเป็นวธิกีารท�าแห้งทีง่่ายและไม่ต้อง 

อาศัยเครื่องมือที่มีราคาแพง นอกจากนี้ยังสามารถพัฒนา

เป็นอตุสาหกรรมระดบัท้องถิน่และระดบัประเทศเพือ่การ

ส่งออกผลไม้แปรรูปในรูปผลไม้แช่อิ่มหรือผลไม้แช่อิ่ม 

อบแห้ง (ลดาวลัย์ ช่างชบุ และเสาวณย์ี เลศิวรสริกิลุ, 2554) 

วัตถุประสงค์กำรวิจัย

1. เพื่อศึกษาหาสมบัติทางกายภาพและเคมีของ 

มะเฟืองแช่อิ่มอบแห้ง

2. เพื่อศึกษาการยอมรับของผู ้บริโภคท่ีมีต ่อ 

ผลิตภัณฑ์มะเฟืองแช่อิ่มอบแห้ง

3. เพื่อศึกษารูปแบบ (model) ของอัตราการ 

อบแห้งของมะเฟืองแช่อิ่มอบแห้ง

แนวคิดทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง

กลไกกำรอบแห้ง

เมื่ออากาศหรือลมร้อนพัดผ่านผิวหน้าอาหารที่

เปียกชื้น ความร้อนจะถูกถ่ายเทไปยัง ผิวหน้าของอาหาร

และน�้าในอาหารจะระเหยออกมาด้วยความร้อนแฝงของ

การกลายเป็นไอ (latent heat of vaporization) ไอน�้าจะแพร ่

ผ่านฟิล์มอากาศ (boundary film) และถูกพัดพาออกไป 

โดยลมร้อนที่เคลื่อนที่อากาศแห้งจะเข้ามาแทนที่ ท�าให ้

carried out in triplicate using 3x3 Factorial in CRD. The results demonstrated that some parameters elementary to the 

physical properties of dried star fruits such as the lightness (L*) value and red color (a*) value were not significantly 

different (P>0.05) among the treatments. The yellow color (b*) value and the firmness of dried star fruits were, on  

the other hand, were significantly affected by sucrose concentration and drying temperature (P≤0.05). Considering 

the chemical properties of dried star fruits, except for moisture contents, all other characteristics such as water 

activity, total soluble solids, reducing sugar, pH, and titratable acidity were influenced by sucrose concentrations 

and temperature regimes (P≤0.05). The most satisfying dried star fruits, voted by the panelists through the sensory 

evaluation test, were the products made under the 70oC of all levels of sucrose concentrations. Drying kinetics was 

also studied to develop the model most fitted to the drying process of star fruits. The result showed that the Handerson  

and Pabis’s model could be best suited as it described perfectly the change of moisture content against times in star 

fruits under the studied osmotic dehydration process.

Keywords: star fruit, osmotic dehydration, drying kinetic
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บรเิวณผวิหน้าของอาหารจะมคีวามดนัไอของไอน�า้ต�า่กว่า

ความดันไอด้านในของอาหารเป็นผลให้เกิดความแตกต่าง

ของความดันไอขึ้น อาหารชั้นด้านในจะมีความดันสูงและ 

ค่อย ๆ ลดต�่าลงเมื่อชั้นอาหารเข ้าใกล ้อากาศแห้ง  

ความแตกต่างนี้ท�าให้เกิดแรงดันเพื่อไล่ไอน�้าออกจาก 

อาหาร น�้าจะเคล่ือนที่ไปยังผิวหน้าด้วยกลไกดังนี้

1. การเคลื่อนที่ของของเหลวโดยแรงคาปิลารี่

2. การแพร่ของของเหลวซ่ึงเกดิจากความแตกต่าง 

ของความเข้มข้นของตัวละลายในอาหารส่วนต่าง ๆ

3. การแพร่ของของเหลวซึ่งถูกดูดซับโดยผิวหน้า 

ของของแข็งในอาหาร

4. ความแตกต่างของความดนัไอท�าให้เกดิการแพร่ 

ของไอน�า้ในช่องอากาศของอาหาร (สิรนิทศัน์ เลีย่มแหลม,  

2551)

กรำฟอัตรำกำรอบแห้ง

กราฟอัตราการอบแห้ง (drying rate curve) เป็นกราฟ 

ที่สร้างจากปริมาณความชื้นของตัวอย่างผลิตภัณฑ์ที่อยู่

ในเครื่องอบแห้งที่สัมผัสกับอากาศร้อนโดยมี อุณหภูมิ 

ความชื้น ความเร็ว และทิศทางการไหลของอากาศร้อน

ผ่านผิวอบแห้งคงที่ แสดงความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณ 

ความชื้นและเวลาที่เปลี่ยนแปลงระหว่างกระบวนการ

อบแห้ง (สิรินทัศน ์  เลี่ยมแหลม, 2551; นักสิทธ์ิ  

ปัญโญใหญ่, 2546) 

พฤติกรรมกำรอบแห้ง

การอธบิายพฤตกิรรมการอบแห้งของวสัดเุกษตร

น้ันสามารถอธิบายได้ด้วยสมการจลนศาสตร์ของการ

อบแห้ง โดยสมการที่ใช้ในการอธิบายพฤติกรรมการ 

อบแห้งของวสัดเุกษตรนัน้จะอยู่ในรูปของสมการทีเ่รยีกว่า  

logarithmic model หรือทีเ่รียกกนัว่าเป็นสมการการอบแห้ง

แบบกึง่ทฤษฎ ี(Semi-Theoretical Drying Equation) ซึง่เป็น 

รปูแบบผลเฉลยอย่างง่ายของ สมการการแพร่กระจายของ 

Frick (Sogi, et al., 2003) ซึ่งมีรูปแบบสมการคือ

     (1) 

เมื่อ M
R
 คือ อัตราส่วนความชื้น (ไม่มีหน่วย)

M คือ ค่าความชื้นของวัสดุ (%db)

M
e
 คือ ความชื้นสมดุล (%db) 

M
0
 คือ ค่าความชื้นเริ่มต้น (%db)

k คือ ค่า drying rate constant (h-1)

t คือ เวลาในการอบแห้ง (h)

ถึงแม้ว่า logarithmic model ในสมการ (1) นั้นจะ

สามารถใช้อธิบายพฤติกรรมการอบแห้งของวัสดุเกษตร 

ได้หลายชนดิ แต่อย่างไรกต็ามพบว่า พฤติกรรมการอบแห้ง 

ของวัสดุเกษตรอีกหลายชนิดที่ไม่สามารถอธิบายได้

ด้วยสมการนี้  แต่สามารถอธิบายได้ดีโดยใช้ Page’s 

model (เทวรัตน์ ทิพยวิมล และสมยศ เชิญอักษร, 2552;  

Kaleemullash and Kailappan, 2006)

            (2)

เมื่อ n คือ เลขยกก�าลัง (ไม่มีหน่วย)

จากสมการ (1) และ (2) จะพบว่าค่าความชื้น

สมดุลเป็นตัวแปรที่ส�าคัญในการสร้างสมการจลนศาสตร ์

การอบแห้ง 

ความสัมพันธ์ของอัตราส่วนความชื้นของวัสดุ

เกษตรทีเ่ปลีย่นแปลงกบัเวลาอบแห้งในรปูแบบจ�าลองทาง

คณติศาสตร์แบบเอม็พริคิลั (empirical equation) เนือ่งจาก

แบบจ�าลองทางคณิตศาสตร์นี้ไม่ซับซ้อนและสามารถใช้ 

ท�านายอัตราการเปลี่ยนแปลงความช้ืนของวัสดุตัวอย่าง

ต่าง ๆ ได้เป็นอย่างดีภายใต้สภาวะเงื่อนไขการอบแห้ง

นั้น ๆ  (สมชาติ โสภณรณฤทธิ์, 2540) และสมการอบแห้ง

แบบเอ็มพิริคัลดังแสดงในตารางที่ 1 นี้ไม่ขึ้นกับลักษณะ 

เฉพาะของวัสดุตัวอย่างที่ใช้ในการอบแห้ง เช่น รูปทรง

ทางเรขาคณิต, ความเป็นรูพรุน เป็นต้น (อัจฉรา แซ่โคว้  

และคณะ, 2556)
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ตำรำง 1 

สมการอบแห้งทางคณิตศาสตร์แบบเอ็มพิริคัลที่ใช้ในการ

ศึกษาอัตราการอบแห้งต่าง ๆ (Guiné, 2010)

Model name Equation

Newton MR = exp(-kt)        (3)    

Page MR = exp(-ktn)       (4)  

Handerson and Pabis MR = a.exp(-kt)       (5)   

Logarithmic

Two-term

Two-term exponential

MR = a.exp(-kt) + c      (6)  

MR = a.exp(-k
0
t) + b.exp(-k

1
t)  (7) 

MR = a.exp(-kt) + (1-a)exp(-kat) (8)

Wang and Singh MR = 1 + at + bt2       (9)      

Vega-Lemus MR = (a + kt)2        (10)    

หมายเหตุ : t คือ เวลาที่ใช้ในการอบแห้ง มีหน่วยเป็นนาท ี

 k, n, a และ b คือ ค่าคงที่ใด ๆ ซึ่งสามารถหาได้จากการ

วิเคราะห์ผลการทดลองด้วย วิธีการถดถอยแบบไม่เชิงเส้น  

(non-linear regression analysis)

กรอบแนวคิดกำรวิจัย

การวิจัยนี้ เป ็นการน�ามะเฟ ืองมาเพิ่มมูลค ่า 

ผลผลิตทางการเกษตร และเป็นการยืดอายุการเก็บรักษา

ไว้ได้ยาวนาน โดยการแปรรูปด้วยการแช่อิ่มวิธีออสโมติก 

ดีไฮเดรชันด้วยสารละลายซูโครส จากนั้นน�ามาอบแห้ง

ด้วยตู ้อบลมร้อน อีกทั้งมีการศึกษาคุณภาพและอัตรา 

การอบแห้งของมะเฟืองแช่อิ่มอบแห้ง

สมมติฐำนกำรวิจัย

การท�านายอัตราการเปลี่ยนแปลงความชื้นของ

มะเฟืองแช่อิม่อบแห้ง สามารถด�าเนนิการได้อย่างเหมาะสม 

มากที่สุดด้วยแบบจ�าลองทางคณิตศาสตร์

วิธีด�ำเนินกำรวิจัย

1. กำรเตรียมมะเฟือง

ใช้ผลมะเฟือง (averrhoa carambola l.) พันธุไ์ต้หวนั  

ที่มีค่าปริมาณของแข็งที่ละลายน�้าได้อยู่ในช่วง 8-9๐Brix 

มาหั่นเป็นแว่น ๆ  ความหนา 1.5 เซนติเมตร แล้วน�ามาแช่

ในสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ 0.5% เป็นเวลา 30 นาที  

จากนั้นท�าการออสโมซิสมะเฟืองโดยใช้ความเข้มข้นของ 

สารละลายซูโครส 40, 50 และ 60 ๐Brix โดยใช้อัตราส่วน 

ของมะเฟืองต่อสารละลายซูโครสเป็น 1 : 1.5 (มวล : 

ปริมาตร)

2. กำรศึกษำสมบัติทำงกำยภำพและเคมีของ 

มะเฟืองแช่อิ่มอบแห้ง

น�ามะเฟืองทีผ่่านการแช่ด้วยสารละลายซโูครสมา

อบแห้งด้วยเครื่องอบแห้งลมร้อนแบบถาด (Tray dryer 

: Model 160x180x200, Navaloy, Thailand) ที่อุณหภูมิ  

50, 60 และ 70 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 5 ชั่วโมง  

น�ามะเฟืองแช่อิ่มอบแห้งที่ได้มาวิเคราะห์คุณภาพต่าง ๆ 

ดังนี้

2.1 สมบัติทางกายภาพของมะเฟืองแช่อิ่ม 

อบแห้ง

(1) ค่าสี L* (ค่าความสว่าง), a* (ค่าความเป็น 

สแีดง) และ b* (ค่าความเป็นสเีหลอืง) ด้วยเครือ่งมอื Color-

meter (Color-meter: CR-300, Minolta, Japan)

(2) ลักษณะเนื้อสัมผัสโดยเครื่อง Texture 

analyzer (Texture analyze r: TA-XT Plus, Charpa  

Techcenter, UK)

2.2 สมบัติทางเคมีของมะเฟืองแช่อิ่มอบแห้ง

(1) ความเป็นกรด-ด่าง โดยใช้ pH meter (pH 

meter : 510, Eutech Instruments, Singapore)

(2) ปริมาณน�้าตาลรีดิวซ์ (James, 1995)

(3) ปริมาณความชื้น (AOAC, 2000)

(4) ค่า water activity (a
w
) ด้วยเครื่อง Water 

activity meter (Aqua Lab model series 3, Decagon  

Device Inc., USA)

(5) ปริมาณของแข็งที่ละลายน�้าได้ (Total 

Soluble Solid, TSS) ด้วยเคร่ือง hand refractometer 

(PAL-α, Atago, Japan)

(6) ปริมาณกรดที่ไทเทรตได้ (Titratable 

Acidity; TA) (AOAC, 2000)
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สถิติที่ใช้ในกำรวิเครำะห์ข้อมูล

น�าค่าทีไ่ด้จากการทดลองมาท�าการวเิคราะห์ความ

แปรปรวน (analysis of variance) โดยมีการวางแผนการ

ทดลองแบบ 3x3 factorial in CRD คือความเข้มข้นของ

สารละลายซูโครส 3 ระดับ ได้แก่ 40, 50 และ 60 ๐Brix และ

อุณหภูมิที่ใช้ในการอบแห้ง 3 ระดับ คือ 50, 60 และ 70  

องศาเซลเซียส ท�าการทดลอง 3 ซ�้าของชิ้นมะเฟือง และ

เปรยีบเทยีบความแตกต่างของค่าเฉลีย่ในแต่ละการทดลอง

ด้วยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test (DNMRT)  

ที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 ด้วยโปรแกรม SPSS

2.3 การทดสอบการยอมรับของผู้บริโภค

การทดสอบการยอมรับของผู้บริโภคโดยใช้วิธี

การให้คะแนนความชอบ 1 ถึง 9 (9-point hedonic scale)  

(คะแนน 1 = ไม่ชอบมากที่สุด และ คะแนน 9 = ชอบมาก

ที่สุด) (ไพโรจน์ วิริยจารี, 2545) โดยให้คะแนนความชอบ 

ด้านส ีกลิน่ ความหวาน เนือ้สมัผสั และความชอบโดยรวม  

ท�าการทดสอบกับผู้ทดสอบชิมที่ไม่ผ่านการฝึกฝนจ�านวน  

50 คน 

3. กำรศึกษำอัตรำกำรอบแห้งของมะเฟืองแช่อิ่ม 

อบแห้ง

น�าผลิตภัณฑ์ที่ได้มาศึกษาหาอัตราการอบแห้ง 

ในตูอ้บลมร้อนแบบถาด (Tray dryer: Model 160x180x200, 

Navaloy, Thailand) โดยสุ่มชัง่น�า้หนกัตวัอย่างจ�านวน 3 ชิน้ 

ทุก ๆ 10 นาที ของ 1 ชั่วโมงแรก จากนั้นท�าการสุ่มทุก 30 

นาท ีจนน�า้หนกัเริม่คงที ่น�ามาวเิคราะห์ค่าคงทีก่ารท�าแห้ง  

สร้างกราฟ และสมการจากผลการทดลอง โดยแสดงในค่า 

ความชื้นของผลิตภัณฑ์ในรูปของอัตราส่วนความช้ืน 

(Moisture Ratio--MR) ซึ่งสามารถเขียนดังรูปสมการที่ 1 

ส�าหรับในการทดลองนี้จะดูความสัมพันธ์ของ 

อตัราส่วนความชืน้ของมะเฟืองแช่อิม่อบแห้งทีเ่ปลีย่นแปลง 

กับเวลาอบแห้งในรูปแบบจ�าลองทางคณิตศาสตร์แบบ

เอ็มพิริคัล (empirical equation) เนื่องจากแบบจ�าลอง

ทางคณิตศาสตร์นี้ไม่ซับซ้อนและสามารถใช้ท�านายอัตรา

การเปล่ียนแปลงความชื้นของวัสดุตัวอย่างต่าง ๆ ได้เป็น

อย่างดีภายใต้สภาวะเง่ือนไขการอบแห้งนั้น ๆ (สมชาติ  

โสภณรณฤทธิ์, 2540) และสมการอบแห้งแบบเอ็มพิริคัล

ดังแสดงในตารางที่ 1 นี้ไม่ขึ้นกับลักษณะเฉพาะของวัสดุ 

ตัวอย่างที่ใช้ในการอบแห้ง เช่น รูปทรงทางเรขาคณิต, 

ความเป็นรูพรุน เป็นต้น (อัจฉรา แซ่โคว้ และคณะ, 2556)

จากการทดลองเลือกแบบจ�าลองทางคณิตศาสตร์

ที่เหมาะสม มีดัชนีบ่งชี้ความสามารถในการท�านายของ 

สมการ คือ ค่าสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (coefficient of  

determination, R2) ที่ได้จากการท�าสมการ และค่าความ 

คลาดเคลื่อน (Root Mean Square Error--RMSE) ซึ่งมี

สมการดังนี้

 
        (11) 

เมื่อ  A
t
 คือ ค่าที่เกิดขึ้นจริง 

  F
t
 คือ ค่าที่ได้จากสมการท�านาย

  N คือ จ�านวนทั้งหมด

ผลกำรวิจัย

1. สมบัติทำงกำยภำพของมะเฟืองแช่อิ่มอบแห้ง

การวัดผลทางด้านกายภาพของมะเฟืองแช่อิ่ม

อบแห้ง ได้แก่ ค่าสี L* (ค่าความสว่าง), a* (ค่าความเป็น

สีแดง), b* (ค่าความเป็นสีเหลือง) และค่าความแน่นเนื้อ  

ได้ผลดังแสดงในตารางที่ 2 

จากตารางที่ 2 พบว่า ค่า L* และ a* ของมะเฟือง

แช่อิม่อบแห้งทีผ่่านการอบด้วยตู้อบลมร้อนทีอ่ณุหภมู ิ50, 

60 และ 70 องศาเซลเซียส ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัย

ส�าคัญทางสถิติ (P>0.05) แต่ค่าสี b* และค่าความแน่นเนื้อ 

ของมะเฟืองแช่อิ่มอบแห้งมีความแตกต่างกันอย่างมีนัย

ส�าคัญทางสถิติ (P≤0.05) โดยค่า L* แสดงถึงค่าความสว่าง 

และค่าสี b* แสดงถึงความเป็นสีเหลืองของมะเฟืองแช่อิ่ม 

อบแห้ง มีค่าลดลงเมื่ออบแห้งที่อุณหภูมิเพิ่มขึ้น ส่วนค่า

ความแน่นเนือ้มค่ีาเพิม่ขึน้ เนือ่งจากมะเฟืองมคีวามแห้งสงู

การใช้อุณหภูมิที่สูงเกินไปอาจส่งผลเสียต่อ

ผลิตภัณฑ์บางชนิดได้ ไม่ว่าจะเป็นการเปลี่ยนแปลงกลิ่น 

รสชาติของการท�าแห้งโดยวิธีออสโมซิสของชิ้นแอปเปิล 

ที่อุณหภูมิสูงกว่า 60 องศาเซลเซียส ท�าให้เกิดปฏิกิริยา 

การเกดิสนี�า้ตาลทีเ่ร่งด้วยเอนไซม์ (Fito et al., 1999) อกีทัง้ 
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การใช้อุณหภูมิสูงเกินไปท�าให้มีการสูญเสียวิตามินซี และ

เกิดการเปล่ียนสีในชิ้นมะละกออย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ  

(P=0.05) (Mata et al., 1999) 

ตำรำง 2 

สมบัติทางกายภาพของมะเฟืองแช่อิ่มอบแห้ง

อุณหภูมิ (°C)
ควำมเข้มข้นสำรละลำยซูโครส

(°Brix)

ค่ำสี
ควำมแน่นเนื้อ

(กิโลกรัม)
 L*ns

(ค่ำควำมสว่ำง)

 a*ns

(ค่ำสีแดง)

 b*

(ค่ำสีเหลือง)

50

40 60.32±2.47 5.46±1.64 31.97a±2.38 14.73bc±8.69

50 60.19±3.11 5.48±2.01 31.47a±0.53 13.01c±4.37

60 59.99±3.79 8.03±1.75 30.11ab±1.66 10.41c±6.91

60

40 57.02±1.99 7.05±1.65 25.85c±1.19 13.83bc±7.73

50 60.25±3.56 6.13±1.97 24.24c±2.49 14.57bc±12.02

60 59.49±3.10 6.04±1.76 26.83bc±2.07 12.60c±7.89

70

40 57.64±2.23 5.65±0.58 25.16c±3.36 25.72a±7.12

50 57.92±1.15 8.05±0.93 25.95c±1.37 16.41bc±9.69

60 59.97±1.90 7.55±1.02 25.74c±0.81 22.54ab±13.97

หมายเหตุ: ตัวอักษรที่ต่างกันในคอลัมน์เดียวกัน หมายถึงมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�าคัญ (P≤0.05) ns หมายถึง ไม่มี

ความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�าคัญ (P>0.05)

2. สมบัติทำงเคมีของมะเฟืองแช่อิ่มอบแห้ง

จากตารางที่ 3 แสดงสมบัติทางเคมีของมะเฟือง

แช่อ่ิมอบแห้ง พบว่า ค่าวอเตอร์แอคติวิตี้ (a
w
) ค่าปริมาณ

ของแข็งที่ละลายน�้าได้ ค่าปริมาณน�้าตาลรีดิวซ์ ค่าความ

เป็นกรดด่าง และค่าปริมาณกรดที่ไทเทรตได้ มีความ 

แตกต่างกันอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ (P≤0.05) แต่ค่า

ความชื้นไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ 

(P>0.05) 

ชิ้นมะฟืองที่แช่อิ่มด้วยสารละลายซูโครสที่ความ

เข้มข้น 3 ระดับ ได้แก่ 40, 50 และ 60 ๐Brix น�าไปอบแห้ง

ในตู้อบลมร้อนที่อุณหภูมิ 50, 60 และ 70 องศาเซลเซียส  

เป็นเวลา 300 นาที พบว่า ปริมาณของแข็งที่ละลายน�้า และ

ปริมาณน�้าตาลรีดิวซ์มีค่าเพิ่มขึ้น ส่วนค่า a
w
 นั้นจะเห็น 

ได้ว่าการแช่ในสารละลายซูโครสที่มีความเข้มข้นสูง และ

ใช้อุณหภูมิสูงในการอบแห้ง สามารถดึงน�้าออกจากชิ้น

มะเฟืองได้มากกว่า ท�าให้ได้ค่า a
w
 ของช้ินมะเฟืองที่ต�่า 

โดยแปรผันตรงกับสมบัติทางกายภาพของมะเฟืองแช่อิ่ม 

อบแห้ง ในด้านค่าความแน่นเนือ้ทีม่ค่ีาเพิม่ขึน้เมือ่ใช้ความ

เข้มข้นของสารละลายและอุณหภูมิในการอบสูง จึงส่งผล

ให้ชิ้นมะเฟืองมีความแห้งสูง 
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ตำรำง 3 

สมบัติทางเคมีของมะเฟืองแช่อิ่มอบแห้ง

อุณหภูมิ

(°C)

ควำเข้มข้น

สำรละลำย

ซูโครส

(°Brix)

ควำมชื้น

(% wet 

basis)ns

วอเตอร์

แอคติวิตี้

(a
w
)

ปริมำณ

ของแข็งที่

ละลำยน�้ำได้

ปริมำณ

น�้ำตำลรีดิวซ์

(ร้อยละ)

ควำมเป็น

กรดด่ำง

(pH)

ปริมำณกรด

ที่ไทเทรตได้

(ร้อยละ)

50

40 13.31±0.10 0.40a±0.01 12.26e±0.05 1.60cd±0.04 3.86c±0.05 1.30d±0.16

50 13.97±1.80 0.38b±0.00 12.60c±0.10 1.21e±0.01 3.93b±0.05 1.85bc±0.16

60 14.42±1.36 0.37bc±0.00 12.70b±0.00 1.53d±0.07 4.03a±0.05 1.39d±0.00

60

40 11.27±0.07 0.38b±0.00 12.50d±0.00 1.78ab±0.05 3.70e±0.00 1.58cd±0.16

50 11.19±0.67 0.38b±0.00 12.60c±0.00 1.65bcd±0.03 3.70e±0.00 1.57cd±0.16

60 11.80±0.08 0.37bc±0.00 12.60c±0.00 1.69bc±0.01 3.80d±0.00 1.40d±0.00

70

40 10.42±0.13 0.37bc±0.01 13.10a±0.00 1.60cd±0.00 3.60f±0.00 2.41a±0.32

50 10.79±0.12 0.36c±0.00 13.10a±0.00 1.74b±0.03 3.70e±0.00 2.14ab±0.16

60 10.47±0.67 0.34d±0.01 13.03a±0.05 1.89a±0.11 3.70e±0.00 1.48d±0.16

หมายเหตุ : ตัวอักษรที่ต่างกันในคอลัมน์เดียวกัน หมายถึงมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�าคัญ (P≤0.05) ns หมายถึง ไม่มี

ความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�าคัญ (P>0.05)

3. ผลกำรทดสอบทำงประสำทสมัผัสของมะเฟือง 

แช่อ่ิมอบแห้ง

การทดสอบการยอมรับทางประสาทสัมผัสของ

มะเฟืองแช่อิ่มอบแห้งด้านสี กลิ่น ความหวาน เนื้อสัมผัส  

และความชอบโดยรวม ได้ผลดังแสดง ในตารางที่ 4 

จากผลการทดลอง พบว่า ผู้ทดสอบชิมให้การ

ยอมรบัในด้านส ีกลิน่ ความหวาน เนือ้สมัผสั และความชอบ 

โดยรวม อยู่ในเกณฑ์ระดับชอบปานกลาง โดยในด้านสี 

กล่ิน ความหวาน และเนือ้สัมผัสของมะเฟืองแช่อิม่อบแห้ง  

มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ (P≤0.05)  

ซึง่อณุหภมูทิีใ่ช้ในการอบแห้งที ่70 องศาเซลเซียส ในระดบั

ความเข้มข้นสารละลายซูโครสทั้ง 3 ระดับ ได้คะแนนการ

ยอมรบัจากผูท้ดสอบชมิมากทีสุ่ดโดยจะเห็นได้ว่า อณุหภมูิ

ที่ใช้ในการอบแห้งที่สูงขึ้นให้คะแนนการยอมรับด้านสี 

และกลิ่นเพิ่มมากขึ้น เนื่องจากได้มะเฟืองที่มีสีเหลืองเข้ม  

ส่งผลให้ผู้ทดสอบชิมให้การยอมรับต่อสีของมะเฟืองแช่

อ่ิมอบแห้ง ในด้านความหวาน พบว่า ท่ีระดับความเข้มข้น 

สารละลายซโูครสทีเ่พิม่ขึน้ท�าให้ได้รบัคะแนนการยอมรบั

จากผู ้ทดสอบชิมมากขึ้น แต่ในด้านเนื้อสัมผัสหากใช้

อุณหภูมิสูงในการอบแห้ง จะได้คะแนนการยอมรับลดลง  

เพราะชิน้มะเฟืองมคีวามแห้งสงู ซึง่สอดคล้องกบังานวจิยั

ของวิชมณี ยืนยงพุทธกาล และพรนภา น้อยพันธ์ (2553) 

ท�าการอบแห้งกล้วยน�้าว้า โดยพบว่าสภาวะการอบแห้ง 

ต่างกนัมผีลต่อค่าความแน่นเนือ้ของผลติภณัฑ์ การอบแห้ง 

ที่สภาวะอุณหภูมิสูงมากและเวลานานมาก มีแนวโน้ม

ท�าให้ผลิตภัณฑ์มีความแน่นเนื้อมากขึ้น โดยการอบแห้งที่

สภาวะอุณหภูมิสูงที่สุด (250 องศาเซลเซียส) มีแนวโน้ม

ท�าให้ผลิตภัณฑ์มีค่าความแน่นเนื้อมากที่สุด 
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ตำรำง 4

การทดสอบการยอมรับทางประสาทสัมผัสของมะเฟืองแช่อิ่มอบแห้ง

อุณหภูมิ 

(°C)

ควำมเข้มข้นสำรละลำย

ซูโครส (°Brix)

คุณลักษณะทำงประสำทสัมผัส

สี* กลิ่น* ควำมหวำน* เนื้อสัมผัส* ควำมชอบโดยรวม*ns

50 40 6.43±2.14abc 5.57±1.52bc 5.67±2.07b 5.80±2.05abc 6.37±1.65

50 6.20±1.69bc 6.00±1.20abc 5.60±1.86b 6.30±1.76ab 6.60±1.65

60 6.00±1.91bc 5.83±1.14abc 6.33±1.74ab 6.73±1.99a 6.77±1.97

60 40 6.13±1.52bc 5.37±1.37c 5.97±1.79ab 5.67±1.90bc 6.03±1.77

50 6.57±1.90c 5.93±1.11abc 5.77±1.65ab 5.53±1.81bc 6.17±1.94

60 6.67±1.64ab 6.53±1.45a 6.70±1.57a 6.10±1.66abc 6.80±1.54

70 40 7.33±1.98a 6.37±1.12a 5.47±1.40b 5.33±1.70bc 6.30±1.36

50 6.77±1.96ab 6.13±1.19ab 6.13±1.77ab 5.13±1.67c 6.50±1.57

60 7.03±1.86ab 6.23±1.40ab 6.67±1.53a 5.97±1.62abc 6.80±1.49

หมายเหตุ : ตัวอักษรที่ต่างกันในคอลัมน์เดียวกัน หมายถึงมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�าคัญ (P≤0.05) ns หมายถึง ไม่มี

ความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�าคัญ (P>0.05)

* คะแนน 1 = ไม่ชอบมากที่สุด และ คะแนน 9 = ชอบมากที่สุด

4. กำรศึกษำอัตรำกำรอบแห้งของมะเฟืองแช่อิ่ม 

อบแห้ง

จากกระบวนการท�าแห้งด้วยตู้อบลมร้อนแบบ

ถาดของมะเฟืองแช่อิ่มอบแห้งที่อุณหภูมิ 50 60 และ 70 

องศาเซลเซยีสนัน้ น�าข้อมลูทีไ่ด้มาหาค่าคงทีใ่นการท�าแห้ง  

(drying constant, k) พบว่า ข้อมูลที่ได้เป็นไปตามสมการ

ของ Newton model (MR = exp(-kt)), Page model (MR = 

exp(-ktn)), Handerson and Pabis (MR = a.exp(-kt)) และ 

Wang and Singh (MR = 1 + at + bt2) โดยมีการแสดงค่า

คงที ่(k) ของแต่ละสมการในแต่ละอุณหภูมิของการอบแห้ง 

มะเฟืองแช่อิม่อบแห้งทีร่ะดบัความเข้มข้นของสารละลาย

ซูโครสแตกต่างกัน ดังแสดงในตารางที่ 5-7 

ในการศึกษารูปแบบโมเดลในการท�าแห้งของ

มะเฟืองแช่อ่ิมอบแห้งนั้น ที่อุณหภูมิ 50, 60 และ 70 

องศาเซลเซียส พบว่า สมการของ Handerson and Pabis’s 

model มีความเหมาะสมมากที่สุดในการท�านายอัตราส่วน 

ความชื้นการอบแห้งมะเฟืองแช่อิ่มอบแห้งด้วยลมร้อน

โดยให้ค่า R2 ที่สูงที่สุด ซึ่งมีค่า R2 อยู่ที่ 0.9489-0.9886 

และค่า RMSE อยู่ที่ 0.1197-0.4781 โดยพิจารณาความ

น่าเชื่อถือของสมการจาก ค่า R2 บ่งบอกถึงสัมประสิทธิ์ 

การตัดสินใจควรมีค่าอย่างน้อย 0.75 และค่า (Root Mean 

Square Error --RMSE) บ่งบอกความคลาดเคลื่อนของ 

การท�านายจากการใช้สมการควรมีค่าต�่ากว่าร้อยละ 20 

(Aleksandar, et al., 2007) 
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ตำรำง 5 

ค่าคงที่ (k) ในการท�ามะเฟืองแช่อ่ิมอบแห้งที่ 50 องศา

เซลเซียส

Model Parameter
ควำมเข้มข้นสำรละลำยซูโครส

40obrix 50obrix 60obrix

Newton k 0.0172 0.0188 0.0178

R2 0.9543 0.9364 0.9755

RMSE 0.1408 0.1154 0.0626

Page k 0.0004 0.0769 0.0056

n 1.7418 0.7246 1.2274

R2 0.9445 0.9445 0.9787

RMSE 0.1003 0.0473 0.0392

Handerson 

and Pabis

k 0.0180 0.0165 0.0184

a 0.1964 0.3656 0.1175

R2 0.9686 0.9694 0.9840

RMSE 0.4781 0.2124 0.4474

Wang and 

Singh

a 0.0098 0.0070 0.0090

b 0.00002 0.00002 0.00002

R2 0.9383 0.8103 0.9638

RMSE 0.1453 0.4240 0.0835

ตำรำงท่ี 6 

ค่าคงที่ (k) ในการท�ามะเฟืองแช่อ่ิมอบแห้งที่ 60 องศา

เซลเซียส

Model Parameter
ควำมเข้มข้นสำรละลำยซูโครส

40obrix 50obrix 60obrix

Newton k 0.0215 0.0234 0.0217

R2 0.9795 0.9876 0.8431

RMSE 0.0442 0.0459 0.0909

Page k 0.0162 0.0229 0.0616

n 1.0678 1.0107 0.8148

R2 0.9754 0.9662 0.9034

RMSE 0.0427 0.0444 0.0480

Handerson 

and Pabis

k 0.0207 0.0229 0.0181

a 0.1550 0.0762 0.6388

R2 0.9824 0.9886 0.9489

RMSE 0.3668 0.3829 0.1197

Model Parameter
ควำมเข้มข้นสำรละลำยซูโครส

40obrix 50obrix 60obrix

Wang and 

Singh

a 0.0092 0.0087 0.0084

b 0.00002 0.00002 0.00002

R2 0.8966 0.8713 0.8210

RMSE 0.1674 0.2149 0.2837

ตำรำงที่ 7 

ค่าคงที่ (k) ในการท�ามะเฟืองแช่อิ่มอบแห้งที่ 70 องศา

เซลเซียส

Model Parameter
ควำมเข้มข้นสำรละลำยซูโครส

40obrix 50obrix 60obrix

Newton k 0.0229 0.0184 0.0255

R2 0.9662 0.8501 0.9609

RMSE 0.0888 0.0795 0.0598

Page k 0.0071 0.0390 0.0338

n 1.2324 0.8732 0.9570

R2 0.9681 0.8979 0.9660

RMSE 0.0547 0.0422 0.0442

Handerson 

and Pabis

k 0.0231 0.0157 0.0235

a 0.0397 0.4928 0.3002

R2 0.9664 0.9567 0.9718

RMSE 0.4608 0.1871 0.2623

Wang and 

Singh

a 0.0098 0.0088 0.0085

b 0.00002 0.00002 0.00002

R2 0.9294 0.8792 0.8134

RMSE 0.1434 0.2074 0.2728
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ภำพ 1 อัตราการอบแห้งของมะเฟืองแช่อิ่มอบแห้งด้วย

ลมร้อนที่ (ก) อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส (ข) 60 องศา

เซลเซียส และ (ค) 70 องศาเซลเซียส

จากรูปที่ 1 แสดงอัตราการอบแห้งของมะเฟือง

แช่อ่ิมอบแห้งด้วยลมร้อนที่อุณหภูมิ 50, 60 และ 70 องศา

เซลเซียส โดยใช้เวลาในการอบแห้งทั้งหมดอยู่ที่ 300 นาที  

พบว่า ทีอ่ณุหภมิู 50, 60 และ 70 องศาเซลเซียส ใช้ระยะเวลา 

ในการอบแห้งทั้งหมดจนน�้าหนักคงที่อยู่ที่ประมาณ 240, 

210 และ 180 นาที ตามล�าดับ จะเห็นได้ว่า ในช่วงแรก

ของการอบแห้งนั้นปริมาณความชื้นลดลงอย่างรวดเร็ว

ส�าหรับการอบลมร้อนด้วยอุณหภูมิและความเข้มข้นของ

สารละลายซูโครสทั้ง 3 ระดับ และปริมาณความช้ืนจะ 

ค่อย ๆ  ลดลงอย่างช้า ๆ  จนคงทีใ่นช่วงท้ายของการอบแห้ง 

 

เนื่องจากอัตราการเคลื่อนที่ของน�้าจากภายในอาหาร

มายังผิวหน้าของอาหารจะต�่ากว่าอัตราการระเหยของน�้า 

ไปยังอากาศโดยรอบ ผิวหน้าอาหารจึงแห้ง เรียกช่วงนี้

ว่าอัตราการท�าแห้งลดลง ช่วงนี้เป็นช่วงที่นานที่สุดของ

กระบวนการท�าแห้งจนน�า้ในอาหารไม่สามารถเคลือ่นทีม่า

ที่ผิวหน้าได้อีกจนสิ้นสุดกระบวนการอบแห้ง (สิรินทัศน์  

เลี่ยมแหลม, 2551) การอบแห้งที่อุณหภูมิสูงท�าให้การ

ถ่ายเทมวลในชิ้นอาหารเร็วขึ้นเพราะท�าให้น�้าในอาหาร

เปลี่ยนสถานะจากของเหลวกลายเป็นไอได้เร็วขึ้น(สุธีรา  

เสาวภาคย์ และคณะ, 2557) จากงานวิจัยของลดาวัลย์  

ช่างชุบ และเสาวณีย์เลิศวรสิริกุล (2554) น�าเปลือกมะนาว

แช่อิ่มจนได้ร้อยละของแข็งที่เพิ่มขึ้นเท่ากับ 60, 65 และ 

70 ไปอบแห้งในตู้อบลมร้อนที่อุณหภูมิ 60 และ 70 องศา

เซลเซยีส เป็นเวลา 360 นาท ีพบว่าการเปลีย่นแปลงปรมิาณ 

ความช้ืนมีค่าลดลงอย่างรวดเร็วในช่วงแรกจากนั้นจะมี

ค่าลดลงในช่วงท้าย 

กำรอภิปรำยผล 

อุณหภูมิที่ใช ้ในการอบแห้งมีผลต่อคุณภาพ

ของมะเฟืองแช่อิ่มอบแห้ง การใช้ความร้อนสูงท�าให้

สัมประสิทธิ์การถ่ายเทมวลมีค่าสูงในช่วงแรกของการอบ 

เป็นสาเหตุให้น�้าเกิดการระเหยออกจากผิวหน้าอาหาร

อย่างรวดเร็ว (Aghbashlo, et al., 2009) เนื่องจากภายใน

มะเฟืองมีความชื้นสูง ท�าให้การถ่ายเทมวลของน�้าจาก

มะเฟืองออกจากผิวหน้าได้ง่ายและรวดเร็วเมื่อระยะเวลา

ผ่านไป ต่อมาเป็นช่วงการท�าแห้งแบบลดลง (falling rate 

drying) ซึง่การถ่ายเทความร้อนและมวลสารจะไม่จ�ากดัอยู่

เฉพาะที่ผิวนอกของวัสดุเท่านั้น แต่จะเกิดขึ้นภายในด้วย  

(สมชาติ โสภณรณฤทธิ์, 2540) โดยการอบแห้งมะเฟือง

แช่อิ่มอบแห้งนั้นไม่พบช่วงอัตราการอบแห้งแบบคงที่ 

ส่วนการอธิบายพฤติกรรมการอบแห้งของมะเฟืองแช่อิ่ม

อบแห้งนั้นสามารถอธิบายได้ด้วยสมการจลนศาสตร์ของ

การอบแห้ง โดยสมการที่ใช้ในการอธิบายพฤติกรรมการ 

อบแห้งของวสัดเุกษตรนัน้จะอยูใ่นรปูของสมการทีเ่รยีกว่า  

logarithmic model ถึงแม้ว่า logarithmic model นั้นจะ

สามารถใช้อธิบายพฤติกรรมการอบแห้งของวัสดุเกษตร

ได้หลายชนิด (เทวรัตน์ ทิพยวิมล และสมยศ เชิญอักษร, 

2552; Sogi, et al., 2003; Kaleemullash and Kailappan,  
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2006) แต่อย่างไรก็ตามพบว่า พฤติกรรมการอบแห้งของ

มะเฟืองแช่อ่ิมอบแห้งไม่สามารถอธิบายได้ด้วยสมการนี้  

แต่สามารถอธิบายได้เหมาะสมที่สุดโดยใช้ Handerson 

and Pabis’s model 

สรุปผลกำรวิจัย

การอบแห้งที่อุณหภูมิสูงจะมีอัตราการอบแห้ง 

สูงกว่าการอบแห้งที่อุณหภูมิต�่า ส่งผลให้ระยะเวลาการ 

อบแห้งน้อยลงได้ แต่มผีลต่อคณุภาพของชิน้มะเฟือง ได้แก่ 

ปริมาณของแข็งที่ละลายน�้า และปริมาณน�้าตาลรีดิวซ์มีค่า

เพิ่มขึ้น ส่วนค่า a
w
 นั้นจะเห็นได้ว่าการแช่ในสารละลาย

ซโูครสทีม่คีวามเข้มข้นสูง และใช้อุณหภูมิสูงในการอบแห้ง  

สามารถดงึน�า้ออกจากช้ินมะเฟืองได้มากกว่า ท�าให้ได้ค่า a
w
 

มีค่าต�่า จึงส่งผลต่อด้านความแน่นเนื้อที่ท�าให้ช้ินมะเฟือง

มีความแห้งสูง ในการทดสอบการยอมรับทางประสาท

สัมผัสของมะเฟืองแช่อิ่มอบแห้งด้านสี กลิ่น ความหวาน  

เนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวม ผู้ทดสอบชิมให้การ

ยอมรับอยู่ในเกณฑ์ระดับชอบปานกลาง 

ส่วนการศึกษาอัตราการอบแห้งของมะเฟือง 

แช่อิ่มอบแห้งนั้นสมการที่มีความเหมาะสมมากที่สุด 

ในการท�านายอัตราส่วนความชื้นการอบแห้งมะเฟือง

แช่อิ่มอบแห้งด้วยลมร้อนคือ Handerson and Pabis’s 

model โดยมีค่า R2 อยู่ที่ 0.9489-0.9886 และค่า RMSE 

อยู่ที่ 0.1197-0.4781
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Abstract

The research objective was to compare mean scores and knowledge of waste management, environmental 

attitudes, inspiration of public mind on environmental conservation and pro-environmental behavior of waste 

management before and after implementation through the Participation-Appreciation-Influence-Control (PAIC)  

process. The sample group of the 21 VHVs were selected with purposive sampling from VHVs in Patchim Ma That 

community, Talad Sub-district, Muang Mahasarakham District, Mahasarakham Province in Northeastern of Thailand. 

The questionnaire was used to collect data both before and after training. Paired t-test and One-Way ANOVA were 

used to analyze the data. After Participation-Appreciation-Influence-Control (PAIC)were implemented, the results 

revealed that the mean scores of the posttest of knowledge of waste management, environmental attitude, inspiration 

of public mind of environmental conservation and pro-environmental behavior of waste management and training 

achievement were higher than pretest with statistical significance (p < 0.01for all aspects). In the present and future  

situations, it was illustrated that mean scores were not different with statistical significance (p > 0.05 and p > 0.05). 

Furthermore, for theFour-Dimensional Evaluation, the mean scores were not different with statistical significance  

(p > 0.05). The recommendation of this researchis that PAIC process can increase participation on waste management. 

Moreover, the PAIC process can be used to train the trainer during training; therefore, the local administrative  

organization should assist VHVs to extend this training to other VHVs in other communities for effective waste 

management to meet better health and life quality for the people in the community. 

Keywords: solid waste, management, PAIC process, village health volunteer

บทคัดย่อ

การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์ เพื่อเปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยของความรู้ความเข้าใจเกี่ยวกับการจัดการขยะมูลฝอยใน

ชุมชน เจตคติต่อการจัดการขยะมูลฝอยในชุมชน แรงบันดาลใจในการมีจิตสาธารณะเพื่อการอนุรักษ์สิ่งแวดล้อม และ

พฤติกรรมการจัดการขยะมูลฝอยชุมชน ระหว่างก่อนและหลังการอบรมด้วยกระบวนการพาอิก การวิจัยครั้งนี้เป็นการ

วิจัยแบบกึ่งทดลอง โดยใช้การประชุมเชิงปฏิบัติการอย่างมีส่วนร่วมแบบพาอิกกลุ่มตัวอย่าง คือ อาสาสมัครสาธารณสุข 
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Introduction

At present, waste accumulation has been an 

important environmentally problem of every country in 

the world. Particularly, Thailand, the waste occurrence of  

the community waste of whole country was approximately 

26.8 million tons annually in 2013. The corrective 

disposal was 7.2 million tons (26.9 percent), the improper 

management was 14.3 million tons (53.4 percent), and 

potential benefit was 5.1 million tons (19.0 percent). 

The waste accumulation was about 19.9 million tons 

annually. The main problems of community waste are  

the waste disposal without separation at household, the 

less bringing the waste for utilization, and there are not 

enough places for proper disposal. Moreover, the toxic  

and hazardous wastes of community are not managed 

properly since the local administrative organization 

lacks collection, storage and transport with systemically  

management (Department of Pollution and Control, 2014). 

The waste accumulation of community waste 

has become seriously problems because it is an origin of 

environmental problem in various aspects whether in terms 

of wastewater discharge, soil degradation, air pollution  

including human health effects with vector borne disease 

and well being. At national level and local level try to 

attack these problems with huge budget for succeeding 

year. Especially, it may come from the inefficiency and 

ineffectiveness of waste management with conceptual  

approach through local participation, the waste collection 

process, inadequate and improper of waste transportation, 

disposal site and eradication method. Additionally, 

community people who play an important part for 

waste management at the household level with correctly 

understanding, attitude, and inspiration of public mind 

for environmental conservation and pro-environmental  

behavior for waste management. The improper waste 

management will become waste accumulation and it 

results of vector borne disease regarding to their health 

and quality of life. The problem of waste management 

has become to diverse pollution and nuisance situations 

in numerous areas whether urban and rural areas, thus it 

is an urgent issue that should be paid attention by various 

sectors to solve the problem in order to meet safe guard 

for clean and safe environment (Department of Pollution 

and Control, 2015; Laopecth, 2016; Kamin, et al., 2014; 

Solid and Hazardous Substances Management Bureau,  

ประจ�าหมูบ้่าน (อสม.) ชมุชนปัจฉมิทศัน์ จ�านวน 21 คน ได้มาจากการสุม่เลอืกแบบเจาะจง จาก อสม.ในชมุชนปัจฉมิทศัน์  

ต�าบลตลาด อ�าเภอเมือง จังหวัดมหาสารคาม โดยใช้แบบทดสอบในการเก็บข้อมูลก่อนและหลังการอบรม สถิติที่ใช้ 

ในการวิเคราะห์ข้อมูลคือ Paired Sample t-test และ One-way ANOVA หลังการประชุมเชิงปฏิบัติการอย่างมีส่วนร่วม

แบบพาอิก ผลการวิจัยพบว่า หลังการอบรมมีคะแนนเฉลี่ยสูงกว่าก่อนการอบรมในด้านความรู้ความเข้าใจเกี่ยวกับ

การจัดการขยะมูลฝอยในชุมชน เจตคติต่อการจัดการขยะมูลฝอยในชุมชน แรงบันดาลใจในการมีจิตสาธารณะเพื่อการ

อนุรักษ์สิ่งแวดล้อม และพฤติกรรมการจัดการขยะมูลฝอยในชุมชน และผลสัมฤทธิ์ของการอบรมมีความแตกต่างกัน 

อย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.01 ทั้งหมดทุกด้าน ในสถานการณ์ปัจจุบันและอนาคต คะแนนเฉลี่ยมีค่าแตกต่างกัน

อย่างไม่มีนัยส�าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 นอกจากนี้การประเมินสี่ด้าน คะแนนเฉลี่ยมีค่าแตกต่างกันอย่างไม่มีนัยส�าคัญ

ทางสถิติที่ระดับ 0.05 ข้อเสนอแนะจากการวิจัยครั้งนี้ การอบรมด้วยกระบวนการพาอิก สามารถท�าให้การมีส่วนร่วม

ในการจัดการขยะมูลฝอยเพิ่มขึ้น ยิ่งไปกว่านั้นกระบวนการพาอิกยังสามารถใช้ในการอบรมการเป็นวิทยากรฝึกอบรมได้ 

เพราะฉะน้ันองค์การปกครองส่วนท้องถิ่นควรให้ความช่วยเหลือแก่ อสม. โดยให้ค�าแนะน�าแก่ อสม. ในชุมชนต่าง ๆ  

ให้ร่วมกันจัดการขยะมูลฝอยในชุมชนได้อย่างมีประสิทธิภาพเพื่อสุขภาพและคุณภาพชีวิตที่ดีขึ้นของคนในชุมชน

ค�ำส�ำคัญ: ขยะมูลฝอย, การจัดการ, กระบวนการพาอิก, อาสาสมัครสาธารณสุข
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Pollution Control Department, 2015;Thiengkamol, 2013).

Presently, the rapid growth of population is up to 7 

billion in 2012. It is over the limit of growth for ecological 

system. The population growth and the expanded life span 

are the major cause of daily consumption. Additionally,  

the effective science and technology had speed up with 

the more easily consumption to access the product from 

diverse regions of the world. The productions including 

food, product, housing, medicine and other basic needs, 

require the agricultural and industrial practices with land  

use for production to accomplish the human requirements. 

Lastly, after heavy consumption, the waste would 

accumulate inevitably. The community people still 

lacks of knowledge and understanding of proper waste 

management, especially, at household management 

with separation. Consequently, the ineffective waste  

management would affect human health. The community 

and social well-being involved politic and economic 

conflicts in the same time in both cities and rural 

sites. However, management of waste accumulation is  

important environmental problem; in particular wastewater 

contamination and soil degradation affecting ecological 

system. The large numbers of environmental health 

diseases including cancer, diarrhea, malaria, dengue, 

genetic disorder diseases, bubonic plague and leptospirosis  

could be occurred from waste accumulation (Kaewhao, 

et al., 2015; WHO, 2014).

The state of solid wastes and disposal problem 

are extensively environmental problem of Thailand 

that is distribution and cause the health condition of 

people across this country, thus all sectors of society, 

particularly government, private, local administrative 

organization and popular sectors must pay attention to  

participate and cooperate with positive attitude to help 

each other to explore strategy, policy and plan to set 

projects and activities to solve this severe problem 

together. Accomplishment of successful solid wastes, they 

require to begin the sustainable programs and projects  

to implement waste management activities regarding to 

people participation in separation at household level and 

proper collection with effective transportation to dispose 

through appropriate techniques in order to minimize and 

decrease the environmental impacts for protecting the 

quality of life and balance the ecosystem to meet people 

well-being lastly. Nevertheless, the beginning step of waste 

collection of people is an essential initial step of waste 

management. Therefore, the community people should  

gain more knowledge and understanding with positive 

attitude and sincerely participation in waste management 

with real responsibility. This will lead to the successful 

waste management. Even though, local administrative 

organization has good policy and plans to manage the 

waste disposal but lack of people participation, the 

success depends on the cooperation and people behavior 

(Kaewhao, et al., 2015; Solid and Hazardous Substances  

Management Bureau, Department of Pollution and 

Control, 2015; WHO, 2014).

The Ministry of Public Health had issued the 

regulations of village health volunteer B.E.2011 to define 

meaning of village health volunteer and recruitment  

process as the followings. Village health volunteer refers 

to a person who was selected from village or community 

and passed the standard of village health volunteer 

training course according to the committee definition 

as (1) health volunteer at village, (2) Bangkok health 

volunteer in Bangkok boundary, and (3) other health 

volunteer according to Ministry of Public Health has 

abbreviation ofOr SorMor and in English called village  

health volunteer (VHV). The duties of VHVs are as the 

followings. (1) Practice follows the policy of Ministry 

of Public Health. (2) Do public relation or campaign 

arrangement of public health and provide knowledge 

of basic health. (3) Provide health service following 

to regulation of Ministry of Public Health or other law 

regulation. (4) Arrange surveillance activity and prevent 

health problem that is congruent to local health status.  
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(5) To be leader as health behavior change to develop 

community quality of life through community participation 

and corroborate with supportive plan of local administration 

and others sources. (6) Provide knowledge in aspect of  

health right and benefit to reach health service for people 

and participate to propose opinion of community about 

public policy of health. (7) Study, self-develop and 

participate to meeting and practice to requirement of other 

sectors. (8) Implement follows the standard of village 

health volunteer competency. (9) Corporate health work  

implementation in community and work together with 

government officer and local organization administration 

including other local developmental organization. 

Generally, VHV is pattern of people participation for self, 

family and community health cares via training process 

from officer public health and they practice with public 

mind. Ministry of Public Health has implemented since  

1977. At present there are 1 million and one hundred 

thousand of VHVs and each of them takes responsibility 

to look after 8-15 households (Ministry of Public Health, 

2012). 

Therefore, it is interesting to study the problem 

and guideline of the solid waste problem solving in 

Patchim Ma That community by using the PAIC process 

as the training technique which is quasi-experimental 

research through brain storming (Tinvan, et al., 2015;  

Thiengkamol, 2011) for participants who were village 

health volunteers of Patchim Ma That community, 

Talad Sub-district, MuangMahasarakham District, 

Mahasarakham Province who lived in the community. 

The participation in the PAIC process would be able to 

initiate and encourage them to gain more knowledge  

and change attitude to assist to begin to separate waste 

at household level. Moreover, after training they will be 

as trainer and educator for other VHVs and community 

people to distribute their knowledge and understanding 

with positive attitude to accomplish the better waste 

management to reach better life quality and well-being  

(Boonruang, 2013; Chaisena, et al., 2013; Kaewhao, et 

al., 2015; Pusdorn, et al., 2013).

The Participation-Appreciation-Influence-Control 

(PAIC) emphasized on the result of behavioral change in 

various issues on environmental conservation behavior 

based on the knowledge, understanding,awareness, 

attitude, skill, participation, and sensitivity for people 

to alter their behavior to achieve the pro-environmental 

conservation for sustainable development. Moreover,  

it was arranged in the diverse target group whether 

students with different levels, undergraduate, general 

people, community leader, VHV, and hospital worker, 

(Thiengkamol, 2012a; Thiengkamol, 2012b; Dejkunchorn,  

et al., 2014; Phinnarach, et al., 2012; Pusdorn, et al., 

2013; Srikaewtum, et al., 2015).

Research Objective

The research objective was to compare mean 

scores of knowledge on waste management, environmental 

attitude, inspiration of public mind of environmental  

conservation and pro-environmental behavior of waste 

management between before and after implementation 

through the PAIC process.

Research Process
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Research Hypothesis

The research hypothesis were mean scores of 

after training through the PAIC process achievement 

about knowledge on waste management, environmental 

attitude, inspiration of public mind of environmental  

conservation and pro-environmental behavior of waste 

management were higher than before trainingthrough 

the PAIC process.

Methodology

The research design was implemented in steps 

by step as follows: 

1. Construction of handbook for village health 

volunteers through the PAICprocess covered knowledge 

on waste management, environmental attitude, inspiration  

of public mind of environmental conservation and  

pro-environmental behavior for waste management 

(Boonruang, 2013; Chaisena, et al., 2013; Department 

of Pollution Control, 2015; Gonggool, et al., 2012; 

Laopecth, et al., 2016; Moolmanee, et al., 2013; Kaewhao, 

et al., 2015; Ruboon, et al., 2012; Thiengkamol, 2011a; 

Thiengkamol, 2011; Volker, 2007). 

2. The research tools contained the questionnaire 

and evaluation form. The questionnaire was used 

for determining knowledge on waste management, 

environmental attitude, inspiration of public mind of  

environmental conservation and pro-environmental 

behavior for waste management. The Content analysis 

was examined by 5 experts. The item with Item 

Objective Congruent (IOC) more than 0.50 would be 

selected (Rovinelli&Hambleton, 1977). Subsequently,  

the questionnaire was tried out with 30 VHVs of the 

adjacent community. The difficulty determination for 

part of knowledge on waste management the item with 

Difficulty between 0.2 and 0.8 and Discrimination more 

than 0.2 would be selected.Subsequently, the reliabilities 

of environmental attitude, inspiration of public mind of  

environmental conservation, pro-environmental behavior 

for waste management and total of questionnaire were 

0.846, 0.905, 0.865, and 0.943 respectively (Cronbach, 

1951). 

3. The evaluation form of Three Dimensions 

and Four Dimensions were employed to evaluate the  

participant participation and trainer role play during the 

PAIC process implemented.

4. The 21 VHVs were selected with purposive 

sampling from VHVs in Patchim Ma That community, 

Talad Sub-district, MuangMahasarakham District, 

Mahasarakham Province in Northeastern of Thailand.  

They would be recruited according to the setting criteria 

of willingness, time, devotion, commitment, and public 

mind. 

5. The 21 VHVs were examined their knowledge 

on waste management, environmental attitude, inspiration 

of public mind of environmental conservation, pro-

environmental behavior for waste management before 

and after the PAIC process. The brain storming approach  

was integrated into the focus group discussion. Training 

of Trainer (TOT) was employed for role play performing 

(Langly, 1998; Phinnarach, et al., 2012; Pusdorn, et al., 

2013; Srikaewtoom, et al., 2014; Srikaewtum, et al., 

2015). The Three Dimensional Evaluation (TDE) was 

used to determination the participation of participant and  

The Four Dimensional Evaluation (FDE) was used for 

evaluation of trainer performance (Thiengkamol, 2011a; 

Srikaewtum, et al., 2015). 

Results

The results of the study were as the followings.

General Characteristics of VHVs

The sample group of this study was 21 VHVs 

of Patchim Ma That community, Talad Sub-district, 

MuangMahasarakham District, Mahasarakham Province 

in Northeastern region of Thailand in the year of 2016.  
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The sample was VHVs who were chosen to be trained 

as trainer on Knowledge on waste management, 

environmental attitude, inspiration of public mind of  

environmental conservation, and pro-environmental 

behavior for waste management. Most of them were 

female with 19 (90.50%), paid respect to Buddhism with 

21 (100.00%), graduated with primary school level with 

11 (52.40%), their family were nuclear family with 14 

(66.70%), their ages were between 45-75 years old with  

mean of 59.00 years old, their income between 5,001-

10,000 bath and living at their house with 18 (85.70%) 

as illustrated in Table 1. 

Table 1

Demographic Characteristics of VHVs

Characteristics
Swine Farmers

Frequency Percent

Sex 

Male

Female

2

19

9.50

90.50

Age 

Between 45-75 years, 

Mean=59.00, S.D.=6.54

Religion respect 

Buddhism

Christ

Islamic

21

-

-

100.00

-

-

Education Level

Primary School 

Lower Secondary School

Upper Secondary School 

Vocation

Bachelor

Master and higher

11

3

3

1

3

-

52.40

14.30

14.30

4.70

14.30

-

Characteristics
Swine Farmers

Frequency Percent

Family Characteristics

Nuclear Family

Extended Family

14

7

66.70

33.30

Living 

House

Rent

18

3

85.70

14.30

Income (baht)

<5,000

5001-10,000 

10,001-15,000

15,001-30,000

30,001-50,000

>50,0000

12

7

2

-

-

-

57.10

33.30

9.60

-

-

-

Total 21 100.00

Results of Pretest and Posttest with PAIC technique

PAIC technique was trained for 21 VHVs with 

issues of knowledge on waste management, environmental 

attitude, inspiration of public mind of environmental  

conservation and pro-environmental behavior for waste 

management. The research results revealed that before 

and after the PAIC training process was implemented, 

the mean scores of posttest of training achievement about 

knowledge on waste management, environmental attitude, 

inspiration of public mind of environmental conservation 

and pro-environmental behavior for waste management,  

and training achievement were higher than pretest with 

statistical significance (p< 0.01, p< 0.01, p< 0.01, p< 

0.01, and p< 0.01), as illustrated in Table 2. 
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Table 2 

Pretest and Posttest of Sample Group

Training Issues
Posttest Pretest

t p
S.D. S.D.

Knowledge on waste management 10.29 1.37 7.57 1.40 10.11 0.00**

Environmental attitude 78.33 7.77 60.00 8.25 20.01 0.00**

Inspiration of public mind of environmental conservation 88.29 7.05 67.86 6.65 20.35 0.00**

pro-environmental behavior for waste management 82.52 5.55 64.29 4.41 21.37 0.00**

Training Achievement 259.43 12.39 199.71 13.51 37.17 0.00**

** Significant Level at 0.01

Results of Three Dimensional Evaluations for  

Participation in Present Situation

Three Dimensional Evaluations including Self-

evaluation, Friend-evaluation, and Facilitator-evaluation, 

were conducted for examining the participation of 21 

VHVs in present situation. One-way ANOVA was used  

for data analysis to consider the mean score differences of 

three groups. The results of One-way ANOVA illustrated 

that there were no different mean scores among Self- 

Evaluation, Friend-Evaluation and Facilitator- Evaluation  

about participation in training process with statistically 

significant level (p>0.05) as illustrated in Table 3. 

Table 3 

Three Dimension Evaluation of VHVs for Participation in Present Situation

Source of Variation Sum of squares df Mean Square F Sig.

Between Group 

Within Group

Total

1.64

20.70

22.35

2

60

62

0.82

0.34

2.38 0.10

* Significant Level at 0.05

Results of Three Dimensional Evaluations for  

Participation in Future Situation

Three Dimensional Evaluations composing 

of Self-evaluation, Friend-evaluation, and Facilitator- 

evaluation, were used for examining the participation 

of 21 VHVs in future situation. One-way ANOVA was 

employed for investigating the mean scores difference of 

three groups. The results of One-way ANOVA showed that 

the mean scores of three aspects were no different with  

statistical significance (p<0.05) as illustrated in Table 4. 
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Table 4 

Three Dimension Evaluation of Sample Group for Participation in Future Situation

Source of Variation Sum of squares df Mean Square F Sig.

Between Group

Within Group

Total

0.88

40.16

41.04

2

60

62

0.44

0.66

0.66 0.51

* Significant Level at 0.05

Results of Four Dimensional Evaluations for Trainer  

Role Play

Four Dimensional Evaluations including Trainer 

self-evaluation, trainer Friend evaluation, Audience 

evaluation and Expert trainer evaluation, were employed  

for determination the trainer role play performance. 

One-way ANOVA was used for investigating the mean 

score differences of four aspects. The results of One-way 

ANOVA demonstrated that the mean scores of 4 aspects 

on trainer role play performance during the PAIC process  

were no differences with statistically significant level 

(p>0.05) as illustrated in Table 5. 

Table 5 

Results of Four Dimensional Evaluations for Trainer Role Play

Source of Variation Sum of Squares df Mean Square F Sig.

Between Groups 0.33 3 0.11 0.61 0.60

Within Groups 12.67 70 0.18

Total 13.01 73

* Significant Level at 0.05

Brain storming was integrated in focus groups 

discussion for the duration of the PAIC process conducted. 

Consequently, it is visibly seen that they had a very good 

participation because they were able to express their idea 

and to communicate to their friends in the small group 

happily. In addition to the role playing as trainer, they 

can perform excellently and fruitfully. Moreover, during 

small group discussion, they cheerfully participated and  

were able to imagine for drawing their imagination and 

they were able to communicate their idea and imagination 

by proposing project to implement after PAIC training 

ended. However, they arrange to distribute their knowledge 

and understanding on waste management with inspiration 

of public mind that got from the PAIC process to other 

VHVs in other communities in order to spread the concept  

of proper waste management. Finally, they wish to have 

success of waste management in order to accomplish  

healthy life and good environmental quality for meeting 

sustainable development.

Discussion

The results revealed that the VHVs gained 

more knowledge on waste management, environmental 

attitude, inspiration of public mind of environmental  

conservation and pro-environmental behavior for waste 

management after they participated in the PAIC process 

training. These were harmonious to various researches 

of Thiengkamol, (2012a, 2012b) and her colleagues 

(Boonruang, et al., 2013; Chaisena, et al., 2013; Pusdorn, 

et al., 2013; Srichaimool, et al., 2014). It might be  
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concluded that the training with PAIC technique is 

able to raise knowledge , change attitude, and inspire 

public mind for environmental conservation in various  

matters and for numerous target groups and it can be 

used for encouragement to gain more knowledge on 

waste management, environmental attitude, inspiration 

of public mind of environmental conservation and pro-

environmental behavior for waste management after 

participation in the PAIC process with real practice in their 

daily life with minimization of consumption. Moreover,  

the VHVs will correctly reuse, reduce and recycle the 

waste by starting separation the waste at household level 

and share their knowledge to other VHVs as well. 

These results indicated that participation 

is effective to encourage VHVs to practice for pro-

environmental conservation for waste management to 

reach the better quality of life via environmental education  

concept including knowledge, understanding, awareness, 

attitude, skill, participation for environmental problem 

solving and transferring environmental knowledge and 

practice for others with public mind. 

The results of TDE are three aspects evaluation, 

Self-evaluation, Friend-evaluation, and Facilitator-

evaluation; it was conducted with 21 VHVs through 

PAIC process to investigate the participation of VHVs.  

The mean scores three aspects were no difference 

among three aspects in present situation (p>0.05). This 

might be implied that they had similar perceptions on 

participant participation. Furthermore in future situation, 

the mean scores of Self-evaluation, Friend-evaluation, 

and Facilitator-evaluation were also not different, thus  

it point out that the 3 aspects of evaluations had similar 

opinions on participation of participants. 

FDE composing Trainer-self-evaluation, Trainer-

friend evaluation, Audience evaluation, and Expert trainer 

evaluation, were used to evaluate the trainer role play of 

VHVs. It was revealed that the mean scores of 4 aspects 

were not different with statistically significant level of  

0.05. It might imply that VHVs paid very good attention 

for PAIC training process. Moreover, they are able to gain 

more knowledge on waste management, environmental  

attitude, inspiration of public mind of environmental 

conservation and pro-environmental behavior for waste 

management. 

However, it was revealed that PAIC training is 

effective for training with integration of brain storming 

process to develop a shared vision, action plan and  

projects in different issues of training such as in this 

study of gained more knowledge on waste management, 

environmental attitude, inspiration of public mind of 

environmental conservation and pro-environmental 

behavior for waste management or even in other several 

researches on energy conservation, urban community 

food security management, environment and natural 

resource conservation, development of health cities 

network for Mekong Region, community strengthening,  

hospital management, and LD (learning Disability) 

development, in every level of education, community 

people and general people in both rural and urban areas 

(Thiengkamol, 2004; Thiengkamol, 2005).

Suggestion

The research results explicated that after 

training the PAIC process, the participants’ knowledge 

on waste management, environmental attitude, and pro-

environmental behavior of waste management were higher 

than before training with the statistically significant level 

of 0.01. The local administrative organization should 

establish the policy, plan and implementation in terms  

of training courses to provide the corrective knowledge 

on waste management via the projects and activities 

to change their attitude, inspiration of public mind of 

environmental conservation and pro-environmental 

behavior for waste management. With regular activities 

to persuade villagers to participate in waste management, 

the proper demonstration with the proper and effective  
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Abstract

Many problems in the construction industry are caused from under-standard operation planning and lack of 

good communication, which cause unsuccessful results in achieving the objectives of time, cost, and quality. This  

research aims to create a Standardized Operation Map of GUYMAST TrueGif tower installation process, by using 

Value Stream Mapping Management (VSM) as a planning tool with the purpose of reducing wastes, eliminating non-

value adding activities in the process, and determining a better working method. The creation of a standardized map 

was based on Lean concepts. Using the Standardized Operation Map as an operation guideline, it can help to reduce 

the duration of the original operation time by about 540 minutes per station by changing the working and installation 

methods. Furthermore, it helps facilitate employees to have a better understanding of overall performance of each  

activity and helps reduce the causes of inappropriate communication. Thus, this enables a continuous work flow of 

the process and reduces delays such that the production cost of the project is decreased which provides benefits to 

customers and the company alike. 

Keywords: standard operation map, communication, construction

บทคัดย่อ

ปัญหาความล่าช้าในงานอุตสาหกรรมก่อสร้างส่วนใหญ่เนื่องจากแผนการปฏิบัติงานและการสื่อสารที่ต�่ากว่า

มาตรฐาน ส่งผลให้การปฏิบัติงานจริงไม่บรรลุตามวัตถุประสงค์ด้านเวลา ต้นทุน และคุณภาพ งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค ์

เพือ่สร้างแผนผังปฏบิตังิานทีเ่ป็นมาตรฐาน กระบวนการตดิตัง้เสา GUYMAST TrueGif จากการน�าวธิกีารจดัการผงัสายธาร 

คุณค่า (Value Stream Management--VSM) มาใช้เป็นเครื่องมือในการวางแผนงาน มุ่งลดสิ่งที่ไม่สร้างคุณค่า ขจัดความ

สูญเปล่าในกระบวนการ ก�าหนดวิธีปฏิบัติงานใหม่ที่ดีขึ้น เอกสารแผนงานมาตรฐานจะสร้างตามแนวคิดแบบลีน การน�า

แผนผังปฏิบัติงานที่เป็นมาตรฐานมาใช้เป็นแนวทางการปฏิบัติ สามารถลดระยะเวลาจากวิธีเดิมลงได้ 540 นาทีต่อสถานี 

โดยการปรับเปลี่ยนวิธีการปฏิบัติงาน และการยกติดตั้ง อีกทั้งยังช่วยให้พนักงานเข้าใจภาพรวมการปฏิบัติงานในแต่ละ 

กิจกรรมได้ง่ายขึ้น ลดสาเหตุของการสื่อสารที่ไม่เหมาะสม ท�าให้การไหลของงานต่อเนื่อง ช่วยลดปัญหาความล่าช้า  

ส่งผลให้ต้นทุนของโครงการก่อสร้างลดลง ซึ่งเป็นประโยชน์ต่อผู้บริโภคและบริษัท 

ค�ำส�ำคัญ: แผนผังปฏิบัติงานที่เป็นมาตรฐาน, การสื่อสาร, งานก่อสร้าง

Standardized Operation Map for Communication in Construction Practices

แผนผังปฏิบัติงำนที่เป็นมำตรฐำนส�ำหรับกำรสื่อสำรในกำรปฏิบัติงำนก่อสร้ำง

Sitthisak Phuysopha 

สิทธิศักดิ์ ผุยโสภา

Faculty of Industrial Technology, Sakonnakon Rajabhat University

คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภัฏสกลนคร
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Introduction

The construction industry has increasingly 

grown and expanded which is an important part that help 

create value to the nation. As a result, the organizations 

in this field are interested in the continuous study and 

development of the construction process. However, the  

construction project usually found delays in the work 

(Frimponga, et al., 2003; Reichelt & Lyneis, 1999; Doloi, 

et al., 2012) that affects the cost. (Reichelt & Lyneis, 1999; 

Aibinu & Jagboro, 2002). The main reason is probably 

because the operation plan is not standardized and lacks 

a good communication. (Frimponga, et al., 2003; Doloi, 

et al., 2012). As a result, the actual operation did not  

achieve its goals (Odeh & Battaineh, 2002; Doloi, et al., 

2012). Therefore, in order to manage the construction 

project, there must be a good planning tools with an 

efficiency comparable to the standard that can contribute  

to the success of the project (Frimponga, et al., 2003).

The operation plan is the key element in the 

Project Life Cycle (Project Management Institute, 

2008). Which related to labor resources, machines,  

money, materials and method of operation in the project 

(Giridhar & Ramesh, 1998). So if there is a support 

tool for planning the operation, and it should be able to 

manage resources and communication properly. Such 

support tool will result in a successful project in terms 

of time, costs, and quality (Ogunlana & Promkuntong,  

1996; Dvira, et al., 2003), will help enhance competitive 

advantage in construction industry. 

As a result, Value Stream Mapping Management 

is then applied to the construction process to be used as 

a planning tool. This tool is used to display an operation 

map, visualize the story board of the overall process, and  

enhances the understanding of operations. It also helps 

to find and focus on reducing non-value activities that 

cause waste in the process, enables the continuous work 

flow of the process, and reduces lead time of operations. 

In addition, it displays the detailed information as the  

operation map of future state which helps provide a better 

process plan (Arbulu & Tommelein, 2002; Simonsson, 

et al., 2012; Oberhausen & Plapper, 2015). The plan 

must be prepared according to the standard and properly 

communicated to the workers so that they can follow the 

plan correctly, cause to the standard operation according 

to Lean concepts (Productivity Press Development  

Team, 2002; Parry & Turner, 2007 ). In preparation, 

the Standardized Operation Map is adapted for using 

in construction operation. This is a key element to 

enhance the effectiveness of the plan and enable a good 

communication. Thus reducing the causes of unsuitable  

communication for workers involved in the operation 

(Assaf & Al-Hejji, 2006). In particular, the construction 

process that is performed in a repetitive manner. By 

properly planning the operation, it can result in an 

effective implementation in terms of time, cost, and 

quality (Oberhausen & Plapper, 2015)., and help provide  

benefits to the current process and also become a new 

standard of future operations.

This research has an objective to use Value 

Stream Mapping Management to display the pictures of 

relation between sequence of operations for both value 

and non-value adding activities in the process. Operation  

map of the current state helps find out the non-value 

adding activities that cause wastes and the interruption 

of work flow, and also help in reducing waste in the 

process. The operation map of the future state can provide 

a better way for determining the new working method.  

The Standardized Operation Map is used to display the 

detailed document to promote an efficiency of the plans 

and communication, so that the operation meets the 

performance level according to Lean concept. As a result  

of using these tools, the actual operation can achieve its 

goal and reduce delays in construction process.
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Value Stream Mapping Management (VSM) and 

Standardized Operation Map (SOM)

In 1991, James Womack et al. invented the system 

based on Lean concept using the basic principles of the 

Toyota Production System (TPS). This system reduces 

waste to a minimum in order to achieve continuous work 

flow in a process (Howell, 1999; Liker & Hoseus, 2008). 

VSM considered an important tool of Lean production 

for analyzing operations and planning the story board  

of operation, enables the capability to search for wastes 

in the process and helps reduce non-value adding  

activities. By using Value Stream Mapping Management 

and following the 8 steps below (Tapping, et al., 2002; 

Tapping, et al., 2006).

1. Commitment to Lean. It start from the 

management team (which consist of foreman, planner, 

project engineer, and Lean operator), who participate in 

the process since the beginning until the end and help 

motivate workers so that they are interested and support  

their own to pull out the resources that are required 

for training and improving Value Stream Mapping 

Management. The aim is to efficiently reduce and eliminate 

wastes with the support from the management team. 

Furthermore, there should be a communication between  

management team and workers at all levels of production 

line in the organization that indicate the importance 

of becoming Lean. Once everyone is understood,  

management team must be open-minded and let workers 

in the organization use their abilities to support the plan.

2. Selection of Value Stream. It is the selection 

of a group of operations (including both value adding 

and non-value adding activities) that are essential to the  

production process starting from raw materials, through 

the production process, and until receiving payment. 

This selection is necessary for the operations that need 

to be updated, reduced costs, or used as a standard for 

comparing with other operations in the process. Within  

any organization that has multiple Value Streams, it is 

comparable to the rivers flowing into the ocean, and the 

production line of each product family can be viewed as  

a separated Value Stream. In addition, the Value Stream 

can be selected base on the plant requirement. 

3. Learning about Lean. The Value Stream 

Mapping Management ensure that all employees including 

executives in the point of operation have the same  

understanding of Lean concepts and production tools. 

During Lean operation, it may be found that workers are 

being asked to learn more, and the management team must 

prepare various programs and resources that can be used 

to increase the understanding and skills of workers such  

as education within organizations, books, consultants, 

discussion, simulation of events, as well as comparison 

(Briosoa, 2015).

4. Plotting the operation map of the current state. 

This map reflects the Value Stream and the goal of the 

current state. It is the collection of process information 

and material flow in the actual operation site. The map of  

the current state begin from the delivery department, then 

pass through multiple processes, and gradually returns 

to the beginning of the Value Stream. This map allows 

observing and understanding the work flow of the entire 

Value Stream, not just a single separated operation. When 

workers agreed that the map is accurate and reflects the 

reality of the current operation. Then the team will plot  

the map of the current state and input information into 

the map using standard symbols. The standard symbols 

are shown in Table 1. 
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Table 1 

The standard symbols used for plotting a VSM 

5. Determination of Lean measurement. The 

measurement must be considered from an environment 

that suit each organization by choosing the main 

measurements that are commonly used such as quantity  

of work/worker/hour, total cycle time, total lead time. 

After determining the measurements, they will be used 

for plotting a Value Stream Mapping.

6. Principles of Value Stream Mapping 

Management. Data and resources that flow to the points 

of operation of the future state will be managed by using 

5S system: Screened area, Systematic area, Spotless area, 

Sanitary personnel, and Self-disciplined personnel. This is 

one of basic Lean manufacturing systems that can results 

in a better performance. The aim is to reduce 7 wastes as 

follows (Productivity Press Development Team, 2003).  

(1) Excessive production (over production), (2) Useless 

waiting, (3) Unnecessary transportation, (4) Unnecessary 

manufacturing process, (5) Storing too much inventory, (6) 

Motion or posture at work is inappropriate, (7) Defective 

product and spoilage. The purpose is to eliminate wastes  

so that the continuous work flow of the process can be 

achieved.

7. Creating the operation plan of future state.  

The team will have to create a thorough operation plan 

in order to communicate and build a comprehensive 

understanding. All those involved in the operation should 

use the standard form to indicate the future states of Value 

Stream that are accepted by all stakeholders and can be 

brought into real practice, and also provide yield and  

quantity as scheduled. After that, requesting an approval 

from management team so that the operation plan can 

be brought into practice.

8. Implementing the operation plan. It may have 

an impact on all employees since most people may feel 

that the change is difficult. However, all employees 

must be ready for the change to occur. Managers need 

to visit the operation area regularly in order to encourage 

employees, arrange the meetings with employees so that  

they can understand the details of all operations from the 

beginning to the end, and negotiate with all employees who 

behave in a negative sense to make them understand that 

the improvements will help the organization sustain the 

future success, and they should be flexible and supportive. 

Although the operation may have some mistakes or 

unpredictable problems, but if workers being flexible and 

committed to learn, they will be able to implement and 
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solve the problems that cause the production stoppage,  

then resulting in the success of Lean manufacturing.

Create a plan to prepare a standard document used 

for communication. In order to let all employees know 

the standards and be able to follow correctly, it requires  

language, pictures, and symbols for communication, 

which allow for easier understanding. In addition, the 

standardized operation is not the operation that has a 

fixed standard, but it must be able to change according 

to the manufacturing requirement, working method 

design, and manufacturing management. Therefore, the 

Standardized Operation Map is the important component  

of the plan for managing the project and also used for 

communicating information so that workers can follow 

the same practices. The process of preparation is as 

follows (Productivity Press Development Team, 2002).

Step 1. Create the table to shows production 

capacity and demonstrates the capacity of each current 

activity. Specify the number for each operation respectively.  

Enter the name of operation, the initial operation time, 

and the total operation time.

Step 2. Create the standardized map for linking the 

operations. Use data from the table to show productions, 

and visually display the link of operations. Then, display 

the relationship of operations in the form of time spent  

in the activities, the number of employees in each point 

of operation, definition of operations, and Bar Chart of 

operation time.

Step 3. Create table of working method. Describe 

an activity in each point of operation and explain a clear  

working method to the existing workers and also the new 

workers so that they can quickly learn the working method.

Step 4. Create SCOM. Display production lines 

in each point of operation. Draw solid lines connecting 

each point of operation respectively according to the 

specified number. Draw dotted lines during the final stage 

and the first stage of the process. Display the production  

time and the sequence of operation. Insert quality checking 

points, security checking points, as well as the other  

information involved in the standard of that activity. 

The Value Stream Mapping Management for  

Planning a Standardized Operation Map of  

GUYMAST TrueGif Tower Installation Process.

Step 1. Specify the date, the name of team leader 

and team members into the VSM of the current-state as 

shown in figure 2 by project engineer. Consult with a  

specialist in the field of Lean manufacturing and arrange 

a meeting to explain and review the importance of the 

VSM with the team and all those involved in the work.

Step 2. Select the targeted Value Stream of the 

GUYMAST TrueGif tower installation process that 

has an operation in a repetitive manner, high-value in 

contract, and long construction period which affect the  

entire project duration. The team considered that if it 

has been studied in advance and properly planed, the 

operation will be faster and easier, take less time, and 

has minimum cost. 
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Figure 1 GUYMAST TrueGif tower, lower (left) and upper (right) sections.

Step 3. Review on how to apply Lean concept 

successfully. The team jointly discuss in order to learn 

about Lean concept and observe GUYMAST TrueGif 

tower installation process. It is found that the targeted 

Value Stream being implemented is a non-systematic 

operation, the work of each employee do not meet the 

standard, the process of operation is inappropriate, and 

the continuous workflow has limitations. After reaching  

the conclusion, the next step is to plot the map of the 

current state.

Step 4. Plot the current-state VSM of GUYMAST  

TrueGif tower installation process.

From figure 2, the map of the current process 

allows to see the whole operations starting from sorting 

steel parts until finishing the installation and closing the  

job. This can be explained from the figure that the activity 

for sorting, preparing equipment, and lifting, installing, 

and assembling take approximately 180 minutes, 180 

minutes, and 600 minutes respectively. The problems 

was found in the process that the workers lift, install,  

and assemble steel parts piece by piece, and cause waste 

due to an inappropriate production process. 
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Figure 2 The VSM of the current-state of GUYMAST TrueGif tower installation process.

Step 5. The team prepared a list of measurements 

of the current state that require lead time of 2 days for 

implementation. For production cycle time of sorting 

parts, preparing equipment, and lifting, installing,  

assembling parts piece by piece, these 3 activities take 

approximately 960 minutes in the VSM of the current 

state as shown in figure 2 

Step 6. Plot VSM of the future state of GUYMAST 

TrueGif tower installation process by analyzing the current 

state. Search and reduce wastes in the process, determine  

new working methods, and then go to the actual work site 

for the next station. Test the new operation plan in the 

new GUYMAST TrueGift tower installation process and 

collect the information of the process by using standard  

symbols, and record the actual operation time into the 

map as shown in figure 3.

From figure 3, the team considers using 5S 

system as an infrastructure for the future-state VSM  

before eliminating the improvement barriers. The purpose 

is to manage the standards of the work site, teach the 

basic principles for improving the operation, let the 

workers take care the work site by themselves, and  

prepare the work site before eliminating all wastes. Then 

the sequence of operations is modified by combining the 

operations of sorting and assembling parts of structure, 

and implementing them on the ground. The structure can 

be separated into two sections: a lower section with the 

length of 31 meters, an upper section with the length of 

23 meters. The total length of both sections is 54 meters. 

By combining the operations, the process will be more 

convenient to implement and easier than the original  

working method that assembles parts at the high level, 

and the quality of work can also be thoroughly checked. 

Furthermore, the equipment at each position of 24 cable 

slings, plate screws, piers, slings, and turnbuckles will be 

prepared and all activities will be performed in the same 

operating area. Totally, it takes around 420 minutes. Then  
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using mobile crane to lift the lower structure and install 

on the piers of the station. After that, the upper structure 

will be mounted on the lower structure, and assembled 

together according to the plan by using workers. This 

activity takes around 60 minutes. And totally, it takes  

around 480 minutes which help reduce the operation 

time of its current state by 480 minutes. As a result, the 

GUYMAST TrueGif tower installation process of the 

next station can be started quicker.

Figure 3 The VSM of the future state of GUYMAST TrueGif tower installation process.

Step 7. Create the new operation plan from the 

future state. In this study, we have developed a standard 

plan for communicating with those involved in the process  

so that they can follow correctly. The preparation of 

SCOM will start from displaying the capacity as shown 

in table 1. 

From table 1, it shows the capacity of each 

GUYMAST TrueGif tower installation process by 

using solid lines. The activity in operation No.1 take  

approximately 420 minutes, and the activity in operation 

No.2 take approximately 60 minutes. And totally, it takes 

around 480 minutes/tower. The standardized map for 

linking the operations is shown in Table 2.
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Table 1 

Capacity of GUYMAST TrueGif tower installation process.

Table 2

Map for linking operations of GUYMAST TrueGif tower installation process.

From table 2, the data from the table is used to 

create the map for linking operations of GUYMAST  

TrueGif tower installation process, and the operation time 

is displayed by the Bar Chart. This chart links the activities 

of operation No.1 and No.2 and show the relationship of 

the operations in the form of time spent on each activity  

and number of workers in each of operation. The detailed 

working methods of operations are shown in Table 3.



180 Vol. 11 No. 1 January-April 2017
EAU HEritAgE JoUrnAl
Science and technology

Table 3

The Standardized Working Methods of GUYMAST TrueGif tower installation process. 

Process: GUYMAST TrueGif Tower Installation Process

Required 

Capacity: 1 

tower

Recorded by: 

Project engineer

Duty #: 1 of 1

Name of Project :  Site id SKN – 8541 – A

                             : SITE NAME : GRF/Ban Huai Hip

Total Cycle 

Time : 480 

(minutes)

Department: 

Structure instal-

lation

Operation No. Description of operation Quality (Checking)
Important factor 

for operation
Total operation time (minutes)

1. Sorting parts 

/Assembling 

parts/

Preparing 

equipment

Checking part number of steel 

structure according to the 

construction plan. Specifying 

the position to assemble parts/

fasten screws at the ground 

level. The structure can be 

separated into 2 sections: the 

lower section with the length 

of 31 meters, the upper section 

with the length of 23 meters. 

The total length of both sections 

is 54 meters. /The equipment at 

each position of 24 cable slings, 

plate screws, piers, slings, and 

turnbuckles will be prepared.

Workers must check the 

parts of steel structure 

according to the 

standard, and throughly 

check the part number 

with the plan so that 

they can be assembled 

to the correct position. / 

Checking screws used 

for assembly whether 

they match the 

specification. / Checking 

a sling and sling swivel 

according to the 

standard.

1. The materials 

meet the 

standard for 

construction 

and installation.

2. The worker 

must carefully 

check materials 

and operations.

3. Act only upon 

permission of 

the supervisor.

420

2. The structure 

is lifted and 

installed by 

the crane, 

and 

assembled 

together by 

workers.

Mobile crane is used to lift the 

lower structure, and installed 

on the piers of the station. After 

that, the upper structure will be 

mounted on the lower structure, 

and both sections of structure 

will be assembled together and 

fastened by the screws. From 

the equipment being prepared, 

attach the slings to the structure 

from the top level to the bottom 

level according to the plan, and 

use turnbuckles to adjust the 

tension of the slings by 

workers. 

Check whether two 

sections of structure are 

well attached to each 

other, not deformed, 

and well-aligned ac-

cording to the degree 

set in the plan/Check 

the sizes of screws and 

turnbuckles according 

to the standards.

1. The materials 

meet the standard 

for construction 

and installation.

2. The worker 

must carefully 

check materials 

and operations.

3. Act only upon 

permission of the 

supervisor.

60

Total   480
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Table 4 

SCOM of GUYMAST TrueGif Tower Installation Process.

From table 3, activities of operation No.1 and 

No.2 give a clear explanation of working method so 

hat workers can quickly follow. Then the SCOM of the  

GUYMAST TrueGif tower installation process is created 

as shown in table 4.

From table 4, it shows the production line of 

the process. The solid line shows the link between each 

point of operation respectively from 1-4 and a dash line 

shows the link between the first and the last operations  

of the process. From point 1 to 2, it is the interval of 

activity for transportation. From point 2 to 3, it is the 

interval of activity for sorting/assembling parts/preparing 

equipment. And, from point 3 to 4, it is the interval of 

activity for using crane to lift and install the structures 

and assembled together by workers. At point 2, it is the  

point for quality checking. At point 3, it is the point for 

both quality and security checking. After combining all 

data, it can be displayed as the SCOM.

Step 8. Implementing phase. Before using the 

SCOM, the team must explain the importance and benefits 

to the management team in order to get an approval and 

support beforehand, since the resources or budget to 

implement the new operation plan may be required. Once 

approved, the new operation plan will be explained and  

communicated to all workers, after that the plan will be 

brought into real practices in the next station. Initially, 

there may be a few trouble for complying with the new 

operation plan, therefore in the initial phase, the operation 

plan is then performed under a close supervision so 

that the workers are given the opportunity to learn and  
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practice new ways of working until becoming skillful 

and capable of applying the standardized operation plan 

to the real practice. 

By applying the Standardized Construction 

Operation Plan to the GUYMAST TrueGif tower 

installation process, it is found that the Standardized 

Construction Operation Plan can help workers understand 

the overall operation of each activity easier, reduce causes  

of inappropriate communication, allow a continuous 

work flow, and also reduce operation time and cost of 

production. 

Conclusion 

VSM is an important tool for analyzing operations 

and planning the story board of operation. Workers, tools, 

and measurements are combined together to create the 

map that is easy to understand and observe. This map 

enables the capability to search for wastes in the process 

and helps reduce non-value adding activities. The aim 

is to determine the standardized new working method 

that enable a continuous work flow and improve the 

performance. The SCOM should receive an agreement  

from workers and used for linking workers, materials, 

and machines, in order to maintain the quality, efficiency, 

and safety of the process. It can be used as an operation 

guideline so that workers can follow the operation 

correctly, and the quality of operation is increased due to 

the lower operating time. In addition, it can also reduce  

delays in construction projects, and reduce the cost of 

production, which give benefits to consumers and the 

company.

Discussion

The results of this study are consistent with 

the delays in construction processes. These delays are 

caused by inappropriate operation plans, non-standardized  

operations, and lack of good communication. As a result,  

they create wastes in the process. In order to solve this 

problem, the VSM is applied as a tool to systematically 

find and reduce wastes in activities and maintain value 

adding activities in the process. By developing the  

future state map and creating the SCOM, it can enhance 

the effectiveness of the plan and reduce inappropriate 

communications between those involved in the work. 

Good communications and good plans can result in the 

success of construction project in both operation time,  

cost, and quality (Ogunlana & Promkuntong, 1996; Dvira, 

2003). and sustainably enhance competitive advantage 

in construction industry. 

In order to apply Value Stream Mapping 

Management into real practice, it requires the cooperation 

of all parties, including senior manager, foreman, 

manager, team leader and workers, because they all  

need to work together to find the most effective working 

method. Every aspect of the Value Stream Mapping 

Management needs a good cooperation. In particular, 

the current state map and the future state design. The 

management team need to understand the Value Stream 

Mapping Management, be confident in that process 

before applying to the organization, and get involved 

from the start until completing all the operations. If 

the management team have never been involved in the 

activities to improve the plan, it will be difficult to find  

wastes. Supervisor or team leader must understand how 

to use Value Stream Management for planning, reporting, 

and also applying to other works. The most important 

part is the communication to colleagues/workers so that 

they know and understand the standardized plan, and can 

follow it in the same way. The new established standard  

should be documented, communicated, and evaluated 

on a regular basis.

However, there are many projects fail from the 

beginning because manager is not responsible, and assign 

the work to the team instead. Some organizations avoid 

assigning workers to join the team. The main reason is  
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the cost issue. The cost of a team member can be considered 

as an investment. These costs will be paid and pay 

backed within a few weeks, when the team begin to be 

experienced. The organizations that allow workers to be 

part of the improvement, and allow workers to participate 

in the planning process and the overall process design of 

the future state, will be able to elevate the organization to  

the global enterprise class quicker than the organizations 

that do not provide such opportunity. 

When comparing this study with the previous 

studies, there are some works that use Value Stream 

Mapping Management to create the work plan in the 

organization for eliminating non-value adding activities 

and wastes, and improving efficiency of the supply chain  

such case study on pipe support used in power plants, 

(Arbulu & Tommelein, 2002). and civil engineering 

that repeatedly leads to the same practice (Simonsson, 

et al., 2012). and including the application of Lean  

Manufacturing Principles to Construction (Salem & 

Zimmer, 2005). It is found that each activity can reduce 

the operating time and cost, and the result is consistent 

with this research that uses Value Stream Mapping 

Management to determine the standardized working 

method for GUYMAST TrueGif tower installation  

process. In addition, the process can also provide better 

productivity and achieve intended cost of operation.
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บทคัดย่อ

การใช้ข้อมลูภาพถ่ายดาวเทยีม Landsat เพือ่ศกึษาการเปลีย่นแปลงเชงิอนกุรมเวลาจากค่าเฉลีย่ของดชันคีวามต่าง 

พืชพรรณ (NDVI) ระหว่างปี พ.ศ.2545 ถึง 2558 ส�าหรับการพยากรณ์ ปี 2559 การวิจัยครั้งนี้ใช้เทคนิคการพยากรณ์

ด้วยวิธีการเฉลี่ยเคลื่อนที่และวิธีการท�าให้เรียบแบบเอ็กซ์โพแนนเซียล เพื่อเปรียบเทียบความต่างจากข้อมูลค่าเฉลี่ยดัชนี 

NDVI ต้นฉบับกับข้อมูลค่าเฉลี่ยดัชนี NDVI ที่มีการปรับด้วยอัลกอริทึมท�าให้เรียบด้วยวิธีการ RMMEH ส�าหรับสถิติ

ที่ใช้ในการตรวจสอบความแม่นย�าของการพยากรณ์ โดยใช้สถิติความผิดพลาดสัมบูรณ์เฉลี่ย (MAD) ค่าความผิดพลาด 

ก�าลังสองเฉล่ีย (MSE) และค่าเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดสัมบูรณ์เฉลี่ย (MAPE) ผลการศึกษาพบว่าค่า MAD MSE และ 

MAPE ของการพยากรณ์จากค่าเฉลี่ย NDVI ต้นฉบับจากการพยากรณ์ด้วยวิธีการแบบเฉลี่ยเคลื่อนที่เป็น 0.03, 0.0014 

และ 0.1906 ตามล�าดับ ผลของวิธีการท�าให้เรียบแบบเอ็กโพแนนเชียลเป็น 0.04, 0.0027 และ 0.3322 ตามล�าดับ ส�าหรับ

ผลการพยากรณ์จากการปรับค่าเฉลี่ย NDVI ด้วยวิธีการ RMMH จากการพยากรณ์ด้วยวิธีการแบบเฉลี่ยเคลื่อนที่เป็น  

0.03, 0.0010 และ 0.2370 ผลของวิธีการท�าให้เรียบแบบเอ็กโพแนนเชียลเป็น 0.04, 0.0024 และ 0.3437 ตามล�าดับ 

ค�ำส�ำคัญ: ดัชนีความต่างพืชพรรณ, วิธีการเฉลี่ยเคลื่อนที่, วิธีการท�าให้เรียบแบบเอ็กซ์โพแนนเซียลอัลกอริทึมท�าให้เรียบ  

RMMEH, ความถูกต้องของการพยากรณ์

Abstract

This research used Landsat satellite imagery to study of the normalized difference vegetation index (NDVI) 

time-series change from theyears 2002 to 2015 for forecasting events for the year 2017. This study used the moving  

average method and exponential smoothing methods to comparison forecastingof the normalized difference vegetation 

index (NDVI) and NDVI smoothing using algorithm RMMEH method. The accuracy assessment of the forecasting 

methods includes: Mean Absolute Deviation (MAD), Mean Sum of Square Error (MSE), and Mean Absolute 

Percentage Error (MAPE). They compared the results of NDVI and NDVI using RMMH method. The results show 

that the values of MAD, MSE, and MAPE fromthe moving average forecasting of NDVI were 0.03, 0.0014, and 

0.1906respectively, and the results from the exponential smoothing forecasting of NDVI were 0.04, 0.0027, and  

พยำกรณ์กำรเปลี่ยนแปลงเชิงอนุกรมเวลำค่ำเฉล่ียดัชนีควำมต่ำงพืชพรรณ

ด้วยวิธีกำรเฉลี่ยเคลื่อนท่ีและวิธีกำรท�ำให้เรียบแบบเอ็กซ์โพแนนเซียล

Normalized Difference Vegetation Index Times Series Change Forecasting Using Moving 

Averages Method and Exponential Smoothing Methods
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บทน�ำ

การศึกษาการเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์

ที่ดินโดยใช้การส�ารวจระยะไกลจากข้อมูลภาพดาวเทียม 

เป็นการน�าเอาเทคโนโลยีมาใช้ส�าหรับการศึกษาทางด้าน

ทรพัยากรธรรมชาต ิเพ่ือช่วยให้ลดเวลาในการส�ารวจข้อมลู 

ในพื้นที่จริง โดยปัจจุบันมีการน�าเอาภาพถ่ายดาวเทียม

มาใช้จ�านวนมากทั้งข ้อมูลภาพที่มีความละเอียดเชิง

พื้นที่ต�่าและความละเอียดเชิงพ้ืนที่สูง ซ่ึงวิธีการจ�าแนก

การใช้ประโยชน์ที่ดินมีวิธีจ�านวนมากเช่น เทคนิคการ

จ�าแนกการใช้ประโยชน์ที่ดินแบบก�ากับดูแล (supervised  

classification) ด้วยวิธี Minimum Distance, Maximum 

Likelihood และ วิธี Parallelepiped โดยเทคนิคการจ�าแนก

ต้องอาศยัการก�าหนดพ้ืนทีต่วัอย่าง (training area) เพือ่เป็น 

ตัวแทนของกลุ่มข้อมูลส�าหรับการจ�าแนกข้อมูลการใช้

ประโยชน์ดินจากภาพถ่ายดาวเทียม ซ่ึงผลลัพธ์ของการ

จ�าแนกแบบก�ากับดูแลมีผลลัพธ์ที่แตกต่างกันออกไป 

ข้ึนอยู ่กับลักษณะของข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียมที่น�ามา

จ�าแนก (Renuka & Santhosh, 2011; Perumal & Bhaskaran, 

2010; Al-Ahmadi & Hames, 2009) วิธีการจ�าแนกการใช้ 

ประโยชน์ทีด่นิอีกวธิหีนึง่คอื การจ�าแนกด้วยวธิกีารไม่ก�ากบั 

ดูแล (unsupervised classification) ด้วยวิธี K-mean และ 

วิธี ISODATA (Al-Tamimi & Al-Bakri, 2005)

ส�าหรบัการศึกษาทางด้านการเปลีย่นแปลงการใช้ 

ประโยชน์ที่ดินเป็นการศึกษาตามแตกต่างของค่าตัวเลข

ดิจิทัล โดยอาศัยค่าความแตกต่างกันของช่วงเวลา เช่น 

การใช้เทคนคิ CVA (Chang Vector Analysis) เทคนคิ PCA 

(Principle Component Analysis และวิธีการเปรียบเทียบ 

ผลการจ�าแนกแบบ Post-Classification เป็นต้น อกีวธิหีนึง่ 

ที่เป็นที่นิยมส�าหรับการศึกษาการเปลี่ยนแปลงการใช้

ประโยชน์ทีด่นิ สิง่ปกคลุมดนิคือการศึกษาการเปล่ียนแปลง 

ดัชนีความต่างพืชพรรณ (NDVI) โดยมีนักวิจัยจ�านวนมาก

ที่น�าเอาค่าดัชนี NDVI มาวิเคราะห์ค่าการเปลี่ยนแปลง

ของการใช้ประโยชน์ที่ดิน โดยอาศัยคุณสมบัติค่าความ

แตกต่างของค่าการสะท้อนของช่วงคลื่นอินฟาเรดใกล้  

(NIR band) กับช่วงคลื่นสีแดง (red band) ตัวอย่างเช่น 

Gandhi, et al.(2015) ซึง่ผลจากการวจัิยพบว่าการน�าเอาดชันี  

NDVI มาใช้ในการศกึษาการเปลีย่นแปลงระหว่างช่วงเวลา 

ปี 2001 และ ปี 2006 จากภาพถ่ายดาวเทียม Landsat TM /  

ETM โดยผลแสดงให้เห็นถึงความแตกต่างของการ

เปลี่ยนแปลงอย่างเห็นได้ชัด เช่นเดียวกับ Usman, et al. 

(2015) ได้น�าเอาดัชนี NDVI มาศึกษาการเปลี่ยนแปลง

การใช้ประโยชน์ที่ดิน สิ่งปกคลุมดินจากข้อมูลภาพถ่าย

ดาวเทียม MODIS ที่บันทึกระหว่างปี 2005 และปี 2012  

ซ่ึงจากการศึกษาพบว่าการใช้ ดัชนี NDVI เพื่อแสดง 

ความแตกต่างของดัชนีNDVI ของแต่ละปีที่มีการ

เปลี่ยนแปลงในแต่ละพืชพรรณ

การศึกษาการพยากรณ์เชิงอนุกรมเวลา (time 

series) เป็นการศึกษารูปแบบการเปลี่ยนแปลงของข้อมูล

ต่าง ๆ  ที่เกิดขึ้นตั้งแต่อดีตจนถึงปัจจุบันซึ่งข้อมูลที่เกิดขึ้น 

อาจจะมกีารเปลีย่นแปลงมากน้อยเพยีงใดขึน้อยูก่บัรปูแบบ 

ของข้อมูลที่จะศึกษา การเปลี่ยนแปลงข้อมูลทางด้าน

ทรพัยากรธรรมชาติกเ็ช่นเดยีวกนัมกีารเปลีย่นแปลงไปตาม 

ธรรมชาติหรอืมกีารเปลีย่นแปลงจากผลกระทบของสงัคม

ทีเ่ติบโตขึน้อย่างรวดเรว็ ท�าให้มกีารขยายพืน้ทีท่�ามาหากนิ 

หรือมีสิ่งปลูกสร้างเพิ่มมากขึ้น ดังนั้นในการศึกษาการ

พยากรณ์เชิงอนุกรมเวลาของพืชพรรณ จึงเป็นการเปรียบ

เชงิปรมิาณ ศภุามน จนัทร์สกลุ (2558) กล่าวว่า “การพยากรณ์ 

อนุกรมเวลาเป็นการพยากรณ์เชิงปริมาณที่มีทั้งวิธีการ

แบบเชงิเส้น และวธิกีารแบบไม่เชงิเส้น ซึง่ต่างมข้ีอจ�ากดั”  

โดยในการศึกษาการเปลี่ยนแปลงข้อมูลของดัชนี NDVI  

0.3322 respectively. Meanwhile, the results of the NDVI using RMMH method from the moving average forecasting  

were 0.03, 0.0010, and 0.2370 respectively. Theresults from the exponential smoothing forecasting were 0.04, 0.0024 

and 0.3437 respectively.

Keywords: NDVI, moving average method, exponential smoothing methods, RMMEH smoothing algorithm,  

forecasting accuracy
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เพื่อใช้ในการพยากรณ์เชิงอนุกรมเวลาเป็นลักษณะของ

การเปล่ียนแปลงแบบเชิงเส้น

ดังน้ันในการศึกษานี้จึงน�าเอาดัชนี NDVI มาใช้ 

ส�าหรับการศึกษาการเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดิน  

ร่วมกับการพยากรณ์เชิงอนุกรมเวลา โดยศึกษาการ

เปล่ียนแปลงจากข้อมูลค่าเฉลี่ยดัชนี NDVI จากภาพถ่าย

ดาวเทียม Landsat ตั้งแต่ปี 2544 จนถึง 2558 ในช่วงเดือน

ที่ใกล้เคียงกันเพื่อใช้ส�าหรับการพยากรณ์ค่าเฉลี่ยในปี 

2559 การพยากรณ์ในครั้งนี้น�าวิธีการปรับข้อมูลค่าเฉลี่ย  

NDVI ด้วยอัลกอริทึมท�าให้เรียบโดยใช้วิธีการ RMMEH 

(Jin & Xu, 2013) ของข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียม Landsat 

TM/ETM เพือ่ใช้เป็นข้อมูลส�าหรับการพยากรณ์ ด้วยวธีิการ 

พยากรณ์แบบเฉลี่ยเคลื่อนที่และวิธีการท�าให้เรียบแบบ

เอ็กซ์โพแนนเซียล 

วัตถุประสงค์กำรวิจัย

เพื่อเปรียบเทียบผลพยากรณ์เชิงอนุกรมเวลา

ของดัชนีความต่างพืชพรรณต้นฉบับกับดัชนีความต่าง

พืชพรรณด้วยวิธีการท�าให้เรียบแบบ RMMEH ด้วยวิธี 

พยากรณ์แบบค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่และวิธีการท�าให้เรียบแบบ

โพแนนเซียล

แนวคิดทฤษฎีที่เก่ียวข้อง 

วิธีกำรค่ำเฉลี่ยเคลื่อนที่

ค่าเฉล่ียเคล่ือนที่ที่ใช้ในการพยากรณ์ในอนาคต 

มีรูปแบบสมการดังนี้

             
(1)

โดยที่

Y
t+1

 = ค่าพยากรณ์ในช่วงเวลา t+1

Y
t
 = ค่าข้อมูลในช่วงเวลาปัจจุบัน (t)

N = จ�านวนข้อมูลที่ใช้ในการเฉลี่ย

วิธีกำรท�ำให้เรียบแบบเอ็กซ์โพแนนเซียล

เป็นวธีิการส�าหรบัการพยากรณ์ข้อมลูทีใ่ช้หลกัการ 

แบบเดียวกับค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่แบบถ่วงน�้าหนักที่ค่อนข้าง

ซับซ้อน แต่สามารถใช้งานได้ง่ายโดยใช้สมการ

               (2)

โดยที่

 = ค่าที่ปรับเรียบใหม่หรือค่าส�าหรับ

     การพยากรณ์ช่วงต่อไป

a = ตัวปรับเรียบคงที่ (0< a<1)

Y
t
 = ค่าข้อมูลใหม่ หรือค่าที่แท้จริงของ

     อนุกรมเวลาช่วงเวลา t

 = ค่าการปรบัเรยีบเก่า หรอืการพยากรณ์

     ช่วงเวลา t

ดัชนีควำมต่ำงพืชพรรณ (NDVI)

ดัชนีความต่างพืชพรรณ หรือ NDVI (Rouse, 

Haas, Schell, & Deering, 1973) เป็นการหาค่าความต่าง

ของค่าการสะท้อนของพืชพรรณโดยอาศัยคุณสมบัติของ 

ค่าการสะท้อนเชิงคลื่นจากข้อมูลจากภาพถ่ายดาวเทียม

ด้วยสมการ

               
(3)

เมื่อ NDVI คือ ดัชนีความต่างพืชพรรณ

 NIR  คือ ค่าความสะท้อนช่วงคลืน่อนิฟราเรด

  ใกล้

 RED  คือ ค่าความสะท้อนช่วงคลื่นสีแดง

ผลของสมการมีค่าระหว่าง -1 ถึง 1 โดยค่าที่มี 

ความเข้าใกล้ 1 แสดงว่ามีความเป็นพืชพรรณสูง

กำรปรับข้อมูล NDVI ด้วยอัลกอริทึมท�ำให้เรียบ 

Jin & Xu (2013) น�าเสนอเทคนิคการปรับข้อมูล

ให้เรยีบด้วยอลักอรทึมึท�าให้เรยีบ (Smoothing Algorithm) 

โดยมีการน�าเสนอเทคนิคที่เรียกว่า RMMEH ซึ่งใช้กับการ 

ปรับค่า NDVI จากข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียม MODIS  

โดยมีขั้นตอนในการท�าดังนี้ 
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ภำพ 1 การปรับค่าเฉลีย NDVI ด้วยอัลกอริทึมท�าให้เรียบด้วยวิธี RMMEH

การหาค่า M
t
 เป็นการหาค่าเฉล่ียของค่าดชัน ีNDVI  

ของปีที่ต้องการค้นโดยหาจากสมการ

               
(4)

เม่ือ M
t
 คือ ค่าเฉลี่ยของ NDVI ของช่วงเวลา t

 NDVI
t-1

 คือค่า NDVI ของปีก่อนหน้า ของช่วง 

เวลา t

 NDVI
t+1

 คือ NDVI ของปีถัดไป ของช่วงเวลา t

การหาค่า R
t
 หรือ ค่ามัธยฐานโดยการหาค่าจาก 

ทั้งหมด 5 ช่วงเวลา ระหว่างช่วงเวลา 5 ช่วงที่อยู่ใกล้กัน  

จากสมการ

        R
t
 = RM

5

(NDVI
(t-2)

, NDVI
(t-1)

, NDVI, NDVI
(t+1)

, NDVI(
t+2

)     (5)

เม่ือ  R
t
 คือ ค่ามัธยฐานของค่า NDVI ทั้ง 5 ของช่วง 

เวลา t

 RM
5
 คือ ค่ามัธยฐานของค่า NDVI ของช่วงเวลา t

 NDVI
t-1

 คือ ค่า NDVI ของปีก่อนหน้าของช่วง 

เวลา t

 NDVI
t-2

 คือ NDVI ของ 2 ปีก่อนหน้าของช่วง 

เวลา t

 NDVI
t+1

 คือ ค่า NDVI ของปีถดัไปของช่วงเวลา t

 NDVI
t+2

 คือ NDVI ของ 2 ปีถดัไปของช่วงเวลา t

การหาผลของค่า NDVI
RMM_t

 เป็นการหาค่าสูงสุด 

จากค่า NDVIt ค่า M
t
 หรือ ค่า R

t
 ของ NDVI ของปีที ่

ต้องการศึกษา จากสมการ

NDVI
RMM_t

 = MAX (NDVI
t
, M

t
, R

t
)              (6)

เมื่อ NDVI
RMM_t

 คือ ค่าสูงสุดจากค่า NDVI
t
 ค่า M

t
 

หรือ ค่า R
t
 ของ NDVI ของช่วงเวลา t

 NDVI
t
 คือ ค่า NDVI ของช่วงเวลา t

 M
t
  คือ ค่าเฉลี่ยของช่วงเวลา t

 R
t
 คือ มัธยฐานของช่วงเวลา t

กำรวัดควำมถูกต้องของกำรพยำกรณ์

การวัดความถูกต้องของการพยากรณ์ (forecast 

accuracy) เป็นการวัดความถูกต้องของการพยากรณ์จาก

วิธีค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่และ วิธีการท�าให้เรียบแบบเอ็กซ์โพ 

แนนเซียล วิธีการวัดความถูกต้องประกอบด้วย
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ค่าความผิดพลาดสัมบูรณ์เฉลี่ย (Mean Absolute 

Deviation--MAD)

MAD (Hoover, 2006) เป็นการวดัค่าความผดิพลาด 

สมบูรณ์เฉลี่ยของการพยากรณ์ ซึ่งจะมีประโยชน์มาก

ส�าหรับส�าหรับการวิเคราะห์ที่ต้องการวัดความผิดพลาด

ในหน่วยเดียวกันกับข้อมูลอนุกรมเวลาเดิม มีรูปแบบ 

สมการในการพิจารณาดังนี้

               
(7)

เม่ือ MAD  คือ ค่าความผิดพลาดสัมบูรณ์เฉลี่ย

 Y
t
 คือ ค่าสังเกตที่เวลา t

  คือ ค่าพยากรณ์ที่เวลา t

 n คือ จ�านวนข้อมูลเปรียบเทียบ

ค่าความผิดพลาดก�าลังสองเฉลี่ย (Mean Sum of Square 

Error-- MSE)

สามารถค�านวณค ่าความผิดพลาดของการ

พยากรณ์ ซึ่งเป็นค่าเฉล่ียของความแตกต่างระหว่าง 

การพยากรณ์ และค่าการสังเกต n ก�าลังสอง มีสูตรดังนี้

               
(8)

เมื่อ MSE  คือ ค่าความผิดพลาดก�าลังสองเฉลี่ย

 Y
t
 คือ ค่าสังเกตที่เวลา t

  คือ ค่าพยากรณ์ที่เวลา t

 n คือ จ�านวนข้อมูลเปรียบเทียบ

ค่าเปอร์เซน็ต์ความผดิพลาดสมับรูณ์เฉลีย่ (Mean Absolute 

Percentage Error, MAPE)

MAPE (Fildes& Goodwin, 2007) ซึง่สามารถหาได้ 

จากน�าค่าความผดิพลาดทีแ่ท้จรงิในแต่ละช่วงเวลาหารด้วย

ข้อมลูจรงิในช่วงเวลานัน้ และเฉลีย่ความผดิพลาดทีแ่ท้จรงิ 

เป็นร้อยละ ซึ่งมีรูปแบบสมการในการพิจารณาดังนี้

               
(9)

เมื่อ MAPE คอื ค่าเปอร์เซน็ต์ความผดิพลาดสมับรูณ์

เฉลี่ย

 Y
t
 คือ ค่าสังเกตที่เวลา t

  คือ ค่าพยากรณ์ที่เวลา t

 n คือ จ�านวนข้อมูลเปรียบเทียบ 
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กรอบแนวคิดกำรวิจัย

ภำพ 2 กรอบแนวคิดการวิจัย

สมมติฐำนกำรวิจัย

การปรับข้อมูลค่าเฉล่ียดัชนีความต่างพืชพรรณ

โดยวิธีการท�าให้เรียบแบบ RMMH มีผลต่อการพยากรณ์ 

การเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดินเชิงเวลาจากดัชนี

ความต่างพืชพรรณด้วยวิธีการพยากรณ์แบบการเฉลี่ย 

เคล่ือนที่และวิธีการท�าให้เรียบแบบเอ็กซ์โพแนนเซียล

วิธีด�ำเนินกำรวิจัย 

จากกรอบแนวคิดการวิจัยสามารถสรุปวิธีการ 

ด�าเนินการวิจัยได้ดังนี้

1. วิเคราะห์ดัชนีความต่างพืชพรรณจากข้อมูล

ภาพถ่ายดาวเทียม Landsat TM/ETM ตั้งแต่ปี พ.ศ. 2545  

จนถึงปี พ.ศ. 2558 โดยวิเคราะห์ค่าเฉลี่ยดัชนี NDVI จาก

สมการ (4) 

2. ปรบัค่าเฉลีย่ดชันคีวามต่างพืชพรรณโดยการใช้

อัลกอริทึมท�าให้เรียบ ด้วยวิธีการ RMMEH โดยมีขั้นตอน 

การท�างานดังรูปที่ 1 และสมการที่ (4), (5), และ (6)  

ตามล�าดับ

3. พยากรณ์การใช้ประโยชน์ที่ดินเชิงเวลาของ

ดัชนี NDVI และดัชนี NDVI ที่ผ่านการท�าให้เรียบด้วยวิธี  

RMMEH โดยวิธีพยากรณ์แบบเฉลี่ยเคลื่อนที่ และวิธีการ 

ท�าให้เรียบแบบเอ็กซ์โพแนนเซียล

4. ตรวจสอบความถูกต้องและเปรียบเทียบผล 

การศึกษา

ข้อมูลและพื้นที่ศึกษำ

ส�าหรับข้อมูลงานวิจัยเป็นข้อมูลค่าเฉลี่ยดัชนี 

NDVI จากภาพถ่ายดาวเทียม Landsat TM/ETM ตั้งแต่ปี  

2545 ถึง ปี 2558 ของพื้นที่อ�าเภอกันทรวิชัย เนื่องจาก 

เป็นพืน้ทีท่ีม่กีารเจรญิเติบโตอย่างรวดเรว็เพราะเป็นพืน้ทีต่ัง้ 

ของมหาวทิยาลยัมหาสารคาม วทิยาเขตขามเรยีง ข้อมลูทีใ่ช้ 

ในการวจิยัเป็นข้อมลูทีด่าวโหลดจาก https://earthexplorer. 

usgs.gov/ โดยข้อมลูทีด่าวอยูใ่นช่วงเดอืนมนีาคม - พฤษภาคม  

ของแต่ละปี ทีส่ามารถดาวโหลดและมปีรมิานการปกคลมุ



วารสารวิชาการมหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย
ฉบับวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีปีที่ 11 ฉบับที่ 1 ประจ�าเดือน มกราคม-เมษายน 2560 191

ของเมฆที่น้อยที่สุดโดยภาพดาวเทียมที่ใช้ในช่วงปี 2545- 

2555 จากดาวเทียม Landsat TM 4 และ 5 ข้อมูลช่วงปี 

2557 ถึงปี 2558 ใช้ดาวเทียม Landsat 8 

ผลกำรวิจัย

ผลการวเิคราะห์ด้วยการหาค่าเฉลีย่ดชันคีวามต่าง

พืชพรรณจากข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียมตั้งแต่ปี พ.ศ. 2544 

จนถึงปี พ.ศ. 2558 เป็นการวิเคราะห์ค่าเฉลี่ยของ NDVI 

ในพืน้ทีศ่กึษา เพ่ือศกึษาการเปลีย่นแปลงของค่าเฉลีย่ดชันี  

NDVI แล้วน�าค่าเฉลี่ย NDVI มาท�าให้เรียบด้วยอัลกอริทึม 

แบบ RMMEH จากการวิเคราะห์ค่า NDVI ของข้อมูล

ภาพถ่ายดาวเทยีม Landsat ทีไ่ด้น�ามาปรับข้อมูลใหม่ด้วยวธีิ 

อัลกอริทึมท�าให้เรียบ ด้วยวิธี RMMH ซึ่งแสดงผลของค่า 

NDVI M
t
R

t
 และ NDVI

RMM_t
 ของค่าเฉลี่ย NDVI ตั้งแต่ปี 

2544 ถึง 2558 แสดงดงัตารางที ่1 และกราฟแสดงความต่าง 

ของแต่ละค่าในรูปที่ 3 

ตำรำง 1

ตารางแสดงผลค่าเฉลีย่ตวัเลข NDVI จากภาพถ่ายดาวเทยีม 

Landsat และค่า M
t
R

t
 และNDVI

RMM_t
 อ�าเภอกันทรวิชัย  

จังหวัดมหาสารคาม

ปี NDVI M
t

R
t

NDVI
RMM_t

2545 0.113 0.064 0.100 0.113

2546 0.087 0.12 0.087 0.12

2547 0.127 0.0765 0.087 0.127

2548 0.066 0.0995 0.087 0.0995

2549 0.072 0.0925 0.094 0.094

2550 0.119 0.083 0.093 0.119

2551 0.094 0.106 0.093 0.106

2552 0.093 0.0805 0.093 0.093

2553 0.067 0.093 0.093 0.093

2554 0.093 0.0735 0.093 0.093

2555 0.08 0.137 0.093 0.137

2556 0.181 0.137 0.181 0.181

2557 0.194 0.185 0.185 0.194

2558 0.189 0.097 0.189 0.189

จากตารางเปรยีบเทยีบค่าเฉลีย่ NDVI ของแต่ละปี

จะพบว่าค่า NDVI มค่ีาน้อยมาก ซึง่แสดงว่าในพืน้ทีอ่�าเภอ

กันทรวิชัย จังหวัดมหาสารคามมีความเป็นพืชพรรณน้อย  

และผลของค่าเฉลี่ยหลังจากนั้นมีค่าเพิ่มขึ้นในบางช่วง

ของแต่ละปี แต่อย่างไรก็ตามในการน�าเอาค่า NDVI ไปใช้ 

ส�าหรับการพยากรณ์ข้อมูล ได้มีการปรับค่าของดัชนี 

NDVI จากสมการค่า M
t
R

t
 และ NDVI

RMM_t 
ตามตาราง 1  

มีค่าปรับเปลี่ยนไป โดยก�าหนดค่าที่จะน�าไปใช้ส�าหรับ 

การพยากรณ์ต่อไป โดยเลือกจากข้อมูลค่า NDVI
RMM_t

 ซึ่ง

เป็นจุดที่มีความเรียบมากที่สุดดังตารางที่ 1 และรูป ที่ 3 

แสดงให้เห็นว่าการใช้วิธีการ RMMEH เพื่อปรับค่าเฉลี่ย 

NDVI ให้มีความเรียบ (Smoothing) โดยใช้ค่า NDVI
RMM_t

  

มาใช้ส�าหรับการเลือกข้อมูลที่ดีที่สุด เพื่อปรับข้อมูล 

ให้เรียบก่อนการน�าไปพยากรณ์ โดยจุดที่เลือกจะมีค่าที่

แตกต่างไปจากข้อมูลต้นฉบับของค่าเฉลี่ยดัชนี NDVI 

ซึ่งอาจมีความแปรปรวนมากของแต่ะละปี โดยวิธีการใช้ 

RMMEH เป็นตวัส�าหรบัค่าของ NDVI ให้มคีวามเหมาะสม 

มากยิ่งขึ้น อย่างไรก็ตามถึงแม้จะมีการปรับค่า NDVI ใหม่ 

แต่จากรูปที่ 3 แสดงให้เห็นว่ายังมีจุดที่เป็นจุดเดียวกัน 

กับค่า NDVI ต้นฉบับ

ภำพ 3 กราฟแสดงผลของค่า NDVI M
t
R

t
 และ NDVI

RMM_t
  

ของค่าเฉลี่ย NDVI ตั้งแต่ปี 2545 ถึง 2558

ผลการพยากรณ์เชิงอนุกรมเวลาจากดัชนี NDVI 

ต้นฉบับกับดัชนี NDVI ที่ผ่านการท�าให้เรียบด้วยวิธี  

RMMEH โดยใช้การพยากรณ์ด้วยวิธีเฉลี่ยเคลื่อนที่และ

วิธีการท�าให้เรียบแบบเอ็กซ์โพแนนเซียล
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ตำรำง 2 

ตารางเปรียบการพยากรณ์ ของค่าเฉลี่ย NDVI ต้นฉบับกับ ค่าเฉลี่ย NDVI ผ่านการท�าให้เรียบด้วยวิธี RMMEH โดยใช้

การพยากรณ์ด้วยวิธีเฉลี่ยเคลื่อนที่และวิธีการท�าให้เรียบแบบเอ็กซ์โพแนนเซียล

ปี NDVI
Moving

Average

Exponential

 Smoothing
RMMEH

Moving

Average

Exponential

 Smoothing

2545 0.113   0.113   

2546 0.087  0.113 0.120  0.113

2547 0.127  0.112 0.127  0.113

2548 0.066  0.112 0.100  0.114

2549 0.072 0.093 0.110 0.094 0.111 0.113

2550 0.119 0.094 0.108 0.119 0.112 0.112

2551 0.094 0.096 0.109 0.106 0.109 0.113

2552 0.093 0.089 0.108 0.093 0.102 0.112

2553 0.067 0.089 0.107 0.093 0.101 0.111

2554 0.093 0.093 0.105 0.093 0.101 0.110

2555 0.080 0.085 0.105 0.137 0.104 0.110

2556 0.181 0.103 0.103 0.181 0.119 0.111

2557 0.194 0.123 0.107 0.194 0.140 0.114

2558 0.189 0.147 0.112 0.189 0.159 0.118

2559  0.161 0.116  0.175 0.122

จากตารางที่ 2 น�ามาแสดงกราฟเพ่ือให้เห็นถึงความแตกต่างของการพยากรณ์ทั้งสองวิธีจากข้อมูลค่าเฉลี่ย 

NDVI และข้อมูลค่าเฉลี่ย NDVI ที่มีการปรับให้เรียบด้วยวิธี RMMEH และแสดงกราฟดังรูปที่ 4และรูปที่ 5ตามล�าดับ

ภำพ 4 แสดงกราฟผลการพยากรณ์ ด้วย moving average และ exponential smoothing จากข้อมูลค่าเฉลี่ย NDVI 
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ภำพ 5 แสดงกราฟผลการพยากรณ์ ด้วย moving average และ exponential smoothing จากข้อมูล RMMEH ของข้อมูล 

ค่าเฉล่ีย NDVI 

วัดค่ำควำมถูกต้องของกำรพยำกรณ์

การวัดค่าความถูกต้องของการพยากรณ์ของ

เทคนิคการพยากรณ์ทั้ง 2 วิธี ว่ามีเทคนิคการพยากรณ์ใด 

ให้ค่าคลาดเคลื่อนที่น้อยที่สุด ด้วยวิธีดังต่อไปนี้

1. Mean Absolute Deviation (MAD) ค่า MAD  

ยิ่งน้อย หมายถึง การพยากรณ์ยิ่งดี

2. Mean Squared Error (MSE) ค่า MSE ยิ่งน้อย  

หมายถึง การพยากรณ์ยิ่งดี

3. Mean Absolute Percentage Error (MAPE)  

ค่า MAPE ยิ่งน้อย หมายถึง การพยากรณ์ยิ่งดี

ตำรำง 3 

ตารางเปรียบค่าความถูกต้องของการพยากรณ์ด้วยวิธี การ

พยากรณ์ด้วยวิธีเฉลี่ยเคลื่อนที่และวิธีการท�าให้เรียบแบบ

เอ็กซ์โพแนนเซียลของข้อมูลค่าเฉลี่ย NDVI กับ RMMEH 

วิธี

กำรวดั

NDVI RMMEH

Moving 

Average

Exponential

 Smoothing

Moving 

Average

Exponential

 Smoothing

MAD 0.03 0.04 0.03 0.04

MSE 0.0014 0.0027 0.0010 0.0024

MAPE 0.1906 0.3322 0.2370 0.3437

ซึ่งจากการเปรียบเทียบค่าความคลาดเคลื่อน 

ของการพยากรณ์จากตาราง 3 แสดงให้เห็นว่าค่าความ 

คลาดเคลื่อนของการพยากรณ์ทั้ง 2 วิธีมีความแตกต่างกัน 

เพียงเล็กน้อยโดยผลการพยากรณ์พบว่าการพยากรณ์

จากข้อมูลที่มีการปรับท�าให้เรียบด้วยวิธี RMMEH มีค่า 

ความถูกต้องดีกว่าการใช้ค่าเฉลี่ย NDVI ต้นฉบับเพียง

เล็กน้อย

กำรอภิปรำยผล

จากผลการพยากรณ์การเปลี่ยนแปลงเชิงอนุกรม

เวลาของค่าเฉลี่ยดัชนีความต่างพืชพรรณ (NDVI) มาใช ้

ในการพยากรณ์ ในการศกึษาท�าการเปรยีบเทยีบผลระหว่าง

การใช้ข้อมลูเฉลีย่ NDVI ต้นฉบบัและข้อมลูการท�าให้เรยีบ 

ของ NDVI ด้วยวิธี RMMEH มาใช้ในการพยากรณ์ โดย

วิธีการเปรียบเทียบผลการพยากรณ์ 2 วิธีคือวิธีการเฉลี่ย

เคลื่อนที่และวิธีการท�าให้เรียบแบบเอ็กโพแนนเชียล จาก

การศึกษาสามารถอภิปรายผลได้ดังนี้ (1) ผลการวิเคราะห ์

จากตารางที่ 1 และรูปที่ 4 แสดงผลการใช้วิธี RMMH  

มาใช้ในการปรับข้อมูลเฉลี่ย NDVI พบว่าค่าเฉลี่ย NDVI 

ที่ถูกจากวิธี RMMH มีค่าสูงกว่าค่าเฉลี่ย NDVI เดิม แสดง

ให้เหน็ว่าวธิกีาร RMMEH สามารถลดความแปรปรวนของ

ข้อมูลเบื้องต้นได้อย่างเหมาะสม ซึ่งจากรูปที่ 4 จะเห็นว่า 
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ผลการพยากรณ์ด้วยวิธีการวัดค่าตรวจสอบความถูกต้อง
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ค่าเฉลี่ยดัชนีความต่างพืชพรรณ (NDVI) คลาดเคลื่อนได้ 
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Abstract

The objective of research was to develop the causal relationship model of environmental health and environmental 

education affecting the behavior of environmental health for (healthy living) through inspiration of environmental 

conservation. The population was 15,157 undergraduate students of Rajabhat Mahasarakham University in first 

semester of academic year of 2016. The simple random sampling technique was employed to collect the sample for 

400 undergraduate students. The questionnaire was used as tool for data collection with Structural Equation model  

(SEM) was used for model verification. The results revealed structural model factors of Environmental Health Knowledge 

(EHK) and Environmental Education (EE) could explain the variation of endogenous factors of Inspiration of Public 

Mind (INS) to cause Environmental Health Behavior (EBH) with 86.00 percent as the following in equation (1). EHB 

= 0.40*INS + 0.35*EHK + 0.22*EE ………………….………… (1) (R2 = 0.86) Moreover, Environmental Health 

Knowledge (EHK) factors and Environmental Education (EE) factors could explain the variation of confirmatory 

factors of Inspiration of Public Mind (INS) with 82.00 percent. Therefore, the equation can be written as the following 

equation (2). INS = 0.18*EHK + 0.94*EE ………………….…………(2) (R2 = 0.95) Equation (2) factors that had the 

most effect to Inspiration of Public Mind (INS) to cause Environmental Health Behavior (EBH) was Environmental  

Education (EE) with the effect of 0.94 and subsequence was Environmental Health Knowledge (EHK) with the 

effect of 0.18. These could explain the variation of Inspiration of Environmental Conservation with 95.00 percent. 

Considering on Chi-Square value/df was 1.736 that was lesser than 5, therefore it was accepted that hypothetical 

model of research was congruent to empirical data. Moreover, it was considered on other statistical values to verify 

the congruence that were Goodness of Fit Index (GFI) and Adjust Goodness of Fit Index (AGFI) were 0.94 and 0.91  

respectively (GFI > 0.90 and AGFI > 0.90), RMSEA <0.05 (0.045) and critical number = 216.55 which was more 

than 200. It indicated that model was congruent to empirical data.

Keywords: causal relationship model, environmental health, environmental education
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Introduction

Environmental health addresses all the physical, 

chemical, and biological factors external to a person, and 

all the related factors impacting behaviors. It encompasses  

the assessment and control of those environmental 

factors that can potentially affect health. It is targeted 

towards preventing disease and creating health-supportive 

environments. This definition excludes behavior not related  

to environment, as well as behavior related to the social 

and cultural environment, and genetics (WHO, 2014).

Ministry of Public Health with the corroboration 

of Ministry of Environment and Natural Resources of 

Thailand issued The Second National Environmental 

Health Strategy Plan B.E.255-2559 in order to be  

guidelines for implementation environmental health of 

Thailand by emphasizing on the participation of network 

of all sectors and people from every level of society. Even 

though, Office of Environmental Health has continuously 

implemented since The First National Environmental 

Health Strategy Plan B.E.2552-2554 but the present  

environmental problems are numbers and more complex 

and impacted to human health increasingly (Office of 

Environmental Health, 2012).

As mentioned above, environmental health 

refers to all aspect of physical, chemical, and biological 

features external to a person and related to human  

behavior but when considering on each aspect covers 

air quality, hygiene water, public and environmental 

health, management of waste and hazardous waste, 

chemical substance and toxic substance, climate change, 

management of environmental health in urgent situation,  

and health impact assessment (Office of Environmental 

Health, 2012). Regarding to environmental health with 

the complete feature, it would covers (1) providing clean 

water for drinking and other consumptions adequately 

including planning for water production and distribution, 

(2) controlling water pollution by preventing pollution 

and controlling and maintaining quality at origin sources  

of water like as river, canal, swamp and so on including 

sea water and underground water. Moreover, control 

at the point of pollution sources covering household, 

agricultural, and industrial sources, (3) management 

of waste and hazardous waste for disease control and  

prevention of dispersion, (4) control arthropod and 

rodent animals that are the vector of diseases to human 

such as diarrhea, malaria, dengue, bubonic plague and 

leptospirosis, (5) Prevention and control soil pollution 

from drainage wastewater, waste and hazardous waste 

from industrial activities and human activities, (6) food 

sanitation with germs and toxic substances control 

because food is essential for human health meanwhile 

it is also able to be a medium for disease transmission,  

therefore the food sanitation addresses on food hygiene 

and safety are emphasized at starting point of caring on 

raw material, preparation, production, transportation 

and distribution including providing knowledge to 

consumer, (7) Air pollution control by preventing the 

contamination and maintaining air quality, not impact to  

property and human health, (8) prevent the danger from 

radiation that is used in diverse activities whether food 

preservation, medical treatment, and other activities, (9) 

environment health is prevention and control environment 

in workplace for all aspects of physical, chemical and 

biological features by arranging the appropriate working 

and studying environments continuously, (10) control  

the noise pollution with over standard because to loud 

noise can disturb the mental concentration and harm 

to human health, (11) management on environmental 

shelter habitat and institute to be hygiene, safeand 

aesthetics view for living , (12) city planning properly  

for instances business area, industrial area, living area to 

provide non traffic congestion, to maintain physical and 

mental health, (13) environmental health arrangement 

involved transportation by controlling all sectors of 

transportation whether in terms of land, water, and 

air, (14) Prevention accident and emergency event to 

decrease the injury, mortality and handicap rates, (15)  
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environmental health of recreation site by arranging and 

providing the clean, safe and without disease spreading 

such as swimming pool and public park, (16) sanitation 

implementation when disease epidemic, emergency event, 

disaster and migration, and (17) general measurement  

to prevent environment from any risk or harm to human 

health (WHO, 2014; Thiengkamol, 2009; Thiengkamol, 

2011a; Office of Environmental Health, 2012)

Environmental education concepts are relevant 

to sustainable development principles in fundamental 

scheme that of sustainable development in accord to 

conference of environment and development of United  

Nation since 1992 that clarified in Agenda 21 of global 

action plan mentioned that “Sustainable development 

is development which meets the needs of the presented 

without compromising the ability of future generations 

to accomplish their own needs” (Volker, 2007; Office 

of National Economic and Social Development Plan,  

2010; Thiengkamol, 2011a). This is fundamentally to 

clarify that people at present generation should have 

knowledge and understanding to concern environmental 

problems. Consequently, any human activities for living, 

they need to devour the natural resources that impacted 

to the environmental quality, therefore they must take 

responsibility for their activities that they execute with  

public mind to sincerely preserve the environment and 

natural resources. They must have appropriate behavior 

for pro-environment based on correct awareness and 

positive attitude to participate in environmental projects 

and activities including having sensitivity to make decision 

to maintain environmental quality. They should practice 

regularly until it becomes a firm routine habit and pay  

attention to maintain the environmental quality without 

requisite of rewards, money motivation or admiration 

(Thiengkamol, 2009; Thiengkamol, 2009; Thiengkamol, 

2011a; Thiengkamol, 2011b). 

However, sustainable development with 18 

principles that was proposed since 1992 at International  

Conference held by United Nation at Rio de Janeiro 

in Brazil. However, these principles are emphasized  

that is “In order to achieve sustainable development, 

environmental protection shall constitute an integral part 

of the development process, and cannot be considered 

in isolation from it. Eradicating poverty and reducing 

disparities in living standards in different parts of the  

world are essential to achieve sustainable development 

and meet the needs of the majority of people.

Accordingly, Thiengkamol mentioned on public 

consciousness or public mind based on inspiration from 

insight and inspiration different from motivation because  

inspiration needs no rewards. Inspiration of public 

consciousness or public mind, especially, for natural 

resources and environment conservation, one doesn’t 

receive any reward, admiration or complement for ones 

act for natural resources and environment conservation. 

Inspiration on might occur due to appreciation in a person 

as role model or idle, events, situations, environment,  

media perceived such movies, book, magazine, and 

internet. (Thiengkamol, 2012a; Thiengkamol, 2012b). 

Concurrently, the various researches were implemented by 

her colleagues, these have also confirmed that inspiration 

of public consciousness or public mind are essential 

for environmental conservation in divers target groups 

about environmental management with integration of  

environmental education principle (Waewthaisong, et 

al., 2012).

It was rarely found the research operated 

environmental health behavior with consideration on 

environmental health knowledge and environmental  

education through inspiration of public mind for 

environmental health. Therefore, environmental education 

includes knowledge and understanding, awareness, 

attitude, participation and responsibility (WHO, 

2014). However, there is no research is holistically 

integrative implementation on environmental health 

and environmental education when comparing to other  
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related factors affecting to environmental health behaviors. 

Therefore, this research was intended to study by covering 

all factors relating as mentioned above, it would be able  

to develop a model of environmental health behavior that 

are affected by environmental health and environmental 

education. 

Objective

The objective of research was to develop the 

causal relationship model of environmental health 

knowledge and environmental education affecting to  

environmental health behavior through inspiration of 

public mind.

Methodology 

The research design was conducted steps by  

step as follows: 

1. The populations were 17,666 undergraduate 

students of Rajabhat Mahasarakham University in second  

semester of academic year of 2016. The simple random 

sampling technique was used to collect the sample of 

400 undergraduate students from different faculties of  

Rajabhat Mahasarakham University. 

2. The research instrument was the questionnaire 

with 88 items and it was used for data collection. The 

content and structural validity were determined by 

Item Objective Congruent (IOC) with 5 experts in  

the aspects of environmental health, environmental 

education, psychology, social science and social research 

methodology. The reliability was done by collecting the 

sample group from 50 undergraduate students of Roi-

Et Rajabhat University which is similar characteristics 

to Rajabhat Mahasarakham University. The reliability 

was determined by Cronbach’s Alpha. The reliability  

of environmental health knowledge, environmental 

education, inspiration of public mind, environmental 

health behavior and the whole questionnaire were 0.940,  

0.945, 0.950, 0.974 and 0.966 respectively. 

3. The descriptive statistics used were frequency, 

percentage, mean and standard deviation. The inferential 

statistics used was Structural Equation Model (SEM) and  

analyzed with LISREL version 8.30by considering on 

Chi-Square value differs from zero with no statistical 

significant at 0.05 level or Chi-Square/df value with 

lesser or equal to 5, RMSEA (Root Mean Square Error 

Approximation) value and RMR (Root Mean Square 

Residual) with lesser than 0.05 including index level of  

model congruent value, GFI (Goodness of Fit Index) and 

critical number, and index level of model congruent value, 

AGFI (Adjust Goodness of Fit Index) between 0.90-1.00.

Results

1. Results of Confirmatory Factors Analysis 

of Exogenous Variables

1.1 Confirmatory factors Analysis of Exogenous  

Variables of Environmental Health Knowledge (EHK) 

Confirmatory Factor Analysis of Exogenous 

Variables of Environmental Health Knowledge (EHK)  

affecting to Environmental Health Behavior (EHB) was 

revealed as the followings.

Confirmatory factors of EHK had Bartlett’s 

test of Sphericity of 2085.522 statistically significant 

level (p< 0.01) and Kaiser–Mayer–Olkin (Measure of 

Sampling Adequacy--MSA) of 0.882. This indicated that  

components of EHK aspect had proper relationship at 

good level and it can be used for analysis of confirmatory 

factors as shown in picture 1 and table 1.
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Chi-Square = 18.64, df = 14, P-value = 0.17927, RMSEA = 0.029

Figure 1 Model of Confirmatory factors of Environmental Health Knowledge

Table 1 

Results of Analysis of Confirmatory factors of Environmental Health Knowledge

Confirmatory factors of Environmental Health Knowledge Weight SE t R2

X1 Physical Environment 0.38 0.037 10.31** 0.25

X2 Environmental Sanitation 0.53 0.038 13.64** 0.41

X3 Food Sanitation 0.62 0.032 19.37** 0.67

X4 Waste Management 0.63 0.028 22.39** 0.80

X5 Contagious Disease Prevention 0.61 0.029 21.40** 0.77

X6 Disease Vector Control 0.62 0.030 20.40** 0.72

X7 Management of Institutional Environment 0.42 0.034 12.52** 0.52

X8 Prevention of Accident and Injury 0.41 0.035 11.52** 0.30

Chi-square = 18.64df= 14p = 0.17927 

 GFI = 0.99 AGFI = 0.97RMSEA = 0.029RMR =0.011

** Statistically significant level of 0.01
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Figure 2 Results of Analysis of Confirmatory factors of Environmental Education

From picture 1 and table 1, results of analysis 

of confirmatory factors of EHK from 8 observe 

variables were revealed that the model was congruent  

to empirical data by considering from (1) Goodness of 

Fit Index (GFI) equaled to 0.99 and Adjust Goodness 

of Fit Index (AGFI) equaled to 0.97 (2) Root Mean 

Square Error of Approximation (RMSEA) equaled to 

0.029 (RMSEA<0.05) and (3) Chi- Square value had no  

statistically significant at level of 0.01 and divided 

by degree of freedom was lesser than or equaled to 5  

( 2/df ≤ 5.00).

Considering on loading weight of 8 observed 

variables in model, it was revealed that observed variables  

had loading weight with 0.38 to 0.63 and had covariate 

to model of EHK with 25.00 to 80.00 percent. 

1.2 Confirmatory Factors Analysis of  

Exogenous Variables of Environmental Education (EE)

Confirmatory Factor Analysis of Exogenous 

Variables of Environmental Education (EE) affecting to  

Environmental Health Behavior (EHB) was revealed as 

the followings.

Confirmatory factors of EE had Bartlett’s test 

of Sphericity of 1889.629 statistically significant level 

of 0.01, and Kaiser–Mayer–Olkin Measure of Sampling 

Adequacy (MSA) of 0.866. This indicated that components  

of EE aspect had proper relationship at good level and 

it can be used for analysis of confirmatory factors as 

shown in picture 2 and table 2.
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Table 2 

Results of Analysis of Confirmatory Factors of Environmental Education

Components of Environmental Education Weight SE t R2

X9 Environmental Knowledge 0.59 0.031 18.92** 0.63

X 10 Environmental Attitude 0.61 0.030 20.58** 0.71

X11 Environmental Awareness 0.71 0.027 26.00** 0.96

X12 Environmental Participation 0.62 0.030 20.82** 0.72

X13 Environmental Responsibility 0.63 0.028 22.28** 0.82

Chi-square = 2.73df= 3P = 0.43472

GFI = 1.00 AGFI = 0.99RMSEA = 0.000RMR = 0.0030

** Statistically significant level of 0.01

From picture 2 and table 2, results of analysis 

of confirmatory factors of EE from 5 observed variables 

was revealed that the model was congruent to empirical  

data by considering from (1) Goodness of Fit Index 

(GFI) equaled to 1.00 and Adjust Goodness of Fit Index 

(AGFI) equaled to 0.99, (2) Root Mean Square Error of 

Approximation (RMSEA) equaled to 0.000 (RMSEA 

< 0.05), and (3) Chi- Square value had no statistically 

significant at level of 0.01 and divided by degree of  

freedom was lesser than or equaled to 5 ( 2/df ≤ 5.00).

Considering on loading weight of 5 observed 

variables in model, it was revealed that observed variables  

had loading weight with 0.59 to 0.71 and had covariate 

to model of EE with 63.00 to 96.00 percent.

2. Confirmatory Factors Analysis of 

Endogenous Variables 

2.1 Confirmatory Factors Analysis of  

Endogenous Variables of Inspiration of Public Mind (INS)

Confirmatory Factors Analysis of Endogenous 

Variables of Inspiration of Inspiration of Public Mind  

(INS) influencing to Environmental Health Behavior 

(EBH) was revealed as the followings.

Confirmatory Factors of Inspiration of 

Inspiration of Public Mind (INS) had Bartlett’s test of  

Sphericity of 1060.964 statistically significant level  

(p< 0.01) and Kaiser–Mayer–Olkin Measure of Sampling 

Adequacy/MSA) of 0.836. This indicated that components 

of Inspiration of Inspiration of Public Mind (INS) aspect 

had proper relationship at good level and it can be used  

for analysis of confirmatory factors as shown in picture 

3 and table 3.
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Figure 3 Model of Confirmatory factor of Inspiration of Public Mind (INS)

Table 3 

Results of Analysis of Confirmatory factors of Inspiration of Public Mind (INS)

Components of Inspiration of Public Mind Weight SE t R2

Y9 Person as Role Model 0.58 0.029 21.30** 0.72

Y10 Impressive Event 0.58 0.030 19.89** 0.74

Y11 Impressive Environment 0.52 0.029 22.84** 0.62

Y12 Diverse Media Receptions 0.59 0.028 23.01** 0.70

Chi-square = 0.76df= 1P = 0.37640

GFI = 1.00AGFI = 0.99RMSEA = 0.000RMR = .0017

 ** Statistically significant level of 0.01

From picture 3 and table 3, results of analysis of 

confirmatory factors of INS from 4 observed variables was 

revealed that the model was congruent to empirical data by  

considering from (1) Goodness of Fit Index (GFI) equaled 

to 1.00 and Adjust Goodness of Fit Index (AGFI) equaled 

to 0.99 (2) Root Mean Square Error of Approximation 

(RMSEA) equaled to 0.000 (RMSEA<0.05), and (3) Chi- 

Square value had no statistically significant at level of 

0.01 and divided by degree of freedom was lesser than  

or equaled to 5 ( 2/df ≤ 5.00).

Considering on loading weight of 4 observed 

variables in model, it was revealed that observed variables  

had loading weight with 0.52 to 0.59 and had covariate 

to model of INS with 62.00 to 74.00 percent. 

2.2 Confirmatory Factors Analysis of 

Endogenous Variables of Environmental Health Behaviors  

(EHB)
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Confirmatory Factors of Environmental 

Health Behavior (EBH) had Bartlett’s test of Sphericity  

of 11598.554 statistically significant level (p< 0.01) and 

Kaiser–Mayer–Olkin (Measure of Sampling Adequacy-

-MSA) of 0.856. This indicated that components of EHB 

aspect had proper relationship at good level and it can 

be used for analysis of confirmatory factors as shown in  

picture 4 and table 4.

Chi-Square=4.79, df=6, P-value=0.57120, RMSEA=0.000

Figure 4 Model of Confirmatory factors of Environmental Health Behavior

Table 4 

Results of Analysis of Confirmatory factors of Environmental Health Behavior

Components of Environmental Behaviors Weight SE t R2

Y1 Consumption Behavior  0.36 0.033 10.97** 0.28

Y2 Waste Management Behavior 0.30 0.032 9.28** 0.20

Y3 Personal health Behavior 0.58 0.034 17.13** 0.91

Y4 Disease Prevention and Control Behavior 0.47 0.033 14.18** 0.47

Y5 Good Living Behavior

Y6 Shelter Sanitation Behavior

0.59

0.42

0.030

0.035

19.51**

12.02***

0.86

0.33

Y7 Energy Conservation Behavior  0.47 0.036 13.17** 0.56

Y8 Accidental Prevention Behavior 0.41 0.038 10.80** 0.63

Chi-square = 4.79df= 6P = 0.57120

GFI = 1.00AGFI = 0.98RMSEA = 0.000RMR = 0.0062

** Statistically significant level of 0.01
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From picture 3 and table 3, results of analysis of 

confirmatory factors of Environmental Health Behavior 

(EBH) from 8 observed variables was revealed that the  

model was congruent to empirical data by considering 

from 1) Goodness of Fit Index (GFI) equaled to 1.00 and 

Adjust Goodness of Fit Index (AGFI) equaled to 0.98,2) 

Root Mean Square Error of Approximation (RMSEA) 

equaled to 0.000 (RMSEA < 0.05) and 3) Chi- Square 

value had no statistically significant at level of .01 and  

divided by degree of freedom was lesser than or equaled 

to 5 ( 2/df ≤ 5.00).

Considering on loading weight of 8 observed 

variables in model, it was revealed that observed variables  

had loading weight with 0.30 to 0.59 and had covariate 

to model of EHB with 20.00 to 91.00 percent.

3. Results of Effect among Variables in Model 

in Terms of Direct Effect 

3.1 Confirmatory factors of Environmental 

Health Knowledge (EHK) had direct effect to Inspiration  

of Public Mind (INS) and Environmental Health Behavior 

(EBH) with statistically significant at level of 0.01 with 

effect of 0.18 and0.35.Moreover, confirmatory factors 

in aspect of Environmental Health Knowledge (EHK) 

had indirect effect to Environmental Behaviors for  

Global Warming Alleviation (BEH) with no statistically 

significant at level of 0.05 with effect of 0.07.

3.2 Confirmatory factors of Environmental 

Education (EE) had direct effect to Inspiration of Public  

Mind (INS) and Environmental Health Behavior (EBH) 

with statistically significant at level of 0.01 with effect of 

0.94 and 0.22. Moreover, confirmatory factors in aspect 

of Environmental Education (EE) had indirect effect to  

Environmental Health Behavior (EBH) with statistically 

significant at level of 0.01 with effect of 0.38.

3.3 Confirmatory factors of Inspiration of 

Public Mind (INS) had direct effect to Environmental 

Health Behavior (EBH) with statistically significant at  

level of 0.01 with effect of 0.40.

3.4 Considering on structural model 

confirmatory factors of Environmental Health Knowledge  

(EHK) and Environmental Education (EE) were able to 

explain the variation of endogenous factors of Inspiration 

of Inspiration of Public Mind (INS) to cause Environmental  

Health Behavior (EBH) with 86.00 percent as the following 

in equation (1).

EHB = 0.40*INS + 0.35*EHK + 0.22*EE …..……(1)

(R2    = 0.86)

Moreover, confirmatory factors Environmental 

Health Knowledge (EHK) and Environmental Education  

(EE) were able to explain the variation of confirmatory 

factors of Inspiration of Public Mind (INS) with 82.00 

percent. Therefore, the equation can be written as the  

following equation (2). 

INS = 0.18*EHK + 0.94*EE …………..……..…..(2) 

(R2  = 0.95) 

Equation (2) factors that had the most effect to 

Inspiration of Public Mind (INS) to cause Environmental  

Health Behavior (EBH) was Environmental Education 

(EE) with the effect of 0.94 and subsequence was 

Environmental Health Knowledge (EHK) with the effect 

of 0.18. These were able to explain the variation of  

Inspiration of Environmental Conservation with 95.00 

percent. 

Model validation was considered on Chi-Square 

value/df was 1.736 that was lesser than 5, therefore it  

was accepted that hypothetical model of research was 

congruent to empirical data. Moreover, it was considered 

on other statistical values to verify the congruence that 

were Goodness of Fit Index (GFI) and Adjust Goodness 

of Fit Index (AGFI) were 0.94 and 0.91 respectively 

(GFI > 0.90 and AGFI > 0.90), RMSEA <0.05 (0.045)  

and critical number = 216.55 which was more than 200. 

It indicated that model was congruent to empirical data.
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The results of analysis of causal relationship  

model and analysis of path effect as presented in picture 

5 and table 5.

Chi-Square=378.45, df=218, P-value=0.00000, RMSEA=0.045

Figure 5 Causal Relationship Model of Environmental Health Integrated with Environmental Education

Table 5

Results of Direct and Indirect Effects among Variables in Model

Causal Variables Result variables

INS EHB

TE IE DE TE IE DE

EHK 0.18**

(0.15)

- 0.18**

(0.13)

0.35**

(0.05)

0.07

(0.15)

0.42**

(0.019)

EE 0.94**

(0.28)

- 0.94**

(0.28)

0.22**

(0.16)

0.38**

(0.26)

0.60**

(0.29)

INS - - - 0.40**

(0.044)

- 0.40**

(0.044)
2 = Chi-Square = 378.45; df=218 P = .0000 2/df = 1.736

GFI = 0.94  ; AGFI = .91   RMSEA = 0.045 RMR = 0.032
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Discussion

The findings indicated that Environmental 

Health Knowledge (EHK) and Environmental Education 

(EE) had direct effect to Environmental Health (EHB) 

with statistically significant at level of 0.01 with effect  

of 0.35 and 0.22. Considering from observed variable 

of Waste Management (X4), was highest correlation to 

Environmental 

Health Knowledge (EHK) with 0.80 and 

Environmental Awareness (X11) was highest correlation 

to Environmental Education (EE) with 0.96. This might be  

explained that the sample groups who are undergraduate 

students have recognized to the importance of waste 

accumulation in the university, therefore they have 

realized to raise the environmental awareness critical 

to assist to waste reduction. Consequently, Contagious 

Disease Prevention (X5), Disease Vector Control (X6), 

and Food Sanitation (X3), had rather high correlation 

to Environmental Health Knowledge (EHK) with 0.77, 

0.72 and 0.67 respectively. It is obviously seen that the  

undergraduate students have accepted that when the 

waste accumulation increasingly, the food sanitation, 

disease vector control, and contagious disease prevention 

should be paid attention. Simultaneously, Environmental 

Responsibility (X13), Environmental Participation 

(X12), and Environmental Attitude (X10) had rather  

high correlation to Environmental Education (EE) 

with 0.82, 0.72 and 0.71 respectively. This indicated 

that to challenge undergraduate students to participate 

in environmental projects and activities with positive 

attitude and responsibility will alleviate the environmental  

problems in different aspect when considering on other 

environmental health knowledge about university physical 

environment, environment sanitation, management of 

institutional environment and prevention of accident  

and injury are all important to maintain environmental 

health of Rajabhat Mahasarakham University. 

However, Inspiration of Public Mind (INS) was  

revealed as very essential endogenous latent variable 

affected to result variable of Environmental Health 

Behavior (EHB) with the highest prediction power  

with 0.40. Meanwhile exogenous latent variable of 

Environmental Education (EE) influenced to endogenous 

latent variable Inspiration of Public Mind (INS) as 

mediator variable with the highest prediction power with 

0.94. Moreover, observed variables of Environmental 

Knowledge (X9), Environmental Attitude (X10),  

Environmental Awareness (X11), Environmental 

Participation (X12), and Environmental Responsibility 

(X13) are rather similar prediction power to exogenous 

latent variable of Environmental Education (EE) with 

0.63, 0.71, 0.96, 0.72, and 0.82. Simultaneously, observed 

variables of Person as Role Model (Y9), Impressive  

Event (Y10), Impressive Environment (Y11), and Diverse 

Media Receptions (Y12) also had closely similar prediction 

power to endogenous latent variable of Inspiration of  

Public Mind (INS) with 0.72, 0.74, 0.62 and 0.70. 

Additionally, observed variables of Consumption 

Behavior (Y1), Waste Management Behavior (Y2),  

Personal health Behavior (Y3), Disease Prevention and 

Control Behavior (Y4), Good Living Behavior (Y5), 

Shelter Sanitation Behavior (Y6), Energy Conservation 

Behavior (Y7) and Accidental Prevention Behavior (Y8) 

are able to predict Environmental Health Behaviors with 

0.28, 0.20, 0.91, 0.47, 0.86, 0.33, 0.56, and 0.63. It is 

obviously seen that the Personal health Behavior (Y3) was  

the highest prediction power with 0.91 and subsequences 

were Good Living Behavior (Y5) with 0.86, Accidental 

Prevention Behavior (Y8) with 0.63, Energy Conservation 

Behavior (Y7) with 0.57, Disease Prevention and Control 

Behavior (Y4) with 0.47, Shelter Sanitation Behavior 

(Y6) with 0.33, Consumption Behavior (Y1) with 0.28,  

and Waste Management Behavior (Y2) with 0.20. It can 

be explained that most undergraduate students performed 

better personal health but they had rather poor waste  

management behavior. 
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These were congruent to Thiengkamol concept 

(Thiengkamol, 2012a; Donkonchum & Thiengkamol, 

2012; Pimdee, et al., 2012; Phinnarach, et al., 2012;  

Chomputawat, et al., 2013; Kotchachote, et al., 2013; 

Mongkonsin, et al., 2013;) that the results illustrated 

that environmental education in fluencing through 

inspiration of public mind for environmental conservation 

to perform better environmental behaviors whether  

consumption behavior, energy conservation behavior, 

waste management behavior, traveling behavior and 

knowledge transferring and supporting for environmental 

conservation when they had real practice through  

environmental conservation with inspiration of 

environmental conservation with public mind. 

Recommendations

However, it should be introduced environmental 

health knowledge and environmental education concepts 

to implement in higher education institute like as college 

and university across the country to challenge the students  

to be aware and concern the environmental problems 

that are able to occur from their personal health, shelter 

and institute environment management covering food 

sanitation, waste management, air, water and soil quality 

control including prevention of arthropod and rodent  

animal control, decreasing the waste accumulation, 

radiation control and accidental prevention including 

environmental health on disaster phenomenon, particularly 

the motor-bicycle riding with public mind concern to 

themselves and other peoples (Thiengkamol, 2012c;  

Artwanichakul, et al., 2012; Donkonchum & Thiengkamol, 

2012; Gonggool, et al., 2012; Phinnarach, et al., 2012; 

Prasertsri, et al., 2013; Suebsing, et al., 2013).

However, it might be concluded whether EHK, 

EE, and INS latent variables are play significant roles 

to cause environmental health behavior of consumption 

behavior, waste management behavior, personal health 

behavior , disease prevention and control behavior, good  

living behavior, Shelter sanitation behavior, energy 

conservation behavior and accidental prevention behavior 

through INS. Therefore, the model of EHK, and EE  

affecting through INS to EBH was verified the proposed 

model was fitted with all observed variables according 

to criteria of Chi-Square value differs from zero with 

no statistical significant at 0.01 level or Chi-Square/df 

value with lesser or equal to 5, RMSEA (Root Mean  

Square Error Approximation) value with lesser than 

0.05 including index level of model congruent value, 

GFI (Goodness of Fit Index) and index level of model  

congruent value, AGFI (Adjust Goodness of Fit Index) 

between 0.90-1.00.
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บทคัดย่อ

การวิจัยเชิงท�านายครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาพฤติกรรมการดูแลตนเองและปัจจัยท�านายพฤติกรรม 

การดูแลตนเองของผู้สูงอายุที่ป่วยเป็นโรคเบาหวานชนิดที่ 2จังหวัดสุโขทัย กลุ่มตัวอย่างได้แก่ผู้สูงอายุที่ป่วยเป็นโรค

เบาหวานชนิดที่ 2 จ�านวน 390 ราย สุ่มตัวอย่างด้วยวิธีการสุ่มแบบหลายขั้นตอน เก็บรวบรวมข้อมูลด้วยแบบสอบถาม

ที่มีค่าความเชื่อมั่น 0.89 วิเคราะห์ข้อมูลด้วยสถิติเชิงพรรณนา และสถิติวิเคราะห์การถดถอยเชิงพหุคูณแบบขั้นบันได  

ที่ระดับนัยส�าคัญทางสถิติ 0.05ผลการวิจัยพบว่ากลุ่มตัวอย่างมีพฤติกรรมการดูแลตนเองในภาพรวมอยู่ในระดับดีมาก

ร้อยละ 47.9 อยู่ในระดับดีร้อยละ 52.1 ส�าหรับปัจจัยที่มีอ�านาจท�านายพฤติกรรมการดูแลตนเองของผู้สูงอายุที่ป่วย 

เป็นโรคเบาหวานสูงที่สุดได้แก่แรงสนับสนุนทางสังคม(Beta = 0.401)รองลงมาได้แก่ ทัศนคติต่อพฤติกรรมการดูแล

ตนเอง (Beta = 0.377) ระดับน�้าตาลในเลือด (Beta=- 0.214) เพศชาย (Beta= 0.039) และระยะเวลาป่วยเป็นโรคเบาหวาน  

(Beta= 0.031) ตามล�าดับตัวแปรท�านายทั้ง 5 ตัวร่วมท�านายพฤติกรรมการดูแลตนเองของผู้ป่วยเบาหวานชนิดที่ 2  

ได้ร้อยละ 91.1 อย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05

ค�ำส�ำคัญ: พฤติกรรมการดูแลตนเอง, ผู้สูงอายุ, โรคเบาหวานชนิดที่ 2, แรงสนับสนุนทางสังคม

Abstract

The aim of this predictive research was to study self-care behavior and to examine factors predicting self-care 

behavior among the elderly with type 2 diabetes in Sukhothai Province. The samples, with multiple stage sampling 

used to recruit the samples, included 390 patients with type 2 diabetes. Data, collected by using questionnaire,with  

a reliabilityof0.89, and analyzed by using descriptive statistics and stepwise multiple regression analysis, was found 

at significant level of 0.05. The results revealed that 47.9% of the elderly with type 2 diabetes had very high levels 

of self-care behavior and 52.1%showed a high level. The social support was the strongest predictor of self-care 

behaviors among the elderly with type 2 diabetes (Beta = 0.401), followed by attitude towards self-care behavior 

(Level = 0.377), fasting blood sugar level for females, (Beta =-0.214), and for males (Beta= 0.039), and duration of  

ปัจจัยท�ำนำยพฤติกรรมกำรดูแลตนเองของผู้สูงอำยุที่ป่วยเป็นโรคเบำหวำนชนิดที่ 2 

จังหวัดสุโขทัย

Factors Predicting Self-Care Behaviors Amongthe Elderly

with Type 2 Diabetes in Sukhothai province
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บทน�ำ

โรคเบาหวานเป็นโรคเรื้อรังที่ก�าลังเป็นปัญหา

สาธารณสุขที่ส�าคัญซึ่งลุกลามอย่างรวดเร็วไปทั่วโลก

โรคเบาหวานที่พบมากที่สุดคือ โรคเบาหวานชนิดที่ 2 

พบร้อยละ 90 ของโรคเบาหวานทั้งหมด (World Health  

Organization--WHO, 2014) จากรายงานสมาพันธ์เบาหวาน

นานาชาติ ปี ค.ศ. 2014 (InternationalDiabetesFederation-

-IDF, 2014) พบผู้ป่วยโรคเบาหวานชนิดที่ 2 เพิ่มขึ้นอย่าง

รวดเรว็ในทกุประเทศทัว่โลก จ�านวน 387 ล้านคน โดยพบว่า 

ร้อยละ 77 อาศัยอยู่ในประเทศก�าลังพัฒนา ซึ่งในจ�านวน

ดังกล่าวพบร้อยละ 46.3 ไม่ทราบว่าตนเองป่วยเป็นโรค 

เบาหวานโรคเบาหวานเป็นโรคที่ไม่สามารถรักษาให้

หายขาดได้ รัฐต้องจัดสรรงบประมาณจ�านวนมากเป็น 

ค่าใช ้จ ่ายในการดูแลสุขภาพให้กับผู ้ป ่วยเบาหวาน  

ดังรายงานค่าใช้จ่ายด้านสุขภาพส�าหรับผู้ป่วยเบาหวาน 

ที่เพิ่มขึ้นจากจ�านวน 548 พันล้านดอลลาร์ ในปี ค.ศ. 2013 

เป็น 612 พันล้านดอลลาร์ในปี ค.ศ.2014 โดยพบว่าร้อยละ  

11 ของค่าใช้จ่ายด้านสุขภาพถูกน�ามาใช้ในกลุ่มผู้สูงอายุ

ท่ีป่วยเป็นเบาหวาน (60-69 ปี) อย่างไรก็ตามสมาพันธ์

เบาหวานนานาชาติ ได้คาดประมาณว่าในปี ค.ศ. 2035  

ผู้ป่วยเบาหวานจะเพิ่มมากขึ้นถึง 592 ล้านคน (IDF, 2014)

ส�าหรับประเทศไทย พบว่าในปี ค.ศ.2013 มีผู้ป่วย

เบาหวานจ�านวน 3.2 ล้านคน ในขณะที่ร้อยละ 28.57 ของ

จ�านวนดังกล่าวไม่ทราบว่าตนเองป่วยเป็นโรคเบาหวาน 

นอกจากนี้ยังพบว่าผู ้ป่วยโรคเบาหวานร้อยละ 79.67  

ไม่สามารถควบคมุน�า้ตาลในเลือดให้ลดลงอยู่ในเกณฑ์ปกติ  

(HbA
1
c>7%) หรอืลดลงตามเป้าหมายการรกัษาได้ ร่วมกบั

มภีาวะแทรกซ้อนของโรคเบาหวานจ�าแนกเป็นจอประสาท

ตาร้อยละ 14.9 แผลที่เท้าร้อยละ 2.1 และ ระบบหัวใจและ

หลอดเลือดร้อยละ 1.1 (Bureau of Non-Communicable  

Disease, 2013)

ภาวะแทรกซ้อนของโรคเบาหวานไม่เพียงสร้าง 

ความเสียหายต่อระบบต่าง ๆ  ในร่างกาย ยังส่งผลกระทบ 

ต่อคุณภาพชีวิตของผู ้ป่วย และเศรษฐกิจของประเทศ 

อนัได้แก่ค่าใช้จ่ายด้านสขุภาพทีภ่าครฐัต้องจดัสรรส�าหรบั

ดูแลผู ้ป่วยโรคเบาหวาน จ�านวน3,984 ล้านบาทต่อปี  

(Absuwan & Bhunthuwate, 2014) สมาคมโรคเบาหวาน

แห่งประเทศไทย ได้คาดประมาณว่าในปี ค.ศ. 2035 จะมี 

ผู ้ป่วยเบาหวานเพิ่มขึ้นเป็น 4.30 ล้านคน (Diabetes  

Association of Thailand, 2015) 

จังหวัดสุโขทัยเป็นจังหวัดหนึ่งที่อัตราตายผู้ป่วย

เบาหวานมีแนวโน้มสูงขึ้นอย่างต่อเนื่อง ดังรายงานจาก 

ส�านักโรคไม่ติดต่อ กรมควบคุมโรค ปี ค.ศ. 2011-2013  

พบอัตราตาย 6.15, 8.97, และ 11.62 ต่อแสนประชากร 

ตามล�าดบั (Bureau of Non-Communicable Disease, 2013)

ซึ่งในปีค.ศ.2013 พบว่ามีผู้ป่วยเบาหวานเข้ารับบริการที่  

รพ.สต. ในพืน้ทีจ่งัหวดัสโุขทยัจ�านวน 19,688 คนกลุม่อายุที่

พบมากทีส่ดุ ได้แก่ 60 ปีขึน้ไปจ�านวน 10,243 คนรองลงมา 

ได้แก่กลุ่มอายุ 35-59 ปี จ�านวน 9,159 คน และพบน้อย

ที่สุดได้แก่กลุ่มอายุ 15-34 ปี จ�านวน 286 คนซึ่งในจ�านวน

ดังกล่าวพบร้อยละ 57.40 ไม่สามารถควบคุมระดับน�้าตาล 

ในเลือด ให้เป็นไปตามเป้าหมายการรักษาได้ (Provincial 

Sukhothai Health Office, 2013)

จากสถานการณ์ข้างต้น จะเห็นว่าโรคเบาหวาน 

มีแนวโน้นที่จะทวีความรุนแรงเพิ่มมากขึ้น หากผู้ป่วย 

ไม่ได้รบัการดแูลทีถ่กูต้องเหมาะสมสาเหตทุีผู่ป่้วย โรคเบา

หวานควบคุมระดับน�้าตาลในเลือดได้ไม่ดี ทั้งที่ได้รับยา 

จากโรงพยาบาลและน�ากลับไปรับประทานต่อที่บ้าน 

เนื่องจากไม่รู้วิธีการปฏิบัติตนในการควบคุมระดับน�้าตาล

ทีถ่กูต้องการดแูลตนเองของผูป่้วยเบาหวานเพือ่สนองตอบ

ต่อแผนการรกัษาจงึเป็นสิง่ส�าคญั ดงันัน้การควบคมุระดบั 

น�้าตาลจะมีประสิทธิภาพหรือไม่ จึงขึ้นอยู่กับพฤติกรรม

การดูแลตนเองของผู้ป่วยเบาหวาน

illness with type 2 diabetes (Beta= 0.031), respectively. These variables can predict self-care behaviors among the 

elderly with type 2 diabetes at 91.1 % with the significant level of 0.05. 

Keywords: self-care behaviors, elderly, type 2 diabetes, social support
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ในการศึกษาครั้งนี้ผู้วิจัยมีความสนใจที่จะศึกษา

พฤติกรรมการดูแลตนเองของผู ้สูงอายุที่ป่วยเป็นโรค 

เบาหวาน ชนิดที่ 2 และปัจจัยร่วมท�านายพฤติกรรมการ

ดูแลตนเองของผู้ป่วยในการควบคุมระดับน�้าตาลในเลือด 

ในเขตพืน้ทีจ่งัหวดัสุโขทยัทัง้นีเ้พ่ือน�าผลการวจิยัไปใช้เป็น 

ข้อมูลในการก�าหนดแนวทางส่งเสริมพฤติกรรมการดูแล

ตนเองให้กับผู้ป่วยเบาหวาน ร่วมกับการพัฒนาโปรแกรม

ปรับเปลี่ยนพฤติกรรมการควบคุมน�้าตาลในเลือดให้กับ 

ผู้สูงอายุที่ป่วยเป็นโรคเบาหวานชนิดที่ 2 ต่อไป

วัตถุประสงค์กำรวิจัย

1. เพื่อศึกษาพฤติกรรมการดูแลตนเองของผู้สูง 

อายุที่ป่วยเป็นโรคเบาหวานชนิดที่ 2 จังหวัดสุโขทัย

2. เพ่ือศึกษาปัจจัยท�านายพฤติกรรมการดูแล

ตนเองของผู ้สูงอายุที่ป่วยเป็นโรคเบาหวานชนิดที่ 2  

จังหวัดสุโขทัย

แนวคิดทฤษฎีที่เก่ียวข้อง 

ในการวิจัยครั้งนี้ผู ้วิจัยได้น�าแนวคิดพฤติกรรม 

การดูแลตนเองของผู้ป่วยเบาหวาน 7 ด้าน ของ American  

Association of Diabetes Educators--AADE (2010) มาเป็น 

กรอบคิดในการศึกษาประกอบด้วย (1) การรับประทาน

อาหารเพื่อสุขภาพ (2) การออกก�าลังกาย(3) การแก้ปัญหา 

(4) การลดความเสี่ยง (5) การเผชิญปัญหา (6) การรับ

ประทานยาและ (7) การตรวจสอบระดับน�้าตาลร่วมกับ  

ทฤษฎแีรงสนบัสนนุทางสงัคมความเชือ่มัน่ในตนเองและ

งานวิจัยที่เกี่ยวข้องและพบว่าปัจจัยที่มีความสัมพันธ์ และ

หรอืมอี�านาจพยากรณ์พฤติกรรมการดแูลตนเองของผูป่้วย

เบาหวานมีจ�านวน 12 ตัวแปร ได้แก่เพศ (Bai, et al.,2009) 

อาย ุ(Adwan & Najjar, 2013) การศกึษา (Salam & Siddiqui, 

2013) สถานภาพสมรส (Sangsanga & Navicharem, 2012) 

รายได้ (Adwan & Najjar, 2013) ดัชนีมวลกาย (Salam & 

Siddiqui, 2013) ระยะเวลาป่วยเป็นเบาหวาน (Zhong, et 

al., 2011) ระดับน�้าตาลในเลือด (Piromchom & Hansakul,  

2012) ความรู้ (Huang, et al., 2013) ทัศนคติต่อพฤติกรรม

การดแูลตนเอง (Huang, et al., 2013) ความเช่ือมัน่ในตนเอง  

(Christine, E. Weeks,2012) และแรงสนับสนุนทางสังคม 

(Rad, et al., 2013; Bai, et al, 2009; Phromjak., 2007)  

รายละเอียดแสดงในกรอบแนวคิดการวิจัย 
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กรอบแนวคิดกำรวิจัย

ภำพ 1 กรอบแนวคิดการวิจัย

สมมติฐำนกำรวิจัย

คุณลักษณะทางประชากร (เพศ อายุ การศึกษา  

รายได้ ระยะเวลาป่วยเป็นโรคเบาหวาน ดชันมีวลกาย ระดบั

น�า้ตาลในเลอืด) ความรู้ ทศันคต ิความเชือ่ม่ันในตนเอง และ

แรงสนับสนุนทางสังคม ร่วมท�านายพฤติกรรมการดูแล 

ตนเองของผู้สูงอายุที่ป่วยเป็นโรคเบาหวานชนิดที่ 2

วิธีด�ำเนินกำรวิจัย

การศึกษาวิจัยคร้ังนี้  เป ็นการวิจัยเชิงท�านาย  

(predicting research) 

ประชำกรที่ศึกษำ

คือ ผู้ป่วยเบาหวานชนิดที่ 2 ที่มีอายุตั้งแต่ 60 ปี 

ขึ้นไป ทั้งชายและหญิงที่มารับบริการที่ รพ.สต. เป้าหมาย  

(9 แห่ง) ในเขตพื้นที่จังหวัดสุโขทัย จ�านวน 1,232 ราย 

(Provincial Sukhothai Health Office, 2013)

กำรก�ำหนดขนำดตัวอย่ำง 

ในการศึกษาครั้งนี้ผู ้วิจัยค�านวณขนาดตัวอย่าง  

จากสตูรอตัราส่วน 30 เท่าของตวัแปรท�านาย ซึง่ในการศกึษา 

ครั้งนี้มีมีตัวแปรท�านายทั้งสิ้น 12 ตัวแปร ดังนั้นขนาด

ตัวอย่างจึงมีจ�านวน 12 x 30 = 360 ราย (Vanichbancha, 

2006) และเพื่อป้องกันความคลาดเคลื่อนในขณะเก็บ
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รวบรวมข้อมูล ผู้วิจัยจึงเพ่ิมจ�านวนตัวอย่างอีก 30 ราย  

รวมทั้งสิ้น 390 ราย

กำรสุ่มตัวอย่ำง

ผู ้วิจัยใช ้การสุ ่มตัวอย ่างแบบหลายขั้นตอน  

(multistage sampling) อธิบายได้ดังนี้

1. แบ่ง รพ.สต. ที่ศึกษา จากจ�านวนรวมในระดับ 

จังหวัด จ�าแนกออกเป็นรายอ�าเภอ

2. สุ่ม รพ.สต. เป้าหมายส�าหรับศึกษาวิจัยออกมา 

อ�าเภอละ 1 แห่ง ด้วยวิธีการสุ่มอย่างง่ายจะได้ รพ.สต.  

เป้าหมายทั้งสิ้นจ�านวน9 แห่งจาก 9 อ�าเภอ

3. ค�านวณขนาดกลุ่มตัวอย่าง ในแต่ละ รพ.สต. 

เป้าหมาย โดยการเทยีบสดัส่วนประชากร ด้วยสตูรต่อไปนี้

NP
NT

n = xTn

เมื่อ NP = จ�านวนผู้สูงอายุที่ป่วยเป็นโรคเบาหวาน 

ในแต่ละ รพ.สต. เป้าหมาย (ประชากรในระดับ รพ.สต.)

 NT = จ�านวนผู้สูงอายุที่ป่วยเป็นโรคเบาหวาน 

ทัง้หมดจาก 9 รพ.สต. เป้าหมาย (ประชากรในระดับอ�าเภอ)

 Tn = จ�านวนตัวอย่างที่ต้องการศึกษา

 N = จ�านวนตัวอย่างใน รพ.สต. เป้าหมาย

ตัวอย่างค�านวณจ�านวนตัวอย่างในเขตอ�าเภอเมืองสุโขทัย

เม่ือ NP= 243,NT=1232, Tn= 390

243
1232

n = x 390 = 77 ราย

4. จากนัน้ค�านวณหาค่าช่วง /ระยะห่าง (Interval: I) 

ในการสุ่ม ด้วยสูตร = 
 
ตามวิธีการสุ่มอย่างมีระบบ 

(systematic sampling) โดยหาจากการน�าจ�านวนประชากร

ผู้สูงอายุที่ป่วยเป็นโรคเบาหวานในอ�าเภอนั้น(N) มาหาร

ด้วยจ�านวนกลุ่มตัวอย่าง (n) ที่ก�าหนดไว้ในอ�าเภอนั้น  

อาทิเช่น การหาค่าระยะห่างของผู้สูงอายุที่ป่วยเป็นโรค

เบาหวาน (I) ในเขตอ�าเภอเมืองฯค�านวณตามสูตรได้ดังนี้ 

 
 เมื่อได้ค่าระยะห่างเท่ากับ 3 ผู้วิจัยจะน�าค่า

ที่ได้ไปด�าเนินการสุ่มผู ้สูงอายุที่ป่วยเป็นโรคเบาหวาน 

ออกมาจากบัญชีรายชื่อผู้สูงอายุที่ป่วยเป็นโรคเบาหวาน

ที่มารับบริการที่ รพ.สต. ในอ�าเภอนั้น โดยให้ระยะห่าง 

จากตัวอย่างที่ 1 กับ 2 มีค่าเท่ากับ 3 หน่วยนับผู้วิจัยจะ

ด�าเนินการสุ่มต่อไปจนได้จ�านวนตัวอย่างครบ 77 ราย 

จากนั้นผู้วิจัยจะด�าเนินการสุ่มตัวอย่างในลักษณะดังกล่าว

ใน รพ.สต. ที่เหลือจนได้กลุ่มตัวอย่างครบ 390 ราย

เครื่องมือที่ใช้ในกำรเก็บรวบรวมข้อมูล 

เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย ได้แก่แบบสอบถามที่ 

ผู้วิจัยสร้างขึ้นตามหลักการของ AADE(2010) ร่วมกับ 

การทบทวนวรรณกรรมและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องแบบ 

สอบถามประกอบไปด้วย 6 ส่วนดังต่อไปนี้ 

1. ข้อมูลส่วนบุคคล จ�านวน 9 ข้อ

2. ความรู้เกี่ยวกับโรคเบาหวานจ�านวน 12 ข้อ

3. ทัศนคติต่อพฤติกรรมการดูแลตนเอง จ�านวน 

13 ข้อ 

4. ความเชื่อมั่นในตนเอง จ�านวน 10 ข้อ 

5. แรงสนับสนุนทางสังคม จ�านวน 16 ข้อ

6. พฤติกรรมการดูแลตนเองของผู้ป่วยเบาหวาน 

จ�านวน 16 ข้อ

แบบสอบถามฉบบันีผ่้านการตรวจสอบความตรง 

เชิงเนื้อหาโดยผู้ทรงคุณวุฒิจ�านวน 3 ท่านก่อนน�าไปหาค่า 

ความเชื่อมั่น (reliability) ของแบบสอบถาม โดยการน�า

ไปทดลองใช้กับผู้สูงอายุที่ป่วยเป็นเบาหวานชนิดที่ 2 ที่มี 

คุณสมบัติคล้ายคลึงกับกลุ่มตัวอย่าง ใน รพ.สต. ที่ไม่ใช่ 

รพ.สต. เป้าหมายในจังหวัดสุโขทัย จ�านวน 35 ราย ได้ค่า 

สัมประสิทธิ์อัลฟาของครอนบาค เท่ากับ 0.89 ผู ้วิจัย 

เกบ็รวบรวมข้อมลูในช่วงเดอืน มถินุายน ถงึ เดอืนกนัยายน 

2558

งานวิจัยนี้ผ่านการรับรองจากคณะกรรมการวิจัย

ในมนษุย์ มหาวทิยาลยันเรศวร ตามเอกสารรบัรองหมายเลข 

111/58 ลงวันที่ 19 พฤษภาคม 2558 ในขณะด�าเนินการ

วิจัย ผู้วิจัยปฏิบัติตามหลักการพิทักษ์สิทธ์ิของผู้ร่วมวิจัย 

ทุกประการ ด้วยความเคารพในศักดิ์ศรีความเป็นมนุษย์

ของผู ้ เข ้าร ่วมโครงการวิจัยและข้อมูลที่ได้รับจะเก็บ 

เป็นความลบั จะน�าเสนอผลการวจิยัในภาพรวมเท่านัน้ และ 
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หากกลุม่ตวัอย่างไม่ประสงค์จะให้ข้อมูลกส็ามารถออกจาก 

กระบวนการวิจัยได้ตลอดเวลา 

สถิติที่ใช้ในกำรวิเครำะห์ข้อมูล

ผูว้จิยัจะน�าข้อมูลทีไ่ด้จากแบบสอบถามทัง้ 390 ชดุ  

มาประมวลผลในโปรแกรมส�าเร็จรูปทางสถิติดังนี้

1. อธบิายข้อมลูส่วนบคุคล ได้แก่ เพศอาย ุการศกึษา 

 สถานภาพสมรส รายได้ ระยะเวลาป่วยเป็นเบาหวานดัชนี

มวลกาย ระดบัน�า้ตาลในเลอืด และ พฤตกิรรมการดแูลตนเอง 

ของผู้สูงอายุที่ป่วยเป็นโรคเบาหวานชนิดที่ 2 ด้วยสถิติ

เชิงพรรณนา ประกอบด้วย ร้อยละ การแจกแจงความถี่ 

ค่าเฉล่ียค่าสูงสุดค่าต�่าสุด และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

2. วเิคราะห์อ�านาจการท�านายของปัจจยัทีส่่งผลต่อ 

พฤติกรรมการดูแลตนเองของผู ้สูงอายุที่ป่วยเป็นโรค 

เบาหวานชนิดที่ 2 ด้วยการวิเคราะห์การถดถอยพหุคูณ 

แบบข้ันบันได (Stepwise Multiple Regression Analysis)

ก�าหนดระดับนัยส�าคัญทางสถิติที่ 0.05

ผลกำรวิจัย

ส่วนที่ 1 คุณลักษณะทำงประชำกรและข้อมูล

กำรเจ็บป่วยด้วยโรคเบำหวำนชนิดที่ 2 ของกลุ่มตัวอย่ำง

คุณลักษณะทำงประชำกร

กลุ่มตัวอย่างที่ศึกษาจ�านวน 390 ราย ส่วนใหญ่

เป็นเพศหญิงร้อยละ 58.5 มีอายุระหว่าง 60-70 ปีอายุ

เฉล่ีย 64 ปีพบมากที่สุดในกลุ่มอายุ 60-64 ปี ร้อยละ 59.5  

จบการศึกษาระดับประถมศึกษามากที่สุด ร้อยละ 91.3  

มีสถานภาพคู่ ร้อยละ 79.7 มีรายได้เฉลี่ยอยู่ในช่วง 501-

1000 มากที่สุด ร้อยละ 95.4 มี BMI อยู่ในช่วง 23.00-24.99  

(อ้วนระดับ 1) มากที่สุด ร้อยละ 43.3 

ข้อมูลกำรเจ็บป่วยเป็นโรคเบำหวำนชนิดที่ 2

กลุม่ตวัอย่างท่ีศึกษา ส่วนใหญ่ร้อยละ 57.7 เจบ็ป่วย 

ด้วยโรคเบาหวานนาน 1-5 ปี อายุการเจ็บป่วยเฉลี่ย 5.48 ปี 

มีระดับน�้าตาลในเลือดตั้งแต่ 126Mg% ขึ้นไปมากที่สุด 

ร้อยละ 50.0 รองลงมามีระดับน�้าตาลในเลือดระหว่าง 

100-125 Mg%ร้อยละ 44.4 และมีระดับน�้าตาลน้อยกว่า  

100Mg% ร้อยละ 5.6 

ส่วนที่ 2 พฤติกรรมกำรดูแลตนเองของผู้ป่วย

เบำหวำนชนิดที่ 2 

ผลการวิจัยพบว่ากลุ่มตัวอย่างร้อยละ 47.9 ปฏิบัติ

พฤติกรรมในการดูแลตนเองในภาพรวมอยู่ในระดับดีมาก  

(21-32 คะแนน) และร้อยละ 52.1 ปฏิบัติพฤติกรรมในการ

ดูแลตนเองอยู่ในระดับดี (11-20 คะแนน) ในภาพรวมกลุ่ม

ตัวอย่างส่วนใหญ่ปฏิบัติพฤติกรรมดังต่อไปนี้รับประทาน 

อาหารครบ 3 มือ้ในทกุวนัอาหารทีร่บัประทานในแต่ละมือ้ 

ประกอบด้วยคาร์โบไฮเดรตโปรตีนและไขมัน มีการออก

ก�าลังกายอย่างน้อย 3 วันต่อสัปดาห์โดยในแต่ละครั้งจะใช้ 

เวลาอย่างน้อย 30 นาทีทุกคร้ังที่มีภาวะเครียดจะเผชิญกับ

ความเครียดด้วยการอ่านหนังสือดูทีวีฟังวิทยุหรือท�างาน

อดเิรกอืน่ ๆ  แต่เมือ่มปัีญหาเกีย่วกบัโรคเบาหวานจะปรกึษา

คูส่มรส/ คนใกล้ชดิถงึวธิกีารเผชญิกบัโรค และเมือ่สงสยัว่า

มภีาวะน�า้ตาลในเลอืดต�า่ เช่น รูส้กึอ่อนเพลยี หววิ ๆ  ร่วมกบั 

มีอาการหิว อยากรับประทานอาหาร มือสั่น ใจสั่น กระสับ 

กระส่าย จะแก้ไขโดยการรับประทานอาหารหวานหรือ

ดื่มเครื่องดื่มที่มีรสหวาน กลุ่มตัวอย่างจะดูแลรักษาเท้า

ให้แห้งและสะอาดอยู่เสมอเข้ารับการตรวจตาอย่างน้อย 

ปีละ 1 ครั้งและจะไปพบแพทย์หรือรับยาตามนัดทุกครั้ง

ส่วนที่ 3 ผลกำรทดสอบข้อตกลงเบื้องต้นของ

สถิติกำรวิเครำะห์กำรถดถอยเชิงพหุคูณ 

ผลการวเิคราะห์พบตวัแปรท�านายจ�านวน 3 ตวัแปร 

ที่มีความสัมพันธ์กันเองกล่าวคือมีค่าความสัมพันธ์ (r) 

ระหว่างตัวแปรสูงเกินกว่า 0.9จ�านวน 3 คู่คู่ที่ 1 ได้แก่ 

ความเชื่อมั่นในตนเอง กับ ทัศนคติต่อพฤติกรรมการดูแล 

ตนเอง (r= 0.935) คูท่ี ่2แรงสนบัสนนุทางสงัคม กบั ทศันคต ิ

ต่อพฤติกรรมการดูแลแตนเอง (r= 0.922) และ คู่ที่3 แรง

สนับสนุนทางสังคม กับ ความเชื่อมั่นในตนเอง (r= 0.957)

ซึ่งไม่เป็นไปตามข้อตกลงเบื้องต้นของการวิเคราะห์ด้วย

สถิติการถดถอยเชิงพหุคูณที่ตัวแปรท�านายต้องไม่มีค่า 

ความสมัพนัธ์กนัเองสงูเกนิกว่า 0.9 (Tabachnick & Fidell,  

2012) (ตาราง 1)

ก่อนน�าข้อมูลเข้าวิเคราะห์ด้วยสถิติการถดถอย 

เ ชิ งพหุ คูณผู ้ วิ จั ย ได ้ด� า เนินการแก ้ ไขป ัญหาภาวะ 

Multicollinearity โดยการน�าค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์

ในตาราง 1 และ ค่า Variance Inflation Factor --VIF  
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ในตาราง 2มาประกอบการตัดสินใจ เนื่องจากค่า VIF เป็น

อีกค่าหน่ึงที่บ่งบอกถึงภาวะ Multicollinearity ได้เช่นกัน  

ในการศึกษาครั้งนี้ผู ้วิจัยได้ตัดตัวแปรความเชื่อมั่นใน

ตนเองออกจากการวิเคราะห์เนื่องจากมีค่า VIF สูงที่สุด 

= 22.359 (ตาราง 2) 

ตำรำง 1

แสดงค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ของตัวแปรท�านายเพื่อตรวจสอบภาวะ Multicollinearity (n=390)
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เพศ 1            

อายุ .022 1           

การศึกษา -.032 -.331** 1          

สถานภาพสมรส -.089 .174** -.104* 1         

รายได้ .024 -.084 .650** .026 1        

ระยะเวลาป่วย .028 .601** -.249** .110* -.061 1       

ดัชนีมวลกาย .001 .008 -.044 .083 -.016 .114*  1      

ระดับน�้าตาล -.193** .063 -.071 .074 -.074 .054 .295** 1     

ทัศนคติต่อพฤติกรรมฯ .242** -.118* .087 -.112* .087 -.091 -.262** -.810** 1    

ความรู้ .050 -.122* .094 -.095 .106* -.120* -.285** -.685** .773** 1   

ความเชื่อมั่น .211** -.098 .041 -.099* .070 -.077 -.311** -.848** .935** .873** 1  

แรงสนับสนุนทางสังคม .262** -.106* .058 -.100* .070 -.097 -.289** -.801** .922** .866** .957** 1

**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).

*. Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed).

ตำรำง 2

แสดงค่า VIF ของตวัแปรท�านาย ประกอบการแก้ไขภาวะ Multicollinearity ก่อนน�าข้อมลูเข้าวเิคราะห์ด้วยสถติิการถดถอย 

เชิงพหุคูณแบบขั้นบันได (n=390)

Variables b Beta (β) t p-value
Collinearity Statistics

Tolerance VIF

ความเชื่อมั่นในตนเอง 0.485 0.714 11.416 <0.001* 0.045 22.359

ทัศนคติต่อพฤติกรรมการดูแลตนเอง 0.140 0.162 3.938 <0.001* 0.104 9.634

ความรู้ -0.204 -0.117 -3.687 <0.001* 0.174 5.744

เพศชาย (เพศหญิง=กลุ่มอ้างอิง) 0.733 0.047 3.171 0.002* 0.803 1.246

ระดับน�้าตาลในเลือด -0.024 -0.094 -3.669 <0.001* 0.267 3.748

แรงสนับสนุนทางสังคม 0.037 0.108 2.088 0.037* 0.065 15.337

*p-value < 0.05Constant = 11.440,R2 = 0.933
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ส่วนที่ 4 ผลกำรวิเครำะห์ปจัจัยท�ำนำยพฤตกิรรม

กำรดูแลตนเองของผู้สูงอำยุท่ีป่วยเป็นโรคเบำหวำน 

ชนิดท่ี 2 ด้วยสถิติกำรวิเครำะห์กำรถดถอยเชิงพหุคูณ 

แบบขั้นบันได

ภายหลังตัดตัวแปรท�านายที่ส ่งผลต่อภาวะ  

Multicollinearity สูงที่สุดออกจากการวิเคราะห์ พบว่า

ตวัแปรท�านายทีเ่หลอืไม่มภีาวะ Multicollinearity กล่าวคอื  

มีค่า VIF ไม่เกิน 10 (Tabachnick & Fidell, 2012) ผลการ

วิเคราะห์พบว่ามีตัวแปรจ�านวน 5 ตัวแปรร่วมท�านาย

พฤติกรรมการดูแลตนเองของผู ้สูงอายุที่ป่วยเป็นโรค 

เบาหวานชนิดที่ 2 โดย แรงสนับสนุนทางสังคม มีอ�านาย 

ในการท�านายสูงที่สุด (Beta = 0.401) รองลงมาได้แก่

ทศันคตต่ิอพฤตกิรรมการดแูลตนเองระดบัน�า้ตาลในเลือด

เพศชายและระยะเวลาป่วยเป็นเบาหวาน (Beta = 0.377, 

-0.214, 0.039, และ 0.031 ตามล�าดับ) โดยตัวแปรท�านาย

ทั้ง 5 ตัวร่วมท�านายพฤติกรรมการดูแลตนเองของผู้ป่วย 

เบาหวานชนิดที่ 2 ได้สูงถึงร้อยละ 91.1 อย่างมีนัยส�าคัญ

ทางสถิติที่ระดับ 0.05 (ตาราง 3)

ตำรำง 3

แสดงผลการวิเคราะห์ปัจจัยท�านายพฤติกรรมการดูแลตนเองของผู้สูงอายุที่ป่วยเป็นโรคเบาหวานชนิดที่ 2 ด้วยการ 

วิเคราะห์การถดถอยเชิงพหุคูณ แบบขั้นบันได (n=390)

Variables b Beta (β) t p-value
Collinearity Statistics

Tolerance VIF

แรงสนับสนุนทางสังคม 0.139 0.401 9.806 <0.001* 0.139 7.198

ทัศนคติต่อพฤติกรรมการดูแลตนเอง 0.326 0.377 9.090 <0.001* 0.135 7.389

ระดับน�้าตาลในเลือด -0.056 -0.214 -7.983 <0.001* 0.323 3.096

เพศชาย (เพศหญิง=กลุ่มอ้างอิง) 0.606 0.039 2.445 0.015* 0.927 1.078

ระยะเวลาป่วยเป็นเบาหวาน 0.097 0.031 1.989 0.047* 0.985 1.015

*p-value < 0.05,Constant = 12.097,R2 = 0.911

จากตารางผลการวิเคราะห์น�ามาเขียนสมการท�านายได้ดังนี้

Y / = b
0
 + b

1
x

1
 + b

2
x

2
 +… + b

n
x

n

เม่ือ Y / = คะแนนพฤติกรรมการดูแลตนเองของผู้สูงอายุที่ป่วยเป็นโรคเบาหวานชนิดที่ 2

b
0
 = ค่าคงที่ (Constant)

b
1
,b

2
…, b

n
 = ค่าสัมประสิทธิ์ถดถอยของตัวแปรท�านาย (b)

Y / = 12.097 + 0.139 (แรงสนับสนุนทางสังคม) + 0.326 (ทัศนคติต่อพฤติกรรมฯ) 

- 0.056 (ระดับน�้าตาลในเลือด) + 0.606 (เพศชาย) 

+ 0.097 (ระยะเวลาป่วยเป็นเบาหวาน)
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กำรอภิปรำยผล

ผู ้วิจัยอภิปรายผลปัจจัยท�านายพฤติกรรมการ

ดูแลตนเองของผู้สูงอายุที่ป่วยเป็นโรคเบาหวานชนิดที่ 2  

จ�าแนกตามผลการท�านายดังนี้

ปัจจัยที่มีอ�านาจท�านายพฤติกรรมการดูแลตนเอง

ของผู้สูงอายุท่ีป่วยเป็นโรคเบาหวานชนิดที่ 2 มีจ�านวน 5  

ปัจจัย ได้แก่ เพศชาย ระยะเวลาป่วยเป็นเบาหวาน  

แรงสนับสนุนทางสังคมทัศนคติต่อพฤติกรรมการดูแล

ตนเองและ ระดับน�้าตาลในเลือดอภิปรายได้ ดังนี้ 

1. เพศชำย พบว่ามีอ�านาจท�านายพฤติกรรมการ

ดูแลตนเองของผู้สูงอายุที่ป่วยเป็นโรคเบาหวานชนิดที่ 2  

โดยพบว่าเพศชายมีพฤติกรรมในการดูแลตนเองดีกว่า 

เพศหญงิ (b = 0.606) ทัง้นีอ้าจเป็นเพราะผู้ป่วยเบาหวานชาย 

มกีารออกก�าลงักายแบบสะสมทีเ่กิดจากการท�างานมากกว่า

ผู ้ป่วยเบาหวานหญิงที่ส่วนใหญ่จะท�าหน้าที่แม่บ้าน

สอดคล้องกับผลการศึกษาของ Salam & Siddiqui (2013)  

ทีพ่บว่า เพศ ส่งผลต่อพฤตกิรรมการดแูลตนเองของผูส้งูอาย ุ

ที่ป่วยเป็นโรคเบาหวาน อย่างมีนัยส�าคัญ (P-value < 0.05) 

แต่พบว่าไม่สอดคล้องกับผลการศึกษาของ Phetarvut, 

Watthayu & Suwonnaroop (2011) ที่ศึกษาเกี่ยวกับปัจจัย

พยากรณ์พฤติกรรมการดูแลตนเองของผู้ป่วยเบาหวาน 

ชนิดที่ 2 ประเทศไทย ที่พบว่าเพศ ไม่สามารถท�านาย 

การจดัการตนเองเกีย่วกบัโรคเบาหวานของผู้ป่วยเบาหวาน 

ชนิดที่ 2 อย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ (p < 0.05)

2. ระยะเวลำป่วยเป็นเบำหวำน พบว่ามีอ�านาจ

ท�านายพฤติกรรมการดูแลตนเองของผู ้สูงอายุที่ป ่วย 

เป็นเบาหวาน (b = 0.097) อธิบายได้ว่าผู้ป่วยที่มีระยะเวลา

การเจ็บป่วยที่ยาวนาน จะเกิดการเรียนรู้ จากค�าแนะน�า  

หรือค�าชี้แนะในด้านการปฏิบัติตัวด้านการบริโภคอาหาร 

การออกก�าลังกาย การใช้ยา ฯลฯ จากเจ้าหน้าทีส่าธารณสขุ

บ่อยครั้งส่งผลให้เกิดการปรับเปลี่ยนพฤติกรรมการดูแล 

ตนเองในทางทีด่ขีึน้สอดคล้องกบัผลการศกึษาของ Salam& 

Siddiqui (2013) ที่พบว่า ระยะเวลาป่วยเป็นโรคเบาหวาน 

ส่งผลต่อพฤติกรรมการดูแลตนเองของผู้สูงอายุที่ป่วย 

เป็นโรคเบาหวาน อย่างมีนัยส�าคัญ (P-value < 0.05) และ 

ผลการศกึษาของ (Zhong,et al., 2011; Nattaya, et al., 2008) 

ที่ศึกษาเกี่ยวกับปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อพฤติกรรมการดูแล 

ตนเองของผู้ป่วยเบาหวานชนิดที่ 2 ในประเทศจีน พบว่า

ระยะเวลาการป่วยเป็นโรคเบาหวานมคีวามสมัพนัธ์เชิงบวก 

กบัพฤติกรรมการดแูลตนเองของผูป่้วยเบาหวาน (P-value 

<0.01) 

3. แรงสนับสนุนทำงสังคม พบว่ามีอ�านาจท�านาย

พฤติกรรมการดูแลตนเองของผู ้สูงอายุที่ป่วยเป็นโรค 

เบาหวานชนิดที่ 2 กล่าวคือผู ้ป่วยเบาหวานหากได้รับ 

การดูแล ช่วยเหลือ/สนับสนุนในด้านข้อมูลข่าวสาร  

การปฏิบัติตัว ฯลฯ จะมีแนวโน้มที่จะปฏิบัติพฤติกรรม

ในการดูแลตนเองดีขึ้น (b = 0.139) สอดคล้องกับผลการ

ศึกษาของ (Rad, et al., 2013; Bai, et al., 2009; Phromjak., 

2007) ที่ศึกษาเกี่ยวกับความส�าคัญของแรงสนับสนุน

ทางสังคมในการดูแลผู้ป่วยเบาหวานชนิดที่ 2 และพบว่า 

การสนับสนุนทางสังคมมีความสัมพันธ์กับพฤติกรรม

การดูแลตนเองของผู้ป่วยโรคเบาหวานอย่างมีนัยส�าคัญ

ทางสถิติ (p < 0.05)

4. ทัศนคติต่อพฤติกรรมกำรดูแลตนเอง พบว่า

มีอ�านาจท�านายพฤติกรรมการดูแลตนเองของผู้สูงอายุที่

ป่วยเป็นโรคเบาหวานชนิดที่ 2 กล่าวคือ ผู้ป่วยเบาหวาน 

ที่มีทัศนคติที่ดีต่อพฤติกรรมการดูแลตนเองจะสมัครใจ 

ทีจ่ะปฏบิติัพฤติกรรมนัน้เพราะมคีวามเช่ือว่าเมือ่ปฏบิตัแิล้ว 

จะเกิดผลลัพธ์ที่ดีต่อการควบคุมระดับน�้าตาลในเลือด  

(b = 0.326) สอดคล้องกับการศึกษาของ Huang, et al. 

(2013) ที่ศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างความรู้ ทัศนคติ และ 

พฤติกรรมการดูแลตนเองของผู้ป่วยเบาหวานชนิดที่ 2  

ประเทศจีนและพบว่าทัศนคติต่อพฤติกรรมการดูแล

ตนเองมีสัมพันธ์กับพฤติกรรมการดูแลตนเองของผู้ป่วย

ที่เป็นโรคเบาหวานชนิดที่ 2 (r =0.256) อย่างมีนัยส�าคัญ

ทางสถิติ (p < 0.05)

5. ระดับน�้ำตำลในเลือด พบว่ามีอ�านาจท�านาย

พฤติกรรมการดูแลตนเองของผู ้สูงอายุที่ป่วยเป็นโรค

เบาหวานชนิดที่ 2 เชิงลบ (b= - 0.056) อธิบายได้ว่า 

ผู ้ป่วยที่มีระดับน�้าตาลในเลือดเพิ่มสูงขึ้นจะปฏิบัติตน 

ในการดูแลตนเองได้ไม่ดี ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากผู้ป่วยได้รับ 

ข้อมูลข่าวสารที่ไม่ถูกต้องในด้านการปฏิบัติตนในการ

ควบคุมระดับน�้าตาลในเลือดเช่น ด้านการรับประทาน

อาหาร ด้านการออกก�าลังกายด้านการลดปัจจัยเสี่ยง  

ด้านการรับประทานยาด้านการพบแพทย์ตามนัด ฯลฯ  
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ส่งผลให้ปฏบิตัพิฤตกิรรมได้ไม่ถกูต้องซึง่ไม่สอดคล้องกบั 

การศึกษาของ Piromchom & Hansakul (2012) ที่ศึกษา

เกี่ยวกับปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อพฤติกรรมการดูแลตนเอง

ของผู้ป่วยโรคเบาหวานชนิดที่ 2 ในอ�าเภอหนองบัวระเหว 

จังหวดัชยัภมิู และพบว่าระดบัน�า้ตาลในเลอืดส่งผลต่อการ

ปฏิบัตพิฤตกิรรมของผู้ป่วย (เชงิบวก) ด้านการรับประทาน 

อาหารการออกก�าลงักายการพักผ่อนการจดัการความเครยีด 

และการใช้ยาที่ถูกต้องเหมาะสมอย่างมีนัยส�าคัญทาง

สถิติ (p < 0.05) แต่พบว่าไม่สอดคล้องกับการศึกษาของ 

Sangsanga & Navicharern (2012) ที่พบว่าระดับน�้าตาล 

ในเลือดไม่มีความสัมพันธ์กับพฤติกรรมการดูแลตนเอง 

ของผู้ป่วยเบาหวานอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ (p-value 

< 0.05)

ปัจจัยที่ไม่มีอ�านาจท�านายพฤติกรรมการดูแล

ตนเองของผู ้สูงอายุที่ป่วยเป็นโรคเบาหวานชนิดที่ 2  

มีจ�านวน 6 ปัจจัยได้แก่ อายุ สถานภาพสมรสระดับ 

การศึกษา รายได้ดัชนีมวลกายและความรู้ อภิปรายได้ดังนี้ 

1. อำยสุถำนภำพสมรสระดบักำรศึกษำและรำยได้  

ซึ่งล้วนเป็นปัจจัยเกี่ยวกับสถานภาพส่วนบุคคลของผู้ป่วย 

เบาหวาน พบว่าไม่มีอ�านาจท�านายพฤติกรรมการดูแล

ตนเองของผูส้งูอายทุีป่่วยเป็นโรคเบาหวานชนดิที ่2 อธิบาย

รายตัวแปร ได้ดังนี้ 

1.1 อายจุะเห็นได้จากผู้ป่วยทีศึ่กษาเป็นผู้สงูอายุ

ที่มีอายุระหว่าง 60 – 70 ปี อธิบายได้ว่าเมื่อมีอายุมากขึ้น  

ผู้ป่วยมโีอกาสทีจ่ะควบคมุระดบัน�า้ตาลได้ยากขึน้ เนือ่งจาก

การหล่ังอินซูลินของเซลล์บีตาในตับอ่อนจะลดลงและ 

มีภาวะดื้ออินซูลินมากขึ้น

1.2 สถานภาพสมรส พบว่า ไม่มีอ�านาจพยากรณ์

พฤติกรรมการดูแลตนเองของผู้ป่วย อาจเพราะไม่ได้รับ

การสนับสนุนด้านข้อมูลในการปฏิบัติตัวจากคู่สมรสผู้ซึ่ง 

มีบทบาทส�าคัญในการช่วยส่งเสริมสนับสนุนพฤติกรรม

การควบคุมระดับน�้าตาลให้กับผู้ป่วย

1.3 ระดับการศึกษา ไม่มีอ�านาจพยากรณ  ์

พฤตกิรรมฯ จากผลการศกึษาพบว่ากลุม่ตวัอย่างส่วนใหญ่

ร้อยละ 91.3 จบการศึกษาในระดับประถมศึกษา อธิบาย

ได้ว่า บุคคลที่มีระดับการศึกษาน้อยจะมีปัญหาในการ

ท�าความเข้าใจเก่ียวกับเรื่องโรค การรักษาและพฤติกรรม 

การดแูลตนเองด้านต่าง ๆ  ทัง้เรือ่ง อาหาร การออกก�าลงักาย  

การใช้ยา เนือ่งจากความรูด้งักล่าวเป็นความรูเ้ชงิวทิยาศาสตร์ 

ที่ต้องอาศัยความรู้ ความเข้าใจอย่างลึกซึ้งจึงจะสามารถ

น�าไปสู่การปฏิบัติพฤติกรรมที่ถูกต้อง นอกจากนี้พบว่า 

ผูป่้วยทีม่รีะดบัการศกึษาน้อย จะขาดทกัษะในการแสวงหา

ข้อมลู การซกัถามปัญหา ตลอดจนขาดความเข้าในในแผน 

การรักษา ฯลฯ

1.4 รายได้ ไม่มีอ�านาจพยากรณ์พฤติกรรมฯ  

จากผลการศกึษาพบว่าผูป่้วยส่วนใหญ่ร้อยละ 95.4 มรีายได้ 

เฉลี่ยอยู่ระหว่าง 501- 1000 บาท ซ่ึงผู้ป่วยเหล่านี้จะได้รับ

การบริการขั้นพื้นฐานในการดูแลรักษาโรคเบาหวานจาก

เจ้าหน้าทีส่าธารณสขุในระดบัปฐมภมูไิม่แตกต่างกนั รายได้ 

จ�านวนน้อยของผู้ป่วยจึงเป็นข้อจ�ากัดบางประการที่จะ

น�ามาใช้ในการดูแลสุขภาพตนเองทั้งด้านการบริโภค  

การอออกก�าลังกาย ตลอดจนด้านการจัดการความเครียด 

เป็นต้น เนือ่งจากต้องน�ารายได้มาเลีย้งครอบครวั สอดคล้อง

กบัการศกึษาของ Sangsanga & Navicharern (2012) ทีศ่กึษา 

เก่ียวกับปัจจัยที่มีความสัมพันธ์กับพฤติกรรมการดูแล

ตนเองของผู้ป่วยเบาหวาน ในการควบคุมระดับน�้าตาล 

ในเลอืด ประเทศไทย และพบว่า อายสุถานภาพสมรส ระดบั

การศึกษาไม่มีความสัมพันธ์กับพฤติกรรมการดูแลตนเอง

ของผู้ป่วย อย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ (p < 0.05) เป็นไป 

ในท�านองเดียวกันกับผลการศึกษาของ Adwan & Najjar 

(2013) ทีศ่กึษาความสมัพนัธ์ระหว่างตวัแปรทางประชากร

กบัพฤติกรรมการจัดการโรคเบาหวานด้วยตนเองของผูป่้วย 

ประเทศจอร์แดน และพบว่าอายุ รายได้ ระดับการศึกษา 

มีอิทธิพลทางบวกต่อพฤติกรรมการดูแลตนเองของผู้ป่วย

เบาหวาน อย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ (p <0.05)

2. ดัชนีมวลกำย  พบว ่าไม ่มีอ�านาจท�านาย

พฤติกรรมการดูแลตนเองของผู ้สูงอายุที่ป่วยเป็นโรค 

เบาหวานชนิดที่ 2 จากผลการศึกษาพบว่าผู้สูงอายุที่ศึกษา

ร้อยละ 37.2 มีค่าดัชนีมวลกายอยู่ในระดับเกณฑ์ปกติ 

(BMI 18.51-22.99 ) และร้อยละ 62.8 มีค่า BMI ตั้งแต่ 

23.00 ขึ้นไป ผู้ป่วยที่มี BMI สูงกว่าเกณฑ์ปกติมีโอกาส 

ทีจ่ะควบคมุระดบัน�า้ตาลได้ยากขึน้ เนือ่งจากผูท้ีม่ภีาวะอ้วน 

มักจะรับประทานอาหารที่มีแคลอรีสูงและเส้นใยอาหาร

หรอืไฟเบอร์ต�า่ ประกอบกบัคนอ้วนมกัไม่ค่อยออกก�าลงักาย 

หรือใช้พลังงานน้อย ซ่ึงไม่สอดคล้องกับผลการศึกษา 
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ของ Salam & Siddiqui (2013) ที่ศึกษาเกี่ยวกับปัจจัยด้าน

เศรษฐกิจสงัคมกบัพฤตกิรรมของผูป่้วยเบาหวาน ประเทศ

ซาอุดิอาระเบียและพบว่าดัชนีมวลกายมีความสัมพันธ์กับ 

พฤติกรรมของผู้ป่วยเบาหวานชนิดที่ 2 อย่างมีนัยส�าคัญ

ที่ระดับ 0.01

3. ควำมรู้ พบว่าไม่มีอ�านาจท�านายพฤติกรรม 

การดแูลตนเองของผู้สูงอายุทีป่่วยเป็นโรคเบาหวานอาจเป็น 

เพราะว่าผู้ป่วยเบาหวานที่มารับบริการที่สถานพยาบาล 

จะได้รบัความรูเ้รือ่งการดแูลตนเอง ซ่ึงเป็นความรูเ้ดมิซ�า้ ๆ   

จนผู้ป่วยเกิดความรู้สึกเบื่อหน่าย ประกอบกับบางครั้ง

ความรู ้ที่ได้รับอาจไม่ตรงกับสภาพปัญหาของผู ้ป ่วย  

จึงท�าให้ละเลยการปฏิบัติตนในการดูแลตนเองที่เหมาะ

สม ส่งผลให้ควบคุมระดับน�้าตาลในเลือดได้ไม่ดีซึ่งพบว่า 

ไม่สอดคล้องกบัผลการศึกษาของ Phromjak (2007) ทีศ่กึษา 

ปัจจัยที่มีความสัมพันธ์กับพฤติกรรมการดูแลตนเองของ

ผู้ป่วยเบาหวานชนิดที่ 2 และพบว่าความรู้โรคเบาหวาน

มีสัมพันธ์กับพฤติกรรมการดูแลตนเองของผู้ป่วยที่เป็น

โรคเบาหวานชนิดที่ 2 (r = 0.176) อย่างมีนัยส�าคัญทาง 

สถิติที่ระดับ 0.05 เป็นไปในท�านองเดียวกับผลการศึกษา

ของ Zhong, et al. (2011) ทีศ่กึษาเกีย่วกบัปัจจยัทีม่อีทิธพิล

ต่อพฤติกรรมการดูแลตนเองของผู้ป่วยเบาหวานชนิดที่ 2  

ประเทศจนี และพบว่าความรู้เกีย่วกบัโรคเบาหวาน มคีวาม

สัมพันธ์กับ พฤติกรรมการดูแลตนเองของผู้ป่วยเบาหวาน  

(P–value < 0.01) 

ข้อเสนอแนะในกำรวิจัยครั้งนี้

ด้ำนเจ้ำหน้ำที่สำธำรณสุขหรือผู้เกี่ยวข้อง

1. น�าผลการวจิยัไปใช้เป็นแนวทางในการส่งเสรมิ 

การดูแลตนเองให้กับผู้ป่วยเบาหวานชนิดที่ 2

2. น�าผลการวิจัยไปใช้เป็นข้อมูลประกอบการ

จัดท�าโปรแกรมปรับเปลี่ยนพฤติกรรมการให้กับผู้สูงอายุ  

(หญิง) ที่ป่วยเป็นโรคเบาหวานชนิดที่ 2 เพื่อการควบคุม

ระดับน�้าตาลในเลือด และลดการเกิดภาวะแทรกซ้อนโรค

เบาหวานโดยมุ่งเน้นส่งเสริมเกี่ยวกับแรงสนับสนุนทาง

สงัคมทศันคติต่อพฤติกรรมการดแูลตนเอง ความรูเ้กีย่วกบั 

โรคเบาหวานและการควบคุมระดับน�้าตาลในเลือด 

ข้อเสนอแนะในกำรวิจัยครั้งต่อไป

1. พัฒนาโปรแกรมปรับเปลี่ยนพฤติกรรมในการ

ควบคุมระดับน�้าตาลในเลือดส�าหรับผู้สูงอายุ เพศหญิง 

ที่ป่วยเป็นโรคเบาหวานชนิดที่ 2 ที่มุ ่งเน้นในเรื่องการ 

ส่งเสริมเกี่ยวกับแรงสนับสนุนทางสังคมทัศนคติต่อ

พฤติกรรมการดแูลตนเองความรูเ้กีย่วกบัโรคเบาหวานและ

การควบคุมระดับน�้าตาลในเลือด ร่วมกับการประเมินผล 

โปรแกรม

2. ศึกษาปัจจัยพหุระดับที่ส่งผลต่อระดับน�้าตาล 

ในเลือดของผู้สูงอายุที่ป่วยเป็นเบาหวานชนิดที่ 2
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บทคัดย่อ

การวิจัยครั้งนี้เป็นการวิจัยเชิงคุณภาพ มีวัตถุประสงค์ เพื่อศึกษาประสบการณ์ชีวิตของผู้ป่วยมะเร็งล�าไส้ขณะ

รักษาด้วยเคมีบ�าบัดผู้ให้ข้อมูลคือผู้ป่วยมะเร็งล�าไส้ใหญ่ระยะ 3-4 ขณะมารักษาด้วยยาเคมีบ�าบัดที่หอผู้ป่วยเคมีบ�าบัด  

ณ โรงพยาบาลมหาวชิราลงกรณ์ธัญบุรี เก็บรวบรวมข้อมูลระหว่างเดือนเมษายน 2558 ถึงเดือนสิงหาคม 2558 ด้วยการ

สัมภาษณ์แบบเจาะลึกเป็นรายบุคคลจ�านวนผู้ให้ข้อมูล 13 ราย ผลการวิจัย พบว่าประสบการณ์ชีวิตของผู้ป่วยมะเร็ง

ล�าไส้ใหญ่ขณะรักษาด้วยยาเคมีบ�าบัดมี 8 ประเด็นดังนี้ (1) เคมีบ�าบัดเป็นความหวัง (2) เบื่อ (3) เจ็บแล้วเจ็บอีก (4) 

ต่อสู้กับอาการคล่ืนไส้ อาเจียน (5) เจ็บแผลร้อนในช่องปาก (6) ไม่สุขสบาย/ชา (7) เหนื่อยเพลียหมดเรี่ยวแรง (8) กังวล 

กลัวผลเลือดไม่ผ่านผลการวิจัยคร้ังนี้ ท�าให้เข้าใจความคิด ความรู้สึกของผู้ป่วยมะเร็งล�าไส้ขณะรักษาด้วยเคมีบ�าบัด 

ซึ่งบุคลากรพยาบาลสามารถน�าผลการวิจัยไปใช้ในการวางแผนการพยาบาลที่มีความสอดคล้องกับวัฒนธรรม และความ

ต้องการพร้อมจัดโปรแกรมการพยาบาลให้สอดคล้องกับความคาดหวังของผู้ป่วยมะเร็งล�าไส้ใหญ่มากที่สุด

ค�ำส�ำคัญ: ประสบการณ์ชีวิต, มะเร็งล�าไส้ใหญ่, การรักษาด้วยเคมีบ�าบัด

Abstract

The purpose of this research was to study patients’ experiences with ongoing chemotherapy for colorectal 

cancer. The data were collected, by structured interview, from patients (n=13) with stage III-IV colorectal cancer, 

who were receiving chemotherapy at Mahavajiralongkorn cancer center hospital from April to August, 2015. All 

interviews were transcribed verbatim and the data were coded using the constant comparative method as proposed by  

descriptive phenomenology. The patients’ experiences were categorized into eight themes: (1) providing hopefulness 

through chemotherapy (2) feeling boredom (3) suffering from pain (4) dealing with nausea and vomiting (5) having 

painful mouth ulcers (6) feeling annoyed with numbness (7) experiencing fatigue (8) experiencing fear due to low 

white blood cell counts. the result of this study provides a clear and better understanding of palliative experiences 

and self-concepts for patients who are being treated with ongoing chemotherapy treatment for colorectal cancers.  

ประสบกำรณ์ชีวิตของผู้ป่วยมะเร็งล�ำไส้ใหญ่ขณะรักษำด้วยเคมีบ�ำบัด

Life Experiences of Ongoing Chemotherapy for Colorectal Cancer Patients

พัชรินทร์ แก้วรัตน์1, วรรณา ฉายอรุณ2 และวาสินี วิเศษฤทธิ์3

Patcharin Kaewrat1, Wanna Chaiaroon2 and Wasinee Wisestrith3

1,2โรงพยาบาลมหาวชิราลงกรณธัญบุรี
1,2MahaVajiralongkornThanyaburi Hospital

3คณะพยาบาลศาสตร์จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย
3Faculty of Nursing, Chulalongkorn University



วารสารวิชาการมหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย
ฉบับวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีปีที่ 11 ฉบับที่ 1 ประจ�าเดือน มกราคม-เมษายน 2560 225

บทน�ำ

มะเรง็ล�าไส้ใหญ่มักพบมากในเพศชายเป็นอนัดบั 3  

รองจาก มะเร็งตับ มะเร็งปอด โดยพบอัตรา 10.9 คนต่อ

ประชากร 100,000 คน ในเพศหญิงพบเป็นอันดับที่ 5  

โดยพบประมาณ 8 คน ต่อ ประชากร 100,000 คน (สถาบัน

มะเร็งแห่งชาติ, 2555) และมีแนวโน้มที่จะพบมากขึ้น  

เนื่องจากอุปนิสัยในการบริโภคอาหารประเภทไขมันสัตว์

และเน้ือสัตว์ที่สูงขึ้น (สุภาพร จงประกอบกิจ, 2551)

การรับรู ้ผลการวินิจฉัยว่าป่วยเป็นโรคมะเร็ง

ล�าไส้ใหญ่ มผีลกระทบต่อสภาพจติใจซ่ึงมีความแตกต่างกนั 

ในแต่ละบุคคล ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับระยะที่เป็นโรคและการรับรู้

ของผู้ป่วยเนื่องจากโรคมะเร็งเป็นโรคที่ร้ายแรงและเรื้อรัง

ต้องใช้เวลารักษายาวนาน ท�าให้ผู้ป่วยได้รับความทุกข์

ทรมาน ซึง่ส่งผลต่อความคดิ ความรูส้กึ พฤตกิรรม ในเชงิบวก 

และเชิงลบ ในเชิงบวก ผู้ป่วยจะเร่ิมเห็นคุณค่าของชีวิต 

คดิถงึผูอ้ืน่มากขึน้ สมาชกิในครอบครัวมีความใกล้ชิดสนทิ

กนัยิง่ขึน้ รูจ้กัตัวเองมากข้ึน แต่ผู้ป่วยทีใ่ห้ความหมายเชงิลบ  

จะคิดว่า การเป็นโรคมะเร็ง คือ การสูญเสีย ทั้งสูญเสีย

ชีวิต สูญเสียครอบครัวสูญเสียความก้าวหน้า (วงจันทร์ 

เพชรพิเชฐเชียร, 2554) ท�าให้เกิดความเครียด วิตกกังวล 

ไม่ทราบว่าจะจัดการอย่างไรกับตนเอง จะรักษาอย่างไร  

รักษาที่ไหนคิดถึงครอบครัว และภาระหน้าที่การงาน  

ซึง่ปฏกิริยิาหรอืการตอบสนองด้านจติใจอาจแตกต่างกนัไป 

ตามภูมิหลังครอบครัว อายุ สถานภาพสมรส ความรู้ และ

การรับรู้เก่ียวกับโรคของแต่ละบุคคล

การรักษามะเร็งล�าไส้ใหญ่ในปัจจุบัน มี 3 วิธี คือ

การผ่าตัด รังสีรักษาและเคมีบ�าบัด และนอกจากนั้นยังมี 

การใช้ยาในกลุ่มทาร์เก็ตเซลล์เธอร์ราปี (Targeted cell 

therapy) คือการใช้ยาเคมีที่ออกฤทธิ์เฉพาะจุดหรือเจาะจง

ไปท�าลายเฉพาะเซลล์เนื้อร้าย (Sonis, Eilers, Epstein, 

LeVeque& Liggett, 1999) แต่การรักษามะเร็งล�าไส้ใหญ่ 

ในระยะแพร่กระจาย มักใช้การรักษาด้วยเคมีบ�าบดัเป็นหลกั 

โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อเพิ่มอัตราการรอดชีวิตของผู้ป่วย 

ในระยะนี้ให้เพิ่มมากข้ึน โดยยาเคมีบ�าบัดที่ใช้บ่อยคือสูตร

โฟลฟอกซ์ (FOLFOX4) ที่ประกอบด้วยยาฉีด 3 ชนิด คือ

โฟลนิคิ แอซดิไฟว์เอฟย ูและออกซาลพิลาติน (Oxaliplatin)

สูตรนี้ให้ยาทุก 2 สัปดาห์ต่อเนื่องเป็นเวลานาน 6 เดือน 

ผู้ป่วยต้องนอนโรงพยาบาล 2-3 วันต่อครั้ง ขณะนอนให้ยา 

เคมีบ�าบัด ผู้ป่วยต้องเผชิญกับกิจกรรมต่าง ๆ  ที่ผ่านเข้ามา

ทัง้การเจาะเลอืดตรวจ การเจาะเส้นเลอืดเพือ่ให้ยาเคมีบ�าบดั 

อาการเจ็บและร้อนทุกครั้งที่ได้รับยาเคมีบ�าบัดความวิตก

กังวล กลัวผลเลือดต�่าจนไม่สามารถรับยาเคมีบ�าบัดได้ตรง

ตามเวลานอกจากนี้ผู้ป่วยยังต้องเผชิญกับผลข้างเคียงจาก 

ยาเคมบี�าบดั อาการคลืน่ไส้ เบือ่อาหาร ความรูส้กึไม่สะดวก

สบายร่างกายจนนอนไม่หลับ อ่อนเพลียปวดเมื่อยตามตัว 

ไม่มีเรี่ยวแรง มีแผลร้อนในปาก ท้องเดินพยาธิสภาพจาก

ไขกระดูกถูกกด ซึ่งได้แก่ อาการเหนื่อยง่ายเมื่อเม็ดเลือด

แดงต�า่ การติดเชือ้ง่ายเมือ่เมด็เลอืดขาวต�า่ อกีทัง้สภาพด้าน 

จติใจ อารมณ์สงัคมและเศรษฐกจิ ผูป่้วยรูส้กึวติกกงัวล กลวั

โรคแพร่กระจาย รักษาไม่หาย สภาพร่างกายที่อ่อนเพลีย 

ไม่มีเรี่ยวแรงท�าให้ประสิทธิภาพในการท�างานลดลง  

บางรายต้องหยุดงานตลอดช่วงระยะเวลาที่รักษาท�าให้มี 

รายได้ลดลง ต้องพึง่พาผูอ้ืน่ ค่าใช้จ่ายทีเ่พิม่ขึน้ แม้ว่าค่ารกัษา 

พยาบาลสามารถที่จะเบิกได้ แต่ค่าใช้จ่ายในการเดินทาง 

ค่าอาหารที่พักของผู้ดูแล หากผู้ป่วยเป็นผู้หารายได้หลัก 

ย่อมส่งผลต่อปัญหาเศรษฐกจิในครอบครวัเพิม่ขึน้ (สภุาพร  

จงประกอบกิจ, 2551)

อาจกล่าวได้ว่าตลอดช่วงเวลาที่ผู ้ป ่วยมะเร็ง

ล�าไส้ใหญ่ได้รบัยาเคมบี�าบดั ผูป่้วยต้องเผชิญกบัเหตกุารณ์

ต่าง ๆ ซึ่งก่อให้เกิดผลกระทบทั้งด้านร่างกาย จิตใจและ

สังคม พยาบาลที่ให้การดูแลควรต้องเข้าใจถึงความคิด 

ความรูส้กึ ประสบการณ์ทีเ่กดิขึน้ในขณะได้รบัยาเคมบี�าบดั 

สิ่งใดที่เป็นปัญหาซึ่งจะช่วยให้พยาบาลวางแผนให้การ

พยาบาลได้ถูกต้อง จากการศึกษาในประเทศไทยที่ผ่านมา 

This information can be helpful and useful in the development of nursing care plans relevant to patients’ perspectives 

and sociocultural beliefs, and can be applied to the development to support nursing programs that enhance hope.

Keywords: experience, colorectal cancers, ongoing chemotherapy
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เป ็นงานวิจัยเชิงปริมาณ ซึ่งเป ็นการศึกษาปัจจัยที่ม ี

ผลกระทบต่อคุณภาพชีวิตของผู ้ป่วยมะเร็งล�าไส้ใหญ่  

งานวจิยัในผูป่้วยมะเร็งล�าไส้ใหญ่ทีผ่่าตดัทวารเทยีม แต่งาน

วิจัยไม่ได้อธิบายถึงความหมายของชีวิต ความรู้สึก ปัญหา

ทีผู่ป่้วยต้องเผชญิและการแก้ปัญหาทีเ่กดิขึน้ในขณะรกัษา

ด้วยเคมบี�าบดั ซึง่ผูป่้วยแต่ละคนให้ความหมายในแต่ละช่วง 

ที่เกิดขึ้นแตกต่างกัน ดังนั้นผู ้วิจัยจึงมีความประสงค์ที่

จะศึกษา ประสบการณ์ชีวิตของผู้ป่วยมะเร็งล�าไส้ใหญ ่

ขณะรักษาด้วยเคมีบ�าบัดโดยใช้วิจัยเชิงคุณภาพ ซึ่งผลท่ีได้

จะเป็นแนวทางในการวางแผนให้การพยาบาลให้สอดคล้อง 

กับปัญหาความต้องการของผู้ป่วยอย่างแท้จริง 

วัตถุประสงค์กำรวิจัย 

เพื่อศึกษาประสบการณ์ชีวิตของผู ้ป่วยมะเร็ง 

ล�าไส้ใหญ่ขณะมารับการรักษาด้วยเคมีบ�าบัด

แนวคิดทฤษฏีที่เก่ียวข้อง

ประสบการณ์ชีวิต (experience) หมายถึงการได้ 

พบเห็นเหตุการณ์ การเรียนรู้ด้วยตัวเองและการจดจ�าส่ิง

ต่าง ๆ  ที่เกิดขึ้นในชีวิต (ส�านักงานราชบัณฑิตสภา, 2559)

มะเร็งล�าไส้ใหญ่ หมายถึง การที่เซลล์เยื่อบุผิว

ล�าไส้ใหญ่มีการแบ่งตวัทีไ่ม่สามารถควบคมุได้ เซลล์เหล่านี้ 

มคีวามสามารถทีจ่ะลกุลามเข้าไปในเนือ้เยือ่อืน่ ๆ  ข้างเคยีง  

(invasion) หรือเคลื่อนย้ายไปต�าแหน่งที่ไกล ๆ มะเร็ง

ล�าไส้ใหญ่แบ่งได้เป็น 4 ลักษณะ คือ (1) ลักษณะเป็นก้อน

ยื่นออกจากผิวเยื่อบุล�าไส้ใหญ่เข้าไปใน

โพรงล�าไส้ (lumen) ซึ่งเป็นผนังที่ยื่นออกมาขวาง

ช่องภายในล�าไส้ใหญ่โดยมีลักษณะเป็นครึ่งวงกลม (2) 

ลักษณะเหมือนเป็นแผลที่ผิวบริเวณเยื่อบุล�าไส้ใหญ่ ท�าให้ 

มีเลือดออกง่าย ท�าให้ผู้ป่วยมักมาพบแพทย์ด้วยอุจจาระ

เป็นเลือด (3) ก้อนมะเร็งเจริญเติบโตเข้าไปในโพรงของ

ล�าไส้ใหญ่จนท�าให้ล�าไส้ใหญ่ตบีตนั (4) ก้อนมะเร็งโตไปตาม

ผนงัจนรอบโพรงล�าไส้ใหญ่ ซึง่มกัเกดิด้านซ้ายของล�าไส้ใหญ่  

มะเรง็ล�าไส้ใหญ่พบว่า 90-95% จะมลีกัษณะพยาธสิภาพแบบ 

อะดโีนคาร์ซโินมา (Adenocarcinoma) ซ่ึงพบอยู่ทีล่�าไส้ใหญ่

ส่วนปลาย (sigmoid colon) และทวารหนัก (rectum) 

รองลงมาคือ พยาธิสภาพชนิด มิวซีนัส (Mucinous) หรือ 

คอลลอยด์อะดีโนคาร์ซิโนมา (Colloid Adenocarcinoma) 

ที่พบประมาณ 17% (ศูนย์รังสีรักษาและมะเร็งวิทยา  

ฝ่ายรังสีวิทยา โรงพยาบาลจุฬาลงกรณ์, 2559)

การแบ่งระยะของโรคมะเร็งล�าไส้ใหญ่ (Aprile,  

Ramoni, Keefe & Sonic, 2008)

เป็นตัวบ่งบอกการลุกลาม ความรุนแรง ของโรค

มะเรง็ การทราบระยะของโรคท�าให้แพทย์สามารถวางแผน

การรักษาและพยากรณ์โรคได้การแบ่งระยะของโรคอาศัย 

การตรวจร่างกาย การเอ็กซเรย์ต่าง ๆ ผลเลือด ผลชิ้นเนื้อ  

ลักษณะของก้อนที่พบจากการผ่าตัด เป็นตัวก�าหนด  

การแบ่งระยะของโรคมะเร็งล�าไส้ใหญ่จะใช้ ระบบ TNM 

Classification เป็นก�าหนดระยะของโรคแบบมาตรฐาน

สากล ซึ่งก�าหนดโดย International Union Againt Cancer  

(UICC) และ The American ดังนี้ (Aprile, Ramoni, Keefe 

& Sonic, 2008)

ระยะ 0 (stage 0) มะเร็งในระยะเริ่มแรก พบเซลล ์

มะเร็งเฉพาะที่ผนังชั้นในสุดของล�าไส้ใหญ่ 

ระยะ 1 (stage 1) พบเซลล์มะเร็งออกนอกผนัง 

ชั้นในไปสู่ผนังชั้นกลางของล�าไส้ใหญ่

ระยะ 2 (stage 2) เซลล์มะเร็งได้ลุกลามเข้าไปใน

ผนังล�าไส้ส่วนลึก ลุกลามไปยังอวัยวะใกล้เคียงล�าไส้ใหญ่  

แต่ยังไม่แพร่กระจายไปยังต่อมน�้าเหลือง 

ระยะ 3 (stage 3) เซลล์มะเร็งแพร่กระจายไปยัง

ต่อมน�้าเหลืองใกล้เคียงล�าไส้ใหญ่ แต่ยังไม่แพร่กระจาย 

ไปยังอวัยวะส่วนอื่น ๆ ของร่างกาย

ระยะ 4 (stage 4) เซลล์มะเร็งแพร่กระจายไปยัง

อวัยวะส่วนอื่น ๆ  ของร่างกาย เช่น ปอด ตับ ผนังช่องท้อง

และรังไข่ เป็นต้นมะเร็งกลับมาเกิดซ�้า: มะเร็งล�าไส้ใหญ ่

กลับมาเกิดซ�้าหลังจากการรักษา ต�าแหน่งที่เกิดซ�้าจะอยู่ที่

ล�าไส้ใหญ่หรืออวัยวะส่วนอื่น ๆ ของร่างกาย

กำรรักษำมะเร็งล�ำไส้ใหญ่ด้วยเคมีบ�ำบัด

(วงจันทร์ เพชรพิเชฐเชียร, 2554)

การรักษามะเร็งล�าไส้ใหญ่ด้วยยาเคมีบ�าบัดถือว่า

เป็นการรักษาทั่วร่างกาย โดยตัวยาเข้าไปในกระแสเลือด

และออกฤทธิ์ท�าลายเซลล์มะเร็ง หลักส�าคัญคือยาท�าลาย 
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หรอืหยดุยัง้การเตบิโตของเซลล์มะเร็ง ซ่ึงมทีัง้ยาเคมบี�าบดั 

ชนิดรับประทานหรือชนิดฉีดเข้าเส้น วัตถุประสงค์การ

รักษาด้วยยาเคมีบ�าบัดในมะเร็งมักใช้ในรายที่มะเร็ง 

แพร่กระจาย อาจใช้ยาเคมีบ�าบัดก่อนผ่าตัด เพื่อหวังผล

ให้ก้อนมะเร็งยุบลงบางส่วน หรือใช้ยาเคมีบ�าบัดตาม

หลังการผ่าตัด และอาจใช้ร่วมกับการบ�าบัดทางอิมมูน  

หรือรังสีรักษาร่วมด้วย ปัจจุบันนิยมใช้ยาเคมีบ�าบัด 

ชนิดร่วม เช่น FOLFOX ประกอบไปด้วยตวัยาฟลโูอยเูรซลิ  

(5-fluorouracil), ลวิโคโวรนิleucovorin, และออกซาลพิลาติน  

oxaliplatin หรือใช้สูตร FOFIRI ประกอบไปด้วยตัวยา 

ฟลโูอยเูรซลิ (5-fluorouracil), และเออริโนทแีคน irinotecan 

(Camptosar) ซึ่งได้ผลดีในการใช้ก่อนผ่าตัดหรือพิจารณา

ให้ยาหลังผ่าตัด การใช้ยาเคมีบ�าบัด ฟลูโอยูเรซิล (5- 

fluorouracil), ลิวโคโวริน leucovorin, และ เออริโนทีแคน 

irinotecan ร่วมกนัทางหลอดเลอืดถอืเป็นมาตรฐานในการ

รักษาโรคมะเร็งล�าไส้ใหญ่ชนิดแพร่กระจายในปัจจุบัน 

สูตรกำรรักษำ FOLFOX4 

การรักษาด้วยยาเคมีบ�าบัด FOLFOX4 เป็นการ

รักษาด้วยยา 3 รายการได้แก่

1. Oxaliplatinเป็นยาชนิดฉีดเข้าหลอดเลือดด�า  

ในวันแรกของการรักษา

2. Leucovorinเป็นยาชนิดฉีดเข้าหลอดเลือดด�า 

ในวนัที ่1 และวันที ่2 ของการรกัษาด้วยการให้ยาเคมบี�าบดั

ด้วยสูตรยา FOLFOX4 

3. Fluorouracil หรือที่รู้จักกันในชื่อ 5-FU เป็นยา

ชนิดฉีดเข้าหลอดเลือดด�าที่ให้หลังจากให้ยา leucovorin  

ในวันที่ 1 และวันที่ 2 ของการรักษา การให้ยาเคมีบ�าบัด

สูตร FOLFOX4 จะนับเป็นรอบการรักษา (cycle) 1 รอบ 

การรักษา คือทุก 2 สัปดาห์ ให้ทั้งหมด 12 ชุดและพร้อม

มีการติดตามผลการรักษาในรอบที่ 5-6 โดยการเจาะเลือด

และการท�าเอ็กซ์เรย์คอมพิวเตอร์ถ้าก้อนมะเร็งโตขึ้น 

อาจต้องปรับเปลี่ยนสูตรยาหรือปรับเปลี่ยนวิธีการรักษา 

แต่ถ้าก้อนมะเร็งยุบลงจะให้ยาต่อไปเรื่อย ๆ จนครบ 12 

รอบการรักษา

อาการไม่พึงประสงค์ของยาเคมบี�าบดั FOLFOX4

1. ความรู้สึกผิดปกตบิริเวณมอืและเท้า มอีาการชา 

ตามปลายมอืปลายเท้า อาจเป็นตะครวิซึง่อาจเกดิในระหว่าง

การรักษา โดยบริเวณฝ่ามือและฝ่าเท้าจะรู้สึกเจ็บเหมือน 

ถูกแทงด้วยของแหลมมีการบวม แดง ชาและผิวหนังแห้ง 

หรือคัน ในบางรายอาจเกิดเป็นแผลพุพอง มีอาการปวด

รุนแรง 

2. ท้องเสียถ่ายอุจจาระเหลวและถ่ายบ่อยครั้ง

3. แผลในปากเกิดขึ้นได้หลังจากได้รับยาไม่กี่วัน  

โดยเริ่มจากมีอาการที่ลิ้น ข้างกระพุ้งแก้ม หรือในล�าคอ  

ซึง่แผลในปากหรอืมเีลอืดออกทีเ่หงอืกจะน�าไปสูก่ารตดิเชือ้ 

ในช่องปาก

4. จ�านวนเม็ดเลือดขาวลดลง ท�าให้ติดเช้ือง่ายขึ้น

5. คลื่นไส้ อาเจียน พบเพียงเล็กน้อยหรืออาจ

ไม่มีอาการเลย

6. อาการผมบาง ผมหลุดร่วงง่าย ผมสามารถ 

งอกใหม่ได้เมื่อหยุดการรักษาด้วยยาเคมีบ�าบัด แต่สีผม

หรือลักษณะเส้นผมอาจมีการเปลี่ยนแปลง

7. อาการอ่อนเพลีย

วิธีด�ำเนินกำรวิจัย

ก า ร วิ จั ย นี้ เ ป ็ น ก า ร วิ จั ย เ ชิ ง คุ ณ ภ า พ แ บ บ

ปรากฏการณ์วิทยา (phenomenology study) ของ  

Edmund Husserl (พีรนุช ลาเซอร์, 2555) เนื่องจากเป็น

วิธีที่มุ ่งเน้นการศึกษาประสบการณ์ชีวิต เพื่อให้เข้าใจ

ปรากฏการณ์อย่างลึกซึ้ง ท�าให้เข้าความรู้สึกนึกคิดตาม 

การรับรู้ของผู้ป่วยมะเร็งล�าไส้ใหญ่ขณะมารับการรักษา

ด้วยเคมีบ�าบัด

ผู้ให้ข้อมูล

ผูใ้ห้ข้อมลู ได้แก่ ผูป่้วยมะเรง็ล�าไส้ใหญ่ทัง้เพศหญงิ 

และเพศชายได้รับการรักษาด้วยเคมีบ�าบัดที่โรงพยาบาล

มหาวชิราลงกรณ์ธัญบุรีคัดเลือกแบบเจาะจง (purposive 

sampling) ตามคุณสมบัติที่ก�าหนด คือ ได้รับการวินิจฉัย 

ว่าเป็นมะเร็งล�าไส้ใหญ่ในระยะ 3-4 และสามารถสื่อสาร

เข้าใจภาษาไทยได้เคยได้รับยาเคมีบ�าบัดสูตรโฟลฟอกซ์ 

(FOLFOX4) มาแล้วอย่างน้อย 1 ครั้ง การรักษาด้วยยาเคม ี

บ�าบดัสตูรโฟลฟอกซ์ เป็นการรกัษาด้วยยา 3 รายการ ได้แก่
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1. ออกซาลิพลาติน (Oxaliplatin) เป็นยาชนิดฉีด

เข้าหลอดเลือดด�า ในวันแรกของการรักษาด้วยการให้ยา

เคมีบ�าบัดด้วยสูตรยา FOLFOX4 หลังจากนั้นอีก 14 วัน  

เริ่มให้ยาครั้งต่อไป

2. ลิวโคโวริน (Leucovorin)เป็นยาชนิดฉีดเข้า

หลอดเลือดด�าในวันที่ 1 และวันที่ 2 ของการรักษาด้วย 

การให้ยาเคมีบ�าบัดด้วยสูตรยา FOLFOX4 หลังจากนั้น

อีก 14 วัน เริ่มให้ยาครั้งต่อไป

3. ฟลูออโรยูราซิล (Fluorouracil) หรือที่รู้จักกัน

ในชื่อ 5-FU เป็นยาชนิดฉีดเข้าหลอดเลือดด�าที่ให้หลังจาก 

ให้ยา ลิวโคโวรินในวันที่ 1 และวันที่ 2 ของการรักษา 

หลังจากน้ันอีก 14 วัน เริ่มให้ยาครั้งต่อไประยะเวลาการ

รักษาด้วยสูตรการรักษา FOLFOX4 

การรักษาด้วยสูตรยา FOLFOX4 นับเป็นรอบ 

การรักษา (Cycle) 1 รอบการรักษาด้วย FOLFOX4 คือ 

ทุก 2 สัปดาห์ ให้ต่อเนื่องกันเป็นเวลา 6 เดือน 

เครื่องมือที่ใช้ในกำรวิจัย

เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย ประกอบด้วย (1) ผู้วิจัย  

(2) เครื่องบันทึกเสียง (3) แบบบันทึกข้อมูลส่วนบุคคล 

ถามเรื่องเพศ อายุ ระดับการศึกษา ระยะของโรค (4) 

แบบบันทึกภาคสนาม (5) แนวค�าถามในการสัมภาษณ์  

เป็นค�าถามปลายเปิดทีมี่ความยืดหยุ่น ได้ผ่านการตรวจสอบ 

จากผู้ทรงคุณวุฒิ 3 คนประกอบด้วยแพทย์เฉพาะทางด้าน

มะเรง็ 2 ท่าน พยาบาลทีป่ฏบิตังิานด้านมะเร็งมา 15 ปี 1 ท่าน  

รวมทัง้น�าไปทดลองฝึกสัมภาษณ์กบัผู้ป่วยมะเร็งล�าไส้ใหญ่

และมะเร็งทวารหนัก จ�านวน 3 คน เพื่อให้ผู้วิจัยคุ้นเคย

กับค�าถามเพื่อความเป็นธรรมชาติในการสัมภาษณ์ อีกทั้ง 

เป็นการตรวจสอบเรื่องภาษา การสื่อความหมายและ 

การตอบสนองต่อค�าถามของผู ้ป่วย ความเข้าใจในข้อ

ค�าถาม ก่อนน�าไปสัมภาษณ์จริง

กำรเก็บรวบรวมข้อมูล 

วิจัยนี้ได้ผ่านการพิจารณาจากคณะกรรมการ

จริยธรรมวิจัยของโรงพยาบาลมหาวชิราลงกรณ์ธัญบุรี  

ในการคัดเลือกกลุ่มตวัอย่างผู้วจิยัได้เลอืกกลุม่ตวัอย่างแบบ

เจาะจง โดยก�าหนดให้เป็นผู้ป่วยมะเร็งล�าไส้ใหญ่ในระยะ  

3-4 เคยได้รับยาเคมีบ�าบัดสูตรโฟลฟอกซ์ (FOLFOX4)  

มาแล้วอย่างน้อย 1 คร้ัง สามารถจดจ�าและเล่าประสบการณ์ได้  

สือ่ภาษาไทยได้เข้าใจ โต้ตอบได้ยนิดทีีผู่ว้จิยัด�าเนนิการวจิยั

โดยเตรียมอุปกรณ์ที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล ได้แก่ 

เครือ่งบนัทกึเสยีง แบบบนัทกึข้อมลูส่วนบคุคล แบบบนัทึก 

ภาคสนาม แนวค�าถามในการสมัภาษณ์ ขออนญุาตหวัหน้า

หอผู้ป่วยเคมีบ�าบัด อธิบายวัตถุประสงค์และขั้นตอนการ

วิจัย ศึกษาข้อมูลพื้นฐานจากแฟ้มประวัติเข้าไปพบผู้ป่วย 

สร้างสัมพันธภาพ ทาบทามและขอความร่วมมือให้เข้า 

ร่วมงานวิจัยช้ีแจงให้ทราบถึงการพิทักษ์สิทธ์ิเมื่อผู้ป่วย

ตอบตกลงเข้าร่วมวิจัยและลงนามยินยอม นัดหมายวัน  

เวลาในการสัมภาษณ์

ผู้วิจัยเริ่มสัมภาษณ์ผู้ให้ข้อมูล ที่ห้องประชุมหอ

ผู้ป่วยเคมีบ�าบัด ในการสัมภาษณ์ ผู้วิจัยจะเริ่มด้วยการ

พูดคุยเรื่องทั่วไปเพื่อเปิดประเด็นและสร้างความคุ้นเคย  

เช่น “สวสัดคีะ วนันีเ้ป็นอย่างไร ดสูหีน้าคณุดสูดชืน่นะคะ  

วันนี้มีอาการเป็นอย่างไร รับประทานอาหารได้หรือไม่

อย่างไร เมื่อคืนนอนหลับหรือไม่อย่างไร เมื่อสีหน้าผู้ให้

ข้อมูลเร่ิมผ่อนคลาย แววตาเป็นมิตร ผู ้วิจัยจึงเร่ิมการ

สัมภาษณ์แบบเจาะลึกโดยใช้แนวค�าถามที่ผู้วิจัยเตรียมไว้  

เช่น “หลงัเจ็บป่วยเป็นมะเรง็ล�าไส้ใหญ่ชีวติคณุเป็นอย่างไร” 

คุณให้ความหมายของการเจ็บป่วยเป็นมะเร็งล�าไส้ใหญ่ 

ว่าอย่างไร ประสบการณ์/ความรู้สึกขณะให้เคมีบ�าบัด 

เป็นอย่างไร มีปัญหาเกิดขึ้นขณะที่คุณได้รับยาเคมีบ�าบัด

หรือไม่อย่างไร คุณจัดการอย่างไร ขณะสัมภาษณ์ใช้ทักษะ

การฟัง เพื่อจับประเด็นที่ผู้ให้ข้อมูลเล่า เพื่อถามต่อ และ

การสังเกต พร้อมกับจดบันทึก สีหน้า แววตา กิริยาท่าทาง

จนส้ินสุดการสัมภาษณ์ใช้เวลาสัมภาษณ์ประมาณ 45–60 

นาที สัมภาษณ์รายละ 2-3 ครั้ง จนกระทั่งข้อมูลอิ่มตัว 

(saturation of data) โดยพิจารณาจากข้อมูลที่ได้ไม่มีข้อมูล 

ใหม่ ๆ  เพิ่มขึ้นจากเดิม จึงยุติการเก็บข้อมูล รวมผู้ให้ข้อมูล

ทั้งหมด 13 คน

ผูว้จัิยได้ตรวจสอบความถกูต้องและความน่าเช่ือถอื 

ของข้อมูลตามแนวทางของ Lincoin & Guba (1985) ดังน้ี

1. ความน่าเช่ือถอื (credibility) โดยเลอืกผูใ้ห้ข้อมลู 

เป็นมะเร็งล�าไส้ใหญ่ขณะที่ให้ยาเคมีบ�าบัดสูตรท�าให้

ถ่ายทอดประสบการณ์ขณะทีใ่ห้ยาเคมบี�าบดัได้อย่างลกึซึง้  

สร้างความน่าเชื่อถือได้ อีกทั้งผู ้วิจัยมีสัมพันธภาพท่ีดี 
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ท�าให้ผู ้ให้ข้อมูลเกิดความไว้วางใจ ยินดีที่จะถ่ายทอด

ประสบการณ์ให้ฟัง อีกทั้งขณะเก็บข้อมูลผู ้วิจัยมีการ

สะท้อนคิดเพื่อท�าการตรวจสอบความคิด ความรู้สึกที่ 

เกิดขึ้นในขณะเก็บข้อมูลเพื่อลดความล�าเอียงที่อาจ 

เกิดข้ึนได้

2. การถ่ายโอนผลการวิจัย (transferability) ผู้วิจัย

เขียนบรรยายลักษณะการเลือก สถานที่ศึกษา กลุ่มผู้ให้

ข้อมูลแบบเฉพาะเจาะจง เพ่ือให้เข้าใจสามารถประยุกต์

ข้อค้นพบนั้นได้ในผู้ให้ข้อมูลที่มีลักษณะและอยู่ในบริบท 

คล้ายคลึงกัน

3. การพึ่งพาเกณฑ์อื่นได้ (dependability) ผู้วิจัย

เขยีนขัน้ตอนในการเกบ็รวบรวมข้อมลู การวเิคราะห์ข้อมลู 

และการสรุปผลการวิจัยอย่างละเอียดเพ่ือให้เข้าใจและ

สามารถตรวจสอบได้

4. การยืนยันผลการวิจัย (confirmability) ผู้วิจัย

ได้ท�าการเก็บ เคร่ืองมือ เอกสารต่าง ๆ ที่ใช้ในการวิจัย 

ทั้งเครื่องบันทึกเสียง บันทึกต่าง ๆ ที่ใช้ในภาคสนาม  

เพื่อยืนยันผลการวิจัยว่าเป็นความจริง มิได้เกิดจากความ

ล�าเอียงของผู้วิจัย

สถิติที่ใช้ในกำรวิเครำะห์ข้อมูล

การวิเคราะห์ข้อมูลส่วนบุคคลโดยการแจกแจง

ความถี่และร้อยละ ส่วนข้อมูลประสบการณ์ชีวิตของ 

ผู้ป่วยมะเร็งล�าไส้ใหญ่ขณะมารับการรักษาด้วยเคมีบ�าบัด 

วิเคราะห์เนื้อหา ดัดแปลงขั้นตอนมาจากการวิเคราะห์

ของข้อมูลเชิงปรากฏการณ์วิทยาของโคไลซ่ี (Colaizzi) 

(Streubert& Carpenter, 2011) โดยอ่านบทสัมภาษณ์ 

จากการถอดเทปอย่างละเอียดหลาย ๆ ครั้ง โดยไม่มีการ

ตีความ แยกประโยคที่เกี่ยวข้องกับประสบการณ์ชีวิตของ

ผู้ป่วยมะเร็งล�าไส้ใหญ่ขณะมารับการรักษาด้วยเคมีบ�าบัด  

ก�าหนดความหมายของข้อความท�าความเข้าใจความหมาย

ของประโยค แยกประเดน็ ก�าหนดความหมายของรหสัของ

ประเด็น บรรยายประเด็นที่ได้ให้มากที่สุด น�ากลับไปให้ 

ผูใ้ห้ข้อมลู จ�านวน 3 รายเป็นผู้ตรวจสอบยืนยันความถกูต้อง 

ของข้อมูล

ผลกำรวิจัย

ส่วนที่ 1 ข้อมูลส่วนบุคคลของผู้ให้ข้อมูล 

ผู้ให้ข้อมูล คือ ผู้ป่วยมะเร็งล�าไส้ใหญ่ระยะที่ 3  

ถึงระยะที่ 4 จ�านวน 13 คน เพศชาย 7 คน เพศหญิง 5 คน  

มีอายุตั้งแต่ 47 -72 ปี ส่วนใหญ่อายุอยู่ในช่วง 50 - 59 ปี  

จ�านวน 6 คน (ร้อยละ 46.1) ทุกคนมีเชื้อชาติไทยและ

นบัถอืศาสนาพทุธ ส่วนใหญ่เป็นมะเรง็ล�าไส้ใหญ่ระยะที ่4  

จ�านวน 10 คน (ร้อยละ 76) รองลงมาคอืระยะ 3 จ�านวน 2 คน  

(ร้อยละ 14) การศึกษาส่วนใหญ่อยู่ในระดับ ปริญญาตรี  

จ�านวน 6 คน (ร้อยละ 46.1) ก่อนเจบ็ป่วยส่วนใหญ่ประกอบ

อาชีพรับจ้าง จ�านวน 7 คน (ร้อยละ53.8) สิทธิการรักษา

ส่วนใหญ่ใช้สทิธปิระกนัสงัคม จ�านวน 7 คน (ร้อยละ 53.8) 

ส่วนที่ 2 ประสบกำรณ์ชีวิตของผู ้ป่วยมะเร็ง 

ล�ำไส้ใหญ่ขณะมำรับกำรรักษำด้วยเคมีบ�ำบัด

การวิเคราะห์ข้อมูลพบว่าประสบการณ์ชีวิตของ

ผู้ป่วยมะเร็งล�าไส้ใหญ่ขณะมารับการรักษาด้วยเคมีบ�าบัด 

แบ่งเป็น 8 ประเด็น ดังนี้

1. เคมีบ�าบัดเป็นความหวังผู้ให้ข้อมูลส่วนใหญ่

เป็นมะเร็งล�าไส้ใหญ่ในระยะที่ 3-4 มีการแพร่กระจายของ

มะเร็งไปยังอวัยวะอื่น เคมีบ�าบัดเป็นวิธีรักษาหลักและ

เป็นความหวังส�าหรับผู้ให้ข้อมูลที่จะช่วยรักษาให้ก้อน

มะเร็งยุบลง สามารถผ่าตัดได้ช่วยให้ไม่ทุกข์ทรมานและ 

ยืดชีวิตให้จัดการภาระต่าง ๆ  บางคนเปรียบยาเคมีเสมือน

การไปรบที่รู้ว่าต้องแพ้ แต่ก็ยังมีความหวัง รบจนหมดแรง 

มีผู ้ให้ข้อมูลบางรายที่คิดว่าตนเองโชคดีที่ เป็นมะเร็ง

ล�าไส้ใหญ่ เชื่อมั่นว่ายาเคมีบ�าบัดจะช่วยรักษามะเร็งให้

หายขาดเนื่องจากคิดว่าปัจจุบันมียาเคมีบ�าบัดแบบมุ่งเป้า

ที่ผลข้างเคียงน้อยใช้รักษามะเร็งล�าไส้ใหญ่แม้จะกลัวถึง 

อาการข้างเคียงของยาเคมีบ�าบัด แต่การรักษาน้ีก็เป็น 

ความหวังของผู้ให้ข้อมูลดังเช่น

“ เป็นความหวัง ให้ยาก็เหมือนเราออกรบ มันอาจ 

เจออุปสรรค หรือบางทีเราก็คิดว่าถึงรบก็แพ้ แต่มันก็เป็น

ความหวังนะ ดีใจที่หมอบอกรักษาได้ ก็หวังนะหวังลึก ๆ  

ว่าคงดีขึ้นก้อนมันคงยุบลง เพราะถ้าไม่ดีเขาคงไม่ให้เรา  

หมอบอกเดี๋ยวนี้ยามีพัฒนาใหม่ ๆ  หลายตัวอย่างน้อยก็ไม่

ให้เราทรมาน อาจยืดอายุให้เราจัดการภาระต่าง ๆ ” ID1
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“พอหมอบอกว่าต้องให้ยาเคมี ตอนแรกก็กลัว

กงัวล กลัวผลข้างเคยีง แต่กยั็งดใีจทีเ่ราเป็นมะเร็งล�าไส้ใหญ่ 

หมอบอกมียาดี ๆ แบบพุ่งเป้าหลายตัวรักษา ผลข้างเคียง

ก็น้อย เราเป็นเยอะแล้วมันก็หวังลึก ๆ ว่ายาเคมีจะรักษา

ได้และอาจหาย” ID5

2. เมื่อผู ้ให้ข้อมูลรู ้สึกเบื่อกับการมารับยาเคมี

บ�าบัดทุก 2 สัปดาห์และเบื่อกับอาการแพ้ยาเคมีบ�าบัด 

ที่ท�าให้ทานข้าวไม่ได้ หมดแรงไม่สุขสบาย แต่เมื่อเริ่มรู้สึก

ดขีึน้กถ็งึช่วงเวลาทีต้่องไปให้ยาเคมบี�าบดัอีกรอบ และรูส้กึ

เบื่อที่ต้องลางานบ่อย ๆ และต้องเดินทางมาโรงพยาบาล 

แต่เช้าเพือ่มารบัยาเคมีบ�าบดัจนท�าให้ผู้ให้ข้อมูลเร่ิมรู้สกึท้อ 

เพราะรักษาไปก็ไม่รู ้ว่าโรคจะหายขาดผลการรักษาไม่

แน่นอนมองไม่เห็นเส้นชัยว่าจะเลิกรักษาเมื่อไหร่ ดังเช่น

“เบื่อที่ต้องมาให้ยาทุก 2 อาทิตย์ ช่วงให้ยาก็ 3 

วันบางทีต้องลางานบ่อย พอให้เสร็จก็แพ้ยากว่าจะดีขึ้น 

ทานข้าวได้ก็ถึงรอบให้ยาเคมีอีกแล้ว ต้องมารอเจอหมอ

มันเบื่อนะ งานการไม่ได้ท�า รักษาแล้วก็ไม่แน่นอนมอง 

ไม่เห็นเส้นชัยว่าเมื่อไหร่จะเลิกรักษา” (ID2)

“เบื่อที่ต้องมาให้ยาเคมี ไม่อยากให้ถึงวันที่ให้เลย  

แต่มันเรว็นะให้ยาก ็3 วนัทีต้่องนอนโรงพยาบาล กลบับ้านไป 

พอเริ่มมีแรงทานข้าวได้ต้องมาให้ยาอีกแล้ว มันน่าเบื่อ  

ต้องมาแต่เช้ารอคิว เจอหมอ บางทีก็ท้อนะให้ไปแล้วก็ไม่รู้

จะหายหรือเปล่า” (ID 9)

3. เจ็บแล้วเจ็บอีก ผู้ให้ข้อมูลที่ให้ยาเคมีบ�าบัด  

ต้องเจ็บตัวแล้วเจ็บตัวอีกหลายคร้ังต่อวันเนื่องจากต้อง 

เจาะเลอืดแทงเส้นเลือดเพ่ือให้ยาเคมีบ�าบดั ตลอดระยะเวลา 

การรกัษา ซึง่ถ้าเส้นเลอืดมองเหน็ชดัเจน กอ็าจจะต้องโดน 

เจาะเลือด 2 ครั้ง/วันแต่ในผู้ป่วยที่ให้ยาเคมีบ�าบัดมานาน  

เส้นเลือดหายาก อาจต้องต้องโดนเจาะและเปิดเส้นหลายครัง้  

บางคนโดนเจาะเลอืด 6-7 คร้ังเนือ่งจากมองไม่เห็นเส้นเลอืด 

และเส้นเลือดแขง็ ลบีลง ท�าให้ต้องเจบ็ตวัหลายครัง้ดงัเช่น

“ทุกครั้งที่หมอนัดมาให้ยา ก็ต ้องเจาะเลือด 

หลายครั้งวันนี้โดนไป 6 หรือ 7 ครั้ง เจ็บแล้วเจ็บอีกถ้าผ่าน 

หมอก็ให้ยา (เคมีบ�าบัด) ก็โดนเจาะอีก เพื่อให้ยาเคมี  

เส้น (เลือด) ก็หายาก เส้นมันแข็ง ลีบ”ID5

“มาให้ยาเคมี ก็เจ็บตัว คิดไว้ก่อนแล้วเส้นเรามัน

ไม่มี เจ็บตัวตอนเจาะเลือดไปตรวจ ไหนจะเจ็บตัวตอน 

เปิดเส้นให้ยาเคมี เจ็บตัวตลอด”ID6

4. ต่อสู้กับอาการคลื่นไส้ อาเจียน ขณะได้รับยา

เคมีบ�าบัดผู้ให้ข้อมูลต้องต่อสู้กับความรู้สึกคลื่นไส้ ตั้งแต่ 

เริม่ให้ยาแก้อาเจยีน จนบางคนต้องหลบัตานิง่ ๆ  ความรูส้กึ

จะเกิดขึ้นรุนแรงหลังได้รับยาเคมีบ�าบัดออกซาลิพลาติน  

(Oxaliplatin) และยาจะมอีาการต่อเนือ่งไปอกี 2 - 3 วนั โดย

อาการจะเริ่มจากมีอาการเวียนศีรษะ ปั่นป่วนภายในท้อง  

จุกแน่นหน้าอก มีน�้าลายที่มีฟองยืด ๆ และเป็นเสลด 

ผู้ให้ข้อมูลต้องบ้วนน�้าลายทิ้งทุกครั้งในช่วงที่ให้ยาเคมี

บ�าบัดจมูกผู้ให้ข้อมูลไวต่อกลิ่นต่าง ๆ ทั้งกลิ่นน�้าหอม 

อาหารที่ใส่เครื่องเทศ น�้าปลา ซอสปรุงอาหาร อาหาร

ที่ทอดน�้ามัน การจัดการคือการนอนอยู ่บนเตียงนิ่ง ๆ  

รับประทานอาหารที่ไม่มีกลิ่น และหลีกเลี่ยงกลิ่นอาหาร

โดยเฉพาะอาหารประเภททอด แกงทีม่กีลิน่ฉุน มเีครือ่งเทศ  

เช่นผักชี ต้นหอม ไวต่อกลิ่นน�้าปลา ซอสปรุงรส กลิ่นฉุน

จากสบู่ ยาสระผมน�้าหอม ดังเช่น

“ทรมานมากกับความรู้สึกคลื่นไส้ พอเขาต่อเคมี

บ�าบัดไปประมาณ 2 -3 ชั่วโมงน�้าลายมีเสลดออกเป็นฟอง

ยืด ๆ ออกเป็นระยะ ๆ ทรมานมากมันตีขึ้นต้องรีบบ้วน

ถึงรู้สึกดีขึ้นถ้าไม่บ้วนมันจะอ้วกจมูกมันไวมาก ได้กลิ่น 

อาหารเหม็นโดยเฉพาะอาหารทอด ๆ แกงที่ใส่เครื่องเทศ

ฉุน ๆ  อาหารห้ามใส่ผักชี ต้นหอม น�้าปลา ซอสเหม็นหมด 

อาหารโรงพยาบาลต้องบอกสามีให้ไปกินไกล ๆ บางที 

ต้องใส่ที่ปิดจมูก” (ID8)

“เหม็น จมูกดี ไวมากกลิ่นอะไรมาจะเร็ว พยาบาล

ใส่น�า้หอมมาแทงน�า้เกลอืแทบตาย เหมน็คลืน่ไส้ ต้องเอาผ้า 

ปิดจมูก มันทรมานที่สุด……น�้าลายออกเป็นฟองยืดต้อง

เอาถุงห้อยไว้จะได้บ้วน….จึงรู้สึกดีขึ้นมันเหม็นหมดกลิ่น

น�้าปลา ซอสปรุงรส สบู่กลิ่นที่เคยใช้ ยาสระผม น�้าหอม 

ต้องเปลี่ยนเป็นของเด็ก” (ID12)

5. เจบ็แผลร้อนในช่องปากหลงัได้รบัยาเคมบี�าบดั

ไป 3-4 วนัผูใ้ห้ข้อมลูจะเริม่มแีผลร้อนใน ท�าให้รูส้กึเจบ็แสบ 

รบัประทานอาหารไม่ได้หลายวนั ซึง่แผลร้อนในจะหายไป  

4- 5 วันก่อนเริ่มยาเคมีบ�าบัดครั้งต่อไป แต่เยื่อบุช่องปาก 

จะบางลงจน ท�าให้ผูใ้ห้ข้อมลูไม่สามารถรบัประทานอาหาร 

เผด็รสจัด ทีม่ส่ีวนผสมของพรกิทัง้พรกิหยวก พรกิแดงใหญ่ 

ผูใ้ห้ข้อมลูจะจดัการ โดยปรบัเปลีย่นอาหาร โดยทานอาหาร 
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ที่นุ่ม ๆ เช่น ผักต้มเละ ๆ การหุงข้าวโดยทานการต้มข้าว

และหุงข้าวเละ ๆ กินกับผัดผักเละ ๆ แปรงฟันก็เจ็บแสบ  

ต้องเปล่ียนยาสีฟันเป็นยาสีฟันสมุนไพรดังเช่น

“ให้ยาเคมีไปประมาณวันที่ 4-5 มันจะเป็นแผล

ร้อนใน เจ็บปากมาก ๆ เลย ตอนนี้กินเผ็ด อาหารรสจัด

ไม่ได้ ขนาดพริกหยวก พริกแดงใหญ่ก็กินไม่ได้ เคยไปสั่ง 

ส้มต�า เขาไม่ล้างครก กนิเข้าไปร้องไห้เลย ก่อนให้ยา 4-5 วนั 

แผลจะหาย แต่ปากมันก็บางลงไปเร่ือย ๆ  ต้องเปลีย่นอาหาร  

ข้าวก็ต้องน่ิม ๆ ผักก็ต้องนึ่งเละ ๆ” (ID3)

“ให้ยาเคมีสูตรนีไ้ป วนัที ่3-4 จะเจบ็ในปาก ไปส่อง 

กระจกเป็นแผลร้อนในเต็มปากเลย ที่เพดานก็มี ทรมาน 

มนัเจบ็ แสบกนิข้าวไม่ได้อยู่หลายวนั แฟนเขาก็ต้มข้าวเละ ๆ   

กินกับผัดผักเละ ๆ  แปรงฟันก็เจ็บแสบ ต้องเปลี่ยนยาสีฟัน

เป็นสมุนไพร กินเผ็ดไม่ได้เลย อาหารร้อนจัด ไม่ได้เลย” 

(ID4)

6. ไม่สุขสบาย/ชา หลังจากได้รับยาเคมีบ�าบัด 

ไปแล้ว 4-5 ครั้งผู ้ให้ข้อมูลบางคนจะรู้สึกไม่สุขสบาย 

จากอาการชาบรเิวณปลายนิว้มอื ซึง่อาการชาจะเกดิทีน่ิว้ชี้  

น้ิวนาง น้ิวกลางโดยปัจจัยที่ท�าให้อาการชามากขึ้น คือ  

การสัมผัสกับความเย็น เช่นน�้าเย็น น�้าแข็ง เมื่อสัมผัส

อากาศเย็น ซึ่งอาการชาท�าให้ผู้ให้ข้อมูลบางคนมีปัญหา

ในการท�ากิจวัตรประจ�าวันเช่นการติดกระดุมเสื้อล�าบาก  

การเปิดขวดน�้าดังเช่น

“ให้ยาไป 4-5 คร้ังมันเร่ิมมชีาตรงปลายนิว้มอื นิว้ชี้  

นิว้นาง นิว้กลางมันรู้สึกไม่สบาย ร�าคาญด้วย มันจะเป็นมาก 

ถ้าเราไปโดนของเย็น ๆ อย่างหยิบแก้วน�้าเย็น น�้าแข็ง  

ห้องแอร์เย็น ๆ อาการชาจะรุนแรงขึ้น ติดกระดุมล�าบาก 

เปิดขวดน�้ายังไม่ได้เลย” (ID7)

“เขาบอกว่าให้ยาสูตรนี้มันจะชาที่ปลายนิ้วมันชา 

จริงนะแต่ไม่มาก มันเป็นพัก ๆ ท�าให้รู ้สึกไม่สุขสบาย 

ร�าคาญด้วย มันชาตรงปลายนิว้ ตรงนิว้ชี ้นิว้กลางตอนนีช้า 

มากขึน้ให้ยามา 9 ครัง้แล้วตดิกระดมุเส้ือเองล�าบาก” (ID9)

7. เหนื่อยเพลียหมดเรี่ยวแรงหลังได้รับยาเคมี

บ�าบัด 4-5 วัน ผู้ให้ข้อมูลจะรู้สึกเหนื่อย ล้าหมดเรี่ยวแรง 

หายใจเหน่ือย ไม่มีก�าลังที่จะท�ากิจกรรมใด ๆ แม้การเดิน 

ขึ้นบันได การขับรถผู ้ให้ข ้อมูลต้องพักเป็นระยะ ๆ  

การนอนพกั การนวดก็ไม่ท�าให้อาการเหนือ่ย หมดแรงดขีึน้  

แต่อาการนี้เป็นอยู่ประมาณ 2 วันก็ดีขึ้น ดังเช่น

“อยู่ดี ๆ ก็รู ้สึกเหนื่อยเพลียหมดเรี่ยวหมดแรง  

ล้า หายใจยงัเหนือ่ยจนตกใจ เหนือ่ยไม่มแีรงท�าอะไร ขบัรถ 

ไม่ได้ต้องโทรให้ลูกมารับกลับบ้าน แฟนก็มานวดให้มัน

ก็ไม่ดีขึ้นนะ” (ID1)

“เพลียก็หลับต่ืนเช้ามา มันเพลียหมดเร่ียวแรง 

จะเป็นประมาณวันที่ 4-5 มันรู้สึกเหนื่อย ล้าหมดเรี่ยว 

หมดแรง ก็ลางานนอนพักท้ังวันมันก็ไม่ดีข้ึนนะ….หายใจ 

เหมอืนไม่อิม่ไม่อยากท�าอะไรเลย เป็นอยู ่2 วนักด็ขีึน้” (ID9)

8. กังวลกลัวผลเลือดไม่ผ่านขณะได้รับยาเคมี

บ�าบัดผู้ให้ข้อมูลจะรู้กังวล กลัวผลเลือดไม่ผ่าน โดยเฉพาะ

เม็ดเลือดขาว เพราะท�าให้ต้องเลื่อนการให้ยาเคมีออกไป 

การรักษาไม่ตรงตามแผนซึ่งท�าให้ผู้ให้ข้อมูล อาจท�าให้ 

ก้อนมะเร็งโตขึ้น ผู้ให้ข้อมูลแสวงหาข้อมูล จากแพทย์ 

พยาบาล เพื่อน ส่ือต่าง ๆ  เพื่อเพิ่มผลเลือด โดยรับประทาน

ไข่ขาวทุกวัน การกินน�้าผักปั่น การออกก�าลังกาย เพื่อเพ่ิม 

ผลเลือดดังเช่น

“ให้ยาแต่ละทีก็กังวลลุ้นนะ กลัวผลเลือดไม่ผ่าน  

กลัวไม่ได้ยาตามนัด ยิ่งรอบหลัง ๆ มันก็ต�่าลง ก็ถามหมอ 

พยาบาล เพื่อนบางทีก็ค้นหาในคอมพิวเตอร์ เพื่อที่จะ

ดูแลตนเอง ผลเลือดจะได้ดีขึ้น หมอแนะน�าให้กินไข่ขาว  

กพ็ยายามกนิไข่ขาว แฟนต้มให้กนิทกุวนั วนัหนึง่หลายฟอง  

อยากให้ผลเลือดดี ๆ ” (ID13)

“กังวลกลัวเลือดไม่ผ่าน ช่วงรอหมอก็ลุ ้นนะ  

รอบหลัง ๆ  มันต�่าลง ก็พยายามดูแลตัวเอง นอนพักเยอะ ๆ   

กินไข่ขาว กินน�้าผักปั ่น และออกก�าลังกาย ผลเลือด 

จะได้ดี ๆ ” (ID2)

กำรอภิปรำยผล

สรุปผลการวิจัย พบว่าประสบการณ์ชีวิตของ 

ผู้ป่วยมะเร็งล�าไส้ใหญ่ประกอบด้วย8ประเด็นดังนี้ (1) เคมี

บ�าบัดเป็นความหวัง (2) เบื่อ (3) เจ็บแล้วเจ็บอีก (4) ต่อสู้

กับอาการคลื่นไส้ อาเจียน (5) เจ็บแผลร้อนในช่องปาก  

(6) ไม่สุขสบาย/ชา (7) เหนื่อยเพลียหมดเรี่ยวแรง (8) 

กงัวลกลวัผลเลอืดไม่ผ่านเนือ่งจากการรกัษาด้วยเคมบี�าบดั 

เป็นความหวัง ผู้ให้ข้อมูลจะวิตกกังวลเกี่ยวกับเม็ดเลือด 

(ANC) เพราะถ้าเม็ดเลือดต�่า การให้ยาเคมีบ�าบัดก็ต้อง 
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เล่ือนไปจนกระทั่งเม็ดเลือดปกติซ่ึงช่วงนั้นที่ยุบอาจจะ 

โตขึ้น ความหวังที่หายจากโรคมะเร็งต้องลดลง สอดคล้อง

กับการศึกษาของทิพมาส ชิณวงศ์ (2541) ที่ผู้ป่วยมะเร็ง

ปอดคิดว่าการรักษาด้วยเคมีบ�าบัดเป็นความหวังที่จะช่วย

ให้หาย ดีกว่าการผ่าตัดและฉายแสงท�าให้ผู้ป่วยพยายาม 

อดทนมารักษาแม้จะทุกข์ทนมานขณะรักษาผู้ให้ข้อมูล

รู้สึกเบื่อ สอดคล้องกับการศึกษาของ จิรัญญา พนนิชย์ 

และวราภรณ์ ชัยวัฒน์ (2550) ที่พบว่าผู้ป่วยเด็กมะเร็ง 

เม็ดเลือดขาวขณะรักษาจะมีความรู้สึกเบื่อที่ต้องมารักษา

ด้วยเคมีบ�าบัด เน่ืองจากเด็กต้องมานอนโรงพยาบาลและ

อยู่บนเตียงติดสายน�้าเกลือและเคร่ืองปรับอัตราการไหล

ของน�้าเกลือไม่สามารถเล่นหรือท�ากิจกรรมอื่น ๆ และ

ต้องมาพบแพทย์ตามนัดตลอดเวลา ส่วนการที่ผู้ให้ข้อมูล 

มอีาการคลืน่ไส้อาเจยีน เจบ็แผลร้อนในปาก ไม่สุขสบาย/ชา  

และเหนือ่ยเพลยีหมดเร่ียวแรง เนือ่งจากยาเคมีบ�าบดัในสตูร 

โพลฟอกซ์จะประกอบด้วยยาโฟลินิค แอซิดไฟว์เอฟยูและ

ออกซาลิพลาติน (Oxaliplatin) ซ่ึงเป็นกลุ่มที่ท�าให้เกิด

อาการคล่ืนไส้ อาเจียนได้ถึงร้อยละ 30-60 สอดคล้องกับ

การศึกษาของชุติมา ฉันทมิตรโอภาส, พิชญาภา พิชะยะ,  

ลาวลัย์ รกัษนาเวชและอาภรณ์ นามด ี(2555) ทีพ่บว่าอาการ

ที่รบกวนต่อการด�าเนินชีวิตของผู้ป่วยที่ได้รับยาเคมีบ�าบัด

คือ อาการคล่ืนไส้และอาเจียน ความรู้สึกกลัว อาการชา 

ปลายมือปลายเท้าและอาการเพลียหมดเรี่ยวแรง และ

สอดคล้องกบัการศกึษาของเพลนิพศิ ธรรมนภิา, พรรณทพิย์  

คนซื่อและสุวนิตย์ ธีรศักดิ์วิชยา (2557) ที่พบว่าอาการ

ที่รบกวนผู้ป่วยมะเร็งรังไข่ที่ได้รับยาเคมีบ�าบัดคือ เพลีย/ 

ไม่มีแรง/อ่อนล้า ชาปลายมอื/ปลายเท้า เบือ่อาหาร ซ่ึงความ

เหนื่อยล้าก่อให้เกิดความรู้สึกไม่สุขสบาย โดยมีระยะเวลา

และความรุนแรงที่แตกต่างกัน ผู้ป่วยมะเร็งล�าไส้ใหญ่ท่ีได้

รับการรักษาด้วยเคมีบ�าบัดอาจท�าให้เกิดความเหน่ือยล้า

ได้จากการที่เซลล์มะเร็งถูกท�าลายอย่างรวดเร็วจากยาเคม ี

บ�าบดั จงึเกดิการสะสมของกรดแลคติก ไพรเูวท ไฮโดรเจน

ไอออน ซึง่จะขดัขวางการส่งกระแสประสาทและการสร้าง 

พลังงานปกติในกล้ามเนื้อลาย ท�าให้การท�างานของ 

กล้ามเนื้อลดลงจึงเกิดความเหนื่อยล้าของกล้ามเนื้อลาย 

(Wonder, K. Y., 2010) อาการเจ็บแผลร้อนในช่องปาก

ซึ่งจะพบมากถึงร้อยละ 70 ในผู้ป่วยที่ได้รับยา ไฟว์เอฟยู 

สาเหตุจากผลข้างเคียงของยาเคมีบ�าบัด ซ่ึงท�าให้เกิดการ

อักเสบของเยื่อบุอวัยวะ ริมฝีปาก เพดานและเหงือก ส่งผล 

ให้อัตราการกลับคืนสู่สภาพปกติของเซลล์บุเยื่อช่องปาก

ลดลงและบางลง (ชวนพิศ นรเดชานนท์, 2547)

ข้อเสนอแนะ

ผลการวิจัย พบว่าผู ้ให้ข้อมูลเป็นมะเร็งล�าไส้ 

ในระยะที่ 3-4 ที่มีการแพร่กระจายและมีความหวังกับ

การรักษาด้วยเคมีบ�าบัด ซ่ึงความหวังของผู ้ให้ข้อมูล 

มีหลายระดับ ตั้งแต่ หวังว่าก้อนมะเร็งจะยุบลงท�าให้มี

ชีวิตยืนยาวได้ และหวังว่าจะหายขาด ซึ่งความหวังเป็น

ความรู้สึกภายในเหมือนขุมพลัง ท�าให้เกิดเป็นการกระท�า

หรือพฤติกรรมเมื่อเผชิญกับวิกฤติของชีวิต การที่ผู้ป่วย 

มีความหวังเป็นเหมือนพลังที่จะช่วยให้ผู้ป่วยสนใจท่ีจะ 

ดูแลตัวเอง การที่พยาบาลเข้าใจค้นหาความหวัง และร่วม 

วางเป้าหมายกบัผูป่้วยและครอบครวั จะช่วยให้การพยาบาล

ได้สอดคล้องกับความหวังความต้องการของผู้ป่วย และ

การให้ข้อมูลและเสริมก�าลังใจเป็นระยะผ่านเรื่องราวของ 

ผูป่้วยทีส่ามารถดแูลตนเองและมชีีวติรอดแม้จะอยูใ่นระยะ

ที่ 3-4 จะช่วยให้ผู้ป่วยมีก�าลังใจที่จะดูแลตัวเอง เมื่อเกิด

อาการข้างเคียงเช่น การดูแผลร้อนในช่องปาก การดูแล

อาการชาปลายมือ เป็นระยะ ๆ ตลอดระยะเวลาให้ยาเคมี 

บ�าบัด ผ่านวิกฤติและเกิดความมั่นใจและต่อสู ้กับการ 

เจ็บป่วยและการรักษาได้อย่างมีความสุข
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บทคัดย่อ

การวิจัยครั้งนี้ เป็นการวิจัยเชิงพรรณนา มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาปัจจัยท�านายการรู้สารสนเทศอิเล็กทรอนิกส์

ด้านสขุภาพของนกัศึกษาพยาบาล กลุม่ตวัอย่างคอื นกัศกึษาพยาบาลจากวทิยาลยัพยาบาลสงักดัสถาบนัพระบรมราชชนก  

กระทรวงสาธารณสุข ประจ�าปีการศึกษา 2558 จ�านวน 3,346 คน เลือกกลุ่มตัวอย่างโดยการสุ่มวิทยาลัยพยาบาลเพ่ือเป็น

ตัวแทนแต่ละภูมิภาคของประเทศ จากนั้นเลือกกลุ่มตัวอย่างตามสะดวกจากวิทยาลัยนั้น ๆ  เคร่ืองมือที่ใช้ในการวิจัยเป็น

แบบสอบถามอิเล็กทรอนิกส์ ประกอบด้วย ข้อมูลส่วนบุคคล แบบสอบถามทักษะสารสนเทศด้านสุขภาพ พฤติกรรม

การใช้สารสนเทศด้านสุขภาพ สภาวะสุขภาพและการรู้สารสนเทศอิเล็กทรอนิกส์ด้านสุขภาพ วิเคราะห์ข้อมูลโดยสถิติ

พรรณนา สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ของเพียร์สันและวิเคราะห์การถดถอยพหุคูณ ผลการวิจัยพบว่า นักศึกษาพยาบาล 

รู้สารสนเทศอิเล็กทรอนิกส์ด้านสุขภาพในระดับมาก (mean = 4.13, SD=.58) ปัจจัยที่มีความสัมพันธ์ทางบวกกับการรู้ 

สารสนเทศอิเล็กทรอนิกส์ด้านสุขภาพอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น .05 ได้แก่ อายุ จ�านวนปีที่ศึกษา 

ประสบการณ์ฝึกภาคปฏิบัติทางการพยาบาล ความสามารถในการประเมินสารสนเทศ ความเชื่อมั่นในการน�าสารสนเทศ

ไปใช้ เนื้อหาสาระของข้อมูลที่สืบค้น ความถี่ในการสืบค้นข้อมูลและภาวะสุขภาพ ยกเว้นความน่าเช่ือถือของสารสนเทศ

ที่มีความสัมพันธ์ทางลบ ผลการวิเคราะห์ถดถอยเชิงพหุพบว่า ปัจจัยท�านายทุกตัวแปร ยกเว้นอายุ สามารถร่วมกันอธิบาย

ความแปรปรวนของการรู้สารสนเทศอิเล็กทรอนิกส์ด้านสุขภาพได้ร้อยละ 36.10 [F
(8, 3337)

 = 335.30, p =.000] โดยจ�านวนปี 

ที่ศึกษาในหลักสูตรพยาบาลศาสตร์บัณฑิต มีอ�านาจการท�านายสูงสุด (β = .44, p =.000) รองลงมาคือ ประสบการณ์

ในการฝึกภาคปฏิบัติ (β = .13, p =.000) การรู้สารสนเทศเป็นทักษะทางปัญญาที่ส�าคัญส�าหรับการดูแลสุขภาพทั้งของ

ตนเอง ครอบครัวและผู้รับบริการ ดังนั้นอาจารย์พยาบาลจึงควรมีนวัตกรรมทางการเรียนการสอนเพื่อเสริมสร้างทักษะ 

การรู้สารสนเทศอิเล็กทรอนิกส์ด้านสุขภาพร่วมกับการจัดประสบการณ์ฝึกภาคปฏิบัติของนักศึกษาพยาบาล

ค�ำส�ำคัญ: การรู้สารสนเทศอิเล็กทรอนิกส์ด้านสุขภาพ, ปัจจัยท�านาย, นักศึกษาพยาบาล
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การพัฒนาอย่างรวดเร็วของข้อมูลและเทคโนโลยี

การสือ่สารมีผลกระทบต่อทกุสาขาอาชพี รวมทัง้บคุลากร 

ทางสุขภาพ การเจริญเติบโตในการใช้อินเทอร์เน็ตและ

โทรศัพท์มือถือ ท�าให้ทุกคนสามารถเข้าถึงข้อมูลได้ทุกที่ 

และทุกเวลา (Robb & Shellenbarger, 2014) รวมทั้งข้อมูล

ที่เกี่ยวข้องกับสุขภาพ ซ่ึงพบว่า อินเทอร์เน็ตเป็นแหล่ง

สืบค้นที่ส�าคัญ (Park & Lee, 2015) แหล่งสารสนเทศ 

อิเล็กทรอนิกส์ด้านสุขภาพ (electronic health resource) 

ได้ถูกพฒันาข้ึนจ�านวนมากและช่วยให้ผู้รบับรกิารสามารถ

ใช้เทคโนโลยีในการเข้าถึงองค์ความรู้ใหม่ ๆ ได้ง่ายขึ้น 

(Stellefson, et al., 2011) อย่างไรก็ตามไม่ใช่เพียงแค่ 

การเข้าถึงได้เท่าน้ัน แต่ผู้ใช้บริการต้องมีทักษะในการหา 

ใช้งานและประเมินแหล่งสารสนเทศอิเล็กทรอนิกส์ด้วย 

(Norman & Skinner, 2006) ความสามารถในการแสวงหา 

สบืค้น ท�าความเข้าใจและประเมนิข้อมลูสุขภาพจากแหล่ง

อิเล็กทรอนิกส์และประยุกต์ความรู้ที่ได้รับไปใช้ในการ 

แก้ไขปัญหาสขุภาพเรียกว่า การรู้สารสนเทศอิเล็กทรอนกิส์ 

ด้านสขุภาพ (eHealth literacy) (Norman & Skinner, 2006) 

การรู้สารสนเทศอิเล็กทรอนิกส์ด้านสุขภาพเป็นเป้าหมาย

สูงสุดของการสาธารณสุขในศตวรรษที่ 21 และได้รับการ

ยอมรับว่าเป็นส่ิงจ�าเป็นในการเพิ่มผลลัพธ์ในการดูแล

สุขภาพของประชาชนและยกระดับคุณภาพชีวิต (Robb  

& Shellenbarger, 2014) เพื่อการดูแลสุขภาพและความ

ปลอดภัยของตนเอง การตัดสินใจที่ดีในการดูแลสุขภาพ 

มคีวามรูแ้ละทกัษะทางสขุภาพในระดบัสงู มสีขุภาวะและ 

มคีวามสามารถในการป้องกนัโรค (Mitsutake, et al., 2012) 

กระตุ้นให้เกิดการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมสุขภาพและ 

การตดัสนิใจเชงิบวก ซึง่ช่วยให้มกีารจดัการปัญหาสขุภาพ

ได้เป็นอย่างดี (Brown & Dickson, 2010) ดังนั้น บุคลากร

ทางสุขภาพต้องรู้สารสนเทศอิเล็กทรอนิกส์ด้านสุขภาพ

ได้เป็นอย่างดีมากกว่าประชาชนทั่วไป โดยเฉพาะพยาบาล

วิชาชีพควรมีทักษะนี้เพื่อช่วยให้ผู้รับบริการได้เลือกใช ้

ประโยชน์จากแหล่งสารสนเทศอิเล็กทรอนิกส์ด ้าน 

สุขภาพที่น่าเชื่อถือ รวมทั้งเพิ่มพูนความรู้และวิทยาการ 

ใหม่ ๆ การค้นคว้าวิจัยและคุณภาพของการปฏิบัติงาน  

Abstract

This descriptive research aimed to investigate the predictors of eHealth literacy of nursing students. The 

purposive samples were 3,346 nursing students enrolled in a nursing college under jurisdiction of the Praboromarajchanok  

Institute. Data were collected by using online questionnaire that consisted of student information, health information 

usage skills, health information usage behavior, health status and eHealth literacy scale. Using descriptive statistics, 

Pearson’s correlation coefficient and multiple linear regressions for data analysis was applied. The results shown 

that the eHealth literacy was at good level (mean = 4.13, SD=.58). Age, year of education, practical experience in 

nursing, health information evaluation ability, confidence in using health information, content of health information, 

frequency in health information seeking, and health status had a positive significant correlation with eHealth literacy 

(p<.05). But, health information reliance had a significant negative correlation. The multiple regression analysis  

with the stepwise method revealed that mostly predictive variables could jointly explain 36.10 of variance in the 

eHealth literacy level [F 
(8, 3337)

 = 335.30, p =.000]. The year of education in baccalaureate nursing program is the 

strongest predictor of the eHealth literacy level (β = .44, p =.000), followed by the practical experience in nursing 

(β = .13, p =.000). The eHealth literacy is an important cognitive skill for nursing students in healthcare not only  

for themselves, but also for their families and patients. The nursing instructors should create teaching innovations 

and innovative teaching methodologies in clinical practicum to enhance eHealth literacy. 

Keywords: eHealth literacy, predicting factors, nursing students 
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(Soothiboriban, Techataweewan & Prapinpongsakorn, 

2011) 

การรู ้สารสนเทศอิเล็กทรอนิกส์ด้านสุขภาพ

ส�าหรบันักศกึษาพยาบาล เป็นส่ิงส�าคญัในการเป็นพยาบาล

วิชาชีพในอนาคต ซึ่งได้รับการคาดหวังว่าจะเป็นผู้น�าด้าน

สุขภาพที่ดี จึงต้องมีทักษะในการค้นหาข้อมูลสารสนเทศ 

อเิลคทรอนกิส์ด้านสุขภาพ การประเมินและน�าไปใช้ในการ 

สนับสนุนการตัดสินใจที่เกี่ยวข้องกับสุขภาพ (Brown &  

Dickson, 2010; Stellefson, et al., 2011) และที่ส�าคัญ

สามารถใช้เพื่อสนับสนุนการเรียนรู้ในชีวิตประจ�าวันและ

การฝึกปฏบิตักิารพยาบาลได้อย่างมีประสิทธภิาพ นกัศกึษา

พยาบาลในศตวรรษที ่21 เป็นกลุม่ในเครอืข่ายอเิลก็ทรอนกิส์  

(net generation) เรียนรู้ได้ดีเม่ือมีส่วนร่วมและสนุกกับ

การเรียนที่มีการโต้ตอบ ทั้งในสถานการณ์จ�าลองหรือ

เสมือนจริงบนเครือข่ายคอมพิวเตอร์ เรียนรู้ด้วยตนเอง

ทุกที่ทุกเวลาผ่านโทรศัพท์มือถือและแท็บเล็ต (Namdej, 

2014) ถึงแม้ว่าจะมีความสะดวกสบายการใช้อินเทอร์เน็ต 

เพื่อค้นหาข้อมูลสุขภาพ แต่จากการทบทวนงานวิจัย 

เกีย่วกบัการรูส้ารสนเทศอิเล็กทรอนกิส์ด้านสุขภาพส�าหรบั

นักศึกษาพยาบาลในต่างประเทศพบว่า มีการรู้สารสนเทศ

อิเล็กทรอนิกส์ด้านสุขภาพในระดับปานกลาง (Park & 

Lee, 2015; Tubaishat & Habiballah, 2016) ส่วนใหญ่ไม่มี

ทักษะที่เพียงพอในการสืบค้นข้อมูลที่เหมาะสมจากแหล่ง

สารสนเทศอิเล็กทรอนิกส์ด้านสุขภาพ รวมทั้งมีความรู ้

ไม่เพียงพอในการประเมินข้อมูลที่ส�าคัญทางด้านสุขภาพ

บนอินเทอร์เน็ตและขาดความมั่นใจในการน�าข้อมูลไปใช ้

ในการตดัสนิใจทีเ่กีย่วข้องกบัสุขภาพเช่นเดยีวกบันกัศกึษา

ในระดับวิทยาลัยทั่วไป (Stellefson., et al., 2011) ส�าหรับ

ในกลุ่มนักศึกษาพยาบาลไทยไม่พบการศึกษาในเรื่องนี้  

มีเพียงผลการประเมินทักษะด้านคอมพิวเตอร์ เทคโนโลยี

สารสนเทศและการสื่อสารของนักศึกษาวิทยาลัยพยาบาล

บรมราชชนนี ชลบุรี อยู่ในระดับดี (Turner., et al., 2015)  

และงานวิจัยซึ่งพบว่า นักศึกษาจากวิทยาลัยพยาบาลใน

สงักดัสถาบนับรมราชชนก มกีารใช้สือ่สงัคมอเิลก็ทรอนกิส์ 

ได้แก่ เฟสบุ๊ค ไลน์ อินตราแกรมและสื่อโทรทัศน์เพื่อการ 

พกัผ่อนคลายเครียด การทบทวนบทเรียน การเขยีนรายงาน 

และท�าการบ้านประมาณ 1-2 ชั่วโมงต่อวันและส่วนใหญ่ 

สามารถเชื่อมต่อการส่ือสารอิเล็กทรอนิกส์ผ่านทาง 

โทรศพัท์มอืถอื (Kheokao, et al., 2015) คณะผูว้จิยัจงึสนใจ 

ศกึษาปัจจยัทีส่่งผลต่อการรูส้ารสนเทศอเิลก็ทรอนกิส์ด้าน

สุขภาพของนักศึกษาพยาบาล

จากการศกึษาปัจจยัทีเ่กีย่วข้องกบัการรูส้ารสนเทศ 

อิเล็กทรอนิกส์ด้านสุขภาพ ส่วนใหญ่เป็นการศึกษาใน

นักศึกษาระดับวิทยาลัยทั่วไปและเป็นปัจจัยลักษณะ 

ทางประชากรศาสตร์ Robb and Shellenbarger (2014) 

พบว่า นักศึกษาที่มีคะแนนการรับรู้ประโยชน์ของการใช้ 

อินเทอร์เน็ตในระดับสูงจะมีคะแนนการรู้สารสนเทศ 

อิ เล็กทรอนิกส ์ด ้ านสุขภาพสูงกว ่าผู ้ที่ ไม ่แน ่ใจว ่า

อินเทอร์เน็ตมีประโยชน์ ในขณะที่เพศ อายุ ศาสนา เกรด 

จ�านวนเวลาในการใช้อนิเทอร์เนต็ไม่ท�าให้การรูส้ารสนเทศ 

อิเล็กทรอนิกส์ด้านสุขภาพแตกต่างกัน Norman and 

Skinner (2006) พบว่า เพศชายมีคะแนนการรู้สารสนเทศ 

อิเล็กทรอนิกส์ด้านสุขภาพสูงกว่าเพศหญิง แต่อายุและ

ความสามารถทางเทคโนโลยีไม่มีผลต่อการรู้สารสนเทศ 

อเิลก็ทรอนกิส์ด้านสขุภาพ การศกึษาของ Hsu, Chiang, and 

Yang (2014) พบว่า ภาวะสขุภาพส่งผลต่อการรูส้ารสนเทศ 

อิเล็กทรอนิกส์ด้านสุขภาพและส่งผลให้มีพฤติกรรม

สขุภาพทีด่ ีส�าหรบักลุม่นกัศกึษาพยาบาลมเีพยีงการศกึษา

ของ Tubaishat and Habiballah (2016) พบว่าปัจจัยที่

เกี่ยวข้องกับการรู้สารสนเทศอิเล็กทรอนิกส์ด้านสุขภาพ 

ได้แก่ ระดับการศึกษา ทักษะการใช้อินเทอร์เน็ต การรับรู้ 

ประโยชน์และความส�าคัญของอินเทอร์เน็ต ในขณะที่

อายุ เพศ เกรดเฉลี่ย ความถี่ในการใช้อินเทอร์เน็ตไม่มีผล

ต่อการรู้สารสนเทศอิเล็กทรอนิกส์ด้านสุขภาพ จากการ

ศึกษาเก่ียวกับปัจจัยที่มีความสัมพันธ์กับการรู้สารสนเทศ

อิเล็กทรอนิกส์ด้านสุขภาพข้างต้นสอดคล้องกับการรู ้

เท่าทนัสือ่ทัว่ไป ซึ่งต้องค�านงึถงึปัจจยั 2 ประการคอื ปัจจยั

ด้านบุคคลและปัจจัยด้านสภาพแวดล้อมทางกายภาพ  

(Celot, 2009) อกีทัง้ในการยอมรบัและการใช้เทคโนโลยนีัน้ 

มีปัจจัยที่เกี่ยวข้องได้แก่ การรับรู้ประโยชน์ ความสะดวก

และทัศนคติต่อการใช้เทคโนโลยี ความรู้ในเรื่องที่สืบค้น 

ความเช่ือมัน่ในระบบเทคโนโลย ีเป็นต้น ซึง่จากการทบทวน

วรรณกรรมพบว่า เป็นปัจจัยที่ส่งผลต่อการรู้สารสนเทศ

อิเล็กทรอนิกส์ด้านสุขภาพและน�าไปสู ่การใช้บริการ

สารสนเทศอเิลก็ทรอนกิส์ด้านสขุภาพเช่นกนั (Venkatesh,  

et al., 2003; Hardiker & Grant, 2011)
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จากความส�าคัญของการรู ้สารสนเทศอิเล็ก- 

ทรอนิกส์ด้านสุขภาพและมีงานวิจัยที่ศึกษาประเด็นนี้ 

ในกลุ ่มตัวอย ่างซึ่ง เป ็นนักศึกษาพยาบาลน้อยมาก  

คณะผู้วิจัยจึงสนใจศึกษาปัจจัยท�านายการรู้สารสนเทศ 

อิเล็กทรอนิกส์ด้านสุขภาพในนักศึกษาพยาบาล จาก

วิทยาลัยพยาบาลสังกัดสถาบันพระบรมราชชนก ซึ่งเป็น

แหล่งผลิตพยาบาลที่ส�าคัญตอบสนองต่อระบบสุขภาพ

ของประเทศ ผลการวิจัยที่ได้จะเป็นข้อมูลพื้นฐานในการ 

ปรับปรุงการคุณภาพการศึกษาพยาบาล รวมทั้งการ 

สอดแทรกทักษะการรู ้สารสนเทศอิเล็กทรอนิกส์ด้าน

สุขภาพในหลักสูตรการพยาบาลต่อไป

วัตถุประสงค์กำรวิจัย 

เพื่อศึกษาปัจจัยท�านายการรู ้สารสนเทศอิเล็ก- 

ทรอนิกส์ด้านสุขภาพของนักศึกษาพยาบาล วิทยาลัย

พยาบาลสังกัดสถาบันพระบรมราชชนก

แนวคิดทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 

แนวคิดเกี่ยวกับการรู้สารสนเทศอิเล็กทรอนิกส์

ด้านสขุภาพ (eHealth literacy) ถกูกล่าวถงึมาตัง้แต่ปี 2000 

(Stellefson., et al., 2011) หมายถึง ความสามารถในการ

แสวงหา สืบค้น ท�าความเข้าใจและประเมินข้อมูลสุขภาพ 

จากแหล่งอิเล็กทรอนิกส์และประยุกต์ความรู ้ที่ได้รับ 

ในการแก้ไขปัญหาสุขภาพ (Norman & Skinner, 2006) 

การรู ้สารสนเทศอิเล็กทรอนิกส์ด้านสุขภาพเป็นปัจจัย

ส�าคัญท่ีท�าให้ผูบ้รโิภคเข้าสืบค้นสารสนเทศอิเลก็ทรอนกิส์

ด้านสุขภาพมากขึ้น (Norman & Skinner, 2006) การรู้

สารสนเทศอิเล็กทรอนิกส์ด้านสุขภาพประกอบด้วย 6  

ทกัษะพืน้ฐานร่วมกนัหรือการรู้เท่าทนั (literacy) 6 ประการ

ได้แก่ การรู้ทักษะพื้นฐานการสื่อสาร (traditional literacy) 

การรู้สารสนเทศ (information literacy) การรู้หลักการทาง

วิทยาศาสตร์ (scientific literacy) การรู้เท่าทันสื่อ (media 

literacy) การรู้สื่อคอมพิวเตอร์ (computer literacy) และ 

การรูส้ารสนเทศด้านสุขภาพ (health literacy) ความสัมพนัธ์ 

ของทั้ง 6 ทักษะนี้สามารถวาดเป็นรูปของดอกลิลลี่ที่มี 6 

กลีบเหลื่อมซ้อนกันโดยมีการรู้สารสนเทศอิเล็กทรอนิกส์

ด้านสุขภาพเป็นเกสรตรงกลาง เรียกว่า โมเดลดอกลิลลี่ 

(literacy lily model) โมเดลนี้พัฒนาโดย Norman and  

Skinner (2006) รวมทั้งสร้างเครื่องมือวัดการรู้สารสนเทศ

อิเล็กทรอนิกส์ด้านสุขภาพ (eHEALS: eHealth Literacy 

Scale) ซึ่งการวิจัยนี้ได้น�าเครื่องมือมาใช้ในการวัดการรู ้

สารสนเทศอิเล็กทรอนิกส์ด้านสุขภาพของนักศึกษา

พยาบาลด้วย

การพัฒนาการรู้เท่าทันสื่อต้องค�านึงถึงปัจจัย 2 

ประการคอื ปัจจยัด้านบคุคลและปัจจยัด้านสภาพแวดล้อม 

ทางกายภาพ (Celot, 2009) 

1. ปัจจัยด้านบุคคล (personal factors) ได้แก่ 

สมรรถนะของปัจเจกบุคคล (Individual competences)  

ในการเข้าถงึ การประเมนิ การวเิคราะห์ และการสร้างสรรค์

สือ่ ความสามารถของบคุคล (personal competence) ในการ

ใช้สื่อได้อย่างเหมาะสมและคล่องแคล่ว (use skills) และ 

การเข้าใจสื่ออย่างมีวิจารณญาณ (critical understanding)  

และความสามารถทางสังคม (social competence) ได้แก่ 

การมีส่วนร่วม สัมพันธภาพระหว่างการสื่อสาร 

2. ปัจจัยด้านส่ิงแวดล้อม (environmental factors) 

จัดการให้มสีือ่สารสนเทศด้านสขุภาพอย่างเพยีงพอ (media  

availability) ในแต่ละประเภท และบรบิทต่าง ๆ  เช่น นโยบาย 

ประชาสังคม หรือจัดบริบทที่เอื้อต่อการรู ้เท่าทันสื่อ  

(media literacy context) เช่น การจัดหาสารสนเทศที่

เกีย่วข้อง การจดัระบบเทคโนโลยสีารสนเทศทีพ่ร้อมใช้งาน 

อย่างมีประสิทธิภาพ เป็นต้น 

ปัจจัยเหล่านี้มีความสัมพันธ์กับการรู้สารสนเทศ

อิเล็กทรอนิกส์ด้านสุขภาพ ส�าหรับในการวิจัยนี้ปัจจัย

ด้านบุคคล (personal factors) จะรวมถึงปัจจัยในด้าน 

อายุ จ�านวนปีที่ศึกษา ประสบการณ์และภาวะสุขภาพ 

ของนักศึกษาพยาบาล นอกจากนี้ยังใช้แนวคิดจากทฤษฎี

เอกภาพของการยอมรับและการใช้เทคโนโลยี (Unified 

Theory of Acceptance and Use of Technology--UTAUT) 

(Venkatesh, et al., 2003) ได้แก่ การรับรู้ประโยชน์ ความ

สะดวกและทัศนคติต่อการใช้เทคโนโลยี ความรู้ในเรื่องที่

สืบค้น ความเชื่อมั่นในระบบเทคโนโลยี เป็นต้น ซึ่งพบว่า 

เป็นปัจจัยที่ส่งผลต่อการรู้สารสนเทศอิเล็กทรอนิกส์ด้าน

สขุภาพและน�าไปสูก่ารใช้บรกิารสารสนเทศอเิลก็ทรอนกิส์ 

ด้านสุขภาพต่อไป (Hardiker & Grant, 2011)



วารสารวิชาการมหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย
ฉบับวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีปีที่ 11 ฉบับที่ 1 ประจ�าเดือน มกราคม-เมษายน 2560 239

กรอบแนวคิดกำรวิจัย 

จากการทบทวนวรรณกรรม ทฤษฎีและงานวิจัย

ที่เก่ียวข้องข้างต้น ผู้วิจัยได้ก�าหนดกรอบแนวคิดการวิจัย

เพื่อศึกษาปัจจัยท�านายการรู้สารสนเทศอิเล็กทรอนิกส์ 

ด้านสุขภาพของนักศึกษาพยาบาล ได้แก่ ปัจจัยส่วนบุคคล 

ของนักศึกษาพยาบาลคือ อายุ จ�านวนปีที่ศึกษาและ

ประสบการณ์ในการฝึกปฏิบัติงาน ทักษะสารสนเทศ

ด้านสุขภาพ คือ ความสามารถในการประเมินสารสนเทศ 

ความน่าเชือ่ถอืของสารสนเทศและความเชือ่มัน่ในการน�า

สารสนเทศไปใช้ และพฤติกรรมการใช้สารสนเทศด้าน 

สุขภาพ คือ เนื้อหาสาระของข้อมูลที่สืบค้นและความถี่

ในการสืบค้นข้อมูล รวมทั้งภาวะสุขภาพของนักศึกษา 

พยาบาล ดังภาพที่ 1

ภำพ 1 กรอบแนวคิดการวิจัย
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สมมติฐำนกำรวิจัย 

อายุ จ�านวนปีที่ศึกษา ประสบการณ์ในการฝึก

ภาคปฏิบัติในคลินิกและชุมชน ทักษะสารสนเทศด้าน

สุขภาพ พฤติกรรมการใช้ส่ืออิเล็กทรอนิกส์และสภาวะ 

สุขภาพ สามารถร่วมกันท�านายการรู้สารสนเทศอิเลค- 

ทรอนิกส์ด้านสุขภาพได้

วิธีด�ำเนินกำรวิจัย 

ประชำกรและกลุ่มตัวอย่ำง 

ประชากรในการวจิยัครัง้นีเ้ป็นนกัศึกษาหลกัสตูร

พยาบาลศาสตร์บณัฑติ จ�านวนปีทีศึ่กษาที ่1-4 จากวทิยาลยั 

พยาบาลสังกัดสถาบันพระบรมราชชนก กระทรวง

สาธารณสขุ ทีล่งทะเบยีนเรยีนในปีการศึกษา 2558 จ�านวน 

14,466 คน ก�าหนดขนาดของกลุ่มตัวอย่างโดยใช้การเปิด 

ตารางส�าเร็จรูปของทาโร ยามาเน่ (Yamane, 1973) ความ

เชื่อม่ันที่ 99% ค่าความผิดพลาดคลาดเคลื่อนที่ยอมรับได้

เท่ากบั ±3% ได้ขนาดของกลุ่มตวัอย่างทีต้่องการไม่น้อยกว่า  

2,273 คน เลือกกลุ่มตัวอย่างใช้การสุ่มแบบหลายขั้นตอน 

(multistage sampling) ดังนี้ 

1. สุ่มสถาบันที่จะเป็นตัวแทนประชากรด้วยการ

สุ่มแบบง่ายโดยการจับสลากเพ่ือเลือกวิทยาลัยพยาบาล

ในแต่ละภูมิภาคเพื่อเป็นตัวแทนประชากรจากภาคเหนือ  

ภาคกลาง ภาคตะวันออกเฉียงเหนือและภาคใต้ ได้จ�านวน

วิทยาลัยที่จะเป็นกลุ่มตัวอย่าง 13 แห่ง 

2. ก�าหนดสดัส่วนของกลุม่ตวัอย่างตามชัน้ปี (ปี 1  

ถึง 4 จ�านวน 4 กลุ่ม) ท�าการสุ่มตัวอย่างนักศึกษาใช้การสุ่ม 

แบบสะดวก โดยขอความร่วมมือจากวิทยาลัยพยาบาล

ที่ถูกเลือกให้สร้างลิงค์ (link) แบบสอบถามออนไลน์  

ที่คณะผู้วิจัยสร้างขึ้นที่หน้าเว็บไซต์ของสถาบันและให้

ประชาสัมพันธ์เชิญชวนให้นักศึกษาตอบแบบสอบถาม

ทางอเิลก็ทรอนกิส์ โดยมีผู้ให้ข้อมูลทีค่รบถ้วนทัง้ส้ิน 3,346 

คน ซึ่งเกินจ�านวนขั้นต�่าของขนาดกลุ่มตัวอย่างที่ต้องการ 

ส�าหรับโครงการนี้ ข้อมูลที่ได้มีคุณภาพและมีการกระจาย

ที่ดีจึงตัดสินใจใช้ข้อมูลทั้งหมดที่เก็บ

กำรพิทักษ์สิทธิ์กลุ่มตัวอย่ำง

การวิจัยนี้ได้รับการอนุมัติจากคณะกรรมการ

จริยธรรมการวิจัยในมนุษย์ของวิทยาลัยพยาบาลบรม- 

ราชชนนี สระบุรี และปฏิบัติตามหลักการพิทักษ์สิทธ์ิของ

ผู้เข้าร่วมการวิจัย ข้อมูลที่ได้จะถูกเก็บเป็นความลับและ 

ไม่ถูกเปิดเผยเป็นรายบุคคล การเข้าร่วมการวิจัยนี้ไม่ม ี

ผลกระทบใด ๆ  ต่อการเรยีนการสอนและการวดัประเมนิผล

เครื่องมือที่ใช้ในกำรวิจัย 

การวิจัยนี้ใช้เป็นเคร่ืองมือในการเก็บรวบรวม

ข้อมูล แบ่งออกเป็น 3 ส่วน ดังต่อไปนี้

ส่วนที่ 1 ข้อมูลท่ัวไปของนักศึกษาพยาบาล ได้แก่ 

เพศ ระดับจ�านวนปีที่ศึกษา อายุ และประสบการณ์ในการ 

ฝึกปฏิบัติงานพยาบาลบนหอผู้ป่วยและในชุมชน 

ส่วนที ่2 แบบสอบถามปัจจยัท�านาย ประกอบด้วย

1. ทักษะสารสนเทศด้านสุขภาพ ดัดแปลงจาก

เครื่องมือวัดทักษะสารสนเทศด้านสุขภาพของโครงการ 

Health Information National Trends Survey--HINTS  

2012 (Chew, 2015) มีรายละเอียด ดังนี้ 

1.1 ความสามารถในการประเมินสารสนเทศ

ด้านสุขภาพ จ�านวน 3 ข้อ แบบเลือกตอบ 4 ตัวเลือก คือ 

เห็นด้วยอย่างยิ่ง (4) เห็นด้วย (3) ไม่เห็นด้วย (2) และ  

ไม่เห็นด้วยอย่างยิ่ง (1) ก�าหนดเกณฑ์ระดับความสามารถ

ในการประเมินสารสนเทศตามค่าคะแนนเฉลี่ยเป็นระดับ

น้อยทีส่ดุ (ค่าเฉลีย่ระหว่าง 1.00-1.60) ระดบัน้อย (ค่าเฉลีย่

ระหว่าง 1.61-2.20) ระดบัปานกลาง (ค่าเฉลีย่ระหว่าง 2.21-

2.80) ระดับมาก (ค่าเฉลี่ยระหว่าง 2.81-3.40) และระดับ

มากที่สุด (ค่าเฉลี่ยระหว่าง 3.41-4.00) ค่าความเชื่อมั่น  

(reliability) ของเคร่ืองมือที่ใช้ในการเก็บข้อมูลคร้ังน้ี

เท่ากับ .77 

1.2 ความน่าเช่ือถอืของสารสนเทศด้านสขุภาพ

ที่เผยแพร่ในสื่อมวลชน จ�านวน 3 ข้อ แบบเลือกตอบ 4  

ตัวเลือก คือ เช่ือถือได้ไม่ทั้งหมด (1) เช่ือถือได้น้อย (2)  

เช่ือถือได้บ้าง (3) และเช่ือถือได้มาก (4) ก�าหนดเกณฑ์

ระดับความน่าเช่ือถือในสารสนเทศด้านสุขภาพท่ีเผยแพร่

ในส่ือมวลชนตามค่าคะแนนเฉลี่ยเป็นระดับน้อยที่สุด  
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(ค่าเฉล่ียระหว่าง 1.00-1.60) ระดับน้อย (ค่าเฉลี่ยระหว่าง 

1.61-2.20) ระดับปานกลาง (ค่าเฉลี่ยระหว่าง 2.21-2.80) 

ระดบัมาก (ค่าเฉลีย่ระหว่าง 2.81-3.40) และระดบัมากทีส่ดุ  

(ค่าเฉล่ียระหว่าง 3.41-4.00) ค่าความเชื่อมั่น (reliability) 

ของเครื่องมือที่ใช้ในการเก็บข้อมูลครั้งนี้เท่ากับ .85

1.3 ความเชื่อมั่นในการน�าสารสนเทศด้าน

สุขภาพไปใช้ จ�านวน 3 ข้อ แบบเลือกตอบ 5 ตัวเลือก  

ไม่เชื่อม่ันเลย (1) ไม่ค่อยจะเชื่อมั่น (2) เชื่อมั่นอยู่บ้าง (3) 

เชื่อมั่นมาก (4) และเชื่อมั่นมากที่สุด (5) ก�าหนดเกณฑ์

ระดับความเชื่อมั่นในการน�าสารสนเทศด้านสุขภาพไปใช้

เป็น 5 ระดับคือ น้อยทีสุ่ด (ค่าเฉลีย่ระหว่าง 1.00-1.80) น้อย  

(ค่าเฉล่ียระหว่าง 1.81-2.60) ปานกลาง (ค่าเฉลี่ยระหว่าง 

2.61-3.40) มาก (ค่าเฉลี่ยระหว่าง 3.41-4.20) และมากที่สุด 

(ค่าเฉล่ียระหว่าง 4.21-5.00) ค่าความเชื่อมั่น (reliability)  

ของเครื่องมือที่ใช้ในการเก็บข้อมูลครั้งนี้เท่ากับ .71

2. พฤตกิรรมการใช้สารสนเทศด้านสขุภาพ ได้แก่ 

2.1 เนือ้หาสาระของข้อมูลด้านสุขภาพทีส่บืค้น 

จ�านวน 8 ข้อ วัดความบ่อยครั้งในการสืบค้นข้อมูลด้าน

สขุภาพในประเภทต่าง ๆ  เป็นแบบเลอืกตอบ 4 ตวัเลอืก คอื 

บ่อยครั้ง (4) เป็นบางครั้ง (3) นาน ๆ ครั้ง (2) และไม่เคย  

(1) ก�าหนดเกณฑ์ตามค่าคะแนนเฉลี่ยเป็นระดับน้อยที่สุด 

1.00-1.60) ระดับน้อย (ค่าเฉลี่ยระหว่าง 1.61-2.20) ระดับ

ปานกลาง (ค่าเฉลีย่ระหว่าง 2.21-2.80) ระดบัมาก (ค่าเฉลีย่

ระหว่าง 2.81-3.40) และระดับมากที่สุด (ค่าเฉลี่ยระหว่าง 

3.41-4.00) โดยมค่ีาความเชือ่มัน่ (reliability) ของเครือ่งมอื 

ที่ใช้ในการเก็บข้อมูลครั้งนี้เท่ากับ .84

2.2 ความถี่ในการสืบค้นข้อมูลด้านสุขภาพ

ต่อสัปดาห์ เป็นแบบเลือกตอบ 5 ตัวเลือก คือ ทุกวัน (5)  

5-6 วัน (4) 3-4 วัน (3) 1-2 วัน (2) และไม่เคย (1) ก�าหนด

เกณฑ์ตามค่าคะแนนเฉลี่ยเป็น น้อยทีสุ่ด (ค่าเฉลีย่ระหวา่ง 

1.00-1.80) น้อย (ค่าเฉลี่ยระหว่าง 1.81-2.60) ปานกลาง  

(ค่าเฉล่ียระหว่าง 2.61-3.40) มาก (ค่าเฉลี่ยระหว่าง 3.41-

4.20) และมากที่สุด (ค่าเฉลี่ยระหว่าง 4.21-5.00)

3. ภาวะสุขภาพ เป็นการประเมินสภาวะสุขภาพ

ตามการรับรู้ของนักศึกษาใน 4 ประเด็นคือ ระดับความ

สมบูรณ์แข็งแรงของสุภาพร่างกาย สุขภาพจิตและความ

พึงพอใจในชีวิต การมีพฤติกรรมสุขภาพที่เหมาะสม และ 

โอกาสได้รับสื่อที่เหมาะสม มีคะแนนจากน้อยที่สุด (1) 

ถึงมากที่สุด (10) ก�าหนดเกณฑ์ระดับภาวะสุขภาพตาม

ค่าคะแนนเฉลี่ยเป็น 5 ระดับคือ ต�่าที่สุด (ค่าเฉลี่ยระหว่าง 

(1.00-2.80) ต�่า (ค่าเฉลี่ยระหว่าง 2.81-4.60) ปานกลาง  

(ค่าเฉลี่ยระหว่าง 4.61-6.40) ดี (ค่าเฉลี่ยระหว่าง 6.41-

8.20) และดีมาก (ค่าเฉลี่ยระหว่าง 8.21-10.00) ค่าความ

เช่ือมั่น (reliability) ของเครื่องมือที่ใช้ในการเก็บข้อมูล 

ครั้งนี้เท่ากับ .83

ส ่วนที่  3  แบบสอบถามการรู ้สารสนเทศ

อิเล็กทรอนิกส์ด้านสุขภาพ ใช้เครื่องมือวัดมาตรฐาน 

eheals ที่พัฒนาโดย Norman and Skinner (2006)  

ประกอบด้วยข้อค�าถามที่ให้นักศึกษาประเมินความรู ้  

ความสามารถ ความเช่ือมั่นและทักษะที่ตนเองมีในการ

ค้นหา ประเมินและการประยุกต์ใช้สนเทศอิเล็กทรอนิกส ์

ด้านสุขภาพเพื่อการแก้ปัญหาด้านสุขภาพของตนเอง 

จ�านวน 8 ข้อ แบบเลือกตอบ 5 ระดับ จัดกลุ่มระดับการรู้

สารสนเทศอิเล็กทรอนิกส์ด้านสุขภาพตามคะแนนเฉลี่ย

ออกเป็น 5 ระดบัคอื น้อยทีส่ดุ (ค่าเฉลีย่ระหว่าง 1.00-1.80) 

น้อย (ค่าเฉลี่ยระหว่าง 1.81-2.60) ปานกลาง (ค่าเฉลี่ย 

ระหว่าง 2.61-3.40) มาก (ค่าเฉลี่ยระหว่าง 3.41-4.20) และ

มากที่สุด (ค่าเฉลี่ยระหว่าง 4.21-5.00) ค่าความเชื่อมั่น  

(reliability) ของเคร่ืองมือที่ใช้ในการเก็บข้อมูลครั้งน้ี

เท่ากับ .92

กำรเก็บรวบรวมข้อมูล

การวิจัยนี้ใช้แบบสอบถามอิเล็กทรอนิกส์ เก็บ

รวบรวมข้อมลูโดยการขอความร่วมมอืจากวทิยาลยัพยาบาล

ที่เป็นตัวแทนจากภาคเหนือ ภาคกลาง ภาคตะวันออก 

เฉียงเหนือและภาคใต้ จ�านวน 13 แห่ง มีนักศึกษาที่ตอบ

แบบสอบถามทุกข้อโดยสมบูรณ์ทางอิเล็กทรอนิกส์ 

ในเดือนเมษายน – พฤษภาคม 2559 จ�านวน 3,346 คน

กำรวิเครำะห์ข้อมูล

ข้อมูลจากกลุ่มตัวอย่างทั้งหมดน�ามาประมวล

โดยใช้สถิติเชิงพรรณนา ด้วยการแจกแจกความถี่ร้อยละ  

ค่าเฉลีย่และส่วนเบีย่งเบนมาตรฐาน วเิคราะห์ความสมัพันธ์ 

ระหว่างตัวแปรโดยใช้สถิติสหสัมพันธ์ของเพียร์สัน  
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(pearson’s correlation coefficient) วิเคราะห์อ�านาจในการ

ท�านายโดยใช้สถิติการวิเคราะห์ถดถอยพหุคูณเชิงเส้นตรง  

(multiple linear regression analysis) โดยวิธี stepwise

ผลกำรวิจัย

1. ข้อมูลทั่วไปของกลุ่มตัวอย่ำงและตัวแปรที่ใช้

ในกำรท�ำนำยกำรรู้สำรสนเทศอิเล็กทรอนิกส์ด้ำนสุขภำพ 

ของนักศึกษำพยำบำล

ผลการศึกษาพบว่า นักศึกษาพยาบาลส่วนใหญ่

เป็นเพศหญิง จ�านวน 3,126 คน (93.40%) อายุเฉลีย่ 20.62 ปี  

(SD = 1.38) ศึกษาอยู่ในจ�านวนปีที่ศึกษาที่ 1 มากที่สุด 

จ�านวน 1,020 คน (30.45%) รองลงมาคือจ�านวนปีที่ศึกษา

ที ่4 จ�านวน 868 คน (25.90%) จ�านวนปีทีศ่กึษาที ่2 จ�านวน 

863 คน (25.80%) และจ�านวนปีทีศ่กึษาที ่3 จ�านวน 596 คน  

(17.80%) ตามล�าดับ มีประสบการณ์ฝึกปฏิบัติงานทั้งใน

หอผู้ป่วยและชุมชน จ�านวน 2,596 คน (77.60%) 

ความสามารถในการประเมินสารสนเทศของ

นักศึกษาพยาบาลโดยรวมอยู่ในระดับปานกลาง (Mean = 

2.77, SD=.55) นกัศกึษาเหน็ว่าสารสนเทศทีส่บืค้นมคีวาม 

น่าเช่ือถือได้อยู่ในระดับปานกลาง (Mean = 2.67, SD=.70) 

มคีวามเชือ่มัน่ในการน�าสารสนเทศไปใช้ในระดบัปานกลาง 

เช่นกนั (Mean = 3.37, SD=.61) เนือ้หาสาระของข้อมลูทาง

สุขภาพที่สืบค้นอยู่ในระดับมาก (Mean = 3.09, SD=.51) 

แต่ความถี่ในการสืบค้นข้อมูลต่อสัปดาห์อยู ่ในระดับ

ปานกลาง (Mean = 3.22, SD=.59) และภาวะสุขภาพของ

นักศึกษาพยาบาล อยู่ในระดับดี (Mean = 7.94, SD=1.19)  

ดังตารางที่ 1

ตำรำง 1 

ค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของตัวแปรท�านายการรู้สารสนเทศอิเล็กทรอนิกส์ด้านสุขภาพของนักศึกษาพยาบาล

ตัวแปร ค่ำเฉลี่ย 

(Mean)

ส่วนเบี่ยงเบนมำตรฐำน 

(SD)

ระดับ

ทักษะสำรสนเทศด้ำนสุขภำพ

ความสามารถในการประเมินสารสนเทศ (คะแนนเต็ม 4) 2.77 .55 ปานกลาง

ความน่าเชื่อถือของสารสนเทศ (คะแนนเต็ม 4) 2.68 .70 ปานกลาง

ความเชื่อมั่นในการน�าสารสนเทศไปใช้ (คะแนนเต็ม 5) 3.37 .61 ปานกลาง

พฤติกรรมกำรใช้สำรสนเทศด้ำนสุขภำพ 

เนื้อหาสาระของข้อมูลที่สืบค้น (คะแนนเต็ม 4) 3.09 .51 มาก

ความถี่ในการสืบค้นข้อมูล (คะแนนเต็ม 5) 3.22 .59 ปานกลาง

ภำวะสุขภำพ (คะแนนเต็ม 10) 7.94 1.19 ดี

การรู ้สารสนเทศอิเล็กทรอนิกส์ด้านสุขภาพ

ของนักศึกษาพยาบาลโดยรวมอยู่ในระดับมาก (mean = 

4.13, SD=.58) รายข้อที่มีค่าเฉลี่ยสูงสุดคือ รู้วิธีการใช้

อินเทอร์เน็ตเพื่อค้นหาค�าตอบเกี่ยวกับปัญหาด้านสุขภาพ  

รองลงมาคือ รู ้วิธีที่จะใช้สารสนเทศเกี่ยวกับสุขภาพที่ 

ค้นพบจากอินเทอร์เน็ตให้เป็นประโยชน์กับตัวนักศึกษา

เองได้ (Mean = 4.32, 4.26; SD=.67, .66 ตามล�าดับ) ต�่าสุด 

ในเรื่องความรู้สึกมั่นใจที่จะน�าสารสนเทศที่ค้นได้จาก

อินเทอร์เน็ตมาใช้ประกอบการตัดสินใจในเร่ืองที่เก่ียวกับ 

สุขภาพของตนเอง (mean = 4.01, SD=.73) ดังตารางที่ 2 
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ตำรำง 2 

ค่าเฉล่ียและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของการรู้สารสนเทศอิเล็กทรอนิกส์ด้านสุขภาพของนักศึกษาพยาบาล

ตัวแปร ค่ำเฉลี่ย 

(Mean)

ส่วนเบี่ยงเบน

มำตรฐำน (SD)

ระดับ

1. รู้วิธีการค้นหาทรัพยากรสารสนเทศเกี่ยวกับสุขภาพที่เป็นประโยชน์จาก

อินเทอร์เน็ต 

4.23 .70 มากที่สุด

2. รู้วิธีการใช้อินเทอร์เน็ตเพื่อค้นหาค�าตอบเกี่ยวกับปัญหาด้านสุขภาพ 4.32 .67 มากที่สุด

3. รู้ว่ามีทรัพยากรสารสนเทศเกี่ยวกับสุขภาพอะไรบ้างบนอินเทอร์เน็ต 4.06 .74 มาก

4. รู้ว่าจะค้นหาทรัพยากรสารสนเทศเกี่ยวกับสุขภาพที่เป็นประโยชน์จาก

แหล่งใดบ้างที่อยู่บนอินเทอร์เน็ต 

4.12 .72 มาก

5. รู้วิธีที่จะใช้สารสนเทศเกี่ยวกับสุขภาพที่ค้นพบจากอินเทอร์เน็ตให้เป็น

ประโยชน์ได้ 

4.26 .66 มากที่สุด

6. มีทักษะที่จ�าเป็นในการประเมินทรัพยากรสารสนเทศเกี่ยวกับสุขภาพที่

ค้นหาได้จากอินเทอร์เน็ต 

4.02 .73 มาก

7. สามารถจ�าแนกได้ว่าทรัพยากรสารสนเทศเกี่ยวกับสุขภาพที่ค้นได้จาก

อินเทอร์เน็ตเรื่องใดมีคุณภาพสูงหรือ เรื่องใดมีคุณภาพต�่า 

4.03 .75 มาก

8. ความรู้สึกมั่นใจที่จะน�าสารสนเทศที่ค้นได้จากอินเทอร์เน็ตมาใช้ประกอบ

การตัดสินใจเกี่ยวกับสุขภาพ 

4.01 .73 มาก

โดยรวม 4.13 .58 มำก

2. ควำมสัมพันธ์ระหว่ำงปัจจัยท�ำนำยและกำรรู้ 

สำรสนเทศอิเล็กทรอนิกส์ด้ำนสุขภำพของนักศึกษำ

พยำบำล

ผลการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัย

ท�านาย ได้แก่ อายุ จ�านวนปีที่ศึกษา ประสบการณ์ในการ

ฝึกปฏิบัติงาน ความสามารถในการประเมินสารสนเทศ  

ความน่าเชื่อถือของสารสนเทศ ความเชื่อมั่นในการน�า

สารสนเทศไปใช้ เนื้อหาสาระของข้อมูลที่สืบค้น ความถี่ 

ในการสืบค้นข้อมูล ภาวะสุขภาพและการรู้สารสนเทศ

อิเล็กทรอนิกส์ด้านสุขภาพ โดยใช้สถิติสหสัมพันธ์ของ 

เพียร์สัน (pearson’s correlation coefficient) พบว่า

ตัวแปรท�านายทุกตัวมีความสัมพันธ์กับการรู้สารสนเทศ

อิเล็กทรอนิกส์ด้านสุขภาพอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ 

(p<.01) ตัวแปรที่มีความสัมพันธ์ทางบวกมากที่สุดคือ 

เนื้อหาสาระของข้อมูลที่สืบค้น (r = .55, p<.01) รองลงมา 

คือ ประสบการณ์ฝึกปฏิบัติงานทางการพยาบาล (r = .34, 

p<.01) ส่วนตัวแปรที่มีความสัมพันธ์ทางลบคือ ความ

น่าเชื่อถือของสารสนเทศ (r = -.10, p<.01) ดังตารางที่ 3
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ตำรำง 3 

ค่าสมัประสทิธิส์หสมัพนัธ์ (r) ระหว่างปัจจยัท�านายกบัการรูส้ารสนเทศอเิลก็ทรอนกิส์ด้านสขุภาพของนกัศกึษาพยาบาล 

(N = 3,346)

ตัวแปรที่ศึกษำ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1. อายุ 1

2. จ�านวนปีที่ศึกษา .79** 1

3. ประสบการณ์ฝึกปฏิบัติงาน .56** .64** 1

4. ความสามารถในการประเมิน

สารสนเทศ

.04* .04* .07** 1

5. ความน่าเชื่อถือของสารสนเทศ -.08** -.09** -.09** -.32** 1

6. ความเชื่อมั่นในการน�า

สารสนเทศไปใช้

.07** .07** .04* -.13** .20** 1

7. เนื้อหาสาระของข้อมูลที่สืบค้น .35** .37** .41** .19** -.13** .10** 1

8.ความถี่ในการสืบค้น .01 .01 .02 .06** -.01 .08** .15** 1

9. ภาวะสุขภาพ .09** .11** .06** -.06** .11** .25** .12** .04** 1

10.การรู้สารสนเทศ

อิเล็กทรอนิกส์ด้านสุขภาพ

.29** .32** .34** .13** -.10** .20** .55** .13** .20** 1

หมายเหตุ *p < .05, ** p < .01, two-tailed

3. ผลกำรศึกษำปัจจัยท�ำนำยกำรรู้สำรสนเทศ

อิเล็กทรอนิกส์ด้ำนสุขภำพของนักศึกษำพยำบำล

การทดสอบปัจจัยท�านายการรู ้สารสนเทศ

อิเล็กทรอนิกส์ด้านสุขภาพของนักศึกษาพยาบาล ผู้วิจัย

ได้ทดสอบข้อตกลงเบื้องต้นในการใช้สถิติวิเคราะห์ 

การถดถอยพหคูุณ ได้แก่ การกระจายแบบปกต ิ(normality) 

ความสัมพันธ์เชิงเส้นตรง (linearity) ค่าความแปรปรวน

คงที่ (homoscedasticity) ความสัมพันธ์กันเองระหว่าง

ตัวแปรอิสระ (multicollinearity) และความเป็นอิสระของ

ค่าความคลาดเคล่ือน (autocorrelation) พบว่าไม่มีปัญหา

ละเมดิข้อตกลงเบือ้งต้น (violation of assumptions) ดงักล่าว  

ผลการวเิคราะห์ถดถอยเชิงพห ุ(multiple regression analysis)  

โดยวิธี stepwise พบว่า มีปัจจัยท�านายเพียง 8 ตัว จาก 9 

ตัวแปรสามารถร่วมกันอธิบายความแปรปรวนของการรู ้

สารสนเทศอิเล็กทรอนิกส์ด้านสุขภาพ ได้ร้อยละ 36.10  

[F
(8, 3337)

 = 335.30, p =.000] โดยจ�านวนปีที่ศึกษาใน

หลกัสตูรพยาบาลศาสตร์บณัฑติมอี�านาจการท�านายสงูสดุ 

(β = .44, p =.000) รองลงมาคือ ประสบการณ์ในการฝึก 

ปฏิบัติงาน (β = .13, p =.000) ส่วนอายุไม่สามารถท�านาย

การรู้สารสนเทศอิเล็กทรอนิกส์ด้านสุขภาพของนักศึกษา

พยาบาลได้ ดังตารางที่ 4 
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ตำรำง 4 

ผลการวิเคราะห์ถดถอยเชิงพหุระหว่างปัจจัยท�านายทั้งหมดกับการรู้สารสนเทศอิเล็กทรอนิกส์ด้านสุขภาพของนักศึกษา

พยาบาล

ปัจจัยท�ำนำย b SE Beta(β) t p

จ�านวนปีที่ศึกษา .50 .02 .44 27.95 .000

ประสบการณ์ฝึกปฏิบัติงานทางการพยาบาล .12 .01 .13 8.92 .000

ความสามารถในการประเมินสารสนเทศ .13 .03 .10 5.15 .000

ความน่าเชื่อถือของสารสนเทศ -.05 .01 -.05 -3.64 .000

ความเชื่อมั่นในการน�าสารสนเทศไปใช้ .05 .01 .10 7.18 .000

เนื้อหาสาระของข้อมูลที่สืบค้น .03 .01 .06 6.47 .001

ความถี่ในการสืบค้น .04 .01 .04 3.07 .002

ภาวะสุขภาพ .04 .02 .04 2.83 .005

Constant (a) = 1.44, R = .60, R2 = .36, R2adj = .36, SEE = .45, F
(8,3337)

 = 335.30, p =.000

จากผลการวิจัยนี้ สมการท�านายการรู้สารสนเทศ

อิเล็กทรอนิกส์ด้านสุขภาพของนักศึกษาพยาบาลแบบค่า 

คะแนนมาตรฐาน (Standardized score) คือ

Z
(การรู้สารสนเทศอิเล็กทรอนิกส์ด้านสุขภาพ)

 = .44 (Z
จ�านวนปีที่ศึกษา

) 

+.13 (Z
ประสบการณ์ฝึกปฏิบัติงาน

) +.10 (Z
ความสามารถในการประเมินสารสนเทศ

)  

+ .10 (Z
ความน่าเชือ่ถอืของสารสนเทศ

) -.05 (Z
ความเชือ่มัน่ในการน�าสารสนเทศไปใช้

)  

+.06 (Z
เนื้อหาสาระของข้อมูลที่สืบค้น

) +.04 (Z
ความถี่ในการสืบค้น

) + .04 

(Z
ภาวะสุขภาพ

)

กำรอภิปรำยผล 

1. ระดับกำรรู ้สำรสนเทศอิเล็กทรอนิกส์ด้ำน

สุขภำพของนักศึกษำพยำบำล

ผลการวจิยัพบว่า การรูส้ารสนเทศอเิลก็ทรอนกิส์

ด้านสุขภาพของนักศึกษาพยาบาลอยู่ในระดับมาก (mean 

= 4.13, SD=.58) สูงกว่าผลการศึกษาอื่น ๆ ที่ผ่านมา 

ทั้งในนักศึกษาพยาบาล (Park & Lee, 2015; Tubaishat 

& Habiballah, 2016; Chamnansua, et al., 2016) และใน

นักศึกษาอาชีวบ�าบัด (Brown & Dickson, 2010) นักศึกษา 

พยาบาลรับรู ้ว ่าตนเองมีทักษะท่ีจ�าเป็นในการสืบค้น 

ค้นหา เข้าใจและประยุกต์ใช้ข้อมูลด้านสุขภาพจากแหล่ง

สารสนเทศต่าง ๆ  แตกต่างจากในนกัศึกษาทัว่ไป (Stellefson,  

et al., 2011; Robb & Shellenbarger, 2014) เพราะนักศึกษา 

พยาบาลได้เรียนรู ้ทางด้านสุขภาพโดยตรง จากการ 

เปรียบเทียบนักศึกษาพยาบาลในช้ันปีที่ 1 มีรายวิชาที่

เกี่ยวข้องกับสุขภาพน้อยมาก จึงมีระดับการรู้สารสนเทศ 

อิเล็กทรอนิกส์ด้านสุขภาพต�่ากว่านักศึกษาพยาบาลชั้นป ี

ที่สูงกว่า (Chamnansua, et al., 2016) การศึกษาที่ผ่านมา  

(Brown & Dickson, 2010; Robb and Shellenbarger, 

2014; Park & Lee, 2015; Tubaishat & Habiballah, 2016) 

สอดคล้องกับการศึกษานี้ซ่ึงพบว่า นักศึกษามีความมั่นใจ

ที่จะน�าสารสนเทศที่ค้นได้จากอินเทอร์เน็ตมาใช้ประกอบ 

การตดัสนิใจในเรือ่งทีเ่กีย่วข้องกบัสขุภาพต�า่ทีส่ดุเมือ่เทยีบ 

กับข้ออื่น ๆ อธิบายได้ว่าเป็นเพราะนักศึกษาไม่รู้ว่าอะไร

คอืแหล่งสารสนเทศอเิลก็ทรอนกิส์ด้านสขุภาพทีม่คีณุภาพ

จึงท�าให้ขาดความมั่นใจและเกิดความเครียด (Park & 

Lee, 2015) พบได้เช่นกันในกลุ่มผู้สูงอายุ (Austin, 2012; 

Manafo & Wong, 2012) ดังนั้นอาจารย์ผู้สอนต้องชี้แนะ

หรือจัดหาแหล่งค้นคว้าสารสนเทศอิเล็กทรอนิกส์ด้าน 

สุขภาพที่มีคุณภาพแก่นักศึกษา รวมทั้งสอนกลวิธีในการ

แยกแยะข้อมูลที่มีคุณภาพ

2. ปัจจัยท�ำนำยกำรรู้สำรสนเทศอิเล็กทรอนิกส์

ด้ำนสุขภำพของนักศึกษำพยำบำล

ผลการศกึษาพบว่า ตวัแปรท�านายได้แก่ จ�านวนปีที่

ศึกษา ประสบการณ์ฝึกภาคปฏิบัติทางการพยาบาล ทักษะ

สารสนเทศด้านสขุภาพ พฤติกรรมการใช้สือ่อเิลก็ทรอนกิส์ 

และสภาวะสุขภาพร่วมกันอธิบายความแปรปรวนของ 
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การรู้สารสนเทศอิเล็กทรอนิกส์ด้านสุขภาพของนักศึกษา

พยาบาลได้ร้อยละ 36.10 โดยจ�านวนปีที่ศึกษาในหลักสูตร

พยาบาลศาสตร์บณัฑติมอี�านาจการท�านายสูงสุด (β = .44)  

รองลงมาคือ ประสบการณ์ฝึกภาคปฏิบัติทางการพยาบาล 

(β = .13) แม้ว่าการศึกษาผลการศึกษาที่ผ่านมาจะไม่มีการ

ศึกษาปัจจัยท�านายโดยตรงก็ตาม แต่จากการเปรียบเทียบ

ตัวแปรข้างต้นพบว่า นักศึกษาที่เรียนในชั้นปีสูง ๆ และ

มีประสบการณ์ฝึกภาคปฏิบัติทางการพยาบาลมีระดับ

ของการรู้สารสนเทศอิเล็กทรอนิกส์ด้านสุขภาพสูงกว่า 

ชั้นปีต้น ๆ ซึ่งยังไม่มีประสบการณ์ (Park & Lee, 2015; 

Chamnansua, et al., 2016) เป็นเพราะการเรียนการสอน

ทางการพยาบาลในชั้นปีสูง ๆ เป็นรายวิชาทางวิชาชีพ

มีการฝึกภาคปฏิบัติทั้งในคลินิกและชุมชน ส่งผลให้มี

ประสบการณ์ทางวิชาการและวิชาชีพเพ่ิมขึ้นตามล�าดับ  

รวมทั้งการเรียนการสอนปัจจุบันได้ให้นักศึกษามีการ

สืบค้นสารสนเทศอิเล็กทรอนิกส์ด้านสุขภาพจากแหล่ง

ต่าง ๆ  มาใช้ในการวางแผนการพยาบาลและการดแูลผูป่้วย 

สอดคล้องกับพฤติกรรมของนักศึกษาในเจนเนอเรชัน Y 

และ Z (Phothidara, 2011; Wongsaree, 2015) 

ส�าหรับปัจจัยท�านายด้านทักษะสารสนเทศด้าน

สุขภาพ ได้แก่ ความสามารถในการประเมินสารสนเทศ

และความเชือ่ม่ันในการน�าสารสนเทศไปใช้มอี�านาจในการ 

ท�านายการรู้สารสนเทศอิเล็กทรอนิกส์ด้านสุขภาพของ

นักศึกษาพยาบาลในทางบวก สอดคล้องกับการศึกษา

ของ Park and Lee (2015) เนื่องจากนักศึกษาพยาบาล 

มีองค์ความรู้ทางสุขภาพเป็นพื้นฐานจึงช่วยให้สามารถใช้

ทักษะสารสนเทศด้านสุขภาพได้ดีกว่ากลุ่มนักศึกษาซึ่ง 

ไม่ได้ศึกษาในหลักสูตรทางการพยาบาล ตรงข้ามกับความ

น่าเชือ่ถือของสารสนเทศอเิลก็ทรอนกิส์ด้านสขุภาพความ

มีอ�านาจในการท�านายการรู้สารสนเทศอิเล็กทรอนิกส์ 

ด้านสุขภาพของนักศึกษาพยาบาลทางลบ สอดคล้องกับ 

การศึกษาของ Tubaishat & Habiballah (2016) พบว่า

มากกว่าครึ่งหน่ึงของนักศึกษาพยาบาลไม่สามารถที่จะ

วิจารณ์ความน่าเชื่อถือของเว็บไซต์สืบค้นและไม่สามารถ

แยกแยะระหว่างความเป็นวิทยาศาสตร์และความคิดเห็น

ส่วนตัวได้ ปัญหานี้เป็นความท้าทายส�าหรับนักศึกษา

พยาบาลซึง่จะเป็นผู้ให้การดแูลสุขภาพประชาชนในอนาคต  

อย่างไรก็ตามต้องพิจารณาว่า อาจเป็นผลมาจากปัญหา 

ด้านความปลอดภัยของแหล่งสารสนเทศอิเล็กทรอนิกส์

ด ้านสุขภาพว่ามีศักยภาพเพียงพอในการรักษาความ

ปลอดภัยของข้อมูลและความเป็นส่วนตัวของผู้ใช้บริการ 

ด้านพฤติกรรมการใช้สารสนเทศ ได้แก่ ปัจจัย

ความถี่ในการสืบค้นเนื้อหาสาระทางสุขภาพและความถี่ 

ในการใช้อินเทอร์เน็ตมีอ�านาจในการท�านายทางบวก

ค่อนข้างต�่า สอดคล้องกับการศึกษาของ Robb and  

Shellenbarger (2014) พบว่าความถี่ในการใช้อินเตอร์เน็ต

ในระดับมากนั้น อาจไม่ได้เพื่อการสืบค้นสารสนเทศ

อิเล็กทรอนิกส์ด้านสุขภาพเพียงอย่างเดียวซ่ึงแตกต่าง

จากการศึกษาในกลุ่มผู้ใหญ่และผู้ป่วย (Mitsutake, et al.,  

2012) ส่วนปัจจยัเกีย่วกบัความถีใ่นการสบืค้นเนือ้หาสาระ

ทางสขุภาพ อาจเนือ่งมาจากเป็นเนือ้หาสาระในเรือ่งทัว่ไป

ซึ่งเหมาะส�าหรับประชาชนทั่วไป แต่ในส�าหรับนักศึกษา

พยาบาลอาจต้องเจาะจงประเดน็ไปตามมติิของการพยาบาล

หรอืสาขาทางการพยาบาล สอดคล้องกบัข้อเสนอแนะของ 

Hardiker & Grant (2011) เกีย่วกบัเนือ้หาจากการให้บรกิาร 

สารสนเทศอิเล็กทรอนิกส์ด้านสุขภาพนั้นต้องใช้ได้จริง  

มีประโยชน์เหมาะสมกับชีวิตประจ�าวันและบริบทของ 

ผู้ใช้บริการสารสนเทศอิเล็กทรอนิกส์ด้านสุขภาพ 

ปัจจัยด้านภาวะสุขภาพมีอ�านาจในการท�านาย 

ทางบวกค่อนข้างต�่าเช่นกัน อาจเป็นเพราะทั้งหมดของ 

กลุ่มตัวอย่างเป็นนักศึกษาพยาบาลและอยู่ในวัยที่มีภาวะ

สุขภาพดีท�าให้นักศึกษามองว่าไม่มีความจ�าเป็นที่จะ

ต้องสืบค้นเพื่อหาความรู ้ด้านสุขภาพจากสารสนเทศ

อเิลก็ทรอนกิส์ ซึง่แตกต่างจากการศกึษาของ Hsu, Chiang,  

and Yang (2014) พบว่า ภาวะสุขภาพส่งผลต่อการรู ้ 

สารสนเทศอิเลคทรอนิกส์ด้านสุขภาพและส่งผลให้มี

พฤติกรรมสุขภาพที่ดีในนักศึกษาทั่วไป 

ข้อเสนอแนะ

จากผลการวิจัยข้างต้น มีข้อเสนอแนะดังต่อไปนี้

1. ข้อเสนอแนะต่อการจัดการเรียนการสอน

1.1 จากผลการวิจัยที่พบว่าป ัจจัยความถี ่

ในการสืบค้นเนื้อหาสาระทางสุขภาพและความถี่ในการ 

ใช้อินเทอร์เน็ตมีอ�านาจในการท�านายทางบวกการรู ้ 

สารสนเทศอิเล็กทรอนิกส์ด้านสุขภาพของนักศึกษา 
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พยาบาลค่อนข้างต�่า ดังนั้นการออกแบบการจัดการเรียน

การสอนท่ีต้องสอดแทรกการส่งเสริมการรู้สารสนเทศ 

อิเล็กทรอนิกส์ด้านสุขภาพที่ควรต้องก�าหนดไว้ต้ังแต  ่

ในระดับหลักสูตรพยาบาลศาสตรบัณฑิต และถ่ายโยง 

ลงมาสูก่ารจดัการเรยีนการสอนรายวชิา โดยต้องออกแบบ

การจัดการเรียนการสอนทั้งในภาคทฤษฏีที่ใช้วิธีการให้

นักศึกษาได้ใช้แหล่งสารสนเทศอิเล็กทรอนิกส์มากขึ้น 

รวมทั้งควรสอดแทรกไปกับการจัดเรียนการสอนในภาค

ปฏิบัติที่ส่งเสริมให้นักศึกษาได้สืบค้น ประเมินและน�าไป

ประยุกต์ใช้ในการดูสุขภาพผู้รับบริการทั้งในคลินิกและ

ชุมชนและครอบคลุมทุกมิติทางการพยาบาลทั้งการรักษา 

พยาบาล การสร้างเสริมสุขภาพ การป้องกันความเจ็บป่วย

และการฟ้ืนฟสุูขภาพ รวมทัง้ประเดน็ทางจริยธรรมเกีย่วกบั 

สารสนเทศอเิล็กทรอนกิส์ด้านสุขภาพ ทัง้นีก้ารจดักจิกรรม

สามารถด�าเนนิการได้ทัง้ในและนอกหลกัสตูรและควรเริม่

ด�าเนินการตั้งแต่นักศึกษาเริ่มเข้าศึกษาในหลักสูตรเพื่อให ้

นักศึกษามีความพร้อมมากขึ้นต่อการน�าไปใช้งานในการ

ดูแลสุขภาพของผู้รับบริการ

1.2 จากผลการวิจัยที่พบว่า การรู้สารสนเทศ

อิเล็กทรอนิกส์ด้านสุขภาพของนักศึกษาพยาบาลอยู่ใน 

ระดบัมาก แต่ความน่าเชือ่ถือของสารสนเทศอิเล็กทรอนกิส์

ด้านสุขภาพมีอ�านาจในการท�านายการรู ้สารสนเทศ

อิเล็กทรอนิกส์ด้านสุขภาพของนักศึกษาพยาบาลทางลบ 

รวมทั้งพบว่านักศึกษามีความมั่นใจในระดับต�่าในการน�า

สารสนเทศที่ค้นได้จากอินเทอร์เน็ตมาใช้ประกอบการ 

ตดัสนิใจในเรือ่งทีเ่กีย่วกบัสขุภาพ ดงันัน้ ในการจดัการเรยีน 

การสอนต้องให้ความรู้และแบบฝึกหัดนักศึกษาเพิ่มเติม 

ในการประเมนิแหล่งสารสนเทศอเิลก็ทรอนกิส์ทีน่่าเช่ือถอื 

และให้ข้อมูลที่มีคุณภาพ รวมทั้งการให้ความรู้เพ่ือให้

นักศึกษาสามารถน�าข้อมูลที่ได้มาใช้ได้อย่างเหมาะสม

2. ข้อเสนอแนะต่อการศึกษาวิจัยในครั้งต่อไป

2.1 ควรมีการศึกษาตัวแปรท�านายทั้งปัจจัย 

ส่งเสรมิและปัจจยัขดัขวางการรูส้ารสนเทศอเิลก็ทรอนิกส์

ด้านสุขภาพครอบคลุมทั้งปัจจัยส่วนบุคคลและปัจจัยด้าน

ส่ิงแวดล้อม รวมทั้งการบริการสารสนเทศอิเล็กทรอนิกส์

ด้านสุขภาพ (eHealth services) โดยเฉพาะในบริบทของ

การส่งเสริมสุขภาพ การป้องกันโรคและการฟื้นฟูสุขภาพ 

จัดการให้มสีือ่สารสนเทศด้านสขุภาพอย่างเพยีงพอ (media  

availability) ในแต่ละประเภทและบริบทต่าง ๆ 

2.2 ควรมีการศึกษาวิจัยและพัฒนาโปรแกรม

เพือ่เสรมิการรูส้ารสนเทศอเิลก็ทรอนกิส์ด้านสขุภาพทัง้ใน 

นักศึกษาพยาบาลและสาขาวิทยาศาสตร์สุขภาพอื่น ๆ
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บทคัดย่อ

การวิจัยพัฒนาสื่อวีดิทัศน์การปฏิบัติสมาธิด้วยการหายใจส�าหรับนักศึกษาพยาบาลมีวัตถุประสงค์เพื่อ (1) สร้าง

และพฒันาสือ่วดีทิศัน์การปฏบิตัสิมาธด้ิวยการหายใจของนกัศกึษาพยาบาล (2) ศกึษาเปรยีบเทยีบความเครยีดในการสอบ

ก่อนและหลังใช้สื่อวีดิทัศน์การปฏิบัติสมาธิด้วยการหายใจ (3) ศึกษาความพึงพอใจในการใช้สื่อวีดิทัศน์ กลุ่มตัวอย่าง 

คือ นักศกึษาพยาบาลศาสตรบณัฑติ ชัน้ปีที ่4 จ�านวน 60 คน ด้วยวธิสีุม่อย่างง่าย เครือ่งมอืทีใ่ช้ในการวจิยั คอื (1) สือ่วดีทิศัน์ 

การปฏิบัติสมาธิด้วยการหายใจ (2) แบบประเมินความเครียด (3) แบบประเมินความพึงพอใจในการใช้สื่อวีดิทัศน์ ที่ผ่าน 

การตรวจสอบคุณภาพจากผู้ทรงคุณวุฒิ 3 ท่าน ได้ค่าความเชื่อมั่น (conbrach alpha coefficient) เท่ากับ .89 และ .76 

ตามล�าดับ วิเคราะห์ข้อมูลด้วยสถิติพรรณนา ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน สถิติค่าที (one sample t – test), (paired 

sample t-test) ผลการวิจัยพบว่า สื่อวีดิทัศน์การปฏิบัติสมาธิด้วยการหายใจของนักศึกษาพยาบาลที่พัฒนาขึ้นมีความยาว 

45 นาทีประกอบด้วยค�าบรรยาย วิธีการปฏิบัติ ภาพเคลื่อนไหวและดนตรีบรรเลง มีความเป็นไปได้ในการน�าไปปฏิบัติ

อย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 (t = 10.14, p < .05) 2) ความพึงพอใจในการใช้สื่อวีดิทัศน์โดยภาพรวมในระดับ 

มากที่สุด (M = 3.57, SD = 0.49) 3) ค่าเฉลี่ยคะแนนความเครียดในการสอบหลังการใช้สื่อวีดิทัศน์ (  = 1.41 , S.D. = 

0.41) น้อยกว่าค่าเฉลี่ยคะแนนความเครียดก่อนใช้สื่อวีดิทัศน์ (  = 1.67, S.D. = 0.45) อย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติที่ระดับ 

.05 (t = 6.54, p< 0.001) ส่ือวีดิทัศน์การปฏิบัติสมาธิด้วยการหายใจที่พัฒนาขึ้นมีความเป็นไปได้ในการน�าไปปฏิบัติ  

มีประสทิธภิาพ สามารถลดความเครยีดในการสอบของนกัศกึษาพยาบาลได้ อาจน�าไปใช้ในการลดความเครยีดในการสอบ 

ทุกวิชาของนักศึกษาต่อไป

ค�ำส�ำคัญ: สื่อวีดิทัศน์, การปฏิบัติสมาธิด้วยการหายใจ, ความเครียด, นักศึกษาพยาบาล

Abstract

This quasi-experimental research aimed to (1) develop video media on a breathing meditation program for 

nursing students, (2) compare the stress levels of nursing students before and after completing video media on breathing 

meditation program, (3) evaluate student nurses’ satisfaction of using video media on breathing meditation program. 

The participants were 60 nursing students selected by simple random sampling. One sample t-test, paired t-test, and  

กำรพัฒนำสื่อวีดิทัศน์ปฏิบัติสมำธิด้วยกำรหำยใจเพื่อลดควำมเครียดในกำรสอบหลังฝึกปฏิบัติ

งำนวิชำปฏิบัติกำรพยำบำลมำรดำทำรกและกำรผดุงครรภ์2 ของนักศึกษำพยำบำล

Development of Video Media on Breathing Meditation Program for Nursing Students for 

Stress Relief during Examinations
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บทน�ำ

หลักสตูรพยาบาลศาสตร์บณัฑติเป็นหลกัสตูรทีม่ี

การเรียนทฤษฎีและการฝึกภาคปฏิบัติในสถานการณ์จริง 

บนหอผู้ป่วย ซึ่งผู้เรียนต้องมีความรู้ ความสามารถและ

ความรบัผดิชอบอย่างมากเพ่ือป้องกนัไม่ให้เกดิข้อผิดพลาด  

อนัตรายหรอืความเสียหายแก่ผู้รับบริการ ระหว่างการเรยีน 

ทฤษฎนีกัศกึษาต้องผ่านการทดสอบระหว่างภาคการศกึษา  

การสอบปลายภาคการศึกษาเพ่ือเลือ่นชัน้ ส่วนในการเรยีน 

ภาคปฏิบัตินักศึกษาพยาบาลต้องทดสอบความรู ้ก่อน

ฝึกปฏิบัติงาน ทดสอบสมรรถนะ ทักษะการปฏิบัติการ

พยาบาลระหว่างฝึกงานและทดสอบหลังฝึกภาคปฏิบัติ

เพื่อประเมินว่านักศึกษาสามารถน�าความรู้ที่เรียนทฤษฎ ี

มาใช้ดูแลผู้รับบริการได้ดีพอหรือไม่ การสอบหลังฝึก 

ปฏบิตังิานเป็นสาเหตหุนึง่ทีท่�าให้นกัศึกษาเกดิความเครยีด  

จากการศกึษาของปฐมพร โพธิถ์าวรและอ�าไพอร เพญ็สวุรรณ  

(2556) พบว่านักศึกษาพยาบาลที่ฝึกปฏิบัติงานวิชาการ

พยาบาลมารดาทารกและการผดุงครรภ์ 2 มีความเครียด 

ความวติกกังวลกลวัว่าจะท�าข้อสอบหลงัการฝึกปฏบิตังิาน

ไม่ได้ กลวัวเิคราะห์สถานการณ์ทีเ่ป็นข้อสอบไม่ถูกต้องและ

กลัวสอบไม่ผ่าน ความเครียดส่งผลให้หัวใจ เต้นเร็ว ความ

สามารถในการคดิวเิคราะห์ลดลง (รัตนา ใจสมคม, ธดิารตัน์  

หวงัสวสัดิ ์และสาวณิ ีชาญสินธพ, 2553) การหายใจลกึ-ยาว

อย่างมีประสิทธิภาพช่วยลดความเครียดได้เนื่องจากการ

หายใจเข้าลึก ๆ  ช่วยเพิ่มออกซิเจนให้แก่ร่างกาย ส่วนการ

หายใจออกยาว ๆ  เป็นการขบัคาร์บอนไดออกไซด์ออกจาก

ร่างกาย ท�าให้สดชื่น มีสติ รู้ตัวตลอดเวลา ควบคุมอารมณ์ 

ได้ดี มีความคิดไตร่ตรอง มีความอดทนต่อความเครียด 

ทั้งหลาย มีทักษะในการจัดการกับความเครียด (พระมหา

จรรยา สุทฺธิญาโณ, 2548 ; สมพร กันทรดุษฎี-เตรียมชัยศรี,  

2550) การใช้สื่อวีดิทัศน์ที่มีภาพเคลื่อนไหว มีเสียง 

เหมือนจริง ส่ือความหมายได้ดี ท�าให้ผู้เรียนเกิดการเรียนรู้  

สามารถเรยีนพร้อมกนัได้หลายคน (กรกต ธชัศฤงคารสกลุ,  

2554 อ้างตามสุชัณษา รักยินดี, 2556) ส่งเสริมทักษะ 

การเรียนรู้ด้วยสื่อและเทคโนโลยี ซึ่งเป็นทักษะการเรียนรู้ 

ในศตวรรษที่ 21 ของนักศึกษา (ทิพวรรณ บุณยาภรณ์, 

เบญจวรรณ จันทรชิวและ สุนทรีภรณ์ ทองไสย, 2558)  

สือ่การปฏบิติัสมาธิส่วนใหญ่เป็นสือ่ดนตรบีรรเลง บรรยาย

ด้วยเสียงหรือมีภาพเคลื่อนไหวเป็นภาพตามธรรมชาติ

เช่น ดอกไม้ สถานที่สวยงาม การปฏิบัติโดยมีผู้แสดงจริง 

มีน้อยมาก จากการศึกษาของสมฤทัย บุญชูดวง, วิภารัตน์  

จุฑาสันติกุล, อ�าพรรณ จันทโรกรและวิรัตน์ วศินวงศ์ 

(ม.ป.ป.) พบว่าผู้ป่วยที่ใช้สื่อวีดิทัศน์การฝึกหายใจแบบ

มีประสิทธิภาพก่อนได้รับยาระงับความรู้สึกแบบทั้งตัว

มีคะแนนการปฏิบัติตัวสูงกว่ากลุ ่มที่ได้รับการอธิบาย 

ตามปกติอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติและมีความพึงพอใจต่อ

คุณภาพของสื่อในระดับสูง 

สื่อวีดิทัศน์ที่มีภาพเคลื่อนไหว เสียงประกอบ 

ค�าบรรยายช่วยให้ผู้ใช้ปฏิบัติตามได้ง่าย(ถาวร สายสืบ, 

ม.ป.ป.) ผู้วิจัยจึงพัฒนาสื่อวีดิทัศน์การปฏิบัติสมาธิด้วย

การหายใจเพือ่ลดความเครยีดในการสอบส�าหรบันกัศกึษา

พยาบาลขึน้โดยมนีกัศกึษาเป็นผูแ้สดงท่าทางประกอบเสยีง

บรรยายและมีค�าบรรยายก�ากับไว้ เพื่อให้ได้สื่อวีดิทัศน์ 

descriptive statistics such as mean and standard deviation were used to analyze the data. The results revealed that 

video media on breathing meditation program should be 45 minutes long composed of content, voice of descriptions 

and animation. The mean score of the feasibility of video media on practicing breathing meditation program was  

significantly higher than the standard mean score (t=10.14, p< .05). The mean score of stress after implementing video 

media on breathing meditation program was significantly lower than the mean score of stress before implementing the 

program (t=6.54, p< .01). The overall mean score of satisfaction towards using video media was at the highest level 

(M=3.57, SD. = .49). The video media on breathing meditation s are effective for stress relief during examinations  

for nursing students; This meditation program should be implemented in other nursing examinations.

Keywords: video media, practicing breathing meditation, stress, student nurses



วารสารวิชาการมหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย
ฉบับวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีปีที่ 11 ฉบับที่ 1 ประจ�าเดือน มกราคม-เมษายน 2560 251

ที่นักศึกษาปฏิบัติตามได้ง่าย สามารถน�าไปใช้ฝึกปฏิบัติ

เพื่อลดความเครียดในการสอบต่อไป

วัตถุประสงค์ของกำรวิจัย

1. เพื่อสร้างและพัฒนาสื่อวีดิทัศน์การปฏิบัติ 

สมาธิด้วยการหายใจของนักศึกษาพยาบาล

2. เพื่อเปรียบเทียบความเครียดในการสอบก่อน 

และหลังใช้สื่อวีดิทัศน์การปฏิบัติสมาธิด้วยการหายใจ

3. เพื่อศึกษาความพึงพอใจในการใช้สื่อวีดิทัศน์ 

การปฏิบัติสมาธิด้วยการหายใจของนักศึกษาพยาบาล

สมมติฐำนกำรวิจัย

1. สื่อวีดิทัศน์การปฏิบัติสมาธิด้วยการหายใจ 

มีความเป็นไปได้ในการปฏิบัติตามระดับมาก

2. ค่าเฉลี่ยคะแนนความเครียดในการสอบของ

นักศึกษาพยาบาลหลังการใช้สื่อวีดิทัศน์การปฏิบัติสมาธิ 

ด้วยการหายใจน้อยกว่าก่อนใช้

3. ความพึงพอใจของนักศึกษาพยาบาลต่อการ 

ใช้สื่อวีดิทัศน์การปฏิบัติสมาธิด ้วยการหายใจอยู ่ใน 

ระดับมาก

แนวคิดทฤษฎีที่เก่ียวข้อง

การปฏบิตัสิมาธโิดยสูดลมหายใจเข้าผ่านจมกูช้า ๆ   

ให้ลึกมากที่สุดจนท้องพองออก กลั้นลมไว้ 2-3 วินาที

แล้วปล่อยลมหายใจออกทางปากช้า ๆ จนท้องแฟบ  

การหายใจอย่างมีสติรู้ตัว รู้ลมหายใจเข้า ท้องพองออก 

กลั้นไว้ หายใจออก ท้องแฟบท�าซ�้าหลาย ๆ ครั้ง จิตจดจ่อ

อยู่กับลมหายใจ ใจจะค่อย ๆ สงบลง การใช้เสียงจากสื่อ 

วีดิทัศน์เป็นตัวก�ากับการหายใจเป็นการดึงความสนใจ

ของผู้ปฏิบัติให้จดจ่ออยู่กับการปฏิบัติตามเหมาะกับผู้เริ่ม

ปฏิบัติสมาธิที่ยังไม่ช�านาญในการตัดความคิด ความรู้สึก

ที่ท�าให้ใจสงบ จิตว่างได้ช้า เมื่อผู้ปฏิบัติหายใจตามสื่อ 

วีดิทัศน์ไปเรื่อย ๆ เป็นเหมือนการจดจ่ออยู่กับลมหายใจ

ก็จะเกิดสมาธิ เมื่อเกิดสมาธิจะมีการหลั่งสารส่ือประสาท 

5-HIAA (five hydroxyl indole acetic acid) ท�าให้ระบบ

ประสาทอตัโนมติัผ่อนคลาย มคีลืน่สมองแบบแอลฟ่าและ 

เบต้าเพิม่ขึน้ ความเครยีดทางจิตใจลดลง (สมพร กนัทรดษุฎี  

เตรียมชัยศรี, 2557) ส่ือวีดิทัศน์ที่มีทั้งภาพเคลื่อนไหว  

เสียงประกอบ ค�าบรรยาย เนื้อหาที่ละเอียด เข้าใจง่าย  

ช่วยให้ผู้ใช้สื่อวีดิทัศน์เข้าใจเนื้อหาในสื่อได้ดีและปฏิบัติ

ตามได้ง่าย (ถาวร สายสบื, ม.ป.ป.) จากการศกึษาผลการสอน 

ด้วยสือ่วดีทิศัน์ต่อความรูแ้ละทกัษะการปฏบิติัการพยาบาล

ในห้องคลอดของนักศึกษาพยาบาลของศศิกานต์ กาละ, 

สุนันทา ยังวนิชเศรษฐและโสเพ็ญ ชูนวล (2551) พบว่า 

นกัศกึษามคีวามรูใ้นการฝึกปฏบิตักิารพยาบาลในห้องคลอด 

หลังใช้สื่อวีดิทัศน์สูงกว่าก่อนใช้อย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ 

สอดคล้องกับผลการศึกษาของอภิสรา จังพานิชและอรชร 

ศรีไทรล้วน (2558) ที่พบว่านักศึกษาพยาบาลมีคะแนน

เฉลี่ยความมั่นใจในการปฏิบัติการพยาบาลบนหอผู้ป่วย 

สูงกว่าก่อนใช้วีดิทัศน์
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กรอบแนวคิดกำรวิจัย

ภำพ 1 กรอบแนวคิดการวิจัย

วิธีด�ำเนินกำรวิจัย

การวิจัยคร้ังนี้ใช้ระเบียบวิธีการวิจัยและพัฒนา 

(Research and Development--R&D) ด�าเนนิการวจิยัเป็น 2 

ขั้นตอน คือ 1) การสร้างและพัฒนาสื่อวีดิทัศน์การปฏิบัติ

สมาธิด้วยการหายใจ 2) ศึกษาประสิทธิผลของสื่อโดย 

เปรียบเทียบความเครียดในการสอบก่อนและหลังใช้สื่อ

วีดิทัศน์การปฏิบัติสมาธิด้วยการหายใจและศึกษาความ

พงึพอใจหลังใช้สือ่วดีทิศัน์การปฏบิตัสิมาธด้ิวยการหายใจ 

ของนักศึกษาพยาบาล รายละเอียดมีดังนี้ 

ตอนที ่1 กำรสร้ำงและพฒันำสือ่วดีทิศัน์กำรปฏบิตั ิ

สมำธิด้วยกำรหำยใจ ประกอบด้วย

ขัน้ตอนท่ี 1 วเิคราะห์ปัญหาของนกัศึกษาพยาบาล

และแนวทางในการช่วยเหลือ

ผู้วิจัยวิเคราะห์ปัญหาของนักศึกษาพยาบาลช้ันปี

ที่ 4 รุ่นที่ 45 ในการฝึกปฏิบัติงานวิชาปฏิบัติการพยาบาล

มารดาทารกและการผดุงครรภ์ 2 โดยการสนทนากลุ่มย่อย 

แต่ละกลุ่มในวนัสดุท้ายของการฝึกปฏบิตังิานวชิาพยาบาล

มารดาทารกและการผดุงครรภ์ 2 พบว่านักศึกษาร้อยละ 

71.64 มีความเครยีดในการสอบหลงัฝึกปฏบิตังิาน เมือ่ศกึษา 

น�าร่องผลการปฏิบัติสมาธิด้วยการหายใจโดยมีผู ้น�าฝึก

ปฏิบัติสัปดาห์ละ 2 ครั้ง ๆ  ละ 45 นาที เป็นเวลา 2 สัปดาห์ 

พบว่านักศึกษาร้อยละ 55.22 มีความเครียดลดลง

ขัน้ตอนที ่2 ศกึษาแนวคดิ ทฤษฎ ีเอกสารงานวจิยั

ที่เกี่ยวข้อง และปรึกษาผู้เชี่ยวชาญ

ทีมผู ้วิจัย ประชุมปรึกษาเพื่อสร้างส่ือวีดิทัศน ์

การปฏบิตัสิมาธด้ิวยการหายใจโดยได้ศกึษาแนวคดิทฤษฎี 

เอกสารงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง และปรึกษาผู้เชี่ยวชาญด้าน

การปฏิบัติสมาธิวิปัสสนากรรมฐาน การปฏิบัติสมาธิ 

ด้วยการหายใจ

ขั้นตอนที่ 3 สร้างสื่อวีดิทัศน์การปฏิบัติสมาธิ

ด้วยการหายใจ

หลังจากจัดท�าโครงร่างเนื้อหา ค�าบรรยาย ภาพ

เคลื่อนไหวตามที่ก�าหนดแล้วในข้ันตอนนี้ผู้วิจัยได้ปรึกษา 

เจ้าหน้าที่โสตทัศนูปกรณ์และเทคโนโลยีการศึกษา เพื่อ

สร้างสือ่วดีทิศัน์การปฏบิติัสมาธิด้วยการหายใจในระยะที ่1 

ขั้นตอนที่ 4 ทดลองใช้ครั้งที่ 1

น�าสื่อวีดิทัศน์การปฏิบัติสมาธิด้วยการหายใจ

ที่สร้างในระยะที่ 1 ไปทดลองใช้กับนักศึกษาพยาบาล- 

ศาสตร์บัณฑิต ชั้นปีที่ 3 รุ่นที่ 47 จ�านวน 10 คน เพื่อดู 

ความเข้าใจของภาษา

ขั้นตอนที่ 5 ตรวจสอบโดยผู้เชี่ยวชาญ
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ทีมผู้วิจัยจัดวิพากษ์ส่ือวีดิทัศน์การปฏิบัติสมาธิ

ด้วยการหายใจจ�านวน 5 คนโดยมีพระวิปัสสนาจารย์ 

ผู้เชี่ยวชาญด้านปฏิบัติสมาธิวิปัสสนากรรมฐาน 1 รูป 

ครูสอนสมาธิสถาบันพลังจิตตานุภาพ 2 คน อาจารย์

พยาบาลวุฒิการศึกษาระดับปริญญาเอกและต�าแหน่ง 

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ที่มีประสบการณ์หรือผลงานวิชาการ

เก่ียวกับการปฏิบัติสมาธิและการสอนปฏิบัติสมาธิเป็นที่

ประจักษ์ 2 คน

ข้ันตอนที่ 6 ทดลองใช้ครั้งที่ 2

หลังจากนั้นผู้วิจัยจึงพัฒนาสื่อวีดิทัศน์การปฏิบัติ

สมาธด้ิวยการหายใจระยะที ่2 แล้วจงึให้นกัศึกษาพยาบาล- 

ศาสตร์ หลักสูตรพยาบาลศาสตรบัณฑิต ชั้นปีที่ 3 รุ่นที่  

47 วิทยาลัยพยาบาลบรมราชชนนี สงขลา จ�านวน 30 คน  

ทดลองใช้แล้วตอบแบบสอบถามด้านความเป็นไปได้

ในการน�าไปปฏิบัติโดยสถิติค่าที (one sample t – test) 

เปรยีบเทยีบกับเกณฑ์ทีต่ัง้ไว้ พบว่ามคีวามเป็นไปได้ในการ 

ปฏิบัติตามอยู่ในระดับมากอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติที่.05 

(t= 10.14, p < .05) และด�าเนินการสนทนากลุ่มเพื่อเก็บ

ข้อมูลเชิงคุณภาพประกอบด้วยด้านการออกแบบ ด้าน

เนื้อหา ด้านประโยชน์ที่ได้รับและข้อเสนอแนะ แล้วน�า 

ข้อเสนอแนะเชิงคุณภาพมาพัฒนาสื่อวีดิทัศน์การปฏิบัติ

สมาธิด้วยการหายใจในระยะต่อไป

ขั้นตอนที่ 7 พัฒนาสื่อวีดิทัศน์การปฏิบัติสมาธิ 

ด้วยการหายใจ

ภายหลังการทดลองใช้แล้วผู ้วิจัยได้พัฒนาส่ือ 

วีดิทัศน์การปฏิบัติสมาธิด้วยการหายใจจนได้สื่อวีดิทัศน์

ที่มีเนื้อหา ภาพเคลื่อนไหว ค�าบรรยาย เสียงดนตรีบรรเลง

ตอนที่ 2 ศึกษำประสิทธิผลของสื่อโดย

ประชากรที่ใช้ในการวิจัย คือนักศึกษาพยาบาล 

หลักสูตรพยาบาลศาสตร์บัณฑิต จากวิทยาลัยพยาบาล 

บรมราชชนนี สงขลา ชั้นปีที่ 4 รุ่นที่ 46 ปีการศึกษา 2557 

จ�านวน 90 คน

กลุ่มตัวอย่างที่ใช้คือนักศึกษาพยาบาล หลักสูตร

พยาบาลศาสตร์บณัฑติ จากวทิยาลยัพยาบาลบรมราชชนนี  

สงขลา ชั้นปีที่ 4 รุ่นที่ 46 ปีการศึกษา 2557 จ�านวน 60 คน  

ค�านวณจากตารางส�าเรจ็รปูของเครจซีแ่ละมอแกน (วรรณี  

แกมเกตุ, 2555) สุ่มด้วยวิธีสุ่มอย่างง่ายโดยการหยิบฉลาก

แบบไม่คืนที่ 

เครื่องมือที่ใช้ในกำรเก็บรวบรวมข้อมูล

ผู ้วิจัยดัดแปลงจากแบบประเมินความเครียด 

SPST-20 ของกรมสุขภาพจิต (ม.ป.ป.) แบบการประเมิน

และวเิคราะห์ความเครยีดของโรงพยาบาลจติเวชขอนแก่น 

ราชนครินทร์ (ม.ป.ป.) และแบบประเมินความเครียดของ

โรงเรียนมัธยมราชวินิตบางแก้ว (ม.ป.ป.) แบบสอบถาม

การศึกษาความพึงพอใจของนักศึกษาพยาบาลต่อการใช้

ชุดหุ่นช่วยฝึกใส่สายให้อาหารทางสายยางของกิตติพร  

เนาว์สุวรรณ, ปฐมามาศ โชติบัณ, จรูญรัตน์ รอดเนียม และ

ธารินี นนทพุทธ (2554) ประกอบด้วย 3 ส่วน ส่วนที่ 1  

แบบสอบถามข้อมูลทั่วไป จ�านวน 5 ข้อ ส่วนที่ 2 แบบ

ประเมนิความเครยีดในการสอบก่อนและหลงัปฏบิตัสิมาธิ

ด้วยการหายใจเป็นแบบประเมนิค่า (rating scale) 4 ค�าตอบ 

จ�านวน 20 ข้อ ส่วนที ่3 แบบสอบถามประเมนิความพงึพอใจ  

ด้านการออกแบบ ด้านเนื้อหา ด้านประโยชน์ที่ได้รับและ

ด้านความสะดวก มีลักษณะเป็นแบบประเมินค่า (rating 

scale) 4 ค�าตอบ จ�านวนทั้งสิ้น 15 ข้อ ผ่านการตรวจสอบ

คุณภาพจากผู้ทรงคุณวุฒิ 3 ท่าน เป็นอาจารย์พยาบาลที่มี

คณุวฒุดิษุฎบีณัฑติ 2 คนทีม่ปีระสบการณ์เป็นผูส้อนสมาธิ

และอาจารย์พยาบาลระดับมหาบัณฑิตด้านการพยาบาล

สุขภาพจิต 1 คน พิจารณาความถูกต้องและครอบคลุม 

ของเนือ้หา น�ามาปรบัปรงุแก้ไขข้อบกพร่อง น�าไปทดลองใช้ 

กับนักศึกษาพยาบาลศาสตรบัณฑิต ช้ันปีที่ 3 รุ่นที่ 47 

จ�านวน 30 คน ได้ค่าความเชื่อมั่นสัมประสิทธิ์อัลฟาของ

ครอนบาค (conbrach alpha coefficient) เท่ากับ .89 และ 

.76 ตามล�าดับ

วิธีกำรรวบรวมข้อมูล

ผู้วิจัยเก็บรวบรวมข้อมูลด้วยตนเองในสัปดาห์ 

การสอบหลังฝึกปฏิบัติงานของนักศึกษาพยาบาลศาสตร

บัณฑิต ชั้นปีที่ 4 ปีการศึกษา 2557 ตามขั้นตอนดังนี้

1. ก่อนสอบหลังฝึกปฏิบัติงานของนักศึกษา 

1 สัปดาห์ ผู้วิจัยประสานงานกับรองผู้อ�านวยการกลุ่ม

วิชาการ อาจารย์ผู้คุมสอบวิชาการพยาบาลมารดาทารก 
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และการผดุงครรภ์ 2 และนักศึกษาพยาบาลศาสตรบัณฑิต  

ชั้นปีที่ 4 เพื่อขออนุญาตและชี้แจงขั้นตอนการเก็บข้อมูล

2. วันสอบหลังฝึกปฏิบัติงานวิชาการพยาบาล

มารดาทารกและการผดุงครรภ์ 2 ผู้วิจัยแจกแบบประเมิน

ความเครียดในการสอบหลังฝึกปฏิบัติงานให้นักศึกษา 

ท�าก่อนท�าการสอบ ให้เวลาในการท�าแบบประเมิน 5 นาที

3. ผู ้วิจัยอธิบายเกี่ยวกับการปฏิบัติตัวขณะใช้ 

สื่อวีดิทัศน์การปฏิบัติสมาธิด้วยการหายใจก่อนเปิดสื่อ 

วีดิทัศน์ให้นักศึกษาดู

4. เปิดวีดิทัศน์การปฏิบัติสมาธิด้วยการหายใจ 

ที่มี 4 ข้ันตอน คือ ขั้นที่ 1 ปรับลมหายใจตามปกติเข้าสู่

การปฏบิตัสิมาธด้ิวยการหายใจ เป็นการปรบัลมหายใจจาก

ลกัษณะสัน้ ๆ  เป็นยาวขึน้ โดยหายใจเข้าท้องพอง หายใจออก 

ท้องแฟบ ขั้นที่ 2 การปฏิบัติสมาธิด้วยการหายใจ เป็นการ

หายใจเข้า-ออกแบบลึก-ยาว อัตรา 8-10 ครั้ง/นาที ขั้นที่ 3 

การปฏบิตัสิมาธด้ิวยการหายใจเพ่ือการรู้ตวั เป็นการหายใจ

เข้า-ออกแบบลึก-ยาว อัตรา 8-10 ครั้ง/นาทีและลืมตา 

ในขณะปฏิบัติ และขั้นที่ 4 ปรับลมหายใจให้เป็นปกติ

ตามธรรมชาติของนักศึกษาเอง เป็นการปรับการหายใจ

ที่ลึก-ยาวให้สั้นลงอย่างช้า ๆ จนเป็นการหายใจตามปกติ 

ของนักศึกษาเอง รวมเวลาในการปฏิบัติทั้งหมด 45 นาที

5. เม่ือเสร็จส้ินการปฏิบัติสมาธิด้วยการหายใจ 

ตามสื่อวีดิทัศน์ ผู ้วิจัยแจกแบบประเมินความเครียด  

ในการสอบหลังฝึกปฏิบัติงานให้นักศึกษาท�าซ�้า ให้เวลา 

ในการท�าแบบประเมนิ 5 นาท ีจากนัน้เกบ็คนืและตรวจสอบ 

ความครบถ้วนในการตอบแบบประเมิน

6. ให้นักศึกษาท�าข้อสอบหลังฝึกปฏิบัติงาน

วิชาการพยาบาลมารดาทารกและการผดุงครรภ ์  2  

ตามปกติต่อไป

กำรวิเครำะห์ข้อมูล

วิเคราะห์ข้อมูลความเป็นไปได้ในการปฏิบัติตาม

สื่อวีดิทัศน์ โดยวิเคราะห์เปรียบเทียบระดับค่าเฉลี่ยที่ได ้

กับเกณฑ์ประเมินค่าที่ระดับมาก (M ≥ 2.80) โดยใช้สถิติ

ค่าที (one sample t - test)

1. วิเคราะห์เปรียบเทียบความแตกต่างของระดับ 

ค่าเฉลี่ยคะแนนความเครียดก่อนและหลังใช้สื่อวีดิทัศน ์

ในกลุ่มตัวอย่างกลุ่มเดียวโดยใช้สถิติค่าที (paired sample 

t-test)

2. วิเคราะห์ข้อมูลความพึงพอใจในการใช้สื่อ 

วีดิทัศน์ด้วยค่าเฉลี่ย และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน

กำรพิทักษ์สิทธิกลุ่มตัวอย่ำง

ผู้วิจัยได้มีการพิทักษ์สิทธิของกลุ่มตัวอย่างโดย

ช้ีแจงรายละเอียดครอบคลุมข้อมูลต่อไปนี้ (1) ข้อมูล 

เกี่ยวกับผู้วิจัย (2) วัตถุประสงค์ และประโยชน์ที่ได้จาก

การวิจัย (3) ขั้นตอนการเก็บรวบรวม ไม่มีการระบุชื่อ

ของผู้ตอบในแบบสอบถาม (4) การเก็บรักษาข้อมูลเป็น

ความลับ (5) การเสนอผลงานวิจัยในภาพรวม (6) สิทธิที่ 

จะตอบรับหรือปฏิเสธการเข้าร่วมการวิจัย หรือสิทธิที่จะ

ถอนตัวออกจากการวิจัยได้ตลอดเวลาโดยไม่มีผลกระทบ 

ต่อการเรียนของผู้ตอบแบบสอบถาม

ผลกำรศึกษำ

1. สร้างและพัฒนาสื่อวีดิทัศน์การปฏิบัติสมาธ ิ

ด้วยการหายใจของนักศึกษาพยาบาล

สื่อวีดิทัศน์การปฏิบัติสมาธิด้วยการหายใจที่

พัฒนาขึ้นมีความยาว 45 นาทีประกอบ ด้วยค�าบรรยาย 

เก่ียวกับประโยชน์ของการปฏิบัติสมาธิด้วยการหายใจ 

การเตรียมร่างกายก่อนปฏิบัติและวิธีการปฏิบัติ ภาพ

เคลื่อนไหวแสดงโดยนักศึกษาพยาบาล ดนตรีบรรเลงและ

ขั้นตอนการปฏิบัติ 4 ขั้นคือ (1) ปรับลมหายใจตามปกติ 

เข้าสู่การปฏิบัติสมาธิด้วยการหายใจ (2) การปฏิบัติสมาธิ

ด้วยการหายใจ (3) การปฏิบัติสมาธิด้วยการหายใจเพื่อ

การรู้ตัว (4) ปรับลมหายใจให้เป็นปกติตามธรรมชาติ

ของนักศึกษาเอง ผลการวิเคราะห์ข้อมูลพบว่าส่ือวีดิทัศน์ 

การปฏิบัติสมาธิด้วยการหายใจที่พัฒนาขึ้นโดยภาพรวม 

และรายข้อมีความเป็นไปได้ในการปฏิบัติตามอยู ่ใน 

ระดับมากอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 (t = 10.14, 

p < .05). 

2. เปรียบเทียบความเครียดในการสอบก่อนและ 

หลังใช้สื่อวีดิทัศน์การปฏิบัติสมาธิด้วยการหายใจ
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กลุ ่มตัวอย ่างมีค ่าเฉลี่ยคะแนนความเครียด 

ในการสอบหลงัการใช้ส่ือวดีทิศัน์การปฏบิตัสิมาธิด้วยการ

หายใจน้อยกว่าค่าเฉลี่ยคะแนนความเครียดในการสอบ 

ก่อนใช้สื่อวีดิทัศน์อย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติที่ระดับ .05  

(t = 6.54, p < 0.001) ดังแสดงในตาราง 1

ตำรำง 1 

เปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยความเครียดในการสอบก่อน

การใช้สื่อวีดิทัศน์การปฏิบัติสมาธิด้วยการหายใจและ 

หลังการใช้

ก่อนใช้สื่อ

วีดิทัศน์

หลังใช้สื่อ

วีดิทัศน์

ควำม

แตกต่ำง

t p-value

S.D. S.D. S.D. 6.54 .000

1.67 .45 1.41 .41 0.26 .31

3. ความพึงพอใจในการใช้สื่อวีดิทัศน์การปฏิบัติ

สมาธิด้วยการหายใจของนักศึกษาพยาบาล

กลุม่ตวัอย่างมคีวามพงึพอใจในการใช้สือ่วดีทิศัน์ 

การปฏิบัติสมาธิด้วยการหายใจโดยภาพรวมอยู่ในระดับ

มากที่สุด (  = 3.57, S.D. = 0.49) โดยมีค่าเฉลี่ยความ 

พึงพอใจสูงสุดด้านการออกแบบ (  = 3.43, S.D. = 0.23) 

และมีค่าเฉลี่ยความพึงพอใจน้อยสุดด้านความสะดวก  

(  = 3.17, S.D. = 0.09) ดังแสดงในตาราง 2 

ตำรำง 2 

ค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานความพึงพอใจในการ 

ใช้สื่อวีดิทัศน์

ควำมพึงพอใจ S.D. กำรแปลผล

ด้านการออกแบบ 3.43 0.23 มากที่สุด

ด้านเนื้อหา 3.18 0.09 มาก

ด้านประโยชน์ที่ได้รับ 3.36 0.05 มากที่สุด

ด้านความสะดวก 3.17 0.09 มาก

       โดยรวม 3.57 0.49 มำกที่สุด

กำรอภิปรำยผล

1. การสร้างและพัฒนาส่ือวดีทิศัน์การปฏิบติัสมาธิ 

ด้วยการหายใจของนักศึกษาพยาบาล

การสร้างและพัฒนาส่ือวีดิทัศน์การปฏิบัติสมาธิ

ด้วยการหายใจของนักศึกษาพยาบาลมีความยาว 45 นาที 

โดยมส่ีวนการปฏบิติัสมาธิ 40 นาท ีซึง่เป็นเวลาทีเ่หมาะสม 

มีผลท�าให้ฮอร์โมนเครียดคือคอร์ติซอลลดลง (แกลลิส 

และคณะ; สมพร กันทรดุษฎี เตรียมชัยศรี, 2557) มีความ

เป็นไปได้ในการปฏบิตัติามอยูใ่นระดบัมากอย่างมนียัส�าคญั

ทางสถิติ สามารถน�าไปใช้ในการฝึกปฏิบัติสมาธิด้วยการ

หายใจของนักศึกษาพยาบาลได้ ที่เป็นเช่นนี้ก็เพราะว่าสื่อ

วดีทิศัน์การปฏบิติัสมาธิด้วยการหายใจทีพ่ฒันาขึน้ในครัง้น้ี

ได้ผ่านการศกึษาพฒันาอย่างเป็นขัน้ตอน โดยมผีูเ้ชีย่วชาญ 

ตรวจสอบ แก้ไขให้ ผู ้วิจัยปรับปรุงแต่ละขั้นตอนตาม 

ข้อเสนอแนะของผู้เชี่ยวชาญก่อนน�ามาใช้ จึงเสมือนมี

ผู้น�าปฏิบัติ มีเนื้อหาและระยะเวลาตามที่ปฏิบัติสมาธิจริง 

จึงท�าให้เป็นสื่อวีดิทัศน์ที่มีประสิทธิภาพสามารถปฏิบัติ

ตามได้ สอดคล้องกับผลการวิจัยการพัฒนาและหา

ประสิทธิภาพบทเรียนบนเครือข่ายอินเทอร์เน็ตรายวิชา

กายวิภาคศาสตร์และสรีรวิทยา เร่ืองระบบทางเดินหายใจ  

ของธัญญลกัษณ์ วจนะวศิษิฐ์ (2555) และการพฒันาบทเรยีน 

วีดิทัศน์ เรื่องการเล่นคีย์บอร์ดเบื้องต้นส�าหรับนักเรียน

ช้ันประถมศึกษาปีที่ 5 โรงเรียนดรุณาราชบุรี ของสุชัณษา  

รักยินดี (2556) พบว่าบทเรียนที่พัฒนาขึ้นมีประสิทธิภาพ

สงูกว่าเกณฑ์ทีต่ัง้ไว้เนือ่งจากเป็นบทเรยีนทีส่ร้างขึน้โดยมี 

ผูเ้ชีย่วชาญตรวจสอบเสนอแนะทกุขัน้ตอน มกีารทดลองใช้ 

และปรับปรุงก่อนน�าไปใช้จริง 

2. เปรียบเทียบความเครียดในการสอบก่อนและ

หลงัใช้สือ่วดีทิศัน์การปฏบิติัสมาธิด้วยการหายใจนกัศกึษา 

พยาบาลมค่ีาเฉลีย่คะแนนความเครยีดในการสอบหลงัการ 

ใช้ส่ือวีดิทัศน์น้อยกว่าค่าเฉลี่ยคะแนนความเครียดในการ

สอบก่อนใช้สื่อวีดิทัศน์การปฏิบัติสมาธิด้วยการหายใจ

อย่างมนียัส�าคญัทางสถติิทีเ่ป็นเช่นนีเ้ป็นเพราะสือ่วดีทิศัน์ 

ที่พัฒนาขึ้นเสมือนมีผู้น�าปฏิบัติ มีเนื้อหาและระยะเวลา

ตามที่ปฏิบัติสมาธิจริงเมื่อกลุ ่มตัวอย่างปฏิบัติตามสื่อ 

วีดิทัศน์จึงท�าให้เกิดความรู ้สึกจดจ่อเป็นสมาธิท�าให  ้

จิตใจสงบ ลดการท�างานของระบบประสาทอัตโนมัติ  

มีความสนใจ ความวิตกกังวลและความเครียดในการสอบ

ลดลงตรงกบั (สมพร กนัทรดษุฏ ีเตรยีมชยัศร,ี 2550; ธวชัชัย  

กฤษณะประกรกิจ, สมจิตร์ หร่องบุตรศรี และผ่องพรรณ 

กฤษณะประกรกิจ, 2552) ที่สรุปว่าการปฏิบัติสมาธิมีผล 
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ต่อการท�างานของระบบประสาทและต่อมใต้สมองท�าให้

ความวิตกกังวล ความเครียดลดลง รวมทั้งสอดคล้องกับ 

ผลการวิจัยของยุพาพักตร ์  รักมณีวงศ ์ ,  กรกาญจน์  

ปานสุวรรณ, ชุลีกร ด่านยุทธศิลป์ และนิศากร โพธิมาศ 

(2556) ที่พบว่านิสิตพยาบาลที่ได้รับโปรแกรมกลุ่มบ�าบัด 

ตามแนวคิดการปรับความคิดและพฤติกรรมร่วมกับการ

ฝึกอานาปานสติสมาธิมีความวิตกกังวลลดลง

3. ความพึงพอใจต่อการใช้สื่อวีดิทัศน์การปฏิบัติ 

สมาธิด้วยการหายใจ

กลุ่มตัวอย่างมีค่าเฉลี่ยความพึงพอใจในการใช้

สื่อวีดิทัศน์การปฏิบัติสมาธิด้วยการหายใจโดยภาพรวม 

อยู่ระดับมากที่สุด (  = 3.57, S.D. = 0.49) โดยมีค่าเฉลี่ย

ความพึงพอใจด้านการออกแบบสูงที่สุด (  = 3.43, S.D. 

= 0.23) และด้านความสะดวกน้อยที่สุด ที่เป็นเช่นนี้ 

เป็นเพราะว่าการสอบเป็นสถานการณ์ทีท่�าให้กลุม่ตวัอย่าง

มีความเครียดหรือความวิตกกังวล เกิดความไม่สุขสบาย

ทางกาย เช่น ปวดศีรษะ นอนไม่หลับเพราะต้องอ่าน

หนังสือ เมื่อได้ปฏิบัติสมาธิด้วยการหายใจตามสื่อวีดิทัศน ์

การปฏิบัติสมาธิด้วยการหายใจแล้วจิตใจจดจ่อต่อการ

ก�าหนดรูล้มหายใจ ลมืเรือ่งการสอบไปชัว่ขณะ ร่างกายเกดิ

การผ่อนคลายท�าให้ความรู้สึกไม่สุขสบายทางกายน้อยลง  

เมื่อความไม่สุขสบายมีน้อยลงก็ท�าให้เกิดความรู ้สึก 

พึงพอใจขึ้นท�าให้ความพึงพอใจในภาพรวมอยู่ในระดับ

มากที่สุดตรงกับผลการวิจัยของธัญญลักษณ์ วจนะวิศิษฐ  

(2555) ทีพ่บว่านกัศกึษาพยาบาลมคีวามพงึพอใจต่อบทเรยีน 

บนเครือข่ายอินเทอร์เน็ตซึ่งเป็นสื่ออย่างหนึ่งอยู่ในระดับ 

ดีมากและการที่มีค่าเฉลี่ยความพึงพอใจด้านการออกแบบ

สูงที่สุดเป็นเพราะสื่อวีดิทัศน์ที่พัฒนาขึ้นนี้มีเสียงและ

เนื้อหาบรรยายประกอบการแสดงของบุคคลจริงง่ายต่อ

การปฏิบัติตามสอดคล้องกับผลการศึกษาของสมฤทัย  

บุญชูดวง, วิภารัตน์ จุฑาสันติกุล, อ�าพรรณ จันทโรกร 

และวิรัต วศินวงศ์ (ม.ป.ป.) ที่พบว่ากลุ่มตัวอย่างมีคะแนน

ความพงึพอใจต่อคณุภาพของสือ่วดีทิศัน์การฝึกหายใจแบบ 

มีประสิทธิภาพเพื่อเตรียมตัวผู ้ป่วยก่อนได้รับยาระงับ 

ความรูส้กึแบบทัง้ตัวด้านความชัดเจนของภาพ ความชัดเจน 

ของเสียงบรรยาย ความชัดเจนของเนื้อเรื่อง ความเข้าใจ

ของเนือ้เรือ่งและระยะเวลาของเนือ้เรือ่งอยูใ่นระดบัสงูมาก 

ส่วนด้านความสะดวกทีม่ค่ีาเฉลีย่ความพงึพอใจระดบัมาก 

แต่เป็นค่าเฉลี่ยที่น้อยสุดเมื่อเทียบกับด้านอื่น ๆ อาจเป็น

เพราะการใช้ส่ือวีดิทัศน์จ�าเป็นต้องใช้เคร่ืองคอมพิวเตอร์  

เครื่องเล่นดีวีดีซึ่งหากไม่มีอุปกรณ์ดังกล่าวก็อาจท�าให้มี

ความสะดวกในการใช้งานน้อยลง

ข้อเสนอแนะกำรน�ำผลกำรวิจัยไปใช้

สื่อวีดิทัศน์การปฏิบัติสมาธิด้วยการหายใจที่

พฒันาขึน้ มกีารออกแบบทีม่ค่ีาเฉลีย่คะแนนความพงึพอใจ 

ระดับมากที่สุด มีความเป็นไปได้ในการน�าไปปฏิบัติและ

มีประสิทธิภาพ สามารถลดความเครียดในการสอบของ

นักศึกษาพยาบาลจึงควรน�าไปใช้ในการลดความเครียด

ในการสอบทุกวิชาโดยให้นักศึกษาปฏิบัติก่อนการสอบ

แต่ละวิชา และอาจน�าไปใช้ลดความเครียดกับบุคคลอื่น ๆ   

เช่น บุคคลวัยท�างาน ส่วนค่าเฉลี่ยคะแนนความพึงพอใจ

ด้านความสะดวกในการใช้อยู่ในระดับมาก จึงควรพัฒนา

ให้เป็นสื่อที่สามารถเปิดใช้งานได้กับโทรศัพท์เคลื่อนที่ 

ของนักศึกษาเพื่อความสะดวกในการใช้งานของนักศึกษา

มากขึ้น

ข้อเสนอแนะในกำรวิจัยครั้งต่อไป

ควรพัฒนาสื่อวีดิทัศน ์ที่สามารถใช ้งานได ้ 

บนเครือข่ายอินเทอร์เน็ตแล้วศึกษาประสิทธิภาพและ 

ความพึงพอใจการใช้งาน
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บทคัดย่อ

การวิจัยเชิงส�ารวจนี้ มีวัตถุประสงค์เพื่อ (1) ศึกษาความพร้อมของประชากรก่อนวัยสูงอายุเพื่อเข้าสู่สังคมผู้สูง 

อายคุณุภาพ (2) วเิคราะห์ความสมัพันธ์ระหว่างปัจจยัระดบับคุคลและครอบครวั กบัการเตรยีมความพร้อมเข้าสูว่ยัสงูอายุ 

ของประชากรก่อนวัยสูงอายุกลุ่มตัวอย่างเป็นประชากรอายุ 50-59 ปี จ�านวน 300 คนเก็บรวบรวมข้อมูลโดยการสัมภาษณ์

วิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้ ร้อยละ ค่าเฉลี่ย ไคสแควร์ ผลการศึกษาพบว่า (1) ส่วนใหญ่เป็นเพศหญิงร้อยละ 51.3อายุเฉลี่ย 

54.98 ปี มีรายได้เฉลี่ย 5,154 บาท/เดือน (2) ลักษณะครอบครัวเป็นครอบครัวเดี่ยวร้อยละ 71.7และครัวเรือนมีหนี้สิน

ร้อยละ 78.0 (3) มีการเตรียมความพร้อมเข้าสู่วัยสูงอายุระดับต�่าร้อยละ 43.6รองลงมา คือระดับปานกลางร้อยละ 40.0  

และระดับสูงร้อยละ 16.3 ตามล�าดับเมื่อจ�าแนกระดับการเตรียมความพร้อมรายด้าน พบว่า ด้านเศรษฐกิจระดับต�่าร้อยละ  

83.3 ด้านสุขภาพระดับปานกลางร้อยละ 37.0 ด้านที่อยู่อาศัยระดับสูงร้อยละ 49.3 และด้านสังคมระดับสูงร้อยละ 60.0 

และ (4) ปัจจัยที่มีความสัมพันธ์กับการเตรียมความพร้อมของประชากรก่อนวัยสูงอายุพบว่ารูปแบบการอยู่อาศัย หนี้สิน

ของครอบครัว และจ�านวนสมาชิกในครอบครัวมีความสัมพันธ์กับการเตรียมความพร้อมเข้าสู่วัยสูงอายุคุณภาพ อย่างม ี

นัยส�าคัญทางสถิติ (p < 0.05) ข้อเสนอแนะจากผลการศึกษาควรส่งเสริมในเรื่องรายได้ของประชากรก่อนวัยสูงอายุ ได้แก่ 

การฝึกอาชีพเสริม การเรียนรู้การประกอบอาชีพท่ีถูกต้อง และประชากรก่อนวัยสูงอายุควรหาอาชีพเสริมท�าก่อนเข้าสู่วัย 

สูงอายุ ฝากเงินไว้กับธนาคารเป็นประจ�าตรวจสุขภาพอย่างน้อยปีละ 1 ครั้งเพื่อเป็นการเตรียมความพร้อมเข้าสู่วัยสูงอายุ

ค�ำส�ำคัญ: การเตรียมความพร้อม, ประชากรก่อนวัยสูงอายุ, ผู้สูงอายุคุณภาพ

Abstract

This research aimed (1) To study the readiness of pre-aging population for quality aging society. (2) To 

analyze the relationship between the individual and family factors for preparation of the pre – aging population. A 

total of 300 people aged 50-59 years were interviewed using questionnaires. The data were descriptive and Chi-

square. From the results of this study, it was found that (1) the majority was female at 51.3 percent. The average 

age was 54.98 years. The average income was THB 5,154 per month. (2) Single family householdscomposed 71.7 

percent, with household debt at 78.0 percent of income (3) The level of preparation was low at 43.6 percent followed  
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บทน�ำ

ผูส้งูอายตุามค�าจ�ากัดความขององค์การอนามยัโลก  

หมายถึง คนที่มีอายุ 60 ปี ขึ้นไป ทั้งเพศชายและเพศหญิง  

(สถาบันเวชศาสตร์ผู ้สูงอายุ, 2542) ปัจจุบันแนวโน้ม

ประชากรผู ้สูงอายุโลกก�าลังเพิ่มขึ้นอย่างรวดเร็ว จาก

ปัจจุบันที่มีประชากรผู้สูงอายุประมาณ 600 กว่าล้านคน  

ซึง่คาดการณ์จะเพิม่ขึน้เป็น 1.2 พนัล้านคน และ 2 พนัล้านคน  

ในปี ค.ศ. 2020 และ ค.ศ. 2050 ตามล�าดับ ส�าหรับใน

ประเทศไทย มีประชากรวัยสูงอายุจ�านวน 9,928,000 คน 

(15.30%) จากจ�านวนประชากรทั้งหมด 64,871,000 คน 

และคาดการณ์ว่าในปี 2563 ประชากรวยัสูงอายุจะมจี�านวน 

เพิ่มขึ้นถึง 10,954,000 คน (สถาบันพัฒนาสุขภาพอาเซียน 

มหาวิทยาลัยมหิดล, 2556) ประชากรผู ้สูงอายุมีอัตรา 

เพิ่มสูงขึ้นทั้งในด้านปริมาณและสัดส่วนของประชากร

ทัง้หมดทัง้น้ีเป็นผลมาจากการพัฒนาประเทศในด้านต่าง ๆ   

ส่งผลกระทบท�าให้เกิดปัญหาโดยเฉพาะอย่างยิ่งบุคคล

ท่ีก�าลังเข้าสู ่วัยผู ้สูงอายุจะต้องประสบกับสภาพการ

เปล่ียนแปลงโดยเฉพาะการเปลีย่นแปลงทางด้านร่างกายที่

เสื่อมโทรมตามธรรมชาติ และจิตใจที่เปลี่ยนแปลงไปตาม

อายแุละสภาพของร่างกาย การเปลีย่นแปลงดงักล่าวส่งผล 

ต่อสถานภาพและบทบาทใหม่ของผู้สูงอายุในสังคมด้วย 

เช่น การขาดรายได้จากการท�างาน ท้อแท้ เกิดความเหงา 

ความกงัวลในช่วงบ้ันปลายชวีติ ซึง่สงัคมผูส้งูอายคุณุภาพ 

เป็นสังคมที่ประกอบด้วยประชากรอายุ 60 ปีขึ้นไป มีพลัง

แห่งการสร้าสรรค์ ท�าในส่ิงทีต่นเองปรารถนาตามศักยภาพ 

ของตน ท�าประโยชน์ให้กบัผูอ้ืน่และสงัคม มคีวามพึง่พอใจ

ในชีวติความเป็นอยูใ่นปัจจุบนั และมกีารเตรยีมความพร้อม

ด้านสขุภาพกายและสขุภาพจติ ด้านการเงนิและทีอ่ยูอ่าศยั 

ด้านการมีส่วนร่วมกิจกรรมในสังคม (กรมอนามัย, 2554) 

ในการเตรียมความพร้อมก่อนเข้าสู่วัยสูงอายุ ถือเป็นการ

สร้างหลักประกันและสร้างความมั่นคงในการด�ารงชีวิต

ก่อนเข้าสู่วัยสูงอายุในอนาคต ซึ่งประกอบด้วยหลาย ๆ 

ด้าน เช่น ด้านสุขภาพทั้งกายและจิตใจ ด้านเศรษฐกิจ  

ด้านสังคม เป็นต้น ทั้งนี้การเตรียมความพร้อมเข้าสู่วัย 

สูงอายุได้ก�าหนดไว้ในแผนผู้สูงอายุแห่งชาติ ฉบับท่ี 2 

(พ.ศ. 2545 -2564) ซึ่งมีเป้าหมายที่ต้องการสร้างจิตส�านึก

ให้กบัคนในสงัคม ได้ตระหนกัถงึความส�าคญัของผูส้งูอายุ 

และความส�าคัญของการเตรียมความพร้อมเข้าสู่การเป็น

ผู้สูงอายุที่มีคุณภาพ และเพื่อให้ผู ้สูงอายุสามารถด�ารง

ชีวิตได้อย่างมีศักดิ์ศรี สามารถพึ่งตนเองได้ รวมถึงมีหลัก

ประกันในชีวิตที่มั่นคงเมื่อเข้าสู่วัยสูงอายุ ดังที่กล่าวไว้

ในยุทธศาสตร์ที่ 1 ที่ต้องการให้ประชากรได้มีการเตรียม 

ความพร้อมเพื่อวัยสูงอายุที่มีคุณภาพ

อ�าเภอหนองหญ้าไซจงัหวดัสพุรรณบรุ ีจากข้อมลู 

ผูส้งูอาย ุปี 2557 มปีระชากรวยัสงูอาย ุ60 ปีขึน้ไปมจี�านวน  

7,753 คน (16.81%) จากจ�านวนทั้งหมด 46,114 คน โดยที่

ต�าบลหนองหญ้าไซ พบว่ามีจ�านวนประชากรผู้สูงอายุ

จ�านวน 1,901 คน (17.52%) จากจ�านวนทัง้หมด 10,846 คน 

ส�าหรบัปัญหาส�าคญัทีผู่ส้งูอายมุกัประสบได้แก่ (1) ปัญหา

ด้านสุขภาพที่เกิดจากการเปลี่ยนแปลงของร่างกายที ่

by a moderate at 40.0 percent and high at 16.3 percent respectively. When classified by the level of preparation, it 

was found that low economic level wasat 83.3 percent, moderate health level was at 37.0 percent, high residential 

level was at 49.3 percent and with high social level at 60.0 percent and (4) Factors including form of housing, family  

debt and number of family members were found to be significantly associated with the preparation of pre–aging 

population for quality aging society (p < 0.05). The recommendations from the study are as follows: there should be 

education on the “economics of aging” of the population concerning topics of premature aging such as training on 

careers, correctly providing studies on occupation.And the pre – aging populations should find alternative occupations  

for supplemental income, as well as to make bank deposits on a regular basis, and get annual health checkups to 

prepare to enter old age.

Keywords: preparation, pre – aging population, quality seniors



วารสารวิชาการมหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย
ฉบับวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีปีที่ 11 ฉบับที่ 1 ประจ�าเดือน มกราคม-เมษายน 2560 261

เสื่อมถอยลงและการมีโรคภัยไข้เจ็บ จากข้อมูลของ 

โรงพยาบาลหนองหญ้าไซพบว่าผู ้สูงอายุป่วยด้วยโรค

ไม่ติดต่อจ�านวน 994 คน (52.28%) จากผู้สูงอายุจ�านวน 

1,901 คน และข้อมูลจากการประเมินผู้สูงอายุตามกลุ่ม

ศักยภาพ ตามความสามารถในการด�าเนินชีวิตประจ�าวัน

ของผู้สูงอายุต�าบลหนองหญ้าไซพบว่ามีผู้สูงอายุกลุ่มติด 

สังคมที่สามารถช่วยเหลือตนเองได้ดี จ�านวน 1,742 คน 

(91.63%) กลุ่มติดบ้านทีช่่วยเหลอืตนเองได้บ้างจ�านวน 121 

คน (6.36%) กลุ่มติดเตียงที่ไม่สามารช่วยเหลือตนเองได้

จ�านวน 38 คน (2.01%) (สาธารณสุขอ�าเภอหนองหญ้าไซ,  

2557) (2) ปัญหาด้านเศรษฐกิจเนื่องจากผู้สูงอายุไม่ได้

ท�างานท�าให้ขาดรายได้จากข้อมูลความจ�าเป็นขั้นพื้นฐาน

ปี พ.ศ. 2557 ของต�าบลหนองหญ้าไซพบว่ามีผู้สูงอายุที่

ไม่มีรายได้จ�านวน 71 คน (3.73%) (3) ปัญหาด้านจิตใจ

และความรู้สึกนึกคิดรูปแบบดั้งเดิมของชีวิตครอบครัว 

มกีารเปลีย่นแปลงจากครอบครัวขยายเปล่ียนเป็นครอบครวั

เดี่ยวสูงขึ้นดังนั้นแนวทางที่ดีที่สุดในการป้องกันปัญหาที่

เกิดข้ึนเหล่าน้ีกค็อื การให้บคุคลได้มกีารเตรียมความพร้อม 

ในการเข้าสู่วัยสูงอายุไว้ล่วงหน้า เพื่อให้สามารถปรับตัว

ใช้ชีวิตได้ง่ายขึ้น ซึ่งการเตรียมความพร้อมเข้าสู่วัยสูงอายุ  

ถือเป็นการสร้างหลักประกันและสร้างความมั่นคงในการ 

ด�ารงชีวิตก่อนเข้าสู ่วัยสูงอายุในอนาคต ประกอบด้วย

หลาย ๆ  ด้าน เช่น ด้านสุขภาพด้านเศรษฐกจิด้านทีอ่ยูอ่าศยั  

ด้านสังคม เป็นต้น โดยบุคคลที่ก�าลังจะเข้าสู่วัยสูงอายุ 

จะต้องพจิารณาตนเองและส่ิงแวดล้อมทางสังคม ทัง้ในด้าน 

สุขภาพกาย สุขภาพจิต สัมพันธภาพกับผู้อื่น สถานที่อยู่

อาศยั วถีิชวีติใหม่ และฐานะการเงินทีเ่ปลีย่นไป เพือ่ให้เกดิ 

กระบวนการต่อเนื่องในการป้องกันภาวะวิกฤติในช่วง

สุดท้ายของชีวิต และเกิดความพึงพอใจในการด�ารงชีวิต

ในวัยผู้สูงอายุ

จากแนวโน้มของผู้สูงอายทุีเ่พ่ิมมากขึน้และสภาพ

ปัญหาที่กล่าวมานั้นหากพิจารณาโดยภาพรวม การเตรียม

ความพร้อมเข้าสู่วัยสูงอายุจึงมีความส�าคัญอย่างยิ่ง ดังนั้น 

ผูว้จิยัจงึมุ่งศกึษาการเตรยีมความพร้อมเข้าสูว่ยัสงูอายขุอง

ประชากรก่อนวยัสงูอาย ุโดยหน่วยงานทีเ่กีย่วข้องสามารถ

ใช้เป็นข้อมูลในการก�าหนดนโยบายและก�าหนดแผน 

ในการปฏิบัติงานที่ตอบสนองความต้องการของกลุ ่ม

ประชากรในการเตรียมความพร้อมเข้าสู่วยัสูงอาย ุตลอดจน 

ส่งเสริมหรือพัฒนาระบบสุขภาพให้ประชากรก่อนวัย 

สูงอายุได้ก้าวเข้าสู่วัยสูงอายุที่มีคุณภาพ

วัตถุประสงค์กำรวิจัย

1. เพื่อศึกษาการเตรียมความพร้อมของประชากร

ก่อนวัยสูงอายุเพื่อเข้าสู่สังคมผู้สูงอายุคุณภาพ ในพ้ืนที่ 

ต�าบลหนองหญ้าไซ อ�าเภอหนองหญ้าไซ จงัหวดัสพุรรณบรุี

2. เพือ่วเิคราะห์ความสมัพนัธ์ระหว่างปัจจยัระดบั

บุคคลและครอบครัว กับการเตรียมความพร้อมเข้าสู่วัย 

สงูอายขุองประชากรก่อนวยัสงูอายเุพือ่เข้าสูส่งัคมผู้สงูอายุ 

คุณภาพ

แนวคิดทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง

ศศิพัฒน์ ยอดเพชร(2542) กล่าวว่า ผู้สูงอายุที่มี

คุณภาพหมายถึงผู้มีอายุที่มีศักยภาพและความสามารถ 

เป็นหลัก (productive aging) แต่ขณะเดียวกันก็มิได้ละเลย

น�าแนวคิดของการเป็นผู ้สูงอายุที่ประสบความส�าเร็จ  

(successful aging) มาพจิารณาร่วมด้วย ทัง้นีเ้พราะผูส้งูอายุ

ในอนาคตจะต้องเผชิญกับสถานการณ์ต่าง ๆ ในลักษณะ

องค์รวมรอบด้าน ดังนั้น ผู้สูงอายุที่มีคุณภาพจึงหมายถึง 

ผู้ที่ดูแลตนเองได้ (self-care) พึ่งตนเองได้ (self-reliance)  

ท�าในสิ่งที่ปรารถนาได้ตามศักยภาพของตน ท�าประโยชน์

ต่อผู้อื่นและสังคม มีความพึงพอใจชีวิตความเป็นอยู่ใน

ปัจจุบนัและเตรยีมพร้อมส�าหรบัการเปลีย่นแปลงทีจ่ะมาถงึ 

ประเวศ วะสี (2542) องค์ประกอบของการเป็นผู้สูงอายุ 

ทีม่คีณุภาพได้แก่ (1) มศีกัยภาพและความสามารถเป็นหลกั 

(productive aging) (2) ดแูลตนเอง (self-care) โดยการสร้าง 

หลักประกันและความมั่นคงให้ตนเองตามอัตภาพ (3)  

พึ่งตนเองได้ (self-reliance) โดยรักษาคุณภาพชีวิต ทั้งใน

เรือ่ง กาย จติ สงัคม และปัญญา เพือ่ท�าในสิง่ทีป่รารถนาได้

ตามศกัยภาพของตน (4) สามารถท�าประโยชน์ต่อผูอ้ืน่และ

สังคม โดยมีส่วนร่วมกับสังคมให้นานที่สุดเท่าที่จะท�าได้  

(5) มีความพึงพอใจในชีวิตความเป็นอยู ่ปัจจุบันและ 

เตรียมพร้อมส�าหรับความเปลี่ยนแปลงที่จะมาถึงสุวัฒน์ 

วัฒนวงศ์ (2547) กล่าวว่า การเตรียมความพร้อมเพ่ือเข้าสู่ 

วัยสูงอายุ หมายถึง การวางแผนชีวิตของบุคคลก่อนจะ

เข้าสู่วัยสูงอายุ โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อให้เกิดความพร้อม 
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เมือ่เข้าสูว่ยัสงูอาย ุและ เป็นการป้องกนัภาวะวกิฤตในช่วง 

สุดท้ายของชีวิตวัยสูงอายุเป็นระยะสุดท้ายของวงจรชีวิต

เป็นวยัทีมี่การเปล่ียนแปลงด้านต่าง ๆ  บคุคลควรมกีารเตรยีม 

ตวัเองล่วงหน้าก่อนเข้าสู่วยัสูงอาย ุเพ่ือให้ชวีติในวยัสงูอายุ

เกิดความสุข ดังนี้ (1) การเตรียมความพร้อมด้านเศรษฐกิจ 

โดยเตรียมเกี่ยวกับการมีรายได้เป็นตัวเองการประเมิน

รายรับ – รายจ่าย การเตรียมสะสมเงินเพื่อส�ารองไว้ใช้จ่าย

เมื่อยามเจ็บป่วย ยามฉุกเฉินการเตรียมท�าพินัยกรรมให้แก่

บตุรหลาน (2) การเตรยีมความพร้อมด้านสขุภาพควรดแูล 

สุขภาพร่างกายให้แข็งแรงเสมอ โดยการหาความรู้เรื่อง

สุขศึกษา รับประทานอาหารที่ถูกหลักโภชนาการ ออก 

ก�าลังกายอย่างสม�่าเสมอ (3) การเตรียมความพร้อมด้าน 

ทีอ่ยูอ่าศยัควรจะมกีารปรบัปรงุซ่อมแซมเพือ่ให้เหมาะสม

กบัสภาพของผูส้งูอายุ (4) การเตรียมความพร้อมด้านสงัคม 

ควรมกีารเตรยีมความพร้อมทีจ่ะพบว่าการเปล่ียนแปลงเมือ่

เข้าสูว่ยัสงูอายโุดยการมองโลกในแง่ดกีรมอนามัย กระทรวง 

สาธารณสขุ (2554) กล่าวว่า สังคมผู้สูงอายุคุณภาพ หมายถงึ  

สังคมที่มีประชากรอายุ 60 ปีขึ้นไปที่อยู่จริงในพ้ืนที่ต่อ

ประชากรทุกช่วงอายุในพื้นที่เดียวกัน ในอัตราเท่ากับหรือ 

มากกว่าร้อยละ 10 ขึ้นไป ประกอบไปด้วยผู้สูงอายุที่มีพลัง 

แห่งการสร้าสรรค์ ท�าในส่ิงทีต่นเองปรารถนาตามศักยภาพ

ของตน ท�าประโยชน์ให้กบัผู้อืน่และสังคม มคีวามพึงพอใจ 

ในชีวิตความเป็นอยู่ในปัจจุบัน และมีความพร้อมด้าน

สุขภาพกายและสุขภาพจิตด้านการเงินและที่อยู ่อาศัย 

ด้านการมีส่วนร่วมกิจกรรมในสังคม

พรพิมล เสาะด้น (2552) ศึกษาการเตรียมการ

ก่อนเข้าสู่วัยสูงอายุของประชากรในจังหวัดปราจีนบุรี  

มวีตัถปุระสงค์เพือ่ศกึษาการเตรยีมการก่อนเข้าสูว่ยัสงูอายุ

ของประชากรด้านเศรษฐกจิ สขุภาพ ทีอ่ยูอ่าศยั และการท�า 

กจิกรรมหรอืการมส่ีวนร่วมทางสงัคม จากการศกึษาพบว่า  

ปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อค่าเฉลี่ยการเตรียมการก่อนเข้าสู่วัย 

สงูอายอุย่างมนียัส�าคญัทางสถติิและเป็นไปตามสมมติฐาน 

คือ อายุ ระดับการศึกษา ภาวะสุขภาพ รายได้ สถานภาพ

สมรส ระดับการศึกษา ระยะเวลาที่อาศัยในชุมชน ข้อมูล 

ข่าวสารเรือ่งการจัดการการเงนิเพือ่ยามสงูอาย ุการปฏบิตัติวั 

ในวัยสูงอายุ ลักษณะที่อยู่อาศัยที่เหมาะสมกับผู้สูงอายุ 

และสิทธิของผู้สูงอายุ

ลลีาวด ีอคัรเศรณ ี(2549) ศกึษาการเตรยีมการเพ่ือ 

เข้าสู่วัยสูงอายุของประชาชนต�าบลไร่ขิง อ�าเภอสามพราน 

จังหวัดนครปฐม ผลการศึกษาพบว่า เพศระดับการศึกษา 

ลักษณะของครอบครัวมีความสัมพันธ์กับการเตรียมการ 

ด้านที่อยู่อาศัย และอายุ สถานภาพ การอยู่อาศัย หนี้สิ้น 

จ�านวนสมาชกิ รวมทัง้เงนิเดอืนมคีวามสมัพนัธ์การเตรยีม 

การด้านร่างกาย
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กรอบแนวคิดกำรวิจัย

สมมติฐำนกำรวิจัย

ปัจจัยระดับบุคคล ประกอบด้วย เพศ อายุ ระดับ

การศกึษา สถานภาพสมรส รายได้ ความพอพียงของรายได้  

รูปแบบการอยู่อาศัย โรคประจ�าตัว และปัจจัยระดับ

ครอบครัว ประกอบด้วยลักษณะของครอบครัว รายได้

ของครอบครัว หนี้สินของครอบครัว จ�านวนสมาชิก

ในครอบครัวลักษณะบ้านของครอบครัว ระยะเวลาที ่

ครอบครัวอาศัยอยู่ในชุมชน มีความสัมพันธ์กับการเตรียม

ความพร้อมเพื่อเข้าสู่วัยสูงอายุ

วิธีด�ำเนินกำรวิจัย 

การวิจัยในครั้งนี้เป็นการวิจัยเชิงส�ารวจ (survey 

research) ด�าเนินการตั้งแต่เดือนกรกฎาคม ถึง กันยายน 

2558 ประชากรที่ใช้ในการศึกษา ได้แก่ ประชากรก่อนวัย 

สูงอายุ อายุ 50-59 ปี ทั้งชายและหญิง ในพ้ืนที่ต�าบล 

หนองหญ้าไซ อ�าเภอหนองหญ้าไซ จังหวัดสุพรรณบุรี 

จ�านวน 1,201 คนเนือ่งจากเป็นกลุม่ประชากรทีใ่กล้เข้าสูว่ยั 

สูงอายุ และเป็นประชากรในวัยที่ควรตระหนักถึงความ

ส�าคัญของการเตรียมความพร้อมมากกว่าวัยอื่น ๆ  ควรจะ 

มีการเตรียมความพร้อมในการเข้าสู่วัยสูงอายุไว้แล้ว

กลุ่มตัวอย่าง คือ ประชากรก่อนวัยสูงอายุ อายุ 

50-59 ปี ทั้งชายและหญิง ในพื้นที่ต�าบลหนองหญ้าไซ 

อ�าเภอหนองหญ้าไซ จังหวัดสุพรรณบุรี จ�านวน 300 คน 

ทีใ่ห้ความร่วมมอืในการเข้าร่วมการวจัิยและลงนามยนิยอม 

โดยงานวิจัยนี้ได้ผ่านการพิจารณาจากคณะกรรมการ

พิจารณาจริยธรรมการวิจัยในมนุษย์ มหาวิทยาลัยมหิดล 

เอกสารรับรองเลขที่ MUPH 2015 – 120 มีการค�านวณ

ขนาดกลุ่มตัวอย่างโดยใช้สูตรการประมาณค่าสัดส่วน 

จากนั้นค�านวณตัวอย่างแต่ละหมู่บ้านโดยคิดเป็นสัดส่วน 

(proportional) กับประชากรทั้งหมดในแต่ละหมู่บ้าน  

สุม่ตัวอย่างในแต่ละหมูบ้่านด้วยวธีิการสุม่ตัวอย่างแบบง่าย  

(simple random sampling) โดยเขยีนชือ่ประชากร 50 – 59 ปี  

ลงในสลากแต่ละใบจากนัน้น�าไปใส่ในภาชนะแยกตามทีอ่ยู ่

ของแต่ละหมู่บ้านและแยกเพศชาย เพศหญิงเขย่าให้ทั่ว 

จนคละกนัแล้ว จงึเลอืกหยบิสลากขึน้มาทลีะใบจนได้สลาก 
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ครบตามจ�านวนของตัวอย่าง หากจับสลากได้ตัวอย่างที่

อาศัยอยู่บ้านเดียวกัน จะท�าการจับสลากใหม่เพ่ือไม่ให ้

เกิดการซ�้าของตัวอย่างในบ้านเดียวกัน

เครือ่งมือท่ีใช้ในการวจิยัครัง้นีเ้ป็นแบบสัมภาษณ์ 

ประชากรก่อนวัยสูงอายุ อายุ 50 – 59 ปี ประกอบด้วย 

3 ส่วน ดังนี้ ส่วนที่ 1 ข้อมูลส่วนบุคคล จ�านวน 9 ข้อ  

ประกอบด้วย เพศ อายุ ระดับการศึกษา สถานภาพสมรส 

อาชพี รายได้ ความพอเพียงของรายได้ รปูแบบการอยูอ่าศยั  

และโรคประจ�าตัว ส่วนที่ 2 ข้อมูลด้านครอบครัว จ�านวน 

6 ข้อ ประกอบด้วย ลักษณะของครอบครัว รายได้ของ 

ครอบครวั หนีส้นิของครอบครวั จ�านวนสมาชกิในครอบครวั 

ลักษณะบ้านของครอบครัวและระยะเวลาที่ครอบครัว

อาศัยอยู่ในชุมชน และส่วนที่ 3 การเตรียมความพร้อม

ของประชากรก่อนวัยสูงอายุจ�านวน 40 ข้อ ได้แก่ (1)  

ด้านเศรษฐกิจ จ�านวน 13 ข้อ (2) ด้านสุขภาพ จ�านวน 14 ข้อ  

(3) ด้านทีอ่ยูอ่าศยั จ�านวน 4 ข้อ และ (4) ด้านสงัคม จ�านวน 

9 ข้อ ลักษณะค�าถามเป็นแบบมาตราส่วนประมาณค่า  

(rating scale) แบ่งเป็น 4 ระดับคือ เตรียมความพร้อม

เป็นอย่างดี (3 คะแนน) เตรียมความพร้อมพอประมาณ 

(2 คะแนน) เตรียมความพร้อมเล็กน้อย (1 คะแนน) ไม่ได้

เตรียมความพร้อม (0 คะแนน) แปลผลโดยใช้เกณฑ์ของ 

Bloom (Bloom, 1971) โดยแบ่งคะแนนออกเป็น 3 ช่วง 

ประกอบด้วย ระดับสูง ระดับปานกลาง และระดับต�่า  

ตรวจสอบคุณภาพของเครื่องมือโดยผู้ทรงคุณวุฒิจ�านวน  

3 ท่าน และทดลองใช้แบบสมัภาษณ์กบัประชากรอาย ุ50 – 

59 ปี ในพื้นทีต่�าบลใกล้เคยีง จ�านวน 30 คน วเิคราะห์ความ 

เชื่อมั่น (reliability) โดยการหาความสอดคล้องภายในด้วย

สูตรสัมประสิทธิ์อัลฟาของครอบบาช (Cronbach’salpha) 

มีค่าเท่ากับ 0.908

การเก็บรวบรวมข้อมูล เมื่อผ่านการพิจารณา

จริยธรรมการวิจัยในมนุษย์ของคณะสาธารณสุขศาสตร์ 

มหาวิทยาลัยมหิดลแล้วด�าเนินการเก็บข้อมูลด้วยตนเอง

ณ บ้านของกลุ่มตัวอย่าง โดยมีอาสาสมัครสาธารณสุข

ประจ�าหมู่บ้านเป็นผู้น�าทาง เริ่มสัมภาษณ์โดยแนะน�าตัว 

ช้ีแจงวตัถปุระสงค์ในการศึกษาให้กับกลุ่มตวัอย่างรับทราบ  

ชี้แจงการพิทักษ์สิทธิ์ของผู้เข้าร่วมการวิจัยเป็นลายลักษณ์

อักษร อธิบายถึงรายละเอียดของการวิจัย วัตถุประสงค์

การวิจัย วิธีการวิจัย รายละเอียดการด�าเนินการเก็บข้อมูล 

และประโยชน์ของการวิจัย และให้กลุ่มตัวอย่างลงนาม 

ในหนังสือยินยอมตนให้ท�าการวิจัยด้วยความสมัครใจ  

ด�าเนินการเก็บข้อมูลเฉพาะในผู ้ที่ลงนามในหนังสือ 

ยินยอมตนให้ท�าการวิจัยเท่านั้น

การวิเคราะห์ข้อมูล ข้อมูลส่วนบุคคลและข้อมูล

ปัจจัยระดับครอบครัว ใช้สถิติเชิงพรรณนา แจกแจง 

ค่าความถี่ ร้อยละและค่าเฉลี่ย วิเคราะห์ความสัมพันธ์

ระหว่างปัจจัยที่เกี่ยวข้องกับการเตรียมความพร้อมเข้าสู่

วัยสูงอายุใช้สถิติไคสแควร์ 

ผลกำรวิจัย

1. ปัจจัยระดับบุคคล

จากการศึกษากลุ่มตัวอย่าง จ�านวน 300 คน พบว่า 

เป็นเพศหญิงร้อยละ 51.3 มีอายุ 55-59 ปีร้อยละ 56.7 อายุ

เฉลี่ย 54.98 ปี การศึกษาสูงสุดระดับประถมศึกษาร้อยละ  

89.0 สถานภาพสมรสคู ่ร ้อยละ 82.7 ประกอบอาชีพ

เกษตรกรรมร้อยละ 68.3 มรีายได้เฉลีย่ต่อเดอืน 5,154 บาท 

กลุ่มตัวอย่างเกินกว่าครึ่งหนึ่งมีรายได้น้อยกว่า 5,000 บาท 

ร้อยละ 68.7 โดยส่วนใหญ่มีรายได้มาจากการประกอบ

อาชีพร้อยละ 91.6 ซึ่งไม่เพียงพอกับค่าใช้จ่ายถึงร้อยละ 

53.0 ในส่วนของรูปแบบการอยู่อาศัย พบว่าอาศัยอยู่กับ 

ครอบครัว และญาติร้อยละ 92.0 กลุ่มตัวอย่างไม่มีโรค

ประจ�าตัวร้อยละ 55.0 โรคประจ�าตัวที่พบมากที่สุด คือ  

โรคความดันโลหิตสูง และโรคไขมันในเลือดสูง

2. ปัจจัยระดับครอบครัว

จากการศกึษาลกัษณะครอบครวัของกลุม่ตวัอย่าง

พบว่าเกนิกว่าครึง่หนึง่มลีกัษณะเป็นครอบครวัเดีย่วร้อยละ  

71.7 รายได้ของครอบครัวเฉลี่ยต่อเดือน 10,556.83 บาท

โดยรายได้ของครอบครัวต�่ากว่า 5,000 บาทร้อยละ 25.7 

และครัวเรือนมีหนี้สินร้อยละ 78.0 จ�านวนสมาชิกใน

ครอบครัวที่อาศัยอยู่ด้วยกันในปัจจุบัน จ�านวนระหว่าง 

3-4 คนร้อยละ 55.0 ลกัษณะบ้านเป็นบ้านเดีย่วร้อยละ 98.0  

ระยะเวลาที่ครอบครัวอาศัยอยู่ในชุมชนต้ังแต่ 40 ปีขึ้น

ไปร้อยละ 47.3 ระยะเวลาเฉลี่ยที่ครอบครัวอาศัยอยู่ใน

ชุมชน 37.06 ปี
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3. กำรเตรียมควำมพร้อมเพื่อเข้ำสู่วัยสูงอำยุ

การเตรียมความพร้อมในปัจจุบันภาพรวม พบว่า 

กลุ่มตัวอย่างมีการเตรียมความพร้อมเพ่ือเข้าสู่วัยสูงอายุ

คุณภาพระดบัต�า่ร้อยละ 43.7 รองลงมา คอื ระดบัปานกลาง 

ร้อยละ 40.0 และระดับสูงร้อยละ 16.3 ตามล�าดับ โดยมี 

คะแนนเฉลี่ย 70.2 คะแนน คิดเป็นร้อยละ 58.5 ของ 

คะแนนเตม็โดยจ�าแนกระดบัการเตรยีมความพร้อมภาพรวม 

ด้านเศรษฐกิจด้านสุขภาพด้านที่อยู่อาศัยและด้านสังคม

ได้ดังน้ี (ตาราง 1)

3.1 ด้านเศรษฐกิจพบว่า กลุ่มตัวอย่างมีการ 

เตรียมความพร้อมเข้าสู่วัยสูงอายุด้านเศรษฐกิจระดับต�่า

ร้อยละ 83.3 รองลงมาระดับสูงร้อยละ 8.7 และมีระดับ

ปานกลางร้อยละ 8.0 โดยมีคะแนนเฉล่ีย 14.7 คะแนน 

คิดเป็นร้อยละ 37.4 ของคะแนนเต็มซ่ึงมีการเตรียม 

ความพร้อมเป็นอย่างดใีนเร่ืองของการซ้ือกรมธรรม์ประกนั

ส่วนบุคคลครบทุกประเภท

3.2 ด้านสุขภาพ พบว่า กลุ่มตัวอย่างมีการ 

เตรียมความพร้อมเข้าสู ่วัยสูงอายุด้านสุขภาพระดับ 

ปานกลางร้อยละ 37.0 รองลงมาระดับต�่าร้อยละ 34.3  

และระดับสูงร้อยละ 28.7 โดยมีคะแนนเฉลี่ย 26.7 คะแนน 

คิดเป็นร้อยละ 63.6 ของคะแนนเต็มซึ่งมีการเตรียม 

ความพร้อมเป็นอย่างดใีนเรือ่งของการดืม่น�า้วนัละ 6-8 แก้ว

3.3 ด้านที่อยู่อาศัย พบว่า กลุ่มตัวอย่างมีการ 

เตรียมความพร้อมเข้าสู่วัยสูงอายุด้านที่อยู่อาศัยระดับสูง

ร้อยละ 49.3 รองลงมาระดับต�่าร้อยละ 28.7 และระดับ 

ปานกลาง ร้อยละ 22.0 โดยมีคะแนนเฉลี่ย 8.7 คะแนน 

คิดเป็นร้อยละ 72.3 ของคะแนนเต็ม ซึ่งมีการเตรียม 

ความพร้อมเป็นอย่างดีในเรื่องของการมีที่ดินและบ้าน

เป็นของตนเอง

3.4 ด้านสังคม พบว่า กลุ ่มตัวอย่างมีการ 

เตรียมความพร้อมเข้าสู ่วัยสูงอายุด้านสังคมระดับสูง 

ร้อยละ 60.0 รองลงมาระดับต�่าร้อยละ 28.3 และระดับ

ปานกลางร้อยละ 11.7 โดยมีคะแนนเฉลี่ย 20.0 คะแนน 

คิดเป็นร้อยละ 74.1 ของคะแนนเต็ม ซึ่งมีการเตรียม 

ความพร้อมเป็นอย่างดีในเรื่องของการสังสรรค์และ 

การพูดคุยกับเพื่อนบ้านอยู่เป็นประจ�า

ตำรำง 1 

ระดับการเตรียมความพร้อมของประชากรก่อนวัยสูงอายุเพื่อเข้าสู่วัยสูงอายุ (n =300)

กำรเตรียมควำมพร้อม

เข้ำสู่วัยสูงอำยุ

ระดับต�่ำ ระดับปำนกลำง ระดับสูง
Mean

จ�ำนวน ร้อยละ จ�ำนวน ร้อยละ จ�ำนวน ร้อยละ

1. ภาพรวม 131 43.7 120 40.0 49 16.3 70.2

2. ด้านเศรษฐกิจ 250 83.3 24 8.0 26 8.7 14.7

3. ด้านสุขภาพ 103 34.3 111 37.0 86 28.7 26.7

4. ด้านที่อยู่อาศัย 86 28.7 66 22.0 148 49.3 8.7

5. ด้านสังคม 85 28.3 35 11.7 180 60.0 20.0

4. ควำมสัมพันธ์ระหว่ำงปัจจัยระดับบุคคลและ

ครอบครัวกับกำรเตรียมควำมพร้อมเข้ำสู่วัยสูงอำยุ

พบว่ารูปแบบการอยู่อาศัย หนี้สินของครอบครัว 

และจ�านวนสมาชิกในครอบครัวมีความสัมพันธ์กับการ 

เตรียมความพร้อมเข้าสู่วัยสูงอายุคุณภาพ อย่างมีนัยส�าคัญ

ทางสถิติ (p = 0.005, p = 0.005 และ p = 0.012 ตามล�าดับ) 

โดยกลุ่มตัวอย่างที่อาศัยตามล�าพังมีการเตรียมความพร้อม

เข้าสู่วัยสูงอายุคุณภาพระดับสูงร้อยละ 8.3 ในขณะที่อาศัย 

กับครอบครัวและญาติมีการเตรียมความพร้อมเข้าสู่วัย

สูงอายุคุณภาพระดับสูงร้อยละ 17.0 ในส่วนหนี้สินของ

ครอบครัว กลุ่มตัวอย่างที่ครอบครัวมีหนี้สินมีการเตรียม

ความพร้อมเข้าสู่วัยสูงอายุคุณภาพระดับสูงร้อยละ 13.7 

ในขณะที่กลุ่มตัวอย่างที่ครอบครัวไม่มีหนี้สินมีการเตรียม 

ความพร้อมเข้าสู่วัยสูงอายุคุณภาพระดับสูงร้อยละ 25.8 

และกลุ่มตัวอย่างที่มีจ�านวนสมาชิกในครอบครัว 1 – 2 คน  

มีการเตรียมความพร้อมเข้าสู่วัยสูงอายุคุณภาพระดับสูง 
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ร้อยละ 1.9 ในขณะที่กลุ่มตัวอย่างที่มีจ�านวนสมาชิกใน

ครอบครัว 5 คนข้ึนไป มีการเตรียมความพร้อมเข้าสู่วัย

สูงอายุคุณภาพระดับสูงร้อยละ 19.3 ส่วน เพศ อายุ ระดับ

การศึกษา สถานภาพสมรส รายได้ ความพอเพียงของ

รายได้ โรคประจ�าตัว ลักษณะของครอบครัว รายได้ของ

ครอบครัว และระยะเวลาที่ครอบครัวอาศัยอยู่ในชุมชน  

พบว่าไม่มีความสัมพันธ์กับการเตรียมความพร้อมเข้าสู่ 

วัยสูงอายุคุณภาพ (p > 0.05) ดังตารางที่ 2

ตำรำง 2 

ความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยระดับบุคคลและครอบครัวกับการเตรียมความพร้อมเข้าสู่วัยสูงอายุ (n =300)

ปัจจัยระดับบุคคล

และครอบครัว
จ�ำนวน ร้อยละ

ระดับกำรเตรียมควำมพร้อม

p-valueต�่ำ ปำนกลำง สูง

จ�ำนวน (ร้อยละ) จ�ำนวน (ร้อยละ) จ�ำนวน (ร้อยละ)

1. เพศ

ชาย 146 48.7 62 (42.5) 64 (43.8) 20 (13.7) 0.309

หญิง 154 51.3 69 (44.8) 56 (36.4) 29 (18.8)

2. อำยุ

50-54 ปี 130 43.3 54 (41.5) 53 (40.8) 23 (17.7) 0.767

55-59 ปี 170 56.7 77 (44.3) 67 (39.4) 26 (15.3)

3. ระดับกำรศึกษำ

ไม่ได้เรียน 19 6.3 12 (63.2) 5 (26.3) 2 (10.5) 0.308

ประถมศึกษา 267 89.0 111 (41.6) 110 (41.2) 46 (17.2)

มัธยมศึกษาขึ้นไป 14 4.7 8 (57.1) 5 (35.7) 1 (7.1)

4. สถำนภำพสมรส

โสด/หม้าย 52 17.3 29 (55.8) 18 (34.6) 5 (9.6) 0.116

สมรส 248 82.7 102 (41.1) 102 (41.1) 44 (17.8)

5. รำยได้

ต�่ากว่า 5,000 บาท 206 68.7 92 (44.7) 86 (41.7) 28 (13.6) 0.159

5,000 บาทขึ้นไป 94 31.3 39 (41.5) 34 (36.2) 21 (22.3)

6. ควำมพอเพียงของรำยได้

เพียงพอ 141 47.0 59 (41.8) 57 (40.4) 25 (17.8) 0.766

ไม่เพียงพอ 159 53.0 72 (45.3) 63 (39.6) 24 (15.1)

7. รูปแบบกำรอยู่อำศัย

อาศัยอยู่ตามล�าพัง 24 8.0 18 (75.0) 4 (16.7) 2 (8.3) 0.005*

อาศัยอยู่กับครอบครัว และ

ญาติ

276 92.0 113 (40.9) 116 (42.0) 47 (17.0)
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ปัจจัยระดับบุคคล

และครอบครัว
จ�ำนวน ร้อยละ

ระดับกำรเตรียมควำมพร้อม

p-valueต�่ำ ปำนกลำง สูง

จ�ำนวน (ร้อยละ) จ�ำนวน (ร้อยละ) จ�ำนวน (ร้อยละ)

8. โรคประจ�ำตัว

ไม่มีโรคประจ�าตัว 165 55.0 76 (46.1) 68 (41.2) 21 (12.7) 0.171

มีโรคประจ�าตัว 135 45.0 55 (40.7) 52 (38.5) 28 (20.7)

9. ลักษณะของครอบครัว

ครอบครัวเดี่ยว 215 71.7 91 (42.3) 86 (40.0) 38 (17.7) 0.563

ครอบครัวขยาย 85 28.3 40 (47.1) 34 (40.0) 11 (12.9)

10. รำยได้ของครอบครัว

ต�่ากว่า 10,000 บาท 151 50.3 72 (47.6) 62 (41.1) 17 (11.3) 0.050

10,000 บาท ขึ้นไป 149 49.7 59 (39.6) 58 (38.9) 32 (21.5)

11. หนี้สินของครอบครัว

มี 234 78.0 98 (41.9) 104 (44.4) 32 (13.7) 0.005*

ไม่มี 66 22.0 33 (50.0) 16 (24.2) 17 (25.8)

12. จ�ำนวนสมำชิกในครอบครัว

1-2 คน 52 17.3 32 (61.5) 19 (36.5) 1 (1.9) 0.012*

3-4 คน 165 55.0 65 (39.4) 68 (41.2) 32 (19.4)

5 คนขึ้นไป 83 27.7 34 (41.0) 33 (39.8) 16 (19.3)

13. ลักษณะบ้ำนของครอบครัว

บ้านเดี่ยว 294 98.0 112(38.1) 95(32.3) 87(29.6) 0.856

ห้องแถว/ตึกแถว 6 2.0 2(33.3) 3(50.0) 1(16.7)

14. ระยะเวลำที่ครอบครัวอำศัยอยู่ในชุมชน

ต�่ากว่า 30 ปี 94 31.3 41 (43.6) 43 (45.7) 10 (10.6) 0.321

30-39 ปี 64 21.3 30 (46.9) 24 (37.5) 10 (15.6)

40 ปีขึ้นไป 142 47.3 60 (42.3) 53 (37.3) 29 (20.4)

* มีนัยส�าคัญทางสถิติ (p < 0.05)

กำรอภิปรำยผล

1. กำรเตรียมควำมพร้อมเพื่อเข้ำสู่วัยสูงอำยุ

กลุ่มตัวอย่างมีการเตรียมความพร้อมเข้าสู ่วัย

สูงอายุภาพรวมระดับต�่า ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากฐานะทาง

เศรษฐกิจของกลุ่มตัวอย่าง กลุ่มตัวอย่างส่วนใหญ่ฐานะ 

ปานกลางค่อนไปทางยากจน ส่งผลให้เกดิเป็นปัญหาในการ 

เตรยีมความพร้อม รายได้ไม่สมดลุกบัรายจ่าย จากการศกึษา 

พบว่ารายได้ของกลุ่มตัวอย่างต�่ากว่า 5,000 บาท มีมากถึง

ร้อยละ 68.0 อาชีพส่วนใหญ่ประกอบอาชีพเกษตรกรรม

ร้อยละ 68.3 จากการสังเกตสภาวะแวดล้อมทั่วไปพบว่า

ในปัจจุบันไม่ได้ประกอบอาชีพนี้ เนื่องจากไม่มีแหล่งน�้า 

ในการประกอบอาชีพ และกลุ่มตัวอย่างส่วนใหญ่อาศัย 

อยูก่บัครอบครวั และบตุร หลาน การด�าเนนิชวีติในอนาคต 

ขึน้อยูก่บับตุร หลานเป็นส�าคญั ซึง่สอดคล้องกบัการส�ารวจ 

ของส�านกังานสถติิแห่งชาติ (2554) ทีส่รปุว่าการสงูอายขุึน้ 
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เป็นการเปล่ียนแปลงตามปกตขิองชวีติ ซึง่วยัแรงงานไม่ได้ 

ให้ความสนใจในการเตรียมความพร้อมก้าวเข้าสู่สังคม

ชราภาพมากนกั และยังสอดคล้องกบัการศึกษาของนภาพร  

ชโยวรรณ (2552) ศึกษาการเตรียมการเพื่อเข้าสู่วัยสูงอายุ 

พบว่า ผูส้งูอายไุทยกว่าคร่ึงไม่มีการเตรียมตวัเข้าสู่วยัสงูอายุ

ทัง้ ๆ  ทีผู่ส้งูอายสุ่วนใหญ่เห็นว่าการเตรียมความพร้อมเข้าสู ่

วัยสูงอายุเป็นเรื่องส�าคัญ โดยผลการศึกษายังพบว่ากลุ่ม

ตัวอย่างมีการเตรียมความพร้อมภาพรวมด้านที่อยู่อาศัย

และด้านสังคมอยู่ในระดับสูง ด้านสุขภาพอยู่ในระดับ 

ปานกลางส่วนด้านเศรษฐกจิพบว่ามกีารเตรียมความพร้อม

อยู่ในระดับต�่าสามารถอภิปรายได้ดังนี้

1.1 ด้านเศรษฐกจิ ซ่ึงเกีย่วข้องกบัการใช้จ่ายเงนิ  

การวางแผนการออมเงินไว้ล่วงหน้าหลังจากไม่มีรายได้

ประจ�า จากผลการศึกษาพบว่า กลุ่มตัวอย่างเกินครึ่งหนึ่ง 

มีการเตรียมความพร้อมเข้าสู ่วัยสูงอายุด้านเศรษฐกิจ 

ระดับต�่า ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากกลุ่มตัวอย่างส่วนใหญ่อาศัย

อยู่กับครอบครัว บุตร และหลาน มากถึงร้อยละ 90 โดยที่

ครอบครวั ลูก หลานจะคอยดแูลชวีติความเป็นอยูข่องกลุม่

ตัวอย่างในด้านต่าง ๆ จากการศึกษายังพบกลุ่มตัวอย่าง 

มรีายได้ไม่เพยีงพอกบัรายจ่าย ร้อยละ 53.0 มกีารฝากเงนิไว้ 

กับธนาคารเป็นอย่างดีเพียงร้อยละ 5.3 เป็นผลท�าให้กลุ่ม

ตัวอย่างส่วนใหญ่มีการเตรียมความพร้อมเข้าสู่วัยสูงอายุ 

ด้านเศรษฐกิจอยู ่ในระดับต�่าหรือมีการวางแผนการ 

ใช้จ่ายเงนิและการเกบ็ออมไม่มากนกั อย่างไรกต็ามพบกลุม่

ตัวอย่างบางส่วนมีการเตรียมความพร้อมด้านเศรษฐกิจ 

อยู่ในระดับสูง ซึ่งอาจเนื่องมาจากกลุ่มตัวอย่างให้ความ

ส�าคญักบัการใช้จ่ายในยามฉกุเฉนิทีไ่ม่สามารถพ่ึงพาใครได้ 

ซึ่งสอดคล้องกับผลการศึกษาของศรีธรรม ธนภูมิ (2535) 

ที่อธิบายปัจจัยที่ท�าให้ผู้สูงอายุมีความสุขในการด�ารงชีวิต  

คือ การเตรียมเรื่องการเงิน และการเตรียมยอมรับการ

เปล่ียนแปลงต่าง ๆ ของร่างกายที่ต้องเผชิญในวัยชรา 

1.2 ด้านสุขภาพ เกี่ยวข้องกับการมีความรู  ้

เกี่ยวกับเรื่องสุขภาพร่างกายของวัยตนเอง โรคภัยไข้เจ็บ  

การดูแลสุขภาพให้แข็งแรง ออกก�าลังกาย โภชนาการที่

เหมาะสม การพักผ่อนที่เพียงพอ และการยอมรับสภาพ

ความเป็นจริงในชีวิต จากผลการศึกษาพบว่ากลุ่มตัวอย่าง

ส่วนใหญ่มีการเตรียมความพร้อมเข้าสู ่วัยสูงอายุด้าน

สุขภาพระดับปานกลางโดยพบว่ากลุ่มตัวอย่างส่วนใหญ่ 

ไม่มีโรคประจ�าตัว มีการรับประทานอาหารครบทั้ง 5 

หมู่ในทุก ๆ วันเป็นอย่างดีและมีการออกก�าลังกายอย่าง 

เหมาะสมอย่างน้อยสปัดาห์ละ 3 – 5 วนัมกีารตรวจสขุภาพ

ประจ�าปีอย่างน้อยปีละ 1 ครั้งเป็นอย่างดี ซึ่งการเข้าสู่วัย

สงูอายมุคีวามเสือ่มของสภาพร่างกายและจติใจ ดงันัน้เพือ่

เป็นผู้สูงอายุที่มีคุณภาพ จึงควรมีการเตรียมความพร้อม 

ด้านสขุภาพทัง้กายและใจ จะท�าให้มอีายทุีย่นืยาว มคีวามสขุ 

และความพึงพอใจในชีวิตได้ สอดคล้องกับแนวคิด 

ของสถาบันเวชศาสตร์ผู ้สูงอายุ (2542) ที่อธิบายว่า  

การเปลี่ยนแปลงทางร่างกายของผู้สูงอายุ จะเปลี่ยนไป

ในทางเสื่อมลงมากกว่าจะเสริมสร้างและสิ่งที่ผู ้สูงอายุ

ต้องเผชิญอย่างแน่นอน คือ ปัญหาแห่งวัยซึ่งเกี่ยวข้องกับ  

การเปลี่ยนแปลงทางร่างกาย จิตใจ อารมณ์ และสังคม  

ผู้สูงอายุสามารถปรับตัวและมีการเตรียมตัวที่ดี จะเป็น 

ผูท้ีเ่ผชญิปัญหาแห่งวยัได้อย่างมคีวามสขุ แต่ในทางกลบักนั 

ยังมีกลุ ่มตัวอย่างบางคนที่มีโรคประจ�าตัวอยู ่ก่อนแล้ว 

ท�าให้สุขภาพร่างกายไม่ค่อยแข็งแรง จึงมีการดูแลสุขภาพ

มากกว่ากลุ่มตัวอย่างที่ไม่มีโรคประจ�าตัว โดยการไปตรวจ

สขุภาพและไปพบแพทย์เป็นประจ�า รวมถงึการดแูลสขุภาพ  

และจติใจให้แขง็แรงอยูเ่สมอ ซึง่อาจส่งผลให้กลุม่ตวัอย่าง

กลุม่นีจ้งึมกีารเตรยีมความพร้อมด้านสขุภาพค่อนข้างมาก 

1.3 ด้านที่อยู่อาศัย ซึ่งเกี่ยวข้องกับความมั่นคง 

และความปลอดภัยในที่อยู่อาศัย ซึ่งที่อยู่อาศัยเป็นเรื่อง

ที่มีความส�าคัญมาก จะช่วยให้ผู ้สูงอายุเกิดความมั่นคง 

ในบั้นปลายชีวิตจากผลการศึกษาพบว่ากลุ ่มตัวอย่าง 

ส่วนใหญ่ มีการเตรียมความพร้อมเข้าสู่วัยสูงอายุด้านท่ีอยู่ 

อาศยัระดบัสงู อาจเนือ่งมาจากกลุม่ตัวอย่างมอีายใุกล้เข้าสู ่

วยัสงูอาย ุจงึมคีวามพร้อมด้านทีด่นิและบ้านเป็นของตนเอง  

และส่วนใหญ่ปลกูไว้เพือ่เป็นมรดกตกทอดให้แก่ลกูหลาน 

ได ้คอยอยู ่อาศัย สอดคล้องกับแนวคิดของช่ืนฤทัย  

กาญจนะจติรา (2550) กล่าวว่าการเตรยีมทีอ่ยูอ่าศยัควรจดั

ให้พร้อมก่อนวัยเกษียณ เพราะกระท�าได้ง่ายกว่า เนื่องจาก

มีความสามารถในการติดต่อเกี่ยวกับการก่อสร้าง การหา 

ทรัพย์สินมาใช้จ่ายในการสร้างหรือปรับปรุงบ้าน 

1.4 ด้านสังคม ซึ่งเกี่ยวข้องกับสัมพันธภาพ

ในครอบครัว และการมีส่วนร่วมในกิจกรรมทางสังคม 

จากผลการศึกษาพบว่าส่วนใหญ่กลุ่มตัวอย่างมีการเตรียม 

ความพร้อมเข้าสู ่วัยสูงอายุด ้านสังคมระดับสูงทั้งนี้ 
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อาจเนื่องจากกลุ่มตัวอย่างสามารถปรับตัวเข้ากับวัยได้ 

พร้อมที่จะเป็นที่ปรึกษา คอยให้ค�าแนะน�าเร่ืองต่าง ๆ  

ให้ลูกหลานได้ จากการศึกษาพบว่ากลุ่มตัวอย่างมีการ

เข้าร่วมกิจกรรมทางสังคมมากถึงร้อยละ 66.0 การเตรียม

ความพร้อมในด้านนีจ้งึมุง่เน้นไปทีก่ารมส่ีวนร่วมในสงัคม 

อาทิ การเป็นสมาชิกชมรมหรือกลุ่มต่าง ๆ ท�าให้พบปะ

สังสรรค์กับเพื่อนที่รู ้จักคุ ้นเคย หรือบ�าเพ็ญประโยชน์ 

ในแง่มุมที่ท�าได้ เช่น การให้ค�าปรึกษา การถ่ายทอดความ

ช�านาญหรือประสบการณ์ที่มีให้แก่ผู้อื่น จะส่งผลให้เป็น

ผู้สูงอายุที่มีคุณค่าต่อสังคม เป็นที่ยอมรับนับถือของคน 

รุ่นหลังต่อไป สอดคล้องกับแนวคิดของบรรลุ ศิริพานิช  

(2544) ที่อธิบายว่า การเปลี่ยนแปลงทางด้านบทบาท 

ในสงัคมมีผลต่อการปรบัตวัของผู้สูงอายทุีเ่ปลีย่นแปลงไป  

โดยที่ผู ้สูงอายุสามารถปรับตัวได้กับบทบาททางสังคม

ที่เปล่ียนแปลงไป จะเป็นคนที่มีสุขภาพจิตดี มีความเอื้อ

อาทร มีสัมพันธ์ที่ดีและสามารถเป็นที่ปรึกษาของผู้อื่นได้ 

ในทางตรงกันข้าม ถ้าผู้สูงอายุปรับตัวไม่ได้จะเป็นบุคคล

ที่มีปัญหาสุขภาพจิต แยกตนเอง เนื่องจากปัจจัยทางด้าน

สังคมมีความเกี่ยวข้องที่ส�าคัญกับพัฒนาการทางอารมณ์ 

การปรับตัวต่อการอยู่ร่วมกันกับบุคคลอ่ืนในสังคม ซึ่ง

ความสามารถในการปรบัตวัของผู้สูงอายขุึน้อยูก่บัสขุภาพ

ร่างกาย เจตคติต่อตนเอง วัฒนธรรม ขนบธรรมเนียมของ 

สงัคม ประสบการณ์ในอดตี พัฒนาการในวยัต่าง ๆ  ทีผ่่านมา 

และการมีสัมพันธภาพกับบุคคลอื่น

2. ควำมสัมพันธ์ระหว่ำงปัจจัยระดับบุคคลและ

ครอบครัวกับกำรเตรียมควำมพร้อมเข้ำสู่วัยสูงอำยุ

พบว่ารูปแบบการอยู่อาศัย หนี้สินของครอบครัว 

และจ�านวนสมาชิกในครอบครัวมีความสัมพันธ์กับการ 

เตรียมความพร้อมเข้าสู่วัยสูงอายุคุณภาพ อย่างมีนัยส�าคัญ

ทางสถิติ (p = 0.005, p = 0.005 และ p = 0.012 ตามล�าดับ)

ทัง้นีอ้าจเนือ่งมาจากการอยู่อาศัยของกลุ่มตวัอย่างส่วนใหญ่

อาศัยอยู่กับครอบครัว บุตรหลาน ซ่ึงเป็นปัจจัยที่ส�าคัญ

ในการเตรียมความพร้อม ในอนาคตต้องคอยพึ่งพาอาศัย

ครอบครัว บุตร หลาน ให้คอยช่วยดูแลในยามที่ตนเอง 

เข้าสู่วัยสูงอายุ และจากการศึกษาก็พบว่ารูปแบบการอยู่

อาศยัทีแ่ตกต่างกัน จะมีระดบัการเตรียมความพร้อมเข้าสูว่ยั

สูงอายุที่แตกต่างกัน กลุ่มตัวอย่างที่อาศัยอยู่กับครอบครัว

และญาติ มีระดับการเตรียมความพร้อมเข้าสู่วัยสูงอายุ 

อยู่ในระดับสูงมากกว่ากลุ่มตัวอย่างที่อาศัยอยู่ตามล�าพัง 

ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษาของลีลาวดี อัครเศรณี (2549)

ที่ศึกษาการเตรียมการเพื่อเข้าสู่วัยสูงอายุของประชาชน

ต�าบลไร่ขงิ อ�าเภอสามพราน จังหวดันครปฐม พบว่า การอยู่

อาศัยมีความสัมพันธ์กับการเตรียมการเพื่อเข้าสู่วัยสูงอาย ุ

กลุ่มตัวอย่างที่อาศัยอยู่กับครอบครัว บุตร หลาน มีการ 

เตรยีมการเพือ่เข้าสูว่ยัสงูอายสุงูกว่ากลุม่ตวัอย่างทีอ่าศยัอยู่

คนเดยีวในส่วนหนีส้นิของครอบครวัทีม่คีวามสมัพันธ์กบั

การเตรยีมความพร้อมเข้าสูว่ยั ทัง้นีอ้าจเนือ่งมาจากหนีส้นิ 

เป็นตัวบ่งบอกว่ารายได้ของครอบครัวเพียงพอกับรายจ่าย 

หรือไม่ และการที่มีหนี้สินอาจส่งผลกระทบถึงการเตรียม 

ความพร้อม เช่น การมีหนี้สินท�าให้ไม่เงินออมไว้ใช้ในยาม

ที่จ�าเป็น จากการศึกษายังพบว่าครอบครัวที่มีหนี้สินและ

ไม่มหีนีส้นิ จะมรีะดบัการเตรยีมความพร้อมเข้าสูว่ยัสงูอายุ 

ที่แตกต่างกัน ซึ่งครอบครัวที่ไม่มีหนี้สินจะมีระดับการ 

เตรียมความพร้อมเข้าสู่วัยสูงอายุอยู่ในระดับสูงมากกว่า

ครอบครัวที่มีหนี้สิน สอดคล้องกับการศึกษาของลีลาวดี  

อัครเศรณี (2549) ที่พบว่าหนี้สินส่งผลต่อการเตรียมการ

เพือ่เข้าสูว่ยัสงูอาย ุส�าหรบัจ�านวนสมาชกิในครอบครวัทีม่ี

ความสมัพนัธ์กบัการเตรยีมความพร้อมเข้าสูว่ยัสงูอาย ุทัง้นี้

อาจเนือ่งมาจากจ�านวนสมาชิกในครอบครวัจะบ่งบอกได้ว่า 

อนาคตจะมคีนดแูลกลุม่ตวัอย่าง สมาชกิในครอบครวัจะมี 

บทบาทในการช่วยเหลือดูแลเมื่อต้องก้าวเข้าสู่วัยสูงอายุ 

จากการศึกษายังพบว่าครอบครัวที่มีจ�านวนสมาชิกที ่

แตกต่างกัน จะมีระดับการเตรียมความพร้อมเข้าสู ่วัย 

สูงอายุที่แตกต่างกัน ซึ่งครอบครัวที่มีจ�านวนสมาชิก

มากกว่าจะมกีารเตรยีมความพร้อมเข้าสูว่ยัสงูอายรุะดบัสงู 

มากกว่าครอบครัวที่มีจ�านวนสมาชิกน้อยกว่า

ข้อเสนอแนะในกำรวิจัยครั้งนี้

1. ด้านเศรษฐกิจ ควรส่งเสริมในเรื่องรายได้ของ

ประชากรก่อนวัยสูงอายุ ได้แก่ การฝึกอาชีพเสริม โดยเน้น

หลกัปรชัญาเศรษฐกจิพอเพยีง การเรยีนรูก้ารประกอบอาชพี 

ที่ถูกต้อง เพื่อให้ได้ก�าไร ซึ่งจะท�าให้รายได้เพียงพอกับ 

ค่าใช้จ่าย และอีกส่วนประชากรวัยสูงอายุควรเรียนรู ้

เรื่องการประกอบอาชีพให้ได้ผล ก�าไร หาอาชีพเสริมท�า

ก่อนเข้าสู่วัยสูงอายุ การฝากเงินไว้กับธนาคารเป็นประจ�า  

เพื่อเป็นการเตรียมความพร้อมเข้าสู่วัยสูงอายุ
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2. ด้านสุขภาพ ควรส่งเสริมให้ประชากรก่อนวัย

สูงอายุตรวจสุขภาพประจ�าปีอย่างน้อยปีละ 1 ครั้ง และ 

ตรวจสุขภาพช่องปากและฟันกับทันตแพทย์หรือทันตา 

ภิบาลทุกปี โดยที่ประชากรก่อนวัยสูงอายุควรเข้ารับการ

ตรวจสุขภาพตามที่หน่วยงานด้านสาธารณสุขออกตรวจ

สุขภาพให้ในพื้นท่ี เพ่ือป้องกันไม่ให้ประชากรก่อนวัย 

สูงอายุมีโรคประจ�าตัวและประชากรก่อนวัยสูงอายุควร

ดูแลสุขภาพตนเองเพ่ือป้องกันไม่ให้ตนเองเจ็บป่วย 

เช่น การออกก�าลังกายอย่างน้อยครั้งละ 30 นาที ดื่มนม 

อย่างน้อยวันละ 1 แก้ว เป็นต้น 

3. ด้านที่อยู่อาศัย ประชากรก่อนวัยสูงอายุควร

ปรบัปรงุบ้านของตนเองให้มคีวามมัน่คง แขง็แรง มีรัว้รอบ 

ขอบชดิ เพือ่ป้องกนัโจรขโมยทรัพย์สินมีค่า เพราะประชากร

ก่อนวัยสูงอายุบางคนอาศัยอยู ่ตามล�าพังเพียงคนเดียว  

ไม่ได้อาศัยอยู่กับลูก หลาน หรือญาติพี่น้อง 

4. ด้านสังคม ควรส่งเสริมให้ประชากรก่อนวัย 

สงูอายพุดูคุยล่วงหน้ากบัลกูหลาน เมือ่ตนเองแก่เฒ่าว่าใคร 

จะเป็นคนดูแล ควรส่งเสริมความสัมพันธ์ภายในครอบครวั 

การปลกูฝังค่านยิม แก่ลกูหลานให้เคารพ ดแูลผู้สูงอาย ุและ

ส่งเสรมิให้มีการตดิตามข่าวสารทางสังคมโดยทีห่น่วยงาน 

ภาครัฐสามารถส่งเสริมได้เอง ได้แก่ การเปิดข่าวสารทาง

สังคม ผ่านทางเสียงตามสาย ผ่านทางคลื่นวิทยุชุมชน  

เพื่อให้ประชากรก่อนวัยสูงอายุรู้ทันการเปลี่ยนแปลงทาง

สังคม

ข้อเสนอแนะในกำรวิจัยครั้งต่อไป

1. ควรมีการศึกษาการเตรียมความพร้อมใน

ลกัษณะของการศกึษาเชงิลกึควบคูไ่ปด้วย เพือ่ให้ได้ข้อมลู

เชงิลกึมากขึน้ โดยเน้นประเดน็การเตรยีมความพร้อมเข้าสู ่

วัยสูงอายุในแต่ละด้านและการด�าเนินชีวิตของผู้สูงอายุ

2. การศึกษาวิจัยในครั้งนี้ เป็นการศึกษาวิจัย 

ในเขตพืน้ทีข่องต�าบลเดยีว หากต้องการข้อมลูทีค่รอบคลมุ 

ควรท�าการศึกษาวิ จัยในเขตต�าบลอ่ืน ๆ เพื่อศึกษา 

เปรียบเทียบข้อแตกต่างในเรื่องของการเตรียมความพร้อม

เข้าสู่วัยสูงอายุในบริบทที่แตกต่างกัน

ข้อจ�ำกัดในกำรวิจัย

การเกบ็ข้อมลูกบัตัวอย่างประชากรก่อนวยัสงูอายุ  

ไม่เป็นไปตามทีว่างแผนไว้ เนือ่งจากตัวอย่างเป็นประชากร

ที่มีอายุเข้าใกล้วัยสูงอายุ มีข้อจ�ากัดในการรับรู้และเข้าใจ

ในประเด็นค�าถาม ซึ่งประเด็นค�าถามในส่วนของลักษณะ

การเตรียมความพร้อมด้านเศรษฐกิจมีค�าถามที่ซ�้าซ้อน 

หลายค�าถามท�าให้กลุม่ตัวอย่างตอบไม่ตรงค�าถาม ไม่เข้าใจ 

ต้องอธิบาย ทบทวนค�าถามหลายคร้ัง และท�าให้เก็บข้อมูล 

ล่าช้ากว่าที่ก�าหนด
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บทคัดย่อ

การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาอิทธิพลของบุคลิกภาพห้าองค์ประกอบ การสนับสนุนทางสังคม และ

ความพึงพอใจในชีวิตที่มีต่อพฤติกรรมการท�างานของพนักงานระดับปฏิบัติการบริษัทอาหารและเครื่องดื่มแห่งหน่ึง  

(ส�านักงานใหญ่) กลุม่ตวัอย่างทีใ่ช้ในการวจิยัคอื พนกังานระดบัปฏบิตักิารบรษิทัอาหารและเครือ่งดืม่แห่งหนึง่ (ส�านกังาน

ใหญ่) จ�านวน 191 คน ที่ได้มาจากการสุ่มตัวอย่างแบบแบ่งช้ันภูมิตามสัดส่วน (proportional stratified random sampling) 

ตามแผนกและวิธีการสุ่มตัวอย่างแบบง่าย (simple random sampling) เก็บรวบรวมข้อมูลโดยใช้แบบสอบถาม สถิติที่ใช ้

ในการวิเคราะห์ข้อมูล ได้แก่ การวิเคราะห์การถดถอยพหุคูณแบบขั้นตอน ผลการวิจัยพบว่าบุคลิกภาพแบบเปิดรับ 

ประสบการณ์ บคุลกิภาพแบบออ่นนอ้ม บคุลิกภาพแบบมีสต ิการสนบัสนนุทางสงัคมจากหัวหน้างานด้านข้อมลูข่าวสาร 

การสนับสนุนทางสังคมจากเพื่อนร่วมงานด้านข้อมูลข่าวสาร และการสนับสนุนทางสังคมจากครอบครัวด้านอารมณ์ 

สามารถร่วมกันพยากรณ์พฤติกรรมการท�างานของพนักงานระดับปฏิบัติการบริษัทอาหารและเครื่องดื่มแห่งหนึ่ง  

(ส�านักงานใหญ่) ได้ร้อยละ 57.4 อย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติที่ระดับ .001

ค�ำส�ำคัญ: บุคลิกภาพห้าองค์ประกอบ, การสนับสนุนทางสังคม, ความพึงพอใจในชีวิต, พฤติกรรมการท�างาน

Abstract

The objective of this research was to study the influence of the five-factor model of personality, social support, 

and life satisfaction on work behavior of operation officers in a food and beverage company (the headquarter). The 

samples consisted of a total of 191 operation officers in a food and beverage company (the headquarter) by using the  

บุคลิกภำพห้ำองค์ประกอบ กำรสนับสนุนทำงสังคม ควำมพึงพอใจในชีวิต

และพฤติกรรมกำรท�ำงำนของพนักงำนระดับปฏิบัติกำร

บริษัทอำหำรและเคร่ืองด่ืมแห่งหนึ่ง (ส�ำนักงำนใหญ่)

The Five-Factor Model of Personality, Social Support, Life Satisfaction, 

andWork Behavior of Operation Officers in 

a Food and Beverage Company (The Headquarter)
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บทน�ำ

การพัฒนาองค์การให้สอดคล้องกับการพัฒนา

ทางด้านเศรษฐกจิและสงัคมทีไ่ม่หยดุนิง่ เป็นสิง่ทีอ่งค์การ 

ภาคธุรกิจและอุตสาหกรรมต่าง ๆ ให้ความส�าคัญเป็น 

อย่างยิง่ โดยเฉพาะช่วงเวลาทีป่ระเทศไทยก้าวเข้าสูก่ารเป็น

ส่วนหนึง่ของประชาคมเศรษฐกจิอาเซยีน (Asean Economic  

Community--AEC) ซึ่งประชาคมเศรษฐกิจอาเซียนมี

วัตถุประสงค์เพื่อส่งเสริมความร่วมมือทางด้านเศรษฐกิจ 

สังคม วิชาการ วัฒนธรรม และขนบธรรมเนียมประเพณี

ระหว่างประเทศสมาชิก (สมาคมอาเซียนประเทศไทย, 

2552) จงึเป็นช่วงเวลาทีท้่าทายศกัยภาพในการบรหิารและ 

จดัการองค์การเป็นอย่างมาก เพ่ือท�าให้องค์การสามารถทีจ่ะ 

ยืนหยัดต่อการเปล่ียนแปลงที่เกิดขึ้น รวมถึงเพิ่มโอกาส 

ในการขยายและเติบโตทางด้านธุรกิจส่งผลให้องค์การ 

ภาคต่าง ๆ  พยายามแสวงหากลยทุธ์หรอืวธิกีารบรหิารพฒันา 

องค์การในทกุ ๆ  ด้าน เพ่ือให้สอดคล้องกบัสภาวการณ์ทาง

ด้านเศรษฐกิจ และสามารถแข่งขันกับคู่แข่งได้อาจกล่าว 

ได้ว่า “โลกยุคนี้เป็นโลกที่คนต้องแข่งขันกันด้วยความรู้

ประสบการณ์ เทคโนโลยี ความสัมพันธ์กับลูกค้า และทกัษะ

วิชาชีพต่าง ๆ” หรือที่เรียกว่า “ทุนปัญญา” (intellectual 

capital) เพื่อความได้เปรียบและอยู่เหนือคู่แข่ง สามารถ

ประสบความส�าเรจ็สงูกว่าองค์การอืน่ ๆ  องค์การจงึจ�าเป็น

ต้องหันกลับมาทบทวนและให้ความส�าคัญในการพัฒนา 

บุคลากรเพิ่มมากขึ้น โดยเน้นการสร้างทุนมนุษย์ (human 

capital) (ชูชัย สมิทธิไกร,2556) เพราะว่าทุนมนุษย์มีความ

ส�าคัญอย่างยิ่งส�าหรับการแข่งขันในปัจจุบันอย่างที่มี 

ค�ากล่าวที่เราได้ยินอยู่บ่อย ๆ ว่า “องค์การนั้นจะแพ้หรือ

ชนะกันก็ด้วยคนนั่นเอง” (ธ�ารงศักดิ์ คงคาสวัสดิ์, 2550)  

หากองค์การสามารถบริหารคนได้อย่างเหมาะสมองค์การ 

ย่อมจะได้รับผลสัมฤทธิ์ตามที่องค์การต้องการ(ชัชวลิต 

สรวารี, 2550) ด้วยเหตุนี้พฤติกรรมการท�างานจึงมีความ

ส�าคัญที่ส่งผลให้บุคคลและองค์การมีการพัฒนาและ

ด�ารงอยู่ซึ่งพฤติกรรมการท�างานมีทั้งพฤติกรรมที่ดีและ

ไม่ดี ส�าหรับพฤติกรรมที่ดี เช่น พฤติกรรมที่ส่งเสริมการ

ท�างาน และพฤติกรรมที่ไม่ดี เช่น พฤติกรรมที่ไม่ส่งเสริม 

การท�างานเป็นต้น โดยพฤตกิรรมทีเ่กดิขึน้นัน้ย่อมมสีาเหตุ

ของพฤติกรรมมาก่อนทั้งนั้นการศึกษาท�าความเข้าใจ 

เกี่ยวกับพฤติกรรมการท�างานต้องท�าความเข้าใจถึงปัจจัย

ต่าง ๆ  ที่ส่งผลต่อความแตกต่างของพฤติกรรมการท�างาน 

ได้แก่ ตัวแปรระดับบุคคล และตัวแปรระดับองค์การ  

ซ่ึงตัวแปรระดับบุคคล ได้แก่ บุคลิกภาพ การรับรู้ทัศนคติ 

และทักษะความสามารถ เป็นต้น ส่วนตัวแปรระดับ

องค์การ ได้แก่ ทรัพยากรรางวัล โครงสร้างองค์การ และ

การออกแบบงาน เป็นต้น (มัลลิกา ต้นสอน, 2544)

บุคลิกภาพเป็นส่วนประกอบส�าคัญที่จะท�าให้

บุคคลสามารถปฏิบัติงานได้ส�าเร็จและมีประสิทธิภาพ 

(พวงเพชร วัชรอยู่, 2537) บุคลิกภาพมีบทบาทส�าคัญต่อ 

พฤติกรรมของบุคคลเป็นส่ิงที่แสดงให้เห็นถึงลักษณะ

เฉพาะตวัของแต่ละบคุคล อกีทัง้ยงัมบีทบาทส�าคญัทีท่�าให้ 

บุคคลประสบความส�าเร็จในอาชีพการงาน และสามารถ

สร้างความประทับใจ สร้างมนุษยสัมพันธ์ และมีอ�านาจ 

ต่อรองในตัวเอง (วลัยวัฒนะศิริ, 2554) จากงานวิจัยต่าง ๆ   

พบว่าบุคลิกภาพห้าองค์ประกอบตามทฤษฎีบุคลิกภาพ 

ห้าองค์ประกอบของ Costa & McCrae (1992; cited in 

Howard & Howard, 1995) เป็นปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อ

พฤติกรรมการท�างาน อีกทั้งเป็นทฤษฎีบุคลิกภาพที่ได้รับ

ความนยิมและยอมรบัจากสากลว่าสามารถใช้ได้กบักลุม่คน 

ทุกเชื้อชาติ เพื่ออธิบายความแตกต่างของบุคคล McCrae,  

proportional stratified random sampling and simple random sampling technique. The data were collected by questionnaires 

and by stepwise multiple regression statistic. The results of this study showed that openness, agreeableness, and 

conscientiousness personality, informational support from supervisors, informational support from co-workers, and  

emotional support from family could jointly predict work behavior of operation officers in a food and beverage 

company (the headquarter) was 57.4% at .001 level of significance.

Keywords: The five-factor model of personality, Social support, Life satisfaction, Work behavior
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Costa, Lima, Simoes, Ostendorf & Angleitner (1999; 

cited in McCrae & Antonio, 2005) ดังนั้นบุคลิกภาพ 

ห้าองค์ประกอบจึงเป็นปัจจัยที่องค์การควรให้ความ

ส�าคัญหากองค์การต้องการส่งเสริมและพัฒนาพฤติกรรม 

การท�างานให้ดีข้ึนอย่างต่อเนื่อง 

นอกจากปัจจัยบุคลิกภาพแล้วการสนับสนุน

ทางสังคมเป็นอีกปัจจัยหนึ่งที่ส�าคัญที่มีความสัมพันธ์กับ

พฤตกิรรมการท�างานของพนกังาน เนือ่งจากการสนบัสนนุ

ทางสังคมเป็นสิ่งส�าคัญต่อการด�ารงชีวิตในสังคม เพราะ 

การด�ารงชวีติอยูใ่นสังคมจ�าเป็นต้องมีการพ่ึงพาอาศัยซึง่กนั 

และกัน ช่วยเหลือและแลกเปลี่ยนความคิดเห็นต่าง ๆ 

ระหว่างกัน เพื่อให้เกิดความรู้สึกมั่นคงและเป็นที่รักหรือ

เป็นที่ต้องการ เม่ือเกิดเหตุการณ์ที่เป็นภาวะวิกฤตหรือมี

ความเครียดเกิดขึ้น (จินตนา ยูนิพันธ์, 2529) อีกทั้งการ

สนับสนุนทางสังคมสามารถช่วยแก้ไขปัญหาและลด

ความเครียดได้ ซึ่งสังคมถือเป็น “กองทุน” ส�าหรับการ

จัดการกับความเครียดของบุคคล หากบุคคลเชื่อว่าตน 

ได้รับการสนับสนุนทางสังคมเป็นอย่างดีบุคคลก็จะเกิด

พฤตกิรรมทีส่่งเสริมการท�างานสามารถสร้างความก้าวหน้า 

ทั้งต่อตนเองและองค์การโดยรวมได้ (Thoits, 1995) 

นอกจากปัจจัยที่กล่าวมาแล้วนั้น ความพึงพอใจ

ในชีวิตถือเป็นอีกปัจจัยหนึ่งที่มีอิทธิพลต่อพฤติกรรม 

การท�างานของบุคคล เนื่องจากบุคคลที่มีความสุข มีความ

พงึพอใจในการด�าเนนิชวีติจะมคีวามคดิเชงิบวกในการด�ารง

ชีวิต รับรู้ถึงคุณค่าของตนเอง มีความมุ่งม่ันและอดทน 

พร้อมเผชิญต่ออุปสรรคต่าง ๆ ที่เกิดขึ้นเพื่อที่จะไปสู่ 

จดุหมายท่ีตัง้ไว้ ซึง่บคุคลทีไ่ม่พึงพอใจในงานแต่มคีวามสขุ 

ในชีวิตอาจส่งผลให้ผลการปฏิบัติงานมีประสิทธิภาพ  

ตรงข้ามกับบุคคลที่พึงพอใจในงานแต่ไม่พึงพอใจในชีวิต

อาจส่งผลให้ผลการปฏิบัติงานมีประสิทธิภาพลง Judge 

& Watanabe (1993; cited in John, 2006) ดังนั้นความ

พึงพอใจในชีวิตจึงเป็นสิ่งส�าคัญในการเพิ่มประสิทธิภาพ

และประสิทธิผลที่ดีในการท�างานของพนักงาน เพื่อให้

สามารถบรรลุวัตถุประสงค์ในการท�างานทั้งของตนเอง

และองค์การได้อย่างสมบูรณ์ ดังนั้นหากองค์การสามารถ 

ส่งเสริมปัจจัยต่าง ๆ  ที่ส่งผลต่อพฤติกรรมการท�างานของ

พนักงานได้องค์การจะสามารถควบคุมทิศทางการท�างาน

ของพนักงานให้เป็นไปตามที่องค์การมุ่งหวังได้ส�าเร็จ  

เพื่อท�าให ้องค ์การสามารถพัฒนาและก ้าวทันการ

เปลี่ยนแปลงทางด้านธุรกิจที่ไม่หยุดนิ่งได้อย่างมั่นคง 

การวิจัยครั้งนี้ผู้วิจัยมุ่งที่จะศึกษาอิทธิพลของบุคลิกภาพ 

ห้าองค์ประกอบ การสนบัสนนุทางสังคม และความพงึพอใจ 

ในชีวิตที่มีต่อพฤติกรรมการท�างานของพนักงานระดับ

ปฏบิตักิารบรษิทัอาหารและเครือ่งดืม่แห่งหนึง่ (ส�านกังาน

ใหญ่) ซึง่ด�าเนนิธรุกจิด้านอาหารบรกิารด่วน Quick Service  

Restaurant (QRS) โดยบรษิทัมเีป้าหมายทีจ่ะขยายและเติบโต

อย่างยั่งยืน และเป็นผู้น�าทางด้านธุรกิจอาหารบริการด่วน 

ในประเทศไทย ดังนั้นในการวิจัยครั้งนี้ผู ้วิจัยได้ศึกษา 

เกีย่วกบัพฤตกิรรมการท�างานของพนกังานระดบัปฏบิตักิาร  

ซึง่ถอืเป็นก�าลงัส�าคญัในการขบัเคลือ่นองค์การ หากองค์การ 

สามารถพฒันาการท�างานของพนกังานระดบัปฏบิตักิารให้

เกดิขึน้ได้ ย่อมจะส่งผลให้องค์การสามารถบรรลเุป้าหมาย 

ที่ก�าหนดไว้ได้อย่างมีประสิทธิภาพ

วัตถุประสงค์กำรวิจัย

เพือ่ศกึษาอทิธพิลของบคุลกิภาพห้าองค์ประกอบ 

การสนับสนุนทางสังคม และความพึงพอใจในชีวิตที่มีต่อ 

พฤตกิรรมการท�างานของพนกังานระดบัปฏบิตักิารบรษัิท

อาหารและเครื่องดื่มแห่งหนึ่ง (ส�านักงานใหญ่)

แนวคิดทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง

แนวคดิทฤษฎเีกีย่วกบับคุลกิภาพห้าองค์ประกอบ

ของ Costa & McCrae (1992;cited in Howard & Howard, 

1995) กล่าวไว้ว่า บุคลิกภาพห้าองค์ประกอบในแต่ละด้าน

ของบคุลกิภาพห้าองค์ประกอบนัน้ เปรยีบเสมอืนถงัทีบ่รรจุ 

กลุ่มของคุณลักษณะต่าง ๆ  ซ่ึงเป็นลักษณะประจ�าตัวของ

มนุษย์ โดยลักษณะต่าง ๆ  มักจะเกิดขึ้นด้วยกัน โดยแต่ละ

องค์ประกอบของบุคลิกภาพห้าองค์ประกอบจะมีลักษณะ 

ส�าคัญ 6 ลักษณะย่อย ๆ ที่เกี่ยวข้อง ดังต่อไปนี้

1. บคุลกิภาพแบบหวัน่ไหว (neuroticism) หมายถงึ 

ลักษณะเฉพาะตัวของบุคคลที่แสดงถึงความวิตกกังวล 

โกรธง่าย ท้อแท้ง่าย รูส้กึไม่มัน่ใจในตนเอง หนุหนัพลนัแล่น  

อารมณ์เปราะบางและควบคุมอารมณ์ได้ยาก

2. บคุลกิภาพแบบแสดงตวั (extraversion) หมายถงึ 

ลกัษณะเฉพาะตัวของบคุคลทีแ่สดงถงึความอบอุน่เป็นมติร  
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ชอบอยูร่วมเป็นกลุม่ กล้าแสดงออกอย่างเหมาะสม ชอบม ี

กิจกรรม แสวงหาความตื่นเต้น และมีอารมณ์ด้านบวก

3. บคุลกิภาพแบบเปิดรับประสบการณ์ (openness  

to experience) หมายถึง ลักษณะเฉพาะตัวของบุคคลที่

แสดงถึงความเป็นคนที่มีจินตนาการ ซาบซึ้งในความงาม 

ของศลิปะ เปิดเผยความรูส้กึ แสวงหาสิง่ใหม่ ๆ  ประสบการณ์ 

ใหม่ ๆ เปิดกว้างทางความคิด มีเหตุผลและยอมรับความ

แตกต่าง

4. บคุลกิภาพแบบอ่อนน้อม (agreeableness) หมายถงึ  

ลกัษณะเฉพาะตวัของบคุคลทีแ่สดงถึงความสุภาพอ่อนโยน 

ให้ความจรงิใจและไว้วางใจต่อผู้อืน่ มคีวามประนปีระนอม  

เป็นคนมีน�้าใจชอบช่วยเหลือผู้อ่ืน มีความเสียสละ และ

เห็นประโยชน์ของส่วนรวมมากกว่าตนเอง 

5. บคุลกิภาพแบบมสีต ิ(conscientiousness) หมายถงึ 

ลักษณะเฉพาะตัวของบุคคลที่แสดงถึงการเข้าใจตนเอง 

เป็นผู้มีความสามารถ มีระเบียบวินัย มีความรับผิดชอบ 

ต่อหน้าที่ มุ่งสัมฤทธิ์ผล มีความคิดและมีความรอบคอบ

ในการท�างาน

แนวคิดทฤษฎีเกี่ยวกับการสนับสนุนทางสังคม

ของ Schaefer, Coyne& Lazarus (1981) ประกอบด้วย 

1. การสนบัสนนุด้านอารมณ์ (emotional support) 

ได้แก่ การได้รับความรัก ความเอื้ออาทร ห่วงใย เอาใจใส่  

และใกล้ชิดผูกพัน รวมถึงได้รับการยอมรับและไว้วางใจ

เสมือนสมาชิกคนหนึ่ง

2. การสนับสนุนทางด้านวัตถุ (tangible support) 

ได้แก่ การให้ความช่วยเหลือที่เป็นสิ่งของ เงินทอง หรือ 

การบริการต่าง ๆ

3. การสนบัสนนุด้านข้อมูลข่าวสาร (informational  

support) ได้แก่ การให้ข้อมลูหรือค�าแนะน�าทีเ่ป็นประโยชน์ 

สามารถช่วยแก้ปัญหา และได้รับข้อมูลย้อนกลับเกี่ยวกับ 

การท�างานเพื่อให้ประสบความส�าเร็จทั้งงานและองค์การ

แนวคิดทฤษฎีเกี่ยวกับความพึงพอใจในชีวิต  

ความพึงพอใจในชีวิตมีลักษณะเป็นนามธรรมและเป็นส่ิง 

ทีบ่คุคลพงึปรารถนา เพราะเป็นองค์ประกอบทีส่�าคญัในการ 

ด�ารงชวีติของบคุคลอย่างมีความสุข Neugarten, Havighurst 

& Tobin (1961) กล่าวว่า ความพึงพอใจในชีวิต หมายถึง  

การที่บุคคลรู้สึกมีความสุขและสนุกในการด�าเนินชีวิต 

มีความกระตือรือร้นต่อสภาพแวดล้อม ครอบครัว สังคม 

เป็นต้น พอใจในสภาพทีเ่ป็นอยู ่ยอมรบัว่าชวีติมคีวามหมาย 

และมีคุณค่า มีความอดทน สามารถยืนหยัดและต่อสู้กับ 

ปัญหาหนกั ๆ  ในชวีติ โดยมองว่าปัญหานัน้เป็นประสบการณ์ 

ชีวิตที่เป็นประโยชน์ในอีกแง่มุมหนึ่ง ภูมิใจว่าชีวิตที่ 

ผ่านมาสามารถประสบความส�าเรจ็ในสิง่ทีต่นต้องการหรอื 

คาดหวังไว้ รับรู้ว่าตนเองมีสุขภาพกายใจและสังคมดี 

พร้อมที่จะเผชิญกับการเปลี่ยนแปลงในชีวิตที่จะเกิดขึ้น  

มพีฤติกรรมทีแ่สดงออกถงึความสขุ มทีศันคติและอารมณ์

ทางบวก และไม่รู้สึกเศร้า ขมขื่น และว้าเหว่

กรอบแนวคิดกำรวิจัย
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สมมติฐำนกำรวิจัย

บุคลิกภาพห้าองค์ประกอบ การสนับสนุนทาง

สังคม และความพึงพอใจในชีวิตสามารถร่วมกันพยากรณ์

พฤตกิรรมการท�างานของพนกังานระดบัปฏบิตักิารบรษิทั 

อาหารและเครื่องดื่มแห่งหนึ่ง (ส�านักงานใหญ่) 

วิธีด�ำเนินกำรวิจัย

เป็นการวิจัยเชิงส�ารวจมีขั้นตอนดังนี้ประชากร 

ที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้ ได้แก่ พนักงานระดับปฏิบัติการ

บริษัทอาหารและเครื่องดื่มแห่งหนึ่ง (ส�านักงานใหญ่) 

จ�านวน 380 คน ส�าหรบัขนาดกลุม่ตวัอย่างได้จากการเทยีบ 

ในตารางประมาณขนาดกลุม่ตวัอย่างของ Krejcie & Morgan  

(อ้างถงึใน วลัลภรฐัฉตัรานนท์, 2554) ได้ขนาดกลุม่ตวัอย่าง 

เท่ากับ 191 คน และได้ใช้วธิกีารสุ่มตวัอย่างแบบแบ่งช้ันภมูิ 

ตามสัดส่วนตามแผนก (proportional stratified random 

sampling) และวธิกีารสุ่มตวัอย่างแบบง่าย (simple random  

sampling)

เครื่องมือที่ใช้ในกำรวิจัย

ผู้วิจัยได้ใช้แบบสอบถามปลายปิดเป็นเครื่องมือ 

ที่ใช้ในการเก็บข้อมูล ประกอบด้วย

ส่วนที่ 1 แบบสอบถามเกี่ยวกับปัจจัยส่วนบุคคล

ที่ผู้วิจัยสร้างขึ้น จ�านวน 6 ข้อ โดยลักษณะค�าถามเป็นแบบ 

ตรวจรายการ (checklist) และเติมข้อความลงในช่องว่าง

ส่วนที ่2 แบบสอบถามบคุลิกภาพห้าองค์ประกอบ 

จ�านวน 40 ข้อ เป็นแบบสอบถามที่ผู ้วิจัยสร้างข้ึนเอง

โดยอาศัยแนวคิดของ Costa & McCrae (1992; cited in 

Howard & Howard, 1995) เป็นแนวทางในการสร้าง 

ข้อค�าถาม ได้ค่าความเชือ่ม่ัน (reliability) ของแบบสอบถาม

ในแต่ละองค์ประกอบ ดังนี้

บุคลิกภำพห้ำองค์ประกอบ ค่ำควำมเชื่อมั่น

-บุคลิกภาพแบบหวั่นไหว

-บุคลิกภาพแบบแสดงตัว

-บคุลกิภาพแบบเปิดรบัประสบการณ์

-บุคลิกภาพแบบอ่อนน้อม

-บุคลิกภาพแบบมีสติ

.889

.920

.855

.878

.893

ส่วนที่ 3 แบบสอบถามการสนับสนุนทางสังคม 

จ�านวน 48 ข้อ เป็นแบบสอบถามที่ผู้วิจัยสร้างขึ้นเองโดย

อาศัยแนวคิดของ Schaefer, Coyne& Lazarus (1981) 

เป็นแนวทางในการสร้างข้อค�าถามได้ค่าความเช่ือมั่น 

(reliability) ของแบบสอบถามรายด้าน และทั้งฉบับดังนี้

กำรสนับสนุนทำงสังคม ค่ำควำมเชื่อมั่น

จากหัวหน้างานโดยรวม

-ด้านอารมณ์

-ด้านวัตถุ

-ด้านข้อมูลข่าวสาร

จากเพื่อนร่วมงานโดยรวม 

-ด้านอารมณ์

-ด้านวัตถุ

-ด้านข้อมูลข่าวสาร

จากครอบครัวโดยรวม

-ด้านอารมณ์

-ด้านวัตถุ

-ด้านข้อมูลข่าวสาร

.943

.884

.850

.946

.971

.929

.924

.951

.932

.911

.902

.865

ส่วนที่ 4 แบบสอบถามความพึงพอใจในชีวิต 

จ�านวน 25 ข้อ เป็นแบบสอบถามที่ผู้วิจัยสร้างขึ้นเองโดย

อาศัยแนวคิดของ Neugarten, Havighurst& Tobin (1961)  

เป็นแนวทางในการสร้างข้อค�าถาม ได้ค่าความเชื่อมั่น 

(reliability) ของแบบสอบถามเท่ากับ .928
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ส่วนที่ 5 แบบสอบถามเกี่ยวกับพฤติกรรมการ

ท�างาน จ�านวน 31 ข้อ เป็นแบบสอบถามทีผู้่วจิยัสร้างขึน้เอง 

โดยอาศยัคูม่อืการปฏบิตังิานของพนกังานระดบัปฏบิตักิาร 

บริษัทอาหารและเคร่ืองดื่มแห่งหนึ่ง (ส�านักงานใหญ่)4  

เป็นแนวทางในการสร้างข้อค�าถามได้ค่าความเช่ือมั่น 

(reliability) ของแบบสอบถามรายด้าน และทั้งฉบับ 

เท่ากับ .933ดังนี้

พฤติกรรมกำรท�ำงำน ค่ำควำมเชื่อมั่น

- ด้านความรับผิดชอบต่องาน

- ด้านความคิดริเริ่ม

- ด้านมนุษยสัมพันธ์ในการท�างาน

- ด้านการปฏิบัติตามกฎระเบียบ

  ข้อบังคับ

.903

.911

.936

.750

กำรเก็บรวบรวมข้อมูล

1. ผู้วิจัยท�าหนังสือขออนุญาตเก็บข้อมูลเพื่อการ

วิจัยไปยังผู้อ�านวยการอาวุโสฝ่ายบริหารทรัพยากรมนุษย์ 

ของบรษิทัอาหารและเครือ่งดืม่แห่งหนึง่ (ส�านกังานใหญ่)  

เพื่อขอความอนุเคราะห์ในการเก็บข้อมูลเพื่อการวิจัย 

2. เมื่อได้รับอนุญาตจากผู้อ�านวยการอาวุโสฝ่าย

บริหารทรัพยากรมนุษย์ของบริษัทอาหารและเครื่องดื่ม 

แห่งหนึ่ง (ส�านักงานใหญ่) ผู ้วิจัยได้ส่งแบบสอบถาม 

จ�านวน 230 ชุด ไปยังตัวแทนบริษัทฝ่ายบริหารทรัพยากร

มนษุย์ เพือ่ช่วยด�าเนนิการจดัส่งแบบสอบถามและรวบรวม 

แบบสอบถามคืนจากพนักงานกลุ่มตัวอย่าง 

3. ผู ้วิจัยติดต่อรับแบบสอบถามคืน โดยได้รับ

แบบสอบถามคนื จ�านวน 210 ชดุ จากนัน้น�าแบบสอบถาม

ที่ได้รับกลับคืนมาตรวจความถูกต้องสมบูรณ์ และพบว่า 

สามารถน�าไปใช้ในการวิจัยครั้งนี้ได้จ�านวน 191 ชุด จาก

แบบสอบถามท่ีส่งไปทัง้หมดจ�านวน 230 ชดุ คดิเป็นร้อยละ  

83.04 จากนั้นน�าแบบสอบถามที่ถูกต้องสมบูรณ์มาให้

คะแนนตามเกณฑ์ที่ก�าหนดไว้

4. น�าข้อมูลที่ได้ทั้งหมดมาวิเคราะห์ด้วยวิธีการ 

ทางสถิติต่อไป

4คู่มือการปฏิบัติงานของพนักงานระดับปฏิบัติการบริษัทอาหารและเครื่องดื่มแห่งหนึ่ง(ส�านักงานใหญ่) หมายถึง แนวทางในการปฏิบัติงานของ

พนักงาน เพื่อให้สามารถปฏิบัติงานได้ตรงตามวัตถุประสงค์ขององค์การ

สถิติที่ใช้ในกำรวิเครำะห์ข้อมูล

การวเิคราะห์ข้อมลูทัง้หมดใช้โปรแกรมคอมพวิเตอร์ 

ส�าเร็จรูปทางสถิติ เพื่อใช้วิเคราะห์การถดถอยพหุคูณ  

(multiple regression analysis) โดยใช้เทคนคิวธีิแบบขัน้ตอน  

(stepwise)

กำรตรวจสอบสมมติฐำนกำรวิจัย

1. ตรวจสอบข้อก�าหนด (assumption) ของการ

วเิคราะห์การถดถอยพหคุณูทีว่่าตวัแปรอสิระทกุตวัจะต้อง

ไม่มคีวามสมัพนัธ์กนัสงูเกนิ .80 โดยทดสอบความสมัพนัธ์

ระหว่างตัวแปรอิสระซึ่งได้แก่ บุคลิกภาพห้าองค์ประกอบ  

การสนบัสนนุทางสงัคม และความพงึพอใจในชวีติ (สชุาติ  

ประสิทธิ์รัฐสินธุ์, 2540) พบว่า การสนับสนุนทางสังคม

จากหวัหน้างานด้านวตัถมุคีวามสมัพนัธ์กบัการสนบัสนุน

ทางสังคมจากหัวหน้างานด้านอารมณ์ของพนักงานระดับ

ปฏิบัติการ อย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติที่ระดับ .01 โดยมีค่า 

สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เท่ากับ .850 การสนับสนุนทาง

สังคมจากหัวหน้างานด้านวัตถุมีความสัมพันธ์กับการ

สนับสนุนทางสังคมจากหัวหน้างานด้านข้อมูลข่าวสาร

ของพนักงานระดับปฏิบัติการอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ 

ที่ระดับ .01 โดยมีค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เท่ากับ .813 

การสนบัสนนุทางสงัคมจากเพือ่นร่วมงานด้านวตัถมุคีวาม

สมัพนัธ์กบัการสนบัสนนุทางสงัคมจากเพือ่นร่วมงานด้าน

อารมณ์ของพนกังานระดบัปฏบิติัการอย่างมนียัส�าคญัทาง

สถิติที่ระดับ .01 โดยมีค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์เท่ากับ.

813 การสนบัสนนุทางสงัคมจากครอบครวัด้านวตัถมุคีวาม 

สัมพันธ์กับการสนับสนุนทางสังคมจากครอบครัวด้าน 

ข้อมลูข่าวสารของพนกังานระดบัปฏบิติัการอย่างมนียัส�าคญั 

ทางสถิติที่ระดับ .01 โดยมีค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์

เท่ากับ .805 ผู ้วิจัยจึงเลือกตัดตัวแปรอิสระจ�านวน 3 

ตัวแปร ได้แก่ การสนับสนุนทางสังคมจากหัวหน้างาน

ด้านวัตถุ การสนับสนุนทางสังคมจากเพื่อนร่วมงานด้าน

วัตถุ และการสนับสนุนทางสังคมจากครอบครัวด้านวัตถุ  

แล้วตรวจสอบค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ระหว่างตัวแปร

ที่เหลือ พบว่าค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์มีค่าไม่เกิน .80  

ซึ่งเป็นตามที่ก�าหนด
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2. จากนั้นน�ามาวิเคราะห์การถดถอยพหุคูณ

แบบขั้นตอน (stepwise multiple regression analysis)  

เพื่อทดสอบสมมติฐานโดยผลการทดสอบสมมติฐานมี

รายละเอียดดังนี้ 

ผลกำรวิจัย

ตำรำง 1

ผลการวเิคราะห์การถดถอยพหคุณูของตวัแปรพยากรณ์ทีม่อีทิธพิลต่อพฤติกรรมการท�างานของพนกังานระดบัปฏบิติัการ 

บริษัทอาหารและเครื่องดื่มแห่งหนึ่ง(ส�านักงานใหญ่)

ตัวพยำกรณ์ b Std Error Beta t p

- บุคลิกภาพแบบมีสติ (B_CON) .188 .057 .231 3.277 .001

- การสนับสนุนทางสังคมจากครอบครัว ด้านอารมณ์ (SS_FEM) .157 .038 .227 4.120 .000

- บุคลิกภาพแบบเปิดรับประสบการณ์ (B_OPE) .158 .057 .191 2.780 .006

- การสนับสนุนทางสังคมจากหัวหน้างานด้านข้อมูลข่าวสาร (SS_MIF) .089 .029 .158 3.041 .003

- บุคลิกภาพแบบอ่อนน้อม (B_AGR) .116 .058 .142 1.996 .047

- การสนับสนุนทางสังคมจากเพื่อนร่วมงานด้านข้อมูลข่าวสาร (SS_CIF) .079 .031 .133 2.505 .013

ค่าคงที่ .938 .192 4.875 .000

R = .767 R2 = .588 R2 
adj

 = .574 F
Overall

 = 43.733 p = .000

จากตาราง 1 พบว่าบุคลิกภาพแบบเปิดรับ

ประสบการณ์ แบบอ่อนน้อม และแบบมสีต ิการสนบัสนนุ

ทางสงัคมจากหวัหน้างานด้านข้อมูลข่าวสาร การสนบัสนนุ 

ทางสังคมจากเพื่อนร่วมงานด้านข้อมูลข่าวสารและการ

สนับสนุนทางสังคมจากครอบครัวด้านอารมณ์สามารถ

ร่วมกันพยากรณ์พฤติกรรมการท�างานของพนักงาน 

ระดับปฏิบัติการบริษัทอาหารและเครื่องดื่มแห่งหนึ่ง 

(ส�านักงานใหญ่) ได้อย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติที่ระดับ .001 

(F
Overal

 = 43.733, p=.000) โดยสามารถร่วมกันพยากรณ์

พฤติกรรมการท�างานได้ร้อยละ 57.4 (R2

adj
 = .574) และ 

มีค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์พหุคูณเท่ากับ .767 (R=.767) 

เมือ่น�าตวัแปรทัง้ 6 ตวัทีส่ามารถร่วมกันพยากรณ์พฤตกิรรม 

การท�างานมาเขียนเป็นสมการจะได้สมการถดถอยในรูป

ของคะแนนดิบดังนี้

Y'  = .938 +.158 (บุคลิกภาพแบบเปิดรับ

ประสบการณ์ (B_OPE)) +.116 (บคุลกิภาพแบบอ่อนน้อม 

(B_AGR)) +.188 (บุคลิกภาพแบบมีสติ (B_CON)) +.089  

(การสนบัสนนุทางสงัคมจากหวัหน้างานด้านข้อมลูข่าวสาร  

(SS_MIF)) +.079 (การสนบัสนนุทางสงัคมจากเพือ่นร่วมงาน 

ด้านข้อมูลข่าวสาร (SS_CIF)) +. 157 (การสนับสนุนทาง 

สงัคมจากครอบครวัด้านอารมณ์ (SS_FEM)) และได้สมการ 

ถดถอยในรูปคะแนนมาตรฐาน ดังนี้

Z ' = .191 (บุคลิกภาพแบบเปิดรับประสบการณ์ 

(B_OPE)) + .142 (บุคลิกภาพแบบอ่อนน้อมB_AGR)) + 

.231 (บคุลกิภาพแบบมสีตBิ_CON)) +.158 (การสนบัสนนุ 

ทางสังคมจากหัวหน้างานด้านข้อมูลข่าวสาร (SS_MIF)) 

+.133 (การสนบัสนนุจากเพือ่นร่วมงานด้านข้อมลูข่าวสาร  

(SS_CIF)) +.227 (การสนับสนุนทางสังคมจากครอบครัว 

ด้านอารมณ์ (SS_FEM))

จากสมการพยากรณ์ พบว่า ตัวแปรทั้ง 6 ตัว 

มีอิทธิพลเชิงบวกต่อพฤติกรรมการท�างานโดยตัวแปรที่

มีอิทธิพลต่อพฤติกรรมการท�างานมากที่สุดเมื่อเทียบกับ 

ค่าคงทีค่อื บคุลกิภาพแบบมสีต ิรองลงมาคอืการสนบัสนุน

ทางสังคมจากครอบครัวด้านอารมณ์ บุคลิกภาพแบบ 

เป ิดรับประสบการณ์ การสนับสนุนทางสังคมจาก 

หัวหน้างานด้านข้อมูลข่าวสาร บุคลิกภาพแบบอ่อนน้อม 

และการสนับสนุนทางสังคมจากเพื่อนร่วมงานด้านข้อมูล 

ข่าวสาร ตามล�าดับ
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จากผลการวิจัยเร่ืองบุคลิกภาพห้าองค์ประกอบ 

การสนับสนุนทางสังคม ความพึงพอใจในชีวิต และ

พฤตกิรรมการท�างานของพนกังานระดบัปฏบิตักิารบรษิทั 

อาหารและเครื่องดื่มแห่งหนึ่ง (ส�านักงานใหญ่) สามารถ

วิจารณ์ผลการวิจัยได้ ดังนี้

การทีบ่คุลกิภาพแบบเปิดรบัประสบการณ์สามารถ 

พยากรณ์พฤตกิรรมการท�างานของพนกังานระดบัปฏบิตักิาร 

บริษัทอาหารและเครื่องดื่มแห่งหนึ่ง (ส�านักงานใหญ่) ได้  

อธิบายได้ว่า ถ้าพนักงานระดับปฏิบัติการมีบุคลิกภาพ

แบบเปิดรับประสบการณ์เพิ่มขึ้น จะท�าให้พนักงานระดับ

ปฏิบัติการมีพฤติกรรมการท�างานดีขึ้นอาจเนื่องมาจาก 

บุคคลที่มีบุคลิกภาพแบบเป ิดรับประสบการณ ์สูง  

ตามแนวคิดของ Costa & McCrae (1992; cited in  

Howard & Howard, 1995) จะมคีวามคดิทีเ่ปิดกว้างสนใจทีจ่ะ 

เรียนรู้สิ่งใหม่ ๆ และยอมรับสิ่งใหม่ ๆ อยู่เสมอ ลักษณะ 

ดังกล่าวส่งผลให้พนักงานระดับปฏิบัติการมีการแสวงหา

วิธีการใหม่ ๆ มาใช้ในการท�างานสามารถแลกเปลี่ยน 

ความคิดเห็นในการท�างานได้อย่างดี รวมทั้งเปิดใจรับฟัง 

ข้อเสนอแนะต่าง ๆ ในการท�างาน เพื่อน�ามาพัฒนาและ

ปรับปรุงแนวทางในการท�างานของตนเองอยู่เสมอ ท�าให้

สามารถปรับตัวต่อการเปลี่ยนแปลงขององค์การได้  

ด้วยเหตนุีอ้าจส่งผลให้บคุลิกภาพแบบเปิดรับประสบการณ์

มีอิทธิพลทางบวกต่อพฤติกรรมการท�างานของพนักงาน

ระดับปฏิบัติการบริษัทอาหารและเครื่องดื่มแห่งหนึ่ง 

(ส�านักงานใหญ่) ซ่ึงสอดคล้องกับงานวิจัยของนารีรัตน์  

นลิประดบั (2547) ทีไ่ด้ท�าการศกึษาเรือ่งบคุลกิภาพ แรงจงูใจ 

ใฝ่สัมฤทธิ์ การรับรู้สภาพแวดล้อมในการท�างาน และ

พฤติกรรมการท�างานของเจ้าหน้าที่ควบคุมจราจรทาง

อากาศ บริษัทวิทยุการบินแห่งประเทศไทย จ�ากัด พบว่า  

บุคลิกภาพแบบเปิดรับประสบการณ์มีความสัมพันธ  ์

ทางบวกกับพฤติกรรมการท�างานของเจ้าหน้าที่ควบคุม

จราจรทางอากาศ บริษัทวิทยุการบินแห่งประเทศไทย  

จ�ากัดอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติที่ระดับ .01

ส่วนบุคลิกภาพแบบอ่อนน้อมสามารถพยากรณ์

พฤตกิรรมการท�างานของพนกังานระดบัปฏบิตักิารบรษิทั 

อาหารและเครื่องดื่มแห่งหนึ่ง (ส�านักงานใหญ่) ได้ อธิบาย

ได้ว ่า ถ้าพนักงานระดับปฏิบัติการมีบุคลิกภาพแบบ 

อ่อนน้อมเพิ่มข้ึน จะท�าให้พนักงานระดับปฏิบัติการมี

พฤติกรรมการท�างานดีขึ้น ทั้งนี้อาจเป็นเพราะบุคคลที่ม ี

บุคลิกภาพแบบอ่อนน้อมสูง ตามแนวคิดของ Costa & 

McCrae (1992 cited in Howard & Howard, 1995) จะมี

ลักษณะที่มีความจริงใจ มีน�้าใจช่วยเหลือผู้อื่น และมีการ

ประนีประนอม รวมทั้งให้ความใส่ใจต่อประโยชน์ของ

ส่วนรวมเป็นส�าคัญ ลักษณะเหล่านี้เป็นการสร้างมิตร 

สัมพันธ์ที่ดีร่วมกันในการท�างาน เนื่องจากลักษณะการ

ท�างานของพนกังานระดบัปฏบิติัการต้องมกีารปฏสิมัพนัธ์

กับผู้อื่น มีการประสานงานกันระหว่างแผนก และสาขา 

ร้านอาหารและเคร่ืองดื่มบริการด่วน ท�าให้สามารถเข้ากัน 

ได้ดีกับหัวหน้างานและเพื่อนร่วมงาน เมื่อเกิดปัญหา 

จะใช้วิธีการประนีประนอมเพื่อรักษาความสัมพันธ์และ

ท�าให้ปัญหายุติลงด้วยดี ช่วยลดข้อขัดแย้งในการท�างาน

เสริมสร้างบรรยากาศองค์การที่ดีในการท�างาน ท�าให้

สามารถปฏิบัติงานได้อย่างราบร่ืน จากเหตุผลดังกล่าวจึง

อาจส่งผลให้บุคลิกภาพแบบอ่อนน้อมมีอิทธิพลทางบวก 

ต่อพฤติกรรมการท�างานของพนักงานระดับปฏิบัติการ

บริษัทอาหารและเครื่องดื่มแห่งหนึ่ง (ส�านักงานใหญ่) 

ซ่ึงสอดคล้องกับงานวิจัยของภัทรพร อันตะริกานนท์ 

(2552) ที่ได้ท�าการศึกษาเรื่องการเสริมสร้างพลังอ�านาจ

ในงาน บุคลิกภาพ กับพฤติกรรมการท�างานของพนักงาน 

ระดับปฏิบัติการ บริษัท โตโยต้านนทบุรี จ�ากัด (ส�านักงาน

ใหญ่) พบว่า บุคลิกภาพแบบอ่อนน้อมสามารถพยากรณ์

พฤตกิรรมการท�างานของพนกังานระดบัปฏบิตักิารบรษิทั

โตโยต้านนทบุรี จ�ากัด (ส�านักงานใหญ่) อย่างมีนัยส�าคัญ 

ทางสถิติที่ระดับ .01

นอกจากนี้บุคลิกภาพแบบมีสติสามารถพยากรณ์ 

พฤตกิรรมการท�างานของพนกังานระดบัปฏบิตักิารบรษิทั

อาหารและเครื่องดื่มแห่งหนึ่ง (ส�านักงานใหญ่) ได้ อธิบาย

ได้ว่า ถ้าพนักงานระดับปฏิบัติการมีบุคลิกภาพแบบมีสติ

เพิ่มขึ้น จะท�าให้พนักงานระดับปฏิบัติการมีพฤติกรรม 

การท�างานดีขึ้น ทั้งนี้อาจเป็นเพราะบุคคลที่มีบุคลิกภาพ

แบบมสีตสิงู ตามแนวคดิของ Costa & McCrae (1992 cited 

in Howard & Howard, 1995) จะเข้าใจ ใส่ใจ และรบัผดิชอบ 

ต่อหน้าที่ของตนเอง มีการวางแผนการท�างานอย่างเป็น

ระบบและมีความรอบคอบในการท�างาน รวมถึงมีความ

มุ ่งมั่นพยายามปฏิบัติงานให้ประสบความส�าเร็จตาม 
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เป้าหมายและวัตถุประสงค์ของบริษัท ลักษณะเหล่านี้จึง

ส่งผลให้พนักงานระดับปฏิบัติการสามารถปฏิบัติงานที่ 

ได้รบัมอบหมายให้ส�าเร็จลุล่วงไปด้วยด ีจากเหตผุลดงักล่าว 

จึงอาจส่งผลให้บุคลิกภาพแบบมีสติมีอิทธิพลทางบวก

ต่อพฤติกรรมการท�างานของพนักงานระดับปฏิบัติการ

บริษัทอาหารและเครื่องดื่มแห่งหนึ่ง (ส�านักงานใหญ่) ซ่ึง

สอดคล้องกับงานวิจัยของภัทรพร อันตะริกานนท์ (2552) 

ที่ได้ท�าการศึกษาเร่ืองการเสริมสร้างพลังอ�านาจในงาน  

บุคลิกภาพ กับพฤติกรรมการท�างานของพนักงานระดับ

ปฏิบัติการบริษัทโตโยต้านนทบุรี จ�ากัด (ส�านักงานใหญ่) 

พบว่า บคุลกิภาพแบบมีสตสิามารถพยากรณ์พฤตกิรรมการ

ท�างานของพนกังานระดบัปฏบิตักิารบริษัทโตโยต้านนทบรุี  

จ�ากดั (ส�านกังานใหญ่) อย่างมีนยัส�าคญัทางสถิตทิีร่ะดบั .01

ส�าหรับการสนับสนุนทางสังคมจากหัวหน้างาน

ด้านข้อมูลข่าวสารสามารถพยากรณ์พฤตกิรรมการท�างาน

ของพนักงานระดับปฏิบัติการบริษัทอาหารและเคร่ืองดื่ม 

แห่งหนึง่ (ส�านกังานใหญ่) ได้ อธบิายได้ว่า ถ้าพนกังานระดบั

ปฏิบัติการได้รับการสนับสนุนทางสังคมจากหัวหน้างาน 

ด้านข้อมูลข่าวสารเพิม่ขึน้ จะท�าให้พนกังานระดบัปฏบิตักิาร 

มีพฤติกรรมการท�างานดีขึ้น อาจเนื่องมาจากลักษณะการ

ท�างานของพนักงานระดับปฏิบัติการต้องมีการเรียนรู้

แนวทางใหม่ ๆ  ในการท�างาน เพื่อให้สามารถควบคุมและ

ดูแลสนับสนุนงานโดยรวมในส่วนของร้านอาหารและ

เครื่องดื่มบริการด่วนได้ โดยหัวหน้างานจะเป็นผู้ติดตาม 

และถ่ายทอดข้อมูลข่าวสารต่าง ๆ เกี่ยวกับร้านอาหาร

และเครื่องดื่มบริการด่วนทั้งหมดอย่างต่อเนื่อง อาทิเช่น  

โปรโมชั่นใหม่ ๆ  แคมเปญใหม่ ๆ  และกิจกรรมต่าง ๆ  จาก

ทางบริษัทแม่ให้แก่พนักงานทุกคนได้รับทราบ นอกจากนี้

หัวหน้างานจะสอนเทคนคิวธิกีารท�างาน ให้มมุมองใหม่ ๆ   

ในการท�างาน คอยตักเตือน และให้ข้อมูลย้อนกลับ 

(feedback) ในการท�างานเพื่อชี้ให้เห็นถึงข้อผิดพลาด  

เพ่ือสามารถน�าไปพิจารณาปรับปรุงการท�างานให้ดีขึ้น  

ท�าให้พนักงานระดับปฏิบัติการมีผลการปฏิบัติงานที่ดี  

ท้ังหมดนี้จึงอาจส่งผลให้การสนับสนุนทางสังคมจาก

หัวหน้างานด้านข้อมูลข่าวสารมีอิทธิพลทางบวกต่อ

พฤติกรรมการท�างานของพนักงานระดับปฏิบัติการ

บริษัทอาหารและเครื่องดื่มแห่งหนึ่ง (ส�านักงานใหญ่) 

ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของศรมณ เทพแก้ว (2552) ที่ได้ 

ท�าการศึกษาเรื่องปัจจัยที่ส่งผลต่อพฤติกรรมการท�างาน

เป็นทีมของพนักงานระดับปฏิบัติการในบริษัทเอกชน 

แห่งหนึ่ง พบว่า การสนับสนุนทางสังคมจากหัวหน้างาน

ด้านข้อมลูข่าวสารสามารถพยากรณ์พฤตกิรรมการท�างาน

เป็นทีมของพนักงานระดับปฏิบัติการในบริษัทเอกชน 

แห่งหนึ่งอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติที่ระดับ .001

ส่วนการสนับสนุนทางสังคมจากเพื่อนร่วมงาน

ด้านข้อมลูข่าวสารสามารถพยากรณ์พฤตกิรรมการท�างาน

ของพนักงานระดับปฏิบัติการบริษัทอาหารและเคร่ืองดื่ม 

แห่งหนึ่ง (ส�านักงานใหญ่) ได้ อธิบายได้ว่า ถ้าพนักงาน

ระดับปฏิบัติการได้รับการสนับสนุนทางสังคมจากเพื่อน

ร่วมงานด้านข้อมลูข่าวสารเพิม่ขึน้ จะท�าให้พนกังานระดบั

ปฏบิติัการมพีฤติกรรมการท�างานดขีึน้ อาจเนือ่งมาจากการ 

ได้พูดคุยแลกเปลี่ยนข้อมูลข่าวสารทั้งเรื่องงานและเรื่อง

ส่วนตัวระหว่างกัน ท�าให้พนักงานระดับปฏิบัติการเกิด

การเรียนรู้และเข้าใจกันมากยิ่งขึ้น สามารถปฏิบัติงาน 

ร่วมกันได้อย่างราบร่ืนและอยู่ร่วมกันได้อย่างสันติสุข  

อีกทั้งจะคอยเตือนกันเสมอหากอีกฝ่ายท�าสิ่งใดไม่ถูกต้อง 

ท�าให้พนักงานระดับปฏิบัติการมีการพัฒนาการท�างาน 

จากการได้พูดคุยแลกเปลี่ยนประสบการณ์ต่าง ๆ ในการ

ท�างานร่วมกันกับเพื่อนร่วมงาน สามารถน�าข้อมูลที่ได้ 

มาปรับใช้ในการแก้ไขปัญหาต่าง ๆ  ในการท�างานได้อย่าง

เหมาะสม

นอกจากนีก้ารสนบัสนนุทางสงัคมจากครอบครวั

ด้านอารมณ์สามารถพยากรณ์พฤติกรรมการท�างานของ

พนักงานระดับปฏิบัติการบริษัทอาหารและเครื่องด่ืม 

แห่งหนึง่ (ส�านกังานใหญ่) ได้ อธิบายได้ว่า ถ้าพนกังานระดบั 

ปฏิบัติการได้รับการสนับสนุนทางสังคมจากครอบครัว

ด้านอารมณ์เพิ่มขึ้น จะท�าให้พนักงานระดับปฏิบัติการม ี

พฤติกรรมการท�างานดีขึ้น อาจเนื่องมาจากการได้รับ 

ความรัก ความอบอุ่น และได้รับการดูแลเอาใจใส่จาก

ครอบครัว โดยครอบครัวจะคอยให้ก�าลังใจในยามที่

ต้องเผชิญกับปัญหา และคอยดูแลในยามที่เจ็บป่วยหรือ 

เหนื่อยล้าจากการท�างาน ท�าให้พนักงานระดับปฏิบัติการ 

สามารถปฏิบัติงานได้อย่างเต็มศักยภาพ โดยมีก�าลังใจ

จากครอบครัวอยู่เบื้องหลังที่ช่วยสร้างพลังในการท�างาน

ได้อย่างเต็มที่ ท�าให้สามารถปฏิบัติงานได้ส�าเร็จอย่างมี 

ประสิทธิภาพมากขึ้น ทั้งหมดนี้จึงอาจส่งผลให้การ 
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สนับสนุนทางสังคมจากครอบครัวด้านอารมณ์มีอิทธิพล 

ทางบวกต่อพฤติกรรมการท�างานของพนักงานระดับ 

ปฏบิตักิารบรษิทัอาหารและเครือ่งดืม่แห่งหนึง่ (ส�านกังาน

ใหญ่) ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของศรมณ เทพแก้ว  

(2552) ที่ได้ท�าการศึกษาเรื่องปัจจัยที่ส่งผลต่อพฤติกรรม

การท�างานเป็นทมีของพนกังานระดบัปฏิบตักิารในบรษิทั

เอกชนแห่งหนึ่ง พบว่า การสนับสนุนทางสังคมจาก

ครอบครัวด้านอารมณ์สามารถพยากรณ์พฤติกรรมการ

ท�างานเป็นทีมของพนักงานระดับปฏิบัติการในบริษัท 

เอกชนแห่งหนึ่งอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติที่ระดับ .001

ข้อเสนอแนะในกำรวิจัยครั้งนี้

จากผลการวิจัยพบว่า บุคลิกภาพแบบเปิดรับ

ประสบการณ์ บุคลิกภาพแบบอ่อนน้อม บุคลิกภาพแบบ

มีสติ การสนับสนุนทางสังคมจากหัวหน้างานด้านข้อมูล

ข่าวสาร การสนับสนุนทางสังคมจากเพื่อนร่วมงานด้าน

ข้อมูลข่าวสาร และการสนบัสนนุทางสงัคมจากครอบครวั 

ด้านอารมณ์สามารถร่วมกนัพยากรณ์พฤตกิรรมการท�างาน

ของพนักงานระดับปฏิบัติการบริษัทอาหารและเคร่ืองดื่ม 

แห่งหนึง่ (ส�านกังานใหญ่) ได้ร้อยละ 57.4 อย่างมนียัส�าคญั

ทางสถิติที่ระดับ .001

ดังนั้นเพ่ือเป็นแนวทางในการพัฒนาพฤติกรรม

การท�างานของพนกังานระดบัปฏบิตักิารบริษัทอาหารและ 

เครื่องดืม่แห่งหนึ่ง (ส�านกังานใหญ่) เพื่อให้การปฏิบตังิาน 

ของพนักงานระดับปฏิบัติการมีประสิทธิภาพ และ

ประสิทธิผลมากยิ่งขึ้น ผู้วิจัยจึงเห็นควรพิจารณา ดังนี้ 

1. บุคลิกภาพแบบมีสติ บุคลิกภาพแบบเปิดรับ

ประสบการณ์ และบุคลิกภาพแบบอ่อนน้อมมีอิทธิพลต่อ

พฤตกิรรมการท�างานของพนกังานระดบัปฏบิตักิารบรษิทั

อาหารและเครื่องดื่มแห่งหนึ่ง (ส�านักงานใหญ่) ดังนั้น 

บรษิทัสามารถน�าบุคลิกภาพทัง้ 3 ด้านนีม้าเป็นเกณฑ์ในการ

คัดเลือกพนักงานโดยอาจระบุเกณฑ์คุณสมบัติที่เก่ียวข้อง 

กับบุคลิกภาพดังกล่าว เพื่อน�าไปคัดเลือกพนักงานใหม่ที่มี

บุคลิกภาพแบบมีสติ บุคลิกภาพแบบเปิดรับประสบการณ์  

และบุคลิกภาพแบบอ่อนน้อม ซ่ึงจะช่วยให้พนักงานมี

แนวโน้มทีจ่ะมพีฤตกิรรมการท�างานทีม่ปีระสิทธภิาพและ 

ประสิทธิผลตามที่องค์การต้องการได้

2. การสนับสนุนทางสังคมจากหัวหน้างานและ

เพื่อนร่วมงานด้านข้อมูลข่าวสารและการสนับสนุนทาง

สังคมจากครอบครัวด้านอารมณ์มีอิทธิพลต่อพฤติกรรม

การท�างานของพนักงานระดับปฏิบัติการบริษัทอาหาร 

และเครื่องดื่มแห่งหนึ่ง (ส�านักงานใหญ่) ดังนั้นบริษัทควร

เสริมสร้างการสนับสนุนทางสังคมจากหัวหน้างานและ 

เพื่อนร่วมงานด้านข้อมูลข่าวสาร และการสนับสนุนทาง

สังคมจากครอบครัวด้านอารมณ์ให้มีมากยิ่งขึ้น ดังนี้

2.1 การสนับสนุนทางสังคมจากหัวหน้างาน

ด้านข้อมูลข่าวสาร โดยหัวหน้างานควรให้ความส�าคัญ 

และใส่ใจในการให้ข้อมลูข่าวสารต่าง ๆ  ในการท�างานอย่าง 

เปิดเผยและทั่วถึงแก่พนักงานทุกคน อีกทั้งบริษัทควรมี

การส่งเสรมิพฒันาทกัษะทางด้านภาวะผูน้�าแก่หวัหน้างาน  

เช่น การฝึกอบรมในงาน (on the job training) หรอืฝึกอบรม 

ทักษะการสอนงาน (mentoring) เพื่อท�าให้หัวหน้างาน

สามารถทีจ่ะมอบหมายงาน ตดิตามงาน และแนะน�าข้อมลู

ต่าง ๆ  ทีเ่ป็นประโยชน์ในการท�างานได้อย่างมปีระสทิธภิาพ  

เพือ่ผลการปฏบิตังิานทีด่ใีนการท�างานของพนกังานทกุคน

2.2 การสนับสนุนทางสังคมจากเพื่อนร่วม

งานด้านข้อมูลข่าวสารโดยบริษัทควรจัดฝึกอบรมเทคนิค 

การพฒันาทกัษะการสือ่สาร และประสานงานในการท�างาน 

ร่วมกันให้แก่พนักงานทุกระดับ ซึ่งจะส่งผลต่อผลส�าเร็จ

ของงานร่วมกนั นอกจากนีบ้รษิทัควรเสรมิสร้างบรรยากาศ

การท�างานทีม่คีวามยดืหยุน่และเป็นกนัเอง โดยเปิดโอกาส 

ให้พนักงานสามารถแสดงความคิดเห็นร่วมกันในการ

ท�างาน เพื่อให้พนักงานกล้าที่จะพูดคุยแลกเปลี่ยนข้อมูล

หรือปัญหาต่าง ๆ ระหว่างกันได้ โดยไม่ต้องกังวลใจหรือ 

รู้สึกอึดอัดแต่อย่างใด 

2.3 การสนับสนุนทางสังคมจากครอบครัว

ด้านอารมณ์โดยการสร้างทัศนคติที่ดีระหว่างครอบครัว

กบับรษิทั เช่น บรษิทัอาจพจิารณาให้สวสัดกิารทีเ่หมาะสม 

แก่ครอบครวัของพนกังานระดบัปฏบิตักิาร ได้แก่ ค่ารกัษา

พยาบาล ทนุการศกึษาบตุร เป็นต้น เพือ่เป็นการสนบัสนนุ

และช่วยเหลือพนักงานให้มีคุณภาพชีวิตครอบครัวที่ดีขึ้น  

นอกจากนี้บริษัทควรเปิดโอกาสให้พนักงานได้มีกิจกรรม

ร่วมกันกับครอบครัว เพื่อเปิดโอกาสให้ครอบครัวได้รับรู้ 

และเข้าใจการท�างานของพนักงานมากยิ่งขึ้น โดยการจัด
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กิจกรรมวันส�าคัญส�าหรับครอบครัว เพื่อให้พนักงานได้ม ี

โอกาสพาครอบครัวมาร่วมกิจกรรมต่าง ๆ  ที่บริษัทจัดขึ้น 

รวมถึงพิจารณาวันหยุดในแต่ละปีอย่างเหมาะสม และ 

วางแผนก�าลังพลอย่างเพียงพอ เพื่อที่พนักงานจะได้มีเวลา

อยู่ร่วมกับครอบครัวเพิ่มขึ้น

ข้อเสนอแนะในกำรวิจัยครั้งต่อไป

1. อาจจะมกีารวจิยัตวัแปรอืน่ ๆ  ทีอ่าจจะส่งผลต่อ

พฤติกรรมการท�างานของพนักงานระดับปฏิบัติการ เช่น 

ความฉลาดทางอารมณ์ (emotional intelligence) การปรบัตวั 

ข้ามวัฒนธรรม (cross culture) และภาวะผู้น�า (leadership) 

เพื่อให้งานวิจัยมีความครอบคลุมในเชิงตัวแปรมากยิ่งขึ้น  

และเป็นแนวทางหรอืข้อเสนอแนะต่อองค์การ ในการพฒันา 

พฤตกิรรมการท�างานของพนกังานระดบัปฏบิตักิารบรษิทั

อาหารและเครื่องดื่มแห่งหนึ่ง (ส�านักงานใหญ่)

2. การวจิยัครัง้นีไ้ด้ท�าการศกึษาวจิยัเฉพาะพนกังาน 

ระดับปฏิบัติการบริษัทอาหารและเครื่องดื่มแห่งหน่ึง 

(ส�านักงานใหญ่) เท่านั้นอาจจะขยายขอบเขตการวิจัย 

เปรียบเทียบกับองค์การอื่นที่มีความคล้ายคลึงกันใน

ลักษณะงานหรือลักษณะองค์การ หรืออาจศึกษากับกลุ่ม

ประชากรอื่น เช่น กลุ่มอุตสาหกรรม หน่วยงานภาครัฐ  

และเอกชน เพื่อให้งานวิจัยครอบคลุมในบริบทของ

กลุ่มประชากรมากยิ่งขึ้น และเป็นแนวทางในการพัฒนา 

พฤติกรรมการท�างานของพนักงานระดับปฏิบัติการ

3. ในการวิจัยคร้ังนี้พนักงานระดับปฏิบัติการ

เป็นผู้ประเมินพฤติกรรมการท�างานของตนเอง ในการ

ศึกษาพฤติกรรมการท�างานในการวิจัยครั้งต่อไป อาจให ้

หวัหน้างานหรอืเพือ่นร่วมงานเป็นผูป้ระเมนิพฤตกิรรมการ

ท�างานของพนักงานระดับปฏิบัติการ เพื่อความสมบูรณ์ 

ของข้อมูลมากยิ่งขึ้น
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เกริน่น�ำ

หนังสือเรื่องเทคนิคการเขียนบทความวิชาการ  

เป็นหนังสือท่ีเขียนเรียบเรียงเก่ียวกับการเขียนเชิงวิชาการ

หรือบทความประเภทต่าง ๆ ที่น�าเสนออย่างเป็นขั้นตอน

และมกีารน�าเสนอตวัอย่างประกอบอย่างชดัเจน และท้ายบท 

แต่ละบทมสีรุปสาระส�าคญัและเอกสารอ้างอิง เพือ่การสืบค้น

เพิม่เติม และเน้นสาระรายละเอยีดของการเขยีนบทความวจิยั 

จดุประสงค์

หนังสือเล่มนี้น�าเสนอเทคนิคการเขียนบทความ

วิชาการ เพื่อเป็นการน�าเสนอเผยแพร่อย่างถูกต้องตาม 

หลักการ เป็นกิจกรรมต่อเนื่องของนักวิชาการเมื่อท�างาน

วจิยัเสรจ็สิน้ ซึง่เป็นสิง่จ�าเป็นอย่างยิง่ในการขยายพรมแดน

ความรู้เชิงวิชาการแก่ผู้สนใจที่จะน�าไปใช้ต่อยอดความคิด 

หรอืใช้ประโยชน์ในการพฒันางานทีเ่กีย่วข้อง 

สำระส�ำคญั

หนังสือเล่มนี้ประกอบด้วยเนื้อหา 13 บท ได้แก่ 

(1) บทความวิชาการ (2) ชื่อบทความและชื่อผู้เขียน (3) 

บทความปรทิศัน์ (4) บทความวจิยั (5) ความน�า (6) วธิกีาร 

ศกึษา (7) ผลการศกึษา (8) การอภปิรายผล (9) บทความ

ประเภทอื่น (10) บทคัดย่อ (11) การอ้างอิง (12) ภาษา 

ในบทความวชิาการ และ (13) จรยิธรรมการเขยีนบทความ 
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สะท้อนคณุค่ำ

1. มุง่สร้างความเข้าใจเก่ียวกับการเขยีนเชงิวชิาการ 

ลกัษณะของบทความวชิาการ บทความปรทิศัน์ บทความ

วิจัย รวมถึงบทความประเภทอื่น และการให้รายละเอียด

ลักษณะและความส�าคัญของวารสารวิชาการที่เป็นแหล่ง 

เผยแพร่ผลงานการเขยีนเชงิวชิาการ รวมถึงดชันผีลกระทบ

การอ้างองิวารสาร

2. น�าเสนอการเขียนบทความปริทัศน์ ที่กล่าวถึง 

วัตถุประสงค์ของบทความปริทัศน์ วรรณกรรมที่ทบทวน 

(ประกอบด้วย งานวิจัย ทฤษฎี) ผลผลิตจากทบทวน

วรรณกรรม (ความแตกต่างระหว่างบทความปริทัศน์และ

บททบทวนวรรณกรรม) องค์ประกอบของบทความปรทิศัน์  

และมีตวัอย่างประกอบการเขยีนในแต่ละส่วน 

3. น�าเสนอสาระรายละเอียดของการเขียนบทความ 

วจิยั ทีป่ระกอบด้วย วตัถุประสงค์ของบทความวจิยั ลกัษณะ

ของบทความวิจัยและบทความปริทัศน์ องค์ประกอบของ

บทความวิจัย ในส่วนนี้จะแสดงถึงรายละเอียดของแต่ละ 

องค์ประกอบของบทความวจิยั ทีป่ระกอบด้วย 3 ส่วนคอื

ส่วนต้น (ชือ่บทความ ชือ่ผูเ้ขยีน ข้อมลูผูเ้ขยีน และบทคดัย่อ) 

ส่วนเนือ้หา (ความน�า วธิกีารศกึษา ผลการศึกษา และการ 

อภปิรายผล) ส่วนท้าย (เอกสารอ้างองิ และอืน่ ๆ ) และแยก

เนือ้หาสาระออกเป็นบท ๆ  เป็นการขยายรายละเอยีด ผูเ้ขยีน 

ได้น�าเสนอตวัอย่างประกอบในแต่ละส่วนทีจ่ะท�าให้ผูอ่้าน

ได้เข้าใจอย่างกระจ่างชดั

4. น�าเสนอภาษาทีใ่ช้ในบทความวชิาการ นอกเหนอื

จากความถกูต้องของเนือ้หาในบทความวชิาการแล้ว ภาษา

เป็นสิง่นกัวชิาการทีต้่องให้ความส�าคญัในความถกูต้องตาม

หลักไวยากรณ์ การเรียบเรียงประโยคที่ชัดเจน กะทัดรัด  

จะท�าให้บทความมคีณุค่ายิง่ขึน้

5. บทสดุท้ายน�าเสนอจรยิธรรมการเขยีนบทความ  

ซ่ึงผูเ้ขยีนบทความต้องตระหนกัถงึบรรทดัฐานทางจรยิธรรม

ทีเ่กีย่วข้องกบัการผลติงานวชิาการ โดยเฉพาะความถกูต้อง 

ตามหลักวิชา การป้องกันสิทธิและสวัสดิภาพของผู้ที่เรา

ศกึษาหรอืวจิยั และการจดัการในเรือ่งทรพัย์สนิทางปัญญา

สรุป หนังสือเล่มนี้ได้รับการขานรับจากผู้อ่าน 

เป็นอย่างดีที่ได้มีการตีพิมพ์เป็นครั้งที่ 4 และจุดเด่นของ

หนงัสอืเล่มนีอ้ยูท่ีก่ารยกตวัอย่างในแต่ละองค์ประกอบของ 

การเขียนบทความวิจัยอย่างละเอียดและเข้าใจง่าย และ 

ท้ายบทจะมีสรุปสาระส�าคัญและเอกสารอ้างอิง การวาง

เนือ้หาในเล่มแต่ละหน้ามคีวามเหมาะสม น่าสนใจ ชวนให้ 

อ่านตดิตาม และใช้กระดาษในการพมิพ์เป็นกระดาษถนอม

สายตา





1. ประเภทสมาชิก

1.1 o ประเภท บุคคล

ชื่อ_____________________________นามสกุล__________________________เลขที่สมาชิก_______________

1.1.1 บุคลากรภายใน: มหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย
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ข้าพเจ้าได้ช�าระค่าสมาชกิ จ�านวน_________________บาท (__________________________________________________)

o เงินสด
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o โอนเงินเข้าบัญชี � ธนาคารกรุงเทพ สาขาบิ๊กซี ธัญบุรี บัญชีกระแสรายวัน เลขที่บัญชี 946-3-00392-2
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การออกใบเสร็จ

o ไม่ต้องการ o ต้องการ ออกใบเสร็จในนาม ________________________________________________

      ลงชื่อผู้สมัคร _________________________________________

            (________________________________________)
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