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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 

บทความการวิจัยทั้งภาษาไทย	ภาษาอังกฤษ	หรือภาษาต่างประเทศอื่น	 

เรื่องที่จะได้รับการตีพิมพ์ต้องผ่านกระบวนการพิจารณากลั่นกรองโดย 

ผู ้ทรงคุณวุฒิในสาขาวิชาที่เกี่ยวข้องก่อนลงตีพิมพ์	 และต้องเป็น 

บทความที่ยังไม่เคยได้รับการตีพิมพ์เผยแพร่หรืออยู ่ระหว่างการ 

พิจารณาในวารสารอื่น	ๆ	(การละเมิดลิขสิทธิ์ถือเป็นความรับผิดชอบ 

ของผู้ส่งบทความโดยตรง)

การเตรียมต้นฉบับ
	 ต้นฉบบัทีเ่สนอเพ่ือพิจารณาลงตพิีมพ์	ต้องมีรูปแบบดงัต่อไปนี้ 

1.	พิมพ์ด้วยกระดาษ	A4	ความยาวประมาณ	6-10	หน้า

2.	รปูแบบตัวอกัษรให้ใช้	Angsana	new	ทัง้ภาษาไทยและภาษาองักฤษ	 

	 	และขนาดของตัวอักษร	หากเป็นชื่อเรี่องใช้ตัวอักษรขนาด	20	หัวข้อ 

	 	 ต่าง	ๆ 	ใช้ตวัอกัษรขนาด	16	และส่วนเนือ้หาทัว่ไปใช้ตวัอกัษรขนาด	15 

3.	รูปแบบการจัดหน้า	และจัดแนวข้อความชิดซ้าย	(ไม่ต้องปรับขวา) 

4.	เขียนชื่อ	ต�าแหน่ง	สถานที่ท�างานและที่อยู่ของผู้เขียนอย่างชัดเจน	 

	 	 โดยแยกออกจากส่วนต้นฉบับและบทคัดย่อ

5.	แนบบทคัดย่อทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษมาพร้อมกับบทความ	 

	 	 โดยก�าหนดความยาวของบทคัดย่อไม่เกิน	15	 บรรทัด	พร้อมท้ัง 

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

6.	แยกไฟล์ตาราง	 รูปภาพ	ที่ประกอบในเนื้อหาบทความ	และส่งมา 

	 	พร้อมกับไฟล์บทความ

การอ้างอิงและการเขียนเอกสารอ้างอิง
	 ในกรณทีีผู่เ้ขยีนต้องการระบแุหล่งทีม่าของข้อมลูในเนือ้เรือ่ง	 

ให้ใช้วิธีการอ้างอิงแบบนามปี	(APA)	โดยระบุชื่อผู้แต่ง	ปีพิมพ์	และ 

เลขหน้าทีข้่อมลูปรากฎอยู	่(ชือ่	นามสกลุ,	ปีพิมพ์,	เลขหน้า)	ตวัอย่างเช่น 

	 (ธวัชชัย	สันติวงษ์,	2540,	หน้า	142)

	 (Fuchs,	2004,	p.	21)

	 ส่วนการเขียนรายการอ้างอิงท้ายเล่ม	ให้ใช้ระบบการอ้างอิง 

แบบ	APA	ตัวอย่างการเขียนรายการอ้างอิง	มีดังนี้
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เจ้าของ

1. เพื่อส่งเสริมสนับสนุนการเผยแพร่ผลงานวิจัยและทรรศนะทางวิชาการทางด้านวิทยาศาสตร์และ 

    เทคโนโลยี

2. เพื่อเป็นเวทีเผยแพร่ผลงานทางวิชาการและผลงานวิจัยของอาจารย์ นักวิจัย นักศึกษาทั้งภายใน 

    และภายนอกมหาวิทยาลัย

3. เพื่อเป็นแหล่งศึกษาค้นคว้าทางวิชาการใหม่ๆ ด้านวิศวกรรมศาสตร์ พยาบาลศาสตร์ เภสัชศาสตร์  
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ตลอดจนบุคคลทั่วไปที่ตอบรับเป็นสมาชิก

มหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย
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บทความใน “วารสาร EAU HERITAGE” เป็นความเห็นของผู้เขียนโดยเฉพาะ กองบรรณาธิการไม่มีส่วนในความคิดเห็นในข้อความเหล่านั้น
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วารสารฉบับนี้มีบทความวิชาการ 10 เรื่อง และ บทความวิจัย 11 เรื่อง เนื้อหาครอบคลุมหลายด้าน  

เช่น ด้านการบิน สารสนเทศคอมพิวเตอร์ วิทยาศาสตร์สุขภาพ และ วิศวกรรมศาสตร์ บทความทุกบทความ 

มีความเชื่อมโยงกับการสร้างองค์ความรู้ที่สามารถน�าไปใช้พัฒนาประเทศและการเรียนการสอน โดยเฉพาะอย่างยิ่ง 

ของมหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย

เวลาผ่านไปรวดเร็วมาก จนไม่น่าเชื่อว่าเราผลิตวารสารมาถึงฉบับแรกของปีที่ 8 แล้ว ตลอดเวลาที่ผ่านมา  

คณะผู้จัดท�าพยายามอย่างยิ่งที่จะพัฒนาคุณภาพของวารสารให้ดียิ่งขึ้นตามล�าดับ ขณะท่ีปริมาณสมาชิกก็เพ่ิมขึ้น

เรื่อยๆ นักวิชาการและนักวิจัยจากต่างหน่วยงานก็ส่งบทความวิชาการและบทความวิจัยมาให้เราพิจารณามากขึ้น 

อย่างต่อเนื่องเช่นกัน คณะผู้จัดท�าใคร่ขอขอบพระคุณผู้ที่เกี่ยวข้องทุกท่านมา ณ. ที่นี้ด้วย

ช่วงปลายปี พ.ศ. 2558 ประเทศไทยได้มีแผนรองรับการเตรียมปรับตัวให้อยู่ร่วมในประชาคมอาเซียน  

ดังนั้นช่วงนี้จึงเป็นเวลาที่เราจะต้องทบทวนการท�างานในอดีต และวางแผนงานพัฒนาส�าหรับอนาคต มหาวิทยาลัย 

ท่านผู้บริหารและคณะกรรมการจัดท�าวารสารวิชาการมหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย ฉบับวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

ได้มีความต้ังใจที่จะพัฒนาและจัดท�าวารสารให้มีมาตรฐานมีคุณค่า เพื่อก่อให้เกิดประโยชน์ต่อนักวิชาการ นักวิจัย  

และท่านผู้อ่าน เพื่อน�าไปสู่การใช้ประโยชน์ในวงกว้างพร้อมกันนี้ หากท่านผู้อ่านมีแนวคิดในการพัฒนาวารสาร 

คณะผู้จัดท�าวารสารยินดีรับฟังความคิดเห็นและจะน�าความคิดเห็นไปด�าเนินการต่อไป

            บรรณาธิการ

บทบรรณำธิกำร



คณะการบิน มหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย

E-mail: pravith@eau.ac.th

คณะการบิน มหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย 

E-mail: somnuk@eau.ac.th

คณะการบิน มหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย 

E-mail: suchartko@eau.ac.th

คณบดีคณะการบิน มหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย

E-mail: sutit@eau.ac.th

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ คณะวิทยาการจัดการ, กรรมการผู้จัดการ ศูนย์ธุรกิจ

ที่ปรึกษาเพื่อการพัฒนา มหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐม

E-mail: sukree@npru.ac.th

คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย

Email: chanissnun@eau.ac.th

คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์

Email: fsciatw@ku.ac.th

คณะสาธารณสุขศาสตร์ มหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย 

E-mail: tidaratp@eau.ac.th

คณะสาธารณสุขศาสตร์ มหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย 

E-mail: isareethika@eau.ac.th

คณะสาธารณสุขศาสตร์ มหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย 

E-mail: anuvat@eau.ac.th

คณะสาธารณสุขศาสตร์ มหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย

E-mail: nutapong@eau.ac.th

คณะพยาบาลศาสตร์ มหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย

E-mail: anchaleec@eau.ac.th

ประวิทย์ วงศ์วิวัฒน์

นาวาอากาศเอก สมนึก พึ่งพวก

เรืออากาศตรีสุชาติ คงแสงงาม

สุฐิต (สุธารา) ห่วงสุวรรณ 

สุกรี แก้วมณี

ชนิศนันท์ สุงาม

อัจจนา วงศ์ชัยสุวัฒน์

   

ธิดารัตน์ ผลพิบูลย์

อิสรีย์ฐิกา ชัยสวัสดิ์

อนุวัตร รุ่งพิสุทธิพงษ์

นัทพงศ์ จันทมาศ

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ร้อยโทหญิง  

อัญชลี เชี่ยวโสธร ดูวอล

แนะน�ำผู้เขียน



คณะเทคโนโลยีสารสนเทศ มหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย

E-mail: pattamaporn@eau.ac.th

คณะเทคโนโลยีสารสนเทศ มหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย

E-mail: sukhontip@eau.ac.th

คณะพยาบาลศาสตร์ มหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย

E-mail: suphamon@eau.ac.th

คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย

E-mail: kannicha@eau.ac.th

คณะวิศวกรรมศาสตร์ สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหาร

ลาดกระบัง

E-mail: rangsanseri@yahoo.com

คณะเทคโนโลยีสารสนเทศ มหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย

E-mail: supraneev@eau.ac.th 

คณะการบิน มหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย 

E-mail: boonmee@eau.ac.th

คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย 

E-mail: thanakorn@eau.ac.th

คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย 

E-mail: athikorn@eau.ac.th

คณะเทคโนโลยีสารสนเทศ มหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย

E-mail: saisunee@eau.ac.th

สาขาวิชาวิศวกรรมไฟฟ้า คณะวิศวกรรมศาสตร์ 

มหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย 

E-mail: patiphan@eau.ac.th

แนะน�ำผู้เขียน

ปัทมาภรณ์ ธรรมทัต

สุคนธ์ทิพย์ ค�าจันทร์

ศุภามณ จันทร์สกุล

ดร.กัญจน์ณิชา โภคอุดม

รศ.ดร.ยุทธพงษ์ รังสรรค์เสรี

สุปราณี วงษ์แสงจันทร์

บุญมี จันทร์สวัสดิ์

ผศ.ธนากร น�้าหอมจันทร์

อติกร เสรีพัฒนานนท์ 

สายสุนีย์ เจริญสุข

ปฏิภาณ เกิดลาภ



แนะน�ำผู้เขียน

ผศ.ชุติพนธ์ อู่ยายโสม

กนกพร รอดแสวง

นิพนธ์ สุขวิลัย

ผศ.ดร.ปณิตา วรรณพิรุณ 

ปิยณัฐ โตอ่อน

วรรณรพ ขันธิรัตน์

จรุงรัตน์ พันธุ์สุวรรณ

สาธิต พวงนิล

อรอนงค์ อุดมวงศ์

ดร.กนกอร หัสโรค์

รศ.ดร.สมบัติ ทีฆทรัพย์

สาขาวิชาวิศวกรรมไฟฟ้า คณะวิศวกรรมศาสตร์ 

มหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย 

E-mail: freshy@eau.ac.th

บริษัท บอน มาร์ค (ประเทศไทย) จ�ากัด

E-mail: pk-ne@hotmail.com

วิทยาลัยวิทยาการวิจัยและวิทยาการปัญญา มหาวิทยาลัยบูรพา

E-mail: jniphon1@gmail.com

วิทยาลัยวิทยาการวิจัยและวิทยาการปัญญา มหาวิทยาลัยบูรพา

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตกาฬสินธุ์ 

E-mail: Piyanat.to@gmail.com

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตกาฬสินธุ์

E-mail: Wanrop@windowslive.com

คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย

E-mail: jarungrat@eau.ac.th

หลักสูตรวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต มหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย

E-mail: Keng_513@hotmail.com

หลักสูตรวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต มหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย

E-mail: onanong@eau.ac.th

วิทยาลัยพลังงานและส่ิงแวดล้อมอย่างยั่งยืนรัตนโกสินทร์ มหาวิทยาลัย

เทคโนโลยีราชมงคลรัตนโกสินทร์

E-mail: kanokon@rmutr.ac.th

คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย

E-mail: sombat@eau.ac.th



พรทิภา ซาบุตร

สุภกัญญา ชวนิชย์

หลักสูตรพยาบาลศาสตรมหาบัณฑิต มหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย

E-mail: nid_shabutra@hotmail.com

มหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย

E-mail: supakanya1112@gmail.com



1

10

14

19

32

40

47

55

บทความวิชาการ

 การวางแผนการบินก่อนปฏิบัติการบิน

Pre-Flight Planning

ประวิทย์ วงศ์วิวัฒน์

 พื้นที่อากาศกับจราจรทางอากาศ

Airspaces with Air Traffic

นาวาอากาศเอก สมนึก พึ่งพวก

 ผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมของการบิน

Environmental Impact of Aviation

เรืออากาศตรีสุชาติ คงแสงงาม

 การพัฒนาการบริหารและผู้บริหารท่าอากาศยานในประเทศสหราชอาณาจักร

ตามแผนการพัฒนาการขนส่งทางอากาศระยะ 30 ปี (ค.ศ. 2003-2030)

The Development of Airport Administration and Administrators in the United Kingdom 

in Accordance with the 30 Years Air Transportation Development Plan (2003-2030)

สุฐิต (สุธารา) ห่วงสุวรรณ และ สุกรี แก้วมณี

 เซนเซอร์ส�าหรับวัดออกซิเจนที่ละลายน�้าได้

Dissolved Oxygen Sensor

ชนิศนันท์ สุงาม และ อัจจนา วงศ์ชัยสุวัฒน์

 ภัยในหน้าหนาวจากฝุ่นละอองขนาดเล็ก (PM
2.5

X) 

Disaster in the Winter of Particle Matter (PM
2.5

)

ธิดารัตน์ ผลพิบูลย์, อิสรีย์ฐิกา ชัยสวัสดิ์ และ อนุวัตร รุ่งพิสุทธิพงษ์

 กากไขมันเหลือใช้ไม่ไร้ประโยชน์ : การใช้ประโยชน์จากของเสียเหลือทิ้ง

The Utilization of Waste Grease: Waste Utilization

นัทพงศ์ จันทมาศ

 การประเมินศักยภาพและความต้องการจ�าเป็นในการบริการสุขภาพของชุมชน

Needs and Capacity Assessment in Community Health Services

ร้อยโทหญิง อัญชลี เชี่ยวโสธร ดูวอล

สำรบัญ



สำรบัญ

 Web 2.0: สิทธิในการสื่อสารเพื่อขับเคลื่อนสังคมสารสนเทศ

Web 2.0: The Right to Communicate for Information Society Movement

ปัทมาภรณ์ ธรรมทัต และ สุคนธ์ทิพย์ ค�าจันทร์

 ยุคสมัยของการประเมินผลและแนวคิดทฤษฎีของนักประเมิน

The Historical Development of Evaluation and Theorists’ Concepts

ศุภามณ จันทร์สกุล

บทความวิจัย

 การซ่อนลายน�้าในภาพดิจิตัลโดยใช้ฟัซซี่ซีมีนและระบบอาณานิคมมด 

Digital Image Watermarking Using FCM and ACS 

ดร.กัญจน์ณิชา โภคอุดม, รศ.ดร.ยุทธพงษ์ รังสรรค์เสรี และ สุปราณี วงษ์แสงจันทร์

 การเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์การจัดการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐาน กับ การจัดการเรียนรู้

โดยวิธีปกติ ในรายวิชา 01337306 กฎและข้อบังคับทางอากาศเรื่อง กฎการบินด้วยสายตา

Comparison Between the Results of Studying by Use Problem Base Learning and the 

Normal Teaching Method for Course Number 01337306 Air Law and Regulations 

Regarding Visual Flight Rules

บุญมี จันทร์สวัสดิ์

 ระบบควบคุมอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ในโรงเรือนเพาะปลูกพืชไร้ดิน แบบท�าความเย็น

ด้วยวิธีการระเหยของน�้าร่วมกับการสเปรย์ละอองน�้าแบบอัตโนมัติ โดยใช้ระบบควบคุม

เชิงตรรกะแบบโปรแกรมได้

PLC-Based Automatic Control System of Temperature and Relative Humidity 

in Soilless Culture Greenhouse with an Evaporative Cooling System and Fogging System

ธนากร น�้าหอมจันทร์ และ อติกร เสรีพัฒนานนท์ 

 การพัฒนาการเรียนการสอนโดยใช้กระบวนการคิดแก้ปัญหาจากกรณีตัวอย่าง 

รายวิชาการเขียนโปรแกรมคอมพิวเตอร์ 1

Developing Instructional Materials on Problem-Solving Ability: A Case of The Sample 

in Learning Computer Programming I

สายสุนีย์ เจริญสุข

59

68

80

89

98

112



สำรบัญ

 การศึกษาการใช้พลังงานของวงจรเรียงกระแสแบบบริดจ์ชนิดเต็มคลื่นระหว่างไดโอด 4 ตัว 

และไดโอดแบบโมดูล ส�าหรับแหล่งจ่ายไฟของหลอดไฟฟ้าแอลอีดี

Comparison of Effect of Full Bridge Rectifier Circuit Between 4 Diodes and 1 Diode 

Module on Energy Saving for Power Supply of LED Lamp Illuminating 

ปฏิภาณ เกิดลาภ, ชุติพนธ์ อู่ยายโสม และ กนกพร รอดแสวง

 การพัฒนาระบบบริหารสถานศึกษาอัจฉริยะผ่านคลาวด์คอมพิวติงเพื่อสนับสนุนองค์กร

อัจฉริยะด้านเทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสาร

Development of Cloud Computing Intelligence Management Information System 

(CCIMIS) for Supporting Organizational Intelligence in ICT 

นิพนธ์ สุขวิลัย และ ผศ.ดร.ปณิตา วรรณพิรุณ

วิทยาลัยวิทยาการวิจัยและวิทยาการปัญญา มหาวิทยาลัยบูรพา

 การวิเคราะห์อัตราการเจริญเติบโตของพืชท่ีใช้กระถางต้นไม้จากปุ๋ยคอก ขุย และใยมะพร้าว

โดยใช้หลักการออกแบบการทดลอง

Analysis of the Growth Rate of Plants Using Flowerpot from Animal Manure, Fuzz and 

Coconut Fiber By Using Design of Experiment

ปิยณัฐ โตอ่อน, วรรณรพ ขันธิรัตน์ และ จรุงรัตน์ พันธุ์สุวรรณ

คณะเทคโนโลยอุีตสาหกรรมเกษตร มหาวทิยาลัยเทคโนโลยรีาชมงคลอสีาน วทิยาเขตกาฬสนิธุ์

 ระบบตรวจจับและแจ้งเหตุผิดปกติอุณหภูมิของเครื่องแม่ข่ายผ่านทางโทรศัพท์เคลื่อนที่

Server Temperature Detection and Abnormal-Alarm Informing System Via Mobile

สาธิต พวงนิล

 การปรับปรุงกระบวนการทางธุรกิจของงานห้องสมุด ส�านักหอสมุดกลางมหาวิทยาลัย

อีสเทิร์นเอเชีย

Business Process Management of Central Library of Eastern Asia University

อรอนงค์ อุดมวงศ์

 การผลิตเชื้อเพลิงเหลวด้วยกระบวนการฟิสเชอร์โทรป

Liquid Fuel Production by Fischer-Tropsch Process

กนกอร หัสโรค์ และ สมบัติ ทีฆทรัพย์

123

131

140

148

155

163



สำรบัญ

 ความสัมพันธ์ของภาวะสุขภาพจิต สิ่งแวดล้อมในการท�างาน และความสามารถในการท�างาน

ของพยาบาลวิชาชีพในโรงพยาบาลสังกัดกระทรวงสาธารณสุข จังหวัดปทุมธานี 

Correlation of Mental Health, Working Environment and Work Ability of

Professional Nurses in Hospitals under Public Health Ministry, Pathum Thani Province

พรทิภา ซาบุตร

แนะน�าหนังสือ

 พระมงกุฎเกล้าและเจ้าฟ้าเพชรรัตน์

สุภกัญญา ชวนิชย์

 วิเคราะห์ตัวละครจากบทละครพูดค�าฉันท์เรื่องละครพูดค�าฉันท์เรื่องมัทนะพาธาตามหลัก

อริยสัจสี่

สุภกัญญา ชวนิชย์

171

184

188



วารสารวิชาการมหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย ฉบับวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีปีที่ 8 ฉบับที่ 1 ประจ�าเดือน มกราคม-มิถุนายน 2557 1

บทคัดย่อ

ความรู้ความเข้าใจขั้นพื้นฐานเกี่ยวกับ การวางแผนการบินก่อนปฏิบัติการบิน มีบทบาทส�าคัญอย่างมาก

ต่อการด�าเนินการบินขนส่งผู้โดยสาร และสินค้าซึ่งต้องค�านึงถึงความปลอดภัย ความประหยัด และความสะดวก

สบายของผู้ใช้บริการ โดยเริ่มตั้งแต่สนามบินต้นทาง ระหว่างทาง จนกระทั่งถึงสนามบินปลายทาง โดยพิจารณา 

ถงึข้อก�าหนดหรอืกฎเกณฑ์ทีมี่ความถกูต้องในด้านต่างๆ ประกอบด้วย (1) การค�านวณ และพจิารณาจ�านวนเชือ้เพลงิ 

ที่ต้องใช้ส�าหรับการเดินทางตามเส้นทางบินนั้นๆ (2) การค�านวณ และพิจารณาน�้าหนักบรรทุกขณะน�าเครื่องบิน 

วิ่งขึ้น และขณะน�าเครื่องบินร่อนลง (3) การควบคุมน�้าหนัก และการควบคุมระวางบรรทุกเพื่อให้เครื่องบิน 

ขณะท�าการวิ่งขึ้น ระหว่างท�าการบินในระดับ และขณะท�าการร่อนลงอยู่ในลักษณะสมดุลที่ปลอดภัย

ค�ำส�ำคัญ: แผนการบิน, การวางแผนการบินก่อนปฏิบัติการบิน, การวางแผนจ�านวนเชื้อเพลิงบิน, การควบคุม 

    น�้าหนัก และควบคุมระวางบรรทุก

Abstract

The basic knowledge and understanding about the pre-flight planning which plays an important 

role in transport passengers and goods. There is a need to consider the safety, economy and comfort  

of frugality users. Starting from the departure airport, en-route, and then at the airport of destination 

consideration that the requirements is or rules are accurate in various aspects include: (1) calculation and 

consideration of reserved fuel that is required for a particular flight plan (2) calculation and consideration 

of take-off weight and landing weight and (3) weight control and load control at take-off, during cruising,  

and gaining equilibrium during landing.

Keywords: flight plan, pre-flight planning, fuel for flight planning, weight and balance control

ประวิทย์ วงศ์วิวัฒน์

การวางแผนการบินก่อนปฏิบัติการบิน

Pre-F lflight Planning
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ควำมน�ำ

ความรู้เก่ียวกับเรื่องการบิน ได้รับการศึกษา

ค้นคว้าในลักษณะที่เป็นวิทยาศาสตร์ เมื่อต้นศตวรรษ

ที ่19 ประกอบกบัมีการน�าเครือ่งจกัรทีมี่เครือ่งจกัรไอน�า้ 

เป็นแหล่งพลังงานในการขับเคลื่อน และมีอิทธิพลต่อ

แนวคิดที่สร้างสรรต่อมา

ในปี ค.ศ 1903 เป็นปีประวัติศาสตร์ของ 

มนุษย์ชาติและเป็นการบินครั้งแรกของเครื่องบิน 

ขับเคลื่อนด้วยเครื่องยนต์และเป็นอากาศยานที่พา

มนษุย์ชาติผ่านอปุสรรคใหญ่หลวง 3 ประการคือ แรงยก 

การควบคุมวิถีการบิน และแรงพลักดันจากเครื่องยนต์ 

ที่เพียงพอ (การบินไทย, 2543) จากความเจริญอย่าง

รวดเร็วของการบินเชิงพาณิชย์ ในปัจจุบันการท�าธุรกิจ

การบินได้เข้ามามีบทบาทในการขนส่งทางอากาศ  

และได้รับความนิยมจากผู้ใช้บริการในด้านการขนส่ง 

ผู้โดยสาร และสินค้ามากยิ่งขึ้น

ภำพ 1 แสดงการบินครั้งแรกของสองพี่น้องสกุลไร้ท์ 

ทีม่า. จาก Aero club, (2543),โดย การบนิไทย, กรงุเทพฯ:  

ผู้แต่ง.

ภำพ 2 แสดงสถิติการขนส่งทางอากาศท่าอากาศยานสุวรรณภูมิ

ที่มา. จาก สถิติการขนส่งทางอากาศ, (2556), โดย บริษัท ท่าอากาศยานไทย จ�ากัด, ค้นจาก http://www. 

airportthai.co.th/main/th

เพือ่เป็นการเสรมิสร้างสาระน่ารูเ้กีย่วกบัการบนิ 

ซึ่งเป็นปัจจัยบริการหนึ่งต่อวิถีชีวิตประจ�า เพ่ือการ 

เดินทางไปยังเป้าหมายที่ต้องการทางอากาศ สู่ผู้สนใจ

ได้รู้และเข้าใจ เนื่องจากผู้เขียนมีประสบการณ์ด้านงาน

อ�านวยการบินมานานพอสมควร และจากการให้บรกิาร

วิชาการแก่พนักงานอ�านวยการบิน ตามสายการบิน  

ในเรื่องการจัดเตรียมข้อมูลข่าวสารการบินเพื่อการ

วางแผนการบิน ซึ่งเป็นสิ่งส�าคัญอย่างยิ่งต่อการเริ่มต้น 

ปฎิบัติการบิน เพ่ือการขนส่งผู ้โดยสาร และสินค้า 

ทางอากาศ ที่จะท�าการบินไปยังจุดหมายปลายทาง

แต่ละครั้ง ด้วยกระบวนการวิเคราะห์ ข้อมูลต่างๆ ที่ใช้ 

ประกอบการบิน และน�ามาบูรณาการเพื่อวางแผน

การบิน ให้เป็นไปตามวัตถุประสงค์ด้วย ความปลอดภัย  

ประหยัด และให้ความสะดวกสบายแก่ผู้ใช้บริการ 
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ดังนั้นผู้เขียนจึงขอ น�าเสนอ เรื่องการวางแผน

การบินเพ่ือประโยชน์แก่ผู้สนใจทั่วไป รวมทั้งผู้ก�าลัง 

ศึกษาในสายวิชาชีพการอ�านวยการบิน ได้รับรู้ และ

เข้าใจงานด้านการปฏิบัติการบินมากขึ้น

กำรวำงแผนกำรบินก่อนปฏิบัติกำรบิน 

การวางแผนการบินก่อนปฏิบัติการบิน (pre-

flight planning) การอ�านวยการบินเพื่อการขนส่ง

ผู ้โดยสาร และสินค้า ต้องค�านึงถึงความปลอดภัย 

ประหยัด และให้ความสะดวกสบายแก่ผู้ใช้บริการ ส่ิงท่ี 

ส�าคัญที่สุดคือความปลอดภัยต้องเป็นอันดับหนึ่งตั้งแต่

สนามต้นทาง ระหว่างทางจนกระทั่งไปถึงสนามบิน

ปลายทางรวมทั้งสนามบินส�ารอง โดยพิจารณาถึง 

ข้อก�าหนดหรือกฏเกณฑ์หลักที่มีความถูกต้อง และ 

ให้ความปลอดภัยหลายประการที่ส�าคัญมีดังนี้

1. การค�านวณ และพจิารณาน�า้หนกับรรทกุขณะ 

น�าเครือ่งบินขึน้ และขณะน�าเครือ่งบนิลง (performance 

pre-flight planning)

2. การค�านวณหาจ�านวนเชือ้เพลงิทีต้่องใช้ส�าหรบั 

ในเส้นทางบินนั้นๆ (Fuel Pre-Flight Planning)

3. การควบคุมน�า้หนกั และควบคุมระวางบรรทุก 

เพื่อให้เครื่องบินขณะท�าการวิ่งขึ้น ร่อนลง และระหว่าง

บินอยู่ในลักษณะสมดุล (payload planning) or (weight  

and balance control)

กำรจัดเตรียมแผนกำรบิน

ก่อนการปฏิบัติการบินแต่ละครั้ง นักบินผู้ซึ่ง 

รับผิดชอบของเที่ยวบินนั้นๆ จะต้องศึกษาข้อมูล

ข่าวสารการบิน และจัดเตรียมแผนการบินตามเส้นทาง

ที่ปฏิบัติการบินทั้งนี้เพื่อเป็นข้อมูลใช้วางแผนการบิน  

และประกอบการบนิให้เกดิความ ถกูต้อง และปลอดภยั

เพือ่เป็นการแบ่งเบาภาระของนกับนิ ทางองค์การ  

การบินพลเรือนระหว่างประเทศ (ICAO) จึงได้ก�าหนด

บุคคลท�าหน้าที่คอยช่วยเหลือนักบินด้วยการจัดเตรียม

เอกสารการบินเพื่อใช้วางแผน และประกอบการบิน 

ของทุกเที่ยวบิน บุคคลผู้นั้นคือพนักงานอ�านวยการบิน 

(flight operation officer) โดยท�าหน้าที่ และรับผิดชอบ

ร่วมกันดังนี้ (ICAO, 2001)

1. ช่วยเหลือนักบินเกี่ยวกับการจัดเตรียม

แผนการบิน (Air traffic service flight plan) เพื่อเสนอ

ต่อหน่วยบริการ การเดินอากาศ และแผนการบินเชิง 

ปฏิบัติการ (Flight operational flight plan) เพื่อนักบิน

ใช้ประกอบการบิน

2. จัดหาข่าวสารที่เห็นว่ามีความจ�าเป็นต่อ

ความปลอดภัยขณะท่ีนักบินปฏิบัติการบินด้วยวิธีที่ 

เหมาะสม

3. ถ่ายทอดข่าวสารที่พิจารณาเห็นว่ามีความ

ปลอดภัยต่อการปฏิบัติการบินรวมท้ังข่าวสารการ 

เปลี่ยนแปลงแผนการบินตามเส้นทางบิน

4. ในกรณีฉุกเฉินพนักงานอ�านวยการบิน

สามารถที่จะด�าเนินการนอกเหนือจากที่ได้ก�าหนดวิธี 

ปฏบิตัใินเอกสารการปฏบิตักิารบนิ (operation manual) ได้  

แต่ต้องหลีกเลียงการกระท�าที่ให้เกิดความสับสนกับ

หน่วยงานการบริการการจราจรทางอากาศ

พนักงานอ�านวยการบินจะต้องมาปฏิบัติหน้าที่

ก่อนนักบินท�าการบินล่วงหน้าอย่างน้อย 2 ชั่วโมงเพื่อ

จัดเตรียมเอกสารเป็นข้อมูลการวางแผนการบินร่วมกับ 

นักบิน ก่อนการปฏิบัติการบิน มีขั้นตอนดังต่อไปนี้

1. การค�านวณน�้าหนักวิ่งขึ้น 

ก ่อนการปฏิบัติการบินทุกครั้ ง พนักงาน 

อ�านวยการบินจะต้องท�าการค�านวณน�้าหนักวิ่งขึ้น 

(take-off performance) เสียก่อนว่าเที่ยวบินนี้สามารถ

บรรทุกน�้าหนักใด้สูงสุดเท่าใด เรียกว่า allowed weight 

for take-off โดยปกติสมรรถนะการรับน�้าหนักบรรทุก 

ของเครื่องบินเมื่อปฏิบัติการบินบางครั้งจะไม่สามารถ

รับน�้าหนักบรรทุกเท่ากับน�้าหนักบรรทุกตามสมรรถนะ

วิ่งขึ้นที่โรงงานผลิตเครื่องบินก�าหนดให้เสมอไป ท้ังนี้ 

ขึน้อยูก่บัปัจจยัหลายอย่างเป็นตวัแปรทีจ่ะจ�ากดัน�า้หนกั 

บรรทุก เช่น

1.1 Field-length limited weight (ความยาว 

ทางวิ่งขึ้น)
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1.2 Tire-speed limited weight (ระดับ 

ความดันลมภายในล้อ)

1.3 Brake-energy limited weight (ระบบ

เบรค)

1.4 Obstacle-limited weight (สิ่งกีดขว้าง

ที่อยู่ในต�าแหน่งแนววิ่งขึ้น)

1.5 Climb-limited weight (อัตราการไต่)

1.6 Runway strength limited weight (สภาพ

พื้นผิวและความหนาแน่นของทางวิ่ง)

1.7 Structure limited weight (ปริมาณ 

การรับน�้าหนักสูงสุดตามโครงสร้างของอากาศยาน)

1.8 Zero fuel weight limited (ปริมาณ 

การรบัน�า้หนกัสงูสดุตามโครงสร้างของอากาศยานขณะ

ยังไม่มีการบรรทุกเชิ้อเพลิง)

1.9 Landing weight limited (ปริมาณ 

การรบัน�า้หนกัสงูสดุตามโครงสร้างของอากาศยานขณะ 

ท�าการลง) U.S.A.(1988)

น�า้หนกัวิง่ขึน้จากปัจจยัดังกล่าว ค�านวณน�า้หนกั 

ได้จาก เอกสารการปฏิบัติการบินเรียกว่า Operation 

Manual ที่ผู้ผลิตเครื่องบินก�าหนดให้ จากนั้นพนักงาน

อ�านวยการบินต้องพิจารณาค่าน�้าหนักวิ่งขึ้นจากปัจจัย

ต่างๆ โดยน�าค่าน�า้หนกัวิง่ขึน้ทีน้่อยทีส่ดุเป็นค่าน�า้หนกั 

สูงสุดเพื่อการวิ่งขึ้นของเที่ยวบินนั้น เรียกว่า Maximum 

allowed weight for take-off 

2. การค�านวณจ�านวนเชื้อเพลิงเดินทางของ

เที่ยวบิน 

พนักงานอ�านวยการบินต้องค�านวณหาค่า

จ�านวนเชื้อเพลิงต�่าสุด (minimum fuel for flight plan 

ของเที่ยวบินนั้น โดยจ�านวนเชื้อเพลิงประกอบไปด้วย 

ผลรวมของจ�านวนเชื้อเพลิงดังต่อไปนี้ (Nok Airline 

Company Limited, 2007)

Taxi fuel +Trip fuel + contingency fuel 

+Alternate fuel + Holding fuel

ค�าอธิบาย 

Taxi fuel หมายถึง จ�านวนเชื้อเพลิงที่ใช้ start 

เครื่องยนต์, start เครื่องยนต์ส�ารอง (auxiliary power  

unit) และใช้เพื่อขับเคลื่อนจากหลุมจอดไปยังทางวิ่ง

เพื่อท�าการวิ่งขึ้น

Trip fuel หมายถึง เชื้อเพลิงที่ใช้เดินทางตั้งแต ่

ต้นทางถึงปลายทาง โดยได้จากผลรวม

-จ�านวนเชื้อเพลิงท่ีใช้ในการ ไต่ไปสู่ระดับ 

ที่ต้องการบิน (climb)

-จ�านวนเชื่อเพลิงที่ใช้ขณะท�าการบินอยู่ใน 

ระดับบินที่ต้องการ (cruise)

-จ�านวนเชื้อเพลิงท่ีใช้ขณะท�าการบินลด

ระดับบิน (descent)

-จ�านวนเชื้อเพลิงที่ใช้ขณะท�าการบินลงสู่ 

สนามบิน (approach & landing) 

contingency fuel หมายถึง จ�านวนเชื้อเพลิง

ส�ารองคิดจาก 5% ของจ�านวนเชื้อเพลิงเดินทาง (trip 

fuel)

Alternate fuel หมายถึง จ�านวนเชื้อเพลิงที่ใช้

เดินทางตั้งแต่สนามบินปลายทางไปยังสนามบินส�ารอง  

โดยได้จากผลรวมเชื้อเพลิง เช่นเดียวกับ Trip fuel

Holding fuel หมายถึง จ�านวนเชื้อเพลิงน�าไปใช้  

บินเหนือสนามบินส�ารองเป็นเวลา 30 นาท่ี ส�าหรับ 

เครื่องบินใช้เครื่องยนต์ Jet ถ้าเป็นเครื่องบินใบพัด

คิดจ�านวนเชื้อเพลิงในการบิน เหนือสนามบินส�ารอง  

เป็นเวลา 45 นาที (ดูภาพ Preparation of fuel for 

flight planning)
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ภำพ 2 Preparation of fuel

Retrieved from Flight dispatch manual, (2007), by Nok Airlines Company Limited.

จ�านวนเชือ้เพลงิดงักล่าวสามารถค�าณวนหาค่า

ได้จากกราพในเอกสารการปฎิบัติการบิน (Operation 

manual) ของแต่ละแบบของเครื่องบินนั้นๆ พร้อมนี้ 

จะต้องมีข้อมูลเบื้องต้นเพื่อการค�านวนหาค่าจ�านวน

เชื้อเพลิงดังกล่าวเช่น 

- ระยะทางเดินทางตั้งแต่สนามบินต้นทาง

ถึงสนามบินปลายทาง และจากสนามบินปลายทางถึง 

สนามบินส�ารอง (distance to destination and  

distance to alternate)

- ระดับบิน (flight level)

- ความเร็วลมที่มากระท�ากับเครื่องบิน

ระหว่างท�าการบนิในลกัษณะตามลม หรอืทวนลม (wind  

component) 

- อุณหภูมิ (temperature)

- น�้าหนักวิ่งขึ้นโดยประมาณ (take-off 

weight)

3. ควบคุมน�้าหนักและควบคุมระวางบรรทุก

ก่อนการปฏิบัติการบินทุกครั้งพนักงานอ�านวย

การบินหรือผู ้ได้รับมอบอ�านาจควบคุมน�้าหนักและ 

ควบคุมระวางบรรทุก (weight and balance control)  

จะต้องมกีารวางแผนการบรรทุก และแนะน�าต่อพนกังาน  

Load master ผู้ซึ่งน�าพัสดุภัณฑ์ กระเป๋าเดินทางของ 

ผูโ้ดยสาร และไปรษณย์ีภณัฑ์เพือ่น�าไป บรรทกุตามห้อง 

สัมภาระของเครื่องบินต่อไป ส่วนงานของพนักงาน 

check-in ผูต้รวจบตัรโดยสาร เมือ่ได้ท�าการปิดการตรวจ

บัตรโดยสาร ของเทียวบินนั้นแล้ว พนักงานดังกล่าว 

จะต้องแจ้งจ�านวนผู ้โดยสารพร้อมจ�านวนน�้าหนัก

สัมภาระ และจ�านวนที่นั่งที่ถูกใช้ไป ให้กับพนักงาน

อ�านวยการบิน เพ่ือด�าเนินการค�านวณน�้าหนักและ

ตรวจสภาพความสมดุลของอากาศยาน มีความถูกต้อง 

หรอืไม่ พร้อมน�าเสนอให้กบันกับนิของเท่ียวบนิเทีย่วนัน้  

รบัทราบเพือ่ตรวจความถกูต้องอกีครัง้หนึง่ หากเหน็ชอบ 

นักบินจะเซ็นชื่อรับรองต่อไป
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ภำพ 4 Center of Gravity limit

Retrieved from Flight dispatch manual, (2007), by IATA Manual.

จดัท�าแผนการบนิเชงิปฏบิตักิาร (flight operational  

flight plan or navigation log) ส�าหรับนักบินเพ่ือใช้

ประกอบการบนิรวมทัง้เป็นข้อมลูเพือ่วางแผนเชือ้เพลงิ 

และจัดท�าแผนการบนิตามแบบ form ขององค์การการบนิ 

พลเรือนระหว่างประเทศ เรียกว่า Air Traffic Service 

flight plan อันประกอบไปด้วยข้อมูล ชื่อเรียกขานของ

อากาศยาน แบบของอากาศยาน อุปกรณ์น�าร่อง และ 

สื่อสาร ช่ือสนามบินต้นทาง และปลายทาง ระบ ุ

เส้นทางบิน ระบุระดับความสูงที่ท�าการบิน ระบุจ�านวน

ผู้โดยสาร และระบุอุปกรณ์ฉุกเฉิน เป็นต้น เพื่อเสนอ

ต่อหน่วยงานการบริการ การจราจรทางอากาศ (air 

traffic service unit) เพื่อให้หน่วยงานดังกล่าวได้ใช ้

เป็นข้อมูลในการจัดระเบียบการบินของอากาศยาน 

(aircraft separation) ตามเส้นทางนั้นๆ และเป็นข้อมูล

ใช้สอบสวนในกรณีเกิดอุบัติเหตุของอากาศยาน 

4. การรวบรวมข้อมูลข่าวพยากรณ์สภาพ 

อากาศ ตามเส้นทางบิน เพื่อเป็นข้อมูลในการวางแผน

การบิน เช่น สภาพอากาศระหว่างทางมีสภาพอากาศ

ท่ีมีอุปสรรคต่อการบินอะไรบ้าง เช่น Typhoon, Jet  

steam, Turbulence, Wind shear เป็นต้น 

- Typhoon คือ พายุหมุนที่เกิดขึ้นบริเวณ

ทะเลจีนใต้และมหาสมุทรแปซิฟิก จะเรียกว่า Typhoon  

โดยมีความเร็วหมุนรอบจุดศูนย์กลาง ตั้งแต่ 64 ไมล์

ทะเลต่อชั่วโมง หรือ 118 กิโลเมตร ต่อชั่วโมง

- Jet steam (ลมกลด) คือ กระแสลมชั้นบน  

ที่มีความรุนแรง โดยจะมีความเร็วของลมตั้งแต่ 60 

ไมล์ทะเลต่อชั่วโมงขึ้นไป จะพบในบริเวณตอนบนของ 

ชั้นบรรยากาศโทรโพสเฟียร์ หรือบริเวณตอนล่าง 

ของชั้นบรรยากาศสตราโตสเพียร์

- Turbulence คือ ความปั ่นป่วนของ

อากาศจะพบมากขณะเกิดมีเมฆพายุฟ้าคะนองคือเมฆ 

คิวมูโลนิมบัส 

- Wind shear คือความเปล่ียนแปลง
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ความเร็ว และ/หรือทิศทางของลมในระยะสั้นๆ ท�าให้

เกิดความปั่นป่วนรุนแรงจึงมีผลอันตรายต่อการบินมาก  

(อุตุนิยมวิทยา, 2557)

หากมีสภาพอากาศดังกล ่าวตามเส ้นทาง 

พนักงานอ�านวยการบินกับนักบิน จะต้องวางแผน

เปลี่ยนแปลงเส้นทางบินเพื่อหลบหลีกสภาพอากาศนั้น

ทันทีเพื่อความปลอดภัย สภาพอากาศ ณ สนามบิน 

ปลายทางรวมทั้งสนามบินส�ารองก็เช่นเดียวกัน ต้องมี

การตรวจสอบ ข่าวพยากรณ์อากาศจากอุตุนิยมวิทยา 

การบิน ว่าช่วงเวลาที่เครื่องบินท�าการลง สภาพอากาศ 

ณ สนามบินน้ันมีสภาพอากาศ ที่จะเป็นอุปสรรค์ต่อ

การบินเป็นอย่างไร เช่นสภาพทัศนวิสัย และฐานเมฆ 

ทีท่างอตุุนยิมวทิยาการบนิพยากรณ์ ต�า่กว่าเกณท์ต�า่สุด 

ที่ได้ระบุอยู่ในแผนที่ของเครื่องช่วยเพื่อการร่อนลงสู่

สนามบิน (instrument approach) หากต�่ากว่าเกณท์

ก�าหนดเพื่อการร่อนลงสู่สนามบิน ก็จะต้องวางแผน 

การบินให้กับนักบิน เช่น ด้วยการก�าหนดสนามบิน

ส�ารองเพิ่มขึ้น และสภาพอากาศต้องดี โดยปกติเกณท ์

ต�า่สุดในการร่อนลง ณ สนามบนิปลายทาง จะถกูก�าหนด

ไว้ในแผนที่ของเครื่องช่วยเพื่อการร่อนลง ด้วยการน�า

เอาค่าทัศนวิสัย และฐานเมฆ ของข่าวพยากรณ์อากาศ

มาเปรียบเทียบกับค่าดังกล่าวท่ีระบุตาม Instrument  

approach and landing chart หากค่าของทัศนวิสัย 

และฐานเมฆท่ีพยากรณ์มค่ีาต�า่กว่าถอืว่าการไปลงครัง้นี้ 

ต�่ากว่าเกณท์พนักงานอ�านวยการบินกับนักบิน ร่วมกัน 

วางแผนใหม่เมื่อไปลงแล้วจะได้ปลอดภัยด้วยวิธีนี้ 

เรียกว่าการวางแผน With two alternate planning 

คือการก�าหนดสนามบินส�ารองที่มีระยะทางไกลกว่า

สนามบินส�ารองแรก ตามกฏการบิน จะต้องก�าหนด 

สนามบินส�ารองอย่างน้อย 1 สนามบิน พร้อมกับมีการ

ค�านวณเชื้อเพลิงใหม่หรือนักบินสั่งเพิ่มเชื้อเพลิง และ

สภาพอากาศจะต้องดีคือ มีค่าทัศนะวิสัยและฐานเมฆ

เกินจากค่าต�่าสุด ณสนามบินนั้นก�าหนด (Nok airline  

company limited, 2007) 

ภำพ 5 แสดงสภาพอากาศที่มีอุปสรรคต่อการบินตามเส้นทางบิน

ที่มา. จาก สภาพอากาศที่มีอุปสรรคต่อการบินตามเส้นทางบิน, โดย ส�านักอุตุนิยมวิทยาการบิน, (2548),  

กรุงเทพฯ: ผู้แต่ง.
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ตรวจสอบ ข่าวสารการบินอ่ืนๆ เช่น สภาพ

สนามบินปลายทาง และสนามบินส�ารอง ได้ท�าการปิด  

เพ่ือซ่อมบ�ารุงหรือไม่ รวมทั้งสภาพเครื่องช่วยเดิน

อากาศระหว่างทาง ปลายทาง และสนามบินส�ารอง

อยู่ในสภาพปกติหรือไม่ และศึกษาตามเส้นทางบิน  

มีเขตห้วงห้ามที่จะเป็นอุปสรรคต่อการบินผ่านหรือไม่ 

เช่นมีเส้นทางบินถูกปิดเนื่องจากเส้นทางบินนั้นผ่าน 

พื้นที่ฝึกภาคอากาศทางการทหาร (military exercise) 

หรือถูกปิดห้ามเครื่องบินอื่นๆ บินผ่านเนื่องจากถูก

ก�าหนดไว้ส�าหรับเส้นทางเครื่องบิน VIP flight เป็นต้น  

รวมทั้งข่าวสารอื่นๆ ที่เห็นว่าจ�าเป็นต่อความปลอดภัย

VIP flight คือ เทียวบินส�าหรับบุคคลส�าคัญ 

เดินทาง เช่น

- His Majesty the King

- Her Majesty the Queen

- The Royal Family; and

- Prime Minister or Heads of foreign 

Government. (AIP THAILAND, GEN 3.3-3. (10 DEC 

2008) ข้อมูล และเอกสารประกอบการบินต้องรวบรวม

ให้กับนักบินเพื่อใช้ประกอบการบินต่อไป ข้อมูลและ 

เอกสารดังกล่าวภายหลังปฏิบัติภาระกิจการบินได้

ด�าเนินเรียบร้อยมีการเก็บไว้เป็นหลักฐาน เป็นเวลา 

90 วัน (ICAO manual, 2006) การให้ข้อมูลต่อนักบิน  

(briefing sequence) 

ภายหลังนักบินได้ศึกษาและรับทราบ ข้อมูล 

เป็นทีพ่อใจ พนกังานอ�านวยการบนิ ต้องรวบร่วมเอกสาร 

ประกอบการบินดังกล่าว ให้กับนักบินเพื่อใช้ประกอบ

การบินต่อไปซึ่งประกอบด้วยข้อมูลดังนี้ 

แผนการบินเชิงปฏิบัติการ ข่าวอากาศเช่น  

ข่าวพยากรณ์อากาศท่ีเป็นอุปสรรคต่อการบินตาม 

เส้นทางบนิ ข่าวพยากรณ์สภาพทิศทาง และความเรว็ลม 

เบือ้งบนและอณุหภมูทิีส่อดคล้องกบัระดบัปฏบิตักิารบิน 

และภาพดาวเทียม

ภำพ 6 การวางแผนการบิน

ที่มา. จาก Aero club, (2543), โดย การบินไทย, กรุงเทพฯ: ผู้แต่ง.
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ข ่าวพยากรณ์สภาพอากาศ ณ.สนามบิน 

ปลายทาง, สนามบินส�ารองปลายทาง (destination 

alternate) และสภาพอากาศของสนามบินส�ารองตาม

เส้นทางบิน (en route alternate)

ข่าวประกาศถึงผู้ท�างานในอากาศ (notice to 

airmen) เกี่ยวกับ สภาพทางวิ่ง, สภาพเครื่องช่วยเดิน

อากาศ ข่าวรายงานสภาพพืน้ทีอั่นตรายตามเส้นทางบนิ  

หรือข่าวรายงานห้ามบินผ่านตามเส้นทางบิน ข้อมูล 

และเอกสารดังกล่าวภายหลังปฏิบัติภาระกิจเรียบร้อย 

จะต้องถูกเก็บไว้เป็นหลักฐาน เป็นเวลา 90 วัน (ICAO 

manual, 2006) หากมีอุบัติเหตุกับเที่ยวบินนี้จะต้อง

ถูกน�ามาเป็นหลักฐานการสอบสวนด้วยเช่นเดียวกัน

บทสรุป

การวางแผนการบินก่อนปฏิบัติการบินที่ได้

กล่าวมาแล้วนั้นถือว่าเป็นเรื่องส�าคัญกับผู ้ประกอบ 

การท�าธรุกจิการบรกิาร การขนส่งทางอากาศ โดยเฉพาะ 

ความปลอดภัยของผู ้โดยสาร และทรัพย์สินตลอด 

เส้นทาง

ผู ้รับผิดชอบจะต้องศึกษาเรียนรู ้ และเข้าใจ 

เป็นอย่างดเีช่นเรือ่งสมรรถนะของเครือ่งบนิเฉพาะแบบ

ทีใ่ช้เพือ่ให้บรกิารรวมทัง้ข้อก�าหนดกฎเกณฑ์ทีเ่กีย่วข้อง 

ความปลอดภัยตามปัจจัยดังกล่าวแล้วเพื่อน�ามา 

บูรณาการวางแผนการบินให้ปลอดภัยต่อไป
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บทคัดย่อ

บทความวิชาการเรื่องนี้ มีวัตถุประสงค์เพื่อเป็นแนวความคิดในการใช้พื้นท่ีอากาศภายในเขตแถลงข่าว

การบิน (Flight Information Region-FIR) ให้สอดคล้องกับสภาพจราจรทางอากาศในปัจจุบันและอนาคต เพ่ือเป็น 

แนวทางในการแก้ปัญหาจราจรคับคั่ง ซึ่งจะก่อให้เกิดความปลอดภัย มีประสิทธิภาพ และมีสภาพคล่องต่อการบิน 

โดยก�าหนดแนวทางการใช้พื้นที่อากาศที่มีการควบคุมจราจรทางอากาศ พื้นที่อากาศที่ไม่มีการควบคุมจราจร 

ทางอากาศ พื้นที่อากาศที่จ�ากัดและพื้นที่อากาศที่ส�ารองไว้ ให้สามารถใช้ได้แบบบูรณาการ

ค�ำส�ำคัญ: พื้นที่อากาศ, จราจรทางอากาศ

Abstract

The purpose of this academic paper is to provide information on capacity of the airspace within 

Flight Information Region (FIR), regarding the numerous air traffic volume at the moment while seeing it  

increase increasing in the future time and improving increase capacity for safety, efficiency and expeditious 

flights. The organization of airspace should provide for equitable sharing of its use by the controlled  

airspace, uncontrolled airspace and airspace restriction and reservation.

Keywords: air space, air traffic

นาวาอากาศเอก สมนึก พึ่งพวก

พื้นที่อากาศกับจราจรทางอากาศ

Airspaces with Air Trafffiic

ควำมน�ำ

ปัจจุบันนี้อุตสาหกรรมการบินเป็นปัจจัยท่ี

ส�าคญัในการขนส่งทางอากาศของแต่ประเทศ และมกีาร

พัฒนาสมรรถนะของอากาศยานทั้งความเร็วและขนาด  

รวมไปถึงหน่วยราชการและพลเรือนที่มีความจ�าเป็น 

ต้องมีอากาศยานตามภารกิจของหน่วย จึงเป็นสาเหตุ

ท�าให้อากาศยานเพิ่มขึ้น ความต้องการใช้พื้นที่อากาศ 

ก็เพิ่มไปด้วย เป็นเหตุให้สภาพการจราจรทางอากาศ

คับคั่ง เนื่องจากพื้นที่อากาศมีจ�ากัด ประกอบกับ 
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แต่ละหน่วยก็จะปฏิบัติภารกิจของตนตามที่ได้รับมอบ  

เป็นสาเหตุที่ก่อให้เกิดอันตรายและขาดสภาพคล่อง 

ในการบนิ แม้ว่าองค์การการบนิพลเรอืนระหว่างประเทศ  

(International Civil Aviation Organization--ICAO) ได้ก�าหนด 

แนวทางการบรหิารจดัการและจ�าแนกประเภทของพืน้ที่

อากาศ ให้เป็นไปตามภารกิจการใช้พื้นที่อากาศและ

อากาศยานที่ปฏิบัติตามกฎการบิน แล้วก็ตาม เอกสาร  

Air traffic services planning manual (Document 

9426), และ Air Traffic Services-ATS (Annex 11). 

แม้ว่าประเทศทีเ่ป็นสมาชกิขององค์การการบนิพลเรอืน  

ได้ปฏิบัติตามแนวทางดังกล่าวแล้วก็ตามยังไม่สามารถ

ที่จะแก้ไขปัญหาสภาพจราจรคับคั่งได้

จากเหตุผลที่กล่าวมาแล้วข้างต้น ผู้เขียนได้มี 

ประสบการณ์จากการปฏบิตังิานเกยีวข้องกบัพืน้ท่ีอากาศ 

กับจราจรทางอากาศ และได้เป็นคณะอนุกรรมการ

อากาศวิถี กรมการบินพลเรือน กระทรวงคมนาคม  

มแีนวความคิดในการบรหิารพืน้ทีอ่ากาศโดยก�าหนดวิธี

ที่จะใช้ร่วมกันทุกภาคส่วนโดยแบบบูรณาการ

จากความส�าคัญดังกล่าว ในการน�าเสนอครั้งนี้  

ซึ่งจะเป็นแนวคิดในการพิจารณาก�าหนดพื้นท่ีอากาศ 

ให้เหมาะสอดคล้องกับภารกิจของหน่วย

แนวคิดกำรใช้พื้นที่อำกำศกับจรำจรทำง

อำกำศ

พื้นที่อากาศและจราจรทางอากาศ (Airspaces 

with Air traffic) สถาบันการบินพลเรือน (2556) มีความ

สัมพันธ์ต่อกัน การก�าหนดพื้นที่อากาศนั้นมีปัจจัยที่ 

เข้ามาเกีย่วหลายกรณี เช่น ภารกจิทีจ่ะใช้ ขนาด ห้วงเวลา  

หน่วยทีร่บัผิดชอบ รวมไปถงึการก�าหนดแนวทางปฏบิตัิ

ทีจ่ะเข้า-ออก และยงัได้ก�าหนดประเภทของพืน้ท่ีอากาศ 

เพื่อจ�ากัดให้อากาศยานที่ปฏิบัติตามกฎการบินที ่

มองเห็นด้วยสายตา (Visual Flight Rules--VFR) และ

การบนิด้วยเครือ่งวดัประกอบการบนิ Instrument Flight 

Rules--IFR) ได้ก�าหนดไว้ในเอกสารแถลงข่าวสารการบนิ  

(Aeronautical Information Publication Thailand--AIP 

Thailand) ประกอบด้วยพื้นที่อากาศที่ได้รับการควบคุม 

จราจราทางอากาศบริเวณสนามบิน พื้นที่อากาศ 

ควบคมุจราจรทางอากาศประชดิสนามบนิ พืน้ทีอ่ากาศ

ควบคุมจราจรทางอากาศในเส้นทางบิน นอกจากนี้ 

ยงัมพีืน้ทีอ่ากาศทีก่�าหนดเป็นพืน้ทีจ่�ากดัในการใช้เฉพาะ

ภารกิจที่ก�าหนด (airspace restrictions) ประกอบด้วย 

พืน้อนัตราย (danger area) เป็นพืน้ทีอ่ากาศทีก่�าหนดไว้ 

ส�าหรบัฝึกบนิหรอืใช้ในภารกจิของราชการเป็นการเฉพาะ  

พื้นที่อากาศที่จ�ากัด (restricted area) จะก�าหนดห้าม

อากาศยาน อื่นๆ ที่ไม่เกี่ยวข้องบินผ่านหรือเข้า-ออก  

พื้นที่อากาศที่ห้ามเข้าเด็ดขาด (prohibited area)  

ซึ่งจะเป็นพื้นที่อากาศที่ก�าหนดไว้ใช้ในการใช้อาวุธจาก

อากาศยานสู่พื้นดิน หรือพื้นดินสู่อากาศ นอกจากพื้นที่ 

ดังกล่าวแล้วยังมีพื้นท่ีอากาศท่ีส�ารอง (reservations) 

เพื่อเตรียมไว้ใช้ในภารกิจอื่นๆ เมื่อมีความจ�าเป็น 

และยังมีพื้นอากาศที่ไม่ได้ก�าหนดเป็นพื้นที่ดังกล่าว 

ข้างต้นได้แก่พื้นท่ีอากาศท่ีไม่มีการควบคุมจราจร 

ทางอากาศ (uncontrolled airspaces) จะได้รบัการบรกิาร 

ข่าวสารการบนิทีเ่ป็นประโยชน์ต่อการบนิและการบรกิาร 

ช่วยเหลือและกู้ภัย (flight information service and 

alerting service) ตามข้อก�าหนดขององค์การการบิน

พลเรือนระหว่างประเทศ ได้ก�าหนดให้มีหน่วยศูนย์

บริการข่าวสารการบิน (Flight Information Centre--FIC)  

เพื่อให้บริการข่าวสารที่เป็นประโยชน์ต่อการบินและ

ช่วยเหลือเมื่อประสบภัย เอกสารแถลงข่าวสารการบิน 

(Aeronautical Information Publication Thailand--AIP  

Thailand) ได้ประกาศการใช้พื้นที่อากาศบางพื้นที่ไว ้

ตลอด 24 ชัว่โมง หรอืระหว่างดวงอาทติย์ถงึดวงอาทติย์ตก  

(sunrise to sunset) บางสนามบินท่ีมีการควบคุมจราจร

ทางอากาศบรเิวณ ณ สนามบนิ (controlled aerodrome) 

หรือเส้นทางบิน (ATS en-route) ที่มีอากาศยาน ขึ้น-ลง  

หรือผ่านเส้นทาง เพียงวันละ 1 เครื่อง รวมไปถึงพื้นที่

อากาศที่ก�าหนดเป็นพื้นที่จ�ากัดในการใช้เฉพาะภารกิจ 

ที่ก�าหนด (airspace restrictions) ก็เช่นเดียวกัน

จากสาเหตุตามข้อมูลเอกสารแถลงข่าวการบิน 

มีความส�าคัญเป ็นสาเหตุหนี่ งที่ท�าให ้พื้นอากาศ 

ไม่สัมพันธ์กับสภาพจราจรทางอากาศที่คับคั่งและมี 

แนวโน้มทีจ่ะเพิม่ขึน้อย่างต่อเนือ่ง เพือ่การบรหิารจดัการ 

พื้นที่อากาศให้สัมพันธ์กับจราจรทางอากาศ ซึ่งจะก่อ 

ให้เกิดความปลอดต่อการบินมีประสิทธิภาพ และม ี
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สภาพคล่องต่อการบิน และมีหน่วยงานที่ให้บริการ

ข่าวสารการบิน และการช่วยเหลือเมื่อประสบภัย (flight 

information service and alerting service) หน่วยท่ีเป็น 

ผู้รับผิดแต่ละพื้นที่อากาศ ถ้าหมดความจ�าเป็นที่จะใช้

พื้นที่อากาศนั้นๆ ก็ให้คืนพื้นที่อากาศให้กับหน่วยที่มี

ความจ�าเป็น และให้หน่วยเกี่ยวข้องก�าหนดแนวทาง 

ปฏิบัติให้ชัดเจนโดยจะก�าหนดไว้ในเอกสารแถลงข่าว

การบินหรือเป็นการจัดท�าข้อตกลงระหว่างหน่วย  

ซึ่งเป็นการใช้พื้นที่อากาศแบบบูรณาการ และเพื่อ 

เฝ้าติดตามอากาศยานที่อยู่ในพื้นที่อากาศที่ไม่มีการ

ควบคุมจราจรทางอากาศ (uncontrolled airspaces) 

จากเรดาร์ได้ตลอดเวลาเป็นการป้องกันอุบัติเหตุจาก

การชนกันระหว่างอากาศยานกับอากาศยาน หรือ 

อากาศยานกับสิ่งกีดขวาง ควรก�าหนดให้อากาศยาน 

ทุกเครื่องติดตั้งเรดาร์ฑุติยภูมิ (Secondary Surveillance 

Radar-SSR) และก�าหนดให้มศีนูย์บรกิารข่าวสารการบนิ 

(Flight Information Centre-FIC) และก�าหนดแนวทาง 

ปฏิบัติให้ครอบคลุมไปถึงอากาศยานทหารด้วย ตาม 

พระราชบัญญัติการเดินอากาศ (ฉบับที่ 12) พ.ศ. 2553 

(ส�านักงานคณะกรรมการกฤษฎีกา, 2553) มาตรา 5  

ได้ก�าหนดหัอากาศยานที่ใช้ในราชการทหาร ราชการ

ต�ารวจ ราชการศุลกากร และราชการอ่ืนๆ ต้องท�าแผน 

การบนิ และปฏบิตัติามกฎจราจรทางอากาศอากาศยาน 

ที่อยู่ในพื้นที่อากาศเดียวกันจะต้องอยู่ภายใต้หน่วย

ควบคุมเดียวกันตามข้อก�าหนดขององค์การการบิน

พลเรือนระหว่างประเทศ และต้องปฏิบัติตามกฎจราจร 

ทางอากาศ ตามพระราชบัญญัติการเดินอากาศ ที่ได้

กล่าวมาแล้ว การใช้พ้ืนท่ีอากาศร่วมกันเป็นเหตุผลหนึ่ง 

ที่จะท�าให้มีพื้นที่อากาศเพิ่มมากขึ้นและจะท�าให้สภาพ

จราจรทางอากาศไม่คับคั่ง

ภำพ 1 พื้นที่อากาศ
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บทสรุป

แนวคดิการใช้พืน้ทีอ่ากาศกบัจราจรทางอากาศ 

แบบบูรณาการ โดยการใช้พื้นที่อากาศร่วมกัน ในกรณี 

ที่หน่วยรับผิดชอบพื้นที่อากาศนั้นๆ หมดความจ�าเป็น

ที่จะใช้ในห้วงระยะเวลาใดก็ตาม ให้มอบพื้นที่อากาศ

ให้กบัหน่วยทีม่คีวามต้องการใช้พืน้ทีอ่ากาศ โดยเฉพาะ 

ภารกิจการควบคุมจราจรทางอากาศ มีความจ�าเป็น

ต้องการพื้นที่อากาศสูง จะก่อให้สภาพคล่องในการ

เดินอากาศและก่อให้เกิดความปลอดภัยต่อการบิน  

มีประสิทธิภาพ และรวดเร็ว

เอกสารอ้างอิง

สถาบันการบินพลเรือน. (2556). เอกสารขององค์การการบินพลเรือนระหว่างประเทศ Document 9426, Air  

 traffic planning manual. และ Annex 11 Air traffic services. กรุงเทพฯ: ผู้แต่ง.
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บทคัดย่อ

บทความแสดงให้เห็นถึงภัยอันตรายอันเกิดจากการบินที่มีต ่อมนุษยชาติทั้งทางด้านสุขภาพและ  

การด�าเนินชีวิตประจ�าวันของประชาชนที่อาศัยอยู่บริเวณรอบๆสนามบินและพนักงานเจ้าหน้าที่ที่ปฏิบัติงาน  

อยู่ ณ สนามบินโดยตรง ซึ่งภัยอันตรายดังกล่าวเกิดขึ้นจากเสียงของเครื่องบินที่ท�าการบินขึ้น-ลงอยู่ตลอดเวลา 

ในขณะเดียวกันในบทความได้ก�าหนดมาตรการป้องกันและการลดมลภาวะดังกล่าวไว้ รวมทั้งมลภาวะทางอากาศ 

อีกด้วย เพ่ือให้ผู้เกี่ยวข้องได้น�าไปปฏิบัติ ซึ่งมาตรการดังกล่าวเป็นไปตามข้อก�าหนดขององค์การบินพลเรือน

ระหว่างประเทศหรือ ICAO ทุกประการ

ค�ำส�ำคัญ: สิ่งแวดล้อม, ผลกระทบ, การบิน

Abstract

This paper points out the adverse impacts of aviation to the health of human beings, in their daily  

lives, including not only the local residents. The airport operators, but also the airline staff who work in the 

airport, all of whom are directly affected from aircraft noise during take-off and landing. Also this paper 

has discusses the measures to protect and mitigate the aviation’s environmental impacts in accordance  

with the ICAO standards and recommended practices as well.

Keywords: impacts, environment, aviation

เรืออากาศตรีสุชาติ คงแสงงาม

ผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมของการบิน

Environmental Impact of Aviation
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ควำมน�ำ

ในปัจจุบันการบินเป็นสิ่งจ�าเป็นต่อมนุษย์  

ในการเดินทางทั้งภายในและภายนอกประเทศรวมท้ัง

การขนส่งสินค้าทางอากาศ ซึ่งก็กระท�าโดยเครื่องบิน

เพราะสามารถบรรทุกสินค้าได้จ�านวนมากและใช้เวลา 

ในการขนส่งน้อย เม่ือเทียบกับการขนส่งประเภทอื่น 

จึงท�าให้อุตสาหกรรมการบินเจริญเติบโตมากเพราะ

เป็นที่นิยมของผู้ใช้บริการ เป็นเหตุให้การบินก่อให้เกิด 

ผลกระทบอันเป็นปัญหาด้านสิ่งแวดล้อมส�าคัญๆ  

2 ประการ ได้แก่

1. มลภาวะทางเสียง (noise pollution) กล่าวคือ 

ค่าระดับความดังของเสียงเกินระดับที่ร่างกายมนุษย ์

จะรับได้ ซึ่งผลกระทบโดยตรงต่อชีวิตความเป็นอยู่

ประจ�าวันและกระทบต่อสุขภาพร่างกายและจิตใจ

2. มลภาวะอันเกิดจากไอเสียของอากาศยาน  

(aircraft engine emissions) ซ่ึงปล่อยไอเสียของ

เครื่องยนต์จะท�าให้คุณภาพอากาศเปลี่ยนไป (climate  

change) และผลกระทบต่อสขุภาพและอนามัยประชาชน

นิยำมศัพท์

การบิน (aviation) หมายถึง กิจกรรมที่เกี่ยวข้อง

กับการออกแบบการผลิตและการบ�ารุงรักษาศาสตร์ 

และศิลป์ในการบิน การปฏิบัติการของอากาศยาน 

ในการขนส่งทางอากาศ การบนิแบ่งออกเป็น 2 ประเภท

คือ การบินทางทหาร (military aviation) กับการบิน

พลเรอืน (civil aviation) การบนิพลเรอืนนัน้แบ่งออกเป็น 

การบินขนส่งทางอากาศเชิงพาณิชย์ (commercial air 

transport) และการบินส่วนบุคคลหรือการบินทั่วไป 

(general aviation) ในที่นี่จะกล่าวถึงเฉพาะการบิน 

ที่เกี่ยวข้องกับการบินขนส่งทางอากาศเชิงพาณิชย์

เท่านั้น

ส่วนค�าว่าสิง่แวดล้อม (environment) นัน้หมายถงึ  

สิง่ต่างๆ ทีม่ลีกัษณะทางกายภาพ (Physical) และชวีภาพ  

(biological) ที่อยู ่รอบตัวมนุษย์ ซึ่งอาจเกิดขึ้นโดย 

ธรรมชาติและสื่งที่มนุษย์ได้ท�าขึ้น

มาตรฐานคุณภาพสิ่ งแวดล ้อม หมายถึง  

ค่ามาตรฐานคุณภาพน�้า อากาศ เสียงและสภาวะอื่นๆ 

ของสิ่งแวดล้อม ซึ่งก�าหนดเป็นเกณฑ์ทั่วไปส�าหรับ 

การส่งเสริมและรักษาคุณภาพสิ่งแวดล้อม

มลพิษ หมายถึง ของเสีย วัตถุอันตรายและ

มาตรฐานอื่นๆ รวมทั้งกากตะกอนหรือสิ่งตกค้างจาก

สิ่งเหล่านั้นที่ถูกปล่อยทิ้งจากแหล่งก�าเนิดมลพิษหรือ 

ท่ีมีอยู่ในส่ิงแวดล้อมตามธรรมชาติ ซึ่งก่อให้เกิดหรือ 

อาจก่อให้เกิดผลกระทบต่อคุณภาพสิ่งแวดล้อมหรือ

ภาวะท่ีเป็นพิษภัยอันตรายต่อสุขภาพอนามัยของ

ประชาชนได้และให้รวมถึงรังสีความร้อน แสง เสียง  

กล่ิน ความส่ันสะเทือนหรือเหตุร�าคาญอ่ืนๆ ท่ีเกิดหรือ

ถูกปล่อยออกจากแหล่งก�าเนิดมลพิษ

มลภาวะที่เกิดจากเสียงของเครื่องบิน (aircraft 

noise) เครื่องบินหรืออากาศยานจะมีระดับเสียงดัง 

เกินกว่าที่มนุษย์จะรับได้ก็คือในช่วงที่เครื่องบินก�าลัง

วิ่งขึ้น หรือร่อนลงสนามบิน มาตรการในการปกป้อง

มลภาวะทางเสยีงหรอืท�าให้มลภาวะทางเสยีงลดน้อยลง  

(noise mitigation measure) สามารถท�าได้หลายวธิ ีอาทิ

1. การห้ามเครื่องบินบางแบบที่มีเสียงดัง 

เข้ามาลง

2. การก�าหนดเส้นทางบินท่ีมีผลกระทบต่อ 

สิ่งแวดล้อมหรือชุมชนให้น้อยที่สุด

3. ก�าหนดช่วงเวลาห้ามบิน

4. ก�าหนดวิธีการบินขึ้น-ลง หรือท่ีเรียกว่า  

noise abatement procedures เพื่อให้นักบินปฎิบัติตาม

มาตรการป้องกันเสียงอีกอย่างหนึ่งคือ การ

บริหารจัดการพื้นที่บริเวณรอบๆ สนามบิน (land use 

and environmental control) โดยมใิห้มกีารสร้างบ้านพกั 

อาศัย สถานที่ราชการ สถานศึกษาและอื่นๆ บริเวณ

ใกล้เคียงสนามบิน โดยเฉพาะตามแนวหรือเส้นทาง 

ที่เครื่องบินผ่าน

มลภาวะท่ีเกิดจากไอเสียของอากาศยาน  

(aircraft emission pollution) ก่อให้เกิดการเปลี่ยนแปลง

ภมูอิากาศ (climate change) เครือ่งยนต์ของอากาศยาน 

จะปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO
2
) และก๊าซ

เรือนกระจกอื่นๆ สู่บรรยากาศโลกเป็นการสนับสนุน 
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เร่งความเร็วภาวะโลกร้อน นอกจากการปล่อยก๊าซ 

คาร์บอนไดออกไซด์ (CO
2
) โดยเครือ่งบนิแล้ว อตุสาหกรรม 

การบินยังก่อให้เกิดก๊าซเรือนกระจก (greenhouse 

gases) โดยการปล่อยก๊าซเรอืนกระจก (greenhouse gas 

emissions) จากยานพาหนะที่ใช้บริการรับ-ส่งผู้โดยสาร 

และพนักงานสายการบินที่ปฏิบัติงานอยู่ในสนามบิน 

รวมทั้งการปล่อยก๊าซเรือนกระจกที่เกิดจากการผลิต 

พลังงานที่ใช้ในอาคารสนามบิน โรงงานสร้างเครื่องบิน  

และการก่อสร้างโครงสร้างพื้นฐานของสนามบิน

ในขณะทีโ่ดยหลกัการการปล่อยก๊าซเรอืนกระจก  

(greenhouse gas emissions) จากเครื่องบินขณะท�า 

การบนิ คอืก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO
2
) แต่อาจรวมถงึ 

การปล่อยก๊าซอืน่ๆ อีกด้วย เช่น ออกไซด์ของไนโตรเจน 

หรือ NOx ไอน�้า และอนุภาคอื่นๆ ด้วย

ในภาพรวมอากาศยานพลเรือนที่ท�าการบิน

อยู ่ทั่วโลกจะปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO
2
) 

ประมาณ 2% อย่างไรก็ตามในกรณีที่เครื่องบินของ 

สายการบินท�าการบินในระยะสูงซึ่งค่อนข้างจะเข้าใกล้ 

หรืออยู่ในชั้นบรรยากาศเบื้องบน ที่ไม่ใช่ชั้นความสูง 

ของการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO
2
) อาจมี

ผลกระทบการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศอย่างมีนัยส�าคัญ 

โดยหลกัการอากาศยานทีม่คีวามเรว็ต�า่กว่าเสียง  

(subsonic aircraft) ขณะที่ท�าการบินจะสามารถท�าให้

มีผลในการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศ (climate change)  

ได้ 4 ทางด้วยกัน คือ

1. การปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซต์

2. การปล่อยก๊าซออกไซด์ของไนโตรเจน

3. การปล่อยไอน�้าและอนุภาค

4. การปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์กิโลเมตร

ต่อผู้โดยสาร

มาตรการปกป้องสิ่งแวดล้อมจากหน่วยงาน 

ที่เกี่ยวข้อง

คณะมนตรท่ีาอากาศยานระหว่างประเทศ หรอื 

Airports Council International (ACI) ก�าลังหาวิธีลด 

ผลกระทบจากอุตสาหกรรมการบินที่มีต่อสิ่งแวดล้อม

ด้วยแผนการต่างๆ ดังนี้

1. การลดมลภาวะบริเวณสนามบิน

2. การลดระดับเสียง

3. การลดมลภาวะเกี่ยวกับน�้า

องค์การบินพลเรือนระหว่างประเทศ หรือ 

International Civil Aviation Organization (2004)  

ได้ท�าการพัฒนาและก�าหนดมาตรฐาน นโยบาย และ 

แนวทางปฏบิตัใินการลดเสยีง และการปล่อยไอเสยีของ

อากาศยานโดยใช้เทคโนโลยีใหม่ๆ ก�าหนดแนวทาง

ปฏบิตั ิการจดัการ จราจรทางอากาศทีถ่กูวธิ ีการวางแผน 

การบริหารสนามบิน และการใช้พื้นที่รอบๆ สนามบิน

อย่างเหมาะสม ตามพิธีสารเกียวโต (Kyoto protocol) 

การซื้อขายก๊าซเรือนกระจกตามพิธีสารเกียวโต (Kyoto  

Protocol) เป็นการซื้อขายโดยผ่านกลไกการพัฒนาที่

สะอาด (clean development mechanism) ซึ่งอยู่ภายใต้ 

อนุสัญญาสหประชาชาติว่าด้วยการเปล่ียนแปลงสภาพ

ภูมิอากาศ (United Nations Framework Convention 

on Climate Change: UNFCCC) เริ่มมีผลบังคับใช้

เมื่อ 16 กุมภาพันธ์ พ.ศ. 2548 โดยในช่วงแรกระหว่าง

ปี พ.ศ. 2551-2552 ให้ประเทศที่พัฒนาแล้วที่เป็น 

สมาชิกพิธีสารเกียวโตในกลุ่มประเทศภาคผนวกที่ 1 

(Annex 1) มีพันธกรณีในการลดก๊าซเรือนกระจกให้ได้  

5.2 % จากปริมาณการปล่อยก๊าซในปีพ.ศ. 2553  

พิธีสารเกียวโตได้ก�าหนดให้ภาคีสมาชิกต้องด�าเนินการ 

เพ่ือช่วยแก้ไขปัญหาการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศ 

กล่าวคอื ประเทศในภาคผนวกที ่1 (Annex 1 Countries)  

ประกอบด้วย ประเทศอุตสาหกรรม ซึ่งเป็นกลุ่มที่มี

พันธกรณีในการลดปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก

ให้อยู่ในระดับเดียวกับปีพ.ศ. 2533 ภายในปีพ.ศ. 2543  

ตามมาตรา 4.2 (ก) และ (ข) เป็นกลุม่ทีย่อมรบัเป้าหมาย 

การปล่อยก๊าซในปีพ.ศ. 2553-2555 ตามมาตรา 3 

และภาคผนวก ข. ของพิธีสารเกียวโต ประเทศในกลุ่มนี้ 

ประกอบด้วย 24 ประเทศในกลุ่มสหภาพยุโรป และอีก 

4 ประเทศที่อยู่ในระหว่างการปรับโครงสร้างและระบบ

ตลาดเสรี อันได้แก่ ประเทศโครเอเชีย ลิกเตนสไตน์  

โมนาโก และสโลวาเกีย และประเทศในภาคผนวกที่ 2  

(Annex 2 Countries) ประกอบด้วย ประเทศท่ีก�าลังพัฒนา  

และประเทศด้อยพัฒนาพิธีสารเกียวโตมีกลไกยืดหยุ่น

ที่ภาคีสมาชิกต้องด�าเนินการเพื่อช่วยแก้ไขปัญหา 
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การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ 3 ประเภท ดังนี้  

(1) กลไกการท�าโครงการร่วม (Joint Implementation :  

JI) ประเทศที่พัฒนาแล้วสามารถด�าเนินโครงการลด

ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกร่วมกันระหว่าง

ประเทศในกลุ่มภาคผนวกที่ 1 ปริมาณก๊าซเรือนกระจก 

ที่ลดได้ เรียกว่า (Emission Reduction Units : ERU) 

(2) กลไกการพัฒนาที่สะอาด (Clean Development : 

CDM) ประเทศภาคผนวกที่ 1 สามารถด�าเนินโครงการ

ลดปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกร่วมกับประเทศ

ก�าลังพัฒนา ปริมาณก๊าซเรือนกระจกที่ลดได้จะต้อง 

ผ่านการรับรองที่เรียกว่า CERS (Certified Emission 

Reduction) (3) กลไกการซื้อขายสิทธิการปล่อยก๊าซ 

เรอืนกระจก (Emission Trading : ET) ประเทศภาคผนวก 

ที ่1 (Annex 1) ทีไ่ม่สามารถลดการปล่อยก๊าซเรอืนกระจก 

ในประเทศตามทีก่�าหนดไว้ได้ สามารถซือ้สทิธิการปล่อย

ก๊าซเรือนกระจกจากประเทศในภาคผนวกที่ 1 ด้วยกัน 

ที่ยังมีสิทธิปล่อยก๊าซเหลือ สิทธ์ิในการปล่อยก๊าซ 

เรือนกระจกที่ขายนี้ เรียกว่า Assigned Amount Units 

: AAUs) คาร์บอนเครดิต (carbon credit) หมายถึง  

สิง่ทดแทนการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ทีส่่วนใหญ่ 

เกิดจากการเผาผลาญน�้ามันดิบ (fossil fuel) ในโรงงาน

อตุสาหกรรมหรอืยานยนต์ รวมถงึก๊าซทีก่่อให้เกดิภาวะ

เรอืนกระจก (greenhouse gas) เช่น ก๊าซมเีทนทีเ่กดิจาก 

การเพาะปลกูและเลีย้งสตัว์ อนัเป็นสาเหตสุภาวะ โลกร้อน  

(global warming) หากประเทศที่พัฒนาแล้วไม่สามารถ

ลดมลพิษของตนได้อีกต่อไปก็ต้องใช้วิธีช ่วยเหลือ 

ประเทศด้อยพัฒนาให้ลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก  

หากสามารถลดมลพิษได้ส�าเร็จ ยังเป็นการคาร์บอน

เครดิตต่อประเทศและไม่ต้องเสียค่าปรับ เช่น การปลูก 

ป่าไม้ 2.5 ไร่ สามารถเก็บคาร์บอนเครดิตได้ 2 ตัน 

การใช้พลังงานแสงอาทิตย์แทนน�้ามัน 1 หน่วย จะได้

เครดิตประมาณ 0.6 กิโลกรัม ซึ่งขณะนี้มีการพัฒนา

ประสิทธิภาพของเซลล์ (solar cell) ให้ดีขึ้น โดยใช้ 

เทคโนโลยีระดับโมเลกุล มาประยุกต์ใช้ ในประเทศไทย 

มพีระราชบัญญตัส่ิงเสรมิและรกัษาสิง่แวดล้อมแห่งชาติ  

พ.ศ. 2535 โดยบรษิทั ท่าอากาศยานไทย จ�ากดั (มหาชน)  

หรือ ทอท. มุ่งสู่การเป็นท่าอากาศยานที่เป็นมิตรต่อ

สิ่งแวดล้อม (green airport) โดยมีแผนโครงการ ดังนี้

1. วางแผนแม่บทท่าอากาศยานท่ีเป็นมิตรต่อ

สิ่งแวดล้อม (green airport master plan) มีระยะเวลา 

ด�าเนินการเริ่มต้นตั้งแต่ ปีพ.ศ. 2554 – 2560 

2. เป้าหมายประหยัดพลังงานและลดปริมาณ

คาร์บอนให้ได้ 10% ภายในปีพ.ศ. 2557 ทั้งนี้เพื่อ

ประเมินการบริหารจัดการและลดการปล่อยก๊าซ

คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) และก้าวไปสู่การเป็น 

ท่าอากาศยานท่ีมีก๊าซคาร์บอนไดอ๊อกไซด์ต�่า ซึ่งมี 

ขั้นตอนการด�าเนินงานเป็น 4 ระดับ ได้แก่

2.1 การเทียบค่า (mapping) ด้วยการจัดท�า 

ฉลากคาร์บอน (carbon footprint)

2.2 การลดลง (reduction) ให้มกีารปล่อยก๊าซ 

คาร์บอนไดอ๊อกไซด์ลดลง

2.3 ประสทิธผิลสงูสดุ (optimization) มส่ีวนร่วม 

จากองค์กรภายนอกในการร่วมจดัท�าฉลากคาร์บอนและ 

ลดการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดอ๊อกไซด์

2.4 การชดเชย (neutrality) โดยการชดเชย 

ปรมิาณก๊าซคาร์บอนไดอ๊อกไซด์ท่ีเกดิจากการปลดปล่อย 

โดยตรง

บริษัทการบินไทย จ�ากัด (มหาชน) ได้น�าร่อง

โดยใช้น�้ามันเชื้อเพลิงอากาศยานชีวภาพท�าการบิน 

เป็นสายการบินแรกในประเทศไทย และภูมิภาคเอเชีย 

ภายใต้แนวคิดการเดินทางแบบรักษ์สิ่งแวดล้อม หรือ 

Travel Green โดยหวังกระตุ้นให้เกิดการพัฒนาการใช ้

พลังงานทดแทนหรือเชื้อเพลิงอากาศยาน ชีวภาพ 

อย่างยั่งยืน และลดการใช้น�้ามันอากาศยานที่ผลิต 

มาจากฟอสซิลให้ได้ในอนาคต บริษัทวิทยุการบินแห่ง

ประเทศไทย จ�ากัด (บวท.) สนับสนุนการปฏิบัติการบิน 

ด ้วยเชื้อเพลิงอากาศยานชีวภาพของการบินไทย  

โดยเทคนิควิธีการปฏิบัติการบิน อันได้แก่

1. การบริหารจัดการภาคพื้นที่สนามบิน เพื่อ

ลดการรอคอย เช ่น กรณีมีการจราจรคับคั่งทาง 

เจ้าหน้าทีค่วบคมุจราจรทางอากาศจะยงัไม่ให้เครือ่งบิน 

ติดเครื่องยนต์ โดยการให้เครื่องบินจอดรออยู ่ใน 

หลุมจอดก่อน เพื่อรอล�าดับการวิ่งขึ้น ทั้งนี้เพื่อลด 

การสิ้นเปลืองน�้ามันเชื้อเพลิง
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2. การใช้เทคนคิ โดยการให้เครือ่งบนิบนิไต่ระดบั 

อย่างต่อเนื่องทดแทนการเปลี่ยนชั้นความสูงอย่าง

เร่งด่วน

3. การบนิเป็นเส้นตรง คอื การบนิลดัเป็นเส้นตรง 

ให้มีระยะทางบินใกล้ที่สุด

4. การใช้เทคนคิ ในการร่อนลงจอดโดยลดระดบั 

อย่างต่อเนือ่งระหว่างทีบ่นิเข้าสนามบนิ ซึง่การใช้เทคนคิ 

สนับสนุนการจัดการบริหารจราจรทางอากาศดังกล่าว 

จะเอื้อให้เครื่องบินท�าการบินได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

ลดระยะทาง ประหยัดเวลา และใช้พลังงานเครื่องยนต์

ได้เหมาะสมในทุกช่วงการบิน เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพ 

ในการบิน ให้มีความทันสมัย สะดวกสบาย ประหยัด

พลังงาน และเป้นมิตรกับสิ่งแวดล้อมมากที่สุด

สรุป

การเดินทางโดยเครื่องบินหรือการขนส ่ง 

ทางอากาศคงไม่สามารถท�าการยับยั้งหรือลดจ�านวน

เท่ียวบินลงได้ เพราะการไปมาหาสู่กันของประชากร

หรือนักท่องเที่ยวรวมทั้งนักธุรกิจยังมีความจ�าเป็น 

ต้องใช้การบริการด้านการบิน ซึ่งเป็นการเดินทางที่

ปลอดภัย สะดวกและรวดเร็วกว่าการเดินทางโดยวิธีอื่น  

และภาพรวมทางเศรษฐกิจของโลกก็จะดีขึ้น แต่การบิน

กับสิ่งแวดล้อมจะเป็นปรปักษ์กัน จึงจ�าเป็นต้องหาวิธี 

ป้องกันเพื่อให้เกิดผลกระทบต่อมนุษยชาติน้อยที่สุด

ทั้งมลภาวะทางเสียงและอากาศ

เอกสารอ้างอิง

International Civil Aviation Organization. (2004). Convention on international civil aviation, Chicago  

 Convention.
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บทคัดย่อ

บทความนี้กล่าวถึงแผนการพัฒนาการบริหารและผู้บริหารของท่าอากาศยานในประเทศสหราชอาณาจักร 

ตามแผนพัฒนาท่าอากาศยาน ระยะ 30 ปี คือตั้งแต่ปี ค.ศ. 2003 ถึงปี ค. ศ. 2030 โดยน�าเสนอข้อมูลจ�านวน 

เที่ยวบิน จ�านวนผู้โดยสาร ปริมาณการขนส่งสินค้าทางอากาศท้ังหมดในประเทศ และน�าเสนอประเด็นส�าคัญ

ของแผนพัฒนาระยะ 30 ปีโดยสังเขป เป็นข้อมูลเบื้องต้น สาระส�าคัญของบทความกล่าวถึงรูปแบบการพัฒนา 

ผู้บริหารและการบริหารท่าอากาศยาน 4 แห่งท่ีเลือกเป็นตัวอย่าง ประกอบด้วยท่าอากาศยานท่ีสังกัดบริษัท  

บเีอเอ มหาชนจ�ากดั ท่าอากาศยานนานาชาตอิสีท์มดิแลนด์ ท่าอากาศยานนานาชาตนิวิคาสเซลิ และ ท่าอากาศยาน 

นานาชาตแิมนเชสเตอร์ โดยแยกน�าเสนอในส่วนทีเ่กีย่วกบั นโยบาย กลยทุธ์และกระบวนการพฒันา และได้เสนอแนะ 

ประเด็นการพัฒนาที่สามารถน�ามาปรับใช้กับการพัฒนาผู้บริหารท่าอากาศยานในประเทศไทย

ค�ำส�ำคัญ: การบริหารท่าอากาศยาน, ผู้บริหารท่าอากาศยาน, ประเทศสหราชอาณาจักร, แผนการพัฒนา

Abstract

This article discusses the plans to develop the administration and administrators of airports in the  

United Kingdom in accordance with the 30 years-plan (2003-2030) for air transportation development. 

Information about airports and the total volumes of air travelling and air cargo handling of the country is 

presented, and the main focuses of the 30 years-plan are briefly reviewed as the background. The main  

coverage of this article is about the policies, strategies, and processes of the development plans of the 

selected airports including the airports of the BAA Public Co., the East Midland International Airport, 

the New Castle International Airport, and the Manchester International Airport. The policies, strategies 

and processes of these development plans are discussed. Applications for the development of the  

administrators of international airports in Thailand are suggested.

Keywords: airport administration, airport administrators, The United Kingdom, development plan
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รูปแบบการพัฒนาการบริหารและผู้บริหารท่าอากาศยาน
ในประเทศสหราชอาณาจักร ตามแผนการพัฒนาการขนส่ง

ทางอากาศ ระยะ 30 ปี (ค.ศ. 2003 – 2030)

The Developmental Models of Airport Administration and Managers 
in the United Kingdom in Accordance with the 30 Years 

Air Transportation Development Plan (2003-2030)
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ควำมน�ำ

ธรุกจิท่าอากาศยานในประเทศสหราชอาณาจักร  

ถือได้ว่าเป็นธุรกิจขนาดใหญ่ มีท่าอากาศยาน ท่ีมี

เที่ยวบินประจ�า 66 แห่ง เป็นรองประเทศฝรั่งเศสที่มี

ท่าอากาศยาน 72 แห่ง มากกว่าประเทศเยอรมนี ที่ม ี

เพียง 44 แห่ง เท่าที่ผ่านมาธุรกิจท่าอากาศยานของ

สหราชอาณาจักรมีการเติบโตอย่างต่อเนื่อง จ�านวน 

ผู้โดยสารเพิ่มอย่างรวดเร็ว ใน ปี ค.ศ. 2010 มีปริมาณ 

ผูโ้ดยสารมากกว่า 210 ล้านคน การข้ึนลงของอากาศยาน

พาณิชย์มากกว่า 2 ล้านเที่ยว และการขนส่งสินค้ากว่า 

2.3 ล้านตัน ต่อปี ตามข้อมูลในตาราง 1 (Department  

for Transport, 2012) คิดเป็นร้อยละ 40 ของปริมาณ 

การขนส่งทางการค้า ระหว่างสหราชอาณาจกัรกบัประเทศ 

ที่ไม่สังกัดสหภาพยุโรป ใช้บริการการขนส่งทางอากาศ 

(BATA, 2006)

ตำรำง 1

สถิติด้านการบินพาณิชย์สหราชอาณาจักร ปี ค.ศ.  

2001 ถึง ปี ค.ศ. 2010

ค.ศ. จ�ำนวน
เที่ยวบิน

จ�ำนวนผู้โดยสำร
(คน)

น�้ำหนักสินค้ำ
(ตัน)

2001 2,005, 000 180,534, 000 2,143, 000

2002 1,998, 000 188,043, 000 2,193, 000

2003 2,059, 000 199,211, 000 2,206, 000

2004 2,176, 000 214,926, 000 2,369, 000

2005 2,301, 000 227,416, 000 2,361, 000

2006 2,344, 000 234,416, 000 2,315, 000

2007 2,379, 000 239,968, 000 2,325, 000

2008 2,327, 000 235,361, 000 2,282, 000

2009 2,124, 000 218,126, 000 2,048, 000

2010 2,002, 000 210,656, 000 2,325, 000

Note. from Department for Transport, The British 

Government (2012)

ใน ค.ศ. 2003 รัฐบาลได้จัดท�าแผนพัฒนา  

ท่าอากาศยานระยะ 30 ปี ครอบคลุมจนถึง ค.ศ. 

2030 เรียกว่า เอกสารขาว (white paper) ซึ่งกล่าวถึง

ปัญหาส�าคัญและมาตรการรองรับของท่าอากาศยาน  

หลายประการ ตัวอย่างปัญหาที่คาดว่าท่าอากาศยาน 

ทุกแห่งจะต้องประสบและจะต้องปรับตัว คือ ปัญหา

ความคับคั่งของการจราจรทางอากาศ โดยเฉพาะ 

ในพืน้ท่ีตะวนัออกเฉยีงใต้ของประเทศ ปัญหางแวดล้อม

ด้านเสียงและการท�าลายบรรยากาศ ปัญหาการรองรับ 

ความต้องการเพ่ิมขึ้นของประชากรท่ีมีรายได้สูงขึ้น  

การรองรับการเดินทางจากต่างประเทศท่ีเพิ่มจ�านวน

มากขึ้น ป ัญหาของการขยายกิจการแข ่งขันของ 

ท่าอากาศยานในต่างประเทศ หลายประเทศที่อาจ 

ส่งผลกระทบต่อธรุกจิการบนิในสหราชอาณาจักรเป็นต้น 

(Department for Transport, 2012)

ดังนั้นท่าอากาศยานของสหราชอาณาจักร 

จงึอยูใ่นระยะทีจ่�าเป็นต้องมกีารเปลีย่นแปลงหลายด้าน  

รวมทั้งในแง่ของการแข่งขันระหว่างประเทศและการ 

ปรบัตวักบัความผนัผวนของสภาพเศรษฐกจิและการเมือง 

ในภมูภิาคยโุรปเองดงักล่าว เท่าท่ีผ่านมาในระยะประมาณ  

10 ปีของแผนเอกสารขาว ท่าอากาศยานได้ด�าเนิน

การพัฒนาไปแล้วบางส่วน ส่งผลให้เกิดประสิทธิภาพ 

ในการด�าเนนิงานของท่าอากาศยานมากขึน้ ตวัอย่างของ 

ประสิทธิภาพของท่าอากาศยานฮีทโธรว์ท่ีกระทรวง 

คมนาคมสหราชอาณาจกัรอ้างว่ามอีตัราการใช้ประโยชน์ 

เปรียบเทียบสูงกว่าท่าอากาศยานอื่นในภาคพื้นยุโรป

ด้วยกนั ข้อมลูตามตาราง 2 (Department for Transport,  

2012)



วารสารวิชาการมหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย ฉบับวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีปีที่ 8 ฉบับที่ 1 ประจ�าเดือน มกราคม-มิถุนายน 2557 21

ตำรำง 2

เปรียบเทียบประสิทธิภาพการใช้ประโยชน์ท่าอากาศยานยุโรป 4 แห่ง

ท่ำอำกำศยำนหลัก (Hub) จ�ำนวนทำงวิ่ง จ�ำนวนผู้โดยสำรต่อปี 
(ล้ำนคน)

ประสิทธิภำพ
กำรใช้ทำงวิ่ง

ปริมำณกำรจรำจรทำงอำกำศ
ต่อชั่วโมง

London Heathrow 2 67.7 146 80 (ตามเป้าหมาย)

Frankfurt Main 3 51.9 113 80 (เป้าหมาย 120)

Paris Charles de Gaulle 4 53.5 113 120 (ตามเป้าหมาย)

Amsterdam Schiphol 5 44.1 112 90 (เป้าหมาย 120)

ที่มา. จาก Department for Transport, The British Government (2012)

โครงกำรพัฒนำกำรขนส่งทำงอำกำศ ระยะ 

30 ปี (ค.ศ. 2003 – 2030)

ในเดือนธันวาคม ค.ศ. 2003 รัฐบาลสหราช

อาณาจักรได้ก�าหนดนโยบายระยะยาวเกี่ยวกับธุรกิจ

การบินของประเทศ เรื่อง อนาคตของการขนส่งทาง

อากาศ (the future of air transport) หรือนิยมเรียก

กันว่า “เอกสารขาว” (white paper) ซึ่งต่อเนื่องมาจาก 

นโยบายฉบับก่อนหน้านี้ที่เรียกว่า “เอกสารเขียว”  

ที่ประกาศใน ค.ศ. 2001 เอกสารขาว มีสาระผูกพัน 

การ ด�าเนนิการของท่าอากาศยานและสายการบนิตัง้แต่ 

ค.ศ. 2003 จนถึง ค.ศ. 2030 สาระส�าคัญ คือ การสร้าง

ความสมดุลระหว่าง ความต้องการทางเศรษฐกิจ สังคม 

และสิ่งแวดล้อม ประเด็นส�าคัญของการด�าเนินการตาม

เอกสารขาว มีดังนี้ (Department for Transport, 2012)

1. การเพิ่มประสิทธิภาพการใช้ประโยชน ์

ท่าอากาศยานที่มีอยู่ โดยไม่เพิ่มจ�านวนทางวิ่ง

2. เปิดโอกาสให้ประชากรทั่วไป (ordinary 

people) ในประเทศสามารถใช้บริการการเดินทาง 

ทางอากาศและท่าอากาศยานที่มีคุณภาพ

3. ส่งเสริมการเดินทางทางอากาศเพื่อการ 

พกัผ่อน (leisure) และการเชือ่มต่อ (connectivity) ทัว่โลก

4. การป ้องกันและรักษาสภาพแวดล ้อม  

การเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศ ภาวะโลกร้อน มลภาวะ

ทางเสียง

รูปแบบกำรพัฒนำกำรบริหำรและผู้บริหำร

ท่ำอำกำศยำน

การพัฒนาตามแผน 30 ปี ดังกล่าว มีความ

จ�าเป็นที่ท่าอากาศยานจะต้องมีผู ้บริหารที่มีความ

สามารถเพียงพอ ดังนั้นท่าอากาศยานจึงจ�าเป็นต้อง 

ด�าเนินการการพัฒนาผู ้บริหารของท่าอากาศยาน 

ให้มีความพร้อมในการพัฒนา การด�าเนินการของ 

ท่าอากาศยานควบคูไ่ปด้วย บทความนีน้�าเสนอรปูแบบ 

การพัฒนาผู ้บริหารของท่าอากาศยานท่ีส�าคัญของ

ประเทศสหราชอาณาจักร

รูปแบบการพัฒนาการบริหารและผู ้บริหาร 

ท่าอากาศยานในประเทศสหราชอาณาจกัร แยกน�าเสนอ 

ตามหน่วยงานที่รับผิดชอบแต่ละรายที่คัดเลือกมา

เปรยีบเทียบ 4 แห่ง คือ ท่าอากาศยานท่ีสังกดับรษิทั บเีอเอ  

มหาชนจ�ากัด ท่าอากาศยานนานาชาติอีสท์มิดแลนด ์

ท่าอากาศยานนานาชาตนิวิคาสเซลิ และ ท่าอากาศยาน 

นานาชาติแมนเชสเตอร์ ตามรายละเอียดต่อไปนี้

บริษัท บีเอเอ มหาชนจ�ากัด ท่าอากาศยาน 

ส่วนใหญ่ในสหราชอาณาจักรอยู ่ในสังกัดองค์การ

ปกครองส่วนท้องถิ่น แต่ท่าอากาศยานขนาดใหญ่ของ 

ประเทศเป็นท่าอากาศยานที่บริหารจัดการ โดยกิจการ

ธุรกิจเอกชน กิจการเอกชนที่เป็นเจ้าของท่าอากาศยาน

ที่ใหญ่ที่สุด ในสหราชอาณาจักรคือ บริษัท บีเอเอ  

มหาชน จ�ากดั (BAA Public Company Limited) ซึง่แปรรปู 

มาจาก การท่าอากาศยานสหราชอาณาจักร (British 

Airport Authority)
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ความเป็นมา เดิมท่าอากาศยานในประเทศ 

สหราชอาณาจักรอยู ่ ในความรับผิดชอบของทาง 

การทหาร ต ่อมาใน ค.ศ. 1965 ออกกฎหมาย 

การท่าอากาศยาน (airport authority bill) เพื่อก่อตั้ง  

การท่าอากาศยานสหราชอาณาจกัร ค.ศ. 1966 รบัผดิชอบ 

ท่าอากาศยาน 4 แห่ง โดย 3 แห่งอยู่ในกรุงลอนดอน 

คือ แกตวิค (Gatwick) สแตนสเต็ด (Stansted) และ 

ฮีทโธรว์ ซึ่งถือได้ว่าเป็นท่าอากาศยานที่มีผู ้โดยสาร

หนาแน่นที่สุดในโลก ส่วนอีก 1 แห่ง คือ ท่าอากาศยาน 

เพรสวิค (Prestwick) เมืองกลาสโกว์ ต่อมาใน ค.ศ. 

1971 การท่าอากาศยานสหราชอาณาจักรรับผิดชอบ

ท่าอากาศยานอีก 3 แห่ง คือ กลาสโกว์ (Glasgow)  

เอดนิเบอร์ก (Edinburgh) อาร์เบอร์ดนี (Aberdeen) และ 

เซ้าท์แธมตัน (Southampton) ต่อมาได้ออกกฎหมาย

ยกเลิก การท่าอากาศยาน ใน ค.ศ. 1986 และแปรรูป 

(Privatized) เป็นบริษัทมหาชนด�าเนินการโดย บริษัท  

บีเอเอ มหาชน จ�ากัด ใน ค.ศ. 1987 และเสนอขายหุ้น

ในตลาดหลักทรัพย์ ค.ศ. 1993 ปริมาณผู้โดยสารรวม  

7 แห่ง เท่ากับ ร้อยละ 73 ของทั้งประเทศ คือ ประมาณ 

83 ล้านราย ในปี ค.ศ. 2006 มีรายได้ 2.2 ล้านล้านปอนด์  

(Chadwick Martin Bailey, 2008) มีการขยายกิจการ 

มากขึน้เช่น ใน ค.ศ. 1998 เปิดบรกิารรถไฟท่าอากาศยาน 

ฮีธโรว์ มูลค่า 450 ล้านปอนด์ ปี 2000 ด�าเนินการ

สร้างโรงแรม มูลค่า 200 ล้านปอนด์ เป็นต้น (BAA 

Airtport Limited Public Company, 2012) เร็วๆ นี้  

บีเอเอ สนับสนุนการยกเลิกข้อห้ามการน�าของเหลว 

ขึน้อากาศยานพาณชิย์ มตนิีร้เิริม่โดยสหภาพยโุรป (EU) 

มีผลบังคับใช้ในเดือน เมษายน 2013 (BAA Limited, 

2012) ปัจจุบนั บีเอเอ เป็นเจ้าของท่าอากาศยาน 6 แห่ง  

คือ ฮีทธ์โรว์ สแตนสเต็ด เซ้าท์แธมตัน อาร์เบอร์ดีน  

เอดินเบอร์ก และ กลาสโกว์ ผลการประกอบการเฉพาะ

เดือนมิถุนายน ค.ศ. 2012 มีผู้โดยสารใช้บริการทั้ง 6 

ท่าอากาศยาน จ�านวน 9.1 ล้านคนเพิ่มขึ้นจากเดือน 

ท่ีผ่านมาร้อยละ 0.7 สถติใินรอบปีสิน้สดุเดอืนมถินุายน 

ค.ศ. 2012 มีผู้โดยสาร 99,803,300 คน เพิ่มขึ้นร้อยละ 

1.3 จากปีที่ผ่านมา การขี้นลงของอากาศยาน 821,813 

เที่ยวเพิ่มขึ้น ร้อยละ 0.6 จากปีที่ผ่านมา การขนส่ง

สินค้า 1,687, 201 เมตริกตัน ลดลงร้อยละ 1.5 จากป ี

ทีผ่่านมา (Bloomberg Business Week, 2012) ผูถ้อืหุน้ใหญ่ 

ของ บีเอเอ คือ กลุ่มเอฟจีพี ท็อปโค (FGP TopCo)  

ผูถ้อืหุน้ใหญ่ประกอบด้วย บรษิทั เฟอร์โรเวยีล (Ferrovial)  

ซึ่งเป็นกิจการก่อสร้างโครงสร้างการคมนาคมใหญ่ที่สุด

ของประเทศสเปน กลุ่มซีดีพีคิว (La Caisse de dépôt 

et placement du Québec) ของประเทศแคนาดา  

กลุ่ม จไีอซ ี(GIC) ของประเทศสิงค์โปร์ และกลุ่มอาลินด้า  

แคปปิตอล พาร์ทเนอร์ (Alinda Capital Partners) ของ

ประเทศสหรัฐอเมริกา (BAA Airtport Limited Public  

Company, 2012)

วธิกีารพฒันาผูบ้รหิาร บเีอเอด�าเนนิการพฒันา 

การบรหิารจัดการ โดยเน้นการพฒันาจากการมศีกัยภาพ 

(competency) ไปสู่ความเป็นเลิศ (excellence) ได้ร่วมมอื 

กบัวทิยาลยัการจดัการแอชรดิจ์ (Ashridge Management  

College) ในการพัฒนาศักยภาพทางการจัดการให้แก่ 

ผู้จัดการจ�านวนกว่า 600 คน โดยเน้นทักษะ 4 ประการ 

คือ สนองตอบลูกค้าอย่างสมบูรณ์ จัดการกระบวนการ

อย่างมีประสิทธิภาพ การเป็นผู้น�า และ การพัฒนา

ตนเองในการเริม่ต้นการพฒันาผูบ้รหิาร ขัน้ตอนแรกคอื 

การประเมนิศกัยภาพผูบ้รหิารระดบัสงูจ�านวน 100 ราย  

โดยให้วิทยาลัยการจัดการแอชริดจ์เป็นผู้ประเมินและ

การประเมนิตนเอง ขัน้ต่อมา คอื การให้ผูบ้รหิารทีเ่หลอื 

รองลงมาอีก 500 ราย ประเมินตนเองโดยเปรียบเทียบ 

กบั 100 รายแรก และก�าหนดแผนการพฒันาของตนเอง  

เริ่มจากเดือนเมษายน ค.ศ. 1994 ผู้จัดการทุกคนต้อง

เข้าร่วมการฝึกอบรมหลักสูตร 1 สัปดาห์ จ�านวน 2  

หลักสูตร หลักสูตรแรก คือ การสร้างวิสัยทัศน์ร่วม 

(sharing the vision) เน้นภาวะผู้น�าและการพัฒนา

ตนเอง ผู้เข้ารับการฝึกจะต้องท�าความเข้าใจวิสัยทัศน์

ของบีเอเออย่างชัดแจ้ง วิสัยทัศน์ ก�าหนดไว้ว่า “จะต้อง 

มุ ่งเน้นสนองความต้องการและความปลอดภัยของ 

ผู ้โดยสารอยู่เสมอ พยายามค้นหาการพัฒนาอย่าง 

ต่อเนื่อง ในการลดต้นทุนและยกระดับคุณภาพการ

บริการ และสนับสนุนให้พนักงานทุกคนสามารถใช้

ความสามารถอย่างดทีีส่ดุ” ผูจ้ดัการทกุคนต้องพยายาม

วิเคราะห์ให้ได้ว่า เพื่อบรรลุเป้าหมายตามที่ก�าหนด  

การด�าเนินงานจะต้องเป็นอย่างไร ตนเองมีทักษะและ

ศักยภาพอย่างไร ต้องมีการพัฒนาตนเองอย่างไร

หลักสูตรท่ีสอง คอื การเตบิโตของธรุกจิ (growing  
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the business) มีจุดมุ่งหมายที่ต้องการให้ผู้บริหารเข้าใจ 

ภารกจิหลกั 4 ด้านของท่าอากาศยาน คือ การปฏบิตังิาน 

สนามบิน (airfield operation) การจ�าหน่ายสินค้า (retail)  

การจัดการสิทธิประโยชน์อาคารสถานที่ (property  

management) และ การจัดการโครงการ (project 

management) การใช้ความสามารถอย่างดีที่สุดของ

พนักงานหมายความรวมถึงพนักงานทุกคน ตั้งแต่เดือน

สิงหาคม ค.ศ. 1994 มีการประเมินศักยภาพพนักงาน

ทุกคน รวม 3,000 คน มีการฝึกอบรมอย่างครอบคลุม 

ความจ�าเป็น ค่าใช้จ่ายในการฝึกอบรมคิดเป็นร้อยละ 4  

ของค่าตอบแทนการท�างานทั้งหมด ท่าอากาศยาน 

ทุกแห่งมีการด�าเนินการของตนเองในการประเมินและ

การฝึกอบรม และการก�าหนดกลยุทธ์ในการด�าเนินการ 

ทุกด้าน รวมถึงด้านความปลอดภัย การบริการการบิน 

การสื่อสาร และการบริการผู้โดยสาร อย่างไรก็ตาม

โครงการฝึกอบรมต่างๆ ต้องตัง้อยูบ่นพืน้ฐานของความ

คุ้มค่า ตามความจ�าเป็นในระดับบริษัท บีเอเอ และ 

ในระดับท่าอากาศยานแต่ละแห่ง ปัจจุบันการฝึกอบรม

เน้นหนักด้านร้านขายสินค้า การจัดการสิทธิประโยชน์

อาคารสถานท่ี และการจัดการโครงการ เฉพาะด้าน 

อาคารสถานที่ การฝึกอบรมเน้นการบริการลูกค้าและ

การจัดการเร่ืองเฉพาะของอาคาร ส่วนการจัดการ

โครงการเน้นการฝึกอบรมเทคโนโลยีใหม่ด้านอาคาร  

และการพัฒนาทั้งทักษะด้านเทคนิคและทักษะด้านการ

จัดการส�าหรับพนักงานเทคนิค

หลักกำรส�ำคัญในกำรพัฒนำ

การพัฒนาการบริหารจัดการทั้งหมดมุ่งไปท่ี 

การเพิม่ผลติภาพ (productivity) เนือ่งจากหลงัการแปรรปู  

จ�านวนพนักงานลดลง ดังนั้นบุคลากรที่มีอยู่จ�าเป็นต้อง

เน้นประสิทธิภาพมากขึ้น เม่ือเปรียบเทียบอัตราส่วน 

ผู้โดยสารที่รับบริการกับพนักงาน อัตราส่วนนี้สูงขึ้น 

ร้อยละ 27 ในระหว่างปี 1992 – 1993 นั่นคือ พนักงาน 

1 คนสามารถให้บรกิารผูโ้ดยสารได้มากกว่าเดิม การเพิม่ 

ผลติภาพเหล่านีม้าจากการฝึกอบรมทีต่่อเนือ่ง ผูบ้รหิาร

ต้องเข้าใจปัจจัยภายนอก และมองเห็นปัจจัยแห่งความ

ส�าเรจ็ (success factor) ในระยะท้ายๆ ของการฝึกอบรม  

มีความจ�าเป็นต้องฝึกทักษะทางการสื่อสารเพราะมี

ความจ�าเป็นต้องเช่ือมโยงการฝึกอบรมเข้ากับทิศทาง 

ของวิสัยทัศน์ของบริษัท แนวความคิดเรื่องการพัฒนา 

อย่างต่อเนือ่ง (Continuous Improvement – CI) กลายเป็น 

หัวข ้อส�าคัญที่ทุกคนให้ความสนใจ มีการแต่งตั้ง 

รองผู้อ�านวยการเพ่ือส่งเสริมโครงการพัฒนาพนักงาน 

พนักงานทุกคนได้รับการฝึกอบรม เรื่องการพัฒนา

อย่างสม�่าเสมอ และมีการฝึกผู้จัดการ 50 คน เป็นผู้

ประสานเรื่องนี้โดยเฉพาะ มีการส่งเสริมให้พนักงาน 

ตั้งกลุ่มพัฒนางาน (CI group) ซึ่งพนักงานสามารถตั้ง 

ได้เอง โดยไม่ต้องขออนญุาตใดๆ ประมาณว่าในปี 1994 

มีกลุ่มลักษณะนี้ประมาณ 100 กลุ่ม หลายกลุ่มอาจ

ด�าเนนิการในเรือ่งเดยีวกนั เช่น เรือ่งกระบวนการเชค็อนิ  

การจัดการรถเข็น การจัดการสัมภาระ การจัดสรร 

หลุมจอดส�าหรับอากาศยาน ซึ่งมีมากกว่า 200 หลุมใน  

6 ท่าอากาศยาน ตลอดจนถงึการบ�ารงุรกัษาสะพานเทียบ 

จากเครื่องบินหรือขึ้นเครื่องบิน กลุ่มเหล่านี้ถือเป็น

เครื่องมือส�าคัญในการตอบสนองความต้องการของ

ลูกค้า และเป็นแนวทางส�าคัญส�าหรับผู้บริหารในการ

ก�าหนดแนวทางการลงทนุ การพฒันากระบวนการ และ

การเลือกใช้เทคโนโลยี ทั้งนี้เป็นที่ยอมรับว่า ผลที่ได ้

ยังไม่สามารถแก้ปัญหาได้ทุกด้าน และการด�าเนินงาน

กลุม่พฒันางานไม่ใช่เรือ่งง่าย แต่ผลเท่าทีไ่ด้ถอืว่าอยูใ่น

ระดบัทีน่่าประทบัใจ เป็นตวัอย่างของกลุม่คนทีส่ามารถ

น�าเอากลยุทธ์การท�างานที่ดีมาใช้ส�าหรับสถานการณ์ท่ี 

ซบัซ้อนได้ โดยหลกัการ คณุภาพการบรกิารถอืเป็นเรือ่ง

สากลที่เกี่ยวข้องกับทุกธุรกิจ อย่างไรก็ตาม ในฐานะ 

ท่าอากาศยานแห่งหนึ่ง มีความจ�าเป็นต้องตอบค�าถาม

ทีว่่าจะสามารถสร้างความประทบัใจพเิศษแก่ผูใ้ช้บรกิาร

ได้อย่างไร ผู ้โดยสารรายหนึ่งแสดงความคิดเห็นต่อ 

อาคาร 4 ของท่าอากาศยานฮีทโธรว์ว่า “เป็นห้าง 

สรรพสินค้าที่มีเครื่องบินจอดรออยู่ด้านนอก” ค�าถาม

ต่อมา คือ ผู้บริหารท่าอากาศยานจ�าเป็นต้องมีความรู้  

ความสามารถพเิศษ ท่ีแตกต่างจากผูบ้รหิารของธรุกิจอืน่ 

อย่างไร ในประเด็นนี้  บีเอเอ สรุปว ่า ผู ้บริหาร 

ท่าอากาศยานจะต้องเข้าใจลักษณะการด�าเนินการ 

ท่ีเกิดขึ้นระหว่างชาติ เข้าใจโครงสร้างเส้นทางบิน 

ของผู้โดยสาร เข้าใจความกดดันที่เกิดขึ้นกับผู้โดยสาร

กลุ่มต่างๆ ดังนั้นผู ้บริหารท่าอากาศยานนานาชาติ 

จะต้องมจีติใจเป็นสากล แต่มคีวามเป็นท้องถิน่เป็นหลกั  

และต้องคิดในระดับโลก
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กำรส�ำรวจควำมคิดเห็นผู้โดยสำร

ความส�าเร็จต่างๆ ไม่สามารถระบุออกมา

โดยท่าอากาศยานเองได้อย่างชัดเจนมากนัก บีเอเอ  

ได้ด�าเนนิการส�ารวจความคิดเหน็ผูโ้ดยสาร โดยให้กจิการ 

ส�ารวจ ควอลิตี้ เซอร์วิส มอนิเตอร์ (quality service 

monitor) ส�ารวจอย่างเป็นอิสระ สามารถส�ารวจผูโ้ดยสาร 

ได้ 200,000 ราย ในปี 1993 ซึง่สามารถให้ข้อมูลทีส่�าคญั

กับฝ่ายบริหารอย่างมาก ตัวอย่างเช่น ที่ท่าอากาศยาน  

แกตวคิ ผูโ้ดยสารแสดงความคิดเหน็ว่า เป็นการไม่สะดวก 

ที่ไม่สามารถใช้รถเข็นไปจนถึงสถานีรถไฟ ส่งผลให้มี

การปรับปรุงสถานที่ให้สามารถใช้ได้ ตัวอย่างที่สอง คือ 

ที่ท่าอากาศยานฮีทโธรว์มีการปรับปรุงบริการที่จอดรถ 

ตามความคดิเหน็จนได้รบัความพงึพอใจจากผูใ้ช้บรกิาร 

ทั้งนี้ บีเอเอใช้วิธีการแข่งขันระหว่างผู้ด�าเนินการดูแล 

ที่จอดรถ 

ผลจากการส�ารวจความคิดเห็นผู ้ โดยสาร 

อีกประการหนึ่ง ชี้น�าไปยังข้อสรุปที่ว่า การด�าเนินการ 

ท่ีมีประสิทธิภาพเกิดจากความร ่วมมือระหว ่าง 

ท่าอากาศยานกับผู้มีส่วนได้ส่วนเสีย เช่น สายการบิน 

กิจการขนส่งและกิจการสนับสนุนอ่ืนๆ ตัวอย่างของ 

การพฒันาความร่วมมอืทีเ่กดิขึน้ คอื การให้สายการบนิ

มีส่วนร่วมในการจดัท�าข้อมูลเทีย่วบนิของท่าอากาศยาน 

แต่ในบางประเด็นอาจยังไม่สามารถด�าเนินการได้ เช่น  

ผู ้โดยสารจ�านวนมากต้องการให้สามารถเช็คอินได้ 

ทุกเคาน์เตอร์ ให้จัดท�าเป็นเคาน์เตอร์มาตรฐานเหมือน

กันหมด แต่สายการบินต้องการให้แต่ละเคาน์เตอร ์

มีตราสายการบินประจ�าที่เป็นเอกลักษณ์ของตนเอง 

อย่างไรกต็าม มกีารทดลองน�าวธิกีารนีม้าใช้ในอาคาร 3  

ของท่าอากาศยานฮีทโธรว์ ซึ่งมีสายการบินใช้บริการ

จ�านวน 30 สายการบนิ และปรากฏว่าสามารถด�าเนนิการ 

ได้ดี จึงได้น�าวิธีนี้ไปใช้กับอาคารด้านทิศเหนือของ 

ท่าอากาศยานแกตวิคด้วย พบว่าได้รับการยอมรับ

มากขึ้นเรื่อยๆ

ควำมส�ำเร็จด้ำนธุรกิจเกี่ยวเน่ือง

ความส�าเร็จที่วัดได้อีกประการหนึ่งจากผลการ

พัฒนาต่างๆ ของ บีเอเอ คือ งานด้านการขายสินค้า 

และการจดัการสิทธปิระโยชน์อาคารสถานท่ี ซึง่อาจมอง 

ได้ว่าไม่ได้เป็นภารกจิหลักของท่าอากาศยาน แต่ในความ 

เป็นจรงิ งานสองด้านนีเ้ป็นแหล่งรายได้ส�าคญัของ บเีอเอ  

ในปี 1992 – 1993 การขายสนิค้ามรีายได้ 322 ล้านปอนด์  

คิดเป็นร้อยละ 34 ของรายได้ทั้งหมด ทั้งนี้ในเวลานั้น  

บีเอเอ มีร้านค้า 312 ร้าน พื้นที่รวม 543,000 ตารางฟุต  

มีเป้าหมายเพิ่มจ�านวนร้านค้าเป็น 460 ร้านและเพิ่ม

พื้นที่ เป็น 900,000 ตารางฟุต ในปี 1997 ปริมาณ 

การด�าเนินการนี้ไม่แตกต่างมากกับกิจการสรรพสินค้า 

ที่ใหญ่ที่สุดของยุโรป คือ เมโทรเซ็นเตอร์ ณ เกตเฮด  

ซึ่งมีร้านค้า 350 ร้าน พื้นที่ 1.56 ล้านตารางฟุต 

นอกจากนี้ บีเอเอ ยังมีร้านอาหารและร้านเครื่องดื่ม  

(pub) มากกว่า 100 ร้าน ตวัอย่างเช่น แกตวคิ วลิเลจ อนิน์  

(Gatwick Village Inn) ท่าอากาศยานแกตวิค สามารถ

จ�าหน่ายเบียร์ได้สัปดาห์ละ 74,000 ไพน์ ถือได้ว่าเป็น

ร้านเครื่องดื่มที่มีลูกค้าแน่นที่สุดของโลก ส่วนด้าน 

สิทธิประโยชน์อาคารสถานที่ มีรายได้คิดเป็นร้อยละ 

18 ของรายได้ทั้งหมด

สรปุรปูแบบการพฒันาการบรหิารและผูบ้รหิาร

ของ บีเอเอ ได้ว่า ขั้นตอนแรกของการพัฒนาได้ร่วม

มือกับสถาบันอุดมศึกษาในการจัดท�ารูปแบบสมรรถนะ 

ผู้บริหาร ขั้นต่อมามีการประเมินสมรรถนะหลายวิธี 

รวมทัง้การประเมนิตนเอง เพือ่จดัท�าแผนพฒันาตนเอง 

ซึ่งสรุปแผนออกมาได้ 2 ส่วนใหญ่ๆ คือ การสร้าง 

วิสัยทัศน์ร่วม และ การสร้างความเติบโตของธุรกิจ  

โดยใช้กรอบแนวคดิในการพฒันา 3 ประการ คอื การเพ่ิม 

ผลิตภาพ การพัฒนาอย่างต่อเนื่อง และ คุณภาพ 

การบรกิาร เมือ่ด�าเนนิการไปแล้ว มกีารประเมนิโดยตรง

จากผู ้ใช้บริการและข้อมูลทางการเงินสิ่งที่น่าสนใจ 

กับแนวทางการพัฒนาผู ้บริหารของท่าอากาศยาน  

ของ บเีอเอ ม ี4 เรือ่ง คอื เรือ่งแรก การสร้างความร่วมมอื 

ระหว่างหน่วยงานกับสถาบันอุดมศึกษา ซึ่งถือเป็น

วิธีการด�าเนินการที่มีประสิทธิผล และได้รับประโยชน์ 

ท้ังสองฝ่าย เป็นวธิท่ีีได้รบัการยอมรบัว่า เป็นปัจจัยส�าคญั

ประการหนึ่งในการพัฒนาประเทศญี่ปุ่นให้กลายเป็น 

มหาอ�านาจทางเศรษฐกิจในคริตส์ทศวรรษที่ 1980 

(Kaneko, 2004) เรื่องที่สอง คือ การด�าเนินการในเชิง

การวิจัยเพื่อพัฒนาในลักษณะของ R
1
A-D

1
A, R

2
A-D

2
A,  



วารสารวิชาการมหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย ฉบับวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีปีที่ 8 ฉบับที่ 1 ประจ�าเดือน มกราคม-มิถุนายน 2557 25

(เฉลียว บุรีภักดี, 2550) คือ ค้นคว้าวิจัย-จัดท�ารูปแบบ

สมรรถนะ, ประเมินสมรรถนะผู้บริหาร-จัดท�าแผนการ

พัฒนา, ท�าการพัฒนา-ประเมินผลและพัฒนาต่อเนื่อง  

เรื่องที่สาม คือ การมอบหมายให้มีการจัดท�าแผน

พัฒนาตนเอง ซึ่งถือเป็นวิธีการพัฒนาผู้บริหารที่นิยม

ใช้กันแพร่หลาย (Smilansky, 2006) เรื่องท่ีส่ี คือ  

การประเมนิความพงึพอใจจากผูใ้ช้บรกิาร และการวดัผล 

จากข้อมูลทางการเงิน ซึ่งเป็นการวัดและประเมิน

ประสิทธิผลที่สามารถน�าไปก�าหนดการด�าเนินการ 

ในอนาคตให้เหมาะสมมากขึ้น (Grigoroudis & Siskos, 

2010)

ท่ำอำกำศยำนนำนำชำติอีสท์มิดแลนด์

ข้อมลูของท่าอากาศยานนานาชาตอิสีท์มดิแลนด์  

(East Midlands International Airport – EMIA) ท่ีอยู่ใน 

ระยะการขยายตวัสงู คอืในระยะ ค.ศ. 1992-1993 (Griffith,  

1994) ท่าอากาศยานแห่งนี้ เดิมเป็นท่าอากาศยาน

ของสภาองค์กรปกครองท้องถิ่น (Consortium of local 

councils) ต่อมาขายกจิการให้เอกชน คือ กลุม่เนชัน่แนล 

เอ็กเพรส (National Express Group) ใน ค.ศ. 1993 

ในราคา 40 ล้านปอนด์ ในช่วงปี ค.ศ. 1992 – 1993 

มีการเพิ่มจ�านวนผู้โดยสาร ร้อยละ 9 คือ เพิ่มเป็น  

1.27 ล้านคน การขนส่งทางอากาศ (cargo) มีอัตราเพ่ิม  

ร้อยละ 73 ปริมาณการขนส่ง 131,000 ตัน ก�าไรเพิ่ม

ร้อยละ 38

ผู ้อ�านวยการฝ่ายการเงินและการตลาดของ

ท่าอากาศยานนานาชาติอีสท์มิดแลนด์ กล่าวว่า  

ท่าอากาศยานมีความจ�าเป็นต้องพัฒนาการด�าเนินการ

ของท่าอากาศยานหลายด้าน ทีส่�าคัญมาก คือ การรกัษา 

ระดับความพึงพอใจของผู้ใช้บริการในระหว่างท่ีมีการ

เพิ่มจ�านวนการใช้บริการ การก่อสร้างอาคารสถานที่

เพิ่มเติม การลดต้นทุน การเพิ่มผลิตภาพ (productivity)  

และการประกันราคาส�าหรับสายการบินและกิจการ 

ท่องเที่ยวที่สามารถแข่งขันกับท่าอากาศยานอื่นๆ ได้  

ผู้บรหิารเช่ือว่าการแปรรปูเป็นแนวทางทีส่ามารถพฒันา

วัฒนธรรมองค์กรไปสู่ความตระหนักในความจ�าเป็น 

ที่จะต้องเพิ่มผลิตภาพและการลดต้นทุน ซึ่งจะส่งผลให้

พนกังานเกดิความร่วมมือและการกระจายอ�านาจ บรษิทั 

มีนโยบายท่ีจะถ่ายโอนอ�านาจการตัดสินใจสู่พนักงาน

ระดับต้นบนพื้นฐานของความรับผิดชอบทางการเงิน 

และเป้าหมายการให้บริการตัวอย่างของการกระจาย 

อ�านาจ คอื ในการก่อสร้างอาคารใหม่ บรษิทัให้พนักงาน 

มีส ่วนร ่วมตั้งแต ่การเลือกต�าแหน่งท่ีตั้ง ขั้นตอน 

การด�าเนินงานในอาคาร และออกแบบเครื่องแบบ 

ในส่วนงานนัน้เอง แต่การกระจายอ�านาจทัง้หลายจะต้อง 

เริ่มต้นจากการฝึกอบรมพนักงานโดยเน้นหลักการ 

คุณภาพ ตัวอย่างการฝึกอบรม เช่น การฝึกอบรมด้าน

การบริการลูกค้าส�าหรับพนักงานต้อนรับ และต่อมา

ได้ฝึกอบรมให้กับพนักงานทุกฝ่าย การส่งเสริมให้มี 

การเรยีนรูภ้าษาต่างประเทศ ซึง่ภาษาทีไ่ด้รบัความสนใจ 

มากอันดับแรก คือ ภาษาฝรั่งเศส รองลงไป คือ ภาษา

เยอรมัน

โดยสรุป แนวทางการพัฒนาการบริหาร 

ท่าอากาศยานเพือ่ตอบรบัการขยายตวัของท่าอากาศยาน 

นานาชาติอีสท์มิดแลนด์ คือ การกระจายอ�านาจ การม ี

ส่วนร่วมของพนกังาน และการฝึกอบรม เพ่ือน�าไปสูก่ารลด 

ต้นทุนและเพิ่มผลิต จุดเด่นที่น่าสนใจในการพัฒนา

ผู้บริหารของท่าอากาศยานนานาชาติอีสท์มิดแลนด ์

มี 2 ประเด็น คือ ประเด็นแรก การเตรียมความพร้อม 

ให้ผูบ้รหิารคุน้เคยกบัการมส่ีวนร่วมของพนกังาน ซ่ึงเป็น 

หลักคิดท่ีสอดคล้องกับหลักคิดทางการบริหารสมัยใหม่ 

(Griffin, 2008) และประเด็นที่สอง คือ การฝึกอบรม

ด้านภาษาต่างประเทศ เนื่องจากปัจจุบัน การเดินทาง 

ทางอากาศสามารถเชือ่มต่อกนัได้ทกุเส้นทาง ผูโ้ดยสาร

จากหลายประเทศจ�านวนมากไม่สามารถสื่อสาร 

โดยภาษาที่ได้รับความนิยมมากที่ถือว่าเป็นภาษาสากล

ได้หมด เพื่อเป็นการให้บริการที่สอดคล้องกับความ

จ�าเป็นของผู ้โดยสาร พนักงานจ�าเป็นต้องสามารถ 

สื่อสารโดยใช้ภาษาต่างประเทศได้มากขึ้น

ท่ำอำกำศยำนนำนำชำตินิวคำสเซิล

ท่าอากาศยานนานาชาตินิวคาสเซิลเป ็น  

ท่าอากาศยานขนาดใหญ่ล�าดับท่ี 10 ของสหราช

อาณาจักร ใน ค.ศ. 1993 มีปริมาณผู้โดยสารใช้บริการ

มากกว่า 2 ล้านคน (Griffith, 1994) แต่การบริหาร 

ท่าอากาศยานแห่งนี้ เหมือนกับท่าอากาศยานจ�านวน 
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มากในสหราชอาณาจกัร คือ เป็นองค์กรทีส่งักดัองค์การ

บริหารท้องถิ่น และการด�าเนินการส่วนใหญ่อยู่ในการ

จัดการขององค์การปกครองส่วนท้องถิ่นที่เป็นเจ้าของ  

แต่จากการออกกฎหมายท่าอากาศยาน (airport act)  

ปี ค.ศ. 1986 ซึง่ก�าหนดให้มีบรษิทัท่าอากาศยานมหาชน

ได้ จึงท�าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงในหลายๆ ด้านตามมา

การเปลี่ยนแปลงประการแรกคือ การถ่ายโอน

งานด้านการเงิน กฎหมาย การพนักงานและ การตลาด  

ซึ่งเดิมเป็นความรับผิดชอบของหน่วยงานการปกครอง

ส่วนท้องถิ่นที่เป็นเจ้าของ เปลี่ยนมาเป็นหน้าที่โดยตรง

ของท่าอากาศยาน การเปลี่ยนแปลงประการที่สอง คือ 

การเปลีย่นแปลงผูบ้รหิารสงูสดุทีเ่คยปฏิบติัหน้าทีบ่รหิาร 

ท่าอากาศยานมา 37 ปี โดยเริ่มด�าเนินการมาตั้งแต่ 

ยงัเป็นพืน้ทีข่ึน้ลงของเครือ่งบนิในครสิต์ศตวรรษที ่1950 

จนกลายเป็นท่าอากาศยานนานาชาตใินอีก 30 ปีต่อมา  

ผลเสยีของการบริหารจดัการโดยผูบ้รหิารคนเดยีวอย่าง

ยาวนาน คือ การลดบทบาทของผู้บริหารระดับรองๆ 

ออกไปเกือบทั้งหมด เพราะมีความเชื่อมั่นในผู้บริหาร 

คนเดยีว อย่างไรก็ตามผูบ้รหิารระดับรองลงไปยอมรบัว่า  

มีความจ�าเป็นต้องใช้เวลาในการปรับตัว

การเปลีย่นแปลงประการทีส่าม คอื การมุง่พฒันา 

ทักษะพนักงานด้านเทคโนโลยีสารสนเทศและต่อเนื่อง 

ด้วยทักษะการวางแผนเชิงกลยุทธ์ ก�าหนดหน้าที่คณะ

ผู้บริหารระดับสูงของท่าอากาศยาน คือ ผู้อ�านวยการ

บรหิาร 3 คน และหวัหน้าส่วนงานต่างๆ ทกุส่วน ท�าหน้าท่ี 

ก�ากับดูแลการปฏิบัติงานประจ�า ขณะที่มีกลุ่มวางแผน

กลยุทธ์ด�าเนินการก�าหนดแนวทางและแนวโน้มของ 

การปฏบิตังิานในระยะ 10 – 15 ปี ทกัษะทีจ่�าเป็นส�าหรบั 

ผูบ้รหิารในอนาคต คอื การจดัการเชงิบวก (more proactive  

management) และทักษะการพัฒนาธุรกิจ (business 

development) กล่าวรวมๆ คือ ท่าอากาศยานต้องการ 

ผู้บริหารที่มีความตระหนักเชิงธุรกิจและมุ่งให้บริการ 

โดยยึดลูกค้าเป็นส�าคัญ

การเปลี่ยนแปลงประการต่อมา ซึ่งคล้ายคลึง

กับท่าอากาศยานอีสท์มิดแลนด์คือ การให้ความส�าคัญ

กับความรับผิดชอบของแต่ละบุคคล มีการมอบหมาย 

หน้าที่ของผู้บริหารเดิม คือ เรื่องของวินัย การร้องทุกข์ 

การสรรหาพนักงาน การจัดท�างบประมาณ การก�าหนด 

ค่าตอบแทน และการจ่ายค่าตอบแทน ไปสูค่วามรบัผดิชอบ 

ของผู้บริหารระดับต้น และถือว่าผู้บริหารระดับต้น คือ 

หัวหน้า (supervisor) เป็นส่วนหนึ่งของคณะผู้บริหาร 

ซึ่งการด�าเนินการลักษณะนี้จ�าเป็นต้องมีการฝึกอบรม 

อย่างเข้มข้น ด�าเนินการโดยการฝึกอบรมภายในและมี 

ผูเ้ชีย่วชาญทีป่รกึษาภายนอก เริม่ต้นทีผู่จ้ดัการ ต่อเนือ่ง 

ไปยังหัวหน้าและผู้ช่วยผลดีที่ตามมาคือ การลดความ

แบ่งแยกระหว่างกลุ่มบุคคลที่ปฏิบัติงานในพื้นที่ต่างกัน  

ฝ่ายต่างกัน ตามที่แบ่งแยกหน้าที่ เช่น การบ�ารุง รักษา

เครือ่งยนต์ การจัดการสัมภาระ การรกัษาความปลอดภยั 

การควบคุมการจราจรทางอากาศ การควบคุมอัคคีภัย 

และการส่ือสาร ผู ้บริหารท่ีรับผิดชอบด้านพนักงาน

ยืนยันว่า จุดมุ ่งหมายของท่าอากาศยานอย่างหนึ่ง 

คือ การลงทุนในตัวพนักงาน การฝึกอบรมที่ส�าคัญอีก

ประการ คือ การบริการผู้โดยสาร เพราะผู้โดยสารเป็น

ปัจจัยส�าคัญของความส�าเร็จ การบริการที่จ�าเป็น เช่น  

การตรวจค้นร่างกาย จะต้องด�าเนิน การอย่างรอบคอบ

ระมัดระวัง มีการฝึกฝนอย่างเข้มงวด มีเป้าหมาย 

ที่ชัดเจน มีการประเมินทุกขั้นตอนที่ท�าได้ 

การดูแลแถวรอรับบริการ การจัดล�าดับ และ

การรับรู ้ความรู ้สึกของผู ้โดยสารถือเป็นเรื่องส�าคัญ 

ล�าดับต้นๆ ของการบริการ ซึ่งการรอคอยเวลานาน

ควรจะได้รับการแก้ไขโดยการลงทุนสร้างอาคารเพิ่ม  

ท่าอากาศยานมีการลงทุนเพิ่มในหลายด้าน เช่น  

การลงทนุ 22 ล้านปอนด์เพือ่ขยายอาคารผูโ้ดยสารและ

อาคารขนส่งสินค้า และการลงทุน 2 ล้านปอนด์เพื่อ

เชื่อมต่อท่าอากาศยานเข้ากับการลงทุน 12 ล้านปอนด ์

เพื่อสร้างระบบขนส่งผู้โดยสารเข้าตัวเมือง

งานที่เกี่ยวข้องกับตัวพนักงานที่ได ้รับการ

เปล่ียนแปลงอีกด้านหนึ่ง คือ การปรับปรุงระบบการ

ประเมินผลการปฏิบัติงาน เดิมใช้กับผู้บริหาระดับสูง 

เพียงกลุ่มเดียว เปล่ียนมาใช้กับพนักงานทุกคน จ�านวน 

450 คน ซึ่งจ�าเป็นต้องมีการฝึกอบรมกระบวนการ

ประเมินผลเพื่อความเข้าใจของทุกคน เริ่มต้นด้วยการ 

วิเคราะห์ความจ�าเป็นของการฝึกอบรมรายบุคคล และ

เสริมการช่วยเหลือให้พนักงานมีความสามารถ สูงขึ้น  

ตัวอย่างการฝึกท่ีส�าคัญ คือ การจัดการเวลา และ  

การฝ ึกอบรมตามความต้องการรายบุคคลต่างๆ  
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ซึ่งวิเคราะห์เทียบกับกลยุทธ์ที่ก�าหนดไว้ จุดมุ่งหมาย

ส�าคัญ คือ การยกระดับมาตรฐานการบริหารจัดการ 

ท่าอากาศยานในกรอบเวลา 5–10 ปีข้างหน้า 

การเปลี่ยนแปลงที่ส�าคัญอีกสองประการ คือ 

การก�าหนดให้ส่วนงานหนึ่งเป็นศูนย์ค่าใช้จ่าย (cost 

centre) และการเน้นการคิดค่าใช้จ่ายตามกิจกรรม  

(activity-based costing) ซึ่งจะท�าให้พนักงานแต่ละส่วน 

ให้ความส�าคัญกับการปฏิบัติเชิงธุรกิจมากขึ้นและ 

จะสามารถประเมินผลงานของส่วนงานของตนท่ีส่งมอบ 

ให้กับการด�าเนิน การของท่าอากาศยานโดยรวมได้

ชัดเจนขึ้นอีกด้วย

การเปลีย่นแปลงล�าดบัต่อไป คอื การน�าหลกัการ 

การจัดการคุณภาพองค์รวม (TQM) มาใช้ในการบริการ 

เพื่อตอบรับการขยายตัวที่ก�าลังเกิดขึ้น แต่สามารถ

รกัษาระดบัคณุภาพการบรกิารได้เหมอืนท่าอากาศยาน 

ขนาดเล็ก

สรปุ แนวทางการพฒันาการบรหิารและผูบ้รหิาร 

ของท่าอากาศยานนิวคาสเซิล คือ การถ่ายโอนภารกิจ

การด�าเนินงานมาจากองค์กรปกครองส่วนท้องถิ่น  

มาด�าเนินการเองเน้นการกระจายอ�านาจลงมายัง 

ผู้บริหารระดับต้นมากข้ึนพัฒนาทักษะด้านเทคโนโลยี

สารสนเทศ มีการประเมินผลหลายด้าน ตั้งส่วนงาน

เป็นศนูย์ค่าใช้จ่าย และน�าหลกัการทคีวิเอม็มาใช้จดุเด่น 

ที่น่าสนใจมี 3 เรื่อง คือ เรื่องแรกการลดขั้นตอน 

การบริหารจากเดิมที่ต้องผ่านการตัดสินใจขององค์การ

ปกครองส่วนท้องถิ่นมาเป็นองค์กรที่มีอิสระในการ 

บริหารตนเอง (autonomous) ใช้รูปแบบศูนย์ค่าใช้จ่าย  

ซึ่งเป็นลักษณะองค์กรที่เหมาะสมกับการด�าเนินงาน  

ในบรบิททีม่กีารเปลีย่นแปลงสงู มกีารแข่งขนัสงู องค์กร

จ�าเป็นต้องมคีวามคล่องตวัในการตอบรบัความต้องการ 

(responsive) มากขึน้ (Allison, 2014) รวมถงึการด�าเนนิการ 

แบบมส่ีวนร่วม (participative operation) และการกระจาย 

อ�านาจ ซึ่งเหมาะสมกับธุรกิจบริการทุกลักษณะเพราะ 

ผู้ปฏิบัติงาน (operator) ในงานบริการปฏิสัมพันธ์กับ 

ผู้บริโภคโดยตรง (contact employee) เป็นปัจจัยชี้ขาด

คุณภาพการบริการ (Tsaur & Chang, 2004; Lance A. 

Bettencourt, 1997) เรื่องที่สอง คือ การพัฒนาทักษะ 

เทคโนโลยสีารสนเทศ อันเหน็ได้ชดัว่า เป็นความจ�าเป็น 

อย่างมากในโลกยคุข้อมลูข่าวสารนี ้เรือ่งทีส่าม คอื การใช้ 

ทีคิวเอ็มเป็นหลักในการจัดการคุณภาพ ซึ่งจะเห็นได้ว่า 

มกีารประเมนิผลการปฏบิตังิานหลายด้าน หลกัทคีวิเอม็ 

เป็นหลักการจัดการคุณภาพที่ได้รับการยอมรับอย่าง

กว้างขวางว่าสามารถด�าเนินการได้อย่างมั่นคงยั่งยืน 

มากกว่าการด�าเนินการด้านคุณภาพเพียงด้านใด 

ด้านเดียว (Oakland, 2003; Mohanty & Lakhe, 2008)

ท่ำอำกำศยำนนำนำชำติแมนเชสเตอร์ 

ท ่าอากาศยานแมนเชสเตอร ์ เดิมบริหาร 

ในลักษณะหน่วยงานท้องถิ่น (local authority) แปรรูป

เป็นธุรกิจเอกชน (privatized) ใน ค.ศ. 1986 มีความ

จ�าเป็นในการพัฒนาองค์กรอย่างหลีกเลี่ยงไม่ได ้ 

(Griffith, 1994) ในระยะแรกทีม่กีารตรวจประเมนิ พบว่า  

ท่าอากาศยานแมนเชสเตอร์ขาดความสามารถที่จะ

รองรับความเปลี่ยนแปลงในอนาคต ปัญหาที่พบ คือ  

ผู ้บริหารให ้ความส�าคัญกับการด�าเนินงานระยะ 

ปานกลางในลักษณะการแก้ปัญหาเฉพาะหน้ามากกว่า

จะเป็นการแก้ปัญหาเชิงกลยุทธ์ในระยะยาว มีปัญหา

สภาวะล่าช้าในระบบราชการ (bureaucracy) ส่วนงาน 

ในท่าอากาศยาน มุ ่งความส�าเร็จเฉพาะส่วน และ 

การด�าเนินงานเป็นไปในลักษณะการต่อสู้เผชิญหน้า

แนวทางการพฒันาท่าอากาศยานแมนเชสเตอร์ 

แบ่งเป็น 3 ระยะ คือ การก�าหนดหลักการ การก�าหนด 

กระบวนการ และการก�าหนดสมรรถนะ

1. การก�าหนดหลักการ 

การก�าหนดหลักการ 8 ประการ คือ การพัฒนา 

ผู้บริหารต้องอยู่ในกรอบแนวคิด ดังนี้ 

1.1 มุ่งเน้นที่ความจ�าเป็นทางธุรกิจ

1.2 กระบวนการต้องขบัเคลือ่นโดยผูบ้รหิาร 

ส่วนงาน (line manager) โดยมฝ่ีายบคุลากรเป็นผูอ้�านวย 

ความสะดวก

1.3 ผู้เข้าร่วมการพัฒนาได้รับการส่งเสริม 

ให้สร้างความรับผิดชอบต่อการเรียนรู้ของตนเอง

1.4 กจิกรรมการพัฒนาต้องมผีูร้บัการพฒันา 

เป็นศูนย์กลาง ไม่ใช้ผู้ฝึกสอน
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1.5 ต้องก�าหนดแผนการพัฒนารายบุคคล

1.6 ต้องมีการวดัและประเมินความก้าวหน้า 

ในการปฏิบัติงาน

1.7 ความคาดหวังและข้อก�าหนดมุ่งไปที ่

การเรียนรู้อย่างต่อเนื่อง

1.8 ผนวกแนวทางสมรรถนะเข้ากบันโยบาย 

การบริหารบุคคล

2. การก�าหนดกระบวนการ 

การด�าเนนิการพฒันาผูบ้รหิาร โดยมกีระบวนการ 

ในการจัดการ 8 ขั้น คือ 

2 . 1  ก า รก� าหนดรู ปแบบสมรรถนะ  

(competency model)

2.2 การประเมินรายบุคคล (individual  

assessment) โดยยึดรูปแบบที่ก�าหนดในขั้นที่ 1

2.3 จัดท�าข้อมูลรายบุคคล (individual 

profile)

2 .4 เสนอข ้อมูลแก ่บุคคลแต ่ละราย  

(individual feedback)

2.5 การเข้าร่วมกิจกรรมการพัฒนาตนเอง  

(self-development)

2.6 จัดท�าแผนการความก้าวหน้า รายบคุคล  

(personal improvement plan)

2.7 จัดท�าเป้าหมายรายบุคคล (personal 

target)

2.8 ประเมินความก้าวหน้าเปรยีบเทยีบแผน  

(performance review)

3. การก�าหนดสมรรถนะ 

การก�าหนดสมรรถนะ (ความรู้ ความสามารถ 

ทักษะ) ในขั้นตอนแรกของการพัฒนา มีรายการ 

สมรรถนะของผู้บริหาร 16 ด้าน คือ 

3.1 มุ่งความส�าเร็จ (achievement) 

3.2 ความคิดเชิงบวก (proactivity)

3.3 มีประสิทธิผล (effectiveness)

3.4 ทักษะระหว่างบุคคล (interpersonal 

skills) 

3.5 การชักจูง (persuasion)

3.6 ผลกระทบ (impact)

3.7 การจูงใจ (motivation)

3.8 ความยืดหยุ่น (flexibility)

3.9 ความเชี่ยวชาญ (expertise)

3.10 การผลักดัน (influence)

3.11 การใช้เหตุผล (reasoning)

3.12 วิสัยทัศน์ (vision)

3.13 ทิศทาง (direction)

3.14 ความมั่นใจ (confidence)

3.15 การควบคุม (control)

3.16 ความรูเ้ชงิธรุกจิ (business know-how)

สรุปการพัฒนาการบริหารและผู ้บริหารของ 

ท่าอากาศยานแมนเชสเตอร์ ม ี3 ขัน้ใหญ่ๆ คือ การก�าหนด 

หลักการ การก�าหนดกระบวนการ และการก�าหนด

สมรรถนะ โดยเน้น การประเมินหลายด้าน การก�าหนด 

แผนพัฒนาตนเอง ขับเคล่ือนการพัฒนาโดยผู้บริหาร

ส่วนงาน ยึดผู้รับการพัฒนาเป็นศูนย์กลาง เน้นการ

เรยีนรูต่้อเนือ่ง เพือ่ก้าวไปสู่สมรรถนะท่ีก�าหนด ประเดน็

ที่น ่าสนใจเกี่ยวกับหลักการพัฒนาการบริหารและ 

ผู้บริหารของท่าอากาศยานแมนเชสเตอร์ มี 3 เรื่อง 

สองเรื่องแรก เป็นการพัฒนาตามแนวทางเดียวกับ 

ท่าอากาศยานของบเีอเอ คอื เรือ่งแรก การก�าหนดแผน

พัฒนาตนเองของผู้บริหาร ดังกล่าวข้างต้น เรื่องท่ีสอง  

คือ การด�าเนินการแบบวิจัยพัฒนา ส่วนเรื่องที่สาม

คือ เน้นการมีส่วนร่วมของพนักงาน ซึ่งเป็นแนวทาง

เดียวกับท ่าอากาศยานนิวคาสเซิล แนวคิดการ

บริหารท่าอากาศยานของประเทศสหราชอาณาจักร  

จากท่าอากาศยานส่ีแห่ง เห็นได้ชัดเจนว่า มีความ

คล้ายคลึงกัน คือ ขั้นตอนแรก เป็นการวางแผนการ

พัฒนา ซึ่งมีความจ�าเป็นท่ีจะต้องก�าหนดขั้นตอน

การพัฒนาท่ีชัดเจน และสังเกตได้ว่า เนื้อหาของการ 

พัฒนาส่วนใหญ่เน้นท่ีการพัฒนาระดับผู้บริหารของ 
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ท่าอากาศยาน ขั้นตอนที่สอง คือ การก�าหนดรูปแบบ

สมรรถนะของผู ้บริหารโดยการวิเคราะห์สังเคราะห ์

ข้อมูลอย่างหลากหลาย ขั้นตอนที่สาม คือ การประเมิน

ผู้บริหารตามรูปแบบสมรรถนะที่ก�าหนดไว้ แล้วจึงน�า 

ผลการประเมินมาก�าหนดแผนพัฒนาของตนเอง 

ของผู ้บริหาร ทั้งนี้ ในการพัฒนาบุคลากรทุกด้าน 

ต้องให้ความส�าคัญกับการมีส่วนร่วม การพัฒนาเป็น

รายบุคคล และการพัฒนาอย่างต่อเนื่อง

กำรประยุกต์ใช ้ในกำรพัฒนำผู ้บริหำร 

ท่ำอำกำศยำนในประเทศไทย

จากจุดเด่นของแนวทางการพัฒนาผู้บริหาร

ของท่าอากาศยานสี่แห่งดังกล่าว มีแนวทางที่น่าสนใจ

และควรน�าไปใช้ในการพัฒนาผู้บริหารท่าอากาศยาน 

ในประเทศไทยได้ห้าประการ คือ การด�าเนินการพัฒนา

ในลกัษณะของการวจิยัและพฒันา การร่วมมอืกบัสถาบนั

อุดมศึกษา การกระจายอ�านาจสู ่ผู ้บริหารระดับต้น  

การก�าหนดแผนพัฒนาตนเองของผู ้บริหารและ  

การพัฒนาทักษะที่จ�าเป็นส�าหรับการท�างานยุคข้อมูล

ข่าวสาร รายละเอยีดของแนวทางการประยกุต์ใช้ มดีงันี้

1. การด�าเนนิการพฒันาในลกัษณะของการวจัิย 

และพัฒนา คอื การด�าเนนิการในลกัษณะของการสืบค้น 

รวบรวมข้อมูลและน�ามาวางแผน การด�าเนินงานใน

ระยะต้นแล้วมีการรวบรวมข้อมูลและก�าหนดแผนการ

ด�าเนินงานต่อเนื่องในการพัฒนาผู้บริหาร ควรมีการ

รวบรวมข้อมูลเกี่ยวกับความเปลี่ยนแปลงของผู้บริโภค  

เพื่ อน� ามาก� าหนดภารกิจที่ สอดคล ้องกับความ

ต้องการแล้วจึงวิเคราะห์หาความจ�าเป็นในการพัฒนา  

(development need) แล้วจึงก�าหนดรูปแบบการ

พัฒนาให้สอดคล้องกับความจ�าเป็น ส�าหรับการพัฒนา 

ผู้บริหารท่าอากาศยานของประเทศไทย จ�าเป็นต้องมี

การรวบรวมข้อมูลเกี่ยวกับความต้องการของผู้มีส่วนได้

ส่วนเสยีทกุกลุ่ม ได้แก่ หน่วยงานทีก่�ากบัดูแล หน่วยงาน 

ที่รับผิดชอบหรือเป็นเจ้าของ หน่วยงานที่ใช้บริการ  

สายการบนิ ผู้ประกอบการ ผูโ้ดยสาร และชมุชนในท้องถิน่ 

ที่เกี่ยวข้อง เม่ือได้ข ้อมูลความต้องการแล้วจึงมา

วเิคราะห์หาความจ�าเป็นในการพฒันาผูบ้รหิาร ซึง่จ�าเป็น 

ต้องมีการประเมินความสามารถ และความพร้อมของ 

ผู้บริหารก่อนการก�าหนดแผนการพัฒนา

2. ความร่วมมือกับสถาบันอุดมศึกษาการ

ด�าเนินการร่วมกับสถาบันอุดมศึกษามีข้อได้เปรียบ 

ในแง่ของความก้าวหน้าด้านความรู้ใหม่ๆ แนวทางและ

หลักการใหม่ๆ และเป็นการลดภารกิจ และค่าใช้จ่าย 

ส�าหรับหน่วยงาน คือ ไม่มีความจ�าเป็นต้องจัดตั้งศูนย์

พัฒนาฝึกอบรมขนาดใหญ่ แต่มีส่วนงานที่ด�าเนินการ 

ในการประสานงาน และการก�ากบัตดิตาม ท�าให้สามารถ 

ด�าเนนิการพัฒนาบคุลากรและกระบวนการด�าเนนิงานได้ 

ในขอบเขตทีก่ว้างกว่าการด�าเนนิการเอง ทัง้นีม้ตีวัอย่าง

ของการร่วมมือพัฒนาระหว่างกิจการธุรกิจกับสถาบัน 

อุดมศึกษาเสมอ 

3. การกระจายอ�านาจสู ่ผู ้บริหารระดับต้น  

การกระจายอ�านาจลงสู่ระดับล่าง เป็นกลยุทธ์ส�าคัญ 

ที่เหมาะสมกับกิจการบริการ เนื่องจากกิจการบริการ 

เน้นการปฏสัิมพนัธ์โดยตรงกบัผูร้บับรกิาร ความสามารถ

ของบุคลากรที่ให้บริการเป็นปัจจัยที่ส่งผลต่อคุณภาพ

การบรกิาร และในการบรกิารของท่าอากาศยาน ซึง่ต้อง 

ติดต่อสัมพันธ์กับผู ้รับบริการท่ีมีความแตกต่างทาง

วัฒนธรรมและภาษา และมีความต้องการ ความจ�าเป็น 

ทีห่ลากหลาย บคุลากรผูใ้ห้บรกิารอาจประสบกบัปัญหา

ในการให้บรกิารทีจ่�าเป็นทีต้่องมกีารตดัสนิใจด�าเนนิการ 

ในทันที ไม่สามารถรอขอความเห็นหรือขออนุญาต 

จากผู้บังคับบัญชาได้ แต่อย่างไรก็ตามการกระจาย 

อ�านาจ จ�าเป็นต้องมีเกณฑ์และเป้าหมายท่ีแน่ชัด 

นอกจากนั้นต้องมีการพัฒนาความพร้อมของบุคลากร 

ก่อนเสมอ 

4. การก�าหนดแผนพัฒนาตนเองของผู้บริหาร 

เรื่องนี้เป็นกลยุทธ์การพัฒนาบุคคลากรท่ีเหมาะสม 

กับผู ้บริหารระดับสูง เนื่องจากมีความพร้อมในการ

ตัดสินใจมากกว่าระดับอื่น และเป็นการสร้างเป้าหมาย

ทีเ่หมาะสมกบัความสามารถแต่ละบคุคล อย่างไรกต็าม 

การก�าหนดแผนพัฒนาตนเองต้องได้รับความเห็นชอบ

จากผู้ก�ากับดูแลเสมอ

5. การพัฒนาทักษะที่จ�าเป็นส�าหรับการท�างาน

ยุคข้อมูลข่าวสาร โดยเฉพาะ ทักษะด้านเทคโนโลย ี

สารสนเทศ และภาษาต่างประเทศท่ีเกี่ยวข้องเนื่องจาก

ความสะดวกในการเดินทางมีมากขึ้น การให้บริการของ 
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บทคัดย่อ

ปรมิาณออกซเิจนทีล่ะลายในน�า้เป็นปัจจยัส�าคญัต่อการด�ารงอยูข่องส่ิงมชีวีติ การหาปรมิาณออกซเิจนในน�า้ 

ท�าได้หลายวธิ ีปัจจบุนัเทคโนโลยเีซนเซอร์ได้มบีทบาทส�าคญัในการน�ามาวเิคราะห์ปรมิาณสารต่างๆ เทคโนโลยดีงักล่าว 

มุ่งเน้นในเรื่องของประสิทธิภาพของการวัด และการอ�านวยความสะดวกต่อการใช้งาน เซนเซอร์วัดออกซิเจนที่

ละลายน�้ามีประโยชน์ในด้านสิ่งแวดล้อมโดยเฉพาะกับสิ่งมีชีวิตที่อาศัยอยู่ในน�้า ในบทความนี้ได้น�าเสนอเซนเซอร์

ที่ใช้ส�าหรับวัดปริมาณออกซิเจนที่ละลายน�้าแบบเชิงแสงซึ่งอาศัยการวัดการวาวแสงของฟิล์มเซ็นเซอร์ และแบบ

เคมีไฟฟ้าซึ่งอาศัยปฏิกิริยารีดักชันของออกซิเจนที่ขั้วไฟฟ้า เปรียบเทียบกับการหาปริมาณออกซิเจนด้วยวิธีการ 

ไทเทรตของวิงค์เลอร์ซึ่งอาศัยปฏิกิริยาการตกตะกอนและปฏิกิริยารีดอกซ์ เซนเซอร์แบบเชิงแสงให้สภาพไวและ

ความแม่นย�าดีที่สุด และมีข้อดีคือไม่ต้องใช้สารละลายอิเล็กโทรไลต์ ดูแลรักษาง่าย ไม่ต้องใช้เมมเบรน เซนเซอร์ 

ประเภทนี้วัดได้ทั้งในระบบที่มีการไหลและไม่มีการไหลของน�้า

ค�ำส�ำคัญ: ออกซิเจนที่ละลายน�้า, เซนเซอร์เชิงแสง, ค่า DO

Abstract

Dissolved oxygen (DO) is an important factor for living organism. The dissolved oxygen can be 

determined by different methods. Recently the sensor technology plays an important role in analytical 

methods which provide efficiency and convenient in analysis uses. The oxygen sensor is useful in 

environmental aspect especially for living organism in water. In this paper, the sensors for measuring  

dissolved oxygen both optical and electrochemical types are presented, compare to the titration method.  

The optical oxygen sensor is based on the measurement of luminescence of the sensor film, the 

electrochemical sensor used the oxygen reduction reaction at the electrode while the Winkler titration 

method use the precipitation and redox reactions. The optical dissolved oxygen sensor is the most  

sensitive method which gave high accuracy results. The advantages of the optical oxygen sensor is that 

ชนิศนันท์ สุงาม และ อัจจนา วงศ์ชัยสุวัฒน์

เซนเซอร์ส�าหรับวัดออกซิเจนที่ละลายน�้าได้

Dissolved Oxygen Sensor
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ควำมน�ำ

แก๊สออกซิเจนเป็นแก๊สที่จ�าเป็นต่อสิ่งมีชีวิต  

สิง่มชีวีติใช้แก๊สออกซเิจนในกระบวนการต่างๆ ของเซลล์ 

ภายในร่างกาย เพื่อผลิตพลังงานในการด�ารงชีวิต  

ในบรรยากาศมีออกซิเจนประมาณ 21 เปอร์เซ็นต์ 

แก๊สออกซิเจนละลายในน�้าได้น้อยมาก ดังนั้นปริมาณ

ออกซิเจนที่ละลายในน�้า (dissolved oxygen, DO) เป็น

ปัจจัยทีม่คีวามส�าคญัในหลายด้านเช่น ด้านอาหารเรือ่ง

คุณภาพและอายุของอาหาร ด้านเกษตรกรรมเรื่องการ

เพาะเลี้ยงสัตว์และการด�ารงชีวิตของสัตว์น�้า ในด้าน 

สิ่งแวดล้อมถ้าออกซิเจนที่ละลายในน�้ามีปริมาณ 

ไม่เหมาะสมก็จะท�าให้แหล่งน�้านั้นเกิดการเน่าเสียได้ 

ทัง้นีป้รมิาณออกซเิจนซึง่ละลายในน�า้มีความสมัพนัธ์กบั

ปัจจัยหรอืสภาวะแวดล้อมทัง้ทางด้านกายภาพ ด้านเคมี

และชีวเคมีหลายประการตัวอย่าง เช่น อุณหภูมิของน�้า  

ความดันอากาศและสิ่งเจือปนในน�้า โดยออกซิเจนจะ

ละลายในน�้าได้มากขึ้นเม่ืออุณหภูมิของน�้าต�่าลงและ 

ความดันอากาศมีค่ามากขึ้นและไม่มีสารเจือปน 

น�้าในธรรมชาติทั่วไปจะมีค่า DO ประมาณ 5-7 

มลิลกิรมัต่อลติร (mg/L) หรอื 5-7 ppm ถ้าค่า DO ต�า่กว่า  

3 มิลลิกรัมต่อลิตรจัดว่าน�้าในแหล่งนั้นเน่าเสีย ปริมาณ

ออกซิเจนที่ละลายอยู ่ในน�้าเป็นตัวแปรส�าคัญท่ีจะ

บอกว่าน�้ามีความเหมาะสมเพียงใดต่อการด�ารงชีวิต 

ของสิ่งมีชีวิต 

การวเิคราะห์หาปรมิาณออกซเิจนในน�า้สามารถ

ท�าได้หลายวิธี เช่น การวิเคราะห์ด้วยการไทเทรต 

(Winkler Method) การวิเคราะห์ด้วยวิธีเคมีไฟฟ้าซึ่งใช้  

Polarographic cell หรอื Clark cell และการวเิคราะห์ด้วย 

เซ็นเซอร์เชิงแสง (Optical oxygen sensor) ในปัจจุบันนี้ 

วิธีที่ให้ผลการวัดที่มีสภาพไวมากที่สุด 

การเลือกวธิตีรวจวเิคราะห์หาปรมิาณออกซเิจนที ่

ละลายน�า้นัน้ขึน้อยูก่บัลกัษณะของแหล่งน�า้ทีต้่องการวดั  

เพราะสารเจือปนที่อยู่ในแหล่งน�้านั้นอาจส่งผลกระทบ

ต่อการตรวจวัดในบางเทคนิค ทั้งนี้ขึ้นกับความช�านาญ 

ของผู ้วิเคราะห์ด้วยเนื่องจากบางเทคนิคต้องอาศัย

ความช�านาญของผู้วิเคราะห์เพ่ือป้องกันการผิดพลาด

ของการวิเคราะห์ วิธีที่ใช้ในการหาปริมาณออกซิเจน 

ที่ละลายในน�้ามี ดังนี้

1. กำรหำปริมำณออกซิเจนในน�้ำโดยกำร

ไทเทรต 

วิธีของวิงค์เลอร์เป็นการวิเคราะห์ปริมาณ

ออกซิเจนที่ละลายในน�้าโดยการไทเทรต ได้มีการ

ดัดแปลงเพิ่มเติมวิธีการวิเคราะห์อีกหลายวิธี เช่น วิธ ี

เอไซด์มอดิฟิเคชันของวิธีไอโอโดเมทริก ซึ่งเหมาะ

ส�าหรับใช้วิเคราะห์หาปริมาณออกซิเจนในน�้าที่ม ี

มลพิษสูง เช่น น�้าทิ้ง น�้าในแม่น�้าล�าคลอง เป็นต้น 

หลักกำรวิเครำะห์เบื้องต้น

ในขั้นแรกให้ออกซิเจนในน�้าท�าปฏิกิริยากับ 

แมงกานีส (II) ไฮดรอกไซด์ ปฏิกิริยาจะเกิดขึ้นเมื่อเติม

สารละลายแมงกานีส (II) ซัลเฟตและสารอัลคาไลเอไซด์ 

ไอโอไดด์ลงไปในตัวอย่างน�้าจะท�าให้เกิดตะกอนสีขาว 

ของแมงกานีส (II) ไฮดรอกไซด์ ในสภาวะท่ีเป็นเบส 

ดังสมการ 

Mn2+ + 2OH- "  Mn(OH)
2
 (ตะกอนขาว) 

เนือ่งจากในตวัอย่างน�า้มอีอกซเิจนละลายอยูต่ะกอนขาว 

ของแมงกานีส(II) ไฮดรอกไซด์ในน�้าจะถูกออกซิไดซ์

โดยโมเลกุออกซิเจนในน�้า ได้สารประกอบแมงกานีส 

(IV) ออกซีไฮดรอกไซด์อัตราส่วนในการเกิดปฏิกิริยา 

no electrolyte solution and gas permeable membrane are required which provide less maintenances and 

it can be used to measure dissolved oxygen both in the quiescent and flowing system of water. 

Keywords: dissolved oxygen, optical oxygen sensor, DO 



EAU HEritAgE JoUrnAl
Science and technology34 Vol. 8 No. 1 January-June 2014

แมงกานีส (II) ไฮดรอกไซด์ต่อออกซิเจนเท่ากับ 2:1 

โดยโมล ดังสมการ 

2Mn(OH)
2
 + O

2
 " 2MnO(OH)

2

จากนั้นละลายตะกอน MnO(OH)
2
 ที่เกิดขึ้น 

โดยการปรบัสภาวะของปฏิกริยิาให้เป็นกรด โดยไอโอดนี

อิสระที่เกิดขึ้นนี้จะเป็นอัตราส่วนกับแมงกานีส (IV)  

ออกซไีฮดรอกไซด์ทีเ่กดิขึน้ในขัน้ตอนแรก ดังนัน้ปรมิาณ

ไอโอดีนที่เกิดขึ้นจึงเป็นสัดส่วนกับปริมาณออกซิเจน 

ที่ละลายอยู่ในน�้าด้วย 

MnO(OH)
2
 + 4H+ + 2I- " Mn2+ + I

2
 + 3H

2
O 

ปริมาณไอโอดีนที่เกิดขึ้นสามารถวิเคราะห์ได้โดยการ

ไทเทรตกับสารละลายมาตรฐานโซเดียมไทโอซัลเฟต  

ดังสมการ 

2S
2
O

3
2- + I

2
 " S

4
O

6
2- + 2I-

เมื่อทราบปริมาณโซเดียมไทโอซัลเฟตที่ใช้

ไทเทรตกบัไอโอดนีแล้ว จะสามารถค�านวณกลบัเพือ่หา 

ปริมาณของแมงกานีส (IV) และปริมาณออกซิเจนที่ใช ้

ในการออกซิไดซ์แมงกานีส (II) ได้ซึ่งจะสัมพันธ์กับ

ปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน�้านั่นเอง การหาความ

เข้มข้นที่แน่นอนของสารละลายมาตรฐานโซเดียม 

ไทโอซัลเฟต ท�าได้โดยไทเทรตกับสารละลายมาตรฐาน 

ปฐมภูมิซึ่งอาจจะใช้ KIO
3
 หรือ K

2
Cr

2
O

7
 

ภำพ 1 ปฏิกิริยาการตกตะกอนของ MnO(OH)
2

ภำพ 2 การไทเทรตหาปริมาณออกซิเจนที่ละลายได้  

ในน�้าตัวอย่าง

สำรเจือปนในกำรไทเทรตโดยวิธีวิงค์เลอร์ 

ตัวอย่างที่มีไนไทรต์เป็นสารเจือปนไนไทรต์

จะท�าปฏิกิริยากับโพแทสเซียมไอโอไดด์ในสารละลาย 

ทีเ่ป็นกรด ท�าให้มปีรมิาณไอโอดนีในสารละลายมากขึน้ 

ซึ่งอาจท�าให้การค�านวณหาปริมาณออกซิเจนที่ละลาย

น�้าได้มีความคลาดเคลื่อน เอไซด์ซึ่งเติมลงไปจะก�าจัด

ไนไทรต์ได้โดยท�าปฏิกิริยากับกรดซัลฟิวริกให้ NH
3
 และ  

NH
3
 จะท�าปฎกิริยิากบัไนไทรต์ได้เป็น N

2
O, N

2
 และ H

2
O

2. กำรหำปริมำณออกซิเจนในน�้ำด้วยวิธี

ทำงเคมีไฟฟ้ำ

การวิเคราะห์ปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน�้า 

ด้วยวิธีทางเคมีไฟฟ้า จะวิเคราะห์โดยใช้ Polarographic  

cell หรอื Clark cell ซึง่มแีผ่นเมมเบรนเป็นส่วนประกอบ

ท่ียอมให้แก๊สออกซิเจนจากน�้าตัวอย่างแพร่ผ่านเข้าไป

ในเซลล์ วิธีนี้เหมาะกับตัวอย่างท่ีมีสารเจือปนรวมทั้ง

ตัวอย่างน�้าท่ีมีสีเข้มหรือมีความขุ่นมาก ซึ่งไม่สามารถ 

วิเคราะห์ปริมาณออกซิเจนที่ละลายโดยวิธีเอไซด์ 

มอดิฟิเคชั่น สารเจือปนท่ีกล่าวถึงนี้ได้แก่ sulfite, 

thiosulfate, polyhionate, mercaptans, free chlorine,  

hypochlorite เป็นต้น 

ข้อดีอีกอย่างหนึ่งของการวิเคราะห์หาปริมาณ

ออกซิเจนที่ละลายในน�้าโดยวิธีเคมีไฟฟ้า คือ สามารถ 

วัดปริมาณออกซิเจนในตัวอย่างน�้าโดยไม่ท�าลายหรือ



วารสารวิชาการมหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย ฉบับวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีปีที่ 8 ฉบับที่ 1 ประจ�าเดือน มกราคม-มิถุนายน 2557 35

ท�าให้คุณสมบัติของน�้าเปลี่ยนแปลงไปและสามารถ

น�าตัวอย่างน�้านี้ไปวิเคราะห์องค์ประกอบหรือดัชนี 

คุณภาพอื่นต่อได้ เหมาะส�าหรับเฝ้าระวังคุณภาพน�้า

ในแม่น�้าล�าธารและในแหล่งน�้าอื่นๆ ซึ่งจะให้ข้อมูล 

ที่ต่อเนื่องตลอดเวลา อนึ่งการวิเคราะห์หาปริมาณ

ออกซิเจนละลายโดยวิธีเคมีไฟฟ้านี้จะต้องกวนน�้า

ตัวอย่างตลอดเพื่อให้ออกซิเจนไหลผ่านได้ดีและ 

มีการปรับเทียบมาตรฐานของเครื่องมือทุกครั้งที่ใช้  

ซึ่งอาจจะใช้ค่ามาตรฐานที่ได้จากการวิเคราะห์โดยใช้

วิธีเอไซด์โมดิฟิเคชัน

หลักกำรเบื้องต้นในกำรวิเครำะห์

การวเิคราะห์หาปรมิาณออกซเิจนทีล่ะลายในน�า้ 

โดยวิธีเคมีไฟฟ้าจะอาศัยหลักการวัดศักย์ไฟฟ้าหรือ

กระแสในเซลล์กัลวานิกหรือโพราโลกราฟี ในระบบ 

Galvanic ปฏิกิริยาที่อิเล็กโทรดจะเกิดขึ้นได้เองแบบ 

ต่อเนื่อง ส่วนในระบบ Polarographic ปฏิกิริยาที่ขั้วจะ

เกดิขึน้จากการให้ศักย์ไฟฟ้าจากภายนอกเข้าไปในระบบ 

ส�าหรับหลักการในการวัดปริมาณออกซิเจนนั้นจะใช ้

หลักการที่ออกซิเจนที่ซึมผ่านเมมเบรนเข้ามาภายใน

เซลล์เซนเซอร์จะเกิดปฎิกิริยารีดักชัน องค์ประกอบของ 

เซลล์เคมีไฟฟ้าที่ใช้วัดออกซิเจนที่ละลายในน�้ามีดังนี้

เมมเบรน : เป็นส่วนที่หุ ้มอยู่ด้านนอกและ

เป็นช่องทาง ที่จะให้โมเลกุลออกซิเจนแพร่ผ่านเข้ามา  

ภายใน เมมเบรนที่ใช้กันส่วนใหญ่จะเป็น polyethylene  

หรือ fluorocarbon membranes 

ขัว้แคโทด : ส่วนใหญ่ท�าด้วยโลหะมีสกุล (noble  

metal) เช่น เงิน ทอง แพลตินัม เป็นต้น 

ขั้วแอโนด : ส่วนใหญ่ท�าด้วย Base Metal 

เช่น ตะกั่ว เป็นต้น 

สำรละลำยอิเล็กโทรไลต์ : เป็นสารละลายที่ 

ขั้วแคโทด และแอโนดจุ่มอยู่ 

ภำพ 3 เครื่องมือวิเคราะห์หาปริมาณออกซิเจนที่ 

ละลายน�้าทางเคมีไฟฟ้า

ขั้วแคโทดและแอโนดจะต่ออยู่กับวงจรไฟฟ้า

เพื่อท�าให้ไฟฟ้าครบวงจรและสามารถตรวจวัดกระแส 

ไฟฟ้าท่ีเกิดขึ้นได้ เมื่อมีออกซิเจนแพร่ผ่านเมมเบรน 

เข้ามาภายในเซลล์เซนเซอร์ ซึง่มอีเิลก็โทรไลต์ทีเ่ป็นเบส  

(alkali electrolyte) อยู่ ออกซิเจนจะเกิดปฏิกิริยารีดักชัน 

ทีข่ัว้แคโทดซึง่ท�าด้วยโลหะเงนิจะท�าให้เกดิกระแสไฟฟ้า

ไหลในวงจร ดังสมการ

O
2
 + 2H

2
O + 2e- " 4OH-

ส่วนท่ีขั้วแอโนดจะเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน 

ของตะกั่ว ดังสมการ

2Pb " 2Pb2+ + 4e-

กระแสไฟฟ้าท่ีเกิดขึ้นนี้จะเป ็นสัดส่วนกับ

ปริมาณออกซิเจนที่แพร่ผ่านเมมเบรนเข้ามาภายใน 

เซลล์เซ็นเซอร์ ปริมาณออกซิเจนที่แพร่ผ่านเมมเบรน

เข้ามาจะมากหรือน้อยขึ้นอยู่กับความแตกต่างระหว่าง

ความดันภายในเซลล์และความดันสัมบูรณ์ในน�้า และ

เนื่องจากออกซิเจนจะถูกรีดิวซ์ที่ขั้วแคโทดอย่างรวดเร็ว  

ดังนั้นถือได้ว่าความดันออกซิเจนภายในเซลล์เซนเซอร์

มีค่าเป็นศูนย์ ฉะนั้นปริมาณออกซิเจนที่แพร่ผ่านเข้ามา 

ภายในเซลล์เซนเซอร์ จงึเป็นสดัส่วนกบัความดนัสัมบูรณ์

ของออกซิเจนในน�้าภายนอก 

ปัจจัยที่มีผลต่อการแพร่ของออกซิเจนผ่าน

เมมเบรนมีดังนี้

อณุหภมู ิอณุหภมูจิะมผีลต่อสมบตักิารแพร่ผ่าน 

ของออกซิเจน ซึ่งวัดได้ในจากสภาพไวของเซนเซอร์
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ตามสมการ

 logΦ = 0.43mt + b

เมื่อ m = ค่าคงที่ขึ้นกับชนิดเมมเบรน 

 b = ค่าคงที่ขึ้นกับความหนาของเมมเบรน

 t = อุณหภูมิ (oC)

 Φ = สภาพไวเซนเซอร์ (μA/mg/L)

ถ้าเราทราบค่าสภาพไวของเซนเซอร์ที่อุณหภูมิ

หนึ่งแล้วเราก็จะหาสภาพไวของเซ็นเซอร์ที่อุณหภูมิ 

อื่นได้ จากสมการ

logΦ = logΦ
0
 + 0.43m(t - t

0
)

ในปัจจุบันนี้ส่วนใหญ่เครื่องมือที่ใช้วัดปริมาณ

ออกซเิจนทีล่ะลายในน�า้จะมีวธีิการแก้ไขปรบัค่าอุณหภมูิ

เรียบร้อยแล้วในตัวเครื่อง โดยการใช้เทอร์มิสเตอร์  

(thermistor) ใส่ไว้ในวงจรของเซลล์ที่ใช้วัดหาปริมาณ

ออกซิเจนที่ละลายน�้า

ปริมาณเกลือ ค่าสภาพไวของเซนเซอร์จะ

เปลี่ยนแปลงไปเมื่อมีการเปลี่ยนแปลงปริมาณเกลือ 

ในสารละลาย ค�านวณได้ดังนี้ 

logΦ
S
 = logΦ

0
 + 0.43m

s
C

s

เมื่อ Φ
S
 = สภาพไวของเซ็นเซอร์ในสารละลาย 

 m
s
  = salting-out coefficient 

 Φ
0
 = สภาพไวของเซนเซอร์ในน�้ากลั่น

 C
s
   = ความเข้มข้นเกลือหรือความแรงไอออน 

สำรเจือปนหรือสำรรบกวน

เซนเซอร์นี้ถ้าอยู่ในสภาวะที่มีคลอรีนนานๆ  

จะท�าให้มคีลอไรด์หุม้อยูท่ีข้ั่วแอโนดจ�านวนมาก จะท�าให้ 

การวดัปรมิาณออกซเิจนทีล่ะลายในน�า้คลาดเคลือ่นและ 

ยงัจะท�าให้เซนเซอร์เสยีได้ การตรวจวดัด้วยวธีินีไ้ม่พบว่า 

มีสารอินทรีย์ที่จะรบกวนได้ ส่วนสารอนินทรีย์จะท�าให้

ปรมิาณออกซเิจนทีว่ดัได้มค่ีามากกว่าความเป็นจรงิ แต่

ในปัจจุบนันีส่้วนใหญ่เครือ่งมือทีใ่ช้วดัปรมิาณออกซเิจน 

ที่ละลายน�้าจะมีการน�าค่าปริมาณ สารอนินทรีย์มา

ค�านวณแก้ไขด้วยอยู่แล้ว 

3. กำรหำปริมำณออกซิเจนในน�้ำโดย

เซ็นเซอร์เชิงแสง 

การหาปริมาณออกซิเจนในน�้าโดยการใช ้

เซ็นเซอร์เชิงแสง เป็นการวัดปริมาณออกซิเจนในน�้า

โดยใช้หลักการลูมิเสนเซนต์ของสารเชิงซ้อน โดยใช้แสง 

ทีม่คีวามยาวคลืน่ทีเ่หมาะสมกระตุน้ให้สารเชงิซ้อนทีม่สีี 

เปล่งแสงออกมา มักจะเคลือบสารเชิงซ้อนเป็นฟิล์ม

บางบนวัสดุรองรับและน�ามาใช้เป็นเซ็นเซอร์ ดังภาพ

ท่ี 4 โดยในหัววัดจะเคลือบสารเชิงซ้อนเป็นฟิล์มไว้ที ่

ปลายขัว้ เมือ่ให้แสงกระตุน้ทีค่วามยาวคลืน่ทีเ่หมาะสม  

(Excitation wavelength) สารเชงิซ้อนจะเกดิการเรอืงแสง 

ออกมาที่ความยาวคลื่น (Emission wavelength) เฉพาะ

ของสารเชิงซ้อนนั้นๆ โดยปริมาณออกซิเจนมีความ

สัมพันธ์เป็นสัดส่วนผกผันกับความเข้มของแสงที่เปล่ง

ออกมา คือ เมื่อปริมาณออกซิเจนเพิ่มขึ้นจะท�าให้การ 

เปล่งแสงของสารเชงิซ้อนลดลง เนือ่งจากออกซเิจนจะไป 

ลดการเปล่งแสงของสารเชิงซ้อน (quench) ดังภาพที่ 5  

แสดงสเปกตรัมการเรืองแสงของสารเชิงซ้อนที่ลดลง

เมื่อมีปริมาณออกซิเจนเพิ่มขึ้นและจากความสัมพันธ์

นี้ท�าให้สามารถหาปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน�้าได้ 

โดยน�ามาสร้างกราฟมาตรฐาน (calibration curve)  

ใช้ส�าหรับเป็นตัวปรับเทียบ ดังภาพที่ 6 ความสัมพันธ์

ระหว่างปริมาณของออกซิเจนและความเข้มของการ 

เรืองแสงอธิบายได้ตามสมการ Stern-Volmer ดังนี้

I
0
 / I = 1 + k [O

2
]

เมื่อ I และ I
0
 คือ ความเข้มของแสงลูมิเนสเซ็นซ์ 

เมื่อมีและไม่มีออกซิเจนตามล�าดับ k คือ ค่าคงที่การ 

quenching ของ Stern-Volmer จากภาพที ่6 แสดงกราฟ 

ของสมการ Stern-Volmer แกนตัง้คอือตัราส่วนค่าความ

เข้มแสงของการเรืองแสงเมื่อมีออกซิเจนละลาย (I)  

ต่อค่าความเข้มแสงของการเรืองแสงเมื่อไม่มีออกซิเจน

ละลาย (I
0
) และแกนนอนคอืปรมิาณออกซเิจนท่ีแตกต่าง 

กนัในน�า้ตวัอย่าง 0,20,40,60,80 และ 100% จะได้กราฟ 

เส้นตรงซึ่งน�ามาใช้เป็นกราฟมาตรฐาน เพื่อใช้เป็น 

ตวักราฟมาตรฐานปรบัเทยีบในเซนเซอร์เชงิแสงส�าหรบั 

หาปริมาณออกซิเจนที่ละลายน�้า
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ภำพ 4 หัววัดเซนเซอร์เชิงแสงส�าหรับวัดออกซิเจนท่ี  

ละลายน�้าได้

ภำพ 5 สเปกตรัมการเรืองแสงของฟิล์มเซ็นเซอร์เมื่อ 

ปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน�้าแตกต่างกัน

ภำพ 6 Stern-Volmer พล็อต(I/Io)ของฟิล์มเซ็นเซอร์  

เมื่อปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน�้าแตกต่างกัน

อุปกรณ์ท่ีวัดออกซิเจนเชิงแสงท่ีจ�าหน่าย

ประกอบด้วยส่วนเซ็นเซอร์ และส่วนอุปกรณ์วัดการ

เปล่งแสงพร้อมด้วยส่วนประมวลผลดังแสดงในภาพ 7

ภำพ 7 เครื่องเซนเซอร์เชิงแสงส�าหรับวัดออกซิเจนที่ 

ละลายน�้าได้

จากตาราง 1 แสดงให้เห็นว่าเซ็นเซอร์เชิงแสง

มีข้อดีกว่าเครื่องมือวัดทางเคมีฟ้าคือไม่ต้องใช้สาร 

ละลายอิเล็กโทรไลต์ ไม่ต้องใช้เมมเบรน และมีอาย ุ

การใช้งานยาวนานกว่าแบบอืน่ ดแูลรกัษาง่ายและให้ผล 

การวดัท่ีแม่นย�า ท้ังในระบบท่ีมกีารไหลและไม่มกีารไหล

ของน�้า ช่วยประหยัดเวลาและง่ายต่อการใช้งานอีกด้วย

ตำรำง 1 

ความแตกต่างในการวัดด้วยเทคนิคเคมีไฟฟ้า และ 

เทคนิคลูมิเนสเซ็นซ์

กำรวัดปริมำณออกซิเจนที่ละลำยในน�้ำ

เทคนิคเคมีไฟฟ้ำ เทคนิคลูมิเนสเซ็นซ์

สารรบกวน เช่น คราบไขมัน สาร
ประกอบซัลไฟด์อาจท�าปฏิกิริยา 
กับสารละลายอิเล็กโทรไลต์ ซึ่ง
จะท�าให้ผลการตรวจวัดผิดพลาด

ไม่มีรายงานเก่ียวกับสาร 
รบกวนการตรวจวัด

ต้องคอยเปลีย่นเมมเบรน ท�าความ
สะอาดขั้วไฟฟ้าตลอดเพื่อป้องกัน 
คราบออกไซด์ที่อาจเกิดขึ้น

ดูแลรักษาและความ
สะอาดง่าย เนื่องจาก
ออกซิเจนไม่ต้องแพร่
ผ่านเมมเบรน

มีค่าใช้จ่ายสูงในการใช้งานและ
ดูแลรักษา

มีค่าใช้จ่ายต�่าในการ
ใช้งานและดูแลรักษา
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กำรวัดปริมำณออกซิเจนที่ละลำยในน�้ำ

เทคนิคเคมีไฟฟ้ำ เทคนิคลูมิเนสเซ็นซ์

ต้องกวนน�้าตัวอย่างเพื่อให้
ออกซิเจนแพร่กระจายผ่าน
เมมเบรนมิฉะนั้นค่าที่ตรวจวัดได้
จะต�่ากว่าค่าจริง

ไม่ต้องกวนน�้าตัวอย่าง
ขณะตรวจวดัน�า้ เนือ่งจาก
ออกซิเจนะแพร่ผ่านฟิลม์
เซ็นเซอร์ไม่ได้ผ่าน
เมมเบรน

ที่มา : ดัดแปลงจาก HACH Company (2006) 

บทสรุป

ออกซิเจนในน�้ามีความส�าคัญต่อการด�ารงชีวิต

ของสัตว์ และพืชในน�้า ปริมาณออกซิเจนที่ละลาย 

ในน�า้เป็นเครือ่งบ่งชีค้ณุภาพของน�้าในแหล่งนัน้ ถ้าหาก 

ออกซิเจนมีปริมาณน้อยมากแสดงว่าน�้าเสียท�าให ้

สิ่งมีชีวิตต่างๆ อยู่ไม่ได้ ปริมาณออกซิเจนที่ละลาย 

ใน น�า้มาจากอากาศเป็นแหล่งส�าคัญ ปรมิาณการละลาย

ของออกซิเจนในน�้าขึ้นอยู ่กับอุณหภูมิและความดัน 

บรรยากาศ เมื่ออุณหภูมิสูงขึ้นท�าให้ออกซิเจนละลาย

ได้น้อยแต่ถ้าความดันบรรยากาศสูงขึ้นออกซิเจนจะ 

ละลายได้มากขึ้น 

การหาปริมาณออกซิเจนในน�้าท�าได้หลายวิธี 

เช่น วิธีวัดด้วยการไทเทรต วิธีวัดทางเคมีไฟฟ้าและ 

วิธีการวัดโดยใช้เซนเซอร์เชิงแสง ในปัจจุบันนี้วิธีที่

ให้ผลการวัดที่มีความแม่นย�ามีความเสถียรมากที่สุด 

คือ วิธีการวัดโดยใช้เซนเซอร์เชิงแสง โดยใช้แสงที่มี 

ความยาวคลื่นที่ เหมาะสมกระตุ ้นให้สารประกอบ

เชิงซ้อนที่ท�าเป็นฟิล์มเซ็นเซอร์เปล่งแสงออกมา โดย

ปริมาณออกซิเจนที่มีความสัมพันธ์กับความเข้มของ

แสงที่เปล่งออกมา คือ เมื่อปริมาณออกซิเจนเพิ่มขึ้น 

จะท�าให้การเปล่งแสงของสารเชิงซ้อนลดลง เรียกว่า 

การ quench และจากความสมัพนัธ์นีจ้ะท�าให้หาปรมิาณ 

ออกซิเจนที่ละลายในน�้าได้
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บทคัดย่อ

การเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจอย่างรวดเร็ว รวมท้ังความต้องการเพิ่มผลผลิตทางการเกษตร ส่งผลให้ 

ภาคเหนือของประเทศไทยมีอนุภาคฝุ่นละอองขนาดเล็กกว่า 2.5 ไมครอน เพิ่มสูงขึ้น อนุภาคฝุ่นละอองขนาดเล็ก 

เหล่านี้ได้น�าไปสู่ความกังวลในเรื่องของสุขภาพของประชากร โดยเฉพาะโรคเกี่ยวกับระบบทางเดินหายใจ ซึ่งเป็น

ที่รู้กันดีว่าอัตราการเกิดโรคมะเร็งปอดในเพศหญิงบริเวณภาคเหนือของประเทศไทยมีค่าสูงที่สุดในเอเชีย ข้อมูล

พบว่าปริมาณฝุ่นละอองขนาดเล็ก (PM
2.5

) ช่วงก่อนและหลังเกิดปัญหาวิกฤติหมอกควันในปี 2556 ระหว่างเดือน 

พฤศจิกายน 2555 ถึง มีนาคม 2556 ส่วนใหญ่เกิดขึ้นจากการเผาในพื้นท่ีป่าและการเผาพื้นท่ีท�าการเกษตร  

ในขณะเดียวกันพบว่าค่าเฉลี่ย 24 ชั่วโมงของฝุ่น PM
2.5

 ในบรรยากาศทั่วไปมีปริมาณสูงเกินค่ามาตรฐานที่ทาง

ส�านักงานปกป้องสิ่งแวดล้อมสหรัฐและกรมควบคุมมลพิษก�าหนดไว้คือ 35 ไมโครกรัมต่อลูกบาศก์เมตร และ  

50 ไมโครกรัมต่อลูกบาศก์เมตร ตามล�าดับ

ค�ำส�ำคัญ: ฝุ่นละอองขนาดเล็กกว่า 2.5 ไมครอน, มะเร็งปอด, วิกฤติหมอกควัน

Abstract

Along with rapid economic growth and enhanced agricultural productivity, particulate matter of 

less than 2.5 microns emissions in the northern cities of Thailand have been increasing. Emissions of  

particulate matter have brought about a series of public health concerns, particularly chronic respiratory 

diseases. It is well known that lung cancer incidence among northern Thai women is one of the highest 

in Asia. Data found that the levels of fine particulate matter (PM
2.5

) before and after the “Haze Episode” in 

2013, from November 2012 to March 2013 were from forest fire and agricultural field burning. In addition  

the 24-hour PM
2.5

 concentrations were higher than the national standard (United States Environmental 

Protection Agency, US.EPA.) and Thailand standard (Pollution Control Department, PCD) of 35 ug/m3 

and 50 ug/m3 respectively.

Keywords: PM
2.5

, lung cancer, Haze Episode

ธิดารัตน์ ผลพิบูลย์, ดร. อิสรีย์ฐิกา ชัยสวัสดิ์ และ ศ. นพ. อนุวัตร รุ่งพิสุทธิพงษ์

ภัยในหน้าหนาวจากฝุ่นละอองขนาดเล็ก (PM
2.5

)

Disaster in the Winter of Particle Matter (PM
2.5

)
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ควำมน�ำ

ปัจจุบันมลพิษทางอากาศจัดว่าเป็นปัญหา

ส�าคัญและทวีความรุนแรงมากขึ้น เนื่องมาจากจ�านวน 

ประชากรที่เพิ่มขึ้นในแต่ละปี วิถีชีวิตที่เปลี่ยนแปลงไป  

จนส่งผลให้มีการใช้พลังงานในภาคส่วนต่างๆ เพิ่ม

มากขึ้น ไม่ว่าจะเป็นภาคอุตสาหกรรม การคมนาคม 

การผลิตไฟฟ้า ซึ่งล้วนแล้วแต่ส่งผลให้เกิดมลพิษ 

ทางอากาศแทบทั้งสิ้น (จิตลดา หมายม่ัน, 2555) 

ปริมาณของอากาศเสียที่ถูกปล่อยออกมา ซึ่งจะปรากฏ

ในรูปของฝุ ่นละอองขนาดเล็กมีปริมาณเพิ่มสูงขึ้น 

ตามมา โดยเฉพาะฝุน่ละอองขนาดเลก็กว่า 2.5 ไมครอน  

(PM
2.5

) และ 10 ไมครอน (PM
10
) หากมีค่าเกินมาตรฐาน

คณุภาพอากาศจะส่งผลกระทบต่อระบบทางเดนิหายใจ 

ของประชาชน โดยเฉพาะผู้ที่อยู่ในกลุ่มเสี่ยง ซึ่งได้แก่ 

เด็ก ผู้สูงอายุ และผู้ที่มีโรคประจ�าตัวเกี่ยวกับระบบ

ทางเดินหายใจอยู่แล้วจะเป็นผู้ที่ได้รับผลกระทบได้ง่าย  

(Jinsart et al., 2002) 

หากกล ่าวถึงป ัญหามลพิษทางอากาศใน

ประเทศไทย ปัจจุบันพบว่ามีแนวโน้มความรุนแรง

เพิ่มมากขึ้น โดยเฉพาะทางภาคเหนือของประเทศไทย 

ซึ่งในช่วงเดือนมีนาคม 2555 กรมควบคุมมลพิษ 

ได้ประกาศให้ 9 จงัหวดัภาคเหนอื ประกอบด้วย จงัหวดั 

เชียงใหม่ เชียงราย ล�าปาง ล�าพนู แพร่ น่าน แม่ฮ่องสอน 

อุตรดิตถ์ และพะเยา เป็นพื้นที่ที่มีหมอกควันเกินค่า

มาตรฐาน จนเป็นอันตรายต่อสุขภาพ ซึ่งเป็นผลมาจาก 

การเกิดไฟป่าในหลายจุด ประกอบกับทางภาคเหนือ

ของประเทศไทยมีสภาพภูมิประเทศเป็นแอ่งกระทะ 

มีภู เขาล ้อมรอบ ท�าให ้การไหลเวียนของอากาศ 

ค่อนข้างนิ่ง โดยเฉพาะอย่างยิ่งในช่วงฤดูหนาวคือ 

ช่วงเดือนธันวาคม-มกราคมแล้ว อากาศที่เป็นมลพิษ

เหล่านี้จะส่งผลกระทบต่อสุขภาพของมนุษย์เกี่ยวกับ

ระบบหายใจ หวัใจและปอด และยงัส่งผลต่อสิง่แวดล้อม 

อีกด้วย มีการรายงานจากองค์การอนามัยโลกว่ามลพิษ

ทางอากาศส่งผลกระทบต่อสุขภาพของมนุษย์ และ 

พบว่าประชากรทั่วโลกมากกว่า 2.7 ล้านคน ที่เสียชีวิต 

จากมลพิษทางอากาศ (World Health Organization, 

2003) ปัญหาฝุ่นละอองขนาดเล็กในหน้าหนาว จัดเป็น

ปัญหาส�าคัญเนื่องจากส่งผลกระทบต่อความเป็นอยู่

ของประชาชน ได้แก่ ผลกระทบต่อสุขภาพ โดยเฉพาะ 

ผู้ที่มีภูมิต้านทานต�่า เช่น ผู้สูงอายุ เด็กเล็ก และผู้ป่วย

โรคระบบทางเดนิหายใจ รวมทัง้ท�าให้เกดิความเสยีหาย 

ต่ออาคารบ้านเรือน เกิดความเดือดร้อนร�าคาญแก่

ประชาชน บดบังทัศนวิสัย และเป็นอุปสรรคในการ

คมนาคมและขนส่ง ท�าลายทรัพยากรธรรมชาติ และ

ระบบนิเวศป่าไม้ รวมทั้งผลกระทบต่อการท่องเท่ียว 

ท่ีเป็นระบบเศรษฐกิจท่ีส�าคัญของพ้ืนท่ี ซึ่งความรุนแรง

ของปัญหาโดยทั่วไปปรากฏชัดเจนในช่วงหน้าหนาว

ถึงหน้าแล้ง (ธันวาคม-เมษายน) ของทุกปี ที่มีสภาวะ

อากาศที่แห้งและนิ่ง ท�าให้ฝุ่นละอองที่เกิดขึ้นสามารถ

แขวนลอยอยู่ในบรรยากาศได้นาน นอกจากนี้ยังพบว่า

ปริมาณฝุ่นละอองขนาดเล็กเพิ่มขึ้นเนื่องจากความแห้ง 

ท่ีส่งผลให้เกิดการเพ่ิมขึ้นของไฟป่า ประกอบกับในช่วง

เวลาดงักล่าว เกษตรกรจะท�าการเผาเศษวสัดเุพือ่เตรยีม

พื้นท่ีส�าหรับท�าการเกษตรในช่วงฤดูฝน ส�าหรับปีที่ม ี

ฝนตกน้อยหรือเกิดภาวะแห้งแล้งจะท�าให้การชะล้าง

หมอกควันหรือฝุ่นท่ีแขวนลอยในอากาศเป็นไปได้น้อย 

ในอดีตพบว่าในเดือนมีนาคม พ.ศ. 2550 ภาคเหนือ

ตอนบนของประเทศไทยได้ประสบปัญหาหมอกควัน

ท่ีรุนแรงมาก ระดับหมอกควันและฝุ่นละอองขนาดเล็ก 

ได้ขึ้นสูงมากต่อเนื่องกันเป็นระยะเวลา 3-4 สัปดาห์ 

ปัญหานี้ส่งผลกระทบต่อธุรกิจการท่องเที่ยวและการ

บริการรวมถึงการจราจรทั้งทางบกและทางอากาศ 

โดยเฉพาะอย่างยิ่งมีผลต่อสุขภาพของประชาชน 

ในพื้นที่โดยตรง

กำรก�ำหนดค่ำมำตรฐำนฝุน่ละอองขนำดเลก็ 

ในบรรยำกำศ

ในช่วงทศวรรษ 1980 งานวิจัยเกี่ยวกับฝุ ่น

ละอองในอากาศได้เปลี่ยนจุดสนใจมาที่ฝุ ่นละออง

ขนาดเล็ก โดยมีสาเหตุส่วนหนึ่งมาจากฝุ่นขนาดเล็ก 

ทีม่ศีกัยภาพทีจ่ะก่อให้เกดิผลกระทบต่อสขุภาพอนามยั

ของมนุษย์ได้มากว่าฝุ่นละอองขนาดใหญ่ โดยปี ค.ศ. 

1997 United States Environmental Protection Agency 

(USEPA) ได้ก�าหนดค่ามาตรฐานฝุ่นละอองที่มีเส้นผ่า

ศนูย์กลางเท่ากบัหรอืเลก็กว่า 2.5 ไมครอน (PM
2.5

) ไว้ใน 

มาตรฐานคุณภาพอากาศในบรรยากาศของประเทศ
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สหรฐัอเมรกิา (National Ambient Air Quality Standards: 

NAAQS) เพ่ือปกป้องความปลอดภัยของสขุภาพอนามยั

ของประชาชนและสิง่แวดล้อม การศึกษาฉบบันีใ้ห้ความ 

ส�าคัญกับ PM
2.5

 ตามความประสงค์ของกรมควบคุม

มลพิษ กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม

ที่ตระหนักถึงผลกระทบของ PM
2.5

 ที่อาจมีต่อสุขภาพ

และอนามัยของประชาชนไทย ประกอบกับมีข้อมูล 

หลักฐานจากประเทศต่างๆในหลายทวีปชี้ให้เห็นถึง 

ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณของฝุ่นละอองในอากาศ

กบัภาวะสขุภาพอนามยัของมนษุย์ เช่น สหราชอาณาจกัร  

กรีซ สหรัฐอเมริกา แม็กซิโก ยุโรป และใต้หวัน ในช่วงปี 

ค.ศ. 1987 รัฐสภาของสหรัฐอเมริกาได้มีการพิจารณา

ออก พ.ร.บ. คณุภาพอากาศ (Clean Air Act) ทีก่�าหนดให้  

USEPA มีหน้าที่รับผิดชอบในการก�าหนดและดูแล

คุณภาพอากาศทั่วไปของสหรัฐอเมริกาให้เป็นไปตาม

มาตรฐานที่ก�าหนด จึงส่งผลให้มีการก�าหนดมาตรฐาน 

ฝุน่ละอองขนาดเล็กกว่า 10 ไมครอนขึน้และประกอบกบั 

ข้อมูลหลักฐานใหม่ๆ ทางวิทยาศาสตร์ที่ยืนยันว่า 

ฝุ่นละอองในอากาศมีผลกระทบต่อสุขภาพอนามัย 

มำตรฐำนฝุ่นละอองขนำดเลก็ในบรรยำกำศ

โดยท่ัวไปของประเทศไทย

ในประกาศคณะกรรมการสิ่งแวดล้อมแห่งชาติ  

ฉบับที ่10 (พ.ศ. 2538) เรือ่ง “ก�าหนดมาตรฐานคณุภาพ

อากาศในบรรยากาศโดยทั่วไป” ได้ก�าหนดค่าเฉล่ีย

ของฝุ่นละอองขนาดเล็กกว่า 10 ไมครอน ในเวลา 24  

ชัว่โมง จะต้องมค่ีาไม่เกนิ 120 ไมโครกรมัต่อลกูบาศก์เมตร  

(μg m-3) และค่าเฉลี่ยของฝุ่นละอองรวมหรือฝุ่นละออง

ขนาดไม่เกิน 100 ไมครอน ในเวลา 24 ชั่วโมงจะต้อง

ไม่เกิน 330 ไมโครกรัมต่อลูกบาศก์เมตร (μg m-3)  

ในขณะที ่USEPA ก�าหนดมาตรฐานคณุภาพอากาศของ

ฝุน่ละอองขนาดเลก็กว่า 10 ไมครอน ในเวลา 24 ชัว่โมง

จะต้องไม่เกิน 150 ไมโครกรัมกรัมต่อลูกบาศก์เมตร  

(μg m-3) และได้ก�าหนดค่าเฉลี่ยของฝุ่น PM
2.5

 ในเวลา 

24 ชั่วโมง ต้องไม่เกิน 35 ไมโครกรัมต่อลูกบาศก์เมตร  

(μg m-3) ในประกาศคณะกรรมการสิ่งแวดล้อมแห่งชาติ

ล่าสุด ฉบับที่ 36 (พ.ศ. 2553) เรื่อง “ก�าหนดมาตรฐาน

คุณภาพอากาศในบรรยากาศโดยท่ัวไป” ได้ก�าหนด

ค่าเฉลี่ยของฝุ่นละอองขนาดเล็กกว่า 2.5 ไมครอน 

ในบรรยากาศโดยทั่วไป (กรมควบคุมมลพิษ, 2553) 

เพื่อเป็นเกณฑ์ส�าหรับการส่งเสริมและรักษาคุณภาพ 

สิ่งแวดล้อมตามพระราชบัญญัติส่งเสริมและรักษา

คุณภาพส่ิงแวดล้อมแห่งชาติ พ.ศ. 2535 ก�าหนด 

ค่ามาตรฐานฝุ่นละอองขนาดเล็กกว่า 2.5 ไมครอน 

ในบรรยากาศทั่วไป ค่าเฉลี่ย 24 ชั่วโมง จะต้องไม่เกิน 

0.05 มิลลิกรัมต่อลูกบาศก์เมตร (mg. m-3) หรือ 50 

ไมโครกรัมต่อลูกบาศก์เมตร และในเวลา 1 ปีจะต้อง 

ไม่เกิน 25 ไมโครกรัมต่อลูกบาศก์เมตร

ผลกระทบต่อสุขภำพของประชำชนจำก 

ฝุ่นละอองขนำดเล็ก

ฝุน่ละอองขนาดเลก็สามารถก่อให้เกดิอนัตราย

อย่างรุนแรงต่อสุขภาพประชาชน เนื่องจากเมื่อเข้าสู่ 

ร่างกายของมนุษย์ทางระบบทางเดินหายใจ จะท�าลาย

อวัยวะของระบบทางเดินหายใจโดยตรง และยังท�าให้

เกดิการระคายเคอืงตา ระคายคอ แน่นหน้าอก หายใจถี่ 

หลอดลมอกัเสบ เกดิหอบหืด ถงุลมโป่งพอง และอาจเกิด 

โรคระบบทางเดินหายใจ โดยเส้นทางของฝุ่นละออง

ขนาดเลก็ทีเ่ข้าสูท่างเดนิหายใจนัน้ขึน้อยูก่บัขนาด รปูร่าง  

และความหนาแน่น รวมถึงลักษณะของลมหายใจ 

ร่วมด้วย (วนิดา จีนศาสตร์, 2551) ปกติมลพิษอากาศ

รวมท้ังฝุ ่นละอองขนาดเล็กจะเข้าสู่ร่างกายโดยการ

หายใจ ระบบทางเดินหายใจจะแบ่งเป็น 2 ส่วน ส่วนบน  

คือ ช่องจมูกและหลอดลม และระบบทางเดินหายใจ 

ส่วนล่างคือ ท่อปอด (bronchial tubes) และปอด ซึ่งฝุ่น 

ทีม่ขีนาดใหญ่กว่า 10 ไมครอน หรอืทีเ่รยีกว่าฝุน่ทีห่ายใจ 

เข้าไป (respiration particulate matter, RPM) จะรอดจาก 

การกรองเข้าไปถึงปอดได้ ส่วนฝุ่นที่มีขนาดเล็กกว่า 2.5 

ไมครอน จะเข้าไปถึงถุงลมปอดได้ ฝุ่นละอองขนาดเล็ก

เหล่านีท้�าให้เกดิการระคายเคอืงและมผีลต่ออาการและ 

โรคทางเดินหายใจ 
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โรคระบบทำงเดินหำยใจที่ เกิดจำกฝุ ่น

ละอองขนำดเล็ก 

ประกอบด้วย 

1. โรคหลอดลมปอดอุดกั้นเรื้อรัง (Chronic  

obstructive pulmonary disease, COPD) 

2. โรคหลอดลมอักเสบเรื้อรัง (Chronic  

bronchitis)

3. โรคถุงลมโป่งพอง ( Emphysema)

4. โรคปอดอักเสบ ( Interstatial lung disease)

5. โรคหอบหืด ( Asthma)

ภำพ 1 ขนาดของฝุ่นละอองขนาดเล็กที่สามารถเข้าสู่

ระบบทางเดินหายใจของมนุษย์

จากการศึกษาของกรมการแพทย์ กระทรวง

สาธารณสุข ส�ารวจพบว่า มีความชุกของโรคมะเร็งปอด 

มากในพื้นที่ภาคเหนือของประเทศไทย โดยเฉพาะ 

จังหวัดเชียงใหม่และล�าปาง โดยมีความสัมพันธ์กับ 

การสัมผัสก๊าซเรดอนในอาคารบ้านเรือน นอกจากนี้

ผลการวิจัยของส�านักงานคณะกรรมการวิจัยแห่งชาติ 

(วช.) พบว่า แหล่งก�าเนิดของมลพิษอากาศในบริเวณ

แอ่งเชียงใหม่นั้นส่วนใหญ่มาจากน�้ามันเชื้อเพลิงของ

ยานพาหนะมากกว่าโรงงานอุตสาหกรรม โดยออกมา 

ในรูปของก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ ซัลเฟอร์ไดออกไซด์ 

และไนโตรเจนไดออกไซด์ ทั้งในที่ราบลุ่มเชียงใหม่และ

ล�าพูน และในจังหวัดล�าปางมลพิษอากาศของแอ่ง

แม่เมาะ มาจากกระบวนการผลิตไฟฟ้าของโรงไฟฟ้า

แม่เมาะและเหมืองแร่ลิกไนต์ ท�าให้เกิดฝุ่นละอองและ 

ขี้เถ้าในขั้นบรรยากาศ เกิดก๊าซซัลเฟอร์ไดออกไซด์ 

ท�าให้ประชาชนเจ็บป่วยและพืชผลการเกษตรเสียหาย  

(ทิพวรรณ ประภามณฑล และคณะ, 2553) ปัญหา 

หมอกควันและฝุ่นละอองขนาดเล็กท�าให้คนที่อยู ่ใน 

ที่โล่งนานๆ มีอาการแสบตา ตาแดง น�า้ตาไหล คอแห้ง 

ระคายคอ หายใจติดขัด เหนื่อยง่าย และแน่นหน้าอก 

ผลศึกษาข้อมูลผู้ป่วยนอกในกลุ่มเสี่ยง เป็นโรคภูมิแพ้

ทางเดินหายใจ โรคหัวใจ และหอบหืด ที่เข้ารักษา 

ในโรงพยาบาลมหาราชนครเชียงใหม่ในปี 2550 จาก

คณะแพทยศาสตร์ มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ พบว่าระดับ 

ค่าฝุ ่นขนาดเล็ก ที่มีปริมาณเกิน 50 ไมโครกรัมต่อ

ลกูบาศก์เมตรขึน้ไป จะส่งผลให้จ�านวนผูป่้วยกลุม่เส่ียงท่ี

ป่วยเป็นโรคหอบหดืและถงุลมโป่งพองสงูขึน้ถงึ 3.5 เท่า  

ขณะท่ีประชาชนท่ัวไปจะมีอัตราเส่ียงต่อการเสียชีวิต

เพ่ิมขึน้ถงึร้อยละ 0.25 เมือ่ค่าฝุน่ละอองขนาดเล็กเพิม่ขึน้ 

ในทุกๆ 10 ไมโครกรัม และมหาวิทยาลัยเชียงใหม่ 

ได้ด�าเนินการวิจัยการหาความสัมพันธ์ของฝุ่นละออง

กบัอตัราการป่วยและเสยีชวีติของประชาชนในเชยีงใหม่

และล�าพูน พบค่าเฉล่ียรายวันของฝุ่นละอองขนาด 2.5  

ไมครอน ในเชยีงใหม่สงูกว่ามาตรฐานของสหรฐัอเมรกิา

ถึง 3-6 เท่า ส่งผลให้ผู้ป่วยโรคระบบทางเดินหายใจ 

ในเชยีงใหม่เพิม่ขึน้ทกุปี ฝุน่ขนาดเลก็จะท�าให้หลอดเลือด 

หัวใจตีบตัน ซึ่งอาจสัมพันธ์กับการเสียชีวิตเพ่ิมขึ้น เช่น 

ที่โรงพยาบาลสารภี เนื่องจากเป็นพื้นที่ที่พบปริมาณ 

ฝุ่นละอองสูงในจังหวัดเชียงใหม่ (มงคล รายะนาคร, 

2553) ข้อมูลของส�านักโรคจากการประกอบอาชีพ

และสิ่งแวดล้อม รายงานว่า ฝุ่นควันหรือฝุ่นขนาดเล็ก

ที่เกิดจากการเผาไหม้จะส่งผลกระทบ ท�าให้มีอาการ 

ทางระบบทางเดินหายใจ และอาการทางตา นอกจากนี้ 

ยงัท�าให้เกดิโรคหัวใจเพิม่มากขึน้ โดยฝุน่จะเข้าไปยงัปอด 

ในถุงลม เมื่อสิ่งแปลกปลอมเข้าไป ท�าให้เม็ดเลือดขาว 

เข้าไปก�าจัดสิ่งแปลกปลอมเหล่านี้ และเกิดการอักเสบ

ในหลอดเลือดได้ ก่อให้เกิดอันตรายต่อปอด เช่น  

การอักเสบของถุงลมปอด และบางรายอักเสบมาก

จนท�าให้เกิดการหายใจล�าบากจนถึงขั้นภาวะวิกฤตได้ 
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หรืออาจท�าให้หลอดเลือดหัวใจอักเสบได้ ซึ่งฝุ่นควัน 

ที่เกิดจากการเผาไหม้ในบริเวณภาคเหนือ ก็ท�าให้เกิด

อาการได้เช่นเดียวกันกับฝุ่นควันจากท่อไอเสียรถยนต์

ในกรุงเทพมหานคร และยังพบว่าหากเพิ่มปริมาณฝุ่น

ทุก 10 ไมโครกรัมต่อลูกบาศก์เมตร จะท�าให้เพิ่มอัตรา

การตายทุกสาเหตุร้อยละ 4.5 เพิ่มอัตราการตายจาก

โรคระบบทางเดินหายใจร้อยละ 9.8 เพิ่มอัตราการตาย 

จากโรคหัวใจและหลอดเลือดร้อยละ 3.9 เพิ่มอัตรา 

การตายในผู้สูงอายุที่มากกว่า 65 ปีถึงร้อยละ 5.4 ด้วย 

โดยเฉพาะผู้ที่มีปัญหาเกี่ยวกับระบบทางเดินหายใจ 

มาก่อน เช่น ภมูแิพ้ หอบหดื ถงุลมโป่งพอง และโรคหวัใจ  

(สมเกียรติ ศิริรัตนพฤกษ์, 2552) นอกจากนี้อันตราย

ของฝุ่นละอองจะขึ้นอยู่กับประเภทและองค์ประกอบ

ของฝุ่นละออง แต่โดยทั่วไปแล้วจะก่อให้เกิดความ

ระคายเคืองต่อระบบทางเดินหายใจเท่านั้น ยกเว้น 

ฝุ่นละอองบางชนิดซึ่งที่มีพิษอยู่ในตัวของมันเอง เช่น 

ฝุ่นทรายซึ่งมีซิลิก้าเป็นองค์ประกอบ และฝุ่นละออง 

ของโลหะหนักต่างๆ ซึ่งเป็นอันตรายต่อปอดมาก 

ผลกระทบต่อบรรยำกำศโดยทั่วไปจำก 

ฝุ่นละอองขนำดเล็ก

ฝุ ่นละอองจะลดระยะทางในการมองเห็น 

เนื่องจากฝุ่นละอองในบรรยากาศทั้งที่เป็นของแข็งและ

ของเหลวสามารถดูดซบัและหกัเหแสงได้ ท�าให้ทศันวสัิย

ในการมองเหน็ลดลง ทัง้นีข้ึน้อยูก่บัขนาด ความหนาแน่น  

และองค์ประกอบทางเคมีของฝุ่นละอองนั้น การที่มี 

ฝุ่นละอองแขวนลอยอยู่ในบรรยากาศเป็นจ�านวนมาก

จะบดบังทัศนวิสัย (visibility) ท�าให้ระยะทางในการ 

มองเห็นผ่านอากาศลดลงร้อยละ 25 – 45 ไม่สามารถ

มองเห็นวัตถุในระยะทางไกลๆ ได้ และจากการศึกษา

วิจัยของ Steven และคณะ (2009) พบว่าฝุ่นขนาดเล็ก 

ในบรรยากาศเป็นสาเหตุหลักในการลดความสามารถ 

ในการมองเห็นในเขตเมืองเดนเวอร์ เช่นเดียวกับ 

การศึกษาของ Liacos และคณะ (2012) ซึ่งพบว่า

สาเหตุหลักของทัศนวิสัยที่ลดลงเกิดจากฝุ่นขนาดเล็ก

ในบรรยากาศของเมืองลอสแองเจลลิส ซึ่งลดความ

สามารถในการมองเห็นในเขตอุทยานแห่งชาติและ

บริเวณรกร้างว่างเปล่ามีสาเหตุมาจากฝุ่นขนาดเล็ก 

ในบรรยากาศเช่นเดียวกัน นอกจากนี้ฝุ่นละอองขนาด

เล็กในบรรยากาศอาจท�าให้เกิดการเปล่ียนแปลงของ

ลักษณะภูมิอากาศ เนื่องจากฝุ่นละอองสามารถดูดซับ 

และหักเหแสง ท�าให้พลังงานแสงอาทิตย์ตกกระทบ 

ผวิโลกลดลง ซึง่ภาวะเช่นนีท้�าให้ผวิโลกมอีณุหภมูเิยน็ลง  

ในขณะที่ชั้นบรรยากาศมีอุณหภูมิสูงขึ้น (Amos, et al., 

2010) และฝุน่ละอองยงัเป็นอนภุาคท�าให้เกดิการกลัน่ตวั 

ของเมฆในบรรยากาศท�าให้กระบวนการดดูซบัความชืน้

ในอากาศให้กลายเป็นเมด็น�า้เกดิเรว็ขึน้และเกดิกลุ่มเมฆ 

จ�านวนมาก องค์ประกอบ ปริมาณ และความเข้มข้น

ของฝุ่นอาจจะส่งผลกระทบต่อเสถียรภาพและก�าลัง

สะท้อนของก้อนเมฆ มผีลให้สถานท่ีท่ีฝนตกและปรมิาณ

น�้าฝนเปลี่ยนแปลงไปจากเดิม ทั้งนี้ยังได้ระบุอีกว่า 

ฝุ่นละอองในอากาศอาจมีปฏิกิริยาหรือได้รับอิทธิพล

จากองค์ประกอบในบรรยากาศจากอนุภาคฝุ่นละออง 

ขนาดเล็กและการตกสะสมของกรดมีความสัมพันธ์

เกี่ยวข้องกัน ในภาคตะวันออกของสหรัฐอเมริกา

เนื่องจากปริมาณซัลเฟตท่ีมีอยู่มากในฝุ่นละอองท�าให้

ฝุน่มสีถานะเป็นกรด ซึง่ฝุน่กรด (acid aerosol) เกดิขึน้จาก 

ปฏิกิริยาออกซิเดชั่นของซัลเฟอร์ไดออกไซด์ ก่อให้เกิด 

ผลเสียหายหลายประการ เช่น การท�าลายภาพเขียน 

ท�าให้สิ่งก่อสร้างเกิดความสกปรก และกัดกร่อนผิวหน้า 

ของโลหะและวตัถอุืน่ๆ ในเขตเมอืง (Baker and Scheff, 

2007) ส�าหรับอนุภาคฝุ่นละอองที่มีธาตุคาร์บอนเป็น

องค์ประกอบ ซึง่เกดิมาจากการเผาไหม้เชือ้เพลงิประเภท 

ฟอสซลินัน้ ยงัเป็นตวัการท�าให้ผวิของอาคารสิง่ก่อสร้าง

ทางประวตัศิาสตร์มสีีด�าสกปรก และท�าลายความงดงาม 

ของอนสุาวรย์ีหรอือนสุรณ์สถานต่างๆ ในประเทศอติาลี 

(Martellini, et al., 2012) นอกจากนี้ในสหรัฐอเมริกา

ยังได้รับผลกระทบจาการตกสะสมของกรด ส่งผล

ต่อคุณภาพน�้าในล�าธารมีสภาพเป็นกรดท�าให้ปลา 

จ�านวนมากตาย และการตรวจสอบพบว่าน�้าในล�าธาร 

ทีม่ค่ีาความเป็นกรด-ด่าง (pH) ต�า่ และมสีารอะลมูเินยีม

ปริมาณมาก กรณีผลกระทบต่อพืชพบว่าอนุภาค

ของฝุ่นละอองท่ีตกสะสมบนใบไม้ อาจท�าให้เกิดการ

เปลีย่นแปลงปรมิาณและความเข้มข้นของแสงทีจ่ะไปถึง 

สารคลอโรฟิลล์ ท�าให้ปฏิกิริยาการสังเคราะห์แสง 
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เกดิขึน้ได้ไม่เตม็ที ่(Baker and Scheff, 2007) นอกจากนี้ 

อนุภาคฝุ่นละอองยังรบกวนการควบคุมแมลงศัตรูพืช

โดยชีววิธี รวมทั้งยังสร้างความเสียหายให้พืชโดยการ

เปลี่ยนแปลงค่าความเป็นกรด-ด่างของผิวใบ หรือ 

โดยการละลายหรือแยกสารเคลือบใบออกมา ซึ่งสาร

เคลือบใบเป็นสารคล้ายขี้ผึ้งบางๆ ห่อหุ้มผิวด้านนอก

ของเยื่อบุผิวใบ สารนี้มีลักษณะค่อนข้างแห้งไม่ดูดน�้า  

จึงมีความส�าคัญอย่างยิ่งในการป้องกันไม่ให้น�้าระเหย

ออกไปจากใบโดยง่าย ถ้าไม่มีสารดังกล่าวห่อหุ้มไว้  

พชือาจแห้งและเฉาตายได้ง่าย การท�าลายสารเคลอืบใบ  

ท�าให้การรักษาสมดุลของน�้าในใบไม้เปลี่ยนแปลงไป 

หรือเป็นการยอมให้สารเคมีที่เป็นพิษสามารถซึมผ่าน

เยื่อบุผิวใบได้ แต่มิใช่ว่าอนุภาคฝุ่นละอองจะสามารถ

แทรกเข้าสู่เนื้อเยื่อชั้นในของใบได้โดยตรง เช่นเดียวกับ

การศกึษาของ Ricks and William (1974) ได้สงัเกตพบว่า 

ใบของต้นโอ๊คที่อยู ่ภายในโรงไฟฟ้าที่ผลิตไฟฟ้าจาก 

แท่งเช้ือเพลิง ซึ่งประกอบด้วยส่วนผสมของผงถ่านหิน

และน�้ามันดินพบว่าใบโอ๊คเต็มไปด้วยฝุ ่นละอองท้ัง 

ท้องใบและหลังใบโดยเฉพาะปากใบที่มีช่องว่างให้

อากาศผ่านส�าหรับแลกเปลี่ยนก๊าซจะปกคลุมด้วย 

ฝุ่นละอองซึ่งขัดขวางกลไกการแลกเปลี่ยนก๊าซของพืช

สรุป

ปัจจุบันปัญหาฝุ่นละอองขนาดเล็กกว่า 2.5 

ไมครอน (PM
2.5

) นับเป็นปัญหาส�าคัญ เนื่องจาก 

ส่งผลกระทบต่อสุขภาพโดยตรง มีผลต่อการลดอายุขัย

เฉลี่ยของประชาชนลง อีกทั้งยังเป็นที่มาของการเข้า

รักษาตัวในโรงพยาบาลอันเนื่องมาจากอาการเจ็บป่วย 

ด้วยโรคต่างๆ เพ่ิมสูงขึ้น เกิดภาระของการรักษาโรค

ระบบทางเดนิหายใจ โรคหวัใจ และโรคมะเรง็ปอด เป็นต้น  

นอกจากนี้ยังสร้างความเสียหายต่อสภาพแวดล้อม 

ทางธรรมชาติอีกด้วย และในปีหนึ่งๆ มีประชากรท่ีต้อง

เสียชวีติเนือ่งจากมลพษิทางอากาศหรอืเสียเงนิค่ารกัษา 

สุขภาพจากอากาศเจ็บป่วยเป็นจ�านวนไม่น้อย ในช่วง

หลายปีมานีป้ระเทศไทยได้ประสบกบัปัญหาสถานการณ์

หมอกควันจากไฟป่าและการเผาในที่โล่งเป็นประจ�า 

ทุกปี โดยเฉพาะพื้นที่ภาคเหนือตอนบน ได้แก่ จังหวัด

เชียงใหม่ เชียงราย แม่ฮ่องสอน ล�าปาง ล�าพูน แพร่ 

น่าน พะเยา และ อุตรดิตถ์ ปัญหาดังกล่าวก่อให้เกิด

ฝุ ่นละอองขนาดเล็กออกสู่บรรยากาศ ส่งผลให้เกิด 

ความเดือดร้อนร�าคาญ ซึ่งปัญหาดังกล่าวเกิดขึ้นอย่าง

ต่อเนื่องในระยะเวลาหลายปีท่ีผ่านมา ดังนั้นจ�าเป็น

ต้องหาแนวทางแก้ไขปัญหาอย่างเป็นรูปธรรม โดยการ 

ติดตาม เฝ้าระวัง ควบคุม และป้องกันกันอย่างจริงจัง
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บทคัดย่อ

กากไขมันเหลือทิ้งหรือกากไขมันเหลือใช้เป็นไขมันและน�้ามันท่ีได้จากถังดักไขมันในบ้านเรือน ร้านอาหาร

และโรงงานอุตสาหกรรมอาหาร มีผลกระทบทั้งต่อสุขภาพและสิ่งแวดล้อม ดังนั้นการน�ากากไขมันเหลือทิ้งมาใช้

ให้เกิดประโยชน์ จึงเป็นการลดปริมาณของเสียท่ีแหล่งก�าเนิดและเป็นการใช้ประโยชน์จากของเสีย คุณสมบัติ 

ของกากไขมันเหลือทิ้งที่สะอาดมีลักษณะเช่นเดียวกับ ไขมันหรือน�้ามันท่ัวไป สามารถน�ามาผลิตเป็นเครื่องใช ้

ในบ้านหรือครัวเรือนโดยผ่านขั้นตอนการผลิตอย่างง่าย เช่น การผลิตเป็นเทียนไข สบู่ และใช้เป็นวัสดุปรับปรุงดิน 

นอกจากนี้แล้วกากไขมันเหลือทิ้ง ยังสามารถผ่านกระบวนการทางเคมีขั้นสูง เพ่ือผลิตเป็นพลังงานทดแทนรูปแบบ 

ต่างๆ เช่น การผลิตเป็นน�้ามันไบโอดีเซล น�้ามันชีวภาพแบบต่าง ๆ  แก๊สชีวภาพ และเชื้อเพลิงเขียวอัดแท่ง เป็นต้น

ค�ำส�ำคัญ: กากไขมันเหลือทิ้ง, ถังดักไขมัน, การใช้ประโยชน์จากของเสียเหลือทิ้ง

Abstract

Waste grease is fat and oil from grease trapped in domestic, restaurant and food industry kitchens. 

It has an effect on health and the environmental. Therefore, the utilization of waste grease reduces solid  

waste at the source and increases waste conservation utilization. The characteristic of clean waste grease 

is similarly of lipid or fat and oil. It was produced to household appliances by basic process such as 

candle, soap and soil conditioners. Waste grease processing by height chemical reaction were produced  

to sustainable energy for example biodiesel, bio oil, biogas and green solid fuel.

Keywords: waste grease, grease trap, waste utilization

นัทพงศ์ จันทมาศ

กากไขมันเหลือใช้ไม่ไร้ประโยชน์: การใช้ประโยชน์จากของเสียเหลือทิ้ง

The Utilization of Waste Grease: Waste Utilization
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ควำมน�ำ

การเพิม่ขึน้ของประชากรมนษุย์ ทีน่บัวนัจะเพิม่

มากขึน้เรือ่ยๆ ตามพฒันาการของเทคโนโลยแีละระบบ

สาธารณสุข โดยคาดว่าประชากรของโลกจะเพิ่มขึ้น 

เป็น 9,700 ล้านคนในปี 2573 จากปัจจุบันซึ่งมี 7,100 

ล้านคน และเมื่อสิ้นศตวรรษนี้ คาดว่าประชากรโลก 

จะมจี�านวนประมาณ 10,000-11,000 ล้านคน (กรงุเทพ

ธรุกจิออนไลน์, 2556) ประชากรทีเ่พิม่ขึน้เหล่านี ้ล้วนแต่ 

ใช้ทรัพยากรต่างๆ เพื่อการด�ารงชีวิตทั้งสิ้น โดยอัตรา

การใช้ทรัพยากรจะมีความแตกต่างกัน ขึ้นอยู่กับ สภาพ

สังคม เศรษฐกิจ และวัฒนธรรมของพื้นที่นั้นๆ ส่ิงหนึ่ง

ที่เกิดข้ึนเสมอ เมื่อมีการใช้ทรัพยากรที่ใดก็ตามคือ  

ของเสีย (Waste) ส�านักจัดการกากของเสียและสาร

อนัตราย กรมควบคมุมลพษิ พบว่า ในช่วง 6 ปีทีผ่่านมา  

ปริมาณขยะในแต่ละวันของประเทศไทยมีแนวโน้ม 

เพิม่มากขึน้ทกุปี จากเดมิในปี 2548 มปีรมิาณขยะโดยรวม 

จ�านวน 39,221 ตันต่อวัน เพิ่มเป็น 41,532 ตันต่อวัน 

ในปี 2553 (ส�านักงานกองทุนการสร้างเสริมสุขภาพ: 

สสส, 2555). ขยะที่เกิดขึ้นภายในประเทศ ส่วนใหญ่

แล้วมีแหล่งที่มาจาก 2 แหล่งหลักๆ คือ ขยะมูลฝอย 

ท่ีมาจากครัวเรือนและขยะมูลฝอยที่มาจากโรงงาน

อุตสาหกรรม

ไขมันและน�้ามัน (fat oil and grease--FOG) 

เป็นสารประกอบเอสเตอร์ของกรดไขมันซึ่งเกิดจากการ

ท�าปฏิกิริยาของกรดไขมัน 1 โมเลกุล กับแอลกอฮอล์  

3 โมเลกุล ไขมันและน�้ามันมีแหล่งที่มา ทั้งจากในพืช

และในสตัว์ ประโยชน์ของไขมนัและน�า้มนัต่อมนษุย์ คอื

เป็นแหล่งพลังงานสะสม โดยไขมัน 1 กรัมให้พลังงาน

สูงกว่าสาร ชีวโมเลกุล (biomolecule) ชนิดอื่นๆ คือ 9 

แคลลอรี่ ช่วยให้ความอบอุ่นแก่ร่างกาย ละลายวิตามิน 

บางชนิด เป็นส่วนประกอบของเยื่อหุ้มเซลล์และช่วย

ในระบบการขนส่งกระแสประสาท ดังนั้นไขมันจึงเป็น

หนึ่งในอาหารที่จ�าเป็นของมนุษย์ ซึ่งหากขาดการ 

รับประทานอาหารดังกล่าวก็จะเกิดผลกระทบต่างๆ 

ต่อร่างกายมากมาย 

อุตสาหกรรมอาหารของประเทศไทยมีการ

เติบโตอย่างต่อเนื่องแสดงในตาราง 1 โดยในปี 2550 

ประเทศไทยมมีลูค่าการส่งออก ของอุตสาหกรรมอาหาร 

คิดเป็น 19,395 ล้านเหรียญสหรัฐฯ อยู่เป็นล�าดับ

ที่ 7 ของโลก รองจากกลุ่มประเทศในสหภาพยุโรป 

สหรัฐอเมริกา บราซิล จีน แคนาดาและอาร์เจนตินา  

(กระทรวงอุตสาหกรรม, 2552)

ตำรำง 1 

มลูค่าการส่งออกของอตุสาหกรรมอาหาร ปี 2547-2551

ปี (พ.ศ) มูลค่ำส่งออก (ล้ำนบำท)

2547 507,013

2548 519,815

2549 563,911

2550 617,542

2551 776,000

ท่ีมา.จาก แผนแม่บทอุตสาหกรรมอาหารปี 2553 - 

2557, กระทรวงอุตสาหกรรม, 2552 ค้นจากhttp://

www.kmitl.ac.th/plandiv/plan%20web2/planning/ 

food%20masterplan.pdf.

จากการเพิ่มปริมาณของประชากรและการ 

ขยายตัวของอุตสาหกรรมอาหารอย่างต่อเนื่องและ

ความจ�าเป็นของไขมันและน�้ามันในการบริโภคมนุษย์ 

การเป็นส่วนหนึ่งหรือส่วนประกอบของวัตถุดิบตั้งต้น 

ในอุตสาหกรรมอาหาร ส่งผลให้ของเสียจ�าพวกกาก 

ไขมนัเพิม่สงูขึน้อย่างต่อเนือ่งด้วยเช่นกนั ของเสยีจ�าพวก 

ไขมันท่ีเป็นขยะหรือของเสียเหลือท้ิง มักถูกชะล้าง 

ละลายออกมาปนเปื้อนอยู่กับน�้าเสีย โดยอาจละลาย

ผสมอยู่ในน�้า ลอยตัวอยู่เหนือน�้า หรือปรากฏเป็น 

คอลลอยด์ (colloid) อยู่ในน�้า ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับสมบัติของ

ไขมันหรือน�้ามันชนิดนั้น (ส�านักงานสิ่งแวดล้อมภาค 8, 

ม.ป.ป) โดยน�้ามันและไขมันเป็นอีกหนึ่งสาเหตุหลักของ 

ปัญหาน�้าเสียชุมชน จากการส�ารวจของกรมควบคุม

มลพิษ พบว่าไขมันและน�้ามันเป็นองค์ประกอบหนึ่ง 

ที่พบในน�้าเสียชุมชน มีปริมาณร้อยละ 10 ของปริมาณ

สารอินทรีย์ทั้งหมด (กรมควบคุมมลพิษ, 2546) น�้าเสีย 

จากบ้านเรือนที่มีน�้ามันและไขมันปนเปื้อนส่วนใหญ่ 

มาจากการประกอบอาหาร ได้ก่อให้เกดิปัญหาน�า้มนัและ 

ไขมันปล่อยออกสู่สิ่งแวดล้อมเป็นจ�านวนมาก โดยอาจ

ปนเปื้อนสู่ดินและแหล่งน�้าผิวดินโดยตรง ท�าให้เกิด 
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สภาพไม่น่าดแูละขวางกัน้การซมึผ่านของออกซเิจนจาก

อากาศลงสู่แหล่งน�้า อาจส่งผลให้เกิดปัญหาน�้าเน่าเสีย 

ตามมาได้ นอกจากนีแ้ล้ว กากไขมนัเหลอืทิง้ทีถ่กูปล่อย 

ออกสู่สาธารณะ ทั้งจากครัวเรือนและอุตสาหกรรม 

หากไม่จัดการอย่างถูกหลักสุขาภิบาล ก็อาจเป็นแหล่ง

ก่อโรคที่ส�าคัญ เป็นแหล่งเพาะพันธ์ของแมลงและสัตว ์

น�าโรค เช่น แมลงสาบ หนูหรือแมลงวันได้

ด้วยคุณสมบัติของไขมันและน�้ามัน ท่ีมีมวล

โมเลกุลสูง มีสภาพเป็นไข เสถียรและไม่ว่องไวต่อการ

เกิดปฏิกิริยามากนัก เม่ือเผาไหม้หรือย่อยสลายแล้ว 

ให้พลังงานงานต่อหน่วยออกมาสูงกว่าชีวมวลอื่นอีก

หลายชนดิ ดงันัน้จงึมคีวามเป็นไปได้ว่ากากไขมนั น่าจะ 

สามารถปรับปรุงคุณภาพและดัดแปลงให้กลับกลาย 

มาเป็นพลังงานทดแทนชนิดใหม่ได้ นอกจากนี้ไขมัน 

ยงัถกูน�ามาใช้ประโยชน์อ่ืนๆ ได้อีกหลายชนดินอกเหนอื

จากการแปรรูปเป็นพลังงานทดแทน ดังนั้นบทความ 

วชิาการชิน้นีจ้งึได้รวบรวม รปูแบบและข้อเสนอแนะการใช้ 

กากไขมันด้านต่างๆ งานวิจัยที่คิดค้นแปรรูปกากไขมัน 

ไปใช้ เพื่อให้เกิดประโยชน์สูงสุดในการใช้ประโยชน์

จากของเสีย ซึ่งจะน�าไปสู่การพัฒนาสภาพแวดล้อม

ให้ดีมากยิ่งๆ ขึ้น ต่อไปในอนาคต

กำกไขมันเหลือใช้

กากไขมันเหลอืใช้หรอืกากไขมันเหลอืทิง้ (waste 

Grease) หมายถึง ไขมันหรือน�้ามันที่ได้จากบ่อดักไขมัน  

เป็นส่วนที่ลอยตัวขึ้นเหนือน�้า ออกมาอยู่ชั้นบนในถัง

หรือบ่อดักไขมัน กลไกการดักไขมันของบ่อดักไขมัน 

แสดงดังภาพ 1

ภำพ 1 ลักษณะถังดักไขมันที่ดักไขมันในน�้าเสียจนได้

กากไขมันเหลือใช้

ทีม่า. จาก คู่มอืแนวทางการจัดการน�้ามนัและไขมนัจาก

บ่อดกัไขมนัและการน�าไปใช้ประโยชน์ส�าหรบับ้านเรอืน,  

กรมควบคมุมลพษิ 2551, กระทรวงทรพัยากรธรรมชาติ

และสิ่งแวดล้อม.

น�้ ามันและไขมันในน�้ า เสียจากบ ้านเรือน  

มีประมาณ 500 มิลลิกรัม/ลิตร ซึ่งจากการคาดการณ์

โดยการค�านวณประสิทธิภาพของบ่อดักไขมันที่ร้อยละ 

60 พบว่าปริมาณไขมันจากบ่อดักไขมันของบ้านเรือน 

เท่ากบั 0.8 และ 0.2 กโิลกรมั/วนั-ครวัเรอืน ซึง่ขึน้อยูก่บั 

การตดิตัง้ (กรมควบคมุมลพษิ, 2551) ลกัษณะกากไขมนั 

จากครัวเรือนแสดงดังภาพ 2 ส�าหรับกากไขมันเหลือใช้

จากโรงงานอุตสาหกรรม มักพบจุดรวบรวมกากไขมัน

ในส่วนของ บ่อดักไขมันขนาดใหญ่ ก่อนน�้าเสียเข้าสู ่

ระบบบ�าบัด ทั้งนี้เพื่อเป็นการลดปริมาณความเข้มข้น

ของสารอนิทรย์ีในน�า้เสยี เพือ่ลดภาระการบ�าบดัน�า้เสยี 

ในระบบ ปริมาณกากไขมันในโรงงานอุตสาหกรรม  

ขึ้นอยู่กับขนาดของโรงงาน ก�าลังการผลิต วัตถุดิบและ

ลักษณะของกระบวนการผลิต ลักษณะของกากไขมัน 

จากอุตสาหกรรมอาหารแสดงดังภาพ 3

ภำพ 2 ลักษณะกากไขมันเหลือใช้จากครัวเรือน

ท่ีมา.จาก วิธีแก้ปัญหาไขมัน, บล้อกส่ิงแวดล้อม 2553,  

ค้นจากdhttp://roongaroonenvironment. blogspot. 

com/2010_03_01_archive.html

คุณสมบัติของกากไขมันจากบ่อดักไขมันของ

ครัวเรือน มีพีเอชประมาณ 5-7 ปริมาณไนโตรเจน 

และฟอสฟอรัสอยู่ที่ประมาณ 9-106 และ 0.13-100 

มิลลิกรัมต่อลิตร ตามล�าดับ คุณสมบัติของกากไขมัน 

ด้านอื่น แสดงดังตาราง 2
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ภำพ 3 ลักษณะของกากไขมันจากบ่อดักไขมันใน 

อุตสาหกรรมอาหาร 

ท่ีมา.จาก การใช้ประโยชน์จากของเสีย, โดยศูนย์ 

ประสานงานเครอืข่ายการเรยีนรูด้้านการจดัการเมอืงและ 

สิง่แวดล้อม ประจ�าภาคตะวนัออก 2553, ค้นจาก http://

ercsumc53.muangklang. com/know/4know.html.

คุณสมบัติของกากไขมันจากบ่อดักไขมันของ

ครัวเรือน มีพีเอชประมาณ 5-7 ปริมาณไนโตรเจน

และฟอสฟอรัสอยู่ที่ประมาณ 9-106 และ 0.13-100  

มิลลิกรัมต่อลิตร ตามล�าดับ คุณสมบัติของกากไขมัน

ด้านอื่น แสดงดังตาราง 2

ตำรำง 2 

สมบัติของกากไขมันเหลือทิ้งจากครัวเรือน

พำรำมิเตอร์ หน่วย ควำมเข้มข้น

พีเอช - 5-7

สภาพน�าไฟฟ้า S/cm 300-2,500

สี ADMI 60-700

ไนโตรเจน mg/L 9-106

กรดไขมันอิสระ % 0.25-85

ไขมันและน�้ามัน mg/L 14-38,000

ฟอสฟอรัส mg/L 0.13-100

ที่มา.จาก คู่มือแนวทางการจัดการน�้ามันและไขมันจาก

บ่อดกัไขมนัและการน�าไปใช้ประโยชน์ส�าหรบับ้านเรอืน,  

กรมควบคมุมลพษิ 2551, กระทรวงทรพัยากรธรรมชาติ 

และสิ่งแวดล้อม.

กำรใช้ประโยชน์กำกไขมันเหลือใช้

ส�าหรบัการน�ากากไขมนัเหลือใช้ มาใช้ประโยชน์  

สามารถแบ่งออกเป็น 4 รูปแบบดังนี้

กำรผลิตเป็นของใช้ทั่วไปในครัวเรือน

การน�ากากไขมันเหลือใช้ มาแปรรูปเป็นของใช้

ในครัวเรือน ได้แก่ การน�ามาผลิตเป็น

- เทียนไข เทียนหอมหรือเทียนแฟนซี ด้วย

คุณสมบัติของกากไขมันที่เป็นไข หากน�ามาผสมกับสาร 

ท่ีสามารถขึ้นรูปได้ก็จะอยู่ตัวในระดับหนึ่ง และสามารถ

น�ามาเป็นแหล่งให้พลังงานได้ วิธีการท�าเทียนไขง่ายๆ 

คือ น�ากากไขมันสะอาดไปผสมกับพาราฟิน สี และกลิ่น 

ตามความต้องการ ท�าการหล่อขึ้นรูปในแม่พิมพ์และ

ตกแต่งเพื่อความสวยงามลักษณะเทียนแฟนซีจาก 

กากไขมันแสดงในภาพ 4

- สบู่หรือสำรส�ำหรับล้ำงมือ ด้วยคุณสมบัติ

ของไขมนัซึง่เป็นเอสเทอร์ชนดิหนึง่ สามารถท�าปฏกิริยิา  

สะปอนนฟิิเคชนั กบัสารละลายด่าง จ�าพวกโพแทสเซยีม

ไฮด์ดรอกไซด์ให้เป็นสารประกอบ เอสเทอร์ของกรด 

ไขมันหรือสารส�าหรับการซักล้างหรือสบู่ส�าหรับการ 

ล้างมอื ลกัษณะของสบูท่ีไ่ด้จากกากไขมนัแสดงดงัภาพ 4 

การน�ากากไขมันมาแปรรูปเป็นของใช้ใกล้ตัว 

ควรมีขั้นตอนการท�าความสะอาด ให้ไขมันสะอาดและ

ปราศจากเชื้อโรค วิธีการส�าหรับการท�าความสะอาด 

กากไขมันคือ การคัดเลือกเศษอาหาร สิ่งปนเปื้อนออก 

ต้มด้วยน�้าสะอาดจนเดือดและกรองด้วยผ้าขาวบาง  

จนได้น�้าไขมันท่ีใส สะอาด จากนั้นจึงท้ิงให้เย็น ก็จะได้

ไขมันที่สะอาดพร้อมแปรรูป

กำรแปรรูปเป็นอำหำรสัตว์ 

เนือ่งจากสมบตัขิองไขมนัคอื เป็นแหล่งพลังงาน

ชั้นดีประกอบกับยังมี ไนโตรเจนและโพแทสเซียม 

ดังนั้นจึงสามารถท�ามาผสมกับ วัตถุดิบตั้งต้นอื่นๆ 

ได้แก่ วัตถุดิบประเภทแป้ง โปรตีน วิตามินและกรด

อะมิโนสังเคราะห์ผลิตเป็นอาหารสัตว์ได้
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ภำพ 4 ลักษณะเทียนและสบู่ล้างมือจากกากไขมัน 

เหลือใช้

ที่มา.จาก คู่มือแนวทางการจัดการน�้ามันและไขมันจาก

บ่อดกัไขมนัและการน�าไปใช้ประโยชน์ส�าหรบับ้านเรอืน,  

(18-19) กรมควบคุมมลพิษ 2551, กระทรวงทรัพยากร 

ธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม.

จากการศึกษาการใช้กากไขมันจากโรงงานปลา 

กระป๋องทดแทนน�้ามันปาล์มส�าหรับผลิตอาหารไก่  

พบว่า การใช้กากไขมันทดแทนน�้ามันตั้งแต่สัดส่วน 

0-100% ให้ผลด้านการเติบโต การตายและคุณลักษณะ

เนือ้ไก่ไม่แตกต่างกนักบัการใช้น�า้มันปกต ิทัง้น้ีเนือ่งจาก 

สัดส่วนของกรดไขมันทั้งอิ่มตัวและไม่อิ่มตัวมีความ 

ใกล้เคยีง อยูใ่นช่วงเดยีวกบัการใช้สตูรอาหารทีใ่ช้น�า้มนั

ปกติ โดยการใช้กากไขมันทดแทนน�า้มนัทีส่ดัส่วน 100% 

ให้ต้นทุนการผลิตต�่าสุด (วาริษา ลาแม, 2551) ส�าหรับ 

อาหารไก่พบว่า การเพิ่มเติมสัดส่วนไขมันในอาหารไก่ 

มีผลท�าให้ไก่เติบโตได้มากขึ้น จากงานวิจัยใช้ กากไขวัว 

ผสมน�้ามันถั่วเหลืองในอาหาร สัดส่วนที่เพิ่มขึ้นจาก 

3 เป็น 6 และ 9% ตามล�าดับ โดยปรับให้ระดับไขมัน

อิ่มตัวต่อไขมันไม่อิ่มตัวอยู่ในระดับตามเกณฑ์ ผลการ

ศึกษาพบว่า การเติบโต ประสิทธิภาพการใช้อาหารและ 

ประสิทธิภาพการใช้โปรตีน ดีขึ้นเมื่อเพิ่มสัดส่วนไขมัน

ในอาหาร (ศศิพันธ์ วงศ์สุทธาวาส, 2546)

จากการศกึษาด้านคณุสมบตัขิองกากไขมนัจาก

โรงอาหาร มหาวิทยาลัยพระจอมเกล้าธนบุรี พบว่า 

มคีวามเป็นไปได้ส�าหรบัการผลิตเป็นอาหารสัตว์ จ�าพวก

หมูและปลา เนื่องจากมีโปรตีนเฉลี่ยอยู่ร้อยละ 26.04  

และไขมันเฉล่ียร้อยละ 37.14 มีโพแทสเซียมร้อยละ 

3.26 ไนโตรเจนร้อยละ 4.09 และฟอสฟอรัสร้อยละ 

0.97 แต่ทั้งนี้อาจต้องมีการเติม วิตามินหรือแร่ธาต ุ

บางอย่างที่ยังขาด (สุภารัตน์ ปัญญาเวชไมตรี, 2538)

การน�ากากไขมนัมาใช้ประโยชน์ส�าหรบัการเป็น 

อาหารสัตว์ พบว่ามีความเป็นไปได้สูงทั้ง ไก่ หมู ปลา

และสัตว์อื่นๆ โดยสามารถลดต้นทุนการผลิตได้เป็น

อย่างด ีแต่ส่ิงท่ีควรพจิารณาคอื กากไขมนัต้องไม่เป็นพษิ 

ต่อสัตว์ ควรฆ่าเชื้อกากไขมันอย่างดี ส�าหรับสัดส่วน 

ในการผสมลงในอาหารสัตว์สิ่งที่ควรระมัดระวังเป็น

อย่างยิง่คอื ชนดิของกรดไขมนัในกากไขมนันัน้ๆ ควรปรบั 

สัดส่วนของกรดไขมันอ่ิมตัวกับกรดไขมันไม่อ่ิมตัวอยู่ใน

ระดับที่เหมาะสม ส�าหรับการเป็นอาหารสัตว์ชนิดนั้นๆ

กำรแปรรูปเป็นปุ๋ยหรือวัสดุปรับปรุงดิน

การศึกษาเปรียบเทียบวัสดุหมักร่วมกับกาก 

ไขมัน หารูปแบบการหมักและหาสัดส่วนและเวลาที่

เหมาะสม พบว่าขุยมะพร้าวเหมาะสมกว่า ขี้เล่ือยและ

การหมักแบบใช้อากาศดีกว่าการหมักแบบเติมอากาศ 

สัดส่วนกากไขมันเหมาะสมท่ีใช้คือ 40-60% ใช้เวลา 

35-58 วัน ย่อยสลายกากไขมันได้ถึง 95% คุณภาพปุ๋ย 

ที่ได้ โพแทสเซียมและไนโตรเจนเป็นไปตามเกณฑ์

มาตรฐานปุ ๋ยของกรมพัฒนาที่ดิน ส่วนฟอสฟอรัส 

ต้องมีการเพิ่มเข้าไปเพิ่มเติม (สมใจ ใจเพชร, 2543)

ด้วยคุณสมบัติของกากไขมัน โดยเฉพาะจาก

ครัวเรือนที่มี ธาตุอาหารอยู ่ในระดับที่เพียงพอต่อ

การเติบโตของพืช กรมควบคุมมลพิษแนะน�าให้น�ามา  

ผสมกับ วัสดุจากธรรมชาติและมูลโคแห้งในอัตรา 3:5:7 

เติมน�้าให้ชื้นระดับ 45-50% พลิกกลับไปมา 2-3 เดือน 

จะมีสีคล�้าคล้ายดิน สามารถน�าไปใช้แทนปุ๋ยเคมีได้ 

แสดงภาพ 5 
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ภำพ 5 ลักษณะการผสมกากไขมันกับวัสดุต่างๆ เพื่อ

ท�าปุ๋ยหมัก

ที่มา.จาก คู่มือแนวทางการจัดการน�้ามันและไขมันจาก 

บ่อดกัไขมนัและการน�าไปใช้ประโยชน์ส�าหรบับ้านเรอืน, 

กรมควบคมุมลพษิ 2551, กระทรวงทรพัยากรธรรมชาติ 

และสิ่งแวดล้อม.

การท�าปุ ๋ยหมักจากกากไขมันด้วยวัสดุผสม

เพียงชนิดเดียว มักมีปัญหาเรื่องกลิ่น และไม่เป็นไป 

ตามมาตรฐานปุ๋ยตามที่ก�าหนด กระบวนการหมักร่วม 

กากไขมัน วัสดุเหลือใช้ในครัวเรือน ปูนขาว กากตะกอน

ต่างๆ กระดูก ปลาป่น และหมักที่อุณหภูมิสูงประมาณ 

55 องศาเซลเซียส ช่วยลดกลิ่นและปัญหาจุลินทรีย์ได้  

ท�าให้มีระดับธาตุอาหารที่เพิ่มขึ้นและครบตามเกณฑ์ 

แต่ทั้งนี้ควรเฝ้าระวังมาตรฐานด้านอื่นๆ เพิ่มเติม เช่น

ปริมาณโลหะหนักชนิดต่างๆ (Elpert, J., 2011)

กำรแปรรูปเป็นพลังงำนทดแทน

สารในกลุ ่มไขมันหรือกากไขมันเป็นกลุ ่มที่มี

พลังงานสูง ดังน้ันจึงมีนักวิจัยศึกษาการน�ากากไขมัน 

ไปใช้ประโยชน์ในด้านนีไ้ด้หลายอย่าง รปูแบบ เนือ่งจาก

พลังงานที่ใช้อยู่ในปัจจุบันก�าลังหมดไปอย่างรวดเร็ว 

หากใช้เพิ่มขึ้นด้วยอัตราปัจจุบัน เช่น แก๊สธรรมชาติ

จะหมดไปราว 20-30 ปี น�้ามันจะหมดไปใน 30-40 ปี  

และถ่านหินจะหมดไปในราว 80-100 ปี (สุกาญจนา 

เลขพัฒน์และสมบัติ ทีฆทรัพย์, 2556) การน�ากากไขมัน 

ไปใช้ประโยชน์เป็นพลังงานทดแทนแบ่งเป็น 4 รูปแบบ 

ดังนี้

กำรผลิตเป็นเชื้อเพลิงอัดแท่ง

เชื้อเพลิงอัดแท่ง คือเชื้อเพลิงผสมที่ได้จาก

กระบวนการผสมของกากไขมนัและวสัด ุเผาขึน้รปูให้เป็น 

ของแข็งให้ความร้อนได้ การศึกษาการใช้กากไขมันผลิต

เป็นเชื้อแข็งมีดังนี้

ตำรำง 3 

งานวิจัยที่ใช้กากไขมันผลิตเป็นเชื้อเพลิงแข็งอัดแท่ง

วัตถุดิบต้ังต้น/สัดส่วนที่เหมำะสม คุณสมบัติ

เศษอาหาร:ผัก:หญ้า:กากไขมัน:แป้งมัน

ส�าปะหลัง 4:3:1:1:11

ให้ความ

ร้อน7,070 cal/g

กากไขมันผสมขี้เล่ือย:ผักตบชวาหรือ

ซังข้าวโพด 5:32

-

กากไขมัน:ขี้เล่ือย 1:33 7,065 cal/g

ที่มา.จาก 

1การจดัการขยะภายในมหาวทิยาลยัราชภฏัสวนสนุนัทา

อย่างครบวงจรและเหมาะสม, อาณัฐ ตะปินตาและ 

รณบรรจบ อภิรติกุล 2553, มหาวิทยาราชภัฏ

สวนสุนันทา. 

2คู่มือแนวทางการจัดการน�้ามันและไขมันจากบ่อดัก 

ไขมันและการน�าไปใช้ประโยชน์ส�าหรับบ้านเรือน, กรม

ควบคุมมลพิษ 2551, กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติ

และสิ่งแวดล้อม.

3การน�ากากไขมันจากบ่อดักไขมันของสถานท่ีจ�าหน่าย

อาหารมาผสมกับขี้เลื่อยเพื่อเป็นเชื้อเพลิงแท่ง, นิศากร  

ดอนกระสินธุ์ 2544, มหาวิทยาลัยมหิดล.

กำรแปรรูปเป ็นน�้ำมันเชื้อเพลิงส�ำหรับ

รถยนต์

การแปรรูปเป ็นน�้ามันส�าหรับรถยนต์และ

เครื่องยนต์พบว่า กากไขมันสามารถแปรรูปได้ทั้งเป็น

น�้ามันไบโอดีเซลและน�้ามันชีวภาพที่ใช้ทดแทนน�้ามัน 

เบนซิน จากการศึกษาศักยภาพในการน�ากากไขมัน

เหลือท้ิงมาผลิตเป็นไบโอดีเซล ของสหรัฐอเมริกา 

พบว่าเป็นไปได้สูง ทั้งในแง่นโยบาย กฎหมายท้องถิ่น  

แง่เศรษฐศาตร์ ซึ่งมีราคาวัตถุดิบท่ีถูก ขนส่งได้ง่ายและ 

มกีากของเสียเหล่านีป้รมิาณมาก จากการส�ารวจปรมิาณ 
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กากไขมนั ในสหรฐัอเมรกิา พบจากพชืประมาณ 23.569  

ล้านปอนด์ต่อปี และกากไขมันจากสัตว์ 11.638  

ล้านปอนด์ต่อปี (Groschen, R., 2002) การวจิยัเพือ่ผลติ 

ไบโอดี เซลจากกากไขมันแสดงดังตาราง 4

ตำรำง 4 

งานวิจัยการผลิตไบโอดีเซลจากกากไขมันเหลือใช้

กระบวนกำร/สัดส่วนสำรเคมี ผลกำรศึกษำ

ทรานส์เอสเทอร์ริฟิเคชันแบบสองขั้นตอน 

มีด่างเป็นตัวเร่ง/เมทานอล:ไขมัน 0.26:11

เป็นไปตาม

มาตรฐาน ASTM

ทรานส์เอสเทอร์รฟิิเคชนัแบบขัน้ตอนเดยีว 

มีกรดเป็นตัวเร่ง/เอทานอล:ไขมัน 30:12

ได้ผล

เอทิลเอสเตอร์ 

95.17 v/v

ที่มา. จาก 

1การผลติไบโอดเีซลจากกากไขมนัจากถงัดกัไขมนับ�าบดั

น�้าเสียด้วยกระบวนการสองขั้นตอนและคุณสมบัติของ 

ไบโอดีเซลจากกากไขมัน, สุจิณณา กรรณสูตและคณะ 

ม.ป.ป, มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์. 

2Preliminary Study of Biodiesel Production from  

Canteen’s Trap Grease, Kappaput Thong-Innatra 

2006, Mahidol University.

การน�ากากไขมันมาผลิตเป็นน�้ามันชีวภาพ  

โดยใช้กากไขมัน 150 กรัม เติมในปฏิกรณ์ เวลาหน่วงที่  

30 นาที โดยการทดลองอยู่ภายใต้สภาวะความดันและ

อุณหภูมิสูง พบว่า สภาวะที่เหมาะสมของการทดลอง

คือ ที่ 380 องศาเซลเซียส ความดัน สุดท้ายในปฏิกรณ์ 

195.811 บาร์ ได้ผลิตภัณฑ์น�้ามันชีวภาพ 123.56 กรัม 

ของกากไขมนัทีเ่ติม มีไฮโดรเจน ออกซเิจน และคาร์บอน 

และมีค่าความร้อน 32,551.33 กิโลจูล/กิโลกรัม ซึ่งมีค่า 

ใกล้เคียงกับน�้ามันเบนซิน ลักษณะน�้ามันชีวภาพที่ได้

แสดงดังภาพ 6 

ภำพ 6 ลักษณะน�้ามันชีวภาพท่ีได้จากการทดลอง

อุณหภูมิต่างๆ

ท่ีมา. จากการผลิตเชื้อเพลิงเหลวจากกากไขมันภายใต้

สภาวะความดันและอุณหภูมิสูง, วิลาศินี พรหมศิลา 

และคณะ 2554, มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์

ส�าหรับการน�ากากไขมันมาผลิตเป็นพลังงาน

เพือ่ทดแทน น�า้มนัดเีซลหรอืการผลติเป็นไบโอดเีซลนัน้  

กระบวนการทีใ่ช้ผลติเป็นกระบวนการเอสเทอร์รฟิิเคชนั 

จ�านวนขั้นตอนหรือกระบวนการที่ใช้ จะเพิ่มขั้นตอน 

ทรานส์ เอสเทอร์ริฟิเคชัน ด้วยหรือไม่และควรใช้ตัวเร่ง

ชนิดใด กรดหรือด่างนั้น ควรพิจารณาจากลักษณะของ 

กากไขมนัเหลือใช้ตัง้ต้น หากกากไขมนัเหลือใช้มกีรดไขมนั 

อิสระสูง ก็ควรใช้กระบวนการทรานส์เอสเทอร์ริฟิเคชัน  

เพิ่มเติมเข้าไปอีกขั้น เป็นแบบสองขั้นตอน เพื่อให้ได้ 

น�้ามันที่มีคุณภาพดีเป็นไปตามมาตรฐานมากขึ้น

กำรแปรรูปเป็นก๊ำซชีวภำพ

ด ้วยคุณสมบัติของกากไขมันที่มี โมเลกุล

ประกอบด้วยสารอินทรีย์ โซ่ยาว มีปริมาณคาร์บอนสูง  

ดงันัน้ นกัวจิยัจงึสนใจน�ามาย่อยสลายด้วยกระบวนการ

ไร้อากาศ ด้วยความคาดหวงัว่าจะเพิม่ปรมิาณแก๊สมเีทน 

ซึ่งเป็นเชื้อเพลิงได้ การศึกษาเพื่อหาศักยภาพการเพิ่ม

แก๊สมเีทน จากงานวจิยัจะพบว่าเมือ่เพิม่กากไขมนัลงใน 

วัสดุ อาจเป็นการเพ่ิมเข้าไปหรือเพ่ิมสัดส่วน ผลที่ได้ 

เป็นไปในทิศทางเดียวกันคือ ท�าให้ระบบสามารถผลิต

แก๊สมีเทนได้เพิ่มขึ้น จากการทดลองเพิ่มสัดส่วนกาก 

ไขมันในวัสดุหมักคือตะกอนจากระบบบ�าบัดน�้าเสีย 

พบว่า การปรับสัดส่วนให้ มีกากไขมัน เป็น 10% และ 

20% ในวัสดุหมัก สามารถเพ่ิมปริมาณแก๊สมีเทนได้ถึง  

178% และ 317% ตามล�าดับ (Tarek, N., Reyes, 

W. F. and Joel, J., n.d) และจากการศึกษาศักยภาพ 
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ผลิตแก๊สมีเทนจากการหมักร่วม ของเสียจากภัตตาคาร 

และความเป็นไปได้ในการผลิตไฟฟ้าจากแก๊สมีเทน 

ที่ได้จากการทดลอง พบว่าการเพิ่มกากไขมันในระบบ 

ท�าให้อัตราการผลิตแก๊สมีเทนเพิ่มขึ้นมากกว่า 100% 

สามารถลดขยะชีวภาพได้มากกว่า 1,000 ตันต่อเดือน  

ผลิตไฟฟ้าได้ 15 เมกะวัตต์ต่อวัน (Bailey, R. S. ,2007)

การผลิตแก๊สชีวภาพจากกากไขมันเหลือใช้ 

เหมาะสมส�าหรับ การน�าไปหมักร่วมกับขยะชีวภาพ 

อื่นๆ โดยเฉพาะโปรตีน คาร์โบไฮเดรต เนื่องจากไขมัน 

ช่วยเพิม่สดัส่วนของคาร์บอนได้ในระดับทีส่งูขึน้ ซึง่จะท�า 

ให้ปรมิาณก๊าซชวีภาพหรอืปรมิาณกาซมีเทนทีไ่ด้มากขึน้  

นอกจากนี้การหมักร่วม โปรตีนจะช่วยให้ พีเอชของ

ระบบหรือความเป็นกรดด่างสมดุล ให้สัดส่วนธาตุ

อาหารที่เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์

ที่อยู่ในระบบ ซึ่งท�าให้อัตราการผลิตมีเทนเพิ่มขึ้นได้  

ส�าหรับการพัฒนากระบวนการหมักร่วมกากไขมัน 

เหลือใช้กับเศษอาหารจากครัวเรือนนั้น ควรพัฒนาด้าน

สายพันธุ ์ของกลุ่มจุลินทรีย์ที่สามารถย่อยสลายสาร 

ชีวโมเลกุลแบบสายยาวและใช้กับระบบนี้โดยเฉพาะ  

เพื่อย่นระยะเวลาและลดปริมาณกากตะกอนจาก 

การหมักให้เปลี่ยนแปลงไปในทิศทางที่ดีขึ้น

บทสรุป

การใช้ประโยชน์กากไขมันเหลือใช้ เป็นอีก

แนวทางหนึ่งในการใช้ประโยชน์จากของเสียเหลือทิ้ง  

ด้วยคุณลักษะเฉพาะของกากไขมัน จึงท�าให้สามารถ 

น�ามาแปรรูปได้หลากหลาย ทั้งการผลิตเป็นสิ่งของ

ส�าหรบัการใช้ในครวัเรอืน แปรรปูเป็นอาหารสัตว์ แปรรปู 

เป็นวัสดุปรับปรุงดินหรือปุ๋ยหมักและการแปรรูปให้เป็น

พลังงานทดแทนรูปแบบต่างๆ ทั้งนี้สิ่งที่ควรค�านึงถึง 

ในการเลือกรูปแบบการใช้ประโยชน์ ควรพิจารณาถึง  

ความพร้อมของผู ้ด�าเนินการด้านต่างๆ ทั้งในแง่ 

เศรษฐศาสตร ์การลงทุน ตลาดรองรับผลิตภัณฑ์ 

เทคโนโลยแีละความเหมาะสมท่ีน�ามาใช้ ความปลอดภยั 

ของกระบวนการและผลิตภัณฑ์ที่ได้และความยั่งยืน 

ความเพียงพอของแหล่งวัตถุดิบ

อย่างไรก็ตาม การน�าของเสียมาใช้ให้เกิด

ประโยชน์ ถอืเป็นอกีแนวทางทีส่�าคญัในการลดปรมิาณ 

ของเสียที่เกิดขึ้น ลดภาระการจัดการของเสีย ลดการ

ปลดปล่อยแก๊สเรอืนกระจก ซึง่เป็นการสร้างภาพลกัษณ์ 

ด้านสิง่แวดล้อมและความรบัผดิชอบทีด่ใีห้แก่หน่วยงาน 

นั้นๆ ได้
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บทคัดย่อ

การประเมินศักยภาพและความต้องการจ�าเป็น (capacity and needs assessment) เป็นงานวิจัยเชิง

ประเมนิทีไ่ด้รบัความนยิมมากขึน้ในปัจจบุนั เนือ่งจากนโยบายของชาตทิีไ่ด้ก�าหนดให้มกีารลงทนุสนบัสนนุโครงการ

พัฒนาสุขภาพของประชาชนด้วยหลักการเศรษฐกิจพอเพียงและความยั่งยืนของโครงการพัฒนาสุขภาพที่จัดตั้งขึ้น  

ประชาชนจึงควรมส่ีวนร่วมในโครงการพฒันาสขุภาพดงักล่าวด้วยการรายงานความต้องการและศกัยภาพของตนเอง 

ตลอดจนชุมชนที่เกี่ยวข้อง ผู้รับผิดชอบโครงการส่งเสริมสุขภาพจ�าเป็นต้องวางแผนการด�าเนินงานอย่างมีระบบ

ระเบียบและรัดกุม เพื่อให้โครงการดังกล่าวมีประสิทธิภาพสูงสุด ข้อสรุปที่ประมวลได้จากการประเมินศักยภาพ

และความต้องการจ�าเป็นนั้นจะช่วยให้ผู้บริหารสามารถก�าหนดล�าดับความส�าคัญของกิจกรรมต่างๆ ของการ 

ด�าเนินงาน และยังเข้าใจลักษณะธรรมชาติของสังคมในชุมชนที่ต้องการพัฒนาอีกด้วย

ค�ำส�ำคัญ: การประเมินศักยภาพและความต้องการจ�าเป็น, การให้บริการสุขภาพในชุมชน 

Abstract

Capacity and needs assessment is an evaluative research method that is gaining in popularity today. 

The Government has made large investments to support communities with optimum health promotion  

programs. To be economically wise, those programs should be able to resolve health issues effectively 

with the least investment and the most long lasting benefits possible. Community cooperativeness is 

crucial for the success of those programs. Needs and capacity assessments are keys to the effective 

planning of those programs for the communities. The results from needs and capacity assessments can  

be evidence that assists administrators in getting insight into the culture of communities, and can be 

utilized for making decisions and for the effective prioritization of activities and plans.

Keywords: needs and capacity assessment, community health promotion

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ร้อยโทหญิง อัญชลี เช่ียวโสธร ดูวอล

การประเมินศักยภาพและความต้องการจ�าเป็นในการบริการสุขภาพ
ของชุมชน

Needs and Capacity Assessment in Community Health Services
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ควำมน�ำ

ความต้องการจ�าเป็น คือ ความแตกต่างระหว่าง

สถานภาพที่เป็นอยู่กับสิ่งที่ควรจะเป็นหรือบุคคลอยาก

ให้เป็น (Gilmore, 2012, p. 8) ความต้องการจ�าเป็น 

ของบุคคลสามารถจ�าแนกออกได้เป็น 2 ประเภท คือ 

ความต้องการจ�าเป็นที่ต้องมี (Actual needs) และ

ความต้องการจ�าเป็นที่รับรู้ (Perceived needs) ข้อมูล 

หรือข่าวสารเกี่ยวกับความต้องการจ�าเป็นที่รวบรวม

ได้จากบุคคลหรือชุมชน (reported needs) เป็นความ 

ต้องการจ�าเป็นที่รับรู้

กำรประเมินควำมต้องกำรจ�ำเป็น

การประเมินความต ้องการจ� า เป ็น  คือ 

กระบวนการด�าเนินงานอย่างมีแบบแผน เพื่อค้นหา

ความต้องการที่รายงานจ�าเป็นโดยบุคคลหรือชุมชน 

(reported needs) การประเมินความต้องการจ�าเป็น 

ด้านสุขภาพและการบริการสุขภาพ เป็นกระบวนการ

ด�าเนินงานอย่างเป็นระบบ เพื่อให้ทราบถึงสิ่งจ�าเป็น

หรอืบรกิารทีจ่�าเป็นต่อสขุภาพแต่ยงัไม่มกีารด�าเนนิการ 

หรือด�าเนินการไปบางส่วนแล้วแต่ยังไม่เสร็จสมบูรณ์ 

แล้วน�าไปสู่การเติมเต็มให้สมบูรณ์ยิ่งขึ้น (Softganz,  

personal communication on December 27, 2009) 

และเป ็นกระบวนการที่ โครงการส ่งเสริมสุขภาพ 

ควรวางแผนให้มีการด�าเนินงานมีก่อนหน้าที่จะก�าหนด

โครงการต่างๆ ผลจากการประเมินความต้องการ

จ�าเป็นนี้ นอกจากจะเป็นข้อมูลที่สามารถน�ามาใช้ 

ในการก�าหนดความส�าคัญและการจัดล�าดับก่อน-หลัง

ของการด�าเนินงานโครงการฯ แล้ว ยังช่วยให้เข้าใจถึง

ธรรมชาต ิลกัษณะ และวฒันธรรมของกลุม่ชมุชนอกีด้วย  

ซึ่งผู ้บริหารสามารถน�ามาใช้เป็นข้อมูลเชิงประจักษ์ 

พืน้ฐานทีช่่วยชีน้�าในการตดัสนิใจ เช่น การวางแผน พฒันา  

และก�าหนดยุทธวิธีการด�าเนินงานโครงการฯ ให้บรรลุ

ผลส�าเรจ็อย่างมปีระสทิธิภาพและมกีารสบืสานต่อเนือ่ง 

อย่างยั่งยืนโดยชุมชน การวิเคราะห์หาแนวโน้มและ 

การเปลีย่นแปลงโดยความร่วมมือจากชุมชน การก�าหนด

กจิกรรมทีชุ่มชนให้ความสนใจและมีส่วนร่วม นอกจากนี้  

ข้อสรุปจากการประเมินความต้องการจ�าเป็นยังเป็น

ข้อมูลพื้นฐานที่มีความส�าคัญในการพัฒนาเครื่องมือ 

ส�าหรับเก็บรวบรวมข้อมูลเพื่อการวิจัย การตัดสินใจ  

การระดมทนุ และการลงทนุด�าเนนิโครงการต่างๆ ส�าหรบั 

ชุมชนเป้าหมาย (New Mexico Department of Health, 

2006, p. 2) และยงัช่วยในการตดิตามผลและการประเมนิ 

โครงการท้ังท่ีก�าลังด�าเนินอยู่และเสร็จส้ินไปแล้วด้วย 

เมือ่กล่าวถงึการประเมนิความต้องการจ�าเป็นของชมุชน

เพ่ือการจัดโครงการท่ีเกี่ยวข้องกับการส่งเสริมสุขภาพ  

ส่ิงท่ีควรต้องประเมินควบคู่ไปด้วยกันคือ การประเมิน

ศักยภาพ หรือแหล่งทรัพยากรต่างๆ ท่ีมีอยู่ในท้องถิ่น  

ทั้งที่เป็นบุคคล ธรรมชาติ และวัตถุ ที่สามารถน�ามา

ดัดแปลงเพื่อสนับสนุนในการส่งเสริมสุขภาพ และ 

คุณภาพชีวิตของชุมชน 

กำรประเมินศักยภำพ

การประเมนิศกัยภาพ คอื การประเมนิทรพัยากร

ต่างๆ ท่ีมอียูใ่นชมุชน ซึง่สามารถน�ามาใช้ หรอืประยกุต์ใช้ 

เพ่ืออ�านวยประโยชน์ในการท�านุบ�ารุง และส่งเสริม 

สขุภาพ ทรพัยากรเหล่านีร้วมถงึองค์ประกอบทางสงัคม 

และวฒันธรรมด้วย เช่น กจิกรรมศาสนาท่ีชมุชนถอืปฏบิตัิ  

โครงสร้างทางสังคมและเศรษฐกิจของท้องถิ่น นโยบาย

การบรหิารประจ�าท้องถิน่ เป็นต้น ทัง้หมดนีจ้ะเป็นเครือ่ง 

ชี้วัดถึงคุณภาพในการด�ารงชีวิตของชุมชนนั้นๆ ผลการ

ประเมินศักยภาพสามารถน�าไปใช้เป็นข้อมูลพื้นฐาน

ประกอบการพิจารณาการระดมทุนเพื่อจัดท�าโปรแกรม 

ต่างๆ ส�าหรับชุมชน ตลอดจนองค์กรที่เกี่ยวข้องด้วย 

ตวัอย่างเช่น การพฒันากองทนุหมูบ้่าน ของกรมพฒันา

ชุมชนกระทรวงมหาดไทย (กลุ่มงานส่งเสริมการบริหาร 

จัดการชุมชน, 2553) การจัดโครงการส่งเสริมสุขภาพ

ต่างๆ ควรมีการวางแผนพัฒนางานอย่างเป็นระบบ 

เพือ่ให้โครงการนัน้ๆ เกดิประสทิธภิาพสงูสดุ และคุม้ค่า 

ต่อการลงทุน การประเมินศักยภาพและความต้องการ

จ�าเป ็น เป ็นขั้นตอนท่ีส�าคัญท่ีจะขาดเสียมิได ้ใน

ระบบการพัฒนางานบริการสุขภาพ เนื่องจากต้องใช้ 

งบประมาณอย่างมหาศาลในการด�าเนินโครงการฯ  

การประเมินความต้องการจ�าเป็น (needs assessment) 

จึงเป็นสิ่งจ�าเป็นมาก
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กำรใช้ผลกำรประเมนิในกำรส่งเสริมสขุภำพ 

การประเมินศักยภาพความต้องการจ�าเป็น 

ของชุมชนเพื่อน�าผลการประเมินมาใช้เป็นข้อมูลเชิง

ประจกัษ์ในการก�าหนดโครงการส่งเสรมิสขุภาพ อาจแบ่ง

ได้เป็น 3 ส่วน คือ ก่อนการประเมิน (pre-assessment)  

การประเมิน (assessment) และหลังการประเมิน 

(post-assessment)

ก่อนกำรประเมนิ (Pre-assessment) กจิกรรม

หลักในส่วนนี้มักเป ็นการวางแผน ก�าหนดนิยาม  

จุดมุ่งหมาย และขอบเขตของการประเมิน ซึ่งจะน�าไปสู่

การตัดสินใจเลือกกลุ่มเป้าหมาย เครื่องมือและวิธีการ 

เก็บข้อมูล วิธีการวิเคราะห์ข้อมูลและการน�าผลไปใช้

ในการวางแผนเบื้องต้นเพื่อด�าเนินการในส่วนต่อไป 

กำรประเมิน (Assessment) กิจกรรมในส่วนนี้ 

เป็นกิจกรรมภาคสนาม ซึ่งเกี่ยวข้องกับการน�าแผน 

ในส่วนแรกลงสู่การปฏิบัติ โดยมากคือการเก็บรวบรวม 

ข้อมูล จัดการข้อมูล วิเคราะห์ และสรุปผลล�าดับความ

ส�าคัญและความต้องการด้านบริการสุขภาพของชุมชน 

หลังกำรประเมิน (Post Assessment) ส่วนนี้ 

มีความส�าคัญส�าหรับการตัดสินใจก�าหนดโครงการ

บริการสุขภาพแก่ชุมชน ซึ่งผู้ประเมินจะต้องน�าข้อมูล

มาวิเคราะห์จัดเรียงล�าดับความต้องการจ�าเป็นก่อน 

และหลังด้วยวิธีการทางสถิติ พิจารณาแหล่งประโยชน์

ในชุมชนและทางเลือกที่ให้ประโยชน์สูงสุด จัดล�าดับ

ก่อนและหลังของการจัดต้ังโครงการ พัฒนาโครงการ 

ที่ด�าเนินอยู่แล้ว ประเมินผลการประเมินความต้องการ

จ�าเป็น และรายงานผลการประเมินฯ

องค์ประกอบพื้นฐำนของกำรประเมิน

ศักยภำพและควำมต้องกำรจ�ำเป็น

การประเมนิศกัยภาพและความต้องการจ�าเป็น

ของชุมชนควรพจิารณาองค์ประกอบพืน้ฐาน 6 ประการ  

ได้แก่ (Gilmore, 2012, pp. 14-15)

1. บุคคลเป็นปัจจยัทีส่�าคญัทีส่ดุของกระบวนการ 

ประเมินศักยภาพและความต้องการจ�าเป็น เนื่องจาก

เป็นแหล่งก�าเนิดของข้อมูลเกี่ยวกับความต้องการด้าน 

สขุภาพ ซึง่ข้อมลูเหล่านีน้อกจากจะเป็นสิง่จ�าเป็นอย่างยิง่ 

ในการชี้น�าการวางแผนยุทธศาสตร์การด�าเนินงาน 

ตามโครงการส่งเสรมิสขุภาพแล้ว ยงัสามารถน�ามาใช้เป็น 

ข้อมูลพ้ืนฐานในการก�าหนดขอบเขตการด�าเนินงาน

ของทีมส่งเสริมสุขภาพอีกด้วย

2. ข้อมูลเกี่ยวกับความต้องการจ�าเป็นที่ได้ 

มาจากบุคคลที่เกี่ยวข้อง สามารถใช้เป็นข้อเท็จจริง

ประกอบการจัดตั้งโครงการอบรมต่างๆ ได้

3. การประเมินความต้องการจ�าเป็น คือ 

กระบวนการรวบรวมข้อมลูข่าวสารทีม่สี�าคญัและจ�าเป็น

อย่างยิง่ส�าหรบัการวางแผนยทุธศาสตร์ด�าเนนิโครงการ 

ส่งเสรมิสขุภาพทีต่อบสนองต่อความต้องการของชุมชน 

ซึ่งผู้ให้บริการส่งเสริมสุขภาพไม่ควรละเลย 

4. วิธีการที่ใช้ในการประเมินศักยภาพในแต่ละ

บุคคล หรือแต่ละท้องถิ่นอาจมีความแตกต่างกัน ทั้งนี ้

ขึ้นอยู่กับสถานที่ ชุมชน เวลา วัฒนธรรม และสภาพ

แวดล้อมของท้องถิ่นนั้นๆ 

5. คณะกรรมการวางแผนงาน และท่ีปรึกษา  

เป็นผู ้ที่มีบทบาทที่ส�าคัญในกระบวนการประเมิน

ศกัยภาพและความต้องการจ�าเป็น ดงันัน้ คณะกรรมการฯ  

จึงควรประกอบด้วย ผู้ที่มีอ�านาจสั่งการรักษาผู้ป่วย 

และผู้ที่ปฏิบัติหน้าที่เกี่ยวข้องกับการส่งเสริมสุขภาพ

ตามระเบียบกระทรวงสาธารณสุข เพื่อสนับสนุน

ให้การวางแผนโครงการส่งเสริมสุขภาพนั้นตอบสนอง 

ความต้องการของชุมชนอย่างแท้จริง ผู้ให้การรักษา

สามารถให้ความช่วยเหลอืในการรวบรวมข้อมลูโดยการ 

ซกัประวตัผิูม้ารบับรกิารสุขภาพ และการวเิคราะห์ข้อมลู 

เพือ่การวนิจิฉยัและรกัษาโรค ซึง่จะบ่งชีถ้งึความต้องการ

ของผู้ป่วย

6. การประเมินศักยภาพและความต้องการ

จ�าเป็นของการส่งเสริมสุขภาพของชุมชนเป็นกิจกรรม 

ส�าคญัส�าหรบัการวางแผนด�าเนนิงานอย่างมปีระสทิธิภาพ  

ผลการประเมินสามารถชี้น�าถึงความต้องการที่แท้จริง

ของชมุชนนัน้ๆ และยงับ่งชีถ้งึทรพัยากรทีม่อียูใ่นชมุชน

ซึ่งสามารถน�ามาใช้ประโยชน์ในการด�าเนินโครงการ 

ได้อย่างเหมาะสมและมีประสิทธิภาพ 
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สรุป

การประเมนิศกัยภาพและความต้องการจ�าเป็น

เก่ียวกับการบริการสุขภาพของชุมชนเป็นกระบวนการ 

ที่ต้องกระท�าอย่างมีแบบแผนและต่อเนื่องในระยะยาว 

เพื่อช่วยกระตุ้นให้ประชาชนได้เห็นคุณค่าของการด�ารง

ชีวิตให้มีสุขภาพท่ีดี และให้ความร่วมมือกับโครงการ 

ส่งเสริมสุขภาพต่างๆ ด้วย ความร่วมมือจากชุมชน

ที่เกี่ยวข้องเป็นสิ่งส�าคัญที่จะท�าให้โครงการส่งเสริม 

สุขภาพต่างๆ เหล่านั้นประสบความส�าเร็จและอ�านวย

ประโยชน์อย่างยั่งยืน และการได้มาซึ่งผลส�าเร็จนี้ 

จะขาดเสยีมไิด้ซึง่เทคนคิการด�าเนนิงานอย่างเป็นระบบ

ระเบียบเป็นแบบแผนที่ชัดเจน และง่ายต่อการปฏิบัติ 

ตามแผนที่พัฒนาขึ้นอย่างเหมาะสมและสอดรับกับ

ความต้องการของชุมชนอย่างแท้จริง บนพื้นฐานของ 

การใช้งบประมาณอย่างประหยัดด้วย
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บทคัดย่อ

การพฒันาระบบการสือ่สารของโลกได้เปิดโอกาสให้สทิธใินการสือ่สารมคีวามก้าวหน้ามากยิง่ขึน้ โดยเฉพาะ 

อย่างย่ิงในเรื่องการสื่อสารด้วย Web 2.0 ที่ถูกน�ามาใช้เป็นเครื่องมือในการขับเคล่ือนสังคมสารสนเทศ บทความนี ้

ได้อธิบายถึงการใช้ Web 2.0 ในการขับเคลื่อนสังคมสารสนเทศ และการแพร่กระจายด้วยสิทธิในการสื่อสาร  

การพัฒนาของ Web 2.0 ได้แสดงให้เห็นอย่างเด่นชัดถึงวิธีการท่ี Web 2.0 มีปฏิสัมพันธ์ระหว่างการขับเคล่ือนสังคม

สารสนเทศและเทคโนโลยีการสื่อสาร สิทธิในการสื่อสารจึงเชื่อมโยงไปถึงเรื่องของการเข้าถึงแหล่งของการสื่อสาร  

ที่เกิดจากการไหลเวียนของเครือข่ายสารสนเทศด้วยการใช้เทคโนโลยี Web 2.0 เกิดพัฒนาการของการมีส่วนร่วม 

การแสดงเสรีภาพทางความคิด สิทธิด้านทรัพย์สินทางปัญญา สิทธิมนุษยชน และการแสดงออกทางวัฒนธรรม

และภาษาซึ่งเกิดขึ้นจากการพัฒนาด้านการสื่อสารระหว่างบุคคล สิทธิในการสื่อสารจึงเป็นความคาดหวังด้าน 

การสื่อสารของมนุษย์ซึ่งมีสิทธิพื้นฐานในการตัดสินใจเลือกการสื่อสารใดๆ บนสังคมสารสนเทศได้อย่างมีเสรีภาพ

ค�ำส�ำคัญ: เว็บ 2.0, สิทธิในการสื่อสาร, สังคมสารสนเทศ, การขับเคลื่อนสังคมสารสนเทศ

Abstract

The development of global communications systems present an opportunity to advance communication  

rights, specifically the right to communicate by using Web 2.0 tools as a good complement for information 

society movement. This paper describes the social society movement for a right to communicate and the 

discourse surrounding Web 2.0 development, with demonstrate how Web 2.0 is a manifestation of an 

on going interaction between human rights social movement and communication technology. The right  

to communicate relates to access to communication resources, flow of Web 2.0 information networking, 

participation in development, intellectual freedom, intellectual property rights, and culture and linguistic 

identity that are arising out of rapid development of global and interpersonal communication. The right 

ปัทมาภรณ์ ธรรมทัต และ สุคนธ์ทิพย์ ค�าจันทร์

Web 2.0: สิทธิในการสื่อสารเพ่ือขับเคลื่อนสังคมสารสนเทศ

Web 2.0: The Right to Communicate for Information Society 
Movement
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ควำมน�ำ

ปัจจุบัน Web 2.0 เป็นภาพรวมของการ

ขับเคลื่อนสังคมที่อยู ่ในรูปแบบของการพัฒนาการ

ด้านซอฟต์แวร์ในการให้บริการบนโลกโซเชียลมีเดีย  

Web 2.0 จึงเป็นตัวแทนของการขับเคลื่อนทางสังคม

อย่างต่อเนื่องที่เกิดขึ้นมาพร้อมกับพัฒนาการด้าน

เทคโนโลยีการสื่อสาร และการแพร่กระจายของสิทธ ิ

ในการสือ่สาร ซึง่นบัเป็นสทิธิมนษุยชนขัน้พืน้ฐานในการ 

สื่อสารของมนุษย์ทุกคนที่มีส ่วนร่วมในการใช้และ 

การพฒันาการสือ่สารของโลก สทิธิในการสือ่สารจงึได้รบั 

การยอมรับว่าเป็นเสรีภาพทางสารสนเทศที่เกิดขึ้นมา

พร้อมกับโครงสร้างของสังคมในเรื่องของสิ่งพิมพ์และ 

สื่ออิเล็กทรอนิกส์ที่เป็นการปฏิสัมพันธ์ระหว่างบุคคล  

ผ่านช่องทางการสือ่สารในหลายรปูแบบ และมปีฏสิมัพันธ์ 

กันด้วยการสื่อสารแบบอิเล็กทรอนิกส์ อย่างไรก็ตาม

พัฒนาการของเว็บได้เพิ่มบทบาทของผู ้ใช้ให้เข้ามา 

มส่ีวนร่วมมากยิง่ขึน้ พฒันาการของเวบ็จงึเป็นการพัฒนา 

ความสามารถของปัจเจกบุคคลที่น�าประสบการณ์ด้าน

สิทธิในการสื่อสารมาขับเคลื่อนสังคมให้เกิดการพัฒนา 

ในด้านต่างๆ อย่างต่อเนื่อง

กำรสื่อสำรและสิทธิมนุษยชนในโลก

จากพัฒนาการด้านเทคโนโลยีการสื่อสารของ

มนุษย์ท�าให้เกิดการปฏิสัมพันธ์อย่างต่อเนื่องระหว่าง 

พัฒนาการด้านสิทธิในการสื่อสารและด้านเทคโนโลยี

โดยผ่านการสื่อสารหลายช่องทางตั้งแต่ศตวรรษที่ 19 

ถึง ศตวรรษที่ 20 (McIver & Birdsall, 2004; Birdsall 

& Rasmussen, 2005) สิทธิเหล่านี้ได้รับการรับรอง 

ในระดับนานาชาติจาก United Nations Universal 

Declaration of Human Rights (UDHR) ตั้งแต่ปี ค.ศ. 

1948 โดย UDHR ได้กล่าวไว้ว่า “มนุษย์ทุกคนมีสิทธิ

และเสรภีาพในการแสดงความคิดเหน็และการแสดงออก 

รวมทั้งเสรีภาพในการแสดงความคิดเห็นที่ปราศจาก

การแทรกแซงใดๆ การค้นหา การรับ การส่งสารสนเทศ  

และความคิดผ่านทางสื่อใดๆ ได้” 

ในปี ค.ศ. 1960 ได้เกิดการสื่อสารผ่านระบบ

ดาวเทียม ซึ่งใช้กันอย่างแพร่หลายทั้งในการท�างาน 

ของภาครัฐ การวิจัย และในการบริการสาธารณะทั่วไป 

หลายประเทศท่ัวโลกได้ตัดสินใจเข้าร่วมในการส่ือสาร

ผ่านดาวเทียมในครั้งนี้ รวมทั้งประเทศที่ก�าลังพัฒนา

หลายประเทศก็ได้เข้าร่วมเป็นสมาชิกขององค์การ

สหประชาชาติเพื่อขอสิทธิในการเข้าถึงแหล่งด้านการ 

สื่อสารนี้เช่นกัน การส่งผ่านการสื่อสารผ่านดาวเทียม

จากประเทศที่พัฒนาไปสู ่ประเทศที่ก�าลังพัฒนานั้น  

จึงนับเป็นวัฒนธรรมของมวลมนุษยชาติในด้านการ

สื่อสารที่ผลักดันให้แต่ละประเทศได้เข้ามามีส่วนร่วม  

และเป็นจุดก�าเนิดของการส่ือสารสารสนเทศอย่าง

แท้จริง

ต่อมาในปี ค.ศ. 1974 องค์การ UNESCO  

ได้เข้ามามบีทบาทในการขบัเคลือ่นเรือ่งของสทิธใินการ

สื่อสาร และได้ประชาสัมพันธ์เรื่องสิทธิในการสื่อสาร

ผ่านการประชมุนานาชาตหิลายครัง้ ในเวลาเดยีวกนัน้ัน 

ได้มีสมาชิกใหม่ของ UN ได้ร่วมกันสร้าง New World 

Information and Communication Order (NWICO) 

ซึ่งเป็นส่วนหนึ่งของการประชาสัมพันธ์การพัฒนาด้าน

เศรษฐกิจ ซึ่งผู้วิเคราะห์ของ NWICO ได้ให้ความส�าคัญ

เกี่ยวกับเรื่องสิทธิในการสื่อสาร และการมีส่วนร่วม 

ในกระบวนการของการสื่อสารมากยิ่งขึ้นอีกด้วย

นอกจากนั้นกองทุนของ Dag Hammarskjold 

(Dakroury, 2005) ได้เสนอแนวคิดในการสนับสนุนเรื่อง 

ของสิทธิในการสื่อสารโดยเน้นประเด็นที่ส�าคัญ คือ 

1. ทฤษฎีทวินิยม (pluralism) ทุกคนต้องได้รับ

สิทธิในการสื่อสารอย่างเท่าเทียมกัน

to communicate is the expectation in the basic human communication for decision making in freedom  

to choose any type of communication in information society.

Keywords: web 2.0, right to communicate, information society, information society movement. 
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2. การไหลเวยีนการสือ่สารแบบทางตรง (direct  

communication flows) แต่ละบุคคลสามารถส่ือสาร

ทุกสิ่งที่มีอยู่จากทุกภาคส่วนในสังคมได้โดยตรง โดย

ปราศจากการควบคุมจากภายนอก

3. องค์ประกอบทางสังคม (social function)  

สารสนเทศเป็นองค์ประกอบทางสังคมและถูกสร้างขึ้น

เพื่อเพิ่มพูนความรู้ให้เกิดขึ้นอย่างต่อเนื่อง

4. การวิ เคราะห ์สื่อ (media ana lys is )  

การวเิคราะห์และการรายงานท�าให้ทราบถงึกระบวนการ 

ของสารสนเทศที่เกิดขึ้น

5. การสื่อสารและสารสนเทศ (communication 

versus information) การสื่อสารต้องเกิดขึ้นในระดับ 

แนวราบและเป็นประโยชน์ต่อการแลกเปลีย่นสารสนเทศ  

ไม่ควรสือ่สารในระดบัแนวดิง่เนือ่งจากจะเกดิการควบคมุ 

และเป็นอุปสรรคต่อผู้รับสาร

6. การใช้เทคโนโลยีที่เหมาะสม (appropriate 

use of technology) เมื่อน�าเทคโนโลยีมาใช้ และเกิด 

ผลกระทบต่อสังคมและโครงสร้างต่างๆ ต้องมีการ

พิจารณาเทคโนโลยีที่มีความเหมาะสมต่องานนั้นๆ

7. สิทธิในการสื่อสารจึงเป็นกรอบแนวคิด 

ในการท�างานภายใต้ประเด็นเรื่องการเข้าถึงทรัพย์สิน

ทางปัญญา วฒันธรรมและสทิธิทางภาษาศาสตร์ รวมทัง้ 

ความเป็นส่วนตัวบนสภาพแวดล้อมของการส่ือสาร 

ที่อยู่ในรูปแบบดิจิทัลอีกด้วย 

สิทธิในกำรส่ือสำร

จากการสื่อสารผ่านระบบดาวเทียมได้เปิด 

โลกทัศน์ใหม่ของการสื่อสารอีกหลายช่องทางท่ัวโลก  

ทัง้ในรปูแบบการสือ่สารแบบปฏิสมัพนัธ์ และการส่ือสาร

ระหว่างบุคคล สภาพแวดล้อมของการสือ่สารแบบใหม่นี้ 

ได้เปลี่ยนแปลงโครงสร้างด้านการสื่อสารทั้งในรูปแบบ

สิ่งพิมพ์และสื่ออิเล็กทรอนิกส์ในช่วงศตวรรษที่ 19 ถึง  

ศตวรรษที่ 21 การเปลี่ยนแปลงโครงสร้างนี้เป็นการ

เปลี่ยนแปลงทั้งในรูปแบบแนวตรง และแบบระดับบนสู่

ระดับล่าง ท�าให้เกิดการไหลเวียนสารสนเทศที่เกิดจาก 

ความร่วมมือกันในด้านต่างๆ เทคโนโลยีใหม่น้ีจึงท�าให้

ผู ้คนสามารถสื่อสารถึงกันทั้งในรูปแบบปฏิสัมพันธ์  

การสื่อสารข้ามพรมแดนโดยผ่านระบบเครือข่ายไป

ทั่วโลก 

สิทธิในการสื่อสารจึงมีแนวคิดที่แตกต่างจาก

เสรีภาพด้านสารสนเทศในประเด็นของบทบาทท่ี 

เปลี่ยนแปลงของปัจเจกบุคคล จากการเป็นผู ้รับ

สารสนเทศที่ส ่งผ่านจากระยะไกลมาสู ่การเป็นผู ้ม ี

ส่วนร่วมเชิงปฏิสัมพันธ์ในการพัฒนาและการใช้วิธีการ

ในการสื่อสาร สิทธิในการสื่อสารจึงเป็นการให้เนื้อหา

ซึ่งอยู่ในกระบวนการของการสื่อสาร ซึ่งเปรียบเสมือน

สิทธิของการเข้ามามีส่วนร่วมเชิงปฏิสัมพันธ์อีกด้วย  

(McKenna, 2005) ดังนั้นเสรีภาพด้านสารสนเทศและ

สทิธใินการสือ่สารจงึมโีครงสร้างทางสงัคมทีต่รงกนัข้าม  

กล่าวคือ เป็นเรื่องของการรับรู้การเปลี่ยนแปลงสภาพ

ในระดับแนวราบ การสื่อสารแบบสองทางหรือมากกว่า 

สองทาง การมปีฏสิมัพนัธ์ การเข้ามามส่ีวนร่วม การสือ่สาร 

ระหว่างบุคคลบนโลกอินเทอร์เน็ตและเวิลด์ไวด์เว็บ  

ความตรงข ้ามในเรื่องสิทธิการสื่อสารจึงมีความ 

หลากหลาย เช่น ในโลกตะวันตกเห็นว่าเรื่องนี้เป็นเรื่อง

ของการสร้างสารสนเทศตามค�าส่ัง แต่ในประเทศอื่นๆ

มองในทางตรงข้ามกล่าว คือ เรื่องสิทธิในการสื่อสาร 

เป็นการสนับสนุนความส�าคัญของค่านิยมในโลก 

ตะวันตกเท่านั้น (Bullen, 2002) 

จากรายงานของหน่วยงานด้านการจัดเก็บสถิติ 

การใช้อินเทอร์เน็ตพบว่า มีผู ้ใช้อินเทอร์เน็ตทั่วโลก

มากกว่า 1 พันล้านคน คิดเป็นอัตราที่เพิ่มขึ้นมากกว่า 

142 % นับตั้งแต่ปี ค.ศ. 2010 ศักยภาพของคน 

และศักยภาพของการส่ือสารอิเล็กทรอนิกส์ในแบบ

ปฏิสัมพันธ์ได้เพิ่มขึ้นเนื่องจากพัฒนาการด้านการ

ส่ือสารท่ีมีความหลากหลาย เช่น การส่ือสารแบบ 

จดหมายอเิลก็ทรอนกิส์ (e-mail) บลอ็ก (blog) podcasts  

และการใช้เว็บไซต์อ่ืนๆ เช่น YouTube.com และ 

MySpace.com เป็นต้น การพัฒนาด้านฮาร์ดแวร์และ

ซอฟต์แวร์นี้ท�าให้ผู ้คนมากกว่าหนึ่งล้านคนสามารถ 

ส่ือสารกันได้โดยตรงผ่านระบบอิเล็กทรอนิกส์ และ

สามารถส่ือสารได้ท่ัวโลกท้ังเฉพาะส่วนบุคคลหรือ 

การสื่อสารแบบกลุ่ม จากจ�านวนของบุคคลผู้ใช้งาน 

ท่ีเพิ่มขึ้นท�าให้ทุกคนสามารถเข้ามามีส่วนร่วมกับการ

พัฒนาเว็บได้อีกด้วย
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แต่ความก้าวหน้าเหล่านี้ท�าให้เกิดข้อจ�ากัด 

ในเรื่องความสามารถของบุคคลด้านสิทธิในการสื่อสาร 

ในขณะที่มีผู ้ใช้อินเทอร์เน็ตมากกว่า 1 พันล้านคน  

แต่จ�านวนผู้ใช้กลุ่มนี้เป็นเพียงร้อยละ 17 ของจ�านวน

ประชากรโลก ซึ่งในอีกหลายๆ ภาคส่วนทั่วโลกผู้คน 

มีข้อจ�ากัดในการใช้หรือไม่มีการเข้าถึงสารสนเทศเลย  

ดังนั้น จึงเป็นที่รับรู้กันว่ามีผู้คนอีกหลายเชื้อชาติที่มี

ความเหลื่อมล�้าในเรื่องการเข้าถึงเทคโนโลยี (digital 

divided) (Birdsall, 2006; Birdsall & Birdsall, 2005)  

นอกจากนี้จ�านวนผู้ใช้อินเทอร์เน็ตมากกว่าร้อยละ 85 

เป็นผู้ใช้ที่อยู่ในแถบเอเชีย ยุโรป และอเมริกาเหนือ 

ซึ่งห่างไกลจากการใช้ในประเทศแถบทวีปแอฟริกา  

ตะวันออกกลาง และลาตินอเมริกา 

สิทธิในการสื่อสารจึงเป็นเรื่องที่ใกล้เคียงกับ 

สิทธิมนุษยชนที่เกี่ยวข้องกับการปฏิบัติการทางเทคนิค

ของการสื่อสาร เช่น โครงสร้างพื้นฐาน แหล่งเงินทุน 

ด้านการเงนิและสมรรถนะทางเทคนคิ เป็นต้น การส่ือสาร 

นับเป็นความต้องการพื้นฐานของมนุษย์เนื่องจากเป็น 

กระบวนการในการแสดงออกทางสงัคม ซึง่มนษุย์ทกุคน

ต้องการได้รับสารสนเทศและใช้สารสนเทศเพื่อความ

เป็นอยู่ หากขาดกระบวนการในการเข้าถึงสารสนเทศ

แล้วย่อมหมายถึงการเกิดวิกฤตในด้านต่างๆ ที่ผู้รับสาร

ไม่สามารถจะด�าเนินการในเรื่องต่างๆ ได้ เช่น การขาด 

การสื่อสารด้านสาธารณสุข และด้านสุขภาพ (Mclver; 

Birdsall & Rasmussen, 2003) ความก้าวหน้าทาง 

เทคโนโลยีสารสนเทศจึงได้รับการพิจารณาให้เป็น 

ส่วนหนึง่ของการปฏบิตักิารด้านสทิธใินการสือ่สาร และ

ได้มีการคัดสรรเทคโนโลยีที่เหมาะสมด้านการสื่อสาร

ให้แก่ชุมชน โดยการเปิดรับเทคโนโลยีการสื่อสารที ่

ก�าลังอยู่ในความนิยม รวมทั้งเทคโนโลยีการสื่อสาร

แบบดิจิทัล การสื่อสารระหว่างบุคคล และกลไก 

การสื่อสารที่ขับเคลื่อนสถาบันการศึกษา เช่น ห้องสมุด

หรือสถาบันบริการสารสนเทศ เป็นต้น

เรื่องของสิทธิในการสื่อสารนี้ได้จางหายไปจาก

การประชุมของ UNESCO แต่หน่วยงานที่รับผิดชอบ 

เกีย่วกบัเรือ่งสือ่ได้ด�าเนนิการเชือ่มโยงเรือ่งนีใ้ห้บรรจไุว้

ในวัตถุประสงค์ของ NWICO (Bullen, 2002) อย่างไร 

ก็ตามองค์กรที่ไม่แสวงหาผลก�าไร (Non-Governmental  

Organizations-NGOs) ได้เข้ามามบีทบาทและด�าเนนิการ 

รกัษาแนวคดิของเรือ่งสิทธใินการส่ือสารให้ยงัคงอยู ่และ

ผลักดันเรื่องนี้เข้าสู่วาระการพิจารณาในการประชุม UN 

World Summit on the Information Society อีกด้วย 

สิทธใินการส่ือสารจงึท�าหน้าท่ีเสมอืนเป็นกรอบ

แนวคิดการท�างานที่รวมอยู่ในประเด็นของนโยบาย

สาธารณะ เช่น การเข้าถงึแหล่งสารสนเทศและการส่ือสาร  

ทรัพย์สินทางปัญญา วัฒนธรรมและการแสดงออก 

เกีย่วกบัภาษาศาสตร์ รวมทัง้ความเป็นส่วนตวั (privacy)  

ทั้งในบริบทของการสื่อสารทั่วโลกและการสื่อสาร

ระหว่างบุคคล สิทธิในการสื่อสารจึงเป็นการจัดหา 

การบริการด้านพื้นฐานและเป็นการสร้างโอกาสการ

สื่อสารไปทั่วโลก และรวมไปถึงประเด็นของเรื่องความ

เหล่ือมล�้าทางด้านเทคโนโลยีสารสนเทศสารสนเทศ  

(Cunningham, 2005) การท�าให้การสือ่สารแพร่กระจาย 

ไปทัว่โลก (Darkroury, 2005) การแสดงออกทางวฒันธรรม  

(Rasmussen, 2002) การจัดการความรู้ (Kuhlen, 2003)  

และนโยบายสารสนเทศสาธารณะของภาครัฐ (Birdsall, 

2006)

ความสัมพันธ ์ของสิทธิในการสื่อสารและ

เทคโนโลยีการส่ือสารจึงเป็นกระบวนการของการ 

แพร่กระจายการสื่อสารไปทั่วโลก ซึ่งพบเห็นได้จาก

การขับเคลื่อนผ่านระบบอินเทอร์เน็ตในด้านของ 

สิทธมินษุยชน ดงันัน้ความสัมพนัธ์ระหว่างประชาธปิไตย 

สิทธิมนุษยชน และเทคโนโลยีการสื่อสารยังคงเป็น 

แนวคิดในการพัฒนาของการก�าหนดนโยบายด้านการ

ส่ือสารในยุคสังคมสารสนเทศ จากรายงานของ UNDP 

(2000) เรื่อง สิทธิมนุษยชนและการพัฒนาทรัพยากร 

มนุษย์ได้ชื้ให้เห็นว่า สิทธิมนุษยชนและการพัฒนา

ทรัพยากรมนุษย์ในยุคสังคมสารสนเทศนั้น เป็นการ

แบ่งปันวิสัยทัศน์และเป้าหมายพื้นฐาน ทั้งนี้ เพื่อ 

เป็นการรักษาเสรีภาพ ความเป็นอยู่ และศักดิ์ศรีของ

มนุษย์ในทั่วโลก ในรายงานดังกล่าวได้เชื่อมโยงเรื่อง 

ของการพัฒนาทรัพยากรมนุษย์ สิทธิมนุษยชน และ

เทคโนโลยีสารสนเทศว่า ปัจจุบันเทคโนโลยีเป็นส่วน 

ขับเคลื่อนและเปิดโอกาสให้กับสังคมโดยผ่านระบบ

เครือข่าย และเป็นการสร้างพันธมิตรในการส่ือสาร 

ให้มากขึ้นอีกด้วย นอกจากนั้นควรมีการใช้เทคโนโลยี
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และการศึกษารวมทั้งสื่อต่างๆ เพื่อประชาสัมพันธ์เรื่อง 

ค่านิยมของสิทธิมนุษยชนในสังคมสารสนเทศ

Web 2.0 

ในระยะเริ่มต้นของการใช้เว็บเป็นเครื่องมือ

ในการสื่อสารเพื่อขับเคลื่อนสังคมสารสนเทศนั้น ผู้ใช้ 

สามารถสื่อสารได้ในลักษณะทางเดียว และมีการใช้ 

HTML อย่างแพร่หลายซึ่งเรียกว่า Web 1.0 ต่อมาในปี  

2004 ได้มีการพัฒนา Web 2.0 ขึ้นและได้รับความนิยม

อย่างกว้างขวาง ในการให้ค�าอธบิายเรือ่งของ Web 2.0 นัน้  

ได้มีผู ้ให้ความหมายไว้หลายแนวคิด แต่ละแนวคิด

เกี่ยวข้องกับเรื่องของบทบาทการใช้และการมีส่วนร่วม 

ของผู ้ ใช ้ในการพัฒนาเว็บที่มีปริมาณเพิ่มมากขึ้น  

ซึง่ O’Reilly (2005) และ Linh (2008) ได้กล่าวว่า Web 2.0  

เป็นการพัฒนาหลักการที่เกี่ยวข้องกับสถาปัตยกรรม

ของการมีส่วนร่วม ประสบการณ์ของผู้ใช้ หรือการท�า

หน้าที่เป็นผู้พัฒนาร่วมของผู้ใช้ ส่วน Maness (2006) 

ได้เน้นถึงเรื่องขององค์ประกอบที่ส�าคัญของ Web 2.0  

ที่รวมการมีส่วนร่วมของผู้ใช้ในการสร้างเน้ือหาและ

การบริการ ซึ่งท�าให้เกิดการสื่อสารทางสังคมระหว่าง

ผู ้ใช้และนวัตกรรมใหม่ที่เกิดขึ้น ส่วนหลักการของ 

Miller (2006) ได้ให้แนวคิดว่า Web 2.0 จะรวมถึงเรื่อง 

สารสนเทศที่ไม่ต้องเสียค่าใช้จ ่าย การมีส่วนร่วม  

การปฏบิติังานเพือ่ผูใ้ช้ การแบ่งปันสารสนเทศ การสือ่สาร 

และการอ�านวยความสะดวกแก่ชุมชน รวมทั้งความ 

น่าเชื่อถือของสารสนเทศ

Graham (2005) กล่าวว่า Web 2.0 เป็นชุด 

ของเครื่องมือที่ใช้ในการสื่อสารบนระบบอินเทอร์เน็ต 

นวัตกรรมทางสังคมนี้เป็นการสื่อสารแบบปฏิสัมพันธ์ท่ี 

รวบรวมความรูจ้ากประสบการณ์ของผูใ้ช้บนโลกออนไลน์  

แนวคดิของการมส่ีวนร่วมในการท�างานบนระบบเครอืข่าย 

ทางสังคมและการใช้ซอฟต์แวร์บูรณาการนี้ได้น�าไปสู ่

การเปลี่ยนแปลงอย่างมีนัยส�าคัญต่อรูปแบบการใช้

อินเทอร์เน็ตทั่วโลก นอกจากนั้นองค์ประกอบหลักของ 

Web 2.0 อีกสองด้าน คือ ความเป็นประชาธิปไตย และ 

การไม่กระท�าผดิต่อผูใ้ช้ ซึง่หมายถงึการแสดงความนบัถอื 

ต่อผู้ใช้เว็บ และการสร้างเนื้อหาที่เกิดจากการพัฒนา

บนเว็บ เช่น การสร้างเนื้อหาบน Wikipedia ที่ให้ผู้ใช้ 

ได้มีส่วนร่วมในการพัฒนาเนื้อหาอย่างมีคุณภาพ ซึ่ง

สอดคล้องกับแนวคิดของ Jimmy Wales ที่ได้กล่าวถึง

การมีอาสาสมัครเข้ามาร่วมในการสร้างเนื้อหาใน Wiki 

และท�าให้ Wiki เป็นฐานข้อมูลใหญ่และเป็นเครื่องมือ 

ในการค้นหาสารสนเทศ ดงันัน้แนวคดิหลักของการสร้าง

ชมุชนบนโลกออนไลน์ คอื การให้อ�านาจแก่ผูใ้ช้ด้วยการ 

ให้ผูใ้ช้มส่ีวนร่วมโดยตรงในกระบวนการพฒันาทีเ่ป็นไป 

อย่างโปร่งใส การตรวจสอบและการแก้ไขเพือ่ให้เนือ้หา

สารสนเทศมีคุณภาพมากยิ่งขึ้น (Cohen, 2007)

จากการสร้างชุมชนบนโลกออนไลน์ได้น�า

แนวคดิของพืน้ฐานทางด้านการส่ือสารมาสร้างเครอืข่าย 

ทางสังคมที่มีรูปแบบที่หลากหลาย แต่ละรูปแบบขึ้นอยู่

กับความต้องการและกลุ่มเป้าหมายในการใช้ ซึ่งเป็นไป 

ตามกิจกรรมขององค์กรทั้งในส่วนภายในและภายนอก

องค์กร หรือในส่วนท่ีเกี่ยวข้องอ่ืนๆ ท่ีมีปฏิสัมพันธ์กัน  

อย่างไรก็ตามในทุกภาคส่วนของสังคมได้มีการใช้ 

เครือข่ายทางสังคมในการขับเคลื่อนสารสนเทศอย่าง

หลากหลายเช่นกนั ขอบเขตหลักของเครอืข่ายทางสงัคม 

ท่ีหลากหลายประกอบด้วยขอบเขตหลัก 8 ด ้าน  

ดังปรากฏในภาพ 1 

ภำพ 1 ขอบเขตหลักของเครือข่ายทางสังคม

จากภาพ 1 เป็นการแสดงขอบเขตหลักของ

เครือข่ายทางสังคม 8 ด้าน ท่ีเชื่อมโยงสัมพันธ์กัน

เป็นวงจร โดยเริ่มต้นจากเครือข่ายแบบผสมผสานที่มี 
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ผูค้นจากหลากหลายกลุม่เข้าร่วม เช่น Facebook เครอืข่าย 

ด้านศิลปะที่เชื่อมโยงกับงานด้านดนตรี งานที่เกี่ยวข้อง

กับศิลปะ เช่น Buzznet เครือข่ายด้านการปกครองและ 

การทหารที่เป็นสารสนเทศเฉพาะกลุ่ม เครือข่ายด้าน

การกีฬาที่บริการสารสนเทศกับองค์กรหรือบุคคลที่อยู่ 

ในอาชพีเดยีวกนั เช่น Athinks เครอืข่ายด้านการพาณชิย์ 

และการบริการ เช่น Wal-Mart เครือข่ายด้านการศึกษา 

ที่ให้สารสนเทศด้านวิจัย เครือข่ายนักพัฒนาหรือ 

นักประดิษฐ์ และเครือข่ายด้านกลุ ่มผู ้เชี่ยวชาญท่ี

ออกแบบมาเพื่อกลุ ่มบุคคลในวิชาชีพพิเศษ เช ่น  

แพทย์ นักวิทยาศาสตร์ วิศวกร หรือสมาชิกจากภาค

อุตสาหกรรม

จากขอบเขตหลักของเครือข ่ายทางสังคม  

ได้มีการน�านวัตกรรมใหม่เข้ามาปรับใช้เพื่อขับเคลื่อน 

เครือข่ายทางสังคมให้เป็นรูปธรรมด้วยการใช้ YouTube  

และ MySpace ดังนั้นในปี ค.ศ. 2006 นิตยสารไทม์  

(Time Magazine) ได้คัดเลอืกให้ YouTube และ MySpace  

เป็นเวบ็ยอดเยีย่มแห่งปีเนือ่งจากมีผูใ้ช้เข้ามาดาวน์โหลด 

เนือ้หาทกุวนัจนท�าลายสถติเิวบ็อืน่ๆ ซึง่ไทม์ได้กล่าวว่า 

การเปลีย่นแปลงครัง้ยิง่ใหญ่นีเ้ป็นการเปลีย่นแปลงด้าน

ศิลปะในยุคสารสนเทศด้วยการใช้ผู้เชี่ยวชาญจาก Web 

2.0 ในการสร้างชุมชนและการมีส่วนร่วม การสร้าง

พลังให้กับประชาชน การกุมบังเหียนด้านสื่อของโลก  

การสื่อสารของบุคคลถึงบุคคล และเป็นการรวมกัน 

ของสังคมขนาดใหญ่อีกด้วย (Time, 2007) 

ส่วนประเด็นของความเป็นประชาธิปไตยนั้น

กล่าวได้ว่า Web 2.0 ได้แสดงออกถงึประเดน็ดงักล่าวอย่าง

ชัดเจน เช่น การแสดงความนับถือต่อผู้ใช้ การน�าเสนอ 

ของผู้ใช้ การสร้างชุมชน การมีส่วนร่วม การปฏิสัมพันธ์ 

การแบ่งปันสารสนเทศ การสร้างเครือข่ายทางสังคม 

เป็นต้น ซึ่ง Berners-Lee (1999) ได้กล่าวว่า Web 2.0 

เป็นการสร้างสังคมมากกว่าการสร้างวิชาการ ซึ่งผู้ใช้ 

ในชมุชนได้เข้ามามบีทบาทและมส่ีวนร่วมในการพฒันา

เนื้อหาเป็นส�าคัญ

กำรไหลเวียนของสำรสนเทศบนเครือข่ำย 

ทำงสังคมด้วย Web 2.0

จากสภาพแวดล้อมในปัจจุบันการรู้สารสนเทศ

ได้กลายมาเป็นเครื่องมือในการสร้างมูลค่าเพิ่มให้แก ่

บุคคลบนโลกของเครือข่ายทางสังคม และ Web 2.0 

เป็นองค์ประกอบหลักในการสร้างสังคมนี้ให้เจริญ

เติบโตอย่างรวดเร็ว ดังนั้นแนวคิดหลักของ Web 2.0  

จึงเกี่ยวข้องสัมพันธ์กับหลักการ 6 ประการ คือ

1. การสร้างชุมชน (communities) 

2. การสร้างบล็อก (blog)

3. การแบ่งปันสารสนเทศผ่าน Wikis

4. การเป็นศนูย์กลางให้ผูใ้ช้สามารถ tag เนือ้หา 

ออนไลน์ และสามารถสืบค้น

สารสนเทศได้อย่างสะดวก รวมท้ังการแสดง

เนื้อหานั้นอย่างเที่ยงตรงด้วยการสร้างค�าศัพท์โดยผู้ใช ้

ด้วยการเชื่อมโยงสารสนเทศอย่างอิสระ (folksonomy)

5. การช่วยผู ้ใช้ในการส่งแฟ้มข้อมูลต่างๆ  

ท่ีเชื่อมโยงกับแบบเครือข่าย เพื่อให้ผู้ใช้บนเครือข่าย 

สามารถมองเห็นได้อย่างชัดเจน

6. การให้บริการแบบใหม่ด้วยระบบการรวม 

สารสนเทศจากแหล่งต่างๆ เช่น สารสนเทศจาก Google 

map เพื่อการค้นหาแหล่งสารสนเทศจากโทรศัพท ์

เคลื่อนที่ผ่านระบบเครือข่ายอินเทอร์เน็ต

วงจรชีวิตของระบบเครือข่ายสังคมออนไลน์ 

ด้วย Web 2.0 จึงมีการไหลเวียนของสารสนเทศปรากฏ

ดังภาพต่อไปนี้
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ความต้องการ

เครือข่ายทาง

สังคม

การระบุ

ตัวตน

เบื้องต้น

การวิเคราะห์

หัวข้อที่ส�าคัญ

การบรรลุเป้าหมาย

ที่เกี่ยวข้อง หรือ 

การสิ้นสุดบนเครือข่าย

การแบ่งปัน

สารสนเทศ

ระหว่างสมาชิก

การสร้างพื้นที่

ในเครือข่าย

ด้วย Wikis

เครื่องมือที่ใช้

ในการสื่อสาร

ออนไลน์

การมีปฎิสัมพันธ์

ระหว่างเครือข่าย

อื่นๆ

ภำพ 2 การไหลเวียนของสารสนเทศด้วย Web 2.0

แนวคิดของเครือข ่ายทางสังคมและการ 

ขบัเคลือ่นด้วย Web 2.0 ได้สร้างการเชือ่มโยงสารสนเทศ

ให้เกิดข้ึนอย่างหลากหลายรูปแบบ และท�าให้เกิดวงจร

ชีวิตของเครือข่ายทางสังคมอย่างเป็นขั้นตอน และ 

ขั้นตอนทั้งหมดได้แสดงถึงศักยภาพของการสื่อสาร 

ทีเ่กดิขึน้อย่างต่อเนือ่งบนระบบเครอืข่าย อย่างไรกต็าม

การใช้ Web 2.0 ในเครอืข่ายทางสงัคมย่อมส่งผลกระทบ 

ต่อสังคมโดยภาพรวม เช่น การส่งผลกระทบในเชิงบวก 

ต่อวงการแพทย์ด้วยการใช้เทคโนโลยีสารสนเทศ 

ในการช่วยชีวิตผู ้คน จากผลการวิจัยสรุปว่าบุคคล 

ในวงการแพทย์ร้อยละ 89 ใช้ Web 2.0 เป็นเครื่องมือ

ในการปฏิบัติงาน รวมทั้งใช้ในการค้นหาสารสนเทศ 

ทางการแพทย์ผ่านระบบเครือข่ายเพิ่มเติม

ลักษณะพิเศษที่ปรากฏขึ้นของ Web 2.0 นี้  

นบัเป็นปรากฏการณ์ใหม่ของผูใ้ช้ทีเ่กดิการเปลีย่นแปลง

ในเชงิปฏสิมัพนัธ์ อย่างไรกต็ามในการพฒันานีเ้ป็นเรือ่ง 

ที่ตื่นเต้นเร้าใจต่อผู้ใช้และเป็นวิวัฒนาการในด้านของ

การสร้างบทสนทนาระหว่างการพัฒนาเทคโนโลยี 

การสื่อสารและสิทธิของการสื่อสารที่เป็นไปอย่าง 

ต่อเนื่อง คุณค่าของ Web 2.0 จึงเกี่ยวกับการมีส่วนร่วม 

ของผู้ใช้ ความร่วมมือ ชุมชน และการมีปฏิสัมพันธ์

ระหว่างกันซึ่งสอดคล้องกับสิทธิมนุษยชนในด้านการ

สื่อสาร การพัฒนาเว็บในปัจจุบันจึงมีนัยส�าคัญในการ

ขับเคล่ือนสังคมสารสนเทศ เพ่ือเพ่ิมพูนความสามารถ 

ของบุคคลหรือกลุ่มบุคคลในการด�าเนินการด้านสิทธิ 

ในการสื่อสาร บริบทนี้จึงเป็นการบรรจบกันของคุณค่า

ท่ีเพ่ิมขึ้น และปรากฏขึ้นท้ังส่วนสิทธิในการสื่อสาร  

การพัฒนาเว็บ Web 2.0 จึงเป็นองค์ประกอบที่ส�าคัญ

ต่อการขับเคลื่อนสังคมสารสนเทศขนาดใหญ่นี้

สรุป

จากงานวจิยัและพฒันาด้าน Web 2.0 ทีเ่กดิขึน้ 

อย่างต่อเนื่องไปพร้อมกับกับสิทธิในการสื่อสารเพื่อ 

ขับเคลื่อนทางสังคมสารสนเทศ จะสอดคล้องกับเรื่อง

การมีส่วนร่วมของผู้ใช้ในการพัฒนาสื่อด้านการสื่อสาร

และการบริการ การสื่อสารแบบปฏิสัมพันธ์ การสื่อสาร 
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และการรับรู้ว่าการพัฒนาเทคโนโลยีและสิทธิในการ

สื่อสารสารสนเทศเป็นส่วนหนึ่งของการพัฒนาอย่าง

ยั่งยืนที่หน่วยงานของภาครัฐต้องก�าหนดไว้ในนโยบาย 

ของการพัฒนาประเทศด้วย

ประเด็นเรื่องสิทธิในการสื่อสารได้ท�าให้เกิด

แนวคิดในการก�าหนดนโยบายสาธารณะที่เกี่ยวโยงกับ

เทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสารทั้งในสังคมระดับ 

ชาติ นานาชาติ ด้านวัฒนธรรม เศรษฐศาสตร์และ

การเมืองการปกครอง นอกจากนั้นสิทธิในการสื่อสาร

ยังเป็นกรอบแนวคิดการท�างานด้านการวิจัยและการ

พัฒนากลยุทธ์ของเว็บที่รวมเรื่องการมีส่วนร่วมด้าน

ความร่วมมือที่ผู้ใช้เว็บเป็นผู้มีบทบาทเป็นศูนย์กลาง  

การพัฒนาด้านเทคโนโลยี เช่น ระบบอินเทอร์เน็ต 

เวิลด์ไวด์เว็บ หรือ อื่นๆ เป็นการใช้เครื่องคอมพิวเตอร์

ส่วนตัวเป็นเครื่องมือในการสื่อสารไปยังประชากร 

ทั่วโลก การพัฒนานี้จึงเป็นการให้แหล่งข้อมูลและ 

เพิ่มพูนประสบการณ์โดยตรงแก่ผู ้ใช้ในการพัฒนา 

เครือข่ายไปสู่ชุมชนของตนเองทั้งด้านเศรษฐศาสตร์ 

สังคม การศึกษาและวัฒนธรรม

การวางแนวทางเรื่องสิทธิในการส่ือสารและ 

คุณค่าของ Web 2.0 จึงถูกก�าหนดไว้ในนโยบาย 

สาธารณะของทกุประเทศ อย่างไรกต็ามทัง้สองประเดน็นี้ 

มีลักษณะพิเศษที่แตกต่างกัน คือ การพัฒนา Web 2.0  

เป็นศนูย์กลางการพฒันาซอฟต์แวร์จากภาคเอกชน และ 

เป็นเรือ่งการพัฒนาการตลาดในขณะท่ีการประชาสัมพนัธ์ 

เรื่องสิทธิในการสื่อสารเป็นการขับเคลื่อนสังคมด้าน

สิทธิมนุษยชน ดังนั้นทั้งในส่วนของสิทธิในการสื่อสาร

และ Web 2.0 จึงเป็นส่วนหนึ่งของการขับเคลื่อน

สังคมขนาดใหญ่ที่เกิดขึ้นระหว่างวิธีการสื่อสารและ 

การพฒันาด้านเทคโนโลย ีการพฒันาเวบ็จงึไม่เป็นเพยีง 

การเกิดขึ้นของนวัตกรรมเทคโนโลยีหรือโมเดลใหม ่

ทางธุรกิจเท่านั้น แต่เป็นเรื่องของพลังอ�านาจและ

เศรษฐกจิการเมอืงทีเ่รือ่งของพฒันาเวบ็ได้เข้ามาแทนที่ 

การพัฒนาศักยภาพของ Web 2.0 จึงเป็นการพัฒนา

เพื่อการขับเคลื่อนสังคมสารสนเทศ และต้องเป็นการ 

พัฒนาอย่างยั่งยืนที่หน่วยงานของภาครัฐต้องก�าหนด

ไว้ในนโยบายของการพัฒนาประเทศด้วย
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บทคัดย่อ

การประเมินผล (Evaluation) เป็นการวัดผลโดยเปรียบเทียบสิ่งที่ถูกประเมินกับเกณฑ์มาตรฐานทั้งนี้เพื่อ

ตัดสินคุณค่า ผลประโยชน์ และความคุ้มค่าที่ได้รับจากสิ่งที่ถูกประเมินนั้น ยุคสมัยของการประเมินเริ่มตั้งแต่ก่อนปี  

ค.ศ. 1900 และมพีฒันาการอย่างต่อเนือ่งมาจนถงึปัจจุบนั ในแต่ละยคุของการประเมนิมแีนวคดิทฤษฎขีองนกัประเมนิ 

ที่ส�าคัญๆ ได้แก่ แนวคิดทางการประเมินของ Michael Scriven, การประเมินซิปป์โมเดลของ Daniel L. Stufflebeam,  

การประเมินแบบตอบสนองของ Robert Stake, การประเมินเน้นการใช้ประโยชน์ของ Michael Patton, การประเมิน

โดยใช้ทฤษฎีเป็นแรงขับของ Huey T. Chen, การประเมินยุคท่ี 4 ของ Guba & Lincoln เป็นต้น บทความนี้น�าเสนอ 

ยคุสมยัของการประเมินและแนวคิดทฤษฎีของนกัประเมนิเพือ่น�าไปสู่ความรู ้ความเข้าใจ เพือ่น�าแนวคดิของนกัทฤษฎ ี

ไปใช้ในการประเมินผลต่างๆ ต่อไป

ค�ำส�ำคัญ: การประเมินผล, การประเมินซิปป์โมเดล, การประเมินแบบตอบสนอง, การประเมินเน้นการใช้ประโยชน์,  

   การประเมินโดยใช้ทฤษฎีเป็นแรงขับ, การประเมินยุคที่ 4

Abstract

The evaluation includes measurement, compares evaluation objects with standard criteria, and 

compares value judgment about merit, worth, significance, and benefit of evaluation objects. The period  

of evaluation, is the period prior to 1900 and has been developed until the recent times. Each period 

of evaluation has evaluation theorists’ concepts such as an evaluation of Michael Scriven, The CIPP  

Model of Daniel L. Stufflebeam, Stake’ s responsive evaluation, Utilization-Focused Evaluation of Michael 

Patton, Theory-Driven Evaluation of Huey T. Chen, and Four Generation Evaluation Theory of Guba & 

Lincoln. This article presents the historical development of evaluation and theorists’ concepts for knowing,  

understanding and applying theorists’ concepts to others evaluation projects.

ศุภามณ จันทร์สกุล

ยุคสมัยของการประเมินผลและแนวคิดทฤษฎีของนักประเมิน

The Historical Development of Evaluation and Theorists’ Concepts
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ควำมน�ำ

ในชีวิตประจ�าวันของมนุษย ์ เกี่ยวข ้องกับ 

การประเมินผลอย่างไม่อาจสามารถหลีกเลี่ยงได้  

การประเมินผลเกี่ยวข้องกับเราในการเปรียบเทียบ 

สิ่งต่างๆ เพื่อตัดสินคุณค่าและผลประโยชน์ (benefit)  

ของสิ่งนั้นเมื่อเทียบกับเกณฑ์มาตรฐาน (criteria)  

ที่ก�าหนดในใจของแต่ละบุคคล ไม่ว่าจะเป็นตั้งแต ่

การเลือกอาหารที่รับประทาน การจับจ่ายใช้สอย  

ตลอดจนการกระท�ากิจกรรมต่างๆ

การประเมินผล (Evaluation: E) เป็นการตัดสิน

คุณค่า (Judge: J) โดยวัดผล (Measurement: M) 

และตัดสินคุณค่าของสิ่งที่ถูกประเมินเทียบกับเกณฑ์  

(criteria) หรือ E = M + J บุคคลจะตัดสินใจประเมินผล 

ว่าสิง่ใดๆ มคีณุค่าสงูจากการเปรยีบเทยีบกบัเกณฑ์ในใจ

ของแต่ละบุคคลแล้วพบว่าสิง่นัน้มคีวามส�าคญั มคีณุค่า  

และให้ความคุ้มค่า (Scriven, 2001; Stufflebeam, & 

Shinkfield, 2007)

ประวัติศาสตร์ยุคสมัยของการประเมินผลเริ่ม

ตั้งแต่ก่อนปี ค.ศ. 1900 โดยแบ่งเป็น 7 ยุค ได้แก่  

The Age of Reform (ก่อนปี ค.ศ. 1900), The 

Age of Efficiency and Testing (ค.ศ. 1900-1930), 

The Tylerian Age (ค.ศ. 1930-1945), The Age of  

Innocence (ค.ศ. 1946-1957), The Age of Development  

or The Age of Realism (ค.ศ. 1958-1972), The Age 

of Professionalization (ค.ศ. 1973-1983), The Age 

of Expansion and Integration (ค.ศ. 1983-2001) 

พัฒนาการทางด้านการประเมินผลยงัคงมีอย่างต่อเนือ่ง 

มาจนถึงปัจจุบัน 

ในแต่ละยุคสมัยประวัติศาสตร์การประเมินผล

มีแนวคิดทฤษฎีของนักประเมินที่ส�าคัญ ได้แก่ แนวคิด 

ทางการประเมินของ Michael Scriven, การประเมิน

ซิปป์โมเดลของ Daniel L. Stufflebeam, การประเมิน

แบบตอบสนองของ Robert Stake, การประเมินเน้น 

การใช้ประโยชน์ของ Michael Patton, การประเมนิโดยใช้ 

ทฤษฎเีป็นแรงขบัของ Huey T. Chen, การประเมนิยคุท่ี 4  

ของ Guba & Lincoln เป็นต้น ซึง่ได้น�าเสนอในบทความนี้  

เนื้อหาในบทความประกอบด้วยประวัติศาสตร์ยุคสมัย

ของการประเมินผล พัฒนาการของการประเมินผล 

ตลอดจนแนวคดิทฤษฎขีองนกัประเมนิทีน่่าสนใจในการ 

พัฒนางานประเมินผล

ประวัติศำสตร ์และพัฒนำกำรของกำร 

ประเมินผล

ยุคสมัยของการประเมินผลมีการเจริญเติบโต

และพัฒนาการดังต่อไปนี้ 

ยุคแรก ก่อนปี ค.ศ. 1900 ซึ่งเรียกว่า “The 

Age of Reform” เริ่มมี Formal education evaluation  

เป็นครั้งแรกในอเมริกาเมื่อปี ค.ศ. 1845 มีการทดสอบ

ประเมนิผลสมัฤทธิท์างการเรยีนของนกัเรยีนในบอสตนั

ซึง่ถอืเป็นจดุส�าคญัของประวตัศิาสตร์การประเมนิเพราะ

มีการใช้คะแนนการทดสอบเพ่ือประเมินประสิทธิภาพ 

ของโรงเรยีนหรอืโปรแกรมการเรยีนการสอน (Stufflebeam  

and Shinkfield, 2007; Stufflebeam, Madaus, &  

Kellaghan, 2000 cited in R. Lance Hogan, 2007) 

ต่อมาในปี ค.ศ. 1895 Joseph Rice ได้รวบรวม

คะแนนสอบในการเรียนการสะกดค�าและคณิตศาสตร ์

จากนักเรียน 16,000 คนในอเมริกา และค้นพบว่า 

ในแต่ละวันมีการใช้เวลาในการเรียนการสะกดค�ามาก

แต่ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนในการสะกดค�ากลับน้อย 

การประเมินของไรซ์ถือเป็น Formal educational  

program evaluation ครั้งแรกในอเมริกา (Stufflebeam 

and Shinkfield, 2007; Stufflebeam et al., 2000 cited  

in R. Lance Hogan, 2007)

ยุคที่สอง ปี ค.ศ. 1900-1930 ซึ่งเรียกว่า 

The Age of Efficiency and Testing Fredrick W. 

Taylor ได้น�าแนวคิดประสิทธิภาพ (efficiency) และ 

Keywords: Evaluation, CIPP Model, Responsive Evaluation, Utilization-Focused Evaluation (UFE), Theory -  

     Driven Evaluation, Four Generation Evaluation Theory
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การสอบมาตรฐาน (Standardized testing) มาเพื่อค้น 

มาตรฐานและประสิทธิภาพในโรงเรียน (Stufflebeam 

and Shinkfield, 2007) มีการใช้ Objectve-based  

tests เป็นสิ่งส�าคัญในการตัดสินคุณภาพของการเรียน

การสอน จะเห็นได้ว่าในช่วงแรกนี้ยังถือว่าการวัดและ

การประเมินเป็นสิ่งเดียวกัน (Worthen, Sanders, &  

Fitzpatrick, 1997 cited in R. Lance Hogan, 2007) 

ยุคที่สำม ปี ค.ศ. 1930 – 1945 ซึ่งเรียกว่า 

“The Tylerian Age” ในช่วงต้นปี ค.ศ. 1930 มีนักทฤษฎี 

คนส�าคัญซึ่งได้รับการกล่าวขานว่าเป็นบิดาแห่งการ

ประเมินผลการศึกษาได้แก่ Ralph Tyler (Stufflebeam 

and Shinkfield, 2007; Stufflebeam et al., 2000 cited  

in R. Lance Hogan, 2007) ไทเลอร์ได้ท�าการศึกษาเป็น

ระยะเวลา 8 ปี (1932-1940) โดยประเมินผลโปรแกรม 

การศกึษาของโรงเรยีนมัธยมศึกษาตอนปลายและค้นพบ

ว่าวัตถุประสงค์ของการเรียนการสอนเป็นสิ่งที่อธิบาย 

พฤติกรรมในการเรียนการสอน วัตถุประสงค์จึงเป็น 

พืน้ฐานของการประเมนิ (Tyler, 1975 cited in R. Lance 

Hogan, 2007) การประเมินในแนวคิดของไทเลอร์ 

จึงเป็นการประเมินอิงวัตถุประสงค์ (objective-based 

evaluation) โดยเทียบผลลัพธ์ที่เกิดขึ้น (outcomes)  

กับวัตถุประสงค์ (objectives) ว่ามีความสอดคล้องกัน

เพยีงใด แต่ไม่ได้ให้ความสนใจมากนกักบัความแตกต่าง

ของคะแนนนกัเรยีนแต่ละคน การประเมนิจงึเริม่มคีวาม 

ชัดเจนแยกออกจากการวัดโดยมีความชัดเจนในสิ่งที่ถูก

ประเมินเมื่อเทียบกับเกณฑ์ซึ่งคือวัตถุประสงค์นั่นเอง 

ยุคที่สี่ ปี ค.ศ. 1946 – 1957 ซึ่งเรียกว่า “The 

Age of Innocence” เป็นช่วงเวลาหลังสงครามโลกครั้งท่ี 

2 ซึง่ผูค้นต้องการลมืความเจบ็ปวดซมึเศร้าจากสงคราม 

ท�าให้เกิดการพัฒนาในหลายๆ อย่างเพื่อก้าวสู่ชีวิต 

ที่ดีขึ้น ในทางการศึกษามีการขยายตัวในเรื่องของตัว

บคุคล (personnel) และปัจจยัเอือ้ (facillities) (Stufflebeam,  

2007; Stufflebeam and Shinkfield, 2007) ท�าให้เกิด

เครื่องมือและกลวิธีที่หลากหลายในการประเมิน ในปี 

ค.ศ. 1956 เกดิ “Taxonomy of Educational Objectives”  

โดย Bloom, Engelhart, Furst, Hill และ Krathworth  

ท่ีแสดงให้เห็นว่าพฤติกรรมของผู ้เรียนหรือผลลัพธ์

ทางการเรียนที่หลากหลายถูกจ�าแนกตามวัตถุประสงค ์

ต่างๆ ทางการศึกษา (Stufflebeam and Shinkfield, 

2007) ในยุคนี้โรงเรียนจะประเมินผลหรือไม่ประเมินผล 

ทางการศกึษากไ็ด้โดยไม่มคีวามกดดนัจากนโยบายของ 

รฐับาลกลางและมลรฐั ทนุในการประเมนิมาจากองค์กร

และมูลนิธิในท้องถิ่น (Stufflebeam and Shinkfield, 

2007) 

ยุคท่ีห้ำ ปี ค.ศ. 1958 – 1972 ซึ่งเรียกว่า “The 

Age of Development or The Age of Realism” นบัตัง้แต่ 

มีการส่งยาน Sputnik 1 ในปี ค.ศ. 1957 ท�าให้มีการ

พัฒนาของหลักสูตรต่างๆ โดยเฉพาะวิทยาศาสตร์และ 

คณิตศาสตร์จึงต้องมีการประเมินผลโปรแกรมหลักสูตร

การเรียนเหล่านั้น ต่อมาในปี ค.ศ. 1957 รัฐบาลสหรัฐ 

มีนโยบายให้ทุนสนับสนุนการศึกษาส�าหรับเด็กที่มี

ปัญหาทางการเรียน ในการประเมินผลมีการใช้การ

ทดสอบมาตรฐานร่วมกับการประเมินความสอดคล้อง

ของผลลัพธ์และวัตถุประสงค์ตามแนวคิดของไทเลอร ์

ซึง่ผลการประเมนิพบความไม่สอดคล้องเกดิขึน้เนือ่งจาก

นักการศึกษามุ่งเทคนิคส�าคัญในการตั้งวัตถุประสงค์เชิง

พฤติกรรมท่ีดีโดยไม่ได้เขียนวัตถุประสงค์นั้นจากข้อมูล

ความต้องการจ�าเป็น (needs) และปัญหาของนักเรียน  

ผลดังกล่าวท�าให้เกิดความตื่นตัวทางการประเมินผล 

มีนักทฤษฎีทางการประเมินเกิดขึ้นอย่างมากได้แก่ 

Provus (ปี ค.ศ. 1969 & 1971), Hammond (ปี ค.ศ. 

1967), Eisner (ปี ค.ศ. 1967) และ Metfessel & Michael  

(ปี ค.ศ. 1967) เสนอแนวคดิทีป่รบัปรงุจากไทเลอร์ Glaser  

(ปี ค.ศ. 1963), Tyler (ปี ค.ศ. 1967) และ Popham  

(ปี ค.ศ. 1971) เสนอการทดสอบแบบองิเกณฑ์ (criterion- 

referenced testing) เป็นทางเลือกจากการทดสอบ

แบบอิงกลุ่ม (norm-referenced testing) Cook (ปี ค.ศ.  

1966) เสนอการใช้การวเิคราะห์เชงิระบบ (the systems-

analysis approach) ในการประเมินโปรแกรม Scriven 

(ปี ค.ศ. 1967), Stufflebeam และคณะ (ปี ค.ศ. 1967 

& 1971), Stake (ปี ค.ศ. 1967) น�าเสนอโมเดลใหม่

ของการประเมิน ซึ่งแนวคิดของเหล่านักประเมิน 

ดังกล่าวข้างต้นตระหนักถึงความจ�าเป็นในการประเมิน

เป้าหมาย (goals) ปัจจัยน�าเข้า (inputs) การด�าเนินงาน 

(implementation) การวดัผลลพัธ์ทีต่ัง้ใจให้เกดิ (intended  

outcomes) และผลลัพธ์ที่ไม่ตั้งใจให้เกิด (unintended 
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outcomes) ของโปรแกรม รวมถึงเน้นความจ�าเป็น 

ในการตัดสินเกี่ยวกับคุณค่า (merit or worth) ของสิ่งที ่

ถูกประเมิน จะเห็นได้ว่าพัฒนาการของการประเมิน 

ในยุคนี้มีแนวคิดการประเมินกระบวนการ การประเมิน

เพื่อตัดสินคุณค่า นอกเหนือไปจากการประเมินที่เน้น 

ผลลัพธ์เพียงอย่างเดียว 

ยุคที่หก ปี ค.ศ. 1973 – 1983 ซึ่งเรียกว่า “The 

Age of Professionalization” เป็นยุคที่มีความพยายาม 

ทีจ่ะท�าให้การประเมนิมคีวามเป็นมาตรฐานทางวชิาชพี

โดยมีวารสารทางการประเมินเกิดขึ้นได้แก่ Educational 

Evaluation and Policy Analysis, Studies in Educational 

Evaluation, CEDR Quarterly, Evaluation Review, New 

Directions for Program Evaluation, Evaluation and 

Program Planning, Evaluation News เป็นต้น รวมถึง 

มหาวิทยาลยัต่างๆ ได้แก่ University of Illinois, Stanford  

University, Boston College, UCLA, University of 

Minnesota, Western Michigan University และ Nova 

University เป็นต้น โดยมหาวิทยาลัยมีการจัดอบรม

และมีหลักสูตรการเรียนการสอนที่เกี่ยวกับการประเมิน  

นอกจากนัน้ในยคุนีย้งัมกีารพฒันาเทคนคิต่างๆ ในการ

ประเมิน รวมถึงการตอบสนองความต้องการจ�าเป็น 

ของผู้ใช้การประเมิน (clients of evaluation) มีการพฒันา

แนวคดิทฤษฎทีางการประเมนิต่างๆ ได้แก่ การประเมนิ

แบบไม่อิงวัตถุประสงค์ (goal-free evaluation) ของ  

Scriven, การประเมิน CIPP Model ของ Stufflebeam, 

การประเมิน responsive evaluation ของ Stake,  

การประเมินเชิงธรรมชาติ (naturalistic evaluation) โดย 

Guba & Lincoln, การประเมนิ metaevaluation, การประเมนิ 

แบบศลิปวิพากษ์ของ Eisner, การประเมินความต้องการ

จ�าเป็น (needs assessment) เป็นต้น 

ยุคที่เจ็ด ปี ค.ศ. 1983 – 2001 ซึ่งเรียกว่า 

“The Age of Expansion and Integration” ในยุคนี้ 

การประเมนิมกีารขยายตวัเจรญิงอกงามซึง่แสดงให้เห็น 

จากการมมีากกว่า 20 ประเทศทีเ่ข้าร่วมใน professional  

evaluation societies มีความร่วมมือกันและการติดต่อ 

สื่อสารกันของเหล่านักประเมิน นอกจากนี้ยังมี The  

Evaluation Research Society มีเครอืข่ายของนกัประเมนิ  

American Evaluation Association (AIA) ผลดังกล่าว 

ท�าให้เกิดการบูรณาการและการแลกเปลี่ยนความคิด 

ในการประเมิน (cross-fertilization of evaluation ideas) 

ตลอดจนวิธีวิทยาการในการประเมิน ในปี ค.ศ. 1995 

AEA ได้จัดการประชุมและเชิญนักประเมินจากทั่วโลก 

ซึ่งประสบความส�าเร็จและเกิดองค์กรความร่วมมือทาง 

การประเมนิ (evaluation associations) มากกว่า 20 แห่ง

ทั่วโลก นอกจากนั้น Joint Committee on Standards 

for Educational Evaluation ได้ก�าหนดมาตรฐานต่างๆ  

ที่เกี่ยวกับการประเมิน ได้แก่ มาตรฐานการประเมิน

โปรแกรม (The program evaluation standards) 

มาตรฐานการประเมินบุคคล (personnel evaluation  

standards) มาตรฐานการประเมินนักเรียน (The  

student evaluation standards) เป็นต้น อีกทั้งมีการ

ก�าหนดมาตรฐานของนักประเมิน (AEA’s Guideline  

principles for evaluators) 

ประวัติศาสตร์ของการประเมินตั้งแต่อดีตถึง

ปัจจบุนัในแต่ละยคุมนีกัทฤษฎทีางการประเมนิทีส่�าคญั 

ซึ่งปัจจุบันก็ยังมีการน�าแนวคิดทฤษฎีต่างๆ เหล่านั้น 

มาใช้กันอยู่ในปัจจุบันดังจะกล่าวถึงต่อไป

แนวคิดทฤษฎีของนักประเมินผลที่ส�ำคัญ

Alkin และ Christie ได้แกะรอยแนวคิดของ 

นกัทฤษฎทีางการประเมนิต่างๆ ในแต่ละยคุและได้เขยีน 

Evaluation Roots ในปี ค.ศ. 2004 และปรบัปรงุใหม่ในปี  

2012 โดยส่วนประกอบของต้นไม้แห่งการประเมนิได้แก่  

รากของการประเมนิอยูบ่นฐานของหลกัความรบัผิดชอบ 

ต่อสังคม (social accountability) หลักการสืบเสาะ

แสวงหาความจริงทางสังคม (social inquiry) และ

ญาณวิทยา (epistermology) ซึ่งเป็นศาสตร์/ทฤษฎีที่ 

เกี่ยวกับความรู้ และได้จัดความรู้ทางการประเมินเป็น

กิ่งก้านสาขาของต้นไม้โดยแบ่งเป็น การประเมินที่เน้น 

การน�าไปใช้ประโยชน์ (use), การประเมนิท่ีเน้นทางวธิกีาร  

(Methods) และการประเมินท่ีเน้นด้านคุณค่า (valuing) 

(Alkin, M. C., & Carden, F., 2012) เมื่อน�าแนวคิด 

ของนักประเมินในแต่ละยุคมาจัดต�าแหน่งบนต้นไม้

และสาขากิ่งก้านของการประเมินเพื่อรวบรวมแนวคิด 

ของนักประเมินให้เป็นหมวดหมู่จึงได้ต้นไม้แห่งการ

ประเมินดัง ภาพ 1
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ภำพ 1 ต้นไม้แห่งการประเมิน (Evaluation Theory Tree)

ที่มา. จาก “Evaluation Roots: An International Perspective,” 2012 โดย Alkin, M. C., ค้นจาก www.ipdet.org 

จากภาพต้นไม้แห่งการประเมินแสดงให้เห็นถึง

การเติบโตเจริญงอกงามของศาสตร์ทางการประเมิน 

ตั้งแต่อดีตถึงปัจจุบันในแต่ละยุคเกิดนักทฤษฎีทางการ

ประเมนิหลายท่าน โดยในปัจจบุนัยงัคงมกีารน�าแนวคดิ 

ทฤษฎีส�าคัญๆ มาใช้อยู่ดังนี้

1. แนวคิดทำงกำรประเมินของ Michael Scriven 

แนวคดิทางการประเมนิของ Scriven มุ่งในเรือ่ง  

Consumer-Oriented Evaluation โดยเน้นความต้องการ

จ�าเป็นของ Consumer หรอืเป็นการประเมินแบบ Need- 

Based Evaluation ตามแนวคิดของ Scriven การประเมนิ

เป็นการตัดสินคุณค่า (merit, worth, value) ความส�าคัญ  

(significance) ของสิ่งที่มุ่งประเมินเมื่อเทียบกับเกณฑ์ 

(criteria) เช่นในเรื่องต้นทุน (costs) และความคุ้มค่า  

(benefits) โดยเกณฑ์การประเมินจ�าแนกได้เป็นเกณฑ์

สัมบูรณ์ (absolute criteria) ซึ่งก�าหนดระดับคุณภาพ

มาตรฐานซึ่งเป็นเกณฑ์จุดตัดที่ยอมรับได้ และเกณฑ์ 

สัมพัทธ์ (relative criteria) ซึ่งก�าหนดคุณภาพโดยการ

เปรียบเทียบกับสิ่งที่เคยท�าในอดีต บทบาทหน้าที่ของ 

ผู ้ประเมินต้องท�าการตัดสินคุณค่าของส่ิงท่ีประเมิน  

ส่วนบทบาทของการประเมินนอกจาก Goal Based 

Evaluation ซึ่งประเมินผลลัพธ์อิงวัตถุประสงค์ของ

โครงการตามแนวคิดการประเมินแบบ Tylerian แล้ว  

Scriven ยงัได้เสนอการประเมนิแบบ Goal Free Evaluation  
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ซึ่งประเมินผลที่เกิดขึ้นจริงทั้งหมดของโครงการทั้งผลที่

คาดหมายและไม่คาดหมาย ผลทางบวกและลบ และ 

นอกจากจะประเมินผลสรุป (Summative Evaluation) 

ซึ่งเป็นการประเมินผลลัพธ์ (Product Evaluation) 

ตัดสินคุณค่าเมื่อโครงการสิ้นสุดลงแล้ว Scriven ยังได ้

เสนอว่าควรมีการประเมินความก้าวหน้า (Formative  

Evaluation) ระหว่างการด�าเนินโครงการซึ่งเป็นการ

ประเมินกระบวนการ (Process Evaluation) ทั้งนี้เพื่อ

การพัฒนาปรับปรุงให้โครงการสามารถด�าเนินไปได้ดี 

และตอบสนองความต้องการจ�าเป็นของ Consumer 

นอกจากนี้ Scriven ยังได้กล่าวถึงการประเมินแบบ 

Intrinsic และ Payoff โดย Intrinsic Evaluation เป็นการ 

ประเมินเกี่ยวกับเป้าหมาย, โครงสร้าง, ระเบียบวิธีการ,  

คุณลักษณะและทัศนคติของ staff, การอ�านวย 

ความสะดวก, ความน่าเชื่อถือ ส่วน Payoff Evaluation 

เป็นการประเมินเกี่ยวกับผลกระทบที่เกิดกับ clients  

(Scriven, M., 1998; Scriven, M., 2001; Scriven, M., 

2007; Scriven, M., 2011)

จุดเด่นในแนวคิดของ Scriven คือ Goal Free 

Evaluation ซึ่งประเมินผลที่เกิดขึ้นจริงทั้งหมดของ

โครงการทัง้ผลทีค่าดหมายและไม่คาดหมาย ผลทางบวก 

และลบ ซึ่งแตกต่างจากแนวคิดการประเมินแบบเดิม 

ซึ่งอิงเพียงวัตถุประสงค์ของโครงการอย่างเดียว

2. แนวคิดทำงกำรประเมิน CIPP Model ของ Daniel 

L. Stufflebeam

ในแนวคดิการประเมนิ CIPP Model การประเมนิ 

เป็นกระบวนการทีเ่ป็นระบบเกีย่วข้องกบัคุณภาพ คณุค่า 

(Merit/Worth) และความส�าคัญ (Significance) ของส่ิงท่ี 

มุ่งประเมินเพื่อใช้ในการตัดสินใจ (decision making) 

โดยมาตรฐานของการประเมินอยูบ่นหลกัของประโยชน์ 

(Utility), ความเป็นไปได้ (Feasibility), ความชอบธรรม  

(Propriety), ความถูกต้อง (Accuracy) ในการประเมิน 

CIPP Model นกัประเมนิ (Evaluator) ต้องร่วมมอืกบัผูใ้ช้ 

การประเมิน (Client/Stakeholder) ในสิ่งที่เกี่ยวข้อง

ได้แก่ ผู้ได้รบัผลประโยชน์ (Beneficiaries) ความต้องการ

จ�าเป็นของผู้ใช้การประเมินในทุกขั้นตอนของ CIPP  

ซึ่งประกอบด้วย

Context evaluation เป ็นการประเมิน 

บริบทซึ่งเกี่ยวข้องกับความต้องการจ�าเป็นของผู้ได้รับ 

ผลประโยชน์ (beneficiaries’ needs) สินทรัพย์ (assets) 

ที่มี และปัญหา (problems) ภายใต้บริบทสิ่งแวดล้อม

ในการประเมินซึ่งรวมถึงการเมืองในการประเมิน 

(political dynamics) ด้วย โดยการประเมินบริบทจะ 

เกี่ยวข้องกับ core values ในการก�าหนดเป้าหมาย 

(Goal-setting tasks)

Input evaluation เป็นการประเมินสิ่งน�าเข้า 

เพื่อการวางแผน(plans) การเลือกกลยุทธ์ (strategies) 

ที่ตอบสนองต่อ needs และมีความเป็นไปได้ ตลอดจน 

งบประมาณที่เกี่ยวข้องกับแผนงาน (budgets of the 

selected approach)

Process เป็นการประเมินกระบวนการในการ 

ด�าเนินงานของโครงการซึ่งเกี่ยวข้องกับ การติดตาม 

(monitor) รวมถึงเอกสาร (document) และกิจกรรม 

ต่างๆ (activities) 

Product  เป ็นการประเมินผลผลิตและ 

ผลที่ได้จากโครงการ ซึ่งเกี่ยวข้องกับการประเมินดังนี้ 

การประเมนิผลกระทบ (impact evaluation), การประเมนิ

ประสิทธิผล คุณภาพ และความส�าคัญของผลลัพธ์ที่ได้ 

(effectiveness evaluation), การประเมนิความส�าเรจ็และ 

ความต่อเนื่อง (sustainability evaluation), การประเมิน

เพ่ือขยายความส�าเร็จของโครงการน�าไปประยุกต์ใช้กับ 

โครงการอื่น (transportability evaluation) 

การประเมิน CIPP Model มีบทบาทของการ 

ประเมินในเชิงการประเมินความก้าวหน้า (formative 

evaluation) และการประเมินผลสรุป (summative  

evaluation) ดังนี้ 

- บทบาทของการประเมนิความก้าวหน้า : การใช้ 

ข้อมลูของ CIPP เป็นแนวทางชีแ้นะ (guidance) ช่วยในการ 

ตดัสนิใจพฒันาปรบัปรงุการด�าเนนิงานในขณะทีโ่ครงการ 

ก�าลังด�าเนินอยู่เพื่อคุณภาพของโครงการ

- บทบาทของการประเมินผลสรุป : การใช้ 

ข้อมูลของ CIPP ในการตัดสินคุณภาพ ความคุ้มค่า 

และความส�าคญัของโครงการเมือ่โครงการสิน้สดุลงแล้ว  

(Stufflebeam, 2007; Stufflebeam and Shinkfield, 2007) 
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จุดเด่นของการประเมินแบบ CIPP คือมีทั้งการ 

ประเมินแบบ Formative ซึ่งประเมินระหว่างการด�าเนิน

โครงการและ Summative ซึ่งประเมินเมื่อโครงการ

สิ้นสุดลงแล้ว ดังนั้นการน�าแนวคิด CIPP มาใช้ในการ 

ประเมินโครงการไม่ควรใช้แค่เพียงสรุปผลโครงการ 

เมื่อโครงการสิ้นสุดไปแล้วเพียงอย่างเดียวเท่านั้นซึ่ง

เป็นการน�าไปใช้ที่ผิดหลักการของ CIPP

3. แนวคิดทำงกำรประเมิน Responsive Evaluation 

ของ Robert Stake ส�ำคัญ

Stake ได้ให ้ความหมายของการประเมิน 

ในแนวคิด Responsive Approach (Stake, R.E., & 

Abma, T. A., 2001) ดังนี้ การประเมิน (Evaluation) =  

คุณค่าทั้งหมดของโครงการ (Whole constellation of 

values held for a program) / ความคาดหวังและ

เกณฑ์ที่แต่ละบุคคลคิดเห็นต่อโครงการ (Complex of  

expectations and criteria that different people have 

for the program)

ลักษณะการประเมินแบบ Respons ive 

Evaluation ในด้านจุดประสงค์ (purpose) เพื่อช่วย 

client ให้มองเห็นปัญหา จุดแข็งและจุดอ่อน ด้าน 

ภาพรวมของบรกิาร (scope of services) โดยตอบสนอง

ความต้องการของผู้ใช้การประเมินอย่างตรงประเด็น 

ตอบค�าถามและให้ข้อมูลผ่านการศึกษา ด้านพันธะ 

สัญญา (contracts) โดยวัตถุประสงค์และวิธีการถูกวาง

โครงสร้างจากจุดเริ่มต้นและมีความยืดหยุ่นระหว่าง

การศึกษา ด้านความมุ่งหมายหลัก (main orientation)  

เกี่ยวข้องกับความคาดหวังว่าอะไรเป็นสิ่งที่ส�าคัญ  

ด้านการออกแบบ (designs) เป็นลักษณะ open-ended 

และให้รายละเอียดตอบสนองต่อค�าถามส�าคัญของ 

clients ด้านระเบียบวิธีการ (methodology) เป็นเชิง

ธรรมชาติ ด้านเทคนิค (preferred techniques) ใช้ case  

study แสดงออกถงึวตัถปุระสงค์ ใช้ purposive sampling  

และการสังเกต การรายงานเชิงบรรยายในลักษณะ 

storytelling ต่อ stakeholder ด้านการติดต่อสื่อสาร

ระหว่างผู้ประเมนิกบัผูใ้ช้การประเมนิ (communications  

between evaluator and client) มีรูปแบบไม่ป็นทางการ 

มีลักษณะผ่อนคลายและต่อเนื่อง ด้านการแปลผล 

(interpretation) แปลผลคุณค่าที่แตกต่างจากมุมมอง 

ของผู้คนที่เกี่ยวข้องกับการศึกษา ด้าน key trade-

offs เน้นการรายงานความมีประโยชน์ของโครงการ  

ด้านการลดความอคติ (provisions for reducing bias) 

โดยตรวจสอบการรวบรวมข้อมูลหรือศึกษาซ�้าในเทอม

ท่ีไม่ชัดเจน การประเมิน Responsive Evaluation  

ท�าอย่างไร ? Stake ได้ให้โครงสร้าง 12 งานของการ

ประเมินในลักษณะเข็มนาฬิกาดังนี้ 

• 12 นาฬิกา : พูดคุยกับผู้เกี่ยวข้อง ได้แก่ 

clients, program staff เป็นต้น ซึ่งเกี่ยวข้องกับค�าถาม 

ส�าคัญในการประเมิน

• 1 นาฬิกา : ร่วมมือกับ client ในการก�าหนด

ขอบเขตของโครงการ

• 2 นาฬิกา : วางภาพรวมกจิกรรมของโครงการ

• 3 นาฬิกา : ก�าหนดวัตถุประสงค์ของโครงการ

• 4 นาฬิกา : วิเคราะห์ประเด็นและสังเคราะห ์

กรอบแนวคิด

• 5 นาฬิกา : ระบุ data needs และแหล่งข้อมูล  

บริบทของปัญหา

• 6 นาฬิกา : วางแผนกิจกรรมการเก็บรวบรวม 

ข้อมูล ได้แก่ การสังเกต, เครื่องมือ, ตัวอย่าง เป็นต้น

• 7 นาฬิกา : สังเกตโดยใช้ Countenance model 

พิจารณา congruence ของ intended กับ observed  

พจิารณามาตรฐานและการตดัสินเกีย่วกบั Antecedants,  

Transactions, Outcomes โดยเปรียบเทียบเชิงสัมบูรณ์ 

และเชิงสัมพัทธ์

• 8 นาฬิกา : วิเคราะห์ข้อมูลที่เก็บรวบรวม

• 9 นาฬิกา : ตรวจสอบความตรงและวิเคราะห์ 

คุณภาพของข้อมูลที่เก็บรวบรวมได้

• 10 นาฬิกา : ออกแบบและจัดเตรียมรูปแบบ

การรายงานข้อมูลที่เป็นประโยชน์สูงสุดตอบสนองต่อ 

ความต้องการข้อมูลของผู้ใช้ประโยชน์ที่แตกต่างกัน

• 11 นาฬิกา : จัดท�ารายงานอย่างเป็นทางการ

จุดเด่นของการประเมินแบบ Responsive 

Evaluation คอืการได้ข้อมลูของการประเมนิท่ีตอบสนอง 

ต่อความต้องการข้อมูลของผู้ใช้ประโยชน์อย่างแท้จริง
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4. แนวคิดทำงกำรประเมิน Utilization-Focused 

Evaluation (UFE) ของ Michael Patton 

แนวคิด UFE เน้นการใช้ประโยชน์จากการ

ประเมินของ intended user โดยค้นหามติเอกฉันท์ใน

การหาคณุค่า (value) และการตดัสนิคณุค่า (judgments)  

ทั้งนี้เพื่อกระบวนการตัดสินใจ จุดประสงค์การประเมิน

เป็นทั้ง formative, summative และ developmental 

โดยใช้ข้อมูลทั้ง quantitative, qualitative และ mixed 

การออกแบบการประเมินเป็นได้ทั้ง naturalistic และ  

experimental โดยมุ่งที ่processes, outcomes, impacts, 

costs และ cost-benefit บทบาทของนักประเมินมี 

หลากหลายโดยต้องเป็นนักเจรจาต่อรอง (negotiator) 

เป็นผู้ฝึกอบรม (trainer) เป็นผู้อ�านวยความสะดวก 

(group facilitator) เป็นผู้แก้ปัญหา (problem solver) 

สิ่งส�าคัญที่ Patton เน้นคือการเจรจาต่อรองระหว่าง

นักประเมินกับ intended user ตั้งแต่เริ่มต้นโครงการ

จนจบโครงการทั้งนี้เพราะ intended user ต้องมีส่วน 

เกี่ยวข้องในการประเมินตั้งแต่ต้นจนจบ ในการเจรจา

ต่อรองเกี่ยวข้องกับกระบวนการ Active (ระบุส่ิงท่ี 

intended user จะถาม) – Reactive (ค�าตอบในสิ่งที่  

intended user ถาม) - Adaptive (ความยืดหยุ่นต่อ

ค�าถามการประเมิน) Processes ขั้นตอนของ UFE 

(2013) (Patton, M.Q. ,2013) ดังนี้ 

Step 1 ประเมนิและสร้างความเข้าใจ ความพร้อม 

ในการใช้ UFE ของผู้ที่เกี่ยวข้อง

Step 2 ประเมนิความรู ้ความพร้อม และสมรรถนะ 

ในการใช้ UFE ของนักประเมิน 

Step 3 แนะน�า ให้ความช่วยเหลือ สร้างความ

รู้สึกเป็นเจ้าของการประเมินของ primary intended 

users 

Step 4 ท�างานร่วมกับ primary intended users  

ในสถานการณ์ต่างๆ ของการประเมิน 

Step 5 ระบุและจัดเรียงความส�าคัญของ 

วัตถุประสงค์การประเมินร่วมกับ primary intended 

users 

Step 6 พิจารณาและสร้างกระบวนการใช้การ 

ประเมินที่เหมาะสมร่วมกับ primary intended users

Step 7 ระบุและช่วย primary intended users  

ตั้งค�าถามและจัดเรียงความส�าคัญของค�าถามการ

ประเมิน

Step 8 ตรวจสอบว่า primary intended users 

ได้พิจารณาประเด็นเกี่ยวกับกระบวนการใช้และผลลัพธ์ 

ของโปรแกรมการประเมิน 

Step 9 พิจารณากรอบแนวคิดทฤษฎีในการ 

ประเมินที่เหมาะสม 

Step 10 เจรจาต่อรองวิธีที่เหมาะสมเพื่อสร้าง 

ความน่าเชื่อถือของข้อค้นพบ 

Step 11 อภิปรายและเลือกระเบียบวิธีที่

เหมาะสม 

Step 12 ก่อนเก็บรวบรวมข้อมูล จ�าลองการใช้ 

ข้อค้นพบ 

Step 13 เก็บรวบรวมข้อมูล 

Step 14 วิเคราะห์แปลผลข้อค้นพบ 

Step 15 รายงานผลการประเมิน 

Step 16 ติดตามการใช้ข้อค้นพบจากการ

ประเมิน 

Step 17 การประเมินของการประเมิน (Meta-

evaluation) 

จุดเด่นของการประเมิน UFE คือ เน้นการใช้

ประโยชน์จากการประเมนิของ intended user โดยค้นหา 

มตเิอกฉนัท์ในการหาคณุค่า (value) และการตดัสนิคณุค่า  

(Judgments) ของสิ่งที่ประเมิน แต่อย่างไรก็ตาม UFE 

มีข้อจ�ากัดในเรื่องความล�าเอียงและคอร์รัปชั่นในกลุ่ม 

intended users โดยถ้า intended users ไม่ได้น�าเสนอ 

ประเด็นตามความสนใจของ stakeholder และถ้า 

นักประเมินไม่มีความสามารถสูงพอในทักษะเจรจา 

ต ่อรองและมีทักษะในการประเมิน (evaluat ion  

competence) ที่เพียงพอไม่ควรใช้การประเมิน UFE 
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5. แนวคดิทำงกำรประเมนิ Theory - Driven Evaluation  

ของ Huey T. Chen 

การประเมินโดยใช้แรงขับเคลื่อนทางทฤษฎี

เป็นการออกแบบและประเมินโดยใช้ทฤษฎีเป็นกรอบ

แนวคิดในการประเมินเรียกว่า “Program theory”  

ซึ่งเป็นเซทข้อตกลงของ stakeholders เกี่ยวกับการ 

กระท�าอะไรทีจ่�าเป็นในการแก้ปัญหาและท�าไมปัญหาถงึ 

ตอบสนองต่อการกระท�านัน้ จดุมุง่หมายของการประเมนิ 

โดยใช้แรงขับเคล่ือนทางทฤษฎีไม่เพียงแต่ประเมินว่า 

intervention ใดเหมาะหรอืไม่เหมาะแต่ค�านงึถงึว่าท�าไม 

จงึใช้ intervention และจะใช้อย่างไรทีท่�าให้ได้สารสนเทศ

ท่ีมคีวามจ�าเป็นส�าหรบั stakeholders การประเมินโดยใช้ 

แรงขับเคลื่อนทางทฤษฎีแตกต่างจาก Black-box 

Evaluation ซึ่งเป็นการประเมิน intervention ที่มี

ผลกระทบต่อ outcomes โดยไม่สนใจกระบวนการ

เปลี่ยนแปลง (transformation) ระหว่าง intervention 

และ outcomes หรือ Minimalist Theory นอกจากนี ้

การประเมินโดยใช้แรงขับเคลื่อนทางทฤษฎียังมีความ

แตกต่างจาก Method-driven Evaluation ซึ่งใช้วิธีการ

วิจัยเป็นฐานส�าหรับการท�าการประเมินโดยใช้วิธีเชิง 

ปริมาณ (Quantitative), วิธีเชิงคุณภาพ (Qualitative), 

วิธีผสมผสาน (Mixed) นอกจากนั้น Method-driven 

Evaluation ไม่สนใจความคิดเห็นของ stakeholders  

ซึ่งเกี่ยวข้องในการประเมิน การประเมินโดยใช้แรง 

ขบัเคลือ่นทางทฤษฎีอยูบ่นพืน้ฐานรายละเอียดข้อตกลง  

(Descriptive assumptions) ซึ่งเรียกว่า change model 

เกี่ยวข้องกับอะไรเป็นกระบวนการเชิงสาเหตุท่ีคาดหวัง 

ให้เกิดในการบรรลุเป้าหมายโปรแกรมประกอบไปด้วย  

3 องค์ประกอบคือ 1) เป้าหมายและผลลัพธ์ (Goals 

and Outcomes) - เป้าหมายสะท้อนความต้องการเพื่อ

เติมเต็มความต้องการจ�าเป็นท่ีไม่บรรลุได้แก่ สุขภาพ

เจ็บป่วย ความยากจน เป็นต้น ส่วนผลลัพธ์ต้องเป็น 

รปูธรรมสามารถวดัได้ตามเป้าหมาย, 2) Determinants –  

กลไกขั้นกลางซึ่งช่วย treatment/intervention ให้บรรลุ 

ความต้องการจ�าเป็น/ผลลัพธ์, 3) Intervention or  

Treatment – กจิกรรมในโปรแกรมมผีลต่อการเปล่ียนแปลง  

Determinants นอกจาก change model แล้วการ

ประเมนิโดยใช้แรงขบัเคลือ่นทางทฤษฎยีงัอยูบ่นพืน้ฐาน 

Prescriptive assumptions ซึ่งเรียกว่า action model  

เกี่ยวข้องกับอะไรเป็นกิจกรรมที่ต้องท�าในโปรแกรม 

เพือ่สร้างความเปล่ียนแปลงท่ีต้องการโดยมกีารวางแผน

อย่างเป็นระบบดังนี้ Implementing Organization – การ

ด�าเนินการขององค์กร, Program Implementers – 

สมรรถนะของบุคลากรในองค์กร, Peer Organizations/

Community Partners - ความร่วมมือระหว่างองค์กร,  

Intervention and Service Delivery Protocols - เนื้อหา

และกิจกรรมรายละเอียดขั้นตอนปฏิบัติ, Ecological 

Context – บริบททางนิเวศวิทยา, Target Population –  

ประชากรเป้าหมาย ความสัมพันธ์เชื่อมโยงดังภาพ 2
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ภำพ 2 กรอบแนวคิดของ Program Theory ทางการประเมินผล

ที่มา. จาก “Theory-driven evaluation: Conceptual framework, application and advancement,” 2012 โดย  

Huey T. Chen, ค้นจาก www.springer.com

จุดเด่นของการประเมิน Theory - Driven 

Evaluation คือ การใช้ทฤษฎีเป็นแรงขับเคลื่อนในการ 

ออกแบบและเป็นกลไกในการประเมิน

6. แนวคิดทำงกำรประเมิน Four Generation  

Evaluation Theory ของ Guba & Lincoln 

Guba และ Lincoln ได้แบ่งยุคของการประเมิน

ออกเป็น 4 ยคุดังนี ้ยคุแรก First Generation Evaluation:  

ยุควัดผล (Measurement) ยุคนี้เริ่มประมาณต้นปี ค.ศ. 

1900 การประเมินมุ่งในเรื่องของการวัดผลเป็นหลัก 

ยุคที่ 2 Second Generation Evaluation: ยุคบรรยาย 

(Description) มุ ่งการบรรยายจุดแข็ง จุดอ่อนตาม

วัตถุประสงค์เป็นหลัก นักทฤษฎีการประเมินคนส�าคัญ 

ในยคุนีไ้ด้แก่ Tyler ยคุที ่3 Third Generation Evaluation:  

ยุคตัดสิน (judgment) มุ ่งการตัดสินคุณค่าของสิ่งที่

ประเมิน นักทฤษฎีการประเมินคนส�าคัญในยุคนี้ได้แก่ 

Scriven, Eisner จาก 3 ยคุท่ีผ่านมาของการประเมนิพบว่า 

การประเมินยังไม่สามารถรวบรวมคุณค่าในเชิงพหุมิติ 

จึงเกิดยุคท่ี 4 คือ Fourth Generation Evaluation:  

ยุคการตอบสนองและสร ้างสรรค ์  ( responsive  

constructivist) โดยมุง่การประเมนิอย่างสร้างสรรค์ และ 

ตอบสนองต่อความต้องการของ stakeholders โดยการ 

ประเมินต้องอาศัยความร่วมมือจากทุกฝ่ายเพื่อตอบ

สนองต่อ stakeholders การประเมินประกอบด้วย 

Claims, Concerns, Issues – CCI การประเมนิม ี4 ระยะ  

(Moreau, A. K., & Clarkin, L. C., 2012) ดังนี้ 



EAU HEritAgE JoUrnAl
Science and technology78 Vol. 8 No. 1 January-June 2014

ระยะที่ 1 การระบุ stakeholders และดึงข้อมูล 

CCI โดย 

• C : Claims – ให้ stakeholder เสนอและ 

ยืนยันสิ่งที่พึงประสงค์ของโครงการ

• C : Concerns – ให้ stakeholder เสนอ 

สิ่งไม่พึงประสงค์ของโครงการ

• I : Issues - ค้นหาประเด็นเหตุผลของ 

ความไม่สอดคล้อง

ระยะที่ 2 การเปิดโอกาสให้ stakeholders  

แลกเปลี่ยนกันและได้ข้อมูลใหม่ๆ 

ระยะที่ 3 นักประเมินรวบรวมข้อมูลเพื่อเตรียม 

การสนทนาระหว่างกลุ่ม stakeholder เกี่ยวกับ CCI 

ระยะที ่4 นกัประเมินปล่อยให้กลุม่ stakeholder  

อภิปรายตามข้อมูลในระยะ 3 เพื่อหามติเอกฉันท์ 

ในการประเมนิแบบ Four Generation Evaluation  

Theory มีจุดเด่นคือ (Claims, Concerns, Issues--CCI)  

ผลลัพธ์ที่ได้จะเป็นข้อยุติสมบูรณ์และเป็นมติเอกฉันท์ 

อันน�าไปสู่การปฏิบัติต่อไป

สรุป

ยคุสมยัของการประเมนิผลในระยะแรก (ก่อนปี  

ค.ศ. 1900) การประเมินผลเน้นการวัดผลเป็นหลัก  

จนปี ค.ศ. 1930 Tyler แสดงแนวคิดทางการประเมินผล 

แบบอิงวัตถุประสงค์โดยการประเมินผลลัพธ์ของ

โครงการต้องพิจารณาตามวัตถุประสงค์ของโครงการ 

(Goal-based evaluation) Tyler จึงเป็นบิดาของการ

ประเมินผล ในยุคที่ห้าของการประเมินผลมีนักทฤษฎี 

ทางการประเมนิผลเกดิขึน้หลายท่านซึง่มแีนวคดิทฤษฎี

ทางการประเมินผลต่างๆ ได้แก่ Scriven แสดงแนวคิด 

ทางการประเมินมุ่งการตัดสินคุณค่าของสิ่งที่ประเมิน 

และการประเมนิผลควรประเมนิตามผลลพัธ์ทีเ่กดิขึน้จรงิ 

ไม ่จ�าเป ็นต้องอิงวัตถุประสงค์ของโครงการเพียง 

อย่างเดยีว (Goal-freed evaluation) อกีท้ังการประเมนิผล 

ควรประเมินทั้งในขณะที่โครงการก�าลังด�าเนินอยู ่ 

(Formative evaluation) และเมื่อโครงการส้ินสุดลงแล้ว 

(Summative evaluation), Stufflebeam มีแนวคิดทาง 

การประเมินผลโดยใช้ CIPP Model, Robert Stake  

แสดงแนวคิดทางการประเมินแบบตอบสนองต่อ  

stakeholders, Michael Patton แสดงแนวคิดทาง 

การประเมนิโดยเน้นการใช้ประโยชน์ของ stakeholders,  

Huey T. Chen แสดงแนวคิดทางการประเมินโดยใช ้

ทฤษฎีเป็นแรงขับเคลื่อน และ Guba & Lincoln 

แสดงแนวคิดทางการประเมินแบบ Four Generation  

Evaluation Theory ดังได้กล่าวถึงในบทความ ในการ 

น�าแนวคิดของนักทฤษฎีทางการประเมินผลไปใช้ 

ในโครงการควรพิจารณาถึงความเหมาะสมของบริบท

และจุดเน้นในการประเมินผลของแต่ละโครงการเพื่อ

ให้การประเมนิผลมคีวามเป็นไปได้และเกดิประสทิธภิาพ  

ประสิทธิผลสูงสุด ตลอดจนเกิดผลส�าเร็จของโครงการ 

อย่างไรกต็ามพฒันาการทางด้านการประเมนิผลยงัคงมี

อย่างต่อเนือ่ง มแีนวคดิทฤษฎใีหม่ๆ ทางการประเมนิผล 

เกดิขึน้ รวมถงึวธิกีารใหม่ๆ ทางการประเมนิผลทีน่่าสนใจ 

ตดิตาม ทัง้นีเ้พือ่ให้การประเมนิผลสามารถท�าให้องค์กร

มีการพัฒนาที่ยั่งยืนต่อไป
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บทคัดย่อ

บทความนี้น�าเสนอวิธีใหม่ส�าหรับการซ่อนลายน�้าในภาพดิจิตัลบนโดเมนดีซีที อัลกอริธึมฟัซซี่ซีมีน 

ถูกน�ามาใช้ในการจ�าแนกบล็อกดีซีทีขนาด 8×8 พิกเซล ออกเป็นสองประเภทที่แตกต่างกัน อัลกอริธึมของระบบ

อาณานิคมมดได้ถูกออกแบบและพัฒนาขึ้นเพื่อค้นหาความเหมาะสมระหว่างความสามารถด้านการมองเห็น

และความคงทนของลายน�้า ผลลัพธ์ที่ได้คือต�าแหน่งของค่าสัมประสิทธิ์ความถี่และค่าพลังงานในการซ่อนลายน�้า 

ที่เหมาะสมส�าหรับแต่ละประเภทของบล็อก ผลการทดลองท่ีได้แสดงให้เห็นว่าวิธีท่ีน�าเสนอนี้สามารถให้ลายน�้าที่

ไม่สามารถมองเห็นได้และมีความคงทนต่อการประมวลผลภาพในหลากหลายรูปแบบ ประสิทธิภาพของอัลกอริธึม 

ที่น�าเสนอได้น�ามาทดลองเปรียบเทียบกับงานวิจัยที่เคยมีก่อนหน้า

ค�ำส�ำคัญ: การซ่อนลายน�้าดิจิตัล, ฟัซซี่ซีมีน, ระบบอาณานิคมมด

Abstract

This paper proposes, a new approach for digital image watermarking in DCT domain. was 

proposed. This approach used a Fuzzy C-Mean algorithm (FCM) to classify 8×8 DCT blocks as two  

different regions. The Ant Colony System (ACS) were designed and developed to search for the optimal 

trade-off between watermark imperceptibility and watermark robustness. The resulting optimal frequency 

bands and embedding strength were therefore dependent on the region type. The experimental results 

show that the proposed scheme yielded a watermark that was invisible and robust against various image  

manipulations. The effectiveness of this algorithm was also compared with the previous work. 

Keywords: Digital Image Watermarking, FCM, ACS 

ดร.กัญจน์ณิชา โภคอุดม, รศ.ดร.ยุทธพงษ์ รังสรรค์เสรี และ สุปราณี วงษ์แสงจันทร์

การซ่อนลายน�้าในภาพดิจิตัลโดยใช้ฟัซซี่ซีมีนและระบบอาณานิคมมด

Digital Image Watermarking using FCM and ACS
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ควำมน�ำ

การซ่อนลายน�้าในภาพดิจิตัล (digital image 

watermarking) เป็นช่องทางหนึ่งของการแก้ไขปัญหา

การละเมิดลิขสิทธ์ิของภาพดิจิตัล ซึ่งท�าโดยการซ่อน

ลายน�้า (Watermark) เข้าไปในตัวภาพดิจิตัลก่อนที่จะ 

ท�าการเผยแพร่ภาพดังกล่าวออกไป โดยลายน�า้ทีถ่กูซ่อน 

เข้าไปนี้สามารถกู้คืนกลับมาได้โดยผู้ที่เป็นเจ้าของภาพ

หรือผู้ที่ได้รับอนุญาตเท่านั้น กรณีที่พบว่ามีผู้ลักลอบ 

น�าภาพดงักล่าวไปเผยแพร่หรอือ้างความเป็นเจ้าของภาพ 

หรือมีการน�าภาพไปดัดแปลงแก้ไขโดยไม่ได้รับอนุญาต 

ผู้เป็นเจ้าของภาพตัวจริงสามารถตรวจสอบเพื่อพิสูจน์

ความเป็นเจ้าของภาพที่แท้จริงได้ ทั้งนี้การซ่อนลายน�้า 

มีหลักการส�าคัญที่ต้องค�านึงถึง 2 ประการ คือ เมื่อซ่อน 

ลายน�้าเข้าไปในภาพแล้ว ลายน�้าที่ซ่อนเข้าไปต้องไม่ไป 

ลดคณุภาพด้านการมองเหน็ของภาพ และลายน�า้ในภาพ 

จะต้องมีความคงทนต่อการถูกดัดแปลงแก้ไขภาพ 

(Pokudom, 2011)

งานวิจัยของ (Cox, Killian & Shamoon, 1997) 

น�าเสนอวิธีการซ่อนลายน�้าแบบการกระจายแถบ 

ความถี่ลงในค่าสัมประสิทธิ์ของโดเมนความถี่ที่ได้จาก 

การแปลงโคซายน์แบบดีสครีต จากการวิจัยพบว่า

ลายน�้าจะมีความคงทนถ้าท�าการซ่อนลายน�้าลงในค่า

สมัประสทิธิด์ซีทีส่ีวนทีเ่ป็นความถีต่�า่ของสญัญาณภาพ  

งานวิจัยของ (Hsu & Wu, 1999) เสนอวิธีการซ่อน

ลายน�้าบนการแปลงโคซายน์แบบดีสครีตโดยเลือกท่ีจะ 

ท�าการซ่อนลายน�้าเข้ากับค่าสัมประสิทธิ์ดีซีทีส่วนที่

เป็นความถี่กลาง เพื่อรักษาคุณภาพด้านการมองเห็น

ของภาพภายหลังการซ่อนลายน�้าและคุณภาพด้าน 

ความคงทนของลายน�้าในคราวเดียวกัน งานวิจัยของ 

(Huang & Wu, 2000, 2004), น�าเสนอวิธีการซ่อน

ลายน�้าที่อาศัยการแปลงโคซายน์แบบดีสครีตร่วมกับ

กระบวนการทางพันธุศาสตร์ (genetic algorithm--GA)  

โดยการซ่อนลายน�้าในค่าสัมประสิทธ์ิดีซีทีส่วนท่ีเป็น

ความถี่กลาง และน�ากระบวนการทางพันธุศาสตร์มา

ค้นหาต�าแหน่งทีเ่หมาะสมในการซ่อนลายน�า้จนได้ภาพ 

ภายหลังการใส่ลายน�้าที่มีคุณภาพ งานวิจัยของ (Shieh, 

Huang, Wang & Pan, 2004) น�าเสนอเทคนิคการซ่อน 

ลายน�้าท่ีใช้กระบวนการทางพันธุศาสตร์มาช่วยในการ 

ค้นหาต�าแหน่งท่ีเหมาะสมท่ีสุดในการซ่อนลายน�า้เข้ากับ 

ค่าสมัประสทิธิข์องบลอ็กดซีทีขีนาด 8×8 พกิเซล ซ่ึงช่วย 

เพิ่มประสิทธิภาพในด้านความคงทนของลายน�้าและ

ด้านคุณภาพการมองเห็นของภาพภายหลังการซ่อน

ลายน�้าเมื่อทดลองเปรียบเทียบกับการซ่อนลายน�้า 

ตามวิธีของ (Hsu & Wu, 1999) งานวิจัยของ (Wei, Dai 

& Li, 2006) ได้ท�าการปรับปรุงวิธีการซ่อนและกู้คืน 

ลายน�้าของ (Shieh, Huang, Wang & Pan, 2004)  

โดยแสดงให้เห็นว่าวิธีการที่ปรับปรุงขึ้นนี้ให้ผลลัพธ์ของ 

การซ่อนลายน�า้ทีด่กีว่าทัง้ในด้านความคงทนของลายน�า้ 

และด้านคณุภาพการมองเหน็ของภาพภายหลงัการซ่อน 

ลายน�้า งานวิจัยของ (Promcharoen & Rangsanseri,  

2008) น�าเสนอวธิกีารซ่อนลายน�า้โดยใช้ฟัซซีซ่มีนีท�าการ

จ�าแนกประเภทของบล็อกดซีทีีขนาด 8×8 พิกเซล จากนัน้ 

น�ากระบวนการทางพนัธศุาสตร์มาท�าการค้นหาต�าแหน่ง

และค่าพารามิเตอร์ที่เหมาะสมในการซ่อนลายน�้า โดย

ท�าการเปรียบเทียบผลการทดลองกับวิธีของ (Wei, Dai 

& Li, 2006) ซึ่งพบว่าสามารถพัฒนาประสิทธิภาพ 

ของการซ่อนลายน�า้ให้ดขีึน้ ในขณะทีง่านวจิยัของ (Dorigo  

และ Gambardella, 1997) ได้ท�าการพิสูจน์ให้เห็นว่า 

ระบบอาณานคิมมด (ant colony system--ACS) สามารถ

พัฒนาประสิทธิภาพในการค้นหาค�าตอบของปัญหา 

ได้ดกีว่ากระบวนการทางพนัธศุาสตร์ ในบทความนี ้ผูว้จิยั 

จึงมีแนวความคิดในการน�าระบบอาณานิคมมดมา

ท�าการค้นหาพารามเิตอร์ทีเ่หมาะสมต่อการซ่อนลายน�า้

ลงไปในแต่ละประเภทของบล็อกดซีทีี ซึง่ผ่านการจ�าแนก 

ประเภทด้วยอัลกอริธึมฟัซซี่ซีมีน จากผลการทดลอง

พบว่าวิธีท่ีน�าเสนอนี้สามารถพัฒนาประสิทธิภาพของ 

การซ่อนลายน�้าเมื่อเปรียบเทียบผลการทดลองกับ 

งานวิจัยของ Promcharoen และ Rangsanseri 

วัตถุประสงค์กำรวิจัย

ต้องการพฒันาวธิกีารซ่อนลายน�า้ในภาพดจิติลั 

ท่ีให้คุณภาพด้านการมองเห็นของภาพท่ีผ่านการซ่อน

ลายน�้าที่ดี และลายน�้าที่ถูกซ่อนต้องมีความคงทนต่อ 

การดัดแปลงแก้ไขภาพ 
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สมมติฐำนกำรวิจัย 

การใช ้อัลกอริธึมฟ ัซซี่ซีมีนท�าการจ�าแนก 

ประเภทของบลอ็กดซีที ีร่วมกบัการน�าระบบอาณานคิม

มดมาท�าการค้นหาค่าพารามิเตอร์ที่เหมาะสมต่อ 

การซ่อนลายน�้าส�าหรับแต่ละประเภทของบล็อกดีซีที 

สามารถเพิ่มประสิทธิภาพด้านการมองเห็นของภาพท่ี 

ผ่านการซ่อนลายน�า้ และด้านความคงทนของลายน�า้ได้

วิธีด�ำเนินกำรวิจัย

กำรซ่อนลำยน�้ำ

ภาพดิจิตัลต้นฉบับ  ขนาด M×N พิกเซล  

จะถูกแบ่งออกเป็นบล็อกขนาด 8×8 พิกเซลจากนั้น 

จะถูกน�ามาแปลงด้วยเทคนิคการแปลงโคซายน์แบบ 

ดีสครีต (DCT) ดังนี้

              (1)

และ             (2)

ในแต่ละบล็อก (m,n) จะประกอบไปด้วยค่า

สัมประสิทธิ์ดีซีที (Y
(m,n)

) จ�านวน 64 ค่า

            (3)

เมื่อ และ
 
เป ็นการ 

จัดเรียงค่าสัมประสิทธ์ิดีซีทีแบบซิกแซกสแกน แสดง 

ดังภาพ 1

อลักอรธิมึฟัซซีซ่มีีนจะถกูน�ามาใช้ในการจ�าแนก

ประเภทของบล็อกดีซีทีออกเป็น 2 ประเภท โดย 

ในแต่ละรอบการท�างานของฟัซซี่ซีมีน จุดศูนย์กลาง 

ของแต่ละประเภทและเมทริกซ์แสดงความเป็นสมาชิก

จะถูกปรับปรุงด้วยสมการ (4) และ (5) โดยมีเงื่อนไข 

ของการหยุดกระบวนการท�าซ�้าดังสมการที่ (6) 

            (4)

ภำพ 1 การจดัเรยีงค่าสมัประสทิธิด์ซีทีแีบบซกิแซกสแกน

          

(5)

          
(6)

เมื่อ  เป็นค่าสัมประสิทธิ์เอซี (AC coefficients)  

ของบล็อกดีซีที, , vi เป็นจุดศูนย์กลาง

ของบล็อกประเภทท่ี i, u
ki
 เป็นค่าความเป็นสมาชิก

ของ Y(k) ส�าหรับบล็อกประเภทท่ี i, c เป็นจ�านวน 

ของประเภทบล็อกท้ังหมด, r เป็นค่าถ่วงน�้าหนัก, 

เป็นระยะห่างแบบยูคลิเดียนระหว่าง

ค่า Y(k) กับ v
i
, t เป็นรอบการท�างาน และ ε เป็นค่า

เทรโชลด์ที่ก�าหนด โดยในงานวิจัยนี้ก�าหนดให้ c = 2,  

m = 2 และ ε = 0.00001

 W เป็นลายน�้าขนาด MW
 x N

W
 พิกเซล ซึ่งมี

ขนาดเล็กกว่าขนาดของภาพดิจิตัลต้นฉบับ ก�าหนดดัง

สมการที่ (7) ในแต่ละบล็อกดีซีทีของภาพต้นฉบับจะม ี

ต�าแหน่งที่ใช้ในการซ่อนลายน�้าทั้งหมด

 ต�าแหน่ง 

 และ          (7)

เมื่อ 

ท้ังนี้ก่อนท่ีจะท�าการซ่อนลายน�้า ลายน�้าจะถูก

สลับต�าแหน่งโดยใช้การสุ่มล�าดับแบบอิสระเพ่ือให้ยาก

ต่อการถูกกู้คืนดังสมการท่ี (8) จากนั้นลายน�้าจะถูกน�า

ไปซ่อนตามต�าแหน่งค่าสัมประสิทธิ์ดีซีทีท่ีเหมาะสม 

ของแต่ละประเภทบล็อกด้วยสมการที่ (9) 
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           (8)

        (9)

         (10)

เมื่อ Y และ Y’ เป็นค่าสัมประสิทธิ์ดีซีทีก่อนและหลัง

การซ่อนลายน�้าตามล�าดับ ส่วน α เป็นค่าพลังงาน 

ในการซ่อนลายน�า้ และ i เป็นต�าแหน่งของค่าสมัประสทิธิ์

ดีซีทีที่เหมาะสมในการซ่อนลายน�้า โดย α และ i จะถูก 

ค้นหาค่าที่เหมาะสมจากระบบอาณานิคมมด

เมื่อได้มาซึ่งค่าสัมประสิทธิ์ดีซีทีที่ผ่านการซ่อน

ลายน�า้ (Y’) จะต้องท�าการแปลงกลบัดีซที ี(Inverse DCT:  

IDCT) จึงจะได้ภาพที่ผ่านการซ่อนลายน�้า (X’) ดังนี้

            (11)

กำรวัดคุณภำพด้ำนกำรมองเห็นของภำพท่ีผ่ำนกำร

ซ่อนลำยน�้ำ

ภาพทีผ่่านการซ่อนลายน�า้จะถกูน�ามาตรวจสอบ 

คุณภาพด้านการมองเห็นด้วยดัชนี PSNR (Peak Signal 

to Noise Ratio) ถ้า PSNR มีค่ามากแสดงว่าภาพท่ีผ่าน

การซ่อนลายน�้ามีความเหมือนกับภาพต้นฉบับมาก  

โดยทัว่ไปแลว้คา่ PSNR ที่ยอมรับได้ส�าหรับการน�าภาพ

ไปใช้อยู่ที่ 30 dB ขึ้นไป (Chen และ Hwang, 1998)  

ค่า PSNR ค�านวณได้จากสมการที่ (12) และ (13) ดังนี้ 

           
(12)

          
(13)

เมื่อ MSE เป็นค่าผิดพลาดก�าลังสองเฉลี่ย (Mean 

Square Error) ระหว่างภาพต้นฉบับและภาพที่ผ่าน 

การซ่อนลายน�้า, M และ N เป็นจ�านวนพิกเซลตาม

ความกว้างและสูงของภาพ,  และ  เป็นค่า

ของพิกเซลที่ต�าแหน่ง ของภาพต้นฉบับและภาพที่ผ่าน 

การซ่อนลายน�้าตามล�าดับ 

กำรกู้คืนลำยน�้ำ

การกู้คืนลายน�้า เริ่มจากการน�าภาพท่ีต้องการ

กู้คืนลายน�้า (X”) และภาพต้นฉบับ (X) มาท�าการแปลง 

ดีซีทีแบบบล็อกขนาด 8×8 พิกเซล ตามสมการที่ (14) 

และ (15) จากนั้นท�าการกู้คืนลายน�้า W’
p
 ด้วยสมการ 

ที ่(16) และ (17) จากนัน้จะต้องน�าลายน�า้ W’
p
 มาท�าการ 

สลับคืนต�าแหน่งตามสมการท่ี (18) จึงจะได้เป็นลายน�้า

ที่ถูกกู้คืน W’ โดยสมบูรณ์

Y = DCT (X)          (14)

Y” = DCT (X”)          (15)

          
(16)

           
(17)

          
(18)

เมื่อ α เป็นค่าพลังงานในการซ่อนลายน�้า และ 

i เป็นต�าแหน่งของค่าสัมประสิทธิ์ดีซีทีท่ีเหมาะสม 

ในการซ่อนลายน�้าจากสมการที่ (9)

กำรวัดคุณภำพด้ำนควำมคงทนของลำยน�้ำ

การวดัคณุภาพด้านความคงทนของลายน�า้ท่ีถูก

กู้คืน นิยมวัดจากค่า Normalized Cross Correlation:  

NC โดยค่า NC ท่ีค�านวณได้จะมค่ีาอยูใ่นช่วง [0, 1] ถ้าค่า  

NC = 1 จะแสดงถึงคุณภาพความคงทนของลายน�้า

มากท่ีสุด การค�านวณหาค่า NC แสดงดังสมการที่ (19) 

          

(19)

เมื่อ W
ij
 คือ ค่าพิกเซลที่ต�าแหน่ง (i, j) ของลายน�้า

ต้นฉบับ, W’
ij
 คือ ค่าพิกเซลท่ีต�าแหน่ง (i, j) ของลายน�้า

ที่กู ้คืนมาได้, M
W
 และ N

W
 คือ จ�านวนพิกเซลตาม 

ความกว้างและความสูงของลายน�้าตามล�าดับ 
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ระบบอำณำนิคมมด

ระบบอาณานิคมมด (Ant Colony System:  

ACS) ถูกน�าเสนอโดย (Dorigo และ Gambardella, 

1997) และ (Dorigo, Birattari และ Stutzle, 2006)  

เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพจากระบบมด (Ant System: AS) 

ให้สามารถแก้ไขปัญหาที่มีขนาดใหญ่ได้ภายในเวลา 

ที่เหมาะสม โดยได้เพิ่มการท�างานจากระบบมดดังนี้

1. การปรบัปรงุค่าฟีโรโมนเฉพาะบรเิวณ (Local  

Pheromone Update)

การปรบัปรงุค่าฟีโรโมนเฉพาะบรเิวณจะกระท�า

โดยมดทกุตวั โดยจะปรบัปรงุในทกุเส้นทางทีม่ดแต่ละตวั 

ได้เลอืกต�าแหน่งเมอืง j ถดัไป ในขณะทีปั่จจบุนัมดอยูท่ี ่

ต�าแหน่งเมือง i โดยปริมาณฟีโรโมนบนด้านที่เชื่อมต่อ

ระหว่างเมือง (i, j) จะถูกปรับปรุงด้วยสมการที่ (20)

          (20)

เมือ่ τ0 คอื ค่าเริม่ต้นของฟีโรโมน, ϕ คือ ค่าสมัประสทิธิ์ 

การเสื่อมสลายของฟีโรโมนเฉพาะบริเวณซึ่ง ϕ ∈(0,1]

2. การปรับปรุงค่าฟีโรโมนครอบคลุมทั้งระบบ  

(Global Pheromone Update)

การปรับปรุงค่าฟีโรโมนครอบคลุมทั้งระบบ  

จะกระท�าเมื่อเสร็จสิ้นการท�างานในแต่ละรอบ (เม่ือมด 

ทกุตัวได้เดนิทางครบแล้ว) โดยจะกระท�าเฉพาะเส้นทาง 

ของมดตัวที่ให้ค�าตอบที่ดีที่สุดเท่านั้น การปรับปรุง

ค่าฟีโรโมนครอบคลุมทั้งระบบแสดงดังสมการที่ (21)

          (21)

เมื่อ Δτ
ij
(t ) = 1/L

best
 และ L

best
 คือระยะทาง 

ที่สั้นที่สุดโดยพิจารณาจากระยะทางของมดทุกตัว

3. กระบวนการตัดสินใจเลือกต�าแหน่งถัดไป

การเลือกต�าแหน่งเมืองถัดไป j เม่ือปัจจุบัน 

อยูท่ีต่�าแหน่งเมอืง i นัน้ ระบบอาณานคิมมดจะพจิารณา 

จากสมการที่ (22)

โดยที่ q ≤ q
0

กรณีอื่นๆ
(22)

เมื่อ q
0
 เป็นค่าคงที่ที่มีค่าอยู่ระหว่าง [0, 1] และ q  

เป็นค่าท่ีได้จากการสุ่มค่าระหว่าง [0, 1] โดยมด 

แต่ละตัวจะต้องสุ่มค่า q ใหม่ทุกครั้งเมื่อจะท�าการเลือก

ต�าแหน่งเมืองถัดไป

Procedure Ant Colony System
Initialize /*Set pheromone trails to small numbers*/
Loop /*At this level, each loop is called an iteration*/
         Each ant is positioned on a starting node
          Loop /*At this level, each loop is called a step*/
                  Apply State Transition Rule 
                  (pseudorandom  proportional)
                  Apply Local Update pheromone
          Until End condition    Apply Global Update 
          pheromone
Until End condition
End Ant Colony System

ภำพ 2 อัลกอริธึมของระบบอาณานิคมมด

การปรับปรุงฟีโรโมนในระดับเฉพาะบริเวณ

ของระบบอาณานิคมมด มีวัตถุประสงค์เพื่อป้องกัน

ไม่ให้เส้นทางที่มีจ�านวนมดผ่านมากมีค่าของฟีโรโมน 

ในเส้นทางนั้นมากเกินไปจนท�าให้เส้นทางอื่นมีโอกาส

ถูกเลือกน้อย ดังนั้นเมื่อมีมดผ่านมายังด้านใดๆ ก็จะ

ท�าการปรับปรุงค่าฟีโรโมนเฉพาะบริเวณเพื่อลดระดับ 

ฟีโรโมนบนด้านนีใ้ห้มคีวามน่าสนใจลดน้อยลง จงึท�าให้ 

มดตัวอื่นในฝูงมีโอกาสที่จะส�ารวจเส้นทางใหม่ๆ หรือ

ค้นพบเส้นทางที่แตกต่างกันออกไปได้ อัลกอริธึม 

ของระบบอาณานิคมมดแสดงดังภาพ 2

กำรค้นหำต�ำแหน่งและค่ำพลงังำนในกำรซ่อนลำยน�ำ้ 

ด้วยระบบอำณำนิคมมด

การซ ่อนลายน�้าตามสมการที่  (9) ระบบ

อาณานคิมมดจะถกูน�ามาใช้ในการค้นหาค่าพารามเิตอร์

ท่ีเหมาะสม อันประกอบด้วย ต�าแหน่งของสัมประสิทธ์ิ

ดีซีที (i) ท่ีใช้ในการซ่อนลายน�้า และค่าพลังงานในการ 

ซ่อนลายน�า้ (α) โดยจ�านวนของพารามเิตอร์ทีต้่องท�าการ 

ค้นหาจะขึ้นอยู่กับขนาดของภาพต้นฉบับและลายน�้า 

ตัวอย่างเช่น ถ้าใช้ภาพต้นฉบับขนาด 256×256 พิกเซล  

และลายน�้าขนาด 64×64 พิกเซล จะต้องท�า
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ภำพ 3 ขั้นตอนการท�างานของระบบอาณานิคมมดในการค้นหาต�าแหน่งและค่าพลังงานที่เหมาะสม

การค้นหาต�าแหน่งของสมัประสทิธ์ิดีซที ี256/64 

= 4 ต�าแหน่ง และค้นหาค่าพลงังานในการซ่อนลายน�า้ 1 ค่า 

ส�าหรับแต่ละประเภทบล็อก ในงานวิจัยนี้จ�าแนกบล็อก 

ออกเป็น 2 ประเภท จึงมีจ�านวนพารามิเตอร์ที่ระบบ

อาณานิคมมดต้องท�าการค้นหาทั้งสิ้น 10 ค่า ได้แก่ 

ต�าแหน่งของสัมประสิทธิ์ดีซีที 8 ค่า และค่าพลังงาน 

ในการซ่อนลายน�้า 2 ค่า

ขนาดของตารางฟีโรโมนของต�าแหน่งค ่า

สัมประสิทธิ์ดีซีทีแต่ละต�าแหน่งถูกก�าหนดให้มีขนาด 

63×1 เพื่อแทนต�าแหน่งที่ เป ็นไปได ้ทั้งหมดของ

สัมประสิทธิ์เอซี 63 ต�าแหน่ง ส่วนขนาดของตาราง 

ฟีโรโมนของค่าพลังงานในการซ่อนลายน�้าแต่ละค่า 

ถูกก�าหนดให้มีขนาด 200×1 ส�าหรับค่าพลังงานในการ

ซ่อนลายน�า้ 200 ค่า (0.01, 0.02, …, 2.00) เมือ่เสรจ็สิน้

การท�างานในแต่ละรอบ (มดทุกตัวได้เลือกพารามิเตอร์ 

ทกุค่าครบแล้ว) ระบบอาณานคิมมดจะท�าการค้นหามด 

ตัวที่ดีที่สุดเพ่ือท�าการปรับปรุงค่าฟีโรโมนครอบคลุม 

ทั้งระบบ โดยใช้ฟังก์ชันการค้นหาตามสมการท่ี (23) 

โดยมดตัวที่ดีที่สุดจะให้ค่าฟังก์ชัน f สูงที่สุด 

           (23)

เมื่อ h เป็นจ�านวนรูปแบบการโจมตีภาพทั้งหมดท่ีใช้ 

ในการทดสอบความคงทนของลายน�้า ส่วนค่า Δτ
ij 
 

ในสมการที่ (21) ถูกก�าหนดโดยสมการ (24)

           (24)

บล็อกไดอะแกรมแสดงขั้นตอนการท�างานของระบบ

อาณานิคมมดในการค้นหาต�าแหน่งและค่าพลังงาน 

ที่เหมาะสมแสดงดังภาพ 3

ผลกำรวิจัยและกำรอภิปรำยผล

ภาพดิจิตัลต้นฉบับที่ใช้ในการทดลองมีขนาด 

256×256 พิกเซล จ�านวน 4 ภาพ ได้แก่ ภาพ Lena, 

Peppers, Boat และ Zelda ภาพ 4 (ก) แสดงภาพต้นฉบบั  

Lena ลายน�้ามีขนาด 64×64 พิกเซล แสดงดังภาพ 4 

(ข) พารามิเตอร์ท่ีระบบอาณานิคมมดท�าการค้นหา

มี 10 ค่า ได้แก่ ต�าแหน่งของสัมประสิทธิ์ดีซีที 8 ค่า  

และค่าพลังงานในการซ่อนลายน�้า 2 ค่า พารามิเตอร์

ส�าหรับการท�างานของระบบอาณานิคมมดก�าหนดดังนี้  

จ�านวนมดที่ใช้ 10 ตัว, รอบการท�างาน 100 รอบ, q
0
 

= 0.9, ϕ = ρ = 0.1, α =1 และ β =0 

ผลของการจ�าแนกประเภทบล็อกดีซีทีของภาพ  

Lena แสดงดังภาพ 5 (ก) ภาพ Lena ที่ผ่านการซ่อน

ลายน�้าแสดงดังภาพ 5 (ข) ภาพ 6 แสดงลายน�้าที่กู้คืน 

จากการประมวลผลภาพด้วยตัวกรองความถี่ต�่าผ่าน 

(Low-Pass Filtering: LPF), ตัวกรองความถี่มัธยฐาน 

(Median Filtering: MF) และการบบีอดัภาพตามมาตรฐาน  

JPEG โดยใช้คณุภาพการบบีอดั 70 % ลายน�า้ทีกู่ค้นืมาจาก 

การบีบอัดภาพตามมาตรฐาน JPEG โดยใช้คุณภาพ

การบีบอัดตั้งแต่ 10% ถึง 100% แสดงดังภาพ 7 (วิธีที ่

น�าเสนอ) ค่า PSNR และ NC ในรอบการท�างานต่างๆ  

ของระบบอาณานคิมมดของภาพ Lena แสดงดงัตาราง 1  
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(วิธีที่น�าเสนอ) และตาราง 2 (Promcharoen และ 

Rangsanseri, 2008) ค่า PSNR และ NC ของ 

ทุกภาพแสดงดังตาราง 3 (วิธีที่น�าเสนอ) และตาราง 4  

(Promcharoen และ Rangsanseri, 2008) ส่วนตาราง 

5 แสดงค่าพารามิเตอร์ที่ได้จากการค้นหาด้วยระบบ

อาณานิคมมด ภาพ 8 – ภาพ 10 แสดงภาพต้นฉบับ 

และภาพทีผ่่านการซ่อนลายน�า้ของภาพ Peppers, Boat 

และ Barbara ตามล�าดับ 

จากผลการทดลองที่ได้จะสังเกตเห็นว่าเมื่อ

จ�านวนรอบการท�างานของระบบอาณานิคมมดเพ่ิม 

มากขึ้น คุณภาพด้านการมองเห็นของภาพที่ผ่านการ

ซ่อนลายน�้า (PSNR) และคุณภาพด้านความคงทน

ของลายน�้า (NC) ก็พัฒนาเพิ่มขึ้นตามไปด้วย และ

เมื่อเปรียบเทียบผลการทดลองของวิธีที่น�าเสนอกับ  

(Promcharoen และ Rangsanseri, 2008) พบว่าวิธี

ที่น�าเสนอให้ค่า PSNR และ NC ที่สูงกว่าในทุกภาพ 

การทดลอง 

บทสรุป

บทความวิจัยนี้ได้น�าเสนอวิธีการซ่อนลายน�้า

ในภาพดิจิตัล ที่มีการน�าฟัซซี่ซีมีนมาใช้ในการจ�าแนก

ประเภทของบล็อกดีซีทีและประยุกต์ใช้ระบบอาณา 

นิคมมดในการค้นหาค่าพารามิเตอร์ต่างๆ ที่เหมาะสม 

ต่อการซ่อนลายน�้า ผลการทดลองได้แสดงให้เห็นว่าวิธี

ที่น�าเสนอสามารถพัฒนาคุณภาพของภาพที่ผ่านการ 

ซ่อนลายน�้าและให้ลายน�้าที่มีความคงทนมากขึ้น 

เมื่อเปรียบเทียบกับวิธีที่น�าเสนอในงานวิจัยก่อนหน้า

  

                   (ก)     (ข)

ภำพ 4 (ก) ภาพ Lena ต้นฉบับ 256×256 พิกเซล  

(ข) ภาพลายน�้า 64×64 พิกเซล

   

    (ก)        (ข)

ภำพ 5 (ก) ผลการจ�าแนกบล็อกของภาพ Lena (ข) ภาพ 

ที่ผ่านการซ่อนลายน�้า

            

      (ก)   (ข)    (ค)

ภำพ 6 ลายน�้าที่กู้คืนจากการประมวลผลภาพ Lena  

ด้วย (ก) LPF (ข) MF และ (ค) JPEG

    

Q = 10%  Q = 20%  Q = 30%  Q = 40%  Q = 50%

    

Q = 60%  Q = 70%  Q = 80%  Q = 90%  Q = 100%

ภำพ 7 ลายน�้าท่ีกู ้คืนมาจากการบีบอัดภาพ Lena  

ตามมาตรฐาน JPEG โดยใช้คุณภาพการบีบอัดตั้งแต่ 

10% ถึง 100% 

ตำรำง 1 

ค่า PSNR และ NC ในรอบการท�างานต่างๆ ของ ACS  

ของภาพ Lena (วิธีที่น�าเสนอ)

รอบที่
PSNR
(dB)

NC1 
(LPF)

NC2
(MF)

NC3
(JPEG)

1 34.8592 0.6210 0.7030 0.8098

50 34.8805 0.7211 0.7772 0.8512

100 35.5849 0.7490 0.7891 0.8620
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ตำรำง 2

ค่า PSNR และ NC ในรอบการท�างานต่างๆ ของ ACS 

ของภาพ Lena (Promcharoen และ Rangsanseri, 2008)

รอบที่
PSNR
(dB)

NC1 
(LPF)

NC2
(MF)

NC3
(JPEG)

1 36.4834 0.5661 0.6244 0.6996

50 33.2626 0.7054 0.7607 0.8500

100 33.0240 0.7146 0.7732 0.8631

ตำรำง 3

ค่า PSNR และ NC ของทุกภาพการทดลอง (วิธีที ่

น�าเสนอ)

ภาพ
PSNR
(dB)

NC1 
(LPF)

NC2
(MF)

NC3
(JPEG)

Lena 35.5849 0.7490 0.7891 0.8620

Peppers 35.3264 0.7291 0.7996 0.8871

Boat 34.7914 0.7189 0.7551 0.8868

Barbara 35.4866 0.7211 0.7628 0.8693

ตำรำง 4 

ค่า PSNR และ NC ของทกุภาพการทดลอง (Promcharoen  

และ Rangsanseri, 2008)

ภาพ
PSNR
(dB)

NC1 
(LPF)

NC2
(MF)

NC3
(JPEG)

Lena 33.0240 0.7146 0.7732 0.8631

Peppers 34.0817 0.7024 0.7591 0.8742

Boat 33.3337 0.7076 0.7358 0.8859

Barbara 34.3434 0.6944 0.7254 0.8411

ตำรำง 5

ค่าพารามิเตอร์จากการค้นหาด้วย ACS

ภาพ
ต�าแหน่งของสัมประสิทธิ์ดีซีที

ค่าพลังงาน
ในการฝังลายน�า้

ประเภทที่ 1 ประเภทที่ 2 α
1

α
2

Lena 13, 4, 9, 10 11, 8, 10, 13 0.51 1.65

Peppers 13, 18, 19, 17 10, 4, 13, 8 0.62 1.35

Boat 10, 12, 13, 9 6, 13, 8, 5 0.37 1.43

Barbara 9, 8, 17, 13 9, 13, 10, 8 0.30 1.22

  

     (ก)        (ข)

ภำพ 8 (ก) ภาพ Peppers ต้นฉบับ (ข) ภาพที่ผ่านการ

ซ่อนลายน�้า

  

     (ก)        (ข)

ภำพ 9 (ก) ภาพ Boat ต้นฉบับ (ข) ภาพที่ผ่านการ

ซ่อนลายน�้า

  

     (ก)        (ข)

ภำพ 10 (ก) ภาพ Barbara ต้นฉบับ (ข) ภาพที่ผ่าน

การซ่อนลายน�้า
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บทคัดย่อ

การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์ เพื่อศึกษา (1) ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักศึกษาก่อนเรียนและหลังเรียนรู้  

(2) การจัดการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐานกับการจัดการเรียนรู้โดยใช้วิธีปกติในรายวิชา 01337306 กฎและ 

ข้อบังคับทางอากาศ เรื่อง กฎการบินด้วยสายตา ว่ามีความแตกต่างหรือไม่แตกต่างกัน (3) เพื่อศึกษาความพึงพอใจ 

ของผู้เรียนต่อการจัดการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐาน ในรายวิชา 01337306 กฎและข้อบังคับทางอากาศ เรื่อง  

กฎการบินด้วยสายตา ว่ามีความพึงพอใจอยู่ในระดับใดจากผลการศึกษาเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนรู ้

ด้วยกิจกรรมท่ีใช้ปัญหาเป็นฐานด้วยการจัดกลุ่มการเรียนรู้เป็นกลุ่มย่อย กลุ่มละ 4-5 คน ผลการศึกษาพบว่า

คะแนนเฉลี่ยหลังการเรียนสูงกว่าคะแนนเฉลี่ยก่อนเรียนเท่ากับ 54.00 คะแนน และ 39.50 คะแนน ตามล�าดับ 

และท�าการเปรียบเทียบผลการเรียนรู้ระหว่างการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐานกับวิธีปกติเป็นฐาน พบว่ามีค่าเฉลี่ย

ของคะแนนหลังการเรียนไม่แตกต่างกันโดยมีคะแนนเฉลี่ยเท่ากับ 54.00คะแนน และ 56.00 คะแนน ตามล�าดับ  

จากการที่ให้นักศึกษาตอบแบบสอบถามความพึงพอใจภายหลังจากการส้ินสุดกิจกรรมของนักศึกษาต่อการเรียน

การสอนโดยใช้ปัญหาเป็นฐานจ�านวน 20 คน ได้รับคืนแบบสอบถามกลับมาครบ 20 แบบสอบถาม พบว่านักศึกษา 

มีความพึงพอใจในรูปแบบการเรียนการสอนโดยรวมอยู่ในระดับปานกลาง (ค่าเฉลี่ย = 3.43)

ค�ำส�ำคัญ: การเรียนการสอนโดยใช้ปัญหาเป็นฐาน, กฎและข้อบังคับทางอากาศ, กฎการบินด้วยสายตา 

Abstract

The purpose of this research was (1) to compare the learning achievement, by used problem 

based learning between prior or after such study to the undergraduate students of School of Aviation,  

Aviation Management Course, (2) to compare the learning achievement, of the performance problem based 

learning and the normal methodology activities, (3) to explore the undergraduate who were satisfied with  

this model. The results comparing the learning achievement, and the learning by using problem based 

learning was divided into subgroups, 4-5 students in each group, in the Air Law and Regulations Course,  

บุญมี จันทร์สวัสดิ์

การเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์การจัดการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐาน 
กับ การจัดการเรียนรู้โดยวิธีปกติ ในรายวิชา 01337306 

กฎและข้อบังคับทางอากาศเรื่อง กฎการบินด้วยสายตา

Comparison Between the Results of Studying by Use Problem Base 
Learning and the Normal Teaching Method for Course Number 

01337306 Air Law and Regulations Regarding Visual F lflight Rules 
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ควำมน�ำ

การศึกษาเป็นเครื่องมือส�าคัญเนื่องจากเป็น

รากฐานในการผลิตและพัฒนาทรัพยากรมนุษย์ซึ่งถือ 

ได้ว่าเป็นก�าลังหลักในการพัฒนาประเทศการจัดการ

ศึกษาของไทยในปัจจุบันนั้นพบว่ายังประสบปัญหา 

อยู่มากถึงแม้ว่าจะผ่านการปฏิรูปการศึกษาครั้งใหญ่

มาแล้วไม่ต�่ากว่าสองครั้งและหนึ่งในจ�านวนนั้นคือ

การปฏิรูปการศึกษาครั้งส�าคัญที่สามารถปรากฏเป็น 

กฎหมายชดัเจนคร้ังแรกในปีพ.ศ. 2540 ซึง่ได้มีการตราไว้ 

ในรฐัธรรมนญูอนัเป็นกฎหมายหลกัทีส่�าคัญของประเทศ

ปรากฏการณ์ครั้งส�าคัญนี้ส่งผลให้มีการตราพระราช 

บญัญตั ิการศกึษาแห่งชาติพ.ศ. 2542 อันเป็นแรงผลักดนั 

ให้รัฐบาลและหน่วยงานที่เกี่ยวข้องได้ด�าเนินการปฏิรูป

และเร่งรดัปรบัปรงุระบบการศึกษาอย่างต่อเนือ่งเรือ่ยมา 

จนถงึปัจจบุนัอกีทัง้แนวโน้มของการจดัการเรยีนการสอน 

ทีเ่น้นผูเ้รยีนเป็นส�าคญัได้รบัการกล่าวถงึและก�าหนดให้

มีความส�าคัญมากขึ้นเป็นล�าดับทั้งจากพระราชบัญญัต ิ

การศึกษาแห่งชาติพ.ศ. 2542 แก้ไขเพิ่มเติม (ฉบับท่ี 2) 

พ.ศ.2545 ซึ่งระบุแนวทางการเน้นผู้เรียนเป็นส�าคัญ 

ทีต้่องยดึหลกัในการจดัการศึกษาว่าผูเ้รยีนทกุคนมคีวาม

สามารถเรียนรู้และพัฒนาตนเองได้และถือว่าผู้เรียนมี

ความส�าคญัทีส่ดุโดยมีการจดักระบวนการเรยีนการสอน 

ที่ส่งเสริมให้ผู้เรียนสามารถพัฒนาตามธรรมชาติและ

เต็มศักยภาพและเปลี่ยนบทบาทของนักศึกษาจากผู้รับ 

มาเป็น“ผู ้เรียน” และเปลี่ยนบทบาทของอาจารย์

จากผู้สอนหรือผู้ถ่ายทอดข้อมูลความรู้มาเป็น “ผู้จัด

ประสบการณ์การเรียนรู้” และท�าหน้าที่เป็นผู้แนะน�า 

หรือผู้เอื้ออ�านวยการเรียนรู้ให้จุดเน้นการเรียนรู้อยู่ที่

ผู ้เรียนมากกว่าอยู่ที่ผู ้สอนดังนั้นผู้เรียนจึงกลายเป็น 

ศนูย์กลางของการเรยีนการสอนเพราะบทบาทการเรยีนรู้ 

ส ่วนใหญ่จะอยู ่ ท่ีตัวผู ้เรียนเป็นส�าคัญก�าหนดให้มี

สาระการเรียนรู้ท่ีเน้นความส�าคัญท้ังความรู้คุณธรรม

กระบวนการเรียนรู้และการบูรณาการให้มีเนื้อหาสาระ 

และกิจกรรมที่สอดคล้องกับความสนใจความถนัดและ

ความแตกต่างของผู้เรียนฝึกทักษะกระบวนการคิดและ

การประยุกต์ใช้ให้ผู้เรียนได้เรียนรู้จากประสบการณ์จริง  

ก�าหนดให้ผู้สอนจัดการเรียนการสอนให้ผู้เรียนสามารถ

ใช้การวิจัยเป็นส่วนหนึ่งของกระบวนการเรียนรู้รวมทั้ง 

ยังได้มีการก�าหนดไว้ในระบบการประกันคุณภาพ 

การศึกษาภายในและระบบการประเมินคุณภาพ 

การศึกษาภายนอก (ส�านักงานคณะกรรมการการ

อดุมศกึษา, 2550) การผลติบณัฑติทีส่ามารถตอบสนอง

เป้าหมายดงักล่าวนัน้จงึเป็นสิง่ทีค่ณาจารย์สามารถสร้าง

ให้เกิดขึ้นกับนักศึกษาด้วยการเรียนการสอนท่ีส่งเสริม 

ให้นกัศกึษาได้ฝึกใช้กระบวนการทางวทิยาศาสตร์ในการ 

วิเคราะห์ปัญหาที่เกี่ยวข้องกับศาสตร สาขาวิชาต่างๆ 

ฝึกทักษะการค้นคว้าแสวงหาความรู้จากแหล่งข้อมูล 

ต่างๆ ทั้งที่เป็นเอกสารหลักการแนวคิดทฤษฎีและ 

ผลงานวิจัยทั้งในประเทศและต่างประเทศเพื่อฝึกทักษะ 

การวเิคราะห์สงัเคราะห์และประเมนิแนวทางแก้ไขปัญหา 

ด้วยตนเองรวมทัง้การแก้ไขปัญหาเป็นกลุม่ทมีงานโดยมี

ผู้สอนท�าหน้าที่เป็นที่ปรึกษาขอให้ค�าแนะน�าและชี้แนะ 

ในข้อบกพร่องของผู้เรียนการจัดการเรียนการสอนโดย

ให้ได้เรียนรู้ร่วมกันเป็นกลุ่มมีการร่วมคิดร่วมแก้ปัญหา

ปรกึษาหารอือภปิรายและแสดงความคดิเหน็ด้วยเหตผุล 

ซึ่งกันและกันจะช่วยให้นักศึกษาได้พัฒนาการเรียนรู้ 

ทักษะกระบวนการคิดและมีประสบการณ์มากขึ้น 

(สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 

which concerns visual flight rules. It was found that the efficient of such learning methods had a mean 

and standard deviation that was different prior and after study. To compare the learning achievement 

between using teacher/learning documents based learning that is the normal methodology activities and  

problem based learning, it was not different in mean. Also, the students’ satisfaction was at medium level.

Keywords: Problem Based Learning, Air Law and Regulations, Visual Flight Rules
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2545 อ้างถงึในเมธาวพีมิวนั, 2549) แนวการเรยีนการสอน 

ดังกล่าวมีความสอดคล้องกับแนวคิดการเรียนรู ้โดย

ใช้ปัญหาเป็นฐาน (Problem Based Learning: PBL)  

ซึ่งเป็นแนว ทางการเรียนการสอนที่เริ่มใช้ในการเรียน

การสอนในสาขาทางวทิยาศาสตร์สขุภาพและขยายไปยงั 

สาขา อืน่ๆ เช่นวศิวกรรมศาสตร์สงัคมศาสตร์นติศิาสตร์

สถาปัตยกรรมศาสตร ์ภาษาศาสตร ์วิทยาศาสตร ์

คณิตศาสตร์เป็นต้นโดยมุ่งน�าเสนอสถานการณ์ปัญหา

ที่เกี่ยวข้องกับโลกแห่งความจริงที่มีแนวทางในการ 

แก้ป ัญหาได้หลายอย่างเป็นตัวกระตุ ้นให้ผู ้ เรียน 

คิดวิเคราะห์อย่างหลากหลายโดยใช้กระบวนการกลุ่ม

เพื่อท�าความเข้าใจปัญหาระบุปัญหาให้ชัดเจนศึกษา

ค้นคว้าและแสวงหาข้อมลูความรูเ้พิม่เตมิมกีารวางแผน 

การแก้ปัญหาตั้งสมมติฐานและตัดสินใจเลือกแนวทาง 

แก้ปัญหาทีเ่หมาะสมพร้อมทัง้มส่ีวนร่วมในการประเมนิ 

ผลการเรียนรู ้ของตนเองและของกลุ ่มด้วย (เฉลิม  

วราวิทย์, 2531; มัณฑรา ธรรมบุศย์, 2545; Barrows 

and Tamblyn, 1980; Edens, 2000)

อารักษ์ ชัยมงคล,2553 ได้สรุปไว้ในรายงาน

วิจัยว่าผลการจัดการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐานใน 

รายวิชา 1015106 (ความเป็นครูและการบริหารจัดการ

ในชั้นเรียน) สามารถท�าให้ผู ้เรียนเกิดการพัฒนาใน

หลายๆ ด้านสอดคล้องกับแนวคิดของนักวิชาการ

และพระราชบัญญัติการศึกษาแห่งชาติซึ่งสามารถ 

น�ามาเป็นกรอบการระดมความคิดเห็นหลอมรวมและ 

บูรณาการให้เกิดข้อมูลใหม่ที่มีประโยชน์สามารถ 

คาดการณ์ค้นพบปัญหาและหาแนวทางการแก้ปัญหา

ที่เกี่ยวข้องตรงตามเนื้อหาวิชาซึ่งเป็นสิ่งที่ควรได้น�า 

การจัดการเรียนรู ้แบบนี้มาสอนอีกเพราะจะท�าให้

นักศึกษาได้ค้นคว้าความรู้เพิ่มเติมพร้อมกับเสนอว่า 

ควรเพิ่มเวลาให้ผู้เรียนได้เข้าใจ Concept กระบวนการ

และวิธีการจัดการให้มากขึ้นต้องหาปัญหาและแนวคิด

ที่ไม่ซับซ้อนน�ามาเป็นตัวอย่างการวิเคราะห์รวมถึง 

คนไทยไม่มีวินัยในตนเองท�าให้การจัดการเรียนรู้แบบนี ้

อาจจะไม่ประสบผลและควรมีการทดสอบก่อนและ

หลังเรียนในทุกครั้งที่เรียนรู้จะได้ช่วยกระตุ้นผู้เรียนเกิด 

ความสนใจและมีความตั้งใจในการเรียนรู้ครั้งต่อๆ ไป

แนวคดิการเรยีนรูโ้ดยใช้ปัญหาเป็นฐาน (Problem  

Based Learning--PBL) ไม่ประสบผลกับผู้เรียนทุกคน 

หรอืกบัทุกสาขา ด้วยเหตท่ีุนกัศกึษาแต่ละคนมพีฤตกิรรม 

ท่ีแตกต่างกันและเนื้อหาในรายวิชามีความแตกต่างกัน 

ดังนั้นการจัดการเรียนการสอนจ�าเป็นต้องให้นักศึกษา 

มีความรู้ความเข้าใจในกระบวนการและวิธีการเรียนรู ้

โดยใช้ปัญหาเป็นฐาน (Problem Based Learning--PBL) 

ท่ีมากขึ้น มหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชียเล็งเห็นถึงความ

ส�าคัญในการจัดการเรียนการสอนที่เน้นผู ้เรียนเป็น

ส�าคัญ เพื่อผลิตบัณฑิตให้มีคุณภาพสามารถตอบสนอง 

เป้าหมายได้ด้วยการเน้นขัน้ตอนการเรยีนรูต้ามแนวทาง 

ของ Bloom (1956) ซึ่งได้จัดแบ่งไว้เป็น 6 ขั้นตอนหรือ  

6 ระดบัได้แก่ (1) ความรูค้วามจ�า (knowledge) (2) ความ 

เข้าใจ (comprehension) (3) การน�าไปใช้ (application)  

(4) การวเิคราะห์ (analysis) (5) การสงัเคราะห์ (synthesis)  

และ (6) การประเมินค่า (evaluation)

ในรายวิชา 01337306 ท่ีผ่านมาพบว่ารูปแบบ

การจัดการเรียนการสอนเน้นการเรียนการสอนแบบ 

บรรยายดังนั้นผู ้วิจัยจึงสนใจศึกษาว่าถ้าน�ารูปแบบ 

การจัดการเรียนรู ้โดยใช้ปัญหาเป็นฐานมาใช้ในการ

จัดการเรียนรู้ในรายวิชา 01337306 (กฎและข้อบังคับ 

ทางอากาศ) จะประสบผลท�าให้ผู ้เรียนสามารถน�า

ความรู้ไปประยุกต์ใช้ในการแก้ปัญหาต่อไปได้อย่าง 

มีประสิทธิภาพผู้วิจัยจึงได้สร้างเครื่องมือในการวิจัย 

และจดักจิกรรมการเรยีนการสอนโดยใช้ปัญหาเป็นฐาน  

(Problem Based Learning--PBL) ในรายวชิา 01337306 

(กฎและข้อบงัคบัทางอากาศ) เรือ่งกฎการบนิด้วยสายตา  

(Visual Flight Rules) ทดลองใช้กับกลุ่มตัวอย่างที่สุ่ม 

มาจากนักศึกษาคณะการบินท่ีลงทะเบียนเรียนในภาค

การศึกษาที่ 2/2554ที่มีผลการศึกษาอยู่ในระดับต�่า  

ปานกลาง และ ดีมาก จ�านวน 20 คน ซึ่งหากการวิจัย 

ครั้งนี้ประสบผลจะเป็นแนวทางในการพัฒนาการเรียน

การสอนในรายวิชา 01337306 (กฎและข้อบังคับทาง

อากาศ) ต่อไปให้การเรยีนรูม้คีวามหลากหลายและท�าให้ 

ผู ้เรียนได้พัฒนาคุณลักษณะที่พึงประสงค์ตามกรอบ

มาตรฐานคุณวุฒิอุดมศึกษา (TQF) มากขึ้นท้ังนี้เพื่อ

พัฒนาการศึกษาให้มีคุณภาพและส่งผลต่อการพัฒนา 

ประเทศต่อไป
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วัตถุประสงค์กำรวิจัย

1. เพื่อศึกษาเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทาง 

การเรียนของนักศึกษาก่อนเรียนและหลังเรียนรู้โดยใช้

ปัญหาเป็นฐานว่ามีความแตกต่างหรือไม่แตกต่างกัน 

2. เพื่อศึกษาเปรียบเทียบการจัดการเรียนรู ้ 

โดยใช้ปัญหาเป็นฐาน กับการจัดการเรียนรู้โดยใช้วิธี

ปกติในรายวิชา 01337306 กฎและข้อบงัคบัทางอากาศ 

(rules of the air) เรื่อง กฎการบินด้วยสายตา (visual  

flight rules) ว่ามีความแตกต่างหรือไม่แตกต่างกัน

3. เพื่อศึกษาความพึงพอใจของผู ้เรียนต่อ 

การจดัการเรยีนรูโ้ดยใช้ปัญหาเป็นฐาน (Problem Based 

Learning) ในรายวิชา 01337306 กฎและข้อบังคับ 

ทางอากาศ (Rules of the Air) เรือ่ง กฎการบนิด้วยสายตา  

(Visual Flight Rules) ว่ามีความพึงพอใจอยู่ในระดับใด

วิธีด�ำเนินกำรวิจัย

การวิจัยในช้ันเรียนครั้งนี้ มีวิธีการด�าเนินการ

วิจัย ดังนี้

ประชำกรและกลุ่มตัวอย่ำง

ประชากรเป็นนักศึกษาหลักสูตรวิทยาศาสตร- 

บัณฑิต สาขาวิชาบริหารกิจการการบิน คณะการบิน

มหาวิทยาลยัอสีเทร์ินเอเชยี ชัน้ปีที ่1 ทีล่งทะเบยีนเรยีน 

ในภาคการศึกษาที่ 2 ประจ�าปีการศึกษา 

กลุ่มตัวอย่างในการจัดการเรียนรู้โดยใช้ปัญหา

เป็นฐานและวิธีปกติ เป็นนักศึกษาสาขาวิชาบริหาร 

กิจการการบิน ชั้นปีที่ 1เลือกจากกลุ่มเรียนที่ 3 จ�านวน 

20 คนซึง่มผีลการเรยีนแตกต่างกนัในระดับต�า่ ปานกลาง  

และดีมากให้เป็นกลุ่มตัวอย่างทดลองการเรียนรู้โดยใช ้

ปัญหาเป็นฐานและเลือกจากกลุ่มเรียนที่ 2 จ�านวน  

20 คน มีผลการเรียนแตกต่างกันในระดับต�่า ปานกลาง  

และดมีาก เช่นกนั เป็นกลุม่ตวัอย่างทีค่วบคุม การเรยีนรู ้

โดยวิธีปกติ

เครื่องมือที่ใช้ในกำรวิจัย

แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน

แบบสอบถามความพึงพอใจในการเรียนรู ้ 

โดยใช้ปัญหาเป็นฐานของผู้เรียน

วธิกีำรสร้ำงเครือ่งมอืพร้อมกบักำรตรวจสอบ 

คุณภำพเครื่องมือ

สร้างชุดทดสอบเพื่อประเมินผลก่อนเรียนและ

ชดุทดสอบผลสมัฤทธิท์างการเรยีนรูห้ลงัเรยีน พร้อมกบั 

การจัดท�าแบบสอบถามความพึงพอใจและข้อคิดเห็น

ในการเรียนรู้โดยวิธีการใช้ปัญหาเป็นฐาน จากนั้นได้น�า

เครื่องมือดังกล่าวไปให้ผู้ทรงคุณวุฒิตรวจสอบคุณภาพ

ก่อนที่จะน�าไปใช้ในการทดสอบประเมินผลการเรียนรู้ 

ในรายวิชากฎและข้อบังคับทางอากาศ (Rules of the 

Air) เรื่อง กฎการบินด้วยสายตา (Visual Flight Rules) 

ตามขั้นตอนการด�าเนินงานวิจัยต่อไป 

กำรเก็บรวบรวมข้อมูล

ก่อนเรียนให้นักศึกษาท�าชุดทดสอบแล้วเก็บ

บนัทึกผลการทดสอบไว้เพือ่ท�าการวเิคราะห์เปรยีบเทียบ 

ภายหลังสิ้นสุดการเรียน ด�าเนินการเรียนการสอนโดย

ใช้ปัญหาเป็นฐานกับกลุ่มตัวอย่างท่ีท�าการทดลองและ

ใช้วธิปีกตกิบักลุม่ตวัอย่างทีค่วบคมุ เมือ่สิน้สดุการเรยีน 

การสอนให้นักศึกษาท�าการวัดประเมินผลการเรียนรู้ 

ท้ังสองกลุ่มแล้วน�าผลสัมฤทธิท์างการเรยีนรูม้าวเิคราะห์

ทางสถิติต่อไป

กำรวิเครำะห์ข้อมูล

ใช้ในการวเิคราะห์ข้อมลู คอื ค่าร้อยละ ค่าเฉลีย่  

ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน

ผลการเรียนรู ้ของกลุ ่มทดลองโดยใช้ปัญหา 

เป็นฐาน ท�าการวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติค่าร้อยละของ

ความรู้ก่อนเรียนและหลังเรียนร้อยละ วิเคราะห์ข้อมูล

ความแตกต่างระหว่างการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐาน 

ของกลุ่มทดลองและการเรียนรู ้โดยวิธีปกติของกลุ่ม

ควบคุม ทางสถิติค่าเฉลี่ยและค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน

วิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติจากแบบสอบถาม 

ความพงึพอใจในการจดัการเรยีนรูโ้ดยใช้ปัญหาเป็นฐาน 
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ของกลุ ่มทดลองโดยก�าหนดระดับความพึงพอใจไว้  

5 ระดับ ได้แก่

ระดับ ความหมาย

ระดับความคิดเห็น

1 น้อยสุด (ไม่น่าสนใจ/ไม่กระตุ้น/ไม่ควร//ไม่ดี)

2 น้อย (น่าสนใจ/กระตุ้น/ควร//ดี)

3 ปานกลาง ระดับความคิดเห็น (น่าสนใจ/กระตุ้น/

ควร//ดี)

4 มาก ระดับความคิดเห็น (น่าสนใจ/กระตุ้น/

ควร//ดี)

5 มากสุด ระดับความคิดเห็น (น่าสนใจ/กระตุ้น/

ควร//ดี)

ผลกำรวิจัย

การวิเคราะห์เปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทาง 

การเรียนของนักศึกษาในการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดย

ใช้ปัญหาเป็นฐาน และกิจกรรมการเรียนรู้แบบปกติ  

เรื่องกฎการบินทั่วไป โดยท�าการวิเคราะห์เปรียบเทียบ 

ผลสมัฤทธิท์างการเรยีนก่อนเรยีนของนกัศกึษาทัง้ 2 กลุม่ 

เพื่อพิจารณาเปรียบเทียบความแตกต่างของคะแนน

ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนพื้นฐานก่อนเรียนก่อน โดย

ด�าเนินการวิเคราะห์ความแตกต่างด้วยการวิเคราะห์ 

ความแปรปรวนด้วย Independent t-Test ผลปรากฏ

ดังตาราง ดังนี้

ตำรำง 1

การเปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 

หลังเรียนของนักศึกษาโดยการจัดกิจกรรมการเรียนรู้

แบบใช้ปัญหาเป็นฐาน (PBL) และกิจกรรมการเรียนรู้ 

แบบปกติเรือ่งกฎการบนิทัว่ไป ด้วย Independent t-Test

คะแนน
ผลสัมฤทธิ์

ทำงกำรเรียน

ใช้ปัญหำ
เป็นฐำน

แบบปกติ t p

(N=20) (N=20)

X SD X SD

หลังเรียน 54.00 9.119 56.00 10.4630 .644 0.523

จากตาราง 1 พบว่าคะแนนเฉลี่ยหลังเรียน

ของกลุ่มที่ใช้รูปแบบการเรียนการสอนแบบปกติสูงกว่า 

คะแนนเฉล่ียหลังเรียนของกลุ ่มเรียนท่ีใช ้รูปแบบ 

การเรยีนการสอนโดยใช้ปัญหาเป็นฐาน โดยคะแนนเฉลีย่  

เท่ากับ 56 คะแนน และ 54 คะแนน ตามล�าดับ และ 

เมื่อได้ไปท�าการทดสอบสถิติ Independent t-Test 

ปรากฏว่าผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียนของ

กลุ่มเรียนท่ีใช้รูปแบบการเรียนการสอนโดย

ใช้ปัญหาเป็นฐานและกลุ่มเรียนท่ีใช้รูปแบบการเรียน 

การสอนแบบปกติไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส�าคัญ 0.05

ตำรำง 2 

การเปรยีบเทยีบผลสมัฤทธิท์างการเรยีนเรือ่งกฎการบิน 

ท่ัวไปก่อนการเรียนและหลังการเรียนโดยใช้รูปแบบ

การเรียนการสอนโดยใช้ปัญหาเป็นฐาน (คะแนนเต็ม 

100 คะแนน)

กลุ่มผู้เรียน n SD t Sig (1-tailed)

ก่อนเรียน 20 39.50 13.27
-4.103 0.001**

หลังเรียน 20 54.00 9.12

** นัยส�าคัญทางสถิติ 0.01

จากตาราง 2 พบว่าคะแนนเฉลี่ยหลังเรียน 

สูงกว่าคะแนนเฉล่ียก่อนเรียน โดยคะแนนเฉล่ียเท่ากับ 

54.00 คะแนน และ 39.50 คะแนน ตามล�าดับ และ

พบว่าการกระจายของคะแนนก่อนเรียนมีการกระจาย 

มากกว่าคะแนนหลงัเรยีน โดยมส่ีวนเบีย่งเบนมาตรฐาน

เท่ากับ 13.27 และ 9.12 ตามล�าดับ เมื่อได้ไป

ท�าการทดสอบสถิติ Dependent t-Test ปรากฏว่า 

ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียนดีกว่าก่อนเรียน 

อย่างมีนัยส�าคัญ 0.01

2. การวเิคราะห์เปรยีบเทยีบความพงึพอใจและ

ความคิดเห็นของนักศึกษาที่เข้าร่วมกิจกรรมการจัดการ 

เรยีนรูโ้ดยใช้ปัญหาเป็นฐาน (PBL) เรือ่งกฎการบนิทัว่ไป
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ตำรำง 3 

ผลประเมินความพึงพอใจต่อรูปแบบการเรียนการสอนโดยใช้ปัญหาเป็นฐาน

ล�ำดับที่ รำยกำร SD แปลผล

1 ความน่าสนใจของกิจกรรม 3.05 0.83 พึงพอใจปานกลาง

2 ช่วยสร้างความรู้และมุมมองใหม่ได้ 3.65 0.93 พึงพอใจมาก

3 ประโยชน์ที่ได้รับจากการกิจกรรม 3.95 0.76 พึงพอใจมาก

4 รูปแบบการจัดกิจกรรม 2.90 0.72 พึงพอใจปานกลาง

5 การเปิดโอกาสให้ซักถาม/วิพากย์ 3.35 0.99 พึงพอใจปานกลาง

6 ควรจัดกิจกรรมแบบนี้ทุกรายวิชา 3.10 0.91 พึงพอใจปานกลาง

7 ควรจัดกิจกรรมแบบนี้ทุกภาคการศึกษา 3.60 1.05 พึงพอใจมาก

8 กิจกรรมดังกล่าวกระตุ้นให้ผู้เรียนเกิดการเรียนรู้ได้ดี 3.80 1.15 พึงพอใจมาก

รวม 3.43 0.97 พึงพอใจปานกลาง

จากตาราง 3 จากแบบสอบถามส�ารวจความ 

พึงพอใจและความคิดเห็นของนักศึกษาที่ร่วมกิจกรรม

การจัดการเรียนการสอนโดยใช้ปัญหาเป็นฐานจ�านวน 

20 แบบสอบถาม ผู้วิจัยได้น�าไปวิเคราะห์ข้อมูลทาง 

สถิติแล้ว ปรากฏผลวิเคราะห์ดังตารางแปลผลดังนี้

ข้อ 1 ความน่าสนใจของกิจกรรมมีค่าเฉล่ีย  

3.05 มีความน่าสนใจในกิจกรรมอยู่ในระดับปานกลาง

ข้อ 2 ช่วยสร้างความรู้และมุมมองใหม่ได้มี

ค่าเฉลี่ย 3.65 ช่วยสร้างความรู้และมุมมองใหม่อยู่ใน 

ระดับมาก

ข้อ 3 ประโยชน์ที่ได้รับจากการกิจกรรมมีค่า

เฉลี่ยอยู่ในระดับ 3.95 ได้รับประโยชน์จากกิจกรรม 

อยู่ในระดับมาก

ข้อ 4 รูปแบบการจัดกิจกรรม มีค่าเฉลี่ยอยู่ใน

ระดับ 2.90 รูปแบบของกิจกรรมดีปานกลาง

ข้อ 5 การเปิดโอกาสให้ซักถาม/วิพากย์ มีค่า

เฉลี่ย 3.35 มีการเปิดโอกาสให้ซักถามและวิพากย์ 

ในระดับปานกลาง

ข้อ 6 ควรจัดกิจกรรมแบบนี้ทุกรายวิชา มีค่า

เฉลี่ย 3.10 เห็นควรให้มีการการสอนโดยใช้ปัญหา 

เป็นฐานทุกรายวิชาอยู่ในระดับปานกลาง

ข้อ 7 ควรจัดกิจกรรมแบบนี้ทุกภาคการศึกษา 

มีค่าเฉลี่ย 3.60 เห็นควรให้มีการจัดการเรียนการสอน 

โดยใช้ปัญหาเป็นฐานทกุภาคการศกึษาอยูใ่นระดบัมาก

กำรอภิปรำยผล

การวิจัยเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน

ของนักศึกษาหลักสูตรวิทยาศาสตรบัณฑิต สาขาวิชา 

บริหารกิจการการบิน ในรายวิชา 01337306 กฎและข้อ

บงัคบัทางอากาศ เรือ่งกฎการบนิด้วยสายตา (Visual flight 

rules) ระหว่างการจัดการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐาน 

และการจัดการเรียนรู ้แบบปกติสามารถอภิปรายผล

ได้ดังนี้

1. รายวิชา 01337306 กฎและข้อบังคับทาง

อากาศ เรื่องกฎการบินด้วยสายตา (Visual flight rules) 

ทีจ่ดักจิกรรมการเรยีนรูโ้ดยใช้ปัญหาเป็นฐานและการจดั 

การเรียนรู ้แบบปกติมีประสิทธิภาพ 39.5/54 และ 

49.25/56 หมายความว่านักศึกษาท�าแบบทดสอบ 

การประเมินผลการเรียนรู ้ก่อนเรียน มีคะแนนเฉลี่ย

ร้อยละ 39.5 และ 49.25 แต่ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน

หลังเรียนมีคะแนนเฉลี่ยร้อยละ 54.00 และ 56.00 

ตามล�าดับ นั่นคือนักศึกษาที่ร่วมกิจกรรมการเรียนรู้ 

โดยใช้ปัญหาเป็นฐานและการจัดการเรียนรู้แบบปกติ 

ประสิทธิผลในการเรียนมีความก้าวหน้าคิดเป็นร้อยละ  

14.5/6.75 หมายความว่าการเรียนรู ้โดยใช้ปัญหา 
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เป็นฐานนกัศกึษาจะมคีวามก้าวหน้าในการเรยีนคดิเป็น

ร้อยละ 14.5 และการเรียนรู้โดยวิธีปกตินักศึกษาจะม ี

ความก้าวหน้าในการเรยีน คดิเป็นร้อยละ 6.75 แสดงว่า 

การเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐานมีความก้าวหน้าในการ

เรียนมากกว่าการเรียนรู้โดยวิธีปกติเนื่องมาจากการจัด

กจิกรรมการเรยีนรูแ้บบใช้ปัญหาเป็นฐานเป็นการเรยีนรู ้

ที่เน้นผู้เรียนเป็นส�าคัญเป็นการเปิดโอกาสให้ผู ้เรียน

ได้คิดและแก้ปัญหาด้วยตนเองได้ศึกษาค้นคว้าจากส่ือ

ต่างๆ ทีม่อีสิระโดยครผููส้อนมส่ีวนช่วยในการจดัเนือ้หา 

สาระและกิจกรรมให้สอดคล้องกับหลักการแนวคิด

และวิธีการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนโดยใช้ปัญหา 

เป็นฐาน และการเรียนการสอนที่ให้นักศึกษาเป็น

ศูนย์กลางโดยเน้นผู้เรียนเป็นส�าคัญตามความแตกต่าง

ระหว่างบุคคลและอาศัยหลักปรัชญาแนวคิดทฤษฎี 

วิธีการตลอดจนศึกษาเทคนิคการสร้างแผนการจัดการ

เรียนรู ้แบบใช้ปัญหาเป็นฐานเพื่อเป็นแนวทางและ

เป็นประโยชน์ต่อการสร้างแผนการจัดการเรียนรู้แบบ 

ใช้ปัญหาเป็นฐาน (PBL) ทีม่ปีระสทิธภิาพและประสิทธผิล 

ตามแนวทางของผู ้เชี่ยวชาญและผู ้มีประสบการณ์ 

ทางด้านเนื้อหาการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ด้านการวัด

และประเมินผลและก่อนที่จะน�าแผนการจัดการเรียนรู้ 

โดยใช้ปัญหาเป็นฐานไปทดลองใช้กับกลุ่มตัวอย่างจริง

ได้ผ่านการทดลองเพื่อหาประสิทธิภาพพร้อมน�ามา

แก้ไขส่วนที่บกพร่องและปรับปรุงให้เหมาะสมยิ่งขึ้น 

จนสามารถน�าไปใช้ได้อย่างมีประสิทธิภาพ

2. ศึกษาเปรียบเทียบแผนการจัดการเรียนรู้ 

โดยใช้ป ัญหาเป็นฐาน กับแผนการจัดการเรียนรู ้ 

โดยใช้วิธีปกติในรายวิชา 01337306 กฎและข้อบังคับ 

ทางอากาศ เรื่อง กฎการบินด้วยสายตา พบว่าการจัด 

การเรียนรู ้ทั้งสองแบบมีนักศึกษาแบบละ 20 คน  

กลุ่มทดลองที่เรียนรู ้โดยใช้ปัญหาเป็นฐานมีคะแนน

ทดสอบหลังเรียนเฉลี่ยร้อยละ 54.0 (SD = 9.12) 

และกลุ่มควบคุมที่เรียนรู้โดยวิธีปกติมีคะแนนทดสอบ 

หลังเรียนเฉลี่ย ร้อยละ 56.0 (SD = 10.46) ผลสัมฤทธิ์

ทางการเรียนทั้งสองกลุ ่มไม่แตกต่างกันอย่างมีนัย

ส�าคัญที่ 0.05 สอดคล้องกับงานวิจัยจริยา บุญหงษ์ 

(2545) ศึกษาการเปรียบเทียบการเรียนการสอนแบบ

บรรยายกับการใช้ปัญหาเป็นตัวกระตุ้นการเรียนรู ้  

ผลการวิจัย พบว่า การสอนทัง้ 2 แบบมนีสิติกลุม่ละ 30 คน  

กลุม่ทีไ่ด้รบัการสอนแบบบรรยายมคีะแนนทดสอบเฉลีย่ 

8.17 (SD = 0.84) และคะแนนความพึงพอใจเฉลี่ย 8.57 

(SD = 0.97) กลุ่มท่ีได้รับการสอนแบบใช้ปัญหาเป็นตัว

กระตุ้น มีคะแนนทดสอบเฉล่ีย 8.47 (SD = 1.01) และ

คะแนนความพึงพอใจเฉลี่ย 8.98 (SD = 0.93) โดย

คะแนนของทั้ง 2 กลุ่ม ทั้งคะแนนทดสอบและคะแนน 

ความพึงพอใจ ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�าคัญ

ทางสถิติ (p < 0.05) สรุปผลการศึกษาพบว่า ไม่มีความ

แตกต่างระหว่างกลุ่มท่ีได้รับการสอนแบบบรรยาย 

กับกลุ่มที่ได้รับการสอนแบบใช้ปัญหาเป็นตัวกระตุ้น 

ท้ังความรู้ท่ีนิสิตได้รับและความพึงพอใจต่อวิธีการสอน

3. คะแนนความพึงพอใจของกลุ่มทดลองใช้

ปัญหาเป็นฐานในการจัดกิจกรรมการเรียนการสอน  

มีคะแนนเฉล่ียความพึงพอใจจากแบบสอบถามเฉลี่ย 

3.43 (SD = 0.97) แสดงว่านักศึกษาส่วนมาก มีความ

พึงพอใจ ต่อการมีส่วนร่วมกิจกรรมการจัดการเรียน 

การสอนโดยใช้ปัญหาเป็นฐาน โดยเฉลี่ยอยู่ในระดับ

ปานกลาง จากผลวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติปรากฏว่า  

นักศึกษามีความเห็นดังนี้

3.1 ความน่าสนใจของกิจกรรมมีค่าเฉลี่ย  

3.05 มีความน่าสนใจในกิจกรรมอยู่ในระดับปานกลาง

3.2 ช่วยสร้างความรู ้และมุมมองใหม่ได้  

มีค่าเฉล่ีย 3.65 ช่วยสร้างความรู้และมุมมองใหม่อยู่ใน 

ระดับมาก

3.3 ประโยชน์ท่ีได้รับจากการกิจกรรมมีค่า

เฉลี่ยอยู่ในระดับ 3.95 ได้รับประโยชน์จากกิจกรรม 

อยู่ในระดับมาก

3.4 รูปแบบการจัดกิจกรรม มีค่าเฉลี่ยอยู่ใน 

ระดับ 2.90 รูปแบบของกิจกรรมดีปานกลาง

3.5 การเปิดโอกาสให้ซักถาม/วิพากย์ มีค่า 

เฉลี่ย 3.35 มีการเปิดโอกาสให้ซักถามและวิพากย์ 

ในระดับปานกลาง

3.6 ควรจัดกิจกรรมแบบนี้ทุกรายวิชา มีค่า 

เฉล่ีย 3.10 เห็นควรให้มีการการสอนโดยใช้ปัญหา 

เป็นฐานทุกรายวิชาอยู่ในระดับปานกลาง

3.7 ควรจดักจิกรรมแบบนีท้กุภาคการศกึษา 
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มีค่าเฉลี่ย 3.60 เห็นควรให้มีการจัดการเรียนการสอน 

โดยใช้ปัญหาเป็นฐานทกุภาคการศกึษาอยูใ่นระดบัมาก

3.8 กิจกรรมดังกล่าวกระตุ้นให้ผู้เรียนเกิด

การเรียนรู ้ได้ดี มีค่าเฉลี่ย 3.80 เป็นการกระตุ้นให้ 

ผู้เรียนเกิดการเรียนรู้ได้ดีมาก

จากผลวิเคราะห์ทางสถิติ มีค่าเฉลี่ยโดยรวม

อยู่ที่ 3.43 อยู่ในระดับปานกลาง แต่ถ้าพิจารณาจาก

ผลวิเคราะห์จะเห็นว่า 50% อยู่ในระดับดีมาก ได้แก่  

ช่วยสร้างความรู้และมุมมองใหม่ได้ เป็นกิจกรรมที่มี

ประโยชน์ควรจัดกิจกรรมแบบนี้ทุกภาคการศึกษาและ

กิจกรรมดังกล่าวกระตุ้นให้ผู ้เรียนเกิดการเรียนรู้ได้ด ี

และจากประเด็นความเห็นของนักศึกษาที่ว่าการเรียน

การสอนโดยใช้ปัญหาเป็นฐานเป็นประโยชน์ต่อการ 

ศึกษาอยู่ในระดับสูงสุดที่ค่า 3.95

ข้อวิจำรณ์

จากการวจิยัพบว่าแผนการจดัการเรยีนรูแ้บบใช้

ปัญหาเป็นฐานเมื่อน�าไปใช้แล้วให้นักเรียนมีผลสัมฤทธิ์ 

ทางการเรยีนและความสามารถในการคดิวเิคราะห์เพิม่ขึน้ 

และมีดัชนีประสิทธิผลสูงแสดงว่าแผนการจัดการเรียนรู้ 

แบบใช้ปัญหาเป็นฐานเป็นแผนการจัดการเรียนรู ้ท่ี

สามารถน�าไปใช้ได้ผลจริงดังนั้นจึงสมควรอย่างยิ่งท่ีจะ 

น�าไปใช้ในการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ที่ส่งเสริมพัฒนา 

การเรียนรู้ความสามารถในการคิดวิเคราะห์และความ

สามารถในการให้เหตุผลกับทุกกลุ่มสาระการเรียนรู ้

ส่วนแผนการจัดการเรียนรู้แบบปกติแม้นักเรียนจะมีผล

สัมฤทธิท์างการเรยีนสงูความสามารถในการคิดวเิคราะห์

ความสามารถในการให้เหตุผลและดัชนีประสิทธิผล 

ต�่ากว่าแผนการจัดการเรียนรู ้แบบใช้ปัญหาเป็นฐาน 

อาจมสีาเหตมุาจากกระบวนการและขัน้ตอนของรปูแบบ 

การจัดกิจกรรมการเรียนรู ้แบบปกติไม่สอดคล้องกับ

ความสนใจของนักเรียนเท่ากับแผนการจัดการเรียนรู ้

แบบใช้ปัญหาเป็นฐานแต่อาจจะใช้ได้ดีกับนักเรียน 

กลุ่มอื่นในระดับเดียวกันหรือระดับที่สูงกว่า

ครูผู้สอนควรจัดกิจกรรมเพ่ือฝึกทักษะด้านการ

คิดและการใช้เหตุผลให้นักเรียนท่ีเหมาะสมท้าทาย 

น่าสนใจอย่างต่อเนื่องโดยจัดสถานการณ์ปัญหาที่มี

ความท้าทาย สอดคล้องกบัความต้องการความสามารถ

ของผู้เรียนมากขึ้นไม่ยากหรือซับซ้อนเกินไปรวมทั้ง 

การจัดเวลาให้เหมาะสมกับการแก้ปัญหาสถานการณ์

นั้นๆ

ควรสนับสนุนให้นักเรียนแต่ละคนมีอิสระ 

ในการเลือกวิธีการแก้ปัญหาด้วยตนเองภายใต้การ 

ให้ค�าแนะน�าจากครูที่เหมาะสมและควรเลือกใช้ปัญหา

ท่ีใกล้ตัวผู้เรียนให้มากขึ้นเพื่อประโยชน์ในการเรียนรู้ 

ที่พึงประสงค์และมีความหมายส�าหรับผู้เรียน

ข้อเสนอแนะ

1. ควรมีการวิจัยในชั้นเรียนเพื่อจะได้ข้อมูล 

ในระดบัลกึและมคีวามเป็นจรงิมากยิง่ขึน้โดยใช้กจิกรรม

การเรียนแบบใช้ปัญหาเป็นฐานและบูรณาการหรือ 

ผสมผสานด้วยเทคนิคการเรียนรู ้แบบอื่นท่ีเอื้อต่อ 

การเรียนแบบกลุ่มร่วมมือ

2. ควรมีการวิจัยเปรียบเทียบระหว่างรูปแบบ 

ใช้ปัญหาเป็นฐานกับรูปแบบปกติในกลุ่มตัวอย่างอื่น 

อีกครั้งเพ่ือจะได้ค�าตอบท่ีชัดเจนยิ่งขึ้นว่ารูปแบบใด

เหมาะสมกบันกัเรยีนกลุม่ใดระดบัใดและสถานศกึษาใด 

มากกว่ากัน

3. ควรมีการศึกษาตัวแปรต่างๆ ที่มีผลต่อ 

การจัดการเรียนรู ้ของผู ้เรียนหลังการเรียนรู ้โดยใช้

ปัญหาเป็นฐาน
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บทคัดย่อ

บทความนี้น�าเสนอการออกแบบสร้างระบบควบคุมอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ในโรงเรือนเพาะปลูก

พืชไร้ดิน แบบการท�าความเย็นด้วยวิธีการระเหยของน�้า ร่วมกับการสเปรย์ละอองน�้า แบบอัตโนมัติ ซึ่งใช้ PLC  

เป็นอุปกรณ์ควบคุม โดยรับสัญญาณอะนาลอกจากเซ็นเซอร์วัดอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ผ่านอุปกรณ ์

รับสัญญาณอะนาลอกเพื่อให้ PLC ประมวลผล และใช้ดิจิทัลโวลท์มิเตอร์แสดงค่าอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์

ภายในโรงเรือนที่หน้าตู้ควบคุม ระบบควบคุมที่ออกแบบสร้างสามารถท�างานได้ทั้งแบบการควบคุมด้วยมือ และ

แบบอัตโนมัติ ผลการทดสอบพบว่า ระบบควบคุมอัตโนมัติสามารถเริ่มและหยุดการท�างานได้ตามเวลาที่ก�าหนดไว้  

และสามารถสั่งให้ระบบการท�าความเย็นด้วยวิธีการระเหยของน�้าและระบบสเปรย์ละอองน�้า ท�างานตามเงื่อนไข

อุณหภูมิและเวลาที่ก�าหนดไว้ เพื่อรักษาให้อุณหภูมิภายในโรงเรือนไม่เกิน 30 องศาเซลเซียส ซึ่งเป็นอุณหภูมิที่

แนะน�าส�าหรบัการปลกูพชืไร้ดินในโรงเรอืน โดยอุณหภมูภิายในโรงเรอืนเฉลีย่ 30.45 องศาเซลเซยีส ความชืน้สมัพทัธ์ 

ภายในโรงเรือนเฉลี่ย 80.54 เปอร์เซ็นต์ ระบบสเปรย์ละอองน�้าท�างานเฉล่ีย 10 นาทีต่อวัน ระบบการท�าความเย็น 

ด้วยวิธีการระเหยของน�้าท�างานเฉลี่ย 6.37 ชั่วโมงต่อวัน ซึ่งจ�านวนชั่วโมงการท�างานของระบบท�าความเย็นด้วย

วิธีการระเหยของน�้าขึ้นอยู่กับสภาพอากาศภายนอก เป็นการลดการใช้พลังงานไฟฟ้า น�้า และคนงานได้ สมารถ 

น�าไปใช้ควบคุมการท�างานของโรงเรือนเพาะปลูกส�าหรับบ้านพักอาศัยได้เป็นอย่างดี

ค�ำส�ำคัญ: ระบบควบคุมอัตโนมัติ การปลูกพืชไร้ดิน โรงเรือนเพาะปลูก พีแอลซี

Abstract

This paper presents the design and construction of PLC-based automatic control System of 

temperature and relative humidity in soilless culture greenhouse with an evaporative cooling system  

and fogging system. In this paper , we use programmable logic control for controller, an analog input 

device for receive analog signals from temperature and relative humidity sensor to processing in PLC, 

and use 2 digital voltmeters to displays the temperatures relative humidity in the greenhouse at the front 

of the control cabinet. The control system can be controlled with both manual control and automatic  

ธนากร น�้าหอมจันทร์ และ อติกร เสรีพัฒนานนท์

ระบบควบคุมอุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธ์ในโรงเรือนเพาะปลูกพืชไร้ดิน 
แบบท�าความเย็นด้วยวิธีการระเหยของน�้าร่วมกับการสเปรย์ละอองน�้า

แบบอัตโนมัติ โดยใช้ระบบควบคุมเชิงตรรกะแบบโปรแกรมได้

PLC-Based Automatic Control System of Temperature and Relative 
Humidity in Soilless Culture Greenhouse with an Evaporative 

Cooling System and Fogging System
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ควำมน�ำ

ปัจจุบันคนไทยหันมาใส่ใจดูแลรักษาสุขภาพ

มากขึ้น การบริโภคผักผลไม้เป็นปัจจัยส�าคัญปัจจัยหนึ่ง 

ที่ช่วยเสริมสร้างสุขภาพร่างกายให้แข็งแรง ซึ่งผักปลอด

สารพิษเป็นตัวเลือกหนึ่งที่ได้รับความนิยมจากผู้บริโภค

มากขึน้เรือ่ยๆ ส�าหรบัผกัปลอดสารพษิทีจ่�าหน่ายอยูต่าม 

ท้องตลาดในปัจจุบันมีหลายชนิด ได้แก่ ผักกาดหอม 

และผักกาดแก้ว รวมถึงผักเมืองหนาวประเภทผักสลัด  

เช่น Green Oak, Red Oak, Red Coral, Butter Head, 

Cos และ Iceberg เป็นต้น ภาพตัวอย่างพันธุ์ผักสลัด  

แสดงดังภาพ 1

 

   กรีนโอ๊ค (green oak)        เรดโอ๊ค (red oak)

 

บัตเตอร์เฮด (butter head)     บัตตาเวีย (batavia)

 

   เรดคอรัล (red coral)        ฟิลเล่ซ์ไอส์เบิร์ก

           (frillice iceberg)

 

   กรีนคอส (green cos)        มิซูน่า (mizuna)

ภำพ 1 ลักษณะพันธุ์ผักสลัด

ที่มา. จาก ลักษณะพันธุ์ผักสลัด. โดย phukethydro,  

ค้นจาก www.phukethydro.com

การปลูกผักปลอดสารพิษและผักเมืองหนาว

โดยมากจะปลูกในบริเวณภาคเหนือของประเทศ ด้วย 

ข้อจ�ากัดทางด้านดินฟ้าอากาศและอุณหภูมิ ท�าให้

ผลผลิตท่ีได้ไม่สม�่าเสมอตลอดท้ังปี ส่งผลต่อปริมาณ

และคณุภาพทีไ่ม่เพยีงพอต่อความต้องการของผูบ้รโิภค  

จึงต้องมีการน�าเข้าจากต่างประเทศ ซึ่งเป็นสาเหตุให้ 

control. The test result show the control system can automatically start and stop run as scheduled and 

can command the evaporative cooling system and fogging system run in the conditions of temperature 

and time specified to maintain the temperature in the greenhouse less than 30 degrees celsius that are 

the recommended temperature for soilless culture in the greenhouses, the average temperature in the  

greenhouse of 30.45 degrees celsius, the average relative humidity in the greenhouse of 80.54 percent, 

fogging system average run of 10 minutes per day and evaporative cooling system average run of 6.37 

hours per day. The running hours of the evaporative cooling system is based on the weather outside 

greenhouse. This will reduce electric power consumption, water and labor as well as for the control of  

greenhouse for the home as well.

Keywords: automatic control system, soilless culture, greenhouse, PLC
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ผกัปลอดสารพษิจะมีราคาค่อนข้างสงู บางชนดิมีราคาสงู 

ถึงกิโลกรัมละ 300 บาท บางชนิดจ�าหน่ายเป็นต้น 

ในราคาสูงถึงต้นละ 25 บาท เมื่อเทียบกับผักไทยท่ีปลูก 

ด้วยวิธีปกติทั่วไป ซึ่งมีราคาประมาณกิโลกรัมละ  

5-30 บาท 

แต่เนื่องด้วยสภาวะโลกร้อนในปัจจุบัน เป็น

สาเหตุให้สภาพ ดนิ ฟ้า อากาศ แปรปรวนเป็นอย่างมาก  

อีกทั้งยังเกิดมหาอุทกภัยในปี พ.ศ. 2554 ท�าให้เกิด 

ผลกระทบต่อผลติผลทางการเกษตรอย่างมาก ซึง่ในช่วง 

ไม่กี่ปีที่ผ่านมา ประเทศไทยได้น�าเทคโนโลยีท�าให้

สามารถปลูกผักเมืองหนาวได้แม้ในพื้นที่มีอากาศร้อน 

อุณหภูมิสูงก็ตามเข้ามาใช้ โดยใช้เทคนิคที่เรียกว่า 

ไฮโดรโปนิกส์ (Hydroponics) มาช่วยในการปลูก  

ซึ่งนอกจากจะช่วยให้สามารถปลูกผักเมืองหนาวในเขต 

ภาคกลางหรอืในพืน้ทีท่ีอ่ากาศร้อนได้แล้ว ยงัได้ผลผลติ

ที่ดีและสม�่าเสมอไม่ขึ้นกับฤดูกาล สามารถเก็บเกี่ยว

ผลผลิตได้เร็วขึ้น อีกทั้งผักที่ได้ยังเป็นผักปลอดสารพิษ 

อีกด้วย 

การปลูกพืชโดยไม่ใช้ดินอธิบายได้ตามลักษณะ 

ระบบหรือวิธีการปลูกได้ 2 วิธีการ (ดิเรก ทองอร่าม: 

2550) ดังนี้

1. ซับสเตรท คัลเจอร์ (Substrate Culture) 

เป็นการปลกูพชืบนดินโดยไม่ใช้ดินเป็นวสัดุปลกู แต่เป็น 

การปลูกพืชลงบนวัสดุปลูกชนิดต่างๆ ที่เป็นได้ท้ัง 

อนินทรีย์สารและอินทรีย์สาร โดยพืชสามารถเจริญ

เติบโตบนวัสดุปลูกจากการได้รับสารละลายอาหาร

พืชที่มีน�้าผสมกับปุ๋ยหรือสารเคมีที่มีธาตุต่างๆ ท่ีพืช

ต้องการ (Nutrient solution) จากรากพืช 

2. ไฮโดรโปนิกส์ (Hydroponics) เป็นการ

ปลูกพืชที่ไม่ใช้วัสดุปลูก (Nonsubstance หรือ Water 

Culture) คือ การท�าการปลูกพืชลงบนสารละลายธาตุ

อาหารพชื โดยให้รากพชืสมัผสักบัสารละลายธาตุอาหาร 

โดยตรงนัน่เอง การปลกูพชืลกัษณะนีต้้องท�าการควบคมุ

อุณหภูมิของสารละลายธาตุอาหารพืชให้เหมาะสมกับ 

การเจริญเติบโตของพืช

การปลูกพืชในโรงเรือนที่สามารถควบคุม

อุณหภูมิ ความชื้นสัมพัทธ์ให้มีสภาวะพอเหมาะแก ่

การเจริญเติบโตของพืชพันธุ ์ ได ้จะท�าให ้สามารถ 

เพาะปลกูพชื ผกั ผลไม้ ได้อย่างมคีณุภาพและมปีรมิาณ

ตามท่ีต้องการ เนื่องด้วยผักไฮโดรโปนิกส์มีอายุเฉลี่ย  

45 วนั ท้ังนีผู้ป้ลูกสามารถประมาณปรมิาณส�าหรบับรโิภค 

และส�าหรับจ�าหน่ายได้อย่างแน่นอนและจ�านวนรอบ

การปลูกสูงกว่าการปลูกพืชแบบใช้ดิน อีกทั้งยังใช้พื้นท่ี

น้อยกว่าอีกด้วย การปลูกผักในระบบไฮโดรโปนิกส์นั้น 

สิ่งที่จะต้องพิจารณา คือ อุณหภูมิ ความชื้นสัมพัทธ์  

ภายในโรงเรือน การน�าระบบควบคุมอัตโนมัติเข้ามาใช้

จะท�าให้ ลดการใช้ก�าลังคน น�้า และกระแสไฟฟ้า ซึ่งจะ 

เป็นการประหยัดพลังงานที่ใช้ในโรงเรือนได้

แนวคิดและงำนวิจัยที่เกี่ยวข้อง

การปลูกพืชไร้ดินในระบบไฮโดรโปนิกส์ แบบ 

Nutrient Film Technique (NFT) ในโรงเรือนเพาะปลูก 

ระบบปิด จะต้องควบคุมให้มีอุณหภูมิ 25-35 oC 

ความชื้นสัมพัทธ์ 60-80 % อุณหภูมิภายในรางปลูก  

18-30 oC (ดเิรก ทองอร่าม, 2550; นพดล เรยีบเลศิหรัิญ,  

2553; โสระยา ร่วมรังสี, 2544; อานัฐ ตันโช, 2552) 

การควบคุมดังกล่าวมีวัตถุประสงค์เพื่อให้ได้ผลผลิต 

ท่ีคงท่ี จึงต้องน�าระบบควบคุมอัตโนมัติเข้ามาช่วย 

เพื่อลดการใช้พลังงานไฟฟ้า และน�้าในการปลูกผักใน

โรงเรือน อีกทั้งลดการใช้แรงงานคนอีกด้วย ตัวอย่าง 

โรงเรือนแบบ Evaporative Cooling System (Dilip 

Jain and Gopal Nath Tiwari: 2002) แสดงดังภาพ 2  

การสเปรย์ละอองน�า้เพิม่ในโรงเรอืนในช่วงเวลากลางวนั 

จะช่วยเพิ่มประสิทธิภาพการควบคุมอุณหภูมิและ

ความชื้นสัมพัทธ์ได้ดียิ่งขึ้น (A. Arbel, M. Barak and 

A. Shklyar: 2003) ภาพแสดงการติดตั้งหัวฉีดสเปรย ์

ละอองน�้าร่วมกับระบบ Evaporative Cooling System 

แสดงดังภาพ 3

วัตถุประสงค์กำรวิจัย

จากข้อมูลข ้างต ้น ผู ้วิจัยจึงมีแนวคิดที่จะ 

ออกแบบสร้างระบบควบคุมอุณหภูมิและความชื้น 

สมัพทัธ์ในโรงเรอืนเพาะปลกูพชืไร้ดนิ แบบท�าความเย็น 

ด้วยวธิกีารระเหยของน�้า (Evaporative Cooling System)  
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ร่วมกับการสเปรย์ละอองน�้า (Fogging System หรือ  

Sprinkler) แบบอัตโนมัติ โดยใช้ PLC ในการควบคุม

การท�างานของอุปกรณ์ไฟฟ้าที่ใช้ส�าหรับเพิ่มความช้ืน 

สัมพัทธ์และลดอุณหภูมิในโรงเรือนระบบปิด

ภำพ 2 ภาพ Isometric ของโรงเรือนแบบ Evaporative Cooling System

Note. from Modeling and optimal design of evaporative cooling system in controlled environment  

greenhouse, (2002), by Dilip Jain & Tiwari, J. N., Biosystems Engineering, 84(1), 45-55.

ภำพ 3 การติดตั้งหัวฉีดสเปรย์ละอองน�้าร่วมกับระบบ Evaporative Cooling System

Note. from Combination of Forced Ventilation and Fogging Systems for Cooling Greenhouses. (2003), 

by Arbel, M. A., Barak, A. & Shklyar, A. Biosystems Engineering, 84(1), 45-55.
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ภำพ 3 (ต่อ)

ข้อก�ำหนดของกำรออกแบบ

ข้อก�าหนดในการออกแบบสร้างระบบควบคุม

อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ในโรงเรือนเพาะปลูกพืช

ไร้ดนิ แบบท�าความเยน็ด้วยวธีิการระเหยของน�า้ร่วมกบั 

การสเปรย์ละอองน�้า แบบอัตโนมัติ โดยใช้ PLC มีดังนี้

1. ใช้ PLC เป็นอุปกรณ์ควบคุมอุณหภูมิ

และความชื้นสัมพัทธ์ในโรงเรือนให้ไม่เกิน 30 องศา

เซลเซียส โดยรับสัญญาณอะนาลอกของอุณหภูมิและ 

ความชื้นสัมพัทธ์ภายในโรงเรือนจากเซ็นเซอร์ ส่งไป

ประมวลผลใน PLC และสั่งให้อุปกรณ์ต่างๆ ท�างาน

ตามท่ีก�าหนด และสามารถเลือกโหมดการท�างานได้ 
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ทั้งแบบควบคุมด้วยมือ (Manual) และแบบควบคุม 

อัตโนมัติ (Automatic)

2. ระบบท�าความเย็นด้วยวิธีการระเหยของน�้า 

ประกอบด้วย พัดลมระบายอากาศ พิกัด 220 V, 50 

Hz, 370 W จ�านวน 1 เครื่อง ส�าหรับลดอุณหภูมิและ

เพิ่มความชื้นสัมพัทธ์ในโรงเรือน พัดลมระบายอากาศ 

ขนาดเล็ก 220 V, 50 Hz, 28 W จ�านวน 2 เครื่อง 

ส�าหรับระบายอากาศในโรงเรือนขณะที่พัดลมระบาย

อากาศขนาดใหญ่หยุดการท�างาน (ท�างานสลับกัน) 

ปั๊มน�้าของ Cooling Pad พิกัด 220 V, 50 Hz, 60 W  

จ�านวน 1 เครื่อง โดยสามารถสั่งให้ท�างานได้อัตโนมัติ

ในกรณีที่อุณหภูมิสูงกว่า 30 องศาเซลเซียส

3. ระบบสเปรย์ละอองน�้า คือ ปั๊มน�้า พิกัด 

220 V, 50 Hz, 180 W จ�านวน 1 เครื่อง ส�าหรับช่วย 

ระบบท�าความเย็นด้วยวิธีการระเหยของน�้าลดอุณหภูมิ

และเพิ่มความชื้นสัมพัทธ์ในโรงเรือน โดยสามารถส่ังให้

ท�างานเป็นช่วงเวลาตามที่ก�าหนด และท�างานอัตโนมัติ 

ในกรณีที่อุณหภูมิสูงกว่า 33 องศาเซลเซียส

ข้อก�ำหนดของกำรทดสอบ

การทดสอบเก็บผลระบบควบคุมที่ออกแบบ

สร้างแล้วเสรจ็ จะท�าการเกบ็ผลโดยใช้อุปกรณ์เกบ็ข้อมลู  

(Data Acquisition; DAQ) ทีส่ามารถรบัสญัญาณแรงดนัจาก

เซ็นเซอร์อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ทั้งภายในและ

ภายนอกโรงเรอืน และการท�างานของระบบท�าความเยน็ 

ด้วยวิธีการระเหยของน�้าและระบบสเปรย์ละอองน�้า 

โดยท�าการทดสอบเก็บผล 2 สัปดาห์ บันทึกค่าต่างๆ  

ทุก 1 วินาที เพื่อให้สามารถพิจารณาประสิทธิผลของ

ระบบควบคมุ เปรยีบเทยีบอุณหภูมิและความชืน้สมัพทัธ์

ระหว่างภายในโรงเรือนและภายนอกโรงเรือน และ 

การท�างานของระบบท�าความเย็นด้วยวิธีการระเหย 

ของน�้าและระบบสเปรย์ละอองน�้า ได้ชัดเจนยิ่งขึ้น

กำรออกแบบโปรแกรมกำรควบคุม

จากข้อก�าหนดข้างต้น สามารถจ�าแนกกลุ่ม

อุปกรณ์ได้ดังนี้

อุปกรณ์อินพุต

- Push Button Switch จ�านวน 6 ตัว ได้แก่ 

ON/OFF ระบบควบคุม ON/OFF ระบบ Evaporative  

Cooling System และ ON/OFF Fogging System หรือ 

ระบบสเปรย์ละอองน�้า หรือสปริงเกอร์

- Selector Switch จ�านวน 1 ตัว ส�าหรับเลือก 

โหมดการท�างาน Manual/Automatic

- Temperature and Relative Humidity Sensor 

ยี่ห้อ PRIMUS รุ่น HM-004-00 พิกัดอินพุต 0-100 oC,  

0-100 % เอาท์พุต 0-10 Vdc จ�านวน 1 ตัวส�าหรับ 

รับค่าอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ในโรงเรือน

อุปกรณ์เอาท์พุต

- Evaporative Cooling System 

- Sprinkler System 

หมายเหตุ: เอาท์พุตของ PLC ไม่สามารถขับ  

Evaporative Cool ing System และ Sprinkler  

System ได้โดยตรง จึงใช้เอาท์พุตของ PLC ไปขับ 

Relay และ Magnetic Contractor เพื่อให้สามารถ 

สั่งการให้ Evaporative Cooling System และ Sprinkler 

System ท�างานได้

อุปกรณ์ควบคุม

- PLC ยี่ห้อ OMRON รุ่น CPM2A-20CDR-D  

โดยมี 20 I/O แบ่งเป็น 12 อินพุต และ 8 เอาท์พุต  

ซึ่งเพียงพอต่อจ�านวนอินพุตและเอาท์พุตท่ีต้องการ

ควบคุม

- Analog Input ยี่ห้อ OMRON รุ่น CPM1A-

MAD01 พิกัดอินพุต 10 Vdc โดยมี อะนาลอกอินพุต 
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จ�านวน 2 ช่อง ซึ่งเพียงพอต่ออินพุตที่ต้องการจะรับค่า  

คือ อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ เพื่อป้อนให้แก่ PLC 

ส�าหรับประมวลผล

อุปกรณ์แสดงผล

- Pilot Lamp จ�านวน 3 หลอด ส�าหรับแสดง

สถานะการท�างานของระบบควบคุม การท�างานของ  

Evaporative Cooling System และการท�างานของ 

Sprinkler System

- DC Volt Meter พิกัด 0-10 V
dc
 จ�านวน 2 ตัว  

ส�าหรบัแสดงค่าอณุหภมูแิละความชืน้สมัพทัธ์ในโรงเรอืน

จากข้อก�าหนดและอุปกรณ์จะสามารถเขียน 

แผนผังการท�างานของระบบควบคุมได้ดังภาพ 4

ภำพ 4 แผนผังการท�างานของระบบควบคุม
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จากแผนผังการท�างานของระบบควบคุม  

จะสามารถเขยีนโปรแกรมควบคมุอุณหภูมิและความชืน้ 

สัมพัทธ์ในโรงเรือนเพาะปลูกแบบอัตโนมัติควบคุม 

ด้วย PLC ได้ โดย Ladder Diagram ศึกษาได้จาก

รายงานการวิจัยฉบับสมบูรณ์ (ธนากร น�้าหอมจันทร์  

และ อติกร เสรีพัฒนานนท์: 2556)

กำรออกแบบและติดตั้งอุปกรณ์ในตู้ควบคุม

จากข้อก�าหนดและอุปกรณ์ทีใ่ช้ในการออกแบบ

สร้างระบบควบคุมอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ 

ในโรงเรือนเพาะปลูกพืชไร ้ดิน แบบท�าความเย็น

ด้วยวิธีการระเหยของน�้าร่วมกับการสเปรย์ละอองน�้า  

แบบอัตโนมัติ โดยใช้ PLC ในการติดตั้งอุปกรณ์ในตู้

ควบคุมจะต้องค�านึงถึงขนาดของอุปกรณ์ที่จะติดตั้ง

ในตู้ควบคุม จากขนาดของอุปกรณ์ที่ใช้ในงานวิจัยนี้  

โดยเลือกใช้ตู้ควบคุมขนาดมาตรฐาน MS1 ขนาด 30 ×  

45 × 17 เซนติเมตร โดยมีลักษณะการจัดวางและ 

การติดต้ังอุปกรณ์ในตู้ควบคุม แสดงดังภาพที่ 5 และ 6

ภำพ 5 การติดตั้งอุปกรณ์ภายในตู้ควบคุม

ภำพ 6 การติดตั้งอุปกรณ์ภายนอกตู้ควบคุม

กำรออกแบบระบบวัด

ระบบวัดของงานวิจัยนี้ใช้อุปกรณ์เก็บข้อมูล  

LabVIEW รุ่น NI-USB 6008 ใช้งานเป็น monitoring 

ในการวัดและค่าต่างๆ เช่น อุณหภูมิ ความชื้นสัมพัทธ์ 

ท้ังภายในและภายนอกโรงเรือนรวมถึงการท�างานของ 

Evaporative Cooling System และ Fogging System และ

บันทึกค่าเป็นไฟล์ข้อมูล โดยทดสอบเก็บผล 2 สัปดาห์  

บันทึกค่าต่างๆ ทุก 1 วินาที เพื่อให้สามารถพิจารณา

ประสิทธิผลของระบบควบคุม สามารถเปรียบเทียบ

อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ระหว่างภายในโรงเรือน

และภายนอกโรงเรือน และการท�างานของระบบ 

Evaporative Cooling System และ Fogging System  

ได้ชัดเจนยิ่งขึ้น Block Diagram ของระบบวัดที่เขียน

บนโปรแกรม LabVIEW แสดดังภาพที่ 7 และ Front 

Panel ของระบบวัดที่เขียนบนโปรแกรม LabVIEW 

แสดงดังภาพ 8
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ภำพ 7 Block Diagram ของระบบวัดที่เขียนบนโปรแกรม LabVIEW

ภำพ 8 Front Panel ของระบบวัดที่เขียนบนโปรแกรม LabVIEW
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ภำพ 9 ผลการทดสอบระบบควบคุมที่ออกแบบสร้างใน 1 วัน ของวันที่ 9 มิถุนายน พ.ศ. 2556 

ภำพ 10 ผลการเปรียบเทียบอุณหภูมิภายในและภายนอกโรงเรือนและการท�างานของระบบ ในช่วงเวลา 07.00- 

19.00 น. ของวันที่ 9 มิถุนายน พ.ศ. 2556
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ภำพ 11 อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ภายในโรงเรือนและการท�างานของระบบ ในช่วงเวลา 07.00-19.00 น.  

ของวันที่ 9 มิถุนายน พ.ศ. 2556

จากภาพ 9-11

H_IN (%) คือ ความชื้นสัมพัทธ์ภายในโรงเรือน 

หน่วยเป็น %

H_OUT (%) คือ ความชื้นสัมพัทธ์ภายนอก 

โรงเรือน หน่วยเป็น %

T_IN (°C) คือ อุณหภูมิภายในโรงเรือน หน่วย

เป็น °C

T_OUT (°C) คือ อุณหภูมิภายนอกโรงเรือน 

หน่วยเป็น °C

SPRINKLER คือ การท�างานของระบบ Fogging  

System

PAD.&FAN คอื การท�างานของระบบ Evaporative  

Cooling System

จากผลการทดสอบประสิทธิผลการท�างานของ

ระบบควบคุมอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ในโรงเรือน 

เพาะปลูกพืชไร้ดิน แบบท�าความเย็นด้วยวิธีการระเหย

ของน�า้ร่วมกบัการสเปรย์ละอองน�า้ แบบอตัโนมตั ิโดยใช้  

PLC ตลอด 2 สัปดาห์ โดยภาพที่ 9 -11 เป็นกราฟ 

ตัวอย่างที่ท�าการบันทึกผลใน 1 วัน (วันที่ 9 มิถุนายน  

2556) ส�าหรับค ่าอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ ์  

การท�างานของระบบท�าความเย็นด้วยวิธีการระเหย

ของน�้าและระบบสเปรย์ละอองน�้า เฉล่ียใน 1 วัน  

ในช่วงเวลา 08.00-18.00 น. ตลอด 2 สัปดาห์ที่ท�าการ

ทดสอบเก็บผล แสดงดังตารางที่ 1
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ตำรำง 1

ผลการทดสอบเก็บผลอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ และการท�างานของระบบท�าความเย็นด้วยวิธีการระเหยของ

น�้าและระบบสเปรย์ละอองน�้า

วัน/เดือน/
ปี

ข้อมูลจากกรมอุตุนิยมวิทยา * ผลการทดสอบ (นอกโรงเรือน) ผลการทดสอบ (ในโรงเรือน)

อุณหภูมิ
(°C) ความชืน้

สัมพัทธ์
เฉลี่ย 
(%)

ปรมิาณ
น�้าฝน
เฉลี่ย
(มม.)

อุณหภูมิ
(°C)

ความช้ืนสมัพทัธ์ 
(%)

อุณหภูมิ
(°C)

ความช้ืนสมัพทัธ์ 
(%)

SPRIKLER
ท�างาน 
(นาที)

PAD.&FAN
ท�างาน 
(ชั่วโมง)สงูสดุ

ต�่า
สุด

เฉลี่ย 
24 

ช่ัวโมง

เฉลี่ย 
12 

ชัว่โมง**

เฉลี่ย 
24 

ช่ัวโมง

เฉลี่ย 
12 

ช่ัวโมง**

เฉลี่ย 
24 

ชัว่โมง

เฉลี่ย 
12 

ชัว่โมง**

เฉลี่ย 
24 

ชัว่โมง

เฉลี่ย 
12 

ชัว่โมง**

30 พ.ค. 56 37.0 27.5
ไม่มี

ข้อมูล
ไม่มี

ข้อมูล
31.06 33.36 66.61 59.54 29.49 30.31 83.89 81.45 10.00 5.07

31 พ.ค. 56 33.6 26.4
ไม่มี

ข้อมูล
ไม่มี

ข้อมูล
30.04 32.79 68.33 59.82 28.85 30.17 83.73 80.23 10.00 4.57

1 มิ.ย. 56 37.0 25.0 70.5 0 31.58 36.13 63.92 48.77 29.06 30.59 81.93 76.72 10.00 8.38

2 มิ.ย. 56 37.0 24.5 72.0 0 29.99 32.66 69.61 62.56 28.94 30.34 84.59 81.38 10.00 6.00

3 มิ.ย. 56 36.0 24.9 80.2 0.1 30.11 33.08 70.67 62.66 28.92 30.47 84.72 81.23 10.00 6.55

4 มิ.ย. 56 36.0 25.6 83.0 2.2 30.28 32.75 70.68 63.02 29.21 30.40 84.90 81.35 10.00 6.38

5 มิ.ย. 56 33.8 25.2 85.5 5.4 28.36 30.51 76.21 70.39 28.30 29.73 86.65 83.82 10.00 4.00

6 มิ.ย. 56 33.5 23.6 88.9 23.9 29.53 32.53 72.22 62.88 28.59 30.27 85.46 81.26 10.00 5.30

7 มิ.ย. 56 34.0 24.0 84.1 12.8 30.54 33.65 70.27 60.48 29.12 30.51 84.84 81.19 10.00 6.77

8 มิ.ย. 56 35.6 24.2 69.8 0 31.74 35.79 65.14 52.73 29.41 30.95 82.80 78.55 10.00 9.80

9 มิ.ย. 56 38.5 24.2 62.6 0 32.27 36.58 60.67 49.72 29.40 31.26 80.56 76.11 10.00 9.13

10 ม.ิย. 56 36.0 26.8 71.8 1.4 30.92 34.56 66.80 55.98 28.88 30.45 82.86 79.34 10.00 5.50

11 ม.ิย. 56 35.0 25.0 83.2 18.8 30.15 33.09 72.79 64.40 29.33 30.77 85.41 82.19 10.00 6.63

12 ม.ิย. 56 32.5 24.8 84.1 5.6 28.97 31.42 74.86 67.40 28.63 29.99 85.97 82.69 10.00 5.05

ที่มา. จาก กรมอุตุนิยมวิทยา, โดย สถานี สกษ. ปทุมธานี, ค้นจาก http://www.tmd.go.th/

** ช่วงเวลา 07.00-19.00 น.

ผลกำรวิจัย

ระบบควบคุมอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์

ในโรงเรือนเพาะปลูกพืชไร้ดินแบบระบบท�าความเย็น 

ด้วยวิธีการระเหยของน�้าร่วมกับการสเปรย์ละอองน�้า  

แบบอัตโนมัติ โดยใช้ PLC OMRON รุ่น CPM2A-

20CDR-D เป็นอุปกรณ์ควบคุม ซึ่งรับค่าอุณหภูมิ

และความชื้นสัมพัทธ์ จากเซ็นเซอร์วัดอุณหภูมิและ 

ความชื้นสัมพัทธ์ ยี่ห้อ PRIMUS รุ่น HM-004-00 ใช้ 

Analog Input ยี่ห้อ OMRON รุ่น CPM1A-MAD01  

ส�าหรับรับสัญญาณอะนาลอกจากจากเซ็นเซอร์วัด

อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์เพ่ือส่งให ้กับ PLC 

ประมวลผล และใช้ดจิติอลโวลท์มเิตอร์แสดงค่าอณุหภมูิ 

และความชื้นสัมพัทธ์ภายในโรงเรือนที่หน้าตู้ควบคุม

ระบบควบคมุท่ีออกแบบสร้างสามารถท�างานได้

ทั้งแบบการควบคุมด้วยมือ (Manual) และแบบอัตโนมัติ 

(Automatic) โดยแบบควบคุมด้วยมือสามารถเปิด/ปิด  

การท�างานของระบบท�าความเย็นด้วยวิธีการระเหย 

ของน�า้ ซึง่ประกอบด้วย พัดลมระบายอากาศพิกดั 220 V,  
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50 Hz, 370 W จ�านวน 1 เครื่อง พัดลมระบายอากาศ

ขนาดเล็ก 220 V, 50 Hz, 28 W จ�านวน 2 เครื่อง และ

ปั๊มน�้า พิกัด 220 V, 50 Hz, 60 W จ�านวน 1 เครื่อง 

และระบบสเปรย์ละอองน�้า คือ ปั๊มน�้าพิกัด 220 V, 50 

Hz, 180 W จ�านวน 1 เครื่อง ได้ตามต้องการ โดยมี  

Pilot Lamp จ�านวน 3 หลอด ส�าหรับแสดงสถานะ 

การท�างานของระบบควบคุมอัตโนมัติ การท�างาน

ของระบบท�าความเย็นด้วยวิธีการระเหยของน�้าและ 

การท�างานของระบบสเปรย ์ละอองน�้ า ส�าหรับ 

การควบคุมแบบอัตโนมัติ ระบบควบคุมจะส่ังการ 

ให้ระบบท�าความเย็นด้วยวิธีการระเหยของน�้าท�างาน

เมื่ออุณหภูมิภายในโรงเรือนสูงกว่า 30 องศาเซลเซียส  

และเมื่ออุณหภูมิสูงกว่า 33 องศาเซลเซียส ระบบ

ควบคุมจะสั่งการให้ระบบสเปรย์ละอองน�้าท�างาน 

ร่วมกับระบบท�าความเย็นด้วยวิธีการระเหยของน�้าและ 

จะสัง่ให้ระบบสเปรย์ละอองน�า้ท�างานตามเวลาทีก่�าหนด 

เช่น ท�างานทุกชั่วโมง ชั่วโมงละ 5 นาที โดยการควบคุม

แบบอตัโนมติัจะสัง่การให้ระบบท�าความเยน็ด้วยวธิกีาร 

ระเหยของน�้าและระบบสเปรย์ละอองน�้าท�างานในช่วง

เวลา 07.00-18.00 น. ของทุกวัน ซึ่งเป็นช่วงเวลาที ่

เมื่อไม่มีระบบควบคุมอัตโนมัติจะส่งผลให้อุณหภูมิ

ภายในโรงเรือนจะสูงกว่า 30 oC ซึ่งอุณหภูมิดังกล่าว 

จะส่งผลต่อการเจริญเติบโตของพืชไร้ดินที่ปลูกใน 

โรงเรือน 

จากผลการทดสอบเก็บผลอุณหภู มิและ

ความชื้นสัมพัทธ์ในโรงเรือนเปรียบเทียบกับภายนอก 

โรงเรือนและการท�างานของระบบท�าความเย็นด้วย 

วิธีการระเหยของน�้า (PAD.&FAN) และระบบสเปรย์

ละอองน�้า (SPRINKLER) เมื่อติดตั้งระบบควบคุม 

อัตโนมัติ อธิบายได้ดังนี้

ระบบควบคุมอัตโนมัติสามารถเริ่มและหยุด 

การท�างานได้ตามทีก่�าหนดไว้ ซึง่ช่วงเวลา 08.00-17.00 น.  

เป็นช่วงเวลาที่อุณหภูมิภายในโรงเรือนสูงกว่า 30 oC  

โดยการท�างานแบบอัตโนมัติจะเริ่มท�างานท่ีเวลา  

07.00 น. และหยุดการท�างานที่เวลา 18.00 น. อีกทั้ง 

ท�าการสเปรย์ละอองน�้าได้ตามเวลาที่ก�าหนดเพื่อช่วย

ลดอุณหภูมิในโรงเรือน

ระบบควบคุมอัตโนมัติจะสั่งการให้ ระบบ

ท�าความเย็นด้วยวิธีการระเหยของน�้าท�างานเมื่อ

อุณหภูมิภายในโรงเรือนสูงกว่า 30 oC และเมื่ออุณหภูมิ 

ภายในโรงเรือนสูงกว่า 33 oC ระบบควบคุมอัตโนมัติ

จะส่ังการให้ระบบสเปรย์ละอองน�้าร่วมท�างานด้วย 

เพื่อช่วยลดอุณหภูมิภายในโรงเรือนอยู่ในช่วงที่ก�าหนด  

และเมื่ออุณหภูมิภายในโรงเรือนต�่ากว่า 30 oC ระบบ

ท�าความเย็นด้วยวิธีการระเหยของน�้าและระบบสเปรย์

ละอองน�้าจะไม่ท�างาน และจะหยุดท�างานในช่วงเวลา  

18.00 น. ถึง 07.00 น. ของวันต่อไปซึ่งเป็นช่วงที่

อุณหภูมิเฉลี่ยต�่ากว่า 30 oC

จากการท�างานของระบบควบคุมอัตโนมัติและ

ผลการทดสอบเกบ็ผล สามารถสรปุได้ดงันี ้ระบบควบคมุ 

อัตโนมัติสามารถเริ่มและหยุดการท�างานได้ตามเวลา

ที่ก�าหนดไว้ และสามารถสั่งการให้ระบบท�าความเย็น

ด้วยวิธีการระเหยของน�้าและระบบสเปรย์ละอองน�้า 

ท�างานตามเงื่อนไขอุณหภูมิและเวลาที่ก�าหนดไว้ เพื่อ

รักษาให้อุณหภูมิภายในโรงเรือนไม่เกิน 30 oC ซึ่งเป็น

อุณหภูมิท่ีแนะน�าส�าหรับการปลูกพืชไร้ดินในโรงเรือน 

ซึ่งจะเป็นการลดใช้พลังงานไฟฟ้า น�้า และคนงานได้  

อกีทัง้เหมาะส�าหรบัการควบคมุการท�างานของโรงเรอืน

เพาะปลูกส�าหรับบ้านพักอาศัยได้เป็นอย่างดี

กำรอภิปรำยผล

จากการทดสอบเก็บผล ตลอด 2 สัปดาห์ 

เพื่อประเมินประสิทธิผลการท�างานของระบบควบคุม 

อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ในโรงเรือนเพาะปลูกพืช

ไร้ดนิ แบบท�าความเยน็ด้วยวธิกีารระเหยของน�า้ร่วมกบั

การสเปรย์ละอองน�้า แบบอัตโนมัติ โดยใช้ PLC ระบบ 

ควบคุมอัตโนมัติท่ีออกแบบสร้างขึ้นสามารถท�างาน 

ได้ตรงตามเงื่อนไขที่ออกแบบทั้งการท�างานตามเวลาที่ 

ก�าหนดและรักษาอุณหภูมิภายในโรงเรือนไม่ให้เกิน 

30 องศาเซลเซียส โดยการสั่งให้ระบบท�าความเย็น 

ด้วยวิธีการระเหยของน�้าและ ระบบสเปรย์ละอองน�้า

ท�างานตามเงื่อนไข 
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ผลจากการทดสอบ 2 สัปดาห์ พบว่า อุณหภูม ิ

ภายในโรงเรือนเฉลี่ย 30.45 องศาเซลเซียส ความชื้น 

สัมพัทธ์ภายในโรงเรือนเฉลี่ย 80.54 เปอร์เซ็นต์ ระบบ
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ท�าความเย็นด้วยวิธีการระเหยของน�้าท�างานเฉลี่ย 
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บทคัดย่อ

การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์ (1) เพื่อศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักศึกษาจากการเรียนรู้โดยใช้

กระบวนการคิดแก้ปัญหาจากกรณีตัวอย่าง (2) เพื่อศึกษาความสามารถในการแก้ปัญหาทางการเขียนโปรแกรม 

ของนักศึกษาจากการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการคิดแก้ปัญหาจากกรณีตัวอย่าง (3) เพ่ือศึกษาความพึงพอใจของ

นักศึกษาที่มีต่อการจัดการเรียนการสอนโดยใช้กระบวนการคิดแก้ปัญหาจากกรณีตัวอย่างกลุ่มตัวอย่างท่ีใช้ในวิจัย 

ครั้งนี้ได้แก่ นักศึกษาสาขาวิชาเทคโนโลยีสารสนเทศธุรกิจ ที่ลงทะเบียนเรียนในภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2554 

จ�านวน 15 คน เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยได้แก่ (1) แบบทดสอบความสามารถในการแก้ปัญหาด้วยการเขียน

โปรแกรม (2) แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนก่อนเรียน และหลังเรียน (3) แบบประเมินการน�าเสนอผลงาน 

และ (4) แบบสอบถามความพึงพอใจของนักศึกษาท่ีมีต่อการจัดการเรียนการสอนโดยใช้กระบวนการคิดแก้ปัญหา

จากกรณีตัวอย่าง เป็นแบบมาตราส่วนประมาณค่า 5 ระดับ ตามแนวคิดของลิเคอร์ท สถิติที่ใช้ในการวิจัย ได้แก่ 

ร้อยละ ค่าเฉลี่ย ค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และทดสอบสมมติฐาน โดยใช้ t-test ผลการวิจัยพบว่า (1) นักศึกษา 

มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการคิดแก้ปัญหาจากกรณีตัวอย่าง ได้ร้อยละ 77.30  

(2) นักศึกษามีความสามารถในการแก้ปัญหาทางการเขียนโปรแกรมของนักศึกษาจากการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการ

คิดแก้ปัญหาจากกรณีตัวอย่าง ได้ร้อยละ 67.79 (3) ความพึงพอใจของนักศึกษาที่มีต่อการจัดการเรียนการสอน 

โดยใช้กระบวนการคิดแก้ปัญหาจากกรณีตัวอย่างในภาคทฤษฎีโดยรวมอยู่ระดับมาก

ค�ำส�ำคัญ: รายวิชาการเขียนโปรแกรมคอมพิวเตอร์ 1 Programming I, กระบวนการแก้ปัญหา 

Abstract

The purposes of this study were (1) to study the academic achievement of students in the learning 

process by using a problem solving solution. (2) to study the ability of students to solve problems through  

a process of learning by using a case of the sample in learning computer programming I. (3) to study of 

student satisfaction with the learning process. The sample used in this study were business information 

technology students who were enrolled in first semester of 2554 academic year, The researcher conducted  

สายสุนีย์ เจริญสุข

การพัฒนาการเรียนการสอนโดยใช้กระบวนการคิดแก้ปัญหา
จากกรณีตัวอย่าง รายวิชาการเขียนโปรแกรมคอมพิวเตอร์ 1

Developing Instructional Materials on Problem-Solving Ability:
A Case of the Sample in Learning Computer Programming I



วารสารวิชาการมหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย ฉบับวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีปีที่ 8 ฉบับที่ 1 ประจ�าเดือน มกราคม-มิถุนายน 2557 113

ควำมน�ำ

การเขียนโปรแกรมเป็นการเรียนรู ้ทักษะทาง

ปัญญา จะต้องคิดวิเคราะห์ปัญหาได้โดยนักศึกษา 

จะต้องใช้เวลานอกชั้นเรียนอีกมากในการฝึกทักษะ

การแก้ปัญหาเชิงการเขียนโปรแกรม เพราะต้องเรียนรู ้

ทกัษะอืน่ๆ อกีด้วยและล้วนเป็นทกัษะทีม่คีวามซบัซ้อน  

บุเจียและวอยซ์ (Bujea & Voyce, 1988, p. 161) ได้ให้

ความเห็นว่า แม้ว่าการเรียนรู้ภาษาการเขียนโปรแกรม

จะมีความจ�าเป็นเนื่องจากเป็นส่วนประกอบหนึ่งของ

การเขียนโปรแกรม แต่จะต้องมีทักษะส�าคัญอื่นๆ อีกที่ 

จะต้องท�าได้ส�าหรบัความสามารถในการเขยีนโปรแกรม 

ทักษะดังกล่าวคือความสามารถในการแก้ปัญหาโดยใช้ 

ขั้นตอนวิธี (algorithms) การออกแบบซอฟต์แวร์  

การเรยีนรูภ้าษาการเขยีนโปรแกรมใดภาษาหนึง่ การเขยีน 

โปรแกรม การแก้ไขซอฟต์แวร์ (debugging software) 

จากที่ได้สอนรายวิชาการเขียนโปรแกรมคอมพิวเตอร์ 1  

มาเป็นเวลาไม่น้อยกว่า 5 ปี พบว่าในแต่ละปีจะมี

นักศึกษาที่ประสบปัญหาเกี่ยวกับการเขียนโปรแกรม 

มากบ้างน้อยบ้าง แตกต่างกันไปในแต่ละปี ซึ่งส่งผลให้ 

นักศึกษากลุ่มที่มีปัญหาการเขียนโปรแกรมไม่ประสบ

ผลส�าเร็จในการเรียนวิชาที่มีการเขียนโปรแกรมอ่ืนด้วย  

ปัญหาทีจ่ะให้นกัศกึษาเขยีนโปรแกรมได้ทกุคน ท�าอย่างไร 

ให้นักศึกษาเรียนรู ้แบบยั่งยืนเพื่อพึ่งพาตนเองได้ 

กระบวนการเรียนการสอนที่จะพัฒนานักศึกษาไปสู่ 

การพัฒนาที่ยั่งยืนนั้น ต้องให้โอกาสได้คิด วิเคราะห์ 

แก้ปัญหาด้วยตนเองเป็นการยกระดบัความรูแ้ละทกัษะ

ได้ตลอดระยะเวลาที่ด�าเนินอยู่ในวิชาชีพ ที่ส�าคัญคือ 

สอดคล้องกับชีวิตที่เป็นจริงความต้องการในอนาคต 

การพฒันาทีย่ัง่ยนืต้องยดึผูเ้รยีนเป็นศนูย์กลาง เป็นการ

พัฒนาที่เน้นการปฏิบัติจริง และใช้การเรียนรู ้จาก 

ประสบการณ์เป็นพื้นฐาน (UNESCO, 1996)

ผู ้วิจัยได ้พัฒนารูปแบบการเรียนการสอน 

มาตลอดตัง้แต่ครัง้แรกทีส่อนรายวชิาการเขยีนโปรแกรม

คอมพวิเตอร์ 1 โดยนดัสอนเพิม่เวลาโดยคดิว่าการสอน

ย�า้ๆ ซ�า้ๆ จะท�าให้นกัศกึษาเข้าใจและจ�าได้ ผลสรปุได้ว่า 

ไม่ประสบผลส�าเรจ็เพราะนกัศกึษาท่ีเข้าเรยีนเพิม่จะเป็น

นกัศกึษาทีเ่รยีนระดบัปานกลางขึน้ไปเข้าเรยีน นกัศกึษา

ท่ีเรียนระดับต�่าไม่เข้าเรียน และการสอนเพ่ิมไม่ช่วยให้ 

นักศึกษาคิด วิเคราะห์ แก้ปัญหาด้วยตนเอง เนื่องจาก

เมื่อนักศึกษาท�าโครงงานคอมพิวเตอร์ที่จะต้องเขียน

โปรแกรม นักศึกษากลับท�าไม่ได้ ต่อมาได้นัดสอนเป็น 

กลุ่มย่อยๆ ทุกระดับโดยให้นักศึกษาทดลองท�าตาม

โจทย์ปัญหาที่ผู้สอนก�าหนดให้ แล้วอธิบายตามโจทย์

ปัญหา จะใช้โจทย์ท�าจนกว่านกัศกึษาจะท�าได้ด้วยตนเอง 

จึงจะผ่านไปเรื่องอื่นๆ ได้ข้อสรุปวิธีนี้คือมีนักศึกษาที่ 

เข้ามาพบครั้งต่อไปน้อยลงเพราะท้อท่ีต้องท�าโจทย์

หลายครั้ง เช่นบางเรื่องต้องท�าโจทย์ถึง 10 ครั้งจึงจะ

ท�าด้วยตนเองได้ วิธีต่อมาโดยได้คัดเลือกนักศึกษา  

the study an follows: (1) tested their ability to solve problems by having them write programs. (2) 

administered an achievement test before and after tested the learning process began (3) evaluated the 

presentations and (4) evaluated the satisfaction of students with the learning process by using a solution  

of the sample. The 5-level rating scale is based on the concept of the Liquor Mart. The statistics used 

in this study were percentage, mean, standard deviation. The hypotheses were tested using t-test. The 

results showed that: (1) student achievement, the learning process using a solution of the approximate  

percentage of 77.30, which was higher than the 60 percent (2) Students have the ability to solve the 

problem through, a student of the learning process using a solution of the approximate percentage of 

67.79, which is higher than the 60 percent (3) satisfaction of students with the learning process though.  

The theoretical solution of the sample were at high level.

Keywords: computer programming courses 1, (Programming I), problem solving.
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ท่ีสามารถช่วยดเูพือ่นๆ ในชัน้เรยีนได้ แล้วให้นกัศกึษาทีม่ี 

ปัญหาถามนกัศกึษาทีผู่ส้อนได้คดัเลอืกไว้ประมาณ 2-3 คน 

ทั้งแก้ปัญหาในช้ันเรียนและนอกชั้นเรียน ได้ข้อสรุปว่า 

นกัศกึษาทีค่ดัเลอืกมีความเชือ่ม่ันตนเองสงู เม่ือขึน้สอบ 

รายวิชาโครงงานคอมพวิเตอร์จะมคีณะกรรมการตกัเตอืน 

พฤติกรรมที่ไม่ฟังความคิดเห็นคณะกรรมการ หรือแม้

กระทั่งเมื่อจบการศึกษาผู้สอนได้ติดตามผลปรากฎว่า 

พอเริ่มท�างานได้ประมาณ 2-3 เดือนท้อแท้อยาก 

เปลี่ยนงานเพราะไม่ฟังผู ้ร ่วมงาน เชื่อมั่นความคิด

ตนเองเกินไป ฉะนั้นการให้ความส�าคัญกับนักศึกษา

และมีความเชื่อมั่นตนเองสูงจะได้ผลเสียในเรื่องความ

เชื่อมั่นตนเอง วิธีการสอนต่อมาผู ้สอนให้จัดกลุ ่ม 

แล้วให้คนที่เก่งของกลุ่มอธิบายเพื่อนให้มีความเข้าใจ

เนื้อหาก่อนแล้วจึงท�าโจทย์แก้ปัญหา ผลปรากฎว่า 

ได้คะแนนในภาพรวมดีแต่เมื่อวัดประเมินการเขียน

โปรแกรมเป็นรายคนผลปรากฎว่ายงัไม่ส�าเรจ็เพราะเมือ่

ขาดคนช่วยนักศึกษาจะเขียนโปรแกรมไม่ได้ ถ้าต้องคิด  

และเขยีนโปรแกรมคนเดยีว และได้ศกึษาค้นคว้าผลงาน 

วิจัยวิธีการพัฒนาการเรียนการสอนที่เกี่ยวข้องจะมี 

ผลงานวิจัยที่ได้เป็นไปในแนวทางเดียวกันตัวอย่างเช่น

พัชรินทร์ ธารีรัฐการพ์ (2535: 82) ได้ศึกษาผลสัมฤทธิ์

ทางการเรียนและความสามารถในกการแก้ปัญหาของ 

ผูเ้รยีนช้ันมธัยมศกึษาปีที ่1 โรงเรยีนชยับาดาลพทิยาคม 

อ�าแภอชยับาดาล จงัหวดัลพบรุภีาคเรยีนที ่1 ปีการศกึษา  

2535 โดยการสอนแบบเทคนิคการณีตัวอย่าง และ

แบบทดสอบวัดความสามารถในการคิดแก้ปัญหา  

ผลการวิจัยพบว่า ความสามารถในการคิดแก้ปัญหา

ของผู ้เรียนที่เรียนวิชาสังคมศึกษาโดยการสอนแบบ

เทคนคิศกึษากรณีตัวอย่างกบัการสอนตามคู่มือการสอน 

ของหน่วยศึกษานิเทศก์กรมสามัญศึกษา แตกต่างกัน 

อย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติที่ระดับ .01

จากเหตุผลและสภาพปัญหาดังกล่าวท�าให้ 

ผู้วิจัยได้เล็งเห็นความส�าคัญที่จะท�าให้นักศึกษาควรมี 

กระบวนการแก ้ป ัญหาด ้วยตนเองส�าหรับเขียน

โปรแกรมได ้จึงมีแนวคิดในการบรูณาการการเรยีนแบบ 

กระบวนการคิดแก้ปัญหาจากกรณีตัวอย่าง มาจัด 

การเรียนการสอนแล้วให้คิดแก้ปัญหาตามโจทย์ที่

ก�าหนด ซ่ึงการเขียนขัน้ตอนวธีิแก้ปัญหาคือการบรรยาย 

การแก้ปัญหาอย่างมีขั้นตอนต่อเนื่องเป็นขั้นๆ ดังนั้น 

การสร้างขัน้ตอนวธิคีอืการพฒันาเครือ่งมอืทีจ่ะอธบิาย

ว่าปัญหานั้นจะสามารถแก้ได้อย่างไร ซึ่งมีความจ�าเป็น

ต้องแจกแจงเป็นขั้นๆ อย่างชัดเจน โดยมีจุดมุ่งหมาย 

ให้นักศึกษาได้พัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและความ

สามารถในการคิดแก้ปัญหา ผู้วิจัยได้เล็งเห็นประโยชน์

ในอนาคตทางการศึกษาจึงได้จัดท�าวิจัยเรื่องนี้เพื่อให้มี 

การพฒันาการเรยีนการสอนส�าหรบัภาคการศกึษาต่อไป

วัตถุประสงค์กำรวิจัย

1. เพื่อศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของ

นกัศกึษาจากการเรยีนรูโ้ดยใช้กระบวนการคดิแก้ปัญหา 

จากกรณีตัวอย่าง

2. เพื่อศึกษาความสามารถในการแก้ปัญหา

ทางการเขียนโปรแกรมของนักศึกษาจากการเรียนรู ้ 

โดยใช้กระบวนการคิดแก้ปัญหาจากกรณีตัวอย่าง

3. เพื่อศึกษาความพึงพอใจของนักศึกษาที่ม ี

ต่อการจัดการเรียนการสอนโดยใช้กระบวนการคิด 

แก้ปัญหาจากกรณีตัวอย่าง

กรอบแนวคิดกำรวิจัย

กระบวนการแก้ปัญหา 6 ขั้นตอน
ขั้นที่ 1 ขั้นระบุโจทย์ปัญหา
ขั้นที่ 2 ขั้นวิเคราะห์โจทย์ปัญหาผลลัพธ์
ขั้นที่ 3 ขั้นก�าหนดวิธีการเพื่อแก้โจทย์ปัญหา
ขั้นที่ 4 ขั้นค้นหาค�าตอบเสนอแนวทางแก้ไข
ขั้นที่ 5 ขั้นทดลองปฏิบัติจริงในการตรวจสอบผลลัพธ์
ขั้นที่ 6 ขั้นสรุปปัญหาพร้อมแนวทางแก้ไข
ปัญหาและกรณีตัวอย่าง

ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
ผลสัมฤทธิ์การแก้ปัญหาและ
ความพึงพอใจของนักศึกษา

ภำพ 1 กรอบแนวคิดการวิจัย
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สมมติฐำนกำรวิจัย

1. ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนักศึกษาจาก

การเรียนรู ้โดยใช้กระบวนการคิดแก้ปัญหาจากกรณ ี

ตัวอย่าง ผ่านเกณฑ์ร้อยละ 60

2. ความสามารถในการแก้ปัญหาทางการเขียน

โปรแกรมของนักศึกษาจากการเรยีนรูโ้ดยใช้กระบวนการ 

คิดแก้ปัญหาจากกรณีตัวอย่างผ่านเกณฑ์ร้อยละ 60

วิธีด�ำเนินกำรวิจัย

ประชำกรและกลุ่มตัวอย่ำง 

นักศึกษาสาขาวิชาเทคโนโลยีสารสนเทศธุรกิจ  

คณะเทคโนโลยีสารสนเทศ มีจ�านวน 147 คน

กลุ่มตัวอย่างในการวิจัย การคัดเลือกนักศึกษา

ที่เป็นตัวแทนของประชากรในการวิจัยใช้วิธีการเลือก 

แบบเจาะจง (purposive sampling) ซึ่งมีเกณฑ์ในการ

พิจารณาคัดเลือกนักศึกษาดังนี้ เป็นนักศึกษาท่ีเรียน 

ทางด้านการเขียนโปรแกรมคอมพิวเตอร์ 1 ท่ีเป็น

รายวิชาเอกบังคับของสาขาวิชาเทคโนโลยีสารสนเทศ 

ธุรกิจในภาคการศึกษาที่ 1/2554 มีจ�านวน 15 คน 

เครื่องมือที่ใช้ในกำรวิจัย

เครื่องมือที่ใช้ในการศึกษามี 4 ชนิด คือ

1. แบบทดสอบความสามารถในการแก้ปัญหา

ด้วยการเขียนโปรแกรมโดยมีขั้นตอนทั้งหมด 6 ขั้นตอน 

รวม 30 คะแนน จ�านวน 11 ครั้ง รวม 330 คะแนน

1.1 ขั้นระบุโจทย์ปัญหา ใช้เวลา 15 นาที 

5 คะแนน

1.2 ขั้นวิเคราะห์โจทย์ปัญหา ใช้เวลา 15 

นาที 5 คะแนน

1.3 ขั้นก�าหนดวิธีการเพื่อแก้โจทย์ปัญหา 

ใช้เวลา ใช้เวลา 30 นาที 5 คะแนน

1.4 ขั้นค้นหาค�าตอบเสนอแนวทางแก้ไข  

ใช้เวลา 30 นาที 5 คะแนน

1.5 ขั้นทดลองปฏิบัติจริงในการตรวจสอบ 

ผลลัพธ์ด้วยโปรแกรม C# ใช้เวลา 30 นาที 5 คะแนน

1.6 ขั้นสรุปปัญหาพร้อมแนวทางแก้ไข 

ปัญหา ใช้เวลา 30 นาที 5 คะแนน

2. แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 

หลังเรียนเป็นแบบปรนัย ชนิดเลือกตอบ 5 ตัวเลือก

จ�านวน 15 ข้อ 15 คะแนนส่วนหลังสอบกลางภาคจะมี 

เพิ่มโจทย์ให้เขียนโปรแกรม จ�านวน 2 ข้อ 10 คะแนน

3. แบบประเมินการน�าเสนอผลงานโดยมีแบบ

ประเมินการน�าเสนอผลงาน รวมท้ังมด 21 ข้อ 105  

คะแนน

4. แบบสอบถามความพึงพอใจของนักศึกษา

ท่ีมีต่อการจัดการเรียนการสอนโดยใช้กระบวนการคิด 

แก้ปัญหา

กำรสร้ำงเครื่องมือ

ผู้วิจัยได้ก�าหนดขั้นตอนในการด�าเนินการสร้าง

เครื่องมือที่ใช้ในการศึกษาวิจัย ตามล�าดับ ดังนี้

1. สร้างแบบทดสอบความสามารถในการ 

แก้ปัญหาด้วยการเขียนโปรแกรมโดยมีขั้นตอนทั้งหมด 

6 ขั้นตอนโดยเทียบกับเวียร์ (Weir, 1974, p. 18)  

ได้เสนอแนะขั้นตอนในการคิดแก้ปัญหาไว้ 4 ล�าดับ คือ

ขั้นที่ 1 ขั้นในการเสนอปัญหา

ขั้นที่ 2 ขั้นในการวิเคราะห์ปัญหา

ขั้นที่ 3 ขั้นในการเสนอวิธีคิดแก้ปัญหา

ขั้นที่ 4 ขั้นในการตรวจสอบผลลัพธ์

ซึ่งได้มีการดัดแปลงของเวียร์ให้มีรายละเอียด 

มากขึ้น แต่มีเค้าโครงส่วนใหญ่เหมือนเดิม

1.1 ศึกษาทฤษฎีกระบวนการคิดแก้ปัญหา

1.2 วเิคราะห์กระบวนการคดิแก้ปัญหาแต่ละ

ขั้นตอนโดยได้น�าการวิเคราะห์ท่ีได้มาเขียนตัวอย่าง 

โปรแกรมตามกระบวนการวิเคราะห์

1.3 น�าตัวอย่างโปรแกรมท่ีท�าจากข้อ 3.1.2 

เสนอต่ออาจารย์ทีป่รกึษา เพือ่พจิารณาให้ค�าเสนอแนะ 

ด้านความถูกต้องเหมาะสม ความครอบคลุมเนื้อหา

1.4 น�าตัวอย่างโปรแกรมที่ท�าจากข้อ 1.2 

เสนอผู้เชี่ยวชาญ เพื่อตรวจสอบความถูกต้อง ความ 
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ครอบคลุมเนื้อหา และประเมินความเหมาะสมโดย

พิจารณาด้วยแบบประเมินการฝึกทักษะการแก้ปัญหา 

การเขียนโปรแกรมคอมพิวเตอร์ น�าคะแนนที่ได้จาก 

ผู้เชี่ยวชาญทั้ง 3 ท่านมาหาค่าเฉลี่ยโดยเทียบกับเกณฑ์

ของบุญชม ศรีสะอาด (2545, หน้า 102-103)

ระดับความคิดเห็น ระดับคะแนนเฉลี่ย

เหมาะสมมากที่สุด 4.51-5.00

เหมาะสมมาก  3.51-4.50

เหมาะสมปานกลาง 2.51-3.50

เหมาะสมน้อย  1.51-2.50

เหมาะสมน้อยที่สุด 1.00-1.50

ผลการประเมินพบว่า ได้คะแนนความเหมาะสม 

ของแบบทดสอบความสามารถในการแก้ปัญหาด้วยการ

เขยีนโปรแกรมโดยมขีัน้ตอนทัง้หมด 6 ขัน้ตอน ค่าเฉลีย่

เท่ากับ 4.43 หมายความว่าแบบทดสอบความสามารถ

ในการแก้ปัญหาด้วยการเขียนโปรแกรมโดยมีขั้นตอน 

ทั้งหมด 6 ขั้นตอนในระดับความคิดเห็นเหมาะสมมาก

2. แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 

หลังเรียน เป็นแบบปรนัยเลือกตอบ 5 ตัวเลือกและ

หลังจากสอบกลางภาคมีแบบอัตนัยด้วยซึ่งผู ้วิจัยได้

ศึกษาวิธีการสร้างตามขั้นตอนต่อไปนี้

2.1 วิเคราะห์หลกัสตูรด้านเนือ้หา จดุประสงค์ 

การเรียนรู้ เพื่อใช้เป็นแนวทางในการสร้างแบบทดสอบ

2.2 ศึกษาวิธีการสร้างแบบทดสอบวัดความ

สามารถในกระบวนการคิดแก้ปัญหาของการเขียน

โปรแกรมคอมพิวเตอร์ โดยยึดหนังสือเทคนิคการวัดผล 

ของ ชวาล แพรัตกุล (2518, หน้า 11-266) หนังสือ

การวัดผลประเมินผลของสมนึก ภัทธิยธนี (2544, หน้า 

73-180) หนังสือการวิจัยทางการวัดผลและประเมินผล 

ของบุญชม ศรีสะอาด (2543, หน้า 50-63)

2.3 สร้างแบบทดสอบวัดความสามารถ 

ในการเขียนโปรแกรมคอมพิวเตอร์ เป็นแบบปรนัย 5  

ตวัเลอืกเนือ้หาแต่ละบท 15 ข้อ และถ้าหลงัสอบกลางภาค 

จะมแีบบอตันยั 2 ข้อและปรนยั 13 ข้อ โดยให้สอดคล้อง

กับจุดประสงค์และเนื้อหา

2.4 น�าแบบทดสอบที่สร ้างพร้อมแบบ

ประเมิน เสนอต่อผู ้เชี่ยวชาญเพ่ือตรวจสอบหาค่า

ความเที่ยงตรงเชิงเนื้อหา โดยวิธีอาศัยดุลพินิจของ 

ผู้เชี่ยวชาญ โดยให้ผู้เชี่ยวชาญพิจารณาประเมินความ

สอดคล้องของข้อสอบกับจุดประสงค์การเรียนรู้ (IOC : 

Item Objective Congruence) (สุรวาท ทองบุ, 2550,  

หน้า 105-106) ซึ่งมีเกณฑ์การให้คะแนนดังนี้

+1 เมื่อแน่ใจว่าข้อสอบนั้นวัดได้ตามผล 

การเรียนรู้ที่คาดหวัง

0 เมื่อไม่แน่ใจว่าข้อสอบนั้นวัดได้ตามผล 

การเรียนรู้ที่คาดหวัง

-1 เมื่อแน่ใจว่าข้อสอบนั้นวัดได้ไม่ตรงตาม 

ผลการเรียนรู้ที่คาดหวัง

น�าผลการวิเคราะห์ข้อมูลหาค่าดัชนีความ

สอดคล้องระหว่างค�าถามของแบบทดสอบกับผล 

การเรียนรู้ที่คาดหวังโดยใช้สูตร (IOC: Item Objective 

Congruence) (สุรวาท ทอง, 2550, หน้า 105-106) 

แล้วเลือกข้อสอบท่ีมีค่าตั้งแต่ 0.5 ขึ้นไปเป็นข้อสอบ 

บทท่ีอยูใ่นเกณฑ์ความเท่ียงตรงเชงิเนือ้หาท่ีใช้ได้ ในการ 

วจิยัครัง้นีไ้ด้ค่า IOC อยูร่ะหว่าง 0.60-1.00 ซึง่เข้าเกณฑ์ 

ทุกข้อ

2.5 น�าแบบทดสอบท่ีได้รับการตรวจสอบ 

ความเทีย่งตรงของเนือ้หาและจดุประสงค์จากผูเ้ชีย่วชาญ 

ไปทดลองกับนักศึกษาสาขาวิชาเทคโนโลยีสารสนเทศ

ธรุกจิ คณะเทคโนโลยสีารสนเทศท่ีเรยีนรายวชิาการเขยีน 

โปรแกรมคอมพิวเตอร์ 1 ในภาคการศึกษาที่ 1/2554 

มีจ�านวน 15 คน 

2.6 น�ากระดาษค�าตอบมาตรวจให้คะแนน

เพื่อวิเคราะห์หาค่าความยาก(P) และหาค่าอ�านาจ 

จ�าแนก (r) ตามวิธีของเบรนแนน (Bernnan) คัดเลือก

ข้อสอบทีม่ค่ีาความยากอยูร่ะหว่าง 0.32-0.68 และมีค่า 

อ�านาจจ�าแนก (r) ตั้งแต่ 0.23-0.77 (สมนึก ภัทธิยธานี, 

2546, หน้า203) แล้วเลือกข้อสอบไว้จ�านวน 15 ข้อ 

ของแต่ละบท

2.7 น�าแบบทดสอบท่ีคดัเลือกไว้มาวเิคราะห์ 

หาค่าความเชื่อมั่นของแบบทดสอบทั้งฉบับโดยใช้วิธี

ของโลเวทท์ มีค่าความเชื่อมั่นเท่ากับ 0.79
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3. แบบประเมินการน�าเสนอผลงาน

3.1 ศึกษาเอกสารงานวิจัยที่ เกี่ยวข ้อง 

เนื้อหาแนวคิดทฤษฎีและขั้นตอนในการสร้างแบบวัด 

ความพึงพอใจ (บุญชม ศรีสะอาด, 2545, หน้า 63)

3.2 สร้างแบบประเมินการน�าเสนอผลงาน  

ชนิดมาตราส่วนประมาณค่า (RatingScale) 5 ระดับ 

จ�านวน 21 ข้อ

3.3 น�าแบบประเมินการน�าเสนอผลงาน

เสนอผู้เชี่ยวชาญชุดเดิม ตรวจสอบความถูกต้อง ความ

เหมาะสมและประเมนความสอดคล้องของข้อค�าถาม 

กับประเด็นหลักที่ต ้องการวัดในแบบประเมินการ 

น�าเสนอผลงานแต่ละข้อดังนี้

ให้คะแนน +1 เม่ือแน่ใจว่าข้อค�าถามนั้น

สอดคล้องกับนิยามประเด็นหลักให้คะแนน 0 เมื่อ 

ไม่แน่ใจว่าข้อค�าถามนั้นสอดคล้องกับนิยาม

ให้คะแนน -1 เม่ือแน่ใจว่าข้อค�าถามนั้น 

ไม่สอดคล้องกับนิยามประเด็นหลัก

3.4 วิ เคราะห ์ข ้อมูลหาค ่าดัชนีความ

สอดคล้องระหว่างข้อค�าถามกับนิยามประเด็นหลัก  

เลือกข้อค�าถามที่มีค่า IOC ตั้งแต่ 0.60 ถึง 1.00 ถือเป็น 

ข้อค�าถามที่อยู ่ในเกณฑ์ความเที่ยงตรงเชิงเนื้อหาท่ี

ใช้ได้ ปรากฏว่าแบบประเมินการน�าเสนอได้ค่าเฉลี่ย 

ทุกข้อเท่ากับ 1.00 ซึ่งเข้าเกณฑ์ทั้ง 21 ข้อ แล้วน�าไปใช ้

กับกลุ่มเป้าหมายต่อไป

4. สร้างแบบวดัความพงึพอใจในการเรยีนรูข้อง

นักศึกษา ชนิดมาตราส่วนประมาณค่า (RatingScale)  

5 ระดบั จ�านวน 21 ข้อ โดยผูว้จิยัก�าหนดประเดน็การวดั 

ความพึงพอใจในการเรียนรู้ 5 ด้านในส่วนของภาค

ทฤษฎี คือ ด้านการวางแผนการสอน ด้านวิธีการสอน 

ด้านผลการสอน ด้านการจดัการเรยีนการสอน และด้าน 

สิ่งแวดล้อมในห้องบรรยาย และผู้วิจัยก�าหนดประเด็น

การวัดความพึงพอใจในการเรียนรู้ 2 ด้านในส่วนของ

ภาคปฏิบัติ คือ ด้านการเรียนการสอนและด้านสภาพ 

ห้องปฏิบัติการคอมพิวเตอร์และอุปกรณ์

4.1 น�าแบบวัดความพึงพอใจในการเรียนรู้

ของนักศึกษาที่สร้างเสร็จแล้วเสนอผู้เชี่ยวชาญชุดเดิม  

ตรวจสอบความถูกต้อง ความเหมาะสมและประเมิน

ความสอดคล้องของข้อค�าถามกับประเด็นเน้ือหา 

ที่ต ้องการสอบถามในแบบสอบถามความพึงพอใจ 

ในแต่ละข้อโดยใช้สูตร IOC โดยใช้คะแนนพิจารณา 

ความสอดคล้อง ดังนี้

ให้ +1 ถ้าแน่ใจว่าข้อสอบสอดคล้องกับ

ประเด็นเนื้อหา

ให้ 0 ถ้าไม่แน่ใจว่าข้อสอบสอดคล้องกับ

ประเด็นเนื้อหา

ให้ -1 ถ้าแน่ใจว่าข้อสอบไม่สอดคล้องกับ

ประเด็นเนื้อหา

4.2 วิ เคราะห ์ข ้อมูลหาค ่าดัชนีความ

สอดคล้องระหว่างข้อค�าถามกับประเด็นเนื้อหาที่

ต้องการสอบถามในแบบสอบถามความพึงพอใจเลือก 

ข้อค�าถามที่มีค่า IOC ตั้งแต่ 0.60 ถึง 1.00 ถือเป็น 

ข้อค�าถามทีอ่ยูใ่นเกณฑ์ความเทีย่งตรงเชงิเนือ้หาทีใ่ช้ได้  

ปรากฏว่าแบบสอบถามความพึงพอใจได้ค่าเฉลี่ยทุกข้อ 

เท่ากับ 1.00 ซึ่งเข้าเกณฑ์ทั้ง 21 ข้อ 

กำรเก็บรวบรวมข้อมูล

การพฒันาการเรยีนการสอนโดยใช้กระบวนการ

คิดแก้ปัญหาจากกรณีตัวอย่าง รายวิชาการเขียน 

โปรแกรมคอมพิวเตอร์ 1 ผู้วิจัยได้ด�าเนินการทดลอง

และเก็บรวบรวมข้อมูลโดยมีขั้นตอน ดังนี้

1. ก่อนด�าเนินการทดลองผู้วิจัยได้อธิบายให้

นักศึกษาเข้าใจถึงแบบฟอร์มการประเมินแบบสอบถาม  

แบบทดสอบ ขบวนการจัดกลุ่มจ�านวน 2 กลุ่ม และ

รายบุคคล กระบวนการให้คะแนน กระบวนการเรียน

การสอน ให้เข้าใจก่อน

2. ทดสอบก่อนเรียน (Pre-test) โดยใช้แบบ 

ทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนท่ีผู ้วิจัยสร้างขึ้น  

ตัวเลือกจ�านวน 15 ข้อและหลังสอบกลางภาคจะมี

โจทย์ส�าหรับเขียนโปรแกรมอีก 2 ข้อ

3. ด�าเนินการสอนตามเนื้อหาในแผนการสอน 

รายวิชาการเขียนโปรแกรมคอมพิวเตอร์ 1 ปีการศึกษา  

1 ภาคการศึกษา 2554
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4. หลังจากนักศึกษาเรียนจบเนื้อหาแล้ว  

จะต้องท�าการวิเคราะห์แก้ปัญหาตามโจทย์ที่นักศึกษา

ต้องการหรือตั้งขึ้นเอง ที่มีขั้นตอนแก้ปัญหาทั้งหมด 6  

ขั้นตอน 

5. หลังจากที่นักศึกษาได้ท�าการวิเคราะห์ 

แก้ปัญหาทั้ง 6 ข้ันตอนเรียบร้อยแล้วจะจับฉลาก 

มาน�าเสนอหน้าชั้นเรียน

6. ทดสอบหลังเรียน (Post-test) โดยใช้แบบ

ทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนที่ผู ้วิจัยสร้างขึ้น  

ตวัเลอืกจ�านวน 15 ข้อและหลงัสอบกลางภาคจะมโีจทย์

ส�าหรับเขียนโปรแกรมอีก 2 ข้อซึ่งเป็นชุดเดียวกันกับ 

แบบทดสอบก่อนเรียน

7. สุดท้ายให้นักศึกษาแสดงความคิดเห็น 

ในแบบสอบถามความพึงพอใจที่ผู้วิจัยสร้างขึ้น

กำรวิเครำะห์ข้อมูล

ผู้วิจัยได้ด�าเนินการวิเคราะห์ข้อมูล ดังต่อไปนี้

1. หาค่าสถิติพื้นฐาน ได้แก่ ร้อยละ ค่าเฉลี่ย 

และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคะแนนที่ได ้จาก 

แบบทดสอบก่อนและหลังเรียน คะแนนการน�าเสนอ 

คะแนนการบ้าน คะแนนความสามารถในการแก้ปัญหา  

แบบวัดความพึงพอใจในการเรียนรู้ของนักศึกษา

2.หาค่าดัชนีความสอดคล้องของแบบทดสอบ

ก่อนและหลังเรียนกับจุดประสงค์การเรียนรู้ โดยใช้สูตร 

ดัชนีความสอดคล้อง (IOC)

3. หาค่าความยาก (Difficulty:P) และอ�านาจ

จ�าแนก (Discrimination : B) ของแบบทดสอบแต่ละข้อ  

ใช้วิเคราะห์แบบทดสอบแบบอิงเกณฑ์ของเบรนแนน

4. หาค่าความเชื่อมั่นของแบบทดสอบโดยใช ้

วิธีของโลเวท ส�าหรับแบบทดสอบ

5. เปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของ 

นักศกึษาจากการเรยีนรูโ้ดยใช้กระบวนการคดิแก้ปัญหา

จากกรณีตัวอย่างหลังเรียนโดยใช้ t-test

6. วิเคราะห์ความสามารถในการแก้ปัญหา  

โดยใช้ค่าเฉลี่ยและร้อยละ

7. วิเคราะห์ความพึงพอใจในการเรียนรู้ โดยใช้ 

ค ่าเฉล่ียและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานโดยก�าหนด 

แปลผลคะแนนตามระดับความพึงพอใจ 5 ระดับ

4.51-5.00 หมายถึง มีความพึงพอใจมากที่สุด

3.51-4.50 หมายถึง มีความพึงพอใจมาก

2.51-3.50 หมายถึง มีความพึงพอใจปานกลาง

1.51-2.50 หมายถึง มีความพึงพอใจน้อย

1.00-1.50 หมายถึง มีความพึงพอใจน้อยท่ีสุด

ผลกำรวิจัย

ตำรำง 1

ผลการวิเคราะห์ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักศึกษา

จากการเรียนรู ้โดยใช้กระบวนการคิดแก้ปัญหาจาก

กรณีตัวอย่าง

คนที่

คะแนนระหว่างเรียน แบบทดสอบวัดผล
สัมฤทธิ์ทาง
การเรียนการบ้าน

คะแนน
น�าเสนอ

รวม

(190) (105) (295) (224)

1 153 92 245 181.00

2 121 87 208 161.00

3 78 79 157 121.00

4 115 77 192 119.00

5 91 0 91 65.00

6 189 101 290 187.00

7 127 83 210 179.50

8 165 76 241 104.00

9 81 86 167 145.00

10 140 94 234 144.00

11 96 95 191 141.00

12 162 91 253 178.00

13 152 86 238 142.00

14 162 86 248 144.00

15 119 90 209 180.00

รวม 1948 1223 3174 2191.50

เฉล่ีย 129.87 81.533 211.6 146.10

ร้อยละ 68.35 77.65 71.73 77.30
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จากตาราง 1ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของ

นกัศกึษาจากการเรยีนรูโ้ดยใช้กระบวนการคดิแก้ปัญหา 

จากกรณตัีวอย่าง พบว่า นกัศกึษาผลสมัฤทธิท์างการเรยีน 

หลงัการเรยีนรูโ้ดยใช้กระบวนการคดิแก้ปัญหาจากกรณี

ตัวอย่าง ได้ร้อยละ 77.30 ซึ่งสูงกว่าเกณฑ์ที่ก�าหนดไว้ 

ร้อยละ 60

ตำรำง 2 

เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยกับเกณฑ์ของผลสัมฤทธิ์ทาง 

การเรยีนของนักศึกษาจากการเรยีนรูโ้ดยใช้กระบวนการ 

คิดแก้ปัญหาจากกรณีตัวอย่าง

ตัวแปร n Y S t df p

คะแนน
ทดสอบ
หลังเรียน

15 143.53 21.12 12.38 14  .00

*มีนัยส�าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 (P<.05)

จากตาราง 2 เป็นการทดสอบโดยใช้สถิติ One 

Sample T Test ซึ่งมีสมมติฐานดังนี้

H
0
: μ ≤ 60 ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของ

นักศึกษาจากการเรียนรู ้โดยใช้กระบวนการการคิด 

แก้ปัญหาจากกรณีตัวอย่างโดยเฉลี่ยน้อยกว่าหรือ

เท่ากับ 60 

H
1
: μ > 60 ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของ

นักศึกษาจากการเรียนรู ้โดยใช้กระบวนการการคิด 

แก้ปัญหาจากกรณีตัวอย่างโดยเฉลี่ยมากกว่า 60

ค่า P (ความน่าจะเป็น) = .00 ที่ค�านวณออกมา 

เป็นค่า Sig.(2-tailed) ในกรณีตัวอย่างนี้ตั้งสมมติฐาน

ในลักษณะ Sig.(1-tailed) เพราะฉะนั้นค่า P ที่ได้จาก

การค�านวณจะต้องน�ามาหารด้วย 2 ก่อนที่จะน�ามา 

เปรียบเทียบกับค่า α

P = .00/2 = .00

P (ความน่าจะเป็น) = .00, α (ระดับนัยส�าคัญ) 

=.05 ดังนั้น ค่า P น้อยกว่า ค่า α (เท่ากับ Sig.)  

จึงยอมรับ H1

สรปุได้ว่า ผลสมัฤทธ์ิทางการเรยีนของนกัศกึษา

จากการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการการคิดแก้ปัญหาจาก 

กรณีตัวอย่างโดยเฉลี่ยมากกว่า 60 อย่างมีนัยส�าคัญ 

ทางสถิติที่ระดับ .05

ตำรำง 3

ผลการวิเคราะห์ความสามารถในการแก้ปัญหาทาง 

การเขียนโปรแกรมของนักศึกษาจากการเรียนรู้โดยใช้ 

กระบวนการคิดแก้ปัญหาจากกรณีตัวอย่าง

คนที่
คะแนนควำมสำมำรถในกำรแก้ปัญหำ

(330)

1 231

2 231

3 160

4 224

5 188

6 267

7 192

8 203

9 182

10 267

11 267

12 219

13 231

14 267

15 231

รวม 3356

เฉลี่ย 223.7

ร้อยละ 67.79

จากตาราง 3 ความสามารถในการแก้ปัญหา

ทางการเขียนโปรแกรมของนักศึกษาจากการเรียนรู ้ 

โดยใช้กระบวนการคดิแก้ปัญหาจากกรณตีวัอย่าง พบว่า 

นักศึกษามีความสามารถในการแก้ปัญหาทางการเขียน

โปรแกรมของนกัศกึษาจากการเรยีนรูโ้ดยใช้กระบวนการ 

คิดแก้ปัญหาจากกรณีตัวอย่าง ได้ร้อยละ67.79 ซึ่งสูง

กว่าเกณฑ์ที่ก�าหนดไว้ร้อยละ 60



EAU HEritAgE JoUrnAl
Science and technology120 Vol. 8 No. 1 January-June 2014

ตำรำง 4 

ผลการวิเคราะห์ความพึงพอใจของนักศึกษาที่มีต่อการ

จัดการเรียนการสอนโดยใช้กระบวนการคิดแก้ปัญหา 

จากกรณีตัวอย่าง ภาคทฤษฎี

รำยกำรประเมิน SD แปลผล

กำรวำงแผนกำรสอน
1. อาจารย์ชี้แจงวัตถุประสงค์ 

ขอบเขตของเนื้อหา และวิธีการ
วัดผลของเนื้อหาวิชานี้อย่าง
ชัดเจน

3.99 0.65 มาก

2. อาจารย์แนะน�าหนังสือ หรือ
เว็บไซต์ ที่จ�าเป็นในการเรียน

3.91 0.68 มาก

วิธีกำรสอน
3. อาจารย์มีอุปกรณ์การสอน สื่อ/

เอกสารที่เหมาะสมกับเนื้อหา
3.92 0.63 มาก

4. อาจารย์เปิดโอกาสให้นักศึกษา
ซักถาม และแสดงความคิดเห็น

4.02 0.69 มาก

5. อาจารย์มีแนวทางการสอนที่
ท�าให้ผู้เรียนสนใจพฤติกรรม
การสอน

3.95 0.68 มาก

6. อาจารย์อธิบายเนื้อที่เข้าใจง่าย 3.72 0.91 มาก

7. อาจารย์เข้าสอนและเลิกสอน
ตรงเวลา

4.06 0.83 มาก

8. อาจารย์สอนครอบคลุมเนื้อหา
ตามวัตถุประสงค์ และขอบเขต
ของเนื้อหา

3.99 0.70 มาก

9. อาจารย์กระตุ้นให้นักศึกษาคิด 
และสืบค้นข้อมูลเพิ่มเติม

4.03 0.79 มาก

ผลกำรสอน
10. นักศึกษาได้รับความรู้เพิ่มขึ้น

หลังเข้าเรียนหัวข้อที่สอนนี้
3.90 0.71 มาก

กำรจัดกำรเรียนกำรสอน
11. เนื้อหาในหัวข้อที่สอนนี้

มีประโยชน์ และทันสมัย
3.86 0.69 มาก

สิ่งแวดล้อมภำยในห้องบรรยำย
12. สภาพของห้องบรรยาย 3.58 1.01 มาก

13. อุปกรณ์ในห้องบรรยาย 3.49 1.09 มาก

เฉลี่ยรวม 3.88 0.77 มำก

จากตาราง 4 จากผลการวเิคราะห์ความพงึพอใจ 

ของนักศึกษาที่มีต่อการจัดการเรียนการสอนโดยใช้

กระบวนการคดิแก้ปัญหาจากกรณีตัวอย่างในภาคทฤษฎี 

โดยรวมอยู่ระดับมาก (  = 3.88, SD = 0.77) และ

เมื่อพิจารณาเป็นรายข้อเรียงล�าดับจากมากไปหาน้อย  

พบว่า อาจารย์เข้าสอนและเลิกสอนตรงเวลา นักศึกษา 

มคีวามพงึพอใจอยูใ่นระดบัมาก (  = 4.06, SD. = 0.83)  

รองลงมาคือ อาจารย์กระตุ้นให้นักศึกษาคิด และสืบค้น

ข้อมลูเพิม่เตมิ นกัศกึษามคีวามพงึพอใจอยูใ่นระดบัมาก  

(  = 4.03, SD = 0.79) และอาจารย์เปิดโอกาสให้

นักศึกษาซักถาม และแสดงความคิดเห็น นักศึกษา

มีความพึงพอใจอยู่ในระดับมาก (  = 4.02, SD =  

0.69) ตามล�าดับ

ตำรำง 5

ผลการวิเคราะห์ความพึงพอใจของนักศึกษาท่ีมีต่อการ

จัดการเรียนการสอนโดยใช้กระบวนการคิดแก้ปัญหา

จากกรณี

รำยกำรประเมิน SD แปลผล

ข้อมูลด้ำนกำรเรียนกำรสอน
1. อาจารย์มีแนวทางการสอน

ที่ท�าให้นักศึกษาสนใจ
ฝึกปฏิบัติ

4.10 0.60 มาก

2. อาจารย์ให้ค�าปรึกษา และ
ช่วยเหลือนักศึกษาในห้อง
ฝึกปฏิบัติ

4.07 0.66 มาก

3. อาจารย์ตรวจผลงาน และ
ให้ข้อคิดเห็นที่เป็นประโยชน์

4.09 0.62 มาก

4. อาจารย์กระตุ้นให้นักศึกษาคิด 
และประยุกต์มาใช้ในห้อง
ปฏิบัติการคอมฯ ได้

4.05 0.65 มาก

5. อาจารย์ให้เวลานกัศกึษาตลอด
การปฏิบัติงาน

4.15 0.73 มาก

รวม 4.09 0.65 มาก

สภำพห้องปฏิบัติกำร
คอมพิวเตอร์ และอุปกรณ์
1. สภาพของห้องปฏิบัติการ

คอมพิวเตอร์
3.46 1.07 ปานกลาง

2. อุปกรณ์ในห้องปฏิบัติการ 3.38 1.20 ปานกลาง

รวม 3.42 1.14 ปานกลาง

รวมทั้งสิ้น 3.76 0.89 มำก

จากตาราง 5 จากผลการวเิคราะห์ความพงึพอใจ 

ของนักศึกษาที่มีต่อการจัดการเรียนการสอนโดยใช้ 
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กระบวนการคดิแก้ปัญหาจากกรณีตัวอย่างในภาคปฏบิตั ิ

โดยรวมของข้อมูลด้านการเรียนการสอน มีความ 

พงึพอใจอยูใ่นระดบัมาก (  = 4.09, SD = 0.65) และโดยรวม 

ของข้อมูลด้านสภาพห้องปฏิบัติการคอมพิวเตอร์และ

อปุกรณ์ นกัศกึษามคีวามพงึพอใจอยูใ่นระดบัปานกลาง  

(  = 3.42, SD = 1.14)

กำรอภิปรำยผล

ผู ้ วิ จั ยขอน� า เสนอการอ ภิปรายผลตาม

วัตถุประสงค์ของการวิจัยที่ตั้งไว้ ดังต่อไปนี้

1. จากผลการวิจัยผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของ

นกัศกึษาจากการเรยีนรูโ้ดยใช้กระบวนการคดิแก้ปัญหา 

จากกรณีตัวอย่าง พบว่าวิธีนี้แก้ปัญหาได้โดยท�าให้

นักศึกษามีคะแนนได้มากกว่าร้อยละ 60 ซึ่งสอดคล้อง

กบัเพญ็จนัทร์ สนิธุเขตุ (2547: 86-98) ได้ท�าการวจิยัเรือ่ง  

ผลการพัฒนากระบวนการแก้โจทย์ปัญหาโดยกิจกรรม

โครงงานคณิตศาสตร์ ชั้นประถมศึกษาปีที่ 6 โรงเรียน

ศรสีขุ อ�าเภอแก้งสนามนาง จงัหวดันครราชสมีา ผลการ 

วิจัยพบว่านักเรียนมีผลสัมฤทธ์ทางการเรียนผ่านเกณฑ์

ทุกคน คิดเป็นร้อยละ 75.66 และนักเรียนยังมีความ

พึงพอใจในการเรียนการสอนแบบโครงงานอยู่ระดับ 

มากที่สุด

2. จากผลการวิจัยที่นักศึกษามีความสามารถ

ในการแก้ปัญหาทางการเขียนโปรแกรมของนักศึกษา

จากการเรยีนรู้โดยใช้กระบวนการคดิแก้ปัญหาจากกรณ ี

ตัวอย่าง ได้ร้อยละ 67.79 ซึ่งสูงกว่าเกณฑ์ที่ก�าหนดไว้ 

ร้อยละ 60 โดยเทียบกับเวียร์ (Weir, 1974, p. 18)  

ได้เสนอแนะขั้นตอนในการคิดแก้ปัญหาไว้ 4 ล�าดับ 

ซึ่งได้มีการดัดแปลงของเวียร์ให้มีรายละเอียดมากขึ้น 

แต่มีเค้าโครงส่วนใหญ่เหมือนเดิม และมีการท�างาน 

เป็นกลุ่มกับรายบุคคล ซึ่งสอดคล้องกับผลการศึกษา

วิเคราะห์งานวจิยัของพชัรนิทร์ธารรีฐัการพ์ (2535, หน้า 

82) บัวสอน วรพันธุ์ (2550, หน้า 87-100) ที่พบว่า  

การใช้กระบวนการคิดแก้ปัญหาตามแนวคิดนี้เป็นวิธี

การสอนทีส่ามารถช่วยให้นกัศกึษาเกดิการคดิ วเิคราะห์

และส่งเสริมให้นักศึกษามีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูงขึ้น  

แต่ผลคะแนนที่ท�าเป็นรายบุคคลจะได้น้อยกว่าคนที่ท�า

เป็นกลุม่ทัง้นีเ้นือ่งจากว่าการคดิแก้ปัญหาถ้ามหีลายคน 

ช่วยคิดจะได้ผลลัพธ์ที่ครบถ้วนและทันเวลาในชั้นเรียน 

ส่งผลให้เมื่อคิดคะแนนเฉลี่ยได้สูงกว่าร้อยละ 60 เพียง 

ร้อยละ 7.79

3. จากผลการจัยพบว่าผลการวิเคราะห์ความ 

พึงพอใจของนักศึกษาที่มีต่อการจัดการเรียนการสอน

โดยใช้กระบวนการคดิแก้ปัญหาจากกรณตีวัอย่างในภาค

ทฤษฎีโดยรวมอยู่ระดับมาก (  = 3.88, SD = 0.77)  

และเมื่อพิจารณาเป็นรายข้อเรียงล�าดับจากมากไปหา

น้อย พบว่า อาจารย์เข้าสอนและเลิกสอนตรงเวลา  

นักศึกษามีความพึงพอใจอยู่ในระดับมาก (  = 4.06, 

SD = 0.83) รองลงมาคือ อาจารย์กระตุ้นให้นักศึกษา

คิด และสืบค้นข้อมูลเพิ่มเติม นักศึกษามีความพึงพอใจ 

อยู่ในระดับมาก (  = 4.03, SD = 0.79) และอาจารย์

เปิดโอกาสให้นักศึกษาซักถาม และแสดงความคิดเห็น 

นักศึกษามีความพึงพอใจอยู่ในระดับมาก (  = 4.02, 

SD = 0.69) ตามล�าดับ ผลจากการวิจัยครั้งนี้เป็นสิ่งที่ 

ยนืยนัถงึ การพฒันาความสามารถในการเขยีนโปรแกรม

คอมพิวเตอร์ โดยใช้กระบวนการคิดแก้ปัญหาท�าให้

นักศึกษาเรียนรู้ด้วยความเข้าใจมีความสามารถในการ

แก้ปัญหาได้สูงกว่าเกณฑ์ท่ีก�าหนด จึงเป็นสาเหตุให ้

นักศึกษาเกิดความพึงพอใจในการเรียนรู้ ซึ่งสอดคล้อง

กบัแนวคดิของสมยศ นาวกีาร (2547 หน้า 119) ท่ีกล่าวถงึ 

ความสัมพันธ์ระหว่างความพึงพอใจกับผลการท�างาน 

หรือผลการเรียนรู้ 

ดังนั้นจึงสรุปผลการวิจัยท่ีได้ว่า การท�างาน

เป็นกลุ ่มจะช่วยกันคิดวิเคราะห์แก้ปัญหาการเขียน 

โปรแกรมคอมพวิเตอร์ได้ผลงานทีด่กีว่าเดีย่ว แต่ความรู้

ทีเ่ป็นกลุม่ทกุคนจะได้ไม่ครบกระบวนการ คดิแก้ปัญหา 

ทั้ง 6 ขั้นตอน และผลการวิจัยนี้ที่จะช่วยให้การเรียน 

การสอนวิชาเขียนโปรแกรมประสบผลส�าเร็จจะต้องมี

การผสมระหว่างกลุม่และเดีย่ว นัน่คอืควรมกีระบวนการ 

คิดแก้ป้ญหาการเขียนโปรแกรมส�าหรับงานชิ้นหนึ่งที่ใช้

การวิเคราะห์แก้ปัญหาโดยร่วมกันเป็นกลุ่ม และมีงาน 

ท่ีไม่ซับซ้อนใช้กระบวนการคิดแก้ปัญหาแบบเดี่ยวด้วย 

เพือ่ให้นกัศกึษาสามารถท�างานได้ครบสมบรูณ์ทกุขัน้ตอน 

ของกระบวนการคิดแก้ปัญหา
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ข้อเสนอแนะ

ผลการวิจยัในงานนี ้ผูส้อนสามารถน�าไปปรบัใช้  

หรือใช้เป็นตัวอย่างในรายวิชาที่เกี่ยวกับการเขียน

โปรแกรมวิชาอื่นได้ เช่น รายวิชาการเขียนโปรแกรม 

บนอินเทอร์เน็ต 1 การเขียนโปรแกรมบนอินเทอร์เน็ต 

2 การเขยีนโปรแกรมเชงิออ็บเจกต์ การพฒันาโปรแกรม 

ประยุกต์บนเว็บ

ข้อเสนอแนะส�ำหรับกำรศึกษำครั้งต่อไป

ควรมีการวิจัยเรื่องกระบวนการกลุ่มที่จะท�าให้

ทุกคนมีกระบวนการคิดวิเคราะห์ตามกระบวนการท้ัง 6  

ขั้นตอนได้ครบถ้วน ควรมีการวิจัยเรื่องกิจกรรมค่าย 

การเขียนโปรแกรมเพ่ือให้นักศึกษาได้เขียนโปรแกรมได ้

ต่อเนื่องของกระบวนการคิดแก้ปัญหาทั้ง 6 ขั้นตอน

และเขียนโปรแกรมได้ทุกคน
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บทคัดย่อ

บทความนี้เสนอการเปรียบเทียบผลกระทบของวงจรเรียงกระแสแบบบริดจ์ชนิดเต็มคล่ืนระหว่างการใช้ 

ไดโอด 4 ตัว และไดโอดแบบโมดูล 1 ตัว ที่มีผลต่อการประหยัดพลังงานของแหล่งจ่ายไฟของหลอดไฟฟ้าแอลอีดี  

โดยท�าการเปรียบเทียบแหล่งจ่ายแบบไดโอด 4 ตัวต่อกันภายนอก กับแบบโมดูลซึ่งมีไดโอดบรรจุอยู่ภายใน 4 ตัว 

ต่อแบบบริดจ์ และ การเปรียบเทียบแหล่งจ่ายไฟ 2 ชนิด ปรากฎว่าแหล่งจ่ายไฟแบบไดโอด 4 ตัว ใช้ก�าลังไฟฟ้า

มากกว่าแบบโมดูล 1 ตัว ประมาณ 6.3 เปอร์เซ็นต์ และแหล่งจ่ายไฟแบบไดโอด 4 ตัวจะมีค่าความสว่างมากกว่า

ไอโอดแบบโมดูล 1 ตัว ประมาณ 1.5 เปอร์เซ็นต์ ผลที่ได้จะเป็นข้อมูลในการวิจัยทางด้านการประหยัดพลังงาน 

ในระบบแสงสว่าง

ค�ำส�ำคัญ: แหล่งจ่ายไฟ, หลอดแอลอีดี, การประหยัดพลังงาน

Abstract

This paper presents the comparison of the effect of full bridge rectifier circuit between 4 diodes 

and 1 diode module on energy saving for power supply of LED Lamp and compareing the power supply  

with module type and the 4 diodes type. The experimental results show the power consumption difference 

is about 6.3 percentage and the brightness difference is about 1.5 percent. 4 diodes type is less bright 

than the module type 1 lux power loss is less than in system, input power factor of transformer is more  

than, and input current is less and cost less. The experimental results are used to save energy in lighting 

system.

Keywords: power supply, light emitting diode, energy savings

ปฏิภาณ เกิดลาภ, ชุติพนธ์ อู่ยายโสม และ กนกพร รอดแสวง

การศึกษาการใช้พลังงานของวงจรเรียงกระแสแบบบริดจ์
ชนิดเต็มคลื่นระหว่างไดโอด 4 ตัว และไดโอดแบบโมดูล 

ส�าหรับแหล่งจ่ายไฟของหลอดไฟฟ้าแอลอีดี

Comparison of Effect of Full Bridge Rectif ier Circuit 
Between 4 Diodes and 1 Diode Module on Energy Saving for Power 

Supply of LED Lamp Illuminating
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ควำมน�ำ

ในสภาวะปัจจุบัน ปริมาณการใช้พลังงาน

ของประเทศมีความต้องการใช้พลังงานสูงขึ้นทุกๆ ปี  

พลังงานเป็นสิ่งที่ทุกภาคส่วนนั้นให้ความส�าคัญเป็น

อย่างมาก การประหยดัพลงังานจงึถอืว่าเป็นความส�าคญั 

อย่างยิง่ ในระบบแสงสว่างคดิเป็นประมาณ 30 เปอร์เซน็ต์  

ของการใช้พลังงาน ดังนั้นในการศึกษาการประหยัด

พลังงานไฟฟ้า จากแหล่งจ่ายไฟของหลอด LED นี ้

จะกล่าวถึงประสิทธิภาพ เนื่องจากเป็นนวัตกรรมใหม่

ในปัจจุบันหลอด LED มีข้อดีหลายประการ เช่น การใช ้

พลังงานต�่า ให้ความสว่างที่มากกว่า มีความร้อนต�่า 

ประสิทธิภาพในการลดปริมาณการใช้พลังงานและลด 

ผลกระทบสิ่งแวดล้อมได้เป็นอย่างดี [1]

หลอดแอลอีดีนยิมน�ามาใช้เป็นแหล่งก�าเนดิแสง 

แทนหลอดไส้ และหลอดฟลูออเรสเซนต์ เนื่องจาก 

กนิไฟน้อย ให้แสงสว่างมาก และมอีายกุารใช้งานยาวนาน  

ซึ่งหลอดแอลอีดีนั้นต้องการแหล่งจ่ายไฟฟ้าแบบ

กระแสตรงเพือ่ขบัหลอด ซึง่จะต้องใช้วงจรเรกติไฟล์เออร์ 

แบบบริดจ์ เพื่อแปลงไฟจากกระแสสลับให้เป็นไฟ

กระแสตรงส�าหรับผู้ออกแบบและผู้น�าหลอดแอลอีดี

มาใช้ในระบบส่องสว่างภายในอาคารจะต้องค�านึงถึง 

แหล่งจ่ายไฟส�าหรับหลอดแอลอีดี ซึ่งแหล่งจ่ายไฟจะมี

หลายแบบ เช่น แบบเป็นเชิงเส้น แบบสวิตชิ่ง หรือแบบ 

อื่นๆ อาจจะมีผลกระทบทางด้านสัญญาณรบกวน 

ซึ่งเป็นสิ่งที่ไม่พึงปรารถนาต่อระบบ เนื่องจากการ

รบกวนดังกล่าวจะส่งผลให้อุปกรณ์ไฟฟ้าอื่นๆ ในระบบ 

ท�างานผิดพลาดได้ [2-3]

ดงันัน้ในบทความนีมี้แนวคิดว่าท�าอย่างไรจะลด 

การใช้ก�าลังไฟฟ้าในวงจรขับให้ได้มากที่สุด จึงได้ท�าการ

ออกแบบแหล่งจ่ายไฟกระแสตรงแบบเต็มคลื่น และ

ท�าการเปรียบเทียบกันระหว่างผลการท�างานของการใช้ 

ไดโอดแบบไดโอด 4 ตัวต่อกัน กับแบบโมดูล 1 ตัว 

ส�าหรบัใช้เป็นแหล่งจ่ายไฟให้กบัหลอด LED เพือ่ท�าการ

ทดลองศกึษาดกูารใช้ก�าลงัไฟฟ้า และแสงสว่างทีไ่ด้จะมี 

ความแตกต่างกันอย่างไร โดยท�าการทดสอบสมรรถนะ

ต่างๆ ทางไฟฟ้า และทางแสง 

วัตถุประสงค์กำรวิจัย

เพ่ือศึกษาและออกแบบวงจรเรียงกระแสแบบ

เต็มคลื่นใช้เป็นแหล่งจ่ายให้กับหลอดแอลอีดี และ 

เปรียบเทียบผลการท�างานของการใช้ไดโอดแบบโมดูล 

1 ตัวกับแบบไดโอด 4 ตัวต่อกัน

กำรออกแบบ

การออกแบบแหล่งจ่ายไฟ เพือ่ใช้ส�าหรบัหลอด

แอลอีดีนั้น จะออกแบบให้ทั้ง 2 แหล่งจ่ายไฟ มีพิกัด 

และคุณสมบัติทางไฟฟ้าที่เมือนกัน คือ แหล่งจ่ายไฟ 

สามารถทนกระแสไฟฟ้าได้ 2 แอมป์ แรงดัน 50 โวลต์ 

ใช้ตัวต้านทานและตัวเก็บประจุที่มีขนาดเท่ากัน และ 

น�ามาทดสอบกับหลอดแอลอีดี 12V
dc
 ท่ีขนาดและพิกัด

ก�าลังเท่ากัน โดยสมการที่ใช้ในการออกแบบสร้างแหล่ง 

จ่ายไฟ แสดงดังสมการที่ 1 และ สมการที่ 2 [4-5] 

   
V

r
 = V

dc
 x r

100           (1)

= 12 x = 3V 25
100  

   
V

rr(P)
 =

I
dc

2fc           (2)

C =
I
dc

2fV
rr(P)

   
= = 1,000μF 300 x 10-3

(2)(50)(3)

วงจรพื้นฐานที่ใช้ในการออกแบบสร้างแหล่ง 

จ่ายไฟ แสดงวงจรในภาพ 1

ภำพ 1 วงจรบรดิจ์เรกตไิฟเออร์ชนดิไดโอดพร้อมตวัเกบ็ 

ประจุ
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ก) แบบโมดูล 2A, 50 V
dc

ข) แบบไดโอด 4 ตัว 2 A, 50 V
dc

ภำพ 2 แหล่งจ่ายไฟทั้ง 2 แบบที่ใช้ในการทดลอง

กำรวัดและเทคนิคกำรวัด

กำรทดสอบค่ำสมรรถนะต่ำงๆ ทำงไฟฟ้ำ

ในการทดสอบวดัค่าสมรรถนะต่างๆ ทางไฟฟ้า 

เพือ่เกบ็ข้อมลูทางไฟฟ้า น�ามาวเิคราะห์สรปุผลโดยจะใช้ 

เครื่องมือวัดคุณภาพสัญญาณทางไฟฟ้า หรือ Power 

quality analyzer (Fluke รุ่น 43B) ซึ่งสามารถวัดได้ทั้ง

รูปคลื่นสัญญาณค่าแรงดันไฟฟ้า กระแสไฟฟ้า ก�าลัง 

ไฟฟ้า ค่าตัวประกอบก�าลัง แสดงดังภาพ 3

ภำพ 3 ไดอะแกรมการทดลองวัดค่าสมรรถนะต่างๆ  

ทางไฟฟ้า

กำรวัดกำรกระจำยแสงและควำมสว่ำง

การทดลองวัดค่าความสว่างจะใช้เครื่องมือ 

วดัแสงหรอืลกัซ์มเิตอร์ ซึง่ท�าการทดสอบภายในกล่องด�า 

ขนาด 0.70×0.70×1.50 m. ภายในทาสีด�าทั้งด้านใน 

และด้านนอก โดยการวัดค่าความสว่างที่จะก�าหนด

ระยะห่างจากจุดก�าเนิดแสงถึงลักซ์มิเตอร์คือ d = 1 m. 

ภำพ 4 ไดอะแกรมการทดสอบการวัดค่าความสว่าง

ภำพ 5 ชุดทดสอบวัดค่าความสว่าง

ภำพ 6 การวดัค่าทางไฟฟ้าแหล่งจ่ายไฟแบบโมดลู 1 ตวั  

และแบบไดโอด 4 ตัว 
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ผลกำรทดสอบ

1. กำรทดสอบวัดค่ำสมรรถนะต่ำงๆ ทำง

ไฟฟ้ำ

1.1 การทดสอบคุณสมบัติของแหล่งจ่ายไฟ

แบบโมดูล ซึ่งท�าการก�าหนดแรงดันไฟฟ้ากระแสสลับที่  

220 โวลต์ จากนั้นท�าการวัดค่าต่างๆ

ภำพ 7 สัญญาณแรงดันและก�าลังไฟฟ้าของแหล่ง 

จ่ายไฟแบบโมดูลด้านเข้าหม้อแปลง

ภำพ 8 สัญญาณแรงดนัและก�าลังไฟฟ้าของแหล่งจ่ายไฟ 

แบบโมดูลด้านออกจากหม้อแปลง

ภำพ 9 สัญญาณแรงดนัและก�าลังไฟฟ้าของแหล่งจ่ายไฟ 

แบบโมดูลด้านเข้าโหลด

1.2 การทดสอบแหล่งจ่ายไฟแบบไดโอด  

4 ตัว ซึ่งท�าการก�าหนดแรงดันไฟฟ้ากระแสสลับที่  

220 โวลต์ จากนั้นท�าการวัดค่าต่างๆ 
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ภำพ 10 สัญญาณแรงดันและก�าลังไฟฟ้าของแหล่ง 

จ่ายไฟด้านเข้าหม้อแปลงแบบไดโอด 4 ตัว

ภำพ 11 สัญญาณแรงดันและก�าลังไฟฟ้าของแหล่ง 

จ่ายไฟด้านออกจากหม้อแปลงแบบไดโอด 4 ตัว

ภำพ 12 สัญญาณแรงดันและก�าลังไฟฟ้าของแหล่ง 

จ่ายไฟด้านเข้าโหลดแบบไดโอด 4 ตัว

2. กำรวัดควำมสว่ำง

ผลการทดสอบวัดค่าความสว่างของหลอด 

แอลอีดีจากแหล่งจ่ายไฟทั้ง 2 แบบ ข้อมูลแสดง 

ดังตาราง 1

ตำรำง 1

ผลการทดสอบวัดค่าความสว่างในตู้วัดแสง

ล�ำดับ แหล่งจ่ำยไฟ ค่ำควำมสว่ำง (Lux)

1. กรณีใช้แบบโมดูล 1 ตัว 67 lx

2. กรณีใช้แบบไดโอด 4 ตัว 66 lx
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ภำพ 13 การเปรียบเทียบค่าความสว่างของแหล่งจ่าย

ทั้ง 2 แบบ

กำรเปรียบเทยีบแหล่งจ่ำยไฟแบบโมดลูและ

แหล่งจ่ำยไฟแบบไดโอด 4 ตัว

ผลการทดสอบแหล่งจ่ายไฟแบบโมดูลและ

แหล่งจ่ายไฟแบบไดโอด 4 ตวั เม่ือน�ามาเปรยีบเทยีบกนั 

ในกราฟ เพ่ือแสดงข้อมูลแหล่งจ่ายไฟทั้ง 2 แบบ ซึ่งจะ 

แสดงในภาพ 14-19 

ภำพ 14 การเปรียบเทียบค่าแรงดันไฟฟ้าด้านเข้า 

หม้อแปลง

ภำพ 15 การเปรียบเทียบค่าแรงดันไฟฟ้าด้านออกจาก 

หม้อแปลง

ภำพ 16 การเปรียบเทียบค่าแรงดันไฟฟ้าด้านเข้า  

Load DC

ภำพ 17 การเปรียบเทียบค่าก�าลังไฟฟ้าด้านเข้า 

หม้อแปลง

ภำพ 18 การเปรียบเทียบค่าก�าลังไฟฟ้าด้านออกจาก

หม้อแปลง
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ภำพ 19 การเปรียบเทียบค่าก�าลังไฟฟ้าด้านเข้า Load  

DC

ผลการทดสอบสามารถเปรียบเทียบค่าพารา- 

มิเตอร์ท่ีส�าคัญของแหล่งจ่ายท้ัง 2 แบบ ดังแสดง 

ในตารางที่ 2

ตำรำง 2

การเปรียบเทียบสมรรถนะต่างๆของแหล่งจ่ายไฟ

ค่ำพำรำมิเตอร์ P
in
 (W) P

load
 (W) P

loss
 (W) PF lx Price (บำท)

แบบโมดูล 1.6 0.98 0.62 0.88 67 15 

แบบไดโอด 4 ตัว 1.5 0.96 0.54 0.87 66 2.4 

ค่าความแตกต่าง 0.1 0.02 0.08 0.01 1 12.60 

ความแตกต่าง (%) 6.3% 2% 13% 1.1% 1.5% 84%

หมายเหตุ โมดูล
มีค่ามากกว่า

โมดูล
มีค่ามากกว่า

โมดูล
มีค่ามากกว่า

โมดูล
มีค่ามากกว่า

โมดูล
มีค่ามากกว่า

โมดูล
มีราคาสูงกว่า

สรุป

จากผลการทดสอบคุณสมบัติทางไฟฟ้าของ

แหล่งจ่ายไฟแบบโมดูลและแหล่งจ่ายไฟแบบไดโอด  

4 ตัว พบว่า แหล่งจ่ายไฟแบบโมดูลจะใช้ก�าลังไฟฟ้า

มากกว่าแหล่งจ่ายไฟแบบไดโอด 4 ตัวอยู่ 0.1 วัตต์ 

แหล่งจ่ายไฟแบบโมดูลใช้ก�าลังไฟฟ้า 1.6 วัตต์ แหล่ง

จ่ายไฟแบบไดโอด 4 ตัวใช้ก�าลังไฟฟ้า 1.5 วัตต์  

ซึ่งแหล่งจ่ายไฟแบบไดโอด 4 ตัว จะประหยัดพลังงาน 

6.3 เปอร์เซ็นต์เมื่อเทียบกับแหล่งจ่ายไฟแบบโมดูล  

แหล่งจ่ายไฟแบบโมดูลจะใช้การสูญเสีย (P
loss

) 0.62 

วัตต์ แหล่งจ่ายไฟแบบไดโอด 4 ตัวจะใช้ก�าลังไฟฟ้า

ในระบบ 0.54 วัตต์ ซึ่งแหล่งจ่ายไฟแบบโมดูลจะมีค่า 

ก�าลังไฟฟ้าในระบบน้อยกว่าแหล่งจ่ายไฟแบบไดโอด 

4 ตัวประมาณ 13 เปอร์เซ็นต์ โดยค่าความสว่างของ

แหล่งจ่ายไฟแบบโมดูลมีค่าความสว่าง 67 ลักซ์ แหล่ง

จ่ายไฟแบบไดโอด 4 ตัว มีค่าความสว่าง 66 ลักซ์  

ซึ่งแหล่งจ่ายไฟแบบโมดูลให้ค่าความสว่างมากกว่า 

1.5 เปอร์เซ็นต์ เมื่อเทียบกับแหล่งจ่ายไฟแบบ 4 ตัว 

ดังนั้นจะเห็นว่าการใช้งานไดโอดแบบโมดูลที่ม ี

ไดโอดต่อกนั 4 ตวัภายใน จะมข้ีอดตีรงท่ีการเชือ่มต่อวงจร

มีความง่ายสะดวกกว่า และมีค่าความสว่างที่เกิดจาก 

หลอดแอลอดีสูีงกว่าเล็กน้อย แต่อย่างไรกต็ามจะมรีาคา 

ท่ีสูงกว่าไดโอดแบบ 4 ตัวต่อกัน แต่ถ้าผู้ใช้งานต้องการ

เน้นไปทีก่ารประหยดัพลงังาน และต้นทนุการผลติ ก็ควร 

พิจารณาใช้งานไดโอดแบบ 4 ตัวต่อกันจะให้ผลดีที่สุด
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ท่ีให้ค�าแนะน�าช่วยเหลือ และให้โอกาสท่ีดีเสมอมา  

มา ณ โอกาสนี้
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บทคัดย่อ

การวจิยันีเ้ป็นการวจิยัและพฒันา (1) ระบบบรหิารสถานศกึษาอจัฉรยิะผ่านคลาวด์คอมพวิตงิเพือ่สนบัสนนุ

องค์กรอัจฉริยะด้านเทคโนโลยีสารสนเทศและการส่ือสาร (2) พัฒนาระบบและการส่ือสาร และ (3) ประเมิน 

ประสิทธิภาพของระบบ วิธีด�าเนินการวิจัยแบ่งออกเป็น 3 ระยะ คือ การวิเคราะห์และสังเคราะห์กรอบแนวคิด 

การพัฒนาระบบตามกระบวนการพัฒนาระบบ SDLC และการประเมินประสิทธิภาพของระบบ กลุ่มตัวอย่างท่ีใช้ 

ในการวิจัย คือ ผู้เชี่ยวชาญด้านระบบบริหารสถานศึกษาอัจฉริยะ คลาวด์คอมพิวติง องค์กรอัจฉริยะ เทคโนโลยี

สารสนเทศและการสือ่สาร จ�านวน 15 ท่าน โดยเลอืกแบบเจาะจง เครือ่งมอืทีใ่ช้ในการวจิยั คอื ระบบบรหิารสถานศกึษา 

อัจฉริยะผ่านคลาวด์คอมพิวติงเพื่อสนับสนุนองค์กรอัจฉริยะด้านเทคโนโลยีสารสนเทศและการส่ือสาร และ 

แบบประเมินคุณภาพของระบบ สถิติที่ใช้ในการวิจัย คือ ค่าเฉล่ีย และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ผลการวิจัย พบว่า 

ระบบบริหารสถานศึกษาอัจฉริยะผ่านคลาวด์คอมพิวติงเพื่อสนับสนุนองค์กรอัจฉริยะด้านเทคโนโลยีสารสนเทศ 

และการสื่อสาร ประกอบด้วย 6 โมดูลหลัก คือ (1) โมดูลสนับสนุนการจัดการเรียนการสอน (2) โมดูลเทคโนโลยี

เพื่อการจัดการคลังความรู้ (3) โมดูลการจัดการเอกสาร (4) โมดูลคลังสารสนเทศ (5) โมดูลเทคโนโลยีเพื่อการส่ือสาร 

และการแลกเปลีย่นเรยีนรู ้และ (6) โมดูลระบบสารสนเทศเพือ่บรหิารจัดการผ่านคลาวด์คอมพวิตงิ ส่วนผลการประเมนิ 

ประสิทธิภาพของระบบอยู่ในระดับมากที่สุด (  = 4.55, SD = 0.24)

ค�ำส�ำคัญ: ระบบบริหารสถานศึกษาอัจฉริยะ, คลาวด์คอมพิวติง, องค์กรอัจฉริยะ, เทคโนโลยีสารสนเทศและ 

     การสื่อสาร

Abstract

The purposes of this research and development were to (1) analyze and synthesize relevant  

literature in Cloud Computing Intelligence Management Information System (CCIMIS) for Supporting 

Organizational Intelligence in ICT, (2) develop the CCIMIS for Supporting Organizational Intelligence in 

ICT, and (3) evaluate the performance of the CCIMIS. Research methodology was divided into three  

นิพนธ์ สุขวิลัย และ ผศ.ดร.ปณิตา วรรณพิรุณ 

การพัฒนาระบบบริหารสถานศึกษาอัจฉริยะ
ผ่านคลาวด์คอมพิวติงเพ่ือสนับสนุนองค์กรอัจฉริยะ

ด้านเทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสาร

Development of Cloud Computing Intelligence Management 
Information System (CCIMIS) for 

Supporting Organizational Intelligence in ICT



EAU HEritAgE JoUrnAl
Science and technology132 Vol. 8 No. 1 January-June 2014

ควำมน�ำ

ระบบบริหารสถานศึกษาอัจฉริยะ (intelligent 

educational systems) เป็นระบบที่ใช้ในการจัดการ

กระบวนการท�างาน สามารถรวบรวม วิเคราะห์ และ 

น�าเสนอข้อมูล เพื่อช่วยในการตัดสินใจ และเพิ่มความ

สามารถในการแข่งขันระหว่างสถานศึกษาด้วยกัน  

ซึ่งสารสนเทศเป็นสิ่งส�าคัญส�าหรับการตัดสินใจของ

ทิศทางในการบริหารสถานศึกษา ดังนั้น ระบบบริหาร

สถานศึกษาอัจฉริยะจึงเป็นเครื่องมือที่ช ่วยในการ 

ประเมินและติดตามการเปลี่ยนแปลงของสถานภาพ

ทางสถานศึกษาและใช้ในการเปรียบเทียบหรือระบุ 

ทางเลือกของสถานศึกษา ท�างานในลักษณะระบบ

ฐานข้อมูลแบบรวมศูนย์ การเรียกใช้หรือจัดการข้อมูล

สารสนเทศจะเกดิเพยีงจดุเดียว และมีการเชือ่มโยงโมดลู

อย่างเป็นระบบ พร้อมทั้งใช้วงจร SDLC ดังนี้ (1) ในการ 

วิเคราะห์และออกแบบกระบวนการท�างานซึ่งมีแนวคิด 

พัฒนาในรูปแบบเทคโนโลยีอัจฉริยะ (intel l igent  

technology) โดยมีจุดมุ ่งหมายเพื่อรวบรวมและ 

เผยแพร่ข้อมูลทางด้านสารสนเทศที่จ�าเป็นส�าหรับการ

วางแผนเชิงกลยุทธ์และการตัดสินใจที่มีประสิทธิภาพ 

(2) แล้วน�าระบบบริหารสถานศึกษาอัจฉริยะไปติดตั้งไว้ 

บนคลาวด์คอมพิวติง (cloud computing) เพื่อขยายขีด

ความสามารถในการประมวลผลของระบบคอมพวิเตอร์ 

ในการให้บริการสารสนเทศท่ีสามารถกลายเป็นการ

ประมวลผลท่ีเกิดคุณประโยชน์ต ่อผู ้ใช ้ผ ่านระบบ 

อินเทอร์เน็ต โดยสามารถปรับเปล่ียนทรัพยากรและ

เทคโนโลยีต่างๆ ได้ตามความเหมาะสม และสามารถ

เรียกใช้ผ่านอินเทอร์เน็ตได้จากทุกสถานที่และสามารถ

ท�างานได้กับคอมพิวเตอร์ทุกเครื่อง (3) จึงท�าให้เพิ่ม 

ขีดความสามารถขององค์กร เป็นองค์กรอัจฉริยะ 

(organizational intelligence) โดยที่องค์กรสามารถ

ด�าเนินการจัดการความรู ้อย่างถูกต้อง ถูกแนวทาง  

เกิดการสนธิพลัง (synergy) ระหว่างองค์ประกอบหลัก  

4 องค์ประกอบของการจัดการความรู้ คน (people) 

กระบวนการ (process) เนื้อหาความรู ้ (content) 

และ เทคโนโลยี (technology) ความเป็นอัจฉริยะของ

องค์กรแสดงออกด้วยความมั่นคงยั่งยืน องค์กรเป็นผู้

สร้างหรือควบคุมสถานการณ์การเปลี่ยนแปลงภายใน

ของตน มีการทบทวนตรวจสอบตนเอง (organization  

mapping) และตรวจสอบสถานการณ์แวดล ้อม  

(environment mapping) อยู่เสมอ องค์กรอัจฉริยะด้าน

เทคโนโลยีจะพัฒนาขีดความสามารถทางเทคโนโลยี

สารสนเทศและการสื่อสาร คือ องค์กรที่มีการพัฒนา 

ทักษะในการใช้ ตัวช่วย (enabler) ต่อการจัดการความรู้  

stages (1) analyzing and synthesizing relevant literature in CCIMIS, (2) developing of the CCIMIS, system 

which had been designed following the system development life cycle (SDLC) model, and (3) evaluating 

the performance of the CCIMIS. Sample group studies used in this study were 15 experts in intelligence  

management information system, cloud computing, intelligent organization, information, and communications 

technology. The Instruments used in this research were the CCIMIS, and the performance evaluation 

of the CCIMIS form. Data were analyzed by using the statistic of Mean, and Standard Deviation. The  

research findings were as: (1) the Cloud Computing Intelligence Management Information System (CCIMIS) 

for Supporting Organizational Intelligence in ICT consisted of 6 Modules were Learning and Teaching. 

Technologies for Managing Repositories. Document Management. Information Repository. Technologies  

for Communication and Knowledge Sharing. and Cloud Computing Management Information System. The 

experts agree that the CCIMIS was appropriaten in a very good level (  = 4.55, SD = 0.24). 

Keywords: intelligence management information system, cloud computing, intelligent organization,  

      information and communications technology. 
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เป็นเครื่องมือช่วยให้การพัฒนางานควบคู่ไปกับการ 

ดดูซบัความรู ้สร้างความรู ้ใช้ความรูแ้ละยกระดบัความรู้  

เช่น การจัดการเอกสาร (document management)  

การเรียนรู้และการพัฒนา (learning and development) 

คลงัสารสนเทศ (information repository) เทคโนโลยเีพือ่

การสื่อสารและการแลกเปลี่ยนเรียนรู้ (technologies for 

communication and knowledge sharing) เทคโนโลย ี

เพื่อการค้นหาและการสร้างความรู้ (technologies for  

discovery and creation) และ เทคโนโลยเีพือ่การจดัการ 

คลังความรู้ (technologies for managing repositories)  

เป็นต้น (4) ระบบบริหารสถานศึกษาอัจฉริยะผ่าน

คลาวด์คอมพิวติงเพื่อสนับสนุนองค์กรอัจฉริยะด้าน

เทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสารที่พัฒนาขึ้นนี้  

จึงเป็นเครื่องมือส�าคัญส�าหรับสนับสนุนการด�าเนินการ

ของสถานศึกษาให้เป็นองค์กรแห่งการเรียนรู้ (learning  

organization) และพัฒนาไปสู ่องค์กรอัจฉริยะด้าน

เทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสารต่อไปในอนาคต 

ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ ประยูร เทพพิทักษ์ศักดิ์  

(5) และบุญไทย แก้วขันตี (6) ที่พบว่า การใช้ระบบ

สารสนเทศเพื่อการบริหารจัดการช่วยให้องค์กรได้

สารสนเทศที่ทันสมัย ใช้งานง่าย สะดวก รวดเร็ว  

ถูกต้อง และตรงตามความต้องการ เป็นการประมวลผล  

ที่ประหยัดทั้งเวลา และแรงงาน

วัตถุประสงค์กำรวิจัย

1. เพื่อออกแบบระบบบริหารสถานศึกษา

อัจฉริยะผ่านคลาวด์คอมพิวติงเพื่อสนับสนุนองค์กร 

อัจฉริยะด้านเทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสาร

2. เพ่ือพฒันาระบบบรหิารสถานศึกษาอจัฉรยิะ

ผ่านคลาวด์คอมพิวติงเพื่อสนับสนุนองค์กรอัจฉริยะ 

ด้านเทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสาร

3. เพื่อประเมินประสิทธิภาพของระบบบริหาร

สถานศกึษาอจัฉรยิะผ่านคลาวด์คอมพวิติงเพือ่สนบัสนนุ 

องค์กรอัจฉริยะด้านเทคโนโลยีสารสนเทศและการ

สื่อสาร

กรอบแนวคิดกำรวิจัย

ภำพ 1 กรอบแนวคดิการพฒันาระบบบรหิารสถานศกึษา 

อัจฉริยะผ่านคลาวด์คอมพิวติงเพื่อสนับสนุนองค์กร 

อัจฉริยะด้านเทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสาร

สมมติฐำนกำรวิจัย 

ระบบบริหารสถานศึกษาอัจฉริยะผ่านคลาวด์

คอมพวิตงิ เพือ่สนบัสนนุองค์กรอจัฉรยิะด้านเทคโนโลย ี

สารสนเทศและการสื่อสารมีประสิทธิภาพอยู่ในระดับ

มากขึ้นไป

วิธีด�ำเนินกำรวิจัย

ประชำกรและกลุ่มตัวอย่ำง

ประชากรที่ใช้ในการวิจัย คือ ผู้เชี่ยวชาญด้าน

ระบบบริหารสถานศึกษาอัจฉริยะ คลาวด์คอมพิวติง  

องค์กรอัจฉริยะ เทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสาร

กลุ่มตัวอย่างท่ีใช้ในการวิจัย คือ ผู ้เชี่ยวชาญด้าน

ระบบบริหารสถานศึกษาอัจฉริยะ คลาวด์คอมพิวติง  

องค์กรอัจฉริยะ เทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสาร 

จ�านวน 15 ท่าน ได้จากการเลือกแบบเจาะจง โดยเป็น

ผู้ที่มีประสบการณ์ในด้านที่เกี่ยวข้องอย่างน้อย 5 ปี  

ตัวแปรอิสระ คือ ระบบบริหารสถานศึกษาอัจฉริยะ

ผ่านคลาวด์คอมพิวติงเพื่อสนับสนุนองค์กรอัจฉริยะ

ด้านเทคโนโลยีสารสนเทศและการส่ือสาร ตัวแปรตาม  

คือประสิทธิภาพของระบบ
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กำรเก็บรวบรวมข้อมูล

การวิจัยนี้เป็นการวิจัยและพัฒนา แบ่งการ

ด�าเนินการออกเป็น 3 ระยะ ตามวัตถุประสงค์การวิจัย  

ดังนี้ 

ระยะที ่1 การออกแบบระบบบรหิารสถานศกึษา 

อัจฉริยะผ่านคลาวด์คอมพิวติงเพื่อสนับสนุนองค์กร

อัจฉริยะด้านเทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสาร  

ด�าเนินการตามขั้นตอนดังนี้

1) วิเคราะห์และสังเคราะห์เอกสารและ

งานวิจัยที่เกี่ยวข้องเพื่อก�าหนดกรอบแนวคิดระบบ 

บริหารสถานศึกษาอัจฉริยะผ่านคลาวด์คอมพิวติงเพ่ือ

สนับสนุนองค์กรอัจฉริยะด้านเทคโนโลยีสารสนเทศ 

และการสื่อสาร

2) ออกแบบระบบบริหารสถานศึกษา 

อัจฉริยะผ่านคลาวด์คอมพิวติง 6 โมดูลหลัก ดังนี้

ระยะที่ 2 การพัฒนาระบบบริหารสถานศึกษา

อัจฉริยะผ่านคลาวด์คอมพิวติงเพื่อสนับสนุนองค์กร 

อัจฉริยะด้านเทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสาร 

ด�าเนนิการพัฒนาระบบบรหิารสถานศึกษาอัจฉรยิะผ่าน 

คลาวด์คอมพิวติงเพื่อสนับสนุนองค์กรอัจฉริยะด้าน

เทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสาร ตามกระบวนการ 

พัฒนาระบบ (System Development Life Cycle: SDLC) 

7 ขั้นตอน ดังนี้ 

1) เข้าใจปัญหา (Problem Recognition)

2) การศึกษาความเป็นไปได้ (Feasibility 

Study)

3) การวิเคราะห์ (Analysis)

4) การออกแบบ (Design)

5) การพัฒนาระบบ (Construction)

6) การปรับเปลี่ยน (Conversion)

7) การบ�ารุงรักษา (Maintenance)

ระยะที่ 3 การประเมินประสิทธิภาพของระบบ

บริหารสถานศึกษาอัจฉริยะผ่านคลาวด์คอมพิวติงเพื่อ

สนับสนุนองค์กรอัจฉริยะด้านเทคโนโลยีสารสนเทศ 

และการสื่อสารประเมินประสิทธิภาพของระบบบริหาร

สถานศกึษาอจัฉรยิะผ่านคลาวด์คอมพวิตงิเพือ่สนบัสนุน

องค์กรอัจฉริยะด้านเทคโนโลยีสารสนเทศและการ

ส่ือสาร โดยผู้เชี่ยวชาญด้านระบบบริหารสถานศึกษา 

อัจฉริยะ คลาวด์คอมพิวติง องค์กรอัจฉริยะ เทคโนโลยี

สารสนเทศและการส่ือสาร จ�านวน 15 ท่าน ได้จากการ

เลือกแบบเจาะจง โดยเป็นผู้ที่มีประสบการณ์ในด้านท่ี

เกีย่วข้องอย่างน้อย 5 ปี ด้วยแบบประเมนิประสทิธภิาพ 

ของระบบ 4 ด้าน คือ 1) ด้านความสามารถในการ

ท�างานของระบบ (Function Requirement Test)  

2) ด้านความถูกต้องในการท�างานของระบบ (Function 

Test) 3) ด้านความสะดวกและง่ายต่อการใช้งานระบบ 

(Usability Test) และ 4) ด้านการรักษาความปลอดภัย 

ของระบบ (Security Test) วิเคราะห์ผลการประเมิน

ประสิทธิภาพของระบบโดยใช้ค่าเฉลี่ยเลขคณิต และ 

ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน

ผลกำรวิจัย

1. ในระบบบริหารสถานศึกษาอัจฉริยะผ่าน

คลาวด์คอมพิวติงเพื่อสนับสนุนองค์กรอัจฉริยะด้าน

เทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสารระบบบริหาร 

สถานศกึษาอจัฉรยิะผ่านคลาวด์คอมพวิตงิเพือ่สนบัสนุน

องค์กรอัจฉริยะด้านเทคโนโลยีสารสนเทศและการ

สื่อสาร ประกอบด้วย 6 โมดูลหลัก และ 19 โมดูลย่อย  

ดังนี้

1.1 โมดลูสนบัสนนุการจดัการเรยีนการสอน  

(Learning and Teaching) ประกอบด้วย 4 โมดูลย่อย 

ดังนี้

1.1.1 โมดูลจัดการโครงสร้างหลักสูตร

1.1.2 โมดูลวิชาการ
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1.1.3 โมดูลกิจกรรมพัฒนาผู้เรียน

1.1.4 โมดูลอาจารย์ประจ�าวิชา

1.2 โมดูลเทคโนโลยีเพื่อการจัดการคลัง 

ความรู้ (Technologies for Managing Repositories) 

ประกอบด้วย 3 โมดูลย่อย ดังนี้

1.2.1 โมดูลประเมิน

1.2.2 โมดูลทะเบียนวัดผล

1.2.3 โมดูลแผนการสอน

1.3 โมดูลการจัดการเอกสาร (Document  

Management) ประกอบด้วย 2 โมดูลย่อย คือ 

1.3.1 โมดูลเอกสารอิเล็กทรอนิกส์

1.3.2 โมดูลแบบฟอร์มอิเล็กทรอนิกส์

1.4 โมดูลคลังสารสนเทศ (Information  

Repository) ประกอบด้วย 4 โมดูลย่อย ดังนี้

1.4.1 โมดูลทะเบียนนักเรียน

1.4.2 โมดูลการเงิน

1.4.3 โมดูลวัสดุครุภัณฑ์

1.4.4 โมดูลบุคลากร 

1.5 โมดลูเทคโนโลยเีพือ่การสือ่สารและการ

แลกเปล่ียนเรียนรู้ (Technologies for Communication  

and Knowledge Sharing) ประกอบด้วย 4 โมดูล

ย่อย ดังนี้

1.5.1 โมดูลส่ง SMS

1.5.2 โมดูลอาจารย์ที่ปรึกษา

1.5.3 โมดูลผู้เรียนและผู้ปกครอง

1.5.4 โมดูลดูแลช่วยเหลือนักเรียน

1.6 โมดูลระบบสารสนเทศเพื่อบริหาร

จัดการผ่านคลาวด์คอมพิวติง (Cloud Computing  

Management Information System: CCMIS) ประกอบด้วย  

2 โมดูลย่อย ดังนี้

1.6.1 โมดูลการสนับสนุนการตัดสินใจ 

ของผู้บริหาร

1.6.2 โมดูลระบบสารสนเทศเพื่อ

บริหารจัดการ

2. ผลการประเมินประสิทธิภาพของระบบ

บริหารสถานศึกษาอัจฉริยะผ่านคลาวด์คอมพิวติงเพื่อ 

สนับสนุนองค์กรอัจฉริยะด้านเทคโนโลยีสารสนเทศ

และการสื่อสาร

ภำพ 2 หน้าจอการเข้าสู่ระบบ
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ภำพ 3 หน้าจอส�าหรับเจ้าหน้าที่เรื่องการคัดกรองผู้เรียนที่มีปัญหาด้านการเรียน ด้านการเงิน และอื่นๆ

ภำพ 4 หน้าจอส�าหรับผู้เรียนการคัดกรองผู้เรียนที่มีปัญหาด้านการเรียน ด้านการเงิน และอื่นๆ
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ภำพ 5 หน้าจอการจัดตารางสอนพร้อมทั้งตรวจสอบการคาบสอนซ�้าซ้อนอัตโนมัติ

ภำพ 6 หน้าจอจัดการข้อมูลคะแนนเก็บและตัดเกรดแบบอิงกลุ่มหรืออิงเกณฑ์อัตโนมัติ
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ผ่านคลาวด์คอมพิวติง และมีประสิทธิภาพอยู่ในระดับ

มากท่ีสุด สอดคล้องกับแนวคิดวิถีแห่งองค์กรอัจฉริยะ  

ของวิจารณ์ พานิช (2550) ที่เสนอกรอบแนวคิดการ

พัฒนาองค์กรไปสู ่องค์กรอัจฉริยะโดยใช้เทคโนโลยี

สารสนเทศและการสื่อสารเป็นตัวช่วยต่อการจัดการ

ความรู้ เพ่ือเป็นเครื่องมือช่วยให้การพัฒนางานควบคู่ 

ไปกับการดูดซับความรู้ สร้างความรู้ ใช้ความรู้และ 

ยกระดบัความรู ้ได้แก่ การจัดการเอกสาร คลังสารสนเทศ  

คลังสารสนเทศ เทคโนโลยีเพ่ือการส่ือสารและการ 

แลกเปลีย่นเรยีนรู ้เทคโนโลยเีพือ่การค้นหาและการสร้าง 

ความรู้ และ เทคโนโลยีเพ่ือการจัดการคลังความรู้ และ  

สอดคล้องกับงานวิจัยของ ประยูร เทพพิทักษ์ศักดิ์ 

(2555) และบุญไทย แก้วขันตี (2554) ที่พบว่า การใช้

ระบบสารสนเทศเพือ่การบรหิารจดัการช่วยให้องค์กรได้ 

สารสนเทศทีท่นัสมยั ใช้งานง่าย สะดวก รวดเรว็ ถกูต้อง  

และตรงตามความต้องการ เป็นการประมวลผล ทีป่ระหยดั 

ทั้งเวลา และแรงงาน และสอดคล้องกับงานวิจัยของ 

Krautheim (2012) และ Lee and other (2012) ทีพ่บว่าการ 

บูรณาการคลาวด์คอมพิวติงในการด�าเนินงานและการ

บริหารจัดการองค์กรนั้นสามารถส่งเสริมให้บุคลากร 

ในองค์กรมทีกัษะด้านการสือ่สาร ด้านการท�างานร่วมกนั 

ในเชิงสารสนเทศ และทักษะความรู้ความเข้าใจด้าน

เทคโนโลยสีารสนเทศและการสือ่สารได้ และยงัเป็นการ

ประยุกต์ใช้เทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสารเป็น 

เครือ่งมอืในการพฒันาองค์กรไปสูอ่งค์กรแห่งการเรยีนรู้ 

ที่มีการยกระดับความรู้จนกลายเป็นองค์กรอัจฉริยะ

หรือธุรกิจอัจฉริยะได้ในที่สุด 

ข้อเสนอแนะ

1. ข้อเสนอแนะส�าหรับการน�าผลการวิจัยไปใช้ 

จากข้อค ้นพบของงานวิจัยและข้อเสนอแนะของ 

ผู ้เชี่ยวชาญ สรุปข้อเสนอแนะในการน�าผลการวิจัย 

ไปใช้ได้ดังนี้

1.1 องค์กรท่ีน�าระบบบริหารสถานศึกษา

อัจฉริยะผ่านคลาวด์คอมพิวติงเพื่อสนับสนุนองค์กร

อัจฉริยะด้านเทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสาร 

ไปใช้เพือ่ให้เกดิประสทิธภิาพและประสทิธผิล ควรมกีาร 

ตำรำง 1

ผลการประเมนิประสทิธภิาพของระบบบรหิารสถานศกึษา 

อัจฉริยะผ่านคลาวด์คอมพิวติงเพื่อสนับสนุนองค์กร 

อัจฉริยะด้านเทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสาร

รำยกำรประเมิน S.D. ประสิทธิภำพ

ความสามารถในการท�างาน
ของระบบ

4.53 0.52 มากที่สุด

ความถูกต้องในการท�างานของ
ระบบ

4.67 0.49 มากที่สุด

ความสะดวกและง่ายต่อการ
ใช้งานระบบ

4.47 0.74 มาก

การรักษาความปลอดภัยของ
ระบบ

4.53 0.64 มากที่สุด

รวม 4.55 0.24 มำกที่สุด

จากตารางที่ 1 ผลการประเมินประสิทธิภาพ

ของระบบบริหารสถานศึกษาอัจฉริยะผ่านคลาวด ์

คอมพวิตงิเพือ่สนบัสนนุองค์กรอจัฉรยิะด้านเทคโนโลยี

สารสนเทศและการสื่อสาร พบว่า ระบบบริหารสถาน

ศึกษาอัจฉริยะผ่านคลาวด์คอมพิวติงที่พัฒนาขึ้น  

มีประสิทธิภาพอยู่ในระดับมากที่สุด (  = 4.55, SD = 

0.24) เมือ่พิจารณาเป็นรายด้านพบว่า ด้านความถกูต้อง 

ในการท�างานของระบบมีประสิทธิภาพมากที่สุด (  = 

4.67, SD = 0.49) รองลงมาด้านความสามารถในการ 

ท�างานของระบบมีค ่าเฉลี่ยเท ่ากับด้านการรักษา 

ความปลอดภัยของระบบ (  = 4.53, SD = 0.64) และ

ด้านความสะดวกและง่ายต่อการใช้งานระบบ (  =  

4.47, SD = 0.74) ตามล�าดับ 

กำรอภิปรำยผล

ระบบบริหารสถานศึกษาอัจฉริยะผ่านคลาวด์

คอมพวิติงเพือ่สนบัสนนุองค์กรอจัฉรยิะด้านเทคโนโลย ี

สารสนเทศและการสื่อสารที่พัฒนาขึ้น ประกอบด้วย 

6 โมดูลหลัก คือ 1) โมดูลสนับสนุนการจัดการเรียน 

การสอน 2) โมดูลเทคโนโลยีเพื่อการจัดการคลังความรู้  

3) โมดูลการจัดการเอกสาร 4) โมดูลคลังสารสนเทศ  

5) โมดูลเทคโนโลยีเพื่อการสื่อสารและการแลกเปล่ียน

เรียนรู ้และ 6) โมดลูระบบสารสนเทศเพือ่บรหิารจดัการ
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ด�าเนนิการเตรยีมความพร้อม 4 ด้าน คือ1) ด้านบคุลากร 

(People) 2) ด้านกระบวนการ (Process) 3) ด้านเนื้อหา

ความรู้ (Content) และ 4) ด้านเทคโนโลยีสารสนเทศ 

และการสื่อสาร (Information and Communications 

Technology)

1.2 องค์กรที่น�าระบบบริหารสถานศึกษา

อัจฉริยะผ่านคลาวด์คอมพิวติงเพื่อสนับสนุนองค์กร

อจัฉรยิะด้านเทคโนโลยสีารสนเทศและการสือ่สารไปใช้ 

ควรมีการประเมินสมรรถนะด้านเทคโนโลยีสารสนเทศ

และการสือ่สารของบคุลากรก่อนใช้งานระบบ หากพบว่า 

บุคลากรมีสมรรถนะอยู่ในระดับน้อยควรจัดอบรมเพื่อ

พัฒนาสมรรถนะและควรมีการสร้างเจตคติท่ีดีต่อการ 

ปฏิบัติงานโดยใช้ระบบสารสนเทศเป็นตัวช่วยในการ

ท�างาน

2. ข้อเสนอแนะส�าหรับการวิจัยครั้งต่อไป  

ควรศกึษาผลของการใช้งานของระบบบรหิารสถานศกึษา

อัจฉริยะผ่านคลาวด์คอมพิวติงเพื่อสนับสนุนองค์กร 

อัจฉริยะด้านเทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสาร
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บทคัดย่อ

วัตถุประสงค์ของการวิจัยนี้ เพื่อวิเคราะห์หาส่วนผสมระหว่างปุ๋ยคอก ขุย และใยมะพร้าว ท่ีมีผลต่ออัตรา

การเจริญเติบโตของพืชที่ใช้กระถางต้นไม้จากปุ๋ยคอก ขุย และใยมะพร้าว ซึ่งถือว่าเป็นปัจจัยที่ส�าคัญที่ช่วยลด 

ภาวะโลกร้อนที่เกิดขึ้นในปัจจุบัน รวมไปถึงการลดใช้กระถางต้นไม้ท่ีท�ามาจากพลาสติก ในงานวิจัยนี้ใช้การทดลอง

แบบผสม ในการพิจารณาปริมาณส่วนผสมระหว่างปุ๋ยคอก ขุยและใยมะพร้าว จากการออกแบบการทดลองท�าให้

ได้สูตรการผสมเป็น 9 สูตร จากผลการทดลองพบว่าอัตราการเจริญเติบโตของพืช มีความสัมพันธ์กับส่วนผสม 

ระหว่างปุ๋ยคอก ขุย และใยมะพร้าวอย่างมีนัยส�าคัญ ซึ่งผลการวิเคราะห์ค่าท่ีดีท่ีสุด (response optimizer) ของอัตรา 

การเจริญเติบโตของพืชสูงสุด (maximum) อยู่ที่ร้อยละ 70 จะต้องใช้ปุ๋ยคอก 63.74 กรัม คิดเป็นร้อยละ 9.11  

ขุยมะพร้าว 596.25 กรัม คิดเป็นร้อยละ 85.18 และใยมะพร้าว 40 กรัม คิดเป็นร้อยละ 5.71 ของน�้าหนักโดยรวม  

งานวิจัยนี้เป็นการพัฒนาวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตรมาใช้ประโยชน์ พร้อมทั้งสามารถน�าไปช่วยส่งเสริมให้เกษตรกร  

และผู้ประกอบอาชีพเพาะช�าพันธุ์พืชได้

ค�ำส�ำคัญ: อัตราการเจริญเติบโตของพืช, กระถางต้นไม้, การออกแบบการทดลอง, ปุ๋ยคอก, ขุยมะพร้าว,  

     ใยมะพร้าว

Abstract

TThe purpose of this research was to analyze the mixture of animal manure, fuzz and coconut 

fiber on the growth rate of plants using Flower Pot from Animal Manure, Fuzz and Coconut Fiber as  

well as to reduce the use of planted pots made out of plastic. This is considered an important factor in 

reducing global warming occurring today. The research of the experimental design chosen for this was 

a Mixture Design for use in determining the amount of the mixture of Animal Manure, Fuzz and Coconut  

Fiber. The design is formulated by nine recipes. The results showed that the growth rate of plants using 

Flower Pot from Animal Manure, Fuzz and Coconut Fiber has a statistical significance in relation to the  

ปิยณัฐ โตอ่อน, วรรณรพ ขันธิรัตน์ และ จรุงรัตน์ พันธุ์สุวรรณ

การวิเคราะห์อัตราการเจริญเติบโตของพืชท่ีใช้กระถางต้นไม้จากปุ๋ยคอก ขุยและใยมะพร้าว 

โดยใช้หลักการออกแบบการทดลอง การวิเคราะห์อัตราการเจริญเติบโตของพืชท่ีใช้

กระถางต้นไม้จากปุ๋ยคอก ขุยและใยมะพร้าวโดยใช้หลักการออกแบบการทดลอง

Analysis of the Growth Rate of Plants Using Flowerpot from Animal 
Manure, Fuzz and Coconut Fiber By Using Design of Experiment
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ควำมน�ำ

ปัจจุบนัวสัดทุีท่�ามาจากพลาสตกินัน้ เป็นทีท่ราบ 

กันดีว่าต้องใช้ระยะเวลาหลายสิบปีกว่าพลาสติกเหล่านี้ 

จะย่อยสลาย ในการน�ากลบัมาใช้ใหม่กม็ขีัน้ตอนทียุ่ง่ยาก 

พร้อมทั้งมีต้นทุนสูงมาก และที่ส�าคัญ พลาสติก ยังเป็น

สาเหตุหนึ่งของการเกิดภาวะโลกร้อน ซึ่งเป็นปัญหา

ส�าคญัของโลกในขณะนี ้หลายฝ่ายทัง้ภาครฐัและเอกชน 

ต่างหันมาช่วยกันรณรงค์ในเรื่องของการลดสภาวะ 

โลกร้อนด้วยกนัหลายวธีิ และวธีิลดการใช้พลาสตกิ ถอืว่า 

เป็นอีกแนวทางหนึ่งในการรณรงค์ จากสถิติปริมาณ 

การใช้ผลติภณัฑ์พลาสตกิในประเทศไทย ปรมิาณการใช้ 

ถุงพลาสติกและโฟมเพิ่มมากขึ้นทุกปี ปี 2542 มีการ

ใช้ถุงพลาสติกและโฟมประมาณร้อยละ 14 หรือ 1.9 

ล้านตัน มีอัตราเพิ่มขึ้นประมาณ 1.5 เท่าในช่วง 4 ปีที่

ผ่านมา ส่งผลให้ปริมาณขยะมูลฝอยประเภทพลาสติก 

และโฟมในปี 2546 มีประมาณเป็นร้อยละ 18.27 หรือ 

2.78 ล้านตัน และอนาคตอีก 10 ปีข้างหน้าอาจเพิ่ม

จากเดิมอีก 2 -3 เท่า (กรมควบคุมมลพิษ, 2556) ไม่เว้น 

แม้แต่วัสดุที่ใช้ในด้านเกษตรกรรม เช่น กระถางต้นไม้ 

และถุงเพาะต้นกล้า ที่ใช้กันอยู่ในปัจจุบันท�ามาจาก

พลาสติก เนื่องจากมีราคาต้นทุนถูกกว่ากระถางท่ีท�า

มาจากดินเผา แต่มีผลเสียในระยะยาวตามที่ได้กล่าว 

มาตามขั้นต้น 

ในเขตพื้นที่ของจังหวัดกาฬสินธุ ์  ได ้มีการ 

เพาะปลูกต้นกล้าของไม้ยางพารา มันส�าปะหลัง ปาร์ม  

มะม่วง และอ่ืนๆ เป็นจ�านวนมาก เพื่อใช้ในเชิง

เกษตรกรรมและพาณิชย์ จึงได้ท�าการคิดค้นน�าเอา 

กากมะพร้าวมาท�าการแปรรูปเป็น 2 ส่วน คือ ขุยและ 

ใยมะพร้าว และได้ท�าการน�าเอาปุย๋คอก (มลูโค-กระบอื) 

มาท�าการผสมในอัตราส่วนร้อยละ 10 ของน�้าหนัก 

โดยรวมของกระถาง เพ่ือเสริมแร่ธาตุและส่งผลต่อ

อัตราการเติบโตของต้นกล้าที่ใช้ปลูก (ศูนย์ส่งเสริมและ

พัฒนาอาชีพการเกษตร, 2553) จึงได้น�าเอาปุ๋ยคอก  

ขุยและใยมะพร้าวมาท�าเป็นกระถางต้นไม้ ซึ่งมีแร่ธาต ุ

ที่เหมาะสม ความแข็งแรงทนทาน ความยืดหยุ่นสูง  

รากของกิ่งสามารถชอนไชออกจากก้นของกระถางได้ดี 

มีความสามารถในการอุ้มน�้า และการระบายความร้อน

ได้ดี อีกทั้งยังสามารถย่อยสลายเองได้ตามธรรมชาติ  

(สุจิน สุนีย์, 2551)

ดังนั้นคณะผู้วิจัยจึงคิดน�าเอาเศษวัสดุที่เหลือ

จากการแปรรูปผลผลิตทางการเกษตรมาใช้ให้เกิด 

ประโยชน์สูงสุด และสร้างเครื่องอัดกระถางต้นไม้จาก

ขุยมะพร้าวขึ้น เพื่อลดการใช้ถุงพลาสติก กระถางท่ีท�า 

มาจากปุ๋ยคอก ขุยและใยมะพร้าวในการเพาะหรือ 

ช�าต้นไม้ สามารถช่วยลดสภาวะโลกร้อน และส่งผลดี

ต่อเกษตรกร ผู้ประกอบการร้านขายไม้ดอกไม้ประดับ

รวมไปถงึบคุคลทัว่ไป ซึง่ช่วยในการประหยดัต้นทนุจาก 

การใช้กระถางพลาสติก โดยใช้หลักการออกแบบ 

การทดลอง เพื่อการพัฒนารูปแบบใหม่ๆ ไปใช้กับงาน 

อื่นๆ ตามความเหมาะสมต่อไป

วัตถุประสงค์กำรวิจัย

1. ออกแบบการทดลองเพื่อหาอัตราส่วนผสม

ระหว่างปุ๋ยคอก ขุยมะพร้าว และใยมะพร้าว ที่ส่งต่อ 

มีค่าอัตราการเจริญเติบโตของต้นมะม่วงที่ดีที่สุดได้

2. เพื่อท�านายอัตราส่วนผสมระหว่างปุ๋ยคอก 

ขุยมะพร้าว และใยมะพร้าว ที่ส่งผลต่อมีค่าอัตรา 

การเจริญ เติบโตของต้นมะม่วงได้

response optimizer of the growth rate of most plants. The results of the analysis showed the optimal  

value of the rate of growth of most plants. 70 percent of plants will require a 9.11 percent manure, 63.74 

grams of coconut, 596.25 grams or 85.18 percent coconut fiber, 40 grams or 5.71 percent of the overall 

weight. This research was the development of agricultural waste materials utilization, and can be used  

to help farmers and professions of propagated plants.

Keywords: growth rate of plants, flower pot, animal manure, fuzz, coconut fiber, experimental design
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วิธีด�ำเนินกำรวิจัย

วิธีการด�าเนินการวิจัยนี้เป็นการหาปัจจัยที่

เกี่ยวข้องกับอัตราการเจริญเติบโตของต้นไม้ โดยม ี

ล�าดับการด�าเนินการดังนี้

1. เครื่องมือและวัสดุอุปกรณ์ที่ใช้ทดสอบ

2. วัสดุทดสอบ (ปุ๋ยคอก ขุยมะพร้าว และ 

ใยมะพร้าว)

3. การออกแบบการทดลองโดยใช้โปรแกรม 

Minitab

4. การวิเคราะห์หาปัจจัยที่เกี่ยวข้องต่ออัตรา 

การเจริญเติบโตของต้นไม้ โดยแบ่งการทดสอบตาม

สมบัติของกระถางต้นไม้ ดังนี้ 

4.1 สมบัติทางกายภาพ

อตัราการเจรญิเตบิโต ซึง่สามารถแสดง

ขั้นตอนและวิธีการด�าเนินงานไว้ตามภาพ 1

ภำพ 1 ขั้นตอนการทดลอง

เครื่องมือและวัสดุอุปกรณ์ที่ใช้ในกำรทดสอบ

ผู ้ จัดท�าโครงการเครื่องมือเพื่อการทดลอง 

ดังต่อไปนี้

1. เครื่องชั่งน�้าหนัก

ภำพ 2 เครื่องชั่งน�้าหนัก

จากภาพ 2 เป็นเครื่องชั่งน�้าหนักดิจิตอล  

น�ามาใช้ในการหาน�้าหนักที่เหมาะสมส�าหรับกระถาง

ต้นไม้ที่ท�าการขึ้นรูป ซึ่งผลจากการทดสอบกระถาง

ต้นไม้จากปุ๋ยคอก ขุยมะพร้าว และใยมะพร้าว ต้องมี 

น�้าหนักประมาณ 700 กรัม จะท�าให้มีคุณสมบัติแข็งแรง 

ทนทาน และมีความยืดหยุ่นสูง รากของกิ่งช�าสามารถ 

ชอนไชออกจากกระถางได้ดี 

2. เครื่องวัดความชื้น (Moisture Balance)

ภำพ 3 เครื่องวัดความชื้น (Moisture Balance)

จากภาพ 3 เป็นเครื่องวัดความชื้น ใช้ในการ

วัดอัตราการคายน�้าของกระถาง เพ่ือเพ่ิมคุณสมบัต ิ
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ในการอุม้น�า้ และระบายความร้อนของกระถางตวัอย่าง

ที่ใช้ในการทดสอบ 

ตัวอย่างทดสอบ 

ภำพ 4 ปุ๋ยคอก ขุยมะพร้าว และใยมะพร้าว

จากการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้องพบว่าขุย

และใยมะพร้าวสามารถน�ามาท�าเป็นกระถางต้นไม้ได้ 

และช่วยอุ้มน�้าได้ดีกว่ากระถางพลาสติก ในการผสม 

ปุ๋ยคอกลงในกระถางต้นไม้แบบการอัดขึ้นรูปด้วยขุย 

และใยมะพร้าว จะต้องมีปริมาณไม่เกินร้อยละ 10 

ของน�้าหนักของกระถางเนื่องจาก หากใส่มากเกินไป 

จะท�าให้ดินเค็มต้นกล้าอาจตายได้ 

3 การออกแบบการทดลองโดยใช้โปรแกรม 

Minitab R.16

การออกแบบการทดลองในงานวิจัยชิ้นนี้ ได้ใช้ 

โปรแกรม Minitab เป็นโปรแกรมวิเคราะห์เชิงสถิติ  

ซึ่งสามารถช่วยท�านายผลการทดลองได้ เพ่ือใช้ในการ

วิเคราะห์ปัญหา ซึ่งงานวิจัยนี้ได้ใช้วิธีการออกแบบ 

การทดลองแบบผสม (mixture design) ในการวิเคราะห์

หาส่วนผสมระหว่างปุย๋คอก ขยุมะพร้าว และใยมะพร้าว  

ส่งผลต่ออตัราการเจรญิเตบิโตของต้นไม้ตามทีไ่ด้ระบุไว้ 

ตามข้อ 3.4 (จรัล ทรัพย์เสรี, 2555)

จากนัน้ได้ท�าการก�าหนดอตัราส่วนผสมระหว่าง

ปุ๋ยคอก ขุยมะพร้าว และใยมะพร้าว โดยการทดสอบ 

ครั้งนี้จะพิจารณาจากปัจจัยที่เกี่ยวข้องนั้นกับค่าอัตรา

การเจริญเติบโตของพืช หลังจากนั้นก�าหนดอัตรา 

ส่วนผสมระหว่างปุ๋ยคอก ขุยมะพร้าว และใยมะพร้าว 

โดยก�าหนดได้ดงันี ้630:20:50 612.5:25:62.5 610:40:50 

602.5:35:62.5 595:30:75 587.5:25:87.5 580:20:100 

577.5:35:87.5 และ560:40:100 กรัม ตามล�าดับ  

(ขุยมะพร้าว:ใยมะพร้าว:ปุ๋ยคอก) ในการทดลองครั้งนี ้

จะได้ 9 สตูร ซึง่ท�าการออกแบบในการทดสอบซ�า้ 3 ครัง้  

ใน 1 สูตร ท�าให้ได้จ�านวนชิ้นทดสอบทั้งหมด 27 ชิ้น  

ตามภาพ 5

ภำพ 5 กระถางทดสอบ
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จากนั้นท�าการทดลองจริงตามที่โปรแกรมได้ท�าการออกแบบการทดลอง แล้วน�าค่าท่ีได้ท้ังหมดมาท�าการ

วิเคราะห์ผล ตาราง 1

ตำรำง 1

ตัวอย่างการวิเคราะห์ผล 

StdOrder RunOrder PtType Blocks ขุยมะพร้ำว (g.) ใยมะพร้ำว (g.) ปุ๋ยคอก (g.) % grown

3 1 1 1 630.0 20.0 50.0 57.4

8 2 -1 1 612.5 25.0 62.5 68.5

17 3 -1 1 612.5 25.0 62.5 70.6

24 4 -1 1 577.5 35.0 87.5 45.3

19 5 1 1 560.0 40.0 100.0 39.5

16 6 -1 1 587.5 25.0 87.5 43.3

2 7 1 1 580.0 20.0 100.0 34.6

1 8 1 1 560.0 40.0 100.0 34.2

4. การวิเคราะห์คุณสมบัติของตัวอย่างทดสอบ

ในการทดสอบครั้งนี้ได้แบ่งการทดสอบตาม

สมบัติของตัวอย่างทดสอบ มีขั้นตอนดังนี้ 

4.1 สมบัติทางกายภาพ

ค ่าอัตราการเจริญเติบโตของพืช

เป็นการทดสอบหาค่าอัตราการเจริญเติบโตของพืช  

โดยก�าหนดอัตราส่วนผสมระหว่างปุ๋ยคอก ขุยมะพร้าว 

และใยมะพร้าวที่ได้จากการออกแบบด้วยโปรแกรม 

ทางสถิติจะได้จ�านวนกระถางทั้งหมด 27 ใบ จากนั้น 

น�าต้นกล้าของต้นมะม่วงไปเพาะปลกูกบักระถางทดสอบ 

แล้วท�าดแูลรกัษาเป็นเวลา 2 เดอืน เพือ่เปรยีบเทยีบกบั 

การปลูกเพาะช�าในกระถางต้นไม้แบบไม่เติมปุ๋ยคอก 

หลังจากนั้นใช้ไม้บรรทัดวัดท�าการวัดความสูงของ 

ต้นมะม่วงแล้วจดบันทึก (เนตรชนก เวียนเสี้ยว, 2556)

ผลกำรวิจัย

1. การวิเคราะห์คุณสมบัติทางกายภาพ

1.1 สมบัติทางกายภาพ

1.) ค่าอัตราการเจริญเติบโตของพืช

ผลการทดสอบหาค่าอัตราการเจริญ

เติบโตของต้นมะม่วงที่ใช้กระถางต้นไม้จากตามอัตรา 

ส่วนผสมได้ท่ีก�าหนดไว้ พบว่าอตัราส่วนท่ี 602.5:35:62.5  

กรมั (ขยุมะพร้าว:ใยมะพร้าว:ปุย๋คอก) มอีตัราการเจรญิ 

เติบโตสูงสุดคิดเป็นร้อยละ 75.6 และอัตราการเจริญ

เติบโตต�่าสุดคิดเป็นร้อยละ 36.3 ของอัตราการเจริญ

เตบิโต อยูอ่ตัราส่วนผสมที ่560:40:100 กรมั (ขยุมะพร้าว: 

ใยมะพร้าว:ปุ๋ยคอก) ซึ่งสามารถสรุปผลได้ตามตาราง 2 

ตำรำง 2

ผลการวิเคราะห์ค ่าอัตราการเจริญเติบโตของต้น

มะม่วง ท่ีใช้กระถางต้นไม้จากปุ๋ยคอก ขุยมะพร้าว

และใยมะพร้าว

ขุยมะพร้ำว
(กรัม)

ใยมะพร้ำว
(กรัม)

ปุ๋ยคอก
(กรัม)

% อัตรำกำร
เจริญเติบโต

630.0 20.0 50.0 54.0

612.5 25.0 62.5 69.5

610.0 40.0 50.0 56.2

602.5 35.0 62.5 75.6

595.0 30.0 75.0 64.7

587.5 25.0 87.5 44.4

580.0 20.0 100.0 37.5

577.5 35.0 87.5 44.3

560.0 40.0 100.0 36.3
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2. การวิเคราะห์ความสัมพันธ์ของปัจจัย

จากนั้นท�าการพิจารณาจากภาพ 6 เป็นกราฟ

ที่แสดงพื้นที่ความสัมพันธ์ระหว่างปุ๋ยคอก และขุยกับ 

ใยมะพร้าว มผีลต่ออัตราการเจรญิเตบิโตของต้นมะม่วง 

ที่ใช้ในการทดสอบ

ภำพ 6 พื้นที่ความสัมพันธ์ระหว่างปุ๋ยคอกกับขุยและ 

ใยมะพร้าว มีผลต่ออัตราการเจริญเติบโตของต้นกล้า

จากภาพ 6 แสดงให้เห็นว่าอัตราส่วนผสม

ระหว่างปุ๋ยคอกกับขุยและใยมะพร้าวส่งผลโดยตรงต่อ 

ค่าอัตราการเจริญเติบโตของต้นมะม่วง

จากนั้นได้ท�าการวิเคราะห์ค ่าสัมประสิทธ์ิ 

การถดถอย (estimated regression coefficients) 

พร้อมทั้งท�าการวิเคราะห์ความแปรปรวน (analysis of 

variance) ของค่าอัตราการเจริญเติบโตของต้นมะม่วง  

ดังที่ได้แสดงตามตาราง 3 และตาราง 4 ตามล�าดับ

ตำรำง 3

การวิเคราะห์ค่าสัมประสิทธิ์การถดถอย (Estimated 

Regression Coefficients for % grown, (Component  

proportions)) 

Term Coef SE Coef T P VIF

ขุยมะพร้าว -67 32.49 * * 463.5

ใยมะพร้าว 12584 4497.61 * * 23945.5

ปุ๋ยคอก -12741 2452.86 * * 44513.0

ขุยมะพร้าว*
ใยมะพร้าว

-13508 5269.38 -2.56 0.018 23496.9

ขุยมะพร้าว*
ปุ๋ยคอก

15794 3042.88 5.19 0.000 48100.6

S = 6.66931     PRESS = 1380.91

R-Sq = 79.80% R-Sq (pred) = 
71.49%

R-Sq (adj) = 76.13%

ตำรำง 4

การวิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of Variance for % grown, (Component proportions)) 

Source DF Seq SS Adj SS Adj MS F P

Regression 4 3865.35 3865.35 966.34 21.73 0.000

Linear 2 2512.45 1456.05 728.02 16.37 0.000

Quadratic 2 1352.90 1352.90 676.45 15.21 0.000

ขุยมะพร้าว*ใยมะพร้าว 1 154.50 292.29 292.29 6.57 0.018

ขุยมะพร้าว*ปุ๋ยคอก 1 1198.41 1198.41 1198.41 26.94 0.000

Residual Error 22 978.55 978.55 44.48

   Lack-of-Fit 4 916.77 916.77 229.19 66.78 0.000

Pure Error 18 61.78 61.78 3.43

Total 26 4843.90

จากการศึกษาเอกสารวิชาการและวิทยานิพนธ์

ทีเ่กีย่วข้องกนั พบว่า การออกแบบการทดลองทีด่คีวรมี 

ค่าความแปรปรวน (R2) > 70% และค่าการตรวจสอบ 

Lack of Fit ค่า P- Value (ความน่าจะเป็น) 0.05 (α) 

แสดงว่าแบบจ�าลองนี้มีความเพียงพอในการฟิตข้อมูล  

และถือว่าเป็นข้อมูลท่ีดี สามารถน�าไปสร้างสมการ
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ท�านายเพื่อหาค่าผลตอบที่ดีที่สุด (สุรพงศ์ บางพาน,  

2547) และ (Haaland, 1989) 

ผลการวเิคราะห์งานวจิยันีพ้บว่าอัตราส่วนผสม

ระหว่างปุ๋ยคอก ขุยมะพร้าว และใยมะพร้าวที่ส่งผลต่อ 

มีค่าอัตราการเจริญเติบโตของต้นมะม่วง โดยที่ค่า R2 

= 79.80 % และค่า R2 (adj) = 76.13 % ตามล�าดับ 

มีค่าสูงกว่า 70% และค่า P- Value ของปัจจัยในการ 

ทดสอบ มีค่าต�่ากว่า 0.05 แสดงว่าการออกแบบการ

ทดลองครั้งนี้เป็นแบบจ�าลองที่ดี ซึ่งสามารถท�านาย 

และหาค�าตอบที่ดีที่สุดได้ ซึ่งสามารถท�านาย และหา 

ค�าตอบที่ดีที่สุดได้โดยมีสมการดังนี้

Y = - 0.0962922 (ขุยมะพร้าว) + 17.9775 

(ใยมะพร้าว) - 18.2014(ปุ๋ยคอก) - 0.0275669 (ขุย

มะพร้าว* ใยมะพร้าว) + 0.0322336 (ขุยมะพร้าว* 

ปุ๋ยคอก)

จากนัน้ท�าการทดสอบหาค่าทีดี่ทีส่ดุ (Response 

Optimization) ของอัตราส่วนผสมระหว่างปุ ๋ยคอก  

ขุยมะพร้าว และใยมะพร้าวที่ส่งผลต่อมีค่าอัตราการ

เจรญิเติบโตของต้นมะม่วง โดยได้ก�าหนดความต้องการ 

ให้ได้คุณสมบัติทางกายภาพ คือ ค่าอัตราการเจริญ

เติบโตของต้นมะม่วงมีค่ามากที่สุด (Maximum) ผลที่ได ้

จากทดลองเป็นไปตามภาพ 7

ภำพ 7 การวิเคราะห์หาคุณสมบัติที่สูงที่สุด (Maximum)

จากภาพ 7 เป็นการวิเคราะห์หาค่าที่ดีที่สุด 

(response optimization) ของอัตราส่วนผสมระหว่าง 

ปุ๋ยคอก ขุยมะพร้าว และใยมะพร้าว ที่ส่งผลต่อมีค่า

อัตราการเจริญเติบโตของต้นมะม่วง โดยมีค่าท่ีสูง  

(Maximum) จะได้อตัราส่วนผสมเท่ากบั ปุย๋คอก 63.74 กรมั  

คิดเป็นร้อยละ 9.11 ส่วนขุยมะพร้าว 596.25 กรัม  

คิดเป็นร้อยละ 85.18 และใยมะพร้าว 40 กรัม คิดเป็น 

ร้อยละ 5.71 ซึง่มค่ีาอตัราการเจรญิเตบิโตของต้นมะม่วง 

อยู่ที่ร้อยละ 70

กำรอภิปรำยผล

พลาสติก เป็นวัสดุที่ได้รับความนิยมใช้กันมาก

ในปัจจุบัน เนื่องจากมีราคาถูก และสามารถแปรรูป 

ใช้งานได้หลายรูปแบบ แต่มีข้อเสียคือ ต้องใช้เวลา 

หลายสิบปีกว่าพลาสตกิเหล่านีจ้ะย่อยสลาย การน�ากลบั 

มาใช้ใหม่ก็มีขั้นตอนท่ียุ่งยากพร้อมท้ังมีต้นทุนสูงมาก 

และเป็นสาเหตุหนึ่งของการท�าให้เกิดภาวะโลกร้อน

ในขณะนี้ ไม่เว้นแม้แต่การใช้งานในด้านเกษตรกรรม  

ดังนั้นผู ้วิ จัยจึงได ้ท�าการศึกษาวัสดุจากธรรมชาติ 

ทางเลือกใช้ทดแทน เนื่องจากประเทศไทยเป็นประเทศ

เกษตรกรรม จึงมีวัสดุเหล่านี้อยู่จ�านวนมากน�ามาใช ้

ในการปรับปรุงและพัฒนาได้ 

งานวิจัยชิ้นนี้ได้ใช้ปุ๋ยคอก ขุยมะพร้าว และ 

ใยมะพร้าว ซึง่เป็นเศษวสัดทุีเ่หลอืจากกระบวนการผลติ 

น�ามาผสมกันใช้ท�าเป็นกระถางต้นไม้ ซึ่งค�านึงถึงปัจจัย 

ผลรับท่ีได้จาการทดสอบ คืออัตราการเจริญเติบโตของ

ต้นมะม่วง ถือว่าเป็นการปรับปรุงและพัฒนาคุณสมบัติ 

ของกระถางต้นไม้ให้มีความเหมาะสมกับการใช้งาน 

โดยได้ใช้โปรแกรม Minitab ในการวิเคราะห์ข้อมูล  

ซึ่งมีผลการวิเคราะห์ดังนี้

1. อัตราส่วนผสมระหว่างปุ๋ยคอก ขุยมะพร้าว 

และใยมะพร้าว ที่ส่งผลต่อมีค่าอัตราการเจริญเติบโต 

ของต้นมะม่วง โดยที่ค่า R2 = 79.80 % และค่า R2 

(adj) = 76.13 % มีค่าสูงกว่า 70% และค่า P- Value 

ของปัจจัย มีค่าต�่ากว่า 0.05 แสดงว่าการออกแบบ 

การทดลองครัง้นีเ้ป็นแบบจ�าลองทีด่ ีซึง่สามารถท�านาย 

และหาค�าตอบที่ดีที่สุดได้

2. สามารถท�านายอัตราส่วนผสมระหว่าง 

ปุ๋ยคอก ขุยมะพร้าว และใยมะพร้าว ที่ส่งผลต่อมีค่า 

อัตราการเจริญเติบโตของต้นมะม่วงได้
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บทคัดย่อ

บทความนี้ศึกษาและพัฒนาระบบตรวจจับและแจ้งเหตุผิดปกติอุณหภูมิของเครื่องแม่ข่ายผ่านทางโทรศัพท์

เคลื่อนที่ ผู้วิจัยศึกษาการท�างานของอุปกรณ์ไมโครคอนโทรลเลอร์และน�ามาประยุกต์ใช้งานเป็นระบบตรวจจับ 

และแจ้งเหตุผิดปกติอุณหภูมิของเครื่องแม่ข่ายผ่านทางโทรศัพท์เคล่ือนท่ี โดยระบบท่ีพัฒนาสามารถตรวจจับ 

ค่าอุณหภูมิสูงเกินกว่าค่าที่ก�าหนดแล้วรายงานไปยังผู ้ดูแลระบบโดยผ่านทางโทรศัพท์เคลื่อนที่โดยอัตโนมัติ  

ผลจากการทดสอบ พบว่า ระบบที่พัฒนาสามารถท�างานได้ตามวัตถุประสงค์กล่าวคือ ระบบสามารถแจ้งเหตุ 

ผดิปกติอณุหภมูขิองห้องแม่ข่ายไปยงัผูด้แูลระบบได้ทนัท ีจงึท�าให้เครือ่งแม่ข่ายไม่เกดิความเสยีหาย และยงัสามารถ 

ใช้เป็นต้นแบบในการพัฒนาระบบต่อไปในอนาคต อย่างไรก็ตามการศึกษา ยังคงมีข้อจ�ากัด เช่น ยังไม่สามารถ

รายงานเหตุผิดปกติแยกเป็นพื้นที่ได้ และยังไม่สามารถใส่หมายเลขโทรศัพท์ได้มากกว่า 1 หมายเลขได้

ค�ำส�ำคัญ: อุณหภูมิ, เครื่องแม่ข่าย, โทรศัพท์เคลื่อนที่

Abstract

This paper reports the study and development of the system detecting and notifing unusual 

the temperature of server via mobile phone. The researcher studies the behavior of a microcontroller  

and applied as the system detects and notify unusual temperature of the server via mobile phone. The 

developed system can detect the temperature exceeds a certain value and reported to the administrator 

via the mobile phone automatically. The results of the tests showed that the developed system is able to  

work according to the purposes which system can notify unusual temperature of the room to the server 

administrator immediately. This study can save the life span of the server and can also be used as a 

model for development in the future. However this study contains limitations it can’t separately report  

enter more than one phone number areas and can’t the problem in different.

Keyword: Server, temperator, mobile phone

สาธิต พวงนิล

ระบบตรวจจับและแจ้งเหตุผิดปกติอุณหภูมิของเครื่องแม่ข่าย
ผ่านทางโทรศัพท์เคลื่อนที่

Server Temperature Detection and Abnormal-Alarm 
Informing System Via Mobile 
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ควำมน�ำ

ในปัจจบุนัองค์กรทีม่กีารด�าเนนิงานธุรกจิต่างๆ 

ได้มีการน�าเทคโนโลยีสารสนเทศมาบริหารจัดการ 

ภายในองค์กร เพื่อให้การด�าเนินธุรกิจนั้นใช้ทรัพยากร

ได้อย่างมีประสิทธิภาพมากที่สุด องค์กรจึงต้องมีการ 

ลงทุนด้านเครือข่ายคอมพิวเตอร์ เครือลูกข่าย (client) 

ตลอดจนถึงเครือแม่ข่าย (server) เพื่อสนับสนุนการใช้

ระบบสารสนเทศที่น�าเข้ามาใช้ในองค์กร โดยปกติแล้ว 

เครื่องแม่ข่ายจะมีบทบาทส�าคัญที่เกี่ยวเนื่องกับระบบ

สารสนเทศ อาทิเช่น ท�าหน้าที่ดูแลระบบฐานข้อมูล 

(database server) ระบบเครือข่าย (network system)  

และระบบการแชร์แฟ้มข้อมูล (file sharing) เป็นต้น

เพื่อให้ระบบสารสนเทศขององค์กร สามารถ 

ใช้งานได้อย่างต่อเนื่อง เครื่องแม่ข่าย ซึ่งเป็นหัวใจหลัก 

ในระบบสารสนเทศ จะต้องมีการดูแลรักษา ซ่อมบ�ารุง 

อุปกรณ์ให้สามารถใช้งานได้อย่างต่อเนื่องและตลอด

เวลา เพื่อไม่ให้ธุรกิจหยุดชะงัก ซึ่งสาเหตุของสิ่งที ่

จะท�าให้เครื่องแม่ข่ายไม่สามารถท�างานได้อย่างเต็ม

ประสิทธิภาพก็คือความร้อน ซึ่งมาจากการท�างานของ

อปุกรณ์ตลอดเวลา จึง้ต้องมีการตดิต้ังเครือ่งปรบัอากาศ

ให้กับห้องเครื่องแม่ข่าย และต้องควบคุมอุณหภูมิให้ 

ห้องเครื่องแม่ข่ายต�่ากว่าอุณหภูมิห้องปกติ ถ้าเครื่อง

ปรับอากาศตัวใดตัวหนึ่งหยุดการท�างานจนท�าให้

อุณหภูมิห้องแม่ข่ายสูง อาจจะท�าให้เครื่องแม่ข่าย 

ตกอยู ่ในความเสี่ยง อันจะท�าให้เครื่องแม่ข่ายหรือ

อุปกรณ์ช้ินใดชิ้นหนึ่งเกิดการช�ารุด ส่งผลให้เครื่อง 

แม่ข่ายท�างานได้ไม่เตม็ประสทิธภิาพ อาจจะส่งผลกระทบ 

ต่อธรุกจิขององค์กรได้ ดังนัน้งานวจิยันีไ้ด้ให้ความส�าคญั

กับการควบคุมอุณหภูมิในห้องเครื่องแม่ข่าย โดยระบบ

จะรายงานอุณหภูมิภายในห้องแม่ข่ายให้กับผู้ดูแลหรือ 

ผู ้เกี่ยวข้องทราบถึงอุณหภูมิ ณ ปัจจุบัน โดยมีการ 

แจ้งเตือนผ่านโทรศัพท์มือถือของผู้ดูแลระบบ เพ่ือแจ้ง

ให้ผูด้แูลทราบว่าอุณหภูมิสงูกว่าทีก่�าหนดไว้จะได้ท�าการ 

แก้ไข หรือเข้ามาตรวจสอบความผิดพลาดได้ทันท่วงที 

เพือ่ให้เครือ่งแม่ข่ายท�างานได้อย่างมีประสทิธิภาพต่อไป

วัตถุประสงค์กำรวิจัย

1. เพื่อประยุกต์ใช้เครื่องวัดอุณหภูมิส�าหรับ 

การตรวจสอบเหตุผิดปกติในกรณีที่เครื่องปรับอากาศ 

ในห้องเครือ่งแม่ข่ายท�างานผดิปกต ิหรอืหยดุการท�างาน

2. เพื่อพัฒนาระบบที่สามารถแจ้งเตือนให ้

ผู ้ดูแลระบบได้รับทราบอย่างทันทีทันใดในกรณีที่

อุณหภูมิห้องเครื่องแม่ข่ายสูงผิดปกติจากขอบเขต 

ที่ก�าหนดไว้

3. เพื่อให้ระบบที่พัฒนาสามารถแจ้งรายงาน 

ค่าอุณหภูมิในห้องเครื่องแม่ข่ายผ่านทางโทรศัพท์

เคล่ือนท่ี เพ่ือให้ผู้ดูแลทราบ และหากพบความผิดปกติ  

หรือปัญหา ก็จะได้แก้ไขได้ทันทีทันใด

แนวทำงในกำรพัฒนำระบบ

ในการพฒันาระบบตรวจจบัและแจ้งเหตผิุดปกติ

อุณหภูมิของเครื่องแม่ข่ายผ่านทางโทรศัพท์เคลื่อนที่  

ผู้วิจัยมีการด�าเนินการดังนี้ อุปกรณ์หลักที่ใช้ มี 3 ตัว

คือ ไมโครคอนโทรลเลอร์ 

ปัจจุบันเทคโนโลยีไมโครคอนโทรลเลอร์ ได้มี

การพฒันาให้มคีวามสามารถในการประมวลผลข้อมลูได้

รวดเรว็และมรีาคาไม่แพง ง่ายต่อการศกึษาและออกแบบ  

สามารถเขยีนโปรแกรมชดุค�าส่ังได้หลายภาษา ตลอดจน 

มีโปรแกรมช่วยสนับสนุนจ�านวนมากเพื่อช่วยในการ

ออกแบบพัฒนาระบบ จึงท�าให้ไมโครคอนโทรลเลอร์ 

มกีารน�ามาใช้งานอย่างแพร่หลายในวงจรอเิลก็ทรอนกิส์

ต่างๆ ไมโครคอนโทรลเลอร์ (Microcontroller) คือชิป

อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ประมวลผลอย่างหนึ่ง ท�าหน้าที่

ประมวลผลตามโปรแกรมหรอืชดุค�าส่ัง โครงสร้างภายใน 

เป็นวงจรรวมขนาดใหญ่ประกอบไปด้วย หน่วยค�านวณ

ทางคณิตศาสตร์และลอจิก บัสต่างๆ พอร์ต รีจีสเตอร์ 

หน่วยความจ�า วงจรนับและวงจรจับเวลา รวมกันอยู่

ภายในชิป ไมโครคอนโทรลเลอร์ถูกออกแบบมาเพื่อใช้ 

ในงานควบคุมสามารถติดต่อกับอุปกรณ์อินพุตและ

เอาต์พุตได้สะดวกใช้งานง่าย สามารถท�างานได้โดยใช้ 

ชิปเดียว สามารถเข้าถึงข้อมูลระดับบิตได้ โปรแกรม

ควบคุมไมโครคอนโทรลเลอร์ มีภาษาท่ีใช้ระดับสูง
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หลายภาษา ท�าให้ง่ายต่อการศึกษาเรียนรู้ออกแบบ 

วงจรพัฒนาระบบ

โครงสร้างเบื้องต้นของไมโครคอนโทรลเลอร์  

มีส่วนประกอบหลักต่างๆ ดังนี้ 

1. หน่วยประมวลผลกลางหรือซีพียู (CPU-- 

Central Processing Unit) ท�าหน้าที่ประมวลผลข้อมูล 

ตามค�าสั่งโปรแกรม ส่วนรีจิสเตอร์จะเก็บข้อมูลและ

ก�าหนดการท�างานของไมโครคอนโทรลเลอร์การท�างาน

ของซีพียูมี 2 จังหวะคือ เฟตซ์ (fetch) และ เอ็กซิคิวต์  

(executed) เริ่มจากการเฟตซ์ คือการอ่านค�าสั่งแล้ว

ท�าการถอดรหัสค�าสั่งเป็นภาษาเครื่อง จากนั้นจังหวะ 

เอ็กซิคิวต์ กระท�าตามค�าสั่งโปรแกรมจนเสร็จ

2. หน่วยความจ�าโปรแกรม (Program Memory)  

ท�าหน้าที่ เก็บโปรแกรมเพื่อส่งให้กับซีพียู ท�าการ 

ประมวลผล ที่นิยมจะมี 3 แบบคือ

2.1 แบบอีพรอม (EPROM--Erasable  

Programmable Read Only Memory) มีแบบโปรแกรม

ได้ครั้งเดียว และแบบโปรแกรมได้หลายครั้ง การลบ 

ต้องใช้แสงอลุตร้าไวโอเลต็ ถ้าแบบโปรแกรมได้ครัง้เดยีว 

จะไม่สามารถลบและโปรแกรมใหม่ได้

2.2 แบบอีอีพรอม (EEPORM--Electrically 

Erasable Programmable Read Only Memory) เป็นหน่วย 

ความจ�าที่ลบและเขียนใหม่ได้ด้วยไฟฟ้า 

2.3 แบบแฟลช (flash) หน่วยความจ�าชนิดนี้ 

สามารถลบและเขียนใหม่ได้ด้วยสัญญาณไฟฟ้าเป็นที่

นิยมมากเพราะราคาไม่แพง

3. หน่วยความจ�าข้อมูลแรม (data memory) 

ท�าหน้าที่เก็บข้อมูลจากการประมวลผลของซีพียู

4. หน่วยความจ�าข้อมูล EEPROM เป็นหน่วย

ความจ�าที่มีในไมโครคอนโทรลเลอร์บางรุ่นท�าหน้าที่

เก็บข้อมูลไว้แม้ไม่มีไฟเลี้ยง การอ่านและเขียนจะใช้ 

สัญญาณไฟฟ้า

5. รีจิสเตอร์พอร์ต (register space) เป็นหน่วย

ความจ�าพเิศษสามารถอ่านเขยีนได้ตลอดเวลาท�าหน้าที่ 

เก็บข้อมูลในการท�างานของไมโครคอนโทรลเลอร์ 

แสดงสถานะของการท�างาน ก�าหนดการท�างานไมโคร- 

คอนโทรลเลอร์ เป็นขาพอร์ตติดต่อสื่อสารข้อมูลที่รับ 

เข้ามาทางขาอินพุตและส่งข้อมูลออกทางเอาต์พุต 

ไปยังอุปกรณ์ภายนอก

6. วงจรสัญญาณนาฬิกา ท�าหน้าท่ีควบคุม

จังหวะการท�างานของไมโครคอนโทรลเลอร์

ภำพ 1 แสดงโครงสร้างเบือ้งต้นของไมโครคอนโทรลเลอร์

ที่มา. จาก บอร์ด ET-BASE GSM SIM900, โดย อีทีที,  

2557, ค้นจาก http://www.ett.co.th/prod2013/ 

et-base%20gsm%20sim900/et-base%20gsm%20

sim900.html

ซึ่ ง ในการวิจัยครั้ งนี้  ผู ้ วิ จัยเลือกไมโคร- 

คอนโทรลเลอร์ รุ ่น PIC16F877 เป็นรุ ่นที่หาง่าย 

ในท้องตลาด ราคาไม่แพง รองรับการเขียนโปรแกรม 

ได้หลากหลายภาษา ภาษาแอสแซมบลี MPLAB, ภาษาซี  

(CCS, Hitech, C30, MicroC), ภาษาเบสิก (PICBASIC 

PRO, MicroBasic) มีคุณสมบัติดังนี้

- ซีพียูแบบ RISC มีค�าส่ังใช้งานเพียง 35 ค�าสั่ง

- ใน 1 ค�าสั่งใช้สัญญาณนาฬิกาเพียง 1 ลูก  

หรือ 2 ลูก

- ความถี่ของสัญญาณนาฬิกา ตั้งแต่ไฟตรง

ถึง 20 MHz

- ขนาดหน่วยความจ�าโปรแกรมแบบแฟลช  

มีขนาด 8 กิโลเวิร์ด (1 เวิร์ด = 14 บิต)

- หน่วยความจ�าข้อมูลแรม ขนาด 368 ไบต์

- มีหน่วยความจ�าข้อมูลอีอีพรอม ขนาด 128 

ไบต์
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- ตอบสนองการอินเตอร์รัปต์ได้ 14 แหล่ง

- มีสแต็ก 8 ระดับ

- มีวงจรเพาเวอร์ออนรีเซต (POR: Power On  

Reset), เพาเวอร์อัปไทเมอร์ (PWRT: Power Up 

Timer), และออสซิลเลเตอร์สตาร์ตอัปไทเมอร์ (OST:  

Oscillator Start Up)

- มีวอตซ์ด็อกไทเมอร์ (Watchdog Timer)

- มีระบบป้องกันการคัดลอก มีโหมดประหยัด 

พลังงาน (Sleep Mode)

- เลือกสัญญาณนาฬิกาได้ 6 โหมดหลักคือ  

EC, ER, INTRC, LP, XT, HS

- สามารถโปรแกรมด้วยไฟ +5V ได้

- สามารถโปรแกรมในวงจรได้ (In Circuit Serial  

Programming)

- ท�างานที่ไฟเลี้ยง +3V ถึง + 5.5V

- กระแสซิงก์และซอร์สของพอร์ต 25 mA.

- มีไทเมอร์ 3 ตัว (ไทเมอร์ 0, 8 บิต, ไทเมอร์  

1, 16 บิตและไทเมอร์ 2, 8 บิต)

- มีโมดูล CCP (Capture/Comparator/PWM: 

Pulse Width Modulation) 2 ชุด

- มีวงจรแปลงสัญญาณอะนาลอกเป็นดิจิตอล 

(A/D Converter) ขนาด 10 บิต

- มีโมดูลสร้างแรงดันอ้างอิง

- มีโมดูลสื่อสารข้อมูลอนุกรม USART แบบ 

RS-232

- มีวงจรตรวจจับระดับแรงดันไฟเลี้ยง (Brown 

Out Reset)

- มี I/O พอร์ตจ านวน 5 พอร์ต

เทอร์มิสเตอร์

เป็นตัววดัอณุหภมูแิบบสารกึง่ตวัน�าทีใ่ช้หลักการ 

การเปลี่ยนแปลงความต้านทานเมื่ออุณหภูมิเปล่ียนไป 

แต่จะมีทั้งการเปลี่ยนแบบสัมพันธ์ตรง และผกผัน

โครงสร้ำงของเทอร์มิสเตอร์

1. เทอร์มิสเตอร์ท่ีมีสัมประสิทธิ์ความต้านทาน

ต่ออณุหภมูเิป็นลบ (Negative Temperature Coefficient 

--NTC) เป็นเทอร์มิสเตอร์ที่ความต้านทานลดลง 

เมือ่อณุหภมูเิพ่ิมขึน้ แต่มกีารเปล่ียนแปลงความต้านทาน 

สูงมากเมื่อเทียบกับ RTD ตัวอย่างเช่น ที่อุณหภูมิ 0°C 

NTC มีความต้านทาน 10kΩ แต่ที่อุณหภูมิ 100 °C  

NTC จะมคีวามต้านทานลดลงเหลอืเพยีง 200Ω เท่านัน้ 

ด้วยความไวต่อการเปลี่ยนแปลงมาก เทอร์มิสเตอร์

แบบนี้จึงเหมาะกับงานท่ีต้องการวัดความแตกต่างของ

อุณหภูมิที่ชัดเจน แต่เทอร์มิสเตอร์มีคุณสมบัติไม่เป็น 

เชิงเส้น ดังนั้นช่วงอุณหภูมิที่ใช้งานจึงจ�ากัดอยู่ในช่วง

แคบๆ เป็นช่วงๆ ไปเช่น ช่วง 50-150 °C หรือ 150-

250 °C เป็นต้น

2. เทอร์มิสเตอร์ท่ีมีสัมประสิทธิ์ความต้านทาน

ต่ออณุหภมูเิป็นบวก (Positive Temperature Coefficient, 

PTC) เป็นเทอร์มิสเตอร์ท่ีความต้านทานเพิ่มขึ้นเมื่อ

อุณหภูมิเพิ่มขึ้น โดยค่าความต้านทานของ PTC จะมี 

ค่าต�า่ท่ีอณุหภมูติ�า่ แต่จะเปล่ียนเพ่ิมขึน้อย่างรวดเร็วมาก

เมื่ออุณหภูมิถึงจุดๆ หนึ่ง PTC บางชนิดมีการเติมสาร 

เจือปนลงไปเพื่อให ้มีความเป็นเชิงเส ้น และการ

เปล่ียนแปลงอุณหภูมิแบบเรียบขึ้นได้ PTC ส่วนมาก

จะน�าไปตัดต่อวงจรให้กับอุปกรณ์ไฟฟ้าด้วยหลักการ 

ท่ีขณะท่ีกระแสปกติอุณหภูมิท่ี PTC จะต�่า แต่เมื่อ 

กระแสสูงเกินก�าหนดความต้านของ PTC จะสูงมาก 

จนเปรยีบเสมอืนการตดัวงจรออกไป เมือ่ PTC จะเยน็ลง 

และความต้านทานก็จะลดลงท�าให้วงจรกลับมาต่อ

อีกครั้ง

บอร์ด ET-BASE GSM SIM900

เป็นชุดเรียนรู ้และพัฒนาระบบการสื่อสาร 

ไร้สาย โดยใช้โมดลู GSM/GPRS รุน่ SIM900 ของบรษัิท  

SIMCom เป็นอุปกรณ์หลัก ซึ่ง SIM900 เป็นโมดูล

สือ่สารระบบ GSM/GPRS ขนาดเลก็ รองรบัการสือ่สาร 

GSM ความถี่ 800/900/1800/1900MHz โดยสั่งงาน

ผ่านพอร์ตอนุกรม RS232 ด้วยชุดค�าสั่ง AT Command  

สามารถประยุกต์ใช้งานมากมายหลายรูปแบบ ไม่ว่า

จะเป็นการรับส่งสัญญาณแบบ Voice, SMS, Data,  
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FAX และ Firmware ปัจจุบันไว ้ภายในตัวเป็นที่

เรียบร้อยแล้วก็ยังไม่สามารถน�าไปใช้งานได้โดยตรง

ทันที เนื่องจากในการใช้งานจริงๆ นั้น ผู้ใช้งานเอง 

จ�าเป็นต้องออกแบบวงจรรอบนอกที่จ�าเป็นมาเชือ่มต่อ 

กับขาสัญญาณของตัวโมดูลอีกในบางส่วน ไม่ว่าจะเป็น

วงจรภาค Power Supply, วงจรเชื่อมต่อกับ SIM Card 

รวมไปถึงวงจร Line Driver ของ RS232 เป็นต้น ดังนั้น

ทีมงาน อีทีที จึงได้จัดสร้างบอร์ดส�าหรับเป็นตัวกลาง 

ในการเชื่อมต่อระหว่างโมดูล SIM900 กับอุปกรณ์

ภายนอกเพื่อให้ผู้ใช้งานสามารถน�าโมดูล GSM ของ 

SIM900 ไปท�าการทดลองและศึกษาเรียนรู้การสั่งงาน 

ต่างๆ ได้โดยสะดวก ก่อนท่ีจะน�าเอาโมดูลตัวนี้ 

ไปออกแบบดัดแปลงและประยุกต์ใช้งานในด้านต่างๆ 

ได้ต่อไปในอนาคต ซึง่ถงึแม้ว่าวงจรการเชือ่มต่อทัง้หมด

ที่ทางอีทีที ได้จัดท�าขึ้นมานี้จะยังไม่สามารถรองรับ 

การใช้งานทรัพยากรต่างๆ ที่มีอยู ่ภายในโมดูลได ้

ครบถ้วนทั้งหมดก็ตามที แต่ในส่วนของการใช้งาน

โมดูลในส่วนท่ีเป็นความสามารถหลักๆ ท่ีจ�าเป็นนั้น 

มีไว้รองรับอย่างครบถ้วนเพียงพอแล้ว

ภำพ 2 ตัวอย่างบอร์ด ET-BASE GSM SIM900

ที่มา. จาก บอร์ด ET-BASE GSM SIM900, โดย อีทีที, 2557, ค้นจาก http://www.ett.co.th/prod2013/ 

et-base%20gsm%20sim900/et-base%20gsm%20sim900.html

วิธีด�ำเนินกำรวิจัย

1. ศกึษา/ค้นคว้างานทีเ่กีย่วข้อง ศึกษาโปรแกรม  

Visual Studio 2008

2. วเิคราะห์และออกแบบการท�างานของระบบ  

ติดตั้ง Visual Studio 2008

3. พฒันาระบบ เป็นการวเิคราะห์ปัญหาทีเ่กดิขึน้ 

ในการพัฒนาระบบและหาวิธีแก้ไขพร้อมแผนการ

ทดสอบระบบ

4. ทดสอบระบบเป็นการทดสอบระบบทีพ่ฒันา  

เพื่อดูว่าการท�างานเป็นไปตามข้อก�าหนดต่างๆ ที่ได้

ออกแบบไว้ พร้อมท้ังหาข้อบกพร่องของระบบและ 

ท�าการแข้ไข
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5. จัดท�าคู ่มือและเอกสารจัดท�าคู ่มือและ 

เอกสารประกอบการใช้งานระบบตรวจจับและแจ้งเหตุ

ผิดปกติของอุณหภูมิทางโทรศัพท์เคลื่อนที่

ผลกำรวิจัย

การพัฒนาระบบตรวจจับและแจ้งเหตุผิดปกติ

อุณหภูมิของเครื่องแม่ข่ายผ่านทางโทรศัพท์เคล่ือนท่ี  

โดยใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์ผลจากการด�าเนินงานและ

ทดสอบการใช้งานเป็นไปตามวตัถปุระสงค์ของการศกึษา 

และเป็นไปตามขอบเขตการท�างานดังนี้

1. สามารถน�าตัววัดอุณหภูมิมาประยุกต์ใช้

ในการตรวจจับอุณหภูมิที่ผิดปกติอันเนื่องมาจากการ 

ท�างานของเครื่องปรับอากาศในห้องแม่ข่าย

2. สามารถพัฒนาระบบที่สามารถตรวจจับ

และแจ้งเตือนความผิดปกติของอุณหภูมิภายในห้อง 

แม่ข่ายได้ทันที โดยแจ้งผ่านทางโทรศัพท์เคลื่อนที่  

เพ่ือให้ผู้ดูแลระบบทราบความผิดปกติของห้องแม่ข่าย

และท�าการแก้ไขความผิดปกติได้ทันท่วงที

3. เมื่ออุณหภูมิแวดล้อมภายในห้องแม่ข่าย 

สงูกว่าปกต ิระบบจะแจ้งเตอืนความผดิปกตไิปยงัผูด้แูล

ระบบทราบ โดยการโทรศัพท์ไปยังโทรศัพท์เคลื่อนที่ 

ของผู้ดูแลระบบซึ่งได้มีการก�าหนดไว้ในระบบ และแจ้ง

ข้อมูลด้วยไฟล์ mp3 ที่บันทึกไว้ล่วงหน้า

4. หากระบบตรวจพบว่าอุณหภูมิในห้องแม่ข่าย

ผิดปกติ ระบบท�าการโทรศัพท์แจ้งไปยังผู้ดูแลระบบ แต ่

ผู้ดูแลไม่ได้รับสายการแจ้งเตือนครั้งนี้ ระบบที่พัฒนา

จะท�าการโทรศัพท์ไปยังผู ้ดูแลระบบตามจ�านวนครั้ง 

ที่ก�าหนดไว้

จากการพัฒนาระบบตรวจจับและแจ้งเหตุ

ผิดปกติอุณหภูมิของเครื่องแม่ข่ายผ่านทางโทรศัพท์

เคลื่อนที่ โดยใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์ ดังกล่าวนั้น  

ระบบที่พัฒนาสามารถช่วยให้เพิ่มประสิทธิภาพในการ

ท�างานของห้องแม่ข่ายและยังยืดอายุการใช้งานของ

อปุกรณ์ต่างๆ ทีท่�างานในห้องแม่ข่ายท�าให้ลดค่าใช้จ่าย 

ให้กับองค์กรอีกด้วย

ข้อจ�ำกัดของระบบ

เนือ่งจากระบบทีพ่ฒันาขึน้มานีบ้างส่วนอาจจะ 

ยงัมข้ีอจ�ากดัอยูบ้่างในด้านต่างๆ ซึง่สามารถสรปุได้ดงันี้

1. ค่าอุณหภูมิที่ถูกตรวจจับว่าผิดปกติโดยแยก

เป็นพ้ืนท่ีท่ีติดตั้งตัวเซ็นเซอร์ยังไม่สามารถโทรศัพท์แจ้ง

ผู ้ดูระบบได้ว่าอุณหภูมิในพ้ืนท่ีไหนท่ีมีค่าอุณหภูมิที ่

สูงกว่าค่าปกติ

2. ระบบทีพ่ฒันายงัไม่สามารถเรยีกดคู่าอณุหภมู ิ

ภายในห้องแม่ข่ายในเวลาที่ผ่านมาแล้วได้

3. ระบบท่ีพัฒนายังไม่สามารถแจ้งรายงาน

ความผิดปกติไปยังผู้ดูแลระบบคนท่ี 2 ได้ เนื่องจาก 

ใส่เบอร์โทรศัพท์ได้เพียง 1 เบอร์เท่านั้น

ข้อเสนอในกำรศึกษำครั้งต่อไป

ในการพฒันาระบบตรวจจบัและแจ้งเหตผิุดปกติ

อุณหภูมิของเครื่องแม่ข่ายผ่านทางโทรศัพท์เคลื่อนที่  

จุดประสงค์หลักคือช่วยให้ห้องแม่ข่ายท�างานได้อย่าง

สมบูรณ์และเต็มประสิทธิภาพและยังช ่วยยืดอายุ 

การใช้งานของอุปกรณ์ต่างๆ ภายในห้องแม่ข่าย ดังนั้น 

เพื่อให ้การพัฒนาระบบดังกล ่าวมีประสิทธิภาพ 

การท�างานสูงมากขึน้ควรจะพัฒนาในด้านต่างๆ เพิม่เตมิ 

ดังนี้

1 . พัฒนาระบบให ้มีการแจ ้งเตือนความ 

ผิดปกติแยกรายงานตามพื้นที่ที่เกิดความผิดปกติ

2. พัฒนาระบบให้มีการโทรศัพท์แจ้งความ 

ผิดปกติไปยังผู้ดูแลระบบมากว่า 1 เลขหมาย เพื่อให้ 

การแก้ไขความผิดปกติได้ทันท่วงที
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บทคัดย่อ

บทความนี้ เป็นผลงานวิจัยเชิงปฏิบัติการท่ีศึกษากระบวนการท�างานของงานห้องสมุด โดยใช้รูปแบบ

ของกระบวนการทางธุรกิจ (Business Process Modeling Notation--BPMN) ซึ่งใช้ส่ือสัญลักษณ์เพื่ออธิบาย 

รายละเอียด และความสัมพันธ์ของการด�าเนินงานร่วมกันภายในองค์กร วิธีศึกษาขั้นตอนการด�าเนินงานของงาน

ห้องสมุด ท�าโดยพัฒนาแบบจ�าลองและทดลองใช้แบบจ�าลองที่สร้างขึ้น เพื่อปรับกระบวนการท�างาน ของส�านัก

หอสมุดกลาง มหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย ผลการวิจัยพบว่า แบบจ�าลองท่ีได้จากการปรับปรุงกระบวนการท�างาน  

สามารถลดขั้นตอนการท�างานของการจัดเก็บข้อมูลที่ซ�้าซ้อน ลดเวลาที่ใช้ในการบันทึกข้อมูล เพิ่มประสิทธิภาพ 

ในการน�าทรัพยากรออกให้บริการได้รวดเร็วยิ่งขึ้นภายใต้ข้อจ�ากัดของจ�านวนบุคลากร และการรายงานผลท่ีรวดเร็ว

ยิ่งขึ้น ผู้รับบริการมีความพึงพอใจเพิ่มขึ้น และส่งผลดีต่อภาพลักษณ์ของหน่วยงานต่อไป

ค�ำส�ำคัญ: รูปแบบกระบวนการทางธุรกิจ, การปรับปรุงกระบวนการของงานห้องสมุด, กระบวนการทางธุรกิจ

Abstract

The purpose of this study was as follows: to study the function of the library by using the 

(Business Process Modeling Notation--BPMN). This model is a symbolic media to describe the details  

and relations of the work process within the organization is the library. The researcher developed a 

BPMN Library Model, and used it to improve the working process of the Central Library of Eastern Asia  

university. The results showed that the Model improve the process work and to reduce the process of 

storing redundant data, reducing the time required to record data. Optimization of resources is available 

more quickly under the constraint of number of personnel and reporting results more quickly Increased  

client satisfaction And resulted of the good corporate image.

Keywords: business process modeling, business process improvement library, business process management
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ควำมน�ำ

ห้องสมุดสถาบันอุดมศึกษา ท�าหน้าที่ในการ

เป็นแหล่งส่งเสรมิการเรยีน การสอน การวจิยั ท�านบุ�ารงุ 

ศิลปวฒันธรรม และบรกิารทางวชิาการแก่ นสิติ นกัศกึษา 

อาจารย์ บุคลากร ในสถาบันอุดมศึกษา ทุกระดับ  

ตลอดจนมีหน้าท่ีในการส่งเสริมการเรียนรู้ด้วยตนเอง

อย่างต่อเนื่องและตลอดชีวิต ในสถาบันการศึกษา

ห้องสมุดจึงเป็นเครื่องมือที่สนับสนุน เพื่อภารกิจของ

มหาวิทยาลัย การรวบรวมทรัพยากรและการให้บริการ 

สะท้อนให้เห็นถึง การเปลี่ยนแปลงและความก้าวหน้า

ทางวิชาการในสถานศึกษา ซึ่งตามกฎการบริการของ

ห้องสมุดของ Ranganathan (1931) ได้เสนอกฎ 5 ข้อ  

ไว้ดังนี้ (1) หนังสือมีไว้ส�าหรับใช้ (2) หนังสือเป็นของ 

ผูอ่้านทกุคน (3) หนงัสอืทกุเล่มต้องมคีนอ่าน (4) ห้องสมดุ 

จะต้องประหยดัเวลาให้ผูใ้ช้ และ (5) ห้องสมุดเป็นองค์กร

ที่มีการเปลี่ยนแปลงอยู่เสมอ ซึ่งกฎ 5 ข้อนี้ ได้เป็นที่

ยอมรับเป็นแนวทางการปฏิบัติงานในการให้บริการผู้ใช้  

ส�าหรับผู ้ประกอบอาชีพบรรณารักษ์เรื่อยมาจนถึง

ปัจจุบันจนมีการพัฒนาการบริการที่เรียกว่า “ห้องสมุด

มีชีวิต” ซึ่งหมายถึง ห้องสมุดที่มีชีวิตชีวาที่มีการเติบโต

ปรับเปบี่ยนปรับปรุงให้เหมาะสมกับยุคสมัยอยู่เสมอ 

เป็นสถานทีใ่ห้ความรูค้วามบนัเทงิพกัผ่อนหย่อนใจ ผูใ้ช้ 

เข้าถึงความรู้ได้ทุกรูปแบบ งานห้องสมุดจึงเป็นงานที่

มีการขับเคลื่อนให้เกิดการเคลื่อนไหวเปลี่ยนแปลงอยู่

ตลอดเวลา ก่อให้เกิดปัญหาในการจัดเก็บและการใช ้

ประโยชน์จากความรู้ ข้อมูลใหม่ๆ ที่มีการสร้างขึ้นและ

พัฒนาในสื่อทุกรูปแบบผู้วิจัยจึงพัฒนาน�าระบบการ 

บูรณาการและกระบวนการทางธุรกิจมาทดลองใช้เพ่ือ

ให้เกิดการท�างานร่วมกัน เพื่อให้บรรลุเป้าหมายของ 

องค์กร (Danshgar & Parirokh, 2007)

ปัจจุบันพบว่า ปัญหาที่เกิดขึ้นในกระบวนการ

ท�างานต่างๆ ของห้องสมุด ประกอบด้วย (1) การขาด 

การประสานร่วมกันของระบบงานทีเ่กีย่วข้อง (2) การขาด 

ความเป็นอันหนึ่งอันเดียวกันของข้อมูล อันเนื่องจาก 

มีการกระจัดกระจายของข ้อมูลอยู ่ตามฝ ่ายหรือ 

หน ่วยงานต ่างๆ ที่ เกี่ยวข ้องและมีระบบข ้อมูล

สารสนเทศแยกตามกลุ่มงาน ท�าให้เกิดความซ�้าซ้อน

ของข้อมูล และการที่จะให้กลุ่มงานต่างๆ ใช้ข้อมูล 

ร่วมกันนั้นเป็นไปได้ยาก ท�าให้เป็นอุปสรรคกีดขวาง 

การท�างาน การขาดการประสานความร่วมมอืกนัระหว่าง 

กันและท�าให้การใช้ความสามารถของคนในกลุ่มงาน 

มาช่วยกันแก้ปัญหาและบริหารงานอย่างสร้างสรรค์นั้น

ไม่สามารถเกิดขึ้นได้ (3) การขาดความรวดเร็วในของ

ข้อมูลในการตอบสนองความต้องการแก่ผู้ใช้ ข้อมูล 

ท่ีเกิดขึ้นในแต่ละกลุ่มงานนั้นจะถูกประมวลผลแบบ  

เป็นช่วงๆ เช่น เดอืนละครัง้ ภาคการศกึษาละครัง้ ท�าให้ 

ข้อมูลของแต่ละแผนก กว่าจะถูกน�าไปใช้ในองค์กร

โดยรวมเกิดความล่าช้า ดังนั้น การบริหารท่ีสามารถ

วิเคราะห์ข้อมูลปัจจุบันแบบ real time เพื่อการตัดสินใจ 

ได้ทันท่วงที เป็นไปได้ยาก (4) ขาดความสามารถด้าน

สังคมโลกในปัจจุบันท่ีมีการรวมตัวเป็นหนึ่งเดียวกัน

เพิ่มมากขึ้น (ราชบัณฑิตยสถาน, 2542) ระบบข้อมูล 

สารสนเทศที่ผ่านมานั้น ถูกสร้างขึ้นมาใช้เฉพาะงาน  

ไม่สามารถรองรับการท�าธุรกิจแบบข้ามสายงาน และ

ไม่สามารถท�าให้กระบวนการทางธุรกิจ (business 

process) เป็นแบบ global ได้ ดังนั้นการใช้ข้อมูล 

ข ้ามสายงานเพื่อให้เกิดการท�างานร่วมงานกันจึง 

เกดิขึน้ยาก ผลกค็อื ท�าให้การตดัสนิใจทีท่นัต่อเหตกุารณ์ 

บนพ้ืนฐานของสภาพความจริงของการด�าเนินการแบบ

ข้ามฟังก์ชันงาน ไม่สามารถท�าได้ (5) ความไม่ยืดหยุ่น

ของระบบข้อมลูสารสนเทศ ระบบข้อมลูสารสนเทศเดมิ 

ส่วนใหญ่จะพัฒนากันขึ้นมาเอง ระบบจึงประกอบด้วย

โปรแกรมท่ีมีขนาดใหญ่ ขาดความยืดหยุ่นในการแก้ไข

เพิ่มเติมและดูแลระบบ จึงยากต่อการปรับปรุงเพื่อให้ 

สามารถรบัมอืกบัการบรหิารเปลีย่นแปลงทีเ่กดิขึน้อย่าง

รวดเร็ว และบางครั้ง บุคลากรในองค์กรซึ่งหมายถึง 

คนในองค์กรตั้งแต่พนักงานปฏิบัติงานขึ้นไปจนถึง 

ผู้บริหารส�านัก ขาดความเข้าใจธุรกิจและกระบวนการ 

ธรุกจิของตวัเอง รวมท้ังความหมายของการจดัการธรุกจิ

ดังนั้น ผู้วิจัยได้มองเห็นปัญหาการที่บุคลากร 

ในองค์กรไม่เข้าใจกระบวนการทางธุรกิจ การใช้ข้อมูล

ร่วมกันระหว่างหน่วยงาน จึงเห็นความส�าคัญในการหา 

วธิกีารทีจ่ะศกึษากระบวนการทางธรุกจิของงานห้องสมุด  

ด้วยการเลือกศกึษาจากส�านกัหอสมดุกลาง มหาวทิยาลยั 

อีสเทิร์นเอเชีย โดยใช้เครื่องมือแผนภูมิรูปภาพที่เข้าใจ

ได้ง่าย น�ามาศึกษากระบวนการท�างาน ตลอดจนถึง 

การจ�าลองรปูแบบการท�างานท่ีเกดิขึน้ ร่วมกบับคุลากรทีม่ี 
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ส่วนเกีย่วข้องในกระบวนการธุรกจิ อันเป็นตัวแปรส�าคญั 

ในการเป็นผูป้ฏบิตัิงานในกระบวนการธรุกจิ การจดัการ 

กระบวนการ การวเิคราะห์เพือ่หาองค์ประกอบทีเ่ชือ่มโยง 

กระบวนการทางธรุกจิของงานห้องสมดุกบัสภาพแวดล้อม 

ทั้งภายในและภายนอกส�านัก และท�าให้การปรับปรุง

กระบวนการของท�างานและกระบวนการทางธุรกิจ

ส�านักหอสมุดกลางมหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชียเป็นไป 

อย่างรวดเร็ว และมีความคล่องตัวในการปฏิบัติงาน

วัตถุประสงค์กำรวิจัย 

การวิจัยมีวัตถุประสงค์ เพื่อศึกษากระบวนการ

ทางธุรกิจในการด�าเนินงานของส�านักหอสมุดกลาง  

มหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย โดยแบ่งรายละเอียด 

ออกตามลกัษณะของงานดงันี ้(1) กระบวนการทีเ่กีย่วข้อง 

กับงานเทคนิค (2) กระบวนการที่เกี่ยวข้องกับงาน

บริการ และ (3) กระบวนการที่เกี่ยวข้องกับงานบริหาร 

ปรับปรุงกระบวนการทางธุรกิจของงานห้องสมุด ส�านกั 

หอสมุดกลาง มหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย

แนวคิด ทฤษฎี และงำนวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

แนวคิดกระบวนการทางธุรกิจ ซึ่งวัชรี ว่องอรุณ  

(2555) ได้กล่าวว่า กระบวนการทางธุรกิจ (business 

process) คือ ขั้นตอนในการประกอบธุรกิจ โดยเริ่ม

ตั้งแต่การน�าเงินมาลงทุนในกิจการเพื่อใช้จ่ายเป็นค่า

เครือ่งจักร วัสดอุปุกรณ์ วตัถดุบิ ค่าแรง ตลอดจนค่าใช้จ่าย 

ในการบริหารงานด้านต่างๆ แล้วท�าการจ�าหน่ายสินค้า 

หรือบริการออกไปเพื่อให้ได้มาซึ่งรายรับแก่ธุรกิจ  

หลงัจากนัน้จึงน�าไปหกัค่าใช้จ่ายเพือ่ดูผลได้สทุธว่ิาก�าไร

หรือ ขาดทุน แล้วจึงน�าเงินนั้นมาใช้เพื่อด�าเนินธุรกิจ 

ต่อไป

โดยการจดัท�าแผนผงักระบวนการในการด�าเนนิ

ธุรกิจเป็นการน�าเอาภารกิจหลักขององค์กรมาจัดความ

สัมพันธ์ในเชิงของกระบวนการ (business processes)  

เพ่ือให้เหน็ว่าภารกจิใดเกดิขึน้ก่อน-หลงั ในแต่ละภารกจิ

นั้นจะต้องท�ากิจกรรมอะไรบ้าง แผนผังกระบวนการนี้ 

จะท�าให้เราสามารถมองเห็นกระบวนการในการบริหาร 

ธรุกจิในอย่างชดัเจน และช่วยในการป้องกนัความซ�า้ซ้อน 

ของงานในการน�าไปจัดโครงสร้างการบริหารงานได้  

(พเีพลิ แวลู โซลูชัน่ โพรไวเดอร์, 2555) นอกจากนีจ้ะช่วย 

ให้เราสามารถวิเคราะห์จุดเส่ียงในแต่ละขั้นตอนได้ว่า

มีความเส่ียงมากน้อยเพียงใด และจะหาทางป้องกัน 

ความเส่ียงท่ีอาจจะเกิดขึ้นในแต่ละขั้นตอนอย่างไร  

ดังนั้น ผู้น�าหรือผู้บริหารขององค์กรธุรกิจจึงต้องจัดการ

เปลี่ยนแปลง (change management) หรือปรับปรุง 

(improvement) กระบวนการธุรกิจให้ตอบสนองต่อ 

ลูกค้าได้ ไม่ใช่มองการจัดการการเปล่ียนแปลงเป็น 

การเปลี่ยนแปลงคน การเปลี่ยนแปลงเทคโนโลยี 

การเปลี่ยนแปลงโครงสร้างองค์กร การเปลี่ยนแปลง

วัฒนธรรมเท ่านั้น แต ่ควรพิจารณาว ่าเป ็นการ

เปลี่ยนแปลงและปรับปรุงกระบวนการธุรกิจ เพราะ 

ผลลัพธ์จาการเปลี่ยนแปลงกระบวนการธุรกิจจะเป็น 

ต้นก�าเนิดส�าหรับการเปล่ียนแปลงต่างๆ กระบวนการ

ธรุกจิเป็นจดุสดุท้ายทีเ่ชือ่มต่อใกล้ชดิกบัลกูค้ามากทีส่ดุ 

และลูกค้าต้องการคุณค่าที่ออกมาจากกระบวนการ 

ธุรกิจเท่านั้น ลูกค้าไม่ได้ต ้องการทรัพยากรอื่นๆ  

ขององค์กรธุรกิจ 

แนวคิดกระบวนการท�างานของงานห้องสมุด

สถาบันอุดมศึกษา ซึ่งเป็นหน่วยงานท่ีมีหน้าที่หลัก 

ในการส่งเสริมการเรียนการสอน การวิจัยท�านุบ�ารุง 

ศิลปวัฒนธรรม และบริการทางวิชาการแก่สถาบัน

อุดมศึกษา นักเรียน นักศึกษา คณาจารย์ บุคลากร

ของถาบันอุดมศึกษา ศิษย์เก่า นักธุรกิจ ประชาชน

ท่ัวไป ตลอดจนผู้ใช้ บริการจากต่างประเทศในทุกระบบ 

การศึกษาและแก่สังคม ตลอดจนส่งเสริมการเรียนรู้

ด้วยตนเองอย่างต่อเนื่องและตลอดชีวิต โดยมีงาน

พ้ืนฐาน ดังนี้ (1) งานพัฒนาทรัพยากรสารสนเทศ  

(2) งานวิเคราะห์ทรัพยากรสารสนเทศ (3) งานสื่อ 

โสตทัศน์และสื่ออิเล็กทรอนิกส ์ (4) งานวารสาร  

(5) งานเอกสารและสิ่งพิมพ์รัฐบาล (6) งานบริการยืม-

คืน (7) งานบริการอ้างอิง (8) งานผลิตคู่มือสืบค้นพิเศษ  

(9) งานส่งเสรมิและเผยแพร่บรกิารวชิาการ (10) งานระบบ 

งานเทคโนโลยีสารสนเทศ และ (11) งานจดหมายเหตุ

สถาบันอุดมศึกษา 

จาก ทฤษฎี แบบจ�าลองกระบวนการทางธุรกิจ  

Business Process Modeling Notation (BPMN)  
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(The Business Process Management Initiative-

-BPMI) ได้รบัการพฒันาให้เป็นมาตรฐานส�าหรบัจ�าลอง 

กระบวนการงานทางธุรกิจในรูปแบบที่เข้าใจง่าย โดย

วัตถุประสงค์ท�าเป็นรูปแบบสัญลักษณ์ที่ผู้ใช้เข้าใจง่าย 

โดย นักวิเคราะห์ธุรกิจ จากการสร้างแบบร่างของ

กระบวนการเพื่อนักธุรกิจที่จะจัดการและตรวจสอบ

กระบวนการเหล่านั้น (White, 2004, pp. 1-11) ดังนั้น  

BPMN คือ การสร้างสะพานมาตรฐานที่เชื่อมช่องว่าง 

ระหว่างการออกแบบกระบวนการทางธุรกิจและการ

ด�าเนินการ การสร้างแบบจ�าลองของกระบวนการ

ทางธุรกิจโดยแบบจ�าลอง ผู้ใช้ทางธุรกิจและควบคุม 

การไหลตามก�าหนดล�าดับของจากผลการด�าเนินงาน 

แผนภาพกระบวนการทางธุรกิจที่สร ้างขึ้นจากชุด 

องค์ประกอบกราฟิก ซึ่งองค์ประกอบเหล่านี้ช่วยให ้

มองเหน็การพฒันาของแผนภาพกระบวนการทางธรุกจิ

ได้ง่าย สามารถจดจ�าประเภทพื้นฐานขององค์ประกอบ

และเข้าใจแผนภาพได้ง่าย โดยองค์ประกอบของ BPMN 

มีดังต่อไปนี้ (1) Flow Objects (2) Connecting Objects  

(3) Swim lanes และ (4) Artifacts

งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง โดย Tbaishat (2010, 

pp. 480-4 93) ได้ศึกษาเกี่ยวกับ การใช้แบบจ�าลอง

กระบวนการทางธุรกิจส�าหรับตรวจสอบกิจกรรม 

ห้องสมุดส�าหรับวารสาร “Using business process 

modelling to examine academic library activities 

for periodicals” โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อการตรวจสอบ 

กระบวนการในการซื้อวารสารที่ เป ็นสิ่งพิมพ์และ 

การพฒันาทกัษะกระบวนการทางวารสารอิเลก็ทรอนกิส์

ในห้องสมุดสถาบันอุดมศึกษาใช้กระบวนการทางธุรกิจ 

เทคนิคการสร้างแบบจ�าลองแผนภาพกิจกรรมบทบาท  

(Rapid Application Development--RAD) โดยใช ้

วธีิการวิจัยทีห่ลากหลายวธิ ีในการเกบ็รวบรวมข้อมลู และ 

การวิเคราะห์ข้อมูล ได้แก่ แบบสอบถาม การสัมภาษณ์ 

โดยผู้ถกูสมัภาษณ์ส่วนใหญ่เป็นบรรณารกัษ์ทีป่ฏิบตังิาน

ในห้องสมุด (จ�านวน 8 คน) จาก 2 สถานที่เป็นผู้บอก

รายละเอียดเกี่ยวกับการปฏิบัติงาน การศึกษาข้อมูล 

จากเอกสาร การสังเกตุการปฏิบัติงานเป็นครั้งคราว

อย่างไม่เป็นทางการ โดยใช้วธีิ RAD ทีเ่ป็นเทคนคิในการ

สร้างแบบจ�าลอง ซึ่งเป็นส่วนหนึ่งของ Riva business 

process-modelling suite (Ould, 2005) ผลการวจิยั พบว่า  

จากแผนภาพตัวอย่างของบทบาทกระบวนการทาง

ธุรกิจ ที่แสดงให้เห็นถึงความแตกต่างในกระบวนการ 

การท�างานระหว่างเว็บไซต์และเอกสาร โดยการส�ารวจ

กระบวนการที่น�ามาใช้เพื่อหาแนวทางการเปรียบเทียบ

และการปรับปรุงความเป็นไปได้ด้วยเจ้าหน้าที่ของ 

ห้องสมุด ในหลายๆ วิธี ซึ่งเป็นการศึกษาเชิงปฏิบัติการ

โดยการหารือกับเข้าร่วมการวิจัยและการประเมินผล 

อย่างต่อเนื่องเป็นส่วนหนึ่งเพื่อการวิจัย โดยขอบเขต 

งานวิจัยชิ้นนี้ จ�ากัดเฉพาะกระบวนการเกี่ยวข้องกับ

งานวารสารในห้องสมุดสถาบันอุดมศึกษา และศึกษา

เฉพาะกิจการนิตยสาร/วารสาร ในสหราชอาณาจักร  

(UK) และที่อื่นๆ ในประเทศจอร์แดน ผลลัพธ์ที่ได้ คือ 

เทคนคิการสร้างแบบจ�าลองทีใ่ช้เป็นไปได้และให้พืน้ฐาน 

ส�าหรับการพัฒนาและการจัดการโดยการสนับสนุน

การวิเคราะห์ผลการด�าเนินงาน กระบวนการและ

พฤติกรรมของงานวารสาร ก่อให้เกิดการริเริ่มท่ีส�าคัญ 

โดยเฉพาะ (1) การเชื่อมช่องว่างระหว่างการวิจัยและ 

การปฏิบัติคือการสื่อสารผ่านการน�าเสนอของข้อมูล

ในทางโครงสร้าง (2) สื่อเป็นภาพแทนในการวิเคราะห์

กระบวนการทางธุรกิจท่ีใช้ในการให้ความช่วยเหลือ 

ในการอภิปรายระหว่างนักวิจัยและผู้ปฏิบัติงาน

วลยัลกัษณ์ อตัธรีวงศ์ (2555) ศกึษาการปรบัปรงุ

กระบวนการทางธุรกิจด้วยการจ�าลองสถานการณ์  

ซึง่งานวจัิยชิน้นีมุ้ง่เน้นศกึษาถงึการปรบัปรงุกระบวนการ

ทางธุรกิจด้วยการจ�าลองสถานการณ์ของบริษัทกรณี

ศึกษางาน ซึ่งเป็นบริษัทขนาดเล็กที่ท�าธุรกิจประเภท

เซรามิก โดยมีวัตถุประสงค์หลักน�าเสนอแนวทาง 

ในการปรับปรุงประสิทธิภาพการไหลของงาน โดยการ

ลดเวลาท�างานของในกระบวนการให้สั้นลง อีกทั้งเพ่ิม

ประสทิธภิาพของการท�างานพนกังาน โดยได้ด�าเนนิการ 

จัดเก็บรวบรวมข้อมูลในกระบวนการผลิตทุกขั้นตอน

ตัง้แต่ แผนกหล่อกระทัง่ถงึแผนกบรรจภุณัฑ์เพือ่ส่งมอบ 

ให้ลูกค้า ซึ่งข้อมูลท่ีได้รวบรวมมานั้นได้ใช้สร้างแบบ

จ�าลองสถานการณ์ด้วยโปรแกรม Arena โดยได้น�าเสนอ 

แนวทางในการปรับปรุงรูปแบบ 4 แบบจ�าลองเทียบกับ 

สถานการณ์ปัจจุบัน ผลการวิจัย พบว่า แบบจ�าลอง

สถานการณ์ที่ 1 มีประสิทธิภาพสูงสุด ส่วนแบบจ�าลอง
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สถานการณ์ที ่4 นัน้จะช่วยลดความเสีย่งจากการเสียหาย 

ของชิ้นงานที่อาจแตกหักได้จากการขนย้ายระหว่าง

ชั้นได้

ธันยาภรณ์ ธีรากุล (2555) งานวิจัยเรื่อง  

การปรับปรุงกระบวนการทางธุรกิจส�าหรับระบบ 

การบริหารพัสดุและสินค้าคงคลัง ระบบงานขายและ 

จัดส่ง โดยใช้ระบบ SAP กรณีศึกษาธุรกิจการผลิตสินค้า 

ประเภทอุตสาหกรรมการผลิตอุปกรณ์ อิเล็กทรอนิกส์  

ซึ่งเป็นการน�าระบบ ERP มาใช้เช่ือมโยงกิจกรรม

ในองค์กร และการไหลเวียนของข้อมูลผ่านระบบ

สารสนเทศเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการท�างาน ท�าให้ 

ผู้บริหารมีเครื่องมือในการติดตาม และระบบสนับสนุน

การตัดสินใจนโยบายการบริหาร เพื่อพัฒนาปรับปรุง

กระบวนการทางธุรกิจขององค์กร ซึ่งเป้าหมาย คือ  

การลดขั้นตอนการด�าเนินการที่ไม ่มีประสิทธิภาพ  

ลดเวลาด�าเนินการ และเพิ่มประสิทธิภาพการส่งมอบ 

ระบบ EPR เป็นการเชื่อมโยงข้อมูลแบบบูรณาการ 

ภายในองค์กร ทั้งระหว่างแผนก และในแผนก ภายนอก 

องค์กร ทั้งลูกค้า และผู้จัดหาวัตถุดิบ ส่งผลให้เกิดการ

เพิม่ประสทิธภิาพ การไหลเวยีนของข้อมูลระหว่างบรษิทั

กรณีศึกษากับโรงงานรับจ้างผลิต โดยท�าการวิเคราะห์

กระบวนการการรับสินค้าส�าเร็จรูปในระบบการบริหาร 

พัสดุและสินค้าคงคลัง และกระบวนการจ�าหน่ายสินค้า

ส�าเรจ็รปูในระบบงานขายและจดัส่ง ในระบบ Systems, 

Applications and Products in Data Processing-- 

SAP โดยท�าการปรับปรุงกระบวนการท�างานให้เป็น 

ระบบอัตโนมัติ เพื่อลดขั้นตอนการท�างานและเวลา 

การท�างาน เมือ่เปรยีบเทยีบกระบวนการก่อนการท�างาน  

(AS IS Process) กับกระบวนการหลังการปรับปรุง (TO 

BE process) ผลการด�าเนินงานคือ ขั้นตอนการรับ 

สินค้าส�าเร็จรูปลดลง 62% และขั้นตอนการขายและ

การจัดส่งสินค้าส�าเร็จรูปลดลง 62% นอกจากนั้นเวลา

เฉลี่ยในกระบวนการรับสินค้าส�าเร็จรูปลดลง 94%  

กระบวนการขายและจัดส่งสินค้าส�าเร็จรูปลดลง 95%

สุพจน์ เหล่างาม และ ธนัญญา วสุศรี (2550)  

ศึกษาการปรับปรุงกระบวนการเติมเต็มค�าสั่ งซื้อ 

ด้วยแบบจ�าลองกระบวนการธุรกิจ: กรณีศึกษา บริษัท

อุตสาหกรรมส่ิงทอในประเทศไทย ผลจากการเปิดเสรี 

สิง่ทอภายใต้ WTO เมือ่วนัที ่1 มกราคม 2548 ท�าให้ระบบ

โควต้ากับคู่ค้าต่างๆ ถูกยกเลิกไป ดังนั้นผู้ประกอบการ

อุตสาหกรรมสิ่งทอและเครื่องนุ่งห่มของไทยจึงจ�าเป็น 

ต้องปรับปรุงกระบวนการให้สามารถตอบสนองความ

ต้องการของลูกค้าได้อย่างรวดเร็วและมีประสิทธิภาพ

มากขึ้น อีกทั้งเพื่อความได้เปรียบทางด้านการแข่งขัน 

โดยเฉพาะกับคู่แข่งอย่างประเทศจีน ที่สามารถผลิต

สินค้าได้อย่างรวดเร็วและมีต้นทุนการผลิตท่ีต�่ากว่า 

ปัญหาส�าคัญประการหนึ่งที่ผู ้ประกอบการของไทย 

ก�าลังประสบอยู ่คอื ใช้รอบระยะเวลาการด�าเนนิการนาน  

ท�าให้การส่งมอบสินค้าเกิดความล่าช้าไม่สามารถ 

สนองตอบต่อความต้องการของลูกค้าได้ การวิจัยนี้ 

ได้ศึกษาถึงเวลาที่สูญเสียไปหรือเวลารอคอย (waiting 

time) ที่เกิดขึ้นในหน่วยงานต่างๆ ของสภาพการท�างาน 

ปัจจุบัน เพื่อท�าการวิเคราะห์และเสนอแนวทางการ

ปรับปรุงรอบระยะเวลาการท�างานให้สั้นลง ด้วยการ

ปรับปรุงโครงสร้างการท�างาน (re-engineering) ของ 

กระบวนการเติมเต็มค�าส่ังซื้อ โดยใช้เทคนิคการสร้าง

แบบจ�าลองกระบวนการธุรกิจ (business process 

simulation) มาเป็นเครื่องมือในการวิเคราะห์และ 

หาแนวทางการปรบัปรงุ ผลทีไ่ด้จากการวจิยัพบว่าเวลา

รอคอย (waiting time) ส่วนใหญ่เกิดขึ้นท่ีหน่วยงาน 

ฝ่ายขาย ถ้าปรับโครงสร้างการท�างานและปรับเปลี่ยน 

หน้าท่ีความรบัผดิชอบของผูจั้ดการสินค้า (merchandiser)  

ไปให้หน่วยงานอืน่ทีเ่หมาะสมรบัผดิชอบแทน จะช่วยให้ 

รอบระยะเวลาในการท�างานของกระบวนการเติมเต็ม

ค�าสั่งซื้อสั้นลง

ข้อก�ำหนดกำรพัฒนำ

กรอบแนวคิดพัฒนาจากมาตรฐานการพัฒนา

ซอฟต์แวร์ประกอบด้วย 5 ส่วน คือ ผู ้ที่เกี่ยวข้อง  

การวางแผนและการบริหารจัดการองค์กร ระเบียบ 

วิธีการ/ข้อปฏิบัติ เทคโนโลยี และสภาพแวดล้อม 

ทั้ งภายในและภายนอกที่ เกี่ยวข ้อง เพื่อก�าหนด 

รูปแบบกระบวนการทางธุรกิจงานห้องสมุด ของส�านัก

หอสมุดกลาง มหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย
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ภำพ 1 กรอบแนวคิดการพัฒนา

วิธีด�ำเนินกำรวิจัย 

การวิจัยนี้เป็นการวิจัยเชิงทดลองปฏิบัติการ  

โดยศึกษากระบวนทางธุรกิจของงานห้องสมุด ส�านัก

หอสมุดกลาง มหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย โดยท�าการ

ศึกษาจากการปฏิบัติงานภายในห้องสมุด ศึกษาค้นคว้า 

จากเอกสาร คู่มือปฏิบัติงาน การสังเกต การสัมภาษณ์ 

โดยน�าแนวคิด ทฤษฏี การศึกษาค้นคว้าจากต�ารา และ

ข้อมูลจากอินเทอร์เน็ต รวมไปถึงข้อเสนอแนะจาก

ผู้เกี่ยวข้องในการปฏิบัติงาน เพื่อให้เห็นถึงภาพรวม 

ของกระบวนการ โดยการเริ่มที่กระบวนการวิเคราะห์

กระบวนการที่มีอยู่เดิม

เมื่อท�าการวิ เคราะห ์และหาแนวทางการ

แก้ปัญหาของกระบวนการที่เกิดขึ้น การออกแบบ

กระบวนการใหม่ การทดลองใช้ และการท�าการปรบัปรงุ 

ระบบงานใหม่ให้เกิดผล หรือการน�าไปใช้ รวมไปถึง

การปรับปรุงกระบวนการท�างานอย่างต่อเนื่อง โดย

อ้างองิกบัการปรบัปรงุกระบวนการทางธุรกจิ (business  

process improvement) เพื่อให้ได้กระบวนการใหม่ท่ีมี 

ประสิทธิภาพ ถูกต้อง และการประเมินที่ใกล้เคียงกับ

ความเป็นจริง

ประชำกรและกลุ่มตัวอย่ำง

โดยผู้ถูกสัมภาษณ์ส่วนใหญ่เป็นผู้ที่ปฏิบัติงาน 

และเกีย่วข้องกบัการด�าเนนิงานของส�านกัหอสมดุกลาง 

มหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย

เครื่องมือที่ใช้ในกำรวิจัย 

แบบสอบถาม การสัมภาษณ์ โดยอาศัยข้อมูล

สถิติการปฏิบัติงานย้อนหลังในช่วงระยะเวลา 1 ปี 

การศกึษา เพือ่น�ามาค�านวณหาค่าเฉลีย่แล้วก�าหนดเป็น

มาตรฐานการปฏิบัติงาน โดยผู้ถูกสัมภาษณ์ส่วนใหญ่ 

เป็นผู ้ท่ีปฏิบัติงาน และเกี่ยวข้องกับการด�าเนินงาน 

ของส�านักหอสมุดกลาง มหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย

ผลกำรวิจัย 

ผลการวิจัยมีรายละเอียดดังนี้ 

1. ก�าหนดว่าบรรณารักษ์งานจัดหมวดหมู่และ

ลงรายการจะต้องท�าการจัดหมวดหมู่และลงรายการ 

หนังสือให้ได้อย่างน้อยวันละ 25 ชื่อเรื่อง

2. ส�าหรับงานที่ไม่สามารถก�าหนดเป็นปริมาณ

ได้อย่างชัดเจน ตัวอย่างเช ่น งานบริการยืม-คืน  

งานรับสมัครสมาชิก เป็นงานท่ีมีลักษณะการให้บริการ

แตกต่างกันไปแต่ละวัน งานบริการตอบค�าถามและ 

ช่วยการค้นคว้า เนือ่งจากต้องขึน้อยูก่บัสิง่ทีผู่ใ้ช้ต้องการ 

การใช้เวลาในการค้นหาค�าตอบส�าหรับแต่ละค�าถาม 

กจ็ะไม่เท่ากนัขึน้อยูก่บัความยากง่ายของค�าถาม ดงันัน้ 

งานลักษณะเช่นนี้จะไม่สามารถก�าหนดมาตรฐาน 

ด้วยปริมาณหรือระยะเวลาที่ปฏิบัติได้

3. ลักษณะการแสดงออกขณะปฏิบัติงาน  

งานบางต�าแหน่งไม่สามารถก�าหนดมาตรฐานด้วย

คณุภาพหรอืปรมิาณ แต่เป็นงานทีต้่องปฏบิตัโิดยการใช้

บคุลกิหรอืลกัษณะเฉพาะบางอย่างประกอบ เช่น การใช้ 

สีหน้าและน�้าเสียงของบรรณารักษ์บริการตอบค�าถาม

และช่วยการค้นคว้าในระหว่างการติดต่อส่ือสารกับ 

ผู้ใช้ห้องสมุด พฤติกรรมและบุคลิกลักษณะท่ีแสดงออก

ถอืเป็นองค์ประกอบทีส่�าคญัส�าหรบัต�าแหน่งงานบรกิาร 

ท่ีต้องติดต่อกับสาธารณชน ดังนั้น การก�าหนดลักษณะ
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พฤตกิรรมทีต้่องแสดงออกไว้ในมาตรฐานการปฏบิตังิาน

จะช่วยให้ผู้ปฏิบัติงานทราบว่าต้องปฏิบัติตนอย่างไร  

เนื่องจากการแสดงพฤติกรรมที่ไม่เหมาะสมอาจส่ง

ผลเสียต่อภาพลักษณ์ขององค์การและขวัญก�าลังใจ

ของเพื่อนร่วมงาน อย่างไรก็ตาม เพื่อให้การก�าหนด 

มาตรฐานการปฏิบัติงานส�าหรับต�าแหน่งงานต่างๆ 

ในองค์การมีความเหมาะสมและเป็นที่ยอมรับของ 

ผู้ปฏบัิติงาน ผูท้�าหน้าทีก่�าหนดมาตรฐานการปฏบิตังิาน

จะต้องค�านึงถึงสิ่งส�าคัญบางประการนั่นก็คือ ต้องเป็น

มาตรฐานที่ผู้เกี่ยวข้องทุกฝ่ายสามารถยอมรับได้ โดย

ทัง้ผู้บังคบับัญชาและใต้บงัคบับญัชาเหน็พ้องต้องกนัว่า 

มาตรฐานมีความเป็นธรรม ผู้ปฏิบัติงานทุกคนสามารถ

ปฏิบัติได้ตามที่ก�าหนดไว้ ลักษณะงานที่ก�าหนดไว้ใน

มาตรฐานต้องสามารถวัดได้เป็นจ�านวน เปอร์เซ็นต์ 

หรือหน่วยอื่นๆ ที่สามารถวัดได้ มีการบันทึกไว้ให้เป็น 

ลายลักษณ์อักษรและเผยแพร่ให้เป็นที่รับรู้และเข้าใจ

ตรงกนั และสดุท้ายมาตรฐานการปฏิบตังิานทีก่�าหนดไว้ 

ต้องสามารถเปลี่ยนแปลงได้ 

กล่าวโดยสรุป มาตรฐานการปฏิบัติงานถือเป็น 

เครือ่งมอืส�าคญัอย่างหนึง่ทีอ่งค์การต้องน�ามาใช้ในการ

บริหารงานบุคคล เพราะทั้งผู้บริหารและผู้ปฏิบัติงาน 

ต่างได้รับประโยชน์จากการก�าหนดมาตรฐานการ 

ปฏบิตังิานเพือ่ใช้ร่วมกนั ผูบ้รหิารมีเครือ่งมือช่วยควบคมุ

ให้การด�าเนินงานเป็นไปตามเป้าหมายที่ก�าหนดไว้  

การมอบหมายหน้าที่และการสั่งการสามารถท�าได้

โดยสะดวกและรวดเร็ว การประเมินผลการปฏิบัติงาน 

มีความยุติธรรมและน่าเชื่อถือเนื่องจากมีทั้งหลักฐาน

และหลักเกณฑ์ที่ผู้บริหารสามารถชี้แจงให้ผู้ปฏิบัติงาน 

ยอมรบัผลการประเมนิได้โดยง่าย ในส่วนของผูป้ฏบิตังิาน  

มาตรฐานทีก่�าหนดไว้ถอืเป็นสิง่ท้าทายทีท่�าให้เกดิความ

มุ่งมั่นที่จะไปให้ถึงเป้าหมาย การปฏิบัติงานมีความ 

ถูกต้องมากขึ้น เนื่องจากผู ้ปฏิบัติงานมีกรอบหรือ

แนวทางในการปรับปรุงงานและการพัฒนาศักยภาพ 

เพื่อไปสู่มาตรฐานการปฏิบัติงานที่ทั้งผู้ปฏิบัติงานและ

ผู้บริหารองค์การได้ร่วมกันก�าหนดไว้ เพื่อคุณภาพของ 

การปฏิบัติงานและความเจริญก้าวหน้าขององค์การ

กำรอภิปรำยผล 

1. ศกึษากระบวนการทางธรุกจิในการด�าเนนิงาน 

ของส�านักหอสมุดกลาง มหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย  

โดยแบ่งรายละเอียดออกตามลักษณะของงานดังนี้ (1) 

กระบวนการทีเ่กีย่วข้องกบังานเทคนคิ ได้แก่ กระบวนการ 

จัดหา การวิเคราะห์และลงรายการ กระบวนการด้าน

งานเทคนิคอื่นๆ (2) กระบวนการท่ีเกี่ยวข้องกับงาน

บริการ ได้แก่ การสมัครสมาชิก การบริการยืม-คืน  

การบริการน�าทรัพยากรขึ้นชั้นให้บริการ และ (3) 

กระบวนการที่เกี่ยวข้องกับงานบริหาร การอนุมัติและ

การวางแผนการด�าเนนิงานต่างๆ โดยก�าหนด มาตรฐาน

การปฏิบัติงานขึ้น โดยอาศัยข้อมูลสถิติการปฏิบัติงาน 

ย้อนหลังในช่วงระยะเวลาหนึ่ง เพื่อน�ามาค�านวณ 

หาค่าเฉลี่ยแล้วก�าหนดเป็นมาตรฐาน 

2. ปรับปรุงกระบวนการทางธุรกิจของงาน 

ห้องสมดุ ส�านกัหอสมดุกลาง มหาวทิยาลัยอีสเทิร์นเอเชยี  

เพื่อสนับสนุนผลเชิงประสิทธิภาพของกระบวนการท�า

งานที่ได้รับการปรับปรุง โดยการบริการแบ่งออกเป็น  

2 รูปแบบ ดังนี้ (1) การปรับปรุงกระบวนการท�างาน

โดยไม่มีการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีสารสนเทศ (2) การ

ปรับปรุงกระบวนการท�างานโดยมีการประยุกต์ใช้

เทคโนโลยีสารสนเทศ ท้ังนี้ต้องไม่เป็นการเปล่ียนแปลง

เพราะผู้ปฏิบัติงานไม่สามารถปฏิบัติได้ตามมาตรฐาน  

การเปล่ียนแปลงควรมีสาเหตุ เนื่องมาจากการที ่

หน่วยงานมวีธิปีฏบิตังิานใหม่ หรอืน�าอปุกรณ์ เครือ่งมอื 

เครื่องใช้ใหม่มาใช้ปฏิบัติงาน

ข้อเสนอแนะ

1. ความคาดหวังของการมีระบบห้องสมุด

อัตโนมัติ ท่ีสมบูรณ์แบบภายใต้เทคโนโลยีล�้าหน้า  

อาจไม่ใช่แนวทางท่ีดีท่ีสุดเสมอไป เนื่องจากต้องมี

ความเกีย่วข้องกบัหน่วยงานหลายหน่วยงานและต้องใช้ 

งบประมาณสูงพอสมควร การปรับระบบให้เป็นระบบ

อัตโนมัติบางส่วนในบางโอกาส อาจช่วยลดค่าใช้จ่าย

ของมหาวิทยาลัย และเพ่ิมประสิทธิภาพในการท�างาน 
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ของส�านักหอสมุดกลาง ในเวลาเดียวกัน

2. ภายใต้ข้อจ�ากัดเงื่อนไขทางการค้า และ

งบประมาณที่ได้รับการสนับสนุนไม่เพียงพอต่อการ

ด�าเนินงาน ส่งผลต่อกระบวนการบริหารจัดการ ชะลอ 

หรือ หยุดชะงัก ดังนั้น ผู้บริหาร หรือ ผู้ท่ีมีอ�านาจ 

ในการตัดสินใจ ควรให้สนับสนุนการด�าเนินการด้าน 

งบประมาณอย่างต่อเนื่อง
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บทคัดย่อ

ปัญหาของเชื้อเพลิงจากผลิตภัณฑ์ปิโตรเลียมมีแนวโน้มจะหมดไปจากโลกในอีกไม่นาน ท�าให้จ�าเป็นต้อง

ท�าการศึกษาและวิจัยเพื่อหาเชื้อเพลิงทางเลือกใหม่ที่เหมาะสม กระบวนการฟิสเชอร์โทรปเป็นกระบวนการหนึ่ง 

ทีน่่าสนใจในการแปลงเชือ้เพลงิจากสถานะก๊าซให้เป็นของเหลว และสามารถแปลงเชือ้เพลงิแขง็ให้เป็นเชือ้เพลงิเหลว 

ในทางอ้อมได้ บทความวิชาการนี้มุ่งเน้นการน�าเสนอภาพกว้างของกระบวนการฟิสเชอร์โทรป เพื่อใช้ผลิตเชื้อเพลิง 

ทางเลือกใหม่และการน�าไปประยุกต์ใช้งาน

ค�ำส�ำคัญ: เชื้อเพลิง, ฟิสเชอร์โทรป, ผลิตภัณฑ์ปิโตรเลียม 

Abstract

The problem of the tendency of Petroleum product to be depletion in the near future results of 

research for finding some appropriate alternative fuels for future utilization. Fischer–Tropsch Process is one 

of the interesting processes for converting gaseous fuel to liquid fuel. And certainly, the conversion of solid  

fuel to liquid fuel can be done indirectly. This article aims to present an over view of the Fischer-Tropsch 

Process and its application.

Keywords: fuel, Fischer–Tropsch, petroleum product

กนกอร หัสโรค์ และ สมบัติ ทีฆทรัพย์

การผลิตเชื้อเพลิงเหลวด้วยกระบวนการฟิสเชอร์โทรป

Liquid Fuel Production by Fischer-Tropsch Process

ควำมน�ำ

ในปัจจุบันทั่วโลกมีอัตราการใช้เชื้อเพลิงน�้ามัน

เพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่อง ซึ่งสอดคล้องกับก�าลังการผลิต

น�้ามันทั่วโลกที่เพิ่มสูงขึ้นทุกปี ดังแสดงในภาพท่ี 1  

ส่งผลให้ปริมาณน�้ามันลดปิโตรเลียมส�ารองลงอย่าง

รวดเร็ว เป็นที่ทราบกันว่า เชื้อเพลิงจากฟอสซิล ก�าลัง

จะหมดไปจากโลกในอกีไม่กีสิ่บปีข้างหน้า หลายประเทศ

ทั่วโลกจึงเร่งพัฒนาเทคโนโลยีเชื้อเพลิงทางเลือกใหม่ 

ที่สะอาด เพื่อลดการพึ่งพาน�้ามันปิโตรเลียมลง 
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ภำพ 1 แสดงอัตราการผลิตน�้ามันของโลก

ที่มา: Our finite world, 2007

CFB: circulating fluid bed reactors (Synthol reactors)

FFB: fixed fluid bed reactors known as Sasol Advanced Synthol reactors

ภำพ 2 แสดงกระบวนการผลิตโดยทั่วไปของการสังเคราะห์ฟิสเชอร์โทรป

Note from. Eduardo Falabella Souza-Aguiar, Sirlei Sebastião Alves de Sousa, Fernando Barbosa de Oliveira, 2009.
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ประเทศพัฒนาแล้วทั่วโลก เช่น สหรัฐอเมริกา  

เยอรมนี อังกฤษ และญี่ปุ่น ก�าลังให้ความสนใจกับการ

พัฒนาเช้ือเพลิงทางเลือกขึ้นมาใช้งานแทนที่น�้ามันดิบ 

งานวจิยัเพือ่สงัเคราะห์เชือ้เพลงิประเภทใหม่จากวตัถดุบิ 

ต่างๆ อย่างแพร่หลาย นัน่คอื การสงัเคราะห์ฟิสเชอร์โทรป  

(Fischer-Tropsch Synthesis--FTS) บนตัวเร่งปฏิกิริยา

โลหะทรานซิชันของแข็ง เช่น เหล็ก (Fe) หรือโคบอลต์ 

(Co) และเปลี่ยนสภาพกลายเป็นเช้ือเพลิงเหลว โดย

วัตถุดิบหรือสารตั้งต้นแบ่งเป็นสามชนิดคือ วัตถุดิบที่ใช ้

เป็นแก๊สเชื้อเพลิงจะเรียกว่า GTL (Gas to Liquid) 

วัตถุดิบที่ใช้เป็นชีวมวล เชื้อเพลิงที่ผลิตได้เรียกว่า BTL 

(Biomass to Liquid) และถ้าวัสดุดิบที่ใช้เป็นถ่านหิน  

เชื้อเพลิงที่ผลิตได้เรียกว่า CTL (Coal to Liquid)  

(นวดล เหล่าศิริพจน์, 2550)

เชือ้เพลงิทัง้ 3 ชนดินีมี้ข้อได้เปรยีบกว่าเชือ้เพลงิ 

ทางเลือกใหม่ประเภทอื่น เพราะไม่จ�าเป็นต้องท�าการ

เปลี่ยนแปลงระบบการใช้เชื้อเพลิง ระบบเครื่องยนต์ 

ระบบขนส่ง และระบบจ่ายน�้ามัน เนื่องจากมีคุณสมบัติ

ใกล้เคียงกับน�้ามันเชื้อเพลิงเหลวที่ใช้อยู ่ในปัจจุบัน 

เมื่อเทียบกับเชื้อเพลิงทางเลือกใหม่ประเภทอื่น เช่น  

ไฮโดรเจนและแก๊สธรรมชาตอิดั (CNG) จ�าเป็นต้องท�าการ 

ปรับแต่งเครื่องยนต์ให้ใช้งานจริง และมีอายุการใช้งาน

นานเท่าเดิม ซึ่งค่าอุปกรณ์ปรับแต่งยานยนต์เพ่ือให้ใช้

ก๊าซธรรมชาติอัดได้ยังมีราคาสูงและไม่คุ้มค่ากับการ

ลงทุน หลายกรณียังไม่สามารถใช้อย่างแพร่หลายได้  

(รักษิต ฐิติพัฒนพงศ์, 2007) 

ผลติภัณฑ์หลกัของการสงัเคราะห์ฟิสเชอร์โทรป  

คือ ดีเซลสังเคราะห์ที่สามารถน�ามาใช้แทนน�้ามันดีเซล

ในเครื่องยนต์ได้ บทความนี้จะน�าเสนอขั้นตอนของ

กระบวนการสังเคราะห์ฟิสเชอร์โทรป และข้อได้เปรียบ 

ของการน�ากระบวนการสังเคราะห์ฟิสเชอร์โทรป GTL 

มาใช้ในการผลิตน�้ามันสังเคราะห์ 

กำรสังเครำะห์ฟิสเชอร์โทรป 

หมายถึ ง  การสั ง เคราะห ์ สารประ เภท

ไฮโดรคาร์บอน โอลีฟิน พาราฟิน และผลิตภัณฑ์ที่มี

ออกซเิจนเป็นองค์ประกอบ ด้วยปฏิกริยิาคายความร้อน  

ปัจจัยทีม่ผีลต่อผลติภณัฑ์ประกอบด้วย อณุหภมูทิีใ่ช้ท�า

ปฏกิริยิา สดัส่วนการป้อนของสารตัง้ต้น แก๊สสงัเคราะห์ 

(Syngas, H
2
/CO) ความดันท่ีใช้ในการท�าปฏิกิริยา ชนิด

และองค์ประกอบของตัวเร่งปฏิกิริยา กระบวนการ 

สงัเคราะห์ฟิสเชอร์โทรปประกอบด้วย 4 ขัน้ตอนหลกั คอื

• การเตรยีมแก๊สสงัเคราะห์ (syngas generation)

• การท�าแก๊สให้บริสุทธิ์ (gas purification)

• การสังเคราะห์ฟิสเชอร์โทรป (FT synthesis) 

• การปรับปรุงคุภาพของผลิตภัณฑ์ (product  

Upgrading)

ภาพ 2 แสดงอุณหภูมิที่ใช้ในการท�าปฏิกิริยา

ของการสงัเคราะห์ฟิสเชอร์โทรปมสีองช่วงคอื อณุหภูมติ�า่ 

ระหว่าง 200-240 oC และอุณหภูมิสูงระหว่าง 300-

350 oC และตัวเร่งปฏิกิริยาท่ีใช้คือโลหะทรานซิชัน เช่น  

เหล็ก (Fe) และโคบอลต์ (Co)

สารตั้งต้นประกอบด้วยแก๊สธรรมชาติ วัสด ุ

ชีวมวล และถ่านหิน กระบวนการเตรียมสารตั้งต้นที่

เหมาะสมส�าหรับสารตั้งต้นประเภทแก๊สธรรมชาติคือ 

ออโต้เทอมอลรีฟอร์มมิ่ง (Auto-thermal Reforming)  

หรือ ออโต้เทอมอลรีฟอร์มมิ่งร่วมกับ สตีมรีฟอร์มมิ่ง 

(Steam Reforming) เนื่องจากให้สัดส่วนของสารตั้งต้น 

H
2
/CO ท่ีเหมาะสมและควรลงทุนกับระบบแยกอากาศ 

มากว่าการใช้เครื่องปฏิกรณ์แบบเทอร์บูลาร์ (Tubular 

Reactor) หรือสตีมมีเทนรีฟอร์มมิ่ง (Steam Methane 

Reforming-SMR) 

หากใช้ถ่านหินเป็นสารตั้งต้นในการเตรียมสาร

ตั้งต้นจ�าเป็นต้องใช้อุณหภูมิสูงในการแยกแก๊ส ทั้งนี้ 

ขึน้อยูก่บัชนดิและปรมิาณของผลติภณัฑ์ (FT Products) 

ท่ีต้องการ โดยใช้อณุหภมูใินการท�าปฏกิริยิาเป็นสองช่วง 

ดงักล่าวข้างต้น และทีส่�าคญัต้องรกัษาอณุหภมูขิอง FTS 

ให้ต�่ากว่า 400 oC เพ่ือให้เกิดมีเทนในปริมาณน้อยที่สุด 

นอกจากนี้ถ้าใช้โคบอลต์เป็นตัวเร่งปฏิกิริยา อุณหภูมิ 

ท่ีเหมะสมคือช่วงอุณหภูมิต�่า เนื่องจากจะผลิตแวกต์ 

(Waxes) ในปริมาณมาก แต่ถ้าใช้อุณหภูมิสูงจะผลิต 

มีเทนออกมา ผลิตภัณฑ์ที่ได้คือ แก๊สโซลีน (Gasoline) 

และ โอลิฟิน (Olefins) 



EAU HEritAgE JoUrnAl
Science and technology166 Vol. 8 No. 1 January-June 2014

หากต้องการผลิตภัณฑ์แก๊สโซลีนปริมาณมาก 

ตัวเร่งปฏิกิริยาที่เหมาะสมคือเหล็ก และใช้ถังปฏิกรณ ์

ประเภทฟิคซ์ฟลูอิดเบด (Fixed Fluid bed Reactor)  

ท�าปฏกิริยิาทีอ่ณุหภมูสิงู ในทางตรงกนัข้าม ถ้าต้องการ

ผลิตภัณฑ์น�้ามันดีเซลสังเคราะห์ปริมาณมาก ตัวเร่ง 

ปฏิกิริยาที่เหมาะสมคือโคบอลต์ และใช้ถังปฏิกรณ์

ประเภทแขวนลอย (Slurry Reactor) 

ผลิตภัณฑ์ที่ต้องการไม่ว่าชนิดใดก็ตามต้องใช้

ความดนัระหว่าง 10-40 bars (145-580 psi) สิง่ทีส่�าคญั 

คือการปรับปรุงคุณภาพของผลิตภัณฑ์เป็นขั้นตอน

สุดท้าย เนื่องจากเป็นขั้นตอนแยกผลิตภัณฑ์ โดยทั่วไป

หมายรวมถงึ กระบวนการไฮโดรทรตีต่ิง (Hydro-treating) 

กระบวนการไฮโดรแครกกิ่ง (Hydro-cracking) และ 

กระบวนการไฮโดรไอโซเมอไรเซชัน่ (Hydro-isomerization)

ประเภทของวัตถุดิบส�ำหรับกำรสังเครำะห ์

ฟิสเชอร์โทรป

สารต้ังต้นของการสังเคราะห์ฟิสเชอร์โทรป  

แบ่งเป็น 3 ประเภท คอื GTL BTL และ CTL ซึง่แตกต่างกนั 

ดังแสดงในตารางที่ 1 

GTL เป็นกระบวนการผลิตน�้ามันสังเคราะห์

จากก๊าซธรรมชาติ โดยใช้ก๊าซธรรมชาติเป็นสารตั้งต้น 

ผ่านกระบวนการฟิสเชอร์โทรปเพื่อแปลงเป็นเชื้อเพลิง

เหลว และปรับปรุงคุณภาพของเหลวให้เป็นน�้ามัน

สังเคราะห์ ดังแสดงในภาพที่ 3 ปัจจุบันมีผู้ที่สามารถ

ผลิตน�้ามันสังเคราะห์ได้หลายราย เช่น SMDS (Shell  

Middle Distillation Synthesis) ของรอยัลดัชเชลล์ SPD 

(Sasol Slurry Phase Distillate) ของซาซอล-เชพรอล

ของอังกฤษ และ GTL ของคอโนโคฟิลลิปส์ ซึ่งผลผลิต

และผลิตภัณฑ์พลอยได้จะแตกต่างไปตามแต่ละเทคนิค 

ของผู้ผลิตดังแสดงในตารางที่ 2

ตำรำง 1

วัตถุดิบและผลิตภัณฑ์ของกระบวนการ GTL BTL 

และ CTL

กระบวนกำร วัตถุดิบ ผลิตภัณฑ์

GTL ก๊าซธรรมชาติ 
ถ่านหินชีวมวล

แนฟธา น�้ามันดีเซล 
และสารเคมีต่างๆ

BTL ฟืน ถ่าน หญ้า
กระดาษ ขยะมูลฝอย 
แกลบ ชานอ้อย

น�้ามันดีเซล เมทานอล
แอมโมเนีย ไฮโดรเจน
และสารเคมีต่างๆ

CTL ถ่านหิน เช้ือเพลิง เมทานอล
แอมโมเนีย ก�ามะถัน
และสารเคมีต่างๆ

ตำรำง 2 

ผลผลิตและผลิตภัณฑ์พลอยได้จากขั้นตอนการผลิต

น�้ามันเชื้อเพลิงสังเคราะห์

Product Shell Sasol Chevron ConocoPhillips

Primary 
products

BAU 
® Mogas
® ULS Gasoil
® Industrial 

Gasoil
® LPG
® Naphtha
® Kerosene
® Heavy Fuel Oil
® Base Oil

BAU 
® Mogas
® Diesel Co-

Products:
® LPG
® Naphtha
® Kerosene
® Light Fuel Oil
® Residual Fuel

BAU 
® Gasoline
® Diesel Co-

Products:
® Heavy residual 

Oil
® Coke

Primary 
products

SMDS
® LPG
® Naphtha & 

Condensate

SPD
® Diesel Co-

products:
® Naphtha
® LPG

GTL
® FT Diesel
® FT
® Naphtha
(no significant)

By-
products 

® Gasoil
® Base Oils
® n-Paraffin

® Methanol

(ที่มา: ณัฐภัทร ศิริพรหมพันธุ ถิรายุ ปิ่นทอง นฤทธิ์  

หล่อประดิษฐ์ สิทธิ ชัยศรี อิสระ หนูหล่อ, 2552)

จะเห็นได้ว่าน�้ามันดีเซลสังเคราะห์ท่ีได้จากก๊าซ

ธรรมชาตจิะไม่ปล่อยก�ามะถนั ไนโตรเจน และ อะโรมาตกิ  

จึงเป็นมิตรกับส่ิงแวดล้อมมากกว่าน�้ามันดีเซลท่ีได้มา

จากการกลัน่ปิโตรเลยีม ดงัแสดงในตารางที ่3 เนือ่งจาก 

เครือ่งยนต์ดเีซล (Compression Ignition) มปีระสทิธภิาพ 
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ในการแปลงพลังงานความร้อนเป็นพลังงานกลได้ดีกว่า 

เครื่องยนต์เบนซิน (Spark Ignition) เมื่อใช้ GTL ซึ่งเป็น

เช้ือเพลงิทีม่คีวามสะอาดและใกล้เคียงกบัก๊าซธรรมชาติ 

ท�าให้การใช้ GTL มีความได้เปรียบกว่าการใช้ระบบ  

CNG หรือ LPG ในภาคขนส่งดังแสดงในภาพที่ 4

BTL คือการเปลี่ยนชีวมวลเป็นเชื้อเพลิงเหลว

โดยผ่านกระบวนการฟิสเชอร์โทรป ดังแสดงในภาพท่ี 5 

น�้ามันดีเซล สารเคมี น�้ามันดีเซลที่ได้จากกระบวนการนี ้

สามารถน�าไปผสมกับน�้ามันดีเซลท่ีได้จากการกลั่น

ปิโตรเลียม ซึ่งจะช่วยลดการน�าเข้าน�้ามันเชื้อเพลิง 

เนื่องจากประเทศไทยมีผลผลิตทางการเกษตรมาก จึงมี 

ศกัยภาพเพยีงพอทีจ่ะน�ามาใช้ ผลติ BTL ได้จ�านวนมาก

ภำพ 3 แสดงกระบวนการผลิตโดยทั่วไปของการสังเคราะห์ ฟิสเชอร์โทรป โดยใช้แก๊ส ธรรมชาติ เป็นสารตั้งต้น 

Note from. Design/Economics of a Once-Through Natural Gas Fischer-Tropsch Plant With Power Co-

Production, by Choi, G. N. Kramer, S. J. Tam, S. S. 2009, Retrieved from http://www.netl.doe.gov/

publications/proceedings/97/97cl/choi.pdf
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ภำพ 5 สมรรถนะและมลภาวะ

ที่มา. จาก Fischer-Tropsch diesel โดย ณัฐภัทร  

ศิริพรหมพันธุ ถิรายุ ปิ่นทอง นฤทธ์ิ หล่อประดิษฐ์  

สิทธิ ชัยศรี และ อิสระ หนูหล่อ, 2552, กระทรวง

พลังงาน

ภำพ 6 แสดงแผนภาพขั้นตอนการเปล่ียนถ่านหิน 

เป็นสารตั้งต้นผ่านกระบวนการฟิสเชอร์โทรป 

Note from. Coal Gasification& Fischer-Tropsch.  

Indiana Center for Coal Technology Research by 

Brian H. Bowen, Marty W. Irwin, 2006, The Energy 

Center at Discovery Park, Purdue University

ภำพ 7 แสดงกระบวนการฟิสเชอร์โทรปโดยใช้ถ่านหินเป็นสารตั้งต้น CTL 

Note from. Fischer Tropsch Catalyst Test on Coal-Derived Synthesis Gas. by Syntoleum, 2012, Retrieved 

from http://www.syntroleum.com/pdf/White%20Paper%20Text%20Eastman.pdf
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ตำรำง 3

ส่วนประกอบของน�้ามันดีเซลสังเคราะห์ที่ได้จาก GTL 

ของ Sasol Chevron

H/C ratio สูงกว่าน�้ามัน

ความหนาแน่น 0.78 kg/l

พลังงาน 47.1 MJ/kg

Cetane Number มากกว่า 70

Sulfur ต�่ากว่า 5 ppm

Lubricity ASTMD 6078

(ที่มา: ณัฐภัทร ศิริพรหมพันธุ ถิรายุ ปิ่นทอง นฤทธิ์ 

หล่อประดิษฐ์ สิทธิ ชัยศรี อิสระ หนูหล่อ, 2552)

CTL เป็นการเปลี่ยนถ่านหินให้เป็นของเหลว

โดยผ่านกระบวนการฟิสเชอร์โทรป ดังแสดงในภาพที่  

6-7 ถ่านหินเป็นเชื้อเพลิงที่มีต้นทุนต�่า แต่มีจุดด้อย 

ในด้านมลพษิตวัอย่างเช่น ประเทศจนีซึง่มแีหล่งถ่านหิน

อยู่จ�านวนมาก แต่ขาดแคลนก๊าซธรรมชาติและน�้ามัน 

เชื้อเพลิง ประกอบกับในช่วง 25 ปีที่ผ่านมา การเติบโต

ของ GDP ของประเทศเพิม่ขึน้อย่างรวดเรว็เช่นเดยีวกบั 

การบริโภคพลังงานที่สูงขึ้น ถ่านหินจึงยังเป็นแหล่ง

พลังงานที่มีความส�าคัญ 

การน�าถ่านหินมาใช้โดยตรงก่อให้เกิดปัญหา

การเกดิฝนกรดจากก๊าซซลัเฟอร์ไดออกไซด์ และอนภุาค 

ฝุ่นละอองในอากาศสูง ดังนั้น การน�าเทคโนโลยี CTL 

มาใช้เพื่อแปลงถ่านหินเป็นเชื้อเพลิงและก๊าซ สามารถ

น�าไปเป็นวัตถุดิบใช้ต่อเนื่องในอุตสาหกรรมปิโตรเคมี 

ได้ด้วย เนื่องจากก๊าซที่ได้จากถ่านหินอันประกอบด้วย  

เอทิลีน (Ethylene) โพรเพน (Propane) บิวเทน (Butane)  

และ และสารประกอบไฮโดรคาร์บอนทีม่อีะตอมคาร์บอน 

มากกว่า 5 (C5+) ซึ่งการเปลี่ยนถ่านหินเป็นของเหลว 

(CTL) จะมีลักษณะท่ีคล้ายคลึงกับการเปล่ียนก๊าซ 

ธรรมชาตใิห้เป็นของ เหลว (GTL) เพยีงแต่จะแตกต่างกนั

ท่ีถ่านหินจะต้องถูกน�าไปเปล่ียนรูปให้อยู่ในรูปของก๊าซ 

โดยการเผาแบบไม่สมบรูณ์ก่อน (Gasification) หลงัจากนัน้ 

จงึจะถกูเปลีย่นให้อยูใ่นรปูของเหลว (Liquefaction) อีกครัง้ 

โดยผ่านกระบวนการฟิสเชอร์โทรป ของเหลวที่ได้จะม ี

ลักษณะคล้ายน�้ามันดิบซึ่งสามารถน�าไปกลั่นได้

สรุป

ประเทศไทยมีปริมาณการส�ารองน�้ามัน ก๊าซ

ธรรมชาต ิและถ่านหนิค่อนข้างจ�ากดั ปรมิาณการน�าเข้า 

น�า้มนัดบิในปี พ.ศ. 2554 อยูท่ีร่ะดบั 0.794 ล้านบาร์เรล  

ลดลงจากปี พ.ศ. 2553 ร้อยละ 2.7 โดยมีปริมาณ 

การบรโิภคน�า้มนัอยูท่ี ่0.674 ล้านบาร์เรลต่อวนั เพิม่ขึน้

จากปี พ.ศ. 2553 เพียงเล็กน้อย เนื่องจากการเปลี่ยน

พฤติกรรมการใช้พลังงานไปสู่พลังงานทางเลือกเช่น 

ก๊าซธรรมชาติ แก๊สโซฮอลล์ และไบโอดีเซล เป็นต้น  

อย่างไรก็ตามพลังงานภายในประเทศจะมีไม่เพียงพอ 

กับความต้องการในอนาคต เนื่องจากน�้ามันเชื้อเพลิง

จากฟอสซิลมีแนวโน้มจะหมดไปในเร็ววัน และที่ส�าคัญ 

ประเทศไทยมีแหล่งก๊าซธรรมชาติและน�้ามันปิโตรเลียม

น้อย ไม่เพียงพอต่อการใช้ในประเทศ ดังนั้นจึงควรเร่ง

พัฒนาการผลิตน�้ามันสังเคราะห์มาใช้ในเชิงพาณิชย์ 

ให้มากขึ้น
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บทคัดย่อ

การวิจัยเชิงส�ารวจภาคตัดขวางครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษา (1) ความสามารถในการท�างานของพยาบาล

วิชาชีพ (2) ความสัมพันธ์ของปัจจัยส่วนบุคคล ภาวะสุขภาพจิต ส่ิงแวดล้อมในการท�างานกับความสามารถในการ 

ท�างานของพยาบาลวชิาชีพ (3) ปัจจยัทีส่ามารถท�านายความสามารถในการท�างานของพยาบาลวชิาชพี ในโรงพยาบาล 

สังกัดกระทรวงสาธารณสุข จังหวัดปทุมธานี กลุ่มตัวอย่างเป็น พยาบาลวิชาชีพที่ปฏิบัติงานในโรงพยาบาลสังกัด

กระทรวงสาธารณสขุ จงัหวดัปทมุธาน ีทีมี่อาย ุ23-59 ปี ซึง่ใช้วธิกีารสุ่มตวัอย่างแบบง่าย จ�านวน 252 คน เกบ็รวบรวม 

ข้อมูลโดยใช้แบบสอบถาม วิเคราะห์ข้อมูลใช้สถิติเชิงพรรณนา วิเคราะห์ความสัมพันธ์โดยใช้สถิติ ไคว์-สแควร์ 

สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ของเพียร์สันและทดสอบความสัมพันธ์เชิงสาเหตุและผลด้วยการถดถอยพหุแบบขั้นตอน  

ผลการศึกษาพบว่า (1) พยาบาลวิชาชีพส่วนใหญ่มีความสามารถในการท�างานอยู่ในระดับดี ร้อยละ 53.6 ระดับ

ดีมาก ร้อยละ 17.9 (2) ปัจจัยที่มีความสัมพันธ์กับความสามารถในการท�างานของพยาบาลวิชาชีพ ได้แก่ ภาวะ

สุขภาพจิตโดยรวมและรายด้าน มีความสัมพันธ์เชิงลบกับความสามารถในการท�างานของพยาบาลวิชาชีพ และ 

สิ่งแวดล้อมในการท�างานโดยรวมและรายด้าน มีความสัมพันธ์เชิงบวกกับความสามารถในการท�างานของพยาบาล

วิชาชีพ โดยมีนัยส�าคัญทางสถิติที่ p < .05 (3) ปัจจัยที่มีผลต่อความสามารถในการท�างานของพยาบาลวิชาชีพ 

ได้แก่ ภาวะสุขภาพจิตด้านอาการทางกาย สิ่งแวดล้อมในการท�างาน ด้านสภาพแวดล้อมทางกายภาพ ด้าน

ความมุ่งมั่นในงาน และด้านความผูกพันระหว่างเพื่อนร่วมงาน โดยมีนัยส�าคัญทางสถิติที่ p < 0.05 และสามารถ 

ร่วมกันท�านาย (R2) ความสามารถในการท�างานพยาบาลวิชาชีพได้ ร้อยละ 29.1 (p-value < .001)

ค�ำส�ำคัญ: ภาวะสุขภาพจิต, สิ่งแวดล้อมในการท�างาน, ความสามารถในการท�างาน, พยาบาลวิชาชีพ

Abstract

The purpose of this cross-sectional survey research was to study (1) the work ability of the  

professional nurses (2) the correlation of personal factors, mental health, working environment and work 

ability of the professional nurses (3) the factor which could predict the work ability of the professional 

nurses in hospitals under Public health ministry (MOPH), Pathumthani province. The 252 samples were  

พรทิภา ซาบุตร 

ความสัมพันธ์ของภาวะสุขภาพจิต สิ่งแวดล้อมในการท�างาน และ
ความสามารถในการท�างานของพยาบาลวิชาชีพในโรงพยาบาล

สังกัดกระทรวงสาธารณสุข จังหวัดปทุมธานี 

Correlation of Mental Health, Working Environment and Work Ability 
of Professional Nurses in Hospitals under Public Health Ministry,

Pathum Thani Province



EAU HEritAgE JoUrnAl
Science and technology172 Vol. 8 No. 1 January-June 2014

ควำมน�ำ

ความสามารถในการท�างาน (work ability) เป็น

ความพร้อมของบุคคลต่อความสามารถในการท�างาน

ของตนเองในปัจจุบันและที่จะเป็นไปในอนาคตอันใกล้  

ให้ประสบความส�าเร็จบรรลุตามเป้าหมายได้ โครงสร้าง

ของความสามารถในการท�างานประกอบด้วย (1) ปัจจยั 

ด้านคน (human resources) (2) ปัจจัยด้านงาน (work 

characteristics) และ (3) ปัจจยันอกงาน (factors outside  

the working life) (Ilmarinen, 2005) ซึ่งแตกต่าง

จากสมรรถนะ สมรรถนะพยาบาลวิชาชีพ หมายถึง 

คุณลกัษณะเชงิพฤตกิรรมของ พยาบาลทีเ่ป็นผลมาจาก 

ความรู้ (knowledge) ความสามารถ หรือทักษะ (skills) 

และคณุลกัษณะ (attributes) อ่ืนๆ ทีต้่องการให้มี เพือ่ให้ 

การปฏิบัติงานการพยาบาลช่วยให้บรรลุวิสัยทัศน์  

พันธกิจ และภารกิจขององค์กร ความสามารถในการ

ท�างาน จึงเป็นปัจจัยส�าคัญส�าหรับการประกอบอาชีพ

ของบุคคล บุคคลใดมีความสามารถในการท�างานสูง  

จะสามารถท�างานของตนให้มีคุณภาพและปริมาณของ 

ผลผลิตที่สูง (Cooper, 1998) พบว่า ลักษณะงานท่ี

ท�าให้ความสามารถในการท�างานลดลงคือ งานที่ต้อง 

ใช้ก�าลังมาก งานที่มีสิ่งแวดล้อมการท�างานที่เป็น

อนัตราย (Ilmarinen, 1999) งานทีก่ารบรหิารจดัการไม่ดี  

และงานที่มีชั่วโมงการท�างานที่ยาวนาน (Nelson &  

Roxanne. 2012). 

จากการศึกษาเร่ืองความสามารถในการท�างาน 

(work ability) พบว่าโครงสร้างปัจจัยด้านสุขภาพ  

ส่ิงแวดล้อม และงานเป็นปัจจัยส�าคัญท่ีสุดของความ

สามารถในการท�างาน (Hans, 2008; Ilmarinen, 2005) 

ปัจจัยหนึง่ท่ีส�าคญัได้แก่ความเครยีด ซึง่ในการปฏบิตังิาน 

ของพยาบาลนั้นเป็นงานท่ีต้องใช้ทักษะวิชาชีพและ 

เป็นงานทีม่คีวามรบัผดิชอบสงู ต้องเผชญิกบัความเร่งรบี 

ตลอดเวลาส่งผลให้เกิดความเครียด ซึ่งความเครียด

จากการท�างานที่เกิดขึ้นนี้จะส่งผลให้ความสามารถ 

ในการท�างานลดต�่าลงได้ จากผลการวิจัยของ Wheeler 

and Riding (1995) พบว่าวิชาชีพพยาบาลเป็น

วิชาชีพที่ต ้องเผชิญกับความเครียดอยู ่ตลอดเวลา  

เมือ่เปรยีบเทียบกบักลุ่มวชิาชพีอืน่แล้ว วชิาชพีพยาบาล

มีความเครียดในการท�างานสูงกว่าวิชาชีพอื่นอย่าง 

มีนัยส�าคัญ (ดวงรัตน์ วัฒนกิจไกรเลิศ และคณะ, 2553) 

ผลของความเครยีดท�าให้พยาบาลเกดิความรูส้กึอ่อนล้า  

เบื่อหน่าย หดหู่ และขาดสมาธิ เกิดความผิดพลาด

ในการท�างาน บกพร่องในการรับรู้ เกิดภาวะซึมเศร้า 

พฤติกรรมเปล่ียนแปลง ความสามารถในการควบคุม

อารมณ์ลดลง อาจส่งผลให้เกิดความก้าวร้าวกับผู้ป่วย 

และญาติ รวมทั้ง เพื่อนร่วมงาน และอาการเจ็บป่วย 

ทางกาย ส่งผลให้ทัง้ปรมิาณ คณุภาพ และความสามารถ 

ในการท�างานลดลง

professional nurses in hospital under MOPH, Pathumthani province, aged 23-59 years by using simple 

random sampling. The research tool used for collecting data was quesionare. Descriptive analysis was 

used to analyze the data, as well as Chi square, the Pearson’s product moment correlation and Multiple 

regression. The results showed that (1) the work ability showed 53.6% were at good level and 17.9%  

were at very good level. (2) The factors correlated negatively overall. Eeach dimension with work ability 

of the professional nurses was mental health. However, a positive relationship was found for working 

environment overall and for each dimension included significantly, (p-value < .05). (3) The factors influencing  

work ability were mental health status related to physical symptom problem, working environment related 

to physical environment, working commitment, and team relationship. These factors could predict the  

working ability of the sample with R2=29.1% (p-value < .001)

Keywords: mental health, working environment, work ability, professional nurse
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นอกจากภาวะสุขภาพจิต ความเครียดแล้ว 

สิง่แวดล้อมในการท�างานเป็นปัจจยัทีส่�าคัญประการหนึง่ 

ทีอ่าจบ่ันทอนความสามารถในการท�างานของพยาบาล

ได้เช่นกัน (พนิชา บุตรปัญญา, 2551; นพรัตน์ กิ่งแก้ว, 

2550) จากแนวคิดของ Moos (1986) ได้กล่าวไว้ว่า 

สภาพแวดล้อมในการท�างานเป็นสิ่งที่ส ่งเสริมหรือ 

เอื้ออ�านวยต่อการปฏิบัติงาน โดยประกอบด้วย 3 มิติ 

คือ มิติสัมพันธภาพ มิติความก้าวหน้าในหน้าที่การงาน  

และมิติการคงไว้และการเปลี่ยนแปลงระบบงาน มิติ

เหล่านี้ล้วนมีอิทธิพลต่อพฤติกรรมและความรู้สึกนึกคิด

ของบุคคลที่ร ่วมกันท�างาน สอดคล้องกับลักษณะ 

การท�างานของพยาบาล 

จังหวัดปทุมธานี มีโรงพยาบาลสังกัดกระทรวง

สาธารณสุข รวมทั้งสิ้น 8 โรงพยาบาล โรงพยาบาลท่ีได้ 

รับรองคุณภาพตามมาตรฐาน Hospital Accreditation-

-HA มโีรงพยาบาลปทมุธานเีพยีงแห่งเดยีว โรงพยาบาล

ที่เหลือยังต้องปรับปรุงระบบบริการสุขภาพให้เป็นหลัก

ประกันแก่สังคมว่าจะให้บริการสุขภาพที่มีคุณภาพและ

มปีระสทิธภิาพ แม้ว่าปัจจบุนัสภาพบรบิททางสงัคมของ 

โรงพยาบาลสงักดักระทรวงสาธารณสขุจงัหวดัปทมุธานี 

มปัีญหาพยาบาลวชิาชพีลาออก โอนย้าย คิดเป็นร้อยละ  

2.63 (ส�านกังานสาธารณสขุจงัหวดัปทมุธาน,ี 2555) ท�าให้

จ�านวนพยาบาลวิชาชีพลดน้อยลง และปฏิบัติงานตาม

ภาระงานที่มากขึ้น และพบว่าพยาบาลวิชาชีพส่วนหนึ่ง 

ใช้เวลานอกราชการไปปฏิบัติหน้าที่โรงพยาบาลเอกชน

และโรงงานอุตสาหกรรมซึ่งได้รับค่าตอบแทนและ

สวัสดิการเพิ่มขึ้น พยาบาลวิชาชีพที่ต้องปฏิบัติงาน

ในสถานการณ์เช่นนี้เป็นคนที่มีความสามารถในการ

ท�างานสูง จึงสามารถให้บริการสุขภาพที่มีคุณภาพ  

มีประสิทธิภาพและเกิดประโยชน์สูงสุดต่อผู้ใช้บริการ 

จากการทบทวนวรรณกรรม ตามแนวคิดทฤษฎี

ของ Ilmarinen (2005) Work ability มีแนวคิดเชิง 

โครงสร้างเปรียบเสมือนบ้านซึ่งมีทั้งหมด 4 ชั้น บ้าน 

ชัน้แรกค�านงึถงึภาวะสขุภาพซึง่ประกอบด้วยสขุภาพกาย

และสุขภาพจิต แต่ทว่าในแบบประเมินความสามารถ

ในการท�างานการประเมินภาวะสุขภาพจิตเป็นการ

ประเมนิในภาพรวม คะแนนจากการประเมนิไม่สามารถ 

สะท้อนปัญหาด้านสุขภาพจิตของคนท�างานได้ผู้วิจัย 

จงึใช้แบบประเมนิภาวะสขุภาพจติ Thai General Health 

Questionnaire-28--Thai GHQ-28 (กรมสุขภาพจิต,  

2545) ตามแนวคิดของ Goldberg (1972) เป็นแบบวัด

ท่ีมีความครอบคลุมท้ังด้านร่างกาย จิตใจ และสังคม 

จะได้มิติท่ีละเอียดมากขึ้น ส่วนบ้านชั้นท่ีส่ีมุมมองของ 

Ilmarinen กล่าวว่าปัจจัยด้านงานรวมถึงสิ่งแวดล้อม 

ในการท�างานเป็นปัจจัยที่ส�าคัญที่สุดของความสามารถ

ในการท�างาน ซึ่งในแบบประเมินความสามารถในการ

ท�างาน ก็เป็นการประเมินในภาพรวมเช่นกัน ผู้วิจัย 

มีความเห็นว่าการประเมินสิ่งแวดล้อมในการท�างาน 

ในมุมมองของ Moss (1986) ได้มิติที่ละเอียดมากขึ้น 

และเป็นประโยชน์ต่อการพัฒนาความสามารถในการ

ท�างาน ผู้วิจัยจึงมีความสนใจศึกษาความสัมพันธ์ของ 

ปัจจัยเหล่านี้กับความสามารถในการท�างาน ผลของ

การศึกษาท่ีได้ในครั้งนี้เป็นข้อมูลเบื้องต้น ส�าหรับ 

ผูบ้รหิารทางการพยาบาลใช้ในการประกอบการตดัสินใจ 

ในการวางแผนพัฒนาความสามารถในการท�างานให้ม ี

คุณภาพ เป็นที่ยอมรับของประชาชนที่มารับบริการ 

โดยการปรับปรุงและพัฒนาคุณภาพบริการของวิชาชีพ

ให้เป็นแนวทางในปรับปรุงการศึกษาของพยาบาล 

ให้รองรับการพยาบาลที่มีคุณภาพในอนาคตต่อไป

วัตถุประสงค์กำรวิจัย

1. เพื่อศึกษาความสามารถในการท�างาน

ของพยาบาลวิชาชีพในโรงพยาบาลสังกัดกระทรวง 

สาธารณสุข จังหวัดปทุมธานี

2. เพื่อศึกษาความสัมพันธ์ระหว่าง ปัจจัย 

ส่วนบุคคล ภาวะสุขภาพจิต สิ่งแวดล้อมในการท�างาน

กับความสามารถในการท�างานของพยาบาลวิชาชีพ 

ในโรงพยาบาลสังกัดกระทรวงสาธารณสุข จังหวัด

ปทุมธานี

3. เพื่อศึกษาปัจจัยที่สามารถท�านายความ

สามารถในการท�างานของพยาบาลวิชาชีพท่ีปฏิบัติงาน 

ในโรงพยาบาลสังกัดกระทรวงสาธารณสุข จังหวัด

ปทุมธานี
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กรอบแนวคิดกำรวิจัย

การวิจัยครั้งนี้เป็นการศึกษา ความสัมพันธ์

ของภาวะสุขภาพจิต สิ่งแวดล้อมในการท�างาน และ

ความสามารถในการท�างานของพยาบาลวิชาชีพใน 

โรงพยาบาลสงักดักระทรวงสาธารณสขุ จงัหวดัปทุมธานี 

โดยใช้แนวคดิทฤษฎีสิง่แวดล้อมในการท�างานของ Moos 

(1986) ประเมินภาวะสุขภาพจิต Thai General Health  

Questionnaire-28--Thai GHQ-28 ตามแนวคิดของ 

Goldberg (1972) และความสามารถในการท�างาน  

ของ Ilmarinen (2005) สรุปเป็นกรอบแนวคิดดังนี้

ปัจจัยส่วนบุคคล
- อายุ
- สถานภาพสมรส
- ระดับการศึกษา
- ประสบการณ์การท�างาน
- ลักษณะงาน
- รายได้ 

ปัจจัยด้ำนภำวะสุขภำพจิต
- อาการทางกาย
- อาการวิตกกังวลและ
  การนอนไม่หลับ
- ความบกพร่องทางสังคม
- อาการซึมเศร้าที่รุนแรง

ปัจจัยด้ำนสิ่งแวดล้อมในกำร
ท�ำงำน
- มิติสัมพันธภาพ
- มิติความก้าวหน้าในหน้าที่
  การงาน
- มิติการคงไว้ และ
  การเปลี่ยนแปลง ระบบงาน

ควำมสำมำรถ
ในกำรท�ำงำน

ตัวแปรอิสระ ตัวแปรตำม

ภำพ 1 กรอบแนวคิดในการวิจัย

สมมติฐำนกำรวิจัย 

1. ปัจจยัส่วนบคุคล ภาวะสขุภาพจติ สิง่แวดล้อม 

ในการท�างานมีความสัมพันธ์กับความสามารถในการ 

ท�างานของพยาบาลวชิาชพีในโรงพยาบาลสงักดักระทรวง 

สาธารณสุข จังหวัดปทุมธานี

2. ปัจจัยส่วนบุคคล ภาวะสุขภาพจิต และ 

สิ่งแวดล้อมในการท�างานสามารถร่วมกันท�านาย

ความสามารถในการท�างานของพยาบาลวิชาชีพ 

ในโรงพยาบาลสังกัดกระทรวงสาธารณสุข จังหวัด

ปทุมธานี

วิธีด�ำเนินกำรวิจัย 

การศึกษาวิจัยคร้ังนี้เป็นการวิจัยเชิงส�ารวจภาค

ตัดขวาง (Cross-sectional survey research) ประชากร

คือ พยาบาลวิชาชีพท่ีปฎิบัติงานในโรงพยาบาล สังกัด

กระทรวงสาธารณสุข จังหวัดปทุมธานี จ�านวน 684 คน 

โดยค�านวณขนาดกลุ่มตัวอย่าง โดยวิธีการของ ทาโร 

ยามาเน่ (Taro Yamane, 1970) ได้จ�านวน 252 คน 

คัดเลือกกลุ่มตัวอย่าง ด้วยวิธีการสุ่มตัวอย่างแบบง่าย  

(simple random sampling) ผู้วิจัยได้ท�าการตรวจสอบ

คุณภาพและความสมบูรณ์ของข้อมูลพบว่าข้อมูลมี 

ความสมบูรณ์ครบถ้วนเพียงพอท่ีจะใช้ในการวิเคราะห์

ข้อมูล จ�านวน 252 ชุด เครื่องมือเป็นแบบสอบถาม  

ซึ่งประกอบด้วย ส่วนที่ 1 ข้อมูลส่วนบุคคล จ�านวน 

10 ข้อ ส่วนที่ 2 ภาวะสุขภาพจิตของพยาบาลวิชาชีพ 

จ�านวน 28 ข้อ ส่วนที่ 3 สิ่งแวดล้อมในการท�างานของ

พยาบาลวิชาชีพ จ�านวน 38 ข้อ ส่วนที่ 4 ความสามารถ 

ในการท�างานของพยาบาลวิชาชีพ เครื่องมือได้รับ 

การตรวจสอบความตรงเชิงเนื้อหาโดยผู ้ทรงคุณวุฒิ 

จ�านวน 3 ท่าน ได้ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์แอลฟ่า

ของครอนบาคเท่ากับ .86, .95 และ.74 ตามล�าดับ 

ระยะเวลาในการศึกษาระหว่างเดือน พฤศจิกายน  

2555-ธันวาคม 2555 วิเคราะห์ข้อมูลด้วยโปรแกรม

ส�าเร็จรูป ใช้สถิติเชิงพรรณนาได้แก่ ค่าความถี่ ร้อยละ 

ค่าเฉลี่ยเลขคณิต ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน, วิเคราะห์

ความสัมพันธ์โดยใช้สถิติ ไคว์-สแควร์ สัมประสิทธ์ิ 

สหสัมพันธ์ของเพียร์สัน และทดสอบความสัมพันธ์ 

เชิงสาเหตุและผล ด้วยการถดถอยพหุแบบขั้นตอน 
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ผลกำรวิจัย

จากผลการวิเคราะห์ปัจจัยส่วนบุคคล ของ

พยาบาลวิชาชีพในโรงพยาบาลสังกัดกระทรวง

สาธารณสุข จังหวัดปทุมธานีในการศึกษาครั้งนี้เป็น

เพศหญิงทั้งหมด ปฏิบัติงานตั้งแต่ 1 ปีขึ้นไป อายุเฉลี่ย 

41.12 ปี (SD = 7.71 ปี) ร้อยละ 67.5 มีสถานภาพ 

สมรสคู่ ระดับการศึกษาส่วนใหญ่จบปริญญาตรีหรือ

ประกาศนียบัตรเทียบเท่า ร้อยละ 91.3 ประสบการณ์

การท�างานเฉลี่ย 18.48 ปี (SD = 7.80 ปี) ส่วนใหญ่ 

ปฏบิตังิานในหอผูป่้วยในสามัญ ร้อยละ 31.7 ปฏบิตังิาน 

เป็นผลัดร้อยละ 64.3 ปฏิบัติงานต่อเนื่องกันมากกว่า  

8 ชัว่โมงต่อวนัร้อยละ 75 เฉลีย่วนัละ 11.77 ช่ัวโมงต่อวนั  

มีรายได้เฉลี่ย 33,730 บาทต่อเดือน (SD = 9,408.95 

บาท)

1. ผลการศึกษาความสามารถในการท�างาน

ของพยาบาลวิชาชีพในโรงพยาบาลสังกัดกระทรวง 

สาธารณสขุ จังหวดัปทมุธาน ีพยาบาลวชิาชพีมค่ีาเฉลีย่

ความสามารถในการท�างานเท่ากับ 38.69 (SD = 4.75) 

ส่วนใหญ่ อยู่ในระดับดี ร้อยละ 53.6 ความสามารถ 

ในการท�างานอยู่ในระดับดีมาก ร้อยละ 17.9 และความ

สามารถในการท�างานอยูใ่นระดบัต�่ามเีพยีง ร้อยละ 1.2

2. ความสมัพนัธ์ระหว่างปัจจยัส่วนบคุคล ภาวะ 

สุขภาพจิต สิ่งแวดล้อมในการท�างานกับความสามารถ

ในการท�างาน

2.1. ผลการศึกษาความสัมพันธ์ระหว่าง

ป ัจจัยส ่วนบุคคลกับความสามารถในการท�างาน

ของพยาบาลวิชาชีพในโรงพยาบาลสังกัดกระทรวง 

สาธารณสุข จังหวัดปทุมธานี พบว่าด้านสถานภาพ

สมรส ระดบัการศึกษา แผนก/หอผูป่้วยในการปฏบิตังิาน  

ประเภทงาน (เป็นผลัด กะ เวร) ชั่วโมงการท�างาน/วัน 

มีความสัมพันธ์กับ ความสามารถในการท�างาน อย่าง

ไม่มีนัยส�าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 (p-value=.875, 

.525, .053, .934 และ 1.000 ตามล�าดับ) ส่วนด้านอายุ 

และประสบการณ์การท�างาน มีความสัมพันธ์เชิงลบกับ

ความสามารถในการท�างาน อย่างไม่มีนัยส�าคัญทาง 

สถิติที่ระดับ .05 (r=-.059, p-value=.352 และ r=-.078, 

p-value=.218 ตามล�าดับ) รายได้ มีความสัมพันธ์เชิง 

บวกกบัความสามารถในการท�างาน อย่างไม่มนียัส�าคญั 

ทางสถิติที่ระดับ .05 (r=.033, p-value=.601)

2.2 ผลการศกึษาความสัมพนัธ์ระหว่างภาวะ

สุขภาพจิตกับความสามารถในการท�างานของพยาบาล

วชิาชพีในโรงพยาบาลสังกดักระทรวงสาธารณสุข จงัหวดั 

ปทมุธาน ีพบว่าภาวะสขุภาพจติโดยรวมมคีวามสมัพนัธ์

เชิงลบ ในระดับต�่า กับความสามารถในการท�างาน (r=-

.412) และเมือ่วเิคราะห์รายด้าน พบว่า ภาวะสขุภาพจติ  

ด้านอาการทางกาย ด้านอาการวิตกกังวลและการนอน 

ไม่หลับ และด้านความบกพร่องทางสังคม มีความ

สัมพันธ์เชิงลบ ในระดับต�่า กับความสามารถในการ

ท�างานอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติที่ระดับ .01 (r=-.418,  

r=-.295 และ r=-.300, ตามล�าดับ) ส�าหรับด้านอาการ

ซึมเศร้าที่รุนแรงมีความสัมพันธ์เชิงลบ ในระดับต�่ามาก  

กับความสามารถในการท�างาน (r=-.189) อย่างม ี

นัยส�าคัญทางสถิติที่ระดับ .01

2.3 ผลการศึกษาความสัมพันธ์ระหว่าง 

ส่ิงแวดล้อมในการท�างานกบัความสามารถในการท�างาน

ของพยาบาลวิชาชีพในโรงพยาบาลสังกัดกระทรวง

สาธารณสุข จังหวัดปทุมธานี พบว่า สิ่งแวดล้อมในการ 

ท�างานโดยรวมมีความสัมพันธ์เชิงบวกในระดับต�่า  

กับความสามารถในการท�างาน (r=.406) เมื่อวิเคราะห์

ตามมิติพบว่า มิติสัมพันธภาพมีความสัมพันธ์เชิงบวก 

ในระดับต�่า กับความสามารถในการท�างาน (r=.302) 

มติคิวามก้าวหน้าในหน้าทีก่ารงานและมติกิารคงไว้และ 

การเปลี่ยนแปลงระบบงานมีความสัมพันธ์เชิงบวก 

ในระดับต�่า กับความสามารถในการท�างาน (r=.319 

เท่ากัน) เมื่อวิเคราะห์รายด้านพบว่า สิ่งแวดล้อมในการ 

ท�างานด้านความผูกพันระหว่างเพื่อนร่วมงาน ด้านการ

สนบัสนนุจากหัวหน้า ด้านความมอีสิระในหน้าท่ีการงาน  

ด้านความมุ่งมั่นในงาน และด้านสภาพแวดล้อมทาง

กายภาพ มีความสัมพันธ์เชิงบวกในระดับต�่า กับความ

สามารถในการท�างาน (r=.312, r=.280, r=.325, r=.296 

และ r=.321 ตามล�าดบั) ส�าหรบัด้านความเกีย่วข้องในงาน  

ด้านความกดดันในงาน ด้านความชัดเจนของงาน  

ด้านการควบคมุงาน และด้านการน�านวตักรรมใหม่มาใช้ 

ในหน่วยงานมีความสัมพันธ์เชิงบวกในระดับต�่ามาก  

กบัความสามารถในการท�างาน (r=.215, r=.250, r=.207,  
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r=.252 และ r=.249, ตามล�าดับ) อย่างมีนัยส�าคัญ 

ทางสถิติที่ระดับ .01

3. ปัจจัยที่สามารถท�านายความสามารถ 

ในการท�างาน

ผลกา รศึ กษ าป ั จ จั ยที่ ส า ม า รถท� า น าย 

ความสามารถในการท�างานของพยาบาลวิชาชีพ 

ในโรงพยาบาลสังกัดกระทรวงสาธารณสุข จังหวัด

ปทุมธานี ผลการวิเคราะห์ถดถอยพหุแบบขั้นตอน  

โดยให้ความสามารถในการท�างานเป็นตัวแปรตาม  

และปัจจัยทั้งหมดที่มีความสัมพันธ์กับความสามารถ

ในการท�างานเป็นตัวแปรอิสระพบว่า ค่าสัมประสิทธิ์

ถดถอยมาตรฐาน (Beta) ของตัวแปรอิสระที่มีค่าสูง

ที่สุดคือ ภาวะสุขภาพจิตด้านอาการทางกายมีค่า  

Beta=-.333 รองลงมา คือ สิ่งแวดล้อมในการท�างาน

ด้านสภาพแวดล้อมทางกายภาพ ด้านความมุ ่งมั่น  

ด้านความผูกพนัระหว่างเพือ่นร่วมงานมีค่า Beta=.231, 

.172 และ .123 ตามล�าดับ แสดงว่าภาวะสุขภาพจิต 

ด ้านอาการทางกายมีความส�าคัญเป็นอันดับแรก

ที่สามารถท�านายความสามารถในการท�างานของ

พยาบาลวิชาชีพในสงักดักระทรวงสาธารณสขุ รองลงมา 

คือ สิ่งแวดล้อมในการท�างาน ด้านสภาพแวดล้อม 

ทางกายภาพ ด้านความมุ่งม่ัน และด้านความผูกพัน

ระหว่างเพื่อนร่วมงาน ตามล�าดับ

ภาวะสุขภาพจิตด้านอาการทางกายมีความ

สัมพันธ์เชิงลบกับความสามารถในการท�างาน (B=-

.806) สิ่งแวดล้อมในการท�างานด้านสภาพแวดล้อม 

ทางกายภาพมีความสัมพันธ์เชิงบวกกับความสามารถ

ในการท�างาน (B=1.333) สิ่งแวดล้อมในการท�างาน 

ด้านความมุ ่งมั่นในงานมีความสัมพันธ์เชิงบวกกับ 

ความสามารถในการท�างาน (B=1.988) และสิง่แวดล้อม

ในการท�างานด้านความผูกพันระหว่างเพื่อนร่วมงาน

ในงานมีความสัมพันธ์เชิงบวกกับความสามารถในการ 

ท�างาน (B=1.352) ซึง่ตวัแปรอสิระทัง้ 4 ตวัแปรสามารถ

ร่วมกนัท�านายความสามารถในการท�างานของพยาบาล

วิชาชีพสังกัดกระทรวงสาธารณสุข จังหวัดปทุมธานี  

โดยมีค่าสัมประสิทธิ์การท�านายเท่ากับ 29.1 มาตรฐาน

ในการพยากรณ์ เท่ากับ ± 3.147

กำรอภิปรำยผล

1. การวิเคราะห์ความสามารถในการท�างาน 

ของพยาบาลวิชาชีพในโรงพยาบาลสังกัดกระทรวง

สาธารณสุข จังหวัดปทุมธานี

พยาบาลวิชาชีพที่ปฏิบัติงานในโรงพยาบาล

สังกัดกระทรวงสาธารณสุขจังหวัดปทุม กลุ่มตัวอย่าง  

มรีะดบัความสามารถในการท�างานอยูใ่นระดบัดร้ีอยละ 

53.6 (  = 38,69, SD = 4.75) ความสามารถในการ

ท�างานท่ีดขีองพยาบาลวชิาชพี จะบ่งบอกถงึความพร้อม

ในด้านต่างๆ ของผู้ปฏิบัติงานไม่ว่าจะเป็นสุขภาพกาย 

และสุขภาพจิต และรวมถึงความสุขของชีวิตของ 

ผู้ปฏิบัติงาน เพราะฉะนั้นการที่มีความสามารถในการ

ท�างานดีจะท�าให้ผู ้ปฏิบัติงานมีคุณภาพชีวิตท่ีดีตาม 

ไปด้วย และมคีวามผาสุกในชวีติโดยเฉพาะทางด้านจิตใจ

ซึ่งการศึกษาในครั้งนี้ในด้านสุขภาพจิตของพยาบาล

วชิาชพีมภีาวะสุขภาพจิตปกตถิงึ ร้อยละ 81.3 สอดคล้อง 

กับการศึกษาของ กรรณิการ์ คูประสิทธิ์ (2550) ศึกษา

ลักษณะงาน ความโกรธและความอ่อนล้าทางอารมณ์ 

ท่ีมีผลต่อความสามารถในการท�างานของพยาบาล

วิชาชีพในโรงพยาบาลทั่วไปสังกัดกระทรวงสาธารณสุข 

พบว่า ความสามารถในการท�างานของพยาบาลวิชาชีพ 

อยู่ในระดับดี ร้อยละ 55.6 (  = 38,18, SD = 11.45

2. การวิเคราะห์ ความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัย

ส่วนบุคคล ภาวะสุขภาพจิต สิ่งแวดล้อมในการท�างาน

กับความสามารถในการท�างาน ของพยาบาลวิชาชีพ 

ในโรงพยาบาลสังกัดกระทรวงสาธารณสุข จังหวัด

ปทุมธานี 

2.1 ความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยส่วนบุคคล

กับความสามารถในการท�างาน ของพยาบาลวิชาชีพ 

ในโรงพยาบาลสังกัดกระทรวงสาธารณสุข จังหวัด

ปทุมธานี

จากการวเิคราะห์ความสมัพนัธ์ด้วยสมัประสทิธิ ์

สหสมัพนัธ์ พบว่าปัจจยัส่วนบคุคลได้แก่ อาย ุประสบการณ์ 

การท�างานของพยาบาลวิชาชีพในโรงพยาบาลสังกัด

กระทรวงสาธารณสุข จังหวัดปทุมธานี มีความสัมพันธ ์

เชิงลบกับความสามารถในการท�างาน อย่างไม่มีนัย

ส�าคัญทางสถิติ และ รายได้มีความสัมพันธ์เชิงบวกกับ 
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ความสามารถในการท�างานอย่างไม่มีนัยส�าคัญทาง

สถิติ เช่นเดียวกันกับสถานภาพสมรส ระดับการศึกษา  

แผนก/หอผูป่้วยในการปฏิบติังาน ประเภทงาน (เป็นผลดั  

กะ เวร) และ ชั่วโมงการท�างาน/วัน วิเคราะห์ด้วยสถิติ 

ไคร์สแควร์ พบว่ามีความสัมพันธ์กับ ความสามารถ 

ในการท�างาน อย่างไม่มนียัส�าคญัทางสถติ ิรายละเอยีด

ผลการวิจัยพบว่า อายุ มีความสัมพันธ์เชิงลบกับความ

สามารถในการท�างาน อย่างไม่มีนัยส�าคัญทางสถิติ 

อธิบายความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยส่วนบุคคลปัจจัย  

ด้านอายุกับความสามารถในการท�างานของพยาบาล

วิชาชีพ ได้ดังนี้

ส�านกัการพยาบาล. (2550) ได้ก�าหนดเกณฑ์ชีว้ดั 

คุณภาพการพยาบาลในมิติที่ 4 ด้านการพัฒนาองค์กร 

โดยก�าหนด ร้อยละของบุคลากรทางการพยาบาล 

มีสมรรถนะตามเกณฑ์ที่ก�าหนด มากกว่าหรือเท่ากับ 

ร้อยละ 80 ร้อยละของบุคลากรทางการพยาบาลได้รับ 

การอบรมเกีย่วข้องกบังานทีร่บัผดิชอบอย่างน้อย 10 วนั/ 

คน/ปี ร้อยละ 100 และร้อยละของบุคลากรทางการ

พยาบาลได้รับการอบรมฟื้นฟูทักษะการช่วยฟื้นคืนชีพ

ขัน้พืน้ฐานอย่าน้อย 1 ครัง้/คน/ปี ร้อยละ 100 ซึง่เกณฑ์ 

เหล่านี ้ท�าให้ผูบ้รหิารทางการพยาบาลของโรงพยาบาล

สังกัดกระทรวงสาธารณสุข จังหวัดปทุมธานี ต้องมีการ

ส่งพยาบาลวิชาชีพทุกคนที่อยู่ในสังกัด หรือจัดประชุม 

อบรมวิชาการของหน่วยงานเพื่อให้พยาบาลวิชาชีพ

ได้มีการพัฒนาตามเกณฑ์ตัวชี้วัด ซึ่งพยาบาลวิชาชีพ 

ทุกคนก็ต้องพัฒนาตนเองให้ได้ตามเกณฑ์ ซึ่งจะมีผล

ต่อการที่พยาบาลวิชาชีพ จะต้องเก็บหน่วยคะแนน 

(CNEU) ให้ได้ อย่างน้อย 50 หน่วยคะแนนภายใน 5 ปี  

เพื่อต่อใบอนุญาตการประกอบวิชาชีพการพยาบาล  

ทุก 5 ปี ตาม พรบ.วิชาชีพการพยาบาล (สภาการ

พยาบาล, 2551) อีกประเด็นหนึง่กคื็อ การทีป่ระเทศไทย

จะเข้าสู่ประชาคมอาเซียนในปี พ.ศ. 2558 ซึ่งวิชาชีพ 

พยาบาลเป็น 1 ใน 8 สาขาวชิาชีพของอาเซยีนท่ีท�าความ

ตกลงยอมรับคุณสมบัติร่วม (อรพรรณ โตสิงห์, 2555) 

ซึ่งคาดการณ์ว่า จะมีการเคลื่อนย้ายก�าลังคนด้านการ

พยาบาล โดยพยาบาลจากประเทศเพื่อนบ้านของเรา 

ก็จะเข้ามาประกอบวิชาชีพพยาบาลในประเทศของเรา  

ซึ่งอนาคตอันใกล้นี้พยาบาลวิชาชีพของเราอาจถูก 

แย่งงานกเ็ป็นได้ ส่วนพยาบาลวชิาชพีของในโรงพยาบาล 

สังกัดกระทรวงสาธารณสุข จังหวัดปทุมธานี ก็อาจจะม ี

บางส่วนท่ีไปท�างานในต่างประเทศเช่นเดียวกัน ซึ่งอาจ

จะเป็นสาเหตุหนึ่งที่พยาบาลวิชาชีพทุกคนต้องพัฒนา

ทักษะ ความรู้ความสามารถในด้านต่างๆ เพื่อเตรียม

ความพร้อมในการเข้าสู ่ประชาคมอาเซียน ส่วนใน

หน่วยงานของโรงพยาบาลสังกัดกระทรวงสาธารณสุข 

จังหวัดปทุมธานี พบว่าสิ่งแวดล้อมในการท�างานด้าน

ความผูกพันระหว่างเพื่อนร่วมกันมีความสัมพันธ์กับ

ความสามารถในการท�างาน ซึ่งโดยการปฏิบัติงานของ

พยาบาลวิชาชีพ ส่วนใหญ่แล้วพยาบาลวิชาชีพก็จะ

มีความช่วยเหลือเอื้ออาทรระหว่างรุ ่นพี่และรุ่นน้อง 

พยาบาลวิชาชีพรุ่นพี่ก็จะสอนงานให้พยาบาลวิชาชีพ 

รุน่น้องรวมถงึพยาบาลทีจ่บใหม่ด้วย จะเป็นผลดร่ีวมกนั 

คือ ท�าให้ความรู้ ทักษะของพยาบาลเพิ่มพูนขึ้นได้เพื่อ

ทีจ่ะช่วยเหลอืเกือ้กลูในการให้บรกิารพยาบาลกบัผูป่้วย 

อย่างมีคุณภาพต่อไป

นอกจากนี้แล้วด้วยลักษณะงานการพยาบาล

ที่มีความยุ่งยากซับซ้อน และมีความเร่งด่วน ฉุกเฉิน 

รวมถึงความคาดหวังในบริการของผู้รับบริการ จึงท�าให้ 

อายุของพยาบาลวิชาชีพไม่มีความสัมพันธ์กับความ

สามารถในการท�างาน สอดคล้องกับการศึกษาของ

ศิริญญ์ รุ ่งหิรัญ (2554) ศึกษาปัจจัยที่มีอิทธิพล

ต่อสมรรถนะการปฏิบัติงานของพยาบาลวิชาชีพใน 

โรงพยาบาลชุมชน จังหวัดปทุมธานี พบว่า อายุ ไม่มี

ความสัมพันธ์กับสมรรถนะการปฏิบัติงานของพยาบาล 

วิชาชีพซึ่งแตกต่างจากแนวคิดของอิลมาริเนนที่กล่าว

ว่า เมื่อบุคคลที่มีอายุมากขึ้น จะมีความสามารถในการ

ท�างานลดลง โดยเฉพาะเมื่อมีอายุตั้งแต่ 45 ปี ซึ่งเป็น

ความเส่ือมตามธรรมชาติของมนุษย์ เมื่อถึงอายุ 51 ปี  

ความสามารถในการท�างานจะลดลงอย่างมาก ซึ่ง 

ความสามารถในการท�างาน ย่อมเสื่อมถอยตามอายุ

ที่มากขึ้น (Tuomi, et al.,1997) ซึ่งยังมีการศึกษาอื่น 

ท่ีแตกต่างจากแนวคดิของอลิมารเินน เช่น การศกึษาของ 

บุปผา วิริยารัตตกูล (Buppa Viriyaratakul, อ้างถึงใน  

นภิาดา ธารเีพยีร, 2553) และเวทกา กลิน่วชิติ (Wethaka 

Klinwichit, 2007) ศึกษาความสามารถในการท�างาน

ของพยาบาลไทย พบว่า พยาบาลท่ีมีอายุมากกว่า 
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มคีวามสามารถในการท�างานทีดี่กว่าพยาบาลทีอ่ายนุ้อย

ประสบการณ์การท�างานพยาบาล มีความ

สัมพันธ์เชิงลบกับความสามารถในการท�างาน อย่าง 

ไม่มีนัยส�าคัญทางสถิติ ซึ่งอายุที่มากข้ึนของพยาบาล

วชิาชีพท�าให้ประสบการณ์ท�างานเพิม่มากขึน้ด้วย แม้ว่า

ประสบการณ์การท�างานที่มากหรือน้อย ในภาระงาน 

การพยาบาลที่มาก และต้องให้บริการพยาบาลอย่าง

มีคุณภาพ พยาบาลวิชาชีพต้องใช้ทักษะความรู้ความ

สามารถด้านการพยาบาลอยู่ตลอดเวลา ประกอบกับ 

การปฏิบัติงานการพยาบาลเป็นงานบริการที่ต ้อง

เคร่งคัดในระเบียบ วินัย มุ่งประโยชน์ต่อสังคมและ 

วิชาชีพ ประสบการณ์การท�างานของพยาบาลวิชาชีพ

จึงไม่มีความสัมพันธ์กับความสามารถในการท�างาน

สอดคล้องกับการศึกษาของศิริญญ์ รุ ่งหิรัญ (2554)  

พบว่า ประสบการณ์การท�างาน ไม่มีความสัมพันธ์

กับสมรรถนะการปฏิบัติงานของพยาบาลวิชาชีพ  

ซึง่อลิมารเินน ทโูอมิ และคลอการ์ส (Ilmarinen, Tuomi & 

Klockars, 1997) กล่าวไว้ว่า ความสามารถในการท�างาน 

จะลดลง เมื่อคนมีอายุมากขึ้น แต่อย่างไรก็ตามการท่ีมี 

อายุเพิ่มขึ้นก็มีข้อดีต่อการปฏิบัติงาน เช่น การเจริญ

เติบโตของจิตใจ ท�าให้มีความเข้มแข็ง มีวุฒิภาวะสูงขึ้น  

และมีประสบการณ์ในการท�างานมากขึ้น

รายได้ มคีวามสมัพนัธ์เชงิบวกกบัความสามารถ

ในการท�างาน อย่างไม่มนียัส�าคญัทางสถติ ิแม้ว่ารายได้ 

จะแตกต่างกัน ในภาระงานการพยาบาลที่มาก และ

ต้องให้บริการพยาบาลอย่างมีคุณภาพของพยาบาล

วิชาชีพ ต ้องใช ้ทักษะความรู ้ความสามารถด ้าน 

การพยาบาลอยู่ตลอดเวลา รายได้ของพยาบาลวิชาชีพ 

จึงไม่มีความสัมพันธ์กับความสามารถในการท�างาน  

ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษาของนิภาดา ธารีเพียร (2553) 

ศึกษาปัจจัยที่มีความสัมพันธ์กับความสามารถในการ

ท�างานของแรงงานสตรีสูงอายุในโรงงานอุตสาหกรรม

อิเล็กทรอนิกส์ จังหวัดพระนครศรีอยุธยา พบว่า รายได้ 

มีความสัมพันธ์เชิงบวกกับความสามารถในการท�างาน

อย่างไม่มีนัยส�าคัญทางสถิติ

สถานภาพสมรส มีความสัมพันธ์กับความ

สามารถในการท�างาน อย่างไม่มีนัยส�าคัญทางสถิติ  

แม ้สถานภาพสมรสจะแตกต่างกัน ในภาระงาน 

การพยาบาลที่มาก และต้องให้บริการพยาบาลอย่าง

มีคุณภาพ ต้องใช้ทักษะความรู้ความสามารถด้านการ 

พยาบาลอยู่ตลอดเวลา สถานภาพสมรสของพยาบาล

วิชาชีพจึงไม่มีความสัมพันธ์กับความสามารถในการ

ท�างาน ซึง่สอดคล้องกบัการศกึษาของสภุลกัษณ์ เชยชม 

(2551) ศึกษาปัจจัยท่ีมีอิทธิพลต่อความสามารถในการ 

ท�างานของแรงงานในสถานประกอบการ จังหวัด

สมุทรปราการ พบว่า สถานภาพสมรสมีความสัมพันธ ์

กับความสามารถในการท�างานอย่างไม่มีนัยส�าคัญ

ทางสถิติ 

ระดบัการศกึษา มคีวามสมัพนัธ์กบั ความสามารถ 

ในการท�างาน อย่างไม่มีนัยส�าคัญทางสถิติ สามารถ

อธิบายได ้ว ่าพยาบาลวิชาชีพแม้ระดับการศึกษา 

แตกต่างกันแต่สามารถที่จะศึกษาหาความรู้เพิ่มเติม 

ได้จากแหล่งการศึกษาที่เปิดหลักสูตรทั้งในเวลาและ

นอกเวลา และน�าความรู้มาประยุกต์ใช้ในการปฏิบติ 

การพยาบาล และในภาระงานการพยาบาลท่ีมาก และ

ต้องให้บริการพยาบาลอย่างมีคุณภาพ ต้องใช้ทักษะ

ความรู้ความสามารถด้านการพยาบาลอยู่ตลอดเวลา 

ส่งผลให้ระดับการศึกษาของพยาบาลวิชาชีพไม่มีความ

สัมพันธ์กับความสามารถในการท�างานของพยาบาล

วชิาชพีในโรงพยาบาลสังกดักระทรวงสาธารณสุข จังหวดั 

ปทุมธานี ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษาของศิริญญ์  

รุง่หริญั (2554) พบว่า ระดบัการศกึษา ไม่มคีวามสมัพนัธ์

กับสมรรถนะการปฏิบัติงานของพยาบาลวิชาชีพระดับ

การศึกษาของพยาบาลวิชาชีพจึงไม่มีความสัมพันธ ์

กับความสามารถในการท�างาน 

แผนก/หอผู ้ป่วยในการปฏิบัติงาน มีความ

สัมพันธ์กับ ความสามารถในการท�างาน อย่างไม่มี 

นัยส�าคัญทางสถิติ สามารถอธิบายได้ว่า ไม่ว่าพยาบาล

วิชาชีพจะปฏิบัติงานใน แผนก/หอผู ้ป ่วยในการ 

ปฏิบัติงาน ใดๆ ก็ตาม ด้วยงานการพยาบาลที่มีความ

ยุ่งยากซับซ้อน และมีความเร่งด่วน ฉุกเฉิน รวมถึง 

ความคาดหวังในบริการของผู ้รับบริการ จึงท�าให้

แผนก/หอผู ้ป่วยในการปฏิบัติงานของผู ้ปฏิบัติงาน

ไม่มีความสัมพันธ์กับความสามารถในการท�างานของ

พยาบาลวชิาชพี สอดคล้องกบัการศกึษาของ กรรณกิาร์  

คูประสิทธิ์ (2550) พบว่า ลักษณะงานที่แตกต่างกัน  
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ไม่มีความสัมพันธ์ทางสถิติกับความสามารถในการ

ท�างาน 

ประเภทงาน (เป็นผลดั กะ เวร) มคีวามสมัพนัธ์กบั  

ความสามารถในการท�างาน อย่างไม่มีนยัส�าคัญทางสถติิ  

สามารถอธิบายได้ว่า ด้วยลักษณะงานของพยาบาล

วิชาชีพต้องปฏิบัติงานตลอด 24 ชั่วโมงมีการหมุนเวียน

ขึ้นเวร เพื่อให้บริการและดูแลรักษาผู้ป่วยที่มาใช้บริการ

ด้วยทักษะ ความรู้และความช�านาญเฉพาะด้านการ

พยาบาลที่ปฏิบัติงานอย่างต่อเนื่องเพื่อให้เกิดคุณภาพ

การพยาบาล และประสทิธิภาพแล้วนัน้ พยาบาลวชิาชพี 

จะปฏิบัติงานเป็น ผลัด กะ เวร หรือไม่เป็น ผลัด กะ 

เวร ไม่มผีลต่อความสามารถในการท�างานของพยาบาล

วิชาชีพ ในโรงพยาบาลสังกัดกระทรวงสาธารณสุข 

จังหวัดปทุมธานี 

ชั่วโมงการท�างาน/วัน มีความสัมพันธ ์กับ 

ความสามารถในการท�างาน อย่างไม่มีนัยส�าคัญทาง

สถิติ เนื่องมาจากวิชาชีพพยาบาลเป็นวิชาชีพท่ีต้องใช้ 

ทักษะความรู้และความช�านาญเฉพาะด้านที่ปฏิบัติงาน 

ซึ่งพยาบาลวิชาชีพจะปฏิบัติงานวันละ 8 ชั่วโมงต่อวัน

หรือมากกว่า 8 ชั่วโมงต่อวัน ไม่มีผลต่อความสามารถ 

ในการท�างานของพยาบาลวิชาชีพ 

2.2 ความสัมพันธ์ระหว่างภาวะสุขภาพจิต

กับความสามารถในการท�างาน ของพยาบาลวิชาชีพ 

ในโรงพยาบาลสังกัดกระทรวงสาธารณสุข จังหวัด

ปทุมธานี

จากผลการวิจัย สามารถอธิบายได้ว่า พยาบาล

วิชาชีพ ที่มีความเสี่ยงต่อปัญหาสุขภาพจิต จะมีความ

สามารถในการท�างานต�่ากว่าพยาบาลวิชาชีพที่มีภาวะ 

สุขภาพจิตปกติ วิชาชีพพยาบาลเป็นวิชาชีพท่ีต้อง 

ให้บริการแก่ผู ้ป่วยและญาติ ซึ่งถูกคาดหวังและถูก 

เรียกร้องจากทั้งผู้ป่วยและญาติตลอดเวลา ประกอบกับ 

การปฏิบัติงานของพยาบาลนั้นเป็นงานที่ต้องใช้ทักษะ

วิชาชีพและเป็นงานที่มีความรับผิดชอบสูง ต้องเผชิญ 

กับความเร่งรีบตลอดเวลาส่งผลให้เกิดภาวะสุขภาพจิต

และความเครยีด และวชิาชพีพยาบาลเป็นวชิาชพีทีต้่อง

เผชิญกับความเครียดอยู่ตลอดเวลา เมื่อเปรียบเทียบ

กับกลุ่มวิชาชีพอื่นแล้ว วิชาชีพพยาบาลมีความเครียด 

ในการท�างานสูงกว่าวชิาชีพอ่ืน (ดวงรตัน์ วฒันกิจไกรเลิศ  

และคณะ, 2553) ภาวะสุขภาพจิตและความเครียด 

ท่ีเกิดขึ้นนี้ส่งผลต่อความสามารถในการท�างานของ 

พยาบาลวิชาชีพในโรงพยาบาลสังกัดกระทรวง

สาธารณสุข จังหวัดปทุมธานี ซึ่งพยาบาลวิชาชีพที่มี

ความเส่ียงต่อปัญหาสุขภาพจิต จะมีความสามารถ 

ในการท�างานต�า่กว่าพยาบาลวชิาชพีทีม่ภีาวะสขุภาพจติ 

ปกต ิสอดคล้องกบัแนวคดิของจอนห์สนั (Johnson, อ้างถึง 

ใน สุภลักษณ์ เชยชม, 2551) ที่ได้สรุปลักษณะของผู้มี 

สุขภาพจิตดีว่าเป็นผู้ที่ให้ความส�าคัญทั้งในเรื่องงาน

และความสนุกสนาน รวมทั้งเป็นผู้มีอารมณ์ขันมองโลก 

ในแง่ด ีมสีมัพนัธภาพทีด่กีบัผูอ้ืน่ สามารถท�างานรวมกับ 

ผู้อื่นได้เป็นอย่างดี และยังสอดคล้องกับแนวคิดของ 

อิลมาริเนน ที่กล่าวว่า สุขภาพจะอยู่ชั้นล่างสุดของ

โครงสร้างความสามารถในการท�างาน ซึ่งไม่เพียงแต่

มีสุขภาพที่ดีเท่านั้น ยังต้องมีความสามารถในการท�า

หน้าท่ีท้ังทางด้านร่างกาย จิตใจ และสังคม (Ilmarinen, 

2005) และสุขภาพถือเป็นปัจจัยที่ส่งผลกระทบต่อ 

ความสามารถในการท�างานมากที่สุดด้วย (Martinez 

& Latorre, 2006) สอดคล้องกับการศึกษาอรวรรณ  

แก้วบุญชู และคณะ (2552 ) ศึกษา การพัฒนารูปแบบ

การลดความเครียดและการสร้างเสริมความสามารถ 

ในการท�างานของแรงงานไทย พบว่า สภาวะสุขภาพจิต 

การควบคุมงาน และการสนับสนุนทางสังคมในงาน  

มีความสัมพันธ์กับความสามารถในการท�างานอย่างมี

นัยส�าคัญทางสถิติ

2.3 ความสัมพันธ์ระหว่างสิ่งแวดล้อม 

ในการท�างานกับความสามารถในการท�างานของ

พยาบาลวิชาชีพในโรงพยาบาลสังกัดกระทรวง

สาธารณสุข จังหวัดปทุมธานี

จากผลการวจิยัพบว่า สิง่แวดล้อมในการท�างาน

โดยรวม รายมิติ และรายด้าน มีความสัมพันธ์กับ

ความสามารถในการท�างานของพยาบาลวิชาชีพ และ 

สิ่งแวดล้อมในการท�างานโดยรวมของพยาบาลวิชาชีพ 

ตามการรับรู ้ของพยาบาลวิชาชีพ ส่วนใหญ่ร้อยละ  

82.1 มีความเห็นว่าส่ิงแวดล้อมในการท�างานมีความ

เหมาะสมมาก สามารถอธิบายได้ว่า สิ่งแวดล้อมที่มี

ความเหมาะสมในการท�างาน เป็นส่ิงท่ีส่งเสริมหรือ 

เอือ้อ�านวยต่อการปฏบิตังิานและท�าให้พยาบาลวิชาชีพ  
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รูส้กึสะดวก ปลอดภัย สามารถปฏิบตังิานได้ดี มีคุณภาพ 

และมีประสิทธิภาพ ซึ่งส่งผลต่อความสามารถในการ 

ท�างานทีด่แีละคณุภาพชวีติการท�างานทีด่ด้ีวย สอดคล้อง 

กบัแนวคดิของอลิมารเินน ทีก่ล่าวว่า ปัจจยัด้านสขุภาพ 

สิ่งแวดล้อมและงาน เป็นปัจจัยที่ส�าคัญที่สุดของ 

ความสามารถในการท�างาน การสนับสนุนทางสุขภาพ

และส่งเสรมิความสามารถในการท�างานจ�าเป็นต้องดแูล

ปัจจัยด้านสิ่งแวดล้อมและด้านงาน (Ilmarinen, 2005) 

สิ่งแวดล้อมในการท�างานยังมีผลกระทบทั้งต่อสุขภาพ 

ร่างกายและความปลอดภัยในการท�างาน สิ่งแวดล้อม

ในการท�างานเป็นสิง่ทีว่ดัถงึความสามารถในการท�างาน 

ของบุคคลด้วย 

3. การวิ เคราะห ์ป ัจจัยที่สามารถท�านาย 

ความสามารถในการท�างานของพยาบาลวิชาชีพ 

ในโรงพยาบาลสังกัดกระทรวงสาธารณสุข จังหวัด

ปทุมธานี

จากผลการวิจัย สามารถอธิบายได้ว่าปัจจัย

ภาวะสุขภาพจิตด้านอาการทางกาย มีความสามารถ 

ในการท�านายความสามารถในการท�างานของ พยาบาล

วิชาชีพ คือพยาบาลวิชาชีพที่ มีภาวะสุขภาพจิต 

ด้านอาการทางกายสงู จะมคีวามสามารถในการท�างานต�า่ 

หรอืพยาบาลวิชาชพีทีม่คีวามเสีย่งต่อปัญหาสขุภาพจติ  

จะมคีวามสามารถในการท�างานต�า่กว่าพยาบาลวชิาชพี

ที่มีภาวะสุขภาพจิตปกติ ในขณะที่สิ่งแวดล้อมในการ

ท�างานด้านสภาพแวดล้อมทางกายภาพ ด้านความ 

มุ่งมั่นในงาน ด้านความผูกพันระหว่างเพื่อนร่วมงาน  

มีความสามารถในการท�านายความสามารถในการ

ท�างานของพยาบาลวชิาชพี คอื สิง่แวดล้อมในการท�างาน 

ด้านสภาพแวดล้อมทางกายภาพ ด้านความมุ่งม่ันในงาน  

ด้านความผูกพันระหว่างเพื่อนร่วมงาน ที่เหมาะสม 

จะท�าให้ความสามารถในการท�างานของพยาบาลวชิาชพี

สูงตามกันซึ่งปัจจัยเหล่านี้เป็นองค์ประกอบส�าคัญท่ีจะ 

ส่งผลต่อความสามารถในการท�างานของพยาบาลวิชาชพี 

ในโรงพยาบาลสังกัดกระทรวงสาธารณสุข จังหวัด

ปทุมธานี ให้สามารถปฏิบัติการพยาบาล โดยใช้ความรู้  

ความสามารถในการพยาบาลให้ส�าเรจ็ สมบรูณ์ สามารถ

ตัดสินใจในการปฏิบัติการพยาบาลและแก้ปัญหาต่างๆ  

ร่วมกับทีมสุขภาพ เพราะความส�าเร็จจะน�ามาซึ่งความ 

ภาคภูมิ ใจในวิชาชีพและรู ้ สึกมีคุณค ่าในตนเอง 

สอดคล้องกับแนวคิดของอิลมาริเนน ที่กล ่าวว ่า  

ความสามารถในการท�างานเป็นการประกอบขึ้นของ

ความสมดุลระหว่างปัจจัยด้านคนและงาน ซึ่งมีความ

สัมพันธ์และความเชื่อมโยงกัน โดยเฉพาะปัจจัยด้าน

สุขภาพ สิ่งแวดล้อมและงาน เป็นปัจจัยที่ส�าคัญที่สุด 

ของความสามารถในการท�างาน (Ilmarinen, 2005) 

สอดคล้องกับการศึกษาของสุภลักษณ์ เชยชม (2551) 

ท่ีพบว่า ปัจจัยส่วนบุคคล ภาวะสุขภาพกาย ภาวะ

สุขภาพจิต และส่ิงแวดล้อมในการท�างาน มีความ

สามารถในการท�านายความสามารถในการท�างานของ 

แรงงานได้ โดยตัวแปรที่มีอิทธิพลต่อความสามารถ 

ในการท�างานมากท่ีสุด ได้แก่ภาวะสุขภาพจิตด้านอาการ

ทางกาย (Beta=-0.384)

ข้อเสนอแนะ

ข้อเสนอแนะกำรวิจัยครั้งนี้

1. จากผลการวิจัย กลุ่มตัวอย่าง ร้อยละ 2.8 

รับรู ้ว่าสิ่งแวดล้อมในการท�างานด้านสภาพแวดล้อม

ทางกายภาพในหน่วยงานมีความไม่เหมาะสม ผู้บริหาร 

โรงพยาบาล ผู้บริหารทางการพยาบาลและผู้เกี่ยวข้อง 

ควรส่งเสริมและพัฒนาสิ่งแวดล้อมในหน่วยงานด้าน 

สภาพแวดล้อมทางกายภาพ เพือ่ช่วยให้พยาบาลวชิาชพี 

รู้สึกสะดวก ปลอดภัย และสามารถปฏิบัติงานได้ดีและ 

มีประสิทธิภาพ

2. องค์กรการพยาบาลควรมีการส่งเสริมให้

ท�าวิจัยในหน่วยงานมากขึ้น ผู้บริหารโรงพยาบาลและ 

ผูบ้รหิารทางการพยาบาล ควรส่งเสรมิให้พยาบาลวชิาชพี 

มีการจัดกระบวนการส่งเสริมการวิจัย เพ่ือจะได้สร้าง

ผลงานวิจัยจากงานประจ�าเพ่ือพัฒนาคุณภาพของงาน 

ให้มีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น 

3. จากผลการวิจัย พบว่าภาวะสุขภาพจิต

มีความสัมพันธ์กับความสามารถในการท�างานของ

พยาบาลวิชาชีพผู ้บริหารโรงพยาบาลและผู ้บริหาร 

ทางการพยาบาลควร ส่งเสริมและดูแลสุขภาพทั้ง

ร่างกายและจิตใจ เพื่อเพิ่มศักยภาพและคุณภาพในการ 

ปฏิบัติงานอย่างมีประสิทธิภาพและส่งผลต่อความ 
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สามารถของการท�างานของพยาบาลวิชาชีพ

4. ผู้บริหารโรงพยาบาลและผู้บริหารทางการ

พยาบาลสามารถใช้เป็นข้อมูลพื้นฐาน เพื่อวางแผน

พัฒนาและส่งเสริมความสามารถในการท�างานของ 

พยาบาลวิชาชีพ 

ข้อเสนอแนะกำรท�ำวิจัยครั้งต่อไป

1. ควรศึกษาเกี่ยวกับความสามารถในการ

ท�างานของพยาบาลวิชาชีพ ในปัจจัยอ่ืนๆ ที่จะมีผล

ต่อความสามารถในการท�างาน เช่น แรงจูงใจด้านต่างๆ  

เพื่อที่จะศึกษาให้ครอบคลุมทุกปัจจัยที่มีผลต่อความ

สามารถในการท�างาน

2. ควรศึกษาเกี่ยวกับความสามารถในการ

ท�างานของพยาบาลวชิาชพีในภาคเอกชน และในบรบิท 

อื่นๆ

3. ควรศึกษาความสามารถในการท�างาน

ของพยาบาลวิชาชีพ ต่อเนื่องเป็นระยะๆ เมื่อมีการ

เปลีย่นแปลงระบบงานทีส่่งผลกระทบต่อบทบาทหน้าที่ 

การท�างานของพยาบาลวิชาชีพ
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พระมงกุฎเกล้ำและเจ้ำฟ้ำเพชรรัตน์

ผู้เขียน: ศำสตรำจำรย์พิเศษเสฐียร พันธรังสี  

          รำชบัณฑิต

ส�ำนักพิมพ์: ศยำม

เดือนปีที่พิมพ์: 12/2009

256 หน้ำ 

สุภกัญญา ชวนิชย์

วันที่ 26 พฤศจิกายนเป็นวันมหาธีรราชเจ้า 

วันแห่งการน้อมร�าลึกในพระมหากรุณาธิคุณของ

พระบาทสมเด็จพระมงกุฎเกล้าเจ้าอยู่หัวรัชกาลที่ 6 

ผู้ทรงเป็นพระมหากษัตริย์เพียงพระองค์เดียวที่ทรงเป็น 

ทั้งนักปราชญ์ นักปกครอง นักรบและนักชาตินิยมของ

โลกบูรพา

พระมงกุฎเกล้าและเจ้าฟ้าเพชรรัตน์ ประพันธ์

โดยท่านศาสตราจารย์พเิศษเสฐยีร พนัธรงัส ีราชบณัฑติ 

จัดพิมพ์โดย ส�านักพิมพ์ศยาม เป็นหนังสือที่รวบรวม 

เรื่องราวที่ส�าคัญทางประวัติศาสตร์ในช่วงรัชสมัยของ

พระองค์ท่าน ซึ่งผู้ประพันธ์เป็นผู้ท่ีมีความซาบซึ้งใน 

พระราชจริยาวัตรและสามารถถ่ายทอดด้วยภาษาท่ี

ละเมยีดละไม จนท�าให้หนงัสอืเล่มนีไ้ด้รบัคดัเลอืกให้เป็น 

หนงัสอืเฉลมิพระเกยีรตพิระบาทสมเดจ็พระมงกฎุเกล้า

เจ้าอยูห่วั และพระเจ้าภคนิเีธอ เจ้าฟ้าเพชรรตันราชสดุา  

สิริโสภาพัณณวดี พระราชธิดาเพียงพระองค์เดียว 

ในวโรกาสที่ทรงมีพระชนมายุ 84 พรรษาในปี 2552 

ท่ีผ่านมา โดยขอน�าเสนอเฉพาะในช่วงของพระบาท

สมเด็จพระมงกุฎเกล้าเจ้าอยู่หัว
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พระบาทสมเด็จพระมงกุฎเกล้าเจ ้าอยู ่หัว 

ทรงถือพระราชสมภพเมื่อวันที่ 1 มกราคม พ.ศ. 2423  

นับล�าดับเป็นพระราชโอรสองค์ที่สอง ในจ�านวน 

พระโอรสธดิา 14 พระองค์ ของสมเดจ็พระศรพีชัรนิทรา 

บรมราชินีนาถพระบรมราชชนนีพันปีหลวง แต่ทรงเป็น

พระราชโอรสพระองค์ที่ 28 ในสมเด็จพระปิยมหาราช  

พระองค์ได้เสด็จทรงศึกษาวิชาการ ณ ประเทศยุโรป 

ต้ังแต่พระชนมาย ุ14 พรรษา ต่อมาในปีรุง่ขึน้ก็ทรงได้รบั 

การสถาปนาเป็นมกุฎราชกุมารตามกฎมณเฑียรบาล 

เมื่อพระชนม์เริ่ม 15 พรรษา ซึ่งก็มีผู้คาดกันเป็นอันมาก 

ว่าเมื่อทรงได้รับพระราชอิสริยยศเป็นมกุฎราชกุมารนั้น 

พระชนัษายงัน้อย มิหน�าซ�า้ยงัเสด็จอยูต่่างถิน่ ซึง่ในยโุรป 

มีแต่ความสนุกสนานบันเทิง แม้จะมีผู้ใหญ่ดูแลก็ไม่มี

ใครสามารถฝึกหัดได้เท่าพระราชชนกและพระราชชนนี 

แต่พระบรมโอรสาธิราชได้ทรงระมัดระวังพระองค์และ

ทรงปกครองพระองค์เองมาอย่างวิเศษ โดยไม่มีใคร 

ต�าหนิได้เลย ทรงศึกษาวิชาการทุกประเภทอย่างหนัก

จนพวกนักเรียนชุดเดียวกันพูดว่า “ทรงหลงหนังสือ 

อย่างเดียว อย่างอื่นไม่ยอมหลงอะไรเลย”

หลังจากทรงศึกษาวิชาการในประเทศอังกฤษ

เป็นเวลาเก้าปี ก็เสด็จกลับคืนพระมหานครเมื่อปี พ.ศ. 

2446 ในขณะมีพระชนมายุ 22 พรรษา สมเด็จพระบรม 

มหาชนกได้โปรดเกล้าโปรดกระหม่อมให้ทรงรบัราชการ

ทหาร ซึ่งก็ได้ทรงปฏิบัติหน้าที่ทุกอย่างอย่างดียิ่ง  

ครั้นเมื่อสมเด็จพระพุทธเจ้าหลวงเสด็จประพาสยุโรป

ครั้งที่ 2 เป็นเวลา 225 วัน ก็ได้เป็นผู้ส�าเร็จราชการ

แผ่นดินในนามของสมเด็จพระชนกนาถ กิจการต่างๆ  

ที่ได้ทรงปฏิบัติในช่วงเวลาดังกล่าว เป็นเหมือนหลักชัย 

ที่ท�าให้คนทั้งหลายมั่นใจว่าอนาคตของแผ่นดินไทย 

จะต้ังอยู่ด้วยความถาวรและปลอดภัย

หลังจากเสด็จสู ่พระนครราวหนึ่งปี ก็ได้ทรง

กระท�าหน้าที่ในฐานะที่ทรงถือก�าเนิดมาเป็นคนไทย 

ผูน้บัถอืพระพทุธศาสนาโดยสมบรูณ์ คือ ได้สละความสขุ 

ในฆราวาสวิสัย ออกทรงผนวชเป็นพระภิกษุที่วัด 

บวรนิเวศวิหาร และในระหว่างพรรษานั้นได้ทรงศึกษา

พระธรรมวินัยภาษาบาลีและสันสกฤตอย่างแตกฉาน

ต่อมาในปี พ.ศ. 2453 เม่ือพระบาทสมเด็จ 

พระจุลจอมเกล้าเจ้าอยูห่วัเสด็จสวรรคตแล้ว ได้เสดจ็ขึน้ 

เถลิงถวัลยราชสมบัติขณะทรงมีพระชนมายุ 30 พรรษา 

ในการบรมราชาภเิษกครัง้นัน้เป็นครัง้แรกของทวปีเอเชยี 

ทีม่เีจ้านายและผูแ้ทนรฐับาลนานาชาตไิด้เข้ามาร่วมเป็น 

มหาสันนิบาต เมื่อได้ครองราชย์แล้วพระเจ้าแผ่นดิน

พระองค์นี้ต้องทรงท�างานอย่างหนึ่งท่ีหนักท่ีสุดเพื่อผล

อันงดงามที่สุดแก่ประชาชนพลเมืองในยุคนั้น กล่าวคือ  

ต้องทรงปฏิวัติการคิดคาดอย่างผิดๆ ของคนทั้งหลาย

ที่มีอยู่ว่า “เกรงว่าพระองค์จะทรงปกครองให้ราบรื่น 

เหมือนพระชนกไม่ได้” 

สิง่ทีท่รงกระท�าในเบือ้งแรก คอื ทรงด�าเนนิงาน 

ตามที่สมเด็จพระบรมชนกนาถได้ทรงกระท�ามาแล้ว 

ด้วยการทรงแสดงความเป็นมิตรท่ีดีของฝรั่งชาวยุโรป

ทั่วไป เพื่อป้องกันมิให้คดี เรื่อง ดินแดนที่มีมาแล้ว 

ต้องเกดิขึน้อกีเป็นครัง้ทีส่อง ทัง้นีต้ลอดเวลาทีล้่นเกล้าฯ

รชักาลท่ี 6 ทรงครองราชย์ไม่ถงึ 16 ปีเตม็ ซึง่นบัเวลาแล้ว 

เป็นช่วงเวลาที่สั้นที่สุดในบรรดาเวลาราชสมบัติของ

พระเจ้าแผ่นดินห้ารัชกาลต้นแห่งราชจักรีวงศ์ แต ่

พระราชกจิทกุด้านทกุประการซึง่สมเดจ็พระเจ้าแผ่นดนิ 

พระองค์นี้ได ้ทรงกระท�าไว้ให้แก่ชาติไทยเกินกว่า 

ระยะเวลาเพยีงเท่านั้นอย่างมาก และพระราชกรณยีกิจ

ท่ีจะกล่าวต่อไปนี ้จะเป็นเครือ่งพสูิจน์ให้เห็นว่า พระองค์ 

สมควรเป็นพระมหากษัตริย์อันพสกนิกรพึงจงรักภักดี 

พึงแสดงความกตัญญูกตเวทีและสมควรจะเทิดทูน 

พระเกียรติยศไว้ให้ปรากฏสมพระนาม “มหาธีรราช” 

อย่างที่สุดประการใด...

ประกำรแรก “ทรงเป็นนกัประพนัธ์ทีส่ำมำรถ

ท่ีสดุ” ทรงประพันธ์หนงัสือทุกชนดิไม่น้อยกว่า 166 เรือ่ง  

นับได้ว่ามากที่สุดในบรรดานักประพันธ์ซึ่งเป็นพระเจ้า

แผ่นดนิด้วยกนั นกัประวตัศิาสตร์ได้ให้ความเห็นเกีย่วกบั 

การประพันธ์ของพระบาทสมเดจ็พระมงกฎุเกล้าเจ้าอยูห่วั  

ว่า “อันว่าความบกพร่องอย่างใดอย่างหนึง่นัน้เป็นธรรมดา 

ของมนุษย์ และไม่มีมนุษย์คนใดในโลกนี้จะสมบูรณ์

ด้วยคุณสมบัติทุกประการโดยไม่มีการบกพร่องแม้แต่ 

อย่างเดียว ถ้าหากจะมีใครจับผิดได้ว่าพระบาทสมเด็จ

พระมงกุฎเกล้าฯทรงบกพร่องหรืออ่อนในคุณสมบัติ

อย่างใด กม็อีย่างหนึง่ทีใ่ครจะจบัความบกพร่องหรอืตว่ิา 

อ่อนไม่ได้ คือ การทรงเป็นนักประพันธ์”
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พระราชนิพนธ์เรื่องเอกของพระบาทสมเด็จ

พระมงกุฎเกล้าเจ้าอยู่หัวคือพระราชนิพนธ์เรื่อง มัทนะ

พาธา มีความหมายเพื่อการชี้ให้เห็นถึงความเจ็บปวด 

และความเดอืดร้อนเพราะความรกั พระราชนพินธ์เรือ่งนี้ 

ได้รับการยกย่องจากวรรณคดีสโมสรให้เป็นหนังสือท่ี

แต่งดีที่สุด ใช้ฉันท์เป็นบทละครพูดซึ่งแปลกและแต่ง 

ได้ยาก เป็นเรื่องที่มีตัวละครและฉากสอดคล้องกัน

สามารถเชื่อมโยงวัฒนธรรมภารตะโบราณและเข้ากับ 

เนื้อเรื่องได้ดีไม่มีที่ติ 

ความรักเหมือนโรคา บันดาลตาให้มืดมน 

ไม่ยินและไม่ยล อุปสรรคใดใด 

ความรักเหมือนโคถึก ก�าลังคึกผิขังไว้ 

ก็โลดออกจากคอกไป บ ยอมอยู่ ณ ที่ขัง 

ถึงหากจะผูกไว้ ก็ดึงไปด้วยก�าลัง 

ยิ่งห้ามก็ยิ่งคลั่ง บ หวนคิดถึงเจ็บกาย 

นอกจากพระราชอัจฉรยิะด้านการประพนัธ์แล้ว 

ยังมีพระราชกรณียกิจที่ส�าคัญอีกประการเป็นประการ 

ท่ีสองคือ “งำนตั้งกองเสือป่ำและลูกเสือ” ทรงได้

ส�าแดงน�้าพระทัยอันหล่อเลี้ยงด้วยสายโลหิตแห่ง 

นักชาตินิยม เพื่อความก้าวไปข้างหน้าอย่างมีระเบียบ

และมัน่คงของคนไทยทัว่ไป เราจะถอืว่า พระองค์ทรงเป็น 

พระผู้น�าในการสร้างลัทธิ Nationalism คนแรกแห่ง

ประเทศไทยหรือไม่ก็ตาม แต่เราไม่อาจปฏิเสธได้ว่า 

การปลุกชาติ ด้วยการสร้างความรู ้สึกระลึกถึงชาติ 

ทั้งในเวลานั้นและเวลานี้ได้เป็นผลจากการกระท�าของ

พระองค์อย่างใหญ่หลวง การที่ทรงตั้งกองเสือป่าก็ด้วย

มุ่งหมายจะให้คนไทยทั่วกันรู้สึกถึงความจงรักภักดีต่อ 

ผู้ด�ารงรัฐสีมาอาณาจักรโดยต้องตามมติธรรมประเพณี 

ความรักชาติบ้านเมืองและนับถือพระศาสนา รวมถึง

ความสามัคคีในคณะและไม่ท�าลายซึ่งกันและกัน เพื่อ

จะได้เป็นมลูรากแห่งความมัน่คงของชาต ิโดยปรารถนา 

ให้เด็กไทยได้ศึกษาให้ตั้งมั่นในดวงจิต และจะได้คง

ความรู้สึกเช่นนั้นไว้เมื่อเติบโตขึ้น เป็นการเชื้อเชิญให้

ทกุคนร่วมสามคัคแีละท�างานให้แก่ชาติในทีแ่ห่งเดยีวกนั

ประกำรที่สำม เป็นพระราชภาระที่ส�าคัญและ

เป็นการสร้างประวติัศาสตร์ทีง่ดงามให้แก่ชาติไทยในการ

ที่ปลดแอกคนไทยทั้งปวงให้ได้รับความไม่มีภัยอันถาวร 

ร่วมกันมาตลอดจนถึงทุกวันนี้ ด้วยการตัดสินพระทัย

เด็ดขาดของพระบาทสมเด็จพระมงกุฎเกล้าเจ้าอยู่หัว 

ในกำรเข้ำร่วมในมหำยุทธสงครำมกับฝ่ำยพันธมิตร

โดยประกาศสงครามกับเยอรมันและออสเตรีย เมื่อปี  

พ.ศ. 2460 อันเป็นปีท่ีแปดแห่งรัชกาล ทรงท�าให้ธงไทย 

เข้าไปปลิวสะบัดอยู่ท่ามกลางสมรภูมิ แต่ผลที่ยิ่งใหญ่

ตามมาคือส่ิงใดๆ ท่ีฝ่ายพันธมิตรเคยสัญญาให้ไว้แก่

ชาติบ้านเมืองของตนก็ดี และให้ไว้แก่ชาติอิสระที่ร่วม 

ช่วยเหลือก็ดี เมื่อสงครามจบลงจะได้การตอบแทน 

ตามสัญญาซึ่งประเทศสยามในเวลานั้นก็ได้รับผล

ตอบแทนอันเป็นที่พึงพอใจหลายประการ โดยเฉพาะ

การยอมรับว ่าประเทศไทยมีความเจริญพอท่ีจะ 

ไม่ต้องยอมให้ฝรั่งมาขึ้นอยู่เหนืออ�านาจของศาลไทย 

การสามารถตั้งพิกัดอัตราภาษีได้เอง ได้รับสิทธิเข้าเป็น 

สมาชิกผู้เริ่มก่อการสันติบาตชาติ และยังสามารถตกลง

ท�าสัญญากับประเทศทั้งหลายเท่าเทียมกับชาติอื่นๆ  

เช่น สัญญาว่าด้วยการเกษตร สัญญาว่าด้วยการบังคับ

เดินอากาศยาน สัญญาว่าด้วยการตรวจตราการค้าขาย 

สรรพาวุธ เป็นต้น

มีเนื้อหาบทหนึ่งที่ท่านผู ้เขียนกล่าวว่าเป็น

ความตอนที่ส�าคัญที่สุดของหนังสือเล่มนี้ ท่านให้ชื่อว่า  

“ความจงรักภักดี” บทนี้เกิดขึ้นเพราะผลแห่งความจริง

และเชื่อมั่นในความจริงว่า “พระมหากษัตริย์เป็นธงชัย

เฉลิมชาติไทย ไทยต้องรักษาธงชัยแผ่นนี้ไว้ให้ถาวร 

ปลอดภัย พุทธศาสนามีความจ�าเป็นและควรเคารพยิ่ง

ส�าหรับคนไทยฉันใด พระมหากษัตริย์ควรได้รับความ

จงรักภักดีจากคนไทยมากเท่านั้น”

ท่านผูเ้ขยีนเกริน่น�าว่า ไม่มปีระเทศชาตใิดในโลก 

จะมีความจงรักภักดีต่อพระมหากษัตริย์ของตนได้เท่า 

ประเทศญี่ปุ่น และความจงรักภักดีนี้เป็นเหตุชักน�าให้

คนญี่ปุ ่นทั้งชาติมีความรักชาติและกล้าหาญได้อย่าง

ประเสริฐ คนญี่ปุ่นมีความมั่นคงในใจเสมอว่า ถ้าบุคคล 

ขาดความจงรักภักดีต่อพระมหากษัตริย์เป็นอย่างยิ่ง 

เสียแล้ว ก็จะเท่ากับชาติขาดสะบั้นจากหลักชัยและ

หาความสมบรูณ์ให้เกดิแก่ชาตไิม่ได้เลย ส�าหรบัประเทศ 

ของเรานัน้มรีฐัธรรมนญูมาตราท่ียนืยนัว่า พระมหากษตัรย์ิ 

ทรงตั้งอยู่ในฐานะเคารพสักการะอันผู้ใดละเมิดมิได้  
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ซึ่งเป็นการรับรองพระเกียรติยศและความศักดิ์สิทธิ ์

ของพระมหากษัตริย์ไว้อย่างดีที่สุด

ส�าหรบัคนไทยเม่ือมีการปกครองมาเป็นระบอบ

ประชาธิปไตย หลายคนเริ่มแสดงความประพฤติเป็น 

การกระท�าร้ายแรงต่อคนทั่วไปและพาเอาความคิด

ผิดๆ เหล่านี้ไปใช้ที่บ้าน มองเห็นบิดามารดาของตน

เป็นผู้ปราศจากเสียซึ่งบุญคุณอย่างยิ่งซึ่งมีอยู่แก่ตน  

คนเหล่านี้เริ่มจะมีการท�าลายตนเอง และความมั่นคง

แห่งประเทศชาติของตน

แท้จริงเมื่อพระมหากษัตริย์มิได้ด�ารงต�าแหน่ง 

อยูเ่หนอืกฎหมายดงัแต่ก่อน กจิการต่างๆ ของประเทศชาต ิ

โดยผูแ้ทนราษฎรของตนรบัมาท�าเสยีเอง สมเดจ็พระเจ้า

แผ่นดินก็มีโอกาสได้พักผ่อนพระราชอิริยาบถและ 

ทรงบ�าเพ็ญพระราชกุศล กระท�าความเจริญให้แก่

ประเทศชาติโดยสะดวกไม่มีวันที่สุด ซึ่งกลับเป็นคุณ 

ให้เราได้มีโอกาสแสดงความจงรักภักดีได้เป็นอย่างด ี

เสียอีก อีกประการหนึ่งคือความร่มเย็นในการปกครอง

ฉันบิดากับบุตรที่เคยรับมาแล้วอย่างใดนั้น ผลยังคงอยู่

ให้เรามองเห็นได้อย่างสมบูรณ์ อิสรภาพท่ีเรารักและ

ศักดิ์ท่ีเราสงวน ยังคงมั่นอยู่ในความรู้สึกของเราอยู่ 

ตลอดกาล ที่ว่านี้มิได้หมายถึงพระองค์ใดพระองค์หนึ่ง 

แต่มุ่งหมายถึงประมุขของชาติท่ีทรงท�าคุณประโยชน ์

ให้แก่ประเทศชาติทุกพระองค์

และส�าหรับสมเด็จพระเจ้าแผ่นดินพระองค์นั้น  

พระบาทสมเด็จพระมงกุฎเกล้าเจ้าอยู่หัว พระผู้ทรงมี 

พระราชประวัตินับเนื่องในการบริหารราชการแผ่นดิน 

ให้ประเทศไทยได้ผ่านพ้นอุปสรรคท้ังภายในและภายนอก 

ประเทศ และพระปรชีาสามารถในการประกาศเกยีรตขิอง

ประเทศไทยให้แพร่หลายในนานาประเทศเป็นอันมาก  

จึงนับว่าทรงเป็นอัจฉริยะกษัตริย์พระองค์หนึ่งของ

ประเทศไทย ดังพระราชสมัญญานามว่า พระมหา 

ธรีราชเจ้า....ซึง่สมควรอย่างยิง่ท่ีเราคนไทยวนันีจ้ะส�านกึ 

ในพระมหากรณุาธคิณุด้วยการแสดงความกตญัญกูตเวที  

และสมควรจะเทิดทูนพระเกียรติยศไว้ตลอดไป
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วเิครำะห์ตัวละครจำกบทละครพดูค�ำฉนัท์เรือ่งละคร

พูดค�ำฉันท์เรื่องมัทนะพำธำตำมหลักอริยสัจสี่

ที่มำ : วิเครำะห์ตัวละครจำกบทละครพูดค�ำ

ฉนัท์เรือ่งละครพดูค�ำฉนัท์เรือ่งมทันะพำธำตำมหลกั

อริยสัจสี่ โดย อำจำรย์กนกกำญจน์ นุกูล อำจำรย์

ประจ�ำคณะศลิปศำสตร์ มหำวทิยำลัยอสีเทร์ินเอเชยี

สุภกัญญา ชวนิชย์

วิเคราะห์ตัวละครจากบทละครพูดค�าฉันท์เรื่อง

ละครพูดค�าฉันท์เรื่องมัทนะพาธาตามหลักอริยสัจส่ี  

ผลงานวิจัยระดับมหาบัณฑิต สาขาวิชาภาษาไทย 

มหาวิทยาลยัศรนีครนิทรวโิรฒ ของ อาจารย์ กนกกาญจน์  

นุกูล ซึ่งปัจจุบันเป็นอาจารย์ประจ�า คณะศิลปศาสตร์

มหาวิทยาลยัอสีเทร์ินเอเชยี เป็นแนวคิดในการเชือ่มโยง 

เนื้อหาของวรรณคดี ลักษณะของตัวละคร พระอัจฉริย

ภาพในการทรงเป็นนักประพันธ์ของล้นเกล้ารัชกาลท่ี 6  

โดยน�าแนวคิดทางพระพุทธศาสนาคือหลักอริยสัจส่ี 

มาอธิบายให้เห็นภาพ 

ผูท้ีอ่่านวรรณคดีไทยมาแล้วหลายๆ เรือ่งคงจะมี 

ความเห็นว่า วรรณคดีไทยหลายเรื่องมีเนื้อหาเกี่ยวกับ 

ความรักของตัวละครเอกชายหญิงที่ต้องมีอุปสรรค

นานัปการท�าให้ความรักไม่สมหวัง เรื่องราวทั้งหมด

จึงจบลงด้วยความเศร้า และความทุกข์ของตัวละคร  

บทละครพูดค�าฉันท์เรื่องมัทนะพาธาก็เป็นวรรณคดี

เรื่องหนึ่งที่ตัวละครพบกับความทุกข์เนื่องจากความรัก 

เรื่องย่อของมัทนะพำธำ 

จอมเทพสเุทษณ์เป็นเทพผูใ้หญ่บนสรวงสวรรค์ 

เป็นทุกข์อยูด้่วยความลุ่มหลงเทพธดิามทันา แม้จติระรถ 

ผู้สารถีคู่บารมีจะน�ารูปของเทพเทวีผู้เลอโฉมหลายต่อ

หลายองค์มาถวายให้เลือกชม สุเทษณ์ก็มิสนใจไยดี  

จิตระรถจึงน�ามายาวนิวทิยาธรมาเฝ้า สุเทษณ์ให้มายาวนิ

ใช้เวทมนตร์เรยีกนางมทันามาหา เมือ่มาแล้วนางมทันา 

ก็เหม่อลอยมิมีสติสมบูรณ์เพราะตกอยู่ในฤทธิ์มนตรา 

สุเทษณ์มิต้องการได้นางด้วยวิธีเยี่ยงนั้นจึงให้มายาวิน 

คลายมนตร์ แต่ครั้นได้สติแล้ว นางมัทนาก็ปฏิเสธว่า 

มิมีจิตเสน่หาตอบด้วยมิว่าสุเทษณ์จะเกี้ยวพาและ

ร�าพันรักอย่างไร สุเทษณ์โกรธนักจึงจะสาปมัทนา 

ให้ไปเกิดในโลกมนุษย์

นางมัทนาขอให้นางได้ไปเกิดเป็นดอกไม้มี 

กล่ินหอมเพ่ือให้มีประโยชน์บ้าง สุเทษณ์จึงสาปมัทนา

ให้ไปเกิดเป็นดอกกุหลาบท่ีงามท้ังกล่ินท้ังรูป และมีแต่ 

เฉพาะบนสวรรค์ยงัไม่เคยมบีนโลกมนษุย์ โดยทีใ่นทกุๆ 

1 เดือน นางมัทนาจะกลายร่างเป็นคนได้ชั่ว 1 วัน 1 คืน  

ในเฉพาะวันเพ็ญของแต่ละเดือนเท่านั้น และถ้านาง 

มีความรักเมื่อใด นางก็จะมิต้องคืนรูปเป็นกุหลาบอีก 

แต่นางจะได้รับความทุกข์ทรมานเพราะความรักจน 

มิอาจทนอยู่ได้ และเมื่อนั้นถ้านางอ้อนวอนขอความ

ช่วยเหลือ ตนจึงจะงดโทษทัณฑ์นี้ให้แก่นาง

นางมทันาไปจุตเิป็นกหุลาบงามอยูใ่นป่าหิมะวนั  

บรรดาศิษย์ของฤษีนามกาละทรรศินมาพบเข้าจึงน�า

ความไปบอกพระอาจารย์ กาละทรรศินจึงให้ขุดไปปลูก 

ในบริเวณอาศรมของตน ในขณะท่ีจะท�าการขุดก็มีเสียง 

ผู้หญิงร้อง กาละทรรศินเล็งญาณดูก็รู้ว่าเป็นเทพธิดา

มาจุติ จึงได้เอ่ยเชิญและสัญญาว่าจะคอยดูแลปกป้อง 

สืบไป เมื่อนั้นการจึงส�าเร็จด้วยดี

วันเพ็ญในเดือนหนึ่งท้าวชัยเสนกษัตริย์แห่ง 

หสัตนิาปรุะได้เสดจ็ออกล่าสตัว์ในป่าหมิะวนัและได้แวะ

มาพกัทีอ่าศรมพระฤๅษ ีครัน้ได้เหน็นางมทันาในโฉมของ

นารีผู้งดงามก็ถึงกับตะลึงและตกหลุมรัก จนถึงกับรับสั่ง 
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ให้มหาดเลก็ปลูกพลบัพลาพกัแรมไว้ใกล้อาศรมนัน้ทันที

ท้าวชัยเสนร�าพันถึงความรักลึกซึ้งที่มีต่อนาง

มัทนา ครั้นเมื่อนางมัทนาออกมาที่ลานหน้าอาศรม 

ก็มิเห็นผู้ใด ด้วยเพราะท้าวชัยเสนหลบไปแฝงอยู่หลัง

กอไม้ นางมัทนาได้พรรณาถึงความรักที่เกิดขึ้นในใจ 

อย่างท่วมท้น ท้าวชัยเสนได้สดับฟังทุกถ้อยความ 

จึงเผยตัวออกมาทั้งสองจึงกล่าวถึงความรู้สึกอันล�้าลึก

ในใจที่ตรงกันจนเข้าใจในรักที่มีต่อกัน จากค�่าคืนถึง 

ยามรุ ่งอรุณ ท้าวชัยเสนจึงทรงประกาศหมั้นและ 

ค�าสัญญารัก ณ ริมฝั่งล�าธารใกล้อาศรมนั้น

เมือ่มคีวามรกัแล้ว นางมัทนากย็งัคงรปูเป็นนารี 

ผู ้งดงามมิต้องกลายรูปเป็นกุหลาบอีก ท้าวชัยเสน 

ได้ทูลขอนางมัทนา พระฤษีก็ยกให้โดยให้จัดพิธีบูชา

ทวยเทพและพิธีวิวาหมงคลในป่านั้นเสียก่อน

ท้าวชยัเสนเสด็จกลบัวงัหลายเพลาแล้วแต่กม็ไิด้

เสด็จไปยังพระต�าหนักข้างในด้วยว่ายังทรงประทับอยู่

แต่ในอุทยาน พระนางจัณฑีมเหสีให้นางก�านัลมาสืบดู

จนรู้ว่าพระสวามีน�าสาวชาวป่ามาด้วย จึงตามมาพบ 

ท้าวชัยเสนก�าลังอยู่กับนางมัทนาพอดี เม่ือพระนาง

จัณฑีเจรจาค่อนขอดดูหมิ่นนางมัทนา ท้าวชัยเสนก็กริ้ว 

และทรงดดุ่าว่าเป็นมเหสผีูร้ษิยา พระนางจณัฑแีค้นใจนกั  

ให้คนไปทูลฟ้องพระบิดาผู ้เป็นเจ้าแห่งมคธนครให ้

ยกทัพมาท�าศึกกับท้าวชัยเสน จากนั้นก็คบคิดกับ 

นางค่อมอราลีและวิทูรพราหมณ์หมอเสน่ห์ ท�าอุบาย

กลั่นแกล้งนางมัทนาโดยส่งหนังสือไปทูลท้าวชัยเสน

ว่านางมัทนาป่วย ครั้นเมื่อท้าวชัยเสนรีบเสด็จกลับ

มาเยี่ยมนางมัทนา ก็กลับพบหมอพราหมณ์ก�าลัง 

ท�าพิธีอยู่ใกล้ๆ ต้นกุหลาบ วิทูรกับนางเกศินีข้าหลวง

ของนางจัณฑีจึงทูลใส่ความว่านางมัทนาให้ท�าเสน่ห์ 

เพื่อให้ได้ร่วมช่ืนชูสมสู่กับศุภางค์ ท้าวชัยเสนกริ้วนัก 

รับสั่งให้ศุภางค์ประหารนางมัทนาแต่ศุภางค์ไม่ยอม  

ท้าวชัยเสนจึงสั่งประหารทั้งคู่

พระนางจณัฑไีด้ช่องรบีเข้ามาทลูว่าตนจะอาสา

ออกไปห้ามศึกพระบิดาซึ่งคงเข้าใจผิดว่านางกับท้าว 

ชัยเสนนั้นบาดหมางกัน แต่ท้าวชัยเสนตรัสว่าทรงรู้ทัน

อุบายของนางที่คิดก่อศึกแล้วจะห้ามศึกเอง พระองค ์

จะขอออกท�าศึกอีกคราแล้วตัดหัวกษัตริย์มคธพ่อตา

เอามาให้นางผู้ขบถต่อสวามีตนเอง

ขณะตัง้ค่ายรบอยูท่ีน่อกเมอืง วทิรู พราหมณ์เฒ่า 

ได้มาขอเข้าเฝ้าท้าวชัยเสนเพื่อสารภาพความท้ังปวง

ว่าพระนางจัณฑีเป็นผู้วางแผนการร้าย ซึ่งในท่ีสุดแล้ว

ตนส�านึกผิดและละอายต่อบาปท่ีเป็นเหตุให้คนบริสุทธิ์

ต้องได้รับโทษประหาร ท้าวชัยเสนทราบความจริงแล้ว 

คั่งแค้นจนด�าริจะแทงตนเองให้ตาย แต่อ�ามาตย์ 

นันทิวรรธนะเข ้าห้ามไว ้ทันและสารภาพว่าในคืน 

เกิดเหตุนั้นตนละเมิดค�าสั่ง มิได้ประหารศุภางค์และ 

นางมทันา หากแต่ได้ปล่อยเข้าป่าไป ซึง่นางมทันานัน้ได้ 

โสมะทัตศิษญ์เอกของฤษีกาละทรรศินน�าพากลับสู ่

อาศรมเดมิ แต่ศภุางค์นัน้แฝงกลบัเข้าไปร่วมกบักองทพั

แล้วออกต่อสู้กับข้าศึกจนตัวตาย ท้าวชัยเสนจึงรับสั่ง 

ให้ประหารท้าวมคธที่ถูกจับมาเป็นเชลยไว้ก่อนหน้า 

นั้นแล้ว ส่วนพระนางจัณฑีมเหสีนั้นทรงให้เนรเทศ 

ออกนอกพระนคร ด้วยทรงเห็นว่าอันนารีผู้มีใจมุ่งร้าย

ต่อผู้เป็นสามีก็คงต้องแพ้ภัยตนเอง มิอาจอยู่เป็นสุข 

ได้นานแน่

ฝ่ายนางมัทนานั้นได้ท�าพิธีบูชาเทพและวอน

ขอร้องให้สุเทษณ์จอมเทพช่วยนางด้วย สุเทษณ์นั้น 

ก็ยินดีจะแก้ค�าสาปและรับนางเป็นมเหสี แต่นางมัทนา

ก็ยังคงปฏิเสธและว่าอันนารีจะมีสองสามีได้อย่างไร  

สุเทษณ์เห็นว่านางมัทนายังคงปฏิเสธความรักของตน 

จึงกริ้วนักสาปส่งให้นางมัทนาเป็นดอกกุหลาบไป 

ตลอดกาล มิอาจกลายร่างเป็นมนุษย์ได้อีกต่อไป

เมือ่ท้าวชยัเสนตามมาถงึในป่า นางปรยิมัวะทา 

ที่ตามมาปรนนิบัติดูแลนางมัทนาด้วยก็ทูลเล่าความ 

ทั้งสิ้นให้ทรงทราบ ท้าวชัยเสนจึงร้องร�่าให้ด้วยความ

อาลัยรักแล้วขอให้พระฤษีช่วย โดยใช้มนตราและ 

กล่าวเชิญนางมัทนาให้ยินยอมกลับเข้าไปยังเวียงวัง

กับตนอีกครา

เมื่อพระฤษีท�าพิธีแล้ว ท้าวชัยเสนก็ร�าพันถึง

ความหลงผดิและความรกัทีม่ต่ีอนางมทันาให้ต้นกุหลาบ 

ได้รับรู้ จากนั้นจึงสามารถขุดต้นกุหลาบได้ส�าเร็จ ท้าว

ชัยเสนได้น�าต้นกุหลาบขึ้นวอทองเพื่อน�ากลับไปปลูก

ในอุทยาน และขอให้ฤๅษีกาละทรรศินให้พรวิเศษว่า 

กุหลาบจะยังคงงดงามมิโรยราตราบจนกว่าตัวพระองค์

เองจะสิน้อายขุยั พระฤษกีอ็วยพรให้ดงัใจ และประสทิธิ

ประสาทพรให้กุหลาบนั้นด�ารงอยู่คู่โลกนี้มิมีสูญพันธ์  
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อีกทั้งยังเป็นไม้ดอกที่กลิ่นอันหอมหวานสามารถ 

ช่วยดับทุกข์ในใจคนและดลบันดาลให้จิตใจเบิกบาน

เป็นสุขได้ ชาย-หญิงเมื่อมีรักก็จักใช ้ดอกกุหลาบ 

เป็นสัญลักษณ์แห่งความรักแท้สืบต่อไป

สำเหตุที่ตัวละครจำกบทละครพูดค�ำฉันท์

เรื่องมัทนะพำธำต้องพบกับควำมทุกข์และควำม

เดือดร้อนนั้น เพราะมิได้ก�าจัดทุกข์และเหตุแห่งทุกข์ 

ตามหลักอริยสัจสี่ ซึ่งเป็นหลักธรรมในพุทธศาสนา 

ที่เป็นประโยชน์แก่ผู้ปฏิบัติเพื่อให้เกิดผลส�าเร็จในการ

ดับทุกข์จากปัญหาต่างๆ จึงท�าให้ตัวละครจากบทละคร 

พูดค�าฉันท์เรื่องมัทนะพาธาทุกตัวได้รับความทุกข์  

ความเจ็บปวดจากความรัก โดยตัวละครส�าคัญ 4 ตัว 

ได้แก่ มัทนา ท้าวชัยเสน สุเทษณ์ และนางจัณฑี  

มีความรักอันเนื่องมาจากความเสน่หาทั้งสิ้น 

ความรักนั้นหากเป็นความรักใคร่ปรารถนาแล้ว 

เป็นทุกข์ทั้งสิ้นเพราะความคาดหวังจะไปอยู่กับส่ิงท่ี 

ตนเองต้องการจะได้รับ แต่หากเป็นความรักด้วยเมตตา  

ปรารถนาดี ช่วยเหลือเกื้อกูล ที่เรียกว่า รักมีแต่ให้แล้ว 

ทุกอย่างจะเป็นความสุขและความอ่ิมเอมในความรัก 

น้ันเอง 

ตัวละครเอกของเรื่องคือ 

มัทนำ มีทุกข ์คือ ทุกข ์และเหตุแห ่งทุกข ์ 

อันเกิดจากความยึดมั่นถือมั่นในความไม่รัก และทุกข ์

และเหตุแห่งทุกข์อันเกิดจากความยึดมั่นถือมั่นในรัก 

ท้ำวชัยเสน เป็นกษัตริย์ผู ้มีจิตใจโลเลและ

อ่อนแอมทีกุข์คอืทุกข์และเหตแุห่งทกุข์อันเกดิจากความ

รัก และทุกข์และเหตุแห่งทุกข์อันเกิดจากความหึงหวง 

สุเทษณ์ มหาเทพผู้ยิ่งใหญ่ด�ารงตนอยู่ในธรรม

อนัประเสรฐิคอืพรหมวหิาร 4 แต่มอิาจสมหวงัในความรกั 

ก็มีทุกข์และเหตุแห่งทุกข์คือ ทุกข์และเหตุแห่งทุกข์ 

อันเกิดจากการไม่ได้ในสิ่งที่รัก นั่นคือมัทนา แต่การ

ด�ารงตนอยู่ในพรหมวิหาร 4 ท�าให้สุเทษณ์สามารถ 

ละอกศุล และเพยีรสร้างกศุลให้เกดิขึน้ในใจเพือ่ให้ตนเอง

พ้นทุกข์ได้ ดังที่สุเทษณ์ให้อภัย และระงับความโกรธ 

ของตนได้ อีกทั้งหาทางช่วยมัทนาให้พ้นทุกข์โดยให้

มัทนากลายร่างเป็นดอกกุหลาบชั่วนิรันดร์ เพื่อไม่ต้อง 

เป็นทุกข์เพราะรักอีก

นำงจัณฑี ผู ้มีโทสะเป็นนิจมีทุกข์และเหตุ 

แห่งทุกข์อันเกิดจากความอิจฉาริษยา ซึ่งมาจากการ

ขาดสติยั้งคิดให้ถูกต้องและรอบคอบก่อนตัดสินใจ 

ท�าสิ่งต่างๆ

พระกำละทรรศิน ผู ้น�าดอกกุหลาบมัทนา 

มาดูแลเลี้ยงดูเป็นลูก มีทุกข์และเหตุแห่งทุกข์อันเกิด

จากการพลัดพรากจากผู้เป็นที่รักซึ่งมาจากความรัก  

ความห่วงใยที่มีต่อมัทนา

ท้ำวมคธ บิดาผู้รักลูกยิ่งชีวิตมีทุกข์และเหตุ

แห่งทุกข์อันเกิดจากความรักลูกคือนางจัณฑี ทุกข์และ

เหตุแห่งทุกข์ของท้าวมคธมาจากความรัก ความห่วงใย 

ที่มีต่อนางจัณฑี 

ศุภำงค์ ทหารเอกผู้มีหัวใจภักดีมีทุกข์และเหตุ

แห่งทุกข์อันเกิดจากโมหะคือความหลงเป็นทุกข์และ

เหตุแห่งทุกข์จากความยึดมั่นในความรัก ความซื่อสัตย์  

และความจงรักภักดีที่มีต่อท้าวชัยเสน

อรำล ีนางค่อมผูอ้ปัลกัษณ์ทัง้ร่างกายและจติใจ

มีทุกข์และเหตุแห่งทุกข์อันเกิดจากความรัก ซึ่งมาจาก 

ความรัก ความภักดีที่มีต่อนางจัณฑี

ปริยัมวะทำ นางข้าหลวงผู้มีใจภักดีต่อมัทนา

มีทุกข์และเหตุแห่งทุกข์อันเกิดจากความจงรักภักดี 

ซึง่มาจากความรกั ความภกัดทีีม่ต่ีอมทันานายผูเ้ป็นทีร่กั 

ควำมทุกข์ของตัวละครส�ำคัญ 4 ตัว คือ 

มัทนำ ท้ำวชัยเสน สุเทษณ์ และนำงจัณฑี ล้วนเกิด

จำกควำมรัก ควำมปรำรถนำ แบบมีกิเลส จึงท�ำให้ 

วนเวียนอยู่ในทุกข์อย่ำงไม่รู้จบสิ้น มีเพียงสุเทษณ์

เท่านั้นท่ีเริ่มแรกมีมูลเหตุแห่งทุกข์มาจากความรักแบบ

เสน่หา แต่ด้วยเพราะสุเทษณ์คือมหาเทพผู้ด�ารงตน 

อยู ่ใน พรหมวิหาร 4 จึงท�าให้อกุศลในจิตเบาบาง  

ซึง่ถอืเป็นตวัละครแบบอย่างท่ีก�าลังสอนให้เห็นวธิปีฏบิตัิ

เพื่อพ้นทุกข์จากโลกียะ ไปสู่โลกุตระ

ส�าหรับตัวละครรองอีก 5 ตัว คือ พระกำละ

ทรรศิน ท้ำวมคธ ศุภำงค์ อรำลี และ ปริยัมวะทำ  

เป็นทุกข์เพรำะควำมรัก ควำมปรำรถนำดีที่ทุ่มเท

และหวงัดมีำกเกนิไป หรอืเป็นควำมรกัทีข่ำดปัญญำ

จนท�ำให้เป็นทุกข์ ซึ่งความทุกข์ของตัวละครทั้ง 9 ตัว  

ล้วนแต่มาจากความไม่ได้ดังใจปรารถนาหรือตัณหา  
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ทั้งสิ้น ไม่ว่าความทุกข์นั้นจะเกิดจากความรักแบบ 

มีกิเลส หรือความรักที่ขาดปัญญานั่นเอง

บทละครพูดค�าฉันท์เรื่องมัทนะพาธาท�าให้

สงัคมได้ประจกัษ์ในพระอัจฉรยิภาพของพระบาทสมเดจ็ 

พระมงกุฎเกล้าเจ้าอยู ่หัวที่ทรงแฝงหลักธรรมและ

แนวคิดทางพุทธศาสนา อันเป็นหัวใจส�าคัญของหลัก

ค�าสอนของพระสัมมาสัม-พุทธเจ้า คือ หลักอริยสัจสี ่

ไว้อย่างลึกซึ้ง แยบยล โดยไม่เสียอรรถรสของวรรณคดี

หรือท�าลายความไพเราะของค�าประพันธ์ ท�าให้ผู้อ่าน

ได้เรียนรู้ ซึมซับธรรมะ หรือกฎตามธรรมชาติของชีวิต  

และหลักการด�าเนินชีวิตให้พ้นจากความทุกข์ท่ีถูกต้อง

อย่างแท้จริง อีกนัยหนึ่งเห็นว่า วรรณคดี วรรณกรรม

นอกจากจะน�าเสนอความสนุกสนาน และความไพเราะ 

แล้วผู้ประพันธ์ยังแทรกคุณธรรม จริยธรรม ศีลธรรม

ให้แก่ผู ้อ่าน และต้องการให้ผู ้อ่านได้เรียนรู ้ถึงผลดี

ของการมีธรรมะ และผลเสียของการขาดธรรมะในการ 

ด�าเนนิชวิีต ผ่านบทบาทตวัละครได้อย่างกลมกลนื ทัง้นี้ 

ผู้อ่านต้องอาศัยการอ่านตีความอย่างลึกซึ้งจึงจะเข้าใจ

สารนั้นได้

มัทนะพำธำน�ำเสนอแนวคิดและวิธีกำร

ปฏิบัติให้หลุดพ้นจำกอกุศล อันท�ำให้เกิดควำมรัก 

แบบโลกียะ ไปสู่ควำมรักแบบโลกุตระผ่ำนตัวละคร

ส�ำคัญคือสุเทษณ์ ซึ่งสามารถละอกุศลให้เบาบางลง 

ด้วยกำรใช้ศีล และธรรมระงับโทสะ ใช้ทำนระงับ

โลภะ และใช้ปัญญำระงับโมหะ ซึ่งแสดงให้เห็นถึง

จติวญิญาณทีผ่สมผสานกนัอย่างลงตวัระหว่างนกัธรรม 

และกวีของพระบาทสมเด็จพระมงกุฎเกล้าเจ้าอยู่หัว  

ที่น�าเสนอธรรมะและแนวทางปฏิบัติเพื่อพ้นทุกข ์

ได้อย่างน่าสนใจชวนติดตาม และเห็นภาพชัดเจน 

ได้อย่างลึกซึ้งแยบยล

การสร้างตัวละครสเุทษณ์ได้อย่างประณตี ลกึซึง้  

และแยบคายเช ่นนี้  แสดงถึงพระอัจฉริยภาพใน  

“พระมหาธีรราชเจ้า” ของปวงชนชาวไทย ซึ่งทรงให้

ปัญญาแก่พสกนิกรของพระองค์ท่าน ท�าให้เกิดการ

ตระหนักรู ้และเห็นคุณค่าของบทละครพูดค�าฉันท์

เรื่องมัทนะพาธาได้ดียิ่งขึ้น สุเทษณ์จึงเป็นตัวละคร 

ท่ีมีบทบาทเด่นและส�าคัญท่ีสุดของเรื่องเมื่อวิเคราะห์ 

ตามหลักอริยสัจสี่ 

งานวิจัยนี้ท�าให้เกิดความคิดใหม่ในการอ่าน

บทละครพูดค�าฉันท์เรื่องมัทนะพาธานั่นคือการมอง

ตัวละครสุเทษณ์ในทัศนะที่ต่างไปจากเดิม จากที่ผู้อ่าน 

วรรณคดีไทยส่วนใหญ่เห็นว่าสุเทษณ์คือตัวละคร 

ฝ่ายร้ายที่มีแต่ความโหดร้าย และเห็นแก่ตัว เป็นฝ่าย

ตรงข้ามกับทา้วชัยเสน เมื่อมทันาไม่รักสุเทษณ์ สุเทษณ์

จึงใช้อ�านาจสาปมัทนาให้กลายเป็นดอกกุหลาบเพื่อให ้

ไม่สมหวังในความรักกับท้าวชัยเสน แต่เมื่อพิจารณา

การกระท�าของสุเทษณ์อย่างละเอียดถี่ถ้วนตามหลัก

อริยสัจสี่แล้วพบว่าสุเทษณ์มีความเป็นสุภาพบุรุษ และ

มีคุณธรรม เสียสละความสุข ความพอใจส่วนตัวเพื่อ 

มัทนาหญิงที่ตนรักอย่างจริงใจ ละอกุศลคือตัณหา 

ออกจากจิตใจ การสาปมัทนาให้กลายร่างเป็นดอก

กหุลาบชัว่นรินัดร์ เพือ่ปกป้องนางจากความทกุข์ทรมาน

ด้วยใจเมตตากรุณายิ่งเพื่อจะได้ไม่ต้องพบกับความรัก

อันท�าให้เกิดทุกข์ สุเทษณ์จึงเป็นตัวละครเพียงตัวเดียว 

ที่พบหนทางพ้นทุกข์ น�าพาตนเอง และบุคคลอันเป็น

ที่รักไปสู่ความสุขแห่งโลกุตระธรรม ด้วยใจที่สงบและ 

เป็นสุขอย่างแท้จริง

จากที่กล่าวมาทั้งหมดข้างต้นเป็นการเน้นย�้าว่า 

บทละครพูดค�าฉันท์เรื่องมัทนะพาธาเป็นวรรณคดี 

ชิน้เอกของไทยทีด่เีด่นทัง้ทางด้านการใช้ภาษาทีไ่พเราะ 

และการน�าเสนอแนวคิดที่แฝงหลักธรรมค�าสอนของ 

พระสัมมาสัมพุทธเจ้าไว้ได้อย่างลึกซึ้งประณีต จึงท�าให้

บทละครพูดค�าฉันท์เรื่องมัทนะพาธา ได้รับการสืบทอด

เป็นมรดกทางวรรณศิลป์อันมีคุณค่ายิ่งต ่อแวดวง 

วรรณคดีไทยมาจนถึงปัจจุบัน





ชื่อ______________________________________นามสกุล___________________________________________

บุคคลภำยใน

o นักศึกษา  o อาจารย์ o นักวิจัย

บุคคลทั่วไป

o นักศึกษา  o อาจารย์ o นักวิจัย o หน่วยงาน_____________________________________

เลขบัตรประจ�ำตัวประชำชน_____________________________________

ที่อยู่ในกำรจัดส่งวำรสำร

เลขที่________หมู่ที่_______ตรอก/ซอย________________________ถนน______________________________

แขวง/ต�าบล_________________________เขต/อ�าเภอ______________________จังหวัด___________________

รหัสไปรษณีย์_________โทรศัพท์______________________อีเมล์_____________________________________

กลุ่มสำขำวิชำที่ต้องกำร

o วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

ประเภทกำรสมัคร

ฉบับวิทยำศำสตร์และเทคโนโลยี

o 1 ปี 2 ฉบับ เป็นเงิน 600 บาท o 2 ปี 4 ฉบับ เป็นเงิน 1,000 บาท

o 5 ปี 10 ฉบับ เป็นเงิน 2,000 บาท

ท่ำนต้องกำรตีพิมพ์บทควำมในวำรสำรหรือไม่

o ต้องการตีพิมพ์ o ไม่ต้องการตีพิมพ์

ท่ำนต้องกำรตีพิมพ์บทควำมในวำรสำรเป็นภำษำไทย-ภำษำอังกฤษ

o บทความภาษาไทย จ�านวนเงิน 3,000 บาท o บทความภาษาอังกฤษ จ�านวนเงิน 5,000 บาท

 ลงชื่อผู้สมัคร_____________________________________

ใบสมัครสมาชิก
วารสารวิชาการมหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย ฉบับวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

ส�ำหรับเจ้ำหน้ำที่
หมายเลขสมาชิก_____________________________หมายเลขใบเสร็จ________________________________________________

ตั้งแต่ฉบับที่____________________________________ลงช่ือผู้รับสมัคร______________________________________________

ส่งที่ กองบรรณำธิกำรวำรสำรวิชำกำร

มหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย

200 หมู่ 1 ถนนรังสิต-นครนายก ต�าบลรังสิต อ�าเภอธัญบุรี จังหวัดปทุมธานี 12110

(วงเล็บมุมซองด้านขวา “สมาชิกวารสาร EAU”)




