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บทคัดย่อ 
กลไกการลดความชื้น โดยอาศัยลมร้อนจากแสงอาทิตย์ด้วยการถ่ายโอนความร้อน ในการวิจัยนี้น ากล้วยน ้าว้าไปอบลดความชื้นใน 
ตู้อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ชนิดเรือนกระจกขนาดเล็ก ด้านรับแสงเป็นผิวโค้งพาราโบลา ผนังโดยรอบเป็นแผ่นโพลีคาร์บอเนตใส  
มีแผ่นเหล็กทาสีด าด้านเป็นแผ่นดูดรังสีอาทิตย์ด้านล่าง ท าการเก็บข้อมูล 3 รอบ ๆ ละ 3 วัน ความชื้นเริ่มต้น 235, 63, 236.40 และ 
248.58 %d.b. มีความชื้นสุดท้าย 23.37, 19.16 และ 26.38 %d.b. ตามล าดับ ที่ความเข้มรังสีอาทิตย์เฉลี่ย 543.8 W/m2 อัตราการ 
ไหลของลมร้อนโดยเฉลี่ย 0.08 kg/s ได้อัตราการอบแห้งเฉลี่ย 9.05 kg/h เมื่อสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ ตามแบบจ าลองของ 
Newton and Lewis ได้สมการเป็น MR = e-0.1022t (r2 = 0.9784, RMSD = 0.1059, MBD = 0.0112) แบบจ าลองของ Page ได้สมการเป็น 

MR = e -0.6465t0.1866
 (r2 = 0.9592, RMSD = 0.1463, MBD = 0.0214)  แบบจ าลองของ Modified Page ได้สมการเป็นMR = e -0.5470t0.1864

 
(r2 = 0.9784, RMSD = 0.1060, MBD = 0.0110) แบบจ  าลองของ Henderson and Pabis ได ้ สมการเป ็ น  MR = 1.2055e-0.1012t  
(r2 = 0.9784, RMSD = 0.0832, MBD = 0.0069) แบบจ าลองของ Two Term ได้สมการเป็น MR = 0.9162e-0.0511t + 0.0110e-0.0511t  
(r2 = 0.9449, RMSD = 0.1350, MBD = 0.0182) และแบบจ าลองของ Wang and Singh ได้สมการเป็น MR = 1 – 0.0633t + 0.0010t2 
(r2 = 0.9882, RMSD = 0.0602, MBD = 0.0036) โดยแบบจ าลองที่เหมาะสมกับการอบแห้งกล้วยทั้งลูกจะเป็นแบบจ าลองของ 
Wang and Singh 

 
ค าส าคัญ:  กล้วยอบพลังงานแสงอาทิตย์  แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์  เครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์  ตู้เรือนกระจก 
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Mathematical Model Investigation of Solar Drying for Banana 
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and Chadarat khwunnak3 

 
1 Faculty of Science Technology, Loei Rajabhat University 

2 Faculty of Engineering, Pitchayabundit College 
3 Faculty of Science, Pitchayabundit College 

 
Abstract 
Mechanism of solar drying is the heat transfer by hot air. This study fabricated a small greenhouse solar dryer for banana 
drying. Its sun facing side designed to be the parabolic curve covering with the clear polycarbonate sheet. The solar 
absorber at the bottom painted flat black color. There were 3 rounds of experiments with 3 days for each. The initial 
moisture contents were 235,63, 236.40 and 248.58 %d.b. obtaining final moisture contents of 23.37, 19.16 and 26.38 
%d.b., respectively under solar intensity of 543.8 W/m2 and hot air flow rate 0.08 kg/s. The drying rate was averaged of 
9.05 kg/h. The mathematical model for drying was formulated.  The equation of Newton and Lewis model was MR =  

e-0.1022t (r2 = 0.9784, RMSD = 0.1059, MBD = 0.0112).  The equation of Page model was MR = e -0.6465t0.1866
 (r2 = 0.9592, 

RMSD = 0.1463, MBD = 0.0214). The equation of Modified Page model was MR = e -0.5470t0.1864
 (r2 = 0.9784, RMSD = 

0.1060, MBD = 0.0110). The equation of Henderson and Pabis model was MR = 1.2055e-0.1012t (r2 = 0.9874, RMSD = 0.0832, 
MBD = 0.0069). The equation of Two Term model was MR = 0.9162e-0.0511t + 0.0110e-0.0511t (r2 = 0.9449, RMSD = 0.1350, 
MBD = 0.0182). And, the equation of Wang and Singh model was MR = 1 – 0.0633t + 0.0010t2 (r2 = 0.9882, RMSD = 
0.0602, MBD = 0.0036). The appropriate mathematical model for banana drying was Wang and Singh model. 

 
Keywords:  Solar dried banana, Mathematical model, Solar dryer, Greenhouse cabinet 
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1. บทน า  
  การอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์เป็นหนึ่งในวิธีถนอมอาหารที่มีภูมิปัญญามาตั้งแต่อดีต โดยการลดความชื้นจากอาหาร  
อาศัยพลังงานความร้อนจากแสงอาทิตย์ ท าให้น ้าในอาหารนั้นระเหยออกมา ด้วยกลไกการเปลี่ยนเฟสของน ้า และผลต่างความดันไอน ้า 
ที่อยู ่ด้านในอาหารกับบริเวณผิวผ่านรูขนาดเล็ก การตากแดดเป็นกระบวนการลดความชื้นที่ใช้เทคโนโลยีน้อยที่สุด จนกระทั่ง  
การอบแห้งแบบผสมผสานที่ใช้แหล่งความร้อนเสริมจากหลากหลายแหล่ง และเทคโนโลยีการกักเก็บความร้อนภายในระบบอบแห้ง 
ให้มีอัตราการอบแห้งที่สูงขึ้น มีอุณหภูมิที่เหมาะสมกับผลิตภัณฑ์แต่ละชนิดที่ใช้ความร้อนแตกต่างกันเพื่อรักษาคุณภาพของผลิตภัณฑ์
นั้น ๆ การพัฒนาเทคโนโลยีการอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ มีหลักคิดที่ส าคัญ 2 ประการคือ การกักเก็บพลังงานความร้อนไว้ภายใน
เครื่องอบแห้งให้สูญเสียน้อยที่สุด ที่เรียกว่า Minimal heat losses และการขยายเวลาการอบแห้งเพิ่มขึ้นในเวลาที่ไม่มีแสงอาทิตย์  
ที่เรียกว่า Extended heat sources พร้อม ๆ กับการก าจัดหรือระบายไอน ้าที่ออกจากผลิตภัณฑ์ ด้วยกระบวนการถ่ายโอนมวลสาร
และกระบวนการถ่ายโอนความร้อนที่จ าเป็นต้องมีการออกแบบระบบอบแห้งที่เหมาะสมกับชนิดของผลิตภัณฑ์ เนื่องจากใช้อุณหภูมิ  
ในการอบแห้งแตกต่างกัน เทคโนโลยีการกักเก็บความร้อนและการลดการสูญเสียความร้อน จะมุ่งเน้นการเลือกใช้วัสดุที่มีสมบัติ  
ทางความร้อนที่เหมาะสม ทั้งในประเด็นการดูดกลืนความร้อน การแผ่รังสีความร้อน การสะท้อนและการทะลุผ่านของแสง จึ งเป็น
เหตุผลที่เครื่องอบแห้งด้านรับแสงอาทิตย์จะเลือกวัสดุโปร่งใสที่มีค่าทะลุผ่านสูง ๆ แผ่นดูดรังสีอาทิตย์จะเลือกวัสดุที่มีสมบัติการแผ่รังสี
ความร้อนสูง ๆ ส่วนวัสดุด้านอื่น ๆ จะเลือกวัสดุที่เป็นฉนวนกันความร้อนเพื่อลดการน าความร้อน เป็นต้น ในขณะที่เทคโนโลยี  
การขยายเวลาการอบแห้งให้นานขึ้นจะเลือกใช้แหล่งความร้อนเสริมอื่น ๆ เช่น หลอดรังสีอินฟราเรด ระบบไมโครเวฟ เชื้อเพลิงชีวมวล 
หรือการใช้วัสดุกักเก็บความร้อน และอุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อน เป็นต้น  
  จากการพัฒนาระบบอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์เพื่อลดระยะเวลาการอบแห้ง เพิ่มหรือรักษาคุณภาพของผลิตภัณฑ์ได้รับ
ความสนใจมาอย่างต่อเนื่อง จากเปรียบเทียบชนิดวัสดุที่เป็นกระจกใสกับแผ่นโพลีคาร์บอเนตใส เป็นแผ่นรับรังสีอาทิตย์ของเครื่อง
อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ขนาดเล็กชนิดเรือนกระจก พบว่าการใช้กระจกใสท าให้อุณหภูมิสูงกว่า 3 – 5 °C ใช้เวลาสั้นกว่า 3% 
(Munphookiew et al., 2023) ในการศึกษาการอบแห้งที่ผ่านมาพบว่าปัจจัยที่ส่งผลต่ออัตราการอบแห้งและสมรรถนะของระบบ
อบแห้งกล้วย ได้แก่ อุณหภูมิ ความชื้นสัมพัทธ์ของลมร้อนและความเร็วลม (Lingayat et al., 2017; Shankar et al., 2024) เมื่อมี
การใช้แผ่นรับรังสีอาทิตย์ผลิตลมร้อนให้กับระบบอบแห้งแบบผสม (Hybrid Indirect Passive solar dryer, HIP) จะช่วยเพิ่ม
ประสิทธิภาพทางความร้อนของการอบแห้งกล้วยได้สูงขึ้น 18% เทียบกับการอบแห้งแบบปกติ (Ssemwanga et al., 2020) ในการ
ท านายจลนพลศาสตร์การอบแห้งของกล้วยแบบฝานเป็นชิ้นบาง ด้วยเครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ภายใต้เงื่อนไขต่าง ๆ เมื่อใช้
พลังงานความร้อนจากขดลวดไฟฟ้า โดยเพ็ญพร นิ่มนวล  และคณะ (2565) ได้แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ของ Modified GAB 
ในขณะที่ณัฐภัค อิ่มเอิบ และกิตติศักดิ์ วิธินันทกิตต์ (2564) ได้ศึกษาจลนพลศาสตร์ของการอบแห้งกล้วยด้วยเทคนิคสุญญากาศรว่มกบั
รังสีอินฟราเรด พบว่าแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ที่เหมาะสมคือ Midilli ส าหรับเครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ที่มีแผ่นรับรังสี
อาทิตย์ผลิตลมร้อนนั้น Lingayat et al. (2017) พบว่าเหมาะสมกับแบบจ าลองของ Wang and Singh ในบทความนี้ได้น าเสนอ
แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ในการอบแห้งกล้วยน ้าว้าด้วยเครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ที่ใช้ความร้อนเสริมเทอร์โมอิเลกทริก  
จากแผ่นเพลเทียร์ โดยใช้ไฟฟ้าจากเซลแสงอาทิตย์เป็นแหล่งจ่ ายกระแสไฟฟ้าให้กับระบบ ซึ่งใช้รูปแบบการไหลของอากาศแบบ  
พาบังคับด้วยพัดลมที่ติดตั้งในท่อ 

 
2. วัตถุประสงค์การวิจัย 
   เพื่อศึกษาอัตราการอบแห้งและสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ในการอบแห้งกล้วยน ้าว้า 
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3. วิธีด าเนินการวิจัย  
  3.1 ขอบเขตการวิจัย 
 ด้านตัวแปร จะตรวจวัดอุณหภูมิอากาศภายในเครื่องอบแห้งและอากาศแวดล้อม ความชื้นสัมพัทธ์อากาศภายในเครื่อง
อบแห้งและอากาศแวดล้อม ช่ังน ้าหนักกล้วย ภายใต้ความเข้มแสงอาทิตย์ ขณะเวลาใด ๆ เพื่อค านวณค่าความช้ืน อัตราส่วนความช้ืน 
และอัตราการอบแห้ง พร้อมท้ังวัดความเร็วลมในระบบเพื่อวัดอัตราการไหลเชิงมวลของอากาศ ในการสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์
ในการอบแห้ง จะเลือกใช้บางแบบจ าลองที่เหมาะสม จ านวน 6 แบบจ าลอง 
 ด้านเวลา ด าเนินการเก็บข้อมูลในช่วงเดือนมกราคม 2567 ซึ่งเป็นช่วงที่สภาพท้องฟ้าค่อนข้างโปร่ง ท าให้ได้รับแสงอาทติย์
ต่อเนื่องในระหว่างการเก็บข้อมูล 

3.2 เคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจัย 
เครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ชนิดเรือนกระจกขนาดความกว้าง 110 cm ยาว 150 cm และสูง 80 cm ติดตั้งบนขาตั้ง

สูงจากพ้ืน 85 cm ด้านรับแสงอาทิตย์โค้งพาราโบลา ด้านล่างใช้แผ่น เหล็กทาสีด าด้านเป็นแผ่นดูดรังสีความร้อน ผนังโดยรอบใช้แผ่น
โพลีคาร์บอเนตใส ชั้นตากผลิตภัณฑ์อยู่กึ่งกลาง มีประตูเปิดปิดด้านหลัง ดังภาพที่ 1 ต่อท่ออากาศขาเข้าจากทางด้านล่าง  โดยเจาะ
ปล่องอากาศขนาด 8 cm x 12 cm ติดตั้งพัดลมระบายอากาศที่ใช้เซลแสงอาทิตย์เป็นแหล่งจ่ายกระแสไฟฟ้า วัดอุณหภูมิของอากาศ 
ที่จุดต่าง ๆ และความเร็วลมด้วย hotwire anemometer Testo 425 วัดความชื้นสัมพัทธ์อากาศด้วยวัดอุณหภูมิ Testo 625  
วัดความเข้มรังสีอาทิตย์ด้วย  Kipps and Zonen CMP3 Pyranometer และช่ังน ้าหนักกล้วยด้วยเครื่องช่ังดิจิทัลทศนิยม 2 ต าแหน่ง 
 

 
3.3 การเก็บรวบรวมข้อมูล 
การอบแห้งกล้วยโดยเลือกกล้วยน ้าว้าที่สุกเหลืองทั้งลูก ปอกเปลือกชั่งน ้าหนักทีละลูก  วางกระจายบนชั้นวางจนเต็มพื้นที่  

ดังภาพที่ 2 แล้วชั่งน ้าหนักทุกชั่วโมง จนสิ้นสุดการทดลอง เก็บข้อมูลอุณหภูมิอากาศแวดล้อม อุณหภูมิอากาศขาเข้า และอุณหภูมิ
ภายใน พร้อมกับวัดความชื้นสัมพัทธ์ของอากาศที่จุดเดียวกัน วัดความเร็วลมที่ปล่องอากาศขาเข้าและความเข้มรังสีอาทิตย์ การวัด
ข้อมูลต่าง ๆ ทุก 10 นาที ระหว่างเวลา 09:00 – 16:00 น. 
 

ภาพที่ 1 เครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ชนิดเรือนกระจก 
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ค านวณหาอัตราการไหลเชิงมวลของอากาศ ตามสมการ 

 อัตราการไหลเชิงมวลของอากาศ = rvA  (kg/s)   (1) 

เมื่อ r เป็นความหนาแน่นเฉลีย่ของอากาศ เท่ากับ 1.204 kg/m3, v เป็นความเร็วลมในท่อ (m/s) และ A เป็นพื้นที่หน้าตัด

ของปล่องอากาศ (m2)  ค านวณค่าความชื้นมาตรฐานแห้งของกล้วย และอัตราส่วนความชื้น ตามสมการ 

 ปริมาณความช้ืน (M.C.) = 
𝑤𝑡−𝑑

𝑑
× 100 (%d.b.) (2) 

 อัตราส่วนความชื้น (MR) = 𝑤𝑡
𝑤𝑖

 (3) 

โดยที่ d เป็นสภาพแห้ง ซึ่งเป็นน า้หนักแห้งของกล้วย หาได้จากการน ากล้วยท่ีสิ้นสดุขั้นตอนการอบในเครื่องอบแห้งพลังงาน

แสงอาทิตย์ ไปอบในตู้อบไฟฟ้าที่อุณหภูมิ 105 °C นาน 1 – 2 ช่ัวโมง หรือจนกระทั่งน ้าหนักไม่มีการเปลี่ยนแปลง wt เป็นน ้าหนักขณะ

เวลา t ใด ๆ และ wi คือน ้าหนักกล้วยตอนเริ่มต้น  

อัตราการอบแห้ง (DR) เป็นอัตราส่วนของค่าความชื้นต่อระยะเวลาของการอบแห้ง เป็นปริมาณของน ้าในผลิตภัณฑ์ออก

ก าจัดออกไปต่อเวลาในช่วงเวลาของการอบแห้ง ค านวณได้จากสมการ 

 อัตราการอบแห้ง (DR)  = 𝑚𝑖−𝑚𝑡

𝑡
 (kg/h)  (4) 

เมื่อ mi และ mt เป็นมวลของน ้าในผลิตภณัฑ์เทียบกับมวลแห้งผลิตภัณฑ์ขณะเริ่มต้น และขณะเวลา t ใด ๆ  

3.4 การสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ของการอบแห้ง  

คุณลักษณะเฉพาะของผลิตภัณฑ์แต่ละชนิดส่งผลต่อจลนพลศาสตร์ของการอบแห้ง  ส าหรับการอบแห้งวัสดุชั ้นบาง  
มีแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์เพื่อท านายอัตราส่วนความชื้นของวัสดุ ซึ่งในที่นีจ้ะเลือกมา 6 แบบจ าลอง ดังแสดงในตารางที่ 1 

 
ตารางที่ 1 แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ของการอบแห้งช้ันบางที่เลือกใช้ (สุรจิตร์ พระเมือง, 2566) 

Mathematical model Equation Parameter 
Newton and Lewis MR = exp(-kt) k = drying constant 

n = arbitrary constant 
a = function coefficient 

Page MR = exp(-ktn) 
Modified Page MR = exp(-kt)n 

ภาพที่ 2 การวางกล้วยตากบนช้ันวางในตู้อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ 
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ตารางที่ 1 แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ของการอบแห้งช้ันบางที่เลือกใช้ (สุรจิตร์ พระเมือง, 2566) (ต่อ) 
Mathematical model Equation Parameter 

Henderson and Pabis MR = a exp(-kt) b = function coefficient 
t = time of drying Two Term MR = a exp(-kt) + b exp(-kt) 

Wang and Singh MR = 1 + at + bt2 
 
4. ผลการวิจัย  
  การเก็บข้อมูลระหว่าง 18 – 31 มกราคม 2567 สภาพท้องฟ้าโปร่งมีความเข้มรังสีอาทิตย์เฉลี่ย 543.8 W/m2 ความเร็วลม 
ระหว่าง 0.58 – 0.61 m/s ท าให้อัตราการไหลเชิงมวลของลมร้อนเฉลี่ย 0.08 kg/m3  อุณหภูมิอากาศแวดล้อมระหว่าง 28.2 – 36.4 °C 
ความชื้นสัมพัทธ์อากาศแวดล้อมระหว่าง 38.9 – 70.1 %Rh อุณหภูมิในเครื่องอบแห้งสูงสุด 68.8 °C มีค่าเฉลี่ย 39.5 °C ความช้ืน
สัมพัทธ์เฉลี่ย 12.3 %Rh การทดลอง 3 รอบ กล้วยมีความชื้นเริ่มต้น 235.63, 236.40, 248.58 %d.b. เวลาทดลองรอบละ 3 วัน  
ได้ความชื้นสุดท้าย 23.37%, 19.16% และ 26.38 %d.b. ตามล าดับ ดังภาพท่ี 3 มีค่าอัตราการอบแห้ง เท่ากับ 9.05 kg/h 
 

 เมื่อสร้างสมการจลนพลศาสตร์เพื่อท านายการอบแห้ง ตามแบบจ าลองทางศาสตร์ของ Newton and Lewis, Page, Modified 
Page, Henderson and Pabis, Two Term และ Wang and Singh เปรียบเทียบผลการท านายค่าอัตราส่วนความชื้นกับการทดลอง 
พร้อมวิเคราะห์สถิติค่ารากที่สองการเบี่ยงเบนเฉลี่ย (Root mean square deviation, RMSD) ค่าเบี ่ยงเบนไบแอสเฉลี่ย (Mean bias 
deviation, MBD) และค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ของเพียร์สัน (Pearson’s relative coefficient, r2) ได้ผลดังภาพที่ 4 ถึงภาพที่ 6 และ
ตารางที่ 2 โดยพบว่า แบบจ าลองของ Henderson and Pabis และแบบจ าลองของ Two Term ได้แนวโน้มผลการท านายมีค่าสูงกว่า
ผลลัพธ์จากการทดลอง ในขณะที่แบบจ าลองที่เหลือ ได้ผลการท านายมีค่าแนวโน้มต ่ากว่าผลลัพธ์จากการทดลอง 
 

ภาพที่ 3 ความช้ืนมาตรฐานแห้งและอัตราการอบแห้งของกล้วยจากการทดลอง 

ภาพที่ 4 ความสัมพันธ์ของผลการท านายจากแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ของ Newton and Lewis และ Page กับผลลัพธ์จากการทดลอง 



วารสารวิชาการวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยราชภฏัจันทรเกษม                                                                                       7 
ปีที่ 36 ฉบับที ่1 มกราคม - มถิุนายน 2569 
    

 

 
ตารางที่ 2 แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ของการอบแห้งกล้วยน ้าว้า 

Mathematical models k n a b RMSD MBD r2 

Newton and Lewis 0.1022 - - - 0.1059 0.0112 0.9784 
Page 0.6465 0.1869 - - 0.1463 0.0214 0.9592 

Modified Page 0.5470 0.1866 - - 0.1060 0.0112 0.9784 
Henderson and Pabis 0.1012 - 1.2055 9 0.0832 0.0069 0.9784 

Two Term 0.0511 - 0.9162 0.0110 0.1350 0.0182 0.9449 
Wang and Singh - - -0.0633 0.0010 0.0602 0.0036 0.9882 

 
 จากตารางที่ 2 สถิติที่ใช้ในการตัดสินใจได้แก่ค่ารากที่สองการเบี่ยงเบนเฉลี่ย (RMSD) ค่าเบี่ยงเบนไบแอสเฉลี่ย (MBD) และ
ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ของเพียร์สัน (r2) ซึ่งค่ารากที่สองการเบี่ยงเบนเฉลี่ย และค่าเบี่ยงเบนไบแอสเฉลี่ย แสดงให้เห็นว่าผลการ
ค านวณของแบบจ าลองใดเข้าใกล้ศูนย์ ส่วนค่าสัมประสิทธ์ิสหสมัพันธ์ของเพียร์สนั มีค่าเข้าใกล้ 1 จะเป็นแบบจ าลองที่มีความเหมาะสม
มากที่สุด เนื่องจากค่า RMSD และ MBD บ่งบอกแนวโน้มของผลการค านวณตามแบบจ าลองเอนเอียงในทิศทางมากกว่าหรือน้อยกว่า
ค่าที่ได้จากการวัด ถ้าเป็นบวกแสดงว่ามากกว่าผลการวัดในทางกลับกันเป็นลบแสดงว่าน้อยกว่าผลการวัด ในขณะที่ค่า r2 บ่งบอกว่า 
ผลการวัดกับผลการค านวณในแบบจ าลองมีความสัมพันธ์กันมากน้อยเพียงใด หากมีค่าเข้าใกล้ 1 แสดงว่ามีความสัมพันธ์กันมาก  
โดยจะเห็นว่าแบบจ าลองของ Wang and Singh มีความเหมาะสมมากท่ีสุด 

ภาพที่ 5 ความสัมพันธ์ของผลการท านายจากแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ของ Modified Page และ Henderson and Pabis  
กับผลลัพธ์จากการทดลอง 

ภาพที่ 6 ความสัมพันธ์ของผลการท านายจากแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ของ Two Term และ Wang and Singh  
กับผลลัพธ์จากการทดลอง 
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5. อภิปรายผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ      
 แบบจำลองทางคณิตศาสตร์ที่อธิบายกลไกการถ่ายโอนความรอ้นและการถ่ายโอนมวลสารของน้ำในผลิตภณัฑ ์ซึ่งแบบจำลอง 
ของ Newton and Lewis มีตัวแปรที่ไม่ซับซ้อน ทำนายการอบแห้งผลิตภัณฑ์ได้หลากหลายชนิด ทั้งประเภทอาหารและผลผลิต
ทางการเกษตร มักจะให้ผลการทำนายต่ำกว่าค่าที่ได้จากการทดลองเล็กน้อย จะเห็นว่าความชันของกราฟเท่ากับแบบจำลอง  
ของ Modified Page ซึ่งปรับปรุงแบบจำลองของ Page สำหรับอธิบายช่วงเวลาการอบแห้งที่ยาวนานขึ้น ตามกฎการแพร่ของฟิกส์ 
(Fick’s second law of diffusion) ที่ไอน้ำมีการแพร่แบบไม่คงตัว เป็นผลมาจากอัตราส่วนความชื้นสูงหรือเป็นแบบชั้นหนา แต่จาก
ผลการทดลองพบว่ายังไม่สอดคล้องมากนักกับแบบจำลองของ Newton and Lewis แบบจำลองของ Page และ Modified Page 
ในช่วงแรกของการอบแห้งที่มีอัตราส่วนความชื้นสูงแบบจำลองทั้ง 3 แบบจะมีความแปรปรวนสูง จนกระทั่งอัตราส่วนความช้ืน 
ลดน้อยลง เข้าใกล้ความชื้นสมดุล ค่าความแปรปรวนจะมีค่าต่ำลงเข้าใกล้ค่าจากการทดลอง สำหรับแบบจำลองของ Henderson and 
Pabis ได้เพิ ่มค่าสัมประสิทธิ ์ในสมการของ Newton and Lewis เพื ่ออธิบายกลไกการแพร่ที ่ไม่คงตัวตามกฎการแพร่ของฟิกส์ 
โดยเฉพาะช่วงแรกของการอบแห้งที่มีอัตราส่วนความช้ืนสูง ซึ่งผลการคำนวณตามแบบจำลอง ส่งผลให้มีแนวโน้มมีค่ามากกว่าผลลัพธ์
จากการทดลอง เช่นเดียวกันกับแบบจำลอง Two Term ส่วนแบบจำลองของ Wang and Singh ใช้อธิบายกลไกการระเหยของน้ำ
แบบไม่เป็นเชิงเส้น พบว่าผลการทำนายตามแบบจำลองสอดคล้องกับผลการทดลองมากที่สุด จึงเป็นแบบจำลองทางคณิตศาสตร์  
ที่เหมาะสมกับการอบแห้งกล้วยทั้งเป็นแบบแผ่นและแบบท้ังลูก (Ertekin & Firat, 2017; Kadam & Dhingra, 2011) 
 การท านายจลนพลศาสตร์ของการอบแห้งกล้วยน ้าว้า ตามแบบจ าลองของ Newton and Lewis ได้สมการเป็น MR =  
e-0.1022t (r2 = 0.9784) มีค่ารากที่สองของการเบี่ยงเบนเฉลี่ย (RMSD) 0.1059 ค่าเบี่ยงเบนไบแอสเฉลี่ย (MBD) 0.0112 แบบจ าลอง

ของ Page ได้สมการเป็น MR = e -0.6465t0.1866
 (r2 = 0.9592) มีค่ารากที่สองของการเบี่ยงเบนเฉลี่ย (RMSD) 0.1463 ค่าเบี่ยงเบน

ไบแอสเฉลี่ย (MBD) 0.0214 แบบจ าลองของ Modified Page ได้สมการเป็น MR = e -0.5470t0.1864
 (r2 = 0.9784) มีค่ารากที่สองของ

การเบี่ยงเบนเฉลี่ย (RMSD) 0.1060 ค่าเบี่ยงเบนไบแอสเฉลี่ย (MBD) 0.0110 แบบจ าลองของ Henderson and Pabis ได้สมการเป็น  
MR = 1.2055e-0.1012t (r2 = 0.9784) มีค่ารากท่ีสองของการเบี่ยงเบนเฉลี่ย (RMSD) 0.0832 ค่าเบี่ยงเบนไบแอสเฉลี่ย (MBD) 0.0069 
และแบบจ  าลองของ Two Term ได ้สมการเป ็น  MR = 0.9162e-0.0511t + 0.0110e-0.0511t (r2 = 0.9449) ม ีค ่ารากท ี ่สองของ 
การเบี่ยงเบนเฉลี่ย (RMSD) 0.1350 ค่าเบี ่ยงเบนไบแอสเฉลี่ย (MBD) 0.0182 แบบจ าลองของ Wang and Singh ได้สมการเป็น  
MR = 1 – 0.0633t + 0.0010t2 (r2 = 0.9882) มีค่ารากที่สองของการเบี่ยงเบนเฉลี่ย (RMSD) 0.0602 ค่าเบี ่ยงเบนไบแอสเฉลี่ย 
(MBD) 0.0036 เมื่อพิจารณาจากค่ารากที่สองของการเบี่ยงเบนเฉลี่ย และค่าเบี่ยงเบนไบแอสเฉลี่ยที่ต ่าที่สุดจะพบว่าแบบจ าลองของ 
Wang and Singh ได้ผลการท านายสอดคล้องกับผลการทดลองมากที่สุด จึงเป็นแบบจ าลองที่เหมาะสมในการอบแห้งกล้วยน ้าว้าทั้งลูก 
 ข้อเสนอแนะในการวิจัย 

1. ควรมีการวิเคราะห์ค่าสัมประสิทธิ์การแพร่ความชื้นควบคู่กับการสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ส าหรับกล้วยน ้าว้า  
จะช่วยให้ทราบกลไกการอบแห้งกล้วยน ้าว้า น าไปสู่การออกแบบเครื่องมือในการอบแห้งที่เหมาะสม กับก าลังผลิตได้ 

2. การลดความชื้นของกล้วยทั้งลูกกับแผ่นกล้วย ซึ่งมีความหนาท่ีแตกต่างกัน ส่งผลต่ออัตราการอบแห้ง (DR) และอัตราส่วน
ความช้ืน (MR) จากระยะเวลาของการระเหยของไอน ้าภายในท่อแคปิลลารีที่แตกต่างกัน และสัมพันธ์กับอุณหภูมิในการอบแห้ง ดังนั้น
แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ของการอบแห้งผลิตภัณฑ์แต่ละชนิดที่มีขนาดของรูคาปิลลิรีแตกต่างกัน และแต่ละแบบจ าลอง จะเหมาะสม
กับอุณหภูมิของการอบแห้งด้วยเช่นกัน จากปัจจัยของความแตกต่างของอัตราการอบแห้งและอัตราส่วนความชื้น 
  
6. กิตติกรรมประกาศ 

คณะผู้วิจัยขอขอบคุณ มหาวิทยาลัยราชภัฏเลย ที่สนับสนุนทุนการวิจัย ในโครงการวิจัยงานมูลฐาน (Fundamental Fund) 
และขอขอบคุณศูนย์วิทยาศาสตร์ คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏเลย ที่สนับสนุนเครื่องมือวัดส าหรับการวจิัย  
ให้ส าเร็จลุล่วงได้ด้วยดี 
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การออกแบบปรับปรุงห้องน ้าผู้สูงอายุในที่พักอาศัย 
 

โชติวัฒน์ บุญสรรค์1* 
 

1 มหาวิทยาลัยราชภัฏพระนคร 

 
บทคัดย่อ 
บทความนี้เป็นงานทบทวนวรรณกรรมเชิงคุณภาพที่วิเคราะห์การออกแบบและพัฒนาห้องน ้าส าหรับผู้สูงอายุในประเทศไทย  และ
ภูมิภาคเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ โดยใช้ข้อมูลทุติยภูมิจากงานวิจัย กฎหมาย นโยบายภาครัฐ และกรณีศึกษาท้องถิ่น เพื่อรองรับบริบท 
ที่ประเทศไทยก าลังก้าวเข้าสู่สังคมผู้สูงอายุระดับสุดยอด (Super-aged Society) ที่คาดว่าจะมีผู้สูงอายุเกินร้อยละ 28 ภายในปี พ.ศ. 
2571 ห้องน ้าถือเป็นพื้นที่เสี่ยงสูงต่ออุบัติเหตุล้มที่ส่งผลต่อสุขภาพและคุณภาพชีวิตของผู้สูงวัย งานวิจัยเน้นการประยุกต์ใช้หลัก
อารยสถาปัตย์ (Universal Design) และการออกแบบที่เน้นความปลอดภัยและความสะดวกในการใช้งาน เช่น การเลือกใช้ประตูแบบ
บานเลื่อนหรือบานผลักออกด้านนอกเพื่ออ านวยความสะดวกในการช่วยเหลือกรณีฉุกเฉิน การติดตั้งราวจับในต าแหน่งส าคัญ พื้นผิวกันลื่น 
ทางเดินกว้างไม่น้อยกว่า 1.50 เมตร และการหลีกเลี่ยงมุมแหลมหรือสิ่งกีดขวาง พร้อมการออกแบบที่ส่งเสริมการระบายอากาศ  
และลดความร้อนโดยไม่พึ่งพาพลังงานไฟฟ้ามากเกินไป ผลการวิเคราะห์จากกรณีศึกษาพบว่าการปรับปรุงห้องน ้าตามแนวทางนี้   
ช่วยลดอุบัติเหตุล้มได้มากกว่าร้อยละ 40 และเพิ่มความมั่นใจในการด าเนินชีวิตของผู้สูงอายุอย่างมีนัยส าคัญ โดยสอดคล้องกับกรอบ
แนวคิด Active Ageing Framework ขององค์การอนามัยโลก (WHO) อย่างไรก็ตาม เนื่องจากข้อมูลส่วนใหญ่เป็นข้อมูลทุติยภูมิ  
จึงแนะน าให้มีการศึกษาวิจัยเชิงปริมาณเพิ่มเติมเพื่อสนับสนุนการก าหนดนโยบายที่อยู่อาศัยส าหรับผู้สูงอายุอย่างเหมาะสมและยั่งยืน
ในอนาคต 

 
ค าส าคัญ:  การออกแบบปรับปรุงห้องน ้าผู้สูงอายุในท่ีพักอาศัย  การออกแบบปรับปรุงห้องน ้าผู้สูงอายุ  การออกแบบปรับปรุงห้องน ้า  
สูงอายุ  ที่พักอาศัย 
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Abstract 
This article presents a qualitative literature review analyzing the design and development of bathrooms for elderly 
individuals in Thailand and the Southeast Asian region. Secondary data from research studies, laws, government policies, 
and local case studies were synthesized to address the context of Thailand’s transition into a super-aged society, with 
an expected elderly population exceeding 28% by 2028. Bathrooms are identified as high-risk areas for falls, adversely 
affecting the health and quality of life of older adults. The study emphasizes the application of Universal Design principles 
and design approaches that prioritize safety and accessibility, including the use of outward-opening or sliding doors to 
facilitate emergency assistance, strategically placed grab bars, non-slip surfaces, pathways with a minimum width of 1.5 
meters, and the avoidance of sharp corners or obstacles. Additionally, design strategies that enhance natural ventilation 
and reduce heat gain without excessive reliance on electrical energy are highlighted. Findings from case studies indicate 
that such bathroom modifications can reduce fall incidents by over 40% and significantly improve elderly users’ 
confidence in daily living. These outcomes align with the World Health Organization’s Active Ageing Framework, which 
promotes health, safety, and social participation among older adults. Given the predominant reliance on secondary 
data, the article recommends further quantitative research to evaluate impacts and support policy development for 
age-appropriate housing in Thailand sustainably. 

 
Keywords:  Elderly Bathroom Design in Residential Settings, Bathroom Design for the Elderly, Bathroom Renovation, 
Elderly, Residential Housing 
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1. บทน า  
  ประเทศไทยก าลังก้าวเข้าสู่สังคมผู้สูงอายุระดับสุดยอด (Super-aged Society) โดยมีผู้สูงอายุอายุ 60 ปีขึ้นไปเกินร้อยละ 28 
ซึ่งในปี 2565 คิดเป็นร้อยละ 20.2 ของประชากรทั้งหมด และคาดว่าจะเพิ่มขึ้นถึงร้อยละ 28 ภายในปี 2571 (ส านักงานสถิติแห่งชาติ, 
2567) การเปลี่ยนแปลงโครงสร้างประชากรนี้ส่งผลกระทบต่อการออกแบบพื้นที่ใช้สอยภายในบ้าน โดยเฉพาะ “ห้องน ้า” ซึ่งเป็นพื้นท่ี
เสี่ยงสูงต่อการเกิดอุบัติเหตุลื่นล้มที่น าไปสู่การบาดเจ็บรุนแรงในผู้สูงอายุ (Bangkok Hospital, 2024) ในระดับภูมิภาคเอเชียตะวันออก
เฉียงใต้ ประชากรสูงอายุเพิ่มขึ้นอย่างรวดเร็ว โดยปี 2566 มีผู้สูงอายุถึงกว่า 85 ล้านคน หรือร้อยละ 12. 6 ของประชากรทั้งหมด 
(UNFPA, 2023) ประเทศในภูมิภาค เช่น ไทย สิงคโปร์ และมาเลเซีย ต่างเผชิญความท้าทายในการออกแบบที่อยู่อาศัยที่สอดคล้องกับ
ข้อจ ากัดทางกายภาพของผู้สูงวัย ภายใต้นโยบายส่งเสริมสิ่งแวดล้อมที่เป็นมิตรกับผู้สูงวัย (ASEAN, 2024) การปรับปรุงห้องน ้าเพื่อ
รองรับการเคลื่อนไหวท่ีลดลงและลดความเสี่ยงล้มจึงเป็นสิ่งจ าเป็น 

บทความนี้จึงมุ่งเน้นการทบทวนวรรณกรรม กฎหมาย นโยบาย และงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง รวมทั้งวิเคราะห์กรณีศึกษาของ
โครงการปรับปรุงห้องน ้าส าหรับผู้สูงอายุในประเทศไทย เพื่อเสนอแนวทางการพัฒนาท่ีปลอดภัยและเหมาะสมกับบริบทของสังคมไทย 
การส่งเสริมความรู้และสร้างความตระหนักแก่ เจ้าของบ้านและชุมชนจึงเป็นสิ่งจ าเป็นเพื่อให้การติดตั้งอุปกรณ์ช่วยเหลือตรงตาม
มาตรฐานสากลและตอบโจทย์ความต้องการของผู้สูงอายุ (กระทรวงสาธารณสุข , 2568) แนวทางการพัฒนาห้องน ้าที่เหมาะสมนี้
สอดคล้องกับกรอบแนวคิดขององค์การอนามัยโลก (WHO) และความร่วมมือในภูมิภาคเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ในการส่งเสริม
สภาพแวดล้อมที่เอื ้อต่อการด ารงชีวิตอย่างอิสระและปลอดภัยส าหรับผู้สูงวัย เพื่อเสริมสร้างคุณภาพชีวิตและลดภาระการดูแล  
ในครอบครัวและสังคมอย่างยั่งยืน 

อย่างไรก็ตาม แม้ว่าจะมีนโยบายและโครงการส่งเสริมการปรับปรุงห้องน ้าในระดับชุมชนและครัวเรือนอยู่บ้างแล้ว แต่ยังขาด
งานวิจัยที่สังเคราะห์แนวทางการออกแบบที่สอดคล้องกับสภาพแวดล้อมท้องถิ่น พร้อมกับประเมินผลสัมฤทธิ์ของการปรับปรุงในเชิง
ประจักษ์ โดยเฉพาะอย่างยิ ่งในบริบทของประเทศไทยที่มีความหลากหลายด้านวัฒนธรรม เศรษฐกิจ และการเข้าถึงทรัพยากร 
บทความนี้จึงมีเป้าหมายเพื่อเติมเต็มช่องว่างดังกล่าว โดยน าเสนอการวิเคราะห์กรณีศึกษาและข้อเสนอเชิงแนวทางที่สามารถปรับใช้ได้
จริงในระดับชุมชน  

1.1 ระเบียบวิธีวิจัย (Research Methodology) 
บทความฉบับนี้เป็นการวิจัยเชิงคุณภาพ (Qualitative Research) โดยใช้วิธีการวิจัยเชิงเอกสาร (Documentary Research) 

เป็นหลัก เพื่อรวบรวมและสังเคราะห์ข้อมูลทุติยภูมิ (secondary data) จากแหล่งข้อมูลต่าง ๆ เช่น กฎหมาย กฎกระทรวง นโยบาย
ภาครัฐ งานวิจัย บทความวิชาการ และรายงานขององค์การระหว่างประเทศท่ีเกี่ยวข้องกับการพัฒนาห้องน ้าส าหรับผูสู้งอายุในประเทศ
ไทยและภูมิภาคเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ 

การรวบรวมข้อมูลครอบคลุมช่วงปี พ.ศ. 2546–2568 โดยคัดเลือกเนื้อหาที่เกี่ยวข้องกับแนวคิดการออกแบบเพื่อผู้สูงอายุ 
(Universal Design, อารยสถาปัตย์) นโยบายด้านสิ่งแวดล้อมส าหรับผู้สูงอายุ รวมถึงข้อมูลสถานการณ์ประชากรและผลกระทบของ
การปรับปรุงท่ีอยู่อาศัยต่อความปลอดภัยของผู้สูงอายุ 

การวิเคราะห์ข้อมูลใช้วิธีการสังเคราะห์แบบมีโครงสร้าง (Thematic Analysis) เพื่อจัดกลุ่มและวิเคราะห์เนื้อหาในประเด็น
ส าคัญ เช่น นโยบายรัฐ, กฎระเบียบ, สถานการณ์ประชากร, ปัญหาการล้ม, แนวทางการออกแบบ และกรณีศึกษาในพื้นที่จริง 

อย่างไรก็ตาม บทความนี้ไม่ได้ท าการเก็บข้อมูลเชิงปริมาณโดยตรง หรือท าการวิจัยเชิงประจักษ์ ( empirical research)  
ที่มีการส ารวจภาคสนามหรือทดลองเชิงสถิติ ผลการวิจัยจึงเป็นการวิเคราะห์และสังเคราะห์ข้อมูลเชิงคุณภาพเท่านั้น ซึ่งเหมาะสม
ส าหรับการศึกษากรอบนโยบายและแนวทางการออกแบบเพื่อความปลอดภัยของผู้สูงอายุในระยะเริ่มต้น 

ในอนาคต แนะน าให้มีการวิจัยเชิงปริมาณหรือวิจัยทดลองเพิ่มเติม เพื่อวัดผลกระทบของการปรับปรุงห้องน ้าในเชิงสถิติและ
การใช้งานจริงของกลุ่มผู้สูงอายุอย่างเป็นระบบต่อไป 
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1.2 กรณีศึกษา (Case Study) 
เพื ่อให้ได้ข้อมูลเชิงลึกและสะท้อนภาพการน าแนวทางการออกแบบห้องน ้าส าหรับผู้สูงอายุไปใช้จริงในบริบทท้องถิ่น 

บทความนี้ยังได้น าเสนอ กรณีศึกษา จากโครงการปรับปรุงที่อยู่อาศัยส าหรับผู้สูงอายุในจังหวัดต่าง ๆ ของประเทศไทย โดยเฉพาะ
โครงการที่ด าเนินการโดย ส านักงานกองทุนสนับสนุนการสร้างเสริมสุขภาพ (สสส.) , กรมอนามัย, และองค์กรปกครองส่วนท้องถิ่น  
ที่มีการปรับห้องน ้าภายในบ้านผู้สูงอายุ 

กรณีศึกษาถูกคัดเลือกโดยใช้เกณฑ์ต่อไปนี้: 
- เป็นพื้นที่ท่ีมีการด าเนินโครงการปรับปรุงบ้านหรือห้องน ้าตามแนวทาง “อารยสถาปัตย์” 
- มีข้อมูลเปรียบเทียบ ก่อน–หลังการปรับปรุง เช่น อัตราการหกล้ม ความพึงพอใจของผู้ใช้งาน และผลกระทบต่อผู้ดูแล 
- เป็นโครงการที่มีความร่วมมือระหว่างภาครัฐ ท้องถิ่น และครอบครัวผู้สูงอายุ 
การเก็บข้อมูลกรณีศึกษาใช้การวิเคราะห์เอกสารรายงานผลการด าเนินงานจากหน่วยงานรัฐและการสังเคราะห์จากบทสัมภาษณ์

ในพื้นที่ ที่มีการเผยแพร่ต่อสาธารณะ รวมถึงการวิเคราะห์ผลสัมฤทธ์ิจากตัวช้ีวัด เช่น: 
- การลดอุบัติเหตุจากการล้มในห้องน ้า 
- การเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมผู้สูงอายุในการใช้ห้องน ้า 
- การมีส่วนร่วมของครอบครัวในการดูแลหลังการปรับปรุง 
กรณีศึกษาที่ส าคัญ ได้แก่: 
- พื้นที่น าร่องใน จ.ล าปาง ท่ีมีการติดตั้งราวจับและพื้นกันลื่นภายใต้ความร่วมมือกับ รพ.สต. 
- โครงการ “บ้านปลอดภัยผู้สูงอายุ” ใน จ.ขอนแก่น ที่ติดตั้งเซนเซอร์เตือนภัยในห้องน ้า 
- พื้นที่ชนบทใน จ.สุรินทร์ ที่ชุมชนร่วมออกแบบและจัดสรรงบประมาณจากกองทุนหมู่บ้านเพื่อติดตั้งสุขภัณฑ์แบบยกสูง 
การใช้กรณีศึกษาช่วยยืนยันประสิทธิภาพของนโยบายระดับชาติเมื่อถูกน าไปปรับใช้ในพื้นที่จริง และเปิดให้เห็นปัจจัยแวดล้อม

อื่น ๆ เช่น วัฒนธรรม ความเข้าใจในครัวเรือน และความพร้อมของทรัพยากร ท่ีส่งผลต่อความส าเร็จของการออกแบบเพื่อผู้สูงอายุ 
 
2. วิธีด าเนินการวิจัย 

1. การพัฒนาห้องน ้าที่ปลอดภัยจะมีแนวทางดังนี้ 
 1.1 อ้างอิงจากกฎหมายและนโยบายของรัฐบาลไทย 

รัฐบาลไทยได้ให้ความส าคัญกับการปรับสภาพแวดล้อมในท่ีอยู่อาศัยผ่านกฎหมายและนโยบาย เช่น พระราชบัญญัติผู้สูงอายุ 
พ.ศ. 2546 ที่ให้สิทธิด้านความปลอดภัยและสวัสดิการในการด ารงชีวิตแก่ผู้สูงอายุ รวมถึงการสนับสนุนการปรับปรุงบ้านเดิมให้
เหมาะสมกับการใช้งานของผู้สูงวัย (กระทรวงการพัฒนาสังคมและความมั่นคงของมนุษย์ , 2567) นอกจากนี้ แผนพัฒนาสังคมและ
ความมั่นคงของมนุษย์ พ.ศ. 2566–2570 ยังเน้นการส่งเสริม “บ้านปลอดภัยส าหรับผู้สูงอายุ” ที่สอดรับกับบริบททางวัฒนธรรมไทย 
โดยเฉพาะในพ้ืนท่ีชนบทที่ผู้สูงวัยมักอาศัยอยู่ตามล าพังหรือกับคู่สมรสเท่านั้น การด าเนินงานในมิตินี้จึงเป็นการลงทุนทางสังคมที่ส าคญั
เพื่อลดภาระของระบบสาธารณสุขในอนาคต และเสริมสร้างคุณภาพชีวิตของผู้สูงอายุอย่างยั่งยืน 
 1.2 สถานการณ์ผู้สูงอายุในประเทศไทย 

ประเทศไทยได้เข้าสู่สังคมสูงวัยอย่างสมบูรณ์ตั้งแต่ปี 2565 โดยมีประชากรที่มีอายุ 60 ปีขึ้นไปร้อยละ 20.2 ของประชากร 
ทั้งประเทศ และคาดว่าในปี 2574 จะกลายเป็นสังคมสูงวัยระดับสุดยอด (Super-aged Society) โดยมีสัดส่วนผู้สูงอายุเกินร้อยละ 28 
(ส านักงานสถิติแห่งชาติ, 2567) การเปลี่ยนผ่านเข้าสู่โครงสร้างประชากรลักษณะนี้ ท าให้ภาครัฐต้องเร่งด าเนินการปรับนโยบายและ
โครงสร้างพื้นฐานเพื่อรองรับความต้องการของผู้สูงอายุอย่างเป็นระบบ หนึ่งในนั้นคือพระราชบัญญัติผู้สูงอายุ พ.ศ. 2546 ซึ่งครอบคลุม
ถึงการคุ้มครองสิทธิด้านที่อยู่อาศัยและความปลอดภัย รวมทั้งการสนับสนุนการปรับปรุงสภาพแวดล้อมภายในบ้าน เช่น ห้องน ้า 
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ทางเดิน และพื้นที่ใช้สอยทั่วไป ให้เหมาะสมกับสภาพร่างกายที่เปลี่ยนแปลงของผู้สูงวัย (กระทรวงการพัฒนาสังคมและความมั่นคง  
ของมนุษย์, 2567) 
 1.3 กฎกระทรวงที่กล่าวถึงความเท่าเทียมกันโดยระบุถึงพ้ืนที่ต่าง ๆ 

ในระดับกฎระเบียบ กฎหมายไทยยังได้บังคับใช้กฎกระทรวง พ.ศ. 2548 ว่าด้วยการจัดสิ ่งอ านวยความสะดวกส าหรับ 
คนพิการและผู้สูงอายุในอาคารสาธารณะ ซึ่งครอบคลุมถึงการจัดพื้นที่ใช้สอย เช่น ห้องน ้า ทางลาด พื้นผิวกันลื่น และราวจับ เพื่อป้องกัน
อุบัติเหตุและสนับสนุนความเป็นอิสระของผู้สูงวัย (ส านักงานคณะกรรมการส่งเสริมและพัฒนาคุณภาพชีวิตคนพิการ, 2567) แม้กฎดังกล่าว
จะมุ่งเน้นในระดับอาคารขนาดใหญ่ แต่แนวทางเดียวกันควรถูกน าไปประยุกต์ใช้ในบ้านพักอาศัย โดยเฉพาะการออกแบบห้องน ้าที่เป็นมิตร
กับผู้สูงอายุ เช่น การติดตั้งราวจับในต าแหน่งที่เหมาะสม การใช้พื้นผิวกันลื่น การออกแบบระดับพื้นให้เรียบเสมอกัน และการติดตั้ง
สุขภัณฑ์ที่สามารถใช้งานได้สะดวกโดยไม่ต้องออกแรงมาก ทั้งหมดนี้ล้วนเป็นองค์ประกอบส าคัญของสิ่งแวดล้อมที่ส่งเสริมความปลอดภัย
และลดภาระของผู้ดูแล 
 1.4 การให้ความเท่าเทียมกันของผู้สูงอายุในระดับนานาชาติ 

ในระดับนานาชาติ หลายประเทศที่เข้าสู่สังคมสูงวัยก่อนหน้า เช่น ญี่ปุ่น เกาหลีใต้ และสิงคโปร์ ต่างเร่งพัฒนาระบบสนับสนุน
ในบ้านส าหรับผู้สูงอายุ ทั้งการใช้เทคโนโลยีช่วยเหลือ เช่น ระบบเตือนภัยอัตโนมัติ และการออกแบบ Universal Design เพื่อให้บา้น
สามารถใช้งานได้กับทุกวัย (UNFPA, 2567) ญี่ปุ่นประสบความส าเร็จในการพัฒนาอุปกรณ์ช่วยในห้องน ้า เช่น โถสุขภัณฑ์อัจฉริยะและ
ราวพยุงแบบยืดหยุ่น ขณะที่สิงคโปร์ก าลังประสบปัญหาการดูแลผู้สูงอายุที่อยู่อาศัยล าพังจ านวนมาก จึงเน้นส่งเสริมโครงการปรับปรุง
บ้านเชิงรุก ส าหรับประเทศไทย แม้มีนโยบายรองรับจากรัฐและหน่วยงานท้องถิ่น แต่ในทางปฏิบัติยังขาดการบูรณาการ ระหว่าง
งบประมาณ การให้ค าปรึกษาทางเทคนิค และการมีส่วนร่วมของครอบครัวและชุมชน โดยเฉพาะการปรับปรุงห้องน ้าในบ้านที่ยังขาด
มาตรฐานกลางที่ชัดเจน (กรมอนามัย, 2567) การยกระดับคุณภาพการออกแบบห้องน ้าในระดับครัวเรือนจึงเป็นภารกิจเร่งด่วนที่ต้อง
ด าเนินการควบคู่กับการให้ความรู้แก่ประชาชน 
 1.5 รัฐบาลไทยกับการพัฒนานวัตกรรมและสภาพแวดล้อมส าหรับผู้สูงอายุ 

ในช่วงปี พ.ศ. 2567–2568 รัฐบาลไทยได้เร่งด าเนินโครงการพัฒนานวัตกรรมและสภาพแวดล้อมภายในที่อยู่อาศัยส าหรับ
ผู้สูงอายุอย่างต่อเนื่อง โดยเน้นการติดตั้งทางลาด ราวจับ อุปกรณ์ช่วยเคลื่อนไหว รวมถึงระบบเซนเซอร์ตรวจจับความเคลื่อนไหวและ
โทรศัพท์ฉุกเฉินภายในบ้าน เพื่อเพิ่มความปลอดภัยและลดความเสี่ยงจากอุบัติเหตุ โดยเฉพาะในพื้นที่เสี่ยง เช่น ห้องน ้าซึ่งเป็นจดุเกิด
อุบัติเหตุล้มบ่อยที่สุด (กระทรวงสาธารณสุข , 2568) นอกจากนี้ยังสนับสนุนการเข้าถึงบริการสุขภาพผ่านระบบโทรเวชกรรม 
(Telemedicine) และส่งเสริมการจัดตั้งเครือข่ายชุมชนดูแลผู้สูงอายุในท้องถิ่นเพื่อสร้างความช่วยเหลือแบบครบวงจร (ส านักงาน
กองทุนสนับสนุนการสร้างเสริมสุขภาพ , 2568) อย่างไรก็ดี การพัฒนาที่อยู ่อาศัยเพื่อผู ้สูงอายุจ าเป็นต้องได้รับความร่วมมือ 
จากภาคประชาชนและเอกชน เพื่อให้เกิดการดูแลและปรับปรุงสิ่งแวดล้อมในบ้านอย่างยั่งยืนและครอบคลุมทุกด้าน 
 1.6 สถานการณ์ผู้สูงอายุในประเทศไทยกับปัญหาที่พบในห้องน ้า 

ประเทศไทยยังคงเผชิญกับปัญหาการพลัดตกหกล้มในผู้สูงอายุ ซึ่งถือเป็นสาเหตุการเสียชีวิตอันดับสองจากอุบัติเหตุไม่ตั้งใจ 
รองจากอุบัติเหตุทางถนน โดยเฉพาะกลุ่มวัย 60 ปีขึ้นไปที่มีอัตราการล้มเพิ่มสูงตามอายุ (Bangkok Hospital, 2567) สาเหตุส าคัญ
ส่วนหนึ่งมาจากสภาพภายในบ้านที่ไม่เอื ้อต่อความปลอดภัย เช่น ห้องน ้าที่มีพื้นลื่น พื้นต่างระดับ ขาดราวจับ หรือมีแสงสว่าง  
ไม่เพียงพอ รวมถึงสิ่งกีดขวางอย่างพรมลื่น สายไฟ และเฟอร์นิเจอร์ที่วางไม่เหมาะสม (กรมอนามัย, 2567) การปรับปรุงห้องน ้าโดยน า
แนวคิด “Universal Design” หรือการออกแบบเพื่อคนทั้งมวลมาประยุกต์ใช้จึงเป็นสิ่งจ าเป็น ซึ่งออกแบบให้ทุกคนสามารถใช้งานได้
อย่างปลอดภัยและเท่าเทียมกัน ไม่ว่าจะเป็นผู้สูงอายุ ผู้พิการ หรือเด็กเล็ก (WHO, 2024) เช่น การติดตั้งราวจับที่ต าแหน่งเหมาะสม 
สุขภัณฑ์ที่ปรับระดับสูง-ต ่าได้ พื้นผิวกันลื่น ระบบแสงสว่างอัตโนมัติ และพื้นที่ว่างพอส าหรับใช้รถเข็นหรือไม้เท้า ซึ่งช่วยลดความเสี่ยง
จากการล้มและเพิ่มความมั่นใจในการใช้ชีวิตประจ าวัน 
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 1.7 องค์ประกอบส าคัญในการออกแบบเพ่ือความปลอดภัย 
องค์ประกอบส าคัญของ Universal Design ได้แก่ ทางเดินแบบไม่มีระดับขั้น (No-Step), การมีราวจับตลอดแนวทางเดิน, 

ทางลาดส าหรับรถเข็น, การใช้วัสดุปูพื้นที่ไม่ลื่น และการจัดแสงสว่างอย่างเหมาะสม ซึ่งล้วนเป็นปัจจัยที่ช่วยลดโอกาสการหกล้มและ
เพิ่มความสะดวกในการเคลื่อนไหว (WHO, 2024) ในบริบทของประเทศไทย แนวคิดนี้ได้รับการพัฒนาภายใต้ชื่อ “อารยสถาปัตย์”  
ที่เน้นการออกแบบสิ่งปลูกสร้างและทางสัญจรให้เข้าถึงง่าย ปลอดภัย และตอบสนองความต้องการของทุกกลุ่มประชากร โดยเฉพาะ
ผู้สูงอายุและผู้พิการ (ส านักงานส่งเสริมและพัฒนาคุณภาพชีวิตคนพิการ, 2567) การออกแบบทางเดินภายในบ้านจึงควรกว้างพอ
ส าหรับอุปกรณ์ช่วยเดิน เช่น วอล์กเกอร์ หรือรถเข็น และไม่มีสิ่งกีดขวาง เช่น พรมลื่น สายไฟ หรือเฟอร์นิเจอร์ที่ขวางทางเดิน (กรม
ส่งเสริมการปกครองท้องถิ่น, 2567) 
 1.8 การออกแบบห้องน ้าเพ่ือความปลอดภัย 

โดยเฉพาะอย่างยิ่ง “ห้องน ้า” ซึ่งถือเป็นพื้นที่เสี่ยงสูงสุดของการเกิดอุบัติเหตุล้มในผู้สูงอายุ ควรได้รับการออกแบบและ
ปรับปรุงตามหลักอารยสถาปัตย์อย่างเคร่งครัด เพื่อเพิ่มความปลอดภัยและอ านวยความสะดวกในการใช้งานอย่างแท้จริง การติดตั้ง
ราวจับในต าแหน่งที่เหมาะสม เช่น ราวจับข้างโถสุขภัณฑ์และในพื้นที่อาบน ้า ช่วยป้องกันการล้มและลดแรงกดบนข้อเข่า นอกจากนี้
ควรมีเก้าอี้รองนั่งส าหรับผู้ที ่ต้องการพักระหว่างอาบน ้า และใช้วัสดุปูพื้นที่มีคุณสมบัติไม่ลื่นเพื่อป้องกันการลื่นล้ม (กระทรวง
สาธารณสุข, 2568) ระบบแสงสว่างควรติดตั้งให้เพียงพอ โดยเฉพาะแสงไฟแบบอัตโนมัติในเวลากลางคืนเพื่อช่วยให้ผู้สูงอายุสามารถ
มองเห็นทางได้ชัดเจนโดยไม่ต้องพึ่งพาแสงธรรมชาติ อีกทั้งหลีกเลี่ยงการออกแบบมุมแหลมและของมีคมในบริเวณทางเดินหรือ  
ในห้องน ้าเพื่อลดความเสี่ยงจากการบาดเจ็บ (กรมอนามัย, 2567) 
 1.9 รวมแนวคิดและการออกแบบเพ่ือห้องน ้าส าหรับผู้สูงอายุ 

การเช่ือมโยงแนวคิด Universal Design และอารยสถาปัตย์ในการออกแบบห้องน ้าจึงไม่เพียงช่วยลดอุบัติเหตุและเสริมสร้าง
ความปลอดภัยเท่านั้น แต่ยังเพิ่มความมั่นใจและความเป็นอิสระในการด าเนินชีวิตประจ าวันของผู้สูงอายุ ส่งผลให้ลดภาระของ
ครอบครัวและระบบสาธารณสุขในระยะยาว การสร้างสภาพแวดล้อมท่ีเหมาะสมเหล่านี้ยังสอดคล้องกับกรอบแนวคิด WHO’s Active 
Ageing Framework ที่มุ่งเน้นส่งเสริมสุขภาพ ความมั่นคง และการมีส่วนร่วมของผู้สูงอายุในสังคมอย่างยั่งยืน (WHO, 2002) ดังนั้น 
การพัฒนานวัตกรรมและการบูรณาการนโยบายในระดับประเทศ เพื่อสนับสนุนการออกแบบและปรับปรุงห้องน ้าในที่พักอาศัย จึงเป็น
กุญแจส าคัญสู่การรองรับสังคมสูงวัยของไทยในอนาคต (กระทรวงสาธารณสุข , 2568; ส านักงานส่งเสริมและพัฒนาคุณภาพชีวิต 
คนพิการ, 2567) 

1.10 งานวิจัยกับปัญหาท่ีพบ 
งานวิจัยชี้ชัดว่าการปรับสภาพแวดล้อมภายในบ้านมีบทบาทส าคัญในการลดความเสี่ยงการล้มในผู้สูงอายุอย่างมีนัยส าคัญ 

เช่น การติดตั้งราวจับและระบบแสงสว่างที่เหมาะสม สามารถลดการบาดเจ็บจากการล้มได้อย่างมีประสิทธิภาพ (Gillespie et al., 
2012; Close et al., 2013) นอกจากน้ี เทคโนโลยีเซนเซอร์ตรวจจับการล้มและระบบแจ้งเตือนฉุกเฉิน ยังช่วยเพิ่มความรวดเร็วในการ
ให้ความช่วยเหลือเมื่อเกิดอุบัติเหตุ (Kwon et al., 2017) การศึกษาของ Chiang et al. (2015) ยังพบว่าการจัดบ้านให้ปลอดจาก 
สิ่งกีดขวาง เช่น พรมลื่นหรือเฟอร์นิเจอร์ขวางทางเดิน สามารถลดอุบัติการณ์การล้มได้ถึง 31% ขณะที่ Tinetti et al. (1994) รายงาน
ว่าการประเมินความเสี่ยงด้านสิ่งแวดล้อมควบคู่กับการออกแบบพื้นที่การเคลื่อนไหวที่เหมาะสมภายในบ้าน ช่วยลดโอกาสการล้มซ ้า  
ในกลุ่มผู้สูงอายุท่ีเคยล้มมาก่อน 
 1.11 จุดเสี่ยงกับปัญหาที่พบในห้องน ้า 

ในบริบทของประเทศไทย การวิจัยโดยส านักงานกองทุนสนับสนุนการสร้างเสริมสขุภาพ (สสส., 2564) พบว่าบ้านที่ได้รับการ
ปรับปรุงตามแนวทางอารยสถาปัตย์ เช่น การติดตั้งราวจับ ทางลาด พื้นเรียบ และแสงสว่างเพียงพอ สามารถลดอัตราการล้มของ
ผู้สูงอายุได้มากกว่า 40% เมื่อเทียบกับบ้านที่ไม่ได้รับการปรับปรุง นอกจากนี้การศึกษาโดยส านักงานพัฒนานโยบายสุขภาพระหว่าง
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ประเทศ (IHPP, 2563) ระบุว่าการอบรมให้ความรู้แก่ครอบครวัเกี่ยวกับ “จุดเสี่ยงในบ้าน” พร้อมแจกอุปกรณ์เสริมความปลอดภยั เช่น 
แถบกันลื่น และราวจับแบบพับเก็บได้ ช่วยเพิ่มความตระหนักรู้และลดพฤติกรรมเสี่ยงในการล้มอย่างมีนัยส าคัญ ขณะเดียวกัน ณัฐกิจ 
หาญบุญญานนท์ (2567) ได้พัฒนาระบบเตือนภัยอัจฉริยะภายในห้องน ้า โดยใช้เซนเซอร์ตรวจจับการล้มและการเคลื่อนไหวผิดปกติ  
ในบ้านพักคนชรา ผลการทดลองพบว่าระบบดังกล่าวสามารถแจ้งเตือนเหตุฉุกเฉินได้อย่างรวดเร็วและลดระยะเวลาในการให้ความ
ช่วยเหลือได้อย่างมีประสิทธิภาพ ถือเป็นการบูรณาการเทคโนโลยีกับการออกแบบสิ่งแวดล้อมเพื่อรองรับการใช้ชีวิตอย่างปลอดภัย  
ของผู้สูงอายุ 
 1.12 สถานการณ์ผู้สูงอายุในประเทศไทยกับปัญหาที่พบในห้องน ้า 

โดยเฉพาะอย่างยิ่ง ห้องน ้าในที่พักอาศัย ถือเป็นพื้นที่เสี่ยงสูงสุดของการเกิดอุบัติเหตุล้มในผู้สูงอายุ การประยุกต์ใช้แนวคิด
อารยสถาปัตย์และ Universal Design ในการออกแบบห้องน ้าจึงมีความส าคัญยิ่ง เช่น การติดตั้งราวจับในต าแหน่งที่เหมาะสม  
การเลือกใช้พื้นผิววัสดุกันลื่น การจัดแสงสว่างที่เพียงพอและต่อเนื่อง รวมทั้งการมีพื้นที่กว้างพอส าหรับการใช้รถเข็นหรือวอล์กเกอร์  
(กรมโยธาธิการและผังเมือง, 2567; กระทรวงสาธารณสุข, 2568) การออกแบบเหล่านี้ไม่เพียงช่วยลดโอกาสการลม้และบาดเจบ็เท่านัน้ 
แต่ยังส่งเสริมความมั่นใจและเพิ่มความเป็นอิสระในการใช้งานของผู้สูงอายุ ส่งผลให้ลดภาระครอบครัวและระบบสาธารณสุขในระยะยาว 
(Panel on Prevention of Falls in Older Persons, 2011; WHO, 2002) ดังนั้น การบูรณาการองค์ความรู้ทางวิชาการและเทคโนโลยี
ร่วมกับนโยบายของภาครัฐ เอกชน และชุมชน จึงเป็นกุญแจส าคัญในการสร้างที่อยู่อาศัยที่ปลอดภัยและเป็นมิตรส าหรับผู้สูงวัย  
ในอนาคต 
 1.13 การพัฒนาและปรับปรุงป้ายในเร่ืองความสูงและตัวหนังสือ 

ในเรื่องของสิ่งอ านวยความสะดวกภายในบ้าน ป้ายแสดงข้อมูลและค าแนะน าที่ชัดเจนถือเป็นองค์ประกอบส าคัญที่ช่วย
ส่งเสริมความปลอดภัยและความเข้าใจในการใช้งานพื้นที่ต่าง ๆ โดยเฉพาะในบ้านที่มีผู้สูงอายุอาศัยอยู่ (Mace, 1998) ป้ายควรออกแบบให้
มีขนาดและสีที่เหมาะสม เช่น ป้ายพื้นหลังสีแดงตัวหนังสือสีขาวเพื่อแสดงข้อห้าม สีเหลืองตัวหนังสือสีด าเพื่อเตือนระวัง สีเขียว
ตัวหนังสือสีขาวเพื่อบ่งบอกความปลอดภัย และสีฟ้าตัวหนังสือสีขาวส าหรับข้อมูลติดต่อสอบถาม เพื่อให้ผู้สูงอายุสามารถรับรู้และ
ปฏิบัติตามได้อย่างรวดเร็วและถูกต้อง นอกจากนี้ ป้ายควรติดตั้งในต าแหน่งที่มองเห็นง่าย เช่น ทางเดินหลักและบริเวณประตู  
โดยค านึงถึงความสูงประมาณ 2.00–2.50 เมตร เพื่อรองรับสายตาของผู้สูงอายุและลดความเสี่ยงจากการเผลอพลาดข้อมูลส าคัญ 

ในส่วนของป้ายบ้านเลขท่ีและห้องพัก ป้ายและเครื่องหมายต่าง ๆ ควรติดตั้งบนก าแพงหรือผนังในระดับความสูง 1.50–2.00 
เมตรจากพื้น เพื่อให้ผู้สูงอายุสามารถมองเห็นได้อย่างชัดเจนจากระยะไกล ซึ่งเป็นการช่วยลดความสับสนและเพิ่มความมั่นใจในพื้นท่ี
อยู่อาศัยของตนเอง (Mace, 1998) แนวทางนี้ควรถูกน ามาปรับใช้กับพื้นที่ภายในบ้านโดยเฉพาะในบริเวณที่มีความส าคัญ เช่น ประตู
ทางเข้าห้องน ้า ที่ซึ่งผู้สูงอายุจ าเป็นต้องเข้าถึงอย่างสะดวกและปลอดภัย 
 

ภาพที่ 1 ความสูงของป้าย 
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1.14 การพัฒนาและปรับปรุงป้ายในเร่ืองขนาดของป้าย 
ขนาดและรูปร่างของแผ่นป้ายเป็นปัจจัยส าคัญที่ช่วยส่งเสริมความชัดเจนและการรับรู้ข้อมูลของผู้สูงอายุอย่างมีประสิทธิภาพ 

โดยแผ่นป้ายนั้นควรมีลักษณะสี่เหลี่ยมจัตุรัส ขนาดอย่างน้อย 0.30 x 0.30 เมตร หรือ 0.60 x 0.60 เมตร ส าหรับป้ายสี่เหลี่ยมผืนผ้า 
ควรมีขนาด 0.20 x 0.60 เมตร เพื่อให้สามารถอ่านข้อมูลได้ง่ายจากระยะที่เหมาะสม (Mace, 1998) นอกจากนี้ แผ่นป้ายแจ้งข้อมูล
ทั่วไปควรใช้รูปทรงสี่เหลี่ยม ส่วนป้ายเตือนต่าง ๆ ควรเป็นรูปทรงสามเหลี่ยมเพื่อสร้างความตระหนักและความเร่งด่วน ในขณะที่ป้าย
ห้ามหรือข้อจ ากัด ควรใช้รูปทรงวงกลมตามมาตรฐานสากล เพื่อความเข้าใจที่ตรงกันของผู้ใช้งานทุกกลุ่ม 
 

 
1.15 การพัฒนาและปรับปรุงในเร่ืองทางต่างระดับ 
ภายในห้องน ้าควรพิจารณาการปรับระดับพื้นให้เรียบเสมอกัน หรือเลือกใช้วิธีการปรับระดับพื้นที่มีองศาเอียงเล็กน้อย

แบบต่อเนื่อง (sloped floor) ซึ่งช่วยป้องกันการสะดุดล้มในผู้สูงอายุ ขณะเดียวกันยังช่วยระบายน ้าและป้องกันน ้าย้อนกลับได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ พื้นที่ลักษณะนี้จะท าให้ผู้สูงอายุที่ใช้วอล์กเกอร์หรือรถเข็นสามารถใช้งานได้อย่างราบรื่นและปลอดภัย โดยไม่ต้องเจอกับ
ขอบหรือธรณีประตูที่เป็นอุปสรรคต่อการสัญจร 
 

 
1.16 การพัฒนาและปรับปรุงในเร่ืองราวจับรอบห้องน ้า 
หนึ่งในองค์ประกอบส าคัญของการออกแบบห้องน ้าที่ปลอดภัยส าหรับผู้สูงอายุคือการติดตั้ง ราวจับในแนวนอน อย่างเหมาะสม 

โดยควรติดตั้งราวจับในต าแหน่งที่ผู้ใช้งานสามารถยึดเกาะได้สะดวก เช่น ข้างโถสุขภัณฑ์ บริเวณฝักบัวอาบน ้า และจุดที่มีความเสี่ยงต่อ
การลื่นล้ม ทั้งนี้ควรก าหนด ระดับความสูงของราวจับจากพ้ืนอยู่ระหว่าง 0.80–0.90 เมตร ซึ่งเป็นระดับที่เหมาะสมต่อสรีระของผู้สูงอายุ

ภาพที่ 2 ความสูงและลักษณะของป้ายต่าง ๆ 

ภาพที่ 3 การเตรียมพื้นท่ีส าหรับพื้นที่มีความต่างระดับ 
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ที่ยืนหรือเคลื่อนไหวโดยใช้เครื่องช่วยพยุง นอกจากนี้ ราวจับควรยื่นล ้าออกจากผนังในระยะ 0.30–0.40 เมตร เพื่อให้สามารถจับได้ถนัดมือ
โดยไม่แนบชิดกับผนังมากเกินไป และควรมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง ไม่ต ่ากว่า 0.03 เมตร และไม่เกิน 0.04 เมตร เพื่อให้เหมาะกับขนาด
มือของผู้ใช้งาน โดยเฉพาะผู้สูงวัยที่อาจมีแรงบีบจับน้อยกว่าคนทั่วไป ที่ส าคัญคือ ราวจับควรเป็นเส้นต่อเนื่อง ไม่มีจุดแหลมคมหรือสิ่ ง 
กีดขวาง ตลอดแนว เพื่อความปลอดภัยและป้องกันการเกี่ยวเสื้อผ้าหรืออุปกรณ์ต่าง ๆ 
 

 
1.17 การพัฒนาและปรับปรุงในเร่ืองลูกบิดประตูและอุปกรณ์เปิด-ปิดภายในห้องน ้า 
ลูกบิดประตูและอุปกรณ์เปิด-ปิดภายในห้องน ้าถือเป็นองค์ประกอบส าคัญที่ส่งผลโดยตรงต่อความปลอดภัย และความสะดวก

ในการใช้งานของผู้สูงอายุ โดยเฉพาะอย่างยิ่งเมื่อผู้สูงวัยมีข้อจ ากัดด้านแรงบีบมือ ข้อต่อ หรือภาวะข้ออักเสบ การเลือกใช้อุปกรณ์ที่
เหมาะสมจึงควรหลีกเลี่ยงลูกบิดทรงกลมแบบหมุน (Knob) ซึ่งต้องออกแรงบิดและจับที่แน่นหนา โดยแนะน าให้ใช้มือจับแบบคันโยก 
(Lever handle) ที่สามารถใช้งานได้ง่ายกว่า ไม่ต้องใช้แรงมาก และสามารถเปิดได้ด้วยข้อมือ ข้อศอก หรือหลังมือหากมือไม่ว่างหรือ
อ่อนแรง (Mace, 1998; WHO, 2024) 

นอกจากนี้ การออกแบบมือจับควรไม่มีขอบแหลมคมหรือส่วนที่อาจเกี่ยวเสื้อผ้า เพื่อลดความเสี่ยงจากอุบัติเหตุในพื้นที่แคบ
ของห้องน ้า การติดตั้งควรอยู่ในระดับความสูงประมาณ 0.90–1.10 เมตรจากพื้น เพื่อให้เหมาะสมทั้งกับผู้ใช้ที่ยืนหรือผู้ใช้รถเข็น และควร
เลือกใช้ประตูแบบผลักออกด้านนอกหรือแบบบานเลื่อน เพื่อให้สามารถเข้าช่วยเหลือจากภายนอกได้ง่ายในกรณีที่ผู้สูงอายุกล้มอยู่ภายใน
ห้องน ้า โดยไม่ขวางทางประตู ซึ่งจะช่วยเพิ่มความปลอดภัยและความมั่นใจในการใช้ชีวิตประจ าวันของผู้สูงอายุได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
 

ภาพที่ 4 ลักษณะและขนาดของราวจับรวมถึงการตดิตั้ง 

ภาพที่ 5 แสดงราวจับ ลูกบิดประตู และที่จับแบบต่าง ๆ 
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1.18 การพัฒนาและปรับปรุงในเร่ืองขนาดของห้องน ้า 
บริเวณแนวทางเดินภายในบ้านที่พักอาศัยส าหรับผู้สูงอายุ ควรมีการจัดเตรียมห้องน ้าในระยะที่เหมาะสมและเข้าถึงง่ายโดยไม่

กีดขวางทางสัญจรหลัก โดยทางเดินหลักต้องมีความกว้างไม่น้อยกว่า 1.50 เมตร เพื่อรองรับการเคลื่อนที่ของผู้สูงอายุที่ใช้เครื่องช่วยเดิน 
เช่น วอล์กเกอร์หรือรถเข็น (กรมส่งเสริมการปกครองท้องถิ่น, 2567) นอกจากนี้ การออกแบบทางเดินควรมีพื้นผิวต่างสัมผัสหรือการกั้น
ที่ชัดเจนก่อนถึงสิ่งกีดขวาง เช่น ประตูห้องน ้า หรือเฟอร์นิเจอร์อย่างน้อย 0.30 เมตร เพื่อช่วยเตือนให้ผู้สูงอายุทราบล่วงหน้า ลดความ
เสี่ยงของการสะดุดหรือล้ม (WHO, 2024) 
 

 
3. อภิปรายผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ      
 การออกแบบและปรับปรุงห้องน้ำในที่พักอาศัยสำหรับผู้สูงอายุเป็นปัจจัยสำคัญที่ช่วยรองรับสังคมผู้สูงอายุระดับสุดยอดที่
ประเทศไทยกำลังเผชิญ ห้องน้ำถือเป็นพื้นที่เสี่ยงสูงสุดของการล้มและบาดเจ็บในกลุ่มผู้สูงวัย การประยุกต์ใช้แนวคิดอารยสถาปัตย์ 
(Universal Design) จึงเป็นสิ่งจำเป็น โดยเน้นการติดตั้งราวจับในตำแหน่งที่เหมาะสม ใช้วัสดุปูพื้นที่กันลื่น และออกแบบทางเดิน  
ให้กว้างพอสำหรับอุปกรณ์ช่วยเดิน รวมถึงจัดแสงสว่างเพียงพอโดยเฉพาะแสงอัตโนมัติในเวลากลางคืน เพื่อลดความเสี่ยงในการล้ม 
 นอกจากนี้ การหลีกเลี่ยงมุมแหลมของมีคม การติดตั้งป้ายคำแนะนำที่ชัดเจนในระดับสายตาของผู้สูงอายุ รวมทั้งการนำ
เทคโนโลยีช่วยเหลือ เช่น เซนเซอร์ตรวจจับการล้มและระบบแจ้งเตือนฉุกเฉิน มาใช้ ยังช่วยเพิ่มความมั่นใจและลดระยะเวลาการรับ
ความช่วยเหลือ งานวิจัยทั้งในและต่างประเทศชี้ให้เห็นว่าการปรับปรุงห้องน้ำตามแนวทางดังกล่าวสามารถลดอุบัติเหตุล้มได้มากกว่า
ร้อยละ 40 ซึ่งส่งผลดีต่อคุณภาพชีวิตของผู้สูงวัยอย่างมีนัยสำคัญ 
 การส่งเสริมความรู้และสร้างความตระหนักแก่เจ้าของบ้าน ครอบครัว และชุมชนจึงเป็นสิ่งจำเป็นเพื่อให้เกิดการดูแลและ
ปรับปรุงสิ่งแวดล้อมอย่างยั่งยืน การพัฒนาห้องน้ำที่ปลอดภัยและเป็นมิตรนี้ไม่เพียงช่วยลดภาระของครอบครัวและระบบสาธารณสุข
เท่านั้น แต่ยังสอดคล้องกับกรอบแนวคิด WHO’s Active Ageing Framework ที่เน้นการส่งเสริมสุขภาพและการมีส่วนร่วมของ
ผู้สูงอายุในสังคมอย่างครบถ้วน 
 อย่างไรก็ตาม บทความนี้เป็นงานวิจัยเชิงทบทวนวรรณกรรมที่ใช้การวิเคราะห์และสังเคราะห์ข้อมูลจากแหล่งข้อมลูทุติยภูมิ
เป็นหลัก โดยไม่ได้ดำเนินการเก็บข้อมูลเชิงปริมาณหรือวิจัยเชิงประจักษ์ผ่านการสำรวจภาคสนามหรือการทดลองเชิงสถิติ ผลลัพธ์ที่
นำเสนอจึงเป็นการสังเคราะห์แนวทางและข้อมูลเชิงคุณภาพที่มีอยู่ในงานวิจัยและรายงานต่าง ๆ เพื่อเสนอแนวคิดและข้อเสนอแนะ 
ในเชิงนโยบายและการออกแบบ 
 ด้วยเหตุนี้ จึงแนะนำให้มีการวิจัยเชิงปริมาณเพิ่มเติมในอนาคต โดยรวบรวมข้อมูลจากกลุ่มผู้สูงอายุในบริบทท้องถิ่นจริง  
ผ่านแบบสอบถาม การสังเกตการณ์ หรือการทดลอง เพื่อวัดประสิทธิผลและผลกระทบของการปรับปรุงห้องน้ำในแง่ของการลด
อุบัติเหตุและการเพิ่มคุณภาพชีวิตอย่างเป็นระบบ การศึกษาท่ีครอบคลุมทั้งมิติทางสังคม วัฒนธรรม และเศรษฐกิจ จะช่วยเสริมความ
แข็งแกร่งและน้ำหนักเชิงวิชาการของแนวทางออกแบบห้องน้ำสำหรับผู้สูงอายุในประเทศ ไทยให้ดียิ่งขึ้น และสนับสนุนการพัฒนา
นโยบายและมาตรฐานท่ีเหมาะสมอย่างยั่งยืน 

ภาพที่ 6 แสดงการจัดเตรียมห้องน ้าส าหรับผูสู้งอาย ุ
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การประเมินดัชนีความเสี่ยงของนิวไคลด์กัมมันตรังสีในตัวอย่างดินจากสวนกาแฟ จังหวัดชุมพร ประเทศไทย 
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บทคัดย่อ 
วัตถุประสงค์ของการวิจัยครั้งนี้เพื่อประเมินดัชนีความเสี่ยงของนิวไคลด์กัมมันตรังสีธรรมชาติในตัวอย่างดิน จากสวนกาแฟ อ าเภอท่าแซะ 
อ าเภอปะทิว และอ าเภอสวี จังหวัดชุมพร 28 สถานี แต่ละสถานีแบ่งเป็น 6 ระดับ คือ 0-30 cm รวม 168 ตัวอย่าง วิเคราะห์โดยใช้
ระบบแกมมาสเปกโตรมิตรี หัววัดเจอร์มาเนียมบริสิทธิ์สูง พบว่าค่ากัมมันตรังสีสมมูลเรเดียม (Raeq) ค่าอัตราปริมาณรังสีดูดกลืน 
ในอากาศ (D) ค่าปริมาณรังสีที่ได้รับภายนอกร่างกายประจ าปี (E) ค่าดัชนีความเสี่ยงจากการได้รับรังสีภายนอกร่างกาย (Hex) และค่า
ความเสี่ยงในการก่อให้เกิดมะเร็งตลอดช่วงชีวิต (ELCR) มีค่าเฉลี่ยเป็น 153.76 ± 0.19 Bq/kg, 72.97 ± 0.13 nGy/h, 0.089 ± 0.004 
mSv/y, 0.42 ± 0.01 และ 0.31 ± 0.01 mSv/y ตามล าดับ โดยค่ากัมมันตรังสีสมมูลเรเดียม ค่าปริมาณรังสีที่ได้รับภายนอกร่างกาย
ประจ าปี ค่าดัชนีความเสี่ยงจากการได้รับรังสีภายนอกร่างกาย และค่าความเสี่ยงในการก่อให้เกิดมะเร็งตลอดช่วงชีวิต มีค่าต ่ากว่าเกณฑ์ 
UNSCEAR ที่ 370 Bq/kg, 0.48 mSv/y, 1 และ 0.29 mSv/y ตามล าดับ ส่วนค่าอัตราปริมาณรังสีดูดกลืนในอากาศอยู่ในเกณฑ์ที่ยอมรับ
ได้ในระดับสากลที่ 57 nGy/h ผลการวิจัยสรุปได้ว่าปริมาณสารกัมมันตรังสีที่ปนเปื้อนในดิน สวนกาแฟ อ าเภอท่าแซะ อ าเภอปะทิว และ
อ าเภอสวี จังหวัดชุมพร อยู่ในเกฑณ์ที่ปลอดภัย 

 
ค าส าคัญ:  ดัชนีความเสี่ยงของนิวไคลด์กัมมันตรังสี  หัววัดเจอร์มาเนียมบริสิทธ์ิสูง  ดินปลูกกาแฟ 
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Abstract 
The objective of this study was to assess the radiological risk indices of natural radionuclides in soil samples collected 
from coffee plantations in Tha Sae, Pathio and Sawi districts of Chumphon Province. A total of 28 stations were 
selected, each divided into six depth levels (0-30 cm), resulting in 168 samples. The analysis was conducted using 
gamma spectrometry equipped with a high-purity germanium (HPGe) detector. The measured parameters included 
radium equivalent activity (Raeq), absorbed dose rates in air (D), annual external effective dose rate (E), external hazard 
index (Hex) and excess lifetime cancer risk (ELCR). The average values obtained were 153.76 ± 0.19 Bq/kg, 72.97 ± 0.13 
nGy/h, 0.089 ± 0.004 mSv/y, 0.42 ± 0.01 and 0.31 ± 0.01 mSv/y respectively. The values were lower than the UNSCEAR 
criteria of 370 Bq/kg, 0.48 mSv/y, 1 and 0.29 mSv/y respectively. The air absorption dose rate was within the 
internationally accepted range of 57 nGy/h. The research results concluded that the amount of radioactive substances 
contaminated in the soil, coffee plantations, Tha Sae District, Pathio District and Sawi Districts of Chumphon Province, 
was within the safe limits. 

 
Keywords:  Radionuclide risk assessment, High-purity germanium (HPGe) detector, Coffee growing soil 
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1. บทน า  
  การประเมินดัชนีความเสี่ยงของนิวไคลด์กัมมันตรังสีที่เกิดขึ้นตามธรรมชาติในดินมีความส าคัญอย่างยิ่ง ( Nieder et.al., 
2018) ด้วยเหตุผลหลายประการ ประการแรกดินเป็นแหล่งกักเก็บนิวไคลด์กัมมันตรังสีหลักของสิ่งแวดล้อม ท าหน้าที่เป็นทั้งที่สะสม
และเป็นแหล่งก าเนิดของนิวไคลด์กัมมันตรังสี ซึ่งสามารถแพร่กระจายหรือถ่ายโอนไปยังส่วนประกอบอ่ืนของระบบนิเวศ เช่น นิวไคลด์
กัมมันตรังสีในดินถ่ายโอนไปยังส่วนประกอบของพืช เนื่องจากเป็นแหล่งที่รากพืชดูดซับน ้าและแร่ธาตุ ( IAEA, 1989; Asaduzzaman 
et al., 2015) ประการที่สอง ข้อมูลเกี่ยวกับระดับรังสีในดินเป็นข้อมูลพื้นฐานส าคัญ ที่ช่วยแยกความแตกต่างระหว่างรังสีที่เกิดจาก
ธรรมชาติ และรังสีที่เกิดจากมนุษย์สร้างขึ้น จึงสามารถใช้ตรวจสอบและติดตามนิวไคลด์กัมมันตรังสีที่อาจเกิดขึ้นในสิ่งแวดล้อมได้อย่าง
มีประสิทธิภาพ ประการที่สาม การท าความเข้าใจการกระจายตัวและความเข้มข้นของนิวไคลด์กัมมันตรังสีในดินจึงมีความจ าเป็นต่อ
การประเมินปริมาณรังสีที ่มนุษย์ได้รับ เนื่องจากโดยเฉลี่ยประมาณร้อยละ 84 ของปริมาณรังสีที ่มนุษย์ได้รับในแต่ละปี มาจาก
แหล่งก าเนิดตามธรรมชาติ (Feng, et al., 2020) การศึกษาความเข้มข้นของนิวไคลด์กัมมันตรังสีในดินจึงมีบทบาทส าคัญในการ
ประเมินความเสี่ยงต่อสุขภาพของผู้บริโภค ซึ่งผู้บริโภคสามารถได้รับสารกัมมันตรังสีผ่านห่วงโซ่อาหาร (Asaduzzaman et al., 2014) 
และการได้รับสารกัมมันตรังสีสง่ผลต่อการเกิดโรคมะเร็ง เนื้องอก และเกิดความเสียหายทางพันธุกรรมได้ (IARC, 2012) จากการศึกษา
ความเข้มข้นของนิวไคลด์กัมมันตรังสีในดินใช้เป็นข้อมูลพื้นฐานในการเฝ้าระวังคุณภาพสินค้าเกษตร การศึกษางานวิจัยหลายช้ิน
รายงานว่าดินในหลายพื้นที่มีการสะสมของ 238-U, 226-Ra, 232-Th และ 40-K อยู่ในระดับสูง ซึ่งสัมพันธ์กับลักษณะทางธรณีวทิยา
และการใช้ปุ๋ยฟอสเฟต (UNSCEAR, 2000; Alharbi & Alamoudi, 2017) ส าหรับประเทศไทย โดยเฉพาะในจังหวัดชุมพร พบว่ามี
พื้นที่หินแกรนิตโผล่ทางทิศตะวันตก และพื้นที่อื่น ๆ ของจังหวัดปกคลุมด้วยหินตะกอนและหินแปร (กรมทรัพยากรธรณี , 2550) 
นอกจากนี้ Kritsananuwat et al. (2014) ได้ศึกษาการกระจายตัวของธาตุแร่หายาก ทอเรียม และยูเรเนียมในตะกอนทะเลอ่าวไทย 
ลักษณะธรณีวิทยาเช่นนี้อาจท าให้เกิดการสะสมในนิวไคลด์กัมมันตรังสีตามธรรมชาติในดิน ซึ่งอาจส่งผลต่อความปลอดภัยของพืชผล
ทางการเกษตรของไทย (Saenboonruang et al., 2018) กาแฟเป็นพืชเศรษฐกิจที่มีความส าคัญต่อโลก และประเทศไทย โดยเฉพาะ
ในจังหวัดชุมพรซึ่งอยู่ในภาคใต้ของประเทศไทย ถือเป็นพื้นที่ปลูกกาแฟที่ส าคัญและมีพื้นที่เพาะปลูกขนาดใหญ่ (ชุษณา , 2558)  
การขยายตัวของอุตสาหกรรมกาแฟในประเทศไทย เติบโตไปในทิศทางเดียวกับเศรษฐกิจโลก (กรมวิชาการเกษตร , ม.ป.ป.) ในการ
ควบคุมคุณภาพและความปลอดภัยของผลิตภัณฑ์ทางเกษตรจากประเทศไทยควรมีการพิจารณาความเสี่ยงจากการพบนิวไคลด์
กัมมันตรังสีตามธรรมชาติ (Naturally Occurring Radioactive Materials : NORMs) ที ่สะสมอยู ่ในดิน (Alharbi & Alamoudi, 
2017) ส าหรับพ้ืนท่ีปลูกกาแฟในจังหวัดชุมพร มีพื้นท่ีปลูกมากท่ีสุด คือ อ าเภอท่าแซะ คิดเป็นร้อยละ 82.30 รองลงมา คือ อ าเภอสวี 
อ าเภอปะทิว อ าเภอเมืองชุมพร อ าเภอพะโต๊ะ อ าเภอทุ่งตะโก อ าเภอละแม และอ าเภอหลังสวน ตามล าดับ (ส านักงานเกษตรและ
สหกรณ์จังหวัดชุมพร, 2567)  
  อย่างไรก็ตาม ยังไม่มีข้อมูลเชิงลึกที่ชัดเจนเกี่ยวกับการประเมินระดับนิวไคลด์กัมมันตรังสีในพื้นที่เพาะปลูก โดยเฉพาะใน
จังหวัดชุมพร ดังนั้น การศึกษานี้จึงมีความส าคัญอย่างสูงในการประเมินระดับนิวไคลด์กัมมันตรังสีในพื้นท่ีปลูกกาแฟ เพื่อใช้เป็นข้อมูล
พื้นฐานในการเฝ้าระวังความปลอดภัยจากสารกัมมันตรังสีของสินค้าทางการเกษตร ด้วยเหตุนี้ได้เล็งเห็นถึงความส าคัญของการประเมนิ
ดัชนีความเสี่ยงของนิวไคลด์กัมมันตรังสีในดินที่ปลูกกาแฟ อ าเภอท่าแซะ อ าเภอปะทิว และอ าเภอสวี จังหวัดชุมพร 

 
2. วัตถุประสงค์การวิจัย 
   2.1 เพื่อวิเคราะห์ความเข้มข้นของนิวไคลด์กัมมันตรังสีธรรมชาติในตัวอย่างดิน จากสวนกาแฟ จังหวัดชุมพร 
 2.2 เพื่อประเมินการได้รับรังสีของคนในชุมชนที่ปลูกกาแฟในแต่ละบริเวณ จังหวัดชุมพร 
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3. วิธีด าเนินการวิจัย  
  3.1 วิธีการเก็บและการเตรียมตัวอย่างดิน 
 พื้นที่ท าการศึกษา ประกอบด้วยสวนกาแฟจ านวน 4 สวน ได้แก่ กาแฟสวน A ตั้งอยู่ที่ ต าบลรับร่อ อ าเภอท่าแซะ, กาแฟสวน 
B ตั้งอยู่ที่ ต าบลทะเลทรัพย์ อ าเภอปะทิว, กาแฟสวน C ตั้งอยู่ที่ ต าบล ชุมโค อ าเภอปะทิว และกาแฟสวน D ตั้งอยู่ที่ ต าบลเขาทะลุ 
อ าเภอสวี จังหวัดชุมพร ประเทศไทย 
 

 
 ท าการสุ่มเก็บตัวอย่างดินแบบแบ่งชั้น (Stratified Random Sampling) จากบริเวณสวนกาแฟ จ านวน 4 สวน (A, B, C, 
และ D) ดังภาพท่ี 1 โดยเก็บตัวอย่างสวนละ 7 สถานี ด้วยอุปกรณ์ขุดเจาะตวัอย่างดินท่ีมีขนาดเส้นผา่นศูนย์กลาง 8.5 cm ยาว 50 cm 
ดังภาพที่ 2 จากนั้น ก าหนดรหัสตัวอย่างดินแต่ละสถานีดังนี้ ได้แก่ ตัวอย่างดินจากสวนกาแฟ A รหัส CPA-1 ถึง CPA-7, ตัวอย่างดิน
จากสวนกาแฟ B รหัส CPB-1 ถึง CPB-7, ตัวอย่างดินจากสวนกาแฟ C รหัส CPC-1 ถึง CPC-7 และตัวอย่างดินจากสวนกาแฟ D รหัส 
CPD-1 ถึง CPD-7 
  

ภาพที่ 1 แผนที่สวนกาแฟจ านวน 4 สวน จังหวัดชุมพร ประเทศไทย 
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ท าการเจาะดินให้มีระดับความลึก 30 cm จากนั้นดึงอุปกรณ์เจาะดินขึ้นมาวางในแนวราบกับพื้น แล้วแบ่งดินตามระดับ

ความลึก ให้มีความหนาช่วงละ 5 cm จะได้ดินที่ ระดับ 0-5 cm, 5-10 cm, 10-15 cm, 15-20 cm, 20-25 cm และ 25-30 cm  
รวม 6 ตัวอย่างต่อสถานี เพื่อวิเคราะห์ความสัมพันธ์ความเข้มข้นสารกัมมนัตรงัสีกับความลกึ จากนั้นน าตัวอย่างใส่ถุงซิปล็อค แล้วเขียน
รหัสแต่ละตัวอย่างติดไว้บนถุงซิปล็อค (ตัวอย่างดินสวนกาแฟ A สถานีท่ี 1 ตั้งรหัสเป็น CPA-1-1, CPA-1-2, CPA-1-3, CPA-1-4, CPA-1-5 
และ CPA-1-6 เรียงล าดับจากบนลงล่าง) ดังภาพที่ 3 ได้ตัวอย่างดินจากสวนที่ปลูกกาแฟ จ านวน 4 สวน 28 สถานี รวมตัวอย่าง
ทั้งหมด 168 ตัวอย่าง 

 

 
น าตัวอย่างดินมาก าจัดสิ่งปนเปื้อน แล้วน าไปตากจนดินตัวอย่างแห้ง จากนั้นน าดินตัวอย่างไปอบที่อุณหภูมิ 60 องศา

เซลเซียส เป็นระยะเวลา 6 ช่ัวโมง เพื่อไล่ความช้ืน และอบตัวอย่างซ ้าจนกระทั่งความช้ืนคงที่ แล้วน าดินตัวอย่างท่ีแห้งมาบดให้เป็นผง
ด้วยโกร่งบดตัวอย่าง จากนั้นน าดินผงมาร่อนด้วยตะแกรงร่อน ขนาด 120 µm เพื่อให้ตัวอย่างดินผงมีขนาดเท่ากัน แล้วน าตัวอย่างดิน
ผงมาบรรจุในภาชนะพลาสติกรูปทรงกระบอก ขนาดผ่านศูนย์กลาง 7.5 cm สูง 10.2 cm ซึ่งมีขนาดเท่ากับภาชนะบรรจุสารมาตรฐาน
ดิน IAEA-375 จากส านักงานปรมาณูเพื่อสันติ บางเขน กทม. ปิดฝากระปุกให้สนิทโดยใช้เทปพันสายไฟพันรอบรอยต่อระหว่างฝา 
กับตัวกระปุกวางทิ้งไว้เป็นเวลา 30 วันเพื่อให้เข้าสู่สภาวะสมดุลทางรังสีอย่างถาวร (Taskin, et al., 2009) 
  

ภาพที่ 2 อุปกรณ์ส าหรบัเก็บตัวอย่างดิน 

ภาพที่ 3 แสดงการเก็บตัวอย่างดนิ 
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3.2 การวิเคราะห์ความเข้มข้นของนิวไคลด์กัมมันตรังสี 
ตรวจวัดค่าความเข้มข้นของนิวไคลด์กัมมันตรังสีธรรมชาติเรเดียม -226 (Ra-226), ทอเรียม-232 (Th-232) และ 

โพแทสเซียม-40 (K-40)  ในดินจากสวนกาแฟ 4 สวน ของอ าเภอปะทิว อ าเภอท่าแซะ และอ าเภอสวี จังหวัดชุมพร น าตัวอย่างดิน 
ที่เตรียมไว้มาวัดหาค่าความเข้มข้นของนิวไคลด์กัมมันตรังสี Ra-226, Th-232 และ K-40 ด้วยหัววัดเจอร์มาเนียมบริสุทธิ์สูง (High 
Purity Germanium, HPGe) เป็นระยะเวลา 18,000 วินาที (Owoade, et al., 2019) โดยใช้แหล่งก าเนิดรังสีมาตรฐานซีเซียม-137 
(Cs-137) และโคบอลต์-60 (Co-60) ในการปรับเทียบพลังงานของเครื่องมือ และใช้สารมาตรฐานดิน IAEA-375 จากส านักงานปรมาณู
เพื่อสันติ บางเขน กทม. ในการค านวณค่าความเข้มข้นของนิวไคลด์กัมมันมันตรังสีในธรรมชาติ โดยวิเคราะห์ค่าความเข้มข้นขอ ง  
Ra-226 ที่พลังงาน 609.31 keV ซึ่งเป็นพลังงานของบิสมัท-214 (Bi-214) ส าหรับ Th-232 วิเคราะห์ที่พลังงาน 911.21 keV ซึ่งเป็น
พลังงานของแอกทิเนียม-228 (Ac-228) เนื่องจากนิวไคลด์ดังกล่าวมีเปอร์เซ็นต์การสลายตัวให้รังสีแกมมาในธรรมชาติสูง และ K-40 
วิเคราะห์ที่พลังงาน 1460.75 keV (สะเราะ และคณะ, 2567) โดยบันทึกจ านวนนับใต้สเปกตรัมรังสีแกมมา ประเมินผลด้วยโปรแกรม
คอมพิวเตอร์ส าเร็จรูป GenieTM 2000 Basic Spectroscopy Software เพื่อหากัมมันตภาพจ าเพาะของ Ra-226, Th-232 และ K-
40 ดังสมการที่ (1) หาค่าประสิทธิภาพของหัววัดรังสี ดังสมการที่ (2) และค านวณค่าความคาดเคลื่อนที่เกิดจากการสุ่มตัวอย่าง ดัง
สมการที่ (3) 
 

 Ax =
Ns

Eff×Pγ×T×Ms
 (1) 

 
เมื่อ Ax คือ ค่ากัมมันตภาพจ าเพาะ ในตัวอย่างดิน (Bq/kg), Ns คือ อัตรานับสุทธิ (พื้นที่ใต้พีค/เวลาที่ใช้วัด) , Eff คือ 

ประสิทธิภาพของหัววัดรังสี, Pγ คือ ค่าเปอร์เซ็นต์ที่มีรังสีแกมมาออกมาจากแหล่งก าเนิดรังสี , T คือ เวลาที่นับวัด (s), Ms คือ มวล
ของตัวอย่างดินที่ท าการวัดรังสี (kg) จากนั้นน าไปวิเคราะห์ค่าดัชนีความเสี่ยง 

 

 %Eff =
cps

(%a)(At)
 (2) 

 
เมื่อ %Eff คือ ประสิทธิภาพของหัววัดรังสี, cps คือ จ านวนครั้งที่มีการตรวจจับรังสี, %a คือ ปริมาณความเข้มข้นของ

รังสีแกมมาที่ส่งผลต่อสิ่งแวดล้อม, At คือ ความเข้มข้นท่ีวัดได้ 
  

 Error = Zα/2 ×
σ

√n
  (3) 

 
เมื่อ, Zα/2 คือ ค่าคงที่จากตารางแจกแจงปกติที่ 95% confidence level จะได้ Z0.025 = 1.96, σ คือ ส่วนเบี่ยงเบน

มาตรฐาน, n คือ ขนาดตัวอย่าง 
 
3.3 การประเมินดัชนีความเสี่ยงของนิวไคลด์กัมมันตรังสี 
วิเคราะห์ค่าดัชนีความเสี่ยงของนิวไคลด์กัมมันตรังสีที่เกี่ยวข้อง ซึ่งเป็นตัวช้ีวัดระดับความเป็นอันตรายจากการได้รับนิวไคลด์

กัมมันตรังสีธรรมชาติ ในตัวอย่างดินทุกระดับจากสวนกาแฟ 4 สวน อ าเภอปะทิว อ าเภอท่าแซะ และอ าเภอสวี จังหวัดชุมพร  
โดยคณะกรรมการวิทยาศาสตร์ขององค์กรสหประชาชาติเกี่ยวกับผลของรังสี (UNSCEAR, 2000) ได้ก าหนดเกณฑ์ไว้ดังน้ี 
  3.3.1 ค่ากัมมันตภาพรังสีสมมูลเรเดียม (Radium equivalent activity, Raeq) เป็นผลรวมของค่าถ่วงน ้าหนักของ
ค่านิวไคลด์กัมมันตภาพรังสีของทั้ง 3 ไอโซโทป ท่ีมีการศึกษาพบว่า Ra-226 มีนิวไคลด์กัมมันตภาพรังสีที่ 1 Bq/kg จะให้ปริมาณค่านิว
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ไคลด์กัมมันตภาพรังสีเทียบเท่าของนิวไคลด์กัมมันตภาพรังสีของ Th-232 ที่ 1.43 Bq/kg และค่านิวไคลด์กัมมันตภาพรังสีของ  
K-40 ที่ 0.077 Ba/kg (Júnior, et al., 2021, pp. 100-121; Agbalagba & Onoja, 2011, pp. 667-671 & Singh et al., 2005, pp. 
431-439) ดังนั้นสามารถค านวณค่ากัมมันตภาพสมมูลเรเดียม และ Raeq มีค่าไม่ควรเกิน 370 Bq/kg (UNSCEAR, 2000) ค านวณได้
จากสมการ (4) 
 Raeq=ARa-226+1.43ATh-232+0.07AK-40 (4) 

 

  เมื ่อ Raeq คือ ค่ากัมมันตภาพรังสีสมมูลเรเดียม มีหน่วยเป็น Bq/kg, ARa-226 คือ ความเข้มข้นของนิวไคลด์

กัมมันตรังสีของ Ra-226 มีหน่วยเป็น Bq/kg, ATh-232 คือ ความเข้มข้นของนิวไคลด์กัมมันตรังสีของ Th-232 มีหน่วยเป็น Bq/kg และ 

AK-40 คือ ความเข้มข้นของนิวไคลด์กัมมันตรังสีของ K-40 มีหน่วยเป็น Bq/kg 
  3.3.2 ปริมาณรังสีดูดกลืนในอากาศ (Absorbed dose rates in air, D) เป็นค่าความเข้มรังสีแกมมาในอากาศ  
ซึ่งเป็นรังสีจากวัสดุกัมมันตรังสีที่มาจากพื้นโลกที่ความสูง 1 เมตรจากพื้นดิน โดยมีค่า 0.462, 0.604 และ 0.0417 ซึ่งเป็นค่าสัมประสิทธ์ิ
ที่ใช้ในการแปลงค่ากัมมันตภาพจ าเพาะ เป็นอัตราปริมาณรังสีที่ดูดกลืนอากาศ ของ Ra-226, Th-232 และ K-40 ตามล าดับ ส าหรับค่า
อัตราปริมาณรังสีดูดกลืนที่เฉลี่ยจากทั่วโลกมีค่าเท่ากับ 57 nGy/h (UNSCEAR, 2000) ค านวณได้จากสมการที่ (5) 
 
 D = 0.461ARa−226 + 0.604ATh−232 + 0.0417AK−40 (5) 
 
  เมื ่อ D คือ อัตราปริมาณรังสีดูดกลืนในอากาศ  มีหน่วยเป็น nGy/h, ARa-226 คือ ความเข้มข้นของนิวไคลด์
กัมมันตรังสีของ Ra-226 มีหน่วยเป็น Bq/kg, ATh-232 คือ ความเข้มข้นของนิวไคลด์กัมมันตรังสีของ Th-232 มีหน่วยเป็น Bq/kg และ 
AK-40 คือ ความเข้มข้นของนิวไคลด์กัมมันตรังสีของ K-40 มีหน่วยเป็น Bq/kg 
  3.3.3 ปริมาณรังสีที่ได้รับจากภายนอกร่างกายประจ าปี (Annual external effective dose rate, E) เป็นปริมาณ
รังสีที่ได้รับต่อปี สามารถค านวณได้จากการแปลงค่าความสัมพันธ์จากค่าปริมาณรังสีดูดกลืนในอากาศ (D) เป็นปริมาณรังสียังผลที่บุคคล
ทั่วไปได้รับหรือใช้เวลานอกอาคารบ้านเรือนประมาณ  20% ของเวลาทั้งหมดใน 1 ปี ซึ่งไม่ควรเกิน 0.48 mSv/y (UNSCEAR, 2000) 
ค านวณได้จากสมการ (6) 
 
 E = D × 8,760 (h ∙ y−1) × 0.2 × 0.7 × 10−6 (6) 
 
  เมื่อ E คือ ปริมาณรังสีที่ได้รับจากภายนอกร่างกายประจ าปี มีหน่วยเป็น mSv/y, D คือ อัตราปริมาณรังสีดูดกลืน
ในอากาศ มีหน่วยเป็น nGy/h, 8,760 คือ ค่าปริมาณที่ได้รับรงัสีรายปี มีหน่วยเป็น h/y, 0.2 คือ ค่าประมาณการอยู่ภายนอกบ้านเรอืน
ของมนุษย์ 20% ของเวลาทั้งหมด และ 0.7 คือ ค่าแฟกเตอร์จากการแปลงอัตราปริมาณรังสีดูดกลืนในอากาศมีหน่วยเป็น Sv/Gy 
  3.3.4 ค่าดัชนีความเสี่ยงอันตรายจากรังสีภายนอกร่างกาย (External hazard index, Hex) คือ ค่าปริมาณรังสีที่
ร่างกายได้รับอันตรายจากแหล่งก าเนิดรังสีที่อยู่ในธรรมชาติ โดยนิวไคลด์กัมมันตรังสีที่ร่างกายได้รับส่วนใหญ่จะเป็นกัมมันตภาพรังสี
แกมมา เพราะรังสีแกมมามีอ านาจในการทะลุทะลวงสูงกว่ารังสีอื่น ๆ ค่าปริมาณรังสีที่ได้รับจากภายนอกร่างกายประจ าปี (Hex) เป็นค่าที่
บ่งบอกถึงสิ่งต่าง ๆ ท่ีอยู่รอบตัวเรา เมื่อ ค่า Hex < 1 (UNSCEAR, 2000) แสดงว่าปริมาณดัชนีความเสี่ยงรังสีจากภายนอกมีค่าน้อยมาก
จนละทิ้งได้ ถ้า Hex = 1 แสดงว่าร่างกายจะได้รับปริมาณรังสีดูดกลืนเท่ากับ 1.5 mGy/y และถ้า Hex > 1 แสดงว่าร่างกายจะได้รับ
อันตรายจากภายนอก หมายความว่าสิ่งต่าง ๆ ที่อยู่รอบตัวเราไม่ควรน ามาใช้ในการด าเนินชีวิตหรือควรหลีกเลี่ยง (Agbalagba & Onoja, 
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2011; Lolila & Mazunga, 2023; UNSCEAR, 2000) ค่าดัชนีความเสี่ยงอันตรายจากรังสีภายนอกร่างกาย (External hazard index; Hex) 
ค านวณได้จากสมการที่ (7) 
 

 Hex =
ARa−226

370
+

ATh−232

259
+

AK−40

4810
 (7) 

 

  เมื่อ Hex คือ ค่าดัชนีความเสี ่ยงอันตรายจากรังสีภายนอกร่างกาย , ARa-226 คือ ความเข้มข้นของนิวไคลด์

กัมมันตรังสีของ Ra-226 มีหน่วยเป็น Bq/kg, ATh-232 คือ ความเข้มข้นของนิวไคลด์กัมมันตรังสีของ Th-232 มีหน่วยเป็น Bq/kg และ 

AK-40 คือ ความเข้มข้นของนิวไคลด์กัมมันตรังสีของ K-40 มีหน่วยเป็น Bq/kg 
  3.3.5 ผลการประเมินค่าความเสี่ยงในการก่อให้เกิดมะเร็งตลอดช่วงชีวิต (Excess Lifetime Cancer Risk, ELCR) 
เป็นตัวชี้วัดที่ใช้ในการประเมินโอกาสของบุคคลในการเกิดโรคมะเร็งอันเนื่องมาจากการได้รับสารก่อมะเร็งจากสิ่งแวดล้อม โดยสารก่อน
มะเร็งเหล่านี้อาจมาจากแหล่งต่าง ๆ เช่น มลพิษทางอากาศ สารเคมีในอาหาร สารปนเปื้อนในน ้าและดิน รังสีที่ก่อให้เกิดไอออไนซ์ และ
สารเคมีอุตสาหกรรม การค านวณค่าดัชนีความเสี่ยงนี้สามารถคาดการณ์ความเสี่ยง และก าหนดมาตรการป้องกันได้ (EPA, 1999) ส าหรับ
ความเสี่ยงต่อการเป็นมะเร็งตลอดชีวิต ซึ่งเฉลี่ยจากทั่วโลก มีค่าเท่ากับ 0.29 mSv/y (UNSCEAR, 2000) ค านวณได้จากสมการที่ (8) 
 
 ELCR = E × LF × RF (8) 

   

 เมื่อ E คือ ปริมาณรังสีที่ได้รับจากภายนอกร่างกายประจ าปี มีหน่วยเป็น mSv/y, LF คือ อายุขัยเฉลี่ยของมนษุย์ 

(70 ปี) และ RF คือ ปัจจัยเสี่ยงเป็นความเสี่ยงมะเร็งร้ายแรงต่อ Sievert ก าหนดเป็น 0.05 โดย (International Commission on 

Radiological Protection [ICRP], 2007) 

 
4. ผลการวิจัย  
  ประเมินดัชนีความเสี่ยง (D, E, ELCR, Hex และ Raeq) จากนิวไคลด์กัมมันตรังสีในตัวอย่างดินที่ใช้ปลูกกาแฟ อ าเภอท่าแซะ 
อ าเภอปะทิว และอ าเภอสวี จังหวัดชุมพร 
 1. ผลการประเมินค่ากัมมันตภาพรังสีสมมูลเรเดียม (Radium equivalent activity, Raeq) ในตัวอย่างดินของแต่ละสถาน ี
 

ภาพที่ 4 ค่ากัมมันตภาพรังสสีมมลูเรเดียม (Raeq) 
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 จากภาพที่ 4 ค่ากัมมันตภาพรังสีสมมูลเรเดียม (Raeq) พบว่ามีค่าอยู่ในช่วง 58.40 ± 0.12 ถึง 315.82 ± 0.26 Bq/kg เฉลี่ย 
153.76 ± 0.19 Bq/kg โดยค่า Raeq ในตัวอย่างดินจากสวนกาแฟที่อ าเภอท่าแซะมีค่าสูงเมื่อเทียบกับสวนอื่น ๆ ทั้งนี้เนื่องจากลักษณะ
ทางธรณีวิทยาบริเวณสวนดังกล่าวเป็นหินแกรนิต โดยสถานี CPA-2 มีค่า Raeq สูงสุด อย่างไรก็ตาม พบว่าค่า Raeq ในทุกสถานีต ่ากว่า
เกณฑ์ คือ 370 Bq/kg ที่ UNSCEAR (2000) ก าหนด 
 2. ผลการประเมินปริมาณรังสีดูดกลืนในอากาศ (Absorbed dose rates in air, D) ในตัวอย่างดินของแต่ละสถานี 
 

 
 จากภาพที่ 5 ค่าปริมาณรังสีดูดกลืนในอากาศ (D) มีค่าอยู่ในช่วง 26.88 ± 0.08 ถึง 149.67 ± 0.18 nGy/h เฉลี่ย 72.97 ± 0.13 
nGy/h โดยค่า D ในตัวอย่างดินจากสวนกาแฟ อ าเภอท่าแซะ มีค่าสูงสุดเมื่อเทียบกับสวนอื่น ๆ โดยค่า D ที่สถานี CPA-2 มีค่าสูงสุด 
นอกจากนี้ค่า D ในตัวอย่างดินจากสวนกาแฟ ที่ต าบลชุมโค อ าเภอปะทิว และอ าเภอสวี มีค่าสูงกว่าค่าอัตราปริมาณรังสีดูดกลืนเฉลี่ยจาก
ทั่วโลก คือมีค่าเท่ากับ 57 nGy/h (UNSCEAR, 2000) ทั้งนี้เนื่องจากบริเวณดังกล่าวมีลักษณะทางธรณีวิทยาที่เป็นหินแกรนิต ในขณะที่ 
ค่า D ในตัวอย่างดินจากสวนกาแฟที่ต าบลทะเลทรัพย์ อ าเภอปะทิว มีค่าต ่ากว่า 57 nGy/h เนื่องจากบริเวณดังกล่าวเป็นที่ราบ ลักษณะ
ทางธรณีวิทยาเป็นดินตะกอน 
 3. ผลการประเมินปริมาณรังสีที่ได้รับจากภายนอกร่างกายประจ าปี (Annual external effective dose rate, E) ในตัวอย่างดิน
ของแต่ละสถาน ี
 

 

ภาพที่ 5 ค่าปริมาณรังสีดูดกลืนในอากาศ (D) 

ภาพท่ี 6 ค่าปริมาณรังสีที่ได้รับจากภายนอกร่างกายประจ าปี (E) 
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 จากภาพที่ 6 ค่าปริมาณรังสีที่ได้รับจากภายนอกร่างกายประจ าปี (E) มีค่าอยู่ในช่วง 0.03 ± 0.003 ถึง 0.18 ± 0.006 mSv/y 
เฉลี่ย 0.089 ± 0.004 mSv/y โดยค่า E  โดยค่าปริมาณรังสีที่ได้รับจากภายนอกร่างกายประจ าปี (E) ทุกสถานีมีค่าต ่าเกณฑ์ คือ 0.48 
mSv/y (UNSCEAR, 2000) 
 4. ผลการประเมินค่าดัชนีความเสี่ยงจากรังสีภายนอกร่างกาย (External hazard index, Hex) ในตัวอย่างดินของแต่ละสถาน ี
 

 
 จากภาพท่ี 7 ค่าดัชนีความเสี่ยงจากการได้รับรังสีภายนอกร่างกาย (Hex) มีค่าอยู่ในช่วง 0.16 ± 0.01 ถึง 0.85 ± 0.01 เฉลี่ย 
0.42 ± 0.01  โดยค่า Hex ในตัวอย่างดินจากสวนกาแฟที่อ าเภอท่าแซะมีค่าสงูสุดเมือ่เทียบกับสวนอ่ืน ๆ มีค่าสูงสุดที่สถานี CPA-2 และ
ในสวนเดียวกันค่า Hex จะมีค่าใกล้เคียงกัน อย่างไรก็ตาม พบว่า ค่าดัชนีวัดความเสี่ยงจากการได้รับรังสีภายนอกร่างกายทุกสถานีมีค่า
น้อยกว่า 1 ซึ่ง หากค่า Hex < 1 แสดงว่าปริมาณ ดัชนีความเสี่ยงรังสีจากภายนอกอยู่ในเกณฑ์ที่ปลอดภัย (Agbalagba & Onoja, 
2011; Lolila & Mazunga, 2023; UNSCEAR, 2000) 
 5. ผลการประเมินค่าความเสีย่งในการก่อให้เกิดมะเรง็ตลอดช่วงชีวิต (Excess Lifetime Cancer Risk, ELCR) ในตัวอย่างดิน
ของแต่ละสถาน ี
 

 
 จากภาพที่ 8 ค่าความเสี่ยงในการก่อให้เกิดมะเร็งตลอดช่วงชีวิต (ELCR) พบว่ามีค่าอยู่ในช่วง 0.12 ± 0.01 ถึง 0.64 ± 0.01 
mSv/y เฉลี่ย 0.31 ± 0.01 mSv/y โดยค่า ELCR ในตัวอย่างดิน จากสวนกาแฟ อ าเภอท่าแซะ มีค่าสูงสุดเมื่อเทียบกับสวนอื่น ๆ 
เช่นเดียวกับค่ากัมมันตภาพรังสีสมมูลเรเดียม, ค่าปริมาณรังสีดูดกลืนในอากาศ, ค่าปริมาณรังสีที่ได้รับจากภายนอกร่างกายประจ าปี 

ภาพที่ 7 ค่าดัชนีความเสี่ยงจากการไดร้ับรังสีภายนอกร่างกาย (Hex) 

ภาพที่ 8 ค่าความเสี่ยงในการก่อให้เกิดมะเร็งตลอดช่วงชีวิต (ELCR) 
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และค่าดัชนีวัดความเสี่ยงจากการได้รบัรังสีภายนอกร่างกาย โดยมีค่าสูงสุดที่สถานี CPA-2 ทั้งนี้ พบว่าค่า ELCR หลายสถานีมีค่า ELCR  
สูงกว่าค่าเกณฑ์คือ 0.29 mSv/y (UNSCEAR, 2000) 
 
ตารางที่ 1 ค่าดัชนีความเสี่ยงเฉลีย่ของนิวไคลด์กมัมันตรังสีในตัวอยา่งดิน เทียบกับผลการศึกษาท้ังใน และต่างประเทศ 

Mathematical 
model 

Radionuclide Risk Index 
Reference Raeq 

(Bq/kg) 
D 

(nGy/h) 
E 

(mSv/y) 
Hex ELCR 

(mSv/y) 

Chumphon, 
Thailand 

153.76 ± 0.19 72.97 ± 0.13 0.089 ± 0.004 0.42 ± 0.01 0.31 ± 0.01 Present Study 

Global mean 370 57 0.48 1 0.29 
(UNSCEAR, 1988, 

1993, 2000) 

Ethiopia 172.0 ± 4.6 76.3 ± 2.0  - 0.46 - 
(Ashebir et al., 

2021) 

Turkey - - - 0.0064 0.139 (Keser et al., 2011) 

Tamil Nadu, India 181.7 ± 91.5 82.5 ± 39.7 0.13 ± 0.15 0.48 ± 0.24 - 
(Hameed, et al., 

2014) 

Upper Egypt 639.47 290.08 - 0.52 - 
(Ahmed, & El-Aradi, 

2005) 

Qatar 47 22 0.027 0.125 0.096 
(Ahmad et al., 

2019) 

Owerri, Nigeria 59.62 26.86 0.132 0.16 0.14 (Eke et al., 2024) 

Chumphon 303.91 ± 24.93 150.63 ± 12.32 0.18 ± 0.02 0.82 ± 0.07 0.69 ± 0.06 
(Chauymanee et 

al., 2013) 

OAP Data  512.90 ± 6.50 231.81 ± 2.97 0.28 ± 0.02 1.39 ± 0.02 - (OAP, 2002) 

 
 ผลการศึกษาค่าดัชนีความเสี่ยงของนิวไคลด์กัมมันตรังสีในตัวอย่างดิน จากสวนกาแฟ จังหวัดชุมพร พบว่า ค่ากัมมันตรังสี
สมมูลเรเดียม (Raeq) มีค่าเฉลี่ย 153.76 ± 0.19 Bq/kg ซึ่งมีค่าต ่ากว่าเมื่อเทียบกับประเทศเอธิโอเปีย, ประเทศอินเดีย, ประเทศอียิปต์
ตอนเหนือ, จังหวัดชุมพร, ค่าอ้างอิงระดับชาติ และค่าเฉลี่ยโลกที่ 370 Bq/kg (Ahmed & El-Aradi, 2005; Ashebir et al., 2021; 
Chauymanee et al., 2013; Hameed et al., 2014; OAP, 2002; UNSCEAR, 2000) มีค่าสูงกว่าเมื่อเทียบกับประเทศไนจีเรีย และ
ประเทศกาตาร์ (Ahmad et al., 2019; Eke et al., 2024) ค่าอัตราปริมาณรังสีดูดกลืนในอากาศ (D) ในตัวอย่างดิน จากสวนกาแฟ 
จังหวัดชุมพร เฉลี่ย 72.97 ± 0.13 nGy/h มีค่าต ่ากว่าเมื่อเทียบกับประเทศเอธิโอเปีย, ประเทศอินเดีย, ประเทศอียิปต์ตอนเหนือ, จังหวัด
ชุมพร, ค่าอ้างอิงระดับชาติ (Ahmed & El-Aradi, 2005; Ashebir et al., 2021; Chauymanee et al., 2013; Hameed et al., 2014; 
OAP, 2002) แต่มีค่าสูงกว่าเมื่อเทียบกับประเทศไนจีเรีย, ประเทศกาตาร์ และค่าเฉลี่ยโลกที่ 57 nGy/h (Ahmad et al., 2019; Eke et 
al., 2024; UNSCEAR, 2000) ค่าปริมาณรังสีที่ได้รับภายนอกร่างกายประจ าปี (E) ในตัวอย่างดิน จากสวนกาแฟ จังหวัดชุมพร เฉลี่ย 
0.089 ± 0.004 mSv/y มีค่าต ่ากว่าเมื่อเทียบกับประเทศอินเดีย, ประเทศไนจีเรีย, จังหวัดชุมพร, ค่าอ้างอิงระดับชาติ และค่าเฉลี่ยโลก 
ที่ 0.48 mSv/y (Chauymanee et al., 2013; Eke et al., 2024; Hameed et al., 2014; OAP, 2002; UNSCEAR, 2000) แต่มีค่าสูงกว่า
ที่รายงานในประเทศกาตาร์ (Ahmad et al., 2019) ค่าดัชนีความเสี่ยงจากรังสีภายนอกร่างกาย (Hex) ในตัวอย่างดิน จากสวนกาแฟ จังหวัด
ชุมพร เฉลี่ย 0.42 ± 0.01 ซึ่งมีค่าต ่ากว่าเมื่อเทียบกับรายงานในประเทศเอธิโอเปีย, ประเทศอินเดีย, ประเทศอียิปต์ตอนเหนือ, จังหวัด
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ชุมพร, ค่าอ้างอิงระดับชาติ และค่าเฉลี่ยโลกที่ 1 (Ahmed & El-Aradi, 2005; Ashebir et al., 2021; Chauymanee et al., 2013; 
Hameed et al., 2014; OAP, 2002; UNSCEAR, 2000) แต่มีค่าสูงกว่าประเทศตุรกี, ประเทศไนจีเรีย และประเทศกาตาร์ (Ahmad et al., 
2019; Eke et al., 2024; Keser et al., 2011) และค่าความเสี่ยงในการก่อให้เกิดมะเร็งตลอดช่วงชีวิต (ELCR) เฉลี่ย 0.31 ± 0.01 mSv/y 
ซึ่งมีค่าต ่ากว่าเมื่อเทียบกับจังหวัดชุมพร (Chauymanee et al., 2013) แต่มีค่าสูงกว่าเมื่อเทียบกับประเทศตุรกี, ประเทศกาตาร์ และ
ประเทศไนจีเรีย (Ahmad et al., 2019; Eke et al., 2024; Keser et al., 2011) แต่มีค่าเทียบเคียงกับค่าเฉลี่ยโลกที่ 0.29 mSv/y 
(UNSCEAR, 2000) 
 
5. อภิปรายผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ      
 ผลการประเมินค่าดัชนีความเสี่ยงของ กัมมันตภาพรังสีสมมูลเรเดียม (Raeq) มีค่าเฉลี่ย 153.76 ± 0.19 Bq/kg อัตราปริมาณรังสี
แกมมาดูดกลืนในอากาศ (D) มีค่าเฉลี่ย 72.97 ± 0.13 mSv/y ค่าดัชนีความเสี่ยงการได้รับรังสีจากภายนอก (Hex) มีค่าเฉลี่ย 0.42 ± 0.01 
ปริมาณรังสีที่ได้รับจากภายนอกร่างกายประจ าปี (E) มีค่าเฉลี่ย 0.089 ± 0.004 mSv/y และค่าความเสี่ยงในการก่อให้เกิดมะเร็งในตลอด
ช่วงชีวิต (ELCR) ในพื้นที่ที่ศึกษามีค่าเฉลี่ย 0.31 ± 0.01 mSv/y ซึ่งมีค่าต ่ากว่าขีดจ ากัดของคณะกรรมการวิทยาศาสตร์ขององค์กร
สหประชาชาติเกี่ยวกับผลของรังสีปรมาณู (UNSCEAR, 2000) ผลการวิจัยสรุปได้ว่าดินจากสวนกาแฟอ าเภอท่าแซะ อ าเภอปะทิว และ
อ าเภอสวี จังหวัดชุมพร มีปริมาณสารกัมมันตรังสีอยู่ในเกณฑ์ที่ปลอดภัย อย่างไรก็ตาม บ้านเรือนบริเวณพื้นที่ศึกษาควรมีการเปิดปิด
ให้อากาศถ่ายเทสม ่าเสมอเพื่อลดการสะสมของแก๊สเรดอนในที่อยู่อาศัย 
 ข้อเสนอแนะในการวิจัย 

จากผลการวิเคราะห์ค่าดัชนีความเสี่ยงโดยเฉพาะค่า D และ ELCR ในตัวอย่างดิน จากอ าเภอท่าแซะ อ าเภอสวี และอ าเภอ
ปะทิว มีค่าสูงกว่าเกณฑ์ที่ก าหนด ดังนั้นควรวิเคราะห์ค่าการส่งผ่านของสารกัมมันตรังสีธรรมชาติ ( NORMs) จากดินสู่เมล็ดกาแฟ 
ในอนาคต 
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การทดสอบประสิทธิภาพการรับกําลังอัดของคอนกรีตในโครงสร้างอาคารเก่า 
ในมหาวิทยาลัยราชภัฏจันทรเกษมด้วย REBOUND HAMMER 
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1 สาขาวิชาวิศวกรรมโยธาและบริหารงานก่อสร้าง คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยราชภฏัจันทรเกษม 
2 นักวิจัยอิสระ 

 
บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อประเมินคุณภาพและความแข็งแรงของโครงสร้างอาคารเก่าในมหาวิทยาลัยราชภัฏจันทรเกษม โดยท าการ
ทดสอบอาคารทั้งหมด 10 อาคาร โดยใช้รีบาวด์แฮมเมอร์ (Rebound Hammer) ซึ่งเป็นเครื ่องมือทดสอบก าลังอัดคอนกรีตแบบ 
ไม่ท าลายที่สามารถประเมินก าลังอัดได้โดยไม่สร้างความเสียหาย ผลการทดสอบให้ข้อมูลส าคัญเกี่ยวกับความแข็งแรงของคอนกรีต  
ในแต่ละต าแหน่ง ซึ่งสะท้อนสภาพความเสื่อมและศักยภาพในการรับน ้าหนัก เพื่อให้ได้ค่าก าลังอัดที่แม่นย ายิ่งขึ ้น ข้อมูลที่ได้จาก
เครื่องมือจึงถูกน ามาปรับแก้ด้วย ค่า Correction Factor ที ่12% ค่าปรับแก้นี้ได้มาจากการเปรียบเทียบค่าที่ได้จากรีบาวด์แฮมเมอร์กับ
ค่าก าลังอัดที่ได้จากการทดสอบแบบท าลาย (Destructive Test) บนตัวอย่างคอนกรีตจริงในห้องปฏิบัติการ ข้อมูลนี้จ าเป็นต่อการ
วางแผนบ ารุงรักษา ปรับปรุง หรือซ่อมแซม รวมถึงการประเมินความปลอดภัยของอาคารในระยะยาว การศึกษานี้มุ่งสนับสนุนการจัดการ
อาคารอย่างมีประสิทธิภาพและเสนอแนวทางการใช้รีบาวด์แฮมเมอร์กับโครงสร้างเก่าในสถาบันการศึกษา 

 
คําสําคัญ:  รีบาวด์แฮมเมอร์  ก าลังอัดคอนกรีต  การทดสอบแบบไม่ท าลาย 
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Testing the Compressive Strength of Concrete in Old Building Structures  
at Chandrakasem Rajabhat University Using the Rebound Hammer 

 
Sattha Phalungsongsathit1*, Supanush Okoun1, Dan Auttarapong1, Chaiyanunt Rattanashotinunt1,  

Krit Kumnoontum1, Jurawan Nontapon1, Atsanupong Promngam2 and Jaran Ratanachotinun1 
 

1 Department of Civil and Construction Management Engineering, Faculty of Science, Chandrakasem Rajabhat University 
2 Independent researcher 

 
Abstract 
This study evaluated the structural strength of 10 old buildings at Chandrakasem Rajabhat University using  
a Rebound Hammer, a non-destructive testing method. The results were adjusted with a 12% correction factor to 
ensure accuracy. This data is critical for effective building management, providing the basis for future maintenance 
and safety planning. The report proposes a methodology for using the Rebound Hammer to assess older 
educational structures. 

 
Keywords:  Rebound Hammer, Concrete Compressive Strength, Non-destructive Testing 
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1. บทนํา  
  ในการตรวจสอบก าลังรับแรงอัดประลัยของคอนกรีตการทดสอบแบบไม่ท าลาย (Non-destructive testing) ถือเป็น
กระบวนการส าคัญที่ใช้ประเมินคุณภาพและประสิทธิภาพของวัสดุ โดยไม่ก่อให้เกิดความเสียหายต่อโครงสร้างหรือวัสดุนั้น ๆ วิธีการนี้
มักถูกน ามาใช้กับโครงสร้างขนาดใหญ่ที่ยากต่อการท าลายหรือถอดชิ้นส่วนออกมาทดสอบ เช่น สะพาน หรืออาคารคอนกรีตขนาดใหญ่ 
เนื่องจากคอนกรีตเป็นวัสดุหลักในการก่อสร้างโครงสร้างขนาดใหญ่และเมื่อผ่านการใช้งานเป็นระยะเวลานาน อาจเกิดการเสื่อมสภาพ 
ซึ่งน าไปสู่ความเสียหายหรือการพังทลาย เช่น การทรุดตัว การพังถล่ม หรือการเกิดรอยร้าวที่ผนังหรือคาน และจากการส ารวจ
โครงสร้างอาคารเก่าในมหาวิทยาลัยราชภัฏจันทรเกษมจ านวน 10 อาคาร พบปัญหาของโครงสร้างอาคารดังนี้ การกระเทาะออกของ
ผิวคอนกรีต การบิดเบี้ยวหรือเคลื่อนตัวของโครงสร้าง การสูญเสียผิวคอนกรีตเนื่องจากการสึกกร่อน และการวิบัติของวัสดุอุดรอยต่อ 
ดังนั ้นจึงจ าเป็นต้องมีการตรวจสอบและด าเนินการปรับปรุงแก้ ไขเพื่อป้องกันเหตุการณ์ดังกล่าว โดยวิธีการทดสอบคอนกรีต  
แบ่งออกเป็น 2 รูปแบบหลัก คือ การทดสอบคอนกรีตแบบท าลาย และการทดสอบคอนกรีตแบบไม่ท าลาย 
  ในการตรวจสอบก าลังรับแรงอัดประลัยของคอนกรีตด้วยวิธีการท าลาย มีหลายรูปแบบ หนึ่งในนั้นคือ การหล่อแท่งคอนกรีต
เพื่อทดสอบด้วยเครื่องไฮดรอลิค ซึ่งใช้แรงกดจนแท่งตัวอย่างเกิดการแตกร้าว เพื่อหาค่าก าลังรับแรงที่แท้จริงของคอนกรีตสูตรนั้น ๆ และ
ประเมินความเหมาะสมกับการใช้งาน อีกวิธีหนึ่งที ่ใช้กันอย่างแพร่หลายคือ การทดสอบความแข็งแรงของคอนกรีตโดยการเจาะ 
(Concrete Coring Machine Test) ซึ่งเป็นการทดสอบแบบท าลายโครงสร้างบางส่วน โดยใช้เครื่องเจาะเพื่อเก็บตัวอย่างคอนกรีต  
จากโครงสร้างอาคาร เช่น บริเวณเสา คาน หรือส่วนที่ต้องรับแรงสูง ข้อควรระวังที่ส าคัญที่สุดคือ หลีกเลี่ยงการเจาะถูกเหล็กเสริม
โครงสร้างโดยเด็ดขาด โดยทั่วไปจะเก็บตัวอย่างคอนกรีตเป็นรูปทรงกระบอกจ านวน 3 ก้อน เพื่อน าไปทดสอบก าลังอัดในห้องปฏิบัติการ 
วิธีการนี้มีข้อดีคือให้ผลทดสอบที่มีความแม่นย าสูงกว่าการทดสอบแบบไม่ท าลาย เช่น Rebound Hammer Test หลังจากด าเนินการ
ทดสอบแล้ว จ าเป็นต้องมีการซ่อมแซมบริเวณที่เจาะตัวอย่างออกไป โดยการใช้วัสดุอุดรูประเภทปูนทรายก าลังสูงชนิดไม่หดตัว ทั้งนี้  
การทดสอบรูปแบบนี้ควรอยู่ภายใต้การก ากับดูแลของผู้เชี่ยวชาญ เพื่อให้มั่นใจในความปลอดภัยและความถูกต้องของผลลัพธ์ 
 การทดสอบคอนกรีตแบบไม่ท าลาย หรือที่รู้จักกันในชื่อ การทดสอบค้อนกระแทก (Rebound Hammer Test) หรือ ชมิดท์
แฮมเมอร์สเทส (Schmidt Hammer Test) เป็นวิธีการที่ใช้ประเมินก าลังอัดประลัย หรือค่า 𝐹𝑐′ ของคอนกรีตตามมาตรฐาน ASTM 
C805 โดยไม่ก่อให้เกิดความเสียหายต่อโครงสร้างหรือวัสดุโดยตรง วิธีการนี้ได้รับความนิยมอย่างแพร่หลายในการตรวจสอบโครงสร้าง
ขนาดใหญ่ที่ยากต่อการรื้อถอนหรือเก็บตัวอย่างเพื่อทดสอบแบบท าลาย อาทิ สะพานหรืออาคารคอนกรีตขนาดใหญ่ หลักการพื้นฐาน
ของการทดสอบนี้คือการวัดค่า ดัชนีสะท้อนกลับ (Rebound Number) ที่เกิดจากการกดแกนทดสอบ (Plunger) และกระบอกทดสอบ 
(Housing) ให้ตั้งฉากกับผิวคอนกรีต แรงกระแทกจากสปริงภายในจะท าให้แกนทดสอบเกิดการสะท้อนกลับ โดยมีค่าดัชนีตั้งแต่ 10 ถึง 
100 ขึ้นอยู่กับความสามารถในการดูดซับพลังงานของผิวคอนกรีต ผิวคอนกรีตที่มีความแข็งมากกว่าจะให้ค่าดัชนีสะท้อนกลับที่สูงกว่า 
ค่าก าลังอัดที่ได้จากการทดสอบนี้เป็นการแปลงมาจากค่าความแข็งของผิวคอนกรีตที่วัดได้ โดยส่วนใหญ่ การทดสอบก าลังรับแรงอัด
ประลัยคอนกรีตด้วยวิธีการไม่ท าลายเป็นการตีความผลการวัดค่าต่าง ๆ ที่มีความสัมพันธ์กับคุณสมบัติหรือกลไกการเสื่อมสภาพของ
โครงสร้าง อย่างไรก็ตาม หลักส าคัญของการทดสอบแบบไม่ท าลายคือการเก็บข้อมูลที่เพียงพอต่อการประเมินสภาพของโครงสร้างโดย 
ไม่ก่อให้เกิดความเสียหายในระดับที่มากเกินไป ซึ่งการวิจัยนี้ได้น าวิธีการทดสอบด้วยค้อนกระแทกมาประยุกต์ใช้ในการตรวจสอบก าลัง
รับแรงอัดประลัยของคอนกรีตเพื่อประเมินคุณภาพและประสิทธิภาพของวัสดุในโครงสร้างอาคาร 

การวิจัยนี้สอดคล้องกับผลงานวิจัย การศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างก าลังอัดคอนกรีตและอายุคอนกรีต (วินิตย์ ชลายนานนท์ 
และสุววัฒน์ พาหุสุวัณโณ, 2531) ได้มีการศึกษาและจัดท ารายงานผลการวิจัยโดยส านักวิจัยและพัฒนากรมชลประทาน เพื่อหารูปแบบ
สมการความสัมพันธ์เชิงเส้นของค่าก าลังอัดคอนกรีตที่อายุต่าง ๆ กัน โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อน าสมการที่ได้ไปใช้ประกอบในการควบคุม
งานก่อสร้างทั้งทางด้านโยธาและชลประทาน ท าให้สามารถประเมินค่าก าลังอัดคอนกรีตของโครงสร้างขณะด าเนินการก่อสร้างได้อย่าง
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มีประสิทธิภาพมากขึ้น ซึ่งแสดงให้เห็นถึงความส าคัญของการท าความเข้าใจปัจจัยที่มีผลต่อก าลังอัดของคอนกรีต รวมถึงอายุของ
คอนกรีตที่ส่งผลต่อค่าก าลังอัดที่วัดได้ด้วยวิธีไม่ท าลาย 

งานวิจัย การประเมินก าลังอัดประลัยของคอนกรีตด้วยวิธีทดสอบแบบไม่ท าลาย (พร้อมพงศ์ ฉลาดธัญญกิจ และสนธยา  
ทองอรุณศรี, 2566) ศึกษาการประเมินก าลังอัดประลัยของคอนกรีตด้วยวิธีการทดสอบแบบไม่ท าลาย ใช้วิธีทดสอบแบบรวม SonReb 
เพื่อสร้างความสัมพันธ์ระหว่างค่าการสะท้อนกลับและความเร็วคลื่นอัลตราโซนิกกับก าลังอัดประลัยของคอนกรีต คอนกรีตมีอัตราส่วน
น ้าต่อวัสดุประสาน 0.35 0.45 0.55 0.65 และ 0.75 และมีสภาพการบ่มตัวอย่างคอนกรีตในน ้าและในอากาศ ผลการศึกษาพบว่า 
เมื่อคอนกรีต มีอัตราส่วนน ้าต่อวัสดุประสานมากขึ้นท าให้ก าลังอัดประลัย ค่าการสะท้อน และความเร็วคลื่นอัลตราโซนิก มีค่าลดลง 
ขณะที่คอนกรีตที่มีสภาพการบ่มตัวอย่างในน ้าให้ค่าก าลังอัดประลัย ค่าการสะท้อน และความเร็วคลื่น อัลตราโซนิกมากกว่าของคอนกรีต
ที่มีสภาพการบ่มตัวอย่างในอากาศ  และยังพบว่าค่าการสะท้อนกลับและก าลังอัดประลัยของคอนกรีต มีความสัมพันธ์แบบเส้นตรง  
ส่วนค่าความเร็วคลื่นอัลตราโซนิกและก าลังอัดประลัยของคอนกรีตมีความสัมพันธ์แบบฟังก์ชันเอกซ์โพเนนเชียล 

งานวิจัย การเปรียบเทียบก าลังอัดของคอนกรีตและมอร์ต้าร์ที่ได้จากการทดสอบโดยวิธีค้อนชมิทด์และเครื่องทดสอบก าลังอัด 
(จีรศักดิ์ สุพรมวัน, รัฐพล สมนา, และธีรวัฒน์ สินศิริ, 2566) ศึกษาเปรียบเทียบก าลังอัดของมอร์ต้าร์และคอนกรีตด้วยวิธีทดสอบแบบ 
ไม่ท าลายด้วยค้อนยิงกระแทกคอนกรีตกับวิธีการทดสอบแบบท าลายด้วยเครื่องทดสอบก าลังอัด อัตราส่วนน ้าต่อปูนซีเมนต์ ที่ใช้ใน
ส่วนผสมของมอร์ต้าร์และคอนกรีตในงานวิจัยนี้มีค่าเท่ากับ 0.64 และ 0.52 เพื่อให้ได้ก าลังอัดออกแบบเท่ากับ 240 กก/ซม2 และ 320 
กก/ซม2 ตามล าดับ โดยคอนกรีตใช้หินขนาดโตสุด ¾ นิ้ว ในปริมาณที่แตกต่างกัน (0, 50 และ 100%) หล่อตัวอย่างทดสอบขนาด 
15x15x15 ซม. และบ่มในน ้า หลังจากถอดแบบ ท าการทดสอบก าลังอัดที่อายุ 7 และ 28 วัน ผลการทดสอบพบว่า หน่วยน ้าหนักของ
คอนกรีตที่มีหินในส่วนผสมมีค่าสูงกว่าของมอร์ต้าร์และเพิ่มขึ้นตามค่าก าลังอัดที่สูงขึ้น ส่วนก าลังอัดของมอร์ต้าร์และคอนกรีตที่ทดสอบ
แบบไม่ท าลายด้วยค้อนยิงกระแทกคอนกรีตมีค่าก าลังอัดลดลง ตามปริมาณหินที่ลดลงส าหรับก าลังอัดเฉลี่ยเมื่อทดสอบด้วยค้อนยิง
กระแทกคอนกรีตในทิศทางการยิงแนวดิ่งและแนวราบที่ได้ จากมอร์ต้าร์ที่ออกแบบก าลังอัดไว้เท่ากับ 240 กก/ซม2 และ 320 กก/ซม2 
พบวา่มีค่าเท่ากบัร้อยละ 61 และ 68 ของค่าที่ได้ จากการทดสอบด้วยเครื่องทดสอบก าลังอัดตามล าดับ ส่วนของคอนกรีตที่มีปริมาณหิน
ร้อยละ 50 และ 100 มีก าลังอัดเฉลี่ยเท่ากับร้อยละ 66 และ 74 และเท่ากับร้อยละ 76 และ 84 ของค่าที่ได้จากการทดสอบด้วยเครื่อง
ทดสอบก าลังอัด 

จากงานวิจัย มาตรวัดการกระแทกการประเมินคอนกรีตโดยใช้การทดสอบค้อน (ไพจิตร ผาวัน, วริสรา เลิศไพฑูรย์พันธ์, และ
ฉัตรชัย เลิศรัตนาพร, 2563) ศึกษาการใช้ค้อนกระแทกแบบสมิดท์ เป็นการวัดค่าก าลังอัดของคอนกรีตในโครงสรา้งคอนกรีตเสรมิเหลก็
แบบไม่ท าลายโดยค่าก าลังอัดที่ได้เป็นค่าประมาณ และต้องใช้ร่วมกับค่าที่ทดสอบได้จากห้องปฏิบัติการ งานวิจัยนี้จึงได้พัฒนามาตรวัด
การกระแทก เพื่อประเมินคอนกรีตโดยใช้ค้อนกระแทกแบบสมิดท์และใช้วิธีทางสถิติสร้างสมการความสัมพันธ์ระหว่างค่าก าลังอัด และ

ค่าสะท้อน โดยมีรูปแบบตัวอย่างทดสอบ 2 รูปแบบ คือ รูปทรงลูกบาศก์ ขนาด 151515 ซม3 และรูปแบบกรณีศึกษา ขนาด 

306030 ซม3 แต่ละรูปแบบมีค่าก าลังอัด 150 กก/ซม², 180 กก/ซม², 210 กก/ซม² และ 240 กก/ซม² ที่ 28 วัน แล้วท าการ
ทดสอบก าลังอัดด้วย ค้อนกระแทกแบบสมิดท์ (Schmidt Hammer) และด้วยเครื่องทดสอบแรงเอนกประสงค์ (UTM) พบว่าในช่วงค่า
ก าลังอัดตั้งแต่ 150-240 กก/ซม² ได้ค่าการสะท้อน (RN) ในช่วง 19-32 โดยมีสมการความสัมพันธ์ระหว่างค่าก าลังอัดและการสะท้อน
เป็นฟังก์ชันโพลิโนเมียลอันดับที่ 3 และมีค่า R² ตั้งแต่ 0.9176 ถึง 0.9766 แสดงว่ามาตรวัดการกระแทกท่ีพัฒนาขึ้นสามารถใช้ได้ดี 
 
2. วัตถุประสงค์การวิจัย 
   2.1 เพื่อตรวจสอบความเสื่อมสภาพและก าลังอัดของคอนกรีตในโครงสร้างอาคารเก่าจ านวน 10 อาคารภายในมหาวิทยาลัย 
โดยเน้นทดสอบเฉพาะเสาของโครงสร้าง และทดสอบด้วยวิธีการทดสอบแบบไม่ท าลาย (Rebound Hammer Test) 
 2.2 เพื่อประเมินสภาพของโครงสร้างโดยรวมและระบุต าแหน่ง รวมถึงขนาดของความเสียหายที่อาจเกิดขึ้น 
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 2.3 เพื่อวิเคราะห์ผลการทดสอบเพื่อน าไปสู่การก าหนดแนวทางแก้ไขและป้องกันความเสียหายจากความเสื่อมสภาพของ
คอนกรีตอย่างเหมาะสม 
 
3. วิธีดําเนินการวิจัย  
  การวิจัยนี้มีขั้นตอนในการด าเนินการดังต่อไปนี้ คือ ศึกษารายละเอียดและวิเคราะห์ข้อมูลที่เกี่ยวข้องจากเอกสารและ
งานวิจัยก่อนหน้าเป็นพื้นฐานในการก าหนดแนวทางการทดสอบ จากนั้นด าเนินการเตรียมวัสดุและเครื่องมือที่ใช้ในการทดสอบ  
โดยเครื่องมือทุกชนิดได้ผ่านการตรวจสอบและปรับเทียบมาตรฐานก่อนใช้งานจริง การส ารวจโครงสร้างอาคารจะท าการเลือกอาคาร  
ที่มีลักษณะและอายุการใช้งานแตกต่างกัน จ านวนทั้งสิ้น 10 อาคาร โดยในแต่ละอาคารท าการทดสอบจ านวน 11 จุด รวมทั้งหมด 110 จุด 
โดยเน้นทดสอบเฉพาะเสาของโครงสร้าง การด าเนินงานวิจัยและการทดลองทั้งหมดเป็นไปตามมาตรฐานทางวิศวกรรม ทั้งการทดสอบ
ภาคสนามด้วยเครื่องมือแบบไม่ท าลาย (Non-Destructive Test) และการเก็บตัวอย่างบางส่วนไปทดสอบในห้องปฏิบัติการเพื่อ
เปรียบเทียบค่า หลังจากนั้นจึงท าการวิเคราะห์ข้อมูลเชิงสถิติและเปรียบเทียบผลการทดสอบกับค่ามาตรฐานที่ก าหนดไว้ รวมถึงการ
ประยุกต์ใช้ข้อมูลที่ได้จากภาคสนามเพื่อน าไปใช้ประเมินความแข็งแรงและความทนทานของโครงสร้างจริง พร้อมทั้งจัดท าแผนการ
ด าเนินงานตลอดโครงการอย่างเป็นระบบเพื่อให้ผลการวิจัยมีความถูกต้องและน่าเชื่อถือมากยิ่งข้ึน 

3.1 ศึกษารายละเอียดและวิเคราะห์ข้อมูล 
 ในการด าเนินงานวิจัยนี้ผู้วิจัยได้เริ่มต้นด้วยการประสานงานกับฝ่ายอาคารของมหาวิทยาลัยราชภัฏจันทรเกษม เพื่อขอรับแบบ
แปลนอาคาร ข้อมูลส่วนผสมปูนที่ใช้ในการก่อสร้าง และค่าก าลังอัดที่ใช้ในการออกแบบอาคาร ภายหลังจากการรวบรวมข้อมูลที่จ าเป็น
ครบถ้วน ได้ด าเนินการส ารวจอาคารเพื่อระบุจ านวนอาคารเป้าหมายส าหรับการทดสอบ โดยเลือกท าการทดสอบอาคาร จ านวน 10 อาคาร 
และท าการประเมินสภาพเบื้องต้นด้วยการสังเกตการณ์ด้วยสายตา ร่วมกับการบันทึกภาพเพื่อประกอบการพิจารณาคัดเลือกพื้นที่
ทดสอบ ขั้นตอนถัดไปคือการคัดเลือกเสาที่จะใช้ในการทดสอบก าลังอัดด้วยเครื่อง Rebound Hammer โดยมีการก าหนดจุดทดสอบบน
พื้นผิวเสาอย่างเป็นระบบ เริ่มจากการสกัดผิวหน้าเสาออก และจัดท าตารางแบ่งเป็น 16 ช่องต่อจุดทดสอบ โดยแต่ละจุดมีระยะห่างกัน  
1 นิ้ว เพื่อด าเนินการทดสอบก าลังอัดตามระเบียบวิธีที่ก าหนด เมื่อด าเนินการทดสอบและบันทึกค่าผลลัพธ์เสร็จสิ้น ข้อมูลที่ได้จะถูก
น ามาวิเคราะห์ เพื่อ คาดการณ์อายุการใช้งานของคอนกรีตในแต่ละอาคาร และระบุช่วงเวลาที่เหมาะสมส าหรับการซ่อมแซมบ ารุงรักษา 
นอกจากนี้ในอนาคตโครงการมีแผนที่จะขยายบริการสู่ชุมชน โดยการด าเนินการทดสอบก าลังอัดของอาคารในสถานที่ราชการเพื่อสรุปผล
การวิเคราะห์และแจ้งข้อมูลให้แก่หน่วยงานที่เกี่ยวข้องต่อไป 
 3.2 วัสดุเคร่ืองมือและอุปกรณ์การวิจัย 

วัสดุเครื่องมือที่ใช้ในการด าเนินงานวิจัยและทดสอบที่ส าคัญส าหรับงานวิจัยดังแสดงในภาพ 
 

 
  

ภาพที่ 1 เครื่อง Rebound Hammer 
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3.3 การสํารวจโครงสร้างอาคารและปัญหาที่พบ 
 ในการศึกษาครั้งนี้ ได้ท าการส ารวจโครงสร้างอาคารภายในมหาวิทยาลัยราชภัฏจันทรเกษม 10 อาคาร โดยการรวบรวม
ข้อมูลเกี่ยวกับโครงสร้าง เช่น แบบโครงสร้าง ประวัติการใช้งานข้อมูลวัสดุ ต าแหน่งของโครงสร้าง โดยเฉพาะส่วนที่มีผลกระทบต่อ
พฤติกรรมของโครงสร้างที่อยู่ภายใน และมุ่งเน้นการระบุปัญหาที่เกิดขึ้นกับอาคารหลายแห่ง ซึ่งเป็นตัวอย่างที่แสดงให้เห็นถึงคว าม
จ าเป็นในการตรวจสอบอย่างต่อเนื่อง 
 
ตารางที่ 1 การส ารวจโครงสร้างอาคารและปัญหาของโครงสร้างอาคาร 

โครงสร้างอาคาร ปัญหาของโครงสร้างอาคาร 

อาคารห้องประชุมมานิจ ชุมสาย การกระเทาะออกของผิวคอนกรีต, การบิดเบี้ยวหรือเคลื่อนตัวของ
โครงสร้าง, การสูญเสียผิวคอนกรีตเนื่องจากการสึกกร่อน และการวิบัติ
ของวัสดุอุดรอยต่อ  

อาคารเรยีนอเนกประสงค์ (อาคาร 29) 
และอาคารส านักศลิปะและวัฒนธรรม (อาคาร 29 ต่อเนื่อง) 

การกระเทาะออกของผิวคอนกรีต และการวิบัติของวัสดุอุดรอยต่อ  

อาคารสโมสรอาจารย์และตึกสมาคมศิษย์เก่า การกระเทาะออกของผิวคอนกรีต, การบิดเบี้ยวหรือเคลื่อนตัวของ
โครงสร้าง และการวิบัติของวัสดุอุดรอยต่อ  

อาคาร 36 คณะศึกษาศาสตร ์ การวิบัติของวัสดุอุดรอยต่อ และการกระเทาะออกของผิวคอนกรีต  
อาคารสาขาวิชาพลศึกษา คณะศกึษาศาสตร ์ พื้นอาคารทรุด 

อาคาร 26 คณะวิทยาศาสตร ์ การกระเทาะออกของผิวคอนกรีต 
อาคาร 3 มนุษยศาสตร ์ การบิดเบี้ยวหรือเคลื่อนตัวของโครงสร้าง 

 
 3.4 การทดสอบตามมาตรฐานทางวิศวกรรม 
 การทดสอบในงานวิจัยครั้งนี้ใช้มาตรฐานการตรวจสอบโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็กแบบไม่ท าลาย โดยใช้วิธีหาค่าความ
แข็งแรงของคอนกรีตด้วยค้อนกระแทก (Rebound Hammer) 
  
ตารางที่ 2 การทดสอบตามมาตรฐานการตรวจสอบโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็กแบบไม่ท าลาย 

มาตรฐาน การทดสอบ วิธีการทดสอบ 
ASTM C805, มยผ.1302-51 Rebound Hammer Test ทดสอบด้วยการกระแทกผิวหน้าคอนกรีต แล้วอ่านค่า

การสะท้อน ใช้ส าหรับประเมินก าลังอัดโดยประมาณ 
 
การประเมินก าลังอัดของคอนกรีตด้วยเครื่องรีบาวด์แฮมเมอร์เป็นวิธีทดสอบแบบไม่ท าลาย (Non-Destructive Testing: NDT) 

ที่ใช้กันอย่างแพร่หลาย เริ่มต้นจากการเตรียมพื้นผิวคอนกรีตให้เรียบ เนื่องจากความเรียบของพื้นผิวส่งผลโดยตรงต่อค่าการสะท้อนกลับ 
(Rebound Number) โดยพื้นผิวที่โค้งนูนหรือเว้าอาจท าให้ค่าที่ได้คลาดเคลื่อน จากนั้นจึงก าหนดต าแหน่งทดสอบ 16 จุด ในแต่ละ
บริเวณ โดยแต่ละจุดต้องมีระยะห่างกันอย่างน้อย 30 มิลลิเมตร เพื่อให้ได้ข้อมูลที่เป็นตัวแทนของพื้นที่น้ัน ๆ  

ก่อนการทดสอบ ผู้ใช้งานต้องเตรียมเครื่องมือให้พร้อม ด้วยการปลดแท่งเหล็ก (plunger) ของเครื่องออกจากตัวล็อก เพื่อให้
กลไกพร้อมส าหรับการท างาน ในระหว่างการทดสอบ ให้วางเครื่องตั้งฉากกับผิวคอนกรีตแล้วกดลงไปอย่างสม ่าเสมอ เมื่อค้อนกระแทก
ถึงระดับที่ก าหนด กลไกภายในจะท างาน ท าให้ลูกตุ้มเหล็ก (hammer mass) กระแทกและสะท้อนกลับ ผู้ใช้งานสามารถอ่านค่า 
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Rebound Number ได้โดยตรงจากมาตรวัดที่ติดอยู่กับตัวเครื่อง เมื่อได้ค่าครบทั้ง 16 จุด จะน ามาหาค่าเฉลี่ยและตรวจสอบความ
คลาดเคลื่อน ของแต่ละค่า โดยทุกค่าจะต้องไม่แตกต่างจากค่าเฉลี่ยเกินเกณฑ์ที่ยอมรับได้ (เช่น ±20% หรือตามมาตรฐานที่ก าหนด) 
หากพบค่าที่คลาดเคลื่อนเกินเกณฑ์ จะต้องท าการทดสอบเพิ่มเติมในต าแหน่งใหม่ที่อยู่ห่างจากจุดเดิมอย่างน้อย 30 มิลลิเมตร จนกว่า
จะได้ข้อมูลที่น่าเชื่อถือครบถ้วน การปฏิบัติตามขั้นตอนเหล่านี้อย่างเคร่งครัดจะช่วยให้ได้ผลการทดสอบก าลังอัดคอนกรีตที่มีความ
แม่นย าและเป็นประโยชน์ต่อการประเมินสภาพโครงสร้างต่อไป 

3.5 การวิเคราะห์ข้อมูลและการประยุกต์ใช้ในการทดสอบภาคสนาม 
การตรวจสอบโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็กม ีเป ้าหมายหลักในการ ประเม ินสภาพโครงสร้าง โดยพิจารณาจาก  

สามองค์ประกอบส าคัญ ได้แก่ ความแข็งแรงของโครงสร้าง ความสามารถในการใช้งาน และความคงทนของโครงสร้าง ส าหรับ  
การตรวจสอบอาคารภายในมหาวิทยาลัยราชภัฏจันทรเกษมนั้น จุดประสงค์ส าคัญที่สุดคือการระบุสาเหตุของความเสียหายหรือ  
การเสื่อมสภาพที่เกิดขึ้น และประเมินระดับความเสียหายของโครงสร้าง เพื่อใช้เป็นข้อมูลพื้นฐานในการวางแผนการซ่อมบ ารุงหรือ
บ ารุงรักษาโครงสร้างอย่างเหมาะสมต่อไป ในกระบวนการนี้ การตรวจสอบด้วยการตรวจพินิจ (Visual inspection) และการตรวจสอบ
ด้วยวิธีการทดสอบแบบไม่ท าลาย (Non-Destructive Testing: NDT) ถือเป็นขั้นตอนเริ่มต้นที่จ าเป็นอย่างยิ่ง การด าเนินการดังกล่าวจะ
ช่วยให้ผู้ตรวจสอบมีข้อมูลที่เพียงพอในการ วิเคราะห์พฤติกรรมของโครงสร้าง ในรูปแบบต่าง ๆ และสามารถคาดการณ์อายุการใช้งาน  
ที่เหลืออยู่ของอาคารได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
 
4. ผลการวิจัย  
  การศึกษานี้วิเคราะห์ค่าก าลังอัดของคอนกรีตโดยเปรียบเทียบระหว่างวิธีทดสอบแบบไม่ท าลาย (Rebound Hammer) กับ
วิธีมาตรฐาน (Compressive Test) โดยใช้ลูกปูนตัวอย่างจ านวน 12 ก้อน แบ่งออกเป็น 2 ชุด ชุดละ 6 ก้อน ผลการเปรียบเทียบ
ชี้ให้เห็นถึงความสัมพันธ์ระหว่างค่าที่ได้จากทั้งสองวิธี ซึ่งสามารถน าไปประเมินความน่าเชื่อถือของการใช้รีบาวด์แฮมเมอร์ในการ
ตรวจสอบคุณภาพคอนกรีตภาคสนามได้ วิเคราะห์และวิจัยคุณสมบัติของวัสดุก่อสร้าง โครงสร้าง หรือส่วนต่างๆ มีวิธีรักษาท่ีเหมาะสม
ส าหรับโครงสร้างซึ่งการทดสอบแบบไม่ท าลาย (Non-Destructive Testing) จะไม่ท าให้เกิดความเสียหาย วิธีการใช้กับการปฏิบัติงาน
ในโครงการทดสอบก าลังอัดด้วยวิธีรีบาวด์แฮมเมอร์เป็นการตรวจสอบความแข็งแรงของคอนกรีตแบบไม่ท าลาย ประเมินค่าก าลังสูงสุด
ของคอนกรีตใช้หลักการวัดค่าดัชนีสะท้อนกลับ (Rebound Hammer) ให้ตั้งฉากกับผิวคอนกรีต แรงกระแทกจากสปริงภายในท าให้
การทดสอบเกิดการสะท้อนกลับมีค่าดัชนีตั้งแต่ 10 ถึง 100 ขึ้นอยู่กับการดูดซึมพลังงานของผิวคอนกรีตมีความแข็งแรงกว่าค่าดัชนี
สะท้อนกลับ ผลการทดสอบสามารถน ามาวิเคราะห์และสรุปผลการทดสอบได้ ดังนี้ 
  

ภาพที่ 2 การทดสอบตัวอย่างด้วย Rebound Hammer 
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ตารางที่ 3 ผลการทดสอบตัวอย่างชุดที่ 1 

ลําดับที ่ Compressive Test ( KSC) Rebound Hammer ( KSC ) 

1 270.6 285 
2 263.8 214 
3 186.8 163 
4 316.9 224 
5 357.9 204 
6 348.7 234 

ค่าเฉลี่ยรวม 290.78 220.66 

   
ตารางที่ 4 ผลการทดสอบตัวอย่างชุดที่ 2 

ลําดับที ่ Compressive Test ( KSC) Rebound Hammer ( KSC ) 
1 164.4 194 
2 170.9 163 

3 166.1 163 
4 192.2 224 
5 261.1 245 
6 167 204 

ค่าเฉลี่ยรวม 179.45 198.83 

 
เพื่อยกระดับความแม่นย าในการประเมินก าลังอัดของคอนกรีตด้วยรีบาวด์แฮมเมอร์(Rebound Hammer) คณะผู้วิจัยได้

ด าเนินการก าหนด ค่าปรับแก้ (Correction Factor) โดยเปรียบเทียบผลลัพธ์ที่ได้จากการทดสอบด้วยรีบาวด์แฮมเมอร์กับการทดสอบ
ด้วยเครื ่องทดสอบก าลังอัด (Compressive Test) ผลลัพธ์ที ่ได้ หารกับค่าของ Rebound Hammer และน าไป คูณ 100 ได้ดังนี้ 
419.49 – 470.23 = 50.74 KSC 50.74 / 419.49 = 0.12 KSC 0.0.12 X 100 = 12% ค่าปรับแก้ได้เท่ากับ 12% เมื่อรวมค่าก าลังอดั
ของตัวอย่างทดสอบทั้งสองชุด (Compressive Test = 470.23 KSC, Rebound Hammer = 419.49 KSC) พบว่ามีความแตกต่าง 
50.74 KSC ซึ่งคิดเป็นร้อยละ 12 ของค่าที่ได้จากรีบาวด์แฮมเมอร์ ดังนั้น จึงก าหนดให้ค่าปรับแก้เป็นร้อยละ 12 โดยคณะผู้วิจัยได้น า

(ก) (ข) 

ภาพที่ 3 (ก) ตัวอย่างชุดที่ 1 (ข) ตัวอย่างชุดที่ 2 
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ค่าปรับแก้นี้ไปประยุกต์ใช้ในการค านวณปรับแก้ค่าก าลังอัดที่ได้จากการทดสอบรีบาวดแ์ฮมเมอร์ของอาคารต่าง ๆ เพื่อให้ได้ค่าก าลังอัด
ที่มีความถูกต้องและใกล้เคียงกับความเป็นจริงมากยิ่งขึ้น 
 สถิติวิเคราะห ์
 การวิเคราะห์ทางสถิติของงานวิจัยนี้จะด าเนินการโดยการหาค่าเฉลี่ยของกลุ่มตัวอย่าง เพื่อเปรียบเทียบผลลัพธ์ที่ได้จากการ
ทดสอบด้วยรีบาวด์แฮมเมอร์ (Rebound Hammer) และเครื่องทดสอบก าลังอัด (Compressive Test)  
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ภาพที่ 4 กราฟแสดงผลการทดสอบแบบไม่ท าลาย (Rebound Hammer) กับวิธีมาตรฐาน (Compressive Test) 
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ภาพที่ 5 กราฟแสดงผลลัพธ์ค่าเฉลี่ยการทดสอบด้วย Rebound Hammer และค่าปรับแกด้้วยค่า Correction Factor ที่ 12% 
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 จากผลการทดสอบที่ปรากฏในภาพที่ 5 พบว่า ล าดับที่ 2, 4 และ 10 มีค่าก าลังอัด (KSC) สูงกว่าค่า Strength ที่ออกแบบไว้  
ซึ่งอาจเป็นผลมาจากการที่ค้อนกระแทกถูกเหล็กเสริมภายในเนื้อคอนกรีตในระหว่างการทดสอบ ขณะที่ล าดับที่ 7, 9 และ 11 แสดงค่า
ก าลังอัด (KSC) ที่ต ่าและมีค่าเปอร์เซ็นต์ Loss สูง ซึ่งสันนิษฐานได้ว่าอาจเกิดจากมีโพรงภายในเนื้อคอนกรีตหรือมีความเสียหายเกิดขึ้นจริง 
อย่างไรก็ตาม ค่าเปอร์เซ็นต์ Loss ที่สูงหรือต ่าเกินไปในการทดสอบครั้งนี้ อาจมีสาเหตุมาจากการที่ผู้วิจัยท าการทดสอบเพียงจุดเดียวต่อเสา
หนึ่งต้นจากจ านวนเสาทั้งหมดของอาคาร ซึ่งอาจไม่สะท้อนสภาพโดยรวมได้อย่างสมบูรณ์ 
 
5. อภิปรายผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ      
 การเลือกจุดทดสอบควรเลือกจุดทดสอบที่มีลักษณะพื้นผิวคอนกรีตที่ดี ไม่มีรอยร้าว หรือการเสื่อมสภาพที่เห็นได้ชัดเจน  
เพื่อให้ผลการทดสอบมีความแม่นย า การประเมินก าลังอัดของคอนกรีตด้วยรีบาวด์แฮมเมอร์โดยทั่วไปอ้างอิงจากความสัมพันธ์ระหว่าง
ก าลังอัดและค่าการสะท้อน อย่างไรก็ตาม ค่าที่ได้อาจมีความคลาดเคลื่อนเนื่องจากความแตกต่างของวัสดุ ส่วนผสมคอนกรีต สภาวะ
แวดล้อมขณะทดสอบ และข้อมูลการทดสอบจากผู้ผลิตค้อนแต่ละราย เพื ่อเพิ ่มความแม่นย าในการประเมิน ควรสร้างกราฟ
ความสัมพันธ์โดยใช้คอนกรีตที่มีวัสดุ สัดส่วน หรือสภาวะแวดล้อมใกล้เคียงกับที่ใช้งานจริงในโครงสร้าง นอกจากนี้ ควรมีการทดสอบ
เสริมอื่น ๆ เช่น การเจาะเก็บตัวอย่าง (Coring) การใช้คลื่นอัลตร้าโซนิก (Ultrasonic Pulse Velocity) หรือการทดสอบความต้านทาน
การเจาะ (Penetration Resistance) เพื่อยืนยันความสอดคล้องของข้อมูล ในการประเมินก าลังอัดคอนกรีตด้วยรีบาวด์แฮมเมอร์  
ควรเลือกจุดทดสอบ ที่มีพื้นผิวคอนกรีตเรียบไม่มีรอยร้าวหรือการเสื่อมสภาพที่เห็นได้ชัดเจน เพื่อให้ผลลัพธ์แม่นย า จากนั้นเตรียม
พื้นผิวโดยท าความสะอาดให้ปราศจากฝุ่นสิ่งสกปรกและหากพ้ืนผิวขรุขระควรก าจัดความหยาบออก สุดท้ายเปรียบเทียบค่ารีบาวด์ที่ได้
กับมาตรฐานการทดสอบคอนกรีตที่เกี่ยวข้องเพื่อประมาณค่าก าลังอัดของคอนกรีตต่อไป  หากอาคารมีค่าก าลังอัดคอนกรีตต ่ากว่า
มาตรฐาน ควรด าเนินการซ่อมเสริมก าลังโครงสร้าง เช่น การหุ้มเหล็ก การเสริมไฟเบอร์ หรือการซ่อมคอนกรีตเฉพาะจุด ขณะที่อาคาร
ที่ยังคงมีก าลังอัดอยู่ในเกณฑ์ที่ยอมรับได้ ควรเน้นการบ ารุงรักษาเชิงป้องกัน เพื่อยืดอายุการใช้งานของโครงสร้าง 
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บทคัดย่อ 
การศึกษานี้มีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาและประเมินประสิทธิภาพโครงร่างซอฟต์แวร์ส าหรับระบบบันทึกรายการกิจกรรมการประมวลผล
ข้อมูลส่วนบุคคล ตามที่ก าหนดไว้ในมาตรา 39 แห่งพระราชบัญญัติคุ้มครองข้อมูลส่วนบุคคล พ.ศ. 2562 โดยน าแนวคิดการออกแบบ
โครงร่างซอฟต์แวร์ที่สามารถน ากลับมาใช้ใหม่มาประยุกต์ใช้เพื่อให้ระบบสามารถปรับใช้งานได้ตามลักษณะของแต่ละหน่วยงาน ขั้นตอน
การด าเนินการประกอบด้วย การศึกษาทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง ออกแบบระบบโดยใช้ภาษาแบบจ าลองยูเอ็มแอล พัฒนาโปรแกรม
และออกแบบส่วนเชื่อมโยงข้อมูลเพื่อรองรับการท างานร่วมกับระบบอื่นที่เกี่ยวข้อง ด้วยภาษาจาวาสคริปต์ (Java Script) โหนดเจเอส 
(Node JS) และโพสเกรสเอสคิวแอล เป็นระบบบริหารจัดการฐานข้อมูล ทั้งนี้ได้ท าการทดสอบระบบ และประเมินผลจากผู้เชี่ยวชาญ 
ด้านเทคโนโลยีสารสนเทศและกฎหมาย ผลการประเมินพบว่าระบบมีความเหมาะสมในระดับมาก ทั้งด้านเทคนิควิธีการ และด้านความ
ถูกต้องตามข้อกฎหมาย โดยระบบสามารถช่วยลดความซับซ้อนในการจัดท าบันทึกรายการกิจกรรมการประมวลผลข้อมูลส่วนบุคคล และ
สามารถใช้งานได้จริง 
 
ค าส าคัญ:  โครงร่างซอฟต์แวร์  บันทึกรายการกิจกรรมการประมวลผลข้อมูลส่วนบุคคล  พรบ.คุ้มครองข้อมูลส่วนบุคคล  
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Abstract 
This study aims to develop and evaluate a software framework for Record of Processing Activities (RoPA) in accordance 
with Section 39 of the Personal Data Protection Act B.E. 2562 (2019). The system is designed using a reusable software 
framework to ensure adaptability across various organizational contexts. The development process involved reviewing 
related literature, designing system models with Unified Modeling Language (UML), and implementing the system 
using JavaScript, Node.js and PostgreSQL. APIs were also developed to support data integration with other systems. 
The system was tested and evaluated by experts in information technology and in personal data protection law 
focusing on both technical implementation and legal compliance. The results showed that the system achieved  
a high level of appropriateness in both areas. It effectively reduces the complexity involved in documenting data 
processing activities and is practical for real-world use. These findings suggest that a reusable framework approach 
enhances development efficiency, ensures compliance with legal requirements, and supports flexible adoption in 
diverse organizational environments. 

 
Keywords:  Software Framework, Record of Processing Activities (RoPA), Personal Data Protection Act 
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1. บทน า  
 พระราชบัญญัติคุ้มครองข้อมูลส่วนบุคคล พ.ศ. 2562 เริ่มมีผลบังคับใช้เต็มรูปแบบเมื่อวันที่ 1 มิถุนายน 2565 ซึ่งส่งผลให้

หน่วยงานทั้งภาครัฐและเอกชนมีฐานะเป็น “ผู้ควบคุมข้อมูลส่วนบุคคล” ที่ต้องท าหน้าที่เก็บรวบรวมและประมวลผลข้อมูลส่วนบุคล 
โดยต้องด าเนินการจัดท านโยบายการใช้หรือเก็บข้อมูลส่วนบุคคลของผู้มีส่วนเกี่ยวข้องกับหน่วยงานเช่น ลูกค้า พนักงาน คู่ค้า และ
บุคคลากรทุกคนในหน่วยงาน เพื่อให้สอดคล้องตามกฎหมายและต้องปฏิบัติตามมาตรฐานรักษาความมั่นคงปลอดภัยของข้อมูลส่วน
บุคคลที่ภาครัฐก าหนดไว้ (ธรรมนิติ, 2565) โดยมีจุดมุ่งหมายเพื่อคุ้มครองความเป็นส่วนตัวของข้อมูล (Data Privacy) และเพิ่มความ
มั่นคงปลอดภัยในการใช้ข้อมูล (Data Security) เช่นเดียวกับหลายประเทศที่ได้มีการประกาศใช้กฎหมายที่เกี่ยวข้องกับการเก็บรักษา
และควบคุมการใช้งานข้อมูลส่วนบุคคลเพื่อปกป้องความเป็นส่วนตัวของพลเมือง (Ranathunga & Wickramarachchi, 2022; 
Baskaran et al., 2020) เช่น ประเทศแคนนาดา มีกฎหมายบังคับใช้กับหน่วยงานเอกชนในการให้ความคุ้มครองกับข้อมูลส่วนบุคคล
และข้อมูลทางอิเล็กทรอนิกส์ (Personal Information Protection and Electronic Document Act: PIPEDA) (Bateman, 2023) 
ประเทศมาเลเซีย มีกฎหมายคุ้มครองข้อมูลส่วนบุคคล (Personal Data Protection Act: PDPA) สหภาพยุโรป (European Union: 
EU) ออกกฎหมายคุ้มครองข้อมูลส่วนบุคคล (General Data Protection Regulation: GDPR) ซึ่งมีผลบังคับใช้ใน 28 ประเทศที่เป็น
สมาชิกของสหภาพยุโรป (นคร เสรีรักษ์, 2561) 

หน่วยงานที่ได้รับผลกระทบจาก พ.ร.บ.คุ้มครองข้อมูลส่วนบุคคล ประกอบด้วย หน่วยงานที่เกี่ยวข้องกับทรัพยากรมนุษย์ 
การฝึกอบรม การจัดซื้อจัดจ้าง การด าเนินงาน และการตลาด เป็นต้น (ACIS Professional Center, 2565) เนื่องจากในทางธุรกิจนั้น
ข้อมูลส่วนบุคคลมีความส าคัญถึงขั้นมีผู้กล่าวว่า ข้อมูล (ส่วนบุคคล) เปรียบเสมือนน ้ามันใหม่ของเศรษฐกิจดิจิทัล เพราะหากสามารถ
รวบรวมข้อมูลได้มากย่อมสามารถน าข้อมูลดังกล่าวไปท าการประมวลผลเพื ่อช่วยในการสร้างสรรค์ผลิตภัณฑ์ การโฆษณา
ประชาสัมพันธ์ ปรับเปลี่ยนกลยุทธ์ทางธุรกิจให้เหมาะสมกับสถานการณ์ และตอบสนองความต้องการของผู้บริโภคได้อย่างเหมาะสม 
(เขมภัทร ทฤษฎิคุณ, 2565) 

มาตรา 39 ของพระราชบัญญัติคุ้มครองข้อมูลส่วนบุคคล พ.ศ. 2562 ก าหนดให้หน่วยงานต้องจัดท านโยบายส่วนบุคคล 
(Privacy Policy) เพื่อแจ้งเจ้าของข้อมูลทราบถึงวัตถุประสงค์ในการเก็บรวบรวม การใช้ และการเผยแพร่ พร้อมก าหนดระยะเวลา  
ในการเก็บข้อมูล ด าเนินการจัดอบรมพนักงานเพื่อให้เข้าใจบทบาทหน้าที่ รวมถึงให้มีการบันทึกรายการกิจกรรมการประมวลผลข้อมูล
ส่วนบุคคล (Record of Processing Activities: RoPA) ทั้งนี้ผู้ควบคุมข้อมูลส่วนบุคคลต้องท าการบันทึกข้อมูลที่เกี่ยวข้องทั้งสิ้น
จ านวน 8 รายการซึ่งประกอบด้วย 1) ข้อมูลส่วนบุคคลที่มีการเก็บรวบรวม 2) วัตถุประสงค์ของการเก็บรวบรวมข้อมูลส่วนบุคคลแต่ละ
ประเภท 3) ข้อมูลเกี่ยวกับผู้ควบคุมข้อมูลส่วนบุคคล 4) ระยะเวลาการเก็บรักษาข้อมูลส่วนบุคคล 5) สิทธิและวิธีการเข้าถึงข้อมูล  
ส่วนบุคคลรวมทั้งเงื่อนไขเกี่ยวกับบุคคลที่มีสิทธิเข้าถึงข้อมูลส่วนบุคคลและเงื่อนไขในการเข้าถึงข้อมูลส่วนบุคคลนั้น 6) การใช้หรื อ
เปิดเผยตามมาตรา 27 วรรค 3 7) การปฏิเสธค าขอหรือการคัดค้านตามมาตรา 30 วรรค 3 มาตรา 31 วรรค 3 มาตรา 32 วรรค 3 
และมาตรา 36 วรรค 1 8) ค าอธิบายเกี่ยวกับมาตรการรักษาความมั่นคงปลอดภัยตามมาตรา 37(1) เพื่อให้เจ้าของข้อมูลส่วนบุคคล
และส านักงานสามารถตรวจสอบได้ โดยจะบันทึกเป็นหนังสือหรือระบบอิเล็กทรอนิกส์ก็ได้ (พระราชบัญญัติคุ้มครองข้อมูลส่วนบคุคล 
พ.ศ.2562, 2562, น. 72-73) 

การจัดท าบันทึกรายการกิจกรรมการประมวลผลข้อมูลส่วนบุคคล ตามมาตรา 39 นี้ก่อให้เกิดข้อสงสัยและความกังวลในการ
ด าเนินการให้สอดคล้องและถูกต้องตามที่กฎหมายก าหนดหลายประการ เช่น ความถูกต้อง ครบถ้วนของรายการและข้อมูลของแต่ละ
กิจกรรมงานที่น ามาบันทึก รูปแบบการแสดงผลบันทึกรายการ ความปลอดภัยของข้อมูล การน าข้อมูลมาปรับปรุงแก้ไขหรือแสดงผล 
เพื่อสนองตอบต่อความสิทธิของเจ้าของข้อมูลส่วนบุคคล หรือเพื่อการตรวจสอบของส านักงานคณะกรรมการคุ้มครองข้อมูลส่วนบุคคล 
(สคส.) ดังนั้นการพัฒนาระบบสารสนเทศเพื่อใช้เป็นเครื่องมือช่วยจัดท าบันทึกรายกา รกิจกรรมการประมวลผลข้อมูลส่วนบุคคล  
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จึงเป็นแนวทางหนึ่งในการช่วยให้ ผู้ควบคุมข้อมูลส่วนบุคคล สามารถด าเนินการได้อย่างถูกต้องตามข้อก าหนดของกฎหมายและ
สอดคล้องกับสภาพแวดล้อมการท างานของหน่วยงาน    

จากการที่มีหน่วยงานจ านวนมากทั้งภาครัฐและเอกชนที่ได้รับผลกระทบและต้องปฏิบัติให้เป็นไป พ.ร.บ.คุ้มครองข้อมูลส่วน
บุคคล และหน่วยงานเหล่านั้นอาจมีโครงสร้างพื้นฐานทางระบบสารสนเทศที่แตกต่างกัน วิธีการปฏิบัติงานและวัฒนธรรมองค์กร  
ที่แตกต่างกัน การพัฒนาระบบท่ีสามารถน าไปใช้ได้กับทุกหน่วยงานจึงเป็นสิ่งที่เป็นไปได้ยาก แนวทางการพัฒนาระบบสารสนเทศโดย
อาศัยเทคนิคการน ากลับมาใช้ใหม่ (Reuse Techniques) โดยท าการจัดเตรียมส่วนประกอบ (Component) ไลบารี (Library) 
ชุดค าสั ่งการท างานเฉพาะอย่าง รวมถึงเครืองมือที่จ าเป็นในการพัฒนาซอฟต์แวร์ รอเอาไว้ให้น าไปใช้งานตามความเหมาะสม 
(Johnson, 1997; Weinreich & Pichler, 2000; Olawanle, 2022) การออกแบบระบบสารสนเทศในแนวทางนี้ จึงเป็นหน่ึงในวิธีการ
ที่ช่วยลดค่าใช้จ่ายในการพัฒนา เพิ่มคุณภาพ และช่วยประหยัดเวลาและค่าใช้จ่ายในการปรับปรุงและบ ารุงรักษาระบบ รวมถึงช่วยให้
สามารถช่วยลดระยะเวลาในการพัฒนาระบบงานทางสารสนเทศ (Lopes, Tavares, Monteiro, & Silva, 2007; นิเวศน์ จรัสด ารง, 
2543; ปวรุตม์ พงศ์พฤฒานนท์, 2565; เอกลักษณ์ แก้วมาเรือน, 2561) 

การพัฒนาโครงร่างซอฟต์แวร์ระบบบันทึกรายการกิจกรรมการประมวลผลข้อมูลส่วนบุคคล ตามพระราชบัญญัติคุ้มครอง
ข้อมูลส่วนบุคคล พ.ศ. 2562 จึงน าแนวคิดการออกแบบและพัฒนาระบบสารสนเทศโดยการสร้างโครงร่างซอฟต์แวร์ที่สามารถน า
กลับมาใช้ใหม่เพื่อให้ได้ระบบบันทึกรายการกิจกรรมการประมวลผลข้อมูลส่วนบุคคล ที่เป็นไปตามมาตรา 39 ของพระราชบัญญัติ
คุ้มครองข้อมูลส่วนบุคคล พ.ศ. 2562 ที่ผู้ใช้สามารถน าไปปรับใช้งานให้มีความเหมาะสมสอดคล้องกับความต้องการของหน่วยงาน 
ตลอดจนสามารถใช้โครงร่างซอฟต์แวร์ที่จัดเตรียมไว้ไปพัฒนาปรับปรุงได้ตามความต้องการโดยไม่จ าเป็นต้องเขียนโปรแกรมขึ้นใหม่
ทั้งหมด 
 
2. วัตถุประสงค์การวิจัย 
   2.1 เพื่อพัฒนาโครงร่างซอฟต์แวร์ระบบบันทึกรายการกิจกรรมการประมวลผลข้อมูลส่วนบุคคล ตามพระราชบัญญัติ
คุ้มครองข้อมูลส่วนบุคคล พ.ศ. 2562 
 2.2 เพื่อประเมินประสิทธิภาพการใช้งานโครงร่างซอฟต์แวร์ระบบบันทึกรายการกิจกรรมการประมวลผลข้อมูลส่วนบุคคล 
ตามพระราชบัญญัติคุ้มครองข้อมูลส่วนบุคคล พ.ศ. 2562 
 
3. วิธีด าเนินการวิจัย  
  โครงร่างซอฟต์แวร์ระบบบันทึกรายการกิจกรรมการประมวลผลข้อมูลส่วนบุคคล ที่พัฒนาขึ้นรองรับกิจกรรมและข้อมูลตาม 
มาตรา 39 ของพระราชบัญญัติคุ้มครองข้อมูลส่วนบุคคล พ.ศ. 2562 โดยการวิจัยน าหลักการในการวิเคราะห์และออกแบบระบบตาม
แนวคิดการออกแบบเชิงวัตถุและหลักการวงจรการพัฒนาซอฟต์แวร์ (Software Development Life Cycle: SDLC) (Khan & Sufyan, 
2013) ซึ่งแบ่งขั้นตอนการด าเนินการออกเป็น 6 ข้ันตอนดังนี้ 

3.1 ศึกษาแนว คิดทฤษฎี และรวบรวมข้อมูล โดยท าการศึกษาข้อมูลจากแนวคิด ทฤษฎี หนังสือ ต ารา บทความวิชาการ 
และงานวิจัย ที่เกี่ยวกับการบันทึกรายการกิจกรรมการประมวลผลข้อมูลส่วนบุคคล ตามมาตรา 39 ของพระราชบัญญัติคุ้มครองข้อมูล
ส่วนบุคคล พ.ศ. 2562 และการพัฒนาโครงร่างซอฟต์แวร์ เพื่อให้ได้ซอฟต์แวร์ที่สามารถน าไปปรับใช้ให้เหมาะสมสอดคล้องกับความ
ต้องการของหน่วยงานรวมถึงสามารถน าไปพัฒนาปรับปรุงต่อได้ในอนาคต สัมภาษณ์ผู้ปฏิบัติงานและผู้ที่เกี่ยวข้องกับการจัดท าบันทึก
รายการกิจกรรมการประมวลผลข้อมูลส่วนบุคคลเกี่ยวกับวิธีการที่ใช้อยู่ในปัจจุบัน รูปแบบวิธีการที่มีความเหมาะและสามารถน าไปใช้
ปฏิบัติงานได้จริง 
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 3.2 วิเคราะห์ข้อมูลที่ได้จากการศึกษา เพื่อก าหนดขอบเขตหน้าที่ของผู้ใช้งานและผู้ที่เกี่ยวข้อง เครื่องมือที่ใช้ในการพัฒนาระบบ 
และการเช่ือมโยงข้อมูลกับระบบงานหรือผู้ที่เกี่ยวข้อง 
 3.3 ออกแบบโครงร่างซอฟต์แวร์โดยใช้ภาษาแบบจ าลองยูเอ็มแอล (Unified Modeling Language: UML) ซึ่งประกอบด้วย
แผนภาพและสัญลักษณ์ที่แสดงรายละเอียดและจ าลองการท างานของระบบ ที่มีความต่อเนื่องตั้งแต่เริ่มต้นจนสิ้นสุดการด าเนินงาน 
ก่อนน าไปเขียนโปรแกรมเพื่อพัฒนาระบบขึ้นจริง และใช้แผนภาพความสัมพันธ์ระหว่างข้อมูล (Entity Relationship Diagram: ERD) 
ในการออกแบบฐานข้อมูล โดยมีรายละเอียดดังนี้ 
  3.3.1 ออกแบบภาพรวมการท างานของระบบบันทึกรายการกิจกรรมการประมวลผลข้อมูลส่วนบุคคล โดยใช้
แผนภาพแสดงภาพความสัมพันธ์ระหว่างผู้มีส่วนเกี่ยวข้องกับระบบงาน (Use Case Diagram) ซึ่งประกอบด้วยผู้มีส่วนเกี่ยวช้อง (Actor) 
และงานภายในระบบ (Use Case) สามารถแสดงความสัมพันธ์ระหว่างผู้มีส่วนเกี่ยวข้องและระบบงานย่อยได้ดังแสดงในภาพที่ 1 
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ภาพที่ 1 แผนภาพความสัมพันธ์ระหว่างผู้มสี่วนเกี่ยวข้องและงานภายในระบบ 

 
  ภาพที่ 1 แสดงผู้มีส่วนเกี่ยวข้องซึ่งแบ่งตามหน้าที่ความรับผิดชอบเป็น 4 กลุ่ม ประกอบด้วย พนักงานบันทึกข้อมูล 
(Data Entry Operator) ผู้จัดการ (Manager) ผู้ดูแลและควบคุมการใช้งานระบบ (System Administrator) และนักพัฒนาซอฟต์แวร์ 
(Software Developer) โดยแต่ละกลุ่มมีหน้าที่ความรับผิดชอบดังแสดงในตารางที่ 1 
 
ตารางที่ 1 ผู้มีส่วนเกี่ยวข้องและหน้าท่ีความรับผิดชอบ 

ผู้มีส่วนเกี่ยวข้อง หน้าท่ีความรับผิดชอบ 
พนักงานบันทึกข้อมูล - เพิ่มกิจกรรมส าหรับการบันทึกข้อมูลส่วนบุคคล  

- แสดงข้อมูลกิจกรรมและข้อมูลทั้งหมดที่ผู้ใช้ท าการเพิ่มลงระบบ 
- ลบกิจกรรมที่เกี่ยวข้องกับการบันทึกข้อมูลส่วนบุคคล 
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ตารางที่ 1 ผู้มีส่วนเกี่ยวข้องและหน้าท่ีความรับผิดชอบ (ต่อ) 
ผู้มีส่วนเกี่ยวข้อง หน้าท่ีความรับผิดชอบ 

ผู้จัดการ - แสดงการเพิม่ ลบ แก้ไข ข้อมลูกิจกรรมและข้อมลูส่วนบุคคล  
- ตรวจสอบความถูกต้องของข้อมูล 
- อนุมัติการบันทึกกิจกรรม 
- สร้างไฟล์เอกสารในรูปแบบ CSV จากข้อมูลกิจกรรม 

ผู้ดูแลและควบคุมการใช้งานระบบ - เพิ่ม ลบ แก้ไข ข้อมลูของผู้ใช้งาน  
- เพิ่ม ลบ แก้ไข ข้อมลูหน่วยงาน เช่น ช่ือหน่วยงาน ช่ือหน่วยงานภายใน 

นักพัฒนาซอฟต์แวร์ - ใช้งานชุดค าสั่ง ส่วนประกอบ ไลบารี ท่ีจัดเตรียมไว ้
- ปรับแก้หรือสร้างโปรแกรมเพิ่มเตมิตามรูปแบบและแนวทางที่ก าหนดไว ้

 
  3.3.2 ออกแบบขั้นตอนกิจกรรมในการท างานของระบบโดยใช้แผนภาพกิจกรรม (Activity Diagram) ซึ่งแสดงขั้นตอน
การท างานที่เกี่ยวข้องกับผู้ใช้และขั้นตอนการท างานทั้งหมดของระบบ ดังแสดงในภาพที่ 2 
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ภาพที่ 2 แผนภาพกิจกรรมส่วนท่ีเกี่ยวข้องกับผู้ใช้งาน 
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  ภาพที ่ 2 แสดงความสัมพันธ์และขั ้นตอนการท างานของการบันทึกกิจกรรมการประมวลผลข้อมูลส่วนบุคคล  
ซึ่งแบ่งเป็น 2 กรณีคือ กรณีเป็นผู้ใช้งานใหม่ซึ่งไม่บัญชีผู้ใช้งานในระบบมาก่อน ผู้ดูแลและควบคุมการใช้งานระบบจะท าการสร้างบัญชี
ผู้ใช้งานพร้อมก าหนดสิทธิ์ในการใช้งาน หรือหากเป็นผู้ใช้งานที่มีบัญชีผู้ใช้งานอยู่แล้วแต่ต้องมีการปรับปรุงข้อมูลผู้ดูแลและควบคุมการใช้
งานระบบจะท าการปรับปรุงข้อมูลให้ อย่างไรก็ตามทั้ง 2 กรณีในขั้นตอนนี้บัญชีผู้ใช้งานจะยังไม่ได้สามารถใช้งานหรือได้รับการปรับปรุง
จนกว่าจะได้รับการอนุมัติจากผู้จัดการ เมื่อบัญชีผู้ใช้งานได้รับการอนุมัติแล้วผู้ใช้งานสามารถท าการสร้างกิจกรรมได้ แต่กิจกรรมที่สร้างขึ้น
จะยังไม่สามารถน าไปใช้งานเพื่อสร้างรายงานได้จนกว่าจะได้รับการตรวจสอบความถูกต้องครบถ้วนจากผู้จัดการ ซึ่งหากพบว่ากิจกรรม 
ที่สร้างขึ้นยังไม่เป็นไปตามที่เห็นสมควร ผู้จัดการสามารถไม่ท าการอนุมัติและส่งกลับไปให้ด าเนินการปรับปรุงแก้ไขจนกว่าจะเป็นไปตามที่
ต้องการ และเมื่อผู้จัดการท าการอนุมัติกิจกรรมแล้ว ระบบจะท าการบันทึกกิจกรรมดังกล่าวและน าไปสร้างรายงานที่มีรายละเอียด 
ตามมาตรา 39 ของพระราชบัญญัติคุ้มครองข้อมูลส่วนบุคคล พ.ศ. 2562 
 นอกจากกิจกรรมและขั้นตอนการท างานที่เกี่ยวข้องกับผู้ใช้งาน ขั้นตอนการเชื่อมต่อและการส่งผ่านข้อมูลระหว่างส่วนประกอบ
ต่าง ๆ ภายในโครงร่างซอฟต์แวร์ สามารถแสดงได้ดังภาพที่ 3 
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(Web Browser)
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http request
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ภาพที่ 3 ความสัมพันธ์การท างานระหว่างส่วนประกอบในระบบ 
 
  ภาพที่ 3 แสดงความสัมพันธ์และขั้นตอนการท างานระหว่างส่วนประกอบต่าง ๆ โดยการท างานเริ ่มต้นจากเว็บ
เบราว์เซอร์ (Web Browser) ส่งการค าร้องขอบริการเฮชทีทีพี (HTTP Request) ไปยังเว็บเซิร์ฟเวอร์ (Web Server) เพื่อให้ส่วนบริการเว็บ 
(Web Service) ท าการเชื่อมต่อฐานข้อมูลโพสต์เกรสเอสคิวแอล (PostgreSQL) ผ่านเรสต์เอพีไอ (REST API) ซึ่งอาศัยพริซมา (Prisma)  
ท าการเชื ่อมโยงเชิงวัตถุกับฐานข้อมูลเชิงสัมพันธ์ (Object Relational Mapping: ORM) ผ่านพอร์ต์ 5432 (connectionURL: 5432)  
เมื่อฐานข้อมูลได้รับค าขอแล้วท าการประมวลผลเพื่อส่งข้อมูลตามค าขอ ผ่านการตอบกลับเฮชทีทีพี (HTTP Response) ไปยังผู้ใช้ หรือใน
กรณีที่มีความผิดพลาดเกิดขึ้นจะท าการส่งข้อความแสดงข้อผิดพลาด (Error Message) กลับไปเพื่อแจ้งให้ผู้ใช้ทราบ 
  3.3.3 การออกแบบโครงสร้างและองค์ประกอบของโครงร่างซอฟต์แวร์ระบบบันทึกรายการกิจกรรมการประมวลผล
ข้อมูลส่วนบุคคล โดยแผนภาพแสดงโครงสร้างและการติดตั ้งองค์ประกอบของระบบ (Deployment Diagram) สามารถแสดงได้ 
ดังภาพที่ 4 
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ภาพที่ 4 แสดงถึงองค์ประกอบของโครงร่างซอฟต์แวร์ระบบบันทึกรายการกิจกรรมการประมวลผลข้อมูลส่วนบุคคล

ประกอบด้วย 2 ส่วนหลักคือ ส่วนผู้ใช้บริการ (Client) ซึ่งใช้เว็บเบราว์เซอร์ (Web Browser) สร้างการเชื่อมต่อเพื่อขอใช้บริการจาก
เว็บเซิร์ฟเวอร์ (Web Server) ผ่านค าร้องขอบริการเฮชทีทีพี (HTTP Request) และส่วนให้บริการ ซึ่งท าหน้าที่ให้บริการตามการร้องขอ
จากผู้ขอใช้บริการ ทั้งนี้ส่วนให้บริการทั้งหมดท างานบนด็อกเกอร์ (Docker) ที่ติดตั้งคอนเทนเนอร์ (Container) ส าหรับส่วนให้บริการ
เว็บโหนดเจเอสและฐานข้อมูล 

3.3.4 การออกแบบฐานข้อมูล โดยอาศัยแผนภาพความสัมพันธ์ข้อมูล (Entity Relationship Diagram : ERD)  
ซึ่งในการออกแบบจากข้อมูลที่ได้จากการศึกษาเอกสารและการสัมภาษณ์ผู้เกี่ยวข้องพบว่า ในภาพรวมข้อมูลในระบบสามารถแบ่งออก
ได้เป็น 9 เอนทิตี้ โดยมีความสัมพันธ์แสดงได้ดังภาพที่ 5 

 

ภาพที่ 5 แผนภาพแสดงความสัมพันธ์ระหว่างข้อมูลในภาพรวมของระบบ 

ภาพที่ 4 โครงสร้างและการตดิตั้งองค์ประกอบของระบบบันทึกรายการกิจกรรมการประมวลผลข้อมลูส่วนบุคคล 
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ภาพที่ 5 แสดงถึงเอนทิตี้ที่มีความสัมพันธ์เป็นลักษณะกลุ่มต่อกลุ่ม (Many to Many Relationship) ซึ่งตาม
หลักการของฐานข้อมูลเชิงสัมพันธ์ (Relational Database) ไม่สามารถจัดเก็บความสัมพันธ์ลักษณะนี้ได้โดยตรง ดังนั้น จึงท าการ
ปรับแก้ด้วยการสร้างตารางเชื่อมโยง (Junction Table หรือ Bridge Table) เพื่อแยกความสัมพันธ์จากกลุ่มต่อกลุ่มเป็นหนึ่งต่อกลุ่ม 
(One to Many Relationship) และกลุ่มต่อหนึ่ง (Many to One Relationship) ท าให้ได้แผนภาพความสัมพันธ์ระหว่างข้อมูลที่ผ่าน
การปรับปรุงแล้วดังแสดงในภาพท่ี 6 

 

 
ภาพที่ 6 แผนภาพแสดงความสัมพันธ์ของข้อมูลในระบบบันทึกรายการกิจกรรมการประมวลผลข้อมลูส่วนบุคคล 
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3.3.5 การออกแบบส่วนเชื่อมโยงข้อมูลการท างานร่วมกับระบบอื่นที่เกี่ยวข้อง (Application Program Interface: API) 
แบ่งเป็น 3 ส่วน คือ ส่วนข้อมูลกิจกรรมการประมวลผลข้อมูลส่วนบุคคล ส่วนข้อมูลหน่วยงาน และส่วนข้อมูลผู้ใช้งาน โดยสามารถแสดง
รายละเอียดได้ดังตารางที่ 2 ถึง 4 
 
ตารางที่ 2 ส่วนเช่ือมโยงข้อมูลการประมมวลผลข้อมูลส่วนบุคคล 

[Post] /api/information/ สร้างข้อมูล [createInformation] 

[Get] /api/information/ อ่านข้อมูล [getInformation] 

[Put] /api/information/updateInfo/:id ปรับปรุงข้อมูล [updateInformation] 

[Delete] /api/information/:id ลบข้อมูล [deleteInformation] 

[Put] /api/information/:id ปรับปรุงสถานะของข้อมูล [updateInformationApproval] 

[Get] /api/activitiesOptions/ อ่านตัวเลือกของช่อง [getActivitiesOption] 

[Post] /api/information/downloadexcel ดาวน์โหลดไฟล์ข้อมูลเอกซ์เซล [excelProcess] 

 
ตารางที่ 3 ส่วนเช่ือมโยงข้อมูลหน่วยงาน 

[Post] /api/company/ สร้างข้อมูลบริษัท [createCompany] 

[Put] /api/company/:id ปรับปรุงข้อมูลบริษัท [updateComapany] 

[Delete] /api/company/:id ลบข้อมูลบริษัท [deleteCompany] 

[Get] /api/company/ อ่านข้อมูลบริษัท [fetchCompany] 

[Get] /api/company/admin-company อ่านข้อมูลบริษัทต าแหน่ง แอดมิน [fetchCompanyAdmin] 

 
ตารางที่ 4 ส่วนเช่ือมโยงข้อมูลผู้ใช้งาน 

[Post] /api/user/ สร้างผู้ใช้ [createUser] 

[Put] /api/user/:id แก้ไขผู้ใช้ [updateEditUser] 

[Delete] /api/user/:id ลบผู้ใช้ [deleteUser] 

[Post] /api/user/login อ่านข้อมูลเพื่อเข้าใช้ [fetchUserLogin] 

[Get] /api/user/userProfile อ่านโปรไฟล์ของผู้ใช้ [userProfile] 

[Get] /api/user/userList อ่านข้อมูลผู้ใช้ในบริษัท [fetchUserList] 

[Get] /api/user/status อ่านสถานะการเข้าใช้ [authenticatedStatus] 

[Get] /api/user/logout อ่านผู้ใช้ออกจากระบบ [logout] 

[Put] /api/user/updatePassword/:id แก้ไขรหสัผ่านผู้ใช้ [updateUserPassword] 
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3.4 พัฒนาระบบบันทึกรายการกิจกรรมการประมวลผลข้อมูลส่วนบุคคล โดยสร้างส่วนเชื่อมต่อผู้ใช้ (User Interface: UI) 
ด้วยรีแอค (React) เทลวินด์ซีเอสเอส (Tailwind CSS) และแมททีเรียล ยูไอ (Material UI) พัฒนาโปรแกรมโดยใช้ภาษาจาวาสคริปต์ 
(Java Script) และโหนดเจเอส (Node JS) บริหารจัดการฐานข้อมูลด้วยโพสเกรสเอสคิวแอล (PostgreSQL)  

3.5 ทดสอบและปรับปรุงแก้ไข โดยเริ่มจากการทดสอบความถูกต้องของการท างานระดับยูนิต (Unit Test) จากนั้นท าการ
ทดสอบการท างานรวมกันระหว่างส่วนประกอบต่าง ๆ ในระบบ (System Integration Test: SIT) ท าการทดสอบส่วนรองรับ 
การเชื ่อมโยงข้อมูลในการท างานร่วมกับระบบอื่นที่เกี ่ยวข้อง (Application Program Interface Test: APT Test) และทดสอบ 
การยอมรับจากผู้ใช้งาน (User Acceptance Test: UAT) ตามล าดับ 
 3.6 ประเมินประสิทธิภาพการท างานของระบบ โดยผู ้เชี ่ยวชาญจ านวน 20 ท่าน แบ่งการประเมินเป็น 2 ด้าน คือ  
ด้านเทคโนโลยีสารสนเทศ และ ด้านความถูกต้องสอดคล้องกับข้อกฎหมาย และประกาศต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้อง 

ด้านเทคโนโลยีสารสนเทศ ด าเนินการประเมินโดยผู้เชี่ยวชาญจ านวน 10 ท่าน ซึ่งเป็นผู้ที่มีประสบการณ์การท างานไม่ต ่ากว่า 
5 ปี ในต าแหน่ง วิศวกรควบคุมคุณภาพ (Quality Assurance Engineer) วิศวกรซอฟต์แวร์ (Software Engineer) หรือผู้บริหาร 
ที่เกี่ยวข้องกับการควบคุมดูแลระบบสารสนเทศของหน่วยงาน  

ด้านความถูกต้องสอดคล้องกับข้อกฎหมาย ข้อก าหนด และประกาศต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้อง ประเมินโดยผู้เช่ียวชาญ จ านวน 10 ท่าน 
ซึ่งประกอบด้วย นิติกร ส านักกฎหมาย ส านักงานคณะกรรมการคุ้มครองข้อมูลสว่นบุคคล (สคส.) จ านวน 5 ท่าน และผู้มีประสบการณ์
เกี่ยวกับการจัดท ารายการกิจกรรมการประมวลผลข้อมูลส่วนบุคคล จ านวน 5 ท่าน 
 
4. ผลการวิจัย  
  4.1 ภาพรวมโครงร่างซอฟต์แวร์ระบบบันทึกรายการกิจกรรมการประมวลผลข้อมูลส่วนบุคคล ประกอบด้วย 4 ส่วนหลัก คือ 
1) ส่วนผู้ใช้งานหรือผู้มีส่วนเกี่ยวข้องประกอบด้วย พนักงานบันทึกข้อมูล ผู้จัดการ ผู้ดูแลและควบคุมการใช้งานระบบ และนักพัฒนา
ซอฟต์แวร์ 2) ส่วนฐานข้อมูล ส าหรับเก็บชุดข้อมูลกิจกรรมการประมวลผลข้อมูลส่วนบุคคล 3) ส่วนชุดค าสั่งโครงร่างซอฟต์แวร์ที่
พัฒนาขึ้น 4) ส่วนบริการเว็บและการเช่ือมโยงข้อมูล โดยสามารถแสดงภาพรวมของระบบได้ดังภาพท่ี 7 
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ภาพที่ 7 ภาพรวมโครงร่างซอฟตแ์วร์ระบบบันทึกรายการกจิกรรมการประมวลผลข้อมลูส่วนบุคคล 
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 การทดสอบส่วนเชื่อมโยงข้อมูลการท างานร่วมกับระบบอื่นที่เกี่ยวข้องของระบบซอฟต์แวร์บันทึกรายการกิจกรรมการ
ประมวลผลข้อมูลสว่นบุคคล โดยใช้โปรแกรมโพสตแ์มน (Postman) พบว่าสามารถท างานได้ถูกต้องตรงตามการออกแบบ โดยสามารถ
แสดงผลการทดสอบได้ดังภาพที่ 8 
 

 
 4.2 ระบบบันทึกรายการกิจกรรมการประมวลผลข้อมูลส่วนบุคคล สามารถสรุปข้อมูลกิจกรรมทั้งหมดที่มีอยู่ในระบบ  
ในลักษณะแดชบอร์ด (Dashboard) ซึ่งแบ่งออกเป็น 3 ประเภท ข้อมูลกิจกรรมที่ท าการเพิ่มโดยพนักงานบันทึกข้อมูลและถูกตรวจโดย
ผู้จัดการเรียบร้อยแล้ว ข้อมูลกิจกรรมที่ท าการเพิ่มโดยพนักงานบันทึกข้อมูลแต่ยังไม่ถูกตรวจสอบโดยผู้จัดการ และข้อมูลกิจกรรม
ทั้งหมดที่มีอยู่ ดังภาพท่ี 9 
 

ภาพที่ 8 ผลการทดสอบส่วนเช่ือมโยงข้อมูลการท างานร่วมกับระบบอ่ืนท่ีเกี่ยวข้อง 

ภาพที่ 9 สรุปข้อมูลกิจกรรมทั้งหมดที่มีอยู่ในระบบ 
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ผู้ใช้สามารถท าการเพิ่มข้อมูลกิจกรรม โดยระบบได้จัดเตรียมข้อมูลเบื้องต้นไว้แล้วบางส่วนเพื่อให้ผู้ใช้งานสามารถเลือกใช้ได้
โดยไม่จ าเป็นต้องเสียเวลาท าการเพิ่มข้อมูลทั้งหมดด้วยตนเอง ดังภาพที่ 10 

 

 
เมื่อผู้ใช้ท าการสร้างข้อมูลกิจกรรมการประมวลผลข้อมูลส่วนบุคคลในระบบเป็นที่เรียบร้อยแล้ว ข้อมูลดังกล่าวจะต้องผ่าน

ขั้นตอนการตรวจสอบความถูกต้องและได้รับการอนุมัติผู้หน้าที่ความรับผิดชอบเพื่อบันทึกข้อมูลดังกล่าวเข้าสู่ระบบ โดยเมื่อมีการ
บันทึกข้อมูลแล้วผู้ใช้สามารถท าการสร้างรายงานในรูปแบบของไฟล์ซีเอสวี (CSV) ดังภาพท่ี 11 

 

ภาพที่ 10 การเพิ่มข้อมูลกิจกรรม 

ภาพที่ 11 รายงานข้อมูลกิจกรรมในรูปแบบของไฟล์ซีเอสวี (CSV) 
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4.2 การประเมินประสิทธิภาพการท างานด้านเทคนิควิธีการที่เกี่ยวข้องกับเทคโนโลยีสารสนเทศ และด้านความถูกต้อง
สอดคล้องกับข้อกฎหมาย ข้อก าหนด และประกาศต่าง ๆ ที่เกี ่ยวข้องกับข้อมูลส่วนบุคคล เมื ่อน าระบบบันทึกรายการกิจกรรม  
การประมวลผลข้อมูลส่วนบุคคลไปใช้งาน มีรายละเอียดและผลการประเมิน แสดงได้ดังตารางที่ 5 และตารางที่ 6 ตามล าดับ 

 
ตารางที่ 5 การประเมินความเหมาะสมด้านเทคนิควิธีการที่เกี่ยวข้องกับเทคโนโลยีสารสนเทศ 

รายละเอียดการประเมิน 
ผลการประเมิน 

𝒙̅ S.D. ระดับ 

1. ส่วนเชื่อมต่อกับผู้ใช้งาน 
1.1 การออกแบบส่วนเช่ือมต่อผู้ใช้ที่มีความชัดเจนในการสื่อสารข้อมูล 4.16 0.71 มาก 
1.2 การรองรับการใช้งานบนอุปกรณ์ที่หลากหลาย เช่น สมาร์ทโฟน หรือแท็บเล็ต  4.67 0.52 มากที่สุด 
1.3 ความเหมสะสมของวิธีการตรวจสอบความถูกต้องของข้อมูลก่อนการบันทึก 4.22 0.42 มาก 
2. ส่วนเชื่อมโยงข้อมลูการท างานร่วมกับระบบอื่นที่เกี่ยวข้อง  
2.1 การออกแบบส่วนเช่ือมโยงข้อมูล  4.17 0.75 มาก 
2.2 การจัดการข้อผิดพลาด และแจ้งเตือนท่ีชัดเจน 4.83 0.41 มากที่สุด 
2.3 ความมั่งคงปลอดภัยของข้อมูลในการเช่ือมโยงข้อมูล 4.13 0.33 มาก 
3. ส่วนระบบฐานข้อมลู 
3.1 ฐานข้อมูลมีการออกแบบที่ลดความซ ้าซ้อนของข้อมูลอย่างเหมาะสม 4.33 0.52 มาก 
3.2 ความสามารถในการค้นคืนข้อมูล 4.67 0.52 มากที่สุด 
3.3 การรักษาความมั่นคงปลอดของข้อมูลที่จัดเก็บ 4.08 0.63 มาก 
4. การออกแบบโครงร่างซอฟต์แวร์เพ่ือการน ากลับมาใช้ใหม่    
4.1 เครื่องมือท่ีใช้ในการออกแบบและพัฒนาโครงร่างซอฟต์แวร์ 4.48 0.50 มาก 
4.2 ความสะดวกในการใช้งาน  4.17 0.75 มาก 
4.3 การปรับแต่งเพ่ือการใช้งานหรือการน าไปพัฒนาต่อ 4.16 0.71 มาก 

ค่าเฉลี่ยรวม 4.33 0.54 มาก 

 
จากตารางที่ 5 พบว่า โดยภาพรวมความเหมาะสมด้านเทคนิควิธีการที่เกี่ยวข้องกับเทคโนโลยีสารสนเทศพบว่า ระบบบันทึก

รายการกิจกรรมการประมวลผลข้อมูลส่วนบุคคล มีความเหมาะสมในระดับมาก (𝑥̅ = 4.33, S.D. = 0.54) เมื่อพิจารณารายข้อพบว่า 

ส่วนเช่ือมยังข้อมูลมีการจัดการข้อผิดพลาดและแจ้งเตือนที่ชัดเจน มีค่าเฉลี่ยอยู่ในระดับมากท่ีสุด (𝑥̅ = 4.83, S.D. = 0.41) รองลงมา
ได้แก่ การรองรับการใช้งานบนอุปกรณ์ที่หลากหลายเช่น สมาร์ทโฟน หรือแท็บเล็ต และความสามารถในการค้นคืนข้อมูล ค่าเฉลี่ยอยู่

ในระดับมากท่ีสุด (𝑥̅ = 4.67, S.D. = 0.52) ตามล าดับ 
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ตารางที่ 6 การประเมินความเหมาะสมในการน าระบบบันทึกรายการกิจกรรมการประมวลผลข้อมลูสว่นบุคคลไปใช้งาน 

รายละเอียดการประเมิน 
ผลการประเมิน 

𝒙̅ S.D. ระดับ 
1. การท างานมีความสอดคล้องและเป็นไปตามพระราชบัญญัติคุ้มครองข้อมูลส่วนบุคคล  
พ.ศ. 2562 มาตรา 39  

4.43 0.58 มาก 

2. การแบ่งบทบาทและหน้าท่ีของผู้ใช้งานมีความเหมาะสมและถูกตอ้ง  4.34 0.48 มาก 
3. ระบบสามารถช่วยลดความซับซ้อนของกระบวนการจัดท าเอกสารและกิจกรรมการ
ประมวลผลข้อมูลส่วนบุคคลตามที่กฎหมายก าหนด 

4.67 0.52 มากที่สุด 

4. กลุ่มข้อมูลในระบบบันทึกรายการกิจกรรมการประมวลผลข้อมลูสว่นบุคคล เป็นไปตาม
พระราชบัญญัติคุม้ครองข้อมูลส่วนบุคคล พ.ศ. 2562 มาตรา 39 

4.16 0.14 มาก 

5. การรักษาความลับข้อมูลส่วนบุคคลของระบบบันทึกรายการกิจกรรมการประมวลผลข้อมูล
ส่วนบุคคล เป็นไปตามพระราชบัญญัติคุ้มครองข้อมูลส่วนบุคคล พ.ศ. 2562 มาตรา 39 

4.08 0.63 มาก 

6. ระบบบันทึกรายการกิจกรรมการประมวลผลข้อมูลส่วนบุคคล สามารถน าไปใช้งานได้จริง 4.17 0.58 มาก 
ค่าเฉลี่ยรวม 4.30 0.42 มาก 

 
จากตารางที่ 6 พบว่า โดยภาพรวมระบบบันทึกรายการกิจกรรมการประมวลผลข้อมูลส่วนบุคคลไปใช้งาน มีความเหมาะสม

ในการน าไปใช้งานในระดับมาก (𝑥̅ = 4.3, S.D. = 0.42) เมื ่อพิจารณารายข้อพบว่า ระบบสามารถช่วยลดความซับซ้อนของ
กระบวนการจัดท าเอกสารและกิจกรรมการประมวลผลข้อมูลส่วนบุคคลตามที่กฎหมายก าหนด มีค่าเฉลี่ยอยู่ในระดับมากที่สุด  

(𝑥̅ = 4.67, S.D. = 0.52) รองลงมาคือ การท างานมีความสอดคล้องและเป็นไปตามพระราชบัญญัติคุ ้มครองข้อมูลส่วนบุคคล  

พ.ศ. 2562 มาตรา 39 และ 40 ค่าเฉลี่ยอยู่ในระดับมาก (𝑥̅ = 4.43, S.D. = 0.58) และ การแบ่งบทบาทและหน้าท่ีของผู้ใช้งานมีความ

เหมาะสมและถูกต้อง ค่าเฉลี่ยอยู่ในระดับมาก (𝑥̅ = 4.34, S.D. = 0.48) ตามล าดับ 
 
5. อภิปรายผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ      
 6.1 สรุปผลการวิจัย 

ผลการวิจัยพบว่า ระบบบันทึกรายการกิจกรรมการประมวลผลข้อมูลส่วนบุคคลที่พัฒนาขึ้นมีความสอดคล้องกับข้อก าหนด
ตามพระราชบัญญัติคุ้มครองข้อมูลส่วนบุคคล พ.ศ. 2562 มาตรา 39 ทั้งในด้านการออกแบบระบบ การจัดการข้อมูล การรักษาความ
มั่นคงปลอดภัย และการใช้งานจริง โดยผลการประเมินจากผู้เชี่ยวชาญทั้งสองกลุ่มพบว่า ระบบมีความเหมาะสมเฉลี่ยอยู่ในระดับมาก
ทั้งสองด้าน (ค่าเฉลี่ยรวม 4.33 และ 4.30 ตามล าดับ) นอกจากน้ันการที่ระบบที่พัฒนาขึ้นได้น าแนวคิดการออกแบบและพัฒนาโดยใช้
โครงร่างซอฟต์แวร์ที่สามารถน ากลับมาใช้ใหม่ได้ ท าให้สามารถปรับใช้งานในบริบทของหน่วยงานที่แตกต่างกันได้อย่างยืดหยุ่น ซึ่งเป็น
การตอบโจทย์ความท้าทายในการจัดท าบันทึกรายการกิจกรรมการประมวลผลข้อมูลส่วนบุคคลที่มีความหลากหลายในด้านโครงสร้าง
ระบบสารสนเทศของแต่ละองค์กร 

6.2 อภิปรายผลการวิจัย 
ผลการวิจัยพบว่าโครงร่างซอฟต์แวร์ที ่พัฒนาขึ้นมีความสะดวกและช่วยลดเวลาในการจัดท าบันทึกรายการกิจกรรม  

การประมวลผลข้อมูลส่วนบุคคลและสามารถปรับแต่งเพื่อใช้งานหรือการน าไปพัฒนาต่อในอนาคต ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ 
Zmuda, M. A. (2024) ที่ได้ท าการพัฒนาโครงร่างซอฟต์แวร์บนพื้นฐานเจยูนิต (Junit) เพื่อใช้ทดสอบซอฟต์แวร์ (Software Testing) 
ซึ่งพบว่าการใช้โครงร่างซอฟต์แวร์ช่วยลดระยะเวลาในการทดสอบซอฟต์แวร์ ลดความผิดพลาดทดสอบ และช่วยสนับสนุนให้การ
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ทดสอบซอฟต์แวร์มีประสิทธิภาพเพิ่มมากข้ึน ส่วนข้ันตอนการท างานและเชื่อต่อระหว่างองค์ประกอบต่าง ๆ ในระบบนั้นพบว่าข้ันตอน
และกิจกรรมการท างานของระบบท่ีสอดคล้องกับข้อก าหนดตามกฎหมาย ไม่พบเงื่อนไขที่น าไปสู่สถานะการท างานท่ีไม่พึงประสงค์ของ
โครงร่างซอฟต์แวร์ ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษาของ ปิยะ ถิรพันธ์ุเมธี และคณะ (2568) ที่ได้ศึกษากรอบงานส าหรับการออกแบบระบบ
สารสนเทศการเก็บบันทึกกิจกรรมการประมวลขององค์กรเพื่อให้สอดคล้องกับ พ.ร.บ.คุ้มครองข้อมูลส่วนบุคคล พ.ศ.2562 โดยใช้ 
UPPAAL Model Checker ในการทวนสอบเชิงรูปนัย (Formal Verification) เพื่อตรวจสอบหาสภาวะติดตาย (Deadlock) ซึ่งพบว่า
ขั้นตอนกิจกรรมตามกรอบงานที่ออกแบบไว้ไม่ท าให้เกิดสถานะที่ไม่พึงประสงค์ของซอฟต์แวร์ และในด้านการท างานพบว่าโครงร่าง
ซอฟต์แวร์ที่พัฒนาขึ้นมีการท างานมีความสอดคล้องกับพระราชบัญญัติคุ้มครองข้อมูลส่วนบุคคล พ.ศ. 2562 มาตรา 39 และ 40  
จึงช่วยให้หน่วยงานท่ีน าไปใช้ลดความเสี่ยงในการด าเนินการที่ไม่เป็นไปตามที่กฎหมายก าหนด ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษาของ ศิริญญา 
ดุสิตนานนท์ (2565) ที่พบว่ากฎหมายว่าด้วยการคุ้มครองข้อมูลส่วนบุคคลยังเป็นเรื่องใหม่ส าหรับประชาชนชาวไทย จึงอาจท าให้
เกิดผลกระทบอย่างมากทั้งต่อผู้มีหน้าที่ปฏิบัติตามกฎหมาย ในการปรับใช้และตีความตัวบทกฎหมาย ตลอดจนผลกระทบที่อาจเกิดขึ้น
จากการบังคับใช้กฎหมาย ดังนั้นการมีเครื่องมือที่ช่วยให้การจัดท าบันทึกกิจกรรมการประมวลขององค์กรสอดคล้องกับข้อก าหนดใน
กฎหมายจึงเป็นการช่วยเพิ่มความมั่นใจในการท างานให้กับผู้ปฏิบัติงานและบุคคลที่เกี่ยวข้อง 

6.3 ข้อเสนอแนะ 
ควรท าการศึกษาต่อยอดเกี่ยวกับการบูรณาการระบบบันทึกรายการกิจกรรมการประมวลผลข้อมูลส่วนบุคคลเข้ากับระบบ

จัดการข้อมูลส่วนบุคคลในภาพรวม เช่น ระบบการจัดการค าขอสิทธิ (Data Subject Request Management) ระบบแจ้งเหตุละเมิด
ข้อมูล (Data Breach Notification System) เพื่อเพิ่มความครอบคลุมในการจัดการตามข้อก าหนดของกฎหมาย และควรส่งเสริมให้
หน่วยงานทั้งภาครัฐหรือองค์กรขนาดเล็กน าระบบนี้ไปปรับใช้เพื่อเป็นการช่วยประหยัดงบประมาณ และควรมีกลไกสนับสนุนด้าน
เทคนิคในระยะยาว เพื่อช่วยเหลือหน่วยงานที่มีข้อจ ากัดด้านบุคลากรและทรัพยากรด้านเทคโนโลยี ตลอดจนควรมีการพัฒนาฟังก์ชัน
เพิ่มเติม เช่น ระบบวิเคราะห์ความเสี่ยง (Risk Assessment Module) และระบบแจ้งเตือนอัตโนมัติกรณีมีการเปลี่ยนแปลงข้อมูล 
หรือสิทธิของเจ้าของข้อมูล เพื่อให้ระบบสามารถช่วยในการตัดสินใจและควบคุมความเสี่ยงได้อย่างมีประสิทธิภาพยิ่งข้ึ 
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การบูรณาการกระบวนการประเมินผลอย่างรวดเร็ว (RAP) ร่วมกับโมเดลภาษาปัญญาประดิษฐ์  
เพิ่มประสิทธิภาพความม่ันคงและความยั่งยืนในการจัดการน ้า โครงการส่งน ้าและบ ารุงรักษามูลบน 
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บทคัดย่อ 
การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อประเมินประสิทธิภาพของโครงการส่งน ้าและบ ารุงรักษามูลบน โดยบูรณาการกระบวนการประเมินผล
อย่างรวดเร็ว (Rapid Appraisal Process: RAP) เข้ากับปัญญาประดิษฐ์ (Artificial Intelligence: AI) ได้แก่ ChatGPT-5 และ 
Gemini Pro เพื่อพัฒนาความมั่นคงและความยั่งยืนของการจัดการน ้า ผลการประเมิน RAP. ตามตัวช้ีวัดภายในพบว่าคะแนนรวมอยู่ที่ 
1.88 จาก 4.0 สะท้อนข้อจ ากัดด้านการวัดปริมาตรน ้า ความเพียงพอของอ่างพักน ้า ความสามารถในการระบายน ้าของอาคารรับ-ส่งน ้า 
ดัชนีความผันผวนของระดับน ้า การควบคุมท่อผี (ท่อลักลอบสูบน ้าที่ไม่ได้รับอนุญาต) ตลอดจนความเข้มแข็งของกลุ่มผู้ใช้น ้า และร้อยละ
ของค่าด าเนินงานและบ ารุงรักษา แม้โครงสร้างพื้นฐานจะเสื่อมสภาพและการบริหารจัดการมีความซับซ้อน แต่การใช้ AI สามารถช่วย
สนับสนุนการตัดสินใจ วิเคราะห์ข้อมูลเชิงซ้อน และเสนอแนวทางปรับปรุงที่เป็นระบบ แนวทางที่น าเสนอ ได้แก่ การยกระดับระบบ
คลองส่งน ้า การติดตั้งเครื่องมือวัดและควบคุมน ้าอัจฉริยะ การเพิ่มอ่างพักน ้า และการเสริมสร้างกลุ่มผู้ใช้น ้าให้เข้มแข็ง ซึ่งคาดว่าจะช่วย
ยกระดับประสิทธิภาพการจัดการน ้า เพิ่มความยืดหยุ่นในการด าเนินงาน และสร้างความยั่งยืนในระยะยาว งานวิจัยนี้ช้ีให้เห็นถึงศักยภาพ
ของการผสาน RAP. กับ AI ในการปรับปรุงโครงการชลประทานที่มีอายุการใช้งานยาวนาน และสามารถใช้เป็นต้นแบบส าหรับการพัฒนา
ระบบการจัดการน ้าในอนาคต 
 
ค าส าคัญ:  การประเมินผลอย่างรวดเร็ว (RAP)  การจัดการน ้า  ปัญญาประดิษฐ์ (AI)  Gemini Pro  ChatGPT-5  
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Abstract 
This study aims to evaluate the performance of the MoonBon Operation and Maintenance Project by integrating the 
Rapid Appraisal Process (RAP) with Artificial Intelligence (AI), specifically ChatGPT-5 and Gemini Pro, to enhance the 
Reliability and sustainability of irrigation water management. The RAP. assessment, based on internal indicators, 
yielded an overall score of 1.88 out of 4.0, reflecting critical limitations in water measurement of volumes, adequacy 
of regulating reservoirs, water flow rate capacity from buildings, lack of water level fluctuation index, unauthorized 
pipe connections canals, as well as the strong water user associations (WUAs) and the percentage of the total project 
operation and maintenance (O&M). Although infrastructure deterioration and complex management practices remain 
key challenges, the application of AI demonstrates significant potential to support decision-making, analyze complex 
datasets, and provide systematic improvement strategies. The proposed measures include upgrading irrigation canals, 
installing smart water measurement and control devices, increasing regulating reservoirs, and strengthening WUAs. 
These strategies are expected to improve irrigation efficiency, enhance operational flexibility, and ensure long-term 
sustainability. The findings highlight the potential of integrating RAP. with AI in improving the performance of aging 
irrigation systems and suggest a scalable model for future water management development. 

 
Keywords:  Rapid Appraisal Process (RAP), Water Management, Artificial Intelligence (AI), Gemini Pro, ChatGPT-5 
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1. บทน า  
โครงการส่งน ้าและบ ารุงรักษามูลบน เริ่มก่อสร้างในปี พ.ศ. 2523 และแล้วเสร็จในปี พ.ศ. 2541 ถือเป็นโครงการชลประทาน

ขนาดใหญ่ที่มีเขื่อนมูลบนเป็นศูนย์กลางส าคัญในการกักเก็บและจัดสรรน ้าเพื่อการเกษตร ควบคู่กับการใช้น ้าเพื่อการอุปโภคบริโภค 
อุตสาหกรรม การประมง การท่องเที่ยว และการอนุรักษ์ระบบนิเวศ แสดงถึงแนวทางการจัดการน ้าแบบบูรณาการเพื่อการใช้ประโยชน์
หลายมิติ (โครงการส่งน ้าและบ ารุงรักษามูลบน, 2566) อย่างไรก็ตาม การด าเนินงานยาวนานกว่า 20 ปีส่งผลให้โครงสร้างหลัก เช่น 
ประตูระบายน ้า และระบบคลองส่งน ้าที่ครอบคลุมพื้นที่กว่า 45,000 ไร่ เกิดการเสื่อมสภาพ น าไปสู่ปัญหาประสิทธิภาพที่ลดลง 
ผลกระทบจากภัยธรรมชาติ และข้อจ ากัดด้านการบริหารจัดการ ซึ่งหากปราศจากการปรับปรุงโครงสร้างพื้นฐาน การเพิ่มศักยภาพ
บุคลากร และการมีส่วนร่วมของผู้ใช้น ้า เป็นองค์ประกอบท่ีส าคัญอย่างยิ่งที่จะส่งผลให้การบริหารจัดการน ้าชลประทานประสบผลส าเร็จ 
หากขาดองค์ประกอบนี้มักจะส่งผลท าให้เกิดปัญหาความขัดแย้งเรื่องการใช้น ้า ท าให้ประสิทธิภาพการใช้น ้าหรือประสิทธิภาพ  
การชลประทานไม่ดีเท่าท่ีควร (สมจิตฐพงศ์ อ านาจศาล, 2564) 

การปรับปรุงโครงการชลประทานโดยวิธีการประเมินผลอย่างรวดเร็ว (Rapid Appraisal Process, RAP.) เป็นวิธีที่สามารถใช้กับ
โครงการชลประทานในประเทศไทยได้ โดยใช้การส ารวจ สัมภาษณ์ และประเมินผลด้านต่าง  ๆ ของโครงการฯ (Burt, 2001)  
โดยแนวทางของ RAP. สามารถประเมินโครงการฯ จากดัชนีภายนอก (External indicators) และดัชนีภายใน (Internal indicators)  
ซึ่งโครงการชลประทานในประเทศไทยที่เคยส ารวจและประเมินโดยวิธีการ RAP. ได้แก่ โครงการอ่างเก็บน ้าพระปรง (อุรินทร์ โสตรโยม 
และวราวุธ วุฒิวณิชย์, 2550) โครงการชลประทานแม่กลองใหญ่ (อุรินทร์ โสตรโยม และวราวุธ วุฒิวณิชย์, 2554) โครงการส่งน ้าและ
บ ารุงรักษาทุ่งวัดสิงห์ (อรรณพ ขันติธรรมพัฒนา และคณะ, 2560) โครงการส่งน ้าและบ ารุงรักษาแม่ลาว และโครงการชลประทานเชียงราย 
(Wongtragoon et al., 2017) และโครงการส่งน ้าบ ารุงรักษาท่ามะกา (อมรเทพ เจริญสุข และคณะ, 2565) เป็นต้น ซึ่งผลการประเมินและ
แนวทางปรับปรุงโครงการ จะสอดคล้องกับแผนแม่บทการบริหารจัดการทรัพยากรน ้า 20 ปี (พ.ศ. 2561-2580) (ส านักงานทรัพยากรน ้า
แห่งชาติ, 2561) ในด้านการสร้างความสามารถในการแข่งขันและการสร้างการเติบโตบนคุณภาพชีวิตที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม และการเพิ่ม
ประสิทธิภาพการใช้น ้าในทุกภาคส่วน โดยเฉพาะภาคการเกษตรซึ่งเป็นผู้ใช้น ้ารายใหญ่ที่สุดของประเทศ 

การพัฒนาปัญญาประดิษฐ์ (AI) ในรูแบบการจ าลองภาษาขนาดใหญ่ (LLMs) โดยพิจารณา 2 แบบจ าลองได้แก่ GPT ที่พัฒนาโดย 
OpenAI (Brown et al, 2020) และ Bard ที่พัฒนาโดย (Ray et al., 2023) ซึ่งปัจจุบัน GPT ถูกพัฒนาเป็นรุ่นที่ 5 (OpenAI, 2025) และ 
Google พัฒนา PaLM และต่อยอดเป็น Gemini Pro (Gemini Team and Google, 2025) แม้ LLMs รุ่นใหม่จะแก้ไขข้อจ ากัดบางส่วน 
แต่ก็ยังคงพบปัญหาด้านความโปร่งใส และความสามารถในการอธิบายเหตุผล (Weidinger et al., 2021) งานวิจัยนี้ จึงได้บูรณาการ
ระหว่าง RAP. ซึ่งมีจุดแข็งด้านการประเมินเชิงโครงสร้างและกระบวนการ กับ LLMs รุ่นใหม่ที่มีศักยภาพในการประมวลผลข้อมูลเชิงลึก
และสนับสนุนการตัดสินใจเชิงซับซ้อน และมีผู้เชียวชาญคอยตรวจสอบความเหมาะสม เพื่อช่วยยกระดับการประเมินและปรับปรุงโครงการ
ชลประทานให้มีประสิทธิภาพและความยั่งยืนยิ่งขึ้น 
 
2. วัตถุประสงค์การวิจัย 
   ประเมินประสิทธิภาพของโครงการส่งน ้าและบ ารุงรักษามูลบน โดยบูรณาการกระบวนการประเมินผลอย่างรวดเร็ว เข้ากับ
ปัญญาประดิษฐ์ 
 
3. วิธีด าเนินการวิจัย  
  การวิจัย ครอบคลุมพื้นที่ศึกษา กระบวนการประเมินผลอย่างรวดเร็ว (Rapid Appraisal Process: RAP.) โดยการประเมินครั้ง
นี้มุ่งเน้นตัวชี้วัดดัชนีภายในที่ต้องปรับปรุง นอกจากนี้ยังกล่าวถึงเทคนิคการวิเคราะห์ที่น ามาใช้เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพของโครงการ
ชลประทาน โดยอาศัยศักยภาพของ ChatGPT-5 และ Gemini Pro ดังนี้ 
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3.1 ขอบเขตการศึกษา 
โครงการส่งน ้าและบ ารุงรักษามูลบน เป็นโครงการเก็บกักน ้าเพื่อการชลประทาน มีเขื่อนมูลบน ปิดกั้นล าน ้ามูลตอนบนท่ี  

บ้านมูลบน ต าบลจระเข้หิน อ าเภอครบุรี จังหวัดนครราชสีมา สามารถเก็บกักน ้าได้ 141 ล้านลูกบาศก์เมตร เพื่อส่งน ้าช่วยเหลือพื้นที่
เกษตรกรรมบนฝั่งซ้ายของล าน ้ามูลในเขตอ าเภอครบุรี อ าเภอโชคชัย อ าเภอปักธงชัยบางส่วนในพื้นที่ 45,798 ไร่ มีปริมาณน ้าต้นทุนจาก
เขื่อนมูลบนซึ่งเป็นเขื่อนดิน มีระดับเก็บกักปกติ +221 ม.รทก. มีอาคารระบายน ้าล้นใช้งาน สามารถระบายน ้าสูงสุด 960 ลบ.ม./วนิาที  
มีอาคารบังคับน ้าเข้าสู่คลองสายใหญ่ 2 สาย และส่งน ้าผ่านคลองส่งน ้าสายซอย 3 สาย คลองส่งน ้าสายแยกซอย 9 สาย และมีคลอง
ระบายน ้าสายหลัก 1 สาย โครงการฯได้เริ่มส่งน ้าให้กับพื้นที่เพาะปลูกตั้งแต่ปี 2541 (โครงการส่งน ้าและบ ารุงรักษามูลบน, 2566)  
แสดงในภาพที่ 1 

3.2 เครื่องมือการลงภาคสนาม/ส านักงาน คือ RAP Excel Worksheets (FAO/World Bank) (Vudhivanich, 2008) และ 
LLM Tools (ChatGPT-5, Gemini Pro) 
 3.3 การประเมินผลอย่างรวดเร็ว (RAP) 

กระบวนการในการเก็บรวบรวมข้อมูลและวิเคราะห์ข้อมูลทั้งจากส านักงาน และสนามการประเมินใช้ระยะเวลาลงพื้นที่ 2 
สัปดาห์ ช่วงฤดูการเพาะปลูก(มีนาคม) ครอบคลุมคลองสายใหญ่ 2 สาย และส่งน ้าผ่านคลองส่งน ้าสายซอย 2 สาย คลองส่งน ้าสายแยก
ซอย 3 สาย โดยมีขั้นตอนประกอบด้วย การเก็บรวบรวมข้อมูล การวิเคราะห์ข้อมูลจากโครงการ การสัมภาษณ์ และการประเมินผล 
เพื่อหาผลลัพธ์ในการปรับปรุงโครงการส่งน ้าและบ ารุงรักษามูลบน โดยคะแนนการประเมินจะขึ้นอยู่กับดัชนีภายใน ประกอบด้วย  
ด้านระบบคลองส่งน ้าและการปฏิบัติงาน ด้านการบริการและความเกี่ยวพันทางสังคม ซึ่งคะแนนจะถูกประเมินออกมาเป็นตัวเลข 0-4 
โดย คะแนน 0 หมายถึง ปรับปรุงเร่งด่วน คะแนน 1 หมายถึง ต้องปรับปรุง คะแนน 2 พอใช้ คะแนน 3 หมายถึง ดี และคะแนน 4 
หมายถึง ดีมาก ทั้งนี้ การวิเคราะห์หาแนวทางการปรับปรุงโครงการชลประทานพิจารณาจากจดุด้อยท่ีต้องปรับปรุงเร่งด่วน ซึ่งส่งผลต่อ
การพัฒนาโครงการชลประทาน 
 3.4 ChatGPT-5 
 ในการด าเนินงานวิจัยครั้งนี้ ได้ประยุกต์ใช้แบบจ าลองภาษาขนาดใหญ่ เพื่อสนับสนุนการวิเคราะห์ข้อมูลที่ซับซ้อน และการ
ตีความผลการประเมินจาก RAP. โดย GPT-5 ได้รับการพัฒนาให้มีความสามารถในการประมวลผลแบบหลายโมดูล (Multimodal 
reasoning) ซึ่งสามารถจัดการข้อมูลทั้งข้อความ ตาราง และภาพได้อย่างบูรณาการ อีกทั้งยังมีกลไก Real-time routing ที่ช่วยเลือก
โมดูลย่อยที่เหมาะสมส าหรับการตอบสนองในแต่ละบริบท ท าให้สามารถตีความข้อมูลเชิงเทคนิคด้านการชลประทาน และการจัดการน ้า
ได้อย่างถูกต้องและมีประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึน (OpenAI, 2025) 
 3.5 Gemini Pro 
 ในการด าเนินงานวิจัยครั้งนี้ ได้ประยุกต์ใช้โมเดลปัญญาประดิษฐ์เป็นแบบจ าลองภาษาขนาดใหญ่ ที่พัฒนาโดย Google 
DeepMind ถูกออกแบบมาเพื่อเป็นโมเดลหลักท่ีสร้างความสมดุลระหว่างประสิทธิภาพระดับสูง และความสามารถในการน าไปใช้งาน
ในวงกว้าง สถาปัตยกรรมของ Gemini Pro มีจุดเด่นส าคัญคือการเป็น "แบบจ าลองหลายรูปแบบโดยก าเนิด" ซึ่งแตกต่างจากโมเดลรุ่น
ก่อน ๆ ที่มักฝึกฝนข้อมูลแต่ละรูปแบบแยกกันแล้วน ามารวมกันในภายหลัง แต่ Gemini Pro ถูกสร้างขึ้นจากพื้นฐานเพื่อให้สามารถ
ประมวลผลและให้เหตุผลจากข้อมูลที่หลากหลาย ไม่ว่าจะเป็นข้อความ (Text) รูปภาพ (Images) เสียง (Audio) และโค้ด (Code)  
ได้พร้อมกันในกระบวนการเดียวอย่างราบรื่น(Gemini Team and Google, 2025) 
 3.6 การตั้งค่าพื้นฐานของปัญญาประดิษฐ์ (AI) 
 พื้นฐานด้านงานชลประทานที่มีความเฉพาะตัว สามารถน ามาสอน ChatGPT plugin ซึ่ง GPT-Plugin เป็นสถาปัตยกรรมเสริม 
(Extension layer) ที่ช่วยขยายขีดความสามารถของ GPT-5 ให้สามารถเข้าถึงฐานข้อมูลภายนอกและระบบบริการต่าง ๆ ได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ โดยไม่จ ากัดอยู่เพียงความรู้ที่ฝังอยู่ในโมดูล (OpenAI, 2023b) และ Gemini Gems ซึ่งเป็นคุณลักษณะที่พัฒนาขึ้น
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ส าหรับแบบจ าลอง Gemini ของ Google มีลักษณะจ าเพาะเจาะจง ตามความต้องการของผู้ใช้งาน (Demeter ICT., 2024) หลักการ
ส าคัญของ Gems คือการอนุญาตให้ผู้ใช้สามารถก าหนดชุดค าสั่ง เพื่อสร้างตัวแทนปัญญาประดิษฐ์ (AI Agent) ที่มีบุคลิกและความ
เชี ่ยวชาญเฉพาะทางส าหรับภารกิจที ่ก าหนดเพื่อให้รู ้ถึงกรอบและแนวคิดในการตอบค าถาม (McHugh-Johnson, 2024) โดย
เอกสารอ้างอิงที่ใช้จะเกี่ยวกับคู่มือการประเมินโครงการชลประทานอย่างรวดเร็ว คู่มือการปฏิบัติงาน เรื่อง ซ่อมแซมและบ ารุงรักษา
อาคารชลประทาน โดยกรมชลประทาน Modernizing irrigation management โดย FAO (FAO., 1997) เพื ่อใช้เป็นฐานข้อมูล
สนับสนุนในการหาค าตอบที่เหมาะสมแสดงในภาพท่ี 2 
 3.7 ประยุกต์เทียบผลลัพธ์โดยใช้ปัญญาประดิษฐ์ (AI) การน าผลการประเมินกระบวนการประเมิน โดยเน้นเฉพาะตัวดัชนีภายใน
จาก Excel Worksheet รวมถึงคลองชลประทานและการจัดการน ้า ที ่ได้รับคะแนนต ่าสุด เพื่อหาวิธีการประเมินปรับปรุงโครงการ
ชลประทานร่วมกับ ChatGPT plugin และ Gemini Gems ดังนี ้
  3.7.1 การระบุจุดด้อยที่ส่งผลต่อพัฒนาโครงการชลประทาน โดยการเปรียบเทียบผลลัพธ์ท่ีประเมินโดยใช้ GPT-Plugin 
และGemini Gems ออกเป็น 7 ประเด็น ดังนี้ 
   1) การวัดปริมาตรน ้า  

2) อ่างพักน ้ากลางคลอง 
3) ความสามารถในการระบายน ้าของอาคารรับ-ส่งน ้าของคลองไปสู่คลองระดับถัดลงไป 
4) ดัชนีการเปลี่ยนแปลงระดับน ้า 
5) ข้อสังเกตเกี่ยวกับการมีกาลักน ้าและท่อผี (ท่อลักลอบสูบน ้าที่ไม่ได้รับอนุญาต) 
6) กลุ่มผู้ใช้น ้า 
7) ร้อยละของค่าด าเนินงานและบ ารุงรักษา ของโครงการซึ่งรวมของกลุ่มผู้ใช้น ้าที่มีการเก็บจากกลุ่มผู้ใช้น ้า  
  ทั้งในรูปของแรงงานหรือค่าน ้า 

  3.7.2 การสร้างค าสั่ง (Prompt) เพื่อก าหนดเป้าหมายในการปรับปรุงโครงการสอดคล้องตามทฤษฎี ได้แก่ 
   1. ขอบเขตการวิเคราะห์หรือการให้ค าแนะน า 
    1) วิเคราะห์ภายใต้ระบบชลประทานในประเทศไทย 

2) วิเคราะห์ภายใต้ทฤษฎีการประเมินแบบรวดเร็ว (Rapid Appraisal Process, RAP) 
3) วิเคราะห์ภายใต้ทฤษฎีกระบวนการเดินส ารวจระบบชลประทาน (Walk-thru) 
4) เสริมการวิเคราะห์ภายใต้แผนยุทธศาสตร์ชาติ และแผนแม่บทการบริหารจัดการทรัพยากรน ้า  
5) เสริมการวิเคราะห์ภายใต้การใช้ระบบชลประทานอัจฉริยะ IoT, AI และข้อมูลแบบเรียลไทม์ 

   2. ล าดับการพิจารณาในการอ้างอิงการตอบค าถาม 
    1) ใหใ้ช้ค าแนะน าอ้างอิงตามทฤษฎีอันดับแรกในการปรับปรุงดัชนีภายในเพื่อให้ได้คะแนน 4 

2) ให้ค าแนะน าเพิ่มเติมในการปรับปรุงดัชนีภายในที่ทันสมัยนอกเหนือจากทฤษฎี และแนบ
เอกสารอ้างอิงทั้งในและต่างประเทศ 

   3. การตอบค าถาม 
    1) ค าตอบเป็นภาษาไทย 
    2) ให้ค าตอบในรูปแบบตาราง ก าหนดหัวตาราง (ดัชนี/ค าแนะน าตามทฤษฎี/ค าแนะน าเพิ่มเติม) 
  3.7.3 สรุปผลงานวิจัยพร้อมข้อเสนอแนะตามแผนระยะสั้น ระยะกลาง และระยะยาว 
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ภาพที่ 1 แผนทโครงการส่งน ้าและบ ารุงรักษามลูบน 

ภาพที่ 2 ขั้นตอนการด าเนินงานของการประเมิน RAP และการประยุกต์ใช้ AI 
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4. ผลการวิจัย  
  การประเมินการจัดการน ้าชลประทานโดยใช้ RAP. เป็นการประเมินดัชนีภาพรวมของระบบชลประทานในโครงการส่งน ้าและ
บ ารุงรักษามูลบน ครอบคลุมคลองสายหลักจ านวน 2 สาย ได้แก่ คลองสายใหญ่ฝั่งซ้าย และคลองสายใหญ่ฝั่งขวา คลองสายซอย 2 สาย 
และคลองสายแยกซอย 3 สาย รวมทั้งตัวช้ีวัดด้านการปฏิบัติงาน โดยผลการประเมินดัชนีภาพรวมของโครงการฯ อยู่ที่ 1.88 จากคะแนนเต็ม 
4.0 ซึ่งได้มาจากการพิจารณาตัวชี้วัดหลักที่มีค่าน ้าหนักเท่ากันตาม RAP. Excel Worksheets ที่พัฒนาโดยองค์การอาหารและเกษตรแห่ง
สหประชาชาติ (FAO) และธนาคารโลก ผลการประเมินพบว่า ดัชนีคลองสายใหญ่มีค่า 2.19 ดัชนีคลองสายซอยมีค่า 1.87 และดัชนีคลอง
สายแยกซอยซึ่งต ่าที่สุดมีค่า 1.65 ส่วนดัชนีด้านการปฏิบัติงานมีค่า 1.79 โดยรายละเอียดแสดงในภาพที่ 3 ในการใช้ GPT-Plugin และ 
Gemini Gems เพื่อค้นหาแนวทางการปรับปรุงโครงการชลประทาน ระยะสั้น ระยะกลาง และระยะยาวนั้น ได้อ้างอิงผลการประเมินจาก 
RAP. แสดงดังตารางที่ 1 ถึง 4 ซึ่งแบ่งแนวทางปรับปรุงออกเป็น 7 ประเด็น ดังนี้ 
 1) การวัดปริมาตรน ้า  

2) อ่างพักน ้ากลางคลอง 
3) ความสามารถในการระบายน ้าของอาคารรับ-ส่งน ้าของคลองไปสู่คลองระดับถัดลงไป 
4) ดัชนีการเปลี่ยนแปลงระดับน ้า 

 5) ข้อสังเกตเกี่ยวกับการมีกาลักน ้าและท่อผี (ท่อลักลอบสูบน ้าที่ไม่ได้รับอนุญาต) 
6) กลุ่มผู้ใช้น ้า 
7) ร้อยละของค่าด าเนินงานและบ ารุงรักษา ของโครงการซึ่งรวมของกลุ่มผู้ใช้น ้าที่มีการเก็บจากกลุ่มผู้ใช้น ้า ทั้งในรูปของ
แรงงานหรือค่าน ้า 

  

 
  

ภาพที่ 3 ผลการประเมินโดยรวมของทั้งโครงการ 



วารสารวิชาการวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยราชภฏัจันทรเกษม                                                                                       71 
ปีที่ 36 ฉบับที ่1 มกราคม - มถิุนายน 2569 
    

ตารางที่ 1 แนวทางการปรับปรุงระบบคลองส่งน ้าโดยเป้าหมายตามเกณฑ์การประเมิน RAP. ร่วมกับ ChatGPT plugin และ Gemini 
Gems 

ดัชนี 
เป้าหมายตามเกณฑ์ 
การประเมิน RAP. 

ChatGPT plugin Gemini Gems 

1. การวัดปริมาตรน ้า ปรับปรุงเพื่อให้ได้ 4 
คะแนน คือ 
มีเครื่องมือวัดน ้าและ
ควบคุมน ้าอยู่ในเกณฑ์ดี
เยี่ยม มีการใช้งานอย่าง
เหมาะสมและมีการบันทึก
ข้อมูล 

- ติดตั้งเซ็นเซอร์อัตราการไหล/ระดับน ้าแบบโทร
มาตร + เกจอัจฉริยะที่อาคารรับ-ส่งน ้า 
- สตรีมข้อมูลขึ้นแดชบอร์ดศูนย์กลางโดยใช้ AI 
ตรวจจับค่าผิดปกติ/สูญเสีย 
- สร้างแอปพลิเคชัน บันทึกน ้ารายแปลงและท า
สมุดบันทึกปฏิบัติการแบบดิจิทัล (Electronic 
Logbook) รองรับตรวจสอบย้อนหลัง แบบ
เรียลไทม์ 

- ติดตั้งเซ็นเซอร์วัดการไหลของน ้าแบบ IoT ที่
อาคารส่งน ้าเข้าแปลงทุกแห่ง เพื่อวัดและบันทึก
ข้อมูลปริมาณน ้าแบบเรียลไทม์ และส่งข้อมูลไป
ยังระบบประมวลผลกลางโดยอัตโนมัติ 
- ติดตั้งเซ็นเซอร์วัดระดับน ้าและประตูน ้า
อัตโนมัติ ที่อาคารปากคูซอย/คลองแยกซอย  
ซ่ึงเชื่อมต่อกับระบบ SCADA เพื่อให้สามารถ
ควบคุมและวัดปริมาณน ้าที่ส่งมอบให้กลุ่มผู้ใช้
น ้าได้อย่างแม่นย าและตรวจสอบได้จาก
ส่วนกลาง 

2. อ่างพักน ้ากลาง
คลอง 

ปรับปรุงเพื่อให้ได้ 4 
คะแนน คือ 
- ที่ตั้งเหมาะสม และมี
จ านวนเพียงพอ 
- ประสิทธิผลการใช้งาน 
ความเหมาะสมของความจุ
อ่างพักน ้า และการบ ารุง 
รักษาอยู่ในเกณฑ์ ดีเยี่ยม 

- ออกแบบปรับปรุงเป็นรูปแบบฝาย เพื่อเพิ่มที่
เก็บช่วงสั้น ลดความผันผวนระดับ  
- ค านวณความจุด้วยแบบจ าลองอุทกพลศาสตร์ 
+ คาดการณ์น ้าต้นทุน ติดตั้งเซ็นเซอร์ตะกอน-
รั่วซึม + โปรแกรมขุดลอกเชิงปริมาณรายปี 

ออกแบบและสร้างอ่างพักน ้าอัจฉริยะ ที่มีการ
ติดตั้งเซ็นเซอร์วัดปริมาณน ้าและคุณภาพน ้า 
สามารถควบคุมการเติมและปล่อยน ้าได้จาก
ระยะไกล และใช้แบบ จ าลองทางคณิตศาสตร์ 
เพื่อหาต าแหน่งและขนาดที่เหมาะสมที่สุดในการ
ลดผลกระทบจากความผันผวนของน ้าในระบบ 

3. ความสามารถใน
การระบายน ้าของ 
อาคารรับ-ส่งน ้า ของ
คลองซอยไปสู่คลอง
ระดับถัดลงไป 

ปรับปรุงเพื่อให้ได้ 4 
คะแนน คือ  
ไม่มีปัญหาในการระบายน ้า
ที่อัตราการไหลสูงสุด 

- เปลี่ยนเป็นชุดบานประตูควบคุมอัตราการไหล 
พร้อมติดตั้ง Remote Terminal Unit เพื่ออ่าน
ค่ารับ-ส่งสัญญานผ่าน SCADA 
- ใช้ AI ช่วยคาดการณ์ ความเสียหายของอาคาร
รับ-ส่งน ้า จากคลองและเสนอคิวซ่อม/งบอะไหล่
อัตโนมัติ 

ใช้แบบจ าลอง 3 มิติ (3D Hydraulic 
Simulation) ในการออกแบบและปรับปรุง
อาคารส่งน ้า เพื่อให้มั่นใจว่าโครงสร้างสามารถ
รองรับอัตราการไหลสูงสุดได้จริงตามสภาพ 
ชลศาสตร์ และป้องกันปัญหาคอขวดในระบบ 

4. ดัชนีการ
เปลี่ยนแปลงระดับน ้า 

ปรับปรุงเพื่อให้ได้ 4 
คะแนน คือ 
การเปลี่ยนแปลงระดับต ่า
กว่า 10 เซนติเมตร 

- ติดตั้งอาคารระบายน ้ากลางคลองอัตโนมัติ + 
เซ็นเซอร์ระดับทุกช่วงคลอง 
- ใช้แบบจ าลองล่วงหน้า (Model Predictive 
Control) ผูกกับอ่างพักน ้ากลางคลอง 
- แจ้งเตือนผู้ควบคุมผ่านมือถือเมื่อเกินระดับ
ที่ตั้งไว้ และเชื่อมโยงข้อมูลคิวสูบน ้าเกษตรกร 
ตั้งแต่ต้นคลอง ถึง ท้ายคลอง 

น าระบบควบคุมประตูระบายน ้าอัตโนมัติ  
ที่ท างานร่วมกับ AI มาใช้ โดยระบบจะวิเคราะห์
ข้อมูลระดับน ้าแบบเรียลไทม์จากเซ็นเซอร์ และ
ปรับการเปิด-ปิดประตูน ้าโดยอัตโนมัติเพื่อรักษา
ระดับน ้าให้คงที่ตามที่ก าหนดไว้ 

5. ข้อสังเกตเกี่ยวกับ
การมีกาลักน ้าและท่อ
ผี (ท่อลักลอบสูบน ้าที่
ไม่ได้รับอนุญาต) 

ปรับปรุงเพื่อให้ได้ 4 
คะแนน คือ 
ไม่พบเหตุการณ์ที่เกษตรกร
หรือกลุ่มเกษตรกรติดตั้ง 
ท่อผี (ท่อลักลอบสูบน ้าที่
ไม่ได้รับอนุญาต) 

- ใช้กล้อง/โดรนตรวจแนวคลอง + AI ตรวจจับ
รอยต่อ/น ้ารั่วผิดปกติ 
- ป้ายระบุตัวตนอิเล็กทรอนิกส์ที่มีชิป + เสา
อากาศ ให้ทุกอาคารรับ-ส่งน ้า 
- เปิดช่องร้องเรียนออนไลน์ 
- ส ารวจร่วม อปท./ก านัน-ผู้ใหญ่บ้าน 

ใช้เทคโนโลยีโดรน (Drone) หรือภาพถ่าย
ดาวเทียม ท าการส ารวจแนวคลองส่งน ้า 
เป็นประจ า เพื่อตรวจจับการติดตั้งท่อ หรือการ
เปลี่ยนแปลงทางกายภาพที่ผิดปกติได้อย่าง
รวดเร็วและครอบคลุมพื้นที่ 
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ตารางที่ 1 แนวทางการปรับปรุงระบบคลองส่งน ้าโดยเป้าหมายตามเกณฑ์การประเมิน RAP. ร่วมกับ ChatGPT plugin และ Gemini 
Gems (ต่อ) 

ดัชนี 
เป้าหมายตามเกณฑ์ 
การประเมิน RAP. 

ChatGPT plugin Gemini Gems 

6. กลุ่มผู้ใช้น ้า ปรับปรุงเพื่อให้ได้ 4 
คะแนน คือ 
- กลุ่มผู้ใช้น ้าที่มีความ
เข้มแข็งซ่ึงจะมีอิทธิพลจน
ท าให้การส่งน ้าได้ตรงเวลา 
- หาบุคคลภายนอกมาช่วย
ในการบังคับใช้กฎระเบียบ
ต่าง ๆ 
- จัดตั้งตามกฎหมาย  
มีอ านาจเกีย่วกับเรื่องภาษี  
การถือเงิน การบอกเลิก
การจ้างลูกจา้ง การคัดค้าน
เร่ืองที่ดิน และเป็นเจ้าของ
อาคาร โดยกฎหมายใช้ได้
ในศาล 
- มีอ านาจในการเก็บภาษี 
เก็บค่าน ้า และกู้เงิน 

- ท าข้อตกลงชุมชนด้านน ้าที่มีฐานข้อมูลและ
กระบวนการมีส่วนร่วม ระหว่างโครงการ-กลุ่ม 
ใช้น ้า 
- ตั้งกองทุน ค่าด าเนินงาน และบ ารุงรักษา 
ชุมชนแบบบัญชีโปร่งใส 
- ใช้แพลตฟอร์มดิจิทัล (Line OA/แอปพลิเคชัน) 
ส าหรับโควตา-คิวส่งน ้า-ร้องเรียน-โหวต 
- ฝึกอบรมคณะกรรมการด้วยหลักสูตรระยะสั้น 
RAP./Walk-thru 

- สร้าง แพลตฟอร์มออนไลน์ ส าหรับกลุ่มผู้ใช้น ้า
เพื่อใช้ในการรายงานการกระท าผิดกฎระเบียบ
โดยตรงไปยังหน่วยงานที่เกี่ยวข้อง พร้อมแนบ
หลักฐาน (เช่น ภาพถ่าย, GPS)  
- ผลักดันให้มีการรับรองสถานะทางกฎหมายของ
กลุ่มผู้ใช้น ้าแบบดิจิทัล และสร้างฐานข้อมูลกลาง
ของกลุ่มผู้ใช้น ้าที่สามารถเข้าถึงได้ เพื่อให้การ
สนับสนุนด้านกฎหมายและการประสานงานกับ
ภาครัฐเป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพ 
- ส่งเสริมให้กลุ่มผู้ใช้น ้าใช้ เทคโนโลยีบล็อกเช่น 
(Blockchain) ในการบริหารจัดการกองทุน เพื่อ
สร้างความโปร่งใส ตรวจสอบได้ และสถาบัน
การเงินในการสนับสนุนสินเชื่อเพื่อการพัฒนา
ระบบชลประทานในพื้นที่ 

7. ร้อยละของค่า
ด าเนินงานและ
บ ารุงรักษาของ
โครงการซ่ึงรวมของ
กลุ่มผู้ใช้น ้าที่มีการ
เก็บจากกลุ่มผู้ใช้น ้า 
ทั้งในรูปของแรงงาน
หรือค่าน ้า 

ปรับปรุงเพื่อให้ได้ 4 
คะแนน คือ 
ร้อยละ 90 ขึ้นไป 

- มีระบบ e-Payment/QR ภาษีท้องถิ่น,  
ส่วนแบ่งรายได้สู่กองทุนคลอง/ต าบล 
- ใช้แดชบอร์ด หรือหน้าสรุปรายได้-รายจ่าย 
แบบเปิดเผย 
- ให้แรงงานชุมชนคิดเป็นเครดิตลดค่าบริการ 

พัฒนา ระบบเก็บค่าบริการชลประทานแบบ
ดิจิทัล (Digital Payment) ผ่านแอปพลิเคชันบน
มือถือที่เชื่อมโยงกับข้อมูลการใช้น ้าจริงจาก
มิเตอร์อัจฉริยะ เพื่อสร้างความโปร่งใสและจูงใจ
ให้เกิดการมีส่วนร่วมในการจ่ายค่าบริการ 

 
ตารางที่ 2 แนวทางการปรับปรุงระบบคลองส่งน ้าก าหนดแผนระยะสั้น 0-5 ปี โดยเป้าหมายตามเกณฑ์การประเมินทฤษฎี RAP. ร่วมกับ 
ChatGPT plugin และ Gemini Gems 

ดัชนี 
เป้าหมายตามเกณฑ์ 
การประเมิน RAP. 

ChatGPT plugin Gemini Gems 

1. การวัดปริมาตรน ้า ปรับปรุงเพื่อให้ได้ 4 
คะแนน คือ 
มีเครื่องมือวัดน ้าและ
ควบคุมน ้าอยู่ในเกณฑ์ดี
เยี่ยม มีการใช้งานอย่าง
เหมาะสมและมีการบันทึก
ข้อมูล 

- ส ารวจจุดวัดทั้งหมด 
- ติดตั้งเกจระดับ/รางวัดชั่วคราวและเครื่องวัด
อัตราการไหลในจุดวิกฤต; สอบเทียบพื้นฐาน 
- จัดท าฟอร์มบันทึก/QA (Quality Assurance) 
ทดลองโทรมาตร 3-5 จุด 

ฝึกอบรมเจ้าหน้าที่ภาคสนามให้มีความรู้และ
ทักษะในการตรวจวัดน ้า พร้อมติดตั้งมาตรวัดน ้า
อย่างง่าย (Staff Gauge) และท าการสอบเทียบ
อาคาร 
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ตารางที่ 2 แนวทางการปรับปรุงระบบคลองส่งน ้าก าหนดแผนระยะสั้น 0-5 ปี โดยเป้าหมายตามเกณฑ์การประเมินทฤษฎี RAP. ร่วมกับ 
ChatGPT plugin และ Gemini Gems (ต่อ) 

ดัชนี 
เป้าหมายตามเกณฑ์ 
การประเมิน RAP. 

ChatGPT plugin Gemini Gems 

2. อ่างพักน ้ากลาง
คลอง 

ปรับปรุงเพื่อให้ได้ 4 
คะแนน คือ 
- ที่ตั้งเหมาะสม และมี
จ านวนเพียงพอ 
- ประสิทธิผลการใช้งาน 
ความเหมาะสมของความจุ
อ่างพักน ้า และการบ ารุง 
รักษาอยู่ในเกณฑ์ ดีเยี่ยม 

- คัดเลือกต าแหน่งคอขวด 
- สร้างอ่างพัก/ฝายยาง/ ฝายขนาดเล็ก 2-4 จุด
น าร่อง 
- จัดท าคู่มือเปิด-ปิดและการบ ารุงรักษา 

ไม่มีข้อเสนอแนะ 

3. ความสามารถใน
การระบายน ้าของ 
อาคารรับ-ส่งน ้า ของ
คลองซอยไปสู่คลอง
ระดับถัดลงไป 

ปรับปรุงเพื่อให้ได้ 4 
คะแนน คือ  
ไม่มีปัญหาในการระบายน ้า
ที่อัตราการไหลสูงสุด 

- ส ารวจอาคาร+ล้างตะกอน 
- ซ่อมบาน/ทางน ้าเข้า-ออก 
- จัดท าป้ายรหัสทุกบาน 
- ท าแผนจัดการ รายไตรมาส 
และทดสอบจ่ายจริง 

ไม่มีข้อเสนอแนะ 

4. ดัชนีการ
เปลี่ยนแปลงระดับน ้า 

ปรับปรุงเพื่อให้ได้ 4 
คะแนน คือ 
การเปลี่ยนแปลงระดับต ่า
กว่า 10 เซนติเมตร 

- ก าหนด set-point ระดับรายช่วง 
- ก าหนดเกณฑ์ควบคุมความเร็ว 
- ประสานคิวสูบน ้า 
- ใช้บานปรับมือ อาคารอัดน ้ากลางคลอง
ชั่วคราวในตอนวิกฤต 

ไม่มีข้อเสนอแนะ 

5. ข้อสังเกตเกี่ยวกับ
การมีกาลักน ้าและท่อ
ผี (ท่อลักลอบสูบน ้าที่
ไม่ได้รับอนุญาต) 

ปรับปรุงเพื่อให้ได้ 4 
คะแนน คือ 
ไม่พบเหตุการณ์ที่เกษตรกร
หรือกลุ่มเกษตรกรติดตั้ง 
ท่อผี (ท่อลักลอบสูบน ้าที่
ไม่ได้รับอนุญาต) 

- ส ารวจ-ท าทะเบียนจุดเชื่อมต่อทั้งหมด 
- ปิดท่อผิดกฎหมาย 
- ช่องร้องเรียน 
- มาตรการลงโทษแบบมีเง่ือนไข+ทางเลือกจุดรับ
น ้ามาตรฐาน 

ไม่มีข้อเสนอแนะ 

6. กลุ่มผู้ใช้น ้า ปรับปรุงเพื่อให้ได้ 4 
คะแนน คือ 
- กลุ่มผู้ใช้น ้าที่มีความ
เข้มแข็งซ่ึงจะมีอิทธิพลจน
ท าให้การส่งน ้าได้ตรงเวลา 
- หาบุคคลภายนอกมาช่วย
ในการบังคับใช้กฎระเบียบ
ต่าง ๆ 
- จัดตั้งตามกฎหมาย  
มีอ านาจเกีย่วกับเรื่องภาษี  
การถือเงิน การบอกเลิก
การจ้างลูกจา้ง การคัดค้าน
เร่ืองที่ดิน และเป็นเจ้าของ 

- สร้างข้อตกลงระดับชุมชนด้านน ้า 
- จัดสรรคิวน ้าร่วมกับโครงการ 
- สร้างช่องสื่อสารดิจิทัล (Line OA/แอปพลิเค
ชัน) 

ไม่มีข้อเสนอแนะ 
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ตารางที่ 2 แนวทางการปรับปรุงระบบคลองส่งน ้าก าหนดแผนระยะสั้น 0-5 ปี โดยเป้าหมายตามเกณฑ์การประเมินทฤษฎี RAP. ร่วมกับ 
ChatGPT plugin และ Gemini Gems (ต่อ) 

ดัชนี 
เป้าหมายตามเกณฑ์ 
การประเมิน RAP. 

ChatGPT plugin Gemini Gems 

 อาคาร โดยกฎหมายใช้ได้
ในศาล 
- มีอ านาจในการเก็บภาษี 
เก็บค่าน ้า และกู้เงิน 

  

7. ร้อยละของค่า
ด าเนินงานและ
บ ารุงรักษาของ
โครงการซ่ึงรวมของ
กลุ่มผู้ใช้น ้าที่มีการ
เก็บจากกลุ่มผู้ใช้น ้า 
ทั้งในรูปของแรงงาน
หรือค่าน ้า 

ปรับปรุงเพื่อให้ได้ 4 
คะแนน คือ 
ร้อยละ 90 ขึ้นไป 

- เปิดบัญชีโปร่งใส 
- ทดลอง e-Payment/QR  
- แรงงานชุมชนเป็นเครดิต 

จัดท าแผนบ ารุงรักษาเชิงป้องกัน และแผนการ
ซ่อมแซมตามล าดับความส าคัญ 

 
ตารางที่ 3 แนวทางการปรับปรุงระบบคลองส่งน ้าก าหนดแผนระยะกลาง 5-10 ปี โดยเป้าหมายตามเกณฑ์การประเมินทฤษฎี RAP. 
ร่วมกับ ChatGPT plugin และ Gemini Gems 

ดัชนี 
เป้าหมายตามเกณฑ์ 
การประเมิน RAP. 

ChatGPT plugin Gemini Gems 

1. การวัดปริมาตรน ้า ปรับปรุงเพื่อให้ได้ 4 
คะแนน คือ 
มีเครื่องมือวัดน ้าและ
ควบคุมน ้าอยู่ในเกณฑ์ดี
เยี่ยม มีการใช้งานอย่าง
เหมาะสมและมีการบันทึก
ข้อมูล 

- ขยายโทรมาตรครอบคลุมร้อยละ 60-80  
จุดส่งน ้า 
- ท า Rating curve คือเก็บข้อมูลอัตราการไหล 
+ ระดับน ้าเพื่อน าไปค านวณปริมาณน ้า 
- สร้างศูนย์ข้อมูลกลางพร้อมแดชบอร์ดและแจ้ง
เตือน 
- ตรวจทวนข้อมูลรายไตรมาส 

น าเทคโนโลยีสมัยใหม่มาใช้ เช่น ระบบ SCADA 
และ GIS เพื่อติดตามและประเมินผลการส่งน ้า
อย่างเป็นระบบ   

2. อ่างพักน ้ากลาง
คลอง 

ปรับปรุงเพื่อให้ได้ 4 
คะแนน คือ 
- ที่ตั้งเหมาะสม และมี
จ านวนเพียงพอ 
- ประสิทธิผลการใช้งาน 
ความเหมาะสมของความจุ
อ่างพักน ้า และการบ ารุง 
รักษาอยู่ในเกณฑ์ ดีเยี่ยม 

- ขยายเป็นช่องน ้าตามช่วงคลอง 
- ติดเซ็นเซอรว์ัดระดับ และตะกอน 
- จัดท าแผนขุดลอกเชิงปริมาณรายปี 

ท าการศึกษาความเหมาะสม ออกแบบ และ
ก่อสร้างอ่างพักน ้าในต าแหน่งที่เหมาะสมตาม
แนวคลอง เพื่อใช้เป็นเครื่องมือในการลดความ
ผันผวนของน ้าในระบบ (Buffer) ท าให้การ
บริหารจัดการน ้ามีความยืดหยุ่นและน่าเชื่อถือ
มากขึ้น 

3. ความสามารถใน
การระบายน ้าของ 
อาคารรับ-ส่งน ้า ของ 

ปรับปรุงเพื่อให้ได้ 4 
คะแนน คือ  
ไม่มีปัญหาในการระบายน ้า
ที่อัตราการไหลสูงสุด 

- อัพเกรดเป็นบานควบคุมอัตราการไหล
กึ่งอัตโนมัติ ไม่ต ่ากว่าร้อยละ 50 
- ติดมิเตอร์ขาออก 
 

ติดตั้งระบบอัตโนมัติ: ลงทุนติดตั้งระบบควบคุม
บานระบายน ้าอัตโนมัติ (Automatic Gate) ใน
จุดส าคัญ เพื่อลดภาระงานของเจ้าหน้าที่และ
เพิ่มความแม่นย าในการควบคุมน ้า 
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ตารางที่ 3 แนวทางการปรับปรุงระบบคลองส่งน ้าก าหนดแผนระยะกลาง 5-10 ปี โดยเป้าหมายตามเกณฑ์การประเมินทฤษฎี RAP. 
ร่วมกับ ChatGPT plugin และ Gemini Gems (ต่อ) 

ดัชนี 
เป้าหมายตามเกณฑ์ 
การประเมิน RAP. 

ChatGPT plugin Gemini Gems 

คลองซอยไปสู่คลอง
ระดับถัดลงไป 

 - จัดท าเอกสารก าหนดขั้นตอนท างานอย่างเป็น
ระบบ และข้อมูลอะไหล่ส ารอง 
- บันทึกผลหลังซ่อม 

 

4. ดัชนีการ
เปลี่ยนแปลงระดับน ้า 

ปรับปรุงเพื่อให้ได้ 4 
คะแนน คือ 
การเปลี่ยนแปลงระดับต ่า
กว่า 10 เซนติเมตร 

ระบบควบคุมอัตโนมัติแบบ PID ในช่วงส าคัญ 
ร้อยละ 50-70 
- เซ็นเซอร์ระดับทุกตอน เพื่อแจ้งเตือนระดับน ้า
เกินกว่ามาตรฐาน 

วางแผนออกแบบและก่อสร้างใหม่ ปรับเปลี่ยน
อาคารบังคับน ้าเดิมที่เป็นแบบบานตรง ซ่ึง
ควบคุมได้ยาก ให้เป็นแบบฝายน ้าล้น หรือแบบ
ผสม ที่รักษาระดับน ้าได้คงที่และใช้งานง่ายกว่า 

5. ข้อสังเกตเกี่ยวกับ
การมีกาลักน ้าและท่อ
ผี (ท่อลักลอบสูบน ้าที่
ไม่ได้รับอนุญาต) 

ปรับปรุงเพื่อให้ได้ 4 
คะแนน คือ 
ไม่พบเหตุการณ์ที่เกษตรกร
หรือกลุ่มเกษตรกรติดตั้ง 
ท่อผี (ท่อลักลอบสูบน ้าที่
ไม่ได้รับอนุญาต) 

- สร้างกรอบแนวทางการป้องกันโครงสร้างคลอง
และแนวทางปฏิบัติกฎหมาย 
- ป้ายระบุตัวตนอิเล็กทรอนิกส์ที่มี  
ชิป + เสาอากาศให้ทุกอาคารรับ-ส่งน ้า 
- ใช้โดรน/กล้องเฝ้าระวัง 

ใช้โดรนในการส ารวจเพื่อลดปัญหาท่อผี (ท่อ
ลักลอบสูบน ้าที่ไม่ได้รับอนุญาต) 

6. กลุ่มผู้ใช้น ้า ปรับปรุงเพื่อให้ได้ 4 
คะแนน คือ 
- กลุ่มผู้ใช้น ้าที่มีความ
เข้มแข็งซ่ึงจะมีอิทธิพลจน
ท าให้การส่งน ้าได้ตรงเวลา 
- หาบุคคลภายนอกมาช่วย
ในการบังคับใช้กฎระเบียบ
ต่าง ๆ 
- จัดตั้งตามกฎหมาย  
มีอ านาจเกีย่วกับเรื่องภาษี  
การถือเงิน การบอกเลิก
การจ้างลูกจา้ง การคัดค้าน
เร่ืองที่ดิน และเป็นเจ้าของ
อาคาร โดยกฎหมายใช้ได้
ในศาล 
- มีอ านาจในการเก็บภาษี 
เก็บค่าน ้า และกู้เงิน 

- จดทะเบียนนิติบุคคล/สหกรณ์น ้า 
ธรรมาภิบาล-บัญชีโปร่งใส 
- จัดท าหลักสูตรอบรมต่อเนื่องและเสริมหลัก
กลไกจูงใจ รวมถึงลงโทษ 

- จัดตั้งกองทุนพัฒนากลุ่มผู้ใช้น ้า  
- สร้างข้อตกลงการใช้น ้า ที่ชัดเจนระหว่าง
โครงการและกลุ่มผู้ใช้น ้า 

7. ร้อยละของค่า
ด าเนินงานและ
บ ารุงรักษาของ
โครงการซ่ึงรวมของ
กลุ่มผู้ใช้น ้าที่มีการ
เก็บจากกลุ่มผู้ใช้น ้า 
ทั้งในรูปของแรงงาน
หรือค่าน ้า 

ปรับปรุงเพื่อให้ได้ 4 
คะแนน คือ 
ร้อยละ 90 ขึ้นไป 

- จัดท าบัญชีครอบคลุมการจัดเก็บร้อยละ  
60-80  
- เชื่อมต่อข้อมูลวัดปริมาตรน ้า 
- รายงานสาธารณะรายไตรมาส 
- ตั้ง KPI การช าระเงิน 

ไม่มีข้อเสนอแนะ 
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ตารางที่ 4 แนวทางการปรับปรุงระบบคลองส่งน ้าก าหนดแผนระยะยาว 10 ปีขึ้นไป โดยเป้าหมายตามเกณฑ์การประเมินทฤษฎี RAP. 
ร่วมกับ ChatGPT plugin และ Gemini Gems 

ดัชนี 
เป้าหมายตามเกณฑ์ 
การประเมิน RAP. 

ChatGPT plugin Gemini Gems 

1. การวัดปริมาตรน ้า ปรับปรุงเพื่อให้ได้ 4 
คะแนน คือ 
มีเครื่องมือวัดน ้าและ
ควบคุมน ้าอยู่ในเกณฑ์ดี
เยี่ยม มีการใช้งานอย่าง
เหมาะสมและมีการบันทึก
ข้อมูล 

- วัดปริมาตรน ้าให้ครอบคลุมร้อยละ 100 
- เชื่อมระบบ MIS/AI ตรวจผิดปกติและสมดุลน ้า
รายวัน 
- ใช้ปริมาตรเป็นฐานจัดสรร/คิดค่าบริการ 
- เปิดข้อมูลสาธารณะ 

ไม่มีข้อเสนอแนะ 

2. อ่างพักน ้ากลาง
คลอง 

ปรับปรุงเพื่อให้ได้ 4 
คะแนน คือ 
- ที่ตั้งเหมาะสม และมี
จ านวนเพียงพอ 
- ประสิทธิผลการใช้งาน 
ความเหมาะสมของความจุ
อ่างพักน ้า และการบ ารุง 
รักษาอยู่ในเกณฑ์ ดีเยี่ยม 

- เชื่อมโยงข้อมูลอ่างพักน ้าทุกช่วง กับการ
ควบคุมเชิงคาดการณ์ (MPC) 
- เพิ่มความจุยืดหยุ่นกับพื้นที่ 
- บูรณาการกับอ่างต้นน ้า พร้อมจัดท าผังภูมิน ้า
ทั้งระบบ 

- สร้างเครือข่ายอ่างพักน ้า  
- ก่อสร้างอ่างพักน ้าในจุดส าคัญต่าง ๆ ทั่วทั้ง
โครงการ เพื่อท าหน้าที่รองรับความผันผวนของ
น ้า ท าให้สามารถบริหารจัดการน ้าแบบยืดหยุ่น 
และตอบสนองต่อความต้องการที่หลากหลาย
ของเกษตรกรได้อย่างเต็มศักยภาพ 

3. ความสามารถใน
การระบายน ้าของ 
อาคารรับ-ส่งน ้า ของ
คลองซอยไปสู่คลอง
ระดับถัดลงไป 

ปรับปรุงเพื่อให้ได้ 4 
คะแนน คือ  
ไม่มีปัญหาในการระบายน ้า
ที่อัตราการไหลสูงสุด 

- ความสามารถในการระบายน ้าของ อาคารรับ-
ส่งน ้า เต็มศักยภาพรูปแบบอัตโนมัติ 
(RTU/SCADA) 
- บ ารุงรักษาจากการคาดการณ์และเชื่อมกับ
ระบบควบคุมระดับอัตโนมัติทั้งคลอง 

ไม่มีข้อเสนอแนะ 

4. ดัชนีการ
เปลี่ยนแปลงระดับน ้า 

ปรับปรุงเพื่อให้ได้ 4 
คะแนน คือ 
การเปลี่ยนแปลงระดับต ่า
กว่า 10 เซนติเมตร 

- สร้างตัวควบคุมด้วย Model Predictive 
Control ทั้งสายคลอง 
- เชื่อมโยงข้อมูลกับอ่างพักและเขื่อนต้นน ้า 
เพื่อลดความผันผวนต ่ากว่าเกณฑ์ที่ก าหนดอย่าง
ยั่งยืน 

ปรับปรุงโครงสร้างอาคารบังคับน ้าทั้งระบบ: 
ด าเนินโครงการปรับปรุงอาคารบังคับน ้าทั้งหมด
ในคลองสายหลัก คลองซอย และคลองแยกซอย 
ให้เป็นระบบอัตโนมัติหรือกึ่งอัตโนมัติที่ควบคุม
จากส่วนกลาง เพื่อให้สามารถบริหารจัดการน ้า
ได้อย่างละเอียดและแม่นย าทั่วทั้งโครงการ 

5. ข้อสังเกตเกี่ยวกับ
การมีกาลักน ้าและท่อ
ผี (ท่อลักลอบสูบน ้าที่
ไม่ได้รับอนุญาต) 

ปรับปรุงเพื่อให้ได้ 4 
คะแนน คือ 
ไม่พบเหตุการณ์ที่เกษตรกร
หรือกลุ่มเกษตรกรติดตั้ง 
ท่อผี (ท่อลักลอบสูบน ้าที่
ไม่ได้รับอนุญาต) 

- จัดตั้งศูนย์ควบคุมเฝ้าระวังเรียลไทม์ทั้งระบบ 
- ตั้งเป้าหมาย Zero-Ghost-Pipe พร้อมตรวจ
ติดตามต่อเนื่อง 

ไม่มีข้อเสนอแนะ 

6. กลุ่มผู้ใช้น ้า ปรับปรุงเพื่อให้ได้ 4 
คะแนน คือ 
- กลุ่มผู้ใช้น ้าที่มีความ
เข้มแข็งซ่ึงจะมีอิทธิพลจน
ท าให้การส่งน ้าได้ตรงเวลา 
- หาบุคคลภายนอกมาช่วย 

- บริหารสัญญาบริการน ้าและสิทธิการใช้น ้า โดย
กลุ่มมีบทบาทร่วมก าหนดค่าใช้บริการ/แผน
ลงทุนระยะยาว 

ไม่มีข้อเสนอแนะ 
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ตารางที่ 4 แนวทางการปรับปรุงระบบคลองส่งน ้าก าหนดแผนระยะยาว 10 ปีขึ้นไป โดยเป้าหมายตามเกณฑ์การประเมินทฤษฎี RAP. 
ร่วมกับ ChatGPT plugin และ Gemini Gems (ต่อ) 

ดัชนี 
เป้าหมายตามเกณฑ์ 
การประเมิน RAP. 

ChatGPT plugin Gemini Gems 

 ในการบังคับใช้กฎระเบียบ
ต่าง ๆ 
- จัดตั้งตามกฎหมาย  
มีอ านาจเกีย่วกับเรื่องภาษี  
การถือเงิน การบอกเลิก
การจ้างลูกจา้ง การคัดค้าน
เร่ืองที่ดิน และเป็นเจ้าของ
อาคาร โดยกฎหมายใช้ได้
ในศาล 
- มีอ านาจในการเก็บภาษี 
เก็บค่าน ้า และกู้เงิน 

  

7. ร้อยละของค่า
ด าเนินงานและ
บ ารุงรักษาของ
โครงการซ่ึงรวมของ
กลุ่มผู้ใช้น ้าที่มีการ
เก็บจากกลุ่มผู้ใช้น ้า 
ทั้งในรูปของแรงงาน
หรือค่าน ้า 

ปรับปรุงเพื่อให้ได้ 4 
คะแนน คือ 
ร้อยละ 90 ขึ้นไป 

- จัดท าบัญชีครอบคลุมการจัดเก็บมากกว่า 
ร้อยละ 90 ของต้นทุน ค่าด าเนินงานและ
บ ารุงรักษาจริง 
- จัดตั้งกองทุนบ ารุงรักษาหมุนเวียน และค่าปรับ
อัตราตามผลการให้บริการ 

ไม่มีข้อเสนอแนะ 

 
 ผลการประเมินโครงการส่งน ้าและบ ารุงรักษาในอดีต 
 การศึกษานี้ได้เปรียบเทียบผลการประเมินกับโครงการส่งน ้าและบ ารุงรักษาในอดีตของไทย จ านวน 29 โครงการ (จากรายงาน
กรมชลประทาน งานวิจัย และความร่วมมือ FAO) ซึ่งแสดงภาพรวมค่าเฉลี่ยการประเมินโครงการที่ 1.72 คลองสายใหญ่ 1.95 คลองซอย
1.78 คลองแยกซอย 1.52 และผลปฏิบัติงาน 1.44 และแสดงรายละเอียดดังตารางที่ 5 
 
ตารางที่ 5 ผลการประเมินโครงการส่งน ้าและบ ารุงรักษาในอดีต  

ที่มา ล าดับ 
โครงการที่ได้รับ ค่าดัชนี 

การประเมินในอดตี ค่าเฉลี่ย คลองสายใหญ ่ คลองซอย คลองแยกซอย ผลปฏิบตัิงาน 

การฝึกอบรมของกรมชลประทาน 

1 โครงการฯเขื่อนนเรศวร 1.72 1.66 1.75 1.8 1.62 
2 โครงการฯพลายชุมพล 1.9 2.17 2.17 1.82 1.08 
3 โครงการฯดงเศรษฐี 1.82 2.06 1.92 1.96 0.99 
4 โครงการฯท่าบัว 1.82 2.06 1.92 1.96 0.99 
5 โครงการฯพลเทพ 1.89 2.02 2.08 1.75 1.56 
6 โครงการฯท่าโบสถ ์ 1.39 1.49 1.72 0.93 1.42 
7 โครงการฯสามชุก 1.78 1.94 1.94 1.67 1.38 
8 โครงการฯโพธิ์พระยา 1.88 2.08 1.88 1.72 1.8 
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ตารางที่ 5 ผลการประเมินโครงการส่งน ้าและบ ารุงรักษาในอดีต (ต่อ)  

ที่มา ล าดับ 
โครงการที่ได้รับ ค่าดัชนี 

การประเมินในอดตี ค่าเฉลี่ย คลองสายใหญ ่ คลองซอย คลองแยกซอย ผลปฏิบตัิงาน 

งานวิจัย/รายงานการศึกษา 

1 โครงการฯมโนรมย์ 1.34 1.86 1.23 0.91 1.4 
2 โครงการฯช่องแค 1.66 2.18 1.59 1.44 1.26 
3 โครงการฯโคกกระเทียม 1.57 2 1.31 1.14 2.01 
4 โครงการฯเริงราง 1.93 1.94 2.32 1.9 1.25 
5 โครงการฯล าปาว 1.99 2.25 2.11 2.06 1.2 
6 โครงการทุ่งวัดสิงห์ 1.44 1.69 1.4 1.4 1.12 
7 โครงการฯพลเทพ 1.72 1.89 1.81 1.75 1.19 

งานวิจัย/รายงานการศึกษา 

8 โครงการฯท่าโบสถ ์ 1.68 1.91 1.78 1.59 1.26 
9 โครงการฯกระเสียว 1.88 1.95 1.8 1.77 2.07 
10 นโครงการฯดอนเจดีย์ 1.58 1.73 1.59 - 1.29 
11 โครงการฯสามชุก 1.74 2.03 1.86 1.61 1.24 
12 โครงการฯโพธิ์พระยา 1.63 1.86 1.56 1.32 1.9 
13 โครงการฯพนมทวน 1.56 1.86 1.65 1.31 1.31 
14 โครงการฯสองพี่น้อง 2.46 2.97 2.32 1.96 2.71 
15 โครงการฯบางเลน 1.59 1.83 1.77 1.45 1.12 
16 โครงการฯก าแพงแสน 1.64 1.85 1.79 1.41 1.43 
17 โครงการฯนครปฐม 1.79 2.08 1.77 1.75 1.38 
18 โครงการฯหนองหวาย 1.7 1.77 1.65 1.54 1.93 
19 โครงการฯโดมน้อย 1.84 2.11 1.82 1.82 1.45 

TCP 3101A 
1 โครงการฯเขื่อนเพชรบุรี 1.59 1.75 1.79 1.45 1.18 
2 โครงการฯบรมธาต ุ 1.28 1.57 1.25 1.01 1.32 

   ค่าสูงสุด 2.46 2.97 2.32 2.06 2.71 
   ค่าเฉลี่ย 1.72 1.95 1.78 1.52 1.44 
   ค่าต ่าสดุ 1.28 1.49 1.23 0.91 0.99 

 
5. อภิปรายผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ      
 ผลการประเมินโครงการส่งน ้าและบ ารุงรักษามูลบนด้วยกระบวนการ RAP. พบว่าคะแนนรวมเพียง 1.88 จาก 4.0 สะท้อนถึง
ข้อจ ากัดหลายด้าน ได้แก่ การวัดปริมาตรน ้าที่ยังขาดความแม่นย า ความไม่เพียงพอของอ่างพักน ้ากลางคลอง ความสามารถในการ
ระบายน ้าของอาคารรับ-ส่งน ้าที่เสื่อมสภาพ ความผันผวนของระดับน ้า รวมทั้งปัญหาการติดตั้งท่อผี (ท่อลักลอบสูบน ้าที่ไม่ได้รับอนุญาต) 
และความเข้มแข็งขององค์กรผู้ใช้น ้าที่ยังจ ากัด 

การบูรณาการปัญญาประดิษฐ์ (ChatGPT-5 และ Gemini Pro) เข้ากับ RAP. มีส่วนช่วยยกระดับศักยภาพการวิเคราะห์ โดย AI 
สามารถประมวลผลข้อมูล วิเคราะห์ข้อจ ากัดเชิงโครงสร้างพื้นฐาน การบริหารจัดการ และกลุ่มผู้ใช้น ้า พร้อมเสนอแนวทางปรับปรุงที่
สอดคล้องกับหลักการทางวิศวกรรมและการบริหารจัดการน ้า เช่น การติดตั้งระบบโทรมาตร และ IoT เพื่อวัดปริมาตรน ้า การสร้างอ่าง
พักน ้าอัจฉริยะ การใช้แบบจ าลองคาดการณ์เพื่อรักษาระดับน ้า และการพัฒนาแพลตฟอร์มดิจิทัลส าหรับกลุ่มผู้ใช้น ้า แนวทางเหล่านี้ช่วย
เติมเต็มข้อจ ากัดของ RAP. ที่เน้นการประเมินเชิงโครงสร้างและการปฏิบัติ โดยเพิ่มมิติของการวิเคราะห์ข้อมูลแบบเรียลไทม์ และการ
สนับสนุนการตัดสินใจเชิงระบบ ซึ่งส าหรับระบบชลประทานขอประเทศไทยสามารถที่จะตอบรับการพัฒนาให้เป็นระบบที่ทันสมัย  
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เก็บข้อมูลและเผยแพร่ข้อมูลแบบเรียลไทม์ได้ แต่ส าหรับบางโครงการที่มีเจ้าหน้าที่ไม่ช านาญด้านเทคโนโลยีอาจจ าเป็นที่จะต้องจัดการ
ฝึกอบรมการใช้เทคโนโลยีเบื้องต้น 

การบูรณาการร่วมกันของแบบประเมิน RAP. ร่วมกับAI นี้สะท้อนให้เห็นว่า แม้การใช้ AI เพียงอย่างเดียวอาจยังไม่เพียงพอ 
เนื่องจากต้องอาศัยประสบการณ์ของเจ้าหน้าที่ภาคสนามที่มีความรู้ในด้านงบประมาณที่ชัดเจนแต่ละไตรมาส โดยสามารถวางแผนการ
ซ่อมแซมและปรับปรุงอาคารชลประทาน ซึ่งจ าเป็นต้องดูรายละเอียดและปัจจัยด้านอื่นๆร่วมด้วย เช่น นโยบายของภาครัฐ การประยุกต์ใช้
เทคโนโลยีที่ทันสมัย แนวโน้มการปรับเปลี่ยนรูปแบบการเพาะปลูก เป็นต้น โดยรายละเอียดเหล่านี้เป็นข้อมูลที่ได้จากประสบการณ์ ไม่ได้มี
หลักการเชิงทฤษฎีที่แน่นอน อาจท าให้การใช้ชุดค าสั่งเป็นไปได้ยากกับปัญญาประดิษฐ์ในเวอร์ชันปัจจุบัน แต่การผสาน RAP. กับ AI 
สามารถเป็นกรอบการท างานใหม่ที่ช่วยเพิ่มประสิทธิภาพและความยั่งยืนของระบบชลประทานในประเทศไทย และยังสอดคล้องกับ 
แผนแม่บทการจัดการทรัพยากรน ้า 20 ปี (ส านักงานทรัพยากรน ้าแห่งชาติ, 2561) ที่มุ่งเน้นการใช้เทคโนโลยี และการมีส่วนร่วมของผู้ใช้น ้า
เพื่อเพิ่มศักยภาพการแข่งขันและความมั่นคงทางน ้าของประเทศในระยะยาว 
 
6. เอกสารอ้างอิง 
โครงการส่งน ้าและบ ารุงรักษามูลบน. (2566). เอกสารประกอบการประเมินการพัฒนาคุณภาพการบริหารจัดการโครงการชลประทาน 

ประจ าปี 2565. ส านักงานชลประทานที่ 8 กรมชลประทาน. 
สมจิตฐิพงศ์ อ านาจศาล. (2564). การศึกษาวิเคราะห์ปัจจัยความส าเร็จและผลกระทบต่อประสิทธิภาพการชลประทานของการบริหาร

จัดการน ้าในรูปแบบเครือข่ายส่งเสริมการมีส่วนร่วม กรณีศึกษาอ่างเก็บน ้าดอยงู จ.เชียงราย. ส านักงานชลประทานที่ 2 กรม
ชลประทาน. 

ส านักงานทรัพยากรน ้าแห่งชาติ. (2561). แผนแม่บทการบริหารจัดการทรัพยากรน ้า 20 ปี (พ.ศ. 2561-2580). 
http://www.onwr.go.th/?page_id=4174 

อมรเทพ เจริญสุข, สมชาย ดอนเจดีย์, ไชยาพงษ์ เทพประสิทธิ,์ และเกศวรา สิทธิโชค. (2565). การประเมินความเหมาะสมในการปรับปรุง
โครงการส่งน ้าและบ ารุงรักษาท่ามะกาด้วยเทคนิคการประเมินผลอย่างรวดเร็ว. รายงานสืบเนื่องจากการประชุมวิชาการ
ระดับชาติ ครั้งที่ 19. (น. 459-463). มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตก าแพงแสน. 

อรรณพ ขันติธรรมพัฒนา, ธเนศร์ สมบูรณ์, และไชยาพงษ์ เทพประสิทธิ. (2560). การประเมินโครงการสูบน ้าทุ่งวัดสิงห์โดยใช้วิธีการ
ประเมินแบบเร่งด่วน. รายงานสืบเนื่องจากการประชุมวิชาการระดับชาติ ครั้งที่ 14. (น. 216-226). มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 
วิทยาเขตก าแพงแสน. 

อุรินทร์ โสตรโยม, และวราวุธ วุฒิวณิชย์. (2550). การประเมินผลโครงการชลประทานอ่างเก็บน ้าพระปรง โดยวิธีการประเมินแบบรวดเร็ว. 
รายงานสืบเนื่องจากการประชุมวิชาการ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตก าแพงแสน ครั้งที่ 4. (น. 344-351). 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตก าแพงแสน. 

อุรินทร์ โสตรโยม และวราวุธ วุฒิวณิชย์. (2554). การใช้วิธีประเมินโครงการอย่างรวดเร็ว เพื่อวิเคราะห์หาแนวทางการปรับปรุงการ
บริหารงานส่งน ้าของระบบส่งน ้า 2 ซ้าย โครงการชลประทานแม่กลองใหญ่. วิทยาสารก าแพงแสน, 9(1), 41-52. 

Brown, T. B., Mann, B., Ryder, N., Subbiah, M., Kaplan, J., Dhariwal, P., Neelakantan, A., Shyam, P., Sastry, G., Askell, A., 
Agarwal, S., Herbert-Voss, A., Krueger, G., Henighan, T., Child, R., Ramesh, A., Ziegler, D. M., Wu, J., Winter, C., . . 
. Amodei, D. (2020). Language models are few-shot learners. arXiv. https://doi.org/10.48550/arXiv.2005.14165 

Burt, C. M. (2001). Rapid appraisal process (RAP) and benchmarking (Report R 01-008). Irrigation Training and 
Research Center, California Polytechnic State University. https://digitalcommons.calpoly.edu/bae_fac/32 



วารสารวิชาการวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยราชภฏัจันทรเกษม                                                                                       80 
ปีที่ 36 ฉบับที ่1 มกราคม - มถิุนายน 2569 
    

Demeter ICT. (2024, December 11). Gem in Gemini คืออะไร? อยากใช้ Gemini แบบ Personalized ต้องลอง! 
https://dmit.co.th/th/google-workspace-updates-th/gem-in-gemini/ 

Food and Agriculture Organization of the United Nations. (1997). Rapid appraisal procedures (RAP) for irrigation 
performance assessment: Manual (Thai version). FAO Regional Office for Asia and the Pacific. 

Gemini Team. (2025). Gemini 2.5: Pushing the frontier with advanced reasoning, multimodality, long context, and next-
generation agentic capabilities. arXiv. https://doi.org/10.48550/arXiv.2507.06261 

McHugh-Johnson, M. (2024, September 5). 5 tips on getting started with Gems, your custom AI experts. Google: The 
Keyword. https://blog.google/products/gemini/google-gems-tips/ 

OpenAI. (2023). ChatGPT plugins. https://openai.com/index/chatgpt-plugins/ 

OpenAI. (2025, August 7). Introducing GPT‑5 for developers. https://openai.com/index/introducing-gpt-5-for-
developers/ 

Ray, S. S., Peddinti, P. R. T., Verma, R. K., Puppala, H., Kim, B., Singh, A., & Kwon, Y.-N. (2023). Leveraging ChatGPT plugin 
and Bard: What does it convey for water treatment/desalination and harvesting sectors? Desalination, 570, 
Article 117085. https://doi.org/10.1016/j.desal.2023.117085 

Wongtragoon, U., & Suwanmaneepong, S. (2017). Evaluating the irrigation efficiency using Rapid Appraisal Process 
Technique (RAP) in a large scale irrigation, case study: Mae Lao Operation and Maintenance Project and 
Chiang Rai Irrigation Project, Thailand. International Journal of Agricultural Technology, 13(7.2), 1735-1748. 

Vudhivanich, V. (2008). Policies and strategic planning for the Thailand Irrigation Sector Reform Programme. 
Department of Water Resources Engineering, Kasetsart University. 
https://eng.kps.ku.ac.th/irre/rreport/pdf/Design%20and%20operation%20ISRP.pdf 

Weidinger, L., Mellor, J., Rauh, M., Griffin, C., Uesato, J., Huang, P.-S., Cheng, M., Glaese, M., Balle, B., Kasirzadeh, 
A., Kenton, Z., Brown, S., Hawkins, W., Stepleton, T., Biles, C., Birhane, A., Haas, J., Rimell, L., Hendricks, L. 
A., . . . Gabriel, I. (2021). Ethical and social risks of harm from language models. arXiv. 
https://doi.org/10.48550/arXiv.2112.04359 



วารสารวิชาการวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยราชภฏัจันทรเกษม                                                                                       81 
ปีที่ 36 ฉบับที ่1 มกราคม - มถิุนายน 2569 
    

* ผู้รับผดิชอบบทความ : pinthusorn.p@rmutsb.ac.th 
รับบทความ: 20 ตุลาคม 2568  แก้ไขเสร็จ: 27 มกราคม 2569 ตอบรับบทความ: 10 กุมภาพันธ ์2569 

การพัฒนาเว็บแอปพลิเคชันการเทียบโอนรายวิชาหลักสูตรเทคโนโลยีสารสนเทศและเศรษฐกิจดิจิทัล 
 

อ านาจ สวัสดิ์นะที1, พินทุสร ปัสนะจะโน2*, ชุติเทพ ตันประเสริฐ2 และศุภกฤต ชลีชล2 
 

1 สาขาวิชามัลติมีเดียและอีสปอร์ต คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยราชภัฏจันทรเกษม 
2 หลักสูตรเทคโนโลยีสารสนเทศและเศรษฐกิจดิจิทัล คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลสุวรรณภูมิ 

 
บทคัดย่อ 
ในปัจจุบันการเทียบโอนรายวิชาระหว่างสถาบันการศึกษายังคงมีข้อจ ากัดทั้งในด้านความสะดวกและความรวดเร็ว ซึ่งท าให้นักศึกษาที่
ต้องการย้ายสถาบันหรือขยายขอบเขตการศึกษามีความยุ่งยากในการท ากระบวนการนี้ โดยเฉพาะอย่างยิ่งในหลักสูตรเทคโนโลยี
สารสนเทศและเศรษฐกิจดจิิทัล เพื่อให้การเทียบโอนรายวิชามีความสะดวกและแม่นย ามากยิ่งข้ึน โครงการนี้จึงพัฒนาเว็บแอพพลิเคชั่น
ที่ช่วยให้ผู้ใช้สามารถเทียบโอนรายวิชาจากหลายสถาบันได้อย่างรวดเร็ว โดยการบูรณาการข้อมูลและการตรวจสอบความสามารถใน
การโอนรายวิชาผ่านระบบออนไลน์ ระบบท่ีพัฒนาขึ้นจะประกอบไปด้วยฟังก์ชันการเข้าสูร่ะบบเพื่อท าการเทียบโอนรายวิชา การอนุมัติ
และตรวจสอบการเทียบโอน รวมถึงการบันทึกข้อมูลการเทียบโอนในฐานข้อมูลเพื่อการอ้างอิงในอนาคต โดยผู้ใช้งานสามารถเข้าถึง
ข้อมูลได้ทั้งบนคอมพิวเตอร์และอุปกรณ์เคลื่อนท่ี วัตถุประสงค์ของโครงการนี้คือการปรับปรุงกระบวนการเทียบโอนรายวิชาให้รวดเร็ว
และแม่นย า เพิ่มความสะดวกในการใช้งาน และช่วยประหยัดเวลาในการด าเนินการเทียบโอนรายวิชา นอกจากนี้ยังสามารถรองรับ  
การจัดการข้อมูลจากหลายประเภทของผู้ใช้งาน ทั้งแอดมิน อาจารย์ นักศึกษา และเจ้าหน้าที่ เพื่อให้กระบวนการทั้งหมดด า เนินไป
อย่างมีประสิทธิภาพ 
 
ค าส าคัญ:  การเทียบโอนรายวิชา  เว็บแอพพลิเคชั่น  เทคโนโลยีสารสนเทศและเศรษฐกิจดิจิทัล  
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Abstract 
Currently, the process of credit transfer between educational institutions still faces limitations in terms of 
convenience and speed. This causes difficulties for students who wish to transfer between institutions or expand 
their educational opportunities. This is especially true for programs in Information Technology and Digital Economy. 
To make the credit transfer process more convenient and accurate, this project has developed a web application 
that allows users to quickly compare and transfer courses between multiple institutions. The system integrates 
course data and verifies eligibility for credit transfer through an online platform. The developed system includes 
features such as user login to initiate the credit transfer process, approval and verification of course transfers, as 
well as storing transfer records in a database for future reference. Users can access the system via both computers 
and mobile devices. The objectives of this project are to improve the speed and accuracy of the credit transfer 
process, enhance user convenience, and save time in handling course transfers. Additionally, the system supports 
data management for different types of users including administrators, instructors, students, and staff to ensure 
the entire process operates efficiently. 

 
Keywords:  Credit transfer, Web application, Information Technology and Digital Economy 
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1. บทน า  
การเทียบโอนรายวิชาระหว่างสถาบันการศึกษาต่าง ๆ เป็นกระบวนการที่ส าคัญส าหรับนักศึกษาที่ต้องการย้ายสถาบันหรือ

ขยายขอบเขตการศึกษาของตนเอง โดยเฉพาะในสาขาวิชาเทคโนโลยีสารสนเทศและเศรษฐกิจดิจิทัล ซึ่งเป็นสาขาที่มีการเปลี่ยนแปลง
และพัฒนาอย่างรวดเร็ว การที่นักศึกษาสามารถย้ายสถาบันหรือรับการเทียบโอนรายวิชาได้อย่างสะดวกและรวดเร็ว จะช่วยลดระยะเวลา
การศึกษาของนักศึกษาและเพิ่มโอกาสในการเรียนรู้เนื้อหาที่เกี่ยวข้องกับตลาดงานอย่างทันสมัย ซึ่งในปัจจุบันกระบวนการเทียบโอน
รายวิชายังคงมีข้อจ ากัดในหลาย ๆ ด้าน เช่น ข้อจ ากัดในการรับรู้ข้อมูลการเทียบโอนระหว่างสถาบัน ความไม่แน่นอนในเรื่องการรับรอง
รายวิชาที่เรียนแล้วจากสถาบันใหม่ รวมถึงความยุ่งยากในการกรอกข้อมูลและการตรวจสอบสถานะของรายวิชาในการเทียบโอน 

เพื่อแก้ไขปัญหาดังกล่าว ผู้จัดท าได้พัฒนาเว็บแอพพลิเคช่ันการเทียบโอนรายวิชาหลักสูตรเทคโนโลยีสารสนเทศและเศรษฐกิจ
ดิจิทัล มีเป้าหมายในการพัฒนาแพลตฟอร์มที่สามารถอ านวยความสะดวกให้กับนักศึกษาในการเทียบโอนรายวิชา โดยสร้างระบบที่
สามารถเชื่อมโยงข้อมูลการศึกษาจากหลายสถาบันที่เปิดสอนหลักสูตรเดียวกันหรือใกล้เคียงกันไว้ในที่เดียว นักศึกษาจะสามารถกรอก
ข้อมูลรายวิชาที่ได้เรียนมา และระบบจะท าการค านวณและแสดงผลว่าแต่ละรายวิชาสามารถเทียบโอนได้หรือไม่ พร้อมทั้งแสดง
รายละเอียดเกี่ยวกับการเทียบโอน เช่น คะแนนที่ได้รับ หรือสาขาวิชาที่สามารถเทียบโอนได้ โดยข้อมูลทั้งหมดจะถูกแสดงในรูปแบบที่
เข้าใจง่ายและสามารถเข้าถึงได้ทุกที่ทุกเวลา 

การใช้เทคโนโลยีเว็บแอพพลิเคช่ันที่ช่วยเพิ่มความสะดวกสบายให้กับผู้ใช้งาน โดยไม่ต้องเดินทางไปยังสถาบันหรือกรอกข้อมูล
ด้วยมืออีกต่อไป การใช้ระบบออนไลน์ช่วยให้กระบวนการเทียบโอนรายวิชาท าได้ในเวลาอันรวดเร็วและแม่นย า โดยระบบสามารถ
รวบรวมข้อมูลจากหลายสถาบันและแสดงผลการเทียบโอนได้ในไม่กี่ขั้นตอน นอกจากนี้ ยังสามารถเชื่อมโยงกับฐานข้อมูลของแต่ละ
สถาบันเพื่อให้ข้อมูลการเทียบโอนเป็นข้อมูลที่อัปเดตล่าสุดและแม่นย ามากที่สุด 

นอกจากการพัฒนาระบบการเทียบโอนรายวิชาที่สะดวกแล้ว ยังมีฟังก์ชันเสริมอื่น ๆ ท่ีช่วยให้นักศึกษาสามารถท าการวางแผน
การศึกษาได้ง่ายขึ้น เช่น การแนะน าหลักสูตรที่สามารถเลือกเรียนเพื่อให้ได้การเทียบโอนจากสถาบันอื่น หรือการแสดงข้อมูลเกี่ยวกับ
หลักสูตรที่เปิดสอนในแต่ละปี การพัฒนาเว็บแอพพลิเคช่ันนี้จึงไม่เพียงแต่จะช่วยให้นักศึกษาเทียบโอนรายวิชาได้อย่างสะดวกและแม่นย า 
แต่ยังช่วยในการวางแผนการศึกษาของนักศึกษาให้มีความยืดหยุ่นและตอบสนองต่อความต้องการของตลาดงานในยุคดิจิทัลได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ การเทียบโอนรายวิชาด้วยเว็บแอพพลิเคช่ันนี้ยังมีประโยชน์ต่อสถาบันการศึกษา เพราะช่วยให้สถาบันสามารถจัดการข้อมูล
นักศึกษาและรายวิชาของตนได้สะดวกยิ่งขึ้น โดยไม่ต้องพึ่งพากระบวนการที่ซับซ้อนหรือใช้เวลาในการตรวจสอบรายวิชาอย่างมาก 
นอกจากน้ี ยังสามารถปรับปรุงและพัฒนาระบบการเทียบโอนให้สอดคล้องกับหลักสูตรหรือมาตรฐานการศึกษาของสถาบันต่าง ๆ ได้
อย่างรวดเร็วและมีความยืดหยุ่น 

การพัฒนาเว็บแอพพลิเคชั่นการเทียบโอนรายวิชาหลักสูตรเทคโนโลยีสารสนเทศและเศรษฐกิจดิจิทัลมีเป้าหมายที่จะท าให้
กระบวนการเทียบโอนรายวิชาระหว่างสถาบันการศึกษาต่าง ๆ เป็นไปอย่างสะดวก รวดเร็ว และแม่นย า ซึ่งจะช่วยให้ทั้งนักศึกษาและ
สถาบันการศึกษาได้รับประโยชน์จากการจัดการที่ดีขึ้น ทั้งในด้านการบริหารจัดการหลักสูตรและการช่วยเหลือนักศึกษาในการวางแผน
การศึกษาของตนเองในอนาคต 
 
2. วัตถุประสงค์การวิจัย 
   2.1 ปรับปรุงกระบวนการเทียบโอนรายวิชา สร้างระบบท่ีช่วยให้เทียบโอนรายวิชาเป็นไปอย่างรวดเร็วและถูกต้อง โดยใช้งาน
ได้บนคอมพิวเตอร์และอุปกรณ์เคลื่อนที่ 
 2.2 เพิ่มความสะดวกในการใช้งาน ให้ผู้ใช้สามารถค้นหาข้อมูลและเทียบโอนรายวิชาจากสถาบันต่าง ๆ ได้ 
 2.3 เพื่อท าการเปรียบเทียบขั้นตอนการท างานระหว่างระบบเดิมกับระบบปัจจุบันที่ก าลังพัฒนา 
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3. วิธีด าเนินการวิจัย  
  การด าเนินการพัฒนาเว็บแอปพลิเคชันการเทียบโอนรายวิชาหลักสูตรเทคโนโลยีสารสนเทศและเศรษฐกิจดิจิทัล ผู้จัดท าได้น า
ขั ้นตอนวงจรชีวิตการพัฒนาซอฟต์แวร์ (System Development Life Cycle: SDLC) มาใช้ในการพัฒนาระบบ ซึ ่งประกอบด้วย 
การศึกษาความเป็นไปได้ของการพัฒนาระบบเดิม รวมทั้งก าหนดรายละเอียดทางด้านเทคนิค ด้านผู้ใช้งาน แล้วจึงเข้าสู่ขั้นตอนของการ
ออกแบบระบบ เขียนและพัฒนาโปรแกรม ทดสอบระบบ การติดตั้งระบบ ติดตามผลการด าเนินงานและปรับปรุงระบบตามความต้องการ
ของผู้ใช้ โดยที่ผู้จัดท าได้ออกแบบระบบ ดังนี้ 

3.1 ผังงาน (Flow Chart) 
ผังงาน (Flow Chart) เป็นสัญลักษณ์สากลที่ใช้แทนความหมายของการท างานแต่ละขั้นตอนของกระบวนการ สัญลักษณ์ที่ใช้

ถูกสร้างขึ้นโดยสถาบันแห่งชาติอเมริกัน (The American National Standard Institute: ANSI) เป็นมาตรฐานเดียวกันทั่วโลกเพื่อสื่อ
ความหมายเข้าใจตรงกัน ดังนี ้

 

 
จากภาพที่ 1 จะแสดงการท างานของเว็บแอปพลิเคชันการเทียบโอนรายวิชาหลักสูตรเทคโนโลยีสารสนเทศและเศรษฐกิจดิจิทัล 

โดยจะเริ่มต้นจากผู้ใช้เข้าสู่ระบบเว็บไซต์โดยการกรอกอีเมลและรหัสผ่าน และระบบจะตรวจสอบสถานะของผู้ใช้งาน หากเป็นแอดมินจะ
แสดง การจัดการข้อมูลหลังบ้าน หากเป็นอาจารย์ อนุมัติการเทียบโอน หากเป็นนักศึกษาจะแสดงการเทียบโอนรายวิชา และหากเป็น
เจ้าหน้าที่ทะเบียนจะแสดงการตรวจสอบการเทียบโอนรายวิชา 

ภาพที่ 1 Flow Chart แสดงการท างานของเว็บแอปพลิเคชันการเทียบโอนรายวิชา 
หลักสตูรเทคโนโลยีสารสนเทศและเศรษฐกิจดิจิทัล 
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จากภาพที่ 2 จะแสดงการเทียบโอนรายวิชา เริ่มต้นจากผู้ใช้งานท าการกรอกข้อมูลการเทียบโอนรายวิชา ท าการเลือกรายวิชา

จากหลักสูตรเทคโนโลยีสารสนเทศและเศรษฐกิจดิจิทัล และท าการบันทึกผล 
 

ภาพที่ 2 Flow Chart แสดงการท างานการเทียบโอนรายวิชา 

ภาพที่ 3 Flow Chart แสดงการท างานการอนุมัติการเทียบโอนรายวิชา 
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จากภาพที่ 3 จะแสดงการอนุมัติการเทียบโอนรายวิชา เริ่มต้นจากผู้ใช้งานท าการเลือกรายชื่อนักศึกษาที่ท าการเทียบโอน
รายวิชา ท าการอนุมัติการเทียบโอน และบันทึกผล 

 

 
จากภาพที่ 4 จะแสดงการตรวจสอบการเทียบโอน เริ่มต้นจากผู้ใช้งานท าการเลือกรายช่ือนักศึกษาต้องการตรวจสอบ และท าการ

ตรวจสอบเทียบโอน 
 

 

ภาพที่ 4 Flow Chart แสดงการท างานการตรวจสอบการเทียบโอน 

ภาพที่ 5 Flow Chart แสดงการจัดการข้อมลูหลังบ้าน 
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จากภาพที่ 5 จะแสดงการจัดการข้อมูลหลังบ้าน เริ่มต้นจากผู้ใช้งานท าการเลือกหัวข้อที่ต้องการจัดการ ท าการจัดการข้อมูล 
และบันทึกผล 

3.2 แผนภาพกรณีการใช้งาน (Use Case Diagram) 
 

 
จากภาพที่ 6 แสดงการท างานของระบบเว็บแอปพลิเคชันการเทียบโอนรายวิชา ในรูปแบบ Use Case Diagram ซึ่งแสดง

ความสัมพันธ์ของอาจารย์ นักศึกษาและเจ้าหน้าที่ กับฟังก์ชันการท างาน ในการจ าลองการโต้ตอบในระบบ 
3.3 แผนภาพความสัมพันธ์ระหว่างเอนทิต้ี (Entity Relationship Diagram: ER-Diagram) 
โครงสร้างของฐานข้อมูลซึ่งเขียนออกมาในลักษณะของรูปภาพ ดังนี้ 
 
 
 
 

ภาพที่ 6 Use Case Diagram แสดงการท างานของระบบเว็บแอปพลิเคชันการเทียบโอนรายวิชา 
หลักสตูรเทคโนโลยีสารสนเทศและเศรษฐกิจดิจิทัล 
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จากภาพที่ 7 แสดงแผนภาพการจ าลองโครงสร้างของฐานข้อมูล ซึ่งบอกความสัมพันธ์ของ Entity ได้แก่ Users, Students, 

Majors, Subjects, Categories, Enrolls และ Enrolls subject ในแต่ละ Entity ประกอบด้วย Attributes ซึ่งมีลักษณะหรือคุณสมบัติที่ใช้
ในการอธิบาย Entity 
 
4. ผลการวิจัย  
  4.1 เว็บแอปพลิเคชันการเทียบโอนรายวิชาหลักสูตรเทคโนโลยีสารสนเทศและเศรษฐกิจดิจิทัล โดยแต่ละส่วนมีรายละเอยีด 
และลักษณะการใช้งานที่แตกต่างกันออกไป ดังนี้ 
  4.1.1 ส่วนของการสมัครเข้าใช้งานระบบเว็บแอปพลิเคชันการเทียบโอนรายวิชาหลักสูตรเทคโนโลยีสารสนเทศและ
เศรษฐกิจดิจิทัล ดังภาพที่ 8 
 

ภาพที่ 7 ER-Diagram ของระบบเว็บแอปพลิเคชันการเทียบโอนรายวิชาหลักสตูรเทคโนโลยีสารสนเทศและเศรษฐกิจดิจิทลั 

ภาพที่ 8 การลงทะเบียนเข้าใช้งานเว็บแอปพลิเคชั่นการเทียบโอนรายวิชาหลักสตูรเทคโนโลยีสารสนเทศและเศรษฐกิจดิจิทลั 
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  จากภาพที่ 8 แสดงการกรอกข้อมูลการลงทะเบียนเพื่อเข้าใช้งานเว็บแอปพลิเคชั่นการเทียบโอนรายวิชาหลักสูตร
เทคโนโลยีสารสนเทศและเศรษฐกิจดิจิทัล ซึ่งเป็นข้อมูลของนักศึกษา ได้แก่ รหัสประจ าตัวนักศึกษา ชื่อและนามสกุลของนักศึกษา อีเมล์
ของนักศึกษา  หลักสูตรที่สังกัด และกลุ่มเรียนของนักศึกษา 
  4.1.2 ส่วนของการเข้าสู่ระบบเพื่อเข้าใช้งานเว็บแอปพลิเคช่ันการเทียบโอนรายวิชาหลักสูตรเทคโนโลยีสารสนเทศและ 
เศรษฐกิจดิจิทัล ดังภาพที่ 9 
  

 
  จากภาพที่ 9 แสดงวิธีการเข้าสู่ระบบเพื่อเข้าใช้งานเว็บแอปพลิเคชันการเทียบโอนรายวิชาหลักสูตรเทคโนโลยี
สารสนเทศและเศรษฐกิจดิจิทัล ที่ได้ผ่านการลงทะเบียนเรียบร้อยแล้ว 
  4.1.3 ส่วนของหน้าแดชบอร์ดหลังจากเข้าสู ่ระบบ เว็บแอปพลิเคชันการเทียบโอนรายวิชาหลักสูตรเทคโนโลยี
สารสนเทศและเศรษฐกิจดิจิทัล 
 

ภาพที่ 9 การเข้าสู่ระบบเพื่อเข้าใช้งานเว็บแอปพลิเคชันการเทียบโอนรายวิชาหลักสูตรเทคโนโลยสีารสนเทศและเศรษฐกิจดจิิทัล 

ภาพที่ 10 หน้าแดชบอร์ดของแอดมิน 
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  จากภาพที่ 10 แสดงรายละเอียดของหน้าแดชบอร์ดโดยใช้สิทธิของแอดมินหลังจากการเข้าสู่ระบบ ซึ่งในหน้านี้
แสดงข้อมูลฝ่ายทะเบียน ข้อมูลอาจารย์ ส่วนจัดการหลักสูตร ส่วนจัดการนักศึกษา ส่วนจัดการรายวิชา 
   

   
จากภาพที่ 11 แสดงรายละเอียดของหน้าแดชบอร์ดโดยใช้สิทธิของอาจารย์หลังจากการเข้าสู่ระบบ ซึ่งในหน้านี้

แสดงรหัสของอาจารย์ ช่ือและนามสกุลของอาจารย์ อีเมล์ของอาจารย์ ต าแหน่งของอาจารย์ 
 

 
  จากภาพที่ 12 แสดงรายละเอียดของหน้าแดชบอร์ดโดยใช้สิทธิของนักศึกษาหลังจากการเข้าสู่ระบบ ซึ่งในหน้านี้
แสดงรายละเอียดของนักศึกษา ได้แก่ รหัสประจ าตัวนักศึกษา ชื่อและนามสกุลของนักศึกษา อีเมล์ของนักศึกษา  หลักสูตรที่สังกัด 
กลุ่มเรียนของนักศึกษา และสถานะการเทียบโอน 

ภาพที่ 11 หน้าแดชบอร์ดของอาจารย ์

ภาพที่ 12 หน้าแดชบอร์ดของนักศึกษา 
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  จากภาพท่ี 13 แสดงรายละเอียดของหน้าแดชบอร์ดโดยใช้สิทธิของฝ่ายทะเบียนหลังจากการเข้าสู่ระบบ ซึ่งในหน้า
นี้แสดงรหัสของเจ้าหน้าท่ี ช่ือและนามสกุลของเจ้าหน้าท่ี  อีเมล์ของเจ้าหน้าท่ี  ต าแหน่งงานของเจ้าหน้าท่ี 
  4.1.4 ส่วนของหน้าเทียบโอนรายวิชาของเว็บแอปพลิเคช่ันการเทียบโอนรายวิชาหลักสูตรเทคโนโลยีสารสนเทศและ
เศรษฐกิจดิจิทัล 
 

 
  จากภาพที่ 14  แสดงรายละเอียดของหน้าการเทียบโอนรายวิชาของเว็บแอปพลิเคช่ันการเทียบโอนรายวิชาหลักสูตร
เทคโนโลยีสารสนเทศและเศรษฐกิจดิจิทัล ซึ่งประกอบด้วยรหัสประจ าตัวนักศึกษา ชื่อและนามสกุลของนักศึกษา อีเมล์ของนักศึกษา  
หลักสูตรที่สังกัด กลุ่มเรียนของนักศึกษา การอัพโหลดทรานสคริป และข้อมูลรายวิชาที่ใช้ในการเทียบโอน 
 

ภาพที่ 13 หน้าแดชบอร์ดของฝ่ายทะเบียน 

ภาพที่ 14 หน้าเทียบโอนรายวิชา 
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  จากภาพที่ 15 แสดงรายละเอียดของหน้าผลการเทียบโอนรายวิชาของเว็บแอปพลิเคชั่นการเทียบโอนรายวิชา
หลักสูตรเทคโนโลยีสารสนเทศและเศรษฐกิจดิจิทัล ซึ่งประกอบด้วยรหัสประจ าตัวนักศึกษา ชื่อและนามสกุลของนักศึกษา อีเมล์ของ
นักศึกษา หลักสูตรที่สังกัด กลุ่มเรียนของนักศึกษา การอัพโหลดทรานสคริป และข้อมูลรายละเอียดของรายวิชาที่ใช้ในการเทียบโอน 
 

 
  จากภาพที่ 16 แสดงรายละเอียดของหน้าสรุปผลการเทียบโอนรายวิชาของเว็บแอปพลิเคชั่นการเทียบโอนรายวิชา
หลักสูตรเทคโนโลยีสารสนเทศและเศรษฐกิจดิจิทัล ซึ่งประกอบด้วยรหัสประจ าตัวนักศึกษา ชื่อและนามสกุลของนักศึกษา อีเมล์ของ
นักศึกษา หลักสูตรที่สังกัด กลุ่มเรียนของนักศึกษา และข้อมูลรายละเอียดของจ านวนหน่วยกิตที่เทียบโอนได้ 
  4.1.5 ส่วนของหน้าการอนุมัติการเทียบโอนของเว็บแอปพลิเคชั่นการเทียบโอนรายวิชาหลักสูตรเทคโนโลยี
สารสนเทศและเศรษฐกิจดิจิทัล 

ภาพที่ 15 หน้าผลการเทียบโอน 

ภาพที่ 16 หน้าสรุปผลการเทียบโอน 
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  จากภาพที่ 17  แสดงรายละเอียดของหน้าตรวจสอบรายช่ือนักศึกษาที่ท าการเทียบโอนรายวิชาของเว็บแอปพลิเคชั่น
การเทียบโอนรายวิชาหลักสูตรเทคโนโลยีสารสนเทศและเศรษฐกิจดิจิทัล 
 

 
จากภาพที่ 18  แสดงรายละเอียดของหน้าแสดงผลการเทียบโอนของนักศึกษาที่ท าการเทียบโอนรายวิชาของเว็บ

แอปพลิเคช่ันการเทียบโอนรายวิชาหลักสูตรเทคโนโลยีสารสนเทศและเศรษฐกิจดิจิทัล ซึ่งแสดงสถานะการอนุมัติของอาจารย์ 
  4.1.6 ส่วนของหน้าการตรวจสอบการเทียบโอนของเว็บแอปพลิเคชั่นการเทียบโอนรายวิชาหลักสูตรเทคโนโลยี
สารสนเทศและเศรษฐกิจดิจิทัล 
 
 

ภาพที่ 17 หน้าตรวจสอบรายช่ือนักศึกษาท่ีท าการเทียบโอนรายวิชา 

ภาพที่ 18 หน้าแสดงผลการเทียบโอนของนักศึกษา 
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  จากภาพที่ 19 แสดงรายละเอียดของหน้าตรวจสอบรายชื่อนักศึกษาที่เทียบโอนและได้รับการอนุมัติ ซึ่งประกอบด้วย
รหัสประจ าตัวนักศึกษา ชื่อและนามสกุลของนักศึกษา อีเมล์ของนักศึกษา  หลักสูตรที่สังกัด และการตรวจสอบข้อมูลที่ผ่านการอนุมัติ
เรียบร้อยแล้ว 

 
  จากภาพที่ 20 แสดงรายละเอียดของหน้าแสดงผลการเทียบโอนของนักศึกษาซึ่งประกอบด้วยรหัสประจ าตัวนักศึกษา 
ชื่อและนามสกุลของนักศึกษา อีเมล์ของนักศึกษา หลักสูตรที่สังกัด การตรวจสอบข้อมูลที่ผ่านการอนุมัติเรียบร้อยแล้ว และอนุมัติโดย  
ซึ่งเป็นการเสร็จสิ้นขั้นตอนการเทียโอน 
 

ภาพที่ 19 หน้าตรวจสอบรายช่ือนักศึกษาท่ีเทียบโอนและไดร้ับการอนุมัต ิ

ภาพที่ 20 หน้าแสดงผลการเทียบโอนของนักศึกษา 
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4.2 ผลการประเมิน 
 ผู้จัดได้ประเมินความพึงพอใจกับกลุ่มตัวอย่างผู้ใช้งาน 13 คน และผู้เชี่ยวชาญ 2 คน โดยมีรายละเอียดแบบสอบถามความ
พึงพอใจในด้านต่าง ๆ ดังหัวข้อต่อไปนี้ 
  4.2.1 ด้านเนื้อหา 

4.2.2 ด้านประโยชน์และการน าไปใช้ 
4.2.3 ด้านการออกแบบและการจัดรูปแบบเว็บแอปพลิเคชั่น 

 ผลการประเมินความพึงพอใจในการสร้างเว็บแอปพลเิคชันการเทียบโอนรายวิชาหลักสตูรเทคโนโลยีสารสนเทศและเศรษฐกจิ
ดิจิทัลอยู่ในระดับมาก โดยมีค่าเฉลี่ยเท่ากับมาก 4.20 ส่วนของค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.04 เมื่อพิจารณาในแต่ละด้านพบว่า  
ด้านที่มีความพึงพอใจมากที่สุดคือด้านเนื้อหา มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.23 ส่วนของค่าเบี่ยงเบนมาตราฐานเท่ากับ 0.74 ด้านการออกแบบ
และการจัดรูปแบบเว็บแอปพลิเคชัน มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.2 ส่วนของค่าเบี่ยงเบนมาตราฐาน เท่ากับ 0.68 ด้านประโยชน์และการ
น าไปใช้ มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.18 ส่วนของค่าเบี่ยงเบนมาตราฐาน เท่ากับ 0.65 ท้ังสามด้านอยู่ในระดับมาก 
 

 
5. อภิปรายผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ      
 ในการพัฒนาเว็บแอปพลิเคชัน ควรหลีกเลี่ยงการใช้ alert หลังจากการบันทึกข้อมูล และเปลี่ยนมาใช้การโหลดข้อมูลเพื่อ
ปรับปรุงประสบการณ์ผู้ใช้ นอกจากนี้การใช้ Skeleton Load จะช่วยป้องกันหน้าเว็บดูโล่งเกินไประหว่างการโหลดข้อมูล การรองรับ
หลายภาษาจะช่วยให้ผู้ใช้จากหลากหลายประเทศสามารถใช้งานได้สะดวกขึ้น ส่วนการใช้ NLP และ OCR ควรปรับแต่งให้เหมาะสมกับ
ข้อมูลจริง เพื่อเพิ่มความเสถียรและความสะดวกในการใช้งาน 
 
  

4.15

4.16

4.17

4.18

4.19

4.2

4.21

4.22

4.23

4.24

ความพึงพอใจเว็บแอปพลิเคชันการเทียบโอนรายวิชาหลักสูตรเทคโนโลยี     
สารสนเทศและเศรษฐกิจดิจิทัล

ด้านเนื้อหา ด้านประโยชน์และการน าไปใช้ ด้านการออกแบบและการจัดรูปแบบเว็บแอปพลิเคชัน

ภาพที่ 21 ข้อมูลความพึงพอใจเว็บแอปพลิเคชันการเทียบโอนรายวชิาหลักสูตรเทคโนโลยีสารสนเทศและเศรษฐกิจดิจิทลั 
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สมบัติการหารลงตัวด้วย 𝑘 ของผลบวกของจ านวนฟีโบนัชชีดัดแปลง เม่ือ 𝑘 = 2,3,4,5 
 

วาเรียม ช่วยจันทร์1, ธีรเดช เกื้อวงศ์1, กิตติกวิน สีสอาด1 และสุทธิวัฒน์ ทองนาค1* 
 

1 หลักสูตรคณิตศาสตร์และการจัดการขอ้มูล คณะวิทยาศาสตร์และนวัตกรรมดิจิทัล มหาวิทยาลัยทักษิณ 

 
บทคัดย่อ 
ในงานวิจัยนี ้เราศึกษาสมบัติการหารลงตัวของผลบวกของจ านวนฟีโบนัชชีดัดแปลง  𝑉𝑛 ที ่ก าหนดโดยความสัมพันธ์เวียนเกิด 
𝑉𝑛 = 𝑉𝑛−1 + 2𝑉𝑛−2 ส  าหร ับ 𝑛 ∈ ℕ โดยมีค ่าเร ิ ่มต ้นคือ  𝑉0 = 2 และ 𝑉1 = 2 โดยการหารจ านวนฟีโบนัชชีด ัดแปลงด้วย  
𝑘 = 2,3,4,5 พบว่าเศษเหลือท่ีได้จากการหารซ ้ากันเป็นชุด น าไปสู่การค้นพบสมบัติการหารลงตัวของผลบวกจ านวนฟีโบนัชชีดัดแปลง
จ านวนสี่ข้อซึ่งแต่ละข้อสามารถแสดงการพิสูจน์ได้โดยใช้หลักอุปนัยเชิงคณิตศาสตร์แบบเข้ม 
 
ค าส าคัญ:  จำนวนฟีโบนัชชีดัดแปลง  หลักอุปนัยเชิงคณิตศาสตร์แบบเข้ม  โมดุโล  การหารลงตัว  

 



วารสารวิชาการวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยราชภฏัจันทรเกษม                                                                                       98 
ปีที่ 36 ฉบับที ่1 มกราคม - มถิุนายน 2569 
    

* Corresponding author: tsutthiwat@tsu.ac.th 
Received: 14 September 2025  Revised: 24 December 2025 Accepted: 10 March 2026 

Divisibility by 𝑘 of the Sum of Modified Fibonacci Numbers for 𝑘 = 2,3,4,5 
 

Wariam Chuayjan1, Theeradach Kaewong1, Kittikawin Sisaart1 and Sutthiwat Thongnak1* 
 

1 Mathematics and Data Management Program, Faculty of Science and Digital Innovation, Thaksin University 
 

Abstract 
This work aims to investigate the divisibility properties of the sum of modified Fibonacci sequence 𝑉𝑛 , defined by 
the recurrence relation 𝑉𝑛 = 𝑉𝑛−1 + 2𝑉𝑛−2  for 𝑛 ∈ ℕ , with initial values 𝑉0 = 2 and 𝑉1 = 2.  By examining the 
sequence modulo 𝑘 = 2,3,4,5,  we observe that the remainders form repeating patterns, which lead to discover 
four divisibility properties of the sum of the modified Fibonacci numbers, which can be proven using strong 
mathematical induction. 

 
Keywords:  Modified Fibonacci Number, Strong Mathematical Induction, Modulo, Divisibility 
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1. บทน า  
จ านวนฟีโบนัชชีเป็นล าดับจ านวนที่นักคณิตศาสตร์หลายคนรู้จักกันดีและมีการศึกษาอย่างกว้างขวาง นิยามของจ านวนฟีโบนัชชี

ในรูปความสัมพันธ์เวียนเกิดคือ 𝐹𝑛 = 𝐹𝑛−1 + 𝐹𝑛−2 เมื ่อ 𝐹0 = 0 และ 𝐹1 = 1 โดย 𝑛 = 2,3,4, … (Koshy, 2001) ในเวลาต่อมา  
มีนักคณิตศาสตร์ให้นิยามของจ านวนฟีโบนัชชีทั่วไปในรูปความสัมพันธ์เวียนเกิดดังนี้ 

 
                                                       𝐹𝑛 = 𝑎𝐹𝑛−1 + 𝑏𝐹𝑛−2         (1) 
 
เมื่อ 𝐹0 = 0 และ 𝐹1 = 1 ส าหรับ 𝑛 เป็นจ านวนนับที่มากกว่าหนึ่ง (Singh et al., 2014) และมีนักคณิตศาสตร์ศึกษาจนมี

ทฤษฎีที่เกี่ยวข้องมากมาย เช่น Lang และ Lang (2013), Dhanya et al. (2021) ในปี 2021 มีนักคณิตศาสตร์ศึกษาสมบัติการหารลงตัว
ของจ านวนไตรโบนัชชี-ลูคัส โดยพิจารณาเศษจากการหารจ านวนไตรโบนัชชี-ลูคัส ด้วยจ านวนเต็มบวกซึ่งท าให้พบสมบัติการหารลงตัว
หลายสมบัติ (มนตรี สามแปง และคณะ, 2021) ในงานวิจัยนี้ผู้วิจัยได้เลือกนิยามของจ านวนฟีโบนัชชีทั่วไปจาก  (1) โดยจะก าหนด 
𝑎 = 1 และ  𝑏 = 2 เร ี ยกว ่ าจ  านวนฟ ี โบน ัชช ีด ัดแปลง (Modified Fibonacci Number) โดยให ้แทนด ้วยส ัญล ักษณ์  𝑉𝑛  
เมื่อ 𝑛 ∈ ℕ และเขียนในรูปความสัมพันธ์เวียนเกิดได้เป็น 𝑉𝑛 = 𝑉𝑛−1 + 2𝑉𝑛−2 เมื่อ 𝑉0 = 2 และ 𝑉1 = 2 เพื่อพิจารณาสมบัติการ
หารลงตัวและแสดงการพิสูจน์ทางคณิตศาสตร์ 
 
2. วัตถุประสงค์การวิจัย 

2.1 เพื่อหาสมบัติการหารลงตัวของผลรวมจ านวนฟีโบนัชชีดัดแปลง  
2.2 พิสูจน์สมบัติที่ได้จากข้อ 2.1 

 
3. วิธีด าเนินการวิจัย  
  งานวิจัยนี้เป็นงานวิจัยเชิงทฤษฎีในสาขาคณิตศาสตร์ โดยเริ่มต้นจากการศึกษาวรรณกรรมและทฤษฎีทางคณิตศาสตร์ที่
เกี่ยวข้องกับจ านวนฟีโบนัชชีดัดแปลง ความสัมพันธ์เวียนเกิด และขั้นตอนวิธีการหาร จากนั้นจึงก าหนดนิยามและสัญลักษณ์ที่จ าเป็น
อย่างชัดเจนและเป็นระบบโดยนิยามจ านวนฟีโบนัชชีดัดแปลงจากความสัมพันธ์เวียนเกิดดังต่อไปนี้ความรู้ที่จ าเป็นในงานวิจัย 

3.1 ความรู้เบื้องต้น 
บทนิยาม จ านวนฟีโบนัชชีดัดแปลง ก าหนดให้ 𝑉𝑛 แทนจ านวนฟีโบนัชชีดัดแปลง โดย 𝑛 ∈ ℕ และ 𝑛 ≥ 2 ซึ่งก าหนดโดย 
 

𝑉𝑛 = 𝑉𝑛−1 + 2𝑉𝑛−2 เมื่อ 𝑉0 = 2 และ 𝑉1 = 2 

 
ล าดับของจ านวนฟีโบนัชชีดัดแปลงเป็นดังน้ี 2,2,6,10,22,42, … 

3.2 ขั้นตอนด าเนินการวิจัย 
ในการวิจัยนี้มีกระบวนการในแต่ละขั้นตอนเป็นไปตามภาพที่ 1 โดยเริ่มจากขั้นตอนแรกคือ การก าหนดปัญหาซึ่งผู้วิจัย

ต้องการศึกษาสมบัติการหารลงตัวของจ านวนฟีโบนัชชีดัดแปลง จากนั้นจึงทบทวนวรรณกรรมโดยจะค้นคว้าหาความรู้เกี่ยวกับขั้นตอน
วิธีการหาร และวิธีการสมภาค ท าการส ารวจความเป็นไปได้โดยการน าจ านวนเต็ม ไปหารจ านวนฟีโบนัชชีดัดแปลงและพิจารณาเศษที่
ได้จากการหาร สังเกตความสัมพันธ์ที่จะท าให้ได้สมบัติการหารลงตัวของผลบวกของจ านวนฟีโบนัชชีดัดแปลงจากนั้นจึงใช้เหตุผลเชิง
ตรรกะและผลลัพธ์ทางคณิตศาสตร์ที่มีอยู่เดิมตั้งสมมติฐานข้ึน และด าเนินการพิสูจน์ทฤษฎีเหล่านั้นอย่างเข้มงวด โดยใช้หลักอุปนัยเชิง
คณิตศาสตร์ และท้ายที่สุดคือการน าผลที่ได้ไปเขียนรายงานผล 
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ภาพที่ 1 ขั้นตอนในการท าวิจัยเรื่อง สมบัติการหารลงตัวด้วย 𝑘 ของผลบวกของจ านวนฟีโบนัชชีดัดแปลงเมื่อ 𝑘 = 2,3,4,5 
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4. ผลการวิจัย  
  ในการวิจัยนี้เริ่มจากการน าจ านวน 𝑘 = 2,3,4,5 ไปหารจ านวนฟีโบนัชชีดัดแปลง แสดงได้ดังตารางที่ 1 
 
ตารางที ่1  แสดงเศษที่จากการหารจ านวนฟีโบนัชชีดัดแปลงด้วย 𝑘 = 2,3,4,5 

𝒏 𝑽𝒏 𝒌 = 𝟐 𝒌 = 𝟑 𝒌 = 𝟒 𝒌 = 𝟓 

0 2 0 2 2 2 
1 2 0 2 2 2 

2 6 0 0 2 1 
3 10 0 1 2 0 
4 22 0 1 2 2 
5 42 0 0 2 2 
6 86 0 2 2 1 
7 170 0 2 2 0 
8 342 0 0 2 2 
9 682 0 1 2 2 
10 1,366 0 1 2 1 
11 2,730 0 0 2 0 
12 5,462 0 2 2 2 
13 10,922 0 2 2 2 
14 21,846 0 0 2 1 
15 43,690 0 1 2 0 
16 87,382 0 1 2 2 
17 174,762 0 0 2 2 
18 349,526 0 2 2 1 
19 699,050 0 2 2 0 
20 1,398,102 0 0 2 2 

  
 จากตารางที่ 1 พบว่า เมื่อน าจ านวนเต็มบวก 𝑘 เมื่อ 2 ≤ 𝑘 ≤ 5 หารแต่ละพจน์ของจ านวนฟีโบนัชชีดัดแปลง แล้วจะมีเศษ
เหลือจากการหารซ ้ากันเป็นชุด ๆ ได้แก่ 

ส าหรับการหารด้วย 2 จะได้ชุดเศษเหลือซ ้ากันชุดละ 1 พจน์ คือ (0) 
ส าหรับการหารด้วย 3 จะได้ชุดเศษเหลือซ ้ากันชุดละ 6 พจน์ คือ (2,2,0,1,1,0) 
ส าหรับการหารด้วย 4 จะได้ชุดเศษเหลือซ ้ากันชุดละ 1 พจน์ คือ (2) 
ส าหรับการหารด้วย 5 จะได้ชุดเศษเหลือซ ้ากันชุดละ 4 พจน์ คือ (2,2,1,0)                                                                    

เมื่อน าจ านวนฟีโบนัชชีดัดแปลงที่หารด้วย 𝑘 ค่าเดียวกันมาจัดเรียงเป็นแถวตามจ านวนพจน์ของชุดเศษเหลือที่ซ ้ากันและน า
จ านวนฟีโบนัชชีดัดแปลงท่ีมีเศษเท่ากันและตรงกันในแต่ละชุดมาบวกกันทีละ 𝑘 พจน์ จะได้ว่า 𝑘 หารผลบวกนั้นลงตัว ยกตัวอย่างเช่น
ในกรณี 𝑘 = 3 จะได้ผลเป็นดังแสดงในตารางที่ 2 
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ตารางที่ 2 จ านวนฟีโบนัชชีสามตัวติดกันที่มีเศษเท่ากันในแต่ละกลุ่ม เมื่อ 𝑘 = 3 

Modulo 3 พจน์ที่ตรงกันในแต่ละชุด 

2 𝑉0 = 2 𝑉6 = 86 𝑉12 = 5,462 

2 𝑉1 = 2 𝑉7 = 170 𝑉13 = 10,922 

0 𝑉2 = 6 𝑉8 = 342 𝑉14 = 21,846 

1 𝑉3 = 10 𝑉9 = 682 𝑉15 = 43,690 

1 𝑉4 = 22 𝑉10 = 1,366 𝑉16 = 87,382 

0 𝑉5 = 12 𝑉11 = 2,730 𝑉17 = 174,762 

 
 จากตารางที่ 2 จะเห็นว่า 𝑉0 + 𝑉6 + 𝑉12 = 2 + 86 + 5,462 = 5,550 ซึ่ง 5,550 ≡ 0(𝑚𝑜𝑑3) และ 𝑉1 + 𝑉7 + 𝑉13 =

2 + 170 + 10,922 = 11,094 ซึ ่ง 11,094 ≡ 0(𝑚𝑜𝑑3) เป็นต้น ในการศึกษาส าหรับ  𝑘 = 2,3,4,5 จะเริ ่มจากกรณีที่ 𝑘 = 2 
เนื่องจาก 𝑉0 = 𝑉1 = 2 และ เห็นได้ชัดว่า 𝑉𝑛 เป็นจ านวนคู่เพราะเกิดจากผลบวกของจ านวนคู่ ท าให้สรุปได้ว่า 𝑉𝑛 ≡ 0(𝑚𝑜𝑑 2) 
ต่อไปจะพิจารณากรณีที่ 𝑘 = 3,4,5 ดังต่อไปนี้ 
  
ทฤษฎีบทที่ 1 ส าหรับ 𝑛 ∈ ℕ ∪ {0} ถ้า 𝑉𝑛  เป็นจ านวนฟีโบนัชชีดัดแปลง แล้ว 

 
 𝑉𝑛 ≡ 2(𝑚𝑜𝑑 4) (2) 
 
การพิสูจน์ จะเห็นได้ว่า 𝑉0 = 𝑉1 = 2 ≡ 2(𝑚𝑜𝑑 4) ต่อไปจะพิสูจน์โดยการอุปนัยเชิงคณิตศาสตร์ ก าหนดให ้𝑛 ∈ ℕ ∪ {0} 

ก าหนดให ้𝑃(𝑛) แทน “𝑉𝑛 ≡ 2(𝑚𝑜𝑑 4)” 
ขั้นที่ 1 เนื่องจาก 𝑉2 = 6 ≡ 2(𝑚𝑜𝑑 4) ดังนั้น 𝑃(2) เป็นจริง 

ขั้นที่ 2 ให้ 𝑃(2), 𝑃(3), . . . , 𝑃(𝑘) เป็นจริง ส าหรับทุก 𝑘 ≥ 2 ดงันั้น 𝑉𝑚 ≡ 2(𝑚𝑜𝑑 4) ส าหรับทุก 𝑚 ที ่2 ≤ 𝑚 ≤ 𝑘   

พิจารณา 𝑉𝑘+1 = 𝑉𝑘 + 2𝑉𝑘−1 เมื่อ 𝑘 = 2 จะได้ 𝑉3 = 𝑉2 + 2𝑉1 = 6 + 4 = 10 ≡ 2(𝑚𝑜𝑑 4)  

ดังนั้น 𝑉3 ≡ 2(𝑚𝑜𝑑 4) และถ้า 𝑘 ≥ 3 จะได ้𝑉𝑘+1 ≡ (𝑉𝑘 + 2𝑉𝑘−1)(𝑚𝑜𝑑 4) 

                                      ≡ 𝑉𝑘(𝑚𝑜𝑑 4) + 2(𝑉𝑘−1(𝑚𝑜𝑑 4)) 
                                             ≡ 2(𝑚𝑜𝑑 4) + 4(𝑚𝑜𝑑 4) 
        ≡ 2(𝑚𝑜𝑑 4) 
นั่นคือ 𝑝(𝑘 + 1) เป็นจริง 
 

ทฤษฎีบทที่ 2 ส าหรับ 𝑛 ∈ ℕ ∪ {0} ถ้า 𝑉𝑛  เป็นจ านวนฟีโบนัชชีดัดแปลง แล้ว 
 
 𝑉𝑛 + 𝑉𝑛+6 + 𝑉𝑛+12 ≡ 0(𝑚𝑜𝑑 3)  (3)         
 
การพิสูจน์ ก าหนดให ้𝑛 ∈ ℕ ∪ {0} ก าหนดให ้𝑃(𝑛) แทน “𝑉𝑛 + 𝑉𝑛+6 + 𝑉𝑛+12 ≡ 0(𝑚𝑜𝑑 3)” 
ขั้นที่ 1 จาก 𝑉0 + 𝑉6 + 𝑉12 = 2 + 86 + 5,462 = 5,550 = 3(1,850) จะได ้ 𝑉0 + 𝑉6 + 𝑉12 ≡ 0(𝑚𝑜𝑑 3) ดังนั้น 𝑃(0) เป็นจรงิ 
ขั้นที่ 2 ให้ 0 ≤ 𝑚 ≤ 𝑘 + 1 ถ้า 𝑃(𝑚) เป็นจริง กล่าวคือ 𝑃(𝑘) และ 𝑃(𝑘 + 1) เป็นจริง  
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จะได้ 𝑉𝑘 + 𝑉𝑘+6 + 𝑉𝑘+12 ≡ 0(𝑚𝑜𝑑 3) และ  𝑉𝑘+1 + 𝑉𝑘+7 + 𝑉𝑘+13 ≡ 0(𝑚𝑜𝑑 3) ตามล าดับ                                              
จะต้องแสดงว่า 𝑃(𝑘 + 2) เป็นจริง ซึ่งก็คือ 𝑉𝑘+2 + 𝑉(𝑘+2)+6 + 𝑉(𝑘+2)+12 ≡ 0(𝑚𝑜𝑑 3)                                                 
เริ่มพิจารณาจาก   

𝑉𝑘+2 + 𝑉𝑘+8 + 𝑉𝑘+14 = 𝑉𝑘+1 + 2𝑉𝑘 + 𝑉𝑘+7 + 2𝑉𝑘+6 + 𝑉𝑘+13 + 2𝑉𝑘+12 
  = 𝑉𝑘+1 + 𝑉𝑘+7 + 𝑉𝑘+13 + 2(𝑉𝑘 + 𝑉𝑘+6 + 𝑉𝑘+12) 

ท าให้  𝑉𝑘+2 + 𝑉(𝑘+2)+6 + 𝑉(𝑘+2)+12 ≡ 0(𝑚𝑜𝑑 3) ดังนั้น 𝑃(𝑘 + 2) เป็นจริง 

ทฤษฎีบทที่ 3 ส าหรับ 𝑛 ∈ ℕ ∪ {0} ถ้า 𝑉𝑛 เป็นจ านวนฟีโบนัชชีดัดแปลง แล้ว 
 
 𝑉𝑛 + 𝑉𝑛+1 + 𝑉𝑛+2 + 𝑉𝑛+3 ≡ 0(𝑚𝑜𝑑 4) (4)  
 
การพิสูจน์  ก าหนดให ้𝑛 ∈ ℕ ∪ {0} จากทฤษฎีบทท่ี 1 จะได้ 𝑉𝑛+𝑘 ≡ 2(𝑚𝑜𝑑 4) ส าหรับทุก 𝑘 ∈ {0,1,2,3} 

ดังนั้น   𝑉𝑛 + 𝑉𝑛+1 + 𝑉𝑛+2 + 𝑉𝑛+3 ≡ 2(𝑚𝑜𝑑 4) + 2(𝑚𝑜𝑑 4) + 2(𝑚𝑜𝑑 4) + 2(𝑚𝑜𝑑 4) 
                                                                                          ≡ 8(𝑚𝑜𝑑 4) 
                                                                       ≡ 0(𝑚𝑜𝑑 4)  
 
ทฤษฎีบทที่ 4 ส าหรับ 𝑛 ∈ ℕ ∪ {0} ถ้า 𝑉𝑛 เป็นจ านวนฟีโบนัชชีดัดแปลง แล้ว 
 
 𝑉𝑛 + 𝑉𝑛+4 + 𝑉𝑛+8 + 𝑉𝑛+12 + 𝑉𝑛+16 ≡ 0(𝑚𝑜𝑑 5) (5)  
 
การพิสูจน์ ก าหนดให ้𝑛 ∈ ℕ ∪ {0} ให ้𝑃(𝑛) แทน “𝑉𝑛 + 𝑉𝑛+4 + 𝑉𝑛+8 + 𝑉𝑛+12 + 𝑉𝑛+16 ≡ 0(𝑚𝑜𝑑 5)” 

ขั้นที่ 1 จะแสดงว่า 𝑃(0) เป็นจริง  จะเห็นว่า 𝑉0 + 𝑉4 + 𝑉8 + 𝑉12 + 𝑉16 = 93,210 ≡ 0(𝑚𝑜𝑑 5) ดังนั้น 𝑃(0) เป็นจริง 
ขั้นที่ 2 ให้ 0 ≤ 𝑚 ≤ 𝑘 + 1 ถ้า 𝑃(𝑚) เป็นจริง กล่าวคือ 𝑃(𝑘) และ 𝑃(𝑘 + 1) เป็นจริง  
กล่าวคือ  𝑉𝑘 + 𝑉𝑘+4 + 𝑉𝑘+8 + 𝑉𝑘+12 + 𝑉𝑘+16 ≡ 0(𝑚𝑜𝑑 5) และ  
𝑉𝑘+1 + 𝑉𝑘+5 + 𝑉𝑘+9 + 𝑉𝑘+13 + 𝑉𝑘+17 ≡ 0(𝑚𝑜𝑑 5) ตามล าดับ จะต้องแสดงว่า 𝑃(𝑘 + 2) เป็นจริง 
โดยเริ่มพิจารณาจาก 
𝑉𝑘+2 + 𝑉𝑘+6 + 𝑉𝑘+10 + 𝑉𝑘+14 + 𝑉𝑘+18 = 𝑉𝑘+1 + 𝑉𝑘+5 + 𝑉𝑘+9 + 𝑉𝑘+13 + 𝑉𝑘+17 + 2(𝑉𝑘 + 𝑉𝑘+4 + 𝑉𝑘+8 + 𝑉𝑘+12 + 𝑉𝑘+16) 

จะได้ 𝑉𝑘+2 + 𝑉(𝑘+2)+4 + 𝑉(𝑘+2)+8 + 𝑉(𝑘+2)+12 + 𝑉(𝑘+2)+16 ≡ 0(𝑚𝑜𝑑 5) ดังนั้น 𝑃(𝑘 + 2) เป็นจริง 
 
5. อภิปรายผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ      
 งานวิจัยนี้ใช้ขั้นตอนวิธีการหารท าให้พบสมบัติการหารลงตัวด้วยของจ านวนฟีโบนัชชีดัดแปลง ซึ่งพบว่าเศษที่ได้จากการหาร 
จะซ ้ากันเป็นชุด และเมื่อพิจารณาจากหลักการหารสามารถจัดพจน์เพื ่อให้เกิดการหารลงตัวด้วย  น าไปสู่สมบัติการหารลงตัว 
จากผลบวกจ านวนฟีโบนัชชีดัดแปลง ท าให้ได้ทฤษฎีบท ดังนี ้

ส าหรับ 𝑛 ∈ ℕ ∪ {0} ถ้า 𝑉𝑛 เป็นจ านวนฟีโบนัชชีดัดแปลงเมื่อ 𝑉0 = 2  และ 𝑉1 = 2 แล้ว 
1. 𝑉𝑛 ≡ 2(𝑚𝑜𝑑 4) 
2. 𝑉𝑛 + 𝑉𝑛+6 + 𝑉𝑛+12 ≡ 0(𝑚𝑜𝑑 3) 
3. 𝑉𝑛 + 𝑉𝑛+1 + 𝑉𝑛+2 + 𝑉𝑛+3 ≡ 0(𝑚𝑜𝑑 4) 
4. 𝑉𝑛 + 𝑉𝑛 + 𝑉𝑛+4 + 𝑉𝑛+8 + 𝑉𝑛+12 + 𝑉𝑛+16 ≡ 0(𝑚𝑜𝑑 5) 

   ซึ่งสามารถแสดงได้ว่าเป็นจริง โดยการพิสูจนโ์ดยใช้หลักอุปนยัเชิงคณิตศาสตร์แบบเข้ม  
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6. กิตติกรรมประกาศ 
 ขอขอบคุณ คณะวิทยาศาสตร์และนวัตกรรมดิจิทัล มหาวิทยาลัยทักษิณ วิทยาเขตพัทลุง ที่เอื้อเฟื้อสถานที่และอ านวยความ

สะดวกในการท างานวิจัยครั้งนี้จนส าเร็จลุล่วงด้วยดี 
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