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- เทคโนโลยสีื่อและประยุกต์ใช้ (Media Technology and Application) 
- สถาปัตยกรรม (Architecture) 

 
เงื่อนไขกำรตีพิมพ์  

บทความที่ส่งเข้ามายังวารสารจะได้รับการประเมินคุณภาพของผลงานทางวิชาการโดยหัวหน้ากองบรรณาธิการ 
(Editor in Chief) ถ้าบทความมีคุณภาพที่อาจได้รับการตีพิมพ์ หัวหน้ากองบรรณาธิการจะมอบหมายให้บรรณาธิการ
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ข้างมาก ดังนี้ ยอมรับให้ตีพิมพ์โดยไม่มีการแก้ไข (Accept Submission) บทความมีการแก้ไข (Revisions Required) 
และ ปฏิเสธการตีพิมพ์บทความ (Decline Submission) 
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บทคัดย่อ  

คาวิเตชั่นเป็นปรากฏการณ์ของการก่อตัวและการยุบตัวของฟองอากาศที่มีผลต่อประสิทธิภาพของการไหลใน
ไฮโดรฟอยล์ซึ ่งถูกนำไปใช้งานในด้านต่างๆ ที ่หลากหลาย เทคนิคการจําลองเชิงตัวเลขได้กลายเป็นเครื่องมือที่มี
ประสิทธิภาพสำหรับการตรวจสอบและทำความเข้าใจการไหลของคาวิเตชั่นรอบไฮโดรฟอยล์ วัตถุประสงค์ของบทความนี้
เพื่อนำเสนอเทคนิคล่าสุดในการจําลองเชิงตัวเลขของการไหลแบบคาวิเตชั่นรอบไฮโดรฟอยล์ โดยเน้นวิธีการที่สำคัญ
รวมถึงความท้าทายและโอกาสในอนาคตของเรื่องนี้ บทสรุปที่ได้จากบทความนี้ผู้วิจัยสามารถนำแนวทางและเทคนิคของ
การจำลองเชิงตัวเลขของการไหลแบบคาวิเตชั่นรอบไฮโดรฟอยล์ไปประยุกต์ใช้และพัฒนาต่อยอดไปสู่การจำลองที่ซับซ้อน
ขึ้นเช่น การจำลองกังหันน้ำ เป็นต้น 
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Abstract 
 Cavitation is a bubble formation and collapse phenomenon that affects flow efficiency in 
hydrofoils, which are used in a variety of applications. Numerical simulation techniques have proven to 
be an efficient means of monitoring and comprehending cavitation flows around hydrofoils. This article's 
goal is to present the most recent techniques in numerical simulation of cavitation flow around a 
hydrofoil. It highlights key approaches as well as the subject's future challenges and opportunities. 
Researchers can apply the approaches and techniques of numerical simulation of cavitation flow around 
hydrofoils obtained from this article and further develop them into more complex simulations such as 
water turbine simulation. 
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1. บทนำ 
ไฮโดรฟอยล์เป็นส่วนประกอบสำคัญในวิศวกรรม

ทางทะเลและการบ ินและอวกาศ  ม ีส ่วนทำให้  
ยานพาหนะสามารถขับเคลื่อนได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
และมีความเร็วสูง อย่างไรก็ตามการเกิดคาวิเตชั่น 
เป็นหนึ่งในปัญหาหลักที่สามารถนําไปสู่ผลกระทบที่
เป็นอันตรายรวมถึงการเสื่อมสภาพของวัสดุ การเกิด
เสียงและการสั ่นสะเทือน การกัดเซาะ และความ
เสียหายต่อพ้ืนผิวไฮโดรฟอยล์ การจำลองการไหลเพ่ือ
ทำนายผลการเกิดคาวิเตชั่นเป็นวิธีหนึ่งที่ใช้ในการ
ออกแบบอุปกรณ์เครื ่องจักรกังหันในอุตสาหกรรม 
วิธ ีการที ่นิยมใช้คือ การนำเทคนิคการจําลองเชิง
ตัวเลขมาใช้สำหรับทำนายผลที่เกิดขึ้นและวิเคราะห์
ลักษณะการไหลที่ซับซ้อนที่เกี่ยวข้องกับการไหลแบบ
คาวิเตชั่นในไฮโดรฟอยล์ 

คาวิเตชั ่นเป็นปรากฏการณ์ที ่เกิดขึ ้นกรณีของ
เหลวไหลอุปกรณ์ของไหล เช่น เทอร์ไบน์หรือปั๊มน้ำ 
แล้วของเหลวมีความดันลดลงอย่างรวดเร็วจนถึง
ระดับที ่ทำให้ของเหลวนั ้นแปรรูปเป็นก๊าซหรือไอ 
(สภาพแก๊ส) และเมื่อความดันสูงขึ้นอีกครั้ง ฟองก๊าซ
หรือไอนี้จะสลายตัวและกลับเป็นของเหลว โดยปล่อย
พลังงานออกมาในรูปของแรงกระแทก แรงกระแทกนี้
ทำให้เกิดการสึกหรอหรือสึกกระเทือนที่ผนังของเทอร์
ไบน์หรือปั๊มน้ำ การสึกกระเทือนนี้ไม่เพียงแต่สามารถ
ทำให้เกิดความเสียหายแก่เทอร์ไบน์หรือปั๊มน้ำเท่านั้น 
แต่ยังสามารถทำให้เสียงดังรบกวน และยังสามารถลด
ประสิทธิภาพการทำงานของเทอร์ไบน์หรือปั๊มน้ำได้
ด้วย 

คาวิเตชั่นเกิดข้ึนเมื่อความดันในสารเหลวตกต่ำลง
อย่างรวดเร็วจนถึงจุดที่สารเหลวเริ่มปรับสภาพเป็น
สถานะของก๊าซ สมการพื้นฐานที่อธิบายการเกิดคาวิ
เตชั่นคือสมการการแปรผันของความดัน (Bernoulli's 
Equation): 
 

21
constant

2
P v gh + + =  (1) 

 
โดยที่ 
P คือ ความดันของสารเหลว 
ρคือ ความหนาแน่นของสารเหลว 
v คือ ความเร็วของสารเหลว 
g คือ ความเร่งเนื่องจากแรงโน้มถ่วง และ 
h คือ ความสูงของสารเหลวเมื ่อวัดจากระดับ

อ้างอิงที่เลือก 
 
เมื่อความดัน P ตกต่ำจนถึงระดับที่ต่ำกว่าความ

ดันการระเหยของสารเหลวที่อุณหภูมิที่กำหนด (ซึ่ง
เรียกว่า ความดันเฉพาะหรือ vapor pressure) สาร
เหลวจะเริ่มเปลี่ยนสภาพเป็นก๊าซ ซึ่งสร้างฟองก๊าซที่
เรียกว่า "คาวิเตชั่น" ที่ทำให้เกิดการสึกกระเทือนและ
ความเสียหายต่ออุปกรณ์ 
 
2. สมการพื้นฐาน (Governing Equations) และ
แบบจำลองคาวิเตชั่น 

2.1 สมการ Navier-Stokes 
การไหลรอบไฮโดรฟอยล์ สามารถอธิบายได้โดย

สมการพื ้นฐานของพลศาสตร์ของไหลโดยเฉพาะ
สมการ Navier-Stokes สมการเหล่านี้เป็นพื้นฐานใน
การอธิบายการเคลื่อนที่ของของเหลวและใช้ได้กับทั้ง
ของเหลวและก๊าซ 

สมการ Navier-Stokes สำหรับการไหลแบบอัด
ตัวไม่ได้ล้อมรอบไฮโดรฟอยล์สามารถเขียนเป็นสมการ
ได้ดังนี:้ 

สมการความต่อเนื่อง: 
 

( ) 0v =  (2) 
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สมการโมเมนตัม: 
 

2v
v v P v g

t
  

 
+  = − +  + 

 
 (3) 

  
ซ่ึง: 
ρ  คือ ความหนาแน่นของของเหลว 
v  คือ ความเร็วของของไหล 
t  คือ เวลาที่ใช้ 
P  คือ ความดัน 
μ  คือ ความหนืดจลศาสตร์ของของไหล 
∇ คือ กราเดียนท์โอเปอเรเตอร์ 
∇² คือ ลาพลาเซียนโอเปอเรเตอร์ 
 g  คือ เวกเตอร์ความเร่งโน้มถ่วงของโลก 
 
สมการความต่อเนื ่อง แสดงถึงการอนุรักษ์มวล

โดยสมการคือไดเวอร์เจนท์ของความหนาแน่นคูณ
เวกเตอร์ความเร็ว (ρv) เท่ากับศูนย์ สมการนี้ช่วยให้
แน่ใจได้ว่ามวลจะถูกอนุรักษ์ไว้ภายในขอบเขตของ
การไหล 

สมการโมเมนตัม แสดงถึงการอนุรักษ์โมเมนตัม 
โดยพจน์ด้านซ้ายมือของสมการแสดงถึงความเร่งแบบ
ช ั ่ วคราวและการพาของ เหลว  (temporal and 
convective accelerations) ส ่วนพจน์ด้านขวามือ
ประกอบ ด้วยสามเทอม: แรงเนื่องจากความแตกต่าง
ของระดับความดัน (-∇P), แรงหนืด (μ∇²v) และ
แรงโน้มถ่วง (ρg) พจน์เหล่านี ้แสดงถึงอิทธิพลของ
ความดัน ความหนืดและแรงโน้มถ่วงต่อการไหลของ
ของไหล 

การแก้สมการเหล่านี้พร้อมกับเงื่อนไขขอบเขตที่
เหมาะสมสามารถที ่จะอธ ิบายล ักษณะการไหล
ล ้ อมรอบ ไฮ โดรฟอยล์  โ ดยย ั ง สามารถแสดง
คุณลักษณะเหล่านี ้ได ้แก่ โปรไฟล์ความเร็ว การ
กระจายแรงดัน และแรงยกและลากทีก่ระทำต่อไฮโดร
ฟอยล์ 

อย่างไรก็ตามสิ ่ งสำคัญ คือ สมการ Navier-
Stokes มีความซับซ้อนสูงและมักต้องใช้วิธีการเชิง
ตัวเลขหรือการคํานวณสำหรับการแก้ไขปัญหาในทาง
ปฏิบัติ นอกจากนี้ยังมีการกำหนดสมมติฐานและทำให้
สมการดังกล่าวมีความเรียบง่ายขึ ้นและลดความ
ซับซ้อนของสมการโดยขึ้นอยู ่กับเงื ่อนไขการไหลที่
เฉพาะเจาะจงและระดับความแม่นยําที่ต้องการ 

 
2.2 เงื่อนไขขอบเขต (Boundary conditions) 

ในการแก้สมการ Navier-Stokes ด้วยว ิธ ี เชิง
ตัวเลขจะต้องกำหนดเงื่อนไขขอบเขตที่เหมาะสมเพ่ือ
กำหนดพฤติกรรมของของเหลวที่ขอบเขตของโดเมน
การคํานวณ เงื ่อนไขขอบเขตเหล่านี้มักจะระบุ เป็น
ความเร็วหรือความดันของเหลวบริเวณขอบเขตและ
สามารถใช ้ร ูปแบบต่าง  ๆ เช ่น เง ื ่อนไขขอบเขต 
Dirichlet (ระบุค่าโดยตรง) หรือเง ื ่อนไขขอบเขต 
Neumann (ระบคุ่าอนุพันธ์ปกติ) 

เงื่อนไขขอบเขตทั่วไปที่ใช้ในการจําลองเชิงตัวเลข 
ได้แก่ : 

เงื ่อนไขขอบเขตไม่ลื ่นไถล (No-slip boundary 
condition) :  เง ื ่อนไขนี้ม ีสมมต ิฐานว ่าของเหลว
เกาะติดกับขอบเขตส่งผลให้ความเร็วเป็นศูนย์ที่ผิว
ของขอบเขต 

เ ง ื ่ อน ไขขอบ เข ตแบบล ื ่ น ไถล  (Free-slip 
boundary condition) : เงื่อนไขนี้สมมติฐานว่าไม่มี
ความเค้นเฉือนที่ขอบเขตทำให้ความเร็วในแนวสัมผัส
มีระดับทีแ่ตกต่างกันไป 

เ ง ื ่ อ น ไ ข ข อ ง ข อบ เ ข ต กา ร ไห ล เ ข ้ า / อ อ ก 
(Inflow/outflow boundary conditions) : เงื่อนไข
เหล่านี้กำหนดความเร็วหรือความดันที ่ขอบเขตที่
ของเหลวเข้าหรือออกจากโดเมนการคํานวณ 

เงื ่อนไขขอบเขตเป็นคาบ (Periodic boundary 
conditions): เง ื ่อนไขเหล่านี ้จ ําลองโดเมนอนันต์  
(infinite domain) โดยการกำหนดโดเมนเป็นคาบ 
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(periodic) ซึ ่งหมายความว่าของเหลวที ่ออกจาก
โดเมนด้านหนึ่งจะเข้าสู่อีกด้านหนึ่งจากฝั่งตรงข้าม 

สมการ Navier-Stokes และเงื ่อนไขขอบเขตที่
เหมาะสมร่วมกันเป็นรากฐานสำหรับการจําลองเชิง
ตัวเลขของการไหลของของไหล โดยใช้วิธีการดิสครีต
สมการในมิติของระยะทาง (space) และเวลา (time) 
ด้วยเทคนิคต่าง ๆ เช่น ไฟไนต์ดิฟเฟอเร็นซ์ (finite 
difference), ไฟไนต์อิลิเมนท์ (finite element), หรือ 
ไฟไนต์วอลุ่ม (finite volume) เทคนิคเหล่านี้สามารถ
ใช ้แก้ป ัญหาสมการเช ิ งต ั ว เลขและหาคำตอบ
โดยประมาณของการตรวจจับพฤติกรรมการไหลของ
ของไหล 

 
2.3 แบบจำลองคาวิเตชั่น 

แบบจําลองคาวิเตชั่นเป็นสิ่งจําเป็นในการจําลอง
พลศาสตร์ของไหลเพื่อจับการก่อตัวและพฤติกรรม
ของการเกิดคาวิเตชั่นอย่างแม่นยํา ซึ่งเป็นการก่อตัว
ของบริเวณที่เต็มไปด้วยไอหรือฟองอากาศภายใน
ของเหลวเนื่องจากความดันต่ำ แบบจําลองคาวิเตชั่น
ต่าง ๆ ได้รับการพัฒนาเพื่อเพิ ่มการแสดงมิติต่างๆ  
ของการเกิดปรากฏการณ์คาวิเตชั ่น ซึ ่งจะกล่าวถึง
แบบจําลองที ่ใช้กันทั ่วไปสามแบบ: แบบเป็นเนื้อ
เด ียวก ัน (homogeneous) แบบพลว ัตของฟอง 
(bubble dynamics) และแบบหลายเฟส (multiphase) 
ซึ่งในแต่ละแบบมขี้อดีและข้อจํากัด ดังนี้ 

2.3.1 แบบจำลองเป็นเนื้อเดียวกัน (Homogeneous 
Cavitation Models): [1, 2] 

แบบจําลองคาวิเตชั่นที่เป็นเนื้อเดียวกันจะถือว่า
ของเหลวทั ้ งหมดเป ็นเฟสเด ียว  โดยสมมต ิว ่ามี
ส่วนผสมของของเหลวและไอที่สม่ำเสมอ แบบจําลอง
เหล่าน ี ้ม ักใช ้ความสัมพ ันธ์แบบ empirical หรือ
สมการการถ ่ ายโอน (transport equation) เ พ่ือ
ประมาณผลกระทบของคาวิเตชั่นต่อคุณสมบัติของ
ไหล แบบจําลองที่เป็นเนื้อเดียวกันนี้มีประสิทธิภาพ 

ในการคํานวณ แต่อาจขาดความแม่นยําในการจับ
พฤติกรรมการเปลี ่ยนแปลงของฟองอากาศโดย
ละเอียด 

สมการที่ใช้ในแบบจําลองการเกิดคาวิเตชั่นเป็น
เนื้อเดียวกันมักจะเป็นการรวมกันของสมการความ
ต่อเนื่อง, สมการโมเมนตัมและสมการพลังงาน และ
สมการจําลองการเปลี่ยนแปลงเฟส 

ข้อได้เปรียบ: 
- ความเรียบง่ายและประสิทธิภาพการคํานวณ 
- เหมาะสำหรับการจําลองการไหลของคาวิเตชั่น

ขนาดใหญ ่
- มีประโยชน์สำหรับการออกแบบและวิเคราะห์

เบื้องต้น 
ข้อจำกัด: 
- ไม่สามารถจับภาพพลวัตของฟองอากาศและ

การมีปฏิสัมพันธ์กับการไหล 
- ความแม่นยําที่จํากัดในการทํานายปรากฏการณ์

ในบริเวณเฉพาะ เช่น การยุบตัวของฟองอากาศและ
ความกระเพ่ือมของความดัน 

2.3.2 แบบจำลองพลศาสตร์ฟองอากาศ  (Bubble 
Dynamics Models): [3, 4] 

แบบจําลองพลวัตของฟองมุ่งเน้นไปที่การจําลอง
พฤติกรรมของฟองอากาศแต่ละฟองภายในของเหลว 
แบบจําลองเหล่านี ้ต ิดตามขนาดรูปร่างและการ
เคลื่อนไหวของฟองโดยพิจารณาจากปัจจัยต่างๆ เช่น
การเติบโตของฟองการยุบและการมีปฏิสัมพันธ์กับ
การไหลโดยรอบ มักจะใช้การคำนวณตามสมการ 
Rayleigh-Plesset หรือทฤษฎีพลวัตฟองอ่ืน ๆ 

แบบจําลองพลวัตของฟองเน้นที่พฤติกรรมของ 
ฟองอากาศแต่ละฟองในระหว่างกระบวนการคาวิ
เตชั่น พวกเขาอธิบายการเติบโตและการล่มสลายของ
ฟองอากาศโพรงอากาศ ในขณะที่มันมีปฏิสัมพันธ์กับ
สภาพแวดล้อม หนึ่งในสมการกลางในแบบจําลอง 
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พลศาสตร ์ฟอง คือ สมการ Rayleigh-Plesset ซึ่ง
อธิบายการเคลื่อนที่ของผนังฟอง: 

 

( )
23 1 '

'' ' 4 2
2

v

R
R R P P

R R







 
+ = − − − 

 
 (4) 

 
ซ่ึง: 
R คือรัศมีของฟองอากาศ 
R' เป็นอนุพันธ์แรกของ R ที่เกี ่ยวกับเวลา (เช่น

อัตราการเปลี่ยนแปลงของรัศมีฟอง) 
R'' เป็นอนุพันธ์ที่สองของ R ที่เกี่ยวกับเวลา (เช่น

ความเร่งของผนังฟอง) 
Pv คือความดันไอภายในฟองอากาศ 
P คือความดันที่อินฟินิตี้ (ไกลจากฟองสบู่) 
μ คือความหนืดของของเหลว 
σ คือแรงตึงผิว 
ρ คือความหนาแน่นของของเหลว 
 
ความดันภายในฟองอากาศโดยทั่วไปจะถือว่าคงที่

และเท่ากับความดันไอของของเหลว 
แบบจําลองพลวัตของฟองอากาศเหล่านี้มักจะ

ต้องควบคู่ไปกับสมการการไหล (เช่นสมการ Navier-
Stokes) และแบบจําลองการถ่ายเทความร้อนเพ่ือ
ทํานายพฤติกรรมของฟองอากาศอย่างแม่นยําใน
สภาวะที่แตกต่างกัน เนื่องจากฟองอากาศอาจส่งผล
ต่อสนามการไหลและสนามการไหลอาจส่งผลต่อ
ฟองอากาศได ้

ข้อได้เปรียบ: 
- ความสามารถในการจับภาพการเปลี่ยนแปลง

ของฟองอากาศโดยละเอียดและผลกระทบ 
- เหมาะสำหรับการจําลองปรากฏการณ์การเกิด

คาวิเตชั่นในบริเวณเฉพาะเจาะจง 
- ช่วยให้สามารถศึกษาการยุบตัวของฟองอากาศ

และคลื่นกระแทกที่เก่ียวข้องได้ 
 

ข้อจำกัด: 
- ต ้นท ุนการค ํานวณที ่ส ู งข ึ ้น เม ื ่อเท ียบกับ

แบบจําลองที่เป็นเนื้อเดียวกัน 
- ความท้าทายในการจําลองอย่างแม่นยําของการ

ยุบตัวของฟองอากาศและการรวมตัวกัน 
- การใช้งานที่จํากัดสำหรับการจําลองการเกิดคาวิ

เตชั่นในปัญหาขนาดใหญ่ 
 
2.3.3 แบบจำลองคาวิเตชั่นแบบหลายเฟส 
(Multiphase Cavitation Models): 

แบบจําลองคาวิเตชั ่นแบบหลายเฟส แสดงถึง
ของเหลวเป็นส่วนผสมของหลายเฟสโดยทั่วไปเป็น
ของเหลวและไอ แบบจำลองเหล่านี้เป็นการรวมกัน
ของวิธี volume of fluids (VOF), level-set หรือวิธี 
Eulerian-Eulerian เพื ่อต ิดตามการเปลี ่ยนแปลง
บร ิเวณรอยต่อระหว ่างเฟสของเหลวและไอ ว ิธี
ดังกล่าวนี้ให้การแสดงปรากฏการณ์ cavitation ที่
ครอบคลุมมากขึ ้น รวมถึงการก่อตัวของฟองการ
เจริญเติบโตการยุบตัวและการมีปฏิสัมพันธ์กับการ
ไหล 

แบบจําลองคาวิเตชั่นแบบหลายเฟสให้คําอธิบาย
ที่แม่นยํายิ่งขึ้นเกี่ยวกับกระบวนการโพรงอากาศโดย
การรักษาของเหลวและไอเป็นสองขั้นตอนที่แยกจาก
กันและเชื่อมต่อกันซึ่งแต่ละขั้นตอนมีชุดสมการการ
อนุรักษ์ของตัวเอง แบบจําลองมักจะเกี่ยวข้องกับการ
แก้สมการ Navier-Stokes สำหรับทั้งสองเฟสพร้อม
กับสมการสำหร ับการถ่ายโอนมวลและพลังงาน
ระหว่างเฟส 

การอนุรักษ์มวลสำหรับแต่ละเฟส (สมการความ
ต่อเนื่อง): 
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โดยที่  l  คือเศษส่วนปร ิมาตร l คือความ
หนาแน ่น lu ค ือความเร ็วของเฟส  l ( l ส ําหรับ
ของเหลว v สําหรับไอ) และ ml คืออัตราการถ่ายโอน
มวลเนื่องจากการเปลี่ยนแปลงเฟส 

การอนุรักษ์โมเมนตัมสําหรับแต่ละเฟส (สมการ
โมเมนตัม): 

 

( )2l l l
l l l

l l l l l

u
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t

p g F
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โดยที่ p คือ ความดัน l  คือ เทนเซอร์ความเค้น 

g คือ แรงโน้มถ่วง และ lF  คือ แรงระหว่างเฟส 
การอน ุร ักษ ์พล ังงานในแต ่ละเฟส  (สมการ

พลังงาน): 
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โดยที่ lE  คือพลังงานทั้งหมดต่อหน่วยมวล lq  

คือ เวกเตอร์ฟลักซ์ความร้อน และ lS  คือการถ่ายโอน
พลังงานเนื่องจากการเปลี่ยนแปลงเฟส 

สมการการถ่ายโอนมวล: 
สมการนี้อธิบายการเปลี่ยนแปลงเฟส (เช่นการ

เดือด/การระเหยและการควบแน่น) และโดยทั่วไป
ขึ้นอยู่กับความดันและอุณหภูมิในบริเวณโลคอล 

ระบบของสมการเชิงอนุพันธ์ดังกล่าวข้างต้นจะถูก
นำมาแก้สมการไปพร้อมกันและโดยทั ่วไปจะแก้
สมการโดยใช้วิธีการเชิงตัวเลข เช่น ไฟไนต์วอลุ่ม หรือ
วิธีการไฟไนต์เอลิเมนต์ นอกจากนี้ยังจำเป็นต้องมี 
closure model ที่ม ีความเหมาะสมสำหร ับแรง 
interfacial, tensor ความเคร ียด เวกเตอร ์ฟล ักซ์
ความร้อนและเงื่อนไขการถ่ายเทมวลและพลังงาน 

 

ข้อได้เปรียบ: 
- การแสดงที่แม่นยําของพลวัตการเกิดคาวิเตชั่นที่

ซับซ้อน 
- ความสามารถในการจับภาพของการย ุบตัว

ฟองอากาศ การรวมตัวและการมีปฏิส ัมพันธ์กับ
บริเวณขอบเขต 

- ใช ้ได ้ก ับสถานการณ์การเก ิดคาว ิ เตช ั ่นที่
หลากหลาย 

ข้อจำกัด: 
- เพิ ่มความซับซ้อนในการคํานวณและความ

ต้องการทรัพยากรในการประมวลผลที่สูงขึ้น 
- ความท้าทายในการจําลองให้มีความแม่นยำ

สำหรับกระบวนการไหลของของไหลบริเวณรอยต่อ 
เช่น การเปลี่ยนเฟสและเงื่อนไขขอบเขตฟองอากาศ 

 
3. วิธีเชิงตัวเลขและอัลกอริทึม: 

การจําลองการไหลของคาวิเตชั่นรอบไฮโดรฟอยล์ 
เป็นงานที่ท้าทายในพลศาสตร์ของไหลเชิงคํานวณ 
(CFD) เนื่องจากลักษณะที่ซับซ้อนของปรากฏการณ์ 
ว ิธ ีการเช ิงต ัว เลขม ีบทบาทสำค ัญในการสร ้าง
แบบจําลองและทํานายพฤติกรรมของการไหลแบบคา
วิเตชั่น วิธีการเชิงตัวเลขที่ใช้กันทั่วไปมีสามวิธี ได้แก่ 
วิธี Finite Volume (FVM), Finite Element Method 
(FEM) และ  Boundary Element Method (BEM) 
แต่ละวิธีมีจุดแข็งและจุดอ่อนของตัวเองซึ่งจะอธิบาย
ไว้ดังต่อไปนี้ 

3.1 Finite Volume Method (FVM):  [5, 6] 
วิธี FVM ใช้กันอย่างแพร่หลายสำหรับการจําลอง

การไหลของคาวิเตชั่นรอบไฮโดรฟอยล์ ในวิธีนี้โดเมน
การคํานวณจะถูกแบ่งออกเป็นปริมาตรควบคุมหรือ
เซลล์ขนาดเล็กและสมการที ่ควบคุม (เช ่นความ
ต่อเนื ่องและสมการ Navier-Stokes) จะถูกดีสครีต
และถูกแก้สมการภายในขอบเขตของเซลล์เหล่านี้  
FVM เหมาะอย่างยิ่งสำหรับการจัดการรูปทรงที่ซับซ้อน
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และกริดที่ไม่มีโครงสร้าง (unstructured grids) มันถูก
ใช้อย่างประสบความสําเร็จในการศึกษาต่าง ๆ ที่
เกี่ยวข้องกับการไหล cavitating รอบไฮโดรฟอยล์ 

ข้อได้เปรียบของ FVM: 
สมการการอนุรักษ์ (Conservative): FVM เป็นที่

รู้จักในด้านการสืบทอดคุณสมบัติที่มาจากสมการการ
อนุรักษ์ ทำให้เหมาะสำหรับการตรวจจับปริมาณทาง
กายภาพที่สำคัญ เช่น มวลโมเมนตัมและพลังงาน
อย่างแม่นยํา 

จุดเด่น: FVM สามารถจัดการรูปทรงที่ซับซ้อน
และกริดที ่ไม่มีโครงสร้าง (unstructured grid) ให้
ความยืดหยุ่นในการสร้างแบบจําลองรูปทรงและการ
กําหนดค่าไฮโดรฟอยล์ต่าง ๆ 

ความคงทน (robustness): โดยทั่วไปแล้ว FVM 
มีความคงทนและมีเสถียรภาพเชิงตัวเลขทำให้เหมาะ
สำหรับการจําลองการไหลของคาวิเตชั่นที่เก่ียวข้องกับ
ฟิสิกส์ที่ซับซ้อนและพฤติกรรมชั่วคราว (transient 
behavior) 

ข้อเสียเปรียบของ FVM: 
ข้อผิดพลาดในทำดีสครีต: ความแม่นยําของ FVM 

ขึ้นอยู่กับคุณภาพของกริดและรูปแบบการดีสครีตเชิง
พื้นที่ (spatial discretization scheme) ที่ใช้ ข้อผิด 
พลาดสามารถเกิดขึ้นได้ในพื้นที่ที่มีความเปลี่ยนแปลง
สูงหรือปรากฏการณ์การไหลที่ซับซ้อน 

ความยืดหยุ่นที่จํากัดในการตรวจจับคุณสมบัติที่มี
ขนาดเล็ก: โดยทั่วไปแล้ว FVM เป็นวิธีการที่มีเซลล์
เป ็นศ ูนย ์กลาง  (cell-centered) ซ ึ ่ งอาจจ ํ ากั ด
ความสามารถในกรณีที่คุณสมบัติที่ตรวจจับมีขนาด
เล็กและมีรอยต่อที่ชัดเจนที่เกี่ยวข้องกับการไหลแบบ
คาวิเตชั่น 

3.2 Finite Element Method (FEM): [7, 8] 
วิธีไฟไนต์เอลิเมนต์เป็นอีกหนึ่งเทคนิคเชิงตัวเลข

ยอดนิยมสำหรับการจําลองกระแสการไหลแบบคาวิ-
เตชั่น FEM ทำการดีสครีตโดเมนการคํานวณออกเป็น

ตาข ่าย (mesh) ขององค ์ประกอบและประมาณ
คำตอบโดยใช้ฟังก์ชันที่อยู่บนฐานที่มีความต่อเนื่องกัน
เป็นชิ้น ๆ (piecewise continuous basis functions) 
สมการการไหลทั่วไปจะถูกแก้สมการในรูปแบบที่อ่อน 
(weak form) โดยใช้หลักการแปรผัน FEM เหมาะ
อย่างยิ่งสำหรับปัญหาเกี่ยวกับรูปทรงที่ซับซ้อนและตา
ข่ายที่ไม่มีโครงสร้าง (unstructured mesh) 

ข้อได้เปรียบของ FEM: 
ความย ืดหย ุ ่นทางเรขาคณิต : FEM สามารถ

จัดการรูปทรงที่ซับซ้อนและขอบเขตที่มีความโค้งซึ่ง
เป็นประโยชน์สำหรับการจําลองรูปทรงไฮโดรฟอยล์ที่
มีคุณสมบัติที่ซับซ้อน 

การแสดงคำตอบที่แม่นยํา: FEM ช่วยให้สามารถทำ
การประมาณช่วงลำดับสูง (high-order interpolations) 
ทำให้สามารถแสดงตัวแปรการไหลได้อย่างแม่นยํา
และอัตราการลู่เข้า (convergence) ที่ดีข้ึน 

การปรับแต่งแบบปรับได้ (Adaptive refinement): 
FEM รองรับเทคนิคการปรับแต่งตาข่ายแบบปรับได้ 
(adaptive mesh refinement) ท ำ ใ ห ้ ส า ม า ร ถ
ปรับแต่งในบริเวณที่สนใจเช่นใกล้ขอบเขตของคาวิ
เตชั่น 

ข้อเสียเปรียบของ FEM: 
การสร้างร ูปแบบที ่ไม่รองรับกฎการอนุร ักษ์ 

(Non-conservative): สูตร FEM อาจไม่อนุรักษ์มวล
โมเมนตัมและพลังงานภายในซึ ่งต้องใช้มาตรการ
เพ่ิมเติมเพ่ือให้แน่ใจว่ามีการอนุรักษ์ 

ต้นทุนการคํานวณ: FEM ต้องการทรัพยากรใน
การคํานวณสูงโดยเฉพาะอย่างยิ่งสำหรับปัญหาขนาด
ใหญ่เนื่องจากการแก้ปัญหาของระบบสมการขนาด
ใหญ่และความจําเป็นในการทำโครงตาข่ายใหม่ (re-
meshing) ในการไหลคาวิเตชั่นแบบไดนามิก 

3.3 Boundary Element Method (BEM):[9, 10] 
วิธีการ BEM เป็นวิธีการเชิงตัวเลขที่ดีสครีตเฉพาะ

ขอบเขตของโดเมนการคํานวณมากกว่าปริมาตร
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ทั ้งหมด BEM มุ ่งเน้นไปที ่การแก้สมการอินทิกรัล
ขอบเขตที่ได้มาจากการแก้ปัญหาพื้นฐานของสมการ
การไหลหลัก (Governing equations) วิธ ีนี ้เหมาะ
อย่างยิ่งสำหรับปัญหาที่เกี่ยวข้องกับการไหลแบบโพ
เทนเชียล (potential flow) ซึ่งมักจะใช้กับการไหล
แบบคาวิเตชั่น 

ข้อได้เปรียบของ BEM: 
การลดขนาดของมิติ: BEM ช่วยลดมิติของปัญหา

โดยการดีสครีตเฉพาะขอบเขตส่งผลให้ระบบสมการมี
ขนาดเล็กลงเมื่อเทียบกับวิธีการเชิงปริมาตร 

มีประสิทธิภาพสำหรับปัญหาการไหลแบบโพเทน
เชียล: BEM เหมาะอย่างยิ่งสำหรับปัญหาการไหลแบบ
โพเทนเชียลซึ่งสามารถใช้กับการไหลแบบ cavitating 
บางประเภทได ้

การรักษาภาวะเอกฐาน (singularities) ที่แม่นยํา: 
BEM จัดการกับภาวะเอกฐานที่เกี่ยวข้องกับเงื ่อนไข
ขอบเขตได้แม่นยํากว่าวิธีการเชิงปริมาตร 

ข้อเสียเปรียบของ BEM: 
จํากัดเฉพาะการไหลแบบโพเทนเชียล: โดยทั่วไป 

BEM จะ จํากัดอยู่ที่ปัญหาการไหลแบบโพเทนเชียล
และอาจไม่ตรวจจับผลกระทบที่มีความหนืดที่มีอยู่ใน
การไหลแบบคาวิเตชั่น 

ความไวต่อรูปทรงของวัตถุ: สมการของ BEM มี
ความไวต่อรูปทรงเรขาคณิตของปัญหา และรูปทรง
เรขาคณิตที่ผิดปกติหรือซับซ้อนอาจก่อให้เกิดความท้า
ทายในการแก้ปัญหาที่ยากขึ้นได ้

ความยากลําบากในการจัดการขอบเขตที่เคลื่อนที่
ได้: การสร้างแบบจําลองกระแสคาวิเตชั ่นแบบได
นามิกด้วยขอบเขตทีเ่คลื่อนที่ได้อาจเป็นเรื่องที่ท้าทาย
และยากสำหรับเทคนิค BEM 

สิ ่งสำคัญคือต้องทราบว่าการเลือกวิธ ีการเชิง
ตัวเลขขึ้นอยู่กับข้อกําหนดเฉพาะของปัญหาทรัพยากร
การคํานวณที่มีอยู ่และความเชี ่ยวชาญของนักวิจัย 
บ่อยครั้งที่การรวมกันของวิธีการเหล่านี้หรือวิธีการ
แบบไฮบริดถูกนำมาใช้เพ่ือเอาชนะข้อจํากัดของแต่ละ

บุคคลและเพ่ิมความแม่นยําและประสิทธิภาพของการ
จําลอง 

อัลกอริธึมขั้นสูง เช่น Volume of Fluid (VOF), 
Level Set และ Phase-Field ถูกนำมาใช้กันอย่าง
แพร่หลายในการคํานวณพลศาสตร์ของไหล (CFD) 
สำหรับการตรวจจับปรากฏการณ์การไหลแบบคาวิ
เตชั่นที่ซับซ้อน วิธีการเหล่านี้เหมาะอย่างยิ่งสำหรับ
การจําลองและวิเคราะห์การไหลที่เกี่ยวข้องกับการก่อ
ตัวและการยุบตัวของฟองอากาศภายในตัวกลางที่เป็น
ของเหลว ดังรายละเอียดต่อไปนี้: 

3.4 วิธี Volume of Fluid (VOF): [11, 12] 
วิธี VOF ใช้กันอย่างแพร่หลายในการจําลองการ

ไหลของคาวิเตชั่นรอบๆ ไฮโดรฟอยล์ ช่วยให้สามารถ
ติดตามอินเทอร์เฟซระหว่างไอกับของเหลวได้อย่าง
แม่นยําและมีประสิทธิภาพโดยเฉพาะอย่างยิ่งในการ
ตรวจจับการก่อตัว การสลัดออก (shedding) และ
ปฏิสัมพันธ์ของคาวิเตชั่นกับพ้ืนผิวไฮโดรฟอยล์ 

ในการจําลองการไหลแบบคาวิเตชั่นรอบไฮโดร
ฟอยล์ วิธี VOF จะทํานายการเกิดและการเจริญเติบโต
ของคาวิเตชั ่นได้อย่างแม่นยํา มันให้ข้อมูลเช ิงลึก
เกี่ยวกับปฏิสัมพันธ์ที่ซับซ้อนระหว่างรูปทรงไฮโดร
ฟอยล์ เงื่อนไขการไหลและรูปแบบการเกิดคาวิเตชั่นที่
เกิดขึ้น ความสามารถของวิธี VOF ในการจัดการการ
เปลี่ยนรูปขนาดใหญ่และการตรวจจับพฤติกรรมการ
ไหลหลายเฟสทำให้เหมาะสำหรับการศึกษาพลวัตของ
คาวิเตชั่นรอบๆ ไฮโดรฟอยล์ 

3.5 วิธี Level Set: [13, 14] 
วิธี Level Set เป็นเทคนิคที ่มีประสิทธิภาพใน

การจําลองการไหลของคาวิเตชั ่นรอบไฮโดรฟอยล์ 
เนื่องจากสามารถจัดการการเปลี่ยนแปลงโทโพโลยี
อินเทอร์เฟซที่ซับซ้อนและพลวัตของฟองอากาศได้  
ช ่ วยให ้สามารถศ ึกษาการเก ิด คาว ิ เตช ั ่น  การ
เจร ิญเต ิบโตและการยุบตัวตลอดจนปฏิส ัมพันธ์
ระหว่างพื้นผิวไฮโดรฟอยล์และคาวิตี้ที่กําลังพัฒนา 
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เม ื ่ อน ํ า ไปใช ้ ก ับการจ ํ าลองการ ไหลแบบ 
cavitating รอบไฮโดรฟอยล์ วิธีการ Level Set จะ
ตรวจจ ับพฤต ิกรรมท ี ่ ซ ับซ ้อนของฟองอาก าศ
ปรากฏการณ์สลัดออกและรูปแบบของการไหล ช่วย
ให้สามารถวิเคราะห์รายละเอียดของปฏิส ัมพันธ์
ระหว่างไฮโดรฟอยล์และฟองอากาศให้ข้อมูลเชิงลึกที่
มีค่าเกี่ยวข้องกับการหาสมรรถนะและประสิทธิภาพ 

3.6 วิธี Phase-Field: [15] 
วิธ ีการ Phase-Field เป็นเทคนิคอินเทอร์เฟซ

แบบกระจาย (diffuse interface technique) ที่แสดง
ถึงอินเทอร์เฟซเป็นพื้นที่การเปลี่ยนผ่านรอยต่ออย่าง
กลมกลืนแทนที ่จะเป็นขอบเขตที ่คมชัด ใช ้ฟิลด์
พารามิเตอร์ลำดับเพิ่มเติม(order parameter) เพ่ือ
อธ ิบายการกระจายเฟสภายในโดเมนของไหล 
พารามิเตอร์ลำดับเป็นฟังก์ชันต่อเนื่องที่แตกต่างกัน
อย่างราบรื ่นทั ่วทั ้งอินเทอร์เฟซ วิว ัฒนาการของ
พารามิเตอร์ลำดับถูกควบคุมโดยสมการ phase-field 
ซ ึ ่ งรวมถ ึ ง เทอมท ี ่นำ ไปค ิดพล ั งงานท ี ่บร ิ เ วณ
อินเทอร์เฟสและปรากฏการณ์ทางกายภาพอื่น ๆ วิธี 
Phase-Field ช่วยให้สามารถจําลองการไหลของ 
cavitating ที่ซับซ้อนรวมถึงการเกิดนิวเคลียสของ
ฟอง (bubble nucleation) การเจริญเติบโตและการ
ยุบตัวรวมถึงปฏิส ัมพันธ์ก ับแรงและสิ ่งก ีดขวาง
ภายนอก 

อัลกอริธ ึมขั ้นสูงเหล่านี ้ม ีข ้อดีหลายประการ
สําหรับการจําลองการไหลของคาวิเตชั ่น สามารถ
จัดการกับการเปลี ่ยนรูปขนาดใหญ่และโทโพโลยี
อินเทอร์เฟซที่ซับซ้อน การตรวจจับพลวัตของการก่อ
ตัวของฟองและการยุบตัวได้อย่างแม่นยําและจําลอง
ปฏิสัมพันธ์แบบหลายเฟสกับพื ้นผิวที ่เป็นของแข็ง 
อย่างไรก็ตามแต่ละวิธีมีจุดแข็งและข้อจํากัด ของ
ตัวเองและการเลือกอัลกอริทึมขึ้นอยู่กับข้อกําหนด
และลักษณะเฉพาะของปัญหา 
 

4. การทำ Validation and Verification: 
ข้อมูลการทดลองมีบทบาทสำคัญในการประเมิน

ความแม่นยําและความน่าเชื่อถือของการจําลองเชิง
ตัวเลขสำหรับการไหลแบบคาวิเตชั่นรอบ ๆ ไฮโดร
ฟอยล์ แหล่งข้อมูลการทดลองต่าง ๆ รวมถึงการแสดง
ภาพความเร็วสูง การวัดความดัน และการวัดแรง/
โมเมนต์ ที่ถูกประยุกต์ใช้ในบริบทของการไหลของ 
cavitating รอบไฮโดรฟอยล์ มีดังต่อไปนี้: 

4.1 เทคน ิคการสร ้างภาพความเร ็วส ูง  (High-
Speed Visualization): [16, 17] 

เทคนิคการสร้างภาพความเร็วสูงเช่นการถ่ายภาพ
ความเร็วสูงหรือการถ่ายภาพด้วยเลเซอร์ให้ข้อมูลเชิง
ลึกที่มีค่าเกี่ยวกับพฤติกรรมของฟองอากาศ การสลัด
ออกและการมีปฏิส ัมพันธ์ก ับพื ้นผิวไฮโดรฟอยล์  
ข้อมูลการแสดงภาพช่วยตรวจสอบแบบจําลองตัวเลข
โดยการเปรียบเทียบรูปแบบการเกิดคาวิเตชั ่นที่
คาดการณ์และสังเกตได้และปรากฏการณ์การสลัด
ออก (shedding) 

4.2 เทคน ิคการตรวจว ัดความด ัน (Pressure 
Measurements): [18, 19] 

เทคนิคการตรวจวัดความดันให้ข ้อมูลที ่ม ีค่า
เกี ่ยวกับการกระจายของความดันบนพื้นผิวไฮโดร
ฟอยล์ในระหว ่างการไหลผ่าน cavitating ข้อมูล
ทดลองการวัดความดันช่วยตรวจสอบความถูกต้อง
ของการจําลองเชิงตัวเลข โดยการเปรียบเทียบค่า
สัมประสิทธิ์ความดันที่คาดการณ์และวัดค่าของการ
กระจายแรงดัน 

4.3 การตรวจวัดแรง/โมเมนท์ (Force/Moment 
Measurements): [20] 

การวัดแรง/โมเมนต์ให้ข้อมูลเชิงปริมาณเกี่ยวกับ
แรงอุทกพลศาสตร์และช่วงเวลาที่กระทำต่อไฮโดร
ฟอยล์เนื ่องจากการไหลของคาวิเตชั ่น ข้อมูลการ
ทดลองวัดแรง/โมเมนต์ช่วยตรวจสอบแบบจําลอง
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ตัวเลขโดยการเปรียบเทียบกันระหว่างค่าคาดการณ์
และค่าที่วัดได้ของสัมประสิทธิ์การยก (lift) การลาก 
(drag) และโมเมนต์การพิทชิ่ง (pitching moment)  

 
5. Cavitating Flow Characteristics: 

คาวิเตชั่นเป็นปรากฏการณ์ของการก่อตัวและการ
ยุบตัวของฟองอากาศในของเหลวมีผลกระทบอย่างมี
น ัยสําคัญต่อประสิทธิภาพและความทนทานของ
ไฮโดรฟอยล์ การทำความเข้าใจลักษณะการไหลแบบ
คาวิเตชั่นรอบไฮโดรฟอยล์ เป็นสิ่งจําเป็นสำหรับการ
ปรับการออกแบบและการใช้งานให้เหมาะสม การ
ทบทวนวรรณกรรมนี้ตรวจสอบแง่มุมต่าง ๆ ของการ
ไหลของคาวิเตชั่นรอบไฮโดรฟอยล์ รวมถึงการเริ่มต้น
การพัฒนาและการสลัดออกของกลุ่มเมฆคาวิเตชั่น
พลวัตของคาวิเตชั่นแผ่น / กลุ่มเมฆและอิทธิพลของ
สภาพการทำงานต ่อร ูปแบบการเก ิดคาว ิ เตชั่น 
นอกจากนี้ยังเน้นคุณสมบัติการไหลที่สำคัญ เช่น re-
entrant jets คาวิเตชั่นหมุนวนปลายใบ (tip vortex 
cavitation) และพฤติกรรมที่ไม่คงที่ (unsteady) ที่
ให้ข้อมูลเชิงลึกเกี่ยวกับลักษณะที่ซับซ้อนของการไหล
แบบคาวิเตชั่น 

5.1 การเกิดและการพัฒนาตัวของคาวิเตชั่น 
(Inception and Development of 
Cavitation):[21, 22] 

การเกิดคาวิเตชั่นเกิดขึ้นเมื่อความดันบริเวณนั้น
ลดลงต่ำกว่าความดันไอซึ ่งนําไปสู ่การก่อตัวของ
ฟองอากาศ เงื่อนไขที่แน่นอนสำหรับการเริ่มต้นขึ้นอยู่
กับปัจจัยต่าง ๆ เช่น รูปทรงไฮโดรฟอยล์ ความเร็วใน
การไหลและคุณสมบัติของของเหลว เทคนิคการสร้าง
ภาพความเร็วสูงได้เปิดเผยว่าการเกิดคาวิเตชั่นมักจะ
เริ ่มต้นใกล้กับขอบด้านหน้า (leading edge) ของ
ไฮโดรฟอยล์เนื ่องจากการไหลถูกแยกออก (flow 
separation) เมื่อจำนวนคาวิเตชั่นลดลงเมฆคาวิเตชั่น

จะมีขนาดเพิ่มขึ้นและขยายไปตามด้านดูด (suction 
side) ของไฮโดรฟอยล์ 

5.2 ก า ร สล ั ด ออกขอ งกล ุ ่ ม เ ม ฆค า ว ิ เ ต ชั่ น 
(Shedding of Cavitation Clouds): [23, 24] 

กลุ่มเมฆคาวิเตชั่นสลัดออกมาจากพื้นผิวไฮโดร
ฟอยล์เนื ่องจากพฤติกรรมที ่ไม่มั ่นคงของการไหล 
กระบวนการสลัดออกเป็นลักษณะการก่อตัวและการ
ปลดโครงสร้างกระแสน้ำวนขนาดใหญ่ เหตุการณ์
เหล่านี้นําไปสู่การยุบตัวเป็นคาบเวลาของกลุ่มเมฆคาวิ
เตชั่นส่งผลให้เกิดความผันผวนของความดันและความ
เสียหายที่อาจเกิดขึ ้นกับไฮโดรฟอยล์  ความถี ่และ
ลักษณะการสลัดออกได้รับอิทธิพลจากปัจจัยต่างๆเช่น
ความเร็วในการไหลรูปทรงไฮโดรฟอยล์และสภาพการ
ทำงาน 

5.3 พลศาสตร์คาวิเตชั่นแบบแผ่น/เมฆ 
(Sheet/Cloud Cavitation Dynamics): [25, 26] 

คาวิเตชั่นแบบแผ่น หมายถึง การมีแผ่นคาวิเตชั่น
อย่างต่อเนื ่องและขยายตัวบนพื ้นผิวไฮโดรฟอยล์ 
มักจะมาพร้อมกับกลุ่มเมฆคาวิเตชั่นซึ่งฟองอากาศที่
ไม่ต่อเนื่องก่อตัวและยุบตัวภายในแผ่น ปฏิสัมพันธ์
ระหว่างแผ่นและกลุ่มเมฆคาวิเตชั่นอย่างมีนัยสําคัญส่ง
ผลกระทบต่อแรงพลศาสตร์การไหลที่ทำหน ้าที่
เกี่ยวกับไฮโดรฟอยล์ พลวัตของการเกิดคาวิเตชั่นแบบ
แผ่น/เมฆเกี่ยวข้องกับปฏิสัมพันธ์ที่ซับซ้อน รวมถึง
การก่อต ัวของ re-entrant jet การสลัดออกของ
ฟองอากาศ และความไม่เสถียรของฟองอากาศ 
 
5.4 อิทธิพลของสภาวะการทำงาน (Influence of 
Operating Conditions): [27, 28] 

ลักษณะของการไหลแบบคาวิเตชั ่นรอบไฮโดร
ฟอยล์ได้รับอิทธิพลอย่างมากจากสภาพการทำงานที่
หลากหลาย ความเร็วการไหลมุมไฮโดรฟอยล์ของการ
โจมตีจำนวนคาวิเตชั ่นและหมายเลข Reynolds มี
บทบาทสำคัญในการกำหนดรูปแบบคาวิเตชั ่นและ
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พลวัต การเปลี่ยนแปลงในสภาพการทำงานเหล่านี้
สามารถนําไปสู ่การเปลี่ยนแปลงระหว่างคาวิเตชั่น
ประเภทต่าง ๆ เช่น คาวิเตชั่นแบบแผ่น คาวิเตชั่น
แบบคลาวด์ หรือซูเปอร์คาวิเตชั่น 

5.5 คุณสมบัติการไหลท่ีสำคัญ: [29, 30] 
คุณสมบัติการไหลทีส่ำคัญหลายประการเกี่ยวข้อง

กับการไหลแบบคาว ิเตช ั ่นรอบไฮโดรฟอยล์  Re-
entrant jets ซึ่งเกิดจากการยุบตัวของกลุ่มเมฆคาวิ
เตชั่นส่งผลให้เกิดบริเวณความกดอากาศสูงในบริเวณ
นั้นและอาจทำให้เกิดการกัดเซาะบนพื ้นผิวไฮโดร
ฟอยล์ การเกิดคาวิเตชั ่นของกระแสน้ำวนปลายใบ 
(tip vortex) เก ิดข ึ ้นใกล ้ก ับขอบต่อท้าย  (trailing 
edge) ของไฮโดรฟอยล์ซึ่งเป็นผลมาจากปฏิสัมพันธ์
ระหว่างกระแสน้ำวนปลายใบและกลุ่มเมฆคาวิเตชั่น 
พฤติกรรมที ่ไม่คงที่ (unsteady) แสดงถึงการสลัด
ออกของกระแสของไหลหมุนวนและการยุบตัวของคา
วิเตชั่นเป็นคาบเวลา ซึ่งเพิ่มความซับซ้อนให้กับการ
ไหลแบบคาวิเตชั่น 
 
6. กรณีศึกษา 

ไทยทัศน์และคณะ [31] ได้ทำการจำลองการไหล
ไฮโดรฟอยล ์ โมเดล NACA 0015 โดยได ้กำหนด
โดเมนขอบเขตดังร ูปที ่  1 และได้สร ้างกร ิดแบบ 
unstructed grid แบบ  curvilinear quadrilateral 
ดังรูปที ่ 2  ความเร็วที ่ทางเข้า 12 m/s ความดันที่
ทางออก 74,200 pa อุณหภูมิกระแสการไหล 293 K
ความหนาแน่นของน้ำ 998.2 kg/m3 ความเร็วเสียง
ของน้ำ 1,537.6 m/s และคาวิเตชั่นนัมเบอร์ = 1 

ในการวิจัยนี้ได้ใช้ซอฟต์แวร์เชิงพาณิชย์ Ansys 
CFX เป็นเครื่องมือในการคํานวณโดยใช้วิธีไฟไนต์วอ
ล ุ ่ม (Finite volume) สำหร ับการว ิ เคราะห ์แบบ
ชั่วคราว (transient) นั้นถูกดีสครีตตามรูปแบบออย
เลอร์ย้อนกลับลำดับที่สอง ในขณะที่การมีปฏิสัมพันธ์
ระหว่างความดันและความเร็วโดยใช้เทคนิค Rhie 

และ Chow [32] สำหรับเทอมของ advection ใช้
รูปแบบความแตกต่าง upwind ลำดับที่สอง (second 
order upwind difference scheme) 

 

 
รูปที่ 1 โดเมนขอบเขตการจำลอง 

 
รูปที ่2 กริดแบบ curvilinear quadrilateral [33]  

 
สเต ็ปเวลาที ่ ใช้จำลองคือ 0.0001 ว ินาที ค่า 

residue สูงสุดถูกตั้งไว้ต่ำกว่า 10-4 เป็นเกณฑ์การลู่
เข้า convergence แบบจําลองคาวิเตชั่นนั้นได้รับการ
กําหนดค่าด้วยสัดส่วนปริมาตรก๊าซที ่ไม่สามารถ
ค ว บ แ น ่ น ไ ด้  (non-condensable gas volume 
fraction) คือ 5x104 โดยการเพ่ิมสัดส่วนปริมาตรก๊าซ
ที ่ไม่สามารถควบแน่นได้ในแบบจําลองจะช่วยเพ่ิม
พลวัตของระบบ ความดันไอ Pv ตั้งไว้ที่ 3,540 Pa คา
วิเตชั ่นนัมเบอร์ถูกปรับโดยการเปลี ่ยนความดันที่
สภาวะอ้างอิง Pref แบบจําลองเทอร์บิวเลนท์ที่ใช้ใน
งานวิจัยเป็นแบบจำลอง k-ω ที ่เป็นเนื ้อเดียวกัน 
(homogeneous fluid) เพื่อพิจารณาในกรณีที่มีการ
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คํานวณการไหลของคาวิเตชั่นโดยรวมถึงผลของการ
อัดตัวได้ 

 
รูปที่ 3 พฤติกรรมของคาวิเตชั่นไฮโดรฟอยล์ [31] 

 
ผลลัพธ์เชิงตัวเลขสามารถทํานายผลลัพธ์ที่ถูกต้อง

ของการไหลแบบไม่คงที่ดังแสดงในรูปที่ 3 เนื่องจาก
ด้านดูด (suction) ของ hydrofoil มีความดันต่ำมาก
น้ำในโซนนั้นถูกเปลี่ยนสถานะเป็นไอที่บริเวณพื้นผิว
ของไฮโดรฟอยล์ที่เรียกว่าคาวิเตชั่น เมื่อโพรงคาวิตี้มี
ขนาดใหญ่ขึ้นกระแสไหลย้อน re-entrant jet ที่เข้า
มาใหม่จากปลายน้ำก็เกิดขึ้น อิทธิพลของกระแสไหล
ย้อนทำให้โครงสร้างของโพรงแตกออกและบางส่วน
เคลื่อนไหวไปสู่ปลายน้ำที่เรียกว่า "การสลัดออกของ
คาวิตี้" และมันยุบตัวลงเมื่อถึงโซนความกดอากาศสูง 
ขณะเดียวกันคาวิตี้ใหม่ที่เกิดขึ้นมีขนาดใหญ่ขึ้นและ
กระแสไหลย ้อนใหม ่เก ิดข ึ ้นอย ่างต ่อเน ื ่องตาม
คาบเวลาเวลา ในรูปที่ 4 แสดงอัตราการเปลี่ยนแปลง
ปริมาตรของไอในแต่ละคาบเวลา 

 

 
รูปที ่4 การเปลี่ยนแปลงเชิงเวลาของปริมาตรไอ [31] 

7. บทสรุป 
เทคนิคการจําลองเชิงตัวเลขมีบทบาทสำคัญใน

การพัฒนาความเข้าใจเกี่ยวกับการไหลแบบคาวิเตชั่น
รอบไฮโดรฟอยล์ บทความนี้อธิบายให้เห็นถึงภาพรวม
ที่ครอบคลุมของเทคนิคที ่ใช้ในการจำลองการไหล
แบบคาวิเตชั่นในไฮโดรฟอยล์ การรวมแบบจําลองเชิง
ตัวเลขที่มีความถูกต้องแม่นยํา เทคนิคการตรวจสอบ
ความถูกต้องของแบบจำลอง รวมถึงคุณลักษณะของ
การไหลแบบคาวิเตชั่นในไฮโดรฟอยล์  

การจำลองการไหลของคาวิเตชั่นในไฮโดรฟอยล์
นั้นมีความสำคัญอย่างมากในการทำความเข้าใจและ
พัฒนาการออกแบบของอุปกรณ์ที ่ม ีความสำคัญ
อย ่างเช ่น เทอร์ ไบน์ ปั ๊ม เร ือ และว ัตถ ุท ี ่ ใช ้ ใน
เทคโนโลยีน้ำมันและก๊าซ ในการศึกษานี้มีเทรนด์ที่
ชัดเจนดังนี้: 
 1. การใช ้แบบจำลองท ี ่ซ ับซ ้อนข ึ ้น : การใช้
แบบจำลองที่จำแนกของเหลวและก๊าซ (multiphase 
cavitation models) กำลังเพิ่มมากขึ้นเนื่องจากมัน
สามารถจำลองปรากฏการณ์คาวิเตชั่นได้แม่นยำมาก
ขึ้นเมื่อเทียบกับแบบจำลองคาวิเตชั่นแบบเดียว หรือ 
homogeneous cavitation models. 
 2. การใช้วิธีการคำนวณที่สูงขึ้น: การใช้วิธีการที่มี
ความละเอ ียดส ู ง  เช ่น  Large Eddy Simulation 
(LES) และ  Direct Numerical Simulation (DNS) 
เพ่ือจำลองปรากฏการณ์ที่ซับซ้อน อย่างเช่น การสร้าง
และการพังทลายของฟองคาวิเตชั่น 
 3. การจำลองการตอบสนองของโครงสร้างเมื่อ
เกิดคาวิเตชั ่น: เนื ่องจากคาวิเตชั ่นสามารถส่งผล
กระทบต่อโครงสร้างทางกล การศึกษาและจำลองการ
ตอบสนองของโครงสร้างในสถานการณ์เหล่านี้ก็เป็นที่
สนใจ 
 4. การศึกษาทางทฤษฎีและการทดลอง : ทั้ง
การศึกษาและการทดลองก็ยังคงเป็นส่วนสำคัญในการ
พัฒนาและตรวจสอบแบบจำลองคาวิเตชั่น 
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 เรื่องท่ีควรรับความสนใจในอนาคตอาจรวมถึงการ
พัฒนาแบบจำลองคาวิเตชั่นที่มีความแม่นยำมากขึ้น 
การใช้เทคนิคการคำนวณที่มีความละเอียดสูงขึ้น เช่น 
DNS และ LES, การศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างคาวิ
เตชั่นและการสึกหรอของโครงสร้าง และการพัฒนา
วิธีการทดลองใหม่ๆ สำหรับการวัดและการสังเกตคาวิ
เตชั่น 
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บทคัดย่อ  

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาและวิเคราะห์ต้นทุนฐานกิจกรรมของเกษตรกรผู้ปลูกพุทราบ้านโพน หมู่ท่ี 3 
ตำบลโพน อำเภอคำม่วง จังหวัดกาฬสินธุ์  จำนวน 153 ราย โดยการเก็บรวบรวมข้อมูลจากการสัมภาษณ์และ
แบบสอบถาม ผลการศึกษาพบว่าในการปลูกพุทรานมสด 1 ไร่ กิจกรรมหลักในการปฏิบัติงานของเกษตรกรปลูกพุทรา
ประกอบไปด้วย 6 กิจกรรมหลัก คือ 1.กิจกรรมการเตรียมแปลงปลูก 2.กิจกรรมการปลูก 3.กิจกรรมการดูแลรักษา         
4.กิจกรรมการเก็บเกี่ยวผลผลิต 5.กิจกรรมขนส่ง และ 6.กิจกรรมอื่น ๆ สำหรับต้นทุนฐานกิจกรรมในภาพรวมมีค่าใช้จ่าย
เท่ากับ 46,560 บาทต่อไร ่ซึ่งกิจกรรมหลักที่มีต้นทุนสูงสุดท่ีสุด คือ กิจกรรมการดูแลรักษามีต้นทุนท้ังสิ้น 36,350 บาทต่อ
ไร่ คิดเป็นร้อยละ 78.08 รองลงมา คือ กิจกรรมการเตรียมแปลงปลูกมีต้นทุนทั้งสิ้น 5,500 บาทต่อไร่ คิดเป็นร้อยละ 
11.81 ลำดับท่ีสาม คือ กิจกรรมการเตรียมแปลงปลูกมีต้นทุนรวมเท่ากับ 2,880 บาทต่อไร ่คิดเป็นร้อยละ 6.18 กิจกรรม
การดูแลรักษามีต้นทุนรวมเท่ากับ 1,500 บาทต่อไร ่คิดเป็นร้อยละ 3.23 กิจกรรมอื่น ๆ มีต้นทุนรวมเท่ากับ 230 บาทต่อ
ไร ่คิดเป็นร้อยละ 0.49 กิจกรรมการขนส่งมีต้นทุนรวมเท่ากับ 100 บาทต่อไร ่คิดเป็นร้อยละ 0.21 ตามลำดับ  

 
คำสำคัญ: ต้นทุนฐานกิจกรรม ต้นทุนโลจิสติกส์ พุทรา 
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มหาวิทยาลัยกาฬสินธ์ุ, ปีที ่1, ฉบับที่ 3, หน้า 17-28, 2566. 
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Abstract 
 The goal of this study is to examine and assess the capital costs associated with logistics in the 
context of the jujube plantation activity system in Ban Phon, Moo 3, Phon Sub-district, Kham Muang 
District, Kalasin Province. 153 farmers gathered information through interviews and surveys. Research 
results show that the main activities of jujube farmers in rye raw milk jujube cultivation consisted of six 
main activities, namely 1. Plot preparation activities. 2. Tree planting activities 3. Maintenance activities 
4. Harvesting activities 5. Transportation activities and 6. Other activities. The total activity basic cost is 
46,560 baht per rai. The most costly activity was maintenance, which cost 36,350 baht per rai, or 78.08% 
of the total cost. The following activities were undertaken: planting preparation activities, which cost 
5,500 baht per rai or 11.81%; planting preparation activities, which cost 2,880 baht per rai or 6.18%; 
maintenance activities, which cost 1,500 baht per rai or 3.23%; other activities, which cost 230 baht per 
rai or 0.49%; and transportation activities, which cost 100 baht per rai or 0.21%. 
 
Keywords: Activity Based Cost, Logistics Cost, Jujube 
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1. บทนำ 
พุทราถือว่าเป็นผลไม้เศรษฐกิจอีกอย่างหนึ่งของ

ชาวไทย ที่เป็นที่นิยมของผู้บริโภคทั้งในประเทศและ
ต่างประเทศ ทำให้เกษตรกรนิยมปลูกเพื่อการค้ามาก
ขึ้น จังหวัดกาฬสินธุ์มีพื ้นที่ทั ้งหมด 4,341,716 ไร่ 
เป็นพื้นที่เกษตรกรรม 2,832,890 ไร่ (65.25% ของ
จังหวัด) แบ่งเป็นพื้นที่ปลูกข้าว 1,506,892 ไร่ พืชไร่ 
628,221.88 ไร่ ไม้ผล ไม้ยืนต้น 213,096.84 ไร่ สวน
ผัก ไม ้ดอก ไม้ประดับ 21,783.83 ไร่ เน ื ้อที ่ ใช้
ประโยชน์ทางการเกษตรอื ่น 462,895.45 ไร่ พืช
เศรษฐกิจที ่สำคัญ ได้แก่ ข้าว มันสำปะหลัง อ้อย
โรงงาน [1] 
 

พืช 
เศรษฐกิจ 

พื้นที่ปลูก 
(ไร่) 

พื้นที่เก็บเกี่ยว 
(ไร่) 

ผลผลิตทั้งหมด 
(ตัน) 

ผลผลิตต่อไร่ 
(กก.) 

ข้าว 1,506,892 1481,973 553,665 374 

มันสำปะหลัง 296,494 294.142 1,056,100 3,590 
อ้อย 388,640 388,640 3,199,284 8,232 

ข้าวโพดเลี้ยง
สัตว์ 

175 175 114 651 

ลำใย 349 269 158 587 

ทุเรียน 399 7 3 429 

มะม่วง 
มหาชนก 

6,950.50 6,451.61 8,354.38 1,294 

พุทรา 1,923 1,208 3,299 2,731 
ที่มา : สำนักงานเกษตรจังหวดักาฬสินธุ ์

 

 
เกษตรกรปลูกพุทราบ้านโพนเป็นกลุ่มหมู่บ้านท่ี

ปล ูกพ ุทราอ ีกแห ่ งหน ึ ่ ง ในจ ั งหว ัดกาฬส ินธุ์  ท่ี
ดำเนินการปลูกพุทรามานานมากกว่า 20 ปี กลุ่มผู้
ปลูกพุทราตั้งอยู่ที ่ตำบลโพน อำเภอคำม่วง จังหวัด
กาฬสินธุ์ โดยมีรูปแบบการปลูกแบบใส่มุ้งครอบบาง
พื้นท่ีเพื่อป้องกันแมลงเข้าไปกัดกินพุทราในสวน  

ในปัจจุบันเกษตรกรปลูกพุทราบ้านโพนขาด
ประสิทธิภาพในการบริหารจัดการต้นทุนในการปลูก
พุทรา จากการเก็บรวบรวมข้อมูลพบว่า เกษตรกร
ปลูกผู้ปลูกพุทรามีจำนวนเพิ่มมากขึ้นทุกปี ทำให้บาง
ฤดูการเก็บเกี่ยวผลผลิตมีปัญหาเกิดขึ้นหลายประการ 

เช่น ปัญหาด้านการผลิตสูงขึ ้น ค่ายารักษาโรคพืช 
ราคาสารเคมีท่ีสูงขึ้น ทำให้ต้นทุนการผลิตพุทราสูงขึ้น
ไปด้วย และยังมีต้นทุนการเก็บเกี่ยวผลผลิต ต้นทุน
การขนส่งพุทรา ต้นทุนกระจายสินค้า รวมไปถึงปัญหา
ด้านแรงงาน ตอนเก็บเกี ่ยวพุทรา ด้านการคัดแยก
เกรดพ ุทรา ซ ึ ่ งส ่งผลกระทบต่อราคาขายและ
ผลตอบแทนที่เกษตรกรจะได้รับ เพราะไม่สามารถ
กำหนดราคาขายเองได้ ทำให้ประสบปัญหาขาดทุน
หรือมีผลกำไรน้อยลง จากข้อมูลดังกล่าวผู้วิจัยลงพื้นท่ี
ได้พบปัญหาด้านต้นทุนในกิจกรรมการปลูกพุทราซึ่ง
เกษตรกรไม่มีการจดบันทึกหรือทำรายการค่าใช้จ่ายท่ี
ชัดเจน ทำให้ไม ่ทราบต้นท ุนหร ือกำไรที ่แน ่ ชัด 
คณะผู้วิจัยจึงมีแนวคิดในการนำเสนอแนวทางการลด
ต้นทุนการผลิตของเกษตรกรผู้ปลูกพุทรา โดยศึกษา
ต้นทุนโลจิสติกส์โดยใช้ระบบคำนวณต้นทุนฐาน
กิจกรรม (Activity Based Cost: ABC) มาใช้เพื่อช่วย
ทำให้เกษตรกรผู ้ปลูกพุทราทราบต้นทุนในการ
ดำเนินงาน มีผลกำไรตอบแทนสูงขึ้น และเป็นการเพิ่ม
ขีดความสามารถในการแข่งขันในอุตสาหกรรมการ
ส่งออกผลไม้ไทยต่อไป 
 
2. ทฤษฎีและงานวิจัยที่เก่ียวข้อง   
 
2.1 พุทรา 

พุทราเป็นผลไม้ชนิดหนึ่งเป็นไม้ยืนต้นขนาดกลาง 
ต้นเป็นทรงพุ่มทึบ ผลมีลักษณะทรงกลม หรือทรงรี 
ผิวเปลือกบาง ผลมีสีเหลือง สีแดง หรือสีน้ำตาลเข้ม
ตามสายพันธ์ุ มีเนื้อนุ่มฉ่ำน้ำ มีสีขาว มีรสชาติหวาน 
หวานอมเปรี้ยว หรือหวานอมฝาดตามสายพันธ์ุ  มี
กลิ่นหอม มีถิ่นกำเนิดในประเทศจีน เป็นที่นิยมปลูก
กันมากในหลายประเทศ ในประเทศไทยจะปลูกกันมี
หลายสายพันธุ์ มีคุณประโยชน์และสรรพคุณทางยา
หลายอย่าง ใช้นำมาเป็นผลไม้รับประทาน ใช้ทำเป็น
เครื่องด่ืมต่างๆ ได้ [2] 
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พุทราสามารถปลูกได้ในดินทุกชนิดดินร่วนปน
ทรายจะเติบโตได้ดีปลูกในฤดูฝนจะดีระบายน้ำได้ดี  
การปลูกทำได้หลายวิธี การปลูกโดยใช้การเพาะเมล็ด 
การตอนกิ่ง การติดตา การเสียบยอด การทาบกิ่ง การ
เพาะเมล็ด การเสียบยอดจะนิยมปลูกมากกว่าวิธีอื่น 
เพราะจะให้ผลผลิตเร็วกว่าแล้วนำมาปลูกลงในแปลง 
ระยะห่างระหว่างต้นประมาณ 4×6 เมตร [3] 
 
2.2 ชนิดและสายพันธุ์ของพุทรา  

1) พันธุ์พื้นเมืองมีเพียงสายพันธุ์เดียว 
2) สายพันธุ์ที ่ได้รับความนิยมในปัจจุบัน ได้แก่ 

สามรส เจดีย์หรือเจดีย์ทอง ไข่เต่า บอมเบ (แอปเปิล) 
กัลกัตตา ถ้วยทอง เหรียญทอง และเหรียญทองพิเศษ    

3) สายพันธุ์ที่เคยได้รับความนิยมสูงแต่ปัจจุบัน
เส่ือมความนิยมลงแล้ว ได้แก่ อีดก อีหวานพิเศษหวาน 
ครูบา ศรีราชา พันท้ายนรสิงห์ ดกพิเศษ สีนวล สีทอง 
ฉนวนทอง สาล่ี พาราณสี มัทราส การาจี สหรัญประ 
โกลด์สตาร์ และโฮมสเตท 

4) สายพันธุ ์จากต่างประเทศหลายสายพันธุ์ท่ี
กำลังได้รับความนิยม และมีการตั้งช่ือสายพันธุ์แล้วใน
ปัจจุบัน ได้แก่ จัมโบ ้และนมสด [4] 
  
2.3 การลดต้นทุนโลจิสติกส์ (Logistics Costs 
Management)  

ต้นทุนโลจิสติกส์เป็นปัจจัยหลักสำคัญท่ีแฝงอยู่ใน
ท ุกก ิจกรรมทางธ ุ รก ิจและอ ุตสาหกรรม  เ ช่น           
การจัดซื้อ การจัดการคลังสินค้า การจัดเก็บ การขน
ย้าย การขนส่ง และการกระจายสินค้า ดังนั้นการเพิ่ม
ประสิทธิภาพและลดต้นทุนการผลิต โดยเฉพาะการ
ลดต้นทุนทางด้านโลจิสติกส์จึงต้องอาศัยการกำหนด
กลย ุทธ์  และเทคน ิคในการจ ัดการกระบวนการ
จัดการโลจิสติกส์ ซึ ่งต้องอาศัยความร่วมมือของทุก
ฝ่ายภายในองค์กรเพื ่อให้การดำเนินการเป็นไปใน
ทิศทางเดียวกัน ทั้งนี้องค์กรจำเป็นต้องมีบุคลากรที่มี
ความรู้ความเข้าใจ สามารถนำความรู้ไปสู่การปฏิบัติ

เพื ่อลดต้นทุนที ่ไม่ก่อให้เกิดมูลค่าเพิ ่ม โดยไม่ลด
คุณภาพของสินค้าและบริการลง เพื่อเป็นการสร้าง
ความได้เปรียบในการแข่งขัน และเพิ่มผลกำไรให้กับ
องค์กรอย่างชัดเจน การกำหนดต้นทุนโลจิสติกส์มี
จุดเริ่มต้นจากการนำแนวคิดด้านการตลาดที่กล่าวว่า 
“ความสำเร็จขององค์กรขึ้นอยู่กับการประเมินความ
จำเป็น ความต้องการของตลาดเป้าหมาย รวมทั้งส่ง
มอบความพึงพอใจเหล่านั้นอย่างมีประสิทธิภาพ และ
ประสิทธิผลที่เหนือคู่แข่ง” มาใช้กับหลายองค์กรจน
ทำให้องค์กรเหล่านั้นสามารถให้บริการลูกค้าได้อยา่ง
โดดเด่น ซึ่งการตอบสนองที่เกิดขึ้นดังกล่าวก่อให้เกิด
ความหลากหลายโดยขึ้นอยู่กับลักษณะของผลิตภัณฑ์ 
และการบริการส่งผลให้ต้นทุนในการตอบสนองลูกค้า 
(Cost to Serve) แตกต่างกันไป [5] 
 
2.4 ส่วนประกอบของต้นทุนโลจิสติกส์ 

ต้นทุนทางด้านโลจิสติกส์สามารถแบ่งออกเป็น
ประเภทใหญ่ๆ ได้ 4 ประเภท [5] ดังนี้ 

1) ต้นทุนการขนส่ง (Transportation Cost)  
2) ต้นทุนคลังสินค้า (Warehousing Costs)  
3 )ต ้ นท ุ น ในการ เก ็บ ร ั กษาส ิ นค ้ า คงคลัง 

(Inventory Carrying Cost)  
4) ต้นทุนการบริหาร (Administration Cost) 

 
2.5 วิเคราะห์ต้นทุนฐานกิจกรรม (Activity Based 
Costing)  

ระบบต ้นท ุนฐานก ิจกรรม  (Activity-Based 
Costing) หร ือระบบ ABC เป ็นเคร ื ่องม ือในการ
บริหารงานในลักษณะการบริหารงานฐานคุณค่า 
(Value-Based Management) ซ ึ ่ ง เ ช่ื อม โ ย ง ก าร
บร ิหารระด ับองค ์กรลงส ู ่ ระบบการปฏ ิบ ัต ิง าน
ประจำวัน โดยพิจารณาหน้าท่ีความรับผิดชอบของแต่
ละหน่วยงานตลอดท้ังกิจการ (Cross-Functional) ใน
ลักษณะท่ีมองกิจกรรมต่าง ๆ ขององค์กรเป็นภาพรวม 
(Integrated View) [6] 
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จุดประสงค์สำคัญของ ABC คือ การให้ข้อมูลท่ี
เป็นประโยชน์ต่อผู ้บริหารในการเข้าใจพฤติกรรม
ต้นทุน (Cost Behavior) ทั ้งหมดที ่เกิดขึ ้นภายใน
องค์กร ทำให้ทราบว่าอะไรเป็นปัจจัยที่ทำให้ต้นทุน
กิจกรรมต่างๆ เพิ่มขึ้นหรือลดลง โดยการระบุกิจกรรม
ขององค์กรต้นทุนกิจกรรม และตัวผลักดันต้นทุน 
(Cost Driver) อันจะเป็นประโยชน์ต่อการคำนวณ
ต้นทุนการผลิตหรือบริการ และใช้เป็นแนวทางในการ
พัฒนาประสิทธิภาพทางด้านต้นทุน และการพัฒนา
กิจกรรมต่างๆ อย่างต่อเนื่อง เพื่อลดความสูญเปล่า
หรือกิจกรรมที่ไม่เพิ ่มค่า ทั้งนี ้ขั ้นตอนการคำนวณ
ต้นทุนกิจกรรม ABC แบ่งเป็น 6 ขั้นตอน ดังนี้ 

1) การกำหนดกิจกรรม ในสถานปฏิบัต ิงาน
เป้าหมาย ซึ่งต้องพิจารณาในรายละเอียดให้ครบถ้วน 

2) คำนวณหาต้นทุนของปัจจัยหรือทรัพยากร 
(Input) ที ่ใช้ในกิจกรรมโลจิสติกส์ทั ้งหมด โดยใช้ 
เอกสารทางบัญชีต่างๆ คำนวณแยกตามแต่ละปัจจัย 
เพื่อหาต้นทุนว่าแต่ละส่วนมีค่าใช้จ่ายเท่าใด ทั้งนี้
ข้อมูลเหล่านี้จะต้องปรากฏในเอกสาร จึงควรขอความ
ร่วมมือจากแผนกบัญชี และแผนกอื่น ๆ ท่ีเกี่ยวข้องใน
การเก็บข้อมูล 

3) นำต้นทุนของทรัพยากรที่ใช้ในแต่ละด้านท่ี
คำนวณได้ในขั ้นตอนท่ี 2 มากระจายตามแต่ละ
กิจกรรมตามจำนวนครั ้งที ่ปฏิบัติงานจริง โดยไม่มี
ข้อกำหนดตายตัวว่าควรกระจายต้นทุนทรัพยากรใน
กิจกรรมใดเป็นจำนวนเท่าใด จำแนกเป็นกิจกรรมย่อย 
หร ือ มองเป็นกิจกรรมใหญ่  และจะต้องมีความ 
เหมาะสมตามสภาพการณ์จริงขององค์กร เมื่อเสร็จส้ิน
ขั้นตอนนี้ ผู้วิเคราะห์ก็จะได้ข้อมูลต้นทุนของกิจกรรม
ท้ังหมด 

4) การนำข้อมูลท่ีได้มาคำนวณต้นทุนรายกิจกรรม 
5) เก ็บรวบรวมข้อมูลปร ิมาณงานของแต่ละ

กิจกรรม ซ ึ ่งหมายถึงจำนวนครั ้งของการปฏิบัติ
กิจกรรมนั้นๆ สิ่งที ่ควรสังเกต คือ หน่วยของแต่ละ
กิจกรรมที่จะแตกต่างกัน โดยปกติหน่วยงานที่มีการ

บันทึกข้อมูลในลักษณะนี ้มีน ้อยมาก ส่วนใหญ่ผู้
ว ิ เคราะห ์จะต ้องเข ้าไปเก ็บข ้อม ูลปร ิมาณการ
ปฏิบัติงานจริงในสถานปฏิบัติงาน ซึ่งแม้จะค่อนข้าง
ลำบากแต่ผลที่ได้นับว่าคุ้มค่า เพราะทำให้ได้ข้อมูลท่ี
จำเป็นต่อการว ิเคราะห์  เพ ื ่อนำมาสู ่การจัดการ
ทางด้านโลจิสติกส์ที่มีประสิทธิภาพ โดยเฉพาะอย่าง
ยิ ่งการปรับปรุงระบบการควบคุม และจัดการการ
กระจายสินค้าให้ก้าวหน้าพร้อมกับมีประสิทธิภาพท่ี
สูงขึ้น 

6) คำนวณต้นทุนต่อหน่วยของกิจกรรม โดยนำ
ต้นทุนรวมของแต่ละกิจกรรมมาหารด้วยปริมาณ 

กัญจนา บุญแก้ว [7] ศึกษาพฤติกรรมต้นทุนและ
คำนวณหาต้นทุนที่แท้จริงของการปลูกปาล์มน้ำมัน 
โดยใช้ระบบบัญช ีต ้นทุนฐานก ิจกรรม (Activity 
Based Costing System: ABC) เครื่องมือที่ใช้ในการ
วิจัยคือ แบบสัมภาษณ์โดยสัมภาษณ์เกษตรกรผู้ปลูก
ปาล์มน้ำมันและร่วมกับการลงพื้นท่ีสังเกตการณ์ในแต่
ละขั้นตอน ผลการวิจัย พบว่าพฤติกรรมของต้นทุน
ของการปลูกปาล์มน้ำมันมีค่าสูงท่ีสุด คือ กิจกรรมการ
เก็บเกี ่ยวปาล์มน้ำมัน และต้นทุนที่มีค่าต่ำที่สุดคือ 
กิจกรรมการควบคุมคุณภาพ นอกจากนี้ยังพบอีกว่า
กิจกรรมของการปลูกปาล์มน้ำมันที่ไม่สามารถเพิ่มค่า
ได้น ั ้นมี 4 กิจกรรม คือ (1) กิจกรรมการควบคุม
ค ุณภาพ (2) ก ิจกรรมการเก ็บเก ี ่ยวผลผลิต  (3) 
กิจกรรมการคิดค่าเสื่อมราคาเครื่องจักรและอุปกรณ์
ในช ่วงอายุ  1-20 ปี  (4) ก ิจกรรมการซ ่อมแซม
เครื่องจักรและอุปกรณ์  

พิทธินันท์ สมไชยวงค์ [8] และคณะ ศึกษาการ
วิเคราะห์ต้นทุนโลจิสติกส์ โดยใช้ระบบต้นทุนฐาน
กิจกรรม กรณีศึกษาเกษตรกรพื้นที่สูงผาตั้ง จังหวัด
เชียงราย โดยมีวัตถุประสงค์เพื ่อศึกษากระบวนการ
เพาะปลูกพืชผักของเกษตรกร 9 ราย ที่เข้าร่วมการ
ปลูกผักเบบี้คอสและบัตเตอร์เฮด ผลการศึกษาพบว่า
สามารถแบ่งกิจกรรมเป็น 6 ขั้นตอน ดังนี้ 1) การเพาะ
เมล็ดพันธุ์ 2) การเตรียมแปลงเพาะปลูก 3) การปลูก



     
วารสารวิศวกรรมและเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยกาฬสินธุ์ ปีที่ 1 ฉบบัที่ 3 พฤษภาคม – มิถุนายน 2566 
Journal of Engineering and Industrial Technology, Kalasin University, Vol. 1 No. 3 May – June 2023 

 
บทความวิจัย (Research Article) 

         

รัชฎา แต่งภูเขียว และคณะ, การวิเคราะห์ต้นทุนฐานกิจกรรมในการปลูกพุทรานมสด กรณศีึกษาเกษตรกรบ้านโพน อำเภอคำม่วง 
จังหวัดกาฬสินธ์ุ 

22 

ต้นกล้า 4) การใส่ปุ๋ยและฉีดพ่นฮอร์โมน 5) การเก็บ
เกี ่ยว และ 6) การขนส่ง โดยเกษตรกรสามารถลด
ขั้นตอนท่ี 1 และขั้นตอนท่ี 6 ให้เป็นหน้าที่ของหนว่ย
ส่งเสริมดำเนินการ และกระบวนการท่ี 2 กระบวนการ
ท่ี  3 และกระบวนการ ท่ี  5 เ กษตรกรจะ เป็ น
ผู้ดำเนินการในส่วนกระบวนการท่ี 4 การใส่ปุ๋ย หน่วย
ส่งเสริมจะเป็นผู้กำหนดช่วงเวลาในการดำเนินการ
ร่วมกับเกษตรกร และให้หาต้นทุนการเพาะปลูกพบว่า 
การเพาะปลูกผักเบบ้ีคอสในโรงเรือนมีต้นทุนเฉล่ียต่อ
โรงเรือนประมาณ 3,340.16 บาท และมีกำไรเฉล่ียต่อ
โรง เร ือนประมาณ  5,007.43 บาท สำหร ับการ
เพาะปลูกผักบัตเตอร์เฮด พบว่าในโรงเรือนมีต้นทุน
เฉล่ียต่อโรงเรือนประมาณ 3,475.88 บาท และมีกำไร
เฉล่ียต่อโรงเรือนประมาณ 5,941.95 บาท 
 
3. วิธีดำเนินงาน 

ในการทำงานวิจัยศึกษาเกี่ยวกับความเป็นไปได้
ของการลดต ้นท ุนโลจ ิสต ิก ส์ ในการปลูกพ ุทรา
กรณีศึกษาเกษตรกรผู ้ปลูกพุทราบ้านโพน หมู่ท่ี 3 
ตำบลโพน อำเภอคำม่วง จังหวัดกาฬสินธุ์ ในการวิจัย
ครั้งนี้ ผู้วิจัยได้ดำเนินตามข้ันตอน ดังนี้ 
 
3.1 ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง  

ประชากรที่ใช้ในการศึกษาครั้งนี้ คือ เกษตรกร
ปลูกพุทราบ้านโพน ตำบลโพน อำเภอคำม่วง จังหวัด
กาฬสินธุ์ จำนวน 250 ราย โดยกลุ่มตัวอย่างที่ใช้ใน
การศึกษา มีจำนวนทั ้งหมด 153 ราย โดยกำหนด
ขนาดกลุ่มตัวอย่างคำนวณจากสูตรของ ทาโร่ ยามาเน่ 
(Taro Yamane) ท่ีระดับความเช่ือมั่น 95 % [9] 
 
3.2 เคร่ืองมือที่ใช้ในการทำงานวิจัย 

เคร ื ่องม ือท ี ่ ใช ้ ในการทำงานว ิจ ัยคร ั ้ งน ี ้ คือ 
แบบสอบถาม โดยแบ่งเป็น 2 ตอน  

ตอนท่ี 1 ข้อมูลท่ัวไป 
ตอนท่ี 2 ต้นทุนในการเพาะปลูกพุทรา  
 

3.3 การเก็บรวบรวมและวิเคราะห์ข้อมูล 
ทำการเก็บรวบรวมข้อมูลในสถานที่ปฏิบัติงาน

จริงของเกษตรกรปลูกพุทราบ้านโพน หมู่ท่ี 3 ตำบล
โพน อำเภอคำม่วง จังหวัดกาฬสินธุ์ ตั้งแต่ต้นน้ำไป
จนถ ึงปลายน ้ำ  จำนวนทั ้ งหมด 153 ราย นำไป
วิเคราะห์ต้นทุนโลจิสติกส์ตามระบบฐานกิจกรรม 
(Activity based cost) ดังนี้  

1) การวิเคราะห์ข้อมูลพื้นฐานของเกษตรกร  
2) การว ิ เคราะห ์ต ้นท ุนโลจ ิสต ิกส์  โดยการ

ประยุกต์ใช ้การคำนวณต้นทุนฐานกิจกรรม  มี 4 
ขั้นตอน ดังต่อไปนี้  

ขั้นตอนท่ี 1 วิเคราะห์และระบุกิจกรรมทำการ
กำหนดกิจกรรมหลัก และกิจกรรมย่อย  

ขั ้นตอนท่ี 2 ศึกษาต้นทุนทั ้งหมดจำแนกตาม
ทร ัพยากรที ่ ใ ช้  และกำหนดเกณฑ์การกระจาย   
ต้นทุน 

ขั้นตอนท่ี 3 การวิเคราะห์การกระจายต้นทุนตาม
กิจกรรม 

ขั้นตอนท่ี 4 คำนวณหาต้นทุนรวมท้ังหมดของแต่
ละกิจกรรม 

 
4. ผลการดำเนินงาน 

จากผลการศึกษาเกษตรกรผู้ปลูกพุทราบ้านโพน 
ตำบลโพน อำเภอคำม่วง จังหวัดกาฬสินธุ์ สามารถ
วิเคราะห์การปฏิบัติงานของผู้ปลูกพุทรา โดยขั้นตอน
การปลูกมีอยู่ 6 กิจกรรมหลัก คือ 1.การเตรียมแปลง
ปลูก 2.การปลูก 3.การดูแลรักษา 4.การเก็บเกี ่ยว    
5.การขนส่ง 6.อื่นๆ  
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โดยท้ัง 6 กิจกรรมหลักประกอบไปด้วยกิจกรรมย่อยท้ังส้ิน 15 กิจกรรมย่อยรายละเอียดแสดงดังรูปท่ี 1 

 
 

รูปท่ี 1 ขั้นตอนการปลูกพุทราในจังหวัดกาฬสินธุ์ 
 

4.1 ข้อมูลพื้นฐานของเกษตรกรผู้ปลูกพุทรา 
ข้อมูลพื้นฐานของเกษตรกรปลูกพุทราบ้านโพน 

ตำบลโพน อำเภอคำม่วงจังหวัดกาฬสินธุ์  จากการ
สำรวจพบว่าเกษตรกรผู้ให้ข้อมูลส่วนใหญ่เป็นเพศชาย 
มีอายุ 40-50 ปี 56 คนคิดเป็นร้อยละ 36.60 มีอายุ
มากกว่า 50 ปี 97 คน คิดเป็น ร้อยละ 63.39 ส่วน
ใหญ่เกษตรกรจะมีพื้นท่ีในการปลูก จำนวน 3 ไร่  
 
4.2 วิเคราะห์และระบุกิจกรรม 

ข้อมูลที่ได้จากการสัมภาษณ์พบว่า กิจกรรมท่ี
เกี่ยวข้องกับการเพาะปลูกพุทราของเกษตรกรผู้ปลูก
พุทราบ้านโพน ตำบลโพน อำเภอคำม่วง จังหวัด
กาฬสินธุ์ มีกิจกรรมหลักอยู่ 6 กิจกรรม คือ กิจกรรม

การเตรียมแปลงปลูก กิจกรรมการปลูก กิจกรรมการ
ดูแลรักษา กิจกรรมการเก็บเกี่ยว กิจกรรมการขนส่ง 
และกิจกรรมอื่นๆ โดยท้ัง 6 กิจกรรมหลักจะประกอบ
ไปด้วยกิจกรรมย่อยทั้งสิ้น 15 กิจกรรม รายละเอียด
แสดงในตารางท่ี 1 
ตารางที่ 1 กิจกรรมหลักและกิจกรรมย่อยทางด้าน  
โลจิสติกส์ของผู้ปลูกพุทรา 

กิจกรรมหลัก กิจกรรมย่อย 
1. การเตรียมแปลง
ปลูก 

1. ซื้อต้นกล้าพุทรา 
2. ไถพรวนดิน 
3. ขุดหลุม 

2.การปลูก 1. ค่าปุ๋ยรองก้นหลุมก่อนปลูก 
2. ค่าจ้างปลูก 
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กิจกรรมหลัก กิจกรรมย่อย 
3. การดูแลรักษา 1. ค่าอุปกรณ์รดน้ำ 

2. ค่าปุ๋ยเคมี 
3. ค่ายาฆ่าแมลง 
4. กางมุ้ง 
5. ค่าไม้ไผ่ 

4. การเก็บเกี่ยว 1. ค่าจ้างแรงงานคนเก็บ 
2. ค่าเครื่องคัดแยกเกรด
พุทรา 

5. การขนส่ง 1. ค่าขนย้ายพุทราจากไร่มาที่
บ้าน 

6. อื่นๆ 1. ค่าไฟฟ้า 
2. ค่าโทรศัพท์ 

4.3 ศึกษาต้นทุนทั้งหมดจำแนกตามทรัพยากรที่ใช้ 
และกำหนดเกณฑ์การกระจายต้นทุน 

ผู้วิจัยได้นำรายการใช้ทรัพยากรโดยประมาณการ
ปีเพาะปลูก 2562-2563 มาจำแนกออกเป็น 5 
ประเภท ด้านบุคคล ด้านพื้นท่ี ด้านเครื่องจักรอุปกรณ์ 
วัสดุใช้งานสิ ้นเปลือง และค่าใช้จ่ายอื ่นๆ สำหรับ
เกณฑ์การกระจายต้นทุนและเวลาในการปฏิบัติงาน 
พื้นที่ในการปฏิบัติงานและร้อยละการทำงานมาเป็น
เกณฑ์ในการกระจายต้นทุน การรวบรวมต้นทุนการใช้
ทรัพยากรในการปฏิบัติงานของเกษตรกร และการ
กำหนดเกณฑ์การกระจายต้นทุนแสดงดัง ตารางท่ี 2

 
ตารางที่ 2 ต้นทุนการใช้ทรัพยากรของผู้ปลูกพุทราและเกณฑ์การกระจายต้นทุนต่อไร่ 

 

ประเภททรัพยากร 
ค่าใช้จ่าย 

เฉลี่ยต่อหน่วย (บาท) 
จำนวนหรือ 

ปริมาณที่ใช้เฉลี่ย 
ค่าใช้จ่ายต่อไร่ 

เกณฑ์การกระจาย
ต้นทุน 

 
ด้านบุคคล 

ค่าแรงงาน
รายวัน 

ค่าจ้างคนปลูก 500 1 คน 500 เวลาปฏิบัติงาน 
ค่าจ้างเก็บเก่ียว 500 1 คน 500 เวลาปฏิบัติงาน 

ค่าแรงงาน 
แบบเหมา 

ค่าไถพรวนดิน 300 1 คน 300 เวลาปฏิบัติงาน 
ค่าขุดหลุม - - - เวลาปฏิบัติงาน 

ด้านพื้นที่ 
พื้นที่ของตนเอง - - - พื้นที่การปฏิบัติงาน 
พื้นที่เช่า - - - พื้นที่การปฏิบัติงาน 

 
เคร่ืองจักร 
อุปกรณ์ 

ค่ามุ้ง 4,000 7 ม้วน 28,000 เวลาปฏิบัติงาน 
ค่าอุปกรณ์รดน้ำ 1000 1 ชุด 1,000 พื้นที่ปฏิบัติงาน 
ค่าเคร่ืองคัดแยกเกรดพุทรา 5000 1 เคร่ือง 5,000 เวลาปฏิบัติงาน 
ค่าน้ำมันเชื้อเพลิง-รถ 100 1 รอบ 100 % การทำงาน 

 
 
 

วัสดุใช้งาน
สิ้นเปลือง 

ปุ๋ยรองก้นหลุม 40 25 กระสอบ 1,000 พื้นที่ปฏิบัติงาน 
ปุ๋ยเคม ี 800 4 กระสอบ 3,200 พื้นที่ปฏิบัติงาน 
ยาฆ่าแมลง 1,200 1 ขวด 1,200 พื้นที่ปฏิบัติงาน 
จอบ 390 1 ด้าม 390 พื้นที่ปฏิบัติงาน 
เสียม 190 1 ด้าม 190 พื้นที่ปฏิบัติงาน 
มีดตัดไม้ไผ่ 150 1 ด้าม 150 พื้นที่ปฏิบัติงาน 
ต้นกล้าพุทรา 40 50 ต้น 2,000 พื้นที่ปฏิบัติงาน 
ไม้ไผ ่ 25 100 ลำ 2,500 พื้นที่ปฏิบัติงาน 
ลวดมัดไม้ไผ่ 30 10 มัด 300 พื้นที่ปฏิบัติงาน 

อ่ืนๆ ค่าไฟฟ้า 5 26 หน่วย 130 เวลาปฏิบัติงาน 
ค่าโทรศัพท ์ 100 1 ราย 100 % การทำงาน 
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จากตารางท่ี 2 แสดงข้อมูลต้นทุนต่อไร่ พบว่า
ประเภททรัพยากรด้านบุคคลมีต้นทุนค่าแรงงาน
รายวันเท่ากับ 1,000 บาทต่อไร่ ค่าแรงงานแบบเหมา
เท่ากับ 300 บาทต่อไร่ ด้านพื้นท่ีเป็นพื้นท่ีของตนเอง
ไม่มีค่าใช้จ่าย ด้านเครื่องจักร-อุปกรณ์มีต้นทุนค่ามุ้ง
เท่ากับ 28,000 บาทต่อไร่ ค่าอุปกรณ์รดน้ำเท่ากับ 
1,000 บาทต่อไร่ ค่าเครื่องคัดแยกเกรดพุทราเท่ากับ 
5,000 บาทต่อไร่ ค่าน้ำมันเชื้อเพลิง-รถเท่ากับ 100 
บาทต่อไร่ ด้านวัสดุใช้งานส้ินเปลืองมีต้นทุนค่าปุ๋ยรอง
ก้นหลุมเท่ากับ 1,000 บาทต่อไร่ ค่าปุ๋ยเคมีเท่ากับ 
3,200 บาทต่อไร่ ค่ายาฆ่าแมลงเท่ากับ 1,200 บาท
ต่อไร่ ค่าจอบเท่ากับ 390 บาทต่อไร่ ค่าเสียมเท่ากับ 
190 บาทต่อไร่ ค่ามีดตัดไม้ไผ่เท่ากับ 150 บาทต่อไร่ 
ค่าซื้อต้นกล้าพุทรา 2,000 บาทต่อไร่ ค่าไม้ไผ่เท่ากับ 
2,500 บาทต่อไร่ ค่าลวดมัดไม้ไผ่เท่ากับ 300 บาทต่อ
ไร่ และอื่นๆ มีต้นทุนค่าไฟฟ้าเท่ากับ 130 บาทต่อไร่ 
ค่าโทรศัพท์เท่ากับ 100 บาทต่อไร่ 
 

4.4 การวิเคราะห์การกระจายต้นทุนตามกิจกรรม 
การวิเคราะห์การกระจายต้นทุนตามกิจกรรมย่อย 

ซึ่งมีกิจกรรมย่อยท้ังหมด 15 กิจกรรม คือ ซื้อต้นกล้า
พุทรา ไถพรวนดิน ขุดหลุม ค่าปุ๋ยรองก้นหลุมก่อน
ปลูก ค่าจ้างปลูก ค่าอุปกรณ์รดน้ำ ค่าปุ๋ยเคมี ค่ายาฆ่า
แมลง ค่ามุ้ง ค่าไม้ไผ่ ค่าจ้างแรงงานคนเก็บ ค่าเครื่อง
คัดแยกเกรดพุทรา ค่าขนย้ายพุทราจากไร่มาที่บ้าน 
ค่าไฟฟ้า ค่าโทรศัพท์ โดยมีค่าใช้จ่ายด้านทรัพยากร
ท้ังหมด 5 ประเภท รายละเอียดแสดงดังในตารางท่ี 3  

จากตารางท่ี 3 พบว่าค่าใช้จ่ายในแต่ละกิจกรรม
ย่อยต่อพื้นท่ี 1 ไร่ มีค่ารายจ่ายรวมเท่ากับ 46,560 
บาท กิจกรรมย่อยที่มีค่าใช้จ่ายมากที่สุดคือ กางมุ้งมี
ค่าใช้จ่ายเท่ากับ 28,000 บาท คิดเป็นร้อยละ 60.13 
รองลงมาเป็นเครื่องคัดแยกเกรดพุทรามีค่าใช้จ่าย
เท่ากับ 5,000 บาท คิดเป็นร้อยละ 10.73 การใส่
ปุ๋ยเคมีมีค่าใช้จ่ายเท่ากับ 3,200 บาท คิดเป็นร้อยละ 
6.87 ไม้ไผ่มีค่าใช้จ่ายเท่ากับ 2,950 คิดเป็นร้อยละ 
6.33 ซื ้อต้นกล้าพุทรามาปลูกมีค่าใช้จ่ายเท่ากับ 

2 ,000 บาท คิดเป็นร ้อยละ 4.29 ยาฆ่าแมลงมี
ค่าใช้จ่ายเท่ากับ 1,200 บาท คิดเป็นร้อยละ 2.59 ปุ๋ย
รองก้นหลุมมีค่าใช้จ่ายเท่ากับ 1,000 บาท คิดเป็น
ร้อยละ 2.15 อุปกรณ์รดน้ำมีค่าใช้จ่ายเท่ากับ 1,000 
บาท คิดเป็นร้อยละ 2.15 ขุดหลุมมีค่าใช้จ่ายเท่ากับ 
580 บาท คิดเป็นร้อยละ 1.25 การจ้างคนปลูกมี
ค่าใช้จ่ายเท่ากับ 500 บาท คิดเป็นร้อยละ 1.08 การ
จ้างคนเก็บมีค่าใช้จ่ายเท่ากับ 500 บาท คิดเป็นร้อย
ละ 1.08 ไถพรวนดินมีค่าใช้จ่ายเท่ากับ 300 บาท คิด
เป็นร้อยละ 0.65 ใช้ไฟฟ้ามีค่าใช้จ่ายเท่ากับ 130 บาท 
คิดเป็นร้อยละ 0.28  การขนย้ายพุทราจากไร่มาท่ี
บ้านมีค่าใช่จ่ายเท่ากับ 100 บาท คิดเป็นร้อยละ 0.21 
ใช้โทรศัพท์มีค่าใช้จ่ายเท่ากับ 100 บาท คิดเป็นร้อย
ละ 0.21 
 

4.5 ต้นทุนรวมทั้งหมดของแต่ละกิจกรรม 
จากตารางท่ี 4 คำนวณต้นทุนรวมของกิจกรรม

หลักทั้ง 6 กิจกรรม พบว่าต้นทุนรวมของเกษตรกรผู้
ปลูกพุทราเท่ากับ 46,560 บาทต่อไร่ ซึ่งกิจกรรมหลัก
ที่มีต้นทุนสูงที่สุด คือ กิจกรรมการดูแลรักษามีต้นทุน
รวมเท่ากับ 36,350 บาทต่อไร่ คิดเป็นร้อยละ 78.08 
ลำดับที่สอง คือ กิจกรรมการเก็บเกี ่ยวมีต้นทุนรวม
เท่ากับ 5,500 บาทต่อไร่ คิดเป็นร้อยละ 11.81 ลำดับ
ที่สาม คือ กิจกรรมการเตรียมแปลงปลูกมีต้นทุนรวม
เท่ากับ 2,880 บาทต่อไร่ คิดเป็นร้อยละ 6.18 ลำดับท่ี
ส่ี คือ กิจกรรมการดูแลรักษามีต้นทุนรวมเท่ากับ 
1,500 บาทต่อไร่ คิดเป็นร้อยละ 3.23 ลำดับท่ีห้า คือ
กิจกรรมอื่นๆ มีต้นทุนรวมเท่ากับ 230 บาทต่อไร่ คิด
เป็นร้อยละ 0.49 ลำดับท่ีหก คือ กิจกรรมการขนส่งมี
ต้นทุนรวมเท่ากับ 100 บาทต่อไร่ คิดเป็นร้อยละ 0.21 
ตามลำดับกิจกรรมท่ีมีต้นทุนสูงท่ีสุดถึงน้อยท่ีสุด 
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ตารางที ่3 ผลการวิเคราะห์การกระจายต้นทุน 1 ไร ่
 
 

ค่าใช้จ่าย 

กิจกรรมย่อย รวม (บาท) 
ต้นกล้า
พุทรา 

ไถ
พรวน
ดิน 

ขุด
หลุม 

ปุ๋ยรอง
ก้น
หลุม 

จ้าง
ปลูก 

อุปกรณ์
รดน้ำ 

ปุ๋ยเคม ี ยาฆ่า
แมลง 

มุ้ง ไม้ไผ ่ เก็บ
ผลผลิต 

เคร่ืองคัด
แยกเกรด

พุทรา 

ขนย้าย ค่า
ไฟฟ้า 

ค่า
โทรศัพท์ 

 

ค่าใช้จ่าย
ด้าน

บุคลากร 

ค่าแรงงานรายวัน - - - - 500 - - - - - 500 - - - - 1,000 
ค่าแรงงานแบบ
เหมา 

- 300 - - - - - - - - - - - - - 300 

ค่าใช้จ่าย
ด้านพื้นที่ 

พื้นที่ตนเอง - - - - - - - - - - - - - - - - 
พื้นที่เช่า - - - - - - - -   - - - - - - 

ค่าใช้จ่ายด้านเคร่ืองจักรอุปกรณ์ - - - - - 1,000 - - 28,000 - - 5,000 100 - - 34,100 
 
 
 
 

วัสดุใช้งาน
หรือวัสดุ
สิ้นเปลือง 

ปุ๋ยรองก้นหลุม - - - 1,000 - - - - - - - - - - -  
 
 
 
 

10,930 

ปุ๋ยเคม ี - - - - - - 3,200 - - - - - - - - 
ยาฆ่าแมลง - - - - - - - 1,200 - - - - - - - 
จอบ - - 390 - - - - - - - - - - - - 
เสียม - - 190 - - - - - - - - - - - - 
มีดตัดไม้ไผ่ - - - - - - - - - 150 - - - - - 
ต้นกล้าพุทรา 2,000 - - - - - - - - - - - - - - 
ไม้ไผ ่ - - - - - - - - - 2,500 - - - - - 
ลวดมัดไม้ไผ่ - - - - - - - - - 300 - - - - - 
อ่ืน ๆ - - - - - - - - - - - - - 130 100 230 

ค่าใช้จ่ายตามกิจกรรมย่อย 2,000 300 580 1,000 500 1,000 3,200 1,200 28,000 2,950 500 5,000 100 130 100 46,560 
ค่าใช้จ่ายตามกิจกรรมย่อย % 4.29 0.65 1.25 2.15 1.08 2.15 6.87 2.59 60.13 6.33 1.08 10.73 0.21 0.28 0.21 100 
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ตารางที่ 4 ต้นทุนรวมทั้งหมดของแต่ละกิจกรรมต่อไร ่

 
กิจกรรมหลัก 

 

ต้นทุนการใช้ทรัพยากร 
ต้นทุนรวม 
(บาท/ไร่) 

ร้อยละ บุคลากร พ้ืนที่ เครื่องจักร 
อุปกรณ์ 

วัสดุใช้งาน อื่น ๆ 

การเตรียมแปลงปลูก 300 - - 2,580 - 2,880 6.18 
การปลูก 500 - - 1,000 - 1,500 3.23 
การดูแลรักษา - - 29,000 7,350 - 36,350 78.08 
การเก็บเกี่ยว 500 - 5,000 - - 5,500 11.81 
การขนส่ง - - 100 - - 100 0.21 
อื่น ๆ - - -  230 230 0.49 
รวม 1,300 - 34,100 10,930 230 46,560 100 

 
4.6 ปริมาณงานและต้นทุนต่อหน่วยของผู้ปลูกพุทราต่อไร่ต่อปี 
ตารางที ่5 ปริมาณงานและต้นทุนต่อหน่วยของผู้ปลูกพุทราต่อไร่ต่อปี 

กิจกรรมย่อย ต้นทุนรวมต่อไร่ต่อปี (บาท/ไร่) ปริมานงานเฉลี่ยต่อไร่ต่อปี หน่วย ต้นทุนหน่วย 
A01 ซื้อต้นกล้าพุทรา 2,000 1 ครั้ง 40 
A02 ไถพรวนดิน 300 1 ครั้ง 300 
A03 ขุดหลุม 580 1 ครั้ง 580 
B01 ค่าปุ๋ยรองก้นหลุมก่อนปลูก 1,000 1 ครั้ง 40 
B02 ค่าจ้างปลูก 500 1 ครั้ง 500 
C01 ค่าอุปกรณ์รดน้ำ 1,000 1 ครั้ง 1,000 
C02 ค่าปุ๋ยเคมี 3,200 2 ครั้ง 800 
C03 ค่ายาฆ่าแมลง 1,200 1 ครั้ง 1,200 
C04 กางมุ้ง 28,000 1 ครั้ง 4,000 
C05 ไม้ไผ่ 2,950 1 ครั้ง 2,950 
D01 ค่าจ้างแรงงานคนเก็บ 500 1 ครั้ง 500 
D02 ค่าเครื่องคัดแยกเกรดพุทรา 5,000 1 ครั้ง 5,000 
E01 ค่าขนย้ายพุทราจากไร่มาท่ีบ้าน 100 1 ครั้ง 100 
F01 ค่าไฟฟ้า 130 48 ครั้ง 5 
F02 ค่าโทรศัพท ์ 100 7 ครั้ง 100 

5. สรุปผลการวิจัย  
 การว ิจ ัยในคร ั ้งน ี ้ม ีว ัตถ ุประสงค์ เพ ื ่อศ ึกษา
ต้นทุนโลจิสติกส์ของเกษตรกรปลูกพุทรานมสด ตำบล
โพน อำเภอคำม่วง จังหวัดกาฬสินธุ์ พบว่าเกษตรกร
ปลูกพุทรานมสดมีต้นทุนการดำเนินงานต่อไร ่ ใน
กิจกรรมหลักทั้ง 6 กิจกรรม ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัย

ของ พิทธินันท์ สมไชยวงค์ (2560) การวิเคราะห์
ต้นทุนโลจิสติกส์ของเกษตรกรพื้นที่่สูง โดยใช้ระบบ
ต้นทุนฐานกิจกรรม เรียงตามลำดับได้ดังนี้ ลำดับท่ี
หนึ่ง คือ กิจกรรมการดูแลรักษามีต้นทุนรวมเท่ากับ 
36,350 บาทต่อไร่ คิดเป็นร้อยละ 78.08 ลำดับท่ีสอง 
คือ กิจกรรมการเก็บเกี่ยวมีต้นทุนรวมเท่ากับ 5,500 
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บาทต่อไร่ คิดเป็นร้อยละ 11.81 ลำดับที ่สาม คือ 
กิจกรรมการเตรียมแปลงปลูกมีต้นทุนรวมเท่ากับ 
2,880 บาทต่อไร่ คิดเป็นร้อยละ 6.18 ลำดับที่ส่ี คือ 
กิจกรรมการปลูกมีต้นทุนรวมเท่ากับ 1,500 บาทต่อ
ไร่ คิดเป็นร้อยละ 3.23 ลำดับที่ห้า คือ กิจกรรมอื่นๆ 
มีต้นทุนรวมเท่ากับ 230 บาทต่อไร่ คิดเป็นร้อยละ 
0.49 ลำดับที่หก คือ กิจกรรมการขนส่งมีต้นทุนรวม
เท่ากับ 100 บาทต่อไร่ คิดเป็นร้อยละ 0.21 
 ในแต่ละกิจกรรมใช้ทรัพยากรต่อไร่ด้านมากที่สุด 
ลำดับที่หนึ่งด้านเครื่องจักรอุปกรณ์คิดเป็นร้อยละ 
73.24 ของต้นทุนรวม ลำดับที่สองคือด้านวัสดุใช้งาน
หรือวัสดุสิ้นเปลืองคิดเป็นร้อยละ 23.48 ของต้นทุน
รวม ลำดับท่ีสามคือด้านบุคลากรคิดเป็นร้อยละ 2.79 
ลำดับที่สี่ด้านอื่น ๆ คิดเป็นร้อยละ 0.49 ของต้นทุน
รวม ด้านพื้นท่ีของตนเองไม่มีค่าใช้จ่าย  
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บทคัดย่อ  

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาเกี่ยวกับองค์ประกอบของระบบธุรกิจอัจฉริยะเพื่อมุ่งเน้นที่องค์ประกอบของ
ระบบธุรกิจอัจฉริยะเพื่อสนับสนุนการตัดสินใจสำหรับผู้บริหารและพนักงานสินเชื่อ โดยพัฒนาขึ้นในลักษณะการใช้
โปรแกรมระบบธุรกิจอัจฉริยะมาใช้ช่วยในการพิจารณาให้สินเชื่อ โดยนำข้อมูลรายชื่อไม่ปล่อยสินเชื่อรถจักรยานยนตม์า
ทำเป็นระบบสารสนเทศการพิจารณาการให้สินเชื่อบริษัท อึ้งกุ่ยเฮงสกลนคร จำกัด ออกแบบระบบการจัดการฐานข้อมูล
ด้วย Microsoft SQL Server 2017 จากผลการศึกษาและการประเมินผลความพึงพอใจจากผู้ใช้งาน จำนวน 30 คน 
พบว่า ผู้ใช้มีความพึงพอใจต่อการใช้งานระบบธุรกิจอัจฉริยะเพื่อสนับสนุนการตัดสินใจปล่อยสินเชื่อรถยนต์ มีค่าเฉลี่ย 
3.67 และค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.47 ซึ่งอยู่ในระดับมาก จึงสรุปได้ว่าระบบธุรกิจอัจฉริยะนี้สามารถวิเคราะห์
ข้อมูลเพื่อประกอบการตัดสินใจ และปรับปรุงแก้ไข เพิ่มประสิทธิภาพในการตัดสินใจให้สินเชื่อแก่เจ้าหน้าที่ที่ให้บริการ
สินเชื่อได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

 
คำสำคัญ: ระบบธุรกิจอัจฉริยะ ระบบสนับสนุนการตัดสินใจ สินเชื่อ 
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Abstract 
 The purpose of this research was to investigate the elements of business intelligence, with a 
particular focus on the elements of business intelligence that support loan managers' and employees' 
decision-making. It was created with the aid of a business intelligence program to aid in credit evaluation. 
Design a database management system with Microsoft SQL Server 2017 using the list of motorcycle loan 
rejections to be used by Ung Gui Heng Sakon Nakhon Co., Ltd. as an information system for credit 
consideration. According to the study and evaluation of 30 users' satisfaction, the use of business 
intelligence to support lending decisions was well received. The system has a mean of 3.67 and a 
standard deviation of 0.47, both of which are extremely high. The conclusion is that this business 
intelligence system is capable of analyzing data for decision-making and improvement. Enhance the 
efficiency with which credit service officers make credit decisions. 
 
Keywords: Business Intelligence, Decision Support System, Loan 
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1. บทนำ 
บริษัท อึ ้งกุ ่ยเฮงสกลนคร จำกัด เป็นบริษัท

ตัวแทนจำหน่ายรถจักรยานยนต์ฮอนด้า ยามาฮ่า ซูซูกิ 
และเวสป้า มีจำนวน 55 สาขา ครอบคลุมพื ้นที ่ 7 
จังหวัด ได้แก่ สกลนคร นครพนม บึงกาฬ อุดรธานี 
กาฬสินธุ์ ร้อยเอ็ด และมหาสารคาม บริษัทมีพนักงาน
กว่า 400 คน เพื่อให้บริการลูกค้าใน 7 จังหวัด ซึ่งใน
การเลือกซื้อรถจักรยานยนต์ของผู้บริโภคนั้น สามารถ
ซื้อได้ทั้งรูปแบบเงินสด และการซื้อแบบผ่อนชำระ 
ทั ้งนี ้ในแต่ละวิธีมีทั ้งข้อดีและข้อเสีย ข้อดีในการ
จ่ายเงินสด คือ สามารถเป็นเจ้าของกรรมสิทธิ์ในการ
ครอบครองรถจักรยานยนต์ได้ทันที ไม่เป็นหนี้ในระยะ
ยาว และไม่มีภาระทางการเงินผูกมัด ส่วนข้อเสีย คือ 
ทำให้เสียเงินก้อนใหญ่ซึ่งอาจส่งผลกระทบต่อเงินเก็บ
หรือเงินสำรองได้ในอนาคต ส่วนการซื้อแบบผ่อน
ชำระ ข้อดี คือ ผู ้ซ ื ้อสามารถกำหนดเงินดาวน์ได้
หรือไม่ต้องจ่ายเงินดาวน์ก็สามารถรับรถจักรยานยนต์
มาใช้งานได้ ข้อเสีย คือ ผู้ซื้อจะมีภาระผูกพันธ์ระยะ
ยาวที่เกิดขึ้นทันทีหลังการตัดสินใจซื้อ มีดอกเบี้ยสูงที่
เป็นยอดผกผันกับเงินดาวน์และถ้าผู้ซื ้อไม่สามารถ
ผ่อนชำระตรงค่างวดได้ 2 หรือ 3 งวดติดต่อกันจะ
ส่งผลให้ถูกยึดรถจักรยานยนต์ได้ [1] 

ระบบธุรกิจอัจฉริยะ (Business Intelligence) 
คือ การนำข้อมูลสารสนเทศที ่ม ีอย ู ่มาใช ้ให้เกิด
ประโยชน์สูงสุด เพื่อช่วยให้การตัดสินใจถูกต้องและ
แม่นยำมากที่สุด พรชนก [2] ได้พัฒนาระบบธุรกิจ
อัจฉริยะ บริษัทอีสทูเกธเธอร์ จำกัด โดยมีการนำ
ข้อมูลจากอดีตมาสร้างรูปแบบความสัมพันธ์ผ่าน
โ ป รแกรม  Oracle Data Visualization Desktop 
12c ซ ึ ่ ง ม ี ฟ ั ง ก ์ ช ั น  ETL, OLAP Analysis, Data 
Mining, Report, Metadata, Dashboard แ ล ะ 
Platform อื ่นๆ จำนวนมาก ซึ ่งช ่วยอำนวยความ
สะดวกแก่ผู ้บริหาร เพื่ออำนวยความสะดวกในการ
วิเคราะห์ข้อมูล ใช้สนับสนุนการตัดสินใจและแก้ไข
ปัญหาธุรกิจได้อย่างมีประสิทธิภาพ ชัชวาล [3] ได้

พัฒนาระบบแจ้งเตือนทางระบาดวิทยาโดยใช้ระบบ
ธุรกิจอัจฉริยะและพยากรณ์การเกิดโรคระบาดโดยใช้
เหมืองข้อมูล โดยนำเสนองานวิจัยที่ใช้เครื่องมือของ
ระบบธุรกิจอัจฉริยะ (Business Intelligence : BI) 
โดยเริ่มตั้งแต่การรับส่งข้อมูลจากแหล่งข้อมูลหลายๆ 
แหล่งของหน่วยงานบริการทุกแห่งในอำเภอกระนวน 
จังหวัดขอนแก่น เข้าสู่คลังข้อมูลของศูนย์ระบาดวิทยา
อำเภอกระนวน แบบอัตโนมัติตามเวลาที่ได้กำหนดไว้ 
แทนการให้ผู้ใช้ส่งออกและนำเข้าข้อมูลแบบเดิม และ
ยังสามารถแจ้งเตือนผู้เกี่ยวข้องตามช่องทางต่างๆ ได้
เป ็นอย ่างด ี  รวมถ ึ งการพยากรณ ์การเก ิดโรค
ไข้เลือดออกในพื้นที ่จังหวัดขอนแก่น โดยใช้ข้อมูล
รายงานระบาดวิทยาจังหวัดขอนแก่น เพื่อนำไปใช้ใน
การดำเนินงานเฝ้าระวังและป้องกันโรคในพื ้นที่  
รวมถึงพัฒนาระบบสนับสนุนการตัดสินใจของผู้
บริหารงานสาธารณสุข โดยใช้เทคนิคเหมืองข้อมูลใน
การพัฒนาต ัวแบบสำหร ับพยากรณ์แบบต ้นไม้
ต ัดสินใจ ภัสสร [4] ได้ศ ึกษาถึงการพัฒนาระบบ
คลังข้อมูลสำหรับร้านเช่าหนังสือ โดยนําข้อมูลมา
ประมวลผลในเชิงวิเคราะห์แบบออนไลน์ (On-Line 
Analytic Processing: OLAP) โดยมองข้อมูลลักษณะ
ลูกบาศก์ (Cube) ข้อมูลนําเข้ามาจากระบบงานร้าน
เช ่าหนังส ือโดยแปลงข้อม ูลและนําไปเก ็บไว ้ ใน
คลังข้อมูลด้วยโปรแกรมสร้างคลังข้อมูล Oracle 
Warehouse Builder ซึ่งได้วิเคราะห์จำนวนการเช่า 
ค่าเช่า และจำนวนวันในการเช่า ในมิติของช่วงเวลา 
ช ่วงอาย ุของล ูกค ้า  ประเภทของหน ังส ือ  และ
สํานักพิมพ์ที่ได้รับความนิยมในการเช่าของร้านเช่า
หนังสือ เพื ่อเป็นข้อมูลสนับสนุนให้ผู ้ประกอบการ
สามารถตัดสินใจเลือกซื้อหนังสือเข้าร้านเช่าหนังสือ 

จากการศึกษางานวิจัยที่ผ่านมา [1][2][3][4][5]  
ผู้วิจัยได้วิเคราะห์กระบวนการซื้อแบบผ่อนชำระของ
บริษัทอึ้งกุ่ยเฮงจำกัด พบว่า การขอสินเชื่อของลูกค้า
จะมีทั้งขอสินเชื่อผ่านและไม่ผ่าน ในการขอสินเชื่อไม่
ผ่านนั้นมาจากเหตุผลหลายประการ เช่น มีพิรุธในการ
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ขอสินเชื ่อ ผู ้ค้ำมีรายชื ่อในกลุ ่มเสี ่ยง หรือผู ้ซ ื ้อมี
ลักษณะอยู่ในประเภทแก็งจ้างวานซื้อรถ เป็นต้น ซึ่ง
ตรวจสอบได้จากเอกสารข้อมูลในบริษัท แต่ในการ
ตรวจสอบนั ้นม ีข ั ้นตอนค่อนข ้างย ุ ่งยากและใช้
เวลานานในการตรวจสอบว่าอยู่ในกลุ่มเสี่ยงหรือไม่  
จากปัญหาที่กล่าวข้างต้น ผู้วิจัยจึงเกิดแนวคิดในการ
แก้ไขปัญหาโดยนำข้อมูลรายชื ่อไม่ปล่อยสินเชื่อ
รถจ ักรยานยนต์มาทำเป็นระบบสารสนเทศการ
พิจารณาการให้สินเชื ่อบริษัท อึ ้งกุ ่ยเฮงสกลนคร 
จำกัด และนำมาวิเคราะห์ในรูปแบบการแสดงข้อมูล
ด้วยแผนภาพ (Data Visualization) ซึ่งจะทำให้ผู้ขาย 
และผู้พิจารณาสินเชื่อ สามารถนำระบบสารสนเทศมา
ปรับปรุงแก้ไขรายชื่อลูกค้าหรือเพ่ิมรายชื่อลูกค้า และ
นำข้อมูลมาทำเป็นแผนภาพ และมาสรุปผลเป็น
รายงานระบบธุรกิจอัจฉริยะเพ่ือประกอบการตัดสินใจ
ของฝ่ายธุรกิจการเงิน  

 
2. วัตถุประสงค ์
 2.1 เพื ่อพัฒนาระบบธุรก ิจอัจฉร ิยะเพื ่อการ
ส น ั บ ส น ุ น ก า ร ต ั ด ส ิ น ใ จ ก า ร ป ล ่ อ ย ส ิ น เ ชื่ อ
รถจักรยานยนต์ กรณีศึกษา บริษัทอ้ึงกุ่ยเฮง สกลนคร 
จำกัด 
 2.2 เพื่อวิเคราะห์ความพึงพอใจของผู้ใช้ระบบที่มี
ต่อระบบธุรกิจอัจฉริยะเพื่อการสนับสนุนการตัดสินใจ
การปล่อยสินเชื่อรถจักรยานยนต์ กรณีศึกษา บริษัท
อ้ึงกุ่ยเฮง สกลนคร จำกัด 
 
3. ขอบเขตการวิจัย 

3.1 ขอบเขตด้านกลุ่มเป้าหมาย ได้แก่ พนักงาน
บริษัทอ้ึงกุ่ยเฮง 55 สาขา จำนวน 30 คน 

3.2 ขอบเขตด้านข้อมูล ได้แก่ ชุดข้อมูลรายชื่อ
ไม่ปล่อยสินเชื่อรถจักรยานยนต์ จากบริษัทอึ้งกุ ่ยเฮง
สกลนคร จำกัด ซ ึ ่งได ้รวบรวมระหว่างว ันที ่  21 
ธันวาคม พ.ศ.2564 ถึงวันที่ 20 ธันวาคม พ.ศ.2565 
เ ป ็ นข ้ อม ู ล เ ช ิ ง ค ุณภาพ  จ ำนวน  198 ข ้ อมู ล 

ประกอบด้วย 21 คุณลักษณะ ได้แก่ ลำดับ วันเดือนปี 
สาขา เขต จังหวัดสาขา ยี่ห้อ รุ ่นรถ สี ประเภทรถ 
ความสัมพันธ์ คำนำหน้า ชื ่อ นามสกุล เลขที ่บัตร
ประชาชน บ้าน ตำบล อำเภอ จังหวัด และสาเหตุ 
โดยชุดข้อมูลดังกล่าวมีการปรับปรุงล่าสุดเมื่อวันที่ 21 
ธันวาคม 2565 

3.3 ขอบเขตด้านเครื่องมือ เครื่องมือที่ใช้ในการ
เก็บรวมรวม คือ แบบสอบถาม ประเมินผลเครื่องมือ
โดย การหาค่าความเที่ยงตรงของแบบสอบถาม (IOC)   
โดยผู ้เช ี ่ยวชาญ 3 ท่าน เครื ่องมือสำหรับบันทึก
ฐานข้อมูล คือ Microsoft SQL Server สร้างระบบ
สารสนเทศการให้สินเชื่อบริษัทอึ้งกุ ่ยเฮง สกลนคร 
จำกัด ด้วยเครื่องมือ Microsoft Visual Studio และ 
ทำ Data Visualization ด้วยเคร ื ่องม ือ Microsoft 
Power BI  

 
4. ขั้นตอนและวิธีดำเนินการ 
 การดำเนินการจัดทำระบบธุรกิจอัจฉริยะเพ่ือ
การสน ับสน ุนการต ัดส ิน ใจการปล ่อยส ินเชื่ อ
รถจักรยานยนต์ มีดังนี้ 
 

 
รูปที่ 1 ขั้นตอนการดำเนินการ 
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จากรูปที่ 1 ขั้นตอนการดำเนินการ เริ่มจากการ
ออกแบบระบบ ผู ้ว ิจัยออกแบบ ER-Diagram ด้วย
เคร ื ่องม ือ Microsoft SQL Server ประกอบด ้วย 
ตารางล ูกค ้า (customer) ตารางสาขา (Branch) 
ตารางเขต (Country) ตารางจังหวัดสาขา (Province 
Branch) ตารางยี่ห้อ (Brand) ตารางรุ่นรถ (Model) 
ตารางประเภท (Type) แต่ละตารางมีรายละเอียด
ดังนี้  

 
ตารางท่ี 1 Customer 

 

 
 
ตารางท่ี 2 Branch 

 
 
ตารางท่ี 3 Country 

 
 
ตารางท่ี 4 Province_Branch 

 

ตารางท่ี 5 Brand 

 
 
ตารางท่ี 6 Model 

 
 
ตารางท่ี 7 Type 

 
 
5. สถิติที่ใช้ในการวิจัย  

สถิติที ่ใช้ในการวิจัย ได้แก่ ค่าเฉลี ่ย และส่วน
เบี่ยงเบนมาตรฐาน [6] โดยนำผลที่ได้เทียบกับเกณฑ์
การประเมิน ดังนี้ 
ค่าเฉลี่ย 4.50 – 5.00  คือ พึงพอใจระดับมากท่ีสุด 
ค่าเฉลี่ย 3.50 – 4.49  คือ พึงพอใจระดับมาก 
ค่าเฉลี่ย 2.50 – 3.49  คือ พึงพอใจระดับปานกลาง 
ค่าเฉลี่ย 1.50 – 2.49 คือ พึงพอใจระดับระดับน้อย 
ค่าเฉลี่ย 1.00 – 1.49 คือ พึงพอใจระดับน้อยที่สุด 

 
5. ผลการศึกษา  
 5.1 พัฒนาระบบธุรกิจอัจฉริยะเพื่อการสนับสนุน
การต ัดส ินใจการปล่อยส ินเช ื ่อรถจ ักรยานยนต์  
กรณีศึกษา บริษัทอ้ึงกุ่ยเฮง สกลนคร จำกัด 
 ออกแบบและพ ัฒนาระบบสารสนเทศการ
พิจารณาการให้สินเชื่อบริษัทอ้ึงกุ่ยเฮงสกลนคร จำกัด 
ใน Microsoft Visual Studio ได้แก่ หน้าจอการเข้าสู่
ระบบก่อนใช้งาน โดยผู้ใช้งานต้องล็อกอินเข้าสู่ระบบ
ก่อนถึงจะใช้ระบบสารสนเทศการพิจารณาการให้
สินเชื่อบริษัทอ้ึงกุ่ยเฮงได้ ดังรูปที่ 2 



     
วารสารวิศวกรรมและเทคโนโลยอีุตสาหกรรม มหาวิทยาลยักาฬสินธุ์ ปีที ่1 ฉบบัที่ 3 พฤษภาคม – มิถุนายน 2566 
Journal of Engineering and Industrial Technology, Kalasin University, Vol. 1 No. 3 May – June 2023 

 
บทความวิจยั (Research Article) 
         

ภูริชญ์ มหาวงศ ์และคณะ, ระบบธุรกิจอัจฉริยะเพื่อการสนับสนุนการตัดสินใจการปล่อยสินเช่ือรถจักรยานยนต์ 
กรณีศึกษา บริษัทอึ้งกุ่ยเฮง สกลนคร จำกัด 

34 

 
รูปที่ 2 ตัวอย่างหน้าจอเข้าสู่ระบบสารสนเทศการ

พิจารณาการให้สินเชื่อบริษัทอ้ึงกุ่ยเฮง 
 
 จากรูปที ่ 2 หากชื ่อผู ้ใช้และรหัสผ่านถูกต้อง 
ระบบจะแสดงหน้าหน้าแรกของระบบสารสนเทศการ
พิจารณาการให้สินเชื่อ บริษัทอึ้งกุ่ยเฮง ประกอบด้วย
เมนูข้อมูลลูกค้า แก้ไขข้อมูลลูกค้า และเพิ่มข้อมูล
ลูกค้า ดังรูปที่ 3 
 

 
รูปที่ 3 หน้าแรกของระบบ 

 
 จากรูปที่ 3 เมื่อคลิกเมนูข้อมูลลูกค้า ระบบจะ
แสดงข้อมูลลูกค้าที่ไม่ผ่านสินเชื่อ โดยผู้ใช้สามารถ
ค้นหาข้อมูลต่างๆ ได้ ดังรูปที่ 4 

  
รูปที่ 4 แสดงข้อมูลลูกค้าท่ีไม่ผ่านสินเชื่อ 

 
 จากรูปที่ 4 ผู้ใช้งานระบบสามารถค้นหาข้อมูล
ลูกค้าตามขอบเขตต่างๆ ได้ เช่น ค้นหาจากเขตของ
สาขา โดยเมื ่อค้นหาคำว่า เขต 01 จะแสดงข้อมูล
เฉพาะลูกค้าท่ีอยู่เขต 01 เท่านั้น ดังรูปที่ 5 
 

 
รูปที่ 5 ตัวอย่างการค้นหาข้อมูลในหน้าข้อมูลลูกค้า 

 
 การแก้ไขข้อมูลลูกค้าของระบบสารสนเทศการ
พิจารณาการให้สินเชื่อบริษัทอึ้งกุ่ยเฮง ผู้ใช้สามารถ
เข้าไปแก้ไขข้อมูลลูกค้าได้ โดยเลือกรายชื่อลูกค้าที่
ต้องการแก้ไข ดังรูปที่ 6 
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รูปที่ 6 ตัวอย่างการแก้ไขข้อมูลลูกค้า 

 
 การเพิ่มข้อมูลลูกค้า คลิกที่เมนูเพิ่มข้อมูลลูกค้า 
จะแสดงผลหน้าจอการเพ่ิมข้อมูลลูกค้า ดังรูปที่ 7 
 

 
รูปที่ 7 ตัวอย่างการเพ่ิมข้อมูลลูกค้า 

 
 รายงานสรุปโดยใช้แผนภาพ พัฒนาโดยทำ Data 
Visualization ใ น  Microsoft Power BI ต ั ว อย ่ า ง
รายงานแสดงดังรูปที่ 8 รูปที่ 9 และรูปที่ 10 
 

 
รูปที่ 8 แผนภาพรวมจำนวนรถใหม่/มือสอง และ

เทียบปี แยกตามยี่ห้อ 

 
รูปที่ 9 ตัวอย่างการใช้ฟังก์ชั่นของแผนภาพ 

 

 
รูปที่ 10 แผนภาพกราฟแต่ละเดือนเทียบจังหวัดและ

กราฟเปรียบเทียบตามรุ่น 
 

5.2 ศึกษาการยอมรับของผู้ใช้ระบบที่มีต่อระบบ
ธุรกิจอัจฉริยะเพื่อการสนับสนุนการตัดสินใจการ
ปล่อยสินเชื่อรถจักรยานยนต์ กรณีศึกษา บริษัทอ้ึงกุ่
ยเฮง สกลนคร จำกัด  
 ผลการว ิ เคราะห ์ความพ ึ งพอใจต ่อ ระบบ
สารสนเทศการพิจารณาการให้สินเชื่อ บริษัทอ้ึงกุ่ยเฮง 
จำนวน 55 สาขา จากผู้ใช้งานระบบ จำนวน 30 ราย 
โดยใช้มาตราส่วนประเมินค่า (Likert scale) วิเคราะห์
ด ้วยสถิต ิพื ้นฐาน ได้แก่ ค่าเฉลี ่ย ( x ) และส่วน
เบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D) 
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ตารางที่ 1 ผลการวิเคราะห์ความพึงพอใจต่อระบบ
สารสนเทศการพิจารณาการให้สินเชื่อ บริษัทอ้ึงกุ่ยเฮง 
สกลนคร จำกัด จากกลุ่มเป้าหมาย จำนวน 30 คน 

รายการประเมิน x  S.D 
ระดับ

ประเมิน 
1 )  ด ้ า น ก ร ะบ วนกา ร /
ขั้นตอนการใช้งานระบบ 

3.47 0.66 ปานกลาง 

2) ด้านประสิทธิภาพของ
ระบบ 

3.80 0.55 มาก 

3 )  ด ้ า น ค ว า ม ส ะ ด ว ก 
สวยงาม 

3.50 0.54 มาก 

4) ด้านคุณภาพของระบบ 3.72 0.38 มาก 
5) ด้านแผนภาพ 3.79 0.40 มาก 
เฉลี่ย 3.67 0.47 มาก 

  
 จากตารางที่ 1 ผลการประเมินความพึงพอใจต่อ
ระบบสารสนเทศการพิจารณาการให้สินเชื่อ บริษัท
อึ้งกุ่ยเฮงสกลนคร จำกัด พบว่า โดยเฉลี่ยอยู่ในระดับ
มาก ( x  = 3.67) และเมื่อพิจารณารายด้าน พบว่า 
ด้านกระบวนการ/ขั้นตอนการใช้งานระบบ ผู้ใช้งานมี
ความพึงพอใจในระดับปานกลาง ( x  = 3.47) ด้าน
ประสิทธิภาพของระบบ ผู้ใช้งานมีความพึงพอใจใน
ระดับมาก ( x  = 3.80) ด้านความสะดวก สวยงาม 
ผู ้ใช้งานมีความพึงพอใจในระดับมาก ( x  = 3.50) 
ด้านคุณภาพของระบบ ผู้ใช้งานมีความพึงพอใจใน
ระดับมาก ( x  = 3.72) ด้านแผนภาพ ผู ้ใช้งานพึง
พอใจในระดับมาก ( x  = 3.79) 
 
6. สรุปและอภิปราย 
 ผลการพัฒนาระบบธ ุรก ิจอ ัจฉร ิยะเพ ื ่อการ
ส น ั บ ส น ุ น ก า ร ต ั ด ส ิ น ใ จ ก า ร ป ล ่ อ ย ส ิ น เ ชื่ อ
รถจักรยานยนต์ บริษัทอึ้งกุ่ยเฮงสกลนคร จำกัด โดย
นำข้อมูลรายชื ่อไม่ปล่อยสินเช ื ่อรถจักรยานยนต์
จัดเก็บในฐานข้อมูลและทำระบบสารสนเทศเพ่ือ
ปรับปรุงแก้ไขรายชื่อลูกค้าหรือเพิ่มรายชื่อลูกค้าแล้ว
บันทึกลงฐานข้อมูล นำข้อมูลรายชื่อไม่ปล่อยสินเชื่อ

รถจักรยานยนต์มาทำเป็น Data Visualization มา
สร ุปผลเป ็นรายงานระบบธ ุรก ิจอ ัจฉร ิยะเ พ่ือ
ประกอบการตัดสินใจของฝ่ายธุรกิจการเงิน โดยสร้าง
ระบบสารสนเทศการพิจารณาการให้สินเชื ่อบริษัท 
อึ้งกุ่ยเฮง สกลนคร จำกัด ด้วยเครื่องมือ Microsoft 
Visual Studio ทำ Data Visualization ด้วยเครื่องมือ 
Microsoft Power BI และทำแบบสอบถามความพึง
พอใจต่อระบบสารสนเทศ ชุดข้อมูลรายชื่อไม่ปล่อย
สินเชื่อรถจักรยานยนต์ ซึ่งรวบรวมข้อมูลจาก บริษัท
อึ้งกุ ่ยเฮงสกลนคร จำกัด และนำเข้าฐานข้อมูลด้วย
เครื่องมือ Microsoft SQL Server จากนั้นทำระบบ
สารสนเทศด้วยเครื่องมือ Microsoft Visual Studio 
เพื่อปรับปรุงแก้ไขรายชื่อลูกค้าหรือเพิ่มรายชื่อลูกค้า
แล ้วบ ันท ึกลงฐานข ้อม ูล จากน ั ้นทำเป ็น Data 
Visualization มาสรุปผลเป็นรายงานระบบธุรกิจ
อัจฉริยะเพื ่อประกอบการตัดสินใจของฝ่ายธุรกิจ
การเงิน จากนั ้นทำแบบสอบถามความพึงพอใจต่อ
ระบบสารสนเทศ พบว่า ภาพรวม ผู้ใช้มีความพึงพอใจ
ระดับมาก ได้แก่ ด้านประสิทธิภาพของระบบ ด้าน
แผนภาพ ด้านคุณภาพของระบบ และด้านความ
สะดวกสวยงาม ตามลำดับ และมีความพึงพอใจต่อ
ระบบสารสนเทศด้านกระบวนการ/ขั้นตอนการใช้งาน
ระบบปานกลาง ซึ ่งสอดคล้องกับ สุรชาติ  [5] ได้
ศ ึกษาองค์ประกอบของระบบธุรกิจอัจฉริยะเพ่ือ
พัฒนาระบบธุรกิจอัจฉริยะเพื่อสนับสนุนการตัดสินใจ
สำหรับผู ้บริหาร โดยพัฒนาขึ ้นในลักษณะการใช้
โปรแกรมธุรกิจอัจฉริยะมาใช้ช่วยในการวิเคราะห์การ
เกิดอุบัติเหตุบนทางหลวงพิเศษ พบว่า ผู้ใช้มีความพึง
พอใจในการวิเคราะห์ข้อมูลของโปรแกรมมีค่าเฉลี่ย 
4.10 และค่าส่วนเบี ่ยงเบนมาตรฐาน เท่ากับ 0.08 
แสดงให้เห็นว่าระบบสามารถนำข้อมูลที่ได้จากระบบ
มาวิเคราะห์เพื่อประกอบกการตัดสินใจและปรับปรุง
แก ้ ไข เพ ิ ่มประส ิทธ ิภาพในการวางแผนกการ
ปฏิบัติงานของเจ้าหน้าที่ได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
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บทคัดย่อ  

งานวิจัยนี้ ทำการพัฒนาข้ันตอนวิธีในการลดคุณลักษณะ โดยไม่ก่อให้เกิดการสูญเสียคุณลักษณะท่ีส่งผลต่อการ
จำแนก เพื่อนำไปสู่การลดเวลาในการประมวลผลและเพิ่มประสิทธิภาพความถูกต้องการจำแนกความคิดเห็นที่อยู ่บน
เครือข่ายสังคมออนไลน์ โดยทำการเปรียบเทียบการลดคุณลักษณะโดยการใช้รูปแบบข้อมูลแนวต้ังกับการลดคุณลักษณะ
ด้วยวิธีการไคสแคว ์จำแนกความคิดเห็นด้วยวิธีการนาอีฟเบย์ (Naïve Bayes) ข้อมูลท่ีใช้ในการวิจัยรวบรวมจาก Stanford 
Twitter Sentiment Data ผลการวิจัยพบว่า วิธีการลดคุณลักษณะโดยการใช้รูปแบบข้อมูลแนวต้ังมีประสิทธิภาพดีท่ีสุด 
โดยมีค่าความถูกต้องในการจำแนก เท่ากับ 72.64% 
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Abstract 
 This research has developed an algorithm for reducing features without affecting classification, 
leading to a decrease processing time and enhancing classification accuracy. The reduction of features 
using the vertical data model method was contrasted with the reduction of features using the chi-square 
method. The Naïve Bayes method was used to classify opinions. The data used in the research was 
collected from Stanford Twitter Sentiment Data. The most effective feature reduction method employs 
a vertical data model provides an average efficiency of 72.75%.  
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1. บทนำ 
ในปัจจุบันมีองค์กรและหน่วยงานต่างๆ นำข้อมูล

บนเครือข่ายสังคมออนไลน์มาใช้เพื่อการวิเคราะห์เป็น
จำนวนมาก เนื่องจากข้อมูลเหล่านั้นสามารถสะท้อน
ให้เห็นถึงผลการดำเนินงานในองค์กรหรือหน่วยงาน
หลากหลายมิติ เช่น องค์กรท่ีเกี่ยวกับด้านการตลาดได้
นำข้อมูลความคิดเห็นของลูกค้าไปวิเคราะห์ เพื่อ
ติดตามทัศนคติของผู้บริโภคที่มีต่อสินค้าหรือบริการ 
เพื่อให้ทราบความต้องการที่แท้จริงของผู้บริโภค ซึ่ง
นำไปสู่การจัดทำแผนการตลาด การจัดโปรโมชั ่นให้
ถูกใจผู้ใช้บริการในกลุ่มต่างๆ [1] ด้านการเมืองมีการ
นำข้อมูลบนเครือข่ายสังคมออนไลน์ไปวิเคราะห์เพื่อ
สำรวจทัศนคต ิของประชาชนที ่ม ีต ่อพรรคหรือ
นักการเมืองหรือเพื่อทำนายผลการเลือกตั้ง [2] ด้าน
การศึกษาใช้ติดตามทัศนคติของผู ้เร ียนเพื ่อนำไป
ปรับปรุงการจัดการเรียนการสอนให้มีประสิทธิภาพ
ยิ่งขึ้น [3] เป็นต้น 

เว็บไซต์ทวิตเตอร์ (Twitter) เป็นเครื่องมือโซเชียล
มีเดียที่ได้รับความนิยมเป็นอย่างมากในปัจจุบัน มีผู้
ลงทะเบียนมากกว่า 300 ล้านคน และทวีตมากกว่า 
500 ล้านครั้งต่อวัน [4]  ผู ้คนสามารถแลกเปลี ่ยน
ข้อมูลได้อย่างอิสระและรวดเร็ว เว็บไซต์ทวิตเตอร์จึง
กลายเป็นโซเชียลมีเดียลที่มีข้อมูลสำคัญจำนวนมาก 
โดยเฉพาะข้อมูลความคิดเห็นเกี ่ยวกับเหตุการณ์  
สินค้า องค์กรหรือนักการเมือง อย่างไรก็ตามด้วย
ข้อจำกัดของทวิตเตอร์ซึ่งอนุญาตให้แต่ละโพสต์มีเพียง 
140 ตัวอักษร จึงมีการใช้ตัวย่อและคำแสลง เป็น
จำนวนมาก ด้วยเหตุนี ้การเพิ่มความแม่นยำในการ
จำแนกความคิดเห็นบนทวิตเตอร์จึงเป็นเรื่องท่ียังต้อง
พัฒนาให้มีประสิทธิภาพมากขึ้นต่อไป [5] การจำแนก
ความค ิดเห ็นด ้วยว ิธ ีการ เร ียนร ู ้แบบม ีผ ู ้สอน 
(Supervised Learning) เป็นวิธีการหนึ่งท่ีได้รับความ
นิยม ซึ่งก่อนนำไปเข้าสู ่กระบวนการจำแนกความ
คิดเห็น จำเป็นจะต้องทำการแปลงข้อความคิดเห็นให้
อยู่ในรูปแบบเวกเตอร์ โดยเวกเตอร์ที่สร้างขึ้นจะถูก

จัดอยู ่ในร ูปแบบเวกเตอร ์แนวนอน (Horizontal 
Vector) ซึ ่งแต่ละแถวจะแทน มีจำนวนมิติเท่ากับ
จำนวนคุณลักษณะ (Feature) ทั้งหมดที่สกัดได้ โดย
เวกเตอร์ท่ีได้จะถูกจัดอยู่ในรูปแบบเวกเตอร์แนวนอน 
(Horizontal Vector) ช ุดข ้อม ูลจะถ ูกจ ัดเก ็บ ใน
รูปแบบของแถว แต่ละแถวแทนด้วยเอกสาร และ
ประกอบด้วยค่าน้ำหนักของคำคุณลักษณะที ่ เป็น
ต ัวแทนของเอกสารท ั ้ งหมด  ถ ้ าไม ่ปรากฏคำ
คุณลักษณะในเอกสารค่าน ้ำหนักจะมีค่าเป็น  0 
เนื ่องจากข้อความคิดเห็นที่อยู ่บนเครือข่ายสังคม
ออนไลน์ส่วนมากเป็นประโยคสั ้นๆ และค่อนข้าง
กำกวม (Implicit Sentence) ไม่ได้ระบุถึงคุณลักษณะ
ของสิ่งที่กล่าวไว้ชัดเจน [6] และในการจำแนกความ
คิดเห็นบนเครือข่ายสังคมออนไลน์จะมีคำคุณลักษณะ 
(Feature) จำนวนมาก ส ่ งผลให ้ ใช ้ เวลาในการ
ประมวลผลค่อนข้างมาก การนำเสนอข้อมูลในรูปแบบ
แนวตั้ง (Vertical Data Format) เป็นอีกวิธีการหนึ่ง
ท่ีช่วยให้การวิเคราะห์ข้อมูลง่ายและรวดเร็วขึ้น  

จากงานว ิ จ ั ยท ี ่ ผ ่ านมาทำการลดจ ำนวน
คุณลักษณะโดยการจัดอันดับคุณลักษณะ (Feature 
Ranking) ด้วยวิธีการต่างๆ เช่น การใช้ค่าการเพิ่มของ
ข้อมูล (Information Gain) ค่าสถิติไคสแคว์ (Chi-
Squared) แ ล ะ ค ่ า ส า ร ส น เ ท ศ ร ่ ว ม  ( Mutual 
Information) เป็นต้น  [7-9]  ซึ่งวิธีการนี้จะทำให้ได้
คุณลักษณะท่ีมีความสำคัญสูง แต่อาจจะทำให้สูญเสีย
คุณลักษณะที ่ม ีผลต่อการตีความของตัวจำแนก 
เนื่องจากคุณลักษณะที่มีความสำคัญนั้นอาจจะไม่ได้
อยู่ในเอกสารท่ีใช้ในการทดสอบ งานวิจัยนี้ผู้วิจัยจึงได้
ม ี แนวค ิ ด ในการพ ัฒนาข ั ้ นตอนว ิ ธ ี ในการลด
คุณลักษณะ โดยไม่ก่อให้เกิดการสูญเสียคุณลักษณะท่ี
ส่งผลต่อการจำแนก เพื่อนำไปสู่การลดเวลาในการ
ประมวลผลและเพิ่มประสิทธิภาพความถูกต้องการ
จำแนกความคิดเห็นท่ีอยู่บนเครือข่ายสังคมออนไลน์ 
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2. แนวคิด ทฤษฎี และงานวิจัยที่เก่ียวข้อง  
การทำเหมืองความคิดเห็น (Opinion Mining) 

[10] เป็นการประเมินทัศนคติและอารมณ์ของผู้คนท่ีมี
ต่อสิ่งต่างๆ เช่น สินค้า บริการ องค์กร ประเด็นหรือ
เหตุการณ์ท่ีเกิดขึ้น เป็นต้น การทำเหมืองความคิดเห็น
สามารถทำได้โดยการเก็บรวบรวมข้อมูลความคิดเห็น
ของผ ู ้คนจากข ้อความคิดเห ็นท ี ่อย ู ่บนเว ็บไซต์  
โดยเฉพาะอย ่างย ิ ่ ง ในส ื ่ อส ั งคมออนไลน์  เ ช่น  
Facebook, LinkedIn, Twitter, Flickr แ ล ะ 
YouTube เป็นต้น ที่จัดว่าเป็นสื่อที่มีผู ้คนได้โพสต์
แสดงความคิดเห็นเป็นจำนวนมาก ประเด็นหลักใน
การทำเหมืองความคิดเห็น คือ จำแนกความคิดเห็น
เพื ่อให้ทราบถึงความพึงพอใจของกลุ่มบุคคลว่ามี
ความรู้สึกในเชิงบวกหรือเชิงลบ การทำเหมืองความ
คิดเห็นได้นำหลักการทำเหมืองข้อความและการ
ประมวลผลภาษาธรรมชาติมาประยุกต์ใช้ การจำแนก
ความคิดเห็น มี 3 วิธีการหลักท่ีได้รับความนิยม ได้แก่ 
วิธีการใช้คลังคำ (Lexical Based) วิธีการเรียนรู้ของ
เครื่อง (Machine Learning) และวิธีการผสมผสาน 
(Hybrid Approach) วิธีการใช้คลังคำ เป็นการจำแนก
ความคิดเห็นโดยใช้พจนานุกรมคำที่ระบุขั้วความรู้สึก
ของคำไว้แล้ว ในงานวิจัยด้านการทำเหมืองความ
คิดเห็น เรียกว่า คำแสดงความรู ้ส ึก (Sentiment 
Word) คำแสดงความคิดเห็น (Opinion Words) คำ
ระบุขั้วความเห็น (Polar Word) หรือคำที่เป็นความ
คิดเห็น (Opinion Bearing Words) [11] พจนานุกรม
ที่ใช้ในการทำเหมืองความคิดเห็นส่วนมากจะมีคำ
แสดงความร ู ้ส ึก 2 ด้าน คือ ความร ู ้ส ึกเชิงบวก 
(Positive) และ ความรู้สึกเชิงลบ (Negative) 

การเร ียนร ู ้ ของ เคร ื ่ อง  เป ็นว ิ ธ ีการพ ัฒนา
กระบวนการเรียนรู้เพื่อให้เครื่องคอมพิวเตอร์สามารถ
ทำงานได้อย่างมีประสิทธิภาพโดยอาศัยหลักการ
เรียนรู้ของมนุษย์ แบ่งเป็น 2 เทคนิคหลัก [12] คือ 
การเรียนรู้แบบมีผู้สอน (Supervised Learning) เป็น
เทคนิคการเรียนรู ้จากการนำข้อมูลที ่มีอยู ่ในอดีต     

มาสร ้างสมการหร ือร ูปแบบของช ุดข ้อม ูลสอน 
(Training Set) เพื่อการหาคำตอบให้กับข้อมูลชุดใหม่ 
(Test Set) ตัวอย่างวิธีการเรียนรู้แบบมีผู้สอนที่ไดร้ับ
ค ว าม น ิ ย ม  เ ช ่ น  Decision Tree, Naïve Bayes, 
Support Vector Machines เป็นต้น และเทคนิค คือ 
การเรียนรู้แบบไม่มีผู้สอน (Unsupervised Learning) 
เป็นเทคนิคที่เน้นการนำข้อมูลที ่มีอยู ่มาศึกษาเพื่อ
พิจารณาหาความสัมพันธ์ของข้อมูลเป็นหลัก เทคนิค
การเรียนรู้แบบไม่มีผู้สอน ประกอบด้วย การแบ่งกลุ่ม
ข้อมูล (Clustering) และ การหากฎความสัมพันธ์  
(Association Rule)  

 
3. วิธีการดำเนินการวิจัย 
 
3.1 การเก็บรวบรวมข้อมูล 
  ผู้วิจัยรวบรวมข้อมูลความคิดเห็นจาก Stanford 
Twitter Sentiment Data [13] ที ่รวบรวมระหว่าง
วันท่ี 6 เมษายน ถึงวันท่ี 25 มิถุนายน ปี ค.ศ. 2009 
ประกอบด้วย ข้อความคิดเห็นเชิงบวก (Positive) 
จำนวน 800,000 ข้อความ และข้อความคิดเห็นเชิง
ลบ (Negative) จำนวน 800,000 ข้อความ รูปแบบ
ของข ้อม ูลเป ็นไฟล ์ เอกสารประเภท  Comma 
Separated Value (CSV) ประกอบด้วย 6 ฟิลด์ ได้แก่ 
1) ขั้วความคิดเห็น มี 2 ด้าน คือ ความคิดเห็นเชงิลบ 
และ ความคิดเห็นท่ีเป็นเชิงบวก  2) ลำดับ  มีรูปแบบ
เป็นตัวเลขจำนวนเต็ม  3) วัน/เวลา 4) ประเด็นท่ี
โพสต์ 5) ช ื ่อผ ู ้ โพสต์ และ 6) ข ้อความคิดเห็น  
ตามลำดับ 
 
3.2 การเตรียมข้อมูล (Data Preprocessing) 
 ข้อมูลที่ใช้ในการวิจัยเป็นข้อความที่รวบรวมจาก
เว็บไซต์ทวิตเตอร์ มีคุณลักษณะเด่น คือ ความยาวของ
ตัวอักษร ไม่เกิน 140 อักขระ ประกอบด้วยแฮชแท็ก 
(Hash Tag: #) ที ่ใช ้อธ ิบายสถานะที ่ต ้องการเน้น
ประเด็นหรือความรู้สึกต่างๆ เป็นพิเศษ ใช้สัญลักษณ์
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ข้อความแสดงอารมณ์ (Emoticons) ประกอบด้วยท่ี
อยู ่ เว ็บไซต์ (URL) การแท็กชื ่อบุคคลขึ ้นต้นด้วย
เครื่องหมาย “@”ข้อความคิดเห็นท่ีโพสต์เป็นประโยค
สั้นๆ ไม่มีโครงสร้างที่แน่นอน มีคำศัพท์สแลง อักขร-
พิเศษ และคำสะกดผิดค่อนข้างมาก การนำข้อความ
เข้าสู ่กระบวนการจำแนกความคิดเห็น ต้องมีการ
เตร ียมข ้อม ูลประกอบด ้วย  4 ข ั ้นตอน ได ้แก่  
กระบวนการทำความสะอาดข้อความ (Cleaning) 
โดยการลบตัวอ ักษรซ ้ำและแก ้ไขคำที ่สะกดผิด 
กระบวนการลบคำหยุดหรือคำที่ไม่มีนัยสำคัญในการ
จำแนกความคิดเห็น (Remove Stop words) โดยใช้
คลังคำศัพท์ที่มีอยู่แล้ว จากนั้นทำการหารากคำศัพท์ 
(Stemming) โดยใช้คลังคำศัพท์ จากนั ้นนำเข้าสู่
กระบวนการตัดคำ (Tokenization) งานวิจัยนี้ทำการ
ตัดคำด้วยวิธีการ Unigrams ร่วมกับ Bigrams โดย
ข้อความท่ีมีคำปฏิเสธ เช่น no, not จะใช้หลักการตัด
คำด้วยวิธ ีการ Bigrams ส่วนข้อความอื ่นๆ จะใช้
หลักการตัดคำด้วย Unigrams จากนั้นทำการแทนค่า
ในเอกสาร (Document Representation) เพื่อให้ได้
ข ้อม ูลท ี ่อย ู ่ ในร ูปแบบเวกเตอร ์ เพ ื ่อนำไปเข ้าสู่
กระบวนการจำแนกความคิดเห็น งานวิจัยนี้ทำการ
แทนค่าน ้ำหนักในเอกสารด ้วยว ิธ ีการ  Boolean 
Weighting (Index Documents by using Boolean 
Weighting) โดยหากพบคุณลักษณะในเอกสาร จะให้
มีค่า เท่ากับ 1 หาก ไม่พบให้มีค่าเท่ากับ 0 ขนาด
เวกเตอร์จะมีขนาดเท่ากับจำนวนเอกสาร 
 
3.3 การกำจัดคุณลักษณะที่มีความซ้ำซ้อน 
 การจำแนกความคิดเห็นโดยทั่วไปจะใช้เวกเตอร์
ข้อมูลในรูปแบบเวกเตอร์แนวนอน (Horizontal 
Vector) ป ร ะ ก อ บ ไ ป ด ้ ว ย  เ ซ ต ข อ ง เ อ ก ส า ร 

1 2{ , ,.., }nD d d d=  เ ม ื ่ อ  n  = จ ำน ว น เ อ ก สาร
ทั้งหมด เซตของคุณลักษณะ  1 2{ , ,.., }mF f f f=  
เมื่อ m  = จำนวนคุณลักษณะทั้งหมด และเซตของ

คลาส  1 2{ , }C c c=  แต ่ ละ เอกสาร  d D  จะ
นำเสนอในรูปแบบ 1 2( , ,.. , }k if f f c  เมื ่อ f F

และ c C  ดังตารางท่ี 1 
ตารางที่ 1 รูปแบบเวกเตอร์แนวนอน (Horizontal 
Vector) 
Document 

id 
1f  2f  … mf  Class 

1d  11w  12w  … 1mw  1c  

2d  21w  22w  … 2mw  1c  

… … … … … … 

nd  1nw  2nw   nmw  2c  

 
ตารางที่ 2 ตัวอย่างข้อมูลท่ีอยู่ในรูปแบบเวกเตอร์
แนวนอน 

Doc. 
ID 

Feature (F)  
Class 

1f  2f  3f  4f  5f  6f  

1d  1 0 1 0 1 0 
1c  

2d  0 1 0 1 0 0 
1c  

3d  0 1 1 1 0 1 
1c  

4d  0 0 1 0 0 0 
2c  

5d  1 0 0 0 1 0 
2c  

 
จากตารางท่ี 2 เขียนแทนในรูปแบบเซตของเอกสาร 
ดังนี้  
  1 1 3 5 1{ , , , }d f f f c=    
  2 2 4 1{ , , }d f f c=   
  3 2 3 4 6 1{ , , , , }d f f f f c=  
  4 3 2{ , }d f c=    
  5 1 5 2{ , , }d f f c=  
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 งานวิจ ัยน ี ้ทำแปลงเวกเตอร์ที ่อย ู ่ ในรูปแบบ
แนวนอน เป็นข้อมูลแนวต้ัง (Vertical Data) เพื่อให้
ง่ายและรวดเร็วในการคำนวณตัดคุณลักษณะที่ไม่
จำเป็นออกไป กำหนดให้ ( )it f  คือ เซตของเอกสาร
ที่มีคุณลักษณะ if  เช่น  1 1 3( ) { , }t f d d=  แสดงว่า 
ปรากฏคุณลักษณะ 1f  ในเอกสาร 1d  และ 3d  และ 
( )it c  คือ เซตของเอกสารที ่อยู ่ในคลาส ic  ข้อมูล

แนวตั้งแต่ละแถวจะประกอบไปด้วย if  และ ( )it f  
ดังตารางท่ี 3 
ตารางที่ 3 รูปแบบข้อมูลแนวตั้ง (Vertical Data) 

Transaction Set of Documents 

1f  1 5{ , }d d  

2f  2 3{ , }d d  

3f  1 3 4{ , , }d d d  

4f  2 3{ , }d d  

5f  1 5{ , }d d  

6f  3{ }d  

 
 เมื ่อทำการแปลงข้อมูลให้อยู่ในรูปแบบแนวตั้ง
แล้ว ผู้วิจัยทำการตัดคุณลักษณะเพื่อลดค่าศูนย์โดย
ใช้แนวคิด ดังต่อไปนี้ 
 ถ้า ( )it f  = ( )jt f  โดยที่ ,i jf f F  แสดงว่า 

if และ 
jf  ปรากฎอยู่ในเอกสารชุดเดียวกัน ให้ตัด

ตัวใดตัวหนึ ่งออกได้ โดยการจะตัดตัวใดออกจะ
พิจารณาจากหน้าที่ของคำ (Part of Speech) จาก 
ตารางที่ 3 พบว่า 1f , 5f  เป็นคุณลักษณะที่ปรากฏ

ในเอกสารเดียวกัน คือ 1d  และ 5d  และ 2f , 4f  

ปรากฏในเอกสารเดียวกัน คือ 2d  และ 3d  จากนั้น

ผู้วิจัยจะทำการตรวจสอบหน้าที่ของคำคุณลักษณะ
เหล่านั้น โดยใช้ POS Tagger เพื่อเลือกคุณลักษณะ
ท่ีทำหน้าท่ีเป็นคำกริยาไว้ แล้วตัดคุณลักษณะท่ีเหลือ

ออก ซึ่งจากตัวอย่างพบว่า คุณลักษณะที่ทำหน้าที่
เป็นคำกริยา คือ 1f  และ 2f  ดังนั้น 5f  และ 4f  

จะถูกตัดออก เพราะถือว่าเป็นคุณลักษณะที่ซ้ำกับ 

1f  และ 2f  และเมื่อลบออกแล้วจะเห็นว่าจำนวน

ค ุณล ั กษณะลดลง  แต ่ เ อกสารย ั ง ค งปร ากฏ
คุณลักษณะอยู่ จึงไม่ทำให้สูญเสียข้อมูลที่ส่งผลต่อ
ตัวจำแนก เมื่อผ่านกระบวนการลดคุณลักษณะที่ซ้ำ
แล้ว จะคงเหลือทรานเซคช่ันของคุณลักษณะ ดังนี้ 
 

  1 1 5( ) { , }t f d d=     
  2 2 3( ) { , }t f d d=  
  3 1 3 4( ) { , , }t f d d d=  
  6 3( ) { }t f d=  

  
 ข ้อท ี ่  2 .  ถ ้ า  ( ) ( )i jt f t f  = ( )kt f  โดยที ่  

, ,i j kf f f F  แสดงว่า ทุกเอกสารท่ีปรากฎ kf จะ

ปรากฏ if  และ
jf  ด้วยเสมอ ดังนั ้น ( )it f  และ 

( )jt f  จึงเป็นตัวแทน ( )kt f  สามารถตัด kf  ออก

ได ้  เ ช ่ น  ทร าน เซคช ั ่ นท ี ่ เ หล ื อหล ั ง จ ากผ ่ าน
กระบวนการในข้อที่ 1 พบว่า เมื ่อ 2 3( ) ( )t f t f  

จะได้ เท่ากับ 6( )t f  แสดงว ่า 2f  และ 3f   เป็น

ต ั วแทนของ 6f  ได ้  ผ ู ้ ว ิ จ ั ยจ ึ ง ต ั ด 6f  ออก  จะ

คงเหลือทรานเซคช่ันของคุณลักษณะ ดังนี้ 
 

  1 1 5( ) { , }t f d d=   
  2 2 3( ) { , }t f d d=    

        3 1 3 4( ) { , , }t f d d d=  
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 เมื่อผ่านการบวนการตัดคุณลักษณะท่ีซ้ำออกแล้ว 
จะต้องทำการแปลงข้อมูลในแนวตั ้งกลับมาเป็น
เวกเตอร ์แนวนอนก่อนนำไปเข้าสู ่กระบวนการ
จำแนก ซึ่งจะเห็นว่าเมื่อแปลงข้อมูลกลับมาอยู่ใน
รูปแบบเวกเตอร์แนวนอน มีจำนวนคุณลักษณะ
ลดลง และจำนวนค่าศูนย์ลดลง แต่ทุกเอกสารยังคง
ปรากฏคุณลักษณะ ดังตารางท่ี 4 

ตารางท่ี 4 ตัวอย่างข้อมูลหลังผ่านกระบวนการลด
คุณลักษณะ 

Document 
(D) 

Feature (F) 
Class 

1f  2f  3f  

1d  1 0 1 1c  

2d  0 1 0 1c  

3d  0 1 1 1c  

4d  0 0 1 2c  

5d  1 0 0 2c  

 
4. ผลการทดลองและอภิปรายผล 

การวัดประสิทธิภาพการจำแนกความคิดเห็น 
ผู้วิจัยทำการสุ่มข้อมูลความคิด จำนวน 8,000 ความ
คิดเห็น ซึ ่งประกอบด้วยความคิดเห็นเชิงบวกและ
ความคิดเห็นเชิงลบจำนวนเท่ากัน เปรียบเทียบการ
เลือกคุณลักษณะด้วยวิธีการตัดคุณลักษณะที่ซ้ำซอ้น
ดังที่ได้นำเสนอ กับการไม่เลือกคุณลักษณะ และการ
เลือกคุณลักษณะด้วยวิธีการวิธีการใช้ค่าสถิติไคสแคว์  
แบ่งข้อมูลชุดสอน ข้อมูลชุดทดสอบ ด้วยวิธีการ 10-
Fold Cross Validation ใช้ต ัวจำแนกและทดสอบ
โดยวิธ ีการนาอีฟเบย์ เพื ่อทดสอบผลการคัดเลือก
คุณลักษณะ ผลการประเมินประสิทธิภาพการจำแนก
ความคิดเห็น พบว่า การจำแนกความคิดเห็นโดยการ
ตัดคุณลักษณะที่ซ้ำซ้อน มีประสิทธิภาพความถูกต้อง

สูงกว่าการไม่เลือกคุณลักษณะและวิธีการใช้ค่าสถิติ
ไคสแคว์ (Chi-square) ดังตารางท่ี 5 
ตารางที่ 5 ผลการทดลอง 

วิธีการ ค่าความถูกต้อง 
ไม่เลือกคุณลักษณะ 70.68 
เล ื อกค ุณล ั กษณะโดย ใ ช้
ค่าสถิติไคสแคว์ (Chi-square) 

71.76 

เล ือกค ุณลักษณะโดยวิธ ี ท่ี
นำเสนอ 

72.75 

 
5. อภิปรายผลการประเมินประสิทธิภาพ 
 งานวิจ ัยน ี ้ผ ู ้ว ิจ ัยจึงได้ม ีแนวคิดในการพัฒนา
ขั้นตอนวิธีในการลดคุณลักษณะ โดยไม่ก่อให้เกิดการ
สูญเสียคุณลักษณะที่ส่งผลต่อการจำแนก เพื่อนำไปสู่
การลดเวลาในการประมวลผลและเพิ่มประสิทธิภาพ
ความถ ูกต ้องการจำแนกความคิดเห ็นท ี ่อย ู ่บน
เคร ือข ่ ายส ั งคมออนไลน์  จากผลการประเมิน
ประสิทธิภาพการลดคุณลักษณะโดยการใช้รูปแบบ
ข้อมูลแนวตั้ง พบว่า มีประสิทธิภาพดีกว่าการไม่เลือก
คุณลักษณะ และวิธ ีการคัดเลือกคุณลักษณะด้วย
วิธีการเลือกคุณลักษณะด้วยวิธีการใช้ค่าสถิติไคสแคว์ 
(Chi-square) แสดงให้เห็นว่าการเลือกตัดคุณลักษณะ
ที่ซ้ำซ้อน มีผลต่อประสิทธิภาพการจำแนก และการ
ตัดคุณสมบัติท่ีซ้ำซ้อนอย่างมีประสิทธิภาพ จะช่วยให้
การจำแนกมีประสิทธิภาพเพิ่มขึ้น  
 จากผลการวิจัยนี้สามารถนำวิธีการลดคุณลักษณะ
โดยการใช้รูปแบบข้อมูลแนวตั้งไปประยุกต์ใช้กับการ
ตรวจสอบหรือการจำแนกประเภทข้อความอื่นได้ เช่น 
การตรวจสอบคัดกรองเอกสาร การจัดกลุ่มข้อความ
คิดเห็นบนเครือข่ายสังคมออนไลน์อื ่นๆ การจำแนก
ความคิดเห็นของการให้บริการต่างๆ เป็นต้น 
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บทคัดย่อ  

ความปลอดภัยและสวัสดิภาพองนักเรียนระหว่างการเดินทางไป และกลับจากโรงเรียนมีความสำคัญอย่างยิ่ง
งานวิจัยนี้มุ่งเน้นการพัฒนาวิธีการตรวจสอบ และติดตามนักเรียนบนรถรับ-ส่งประจำโรงเรียน โดยใช้เทคโนโลยีท่ีทันสมัย
เพื่อสร้างระบบท่ีมีประสิทธิภาพและแม่นยำ เพื่อป้องกันเหตุการณ์ท่ีนักเรียนถูกลืมไว้ในรถ อุปกรณ์ที่นำมาใช้ในการพัฒนา
ระบบนี้ประกอบด้วยบัตรท่ีทำงานร่วมกับเทคโนโลยี RFID ซึ่งถูกเชื่อมต่อกับเว็บแอปพลิเคชัน และอุปกรณ์ฮาร์ดแวร์ผ่าน
ทางเทคโนโลยีอินเทอร์เน็ตของสรรพสิ่ง ซึ่งระบบนี้ทำงานโดยใช้บัตรท่ีเปิดใช้งาน RFID ซึ่งเมื่อนักเรียนเข้า หรือออกจาก
รถบัส ระบบจะส่งข้อมูลท่ีเก็บรวบรวมไปยัง NodeMCU ESP8266 โดยใช้โพรโทคอล MQTT เพื่อประมวลผลและจัดเก็บ
เพิ่มเติมในฐานข้อมูล PHP MySQL นอกจากนี้ ยังมีการส่งการแจ้งเตือนเวลานักเรียนขึ้นหรือลงรถรับส่งผ่านแอปพลิเค
ชันไลน์ไปยังครูและผู้ปกครอง และยังสามารถดูข้อมูลต่าง ๆ ผ่านเว็บแอปพลิเคชันได้ เพื่อให้มั่นใจว่าครูและผู้ปกครองจะ
ได้รับทราบรายละเอียดเกี่ยวกับการข้ึนและลงจากรถบัสของนักเรียนทันที ส่วนผลการประเมินประสิทธิภาพระบบของ
ผู้เชี่ยวชาญ มีค่าเฉลี่ยโดยรวมเท่ากับ 4.18 อยู่ในระดับมาก และผลการประเมินความพึงพอใจผู้ใช้งานระบบ มี
ค่าเฉล่ียโดยรวมเท่ากับ 4.58 อยู่ในระดับดีมาก 

 
คำสำคัญ: ระบบตรวจสอบนักเรียน รถโรงเรียน อินเทอร์เน็ตของสรรพสิ่ง เทคโนโลยี RFID เว็บแอปพลิเคชัน โพรโทคอล 
MQTT การแจ้งเตือนผ่านไลน ์
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Abstract 
 Ensuring the safety and well-being of students during their daily commute to and from school 
is of utmost importance for their care and protection. This research focuses on developing a method 
for checking and tracking student attendance on school buses using state-of-the-art technology to create 
an efficient and accurate system. The system incorporates RFID technology-enabled cards connected 
to a web application and hardware devices through the Internet of Things technology. By tapping their 
RFID cards upon boarding and disembarking the bus, student data is transmitted to the NodeMCU 
ESP8266, which utilizes MQTT protocol for processing and additional storage in the PHP MySQL database. 
Real-time notifications are also sent through the LINE application to ensure teachers and parents are 
promptly informed about students' bus entry and exit details. The proposed system aims to enhance 
student safety and prevent incidents of students being left behind in vehicles, providing a reliable and 
effective solution for school bus monitoring and management. 
 
Keywords: Student monitoring system, school buses, Internet of things, RFID technology, web 
applications, MQTT protocol, LINE notifications 
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1. บทนำ 
ด้วยสภาวะปัจจุบันที ่ม ีจำนวนประชากรและ

นักเรียนท่ีเข้าร่วมการศึกษาเพิ่มข้ึนอย่างสูง ผู้ปกครอง
มักไม่สามารถรับนักเรียนของตนเองในเวลาเลิกเรยีน
ได้เนื่องจากความยุ่งยากหรือไม่สามารถจัดสรรเวลาให้
ได้ ซึ่งนำไปสู่การใช้บริการรถรับ-ส่งประจำโรงเรียน 
เพื่อส่งนักเรียนไปยังจุดหมายปลายทาง [1] อย่างไรก็
ตาม ปัญหาที่นักเรียนถูกลืมในรถยนต์ยังเป็นเรื ่องท่ี
สื่อมวลชนนำเสนอข่าวอยู่บ่อยครั้ง ส่วนใหญ่เกิดจาก
การประมาทของคนขับรถที่ไม่ตรวจสอบที่นั่งภายใน
รถเป็นระยะเวลานานพอหรือเกิดจากสภาพแวดล้อม
ภายในรถท่ีมืดหรืออาจมีมุมอับสายตา ทำให้คนขับรถ
ไม่สามารถสังเกตุเหตุการณ์ได้ ผลท่ีอาจเกิดขึ้นคือเกิด
เหตุการณ์ที่นักเรียนถูกลืมในรถ บางกรณีอาจส่งผล
ต่อความปลอดภัยและสามารถเป็นอันตรายได้ รวมถึง
การสูญเสียชีวิตได้ [2] 

ด้วยเหตุดังกล่าว ผู้พัฒนาจึงได้มีแนวความคิดใน
การพัฒนาระบบติดตามดูแลนักเรียนท่ีมีประสิทธิภาพ
ในการโดยสารรถร ับ-ส่งประจำโรงเร ียน โดยใช้
เทคโนโลยีอินเทอร์เน็ตของสรรพสิ่ง และ RFID โดย
การประยุกต์ใช้เทคโนโลยีเซนเซอร์ร่วมกับเทคโนโลยี
อินเทอรเ์น็ตของสรรพส่ิง (IoT) [3] และการระบุตัวตน
ด้วยความถี่วิทยุ (RFID) [4] เพื่อพัฒนาต้นแบบของ
ระบบที ่สามารถตรวจสอบ และต ิดตามสถานะ
นักเรียนบนรถรับ-ส่งประจำโรงเรียน ผ่านทางเว็บแอป
พลิเคชัน และไลน์แอปพลิเคชัน การพัฒนาระบบนี้
เพื่อเพิ่มมาตรการความปลอดภัยสำหรับนักเรียนที่ใช้
บริการรถรับ-ส่งประจำโรงเรียน และเพื่อเพิ่มความ
มั่นใจให้กับผู้ปกครองเมื่อต้องเลือกใช้บริการรถรับส่ง
นักเรียนในอนาคต 
 
2. วัตถุประสงค์ 

2.1 เพื่อวิเคราะห์ ออกแบบ และพัฒนาระบบ
ติดตามดูแลนักเรียนที่มีประสิทธิภาพในการโดยสาร

รถร ับ-ส ่ งประจำโรง เร ี ยน  โดยใช ้ เทคโน โลยี
อินเทอร์เน็ตของสรรพส่ิง และ RFID 

2.2 เพื่อประเมินประสิทธิภาพของระบบติดตาม
ดูแลนักเรียนท่ีมีประสิทธิภาพในการโดยสารรถรับ-ส่ง
ประจำโรงเรียน โดยใช้เทคโนโลยีอินเทอร์เน็ตของ
สรรพส่ิง และ RFID 

 
3. ขอบเขตการวิจัย 
 
3.1 ส่วนของอุปกรณ์ 

1) ได้รับบัตร RFID เพื่อใช้ในการลงทะเบียนเวลา
ขึ้น หรือลงจากรถรับ-ส่งประจำโรงเรียน 

2) แสดงจำนวนนักเรียนที ่อย ู ่บนรถรถรับ-ส่ง
ประจำโรงเรียน 

 
3.2 ส่วนของเว็บแอปพลิเคชัน 

1) สามารถบันทึกข้อมูล วัน เดือน ปี เวลา การขึ้น 
– ลงรถ ของนักเรียนแต่ละคน 

2) บันทึกข้อมูลนักเรียน ผู ้ปกครอง ครูผู ้ด ูแล
คนขับรถและรถรับ-ส่งประจำโรงเรียน 

3) ส่วนของรายงานการขึ้น ลง รถของนักเรียน 
4) ส่วนแสดงจำนวนนักเรียนในรถรับ-ส่ง เลขรถ 

และคนดูแลรถ 
 
3.3 ส่วนของการแจ้งเตือนทางไลน์แอปพลิเคชัน 

แจ้งเตือนไปยังผู้ปกครอง ครูผู้ดูแล และคนขับรถ 
เมื่อนักเรียนขึ้น หรือลงจากรถรับ-ส่งประจำโรงเรียน 
 
4. ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
 4.1  ผู้ปกครองและครูผู้ดูแลสามารถทราบได้ว่า
นักเรียนขึ้น-ลงรถรับส่งแล้วหรือยัง โดยระบบแจ้ง
เตือนจะส่งข้อมูลการขึ้นลงรถมายังผู้ปกครองหรือครู
ผู้ดูแลผ่านแอปพลิเคชันไลน์ 
 4.2  ทราบจำนวนนักเรียนที ่อยู ่บนรถได้ เช่น 
จำนวนนักเรียนท่ีขึ้นลงรถ หรือจำนวนท่ีเหลืออยู่ในรถ 
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ซึ่งจะเพิ่มความสบายใจและความมั่นใจให้กับคนขับรถ
ท่ีรับผิดชอบในการดูแลเด็กในรถ 
 4.3  เพิ่มความปลอดภัยและลดความเสี่ยงที่อาจ
เกิดขึ้นจากการติดค้างอยู่ในรถของนักเรียน 
 
5. วรรณกรรมที่เก่ียวข้อง 
 รุจกา และคณะ [5] ได้ศึกษาการตรวจสอบการ
เข้าเรียนโดยใช้ IoT และ RFID โดยใช้ต้นแบบระบบ
จากงานวิจัยเรื่อง การออกแบบสภาพแวดล้อมแบบ
สมาร ์ทเลิร ์นน ิ ่งโดยใช้อ ินเทอร์เน็ตในทุกสิ ่ง  ซึ่ง
ประกอบด้วย อุปกรณ์ IoT และเครื่องอ่าน RFID และ
การแสดงผลผ่านทางเว็บไซต์ด้วยระบบ UCT-SAMS 
เพื่อสามารถจัดเก็บข้อมูลได้ทันทีแบบเรียลไทม์ ข้อมูล
มีความถูกต้องแม่นยำ ลดข้อผิดพลาดท่ีเกิดจากการใช้
ระบบเดิมที่ตรวจสอบด้วยมือและใช้เวลาน้อยลงใน
การคำนวณเพื่อสรุปผลสถิติการเข้าเรียน รวมทั้งยัง
สามารถกำหนดรูปแบบการนำไปใช้งานได้อย่าง
หลากหลาย 
 ธัญธร และพรรษา [6] ได้ศึกษาเรื่องแอพพลิเคชัน
แจ ้ง เต ือนต ัวน ับจำนวนคนเข ้า -ออกด ้วยกล้อง 
โครงการแอพพลิเคชันแจ้งเตือนตัวนับจำนวนคนเข้า-
ออกด้วยกล้องได้มีแนวคิดมาจากการท่ีในปัจจุบันได้มี
การลืมเด็กนักเรียนไว้บนรถรับ-ส่งบ่อยมาก สาเหตุมา
จากการไม ่ตรวจสอบความประมาททาง เรา จึง
แก้ปัญหาโดยการจัดทำกล้องตรวจจับบนรถรับ-ส่ง
นักเรียน ตรวจนับการเข้าออกของนักเรียนในรถ และ
ทำการแจ้งเตือนผ่านแอพพลิเคชันให้ผู้ขับรถได้ทราบ
ว่ามีนักเรียนตกค้างบนรถหรือไม่ ซึ่งทำให้แก้ปัญหา
การลืมนักเรียนหรือตกค้างบนรถ 
 พนิดา และวศิน [7] ได้ศึกษารูปแบบการเดินทาง
ไปโรงเรียนและประเมินความรู้ความเข้าใจในเรื ่อง
ความปลอดภ ัยในการเดินทางของนักเร ียนจาก
โรงเรียนวิสุทธรังษี จังหวัดกาญจนบุรี ได้เก็บข้อมูล
ด ้วยการใช ้แบบสอบถามออนไลน์  โดยสำรวจ
ครอบคลุมถ ึงลักษณะการเดินทางและการร ับรู้

เก ี ่ยวก ับกฎการใช้ถนนในด ้านต ่างๆ  โดยมีกลุ่ม
ตัวอย่างที่ใช้ในการศึกษาทั้งสิ ้น 423 คน พบว่า 1)
รูปแบบการเดินทางท่ีนักเรียนใช้เดินทางไปโรงเรียนมี
สองรูปแบบหลัก คือ ผู้ปกครองรับ-ส่งและใช้รถรับ-ส่ง
นักเรียน เป็นสัดส่วนร้อยละ 38.50 ทั้งสองรูปแบบ 
และนักเรียนใช้จักรยานยนต์เดินทางมาโรงเรียนเป็น
สัดส่วนร้อยละ 5.40 2) นักเรียนในกลุ่มนักเรียนที่ใช้
จ ักรยานยนต์เด ินทางมาโรงเร ียนส่วนใหญ่ไม ่มี
ใบอนุญาตขับขี่รถจักรยานยนต์ สัดส่วนถึงร้อยละ 
56.50 3) ปัจจัยที่ส่งผลต่อรูปแบบการเดินทาง ได้แก่ 
ระยะทาง ระดับช้ัน เพศ อายุ ความสามารถในการขับ
ข ี ่ รถจ ักรยานยนต์  และการม ี ใบอน ุญาตข ับขี่
รถจ ักรยานยนต์  4) จากการสอบถามเก ี ่ ยวกับ
พฤติกรรมการเดินทางไป-กลับโรงเรียนของนักเรียน 
พบว่า นักเรียนส่วนใหญ่มีพฤติกรรมในการเดินทาง
เป็นไปอย่างถูกต้อง 5) จากการว ิเคราะห์ผลจาก
แบบทดสอบประเมินความรู้เกี่ยวกับความปลอดภัยใน
การเดินทาง  พบว่า นักเร ียนมีความร ู ้ เร ื ่องป ้ าย
สัญลักษณ์เป็นสัดส่วนมากที่สุด แต่มีความรู้เรื่องการ
เดินเท้าและการข้ามถนนเป็นสัดส่วนน้อยท่ีสุด 
 เกศศักดิ์ และวรางคณา [2] ได้นําเสนอวิธีการ
ตรวจจับแจ้งเตือน และป้องกันเด็กติดค้างในรถยนต์
ในขณะจอดรถโดยผู้วิจัยได้นําเสนอวิธีท่ีแจ้งเตือนโดย
ใช้ตัวตรวจจับทางอิเล็กทรอนิกส์โดยทำการทดสอบ
กับการใช้บัตรระบุตัวตนตัวตรวจจับทางแสงและตัว
ตรวจจับท่ีใช้หลักการตรวจจับคลื่นความร้อนโดยจาก
การทดลองพบว่าตัวตรวจจับที่ใช้หลักการตรวจคล่ืน
ความร ้อนจากสิ ่งม ีช ีว ิตเป็นว ิธ ีท่ีเหมาะสมและมี
ประสิทธิภาพมากท่ีสุด 
 
6. วิธีการดำเนินการวิจัย 
 
6.1 ขั้นตอนการวิเคราะห์ 
 หลังจากที่ได้ศึกษาระบบงานจึงได้ทราบปัญหา
การทำงานของระบบ ผู ้ว ิจัยจึงได้ว ิ เคราะห์ และ
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ออกแบบระบบติดตามดูแลนักเรียนที่มีประสิทธิภาพ
ในการโดยสารรถร ับ-ส่งประจำโรงเร ียน โดยใช้
เทคโนโลยีอินเทอร์เน็ตของสรรพสิ่ง และ RFID โดยมี
แผนผัง Flow Chart เป็นเครื ่องมือที ่ใช้อธิบายถึง
ขั ้นตอนการทำงานของระบบ ซึ่งให้ ผู ้พัฒนาระบบ 
และผู้ใช้งานระบบได้ทราบรายละเอียดการทำงานได้ดี
ยิ่งขึ้น ดังแสดงในรูปท่ี 1 
 

 
รูปท่ี 1  ผังระบบการพัฒนาของระบบติดตามดูแล
นักเรียนท่ีมีประสิทธิภาพในการโดยสารรถรับ-ส่ง
ประจำโรงเรียน โดยใช้เทคโนโลยีอินเทอร์เน็ตของ

สรรพส่ิง และ RFID 
 
6.2 ขั้นตอนการออกแบบระบบ 
 การออกแบบระบบเพ ื ่อง ่ายต ่อความเข ้าใจ
โดยรวมของ ระบบต ิดตามด ู แลน ั ก เร ี ยน ท ี ่ มี
ประสิทธิภาพในการโดยสารรถรับ-ส่งประจำโรงเรยีน 
โดยใช้เทคโนโลยีอินเทอร์เน็ตของสรรพสิ่ง และ RFID
จะมีการทำงานอยู่ 3 ส่วน ประกอบด้วย RFID เว็บ
เซิร์ฟเวอร์ และไลน์ ส่วนแรกที่ทำงานคือ RFID การใช้
บัตรนักเรียนแตะกับ RFID เพื่ออ่านข้อมูลในบัตรแล้ว
ส ่ ง ข ้ อ ม ู ล ไ ป ท่ี  NODE MCU 3 2  แ ล ะ ย ั ง มี  
ULTRASONIC SENSOR คอยตรวจสอบนักเร ียนท่ี
เดินขึ้นรถโดยแสดงผลผ่านจอ LCD ถ้าหากมีนักเรียน
ที่ไม่ได้แตะบัตรขึ้นรถตัวเซนเซอร์เสียงจะส่งเสียงเมื่อ
เสร ็จสิ ้นส่วนนี ้แล้ว Node MCU ESP8266 จะส่ง
ข้อมูลไปท่ี เว็บเซิร์ฟเวอร์ เพื่อเก็บข้อมูล วัน เดือน ปี 

เวลาท ี ่ข ึ ้น  - ลงรถแล้วส ่งข ้อม ูลกล ับไปย ัง เว็บ
เซ ิร ์ฟเวอร์ จากนั ้นก ็ส ่งข้อมูลไปยังไลน์เพื ่อแจ้ง
ผู้ปกครองและคุณครูผู้ดูแลของนักเรียน 

 
รูปท่ี 2 การออกแบบระบบติดตามดูแลนักเรียนท่ีมี

ประสิทธิภาพในการโดยสารรถรับ-ส่งประจำโรงเรียน 
โดยใช้เทคโนโลยีอินเทอร์เน็ตของสรรพส่ิง และ RFID 

 
6.3 ขั้นตอนการประเมินประสิทธิภาพของระบบ 
 จากการพัฒนาระบบติดตามดูแลนักเรียนที ่มี
ประสิทธิภาพในการโดยสารรถรับ-ส่งประจำโรงเรยีน 
โดยใช้เทคโนโลยีอินเทอร์เน็ตของสรรพสิ่ง และ RFID 
ผู้วิจัยได้นำไปติดตั้งใช้งาน และประเมินประสิทธิภาพ
ของระบบว่าตรงกับความต้องการ และสามารถแก้ไข
ปัญหาได้ หรือไม่ โดยใช้แบบประเมินในการประเมิน
การทำงานของระบบ เกณฑ์ในการแปลความหมาย
ค่าเฉล่ียเลขคณิตท่ีได้จากการวิเคราะห์ข้อมูลในตอนท่ี 
2 จะถูกนำมาเปร ียบเทียบกับเกณฑ์ในการแปล
ความหมายข้อมูลดังต่อไปนี้ [8] 
 ค่าเฉล่ีย 4.21 - 5.00 มีประสิทธิภาพมากท่ีสุด 
 ค่าเฉล่ีย 3.41 - 4.20 มีประสิทธิภาพมาก 
 ค่าเฉล่ีย 2.61 - 3.40 มีประสิทธิภาพปานกลาง 
 ค่าเฉล่ีย 1.81 - 2.60 มีประสิทธิภาพน้อย 
 ค่าเฉล่ีย 1.00 - 1.80 มีประสิทธิภาพน้อยท่ีสุด 
 
6.4 เคร่ืองมือการวิจัย 
 ใช้แบบประเมินประสิทธิภาพในการประเมินการ
ทำงานของระบบ 

เร่ิมต้น 

นักเรียนแตะบัตรขึ้น-ลง
รถ 

บันทึกเวลาขึ้น-ลงรถ 

ส่งไลน์แจ้งผู้เก่ียวข้อง (ครู ผู้ปกครอง และคนขับรถ) 

สิ้นสุด 
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7. สรุปผลการวิจัย 
 จากการศึกษาและการพัฒนาระบบติดตามดูแล
นักเรียนที ่มีประสิทธิภาพในการโดยสารรถรับ-ส่ง
ประจำโรงเรียน โดยใช้เทคโนโลยีอินเทอร์เน็ตของ
สรรพสิ่ง และ RFID สามารถป้องกันการลืมเด็กไว้บน
รถ ทำให้เพิ่มความปลอดภัยให้กับนักเรียนท่ีใช้บริการ
รถรับส่งนักเรียน และให้ความมั่นใจเพิ ่มขึ ้นให้กับ
ผู้ปกครองในการเลือกใช้บริการรถรับส่งนักเรียน มี
ผลสรุปการวิจัยได้ดังนี้ 
 
7.1 ระบบติดตามดูแล 
 ระบบติดตามดูแลนักเรียนท่ีมีประสิทธิภาพในการ
โดยสารรถรับ-ส่งประจำโรงเรียน โดยใช้เทคโนโลยี
อินเทอร์เน็ตของสรรพส่ิง และ RFID ประกอบด้วย  
 1) บัตรนักเรียนบัตรนักเรียนนี้จะให้นักเรียนใช้
แตะบัตรเพื ่อขึ ้น-ลง รถรับส่งโดยหน้าตาของบัตร
นักเรียน ดังแสดงในรูปท่ี 3 
 

 
รูปท่ี 3  บัตรนักเรียน RFID 

   
 2) หน้าแสดงจำนวนนักเรียนท่ีอยู่บนรถรับส่ง 
ผู้ปกครอง ครูผู้ดูแล และคนขับรถจะทราบได้ว่ารถคัน
ไหนมีนักเรียนอยู่ในรถกี่คน คนขับช่ืออะไร และเบอร์
รถอะไร ดังแสดงในรูปท่ี 4  
 

 
รูปท่ี 4 หน้าแสดงจำนวนนักเรียนท่ีอยู่บนรถ ช่ือ

คนขับรถ เบอร์รถ 
 
 3) บันทึกข้อมูลและแสดงข้อมูลวัน เดือน ปี เวลา 
การขึ ้น – ลงรถรับส่งของนักเร ียนแต่ละคน เมื่อ
นักเรียนแตะบัตรระบบจะทำการบันทึกข้อมูลการขึ้น
และลงรถของนักเรียน นอกจากนั้นระบบยังแจ้งข้อมูล
การขึน้ลงรถไปยังไลน์ดังแสดงในรูปท่ี 5 
 

 
รูปท่ี 5 แสดงข้อมูลการขึ้น-ลงรถท่ีหน้าไลน์ 

  
7.2 การประเมินประสิทธิภาพระบบติดตาม 
 การประเมินประสิทธ ิภาพระบบติดตามดูแล
นักเรียนที ่มีประสิทธิภาพในการโดยสารรถรับ-ส่ง
ประจำโรงเรียน โดยใช้เทคโนโลยีอินเทอร์เน็ตของ
สรรพสิ่ง และ RFID ที่พัฒนาขึ้น โดยให้ผู ้เชี ่ยวชาญ
จำนวน 3 ท่าน พิจารณาและประเมินประสิทธิภาพ
โดยใช้แบบประเมินคุณภาพ และนำมาวิเคราะห์ด้วย
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ค่าสถิติพื ้นฐานเทียบกับเกณฑ์และสรุปผล แสดงดัง
ตารางท่ี 1 
 
ตารางที่ 1  ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และ
ความหมายด้านความสามารถของแอปพลิเคชันของ
ผู้เช่ียวชาญ 

รายการ 𝑿̅ SD ระดับ 
ด้านความสามารถของแอปพลิเคชัน 4.20 0.72 มาก 
1. ความสามารถด้านการจัดการผู้ใช้ 4.20 0.69 มาก 
2. ความสามารถในการจัดการระบบรับ – ส่ง
นักเรียน 

4.20 0.64 มาก 

3. ความสามารถในการายงานข้อมูล 4.17 0.84 มาก 
4. ความสามารถในการเข้าใช้งาน 4.23 0.71 มากที่สุด 
ด้านการออกแบบแอปพลิเคชัน 4.18 0.61 มาก 
1. รูปแบบการใช้งานแอพพลิเคชั่นความง่ายใน
การเข้าถึงข้อมูล 

4.13 0.67 มาก 

2. กระบวนการทำงานของแอพพลิเคชั่นมีความ
รวดเร็วในการเรียกใช้บริการ 

4.20 0.83 มาก 

3. การออกแบบให้ใช้งานง่าย เมนูไม่ซับซ้อน 4.17 0.61 มาก 
4. ความเหมาะสมในการวางตำแหนง ่ของ
ส่วนประกอบบนจอภาพ 

4.23 0.47 มากที่สุด 

5. ความสะดวกในการใช ้งานแอพพลิเคชั่น
รูปแบบและวิธีการนำเสนอขอ้มูล 

4.17 0.47 มาก 

ด้านประสิทธิภาพ 4.18 0.71 มาก 
ระบบใช้งานสะดวกและไม่ซับซ้อน 4.20 0.69 มาก 
สามารถค้นหาหรือเข้าถึงข้อมูลที่ต้องการได้ง่าย 4.23 0.69 มากที่สุด 
ประสิทธิภาพ/ความรวดเร็วในการตอบสนอง
ของระบบ 

4.17 0.89 มาก 

มีข้อมูลที่ถูกต้องสมบูรณ์และครบถ้วน 4.07 0.67 มาก 
ข้อมูลที่มีประโยชน์ต่อผู้ใช้งาน 4.20 0.55 มาก 
ข้อมูลที่เผยแพรสู่่ภายนอกมีความเหมาะสม 4.17 0.61 มาก 
มีการจัดการระดับความปลอดภัยหรือกำหนด
สิทธิ์ในการเข้าถึงข้อมลูได้อย่างเหมาะสม 

4.20 0.85 มาก 

โดยรวม 4.18 0.68 มาก 

   
 จากตารางที ่ 1 ผลการประเมินประสิทธิภาพ
ระบบของผู้เชี่ยวชาญ มีค่าเฉลี่ยโดยรวมเท่ากับ 4.18 
อยู่ในระดับมาก โดยมีค่าเฉลี่ยในด้านความสามารถ
ของแอปพลิเคชันมีค่าเฉล่ียเท่ากับ 4.20 รองลงมาคือ
ด้านการออกแบบ และด้านประสิทธิภาพ มีค่าเฉล่ีย
เท่ากับ 4.18 อยู่ในระดับมาก 
 
7.3 การประเมินความพึงพอใจในการใช้งานระบบ 
 ผลการประเมินความพึงพอใจของ โดยให้ผู้ใช้งาน
จำนวน 30 คน ประเมินโดยใช้แบบประเมินความพึง

พอใจ และนำมาวิเคราะห์ด้วยค่าสถิติพื้นฐานเทียบกับ
เกณฑ์และสรุปผล แสดงดังตารางท่ี 2 
 
ตารางที่ 2  ผลการประเมินความพึงพอใจระบบ  

รายการ 𝑿̅ SD ระดับ 
1. ด้านการออกแบบระบบ 4.65 0.75 ดีมาก 
2. ด้านความรวดเร็วของการใช้งาน 4.56 0.61 ดีมาก 
3. ด้านความถูกต้องของการทำงาน 4.71 0.55 ดีมาก 
4. ด้านความปลอดภัยในการใช้งาน 4.45 0.75 ดี 
5. ด้านประโยชน์ของการใช้งาน 4.55 0.51 ดีมาก 
โดยรวม 4.58 0.63 ดีมาก 

 

 จากตารางท่ี 2 พบว่า ผลการประเมินความพึง
พอใจผู้ใช้งานระบบ มีค่าเฉลี่ยโดยรวมเท่ากับ 4.58 
อยู่ในระดับดีมาก โดยมีค่าเฉล่ียความพึงพอใจสูงสุดใน
ด้านด้านความถูกต้องของการทำงาน มีค่าเฉล่ียเท่ากับ 
4.71 รองลงมา คือ ด้านการออกแบบระบบ มีค่าเฉล่ีย
เท่ากับ 4.60 และน้อยท่ีสุด คือ ด้านความปลอดภัยใน
การใช้งาน มีค่าเฉล่ียเท่ากับ 4.45 
 
8. อภิปรายผล 
 จากการศึกษาและพัฒนาระบบติดตามด ูแล
นักเรียนที ่มีประสิทธิภาพในการโดยสารรถรับ-ส่ง
ประจำโรงเรียน โดยใช้เทคโนโลยีอินเทอร์เน็ตของ
สรรพสิ่งและ RFID ช่วยให้ผู ้ปกครอง และครูผู ้ดูแล
สามารถทราบได้ว่านักเรียนขึ้น-ลงรถรับส่ง แล้วหรือ
ย ัง ทราบจำนวนนักเร ียนที ่อย ู ่บนรถ เพ ิ ่มความ
ปลอดภัย และลดความเสี่ยงที่อาจเกิดขึ้นจากการติด
ค้างอยู ่ในรถของนักเรียน สร้างความมั ่นใจให้กับ
ผู้ปกครองในการเลือกใช้บริการรถรับส่งนักเรียน และ
ผลการประเมินประสิทธิภาพระบบของผู้เช่ียวชาญอยู่
ในระดับมาก และผลการประเมินความพึงพอใจ
ผู้ใช้งานระบบอยู่ในระดับดีมาก 
 
9. ข้อเสนอแนะ 
 จากผลการดำเนินงาน คณะผู้วิจัยมีข้อเสนอแนะ 
ดังนี้ 
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 1) ควรใช้อุปกรณ์ที่มีประสิทธิภาพตามขนาดรถ
รับส่งและจำนวนนักเรียน 
 2) ควรตรอจสอบอุปกรณ์ และระบบให้ดีในการ
ใช้งานเพื่อความปลอดภัยของนักเรียน 
 3) ควรศ ึกษาต ัวอย ่ าง  และฝ ึกท ักษะการ
ออกแบบ รวมทั้งฝึกปฏิบัติเกี่ยวกับระบบการทำงานท่ี
มีการใช้สมองกลฝังตัวอย่างต่อเนื่อง เพื่อให้มีความรู้
และประสบการณ์มากขึ้น 
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