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	 ได้รับเกียรติให้เป็นวันดินโลก	 	 	 ถูกโฉลกโชคดีที่มีผล
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รศ. สีวลี ศิริไล1

การปรับกระบวนทัศน์เรื่องจริยธรรมคุณธรรม
ส�ำหรับพยาบาลในยุคโลกาภิวัตน์

Ethical Paradigm Shift of Nurses Globalized Era

1

บทคัดย่อ

การพยาบาลมีหลักจริยธรรมที่ส�ำคัญ คือ ความเมตตากรุณา ความอ่อนโยน ความเข้าใจเห็นใจ ความอดทน 

ความเป็นสุภาพชนซึ่งเป็นภาพลักษณ์ของพยาบาลที่เป็นที่ยอมรับกันมาโดยตลอด ปัจจุบันเมื่อสังคมก้าวสู่ความเป็น

โลกาภิวัตน์ความเปลี่ยนแปลงหลายประการเกิดข้ึนทั้งในทางสังคมรวมทั้งในวงการสุขภาพ มีการประกาศหลักจริยธรรม

พื้นฐานของบริการสุขภาพที่เป็นสากลโดยแพทยสมาคมโลกร่วมมือกับองค์การอนามัยโลกท�ำให้หลักการเคารพศักดิ์ศรี

ความเป็นมนุษย์มีความส�ำคัญและเป็นหัวใจของการให้บริการแก่ผู้ป่วย รวมถึงการเชื่อมโยงระหว่างหลักจริยธรรมกับ

กฎหมายท�ำให้การปฏิบัติงานของพยาบาลต้องเผชิญกับปัญหาจริยธรรมประเด็นต่างๆ ที่ต่างไปจากอดีต ด้วยเหตุนี้ท�ำให้

พยาบาลต้องปรับกระบวนทัศน์หรือวิธีคิดเพื่อน�ำไปสู่การปฏิบัติที่สอดคล้องกับมาตรฐานสากล

ค�ำส�ำคัญ: กระบวนทัศน์, หลักจริยธรรมพื้นฐานของบริการสุขภาพ, ปัญหาจริยธรรม, ศักด์ิศรีของความเป็นมนุษย์

Abstract

All nurses have long been working based on basic ethical principles: compassion tenderness, 

sympathy, patience, and other human virtues. This highlights nursing images to be accepted and respected. 

Nowadays, all societies including the public health arena are being transformed into globalization. 

As a result, nurses encounter new ethical challenges which differ from those in the old days. The 

declaration on Principles of health care fundamental ethics stated by the World Health Organization 

in cooperation with the Medical Council of Thailand put importance on human dignity as a key of 

health care services. In addition, the link between ethical principles and law force nurses to shift their 

paradigm to conform to international standards.

Keywords: paradigm, principle of health care fundamental ethics, ethical problems, human dignity

1ภาคีสมาชิกราชบัณฑิตยสถาน ประเภทปรัชญา (สาขาจริยศาสตร์)
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ความน�ำ

เป็นที่ประจักษ์และยอมรับกันมาจากอดีตถึง

ปัจจุบันว่าพยาบาล คือ ผู้ที่ “ให้ความช่วยเหลือ” แก่ 

เพื่อนมนุษย์ในยามที่ต้องประสบกับความทุกข์จากความ

เจ็บไข้ได้ป่วย ภาพลักษณ์ (image) ของพยาบาลที่

ปรากฏในความคิดของประชาชนมาตลอดเริ่มจากประมาณ 

1,900 ปีก่อนคริสตศักราชมาจนถึงปลายปีศตวรรษที่ 

20 คือ ผู้ที่อุทิศตนเสียสละ อดทน กล้าหาญในการดูแล 

ผู้ป่วย (Cherry & Susan, 2005, pp. 29-35) ในยุคของ 

ฟลอเรนซ์ไนติงเกล หลักจริยธรรมที่ส�ำคัญของพยาบาล

ได้แก่ ความอ่อนโยน (tenderness) ความเข้าใจเห็นใจ 

(sympathy) ความอดทน (patience) และความดีที่ 

สุภาพชนพึงมี (goodness) นอกจากน้ีความสุขุมสงบ 

เก็บอารมณ์ไม่ด่วนแสดงออกทางสีหน้าแววตา (sober) 

เป็นคณุลักษณะท่ีส�ำคญัจากหลงัจรยิธรรมดงักล่าว พยาบาล

ผู้ที่ปฏิบัติแสดงออกให้เห็นสม�่ำเสมอเป็นนิสัยที่ดีงาม 

ของวิชาชีพเรียกได้ว่าเป็นผู้มีคุณธรรมหรือคุณลักษณะทาง 

จริยธรรม (moral eharacter) 

ในปี ค.ศ. 2000, 2002, และ 2003 ได้มีการส�ำรวจ 

ความคิดเห็นของประชาชนโดยกัลลัป (Gallup polls)  

เกี่ยวกับวิชาชีพต่างๆ ในสหรัฐอเมริกาผลจากการส�ำรวจ

ปรากฏว่าวิชาชีพพยาบาลเป็นวิชาชีพที่ได้รับการยอมรับ

เชื่อถือเรื่องของจริยธรรมสูงกว่าวิชาชีพอื่นๆ เด็กๆ ใน

สหรัฐอเมริกาให้ความเห็นว่าพวกตนต้องการเป็นพนักงาน

ดับเพลิงหรือพยาบาล เพราะทั้งสองวิชาชีพนี้แสดงออกถึง

ความมีเมตตาธรรมและความกล้าหาญเท่าที่หัวใจมนุษย์

จะมีได้

อย่างไรก็ตาม ถึงแม้หลักจริยธรรมส�ำคัญที่เป็น

ธรรมชาตขิองวชิาชพีการพยาบาลจะยงัคงอยูส่บืต่อมาตลอด 

แต่กระแสของความเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นในช่วงปลายของ

ศตวรรษท่ี 20 ประมาณปี 1987 เป็นต้นมา ส่งผลกระทบ 

ต่อวิถีชีวิตมนุษย์ในทุกๆ ด้าน รวมถึงกระทบต่อบริการ

สุขภาพ บุคลากรสุขภาพ ท�ำให้มีการย้อนคิด (rethinking)  

เกี่ยวกับหลังจริยธรรม คุณลักษณะทางจริยธรรมของ

บุคลากรสุขภาพ การประกาศหลักจริยธรรมสากลพ้ืนฐาน

ของบริการสุขภาพ การพิจารณาปัญหาจริยธรรมที่เกิดขึ้น

ในวงการสุขภาพวิธีการคิดหรือ

กระบวนทศัน์แบบเดมิ (old paradigm) จ�ำเป็นต้อง

ได้รับการปรับเพื่อให้ทันต่อความเปล่ียนแปลงสอดคล้อง 

กับสภาพความเป็นจริงและเหมาะสมกับบริการของแต่ละ

สังคม

ความเปล่ียนแปลงอะไรเกิดขึ้นบ้าง

ในยุคปัจจุบันซึ่งเรียกกันว่ายุคโลกาภิวัตน์ เป็นยุค 

ของโลกที่ไร้พรมแดน หมายความว่าโลกทั้งหมดเช่ือมโยง

ถึงกันได้หมดด้วยความเจริญของเทคโนโลยีการสื่อสาร  

แนวความคดิ วถิชีวีติปัญหาต่างๆ ทีเ่กดิขึน้สามารถแพร่หลาย 

เป็นที่รับรู้โดยทั่วกัน ในเรื่องของสุขภาพอนามัย บริการ

สุขภาพ การประเมินคุณภาพของบริการ มีการประกาศ

มาตรฐานเป็นสากลผลกระทบจากความเปลีย่นแปลงทีม่ต่ีอ 

บริการสุขภาพอาจกล่าวโดยสรุปได้ดังนี้

1. ประชาชนมีความรู้ความเข้าใจเรื่องของสุขภาพ

อนามัยมากข้ึนกว่าเดิมในอดีต ข้อมูลข่าวสารด้านสุขภาพ

อนามัยที่เผยแพร่ทางส่ือสารมวลชนรูปแบบต่างๆ ท�ำให้

ประชาชนรับรู้ เกิดความเข้าใจผลที่ตามมาคือเกิดความ

สงสัยในกระบวนการรักษาที่ตนได้รับอาจซักถาม ต้องการ

รู้รายละเอียดเกี่ยวกับอาการของตน

2. การตื่นตัวในเรื่องสิทธิเสรีภาพ การที่บุคคล 

มีความตระหนักในสิทธิเสรีภาพของตนประกอบกับ 

กระบวนทัศน์หรือวิธีการคิดที่เน้นความเป็นเหตุเป็นผล

มากกว่าการยอมเชื่อฟังและปฏิบัติตามด้วยดีเหมือน 

ในอดีตท�ำให้มีการซักถามโต้แย้งหรืออาจปฏิเสธวิธีการ

รักษาพยาบาล การประกาศสิทธิผู ้ป ่วยก็ดี การออก 

พระราชบัญญัติสุขภาพ พ.ศ. 2551 ที่ผู้ป่วยมีสิทธิปฏิเสธ 

วิธีการรักษาที่ตนเห็นว่าเป็นไปเพื่อชะลอความตายที่ไม่อาจ 

หลีกพ้น (Advance directive) สิ่งเหล่านี้ท�ำให้ฝ่าย 

ผู ้ให้บริการจ�ำเป็นต้องตระหนักและมีวิธีการที่จะเผชิญ

ปัญหาได้

3. การประกาศหลักจริยธรรมสากลพื้นฐานของ

บรกิารสขุภาพ ในปี ค.ศ. 1964 แพทยสมาคมโลก (WMA)  
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และองค์การอนามัยโลก (WHO) ได้ให้ความส�ำคัญแก่ 

“การเคารพศักดิ์ศรีความเป็นมนุษย์” (Respect human 

dignity) ของผู้ป่วยเป็นหลักการสากล จากหลักการข้อนี ้

ท�ำให้เป็นทีม่าของหลกัจรยิธรรมอกีหลายประการดังต่อไปนี้ 

คือ (Raymond and Groves, 1994)

- การตระหนักถึงความเป็นอิสระเป็นตัวเอง

ของบุคคล (autonomy) หมายถึง บุคคลแต่ละคนมี

ความเป็นตัวเองเป็นอิสระที่จะตัดสินใจเรื่องของตนเอง

อย่างอิสระปราศจากการบีบบังคับ (coercion) การจูงใจ 

(inducement) การโน้มน้าวให้เชื่อ (persuation) หรือ

การกดดัน (undue) ให้จ�ำยอม

- การพูดอธิบายโดยพูดความจริง (veracity) 

หมายถึง การที่แพทย์พยาบาลพึงพูดอธิบายบอกความจริง 

แก่ผู้ป่วยโดยไม่มีสิ่งใดปิดบังซ่อนเร้น เพื่อให้ผู้ป่วยได้รับ 

ข้อมูลอย่างชัดเจนมีความเข้าใจอย่างกระจ่างชัดได้มีโอกาส

ซักถามตามที่ตนสงสัย

-  การ ยินยอมโดยได ้ รั บการบอกกล ่ า ว 

(infermed consent) หมายถึง การที่ผู ้ป่วยให้ความ

ยนิยอมหลงัจากทีไ่ด้รบัการอธบิายการให้ข้อมูลอย่างชดัเจน 

ตามพระราชบัญญัติสุขภาพ พ.ศ. 2551 ก�ำหนดไว้ว่า 

การยินยอมโดยได้รับการบอกกล่าวจะต้องเป็นลายลักษณ์

อักษร

- การปกป้องคุ้มครองผู้ป่วยและการพิทักษ์

สิทธิของผู้ป่วย หมายถึง พยาบาลจะต้องปกป้องคุ้มครอง

ผู้ป่วยจากสิ่งที่เป็นผลเสียที่จะมากระทบผู้ป่วย รวมถึง

การพิทักษ์สิทธิผู้ป่วยทั้งสิทธิทางกฎหมาย (legal right) 

และสิทธิทางจริยธรรม (moral right) หลักจริยธรรมข้อนี ้

ถือเป็นเงื่อนไขเป็นข้อผูกพันที่พยาบาลพึงปฏิบัติ

- การรกัษาความลบัของผูป่้วย (confidentiality)  

หมายถึง การไม่น�ำเรื่องของผู้ป่วยไปเปิดเผยแก่ผู้ที่ไม่

เกี่ยวข้อง ปัจจุบันคลอบคลุมถึงการถ่ายภาพผู้ป่วย การให้ 

สมัภาษณ์เรือ่งของผูป่้วยต่อสาธารณชนการน�ำผูป่้วยไปออก 

รายการทางสื่อมวลชน

- การท�ำสิง่ทีด่เีป็นประโยชน์แก่ผูป่้วยไม่เกดิโทษ  

หรือเกิดประโยชน์แก่ผู้ป่วยมากกว่าโทษ (beneficence) 

หลักจริยธรรมข้อนี้ถือเป็นหัวใจส�ำคัญของบริการสุขภาพ 

แพทย์ พยาบาล บุคลากรสุขภาพทุกสาขาพึงตระหนักและ

ถือเป็นมาตรการของการตัดสินใจและการกระท�ำ

- ความยุติธรรม (justice) ความหมายของ

หลักจริยธรรมข้อนี้จากอดีตหมายถึง ความเป็นธรรมที่จะ 

ปฏบิติัต่อผูป่้วยโดยเท่าเทยีมกนัปราศจากอคติการแบ่งแยก 

เช้ือชาติ ศาสนา สถานภาพทางสังคมเศรษฐกจิและการเมอืง 

(without discrimination) แต่ในปัจจุบันหลักจริยธรรม

ข้อนี้ยังหมายถึง ความยุติธรรมที่เหมาะสมตามสัดส่วน 

ตามความเป็นจริง และการชดเชยกรณีที่เกิดผลเสีย 

ความผิดพลาดที่ไม่คาดคิด (distributive justice) 

- ความซ่ือสัตย์ (fidelity) หมายถึง บุคลากร

สุขภาพทุกสาขาวิชาพึงปฏิบัติหน้าที่ด้วยความซื่อตรงต่อ

วิชาชีพ ต่อบทบาทหน้าที่ของตนและต่อผู้ป่วย

หลักจริยธรรมตามที่อธิบายมานี้ถือเป็นมาตรฐาน

สากลของบริการสุขภาพในปัจจุบัน และหลักจริยธรรม 

ดังกล่าวเป็นพื้นฐานที่เชื่อมโยงไปสู่กฎหมาย หลักสูตรของ

วชิาชพีสขุภาพในแต่ละสงัคมจ�ำเป็นต้องเรยีนรูท้ัง้จรยิธรรม

และกฎหมาย (ethics and Law, ถ้าใช้เป็นชื่อวิชาก็อาจใช ้

ค�ำว่า จรยิศาสตร์และกฎหมาย ซึง่เนือ้หากว้างและครอบคลมุ 

สาระส�ำคญั) นอกจากนี ้หลกัจรยิธรรมสากลพืน้ฐานยงัเป็น 

ทีม่าของแนวความคดิเรือ่ง การดแูลทีถ่อืผูป่้วยเป็นศนูย์กลาง  

(patient-centered) การดูแลแบบองค์รวม (holistic 

care) การแพทย์การพยาบาลด้วยหวัใจของความเป็นมนษุย์  

(humanized medicine/nursing) ทีส่�ำคัญอีกประการหนึง่ 

คือ การดูแลผู้ป่วยระยะสุดท้ายใกล้เสียชีวิต (end-of-life 

care) แนวคดิต่างๆ เหล่านีเ้ชือ่มโยงไปสู ่“การเคารพศกัดิศ์ร ี

ความเป็นมนุษย์” และ “ความเป็นอิสระเป็นตัวเอง” 

(autonomy) ของผู้ป่วย

4. การเผชิญปัญหาจริยธรรม ค�ำว่า ปัญหา

จรยิธรรม (ethical problems) มคีวามหมายสองความหมาย  

ความหมายแรกเป็นความหมายเดมิทีรู่จ้กักนัดคีอื การกระท�ำ 

ทีผ่ดิต่อจรรยาบรรณวชิาชีพผดิกฎหมาย ผดิหกัศีลธรรมของ

สังคม ปัญหาจริยธรรมประเภทนี้ตัดสินได้ด้วยกระบวนการ

วิชาชีพ กระบวนการทางกฎหมายและใช้ค�ำว่า “ถูก” หรือ 
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“ผิด” ได้ชัดเจน ปัญหาจริยธรรมอีกประเภทหนึ่งไม่ได้มี

ลักษณะของ ถกู หรอื ผดิ แต่เป็นเรือ่งทีจ่ะต้องไตร่ตรองว่า  

“สิง่ใดควรกระท�ำ” และ “สิง่ใดไม่ควรกระท�ำ” โดยมีกระบวน 

การคดิ หรือ ผิดแต่เป็นเรือ่งทีจ่ะต้องไตร่ตรองว่า “สิง่ใดควร

กระท�ำ” และ “สิ่งใดไม่ควรกระท�ำ” โดยมีกระบวนการคิด  

หลักการในการตัดสินใจ ปัญหาจริยธรรมลักษณะนี้เรียกว่า 

“สถานการณ์ขัดแย้งทางจริยธรรม” (ethieal dilemmas) 

หรือภาษาไทยใช้ค�ำว่า “ทางสองแพร่ง” ซึ่งพยาบาลจะต้อง 

มองประเด็นออก มีวิธีการคิดการตัดสินใจ นับตั้งแต่ 

ต้นของศตวรรษที่ 20 ประมาณปี 1990 เป็นต้นมา วงการ

สุขภาพทั้งแพทย์และพยาบาลให้ความส�ำคัญแก่เรื่องนี ้

เป็นอย่างมาก เพราะการทีแ่พทย์พยาบาลตระหนกัถงึปัญหา 

จริยธรรมลักษณะนี้ สามารถบอกได้ว่าประเด็นของปัญหา

อยู่ตรงจุดไหน มีวิธีการคิดแนวทางตัดสินใจอย่างไร ย่อม

ส่งผลกระทบต่อตัวผู้ป่วยต่อภาพลักษณ์ของวิชาชีพ และ

ต่อความรู้สึกเชื่อถือของสังคม ขอให้พิจารณากรณีต่อไปนี้

กรณทีี ่1 นางแตงหวานอาย ุ42 เป็นผูป่้วยเบาหวาน 

ทีร่ะดับน�ำ้ตาลสงู นอกจากนีค้วามดนัโลหติค่อนข้างสงูแพทย์ 

ต้องให้ควบคมุท้ังเบาหวานและความดนั ขณะนีน้างแตงหวาน 

ตั้งครรภ์ได้สองเดือนเศษแพทย์บอกแก่นางแตงหวานว่า 

เธออยูใ่นภาวะเส่ียง และลกูในท้องอาจผดิปรกตใิห้ไปตรวจ

โครโมโซม นางแตงหวานจบการศึกษาระดับประถมศึกษา 

ปีท่ี 6 สามีเป็นผู้ใช้แรงงานรับจ้าง โดยชาติก�ำเนิดสามีเป็น

ชาวไทยเชือ้สายส่วย นางแตงหวานถามพยาบาลว่าทีห่มอพดู 

หมายความว่าอย่างไร ความเสี่ยงคืออะไร ตรวจโครโมโซม 

คืออะไร พยาบาลตอบนางแตงหวานว่า “คุณอายุมากแล้ว  

เป็นทั้งเบาหวานเป็นทั้งความดันอันตรายมากเลย แม่ 

อายุมากพ่อก็อายุมาก สามีผู้ป่วยอายุ 45 ปี ยังจะมีลูก

เป็นภาวะอีก เด็กอาจติดเบาหวานนะ ตรวจโครโมโซมซะ

จะได้รู้ว่าเด็กปรกติหรือเปล่า ตัดสินใจว่าจะท้องต่อไปไหม

ปัญหามากมายรออยู่นะ”

นางแตงหวานคุยเรื่องน้ีกับสามีทั้งคู่เป็นทุกข์และ

ไม่รู้ว่าจะตัดสินใจอย่างไรดี

แนวทางพิจารณาเชิงจริยธรรม

1. หลักจริยธรรมที่ เกี่ยวข ้องกับเรื่องนี้ คือ  

การอธบิายการพดูความจรงิแก่ผูป่้วย (veracity) การเคารพ 

ความเป็นอิสระทางการตัดสินใจของผู้ป่วย (autonomy) 

การยินยอมโดยได้รับการบอกว่า (informed consent) 

2. เนื้อหาที่พยาบาลตอบแก่นางแตงหวาน

สอดคล้องกับหลักจริยธรรม veracity หรือไม่ มีลักษณะ

ของการบีบบังคับ (coercion) การกดดัน (undue) บ้าง

หรือไม่

3. ใครคือคนส�ำคัญที่จะตัดสินใจเรื่องนี้

4. มีข้อมูลรายละเอียดอื่นๆ ที่ต ้องพิจารณา

ประกอบหรือไม่

5 . ประเด็นที่ เป ็นสถานการณ ์ขัดแย ้งทาง

จริยธรรม (moral dilemma) ของเรื่องนี้คือ ความขัดแย้ง 

ระหว่างหลักจริยธรรม การท�ำสิ่งที่ดีเป็นประโยชน์แก่ผู้ป่วย 

มากกว่าโทษ (beneficence) กับหลักการเคารพความเป็น

อิสระเป็นตัวเองของผู้ป่วย

การท�ำส่ิงที่ดีเป็น

ประโยชน์แก่ผู้ป่วย

มากกว่าโทษ 

(beneficence)

การเคารพความเป็น

อิสระเป็นตัวเอง

ของผู้ป่วย

(autonomy)

---- ? ----

6. ถ้าทีมรักษาพยาบาลเลือกตัดสินใจตามหลัก

จริยธรรม (beneficence) ผลดีผลเสียอะไรบ้างที่จะตามมา

7. ถ้าทีมรักษาพยาบาลเลือกตัดสินใจตามหลัก

จริยธรรม (autonomy) ผลดีผลเสียอะไรบ้างที่จะตามมา

8. การละเลยหลักจริยธรรมที่เกี่ยวข้องกรณีนี้ 

เชื่อมโยงไปสู่กฎหมายอย่างไรได้บ้าง ถ้าเกิดกรณีร้องเรียน 

เป็นคดีความ

กรณทีี ่2 นายแพทย์อนริธุ ส่ังพยาบาลทีดู่แลผูป่้วย 

มะเร็งให้ฉีดยาแกผู้ป่วยโดยเป็นการเปล่ียนยาเพื่อการท�ำ

วจิยั นวลศรพียาบาลผูด้แูลผูป่้วยถามแพทย์ว่า แพทย์ได้บอก 

แก่ผูป่้วยแล้วหรอืยงั เพราะการเปลีย่นยาอาจมผีลข้างเคยีง  

และค่าใช้จ่ายเพิ่มขึ้นแพทย์ปฏิเสธและบอกแก่นวลศรีว่า  

ขอให้ปฏิบัติตามที่ ส่ังเกิดอะไรขึ้นตนจะรับผิดชอบเอง 
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“พยาบาลคือผู้ท�ำตามค�ำสั่งแพทย์คุณจะกังวลไปท�ำไม” 

นายแพทย์อนิรุธบอกแก่นวลศรี

แนวทางพิจารณาเชิงจริยธรรม

(1) หลักจริยธรรมที่เกี่ยวข้องกับเรื่องนี้คือ การ

อธิบายการพูดความจริงแก่ผู้ป่วย (veracity) การยินยอม

โดยได้รับการบอกกล่าว (informed consent) การปกป้อง

คุ้มครองและการพิทักษ์สิทธิผู้ป่วย (advocacy)

(2) ประเดน็ทีเ่ป็นสถานการณ์ขดัแย้งทางจรยิธรรม 

ของเร่ืองน้ีคือ ความขัดแย้งระหว่างจริยธรรม การปกป้อง

คุม้ครองผูป่้วย (advocacy) กบัการเชือ่ฟังปฏบิตัติามค�ำสัง่ 

แพทย์ (obedience)

การปกป้องคุ้มครอง 

และการพิทักษ์สิทธิ

ผู้ป่วย

(advocacy)

การเชื่อฟัง

ปฏิบัติตามค�ำส่ังแพทย์

(obedience)

------ ? ------

หลกัจรยิธรรมส�ำคญัในการพจิารณาปัญหาจรยิธรรม

การปฏิบัติหน้าที่ของพยาบาลในแต่ละวันไม่อาจ

หลีกหนีปัญหาจริยธรรมทั้งสองลักษณะได้ ในสังคมไทย

ปัญหาจริยธรรมที่เป็นสถานการณ์ขัดแย้งทางจริยธรรม

หรือ dilemma ไม่ได้รับความสนใจเท่าที่ควรอาจเป็น

เพราะรูปแบบสุขภาพยังคงเป็นแบบ “paternalistic” 

คือ ฝ่ายผู้ให้บริการอยู่ในฐานะที่เหนือว่าผู้ป่วยทั้งในด้าน

ความรู้ ความเข้าใจ บางครั้งจึงตัดสินใจแทน สั่งให้ท�ำ

โดยมุ่ง beneficence ของผู้ป่วยเป็นส�ำคัญ แต่ในภาวะ

ของสังคมปัจจุบันถ้ายังปฏิบัติตามหลักการเดิมโดยไม่ปรับ

กระบวนทัศน์ ปัญหานานาประการก็อาจเกิดขึ้น เริ่มจาก

การโต้แย้งปฏิเสธที่จะท�ำตาม และอาจน�ำไปสู ่การเป็น 

คดีความ ซึ่งไม่ได้มีผลเฉพาะใครแพ้ใครชนะแต่กระทบ

ต่อภาพลักษณ์ของวิชาชีพ ความเช่ือถือไว้วางใจและ 

ความสัมพันธ์ระหว่างพยาบาลกับผู้ป่วย

ปัจจุบันมีการประกาศหลักจริยธรรมสากลส�ำหรับ

พยาบาลเพื่อเป็นแนวทางในการตัดสินใจเมื่อเผชิญปัญหา

จริยธรรม ในบทความนี้จะยกมาบางข้อที่ส�ำคัญดังต่อไปนี้

หลักจริยธรรมสากลส�ำหรับพยาบาล (Marquis, 

& Huston, 1994, p. 183) (The Universal Code: 

Expressed for Nursing)

1. พยาบาลพึงปฏิบัติหน้าที่ เพื่อสุขภาพของ

ประชาชน A Nurse should work for health

2. พยาบาลพึงปฏิบัติหน้าที่โดยด�ำรงรักษาไว้ซึ่ง

ศักดิ์ศรีความเป็นมนุษย์ของผู้ป่วย A Nurse should work 

is ensure and maintain patient dignity

3. พยาบาลพึงปฏิบัติหน้าที่เพื่อผู้ป่วย A Nurse 

should care for her patients

4. พยาบาลพึงปกป้องคุ้มครองและพิทักษ์สิทธิ

ผู้ป่วย A Nurse should advocate for her patients

5. พยาบาลพึงท�ำการศึกษาวิจัยโดยมุ่งประโยชน์

ที่จะเกิดต่อผู้ป่วยและต่อผู้ที่จะรับบริการสุขภาพเป็นท่ีตั้ง  

A Nurse should carry out research in the interests 

of the actual or potential recipients of her nursing

6. พยาบาลพึงใช ้เหตุผลวิธีการและการสื่อ 

ความหมายที่เหมาะสม A Nurse should use appropriate  

methods, reasoning and communication

นอกจากหลักจริยธรรมสากลทั้ง 6 ประการนี้แล้ว

ยังมีหลักจริยธรรมส�ำหรับพยาบาลนานาชาติอีก 14 ข้อ  

มีบางข้อที่ควรแก่การพิจารณา ดังนี้

ห ลั กจริ ย ธ ร รมส� ำห รั บพยาบาลนานาช าติ 

(Seedhouse, 2000, p. 423) (International Code 

of Nursing Ethics)

7. พยาบาลอยู่ภายใต้เงื่อนไขข้อผูกพันที่จะต้อง

ปฏบิติัตามค�ำส่ังแพทย์อย่างซือ่ตรงประกอบด้วยปัญญาและ

พึงปฏิเสธกระบวนการที่ขัดต่อหลักจริยธรรม The nurse 

is under an obligation to carry out the physician’s 

orders intelligentty and loyally and to refuse to 

participate in unethical procedures

( โปรดดูรายละเอียดในภาคผนวกที่แนบมา  

โดยพิจารณาคู่กับจรรยาบรรณพยาบาลในประเทศไทย)

ข้อพงึค�ำนงึคอื การพจิารณาปัญหาจรยิธรรมจะต้อง 

ไม่ใช้ความคิดเหน็ความรูส้กึส่วนตวั แต่จะต้องพจิารณาจาก
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ข้อเท็จจริงของเรื่องอย่างครอบคลุม แยกแยะข้อเท็จจริง 

ที่ส�ำคัญได้ เชื่อมโยงข้อเท็จจริงได้ พิจารณาแนวทางปฏิบัติ

หลายแนวทางแล้วตัดสินใจเลือกแนวทางที่เหมาะสมที่สุด 

ตามมาด้วยการประเมินผลจากการตัดสินใจเลือกแนวทาง

ปฏิบัติ ข้ันตอนทั้งหมดนี้เรียกว่า การคิดอย่างไตร่ตรอง

เชิงวิพากษ์ (critical thinking)

สรุป

การปฏิบัติหน้าที่ของพยาบาลในยุคโลกภิวัฒน์

นอกจากจะมีจริยธรรมดั่งเดิมของวิชาชีพ คือ ความเมตตา

สงสารการเหน็ใจเข้าใจ เอาใจมาใส่ใจเราและความเอือ้อาทร

แล้วพยาบาลพึงต้องปรับกระบวนทัศน์เรื่องจริยธรรมเพื่อ

ให้เข้าใจถึงแนวโน้มของความหมาย หลักจริยธรรมสากล

พื้นฐานของบริการสุขภาพ หลักจริยธรรมส�ำหรับพยาบาล

นานาชาติที่ใช้ประกอบการพิจารณาปัญหาจริยธรรมที่เป็น

สถานการณ์ขัดแย้งทางจริยธรรมแล้วน�ำมาปฏิบัติเท่าท่ี

สามารถกระท�ำได้ในบริบทของสังคมไทยจะเป็นประโยชน์ 

อย่างยิ่งส�ำหรับทั้งพยาบาลและผู้ป่วย การปฏิบัติงานด้วย

ความเป็นวชิาชพีของพยาบาลต้องประกอบด้วยความรูค้วาม

สามารถ (competence) ความไวทางจริยธรรม (moral 

sensitivity) ความรับผิดชอบทางจริยธรรม (ethical 

responsibility) และความสามารถที่จะอธิบายได้ด้วย

เหตุผลของความรับผิดชอบ (accountability) แต่ละเรื่อง
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ภาคผนวก

หลักจริยธรรมส�ำหรับพยาบาลนานาชาติ

1. ความรับผิดชอบพื้นฐาน 3 ประการส�ำหรับพยาบาลคือ การดูแลรักษาชีวิตการบรรเทาความทุกข์ และการ

ส่งเสริมสุขภาพ

2. พยาบาลพึงด�ำรงไว้ซึ่งมาตรฐานสูงสุดของการพยาบาลตามหลักการของวิชาชีพตลอดเวลาทุกสถานการณ์

3. พยาบาลไม่เพียงแต่มีการเตรียมการที่ดี แต่พึงด�ำรงไว้ซึ่งความรู้ความช�ำนาญระดับสูงตลอดเวลา

4. ความเชื่อทางศาสนาของผู้ป่วยเป็นส่ิงที่พยาบาลพึงให้ความเคารพ

5. พยาบาลพึงรักษาความลับข้อมูลทุกประการของผู้ป่วย

6. พยาบาลไม่เพียงแต่มีความรับผิดชอบ แต่ต้องตระหนักถึงข้อจ�ำกัดของบทบาทหน้าที่เฉพาะกรณีฉุกเฉิน 

และต้องรับรายงานต่อแพทย์เร็วที่สุดเท่าที่จะสามารถท�ำได้

7. พยาบาลอยู่ภายใต้เงื่อนไขผูกพันที่จะปฏิบัติตามค�ำสั่งแพทย์อย่างซื่อตรงประกอบด้วยปัญญา และพึงปฏิเสธ

กระบวนการที่ขัดต่อหลักจริยธรรม

8. พยาบาลพึงด�ำรงรักษาความมั่นใจต่อแพทย์และบุคลากรทีมงานสุขภาพ ไม่พึงปิดบังการกระท�ำที่ขาดความรู ้

ความช�ำนาญหรือขัดต่อหลักจริยธรรม แต่พึงเปิดเผยต่อผู้มีอ�ำนาจหน้าที่ที่เหมาะสมเท่านั้น

9. พยาบาลพึงรับค่าตอบแทนที่เป็นไปตามสัญญาที่ระบุไว้โดยตรงหรือโดยทางอ้อม

10. พยาบาลไม่พึงยินยอมให้ใช้ชื่อตนเองไปในการโฆษณาผลิตภัณฑ์ใดๆ รวมถึงการกระท�ำที่เป็นการโฆษณา

ตนเอง

11. พยาบาลพึงร่วมมือและรักษาความสัมพันธ์ระหว่างบุคลากรทีมงานสุขภาพ เช่นเดียวกับการรักษาความ

สัมพันธ์ระหว่างพยาบาลด้วยกัน

12. พยาบาลพึงด�ำรงชีวิตส่วนตัวด้วยหลักจริยธรรมที่ส่งเสริมความรู้สึกเชื่อถือต่อวิชาชีพจากสังคม

13. พยาบาลพึงปฏิบัติตามรูปแบบพฤติกรรมที่เป็นที่ยอมรับเชื่อถือจากสังคมที่ตนเป็นสมาชิกอยู่

14. พยาบาลพึงมีส่วนร่วมและให้ความร่วมมือกับประชาชนและวิชาชีพสุขภาพอ่ืนๆ ในความหมายตอบสนอง

ความต้องการด้านสุขภาพของประชาชนทุกระดับของสังคม และระดับนานาชาติ
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แนวทางพิจารณาปัญหาจริยธรรม (Approaching an Ethical Dilemmas)

ระบุประเด็นของเรื่องที่เป็น Dilemmas

(เป็นความขัดแย้งระหว่างหลักจริยธรรมเรื่องใด)

แยกแยะประเด็นส�ำคัญของเรื่องเชื่อมโยง

ประเด็นที่เกี่ยวข้องกัน

หาข้อมูลที่จ�ำเป็นเพิ่มรวมถึงความคิดเห็นของ

ผู้ป่วย

พิจารณาด้านกฎหมายและหลักจริยธรรมของ

วิชาชีพ/บริการสุขภาพ

ปัญหามีค�ำตอบหรือไม่ ไม่มี

วิเคราะห์ประเด็น

ส�ำคัญอย่างละเอียด

และระวัง

สามารถมีค�ำตอบ

หรือไม่

ด�ำเนินการต่อตาม

กระบวนการยุติธรรม

มีการอธิบายเหตุผลของการ

ตัดสินใจได้อย่างเหมาะสม

มี

มี

1

2

3

4

5 7

8

910

11

6
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บริการสารสนเทศเพ่ือสนับสนุนการแพทย์เชิงประจักษ์: 
กรณีศึกษาศูนย์การแพทย์มหาวิทยาลัยแวนเดอร์บิวท์

Information Services for Evidence Based Medicine: 
A Case Study of Vanderbilt University Medical Center

10

บทคัดย่อ

การแพทย์เชิงประจักษ์ เป็นแนวคิดในการใช้ผลศึกษาวิจัยในสาขาวิชาต่างๆ ที่เกี่ยวข้องมาประกอบการตัดสินใจ 

ในการดูแลรักษาผู้ป่วยและการสาธารณสุขอย่างเป็นระบบ บทความนี้น�ำเสนอแนวคิดการให้บริการสารสนเทศที่สนับสนุน

แนวความคิดการแพทย์เชิงประจักษ์ โดยพัฒนาความรู ้ความสามารถของผู ้ปฏิบัติงานสารสนเทศตามแบบจ�ำลอง  

informationist ให้สามารถตอบสนองความต้องการเชิงลึกของทีมวินิจฉัยโรคและ/หรือดูแลรักษาผู้ป่วย บทความช้ินนี้

ได้น�ำการให้บริการสารสนเทศ ณ ศูนย์การแพทย์มหาวิทยาลัยแวนเดอร์บิวท์มาเป็นกรณีตัวอย่าง โดยอธิบายสภาพการ

ท�ำงานจริงในบริบทของการแพทย์คลินิก นอกจากนี้บทสรุปของบทความได้อภิปรายเกี่ยวกับความท้าทายและข้อจ�ำกัด

ของการให้บริการสารสนเทศส�ำหรับการแพทย์เชิงประจักษ์ โดยเฉพาะในบริบทของไทย

ค�ำส�ำคัญ: สารสนเทศ, การแพทย์เชิงประจักษ์

Abstract

Evidence-based medicine advocates a critical and systematic use of interdisciplinary research 

findings to support decision making in clinical practice and public health. This article explains an 

overview of information services to support such a concept. The development process of these services 

is built around the augmentation of information specialist’s skills and competency, following the 

informationist model, in order to support extensive information needs of clinical teams. As a case 

report, this article describes integrative information services provided at Vanderbilt University Medical 

1อาจารย์ประจ�ำ คณะอักษรศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย อดีต Knowledge Management Leadership and 

 Research Fellow ศูนย์การแพทย์มหาวิทยาลัยแวนเดอร์บิวท์ เมืองแนชวิลล์ มลรัฐเทนเนสซี ประเทศสหรัฐอเมริกา

 E-mail: songphan.c@chula.ac.th
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ความน�ำ

การปฏิบัติงานด้านการแพทย์และสาธารณสุข 

ของแพทย์ พยาบาล นักเทคนิคการแพทย์ เภสัชกร 

ทันตแพทย์ และผู้ปฏิบัติงานด้านอื่นๆ ที่เกี่ยวข้อง เป็น

วิชาชีพท่ีจ�ำเป็นจะต้องอาศัยความรู้และความเชี่ยวชาญ

เฉพาะด้าน มีเป้าหมายเพื่อการดูแลสุขภาพและรักษา

โรคภัยไข้เจ็บของผู้ป่วยเป็นส�ำคัญ ผู้ปฏิบัติงานเหล่านี้  

เมื่อได้เริ่มปฏิบัติงานต่างก็สร้างประสบการณ์และความ

เชี่ยวชาญส่วนตัว เป็นฐานความรู้ เพื่อใช้ในการตัดสินใจ

ประกอบการปฏิบัติงานของตนเอง

หากแต่ว่าองค์ความรูใ้หม่ทีเ่กีย่วข้องกบัการแพทย์

และสาธารณสุขเกิดขึ้นอย่างมากมายมหาศาล จ�ำนวน 

งานวิจัยท่ีตรวจสอบ (validate) และขยายองค์ความรู้เดิม 

เกิดขึ้นอย่างรวดเร็วและต่อเนื่อง อีกทั้งสาเหตุของการเกิด

โรคภัยไข้เจ็บทวีความซับซ้อนเพิ่มมากขึ้น ปรากฏการณ์

เหล่านี้เป็นปัจจัยส�ำคัญที่ท�ำให้การตัดสินใจโดยใช้ความ

เชี่ยวชาญของผู ้ปฏิบัติงานอันเกิดขึ้นจากการสั่ งสม

ประสบการณ์โดยตรงเพียงอย่างเดียว โดยไม่ใช้ความรู้

เชิงประจักษ์ที่ปรากฏในงานวิจัยและกระบวนการศึกษา

อย่างเป็นระบบ ถูกมองว่าไม่เพียงพอที่จะน�ำไปสู่การดูแล 

รักษาที่มีประสิทธิผลและประสิทธิภาพสูงสุดได้

แนวคดิการแพทย์เชงิประจกัษ์ (evidence-based 

medicine) จึงเกิดขึ้นเพื่อสนับสนุนการปฏิบัติงานและ 

การเรียนการสอนทางด้านการแพทย์และสาธารณสุขที่ 

บูรณาการระหว่างการน�ำความเชี่ยวชาญที่เกิดขึ้นจากการ

สั่งสมประสบการณ์และหลักฐานเชิงประจักษ์ที่ดีที่สุด 

ณ ขณะน้ันมาประกอบการตัดสินใจดูแลรักษาผู ้ป ่วย 

Rosenberg และ Donald (1995) ได้ให้ค�ำนิยามของ 

การแพทย์เชิงประจักษ์ไว้ว่าเป็น กระบวนการของการ

ปริทัศน์ ประเมิน และใช้ผลวิจัยเชิงคลินิกอย่างเป็นระบบ

เพื่อช่วยน�ำส่งบริการคลินิกที่เหมาะสมที่สุด (optimum)  

แก่ผู ้ป ่วย นอกจากนี้ในมุมมองของผู ้ปฏิบัติงานด้าน 

การแพทย์ Guyatt et.al. (1992) ยังน�ำเสนอว่าการสื่อสาร 

หลักฐานเชิงประจักษ์ให้แก่ผู้เข้ารับการรักษาเป็นอีกหนึ่ง 

ในคุณสมบัติที่ส�ำคัญของการแพทย์เชิงประจักษ์อีกด้วย 

กล่าวอีกนัยหนึ่ง การแพทย์เชิงประจักษ์เป็นการลด 

ช่องว่างระหว่างการวจิยัและการปฏบิติังาน ในขณะเดยีวกนั 

การแพทย์เชิงประจักษ์ก็ช ่วยให้เกิดความโปร่งใสใน

กระบวนการดแูลรกัษาผูป่้วยเพิม่มากขึน้ กล่าวคอื การอ้างองิ 

หลักฐานเชิงประจักษ์ประกอบการดูแลรักษา จะท�ำให ้

ทั้งผู้ให้บริการและผู้รับบริการสามารถทราบและตรวจสอบ 

ถึงที่มาและที่ไปของการตัดสินใจนั้นๆ ได้เป็นอย่างดี

หากเปรียบเทียบระหว ่างการปฏิบัติงานเชิง

ประจกัษ์ (evidence based practice) กบัการจดัการความรู้  

อาจกล่าวได้ว่า แนวคิดทั้งสองเรื่องนี้มีความคล้ายคลึงกัน 

อยู่มาก ทั้งที่มาที่ไปและจุดมุ่งหมายท้ายสุด (ultimate 

goal) อย่างไรก็ตาม สองแนวคิดนี้มีความแตกต่างทั้ง 

ในเรื่องแนวคิดหรือสมมติฐานขั้นพื้นฐาน (fundamental 

framework/assumption) ที่น�ำไปสู่ความแตกต่างใน 

รายละเอียดปลีกย่อยในการประยุกต์ใช้ กล่าวโดยสรุป  

การปฏบิติังานเชงิประจกัษ์นัน้จะให้ความส�ำคัญกบัหลกัฐาน 

ที่มีการบันทึกและ/หรือพิสูจน์ ตรวจสอบอย่างเป็นระบบ

แล้วเท่านั้น ในขณะที่การจัดการความรู้นั้นเป็นแนวคิด 

ที่เปิดรับองค์ความรู้ที่ไม่ได้มีการบันทึกและการถ่ายทอด

ในเชิงพรรณาด้วย นอกจากนั้นการปฏิบัติงานเชิงประจักษ์

ยังให้ความส�ำคัญต่อการประเมินคุณภาพของผลงานวิจัย 

(critical appraisal) เป็นส�ำคัญอีกด้วย

Center as a case study. Conclusively, it also examines challenges and limitations of the application of 

information services for evidence-based medicine, particularly in a context of Thailand.

Keywords: information, public health
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ในมุมมองของผู ้ปฏิบัติ งานสารสนเทศและ 

นักจัดการความรู ้ การน�ำแนวคิดดังกล่าวมาใช้ในกลุ่ม 

ผู้ปฏิบัติงานด้านการแพทย์และสาธารณสุข ถือเป็นโอกาส

ส�ำคญัส�ำหรบัผูป้ฏบิตังิานสารสนเทศและนกัจดัการความรูท้ี่

มคีวามเชีย่วชาญในด้านการจดัเกบ็ ค้นคนื และประมวลผล 

สารสนเทศ ที่จะได้มีส่วนร่วมในการท�ำให้การแพทย์เชิง

ประจักษ์เป็นไปได้อย่างมีประสิทธิผลและประสิทธิภาพ

มากที่สุด หากแต่การจะเข้าไปมีส่วนร่วมได้นั้น ก็มีความ

ท้าทายอยู่ไม่น้อยด้วยเหตุปัจจัยหลายประการ

บทความชิ้นนี้น�ำเสนอแนวคิดเบื้องต้นเกี่ยวกับ 

การให้บรกิารสารสนเทศเชิงลกึเพ่ือสนับสนุนการปฏบิตังิาน 

เชิงประจักษ์ของแพทย์ พยาบาล และเจ้าหน้าที่บริการ

ทางการแพทย์และสาธารณสุข และใช้กรณีตัวอย่างของ

บริการสารสนเทศ ห้องสมุดและการจัดการความรู้ ณ ศูนย์

การแพทย์มหาวิทยาลัยแวนเดอร์บิวท์มาอธิบายสภาพการ

ปฏิบัติงานจริงที่เกิดขึ้นในปัจจุบัน อนึ่ง วิธีการได้มาซึ่ง

ข้อมูล เกิดขึ้นในช่วง 18 เดือนระหว่างที่ผู้เขียนปฏิบัติงาน 

อยู่ที่มหาวิทยาลัยแวนเดอร์บิวท์ ทั้งจากข้อมูลเอกสาร  

การบอกเล่า และประสบการณ์จริง ดังนั้นหากจะพิจารณา

ในเชิงประเภทของบทความช้ินน้ี อาจกล่าวได้ว่า บทความ

ชิ้นนี้เป็นบทความรายงานกรณีตัวอย่าง (case report) 

มากกว่าการใช้ระเบียบวิธีวิจัยเชิงกรณีศึกษา (Yin, 2008)

วัตถุประสงค์ของบทความนี้ คือ อธิบายเกี่ยวกับ

แนวคดิและเสนอแนะช่องทางการพฒันาบรกิารสารสนเทศ

ส�ำหรับสถาบันบริการสารสนเทศและหน่วยจัดการความรู้ 

ขององค์กรให้สอดคล้องกับแนวคิดการบริหารจัดการ

องค์กรในปัจจุบัน ทั้งที่อยู่ในบริบททางด้านการแพทย์และ

สาธารณสุข ห้องสมุดทางด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 

ตลอดจนห้องสมุดเฉพาะสาขาวิชาชีพอื่นๆ ที่สามารถน�ำ

แนวคิดการปฏิบัติงานเชิงประจักษ์ (evidence based 

practice) ไปใช้ได้

บทบาทและทักษะของผู้ปฏิบัติงานสารสนเทศและ

นักจัดการความรู้

ด้วยภาระงานในระหว่างวันจ�ำนวนมาก ท�ำให ้

ผู้ปฏิบัติงานทางด้านการแพทย์และสาธารณสุข มีข้อจ�ำกัด

ทั้งในเรื่องเวลาและความรู ้เฉพาะด้านสารสนเทศ ที่จะ

สบืค้น จดัการ และวเิคราะห์ประมวลผลสารสนเทศ อนัเป็น 

อุปสรรคส�ำคัญต่อการท�ำให้การด�ำเนินงานตามแนวคิด

การแพทย์เชิงประจักษ์เป็นไปอย่างราบรื่น ผู้ปฏิบัติงาน

สารสนเทศเฉพาะด้านการแพทย์จึงเห็นช่องทางในการ

พัฒนาการให้บริการสารสนเทศให้สอดคล้องกับสภาวการณ์

และความต้องการที่เกิดขึ้น โดยอาศัยแนวปฏิบัติอย่าง 

กว้างๆ คือ การมอบหมาย (delegate) ภาระงานด้าน

สารสนเทศทัง้หมดให้กบัผูเ้ช่ียวชาญทีม่คีวามรูค้วามสามารถ

ทั้งทางด้านสารสนเทศและความรู้ด้านคลินิก โดยเรียก 

คนกลุ่มนี้ว่า “informationist”

การพัฒนาบุคลากรตามแนวคิด informationist 

ถูกกล่าวถึงครั้งแรกโดย Davidoff and Florence (2000) 

โดยเน้นไปที่การให้บริการสารสนเทศในจุดที่มีการดูแล

รักษา (point-of-care) เช่น ข้างเตียงผู้ป่วย และเข้าไป

เป็นหนึ่งในทีมผู้ปฏิบัติงานด้านการแพทย์และสาธารณสุข 

ที่ดูแลรักษาผู้ป่วย ดังนั้น informationist จ�ำเป็นที่จะต้อง 

มีความเข้าใจที่ดีเยี่ยมทั้งด้านวิทยาการสารสนเทศและ 

การปฏิบัติการแพทย์คลินิก โดยอาจจะมีพื้นความรู้จาก 

ฟากใดฟากหนึ่ง แต่จะต้องมีการเรียนรู้เพิ่มเติมโดยเฉพาะ

ในรูปแบบของการฝึกงาน (practicum) 

โดยหลักการ informationist จะต้องมีความรู้

และความเข้าใจอย่างถ่องแท้ในเรื่องแนวคิดพื้นฐานของ 

การแพทย์คลนิกิ หลกัการของระบาดวทิยาคลนิกิ (clinical  

epidemiology) ชีวสถิติ (biostatistics) และการประเมิน 

งานวิจัยคลินิก (critical appraisal) (Davidoff and  

Florence, 2000) เป็นเบ้ืองต้นก่อนสร้างความเช่ียวชาญ 

เฉพาะสาขา นอกจากนี ้informationist จะต้องเป็นมทีกัษะ 

ด้านการสืบค้น จัดการ วิเคราะห์ และสังเคราะห์ในระดับ

ผู้เชี่ยวชาญ ในบางบริบท informationist ยังจะต้องมี 
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ทกัษะทางด้านเทคโนโลยสีารสนเทศใหม่ๆ อกีด้วย (Rankin  

et.al., 2008) 

อย่างไรก็ตามกรอบแนวคิด informationist  

ยังคงไม่หยุดนิ่ง ผลการวิจัยจากการปริทัศน์งานวิจัย 

อย่างมีระบบ (systematic review) Rankin et.al. 

(2008) ชี้ให้เห็นความหลากหลายในการให้ค�ำจ�ำกัดความ

และกรอบแนวคิดที่เกิดขึ้นอย่างต่อเนื่องตามระยะเวลา

และจุดยืนของผู้ให้ค�ำจ�ำกัดความ พร้อมทั้งตั้งข้อสังเกตุว่า  

ความหลากหลายของขอบเขตของแนวคิดอาจจะท�ำให้ 

ขาดความสามารถในการปลีกตัวเองให้แตกต่างออกมา 

จากการเป็นบรรณารักษ์ในบริบทเดิมๆ

ด้วยความเป็นเอกลกัษณ์ (uniqueness) และความ 

เป็นสหวิทยาการ (interdisciplinary) ของแนวคิดนี้ ท�ำให้

ไม่มีสถาบันอุดมศึกษาใดที่จัดการเรียนการสอนและผลิต

บัณฑิตที่ตอบสนองตรงกับคุณสมบัติของ informationist 

โดยตรงได้ ดังนั้นจึงเกิดการคิดค้นรูปแบบการพัฒนา

บุคลากรภายในองค์กรให้ตอบสนองกับความต้องการ 

ดังกล่าว โดยก�ำหนดทักษะและความสามารถ ที่ต้องการ

ไว้เป็นตัวตั้ง Giuse et.al (2006) ได้น�ำเสนอแนวคิด

การฝึกอบรมแบบครบวงจร (comprehensive training 

frameworks) ที่ก�ำหนดคุณลักษณะที่พึงประสงค์ของ  

informationist ไว้ 3 มติ ิได้แก่ ทกัษะเชงิบคุคล (personal 

competency) ทักษะการปฏิบัติงาน (functional 

competency) และความรูค้วามเข้าใจ โดยทกัษะเชงิบคุคล  

จะเน้นไปที่ทักษะการสื่อสาร ความเป็นมืออาชีพ ทักษะ 

การเรยีนรูต้ลอดชวีติ การควบคมุและประกนัคณุภาพ ทกัษะ 

เชงิรุก และความเป็นผูน้�ำ ในขณะทีท่กัษะด้านการปฏบิตังิาน  

จะรวมถึงการรู้แหล่งสารสนเทศ การประเมินคุณภาพของ

ผลงานวิจัย (critical appraisal) การสังเคราะห์สารสนเทศ 

การจดัการสารสนเทศ การบรหิารจดัการโครงการ การจดัการ 

ความรู้ การศึกษา และการวิจัย ส่วนความรู้ความเข้าใจ 

ที่พึงประสงค์น้ัน Giuse และคณะได้จ�ำแนกออกเป็น 

ความรู้เฉพาะสาขา การออกแบบงานวิจัยและการวิเคราะห์

ผลการวิจัย ทักษะด้านเทคโนโลยี และความรู้ด้านการ

บริหารจัดการองค์กร

บริการสารสนเทศ

การให้บริการสารสนเทศเพื่อสนับสนุนการแพทย์

เชิงประจักษ์จะเน้นไปที่บริการตอบค�ำถามช่วยการค้นคว้า

เป็นหลัก โดยมกีารเจาะลึกในด้านข้อมลูเป็นส�ำคัญ กล่าวคอื  

เน้นการปริทัศน์วรรณกรรมอย่างมีระบบ มีการวิเคราะห์

และสังเคราะห์ข้อมูลที่ได้จากผลการวิจัย นอกเหนือไปจาก 

การให้รายการบรรณานุกรมและ/หรือบทคัดย่อเท่านั้น 

นอกจากนี้ผู้ปฏิบัติงานสารสนเทศไม่เพียงแต่เป็นผู้ท�ำการ

สืบค้นเท่านั้น แต่ยังจะต้องอ่านบทความอย่างละเอียด 

และท�ำการจ�ำแนกข้อมูลและประมวลผล เพื่อน�ำไปสู่การ

ตอบค�ำถามที่สามารถระบุข้อดีหรือข้อเสียของวิดีการดูแล

รักษาหนึ่งๆ ได้ 

กระบวนการของการให้บริการสารสนเทศเพื่อ

สนบัสนนุการแพทย์เชงิประจกัษ์ จะมลีกัษณะคล้ายกบัการ

ปรทิศัน์วรรณกรรมโดยทัว่ไป เพยีงแต่จะมขีัน้ตอนทีช่ดัเจน 

ได้แก่ (1) การก�ำหนดค�ำถามและก�ำหนดแบบจ�ำลองในการ 

วิเคราะห์ข้อมูล (2) การสืบค้นและก�ำหนดเงื่อนไขการ 

คัดเลือก/คัดออก (3) การประเมินคุณค่าของผลการค้น 

(4) การน�ำส่งการให้บริการ โดยนักปฏิบัติงานสารสนเทศ/

นักจัดการความรู้จะต้องสามารถชี้แจงกระบวนการเหล่าน้ี 

ให้ผู ้ใช้ทราบได้อย่างชัดเจน เพื่อให้เกิดความโปร่งใส

ในการให้บริการและตัวผลิตภัณฑ์สารสนเทศที่น�ำเสนอ 

นอกจากนี้ผู้ใช้ยังสามารถน�ำผลิตภัณฑ์สารสนเทศที่ได้รับ

ไปต่อยอดได้อีกด้วย

ผลิตภัณฑ์สารสนเทศ (information products) 

ที่ได้จากการจัดบริการมีหลากหลายรูปแบบขึ้นอยู่กับความ

ต้องการของผู้ใช้ ผู้ปฏิบัติงานสารสนเทศ/นักจัดการความรู้ 

จะต้องเป็นผู้ประเมินด้วยตนเองจากข้อมูลที่ได้จากการ

สัมภาษณ์ผูใ้ช้ว่าจะน�ำไปใช้อย่างไร อย่างไรกต็ามในบางกรณี  

ผูใ้ช้บรกิารทีม่คีวามเชีย่วชาญเฉพาะด้านจะสามารถก�ำหนด

ผลิตภัณฑ์สารสนเทศที่ต้องการด้วยตนเอง ตัวอย่างของ

ผลิตภัณฑ์สารสนเทศที่สนับสนุนการแพทย์เชิงประจักษ์ 

ได้แก่

1. บทสรุปข ้อมูลเชิงประจักษ ์ (evidence 

summary) ซึ่งเป็นการสรุปรวมหลักฐานเชิงประจักษ์
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อย่างคร่าวๆ โดยจ�ำแนกผลงานวิจัยที่ปรากฏขึ้นเพื่อช่วย

เป็นข้อมูลในการตัดสินใจอย่างรวดเร็ว (just-in-time 

information packet) บทสรุปข้อมูลเชิงประจักษ์นี้จะเน้น 

ไปท่ีค�ำถามท่ีมีความเฉพาะเจาะจงและใช้เวลาในการจัดท�ำ 

ในระยะสั้น การจัดท� ำบทสรุปข ้อมูลเชิ งประจักษ ์

สามารถท�ำได้ทั้งในเชิงพรรณาและการจัดท�ำตารางข้อมูล 

เชิงประจักษ์ขึ้นอยู่กับธรรมชาติของค�ำถามและข้อมูลที่พบ 

อย่างไรก็ตามบทสรุปข้อมูลเชิงประจักษ์ยังสามารถจัดท�ำ

ออกมาในรปูแบบของบทความปรทิศัน์ได้อกีด้วย นอกเหนอื 

จากจะสามารถหาบทสรุปข้อมูลเชิงประจักษ์เหล่าน้ีได้ตาม

วารสารวชิาการทัว่ไป ยงัมีฐานข้อมูลทางการแพทย์อืน่ๆ อกี

จ�ำนวนไม่น้อยที่รวบรวมบทสรุปข้อมูลเชิงประจักษ์เหล่านี้ 

เช่น UpToDate or DynaMed เป็นต้น อย่างไรก็ตาม

บทสรุปข้อมูลเชิงประจักษ์ที่ปรากฏในฐานข้อมูลเหล่านี้  

ไม่สามารถครอบคลมุความต้องการเฉพาะได้ทัง้หมด ดงันัน้ 

จึงถือเป็นหน้าที่ของผู้ปฏิบัติงานสารสนเทศ/นักจัดการ

ความรู้ที่จะต้องตอบสนองความต้องการเฉพาะเหล่านั้น 

ด้วยการจัดท�ำบทสรุปข้อมูลเชิงประจักษ์

2. รายงานปริทัศน์วรรณกรรมอย่างมีระบบ 

(systematic review) เป็นการวิเคราะห์และสังเคราะห์

ผลการวิจัยโดยละเอียด มักจะใช้กับค�ำถามที่มีขอบเขต

กว้างกว่าค�ำถามเพื่อการจัดท�ำบทสรุปข้อมูลเชิงประจักษ์

และ/หรอืมปีรมิาณงานวจิยัทีเ่กีย่วข้องจ�ำนวนมาก การจดัท�ำ 

รายงานปริทัศน์วรรณกรรมอย่างมีระบบน้ันมักจัดท�ำโดย

กลุม่ผูเ้ชีย่วชาญหลายแขนง ไม่ว่าจะเป็น แพทย์เฉพาะทาง  

พยาบาล ผู ้ปฏิบัติงานทางการแพทย์อื่นๆ นักชีวสถิติ 

นักสารสนเทศ เภสัชกร เป็นต้น เน่ืองจากการปริทัศน์

วรรณกรรมอย่างเป็นระบบ เป็นงานที่ต้องอาศัยความรู้

ความเข้าใจเชิงวิชาการเฉพาะด้าน และใช้เวลาในการจัดท�ำ 

เป็นเวลานาน การปริทัศน์วรรณกรรมอย่างมีระบบ ถือเป็น 

ระเบียบวิธีวิจัยประเภทหนึ่ง ที่สามารถใช้หลักเกณฑ์การ

เช่นเดียวกับการวิเคราะห์เนื้อหา (content analysis)  

ดังน้ันการมีผู้วิเคราะห์เนื้อหามากกว่าหนึ่งคน ท�ำให้ผู้วิจัย

สามารถท�ำการทดสอบ inter-rater reliability ระหว่าง

ผู ้วิเคราะห์ข้อมูลได้ เป็นการเพิ่มความน่าเชื่อถือของ 

ผลงานวิจัยประเภทนี้ด้วย ในฐานะผู้เชี่ยวชาญทางด้าน

สืบค้นวรรณกรรม การจดัการสารสนเทศและระเบยีบวธิวีจิยั

ของกลุ่ม ผู้ปฏิบัติงานสารสนเทศ/นักจัดการความรู้จะเป็น

กญุแจส�ำคัญในการประสานงานระหว่างผูเ้ชีย่วชาญทัง้หมด

ของกลุ่ม ตลอดจนมีส่วนส�ำคัญต่อคุณภาพของระเบียบวิธี

วิจัยอย่างหลีกเล่ียงไม่ได้ รายงานการปริทัศน์วรรณกรรม

อย่างเป็นระบบมักถูกน�ำไปใช้ช่วยในการตัดสินใจทั้งในเชิง

ปฏิบัติการและเชิงนโยบาย ตัวอย่างของแหล่งสารสนเทศ

ออนไลน์ที่รวบรวมรายงานปริทัศน์วรรณกรรมอย่างมีระบบ 

ได้แก่ National Guidelines Clearinghouse (http://

www.guidelines.gov) Cochrane Library (http://

www.thecochranelibrary.com) Evidence-based 

Practice Center (EPC: http://www.ahrq.gov/clinic/

epc/) เป็นต้น

3. รายงานวิจัยเชิงอภิธาน (meta-analysis 

study) ครอบคลุมลักษณะค�ำถามที่ต้องอาศัยการวิเคราะห์

เชิงลึกเช่นเดียวกับการปริทัศน์วรรณกรรมอย่างมีระบบ  

ข้อแตกต่างที่ส�ำคัญคือ ข้อมูลที่การวิจัยเชิงอภิธาณน�ำมาใช้

ประมวลผล คือ ผลลัพธ์จากงานวิจัยต่างๆ (อาจใช้เพียง

ตัวแปรเพียงตัวแปรเดียวหรือมากกว่า) ที่มีการวัดในเชิง

ปริมาณที่สอดคล้องกัน สามารถน�ำมาเปรียบเทียบกันได้ 

หลังจากนั้นทีมนักวิจัยจะใช้ระเบียบวิธีทางสถิติมาค�ำนวณ

ผลลัพธ์เหล่านั้น เพื่อให้ได้ผลสรุปสุดท้ายที่จะถูกน�ำไปใช้

ในการตอบค�ำถามเกี่ยวกับประสิทธิผลและประสิทธิภาพ

ของการดูแลรักษาทางการแพทย์ ในขณะที่การปริทัศน์

วรรณกรรมอย่างมีระบบจะจ�ำแนกผลการวิจัยออกมา

น�ำเสนอ แต่จะไม่มีการค�ำนวณทางสถิติเพื่อหาผลลัพธ์

สดุท้าย แต่จะใช้วธิปีระเมนิคุณค่าของงานวจิยันัน้ๆ มาช่วย 

ในการเสนอแนะผลสรุปสุดท้ายของค�ำถาม โดยดูจากการ

ประเมินความสมดุลระหว่างผลดีและผลเสียของการดูแล

รักษา ตลอดจนการพิจารณาความเข้มงวดของระเบียบวิธี

วิจัย และความเส่ียงที่จะเกิดอคติต่อผลงานวิจัย 

นอกเหนอืจากการให้บรกิารในเชงิตอบค�ำถามแล้ว 

ผู้ปฏิบัติงานสารสนเทศและนักจัดการความรู้ยังมีหน้าที่

จัดการเรียนการสอนเกี่ยวกับการแพทย์เชิงประจักษ์ให้แก่
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แพทย์ พยาบาล ผู้ปฏิบัติงานทางการแพทย์อื่นๆ ตลอดจน 

นักเรียนแพทย์ นักวิจัยที่ประจ�ำอยู ่ในองค์กรด้วย ซึ่ง 

การเรียนการสอนสามารถเป็นได้ทั้งในรูปแบบวิชาเรียน 

การอบรมตัวต่อตัว และอบรบแบบกลุ่ม

กรณีศึกษาศูนย์การแพทย์มหาวิทยาลัยแวนเดอร์

บิวท์

ศูนย ์การแพทย์มหาวิทยาลัยแวนเดอร ์บิวท ์  

เป็นสถาบนับรกิารทางการแพทย์ในมลรฐัเทนเนสซ ีประเทศ

สหรัฐอเมริกา ที่มีโรงพยาบาลและคลินิกจ�ำนวนมากกว่า 

50 แห่ง กระจายอยู่ทั่วทั้งบริเวณตอนกลางของมลรัฐ

เทนเนสซี พร้อมทั้งมีโรงเรียนสอนวิชาแพทย์และพยาบาล

อย่างเต็มรูปแบบ โดยมีเป้าหมายเพ่ือดูแลรักษาผู้ป่วย  

การวิจัยและพัฒนาทางด้านการแพทย์และสาธารณสุข 

ตลอดจนการให้การศึกษาด้านการแพทย์และพยาบาล

เป็นส�ำคัญ หน่วยงานที่รับผิดชอบเกี่ยวกับด้านสารสนเทศ

ของศูนย์การแพทย์คือ Informatics Center ท่ีท�ำหน้าที่

เป็นเครื่องจักรส�ำคัญในการพัฒนาและบ�ำรุงรักษาระบบ

สารสนเทศของศูนย์การแพทย์ ตลอดจนการให้บริการ

ปรึกษาเกี่ยวกับสารสนเทศ โดยมีห้องสมุด Annette and 

Irwin Eskind Biomedical Library (EBL) และแผนก

การจัดการความรู้ (Knowledge Management) เป็น

หน่วยงานหลักในการให้บริการสารสนเทศ โดยมีผู้บริหาร

เป็นชุดเดียวกัน เพียงแต่มีการจัดสรรทรัพยากร ตลอดจน 

ภาระงานทีแ่ตกต่างกนั ห้องสมุด EBL จะท�ำหน้าทีเ่ป็นแหล่ง 

รวบรวมสารสนเทศเพื่อใช้ในการเรียนการสอน ตลอดจน 

รองรับความต้องการสารสนเทศของผู ้เข้ารับการรักษา  

ในขณะทีง่านทีเ่กีย่วข้องกบัการแพทย์เชงิประจกัษ์ จะเข้าไป 

เป็นภาระงานของแผนกการจัดการความรู้ 

การบริหารจัดการทรัพยากรบุคคลถือเป็นหัวใจ

ส�ำคัญของทั้งสองแผนก งานที่เกี่ยวข้องกับงานห้องสมุด

แบบดั้งเดิม เช่น การจัดชั้นหนังสือ การยืม คืน บริการ

ตอบค�ำถามช่วยการค้นคว้าเบื้องต้น การจัดหมวดหมู่และ

ลงรายการหนังสือ จะเป็นหน้าที่ของ paraprofessional 

ในขณะที่หน้าที่ของนักสารสนเทศวิชาชีพ (information 

professional) จะเข้าไปอยู่ในแบบจ�ำลอง informationist  

ที่กล่าวมาข้างต้น ดังนั้น การฝึกอบรมเป็นสิ่งที่เกิดข้ึน

อย่างต่อเนื่องตั้งแต่เริ่มเข้าท�ำงาน เนื่องจากการสรรหา

บุคลากรเพื่อเข้าท�ำงานในบทบาทของ informationist 

นั้นไม่สามารถเกิดข้ึนจากการสรรหาบุคคลที่เพิ่งส�ำเร็จ

การศึกษา ดังนั้นศูนย์การแพทย์มหาวิทยาลัยแวนเดอร์

บิวท์จึงได้พัฒนาโปรแกรมการฝึกอบรมในลักษณะของ

การฝึกงาน (internship และ fellowship) อย่างเข้มข้น 

เพื่อให้บุคลากรที่ได้รับการฝึกอบรม พร้อมที่จะท�ำหน้าท่ี 

informationist ตามคุณลักษณะที่ต้องการ การฝึกอบรม

จะมลัีกษณะเป็น module เพือ่ให้สามารถปรบัเปล่ียนให้เข้า 

กับพื้นฐานและคุณสมบัติของแต่ละคน 

หลังจากเสร็จส้ินการฝึกอบรม นักสารสนเทศ

วิชาชีพจะได้รับมอบหมายให้ท�ำงานร่วมกับทีมดูแลรักษา

เฉพาะด้าน เช่น ทีมวินิจฉัยโรคเส้นเลือดใหญ่ด�ำอุดตัน  

ทีมดูแลรักษาโรคเบาหวาน ทีมดูแลผู้ป่วยฉุกเฉิน เป็นต้น 

โดยทมีเหล่านีจ้ะประกอบไปด้วยผูเ้ชีย่วชาญด้านต่างๆ เพือ่

มาแก้ปัญหาที่เกิดขึ้นในระหว่างท�ำงาน โดยนักสารสนเทศ

วิชาชีพจะเข้าร่วมประชุม และช่วยเหลือในการค้นข้อมูล

และจัดท�ำผลิตภัณฑ์สารสนเทศเพื่อตอบค�ำถามที่เกิดขึ้น

ในระหว่างการประชุมและ/หรือการเข้าพบผู้ป่วยโดยทันที 

ทั้งค�ำถามที่เกี่ยวข้องกับการดูแลรักษา ไปจนถึงค�ำถาม 

ที่เกี่ยวข้องกับการสืบค้นสารสนเทศ แหล่งสารสนเทศ  

หรือแม้แต่กระทั่งการแก้ไขปัญหาทางเทคนิคเบื้องต้น  

นอกจากนี้ทีมดูแลผู ้ป่วยสามารถส่งค�ำถามเข้ามาตาม 

ช่องทางบริการตอบค�ำถามช่วยการค้นคว้าได้ตามปรกติ 

(ได้แก่ การเข้าพบในห้องสมุด การส่งอีเมล์ instant 

messenger และผ่านเว็บไซต์ของห้องสมุด) 

ค�ำถามที่ได้รับจากทุกช่องทางจะถูกน�ำมารวบรวม

ไว้ในระบบจัดการค�ำถามของห้องสมุดและฝ่ายการจัดการ

ความรู ้และจะถกูน�ำมาประเมนิความส�ำคัญเร่งด่วน (triage)  

ก่อนที่จะมอบหมายให้นักสารสนเทศวิชาชีพด�ำเนินการ

ค้นคว้าหาข้อมลูเพือ่มาตอบค�ำถาม อย่างไรกต็ามค�ำถามท่ีอยู่ 

ในระบบการจัดการค�ำถาม สามารถสืบค้นและปรับปรุงได้ 

กล่าวคือ ก่อนเริ่มการค้นจากแหล่งสารสนเทศที่เกี่ยวข้อง 
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นักสารสนเทศวิชาชีพจะต้องมาค้นที่ระบบจัดการค�ำถาม

ก่อนเพื่อดูว่า เป็นค�ำถามที่เคยถามไปแล้วหรือยัง หากมี

การตอบแล้ว ได้ให้บริการอย่างไรบ้าง ท�ำให้ประหยัดเวลา

ในการพฒันาผลติภณัฑ์สารสนเทศทีต้่องการได้อย่างยิง่ยวด 

นอกจากน้ีผู้ใช้ (เฉพาะภายในสถาบัน) ยังสามารถเข้ามา

ใช้ฐานข้อมูลของระบบจัดการค�ำถามนี้ได้ด้วย

นอกจากนี้แผนกจัดการความรู ้ยังได้บูรณาการ

บริการตอบค�ำถามเชิงลึกเข้ากับการพัฒนาวิถีทางในการ

ดูแลรักษา (pathway) หรือชุดค�ำสั่งในการดูแลรักษา 

(order set) ซ่ึงเป็นตัวก�ำหนดเป้าหมายขององค์กรในการ

จัดการดูแลรักษา การทดสอบในห้องทดลอง โภชนาการ  

การประเมินในการรักษาพยาบาล และการให้ค�ำปรึกษา 

ในการรักษาอาการเฉพาะ (Giuse et al, 2005) ทั้งนี้ 

นักสารสนเทศวิชาชีพยังต้องติดตามความเคลื่อนไหว 

ทางวิชาการและพัฒนาการให้บริการสารสนเทศทันสมัย 

(current awareness) ให้ตอบสนองกับพฤติกรรม

สารสนเทศของแต่ละทีมอีกด้วย และด้วยความเป็น 

ผู ้เชี่ยวชาญด้านสารสนเทศเฉพาะด้าน นักสารสนเทศ

วิชาชีพอีกท้ังยังมีหน้าที่เสมือนเป็นภัณฑารักษ์ในการ

รวบรวมและดูแลคอลเลกชั่นพิเศษ ( ในสาขาที่ตนเอง 

รับผิดชอบอยู่) ในห้องสมุดดิจิตอลอีกด้วย 

นอกเหนือจากการเข ้าไปช่วยเหลือและเป็น 

ที่ปรึกษาในทีมดูแลรักษาผู้ป่วยแล้ว นักสารสนเทศวิชาชีพ

ส่วนหน่ึงจะได้รับมอบหมายให้เข้าไปอยู่ในทีมวิจัยที่จัดท�ำ

รายงานปริทัศน์วรรณกรรมอย่างเป็นระบบ (systematic 

review) ของศูนย์การปฏิบัติงานเชิงประจักษ์ (evidence-

based practice center) ของมหาวทิยาลยั ซึง่เป็นหน่วยงาน 

ที่จัดต้ังโดยความร่วมมือและการได้รับการสนับสนุนจาก

องค์กรเพือ่การวจิยัและคณุภาพของการดแูลสขุภาพอนามยั 

(Agency for Healthcare Research and Quality-

-AHRQ) ของสหรัฐอเมริกา หน่วยงานดังกล่าวมีหน้าที่ 

ในจัดท�ำรายงานปริทัศน์วรรณกรรมอย่างเป็นระบบตาม

ความต้องการท่ีได้รับจากประชาชนและผู้ปฏิบัติงานทาง 

การแพทย์ทัว่ประเทศ นักสารสนเทศวชิาชีพจะมีบทบาททัง้

การเลอืกสรรประเดน็ปัญหา การพฒันาโครงร่างและน�ำเสนอ 

โครงการ เรื่อยไปจนถึงการเผยแพร่ผลงานจนครบวงจร 

ด้วยบทบาทที่ชัดเจนและผลงานได้รับการยอมรับจากทีม

นักวิจัย นักสารสนเทศวิชาชีพจะถือเป็นผู้แต่งร่วมส�ำหรับ

รายงานนัน้ๆ มากกว่าทีจ่ะเป็นฝ่ายสนบัสนนุหรอืปรากฏชือ่ 

อยู่ในกิตติกรรมประกาศ 

ศูนย์การแพทย์มหาวิทยาลัยแวนเดอร์บิวท์มีการ

พัฒนาระบบระเบียนผู้ป่วยขึ้นใช้เองและถูกน�ำไปใช้ในการ

ดูแลรักษาผู้ป่วยอย่างเต็มประสิทธิภาพ กล่าวคือ ระบบ

ระเบียนผู้ป่วยมีบทบาทในการให้บริการทางการดูแลรักษา

ต้ังแต่ผู ้ป่วยเดินเข้ามาจนกระทั่งออกจากโรงพยาบาล 

ด้วยเห็นโอกาสการให้บริการใบบริบทของผู ้ใช้ แผนก

จัดการความรู้จึงได้บูรณาการระบบบริการตอบค�ำถามให้

เข้าไปอยู่ในระบบระเบียนผู้ป่วยของศูนย์ฯ ท�ำให้แพทย์ 

พยาบาล และผู้ปฏิบัติงานทางการแพทย์สามารถติดต่อ

กับนักสารสนเทศวิชาชีพได้โดยตรง

นอกเหนือจากปฏิสัมพันธ์กับทีมผู ้ดูแลรักษา  

นกัสารสนเทศวชิาชพียงัต้องให้บรกิารกบัผูป่้วยโดยตรงด้วย 

เช่นเดียวกัน ศูนย์การแพทย์มหาวิทยาลัยแวนเดอร์บิวท์  

ได้น�ำแนวคิดใบส่ังสารสนเทศ (Information prescription;  

Zabrocki, 2003; US National Library of Medicine, 

2003) เข้ามาให้บริการ โดยนักสารสนเทศจะเป็นผู้พัฒนา

สารสนเทศพร้อมใช้ให้กับผู้ป่วยตามใบส่ังของแพทย์และ

พยาบาล โดยที่เนื้อหานั้นจะแตกต่างกันไปตามทักษะการรู้ 

สารสนเทศ และการรู้ทางสุขภาพของผู้ป่วย (Koonce และ

คณะ, 2011) ในบางโรงพยาบาลหรือคลินิก นักสารสนเทศ

วชิาชีพจะไปต้ังโต๊ะให้บรกิารตอบค�ำถามเกีย่วกบัสารสนเทศ

เชิงสุขภาพให้แก่ผู้ป่วยและญาติอีกด้วย 

นอกจากนีใ้นระบบจดัการข้อมลูสุขภาพส่วนบคุคล 

(personal health records) ที่พัฒนาโดยศูนย์การแพทย ์

มหาวิทยาลัยแวนเดอร์บิวท์ เพื่อให้ผู้ป่วยได้จัดเก็บข้อมูล 

สุขภาพของตนเอง นักสารสนเทศวิชาชีพยังได้บูรณาการ 

บริการสารสนเทศเข้าไปในระบบด้วย เมื่อผู้ใช้ติดต่อกับ

แพทย์ หรือระบุอาการผ่านระบบจัดการข้อมูลสุขภาพ 

ส่วนบุคคลนี้ ระบบจะน�ำเสนอข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับโรคหรือ 

อาการนั้นๆ ให้กับผู้ป่วย ข้อมูลที่น�ำเสนอให้กับผู้ป่วยนั้น  



17

คือ สารสนเทศพร ้อมใช ้ที่ พัฒนาและจัดการ โดย 

นักสารสนเทศวิชาชีพ อย่างไรก็ตามข้อมูลที่น�ำเสนอ 

ให้กับผู้ป่วยและญาติก็จะถูกปรับให้ง่ายต่อการน�ำไปใช้ 

โดยลดทอนการซับซ้อนของศัพท์วิชาการ และเพิ่มเทคนิค

ต่างๆ ในการในการสร้างเข้าใจให้ง่ายขึ้น เช่น การใช้

รูปภาพ สื่อประสม เป็นต้น

จะเห็นได้ว ่าบริการสารสนเทศเพ่ือสนับสนุน 

การแพทย์เชิงประจักษ์นั้น ไม่ได้มีผลต่อผู ้ปฏิบัติงาน

ทางการแพทย์เท่านั้น แต่ยังมีเป้าหมายเพื่อให้บริการ

แต่ผู้ป่วยโดยตรงด้วย ดังนั้นนักสารสนเทศวิชาชีพที่ต้อง 

ให้บริการจะต้องมีความรู้ความเข้าใจทางวิชาการแพทย์

เฉพาะด้านที่สามารถสื่อสารกับแพทย์ พยาบาลได้ ในขณะ

เดียวกันก็เข้าใจและจ�ำแนกพฤติกรรมสารสนเทศของผู้ใช้

ทั้งสองกลุ่มได้เป็นอย่างดี

บทสรุป

หลายคนมองว ่ าแนวคิดบริการสารสนเทศ

ส�ำหรับการแพทย์เชิงประจักษ์ หรือแม้แต่รูปแบบจ�ำลอง  

informationist ไม่ใช่นวัตกรรมใหม่ในการให้บริการหรือ

การพัฒนาทรัพยากรบุคคลทางด้านวิชาชีพสารสนเทศ  

หากแต่เป็นวิวัฒนาการที่ตอบสนองต่อสภาพสังคมที่ 

เปลี่ยนไป ดังจะเห็นได้จากการเกิดขึ้นของแนวคิดการให้

บริการในเชิง Clinical librarianship (Cimpl, 1985) 

และ Embedded librarianship (Shumaker, 2012)  

ที่เกิดขึ้นมาก่อนหน้านี้ที่มีแนวคิดคล้ายคลึงกัน จนบางครั้ง 

แนวคิด Informationist ก็ถูกโจมตีว่าไม่มีอะไรแตกต่าง

ไปจากบรรณารักษ์ห้องสมุดดั้งเดิม

แนวคดิการแพทย์เชิงประจกัษ์เป็นอกีแนวคิดหนึง่ 

ท่ีเหน็ความส�ำคญัของการใช้ความรูเ้ชิงประจกัษ์มาใช้ในการ 

ท�ำงาน เฉกเช่นเดียวกับแนวคิดการจัดการความรู้อื่นๆ 

เพยีงแต่การแพทย์เชิงประจกัษ์จะมีข้อจ�ำกดัในเชงิหลักการ 

พื้นฐานที่มีรากหยั่งลึกมาจากการได้มาซึ่งองค์ความรู้ทาง

วิทยาศาสตร์

การได้มาซึ่งองค์ความรู ้ที่จ�ำกัดเฉพาะหลักฐาน

เชิงประจักษ์ (empiricism) เช่นนี้ ก็ได้รับการวิพากษ์

วิจารณ์เช ่นกันว่า เป็นแนวความคิด reductionist  

ที่ลดทอนความส�ำคัญของสิ่งแวดล้อมและบริบทลงไป 

เพือ่ให้ได้บทสรปุเพยีงจดุเดียว และไม่ยอมรบัความแตกต่าง 

หลากหลายของความรู ้ที่อยู ่ในรูปแบบอื่นๆ นอกจากนี ้

ตวัแนวคดิการแพทย์เชงิประจกัษ์เอง กถ็กูมองว่า เป็นแนวคิด 

ที่ลดความเป็นมนุษย์ลงไป เนื่องจากผลลัพธ์สุดท้ายของ

กระบวนการนี้ คือ การเสนอแนะการดูแลรักษาท่ีดีท่ีสุด 

(ตามหลักฐานที่มี) เช่น การพัฒนาเวชปฏิบัติ (clinical 

practice guidelines) ซึง่หากมกีารน�ำไปใช้อย่างแพร่หลาย  

ท�ำให้ทางเลือกอื่นๆ (ที่อาจจะดีกว่า) ถูกลดทอนความ

ส�ำคัญลง 

หากมองในมมุมองของการน�ำแนวคิดการให้บริการ 

สารสนเทศมาใช้ ประเด็นส�ำคัญที่สุด ดูเหมือนจะอยู่ท่ี  

ยังไม่มีหลักสูตรอย่างเป็นทางการของสถาบันการศึกษา

ใดที่สามารถพัฒนาบัณฑิตให้ตอบสนองกับความต้องการ 

ข้างต้นได้ ดังนั้นการให้ความส�ำคัญกับการฝึกอบรม 

ในระหว่างท�ำงานจึงถือเป็นหัวใจของการบริการสารสนเทศ

เพื่อการแพทย์เชิงประจักษ์ นอกจากนี้สิ่งที่นักสารสนเทศ

วิชาชีพจะต้องพัฒนา คือ การเข้าไปอยู่ในกระบวนการ

ท�ำงาน (workflow) ของผู้ใช้ ในกรณีของศูนย์การแพทย ์

มหาวิทยาลัยแวนเดอร์บิวท์ คือ การบูรณาการบริการ

สารสนเทศให้เข้ากับระบบระเบียนผู้ป่วย และระบบข้อมูล

สุขภาพส่วนบุคคคล ที่ท�ำให้การเข้าถึงบริการสารสนเทศ

เป็นไปอย่างมีข้อจ�ำกัดน้อยที่สุด ทั้งนี้ทัศนคติของผู้บริหาร 

ขององค์กรและผูใ้ช้ (ในทีน่ีไ้ด้แก่ ผูป้ฏบิติังานทางการแพทย์  

ผู้ป่วยและญาติ) ที่มีต่อความส�ำคัญของนักสารสนเทศ

วิชาชีพก็มีความส�ำคัญต่อการยอมรับและความพึงพอใจ

ของบริการเช่นกัน

ในบรบิทของประเทศไทย แนวความคิดการแพทย์ 

เชิงประจักษ์เกิดข้ึนในหมู่ผู้ปฏิบัติงานทางการแพทย์และ 

สาธารณสุขมาเป็นระยะเวลาพอสมควรแล้ว พจิารณาได้จาก 

จ�ำนวนต�ำราและบทความทางวิชาการภาษาไทยที่เกี่ยวกับ 

การแพทย์เชิงประจักษ์มีเป็นจ�ำนวนมาก นอกจากนี้ 

การพฒันาเวชปฏบิตัเิริม่มขีึน้มาอย่างแพร่หลาย (ส�ำนกังาน

หลักประกนัสุขภาพ, 2548) แต่หากบทบาทของผูป้ฏบิตังิาน 
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สารสนเทศในกระบวนการดังกล่าวยังเห็นไม่ชัดเจนนัก 

ทัง้น้ีน่าจะเกดิข้ึนกบัปัจจยัหลายประการ โดยเฉพาะอย่างยิง่ 

ความรู ้ เฉพาะสาขาวิชาของผู ้ปฏิบัติงานสารสนเทศที่

ไม ่สามารถตอบสนองกับความต้องการได้ กล่าวคือ  

ผู้ปฏิบัติงานสารสนเทศที่ได้รับการศึกษาด้านการแพทย์

และสาธารณสุขในระดับปริญญาตรีหรือบัญฑิตศึกษา 

มีจ�ำนวนจ�ำกัด ในขณะเดียวกันด้วยผลตอบแทนและ 

การได้รับการยอมรับที่ดูเหมือนจะแตกต่างกันมาก ท�ำให้ 

ผู ้ที่มีความรู ้ด ้านการแพทย์และสาธารณสุขไม่นิยมมา 

ปฏิบัติงานด้านสารสนเทศ ดังนั้นสถาบันบริการสารสนเทศ

หรือหน่วยงานด้านการจัดการความรู้ขององค์กรที่ต้องการ

จะพัฒนาบริการสารสนเทศ นอกเหนือจากการก�ำหนด

บทบาทและคุณลักษณะของบุคลากรที่ต ้องการแล ้ว  

(สมรักษ์ สหพงศ์, 2551) จะต้องเริ่มพัฒนาแผนพัฒนา

บุคลากรให้มีความเชี่ยวชาญเฉพาะด้านอย่างเป็นระบบ 

โดยแผนพัฒนาบุคคลากรจะต้องมีทั้งแผนระยะสั้นและ

แผนระยะยาว นอกจากนี้การได ้รับการยอมรับและ 

การสนับสนุนจากผู้บริหารระดับสูงจะช่วยให้การเข้าถึง

กลุ่มผู้ปฏิบัติงานวิชาชีพด้านการแพทย์จะเป็นไปได้อย่าง

ราบรื่น ทั้งนี้ท้ายที่สุดความส�ำเร็จของบริการสารสนเทศ

ส�ำหรบัการแพทย์เชิงประจักษ์ นอกเหนือจากจะพิจารณาที่

ผลลัพธ์ของงาน เช่น รายงาน หรือเวชปฏิบัติ ยังขึ้นอยู่กับ 

การที่ผู ้ปฏิบัติงานสารสนเทศจะสามารถพิสูจน์ความรู ้ 

ความสามารถตนเองให้แก่ทีมวิจัยที่เข้าร่วม และสามารถ

รักษาความสัมพันธ์ที่ดีกับทีมวิจัยเพื่อตรวจสอบและ 

ต่อยอดองค์ความรู้ที่เกิดขึ้นนั้นได้ต่อไปเรื่อยๆ
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บทคัดย่อ

การประมวลผลแบบเมฆ (cloud computing) เป็นเทคโนโลยีที่ได้รับความนิยมมากขึ้นเรื่อยๆ จากจุดเด่น

ด้านความยืดหยุ่นในการบริหารจัดการทรัพยากรระบบ แต่ด้วยคุณลักษณะการท�ำงานที่เป็นสถาปัตยกรรมแบบกระจาย

ท�ำให้การประมวลผลแบบเมฆจ�ำเป็นต้องมีการรักษาความปลอดภัยในระดับสูง นอกจากนี้ในการประมวลผลแบบเมฆ

ซึ่งมีบริการท่ีหลากหลายให้บริการอยู่ภายในเครือข่ายจ�ำเป็นต้องมีระบบพิสูจน์ตนที่มีประสิทธิภาพ เพื่อให้ผู ้ใช้งาน

สามารถใช้งานบริการต่างๆ ได้อย่างสะดวก รวดเร็ว และปลอดภัย จากความต้องการทั้งหมดท�ำให้ระบบการพิสูจน์ตน 

ที่เหมาะสมที่จะใช้งานภายในการประมวลผลแบบเมฆคือระบบการพิสูจน์ตนแบบลงชื่อเพียงครั้งเดียว (single sign-on)

ค�ำส�ำคัญ: การประมวลผลแบบเมฆ, การพิสูจน์ตนแบบลงชื่อเพียงครั้งเดียว

Abstract

Cloud computing technology has become increasingly popular from the advantage of flexibility 

in system resource management. However, a distributed architecture of cloud computing require a 

high level of security method. Furthermore, many service providers in cloud network need efficient 

authentication system to identify many users from various systems. To hide any complexity and maintain 

security level, the suitable authentication method for every users who require access many services in 

cloud computing is single sign-on

Keywords: cloud computing, single sign-on authentication
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ความน�ำ

การประมวลผลแบบเมฆ (cloud computing)  

เป ็นโมเดลส�ำหรับระบบสารสนเทศขนาดใหญ่ซึ่ งมี

วัตถุประสงค์เพื่อสร้างสภาวะการให้บริการแบบกระจาย 

(distributed service environment) โดยสามารถ 

ปรับเปลี่ยนปริมาณทรัพยากร (resources) ได้อย่างอิสระ 

ตามความต้องการ (requirements) ของผูใ้ช้งาน โดยระบบ 

ประมวลผลแบบเมฆจะซ่อนการเช่ือมต่อและบรหิารจดัการ 

ท้ังหมดไว้ไม่ให้ผูใ้ช้งานทราบองค์ประกอบและการเชือ่มต่อ 

ภายใน (Cisco Systems, Inc., 2012) โดยผู้ใช้งานจะมอง 

สิง่ต่างๆ ภายในเป็นเพยีงจดุให้บรกิารเท่านัน้ ซึง่คณุลกัษณะ 

ของการประมวลผลแบบเมฆตามนิยามของ NIST 

(National Institute of Standard and Technology, 

2011) คือ

- ผู้ใช้บริการสามารถปรับเปลี่ยนการใช้ทรัพยากร

ภายในระบบได้ด้วยตนเอง ตามความต้องการทีเ่ปลีย่นแปลง

ไปโดยอัตโนมัติ

- ผู้ให้บริการสามารถบริหารจัดการทรัพยากรของ

ตนเองแบบรวมศูนย์ (resource pooling) และให้บริการ

กับผู้ใช้บริการหลายคนได้ ท�ำให้ผู้ให้บริการสามารถบริหาร

ทรัพยากรระบบได้เป็นอย่างดี

- การเปลี่ยนแปลงความสามารถในการให้บริการ

ของระบบได้อย่างรวดเร็ว จนผู้ใช้งานอาจรู้สึกว่าระบบ 

มีทรัพยากรให้ใช้งานไม่จ�ำกัด 

- มีระบบตรวจสอบการใช้ทรัพยากรและควบคุม

การใช้ทรัพยากร เช่น หน่วยเก็บข้อมูล ระบบเครือข่าย 

ปริมาณผู้ใช้งานระบบ หรือโพรเซสในระบบ อย่างละเอียด 

ท�ำให้สามารถปรับเปลี่ยนการใช้ทรัพยากรต่างๆ ได้อย่าง

รวดเร็ว

- บริการต่างๆ สามารถเรียกใช้งานได้ผ่านระบบ

เครือข่าย โดยใช้กระบวนการเชื่อมต่อที่ก�ำหนดเป็น

มาตรฐาน โดยใช้เครื่องลูกข่ายในลักษณะต่างๆ ได้ เช่น

เคร่ืองคอมพิวเตอร์ โทรศัพท์มือถือ หรืออุปกรณ์ต่างๆ  

ที่สามารถเชื่อมต่อเครือข่ายได้ ดังภาพ

ภาพ 1 คุณลักษณะของระบบ Cloud Computing

Single Sign On ในระบบประมวลผลแบบเมฆ

เนื่องจากกระบบประมวลผลแบบเมฆเป ็น 

รปูแบบหนึง่ของการประมวลผลแบบกระจาย (distributed 

computing) ซึ่งการประมวลผลและทรัพยากรต่างๆ  

จะไม่ยึดติดอยู่ในต�ำแหน่งใดๆ ในเครือข่าย บริการต่างๆ  

สามารถเปลี่ยนต�ำแหน่งและเปลี่ยนจากระบบหนึ่งไปยัง 

อีกระบบหนึ่งได้โดยอัตโนมัติ จากสถาปัตยกรรมดังกล่าว

ท�ำให้การพิสูจน์ตนของผู้ใช้งานเพื่อเข้าใช้บริการในระบบ

ประมวลผลแบบเมฆเป็นเรื่องที่ต้องดูแลเป็นพิเศษ บริการ

การระบุตัวตน (Identity as a service--IDaaS) ในระบบ 

ประมวลผลแบบเมฆจงึเกดิขึน้โดยมุง่เน้นให้เกดิการท�ำงาน

คือ การพิสูจน์ตัวตน (authentication) การก�ำหนดสิทธิ 

การเข้าถึงทรัพยากร (authorization) การตรวจสอบการ 

ท�ำงาน (auditing) และการบริหารบัญชีผู้ใช้ (account  

management) นอกจากการใช้งานระบบประมวลผล 

แบบเมฆแบบพืน้ฐานทีต้่องใช้ IDaaS ช่วยในการระบตุวัตน 

ผูใ้ช้งานแล้ว ในการใช้งานบรกิารอืน่ๆ ในระบบประมวลผล 

แบบเมฆซึ่งผู ้ใช้งานในระบบหนึ่งมักมีการร้องขอเพื่อ 

ขอใช้บริการในระบบงานอื่นๆ เสมอ จึงมีการพัฒนาระบบ 

Single Sign On ในระบบประมวลผลแบบเมฆขึ้น เพื่อให้ 

ผู้ใช้งานสามารถเข้าใช้งานบริการที่หลากหลายโดยสะดวก 

ปลอดภัยโดยรหัสเดียวกันทั้งหมด ผู้ดูแลระบบสามารถ

บริหารจัดการบัญชีผู้ใช้ได้อย่างมีประสิทธิภาพ และเพิ่ม

ความปลอดภยัในการใช้งานบรกิารต่างๆ ให้ผูใ้ช้งานมคีวาม

เชื่อมั่นว่าจะยังคงรักษาความเป็นส่วนตัว (privacy) ได้
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ในการน�ำ Cloud SSO มาใช้งานมีวัตถุประสงค์ 

คือป้องกันผู้ใช้งานในการใช้บริการภายนอก โดยท�ำให ้

ผู้ใช้งานสามารถใช้งานบริการได้อย่างถูกต้องปลอดภัย 

และมีความสะดวกถึงแม้ว่าจะมีการใช้บริการที่หลากหลาย 

ก็ตาม และท�ำการป้องกันบริการภายในระบบจากผู้ใช้งาน 

ภายนอก โดยท�ำให้บรกิารต่างๆ ม่ันใจได้ว่าผู้ใช้งานทีร้่องขอ

บรกิารเป็นผูใ้ช้งานทีม่สีทิธใินการเข้าใช้งานระบบ และมกีาร 

ร้องขอจากระบบที่เช่ือถือได้เท่านั้น เพื่อป้องกันการโจมตี

หรือลักลอบใช้บริการ โดยการจะบรรลุวัตถุประสงค์หลัก

ทั้ง 2 ข้อได้ ระบบ Cloud SSO จะต้องมีองค์ประกอบ

พ้ืนฐานที่สามารถท�ำงานร่วมกันได้ดังนี้

1. ผู้ใช้งานระบบที่จะขอใช้งานบริการต่างๆ โดย

จะป้อนชื่อผู้ใช้และรหัสผ่านหรืออาจจะใช้ Secure Token 

อื่นๆ เพื่อขอพิสูจน์ตัวตนของผู้ใช้งานในระบบงาน

2. Directory Service ทีเ่กบ็ข้อมูลต่างๆ ทีจ่�ำเป็น 

ในการพิสูจน์ตัวตนของผู้ใช้งานภายในระบบ

3. ซอฟต์แวร์ หรือระบบที่ให้บริการ Cloud SSO 

เพื่อท�ำการพิสูจน์ตัวตนของผู้ใช้งานระบบแล้วท�ำการส่ง

ข้อมูลไปยังบริการต่างๆ เพื่อสร้างความน่าเชื่อถือ (trust) 

ในระบบ โดยอาจส่งรายละเอียดเกี่ยวกับการพิสูจน์ตัวตน 

และการให้สิทธิ หรือการท�ำบัญชีผู ้ใช้ให้สอดคล้องกัน 

(account sync) กับบริการต่างๆ 

4. บริการต่างๆ ที่ให้บริการในการประมวลผล

แบบเมฆ ซึ่งรองรับการท�ำ Single Sign On เมื่อมีการ

ขอใช้บริการ

ภาพ 2 การเชื่อมต่อในการท�ำ Single Sign-On ใน Cloud  

Computing

โดยกระบวนการพิสูจน์ตัวตน และการสร้างความ

เชื่อถือระหว่างบริการต่างๆ ของ Cloud SSO จะใช้

เทคโนโลยีและมาตรฐานอื่นๆ เพื่อสนับสนุนการท�ำงาน 

ยกตัวอย่างเช่น

• Security Assertion Markup Language 

(SAML) ซึ่งเป็นมาตรฐานส�ำหรับการพิสูจน์ตนและ

พิสูจน์สิทธิในการท�ำ SSO ซึ่งมีการรับส่งข้อมูล XML  

ที่เกี่ยวข้องกับการท�ำการพิสจน์ตนและพิสูจน์สิทธิระหว่าง 

identity provider และ service provider ของโดเมนต่างๆ 

เหมาะส�ำหรับการประยุกต์ใช้ในการท�ำ SSO ข้ามระบบ 

ซึ่งเป็นมาตรฐานที่ผู้ให้บริการ SaaS Application ต่างๆ  

น�ำมาประยกุต์ใช้อย่างกว้างขวาง SAML เป็นมาตรฐานหนึง่ 

ที่ไม่มีการใช้รหัสผ่านในการท�ำงาน โดย SAML จะป้องกัน

บริการต่างๆ โดยการสร้าง trust กับ identity provider 

เพื่อตรวจสอบ user identity 

• WS-Federation เป็นรายละเอียดกระบวนการ 

ที่ท�ำให้ security realms ที่แตกต่างกัน สามารถสื่อสารกัน 

เพื่อแลกเปล่ียนข้อมูลเกี่ยวกับ identity identity  

attributes และการพิสูจน์ตนระหว่างกันได้

• OpenID เป็นเทคนิควิธีการที่ผู ้ให้บริการใช้ 

ในการพิสูจน์ตัวตนผู้ร้องขอใช้งานระบบ โดยการ redirect 

หน้าต่างเวบ็บราวเซอร์ไปยงั identity provider ของผูใ้ช้งาน 

ระบบที่เชื่อถือได้เพื่อท�ำการพิสูจน์ตัวตนผู้ใช้งาน ซึ่งการ

ออกแบบของ OpenID ออกแบบส�ำหรับการใช้งานกับ

เว็บบราวเซอร์เป็นหลักและใช้งานผ่าน HTTP Protocol 

• OAuth เป็นมาตรฐานเปิดส�ำหรับการพิสูจน์ 

ตัวตนผู้ใช้งาน โดยจะท�ำการแลกเปลี่ยน Authentication 

Token เพื่อท�ำการพิสูจน์ตน ผ่านโพรโตคอลที่หลากหลาย

หรือเรียกผ่าน API เฉพาะต่างๆ ท�ำให้ผู้ใช้งานสามารถ

อนุญาตให้ระบบอ่ืนๆ เข้าถึงข้อมูลของตนเองที่เก็บอยู่ใน  

Service Provider ใดๆ ได้โดยไม่ต้องให้ข้อมูลเกี่ยวกับ  

Permission ของข้อมูลของตนเองในระบบงานนั้นๆ 

นอกจากนี้บริการใดที่ต้องการเชื่อมต่อกับระบบ 

SSO ยังสามารถสร้างระบบพิสูจน์ตัวตนโดยใช้ HTML 

Form เพื่อให้ผู ้ใช้งานป้อนข้อมูลชื่อผู ้ใช้และรหัสผ่าน 
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หรือสร้างเป็น API เพื่อให้ระบบ SSO ต่างๆ ที่เชื่อมต่อ 

ด้วยสามารถเรียกใช้งานได้ ส�ำหรับผลิตภัณฑ์ที่มีอยู ่ใน 

ท้องตลาดที่สามารถให้บริการ Cloud SSO ได้ยกตัวอย่าง

เช่น 

• PingFederate® และ PingConnect™ ของ

บริษัท Ping Identity ซึ่งใช้เทคโนโลยีหลักในระบบ 

คือ SAML และ WS-Federation (Ping Identity 

Corporation, 2011)

• Intel Cloud SSO ของบริษัท Intel ซึ่งใช้

เทคโนโลยีหลักคือ SAML OpenID และ OAuth (Intel 

Corporation, 2012)

• Cloud Identity Manager ของบริษัท McAfee 

ซึ่งใช้เทคโนโลยีหลักคือ SAML, OpenID, OAuth 

(McAfee, Inc., 2012)

สรุป

เทคโนโลยีการประมวลผลแบบเมฆมีการใช้งาน 

อย ่างแพร ่หลายมากขึ้น ซึ่ งจากคุณลักษณะที่ เป ็น

สถาปัตยกรรมแบบกระจายของการประมวลผลแบบเมฆ 

ท�ำให้การเรียกใช้บริการที่มีอยู ่หลากหลายภายในระบบ

ประมวลผลแบบเมฆของผู้ใช้งานแต่ละคนมีความยุ่งยาก

มาก กระบวนการพิสูจน์ตัวตนแบบลงชื่อเพียงคร้ังเดียว 

จงึถกูน�ำมาใช้ โดยการน�ำเทคโนโลยต่ีางๆ มาประยกุต์ใช้งาน 

เช่น SAML, OpenID, OAuth หรือ WS - Federation  

ซึ่งจะท�ำให้เกิดผลลัพธ์เดียวกันคือผู ้ใช้งานสามารถใช้

บริการต่างๆ ภายในการประมวลผลแบบเมฆได้โดยง่าย  

โดยท�ำการพสูิจน์ตนเพยีงครัง้เดียว และบรกิารต่างๆ ภายใน 

การประมวลผลแบบเมฆจะเชื่อถือและอนุญาตให้ผู้ใช้งาน

ที่ผ่านการพิสูจน์ตัวตนสามารถใช้งานได้ตามสิทธิท่ีระบุ
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เทคนิคการก�ำหนดต�ำแหน่งและการจัดเรียงภาพ
Image Registration and Arrangement Techniques
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บทคัดย่อ

การจัดเรียงภาพย่อยเพื่อประกอบเป็นภาพใหญ่เป็นกระบวนการน�ำภาพย่อยๆ ที่ถ่าย ณ บริเวณพื้นที่ใกล้เคียงกัน 

มาเรียงต่อกันให้มีพิกัดจุดสอดคล้องกัน เพื่อให้ดูกลมกลืนเป็นภาพเดียวกัน ซ่ึงสามารถน�ำไปใช้ประโยชน์ได้หลากหลาย

ด้าน เช่น งานภาพถ่ายดาวเทียม งานส�ำรวจพื้นที่ การท�ำแผ่นที่ การพยากรณ์อากาศ การประมวลผลภาพเพื่อการรักษา

ทางการแพทย์ เป็นต้น การวิจัยและพัฒนาเทคนิคต่างๆ การจัดเรียงภาพย่อยเพื่อประกอบเป็นภาพใหญ่มีการพัฒนา 

มาอย่างต่อเน่ือง บทความนี้กล่าวถึงแนวคิดเบื้องต้นและเทคนิคของการจัดเรียงภาพย่อยเพื่อประกอบเป็นภาพใหญ่ 

รวมทั้งกล่าวถึงพัฒนาการและอนาคตของการจัดเรียงภาพย่อยเพื่อประกอบเป็นภาพใหญ่

ค�ำส�ำคัญ: การจัดเรียงภาพย่อยเพื่อประกอบเป็นภาพใหญ่, การประมวลผลภาพ

Abstract

Image registration is a process to compose two or more nearly located images according to their 

coordinates and to fit them into the same geographical location. It is useful to apply image registration 

in several applications such as satellite photography, geography, cartography, weather forecasting, or 

medical image processing. Image registration techniques have been researched, invented, and developed 

continuously in order to function more appropriately and more efficiently. This article presents the 

basic concepts and techniques of image registration as well as the evolutions and the future of the 

arrangement techniques for incorporating small images into large ones.

Keywords: image registration, image processing
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ความน�ำ

Image Registration หรือการจัดเรียงภาพย่อย

เพื่อประกอบเป็นภาพใหญ่เป็นปัญหาพื้นฐานหนึ่งส�ำหรับ

การประยุกต์ใช้งานทั้งทางด้าน Image Processing 

หรือการประมวลภาพ และ Computer Vision หรือ

คอมพวิเตอร์วทิศัน์ ซ่ึงได้มีการวิจยัและพัฒนาเทคนคิต่างๆ 

มาอย่างต่อเนื่องเพ่ือให้สามารถท�ำงานได้อย่างถูกต้องและ

มีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น ตัวอย่างงานที่ส�ำคัญของการท�ำ  

Image Registration คือ งานทางด้านแพทย์เช่นภาพ 

เอก็ซ์เรย์ของคนไข้ (AntoineMaintz & Viergever, 1982;  

Livyatan, Yaniv & Joskowicz, 2003) การประกอบภาพ 

เป็นแผนที่ของบริเวณที่ถูกถ่ายภาพ (Ton & Jain, 1989) 

การจัดเรียงภาพถ่ายจากดาวเทียม (Jae-Dong & Alain, 

2004) เป็นต้น

การจัดเรียงภาพย่อยเพื่อประกอบเป็นภาพใหญ่

เป็นข้ันตอนแรกในการสร้างภาพใหญ่ทั้งหมด โดยเป็นการ

น�ำเอาภาพย่อยครั้งละสองภาพซึ่งถ่ายมาจากต�ำแหน่งที ่

ใกล้เคยีงกนัมาท�ำการจดัเรยีง และประกอบกนัเป็นภาพใหญ่ 

ภาพใหม่ โดยในภาพย่อยๆ นั้น จะต้องมีส่วนท่ีทับซ้อน

กันอยู่บางส่วนและจะท�ำเช่นนี้กับทุกๆ ภาพย่อยเพื่อให้ได้

ภาพรวมใหญ่ทัง้หมดออกมาซึง่ในภาพรวมใหญ่นัน้เกดิจาก

รายละเอียดของภาพย่อยๆ ทั้งหมดประกอบเข้าด้วยกัน 

ความส�ำคัญของการจัดเรียงภาพย่อยเพื่อประกอบ

เป็นภาพใหญ่

ความส�ำคัญของการจัดเรียงภาพย่อยเพื่อประกอบ

เป็นภาพใหญ่เนื่องมาจากในการถ่ายภาพนั้น บางครั้งเรา 

ไม่สามารถเก็บรายละเอียดของภาพที่ต้องการได้ทั้งหมด  

ซ่ึงอาจเน่ืองมาจากรายละเอยีดต่างๆ ในภาพ ความละเอยีด

ในการถ่ายภาพ รวมถึงความสามารถของกล้องในการย่อ  

และขยายขนาดของภาพ ภาพถ่ายที่ได้จึงอาจมีรายละเอียด

ไม่เพียงพอต่อการน�ำไปใช้งาน หรือการน�ำไปวิเคราะห ์

เพื่อการตัดสินใจ หรือบางงานจ�ำเป็นต้องใช้ภาพจ�ำนวน

หลายๆ ภาพในการพิจารณา ดังนั้นเราสามารถถ่ายภาพ 

หลายๆ ภาพต่อเนื่องกัน แล้วน�ำเอาภาพทั้งหมดมาท�ำการ

จัดเรียง และประกอบกันเข้าให้กลายเป็นภาพเดียวกัน 

เพื่อให้ง่ายต่อการพิจารณาและวิเคราะห์ภาพ

การจดัเรยีงภาพย่อยเพือ่ประกอบเป็นภาพใหญ่นัน้ 

เราจะใช้สมมติฐานที่ว่า บริเวณที่ถูกถ่ายภาพนั้นคงท่ี สิ่งท่ี 

เปล่ียนไปคือต�ำแหน่งกล้องที่ถ่ายภาพ ภาพถ่ายที่มีส่วนที ่

ทับซ้อนนั้นจึงเกิดจากการที่กล้องมีการเคล่ือนไหว หรือ 

มีการเปลี่ยนแปลง หากเราหาการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นได้  

เราก็จะสามารถน�ำภาพมาประกอบกันได้ (Xiaohui, 

Jian & Bill, 2004; Summar & Chitsobhuk, 2005; 

Chunhavittayatera & Chitsobhuk, 2007) การ

เปลี่ยนแปลงที่สามารถเกิดขึ้นนี้ ได้แก่ การเลื่อนต�ำแหน่ง 

ในแนวแกนนอน การเลือ่นต�ำแหน่งในแนวแกนตัง้ การหมนุ  

การบิด การยืด และการเปลี่ยนแปลงขนาดของภาพ  

โดยอาจเป็นการเปลี่ยนแปลงเพียง 1 ประเภทหรือมากกว่า 

แต่ส่วนใหญ่แล้วการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นมักมีมากกว่า 

1 ประเภท ด้วยแนวคิดเบื้องต้นนี้เอง ท�ำให้มีผู้พยายาม

ศึกษาวจิยัเพือ่คดิค้นอลักอรทิมึต่างๆ ขึน้มามากมายเพือ่ให้ 

สามารถหาการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นระหว่างคู่ภาพทั้งสอง 

อันจะน�ำไปสู่การจัดเรียงและประกอบภาพใหม่ได้

เทคนิคการจัดเรียงภาพย่อยเพื่อประกอบเป็นภาพ

ใหญ่

โดยปกติแล้ว การจัดเรียงภาพย่อยเพื่อประกอบ

เป็นภาพใหญ่จะเป็นการประกอบภาพทีละคู ่ภาพตาม

ต�ำแหน่งที่ถูกต้องโดยอาศัยอัลกอริทึมต่างๆ ที่ได้ศึกษา 

มาแล้ว นัน่คอื เริม่แรกจะน�ำภาพใดๆ สองภาพมาการจดัเรยีง 

และประกอบภาพในต�ำแหน่งทีถ่กูทีค่วร ผลทีไ่ด้คือภาพรวม 

ที่มีรายละเอียดของภาพทั้งสองอยู่อย่างกลมกลืนเป็นภาพ

เดียวกัน จากนั้นน�ำภาพดังกล่าวไปท�ำการจัดเรียงและ

ประกอบภาพอีกครั้งกับภาพตั้งต้นภาพอื่น ก็จะได้ภาพรวม 

ที่ใหญ่ข้ึนอีก ท�ำอย่างนี้ไปเรื่อยๆ จนหมดภาพตั้งต้น 

สุดท้ายผลที่ได้คือ ภาพรวมขนาดใหญ่ที่มีรายละเอียด

ของทุกๆ ภาพตั้งต้นในต�ำแหน่งที่ถูกต้อง ดูกลมกลืน 

เป็นภาพขนาดใหญ่ภาพเดียว หรอือาจจะท�ำการจดัเรยีงและ

ประกอบภาพกับทีละคู่ของภาพตั้งต้นก็ได้ แล้วน�ำภาพรวม 
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ของภาพตั้งต้นนั้นมาท�ำการจัดเรียงและประกอบภาพอีก

จนกระทั่งได้ภาพรวมขนาดใหญ่ที่ดูกลมกลืนเป็นภาพ

เดียวกัน ดังน้ันจะเห็นได้ว่า การจัดเรียงภาพย่อยเพื่อ

ประกอบเป็นภาพใหญ่ไม่จ�ำเป็นต้องค�ำนึงว่าจะต้องเริ่มต้น 

จากภาพตั้งต้นคู่ใดก่อน

สิ่งหนึ่งที่ควรค�ำนึงถึงและเป็นกฎที่ส�ำคัญในการ 

จัดเรียงภาพย่อยเพื่อประกอบเป็นภาพใหญ่ นั่นคือ ภาพ 

ตัง้ต้นทัง้สองจะต้องมส่ีวนทีซ้่อนทบักนัอยูบ่างส่วน หรือเป็น

ภาพที่ถ่ายมาในบริเวณที่ใกล้เคียงกัน มีส่วนเหลื่อมล�้ำกัน 

เพื่อให้สามารถมีจุดอ้างอิงในการค�ำนวณหาความสัมพันธ์ 

หรือ ความเปลี่ยนแปลงระหว่างภาพทั้งสองได้ การเลือก 

ภาพใดในระหว่างคูภ่าพเป็นภาพตัง้ต้นหรอืภาพอ้างองิ และ

ให้อีกภาพเป็นภาพอินพุทหรือภาพเป้าหมายนั้น หากเลือก 

สลับกันผลลัพธ์ที่ได้จะแตกต่างกันออกไปในเรื่องของ 

มมุมองการมองเหน็เพราะการจดัเรยีงภาพย่อยเพือ่ประกอบ 

เป็นภาพใหญ่ จะต้องมกีารค�ำนวณการเปลีย่นแปลงทีเ่กดิขึน้ 

ระหว่างคู่ภาพ ดังนั้นจึงต้องมีภาพหนึ่งที่ใช้เป็นหลักในการ 

อ้างอิง เรยีกว่า ภาพตัง้ต้นหรอืภาพอ้างองิ และภาพทีต้่องการ 

หาความสัมพันธ์ท่ีเกิดข้ึน เรียกว่า ภาพอินพุทหรือภาพ 

เป้าหมาย เพื่อหาว่าภาพอินพุทมีการเปลี่ยนแปลงไปจาก

ภาพอ้างอิงเท่าใด จากนั้นจึงเปลี่ยนลักษณะทางกายภาพ

ของภาพอินพุทเพื่อให้เป็นไปในรูปแบบเดียวกับภาพ

อ้างอิงในมุมมองของการมองเห็นเดียวกันหรือสัมพันธ์กัน  

ดังตัวอย่างในภาพ โดยภาพ 1 และ 2 แสดงตัวอย่างของ 

การจัดเรียงภาพย่อยเพื่อประกอบเป็นภาพใหญ่และภาพ 3  

และ 4 แสดงผลลัพธ์ที่ต่างออกไปเมื่อเลือกภาพอ้างอิง

ต่างกัน

ภาพ 1 ตัวอย่างการท�ำ Image Registration

ภาพ 2 ตัวอย่างการท�ำ Image Registration

ภาพ 3 แสดงผลลัพธ์ของการท�ำ Image Registration

ที่ต่างออกไปเมื่อเลือกภาพอ้างอิงต่างกัน

ภาพ 4 แสดงผลลัพธ์ของการท�ำ Image Registration

ที่ต่างออกไปเมื่อเลือกภาพอ้างอิงต่างกัน

จากตัวอย่างของการจดัเรยีงภาพย่อยเพือ่ประกอบ

เป็นภาพใหญ่ในรูปที่ 1 ภาพย่อยแรกทางซ้ายมือและ 

ภาพย่อยที่สองตรงกลางมีความเกี่ยวข้องสัมพันธ์กัน คือ 

ภาพย่อยที่สองมีการเล่ือนต�ำแหน่งตัวรับภาพไปจากภาพ

ย่อยแรกไปในระยะของแกนตั้งและแกนนอนจ�ำนวนหนึ่ง  

แนวคิดส�ำคัญของการจัดเรียงภาพย่อยเพื่อประกอบเป็น

ภาพใหญ่ของทั้งสองภาพนี้ก็คือการหาระยะของการเล่ือน

ต�ำแหน่งดังกล่าวให้ได้นั่นเอง จากนั้นจึงท�ำการจัดเรียง 

และประกอบภาพใหม่ขึ้น ดังภาพรวมทางขวามือซึ่งจะมี

รายละเอียดของภาพย่อยทัง้สองครบถ้วนและดูกลมกลืนกนั  

และรูปที่ 2 แสดงให้เห็นว่าเราสามารถท�ำการจัดเรียงและ

ประกอบภาพใหม่ได้เรื่อยๆ เพื่อให้ได้ภาพรวมที่ใหญ่ขึ้นอีก 

ซึ่งจะเห็นได้ว่า เราได้น�ำภาพรวมที่เป็นผลลัพธ์จากภาพ 1 

มามองเสมอืนเป็นภาพย่อยภาพใหม่แล้วท�ำการจดัเรยีงภาพ

และประกอบภาพอีกครั้ง ท�ำให้ได้ภาพผลลัพธ์ที่มีขนาด

ใหญ่ขึ้นซึ่งมีรายละเอียดของภาพที่เราต้องการครบถ้วน
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การเลือกภาพใดในระหว่างคู่ภาพเป็นภาพต้ังต้น  

และให้อีกภาพเป็นภาพอนิพทุนัน้หากเลอืกสลบักนั ผลลัพธ์

ที่ได้จะแตกต่างกันออกไปในเรื่องของมุมมองการมองเห็น  

ดังภาพ 3 และภาพ 4 โดยในรูปจะก�ำหนดให้ภาพย่อยแรก

ทางซ้ายมือเป็นภาพตั้งต้น และภาพย่อยที่สองตรงกลาง 

เป็นภาพอินพุท จะสังเกตเห็นว่า ภาพ 3 และภาพ 4 มีการ 

เลือกสลับกันระหว่างภาพตั้งต้นและภาพอินพุท ท�ำให้ 

ภาพรวมที่ได้ทางขวามือมีความแตกต่างกันเรื่องมุมมอง

ของการมองเห็น แต่อย่างไรก็ตามภาพรวมทั้งสอง สามารถ

รวบรวมรายละเอียดของภาพย่อยทั้งสองได้ครบถ้วน 

ทุกประการและดูกลมกลืนกัน ดังนั้นหากไม่มีข้อก�ำหนด 

ในเรือ่งมมุมองของการมองเหน็ เราสามารถเลอืกภาพย่อยใด 

ในภาพย่อยท้ังสองเป็นภาพตั้งต้นและให้ภาพย่อยอีกภาพ

เป็นภาพอินพุทได้เสมอ

พฒันาการและอนาคตของการจดัเรยีงภาพย่อยเพือ่

ประกอบเป็นภาพใหญ่

การส�ำรวจซึ่งครอบคลุมเทคนิควิธีต่างๆ ของ

การจัดเรียงภาพย่อยเพื่อประกอบเป็นภาพใหญ่ถูกท�ำขึ้น

ในปี ค.ศ. 1992 โดย L. Gottesfeld Brown (1992, 

p. 325-376) และ B. Zitova, J. Flusser. ในปี 2003 

(2003, p. 977-1000) แม้ว่าเม่ือเวลาจะผ่านไปกว่า 10 ปี  

มีเอกสารงานวิจัยที่ได้รับการตีพิมพ์เผยแพร่มากกว่า 

1000 เร่ือง แต่เทคนิควิธีการต่างๆ ที่ได้รับรวบรวมขึ้น

โดย L. Gottesfeld Brown ก็เป็นเทคนิคพื้นฐานหรือ

กุญแจที่ส�ำคัญของงานวิจัยในยุคต่อมา บางเทคนิควิธี 

ยังถูกน�ำมาใช้งานอย่างต่อเนื่องและได้รับการปรับปรุงให้มี 

ความสมบูรณ์มากยิ่งข้ึน ทั้งเทคนิคที่ท�ำงานบนโดเมนของ

จุดภาพ (Spatial Domain) ซึ่งเป็นการประมวลผลกับ

แต่ละจุดของภาพโดยตรง โดยไม่มีการแปลงภาพให้อยู่ใน

รูปแบบอื่นก่อนการค�ำนวณ เทคนิคแบบนี้มีการท�ำงานที่

ตรงไปตรงมา เนื่องจากภาพยังคงมีลักษณะเช่นเดิมและ

การประมวลผลเป็นการประมวลผลกับจุดจริงบนภาพ 

ตัวอย่างเช่น งานวิจัยของ H.J. Buiten, B. van Putten 

(1997, p.57-73) ที่ศึกษาการประเมินคุณภาพของการ 

จัดเรียงภาพที่ได้จากถ่ายภาพระยะไกล (remote sensing) 

ด้วยเทคนิคจุดควบคุม (control point) พบว่าสามารถ

น�ำมาใช้จัดเรียงภาพย่อยเพื่อประกอบเป็นภาพใหญ่ได ้

เป็นอย่างด ีและงานวจิยัของ Neil Ryan, Conor Heneghan  

และ Philip de Chazal (2004, p. 883-898) ซึ่งได้เสนอ 

เทคนิคการจัดเรียงภาพเรตินาของม่านตาโดยใช้เทคนิค

การก�ำหนดจุดส�ำคัญบนม่านตาเพื่อให้ได้ผลลัพธ์ของการ

ประกอบภาพเรตินาของม่านตาที่ดีที่สุด ซึ่งช่วยให้แพทย์ 

สามารถวิเคราะห์ความผิดปกติในเรตินาของม่านตาได้ 

ขณะที่บางกลุ่มของนักวิจัยได้ท�ำการศึกษาเทคนิคของการ 

จัดเรียงภาพย่อยเพื่อประกอบเป็นภาพใหญ่ที่ท�ำงานบน

โดเมนความถี่ (frequency domain) ซึ่งต้องท�ำการ

แปลงภาพจากภาพปกติซ่ึงอยู ่บนโดเมนของจุดภาพให้

เป็นภาพที่อยู ่บนโดเมนความถี่ ตัวอย่างเช่น งานวิจัย

ของ Li Zhongke, Yang Xiaohui และ Wu Lenan 

(2003, p. 956-959) ที่ได้ใช้เทคนิคเฟสคอลลีเรชั่น 

(phase correlation) ซึ่งเป็นคุณสมบัติหนึ่งของเทคนิค

การแปลงฟูริเยร์อย่างรวดเร็วท�ำให้ลดระยะเวลาของการ 

จัดเรียงภาพย่อยเพื่อประกอบเป็นภาพใหญ่ลงได้เป็นอย่าง

ดีกว่าการใช้เทคนิคที่ท�ำงานบนโดเมนของจุดภาพ แต่ก็

แลกมาด้วยความถูกต้องที่ลดลง

ปัจจุบันแม้ว่าปัญหาและอุปสรรคต่างๆ ของ

การจัดเรียงภาพย่อยเพื่อประกอบเป็นภาพใหญ่จะได้รับ 

การแก้ไขไปด้วยเทคนิควิธีต่างๆ ที่มีการน�ำเสนอกันอย่าง

กว้างขวาง แต่การจัดเรียงภาพย่อยเพื่อประกอบเป็น 

ภาพใหญ่ยังคงเป็นปัญหาที่เปิดกว้างอยู่ อาทิเช่น การ

จัดเรียงภาพเมื่อภาพย่อยมีการเปล่ียนแปลงทางกายภาพ

หรือถูกบิดเบือนเฉพาะต�ำแหน่ง การจัดเรียงภาพอย่าง 

ต่อเนื่องและอัตโนมัติ การจัดเรียงภาพที่ได้จากกล้องภาพ

ภาพระยะไกล การจัดเรียงภาพที่ได้จากกล้องหลากหลาย

ชนิด การจัดเรียงภาพหลายมิติ (มากกว่า 2 มิติขึ้นไป) 

(Weiwei, Brady & J.M., 2006; Hyun & Myung, 

2007; Gang & Yun, 2007; Stephen, Carole & 

Chris, 2008; Bunting, Labrosse, & Lucas, 2010; 

Robert, Douglas, Nikolay, Gerald, Pedro & Howe, 
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2012) ล้วนเป็นงานที่ท้าทายมากในขณะนี้ 

ป ัญหาที่ส�ำคัญของการจัดเรียงภาพหลายมิติ 

อยู่ที่การค�ำนวณอันสลับซับซ้อน แม้ว่าเครื่องคอมพิวเตอร ์

ในปัจจบุนัได้ทวคีวามเรว็ขึน้เป็นอย่างมาก แต่ความต้องการ 

ลดระยะเวลาการค�ำนวณยังคงมีอยู ่ ความสลับซับซ้อน

ของการค�ำนวณน้ัน แปรผันตรงกับขนาดข้อมูลที่ใหญ่ขึ้น 

อย่างต่อนื่อง ทั้งนี้เน่ืองมาจากเทคโนโลยีของการถ่ายภาพ  

ไม่ว่าจะเป็นความละเอียดที่มากขึ้น มิติของภาพท่ีสูงขึ้น 

ขนาดของภาพทีใ่หญ่ข้ึน นอกจากน้ียงัต้องการความถกูต้อง 

แม่นย�ำเพิ่มขึ้นโดยบังคับให้ต้องมีการท�ำซ�้ำหรือสามารถ

ตรวจสอบย้อนกลับได้ ยิ่งเพิ่มความสลับซับซ้อนของการ

ค�ำนวณให้มากยิ่งขึ้น

ในอนาคต วิธีการจัดเรียงภาพย่อยเพื่อประกอบ

เป็นภาพใหญ่ที่ดีที่สุด คือ ต้องสามารถรับรู้ชนิดของงาน 

ทีก่�ำหนดให้และสามารถตัดสินใจเลือกเทคนคิการแก้ปัญหา

ได้โดยอัตโนมัติ ซึ่งน�ำไปสู่การพัฒนาระบบผู้เชี่ยวชาญ 

(expert system) ที่อยู่บนพื้นฐานของการรวมกันระหว่าง

เทคนิควิธีต่างๆ และมองหาข้อสรุปที่เฉพาะเจาะจงส�ำหรับ

แก้ไขปัญหาการจัดเรียงภาพได้
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การออกแบบศูนย์ข้อมูลตามรูปแบบการใช้งานและขนาดขององค์กร
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บทคัดย่อ

การพัฒนาระบบไอทีขององค์กรถือเป็นกลยุทธ์หลักทางธุรกิจอย่างหนึ่ง ระบบไอทีเป็นการท�ำงานโดยอาศัย

ความรู้และศักยภาพของระบบซอฟต์แวร์ ระบบเซิฟเวอร์ ระบบเครือข่ายคอมพิวเตอร์ และที่ส�ำคัญคือ ระบบส�ำรอง

ข้อมูล ศูนย์ข้อมูลถือเป็นหัวใจส�ำคัญของระบบคอมพิวเตอร์และสารสนเทศขององค์กร หน้าที่หลักของศูนย์ข้อมูล คือ 

การรักษาเสถียรภาพของระบบไอทีองค์กร ให้สามารถบริการข้อมูลให้กับลูกค้าและบุคลากรในหน่วยงานได้อย่างต่อเน่ือง  

องค์กรควรให้ความส�ำคัญในการออกแบบ และปรับปรุงศูนย์ข้อมูลเดิมให้มีประสิทธิภาพเหมาะสมกับการใช้งาน โดย

ปฏิบัติตามข้อก�ำหนดของมาตรฐานศูนย์ข้อมูลทั้ง การออกแบบระบบโดยรวม อุปกรณ์ที่เลือกใช้ การติดต้ังที่ถูกต้อง 

และการบ�ำรุงรักษาให้ถูกวิธี ผู้ที่มีส่วนรับผิดชอบในการออกแบบ หรือปรับปรุงศูนย์ข้อมูล จ�ำเป็นต้องศึกษา ติดตาม

ข่าวสารด้านเทคโนโลยีศูนย์ข้อมูล เพื่อสามารถคัดเลือก และน�ำอุปกรณ์หรือระบบที่ทันสมัยมาปรับใช้กับศูนย์ข้อมูลของ

หน่วยงานตนเองได้อย่างเหมาะสม บทความนี้น�ำเสนอแนวทางในการออกแบบศูนย์ข้อมูลให้เป็นไปตามมาตรฐานสากล

มีประสิทธิภาพ สามารถตอบสนองความต้องการขององค์กรได้อย่างเหมาะสม

ค�ำส�ำคัญ: ศูนย์ข้อมูล, ระดับศูนย์ข้อมูลที่ประเมินโดยหน่วยงาน UPTIME, ระดับมาตรฐานการให้บริการศูนย์ข้อมูล,  

	   การใช้พลังงานอย่างมีประสิทธิภาพ

Abstract

Information systems play an important role in the business operation of organizations. IT 

Development of an organization is notably one among the strategies in business. IT system is seen as 

core knowledge and capability of systems software, server system, especially, data center (Data center) 

which are key components of computer systems and corporate information. Its main function is not 
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ความน�ำ

ในโลกแห่งการแข่งขันไร้พรมแดนรูปแบบธุรกิจ

มีการเปลี่ยนแปลงอย่างรวดเร็ว หน่วยงาน องค์กร

ต่างๆ จ�ำเป็นต้องใช้เทคโนโลยีหรือนวัตกรรมที่ช่วยเพิ่ม

ประสทิธภิาพ สนบัสนนุการด�ำเนนิงานทางธรุกจิให้ สามารถ

ต่อสูก้บัคูแ่ข่งได้ ด้วยปัจจยัดงักล่าว จงึเกดิแนวคดิของศูนย์

ข้อมูล (data center) ที่เน้นการปฏิวัติรูปแบบการจัดการ 

ระบบไอที ซ่ึงจุดประสงค์หลักของศูนย์ข้อมูล ได้แก่ 

การจัดเก็บข้อมูล และให้บริการข้อมูลที่รวดเร็ว อีกทั้ง 

ผู้ดูแลระบบยังต้องสามารถเข้าไปดูแลบริหารจัดการเครื่อง

คอมพิวเตอร์และอุปกรณ์ต่างๆ ที่ติดตั้งอยู่ภายในศูนย์

ข้อมูลได้ง่าย ซึ่งเป็นความต้องการขั้นพื้นฐานของศูนย์

ข้อมูล ดังนั้น ผู้ที่มีส่วนรับผิดชอบในส่วนงานต่างๆ ของ

ศนูย์ข้อมลูควรต้องทราบ และเข้าใจเกีย่วกบัมาตรฐาน และ

องค์ประกอบส�ำคัญของศูนย์ข้อมูล เพื่อสามารถออกแบบ 

หรือปรับปรุงศูนย์ข้อมูลให้มีประสิทธิภาพ และเป็นไปตาม

มาตรฐานสากลได้

ความหมายของศูนย์ข้อมูล 

ศูนย์ข้อมูล (data center) เป็นพ้ืนที่ที่ติดตั้ง

แหล่งประมวลผล และจัดวางอุปกรณ์ส�ำคัญด้านเทคโนโลยี

สารสนเทศ และเครอืข่ายขององค์กร เช่น เครือ่งแม่ข่ายทีใ่ห้ 

บริการงานต่างๆ อุปกรณ์จัดเก็บข้อมูล อุปกรณ์เชื่อมโยง

ระบบเครอืข่าย รวมถงึโครงสร้างพืน้ฐานของระบบเครือข่าย  

ซึ่งเป็นจุดเชื่อมต่อจากศูนย์ข้อมูลไปยังผู้ใช้ ดังภาพ 1 

(Cisco Data Center, 2007)

ศูนย์ข้อมูลเป็นพื้นที่ที่ใช้จัดวางระบบประมวล 

ผลกลางและระบบเครือข่ายคอมพิวเตอร์ขององค์กรท่ีคอย

เชื่อมต่อให้บริการผ่านระบบเครือข่ายที่มาจากภายนอก

หน่วยงานและภายในส�ำหรบัพนกังาน โดยมรีะบบการจดัเกบ็ 

และ ระบบรักษาความปลอดภัย ศูนย์ข้อมูลเปรียบได้กับ

สมองขององค์กร (Citrix Systems, 2009)

ภาพ 1 ศูนย์ข้อมูลของ Cisco

กล่าวโดยสรุป ความหมายของศูนย์ข้อมูล คือ 

แหล่งที่รวมข้อมูลและจัดเก็บระบบประมวลผลกลาง  

only to facilitate expensive computer equipment but also to keep the stability of the IT organization 

in continuously providing services to clients and staff agencies. The organization should pay attention 

in designing and improving existing data center effectively and appropriately by operating according  

to a standard data center, which is complicated and detailed. The organization should also consider various 

factors such as overall design, equipment selection, proper installment and appropriate maintenance. 

In addition, the person responsible in designing or improving the data center needs to learn and be 

updated on technological information to be able to determine and employ the modern devices and 

system applicable to the data center of the organization. This paper aims to present guidelines or a 

framework to design a new data center according to international standard and to improve an existing 

data to become effective in order to meet organization requirements.

Keywords: data center, data center tiers, data center standards, green data center
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เครื่องคอมพิวเตอร์แม่ข่าย (server) เครื่องประมวลผล

ขนาดใหญ่ (main frame) เครื่องบันทึกข้อมูล (storage) 

อุปกรณ์เครือข่าย (network switch) สายสัญญาณ (data 

cabling system) และอุปกรณ์สื่อสารต่างๆ ที่คอยบริการ

ให้กับผู้ใช้งานทั้งภายในและภายนอกองค์องค์กรผ่านระบบ

เครือข่ายศูนย์ข้อมูล (data center) เปรียบเสมือนสมอง

ขององค์กรน่ันเอง

ความส�ำคัญและที่มาของปัญหา

ในอดีตศนูย์ข้อมลูและโครงสร้างพ้ืนฐานของระบบ

สารสนเทศได้รับการใช้มาเป็นระยะเวลานาน จึงสร้างภาระ 

ในด้านการบ�ำรุงรักษา การจัดเก็บข้อมูลจ�ำนวนมาก 

นอกจากนี้ยังไม่สามารถตอบสนองความต้องการของ 

ผู ้ ใช ้งานได ้อย ่างครบถ้วนทุกด ้าน ในขณะเดียวกัน 

เทคโนโลยีคอมพิวเตอร์มีการพัฒนาก้าวหน้ามากท�ำให้

ความต้องการใช้ระบบสารสนเทศ เพ่ือการประมวลผล

ในธุรกิจมีมากขึ้น ท�ำให้องค์กรจ�ำเป็นที่จะต้องพัฒนา

ศูนย์ข้อมูลเดิมให้มีประสิทธิภาพสามารถตอบสนองความ

ต้องการทางธุรกิจ สามารถแข่งขันกับคู่แข่งได้ หน่วยงาน 

องค์กรจึงจ�ำเป็นต้องพัฒนาด้านศูนย์ข้อมูลให้ทันสมัย  

ในบทควานีผู้เ้ขยีนจงึน�ำประเดน็ส�ำคญัมาอธบิายไว้ เพือ่เป็น 

แนวทางในการออกแบบและปรับปรุง ศูนย์ข้อมูล ต่อไป

แนวคิดหลักของการออกแบบศูนย์ข้อมูล

วิรินทร์ เมฆประดิษฐสิน ได้ให้สัมภาษณ์ไว้ว่า 

เนื่องจากศูนย์ข้อมูลส่วนใหญ่ต้องให้บริการแบบไม่มี 

วันหยุด คือ วันละ 24 ชั่วโมงต่อสัปดาห์ เสถียรภาพของ

ศูนย์ข้อมูลจึงเป็นสิ่งที่ต้องออกแบบและก่อสร้างให้ถูกวิธี  

เพื่อให้อุปกรณ์ต่างๆ ภายในศูนย์ข้อมูลสามารถท�ำงาน 

ได้อย่างมีประสิทธิภาพ ดังภาพ 2 ซึ่งผู้สัมภาษณ์ได้ให้

หลักการออกแบบศูนย์ข้อมูลไว้ดังนี้

ภาพ 2 แผนผังศูนย์ข้อมูลของกูเกิล

1. วางแผนและสร้างผังอย่างละเอียด

2. จัดวางทุกอย่างแบบเรียบง่าย เพื่อในกรณีที่

ต้องการซ่อมแซมก็สามารถท�ำได้ง่าย และรวดเร็ว

3. มีความยืดหยุ่น เมื่อมีการปรับเปล่ียน หรือ

เทคโนโลยีได้ถูกพัฒนาไป ก็สามารถน�ำเทคโนโลยีใหม่มา

ติดต้ังและเข้ากับระบบเดิมได้โดยง่าย

4. ใช้หน่วย RLUs (Rack Location Units) 

แทนการใช้หน่วยตารางฟุต เพื่อก�ำหนดขีดความสามารถ 

และสามารถขยายได้ง่าย

5. ค�ำนึงถึงน�้ำหนัก เพื่อพิจารณารองรับน�้ำหนัก 

รวมทั้งทางลาด

6. ก�ำหนดให้มีการติดป้ายหมายเลขทุกอย่าง  

นับต้ังแต่สายไฟ สายสัญญาณ ไปจนถึงอุปกรณ์ รวมท้ัง

ที่ต้ังของตู้แร็ค (rack) ต่างๆ

7. ห่อหุ้มทุกอย่างให้เรียบร้อย

8. ออกแบบโดยใช้แนวคิดมอดุลาร์ (modular)

9. ใช้วสัดุปพูืน้ หรอืลาดพืน้แบบอลูมนิมั เนือ่งจาก

มีความแข็งแกร่ง รวมทั้งใช้แผ่นปูพื้นแบบรูปรุ หรือ

ตะแกรงที่ใช้อลูมินัมเป็นส่วนประกอบหลัก ซึ่งนอกจาก

จะมีความแข็งแกร่งแล้ว ยังยอมให้อากาศเย็นไหลผ่าน

เข้ามาที่อุปกรณ์ได้ดีอีกด้วย

ประเภทของศูนย์ข้อมูล

หน่วยงาน UPTIME เป็นหน่วยงานที่ท�ำหน้าท่ี

ประเมนิระดบัของศูนย์ข้อมลู ซึง่เรยีกระดบัของศนูย์ข้อมลู 

ว่า “Data Center Tiers” โดยแบ่งออกเป็น 4 ระดับ 

เริ่มต้ังแต่ระดับ Tier I ถึง Tier IV ทั้งนี้ในการประเมิน
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ศูนย์ข้อมูลของแต่ละองค์กร จะต้องมีข้อก�ำหนดที่ชัดเจน 

(Turner, 2010) จากตาราง 1 จะพบว่า Uptime Institute 

ได้ก�ำหนดระดับของ Data Center ดังต่อไปนี้

1. Redundancy คือ การเตรียมระบบส�ำรอง

เพื่อทดแทนระบบหลักที่อาจจะเกิดความบกพร่อง โดย 

Redundancy ที่เป็น “N” ก็หมายถึงมีเพียงระเบบเดียว 

ไม่มีระบบส�ำรอง ส่วน “N+1” จะหมายถึง ระบบต้องการ

จ�ำนวนอุปกรณ์เท่ากับ N ตัว ก็เตรียมไว้ N+1 ตัว กรณีที่

อุปกรณ์ในระบบ N+1 เสยีไปเพียงหนึง่ตวัระบบจะสามารถ

ท�ำงานต่อไปได้ตามปกติ ดังนั้น ระบบต้องเป็น “N after 

any failure” คือ ถ้าระบบใดระบบหนึ่งล่มต้องมีระบบ

หน่ึงทดแทนทันทีระบบจะไม่หยุดท�ำงาน 

2. Distribution Paths คือ จ�ำนวนสายป้อนที่

เตรียมไว้ให้กับอุปกรณ์คอมพิวเตอร์ Tier III และ Tier 

IV ต้องการอุปกรณ์คอมพิวเตอร์ที่สามารถรับไฟฟ้าได้  

2 สายคู่กันหรือที่เรียกว่า dual cord equipment

3. Concurrently Maintainable คือ ระบบ

สามารถท�ำการบ�ำรงุรกัษาตามทีม่กีารวางแผนไว้ล่วงหน้าได้  

โดยไม่มีผลกระทบใดกับระบบโดยรวม ซึ่งผู้ดูแลระบบ

สามารถซ่อมบ�ำรุงระบบไปพร้อมกับมีการท�ำงานตามปกติ

4. Fault Tolerance to Worst Event ยอมรับ

ความผิดพลาดที่เลวร้ายที่สุดกับเหตุการณ์ ระบบต้องมี

เสถยีรภาพสงูสดุ สามารถท�ำงานได้อย่างต่อเนือ่งไม่ว่าอะไร

จะเกิดขึ้น รวมไปถึงความผิดพลาดของผู้ใช้ การออกแบบ

ศูนย์ข้อมูลลักษณะนี้จะเป็นระบบที่ active ทั้ง 2 ด้าน

5. Compartmentalization คือ การแบ่งพื้นที่

ที่ติดตั้งอุปกรณ์ที่มีความส�ำคัญกับระบบออกเป็นสัดส่วน 

เมื่อเกิดเหตุการณ์ความผิดปกติกับอุปกรณ์หนึ่งจะไม่

กระทบกับอุปกรณ์ตัวอื่นที่เหลือ

6. Continuous Cooling คือ ระบบท�ำความเย็น 

ที่สามารถท�ำความเย็นให้กับ data center อย่างต่อเนื่อง 

ซึ่งมี Tier IV เท่านั้นที่ต้องการ 

“Higher tier = Higher availability 

Tier I - basic data center: no redundant. 

Tier II - redundant components: Single distribution 

	 path with redundant component.

Tier III - concurrently maintainable: Multiple 

	 distribution paths with only one active.

Tier IV - fault tolerant: Multiple active distribution  

	 paths” (DiMinico, 2005) 

ดงันัน้ถ้าขนาดของ Tier ยิง่สงู แสดงว่าศูนย์ข้อมลู 

จะมสีภาพพร้อมใช้งาน (availability) มากยิง่ขึน้ ซึง่ Tier I  

เป็นเกณฑ์ของศูนย์ข้อมูลขนาดเล็ก หรือเป็นศูนย์ข้อมูล

ระดับพื้นฐาน และ Tier IV เป็นศูนย์ข้อมูลระดับสูงสุด 

ที่หน่วยงาน UPTIME กล่าวว่า มีสภาพพร้อมใช้งาน

สูงสุดที่ 99.999% (Humphrey, 2010)

ตาราง 1

ระดับเกณฑ์มาตรฐานศูนย์คอมพิวเตอร์

Tier

 1

Tier

 2

Tier 

3

Tier

4

Redundancy N N+1 N+1 2

(N+1)

Distribution 

Paths

1 1 1 

Active

1 

Passive

2 

Active

Concurrently 

Maintainable

No No Yes Yes

Fault Tolerance 

to Worst Event

No No No Yes

Compartmentali-

zation

No No No Yes

Continuous 

Cooling 

Load 

Density 

Depen-

dent

Load 

Density 

Depen-

dent

Load 

Density 

Depen-

dent

Class 

A

หลักการเบื้องต้นในการออกแบบศูนย์ข้อมูล 

เนื่องจากศูนย์ข้อมูลต้องให้บริการตลอดเวลา 

24 ชั่วโมง ตลอด 7 วันต่อสัปดาห์ จึงจ�ำเป็นต้องมีสิ่ง

อ�ำนวยความสะดวกทีส่นบัสนนุการท�ำงานของอปุกรณ์หลกั  

เพื่อให้ศูนย์ข้อมูลบรรลุจุดประสงค์ซึ่งมีองค์ประกอบส�ำคัญ
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ที่ต้องพิจารณาในการออกแบบ 7 ประการ ดังนี้

1. การเลือกสถานที่ติดตั้งศูนย์ข้อมูล 

การเลอืกสถานทีต่ดิตัง้ของศนูย์ข้อมูลต้องค�ำนงึถงึ 

ความปลอดภัยรอบด้าน ไม่ว่าจะเป็นภัยธรรมชาติ เช่น 

แผ่นดินไหว อุทกภัย วาตภัย พายุหิมะ ภูเขาไฟระเบิด ฯ  

อีกท้ังยังต้องให้ความส�ำคัญกับภัยที่เกิดจากการจราจล  

รวมท้ังภัยพิบัติที่เกิดจากการกระท�ำของมนุษย์ เช่น  

การลอบวางระเบิด หรอืการก่ออาชญากรรมในรปูแบบต่างๆ 

ดงัน้ัน ความมัน่คงแขง็แรงของอาคารรวมทัง้สภาพแวดล้อม

ภายนอกจึงเป็นสิ่งส�ำคัญอย่างยิ่ง (Snevely, 2002)

2. ระบบไฟฟ้า

ระบบไฟฟ้าภายในศนูย์ข้อมูลเป็นสิง่ทีต้่องให้ความ 

ส�ำคัญอย่างมาก ดังที่หน่วยงาน UPTIME ได้ระบุเป็น

ข้อก�ำหนดว่าแหล่งจ่ายไฟฟ้าหลักส�ำหรับศูนย์ข ้อมูล 

ต้องมีขนาดเพียงพอต่อการใช้งาน และรองรับการขยาย

ในอนาคตได้เหมาะสม ส�ำหรับศูนย์ข้อมูลที่มีความส�ำคัญ

มากๆ อาจจะต้องออกแบบแหล่งจ่ายไฟฟ้าหลักให้กับ

อุปกรณ์ ต้องรับไฟจากแหล่งผลิตไฟฟ้ามากกว่า 1 แห่ง 

ที่แตกต่างกัน (multi feeder) นอกจากนี้ ยังต้องค�ำนึงถึง

สายไฟฟ้าส�ำหรับวงจรย่อยภายใน เต้ารับไฟฟ้าด้วย ฯลฯ

3. ระบบโครงสร้างเครือข่ายภายในศูนย์ข้อมูล

การเชื่อมต่อภายในศูนย์ข้อมูล มีความจ�ำเป็นต้อง

ใช้สายสัญญาณเชื่อมต่อจ�ำนวนมาก และหลายแบบ เช่น  

ใช้สายยูทีพี (UTP Unshielded twisted pair) CAT6  

รวมทัง้สายใยแก้วน�ำแสง (fiber optic) ส่วนจ�ำนวนของสาย 

ขึ้นอยู่กับลักษณะ และปริมาณของอุปกรณ์เครือข่าย หรือ

อุปกรณ์จัดเก็บข้อมูล (Arregoces & Portolani, 2004)

นอกจากนี้ ยังต้องค�ำนึงถึงจ�ำนวนของสายสัญญาณที่ใช้

เชือ่มต่อไปยงัปลายทาง ซึง่ประกอบด้วยผูใ้ช้งานจ�ำนวนมาก  

การเดินสายสัญญาณที่ถูกต้องควรค�ำนึงถึงมาตรฐานหลัก

ได้แก่ ANSI/TIA942 ซึ่งได้ให้ข้อมูลเบื้องต้นเกี่ยวกับ

โครงสร้างพื้นฐานทางโทรคมนาคม และคุณลักษณะทาง

เทคนิคของอปุกรณ์อกีด้วย ส�ำหรบัประเดน็นี ้ผูเ้ขยีนเหน็ว่า  

ส่ิงที่ต้องให้ความส�ำคัญคือ แผนภาพการออกแบบของงาน 

ระบบสายสัญญาณทั้งหมดตั้งแต่ต้นทางไปถึงปลายทาง 

และต้องมีการก�ำหนดต�ำแหน่งของห้องที่ชัดเจนต�ำแหน่ง

ในการวางอุปกรณ์ต่างๆ ต้องพิจารณาถึงแหล่งกระจาย

สญัญาณ ซึง่แนะน�ำให้ใช้ตูแ้รค็ทีต่ดิตัง้แผงสลบัสาย (patch 

panel) แล้วจึงน�ำอุปกรณ์เครือข่าย เช่น สวิตชิ่ง/ฮับ  

(switching/hub) เราเตอร์ (router) และเครื่องแม่ข่าย 

ไปติดต้ังไว้ภายในตู้แร็คที่ติดต้ังแผงสลับสายนั้น (วิรินทร์ 

เมฆประดิษฐสิน, 2554)

4. ระบบปรับอากาศแบบควบคุมความช้ืน

ระบบปรับอากาศภายในส�ำหรับศูนย ์ข ้อมูล  

โดยเฉพาะส่วนห้องคอมพิวเตอร์ มักจะออกแบบให้ใช้

ระบบปรับอากาศแบบควบคุมความชื้น (precision air 

condition system) ความร้อนที่เกิดจากการท�ำงานของ

อุปกรณ์คอมพิวเตอร์ และอุปกรณ์ส่งก�ำลังไฟฟ้า เป็นภาระ 

ความร้อนที่เรียกว่า ความร้อนสัมผัส (sensible heat)  

ซึ่งใช้เป็นส่วนส�ำคัญในการพิจารณาขนาดท�ำความเย็นของ 

เครือ่งปรบัอากาศ ทีต้่องควบคุมอณุหภมูภิายใน ศูนย์ข้อมลู

ให้คงที่ต่อเนื่องตลอดเวลาที่อุณหภูมิ 22 + 2% องศา

เซลเซียส (Snevely, 2002) ปัจจัยส�ำคัญอีกประการหน่ึง

คือ การหมุนเวียน และการกระจายลมภายในศูนย์ข้อมูล 

เพื่อเป็นการน�ำพาความร้อนจากแหล่งก�ำเนิดความร้อน

ต่างๆ ไปท�ำความเย็น และรักษาสภาวะอากาศภายในห้อง 

ให้อยูใ่นระดับทีต้่องการ ซึง่การออกแบบท�ำได้โดยหลายส่วน 

พร้อมกัน เช่น

• ภาพ 3 (วิรินทร์ เมฆประดิษฐ์สิน, 2554)  

ภาพการออกแบบพื้นยกระดับที่ความสูงเพียงพอที่จะ

สามารถส่งผ่านลมเย็นจากเครื่องปรับอากาศไปยังแหล่ง

ภาระความร้อนได้ทั่วถึง โดยพิจารณาถึงพื้นที่ว่างใต้พื้น

ยกเหนือการติดตั้งรางเดินสายไฟฟ้า หรือทางเดินสาย

คอมพิวเตอร์ พื้นยกควรสูงไม่น้อยกว่า 50 เซนติเมตร 

(Snevely, 2002)
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ภาพ 3 ภาพใต้พื้นยกควบคุมอากาศภายใน

Note. from Data Room Temperature and Data 

Room Environmental Monitoring. by Allen, M., 

2012. Retrieved from http://www.ravica.com/blog/

environmental-monitoring/data-room-temperature- 

and-data-room-security/

ออกแบบให้ฝ้าเพดานมีระดับความสูงเพียงพอ 

โดยระดับความสงูเหนอืตูแ้รค็ทีจ่ดัวางอปุกรณ์คอมพวิเตอร์ 

ไม่น้อยกว่า 50 เซนติเมตร เพ่ือไม่ให้เป็นอุปสรรคการไหล 

ของลมกลับ (return air) ไปยังเครื่องปรับอากาศ

ความชื้นสัมพัทธ์ของอากาศภายในศูนย์ข้อมูล ควรมีค่า

อยู่ระหว่าง 48 ± 3% RH (Snevely, 2002) หรือตาม

ข้อก�ำหนดของผู้ผลิตอุปกรณ์คอมพิวเตอร์ เพราะถ้ามี

ความชื้นสัมพัทธ์สูงเกินไป อาจท�ำให้อุปกรณ์เกิดปัญหา

ลัดวงจรได้ และหากมีความช้ืนสัมพัทธ์ในอากาศต�่ำไป 

อาจเกิดไฟฟ้าสถิต ซึ่งสามารถรบกวนการท�ำงานของ

อุปกรณ์ได้เช่นเดียวกัน

5. ระบบส�ำรองข้อมูล

ข้อมูลถือเป็นสิ่งที่มูลค่าสูงซึ่งไม่สามารถประเมิน

ค่าได้ อีกทั้งข้อมูลที่สมบูรณ์ ถูกต้อง ยังต้องมาพร้อมกับ

ความเร็ว และความปลอดภัย ดังนั้น การมีระบบส�ำรอง

ข้อมลูท่ีดี จึงเป็นทีส่ิง่ไม่สามารถละเลยได้ส�ำหรบัการท�ำงาน

ด้วยระบบคอมพิวเตอร์ ดงันัน้ จงึจ�ำเป็นต้องวางแผนจดัท�ำ 

ระบบส�ำรองข้อมูล ซึ่งมีข ้อควรพิจารณาในการเลือก

เทคโนโลยมีาใช้ส�ำหรบัระบบส�ำรองข้อมลู เช่น ปรมิาณข้อมลู 

ที่ต้องการส�ำรอง ความสามารถในการเพ่ิมขยายได้ง่าย  

มีความน่าเชือ่ถอืสงู ความสามารถในการน�ำข้อมลูทีส่�ำรองไว้ 

กลับมาใช้ได้โดยง่าย และความสะดวกในการบริหารจัดการ 

ซึ่งในปัจจุบัน เทคโนโลยี SAN (Storage Area Network) 

ได้ถูกน�ำมาใช้อย่างกว้างขวาง ส่วนศูนย์ข้อมูลที่มีความ

ส�ำคัญมาก อาจต้องพิจารณาท�ำ DRC Site (Discovery 

Recovery Center) โดยศูนย์ DRC จะท�ำหน้าท่ีในการ 

ถ่ายโอนข้อมูลจากศูนย์หลักในช่วงระยะเวลาส้ันๆ มายัง

ศนูย์ DRC เพือ่ท�ำการส�ำรองข้อมลู ในกรณทีีศ่นูย์ข้อมลูหลกั 

เกิดขัดข้อง ศูนย์ DRC ก็สามารถท�ำงานทดแทนได้อย่าง

ต่อเนื่อง

6. ระบบรักษาความปลอดภัย

ภายในศูนย์ข้อมูลควรมีระบบรักษาความปลอดภัย

อย่างน้อย 2 ประเภท ซึ่งเกี่ยวข้องกับการจ�ำกัดบุคคล 

ที่ไม่เกี่ยวข้องมิให้เข้ามาในศูนย์ข้อมูล รวมทั้งป้องกัน 

การเข้าถึงระบบเครือข่ายโดยไม่ได้รับอนุญาต (วิรินทร์ 

เมฆประดิษฐ์สิน, 2554) ระบบรักษาความปลอดภัย 

เชงิกายภาพ ต้องเป็นระบบแบบท�ำงานร่วมกนั (integrated 

security system) ซึ่งประกอบด้วย ระบบควบคุมการเข้า- 

ออกประตูอัตโนมัติ เป็นระบบป้องกันศูนย์ข้อมูลจากการ

บกุรกุ รวมทัง้สามารถจดัการด้านเวลา ตรวจสอบการเข้าออก 

พืน้ทีโ่ดยบคุคลใด เวลาใดได้ นอกจากนี ้ยงัรวมถงึระบบกล้อง

วงจรปิด ระบบตรวจจับน�้ำรั่วซึมใต้พื้นยก ระบบตรวจจับ 

ควันไฟความไวสูง ซึ่งทุกระบบที่เกี่ยวข้องด้านระบบ

ความปลอดภัยต้องเชื่อมต่อ และท�ำงานร่วมกันโดยผ่าน

ซอฟต์แวร์ที่สามารถควบคุมส่ังการให้ระบบต่างๆ ท�ำงาน

ประสานกันได้อย่างมีประสิทธิภาพ และใช้คนควบคุม 

ให้น้อยที่สุด 

• ระบบรักษาความปลอดภัยเชิงตรรกะ เพื่อ

ป้องกนัผูบ้กุรกุหรอืบคุคลทีไ่ม่เกีย่วข้อง มใิห้เข้ามาในระบบ 

เครอืข่าย โดยการจดัต้ังระบบพสูิจน์สิทธิห์ลายระดับ ก�ำหนด 

พื้นที่ท�ำงานของผู้มีสิทธิ์ในการเข้าถึงข้อมูล มีอุปกรณ์

หรือซอฟต์แวร์ที่หน้าที่เป็นไฟร์วอลล์ (firewall) ให้กับ

ระบบเครือข่าย

7. ระบบดับเพลิงอัตโนมัติ

ระบบดับเพลิงแบบอัตโนมัติ ส�ำหรับศูนย์ข้อมูล 

ได้มีการพัฒนาไปอย่างมาก ซึ่งเทคโนโลยีล่าสุดได้มีการน�ำ
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มาใช้อย่างกว้างขวางในต่างประเทศแถบยุโรป คือระบบ 

ดับเพลิงแบบอัตโนมัติโดยหมอกน�้ำ (water mist system)  

ซึ่งหัวจ ่ายจะปล่อยละอองน�้ ำที่มีลักษณะเป ็นหมอก  

แต่ละหยดมีความละเอียดไม่ถึง 100 ไมครอน และน�้ำ 

ที่น�ำมาใช้มีข้ันตอนการแตกตัวเป็นไออน (Ionization) 

จึงไม่มีประจุ ไม่เกิดการน�ำไฟฟ้า ซึ่งสามารถใช้งาน 

ในศูนย ์ข ้อมูลได ้โดยอุปกรณ์ไม ่ได ้รับความเสียหาย  

(ณัฐพล มณีเนตร, 2550)

แนวทางในการออกแบบศูนย์ข้อมูลแห่งใหม่ และ

การปรับปรุงศูนย์ข้อมูลเดิม

เมื่อผู ้ที่มีหน้าที่เกี่ยวข้องกับศูนย์ข้อมูลได้รับ 

มอบหมายให้ด�ำเนินการออกแบบศูนย์ข้อมูลแห่งใหม่ หรือ

ให้ปรับปรุงศูนย์ข้อมูลเดิม สิ่งที่ต้องพิจารณาอันดับแรกคือ 

งบประมาณที่ได้รับ และขอบเขตของการให้บริการ ศูนย์

ข้อมลู ซึง่จะท�ำให้ทราบว่า ศนูย์ข้อมูลทีก่�ำลงัพัฒนาน้ี จดัเป็น 

ศูนย์ข้อมูลในระดับ (tier) ใด แล้วจึงด�ำเนินการตาม 

ข้อก�ำหนดของหน่วยงานสากลที่ได้วางไว้ แต่หากเป็นการ

ปรับปรุงศูนย์ข้อมูลเดิม จะมีความยุ่งยากมากกว่าการสร้าง 

ศูนย์ข้อมูลแห่งใหม่ ที่ต้องค�ำนึงถึงการเข้ากันได้ของ

เทคโนโลยีใหม่ และอุปกรณ์เดิมที่มีอยู่ โดยอาจเริ่มต้นจาก 

การส�ำรวจ ตรวจสอบองค์ประกอบต่างๆ ภายในศูนย์ข้อมูล

ว่ามีมาตรฐานสากล มีสภาพพร้อมใช้งาน และสามารถ

รองรับความต้องการหรือไม่เพียงใด เช่น ระบบไฟฟ้า 

ระบบปรับอากาศแบบควบคุมความชื้น ระบบโครงข่าย 

สายสัญญาณ ฯลฯ ซึ่งจะท�ำให้ได้รายการสรุปของระบบที่

ควรปรับปรุง อีกทั้งยังต้องพิจารณาปัจจัยด้านต่างๆ เช่น 

สภาพพื้นท่ี ความพร้อมของบุคลากร เครื่องมือที่ช่วย 

ในการบริหารจัดการ และเหตุผลทางธุรกิจ 

การออกแบบและปรับปรุงระบบใดๆ ให้ยึด

แนวคิดหลักในการออกแบบศูนย์ข้อมูล และหลักการ 

เบื้องต้นในการออกแบบศูนย์ข้อมูล ดังได้กล่าวไปแล้ว 

ในข้างต้น เป็นแนวทางการท�ำงานต่างๆ จากนั้นท�ำการ

ศึกษาและคัดเลือกเทคโนโลยีที่เหมาะสม มีประสิทธิภาพ

เพียงพอ สอดคล้องกับปัจจัยต่างๆ และพิจารณาด้าน 

งบประมาณควบคูไ่ปด้วย เช่น ส�ำหรบัระบบไฟฟ้านัน้ ในกรณี 

ศูนย์ข้อมลูขนาดเลก็ทีไ่ม่มเีครือ่งก�ำเนดิไฟฟ้า (generator)  

จะต้องมีเครื่องส�ำรองไฟ (UPS) จ่ายไฟส�ำรองให้กับ

อุปกรณ์ต่างๆ แต่ก็สามารถจ่ายไฟได้ในระยะเวลาจ�ำกัด 

ขึ้นอยู่กับปริมาณแบตเตอรี่ที่ติดกับเครื่อง ส่วนศูนย์ข้อมูล

ที่มีความส�ำคัญมาก ต้องติดตั้งเครื่องก�ำเนิดไฟฟ้าเพ่ือ

ส�ำรองไฟกรณีกระแสไฟฟ้าขัดข้องเป็นเวลานาน (วิรินทร์ 

เมฆประดิษฐ์สิน, 2554)

ส่วนระบบดับเพลิง ในกรณีที่บางหน่วยงาน 

มีงบประมาณไม่มากพอที่จะติดต้ังระบบดับเพลิงแบบ

อัตโนมัติโดยหมอกน�้ำ ก็อาจจะพิจารณาใช้ระบบดับเพลิง 

แก๊สเฉือ่ย มชีือ่เรยีกว่า IG-55 อยูใ่นมาตรฐาน NFPA2001 

ซึ่งเป็นมาตรฐานใหม่ที่ระบุถึงสารสะอาด ไม่เป็นอันตราย

ต่อมนุษย์ และไม่ท�ำให้เกิดภาวะโลกร้อน

ในปัจจุบัน เทคโนโลยีด้านศูนย์ข้อมูลได้ถูกพัฒนา

ไปอย่างมาก ผู้ออกแบบสามารถปรับปรุงศูนย์ข้อมูลเดิมได้  

โดยไม่ต้องรื้อใหม่ทั้งห้อง ซึ่งเป็นทางเลือกที่ดีวิธีหน่ึง

ส�ำหรับศูนย์ข้อมูลขนาดเล็ก เช่น การพิจารณาติดตั้งตู้แร็ค

แบบพิเศษ (complete rack system) ที่สามารถน�ำเคร่ือง

คอมพวิเตอร์ อปุกรณ์เครอืข่ายต่างๆ จดัวางไว้ภายในตูแ้รค็  

ซึ่งภายในตู้แร็คชนิดนี้จะมีระบบท�ำความเย็นภาพ 4 เป็น

ตู้แร็คแบบพิเศษน�ำมาจากเว็บไซต์ (http://www.apc.

com) มีระบบจ่ายไฟฟ้า ระบบจ่ายไฟส�ำรองและระบบ

เฝ้าระวังอยู่ในตู้เดียวกัน ท�ำให้สะดวกต่อการใช้งานและ

บ�ำรุงรักษา อีกทั้งยังเป็นการประหยัดพื้นที่ใช้สอยด้วย

ภาพ 4 ภาพตู้แร็คแบบพิเศษ
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ที่มา. จาก การออกแบบศูนย์ข ้อมูล. โดย วิรินทร์  

เมฆประดิษฐสิน., 2554, สัมภาษณ์.

แนวโน้มของศูนย์ข้อมูลในอนาคต

จากการได้สัมภาษณ์ ดร.วิรินทร์ เมฆประดิษฐสิน 

และการวิเคราะห์ข้อมูลพบว่า แนวโน้มของศูนย์ข้อมูล

จะมีขนาดเล็กลงแต่จะมีจ�ำนวนของศูนย์ข้อมูลเพิ่มขึ้น 

โดยส่วนใหญ่ศูนย์ข้อมูลใหม่ที่สร้างข้ึนจะเป็นศูนย์ข้อมูล

ขนาดกลางถึงขนาดเล็ก เนื่องจากเทคโนโลยีหลายๆ ด้าน 

เกี่ยวกับศูนย์ข้อมูลได้ถูกพัฒนาไปอย่างมาก และมีขนาด 

เล็กลง เช่น เครื่องแม่ข่ายมีแนวโน้มไปใช้เป็นเบรด

เซิร์ฟเวอร์ (Blade Server) ซึ่งใช้พื้นที่ติดตั้งน้อยลง ท�ำให ้

ห้องมีขนาดเล็กลงกว่าเดิม และมีแนวคิดที่จะปรับไปสู่

การประหยัดพลังงานมากขึ้น เพื่อลดค่าใช้จ่ายที่ไม่จ�ำเป็น 

รวมท้ังอุปกรณ์ที่ใช้ในศูนย์ข้อมูลต้องไม่ท�ำลายสิ่งแวดล้อม 

ซึ่งแนวคิดด้านการอนุรักษ์พลังงาน และใช้พลังงานให้เกิด

ประสิทธิภาพสูงสุดของศูนย์ข้อมูลเรียกว่า “Green Data 

Center” (ศกัด์ิ เสกขนุทด, 2552) นอกจากนีย้งัต้องค�ำนงึถงึ 

การท�ำให้ศูนย์ข้อมลูมคีวามยดืหยุน่ และสามารถปรบัเปลีย่น 

โครงสร้างได้ตามต้องการ

สรุป

การออกแบบ หรอืการปรบัปรงุศนูย์ข้อมลูเป็นการ

ผสมผสานการท�ำงานด้านระบบคอมพิวเตอร์ วิศวกรรม

ไฟฟ้า วิศวกรรมระบบ และวิศวกรรมเครื่องกลเข้าด้วยกัน  

ดังนั้น การวางแผน การออกแบบ และการปรับปรุงศูนย์

ข้อมูลให้มีประสิทธิภาพเหมาะสมในการใช้งาน มีสภาพ

พร้อมใช้ และเป็นมาตรฐานสากล ต้องได้รับความร่วมมือ

จากผู้เช่ียวชาญในหลายสาขา เนื่องจากในแต่ละระบบซึ่ง

เป็นองค์ประกอบส�ำคัญภายในศูนย์ข้อมูลมีความซับซ้อน 

และรายละเอียดมาก อีกทั้งผู้ที่มีหน้าที่เกี่ยวข้องยังต้อง

ติดตามเทคโนโลยีด้านศูนย์ข้อมูลอย่างต่อเนื่อง เพื่อน�ำ

มาปรับใช้กับศูนย์ข้อมูลของตนได้อย่างเหมาะสม และ

ควรมาตรการการออกแบบเพื่อรองรับศูนย์ข้อมูลให้เป็น

ศูนย์ประหยัดพลังงานด้วย
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บทคัดย่อ

บทความนี้น�ำเสนอแนวคิดและหลักการส�ำคัญของวิธีการการสอนรายวิชาสถิติ 6 วิธี ได้แก่ วิธีการสอนแบบ 

เชิงรุก วิธีการสอนแบบการเรียนรู้ร่วมมือ วิธีการสอนแบบบริการสังคม วิธีการสอนแบบใช้เว็บเป็นฐาน วิธีการสอนแบบ 

แก้ปัญหา และวิธีการสอนแบบการสร้างสภาพแวดล้อมเพื่อส่งเสริมการเรียนรู้ในด้านการใช้เหตุผลทางสถิติ
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Abstract

This article is to present the concept and 6 different ways of major principle of Teaching  

Statistics e.g. Active Learning, Cooperative Learning Service Learning, Web Based Learning, Problem  

Solving and Statistics Reasoning Learning Environment

Keywords: teaching statistics, innovation in teching statistics.
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ความน�ำ

การเรียนการสอนนับจากอดีตจนถึงป ัจจุบัน  

มีวิวัฒนาการเปลี่ยนแปลงไปตามยุคสมัย การเปลี่ยนแปลง 

หลัก เริ่มตั้งแต่การสอนในฐานะศาสตร์และศิลป์ ลักษณะ 

ของการสอนวิวัฒนาการมาจากการสอนที่เป็นไปตาม 

ธรรมชาติ อย่างไม่มีรูปแบบมาถึงการสอนอย่างมีรูปแบบ  

เริ่มตั้งแต่การใช้วิธีการครอบง�ำความคิดของผู้เรียน เพื่อให ้

ละทิง้ความคิดความเชือ่เดมิ และให้ผูเ้รยีนคล้อยตาม ต่อไป 

จึงเริ่มมีการสอนที่เน้นบทบาทครู แล้วจึงก้าวเข้าสู่การสอน 

อย่างมีแบบแผนใช้หลักวิชาจากการศึกษาค้นคว้าและวิจัย 
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มากข้ึน แต่ยังมีการยึดครูเป็นศูนย์กลาง ต่อมาจึงเปล่ียน 

จากครูไปเป็นผู้เรียน ค�ำว่า การสอน จึงเปลี่ยนไปเป็น 

การเรียนการสอนที่เน้นบทบาทของผู้เรียน และครอบคลุม 

การเรียนรู้ที่กว้างขึ้น มิใช่เป็นเพียงการปฏิสัมพันธ์ระหว่าง 

มนุษย์กับมนุษย์เท่านั้น (ทิศนา แขมมณี, 2547)

ในปัจจุบันการเปลี่ยนแปลงทางสังคม เศรษฐกิจ  

และกระแสโลกาภิวัฒน์ ส่งผลกระทบต่อความเป็นอยู ่

ของมนุษย์ การเปลี่ยนแปลงเหล่านี้ได้ท�ำให้เกิดสังคมที ่

เรียกว่า สังคมฐานความรู้ (knowledge based society)  

ซ่ึงเป็นสังคมแห่งการสร้างสรรค์และการเรียนรู้ตลอดชีวิต  

บริบทท่ีเปลี่ยนแปลงไปเองนี้เองท�ำให้การจัดการศึกษาใน 

ประเทศไทยต้องเปลีย่นแปลงตามไปด้วย ซ่ึงสะท้อนให้เหน็ 

ได้จากพระราชบัญญัติการศึกษาแห่งชาติ พ.ศ.2542 และ 

ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2545 มาตรา 8 ที่กล่าวว่า การจัดการ 

ศึกษาให้ยึดหลักว่าเป็นการเรียนรู้ตลอดชีวิต ให้สังคมมี 

ส่วนร่วมในการจดัการศกึษา มาตรา 22 ก�ำหนดว่าการศึกษา 

ต้องยึดหลักผู้เรียนทุกคนมีความสามารถเรียนรู้และพัฒนา 

ตนเองได้และถือว่าผู้เรียนส�ำคัญที่สุด กระบวนการจัดการ 

ศึกษาต้องส่งเสริมให้ผู้เรียนสามารถพัฒนาตามธรรมชาติ  

และเต็มตามศักยภาพ นอกจากน้ันในมาตรา 24 ยังได้ 

ก�ำหนดรายละเอียดของการจัดกระบวนการเรียนรู้ว่า ให้ 

สถานศึกษาและหน่วยงานที่เกี่ยวข้องด�ำเนินการจัดเนื้อหา 

สาระและกิจกรรมให้สอดคล้องกับความสนใจและความ 

ถนัดของผู ้เรียน ส่งเสริมสนับสนุนให้ผู ้สอนสามารถ 

จัดบรรยากาศ สภาพแวดล้อม สื่อการเรียน และอ�ำนวย 

ความสะดวก เพื่อให้ผู ้เรียนเกิดการเรียนรู ้และมีความ 

รอบรู้ (ส�ำนักงานคณะกรรมการการศึกษาแห่งชาติ, 2545)

เมื่อส�ำรวจการศึกษาระดับอุดมศึกษาทุกสาขาวิชา  

พบว่ามีวิชาสถิติหรือวิชาที่เกี่ยวข้องกับสถิติอยู่ในหลักสูตร 

การเรียนการสอนทั้งในระดับปริญญาตรีและระดับบัณฑิต 

ศึกษา จากประสบการณ์การสอนรายวิชาสถิติผู้เขียนพบว่า  

สถิติเป็นวิชาที่มีลักษณะเป็นนามธรรมยากที่ผู ้สอนจะ 

สามารถอธิบายให้ผู ้เรียนเข้าใจได้ เทคนิคการสอนวิชา 

สถิติส ่วนใหญ่พบว่าผู ้สอนเน้นการบรรยายเป็นหลัก 

ซึ่งไม่ตอบสนองหรือกระตุ้นให้ผู้เรียนสนใจกับการเรียนนัก  

ทั้งยังไม ่ตอบสนองนโยบายทางการศึกษาที่ต ้องการ 

เน้นกระบวนการเรียนการสอนที่เน้นผู ้เรียนเป็นส�ำคัญ 

นอกจากนี้รายวิชาสถิติจ�ำเป็นต้องให้นักศึกษาได้มีเวลา 

ฝ ึกปฏิบัติและทบทวนความรู ้ด ้วยตนเองสม�่ ำ เสมอ  

ซึ่งการเรียนในห้องเรียนส่วนใหญ่ไม่มีเวลาเพียงพอ 

ให้นักศึกษาได้ฝึกปฏิบัติ จึงเป็นความท้าทายของผู้สอน 

ที่จะต ้องหาเทคนิคหรือวิธีการสอนใหม ่ในชั้นเรียน 

เพื่อกระตุ้นให้นักศึกษามีความสนใจในรายวิชาสถิติ

จากความส�ำคัญและปัญหาดังกล่าว ผู้เขียนจึง 

มีความสนใจศึกษานวัตกรรมการสอนรายวิชาสถิติ และ 

รวบรวมแนวคิดและหลักการส�ำคัญของนวัตกรรมการสอน  

6 วิธี ส�ำหรับการเรียนการสอนในรายวิชาสถิติ ซึ่งผู้เขียน 

หวังว่าบทความนี้จะสร้างความสนใจกับนวัตกรรมการสอน 

วิชาดังกล่าวได้

แนวคิดทฤษฎีเกี่ยวกับนวัตกรรมการสอน

ในโลกยุคปัจจุบันมีการเปลี่ยนแปลงในทุกด้าน 

อย่างรวดเร็ว โดยเฉพาะอย่างยิ่ง ความก้าวหน้าด้าน 

เทคโนโลยีและสารสนเทศ การศึกษาจึงจ�ำเป็นต้องมีการ 

พัฒนาเปลี่ยนแปลงจากระบบการศึกษาที่มีอยู่เดิม เพื่อ 

ให้ทันสมัยต่อการเปลี่ยนแปลงของเทคโนโลยีและสภาพ 

สังคมที่เปลี่ยนแปลงไป อีกทั้งเพื่อแก้ไขปัญหาทางด้าน 

ศึกษาที่เกิดขึ้นอย่างมีประสิทธิภาพ การเปล่ียนแปลง 

ทางด้านการศึกษาจ�ำเป็นต้องมกีารศึกษาเกีย่วกบันวตักรรม 

การศึกษาที่จะน�ำมาใช้เพื่อแก้ไขปัญหา เช่น ปัญหาจ�ำนวน 

ผู้เรียนที่มากขึ้น การพัฒนาหลักสูตรให้ทันสมัย การผลิต 

และพัฒนาสื่อการเรียนการสอนใหม่ที่ตอบสนองการเรียนรู้ 

ของมนุษย์ให้เพิ่มมากขึ้นด้วยระยะเวลาที่สั้นลง การใช ้

นวัตกรรมมาประยุกต์ในระบบการบริหารจัดการด้านการ 

ศึกษากม็ส่ีวนช่วยให้การใช้ทรพัยากรการเรยีนรูเ้ป็นไปอย่าง 

มีประสิทธิภาพ เช่น เกิดการเรียนรู้ด้วยตนเอง ดังนั้น 

การจดัการศึกษาในรปูแบบใหม่จงึถอืเป็นอกีนวตักรรมหนึง่ 

ที่ได้รับความสนใจอย่างต่อเนื่อง

Rogers (1995) ให้ความหมายของนวัตกรรม  

( innovat ion) ว ่ า คือ ความคิด หรือการกระท� ำ  
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หรือสิ่งประดิษฐ์ใหม่ที่พัฒนาขึ้นโดยได้รับการยอมรับจาก

บุคคลหรือหน่วยงาน

ส�ำหรับนวัตกรรมการสอน Bruce (1989)  

ให้ค�ำนิยามไว้คือ การเรียนที่สร้างความสัมพันธ์ระหว่าง 

ผู้เรียนกับสภาพแวดล้อมการเรียน โดยการน�ำเทคโนโลยี 

สารสนเทศมาใช้ในการสอนและเลือกกลยุทธ์ที่เหมาะสม 

เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพให้กับการเรียนการสอน ส่วน Wu  

(2000) ได้ให้ความหมายไว้ว่า เป็นการน�ำเอาวิธีการสอน 

ที่หลากหลาย เพื่อกระตุ้นความสนใจของผู้เรียน รวมทั้ง 

เป็นการปลูกฝังทัศนคติที่ดี และยังท�ำให้ผู้เรียนได้พัฒนา 

ความสามารถในการเรียนรู้ของตนเอง Je Lee (2008)  

อธิบายความหมายไว้ว่า รูปแบบการสอนใหม่ที่เป็นรูปแบบ 

การสอนทีส่ร้างสรรค์เน้นกระบวนการแก้ปัญหา โดยรปูแบบ 

การสอนน้ีจะต้องเพิ่มกระบวนการคิดแก้ป ัญหาและ 

สร้างสรรค์ให้กับผู้เรียน และ Je Lee กล่าวถึงความส�ำคัญ 

ว่า นวัตกรรมการสอนมีอิทธิพลในทางบวกต่อทัศนคติ 

การเรียนของผู้เรียน รวมทั้งยังส่งผลให้ผู้เรียนมีผลสัมฤทธิ์

ทางการเรียนที่ดีขึ้น นอกจากนี้ Lin (2002) ให้แนวคิด 

เกี่ยวกับนวัตกรรมการสอนว่า ครูผู้สอนมีความส�ำคัญมาก  

ต้องเป็นผู้ที่มีใจเปิดกว้าง มีความสามารถในการตั้งค�ำถาม  

การสะท้อนความคิด โดยครูผู้สอนต้องใช้ความสามารถ 

เหล่าน้ีเพื่อให้ค�ำแนะน�ำกับผู้เรียนในการเรียนรู้ ในทางที่ 

ถูกต้อง การปลูกฝังการตัดสินใจของผู้เรียนและความคิด 

สร้างสรรค์ นอกจากนี้ครูควรเป็นแบบอย่างที่ดี เนื่องจาก 

พฤติกรรมของครูจะมีผลต่อพฤติกรรมของผู้เรียน

จากนิยามความหมายและแนวคิดของนวัตกรรม 

การสอน ผู้เขียนมีความเห็นว่านวัตกรรมการสอนเป็น 

กระบวนการที่ครูผู ้สอนต้องมีความคิดสร้างสรรค์ในการ 

พัฒนาหรือเลือกใช้วิธีการสอนหรือกิจกรรมการเรียน 

แบบใหม่ เพื่อกระตุ้นให้ผู้เรียนมีความสนใจและมีทัศนคติ 

ต่อการเรียนการสอน โดยผู้สอนจะต้องยอมรับในความ 

สามารถท่ีแตกต่างของผู ้เรียน ซึ่งนวัตกรรมการสอน 

จะน�ำไปสู ่การเปลี่ยนแปลงให้กับตัวผู ้เรียนทั้งในด้าน 

ความคิดและพฤติกรรม

เทคนิคการสอนท่ีน�ำมาใช้ในการสอนรายวิชาสถิติ

เนื่องจากรายวิชาสถิติเป็นรายวิชาที่เน้นการแก้ 

ปัญหา แต่การที่ผู้สอนจะสอนการแก้ปัญหาโดยให้ผู้เรียน 

ดูจากการแก้ปัญหาบนกระดานจึงไม่มีประสิทธิภาพ ปัญหา 

ดังกล่าวมีนักการศึกษาทางด้านสถิติหลายท่านเห็นว่า 

เทคนิคการสอนรายวิชาสถิติที่ดีควรให้ผู้เรียนได้มีส่วนร่วม 

ในการแก้ปัญหาด้วยตัวเอง ซึ่งเทคนิคการสอนรายวิชา 

สถิติมีหลายวิธี ได้แก่

วิธีการสอนแบบเชิงรุก

เป็นการจัดการเรียนการสอนที่มุ่งเน้นให้ผู้เรียน 

ได ้ลงมือปฏิบัติหรือมีส ่วนร ่วมในกระบวนการเรียน 

การสอนให้มากที่สุดมากกว่าที่จะให้ผู ้เรียนต้องมาคอย 

รับความรู้หรือนั่งฟังบรรยายจากครูผู้สอนเพียงอย่างเดียว  

โดยเป้าหมายของการจดัการเรยีนการสอนนีก้เ็พือ่มุง่พฒันา

ทักษะการคิดขั้นสูง ได้แก่ การวิเคราะห์ การสังเคราะห์ 

และการประเมินค่า

การน�ำเอาวิธีการสอนแบบเชิงรุก (active  

learning) มาใช้ต้องมีการเตรียมการให้กับผู้เรียน โดยต้อง 

อธิบายถึงจุดประสงค์และข้อดีของการใช้เทคนิคการสอน 

แบบเชิงรุกให้ผู ้เรียนเข้าใจอย่างชัดเจน (McKinne,  

(n.d.)) ซึ่งการสอนแบบเชิงรุก สามารถใช้ได้กับผู้เรียน 

ทุกระดับตั้งแต่นักศึกษาชั้นปีที่ 1 จนถึงระดับบัณฑิตศึกษา  

และสามารถใช้กับกลุ่มผู้เรียนที่มีขนาดเล็กและใหญ่ได้  

รูปแบบการสอน มีหลายวิธี เช่น 

แบ่งการคิดเป็นคู่ (think-pair-share) เป็นการ 

ให้งานให้กบัผูเ้รยีน เช่น ค�ำถามหรอืปัญหา โดยให้แต่ละคน 

คิดแก้ปัญหา (think) ต่อจากนั้นให้แลกเปล่ียนความคิด 

กับเพื่อนอีกคนที่นั่งติดกัน 3-5 นาที (pair) สุดท้ายก็ให้ 

แสดงความคิดเห็นให้กับเพื่อนในห้อง (share) ซึ่งสามารถ 

ใช้กับผู้เรียนจ�ำนวน 12-340 คน Lin (2002)

การเรียนรู้แบบร่วมมือ (collaborative learning  

groups) จะแบ่งกลุ่มผู้เรียนเป็นกลุ่มละ 3-6 คน ท่ีมี 

ความแตกต่างกัน และให้เขาเลือกหัวหน้ากลุ่ม ซึ่งพวกเขา 

ต้องท�ำงานร่วมกัน ในการท�ำงานโครงการ หรือการบ้าน 
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ซึ่งสามารถใช้กับกลุ่มผู้เรียนที่มีขนาดเล็กจนถึงใหญ่

การเรียนรู้โดยให้ผู้เรียนทบทวนตนเอง (student- 

led review sessions) การที่ให้ผู้เรียนเป็นผู้ตรวจสอบ  

แทนที่จะให้ครูผู้สอนเป็นผู้ตรวจสอบเหมือนเดิม นั่นคือ 

ให้ผู ้เรียนช่วยกันตั้งค�ำถามแล้วให้ผู ้เรียนคนอื่นช่วยกัน 

ค้นคว้าหาค�ำตอบ 

วธิกีารสอนแบบเชิงรกุ มุ่งเน้นในส่วนของกจิกรรม 

การเรียนการสอนที่ให้ผู้เรียนได้ลงมือปฏิบัติจริง กิจกรรม 

การเรียนการสอนแบบนี้มีหลายลักษณะ เช่น การท�ำงาน 

เป็นกลุ่ม การใช้กรณีศึกษา การอภิปราย การใช้แผนที ่

ความคิด (concept mapping) การบันทึกการเรียนหรือ 

การบนัทกึอนทุนิ และการท�ำโครงงาน เป็นต้น มีนักวชิาการ 

หลายท่านน�ำวิธีการสอนแบบเชิงรุกไปใช้ในวิชาสถิติ การที่ 

ผู้สอนสอนให้ผู้เรียนได้เข้าถึงแนวคิดของวิชาสถิติมากกว่า 

ที่จะเน้นที่เนื้อหาหรือทฤษฎี และพยายามให้ผู้เรียนมีความ 

ใกล้ชิดกับสถิติด้วยการใช้ตัวอย่างที่เกี่ยวกับชีวิตความ 

เป็นจริง เช่น การท�ำวิจัยในเรื่องง่ายๆ หรือการท�ำโครงงาน  

เป็นต้น

การเรียนรู้แบบร่วมมือ

Roseth, Garfield and Ben-Zvi. (2008)  

อธิบายความหมายการเรียนรู้แบบร่วมมือ (cooperative  

learning) ว่า เป็นการสอนที่ใช้กลุ่มย่อย และให้ผู้เรียน 

มีการท�ำงานร่วมกันเพื่อขยายการเรียนรู้ของตนเองและ 

เพื่อนในกลุ่ม ซึ่งวิธีการสอนนี้ผู้เรียนจะต้องมีการก�ำหนด 

เป้าหมายในการเรียนและผลลัพธ์การเรียนด้วยตัวเอง  

ดังนั้นผู้เรียนแต่ละบุคคลจะสามารถบรรลุถึงเป้าหมายได ้

ก็ต่อเมื่อผู ้เรียนต้องร่วมกันท�ำงานจนครบถ้วนตามที ่

ก�ำหนดไว้ ดังนั้นกิจกรรมที่จะจัดควรจะมีการสร้างแรง 

จูงใจและสร้างความสนใจเพ่ือให้ผู้เรียนสามารถบรรลุถึง 

เป้าหมายได้ การสร้างบทเรียนการเรียนรู ้แบบร่วมมือ  

ซึ่งมีอยู่ 4 ข้ันตอนดังนี้

การเตรียมการก่อนที่จะสอน ในการวางแผน 

การสอนเราจะมีการก�ำหนดวัตถุประสงค์การเรียนรู้ที่เป็น 

เรื่องของความรู ้ ทักษะทางสังคมที่เกี่ยวข้องกับความ 

สัมพันธ์ระหว่างบุคคล และทักษะการท�ำงานเป็นกลุ ่ม  

ดังนั้นการสอนในรายวิชาสถิติจึ งควรมีการก� ำหนด 

วัตถุประสงค์ทั้งความรู้และทักษะทางสังคมด้วย

การอธิบายลักษณะการเรียนรู ้แบบร่วมมือให ้

ผู ้เรียนทราบ ขั้นตอนนี้เป็นขั้นตอนที่ส�ำคัญที่สุด เพื่อ 

บอกให้ผู้เรียนได้ทราบว่าเขาต้องท�ำอะไร และท�ำอย่างไร  

โดยครูต้องจัดกลุ่มผู้เรียน ก�ำหนดเกณฑ์มาตรฐานส�ำหรับ 

ผลส�ำเร็จของกิจกรรม และสร้างการเชื่อมโยงเป้าหมาย 

ความร่วมมือของผู้เรียนแต่ละรายบุคคลโดยขนาดของ 

กลุ่มการเรียนรู้ควรอยู่ประมาณ 2-5 คน ขนาดของกลุ่ม 

จะแปรตามเนื้องานและจ�ำนวนทรัพยากรที่ต้องเรียนรู ้  

แต่ว่าการเรียนที่มีกลุ่มขนาดเล็กนั้นจะได้ผลที่ดีกว่ากลุ่ม 

ที่มีขนาดใหญ่ โดยเฉพาะเมื่อมีระยะเวลาในการท�ำงานสั้น  

และ/หรือผู ้ เรียนที่ขาดทักษะในการท�ำงานกับเพื่อน  

เนื่องจากกลุ่มขนาดเล็กผู้เรียนที่จะหลบเลี่ยงงานได้ยาก  

และยงัสามารถกระจายงานได้สะดวกกว่ากลุ่มทีม่ขีนาดใหญ่  

การจัดกลุ่มให้ผู้เรียน อาจท�ำได้หลายวิธี เช่น การจัดกลุ่ม 

แบบสุ่ม ซึ่งมักจะใช้ในการท�ำกิจกรรมเพียงครั้งเดียว หรือ 

กิจกรรมเล็กๆ การจัดกลุ่มแบบก�ำหนดกลุ่มโดยผู้สอน  

หรือแบ่งกลุ ่มให้ผู ้เรียนที่นั่งใกล้กันอยู ่ในกลุ ่มเดียวกัน  

ครูผู ้สอนต้องมีเกณฑ์มาตรฐานที่ชัดแจ้งในการประเมิน 

ความสามารถของผู้เรียนจากความสามารถที่ผู้เรียนอธิบาย 

หรือตอบประเด็นค�ำถามของครูเป็นรายบุคคล มีการพึ่งพา 

อาศัยซึ่งกันและกันอย่างชัดเจน นั่นคือทุกคนในกลุ่มต้อง 

มีส่วนรับผิดชอบในการเรียนซึ่งกันและกัน และได้รับ 

ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเช่นเดียวกัน ก่อนเริ่มเรียนให ้

สมาชิกในกลุ่มเช็คช่ือสมาชิกภายในกลุ่มของตนเอง และ 

มีการต้ังค�ำถามและอภิปรายร่วมกันในกลุ่ม มีการก�ำหนด 

บทบาทสมาชกิในกลุม่ นัน่คอืสมาชกิต้องมหีน้าทีแ่ละความ 

รับผิดชอบ การแบ่งหน้าที่จะท�ำให้ผู ้เรียนพัฒนาทักษะ 

การคิดอย่างมีเหตุผล

การติดตามตรวจสอบและการให้ความช่วยเหลือ 

ระหว่างการท�ำกิจกรรม ในช่วงเริ่มต้นครูผู้สอนจะต้องมี 

การติดตามตรวจสอบและถ้ามีความจ�ำเป็นก็ควรเข้าไป 

ช่วยเหลือในการท�ำงานกลุ ่มของผู ้เรียน ซึ่งการเรียนรู้ 
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แบบร่วมมือมีความจ�ำเป็นที่จะต้องให้ครูผู้สอนคอยสังเกต 

พฤตกิรรมของผูเ้รยีนในกลุม่ และประเมินทัง้ความก้าวหน้า 

ในด้านความรู้ ทักษะความสัมพันธ์ระหว่างบุคคล และ

ทักษะการท�ำงานเป็นกลุ่ม

กระบวนการกลุ่ม ผู้เรียนในกลุ่มอภิปรายร่วมกัน 

เป็นกลุม่เลก็เพ่ือให้งานสมัฤทธิผ์ล หรอือภปิรายในชัน้เรยีน  

ให้ผู ้เรียนทุกคนร่วมกันอภิปราย ให้ข้อเสนอแนะหรือ 

แบ่งปันความรู้ร่วมกัน การช่วยให้ผู้เรียนเกิดทักษะการ 

ท�ำงานเป็นกลุ่ม ครผููส้อนจะต้องก�ำหนดแนวปฏบิติัทีค่วรท�ำ 

และไม่ควรท�ำในการท�ำงานเป็นกลุ่ม และแจ้งให้ผู้เรียน 

ทุกคนได้ทราบก่อนการเรียน

วิธีการสอนแบบบริการสังคม

วิธีการสอนแบบบริการสังคม (service learning)  

เป็นกระบวนการเรียนรู ้ที่บูรณาการความรู ้ในห้องเรียน 

และการบริการวิชาการในชุมชน เพื่อให้ผู้เรียนได้รับความรู้ 

และประสบการณ์จริง อีกทั้งยังเป็นการช่วยเหลือสังคม  

การสอนวิธีน้ีเป็นวิธีการสอนที่ดีวิธีหนึ่งส�ำหรับการสอน 

ในรายวิชาสถิติ เพราะจะท�ำให้ผู้เรียนเกิดทักษะและเห็น 

คุณค่าว่าวิธีการทางสถิติสามารถน�ำไปใช้ในชีวิตจริงได้  

การน�ำวิธีการสอนแบบบริการสังคมไปใช้ในการเรียน 

การสอนในรายวิชาสถิติสามารถท�ำได้หลายรูปแบบ เช่น  

การให้ผู้เรียนเป็นผู้ถ่ายทอดความรู้ทางสถิติให้แก่ชุมชน  

หรอืการท�ำโครงงานสถติทิีใ่ช้ชมุชนเป็นฐาน เป็นต้น การสอน 

รูปแบบนี้ใช้ได้ผลที่ดีต้องมีสร้างความร่วมมือกับชุมชนหรือ 

หน่วยงานบริการชุมชน วิธีประเมินผลที่ดีมีอยู่หลายแบบ  

ควรให้ผู้เรียนทราบทราบผลการประเมินและควรให้ชุมชน 

ที่เกี่ยวข้องมีส่วนร่วมในการประเมิน เป็นต้น

วิธีการสอนแบบใช้เว็บเป็นฐาน

Garfield and Everson (2008) อธบิายวธิกีารสอน 

แบบใช้เว็บเป็นฐาน (web based learning) เป็นกระบวน 

การเรียนรูผ่้านระบบเครอืข่ายอนิเทอร์เนต็ การน�ำการเรยีน 

การสอนแบบนี้ มาใช้จะต้องจัดกิจกรรมที่เน้นการมี 

ปฏิสัมพันธ์ระหว่างผู้เรียนและผู้เรียน และผู้เรียนและ 

ผูส้อน กระบวนการเรยีนรูไ้ม่จ�ำเป็นต้องท�ำเป็นล�ำดับ นัน่คอื 

ผู้เรียนสามารถออกแบบการเรียนของตนเองได้ตามสไตล ์

การเรียนและพื้นฐานความรู้ของตนเอง  การน�ำวิธีการสอน 

แบบใช้เว็บเป็นฐาน มาประยุกต์ใช้ในการเรียนการสอน 

วิชาสถิติ อาจออกแบบตามแนวทางในการประเมินและวิธี 

การสอนสถิติของ GAISE โดยมีหลักการอยู่ 6 ข้อ ดังนี้ 

เน้นการเรียนรู ้หลักการส�ำคัญสถิติและพัฒนา 

การคิดเชิงสถิติ ผลสัมฤทธิ์ที่ดีจะเกิดจากการที่ผู ้เรียน 

อ่านต�ำรา การท�ำแบบฝึกหัด และการท�ำกิจกรรมต่างๆ 

ส่วนการอภิปรายในระบบจะต้องออกแบบให้เป็นโครงสร้าง 

ที่สนับสนุนให้ผู ้เรียนสามารถแสดงออกถึงการคิดแบบ 

มีเหตุผล ทั้งยังสามารถฝึกการใช้ภาษาทางสถิติอีกด้วย

เน้นการใช้ข้อมูลที่เป็นจริง ผู ้เรียนอาจใช้การ 

ส�ำรวจโดยใช้ระบบออนไลน์ เช่น การเก็บข้อมูลจ�ำนวน 

ชัว่โมงในการนอน ผูเ้รยีนจะสามารถน�ำข้อมลูทีเ่กบ็รวบรวม 

ได้มาวิเคราะห์ผลและสรุปผล

เน้นความรู้ความเข้าใจที่เป็นกรอบแนวคิด ในการ 

สอนสถิติโดยส่วนใหญ่ ครูผู ้สอนมักจะเน้นเนื้อหาหรือ 

ทฤษฎี แทนที่จะท�ำเช่นนั้นควรให้ผู้เรียนมีความรู้ความ 

เข้าใจที่เป็นกรอบแนวคิด โดยให้ผู้เรียนหาตัวอย่างท่ีเป็น 

ค�ำถามวิจัย เพื่อให้ผู้เรียนได้ช่วยกันคิดและอภิปราย 

เน้นการเรยีนแบบออนไลน์ เนือ่งจากกจิกรรมเป็น 

ส่วนส�ำคัญของการเรียนแบบนี้ ดังนั้นจึงควรมีประเด็นให้ 

ผู้เรียนได้มีการอภิปรายร่วมกัน การจัดกิจกรรมในระบบ 

ออนไลน์นั้นควรจัดให้ได้แบบเดียวกับการเรียนการสอน 

ในชั้นเรียนปกติ

เน้นการใช้เทคโนโลยีในการพัฒนาความเข้าใจที่ 

เป็นหลักการและการวิเคราะห์ข้อมูล เทคโนโลยีที่น�ำมาใช้ 

ในรายวิชาสถิติ คือ โปรแกรมคอมพิวเตอร์ เช่น โปรแกรม  

Excel Minitab SPSS เป็นต้น

เน้นการประเมินผลเพื่อปรับปรุงผลการเรียนของ 

ผู้เรียน การให้งานเป็นกลุ่มมักน�ำมาใช้ในการเรียนแบบ 

ออนไลน์ เพื่อเป็นวัดผลและประเมินตัวผู้เรียน ครูผู้สอน 

ให้ผู ้เรียนได้เขียนสรุปความรู ้ความเข้าใจของเขาหรือ 

การเขียนอนุทิน เพื่อครูผู ้สอนจะสามารถประเมินผล 



44

การเรยีนของผูเ้รยีน และทราบสิง่ทีผู้่เรยีนต้องปรบัปรงุด้วย

ส่ิง ท่ีต ้องค�ำนึงถึงในการเรียนการสอนแบบ 

ออนไลน์ คือ การออกแบบระบบให้เป็นโครงสร้างชัดเจน  

โดยต้องสร้างแรงจูงใจให้ผู ้เรียนมีส่วนร่วมในการแสดง 

ความคิดเห็น โดยครูผู้สอนจะท�ำหน้าที่เป็นผู้สังเกตการณ์  

และเป็นผู้คอยให้ค�ำแนะน�ำ ซึ่งเรื่องนี้เป็นเรื่องที่ส�ำคัญ 

ในการจัดการเรียนการสอนแบบออนไลน์

วิธีการสอนแบบแก้ปัญหา

Yu (n.d.) อธิบายถึงวิธีการสอนแบบแก้ปัญหา  

(problem solving) ส�ำหรับการสอนวิชาสถิติ เพื่อพัฒนา 

ทักษะทางด้านพุทธิพิสัย (cognitive domain) ของผู้เรียน  

จากปัญหาทีเ่กดิขึน้จรงิในชวีติประจ�ำวนั วธิกีารทีจ่ะช่วยให้ 

ผู้เรียนค้นพบความคิดรวบยอดทางสถิติด้วยตัวเอง เมื่อน�ำ 

วิธีการนี้ไปจัดให้เข้าตามทฤษฎีการเรียนรู้ของ Bloom ได้ 

จะเป็นดังตาราง 1

ตาราง 1

การเปรียบเทียบวิธีการแก้ปัญหาของ Bloom

ตารางเปรียบเทียบวิธีการแก้ปัญหากับทฤษฎีการเรียนรู้ของ Bloom

ขั้นตอนการแก้ปัญหา ความหมาย ระดับการเรียนรู้ของ Bloom

การก�ำหนดปัญหาและการวางแผน การก�ำหนดปัญหา และพิจารณาว่ามีข้อมูลอะไรที่เรา

ต้องการบ้าง วางแผนในการออกแบบขนาดของกลุ่ม

ตัวอย่าง วิธีการเก็บรวบรวมข้อมูล และสถิติอะไรบ้าง

ที่ต้องใช้

ขั้นรู้-จ�ำ

ขั้นความเข้าใจ

ขั้นประยุกต์ใช้

ขั้นการวิเคราะห์

ขั้นการสร้างสรรค์

การเก็บรวบรวมข้อมูล เก็บรวบรวมข้อมูลจากแหล่งข้อมูลต่างๆ ขั้นรู้-จ�ำ

ขั้นความเข้าใจ

ขั้นประยุกต์ใช้

ขั้นการวิเคราะห์

ขั้นการสร้างสรรค์

การประมวลผล น�ำข้อมูลที่ได้มาประมวลผล ขั้นรู้-จ�ำ

ขั้นความเข้าใจ

ขั้นประยุกต์ใช้

ขั้นการวิเคราะห์

การแปลผลและการอภิปรายผล ตอบปัญหาที่ได้ตั้งไว้และสรุปผลข้อมูล ขั้นรู้-จ�ำ

ขั้นความเข้าใจ

ขั้นการวิเคราะห์

ขั้นการประเมินค่า

ขั้นการสร้างสรรค์

Note. from “Creative teaching-start from the professional ethics,” by Lin, Y. M., 2002, Secondary 

Education Bimonthly, 4, 36-49.
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แนวคิดนี้ท�ำให้ได้รปูแบบการเรียนการสอนทีท่�ำให้

เข้าใจได้ง่ายขึ้นดังนี้

การวางแผน

การประมวลผล

การอภิปราย การเก็บรวบรวม

ภาพ 1 ขั้นตอนการแก้ปัญหา

Note. from “Creative teaching-start from the  

professional ethics,” by Lin, Y. M., 2002,  

Secondary Education Bimonthly, 4, 36-49.

สิ่งส�ำคัญของวิธีการสอน คือ ทรัพยากรที่อ�ำนวย

ความสะดวกให้แก่ผู ้เรียน และเอกสารต่างๆ จะต้อง

สามารถช่วยในการประเมินผลได้ ปัญหาน�ำมาสอน 

ควรเป็นปัญหาที่ผู้เรียนสามารถน�ำไปใช้ได้จริง

วิธกีารสอนแบบการสร้างสภาพแวดล้อมเพือ่ส่งเสริม

การเรียนรู้ในด้านการใช้เหตุผลทางสถิติ

Garfield and Ben-Zvi (n.d.) ได้กล่าวถึง

แนวคิดวิธีการสอนการสร้างสภาพแวดล้อมเพื่อส่งเสริม

การเรียนรู ้ในด้านการใช้เหตุผลทางสถิติ (statistical 

reasoning learning environment--SRLE) ว่าเป็นวิธ ี

การสอนเพื่อพัฒนาผู้เรียนในด้านการให้เหตุผลทางสถิติ 

(Statistical Reasoning) โดยใช้แนวการคิดของทฤษฎี

การสร้างความรู้ด้วยตนเอง (constructivist theory of 

learning) 

วิธีการสอนแบบการสร้างสภาพแวดล้อมเพื่อ 

ส่งเสริมการเรียนรู้ในด้านการใช้เหตุผลทางสถิติ มีหลักการ 

ที่ส�ำคัญอยู่ 6 ข้อคือ

1. มุ ่งเน้นการพัฒนาความคิดทางสถิติที่เป็น 

หัวใจส�ำคัญแทนที่จะเน้นที่เครื่องมือหรือกระบวนการ 

2. ใช้ข ้อมูลที่เป ็นจริงหรือที่ เกี่ยวกับในชีวิต 

ประจ�ำวัน โดยให้นักเรียนช่วยกันทดสอบหรือด�ำเนิน

จัดการข้อมูลเหล่านั้น

3. ใช้กิจกรรมในห้องเรียนเพื่อช่วยการพัฒนา 

การใช้เหตุผลของนักเรียน เช่น จากกิจกรรมที่เกี่ยวกับ

การวิจัย (research-based activities) 

4. ผสมผสานการใช้เครื่องมือทางเทคโนโลยี 

ให้เหมาะสมเพื่อพัฒนาความเข้าใจและการใช้เหตุผลของ

ผู้เรียน อีกทั้งยังต้องช่วยให้นักเรียนได้เข้าใจหลักการ 

ของสถิติอย่างเป็นรูปธรรมด้วย 

5. สนับสนุนให้ในชั้นเรียนมีลักษณะการเรียน

แบบการอภิปรายร่วมกัน (classroom discourse) โดย

อาจใช้ (1) ค�ำถามเพื่อกระตุ้นให้ผู้เรียนได้ร่วมกันคิดและ

แสดงความคิดเห็น (2) ให้ผู้เรียนแสดงเหตุผลสนับสนุน

ความคิดของตนเอง และอาจารย์จะถามความคิดเห็นของ

ผู้เรียนคนอื่นในห้องว่าเห็นด้วยกับเพื่อนหรือไม่อย่างไร 

และ (3) สร้างบรรยากาศให้นักเรียนรู้สึกดีหรือปลอดภัย

ในการแสดงความคิดเห็น

6. ใช้วิธีการประเมินที่หลากหลาย (alternative 

assessment) ซึ่งอาจเป็นการประเมินตามสภาพจริง  

(authentic assessment) โดยการประเมินจากการท�ำ

โครงการทางสถิติของนักเรียน หรืออาจประเมินความ

สามารถในการอ่านและการเขียนทางสถิติ (statistics 

literacy)

บทสรุป

เทคนิคการสอนสถิติทั้ง 6 รูปแบบที่ได้กล่าว 

มาแล้วนั้น จะพบว่าวิธีการสอนทั้งหมดจะเน้นให้ผู้เรียน

ได้ลงมือปฏิบัติตัวเอง เน้นการใช้ตัวอย่างหรือปัญหาที่

เกิดขึ้นจริง และเน้นให้ผู้เรียนได้เรียนรู้ถึงแนวความคิด

รวบยอดทางสถิติมากกว่าที่จะเน้นการค�ำนวณหรือทฤษฎี 

ทั้งนี้อาจต้องใช้เทคโนโลยีเข้ามาช่วยในการเรียนการสอน 

เช่น การใช้โปรแกรมทางสถิติ เป็นต้น 

วิธีการสอนสถิติเหล่านี้เป็นการสอนที่บูรณาการ

สอนหลายรูปแบบผสมกัน เช่น วิธีการสอนแบบรับใช้

สังคมก็น�ำเอาวิธีการสอนแบบร่วมมือเข้ามาใช้ด้วย ดังน้ัน
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การเลือกใช้วิธีการสอนสถิติเราอาจจะเลือกใช้วิธีการสอน

หลายวิธีผสมกัน ซึ่งต้องค�ำนึงความของระดับและวิธีการ 

เรียนรู้ของผู้เรียนด้วย นั่นคือผู้สอนจะต้องมีความเชื่อหรือ 

ยอมรบัความแตกต่างของผูเ้รยีน ค�ำนงึถงึผูเ้รยีนเป็นส�ำคญั  

นวัตกรรมการสอนที่ดีท�ำให้เกิดการเปลี่ยนแปลงของ 

ตัวผู้เรียนทั้งในด้านความคิดและพฤติกรรมด้วย
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บทคัดย่อ

ปัจจุบันคอมพิวเตอร์ได้เข้ามามีบทบาทส�ำคัญอย่างยิ่งยวดในการศึกษาและการวิจัยของทุกศาสตร์ รวมทั้ง 

ทางการแพทย์และเภสัชกรรม อีกทั้งโรคต่างๆ ในปัจจุบัน ไม่ว่าจะเป็นโรคอุบัติใหม่หรือโรคอุบัติซ�้ ำ ซึ่งทวีความรุนแรง

มากยิ่งข้ึน เป็นปัญหาทางสาธารณสุข ที่รัฐบาลแต่ละประเทศต่างตระหนักถึงความส�ำคัญและเร่งพัฒนาตัวยาที่จะรักษา

และควบคุมโรคต่างๆ เหล่านี้ให้ได้ อย่างไรก็ตาม กระบวนการศึกษาวิจัยและค้นคว้าเพื่อให้ได้ตัวยาที่ผ่านการรับรองจาก

องค์การอาหารและยาของสหรัฐอเมริกา ต้องใช้ระยะเวลายาวนานนับสิบปี ด้วยงบประมาณหลายร้อยล้านเหรียญสหรัฐ  

ดังนั้น ในบทความนี้จึงมีวัตถุประสงค์ที่จะน�ำเสนอ บทบาทของคอมพิวเตอร์ในการค้นพบ การออกแบบ และการพัฒนา

ตัวยา เพื่อเพิ่มโอกาสประสบความส�ำเร็จในการที่จะได้ตัวยาที่มีประสิทธิภาพ ภายในระยะเวลาอันรวดเร็ว ลดค่าใช้จ่าย

และลดการใช้สัตว์ทดลอง

ค�ำส�ำคัญ: การค้นพบตัวยา, การออกแบบตัวยา, การพัฒนาตัวยา

Abstract

At the present time, computer has an extremely vital role in the scientific study and research in 

all fields including medicine and pharmacy. Moreover, currently, the emerging and reemerging disease 

being more intense are global health medicine problem. The government of each country realizes the 

importance and accelerates the development of drugs to treat and control those diseases. However, the 

research process so as to obtain the approval drug by the FDA has to use for long time with a budget 

of many hundred million US dollars. Therefore, this article aims to present the role of computers for 

assistance in the design, discovery and development of drugs in order to increase the chance of success 

to get an effective drug within short time and with lower cost.

1อาจารย์ประจ�ำ สาขาวิทยาศาสตร์เครื่องส�ำอางและผลิตภัณฑ์สุขภาพ คณะเภสัชศาสตร์ มหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย
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ความน�ำ

ในอดีตมนุษย์ค้นพบยาด้วยความบังเอิญหรือ

เป็นการลองผิดลองถูกแล้วถ่ายทอดประสบการณ์จาก 

รุ่นหน่ึงสู่อีกรุ่นหนึ่ง หรือเรียกว่า “Traditional Drug 

Design” ซึ่งใช้ระยะเวลานาน งบประมาณสูง อีกทั้งโอกาส 

ส�ำเร็จมีน้อย ตัวอย่างของความส�ำเร็จในการค้นพบยา 

ด้วยความบังเอิญ ได้แก่ การค้นพบยาเพนิซิลลิน แต่ 

หลังจากความรู้ทางชีววิทยา เคมี และฟิสิกส์ ได้พัฒนา

มากข้ึน การค้นพบตัวยาได้เปลี่ยนมาใช้หลักของเหตุผล 

หรือเรียกว่า “Rational drug design” (Chen and Du, 

2007) จนกระท่ังปัจจุบัน ซึ่งคอมพิวเตอร์พัฒนาไปอย่าง

ก้าวกระโดด และมีแนวโน้มที่จะพัฒนาต่อไปอย่างไร้ขีด

จ�ำกัด คอมพิวเตอร์ได้เข้ามามีบทบาทกับมวลมนุษยชาติ

อย่างหลกีเลีย่งไม่ได้ แม้กระทัง่ในวงการศกึษาและการวจิยั

ในทุกสาขา โดยเฉพาะอย่างยิ่ง การวิจัยทางเภสัชกรรม 

คอมพิวเตอร์ได้เข้ามามีบทบาทอย่างมากในกระบวนการ

คิดค้นเพื่อให้ได้ตัวยาใหม่ๆ ให้ทันต่อสภาวการณ์ในยุค

ปัจจุบัน โดยมีค�ำนิยามเกี่ยวกับศาสตร์นี้หลายค�ำ ได้แก่ 

คอมพิวเตอร์ช่วยออกแบบยา (Computer-aided Drug 

Design; CADD or Computational Drug Design, 

Rational Drug Design และ in silico Drug Design), 

คอมพิวเตอร์ช่วยออกแบบโมเลกุล (Computer-aided 

Molecular Design; CAMD), คอมพิวเตอร์ช่วยจ�ำลอง 

โมเลกุล (Computer-aided Molecular Modeling; 

CAMM), เป็นต้น (Kapetanovic, 2008) ส�ำหรบับทความนี้  

จะใช้ค�ำว่า “Computer-aided Drug Discovery, Design 

and Development (CADDDD)” เพื่อให้ครอบคลุมทั้ง

กระบวนการ จนกระทั่งได้สารที่มีคุณสมบัติที่ดีเพียงพอ  

ที่จะถูกน�ำไปทดสอบกับมนุษย์ในระดับคลีนิคต่อไป โดย 

ผู้เขยีนหวงัเป็นอย่างยิง่ว่า ข้อมลูและความรูต่้างๆ ทีไ่ด้จาก 

บทความนี้จะเป็นประโยชน์ต่อผู ้ที่สนใจศึกษาในด้าน

การค้นหา การออกแบบ และการพัฒนาตัวยา โดยใช้

คอมพวิเตอร์เป็นเครือ่งมอืช่วย อย่างไรกต็าม ต้องตระหนกั 

ด้วยว่า ผลทีไ่ด้จากการค�ำนวณด้วยคอมพวิเตอร์นัน้ ถงึแม้ว่า 

จะมคีวามน่าเชือ่ถอื แต่กย็งัไม่สามารถสรปุได้ จนกว่าจะได้รับ 

การยืนยันผลจากการทดสอบในระดับห้องปฏิบัติการต่อไป

ขั้นตอนการค้นพบ การออกแบบ และการพัฒนา

ตัวยา

กว่าจะมาเป็นตัวยาที่ผ่านการยอมรับจากองค์การ

อาหารและยาของสหรัฐอเมริกา (Food and Drug 

Administration; FDA) และปล่อยออกสู่ตลาดได้นั้น 

ต้องผ่านขั้นตอนการศึกษาวิจัยถึง 9 ขั้นตอน ได้แก่  

1) การระบุและตรวจสอบความถูกต้องของชีวะโมเลกุล

เป้าหมาย 2) การค้นหาสารที่น่าสนใจใหม่ เรียกว่า “ฮิตส์  

(hits)" ที่จะสามารถจับกับโมเลกุลเป้าหมายที่ก�ำหนดได้  

โดยเป็นการคดัสรรสารจากแหล่งธรรมชาตหิรอืสารสงัเคราะห์ 

ทีม่อียูเ่ดิม 3) การปรบัปรงุสารทีไ่ด้จากขัน้ตอนที ่3 เพือ่ให้มี 

ประสิทธิภาพสูงขึ้น 4) ทดลองในสัตว์ 5) การพัฒนา 

ในคลนิกิ ระยะที ่1: ทดสอบในคนปกต ิจ�ำนวน 20-80 ราย  

6) การพัฒนาในคลินิก ระยะที่ 2: ทดสอบในผู้ป่วย 

จ�ำนวน 100-300 ราย 7) การพัฒนาในคลินิก ระยะท่ี 3:  

ทดสอบในผู้ป่วย จ�ำนวน 1,000-3,000 ราย 8) ตรวจสอบ 

โดยองค์การอาหารและยาของสหรัฐอเมริกา 9) ติดตามผล 

หลงัจากน�ำยาออกสูต่ลาด แสดงดงัภาพ 1 ซึง่นกัวทิยาศาสตร์  

ต้องใช้ระยะเวลาอย่างยาวนาน ประมาณ 12 ปี และค่าใช้จ่าย 

ประมาณ 700 ล้านเหรียญสหรัฐ (Ambesi-Impiombato 

and di Bernardo, 2006) อีกทั้ง ยังไม่สามารถรับประกัน

ได้ว่าจะประสบความส�ำเร็จ ยิ่งไปกว่านั้น โอกาสส�ำเร็จ 

มีน้อยมาก กล่าวคือ จะมีสารเพียง 5 ตัว จาก 40,000 ตัว  

ที่สามารถผ่านจากขั้นตอนการทดสอบในสัตว์ทดลอง เข้าสู ่

การทดสอบทางคลินิก สุดท้ายจะเหลือสารเพียง 1 ตัว

Keywords: drug discovery, drug design, drug development
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เท่าน้ัน ที่อาจจะสามารถผ่านการยอมรับจาก FDA และ

ปล่อยออกสู่ตลาดได้ (Kapetanovic, 2008) จะเห็นได้ว่า 

อัตราความส�ำเร็จมีน้อยมากเมื่อเทียบกับระยะเวลาและ

งบประมาณที่เสียไป หากแต่เมื่อพัฒนามาเป็นตัวยา  

ที่สามารถใช้รักษาโรคได้แล้วนั้น จะเป็นประโยชน์ต่อ 

มวลมนุษย์ ซึ่งนับว่าคุ้มค่าเป็นอย่างยิ่ง

ภาพ 1 ขั้นตอนของการค้นพบ การออกแบบ และการพัฒนาตัวยา

Note.	 from “A virtual space odyssey”, 2012, Retrieved from 

	 http://www.nature.com/horizon/chemicalspace/background odyssey.html

Note.	 from “Novartis drug development process”, 2012, Retrieved from 

	 http://www.novartis.co.uk/flash/research_development/drug-discovery.swf 

Note.	 from “SWITCH BIOTECH drug discovery process”, 2012, Retrieved from 

	 http://www.switch- biotech.com/Drug%20Discovery.html

บทบาทของคอมพวิเตอร์ช่วยการค้นพบ การออกแบบ 

และการพัฒนาตัวยา

เนื่องจากกระบวนการค้นพบ การออกแบบและ

การพัฒนาตัวยาในปัจจุบันเป็นแบบ Rational Drug 

Design ซึ่งจ�ำเป็นต้องใช้ข้อมูลทางด้านชีววิทยาร่วมด้วย 

อีกทั้งหลังจากโครงการจีโนมมนุษย์ (Human Genome 

Project) ประสบความส�ำเร็จ ท�ำให้ได้ข้อมูลทางชีวภาพ

เป็นจ�ำนวนมาก หากท�ำการเก็บข้อมูลเหล่านี้ด้วยวิธีการ

บันทึกแบบดั้งเดิมจะท�ำให้การค้นหาหรือสืบค้นข้อมูล

เป็นไปได้ยากล�ำบากและใช้เวลานาน จึงได้น�ำเทคโนโลยี

สารสนเทศและคอมพิวเตอร์เข้ามาช่วยบริหารจัดการข้อมูล

เหล่าน้ี โดยจัดเก็บไว้ในรูปของฐานข้อมูล นอกจากนี ้

ยังได้มีการพัฒนาโปรแกรมต่างๆ ขึ้นมาใช้เพื่อตอบโจทย์

งานวิจัยอีกด้วย ตัวอย่างฐานข้อมูลที่ส�ำคัญและจ�ำเป็น 

ในกระบวนการค้นพบ การออกแบบ และการพัฒนาตัวยา  

แสดงดังตาราง 1 เมื่อต้องการใช้ข้อมูล จึงท�ำการค้นหา

ผ่านทางระบบเครือข่ายอินเทอร์เนต ซ่ึงท�ำได้อย่างสะดวก

รวดเร็ว และค่าใช้จ่ายมีแนวโน้มที่จะถูกลง อีกทั้งบางฐาน

ข้อมูลยังให้บริการฟรีอีกด้วย อย่างไรก็ตาม เป็นหน้าท่ีของ

นักวิทยาศาสตร์และนักวิจัยที่จะต้องเลือกใช้ฐานข้อมูล 

ซึ่งมีอยู ่เป็นจ�ำนวนมากในโลกไซเบอร์ให้ถูกต้องและ 

เหมาะสมกับงานวิจัย เพราะหากเลือกใช้ข้อมูลที่ผิดหรือ

ไม่เหมาะสม ก็อาจจะท�ำให้งานวิจัยล้มเหลวก็เป็นได้ 

ดังนั้น หากเราน�ำศักยภาพของคอมพิวเตอร์

และสารสนเทศมาช่วยในการค้นหาตัวยา ซึ่งไม่เพียงแต่ 

จะสามารถลดเวลา, ประหยัดค่าใช้จ ่าย, เพิ่มโอกาส

ประสบความส�ำเร็จ ยังลดการใช้สัตว์ทดลองอีกด้วย  

(Kapetanovic, 2008) นอกจากนี้ ยังมีรายงานว่า

คอมพิวเตอร์สามารถประหยัดค่าใช้จ่ายในกระบวนการ 

ค้นพบ การออกแบบและการพัฒนาตัวยา ได้มากถึง 50% 

(Taft et al., 2008) และแนวโน้มของการน�ำคอมพิวเตอร์

มาช่วยในงานวิจัยทางเภสัชกรรมยังมีแนวโน้มเพิ่มขึ้น  

จาก 10% ในปี 2008 เป็น 20% ในปี 2016 (Kapetanovic,  

2008) โดยเทคนิคทางคอมพิวเตอร์จะเข้ามามีบทบาท 

ในขั้นตอนแรก คือ การระบุโมเลกุลเป้าหมายไปจนถึง 

ขั้นตอนทดลองในสัตว์ทดลอง แสดงดังภาพ 2
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ภาพ 2 เทคนิคทางคอมพิวเตอร์ในแต่ละขั้นตอนการค้นพบ การออกแบบ และการพัฒนาตัวยา

Note. from Drug discovery pipeline vs. computer-aided drug design (CADD) tools. by Tang et al., 

Amsterdam: Elsevier Ltd.

ตาราง 1

ตัวอย่างฐานข้อมูลที่ส�ำคัญและจ�ำเป็นในกระบวนการค้นพบ การออกแบบ และการพัฒนาตัวยา

ประเภทฐานข้อมูล ชื่อฐานข้อมูล แหล่งที่มา

DNA sequences GenBank 

DDBJ 

EMBL 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/Genbank/

http://www.ddbj.nig.ac.jp/

http://www.embl-heidelberg.de/

Protein sequences Swiss-Prot

PIR 

http://www.expasy.ch/sprot/

http://pir.georgetown.edu/

Protein structures PDB http://www.rcsb.org/pdb

Gene expression ArrayExpress 

GEO 

CIBEX 

http://www.ebi.ac.uk/microarray-as/ae/ 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/geo/

http://cibex.nig.ac.jp/index.jsp

Metabolomics HMDB 

MDL Metabolite database 

METLIN 

http://www.metabolomics.ca

http://www.mdl.com/

http://metlin.scripps.edu/

Protein-protein interactions BIND 

HPRD

IntAct 

www.bind.ca/ 

http://www.hprd.org/ 

www.ebi.ac.uk/intact/

Post-translational modifications dbPTM 

RESID 

dbptm.mbc.nctu.edu.tw/

www.ebi.ac.uk/RESID/

Biological pathways KEGG

BioCarta 

www.genome.jp/kegg/

http://www.biocarta.com/

Note. from “Some biological databases reviewed in this article” by Song et al., UK: Oxford University 

Press.
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คอมพิวเตอร์กับการค้นพบตัวยา

เพื่อที่จะได้ตัวยาที่มีประสิทธิภาพในการรักษาโรค 

ได้นั้น นักวิทยาศาสตร์จะต้องค้นหาสารที่จะสามารถจับกับ 

โมเลกุลเป ้าหมายให ้ได ้เสียก ่อน ซึ่งวิธีที่นิยมใช ้ใน

อุตสาหกรรมผลิตยา ได้แก่ วิธีการคัดกรองสารจ�ำนวนมาก 

ในหลอดทดลอง (High-Throughput Screening) หรือ

ในคอมพิวเตอร์ (Virtual Screening) แสดงดังภาพ 3 

ส�ำหรับวิธี High-Throughput Screening เป็นเทคนิค

การคัดกรองสารจ�ำนวนมากด้วยแขนกลอัตโนมัติ โดยสาร

จ�ำนวนมากน้ี อาจเป็นสารธรรมชาตหิรอืสารทีเ่คยสังเคราะห์

ไว้แล้ว น�ำมาทดสอบฤทธิ์ทางชีวภาพหรือชีวเคมีในหลอด

ทดลอง (Bleicher et al., 2003) อย่างไรก็ตาม เพื่อที่จะ 

ลดค่าใช้จ่ายและประหยัดเวลาให้มากขึ้น วิธีการคัดกรอง

เสมอืนจรงิ หรอืเรยีกว่า “Virtual Screening” จงึได้ถกูน�ำ 

มาใช้ ยิ่งไปกว่านั้น วิธีนี้ยังได้รับความนิยมใช้กันมากขึ้น 

โดยดูจากผลงานทีตีพิมพ์ในปี 1997 มี 4 เรื่อง แต่ในปี 

2004 เพิ่มเป็น 302 เรื่อง จนมีค�ำกล่าวว่า “The future is 

bright. The future is virtual” (Kapetanovic, 2008)

ภาพ 3 การคัดกรองสารเสมือนจริง (ซ้ายมือ) เปรียบเทียบ 

กับการคัดกรองสารด้วยแขนกลอัตโนมัติ (ขวามือ)

Note. from Docking and HTS to discover new 

leads for drug discovery. by Shoichet et al.,  

Amsterdam: Elsevier Science Ltd.

วิธีการคัดกรองเสมือนจริง เป็นการทดสอบการ

จับกันของสารกับโมเลกุลเป้าหมายในคอมพิวเตอร์ ด้วย

เทคนิคโมเลกุลาร์ ด็อกกิ้ง (Molecular Docking) โดยที่ 

วัตถุประสงค์ของโมเลกุลาร์ ด็อกกิ้ง คือ ท�ำนายลักษณะ

การวางตวัของสารเมือ่จบักบัโมเลกลุเป้าหมาย แล้วค�ำนวณ

หาค่าพลังงานการจับระหว่างสารกับโมเลกุลเป้าหมายนั้น 

โดยค�ำนวณจากทุกพันธะที่เกี่ยวข้อง ได้แก่ Van der 

Waals, Hydrogen Bonding, Electrostatic, และ 

Hydrophobic จากนั้นน�ำค่าพลังงานการจับที่ค�ำนวณได ้

มาเรียงล�ำดับ โดยที่ค่าพลังงานการจับต�่ำสุดจะเป็นค่า 

การจับระหว่างสารกับโมเลกุลเป้าหมายที่เสถียรท่ีสุด  

(Jacob et al., 2012) เพื่อเพิ่มความเข้าใจ ผู้เขียน

บทความได้น�ำเสนอภาพการคัดกรองสารจ�ำนวนมากด้วย

เทคนิค โมเลกุลาร์ ด็อกกิ้ง แสดงดังภาพ 4 ซึ่งจะเห็นได้ว่า  

โมเลกุลตัวรับ (สีฟ้า) มีโพรงการจับเป็นแฉกรูปดาวอยู่ 2 

ต�ำแหน่ง ขณะที่สารที่ต้องการคัดกรองแทนด้วยรูปทรง

เรขาคณติสต่ีางๆ เมือ่ทดสอบการจบักบัของสารกบัโมเลกลุ

ตัวรับ ด้วยเทคนิคโมเลกุลาร์ ด็อกกิ้ง จะเห็นว่า รูปทรง

เรขาคณิตอื่นๆ ซึ่งไม่สามารถเข้ากันได้กับบริเวณโพรง 

การจับของโมเลกุลตัวรับ เมื่อค�ำนวณค่าพลังงานการจับ 

จะได้ค่าที่สูง ขณะที่โครงสร้างสารรูปดาว ซึ่งสามารถจับกับ 

โมเลกุลตัวรับได้อย่างพอดี จะได้ค่าพลังงานการจับท่ีต�่ำ

ภาพ 4 ภาพการ์ตูนแสดงการคัดกรองสารเสมือนจริง 

ในคอมพิวเตอร์ด้วยเทคนิคโมเล็กกูล่าร์ ด็อกกิ้ง

Note. from Depiction of high-throughput virtual  

screening: multiple ligands are docked to a 

receptor and ranked by energy estimate. by 

Jacob et al., UK: PLoS Publishing.

ปัจจุบัน เทคนิคโมเลกุลาร์ ด็อกกิ้ง มีโปรแกรม

จ�ำนวนมาก ได้แก่ AutoDock, AutoDock Vina, 

Affinity, DOCK, DIVALI, DARWIN, eHiTS, FLOG, 
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FlexX, FTDOCKม GOLD, Glide Hammerhead, 

ICM, LibDock, QXP, SANDOCK และ SLIDE 

เป็นต้น (Meng et al., 2011) แต่ละโปรแกรมจะใช้

อัลกอริทึมที่แตกต่างกัน ความเร็วและความถูกต้องของ

การวางตัวของสารที่ได้ก็จะแตกต่างกัน ดังนั้น ผู้ใช้ต้อง

เลือกโปรแกรมให้เหมาะสมกับโครงสร้างสารและชนิดของ

โมเลกุลเป้าหมายที่ต้องการศึกษาด้วย 

ส�ำหรบัการคัดกรองสารเสมอืนจรงิในคอมพวิเตอร์

นั้นจ�ำเป็นต้องใช้โครงสร้างสารจ�ำนวนมาก เพื่อเพิ่มโอกาส

ในการค้นพบสารที่จะจับกับโมเลกุลเป้าหมายได้อย่างมี

ประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น ปัจจุบันมีฐานข้อมูลที่เก็บข้อมูล

โครงสร้างสารอยูจ่�ำนวนมาก ในบทความนีจ้ะขอยกตวัอย่าง 

บางฐานข้อมูล ซึ่งเแสดงในตารางที่ 2

ตาราง 2

ตัวอย่างฐานข้อมูลของโครงสร้างสารที่น่าสนใจ

ล�ำดับที่ ชื่อ URL หมายเหตุ

1 PubChem http://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/ มีโครงสร้างสารมากกว่า 40 ล้านโครงสร้าง

2 ACD http://www.mdli.com มีโครงสร้างสารมากกว่า571,000 โครงสร้าง และเป็นฐาน

ข้อมูลเพื่อการค้า 

3 ZINC http://zinc.docking.org/ มีโครงสร้างสาร ประมาณ 20,089,615 โครงสร้าง แต่

เป็นโครงสร้าง 3 มิติ และให้ข้อมูลเกี่ยวกับน�้ำหนัก

โมเลกุลและจ�ำนวนพันธะที่สามารถหมุนได้ด้วย

4 LIGAND http://www.genome.jp/ligand/ มีโครงสร้างสารเคมี ประมาณ 15,395 โครงสร้าง 

นอกจากนี้ยังมี คาร์โบไฮเดรต 10,966 โครงสร้าง และ 

เอมไซม์ 5,043 โครงสร้าง

5 DrugBank http://www.drugbank.ca/ มีข้อมูลโครงสร้างของตัวยา ประมาณ 4,800 ซึ่งเป็นตัว

ยาที่ผ่านการรองรับจาก FDA ประมาณ 1,350 ตัวยา 

และมากกว่า 3,243 ตัวยาที่ก�ำลังอยู่ระหว่างการทดลอง

6 ChemDB http://cdb.ics.uci.edu/ มีโครงสร้างสารเกือบจะ 5 ล้าน โครงสร้างและเป็นฐาน

ข้อมูลเพื่อการค้า

Note. from Some small molecule databases reviewed in this article. by Song et al., UK: Oxford 

University Press.

คอมพิวเตอร์กับการออกแบบตัวยา

เ ม่ือการค ้นพบตัวยาด ้วยการคัดกรองจาก

สารที่มีอยู ่อาจจะไม่เพียงพอกับความต้องการ ดังนั้น 

นักวิทยาศาสตร์จึงพยายามคิดค้นวิธีการใหม่ๆ เพื่อให้ได้ 

สารที่มีคุณสมบัติตรงตามความต้องการมากที่สุด หรือ  

ได้สารที่มีคุณสมบัติเหมือนตัวยา ดังนั้น เมื่อประมาณ  

20 ปีที่ผ่านมา เทคนิคการออกแบบตัวยา (de novo 

Drug Design) ก็ได้ถูกพัฒนาขึ้น โดยมีหลักการของ 

การออกแบบตัวยา แสดงดังภาพ 5
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	 ขั้นตอนที่ 1		    ขั้นตอนที่ 2		         ขั้นตอนที่ 3		  ขั้นตอนที่ 4

ภาพ 5 แสดงขั้นตอนการออกแบบตัวยา de novo Drug Design ด้วยเทคนิค Link และ Grow

Note. from Principles of structure-based ligand assembly: Link/Grow Strategy. by Schneider and 

Fechner., UK: Nature Publishing group.

ข้ันตอนท่ี 1:	 ระบุบริเวณโพรงการจับ (Define Binding Pocket) ของโปรตีนเป้าหมายที่สนใจศึกษา โดยที่โปรตีน 

		  เป้าหมายนี้ ต้องมีการตกผลึกโครงสร้างเรียบร้อยแล้ว (X-ray Crystallographic Structure หรือ  

		  NMR) ซึ่งสามารถสืบค้นได้จากฐานข้อมูล http://www.pdb.org 

ขั้นตอนที่ 2: 	 ระบุต�ำแหน่งการจับ (Define Interaction Site) พิจารณาดูว่า ณ บริเวณโพรงการจับ มีกรดอะมิโน 

		  ชนิดใดบ้าง กรดอะมิโนเหล่านั้นมีคุณสมบัติและมีบทบาทอย่างไร

ขั้นตอนที่ 3:	 ใส่ Fragment ตั้งต้น ซึ่งจ�ำนวน Fragment ที่ใส่ ขึ้นอยู่กับผู้ออกแบบตัวยาว่า ต้องการใช้เทคนิคใด 

		  ในการสร้างตัวยา หากต้องการใช้เทคนิคการเช่ือม Fragment หรือเรียกว่า “Link” ให้ใส่ Fragment  

		  ตั้งต้น มากกว่า 1 Fragments (ประมาณ 3-4 Fragments) แต่ถ้าต้องการใช้เทคนิคการต่อ Fragment  

		  หรือเรียกว่า “Grow” ให้ใส่ Fragment ต้ังต้นเพียงหนึ่งเดียวเท่านั้น ซึ่งนิยมเรียก Fragment ของ 

		  เทคนิค Grow ว่า “Seed” โมเลกุล

ขั้นตอนที่ 4:	 ส�ำหรับเทคนิคการเชื่อม Fragment โปรแกรมจะน�ำโมเลกุลตัวเช่ือม หรือเรียกว่า “Linker” มาเชื่อม  

		  Fragments ตั้งต้น ส�ำหรับเทคนิคการต่อ Fragment โปรแกรมจะน�ำ Fragment มาต่อกับ Seed  

		  โมเลกุล ที่ใส่ไว้ในข้อตอนที่ 3 โดยที่โปรแกรมจะต่อ Fragment จนกระทั่งเสร็จสมบูรณ์ ก็จะได้ 

		  โมเลกุลที่มีคุณสมบัติตามที่ผู้ออกแบบต้องการ

เมื่อได้สารที่มีคุณสมบัติตามที่ต้องการแล้ว จึง

ท�ำการสังเคราะห์ เพื่อน�ำไปทดสอบในห้องปฏิบัติการต่อไป  

ในอดีต สารที่ออกแบบได้ อาจจะท�ำการสังเคราะห์ได้ยาก 

หรือไม่สามารถถูกสังเคราะห์ได้ ซึ่งเป็นจุดด้อยของเทคนิค

การออกแบบตัวยา แต่ปัจจบุนัโปรแกรมการออกแบบตวัยา 

ได้มีการพัฒนามาอย่างต่อเนื่อง ท�ำให้สารที่ออกแบบได้นั้น  

มีโอกาสที่จะประสบความส�ำเร็จในการสังเคราะห์ได้มาก 

ยิง่ขึน้ อกีทัง้วธิกีารสงัเคราะห์กง่็ายขึน้ด้วย ตวัอย่างโปรแกรม 

การออกแบบตัวยา แสดงในตาราง 3
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ตาราง 3 

โปรแกรม de novo Drug Design ตั้งแต่ปี 1989  

จนกระทั่งปัจจุบัน

ล�ำดับที่ ชื่อโปรแกรม/ผู้แต่ง ปีที่พิมพ์

  1 HSITE/2D Skeletons 1989

  2 3D Skeletons 1990

  3 Diamond Lattice 1990

  4 LEGEND 1991

  5 BUILDER v1 1992

  6 LUDI 1992

  7 NEWLEAD 1993

  8 SPLICE 1993

  9 GenStar 1993

10 GroupBuild 1993

11 CONCEPTS 1993

12 SPROUT 1993

13 MCSS & HOOK 1994

14 GrowMol 1994

15 MCDNLG 1995

16 Chemical Genesis 1995

17 DLD 1995

18 PRO_LIGAND 1995

19 BUILDER v2  1995

20 SMoG 1996

21 CONCERTS 1996

22 RASSE 1996

23 PRO_SELECT 1997

24 SkelGen 1997

25 Nachbar 1998

26 Globus 1999

27 DycoBlock 1999

28 LEA 2000

29 LigBuilder v1 2000

30 TOPAS 2000

31 F-DycoBlock 2001

32 ADAPT 2001

33 Pellegrini & Field 2003

34 SYNOPSIS 2003

ล�ำดับที่ ชื่อโปรแกรม/ผู้แต่ง ปีที่พิมพ์

35 CoG 2004

36 BREED 2004

37 Nikitin et al. 2005

38 LEA3D 2005

39 Flux 2006

40 FlexNovo 2006

41 Feher et al. 2008

42 GANDI 2008

43 SQUIRRELnovo 2009

44 Hecht & Fogel 2009

45 FOG 2009

46 Med-Hybridise 2009

47 MEGA 2009

48 Fragment Shuffling 2009

49 AutoGrow 2009

50 IVGA3D 2010

51 NovoFLAP 2010

52 PhDD 2010

53 LigBuilder v2 2012

54 DOGS 2012

Note. from Computer-based de novo design of 

drug-like molecules. by Schneider and Fechner, 

UK: Nature Publishing group, โปรแกรมที่ 1-36.

Note. from De novo drug design. by Hartenfeller 

and Schneider, New York: Humana press, โปรแกรม

ที่ 37-49. Note. from IVGA3D: De novo ligand 

design using a variable sized tree representation. 

by Bandyopadhyay and Sengupta, Sharjah:Bentham 

Science Publishers, โปรแกรมที่ 50.

Note. from NovoFLAP: A ligand-based de novo 

design approach for the generation of medicinally 

relevant ideas. by Damewood et al., Washington, 

DC: ACS Publications,โปรแกรมที่ 51.

Note. from PhDD: A new pharmacophorebased 

de novo design method of drug-like molecules 

combined with assessment of synthetic 
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accessibility. by Huang et al., Amsterdam: Elsevier 

Inc, โปรแกรมที่ 52.

Note. from LigBuilder 2: A practical de novo 

drug design approach. by Yuan et al., Washington, 

DC: ACS Publications, โปรแกรมที่ 53.

Note. from DOGS: Reaction-driven de novo 

design of bioactive compounds. by Hartenfeller 

et al., UK: Public Library of Science (PLoS) 

Publishing, โปรแกรมที่ 54.

คอมพิวเตอร์กับการพัฒนาตัวยา

เมื่อได้สาร ซึ่งอาจจะได้มาจากวิธีการคัดกรอง  

(Virtual Screening หรอื High-Throughput Screening) 

หรือวิธีการออกแบบตัวยาก็ตาม ก่อนที่จะทดสอบกับ

สัตว์ทดลอง สารดังกล่าวจะถูกวิเคราะห์คุณสมบัติต่างๆ  

ด้วยคอมพิวเตอร์ก่อน ว่ามีคุณสมบัติเหมือนตัวยาหรือไม่  

(Drug-likeness Property) ถงึแม้ว่าสารดงักล่าวจะสามารถ 

จับกับโปรตีนเป้าหมายได้เป็นอย่างดี แต่ถ้าตัวสารมี

คุณสมบัติไม่เหมาะสมที่จะพัฒนาเป็นตัวยา นักวิจัยก็จะ 

ไม่น�ำสารน้ันมาทดสอบกับสัตว์ทดลอง โดยอาจจะทิ้งสาร

นั้น หรือ เอาไปดัดแปลงปรับปรุงให้มีคุณสมบัติที่ดีขึ้นก่อน  

ซ่ึงคุณสมบัติที่สารต้องถูกวิเคราะห์ ได้แก่ คุณสมบัติตาม 

กฎของ Lipinski หรือที่เรียกว่า Lipinski’s Rule of Five 

และ คุณสมบัติของ ADMET หรือที่เรียกว่า ADMET 

Property ส�ำหรับ Lipinski’s Rule of Five ได้แก่  

น�้ำหนักโมเลกุลของสาร ควรจะน้อยกว่าหรือเท่ากับ 500, 

ค่า CLogP ควรจะน้อยกว่าหรือเท่ากับ 5, จ�ำนวนตัวให้

พันธะไฮโดรเจน (Hydrogen Bond Donor) น้อยกว่าหรือ

เท่ากับ 5 และ จ�ำนวนตัวรับพันธะไฮโดรเจน (Hydrogen 

Bond Acceptor) น้อยกว่าหรือเท่ากับ 10 หากท�ำการ

ค�ำนวณแล้ว พบว่ามีคุณสมบัติที่ไม่ผ่านตามเกณฑ์มากกว่า 

1 ข้อ หมายความว่า สารนั้นไม่มีคุณสมบัติที่ดีพอที่จะ 

ถูกพัฒนาเป็นตัวยา (Lipinski et al., 2001) ส�ำหรับ

ฐานข้อมูลที่ให้บริการค�ำนวณคุณสมบัติของสาร ได้แก่ 

ฐานข้อมูล Molinspiration ซึ่งสามารถเข้าใช้งานได้ฟรี 

ผ่านทาง URL http://molinspiration.com นอกจากนี้

ยังท�ำการวิเคราะห์คุณสมบัติ ADMET Property ได้แก่ 

วเิคราะห์ การดูดซมึ  (Absorption), การกระจายตวัของยา  

(Distribution), การเผาผลาญตัวยา (Metabolism),  

การขบัยาออกจากร่างกาย (Excretion) และ ความเป็นพษิ 

ของยาต่อร่างกาย (Toxicity) ด้วยโปรแกรม C2-ADME, 

TOPKAT, DrugMatrix, AbSolv, Bioprint และ 

GastroPlus เป็นต้น (Rao and Srinivas, 2011)

บทสรุป

คอมพิวเตอร์ช่วยการค้นพบ การออกแบบ และ

การพัฒนาตัวยา มีบทบาทส�ำคัญอย่างมากในวงการแพทย์

และเภสัชกรรมในการผลิตตัวยา ซึ่งไม่เพียงเพิ่มโอกาส

ที่จะประสบความส�ำเร็จในการผลิตตัวยาออกสู ่ตลาด  

ยังเป็นการช่วยลดระยะเวลา งบประมาณ และการใช้

สัตว์ทดลองอีกด้วย แต่การที่จะประสบความส�ำเร็จได้นั้น  

นักวิทยาศาสตร์และนักวิจัยต้องระมัดระวังในการเลือกใช้ 

ฐานข้อมูลและโปรแกรมต่างๆ ซึ่งมีอยู่เป็นจ�ำนวนมาก 

ในอินเตอร์เน็ตให้ถูกต้องและเหมาะสมกับงานวิจัยของ

ตนเองด้วย อีกทั้งต้องตระหนักว่าผลที่ได้จากการค�ำนวณ

ด้วยคอมพวิเตอร์เป็นเพยีงการคาดการณ์เท่านัน้ จนกระทัง่

จะได้รับการยืนยันผลด้วยการทดลองในห้องปฏิบัติการ 

ดังนั้น อาจกล่าวได้ว่าหากรัฐบาลสนับสนุนงบประมาณ

เพื่อพัฒนาศาสตร์แขนงนี้ ทั้งการพัฒนาบุคลากรและ

เครื่องมือที่เกี่ยวข้องอย่างจริงจัง โอกาสที่ประเทศไทย 

จะสามารถค้นพบและผลิตตัวยาได้เองก็จะมีมากขึ้น 

ตามไปด้วย นั่นหมายความว่า ประเทศไทยจะสามารถลด 

การน�ำเข้าตัวยาจากต่างประเทศ ซ่ึงปัจจุบันมีราคาสูงมาก 

ยิง่ไปกว่านัน้ คือ ประเทศไทยมทีรพัยากรธรรมชาติมากมาย 

ซึ่งเป็นที่ซ่อนเร้นของสารธรรมชาติ (Natural Product) 

ที่ก�ำลังรอการถูกค้นพบจากนักวิทยาศาสตร์และนักวิจัย 

เพื่อน�ำไปศึกษาและพัฒนาต่อไป
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Design and Construction of Air Insulation Breakdown 

Voltage Test Set in Air Pressure -30 to 30 pound per square inch at 1 
to 5 millimeters Gap Distance
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บทคัดย่อ

บทความนี้น�ำเสนอผลการจัดการความรู้ในเรื่องแฟกเตอร์สนามไฟฟ้า โดยแฟกเตอร์สนามไฟฟ้าเป็นค่าที่แสดงถึง 

รูปลักษณะของอิเล็กโตรดหรือรูปลักษณะของสนามไฟฟ้า แบ่งออกเป็น 3 ลักษณะ คือ (1) อิเล็กโตรดสนามไฟฟ้า

สม�่ำเสมอ แสดงถึง อิเล็กโตรดแบบระนาบ-ระนาบ โดยมีค่าแฟกเตอร์สนามไฟฟ้าประมาณ 1, (2) อิเล็กโตรดสนามไฟฟ้า 

ไม่สม�ำ่เสมอเลก็น้อย แสดงถงึ อเิลก็โตรดแบบทรงกลม-ทรงกลม หรอื ทรงกลม-ระนาบ คอื โดยมค่ีาแฟกเตอร์สนามไฟฟ้า 

อยู่ในช่วง 0.3 ถึง 0.9 และ (3) อิเล็กโตรดสนามไฟฟ้าไม่สม�่ำเสมอสูง แสดงถึง อิเล็กโตรดแบบปลายแหลม-ระนาบ 

โดยมีค่าแฟกเตอร์สนามไฟฟ้าน้อยกว่า 0.3 การประยุกต์ใช้ค่าแฟกเตอร์สนามไฟฟ้าในการออกแบบอุปกรณ์ทางไฟฟ้า

แรงสูง เช่น ข้ัวต่อส�ำหรับทดสอบสายเคเบิลแรงดันสูง โวลเตจดิไว-เดอร์ การออกแบบขนาดของขดลวด L
P
 และ L

s 

ของหม้อแปลงเทสล่า การออกแบบตัวน�ำล่อฟ้า และจุดต่อทางไฟฟ้าแรงดันสูง เป็นต้น

ค�ำส�ำคัญ: อิเล็กโตรดไฟฟ้าแรงสูง, แฟกเตอร์สนามไฟฟ้า, สนามไฟฟ้าสม�่ำเสมอ, สนามไฟฟ้าไม่สม�่ำเสมอเล็กน้อย  

	    สนามไฟฟ้าไม่สม�่ำเสมอสูง

Abstract

This paper presents the knowledge management of field utilization factors. The field utilization 

factors are value that represents the characteristics of the high voltage electrodes or the electric field 

characteristic are divided into three types: (1) uniform field electrodes shown the plane - plane electrode 

that have field utilization factors η* ≅ 1, (2) slightly nonuniform field electrodes shown sphere - 

sphere or sphere - plane electrode that have field utilization factors in range 0.3 ≤ η* ≅ 0.9 and (3) 

highly nonuniform field electrodes shown the rod - plane electrode that have field utilization factors 

η* < 0.3, the field utilization factors applied to the design of high voltage equipments, such as cable 

1อาจารย์ประจ�ำสาขาวิชาวิศวกรรมไฟฟ้า คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย

 E-mail: thanakorn@eau.ac.th
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ความน�ำ

ความคงทนของฉนวนทางไฟฟ้า (dielectric 

strength) หมายถึง ค่าความคงทนต่อความเครียดสนาม

ไฟฟ้า (electric field stress) สงูสดุทีฉ่นวนนัน้สามารถทนได้  

โดยไม่เกดิความเสยีหาย หรอืเกดิการเบรกดาวน์ มหีน่วยเป็น  

ค่าแรงดันไฟฟ้าต่อความหนาของฉนวนระหว่างอิเล็กโตรด 

ความเครียดสนามไฟฟ้าที่ใช้ก�ำหนดค่าความคงทนของการ

ฉนวนทางไฟฟ้า โดยทั่วไปจะหาจากสนามไฟฟ้าสม�่ำเสมอ

ความคงทนของการฉนวนต่อความเครียดสนาม

ไฟฟ้าเบรกดาวน์ (E
b
) ขึ้นอยู่กับแฟกเตอร์ต่างๆ ดังสมการ 

ที่ 1

E
b
 = f (ลักษณะสนามไฟฟ้า, ฉนวน, เวลา) (1)

จากสมการที่ 1 โดยที่

- ลักษณะสนามไฟฟ้า ขึ้นอยู่กับรูปลักษณะของ 

อิเล็กโตรด

- ฉนวน หรือลักษณะสมบัติของฉนวน หมายถึง  

คุณสมบัติทางไฟฟ้า ทางกล ทางเคมี ของวัสดุฉนวน

- เวลา หมายถึง ช่วงเวลาที่แรงดันคงอยู่ที่ท�ำให้

เกิดความเครยีดสนามไฟฟ้าแก่ฉนวน (ศริวิฒัน์ โพธเิวชกลุ,  

2546; ส�ำรวย สังข์สะอาด, 2549)

ลักษณะรูปแบบสนามไฟฟ้าโดยทั่วไป แบ่งออกได้  

2 ชนิด คือ สนามไฟฟ้าสม�่ำเสมอ และสนามไฟฟ้า 

ไม่สม�่ำเสมอ ชนิดไม่สม�่ำเสมอแบ่งเป็น 2 แบบ คือ แบบ

ไม่สม�่ำเสมอเล็กน้อย และแบบไม่สม�่ำเสมอสูง ลักษณะ

รูปแบบสนามไฟฟ้าข้ึนอยู่กับรูปลักษณะของอิเล็กโตรด 

(ศิริวัฒน์ โพธิเวชกุล, 2546; ส�ำรวย สังข์สะอาด, 2549) 

ดังภาพ 1

ภาพ 1 อิเล็กโตรดที่มีลักษณะสนามไฟฟ้าแบบต่างๆ

I   : สนามไฟฟ้าสม�่ำเสมอ

II  : สนามไฟฟ้าไม่สม�่ำเสมอเล็กน้อย

III : สนามไฟฟ้าไม่สม�่ำเสมอสูง

ค่าความคงทนต่อแรงดันไฟฟ้าของวัสดุฉนวน 

ส่วนใหญ่จะเป็นค่าทางสถิติหรือเป็นค่าโดยประมาณ  

มักก�ำหนดด้วยค่าความเครียดสนามไฟฟ้าแรงสูงสุด E
max

 

ที่เกิดขึ้น ณ จุดใดจุดหนึ่งระหว่างอิเล็กโตรดในขณะท่ี

เบรกดาวน์เริ่มเกิดขึ้น ในกรณีสนามไฟฟ้าไม่สม�่ำเสมอ 

ความเครียดสนามไฟฟ้าสูงสุดอยู่ในบริเวณผิวอิเล็กโตรด 

ที่มีพื้นผิวน้อยที่สุด เมื่อระยะห่างออกไปจากผิวอิเล็กโตรด  

ค่าความเครียดสนามไฟฟ้าลดลงอย่างรวดเร็ว แสดง 

ดังภาพ 2

ภาพ 2 การกระจายสนามไฟฟ้าของอิเล็กโตรดรูปลักษณะ

ต่างๆ

terminator for high voltage testing, high voltage divider, L
P
 and L

S
 coils of Tesla Transformer, lightning 

conductor and high voltage electrical connectors etc.

Keywords: high voltage electrode, field utilization factor, uniform field, slightly nonuniform field,  

	      highly nonuniform field
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จากสมการที่ 1 ภาพที่ 1 และ 2 กล่าวได้ว่าการเกิด 

การเบรกดาวน์เป็นผลมาจากลักษณะของสนามไฟฟ้า  

ดังสมการที่ 2

U
b
 = E

max 
× d × η* 		         (2)

โดยที่

E
max

	 คือ ความเครียดสนามไฟฟ้าสูงสุด 

		 (kV/mm)

U
b
	 คือ แรงดันไฟฟ้า (kV)

d	 คือ ระยะห่างระหว่างอิเล็กโตรด (mm) 

η*	 คือ แฟกเตอร์สนามไฟฟ้า (η* ≤ 1)

แฟกเตอร์สนามไฟฟ้า (field utilization factor) 

ส่วนใหญ่ใช้ค่าโดยประมาณ (ธนากร น�้ำหอมจนัทร์และคณะ,  

2553, หน้า 10; ธนากร น�้ำหอมจันทร์, 2554 หน้า 46; 

ศิริวัฒน์ โพธิเวชกุล, 2546; ส�ำรวย สังข์สะอาด, 2549; 

ส�ำรวย สังข์สะอาด, 2550; Kuffel, E., Zaengl, W. S. 

& Kuffel, J., 2000; Naidu, M. S. and Kamaraju, 

V., 1996) หากประมาณค่าต�่ำกว่าความเป็นจริงแล้ว

อาจส่งผลต่อฉนวนที่ได้ออกแบบ และในทางตรงกันข้าม 

ถ้าประมาณค่าสูงกว่าความเป็นจริงแล้วส่งผลต่อขนาดและ

ราคาของอุปกรณ์ไฟฟ้าแรงสูงที่ออกแบบ (ธนากร น�้ำหอม

จันทร์และคณะ, 2553, หน้า 10; ธนากร น�้ำหอมจันทร์, 

2554 หน้า 46)

จากที่ได้น�ำเสนอถึงความส�ำคัญของค่าแฟกเตอร์

สนามไฟฟ้าต่อความคงทนต่อแรงดันไฟฟ้าของวัสดุฉนวน

และการออกแบบวัสดุฉนวนข้างต้น ซึ่งผู้เขียนได้มีโอกาส

เข้ารับฟังการบรรยายทางวิชาการเรื่อง “วิศวกรรมไฟฟ้า

แรงสูงและอีเอ็มซี” และมีประสบการณ์ที่เกี่ยวข้องในการ 

ท�ำงานวิจัยในด้านดังกล่าวอย่างต่อเนื่อง เช่น งานวิจัยเรื่อง  

แฟกเตอร์สนามไฟฟ้าของอิเล็กโตรดชนิดปลายแหลม-

ระนาบในฉนวนน�้ำมันหม้อแปลง (2553) การศึกษา

เปรียบเทียบแฟกเตอร์สนามไฟฟ้าโดยใช้อิเล็กโตรดชนิด

ปลายแหลม-ระนาบในฉนวนน�้ำมันหม้อแปลงและฉนวน

อากาศ (2554) แฟกเตอร์สนามไฟฟ้าของอเิลก็โตรดส�ำหรบั

ทดสอบหาแรงดันไฟฟ้าเบรกดาวน์ส�ำหรับฉนวนเหลวตาม 

มาตรฐาน IEC 60156 (2554) และ การทดสอบเปรยีบเทยีบ 

ค่าแรงดนัไฟฟ้าเบรกดาวน์ในฉนวนอากาศโดยใช้อเิลก็โตรด 

แบบระนาบ-ระนาบ และแกปทรงกลมขนาด 5 และ 25 

เซนติเมตร (2554) เป็นต้น ซึ่งเป็นการวิจัยที่มุ่งเน้นไป

ในการศึกษาเรื่องความคงทนของฉนวนทางไฟฟ้า ผลของ

รูปลักษณะของอิเล็กโตรดไฟฟ้าแรงสูง และแฟคเตอร์

สนามไฟฟ้า จึงมีแนวคิดที่จะจัดการความรู้ที่ได้จากการฟัง

บรรยายพิเศษและการวิจัยที่เกี่ยวข้องกับแฟกเตอร์สนาม

ไฟฟ้าและการประยุกต์ใช้ เพื่อน�ำเสนอผลการวิจัยและ 

การทดสอบในเชิงตัวเลขที่แน่นอน ซึ่งจะเป็นประโยชน์ต่อ

นักศึกษาและผู้สนใจด้านการออกแบบวัสดุฉนวนสามารถ

น�ำค่าแฟคเตอร์สนามไฟฟ้าจากผลการวิจัยต่างๆ ท่ีได้

รวบรวมไว้ในบทความวิชาการนี้ น�ำไปใช้ได้โดยไม่ต้อง

ท�ำการประมาณค่าต่อไปในอนาคต

ล�ำดบัการน�ำเสนอในบทความวชิาการฉบบันีม้ดีงันี้

1. แฟกเตอร์สนามไฟฟ้าแบบสม�่ำเสมอ

2. แฟกเตอร์สนามไฟฟ้าไม่สม�่ำเสมอเล็กน้อย

3. แฟกเตอร์สนามไฟฟ้าไม่สม�่ำเสมอสูง

4. ตัวอย่างการประยุกต์ใช้แฟกเตอร์สนามไฟฟ้า

ในการออกแบบอุปกรณ์ทางวิศวกรรมไฟฟ้าแรงสูง

5. บทสรุป

แฟกเตอร์สนามไฟฟ้าแบบสม�่ำเสมอ

เกิดจากอิเล็กโตรดแบบระนาบ-ระนาบ ดังภาพ 

1(I) ค่าแฟกเตอร์สนามไฟฟ้า (η*) จากอิเล็กโตรดชนิด

นี้มีค่าสูงที่สุด โดยมากในการออกแบบประมาณค่าที่ η* 

≅ 1 (ธนากร น�้ำหอมจันทร์, 2554, หน้า 107; ศิริวัฒน์ 

โพธิเวชกุล, 2546; ส�ำรวย สังข์สะอาด, 2549; ส�ำรวย 

สังข์สะอาด, 2550)

ภาพ 3 ขนาดของอิเล็กโตรดระนาบ-ระนาบ
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ตัวอย่างผลการวิเคราะห์ค่าแฟกเตอร์สนามไฟฟ้า 

ของอิเล็กโตรดแบบระนาบ-ระนาบ ขนาดดังภาพ 3  

ในฉนวนอากาศ ที่ท�ำการทดสอบด้วยไฟฟ้าแรงดันสูง

กระแสตรงข้ัวบวก ที่ระยะแกป 1-5 มิลลิเมตร (ธนากร 

น�้ำหอมจันทร์, 2554, หน้า 107) แสดงดังตาราง 1

ตาราง 1

ค่าแฟกเตอร์สนามไฟฟ้าของอิเล็กโตรดสนามไฟฟ้าแบบ

สม�่ำเสมอ ที่ระยะแกป 1-5 มิลลิเมตร

d 

(mm)

U
b(AVG)

 

(kV)

E
max 

(kV/mm) η*

1 3.21 3.21 1.000

2 6.42 3.21 1.000

3 9.61 3.21 0.998

4 12.84 3.21 1.000

5 16.01 3.21 0.998

จากตาราง 1 พบว่าค่าแฟกเตอร์สนามไฟฟ้าขอ

งอิเล็กโตรดแบบสม�่ำเสมอหรืออิเล็กโตรดแบบระนาบ-

ระนาบมีค่าประมาณ 1 ทั้งนี้เนื่องจากสนามไฟฟ้าระหว่าง 

อิเล็กโตรดแบบระนาบ-ระนาบมีค่าคงที่ตลอดระยะแกป 

ดังภาพ 2(I) 

แฟกเตอร์สนามไฟฟ้าไม่สม�่ำเสมอเล็กน้อย

เกิดจากอิเล็กโตรดแบบทรงกลม-ทรงกลม หรือ

ทรงกลม-ระนาบ ดังภาพที่ 1(II) ค่าแฟกเตอร์สนามไฟฟ้า

ของอิเล็กโตรดชนิดนี้จะอยู่ในช่วง 0.3 ≤ η* ≅ 0.9 

ท้ังน้ีข้ึนอยู ่กับขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของอิเล็กโตรด 

และระยะแกป (ธนากร น�้ำหอมจันทร์, 2554 หน้า 107; 

ธนากร น�ำ้หอมจนัทร์, 2554, หน้า 547; ศริวิฒัน์ โพธเิวชกลุ,  

2546; ส�ำรวย สังข์สะอาด, 2549; ส�ำรวย สังข์สะอาด, 

2550)

ตัวอย่างผลการวิเคราะห์ค่าแฟกเตอร์สนามไฟฟ้า

ของแกปทรงกลมตามมาตรฐาน IEC 60052 ขนาดเส้น

ผ่านศูนย์กลาง 5 และ 25 เซนติเมตร ในฉนวนอากาศ 

ทีท่�ำการทดสอบด้วยแรงดนัสงูกระแสตรงขัว้บวก ระยะแกป  

1 ถึง 5 มิลลิเมตร (ธนากร น�้ำหอมจันทร์, 2554, หน้า 

107) แสดงดังตาราง 2 และ 3

ตาราง 2 

ค่าแฟกเตอร์สนามไฟฟ้าของแกปทรงกลมขนาดเส้นผ่าน

ศูนย์กลาง 5 เซนติเมตร ที่ระยะแกป 1-5 มิลลิเมตร

d 

(mm)

U
b(AVG)

 

(kV)

E
max 

(kV/mm) η*

1 4.70 3.86 1.218

2 7.53 3.86 0.975

3 11.02 3.86 0.952

4 14.59 3.86 0.945

5 17.56 3.86 0.910

ตาราง 3 

ค่าแฟกเตอร์สนามไฟฟ้าของแกปทรงกลมขนาดเส้นผ่าน

ศูนย์กลาง 25 เซนติเมตร ที่ระยะแกป 1-5 มิลลิเมตร

d 

(mm)

U
b(AVG)

 

(kV)

E
max 

(kV/mm) η*

1 4.25 3.58 1.187

2 7.05 3.58 0.985

3 10.14 3.58 0.944

4 13.50 3.58 0.943

5 16.86 3.58 0.942

ผลการวิเคราะห์ค่าแฟกเตอร์สนามไฟฟ้าของ 

อิเล็กโตรดส�ำหรับทดสอบแรงดันไฟฟ้าเบรกดาวน์ของ

ฉนวนเหลวตามมาตรฐาน IEC 60156 แบบทรงกลม และ

แบบทรงกลมบางส่วน ที่ทดสอบด้วยแรงดันสูงกระแสสลับ 

ระยะแกป 0.5 ถึง 2.5 มิลลิเมตร แสดงดังตาราง 4

จากตาราง 2 ถึง 4 พบว่าค่าแฟกเตอร์สนามไฟฟ้า

ของอิเล็กโตรดแบบไม่สม�่ำเสมอเล็กน้อยหรืออิเล็กโตรด

แบบทรงกลม-ทรงกลม มีค่าประมาณ 1 เช่นเดียวกับ

สนามไฟฟ้าแบบสม�่ำเสมอ ทั้งนี้เนื่องจากระยะแกปจาก

การทดสอบแคบเมื่อเทียบกับขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของ 

อิเล็กโตรด อีกทั้งที่ผิวของอิเล็กโตรดที่มีพื้นที่เล็กท่ีสุด 

มีค่าสนามไฟฟ้าสูง ดังภาพ 2(II) ส�ำหรับผลการทดสอบใน 
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ระยะแกปที่กว้างขึ้นพบว่าค่าแฟกเตอร์สนามไฟฟ้าของ 

อเิล็กโตรดทรงกลม-ทรงกลมจะต�ำ่ลง (ธนากร น�ำ้หอมจนัทร์,  

2554, หน้า 34-41) โดยอยู่ในช่วง 0.3 ≤ η* ≅ 0.9

ตาราง 4 

ค่าแฟกเตอร์สนามไฟฟ้าของอิเล็กโตรดส�ำหรับทดสอบ

แรงดันไฟฟ้าเบรกดาวน์ของฉนวนเหลวตามมาตรฐาน 

IEC 60156 (ธนากร น�้ำหอมจันทร์, 2554, หน้า 547)

d 

(mm)

η*
Spherical Partial Spherical

0.5 0.983 0.996

1.0 0.968 0.991

1.5 0.959 0.987

2.0 0.941 0.983

2.5 0.934 0.980

แฟกเตอร์สนามไฟฟ้าไม่สม�่ำเสมอสูง

เกิดจากอิเล็กโตรดแบบปลายแหลม-ระนาบ  

ดังภาพที่ 1(III) ค่าแฟกเตอร์สนามไฟฟ้าของอิเล็กโตรด

ชนิดน้ีอยู่ในช่วง η* < 0.3 ทัง้นีข้ึน้อยูก่บัมมุของอเิลก็โตรด 

และระยะแกป (ธนากร น�้ำหอมจันทร์และคณะ, 2553, 

หน้า 13; ธนากร น�้ำหอมจันทร์, 2554 หน้า 50; ฤทธิเดช  

เกาะหวาย และคณะ 2552, หน้า 101; ศริวัิฒน์ โพธิเวชกลุ,  

2546; ส�ำรวย สังข์สะอาด, 2549; ส�ำรวย สังข์สะอาด, 

2550)

ตัวอย่างค่าแฟกเตอร์สนามไฟฟ้าของอิเล็กโตรด

แบบปลายแหลม-ระนาบ ขนาดดังภาพ 4 ในฉนวนอากาศ

และฉนวนน�ำ้มันหม้อแปลง ทีท่�ำการทดสอบด้วยแรงดนัสงู 

กระแสสลับ ระยะแกป 1 ถงึ 3 มลิลเิมตร (ธนากร น�ำ้หอมจนัทร์ 

และคณะ, 2553, หน้า 13; ธนากร น�้ำหอมจันทร์, 2554 

หน้า 50; ฤทธิเดช เกาะหวาย และคณะ 2552, หน้า 101)  

แสดงดังตาราง 5

I ขนาดของอิเล็กโตรดปลายแหลม

II ขนาดของอิเล็กโตรดระนาบ

ภาพ 4 ขนาดของอิเล็กโตรดปลายแหลม-ระนาบ

จากตาราง 5 พบว่า แฟกเตอร์สนามไฟฟ้าของ 

อิเล็กโตรดสนามไฟฟ้าไม่สม�่ำเสมอสูงหรืออิเล็กโตรด

แบบปลายแหลม-ระนาบ มีค่าต�่ำเมื่อมุมของอิเล็กโตรด 

ปลายแหลมมีค่าต�่ำและจะมีค่าสูงขึ้นเมื่อมุมของอิเล็กโตรด

มีค่ามากขึ้น ซึ่งแสดงถึงความสม�่ำเสมอของสนามไฟฟ้า 

จะเพิ่มมากขึ้นเมื่อมุมของอิเล็กโตรดเข้าใกล้ระนาบ และ

ค่าแฟกเตอร์สนามไฟฟ้าจะสงูขึน้เมือ่ระยะแกปเพิม่มากขึน้ 

เช่นกัน ดังภาพ 2(III) ทั้งนี้ค่าแฟกเตอร์สนามไฟฟ้ามีค่า

ใกล้เคียงกันทั้งในฉนวนอากาศและฉนวนน�้ำมันหม้อแปลง 

กล ่าวคือเมื่อระยะแกปเพิ่มมากขึ้นค ่าแรงดันไฟฟ้า 

เบรกดาวน์สูงขึ้นและค่าความเครียดสนามไฟฟ้าจะสูงขึ้น

เช่นกัน ในทุกชนิดของวัสดุฉนวน ดังสมการ (2)
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ตาราง 5 

ค่าแฟกเตอร์สนามไฟฟ้าของอิเล็กโตรดแบบปลายแหลม-

ระนาบ ในฉนวนอากาศและฉนวนน�้ำมันหม้อแปลง ที่ 

ระยะแกป 1 ถึง 3 มิลลิเมตร (ธนากร น�้ำหอมจันทร์และ

คณะ, 2553, หน้า 13; ธนากร น�้ำหอมจันทร์, 2554 หน้า 

50; ฤทธิเดช เกาะหวาย และคณะ 2552, หน้า 101)

Electrode 

Angle

1 mm 2 mm 3 mm

Air Oil Air Oil Air Oil

30o 0.57 0.64 0.67 0.67 0.65 0.65

60o 0.72 0.71 0.69 0.69 0.68 0.69

90o 0.72 0.72 0.73 0.59 0.68 0.68

120o 0.77 0.77 0.77 0.77 0.76 0.74

150o 0.87 0.85 0.84 0.84 0.84 0.84

หมายเหตุ Air หมายถึง ฉนวนอากาศ

  Oil หมายถึง ฉนวนน�้ำมันหม้อแปลง

ตัวอย่างการประยุกต์ใช้แฟกเตอร์สนามไฟฟ้าใน

การออกแบบอุปกรณ์ทางวิศวกรรมไฟฟ้าแรงสูง

อุปกรณ์ไฟฟ้าแรงสูงโดยมากมีรูปทรงกระบอก

และทรงกลม ซึ่งจะแสดงสนามไฟฟ้าไม่สม�่ำเสมอเล็กน้อย  

โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อควบคุมความเครียดสนามไฟฟ้า 

ในการออกแบบอุปกรณ์ไฟฟ้าแรงสูงที่มีสนามไฟฟ้า 

ไม่สม�่ำเสมอเล็กน้อย ในการออกแบบพิจารณาจากระดับ

แรงดันใช้งาน ชนิดของวัสดุฉนวน และขนาดเส้นผ่าน

ศูนย์กลางของอุปกรณ์และระยะห่างกับส่วนที่เป็นกราวด์  

ซ่ึงขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางสัมพันธ์กับค่า แฟกเตอร์สนาม

ไฟฟ้า นอกจากอิเล็กโตรดทรงกลม-ระนาบ ดังภาพ 1(II) 

แล้ว ยังมีรูปทรงของอุปกรณ์ไฟฟ้าแรงสูงที่พบเห็นได้โดย

ทั่วไป คือ ทรงกระบอกซ้อนแกนร่วม ซึ่งเป็นรูปทรงที ่

แสดงถึงสนามไฟฟ้าแบบไม่สม�่ำเสมอเล็กน้อย ในการ

ออกแบบจะพิจารณาระยะห่างระหว่างอิเล็กโตรดนอก

และใน โดยที่ระยะห่างระหว่างอิเล็กโตรดแคบจะส่งผล

ให้อุปกรณ์มีขนาดเล็ก แรงดันไฟฟ้าเบรกดาวน์ต�่ำ และ

ค่าความเครียดสนามไฟฟ้าสูง ในกรณีที่ระยะห่างระหว่าง 

อิเล็กโตรดกว้างจะส่งผลให้อุปกรณ์มีขนาดใหญ่ แรงดัน

ไฟฟ้าเบรกดาวน์สูง และค่าความเครียดสนามไฟฟ้าต�่ำ  

ในการออกแบบให้มมีติิทีเ่หมาะสมจะออกแบบโดยพจิารณา

จากขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางและค่าแฟกเตอร์สนามไฟฟ้า 

แสดงดังสมการที่ 3 และ 4

                     (3)

                       (4)

โดยที่

r
2
	 คือ รัศมีของอิเล็กโตรดอันนอก

r
1
	 คือ รัศมีของอิเล็กโตรดอันใน

e	 คือ ค่า exponential

ตัวอย่างการวิจัยเกี่ยวกับการออกแบบอุปกรณ์

ไฟฟ้าแรงสูงโดยใช้วิธีดังกล่าว แสดงดังนี้

- ขั้วต่อส�ำหรับทดสอบหาดิสชาร์จบางส่วนในสาย

เคเบิลใต้ดินแรงดันสูง พิกัด 12/20(24) kV, 240 sq.mm. 

(ธนากร น�้ำหอมจันทร์ และคณะ, 2551, หน้า 73-79) 

- การศึกษาการใช้ Stress cone เพื่อใช้ทดสอบ

หาดิสชาร์จบางส่วนในสายเคเบิล (ธนากร น�้ำหอมจันทร์ 

และคณะ, 2551, หน้า 319-334)

- คาปาซิทีฟโวลเตจดิไวเดอร์ พิกัดแรงดัน 20 

กิโลโวลท์ 50 เฮิรตซ์ โดยใช้อิเล็คโตรดทรงกระบอกซ้อน

แกนร่วม 3 ชั้น ร่วมกับฉนวนน�้ำมันหม้อแปลง (ธนากร 

น�้ำหอมจันทร์ และคณะ, 2552, หน้า 293-300)

- ผลของการอัดประจุไฟฟ้าให้กับฝุ่น เพื่อเพิ่ม

ประสิทธิภาพในการดักฝุ่น (พงษ์สวัสด์ิ คชภูมิ และคณะ, 

2551, หน้า 591-595)

- การวิเคราะห์ค่าความเครียดสนามไฟฟ้าแรงสูง

ในขดลวด LP และ Ls ของหม้อแปลงเทสล่า เพื่อศึกษาหา

ประสิทธิภาพของการออกแบบสร้าง (สมเกียรติ ทองแก้ว  
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และคณะ, 2550, หน้า 301-304)

ตัวอย ่างการประยุกต ์แฟกเตอร ์สนามไฟฟ้า

กับอุปกรณ์ไฟฟ้าแรงสูงที่ มีลักษณะสนามไฟฟ้าแบบ 

ไม่สม�่ำเสมอสูง โดยมากใช้ในการออกแบบตัวน�ำล่อฟ้า  

โดยตัวน�ำล่อฟ้าท่ีมีรปูลกัษณะปลายแหลมหรอืค่าแฟกเตอร์

สนามไฟฟ้าต�่ำจะสามารถสร้างสตรีมเมอร์ได้ดีกว่าหรือ 

มีประสิทธิภาพสูงกว่าตัวน�ำล่อฟ้าที่มีค่าแฟกเตอร์สนาม

ไฟฟ้าสงู (ธนากร น�ำ้หอมจนัทร์ และคณะ, 2553, หน้า 29-

39; ธนากร น�้ำหอมจันทร์ และคณะ, 2554, หน้า 76-84) 

รวมถึงการวิเคราะห์หาผลของความเครียดสนามไฟฟ้าที่

เกิดจากรูปลักษณะของจุดต่อทางไฟฟ้าในหม้อแปลงไฟฟ้า 

ก�ำลัง (Thipcharoen, N., et al., 2008) เป็นต้น

บทสรุป

ความคงทนของฉนวนทางไฟฟ้า หมายถงึ ค่าความ 

คงทนต่อความเครียดสนามไฟฟ้าสูงสุดที่ฉนวนนั้นสามารถ

ทนได้ มีหน่วยเป็นค่าแรงดันไฟฟ้าต่อความหนาของ

ฉนวนระหว่างอิเล็กโตรด ความคงทนของการฉนวนต่อ

ความเครียดสนามไฟฟ้าเบรกดาวน์ข้ึนอยู่กับแฟกเตอร์

ต่างๆ คือ ลักษณะสมบัติของฉนวน ช่วงเวลาที่แรงดัน

คงอยู่ที่ท�ำให้เกิดความเครียดสนามไฟฟ้าแก่ฉนวน และ

แฟกเตอร์สนามไฟฟ้า

แฟกเตอร์สนามไฟฟ้าเป็นค่าทีแ่สดงถงึรปูลกัษณะ

ของอเิลก็โตรดหรอืรปูลกัษณะของสนามไฟฟ้า แบ่งออกเป็น  

3 ลักษณะ คือ อิเล็กโตรดสนามไฟฟ้าสม�่ำเสมอ แสดงถึง  

อเิลก็โตรดแบบระนาบ-ระนาบ คอื อเิลก็โตรดทีม่สีนามไฟฟ้า 

ระหว่างอิเล็กโตรดเท่ากันตลอดช่วงระยะแกป โดยมีค่า

แฟกเตอร์สนามไฟฟ้า η* ≅ 1 อิเล็กโตรดสนามไฟฟ้า 

ไม่สม�่ำเสมอเล็กน้อย แสดงถึง อิเล็กโตรดแบบทรงกลม-

ทรงกลม หรือ ทรงกลม-ระนาบ คือ อิเล็กโตรดที่มีสนาม

ไฟฟ้าสูงสุดอยู่ที่บริเวณพื้นที่ที่เล็กที่สุดของอิเล็กโตรดและ

จะมีค่าต�่ำลงเมื่อระยะห่างออกไป โดยมีค่าแฟกเตอร์สนาม

ไฟฟ้าอยู่ในช่วง 0.3 ≤ η* ≅ 0.9 และอิเล็กโตรด 

สนามไฟฟ้าไม่สม�่ำเสมอสูง แสดงถึง อิเล็กโตรดแบบ

ปลายแหลม-ระนาบ คือ อิเล็กโตรดที่มีสนามไฟฟ้าสูงสุด

อยู ่ที่บริเวณพื้นที่ที่เล็กที่สุดของอิเล็กโตรดและจะมีค่า 

ต�่ำลงเมื่อระยะห่างออกไป เช่นเดียวกับอิเล็กโตรดสนาม

ไฟฟ้าไม่สม�่ำเสมอเล็กน้อย แต่ค่าสนามไฟฟ้าสูงสุดที่ 

ผิวอิเล็กโตรดจะสูงกว่าและจะต�่ำกว่าเมื่อระยะห่างออกไป 

ดังภาพ 2(III) โดยมีค่าแฟกเตอร์สนามไฟฟ้า η* < 0.3 

	ตัวอย่างการประยุกต์ใช้ค่าแฟกเตอร์สนามไฟฟ้า

ในการออกแบบอุปกรณ์ทางไฟฟ้าแรงสูงส�ำหรับสนาม

ไฟฟ้าแบบไม่สม�่ำเสมอเล็กน้อย โดยมากจะเป็นอุปกรณ์

ที่มีลักษณะทรงกระบอกซ้อนแกนร่วม เช่น ข้ัวต่อส�ำหรับ

ทดสอบสายเคเบลิแรงดนัสงู โวลเตจด-ิไวเดอร์ การออกแบบ 

ขนาดของขดลวด LP และ Ls ของหม้อแปลงเทสล่า 

เป็นต้น ส�ำหรับสนามไฟฟ้าไม่สม�่ำเสมอสูง โดยมากใช ้

ในการออกแบบตัวน�ำล่อฟ้า และจุดต่อทางไฟฟ้าแรงดันสูง  

เป็นต้น
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บทคัดย่อ

งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์เพ่ือลดของเสียที่เกิดจากกระบวนการปั่นเกลียวเชือกด้วยเครื่องปั่นเกลียว เครื่องที่ 

B27 B28 และ B29 ที่มีปริมาณของเสียสูงกว่าเกณฑ์ที่โรงงานยอมรับได้ (ร้อยละ 7) ซึ่งของเสียที่เกิดขึ้นมี 4 ลักษณะ 

ได้แก่ ด้ายเป็นขุย เศษด้ายที่เหลือติดค้างที่แกนหลอด ด้ายพันกัน และเศษด้ายที่เกิดจากการมัด ตัด ต่อ ด้าย ในขั้นตอน 

การหาสาเหตุการเกิดของเสีย ได้ประยุกต์ใช้การระดมสมอง หลักการสุ่มงาน แผนภูมิเหตุและผล และแผนภูมิพาเรโต

ในการวิเคราะห์ พบว่า สาเหตุเกิดจากพนักงานขาดทักษะและความช�ำนาญงาน ท�ำงานไม่เป็นทีม ไม่มีวิธีการท�ำงาน 

ที่เป็นมาตรฐาน เครื่องจักรและชิ้นส่วนอะไหล่ภายในตัวเครื่องมีสภาพเก่า สึกหรอ และช�ำรุด ในขั้นตอนการลดของเสียได้ 

ประยุกต์ใช้หลักการศึกษาการท�ำงาน เพื่อปรับปรุงขั้นตอนและวิธีการท�ำงาน ใช้วิธีการอบรม จัดท�ำคู่มือการปฏิบัติงาน 

การบ�ำรุงรักษาด้วยตนเอง และกิจกรรม 5ส ผลที่ได้จากขั้นตอนการลดของเสียส่งผลให้ปริมาณของเสียของเครื่องจักร 

เคร่ืองที่ 27 ลดลงจากร้อยละ 7.04 เหลือร้อยละ 5.12 เครื่องจักรที่ 28 ลดลงจากร้อยละ 6.97 เหลือร้อยละ 4.48 

และเคร่ืองจักรที่ 29 ลดลงจากร้อยละ 7.12 เหลือร้อยละ 6.05 ซึ่งอยู่ในเกณฑ์ที่โรงงานยอมรับได้

ค�ำส�ำคัญ: การลดของเสีย กระบวนการปั่นเกลียวเชือก อุตสาหกรรมผลิตเชือกพลาสติก

Abstract

The objective of this project is to reduce the waste of three ply yarn spinning machines: machine 

numbers B27, B28 and B29, in a yarn spinning process. Overall amount of their waste production was 

over a maximum acceptance limit for this process (7%). Based on data collection, there are four effects 

of quality problems: yarn is not smooth, some residual yarn left at an axle, skein, and some residual yarn 

1อาจารย์ประจ�ำสาขาวิชาวิศวกรรมอุตสาหการ คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย
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2อาจารย์ประจ�ำสาขาวิชาวิศวกรรมอุตสาหการ คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย

 E-mail: nisakorn@eau.ac.th
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ความน�ำ

อุตสาหกรรมผลติเชือกพลาสตกิ เป็นอตุสาหกรรม

ประเภทหนึ่งที่มีบทบาทส�ำคัญและมีความเชื่อมโยงกับ

อุตสาหกรรมประเภทอื่นที่ใช้ผลิตภัณฑ์ประเภทเชือกเป็น

ส่วนประกอบในการผลิตสินค้าและการบรรจุหีบห่อ กรณี

ศึกษาของงานวิจัยนี้เป็นโรงงานอุตสาหกรรมหนึ่งที่ผลิต

เชือกพลาสติกที่ผลิตจากโพลิเอธิลีน(Polyethylene: PE) 

และโพลิโพรพิลีน (Polypropylene: PP) เพื่อจ�ำหน่าย 

ให้แก่ลูกค้า ภายในโรงงาน ประกอบด้วยแผนกผลิตเชือก  

4 แผนก ได้แก่ (1) แผนกท�ำเส้นใย (2) แผนกป่ันเกลยีวเชอืก  

(3) แผนกท�ำเชือก และ (4) แผนกแพคกิ้ง

จากการศกึษาสภาพโรงงานและเกบ็ข้อมูลเบือ้งต้น 

เพื่อวิเคราะห์ปัญหา พบว่า แผนกปั่นเกลียวเชือกมีปริมาณ

ของเสยีทีเ่กนิว่าปรมิาณทีย่อมรบัได้ (ปรมิาณทีย่อมรบัได้ คือ 

ร้อยละ 7) และผลจากปริมาณของเสียที่เกิดขึ้นจ�ำนวนมาก  

จึงส่งผลให้ผลผลิตเชือกไม่เป็นไปตามเป้าหมายที่โรงงาน

ก�ำหนด จากปัญหาของเสยีทีเ่กดิข้ึน คณะผูว้จิยั ด�ำเนนิการ 

ศึกษากระบวนการผลิต เพื่อวิเคราะห์หาสาเหตุการเกิด

ของเสีย พบว่า ของเสียที่เกิดข้ึนมี 4 ลักษณะ ได้แก่  

(1) ของเสียท่ีเกิดจากด้ายหมดหลอด (2) ของเสียที่ 

เกิดจากด้ายเป็นขุย (3) ของเสียที่เกิดจากด้ายพันกัน 

และ (4) ของเสียที่เกิดจากการตัดต่อด้าย

คณะผู ้ วิ จัย ด� ำ เนินการศึกษาและทบทวน

วรรณกรรมที่เกี่ยวข้องในประเด็นการศึกษาวิธีการแก้

ปัญหาเรื่องการลดของเสียจากทฤษฎีเชิงวิชาการด้าน 

การลดของเสีย (Cheremisinoff, 1995) การลดของเสีย 

ด้วยวิธีการบ�ำรุงรักษาเครื่องจักร (Mobley, 2004)  

และจากการส�ำรวจงานวิจัยที่ผ่านมามีการประยุกต์ใช้

ทฤษฎีด้านวิศวกรรมอุตสาหการเพื่อลดของเสียที่เกิดขึ้น

ในโรงงานอุตสาหกรรม เช่น การปรับปรุงวิธีการท�ำงาน  

(ธนวรรณ อัศวไพบูลย์, 2535) การบ�ำรุงรักษาเครื่องจักร 

(ดนุพล เราพัฒนานนท์และคณะ, 2540) การฝึกอบรม

แก่พนักงานและจัดท�ำระบบบ�ำรุงรักษาเชิงป้องกัน (โกเมศ 

เจนอนันต์พร, 2543) การวิเคราะห์ข้อบกพร่อง และ 

ผลกระทบในกระบวนการผลิต (พรเทพ มรรถควิบูลย์ชัย

และภานุพงศ์ ภัทรพงศ์สันต์, 2543) การเปล่ียนอุปกรณ์

ชิ้นส่วนเครื่องจักรและก�ำหนดต�ำแหน่งการซ่อมบ�ำรุง 

(นันทพร นุกูลกิจ และรัชพล ศิวาโมกข์, 2545) การ

เปลี่ยนแปลงชิ้นส่วนของเครื่องจักรที่ช�ำรุดและหมดอายุ

การใช้งาน (จเร ทองศิริ และอุดมพร นาถาวร, 2548) 

การปรับเปล่ียนข้ันตอนการปรับเปล่ียนเครื่องมือ (นิวัฒน์  

แสงสงเคราะห์ และพษิณ ุสขุเกือ้, 2550) ส�ำหรบังานวจิยันี้  

คณะผู้วิจัยได้ประยุกต์ใช้เครื่องมือประเภทแผนภูมิเหตุ

และผล เทคนิคการระดมสมองเพื่อวิเคราะห์หาสาเหตุ

ของเสีย (ณัฐพงศ์ เกศมาริษ และคณะ, 2545) และน�ำ

left from connecting or cutting. In root cause defect analysis, several industrial engineering techniques 

including brain storming, work sampling, cause-effect diagram, and Pareto diagram are applied. The 

findings pointed that the root causes are the lack of skills and experience of workers, workers do not 

work as a team, no working standard, and machines and their parts in an old, wear, and breakdown 

manners. In reducing waste of these machines, several industrial engineering techniques, including 

work study, training, autonomous maintenance, and 5S activities are applied again. The result obtained 

after implementing all these techniques is that the amounts of waste from machine numbers B27, B28 

and B29 decreases from 7.04, 6.97, and 7.12% to 5.12, 4.48, and 6.05% respectively.

Keywords: waste reduction, yarn spinning process, synthetic plastic rope manufacturer 
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หลักการศึกษาวิธีการท�ำงานและการบ�ำรุงรักษาเครื่องจักร

มาประยุกต์ใช้เพื่อลดของเสียที่เกิดขึ้นในกระบวนการ 

ปั่นเกลียวเชือก

วิธีด�ำเนินการวิจัย

วธิกีารด�ำเนนิงานวจิยั ประกอบด้วย 3 ขัน้ตอน ได้แก่ 

การศึกษาขั้นตอนการผลิตเชือก การวิเคราะห์หาสาเหตุ

การเกิดของเสีย และการลดของเสีย โดยแต่ละขั้นตอน 

มีรายละเอียด ดังนี้

1. ศึกษาขั้นตอนการผลิตเชือก 

แผนกปั่นเกลียวเชือก มีขั้นตอนการผลิต 10  

ข้ันตอน ประกอบด้วย

ขัน้ตอนที ่1 น�ำเส้นใยโพลเิอธลินี และโพลโิพรพลีิน 

จากแผนกท�ำเส้นใยมาเสียบเส้นใยเข้ากับเครื่องจักร B 

ขั้นตอนที่ 2 ดึงเส้นใยมาพันเข้ากับแกนหลอดด้าย

ขั้นตอนที่ 3 ตรวจสอบความเรียบร้อยก่อนท�ำการ

ปั่นเกลียวเชือก

ข้ันตอนที่ 4 ปั่นเกลียวด้ายรวมเส้นเสร็จแล้วน�ำ

ด้ายออกจากแกน

ขัน้ตอนที ่5 น�ำด้ายมาป่ันรวมเกลยีวเสรจ็แล้วน�ำไป 

กองที่สต๊อก (ทบแรก)

ข้ันตอนที ่6 น�ำหลอดด้ายทบแรกในสต๊อกมาเสยีบ 

ที่เครื่องจักร B 

ขั้นตอนที่ 7 ตรวจสอบความเรียบร้อยก่อนปั่น

เกลียวเชือก

ข้ันตอนที่ 8 ปั่นเกลียวเชือก

ข้ันตอนที่ 9 กรอแซกเชือก

ขั้นตอนที่ 10 น�ำเชือกที่ผลิตเสร็จส่งไปแผนก

แพคกิ้ง

2. การวิเคราะห์ลักษณะและสาเหตุการเกิด

ของเสีย

ในการวิเคราะห์หาสาเหตุการเกิดของเสียส�ำหรับ

กรณีศึกษานี้ คณะผู้วิจัยท�ำการศึกษาลักษณะของเสียที ่

เกดิขึน้ และการศกึษาสาเหตกุารเกดิของเสยี ดงัรายละเอียด 

ต่อไปนี้

2.1 การวิเคราะห์ลักษณะของเสียที่เกิดขึ้น

จากการศึกษาขั้นตอนการผลิตเชือก และ

การรวบรวมข้อมูลของเสียในช่วงเดือนพฤศจิกายน พ.ศ.

2551 พบว่า ของเสียที่เกิดขึ้นในแผนกปั่นเกลียวเชือก 

มี 4 ลักษณะ ได้แก่ 

	 2.1.1 ลักษณะของเสียที่เกิดจากด้าย

หมดหลอด 

	 เกิดจากขณะที่ด ้ายปั ่นเกลียวเชือก 

ครบตามจ�ำนวนแล้ว ด้ายทีเ่หลอืในหลอดด้ายจะต้องท�ำการ

ดึงออกจากแกนหลอดทั้งหมด เพื่อจะได้น�ำแกนหลอด 

ไปใช้ในกระบวนการอ่ืนต่อไป

	 2.1.2 ลักษณะของเสียที่เกิดจากด้าย

เป็นขุย

	 เกิดจากขณะที่เครื่องจักรท�ำการปั ่น

เกลียวเชือก รอบในการปั่นเกลียวเส้นใยของเครื่องจักร 

มีความไม่สม�่ำเสมอ เร็วเกินไปหรือช้าเกินไป ท�ำให้เกิด

ของเสียข้ึนได้ และมีสาเหตุมาจากวงแหวนในการปั ่น

เกลียวแน่นเกินไป ไม่มีการหยอดน�้ำมันอีกทั้งวงแหวน

เกิดการสึกหรอ เนื่องจากขาดการซ่อมบ�ำรุง จึงท�ำให้เกิด

ของเสียขึ้นได้

	 2.1.3 ลักษณะของเสียที่เกิดจากด้าย

พันกัน 

	 เกดิจากพนกังานขาดความช�ำนาญในการ 

พันเส้นใยเข้ากับหลอดด้าย บางครั้งพันมากเกินไปหรือ 

น้อยเกินไป เนื่องจากไม่มีมาตรฐานในการท�ำงาน หรือ

ในขณะปั่นเกลียวด้ายเกิดเส้นใยพันกัน ท�ำให้ต้องหยุด

เครื่องจักรเพื่อแก้ไขจุดที่ เป ็นสาเหตุของด้ายพันกัน 

นอกจากนีก้ารตัง้ความเรว็รอบของเครือ่งจกัรไม่เป็นไปตาม 

ที่ก�ำหนด ท�ำให้เกิดของเสียขึ้นในขณะปั่นเกลียวเส้นใย 

จึงจ�ำเป็นต้องตัดทิ้งท�ำให้เกิดของเสียขึ้นได้ 

	 2.1.4 ลักษณะของเสียที่เกิดจากการ

ตัดต่อด้าย

	 เกดิจากพนกังานส่วนใหญ่เป็นพนกังาน

ใหม่ ไม่มีทักษะและขาดความช�ำนาญในการท�ำงาน ท�ำงาน

ไม่เป็นทีมและไม่มีมาตรฐานในการท�ำงาน พนักงานดึงด้าย
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มากเกินไปและไม่มีมาตรฐานในการตัดเส้นด้าย วิธีการมัด 

ของพนกังานไม่เหมือนกนัท�ำให้ปมในการมดัมขีนาดไม่เท่ากนั  

และมีขนาดไม่สม�่ำเสมอ จึงท�ำให้เกิดของเสียขึ้นได้

2.2 การวิเคราะห์หาสาเหตุการเกิดของเสีย

จากลักษณะของเสียที่เกิดข้ึนข้างต้น คณะ 

ผู้วิจัยด�ำเนินการประชุมระดมสมองร่วมกับวิศวกรประจ�ำ

แผนก หัวหน้างาน และตัวแทนพนักงาน เพ่ือช่วยกัน

วเิคราะห์หาสาเหตกุารเกดิของเสยีทัง้ 4 ลกัษณะ โดยผลจาก 

การระดมสมอง ปรากฏรายละเอียดดังผังแสดงความเห็น 

ภาพ 1 และจากการศึกษาปริมาณของเสียที่เกิดขึ้น พบว่า 

เครื่องปั่นเกลียวเชือกหมายเลขที่ B27 B28 และ B29  

มปีรมิาณของเสียเกดิข้ึนมากทีสุ่ด คณะผูว้จิยัจงึน�ำเครือ่งมอื 

แผนภูมิเหตุและผล (ผังก้างปลา) มาใช้วิเคราะห์เพื่อหา

สาเหตุการเกิดของเสียในแผนกปั่นเกลียวเชือก ซึ่งผล

จากการวิเคราะห์ สรุปว่า สาเหตุการเกิดของเสียมาจาก 

4 สาเหตุ ได้แก่

	 2.2.1 สาเหตุจากวัตถุดิบ

	 2.2.2 สาเหตุจากคน

	 2.2.3 สาเหตุจากวิธีการท�ำงาน

	 2.2.4 สาเหตุจากเครื่องจักร

	 ซึ่งรายละเอียดในแต่ละสาเหตุ ปรากฏ

ดังแผนผังก้างปลาแสดงการเกิดของเสีย ดังภาพ 2 

ภาพ 1 แผนผังแสดงความเห็นลักษณะของเสีย
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ภาพ 2 แผนผังก้างปลาแสดงการเกิดของเสีย

3. การลดของเสีย

หลังจากทราบสาเหตุการเกิดของเสีย ซึ่งมีสาเหตุ

มาจากวตัถดุบิ คน วิธีการท�ำงาน และเครือ่งจกัร ทัง้นี ้สาเหตุ

จากวัตถุดิบ เป็นปัจจัยที่ไม่สามารถเปลี่ยนได้ คณะผู้วิจัย 

จึงพิจารณาการลดของเสียจากคน วิธีการท�ำงาน และ

เครื่องจักร ดังรายละเอียดต่อไปนี้

3.1 สาเหตุที่เกิดจากคนและวิธีการท�ำงาน 

เนือ่งจากสาเหตทุีเ่กดิจากคนและวธิกีารท�ำงาน

สามารถแก้ไขและปรับปรุงควบคู่กันได้ โดยคณะผู้วิจัย 

ได้ประยุกต์ใช้ทฤษฎีการศึกษาการท�ำงาน (วันชัย ริจิรวนิช,  

2548;) เทคนิคเพิ่มผลผลิตและช่วยลดของเสีย (วันชัย  

รจิริวนชิ, 2543) เพือ่ขจดัขัน้ตอนหรอืวธิกีารท�ำงานทีไ่ม่เป็น 

ประโยชน์ และใช้ในการรวบรวมขั้นตอนหรือจัดล�ำดับ 

ข้ันตอนการท�ำงานใหม่ เพื่อปรับปรุงขั้นตอนการท�ำงาน 

และเน่ืองจากการท�ำงานที่ยังไม่มีมาตรฐาน และยังท�ำงาน

ไม่เป็นทีม จึงท�ำการอบรมให้ความรู้แก่หัวหน้างาน และ

พนักงาน เรื่องการปฏิบัติงาน เพ่ือให้เกิดความเข้าใจในวิธี 

การท�ำงานท่ีถูกต้อง ประโยชน์ที่ได้จากการอบรมท�ำให้

พนักงานเกิดการเปลี่ยนแปลงในทางที่ดีขึ้นทางด้านความรู้  

ทักษะ ทัศนคติ และพฤติกรรม และยังช่วยตอบสนอง

เป้าหมายของบริษัทที่ต้องการให้พนักงานมีความรู้ ความ

สามารถเพิม่ขึน้ เพือ่เพิม่ผลก�ำไรให้แก่บรษิทั นอกเหนอืจาก 

การอบรม คณะผูว้จิยัยงัได้จดัท�ำคู่มอืการปฏบิติังาน (เฉพาะ

เครื่องจักรหมายเลข B27 B28 และ B29) เพื่อให้เป็น

มาตรฐานในการปฏิบัติงานเดียวกัน

3.2 สาเหตุจากเครื่องจักร

เนื่องจากเครื่องจักรในแผนกที่ท�ำการศึกษา 

มีสภาพเก่า พนักงานไม่ได้หยอดน�้ำมันและไม่ได้ท�ำความ

สะอาดเครื่องจักรอย่างสม�่ำเสมอเวลาน�ำเส้นใยเข้าไป 

ป่ันเกลียวจงึเกดิการเสียดสีกบัเครือ่งจกัรจนเป็นเหตใุห้เกดิ 

ของเสีย คณะผู ้วิจัยจึงน�ำเสนอวิธีการบ�ำรุงรักษาด้วย

ตนเอง (ธานี อ่วมอ้อ, 2546) เพื่อเป็นแนวทางในการแก้

ปัญหาให้กับโรงงาน ซึ่งวิธีการบ�ำรุงรักษาด้วยตนเอง ท�ำให้ 

ผู ้ใช้เครื่องแต่ละคนสามารถท�ำการตรวจสอบประจ�ำวัน

ได้ เช่น หยอดน�้ำมันหล่อล่ืน และท�ำความสะอาดเคร่ือง 

ปั่นเกลียวเชือก ดังภาพ 9 และภาพ 10 ตามล�ำดับ เปลี่ยน

ชิ้นส่วนอะไหล่ ซ่อมแซมเบื้องต้น สังเกตความผิดปกติ 

ของเครื่อง และตรวจสอบอุปกรณ์หรือเครื่องจักรที่ตน 
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เป็นผู ้ใช ้งานอย่างละเอียดในบางครั้งเพื่อบ�ำรุงรักษา

เครื่องจักรด้วยตนเองและเพื่อให้ง่ายต่อการบ�ำรุงรักษา 

จึงได้ออกแบบตารางบันทึกข้อมูลด้านการบ�ำรุงรักษาด้วย

ตนเอง ไว้ให้พนักงานบนัทกึตรวจสอบในแต่ละวนั อนัได้แก่  

บันทึกข้อมลูด้านการบ�ำรงุรกัษาด้วยตนเอง แบบฟอร์มทีใ่ช้ 

ในการทบทวนการแก้ไขจุดผิดปกติ และการวิเคราะห์หา

สาเหตุที่อาจท�ำให้สภาพความสะอาด การหยอดน�้ำมันและ

การตรวจสอบไม่เป็นที่น่าพอใจ เพื่อน�ำผลที่ได้จากการ

บันทึกไปหาแนวทางการแก้ไขปัญหาต่อไป

นอกจากน้ี คณะผู้วิจยัได้ให้ความรูก้บัพนกังาน

เรื่องการท�ำกิจกรรม 5ส ในแผนกปั ่นเกลียวเชือก  

หลังจากพนักงานได้รับความรู ้แล้ว ได้มีการก�ำหนดให้

พนักงานมีส่วนร่วมด�ำเนนิการในพืน้ทีก่ารท�ำงานของตนเอง

ในการรักษาความสะอาด การจัดระเบียบพื้นที่การท�ำงาน  

การจัดบอร์ดเพื่อประชาสัมพันธ์และให้ความรู้เรื่อง 5ส 

กับพนักงานแผนกอื่น โดยในระยะต่อมาทางโรงงาน 

ได้ขยายผลการท�ำ 5ส ในแผนกอื่น รวมทั้งส่วนงาน

สนับสนุนฝ่ายอื่นด้วย

ผลการวิจัย

หลังจากที่คณะผู ้วิจัยด�ำเนินการลดของเสียที ่

เกิดจากสาเหตุด้านคน วิธีการท�ำงาน และเครื่องจักรแล้ว 

ในล�ำดับต่อมาได้ด�ำเนินการประเมินผลจากการใช้วิธีการ 

ที่น�ำเสนอไว้ข้างต้น ผลจากการประเมินของเสียที่เกิดข้ึน

ของเคร่ืองจักร หมายเลขที่ B27 B28 และ B29 มีร้อยละ 

ของของเสียลดลงจากเดิม ดังรายละเอียดในตารางที่ 1 

ตาราง 1

เปรียบเทียบของเสียก่อนปรับปรุงและหลังปรับปรุง

เครื่องจักร
ของเสีย (%)

ก่อนปรับปรุง หลังปรับปรุง

B27 7.04 5.12

B28 6.97 4.48

B29 7.12 6.05

สรุปผลงานวิจัย

งานวิจัยนี้เป็นการลดของเสียในกระบวนการปั่น

เกลียวเชือกของเครื่องปั่นเกลียวเชือก B27 B28 และ 

B29 ด้วยการใช้เทคนิคทางวิศวกรรมอุตสาหการในการ

แก้ไขสาเหตุของของเสียที่เกิดขึ้น ได้แก่ การประยุกต์ใช้ 

การระดมสมอง แผนภูมิเหตุและผล การบ�ำรุงรักษา

เครื่องจักร รวมทั้งการท�ำกิจกรรม 5ส ซึ่งจะช่วยในการ

ปรับปรุงขั้นตอน วิธีการท�ำงาน โดยผลสรุปที่ได้จากการ

ด�ำเนินการวิจัย ส่งผลให้ปริมาณของเสียของเครื่องจักร

ทั้ง 3 เครื่อง ลดลงอยู่ในเกณฑ์ที่โรงงานยอมรับได้ คือ 

ไม่เกินร้อยละ 7 ตามรายละเอียดของผลการลดของเสีย

ของเครื่องจักรทั้ง 3 เครื่อง ดังนี้

เครื่องจักร B27 ลดลงจากร้อยละ 7.04 เหลือ

ร้อยละ 5.12

เครื่องจักร B28 ลดลงจากร้อยละ 6.97 เหลือ

ร้อยละ 4.48 

เครื่องจักร B29 ลดลงจากร้อยละ 7.12 เหลือ

ร้อยละ 6.05

ข้อเสนอแนะส�ำหรับงานวิจัย

ทางโรงงานสามารถน�ำเทคนิคที่ใช้ในการปรับปรุง

แก ้ไขป ัญหาที่ท�ำให ้เกิดของเสียในกระบวนการป ั ่น 

เกลียวเชือก ไปประยุกต์ใช้กับกระบวนการอ่ืนที่มีปัญหา

ใกล้เคียงกันเพื่อส่งผลให้ปริมาณของเสียโดยรวมทั้งหมด

ของโรงงานลดลง



73

เอกสารอ้างอิง

โกเมศ เจนอนันต์พร. (2543). การเพิ่มผลิตภาพในโรงงานประกอบฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟ. ปริญญานิพนธ์วิศวกรรมศาสตร์,  

	 จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย. 

จเร ทองศิริ และอุดมพร นาถาวร. (2548). การลดของเสียในโรงงานอุตสาหกรรมการทอป้ายตราเส้ือ กรณีศึกษา :  

	 บริษัท อภิฤดีอุตสาหกรรม. ปริญญานิพนธ์วิศวกรรมศาสตร์, สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ.

ณัฐพงศ์ เกศมาริษ และคณะ. (2545). เทคนิคการระดมสมอง. กรุงเทพฯ: ซี-เอ็ดยูเคชั่น จ�ำกัด.

ดนุพล เราพัฒนานนท์, ภานุวัฒน์ ภาวะภูตานนท์ และคณะ. 2540. การลดของเสียในโรงงานผลิตถุงเท้า. ปริญญา 

	 นิพนธ์วิศวกรรมศาสตร์, มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ.

ธนวรรณ อัศวไพบูลย์. (2535). การเพ่ิมผลผลิตโรงงานผลิตของเด็กเล่นที่ใช้ขับขี่และเฟอร์นิเจอร์เหล็กโดยการปรับปรุง 

	 วิธีการท�ำงานและการวางแผนการผลิต. ปริญญานิพนธ์วิศวกรรมศาสตร์, จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย. 

ธานี โอบอ้อม. (2546). การบ�ำรุงรักษาทวีผลแบบทุกคนมีส่วนร่วม. กรุงเทพฯ: สถาบันเพิ่มผลผลิตแห่งชาติ. 

นันทพร นุกูลกิจ และรัชพล ศิวาโมกข์. (2545). การลดของเสียในโรงงานผลิตกระป๋องบรรจุอาหาร. ปริญญานิพนธ์ 

	 วิศวกรรมศาสตร์, มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ.

นิวัฒน์ แสงสงเคราะห์ และพิษณุ สุขเกื้อ. (2550). การเพิ่มผลผลิตผลิตภัณฑ์พลาสติก กรณีศึกษา: บริษัท สาลี่ 

	 อุตสาหกรรม จ�ำจัด (มหาชน). ปริญญานิพนธ์วิศวกรรมศาสตร์, สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ.

พรเทพ มรรควิบูลย์ชัย และภานุพงศ์ ภัทรพงศ์สันต์. (2543). การลดของเสียในสายการผลิตขวดพลาสติกของโรงงาน 

	 ตัวอย่างโดยใช้วิธี FMEA. ปริญญานิพนธ์ มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ.

วันชัย ริจิรวนิช. (2548). การศึกษาการท�ำงาน. กรุงเทพฯ: จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย.

วันชัย ริจิรวนิช. (2543). การเพิ่มผลผลิตในอุตสาหกรรม เทคนิคและกรณีศึกษา. กรุงเทพฯ: จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย.

Benjamin, W. N. & Andris Freivalds. (2003). Methods, standards, and work design. international  

	 edition. Boston: Mcgraw-Hill. 

Cheremisinoff, P. N. (1995). Waste Minimization and Cost Reduction for the Process Industries. New York:  

	 William Andrew.

Barnes, R. M. (1980). Motion and time study design and measurement of work (17th ed.). New York:  

	 Wiley.

Mobley, R. K. (2004). Maintenance fundamentals (2nd ed.). New York: Elsevier.



ภก.รัตนวิชญ์ มินพิมาย1, ภก.สุรเชษฐ ล�ำค�ำ2 และภก.กัลยา ภราไดย3

การคัดกรองและป้องกันผู้มีความเสี่ยงต่อการเกิดโรคเรื้อรังในผู้สูงอายุ
Screening and Preventing Chronic Disease in Elderly Group

74

บทคัดย่อ

การวิจัยครั้งน้ีเป็นการวิจัยกึ่งทดลองมีจุดประสงค์เพื่อคัดกรองผู้ป่วยโรคเรื้อรัง ได้แก่ โรคเบาหวาน โรคความดัน 

โลหิตสูง และภาวะไขมันในเลือดสูง โดยการมีส่วนร่วมของชมรมผู้สูงอายุร่วมกับคณะเภสัชศาสตร์ โดยการคัดกรอง

เพื่อค้นหาประชากรกลุ่มเสี่ยงที่ต้องได้รับการรักษาให้ครอบคลุมมากขึ้น แล้วท�ำการส่งเสริมสุขภาพ ซึ่งการเพิ่มบทบาท

ในการคัดกรองจะช่วยเพิ่มประสิทธิภาพในการค้นหาประชากรกลุ่มเส่ียง ช่วยลดปัจจัยเส่ียงที่ปรับเปล่ียนได้ของผู้ป่วย 

และช่วยประหยัดค่าใช้จ่ายจากการลดโอกาสการเกิดโรคแทรกซ้อน (cost saving) มากข้ึน กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัย 

ครั้งนี้เป็นกลุ่มผู้สูงอายุในชุมชนที่อยู่ในที่ตั้ง ต.คลองส่ี อ.คลองหลวง จ.ปทุมธานี จ�ำนวน 89 คน ซึ่งได้มาโดยการเลือก 

จากผู้สูงอายุที่เข้าร่วมในกลุ่มชมรมผู้สูงอายุ และได้ท�ำกิจกรรมร่วมกันเป็นประจ�ำทุกเดือน เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย คือ 

1) แบบบันทึกแสดงความยินยอมเข้าร่วมงานวิจัย 2) แบบคัดกรองผู้ที่มีปัจจัยเส่ียงต่อการเกิดโรคเบาหวาน ความดัน 

โลหิตสูงและภาวะไขมันในเลือดสูง 3) แบบประเมินความรู้เรื่องโรคและการปฏิบัติตัว 4) แบบสอบถามความพึงพอใจ

ต่อการบริการ

สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล ได้แก่ ค่าเฉล่ีย ค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และการทดสอบค่าที (Student  

t-test) ผลของการวิจัยพบว่า ผลการคัดกรองจากผู้สูงอายุจ�ำนวน 89 คน มีคนที่มีความเส่ียงสูงในการเกิดโรคเบา

หวานรายใหม่ทั้งสิ้น 22 คน(ร้อยละ24.72) ความเสี่ยงสูงในการเกิดโรคความดันโลหิตสูงรายใหม่ทั้งส้ิน 37 คน (ร้อยละ 

41.57) ความเสี่ยงสูงในการเกิดโรคไขมันในเลือดรายใหม่ทั้งสิ้น 10 คน (ร้อยละ11.26) ความรู้เรื่องโรคและการปฏิบัติตัว  

ของผู้สูงอายุ มีการปฏิบัติตัวถูกสุขลักษณะ และลดความเส่ียงเพิ่มมากข้ึน ร้อยละ 63 อย่างมีนัยส�ำคัญ ที่ค่า P น้อยกว่า  

0.05 ค่าคะแนนเพิ่มขึ้นจากเดิม 6.36 คะแนน จากคะแนนเต็ม 15 คะแนน แบบสอบถามความพึงพอใจต่อการบริการ 
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ความน�ำ

แนวคิดการสร้างเสริมสุขภาพ เป็นแนวคิดที ่

ได้รับการสนับสนุนและผลักดันในระดับนโยบายในหลายปี 

ทีผ่่านมา เนือ่งจากภาครฐัตระหนกัดว่ีาการสร้างเสรมิสุขภาพ 

ผูป่้วยเพือ่การป้องกนัการเกดิโรคแทรกซ้อน หรอืเพือ่ชะลอ

การด�ำเนินไปของโรค รวมถึงการคัดกรองผู้ที่มีความเสี่ยง

ต่อการเกิดโรคเรื้อรังต่างๆ และท�ำการป้องกันมิให้เกิดโรค 

ย่อมส่งผลให้ค่าใช้จ่ายด้านสาธารณสุขในภาพรวมลดลง  

โดยเฉพาะโรคเบาหวาน โรคความดนัโลหติสงูและภาวะไขมนั 

ในเลือดสูง โรคเบาหวานและความดนัโลหติสงูเป็นโรคเรือ้รงั 

ที่ก�ำลังเป็นปัญหาสาธารณสุขทั่วโลก โดยพบความชุกของ 

ผูป่้วยเบาหวานในทกุกลุ่มอาย ุทัว่โลกมปีระมาณร้อยละ 2.8  

หรือ 171 ล้านคน ในปี พ.ศ. 2543 จะเพิ่มข้ึนร้อยละ 4.4  

หรือ 366 ล้านคนในปี พ.ศ. 2573 ผู้ป่วยความดันโลหิตสูง 

ทั่วโลกมีประมาณร้อยละ 26.4 ในปี พ.ศ. 2543 เพิ่มขึ้น 

ร้อยละ 29.2 หรือ 1.56 พันล้านคนในปี พ.ศ. 2568 

ส�ำหรับประเทศไทยก็มีการเพิ่มขึ้นทั้งอัตราการป่วยและ

อัตราการตายของผู้ป่วยโรคเบาหวานและความดันโลหิตสูง

อย่างรวดเร็ว จากสถิติของส�ำนักนโยบายและยุทธศาสตร์ 

กระทรวงสาธารณสุข ปี พ.ศ. 2540-2549 รายงานว่า 

พบว่าผู้สูงอายุที่เข้าร่วมงานวิจัยในครั้งนี้มีความพึงพอใจเฉล่ีย 4.15 ± 0.81 จากคะแนนเต็ม 5

ข้อเสนอแนะการคัดกรองเบาหวานควรให้สุขศึกษาประชาสัมพันธ์ โดยเจ้าหน้าที่ และอาสาสมัครสาธารณสุข

ประจ�ำหมู่บ้าน เพื่อให้ประชาชนรับรู้ภาวะเสี่ยงและมีการติดตามประเมินผลคุณภาพการคัดกรองเป็นระยะๆ

ค�ำส�ำคัญ: โรคเรื้อรัง, โรคเบาหวาน, โรคความดันโลหิตสูง, ภาวะไขมัน, การคัดกรอง, ผลทางคลินิก, การให้ความรู้

Abstract

This research aims in screening the chronic diseases such as diabetes, hypertension and 

hyperlipidemia with the collaboration between community elder club and the Faculty of Pharmacy. 

The screening will identify the high risk group that need to provide the treatment together with health 

promotion. The screening process enhance the efficacy in diagnosis of high risk group, decrease the 

changeable risk factor and cost saving from the complication diseases. The sample group of 89 persons 

in this research was selected from the elder group live in Klong Si community, KlongLaung district, 

Pathumthani province. The result of this research showed that within the 89 of sample group, 22 are in 

high risk of diabetes (24.72 %), 37 are in high risk of hypertension (41.57 %), and 10 are in high risk of 

hyperlipidemia (11.26 %). For disease knowledge and behavior, the group behave with proper hygiene 

and significantly decrease the incident of high risk up to 63% with P<0.05. The score is increased 

6.36 from 15 points. Evaluation of satisfaction showed that the participated group satisfied with score 

of 4.15±0.81 of 5 score ranking. The suggestion for diabetes screening is that there should be public 

health education from public health staffs and volunteers of the community to educate people with the 

high risk factors follow by periodically monitoring and evaluating for the effectiveness of the screening.

Keywords: screening, chronic diseases, diabetes, hypertension, hyperlipidemia
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อตัราการป่วยโรคเบาหวานของประชากรทัว่ประเทศ ยกเว้น

กรุงเทพมหานคร เพิ่มจาก 148.7 คน เป็น 586.8 คน 

ต่อประชากร 100,000 คน และของโรคความดันโลหิตสูง  

เพ่ิมจาก 158.0 คน เป็น 659.6 คน ต่อประชากร 

100,000 คน และอัตราการตายของโรคเบาหวาน เพิ่มขึ้น 

จาก 7.5 คนเป็น 12.0 คน และของความดันโลหิตสูง 

เพิ่มจาก 3.4 คน เป็น 3.8 คน ต่อประชากร 100,000 คน  

การคัดกรองหาผู้ที่เป็นโรคเรื้อรังโดยไม่รู้ตัว พบว่าผู้ป่วย

เบาหวานชนิดที่ 2 อาจมีอาการ 4-7 ปี ก่อนที่จะได้รับการ

วินิจฉัย และบางคนมีระดับของเมตาบอลิซึมของน�้ำตาล 

ที่แย่ลงนาน 12 ปี ก่อนที่จะได้รับการวินิจฉัย ซึ่ง Scragg 

(2008) ใช้เกณฑ์ของ WHO 1999 พบว่าสัดส่วนของผู้ที่ 

ไม่ได้รับการวินิจฉัย (World Health Organization, 

1999) ต่อผูท่ี้ได้รับการวนิจิฉยั (WHO, 1985) เป็น 1.6: 1  

ซึ่งจะเห็นได้ว่าสัดส่วนของการได้รับการวินิจฉัยมีน้อยกว่า 

ส่วนทีไ่ม่ได้รบัการวนิจิฉยัเพือ่การรกัษาทีถ่กูต้อง (Kenealy,  

2005) ดังน้ัน การคัดกรองผู้ที่มีความเสี่ยงต่อการเกิดโรค 

และการให้การสร้างเสริมสุขภาพในเรื่องการปรับเปลี่ยน

พฤติกรรม รวมถึงการส่งต่อเพื่อการวินิจฉัยและรับการ

รักษาท่ีถูกต้องเพื่อลดความรุนแรงของโรคและการเกิดโรค 

แทรกซ้อน จึงเป็นทางเลือกหน่ึงอันจะน�ำไปสู่การลดภาระ

ค่าใช้จ่ายด้านสาธารณสุขของประเทศ และเพ่ิมคุณภาพ

ชีวิตของประชาชน

ปัจจุบันการให้บริการคัดกรองผู้ป่วยโรคเบาหวาน 

โรคความดันโลหิตสูง และภาวะไขมันในเลือดสูง เป็น 

ภารกจิหน่ึงท่ีหน่วยงานสาธารณสขุในภาครฐั เช่น โรงพยาบาล  

หรือสถานบริการระดับระดับปฐมภูมิ ได้รับมอบนโยบาย

ในการด�ำเนินการ ในขณะที่องค์กรภาคเอกชนยังไม่มี

โอกาสแสดงบทบาทในด้านดังกล่าวเท่าที่ควร เน่ืองจาก

มหาวิทยาลัยเป็นองค์กรหนึ่งที่มีความใกล้ชิดกับชุมชน 

สามารถให้ความรู้และเรียนรู้จากชุมชนได้ การคัดกรอง 

ผู ้มีความเสี่ยงต่อการเกิดโรคเบาหวาน โรคความดัน 

โลหิตสูง และภาวะไขมันในเลือดสูงได้ เพ่ือช่วยสร้างเสริม 

สุขภาพประชาชนกลุ่มเสี่ยงโดยเฉพาะผู้สูงอายุ โดยส่งต่อ 

ผู้ป่วยให้ถึงมือแพทย์เพื่อเข้ารับการรักษา จะเป็นการ 

ช่วยเหลือ และเพิ่มคุณภาพชีวิตของผู้สูงอายุให้ดียิ่งข้ึน 

คณะเภสัชศาสตร์จึงได้เห็นถึงความส�ำคัญในการคัดกรอง

โรคเรื้อรัง รวมทั้งให้นักศึกษาได้เข้าร่วมกิจกรรมดังกล่าว 

โดยได้น�ำความรูจ้ากการเรยีนการสอนในรายวชิาเภสชักรรม 

จ่ายยา มาบูรณาการใช้กับการบริการวิชาการ เพื่อให้เกิด

ทกัษะในการให้บรกิารด้านสขุภาพ และทกัษะในการคดักรอง 

โรคเรือ้รงั รวมทัง้ได้ดูแลสุขภาพของผูสู้งอายดุ้วย เพือ่ให้คน 

สามารถควบคุมปัจจัยที่เป็นตัวก�ำหนดสุขภาพและเป็น 

ผลให้บุคคลมีสุขภาพดี สามารถควบคุมพฤติกรรมตนเอง

ให้เหมาะสม รวมไปถึงการปรับสิ่งแวดล้อมให้มีสุขภาพที่ดี  

ตามแนวคิดใหม่ในการส่งเสริมสุขภาพขององค์การอนามัย

โลก และโครงการหลักประกันสุขภาพถ้วนหน้า

วัตถุประสงค์การวิจัย

วัตถุประสงค์ทั่วไป

1. เพื่อการคัดกรองผู ้ป ่วยโรคเรื้อรัง ได้แก่  

โรคเบาหวาน โรคความดันโลหิตสูง และภาวะไขมัน 

ในเลือดสูง โดยการมีส่วนร่วมของชมรมผู้สูงอายุร่วมกับ

คณะเภสัชศาสตร์ โดยการคัดกรองเพื่อค้นหาประชากร

กลุ่มเส่ียงที่ต้องได้รับการรักษาให้ครอบคลุมมากขึ้น

วัตถุประสงค์เฉพาะ

1. เพื่อหาความชุกของผู้ที่มีปัจจัยเสี่ยงต่อการ

เกิดโรคเบาหวาน โรคความดันโลหิตสูง และภาวะไขมัน

ในเลือดสูง

2. เพื่อเปรียบเทียบผลการทดสอบความรู้เรื่อง 

โรคเบาหวาน โรคความดันโลหิตสูง และภาวะไขมัน 

ในเลือดสูง ก่อนและหลังให้ความรู้

3. เพื่อเปรียบเทียบผลทางคลินิก ได้แก่ ระดับ

น�้ำตาลในเลือดหลังอดอาหาร 8 ชั่วโมง (Fasting Blood 

Sugar: FBS) ความดันโลหิต (Blood Pressure--BP) 

ระดับไขมันในเลือด (lipid profile) ดัชนีมวลกาย (Body 

Mass Index: BMI) และรอบเอว ก่อนและหลังให้ความรู้

4. เพื่อวัดความพึงพอใจของกลุ่มประชากรท่ี 

คัดกรองโรค
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กรอบแนวคิด

ตัวแปรอิสระ ตัวแปรตาม

OUTCOME

1. ความรู้เรื่อง

   โรคเรื้อรัง ได้แก่ 

   โรคเบาหวาน 

   โรคความดันโลหิต

   สูง และภาวะไขมัน

   ในเลือดสูง

2. เปรียบเทียบผล

   ทางคลินิก

3. วัดผลความ

   พึงพอใจของกลุ่ม

   ประชากร

INTERVENTION

1. คัดกรองผู้ป่วย

   โรคเรื้อรัง ได้แก่ 

   โรคเบาหวาน 

   โรคความดันโลหิต

   สูง และภาวะไขมัน

   ในเลือดสูง

2. การให้ค�ำแนะน�ำ 

   ความรู้ เร่ือง โรค

   และการปฏิบัติตัว

   โดยเภสัชกร

สมมติฐานการวิจัย

1. ประชากรกลุ ่มเสี่ยงที่ได้รับการติดตามและ 

ให้ความรู้ มีความรู้ความเข้าใจมากขึ้น

2. ประชากรกลุม่เสีย่งมีผลทางคลนิิก ได้แก่ ระดับ

น�้ำตาลในเลือดหลังอดอาหาร 8 ชั่วโมง (Fasting Blood 

Sugar; FBS) ความดันโลหิต (Blood Pressure: BP) 

ระดับไขมันในเลือด (lipid profile) ดัชนีมวลกาย (Body 

Mass Index: BMI) และรอบเอว ดีขึ้นหลังให้ความรู้

3. กลุ่มประชากรที่คัดกรองโรคมีความพึงพอใจ

ในการให้บริการมากกว่าร้อยละ 80

ขอบเขตของการวิจัย

ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง ได้แก่ กลุ่มผู้สูงอายุ

ในชุมชนที่อยู่ในที่ตั้ง ต.คลองสี่ อ.คลองหลวง จ.ปทุมธานี 

จ�ำนวนทั้งสิ้น 89 คน

ระยะเวลาที่ใช้ในการด�ำเนินการพัฒนา

การวิจัยครั้งนี้ด�ำเนินการในภาคเรียนที่ 2 ปี 

การศึกษา 2553 ระหว่างเดือนตุลาคม 2553 ถึง เดือน

เมษายน 2554

การเก็บรวบรวมข้อมูล 

สถานที่ ศึกษา การเลือกสถานที่ ศึกษาใช ้วิธี 

stratified sampling โดยเลือกกลุ่มผู้สูงอายุในชุมชน 

ที่อยู่ในที่ต้ัง ต.คลองส่ี อ.คลองหลวง จ.ปทุมธานี 

วิธีด�ำเนินการวิจัย

ขั้นตอนที่ 1 คัดเลือกชุมชนที่สนใจหรือ ท่ีสมัคร

เข้าร่วมงานวิจัยโดยเลือกชุมชนที่ให้ความร่วมมือ เลือก

กลุ่มตัวอย่าง

ข้ันตอนที่ 2 อบรมแนวทางในการคัดกรองผู้ป่วย

โดยฝึกเทคนิคการวัดความดันโลหิตด้วยเครื่องวัดแบบ

ปรอท (sphygmomanometer) (JNC VI, 1997) และ

การติดตามระดับน�้ำตาลปลายนิ้ว และอบรมเทคนิคในการ

สัมภาษณ์โดยใช้แบบสัมภาษณ์

ขั้นตอนที่ 3 เก็บข้อมูลเพื่อเป็นฐานข้อมูลเบื้องต้น 

(Baseline data collection) การค้นหาผู้ป่วยในชุมชน 

ร่วมกับหน่วยบริการปฐมภูมิหรือสถานีอนามัย โดยเก็บ

ข้อมูลพื้นฐาน (เพศ อายุ น�้ำหนัก และอ่ืนๆ ตามแบบ

ฟอร์ม) บันทึก FBS หรือ DTX, Blood pressure, BMI, 

Lipid profile และการสัมภาษณ์คุณภาพชีวิต

กิจกรรมการคัดกรองและการติดตามเพื่อการสร้าง

เสริมสุขภาพเพื่อลดปัจจัยเส่ียง

1. ผู้ที่เข้าเกณฑ์การคัดเลือก ที่มาร่วมในกลุ่ม

ผู้สูงอายุ

2. ให้ผู้มารับบริการเซ็นใบยินยอม

3. วัดความดันโลหิตและการคัดกรองระดับน�้ำตาล

ที่ปลายนิ้วโดยเภสัชกร โดยปฏิบัติตามเกณฑ์มาตรฐาน 

(JNC VI-1997) ถ้าระดับน�้ำตาลในเลือด (random 

plasma glucose) นี้สูงกว่า 200 mg% ในการวัดคร้ังแรก  

จะด�ำเนนิการนดัเพือ่วดัครัง้ต่อไปโดยวธิอีดอาหาร 8 ชัว่โมง 

ห่างจากครั้งแรกประมาณ 2-4 สัปดาห์ พร้อมค�ำแนะน�ำ

ในการสร้างเสริมสุขภาพที่เหมาะสมกับผู ้มารับบริการ 

ในแต่ละราย (ครอบคลุมในเรื่องการควบคุมอาการประเภท
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แป้ง เค็ม ไขมันสูง การออกก�ำลังกายแบบแอโรบิก และ

การลดภาวะเครียด) 

4. ในกรณีที่ระดับน�้ำตาลในเลือดแบบ FBS สูง

กว่า 126 mg% เป็นครั้งที่สอง จะท�ำการส่งต่อไปยังแพทย์ 

5. ในกรณีที่พบผู ้ป่วยมีปัจจัยเสี่ยงและระดับ

น�้ำตาลในเลือด อยู่ระหว่าง 100-126 mg% หรือ ระดับ

ความดันโลหิตต�่ำกว่า 140/90 มม.ปรอท

6. การประเมินระดับไขมันในเลือดท�ำการวัด 

ทุก 3 เดือนพร้อมให้ค�ำแนะน�ำหรือส่งต่อแพทย์ เมื่อมี

ระดับไขมันที่มากเกินมาตรฐาน

ผู้ป่วยจะได้รับการนัดเพื่อมาพบเภสัชกรทุกเดือน 

เพื่อท�ำกิจกรรมการสร้างเสริมสุขภาพโดยใช้เวลาในการ 

ท�ำกิจกรรม อยู่ระว่าง 30 นาที - 1 ชั่วโมง ต่อคน โดยมี 

กิจกรรมดังน้ี

1. ประเมินสาเหตุหรือปัจจัยที่ปรับเปล่ียนได้ 

(modifying factors) ที่ท�ำให้ผู้ป่วยไม่สามารถคุมระดับ

น�้ำตาลได้ 

2. การสร้างเสริมสุขภาพโดยให้ค�ำแนะน�ำในเรื่อง  

การรบัประทานอาหาร การออกก�ำลงักายทีถ่กูวธิ ีการควบคมุ 

น�้ำหนัก การรับประทานยาที่เหมาะสม โดยเฉพาะยาที่ 

ซื้อหาเอง และการปรับเปลี่ยนแนวคิดในการดูแลสุขภาพ

ของตนเองทีบ้่าน และแจกเอกสารความรูเ้รือ่งโรคเบาหวาน  

ความดันโลหิตสูงและภาวะไขมันในเลือดสูง

3. การติดตามผลการควบคุมน�้ำตาล ด้วยเครื่อง

เจาะน�้ำตาลปลายนิ้ว (เป็นอุปกรณ์ที่ใช้ส�ำหรับให้ผู้ป่วย

ติดตามระดับน�้ำตาลได้เองที่บ้าน) โดยวัดระดับน�้ำตาล

ที่ปลายนิ้ว เพื่อติดตามของผลการให้ค�ำแนะน�ำ ผู้ป่วย

สามารถเจาะเองได้ที่บ้าน แล้วน�ำผลมาเพื่อรับการติดตาม

เดือนละ 1 คร้ัง

4. บันทึกจ�ำนวนการเกิดโรคแทรกซ้อนที่พบ 

ในระหว่างการติดตาม 6 เดือน ในผู้ที่อยู่ในเกณฑ์เส่ียง 

ต่อการเกิดโรคเบาหวาน ความดันโลหิตสูง และภาวะไขมัน 

ในเลือดสูง

5. วัดผลความพึงพอใจในการคัดกรองโรค

เคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจัย

แบบสอบถามที่ใช้ในการศึกษา ประกอบด้วย

1. แบบบันทึกแสดงความยินยอมเข้าร่วมงาน

วิจัย ประกอบด้วย ชื่อ ที่อยู่ เบอร์โทรศัพท์ วัตถุประสงค์ 

การศึกษา ข้ันตอนการด�ำเนนิงานวจิยั ลงลายมอืช่ือผูเ้ข้าร่วม 

โครงการวิจัยและลายมือชื่อพยาน

2. แบบคัดกรองผู้ที่มีปัจจัยเส่ียงต่อการเกิดโรค

เบาหวาน ความดันโลหิตสูงและภาวะไขมันในเลือดสูง 

ซึ่งประกอบด้วย

2.1 ข้อมูลทั่วไป

2.2 การประเมินปัจจัยเสี่ยงในการเกิดโรค 

เบาหวาน ความดันโลหิตสูงและภาวะไขมันในเลือดสูง

2.3 ตารางบันทึกผลการตรวจวัดระดับน�้ำตาล

ในเลือด ความดันโลหิต ระดับไขมันในเลือด

2.4 ผลการประเมินปัจจัยเสี่ยงต่อการเกิด

โรคเบาหวาน ความดันโลหิตสูงและภาวะไขมันในเลือดสูง

3. เครื่องวัดระดับน�้ำตาลที่ปลายนิ้ว Accu-

check® และส่งตรวจระดับไขมันเลือดที่ห้องปฏิบัติการ

4. เครื่องวัดความดันโลหิตแบบดิจิตอลและแบบ

ปรอท (Sphygmomanometer)พร้อมหฟัูง(Stethoscope)

5. เครื่องชั่งน�้ำหนัก

6. เครื่องวัดความสูง

7. สายวัดรอบเอว

8. แผ่นพับให้ความรู้เรื่องโรคและการปฏิบัติตัว

9. แบบประเมินความรู้เรื่องโรคและการปฏิบัติตัว

10. แบบสอบถามความพึงพอใจต่อการบริการ 

การคัดกรองที่ได้รับ ส่งให้ผู้เชี่ยวชาญอ่าน (Validity test)  

และทดสอบในผู้สูงอายุทั่วไป จ�ำนวน 30 คน เพื่อทดสอบ 

Reliability 

การวิเคราะห์ข้อมูลและสถิติท่ีใช้ในการวิเคราะห์

สถิติที่ใช้ประกอบด้วย 

สถิติเชิงพรรณนา โดยแสดงผลร้อยละ ค่าเฉลี่ย  

ซึ่งประกอบด้วย



79

1. ข้อมูลทั่วไป ได้แก่ อายุ เพศ สถานภาพสมรส 

อาชีพ การศึกษา

2. ปัจจยัเสีย่งทีพ่บ ได้แก่ การรบัประทาน การออก 

ก�ำลงักาย การสบูบหุรี ่การดืม่สรุา การนอนหลบัความเครยีด

3. ผลทางคลนิกิ ได้แก่ ระดบัน�ำ้ตาลในเลอืด ความ

ดันโลหิต ระดับไขมันในเลือด ดัชนีมวลกาย และรอบเอว

4. ระดับคะแนนความพึงพอใจ

สถิติเชิงอนุมาน ใช้ระดับนัยส�ำคัญทางสถิติที่ 

0.05 ซึ่งประกอบด้วย

1. การเปรียบเทียบผลการเปลี่ยนแปลงของ

คะแนนรวมความรู้เรื่อง โรคและการปฏิบัติตัว ก่อนและ

หลังให้ค�ำแนะน�ำโดยใช้สถิติ Paired t-test

2. การเปรยีบเทยีบผลการเปลีย่นแปลงทางคลนิกิ 

ได้แก่ ระดับน�้ำตาลในเลือด ความดันโลหิต ระดับไขมัน

ในเลือด ดัชนีมวลกาย และรอบเอว โดยใช้สถิติ Paired 

t- test

ผลการศึกษา

ในการศึกษาผลการคัดกรองโรคเรื้อรังในผู้สูงอายุ  

สามารถเก็บข้อมูลผู ้สูงอายุได้ทั้งสิ้น 89 คน รายงาน 

ผลวิจัยแบ่งออกเป็น 4 ตอนดังนี้

ตอนที่ 1 ข้อมูลทั่วไปของกลุ่มตัวอย่าง

ข้อมูลทั่วไปของผู้เข้าร่วมการคัดกรองโรคเรื้อรัง

ทั้งหมด 89 คน เป็นผู้ชาย 29 คน(ร้อยละ 32.60) เป็น

ผู้หญิง 60 คน (ร้อยละ 67.40) ระดับการศึกษาส่วน

มากจบระดับประถมศึกษา 64 คน (ร้อยละ71.90) ด้าน

การประกอบอาชีพพบว่าส่วนมากไม่ได้ประกอบอาชีพ  

มีทั้งหมด 37 คน (ร ้อยละ 41.60) รองลงมาเป็น

เกษตรกรรม 22 คน (ร้อยละ 24.70) ด้านรายได้ส่วนมาก  

ระดับรายได้ จะอยู่ที่ไม่มีรายได้-5000 บาท มีทั้งหมด  

70 คน (ร้อยละ 78.70) โรคประจ�ำตัวของผู้ที่ท�ำการ 

คัดกรองพบว่า ผู้ป่วยมีโรคประจ�ำตัวที่เป็นโรคเบาหวาน 

ความดันโลหิตสูง ไขมันในเลือดสูง และโรคหัวใจ มีจ�ำนวน 

13, 29, 23 และ 2 ราย คิดเป็นร้อยละ 15.00, 33.00, 

26.00, และ 2.00 ตามล�ำดบั ประวตัโิรคเรือ้รงัในครอบครวั 

พบว่าสมาชิกในครอบครัวของผู้เข้าร่วมการคัดกรองมีโรค

เรือ้รงั เป็นโรคเบาหวาน, ความดนัโลหติสงู, ไขมนัในเลอืดสงู  

และโรคหวัใจ มจี�ำนวน 8, 10, 2, และ 2 ราย คิดเป็นร้อยละ  

9.00, 11.00, 2.00, และ 2.00 ตามล�ำดับ
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ตอนที่ 2 ผลการคัดกรองโรค

ตาราง 1 

ผลการคัดกรองผู้ป่วยโรคเบาหวาน (N=89)

เพศ เบาหวาน

จ�ำนวนคัดกรอง

กลุ่มปกติ FB
S < 100 m

g%

กลุ่มเสี่ยงสูง FB
S 100 - 125 m

g%

สงสัยผู้ป่วยรายใหม่ FB
S > 126 m

g%

ผู้ป่วยรายเก่า

กลุ่มผู้ป่วยแยกตามภาวะแทรกซ้อน (ราย)

ไม่มีภาวะแทรกซ้อน

มีภาวะแทรกซ้อน

ภาวะแทรกซ้อนทางตา

ภาวะแทรกซ้อนทางไต

ภาวะแทรกซ้อนทางเท้า

ภาวะแทรกซ้อนอื่น ๆ

ช. 29

(32.60)

4

(4.50)

16

(17.96)

6

(6.76)

3

(3.38)

2 2 1 0 1 0

ญ. 60

(67.40)

4

(4.50)

20

(22.47)

16

(17.96)

20

(22.47)

18 2 1 1 0 0

รวม 89

(100.00)

8

(9.00)

37

(40.43)

22

(24.72)

23

(25.85)

20 4 2 1 1 0

ผลการคัดกรองโรคเบาหวานมีผู ้เข ้าคัดกรอง

ทั้งหมด 89 คน เป็นผู้ชาย 29 คน (ร้อยละ 32.60) 

เป็นผู้หญิง 60 คน (ร้อยละ 67.40) แบ่งเป็นกลุ่มที่มีค่า 

ระดับน�ำ้ตาลในเลอืดปกต ิ(FBS <100 mg%) ทัง้หมด 8 คน  

(ร้อยละ 9.00) กลุ่มที่มีระดับน�้ำตาลในเลือดที่เข้าในกลุ่ม 

ความเสี่ยงสูง (FBS 100-125 mg%) มี 37 คน (ร้อยละ  

40.43) กลุ่มท่ีมีระดับน�้ำตาลในเลือดที่สงสัยเป็นผู้ป่วย 

รายใหม่ (FBS > 126 mg%) มีทั้งหมด 22 คน (ร้อยละ  

24.72) และมีผู้ป่วยเบาหวานรายเก่า 23 คน (ร้อยละ 

25.85) สามารถแบ่งกลุ่มในส่วนของผู้ป่วยรายเก่าตาม

ภาวะแทรกซ้อน ได้ดังนี้คือ กลุ่มที่ไม่มีภาวะแทรกซ้อน

และกลุ่มที่มีภาวะแทรกซ้อนเป็น 20 คน และ 4 คน  

ตามล�ำดับ โดยมภีาวะแทรกซ้อนทางตา ทางไต และทางเท้า 

เป็นจ�ำนวน 2, 1, และ 1 คน ตามล�ำดับ
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ตาราง 2

ผลการคัดกรองผู้ป่วยโรคความดันโลหิตสูง (N=89)

เพศ ความดันโลหิตสูง

จ�ำนวนคัดกรอง

กลุ่มปกติ  B
P < 120/80 m

m
H
g

กลุ่มเสี่ยงสูง B
P 120 –

 139 และ/หรือ 

80-89 m
m

H
g

สงสัยผู้ป่วยรายใหม่ B
P > 140 และ/หรือ 

> 90 m
m

H
g

ผู้ป่วยรายเก่า

กลุ่มผู้ป่วยแยกตามภาวะแทรกซ้อน (ราย)

ไม่มีภาวะแทรกซ้อน

มีภาวะแทรกซ้อน

ภาวะแทรกซ้อนทางตา

ภาวะแทรกซ้อนทางไต

ภาวะแทรกซ้อนทางเท้า

ภาวะแทรกซ้อนอื่น ๆ

ช. 29

(32.60)

0

(0)

2

(2.25)

16

(17.96)

11

(12.39)

10 3 0 0 0 3

ญ. 60

(67.40)

4

(4.50)

7

(7.86)

21

(23.61)

28

(31.43)

9 4 0 0 0 4

รวม 89

(100.00)

4

(4.50)

9

(10.11)

37

(41.57)

39

(43.82)

19 7 0 0 0 7

ผลการคัดกรองโรคความดันโลหิตสูงมีผู ้ เข ้า 

คัดกรองท้ังหมด 89 คน เป็นผู้ชาย 29 คน (ร้อยละ 

32.60) เป็นผู้หญิง 60 คน (ร้อยละ 67.40) แบ่งเป็นกลุ่ม 

ที่มีความดันโลหิตปกติ (BP < 120/80 mmHg) ทั้งหมด 

4 คน (ร้อยละ 4.50) กลุ่มที่มีความดันโลหิตเข้าในกลุ่ม 

ความเสี่ยงสูง (สูง BP 120 - 139 และ/หรือ 80-89 

mmHg) ม ี9 คน (ร้อยละ 10.11) กลุม่ทีม่คีวามดันโลหติสูง 

ที่สงสัยเป็นผู้ป่วยรายใหม่ (BP > 140 และ/หรือ > 90 

mmHg) มีทั้งหมด 37 คน (ร้อยละ 41.57) และมีผู้ป่วย

เบาหวานรายเก่า 39 คน สามารถแบ่งกลุ่มในส่วนของ 

ผู้ป่วยรายเก่าตามภาวะแทรกซ้อนได้ดังนี้ คือ กลุ่มที่ไม่มี

ภาวะแทรกซ้อนและกลุ่มที่มีภาวะแทรกซ้อนเป็น 19 คน 

และ 7 คน ตามล�ำดับ
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ตาราง 3 

ผลการคัดกรองผู้ป่วยที่มีภาวะไขมันในเลือดสูง (N=89)

เพศ ภาวะไขมันในเลือดสูง

จ�ำนวนคัดกรอง

กลุ่มปกติ

กลุ่มเสี่ยงสูง

สงสัยผู้ป่วยรายใหม่

ผู้ป่วยรายเก่า

กลุ่มผู้ป่วยแยกตามภาวะแทรกซ้อน (ราย)

ไม่มีภาวะแทรกซ้อน

มีภาวะแทรกซ้อน

ภาวะแทรกซ้อนทางตา

ภาวะแทรกซ้อนทางไต

ภาวะแทรกซ้อนทางเท้า

ภาวะแทรกซ้อนอื่น ๆ

ช. 29

(32.60)

14

(15.73)

6

(6.76)

4

(4.50)

5

(5.61)

0 5 0 0 0 5

ญ. 60

(67.40)

19

(21.33)

17

(19.09)

6

(6.76)

18

(20.22)

0 12 0 0 0 12

รวม 89

(100.00)

33

(37.06)

23

(25.85)

10

(11.26)

23

(25.83)

0 17 0 0 0 17

ผลการคัดกรองผู้ป่วยที่มีภาวะไขมันในเลือดสูง  

มีผู้เข้าคัดกรองท้ังหมด 89 คน เป็นผู้ชาย 29 คน (ร้อยละ 

32.60) เป็นผู้หญิง 60 คน (ร้อยละ 67.40) แบ่งเป็นกลุ่ม 

ที่มีระดับไขมันปกติ ทั้งหมด 33 คน (ร้อยละ 37.06) กลุ่ม 

ที่มีระดับไขมันท่ีเข้าในกลุ่มความเสี่ยงสูงมี 23 คน (ร้อยละ  

25.85) กลุ่มท่ีมีระดับไขมันสูงที่สงสัยเป็นผู้ป่วยรายใหม่ 

มีทั้งหมด 10 คน (ร้อยละ 11.26) และมีผู้ป่วยโรคไขมันสูง 

รายเก่า 23 คน (ร้อยละ 25.83) สามารถแบ่งกลุม่ในส่วนของ 

ผู้ป่วยรายเก่าตามภาวะแทรกซ้อนได้ดังนี้ คือ กลุ่มที่ไม่มี

ภาวะแทรกซ้อนและกลุ่มที่มีภาวะแทรกซ้อนเป็น 0 คน 

และ17 คน ตามล�ำดับ

ตอนที่ 3 การประเมินความรู้ความเข้าใจ

จากการศึกษาที่ได้รับการประเมินความรู ้ความ

เข้าใจเรื่องโรค มีจ�ำนวนทั้งส้ิน 89 คน คะแนนรวมก่อน

ให้ความรู้ มีความรู้ในระดับคะแนนเฉล่ียเท่ากับ 9.21 ± 

2.81 และหลังจากที่ได้รับความรู้จากเภสัชกร ผู้เข้าร่วม 

คดักรองมรีะดบัคะแนนเฉลีย่เท่ากบั13.51±1.71 ซึง่เพิม่ขึน้ 

อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (p<0.05) จากคะแนนเต็ม 15 

คะแนนดังตาราง 1

ตาราง 4 

ระดับคะแนนเฉลี่ยก่อนและหลังให้ความรู้ (N = 89)

การวัดผล คะแนนสูงสุด คะแนนต�่ำสุด คะแนนเฉลี่ย (Mean±SD) คะแนนความรู้ที่เพิ่มขึ้น P value

ก่อนให้ความรู้ 14.00 5.00 9.21±2.81
6.36 < 0.05

หลังให้ความรู้ 15.00 7.00 13.51 ±1.71
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ตอนที่ 4 ความพึงพอใจ

ตาราง 5

ได้คะแนนความพึงพอใจ (N=89)

การ

วัดผล

คะแนน

สูงสุด

คะแนน

ต�่ำสุด

คะแนนเฉลี่ย

(Mean±SD)

P value

ความ

พึงพอใจ

5.00 4.23 4.15 ± 0.81 < 0.05

ระดับความพึงพอใจที่ประเมินจากคะแนนสูงสุด

คอื 5 คะแนน คะแนนต�ำ่สดุคอื 4.23 คะแนน คะแนนเฉลีย่ 

เป็น 4.15± 0.81 (p <0.05)

อภิปรายผล

การวจิยัครัง้นีม้กีลุม่ตวัอย่างผูส้งูอายจุ�ำนวน 89 คน 

ส่วนใหญ่เป็นเพศหญงิ เมือ่เทยีบกบัเพศชายแล้วมมีากกว่า 

2 เท่า ระดบักวารศกึษาส่วนใหญ่เป็นประถมศกึษา ส่วนใหญ่ 

ไม่ได้ประกอบอาชีพอะไร และรองลงมาคือประกอบอาชีพ 

เกษตรกรรม อาจมีผลในการรบัรูข้้อมูล ข่าวสารเกีย่วกบัโรค

เรื้อรังที่ควรระวัง หรือความส�ำคัญในการคัดกรองโรคหรือ

การตรวจสุขภาพประจ�ำปี สิทธิการรักษาส่วนใหญ่จะเป็น 

สิทธิบัตรประกันสุขภาพ (ฟรี) จึงไม่มีปัญหาเกี่ยวกับ 

ค่าใช้จ่ายในการรักษา

ผลการคัดกรองโรคเรื้อรัง ผู้สูงอายุที่สงสัยเป็น 

ผู้ป่วยรายใหม่เรียงล�ำดับจากมากไปน้อยคือ โรคความดัน

โลหิตสูง ร้อยละ 41.57 โรคเบาหวาน ร้อยละ 24.72 และ

ภาวะไขมันในเลอืดสงู ร้อยละ 11.26 ตามล�ำดบั นอกจากนี ้

ยังมีผู ้ สูงอายุที่มีความเสี่ยงสูงต ่อการเกิดโรคเรื้อรัง 

เรียงล�ำดับจากมากไปน้อยคือ โรคเบาหวาน ร้อยละ 40.43 

ภาวะไขมันในเลือดสูง ร้อยละ 25.58 และโรคความดัน

โลหิตสูง ร้อยละ 10.11 จากข้อมูลดังกล่าวการคัดกรองโรค 

เบื้องต้น และการให้ค�ำแนะน�ำในการปฏิบัติตัวจึงเป็น

ประโยชน์กับผู้สูงอายุในเรื่องการป้องกัน ประสิทธิภาพ 

ในการรักษา และช่วยเพิ่มคุณภาพชีวิตแก่ผู้สูงอายุ ท้ายสุด

แล้วคือท�ำให้เกิดความคุมค่าในการดูแลมากที่สุดสอดคล้อง

กับการศึกษาของ Rui Li (Rui Li, 2010)

คะแนนความรู ้ความเข้าใจในการคัดกรองโรค 

สภาวะของโรค และการดูแลตัวเองพบว่าก่อนให้ความรู้ 

ผู้ป่วยมีระดับคะแนนเฉล่ียเท่ากับ 9.21± 2.81 คะแนน 

และหลังจาดเข้าร่วมกิจกรรม ผู้ป่วยมีคะแนนเฉลี่ยเท่ากับ 

13.51±1.71 คะแนน ซึ่งพบว่าคะแนนส่วนใหญ่ของ 

ผู้ป่วยเพิ่มขึ้นเฉล่ีย 6.36 คะแนน

ส�ำหรับความพึงพอใจของผู้ป่วย ในงานวิจัยนี้  

มีระดับความพึงพอใจเฉล่ีย 4.15 ± 0.81 ซึ่งคะแนนเต็ม

อยู่ที่ 5 คะแนน จากการด�ำเนินงานวิจัยถือเป็นประโยชน์

อย่างยิ่งในการป้องกัน และความคุ้มค่าในการด�ำเนินการ

คัดกรองโรคเรื้อรัง ได้แก่ โรคเบาหวาน โรคความดัน

โลหิตสูง และภาวะไขมันในเลือดสูง ตรงตามการศึกษา

เรื่อง ประสิทธิภาพ และต้นทุน-ประสิทธิผลของรูปแบบ

การคัดกรองภาวะไขมันในเลือดผิดปกติ (ทศพร วิมลกิจ)

ข้อเสนอแนะการวิจัยคร้ังน้ี

ข้อเสนอแนะจากการวิจัย

1. ควรมีการขยายการศึกษาในผู้ป่วยมะเร็งให้

ผู้เข้าร่วมมีขนาดใหญ่ขึ้นและควรมีกลุ่มควบคุม เพื่อให้

ผลงานวิจัยมีความน่าเช่ือถือมากยิ่งข้ึนรวมทั้งควรเพิ่ม

ระยะการศึกษาให้นานยิ่งขึ้นเพื่อให้ทราบผลของการให้

ค�ำแนะน�ำปรึกษา การใช้ยาและการปฏิบัติตัวที่ชัดเจนขึ้น

2. ควรมีการจัดกิจกรรมที่เป็นการเยี่ยมบ้าน  

เพื่อติดตามผู้ป่วยและประเมินคุณภาพชีวิตของผู้ป่วยก่อน

และหลงัให้การบรบิาลทางเภสชักรรมด้วยรวมทัง้ควรศกึษา

ความคลาดเคลื่อนในการใช้ยาทั้งระบบตั้งแต่การสั่งจ่ายยา

ของแพทย์จนถึงการบริหารยาของพยาบาล

3. เพื่อวิเคราะห์หาสาเหตุและหาแนวทางแก้ไข 

รวมทั้งแนวทางป้องกันเพื่อผู ้ป่วยจะได้รับยาที่ถูกต้อง

นอกจากนี้ ยังควรศึกษาเกี่ยวกับต้นทุน-ประสิทธิผล 

ที่สูญเสียไปจากความคลาดเคล่ือนทางยาด้วย
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ข้อจ�ำกัดในงานวิจัยนี้

1. ระยะเวลาในการศึกษาสั้น คือ 6 เดือน

2. เน่ืองจากวันที่ท�ำการศึกษาตรงกับวันหยุด

ราชการ ท�ำให้ประชากรตัวอย่างบางกลุ่มไม่มารับยาตามนัด  

ท�ำให้กลุ่มตัวอย่างมีน้อยลงด้วย

3. การประเมินผู้ป่วยหลังให้ความรู้ท�ำได้ล�ำบาก

เนื่องจากผู้ป่วยเร่งรีบที่จะกลับบ้าน
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บทคัดย่อ

งานวิจัยนี้มีจุดประสงค์เพ่ือศึกษาประสิทธิภาพของตัวเร่งปฏิกิริยาซึ่งเตรียมโดยวิธีการเคลือบฝังโลหะนิกเกิล

บนตัวรองรับโดโลไมต์ ผลงานวิจัยพบว่า เมื่อเติมตัวเร่งปฏิกิริยาปริมาณแก๊สผลิตภัณฑ์เพิ่มขึ้นจาก 45% เป็น 70% 

และปริมาณน�้ำมันทาร์จากไม้ยูคาลิปตัสมีแนวโน้มลดลงจาก 20% เป็น 2% เนื่องจากตัวเร่งปฏิกิริยาชนิดนี้ช่วยเร่ง

ปฏิกิริยาการแตกตัวของน�้ำมันทาร์ที่มีโครงสร้างไฮโดรคาร์บอนขนาดใหญ่ให้มีขนาดเล็กลง จากการศึกษาองค์ประกอบ

แก๊สผลิตภัณฑ์ พบว่า ปริมาณ H
2
 CO และ CO

2
 มีแนวโน้มเพิ่มขึ้น ในขณะที่ CH

4
 มีแนวโน้มลดลง เป็นผลจาก

ประสิทธิภาพของตัวเร่งปฏิกิริยาซึ่งเตรียมโดยการเคลือบฝังด้วยโลหะนิกเกิล ซึ่งเป็นโลหะที่ว่องไวและมีประสิทธิภาพ

ในการเร่งปฏิกิริยารีฟอร์มมิงได้ดี

ค�ำส�ำคัญ: นิกเกิล, โดโลไมต์, ทาร์, ยูคาลิปตัส

Abstract

The purpose of this research was to study the catalytic performance of metal impregnated on 

dolomite support. The results showed that the presence of catalyst increased in gas products content 

from 45 % to 70 % and decreased in eucalyptus tar content from 20 % to 2%. It was found that this 

catalyst was effective for tar cracking reaction from high molecular weight hydrocarbon to lower 

molecular weight. The tendency of gas compositions increased in H
2
 CO and CO

2
 content whereas 

CH
4
 content was decreased. According to catalytic performance of impregnated nickel, it acted as an 

active metal and promoted reforming reaction.

Keywords: Nickel, Dolomite, Tar, Eucalyptus
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ความน�ำ

แหล่งพลังงานคืนรูป เป็นแหล่งพลังงานท่ีก�ำลัง 

ได้รบัความนยิม ได้แก่ แหล่งพลงังานจากชวีมวล แต่ชีวมวล 

ส่วนใหญ่อยูใ่นรปูของแขง็ ซึง่ไม่เหมาะน�ำมาใช้เป็นพลงังาน  

จึงต้องแปรสภาพให้อยู่ในรูปที่ใช้งานได้สะดวกยิ่งขึ้นโดย

ผ่านกระบวนการทางเทอร์โมเคมคีอลทีเ่รยีกว่า แกซฟิิเคชนั  

ซึ่งเป็นกระบวนการที่ต้องอาศัยความร้อนและปฏิกิริยา

เคมีในการแปรรูปซึ่งจะให้ผลิตภัณฑ์เป็นแก๊สเชื้อเพลิง 

ปัจจุบันแก๊สเชื้อเพลิงที่ได้สามารถน�ำไปใช้เป็นสารต้ังต้น

ในกระบวนการอื่นๆ เช่น กระบวนการเตรียมไดเมทิล

อีเทอร์ เมทานอล เชื้อเพลิงเหลว สารเคมีในอุตสาหกรรม

ปิโตรเลียม ไฮโดรเจนใช้กับรถยนต์ เซลล์เชื้อเพลิง ใช้ผลิต 

ไฟฟ้าและพลังงานความร้อน เป็นต้น

ปัญหาส่วนใหญ่ของการผลิตแก๊สเชื้อเพลิงคือ 

เกิดน�้ำมันทาร์หรือน�้ำมันดินจากกระบวนการปนอยู่เป็น

จ�ำนวนมาก โดยน�้ำมันทาร์จากชีวมวลมีลักษณะเป็น

ของเหลวข้น หนืด สนี�ำ้ตาลออกด�ำ มกีลิน่ฉนุ ซึง่น�ำ้มนัทาร์ 

ทีเ่กดิข้ึนน้ันก่อให้เกดิปัญหาต่อระบบ ดงันัน้ จงึต้องท�ำการ

ก�ำจัดทาร์หรือลดปริมาณทาร์ก่อน เพื่อให้ได้แก๊สผลิตภัณฑ์

ทีส่ะอาดขึน้ (Devi & Ptasinski, 2003) การก�ำจดัน�ำ้มนัทาร์ 

มี 2 วิธี คือ การแตกตัวโดยใช้อุณหภูมิสูงและการแตกตัว

ด้วยตัวเร่งปฏิกิริยา แต่วิธีที่มีประสิทธิภาพในการก�ำจัด 

น�้ำมันทาร์ท่ีได้ผลคือการแตกตัวโดยใช้ตัวเร่งปฏิกิริยา จาก

ผลงานวจิยัทีไ่ด้ศกึษามาแล้วพบว่ากระบวนการแกซิฟิเคชนั 

ที่อุณหภูมิสูง จะท�ำให้เกิดการแตกตัวของน�้ำมันทาร์ โดยใช้ 

ตัวเร่งปฏิกิริยา 3 ชนิดคือ โดโลไมต์ โลหะอัลคาไลน์ และ

นิกเกิล (Abu El-Rub, Bramer & Brem, 2004; Wang 

& Chang, 2005)

งานวจิยันีไ้ด้ศกึษาประสทิธภิาพของตวัเร่งปฏกิริยิา

โดยวิธีการเคลือบฝังโลหะบนตัวรองรับโดโลไมต์ต่อการ 

ลดลงของน�้ำมันทาร์จากไม้ยูคาลิปตัสและศึกษาปฏิกิริยา

เคมีที่เกิดข้ึนในกระบวนการ โดยใช้ตัวเร่งปฏิกิริยา 

วัสดุ

วัสดุที่ใช้ในการทดลองได้แก่ชีวมวลและตัวเร่ง

ปฏิกิริยา ชีวมวลที่ใช้ในงานวิจัยนี้คือไม้ยูคาลิปตัส 

เคร่ืองมือและอุปกรณ์

เครื่องมือในการวิจัยเป็นชุดทดลอง ประกอบด้วย 

1. ส่วนแก๊สตัวพา 

2. ส่วนป้อนชีวมวล 

3. เครื่องผลิตไอน�้ำ 

4. เครื่องปฏิกรณ์และชุดควบคุมอุณหภูมิ 

5. เครื่องควบแน่น 

6. ชุดเก็บน�้ำมันทาร์ 

7. ชุดเก็บแก๊ส

วิธีด�ำเนินการวิจัย

การวจิยันีเ้ป็นการวจิยัเชงิการทดลอง (experimental  

research) ซึ่งมีขั้นตอนในการด�ำเนินงานวิจัยดังนี้ 

1. การเตรียมสารชีวมวล

น�ำไม ้ยูคาลิปตัสมาบดให ้มีขนาด 0.8 -1.0 

เซนติเมตร

2. การเตรียมตัวเร่งปฏิกิริยา

เตรียมตัวเร่งปฏิกิริยาโดยวิธีการเคลือบฝังด้วย

โลหะบนตัวรองรับโดโลไมต์ (support) ซึ่งผ่านการเผาท่ี

อณุหภมูสิงู โลหะทีใ่ช้โหลดบนตวัรองรบัคอืนกิเกลิ โดยการ 

เตรยีมสารละลายอิมเพรกแนนต์ (impregnant) จากนกิเกลิ 

ไนเตรตเฮกซะไฮเดรต 4.32 กรัมในน�้ำกลั่น น�ำสารละลาย 

อิมเพรกแนนต์ที่เตรียมได้มาโหลดบนตัวรองรับโดโลไมต์

ปรมิาณ 10 กรมั พร้อมทัง้คนตลอดเวลาจนกระทัง่รวมเป็น 

เนื้อเดียวกัน หลังจากนั้นน�ำไปอบให้แห้งที่อุณหภูมิ 120 

องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 24 ชัว่โมง แล้วจงึน�ำไปแคลไซด์ที่

อุณหภูมิ 500 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 ชั่วโมง น�ำตัวเร่ง 

ปฏิกิริยาที่เตรียมได้ไปวิเคราะห์ลักษณะของพื้นที่ผิว และ 

วิเคราะห์หาเปอร์เซนต์โลหะนิกเกิลที่โหลดบนตัวรองรับ

โดโลไมต์ (Srinakruang, Sato, Vitidsant & Fujimoto, 

2005).
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3. การทดลอง 

ท�ำการทดลองในชุดทดลอง โดยการป้อนชีวมวล

ปรมิาณ 1 กรมั ลงไปในเครือ่งปฏกิรณ์ทีบ่รรจตุวัเร่งปฏกิริยิา 

ปริมาณ 1 กรัม ท�ำการทดลองที่อุณหภูมิระหว่าง 500-700  

องศาเซลเซียส ผ่านแก๊สไนโตรเจนซึ่งเป็นแก๊สตัวพาให ้

อัตราการไหลคงที่ 100 มิลลิลิตรต่อนาทีและอัตราการป้อน 

ไอน�้ำ 0.75 มิลลิลิตรต่อนาที เก็บแก๊สผลิตภัณฑ์และ 

น�้ำมันทาร ์ที่ เกิดขึ้นจากการทดลองหลังจากผ่านการ 

ควบแน่นท่ีอุณหภมูห้ิอง น�ำไปวเิคราะห์หาองค์ประกอบแก๊ส 

ผลิตภัณฑ์และวิเคราะห์หาโครงสร้างของน�้ำมันทาร์ต่อไป  

ท�ำการทดลองศึกษาประสทิธภิาพการแตกตวัของน�ำ้มนัทาร์  

เมื่อไม่ใช้ตัวเร่งปฏิกิริยาเปรียบเทียบกับการใช้ตัวเร่ง

ปฏิกิริยา 

ผลการวิจัย

ศกึษาสมบตัทิางเคมีของสารชีวมวล ในการทดลอง

ใช้ไม้ยูคาลิปตัสเป็นสารชีวมวล การทดสอบองค์ประกอบ

ทางเคมีของตัวเร่งปฏิกิริยา และศึกษาประสิทธิภาพของ

ตัวเร่งปฏิกิริยา สรุปผลการวิจัยได้ดังนี้ 

1. การวิเคราะห์สมบัติของสารชีวมวล โดยการ 

วิเคราะห์แบบประมาณ (proximate analysis) ตามวิธี

มาตรฐานของ ASTM และการวิเคราะห์แบบแยกธาตุ 

(ultimate analysis) ด้วยเครื่อง CHN analyzer ดังแสดง 

ในตาราง 1 และ ตาราง 2 ตามล�ำดับ

ตาราง 1

การวิเคราะห์แบบประมาณ

ผลการวิเคราะห์ ร้อยละโดยน�้ำหนัก

ความชื้น (Moisture) 4.12

คาร์บอนคงตัว (Fixed carbon) 20.80

สารระเหยได้ (Volatile matter) 73.98

เถ้า (Ash) 1.10

ตาราง 2

การวิเคราะห์แบบแยกธาตุ

ผลการวิเคราะห์ ร้อยละโดยน�้ำหนัก

คาร์บอน (C) 40.00

ไฮโดรเจน (H) 5.47

ไนโตรเจน (N) 0.45

ออกซิเจน (O) 54.08

ผลการวิเคราะห์พบว่า ไม้ยูคาลิปตัสมีปริมาณ 

สารระเหยได้ 73.98 % ซึ่งมีผลท�ำให้ปริมาณทาร์ที่เกิดขึ้น 

มีปริมาณที่สูงเมื่อสลายตัวด้วยความร้อน และผลการ

วิเคราะห์แบบแยกธาตุพบว่ามีธาตุ C, O และ H เป็น

องค์ประกอบหลักของไม้ยูคาลิปตัส 

2. การวเิคราะห์องค์ประกอบของตวัเร่งปฏกิริยิา

องค์ประกอบทางเคมีของโดโลไมต์ก่อนน�ำไป

แคลไซด์ อยู่ในรูปของแคลเซียมแมกนีเซียมคาร์บอเนต 

(CaCO
3
 MgCO

3
) น�ำตัวเร่งปฏิกิริยามาเตรียมโดยวิธีการ

เคลือบฝังด้วยโลหะนิกเกิล (10%) แล้วผ่านการแคลไซด ์

ที่อุณหภูมิ 500 องศาเซลเซียส เมื่อน�ำมาวิเคราะห์ด้วย

เครื่อง x-ray diffraction (XRD) เพื่อศึกษาองค์ประกอบ

ทางโครงสร้างของตัวเร่งปฏิกิริยาดังภาพ 1 พบต�ำแหน่งพีค 

ของนกิเกลิออกไซด์ (NiO) ที ่2θ = 37.3° และ 2θ = 43.2°  

พีคของแมกนีเซียมออกไซด์ (MgO) ที่ 2θ = 43.1° 

แคลเซียมคาร์บอเนต (CaCO
3
) ที่ 2θ = 29.4° แคลเซียม

ออกไซด์ (CaO) ที ่2θ = 39.5° และแคลเซยีมไฮดรอกไซด์  

(CaOH)
2
ที่ 2θ = 18.09° และ 2θ = 34.1°

t NiO  « MgO  ⊗ Ca(OH)
2
  l CaCO

3
  n CaO

ภาพ 1 ผลการวิเคราะห์โครงสร้างของตัวเร่งปฏิกิริยาด้วย

เครื่อง XRD
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เมือ่น�ำตวัเร่งปฏกิริยิาทีเ่ตรยีมโดยวธิกีารเคลอืบฝัง 

ด้วยโลหะนิกเกลิไปวเิคราะห์ด้วยเครือ่ง scanning electron  

microscopy (SEM) พบว่านิกเกิลออกไซด์ (NiO) มีการ 

ฝังตัวบนพืน้ผิวของตวัรองรบัโดโลไมต์ ดงัภาพ 2 และปรากฎ 

จดุสขีาวของนิกเกลิกระจายอยูอ่ย่างสม�ำ่เสมอบนตวัรองรบั

โดโลไมต์โดยการท�ำ mapping ดังภาพ 3 ตามล�ำดับ

ภาพ 2 การเคลือบฝังของนิกเกิลบนพื้นผิวของตัวรองรับ

โดโลไมต์เม่ือวิเคราะห์ด้วย SEM

ภาพ 3 แสดงการกระจายตัวของนิกเกิลบนตัวรองรับ

โดโลไมต์

3. เปรียบเทียบผลการใช้ตัวเร่งปฏิกิริยากับ

ไม่ใช้ตัวเร่งปฏิกิริยา

เมื่อท�ำการทดลองศึกษาผลการใช้ตัวเร่งปฏิกิริยา

เปรียบเทียบกับการไม่ใช้ตัวเร่งปฏิกิริยาในการแกซิฟิเคชัน

ทีอุ่ณหภมู ิ700 องศาเซลเซยีส ผลการทดลองพบว่าเมือ่เติม 

ตัวเร่งปฏิกิริยา แนวโน้วปริมาณผลิตภัณฑ์แก๊สเพิ่มขึ้นจาก 

45 % เป็น 70 % ในขณะที่ปริมาณทาร์ลดลงจาก 20 %  

เป็น 2 % เมื่อเปรียบเทียบกับการไม่ใช้ตัวเร่งปฏิกิริยา  

ผลการศึกษาพบว่าตัวเร ่งปฏิกิริยามีสมบัติในการเร ่ง

ปฏิกิริยาการแตกตัว (cracking) ของไฮโดรคาร์บอนและ 

น�้ำมันทาร์ไปเป็นผลิตภัณฑ์แก๊สเพิ่มมากขึ้น ดังสมการ  

(1)-(2) (Devi, Ptasinski & Janssen, 2005) ซึง่สอดคล้อง 

กับผลการวิเคราะห์โครงสร้างน�้ำมันทาร์ด้วยเครื่อง GC-

MS พบว่าน�้ำมันทาร์ที่ได้จากการทดลองเมื่อใช้ตัวเร่ง

ปฏิกิริยาจะมีโครงสร้างของไฮโดรคาร์บอนที่มีขนาดเล็กลง 

tar cracking:	 pC
n
H

x

		 → q C
m
H

y
 + r H

2
             (1)

tar reforming:	 pC
n
H

x
 + nH

2
O

		 → nCO + (n + x/2) H
2
       (2)

(C
n
H

x
 หมายถึง ทาร์, C

m
H

y
 หมายถึง สารประกอบ

ไฮโดรคาร์บอนที่มีจ�ำนวนคาร์บอนอะตอมน้อยกว่าทาร์)

เมื่อวิเคราะห์องค์ประกอบของแก๊สผลิตภัณฑ์โดย 

เครื่องแก๊สโครมาโทรกราฟี (GC) พบว่าองค์ประกอบของ

แก๊สผลิตภัณฑ์ที่เกิดขึ้นประกอบด้วยแก๊ส 4 ชนิดคือ แก๊ส

ไฮโดรเจน (H
2
) แก๊สคาร์บอนมอนอกไซด์ (CO) แก๊ส

คาร์บอนไดออกไซด์ (CO
2
) และมเีทน (CH

4
) จากการทดลอง 

พบว่า H2 มีแนวโน้มเพิ่มขึ้นจาก 9.05 % เป็น 15.22 %  

และ CO เพิ่มขึ้นจาก 9.98 % เป็น 16.93 % ในขณะท่ี  

CO
2
 มีแนวโน้มเพิ่มขึ้นจาก 41.85 % เป็น 48.55 % และ  

CH
4
 ลดลงจาก 32.40 % เป็น 25.98 % ดังภาพ 4 

ภาพ 4 เปรียบเทียบผลการใช้ตัวเร่งปฏิกิริยากับไม่ใช้ 

ตัวเร่งปฏิกิริยา

ผลการศึกษาชนดิองค์ประกอบของแก๊สผลติภณัฑ์

ที่เกิดขึ้นเมื่อใช้ตัวเร่งปฏิกิริยา พบว่าการเพิ่มขึ้นของแก๊ส

ไฮโดรเจนและคาร์บอนมอนอกไซด์ เกิดจากปฏิกิริยา

รีฟอร์มมิงด้วยไอน�้ำ (steam reforming) ดังสมการท่ี 
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(3)-(4) ซึ่งเป็นปฏิกิริยาดูดความร้อน เมื่ออุณหภูมิสูงขึ้น 

ปฏิกิริยาจะเกิดไปข้างหน้า (อนวรรตน์ เกตุคง, 2547)

hydrocarbon reforming:

C
n
H

m
+ nH

2
O Ni  nCO +(n+m/2)H

2
       (3)

tar reforming:

pC
n
H

x
 + nH

2
O Ni  nCO + (n + x/2) H

2
   (4)

การเพิ่มขึ้นของคาร์บอนไดออกไซด์มาจากปฏิกิริยาชิฟท์ 

(water-gas shift) สมการที่ 5 (Abu El-Rub, Bramer 

& Brem, 2004) และการลดลงของมีเทนมาจากปฏิกิริยา

มีเทนรีฟอร์มมิง ซึ่งเป็นปฏิกิริยาดูดความร้อน สมการที่ 

6 (Demirbas, 2002)

water gas shift: CO + H
2
O  CO

2
 + H

2
    (5)

methane reforming: CH
4
 + H

2
O  CO + 3H

2
 (6)

4. การแตกตัวของน�ำ้มันทาร์ด้วยตัวเร่งปฏกิริยิา

เมื่อเก็บตัวอย่างน�้ำมันทาร์ของยูคาลิปตัสที่ได้

จากกระบวนการไม่ใช ้ตัวเร ่งปฏิกิริยามาวิเคราะห์หา 

องค์ประกอบทางโครงสร้างของทาร์ด้วยเครื่อง GC-MS 

พบว่าองค์ประกอบที่สามารถตรวจพบได้ของน�้ำมันทาร์

เป็นสารโพลีอะโรมาร์ติกไฮโดรคาร์บอน (poly aromatic  

hydrocarbon) ได้แก่ phenalen-1-one, phenyl  

naphthalene, pyrene, fluoranthene, benzo  

naphthofuran, benzo fluorene, methyl pyrene, และ 

benzo fluoranthene ซึ่งโครงสร้างเป็นวงเบนซีนขนาด

ตั้งแต่ 3-5 วง ดังภาพ 5

              
 phenalen-1-one    phenyl naphthalene        pyrene

    
  benzo fluorene      methyl pyrene   benzo fluoranthene

ภาพ 5 น�้ำมันทาร์ของยูคาลิปตัสที่ได้จากกระบวนการ 

ไม่ใช้ตัวเร่งปฏิกิริยา

เปรียบเทียบกับน�้ำมันทาร์ของยูคาลิปตัสที่ได้จาก

กระบวนการใช้ตัวเร่งปฏกิริยิา พบว่าปรมิาณน�ำ้มนัทาร์ลดลง 

อย่างเหน็ได้ชดั และเมือ่น�ำมาวเิคราะห์หาองค์ประกอบด้วย 

เครื่อง GC-MS พบว่าโครงสร้างของน�้ำมันทาร์เป็นสาร 

อะโรมาร์ติกไฮโดรคาร์บอนชนิด phenol, phenanthrene, 

phenyl naphthalene, pyrene, benzo fluorene และ 

benzo fluoranthene ซึ่งมีโครงสร้างเป็นวงเบนซีนขนาด

เล็กลง ดังภาพ

            
         phenol			     pyrene

      
phenyl naphthalene  phenanthrene     benzo fluoranthene

ภาพ 6 น�้ำมันทาร์ของยูคาลิปตัสที่ได้จากกระบวนการ 

ใช้ตัวเร่งปฏิกิริยา

สรุปและอภิปรายผล

ในกระบวนการแปรรูปชีวมวลจากไม้ยูคาลิปตัส

ซึ่งเป็นผลผลิตเหลือทิ้งทางการเกษตร ให้เป็นผลิตภัณฑ์

แก๊สสังเคราะห์ ซึ่งจะมีน�้ำมันทาร์เกิดขึ้นปนอยู่กับแก๊ส

ผลิตภัณฑ์ในระหว่างกระบวนการสลายตัวโดยความร้อน 

ในงานวิจัยนี้ได้ศึกษาประสิทธิภาพของตัวเร่งปฏิกิริยา

โดยวิธีการเคลือบฝังนิกเกิลซึ่งท�ำหน้าที่เป ็นสปีชีส ์ ท่ี

ว่องไว (active species) บนโดโลไมต์ซึ่งท�ำหน้าท่ีเป็น

ตัวรองรับ ในงานวิจัยนี้เลือกโดโลไมต์มาใช้ในการทดลอง 

เนื่องจากมีงานวิจัยพบว่าโดโลไมต์มีคุณสมบัติในการ 

ช่วยให้สารประกอบไฮโดรคาร์บอนและน�้ำมันทาร์เกิดการ

แตกตวัได้ด ี(Wang, Chang, Wu & Chen, 2005) ผลการ 

ทดลองพบว่าตัวเร่งปฏิกิริยาชนิดนี้ท�ำให้ผลิตภัณฑ์แก๊ส 

ทีไ่ด้มปีรมิาณเพิม่ขึน้และปรมิาณน�ำ้มนัทาร์ลดลง นอกจากนี ้

สภาวะที่ใช้ในการทดลอง เช่น อุณหภูมิ ชนิดสารชีวมวล 

ชนิดของสารป้อน ยังเป็นปัจจัยที่มีผลต่อสัดส่วนของ 
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องค์ประกอบของแก๊สผลิตภัณฑ์ที่เกิดขึ้น ในงานวิจัยนี้ 

ใช้สารป้อนเป็นไอน�ำ้มีผลต่อการเกดิปฏกิริยิารฟีอร์มมงิด้วย 

ไอน�้ำ (steam reforming) และปฏิกิริยาชิฟท์ (water-gas 

shift) ซึ่งสอดคล้องกับผลการศึกษาของอนวรรตน์ เกตุคง  

(2547) ที่ค้นพบว่าเมื่อใช้ไอน�้ำเป็นสารป้อนจะท�ำให้เกิด

ปฏิกิริยารีฟอร์มมิงด้วยไอน�้ำได้ดี จากผลงานวิจัยสรุปว่า

ตัวเร่งปฏิกิริยาที่เตรียมโดยวิธีการเคลือบฝังนิกเกิลบนตัว

รองรับโดโลไมต์มีผลต่อการเพิ่มประสิทธิภาพในการเร่ง

ปฏิกิริยาการแตกตัวของน�้ำมันทาร์และปฏิกิริยารีฟอร์มมิง
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บทคัดย่อ

การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อ (1) ศึกษาถึงระดับความรู้และพฤติกรรมเกี่ยวกับการใช้ยาปฏิชีวนะของผู้รับ

บริการในร้านยาชุมชน จังหวัดปทุมธานี และ (2) วิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยส่วนบุคคลและประสบการณ์

การใช้ยาปฏิชีวนะ กับระดับความรู้และพฤติกรรมเกี่ยวกับการใช้ยาปฏิชีวนะของผู้รับบริการในร้านยาชุมชน จังหวัด

ปทุมธานี กลุ่มตัวอย่าง คือ ผู้รับบริการในร้านยาชุมชน จังหวัดปทุมธานี จ�ำนวน 384 ราย เครื่องมือที่ใช้ในการท�ำวิจัย 

ได้แก่ แบบสอบถาม วิเคราะห์ข้อมูลโดยสถิติเชิงพรรณา และวิเคราะห์ความสัมพันธ์ของปัจจัยตัวแปรต่อความรู้และ

พฤติกรรมการใช้ยาปฏิชีวนะ โดยใช้ค่า Chi-Square (x2) ผลการวิจัยพบว่า ผู้ตอบแบบสอบถามส่วนใหญ่ (1) มีคะแนน

ความรู้เกี่ยวกับการใช้ยาปฏิชีวนะอยู่ในระดับปานกลาง (2) มีพฤติกรรมในการใช้ยาปฏิชีวนะในระดับดีมาก (3) เพศ 

สถานภาพสมรส ศาสนา ระดับการศึกษา อาชีพ รายได้ของครอบครัวเฉล่ีย (ต่อเดือน) ผู้ใช้ยาปฏิชีวนะ โรค/สาเหตุท่ี

ใช้ยาปฏิชีวนะ การที่เคยได้รับค�ำแนะน�ำในการใช้ยาปฏิชีวนะเมื่อไปใช้บริการสถานบริการสุขภาพ มีผลต่อระดับความรู้ 

และพฤติกรรมการใช้ยาปฏิชีวนะอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ

ค�ำส�ำคัญ: ยาปฏิชีวนะ, ความรู้, พฤติกรรมการใช้ยาปฏิชีวนะ

Abstract

The purpose of this research is to (1) a study on the level of knowledge and behaviour of 

antibiotics usage on clients in community drug store in Pathum Thani Province and (2) to analyse 
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ความน�ำ

ยาปฏิชีวนะเป็นยาที่มีความส�ำคัญในการรักษาโรค

ของผู้ป่วยที่มีภาวะการติดเชื้อในระบบต่างๆ ของร่างกาย 

เช่น ระบบทางเดินหายใจ ระบบทางเดนิอาหาร ระบบทางเดนิ 

ปัสสาวะ การติดเชื้อที่ผิวหนัง โดยการใช้ยาปฏิชีวนะนั้น 

หวังผลเพื่อการฆ่าเชื้อในบริเวณที่มีการติดเชื้อ ซึ่งในการ

ใช้ยาปฏิชีวนะควรมีการใช้ยาอย่างสมเหตุผล (rational 

drug use) มีการจ่ายยาโดยแพทย์หรือเภสัชกร จึงจะท�ำให้

การใช้ยาปฏิชีวนะนั้นมีประโยชน์สูงสุดกับผู้ป่วย และลด

ปัญหาที่จะเกิดตามมา เช่น ปัญหาการใช้ยาไม่ถูกกับโรค 

ปัญหาการด้ือยา ปัญหาการแพ้ยาปฏิชีวนะ และปัญหา 

ผลข้างเคียงไม่พึงประสงค์ของการได้รับยาปฏิชีวนะ 

เป็นต้น

ปัจจุบันพบว่า มีผู ้ป่วยจ�ำนวนมากมีการใช้ยา

ปฏิชีวนะไม่ถูกต้อง มีการซื้อยารับประทานเอง อาจมาจาก 

ค�ำบอกเล่าของเพื่อน จากการซื้อยาจากร้านขายยาที่ไม่มี

เภสัชกรเป็นผู้จ่ายยา รวมไปถึงการน�ำยาของผู้อื่นซึ่งมี

อาการคล้ายคลึงกันมารับประทาน จึงท�ำให้เกิดปัญหา 

ตามมา เช่น ได้รับยาปฏิชีวนะที่ไม่ตรงตามโรคที่เป็น ได้รับ 

ยาปฏิชีวนะไม่ครอบคลุมเชื้อโรคที่เป็นสาเหตุ ได้รับยา

ปฏิชีวนะไม่ครบตามจ�ำนวนวันที่ควรได้รับ รวมไปถึงการ 

รับประทานยาไม่ถูกต้องตามหลักวิชาการ ใช้ยาไม่ถูกขนาด 

การรักษา ฯลฯ ดังนั้นผลกระทบที่ตามมาคือ ไม่สามารถ

รักษาโรคให้หายขาด เกิดการดื้อยาของเชื้อโรค ซึ่งอาจ

น�ำไปสู ่การพัฒนาเชื้อโรคสายพันธุ ์ดื้อต่อยาหลายขนาน 

(multidrug resistant organism) ติดเชื้อซ�้ำซ้อน  

(superinfection) เกิดผลข้างเคียงไม่พึงประสงค์จาก

การใช้ยา รวมไปถึงอาจเกิดปัญหาการแพ้ยา ท�ำให้ผู้ป่วย 

ต้องมีการเปลี่ยนประเภทกลุ่มยาปฏิชีวนะใหม่ อาจเป็นยา 

ที่มีราคาแพงขึ้น และเป็นการใช้ยาปฏิชีวนะอย่างสิ้นเปลือง 

ไม่สมเหตุผล โดยปัญหาดังกล่าวควรได้รับการแก้ไขอย่าง

ทันท่วงที

ปัญหาการด้ือยาของเช้ือโรค ซึ่งปัจจุบันมีเชื้อ 

หลายชนิดที่เข้าข่ายรักษาได้ยาก เนื่องจากมียาน้อยชนิดท่ี

ยังสามารถออกฤทธิ์ต่อเชื้อเหล่านั้น เช่น เชื้อ Methicillin  

Resistant Staphylococcus aureus (MRSA), Penicillin 

Resistant Streptococcus pneumoniae (PRSP), 

Vancomycin Resistant Enterococcus faecium 

(VRE), Extended Spectrum Beta-Lactamase 

producing bacteria (ESBL), Fluoroquinolone 

Resistant Campylobacter jejuni และ Multidrug 

Resistant (MDR) Acinetobacter และ Multidrug 

the relationship between personal factor plus drug user and the level of knowledge and behaviour of 

antibiotics usage. The respondent group is 384 clients in community drug store in Pathum Thani while 

the tool of this research is a questionnaire. An analysis on data of descriptive statistics and analysis on 

the relationship of variable factors relating to knowledge and behaviour on antibiotics usage by using 

the term "Chi-Square". The research reveals that most respondents (1) have a medium score on the 

knowledge of antibiotics usage (2) have a high score on behaviour of antibiotics usage (3) Gender, 

marital status, religions, education level, occupations, income per household (monthly), drug user, 

diseases/causes of using antibiotics, and a past experience of suggestion on antibiotics usage (when 

the user has been served by health station) are affected on the level of knowledge and behaviour of 

antibiotics usage statistically.

Keywords: antibiotics, knowledge, behaviour of antibiotics usage
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Resistant (MDR) Klebsiella เป็นต้น เชื้อแบคทีเรีย

เหล่าน้ีเป็นสาเหตุส�ำคัญของการเสียชีวิตของผู ้ป่วยใน 

โรงพยาบาล และอาจน�ำไปสู ่การสิ้นสุดของยุคแห่งยา

ปฏิชีวนะ (พิสนธิ์ จงตระกูล, 2550, หน้า 363)

ปัญหาส�ำคัญอีกปัญหาหนึ่งคือการใช้ยาปฏิชีวนะ

อย่างไม่สมเหตุผล ตัวอย่างจะเห็นได้จากผู้ป่วยหลายราย

มักเริ่มใช้หรือหาซื้อยาปฏิชีวนะมารับประทานทันทีที่มี

อาการของโรคหวัด ทั้งๆ ที่ไม่มีข้อบ่งช้ีให้ใช้ยาปฏิชีวนะใน

โรคหวัด เพราะโรคหวัดเกิดจากเชื้อไวรัสและยาปฏิชีวนะ 

ไม่ช่วยให้โรคหายเรว็ข้ึน จงึไม่ต้องใช้ยาปฏชีิวนะในโรคหวดั 

แต่โรคหวัดอาจแสดงอาการที่คล้ายคลึงกับโรคติดเชื้อของ

ระบบทางเดินหายใจอื่น ที่อาจจ�ำเป็นต้องให้ยาปฏิชีวนะ 

ในทางปฏิบัติจึงมีการใช้ยาปฏิชีวนะกับผู้ป่วยที่มีอาการของ

ระบบทางเดินหายใจได้แก่ อาการไข้ ไอ น�้ำมูก เจ็บคอ

ในอัตราที่สูงมาก ซึ่งส่วนใหญ่เป็นการใช้ยาปฏิชีวนะโดย

ไม่จ�ำเป็น หรืออีกนัยหนึ่งเป็นการใช้ยาปฏิชีวนะโดยไม่มี

ข้อบ่งชี้ (พิสนธิ์ จงตระกูล, 2550, หน้า 634) 

จากเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องที่ผู ้วิจัยได้

ศึกษาได้แก่งานวิจัยของ บุปผา ศิริรัศมี (2540) และวสาวี 

กลิ่นขจร และ ศิริรัตน์ กาญจนวชิรกุล (2554) ผู้วิจัยได้

เล็งเห็นปัญหาและความส�ำคัญของการใช้ยาปฏิชีวนะอย่าง

ถูกต้องเหมาะสม เน่ืองจากงานวิจัยที่เกี่ยวข้องชี้ให้เห็นว่า 

ประชาชนส่วนใหญ่ยังขาดความรู้ในการใช้ยาปฏิชีวนะที่

ถูกต้อง และมีพฤติกรรมการใช้ยาปฏิชีวนะที่ไม่เหมาะสม 

เพราะมีเพียงร้อยละ 12 เท่านั้นที่ใช้ยาปฏิชีวนะถูกต้อง 

ในระดับสูง (บุปผา ศิริรัศมี, 2540) อันจะก่อเกิดผลไม่พึง 

ประสงค์ตามมา เช่น อัตราการดื้อยาของเชื้อที่เพิ่มสูงขึ้น 

ซ่ึงเป็นปัญหาส�ำคญัของสาธารณสขุระดบัประเทศ รวมไปถงึ 

การเกิดผลข้างเคียงไม่พึงประสงค์จากการใช้ยา และหาก

ร้ายแรงกว่านั้นหากผู้ป่วยไม่ได้รับทราบปัญหาการแพ้ยา

และการแก้ไขทีด่พีอ อาจท�ำให้ผูป่้วยต้องเสยีชีวติลง ดงันัน้ 

ผู ้วิจัยจึงมีความต้องการวิจัยต่อยอดเพิ่มเติมโดยการ

เปล่ียนกลุ่มตัวอย่างเป็นจังหวัดปทุมธานี เนื่องจากจังหวัด

ปทุมธานีเป็นจังหวัดใหญ่มีประชากรมาก ซึ่งมีโอกาส 

ที่จะใช้ยาปฏิชีวนะไม่ถูกต้องในระดับสูง ดังนั้นการเปลี่ยน

กลุ่มตัวอย่างเป็นจังหวัดปทุมธานี เพื่อศึกษาถึงระดับ

ความรู้ความเข้าใจเกี่ยวกับยาปฏิชีวนะ และพฤติกรรม

การใช้ยาปฏิชีวนะของผู้รับบริการในร้านยาชุมชน จังหวัด

ปทุมธานี ว่ามีระดับความรู ้และพฤติกรรมเป็นอย่างไร  

มีปัจจัยอะไรบ้างที่ส่งผลหรือมีความสัมพันธ์กับความรู้และ

พฤติกรรมการใช้ยาปฏิชีวนะ เพื่อน�ำผลการศึกษามาใช้ 

ในการวางแผนป้องกันและแก้ไขปัญหาการใช้ยาปฏิชีวนะ

ที่ไม่ถูกต้อง รวมทั้งการเผยแพร่ความรู ้ความเข้าใจใน

ประเด็นที่ เกิดความคลาดเคล่ือนแก่ผู ้รับบริการและ 

ผู้สนใจในโอกาสต่อไป

วัตถุประสงค์การวิจัย

1. เพื่อศึกษาถึงระดับความรู ้และพฤติกรรม

เกี่ยวกับการใช้ยาปฏิชีวนะของผู้รับบริการในร้านยาชุมชน 

จังหวัดปทุมธานี

2. เพื่อวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยต่างๆ 

กับระดับความรู้และพฤติกรรมเกี่ยวกับการใช้ยาปฏิชีวนะ

ของผู้รับบริการในร้านยาชุมชน จังหวัดปทุมธานี

กรอบแนวคิดการวิจัย

ตัวแปรต้น ตัวแปรตาม

ความรู้เกี่ยวกับ

การใช้ยาปฏิชีวนะ

พฤติกรรม

การใช้ยาปฏิชีวนะ

1. เพศ

2. อายุ

3. สถานภาพสมรส

4. ศาสนา

5. ระดับการศึกษา

6. อาชีพ

7. รายได้ของตนเอง

8. รายได้ของครอบครัว

9. การที่เคยซื้อยา

   ปฏิชีวนะในรอบ 

   6 เดือนที่ผ่านมา

10. ผู้ใช้ยาปฏิชีวนะ

11. โรค/สาเหตุที่ใช้ยา

    ปฏิชีวนะ

12. การได้รับค�ำแนะน�ำ

    ในการใช้ยาปฏิชีวนะ

ภาพ 1 กรอบแนวคิดการวิจัย
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สมมติฐานการวิจัย

1. ผู้รับบริการในร้านยาชุมชน จังหวัดปทุมธานี 

มีระดับความรู้เกี่ยวกับการใช้ยาปฏิชีวนะในระดับต�่ำ

2. ผู้รับบริการในร้านยาชุมชน จังหวัดปทุมธานี 

มีพฤติกรรมการใช้ยาปฏิชีวนะอยู่ในเกณฑ์ควรปรับปรุง

3. ปัจจัยที่ท�ำการศึกษามีความสัมพันธ์กับระดับ

ความรู้เกี่ยวกับการใช้ยาปฏิชีวนะ

4. ป ัจจัยที่ท� ำการศึกษามีความสัมพันธ ์กับ

พฤติกรรมการใช้ยาปฏิชีวนะ

วิธีด�ำเนินการวิจัย

การวิจัยนี้เป็นการวิจัยเชิงบรรยาย โดยมีประชากร

ทีใ่ช้ในการวจิยั คอื ผูร้บับรกิารร้านยาชมุชน จงัหวดัปทมุธานี  

ทีเ่ข้ารบับรกิารในช่วง 1 มนีาคม 2555-31 มนีาคม 2555 ซึง่ 

ไม่ทราบจ�ำนวนท่ีแน่นอน (infinite population) เนือ่งจาก

ไม่มีผู้ใดรวบรวมสถิติผู้เข้ารับบริการดังกล่าว

กลุ ่มตัวอย่าง คือ ผู ้รับบริการในร้านยาชุมชน 

จังหวัดปทุมธานี ดังรายชื่อร้านดังต่อไปนี้ ซึ่งได้จากการสุ่ม 

แบบหลายข้ันตอน (multi-stage random sampling) 

จ�ำนวน 384 ราย ประกอบด้วย

1. สถานปฏิบัติการเภสัชกรรมชุมชน คณะ

เภสัชศาสตร์ มหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย อ�ำเภอธัญบุรี 

จังหวัดปทุมธานี

2. ร้านพีแคร์ฟาร์มาซี อ.ธัญบุรี จ.ปทุมธานี

3. ร้านหมอยานเรศวร อ.เมือง จ.ปทุมธานี

4. ร้านรัชนีเภสัช อ.คลองหลวง จ.ปทุมธานี

กลุ่มตัวอย่างค�ำนวณจากสูตรกรณีไม่ทราบจ�ำนวน

ประชากร (infinite population) (ธานินทร์, 2551: 46)

n = P(1-P)(Z)2

	 e2

เมื่อ	 n = ขนาดของกลุ่มตัวอย่าง

		 P = ค่าเปอร์เซ็นต์ที่ต้องการจะสุ่ม

		 e = ค่าเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคล่ือน

จากการสุ่ม

		 Z = ระดับความเช่ือมั่นที่ผู้วิจัยก�ำหนด 

(ระดับความเชื่อมั่น 95%, Z = 1.96)

โดยผู้วิจัยต้องการสุ่มตัวอย่าง 50% หรือ .50 จาก

ประชากรทั้งหมด ต้องการระดับความเชื่อมั่น 95% และ

ยอมรับความคลาดเคลื่อนจากการสุ่มตัวอย่างได้ 5% หรือ 

.05 ขนาดของกลุ่มตัวอย่างจะค�ำนวณได้ดังนี้

n = (.50)(1-.50)(1.96)2

	    0.052

N = 384.16 หรือ 384 ราย

ลักษณะของเครื่องมือวิจัยจะเป็นลักษณะของ

แบบสอบถามความรู ้และพฤติกรรมเกี่ยวกับการใช้ยา

ปฏิชีวนะของผู้รับบริการในร้านยาชุมชน จังหวัดปทุมธานี 

โดยแบ่งเป็นทั้งหมด 3 ส่วน

ส่วนที่ 1 ข้อมูลส่วนบุคคลทั่วไปของผู ้ตอบ

แบบสอบถาม ลักษณะของแบบสอบถามเป็นแบบตรวจสอบ 

รายการ (check-list) หรอืเตมิข้อความลงในช่องว่าง มคี�ำถาม 

ทัง้ส้ิน 12 ข้อ ซึง่ข้อมลูในส่วนนีถ้อืเป็นปัจจยัหรอืตัวแปรต้น  

ซึ่งจะใช้ในการวิเคราะห์ความสัมพันธ์กับระดับความรู้และ

พฤติกรรมเกี่ยวกับการใช้ยาปฏิชีวนะ

ส่วนที่ 2 ความรู้เกี่ยวกับการใช้ยาปฏิชีวนะของ 

ผูต้อบแบบสอบถาม ลกัษณะของแบบสอบถามจะเป็นแบบ 

ปรนยัชนดิถกูผดิ (true-false) มคี�ำถามทัง้ส้ิน 12 ข้อ โดยใช้ 

คะแนนเป็นตัวบอกระดับความรู ้ ซึ่งคะแนนจะมาจาก 

การตอบแบบสอบถาม หากตอบถูกได้ 1 คะแนน และ

หากตอบผิดได้ 0 คะแนน จากนั้นจะน�ำคะแนนมารวมเป็น

คะแนนความรู้ คะแนนมีต้ังแต่ 0-12 คะแนน การแปล

ความหมายของระดับคะแนนรวมจะใช้วิธีรวมคะแนน และ

คิดเป็นร้อยละ โดยแบ่งเป็นระดับความรู้ต่างๆ กันได้ดังนี้

ความรู้ต�่ำ  	 = ได้คะแนน < 50%

ความรู้ปานกลาง	 = ได้คะแนน 50-75%

ความรู้สูง	 = ได้คะแนน > 75%

ส่วนที่ 3 พฤติกรรมการใช้ยาปฏิชีวนะของผู้ตอบ

แบบสอบถาม ลักษณะของแบบสอบถามจะเป็นแบบ

มาตราส่วนประมาณค่า (rating scale) ค�ำถามมทีัง้ส้ิน 11 ข้อ  
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แบ่งเป็นข้อพฤติกรรมเชิงบวก 4 ข้อ และพฤติกรรม

เชิงลบ 7 ข้อ ซึ่งเกณฑ์ในการก�ำหนดค่าน�้ำหนักของการ

ประเมินแบ่งเป็นเกณฑ์ส�ำหรับพฤติกรรมเชิงบวก และ

เกณฑ์ส�ำหรับพฤติกรรมเชิงลบ

เกณฑ์ส�ำหรับพฤติกรรมเชิงบวกมีดังนี้

ปฏิบัติเป็นประจ�ำ	= 4 คะแนน

ปฏิบัติบ่อยครั้ง	 = 3 คะแนน

ปฏิบัติบางครั้ง	 = 2 คะแนน

ไม่เคยปฏิบัติ	 = 1 คะแนน

เกณฑ์ส�ำหรับพฤติกรรมเชิงลบมีดังนี้

ปฏิบัติเป็นประจ�ำ	= 1 คะแนน

ปฏิบัติบ่อยครั้ง	 = 2 คะแนน

ปฏิบัติบางครั้ง	 = 3 คะแนน

ไม่เคยปฏิบัติ	 = 4 คะแนน

จากนั้นจะท�ำการรวมคะแนนทั้งหมดเป็นคะแนน

พฤติกรรมการใช้ยาปฏิชีวนะของผู ้ตอบแบบสอบถาม 

คะแนนมีตั้งแต่ 11-44 คะแนน การแปลความหมายของ

ระดับคะแนนรวมจะใช้วิธีรวมคะแนน และคิดเป็นร้อยละ  

ซึ่งสามารถแบ่งเป็นระดับพฤติกรรมต่างๆ กันได้ดังนี้

ควรปรับปรุง	 = ได้คะแนน < 50 %

ปานกลาง	 = ได้คะแนน 50-75 %

ดีมาก		  = ได้คะแนน > 75 %

การแปลความหมายของระดับคะแนนเฉล่ีย 

ในแต่ละข้อ เพื่อหาพฤติกรรมในภาพรวมของแต่ละข้อ

จะใช้วิธีการหาช่วงความกว้างของอันตรภาคชั้น (class 

interval) จะได้ช่วงกว้างระดับละ 1 ดังนี้

ควรปรับปรุง	 = 1.00-2.00 คะแนน

ปานกลาง	 = 2.01-3.00 คะแนน

ดีมาก		  = 3.01-4.00 คะแนน

ผูว้จิยัได้ตรวจสอบเครือ่งมือวจิยัโดยให้ผูท้รงคณุวฒุิ 

ประเมินค่า IOC (Index of Consistency) โดยทุกข้อมีค่า 

IOC>0.5 และค�ำนวณหาค่าความเช่ือม่ันของแบบสอบถาม 

(reliability) โดยวิธีหาค่าสัมประสิทธิ์แอลฟ่าของครอนบัค 

ปรากฏผลได้ค่า 0.811

วิธีการเก็บรวบรวมข้อมูล มีดังต่อไปนี้

1. ติดต่อเภสชักรประจ�ำร้านยา หรอืผูป้ระกอบการ 

ร้านยาที่ได้รับการคัดเลือกจากการสุ่มตัวอย่างแบบ multi-

state random sampling จ�ำนวน 4 ร้าน เพื่อขอความ

ร่วมมือในการเข้าท�ำวิจัย และขอความร่วมมือจากเภสัชกร

ประจ�ำร้านเพื่อช่วยในการวิจัย โดยอธิบายถึงที่มาและ

ความส�ำคัญของการท�ำวิจัย ไปถึงจนประโยชน์ที่จะได้รับ

จากการท�ำวิจัย ซึ่งได้แนบแบบเสนอโครงการวิจัยให้กับ

เภสัชกรประจ�ำร้าน

2. ท�ำความเข้าใจเรื่องข้อค�ำถามและกลุ่มตัวอย่าง

ที่ต้องการกับเภสัชกรประจ�ำร้าน

3. การเก็บข้อมูลแบ่งเป็นสองลักษณะคือ ผู้วิจัย

ด�ำเนินการเก็บข้อมูลเอง และเภสัชกรประจ�ำร้านช่วย

ด�ำเนินการเก็บข้อมูล

4. น�ำแบบสอบถามที่ได้มาท�ำการตรวจสอบความ

ถูกต้องของแบบสอบถาม และน�ำไปวิเคราะห์ข้อมูลทาง

สถิติด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ต่อไป

การวิจัยครั้ งนี้ วิ เคราะห ์ข ้อมูลทางสถิติด ้วย

โปรแกรมคอมพิวเตอร์ส�ำเร็จรูป มีสถิติที่เกี่ยวข้องดังนี้

1. วิเคราะห์ค่าความเชื่อมั่นของแบบสอบถาม 

(reliability) โดยวิธีหาค่าสัมประสิทธิ์แอลฟ่าของครอนบัค  

ปรากฏผลได้ค่า 0.811

2. วิเคราะห์ข้อมูลทั่วไปของผู้ตอบแบบสอบถาม 

ความรู้เกี่ยวกับการใช้ยาปฏิชีวนะ และพฤติกรรมในการใช้

ยาปฏิชีวนะ ใช้สถิติเชิงพรรณนา

3. การทดสอบความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยตัวแปร

ที่มีผลต่อความรู้และพฤติกรรมการใช้ยาปฏิชีวนะ ใช้สถิติ 

Chi-Square (x2)

ผลการวิจัย

ผลการวิจัยมีรายละเอียดดังนี้

1. ผู้ตอบแบบสอบถามส่วนใหญ่เป็นเพศหญิง 

มีอายุ 20-29 ปี สถานภาพสมรสโสด นับถือศาสนาพุทธ 

มีการศึกษาอยู ่ในระดับปริญญาตรีหรือสูงกว่า อาชีพ

พนักงานบริษัท รายได้เฉลี่ยของตนเองต่อเดือนอยู่ในช่วง 
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5,000-10,000 บาท รายได้เฉลี่ยของครอบครัวต่อเดือน

อยู่ในช่วงมากกว่า 20,000 บาท

2. ผูต้อบแบบสอบถามส่วนใหญ่เคยซือ้ยาปฏชีิวนะ 

ในรอบ 6 เดือนท่ีผ่านมา ยาปฏิชีวนะที่ซื้อนั้นซื้อให้ตนเอง

ใช้เป็นส่วนใหญ่ โดยโรค/สาเหตุที่ใช้ยาปฏิชีวนะอันดับแรก 

คือโรคไข้หวัด/เจ็บคอ น�้ำมูกเป็นสีเขียวเหลืองข้น/ทอนซิล

อักเสบ และส่วนใหญ่เคยได้รับค�ำแนะน�ำในการใช้ยา

ปฏิชีวนะเมื่อไปใช้บริการสถานบริการสุขภาพ

3. ผู ้ตอบแบบสอบถามส ่วนใหญ่มีคะแนน  

ความรู ้เกี่ยวกับการใช้ยาปฏิชีวนะอยู่ในระดับปานกลาง 

โดยคะแนนสูงสุดอยู่ที่ 11 คะแนน ต�่ำสุดอยู่ที่ 3 คะแนน 

คะแนนเฉลี่ยคือ 7.96 คะแนน ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน

คือ 1.568

4. ผู ้ตอบแบบสอบถามส่วนใหญ่ตอบค�ำถาม  

ด้านความรูเ้กีย่วกบัยาปฏชีิวนะถกูต้องมากทีส่ดุ 3 อนัดบัแรก 

ในหัวข้อ อาการแพ้ยาปฏิชีวนะที่พบบ่อย เช่น มีผื่นคันทั่ว

ร่างกาย หน้าบวม ปากบวม แน่นหน้าอก หายใจไม่ออก 

หากมอีาการดงักล่าว ให้หยดุยา และพบแพทย์ทนัท ีคดิเป็น 

ร้อยละ 94.0 รองลงมาคือ สาเหตุส�ำคัญที่ท�ำให้เชื้อโรค

ดื้อยา มาจากการใช้ยาปฏิชีวนะไม่เหมาะสม ไม่ต่อเนื่อง 

และขนาดยาต�่ำกว่าขนาดการรักษา คิดเป็นร้อยละ 91.1 

รองลงมาคือ ยาปฏิชีวนะ ใช้รักษาโรคติดเชื้อ เช่น ทอนซิล

อักเสบ, แผลฝีหนอง, ท้องเสีย, เหงือกอักเสบ/ปวดฟันได้  

คิดเป็นร้อยละ 89.6 ตามล�ำดับ (ตาราง 1)

5. ผู ้ตอบแบบสอบถามส่วนใหญ่ตอบค�ำถาม 

ด้านความรู้เกี่ยวกับยาปฏิชีวนะผิดมากที่สุด 3 อันดับแรก

ในหัวข้อ ยาปฏิชีวนะ สามารถลดไข้ และแก้ปวดเมื่อยได้ 

รองลงมาคือ ท่านเข้าใจว่า ยาปฏิชีวนะก็คือยาแก้อักเสบ 

รองลงมาคอื ยาปฏชิวีนะทีม่รีาคาแพง มปีระสทิธภิาพดกีว่า 

ยาปฏิชีวนะที่มีราคาถูก ตามล�ำดับ (ตาราง 1)

6. ผู ้ตอบแบบสอบถามส่วนใหญ่มีพฤติกรรม 

ในการใช้ยาปฏิชีวนะในระดับดีมาก โดยคะแนนพฤติกรรม

สูงสุดคือ 44 คะแนน ต�่ำสุดคือ 26 คะแนน ค่าเฉลี่ย 34.11 

คะแนน ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 4.416

7. ผู ้ตอบแบบสอบถามมีคะแนนพฤติกรรม 

รายข้อในระดับดีมาก 3 อันดับแรกได้แก่ ท่านเคยน�ำยาเม็ด 

ของผู้ใหญ่ซึ่งเหลืออยู่ให้เด็กรับประทาน รองลงมาคือ ท่าน

เคยน�ำยาปฏิชีวนะที่เหลือมารับประทานแม้จะเก็บมานาน

เกินกว่า 1 ปี รองลงมาคือ ท่านพยายามขอให้แพทย์หรือ

เภสัชกรจ่ายยาปฏิชีวนะให้ แม้แพทย์หรือเภสัชกรแจ้งว่า

โรคที่เป็นไม่จ�ำเป็นต้องใช้ยาปฏิชีวนะ ตามล�ำดับ (ตาราง 2)

8. ระดับความรู้เกี่ยวกับการใช้ยาปฏิชีวนะ ขึ้นกับ 

ปัจจัยต่างๆ อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 ได้แก่ 

เพศ อายุ สถานภาพสมรส ศาสนา ระดับการศึกษา อาชีพ 

รายได้ของครอบครัวเฉลี่ย (ต่อเดือน) ผู้ใช้ยาปฏิชีวนะ โรค/

สาเหตุที่ใช้ยาปฏิชีวนะ การที่เคยได้รับค�ำแนะน�ำในการใช้

ยาปฏิชีวนะเมื่อไปใช้บริการสถานบริการสุขภาพ (ตาราง 3)

9. ระดับพฤติกรรมการใช้ยาปฏชิวีนะ ขึน้กบัปัจจยั

ต่างๆ อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 ได้แก่ เพศ 

สถานภาพสมรส ศาสนา ระดับการศึกษา อาชีพ รายได้ 

ของครอบครัวเฉลี่ย (ต่อเดือน) ผู้ใช้ยาปฏิชีวนะ โรค/

สาเหตุที่ใช้ยาปฏิชีวนะ เคยได้รับค�ำแนะน�ำในการใช้ยา

ปฏิชีวนะ (ตาราง 3)

การอภิปรายผล

ผลการวิจัยมีประเด็นที่น่าสนใจน�ำมาอภิปรายดังนี้
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ตาราง 1 

จ�ำนวนและร้อยละของกลุ่มตัวอย่างจ�ำแนกตามความรู้เกี่ยวกับยาปฏิชีวนะ

ความรู้เกี่ยวกับการใช้ยาปฏิชีวนะ
ผู้ตอบแบบสอบถาม 384 ราย

ตอบถูก ร้อยละ ตอบผิด ร้อยละ

1. ยาปฏิชีวนะ ใช้รักษาโรคติดเชื้อ เช่น ทอนซิลอักเสบ, แผลฝีหนอง, ท้องเสีย, เหงือก 

   อักเสบ/ปวดฟัน ได้

344 89.6 40 10.4

2. ยาปฏิชีวนะ สามารถลดไข้ และแก้ปวดเมื่อยได้ 123 32.0 261 68.0

3. ยาปฏิชีวนะที่มีราคาแพง มีประสิทธิภาพดีกว่ายาปฏิชีวนะที่มีราคาถูก 130 33.9 254 66.1

4. สาเหตุส�ำคัญที่ท�ำให้เชื้อโรคดื้อยา มาจากการใช้ยาปฏิชีวนะไม่เหมาะสม ไม่ต่อเนื่อง 

   และขนาดยาต�่ำกว่าขนาดการรักษา

350 91.1 34 8.9

5. การใช้ยาปฏิชีวนะโดยไม่เหมาะสม อาจท�ำให้มีอาการแทรกซ้อนได้ เช่นติดเชื้อรา

   แทรกซ้อนที่ปากและลิ้น 

269 70.1 115 29.9

6. ยาปฏิชีวนะที่แพทย์หรือเภสัชกรบอกให้รับประทาน “ก่อนอาหาร” เพื่อเป็นการเพิ่ม

   การดูดซึมยาจากทางเดินอาหาร

308 80.2 76 19.8

7. สัญลักษณ์ EXP. 1/01/2555 ที่พิมพ์อยู่บนฉลาก มีความหมายว่า ยานี้ผลิตเมื่อวันที่ 

   1 มกราคม พ.ศ.2555

297 77.3 87 22.7

8. การผสมยาปฏิชีวนะชนิดผงแห้ง ควรใช้น�้ำต้มสุกที่เย็นแล้ว ผสมจนถึงขีดระดับที่

   ก�ำหนด และเขย่าขวดทุกครั้งก่อนใช้

272 70.8 112 29.2

9. ยาปฏิชีวนะชนิดผงแห้ง เมื่อผสมน�้ำแล้วควรเก็บไว้ในตู้เย็นช่องแช่แข็ง เพื่อให้ยามี

   ประสิทธิภาพการรักษาได้ยาวนาน

246 64.1 138 35.9

10. ยาปฏิชีวนะชนิดผงแห้ง เมื่อผสมน�้ำแล้ว หากเก็บในอุณหภูมิห้อง สามารถเก็บได้

    นาน 14 วัน

228 59.4 156 40.6

11. อาการแพ้ยาปฏิชีวนะที่พบบ่อย เช่น มีผื่นคันทั่วร่างกาย หน้าบวม ปากบวม 

    แน่นหน้าอก หายใจไม่ออก หากมีอาการดังกล่าว ให้หยุดยา และพบแพทย์ทันที

261 94.0 23 6.0

12. ท่านเข้าใจว่า ยาปฏิชีวนะก็คือยาแก้อักเสบ 128 33.3 256 66.7

ตาราง 2 

พฤติกรรมการใช้ยาปฏิชีวนะจ�ำแนกตามรายข้อพฤติกรรม

พฤติกรรมการใช้ยาปฏิชีวนะ N Mean SD พฤติกรรม

1. เมื่อได้รับยาปฏิชีวนะ ท่านรับประทานยาสม�่ำเสมอ จนครบตามแพทย์หรือเภสัชกรบอก  

   แม้อาการจะดีขึ้น

384 2.93 .903 ปานกลาง

2. ท่านเคยน�ำยาปฏิชีวนะของญาติหรือคนรู้จักที่มีอาการคล้ายกันมารับประทาน 384 3.18 .761 ดีมาก

3. เมื่อท่านเป็นหวัด มีไข้ ไอ น�้ำมูกใส ท่านจะรีบรับประทานยาปฏิชีวนะทันที เพื่อให้

   อาการดังกล่าวหายเร็วขึ้น

384 2.60 .842 ปานกลาง

4. เมื่อเป็นโรคท้องเสีย ถ่ายเหลวไม่มากนัก ไม่มีไข้ ท่านดื่มน�้ำเกลือแร่ และรับประทาน

   อาหารอ่อนๆ โดยไม่ได้ใช้ยาปฏิชีวนะ

384 2.65 .899 ปานกลาง

5. เมื่อท่านได้รับยาปฏิชีวนะที่ระบุให้รับประทาน “ก่อนอาหาร” ท่านจะรับประทานก่อน

   อาหาร 30 นาที -1 ชั่วโมง เสมอ

384 2.60 .967 ปานกลาง

6. เมื่อมีแผลเลือดออก ท่านรับประทานยาปฏิชีวนะทุกครั้งเพื่อป้องกันการติดเชื้อ 384 3.26 .789 ดีมาก
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พฤติกรรมการใช้ยาปฏิชีวนะ N Mean SD พฤติกรรม

7. ท่านสังเกตวันหมดอายุบนแผงยาทุกครั้งก่อนรับประทาน 379 3.23 .919 ดีมาก

8. ท่านเคยน�ำยาปฏิชีวนะที่เหลือ มารับประทานแม้จะเก็บมานานเกินกว่า 1 ปี 375 3.65 .656 ดีมาก

9. เมื่อแพทย์หรือเภสัชกรจ่ายยาปฏิชีวนะให้รับประทาน หลังใช้ยา 2 วัน อาการไม่ดีขึ้น 

   ท่านจะพยายามเปลี่ยนแพทย์หรือไปซื้อยาตัวใหม่มารับประทาน

384 3.19 .714 ดีมาก

10. ท่านพยายามขอให้แพทย์หรือเภสัชกรจ่ายยาปฏิชีวนะให้ แม้แพทย์หรือเภสัชกรแจ้ง

    ว่าโรคที่เป็นไม่จ�ำเป็นต้องใช้ยาปฏิชีวนะ

384 3.55 .742 ดีมาก

11. ท่านเคยน�ำยาเม็ดของผู้ใหญ่ซึ่งเหลืออยู่ให้เด็กรับประทาน 384 3.71 .582 ดีมาก

1. ผู้ตอบแบบสอบถามส่วนใหญ่มีคะแนนความรู้ 

เก่ียวกับการใช้ยาปฏิชีวนะอยู ่ในระดับปานกลาง ซึ่ง

สอดคล้องกบังานวิจยัของ บปุผา ศริริศัม ี(2540) ทีไ่ด้ศึกษา 

เรื่องพฤติกรรมสุขภาพในเรื่องการใช้ยาปฏิชีวนะของ

ประชาชนในจังหวัดนครปฐม แต่แตกต่างจากงานวิจัยของ 

วสาว ีกลิน่ขจร และ ศริริตัน์ กาญจนวชริกลุ (2554) ทีพ่บว่า 

กลุม่ตวัอย่างส่วนใหญ่มีความรูเ้กีย่วกบัการใช้ยาปฏชีิวนะต�ำ่  

ที่ผลการวิจัยเป็นเช่นนี้อาจเป็นเพราะจังหวัดปทุมธานี

นั้นเป็นจังหวัดที่ประชากรส่วนใหญ่ได้รับความรู ้ด้านยา

ปฏิชีวนะในระดับดี-ปานกลาง จึงท�ำให้ระดับความรู้อยู่ใน 

ระดับปานกลางตามไปด้วย

2. ผูต้อบแบบสอบถามส่วนใหญ่มพีฤตกิรรมในการ 

ใช้ยาปฏิชีวนะในระดับดีมาก ซึ่งแตกต่างจากงานวิจัยของ  

บุปผา ศิริรัศมี (2540) ที่ได้ศึกษาเรื่องพฤติกรรมสุขภาพ

ในเรื่องการใช้ยาปฏิชีวนะของประชาชนในจังหวัดนครปฐม 

ที่พบว่ากลุ ่มตัวอย่างส่วนใหญ่มีพฤติกรรมในการใช้ยา

ปฏชิวีนะท่ีถูกต้องอยูใ่นระดบัปานกลาง หรอืต�ำ่ และแตกต่าง 

จากงานวิจัยของ วสาวี กลิ่นขจร

ตาราง 3

ค่าไคสแควร์ (Chi-Square) ของความสัมพันธ์ระหว่าง

ปัจจัยกับระดับความรู ้และพฤติกรรมเกี่ยวกับการใช้ยา

ปฏิชีวนะ

ปัจจัย
P-Value

ความรู้ พฤติกรรม

1. เพศ 0.00* 0.01*

2. อายุ 0.00* 0.10

3. สถานภาพสมรส 0.00* 0.00*

ปัจจัย
P-Value

ความรู้ พฤติกรรม

4. ศาสนา 0.00* 0.02*

5. ระดับการศึกษา 0.04* 0.00*

6. อาชีพ 0.04* 0.00*

7. รายได้ของตนเองเฉลี่ย (ต่อเดือน) 0.37 0.12

8. รายได้ของครอบครัวเฉลี่ย 

   (ต่อเดือน)

0.00* 0.00*

9. เคยซื้อยาปฏิชีวนะในรอบ 6 เดือน

   ที่ผ่านมา

0.08 0.43

10. ผู้ใช้ยาปฏิชีวนะ 0.00* 0.01*

11. โรค/สาเหตุที่ใช้ยาปฏิชีวนะ 0.00* 0.02*

12. เคยได้รับค�ำแนะน�ำในการใช้ยา

ปฏิชีวนะ

0.00* 0.00*

* มีนัยส�ำคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05

และ ศิริรัตน์ กาญจนวชิรกุล (2554) ที่พบว่ากลุ่มตัวอย่าง

ส่วนใหญ่มีพฤติกรรมในการใช้ยาปฏิชีวนะไม่เหมาะสม  

ที่ผลการวิจัยเป็นเช่นนี้อาจเป็นเพราะจังหวัดปทุมธานี

เป็นจังหวัดที่ประชากรส่วนใหญ่ได้รับความรู้ในระดับดี-

ปานกลาง จึงส่งผลให้พฤติกรรมออกมาในระดับดีมาก

ตามไปด้วย

3. ระดับความรู้เกี่ยวกับการใช้ยาปฏิชีวนะ ขึ้นกับ 

ปัจจยัต่างๆ ได้แก่ เพศ อาย ุสถานภาพสมรส ศาสนา ระดบั

การศึกษา อาชีพ รายได้ของครอบครัวเฉล่ีย (ต่อเดือน)  

ผูใ้ช้ยาปฏชิวีนะ โรค/สาเหตทุีใ่ช้ยาปฏชิวีนะ การทีเ่คยได้รบั 

ค�ำแนะน�ำในการใช้ยาปฏชิวีนะเมือ่ไปใช้บรกิารสถานบรกิาร 

สุขภาพ โดยมีบางส่วนสอดคล้องกับงานวิจัยของ บุปผา 

ศิริรัศมี (2540) ที่พบว่า การศึกษา รายได้เฉลี่ยของ
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ครอบครัว และอายุ มีความสัมพันธ์กันกับระดับความรู้  

ทีผ่ลการวจิยัเป็นเช่นน้ีอาจเป็นเพราะกลุม่ตวัอย่างทีต่่างกนั  

ปัจจัยต่างๆ ที่มีผลต่อระดับความรู ้เกี่ยวกับการใช้ยา

ปฏิชีวนะจึงต่างกันไปด้วย

4. ระดบัพฤตกิรรมการใช้ยาปฏชิวีนะ ขึน้กบัปัจจยั

ต่างๆ อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 ได้แก่ เพศ 

สถานภาพสมรส ศาสนา ระดับการศึกษา อาชีพ รายได้ 

ของครอบครัวเฉลี่ย (ต่อเดือน) ผู้ใช้ยาปฏิชีวนะ โรค/

สาเหตุที่ใช้ยาปฏิชีวนะ เคยได้รับค�ำแนะน�ำในการใช้ยา

ปฏิชีวนะ โดยมีบางส่วนสอดคล้องกับงานวิจัยของ บุปผา 

ศิริรัศมี (2540) ที่พบว่าการได้รับค�ำแนะน�ำในการใช้ยา

ปฏิชีวนะจากแหล่งที่ได้รับยาครั้งสุดท้าย ความรู้เกี่ยวกับ

ยาปฏิชีวนะ การศึกษา สถานภาพสมรส มีความสัมพันธ์

กับระดับพฤติกรรม ที่ผลการวิจัยเป็นเช่นนี้อาจเป็นเพราะ

กลุ่มตัวอย่างที่ต่างกัน ปัจจัยต่างๆ ที่มีผลต่อพฤติกรรม

การใช้ยาปฏิชีวนะจึงต่างกันไปด้วย

5. ผู ้วิจัยตั้งข้อสังเกตว่าสาเหตุที่ผลการวิจัย 

แตกต่างกัน หรือมีความแตกต่างกันในบางส่วนอาจจะ 

มาจากกลุ ่มประชากรและกลุ ่มตัวอย่างที่ท�ำการศึกษา 

แตกต่างกนั ระยะเวลาทีใ่ช้ในการวจิยัเป็นคนละช่วงเวลากนั  

ตัวอย่างเช่นกลุ ่มประชากรและกลุ่มตัวอย่างที่แตกต่าง 

กันน้ัน ก็จะมีปัจจัยหรือตัวแปรที่แตกต่างจากอีกกลุ ่ม

ตัวอย่างหนึ่ง โดยปัจจัยเหล่านี้จะเป็นตัวแปรที่ส�ำคัญที่

อาจส่งผลต่อระดับความรู้เกี่ยวกับยาปฏิชีวนะ และ/หรือ

พฤติกรรมในการใช้ยาปฏิชีวนะ หรือแม้กระทั่งระยะเวลา

ที่ด�ำเนินการวิจัยก็อาจมีผล ยกตัวอย่างเช่น การวิจัย 

เร่ืองเดียวกันในสมัยก่อนที่การศึกษายังเข้าไม่ถึง หรือไม่มี

การรณรงค์ดีพอก็อาจพบว่าผลการวิจัยออกมาต่างจาก 

สมัยปัจจุบันที่การศึกษามีมากขึ้น มีการรณรงค์ให้ความรู้ 

มากขึ้น

ข้อเสนอแนะ

เสนอแนะให้หน่วยงานด้านการศึกษา หรือ 

หน่วยงานสาธารณสุขที่มีความสามารถในการวางแผนและ

ให้การบริการทางวิชาการแก่สังคม น�ำผลการศึกษามาใช้

ในการวางแผนป้องกันและแก้ไขปัญหาการใช้ยาปฏิชีวนะ

ที่ไม่ถูกต้อง โดยใช้ข้อมูลผลการศึกษาในส่วนของความรู้ 

และพฤติกรรมในการใช้ยาปฏิชีวนะ รวมถึงวางแผน

การเผยแพร่ความรู ้ความเข้าใจในประเด็นที่เกิดความ 

คลาดเคล่ือนแก่ผู้รับบริการและผู้สนใจในโอกาสต่อไป  

โดยอาจเน้นในประชากรซึ่งมีปัจจัยส่วนบุคคลสัมพันธ์

กับระดับความรู ้และพฤติกรรมการใช้ยาปฏิชีวนะเป็น

อันดับแรก

ข้อเสนอแนะการวิจัยคร้ังต่อไป

1. ควรมีการวิจัยความรู ้และพฤติกรรมในการ 

ใช้ยาปฏิชีวนะให้กว้างขวางขึ้น เช่น ขยายกลุ่มตัวอย่าง 

ไปยังจังหวัดอื่นๆ ทั่วประเทศ โดยในระยะเริ่มแรกอาจเน้น 

ที่จังหวัดขนาดใหญ่ในแต่ละภาคก่อน แล้วค่อยขยาย

ขอบเขตมากขึน้ และน�ำผลมาเปรยีบเทยีบกนั หากเป็นไปได้ 

ควรเป็นความร่วมมือกันระหว่างนักวิจัยหลายภาคส่วน

2. ท�ำการวิจัยในโรงพยาบาลขนาดใหญ่เพื่อ 

เปรียบเทียบผลการวิจัยที่ เกิดขึ้นระหว่างร ้านยาและ 

โรงพยาบาลว่ามีความเหมือนหรือต่างกันอย่างไร มีปัจจัย

อะไรบ้างที่มีอิทธิพลต่อระดับความรู้และพฤติกรรมในการ

ใช้ยาปฏิชีวนะ
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ประภาพร กุลล้ิมรัตน์ชัย1

การค้นคืนภาพโดยการพิจารณาน�้ำหนักการกระจายของสี
ด้วยการกระจายตัวแบบเกาส์เซียน ส�ำหรับฮิสโตแกรมสีในแบบจ�ำลองสี HSV

Image Retrieval using Weighted Color Distribution
with Gaussian Distribution of Color Histogram in HSV Color Space
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บทคัดย่อ

งานวิจัยนี้ น�ำเสนอการค้นคืนภาพโดยใช้ลักษณะส�ำคัญของภาพ (content based image retrieval--CBIR) 

ในแบบจ�ำลองสีแบบ HSV (Hue, Saturation and Value) ซึ่งจะน�ำฮิสโตแกรมสีมาใช้ในการสร้างดัชนีภาพ และ

เนื่องจากการเปรียบเทียบความแตกต่างของฮิสโตแกรมสี ในกรณีที่มีการก�ำหนดช่วงสีแบบเป็นช่วงเท่าๆ กัน (uniform)  

เป็นวิธีที่ท�ำได้ง่าย แต่อาจจะท�ำให้สีเดียวกันกระจายไปตกอยู่หลายช่วงสี และอาจท�ำให้ผลของการสืบค้นคืนภาพ 

ผิดพลาดได้ วิธีที่น�ำเสนอในบทความนี้ท�ำการเปรียบเทียบฮิสโตแกรมสีที่สนใจกับฮิสโตแกรมสีข้างเคียง โดยการปรับปรุง

เทคนิคการเปรียบเทยีบความแตกต่างของสแีบบสต่ีอสใีห้สามารถน�ำข้อมลูของสข้ีางเคยีงมาร่วมพจิารณาด้วย ซึง่สข้ีางเคยีง 

ที่น�ำมาเปรียบเทียบนี้จะถูกถ่วงน�้ำหนักต่างกันตามสมการของการกระจายน�้ำหนักแบบเกาส์เซียน เพื่อท�ำให้ประสิทธิภาพ

ของการค้นคืนภาพสูงขึ้น

ค�ำส�ำคัญ: การค้นคืนภาพ, ฮิสโตแกรมสี, กระจายตัวแบบเกาส์เซียน

Abstract

This paper proposes a content-based image retrieval system (CBIR) using HSV (Hue, Saturation 

and Value) color histogram. To retrieve similar images to the query from the database, color histogram 

of the query must be compared to those of images in the database. However, if color histogram is 

uniformly quantized, one color may distribute to more than one color bin. Therefore, using regular 

distance measurement, which performs bin-to-bin comparison and does not consider relationship 

between neighbor colors, may not be efficient. In this paper, distance of each color incorporated with 

neighbor colors are proposed to improve the retrieval performance of the proposed CBIR system. The 

1อาจารย์ประจ�ำสาขาวิชาวิศวกรรมคอมพิวเตอร์ คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย

 E-mail: prapaporn@eau.ac.th
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ความน�ำ

งานวิจัยที่เกี่ยวกับระบบการค้นคืนภาพจากฐาน

ข้อมูลโดยทั่วไปคือการค้นคืนภาพแบบอิงเนื้อหา (Content 

Based Image Retrieval--CBIR) ซึ่งเป็นการดึง

ลักษณะส�ำคัญต่างๆ ของภาพ อันได้แก่ สี (color) พื้นผิว  

(texture) และรูปร่าง (shape) มาใช้อธิบายภาพแบบ

อัตโนมัติ ซึ่งเป็นรูปแบบหนึ่งที่นิยมใช้ในการอธิบายภาพ 

ช่วยแก้ปัญหาของการให้มนษุย์ท�ำการเพิม่ค�ำอธบิายภาพได้ 

ระบบค้นคืนภาพแบบอิงเนื้อหาจะใช้ภาพค�ำถาม (query 

image) ในการสืบค้นคืนภาพ โดยเมื่อก�ำหนดภาพค�ำถาม

ที่ต้องการให้กับระบบแล้ว ระบบจะคัดแยกลักษณะส�ำคัญ

ของภาพค�ำถามออกมา จากนั้นจะน�ำลักษณะส�ำคัญที่ได้

ไปเปรียบเทียบกับลักษณะส�ำคัญของภาพแต่ละภาพที่

เก็บไว้ในฐานข้อมูล หากภาพใดมีลักษณะส�ำคัญที่เหมือน

หรือใกล้เคียงกับภาพค�ำถามก็จะถูกแสดงเป็นผลลัพธ์ของ

การค้นหาให้แก่ผู้ใช้ 

งานวิจัยนี้ใช้สีซึ่งเป็นลักษณะส�ำคัญลักษณะหนึ่ง

ของภาพที่มักจะใช้ในการค้นคืนภาพแบบอิงเนื้อหา โดยใช ้

ฮิสโตแกรมสี (color histogram) อันเป็นวิธีที่นิยมใช ้

ในการอธิบายลักษณะการกระจายสีของภาพได้เป็นอย่างดี  

แต่เนื่องจากในกรณีที่ฐานข้อมูลขนาดใหญ่อาจจะมีภาพ 

บางภาพท่ีแตกต่างกนั แต่มฮีสิโตแกรมสขีองภาพคล้ายคลงึ

กนัได้ เพือ่แก้ไขปัญหาดงักล่าว งานวจิยัน้ีจะเสนอการสร้าง

ดัชนีภาพด้วยลักษณะส�ำคัญของสี โดยอาศัยการรับรู้สีของ

มนุษย์มาใช้ในการแบ่งกลุ่มสีให้เป็นแบบยูนิฟอร์ม ร่วมกับ

เทคนิคในการกระจายน�้ำหนักแบบเกาส์เซียน (gaussian 

distribution) มาช่วยค�ำนวณ เพื่อที่จะได้สามารถดึงความ

สัมพันธ์ของสีในฮิสโตแกรมของภาพแต่ละภาพ โดยน�ำ

ข้อมูลสีข้างเคียงสีในฮิสโตแกรมที่สนใจมาประยุกต์ใช้ เพื่อ

เพิ่มประสิทธิภาพในการสืบค้นคืนภาพจากฐานข้อมูลภาพ

วิเคราะห์แบบจ�ำลองสีแบบ HSV

การรับรู้สีของมนุษย์ มนุษย์จะอธิบายสีด้วยค่าสี 

(Hue) ความอ่ิมตัวของสี (Saturation) และความสว่าง 

(Value/Brightness/Intensity) โดยที่ค่าสี เป็นลักษณะ

ที่อธิบายสีที่แท้จริง ในขณะที่ความอ่ิมตัวอธิบายถึงระดับ

ความบริสุทธิ์ของสี ส่วนความสว่างใช้อธิบายความเข้มแสง 

(Value) ภาพ 3 มิติ ของแบบจ�ำลองสีแบบ HSV แสดง

เป็นรูปทรงกรวยหกเหล่ียม ดังภาพ 1

ภาพ 1 แบบจ�ำลองสีแบบ HSV

Note. form “World Wide Program”

แบบจ� ำลองสี  HSV ประกอบไปด ้ วย 3  

องค์ประกอบ ได้แก่ H คือค่าของสีหลัก (สีแดง สีเขียว 

และสีน�ำ้เงนิ) เป็นสีบนระนาบวงกลม โดยสีจะเปล่ียนแปลง

ตามมุมที่กวาดไปซึ่งมีค่าอยู่ในช่วง 0o ถึง 360o เริ่มตั้งแต่

experimental results using the proposed CBIR system show good retrieval performance over a variety 

of image collections.

Keywords: Image Retrieval, Color Histogram, Gaussian Distribution
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สีแดง สีเหลือง สีเขียว สีเขียวน�้ำเงิน สีน�้ำเงิน สีม่วงแดง 

จนกระท่ังกลับมาที่สีแดง ส�ำหรับ S เป็นค่าตามความยาว

รัศมีของระนาบวงกลมซึ่งบอกถึงค่าความบริสุทธิ์ของสี 

หากความยาวของรัศมีน้อยหมายความว่าสีนั้นมีการเจือปน

ด้วยสีเทาค่อนข้างมาก ถ้ารัศมียาวไปจนถึงเส้นขอบของ 

วงกลมก็จะหมายถึงสีนั้นมีความบริสุทธิ์มากขึ้นตามล�ำดับ  

ส�ำหรับค่า V เป็นค่าที่อธิบายถึงความเข้มแสงของสี  

โดยถ้าค่าน้อยจะเข้าใกล้สีด�ำ แต่ถ้าค่านี้มากสีที่ได้ก็จะเป็น 

สีขาวเพราะมีค่าความเข้มแสงมาก

การสร้างฮิสโตแกรม

บทความนี้ได้ใช้แบบจ�ำลองสีแบบ HSV ส�ำหรับ 

สร ้างฮิสโตแกรมสีขนาด 68 สี (Shamik Sural,  

Gang Qian and S.Pramanik, 2002) ประกอบไปด้วย 

ฮิสโตแกรมสี 51 สี และฮิสโตแกรมระดับสีเทา 17 สี  

แสดงตัวอย่างของฮิสโตแกรมสีที่ได้ดังภาพ 2 ซึ่งการสร้าง

ฮิสโตแกรมสีค�ำนวณจากสมการ (1) และ (2)

	
   [ ] 1_2 += FCTRMULTNh π 	        (1)
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โดยที่ 

N
h
	 คือ จ�ำนวนของส่วนประกอบในการสร้าง

	 คุณลักษณะเวกเตอร์ขึ้นกับสี

N
g
	 คือ จ�ำนวนของส่วนประกอบที่แทนค่าสีเทา 

MULT_FCTR คือ ตัวก�ำหนดค่าของการแบ่งค่าสี 

	 (ก�ำหนดค่าเป็น 8)

I
max

	 คือ ค่าสูงสุดของความสว่างของสี (มีค่าเป็น 255) 

DIV_FCTR คือ ตัวก�ำหนดจ�ำนวนของการจัดระดับสีเทา

ภาพ 2 สีในฮิสโตแกรม 68 บิน

การเปรียบเทียบภาพโดยใช้ฮิสโตแกรม

โดยปกติการเปรยีบเทยีบภาพโดยใช้ฮสิโตแกรมนัน้  

จะท�ำการเปรียบเทียบฮิสโตแกรมแบบสีต่อสี (bin-to-bin)  

จากการสงัเกตพบว่า ในการแบ่งฮสิ-โตแกรมส ีสทีีค่ล้ายกนั 

อาจถูกแบ่งกระจายไปอยู่หลายบินซึ่งไม่แยกออกจากกัน

อย่างชัดเจน ท�ำให้การเปรียบเทียบฮิสโตแกรมแบบสีต่อส ี

อาจมีความคลาดเคลื่อนได้ ดังนั้นบทความนี้จึงท�ำการ 

เปรียบเทียบโดยดึงความสัมพันธ์ของสีข้างเคียงมาใช้  

เพื่อช่วยให้การค้นคืนภาพมีประสิทธิภาพดีขึ้น โดยอาศัย 

การค�ำนวณเพือ่หาค่าความแตกต่างของภาพ 2 ภาพ ได้จาก 

การเปรียบเทียบค่าด้วยวิธีการที่น�ำเสนอ 3 วิธี ต่อไปนี้  

(ประภาพร กุลล้ิมรัตน์ชัย และ อรฉัตร จิตต์โสภักตร์,  

2549)

1) Euclidean distance of Color Histogram 

(ECH)

		         (3)

2) Weighted Euclidean distance of Color 

Histogram (WECH)

       (4)

3) Euclidean distance of Weighted Color 

Histogram (EWCH)

 (5)

โดยที่ 

D	 คือ ค่าความแตกต่างระหว่างฮิสโตแกรมสี 

	 h
I1
 และ h

I2

N	 คือ จ�ำนวนบินทั้งหมดของฮิสโตแกรม

m	 คือ ขนาดของสีข้างเคียงที่ใช้เปรียบเทียบ มีขนาด 

	 2m เป็นค่า [–m, m]

w
j
	 คอื ค่าถ่วงน�ำ้หนกั ณ ต�ำแหน่ง j ซึง่ค่านีข้ึน้อยูก่บั 

	 ต�ำแหน่งและขนาดของสีข้างเคียง
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การกระจายตัวแบบเกาส์เซียน 

สมการของการกระจายตัวแบบเกาส ์ เซียน 

(Alasdair McAndrew, 2004) เป็นการกระจายที่สมดุล 

ทั้งสองข้างคล้ายระฆังคว�่ำและมีค่าเฉลี่ยอยู ่ตรงกลาง  

ซึ่งสามารถค�ำนวณได้ดังสมการ (6)

		         (6)

โดยที่ σ คือค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation: 

SD) กรณีทีมีค่า σ มากๆ จะท�ำให้โค้งของกราฟมีขนาด

กว้าง และถ้ามีค่า σ น้อยกราฟจะมีลักษณะแคบลง 

ในงานวิจัยน้ีจึงได้น�ำมาปรับใช้โดยตั้งสมมุติฐาน

ว่าการกระจายตัวแบบเกาส์เซียนจะเป็นการกระจายค่า 

ที่มีความเหมาะสมส�ำหรับการถ่วงน�้ำหนักสีข้างเคียงสีใน 

ฮิสโตแกรมได้ดี การเปรียบเทียบความต่างของฮิสโตแกรม 

ส�ำหรับการค้นคืนภาพตามสมการ (3), (4) และ (5)  

ในขั้นตอนนี้จะท�ำการก�ำหนดขนาดบินข้างเคียงเป็น 3, 

5, 7 และ 9 ร่วมกับการปรับค่าความเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

ด้วยค่า SD = 1, 2 และ 3

ตาราง 1 

ตัวอย่างโครงสร้างการเก็บข้อมูล

Path ของ
รูปภาพ

h1 h2 … h68 Distance

D:\Image 
Database\
1049.jpg

.0656081 .1157306 … 8.1632653 .1212445

D:\Image 
Database\
1115.jpg

.0019510 .0023836 … .08133061 .1097197

D:\Image 
Database\
1170.jpg

.0048408 .0220244 … .02814693 .3238457

D:\Image 
Database\
120_2052
.jpg

4.659361 7.454978 … 0 .1024031

D:\Image 
Database\
120_2053
.jpg

1.242496 7.765603 … 0 .1421461

จะได้ค่าตัวถ่วงน�้ำหนักส�ำหรับ แต่ละบินของฮิสโต-แกรม 

เป็นดังภาพ 3

ภาพ 3 การกระจายน�้ำหนักแบบเกาส์เซียน

วิธีการค้นคืนภาพ

ในการทดลองค้นคืนรูปภาพโดยใช ้การสร ้าง 

ดัชนีภาพซึ่งอาศัยฮิสโตแกรมสีในแบบจ�ำลองสีแบบ 

HSV เริ่มจากการเตรียมฐานข้อมูลภาพ ภาพที่ใช้ในการ

ทดลองเป็นภาพที่น�ำมาจาก Corel stock photo gallery  

และอินเตอร ์เน็ต เป ็นภาพที่มีขนาดต่างกันจ�ำนวน  

10,297 ภาพ โครงสร้างในการเก็บข้อมูลของรูปภาพ 

ในฐานข้อมูลประกอบด้วย

1. Path ของรูปภาพ

2. ค่าฮิสโตแกรมสีของภาพที่ค�ำนวณไว้

3. ค่าความต่างของภาพ (Distance)

ตารางต่อไปนี้แสดงตัวอย่างข้อมูลที่เก็บอยู ่ใน

ฐานข้อมูล

การท�ำงานเริ่มจากท�ำการค�ำนวณภาพทั้งหมดเป็น 

ฮิสโตแกรมสีขนาด 68 บิน เก็บไว้ในฐานข้อมูลล่วงหน้า  

ในการค้นคืนรูปภาพเริ่มจาก การเลือกภาพจากฐานข้อมูล 

มาเป็นภาพค�ำถาม แล้วน�ำภาพนั้นมาท�ำการสร้างดัชนีภาพ  

และเกบ็ไว้ในฐานข้อมลู จากนัน้ท�ำการค้นคนืภาพโดยน�ำค่า 

ฮสิโตแกรมของภาพค�ำถาม มาเปรยีบเทยีบกบัค่าฮสิโตแกรม 

ของภาพทั้งหมดในฐานข้อมูล โดยเปรียบเทียบจ�ำนวน

ของสีข้างเคียงที่น�ำมาพิจารณาด้วยขนาดต่างๆ ผลลัพธ ์

ที่ได้จากการค้นคืน จะน�ำมาเรียงล�ำดับข้อมูลตามค่า 
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ความต่าง (Distance) จากน้อยไปมาก ดังภาพ 4

ภาพ 4 กระบวนการสืบค้นคืนภาพ

การประเมินประสิทธิภาพของการค้นคืนภาพนี้

ใช้วิธี NMRR และวิธี ANMRR (B. S. Manjunath, 

Jens-Rainer Ohm, Vinod V. Vasudevan, and 

Akio Yamada, 2001) มาเพื่อเป็นดัชนีวัด ซึ่งเป็นวิธี

การประเมินประสิทธิภาพการค้นคืนภาพของแต่ละระบบ 

โดยรวมเอาการวัดการเรียกคืนและความแม่นย�ำ (Recall 

and Precision) ไว้ในค่าเดียว ในการวัดประสิทธิภาพ 

จะเริม่จากการเลอืกชุดของภาพซ่ึงประกอบด้วยภาพค�ำถาม  

(Query Image) และกลุ่มภาพที่ถูกต้อง (Ground Truth 

Images) ซึ่งหมายถึงกลุ ่มของภาพที่คล้ายกันกับภาพ

ค�ำถามนั้นไว้ล่วงหน้า ซึ่งการเลือกชุดของภาพแต่ละกลุ่มนี้ 

จะท�ำโดยผู้วิจัย ค่าของ NMRR และ ANMRR ที่เข้าใกล ้

ศูนย์จะเป็นค่าที่บอกว่าวิธีการนั้นเป็นวิธีที่ดีที่สุด

Recall = Ground truth images in Answer set
Ground truth images     (7)

Precision = Ground truth images in Answer set
Answer set   (8)

สามารถหาค่า ANMRR  ได้ โดยขั้นตอนแรก 

หาค่าเฉลี่ยของต�ำแหน่ง )(qAVR  ส�ำหรับภาพค�ำถาม q  

ซึ่งสามารถค�ำนวณได้ดังสมการ (9)

	                (9)

จากนั้นท�ำการปรับปรุงวิธีค�ำนวณค่าต�ำแหน่ง 

ของการค้นคืนได้ดังสมการที่ (10)

	       (10)

ต�ำแหน่งของการค้นคืนที่ได้ปรับปรุงแล้วนี้มีจะมี

ค่า MRR  เป็น 0 เมื่อการค้นคืนสามารถท�ำได้อย่างดีเยี่ยม 

นัน่คือ Ground Truth Image ทัง้หมดอยูใ่นต�ำแหน่งบนสดุ 

ของการค้นคืน

จากนั้นท�ำการปรับปรุงค่าต�ำแหน่งของการค้นคืน 

ให้อยู่ในช่วงปกติ (Normalized) ดังสมการ (11)

      (11)

ขั้นสุดท้ายคือการค�ำนวณค่าเฉลี่ยของ NMRR  

ของภาพค�ำถามทั้งหมด ดังสมการ (12)

	       (12)

ซึ่งค่าที่ใช้เป็นเครื่องวัดประสิทธิภาพของการ 

ค้นคืนภาพคือ ค่าเฉล่ียของการปรับปรุงต�ำแหน่งของการ

ค้นคืนให้อยู่ในช่วงปกติ

โดยก�ำหนดให้

A 	 คือ จ�ำนวนของภาพผลลัพธ์ A  ภาพแรกท่ี 

	 พิจารณา

GTM	 คือ จ�ำนวนของ Ground Truth Image ท่ีมาก 

	 ที่สุดของชุดภาพที่ท�ำการทดลอง

q	 คือ ภาพค�ำถาม q

NG(q)	 คือ จ�ำนวนของ Ground Truth Image ของภาพ 

	 ค�ำถาม q

k	 คือ Ground Truth Image ภาพที่ k

Rank(k)	คือ ต�ำแหน่งของ Ground Truth Image ภาพที่  

	 k ที่ถูกค้นคืนอยู่ในช่วง A  ภาพแรก

Q	 คือ จ�ำนวนของภาพค�ำถามทั้งหมด

วิธีการค้นคืนภาพแบ่งเป็นสามวิธีหลักตามท่ีได้ 

น�ำเสนอ ซึ่งมีสองตัวแปร ได้แก่ขนาดของบิน/สีข้างเคียง

ที่น�ำมาพิจารณา 3, 5, 7 หรือ 9 สี และค่าความเบี่ยงเบน

มาตรฐาน 1 หรือ 2 ชื่อของแต่ละวิธีการค้นคือภาพ จึงระบุ 

ดังตัวอย่างเช่น

• ECH คือ วิธีการหาความต่างของภาพสองภาพ 

แบบสีต่อสี



106

• WECH3s1 คือ วิธีการหาความต่างของภาพ

สองภาพโดยพิจารณาสีข้างเคียงจากสีหลักขนาด 3 สี  

จากนั้นจึงน�ำค่าความต่างที่ได้ไปท�ำการถ่วงน�้ำหนักด้วย

ค่าความเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 1

• EWCH9s2 คือ ท�ำการถ่วงน�้ำหนักภาพ 

แต่ละภาพด้วยค่าความเบีย่งเบนมาตรฐานเท่ากบั 2 จากนัน้ 

จึงน�ำค่าที่ได้มาท�ำการหาความต่างของภาพ โดยมีการ

พิจารณาสีข้างเคียงจากสีหลักขนาด 9 สี

ตวัอย่างผลลพัธ์จากการทดลอง ท�ำการค้นคนืภาพ  

10 ต�ำแหน่งแรกของภาพพระอาทติย์ขึน้ แสดงดังตารางที ่2

ตาราง 2

ผลเปรียบเทียบการค้นคืนภาพ และค่า NMRR ของการค้นคืนภาพพระอาทิตย์ขึ้น
วิธีการค้นคืนภาพ ผลการค้นคืนภาพ ค่า NMRR

ECH 0.2845

WECH3s1 0.2845

WECH3s2 0.2845

WECH5s1 0.2845

WECH5s2 0.2845

WECH7s1 0.2761

WECH7s2 0.2845

WECH9s1 0.2845

WECH9s2 0.2845

EWCH3s1 0.1606

EWCH3s2 0.2141

EWCH5s1 0.1296

EWCH5s2 0.2141

EWCH7s1 0.1465

EWCH7s2 0.3070
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วิธีการค้นคืนภาพ ผลการค้นคืนภาพ ค่า NMRR

EWCH9s1 0.1296

EWCH9s2 0.2141

ภาพ 5 กราฟแสดงการเรียกคืนและความแม่นย�ำของการค้นคืนภาพพระอาทิตย์ขึ้น โดยการใช้ค�ำจ�ำกัดความสีร่วมกับ

การกระจายน�้ำหนักแบบเกาส์เซียน

จากตาราง 2 และภาพ 5 แสดงให้เห็นว่าในการ

ค้นคืนภาพพระอาทิตย์ขึ้นโดยใช้ค�ำจ�ำกัดความสีแบบ 

ฮิสโตแกรมเปรียบเทียบกับการใช้ค�ำจ�ำกัดความสีร่วมกับ

การกระจายน�้ำหนักแบบเกาส์เซียนตามวิธี WECH และ 

EWCH ให้ผลการค้นคืนภาพที่ดีกว่าการค้นคืนด้วยวิธี 

ECH ซึ่งไม่มีการดึงความสัมพันธ์ของข้อมูลสีข้างเคียง 

มาร่วมพิจารณาด้วย ดังจะเห็นได้จากกราฟที่ระดับการ 

เรียกคืน 20% ขึ้นไป วิธี EWCH ยังคงให้ความแม่นย�ำ

ในการค้นคืนดีกว่า วิธี ECH และ WECH โดยวิธี 

EWCH7s1 ให้ผลการค้นคนืดมีากจนถงึระดบัการเรยีกคืน 

ที่ 70% วิธี EWCH5s1 และ EWCH9s1 จะให้ผลการ

ค้นคืนที่ดีที่สุดและสามารถค้นคืนภาพได้ 100 % 

ผลการวิจัย

ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการค้นคืนภาพ

ด้วยหลักการที่น�ำเสนอจากการทดลอง 100 ชุดภาพ

ค�ำถามพบว่า การสืบค้นคืนภาพด้วยวิธี EWCH น้ัน 

ให้ผลการค้นคืนภาพที่ดีกว่าวิธี WECH และวิธี ECH 

นั่นคือ สามารถค้นคืนภาพที่คล้ายคลึงกับภาพค�ำถาม 

ได้มากขึ้นและในต�ำแหน่งที่ดีขึ้นด้วย 

เมื่อพิจารณาปรับค่าขนาดของวินโดว์ (Window) 

ซึ่งเป็นตัวก�ำหนดจ�ำนวนสีข้างเคียงที่น�ำมาร่วมพิจารณา 

พบว่าเมื่อพิจารณาข้อมูลสีข้างเคียงด้วยวินโดว์ขนาด 3  

ขนาด 5 และขนาด 7 นั้น จะท�ำให้ได้ค่าผลลัพธ์ที่ดี  

โดยเมือ่พจิารณาการวดัประสิทธภิาพด้วยวธิ ีANMRR แล้ว  

จะได้ขนาดของการกระจายน�้ำหนักเท่ากับ 7 เป็นค่าท่ีดี 

ที่สุด แต่เมื่อเพิ่มขนาดของการกระจายน�้ำหนักเป็น 9  
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จะท�ำให้ประสิทธิภาพการค้นคืนภาพลดลง ซึ่งในกรณีนี้

สามารถสรุปได้ว่า การดึงข้อมูลสีในบินที่อยู่ห่างจากสีหลัก 

ที่ต้องการพิจารณามากๆ มาร่วมพิจารณาด้วยน้ัน จะท�ำให้

ข้อมูลสีที่ไม่สัมพันธ์กันถูกน�ำมาค�ำนวณด้วย จึงส่งผลให้

ประสิทธิภาพของการสืบค้นภาพลดลง ในส่วนของการปรับ 

ค่าความเบี่ยงเบนมาตรฐาน ซึ่งเป็นส่วนประกอบของการ 

กระจายน�้ำหนักแบบเกาส์เซียน จากผลการทดลองพบว่า 

เมื่อปรับค่าความเบี่ยงเบนมาตรฐานเพ่ิมข้ึน ท�ำให้ความ 

ถูกต้องของการสืบค้นภาพลดลง ดังน้ัน ค่าความเบ่ียงเบน 

มาตรฐานที่เหมาะสมส�ำหรับการทดลองน้ีคือ 1 ดังนั้น 

จากการทดลองทั้งหมด 100 ชุดภาพค�ำถาม จึงสรุปได้ว่า

วิธี EWCH7s1 จึงเป็นค่าที่เหมาะจะน�ำไปใช้งานมากที่สุด

ตารางท่ี 3 แสดงค่าเฉลีย่ของการปรบัปรงุต�ำแหน่ง

ของการค้นคืนให้อยู ่ในช่วงปกติ (ANMRR) ซึ่งเป็น

เครื่องมือวัดประสิทธิภาพของการค้นคืนภาพ ของการ

ทดลองทั้งหมด 100 ชุดภาพค�ำถาม โดยค่าที่เข้าใกล้ศูนย์

ถือเป็นค่าที่ดีที่สุด

ตาราง 3

ค่า ANMRR จากการทดลองค้นคืนภาพ 
วิธีการค้นคืนภาพ ค่า ANMRR

ECH 0.4911

WECH3s1 0.4808

WECH3s2 0.4811

WECH5s1 0.4809

WECH5s2 0.4812

WECH7s1 0.4834

WECH7s2 0.5560

WECH9s1 0.4816

WECH9s2 0.4813

EWCH3s1 0.4533

EWCH3s2 0.4629

EWCH5s1 0.4530

EWCH5s2 0.4641

EWCH7s1 0.4521

EWCH7s2 0.4657

EWCH9s1 0.4560

EWCH9s2 0.4654
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บทคัดย่อ

งานวิจัยนี้ออกแบบและสร้างชุดทดสอบการกระจายแสงของโคมไฟ ควบคุมด้วยสเต็ปปิ้งมอเตอร์ ใช้หลอด 

คอมแพคฟลูออเรสเซนต์ ขนาด 11 และ 20 วัตต์ เพื่อการเปรียบเทียบโคมไฟแบบส่องลง ขนาด 10.2 cm และ 15.2 cm  

ก�ำหนดระยะทางการวัดการกระจายแสงของโคมไฟ จากแหล่งก�ำเนิดแสงถึงลักซ์มิเตอร์เป็นระยะ 0.1-1 m และ 

ปรับค่ามุมการกระจายแสงของโคมไฟดาวน์ไลท์ โดยปรับมุมจากแหล่งก�ำเนิดแสงถึงลักซ์มิเตอร์ ต้ังแต่ -90° ถึง +90° 

และภายในชุดทดสอบเป็นสีด�ำด้านเพื่อลดการสะท้อนแสงจากแหล่งก�ำเนิดแสง ใช้เปรียบเทียบลักษณะการกระจายแสง

ของโคมไฟดาวน์ไลท์ที่ได้จากการทดลอง กับลักษณะการกระจายแสงของโคมไฟจากบริษัทที่มีมาตรฐานผลจากการทดสอบ 

ชุดควบคุมระยะทาง และมุมการกระจายแสง ด้วยสเต็ปปิ้งมอเตอร์มีค่าความคลาดเคล่ือน ±1%

ค�ำส�ำคัญ: การกระจายแสง, โคมไฟแบบส่องลง, คอมแพคฟลูออเรสเซนต์, สเต็ปปิ้งมอเตอร์

Abstract

This research is design and construction a distribution of light test-set by stepping motor control 

that use compact fluorescent lamp of 11 and 20 watts. The experiment is comparison of down light 

which has size 10.2 cm and 15.2 cm. The distance of distribution of light from the light source to lux 

meter is between 0.1 to 1 m and can be adjusted angle of distribution of light from the light source to 

lux meter for the down light between -90° to +90°. The inside test-set is a black flat color in order to 
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ความน�ำ

ปัจจุบันโคมไฟมีรูปทรงต่างๆ และแบ่งเป็น 

หลายประเภทซึง่แต่ละประเภทมีคณุสมบตักิารกระจายแสง 

แตกต่างกนั และมมีาตรฐานการทดสอบแตกต่างกนั ดงันัน้ 

งานวิจัยนี้จึงมีแนวคิดที่จะออกแบบและสร้างชุดทดสอบ

การกระจายแสงส�ำหรับโคมไฟภายในอาคารประเภทฝังฝ้า 

หรอืโคมดาวไลท์ โดยควบคมุด้วยสเตป็ป้ิงมอเตอร์ สามารถ

ปรับมุมแนวราบในการวัดได้ตั้งแต่ -90° ถึง +90° และ

ระยะทดสอบตั้งแต่ 0.1-1 m เพื่อใช้เป็นอุปกรณ์ประกอบ

การสอน

ทฤษฎีเบื้องต้น

คุณสมบัติทางกายภาพของแสง

ปรากฏการณ์ของแสงเป็นสิ่งที่ส�ำคัญอย่างยิ่ง

ส�ำหรับการออกแบบระบบไฟฟ้าแสงสว่างปรากฏการณ ์

ท่ีเกี่ยวข้องกับระบบไฟฟ้าแสงสว่างมีการหาค่าความสว่าง  

(ประสิทธิ์ พิทยพัฒน์, 2542, หน้า 10) ดังสมการที่ (1)

E=I/D2				           (1)

โดยที่	 E	 คือ ค่าความสว่าง (lx)

	 I	 คือ ค่าความเข้มแสง (cd)

	 D	 คือ ระยะห่างจากโคมไฟ (m)

การด�ำเนินการและการออกแบบ

1. การออกแบบชุดติดตั้งโคมไฟ

การออกแบบชุดติดตั้งโคมไฟโดยมีขนาดโคมไฟ

ขนาด 10.2 cm และ 15.2 cm ควบคุมด้วยสเต็ปปิ้ง

มอเตอร์ ที่มุม -90° ถึง +90° ที่ระยะ 0.1-1 m 

ภาพ 1 การออกแบบชุดติดต้ังโคมไฟ

2. การออกแบบชุดเลื่อนสไลด์ของโคมไฟ

การออกแบบชุด เลื่ อนสไลด ์ ของ โคมไฟมี 

รายละเอียดดังนี้ 

2.1 โซ่ที่ใช้ในงานวิจัยนี้จัดอยู่ในประเภทโซ่ 

โรลเล่อร์ (Roller Chains) โซ่ชนิดนี้ประกอบด้วย แผ่นต่อ  

(Link) ด้านในและด้านนอกยึดติดกันด้วยสลักและบูช 

(Bushes) โรลเล่อร์กลวงสวมอยู่กับบูช เมื่อใช้รับแรงมาก 

อาจใช้แบบสองชั้นและสามชั้น

2.2 การหาขนาดของโซ่ เนื่องจากชุดทดสอบ

มีความยาว 35 cm สเต็ปปิ้งมอเตอร์มีความกว้าง 10 cm 

ต้องการให้ชุดทดสอบสามารถเคล่ือนที่ได้ 100 cm ดังน้ัน 

จะได้ความยาวโซ่ 35+10+100=145 cm ต้องการให ้

ชุดทดสอบสามารถเลื่อนไปกลับได้ควรใช้ขนาด 2 เท่า 

2x145=290 cm ชุดทดสอบนี้เลือกใช้ขนาดโซ่ยาว  

290 cm

reduce of the reflection of light from the source. For compare characteristic distribution of light from 

the experimental with standard polar curve. The test results of distribution of light have error at ±1%

Keywords: distribution of light, down light, compact fluorescent, stepping motor control
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ภาพ 2 การออกแบบชุดเลื่อนสไลด์

เฟืองโซ่ (วรทิธิ ์อึง๊ภากรณ์, 2523, หน้า 63) การเลอืก 

เฟืองโซ่ให้ควรเลือกให้เหมาะสมกับโซ่และจ�ำนวนฟัน 

ควรเลือกอิงตามมาตรฐาน ISO/R 606-1976(E) โดย

มาตรฐานก�ำหนดฟันเฟืองโซ่ไม่น้อยกว่า 17 ฟัน และให้

สอดคล้องกบั สเตป็ป้ิงมอเตอร์ทีห่มนุสเตป็ละ 1.8° จงึเลือก 

ใช้ฟันเฟืองโซ่ 18 ฟัน เพราะท�ำให้ง่ายต่อการใช้งาน 

และการเขียนโปรแกรมไมโครคอนโทรลเลอร์เพื่อควบคุม  

สเต็ปปิ้งมอเตอร์

3. การค�ำนวณหาขนาดสเต็ปปิ้งมอเตอร์

(สุพิศ บุญรัตน์, 2551, หน้า 25) หาค่าความเร่ง 

(a) ด้วยสมการที่ (2)

a = v-u
ΔT 	

			          (2)

ก�ำหนดให้

ความเร็วต้น u = 0 m/s

ความเร็วสุดท้าย v = 0.029 m/s2

ΔT คือช่วงเวลาในการเร่งความเร็ว = 1 s

a = 0.029-01

a = 0.029m/s2

F
start

 = ma + f
s
 			         (3)

โดยที่

F
start

	 คือ แรงที่ใช้เริ่มเคลื่อนที่ (N)

a	 คือ ความเร่ง (m/s2)

m 	 คือ น�้ำหนักรวม (kg)

เมื่อ

F
start

 = (20 x 0.029) + 7.848 

F
start

 = 8.428 N

P = 
(F

start
xS)

T 			          (4)

โดยที่

P	 คือ ก�ำลังน้อยที่สุดที่มอเตอร์ใช้ (W)

F
start

	 คือ แรงบิดเริ่มต้นของตัวรถ (Nm)

S	 คือ ระยะทาง (m)

T	 คือ เวลา (s)

P = 
(8.428x1)

1

P = 8.428 W

เผื่อขนาดมอเตอร์ 2 เท่าจะได้ 2 x 8.428 = 16.856 W 

จึงเลือกขนาด 18 W 12 V 1.5 A 1.8° ต่อสเต็ป 

4. การออกแบบชุดทดลองการกระจายแสง

โคมไฟ 

ตูท้ดสอบการกระจายแสงมลีกัษณะเป็นตูส้ีเ่หลีย่ม 

มผีนงัทบึแสงทกุด้าน และมฝีาเปิดด้านบน และมจีดุวดัแสง

อยู่ด้านข้างตู้ทดสอบ (อภิชาติ สาริกขา, 2551, หน้า 22)

ภาพ 3 ตู้ทดสอบการกระจายแสง

ตู้ทดสอบการกระจายแสง มีขนาดความกว้าง 

ความยาว ความสูง คือ 75 cm, 150 cm,70 cm และ 

ตู้ทดสอบนี้สามารถใช้ทดสอบกับโคมไฟดาวน์ไลท์ขนาด

เส้นผ่านศูนย์กลางไม่เกิน 20.32 cm
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ภาพ 4 การออกแบบชุดการทดลองโคมไฟ (ด้านข้าง)

ภายในตู ้ทดสอบมีลักษณะเป็นชุดรางเล่ือนซึ่ง 

ติดตั้งโคมไฟส�ำหรับท�ำการทดสอบ

ภาพ 5 การออกแบบชุดการทดลองโคมไฟที่เสร็จสมบูรณ์

ผนังภายในตู้ทดสอบทาด้วยสีด�ำด้านเพื่อลดการ

สะท้อนแสงจากโคมไฟ และมีต�ำแหน่งส�ำหรับวัดแสงอยู่ที่ 

ผนังด้านข้างตู้ทดสอบ

ภาพ 6 แสดงการติดตั้งอุปกรณ์ที่เสร็จสมบูรณ์

ชุดรางเลื่อนภายในตู้ทดสอบสามารถปรับมุมใน

แนวราบ -90° ถึง +90° ส�ำหรับวัดค่าการกระจายแสง

ของโคมไฟ

การทดสอบและผลการทดสอบ

การทดสอบเลือกใช้โคมไฟที่ผ ่านการทดสอบ 

ตามมาตรฐาน ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 10.2 cm และ 

15.2 cm โดยใช้หลอดประหยัดพลังงาน Compact  

Fluorescent 11 W และ 20 W ตามล�ำดับ เพือ่เปรยีบเทยีบ 

การกระจายแสง โดยทดสอบค่าความคลาดเคลื่อนของ 

ชุดควบคุมระยะที่ใช้ในการวัดแสง และชุดควบคุมการ 

ปรับมุมของโคมไฟในแนวราบโดยใช้สเต็ปปิ้งมอเตอร์

1. ทดสอบชุดควบคุมระยะที่ใช้ในการวัดแสง

การทดสอบชุดควบคุมระยะจากแหล่งก�ำเนิดแสง 

ถึงต�ำแหน่งในการวัดแสง มีระยะตั้งแต่ 10-100 cm  

โดยท�ำการทดสอบเป็นช่วงๆ ละ 10 cm

ตาราง 1

ผลการทดสอบชุดควบคุมระยะที่ใช้วัดแสง

ระยะทาง

(cm)

ระยะทางที่วัดได้ (cm)

เฉลี่ย % Errorครั้งที่

1 2 3

10 10.10 10.10 10.10 10.10 1.00

20 20.00 20.10 20.00 20.03 0.15

30 30.00 30.00 30.00 30.00 0.00

40 40.00 39.90 39.90 39.93 0.18

50 49.80 50.00 49.90 49.90 0.20

60 59.90 59.90 59.90 59.90 0.17

70 69.90 70.00 69.80 69.90 0.14

80 79.90 79.90 79.80 79.87 0.16

90 89.80 89.80 89.80 89.80 0.22

100 99.70 99.70 99.60 99.67 0.33

จากการทดสอบชุดควบคุมระยะใช้วัดแสง เมื่อน�ำ 

ระยะที่วัดได้เปรียบเทียบกับค่าอ้างอิง พบว่ามีค่าความ 

คลาดเคล่ือนไม่เกิน ±1% 
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ภาพ 7 การทดสอบระยะทางที่ 80 cm

2. ทดสอบชุดควบคุมการปรับมุมในแนวราบ

การทดสอบชุดควบคุมการปรับมุมในแนว

ราบ มีมุมตั้งแต่ -90° ถึง +90° โดยท�ำการทดสอบเป็น

ช่วงๆ ละ 10°

ตาราง 2

ผลการทดสอบชุดควบคุมการปรับมุมแนวราบ

มุม

องศา

มุมที่วัดได้(องศา)

เฉลี่ย

ความคาด

เคลื่อน 

(%)

ครั้งที่

1 2 3

-90 -90.0 -90.0 -90.0 -90.0 0.00

-80 -80.0 -80.0 -80.0 -80.0 0.00

-70 -70.0 -70.0 -70.0 -70.0 0.00

-60 -60.0 -60.0 -60.0 -60.0 0.00

-50 -50.0 -50.0 -50.0 -50.0 0.00

-40 -40.0 -40.0 -40.0 -40.0 0.00

-30 -30.0 -30.0 -30.0 -30.0 0.00

-20 -20.0 -20.0 -20.0 -20.0 0.00

-10 -10.0 -10.0 -10.0 -10.0 0.00

0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

10 10.00 10.00 10.00 10.00 0.00

20 20.00 20.00 20.00 20.00 0.00

30 30.00 30.00 30.00 30.00 0.00

40 40.00 40.00 40.00 40.00 0.00

50 49.50 49.50 49.50 49.50 1.00

60 59.50 59.50 59.50 59.50 0.83

70 69.50 69.50 69.50 69.50 0.71

มุม

องศา

มุมที่วัดได้(องศา)

เฉลี่ย

ความคาด

เคลื่อน 

(%)

ครั้งที่

1 2 3

80 80.00 80.00 80.00 80.00 0.00

90 90.00 90.00 90.00 90.00 0.00

0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

จากการทดสอบชุดควบคุมการปรับมุมแนวราบ 

เมื่อวัดมุมที่ได ้เปรียบเทียบกับค่าอ ้างอิง พบว่ามีค ่า

ความคลาดเคล่ือนไม่เกิน ±1%

ภาพ 8 การทดสอบมุมแนวราบ 40°

3. เปรยีบเทยีบลกัษณะการกระจายแสงเชิงขัว้ 

1) ทดสอบการกระจายแสงของโคมไฟ ขนาด 

10.2 cm โดยที่ระยะ 10-100 cm ที่มุมแนวราบ -90° 

ถึง +90° 

ภาพ 9 กราฟกระจายแสงเชิงขั้วของโคมไฟ ขนาด 10.2 

cm ที่ทดสอบด้วยตู้ทดสอบการกระจายแสง
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ภาพ 10 กราฟกระจายแสงเชิงขั้วของโคมไฟ ขนาด 10.2 

cm ที่ทดสอบภายในห้องทดสอบ

2) ทดสอบการกระจายแสงของโคมไฟ ขนาด 

15.2 cm โดยที่ระยะ 10-100 cm ที่มุมแนวราบ -90° 

ถึง +90° 

ภาพท่ี 11 กราฟกระจายแสงเชิงขั้วของโคมไฟ ขนาด 

15.2 cm ที่ทดสอบด้วยตู้ทดสอบการกระจายแสง

ภาพ 12 กราฟกระจายแสงเชิงข้ัวของโคมไฟ ขนาด 15.2 

cm ที่ทดสอบภายในห้องทดสอบ

ผลการทดสอบพบว่า กราฟการกระจายแสงของ

โคมไฟที่ทดสอบในห้องทดสอบจากบริษัทผู้ผลิตเทียบกับ

โคมไฟที่ทดสอบในงานวิจัยนี้ มีลักษณะใกล้เคียงกันคือ 

บริเวณส่วนกลางจะมีลักษณะเว้า และบริเวณด้านข้าง 

ทั้งสองข้างมีลักษณะโค้งสมมาตรกัน เนื่องจากการสะท้อน

แสงของโคมไฟกับผนังตู้ทดสอบ

สรุป

ชุดทดสอบการกระจายแสงในงานวิจัยนี้ ช่วยเพิ่ม

ความสะดวกในการทดสอบโดยสามารถปรับระยะในการ

ทดสอบและปรับมุมในแนวราบได้ด้วยสเต็ปปิ้งมอเตอร์ 

และมีความแม่นย�ำในการควบคุมโคมไฟ ทั้งระยะทดสอบ 

และการปรับมุมในแนวราบ โดยมีค่าความคลาดเคลื่อน 

±1% และลักษณะของกราฟการกระจายแสงเชิงขั้วท่ีได้

จากการทดสอบมีลักษณะใกล้เคียงกับผลการทดสอบจาก

ห้องทดสอบของบริษัทผู้ผลิตโคมไฟ โดยผลการทดสอบ

การกระจายแสงสามารถใช้เป็นข้อมูลประกอบการพิจารณา

เลือกใช้โคมไฟเพื่อการออกแบบระบบแสงสว่างในอาคาร
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บทคัดย่อ

การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์ (1) เพื่อพัฒนาและหาประสิทธิภาพการฝึกอบรมบนเว็บด้วยการเรียนรู้แบบร่วมมือ  

เร่ือง การจัดซื้อ ส�ำหรับพนักงานบริษัท เด็มโก้ จ�ำกัด (มหาชน) (2) เพื่อเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ก่อนการฝึกอบรมและ

หลังจากการฝึกอบรม และ (3) ความคิดเห็นต่อการฝึกอบรมบนเว็บของผู้เข้ารับการฝึกอบรม กลุ่มตัวอย่างแบบเจาะจง 

เป็นพนักงานบริษัท เด็มโก้ จ�ำกัด (มหาชน) อ�ำเภอเมืองปทุมธานี จังหวัดปทุมธานี จ�ำนวน 30 คน เครื่องมือที่ใช้ในการ

วิจัยประกอบด้วย (1) การฝึกอบรมบนเว็บด้วยการเรียนรู้แบบร่วมมือ (2) แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ก่อนการฝึกอบรม

และหลังจากการฝึกอบรม (3) แบบประเมินคุณภาพเว็บฝึกอบรม ส�ำหรับผู้เชี่ยวชาญ ด้านเนื้อหา และด้านเทคโนโลยี 

(4) ความคิดเห็นของผู้เข้ารับการฝึกอบรมบนเว็บ สถิติที่ใช้วิเคราะห์ข้อมูล คือ ค่าประสิทธิภาพ E1/E2 การทดสอบค่า 

t-test, ค่า X  และค่า SD ผลการวิจัยพบว่า (1) การฝึกอบรมบนเว็บมีประสิทธิภาพตามเกณฑ์ที่ 80/80 มีดังนี้ บทเรียน

ที่ 1 (E
1
/E

2
) 78.00/87.20, บทเรียนที่ 2 (E

1
/E

2
) 76.40/89.40, บทเรียนที่ 3 (E

1
/E

2
) 77.00/91.80 และบทเรียนท่ี 4 

(E
1
/E

2
) 72.00/90.00 ตามล�ำดับ เป็นไปตามเกณฑ์ 80/80 (2) การเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนก่อนฝึกอบรม

และหลังฝึกอบรมคะแนนก่อนและคะแนนหลังฝึกอบรมแตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 โดยคะแนน 

หลังฝึกอบรมสูงกว่าคะแนนก่อนฝึกอบรมเป็นไปตามสมมติฐานที่ก�ำหนดไว้ (3) ความคิดเห็นของผู้เข้ารับการฝึกอบรม 

บนเว็บด้านความยากง่ายในการใช้เว็บอยู่ในระดับมาก ด้านการน�ำเสนอเนื้อหาอยู่ในระดับมาก ด้านการออกแบบจอภาพ

อยู่ในระดับมาก ในความคิดเห็นในการใช้งานอยู่ในระดับมาก ในด้านประโยชน์และการน�ำไปใช้อยู่ในระดับมาก มีความคิด

เห็นต่อการฝึกอบรมบนเว็บ โดยคิดเป็นค่าคะแนนเฉลี่ยอยู่ในระดับความคิดเห็นมาก โดยรวมพบว่าอยู่ในระดับมากที่สุด

ค�ำส�ำคัญ: การฝึกอบรมบนเว็บ, การเรียนรู้แบบร่วมมือ บริษัท เด็มโก้ จ�ำกัด

1นักศึกษาระดับมหาบัณฑิต มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี

 E-mail: suriwipa.koontong@facebook.com
*เป็นส่วนหนึ่งของวิทยานิพนธ์ระดับมหาบัณฑิต มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี ปีการศึกษา 2554

อาจารย์ที่ปรึกษา: ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.สุกัญญา แสงเดือน
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ความน�ำ

ปัจจุบันเป็นยุคแห่งเทคโนโลยีสารสนเทศ ข่าวสาร 

ข้อมูลจัดเป็นปัจจัยส�ำคัญในการด�ำเนินกิจกรรมต่างๆ  

การรับข้อมูลข่าวสารได้เร็วย่อมเป็นประโยชน์แก่ผู ้รับ  

ผู ้รับสารสามารถน�ำข้อมูลน้ันไปใช้ในการด�ำเนินงานที ่

ทันสมัย โดยเฉพาะด้านการศึกษามีการน�ำเทคโนโลยี

สารสนเทศมาใช้เพื่อการเรียนรู ้และเป็นการเรียนรู ้ที่ไร้

พรมแดน ซึ่งพบเห็นได้ว่า มีข้อมูลข่าวสารและเนื้อหา

บทเรียนมีอยู่ตามสื่อทั่วไป เช่น จากสื่อโทรทัศน์ สื่อวิทยุ

กระจายเสียง ส่ือส่ิงพิมพ์และสือ่คอมพิวเตอร์ และพบได้ว่า 

ข้อมูลข่าวสารรวมท้ังองค์ความรู้ต่างๆ ที่อยู่บนสิ่งเหล่านั้น 

มคีวามหลากหลาย มีสาระเป็นสาระทางการศกึษา การเมอืง 

สาธารณสขุ เป็นต้น นอกจากน้ียังมีหน่วยงานหลายหน่วยงาน 

สนใจและสร้างองค์ความรู ้เพ่ือให้บุคคลกรในองค์กรได้

ศึกษาด้วยตนเอง ซึ่งบทเรียนเหล่านั้นเป็นบทเรียนที่มี

ลักษณะมลัติมีเดีย มทีัง้ภาพนิง่ ภาพเคลือ่นไหว เสยีงบรรยาย 

และเสียงดนตรีสร้างความน่าสนใจและสร้างเป็นบทเรียน

คอมพิวเตอร์ช่วยสอน ซึ่งมีลักษณะเป็นโปรแกรมบทเรียน

คอมพิวเตอรชวยสอน (computer assisted instruction-- 

CAI) และบทเรยีนทีส่ร้างขึน้ส�ำหรบัการเรยีนผ่านเครอืข่าย 

อินเทอร์เน็ต เป็นต้น 

ด้วยศักยภาพของเทคโนโลยีทางการศึกษาที่มีต่อ

การจดัการศึกษา ทัง้การศึกษาในระบบ การศึกษานอกระบบ  

และการศึกษาตามอัธยาศัย ได้มีการสร้างบทเรียนส�ำหรับ 

ส่งเสรมิความเข้าใจให้กบับคุลากรในทกุด้าน บทเรยีนต่างๆ  

ที่เป็นระบบเครือข่ายอินเทอร์เน็ต มีลักษณะเป็นสื่อประสม

หรือมัลติมีเดีย เป็นการประสมประสานระหว่างตัวอักษร 

เสียง ภาพนิ่ง และภาพเคลื่อนไหว เพื่อช่วยในการสื่อ 

ความหมายข้อมูลผ่านคอมพิวเตอร์ไปสู่ผู้เรียน (บุปผชาติ  

ทัฬหิกรณ์, 2538, หน้า 25)

นิพนธ์ ศุขปรีดี (2538, หน้า 10) กล่าวว่า การน�ำ

เอาบทเรียนคอมพิวเตอร์มัลติมีเดียไปใช้ในการเรียน 

การสอนให้ได้ประโยชน์มากที่สุด คือ การท�ำให้อยู่ในรูป

Abstract

The objectives of this research were: to develop and test the effectiveness of training programs 

on the Web using cooperative learning on the subject of purchasing for employees of Demco Public 

Company Limited, to compare the academic achievements prior to and after the training, and to assess 

the results of the training in terms of training satisfaction and the knowledge gained on the subject 

of purchasing. The statistics used to analyze the data were mean and standard deviation. The results 

showed that: the training using cooperative learning on the basis of 80/80 purchasing performance are 

as follows: Lesson 1 (E
1
/E

2
) 78.00/87.20, Lesson 2 (E

1
/E

2
) 76.40/89.40, Lesson 3 (E

1
/E

2
) 77.00/91.80 

and Lesson 4 (E
1
/E

2
) 72.00/90.00; on the academic achievement prior to and after the training sessions, 

there was a purchase of 4 units from pre-training based on assumption with the score after training 

significantly different statistically at the .05 level; the review of the training in terms of the knowledge 

gained indicated that the following factors contibuted to the difficulty of training on the Web at high 

levels: pesentation, design of the monitor in terms of benefits and its use and the excessive training 

on the web.

Keywords: training on web, cooperative learning, Demco Public Company
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ของชุดการเรียนคอมพิวเตอร์ที่สามารถน�ำไปใช้ให้เกิด

ประโยชน์กับผู้เรียน

ความส�ำคัญการเรียนรู้บนเครือข่ายไม่ได้มีบทบาท

เฉพาะในสถานศึกษาเท่านั้น ด้วยคุณลักษณะของบทเรียน

สามารถน�ำไปใช้เป็นเครื่องมือและวิธีการหนึ่งที่ส�ำคัญ 

ในการพัฒนาทรัพยากรมนุษย์ในองค์กร โดยน�ำเทคโนโลยี

สารสนเทศมาปรับใช้กับงานทางด้านการฝึกอบรมและ 

การเรียนรู้ คือ การใช้การฝึกอบรมผ่านเว็บ (WBT) และ

การที่จะด�ำเนินการฝึกอบรมให้ตรงกับความต้องการของ

องค์กรน้ัน มักจะประสบปัญหาเป็นอย่างมากโดยเฉพาะกบั

องค์กรขนาดใหญ่ จากการสอบถามผู้เข้ารับการฝึกอบรม

ของพนักงานฝ่ายจัดซื้อในบริษัท เด็มโก้ จ�ำกัด (มหาชน) 

สรุปปัญหาได้ดังนี้

1. การเข้าฝึกอบรม ผู้เข้ารับการฝึกอบรมไม่

สามารถทบทวนเน้ือหาในเวลาน้ันได้ เพราะมีเวลาเรียน

ในห้องฝึกอบรมอย่างจ�ำกัด

2. บุคลากรที่มีความรู้ความสามารถเฉพาะด้าน

น้ันๆ มีอยู่จ�ำกัด ความต่อเนื่องของเนื้อหาการฝึกอบรม 

และต้องใช้เวลานานหลายวันในการฝึกอบรม ท�ำให้ม ี

ผลกระทบกับช่วงเวลาที่ปฏิบัติงานปกติ

3. ข้อจ�ำกดัในเรือ่งของสถานที ่การจดัส่งพนกังาน

เข้าฝึกอบรมในส�ำนักงานใหญ่ ซึ่งจะต้องเสียค่าใช้จ่าย 

ในการพัฒนาบุคลากรที่สูง รวมทั้งไม่สะดวกในการเดินทาง

ที่มีระยะทางไกล เป็นผลท�ำให้ไม่สามารถจัดส่งพนักงาน

เข้ามารับการฝึกอบรมได้ตามความต้องการ

4. ข้อจ�ำกัดในเรื่องของเน้ือหา ผู้ที่ต้องการเข้ารับ 

การฝึกอบรมไม่สามารถทีจ่ะเข้ารบั การฝึกอบรมได้พร้อมกนั 

ทุกคนในเวลาอันสั้น โดยเฉพาะเนื้อหาบางส่วนจะต้อง

เรียนรู้ให้เร็วและทันเวลากับเทคโนโลยีที่เปลี่ยนไปอย่าง

รวดเร็ว (ปราณี ตันประยูร, 2537, หน้า 137)

จรัสศรี รัตนะมาน (2551) การฝึกอบรมผ่านเว็บ  

หลักสูตรการใช้ Google Earth กับงานสารสนเทศ

ภูมิศาสตร์) กล่าวว่า การฝึกอบรมผ่านเว็บเป็นการสอน

หรือการฝึกอบรมเพื่อช่วยอ�ำนวยความสะดวกในการฝึก

อบรม เป็นลักษณะของการเรียนการสอนโดยสื่อหลาย

มิติ บทเรียนมีการปฏิสัมพันธ์กันระหว่างผู้เรียนกับบท

เรียนและสร้างให้เกิดการเรียนรู้ที่ท�ำให้ผู้เรียนสามารถน�ำ

ไปประยุกต์ใช้ในการปฏิบัติงานต่อไป นอกจากนี้ผู้เรียน

ยังเป็นผู้ควบคุมการเรียนรู้ด้วยตนเองอย่างอิสระในเร่ือง

ของสถานที่และเวลา โดยบทเรียนและเนื้อหาวิชาในการ

ฝึกอบรมผ่านเว็บนั้น จะมีการปรับเปลี่ยนแปลงพัฒนา

ให้ทันสมัยอยู่ตลอดเวลา ในบทเรียนหรือโปรแกรมการ

ฝึกอบรมผ่านเว็บที่มีประสิทธิภาพนั้น จะต้องประกอบ

ด้วย ข้อความหลายมิติ ส่ือหลายมิติ คอมพิวเตอร์ช่วยฝึก

อบรม และการส่ือสารผ่านคอมพิวเตอร์ ซึ่งองค์ประกอบ

ดังกล่าวไม่จ�ำเป็นจะต้องมีทั้งหมดในโปรแกรมการฝึก

อบรมผ่านเว็บ อาจมีเพียงอย่างใดอย่างหนึ่งหรือทั้งหมด 

บริษัท เด็มโก้ จ�ำกัด (มหาชน) ประกอบธุรกิจ 

ให้บรกิารออกแบบ จดัหา ก่อสร้าง และติดต้ังแบบครบวงจร 

ในงานระบบจ�ำหน่ายไฟฟ้า ระบบสายส่งไฟฟ้าแรงสูง  

งานก่อสร้างสถานีไฟฟ้าแรงสูง สถานีไฟฟ้าย่อยงานระบบ

ไฟฟ้าและเครื่องกล งานด้านอนุรักษ์พลังงาน งานก่อสร้าง

เสาโทรคมนาคม รวมทั้ง ผลิตและจ�ำหน่ายเสาโครงเหล็ก

ส�ำหรับระบบสายส่งไฟฟ้าแรงสูง ระบบเสาโทรคมนาคม 

และป้ายโฆษณา Bill board ภายใต้เครื่องหมายการค้า 

เด็มโก้ สิ่งที่ลูกค้าสั่งซื้อจึงเป็นงานหลักของฝ่ายจัดซื้อ  

เป็นกระบวนการจัดซื้อที่ เป ็นส่วนหนึ่งของการบรรล ุ

เป้าหมายค�ำสั่งซื้อของลูกค้า (order fulfillment)  

ซึ่งความต้องการของลูกค้า และวันเวลาที่ต้องการ เป็นสิ่ง

ส�ำคัญที่ขับเคลื่อนกระบวนการ ส่งผลต่อแผนของการผลิต 

การกระจายสินค้า การขนส่งสินค้า จะบูรณาการร่วมกัน  

การร่วมมือกับพันธมิตรที่ส�ำคัญ เพื่อสามารถส่งมอบได้ 

ตรงตามความต้องการ และลดต้นทุนตั้งแต่ผลิตจนถึง 

ส่งมอบ ซึ่งพนักงานจัดซื้อจึงต้องมีความรู้ และได้รับการ

ฝึกอบรม เพื่อให้ทราบถึงบทบาทของการจัดซื้อมากขึ้น  

การด�ำเนนิงานตามขัน้ตอนต่างๆ เพือ่ให้ได้มาซึง่วตัถดุบิวสัด ุ

และสิ่งของเครื่องใช้ต่างๆ ที่จ�ำเป็น โดยคุณภาพมาตรฐาน

สินค้า ต้นทุนสินค้า ช่วงเวลา แหล่งการผลิตหรือจ�ำหน่าย 

ตลอดจนกระบวนการจัดส่งสินค้าถึงลูกค้า
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ด้วยผู้วิจัยท�ำงานในบริษัทเอกชนท�ำหน้าที่เป็น

พนักงานจัดซื้อ เห็นความส�ำคัญของการฝึกอบรมโดยผ่าน 

กระบวนการฝึกอบรม และเพื่อเป็นการแก้ปัญหาในการ

พัฒนาพนักงานภายในบริษัท เด็มโก้ จ�ำกัด (มหาชน) 

อ�ำเภอเมอืงปทมุธานี จงัหวัดปทมุธานี จงึมีแนวคดิทีจ่ะวจิยั 

และพฒันาบทเรียนการฝึกอบรมบนเวบ็ด้วยการเรยีนรูแ้บบ

ร่วมมือ เรื่อง การจัดซื้อ ส�ำหรับพนักงาน บริษัท เด็มโก้  

จ�ำกัด (มหาชน) 

วัตถุประสงค์การวิจัย 

1. เพื่อพัฒนาและหาประสิทธิภาพการฝึกอบรม

บนเว็บด้วยการเรียนรู้แบบร่วมมือ เรื่อง การจัดซื้อ ส�ำหรับ

พนักงาน บริษัท เด็มโก้ จ�ำกัด (มหาชน)

2. เพื่อเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ก่อนการฝึกอบรม

และหลังการฝึกอบรม ของผู้เข้ารับการฝึกอบรมบนเว็บ 

ด้วยการเรียนรู ้แบบร่วมมือ เรื่อง การจัดซื้อ ส�ำหรับ

พนักงาน บริษัท เด็มโก้ จ�ำกัด (มหาชน)

3. เพื่อศึกษาความคิดเห็นต่อการฝึกอบรมบนเว็บ 

ของผูเ้ข้ารบัการฝึกอบรมบนเวบ็ด้วยการเรยีนรูแ้บบร่วมมอื  

เรื่อง การจัดซื้อ ส�ำหรับพนักงาน บริษัท เด็มโก้ จ�ำกัด 

(มหาชน)

กรอบแนวคิดการวิจัย

การฝึกอบรมบนเว็บด้วยการเรียนรู้แบบร่วมมือ 

เรื่อง การจัดซื้อ ส�ำหรับพนักงาน บริษัท เด็มโก้ จ�ำกัด 

(มหาชน) ผู้ท�ำวิจัยได้น�ำกรอบแนวคิดการจัดการความรู้

โดยอ้างอิงดังนี้

ทฤษฎีการเรยีนรูแ้บบร่วมมอื แบบสบืสวนสอบสวน 

เป็นกลุ่ม มาประยุกต์ใช้ อ้างอิงจาก ทิศนา แขมมณี 

(2550, หน้า 98-107)

ประสิทธิภาพการฝึกอบรมบนเว็บ มีประสิทธิภาพ

ตามเกณฑ์ 80/80 อ้างอิงจาก เสาวนีย์ สิกขาบัณฑิตย์ 

(2528, หน้า 294-295 และนิศานต์ บุญยาภรณ์ (2542, 

หน้า 30) 

ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของผู้เข้ารับการฝึกอบรม

บนเว็บ อ้างอิงจาก ประคอง กรรณสูต (2542, หน้า 62, 

68, 70) และบุญชม ศรีสะอาด (2543, หน้า 84, 96) 

ความคิดเห็นของผู้เข้ารับการฝึกอบรมที่มีต่อการ

ฝึกอบรมบนเว็บ (1) ด้านความยากง่ายในการใช้เว็บ (2) 

ด้านการน�ำเสนอเนื้อหา (3) ด้านการออกแบบจอภาพ  

(4) ด้านความพอใจในการใช้งาน (5) ประโยชน์และการน�ำ

ไปใช้ อ้างอิงจากพจนานุกรมของเวบส์เตอร์ (วัชราภา  

ศรีสัจจะเลิศวาจา, 2547, หน้า 8 อ้างถึงใน Webster, 

1967, p. 301 และกูราลนิค (วัชราภา ศรีสัจจะเลิศวาจา, 

2547, หน้า 8)

สมมติฐานการวิจัย

1. การฝึกอบรมบนเวบ็ด้วยการเรยีนรูแ้บบร่วมมอื 

เรื่อง การจัดซื้อ ส�ำหรับพนักงาน บริษัท เด็มโก้ จ�ำกัด 

(มหาชน) ที่สร้างขึ้น มีประสิทธิภาพตามเกณฑ์ 80/80

2. ผลสัมฤทธิ์ของผู้เข้ารับการฝึกอบรมบนเว็บ 

ส�ำหรับพนักงาน บริษัท เด็มโก้ จ�ำกัด (มหาชน) หลังเรียน 

สูงกว่าก่อนเรียน

3. ความคิดเห็นต่อการฝึกอบรมบนเว็บของผู้เข้า 

รับการฝึกอบรมบนเว็บด้วยการเรียนรู้แบบร่วมมือ เรื่อง 

การจัดซื้อ ส�ำหรับพนักงาน บริษัท เด็มโก้ จ�ำกัด (มหาชน) 

อยู่ในระดับดี

วิธีด�ำเนินการวิจัย

ประชากรและกลุม่ตวัอย่าง (1) ประชากร ทีใ่ช้ในการ 

วิจัยครั้งนี้ คือ พนักงานบริษัท เด็มโก้ จ�ำกัด (มหาชน) 

อ�ำเภอเมืองปทุมธานี จังหวัดปทุมธานี จ�ำนวน 500 คน 

(2) กลุ่มตัวอย่าง ที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้ พนักงานบริษัท 

เด็มโก้ จ�ำกัด (มหาชน) อ�ำเภอเมืองปทุมธานี จังหวัด

ปทุมธานี จ�ำนวน 30 คน ได้มาโดยเลือกวิธีแบบเจาะจง 

(purposive sampling)

เคร่ืองมือที่ใช้ในการวิจัย

1. เว็บการฝึกอบรม เรื่อง การจัดซื้อ ส�ำหรับ

พนักงาน สร้างจากโปรแกรม Moodle ตามหลักการ
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ออกแบบบทเรียนโปรแกรมและน�ำเสนอข้อมูล ซึ่งจัดแบ่ง 

เน้ือหาออกเป็น 4 บทเรยีน พร้อมแบบทดสอบการฝึกอบรม 

และแบบทดสอบหลังการฝึกอบรม ชนิดเลือกตอบ ชนิด 4 

ตัวเลือก จ�ำนวน 20 ข้อ โดยผู้เข้ารับการฝึกอบรมสามารถ

ท่ีจะเรียนรู้จุดมุ่งหมายของบทเรียน ยึดตามวัตถุประสงค์

เชงิพฤตกิรรมเป็นหลกั ผูว้จิยัได้เลอืกเน้ือหาทีเ่ป็นบทเรยีน 

ทดลองมา 4 บทเรียน ดังนี้

บทเรียนที่ 1 ความหมายและความส�ำคัญของการจัดซื้อ

บทเรียนที่ 2 กระบวนการจัดซื้อ

บทเรียนที่ 3 การระบุบ่งตัวชี้ความต้องการของการจัดซื้อ

บทเรียนที่ 4 คุณลักษณะเฉพาะของการจัดซื้อ แหล่งที่มา  

	     ข้อเสนอผู้ผลิตและจ�ำหน่าย

2. แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ก่อนการฝึกอบรม

และหลังการฝึกอบรมของผู้เข้ารับการฝึกอบรมบนเว็บด้วย

การเรียนรู้แบบร่วมมือ เรื่อง การจัดซื้อ ส�ำหรับพนักงาน 

บรษิทั เดม็โก้ จ�ำกดั (มหาชน) ซึง่เป็นแบบทดสอบวดัความรู้  

ความจ�ำ ความเข้าใจ และการน�ำไปใช้ในการฝึกอบรมในเรือ่ง 

อื่นๆ เป็นแบบทดสอบแบบเลือกตอบ ชนิดเลือกตอบชนิด 

4 ตัวเลือก จ�ำนวน 20 ข้อ 

3. แบบประเมินคุณภาพเว็บฝึกอบรม เรื่อง  

การจดัซือ้ ส�ำหรบัผูเ้ชีย่วชาญ การฝึกอบรมผ่านเวบ็ จ�ำนวน  

3 ฉบับ คือ

3.1 แบบประเมินคุณภาพของบทเรียนการ

ฝึกอบรมบนเว็บ ฉบับผู้เชี่ยวชาญด้านเนื้อหา

3.2 แบบประเมินคุณภาพของบทเรียนการฝึก

อบรมบนเว็บ ฉบับผู้เชี่ยวชาญด้านเทคโนโลยี 

3.3 แบบประเมินคุณภาพของบทเรียนการฝึก 

อบรมบนเว็บ ฉบับผู้เชี่ยวชาญด้านวัดและประเมินผล 

4. ความคิดเห็นของผู้เข้ารับการฝึกอบรมบนเว็บ 

ด้วยการเรียนรู ้แบบร่วมมือ เรื่อง การจัดซื้อ ส�ำหรับ

พนักงาน บริษัท เด็มโก้ จ�ำกัด (มหาชน)

การเก็บรวบรวมข้อมูล

บทเรียนการฝึกอบรมบนเว็บที่ได้รับการปรับปรุง

แก้ไขแล้วไปทดลองใช้กบักลุม่ตวัอย่าง เป็นพนกังานจดัซือ้ 

ของบริษัท เด็มโก้ จ�ำกัด (มหาชน) จ�ำนวน 30 คน โดย

ได้ก�ำหนดระยะเวลาในการทดลองวันละ 30 นาที จ�ำนวน 

1 สัปดาห์ ซึ่งให้ผู้เรียนสามารถเลือก วัน เวลา สถานท่ี

ตามความสะดวกของผู้เรียน ผู้วิจัยท�ำการทดลองโดยมี 

ขั้นตอนในการด�ำเนินการทดลองและเก็บรวบรวมข้อมูล 

ดังนี้

1. เมื่อได ้เว็บการฝึกอบรมที่ปรับปรุงแก้ไข 

สมบรูณ์แล้ว เรยีกใช้งานโปรแกรม Web Browser Internet  

Explorer ชื่อ www.trainprocure.com/moodle/

2. ช้ีแจงผูเ้ข้ารบัการฝึกอบรมทราบถงึวตัถปุระสงค์ 

ของการทดลอง และขอความร่วมมอืในการทดลองเพือ่ให้ได้  

ผลตามสภาพความเป็นจริง จากนั้นอธิบายถึงวิธี การเรียก 

ใช้งาน การฝึกอบรมบนเวบ็ ตลอดจนค�ำแนะน�ำต่างๆ ในการ 

เข้าใช้งานโปรแกรม

3. แนะน�ำบทเรียน ซึ่งจะบอกกล่าวหรือแนะน�ำ

โปรแกรมการฝึกอบรมบนเว็บ ประกอบด้วย แนะน�ำการ

เข้าสู่โปรแกรมฯ การลงทะเบียน การใช้ปุ่มต่างๆ การเข้าสู่ 

บทเรียน การเข้าท�ำแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการ 

ฝึกอบรมก่อนเรียน ตามเวลาที่ผู้วิจัยก�ำหนด

4. เมือ่ผูเ้ข้ารบัการฝึกอบรมได้สทิธิใ์นการเข้าเรยีน  

ให้ผู ้เข้ารับการฝึกอบรมแบบทดสอบก่อนบทเรียนเพื่อ 

วัดความรู้พื้นฐาน

5. เมื่อผู้เข้ารับการฝึกอบรมท�ำแบบทดสอบก่อน
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เรยีบร้อยแล้ว สามารถเข้าเรยีนเนือ้หาแต่ละบทเรยีน โดยเริม่ 

ตั้งแต่ศึกษาวัตถุประสงค์เรียนตามเนื้อหาในหน่วยต่างๆ 

และหลังจากเรียนจบบทเรียนให้ผู ้เข้ารับการฝึกอบรม

แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการฝึกอบรมหลังเรียน  

ตามเวลาที่ผู้วิจัยก�ำหนด 

6. เม่ือเสร็จสิ้นการฝึกอบรม ผู้วิจัยเก็บรวบรวม

ข้อมูล โดยการตรวจให้คะแนนแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์

ทางการฝึกอบรมก่อนเรยีน และแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิ์

ทางการฝึกอบรมหลังเรียนของผู้เข้ารับการฝึกอบรม โดยม ี

เกณฑ์ให้คะแนนดังนี้ ให้คะแนน 1 คะแนน ส�ำหรับข้อที่

ตอบถูก และให้คะแนน 0 คะแนน ส�ำหรับข้อที่ตอบผิด 

แล้วน�ำผลท่ีได้มาวิเคราะห์ข้อมูลทางวิธีการทางสถิติต่อไป

7. คะแนนของผู้เข้ารับการฝึกอบรมแต่ละคน

ที่ท�ำได้ น�ำมาเปรียบเทียบค่าคะแนนเฉลี่ยของผู้เข้ารับ

การฝึกอบรมท้ังหมดจากการท�ำแบบทดสอบหลังบทเรียน 

กับคะแนนเฉลี่ยของผู้เข้ารับการฝึกอบรมทั้งหมดจากการ

ท�ำแบบทดสอบสัมฤทธิ์ผลทางการเรียน จากนั้นท�ำการ

ทดสอบเพื่อหาค่าประสิทธิภาพ E
1
/E

2
 ว่าเป็นไปตามเกณฑ์

มาตรฐานอย่างน้อย 80/80 หรือไม่

สถิติที่ใช้ในการวิจัย

ในการวิจัยเพื่อหาประสิทธิภาพของการฝึกอบรม

บนเว็บด้วยการเรียนรูแ้บบร่วมมอื  เรือ่ง การจดัซือ้ ส�ำหรบั

พนักงาน บริษัท เด็มโก้ จ�ำกัด (มหาชน) ผู้วิจัยได้ท�ำการ

วิเคราะห์ข้อมูล ดังนี้

1. วิเคราะห์หาประสิทธิภาพของการฝึกอบรม 

บนเว็บ ด้วยวิธีการหาค่าสถิติพื้นฐาน ได้แก่ ค่าเฉล่ียและ

ร้อยละของค่าเฉลี่ยของคะแนนที่ได้จากการท�ำแบบฝึกหัด

และร้อยละของค่าเฉลีย่ของคะแนนผลสมัฤทธิท์างการเรยีน  

น�ำ E
1
 E

2
 มาใช้

2. การหาคุณภาพของแบบทดสอบผลสัมฤทธิ์

ทางการเรียน ดังนี้ 

2.1 หาดัชนีความสอดคล้องระหว่างข้อสอบ

กับพฤติกรรมที่ต้องการวัด โดยหาค่าเฉลี่ยการประเมิน

ของผู้เชี่ยวชาญทั้งหมด โดยใช้สูตร IOC

2.2 หาค่าความยาก (p) และอ�ำนาจจ�ำแนก 

(r) ของแบบทดสอบแต่ละข้อโดยวิธีเคราะห์ข้อสอบแบบ

อิงกลุ่ม ซึ่งมีค่าความยากตั้งแต่ 0.20-0.80 และค่าอ�ำนาจ

จ�ำแนกต้ังแต่ 0.20-1.00

2.3 หาค่าความเชือ่มัน่ของแบบทดสอบทัง้ฉบบั  

โดยใช้สูตร KR
20
 ของคูเดอร์-ริชาร์ดสัน ได้ค่าความเชื่อม่ัน  

0.90

2.4 วิเคราะห์แบบสอบถามวัดความคิดเห็น 

โดยให้เฉล่ีย ( X ) และค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD)

3. สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล การวิจัยคร้ังนี ้

ผู้วิจัยใช้สถิติในการวิจัย ดังนี้

3.1 สถิติพื้นฐาน

1. ร้อยละ (Percentage)

2. ค่าเฉล่ีย (Mean, X )

3. ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard 

Deviation, SD) โดยใช้สูตร (ประคอง กรรณสูต. 2542, 

หน้า 70)

SD= NΣX2-(ΣX)2
N(N-1)

เมื่อ	 SD	 แทน ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน

	 ΣX2	 แทน ผลบวกของก�ำลังสองของคะแนน

		  แต่ละตัว

	 ΣX	 แทน ผลบวกของคะแนนแต่ละตัว

	 N	 แทน จ�ำนวนคน

3.2 สถิติที่ ใช ้ในการหาคุณภาพของแบบ

ทดสอบ

	 1. การหาค่าความยาก (Difficulty“P”) 

และอ�ำนาจจ�ำแนก (Discrimination “r”) ของแบบ

ทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน (บุญชม ศรีสะอาด. 

2543, หน้า 84)

สูตรหาค่าความยาก

P = N
R

P	 แทน ดัชนีความยากของข้อสอบ
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R	 แทน จ�ำนวนผู้เข้าอบรมที่ตอบข้อสอบ

		 ข้อนั้นได้ถูกต้อง

N	 แทน จ�ำนวนผู้เข้าอบรมที่ตอบข้อสอบ

		 ทั้งหมด

สูตรหาอ�ำนาจจ�ำแนก

r =
N

R
U
-R

L

r	 แทน ค่าอ�ำนาจจ�ำแนก

R
U
	 แทน จ�ำนวนผู้เข้าอบรมในกลุ ่มสูงที ่

		  ตอบถูก

R
L
	 แทน จ�ำนวนผู ้เข้าอบรมในกลุ่มต�่ำที่ 

		  ตอบถูก

N	 แทน จ�ำนวนผู้เข้าอบรมในกลุ่มสูงหรือ 

		  กลุ่มต�่ำ

	 2. การหาค่าความเชื่อมั่น (Reliability) 

ของแบบทดสอบผลสัมฤทธิ์ ใช้สูตร KR
20
 ของคูเดอร์- 

ริชาร์ดสัน (บุญชม ศรีสะอาด. 2543, หน้า 96)

r
U
 = 1-

k-1 S2

k Σpq

k	 แทน จ�ำนวนข้อสอบ = N
R

p	 แทน สัดส่วนของผู้ตอบถูกในข้อหนึ่งๆ

r	 แทน จ�ำนวนผู้ตอบถูกในข้อนั้น และ

N	 แทน จ�ำนวนผู้สอบ

q	 แทน สัดส่วนของผู้ตอบผิดในข้อหนึ่งๆ  

		  = 1 - p

S2	 แทน ความแปรปรวนของคะแนน

	 3. การหาค่าความเที่ยงตรงเชิงเนื้อหา

ของแบบทดสอบแต่ละข้อ โดยใช้สูตร IOC หาค่าเฉล่ีย

ดัชนีความสอดคล้องของผู้เชี่ยวชาญทั้งหมด

สูตร

IOC = 
N

ΣR

เมื่อ

IOC	 แทน ค่าดัชนีความสอดคล้องระหว่าง 

		  จุดประสงค์กับเนื้อหา หรือระหว่าง 

		  ข้อสอบกับผลการเรียนรู้ ที่คาดหวัง

ΣR 	 แทน ผลรวมคะแนนความคิดเห็นของ 

		  ผู้เชี่ยวชาญทั้งหมด

N	 แทน จ�ำนวนผู้เชี่ยวชาญทั้งหมด

X  = N
ΣX

	 4. วเิคราะห์ความคิดเหน็ของผูเ้ช่ียวชาญ 

โดยค่าเฉล่ียโดยใช้สูตร (ประคอง กรรณสูต. 2542, หน้า 68) 

	 เมื่อ

X 	 แทน ค่าเฉล่ีย

ΣX 	 แทน ผลรวมของคะแนนทั้งหมด

N	 แทน จ�ำนวนของข้อมูล

	 5. หาประสิทธิภาพของการฝึกอบรม 

บนเว็บ ตามเกณฑ์ 80/80 ใช้สถิติ ดังนี้

5.1 ค่าร้อยละ (Percentage)

5.2 ค่าเฉล่ีย (Arithmetic Mean)

5.3 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

     (Standard Division)

	 6. สูตรที่ใช้ในการค�ำนวณประสิทธิภาพ

ของการฝึกอบรมบนเว็บ ใช้สูตร E
1
/E

2
 (กรมวิชาการ. 

2544)

	 E
1
 หมายถึง การประเมินพฤติกรรม 

ต่อเนื่องของการท�ำกิจกรรมหรือความรู้ที่เกิดขึ้นระหว่าง

การเรียนที่ได้รับมอบหมาย

N
ΣX

A
E

1
 = x100

ΣX	 แทน คะแนนรวมของแบบฝึกหัด ผู้เข้า 

		  รับการฝึกอบรมแต่ละคนในกิจกรรมที ่

		  นักเรียนได้รับมอบหมาย

A	 แทน ผลรวมของคะแนนเต็มของแบบ 

		  ฝึกหัดทุกชิ้น

N	 แทน จ�ำนวนผู้เข้ารับการฝึกอบรม
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E
2
	 แทน การประเมินพฤติกรรมข้ันสุดท้าย  

		  โดยพจิารณาจากคะแนนสอบหลงัการใช้ 

		  การฝึกอบรมบนเว็บ

N
ΣF

B
E

2
 = x100

ΣF	 แทน คะแนนรวมของผลลัพธ์หลังเรียน

B	 แทน คะแนนเตม็ของการสอบหลงัเรยีน

N	 แทน จ�ำนวนนักเรียน

	 7. การหาความก้าวหน้าในการเรียน  

โดยใช้สูตร t-test (Dependent Sample) ดังนี้ (อ้างใน 

ชูศรี วงศ์รัตนะ.2537)

t = nΣD2-(ΣD)2
ΣD

n-1

df = n-1

เมื่อ D แทน ความแตกต่างของคะแนนแต่ละคู่

     n แทน จ�ำนวนคู่

	 8. การหาดัชนีประสิทธิภาพผลของ 

การฝึกอบรมบนเว็บ โดยใช้สูตรของ กู๊ดแมน, เฟลทเชอร์ 

และชไนเดอร์ (Goodman, Fletcher and Schneider.) 

มีสูตร ดังนี้ 

= ผลรวมคะแนนทดสอบหลงัฝึกอบรม-ผลรวมคะแนนทดสอบก่อนฝึกอบรม

(จ�ำนวนผู้เข้ารับการฝึกอบรม)(คะแนนเต็ม)
-ผลรวมคะแนนทดสอบก่อนฝึกอบรม

ผลการวิจัย

จากประชากรที่ใช้ในการวิจัยครั้งน้ีได้มาโดยเลือก 

วิธีเลือกแบบเจาะจง เป็นพนักงาน บริษัท เด็มโก้ 

จ�ำกัด (มหาชน) จ�ำนวน 30 คน (1) เพื่อพัฒนาและ

หาประสิทธิภาพการฝึกอบรมบนเว็บด้วยการเรียนรู้แบบ

ร่วมมือ เรื่อง การจัดซื้อ ส�ำหรับพนักงาน บริษัท เด็มโก้ 

จ�ำกัด (มหาชน) (2) เพื่อเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการ

เรียนก่อนฝึกอบรมและหลังฝึกอบรมของผู ้เข้ารับการ 

ฝึกอบรมบนเวบ็ด้วยการเรยีนรูแ้บบร่วมมอื เรือ่ง การจดัซือ้  

ส�ำหรับพนักงาน บริษัท เด็มโก้ จ�ำกัด (มหาชน) (3) เพื่อ

ศึกษาความคิดเห็นต่อการฝึกอบรมบนเว็บของผู้เข้ารับการ

ฝึกอบรมบนเวบ็ด้วยการเรยีนรูแ้บบร่วมมอื เรือ่ง การจดัซือ้  

ส�ำหรับพนักงาน บริษัท เด็มโก้ จ�ำกัด (มหาชน)

ผูว้จิยัมขีัน้ตอนและวธิกีารด�ำเนนิการทดลอง ดงันี้

1. ชี้แจงเงื่อนไขการฝึกอบรมบนเว็บโดยผู้วิจัย

เป็นผู้อธิบายให้ผู้เข้ารับฝึกอบรมบนเว็บ

2. อธิบายการเข้าใช้เว็บฝึกอบรม เรื่อง การจัดซื้อ

3. ให้ผูเ้ข้ารบัการฝึกอบรมบนเวบ็ ท�ำแบบทดสอบ

ก่อนการฝึกอบรม จ�ำนวน 20 ข้อ ใช้เวลา 30 นาที

4. ให้ผูเ้ข้ารบัการฝึกอบรมบนเวบ็ เรือ่ง การจดัซือ้  

เข้ารับการฝึกอบรมด้วยตนเอง ระหว่างวันที่ 10 มกราคม 

2555-3 กุมภาพันธ์ 2555 ระยะเวลาในการฝึกอบรม 7 วัน

5. เมื่อเสร็จส้ินการฝึกอบรมให้ผู ้ เข ้ารับการ 

ฝึกอบรมบนเว็บ ท�ำแบบทดสอบหลังการฝึกอบรม จ�ำนวน 

20 ข้อ ใช้เวลา 30 นาที พร้อมทั้งท�ำแบบสอบถาม 

ความคิดเห็นของผู ้เข้ารับการฝึกอบรมบนเว็บด้วยการ 

เรียนรู ้แบบร่วมมือ เรื่อง การจัดซื้อ ส�ำหรับพนักงาน 

บริษัท เด็มโก้ จ�ำกัด (มหาชน)

6. น�ำผลจากการทดลองไปท�ำการวิเคราะห์ข้อมูล

ทางสถิติ ดังนี้

6.1 หาคุณภาพของเว็บฝ ึกอบรม เร่ือง  

การจัดซื้อ ส�ำหรับพนักงาน บริษัท เด็มโก้ จ�ำกัด (มหาชน) 

โดยผู้เชี่ยวชาญ ใช้ค่าเฉล่ีย ( X )

6.2 เปรียบเทียบคะแนนทดสอบก่อนและ

คะแนนทดสอบหลังการฝึกอบรมบนเว็บโดยใช้สถิติ t-test 

ที่ระดับนัยส�ำคัญทางสถิติ 0.05

6.3 การวิเคราะห์ข้อมูลจากความคิดเห็นของ

ผู้เข้ารับการฝึกอบรมบนเว็บด้วยการเรียนรู้แบบร่วมมือ 

เรื่อง การจัดซื้อ โดยใช้ค่าเฉล่ีย ( X ) และส่วนเบี่ยงเบน 

มาตรฐาน (SD)

จากการด�ำเนนิการทดลอง สามารถสรปุผลการวจิยั 

ได้ดังนี้ 

1. การหาคุณภาพของเว็บฝ ึกอบรม เรื่อง  

การจัดซื้อ ส�ำหรับพนักงาน บริษัท เด็มโก้ จ�ำกัด (มหาชน)
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โดยผู้เชี่ยวชาญ 3 ท่านได้ประเมินเว็บฝึกอบรม มีคุณภาพ

อยู่ในระดับดี ( X  = 4.13) เนื่องจากเว็บฝึกอบรมมีเนื้อหา

และรูปแบบในการฝึกอบรมที่เหมาะสม มีภาพประกอบ

เนื้อหาที่ชัดเจน เสียงบรรยายประกอบมีความน่าสนใจ

2. ผลการเปรียบเทียบคะแนนก่อนการฝึกอบรม

และคะแนนทดสอบหลงัการฝึกอบรมบนเวบ็เรือ่ง การจดัซือ้  

คะแนนทดสอบหลังการฝึกอบรมสูงกว่าคะแนนทดสอบ

ก่อนการฝึกอบรมอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 

ซึ่งเป็นไปตามสมมติฐานที่ตั้งไว้

3. ผู้เข้ารับการฝึกอบรมบนเว็บ มีความคิดเห็น

อยู่ในระดับมากที่สุด ( X  =4.37) ต่อการฝึกอบรมบนเว็บ  

เร่ือง การจัดซื้อ

งานวิจัยที่เกี่ยวข้องที่มีลักษณะคล้ายกับงานวิจัย

โดยอ้างองิตามวจิยัของ วยิะดา วชริาภากร (2547) ได้ท�ำการ 

พัฒนาเว็บฝึกอบรม เรื่อง การวิจัยในชั้นเรียน โดยมี 

จดุมุง่หมายเฉพาะ คอื 1) เพือ่สร้างและหาประสทิธภิาพของ 

เว็บฝีกอบรม 2) เพ่ือเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน

ก่อนและหลังการใช้เว็บฝึกอบรม 3) เพื่อประเมินเว็บ 

ฝึกอบรม ผลการวิจัยพบว่า เว็บฝึกอบรมมีความเหมาะสม 

อยูใ่นระดบัมาก และมปีระสทิธภิาพสงูกว่าเกณฑ์ทีก่�ำหนดไว้  

ครูที่เข้ารับการฝึกอบรมด้วยเว็บฝึกอบรม มีผลสัมฤทธิ์

ทางการเรียนหลังการฝึกอบรมสูงกว่าก่อนการฝึกอบรม

อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติที่ระดับ 0.01 และมีความคิดเห็น

เกี่ยวกับการฝึกอบรมในด้านปัจจัยน�ำเข้า ด้านกระบวนการ 

และด้านผลผลิต มีความเหมาะสมอยู่ในระดับมากที่สุด

อ้างอิงตามวิจัยของ Clark (1970, pp. 2767: A)  

ได ้ท�ำการประเมินผลวิธีการฝ ึกอบรมครูประจ�ำการ  

โดยก�ำหนดวิธีการฝึกอบรมครูประจ�ำการ 7 วิธี และต้ัง

วัตถุประสงค์ 5 ประการ ส่งแบบสอบถามไปยังโรงเรียน 

รัฐโอกลาโฮมา ผลการวิจัยพบว่า วิธีฝึกอบรมครูประจ�ำการ 

ที่มีประสิทธิภาพนั้นขึ้นอยู่กับวัตถุประสงค์และขอบเขต 

ของหลักสูตร และยังได้เสนอแนะว่าการวางแผนและ

การปรับปรุงคุณภาพของโปรแกรมการฝ ึกอบรมคร ู

ประจ�ำการน้ัน ควรเริ่มจากปัญหาและความต้องการ 

ของครู วิธีการต่างๆ ที่จัดเสริมให้กับครู ควรมีการก�ำหนด

จุดมุ่งหมายเฉพาะอย่างยิ่งและจ�ำเป็นต้องมีการวางแผน

ในการประเมินผลอย่างมีประสิทธิภาพ ในการจัดการ 

ฝึกอบรมครูประจ�ำการ ควรก�ำหนดจุดมุ่งหมายของการ 

ฝึกอบรมให้แน่นอน โดยก�ำหนดปัญหาและความต้องการ

ของครูเอง ในส่วนที่เกี่ยวกับการปฏิบัติงานตามหน้าท่ีครู 

ซึง่จะท�ำให้ครปูระจ�ำการมคีวามสนใจ และเต็มใจทีจ่ะเข้ารบั 

การอบรมและน�ำความรู้ความสามารถที่ได้รับจากฝึกอบรม

ไปใช้ให้เกิดประโยชน์ต่อการจัดการเรียนการสอน ซึ่งส่งผล 

ต่อสัมฤทธิ์ผลทางการเรียนของนักเรียนที่อยู ่ในความ 

รับผิดชอบของครูเหล่านั้นด้วย

ข้อเสนอแนะ

ข้อเสนอแนะจากการวิจัยครั้งนี้

1. จากผลการวิจัยในส่วนของการสร ้างเว็บ 

ฝึกอบรม ซึ่งผู ้เชี่ยวชาญได้ประเมินคุณภาพของเว็บ 

ฝึกอบรม อยู่ในระดับดี แสดงให้เห็นว่า ผู ้เข้ารับการ 

ฝึกอบรมบนเว็บมีคะแนนแบบทดสอบหลังการฝึกอบรม

ที่สูง มีคุณภาพอยู่ในระดับดี ผู้บริหารองค์กรควรให้การ

สนับสนุนการสร้างสื่อการสอนด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ 

เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการเรียนการสอนมากยิ่งขึ้น

2. แบบทดสอบในเว็บฝึกอบรมควรมีหลากหลาย

วิธีการ เช่น ให้มีข้อสอบแบบอัตนัยเพื่อเป็นการทดสอบ

ความรู้ เป็นการกระตุ้นและท�ำให้ผู้เข้ารับการฝึกอบรม

สามารถแสดงความรู้จากการเข้าฝึกอบรมได้อย่างเต็มท่ี

ข้อเสนอแนะการวิจัยคร้ังต่อไป

1. ควรมีการสร้างเว็บฝึกอบรม ในหลักสูตร 

อ่ืนๆ เพื่อจะได้น�ำไปใช้ในการสร้างบทเรียนคอมพิวเตอร์

ช่วยสอน 

2. ควรมีการวิจัยติดตามผลของผู ้เข ้ารับการ 

ฝึกอบรมหลังการฝึกอบรมผ่านไปแล้ว

3. ควรวิจัยเปรียบเทียบการฝึกอบรมด้วยเว็บ 

ฝึกอบรมกับการฝึกอบรมด้วยวิธีต่าง ๆ

4. ควรมีการศึกษาถึงปัญหาและอุปสรรคในการ

ใช้งานของเว็บฝึกอบรม
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บทคัดย่อ

การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาระดับความเป็นโรงพยาบาลที่ดึงดูดใจ และศึกษาปัจจัยที่สัมพันธ์กับการเป็น 

โรงพยาบาลท่ีดึงดูดใจตามการรับรู้ของพยาบาลวิชาชีพ กลุ่มตัวอย่างเป็นพยาบาลวิชาชีพ จ�ำนวน 288 คน ได้จากการสุ่ม 

แบบแบ่งชั้น เก็บรวบรวมข้อมูลโดยใช้แบบสอบถามข้อมูลส่วนบุคคล แบบสอบถามเจตคติต่องานการพยาบาล และ

แบบสอบถามการเป็นโรงพยาบาลที่ดึงดูดใจ ตรวจสอบคุณภาพด้านความตรงตามเนื้อหาโดยผู้ทรงคุณวุฒิ และน�ำไป

ทดลองใช้ในกลุ่มตัวอย่างจ�ำนวน 30 คน วิเคราะห์ความเที่ยงของแบบสอบถามโดยค่าสัมประสิทธิ์ แอลฟาของครอนบาค  

เท่ากับ .82 และ .97 ตามล�ำดับ สถิติที่ใช้คือ ร้อยละ ค่าเฉล่ีย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ของ

เพียร์สัน ผลการศึกษาพบว่า พยาบาลวิชาชีพมีการรับรู้การเป็นโรงพยาบาลที่ดึงดูดใจโดยรวมในระดับสูง เมื่อจ�ำแนก 

รายด้าน พบว่า ด้านการปฏิบัติงานมีค่าเฉลี่ยสูงสุด รองลงมาได้แก่ ด้านคุณภาพภาวะผู้น�ำ ด้านการบริหาร ด้านการบริหาร 

ทรัพยากรบุคคล และพบว่า ปัจจัยส่วนบุคคล หน่วยงานที่ปฏิบัติงานและเจตคติต่องานการพยาบาลมีความสัมพันธ์กับ

การรับรู้ต่อการเป็นโรงพยาบาลที่ดึงดูดใจ (r = 0.24 และ 0.64) อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 อายุ ระดับ

การศึกษา ประสบการณ์การปฏิบัติงานไม่มีความสัมพันธ์กับการรับรู้ของพยาบาลวิชาชีพ

ค�ำส�ำคัญ: โรงพยาบาลที่ดึงดูดใจ, การรับรู้ของพยาบาลวิชาชีพ

Abstract

The purposes of this research were to study the level of perception of professional nurses  

toward being magnet hospital, as well as to study the relationships between personal factors, professional 

nurses toward being magnet hospital. The sample were 288 professional nurses selected by stratified 
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 E-mail: wrissa1234@yahoo.com
*ส่วนหนึ่งของวิทยานิพนธ์ระดับมหาบัณฑิต มหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย ปีการศึกษา 2554

 อาจารย์ที่ปรึกษา: รองศาสตราจารย์ ดร. สุลี ทองวิเชียร
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ความน�ำ

ความต้องการบริการสุขภาพที่มีคุณภาพของ

ประชาชนท่ีเพิม่สงูขึน้เป็นผลสบืเนือ่งจากการเปลีย่นแปลง

สถานการณ์ต่างๆ ทั้งด้านนโยบายการเมือง เศรษฐกิจ 

สังคมส่งผลให้เกิดการปฏิรูประบบสุขภาพ และการตรา

พระราชบัญญํติหลักประกันสุขภาพแห่งชาติ พ.ศ. 2550  

ผนวกกับนโยบายการลดก�ำลังคนส่งผลให้เกิดปัญหาการ

ขาดแคลนพยาบาลวชิาชีพในหน่วยบรกิารสขุภาพทัง้ภาครฐั 

และเอกชน ภาระงานทีล้่นเกนิเป็นสาเหตสุ�ำคญัให้บคุลากร

พยาบาลลาออกจากระบบงานท�ำให้ปัญหาการขาดแคลน

ทวีความรุนแรงยิ่งขึ้น ฝ่ายบริหารจ�ำเป็นต้องค้นหาวิธีการ

รักษาบุคคลพยาบาลไว้ในองค์กร โรงพยาบาลที่ดึงดูดใจ 

เป็นแนวคิดหนึ่งที่มีการน�ำมาใช้ในประเทศสหรัฐอเมริกา 

เมื่อปี คศ. 1981 จากการส�ำรวจของสภาการพยาบาลแห่ง 

สหรัฐอเมริกา American Academy of Nursing พบว่า 

โรงพยาบาล 41 แห่งจาก 165 แห่งสามารถรักษาบุคลากร

พยาบาลวิชาชีพให้ท�ำงานอยู่ด้วยเป็นเวลานาน เพื่อให้

โรงพยาบาลเป็นต้นแบบในการบริหารที่สามารถดึงดูดใจ

พยาบาลวิชาชีพได้ American Nursing Credentialing  

Center (ANCC) (2006) มกีารมอบรางวลัให้แก่โรงพยาบาล 

ดึงดูดใจครั้งแรก ปี 1990 นอกจากนี้ยังมีการศึกษาของ  

Mc Clure and Poulin. (1983); Kramer and 

Schmalenberg (2002); และ Middleton et al. (2008)  

พบว่า องค์ประกอบส�ำคัญที่ดึงดูดใจพนักงานได้แก่  

การบรหิารจดัการ การปฏบิติังานเชงิวชิาชพี และการพฒันา 

วิชาชีพ นอกจากนี้ ยังพบว่าการน�ำรูปแบบโรงพยาบาล

ดึงดูดใจไปใช้ในการบริหารโรงพยาบาลมีส่วนลดอัตราการ

ลาออกของพยาบาลจากร้อยละ 18 เหลือเพียงร้อยละ 5  

ภายในเวลา 3 ปี และพยาบาลในโรงพยาบาลที่ดึงดูดใจ  

มีความพึงพอใจลักษณะขององค์กร ความตั้งใจในการ

ลาออกจากงานและอัตราการลาออกจากงานต�่ำกว ่า

โรงพยาบาลที่ไม่ดึงดูดใจ (Brady-Schwartz, 2005) 

ส�ำหรับในประเทศไทยแนวคิดเรื่องโรงพยาบาลที่ดึงดูดใจ  

(magnet hospital) พบว่าน�ำมาใช้เมื่อเริ่มประสบกับ

ภาวการณ์ขาดแคลนพยาบาลวิชาชีพ ต้ังแต่ปี พ.ศ. 2538 

(ทัศนา บุญทอง, 2549) และเริ่มให้ความสนใจมากขึ้น  

เมื่อปัญหาการขาดแคลนพยาบาลวิชาชีพยังคงมีอยู่ เช่น  

สถาบันพัฒนาและรับรองคุณภาพสภาการพยาบาล 

random sampling. The 3-parts questionnaire included personal information attitude and perception  

toward being magnet hospital. It was validated by experts and a tryout with 30 professional nurses. 

Cronbach’s Alpha coefficient was analyzed to indicate the reliability at the questionnaire which were 

.82 and .97, respectively. The statistics were the percentage, mean, standard deviation and Pearson’s 

Product-Moment Correlation Coefficient. The significant level was set at <.05. The  research findings 

revealed: The nurses had high level of attitude. Total perceptions toward being magnet hospital was 

at high level where as the perception mean score of each part was at the high level except the human 

resources management which was at the moderate level. Professional nurses who have different nursing 

practical unit and attitude were statistical significant related to perceptions of magnet hospitals at .05 

level (r=0.24 and 0.64), but educational level, age range and experience were not related to perceptions 

of magnet hospitals .

Keywords: magnet hospital, perceptions of professional nurses
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ได้ก�ำหนดเป็นนโยบายในการพัฒนาโรงพยาบาลที่ได้รับ 

การรับรองคุณภาพ โดยน�ำแนวคิด Forces of Magnetism  

มาประยุกต์กับกระบวนการพัฒนาตามแนวทางของ HA 

มีการส�ำรวจองค์การ 6 ด้าน พบว่า ความพึงพอใจต่อการ

บริการพยาบาลมีเพิ่มมากขึ้น อัตราการลาออกลดลง และ

จากการทบทวนวรรณกรรมที่ศึกษาลักษณะโรงพยาบาล 

ที่ดึงดูดใจ มีดังนี้ สุภาณี คงชุม (2550) ศึกษาลักษณะ 

โรงพยาบาลทีด่งึดดูใจพยาบาลวชิาชีพตามความคดิเหน็ของ

ผู้เชี่ยวชาญจ�ำนวน 23 คน พบว่ามีทั้งหมด 6 องค์ประกอบ

ได้แก่ (1) ด้านการบริหารบุคลากรพยาบาล ประกอบด้วย 

การสรรหาและการคัดเลือก การจัดอัตราก�ำลัง การพัฒนา

บุคลากร การบริหารจัดการค่าตอบแทนและสิทธิประโยชน์ 

การประเมินผลการปฏิบัติงาน (2) ด้านการจัดการและ 

การพัฒนาองค์การพยาบาล ประกอบด้วย อาคารและ 

สถานท่ีโครงสร้างองค์การพยาบาลวฒันธรรมองค์การ ความ

เป็นเลิศขององค์การ (3) ด้านภาวะผู้น�ำของผู้บริหารทุก

ระดับ (4) ด้านการปฏิบัติงานและให้บริการเชิงวิชาชีพ 

(5) ด้านการบริหารงานขององค์การพยาบาล (6) ด้านการ

ส่ือสารในองค์การพยาบาล ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษาของ 

อุษณี ณ ตะกั่วทุ่ง (2551) ที่ศึกษาความเป็นโรงพยาบาล

ดึงดูดใจตามการรับรู้ของพยาบาลวิชาชีพโรงพยาบาลศูนย์

กระทรวงสาธารณสุขพบว่า ด้านที่พยาบาลวิชาชีพรับรู ้ 

ความเป็นโรงพยาบาลดึงดูดใจสูงสุดคือ ด้านการปฏิบัติงาน 

และให้บริการเชิงวิชาชีพ และด้านที่พยาบาลวิชาชีพรับรู้ 

ความเป็นโรงพยาบาลดึงดูดต�่ำสุดคือ ด้านการบริหาร

บุคลากร

ส่วนปัจจยัทีม่คีวามสมัพนัธ์กบัการรบัรูโ้รงพยาบาล

ที่ดึงดูดใจ ได้แก่ ปัจจัยด้านอายุ ประสบการณ์การท�ำงาน 

หน่วยงานทีป่ฏบิตังิาน เจตคตต่ิองานการพยาบาล การศึกษา 

ของนชินนัท์ ฟุง้ลดัดา (2548) พบว่า อายเุป็นปัจจยัพยากรณ์

การคงอยู่ในงานของพยาบาล เมื่ออายุมากขึ้นพยาบาล

มีแนวโน้มท่ีจะอยู ่ในงานมากขึ้นและมีความพึงพอใจ 

ในงานสูงขึ้น ระดับการศึกษามีความสัมพันธ์กับการคงอยู่ 

ในงาน พยาบาลที่ส�ำเร็จการศึกษาในระดับสูงมีแรงจูงใจ 

ในการท�ำงานมากกว่าพยาบาลที่ส�ำเร็จการศึกษาในระดับ

ต�่ำกว่า (บุญใจ ศรีสถิตย์นรากูร, 2551) พยาบาลที่มี

ประสบการณ์ในการท�ำงานมากมีแนวโน้มลาออกจากงาน 

น้อยกว่าพยาบาลที่มีประสบการณ์ในการท�ำงานน้อย 

พยาบาลที่ปฏิบัติงานในหน่วยงานแตกต่างกันมีความ 

พึงพอใจในงานแตกต่างกัน ณัฐธยาน์ พงษ์ประวัติ 

(2553) ศึกษาพบว่าปัจจัยด้านเจตคติมีความสัมพันธ์

ทางบวกกับการปฏิบัติงานตามบทบาทวิชาชีพ จะเห็นว่า

องค์ประกอบด้านองค์กรเหล่านี้สามารถดึงดูดใจพยาบาล

วิชาชีพให้ท�ำงานอยู่ในโรงพยาบาลเป็นเวลานาน ผู้บริหาร

การพยาบาลควรท�ำความเข้าใจองค์ประกอบเหล่านี้ เพื่อ

พัฒนาให้สอดคล้องกับความต้องการของบุคลากรพยาบาล 

อันเป็นองค์ประกอบส�ำคัญที่จะรักษาบุคลากรพยาบาลไว้

ในโรงพยาบาล 

โรงพยาบาลกรณีศึกษา มีผู ้ป่วยเพิ่มขึ้นจากปี 

2547 ถึงปี 2554 สถิติเดือนมีนาคม 2554 มีผู้ป่วยนอก 

107,478 คน ผู้ป่วยใน 4,129 คน เฉลี่ยผู้รับบริการ 

3,467 คนต่อวัน พยาบาล 1,479 คน สถิติที่พยาบาล

ลาออกไปท�ำงานในโรงพยาบาลเอกชนแห่งอื่นร้อยละ15 

ออกไปท�ำงานต่างประเทศร้อยละ 2 ย้ายออกไปท�ำงาน 

ในส่วนงานของโรงพยาบาลไม่มุ่งหวังผลก�ำไร ร้อยละ 2 

(โรงพยาบาลไม่มุ่งหวังผลก�ำไร, 2553) แนวโน้มพยาบาล

ลาออกมีมากขึ้น เมื่อพยาบาลลาออกอาจก่อให้เกิดผลเสีย

ต่อองค์การเนือ่งจากต้องใช้งบประมาณในการผลติบคุลากร

พยาบาลใหม่และพยาบาลจบใหม่จ�ำเป็นต้องอาศัยเวลา 

ในการสะสมประสบการณ์ในหน่วยงานเพื่อให้ปฏิบัติงานได้

อย่างเชี่ยวชาญ ดังนั้น พยาบาลที่คงปฏิบัติงานอยู่ต้องมี 

ภาระรับผิดชอบงานมากขึ้น และอาจส่งผลให้พยาบาล 

เกิดความไม่พึงพอใจในงาน จากนโยบายจ�ำกัดก�ำลังคน  

และประกอบกับมีงานเอกสารเพื่อการตรวจรับรองคุณภาพ

มากข้ึน ท�ำให้มีแนวโน้มอัตราการลาออกของพยาบาล

มากขึ้น

ผูว้จิยัในฐานะทีเ่ป็นฝ่ายผลติบคุลากรด้านพยาบาล 

จึงสนใจที่จะศึกษาการรับรู้ของพยาบาลวิชาชีพต่อการเป็น

โรงพยาบาลที่ดึงดูดใจของบุคลากรพยาบาล และปัจจัย

ที่มีความสัมพันธ์กับการรับรู้โรงพยาบาลที่ดึงดูดใจ ท้ังนี้
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เพื่อหาแนวทางในการพัฒนาโรงพยาบาลแห่งนี้ให้เป็น 

โรงพยาบาลที่สามารถดึงดูดใจ เพื่อลดการสูญเสียบุคลากร

โดยไม่จ�ำเป็น นับเป็นกลวิธีหนึ่งของการบริหารจัดการ

ทรัพยากรบุคคลซึ่งเป็นองค์ประกอบส�ำคัญของการพัฒนา

คุณภาพบริการต่อไป 

วัตถุประสงค์การวิจัย

เพื่อศึกษาความสัมพันธ์ระหว่าง ปัจจัยลักษณะ

ส่วนบุคคล ได้แก่ อายุ ระดับการศึกษา ประสบการณ์ 

การปฏิบัติงาน เจตคติต่องานการพยาบาล และหน่วยงาน

ที่ปฏิบัติงาน กับการรับรู้ของพยาบาลวิชาชีพต่อการเป็น

โรงพยาบาลที่ดึงดูดใจ

กรอบแนวคิดการวิจัย

ตัวแปรอิสระ ตัวแปรตาม

การรับรู้ต่อการ

เป็นโรงพยาบาล

ที่ดึงดูดใจ

1. การบริหารจัดการ

2. คุณภาพภาวะผู้น�ำ

3. การบริหารบุคลากร

4. การปฏิบัติงานและ

   การบริการเชิง

   วิชาชีพ

ปัจจัยลักษณะ

ส่วนบุคคล

1. อายุ

2. ระดับการศึกษา

3. ประสบการณ์

   การปฏิบัติงาน

4. เจตคติต่องานการ

   พยาบาล

5. หน่วยงานที่ปฏิบัติงาน

วิธีด�ำเนินการวิจัย

ประชากร คือพยาบาลวิชาชีพ ที่ปฏิบัติงานใน  

โรงพยาบาลที่ไม่มุ่งหวังผลก�ำไร มีประสบการณ์การท�ำงาน

ด้านการพยาบาล อย่างน้อย 1 ปี 

กลุ่มตัวอย่างจ�ำนวน 288 คน เลือกจากประชากร 

จากนั้นใช้วิธีการสุ่มแบบแบ่งชั้น ตามสัดส่วน ต�ำแหน่งงาน 

และแผนกของพยาบาลวิชาชีพ ดังนี้ แผนกศัลยกรรม 

แผนกอายุรกรรม แผนกสูตินารีเวชกรรม แผนกกุมาร

เวชกรรม และแผนกผู้ป่วยนอก

สมมติฐานการวิจัย

ปัจจยัลกัษณะส่วนบคุคล ได้แก่ อาย ุระดบัการศกึษา  

ประสบการณ์การปฏิบัติงาน เจตคติต่องานการพยาบาล 

และหน่วยงานที่ปฏิบัติงาน มีความสัมพันธ์ทางบวกกับการ

รับรู้ของพยาบาลวิชาชีพต่อการเป็นโรงพยาบาลที่ดึงดูดใจ

เคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจัย

เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยเป็นแบบสอบถามจ�ำนวน 

3 ส่วน ได้แก่ 

ส่วนที่ 1 ปัจจัยลักษณะส่วนบุคคล ลักษณะ

แบบสอบถามเป็นค�ำถามชนิดเติมค�ำในช่องว่าง และ

เลือกตอบ ถามข้อมูลทั่วไป ได้แก่ อายุ ระดับการศึกษา 

ประสบการณ์การปฏิบัติงาน หน่วยงานที่ปฏิบัติ จ�ำนวน 

10 ข้อ

ส่วนที่ 2 เจตคติต่องานการพยาบาล ผู ้วิจัย

ดัดแปลงมาจากแนวคิด ของ Triandis (1971) จ�ำนวน

รวม 15 ข้อ ลักษณะแบบสอบถาม  เป็นค�ำถามปลายเปิด 

เป็นข้อความเชิงถามความคิดเห็นของพยาบาลวิชาชีพ 

ต่อการเป็นโรงพยาบาลทีดึ่งดูดใจ เป็นชนดิมาตรประมาณค่า  

5 ระดับ 

ส่วนที่ 3 การรับรู ้ของพยาบาลวิชาชีพต่อการ

เป็นโรงพยาบาลที่ดึงดูดใจ ผู้วิจัยดัดแปลงจากแนวคิด

โรงพยาบาลที่ดึงดูดใจของ McClure & Poulin (1983, 

2002) อุษณีย์ ณ ตะกั่วทุ่ง (2551) จ�ำนวน 60 ข้อ  

เป็นข้อความเชิงถามการรับรู้ของพยาบาลวิชาชีพต่อการ

เป็นโรงพยาบาลที่ดึงดูดใจ เป็นมาตรประมาณค่า 5 ระดับ

น�ำแบบสอบถามทั้ง 3 ชุดไปตรวจสอบความ 

ตรงตามเนือ้หาจากผูท้รงคุณวฒุ ิ3 คน วเิคราะห์ค่าความตรง 

ของเนื้อหา (CVI) หลังจากนั้นน�ำไปทดลองใช้ในกลุ่ม

พยาบาลวิชาชีพที่มีลักษณะคล้ายคลึงกับกลุ ่มตัวอย่าง

จ�ำนวน 30 คน ขออนุญาตเก็บข้อมูลและพิทักษ์สิทธิกลุ่ม

ตัวอย่างโดยให้อิสระในการตัดสินใจ เข้าร่วมหรือไม่เข้าร่วม 

งานวจิยั ใช้รหสัแทนชือ่และน�ำเสนอผลการวจิยัในภาพรวม  

ผลการวิเคราะห์ค่าความตรงของเนื้อหา (CVI) ค่า CVI 
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ของแบบสอบถามส่วนที่ 2 และ 3 เท่ากับ .88 และ .91  

ตามล�ำดับและวิเคราะห์ความเที่ยง (reliability) ได้ค่า

สัมประสิทธิ์แอลฟาของครอนบาค ของแบบสอบถาม 

เท่ากับ .82 และ.97 ตามล�ำดับ

การวิเคราะห์ข้อมูล

สถิติที่ใช้ ได้แก่ การแจงนับจ�ำนวน ค่าร้อยละ 

ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน หาความสัมพันธ์โดย

ค�ำนวณหาค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ของเพียร์สันก�ำหนด

นัยส�ำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

ผลการวิจัย

ผลการวิจัยมีรายละเอียดดังนี้

1. ข้อมูลทั่วไป

พยาบาลวิชาชีพ จ�ำนวน 288 คน เป็นเพศหญิง

ทั้งหมด มี อายุระหว่าง 22.07 ปี ถึง 60 ปี อายุเฉล่ีย 

39.47 ปี จบการศึกษาระดับปริญญาตรี (79.63 %) ระดับ

ปริญญาโท (20.56 %) ปฏิบัติงานในแผนกศัลยกรรมมาก

ที่สุดร้อยละ 38.89 ต�ำแหน่งงานเป็นหัวหน้าแผนก ร้อยละ  

28.22 และมเีจตคตต่ิองานการพยาบาลโดยรวม (  = 3.55)  

และรายด้านในระดับสูง ยกเว้นด้านความภาคภูมิใจในงาน 

ด้านการพยาบาลที่อยู ่ในระดับปานกลาง (  =3.18) 

พยาบาลกลุ่มตัวอย่างมากกว่ากึ่งหนึ่ง (ร้อยละ 53.22) 

พอใจท่ีจะพัฒนาความรู้และทักษะในการปฏิบัติงานด้าน

การพยาบาลอยู่เสมอ 

ผลการวิจัยตามวัตถุประสงค์การวิจัย ได้ดังนี้

2. การรับรู ้ของพยาบาลวิชาชีพต่อการเป ็น 

โรงพยาบาลที่ดึงดูดใจพบว่า ค่าเฉลี่ยการรับรู้ของพยาบาล

วิชาชีพโดยรวมอยู่ในระดับสูง (  = 3.59) เมื่อวิเคราะห์

แยกรายด้านค่าเฉลี่ยจะอยู ่ในระดับสูงทุกด้าน ยกเว้น 

ด้านการบริหารงานบุคคลเพียงด้านเดียวที่มีค่าเฉลี่ยอยู่ใน

ระดับปานกลาง (  = 3.36) (ตาราง 1)

ตาราง 1

ค่าเฉล่ีย ( ) ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.)และการเป็น

โรงพยาบาลที่ดึงดูดใจตามการรับรู ้ของพยาบาลวิชาชีพ 

โดยรวมและรายด้าน (n=248)

การเป็นโรงพยาบาลที่ดึงดูดใจชีพ S.D ระดับ

ด้านการปฏิบัติงาน 3.70 .87 สูง

ด้านภาวะผู้น�ำ 3.67 .85 สูง

ด้านการบริหาร 3.64 .93 สูง

ด้านการบริหารงานบุคคล 3.36 .93 ปาน

กลาง

รวม 3.59 .56 สูง

3. ปัจจัยส่วนบุคคลทั้งระดับการศึกษา เวลา 

การปฏิบัติงานด้านการพยาบาลและหน่วยงานที่ปฏิบัติงาน

ไม่มีความสัมพันธ์กับการรับรู้ของพยาบาลวิชาชีพต่อการ

เป็นโรงพยาบาลที่ดึงดูดใจ ส่วนหน่วยงานที่ปฏิบัติงานและ

เจตคติต่องานของพยาบาลวิชาชีพมีความสัมพันธ์ระดับสูง

กับการรับรู้ของพยาบาลวิชาชีพต่อการเป็นโรงพยาบาลที่

ดึงดูดใจ (r=.64) (ตาราง 2)

ตาราง 2

ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์ของเพียร์สันระหว่างปัจจัยส่วน

บุคคล เจตคติต่องานการพยาบาลต่อการเป็นโรงพยาบาล

ที่ดึงดูดใจกับการรับรู ้ของพยาบาลวิชาชีพต่อการเป็น 

โรงพยาบาลที่ดึงดูดใจ

ตัวแปร ค่า

สัมประสิทธิ์

สหสัมพันธ์

(r)

p-

value

ระดับ

ความ

สัมพันธ์

ปัจจัยส่วนบุคคล

  อายุ     0.02 0.75 ไม่สมัพนัธ์

  ระดับการศึกษา     0.04 0.49 ไม่สมัพนัธ์

  ประสบการณ์การปฏิบติังาน    -0.11 0.10 ไม่สมัพนัธ์

  หน่วยงานที่ปฏิบัติงาน     0.24** <0.01 ต�่ำ

ความ

สัมพันธ์

  เจตคติต่องานการพยาบาล      .64** <0.01 สูง

**P < .01,* P < .05
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ค่า r มีค่าระหว่าง -1 ถึง +1 ดังนี้ (Burns and Grove, 

2005, p.487)

r  = 0.00	 ไม่มีความสัมพันธ์ 

  =.01-.29	 มีความสัมพันธ์ในระดับต�่ำ

  =.30-.50	 มคีวามสมัพนัธ์ในระดบัปานกลาง

  =.51-1.0	 มีความสัมพันธ์ในระดับสูง

การอภิปรายผล

ผลการวจิยั มปีระเดน็ทีน่่าสนใจน�ำมาอภปิรายดังนี้

1. การรับรู ้ของพยาบาลวิชาชีพต่อการเป ็น 

โรงพยาบาลที่ดึงดูดใจ จากผลการวิจัยทั้งโดยภาพรวม และ

แยกรายด้านอยู่ในระดับสูง นับว่าเป็นตังบ่งชี้ส�ำคัญที่แสดง

ให้เห็นว่าพยาบาลวิชาชีพในโรงพยาบาลแห่งนี้มีการรับรู้ต่อ

หน่วยงานค่อนข้างดีเป็นส่วนใหญ่ สอดคล้องกับแนวคิด

ของ McClure and Poulin (2002); Brady-Schwartz 

(2005) ที่ระบุว่า โรงพยาบาลที่ดึงดูดใจจะสามารถสร้าง

ความพึงพอใจในงานให้กับบุคลากรพยาบาล ทั้งน้ีสามารถ

อธิบายได้ว่า โครงสร้างพื้นฐานของโรงพยาบาลจัดเป็น

โรงพยาบาลท่ีมีระบบงานที่ดี เนื่องจากเป็นโรงพยาบาล

ที่เป็นแหล่งฝึกปฏิบัติงานของบุคลากรทางการแพทย์

และสาธารณสุขของสถาบันการศึกษาหลายแห่ง รวมทั้ง

เป็นโรงพยาบาลที่ได้รับการรับรองมาตรฐานจาก สถาบัน

พัฒนาและรับรองคุณภาพโรงพยาบาล (เนื่องจากเกณฑ์

ประเมินของMagnet Hospital กับเกณฑ์ HA มีความ

เหมือนกันอยู ่ส ่วนหน่ึง) พยาบาลวิชาชีพที่ปฏิบัติงาน  

จึงรับรู้ว่าโรงพยาบาลเป็นองค์กรที่เป็นที่ยอมรับของสังคม 

โดยเฉพาะในด้านนโยบายด้านบริหารจะมีค่าคะแนนรวม

สูงสุด เนื่องจากมีนโยบายชัดเจน มีการก�ำหนดพันธกิจ 

ให้คุณค่าหลักขององค์กรพยาบาล การรับรู้ในด้านน้ีจึงอยู่

ในระดับสูงทุกข้อ ค่าคะแนนอยู่ระหว่าง (  3.36-3.70)  

นอกจากน้ีโรงพยาบาลนี้ใช้รูปแบบโครงสร้างองค์การแบบ

งานหลัก (line organization structure) เป็นโครงสร้าง

ที่ไม่ซับซ้อน มีสายงานบังคับบัญชาโดยตรงจากหัวหน้า 

หอผู้ป่วยผู้บริหารสูงสุดคือ หัวหน้าฝ่ายการพยาบาล มีการ 

ก�ำหนดขอบเขตความรบัผดิชอบของแต่ละงาน ของพยาบาล 

แต่ละระดับไว้อย่างชัดเจน (บุญใจ ศรีสถิตนรากูร, 2551)  

อีกทั้งฝ่ายบริหารการพยาบาลโรงพยาบาล มีนโยบายให้รับ 

เวรเช้าทกุวนั มกีารรบัส่งเวรของหวัหน้าหอผูป่้วยและน�ำมา 

ส่งเวรให้พยาบาลแต่ละแผนกทกุวนั ตลอดทัง้มเีวรตรวจการ 

เพื่อเป็นที่ปรึกษา พร้อมมีการรับส่งเวรทุกวัน จึงท�ำให้

คะแนนข้อนี้โดยรวมอยู่ในระดับสูง อย่างไรก็ตาม ยังมี

พยาบาลมากกว่าครึ่ง (ร้อยละ53) ที่ประเมินองค์ประกอบ

ด้านการบริหารในระดับปานกลางและต�่ำ ในประเด็นนี้ฝ่าย

บริหารการพยาบาลควรสนใจและศึกษาเชิงลึกเพื่อค้นหา

สาเหตุที่แท้จริงต่อไป ทั้งนี้เพราะพยาบาลที่มีการรับรู ้

ในระดับปานกลางและระดับต�่ำ จะมคีวามพงึพอใจในงานต�่ำ  

ซึ่งอาจเป็นสาเหตุที่ท�ำให้สูญเสียบุคลากรกลุ่มนี้ไปได้ง่าย 

ผู้บริหารทางการพยาบาลจึงต้องประเมินปัญหาเหล่านี้และ 

พยายามสร้างเสรมิสภาพแวดล้อมทีส่่งผลต่อความพงึพอใจ 

ในงานของบุคลากรพยาบาล ผลการวิจัยนี้สอดคล้องกับ 

การศึกษาของ McClure & Poulin (1983, 2002); 

Brady-Schwartz (2005); อุษณีย์ ณ ตะกั่วทุ่ง (2551); 

พัชราวัลย์ เรืองศรีจันทร์และคณะ (2554)

1.1 ประเด็นที่น่าสนใจในด้านคุณภาพภาวะ

ผู้น�ำซึ่งพบว่ามีค่าเฉล่ียในระดับสูงเช่นเดียวกันนั้น ได้แก่ 

ข้อที่กลุ ่มตัวอย่างระบุว ่า “เมื่อผู ้ปฏิบัติงานผิดพลาด 

ผู้บริหารทางการพยาบาลมีการตรวจสอบและค้นหาสาเหตุ

โดยไม่ต�ำหนิหรือลงโทษอย่างรุนแรง” (  = 3.79) ค่าเฉลี่ย 

สูงสุด แสดงให้เห็นถึงบทบาทผู้บริหารในด้านคุณธรรม

จริยธรรมซึ่งเป็นเกณฑ์ที่ก�ำหนดไว้ในมาตรฐานวิชาชีพ 

และสมรรถนะของผู้บริหารทางการพยาบาลที่ต้องมีความ

โปร่งใส ยติุธรรม ตัดสินใจบนพืน้ฐานของข้อมลูเชิงประจกัษ์  

รวมทั้งข้อที่ระบุว่าผู้บริหาร “เอาใจใส่ดูแลผู้ปฏิบัติงาน”  

(  = 3.89) ประเดน็นีก้ลุม่ตวัอย่างประเมนิไว้เป็นอนัดบัรอง 

ในองค์ประกอบด้านคุณภาพของภาวะผู้น�ำ หากวิเคราะห์

เชงิแนวคิดของทฤษฎผีูน้�ำท�ำให้มองเหน็ว่าผูบ้รหิารทางการ

พยาบาลไม่ได้เน้นเฉพาะงาน หากยังให้ความส�ำคัญต่อ 

ผู้ปฏิบัติงานในฐานะที่เป็นบุคคลด้วย ซึ่งจะเป็นส่วนหนึ่ง 

ที่สร้างบรรยากาศการท�ำงานในองค์กรที่เอื้อต่อการท�ำงาน 

(บุญใจ ศรีสถิตนรากูร, 2551) อย่างไรก็ตามส่ิงที่น่าสนใจ
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ในองค์ประกอบน้ี ได้แก่ การที่กลุ่มตัวอย่างประเมินว่า

หัวหน้าพยาบาลและผู้บริหารทางการพยาบาล มีความ 

ยุติธรรมในการท�ำงานค่าคะแนนเฉลี่ยต�่ำสุด (  = 3.53) 

แม้ว ่าจะยังจัดอยู ่ในระดับสูงก็ตาม ซึ่งหากพิจารณา 

ในเชิงปริมาณ พบว่า มีประมาณร้อยละ 41 ที่ประเมินข้อนี้ 

ในระดับปานกลางและต�่ำซึ่งแสดงให้เห็นว่า ผู้ประเมิน 

มีความคิดเห็นว่าประเด็นของความยุติธรรมยังไม่อยู ่

ในระดับที่พอใจและควรได้รับการพัฒนา ผลการศึกษานี้ 

สอดคล้อง อุษณี ณ ตะกั่วทุ่ง (2551) ที่ศึกษาความเป็น

โรงพยาบาลดึงดูดใจ ตามการรับรู ้ของพยาบาลวิชาชีพ  

โรงพยาบาลศูนย์ ด้านคุณภาพภาวะผู้น�ำ พบว่ามีค่าเฉล่ีย 

ในระดับสูง (  = 3.55) ข้อที่มีการรับรู้ต�่ำสุดคือ ผู้บริหาร 

มีความยุติธรรมในการท�ำงานค ่าคะแนนเฉลี่ยต�่ ำสุด  

(  = 3.38)

1.2 ด้านการบริหารทรัพยากรบุคคล พบว่า  

ค่าเฉลี่ยของการรับรู ้ในด้านนี้ในภาพรวมอยู ่ในระดับ 

ปานกลาง (  = 3.36) เมื่อพิจารณารายข้อที่คะแนนต�่ำสุด  

(  = 3.00) คือ ในการได้รับเงินเดือน ในอัตราใกล้เคียง 

หรือมากกว่าพยาบาลวิชาชีพระดับเดียวกันที่ท�ำงานใน 

โรงพยาบาลอื่นและในสังกัดเดียวกัน ทั้งนี้ เนื่องจาก 

พยาบาลวิชาชีพในโรงพยาบาลแห่งนี้ รับรู้ว่าได้รับเงินเดือน  

ต�่ำกว่าพยาบาลวิชาชีพระดับเดียวกันที่โรงพยาบาลอ่ืน 

อธิบายได้ว่า จากสถานการณ์ปัจจุบันผู้ประกอบวิชาชีพ

ทางการพยาบาลภาครัฐมีการควบคุมจ�ำนวนอัตราการรับ

พยาบาลวชิาชพีเข้าสูภ่าครฐัมจี�ำนวนคงที ่ในขณะทีภ่าระงาน 

มากขึ้น จ�ำนวนผู้ใช้บริการและความต้องการบริการที่มี

คุณภาพเพิ่มขึ้น (กฤษดา แสวงดี, 2550) อย่างไรก็ตาม 

หากเทียบกับวิชาชีพในสาขาสุขภาพอื่นค่าตอบแทนของ 

พยาบาลวิชาชีพจะต�่ำกว่าวิชาชีพอื่นถึง 10 เท่า ทั้งที ่

ความเสี่ยงของชีวิตในการปฏิบัติงานงานของบุคลากร 

ใกล้เคียงกัน ยิ่งไปกว่านั้นลักษณะงานของพยาบาลวิชาชีพ

จ�ำเป็นต้องอยู่กับผู้รับบริการตลอด 24 ชั่วโมง จากกรณี

ศึกษา การวิเคราะห์ระบบการท�ำงานโรงพยาบาลแห่งนี้  

พบว่าผู ้บริหารระดับสูงสุดคือหัวหน้าฝ่ายการพยาบาล 

และผู้ช่วยหัวหน้าพยาบาล หัวหน้าหอผู้ป่วยตามล�ำดับขั้น  

แต่เนื่องจากเป็นองค์กรไม่มุ่งผลก�ำไร จะมีส�ำนักงานการ

เจ้าหน้าที่เป็นหน่วยกลาง ฝ่ายบริหารงานทั่วไปรับผิดชอบ

เรื่องเงินเดือน และสวัสดิการ ดังนั้น ขั้นตอนการส่งเร่ือง

จากหัวหน้าฝ่ายการพยาบาลไปยังส�ำนักงานการเจ้าหน้าท่ี 

มีหลายขั้นตอน ใช้เวลายาวนาน ประกอบกับองค์กรแห่งน้ี 

ถงึแม้จะให้สวสัดิการในเรือ่งการ รบัประทานอาหารฟร ี3 มือ้  

เครื่องแต่งกายปีละ 2 ชุด สิทธิการรับบริการรักษาฟรี

ส�ำหรับตนเอง บิดา มารดา สามี บุตร ที่พักอาศัยฟรี ซึ่ง

หากคิดเป็นตัวเงินจะมีค่ามาก แต่อัตราเงินเดือน เงินค่า

ตอบแทนการปฏิบัติงานช่วงบ่าย/ดึก อัตรา 250 บาท/ 

การปฏิบัติงาน 8 ชั่วโมง รวมทั้งค่าปฏิบัติงานนอกเวลา 

(OT) อัตราครั้งละ 690 บาท* ซึ่งเป็นอัตราที่ต�่ำกว่า 

ค่าตอบแทนของพยาบาลวิชาชีพโรงพยาบาลรัฐบาลอื่นๆ 

เป็นสาเหตุให้พยาบาลรับรู ้ว ่าเงินเดือน ค่าปฏิบัติงาน 

นอกเวลาต�่ำกว่าพยาบาลวิชาชีพในโรงพยาบาลรัฐบาล 

แห่งอื่น อีกทั้งการจ�ำกัดระดับความก้าวหน้าตามบันได

วิชาชีพ ในหน่วยงานแห่งนี้พยาบาลสามารถด�ำรงต�ำแหน่ง

สูงสุดแค่ระดับ 6 ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบกับหน่วยงานอื่น

จะสามารถเป็นก้าวไปถึงระดับ 7 ระดับ 8 หรืออาจถึง

ระดับ 9 ในบางแห่งเป็นส่วนหนึ่งที่ท�ำให้กลุ ่มตัวอย่าง

ประเมินองค์กรในระดับปานกลาง ซึ่งเป็นประเด็นท่ีฝ่าย

การบริหารควรพิจารณาทบทวนปรับโครงสร้างองค์กรและ

อัตราค่าตอบแทนให้ใกล้เคียงกับสถาบันอื่น เพื่อให้เกิด

ความเป็นธรรมอันเป็นวิธีหนึ่งในการธ�ำรงรักษาทรัพยากร

บุคลากรที่มีศักยภาพไว้

ผลการศึกษานี้สอดคล้อง อุษณี ณ ตะกั่วทุ่ง 

(2551). การศึกษาความเป็นโรงพยาบาลดึงดูดใจ ตามการ 

รับรู้ของพยาบาลวิชาชีพ โรงพยาบาลวชิระภูเก็ต พบว่า

ด้านที่พยาบาลมีการรับรู้ต�่ำสุด คือด้านการบริหารบุคลากร 

(  = 2.89)

1.3 การรบัรูด้้านการปฏบิติังาน พบว่า ค่าเฉลีย่ 

การรับรู้โดยรวมของหมวดนี้อยู่ในระดับสูง (  = 3.70) 

เมื่อพิจารณารายข้อ โดยเรียงล�ำดับค่าคะแนนเฉลี่ยจาก

สูงสุดไปต�่ำสุด พบว่า ด้านฝ่ายการพยาบาลสนับสนุนให้

พยาบาลวิชาชีพที่ได้รับวุฒิบัตรเป็นผู้ช�ำนาญการเฉพาะ



134

สาขา มีบทบาทในการเป็นที่ปรึกษาทางด้านการปฏิบัติงาน 

แก่บุคลากรทางการพยาบาลและบุคลากรอื่นๆ ในทีม

สุขภาพ มีค่าคะแนนเฉลี่ยสูงสุด (  = 3.90) รองลงมา

คือด้านฝ่ายการพยาบาลมีการสนับสนุนให้ผู ้ปฏิบัติงาน 

ได้พัฒนาตนเองเป็นพยาบาลที่มีความรู ้ ความสามารถ

เฉพาะทาง (  = 3.89) และด้านพยาบาลวิชาชีพทราบถึง 

บทบาท ความรับผิดชอบของตนเองในการปฏิบัติงานมีค่า

คะแนนเฉลี่ยต�่ำสุด (  = 3.20) ทั้งนี้อธิบายได้ว่า เนื่องจาก 

ปัจจุบันส�ำนักการพยาบาล กระทรวงสาธารณสุข สถาบัน

พัฒนาและรับรองคุณภาพโรงพยาบาลได้เห็นความส�ำคัญ

ของระบบบริการสุขภาพที่มีหัวใจของความเป็นมนุษย์  

ทีจ่ะส่งเสรมิให้คณุภาพการดแูลสงูขึน้ อกีทัง้ท�ำให้ค่าใช้จ่าย 

ในการดแูลรกัษาลดลง ลดปัญหาการฟ้องร้องได้มกีารรณรงค์  

และน�ำนโยบายดังกล่าวลงสู ่การปฏิบัติทุกโรงพยาบาล  

ฝ่ายการพยาบาลสนับสนุนให้พยาบาลวิชาชีพที่ได ้รับ

วุฒิบัตรเป็นผู้ช�ำนาญการเฉพาะสาขา ให้มีบทบาทในการ

เป็นที่ปรึกษาทางด้านการปฏิบัติงานแก่บุคลากรทางการ

พยาบาลและบุคลากรอื่นๆ ในทีมสุขภาพ จึงท�ำให้การรับรู ้

ของพยาบาลวชิาชพีมค่ีาคะแนนสงู ผลการศกึษานีส้อดคล้อง 

อรทัย หนูกลับ (2551); อุษณีย์ ณ ตะกั่วทุ่ง.(2551). 

อย่างไรก็ตามกรณีที่พบว่า ด้านพยาบาลวิชาชีพทราบถึง

บทบาท ความรับผิดชอบของตนเองในการปฏิบัติงาน 

มีค่าคะแนนเฉลี่ยต�่ำสุด (  = 3.20) ซึ่งจัดอยู่ในระดับ

ปานกลาง เน่ืองจากการที่พยาบาลต้องท�ำงานที่มีความ 

รับผิดชอบสูง มีภาระงานหนัก การประเมินองค์กรระดับดี  

แต่พยาบาลรับรู ้ว ่าบทบาทของตนเองยังท�ำได้ไม่ดีจาก

ความเหนื่อยล้าจากการใช้พลังงานสูงในการท�ำงาน ซึ่งเป็น 

สาเหตสุ่วนหนึง่ทีท่�ำให้พยาบาลขาดงานหรอืลาออกจากงาน 

(Sullivan & Decker, 2009) ซึ่งแตกต่างการศึกษาของ 

สุภาณี คงชุม (2550) ในโรงพยาบาลศูนย์ พบว่า รายด้านนี้ 

มีค่าคะแนนเฉลี่ยสูง (  = 4.12) เนื่องจากบริบทของ

โรงพยาบาลที่ศึกษาเป็นโรงพยาบาลขนาดใหญ่มากกว่า 

โรงพยาบาลศนูย์ โรงพยาบาลแห่งน้ีเป็นแหล่งฝึกปฏบิติังาน 

ของบุคลากรทางการแพทย์และสาธารณสุขของสถาบันการ

ศึกษาหลายแห่ง ทั้งแพทย์ประจ�ำบ้าน นักศึกษาแพทย์

และนักศึกษาพยาบาลท�ำให้การรับรู้ของพยาบาลวิชาชีพ

ในบทบาท ความรับผิดชอบของตนเองในการให้บริการ 

มีความแตกต่างกัน

2. ความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยส่วนบุคคลและ

การรับรู้ต่อการเป็นโรงพยาบาลที่ดึงดูดใจของของพยาบาล

วิชาชีพ พบว่าระดับการศึกษา เวลาการปฏิบัติงานด้าน 

การพยาบาลและหน่วยงานที่ปฏิบัติงานไม่มีความสัมพันธ์

กบัการรบัรูต่้อการเป็นโรงพยาบาลทีดึ่งดูดใจ ส่วนหน่วยงาน

ที่ปฏิบัติงานและเจตคติต่องานการพยาบาลมีความสัมพันธ์

ในระดบัสงูกบัการรบัรูข้องพยาบาลวชิาชพี (r=.24, r=.64 )

ทั้งนี้อธิบายได้ว่า ความยุ่งยากในแต่ละหน่วยงาน 

ท�ำให้หน่วยงานที่ปฏิบัติงานไม่มีความสัมพันธ์กับการรับรู ้

ของพยาบาลวิชาชีพต่อการเป็นโรงพยาบาลที่ดึงดูดใจ 

สอดคล้องกับ Brady-Schwartz (2005) ที่ว่า พยาบาลท่ี

ปฏิบัติงานในหน่วยงานแตกต่างกัน มีความพึงพอใจในงาน 

แตกต่างกัน ส่วนประเด็นด้านหน่วยงานที่ปฏิบัติงาน

มีความสัมพันธ์ระดับสูงกับเจตคติต่องานของพยาบาล

วิชาชีพ สอดคล้องสมมุติฐานและงานวิจัยของ ณัญญา 

มูลประหัส (2545) พบว่า เจตคติต่องาน มีความสัมพันธ์

ทางบวกกับการมีส่วนร่วมในงาน พฤติกรรมการท�ำงาน 

สอดคล้องกับการศึกษาเรื่อง ปัจจัยด้านเจตคติต่อการ

ปฏิบัติงานการพยาบาล ว่ามีความสัมพันธ์ทางบวกต่อ การ

ปฏิบัติงานตามบทบาทวิชาชีพ และ ณัฐธยาน์ พงษ์ประวัติ  

(2553) ที่พบว่า เจตคติต่องานที่ดี จะท�ำให้การมีส่วนร่วม

ในงานของพยาบาลประจ�ำการสูงข้ึน เจตคติของพยาบาล 

ทีดี่ เป็นส่ิงจงูใจทีใ่ห้พยาบาลพร้อมทีจ่ะกระท�ำหน้าทีข่องตน 

ได้ด ีมคีวามอดทน เสยีสละ และรกัทีจ่ะท�ำด้วยความเตม็ใจ  

ถึงแม้ว่าหน่วยงานที่ปฏิบัติงานจะมีความยุ่งยาก จึงท�ำให้

หน่วยงานที่ปฏิบัติงานมีความสัมพันธ์ระดับสูงกับเจตคติ

ต่องานของพยาบาลวิชาชีพ แต่มีบางงานวิจัยที่พบว่า 

หน่วยงานที่ปฏิบัติงานแตกต่างกัน มีการรับรู้ความเป็น 

โรงพยาบาลดึงดูดใจไม่แตกต่างกันเช่นงานวิจัยของอุษณีย์ 

ณ ตะกั่วทุ่ง (2551) ศึกษาเรื่อง โรงพยาบาลดึงดูดใจตาม

การรับรู้ของพยาบาลวิชาชีพโรงพยาบาลศูนย์ กระทรวง

สาธารณสุข พบว่า พยาบาลวิชาชีพที่ปฏิบัติงานในแผนก 
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ต่างกัน มีการรับรู ้ความเป็นโรงพยาบาลดึงดูดใจไม ่

แตกต ่างกันเนื่องจากลักษณะของโรงพยาบาลศูนย ์

มีความแตกต่างจากโรงพยาบาลแห่งน้ี ลักษณะงาน 

มีความยุ ่งยาก ซับซ้อนของงานแตกต่างกันน้อยกว่า  

อีกท้ังภาระงานในการให้บรกิารผูป่้วยแตกต่างกนั ภาระงาน 

ที่มากเกินไปและความไม่พร้อมของพยาบาลในการเผชิญ

กับความต้องการทางอารมณ์ของผู ้ป่วยและญาติ และ 

สิ่งแวดล้อมทางกายภาพและสังคม บทบาทที่ไม่ชัดเจน  

และการจัดการที่ปราศจากผู้น�ำ มีส่วนเกี่ยวข้องกับการเพิ่ม 

ระดบัอารมณ์เครยีดของพยาบาล (พัชราวลัย์ เรอืงศรจีนัทร์,

2554) หน่วยงานทีป่ฏบิตังิานในแผนกต่างกนั ลกัษณะงาน 

ความยุ่งยาก ความซับซ้อนของงานแตกต่างกัน พยาบาล

โรงพยาบาลน้ีได้รับการปลูกฝังให้มีจิตอาสา เสียสละเพื่อ

องค์กร จึงท�ำให้ยังคงมีเจตคติที่ดีต่องาน ถึงแม้จะมี

ภาระงานที่หนัก พยาบาลก็ยังคงท�ำงานอย่างมีความสุข 

เน่ืองจากเจตคติเป็นตัวแปรที่ส�ำคัญ มุ่งสู่ให้ดึงดูดใจให้

ท�ำงานนั้นๆ จึงท�ำให้พยาบาลที่ปฏิบัติงานหน่วยงานนั้นๆ 

ตั้งใจปฏิบัติงาน

ข้อเสนอแนะการวิจัยครั้งนี้

จากผลการวิจัย พบว่า 

1. เจตคติต่องานการพยาบาลมีความสัมพันธ์ 

ระดับสูงกับการรับรู ้ของพยาบาลวิชาชีพต่อการเป ็น 

โรงพยาบาลที่ดึงดูดใจ ดังนั้น ด้านการบริหารงาน ผู้บริหาร

ควรให้ความสนใจต่อการพัฒนาเจตคติต่อการปฏิบัติงาน

ของพยาบาลวิชาชีพ ตั้งแต่ระยะเริ่มรับบรรจุใหม่และมี

การอบรมเพื่อเสริมสร้างเจตคติต่อการท�ำงานในองค์กร  

เสริมสร้างแรงจูงใจในการท�ำงานเป็นระยะๆ อย่างต่อเนื่อง

2. ดา้นการบรหิารทรพัยากรบุคคล พบวา่ ค่าเฉลี่ย 

ของการรับรู ้ในด้านนี้ในภาพรวมอยู ่ในระดับปานกลาง  

รายข้อที่คะแนนต�่ำสุด คือ การได้รับเงินเดือน และความ

ก้าวหน้าในอัตราใกล้เคียงหรอืมากกว่าพยาบาลวชิาชพีระดบั

เดียวกันที่ท�ำงานในโรงพยาบาลอื่นและในสังกัดเดียวกัน 

ดังนั้น ด้านการบริหารทรัพยากรบุคคล ผู้บริหารควรมี

การพิจารณาเรื่องโครงสร้างองค์กร ระบบการบริหารของ

องค์กรเรื่อง การพิจารณาเงินเดือนและการพัฒนาความ

ก้าวหน้าตามบันไดวิชาชีพ เพื่อพัฒนาระดับต�ำแหน่งให้ม ี

ความก้าวหน้าทัดเทียมกับโรงพยาบาลของรัฐอ่ืนๆ

ข้อเสนอแนะการวิจัยคร้ังต่อไป

ควรศึกษาปัจจัยท�ำนายโรงพยาบาลที่ดึงดูดใจเพื่อ

ใช้เป็นแนวทางในการพัฒนาองค์กรหรือหน่วยงานให้เป็น

โรงพยาบาลที่ดึงดูดใจที่สามารถรักษาบุคลากรพยาบาลท่ีมี

คุณค่าไว้ในองค์กร
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ธนากร น�้ำหอมจันทร์1

การออกแบบสร้างชุดทดสอบแรงดันไฟฟ้าเบรกดาวน์ในฉนวนอากาศ
ส�ำหรับความดันอากาศ –30 ถึง 30 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว 

ระยะแกป 1 ถึง 5 มิลลิเมตร
Design and Construction of Air Insulation Breakdown 

Voltage Test Set in Air Pressure -30 to 30 pound per square inch at 1 
to 5 millimeters Gap Distance
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บทคัดย่อ

บทความนี้น�ำเสนอการออกแบบและสร้างชุดทดสอบแรงดันไฟฟ้าเบรกดาวน์ในฉนวนอากาศ ส�ำหรับความดัน

อากาศ -30 ถึง 30 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว ระยะแกป 1 ถึง 5 มิลลิเมตร โดยใช้อิเล็กโตรดแบบระนาบ-ระนาบ ส�ำหรับ

สร้างสนามไฟฟ้าแบบสม�่ำเสมอ ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 90 มิลลิเมตร หนา 5 มิลลิเมตร ท�ำการทดสอบด้วยไฟฟ้า

แรงดันสูงกระแสสลับตามมาตรฐาน IEC 60060-1, IEC 60060-2 และ IEEE 4-1995 ผลการทดสอบหาค่าแรงดัน

ไฟฟ้าเบรกดาวน์เฉลี่ยในระยะแกป 1 ถึง 5 มิลลิเมตร ที่ความดันอากาศ -30 ถึง 30 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว มีค่าอยู่ในช่วง 

0.2555 ถึง 18.6448 กิโลโวลต์ พบว่าแรงดันไฟฟ้าเบรกดาวน์สัมพันธ์กับความดันอากาศและระยะแกป ผลจากการ

ทดสอบสามารถน�ำไปใช้ในการออกแบบวัสดุฉนวนส�ำหรับอุปกรณ์ไฟฟ้าแรงสูง ที่มีลักษณะสนามไฟฟ้าแบบสม�่ำเสมอ

ได้อย่างเหมาะสมต่อไปในอนาคต และชุดทดสอบที่ออกแบบสร้างสามารถใช้ประกอบการเรียน การสอน และการวิจัย

ได้อย่างมีประสิทธิภาพ

ค�ำส�ำคัญ: อิเล็กโตรดแบบระนาบ-ระนาบ, สนามไฟฟ้าแบบสม�่ำเสมอ, แรงดันไฟฟ้าเบรกดาวน์, ฉนวนอากาศ, เบรกดาวน์ 

	   ในฉนวนอากาศ

Abstract

This paper presents the design and construction of air insulation breakdown voltage test set in 

air pressure -30 to 30 pound per square inch at 1 to 5 millimeters gap distance. That use plane to plane 

electrodes for creates a uniform electric field diameter 90 millimeters and thickness 5 millimeters. The 

experiment use AC high voltage test according IEC 60060-1, IEC 60060-2 and IEEE 4-1995 standards. 

The test result show breakdown voltages at 1 to 5 millimeters gap distance at -30 to 30 pound per 

square inch are in the range of 0.2555 to 18.6448 kilovolt; the breakdown voltages are relating with 

1อาจารย์ประจ�ำสาขาวิชาวิศวกรรมไฟฟ้า คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย

 E-mail: thanakorn@eau.ac.th
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ความน�ำ

อากาศถูกใช้เป็นวัสดุฉนวนส�ำหรับระบบส่งจ่าย

ก�ำลังไฟฟ้าแรงดันสูงกระแสสลับและกระแสตรงอย่าง 

กว้างขวาง รวมถึงในอุปกรณ์ไฟฟ้าแรงสูงหลายประเภท  

ทัง้ในความดนัอากาศปกต ิสญูญากาศและอากาศอดัความดนั  

เน่ืองจากฉนวนอากาศสามารถคืนกลับสภาพความเป็น

ฉนวนได้หลังจากเกิดการเบรกดาวน์หรือเสียสภาพความ

เป็นฉนวนได้ผ่านพ้นไปแล้ว

ในการออกแบบวัสดุฉนวนส�ำหรับอุปกรณ์ไฟฟ้า

แรงสงู จะต้องค�ำนงึถงึความคงทนของการฉนวนทางไฟฟ้า  

ซึ่งหมายถึงค่าความคงทนต่อความเครียดสนามไฟฟ้าสูงสุด  

(E
max

) ท่ีฉนวนนัน้สามารถทนอยูไ่ด้โดยไม่เกดิความเสียหาย 

หรือเกิดเบรกดาวน์ (ศิริวัฒน์ โพธิเวชกุล, 2546; ส�ำรวย 

สังข์สะอาด, 2549) หากก�ำหนดค่าต�ำ่กว่าความเป็นจรงิแล้ว 

อาจส่งผลต่อการฉนวนทีไ่ด้ออกแบบ และในทางตรงกนัข้าม 

ถ้าก�ำหนดค่าสูงกว่าความเป็นจริงแล้วจะส่งผลต่อขนาด

และราคาของอุปกรณ์ไฟฟ้าแรงสูงที่ออกแบบ ความเครียด

สนามไฟฟ้าที่ใช้ก�ำหนดค่าความคงทนของการฉนวนทาง

ไฟฟ้า โดยทั่วไปจะหาจากสนามไฟฟ้าสม�่ำเสมอ ค�ำนวณ

ได้จากสมการที่ (1)

d

U
maxE = 			          (1)

โดยที่	 E
max

	 คือ ความเครียดสนามไฟฟ้าสูงสุด 

		  (กิโลโวลต์/มิลลิเมตร)

	U	 คือ แรงดันไฟฟ้า (กิโลโวลต์)

	D	 คือ ระยะห่างระหว่างอิเล็กโตรด 

		 (มิลลิเมตร) 

ข้อจ�ำกัดของสมการที่ 1 คือ ใช้กับกรณีสนาม

ไฟฟ้าสม�่ำเสมอเท่านั้น ในกรณีสนามไฟฟ้าไม่สม�่ำเสมอ

จะต้องพิจารณาค่าแฟคเตอร์สนามไฟฟ้าของรูปลักษณะ 

อิเล็กโตรดและแรงดันโคโรนาเริ่มเกิดด้วย

ลักษณะรูปแบบสนามไฟฟ้าโดยทั่วไป แบ่งออก

ได้ 2 ชนิด คือ สนามไฟฟ้าสม�่ำเสมอ และสนามไฟฟ้า 

ไม่สม�่ำเสมอ ชนิดไม่สม�่ำเสมอแบ่งเป็น 2 แบบ คือ แบบ

ไม่สม�่ำเสมอเล็กน้อย และแบบไม่สม�่ำเสมอสูง สนามไฟฟ้า

จะขึน้อยูก่บัรปูลักษณะของอิเล็กโตรด (ศิรวิฒัน์ โพธเิวชกลุ,  

2546; ส�ำรวย สังข์สะอาด, 2549) แสดงดังภาพ 1

ภาพ 1 อิเล็กโตรดที่มีลักษณะสนามไฟฟ้าแบบต่างๆ

I	 : สนามไฟฟ้าสม�่ำเสมอ

II	 : สนามไฟฟ้าไม่สม�่ำเสมอเล็กน้อย

III	 : สนามไฟฟ้าไม่สม�่ำเสมอสูง

ค่าความคงทนต่อแรงดนัไฟฟ้าของวสัดฉุนวนส่วน

ใหญ่จะเป็นค่าทางสถิติหรือเป็นค่าโดยประมาณ มักจะ

ก�ำหนดด้วยค่าความเครียดสนามไฟฟ้าแรงสูงสุด (E
max

) 

ที่เกิดขึ้น ณ จุดใดจุดหนึ่งระหว่างอิเล็กโตรดในขณะท่ี

เบรกดาวน์เริ่มเกิดขึ้น ในกรณีสนามไฟฟ้าไม่สม�่ำเสมอ 

ความเครยีดสนามไฟฟ้าสงูสดุจะอยูใ่นบรเิวณผวิอเิลก็โตรด 

ที่มีพื้นผิวน้อยที่สุด เมื่อระยะห่างออกไปจากผิวอิเล็กโตรด  

air pressure and gap distance. This test results can be applied to design an insulator material of high 

voltage equipment that has uniform field characteristic more appropriate in the future and test set can 

use for teaching and research effectively.

Keywords: plane to plane electrode, uniform field, breakdown voltage, air insulation, breakdown in  

	     air insulation
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ค่าความเครียดสนามไฟฟ้าจะลดลงอย่างรวดเร็ว แสดง

ดังภาพ 2

จากประโยชน์ของฉนวนอากาศ และความส�ำคัญ

ของการทดสอบหาค่าแรงดันไฟฟ้า เบรกดาวน์จากสนาม

ไฟฟ้าสม�่ำเสมอ จึงมีแนวคิดที่จะท�ำการออกแบบสร้างชุด

ทดสอบแรงดันไฟฟ้าเบรกดาวน์ในฉนวนอากาศ โดยใช ้

อิเล็กโตรดแบบระนาบ-ระนาบ ส�ำหรับจ�ำลองสนามไฟฟ้า

สม�่ำเสมอในระยะแกป 1 ถึง 5 มิลลิเมตร ส�ำหรับความดัน

อากาศ -30 ถึง 30 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว ซึ่งเป็นช่วงความดัน 

อากาศที่สามารถสร้างได้ทั่วไป เพื่อใช้ประกอบการเรียน 

การสอน การวิจัยทางวิศวกรรมไฟฟ้าแรงสูง เพิ่มทักษะ

ความรู้ความเข้าใจมากขึ้นเกี่ยวกับปรากฏการณ์เบรกดาวน์

ในฉนวนอากาศ อีกทั้งยังสามารถน�ำผลการทดสอบที่ได้น�ำ

ไปใช้ในการออกแบบอุปกรณ์ไฟฟ้าแรงสูงที่มีขนาดและ

ราคาที่เหมาะสมต่อไปในอนาคต

ภาพ 2 เปรียบเทียบการกระจายสนามไฟฟ้าของอิเล็กโตรด 

ดังภาพ 1

วัสดุ อุปกรณ์ และวิธีการวิจัย

ในการออกแบบชุ ดทดสอบแรงดัน ไฟฟ ้ า  

เบรกดาวน์ในฉนวนอากาศ ส�ำหรับความดันอากาศ -30  

ถึง 30 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว ในระยะแกป 1 ถึง 5 มิลลิเมตร 

แบ่งการออกแบบเป็น 2 ส่วนดังนี้

1) อิเล็กโตรด

อิเล็กโตรดที่ใช้ในชุดทดสอบเป็นอิเล็กโตรดแบบ

ระนาบ-ระนาบ เพื่อจ�ำลองสนามไฟฟ้าสม�่ำเสมอ โดย

เลือกใช้อลูมิเนียมกลึงขึ้นรูปเป็นอิเล็กโตรด ขนาดของ 

อิเล็กโตรดที่ออกแบบ แสดงดังภาพ 3

ภาพ 3 ขนาดของอิเล็กโตรดแบบระนาบ-ระนาบ

2) ชุดทดสอบ

ในการออกแบบชุดทดสอบต้องค�ำนึงถึงขนาด

เส้นผ่านศูนย์กลาง และจุดต่อทางไฟฟ้าของชุดทดสอบ 

ต้องไม่ส ่งผลต่อลักษณะการกระจายสนามไฟฟ้าของ 

อิเล็กโตรด ขนาดของชดุทดสอบทีอ่อกแบบ แสดงดังภาพ 4 

ภาพ 4 ขนาดของชุดทดสอบที่ออกแบบ

จากภาพ 4 ชุดทดสอบที่ออกแบบใช้อะคริลิกใส

เป็นวัสดุฉนวนเพื่อให้สามารถสังเกตปรากฏการณ์ที่เกิดข้ึน  

จุดต่อทางไฟฟ้าทั้งไฟฟ้าแรงสูงและกราวด์กลึงข้ึนรูปจาก 

อลูมิเนียม เนื่องจากเป็นวัสดุตัวน�ำไฟฟ้าที่ดี กลึงขึ้นรูปง่าย 



141

และมนี�ำ้หนกัเบา และใช้ซีลยางเพ่ือป้องกนัความดันอากาศ

ในชุดทดลองร่ัวไหล 

ในการทดสอบท�ำที่ความดันอากาศ -30 ถึง 30 

ปอนด์ต่อตารางนิ้ว ในระยะแกป 1 ถึง 5 มิลลิเมตร ดังนั้น 

ท่ีส่วนบนของชุดทดสอบจงึมกีารตดิตัง้เซอร์วสิวาล์วส�ำหรบั 

ดดูหรอือดัอากาศเข้าไปในชดุทดสอบ เกจวดัความดันอากาศ  

ส�ำหรับวัดความดันภายในชุดทดสอบ และไมโครมิเตอร์

ที่น�ำส่วนก้านวัดระยะเชื่อมเข้ากับแกนอิเล็กโตรดส�ำหรับ

ปรับระยะแกปของอิเล็กโตรดในการทดสอบ

ชดุทดสอบแรงดนัไฟฟ้าเบรกดาวน์ในฉนวนอากาศ

ที่ประกอบสร้างแล้วเสร็จ แสดงดังภาพ 5

ภาพ 5 ภาพถ่ายชุดทดสอบแรงดันไฟฟ้าเบรกดาวน์ 

ในฉนวนอากาศที่ออกแบบสร้าง

การทดลองการควบคุมความดันอากาศในชุด

ทดลอง โดยอัดอากาศให้มีความดันอากาศเท่ากับพิกัด

ใช้งานของชุดทดลอง และสังเกตความดันอากาศในชุด

ทดลองจากเกจวัดความดันอากาศ พบว่า เมื่อเวลาผ่านไป  

10 นาที ชุดทดลองสามารถรักษาความดันอากาศได้ตลอด

ช่วงเวลาการทดลอง

การทดสอบหาค่าแรงดันไฟฟ้าเบรกดาวน์ในฉนวน

อากาศ

ในการทดสอบเพื่อหาค่าแรงดันไฟฟ้าเบรก-ดาวน์

ด้วยแรงดันสูงกระแสสลับ หาค่าเฉลี่ยจากการทดสอบ

จ�ำนวน 5 ครั้ง วงจรการทดสอบและการวัดเป็นไปตาม

มาตรฐาน IEC 60060-1 (IEC std. 60060-1), IEC 

60060-2 (IEC std. 60060-2) และ IEEE4-1995 

(IEEE Std. 4) ก�ำหนด โดยมีการจัดวางอุปกรณ์ 

การทดสอบ ดังภาพ 6

ภาพ 6 วงจรการทดสอบ

เมื่อ	 1 คือ	 หม้อแปลงไฟฟ้าปรับค่าได้ 0-250V,  

		  3kVA

	2 คือ	 หม้อแปลงทดสอบแรงสงู 220V/20kV,  

		  5kVA, 50 Hz

	3 คือ	 โวลเตจดไิวเดอร์แบบตวัเกบ็ประจ ุพกิดั 

		  แรงดัน 150 kV, 1111:1, ±1% (อติกร  

		  เสรีพัฒนานนท์ และคณะ, 2551)

	4 คือ	 ดิจิทั ลมัลติมิ เตอร ์  (True RMS  

		  Multimeter)

	5 คือ	 ชุดทดสอบที่ออกแบบสร้าง

ตัวอย่างปรากฏการณ์เบรกดาวน์ของฉนวนอากาศ

ในชุดทดสอบที่ออกแบบสร้าง ในระยะแกป 5 มิลลิเมตร 

ความดันอากาศ 10 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว แรงดันไฟฟ้า 

เบรกดาวน์ 18.69 กิโลโวลต์ ดังภาพ 7
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ภาพ 7 ภาพถ่ายตัวอย่างปรากฏการณ์เบรกดาวน์

ผลการศึกษา

ผลการทดสอบหาค่าแรงดันไฟฟ้าเบรกดาวน ์

ในฉนวนอากาศที่ความดันอากาศ -30 ถึง 30 ปอนด์ต่อ 

ตารางนิ้ว ในระยะแกป 1 ถึง 5 มิลลิเมตร โดยใช้แรงดัน

ไฟฟ้ากระแสสลับ ตามมาตรฐาน IEC 60060-1, IEC 

60060-2 และ IEEE4-1995 (IEC std. 60060-1, 

1989; IEC std. 60060-2, 1994; IEEE Std. 4, 1995) 

ก�ำหนด แสดงดังตารางที่ 1-5 และภาพ 8-12

ตารางที่ 1 

ผลการทดสอบค่าแรงดันไฟฟ้าเบรกดาวน์ที่ระยะแกป 1 มิลลิเมตร ความดันอากาศ -30 ถึง 30 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว

ครั้ง

ที่

แรงดันเบรกดาวน์ U
b
 (กิโลโวลต์)

ความดันอากาศ P (ปอนด์ต่อตารางนิ้ว)

-30 -25 -20 -15 -10 -5 0 5 10 15 20 25 30

1 0.2555 0.3444 0.6666 0.9777 1.0777 1.5443 2.3331 3.6219 4.8551 5.5772 6.2772 7.0326 7.1882

2 0.2555 0.3444 0.6444 0.9777 1.0999 1.5221 2.3553 3.5996 4.8884 5.5883 6.266 7.0326 7.166

3 0.2555 0.3444 0.6666 0.9777 1.0888 1.5443 2.3331 3.633 4.8662 5.5772 6.2772 7.0215 7.1993

4 0.2555 0.3444 0.6555 0.9666 1.0999 1.5443 2.3664 3.5774 4.8551 5.5883 6.2549 7.0326 7.1548

5 0.2555 0.3444 0.6666 0.9777 1.0777 1.5332 2.3442 3.6219 4.8551 5.5772 6.2772 7.0437 7.1882

x 0.2555 0.3444 0.6599 0.9755 1.0888 1.5376 2.3464 3.6108 4.8640 5.5816 6.2705 7.0326 7.1793

SD 0.0000 0.0000 0.0099 0.0050 0.0111 0.0099 0.0145 0.0223 0.0145 0.0061 0.0100 0.0078 0.0183

ตารางที่ 2

ผลการทดสอบค่าแรงดันไฟฟ้าเบรกดาวน์ที่ระยะแกป 2 มิลลิเมตร ความดันอากาศ -30 ถึง 30 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว

ครั้ง

ที่

แรงดันเบรกดาวน์ U
b
 (กิโลโวลต์)

ความดันอากาศ P (ปอนด์ต่อตารางนิ้ว)

-30 -25 -20 -15 -10 -5 0 5 10 15 20 25 30

1 0.2889 0.6666 0.9777 2.3664 2.8997 4.0663 5.455 6.9104 8.4769 9.188 10.5323 10.7212 11.7433

2 0.2889 0.6888 0.9777 2.3887 2.9108 4.0885 5.455 6.8993 8.4992 9.1991 10.5545 10.7434 11.7322

3 0.2889 0.6666 0.9888 2.3664 2.8997 4.0663 5.4772 6.8993 8.4769 9.188 10.5212 10.7212 11.7433

4 0.2889 0.6888 0.9999 2.3664 2.9219 4.0774 5.455 6.9326 8.488 9.1769 10.5545 10.7434 11.7322

5 0.2889 0.6888 0.9777 2.3553 2.8997 4.0885 5.4661 6.9215 8.4992 9.1991 10.5545 10.7434 11.7322

x 0.2889 0.6799 0.9844 2.3686 2.9064 4.0774 5.4617 6.9126 8.4880 9.1902 10.5434 10.7345 11.7366

SD 0.0000 0.0122 0.0099 0.0122 0.0099 0.0111 0.0099 0.0145 0.0112 0.0093 0.0157 0.0122 0.0061
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ตารางที่ 3

ผลการทดสอบค่าแรงดันไฟฟ้าเบรกดาวน์ที่ระยะแกป 3 มิลลิเมตร ความดันอากาศ -30 ถึง 30 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว

ครั้ง

ที่

แรงดันเบรกดาวน์ U
b
 (กิโลโวลต์)

ความดันอากาศ P (ปอนด์ต่อตารางนิ้ว)

-30 -25 -20 -15 -10 -5 0 5 10 15 20 25 30

1 0.2889 0.8555 3.2775 3.6441 5.1662 6.4216 8.6658 10.4767 12.5321 14.3875 16.1095 16.1651 16.4984

2 0.2889 0.8555 3.2663 3.6552 5.155 6.4327 8.688 10.499 12.4988 14.3319 16.1317 16.1317 16.4428

3 0.2889 0.8555 3.2775 3.633 5.1439 6.4216 8.6769 10.499 12.5099 14.3763 16.1095 16.1428 16.4761

4 0.2889 0.8666 3.2552 3.6552 5.155 6.4216 8.6658 10.4767 12.5321 14.3875 16.1095 16.1317 16.5095

5 0.2889 0.8666 3.2441 3.6441 5.0662 6.4216 8.6880 10.4767 12.521 14.3763 16.1428 16.1317 16.4984

x 0.2889 0.8599 3.2641 3.6463 5.1373 6.4238 8.6769 10.4856 12.5188 14.3719 16.1206 16.1406 16.4850

SD 0.0000 0.0061 0.0145 0.0093 0.0405 0.0050 0.0111   0.0122   0.0145   0.0231   0.0157   0.0145   0.0265

ตารางที่ 4 

ผลการทดสอบค่าแรงดันไฟฟ้าเบรกดาวน์ที่ระยะแกป 4 มิลลิเมตร ความดันอากาศ -30 ถึง 30 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว

ครั้ง

ที่

แรงดันเบรกดาวน์ U
b
 (กิโลโวลต์)

ความดันอากาศ P (ปอนด์ต่อตารางนิ้ว)

-30 -25 -20 -15 -10 -5 0 5 10 15 20 25 30

1 0.3111 1.9776 3.6108 5.3884 7.2326 8.6325 10.1879 13.8986 15.0318 18.2093 - - -

2 0.3111 1.9443 3.5996 5.355 7.2215 8.6103 10.1657 13.9097 15.0318 18.2093 - - -

3 0.3111 1.9554 3.5885 5.3661 7.2326 8.6214 10.1768 13.8986 15.0207 18.1871 - - -

4 0.3111 1.9665 3.6108 5.3884 7.2437 8.6325 10.1879 13.8986 15.0207 18.1982 - - -

5 0.3111 1.9776 3.6108 5.3661 7.2104 8.6214 10.1879 13.8986 15.0318 18.2093 - - -

x 0.3111 1.9643 3.6041 5.3728 7.2282 8.6236 10.1812 13.9008 15.0274 18.2026 - - -

SD 0.0000 0.0145 0.0100 0.0149 0.0127 0.0093   0.0099   0.0050   0.0061   0.0099 - - -

หมายเหตุ ที่ความดันอากาศ 20 ถึง 30 psi ไม่ท�ำการทดสอบ
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ตารางที่ 5 

ผลการทดสอบค่าแรงดันไฟฟ้าเบรกดาวน์ที่ระยะแกป 5 มิลลิเมตร ความดันอากาศ -30 ถึง 30 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว

ครั้ง

ที่

แรงดันเบรกดาวน์ U
b
 (กิโลโวลต์)

ความดันอากาศ P (ปอนด์ต่อตารางนิ้ว)

-30 -25 -20 -15 -10 -5 0 5 10 15 20 25 30

1 0.3111 1.9776 4.0885 6.1438 8.1436 10.1101 12.9209 15.7873 18.4759 - - - -

2 0.3111 1.9887 4.0885 6.1438 8.1436 10.1323 12.9098 15.7873 18.6648 - - - -

3 0.3111 1.9776 4.0996 6.1327 8.1325 10.1101 12.9209 15.7762 18.6870 - - - -

4 0.3222 1.9776 4.0996 6.1327 8.1547 10.1212 12.9098 15.7984 18.6981 - - - -

5 0.3222 1.9887 4.0885 6.1438 8.1436 10.1101 12.9209 15.7762 18.6981 - - - -

x 0.3155 1.9820 4.0929 6.1394 8.1436 10.1168 12.9165 15.7851 18.6448 - - - -

SD 0.0061 0.0061 0.0061 0.0061 0.0078 0.0099 0.0061 0.0093 0.0954 - - - -

หมายเหตุ ที่ความดันอากาศ 15 ถึง 30 psi ไม่ท�ำการทดสอบ

ภาพ 8 ผลการทดสอบค่าแรงดันไฟฟ้าเบรกดาวน์ ที่ระยะ 

แกป 1 มิลลิเมตร ความดันอากาศ -30 ถึง 30 ปอนด์

ต่อตารางน้ิว

ภาพ 9 ผลการทดสอบค่าแรงดันไฟฟ้าเบรกดาวน์ ที่ระยะ 

แกป 2 มิลลิเมตร ความดันอากาศ -30 ถึง 30 ปอนด์

ต่อตารางน้ิว

ภาพ 10 ผลการทดสอบค่าแรงดันไฟฟ้าเบรกดาวน์ ที่ระยะ 

แกป 3 มิลลิเมตร ความดันอากาศ -30 ถึง 30 ปอนด์

ต่อตารางนิ้ว

ภาพ 11 ผลการทดสอบค่าแรงดันไฟฟ้าเบรกดาวน์ ที่ระยะ 

แกป 4 มิลลิเมตร ความดันอากาศ -30 ถึง 15 ปอนด์

ต่อตารางนิ้ว
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ภาพ 12 ผลการทดสอบค่าแรงดันไฟฟ้าเบรกดาวน์ ที่ระยะ 

แกป 5 มิลลิเมตร ความดันอากาศ -30 ถึง 10 ปอนด์

ต่อตารางนิ้ว

อภิปรายผลและสรุป

ผลการทดสอบหาค่าแรงดันไฟฟ้าเบรกดาวน์ด้วย

แรงดันสูงกระแสสลับ ดังแสดงในภาพ 8-12 สามารถ

เปรียบเทียบค่าแรงดันไฟฟ้าเบรกดาวน์เฉลี่ยที่ความดัน

อากาศ -30 ถึง 30 ปอนด์ต่อตารางนิ้วในระยะแกป 1 ถึง  

5 มิลลิเมตร ได้ ดังภาพ 13

ชดุทดสอบแรงดนัไฟฟ้าเบรกดาวน์ในฉนวนอากาศ 

ที่ความดันอากาศ -30 ถึง 30 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว ในระยะ 

แกป 1 ถึง 5 มิลลิเมตร ที่แสดงการออกแบบไว้ข้างต้น 

โดยใช้อิเล็กโตรดแบบ ระนาบ-ระนาบ ขนาดเส้นผ่าน

ศูนย์กลาง 9 เซนติเมตร หนา 0.5 เซนติเมตร ส�ำหรับ

จ�ำลองสนามไฟฟ้าแบบสม�่ำเสมอ ที่ออกแบบสร้างสามารถ

ใช้ในการทดสอบได้อย่างมีประสิทธิภาพ ซึ่งสามารถใช้

ประกอบการเรียน การสอน การวิจัยทางวิศวกรรมไฟฟ้า

แรงสูงต่อไปในอนาคต

ภาพ 13 แรงดันไฟฟ้าเบรกดาวน์เฉล่ียที่ความดันอากาศ 

-30 ถึง 30 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว ในระยะแกป 1 ถึง 5 

มิลลิเมตร ทดสอบด้วยแรงดันไฟฟ้ากระแสสลับ

ผลการทดสอบด้วยแรงดันไฟฟ้ากระแสสลับ 

ค่าแรงดันไฟฟ้าเบรกดาวน์เฉลี่ยในระยะแกป 1 มิลลิเมตร 

ที่ความดันอากาศ -30 ปอนด์ต่อตารางนิ้วมีค่าประมาณ 

0.2555 กโิลโวลต์ ส่วนแรงดันไฟฟ้าเบรกดาวน์สูงสุดเกดิขึน้ 

ในระยะแกป 5 มิลลิเมตร ที่ความดันอากาศ 10 ปอนด์

ต่อตารางนิ้วมีค่าประมาณ 18.6448 กิโลโวลต์ ทั้งนี้พบว่า

แรงดันไฟฟ้าเบรกดาวน์สัมพันธ์กับความดันอากาศและ 

ระยะแกป (Kuffel, E., Zaengl, W. S. & Kuffel, J., 

2000; Naidu, M. S. and Kamaraju, V., 1996) โดย

ชุดทดสอบที่ออกแบบสร้างสามารถใช้ประกอบการเรียน 

การสอน การวิจัยได้อย่างมีประสิทธิภาพ และผลจากการ

ทดสอบที่ได้สามารถน�ำไปช่วยในการออกแบบวัสดุฉนวน

ส�ำหรับอุปกรณ์ไฟฟ้าแรงสูงที่มีอิเล็กโตรดลักษณะสนาม

ไฟฟ้าแบบสม�่ำเสมอหรืออิเล็กโตรดแบบระนาบ-ระนาบ

ได้อย่างเหมาะสมต่อไปในอนาคต
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การลดอุณหภูมิก่อนเข้าคอนเดนเซอร์เพื่อเพิ่มสมรรถนะ
ระบบปรับอากาศแบบแยกส่วนด้วยการใช้ PVC Filling

The Performance Enhancement of 
Split Type Air Conditioning System by Decreasing Temperature 

Before Inlet Condensing Unit Using PVC Filling
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บทคัดย่อ

งานวิจัยนี้ท�ำการศึกษาสมรรถนะและการใช้พลังงานไฟฟ้าของระบบปรับอากาศแบบแยกส่วนที่ท�ำการติดตั้ง

อุปกรณ์ลดอุณหภูมิอากาศที่ใช้ในการระบายความร้อนของคอนเซอร์ซึ่งท�ำจากกระดาษเซลลูโลสเปรียบเทียบกับการใช้ 

PVC filling โดยใช้น�้ำจากอีแวพพอเรเตอร์ในการหล่อเย็น พารามิเตอร์ที่ใช้ในการศึกษาได้แก่ ค่าสัมประสิทธิ์สมรรถนะ 

(COP) ค่าประสิทธิภาพการท�ำความเย็น (EER) ก�ำลังงานที่ใช้ของระบบ และพลังงานไฟฟ้า

จากการทดลองใช้เครื่องปรับอากาศแบบแยกส่วนยี่ห้อ FUJIBISHI แบบตั้งแขวน ขนาดการท�ำความเย็น 

12,000 Btu/hr ใช้สารท�ำความเย็น R 22 เป็นสารท�ำงานในระบบการท�ำความเย็น เครื่องปรับอากาศติดต้ังในห้องขนาด 

13.4 ตารางเมตร สูง 3 เมตร เปิดใช้งาน 8 ชั่วโมง (08:00-16:00 น.) ผลการทดลองพบว่าการติดต้ังชุดลดอุณหภูมิ

ก่อนเข้าคอนเดนเซอร์โดยใช้กระดาษเซลูโลส เครื่องปรับอากาศสามารถระบายความร้อนได้ดี สัมประสิทธิ์สมรรถนะ 

(COP) ของระบบปรับอากาศเท่ากับ 5.28 และมีค่าประสิทธิภาพการท�ำความเย็น (EER) 14.59 ก�ำลังงานที่ใช้ของ

ระบบ 6.00 (kW-hr) การใช้พลังงานไฟฟ้าลดลงจากเครื่องปรับอากาศปกติร้อยละ 28.39 ส่วนการใช้ PVC filling 

สัมประสิทธิ์สมรรถนะ (COP) ของระบบปรับอากาศเท่ากับ 5.13 และมีค่าประสิทธิภาพการท�ำความเย็น (EER) 18.01 

ก�ำลังงานที่ใช้ของระบบ 6.60 (kW-hr) การใช้พลังงานไฟฟ้าลดลงจากเครื่องปรับอากาศปกติร้อยละ 21.18 การใช้ 

PVC filling ทดแทนการใช้กระดาษเซลลูโลสจะมีข้อดีคือสามารถล้างท�ำความสะอาดได้มากครั้งกว่าและมีอายุการใช้งาน 

ได้นานกว่าแผ่นเซลูโลส

ค�ำส�ำคัญ: ระบบปรับอากาศ
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ความน�ำ

ปัจจุบันการใช้พลังงานไฟฟ้าในอาคารส่วนใหญ่ 

ระบบปรบัอากาศเป็นระบบทีมี่การใช้พลงังานเป็นจ�ำนวนมาก 

หากท�ำการลดการใช้พลงังานและเพ่ิมสมรรถนะให้กบัระบบ

ปรับอากาศ โดยแนวทางในการปรับลดการใช้พลังงานใน

ระบบปรับอากาศที่เห็นผลชัดเจนแนวทางหนึ่งคือการลด

อุณหภูมิของคอนเดนเซอร์ท�ำให้มีการระบายความร้อน

สูงขึ้นท�ำให้ประสิทธิภาพในการถ่ายเทความร้อนดีผลที่ได้ 

คือสมรรถนะของระบบจะสูงขึ้นตาม โดยวัสดุที่ใช้ท�ำ

อุปกรณ์ส�ำหรับลดอุณหภูมิในงานอุตสาหกรรมที่เกี่ยวข้อง

กับการระบายความร้อนมีมากมายหลายชนิด เช่น การน�ำ

กระดาษเซลลูโลสมาใช้ในการท�ำแผงเก็บความชื้นส�ำหรับ

อุตสาหกรรมการเลี้ยงสัตว์หรือใช้ในการระบายความร้อน

ให้กับแผงคอนเดนเซอร์ของเครื่องปรับอากาศ การน�ำ 

PVC filling มาใช้ในการระบายความร้อนให้กับหอผึ่งเย็น  

เป็นต้น

จากการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้องพบว่า มีติดตั้ง

อุปกรณ์แผงลดอุณหภูมิในการระบายความร้อนส�ำหรับ

เครือ่งปรบัอากาศรวมศูนย์ชนดิระบายความร้อนด้วยอากาศ 

ในอุตสาหกรรมอิเล็คทรอนิกส์ ธเนศ เดชโหมด และคณะ  

(2551) โดยใช้แผ่นเซลลูโลสสร้างชุดลดอุณหภูมิ ร่วมกับ

การใช้สเปรย์ละอองน�้ำ สามารถลดอุณหภูมิของอากาศ 

จาก 1.9 ºC เป็น 9.6 °C ลดการใชัพลังงานลง 6.85% 

นอกจากนี ้ยงัมกีารใช้แผ่นลดอณุหภมูร่ิวมกบัอนิเวอร์เตอร์ 

ธงชัย เดิมคา และ นุภาพ แย้มไตรพัฒน์ (2553) เพื่อเพ่ิม 

สมรรถนะของเครื่องปรับอากาศ จาการศึกษาพบว่าค่า

สัมประสิทธิ์สมรรถนะเพิ่มขึ้น 30.8 % และลดการใช้

ก�ำลังไฟฟ้าลง 31.04 % แนวทางการเพิ่มสมรรถนะของ

เครื่องปรับอากาศโดยการลดอุณหภูมิของอากาศก่อนเข้า

คอนเดนเซอร์กับเครื่องปรับอากาศที่ใช้คอนเดนเซอร์

ระบายความร้อนแบบระบายความร้อนด้วยอากาศ โดยใช้

น�้ำสเปรย์ระบายความร้อนโดยตรงเพื่อลดการใช้พลังงาน

Abstract

Objective of this paper  is to study the performance of the split-type air conditoning unit using 

cellulose paper cooling media compare to PVC filling. Cooling water used was the condensed water 

from evaporator. The studied parameter are coefficient of performance(COP), energy efficiency ratio 

(EER), and power and energy of the system.

Experiment set up used a Fujibishi split type air conditioning  unit of 12,000 Btu/hr capacity 

using R 22 was used as working fluids. The test room are 13.4 m2 floor area with 3 m height. The test 

run started from 08:00 am to 4:00 pm or 8 hour/day.

Result of the test showed that COP of cellulose condenser was at 5.28, EER was 14.59. system 

power consumption 6.00 kW-hr,and energy consumption reduce from normal air conditioning unit 

was at 28.39 %. For PVC filling cooling set, COP was at 5.13, EER was at 18.01, power consumption 

was 6.60 kW-hr, and energy consumption reduce from normal air conditioning unit was at 21.18 %. 

However, the advantage of using PVC filling are the washing ability and longer life time compare that 

of cellulose media.

Keywords: decreasing temperature
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ไฟฟ้า ปิยดนัย ภาชนะพรรณ์. (2550) สามารถลด

อุณหภูมิของคอนเดนเซอร์ลง 1.6 °C ท�ำให้ค่าพลังงาน

ไฟฟ้าลดลง 13%

จะเห็นได ้ว ่าแนวทางในการลดอุณหภูมิของ 

อากาศก่อนเข้าคอนเดนเซอร์เพื่อเพิ่มสมรรถนะของเครื่อง 

ปรบัอากาศมหีลายแนวทางและมกีารใช้วสัดรุะบายความร้อน 

ต่างกัน งานวิจัยน้ีจึงใช้การทดสอบโดยการเปรียบเทียบ 

การลดอณุหภมิูของอากาศก่อนเข้าคอนเดนเซอร์โดยท�ำการ

ติดต้ังชุดลดอุณหภูมิที่สร้างจากแผ่นเซลลูโลสเปรียบเทียบ

กับชุดลดอุณหภูมิที่ท�ำจากแผ่น PVC filling 

ทฤษฎีเบื้องต้น

หลักการท�ำงานของระบบท�ำความเย็น 

หลักการท�ำงานของระบบการอัดไอโดยทั่วๆ ไป 

ใช ้หลักการอัดไอสารท�ำความเย็นให ้มีอุณหภูมิและ 

ความดนัสงู ก่อนทีจ่ะถ่ายโอนความร้อนออก เพือ่ให้เกดิการ 

กลั่นตัวแล้วลดความดันให้สารท�ำความเย็นเปลี่ยนสถานะ 

อีกครั้ง แล้วใช้คอมเพรสเซอร์ป้อนงานให้กับระบบ สารท�ำ 

ความเย็นท่ีนิยมใช้ ได้แก่ สารไฮโดรคาร์บอน แอมโมเนีย 

หรือ ฟลูออโรคาร์บอน (Stockers & Jones, 1982) 

เป็นต้น วัฏจักรระบบท�ำความเย็นแบบอัดไอแสดงในภาพ 

1 และภาพ 2 

ภาพ 1 การท�ำงานของอุปกรณ์และสมบัติของสารท�ำงาน

ใน P-h Chart

ภาพ 2 การท�ำงานของอุปกรณ์และสมบัติของสารท�ำงาน

ใน P-h Chart

เริ่มต ้นจากสารท�ำความเย็นที่ออกจากวาล ์ว 

ลดความดัน ซึ่งเป็นของผสมไหลเข้าสู ่เครื่องท�ำระเหย  

รบัความร้อนจากบรเิวณห้องท�ำความเยน็แล้วค่อยๆ เปลีย่น 

สถานะจากของผสมกลายเป็นไอทั้งหมด สารท�ำความเย็น 

ออกจากเครือ่งท�ำระเหยเข้าสูค่อมเพรสเซอร์ คอมเพรสเซอร์ 

ท�ำหน้าที่อัดสารท�ำความเย็นให้มีอุณหภูมิและความดันสูง  

สารท�ำความเย็นมีสถานะเป็นไอร้อนยิ่งยวด (super 

heated vapor) โดยการใส่ก�ำลังงานเข้าสู่สารท�ำความเย็น 

จากนั้นสารท�ำความเย็นไหลออกจากคอมเพรสเซอร์ไปยัง 

คอนเดนเซอร์ เพือ่ปล่อยความร้อนทีไ่ด้รบัสู่สภาวะแวดล้อม 

สารท�ำความเยน็มสีถานะเป็นของเหลวเมือ่สารท�ำความเยน็

ไหลออกจากคอนเดนเซอร์ไหลวาล์วลดความดันท�ำการ 

ลดความดันของสารท�ำความเย็นท�ำให้สารท�ำความเย็นเป็น

ของผสม จากนั้นจะไหลเข้าสู่เครื่องท�ำระเหยเป็น 1 รอบ

การท�ำงาน การหาประสิทธิภาพของระบบท�ำความเย็น 

ส่วนใหญ่การหาประสิทธิภาพของระบบท�ำความเย็น นิยม

หาในรูปแบบของค่าสัมประสิทธิ์เชิงสมรรถนะ COP และ

ประสิทธิภาพการให้ความเย็น EER ได้จาก

COP = =
Q

ev
h
1
-h

4

h
2
-h

1
W

comp 		        (1)

Q
ev
	 = ความเย็นที่ได้ (Btu / hr)

W
comp

	 = ความร้อนที่ให้ (Btu / hr)
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h
1
	 = เอนทาลปีที่อีวาโปเรเตอร์ (Btu/lb)

h
2
	 = เอนทาลปีขาเข้าคอนเด็นเซอร์ 

		    (Btu/lb)

h
3
	 = เอนทาลปีขาออกจากคอนเด็นเซอร์ 

		    (Btu/lb)

h
4
	 = เอนทาลปีก่อนเข้าอีวาโปเรเตอร์ 

		    (Btu/lb)

EER =
Q

ev

W
system

	     
= x3412.3=3.42xCOP

m
r
(h

1
-h

4
)

W
system(comp+fan)

					           (2)

วงจรเครื่องท�ำความเย็นระบบคอมเพรสเซอร์อัดไอ

ภาพ 3 วงจรเครื่องท�ำความเย็นระบบคอมเพรสเซอร์อัดไอ

จากภาพ 3 วงจรเครื่องท�ำความเย็นระบบ

คอมเพรสเซอร์อดัไอประกอบด้วยอปุกรณ์หลกัทีส่�ำคญัดังนี้

1. คอมเพรสเซอร์

คอมเพรสเซอร์ท�ำหน้าที่ดูดสารท�ำความเย็น 

ในสภาพท่ีเป็นไอจากเครื่องระเหย เพื่อท�ำให้ความดัน 

ในเครื่องระเหยลดต�่ำลงจนสามารถท�ำให้น�้ำยากลายเป็นไอ

และสร้างความเยน็ได้ พร้อมทัง้ท�ำการอดัให้สารท�ำความเยน็ 

มีความดันสูงขึ้นจนสามารถควบแน่นเป็นของเหลวใน

คอนเดนเซอร์และส่งสารท�ำความเย็นผ่านอุปกรณ์ต่างๆ

2. คอนเดนเซอร์

คอนเดนเซอร์ท�ำหน้าที่ระบายความร้อนออก

จาก สารท�ำความเย็นเพื่อให้น�้ำยาซึ่งถูกอัดออกจาก

คอมเพรสเซอร์ในสภาพไอที่มีอุณหภูมิและความดันสูง

ควบแน่นเป็นของเหลวได้

3. อีวาพอเรเตอร์

อีวาพอเรเตอร์ ท�ำหน้าที่ดูดรับปริมาณความร้อน 

จากบริเวณหรือเนื้อที่ที่ต ้องการท�ำความเย็นที่สารท�ำ 

ความเย็นในระบบตรงบริเวณขณะที่ระเหยเปล่ียนสถานะ

เป็นแก๊สนัน้ดูดซบัปรมิาณความร้อนผ่านผวิของท่อทางเดนิ 

น�้ำยาเข้าไปยังน�้ำยาภายในระบบ ท�ำให้อุณหภูมิโดยรอบ

อีวาพอเรเตอร์ลดลง

4. ท่อพักสารท�ำความเย็นเหลว

สารท�ำความเยน็เหลวทีม่คีวามดนัสงูและอณุหภมูสิงู 

ซึ่งกลั่นตัวมาแล้วจากคอนเดนเซอร์ถูกส่งมาพักสารท�ำ 

ความเย็นนี้ ก่อนที่ถูกส่งไปยังวาล์วลดความดัน

5. วาล์วลดความดัน

ท�ำหน้าที่ควบคุมการไหลของสารท�ำความเย็นที่

ไหลผ่านเข่าไปยังอีวาพอเรเตอร์ลดความดันจนเปลี่ยน

สถานะเป็นไอได้ที่อุณหภูมิต�่ำๆ ในอีวาพอเรเตอร์

6. ท่อดูด

ท่อดูดใช้เป็นทางเดินของสารท�ำความเย็นที่อยู ่

ระหว่างอีวาพอเรเตอร์กับทางดูดของของคอนเดนเซอร์  

สารท�ำความเย็นในสถานะแก๊ส อุณหภูมิต�่ำและความดันต�่ำ  

จากอีวาพอเรเตอร์ถกูดูดผ่านท่อดูดเข้ามายงัคอมเพรสเซอร์

7. ท่อจ่าย

ท่อจ่ายใช้เป็นท่อทางเดินสารท�ำความเย็นที่ต่อท่อ

อยู่ระหว่างท่อทางอัดของคอมเพรสเซอร์กับคอนเดนเซอร์ 

สารท�ำความเย็นในสถานะที่เป็นแก็สซึ่งถูกคอมเพรสเซอร์

อัดให้มีความดันและอุณหภูมิสูงขึ้น และจะถูกส่งไปยัง

คอนเดนเซอร์โดยผ่านท่อจ่าย

8. ท่อของเหลว

ท่อของเหลวใช้เป็นเป็นท่อทางเดินสารท�ำความเยน็ 

ที่ต่อระหว่างท่อพักสารท�ำความเย็นเหลวกับเอกซ์เพนชัน 
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วาล์ว สารท�ำความเย็นเหลวมีความดันสูงอุณหภูมิสูงจาก

ท่อพักสารท�ำความเย็นถูกส่งไปยังเอกซ์เพนชันวาล์ว 

โดยผ่านท่อของเหลว

การออกแบบชุดลดอุณหภูมิก่อนเข้าคอนเดนเซอร์

ท� ำ ก า รออกแบบชุ ด ลดอุณหภู มิ ก ่ อน เ ข ้ า

คอนเดนเซอร์และติดตั้งระบบเครื่องปรับอากาศและ

อุปกรณ์วัดค่าต่างๆ เช่น เทอร์โมคัปเปิ้ล เกจวัดความดัน  

อุปกรณ์วัดกระแสและแรงดันไฟฟ้า เพื่อใช ้เก็บผล 

ค่าการทดลอง ดังรายละเอียดต่อไปนี้

ภาพ 4 ไดอะแกรมหลักการออกแบบการทดลอง

การค�ำนวณหาขนาดเครื่องปรับอากาศที่จะใช้ติดต้ัง

ส�ำหรับห้องทดสอบตามขนาดพื้นท่ีห้อง

ภาพ 5 แสดงขนาดของห้องที่ใช้ทดสอบ

จากภาพ 5 ใช้ข้อมูลขนาดห้องข้างต้นท�ำการ

ค�ำนวณค่าปริมาณความร้อนดังนี้

ปริมาณความร้อน	 = ปริมาตรห้อง x ค่าแฟกเตอร์ 

		   = 33.768 x 20 = 675.36 Btu/hr

ค่าปริมาณความร้อนจากผนังและหน้าต่างทั้งหมด

ปริมาณความร้อน	 = พื้นที่หน้าต่าง,ผนัง x ค่าแฟกเตอร์

		   = 6,656.40 Btu/hr

ค่าปริมาณความร้อนจากจ�ำนวนคนในห้อง

ปริมาณความร้อน	 = จ�ำนวนคน x ค่าแฟกเตอร์

		  = 2 x 60 = 1,200 Btu/hr

รวมค่าปรมิาณความร้อนทัง้หมด 8,531.76 btu/hr

ในทางปฏิบัติได้ท�ำการเลือกใช้เครื่องปรับอากาศ

ที่มีขนาด 12,000 Btu/h

การใช้แผ่นเซลลูโลสและการใช้ PVC filling ในการ 

ลดอุณหภูมิของอากาศก่อนเข้าคอนเดนเซอร์

1. การออกแบบชุดระบายความร้อนโดยใช้แผ่น

กระดาษเซลลูโลส

ในการทดลองนี้ได้ท�ำการติดต้ังแผ่นเซลลูโลส

บริเวณด้านหน้าแผงคอนเดนเซอร์โดยใช้แผ่นเซลลูโลส
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ขนาด 60 cm x 15 cm x 60 cm ขนาดของร่องอากาศ 

ไม่เกิน 5 มิลลิเมตร มุมตัด a = 45° b = 45° มีความหนา  

150 มลิลเิมตร ได้ค่าความดนัสถติ 25 Pa และประสทิธภิาพ

ในการระเหยน�้ำ 88 % ซึ่งค่านี้เป็นค่ามาตรฐานการทดสอบ

ที่ความเร็วลมผ่านแผ่น 1.5 m/s ค่าความดันสถิตและ

ประสิทธิภาพในการระเหยน�้ำจากกราฟ Performance 

Curved for CelPad 0790 ดังภาพ 6

ภาพ 6 กราฟ Performance Curved for CelPad 

จากภาพ 6 เม่ือออกแบบให้แผ่นเซลลูโลสม ี

ความหนาเพิ่มขึ้น ส่งผลให้มีประสิทธิภาพในการระเหยน�้ำ 

ดีขึ้น เพราะมีพื้นที่หน้าตัดที่ท�ำให้อากาศไหลผ่านน�้ำเพื่อ

ระบายความร้อนได้ดขีึน้และมคีวามดนัสถติเพิม่ขึน้ แต่การที่ 

มีความดันสถิตเพิ่มข้ึนส่งผลให้ประสิทธิภาพในการท�ำงาน

ของพดัลมที ่Condensing Unit ต�ำ่ลง เพราะต้องใช้แรงดูด

ที่มาก เพื่อท่ีสามารถเอาชนะความหนาของแผ่นเซลลูโลส

ภาพ 7 แผ่น Cellulose paper

2.การออกแบบชุดระบายความร้อนโดยใช้ PVC 

filling

ด้วยการทดลองใช้ชุดคอนเดนเซอร์ชุดเดียวกัน 

จึงเลือกใช้ PVC filling ขนาด 60 cm × 15 cm ×60 cm  

ในการท�ำแผ่นครีบระบายความร้อน

ภาพ 8 แผ่นครีบ PVC Filling

3. วงจรการท�ำงานของชุดลดอุณหภูมิก่อนเข้า

คอนเดนเซอร์

ภาพ 9 วัฏจักรท�ำงานของชุดลดอุณหภูมิก ่อนเข ้า

คอนเดนเซอร์

จากภาพ 9 เริ่มจาก Solenoid valve เปิดน�้ำดี 

ให้เข้ามาสู่ถาดเกบ็น�ำ้ ซึง่น�ำ้ทีเ่ข้ามาในถาดเกบ็น�ำ้จะเพิม่ขึน้ 

เรือ่ยๆ และ Solenoid valve จะหยดุการจ่ายน�ำ้เมือ่ลูกลอย 

อัตโนมัติตรวจจับระดับน�้ำในถาดได้ที่ระดับ High- level 

จากนั้นปั๊มน�้ำก็จะดูดน�้ำในถาดขึ้นไปตามท่อ PVC ขนาด 

3/8’’ ให้ไหลลงบนตะแกรงกระจายน�้ำ ซึ่งจะท�ำหน้าท่ี

กระจายน�้ำให ้ไหลลงทั่วทั้งแผ่นชุดระบายความร ้อน  

หลังจากที่น�้ำไหลผ่านชุดระบายความร้อนแล้วจะตกลงมา 

ยังถาดเก็บน�้ำด้านล่าง เมื่อลูกลอยอัตโนมัติตรวจจับระดับ
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น�้ำในถาดได้ที่ระดับ Low level อันเนื่องมาจากน�้ำที่ใช้

หมุนเวียนในระบบมีการระเหยไป Solenoid valve ท�ำการ

จ่ายน�้ำดีเข้ามาสู่ถาดเก็บน�้ำ เพื่อเกิดการหมุนเวียนต่อไป 

ภาพ 10 แสดงการติดตั้ งชุดลดอุณหภูมิก ่อนเข ้ า

คอนเดนเซอร์ท�ำงานร่วมกับเครื่องปรับอากาศ

การออกแบบการทดลอง

ภาพ 11 ไดอะแกรมการติดตั้งเทอร์โมคัปเปิ้ลและเกจ 

วัดความดันในเครื่องปรับอากาศที่ใช้ทดลอง

จากภาพ 11 จดุทีบ่นัทกึผลเพือ่น�ำมาค�ำนวณมดัีงนี้

1. อุณหภูมิ

T
1
 =	อุณหภูมิสารท�ำความเย็นออกจากเครื่อง

	 ระเหย

T
2
 =	อุณหภูมิสารท�ำความเย็นก่อนเข้า 

	 คอนเดนเซอร์

T
3
 = อุณหภูมิสารท�ำความเย็นออกจาก

	 คอนเดนเซอร์

T
4
 =	อุณหภูมิสารท�ำความเย็นก่อนเข้าเครื่อง

	 ระเหย

2. ความดัน

P
1
 =	ความดนัสารท�ำความเยน็ออกจากเครือ่ง

	 ระเหย

P
2
 =	ความดันสารท�ำความเย็นก่อนเข้า

	 คอนเดนเซอร์

P
3
 =	ความดันสารท�ำความเย็นออกจาก

	 คอนเดนเซอร์

P
4
 =	ความดันสารท�ำความเย็นก่อนเข้าเครื่อง

	 ระเหย

3. แรงดันไฟฟ้า (V) - วัดแรงดันไฟฟ้าที่เข้า

มาในระบบ

4. กระแสไฟฟ้า (I) - วัดที่คอมเพรสเซอร์

การทดลองและผลการทดลอง

การทดสอบเครื่องปรับอากาศแบบแยกส่วนนี้ 

ได้ท�ำการปรับอุณหภูมิของเครื่องปรับอากาศไว้ที่ 25 องศา

เซลเซียส พัดลมเบอร์ 3 และทดลองในช่วงเวลาตั้งแต่ 

08:00 น.- 16:00 น.รวม 8 ชั่วโมง ดังนี้ 

วิธีการทดลอง แบ่งเป็น 3 กรณีดังนี้

1. เครื่องปรับอากาศปกติ (ดังภาพ 12)

ภาพ 12 ท�ำงานของเครื่องปรับอากาศแบบแยกส่วนปกติ

2. ติดตั้งชุดลดอุณหภูมิก่อนเข้าคอนเดนเซอร์

โดยใช้แผ่นเซลลูโลสให้ท�ำงานร่วมกับเครื่องปรับอากาศ 

(ดังภาพ 13)

3. ติดตั้งชุดลดอุณหภูมิก่อนเข้าคอนเดนเซอร์

โดยใช้แผ่น pvc filling ให้ท�ำงานร่วมกับเครื่องปรับ

อากาศ (ดังภาพ 13)
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ภาพ 13 การติดตั้งชุดลดอุณหภูมิก่อนเข้าคอนเดนเซอร์

ผลการทดลอง

จากภาพ 14 แสดงการเปรยีบเทยีบค่า COP เฉลีย่

ทั้ง 3 กรณี โดยค่า COP นี้เป็นค่าเฉลี่ยของแต่ละกรณี

ซึ่งได้จากการค�ำนวณ ซึ่งจะเห็นได้ว่า เครื่องปรับอากาศ

ที่ติดต้ังชุดลดอุณหภูมิ จะมีอุณหภูมิและความดันในระบบ 

ไม่สงูมากนกั ส่งผลให้การระบายความร้อนทีค่อนเดนเซอร์ดี  

การท�ำงานของคอมเพรสเซอร์ไม่หนักมาก ท�ำให้ความ

สามารถในการท�ำความเย็นของเครื่องปรับอากาศดีตาม 

ไปด้วย เมื่อน�ำมาค�ำนวณจึงได้ค่า COP กรณีที่ 2 เท่ากับ 

5.28 ต่อมาคือกรณีที่ 3 เท่ากับ 5.13 และสุดท้ายก็คือ

กรณีที่ 1 เท่ากับ 4.34 ตามล�ำดับ

ภาพ 14 การเปรียบเทียบค่า COP เฉลี่ยทั้ง 3 กรณี

จากภาพ 14 แสดงการเปรียบเทียบค่า EER เฉลี่ย

ทั้ง 3 กรณี โดยค่า EER นี้เป็นค่าเฉลี่ยของแต่ละกรณี 

ซ่ึงได้จากการค�ำนวณ ซึ่งจะเห็นได้ว่า กรณีที่ 1 มีค่า EER 

เฉลีย่เท่ากบั 15.00 (ระดบัเบอร์ 5) กรณทีี ่2 ค่า EER เฉลีย่ 

เท่ากับ 18.01 (ระดับเบอร์ 5) กรณีที่ 3 ค่า EER เฉล่ีย

เท่ากับ 17.50 (ระดับเบอร์ 5) ระดับประสิทธิภาพเบอร์ 5  

เทยีบตามมาตรฐาน มอก. Premium ปี 2006 จนถงึปัจจบุนั 

กรณีที่ 3 จะมีค่า EER แตกต่างกันเพียงเล็กน้อย

ภาพ 15 การเปรียบเทียบค่า EER เฉล่ียทั้ง 3 กรณี

การวิเคราะห์และการสรุป

สรุปผลการทดสอบ

เครื่องปรับอากาศกรณีปกติ ได้ COP เท่ากับ 

4.39 ค่าประสิทธิภาพ EER เท่ากับ 15.00 (ระดับเบอร์ 

5) ก�ำลังงานที่ใช้ของระบบเท่ากับ 8.38 kW-hr ค่าที่ได้นี้ 

ถือเป็นค่าสมรรถนะที่ปกติ จากการทดลองกรณีติดตั้ง

ชุดลดอุณหภูมิก่อนเข้าคอนเดนเซอร์โดยใช้เซลลูโลส  

ค่า COP เพิ่มขึ้น เท่ากับ 5.28 ค่าประสิทธิภาพ EER 

เพิ่มขึ้นเท่ากับ 18.01 (ระดับเบอร์ 5) ก�ำลังงานท่ีใช้

ของระบบน้อยลงเท่ากับ 6.00 kW-hr การใช้พลังงาน

ไฟฟ้าเมื่อเทียบกับกรณีที่ 1 ลดลงร้อยละ 28.39 เป็นค่า

สมรรถนะที่สูงกว่าปกติ เพราะมีการช่วยระบายความร้อน

ที่คอนเดนเซอร์และในกรณีติดต้ังชุดลดอุณหภูมิก่อนเข้า

คอนเดนเซอร์โดยใช้แผ่น PVC filling ค่าCOP เพิ่มขึ้น 

เท่ากับ 5.13 ค่าประสิทธิภาพEER เพิ่มข้ึนเท่ากับ 17.50 

(ระดับเบอร์ 5) ก�ำลังงานที่ใช้ของระบบน้อยลงเท่ากับ 

6.60 kW-hr การใช้พลังงานไฟฟ้าเมื่อเทียบกับกรณีท่ี 1  

ลดลงร้อยละ 21.18

หมายเหตุ ประสิทธิภาพเบอร์ 5 เทียบตามมาตรฐาน 

มอก. Premium ปี 2006 จนถึงปัจจุบัน

การใช้แผ่น PVC filling และการใช้แผ่นเซลลูโลส

เพือ่การลดอุณหภมูภิายนอกทีสู่งให้ต�ำ่ลงและมคีวามช้ืนของ

อากาศเพิ่มมากขึ้นก่อนที่จะเข้าสู่คอนเดนเซอร์ส่งผลให ้

การระบายความร้อนที่คอนเดนเซอร์ดีขึ้นท�ำให้การท�ำงาน
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ของคอมเพรสเซอร์น้อยลง ส่งผลให้ความสามารถการท�ำ 

ความเย็นและค่าประสิทธิภาพพลังงานของเครื่องปรับ

อากาศดีตามไปด้วย

การใช้ PVC filling มีข้อดีคือเป็นวัสดุที่มีความ

ทนทาน มีอายุการใช้งานถึง 5 ปี และสามารถทนความ

เปียกชื้นได้ดี สามารถท�ำความสะอาดได้ง่าย ส่วนการใช้ 

แผ่นเซลลูโลสนัน้มข้ีอจ�ำกดัในเรือ่งอายกุารใช้งาน เนือ่งจาก 

แผ่นเซลลโูลสมกีารเป่ือยยุย่ตามสภาพการใช้งานทีเ่ปียกชืน้  

ไม่สามารถท�ำความสะอาดได้มากครั้ง และมีอายุการใช้งาน  

2 ปี 

ข้อจ�ำกัดส�ำหรับการใช้ชุดลดอุณหภูมิก่อนเข้า

คอนเดนเซอร์

1. ชดุลดอณุหภมูก่ิอนเข้าคอนเดนเซอร์น้ีออกแบบ

มาใช้งานกับเครื่องปรับอากาศขนาด 12,000 Btu/hr  

หากต้องการใช้กับเครื่องปรับอากาศที่มีขนาดใหญ่ขึ้น  

ควรมีการออกแบบปรับขนาดให้มีความเหมาะสมกับเคร่ือง

ปรับอากาศนั้นๆ เพื่อประสิทธิภาพในการระบายความร้อน

ของชุดลดอุณหภูมิก่อนเข้าคอนเดนเซอร์

2. การน�ำน�้ำเหลือทิ้งจากเครื่องปรับอากาศมาใช้

กับชุดลดอุณหภูมิก่อนเข้าคอนเดนเซอร์เพียงอย่างเดียว

อัตราการไหลของน�้ำไม่เพียงพอกับความต้องการต้องใช้น�้ำ 

จากภายนอกระบบมาเพิ่มปริมาณน�้ำให้เพียงพอกับการ

ระบายความร้อน 

3. ชุดควบคุมตัดต ่อป ั ๊มน�้ ำ เป ็นแผงวงจร

อิเล็กทรอนิกส์ติดต้ังอยู่ภายในชุดลดอุณหภูมิ มีความชื้น

ภายในชุดลดอุณหภูมิ อาจสร้างความเสียหายแก่วงจร

อิเล็กทรอนกิส์ได้ ควรมกีารติดต้ังชดุควบคุมป๊ัมน�ำ้แยกส่วน 

ออกจากชุดลดอุณหภูมิเพื่อป้องกันความเสียหาย
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บทคัดย่อ

โรคมะเรง็ต่อมลกูหมากเป็นสาเหตกุารตายทีส่�ำคญัในผูช้ายไทย ซึง่ยงัไม่เป็นทีแ่น่ชดัว่าอตัราการตายด้วยโรคมะเรง็ 

ต่อมลูกหมากมีแนวโน้มเพ่ิมข้ึนหรือไม่ วัตถุประสงค์ของการศึกษาเพื่อตรวจสอบแนวโน้มอัตราการตายตามกลุ่มอายุและ 
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ผลการศึกษาพบว่าอัตราการตายตามกลุ่มอายุและอัตราการตายเมื่อปรับฐานอายุของโรคมะเร็งต่อมลูกหมาก 

มีแนวโน้มเพิ่มขึ้นอย่างน้อยเป็นสี่เท่าในช่วงระยะเวลา 8 ปี สาเหตุของการเพิ่มขึ้นน่าจะเกิดจากการเพิ่มขึ้นของประชากร

ผู้สูงอายุ พฤติกรรมการบริโภคอาหารที่มีไขมันสูง ปัจจัยด้านฮอร์โมนและโรคอ้วน ดังนั้นผู้ก�ำหนดนโยบายทางสุขภาพ

ควรส่งเสริมให้ชายไทยลดปัจจัยเสี่ยงจากโรคมะเร็งต่อมลูกหมากโดยการส่งเสริมให้มีพฤติกรรมสุขภาพที่ดี รวมท้ัง 

การให้ความรู้แก่เจ้าหน้าที่ทางสุขภาพเพื่อตรวจคัดกรองหาโรคมะเร็งต่อมลูกหมากในระยะเริ่มต้น โดยวิธีตรวจหาระดับ
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ค�ำส�ำคัญ: การตาย มะเร็งต่อมลูกหมาก ปัจจัยเสี่ยง

Abstract

Prostate cancer is one of the leading causes of cancer death among Thai males. It is not clear, 

whether or not mortality rates of prostate cancer in Thailand increased from 1998 to 2006. This study 

examines trends in age-specific and age-standardized mortality rates for prostate cancer among the 

Thai population. Mortality data during 1998-2006 were analyzed based on ICD-10 for prostate cancer. 
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Introduction

Prostate cancer is one of the leading causes 

of cancer death among Thai males (Ministry of 

Public Health, 2007). The increase in the Thai 

population aged 60 years and older might have 

been expected to precipitate an increase in the 

absolute number of deaths from prostate cancer. 

This study examines whether trends in age-specific 

and age-standardized mortality rates of prostate 

cancer among Thai males have been increasing. 

Objective

To study trends in age-specific and age-

standardized mortality rates from prostate cancer 

in Thailand.

Data Source

Data used in this study are from the 

mortality database during 1998-2006 from the 

Bureau of Health Policy and Planning, Ministry 

of Public Health (MOPH). The cause of death 

was classified according to the International 

Classification of Diseases and Related Health, 

tenth revision (ICD-10) basis(World Health 

Organization, 1992). 

Processing of Mortality Data

All deaths in Thailand are required by 

law to be reported to local authorities within 

24 hours of the time of death or the time of 

discovery (Ministry of Public Health, 2005). 

The MOPH has collaborated with the Ministry 

of the Interior and agreed to document deaths 

using the civil registration database of the 

Office of Registration Administration (ORA) 

in the Department of Provincial Administration 

(Prasartkul & Vapattanawong, 2006).

Deaths are classified into three types: (a) 

deaths occurring in hospital (b) deaths from natural 

causes occurring at home; and (c) deaths from 

unnatural causes (Prasartkul & Vapattanawong, 

2006). Over 30% of causes-of-death are not 

registered and more than 20% of those registered 

are considered "ill-defined" (Ministry of Public 

Health, 2004).

Both age-specific and age-standardized mortality rates per 100,000 were calculated and descriptively 

analyzed for trends.

The results shows prostate cancer mortality rates increased at least fourfold in eight years for 

males. The increase in mortality might be explained by the increase in risk factors including ageing of 

the population, higher fat diet, obesity, and hormonal factors. Health policy should increase its efforts in 

controlling and reducing the risk factors by promoting healthy behaviors. It is also important to educate 

health care providers on the profile of prostate-specific antigen testing for screening prostate cancer. 

Keywords: mortality, prostate cancer, risk factors
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Overall, among the total 0.4 million 

reported deaths in Thailand in 2004, 65% occurred 

outside of hospitals and 35% in hospital settings 

(Tangcharoensathien, Faramnuayphol, Teokul, 

& Bundhamcharoen, March, 2006). Of this 

total, 25% were classified as unnatural deaths 

(Tangcharoensathien, et al., March, 2006). The 

proportion of ill-defined classifications was nearly 

50% since many deaths in Thailand occur at home 

and the cause is reported by lay people (World 

Health Organization, 2008). 

Research Approach

This study presents a cross-sectional 

description of trends in age-specific mortality 

rates of prostate cancer during 1998-2006. Causes 

of age-specific mortality rates of prostate cancer 

were compared with this formula: 

Cause-specific mortality rate by age-specific  

group = Dc

Pmidyear
×100,000

Where:

Dc is number-person of cause-specific 

mortality by age-specific group

Pmidyear is mid-year population by age-

specific group

Age standardization of mortality rates 

from prostate cancer was performed using the 

direct method with the 2007 total population as 

the standard.

Results 

During 1998-2006, the rate of mortality 

from malignant neoplasm of the prostate (C61) 

increases starting at the age of 50, peaking in the 

age range 70-84 and decreasing by the age of 85 

and above (Table 4). After age 55, age-specific 

mortality rates double, treble or even quadruple 

with each higher age group. For example, the 

mortality rates from prostate cancer among those 

aged 55-59, 60-64, 65-69, 70-74 and 75-79 years 

increased from 0.09, 1.19, 1.95, 4.81, and 8.34 per 

100,000 males in 1998 to 2.3, 3.99, 9.67, 17.6, 

and 28.77 per 100,000 males in 2006, respectively 

(Table 1 and Figure 1). For the 2006 data, these 

trends continue until age 84 then decrease at age 

85+ years. Age-adjusted, standardized mortality 

rates from prostate cancer increase from 0.38 per 

100,000 males in 1998 to 1.56 per 100,000 males 

in 2006 (Figure 9). The total percent increase in 

mortality rates of malignant neoplasm of prostate 

is around 311% during 1998-2006.

Discussion

Prostate cancer is one of the leading causes 

of cancer death in males worldwide. In Thailand, 

the overall prostate cancer mortality rates from 

1998 to 2006 increased. Age-specific death rates 

show an exponential increase with age (especially 

in 2006). The rate of increase of age-specific death 

rates is higher in older age groups, especially those 

70 years or older. 

Several factors could account for the overall 

increase in prostate cancer mortality rates, such 

as an ageing population, diagnostic intensity and 

screening bias, genetic polymorphism, hormonal 

factors, obesity, and dietary factors—dietary fat, 

isoflavonoids, green tea, lycopene, together with 
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micronutrient and vitamins (Sim & Cheng, 2005). 

Variations in prostate cancer care could 

be a factor and could be caused by differences 

in regional health care systems, societal beliefs, 

physical practices, and patient characteristics 

(McDavid, Lee, Fulton, Tonita, & Thompson, 

2004). For example, the number of elderly men  

being screened has increased as well as a substantial 

improvement in diagnostic and therapeutic tools for 

prostate cancer, such as screening with prostate-

specific antigen (PSA). 

Diet and lifestyle could also be factors. 

The diet of the Thai population has become more 

westernized and lifestyles have become more 

sedentary. These health problems are more common 

among those who live in urban areas (Jitapunkul, 

1999). Urban living is more likely to result in 

eating more western-style food and engaging in 

less physical activity, both of which have been 

associated an increase in the risk of cancer mortality 

(Puska, Sepulveda, & Porter, 2003).

Thus, Thai males are faced with a major 

increase in the rate of prostate cancer. Collaborative 

action now is a high priority to allow the 

preparations necessary for effective control of 

prostate cancer. It is important to make an effort 

to educate general practitioners in Thailand on the 

profile of PSA and PSA-based mass screening of 

the prostate.

Limitations

It is important to note that despite 

international efforts to facilitate and standardize 

processes for the collection and coding of data 

on causes of death, the quality of data from many 

countries remains poor. Several factors influence 

cause of death ascertainment, such as the nature 

of the disease or circumstances of death, the 

qualifications and skills of the certifier, and the 

availability of diagnostic aids and medical evidence. 

Variations in these factors probably contribute to 

significant misclassification of cause of death in 

many countries (Rao, et al., 2007; Sibai, 2004).

In Thailand, mortality statistics indicate 

a medium (86%) (Mathers, Fat, Inoue, Rao, & 

Lopez, 2005) to high completeness of registry 

(95%) (National statistical Office, 1997), but 

low accuracy of cause-of-death (40% ill-defined 

category) (Tangcharoensathien, et al., March, 

2006). Two gaps contribute to incomplete 

registration: the gap between the death event 

and its certification, and the gap between death 

certification and registration. The deceased may 

be brought to burial with neither death certificate 

nor registration (especially in very distance areas), 

or the certificate may be available but the death 

has not been registered (Tangcharoensathien, et 

al., March, 2006). 

This study is based on vital statistics 

which give a snapshot of trends in prostate cancer 

mortality rates over the period 1998-2006. Age-

standardized mortality rates were calculated for the 

major groups of causes by applying age-specific 

mortality rates to the standard population. This 

standardization allowed comparisons over the 

data period to account for their different age 

structures. Time trends in cause-specific mortality 

can explain some of these differences. However, 

the validity of the findings could be affected 

by the quality of documentation. It should be 
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cautioned that (a) underestimation of mortality 

rates from stroke and (b) systematical biases of 

prostate cancer mortality records existed during 

coding which could be considered as incomplete 

death-reporting information (Ministry of Public 

Health, 1998, 2000). 

Increased public awareness of the 

significance of death registration and the 

responsibility of death registration for funeral 

management would improve completeness in the 

long term, but, despite the existence of a strong 

legal framework, enforcement may still pose a 

problem. The decennial Survey of Population 

Change, under the responsibility of the National 

Statistical Office, should remain the main path for 

the assessment of completeness. More frequent 

assessments, perhaps every five years, would be 

more useful, but also more costly.

Table 1 

Trends in age specific mortality rates from 

malignant neoplasm of prostate: 1998-2006, 

Thailand (per 100,000)

Age Males

Group 1998 2000 2002 2004 2006

30 0.00 0.00 0.07 0.07 0.15

35 0.00 0.00 0.11 0.25 0.11

40 0.05 0.09 0.17 0.16 0.27

45 0.00 0.06 0.31 0.10 0.37

50 0.15 0.79 0.67 0.19 0.97

55 0.09 1.16 1.41 1.99 2.30

60 1.19 2.49 3.25 3.97 3.99

65 1.95 4.34 5.12 7.78 9.67

70 4.81 8.41 10.26 12.72 17.59

75 8.34 16.36 17.43 25.76 28.77

80 6.05 24.90 31.29 25.32 45.76

85+ 4.68 18.52 18.12 27.69 41.18

Crude rate 0.26 0.68 0.96 1.24 1.75

Adjusted ratea 0.38 0.81 0.96 1.27 1.56

a Per 100,000 males adjusted to standardization 

national population 2007

Figure 1 Trends in age specific mortality rate from malignant neoplasm of prostate between 1998-2006
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Figure 2 Mortality trends from malignant neoplasm of prostate between 1998-2006
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ประภาพร กุลล้ิมรัตน์ชัย1

หนังสือเล ่มนี้ น�ำเสนอการพัฒนาโปรแกรม 

โดยผู้แต่งมีความคาดหวังว่าผู้อ่านสามารถน�ำไปประยุกต์

ใช้งาน และสร้างโปรแกรมด้าน Image Processing และ 

Video Processing ได้ โดยไม่ต้องซือ้โปรแกรมจากต่างชาติ  

ภายในเล่มประกอบด้วยรายละเอียดเนื้อหาที่เป ็นท้ัง 

เชิงทฤษฎีและตัวอย่างซอร์ดโค้ดของโปรแกรม ซึ่งเป็นชุด

ค�ำส่ังที่สามารถ Portable ไปท�ำงานบนระบบปฏิบัติการ

ได้หลายระบบ ทั้ง Windows, Mac OS X, FreeBSD 

และ Unix/X11 

โดยเนื้อหาภายในหนังสือเล่มนี้มีทั้งหมด 8 บท 

สามารถอธิบายเนื้อหาในแต่ละบทได้ ดังนี้

บทที่ 1 คุยเฟื่องเร่ือง Image Processing

กล ่ าวถึ งภาพรวมของการประมวลผลภาพ 

แนะน�ำชุดค�ำสั่ง CImg ซึ่งชุดค�ำสั่งนี้สามารถน�ำไปใช ้

ในการประมวลผลรูปภาพได้ต้ังแต่ระดับพื้นฐานจนถึง 
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ระดับสูง เพราะชุดค�ำสั่งด้าน Image Processing เหล่านี้  

จะออกแบบมาเพือ่ให้สามารถเข้าถงึจดุแต่ละจดุบนรปูภาพ 

และสามารถน�ำข้อมูลน้ันไปประมวลผลภาพได้ นอกจากนี้ 

ยังอธิบายถึงมุมมองภาพของคอมพิวเตอร์กับมนุษย์ นิยาม

ของภาพดิจิตอล ปัจจัยที่ท�ำให้ภาพมีคุณภาพดีหรือไม่ดี  

การประยุกต์ Image Processing ไปใช้ในงานต่างๆ  

เหตุผลที่เลือกใช้ C++ ในการประมวลผลรูปภาพ และ

แนวทางในการปรับปรุงคุณภาพของรูปภาพ

บทที่ 2 การติดตั้งและการปรับแต่งชุดค�ำสั่ง 

กล่าวถึงวิธีการติดตั้งชุดค�ำสั่ง และการปรับแต่ง 

ชดุค�ำสัง่ เริม่ต้นจากการดาวน์โหลดชดุค�ำสัง่จากอนิเตอร์เนต็ 

มาไว้ในเครื่อง ซึ่งไฟล์ที่ดาวน์โหลดมานั้น ประกอบด้วย 

ไฟล์ cimg.h ซึ่งเป็นไฟล์หลักที่จะน�ำมาใช้ในการเขียน

โปรแกรม ตัวอย่างโปรแกรม คูม่ือ และตัวแปลภาษาเพือ่ให้ 

โปรแกรมสามารถท�ำงานบนระบบปฏิบัติการต่างๆ ได้ 

หัวข้อถัดมาเป็นการแนะน�ำวิธีการเขียนโปรแกรม และ

วิธีการแปลโปรแกรมด้วยตัวแปลภาษาบนระบบต่างๆ ซึ่ง 

CImg รองรับการแปลโปรแกรมด้วยตัวแปลภาษาหลายตัว 

ทั้งบนระบบ Unix, Windows, Linux และ Mac Os 

บทที่ 3 การจัดการภาพเบื้องต้น

กล่าวถึง การทดลองเขียนโปรแกรมเพ่ือจัดการ

กับภาพเบื้องต้น ไฟล์ที่แนะน�ำให้ใช้ในการทดลองควรเป็น

แบบ .bmp ทดลองปรับแต่งภาพด้วยการสร้าง Object 

ของ CImg แบบต่างๆ การสร้างภาพแบบต่างๆ นั้น  

จะประกอบไปด้วยพารามิเตอร์ 4 ตัว คือ Width, Height, 

Depth, และ Image Channel ซึ่งค่าความลึกนั้นเป็นตัว

ก�ำหนดว่าจะสร้างภาพแบบ 2 มิติ หรือ 3 มิติ หัวข้อต่อมา 

อธิบายถึงฟังก์ชันต่างๆ ที่สามารถเรียกใช้งานเพื่อเข้าถึง

ข้อมูลแต่ละจุดในภาพ ตัวอย่างโค้ดโปรแกรม ผลลัพธ์จาก

การท�ำงานของโปรแกรม และการวิเคราะห์ภาพผลลัพธ์

บทที่ 4 การกระท�ำกับจุดภาพ

กล่าวถึง การปรับปรุงคุณภาพของภาพ โดยอาศัย

การกระท�ำกับจุดภาพ (Pixel) เพื่อปรับภาพให้เหมาะสม

ก่อนจะน�ำไปใช้งานต่อไป เช่น ก�ำจัดสิ่งรบกวนในภาพ 

การปรับความสว่าง ความคมชัด ซ่ึงการกระท�ำกับจุดภาพ

แบ่งเป็น 2 วิธี วิธีแรกคือการกระท�ำโดยใช้เครื่องหมาย 

ทางคณติศาสตร์ อันได้แก่ การบวก การลบ การคูณ การหาร  

และการกระท�ำทางตรรกะ วิธีที่สองคือ การใช้ฟังก์ชันของ 

CImg อันได้แก่ การท�ำให้ภาพเบลอ การใส่ส่ิงรบกวน 

ในภาพ การปรบัขนาด การหมนุภาพ การหาผลต่างของภาพ  

การเปรียบเทียบความเท่ากันของภาพ และการบันทึกภาพ

ผลลัพธ์ เป็นต้น

บทที่ 5 Histogram ของภาพ

กล่าวถึง ความส�ำคัญของ Histogram และการน�ำ

ไปใช้ประโยชน์ โดยแบ่งเป็นสองหัวข้อหลัก หัวข้อแรก 

กล่าวถึงการเขียนโค้ดเพื่อสร้าง Histogram ขึ้นเอง ซึ่ง

สามารถใช้ฟังก์ชนัส�ำเรจ็รปูใน CImg ได้ แต่การเขยีนโค้ดเอง 

จะสามารถน�ำข้อมูลที่ได้มาวิเคราะห์และใช้ประโยชน์ต่อไป

ได้ดกีว่า หวัข้อทีส่องคอืการวเิคราะห์ Histogram ของภาพ  

เนื่องจาก Histogram สามารถบอกถึงความมืด ความสว่าง  

ความคมชัดของภาพได้ ดังนั้นการวิเคราะห์ Histogram  

ของภาพก็เพื่อน�ำข้อมูลเหล่านั้นมาใช้ในการปรับปรุง

คุณภาพของภาพต่อไปได้ 

บทที่ 6 การแบ่งภาพออกเป็น Block

กล่าวถึง การพิจารณาองค์ประกอบของภาพ  

ว่าสามารถแบ่งส่วนการพิจารณาได้ เพราะแต่ละส่วน 

ของภาพอาจบอกความหมาย หรือบอกการเปลี่ยนแปลงได้  

เมื่อตัดแบ่งภาพออกเป็นส่วนๆ แล้วใช้การหาค่าทางสถิติ  

หรือการวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงของ Histogram 

ของภาพเล็กๆ แต่ละภาพ เพื่อดูว่าภาพเหล่านั้นมีการ

เปลี่ยนแปลงไปทางใด ยกตัวอย่างการท�ำงาน เช่น การหา 

ค่าเฉลี่ยของแต่ละ Block การน�ำข้อมูลไปสร้างกราฟ 

ในโปรแกรม Excel และโปรแกรม Matlab การตัดภาพ

บางส่วนจากภาพใหญ่ และการตรวจจับการเปล่ียนแปลง

ของภาพต่อเนื่อง

บทที่ 7 การท�ำ Convolution

กล่าวถึง วิธีการท�ำคอนโวลูชันและประโยชน์ของ

คอนโวลูชัน โดยทั่วไปแล้วคอนโวลูชันจะน�ำไปใช้ในการ
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ตรวจหาขอบภาพ การกรองความถี่ต�่ำและความถี่สูง หรือ

ท�ำการเน้นขอบภาพให้ชัดเจนขึ้น ในคลาสของ CImg มี

ฟังก์ชันเพื่อรองรับการท�ำคอนโวลูชันหลายแบบ เช่น 

การกรองแบบเฉลี่ย การตรวจจับขอบภาพ การท�ำภาพ

เป็นขาว-ด�ำตามรอยของวัตถุ การเน้นขอบภาพ เป็นต้น

บทที่ 8 C++ และ Vision SDK

กล่าวถึง การใช้งาน Vision SDK ซึ่งเป็นชุด 

ค�ำสัง่ทีใ่ช้งานร่วมกบัภาษา C++ ชดุค�ำสัง่นีส้ามารถน�ำไปใช้ 

ในการเขียนโปรแกรมเพื่อประมวลผลภาพและประมวลผล 

วีดีโอได้ด้วย ซึ่งรองรับไฟล์แบบ .avi มีการเปรียบเทียบ 

ให้เห็นข้อแตกต่างของชุดค�ำสั่ง CImg และ Vision SDK 

เพื่อที่ผู ้ใช้งานจะสามารถเลือกใช้ได้ตามความเหมาะสม 

ของงาน แสดงตัวอย่างของโปรแกรม แนะน�ำแหล่ง

ดาวน์โหลดชุดค�ำส่ัง วิธีการติดต้ัง วิธีการปรับแต่งค่า และ

การสร้างโปรแกรมด้วย Vision SDK แบบ Console

หนังสือเล ่มนี้ เ ขียนข้ึนเพื่อให ้ผู ้อ ่านสามารถ

ท�ำความเข้าใจในหลักการท�ำงานต่างๆ เกี่ยวกับการ 

จัดการภาพ และลองฝึกปฏิบัติได้ง ่าย สามารถสร้าง

โปรแกรมได้เอง มีการน�ำเสนอด้วยรูปแบบที่อ่านง่าย 

แยกเป็นหมวดหมู่ชัดเจน เหมาะส�ำหรับผู้ที่เริ่มต้นท่ัวไป
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เสกสรรค์ สุทธิสงค์1

ดร.ทาล เบน-ซาฮาร์ เป็นอาจารย์สาขาจิตวิทยา 

มหาวิทยาลัยฮาร์วาร์ด ได้เปิดวิชานี้โดยเริ่มต้นมีนักศึกษา

เข้าเรียนเพียง 6 คน แต่ต่อมาเพิ่มขึ้นเป็นหลายร้อยและ

หลักพันคนโดยอ้างอิงจากหนังสือหน้าที่ 10 เป็นค�ำนิยม

ของหนูดี-วานิสา เรซ ซ่ึงได้เข้าเรียนในห้องเรียนวิชา 

ความสุขนี้ด้วยขณะที่ยังเรียนอยู่ที่ฮาร์วาร์ด เป็นเคร่ือง 

บ่งบอกว่ามีผู้ได้รับประโยชน์จากการเรียนวิชาความสุขของ

อาจารย์เบน-ซาฮาร์จ�ำนวนมาก เพราะทุกคนก็แสวงหา

ความสุขกนัทัง้นัน้ นบัต้ังแต่เราเกดิขึน้มากต้็องการความสขุ 

จากการได้รับความรักความอบอุ่นจากพ่อแม่ ได้อาหาร 

บ�ำรุงร่างกายให้แข็งแรงเพื่อให้มีความสุขกาย พออายุ 

เพิ่มขึ้นจนเข้าโรงเรียนเราก็เรียนหนังสือเพื่อที่จะมีความรู้

เพื่อใช้ในการท�ำงาน ต้องการท�ำงานเพื่อหาเงิน ต้องการ

หาเงินเพื่อหาเลี้ยงชีพเพื่อให้มีความสุข สุดท้ายแล้วทุกคน

ต่างก็แสวงหาความสุข หนังสือเล่มนี้ได้อธิบายให้เห็นถึง

รายละเอียดของความสุข โดยแบ่งเป็น 3 ส่วน

ส่วนที่ 1 ความสุขคืออะไร ได้อธิบายให้ทราบถึง

ค�ำถามเกี่ยวกับความสุข การเชื่อมประสานปัจจุบันกับ

อนาคต การตีแผ่ความสุข หน่วยวัดความสุข และการตั้ง

เป้าหมายของความสุข

ส่วนที่ 2 การประยุกต์ใช้ความสุข ได้อธิบาย

ความสุขกับการศึกษา ความสุขกับการท�ำงาน ความสุข

กับความสัมพันธ์

ส่วนที่ 3 การฝึกจิตให้อยู่กับความสุข ได้อธิบายวิธี

ฝึกจิตให้มีความสุข การท�ำประโยชน์ตนและความเอื้อเฟื้อ

เผื่อแผ่ กิจกรรมส่งเสริมความสุขมากกว่าความสุขที่พุ่งสูง 

เพยีงชัว่คราว ปลดปล่อยแสงสว่างในตัวเรา การใช้จตินาการ  

การใช้เวลา และการปฏิวัติความสุข การหาความสุขจากที่นี่ 

และเด๋ียวนี้

เนื้อหาหนังสือเล่มนี้เริ่มต้นด้วยประโยคของ 

อัลเบิร์ต ไอส์ไตน์ “ท่ามกลางความยากล�ำบากจะมี

โอกาสรอคอยอยู่เสมอ” ผู้เขียนได้เล่าเรื่องถึงประวัติชีวิต 

ตนเองด้วยการหาความสขุด้วยวธิกีารต่างๆ เช่น การแสวงหา 

ความสุขจากการคว้าแชมป์สควอซระดับชาติของประเทศ

อิสราเอล เป็นเหตุการณ์ที่เขาหันมาให้ความสนใจกับ

ศาสตร์ด้านความสุขอย่างจริงจัง เขารู้สึกมีความสุขมาก

ที่ได้รับชัยชนะหลังจากที่ใช้ความพยายามฝึกซ้อมหนัก

มาตลอดห้าปี หลังจากที่เขามีความสุขอันหอมหวานจาก

1อาจารย์ประจ�ำ สาขาวิชาวิศวกรรมเครื่องกล คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย

 E-mail: seksan@eau.ac.th
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ชัยชนะ แต่เมื่อเวลาผ่านไป ความรู้สึกว่างเปล่าก็หวนกลับ 

มาแทนที่อีกครั้ง ท�ำให้เขาเกิดความสงสัยว่า ความสุขคือ

อะไรกันแน่ จึงเป็นที่มาของหนังสือเล่มนี้ ซึ่งเป็นความรู้

และประสบการณ์ที่เขาได้ท�ำการค้นคว้าและทดลองด้วย

ตนเองแล้วน�ำมาถ่ายทอดให้กับนักศึกษาในมหาวิทยาลัย

ฮาร์วาร์ด เช่น “เรามักจะจินตนาการกันว่า เมื่อไปถึง 

จุดหมายปลายทางในอนาคตแล้ว เราจะรู ้สึกว่าตัวเอง

ประสบความส�ำเร็จ ไร้กังวล และพร้อมที่จะมีความสุข  

เราบอกกับตัวเองว่า เมื่อบรรลุเป้าหมายเราจะพบกับ 

ความสขุในทีส่ดุ เราบอกกบัตวัเองว่า ความสงบสขุจะเกดิขึน้ 

ต่อเมือ่เราเรยีนจบมหาวทิยาลยั ได้งานดีๆ  ท�ำ ได้เงนิเดอืนสงู  

มีครอบครัวที่อบอุ่น หรือเมื่อเราไปถึงเป้าหมายอ่ืนๆ อีก

สารพัด แต่ในเกือบทุกกรณีหลังจากที่ไปถึงจุดหมาย 

ปลายทางได้ไม่นาน ความสุขของเราก็จะย้องกลับไปสู่ 

ระดับเดิม” รูปแบบการใช้ชีวิตแบบหนูวิ่งแข่งที่ใช้เวลา

ทั้งชีวิตวิ่งหาความสุข รูปแบบการใช้ชีวิตแบบเจ้าส�ำราญ

ที่แสวงหาความสุขโดยไม่ค�ำนึงถึงความทุกข์ที่จะตามมา  

รูปแบบคนหมดอาลัยตายอยาก บทสรุปที่ส�ำคัญของ

หนังสือเล่มนี้คือ 

ความสุขไม่ได้ขึ้นอยู่กับการชนะเลิศเป็นที่หนึ่ง 

ความสุขไม่ได้ขึน้กับการท�ำงานต�ำแหน่งใหญ่โต

ความสขุไม่ได้ขึน้กบัมเีงนิมหาศาล แล้วความสขุ 

จะขึ้นอยู่กับปัจจัยใดนั้น 

เราคงต้องค้นคว้าเอาเองจากบทเรียนใน

หนังสือเล่มนี้ และบทเรียนชีวิตบนโลกใบนี้.....
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พลังงานหมุนเวียน (Renewable Energy)

วรนุช แจ้งสว่าง เขียน

ส�ำนักพิมพ์ แห่งจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย

พิมพ์ครั้งที่ 1, 2551

248 หน้า

ราคา 200 บาท

อนิรุทธิ์ ต่ายขาว1

การอบแห้ง

การอบแห้ง (Dryer) คือ การท�ำแห้งหรือการ

ก�ำจัดน�้ำ การใช้ความร้อนเพ่ือก�ำจัดน�้ำที่อยู่วัสดุโดยการ

ระเหยน�้ำหรือการระเหิดจากของแข็ง โดยอาศัยหลักการ

ถ่ายเทความร้อนซึ่งจะเกิดตรงจุดที่มีความแตกต่างของ

อุณหภูมิระหว่างจุดสองจุด หรืออาศัยหลักการอบแห้งการ

ลดความชื้นในระบบ

การถ่ายเทความร้อนมี 3 แบบ ดังนี้ คือ

1. การพาความร้อน จะเกิดกับวัตถุดิบที่เป็น

ของเหลว โดยกระแสความร้อนจะถูกพาผ่านช่องว่าง 

ทีเ่ป็นอากาศหรอืแก๊สจากของเหลวชนดิหนึง่ไปยงัของเหลว

อีกชนิดหนึ่ง  

2. การน�ำความร้อน เป็นการถ่ายเทความร้อน

จากโมเลกุลหนึ่งไปยังอีกโมเลกุลหนึ่งที่อยู ่ข ้างเคียง  

ซึ่งจะเกิดกับวัตถุดิบที่มีลักษณะเป็นของแข็ง 

3. การแผ่รังสี เป็นการถ่ายเทความร้อนโดย

การแผ่รังสีความร้อนไปยังวัตถุดิบซึ่งจะเกิดขึ้นในกรณี 

อบในสูญญากาศ และการอบแห้งแบบเยือกแข็ง 

ในทางปฏิบัติ การถ่ายเทความร้อนในการอบแห้ง

อาจเกิดขึ้นพร้อมกันทั้ง 2 หรือ 3 แบบก็ได้ ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับ 

ลักษณะของวัตถุดิบที่น�ำไปอบแห้ง

ประเภทการอบแห้งแบบต่างๆ การอบแห้งโดยใช้

พลังงานจากแสงอาทิตย์

เป็นระบบการอบแห้งแบบ Passive คือระบบท่ี

เครื่องอบแห้งท�ำงานโดยอาศัยกระแสลมที่พัดเป็นตัวกลาง

พาความร้อนจากแหล่งพลังงานความร้อนจากแสงอาทิตย์

หลักการท�ำงาน

1. เครือ่งตากแห้งโดยธรรมชาติ เป็นการวางวสัดไุว้

ที่กลางแจ้ง อาศัยความร้อนจากแสงอาทิตย์และกระแสลม 

ในบรรยากาศในการระเหยความชื้นออกจากวัสดุ

2. ตู้อบแห้งแบบได้รับแสงอาทิตย์โดยตรง วัสดุ

ที่อบจะอยู่ในเครื่องอบแห้งที่ประกอบด้วยวัสดุที่โปร่งใส 

ความร้อนที่ใช ้อบแห้งได้มาจากการดูดกลืนพลังงาน 

แสงอาทิตย์ และอาศัยหลักการขยายตัวเอง อากาศร้อน

ภายในเครื่องอบแห้งท�ำให้เกิดการหมุนเวียนของอากาศ

เพื่อช่วยถ่ายเทอากาศชื้น

3. ตู้อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบผสม เครื่อง

อบแห้งชนิดนี้วัสดุที่อยู่ภายในจะได้รับความร้อน 2 ทาง 

คือ ทางตรงจากดวงอาทิตย์และทางอ้อมจากแผงรับรังสี

ดวงอาทิตย์ ท�ำให้อากาศร้อนก่อนที่จะผ่านวัสดุอบแห้ง

1อาจารย์ประจ�ำ คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย

 E-mail: anirut@eau.ac.th
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การน�ำไปประยุกต์ใช้ โดยทั่วไปแล้วจะใช้ในการ

อบแห้งวัตถุดิบในทางอุตสาหกรรม เพ่ือท�ำให้วัตถุดิบแห้ง 

ก่อนที่จะเริ่มกระบวนการต่อไป 

ข้อดี สามารถท�ำการอบแห้งได้ในอัตราการผลิตที่ 

คงที่ ประสิทธิ์ภาพในการท�ำงานสูง ควบคุมการท�ำงานได้ดี

ข้อเสีย สิ้นเปลืองพลังงานมากเพราะจะต้องใช้

พลังงานไฟฟ้าหรือเชื้อเพลิงในการสร้างความร้อน และ

หมุน Blower 

การท�ำแห้งโดยใช้ลมร้อน

หลักการท�ำงาน

ใช้กระแสลมร้อนสัมผัสกับวัตถุดิบ เช่น ตู้อบ 

ลมร้อน (hot air oven) โดยจะใช้ Blower ในการเป่า 

ลมร้อน จากแหล่งหลังงานความร้อนคือ Heater ไปยัง

วัตถุดิบ

การน�ำไปประยุกต์ใช้ โดยทั่วไปแล้วจะใช้ในการ

อบแห้งวัตถุดิบในทางอุตสาหกรรมเพื่อท�ำให้วัตถุดิบแห้ง 

ก่อนที่จะเริ่มกระบวนการต่อไป 

ข้อดี สามารถท�ำการอบแห้งได้ในอัตราการผลิตท่ี

คงที่ ประสิทธิ์ภาพในการท�ำงานสูง ควบคุมการท�ำงานได้ดี

ข้อเสีย ส้ินเปลืองพลังงานมาก เพราะจะต้องใช้

พลังงานไฟฟ้าหรือเชื้อเพลิงในการสร้างความร้อน และ

หมุน Blower 

การอบแห้งด้วยการพ่นวัตถุดิบที่เป็นของเหลวไปใน

ลมร้อน

หลักการท�ำงาน

เครื่องอบแห้งแบบ พ่นฝอย (spray dryer)  

มีกระบวนการเริ่มจากอากาศจะถูกดูดผ่าน filter และ

ผ่านตัวให้ความร้อน จากนั้นจึงเข้าสู่ห้องอบแห้ง (drying  

chamber) ส่วนวัตถุดิบที่ใช้ spray (feed) ควรมีลักษณะ

เหลว จากนั้นสารละลายของเหลวจะถูกดูดโดยปั๊มผ่าน

อปุกรณ์ทีท่�ำให้เกดิละอองฝอยภายในห้องอบและจดุสมัผสั

กับอากาศร้อนท�ำให้เกิดการระเหยของน�้ำอย่างรวดเร็ว 

ที่อุณหภูมิสูงกว่า อุณหภูมิกระเปาะเปียกเล็กน้อย จะได้ผง

ผลิตภัณฑ์ที่ตกลงสู่ด้านล่างของ drying chamber และ

ผงบางส่วนที่หลุดมากับอากาศจะถูกแยกโดยใช้ cyclone 

จนได้ ผลิตภัณฑ์สุดท้ายในกระบวนการอบด้วย spray 

dryer นั้น
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การประยกุต์ใช้งาน การใช้งานโดยทัว่ไปจะใช้กบั 

วัตถุดิบท่ีเป็นน�้ำเพื่อท�ำให้เป็นผง ใช้ในกระบวนการ 

ผลิตยา เช่น ในอุตสาหกรรมนมผง ไข่ผง กาแฟผง และ

ผงซักฟอก

ข้อดี เหมาะส�ำหรับการผลิต ผลิตภัณฑ์ที่เป็น 

ผงแห้งจ�ำนวนมาก อุณหภูมิที่ใช้ไม่ต้องสูงมากนัก 

ข้อเสีย กระบวนการในการติดตั้งระบบมีความ

ซับซ้อน

ทั้งนี้ ผู ้ เขียนได้เขียนให้รู ้จักการใช้พลังงาน

หมุนเวียนคือแสงอาทิตย์เพื่อการตากแห้งและการถนอม

อาหารมาต้ังแต่สมัยโบราณ แต่มักจะประสบปัญหาในด้าน

การปนเปื้อนของแมลงและฝุ่น ในการแก้ไขปัญหาดังกล่าว 

ได้มีการพัฒนาเครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ อีกท้ัง 

ยงัเป็นการเพิม่ประสทิธภิาพของการใช้พลงังานแสงอาทติย์

เพื่อการอบแห้งให้สูงขึ้นอีกด้วย เครื่องอบแห้งพลังงาน 

แสงอาทิตย์ถ้าแบ่งตามลักษณะการไหลเวียนของอากาศ

ภายในจะแบ่งออกเป็นการพาความร้อนแบบธรรมชาติ 

(natural or free convection) และการพาความร้อนแบบ

บังคับ (forced convection) เครื่องอบแห้งมีลักษณะแตก

ต่างกัน โดยการออกแบบเครื่องอบแห้งแต่ละชนิดนั้นจะ

มุ่งเน้นที่วัตถุประสงค์ของการใช้งาน



ชื่อ______________________________________นามสกุล______________________________________

บุคคลภายใน

o นักศึกษา	   o อาจารย์

บุคคลภายนอก

o นักศึกษา	   o อาจารย์		  มหาวิทยาลัย___________________________________________

ที่อยู่ในการจัดส่งวารสาร

เลขที่________หมู่ที่_______ตรอก/ซอย_____________________ถนน______________________________

แขวง/ต�ำบล________________________เขต/อ�ำเภอ_____________________จังหวัด___________________

รหัสไปรษณีย์_________โทรศัพท์______________________อีเมล์___________________________________

กลุ่มสาขาวิชาที่ต้องการ

o วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี		  o มนุษยศาสตร์และสังคมศาสตร์

ประเภทการสมัคร

o 1 ปี 2 ฉบับ เป็นเงิน 600 บาท		 o 5 ปี 10 ฉบับ เป็นเงิน 2,000 บาท

o 2 ปี 4 ฉบับ เป็นเงิน 1,000 บาท

การช�ำระค่าสมาชิก

o ธนาณัติ (ธนาณัติ ปณ.ธัญบุรี ในนาม มหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย)

o เงินสด

     จ�ำนวนเงิน________________________________________บาท

การออกใบเสร็จ

o ต้องการ	 o ไม่ต้องการ		         ลงชื่อผู้สมัคร_____________________________________

ใบสมัครสมาชิก
วารสารวิชาการมหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย

ส�ำหรบัเจ้าหน้าที่

หมายเลขสมาชกิ_____________________________หมายเลขใบเสรจ็___________________________________________

ตัง้แต่ฉบบัที_่___________________________________ลงชือ่ผูร้บัสมคัร________________________________________

ส่งที่ กองบรรณาธิการวารสารวิชาการ

มหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย

200 ถนนรังสิต-นครนายก (คลอง 5) ต�ำบลรังสิต อ�ำเภอธัญบุรี จังหวัดปทุมธานี 12110

(วงเล็บมุมซองด้านขวา “สมาชิกวารสาร EAU”)





นโยบายการจัดพิมพ์
	 วารสาร EAU Heritage เป็นวารสารราย 6 เดอืน มหาวทิยาลยั 

อีสเทิร์นเอเชียจัดพิมพ์ขึ้นเพื่อเผยแพร่ความรู้ในสาขาวิชาต่าง ๆ  ด้าน 

วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี เพื่อให้เกิดประโยชน์ต่อการศึกษาค้นคว้า 

และเปิดโอกาสให้นักศึกษา นักวิจัย คณาจารย์ ตลอดจนนักวิชาการ 

ทั่วไป ทั้งภายในและภายนอกมหาวิทยาลัยได้มีโอกาสเผยแพร่ผลงาน 

ให้เป็นที่รู ้จักต่อสาธารณชน และได้แลกเปลี่ยนความรู้ในวิทยาการ 

ด้านต่างๆ

บทความที่เสนอเพื่อตีพิมพ์
	 บทความที่เสนอเพื่อพิจารณาต้องเป็นบทความวิชาการหรือ 

รายงานการวิจัยทั้งภาษาไทย ภาษาอังกฤษ หรือภาษาต่างประเทศอ่ืน  

เรื่องที่จะได้รับการตีพิมพ์ต้องผ่านกระบวนการพิจารณากลั่นกรองโดย 

ผู ้ทรงคุณวุฒิในสาขาวิชาที่เกี่ยวข้องก่อนลงตีพิมพ์ และต้องเป็น 

บทความที่ยังไม่เคยได้รับการตีพิมพ์เผยแพร่หรืออยู ่ระหว่างการ 

พิจารณาในวารสารอื่น ๆ (การละเมิดลิขสิทธิ์ถือเป็นความรับผิดชอบ 

ของผู้ส่งบทความโดยตรง)

การเตรียมต้นฉบับ
	 ต้นฉบบัทีเ่สนอเพ่ือพิจารณาลงตพิีมพ์ ต้องมีรูปแบบดงัต่อไปนี้ 

1. พิมพ์ด้วยกระดาษ A4 ความยาวประมาณ 6-10 หน้า

2. รูปแบบตวัอกัษรใหใ้ช ้Angsana new ทัง้ภาษาไทยและภาษาองักฤษ  

  และขนาดของตัวอักษร หากเป็นชื่อเรี่องใช้ตัวอักษรขนาด 20 หัวข้อ 

  ต่าง ๆ  ใช้ตวัอกัษรขนาด 16 และส่วนเนือ้หาทัว่ไปใช้ตวัอกัษรขนาด 15 

3. รูปแบบการจัดหน้า และจัดแนวข้อความชิดซ้าย (ไม่ต้องปรับขวา) 

4. เขียนชื่อ ต�ำแหน่ง สถานที่ท�ำงานและที่อยู่ของผู้เขียนอย่างชัดเจน  

  โดยแยกออกจากส่วนต้นฉบับและบทคัดย่อ

5. แนบบทคัดย่อทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษมาพร้อมกับบทความ  

  โดยก�ำหนดความยาวของบทคัดย่อไม่เกินครึ่งหน้ากระดาษ A4  

  พร้อมทั้งก�ำหนดค�ำส�ำคัญ (key words) ไม่เกิน 6 ค�ำ

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

1. หนังสือ
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3. วารสาร
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การบอกรับเป็นสมาชิก
	 ผูส้นใจสามารถติดต่อบอกรบัเป็นสมาชกิได้ท่ี กองบรรณาธกิาร 

วารสาร EAU Heritage อัตราค่าสมัครเป็นสมาชิกปีละ 240 บาท

สถานที่ติดต่อ
	 ผูส้นใจเสนอบทความหรอืบอกรบัเป็นสมาชกิ สามารถตดิต่อได้ที่

กองบรรณาธิการวารสาร EAU Heritage 

อาคาร ชวน ชวนิชย์ ชั้น 4 ห้อง C405

200 ถ.รงัสติ-นครนายก (คลอง 5) ต.รงัสติ อ.ธญับรุ ีจ.ปทมุธาน ี12110

โทรศัพท์: 0-2577-1028 ต่อ 377

e-mail address: eau_heritage@eau.ac.th
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