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คณติศาสตรกั์บความตาย
Mathematics with Mortality
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บทคัดยอ่
บทความนี้นำเสนอบทบาทของคณติศาสตร์ท ีม่คีวามเก ีย่วข้องกับความตายของมนษุย์ ในด้านตา่ง ๆ ได้แก ่

สถติกัิบการตาย การประมาณเวลาตาย การตายจากการถกูฆาตกรรม การตายด้วยโรคตดิตอ่ การประกันชวีติ และคา่
ใช้จา่ยในพธิกีรรมศพ

คำสำคัญ : คณติศาสตร,์ การประยกุตใ์ช้คณติศาสตร,์ ความตาย

Abstract
The importance of mathematics in relation to human mortality was discussed in this article.

This includes information on mortality statistics, death time estimation, death from murder, death
from communicable disease, life insurance and funeral expenses.

Keywords : Mathematics, Mathematics Application, Mortality

บทนำ

ความตาย (Death) เปน็ฉากสดุท้ายของมนษุย์และสิง่มชีวีติอ ืน่ ๆ ทีต้่องเผชญิ เปน็กฎธรรมชาตทิ ีไ่มม่ใีคร
หลกีหนไีด้ เม ือ่เราตายจติและกายจะดับ รา่งกายมกีารเปลีย่นแปลงตา่ง ๆ หัวใจหยดุเต้น สมองไมสั่ง่การ รา่งกายไม ่
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ตอบสนองตอ่ส ิง่ท ีไ่ด้รับการกระต ุ้น สาเหตขุองการตายมไีด้หลายรปูแบบด้วยกัน ได้แก ่ ความชรา หมดสิ้นอายขัุย ตาย
เพราะเกดิอบัุตเิหต ุ ถกูทำร้ายจนชวีติ ฆา่ตัวตาย และเจบ็ปว่ยจากโรคภัยไข้เจบ็ [2, 15]

คณติศาสตร์ ศาสตร์ท ีไ่ด้รับการกลา่วขานวา่เปน็พื้นฐานของงานทางด้านวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยี หรอื
อาจจะเปน็พื้นฐานของโลก กไ็ด้มบีทบาทตอ่การตายของมนษุยเ์ชน่เดยีวกัน บทความนี้ได้นำเสนอบทบาทของคณติศาสตร์
ในแงต่า่ง ๆ ต้ังแตก่ารใช้สถติใินการรวบรวมข้อมลูและการนำเสนอข้อมลูการตายข สาเหตกุารตาย และการพจิารณา
แนวโน้มอัตราการตายในแตล่ะชว่งป ี การใช้แบบจำลองทางคณติศาสตรใ์นการประมาณเวลาตายของผ ู้เสยีชวีติ การใช้
ความร ู้ทางด้านเรขาคณติ การวัด และตรโีกณมติใินการสบืเสาะหาฆาตกรในคดฆีาตกรรม การใช้ความร ู้ทางด้านสมการ
เชงิอนพัุนธใ์นการหาอัตราการแพรก่ระจายของโรคระบาด การใช้ความร ู้ทางด้านความนา่จะเปน็ในการพจิารณาโอกาส
ทีค่น ๆ หนึง่จะเสยีชวีติแตล่ะชว่งอายใุนงานประกันภัย และใช้การประมาณคา่ใช้จา่ยสำหรับการจัดงานศพในยคุ
ทนุนยิม ซึง่ผ ู้อา่นจะได้ศกึษาผา่นการค้นคว้าของผ ู้เขยีนทีจ่ะได้นำเสนอในแตล่ะหัวข้อดังตอ่ไปนี้

สถติกัิบการตาย

สถติ ิ (Statistics) เปน็ศาสตร์ท ีว่า่ด้วยเร ือ่งของระเบยีบวธิกีารทีป่ระกอบไปด้วยการรวบรวมข้อมลู การนำ
เสนอข้อมลู การวเิคราะหข้์อมลู และการตคีวามหมายของข้อมลู โดยม ุง่เน้นไปทีก่ารบรรยายให้เหน็ภาพรวมของข้อมลู
และอ้างองิคณุลักษณะบางประการของประชากร โดยอาศัยแหลง่ข้อมลูซึง่อาจจะเปน็ข้อมลูโดยตรงทีผ่ ู้ ใช้งานข้อมลู
เปน็คนรวบรวมเอง เรยีกวา่ แหลง่ข้อมลูปฐมภมู ิ (Primary Source) หรอือาจจะไมใ่ช้ข้อมลูทีผ่ ู้ใช้งานรวบรวมเอง แต ่
อาศัยข้อมลูทีม่กีารรวบรวมไว้กอ่นหน้า เรยีกวา่ แหลง่ข้อมลูทตุยิภมู ิ (Secondary Source) [3]

บทบาทของสถติทิ ีม่คีวามเก ีย่วข้องกับความตายเปน็อยา่งมาก ในระดับรัฐข้อมลูการตายมคีวามสำคัญในการ
ตัดสนิใจเชงินโยบายเพือ่พัฒนางานทางด้านสาธารณสขุ วา่การตายมสีาเหตมุาจากอะไร โรคใดทีฆ่า่ประชากรสงูสดุใน
แตล่ะป ี อัตราการฆา่ตัวตายในแตล่ะปเีพิม่ขึ้นหรอืลดลงเพยีงใด ข้อมลูเหลา่นี้นำพาไปซึง่การวางแผนเพือ่ให้ประชากร
มสีขุภาพจติและสขุภาพรา่งกายทีด่ขีึ้น ในป ี พ.ศ. 2563 พบสาเหตกุารตายของประชากรไทยหลัก ๆ ได้แก ่ โรคมะเรง็
โรคหลอดเลอืดในสมอง ปอดอักเสบ โรคหัวใจขาดเลอืด และอบัุตเิหตบุนท้องถนน และ ในชว่งป ี พ.ศ. 2555-2564
อัตราการตายโดยการพจิารณาการตายอยา่งหยาบ (Crude death rate: CDR) มแีนวโน้มเพิม่ขึ้น คอื 7.5 ตอ่ประชากร
1,000 คน อัตราการตายของเพศชาย คอื 8.3 และเพศหญงิ คอื 6.3 ตอ่ประชากร 1,000 คน การคำนวณอัตราการตาย
จะใช้ข้อมลูจำนวนคนทีต่ายในแตล่ะป ี (D) เทยีบกับจำนวนประชากรในวันที่ 1 กรกฎาคมของแตล่ะป ี (Pm) ซึง่กำหนด
ให้เปน็วันกลางป ีสามารถคำนวณอัตราการตายได้จาก [1]

CDR =
1000D
Pm

ระยะเวลาในชว่ง พ.ศ. 2555-2564 ในระยะเวลา 9 ปนี ี้ จำนวนการเกดิของประชากรลดลง ในขณะทีจ่ำนวน
การตายของประชากรเพิม่ขึ้น โดยในป ี 2564 จำนวนการเกดิและจำนวนการตายของประชาชนมจีำนวนทีแ่ทบไมแ่ตก
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ภาพที่ 1: กราฟเส้นแสดงจำนวนการเกดิและการตายของประชากรในประเทศไทย

ตา่งกัน ผ ู้เขยีนนำข้อมลูมาสร้างความสัมพันธเ์ชงิฟงักชั์นระหวา่งข้อมลู โดนเลอืกความสัมพันธแ์บบเส้นตรง ถ้าให้ k คอื
ป ี พ.ศ. โดยที่ x = k - 2554 จะได้วา่ จำนวนประชากรทีเ่กดิในแตล่ะป ี (yb) และจำนวนประชากรทีต่ายในแตล่ะป ี
(yd) ประมาณได้จาก

yb = −29, 305x + 854, 858

yd = 12, 320x + 408, 419

ถ้าใช้สมการท้ังสองนี้ประมาณการในป ีพ.ศ. 2574 หรอืใน 10 ป ี ข้างหน้า จะได้วา่จำนวนการเกดิ ประมาณ
2 แสนกวา่คน ในขณะทีจ่ำนวนการตายเกอืบ 7 แสนคน แสดงถงึปญัหาอัตราการเกดิน้อยลงและอัตราการตายเพิม่ขึ้น

จากทีก่ลา่วมาในหัวข้อนี้จะเหน็ได้วา่สถติทิ ีเ่ปน็เน ื้อหาของวชิาคณติศาสตรม์คีวามสำคัญเปน็อยา่งมากในการ
ศกึษาทางด้านประชากร โดยเฉพาะสาเหตขุองการตาย อัตราการตาย ข้อมลูทีม่กีารรวบรวม นำเสนอ วเิคราะห์ และ
ตคีวามหมายน้ัน จะถกูนำไปเปน็สารสนเทศทีน่ำไปใช้ในการขับเคลือ่นนโยบายเพือ่ให้ประชาชนมคีณุภาพชวีติท ีด่ ี

การประมาณเวลาตาย
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ในทางคดอีาญาหรอืคดแีพง่ การทราบระยะเวลาทีผ่ ู้ตายเสยีชวีติมคีวามสำคัญเปน็อยา่งมากในการชันสตูร
ศพ การประมาณระยะเวลาของผ ู้ตายสามารถทำได้หลายวธิ ี โดยแตล่ะวธิตีา่งกม็ปีระสทิธภิาพทีแ่ตกตา่งกันออกไป ขึ้น
อย ูกั่บสภาพศพและพยานแวดล้อมตา่ง ๆ โดยปกตแิล้วเราสามารถประมาณระยะเวลาการเสยีชวีติของผ ู้ตายได้ด้วย
2 ลักษณะ คอื การตรวจสอบสภาพศพ และ การตรวจสอบสภาพแวดล้อมของศพ สำหรับการตรวจสอบสภาพศพ
สามารถทำได้หลากหลายวธิ ี เชน่ วธิที ีเ่รยีกวา่การใช้ปฏกิริยิาเหนอืชวีติ เปน็การใช้อายขุองเซลลท์ ีอ่ย ูใ่นสว่นตา่ง ๆ ของ
รา่งกาย เพราะเม ือ่รา่งกายของเราดับไขไปแตเ่ซลลจ์ะมอีายอุย ูใ่นระยะเวลาชว่งหนึง่ท ีแ่ตกตา่งกัน เชน่ เซลลภ์ายในตับ
อย ูไ่ด้ 40 นาที นอกจากนี้ ยังสามารถใช้วธิกีารอืน่อยา่งการพจิารณาการแขง็ตัวของศพ การพจิารณาการเนา่เป ือ่ยของ
ศพ โดยทัว่ไปแล้วศพจะเนา่เหมน็อยา่งเตม็ทีเ่ม ือ่เวลาผา่นไปประมาณ 72 ชัว่โมง สว่นการตรวจสอบสภาพแวดล้อมของ
สถานทีท่ ีพ่บศพ โดยอาจจะพจิารณาการแขง็ตัวของคราบเลอืดตามพื้นหรอืผนัง [26, 33]

งานวจัิยของวรเชษฐ์ ขอบใจ [20] ได้ศกึษาแบบจำลองทางคณติศาสตร์สำหรับการประเมนิชว่งเวลาตาย (t:
ชัว่โมง) ของการตายทีม่คีวามผดิปกติ โดยมรีปูสมการแบบเอกซโ์พเนนเชยีล (Exponential) โดยอาศัยการพจิารณาคา่
ความเข้มข้นของโพแทสเซยีมไออน (K+: มลิลโิมล/ลติร) จากในน้ำว ุ้นลกูตาและเลอืด ได้จาก

K+ = 2.799 + 7.491(1− e−0.1159t) ; ใช้ความเข้มข้นของโพแทสเซยีมไอออนในน้ำว ุ้นลกูตา

K+ = 3.795 + 39.575(1− e−0.1047t) ; ใช้ความเข้มข้นของโพแทสเซยีมไอออนในเลอืด

ในขณะที่งานเขยีนของ Dillon [33] ใช้การประมาณระยะเวลาที่ตายด้วยความเข้มข้นของโพแทสเซยีม
ไอออนในน้ำว ุ้นลกูตาเชน่เดยีวกัน แตม่แีบบจำลองอย ูใ่นรปูสมการเส้นตรง คอื

7.14K+ − 39.1 = t

การพจิารณาคา่ความเข้มข้นจากโพแทสเซยีมไอออนจากของเหลวของผ ู้ตายต้องใช้เวลากวา่จะทราบคา่ดัง
กลา่ว การประมาณระยะเวลาทีเ่สยีชวีติอาจอาศัยการวัดอณุหภมูติา่ง ๆ ทีเ่ก ีย่วข้อง ได้แก ่ อณุหภมูขิองสภาพแวดล้อม
(Ta) อณุหภมูเิร ิม่ต้นที่ 37๐C หรอื 98.6๐F (T0) อณุหภมู ิ ณ เวลาทีเ่สยีชวีติ (Tt) (Berdan.2018) โดยคำนวณระยะ
เวลาทีเ่สยีชวีติ (t) ได้จาก

Tt = Ta + (T0 − Ta)e−kt เม ือ่ k คอื คา่คงทีก่ารสลายตัว

และเมือ่แก้สมการจะได้

t = −1

k ln(
Tt − Ta
T0 − Ta

)

ประโยชน์จากการทราบเวลาผ ู้ตายเสยีชวีติมานานเทา่ไรแล้ว ยอ่มมผีลประโยชน์ตอ่การพจิารณารปูคดี เรา
สามารถใช้วธิ ีการตา่ง ๆ ขึ้นอย ู่กับความชำนาญ หลักฐาน ข้อมลู สภาพแวดล้อม และยังสามารถใช้ประโยชน์ของ
คณติศาสตรไ์ปเปน็เคร ือ่งมอืเพือ่ให้เกดิประสทิธภิาพและประสทิธผิลในการไขปรศินาคดไีด้
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ตายจากการถกูฆาตกรรม

เกอืบตลอดในรอบ 1 ป ี มกีารรวบรวมข้อมลูในชว่ง ตลุาคม 2563 จนถงึ สงิหาคม 2564 มคีดอีาชญากรรม
ได้แก ่ พยายามฆา่ ทำร้ายรา่งกาย ทำร้ายผ ู้อ ืน่จนถงึแกค่วามตาย และขม่ขนืกระทำชำเรา รวมแล้วกวา่ 6 พันคดี [11]
การดำเนนิคดแีละการสบืสวนของเจ้าหน้าทีต่ำรวจและงานทางด้านนติวิทิยาศาสตร์ต้องทำงานอยา่งหนักเพือ่เสาะหา
คนร้ายมาดำเนนิคดี สำหรับหัวข้อนี้ จะนำเสนอบทบาทของคณติศาสตรใ์นการไปอำนวยความสะดวกให้กับงานสบืสวน
สอบสวน โดยการสบืจากวถิกีระสนุและรอยคาบเลอืด ดังตอ่ไปนี้

สบืจากวถิกีระสนุ

บอ่ยคร้ังการเกดิคดฆีาตกรรม ผ ู้เสยีชวีติมักจะตายด้วยการใช้อาวธุปนืของฆาตกร เพราะปนืเปน็อาวธุสังหาร
ทีห่ยบิจับงา่ยและยังเปน็ทีน่ยิมสำหรับการฆา่ตัวตาย [36] บางคร้ังการสบืเสาะหาคนร้ายอาจใช้วถิกีระสนุจากทีเ่กดิเหต ุ
เพ ือ่ดวูา่คนร้ายยงิปนืจากตำแหนง่ใด ถ้าการยงิเข้าหาวัตถแุบบต้ังฉาก รกูระสนุทีพ่บจะเปน็ลักษณะวงกลม ในขณะที่
การยงิในแนวเฉยีงรกูระสนุบนวัตถจุะเปน็รปูวงร ี และสามารถพจิารณาตำแหนง่ของผ ู้ยงิวา่อย ูห่ากจากวัตถเุทา่ไรโดย
การพจิารณาจากรอยร้าวบนตัววัตถ ุ การศกึษาของชชูาติ โชคสถาพรและคณะ [6] ทีศ่กึษาวถิกีารยงิโดยทดลองกับ
กระจกรถยนต์ และการศกึษาของอัจฉราพร พาเกา่น้อย และคณะ [28] ทีท่ำการศกึษารอ่งรอยกระสนุจากแผน่โลหะ
พบวา่ความรขีองรกูระสนุจะมากขึ้นเม ือ่มมุระหวา่งวถิกีระสนุกับวัตถใุนแนวระนาบมคีา่น้อย และระยะทางทีใ่กล้กวา่
จะทำให้รอยร้าวบนวัตถมุจีำนวนมากกวา่

รอยร้าวบนวัตถสุามารถนำมาพจิารณาองศาการยงิได้ ลักษณะรอยร้าวมี 2 ลักษณะ คอื รอยร้าวแบบ Radial
มลัีกษณะคล้ายซีล่วดจักรยาน และ แบบ concentric มลัีกษณะเปน็ชดุของวงกลมมจีดุศนูยก์ลางอย ูท่ ีเ่ดยีวกัน งานวจัิย
ของพมิพ์ลภัส ศรอี ิม่แก้ว และ เอกสันต์ สขุวัจน์ [16] ได้สร้างแบบจำลองทางคณติศาสตร์สำหรับการประมาณขนาด
ของมมุ (θ) ในหนว่ยองศาโดยอาศัยจำนวนรอยร้าว (R) แบบ Radial ทีก่ระจกด้านหน้ารถยนต์ จำแนกตามประเภท
กระสนุไว้ดังนี้

θ = 0.227R + 40.21 ; ชนดิกระสนุ .38

θ = 0.133R + 49.00 ; ชนดิกระสนุ .357

θ = 0.050R + 64.00 ; ชนดิกระสนุ 9 มม.

θ = 0.311R + 34.77 ; ชนดิกระสนุ 11 มม.
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รอยร้าวแบบ Radial รอยร้าวแบบ Concentric

รกูระสนุ และรอยร้าวบนกระจกทีม่ท้ัีงแบบ Radial และ Concentric

ภาพที่ 2: ลักษณะรอยร้าวบนกระจกรถ [6]

ภาพที่ 3: วงร ี

จากทีก่ลา่วไปเบือ่งต้น ถ้ารกูระสนุเปน็รปูวงกลมแสดงวา่แนวยงิจะยงิมาในแนวต้ังฉาก แตถ้่าเปน็วงร ี แสดง
วา่การยงิมาจากแนวอืน่ ๆ สำหรับรปูวงรน้ัีนจะมคีวามยาวด้านทีส้ั่นทีส่ดุหรอืแกนโทของวงร ี (Minor Axis: Mn) และ
ความยาวของด้านทีย่าวทีส่ดุของวงรหีรอืแกนเอก (Major Axis: Mj) ซึง่เราจะใช้ความยาวของแกนเอกและแกนโทมา
คำนวณหาทศิทางของการยงิและตำแหนง่ของคนร้ายรว่มกับความร ู้เร ือ่งตรโีกณมติ ิ

สมมตเิหตกุารณ์ จากทีเ่กดิเหตพุบรอยกระสนุบนผนังห้อง รอยกระสนุมลัีกษณะเปน็รปูวงร ี และจากพื้นไป
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ภาพที่ 4: แผนภาพแสดงการตกกระทบของกระสนุปนืและวัตถ ุ

ยังรอยกระสนุมคีวามสงู h หนว่ย เราทำการวัดความยาวแกนเอกและแกนโท ได้คา่ Mj และ Mn หนว่ย ตามลำดับ เรา
สามารถคำนวณหามมุทีย่งิมาหรอืแนวยงิ (θ) ได้จาก

θ = arcsin Mn
Mj

และสามารถหาระยะทาง (d) ทีผ่ ู้ยงิยนืหา่งจากผนังห้อง ได้จาก

d = h · tan θ

สบืจากการวัดระยะก้าว

ณ แหลง่เกดิเหต ุ หลักฐานชิ้นหนึง่ท ีน่า่จะทิ้งรอ่งรอยไว้ คอืรอยทางเดนิทีอ่าจจะเปน็ท้ังเหยือ่ หรอืผ ู้กอ่คดี
เราสามารถใช้แบบจำลองคณติศาสตรท์ ีม่กีารคดิค้นไว้ซึง่เปน็สมการเชงิเส้น ในการประมาณความสงูของคน ๆ หนึง่ (h:
เซนตเิมตร) โดยใช้ระยะความหา่งของก้าวเดนิ (w: เซนตเิมตร) ได้จาก [9]

h = 0.212w + 155.720

สบืจากกระดกูมนษุย์

ผู้ เสยีชวีติท ี่โดนฆาตกรรมจากการฆา่หัน่ศพ การค้นพบอาจลา่ช้าจนเนื้อรา่งกายสลายไปหมดเหลอืเพยีง
กระดกูเทา่น้ัน ชิ้นสว่นกระดกูทีพ่บเจออาจชว่ยให้เราประมาณการความสงูของผ ู้ตายได้ (h: เซนตเิมตร) โดยใช้ความ
ยาวชิ้นสว่นในหนว่ยเซนตเิมตรได้แก ่ กระดกูขาออ่น (femur: F) กระดกูสว่นแข้ง (tibia: T) กระดกูต้นแขน (humerus:
H) และ กระดกูปลายแขน (radius: R) โดยแยกเปน็ผ ู้ชายผ ู้หญงิ ได้จากสมการ [35]

สำหรับเพศชาย h = 69.089 + 2.238F

h = 81.688 + 2.392T

h = 73.570 + 2.970H
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h = 80.405 + 3.650R

สำหรับเพศหญงิ h = 61.412 + 2.317F

h = 72.752 + 2533T

h = 64.977 + 3144H

h = 73.502 + 3.876R

สบืจากรอยเลอืด

นอกจากจะสบืคดโีดยอาศัยแนววถิกีระสนุแล้ว เรายังสามารถพจิารณารอยหยดเลอืดของเหยือ่วา่เหยือ่ถกู
ทำร้าย ณ ตำแหนง่ใด มกีารขัดขนืหรอืหนจีากจากฆาตกรอยา่งไร หรอืท้ังหมดท้ังมวลเปน็แคก่ารฆาตกรรมจัดฉาก ถ้า
เลอืดมกีารหยดในแนวต้ังฉากกับพื้น รอยเลอืดจะมลัีกษณะเปน็วงกลม หากแตไ่หลลงในแนวอืน่ ๆ หรอืขนาดของมมุ
(θ: 0o < θ < 90o ) ท ีก่ารไหลของหยดเลอืดกระทำกับพื้น จะให้รอยเลอืดเปน็วงร ี เชน่เดยีวกับรอยรกูระสนุอยา่ง
ทีเ่คยได้กลา่วไป โดยการหาขนาดของมมุทีเ่ส้นทางการเคลือ่นทีก่ระทำกับพื้นหาได้จากคา่ผกผันของไซนข์องความยาว
แกนโทหารด้วยความยาวของแกนเอกของวงร ี (θ = arcsin MnMj

) และถ้าจะพจิารณาตอ่ไปวา่ เหยือ่มกีารเคลือ่นทีห่รอื
ว ิง่หนอียา่งไร โดยใช้ความร ู้เร ือ่งเวกเตอรกั์บความเรง่เน ือ่งจากแรงโน้มถว่ง (g) ในการพจิารณาความเรว็ในแนวดิง่หรอื
ความเรว็ของเลอืดทีไ่หลตกสูเ่พ ือ่น (vy) และความเรว็ในระดับหรอืความเรว็ของเหยือ่ท ีก่ำลังเคลือ่นที่ (vx) ถ้าเราทราบ
ความสงูของจากจดุกำเนดิเลอืดบนรา่งกายผ ู้ตายถงึพื้น สามารถคำนวณหาความเรว็ของเหยือ่ท ีก่ำลังหนคีนร้ายได้จาก
[12]

Vx =
Vy

tan θ

โดยที่

Vy =
√

2gh

จะได้

Vx =

√2gh
tan[arcsin MnMj

]

นอกจากนี้ งานวจัิยของร ุง่รพพีรรณ อจุวาที [19] ยังได้พัฒนาสตูรสำหรับการหามมุตกกระทบของเลอืดเพือ่
ให้มคีวามแมน่ยำขึ้น โดยใช้ความยาวแกนเอกและแกนโทของวงรซีึง่เปน็รอยเลอืดเชน่กัน โดยสตูรทีพั่ฒนาออกมาน้ัน
คอื
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ภาพที่ 5: แผนภาพรอยหยดเลอืด และแนวทศิทางของหยดเลอืด

θ = 1.397 + 1.217 · arcsin Mn
Mj

และในงานวจัิยเดยีวกันยังได้ศกึษาเพิม่เตมิ โดยจำแนกของพื้นทีผ่วิท ีห่ยดเลอืดตกกระทบ ได้แก ่ กระดาษ
กระจก กระเบื้องแผน่เรยีบ และไม้อัด โดยสามารถคำนวณมมุตกกระทบได้ดังนี้

θ = 1.168 + 1.236 · arcsin Mn
Mj

; สำหรับพื้นผวิกระดาษ

θ = 1.740 + 1.205 · arcsin Mn
Mj

; สำหรับพื้นผวิกระจก

θ = 0.382 + 1.184 · arcsin Mn
Mj

; สำหรับพื้นผวิกระเบื้องแผน่เรยีบ

θ = 3.006 + 1.224 · arcsin Mn
Mj

; สำหรับพื้นผวิไม้อัด

ในการปฏบัิตจิรงิมักมคีวามคลาดเคลือ่นในการวัดเสมอ เนือ่งจากสาเหตทุ ีเ่ปน็ตัวแปรอืน่ท ีไ่มส่ามารถควบคมุ
ได้ ซึง่อาจทำให้การสบืเสาะคดมีคีวามคลาดเคลือ่นไป การสบืโดยใช้วถิกีระสนุ รอยเท้า กระดกูมนษุย์ และรอยคราบ
เลอืดเปน็เพยีงสว่นหนึง่ในการไขคดี ดังน้ันจงึมคีวามจำเปน็ทีผ่ ู้ไขคดต้ีองใช้หลักฐานและพยานแวดล้อมอยา่งอ ืน่ในการ
หาคำตอบควบคูกั่นไป

ตายด้วยโรคตดิตอ่

โรคตดิตอ่ (Communicable Disease) เปน็โรคทีเ่กดิจากเช ื้อหรอืพษิร้ายทีส่ามารถแพรก่ระจายผา่นพาหะ
อาจจะเปน็สัตวแ์พรส่ ูค่นหรอืคนแพรส่ ูค่นด้วยกันเอง ซึง่ถ้าโชคร้ายอาจนำไปส ูก่ารเสยีชวีติได้ โรคตดิตอ่อันตรายมหีลาย
โรค เชน่ ไข้เลอืดออก วัณโรค หนองใน อจุจาระรว่ง หรอือยา่งโรคตดิตอ่ลา่สดุคอื โรคทีม่าจากเช ื้อไวรัสโคโรนา หรอืใน
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ภาพที่ 6: แผนภาพ SIR [18]

ช ือ่ท ีเ่ราค ุ้นเคยกันวา่โควดิ-19 [13, 22]

แบบจำลองทางคณติศาสตร์ (Mathematical Modeling) มคีวามสำคัญตอ่การอธบิายปรากฏการณ์ หรอื
คาดการณ์อัตราการเกดิโรคหรอือัตราผ ู้ เสยีชวีติ นำไปส ูก่ารกำหนดนโยบายเก ีย่วกับการควบคมุโรคของรัฐ [18, 32]
สมมตวิา่เรามข้ีอมลูเก ีย่วกับโรคโรคหนึง่ท ีค่นหนึง่คนสามารถแพรก่ระจายโรคให้ผ ู้อ ืน่ได้รับเช ื้อ 5 คน ในระยะเวลา 1
วัน ดังน้ันถ้าเวลาผา่นไป 5 วัน จะพบวา่มผี ู้ตดิเช ื้อท้ังหมด 1+5+52+53+54+55 คน หรอืเขยีนเปน็สัญลักษณ์แทน

จำนวนการบวก คอื
5∑
i=0

5i ซึง่เทา่กับ 3,906 คน แตใ่นความเปน็จรงิแล้วโรคระบาดหรอืโรคตดิตอ่น้ัน ในขณะทีม่กีารตดิ

เช ื้อเม ือ่เวลาผา่นไปการบอกจำนวนประชากรในแตล่ะชว่งขณะ อาจจะไมไ่ด้เพ ิม่หรอืเปลีย่นแปลงอยา่งคงที่ เพราะยัง
มกีล ุม่ท ีไ่ด้รับเช ื้อแล้วหายตดิเช ื้อ หรอืตดิเช ื้อแล้วเสยีชวีติ สำหรับโรคตดิตอ่มักจะใช้แบบจำลองทีม่ชี ือ่วา่ SIR ทีค่ดิค้น
โดย Kermack และ Mckendrick [29] มาเปน็ตัวแบบสำหรับโรคตดิตอ่ใด ๆ ทีแ่บง่ลักษณะของประชากรออกเปน็ 3
กล ุม่ โดย S คอืจำนวนผู้ท ีม่คีวามเส ีย่งในการตดิเช ื้อ (Susceptible) I คอื จำนวนของผ ู้ท ีต่ดิเช ื้อ (Infectious) และ R
คอืจำนวนผู้ท ีห่ายจากการตดิเช ื้อ (Recovered) ถ้าให้ N คอื จำนวนคนท้ังหมดจะได้ N = S + I + R โดยแบบจำลอง
SIR มลัีกษณะเปน็แผนภาพ ดังนี้

กำหนดให้ β และ γ แทนอัตราการแพรเ่ช ื้อ และอัตราการหายจากโรค ตามลำดับ จะได้ระบบสมการเชงิ
อนพัุนธ์ (Differential Equation) ดังนี้

dS
dt = −βSI

dI
dt = βSI − γI

dR
dt = γI

สำหรับการหาคำตอบเราจะใช้ความร ู้เร ือ่งการหาคำตอบสมการเชงิอนพัุนธ์ (Differential Equation) การหา
จดุสมดลุ (Equilibrium Points or Steady States) การหาคา่เพิม่ขนาดของจำนวนข้ันพื้นฐาน (Basic Reproduction
Number: R0) และความเสถยีรของจดุสมดลุ (Stability Classification of Equilibrium Points) [29] แบบจำลอง
SIR สามารถเพิม่เตมิหรอืปรับเปลีย่นตามคำถามทีผ่ ู้วจัิยสนใจเก ีย่วกับโรคระบาดน้ัน อาจเพิม่เตมิด้วยอัตราการเสยีชวีติ
อัตราการหายจากโรคแล้วได้รับเช ื้อซ้ำ สามารถศกึษาเพิม่เตมิได้จากตำราทีเ่ก ีย่วข้องกับตัวแบบเชงิคณติศาสตร์โรค
ตดิตอ่ (Mathematical Modeling for infectious disease)
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จากทีก่ลา่วมาข้างต้นทำให้เหน็บทบาทของการใช้ความร ู้ทางคณติศาสตร์มาสร้างตัวแบบเพือ่การทำความ
เข้าใจ หาแนวทางในการแก้ปญัหา พยากรณ์จำนวนผู้ตดิเช ื้อและผ ู้เสยีชวีติ นำไปส ูก่ารกำหนดนโยบายของท้องทีเ่พ ือ่
ควบคมุไมใ่ห้โรคตา่ง ๆ มกีารแพรร่ะบาดไปสูว่งกว้างตอ่ไป

ประกันชวีติ

การประกันชวีติเปน็เคร ือ่งมอือยา่งหนึง่ท ีจ่ะชว่ยให้เราจัดการปญัหาทีอ่าจจะเกดิขึ้นในอนาคต เชน่ การปว่ย
ด้วยโรคภัย การทพุพลภาพจากอบัุตเิหตจุนไมส่ามารถประกอบอาชพีได้ หรอืการเสยีชวีติ เปน็การสร้างความมัน่คง
ให้แกต่นและครอบครัว เปน็การออมทรัพย์ ลดหยอ่นภาษี หรอืประโยชน์ทางด้านการลงทนุ ผ ู้ทำประกันจะได้รับการ
ชดเชยอันเนือ่งมาจากการเสยีชวีติ ชราภาพ พกิาร หรอืมชีวีติมาจนถงึตามระยะเวลาทีก่ำหนดตามข้อตกลงซึง่เรยีกวา่
กรมธรรม์ [5, 8, 10, 21, 23, 24]

หลักการประกันชวีติ ตา่งกอ็าศัยแนวคดิและทฤษฎทีางคณติศาสตร์ต้ังแตร่ะดับพื้นฐานไปจนถงึคณติศาสตร์
ข้ันสงูอยา่งเซต ทฤษฎเีก ีย่วกับการนับ (Theory of Counting) แคลคลัูส รวมจนถงึหลักการทางสถติเิพ ือ่เปน็ฐานของ
การคดิเก ีย่วกับผลประโยชนท์ ีเ่กดิจากงานประกันชวีติ เชน่ ดอกเบี้ยทบต้น คา่รายป ี คา่เงนิปจัจบัุน คา่งวดประกันชวีติ
รายป ี [4] บรษัิทประกันชวีติตา่งกใ็ช้คณติศาสตร์เพ ือ่ออกรปูแบบการประกันภัยหรอืการประกันชวีติเพ ือ่ทำการตลาด
แขง่กับบรษัิทอืน่ ๆ ในขณะทีบ่รษัิทตนไมข่าดทนุ โดยสร้างตารางมรณะ (Mortality Tables) เพือ่หาความนา่จะเปน็ที่
คน ๆ หนึง่จะมโีอกาสเสยีชวีติหรอืรอดชวีติในชว่งอายชุว่งหนึง่ จากน้ันจะใช้ความนา่จะเปน็นี้ ไปคำนวณเข้ากับอัตรา
ดอกเบี้ยทบต้น ระยะเวลาในการเอาเงนิประกัน เพือ่หาเบี้ยประกันทีผ่ ู้ทำประกันต้องชำระตอ่ไป ผ ู้อา่นลองพจิารณา
ตัวอยา่งตารางมรณะตอ่ไปนี้

จากตารางมรณะ ถ้าเราอยากร ู้วา่ผ ู้ชายทีอ่าย ุ 35 ป ี จะมคีวามนา่จะเปน็เทา่ใดทีจ่ะมชีวีติมาจนถงึ 40 ป ี
สามารถหาได้จาก 957,157

967,531 = 0.9893 หรอือาจกลา่วความนา่จะเปน็ทีช่ายวัย 35 เสยีชวีติระหวา่งนี้มคีา่เทา่กับ 1 –
0.9893 = 0.0107

สำหรับผ ู้สนใจทำประกันเพือ่วางแผนอนาคต ควรพจิารณาความต้องการของตนเอง ระยะเวลาทีม่กีารค ุ้มครอง
จำนวนเงนิทีต้่องการรับผลประโยชน์ รวมไปถงึความสามารถชำระเงนิประกัน และศกึษาเง ือ่นไข ซึง่รปูแบบการประกัน
ชวีติมหีลายแบบ ท้ังแบบชัว่คราว (Term Insurance) แบบตลอดชพี (Whole Life Insurance) แบบสะสมทรัพย์ (En-
dowment Insurance) และ แบบเงนิได้ประจำ (Annuities Insurance) โดยแตล่ะแบบมข้ีอดแีละข้อเสยีทีแ่ตกตา่งกัน
ไป ผ ู้สนใจควรศกึษาอยา่งละเอยีดของเง ือ่นไขในแตล่ะกรมธรรม์

คา่ใช้จา่ยในการพธิกีรรมศพ

เม ือ่เราเกดิมาเรากม็คีา่ใช้จา่ยเพือ่การทำคลอด ระหวา่งทีม่ชีวีติ กม็คีา่ใช้จา่ยเพือ่การใช้ชวีติ คา่อาหาร คา่
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ตารางที่ 1: ตัวอยา่งตารางมรณะ

อายุ
ชาย หญงิ

จำนวนคนทีม่ชีวีติ (lx) จำนวนผู้เสยีชวีติ (dx) จำนวนคนทีม่ชีวีติ (lx) จำนวนผู้เสยีชวีติ (dx)
dx = lx – lx+1 dx = lx – lx+1... ... ... ... ...

30 975,729 1,521 989,815 495
31 974,208 1,569 989,321 511
32 972,639 1,629 988,810 531
33 971,010 1,699 988,279 555
34 969,311 1,779 987,724 583
35 967,531 1,868 987,141 617
36 965,663 1,964 986,524 658
37 963,700 2,067 985,866 705
38 961,632 2,178 985,161 759
39 959,454 2,297 984,402 820
40 957,157 2,426 983,583 888
... ... ... ... ...
จากตารางมรณะไทย 2560 [25]

รักษาพยาบาล คา่เดนิทาง คา่การศกึษา และแม้กระทัง่เม ือ่เราส ิ้นลมหายใจกยั็งมคีา่ใช้จา่ย นัน่คอืคา่ใช้จา่ยในการ
จัดการศพกับรา่งกายเม ือ่เราได้ลาโลกใบนี้ไป การจัดการงานศพให้ผ ู้วายชน เปน็การจัดการของบคุคลในครอบครัว ลกู
หลาน สามี ภรรยา หรอืเครอืญาตอิ ืน่ ๆ เพือ่แสดงกตัญญแูละความรักเปน็คร้ังสดุท้าย สำหรับการจัดงานศพในปจัจบัุน
ของศาสนาพทุธมคีา่ใช้จา่ยในการจัดการพธิกีรรมอวมงคลนี้คอ่นข้างสงูมาก เนือ่งจากปญัหาของการขาดความเข้าใจใน
จดุม ุง่หมายของการจัดพธิศีพและปญัหาการจัดการงานศพทีไ่มก่อ่ให้เกดิการเรยีนร ู้ของหลักพทุธธรรม ต้ังแตค่า่ใช้จา่ย
ในจัดซื้อหบีศพ ดอกไม้ตกแตง่ อาหาร คา่จ้างแสดงการละเลน่ เคลือ่นย้ายศพ คา่อาหาร คา่เคร ือ่งไทยธรรม คา่ใช้จา่ย
ในการทำบญุใสซ่องให้กับพระผ ู้มาสวด คา่ใช้ศาลา คา่เผาศพ โดยเฉพาะอยา่งย ิง่การใช้สถานทีเ่ปน็วัดทีม่ชี ือ่เสยีงหรอื
ต้ังอย ูใ่จกลางเมอืงกจ็ะมคีา่ใช้จา่ยทีเ่พ ิม่ขึ้นกวา่ปกติ [14, 27]

จากการศกึษาธรุกจิทีเ่ก ีย่วข้องกับการจัดงานศพ ผู้เขยีนได้สำรวจราคาจากหลายแหลง่ พบวา่คา่ใช้จา่ยแตล่ะ
ประเภทมจีำนวนเงนิทีต้่องจา่ยดังนี้

จากรายละเอยีดในตารางทีไ่ด้กลา่วมา ยังมคีา่ใช้จา่ยในสว่นอืน่ ๆ คา่ใช้จา่ยสำหรับถวายปจัจัยให้พระสงฆ์ คา่
การใช้จา่ยสำหรับเคร ือ่งปรับอากาศ คา่รับฝากเกบ็ศพ ขึ้นอย ูกั่บวัดหรอืธรุกจิทางด้านการจัดการงานศพ หากเราต้ังใจ
จะจัดศพอยา่งเรยีบงา่ยและประหยัดทีส่ดุ และสมมตวิา่มกีารจัดสวดเพยีง 1 คนื มคีนมารว่มงาน 100 คน มกีารเล ี้ยง
อาหารกับผ ู้มารว่มงานและแจกของชำรว่ย คา่ใช้จา่ยจะประมาณ 8,100 เปน็อยา่งตำ่
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ตารางที่ 2: รายละเอยีดประมาณการคา่ใช้จา่ยในงานศพ

คา่ใช้จา่ย ราคาโดยประมาณ (บาท)
อาบน้ำ แตง่ตัวศพ 300
การฉดีฟอรม์าลนี (ขึ้นอย ูกั่บสภาพศพ) 900
การฝากรา่งผ ู้ตาย 300 – 1,500
การเคลือ่นย้ายศพ 2,500
หบีศพ 3,000 – 200,000
ศาลาสวดศพ/คนื
(โดยทัว่ไปจะสวดศพ 1, 3, 5 และ 7 คนื และราคาแตกตา่งกันไปตามขนาดของวัด 3,000 – 20,000
และถ้าเปน็ วัดกลางเมอืง ราคาอาจเพิม่ขึ้นถงึ 30-50%)
ดอกไม้ตกแตง่งานศพ 4,900 – 35,000
พวงหรดี 500 – 3,500
บำรงุศาลาเมรเุผาศพ 600 – 1,000
น้ำมันเผา 2,700 – 3,600
ดอกไม้จันทน์ (100 ดอก) 100 - 200
ของชำรว่ย/ชิ้น ≥ 5
อาหาร เคร ือ่งด ืม่/ชดุ 30-150
พธิลีอยอังคาร 500 – 20,000

บนความวัตถนุยิมตามสภาพสังคมทีเ่ปลีย่นไป การเข้าใจถงึสัจธรรมความตายของสิง่มชีวีติจงึมคีวามสำคัญ
เราสามารถใช้ความร ู้เร ือ่งการประมาณ การวางแผนคา่ใช้จา่ย พร้อมกับการคำนงึถงึส ิง่แวดล้อม อาจจัดทำด้วยความ
เรยีบงา่ย เปลีย่นจากดอกไม้สดเปน็ดอกไม้พลาสตกิ เพือ่หมนุเวยีนนำมาใช้ในงานตอ่ไป เปลีย่นจากการมอบพวงหรดี
เปน็ส ิง่ของทีส่ามารถนำไปใช้ตอ่ เปลีย่นจากการจดุธปูเทยีนแบบด้ังเดมิมาเปน็การใช้ธปูเทยีนแบบไฟฟา้ เพือ่รักษา
สภาพแวดล้อม และการใช้จา่ยทีไ่มม่ากจนเกนิไปสำหรับงานศพ

บทสรปุ

จากหัวข้อตา่ง ๆ ทีไ่ด้กลา่วมาท้ังหมด ทำให้เหน็การนำความร ู้ทางคณติศาสตร์ไปใช้ประโยชน์ในอกีแงม่มุ
หนึง่ ซึง่มคีวามเก ีย่วข้องกับความตายของมนษุย์อันเปน็ส ิง่ท ีไ่มม่ใีครหลกีเล ีย่งได้ ท้ังในด้านของการวางแผนการตาย
อันเนือ่งมาจากความไมแ่นน่อนของชวีติ การใช้ข้อมลูตามระเบยีบวธิขีองสถติหิรอืการสร้างแบบจำลองทางคณติศาสตร์
เพ ือ่คาดการณจ์ำนวนผู้เสยีชวีติจากสาเหตตุา่ง ๆ นำไปส ูก่ารกำหนดนโยบายในการบรหิารจัดการด้านสขุภาพของผ ู้คน
ในพื้นที่ รวมไปถงึหากเปน็การตายหรอือบัุตเิหตทุ ีไ่มค่วรเกดิขึ้นเน ือ่งมาจากคดอีาชญากรรมกยั็งสามารถใช้ความร ู้ทาง
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คณติศาสตรเ์ปน็เคร ือ่งมอืในการพจิารณารปูคดี
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บทคัดย่อ
การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาเว็บแอปพลิเคชันที่ใช้วิธีการประมวลผลภาพเพื่ออ่านและให้คะแนนแบบ

อัตโนมัติของกระดาษคำตอบแบบกากบาทที่ใช้ในโรงเรียนมัธยมศึกษาพื้นที่จังหวัดกำแพงเพชร ประเทศไทย เครื่องมือ
นี้สร้างขึ้นด้วย 5 ขั้นตอน ประกอบด้วย การรับเข้าข้อมูลข้อสอบ การปรับขนาดภาพ การแบ่งส่วนภาพ การเปลี่ยนแปลง
ลักษณะรูปร่างหรือโครงร่างของภาพ และระบุคำตอบ การทดสอบประสิทธิภาพของเว็บแอปพลิเคชันประเมินด้วย 2
วิธี วิธีที่ 1 เป็นการทดสอบความสามารถของเว็บแอปพลิเคชันเพื่อแยกแยะประเภทของการกากบาทในกระดาษคำตอบ
แบบเดิมซึ่งนักศึกษาต้องทำการกากบาทลงไปในข้อที่ต้องการเลือก การตอบเป็นไปได้ 4 กรณี ประกอบด้วย กากบาท
ถูกต้องเพียง 1 คำตอบ กากบาทมากกว่า 1 คำตอบ ไม่มีการกากบาท และมีการลบลิควิด วิธีที่ 2 เป็นการทดสอบ
ความถูกต้องของแอปพลิเคชันประเมินโดยใช้ข้อสอบ 30 แผ่นที่ให้นักศึกษาทำการกากบาท สิ่งเหล่านี้ได้รับการตรวจ
สอบด้วยสายตาและให้ลงคะแนนล่วงหน้า พบว่า ทุกกรณีที่กากบาทถูกต้องเพียง 1 คำตอบ แอปพลิเคชันประเมินทุก
คำตอบที่ถูกและผิดได้อย่างถูกต้อง ข้อสอบทั้ง 30 แผ่น ประกอบด้วย กากบาทมากกว่า 1 คำตอบ จำนวน 5 ข้อ และ
ไม่มีการกากบาทจำนวน 11 ข้อ แอปพลิเคชันประเมินทุกข้อว่าไม่ถูกต้องได้อย่างถูกต้อง อีกทั้งยังมีการทดสอบด้วย
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การลบลิควิดซึ่งมีจำนวน 23 ข้อ แอปพลิเคชันไม่สนใจตัวเลือกที่มีการลบด้วยลิควิดอีกทั้งยังทำงานได้อย่างถูกต้อง การ
ทดลองแสดงให้เห็นว่า แอปพลิเคชันสามารถประเมินและตอบสนองได้อย่างถูกต้องทุกครั้งและไม่สับสนกับเงื่อนไขที่ไม่
ได้มาตราฐาน ดังนั้นประสิทธิภาพจึงมีความแม่นยำอยู่ที่ 100 เปอร์เซ็นต์ แอปพลิเคชันนี้สามารถใช้ในการให้คะแนน
กระดาษคำตอบมาตรฐานได้อย่างถูกต้อง

คำสำคัญ : ระบบตรวจข้อสอบปรนัย, การประมวลผลภาพ, การแบ่งกลุ่มคำตอบ

Abstract
This research aimed to develop a web application that uses image processing methods to

automatically read and score standardized multiple-choice test answer sheets that are used by high
schools in Kamphaeng Phet Province, Thailand. This tool was built in five stages consisting of data
collection, image resizing, image segmentation, morphological image analysis, and answer identifi-
cation. The performance of the application was evaluated in two ways. First there was a test to
check the application’s ability to distinguish between types of answers on the answer sheet. This
old-style answer sheet requires students to write an X in a box corresponding to their chosen answer.
The four possible kinds of answers are: crossing only one choice, crossing more than one choice, no
cross at all, and crossing only one choice with a wrong choice hidden with correction fluid. Second,
the accuracy of the application was evaluated using 30 test sheets that were actual answer sheets
produced by students. These were visually checked and scored in advance. In all cases where only
one choice was crossed, the application accurately assessed all answers as correct or incorrect. The
30 test sheets contained 5 total instances of crossing more than one choice and 11 total instances of
crossing no choice. The application accurately assessed all these responses as incorrect. There were
also 23 total instances of liquid paper covering a choice. In all 23 cases, the application accurately
ignored the choice covered in liquid paper and correctly evaluated any other markings present. In
summary, the test showed that the app always evaluated responses correctly and was never con-
fused by non-standard conditions, thus performing with an accuracy of 100%. This web application
can be relied on to correctly score standardized multiple-choice test answer sheets.

Keywords : Multiple Choice Checking System, Image-Processing, Clustering

ที่มาและความสำคัญ

การศึกษานอกจากจะทำให้มนุษย์เกิดความรู้และพัฒนาตนเองได้แล้วยังสามารถเป็นตัวกำหนด ทิศทางของ
ประเทศได้ เพราะหากประเทศมีการส่งเสริมการศึกษาที่ถูกทิศทางและมีประสิทธิภาพย่อมทำให้ประเทศมีความเจริญ
ก้าวหน้า เพราะการศึกษานั้นเป็นสิ่งสำคัญต่อการพัฒนางานและการประกอบอาชีพ ซึ่งทุกคนสามารถเรียนรู้และพัฒนา
ตนเองได้ตลอดเวลา ปัจจุบันการศึกษามีหลายรูปแบบทั้งการศึกษาภาคบังคับและการศึกษาด้วยตนเอง และเพื่อทราบ
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ผลสัมฤทธิ์ของการศึกษาที่ผ่านมาจำเป็นต้องมีกระบวนการประเมินความรู้ ความสามารถด้วยการใช้ข้อสอบ ไม่ว่าจะ
เป็นการวัดความสามารถด้วยการทำข้อสอบแบบปรนัยหรืออัตนัยรวมถึงการ สอบแบบปฏิบัติ และวิธีการวัดผลที่นิยม
ในปัจจุบันคือ การสอบโดยใช้ข้อสอบแบบปรนัย [1]. โรงเรียนคลองลานวิทยาเป็นโรงเรียนขนาดใหญ่ ประจำอำเภอ
คลองลาน มีนักเรียนอยู่ 3 ระดับชั้น ได้แก่ ชั้นมัธยมศึกษาตอนต้น มีทั้งหมด 7 ห้อง แบ่งเป็นห้องละ 40 คน รวม 280
คน ชั้น มัธยมศึกษาตอนปลาย มีทั้งหมด 4 ห้อง แบ่งเป็นห้องละ 40 คน รวม 160 คนและระดับ ประกาศนียบัตร
วิชาชีพ มีจำนวน 3 ห้อง 40 คน รวม 120 คนและรวมทั้งสิ้น 580 คน และครู 1 คน สอนมากกว่า 3 ชั้นเรียนต่อเทอม
ทำให้การตรวจสอบข้อสอบมีความล่าช้าและผิดพลาดบ่อยครั้ง [2]. การตรวจข้อสอบปรนัยแบบดั้งเดิมใช้กระดาษ
ตรวจคำตอบฉลุรูในการตรวจคำตอบ แต่ในปัจจุบันได้มีการพัฒนาแอปพลิเคชันตรวจข้อสอบรูปแบบใหม่หลากหลาย
รูปแบบ เช่น โปรแกรม Zipgrade [3] ที่สามารถใช้โทรศัพท์มือถือในการตรวจข้อสอบ แต่อาจต้องพิมพ์กระดาษคำ
ตอบตามรูปแบบที่โปรแกรมกำหนดที่มีลักษณะข้อสอบแบบระบายตัวเลือกคำตอบด้วยดินสอ ซึ่งเป็นการเพิ่มต้นทุน
และมีความแตกต่างกับกระดาษคำตอบปัจจุบันที่โรงเรียนใช้งาน โดยรูปแบบข้อสอบที่ระบายตัวเลือกคำตอบด้วยดินสอ
ได้มีนักวิจัยพัฒนาโปรแกรม ได้แก่ พฤฒิพงศ์ เพ็งศิริ [4] ได้พัฒนาโปรแกรมตรวจกระดาษคำตอบแบบปรนัยโดยใช้
หลักการบล็อกคัลเลอร์ริงและทฤษฎีเบย์เซียน พุทธินันท์ พัดกระจ่าง และคณะ [5] ได้พัฒนาระบบตรวจข้อสอบแบบ
ปรนัยบนระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์ และต่อมา กฤษณะ ชินสาร และคณะ [6] ได้พัฒนาระบบตรวจข้อสอบปรนัย
ที่ใช้หลักการประมวลผลภาพร่วมกับสแกนเนอร์ และรูปแบบที่ 2 โปรแกรมที่ประยุกต์ใช้กับข้อสอบแบบกากบาทตัว
เลือกคำตอบ ได้แก่ ภูมินทร์ ตันอุตม์ [7] ได้พัฒนาโปรแกรมตรวจกระดาษคำตอบปรนัยแบบเลือกตอบด้วยวิธีการ
ประมวลผลภาพ ของคณะวิทยาศาสตร์มหาวิทยาลัยราชภัฏกำแพงเพชร โดยการประยุกต์ใช้อัลกอริทึมเคมีน แต่ได้
พัฒนาโปรแกรมในรูปแบบของวินโดว์แอปพลิเคชัน ซึ่งมีความจำเป็นต้องพัฒนาให้สามารถเข้าใช้งานได้ง่ายขึ้นและ
สามารถขยายผลองค์ความรู้และนวัตกรรมต่อยอดไปสถานศึกษาในเครือข่ายความร่วมมือของคณะวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏกำแพงเพชรได้

ด้วยเหตุนี้ผู้จัดทำโครงการจึงได้เล็งเห็นความสำคัญและความจำเป็นที่จะต้องมีเว็บไซต์ สำหรับตรวจกระดาษ
คำตอบปรนัยแบบเลือกตอบ เพื่ออำนวยความสะดวกให้แก่บุคลากรครูโรงเรียนคลองลานวิทยาคม ลดความล่าช้า และ
ลดข้อผิดพลาดในการตรวจข้อสอบปรนัยให้ดียิ่งขึ้น โดยคณะผู้วิจัยจะดำเนินการทำเว็บไซต์สำหรับตรวจกระดาษคำ
ตอบปรนัยแบบเลือกตอบที่รองรับการใช้บนทุกอุปกรณ์ ดังนั้นเว็บแอปพลิเคชันตรวจกระดาษคำตอบปรนัยแบบเลือก
ตอบด้วยวิธีการประมวลผลภาพจะเป็นต้นแบบและขยายต่อยอดไปยังโรงเรียนแห่งอื่น ในจังหวัดกำแพงเพชร

วิธีการดำเนินการวิจัย

การพัฒนาเว็บแอปพลิเคชันตรวจกระดาษคำตอบปรนัยแบบเลือกตอบด้วยวิธีการประมวลผลภาพ เป็นการ
นำหลักการประมวลผลภาพมาทำการประมวลผลภาพ กระดาษคำตอบโดยผ่านเครื่องแสกนเนอร์หรือภาพถ่ายจาก
โทรศัพท์มือถือโดยความละเอียดของภาพต้องไม่ต่ำกว่า 150 dpi และส่งคำตอบเข้าสู่เว็บแอปพลิเคชัน เพื่อตรวจสอบ
คะแนนของนักเรียน โดยมีขั้นตอนการดำเนินงานดังภาพที่ 1

ผู้ใช้งานนำกระดาษคำตอบเข้าสู่เครื่องสแกนเนอร์หรือถ่ายจากโทรศัพท์มือถือ (หมายเลข 1) ผ่านส่วนติดต่อ
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ภาพที่ 1: ภาพรวมของระบบเว็บแอปพลิเคชัน

ภาพที่ 2: กระดาษคำตอบโรงเรียนคลองลานวิทยา

ผู้ใช้งานที่พัฒนาด้วยเว็บไซต์ Anvil [8] ภาพจะถูกอัพโหลดไปยังเครื่องบริการของ Google Colab [9] เพื่อเรียกใช้งาน
ส่วนประมวลผล (หมายเลข 2) เมื่อภาพเข้าสู่ส่วนประมวลผล จากนั้นจะทำการประมวลผลและตรวจสอบข้อสอบตา
มอัลกอริทึมที่เขียนไว้ (หมายเลข 3) อัลกอริทึมจะทำการประมวลผลภาพ เมื่อประมวลผลเสร็จจะส่งผลลัพธ์ผ่านเครื่อง
บริการ (หมายเลข 4) และส่งข้อมูลตอบกลับไปยังผู้ใช้งาน (หมายเลข 5) ผ่านเว็บแอปพลิเคชันหรือโทรศัพท์มือถือของ
ผู้ใช้งาน (หมายเลข 6)

ขั้นตอนการพัฒนาอัลกอริทึมในการประมวลผลกระดาษคำตอบมี 3 ขั้นตอน ประกอบด้วย การเตรียมข้อมูล
การประมวลผลข้อมูล และการพัฒนาแอปพลิเคชัน โดยแต่ละขั้นตอนมีรายละเอียดดังนี้

การเตรียมข้อมูล

รูปแบบกระดาษคำตอบปรนัยของโรงเรียนคลองลานวิทยามีหลากหลายตัวเลือก (Multiple Choice) จำนวน
80 ข้อ ประกอบด้วย 5 ตัวเลือก ก ข ค ง จ ดังภาพที่ 2

กระดาษคำตอบโรงเรียนคลองลานวิทยา แบ่งออกเป็น 4 ส่วน ส่วนละ 20 ข้อ โดยส่วนที่ 1 ถึงข้อ 20 ส่วนที่
2 ประกอบด้วย 21 ถึงข้อ 40 ส่วนที่ 3 ประกอบด้วย 41 ถึงข้อ 60 และส่วนที่ 4 ประกอบด้วย 61 ถึงข้อ 80 จากข้อมูล
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ภาพที่ 3: ขั้นตอนการวิเคราะห์ภาพข้อสอบ

ภาพที่ 4: การปรับขนาดภาพ

ของกระดาษคำตอบ พบว่า ส่วนที่สนใจมีทั้งหมด 4 ส่วนดังภาพ ที่ 2 ในกรอบสีแดง

การประมวลผลข้อมูล

การประมวลผลภาพข้อสอบปรนัยของโรงเรียนคลองลานวิทยา ประกอบด้วยส่วนของการ ประมวลผลภาพ
สองมิติ การปรับขนาดภาพและการตัดภาพ การแบ่งกลุ่มคำตอบ การระบุคำตอบ และการตรวจคำตอบ สามารถแสดง
แผนผังการทำงานดังภาพที่ 3

ผังงานการทำงานของการวิเคราะห์ข้อสอบเริ่มจากการนำเข้าข้อมูลภาพกระดาษคำตอบ เฉลยและกระดาษ
ข้อสอบนักศึกษา โดยเครื่องสแกนเนอร์แบบป้อนเข้านำภาพเก็บไว้ในโฟลเดอร์ที่ใช้ สำหรับเก็บข้อมูลเพื่อนำเข้าสู่ขั้น
ตอนการวิเคราะห์ภาพ ดังนี้

ขั้นตอนที่ 1 นำเข้าภาพข้อสอบโดยการใช้เครื่องสแกนเนอร์แบบป้อนเข้า เพราะสามารถสแกนข้อมูลกระดาษ
คำตอบได้อย่างสะดวกและรวดเร็วมีความเร็วในการสแกนกระดาษ 25 แผ่นต่อนาที รูปแบบของภาพนามสกุล .jpg
เพราะสามารถประมวลผลเร็วกว่า .png หรือรูปแบบอื่น จากนั้นนำภาพเก็บไว้ยังโฟลเดอร์ที่สร้างขึ้น

ขั้นตอนที่ 2 ปรับขนาดภาพให้มีขนาดความกว้าง 1,197 พิกเซล และความยาว 1,230 พิกเซล ภาพที่นำเข้า
มาผ่านเครื่องสแกนเนอร์แต่ละภาพมีขนาดที่ไม่เท่ากัน แสดงตัวอย่างดังภาพที่ 4

ขั้นตอนที่ 3 การแบ่งส่วนตัวเลือกด้วยวิธีการแบ่งภาพ (Image Segmentation) [10] เพื่อเลือกส่วนของตัว
เลือกมาทำการวิเคราะห์ซึ่งคือ เป็นส่วนของคำตอบจำนวน 80 ข้อ จากนั้นทำการหาขอบเขตของส่วนคำตอบจากวัตถุ
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(ก) (ข)

ภาพที่ 5: การแบ่งส่วนภาพกระดาษคำตอบ
(ก) การแบ่งส่วนภาพกากบาท และ (ข) การแบ่งส่วนภาพกากบาทออกเป็น 4 ส่วน

ภาพที่ 6: การทำการเปลี่ยนแปลงลักษณะรูปร่างหรือโครงร่างของวัตถุในภาพ

เพื่อใช้การแบ่งส่วนคำตอบออกเป็น 4 แบ่งส่วนภาพ แสดงตัวอย่างดังภาพที่ 5

การแบ่งภาพออกเป็น 4 ส่วน ช่วยให้ผู้วิจัยสามารถวิเคราะห์หน่วยย่อยและตัดองค์ประกอบที่ไม่เกี่ยวข้อง
ออกจากส่วนที่ต้องการวิเคราะห์ได้

ขั้นตอนที่ 4 เปลี่ยนแปลงลักษณะรูปร่างหรือโครงร่างของวัตถุในภาพ [11] เพื่อให้ตัวเลือกมีความชัดเจนมาก
ยิ่งขึ้น ดังภาพที่ 6

การเปลี่ยนแปลงลักษณะรูปร่างหรือโครงร่างของวัตถุในภาพกระดาษคำตอบโดยตัดองค์ประกอบที่เป็นส่วน
ของหัวข้อออกจะเห็นได้ว่า ส่วนของลำดับข้อสอบหายไป จากนั้นใช้วิธีการโคสซิ่ง (Closing) โดยการใช้องค์ประกอบ
โครงสร้าง (Structure Element) ในลักษณะสีเหลี่ยม (Square) ขนาดความสูง 20 พิกเซล ความกว้าง 35 พิกเซล เพื่อ
ทำให้ภาพมีการเชื่อมต่อกันมากขึ้น ซึ่งวิธีการโคสซิ่งจะทำการขยายภาพ (Dilation) ก่อนแล้วจึงกร่อนขนาด (Erosion)
ดังสมการที่ 1

A ◦ B = (AΘB)⊕ B (1)

จากนั้นใช้วิธีการโอเพนนิ่ง (Opening) โดยการใช้องค์ประกอบโครงสร้าง (Structure Element) ในลักษณะ
สีเหลี่ยม (Square) ขนาดความสูง 25พิกเซล ความกว้าง 25 พิกเซล เพื่อกำจัดรายละเอียดขนาดเล็กภายในภาพ ซึ่งวิธี
การโอเพนนิ่งจะทำการกร่อนขนาด(Erosion) ก่อนแล้วจึงขยายภาพ (Dilation) ดังสมการที่ 2
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(ก) (ข)

ภาพที่ 7: การแบ่งส่วนข้อสอบออกเป็นข้อย่อย
(ก) การกัดกร่อนเส้นแนวตั้ง และ (ข) การกัดกร่อนเส้นแนวตั้งภาพย่อย

ภาพที่ 8: การแบ่งกลุ่มจากขนาดของวัตถุภายในช่อง

A • B = (A⊕ B)ΘB (2)

จากนั้นดำเนินการแบ่งภาพอีกครั้งโดยการแบ่งภาพเป็นแนวนอนในแต่ละข้อทั้งหมด 20 ข้อ โดยการปรับ
ภาพและทำการกัดกร่อนเส้นแนวตั้งให้เหลือเพียงเส้นแนวนอน ดังภาพที่ 7 (ก) เพื่อใช้ในการแบ่งข้อสอบแต่ละข้อ จาก
นั้นนำข้อสอบข้อย่อยแต่ละข้อมาพิจารณาด้วยการแบ่งส่วนข้อ ก ข ค ง จ ทางด้านแนวตั้งอีกครั้ง ออกเป็นช่องสี่เหลี่ยม
5 ช่อง ดังภาพที่ 7 (ข)

การแบ่งสัดส่วนตัวเลือกจากข้อย่อยของข้อสอบออกเป็น 5 ส่วน ประกอบด้วยช่องที่ 1 คือ ก ช่องที่ 2 คือ ข
ช่องที่ 3 คือ ค ช่องที่ 4 คือ ง และช่องที่ 5 คือ จ เพื่อนำเข้าสู่กระบวนการการแบ่งกลุ่มคำตอบ และระบุคำตอบต่อไป

ขั้นตอนที่ 5 ระบุคำตอบดำเนินการแบ่งจาก 5 ส่วน ก ข ค ง จ ของแต่ละข้อย่อย โดยอาศัยการค่าแบ่ง
เกณฑ์ (Threshold) จากค่าผลรวมของพิกเซลในแต่ละช่อง เพื่อใช้ในการวิเคราะห์การกากบาทมากกว่า 1 ตัวเลือก ไม่
กากบาททุกตัวเลือก และการกากบาทเพียงข้อที่ถูกต้องเพียงข้อเดียว ดังภาพที่ 8

จากภาพที่ 8 เป็นการระบุวัตถุ โดยหมายเลข 0 หมายถึงช่องที่ไม่มีการกากบาทโดยภายในช่องกากบาทจะมี
ค่าน้อยกว่า 800 พิกเซล และหมายเลข 1 หมายถึง ช่องที่มีการกากบาทโดยภายในช่องกากบาทจะมีค่ามากกว่า 800
พิกเซล

ขั้นตอนที่ 6 การระบุคำตอบและตรวจคำตอบ แอปพลิเคชันจะใช้คำตอบจากผลลัพธ์ของแผ่นเฉลยเปรียบ
เทียบกับผลลัพธ์ของข้อสอบแต่ละแผ่น เพื่อสรุปผลคะแนนของข้อสอบและรายงานให้ครูผู้ใช้ซอฟต์แวร์

การพัฒนาเว็บแอปพลิเคชัน
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ตารางที่ 1: ข้อมูลภาพที่ใช้ในการทดลอง

ลักษณะการกากบาท จำนวนทดสอบ(ข้อ) กากบาทถูกต้อง กากบาทผิด
การกากบาทถูกต้องเพียง1 คำตอบ 80 80 0

(ถูกต้องตามเฉลย)
การกากบาทมากกว่า 1 คำตอบ 80 70 10

ไม่มีการกากบาท 80 70 10
มีการลบลิควิด 80 70 10

การออกแบบส่วนติดต่อผู้ ใช้ของ เว็บแอปพลิเคชันตรวจกระดาษคำตอบปรนัยแบบเลือกตอบด้วยวิธีการ
ประมวลผลภาพ ประกอบด้วย หน้าต่างเข้าสู่ระบบ หน้าต่างตรวจข้อสอบ และหน้าต่างตรวจสอบไฟล์คะแนน โดยการ
พัฒนาส่วนติดต่อผู้ใช้งานใช้เครื่องมือ Anvil ที่ใช้สำหรับพัฒนาเว็บแอปพลิเคชั่นด้วยภาษาไพทอนซึ่งมีความสามารถ
ติดต่อกับคำสั่งไพทอนที่พัฒนาโดย Google Colab Notebook ซึ่งจะสามารถทำให้อัพโหลดไฟล์ ประมวลผลภาพ และ
ผู้ใช้สามารถใช้งานได้ง่าย

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย

เว็บแอปพลิเคชันตรวจกระดาษคำตอบปรนัยแบบเลือกตอบด้วยวิธีการประมวลผลภาพได้มีการทดสอบการ
ทำงานของส่วนของการวิเคราะห์คำตอบ เพื่อหาประสิทธิภาพของโปรแกรมในด้านความถูกต้อง และความพึงพอใจใน
การใช้งานของผู้ใช้งาน โดยมีผลการวิจัยดังนี้

การทดสอบความถูกต้องของการวิเคราะห์คำตอบแบ่งออกเป็น 2 การทดลอง ประกอบด้วย การทดลองความ
ถูกต้องในการวิเคราะห์ข้อสอบ และการทดลองภาพรวมของข้อสอบจำนวน 30 แผ่น โดยแต่ละแผ่นทำการกากบาท
ครบทั้ง 80 ข้อ ด้วยปากกาลูกลื่นขนาดตั้งแต่ 0.25 มิลลิเมตรขึ้นไป การทดสอบทั้ง 4 กรณีตามงานวิจัยของ ภูมินทร์
ตันอุตม์ [6] ซึ่งจะใช้ข้อมูลทดสอบดังตารางที่ 1

การทดลองระบบเพื่อใช้ในการวิเคราะห์ภาพข้อสอบ จะแบ่งออกเป็น 2 ขั้นตอน ตอนที่1 นำข้อมูลภาพ
ข้อสอบมาตรวจด้วยมนุษย์จะได้ผลการตรวจข้อสอบ ตอนที่ 2 นำข้อมูลภาพข้อสอบมาตรวจด้วยโปรแกรมจะได้ผลการ
ตรวจข้อสอบ จากนั้นนำผลการตรวจข้อสอบจากมนุษย์และโปรแกรมมาหาค่าความถูกต้องในการวิเคราะห์ข้อสอบ ผล
การทดสอบแสดงดังภาพที่ 9

จากผลการทดลองความถูกต้องในการวิเคราะห์ข้อสอบ พบว่า การทดลองความถูกต้องในการวิเคราะห์
ข้อสอบ ทั้ง 4 กรณี มีความถูกต้อง 100 เปอร์เซ็นต์ จากนั้นผู้วิจัยจึงทำการทดลองการตรวจข้อสอบจำนวน 30 แผ่น
ทั้งหมดอีกครั้ง เพื่อทำการทดสอบภาพรวมของการวิเคราะห์คำตอบ

ผลการทดสอบภาพรวมของข้อสอบจำนวน 30 แผ่น จากการให้นักศึกษาทำแบบทดสอบจำนวน 30 คน แผ่น
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(ก) (ข)

(ค) (ง)

ภาพที่ 9: ผลการทดลองความถูกต้องในการวิเคราะห์ข้อสอบ
(ก) การกากบาทถูกต้องเพียง1 คำตอบ(ถูกต้องตามเฉลย),

(ข) การกากบาทมากกว่า 1 คำตอบ, (ค) ไม่มีการกากบาท และ (ง) มีการลบลิควิด

ละ 80 ข้อ เมื่อนักศึกษาดำเนินการเสร็จผู้วิจัยทำการตรวจด้วยวิธีเดิมโดยมนุษย์ พบว่า มีกรณีที่มีการกากบาทมากกว่า
1 คำตอบ จำนวน 5 ข้อ กรณีที่ไม่มีการกากบาทจำนวน 11 ข้อ และกรณีที่มีการลบลิควิดจำนวน 23 ข้อ จากนั้นผู้
วิจัยนำกระดาษคำตอบทั้ง 30 แผ่น และเมื่อตรวจด้วยแอปพลิเคชันที่พัฒนาขึ้น พบว่า ทุกกรณีสามารถตรวจสอบและ
ให้คะแนนถูกต้อง 100 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งประกอบไปด้วย กรณีที่ 1 จำนวน 2296 ข้อ กรณีที่ 2 จำนวน 14 ข้อ กรณีที่ 3
จำนวน 14 ข้อ และกรณีที่ 4 จำนวน 74 ข้อ แสดงดังตารางที่ 2

จากการทดลองการทำงานของโปรแกรมตรวจข้อสอบปรนัยแบบเลือกตอบด้วยวิธีการประมวลผลภาพ พบ
ว่าประสิทธิภาพในการวิเคราะห์ได้ดีที่สุด ภาพข้อสอบต้องกากบาทอย่างถูกต้องได้แก่กากบาทเต็มช่องโดยไม่เลยไป
ช่องอื่น ๆ การลบลิควิดห้ามลบเส้นแบ่งข้อย่อยและโปรแกรมยังสามารถตรวจจับข้อที่ไม่มีการกากบาทและกากบาท
มากกว่า 1 ข้อได้ ข้อควรระวัง การลบลิควิด หากลบจนเส้นแบ่งข้อหายจะทา ให้คำตอบของข้อถัดไปคลาดเคลื่อน
ทั้งหมด และการขีดทับ ไม่สามารถทำได้เพราะโปรแกรมจะวิเคราะห์ว่ามีการกากบาทมากกว่า 1 ข้อ

ผลการพัฒนาเว็บแอปพลิเคชันตรวจกระดาษคำตอบปรนัยแบบเลือกตอบ ด้วยวิธีการประมวลผลภาพ กรณี
ศึกษาโรงเรียนคลองลานวิทยานั้น แบ่งออกเป็น 2 ส่วนหลัก ได้แก่ ส่วนของหน้าตรวจข้อสอบ และส่วนของการตรวจ
สอบไฟล์ผลสอบ โดยเน้นการใช้งานที่เรียบง่ายและมีขั้นตอนไม่ยุ่งยาก เพื่อให้ผู้ใช้สามารถใช้ระบบได้ตามขั้นตอนที่ผู้
พัฒนากำหนดดังภาพที่ 10

ผลการเข้าใช้งานเว็บแอปพลิเคชันตรวจกระดาษคำตอบปรนัยแบบเลือกตอบ พบว่า เว็บแอปพลิเคชันสามารถ
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ตารางที่ 2: ข้อมูลภาพที่ใช้ในการทดลอง จากการให้นักศึกษาทำแบบทดสอบจำนวน 30 คน

ลำดับ กรณีที่ 1 กรณีที่ 2 กรณีที่ 3 กรณีที่ 4 ลำดับ กรณีที่ 1 กรณีที่ 2 กรณีที่ 3 กรณีที่ 4
A B A B A B A B A B A B A B A B

1 78 78 0 0 1 1 1 1 16 79 79 0 0 0 0 1 1
2 76 76 0 0 0 0 4 4 17 76 76 1 1 1 1 2 2
3 70 70 0 0 2 2 8 8 18 80 80 0 0 0 0 0 0
4 76 76 4 4 0 0 0 0 19 76 76 0 0 0 0 4 4
5 79 79 0 0 0 0 1 1 20 79 79 0 0 1 1 0 0
6 71 71 0 0 1 1 8 8 21 75 75 0 0 2 2 3 3
7 76 76 2 2 0 0 2 2 22 78 78 0 0 0 0 2 2
8 79 79 0 0 0 0 1 1 23 80 80 0 0 0 0 0 0
9 79 79 0 0 0 0 1 1 24 76 76 0 0 0 0 4 4
10 76 76 0 0 2 2 2 2 25 78 78 0 0 1 1 1 1
11 78 78 0 0 0 0 2 2 26 76 76 4 4 0 0 0 0
12 76 76 0 0 1 1 3 3 27 70 70 3 3 1 1 6 6
13 70 70 0 0 1 1 7 7 28 76 76 0 0 0 0 4 4
14 76 76 0 0 0 0 4 4 29 80 80 0 0 0 0 0 0
15 80 80 0 0 0 0 0 0 30 77 77 0 0 0 0 3 3

หมายเหตุ A คือ ตรวจด้วยมนุษย์ และ B คือ ตรวจด้วยแอปพลิเคชัน

ทำงานได้ตามเงื่อนไขของการทดลองได้ทุกเงื่อนไข ได้แก่ เลือกข้อสอบครั้งละหลายภาพ เลือกดูข้อสอบนักศึกษาตรวจ
ข้อสอบ แสดงผลคะแนนและส่งออก PDF ได้ และผู้ใช้งานมีความพึงพอใจเฉลี่ยอยู่ 4.52 ซึ่งอยู่ในระดับดี และเมื่อ
เปรียบเทียบกับงานวิจัยที่ได้กล่าวถึงและส่วนของโปรแกรมที่นิยมใช้ในปัจจุบัน พบว่า เว็บแอปพลิเคชันที่ได้พัฒนา
มีประสิทธิภาพมากกว่างานวิจัยของ ภูมินทร์ ตันอุตม์ [7] ในด้านการเข้าถึงง่ายผ่านเว็บไซต์และความถูกต้องในการ
ประมวลผล ส่วนโปรแกรมที่นิยมใช้ในปัจจุบันอย่างเช่น Zipgrade [3] ทางโรงเรียนอาจต้องเปลี่ยนรูปแบบหรือจัดทำ
กระดาษคำตอบใหม่ให้มีความสอดคล้องกับที่โปรแกรมต้องการ คือ กระดาษคำตอบข้อสอบแบบฝนดินสอ ซึ่งส่งผลให้
เกิดต้นทุนค่าใช้จ่ายที่เพิ่มขึ้น ดังนั้นเว็บแอปพลิเคชันที่ตรวจรูปแบบข้อสอบในงานวิจัยนี้ยังสามารถขยายผลต่อไปยัง
โรงเรียนอื่นที่ใช้กระดาษคำตอบลักษณะแบบเดียวกันนี้ได้ในอนาคต

สรุปผลการวิจัย

เว็บแอปพลิเคชันตรวจกระดาษคำตอบปรนัยแบบเลือกตอบด้วยวิธีการประมวลผลภาพ ผู้วิจัยได้สรุปผลการ
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(ก) (ข)

ภาพที่ 10: หน้าต่างเว็บแอปพลิเคชันตรวจกระดาษคำตอบปรนัยแบบเลือกตอบ
(ก) หน้าตรวจข้อสอบ และ (ข) หน้าดาวน์โหลดไฟล์

ศึกษาประเด็นต่าง ได้แก่ การทดลองความถูกต้องในการวิเคราะห์ข้อสอบของโปรแกรม พบว่า การดำเนินการบรรลุผล
ตามวัตถุประสงค์ และขอบเขตที่กำหนดไว้ และมีความถูกต้องถึง 100 เปอร์เซ็นต์ และเว็บแอปพลิเคชันนี้สามารถใช้ใน
การให้คะแนนกระดาษคำตอบมาตรฐานได้อย่างถูกต้อง
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บทคัดย่อ
การศึกษากายวิภาคของเนื้อเยื่อลำต้นใต้ดิน ราก ช่อดอก และใบของนางอั้วคางยาว เอื้องหอมเตย และเอื้อง

ลิ้นมังกร โดยเทคนิคการตัดด้วยมือเปล่าและนำไปส่องใต้กล้องจุลทรรศน์แบบใช้แสง พบว่า ลำต้นใต้ดินมีการจัดเรียง
ตัวของเนื้อเยื่อภายในเหมือนกันทั้งสามชนิด โดยเอื้องหอมเตยและเอื้องลิ้นมังกรพบการสะสมของเม็ดแป้งและผลึก
แคลเซียมออกซาเลต รวมไปถึงกายวิภาคของรากมีการจัดเรียงตัวของเนื้อเยื่อเหมือนกันทุกชนิด โดยพบพีโลตอนของ
เชื้อราในชั้นคอร์เทกซ์ของรากนางอั้วทุกชนิด กายวิภาคของช่อดอกมีการจัดเรียงตัวของเนื้อเยื่อเหมือนกันทุกชนิด
สำหรับกายภาคของใบมีการจัดเรียงตัวของเนื้อเยื่อและมีรูปร่างของปากใบแบบ anomocytic stomata เหมือนกันทุก
ชนิด แต่มีค่าดัชนีปากใบของนางอั้วคางยาว เอื้องหอมเตย และเอื้องลิ้นมังกร แตกต่างกันอย่างนัยสำคัญทางสถิติคือ
25.30±1.04 13.82±0.70 และ 11.03±0.27 ตามลำดับ

คำสำคัญ : กายวิภาคของกล้วยไม้, นางอั้วคางยาว, เอื้องหอมเตย, เอื้องลิ้นมังกร

Abstract
The anatomical investigation of tuber, root, inflorescence, and leaf of Habenaria hosseusii
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Schltr., H. lucida Wall. ex Lindl. and H. rhodocheila Hance by free-hand cross sections was conduc-
ted and observed under light microscope. The results revealed that the tuber in all three species
had similar tissue arrangement. Both H. lucida and H. rhodocheila tuber found starch grains and cal-
cium oxalate crystals. Furthermore, three different species shared comparable tissue patterns in their
root structure. In addition, fungal pelotons were discovered in the root’s cortex. All forms of tissue
arrangement in the inflorescence showed the same pattern. Besides, leaf structure of all species
showed the same tissue arrangement and anomocytic stomata. However, the stomatal index among
Habenaria hosseusii Schltr., H. lucida Wall. ex Lindl. and H. rhodocheila Hance, showed significantly
different with values of 25.30±1.04, 13.82±0.70, and 11.03±0.27, respectively.

Keywords : Orchid anatomy,Orchid anatomy, H. lucida, H. rhodocheila

ที่มาและความสำคัญ

กล้วยไม้ดินในสกุลนางอั้ว (Habenaria spp.) มีการกระจายพันธุ์ ในประเทศเมียนมาร์ กัมพูชา ลาว
เวียดนาม และทางตอนใต้ของจีน ในประเทศไทยพบในภาคเหนือ ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ภาคตะวันตก และภาค
กลาง กล้วยไม้สกุลนี้พบในป่าผลัดใบและป่าไผ่ แต่พบได้น้อยในป่าดิบชื้น มีการกระจายพันธุ์ตั้งแต่ระดับความสูง 50-
1300 เมตรจากระดับน้ำทะเล ออกดอกในเดือนสิงหาคมถึงเดือนกันยายน [1] ประเทศไทยมีรายงานจำนวนชนิดของ
นางอั้ว (Habenaria spp.) จำนวน 46 ชนิด โดย Kurzweil [2] ต่อมาอีก 4 ปี ได้มีการรายงานพบอั้วห้วยขาแข้ง
(H. khakhaengensis Makerd & Kurzweil) โดย Makerd et al. [3] ทำให้สกุลนี้มีจำนวน 47 ชนิด โดยนางอั้ว
บางชนิดถูกพัฒนาเป็นไม้กระถาง [4] และมีการศึกษาถึงคุณสมบัติการนำไปใช้ประโยชน์ด้านต่าง ๆ เช่น คุณสมบัติ
ต้านเชื้อจุลินทรีย์ (antimicrobial) ฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระ (antioxidant) ที่พบใน H. intermedia [5] และ H. ed-
geworthii [6] ซึ่งกล้วยไม้ดินในสกุลนางอั้วมีการเจริญในถิ่นอาศัยที่แตกต่างกันไปในแต่ละชนิด เนื่องจากกล้วยไม้ดิน
จัดเป็นพืชพื้นล่าง (ground flora) โดยเฉพาะพืชพื้นล่างในกลุ่มกล้วยไม้ดินมีแนวโน้มต่อการลดจำนวนประชากรลงได้
ง่าย อันเนื่องจากการเปลี่ยนแปลงของสภาพของถิ่นอาศัยที่ได้รับผลการทบจากกิจกรรมต่าง ๆ ของมนุษย์ อีกทั้งการนำ
กล้วยไม้ออกจากถิ่นอาศัยดั้งเดิม รวมไปถึงการถูกทำลายจากแมลงศัตรูพืชด้วย ส่งผลกระทบให้กล้วยไม้ดินมีแนวโน้ม
ลดจำนวนลง ในการศึกษาสัณฐานและกายวิภาคส่วนโครงสร้างที่ เกี่ยวข้องกับการเจริญเติบโตของพืชนั้น ช่วยทำให้
เข้าใจถึงกระบวนการเจริญและหน้าที่ของโครงสร้างในพืชได้ [7] มีรายงานการวิจัยถึงการศึกษากายวิภาคของกล้วยไม้
ในสกุลนางอั้วในบางชนิด เช่น Habenaria aitchisonii Reichb. f. H. clavigera (Lindl.) Dandy H. comme-
linifolia (Roxb.) Wall. ex Lindl. H. digitata Lindl. H. edgeworthii J. D. Hook H. ensifolia Lindl. H.
intermedia D. Don H. latilabris (Lindl.) J. D. Hook. H. marginata Coleb. H. pectinata (J. E. Sm.) D. Don
H. plantaginea Lindl. และ H. stenopetala Lindl. [8] จึงเป็นที่มาของการศึกษาในครั้งนี้ เพื่อศึกษากายวิภาคของ
นางอั้วคางยาว เอื้องหอมเตย และเอื้องลิ้นมังกร สำหรับเป็นข้อมูลพื้นฐานในการนำไปใช้ประโยชน์จากกล้วยไม้ดินสกุล
นี้ต่อไป
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วิธีการดำเนินการวิจัย

1. ตัวอย่างพืชที่ใช้ในการวิจัยทั้ง 3 ชนิด เอื้องหอมเตยในพื้นที่ป่าเบญจพรรณภายในอุทยานประวัติศาสตร์
กำแพงเพชร อำเภอเมือง จังหวัดกำแพงเพชร และตัวอย่างนางอั้วคางยาว จากพื้นที่ป่าเต็งรัง อำเภอนครไทย จังหวัด
พิษณุโลก และเอื้องลิ้นมังกร จากพื้นที่อำเภอนครไทย จังหวัดพิษณุโลก

2. ศึกษากายวิภาคของราก ลำต้นใต้ดิน และใบของนางอั้วคางยาว เอื้องหอมเตย และเอื้องลิ้นมังกร โดย
เลือกตัวอย่างราก ลำต้น และใบที่สมบูรณ์ นำมาตัดตามขวางด้วยเทคนิคการตัดด้วยมือเปล่า และนำไปส่องใต้กล้องจุลทรรศน์
แบบใช้แสง บันทึกภาพและรายละเอียดต่าง ๆ ที่สังเกตได้

3 ศึกษาลักษณะปากใบนางอั้วคางยาว เอื้องหอมเตย และเอื้องลิ้นมังกร ด้วยวิธีลอกลายพิมพ์ชั้นของผิวใบ
โดยนำใบที่มีแผ่นใบสมบูรณ์ทาด้วยน้ำยาเล็บทาบริเวณด้านบนและล่างของผิวใบที่อยู่ห่างจากเส้นกลางใบ ทิ้งไว้จนแห้ง
จากนั้นลอกน้ำยาทาเล็บออกมาจากแผ่นใบมาเตรียมสไลด์สด และศึกษาลักษณะของปากใบภายใต้กล้องจุลทรรศน์
ทำการวัดขนาดความกว้าง และความยาวของเซลล์คุมทั้งหมดจำนวน 100 เซลล์ จำนวนปากใบ ด้วยการสุ่มนับจำนวน
ปากใบในพื้นที่ 4 พื้นที่บนสไลด์ต่อตัวอย่างที่ศึกษา นับจำนวนเซลล์คลุมในพื้นที่ เพื่อนำมาหาค่าดัชนีของปากใบ [9]

ค่าดัชนีของปากใบ= ความหนาแน่นของปากใบ
ความหนาแน่นของปากใบ + ความหนาแน่นของเซลล์อิพิเดอร์มิส × 100

4. บันทึกผลการวิจัย โดยบันทึกค่าการวัดค่าต่าง ๆ และหาค่าเฉลี่ย ค่าดัชนี และถ่ายภาพของภาคตัด
ขวางของกายวิภาคส่วนต่าง ๆ ที่ทำการศึกษา และลงรายละเอียดส่วนต่าง ๆ ทำการหาค่าเฉลี่ย ความแปรปรวนของ
ข้อมูล และเปรียบเทียบค่าเฉลี่ย ค่าของความหนาแน่นของปากใบ ความหนาแน่นของเซลล์ผิว ค่าดัชนีปากใบ ด้วยวิธี
Duncan’s new multiple range test (DMRT)

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย

จากลักษณะของลำต้นใต้ดินของนางอั้วทั้ง 3 ชนิด พบว่านางอั้วคางยาวและเอื้องหอมเตย มีลักษณะกลม
คล้ายมันฝรั่ง (tuber) ส่วนลำต้นใต้ดินของเอื้องลิ้นมังกรมีลักษณะแบนแตกต่างจากนางอั้ว 2 ชนิดแรก จากการศึกษา
กายวิภาคของลำต้นใต้ดินนางอั้วคางยาว เอื้องหอมเตย และเอื้องลิ้นมังกร พบว่านางอั้วทั้ง 3 ชนิดมีชนิดและการจัด
เรียงตัวของเนื้อเยื่อในส่วนลำต้นใต้ดินเหมือนกัน ประกอบด้วยชั้นวีเลเมน (velamen) พบเซลล์ในชั้นนี้ มีรูปร่างกลมรี
แกมรูปไข่ผนังบาง เรียงตัวตั้งฉากกับผิว ถัดเข้ามาเป็นชั้นเอ็กโซเดอร์มิส (exodermis) พบเซลล์ในชั้นนี้ มีรูปร่างหลาย
เหลี่ยมเกือบกลม ถัดเข้ามาเป็นชั้นเนื้อเยื่อพื้น (ground tissue) พบมัดท่อลำเลียง (vascular bundle) กระจายตัว
แบบ meristele อีกทั้งยังมีการสะสมของเม็ดแป้งและผลึกแคลเซียมออกซาเลตรูปเข็ม (raphide) โดยลำต้นใต้ดินของ
นางอั้วคางยาวพบเพียงการสะสมของเม็ดแป้ง ในขณะที่เอื้องหอมเตยและเอื้องลิ้นมังกร พบการสะสมเม็ดแป้งและ
ผลึกแคลเซียมออกซาเลตรูปเข็ม อีกทั้งยังพบว่าลำต้นใต้ดินของเอื้องลิ้นมังกร มีช่องอากาศเรียงกันเป็นวงคล้ายกงล้อ
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ภาพที่ 1: การเปรียบเทียบลักษณะกายวิภาคลำต้นใต้ดินและรากของนางอั้วคางยาว (ก,ง) เอื้องหอมเตย (ข,จ) และ
เอื้องลิ้นมังกร (ค,ฉ) พบว่าลำต้นใต้ดินของทั้ง 3 ชนิด ประกอบด้วยชั้น ground tissue (Gr) พบ aerenchyma (Ae)
ในเอื้องลิ้นมังกรอยู่ล้อมรอบ vascular bundle (Va) และการสะสมของ starch (S) และรากของทั้ง 3 ชนิด ประกอบ
ด้วยชั้น velamen (Ve), cortex (Co) และพบ vascular cylinder (Va) มีหลายแฉก อีกทั้งยังพบ peloton (Pe) ของ
เชื้อราภายในเซลล์ของชั้น cortex

(wheel-shape aerenchyma) (ภาพที่ 1) ซึ่งลักษณะของเนื้อเยื่อในโครงสร้างของลำต้นใต้ดินยังสอดคล้องกับงานวิจัย
ของ Stren [10] ที่รายงานว่าเนื้อเยื่อภายในลำต้นใต้ดิน มีการเรียงตัวของชั้นเนื้อเยื่อคือชั้นวีเลเมน (velamen) ชั้นเอ็ก
โซเดอร์มิส (exodermis) และมีมัดท่อลำเลียง (vascular bundle) ยังพบการสะสมของเม็ดแป้งและผลึกแคลเซียมออก
ซาเลตด้วยเช่นเดียวกัน

การศึกษาลักษณะทางกายวิภาคภาคตัดขวางของรากนางอั้วคางยาว เอื้องหอมเตย และเอื้องลิ้นมังกร พบ
ว่านางอั้วแต่ละชนิดมีการจัดเรียงตัวของเนื้อเยื่อในส่วนรากเหมือนกัน ประกอบด้วยชั้นของวีเลเมน พบเซลล์ในชั้นนี้
มีรูปร่างกลมรีแกมรูปไข่เรียงผนังบางแบบตั้งฉากกับผิว ส่วนด้านนอกสุดของรากพบขนราก (root hair) มีฐานเป็นก
ระเปราะเซลล์เดียว ถัดเข้ามาเป็นชั้นคอร์เทกซ์ (cortex) พบเซลล์รูปร่างกลมถึงกลมรีผนังบาง กว้าง 6-8 ชั้น มีช่อง
ว่างระหว่างเซลล์ขนาดเล็ก และพบพีโลตอน (peloton) ซึ่งเป็นเส้นใยของเชื้อราที่เจริญแทงเข้ามาในเซลล์โดยพันเป็น
ก้อนอยู่ภายในเซลล์พาเรงคิมา (parenchyma) ของชั้นคอร์เทกซ์ โดยพบลักษณะของออร์คิดไมคอร์ไรซา (orchid
mycorrhiza) เหมือนกันทั้งหมด ถัดจากเข้ามาเป็นชั้นเอนโดเดอร์มิส (endodermis) พบเซลล์รูปร่างหลายเหลี่ยมหรือ
ค่อนข้างกลมผนังบางเรียงตัวขนานกับผิว ถัดเข้ามาเป็นชั้นเพริไซเคิล (pericycle) เซลล์มีลักษณะค่อนข้างกลมเรียงตัว
ขนานกับผิวเพียงแถวเดียว อยู่ระหว่างชั้นเอนโดเดอร์มิสและเนื้อเยื่อลำเลียง (vascular tissue) โดยในชั้นนี้พบท่อน้ำ
(xylem) ประมาณ 7-14 แฉก เรียงตัวสลับกับท่ออาหาร (phloem) (ภาพที่ 1) ซึ่งลักษณะของเนื้อเยื่อในโครงสร้างราก
มีการจัดเรียงตัวของชั้นวีเลเมน ชั้นเอนโดเดอร์มิส ชั้นเพริไซเคิล และขนรากเหมือนกันทุกชนิด สอดคล้องกับงานวิจัย
ของ Stren [10] ด้วยเช่นเดียวกัน
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ภาพที่ 2: การเปรียบเทียบลักษณะทางกายวิภาคช่อดอก และใบของนางอั้วคางยาว (ก,ง) เอื้องหอมเตย (ข,จ) และเอื้อง
ลิ้นมังกร (ค,ฉ) พบว่าก้านช่อดอกของทั้ง 3 ชนิด ประกอบด้วยชั้น cortex (Co), ground tissue (Gr) พบ vascular
bundle (Va) และ ใบของทั้ง 3 ชนิด ประกอบด้วยชั้น epidermis (Ep), mesophyll (Me) พบ vascular bundle
(Va)

การศึกษาลักษณะทางกายวิภาคภาคตัดขวางของรากนางอั้วคางยาว เอื้องหอมเตย และเอื้องลิ้นมังกร พบ
ว่านางอั้วแต่ละชนิดมีการจัดเรียงตัวของเนื้อเยื่อในส่วนรากเหมือนกัน ประกอบด้วยชั้นของวีเลเมน พบเซลล์ในชั้นนี้
มีรูปร่างกลมรีแกมรูปไข่เรียงผนังบางแบบตั้งฉากกับผิว ส่วนด้านนอกสุดของรากพบขนราก (root hair) มีฐานเป็นก
ระเปราะเซลล์เดียว ถัดเข้ามาเป็นชั้นคอร์เทกซ์ (cortex) พบเซลล์รูปร่างกลมถึงกลมรีผนังบาง กว้าง 6-8 ชั้น มีช่อง
ว่างระหว่างเซลล์ขนาดเล็ก และพบพีโลตอน (peloton) ซึ่งเป็นเส้นใยของเชื้อราที่เจริญแทงเข้ามาในเซลล์โดยพันเป็น
ก้อนอยู่ภายในเซลล์พาเรงคิมา (parenchyma) ของชั้นคอร์เทกซ์ โดยพบลักษณะของออร์คิดไมคอร์ไรซา (orchid
mycorrhiza) เหมือนกันทั้งหมด ถัดจากเข้ามาเป็นชั้นเอนโดเดอร์มิส (endodermis) พบเซลล์รูปร่างหลายเหลี่ยมหรือ
ค่อนข้างกลมผนังบางเรียงตัวขนานกับผิว ถัดเข้ามาเป็นชั้นเพริไซเคิล (pericycle) เซลล์มีลักษณะค่อนข้างกลมเรียงตัว
ขนานกับผิวเพียงแถวเดียว อยู่ระหว่างชั้นเอนโดเดอร์มิสและเนื้อเยื่อลำเลียง (vascular tissue) โดยในชั้นนี้พบท่อน้ำ
(xylem) ประมาณ 7-14 แฉก เรียงตัวสลับกับท่ออาหาร (phloem) (ภาพที่ 1) ซึ่งลักษณะของเนื้อเยื่อในโครงสร้างราก
มีการจัดเรียงตัวของชั้นวีเลเมน ชั้นเอนโดเดอร์มิส ชั้นเพริไซเคิล และขนรากเหมือนกันทุกชนิด สอดคล้องกับงานวิจัย
ของ Stren [10] ด้วยเช่นเดียวกัน

การศึกษาลักษณะทางกายวิภาคของช่อดอกนางอั้วคางยาว เอื้องหอมเตย และเอื้องลิ้นมังกร พบว่านางอั้ว
แต่ละชนิดมีการจัดเรียงตัวของเนื้อเยื่อช่อดอกเหมือนกัน ประกอบด้วยชั้นผิว (epidermis) โดยเซลล์ในชั้นนี้มีรูปร่าง
หลายเหลี่ยมเกือบกลมเรียงตัวกันเพียงแถวเดียว ผิวชั้นนอกมีคิวติเคิล (cuticle) เคลือบ พบปากใบ (stomata) มีขนาด
เล็กอยู่ในระดับเดียวกับเซลล์ผิว (typical stomata) ถัดเข้ามาเป็นชั้นคอร์เทกซ์ พบเซลล์ในชั้นนี้มีรูปร่างกลมถึงกลมรี
ผนังบาง มีจำนวน 3-5 ชั้น โดยพบคลอโรพลาสต์อยู่ภายในเซลล์ในชั้นนี้ ถัดมาเป็นชั้นเนื้อเยื่อพื้นที่ประกอบด้วย 2 ส่วน
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ภาพที่ 3: การเปรียบเทียบลักษณะทางกายวิภาคปากใบของนางอั้วคางยาว (ก,ง) เอื้องหอมเตย (ข,จ) และเอื้องลิ้น
มังกร (ค,ฉ) พบ epidermis (Ep) ประกอบด้วย subsidiary cell (Su) และ stomata (St) ประกอบด้วย guard cell
(Gu) 2 เซลล์ ประกบกันเกิด pore (Po) อีกทั้งเซลล์คุมยังพบ chloroplast (Ch)

คือเนื้อเยื่อชั้นนอกมีรูปร่างหลายเหลี่ยมถึงค่อนข้างกลมผนังหนา มีจำนวน 4-5 ชั้น และเนื้อเยื่อชั้นกลางมีรูปร่างหลาย
เหลี่ยมถึงค่อนข้างกลมผนังหนา พบการจัดเรียงของมัดท่อลำเลียงขนาดใหญ่จัดเรียงอยู่ด้านใน และมีมัดท่อลำเลียง
ขนาดเล็กจัดเรียงอยู่ด้านนอก โดยกลุ่มเนื้อเยื่อลำเลียงประกอบด้วยท่อน้ำและท่ออาหารกระจายตัวแบบ collateral
bundle คือท่อน้ำลักษณะเป็นคู่หรือเป็นคันศรปิดล้อมบางส่วนของท่ออาหารเหมือนกันทั้ง 3 ชนิด (ภาพที่ 2)

ลักษณะของปากใบนางอั้วคางยาว เอื้องหอมเตย และเอื้องลิ้นมังกร พบว่านางอั้วแต่ละชนิดมีลักษณะของ
ชั้นผิว (epidermis) เป็นเซลล์มีรูปร่างหกเหลี่ยมถึงกลมรี พบปากใบแบบ anomocytic stomata เช่นเดียวกับงานวิจัย
ที่เคยมีรายงานการศึกษาในกล้วยไม้ดินสกุล Habenaria ซึ่งมีปากใบแบบ anomocytic stomata เช่นเดียวกัน [10,
11, 12, 13] โดยปากใบของนางอั้วทั้งสามชนิดมีการกระจายแบบสุ่ม ปากใบมีความกว้างความยาวของเซลล์คลุม ความ
หนาแน่นของปากใบ ความหนาแน่นของเซลล์ผิว และดัชนีปากใบของนางอั้วคางยาวและเอื้องลิ้นมังกร มีผลการทดลอง
เช่นเดียวกับงานวิจัยที่เคยมีรายงานการศึกษามาแล้ว [12] จากการศึกษายังพบว่า ปากใบมีความกว้างความยาวของ
เซลล์คุม (guard cell) มีขนาดแตกต่างกัน ความหนาแน่นของปากใบ ความหนาแน่นของเซลล์ผิว โดยนางอั้วคางยาว
เอื้องหอมเตย และเอื้องลิ้นมังกร มีค่าดัชนีปากใบแตกต่างกันอย่างนัยสำคัญทางสถิติ คือ 25.30±1.04 13.82±0.70
และ 11.03±0.27 ตามลำดับ (ตารางที่ 1) โดยเอื้องหอมเตยพบการสะสมผลึกแคลเซียมออกซาเลตรูปเข็ม (raphide)
ในขณะที่นางอั้วคางยาวและเอื้องลิ้นมังกร ไม่พบการสะสมผลึกแคลเซียมออกซาเลตรูปเข็ม (ภาพที่ 3)
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ตารางที่ 1: ความกว้างความยาวของเซลล์คุม ความหนาแน่นของปากใบ ความหนาแน่นของเซลล์ผิวและดัชนีปากใบ

ชนิด
ความหนาแน่นของ ความหนาแน่น

ปากใบ (ไมโครเมตร) ปากใบต่อตาราง ของเซลล์ผิวต่อ ดัชนีปากใบ
ความกว้าง ความยาว มิลลิเมตร ตารางมิลลิเมตร (%)

นางอั้วคางยาว 15.0 ± 0.90 52.5 ± 2.50 123.00 ± 13.44a* 363.00 ± 35.27b 25.30±1.04a
เอื้องหอมเตย 22.5 ± 1.47 67.5 ± 2.69 45.00 ± 4.08b 280.50 ± 18.91c 13.82±0.70b
เอื้องลิ้นมังกร 22.5 ± 9.12 67.5 ± 1.55 51.25 ± 1.71b 413.25 ± 10.40a 11.03±0.27c

หมายเหตุ : *อักษรที่เหมือนกันในคอลัมน์เดียวกันแสดงถึงความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อ
มั่น 95เปอร์เซ็นต์ เปรียบเทียบโดยวิธี Duncan’s new multiple range test (DMRT)

สรุปผลการวิจัย

การศึกษาลักษณะทางกายวิภาคของโครงสร้างส่วนต่าง ๆ ของนางอั้วคางยาว เอื้องหอมเตย และเอื้องลิ้น
มังกร ซึ่งอยู่ในสกุลนางอั้ว (Habenaria) พบว่าลักษณะทางกายวิภาคของโครงสร้างลำต้นใต้ดิน ราก ช่อดอก และใบ
ของกล้วยไม้ทั้งสามชนิดที่ทำการศึกษา มีรูปแบบและองค์ประกอบของเซลล์ที่เหมือนกัน อย่างไรก็ตามกล้วยไม้ทั้งสาม
ชนิดยังคงพบความแตกต่างของการสะสมผลึกแคลเซียมออกซาเลตรูปเข็ม รวมไปถึงความหนาแน่นของปากใบและ
ดัชนีปากใบที่แตกต่างกัน
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Abstract
This research article aims to examine the knowledge and behavior of employees at a busi-

ness establishment located in Tha Kham Subdistrict, Bang Khun Thian District, Bangkok, with regards
to refuse separation. The study utilized a sample of 161 employees who are currently employed
at the business establishment. Using a straightforward random sampling method and Krejcie and
Morgan’s table, the proportion of the sample group was ascertained. ”Selection”or non-probability
sampling was implemented. One of the instruments utilized in this study is a post-training kno-
wledge assessment. In order to assess the waste separation behavior of the employees, comparisons
were conducted between waste volume surveys conducted prior to and subsequent to their training.
There was also a comparison of the quantity of sellable refuse prior to and subsequent to the trai-
ning program. The study revealed that the organization’s personnel possess a considerable degree of
expertise and comprehension regarding refuse segregation. The results of the waste volume survey
revealed a reduction in waste volume and an increase in sellable waste subsequent to the imple-
mentation of the project. This suggests that the employees’ conduct regarding waste segregation
within the organization is commendable on the whole.

Keywords : Knowledge,Behavior, Waste separation

ทีม่าและความสำคัญ

ปจัจบัุนปรมิาณขยะมลูฝอยในประเทศไทยมแีนวโน้มทีเ่พ ิม่ขึ้นอยา่งตอ่เน ือ่ง จากการขยายตัวของชมุชนและ
การเพิม่ขึ้นของจำนวนประชากรอยา่งรวดเรว็ รวมถงึการขยายตัวทางเศรษฐกจิ อตุสาหกรรม พฤตกิรรมการบรโิภคของ
มนษุย์ และจากกระบวนการผลติตา่งๆ ทำให้การบรหิารการจัดการขยะมลูฝอยในแตล่ะพื้นทีเ่กดิข้อจำกัดหรอืมปีญัหา
อปุสรรคจากจำนวนขยะทีม่ปีรมิาณมาก ซึง่หากมกีารจัดการขยะมลูฝอยไมถ่กูต้องตามหลักวชิาการ กจ็ะสง่ผลกระทบ
กับสิง่แวดล้อมโดยตรงทำให้เกดิปญัหาทางด้านมลพษิทางน้ำ ดนิ และอากาศ เปน็ปญัหาตอ่สขุภาพของประชาชนตาม
มาด้วย

ปญัหาขยะมลูฝอยในชมุชนของประเทศไทยโดยสว่นใหญม่สีาเหตมุาจากการขาดระบบการจัดการทีด่ ี การ
ขาดพื้นทีร่องรับปรมิาณขยะ รวมถงึการขาดจติสำนกึ สง่ผลทำให้พฤตกิรรมการทิ้งขยะโดยไมม่กีารคัดแยกขยะกอ่นทิ้ง
ไมม่กีารนำขยะกลับมาใช้ประโยชนใ์หม ่ โดยเฉพาะในชมุชนเมอืงมปีรมิาณขยะเพิม่ขึ้นอยา่งมาก ข้อมลูสถานการณข์ยะ
มลูฝอยของประเทศในป ี 2565 [1] พบวา่ มขียะมลูฝอยเกดิขึ้น 25.70 ล้านตัน หรอื 70,411 ตัน/วัน แบง่เปน็นำขยะ
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มลูฝอยไปใช้ประโยชน์คดิเปน็ร้อยละ 34.2 มกีารกำจัดโดยถกูต้องร้อยละ 38.1 และกำจัดไมถ่กูต้องร้อยละ 27.6 โดย
จังหวัดทีม่ปีรมิาณขยะเกดิขึ้นเปน็จำนวนมาก ได้แก ่ กรงุเทพมหานครฯ ชลบรุ ี สมทุรปราการ นครราชสมีา เปน็ต้น มี
อัตราการเกดิขยะมลูฝอยเมือ่เทยีบกับจาํนวนประชากรตามทะเบยีนราษฏร์ป ี พ.ศ. 2565 ของกรมการปกครองเฉลีย่
เทา่กับ 1.07 กโิลกรัม/คน/วัน เมือ่พจิารณาปรมิาณขยะมลูฝอยทีเ่กดิขึ้น ขยะมลูฝอยมปีรมิาณเพิม่ขึ้นเม ือ่เทยีบกับปที ี่
ผา่นมาร้อยละ 3 (24.98 ล้านตัน) เน ือ่งจากในป ีพ.ศ. 2563 -2564 ประเทศไทยอย ูใ่นสถานการณก์ารแพรร่ะบาดของ
เช ื้อไวรัสโคโรนา่ (COVID-19) ทำให้พฤตกิรรมและการดำรงชวีติของประชาชนเปลีย่นไป [2] รวมท้ังนักทอ่งเท ีย่วเร ิม่
กลับมาเทีย่วประเทศไทยมากเพิม่ขึ้น พบวา่มนัีกทอ่งเท ีย่วเพ ิม่ขึ้นจากป ี 2564 จำนวน 400,000 คน เปน็ 11 ล้านคน
ในป ี 2565 [3] จากปรมิาณขยะทีเ่พ ิม่มากขึ้นจงึเปน็ปญัหาทีต้่องมกีารจัดการให้ถกูต้องและเหมาะสมเพือ่ปอ้งกันผลก
ระทบทีจ่ะเกดิขึ้นตอ่ส ิง่แวดล้อมและสขุภาพของประชาชน

ขยะทีเ่กดิขึ้นจากสถานประกอบการทีด่ำเนนิธรุกจิในรปูแบบตา่งๆ อาทิ โรงานอตุสาหกรรม ศนูยก์ารค้า
และธรุกจิบรหิาร อาคารพาณชิย์และสำนักงาน และโรงแรมรสีอรท์ สามารถกอ่ให้เกดิขยะแบง่เปน็ 2 รปูแบบหลักๆ
ได้แก ่ ขยะทีเ่กดิขึ้นจากอปุโภคบรโิภคของพนักงาน เชน่ เศษอาหาร เศษกระดาษ ขวดแก้ว ถงุพลาสตกิ เปน็ต้น และ
ขยะทีเ่กดิขึ้นจากระบวนการผลติ เชน่ เศษบรรจภัุณฑ์ กลอ่งลังกระดาษ เศษไม้ เศษเหลก็ เปน็ต้น ซึง่เปน็ส ิง่เหลอืใช้
จากกระบวนการผลติ โดยมปีรมิาณขยะทีเ่กดิขึ้นหลากหลายและขึ้นอย ูกั่บลักษณะของธรุกจิหรอืกจิกรรมทีด่ำเนนิอย ู่
และมาตรการทีใ่ช้ในการจัดการขยะเพือ่ลดปรมิาณขยะทีส่ร้างขึ้นและสง่เสรมิสขุภาพและความเปน็ระเบยีบของสภาพ
แวดล้อม [4] ได้แก ่ การลดขยะ (Reduce) การใช้ซ้ำ (Reuse) การรไีซเคลิ (Recycle) การบรหิารจัดการขยะอยา่งเปน็
ระบบ (Integrated Waste Management) การแยกประเภทของขยะ (Source Separation) แลการศกึษาและสร้าง
ความตระหนัก (Education and Awareness)

สถานประกอบการ แขวงทา่ข้าม เขตบางขนุเทยีน กรงุเทพมหานคร ดำเนนิธรุกจิเก ีย่วกับผลติและจำหนา่ย
ยา ต้ังอย ูใ่นเขตชมุชนเมอืงมปีระชากรอาศัยอย ูอ่ยา่งหนาแนน่ ขยะทีเ่กดิขึ้นสว่นใหญแ่บง่เปน็ขยะจากสว่นการผลติ
เชน่ เศษถังกระดาษ เศษถงุพลาสตกิ กระสอบพลาสตกิ ไม้ลาเลท เปน็ต้น และอกีสว่นมาจากพนักงาน ได้แก ่ แก้ว
กาแฟ เศษอาหาร กลอ่งอาหารและถงุพลาสตกิ ซึง่ปญัหาขยะเปน็ปญัหาสำคัญประการหนึง่ท ีส่ง่ผลกระทบตอ่สภาพ
แวดล้อมในสถานประกอบการ ทำให้เกดิทัศนะวสัิยและภาพลักษณ์ท ีไ่มด่ ี อันเน ือ่งมาจากพฤตกิรรมการคัดแยกขยะ
มลูฝอยของพนักงานทีไ่มถ่กูต้อง คณะผู้ศกึษาเหน็วา่ภายในสถานประกอบการมีการจัดการขยะทียั่งขาดระบบการ
จัดการทีเ่หมาะสม ประกอบกับข้อจำกัดทางด้านบรเิวณพื้นทีท่ ิ้งขยะทีจ่ำกัด รวมถงึการขาดแรงจงูใจในการจัดการ
ขยะ ไม ่วา่จะเปน็การคัดแยกขยะกอ่นทิ้ง การนำกลับมาใช้ซ้ำ ตลอดจนอปุกรณ์ท ี่อำนวยความสะดวก โดยเฉพาะ
ถังขยะทีไ่มม่ ีการแบง่แยกประเภทสำหรับขยะแตล่ะประเภท จงึนำไปส ูพ่ฤตกิรรมการทิ้งขยะของพนักงานในสถาน
ประกอบการทีแ่ตกตา่งกันออกไป สภาพปญัหาดังกลา่วข้างต้นเปน็ส ิง่ท ียั่งรอการแก้ไขปรับปรงุ ผ ู้ศกึษาเหน็วา่จะเปน็
ประโยชน์อยา่งย ิง่หากมกีารศกึษาความร ู้ พฤตกิรรมการคัดแยกขยะของของพนักงานในสถานประกอบการ แขวงทา่
ข้าม เขตบางขนุเทยีน กรงุเทพมหานคร เพือ่ลดปรมิาณขยะภายในสถานประกอบการ และเปน็แนวทางการปรับเปลีย่น
พฤตกิรรมการคัดแยกขยะของพนักงานให้ถกูต้องและเหมาะสมตอ่ไป
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วัตถปุระสงคก์ารศกึษา

เพ ือ่ จัดกจิกรรมการอบรมสง่ เสรมิให้ความร ู้ เปรยีบเทยีบความร ู้ และพฤตกิรรมเก ีย่ว กับการคัดแยกขยะ
มลูฝอยของพนักงานในสถานประกอบการทีด่ำเนนิธรุกจิผลติและจำหนา่ยยาแผนปจัจบัุน ต้ังอย ูท่ ีแ่ขวงทา่ข้าม เขต
บางขนุเทยีน กรงุเทพมหานคร

วธิกีารดำเนนิการศกึษา

วธิกีารดำเนนิการศกึษาในคร้ังนี้ใช้รปูแบบการศกึษาเชงิพรรณนา (Descriptive studies) กำหนดกลุม่ตัวอยา่ง
ทีใ่ช้ในการศกึษา ได้แก ่ พนักงานประจำทีท่ำงานอย ูภ่ายในสถานประกอบการ จำนวน 161 คน โดยใช้ตารางสำเรจ็รปู
ของเครซีแ่ละมอร์แกน [5] ในการประมาณคา่สัดสว่นของประชากรและกำหนดให้สัดสว่นของลักษณะทีส่นใจ ใช้วธิ ี
การส ุม่กล ุม่ตัวอยา่งอยา่งงา่ย แบบการส ุม่กล ุม่ตัวอยา่งทีไ่มใ่ช้ความนา่จะเปน็ (Non-probability Sampling) หรอื
“การคัดเลอืก (Selection)” เคร ือ่งมอืทีใ่ช้ในการศกึษาในคร้ังนี้ คอื แบบทดสอบกอ่น(Pre-Test)และหลังการอบรม
(Post-Test) กำหนดให้แบบทดสอบเปน็แบบทดสอบปรนัย (Objective) และเปน็แบบเลอืกตอบ (Multiple choice)
4 ตัวเลอืก และการสังเกตพฤตกิรรมการคัดแยกขยะของพนักงานโดยเปรยีบเทยีบปรมิาณขยะทีเ่กดิขึ้นจากกจิกรรม
ของพนักงานจากการชัง่น้ำหนักของขยะกอ่นและหลังการได้รับการอบรม เร ือ่ง การกำจัดสิง่ปฏกิลู และปรมิาณขยะที่
ขายได้กอ่นการอบรมและหลังการอบรม

การดำเนนิการศกึษาและเกบ็รวบรวมข้อมลูสามารถแบง่เปน็ข้ันตอน ดังนี้

1) ดำเนนิการจัดอบรมเร ือ่ง การกำจัดสิง่ปฏกิลูและวัสดไุมใ่ช้แล้ว ให้แก ่ พนักงานในสถานประกอบการ แขวง
ทา่ข้าม เขตบางขนุเทยีน กรงุเทพมหานคร จำนวน 161 คน ในรปูแบบการบรรยายให้ความร ู้ และประชมุกล ุม่ยอ่ย โดย
มหัีวข้อการอบรม ได้แก ่ ประเภทของขยะ การแยกประเภท การเกบ็รวบรวมและการทิ้งขยะ

2) ดำเนนิการเกบ็รวบรวมข้อมลูความร ู้การกำจัดสิง่ปฏกิลูและวัสดไุมใ่ช้แล้ว โดยใช้แบบทดสอบกอ่น (Pre-
Test) และหลังการอบรม (Post-Test) จำนวน 1 ชดุ ประกอบด้วยคำถามท้ังหมด 10 ข้อ

3) ดำเนนิการตรวจสอบความถกูต้องครบถ้วนสมบรูณข์องแบบทดสอบท้ังหมดเพือ่ประเมนิผลและวเิคราะห์
ข้อมลูตอ่ไป กำหนดให้ตอบคำถามท้ังหมด 10 ข้อ หากตอบถกูต้องให้ 1 คะแนน และหากตอบผดิให้ 0 คะแนน จาก
น้ันหาคะแนนของแตล่ะคน โดยวธิกีารคำนวณหาคา่พสัิยของข้อมลูเพือ่แปลระดับความร ู้ เปน็ระดับความร ู้สงู (7-10
คะแนน) ระดับความร ู้ปานกลาง (4-6 คะแนน) และระดับความร ู้ตำ่ (0-3 คะแนน) และใช้สถติ ิ t-test เพือ่ทดสอบความ
แตกตา่งของคา่เฉลีย่คะแนะความร ู้ท ีไ่ด้จากการทดสอบกอ่นและหลังเข้ารับการอบรม

4) ดำเนนิการเกบ็รวมรวบข้อมลูปรมิาณและน้ำหนักของขยะทีเ่กดิขึ้นจากพนักงานแตล่ะแผนกจากถังขยะ
จำนวน 20 ถัง แบง่เปน็ชว่งกอ่นอบรมจำนวน 4 คร้ังและชว่งหลังการอบรม จำนวน 6 คร้ัง พร้อมท้ังบันทกึข้อมลูปรมิาณ
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ขยะทีน่ำไปขายได้เพือ่วเิคราะหพ์ฤตกิรรมการจัดการขยะของพนักงาน

ตารางที่ 1: คณุลักษณะของผ ู้รว่มโครงการ

พนักงาน แผนกทีศ่กึษา จำนวนกลุม่ตัวอยา่ง
บัญชี แผนกบัญชี 3
การเงนิ แผนกการเงนิ 3
ผลติยาพน่ แผนกผลติ 16
ชัง่แบง่วัตถดุบิ แผนกผลติ 4
ผลติภัณฑเ์สรมิอาหาร แผนกผลติภัณฑเ์สรมิอาหาร 5
ผลติยาน้ำภายนอก แผนกผลติ 3
ทรัพยากรบคุคล แผนกทรัพยากรบคุคล 12
เทคโนโลยสีารสนเทศ แผนกเทคโนโลยสีารสนเทศ 2
ผลติยาน้ำ แผนกผลติ 11
ซอ่มบำรงุ แผนกซอ่มบำรงุ 9
ผลติยาเมด็ แผนกผลติ 20
บรรจหุบีหอ่ แผนกผลติ 19
ควบคมุคณุภาพ แผนกควบคมุคณุภาพ 32
พัฒนาผลติภัณฑ์ แผนกพัฒนาผลติภัณฑ์ 1
ขายและการตลาด แผนกขาย 4
ความปลอดภัยและสิง่แวดล้อม แผนกความปลอดภัยและสิง่แวดล้อม 1
ทะเบยีนยา แผนกทะเบยีนยา 2
คลังสนิค้าสำเรจ็รปู แผนกคลังสนิค้า 5
คลังบรรจภัุณฑ์ แผนกคลังสนิค้า 3
คลังวัตถดุบิ แผนกคลังสนิค้า 6

รวมท้ังหมด 161

ผลการศกึษาและอภปิรายผลการศกึษา

การศกึษาในคร้ังนี้ ได้รวบรวมข้อมลูจากหนว่ยและแผนกตา่ง ๆ ของพนักงานในสถานประกอบการ โดยมี
พนักงานทีเ่ข้ารว่มการอบรมให้ความร ู้จำนวน 161 คน ตามหนว่ยตา่ง ๆ ประกอบด้วย พนักงานแผนกบัญชี การเงนิ
ผลติยาพน่ ชัง่แบง่วัตถดุบิ ผลติภัณฑเ์สรมิอาหาร ผลติยาน้ำภายนอก ทรัพยากรบคุคลเทคโนโลยสีารสนเทศ ผลติยาน้ำ
ซอ่มบำรงุ ผลติยาเมด็ บรรจหุบีหอ่ ควบคมุคณุภาพ พัฒนาผลติภัณฑข์ายและการตลาด ความปลอดภัยและสิง่แวดล้อม
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ตารางที่ 2: ระดับความร ู้จากการการกำจัดสิง่ปฏกิลูและวัสดไุมใ่ช้แล้วของกล ุม่ตัวอยา่ง กอ่นและหลังเข้ารับการอบรม
เชงิปฏบัิตกิาร (n=161)

ระดับคะแนนความรู้ กอ่นเข้ารับการ หลังเข้ารับการ
การกำจัดสิง่ปฏกิลูและวัสดไุมใ่ช้แล้ว อบรมเชงิปฏบัิตกิาร อบรมเชงิปฏบัิตกิาร

จำนวน (คน) ร้อยละ จำนวน (คน) ร้อยละ
ระดับสงู (7 – 10 คะแนน) 116 72.1 161 100.0

ระดับปานกลาง (4 – 6 คะแนน) 45 27.9 0 0.0
ระดับตำ่ (0 – 3 คะแนน) 0 0.0 0 0.0

ตารางที่ 3: เปรยีบเทยีบคา่เฉลีย่คะแนนความร ู้จากการการกำจัดสิง่ปฏกิลูและวัสดไุมใ่ช้แล้วของกล ุม่ตัวอยา่ง กอ่นและ
หลังเข้ารับการอบรมเชงิปฏบัิตกิาร (n=161)

คะแนนความรู้ความรู้ คา่เฉลีย่ สว่นเบีย่งเบน t p-value
การกำจัดสิง่ปฏกิลูและวัสดไุมใ่ช้แล้ว มาตรฐาน
กอ่นเข้ารับการอบรมเชงิปฏบัิตกิาร 7.49 3.15 12.139 0.000*
หลังเข้ารับการอบรมเชงิปฏบัิตกิาร 8.88 0.31

* p-value <0.05

ทะเบยีนยา คลังสนิค้าสำเรจ็รปู และคลังบรรจภัุณฑแ์ละคลังวัตถดุบิ โดยผ ู้เข้าอบรมสว่นใหญ่ อย ูใ่นแผนกผลติควบคมุ
คณุภาพ ผลติยาเมด็ และบรรจหุบีหอ่ ตามลำดับ (ตารางที่ 1)

ผลการศกึษาด้านความร ู้ความเข้าใจในการกำจัดสิง่ปฏกิลูและวัสดไุมใ่ช้แล้วของพนักงานในสถานประกอบ
การ จากการทำแบบทดสอบกอ่นและหลังการเข้ารับการอบรม พบวา่ กอ่นการอบรมมรีะดับความร ู้อย ูใ่นระดับสงูและ
ปานกลาง คดิเปน็ร้อยละ 72.1 และ 27.9 ตามลำดับ โดยสามารถจำแนกคะแนนทีไ่ด้จากตอบคำถาม พบวา่ ได้ 7-10
คะแนน จำนวน 116 คน (ร้อยละ และได้ 4-6 คะแนน จำนวน 45 คน) ตามลำดับ สำหรับหลังการอบรมมรีะดับความ
ร ู้อย ูใ่นระดับความร ู้สงู คดิเปน็ร้อยละ 100 (ตารางที่ 2) เม ือ่เปรยีบเทยีบคา่เฉลีย่คะแนนความร ู้จากการการกำจัดสิง่
ปฏกิลูและวัสดไุมใ่ช้แล้วของกล ุม่ตัวอยา่งกอ่นและหลังเข้ารับการอบรมเชงิปฏบัิตกิาร (n=161) มคีา่เทา่กับ 7.49 และ
8.88 คะแนน พบวา่ พนักงานมคีวามร ู้หลังการอบรมมากกวา่กอ่นการอบรมอยา่งมนัียสำคัญทางสถติทิ ีร่ะดับ 0.05
(ตารางที่ 3)

ผลการศกึษาการสำรวจปรมิาณขยะมลูฝอยในสถานประกอบการที่เกดิขึ้นจากข้ันตอนการผลติและจาก
พนักงาน โดยมกีารกำหนดจดุทิ้งและคัดแยกขยะท้ังหมด 5 จดุ ได้แก ่ จดุท ี่ 1 หน้าคลังสนิค้า จดุที่ 2 ลฟิต์ (ยาน้ำ)
จดุที่ 3 ลฟิต์ Lab (ช้ัน 1) จดุที่ 4 ทางเข้าออกวัตถดุบิของอาคารอาหารเสรมิ และจดุที่ 5 ใต้บันไดทางเข้า Primary
OSD ทำการเกบ็รวบรวมปรมิาณขยะท้ังหมด 10 คร้ัง แบง่เปน็ชว่งกอ่นการอบรมให้ความร ู้ จำนวน 4 คร้ัง ได้แก ่ คร้ัง
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ภาพที่ 1: ปรมิาณขยะกอ่นและหลังการอบรมให้ความร ู้

ท ี่ 1 คร้ังที่ 2 คร้ังที่ 3 และคร้ังที่ 4 พบวา่ มปีรมิาณขยะเกดิขึ้นแตล่ะคร้ังเทา่กับ 703.2 , 740.3, 603.0 และ 647.8
กโิลกรัม ตามลำดับ และชว่งหลังการอบรมให้ความร ู้จำนวน 6 คร้ัง ได้แก ่ คร้ังที่ 5 คร้ังที่ 6 คร้ังที่ 7 คร้ังที่ 8 คร้ังที่ 9
และคร้ังที่ 10 พบวา่ มปีรมิาณขยะเกดิขึ้นในแตล่ะคร้ังเทา่กับ 555.8, 489.9, 532.6, 479.9, 478 และ 563.7 กโิลกรัม
ตามลำดับ (ภาพที่ 1)

ผลการศกึษาประสทิธภิาพของการดำเนนิโครงการผา่นการสำรวจปรมิาณขยะทีข่ายได้จากการคัดแยกขยะ
ในสถานประกอบการของผ ู้ท ีเ่ข้ารว่มการอบรม โดยทำการเกบ็รวบรวมข้อมลูจำนวน 3 คร้ัง ได้แก ่ กอ่นเข้ารับการอบรม
ให้ความร ู้จำนวน 2 คร้ัง และหลังเข้ารับการอบรมจำนวน 1 คร้ัง พบวา่ มปีรมิาณขยะทีข่ายได้กอ่นดำเนนิโครงการ
จำนวน 3,579 และ 2,840 กโิลกรัม ตามลำดับ ปรมิาณขยะทีข่ายได้หลังดำเนนิโครงการ จำนวน 4,207 กโิลกรัม (ตาราง
ที่ 4)

จากผลการศกึษาพฤตกิรรมในการคัดแยกขยะมลูฝอยของพนักงานในสถานประกอบการ แขวงทา่ข้าม เขต
บางขนุเทยีน กรงุเทพมหานคร พบวา่ พนักงานเมือ่ได้รับความร ู้จากกจิกรรมการอบรมสว่นใหญม่รีะดับความร ู้ เก ีย่ว
กับการคัดแยกขยะ อยู่ในระดับความร ู้ สงู ( 7-10 คะแนน คะแนนเตม็ 10 คะแนน) ซึง่สว่นใหญ่ม ีความร ู้ เก ีย่วกับ
การคัดแยกขยะดขีึ้นมาก ไมว่า่จะเปน็ประเภทของขยะทีส่ามารถนาํกลับมาใช้ประโยชน์ใหมไ่ด้ ข้อกาํหนดในการคัด
แยกขยะ ประโยชน์ของการคัดแยกขยะ และวธิกีารจัดการขยะในสถานประกอบการ ท้ังนี้ เน ือ่งจาก พนักงานในสถาน
ประกอบการได้รับความร ู้จากการเข้ารับการอบรม เร ือ่ง การกำจัดสิง่ปฏกิลูและวัสดทุ ีไ่มใ่ช้แล้ว และมกีารจัดกจิกรรม
ตอบคำถามเพือ่ทบทวนความร ู้ ในการอบรมเพือ่ให้พนักงานมคีวามร ู้ ในการคัดแยกขยะในสถานประกอบการมากยิง่
ขึ้น จากผลการรับร ู้หรอืการเข้ารว่มการอบรมและการทำกจิกรรมดังกลา่ว จงึกอ่ให้เกดิทัศนคตใินทางทีด่แีละสง่ผลตอ่
การมพีฤตกิรรมเก ีย่วกับการคัดแยกขยะทีด่ ี ซึง่สอดคล้องกับแนวคดิ KAP ของสรุพงษ์ โสธนะเสถยีร [6] ซึง่ได้อธบิาย
การสือ่สาร หรอืส ือ่มวลชน วา่เปน็ตัวแปรทีส่ามารถเปน็ตัวนาํการพัฒนาเข้าไปส ูส่ถานประกอบการได้ ด้วยการอาศัย
แนวคดิและทฤษฎเีก ีย่วกับความร ู้ ทัศนคติ และพฤตกิรรม (KAP) เปน็ตัวแปรตามในการวัดความสาํเรจ็ของการสือ่สาร
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ตารางที่ 4: ปรมิาณขยะทีข่ายได้กอ่นและหลังดำเนนิโครงการ

รายการขยะ จำนวน (กโิลกรัม)
คร้ังที่ 1 (กอ่นอบรม) คร้ังที่ 2 (กอ่นอบรม) คร้ังที่ 3 (หลังอบรม)

ลังกระดาษ 941 754 1,066
ถงุพลาสตกิ 886 612 941
กระดาษรวม 797 636 1,141
แผงพวีซี ี 788 717 914
ฟรอยนิม่ 167 40 85

พลาสตกิรวม - 24 52
ขวดยาพน่ - 20 -
เหลก็ - 37 -
ฝา - - 5

สายรัด - - 3
ถังกระดาษ - - 31 ใบ
ถงุน้ำตาล - - 400 ใบ

ป ีบ๊ - - 6 ใบ
รวม 3,579 2,840 4,207

เพ ือ่การพัฒนา ซึง่หากพจิารณาผลการศกึษาข้างต้น การทีพ่นักงานในสถานประกอบการมคีวามร ู้ ในระดับสงูและสง่
ผลให้มทัีศนคตทิ ีด่ ี จงึสง่ผลให้มพีฤตกิรรมหรอืการกระทาํ เก ีย่วกับการคัดแยกขยะคอ่นข้างดี และสอดคล้องกับผลการ
วจัิยด้านการมสีว่นรว่มของประชาชนในการคัดแยกขยะ [7-8] ทีป่ระชาชนสว่นใหญม่รีะดับความร ู้เก ีย่วกับการคัดแยก
ขยะมลูฝอยเปน็อยา่งด ี ไมว่า่จะเปน็ประเภทของขยะทีส่ามารถนาํกลับมาใช้ประโยชนใ์หมไ่ด้ ข้อกาํหนดในการคัดแยก
ขยะมลูฝอย ประโยชนข์องการคัดแยกขยะมลูฝอย และวธิกีารจัดการขยะมลูฝอยในครัวเรอืน

สำหรับพฤตกิรรมในการคัดแยกมลูฝอยของพนักงานในสถานประกอบการ แขวงทา่ข้าม เขตบางขนุเทยีน
กรงุเทพมหานครอย ูใ่นระดับดมีาก โดยผลการศกึษาปรมิาณขยะกอ่นการดำเนนิกจิกรรมการอบรม มจีำนวนถังขยะใน
สถานประกอบการท้ังหมดจำนวน 20 ถัง และยังมขียะทีท่ ิ้งนอกถังขยะอกีเปน็จำนวนมาก โดยในการชัง่น้ำหนักปรมิาณ
ขยะกอ่นการดำเนนิการอบรมมขียะมากกวา่หลังการดำเนนิกจิกรรมการอบรม มจีำนวนถังขยะในสถานประกอบการ
ท้ังหมดจำนวน 20 ถัง เชน่เดยีวกับปรมิาณขยะกอ่นการดำเนนิกจิกรรมการอบรม แตไ่มม่ ีปรมิาณขยะทีท่ ิ้งนอกถัง
ขยะ โดยเมือ่เปรยีบเทยีบกอ่นและหลังการดำเนนิกจิกรรมการอบรมปรมิาณขยะมกีารลดลง จะเหน็ได้วา่พนักงานใน
สถานประกอบการได้รับความร ู้จากกจิกรรมการอบรมทำให้ปรมิาณขยะลดลง และไมม่ขียะทีท่ ิ้งนอกถังขยะ สง่ผลให้
พฤตกิรรมการคัดแยกขยะในสถานประกอบการดขีึ้น

นอกจากนี้ จากการรวบรวมขยะและนำไปจำหนา่ยให้กับผ ู้รับซ ื้อขยะ พบวา่ ปรมิาณขยะทีข่ายได้กอ่นและ
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หลังการดำเนนิกจิกรรมการอบรม มปีรมิาณขยะทีข่ายได้กอ่นการดำเนนิกจิกรรมการอบรมมจีำนวนน้อยกวา่เม ือ่เทยีบ
กับปรมิาณขยะทีข่ายได้หลังการดำเนนิกจิกรรมการอบรม และชนดิของขยะทีข่ายได้กอ่นการอบรมน้อยกวา่เม ือ่เทยีบ
กับหลังการดำเนนิการอบรมทีม่ปีรมิาณชนดิของขยะมากขึ้น เหน็ได้วา่เม ือ่พนักงานในสถานประกอบการได้รับความร ู้
จากกจิกรรมการอบรมสง่ผลให้พนักงานมพีฤตกิรรมในการคัดแยกขยะได้มากขึ้นทำให้ปรมิาณขยะทีส่ามารถขายได้ม ี
ปรมิาณการขายเพิม่ขึ้น

สรปุผลการวจัิย

ปญัหาขยะมลูฝอยทีเ่พ ิม่ขึ้นในสถานประกอบการ มสีาเหตหุลักคอืการขาดระบบการจัดการทีด่ ี การขาดพื้นที่
รองรับปรมิาณขยะ และการขาดจติสำนกึในการจัดการขยะอยา่งเหมาะสม เมือ่นำพนักงานในสถานประกอบการเข้า
รว่มกจิกรรมการอบรมให้ความร ู้ความเข้าใจในการจัดการปญัหาขยะทีเ่กดิขึ้นและศกึษาผลจากการสง่เสรมิความร ู้และ
เปรยีบเทยีบพฤตกิรรมการคัดแยกขยะมลูฝอย รวมท้ังสังเกตพฤตกิรรมการคัดแยกขยะของพนักงาน โดยเปรยีบเทยีบ
ปรมิาณขยะกอ่นและหลังการอบรม ซึง่ผลการศกึษาจะชว่ยสร้างความร ู้ในการจัดการขยะภายในสถานประกอบการ อกี
ท้ังยังสามารถนำไปปรับปรงุพฤตกิรรมการคัดแยกขยะของพนักงานให้ถกูต้องและเหมาะสมได้ และชว่ยลดปญัหาด้าน
ขยะทีจ่ะเกดิขึ้นตอ่ชมุชนและสิง่แวดล้อม

กติตกิรรมประกาศ

ขอขอบคณุกรรมการผ ู้จัดการบรษัิท และหัวหน้าแผนกความปลอดภัยและสิง่แวดล้อม พนักงานพีเ่ล ี้ยง คณะ
อาจารยท์ ีใ่ห้คำปรกึษา พร้อมท้ังพนักงานในสถานประกอบการแขวงทา่ข้าม เขตบางขนุเทยีน กรงุเทพมหานคร ทกุทา่น
ทีใ่ห้ความรว่มมอืและอำนวยความสะดวกแกผ่ ู้ศกึษาเปน็อยา่งดใีนการเข้าไปเกบ็รวบรวมข้อมลู
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บทคัดย่อ
การวิจัยนี้มุ่งศึกษาผลของความเร็วและจำนวนครั้งในการตัดบอลสำเร็จที่มีต่อความสามารถในการสกัดบอล

ของนักกีฬาฟุตบอลระดับเยาวชน กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัยนี้คือ นักกีฬาฟุตบอลเยาวชนชาย อายุระหว่าง 8-10 ปี
ข้อมูลเกี่ยวกับความเร็ว จำนวนครั้งในการตัดบอลสำเร็จและความสามารถในการสกัดบอล ข้อมูลถูกรวบรวมด้วยการ
ใช้ฟังก์ชันตรวจจับวัตถุจากวิดิโอบันทึกการแข่งขันในภาษาไพธอนจำนวน 10 เกม จากนั้นวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติด้วย
การวิเคราะห์การถดถอยพหุคูณ ผลการวิจัยพบว่า ความเร็วเฉลี่ยและจำนวนครั้งที่ตัดบอลสำเร็จเฉลี่ยของทั้งสองทีมมี
ค่าเท่ากัน แต่กลับมีจำนวนครั้งการสกัดบอลไม่เท่ากัน ประกอบกับค่าสถิติพีมีค่ามากกว่า 0.05 ซึ่งสามารถแปลความ
ได้ว่าความเร็วเฉลี่ยและจำนวนการตัดบอลสำเร็จเฉลี่ยของไม่ส่งผลต่อความสามารถในการสกัดบอล ซึ่งสอดคล้องกับค่า
สถิติจากสมการการถดถอยพหุคูณที่ทุกสัมประสิทธิ์มีสถิติพีมากกว่า 0.05

คำสำคัญ : ความเร็ว, จำนวนครั้งในการตัดบอลสำเร็จ, การสกัดบอล, นักกีฬาฟุตบอลระดับเยาวชน, การวิเคราะห์การ
ถดถอยพหุคูณ
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This research aims to examine the effects of speed and the number of successful intercepti-
ons on the tackling ability of youth football players. The sample for this study consists of male youth
football players aged 8-10 years. Data regarding speed, the number of successful interceptions, and
tackling ability were collected using object detection functions from video recordings of 10 matches
in Python. Statistical analysis was performed using multiple regression analysis. The results showed
that the average speed and the average number of successful interceptions were the same for both
teams, but the number of tackles differed. Additionally, the p-value was greater than 0.05, indicating
that average speed and the average number of successful interceptions did not affect tackling ability.
This is consistent with the statistical coefficients from the multiple regression equation, where all
coefficients had p-values greater than 0.05.

Keywords : Speed, Number of successful interceptions, Tackling ability, Youth football players, Mul-
tiple regression analysis

ที่มาและความสำคัญ

สมาคมกีฬาฟุตบอลแห่งประเทศไทยในพระบรมราชูปถัมภ์รายงานผลของธุรกิจฟุตบอลในประเทศไทยที่มี
บทบาทสำคัญต่อเศรษฐกิจและสังคมไทย [1] ดังนี้ 1. ด้านเศรษฐกิจจากการสร้างรายได้ สร้างงาน ส่งเสริมการท่อง
เที่ยว และกระตุ้นเศรษฐกิจระดับท้องถิ่น และ 2. ด้านสังคม จากการพัฒนาเยาวชน สร้างความสามัคคี ส่งเสริมภาพ
ลักษณ์ประเทศ ทั้งนี้ อัตราการเจริญเติบโตของธุรกิจฟุตบอลในประเทศไทยย้อนหลัง 5 ปี โดยเฉลี่ยเพิ่มขึ้นปีละร้อยละ
10-15 สาเหตุหลักมาจากการพัฒนาลีกอาชีพ ความนิยมในฟุตบอล การสนับสนุนจากภาครัฐ และการเข้ามาลงทุนของ
ภาคเอกชน โดยมูลค่าของไทยลีก เพิ่มขึ้นจาก 2,000 ล้านบาทในปี 2560 เป็น 4,000 ล้านบาทในปี 2565จำนวนผู้ชม
ไทยลีก เพิ่มขึ้นจาก 1 ล้านคนในปี 2560 เป็น 2 ล้านคนในปี 2565 จำนวนสโมสรฟุตบอลอาชีพเพิ่มขึ้นจาก 18 สโมสร
ในปี 2560 เป็น 54 สโมสรในปี 2565 สำหรับอนาคตของธุรกิจฟุตบอลในประเทศไทย ธุรกิจฟุตบอลในประเทศไทยมี
อนาคตสดใส คาดว่าจะมีการเติบโตอย่างต่อเนื่อง สาเหตุหลักมาจากการพัฒนาโครงสร้างพื้นฐาน: ประเทศไทยมีสนาม
ฟุตบอลมาตรฐานมากขึ้น การพัฒนาระบบอะคาเดมี่ การขยายฐานแฟนบอล การเข้ามาของเทคโนโลยีที่ช่วยในการ
บริหารจัดการข้อมูลต่าง ๆ ให้มีประสิทธิภาพมากขึ้น

เทคโนโลยีมีบทบาทสำคัญในการวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติในกีฬาฟุตบอล เทคโนโลยีใหม่ ๆ ช่วยให้นักวิจัย
สามารถวิเคราะห์ข้อมูลได้ลึกซึ้งยิ่งขึ้น อาทิเช่น การวิเคราะห์ข้อมูลการแข่งขันด้วยการใช้ซอฟต์แวร์สถิติเพื่อวิเคราะห์
ข้อมูล เช่น สถิติผู้เล่น สถิติทีม รูปแบบการเล่น หรือการติดตามนักกีฬาด้วยการใช้เทคโนโลยีจีพีเอส (GPS) และอุปกรณ์
สวมใส่เพื่อติดตามข้อมูล เช่น ความเร็ว ระยะทาง ตำแหน่ง หรือการวิเคราะห์วิดีโอด้วยการใช้เทคโนโลยีปัญญาประดิษฐ์
เพื่อวิเคราะห์วิดีโอการแข่งขัน เช่น ตำแหน่งผู้เล่น การเคลื่อนที่ของลูกบอล [2] แต่ถึงอย่างไรก็ตาม การวิเคราะห์ข้อมูล
ต่าง ๆ เพื่อสะท้อนพฤติกรรมของนักกีฬาที่จะส่งผลต่อทักษะเฉพาะตัวของนักกีฬาและผลการแข่งขันยังต่อมีการพัฒนา
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อีกมากด้วยเพราะปัจจัยเฉพาะด้านที่มีมาก

การเล่นฟุตบอลจำเป็นต้องมีสุขภาพร่างกายที่แข็งแรง มีทักษะด้านฟุตบอลที่ดี และมีประสบการณ์ในการเล่น
ถึงอย่างไรก็ตาม มีสิ่งหนึ่งที่ยังไม่อาจสามารถอธิบายได้ด้วยกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ในการระบุถึงความสามารถ
ด้านหนึ่งในการเล่นฟุตบอล นั่นคือ เซนต์หรือสัญชาตญาณในการเล่น บางครั้งอาจถูกระบุให้ขึ้นอยู่กับการฝึกฝน แต่
กลับพบว่านักกีฬาบางคนมีสัญชาตญาณในการเล่นตั้งแต่แรกเริ่ม สัญชาตญาณนั้นถูกระบุในภาษาฟุตบอลได้ทั้งในการ
เล่นเกมรับ และการเล่นเกมรุก ในงานวิจัยนี้เน้นไปที่การตรวจสอบทักษะการเล่นเกมรับที่มีสมมติฐานว่าอาจต้องใช้
สัญชาตญาณจากแหล่งเดียวกัน นั่นคือ ความสามารถในการตัดบอล และความสามารถในการสกัดบอล

ด้วยเหตุผลดังที่กล่าวมาข้างต้น การวิจัยนี้มุ่งศึกษาผลของความเร็วและจำนวนครั้งในการตัดบอลที่มีต่อ
ความสามารถในการสกัดบอลของนักกีฬาฟุตบอลระดับเยาวชน ที่รวบรวมข้อมูลด้วยการใช้ฟังก์ชันตรวจจับวัตถุจาก
วิดีโอบันทึกการแข่งขันในภาษาไพธอน (Python) จำนวน 10 เกม เพื่อสะท้อนถึงปัจจัยที่มีผลต่อการแข่งขันของนักกีฬา
ระดับเยาวชน ทั้งยังสามารถนำข้อมูลที่ได้เผยแพร่ต่อสาธารณะได้นำไปพัฒนาต่อยอดในการฝึกซ้อมและวางแผนเตรียม
ตัวในการแข่งขันกีฬาระดับเยาวชนต่อไปนี้

วิธีการดำเนินการศึกษา

1. กำหนดประชากร กลุ่มตัวอย่างและตัวแปรที่ใช้ในการวิจัย พร้อมทั้งข้อมูลโดยพื้นฐานในการแข่งขันกีฬา
ฟุตบอล 6 คน ระดับเยาวชน ดังต่อไปนี้

ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง

นักกีฬาฟุตบอลสมัครเล่นที่ผ่านการฝึกทักษะกีฬาฟุตบอลพร้อมกันอย่างสม่ำเสมอทุกวันจันทร์ พุธ และศุกร์
เป็นเวลา 1 ปี อายุระหว่าง 8 – 10 ปี จำนวนทั้งหมด 12 คน โดยแต่ละทีมจะมีนักกีฬาฟุตบอลสมัครเล่น อายุ 8 ปี
จำนวน 2 คน อายุ 9 ปี 3 คน และอายุ 10 ปี จำนวน 1 คน ทั้งนี้ รายละเอียดพื้นฐานของนักกีฬาฟุตบอลสมัครเล่น
แสดงดังตารางที่ 1
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ตารางที่ 1: ข้อมูลอายุ ส่วนสูง และมวลของนักกีฬาฟุตบอลสมัครเล่นของทั้งสองทีม โดยเป็นการวัดครั้งเดียวก่อนเริ่ม
ทำการแข่งขันครั้งที่ 1

นักกีฬาฟุตบอล อายุ ส่วนสูง มวล
คนที่ (ปี) (เซนติเมตร) (กิโลกรัม)
ทีมที่ 1

1 8 130.3 33.3
2 8 135.4 30.8
3 9 138.2 35.6
4 9 135.6 37.8
5 9 140.0 40.2
6 10 142.3 37.1

ทีมที่ 2
1 8 132.6 33.6
2 8 132.5 35.5
3 9 137.7 36.2
4 9 135.1 38.2
5 9 136.6 39.4
6 10 142.5 40.5

ตัวแปรที่ใช้การวิจัย

ตัวแปรต้น : ความเร็ว โดยจะทำการวัดเมื่อนักกีฬาเข้าตัดบอลเท่านั้น

: จำนวนครั้งในการตัดบอลสำเร็จ

ตัวแปรตาม : การสกัดบอลของนักกีฬาฟุตบอลระดับเยาวชน

ตัวแปรควบคุม : จำนวนนักกีฬาฟุตบอลต่อทีม, ช่วงอายุของนักกีฬาฟุตบอล, จำนวนช่วงอายุของนักกีฬา

ฟุตบอลต่อทีม

ลักษณะและขนาดของสนาม

ลักณะสนามเป็นแบบพื้นหญ้าเทียมทั้งหมด โดยมีขนาดความกว้าง 25 เมตร ยาว 40 เมตร ขนาดประตูโกล
กว้าง 3 เมตร สูง 2 เมตร

รูปแบบที่ใช้ในการแข่งขัน
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กำหนดให้การแข่งขันแบ่งเป็นสองครึ่ง ครึ่งละ 10 นาที ระหว่างพักครึ่ง 5 นาที ทั้งนี้ ผู้ฝึกสอนจะทำการ
วอร์มอัพให้แก่นักกีฬาทั้งสองทีมเป็นเวลา 10 นาที จากนั้นกำหนดรูปแบบการสอนของทั้งสองทีมเหมือนกัน ในระหว่าง
พักครึ่งผู้ฝึกสอนจะไม่เข้าไปทำการฝึกสอนเพิ่มเติม โดยดำเนินการแบบนี้ในทุกวันจันทร์ถึงศุกร์ ตั้งแต่เวลา 18.00 น.
เป็นต้นไป จนครบเวลารวม 10 วัน ทั้งนี้ การยืนตำแหน่งของนักกีฬาจะยืนแบบ 2-2-1 โดยมีผู้รักษาประตู 1 คน กอง
หลัง 2 คน กองกลาง 2 คน และกองหน้า 1 คน

2.บันทึกวิดีโอการแข่งขันโดยกำหนดให้ตำแหน่งในการเก็บภาพสามารถเห็นได้ทั่วสนามพร้อมทั้งบันทึกมุม
เอียงระหว่างแนวกล้องและพื้นสนาม

3. นำวิดีโอที่บันทึกไว้มาวิเคราะห์ข้อมูลโดยการใช้ไลบรารีโอเพ่นซอร์สของภาษาโปรแกรมไพธอนในการ
ติดตามวัตถุ ระบุขนาดเฟรมของวิดีโอโดยใช้เส้นขอบสนามเป็นหลักพร้อมทั้งฉายเงา (Projection) ข้อมูลที่ได้จากวิดีโอ
ให้อยู่ในแนวตั้งฉากกับพื้นสนามเพื่ออ้างอิงระยะต่าง ๆ ที่เกิดจากการเคลื่อนที่ในวิดีโอในรูปแบบสองมิติ ในที่นี้กำหนด
ให้แนวกว้างเป็นแกน x แนวยาวเป็นแกน y ที่มีจุดศูนย์กลางอยู่ที่จุดกลางสนามฟุตบอล

4. กำหนดตัวแปรในโปรแกรมภาษาไพธอนมวล และระยะกระจัด ที่เปลี่ยนไปทุก 1 วินาที จากสมการ

−→ri = xâx + yây (1)

หรือ

−→ri = r cos θâx + r sin θây (2)

เมื่อ θ คือ มุมที่แบนไปจากแกน x ทั้งนี้ตั้งเงื่อนไขให้วัดระยะในทุกครั้งเมื่อเวลาผ่านไป 1 วินาที เพื่อนำมา
คำนวณความเร็วในแต่ละแนวแกนและความเร็ว, −→vi , ดังสมการ

−→vi =
−→r i+1 −−→r i

ti+1 − ti
(3)

เมื่อ i คือ จำนวนช่วงที่วัตถุเคลื่อนที่ โดย i=0,1,2,…,n สำหรับ ti+1 − ti เท่ากับ 1 จากเงื่อนไขที่กำหนด

5. เก็บข้อมูลจำนวนครั้งที่ตัดบอลสำเร็จและจำนวนการสกัดบอลได้จากการสังเกต จากนั้นนำข้อมูลทั้งหมด
โดยไม่ระบุตำแหน่งเฉพาะ กล่าวคือ คำนวณในภาพรวมโดยไม่สนใจว่าตำแหน่งจะมีโอกาสตัดบอลได้มากกว่า จากนั้น
หาค่าเฉลี่ยของแต่ละตัวแปร พร้อมทั้งหาค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน และสมการการถดถอยพหุคูณตามสมการ (4) หาความ
สัมพันธ์ระหว่างความเร็วของผู้เล่น จำนวนครั้งที่ตัดบอลสำเร็จ และความสามารถในการสกัดบอล

Y = β0 + β1X1 + β2X2 + ε (4)
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เมื่อ Y คือความสามารถในการสกัดบอล β0 คือ ค่าคงที่ใด ๆ β1 คือ สัมประสิทธิ์การถดถอยของความเร็ว
ของนักกีฬา (X1) β2 คือ สัมประสิทธิ์การถดถอยของจำนวนครั้งในการตัดบอลสำเร็จ (X2) และ ε คือ ค่าความคลาด
เคลื่อนและนำข้อมูลการเปลี่ยนแปลงโมเมนตัมรวมของทั้งทีมมาวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) เพื่อหาว่ามีผลต่อ
ผลการแข่งขันหรือไม่ สำหรับการวิเคราะห์ความแปรปรวนระหว่าง 2 กลุ่ม (ระหว่างกลุ่มและภายในกลุ่ม) สามารถเขียน
ได้เป็นรูปแบบของ F-test [3] ดังนี้

F =
MSB

MSW
(5)

เมื่อ MSB (Mean Square Between) คือ ค่าความแปรปรวนระหว่างกลุ่ม และ MSW (Mean Square
Within) คือ ค่าความแปรปรวนในกลุ่ม สำหรับคำนวณค่า MSB และ MSW สามารถทำได้ตามสมการต่อไปนี้

MSB =
ssb

dfb
(6)

MSW =
ssw

dfw
(7)

เมี่อ SSB (Sum of Squares Between) คือ ผลรวมของค่าความแปรปรวนระหว่างกลุ่ม, SSW (Sum of
Squares Within) คือ ผลรวมของค่าความแปรปรวนในกลุ่ม, dfB คือระดับความอิสระของกลุ่ม (จำนวนกลุ่มลบด้วย 1)
และ dfW คือ ระดับความอิสระของข้อมูลในกลุ่ม (จำนวนข้อมูลทั้งหมดลบด้วยจำนวนกลุ่ม)

ผลการศึกษาและอภิปรายผลการศึกษา

ผลมุ่งศึกษาผลของความเร็วและจำนวนครั้งในการตัดบอลสำเร็จที่มีต่อความสามารถในการสกัดบอลของ
นักกีฬาฟุตบอลระดับเยาวชนนำเสนอข้อมูลดังตารางที่ 2 และตารางที่ 3 โดยตารางที่ 2 เป็นผลที่ได้จากการตรวจวัด
จากวิดีโอที่นำไปวิเคราะห์ด้วยการติดตามวัตถุในภาษาไพธอน และตัวแปรต่าง ๆ กำหนดดังสมการที่ 1 ถึงสมการที่ 3
จากนั้นนำตัวแปรความเร็วที่ได้มาหาค่าความเร็วเฉลี่ย, −→v av ดังสมการ −→v av =

∑n
i=0

−→r i+1−−→r i−−−−−→
ti+1−ti

และนำเสนอในรูป
ของขนาดความเร็วเฉลี่ย โดยกำหนดเงื่อนไขเริ่มต้น คือ t0=0 วินาที และ −→r 0=0 เมตร เมื่อวิเคราะห์ปัจจัยที่มีผลต่อ
ความเร็วของนักกีฬา Reilly, T และคณะ [4] และ Palmer, T.B และคณะ [5] กล่าวว่า เพศ อายุ และน้ำหนักส่งผล
ต่อความแข็งแรงของกล้ามเนื้อที่จะทำให้การออกตัวและการวิ่งของนักกีฬาทำได้เร็วขึ้น ซึ่งจากผลที่ปรากฏดังตารางที่
1 และตารางที่ 2 สอดคล้องกับข้อสรุปนี้

จำนวนครั้งที่ตัดบอลสำเร็จเฉลี่ยมีปัจจัยที่ส่งผลต่อตัวแปรนี้ อาจเป็นเพราะตำแหน่งในการยืน หรือความ
สามารถในการอ่านเกมของนักกีฬา หรืออาจเป็นเพราะการฝึกซ้อมเป็นประจำทำให้เกิดประสบการณ์ในการตัดบอล
ทั้งนี้ ตัวแปรจำนวนครั้งที่ตัดบอลสำเร็จอาจเป็นตัวแปรที่มีปัจจัยแฝงในการส่งผลต่อความสามารถในการสกัดบอลจาก
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ฝ่ายตรงข้าม ด้วยเหตุเพราะ ความามารถในการสกัดบอลจำเป็นต้องอาศัยทั้งประสบการณ์ ความเร็ว ความสามารถใน
การอ่านเกมของนักกีฬา

ตารางที่ 2: ข้อมูลความเร็วเฉลี่ย จำนวนครั้งที่ตัดบอลสำเร็จเฉลี่ย และจำนวนการสกัดบอลเฉลี่ยของทั้งสองทีม จาก
การทำการแข่งขันทั้งหมด 10 เกม

นักกีฬาฟุตบอล อายุ ขนาดของ จำนวนครั้งที่ตัดบอลสำเร็จ จำนวนการสกัดบอลเฉลี่ย
คนที่ (ปี) ความเร็วเฉลี่ย เฉลี่ย (ครั้ง)

(เมตรต่อวินาที) (ครั้ง)
ทีมที่ 1

1 8 0.111 2.3 3.1
2 8 0.071 1.8 3.3
3 9 0.008 3.6 5.8
4 9 0.101 4.4 6.3
5 9 0.109 2.1 6.4
6 10 0.124 5.6 7.2

ทีมที่ 2
1 8 0.036 1.1 0.7
2 8 0.051 2.3 2.2
3 9 0.003 5.3 5.6
4 9 0.110 1.4 6.7
5 9 0.084 3.2 3.3
6 10 0.086 3.7 9.6

ตารางที่ 3: แสดงผลการคำนวณค่าวิเคราะห์ความแปรปรวน ในการศึกษาผลของความเร็วและจำนวนครั้งในการตัด
บอลที่มีต่อความสามารถในการสกัดบอลของนักกีฬาฟุตบอลระดับเยาวชน

ทีมที่

ขนาด จำนวน

dfB F P
ความเร็ว ครั้งที่ จำนวนการ ค่าเบี่ยงเบน
เฉลี่ย ตัดบอล สกัดบอล มาตรฐาน

(เมตรต่อ สำเร็จเฉลี่ย เฉลี่ย
วินาที) (ครั้ง)

1 0.032 1.2 1.4 1.50 2 3.14 0.091
2 0.032 1.2 2.6 1.57
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ตารางที่ 4: แสดงผลการคำนวณค่าทางสถิติต่าง ๆ จากสมการการถดถอยพหุคูณในการศึกษาผลของความเร็วและ
จำนวนครั้งในการตัดบอลสำเร็จที่มีต่อความสามารถในการสกัดบอลของนักกีฬาฟุตบอลระดับเยาวชน

สัมประสิทธิ์ ค่าสัมประสิทธิ์ ความคลาดเคลื่อน t Stat P-value Lower 95% Upper 95%
มาตรฐาน

β0 0.495 1.927 0.256 0.803 -3.864 4.854
β1 21.874 15.574 1.404 0.193 -13.357 57.106
β2 0.942 0.433 2.176 0.057 -0.037 1.923

จากการวิเคราะห์ตารางที่ 3 พบว่า ความเร็วเฉลี่ยและจำนวนครั้งที่ตัดบอลสำเร็จเฉลี่ยของทั้งสองทีมมีค่า
เท่ากัน แต่กลับมีจำนวนครั้งการสกัดบอลไม่เท่ากัน ประกอบกับค่าสถิติพีมีค่ามากกว่า 0.05 ซึ่งสามารถแปลความได้
ว่าความเร็วเฉลี่ยของและจำนวนการตัดบอลเฉลี่ยของไม่ส่งผลต่อความสามารถในการสกัดบอลของ ซึ่งสอดคล้องกับค่า
สถิติจากสมการการถดถอยพหุคูณที่ทุกสัมประสิทธิ์มีสถิติพีมากกว่า 0.05

จากตารางที่ 4. พบว่า β0 (Intercept): ค่าอินเตอร์เซ็ปต์มีค่า 0.495 โดยมีค่า p-value 0.803 ซึ่งมากกว่า
0.05 ทำให้สามารถสรุปได้ว่าค่าอินเตอร์เซ็ปต์ไม่มีนัยสำคัญทางสถิติ β1 (ความเร็ว) ค่าสัมประสิทธิ์ของความเร็ว (β1)
มีค่า 21.874 โดยมีค่า p-value 0.193 ซึ่งมากกว่า 0.05 ทำให้สามารถสรุปได้ว่าความเร็วไม่มีผลต่อความสามารถใน
การสกัดบอลในเชิงสถิติ β2 (จำนวนครั้งในการตัดบอลสำเร็จ) ค่าสัมประสิทธิ์ของจำนวนครั้งในการตัดบอล (β2) มีค่า
0.942 โดยมีค่า p-value 0.057 ซึ่งใกล้เคียงกับ 0.05 บ่งชี้ว่าจำนวนครั้งในการตัดบอลอาจมีผลต่อความสามารถใน
การสกัดบอลในบางระดับ จากผลการวิเคราะห์ทางสถิติในตารางที่ 4 สามารถสรุปได้ว่าทั้งความเร็วและจำนวนครั้งใน
การตัดบอลสำเร็จไม่มีผลต่อความสามารถในการสกัดบอลอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ เนื่องจากค่า p-value ของทั้งสอง
ตัวแปรมีค่ามากกว่า 0.05 ยกเว้นจำนวนครั้งในการตัดบอลที่มีค่า p-value ใกล้เคียงกับ 0.05 ซึ่งอาจต้องการการศึกษา
เพิ่มเติมเพื่อตรวจสอบผลกระทบที่แท้จริง

สรุปผลการวิจัย

การศึกษาผลของความเร็วและจำนวนครั้งในการตัดบอลที่มีต่อความสามารถในการสกัดบอลของนักกีฬา
ฟุตบอลระดับเยาวชนเพื่อทดสอบสมมติฐานว่าความสามารถในการตัดบอลและความสามารถในการสกัดบอลอาจต้อง
ใช้ทักษะในลักษณะเดียวกัน ผลปรากฏว่า ความเร็วเฉลี่ยและจำนวนครั้งที่ตัดบอลสำเร็จเฉลี่ยของทั้งสองทีมมีค่าเท่า
กัน แต่กลับมีจำนวนครั้งการสกัดบอลไม่เท่ากัน ประกอบกับค่าสถิติพีมีค่ามากกว่า 0.05 ซึ่งสามารถแปลความได้ว่า
ความเร็วเฉลี่ยและจำนวนการตัดบอลเฉลี่ยของไม่ส่งผลต่อความสามารถในการสกัดบอล ซึ่งสอดคล้องกับค่าสถิติจาก
สมการการถดถอยพหุคูณที่ทุกสัมประสิทธิ์มีสถิติพีมากกว่า 0.05 ทั้งนี้ ควรศึกษาเพิ่มเติมเพื่อตรวจสอบผลกระทบที่แท้
จริงว่ามีปัจจัยใดส่งผลต่อความสามารถในการสกัดบอลของนักกีฬาฟุตบอลระดับเยาวชน
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Department of Mathematics and Computing Science,
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บทคัดย่อ
สำหรับกราฟ G ใด ๆ จะเรียกว่ามีการระบายสีจุดบนกราฟ ถ้ากำหนดสีให้แต่ละจุดในกราฟ แล้วจุดที่ประชิด

กันจะมีสีต่างกัน และเรียกการระบายสีจุดบนกราฟว่าเป็นกราฟ k สี มากไปกว่านั้นถ้า k เป็นจำนวนที่น้อยที่สุดที่ทำให้
G เป็นกราฟ k สี แล้วเราจะเรียกกราฟ G ว่ามี k เป็น จำนวนโครมาติค และแทนด้วยสัญลักษณ์ χ(G) = k

ในงานวิจัยนี้เราต้องการศึกษา จำนวนโครมาติคของไซเคิลบุคกราฟ แฟนกราฟ ปริซึมกราฟ ไลน์กราฟของไซ
เคิลบุคกราฟ กราฟลูกอ๊อด และกราฟอมยิ้ม

คำสำคัญ : จำนวนโครมาติค, ไซเคิลบุคกราฟ, แฟนกราฟ, ปริซึมกราฟ, ไลน์กราฟของไซเคิลบุคกราฟ, กราฟลูกอ๊อด,
กราฟอมยิ้ม

Abstract
Let G be a graph. Then G is called Colouring Vertices if we assign a color to each vertex

then the adjacent vertices will have different colors and the Colouring Vertices is called k – Colorable
Graph. Moreover, if k is the smallest number that makes G a k – Colorable Graph, then we call the
graph G to have k as a Chromatic Number and is represented by the symbol χ(G) = k.
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The objective of this work is to study the Chromatic Number of Cycle Book Graph, Fan Graph,
n-Prism Graph, Line Graph of Cycle Book Graph, Tadpole Graph and Lollipop Graph.

Keywords : Chromatic Number, Cycle Book Graph, Fan Graph, n-Prism Graph, Line Graph of Cycle
Book Graph, Tadpole Graph, Lollipop Graph

ที่มาและความสำคัญ

ทฤษฎีกราฟนั้น มีจุดเริ่มจากผลงานตีพิมพ์ของ เลออนฮาร์ด ออยเลอร์ ภายใต้ชื่อ Solutio problematis ad
geometriam situs pertinentis ในปี ค.ศ. 1736 (พ.ศ. 2279) [1] หรือที่รู้จักกันในนาม ปัญหาสะพานทั้งเจ็ดแห่ง
เมืองโคนิกส์เบิร์ก (Seven Bridges of Königsberg) เขาสนใจวิธีที่จะข้ามสะพานทั้ง 7 แห่งนี้ โดยข้ามแต่ละสะพาน
เพียงครั้งเดียวเท่านั้น จากนั้นทฤษฎีกราฟได้มีการศึกษาอย่างแพร่หลายโดยหนึ่งในนั้นคือการระบายสีของกราฟ ต่อมา
ในปี ค.ศ. 1852 (พ.ศ. 2395) ฟรานซิส กัทธรี ได้ตั้งปัญหาสี่สี เพื่อศึกษาถึงความเป็นไปได้ที่จะใช้สีเพียง 4 สี เพื่อ
ระบายให้กับประเทศต่าง ๆ บนแผนที่ใด ๆ โดยที่ประเทศเพื่อนบ้านจะไม่มีสีเดียวกัน ซึ่งปัญหาดังกล่าวก็คือปัญหาการ
ระบายสีให้กับจุดในกราฟโดยจุดประชิดกันจะไม่มีสีที่เหมือนกัน ซึ่งเราสามารถแทนประเทศแต่ละประเทศด้วยจุดและ
มีเงื่อนไขว่า 2 ประเทศใด ๆ ที่เป็นประเทศเพื่อนบ้านกันก็จะถูกแทนด้วยจุด 2 จุดที่ประชิดกัน ซึ่งปัญหาดังกล่าวคือ
การหาจำนวนโครมาติคของกราฟนั่นเอง

ต่อมาในปี พ.ศ. 2560 [2] นิรุตติ์ พิพรรธนจินดา จากมหาวิทยาลัยราชภัฏกำแพงเพชร ได้รวบรวมและจัดทำ
ตำราที่เกี่ยวกับทฤษฎีกราฟเบื้องต้นและหนึ่งในองค์ความรู้ที่สำคัญที่ท่านได้รวบรวมจัดทำไว้ในตำราคือ ทฤษฎีบทและ
นิยามของจำนวนโครมาติคของบางกราฟ อาทิเช่น Pn, Cn และ Kn ซึ่งพบว่า χ(Pn) = 2 สำหรับทุก n≥1,

χ(Cn) =

2เมื่อnเป็นจำนวนคู่
3เมื่อnเป็นจำนวนคี่

และ χ(Km) = m สำหรับทุก m≥1

ผู้วิจัยได้เล็งเห็นถึงความสำคัญในการศึกษาจำนวนโครมาติคของกราฟและพบว่ายังมีอีกหลายกราฟที่ยังไม่
ได้ทำการหาจำนวนโครมาติค ผู้วิจัยมีความสนใจที่จะทำการศึกษาและหาจำนวนโครมาติค ของกราฟ 6 กราฟ ได้แก่ ไซ
เคิลบุคกราฟ แฟนกราฟ ปริซึมกราฟ ไลน์กราฟของไซเคิลบุคกราฟ กราฟลูกอ๊อด และกราฟอมยิ้ม

โดยนิยามพื้นฐานของจำนวนโครมาติค การดำเนินการบนกราฟ และนิยามกราฟทั้ง 6 กราฟมีดังต่อไปนี้

บทนิยาม 1 [2] สำหรับกราฟ G ใด ๆ จะเรียกว่ามีการระบายสีจุดบนกราฟ (Colouring Vertices) ถ้ากำหนดสี
ให้แต่ละจุดในกราฟ โดยที่จุดที่ประชิดกันจะมีสีต่างกัน และถ้าสีที่ใช้มี k สี เรียกกราฟนี้ว่ากราฟ k สี (k – Colorable
Graph)
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บทนิยาม 2 [2] สำหรับกราฟ G ใด ๆ จะเรียกว่ามี k เป็น จำนวนโครมาติค (Chromatic Number) ถ้า k เป็น
จำนวนที่น้อยที่สุดที่ทำให้ G เป็นกราฟ k สี จะใช้สัญลักษณ์ χ(G) แทนจำนวนโครมาติคในกราฟ G

บทนิยาม 3 [2] จะเรียกกราฟ G ที่มี χ(G) = k ว่าเป็น k – โครมาติคกราฟ (k–Chromatic Graph)

บทนิยาม 4 สำหรับกราฟ G = (V (G), E(G)) และกราฟ H = (V (H), E(H)) ที่ซึ่ง V (G)
∩
V (H) = ∅

จะได้ว่า การคูณแบบกล่อง (Box Product) ของกราฟ G และ H จะใช้สัญลักษณ์ G□H ซึ่งเป็นกราฟที่ประกอบ
ด้วยเซตของจุดและเส้นดังนี้

V (G□H) = V (G)× V (H) = {(x, y) | x ∈ V (G)และy ∈ V (H)}

E(G□H) = {(u1, u2)(v1, v2 | u1 = v1)และu2v2 ∈ E(H)

หรือu2 = v2และu1v1 ∈ E(G)}

บุคกราฟ (Book Graph) หรือ กราฟหนังสือ กราฟดังกล่าวจะมีแผนภาพคล้ายหนังสือ จะใช้สัญลักษณ์ Bn

แทนบุคกราฟที่แต่ละหน้าเป็นไซเคิล C4 และมีจำนวน n หน้าจะให้นิยามไซเคิลบุคกราฟซึ่งเป็นบุคกราฟอีกหนึ่งแบบที่
ครอบคลุมบุคกราฟโดยแต่ละหน้าเป็นไซเคิล Cn

บทนิยาม 5 [2] สำหรับแต่ละ i = 1, 2, ...,m กำหนดให้ Gi เป็นกราฟที่ไอโซมอร์ฟิคกับไซเคิล Cn ให้เซตของจุด
และเส้นของกราฟ Gi คือ V (Gi) = {0i, 1i, . . . , (n− 1)i} และ E(Gi) = {ki(k+1)ik = 0, 1, ..., n− 2}∪
{0i(n− 1)i} ที่ซึ่ง 0i = 0, 1i = 1∀i = 1,…,m นั่นคือสำหรับทุก i≠j, V (Gi) ∩ V (Gj) = {0, 1}

ให้ Bn(m) แทนไซเคิลบุคกราฟ (Cycle Book Graph) ที่แต่ละหน้าเป็นไซเคิล Cn และมีจำนวน m หน้า
ที่ประกอบด้วยเซตของจุดและเส้นคือ

V (Bn(m)) =
m∪
i=1

(V (Gi))

และ
E(Bn(m)) =

m∪
i=1

(E(Gi))

ตามลำดับ

บทนิยาม 6 [3] ให้ 1 ≤ m ∈ Z+ และ 2 ≤ n ∈ Z+ แฟนกราฟ (Fan Graph) แทนด้วยสัญลักษณ์ Fm,n คือ
กราฟ F(m,n)

∼= Km + Pn กำหนดโดย V (F(m,n)) = V (Km) ∪ V (Pn) และ

E(Fm, n) = E(Pn) ∪ {uv | u ∈ V (Km), v ∈ V (Pn)}

บทนิยาม 7 [2] จะเรียกกราฟ G ว่าเป็น n-ปริซึมกราฟ (n-Prisms Graph) ถ้า G ∼= P2□Cn

บทนิยาม 8 [4] ให้ G : (V (G), E(G)) ไลน์กราฟ (Line Graph) ของกราฟ G เขียนแทนด้วยสัญลักษณ์ L(G)

กำหนดจุดและเส้นดังนี้
V (L(G)) = E(G)
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E(L(G)) = {eiej|eiและejเป็นเส้นประชิดในกราฟG}

บทนิยาม 9 [5] กราฟลูกอ๊อด (Tadpole Graph) แทนด้วยสัญลักษณ์ Tn,k คือกราฟที่เกิดจากการเชื่อม Cn และ
Pk ด้วยบริดจ์ โดย 3 ≤ n ∈ Z+0 ≤ k ∈ Z

บทนิยาม 10 [6] กราฟอมยิ้ม (Lollipop Graph) แทนด้วยสัญลักษณ์ Lp,k คือกราฟที่เกิดจากการเชื่อม Kp และ
Pk ด้วยบริดจ์ โดย 1 ≤ p ∈ Z+0 ≤ k ∈ Z

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย

ผู้วิจัยได้ทำการศึกษาจำนวนโครมาติคของไซเคิลบุคกราฟ แฟนกราฟ ปริซึมกราฟ ไลน์กราฟของไซเคิลบุค
กราฟ กราฟลูกอ๊อดและกราฟอมยิ้ม จากการวิจัยพบว่าเราสามารถแยกพิจารณาการหาโครมาติคของไลน์กราฟของไซ
เคิลบุคกราฟได้ 2 กรณี ตามขั้นตอนการพิสูจน์ ซึ่งนำเสนอในทฤษฏีบทที่ 4 และ 5 ตามลำดับ สำหรับกราฟที่เหลือ ผู้
วิจัยได้นำเสนอการพิสูจน์ในทฤษฎีบทดังแสดงต่อไปนี้

ทฤษฎีบท 1 ให้ 3 ≤ n ∈ Z+ และ 1 ≤ m ∈ Z+ จะได้ว่า

χ(Bn(m)) =

2 เมื่อ n เป็นจำนวนคู่
3 เมื่อ n เป็นจำนวนคี่

พิสูจน์

จากนิยามของไซเคิลบุคกราฟ Bn(m) เราจะพบว่ากราฟดังกล่าวมีแต่ละหน้าเป็นไซเคิล Cn และมีจำนวน
หน้าทั้งหมด m หน้า เมื่อพิจารณาขั้นตอนการกำหนดสีให้กับจุดในกระบวนการหาจำนวนโครมาติค χ(Bn(m)) ใน
แต่ละหน้าจะพบว่ามีค่าเท่ากับ χ(Cn) และจาก

χ(Cn) =

2 เมื่อ n เป็นจำนวนคู่
3 เมื่อ n เป็นจำนวนคี่

ส่งผลให้

χ(Bn(m)) =

2 เมื่อ n เป็นจำนวนคู่
3 เมื่อ n เป็นจำนวนคี่
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ภาพที่ 1: แสดง B3(m) และ B4(m)1 ≤ m ≤ 3

ทฤษฎีบท 2 ถ้า 1 ≤ m ∈ Z+ และ 2 ≤ n ∈ Z+ แล้ว χ(Fm,n) = 3

พิสูจน์ เนื่องจากแฟนกราฟ Fm,n
∼= Km + Pn เมื่อพิจารณาขั้นตอนการกำหนดสีให้กับจุดในการหาจำนวนโครมา

ติค χ(Fm,n) จะเห็นได้ว่า χ(Fm,n) = χ(F1,n)∀1 ≤ m ∈ Z+ เพราะ Fm,n คือ F1,n ที่มี m หน้า ดังนั้นการ
กำหนดสีให้แต่ละหน้าของ Fm,n เหมือนกับการกำหนดสีให้กับ F1,n

ต่อไปเราจะพิสูจน์ว่า χ(F1,n) = 3∀2 ≤ n ∈ Z+ โดยมีขั้นตอนการกำหนดสีให้กับจุดดังนี้ เนื่องจาก
F1,n

∼= K1 + Pn ดังนั้น V (F1,n) = V (K1) ∪ V (Pn)

ขั้นตอนที่ 1 กำหนดสีแรกให้กับจุดใน K1

ขั้นตอนที่ 2 กำหนดสีให้กับจุดใน Pn โดยลำดับที่เป็นจำนวนคี่ให้เป็นสีที่ 2 และลำดับที่เป็นจำนวนคู่ให้เป็นสี
ที่ 3 (เนื่องจากทุกคู่ของจุดที่อยู่ในลำดับที่เป็นจำนวนคู่/จำนวนคี่ ไม่ประชิดกัน เพราะฉะนั้นเราจึงสามารถใส่สีเดียวกัน
ได้)

จากขั้นตอนข้างต้น จะพบว่า χ(F1,n) = 3∀2 ≤ n ∈ Z+ ส่งผลให้ χ(Fm,n) = 3 สำหรับทุก 1 ≤ m ∈
Z+ และ 2 ≤ n ∈ Z+

ภาพที่ 2: แสดงแฟนกราฟ F3,2F2,3 และ F1,4 เป็นกราฟ 3 สี
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ทฤษฎีบท 3 ให้ G เป็น n-ปริซึมกราฟ โดยที่ 3 ≤ n ∈ Z+ จะพบว่า

χ(G) =

2 เมื่อ n เป็นจำนวนคู่
3 เมื่อ n เป็นจำนวนคี่

พิสูจน์ ให้ G เป็น n-ปริซึมกราฟ โดยที่ 3 ≤ n ∈ Z+ เนื่องจาก G ∼= P2□Cn ดังนั้น G เป็นปริซึมกราฟที่มีหน้า
เป็น Cn

ให้ a1, a2, a3,…, an เป็นเซตของจุดใน Cn หน้าใดหน้าหนึ่ง

และ b1, b2, b3,…, bn เป็นเซตของจุดใน Cn หน้าที่เหลือ โดย ai ประชิดกับ bi สำหรับทุก 1 ≤ i ≤ n

สำหรับการหา χ(G) สามารถแยกพิจารณาการกำหนดสีให้กับจุดเป็น 2 กรณี ดังนี้

กรณีที่ 1 n เป็นจำนวนคี่

ขั้นตอนที่ 1 กำหนดสีให้กับจุด ai เมื่อ 1 ≤ i ≤ n− 1 กำหนดโดย

ถ้า i เป็นเลขคี่ใส่สีที่ 1 และ

ถ้า i เป็นเลขคู่ใส่สีที่ 2

แต่เนื่องจาก an ประชิดกับ a1 และ an−1 ทำให้ไม่สามารถใส่สีที่ 1 และสีที่ 2 ได้

ดังนั้นเราจึงใส่สีที่ 3 ให้กับจุด an

ขั้นตอนที่ 2 กำหนดสีให้กับจุด bi เมื่อ 1 ≤ i ≤ n− 1

ถ้า i เป็นเลขคี่ แล้ว bi ไม่สามารถใส่สีที่ 1 ได้ เนื่องจาก bi กับ ai ประชิดกัน

1 เราจึงกำหนดสีที่ 2 ให้กับ bi ทุกจุด เมื่อ 1 ≤ i ≤ n− 1

ถ้า i เป็นเลขคู่ แล้ว bi ไม่สามารถใส่สีที่ 2 ได้ เนื่องจาก bi กับ ai ประชิดกัน

เราจึงกำหนดสีที่ 3 ให้กับ bi ทุกจุด เมื่อ 1 ≤ i ≤ n− 1 และ

เนื่องจาก bn ประชิดกับ b1, bn−1, an ทำให้ไม่สามารถใส่สีที่ 2 และสีที่ 3 ได้

เราจึงกำหนดสีที่ 1 ให้กับ bn

กรณีที่ 2 n เป็นจำนวนคู่

ขั้นตอนที่ 1 กำหนดสีให้กับจุด ai โดยถ้า i เป็นเลขคี่ใส่สีที่ 1 และถ้า i เป็นเลขคู่ใส่สีที่ 2

ขั้นตอนที่ 2 เนื่องจาก bi ประชิดกับ ai∀i ดังนั้น bi จะต้องใส่สีที่ต่างจาก ai จึงทำให้ได้ว่า bi ที่ซึ่งถ้า i เป็น
เลขคี่ ใส่สี 2 และถ้า i เป็นเลขคู่ใส่สี 1

จากขั้นตอนข้างต้นจะได้ว่าจำนวนโครมาติคของ n-ปริซึมกราฟ จะมี
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ภาพที่ 3: แสดงโครมาติคของ 3 -ปริซึมกราฟ, 4 -ปริซึมกราฟ และ 5 -ปริซึมกราฟ

χ(G) =

2 เมื่อ n เป็นจำนวนคู่
3 เมื่อ n เป็นจำนวนคี่

สำหรับการหาโครมาติคของกราฟที่ 4 ซึ่งก็คือไลน์กราฟของไซเคิลบุคกราฟนั้น ผู้วิจัยสามารถแยกพิจารณา
เป็น 2 กรณี ตามขั้นตอนการพิสูจน์ที่แตกต่างกัน ซึ่งผู้วิจัยได้นำเสนอในทฤษฎีบทที่ 4 และ 5 ตามลำดับ ดังนี้

ทฤษฎีบท 4 ให้ 3 ≤ n ∈ Z+ จะได้ว่า

χ(L(Bn(1)) =

2 เมื่อ n เป็นจำนวนคู่
3 เมื่อ n เป็นจำนวนคี่

พิสูจน์

ให้ G = Bn(1) เนื่องจาก G เป็น (n, n) กราฟ กำหนด V (G) = {a1, a2, a3,…, an} และ E(G) =

{e1, e2, e3,…, en} โดยที่ ei = aiai+11 ≤ i ≤ n − 1 และ en = ana1 จากนิยามของไลน์กราฟเราจะได้ว่า
V (L(G)) = E(G) = {e1, e2, e3,…, en} และ E(L(G)) = {eiei+1|1 ≤ i ≤ n− 1} ∪ {e1en} ซึ่งเห็นได้ชัด
ว่า L(G) เป็น (n, n) กราฟ

ต่อไปเราจะพิสูจน์ว่าG ∼= L(G) ให้ f : V (G) → V (L(G)) กำหนดโดย f(ai) = ei∀1 ≤ i ≤ n เห็น
ได้ชัดว่า f เป็นฟังก์ชัน 1-1 ทั่วถึง ต่อไปพิจารณา ei = aiai+1 ∈ E(G) ⇔ f(ai)f(ai+1) = eiei+1 ∈ E(L(G))

สำหรับทุก 1 ≤ i ≤ n − 1 และ en = ana1 ∈ E(G) ⇔ f(an)f(a1) = ene1 ∈ E(L(G)) ดังนั้นมีไอโซมอ
ฟิซึมจาก G ไป L(G) เพราะฉะนั้น G ∼= L(G) ส่งผลให้ χ(L(G)) = χ(G) แต่เนื่องจาก G = Bn(1) = Cn

เพราะฉะนั้น χ(G) = χ(Cn) ด้วย ทำให้เราได้ว่า
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ภาพที่ 4: แสดงกราฟและโครมาติคของกราฟ B3(1) และ L(B3(1))

(L(Bn(1)) =

2 เมื่อ n เป็นจำนวนคู่
3 เมื่อ n เป็นจำนวนคี่

ทฤษฎีบท 5 ให้ 2 ≤ m ∈ Z+3 ≤ n ∈ Z+ จะได้ว่า χ(L(Bn(m))) = m+ 1

พิสูจน์ ให้ Bn(m) เป็นไซเคิลบุคกราฟ ที่แต่ละหน้าเป็นไซเคิล Cn และมีจำนวน m หน้า โดยที่ 2 ≤ m ∈ Z+ และ
3 ≤ n ∈ Z+

กำหนดให้กราฟ Gi เป็นกราฟที่ ไอโซมอฟิคกับไซเคิลกราฟ Cn เมื่อ 1 ≤ i ≤ m โดยที่ V (Gi) =

{0i, 1i, 2i,…, (n− 1)i} โดย 0i ประชิดกับ (n− 1)i และ ni ประชิดกับ (n+ 1)i∀0 ≤ n ≤ n− 2

จากนิยามไซเคิลบุคกราฟ กำหนดให้ 0i = 0, 1i = 1∀i = 1,…,m

e0 = 01,

eai = ai(a+ 1)i; 1 ≤ a ≤ n− 2, 1 ≤ i ≤ m และ

e(n−1)i = 0(n− 1)i; 1 ≤ i ≤ m

จากนิยามไลน์กราฟ จะพบว่าจุด 2 จุดใด ๆ จะประชิดกันในไลน์กราฟของไซเคิลบุคกราฟก็ต่อเมื่อเส้น 2
เส้นนั้นประชิดกันในไซเคิลบุคกราฟ จากการกำหนดข้างต้นจะพบว่า ทุกคู่ของเส้นที่อยู่ใน {e0} ∪ {e(n−1)i |1 ≤
i ≤ m} ประชิดกันหมด และทุกคู่ของเส้นที่อยู่ใน {e0} ∪ {e1i |1 ≤ i ≤ m} ประชิดกันหมดด้วย ทำให้ทุกคู่
ของจุดที่อยู่ใน {e0} ∪ {e(n−1)i |1 ≤ i ≤ m}ประชิดกันใน L(Bn(m)) และในทำนองเดียวกันทุกคู่ของจุดที่อยู่
ใน {e0} ∪ {e1i |1≤i≤m} ประชิดกันใน L(Bn(m)) เช่นเดียวกัน เกิดเป็นคอมพลีทกราฟที่มี m + 1 จุด (Km+1)

จำนวน 2 กราฟ เชื่อมกันที่จุด e0 ซึ่ง χ(Km+1) = m+ 1
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ภาพที่ 5: : แสดง E(B4(2)), V (L(B4(2))) และ χ(L(B4(2))) = 3 ตามลำดับ

ขั้นตอนที่ 1 กำหนดให้ ทุกจุดที่อยู่ใน {e1i , e(n−1)i |1 ≤ i ≤ m} ใส่สี i

ขั้นตอนที่ 2 จุด e0 ใส่สี m+ 1

ขั้นตอนที่ 3 เนื่องจากสมาชิกทุกตัวที่อยู่ใน {e0} ∪ {ebi |n − 1 > b ∈ E+, 1 ≤ i ≤ m} ไม่ประชิดกัน
เลย ดังนั้น ebi สามารถใส่สีเดียวกับ e0 ได้ ส่งผลให้ ebi ใส่สี m+ 1∀n− 1 > b ∈ E+ และ 1 ≤ i ≤ m

ขั้นตอนสุดท้าย พิจารณาจุดที่อยู่ใน {eci |c ∈ O+, 1 < c < (n − 1), 1 ≤ i ≤ m} เนื่องจากทุก
จุดที่อยู่ใน {e1i , e(n−1)i |1 ≤ i ≤ m} ใส่สี i ดังนั้นจุด e1(i+1)

และ e(n−1)(i+1)
ใส่สี i + 1 และเมื่อพิจารณา

eci ; c ∈ O+, 1 < c < (n − 1), 1 ≤ i ≤ m พบว่า eci ไม่ประชิดกับ e1(i+1)
และ e(n−1)(i+1)

ทำให้เราได้ว่า
eci , 1 ≤ i ≤ m−1 สามารถใส่สีเดียวกันกับ e1(i+1)

และ e(n−1)(i+1)
เพราะฉะนั้น eci ใส่สี i+1, c ∈ O+, 1 < c <

(n− 1), ∀1 ≤ i ≤ m− 1 ในทำนองเดียวกัน เราพบว่า ecm ; c ∈ O+, 1 < c < (n− 1) ไม่ประชิดกับ e11 และ
e(n−1)1 ส่งผลให้ ecm สามารถใส่สีเดียวกันกับ e11 และ e(n−1)1 ได้ นั่นคือ ecm ใส่สี 1, c ∈ O+, 1 < c < (n− 1)

จากขั้นตอนการใส่สีทั้งหมด ส่งผลให้ χ(L(Bn(m))) = m+ 1

ทฤษฎีบท 6 ให้ 3 ≤ n ∈ Z+ และ 0 ≤ k ∈ Z จะได้ว่า

χ(Tn,k) =

2 เมื่อ n เป็นจำนวนคู่
3 เมื่อ n เป็นจำนวนคี่

พิสูจน์ เนื่องจากกราฟลูกอ๊อด (Tn,k) คือกราฟที่เกิดจากการเชื่อม Cn และ Pk ด้วยบริดจ์ กำหนดให้

V (Cn) = {v1, v2, v3,…, vn}

V (Pk) = {p1, p2, p3,…, pk} และบริดจ์คือ v1p1 เราสามารถพิจารณาเป็น 2 กรณี

กรณีที่ 1 k = 0 แสดงว่า Tn,0 คือกราฟ Cn เพราะฉะนั้น
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χ(Tn,0) = χ(Cn) =

2 เมื่อ n เป็นจำนวนคู่
3 เมื่อ n เป็นจำนวนคี่

กรณีที่ 2 k ≥ 1 ขั้นแรก เราจะกำหนดสีให้กับ Cn บทตั้ง 4.1 จะพบว่า

χ(Cn) =

2 เมื่อ n เป็นจำนวนคู่
3 เมื่อ n เป็นจำนวนคี่

จึงไม่เป็นปัญหาที่เราจะกำหนดให้ v1 ถูกระบายด้วยสีที่ 1 และเนื่องจาก v1p1 เป็นบริดจ์ ดังนั้น p1 จะต้อง
ใส่สีอื่นที่ไม่ใช่สีที่ 1 เราจึงกำหนดให้ p1 ถูกระบายด้วยสีที่ 2 ขั้นตอนต่อไป เราจะระบายสีให้กับจุดที่เหลือใน Pk โดย

กำหนดให้ Pi ระบายสีที่ 2 เมื่อ i เป็นเลขคี่ และ Pi ระบายสีที่ 1 เมื่อ i เป็นเลขคู่จากขั้นตอนและวิธีการใส่
สีข้างต้นจะพบว่า กราฟลูกอ๊อด (Tn,k) มี

χ(Cn) =

2 เมื่อ n เป็นจำนวนคู่
3 เมื่อ n เป็นจำนวนคี่

ทฤษฎีบท 7

χ(Lp,k) =

p เมื่อ ∀1 ≤ p ∈ Z+, k = 0 หรือ 2 ≤ p ∈ Z+, 1 ≤ k ∈ Z+

2 เมื่อ 1 ≤ k ∈ Z+, p = 1

ภาพที่ 6: : แสดงจำนวนโครมาติคของกราฟลูกอ๊อด
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พิสูจน์

กรณีที่ 1 พิจารณากรณีที่ ∀1 ≤ p ∈ Z+, k = 0 หรือ 2 ≤ p ∈ Z+, 1 ≤ k ∈ Z+

แบ่งการพิสูจน์ออกเป็น 2 กรณีย่อยได้ดังนี้

กรณีที่ 1.1 ∀1 ≤ p ∈ Z+, k = 0

เนื่องจาก Lp,0
∼= Kpและเราทราบว่า χ(Kp) = p, ∀1 ≤ p ∈ Z+

เพราะฉะนั้น χ(Lp,0) = χ(Kp) = p

กรณีที่ 1.2 2 ≤ p ∈ Z+, 1 ≤ k ∈ Z+

กรณีที่ 1.2.1 p = 2 เนื่องจาก L2,k คือกราฟที่ได้จากการเชื่อม K2 และ Pk ด้วยบริดจ์

ดังนั้น L2,k
∼= Pk+2 จาก χ(Pn) = 2 เพราะฉะนั้น χ(L2,k) = χ(Pk+2) = 2

กรณีที่ 1.2.2 p > 2 เนื่องจากกราฟอมยิ้ม (Lp,k) คือกราฟที่เกิดจากการเชื่อม Kp และ Pk

ด้วยบริดจ์ โดย 2 < p ∈ Z+ และ 1 ≤ k ∈ Z กำหนดให้ V (Kp) = k1, k2, k3,…, kp และ V (Pk) =

p1, p2, p3,…, pk และบริดจ์คือ k1p1

ขั้นแรก เราจะกำหนดสีให้กับ Kp เนื่องจาก χ(Kp) = p จึงไม่เป็นปัญหาที่เราจะกำหนดให้ k1
ถูกระบายด้วยสีที่ 1 และเนื่องจาก k1p1 เป็นบริดจ์ ดังนั้น p1 จะต้องใส่สีอื่นที่ไม่ใช่สีที่ 1 เราจึงกำหนดให้ p1 ถูกระบาย
ด้วยสีที่ 2

ขั้นตอนต่อไป เราจะระบายสีให้กับจุดที่เหลือใน Pk โดยกำหนดให้ Pi ระบายสี 2 เมื่อ i เป็นเลข
คี่ และ Pi ระบายสี 1 เมื่อ i เป็นเลขคู่ จากขั้นตอนวิธีการใส่สีข้างต้นจะพบว่า กราฟอมยิ้ม (Lp,k) มีจำนวนโครมาติค
χ(Lp,k) = χ(Kp) = p

กรณีที่ 2 พิจารณา 1 ≤ k ∈ Z+, p = 1

เนื่องจาก L1,k
∼= Pk+1 และเนื่องจาก χ(Pn) = 2∀2 ≤ n ∈ mathbbZ+ เพราะฉะนั้น χ(L1,k) =

χ(Pk+1) = 2
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ภาพที่ 7: : แสดง χ(Lp,k) = p

สรุปผลการวิจัย

การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาการหาจำนวนโครมาติคของไซเคิลบุคกราฟ แฟนกราฟ ปริซึมกราฟ
ไลน์กราฟของไซเคิลบุคกราฟ กราฟลูกอ๊อด และกราฟอมยิ้ม ซึ่งการศึกษาครั้งนี้ทำให้ผู้วิจัยได้ทราบว่า

χ(Bn(m)) =

2 เมื่อ n เป็นจำนวนคู่
3 เมื่อ n เป็นจำนวนคี่

, χ(Fm,n) = 3 และถ้า G เป็น n-ปริซึมกราฟ แล้ว

χ(G) = n มากไปกว่านั้น χ(L(Bn(1))) =

2 เมื่อ n เป็นจำนวนคู่
3 เมื่อ n เป็นจำนวนคี่

และถ้า 2 ≤ m ∈ Z+ และ

3 ≤ n ∈ Z+ แล้วจะได้ว่า χ(L(Bn(m))) = m+ 1 ส่วนจำนวนโครมาติคของกราฟลูกอ๊อดคือ

χ(Tn,k) =

2 เมื่อ n เป็นจำนวนคู่
3 เมื่อ n เป็นจำนวนคี่

และสุดท้าย จำนวนโครมาติคของกราฟอมยิ้มคือ

χ(Lp,k) =

p เมื่อ ∀1 ≤ p ∈ Z+, k = 0 หรือ 2 ≤ p ∈ Z+, 1 ≤ k ∈ Z+

2 เมื่อ 1 ≤ k ∈ Z+, p = 1
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บทคัดย่อ
งานวิจัยเรื่องการพัฒนาเว็บแอปพลิเคชันมอฟอร์ยู มีวัตถุประสงค์ 1) เพื่อศึกษารูปแบบการบริหารจัดการ

ข้อมูลฟาร์มโคเนื้อ 2) เพื่อออกแบบและพัฒนาเว็บแอปพลิเคชันมอฟอร์ยู ซึ่งเป็นเครื่องมือที่สามารถจัดการข้อมูลเกี่ยว
กับฟาร์มโคเนื้อได้อย่างมีประสิทธิภาพ โดยเว็บแอปพลิเคชันมีเนื้อหาเกี่ยวกับสายพันธุ์โคเนื้อที่นิยมเลี้ยงเพื่อนำมาใช้
ในการจัดการฟาร์มโคเนื้อในพื้นที่จังหวัดเพชรบูรณ์ และเกษตรกรสามารถนำข้อมูลไปใช้ในการจัดการฟาร์มด้านต่างๆ
เช่น การผสมพันธุ์ การให้อาหาร การรักษา เป็นต้น ผู้วิจัยดำเนินงานโดยใช้กระบวนการพัฒนาระบบตามแนวคิดของ
วงจรการพัฒนาระบบ (SDLC) มีการออกแบบและพัฒนาระบบเชิงวัตถุด้วยยูเอ็มแอลในรูปแบบเว็บ แอปพลิเคชันโดย
ใช้ภาษาพีเอชพีและจาวาสคริปต์ เชื่อมต่อกับฐานข้อมูลมายเอสคิวแอล ผลการวิจัยพบว่าการพัฒนาเว็บแอปพลิเคชัน
มอฟอร์ยู สามารถเก็บรวบรวมข้อมูลสำคัญของโคเนื้อได้อย่างครบถ้วนและเป็นระเบียบ เช่น ข้อมูลการเกิด น้ำหนัก
สุขภาพ และประวัติการรักษา สามารถเข้าถึงข้อมูลและแสดงผลผ่านส่วนต่อประสานผู้ใช้ สามารถใช้งานได้สะดวกและ
ง่ายต่อการทำงาน ช่วยในการจัดเก็บข้อมูล การค้นหารายงาน การบันทึกสถิติการเจริญเติบโตของโคเนื้อ ลดข้อผิด
พลาดในการจัดการข้อมูลและเพิ่มประสิทธิภาพในการบริหารจัดการฟาร์มโคเนื้อได้
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Abstract
Research on the development of the MoforU web application, the objectives are 1) To study

the data management model of beef cattle farms, 2) To design and develop the MoforU web ap-
plication, which is a tool that can effectively manage information about beef cattle farms. The web
application contains content about beef cattle breeds that are popular to be raised to be used in
the management of beef cattle farms in Phetchabun Province. Farmers can use the data to manage
various aspects of the farm such as breeding, feeding, treatment, etc. The researcher operates using
the system development process based on the concept of the System Development Cycle (SDLC),
designing and developing an Object-Oriented System with UML in the form of a web application using
PHP and JavaScript which is connect to the MySQL database. The results of the research show that
the development of the MoforU web application can collect important information of beef cattle in
a complete and organized manner, such as birth date, weight, health, and treatment history. The
data can be accessed and displayed through a user interface that is convenient and easy to operate,
to assist for storing data, searching reports, recording of growth statistics of beef cattle. To reduce
data management errors and increase efficiency in beef farm management.

Keywords : Moforyou, Beef Cattle Farmers, Moforyou Web Application

ที่มาและความสำคัญ

การเลี้ยงโคเนื้อเป็นหนึ่งในภาคการเกษตรที่สำคัญของประเทศไทย เนื่องจากโคเนื้อมีบทบาทสำคัญทั้งใน
ด้านเศรษฐกิจและโภชนาการของประชาชน อย่างไรก็ตามการบริหารจัดการฟาร์มโคเนื้อยังคงเผชิญกับความท้าทาย
หลายประการ อาทิ การจัดการข้อมูลโคเนื้อที่ซับซ้อน การติดตามสุขภาพและประสิทธิภาพการผลิต การวางแผนการให้
อาหารและการดูแล รวมถึงการติดตามและประเมินผลการดำเนินงานของฟาร์ม การผลิตโคเนื้อเพื่อให้ได้มาตรฐานได้มี
เกณฑ์การปฏิบัติทางการเกษตรที่ดีสำหรับฟาร์มโคเนื้อ [1] โดยกล่าวถึงการประเมินองค์ประกอบของฟาร์ม อาหาร น้ำ
การจัดการฟาร์ม สุขภาพและสวัสดิภาพของสัตว์ การจัดการด้านสิ่งแวดล้อม รวมทั้งการบันทึกข้อมูล การนำเทคโนโลยี
สารสนเทศมาใช้ในการบริหารจัดการฟาร์มโคเนื้อเป็นแนวทางหนึ่งที่สามารถช่วยแก้ไขปัญหาเหล่านี้ทั้งในด้านการเก็บ
รวบรวมข้อมูล การวิเคราะห์และรายงานข้อมูล การติดตามและวางแผนการบริหารจัดการ ตลอดจนการสื่อสารและ
แลกเปลี่ยนข้อมูลกับผู้เชี่ยวชาญ แต่เนื่องจากฟาร์มโคเนื้อในพื้นที่อำเภอเมืองเพชรบูรณ์มีลักษณะการจัดเก็บข้อมูลใน
รูปแบบการจดบันทึกข้อมูลโค ซึ่งข้อมูลที่ เก็บเป็นข้อมูลพื้นฐานที่ เกี่ยวข้องกับโคเนื้อหากมีจำนวนมากจะทำให้การ
หาข้อมูลหรือบันทึกมีความสับสนและยากต่อการค้นหา จากการทบทวนวรรณกรรมมีการนำเว็บแอปพลิเคชันเข้ามา
ประยุกต์ใช้งานกับฟาร์มปศุสัตว์ ดังการพัฒนาระบบสารสนเทศเพื่อการจัดการข้อมูลโคนมบ้านซำจาน อำเภอเมือง
จังหวัดขอนแก่น [2] ในรูปแบบเว็บแอปพลิเคชันสามารถช่วยในการจัดเก็บข้อมูลโคนมได้อย่างเป็นระบบ มีความ
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ถูกต้องและแม่นยําและบริหารจัดการโคนมภายในฟาร์มได้อย่างมีประสิทธิภาพ และการพัฒนาเว็บแอปพลิเคชันเพื่อ
จัดการฟาร์มโคนม [3] เพื่อช่วยในการจัดการฟาร์มโคนมเกี่ยวกับข้อมูลโค ผลผลิต (น้ำนม) การผสมพันธุ์ การรักษา และ
การฉีดวัคซีน เพื่อช่วยแก้ไขปัญหาจากการจัดเก็บข้อมูลในเอกสาร ด้านการสืบค้นข้อมูล และการเรียกดูรายงานต่างๆ
ได้ ช่วยให้ตรวจสอบข้อมูลได้ง่าย สะดวกรวดเร็ว ซึ่งระบบที่กล่าวมาข้างต้นสามารถนำมาเป็นแนวทางการประยุกต์ใช้
กับฟาร์มโคเนื้อให้เกิดประโยชน์ในการบริหารข้อมูลของฟาร์มได้

จากปัญหาดังกล่าวจึงทำให้ผู้วิจัยมีแนวคิดในการพัฒนาเว็บแอปพลิเคชัน มอฟอร์ยู ขึ้นมาเพื่อช่วยในการ
บริหารจัดการข้อมูลของฟาร์มโคเนื้อในจังหวัดเพชรบูรณ์ มีการดำเนินงานโดยใช้กระบวนการพัฒนาระบบตามแนวคิด
ของวงจรการพัฒนาระบบ (System Development Life Cycle : SDLC) [4] มีการพัฒนาระบบเชิงวัตถุ (Unified
Modeling Language :UML) [5] ในรูปแบบเว็บแอปพลิเคชันโดยใช้ภาษาพีเอชพี (PHP) และจาวาสคริปต์ (JavaS-
cript) เชื่อมต่อกับฐานข้อมูลมายเอสคิวแอล (MySQL) เพื่อจัดเก็บข้อมูลต่าง ๆ ได้แก่ ข้อมูลฟาร์ม ข้อมูลโคเนื้อ ข้อมูล
โรงเรือนข้อมูลฝูงโค ข้อมูลโค ข้อมูลการผสมพันธุ์ ข้อมูลการให้อาหาร ข้อมูลส่วนตัวของผู้ดูแลฟาร์มโคเนื้อ ข้อมูลการ
รักษาต่าง ๆ ของโคภายในฟาร์ม ข้อมูลโคเนื้อแยกตามสายพันธุ์ ข้อมูลการรักษาและการฉีดวัคซีน ข้อมูลการจัดการโรง
เรือน ข้อมูลอาหารโคและการให้อาหารโคเนื้อ นอกจากนี้ยังสามารถติดตามประวัติอาการป่วยของโคเนื้อ น้ำหนักของ
โคเนื้อ และยังมีการแจ้งเตือนเหตุการวันครบกำหนดวันฉีดวัคซีนของโคเนื้อ วันครบรอบการสืบพันธ์ของโคเนื้อได้โดย
ผ่านเว็บแอปพลิเคชันมอฟอร์ยูเรียกใช้งานผ่านเครือข่ายอินเทอร์เน็ตได้ทุกที่ทุกเวลา ช่วยให้เกษตรกรสามารถจัดการ
ข้อมูลโคเนื้อได้อย่างเป็นระบบและมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น

วัตถุประสงค์

1. เพื่อศึกษารูปแบบการบริหารจัดการข้อมูลฟาร์มโคเนื้อ

2. เพื่อออกแบบและพัฒนาเว็บแอปพลิเคชันมอฟอร์ยู

วิธีการดำเนินการวิจัย

1. ศึกษาปัญหาและความต้องการ

ขั้นตอนนี้ เป็นการสรุปปัญหาและความต้องการของเว็บแอปพลิเคชันข้อมูลของฟาร์มโคเนื้อ เจ้าของฟาร์ม
เป็นผู้รับผิดชอบในการบันทึกข้อมูลของฟาร์ม ตั้งแต่ข้อมูลฟาร์ม ข้อมูลโรงเรือน ข้อมูลสายพันธุ์โคเนื้อ ข้อมูลโคเนื้อ ซึ่ง
แต่เดิมนั้น เจ้าของฟาร์มจะจดบันทึกลงในแฟ้มเอกสาร หรือบันทึกลงในสมุด หรือกระดานไวท์บอร์ด เพื่อเก็บไว้เป็น
ข้อมูลเบื้องต้นเพื่อใช้ในการสืบค้นข้อมูลโคเนื้อภายในฟาร์ม ซึ่งวิธีการดังกล่าวทำให้เสียเวลา และล่าช้าต่อการสืบค้น
ข้อมูลโคเนื้อภายในฟาร์มเป็นอย่างมากดังนั้นจึงต้องมีการออกแบบเว็บแอปพลิเคชันมอฟอร์ยู เพื่อนำมาใช้ประโยชน์ใน
การบริหารจัดการด้วยฐานข้อมูลบนระบบเครือข่ายอินเทอร์เน็ต

ศราวุธ อวดกล้า และคณะ 73
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ภาพที่ 1: แผนภาพยูสเคสของระบบ

2. การวิเคราะห์และออกแบบระบบ

จากการรวบรวมเอกสารและข้อมูลต่าง ๆ ในขั้นตอนการศึกษาปัญหาและความต้องการของระบบแล้วนำ
ข้อมูลดังกล่าวมาทำการวิเคราะห์ระบบ เพื่อสร้างแบบจำลองข้อมูลและขั้นตอนการทำงาน ซึ่งแบ่งเป็น 6 ส่วน คือ 1)
Activity Diagram2) Sequence Diagram 3) Class Diagram 4) Use Case Diagram 5) E-R Diagram และ 6) ขั้น
ตอนในการสร้างระบบการทำงานของเว็บแอปพลิเคชันมอฟอร์ยู

2.1 การวิเคราะห์ความต้องการเชิงฟังก์ชัน (Functional Requirement) ของระบบประกอบด้วยฟังก์ชัน
หลัก ได้แก่ จัดการข้อมูลฟาร์ม จัดการข้อมูลโรงเรือน จัดการข้อมูลฝูงโค จัดการข้อมูลสายพันธุ์ โค จัดการข้อมูลโค
เนื้อ จัดการข้อมูลการผสมพันธุ์ จัดการข้อมูลประสิทธิภาพการให้อาหาร จัดการข้อมูลโรคอาการป่วย จัดการข้อมูล
สัตวแพทย์ จัดการข้อมูลการรักษา และการเรียกดูรายงานได้แก่ รายงานข้อมูลผู้ใช้งาน,ข้อมูลฟาร์ม,จำนวนสายพันธุ์โค
เนื้อทั้งหมด รายงานข้อมูลสถิติโรคของโคเนื้อที่เป็น รายงานข้อมูลการผสมพันธุ์แยกตามสายพันธุ์ และรายงานข้อมูล
การผสมพันธุ์แยกตามฟาร์ม ได้แบ่งผู้ใช้งานเป็น 2 ระดับดังนี้
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ภาพที่ 2: แผนภาพคลาสของเว็บแอปพลิเคชันมอฟอร์ยู

1. ผู้ดูแลระบบ (admin) สามารถเข้าใช้ระบบในฟังก์ชันหลักทั้งหมด รวมถึงจัดการข้อมูลเจ้าของ
ฟาร์ม จัดการข้อมูลอำเภอ และจัดการข้อมูลจังหวัด

2. เจ้าของฟาร์ม (farmer) สามารถเข้าใช้ระบบในฟังก์ชันหลักทั้งหมด รวมถึงการลงทะเบียนฟาร์ม
และจัดการข้อมูลส่วนตัว

2.2 การออกแบบระบบด้วยแผนภาพยูสเคสซึ่งประกอบด้วยแอคเตอร์ และยูสเคส แสดงดังภาพที่ 1

2.3 การออกแบบฐานข้อมูลด้วยแผนภาพคลาส

ในกระบวนการออกแบบซอฟต์แวร์ด้วยแนวคิดเชิงวัตถุ (Object-Oriented Design) แผนภาพคลาสเป็นส่วน
หนึ่งของ Unified Modeling Language (UML) [5] ซึ่งใช้ในการแสดงและจัดระเบียบโครงสร้างและความสัมพันธ์ของ
คลาสในระบบ ประกอบด้วย 9 คลาส ได้แก่ คลาสอำเภอ คลาสจังหวัด คลาสเจ้าของฟาร์ม คลาสฟาร์ม คลาสโรงเรือน
คลาสสายพันธุ์ คลาสโคเนื้อ คลาสฝูงโค คลาสผสมพันธุ์ คลาสประวัติการให้อาหาร คลาสโรคอาการป่วย คลาสการ
รักษา และคลาสสัตว์แพทย์ ดังภาพที่ 2
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ภาพที่ 3: การออกแบบหน้าจอของเว็บแอปพลิเคชันมอฟอร์ยู

3. การพัฒนาระบบ

3.1 เครื่องมือที่ใช้ในการพัฒนาระบบ ด้านฮาร์ดแวร์ได้แก่ เครื่องคอมพิวเตอร์รุ่น ASUS TUF หน่วยความจำ
แรม 16 กิกะไบต์ พื้นที่หน่วยเก็บข้อมูลฮาร์ดดิสก์ 1 เทระไบต์ ด้านซอฟต์แวร์ได้แก่ โปรแกรม XAMPP รุ่น 3.2.4 ในการ
จัดการฐานข้อมูลมายเอสคิวแอล และโปรแกรมวิชวลสตูดิโอโค้ดในการพัฒนาโปรแกรมด้วยภาษาพีเอชพีและภาษา
จาวาสคริปต์ ทดสอบการทำงานโดยเรียกใช้งานผ่านเว็บเบราเซอร์ Google Chrome และ Opera

3.2 การออกแบบหน้าจอส่วนต่อประสานผู้ใช้งาน ผู้วิจัยได้ทำการออกแบบหน้าจอส่วนต่อประสานผู้ใช้งาน
(User Interface) ทั้งส่วนฟังก์ชันหลักและส่วนรายงานข้อมูล แสดงตัวอย่างหน้าจอดังนี้ (ภาพที่ 3)

4. การทดสอบระบบ

ผู้วิจัยได้ดำเนินการทำการทดลองระบบโดยการติดตั้งเครื่องแม่ข่ายจำลองและเรียกใช้งานบนเว็บเบราเซอร์
เพื่อทดสอบการแสดงผลด้วยวิธีการทดสอบแบบกล่องดำ (Black Box Testing) คือทดสอบการทำงานของระบบจาก
มุมมองของผู้ใช้งาน ผู้วิจัยทำการวางแผนการทดสอบ กำหนดขอบเขตการทดสอบในทุกฟังก์ชัน โดยทดลองใช้ข้อมูลนำ
เข้า (Input) เพื่อบันทึกข้อมูลสมมติของฟาร์มโคเนื้อในการทดสอบตัวแปรข้อมูลต่างๆ ที่นำเข้าสู่ระบบและตรวจสอบ
ผลลัพธ์ตามกรณีทดสอบ รวมทั้งตรวจสอบความถูกต้องและความสอดคล้องในแต่ละฟังก์ชันรวมถึงแก้ไขปัญหาหรือข้อ
ผิดพลาดที่พบ

5. การนำระบบไปใช้และการบำรุงรักษา

หลังขั้นตอนการทดสอบระบบแล้วทำการปรับปรุงแก้ไขให้สามารถใช้งานได้อย่างถูกต้องและครบถ้วน ผู้วิจัย
ได้จัดทำเอกสารประกอบการใช้งานเว็บแอปพลิเคชันมอฟอร์ยู และนำข้อเสนอแนะไปเป็นแนวทางการปรับปรุงและ
พัฒนาระบบเพิ่มเติม
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ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย

ผลการพัฒนาเว็บแอปพลิเคชันมอฟอร์ยู

จากการออกแบบและพัฒนาระบบเว็บแอปพลิเคชันมอฟอร์ยู ตามกระบวนการออกแบบและพัฒนาระบบ
แบบ SDLC การออกแบบซอฟต์แวร์เชิงวัตถุด้วย UML โดยการใช้แผนภาพยูสเคสในการระบุฟังก์ชันและผู้ใช้ แสดง
ความสัมพันธ์ของข้อมูลด้วยแผนภาพคลาส ทำการทดสอบระบบและการแสดงผลของเว็บแอปพลิเคชันได้ผลดังนี้ (ภาพ
ที่ 4-9)

ภาพที่ 4: หน้าจอหลักของเว็บแอปพลิเคชันมอฟอร์ยู

ภาพที่ 5: เมนูการใช้งานระบบ
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ภาพที่ 6: รายละเอียดสายพันธุ์โคแต่ละชนิด

ภาพที่ 7: หน้าจอแสดงการเพิ่มข้อมูลโคเนื้อ

ภาพที่ 8: ข้อมูลแผนภูมิวงกลมแสดงข้อมูลของสายพันธุ์โคแต่ละชนิด
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ภาพที่ 9: : เมนูการใช้งานสำหรับรายงานข้อมูล

อภิปรายผล

จากผลการวิจัยพบว่า เว็บแอปพลิเคชันฟาร์มโคเนื้อมีประสิทธิภาพในการช่วยเกษตรกรจัดการข้อมูลโคเนื้อ
และการบริหารจัดการฟาร์มได้อย่างเป็นระบบและมีประสิทธิภาพ นอกจากนี้ยังช่วยเพิ่มความสะดวกสบายและลดข้อ
ผิดพลาดในการดำเนินงานช่วยการเพิ่มประสิทธิภาพในการบริหารจัดการฟาร์ม ลดภาระในการทำงานของเกษตรกร
ในการเก็บข้อมูลของโคเนื้อให้มีประสิทธิภาพ ลดขั้นตอนการเก็บข้อมูลการให้อาหารโคเนื้อโดยมีการสแกนคิวอาร์
โค้ดที่มีอยู่หน้าโรงเรือน มีการคำนวณคาดคะเนวันที่โคเนื้อตั้งครรภ์ในการผสมพันธุ์ และสามารถตรวจสอบรายงาน
ข้อมูลของโคเนื้อได้ ซึ่งสอดคล้องการพัฒนาระบบสารสนเทศเพื่อการจัดการข้อมูลโคนม [2] ซึ่งพัฒนาระบบโดยใช้รูป
แบบ web application ด้วยภาษา PHP ร่วมกับฐานข้อมูล MySQL และยังใช้การพัฒนาแบบ web responsive ด้วย
bootstrap framework สามารถจัดเก็บข้อมูลโคนมอย่างเป็นระบบ มีความถูกต้องและแม่นยํา อีกทั้งการนำระบบ
สารสนเทศในรูปแบบเว็บแอปพลิเคชันมาใช้งานเพื่อพัฒนาการทำฟาร์มไปสู่ระบบเกษตรสมัยใหม่ให้ก้าวหน้าเพิ่มเติม
โดยนำแนวทางจากงานวิจัยเรื่องการเสริมอำนาจให้กับเกษตรกรด้วยเทคโนโลยีเกษตรอัจฉริยะ กรณีศึกษาธุรกิจฟาร์ม
โคนมในประเทศไทย [6] ได้ใช้เซ็นเซอร์ในการจัดเก็บข้อมูลซึ่งส่งผลดีต่อการปรับเปลี่ยนกระบวนการต่างๆ ในการทำ
ฟาร์มสามารถเก็บรายละเอียดเกี่ยวกับกิจกรรมของโคในแต่ละวันได้ สามารถค้นหาและสรุปข้อมูลได้ทันที่ต้องการ ซึ่ง
หากระบบนี้สามารถนำไปพัฒนาต่อยอดเพื่อให้เกิดการนำข้อมูลมาใช้ในการวิเคราะห์เพื่อวางแผนในการผลิตของฟาร์ม
โคเนื้อจะเป็นการเพิ่มโอกาสและส่งเสริมเกษตรกรในการเพิ่มผลผลิตได้ในอนาคต

สรุปผลการวิจัย

การวิจัยเรื่องการพัฒนาเว็บแอปพลิเคชันมอฟอร์ยู มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษารูปแบบการบริหารจัดการข้อมูล
ฟาร์มโคเนื้อ และเพื่อออกแบบและพัฒนาเว็บแอปพลิเคชันมอฟอร์ยู ในการสร้างเครื่องมือที่ช่วยในการบริหารจัดการ
ฟาร์มโคเนื้ออย่างมีประสิทธิภาพ จากผลการวิจัยพบว่าได้ผลการพัฒนาระบบในรูปแบบเว็บแอปพลิเคชันสำหรับการ
จัดการข้อมูลโคเนื้อ สามารถเก็บรวบรวมข้อมูลสำคัญของโคเนื้อได้อย่างครบถ้วนและเป็นระเบียบ เช่น ข้อมูลการเกิด
น้ำหนัก สุขภาพ และประวัติการรักษา โดยสามารถเข้าถึงข้อมูลและแสดงผลผ่านส่วนต่อประสานผู้ใช้ในรูปแบบเว็บ
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แอปพลิเคชันทั้งบนเครื่องคอมพิวเตอร์และสมาร์ตโฟนที่สามารถใช้งานได้สะดวกและง่ายต่อการทำงาน ช่วยในการจัด
เก็บข้อมูล และการค้นหารายงานต่าง ๆ สถิติการเจริญเติบโตของโคเนื้อในแต่ละตัวของแต่ละฟาร์ม เกษตรกรสามารถ
จัดการข้อมูลโคเนื้อได้อย่างเป็นระบบและมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น
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บทคัดย่อ
งานวิจัยนี้ เป็นงานวิจัยเกี่ยวกับการพัฒนาสื่อโมชันกราฟิก เรื่องโควิด-19 มีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาสื่อโมชัน

กราฟิก เรื่องโควิด-19 ผู้วิจัยจึงได้พัฒนาสื่อวีดีโอโมชันกราฟิกเรื่อง โควิด-19 แบบเลือกได้ 2 ภาษา ได้แก่ ภาษากะเหรี่ยง
และภาษาไทย สื่อนี้พัฒนาโดยใช้โปรแกรมการตัดต่อเสียงเอฟเฟค ภาพนิ่ง และภาพเคลื่อนไหว หลังจากนั้นศึกษาหา
ค่าประสิทธิภาพ และความพึงพอใจของสื่อโมชันกราฟิก เรื่องโควิด-19 ที่เป็นในรูปแบบการวิจัยเชิงทดลองจากกลุ่ม
ตัวอย่าง ได้แก่ ชาวบ้านหมู่บ้านแม่ระเมิง จำนวน 30 คน โดยใช้เครื่องมือทางสถิติที่ใช้ในรูปแบบประเมินความพึงพอใจ
ได้แก่ ค่าเฉลี่ย และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานผลการศึกษา พบว่ากลุ่มเป้าหมายมีความพึงพอใจต่อสื่อโมชันกราฟิก เรื่อง
โควิด-19 ผลการประเมินโดยรวมอยู่ในระดับพึงพอใจมาก (χ= 4.47, S.D.= 0.58) งานวิจัยนี้ส่งผลทำให้โรงพยาบาล
และอนามัยในชุมชนกะเหรี่ยงตามเขตชายแดนมีความรู้ความเข้าใจของการระบาดของเชื้อไรวัสโคโรนาสายพันธุ์ใหม่
สามารถสร้างความตระหนักรู้เพื่อลดโอกาสเสี่ยงติดเชื้อ และเพื่อไม่ให้ตื่นตระหนกจนเกินไป

คำสำคัญ : สื่อโมชันกราฟิก, โควิด-19, ภาษากะเหรี่ยง

Abstract
This research focuses on the development of motion graphic media about COVID-19. The

objective is to develop motion graphic media on the subject of COVID-19. The researcher has de-
veloped a motion graphic video available in two languages: Karen and Thai. The video was created
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using software for editing sound effects, still images, and animations. Subsequently, the efficiency
and satisfaction of the COVID-19 motion graphic media were evaluated through experimental rese-
arch on a sample group of 30 villagers from Mae Ra Maeng Village. Statistical tools used for assessing
satisfaction included mean and standard deviation. The study found that the target group was highly
satisfied with the COVID-19 motion graphic media, with an overall satisfaction level of (χ = 4.47, S.D. =
0.58). This research has provided hospitals and health centers in Karen communities along the border
with knowledge and understanding of the new coronavirus outbreak, highlighting the importance of
raising awareness to reduce the risk of infection without causing excessive panic.

Keywords : Motion Graphic, Covid-19, Karen

ที่มาและความสำคัญ

เมื่อเดือนธันวาคม 2562 ที่ผ่านมา เป็นครั้งแรกที่โลกได้รู้จักไวรัสโคโรนาสายพันธุ์ใหม่ 2019 มีข้อมูลว่า การ
ระบาดครั้งแรกเกิดขึ้นที่ตลาดค้าสัตว์ป่า เมืองอู่ฮั่น มณฑลหูเป่ย ประเทศจีน ไวรัสโคโรนา (CoVs) เป็นไวรัสชนิดอาร์เอ็น
เอสายเดี่ยว ใน Family Coronaviridae มีรายงานการพบเชื้อมาตั้งแต่ช่วงปี ค.ศ. 1965 โดยสามารถติดเชื้อได้ทั้งในคน
และสัตว์ เช่น หนู ไก่ วัว ควาย สุนัข แมว กระต่าย และสุกร เป็นต้น[1] เชื่อไวรัสโคโรนา พบได้ทั่วโลก ในเขตอบอุ่น มัก
พบเชื้อไวรัสโคโรนาในช่วงฤดูหนาวและใบไม้ผลิ การติดเชื้ออาจะทำให้เกิดอาการในระบบทางเดินหายใจ (Respiratory
Coronaviruses) สัดส่วนของโรคไข้หวัดที่ เกิดจากเชื้อไวรัสโคโรนาสูงถึงร้อยละ 15 การติดเชื้อพบได้ในทุกกลุ่มอายุ
สำหรับการติดเชื้อทางเดินหายใจเฉียบพลันรุนแรง หรือ ซาร์ส การติดเชื้อไวรัสโคโรนาในระบบทางเดินหายใจ ทำให้เกิด
อาการ ไข้ อ่อนเพลีย ปวดศีรษะ มีน้ำมูก เจ็บคอ ไอ โดยในทารกที่มีอาการรุนแรง อาจมีลักษณะของปอดอักเสบ หรือ
หลอดลมฝอยอักเสบ ในเด็กโตอาจมีอาการของหอบหืด ส่วนใหญ่อาจพบลักษณะปอดอักเสบ หลอดลมอักเสบเรื้อรัง
และอาจทำให้เกิดอาการรุนแรงได้ในผู้สูงอายุ หรือ ผู้ที่ภูมิคุ้มกันบกพร่อง โดยพบการติดเชื้อแบบไม่แสดงอาการได้ใน
ทุกอายุ และหากแสดงอาการมักพบร่วมกับการติดเชื้อในระบบทางเดินหายใจ ระยะฟักตัวของโรคโดยเฉลี่ยประมาณ
2 วัน อาจมีระยะฟักตัวนานถึง 3-4 วัน วิธีการแพร่กระจายเชื้อจากการสัมผัส กับสารคัดหลั่งจากทางเดินหายใจ หรือ
แพร่กระจายเชื้อจากฝอยละอองน้ำมูก น้ำลาย จากผู้ป่วยที่มีเชื้อการป้องกัน ควรทำให้ร่างกายให้แข็งแรง ออกกำลัง
กายสม่ำเสมอ พักผ่อนให้เพียงพอ รับประทานอาหารที่มีประโยชน์ อาหารที่ปรุงสุก ไม่คลุกคลีใกล้ชิดกับผู้ป่วย รักษา
ระยะห่าง ใส่หน้ากากอนามัย ป้องกันการแพร่กระจายเชื้อเวลาไอ หรือ จาม ไม่สัมผัสตา จมูก หรือปาก ล้างมือบ่อย ๆ
ด้วยน้ำและสบู่ หรือ เจลล้างมือที่มีส่วนผสมหลักเป็นแอลกอฮอล์หลีกเลี่ยงการไปในพื้นที่หรือชุมชนแออัด เพื่อลดความ
เสี่ยงในการติดโรค[2]

จากสถานการณ์โควิด-19 ที่กำลังระบาดในตอนนี้ ส่งผลให้โรงพยาบาลท่าสองยาง อำเภอท่าสองยาง จังหวัด
ตาก เป็นโรงพยาบาลที่อยู่ติดชายแดน ประเทศไทย-เมียนมาร์ บุคลากรทางการแพทย์ที่ต้องดูแลคนในประเทศแล้วยัง
ต้องคัดกรอง ดูแลคนไข้ตามแนวชายแดน เพื่อป้องกันการแพร่ระบาดของโรคข้ามประเทศ และเหตุนี้ทำให้ประชาชน

82 Keerati Keereethongthed et al.



การพัฒนาสื่อโมชันกราฟิก เรื่องโควิด-19 SMTKPRU

เริ่มทยอยกลับภูมิลำเนา หลายพื้นที่ มี การเตรียมพร้อมรับมือ ทั้งภาครัฐและภาคประชาชน หนึ่ง ในการตื่นตัวกับ
เหตุการณ์นี้คือ โดยผู้นำชุมชนได้มีการประชุมกัน มีมติปิดหมู่บ้าน คนนอกห้ามเข้าคนในห้ามออก เป็นเวลา 1 อาทิตย์
หากมีคนไหนกลับมาจากพื้นที่เสี่ยง เช่น จังหวัดเชียงใหม่ จังหวัดกรุงเทพมหานคร ให้ทำตามที่กระทรวงสาธารณสุข
ประกาศ คือ การไปรายงานตัวกับ กำนัน หรือผู้ใหญ่บ้าน และให้กักตัวเอง โดยมีหมออนามัยเฝ้าติดตามอาการเป็น
เวลา 14 วัน เพราะหากมีผู้ติดเชื้อในชุมชน จะยากลำบากกว่าชุมชนในเมืองเพราะสาธารณูปโภคไม่เอื้ออำนวย อีกทั้ง
โรงพยาบาลชายแดนยังมีข้อจำกัดเรื่องอุปกรณ์ทางการแพทย์ และบุคลากรทางการแพทย์อีกด้วยโดยชุมชนกะเหรี่ยง ที่
หมู่บ้านแม่ระเมิง มีชาวบ้านส่วนใหญ่ อ่าน ฟัง และเขียนภาษาไทยไม่ได้ ทำให้รับรู้ข้อมูลข่าวสารไม่เต็มที่ จึงเกิดการไม่
ตระหนักว่า หากยังไม่ติดเชื้อ หรือ ถ้าติดเชื้อ ต้องป้องกันตัวเอง และปฏิบัติตนอย่างไร โรคชนิดนี้มีที่มาจากที่ไหน สิ่งที่
ชาวบ้านเข้าใจเกี่ยวกับโรคนี้ มาจากแหล่งข่าวที่เชื่อถือได้หรือไม่ การให้ความรู้ความเข้าใจของการระบาดของเชื้อไรวัส
โคโรนาสายพันธุ์ใหม่ จึงมีความสำคัญในการสร้างความตระหนักรู้ เพื่อลดโอกาสเสี่ยงติดเชื้อและเพื่อไม่ให้ตื่นตระหนก
จนเกินไป

ผู้ วิจัยจึงมีแนวคิดในการพัฒนาสื่อวีดีโอโมชันกราฟิกด้วยแนวคิดของ McConville, B. (2020) [9] เพื่อ
เป็นการใช้ภาพเคลื่อนไหวเพื่อถ่ายทอดข้อมูลหรือเนื้อหาให้กับผู้ชม โดยมักใช้ในสื่อดิจิทัลต่างๆ เช่น โฆษณา สื่อการ
เรียนการสอน ภาพยนตร์ และเว็บไซต์ การใช้โมชันกราฟิกช่วยให้ เนื้อหามีความน่าสนใจและง่ายต่อการเข้าใจมาก
ขึ้น โดยการใช้กราฟิก เสียง และภาพเคลื่อนไหวในการสื่อสาร ด้วยจุดเด่น คือ การดึงดูดความสนใจ การสื่อสารที่มี
ประสิทธิภาพ ความหลากหลายในการใช้งาน และการสร้างแบรนด์

จากปัญหาและความสำคัญดังกล่าว ผู้วิจัยจึงพัฒนาสื่อวีดีโอโมชันกราฟิกเรื่อง โควิด-19 ประกอบด้วยเนื้อหา
ภาพ และเสียงภาษากะเหรี่ยง และภาษาไทย โดยผู้ใช้สามารถกดเลือกภาษาใดภาษาหนึ่งได้ ด้วยการนำเสนอข้อมูล
ภาพ และเสียงให้เป็นสื่อโมชันกราฟิกต่าง ๆ ให้เกิดความน่าสนใจ ความสนุกสนาน และความรู้ ความเข้าใจในภาษา
ต่างๆ ได้ เพื่อเป็นการบอกเล่าเรื่องราวข้อมูลต่าง ๆ เกี่ยวกับโควิด-19 ได้อย่างถูกต้อง และครบถ้วน

วิธีการดำเนินการวิจัย

1. ขอบเขตการศึกษา

การศึกษานี้มีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาสื่อโมชันกราฟิก เรื่องโควิด-19 แล้วนำวีดีโอมอบให้กับโรงพยาบาลและ
อนามัยชุมชนกะเหรี่ยงตามเขตชายแดนในอำเภอ ท่าสองยาง เพื่อลดโอกาสเสี่ยงติดเชื้อ ผู้วิจัยได้ทำการกำหนดวิธีการ
ศึกษาเพื่อรวบรวมข้อมูลเบื้องต้น โดยแบ่งออกเป็นขอบเขตด้านต่าง ๆ ดังนี้

1.1 ขอบเขตด้านเนื้อหา

การศึกษาวิจัยนี้ เป็นการศึกษา และรวบรวมข้อมูลเกี่ยวกับเนื้อหาการระบาดของโควิด-19 ประกอบด้วย
เนื้อหาดังนี้ ไวรัสโคโรนาสายพันธุ์ใหม่ หรือเรียกกันอีกชื่อหนึ่งว่า โควิด-19 ที่กำลังระบาดอยู่ในขณะนี้พบผู้ติดเชื้อเป็น
จำนวนมากในหลายประเทศ ได้แก่ จีน เกาหลีใต้ ญี่ปุ่น ฮ่องกง สิงคโปร์ และอีกหลายหลายประเทศ รวมถึงประเทศไทย
ซึ่งมีการสันนิษฐานว่าเชื้อไวรัส โควิด-19 อาจมาจากตลาดขายเนื้อสัตว์ป่าเมืองอู่ฮั่น ประเทศจีน และปัจจุบันเชื้อไวรัส
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นี้สามารถแพร่กระจายจากสู่คนได้แล้วจากการถูกไอ จาม หรือสัมผัสสารคัดหลังของผู้ติดเชื้อ โควิด-19 ทำให้มีอาการ
ปอดอักเสบรุนแรงถึงแก่ชีวิต และมีอาการดังต่อไปนี้มีไข้สูงกว่า 37.5 องศาขึ้นไป ไอแห้ง เจ็บคอ หรือไอแบบมีเสมหะ
หายใจลำบาก มีน้ำมูก ปวดเมื่อย คลื่นไส้ การสัมผัสผู้ติดเชื้อต้องทำยังไง ก่อนอื่นประเมินดูก่อนว่าเราเป็นผู้สัมผัสกลุ่ม
สีส้ม สีเหลือง หรือว่าสีเขียว จึงทำให้มีอาการปอดอักเสบรุนแรงถึงแก่ชีวิต หากผู้สัมผัสเสี่ยงสูงที่ผ่านมาการมีการใกล้
ชิดพูดคุยกับผู้ติดเชื้อเกิน 5 นาทีโดยโดยไม่สวมหน้ากากอนามัย หรือมีอาการไอจามใสกันอยู่ในพื้นที่เดียวกัน อากาศ
ไม่ถ่ายเท เช่น ในรถยนต์ในห้องนานกว่า 15 นาที ต้องกักตัวตัวเอง 14 วัน หลังทราบว่าสัมผัสผู้ติดเชื้อให้เข้ารับการ
ตรวจหากพบเชื้อเชื้อต้องแจ้งคนใกล้ชิด และกักตัวทันที และเมื่อแพทย์ซักถามควรตอบตามความเป็นจริงไม่ปิดบังไม่
บิดเบือนข้อมูลใดใดเพราะจะทำให้เป็นประโยชน์ต่อการวินิจฉัยโรคอย่างถูกต้องที่สุด และทำการศึกษาถึงแนวทางและ
ขั้นตอนในการสร้างโมชันกราฟิก เพื่อนำไปสู่การพัฒนาในกระบวนการสร้างสรรค์สื่อโมชันกราฟิก และมีผู้เชี่ยวชาญ
ทางด้านการแปลภาษาไทยเป็นภาษากะเหรี่ยง[8]

1.2 ขอบเขตด้านประชากรและกลุ่มตัวอย่าง

การศึกษาครั้งนี้ใช้วิธีการสุ่มตัวอย่างแบบเจาะจง (Purposive Sampling) [3] โดยมีกลุ่มด้านประชากร ได้แก่
ชาวบ้านหมู่บ้านระเมิง ตำบลแม่สอง อำเภอท่าสองย่าง จังหวัดตาก จำนวน 1,683 คน และเลือกกลุ่มตัวอย่างชนิดการ
สุ่มตัวอย่างแบบเจาะจง ได้แก่ ชาวบ้านหมู่บ้านระเมิง จำนวน 30 คน เพื่อตอบแบบสอบถามการประเมินความพึงพอใจ
ของสื่อโมชันกราฟิก เรื่องโควิด-19

2. แผนการดำเนินงาน

ขั้นตอนการดำเนินการสร้างสื่อโมชันกราฟิกเรื่อง โควิด-19 ประกอบด้วย 3 ขั้นตอน ดังแสดงในภาพที่ 1 ดังนี้

จากภาพที่ 1 สามารถอธิบายการดำเนินงานตามหลัก 3P[4] โดยมีรายละเอียด ดังนี้

1. Pre-Production

1.1 การออกแบบฉาก (Background Design)

ภาพที่ 1: ขั้นตอนการดำเนินการสร้างสื่อโมชันกราฟิกเรื่อง โควิด-19
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1.2 การออกแบบตัวละคร (Character Design)

1.3 กระดานภาพนิ่ง (Story Board)

2. Production

2.1 การทำภาพเคลื่อนไหว (Animate)

2.2 การตัดต่อ (Editing)

2.3 การบันทึกเสียง (Vocal track) และดนตรีประกอบ (Music)

3. Post-Production

3.1 การนำเสนองานในรูปแบบวีดีโอ (Video)

3. เครื่องมือที่ใช้ในการศึกษา

3.1 สื่อโมชันกราฟิก เรื่องโควิด-19

3.2 แบบประเมินความพึงใจที่มีต่อการพัฒนาสื่อโมชันกราฟิก เรื่องโควิด-19

3.3 แบบประเมินคุณภาพแบบสอบถามของสื่อโมชันกราฟิก เรื่องโควิด-19

4. การเก็บรวบรวมข้อมูล

4.1 เก็บข้อมูลจากแบบสอบถามจากกลุ่มตัวอย่างได้ชมสื่อโมชันกราฟิก เรื่องโควิด-19 เพื่อ ประเมิน
หาค่าความพึงพอใจต่อสื่อ

4.2 เก็บข้อมูลจากแบบประเมินคุณภาพแบบสอบถามจากผู้ เชี่ยวชาญ 3 ท่าน ในการประเมิน
คุณภาพของ สื่อโมชันกราฟิก เรื่องโควิด-19 พบว่า มีข้อคำถามที่มีค่า IOC เท่ากับ 0.50 มีค่าความเที่ยงตรงใช้ได้

4.3 นำคะแนนแบบสอบถามที่ได้แล้วมาวิเคราะห์ข้อมูล และสรุปผล

5. สถิติที่ใช้และการวิเคราะห์ข้อมูล

แบบสอบถามความพึงพอใจที่มีต่อการรับชมสื่อ โมชันกราฟิก เรื่องโควิด-19 วิเคราะห์ โดยใช้วิธีแจกแจง
ความถี่ หาค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และหาค่าเฉลี่ย [5] ดังสูตรต่อไปนี้

5.1 หาค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Sample Standard Deviation)√
N

∑
x2−(

∑
x)2

N(N−1)

5.2 หาค่าเฉลี่ย (Mean)

ค่าเฉลี่ย χ =
∑

x
n

เมื่อ χ แทน ค่าเฉลี่ย
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∑
x แทน ผลรวมของข้อมูลทั้งหมด

n แทน จำนวนผู้ตอบแบบสอบถาม

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย

ผลการวิจัย

การพัฒนาสื่อโมชันกราฟิก เรื่องโควิด-19 ผู้วิจัยได้ทำการวิเคราะห์ข้อมูลเกี่ยวกับความพึงพอใจของกลุ่มเป้า
หมาย และได้ศึกษาแนวทางการออกแบบสื่อโมชันกราฟิก เรื่องโควิด-19 เพื่อนำมาเป็นแนวทางในการผลิตสื่อโมชัน
กราฟิก ตามหลัก 3P [4] ดังนี้

1. Pre-Production

1.1 การออกแบบฉาก (Background Design) ฉากทุกฉากที่ เลือกจะเป็นภาพพื้นหลังของฉากที่นำเสนอ
โดยใช้สีที่เหมาะสมช่วยสร้างบรรยากาศและอารมณ์ของฉาก เช่น สีที่สดใสสามารถสร้างความรู้สึกมีชีวิตชีวา รวมทั้ง
การเพิ่มรายละเอียดและลวดลายช่วยเพิ่มความสมจริงให้กับฉาก และการออกแบบฉากมีความสอดคล้องกับสไตล์และ
แนวทางศิลปะของงานนั้นๆ เช่น ฉากในแอนิเมชัน เป็นต้น

1.2 การออกแบบตัวละคร (Character Design) เพื่อให้เข้ากับเสียงบรรยายผู้วิจัยจึงได้ใช้ตัวละครเป็นเด็ก
ผู้หญิงทั้งผู้ป่วย และคุณหมอ โดยออกแบบให้ตรงคุณลักษณะตัวละคร ให้มีความน่ารัก สดใส รวมถึงการใส่หน้ากาก
อนามัย เพื่อสร้างความโดดเด่นใหกับตัวละคร รวมทั้งสัญลักษณ์เชื้อไวรัสโคโรนา 2019 ดังแสดงในภาพที่ 2, 3 และ 4
ตามลำดับ

1.3 กระดานภาพนิ่ง (Story Board) การพัฒนาสื่อโมชันกราฟิกเรื่องโควิด-19 ได้ออกแบบสตอรี่บอร์ด [6]
โดยมีการดำเนินการ ดังแสดงในภาพที่ 5 – 10 ตามลำดับ

ภาพที่ 2: ตัวละครผู้ป่วย ภาพที่ 3: ตัวละครคุณหมอ
(ที่มา: คีรติ คีรีทองเทศ, 2566)

ภาพที่ 4: เชื้อไวรัสโคโรนา 2019
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ภาพที่ 5: อธิบายสตอรี่บอร์ด (ฉากที่ 1-3)
(ที่มา: คีรติ คีรีทองเทศ และกีรศักดิ์ พะยะ, 2566)
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ภาพที่ 6: อธิบายสตอรี่บอร์ด (ฉากที่ 4-7)
(ที่มา: คีรติ คีรีทองเทศ และกีรศักดิ์ พะยะ, 2566)
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ภาพที่ 7: อธิบายสตอรี่บอร์ด (ฉากที่ 8-11)
(ที่มา: คีรติ คีรีทองเทศ และกีรศักดิ์ พะยะ, 2566)
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ภาพที่ 8: อธิบายสตอรี่บอร์ด (ฉากที่ 12-15)
(ที่มา: คีรติ คีรีทองเทศ และกีรศักดิ์ พะยะ, 2566)
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ภาพที่ 9: อธิบายสตอรี่บอร์ด (ฉากที่ 16-18)
(ที่มา: คีรติ คีรีทองเทศ และกีรศักดิ์ พะยะ, 2566)
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ภาพที่ 10: อธิบายสตอรี่บอร์ด (ฉากที่ 19-21)
(ที่มา: คีรติ คีรีทองเทศ และกีรศักดิ์ พะยะ, 2566)
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2. Production

2.1 การทำภาพเคลื่อนไหว (Animate) การสร้างภาพเคลื่อนไหวโดยใช้โปรแกรมสำเร็จรูปขั้นสูง โดยนำตัว
ละครต่าง ๆ ที่สร้างไว้เรียบร้อยมาทำการเคลื่อนไหวกับละครให้ดูสมจริง พร้อมกับเสียงและดนตรีประกอบ

2.2 การตัดต่อ (Editing) มีการตัดต่อไฟล์วิดีโอ และภาพ ด้วยคุณภาพระดับเฟรมเรท (frame rate) เท่ากับ
24 fps เป็นระดับมาตรฐานที่ใช้ในภาพยนตร์ทั่วไป เนื่องจากให้ความรู้สึกเป็นธรรมชาติในการเคลื่อนไหวของภาพ ดัง
แสดงในภาพที่ 11 – 15 ตามลำดับ

ภาพที่ 11: ตัดต่อภาพและเสียงฉากหน้าแรก
(ที่มา: คีรติ คีรีทองเทศ, 2566)

ภาพที่ 12: ตัดต่อภาพและเสียงผู้ติดเชื้อในหลายประเทศ
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ภาพที่ 13: ตัดต่อภาพและเสียงการติดเชื้อโควิดลงปอดเป็นอันตรายถึงชีวิต
(ที่มา: คีรติ คีรีทองเทศ, 2566)

ภาพที่ 14: ตัดต่อภาพและเสียงวิธีการป้องกันการติดเชื้อโควิด
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ภาพที่ 15: ตัดต่อภาพและเสียงฉากกลุ่มเสี่ยงโควิดมี 3 ระดับ
(ที่มา: คีรติ คีรีทองเทศ, 2566)

ภาพที่ 16: ตัดต่อเสียงเอฟเฟค และเสียงพากษ์ 2 ภาษา
(ที่มา: คีรติ คีรีทองเทศ, 2566)

2.3 การบันทึกเสียง (Vocal track) และดนตรีประกอบ (Music) จำนวนครั้งที่เสียงถูกบันทึกในหนึ่งวินาที จะ
ใช้อัตราการสุ่มตัวอย่างหลายระดับแต่ที่ระดับพึงพอใจในงานบันทึกเสียงคุณภาพดี จะใช้ระดับ 44.1 kHz ตามมาตรฐาน
การผลิตเพลงเพราะและเป็นอัตราการสุ่มตัวอย่างที่ใช้ในซีดี ส่วนความละเอียดของบิต (Bit Depth) เลือกใช้ 16 บิต เป็น
มาตรฐานสำหรับซีดีด้วยเสียงพากษ์ 2 ภาษา ประกอบด้วยภาษากะเหรี่ยง และภาษาไทย เนื่องจากเป็นองค์ประกอบ
สำคัญในงานด้านการผลิตสื่อที่มีความจำเป็นสำหรับผู้ฟังและผู้ชม ดังแสดงในภาพที่ 16
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3. Post-Production

3.1 การนำเสนองานในรูปแบบวีดีโอ (Video) หลังจากผลิตสื่อโมชันกราฟิก เรื่องโควิด-19 ผู้ศึกษาได้สร้าง
เว็บไซต์สำหรับเลือกรับชมวีดีโอแบบเลือกภาษา คือ ภาษาไทย และภาษากะเหรี่ยง เผยแพร่ทางเว็บไซต์ผ่านคิวอาร์โค้ด
[7] ดังแสดงในภาพที่ 17 และ 18

ภาพที่ 17: เว็บไซต์สำหรับเลือกรับชมวีดีโอเผยแพร่ทางเว็บไซต์ผ่านคิวอาร์โค้ด
(ที่มา: คีรติ คีรีทองเทศ, 2566)

ภาพที่ 18: สื่อโมชันกราฟิก โควิด-19 ผ่านเว็บไซต์ URL: https://arit.kpru.ac.th/sh/f0614e
(ที่มา: คีรติ คีรีทองเทศ, 2566)
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สรุปผลการประเมินความพึงพอใจต่อสื่อโมชันกราฟิก เรื่องโควิด-19 ดังแสดงตารางที่ 1 – 3

ตารางที่ 1: ผลประเมินความพึงพอใจ ด้านการออกแบบโมชันกราฟิก

ตารางที่ 2: ผลประเมินความพึงพอใจ ด้านการนำเสนอ

ตารางที่ 3: ผลประเมินความพึงพอใจ ด้านการนำไปใช้
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สรุปผลการวิจัย

อภิปรายผลการวิจัย

วัตถุประสงค์ข้อที่ 1 เพื่อการพัฒนาโมชันกราฟิก เรื่องโควิด-19 พบว่า สื่อโมชันกราฟิก เรื่องโควิด-19 ได้
สื่อสารไปยังโรงพยาบาล และอนามัยในชุมชนกะเหรี่ยงตามเขตชายแดนส่งผลให้ความรู้ความเข้าใจของการระบาดของ
เชื้อไรวัสโคโรนาสายพันธุ์ใหม่ โดยมีทางเลือก 2 ภาษา ได้แก่ ภาษากะเหรี่ยง และภาษาไทย ตามหลัก 3P ประกอบด้วย
Pre-Production (ก่อนการผลิต) Production (การผลิต) Post-Production (หลังการผลิต) สอดคล้องกับปิยะธาม รุ่ง
สถาพร. (2561) วิจัยเรื่องการพัฒนาสื่อโมชันกราฟิก เรื่อง หยุด! การค้าสัตว์ป่า ออนไลน์ [10] ผลการศึกษาพบว่า การ
ใช้เครื่องมือโปรแกรมสำเร็จรูปมาพัฒนาสื่อโมชันกราฟิกเป็นเครื่องมือชนิดเดียวกัน

วัตถุประสงค์ข้อที่ 2 เพื่อศึกษาความพึงพอใจต่อสื่อโมชันกราฟิก เรื่องโควิด-19 พบว่า ผลการประเมินความ
พึงพอใจของกลุ่มตัวอย่างที่มีต่อสื่อ โมชันกราฟิก เรื่องโควิด-19 โดยรวมอยู่ในระดับมาก χ = 4.47, SD.= 0.58) เมื่อ
พิจารณาจะพบว่า ด้านการออกแบบโมชันกราฟิก อยู่ในระดับมาก (χ = 4.49, S.D.= 0.55) ด้านรูปแบบการนำเสนอ
อยู่ ในระดับมาก (χ = 4.46, SD.= 0.58) ด้านการนำไปใช้ประโยชน์ อยู่ในระดับมาก (χ = 4.45, SD.= 0.61) สอดคล้อง
กับพงษ์พิพัฒน์ สายทอง. (2560) วิจัยเรื่องการพัฒนาโมชันอินโฟกราฟิกเพื่อประชาสัมพันธ์หลักสูตรระดับปริญญาตรี
คณะวิทยาการสารสนเทศ มหาวิทยาลัยมหาสารคาม [11] เพื่อศึกษาความคิดเห็นของกลุ่มเป้าหมาย เครื่องมือที่ใช้ใน
การวิจัย ได้แก่ แบบสอบถาม แบบสัมภาษณ์ แบบประเมิน ผลการศึกษาพบว่า เครื่องมือการใช้ประเมินความพึงพอใจ
ต่อสื่อโมชันกราฟิกใช้เครื่องมือลักษณะเดียวกัน เช่น การเลือกกลุ่มตัวอย่างด้วยวิธีการเลือกแบบเจาะจงด้วยวิธีแบบ
เดียวกัน และการใช้แบบประเมินความพึงพอใจคุณภาพโมชันอินโฟกราฟิกด้วยเกณฑ์การประเมินตามแบบมาตรส่วน
ประมาณค่า (Rating Scale) เป็นต้น

การเก็บข้อมูลจากแบบประเมินคุณภาพแบบสอบถามจากผู้เชี่ยวชาญ 3 ท่าน ในการประเมินคุณภาพของ สื่อ
โมชันกราฟิก เรื่องโควิด-19 พบว่า

1. การออกแบบ เริ่มจากการใช้รูปแบบการประเมินค่า IOC เริ่มจากการสร้างเครื่องมือที่ประกอบไปด้วย
รายการคำถามที่ต้องการประเมิน ซึ่งสอดคล้องกับวัตถุประสงค์ของการศึกษา และได้คัดเลือกผู้ เชี่ยวชาญในสาขาที่
เกี่ยวข้องเพื่อมาเป็นผู้ประเมินความสอดคล้องของแต่ละข้อในเครื่องมือกับวัตถุประสงค์ที่กำหนดไว้ โดยกำหนดไว้
จำนวน 3 ท่าน

2. การวิเคราะห์ เมื่อผู้เชี่ยวชาญได้ทำการประเมินแล้ว คะแนนความสอดคล้องจะถูกนำมาคำนวณค่า IOC
ซึ่งคะแนนที่ผู้เชี่ยวชาญให้จะเป็นในรูปแบบของการให้คะแนน 3 ระดับคือ +1 หมายถึง ข้อนี้สอดคล้องกับวัตถุประสงค์
0 หมายถึง ข้อนี้ไม่แน่ใจ และ -1 หมายถึง ข้อนี้ไม่สอดคล้องกับวัตถุประสงค์

3. การอภิปรายผล หลังจากคำนวณค่า IOC แล้ว พบว่าผลข้อคำถามมีค่า IOC เท่ากับ 0.50 มีค่าความเที่ยง
ตรงใช้ได้ และมีความสอดคล้องกับวัตถุประสงค์และสามารถใช้ในการประเมินได้อย่างมีประสิทธิภาพ

ข้อเสนอแนะ
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1) ควรมีรูปแบบสื่อโมชันกราฟิก เรื่องโควิด-19 ให้อยู่ในลักษณะทุกแพลตฟอร์ม

2) ควรมีการศึกษารูปแบบการนำเสนออื่น ๆ หรือเทคนิค แอนิเมชัน เพื่อให้มีความสมจริง กระตุ้นความสนใจ
และความเหมาะสมของตัวการ์ตูนน่าสนใจมากยิ่งขึ้น

3) ควรมีการเพิ่มเสียงการบรรยายให้มีรูปแบบเสียงผู้หญิง และเสียงผู้ชายเพื่อให้เกิดอรรถรสในการรับชม
และลดความเร็วของเสียงบรรยายเล็กน้อยเพื่อให้ผู้ฟังเข้าใจมากยิ่งขึ้น

กิตติกรรมประกาศ

ผู้วิจัยขอขอบพระคุณกลุ่มตัวอย่างที่ใช้บริการสื่อโมชันกราฟิก เรื่องโควิด-19 และให้ความช่วยเหลือในการ
ทดสอบระบบเป็นอย่างดี และในโปรแกรมวิชาวิทยาการคอมพิวเตอร์และเทคโนโลยีสารสนเทศให้การสนับสนุนทุนวิจัย
สำหรับนักวิจัยเป็นอย่างดียิ่ง และคณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีที่ให้ความอนุเคราะห์อาคารสถานที่ ทรัพยากร และ
ข้อมูลที่ ใช้สนับสนุนงานวิจัย ขอขอบพระคุณคณาจารย์ และเจ้าหน้าที่หลักสูตรวิทยาการคอมพิวเตอร์ มหาวิทยาลัย
ราชภัฏกำแพงเพชร สุดท้ายนี้ขอกราบขอบพระคุณบิดา มารดา และครอบครัวของข้าพเจ้าที่ ให้การสนับสนุนนี้ เป็น
กำลังใจ และผลักดันให้การศึกษาครั้งนี้สำเร็จลุล่วงได้ด้วยดีผู้วิจัยหวังว่าจะเกิดคุณค่าและประโยชน์
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บทคัดย่อ
การศึกษาครั้งนี้เป็นการศึกษาระยะสั้นเชิงพรรณนา มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างระยะเวลา

กับการลดลงของอุณหภูมิร่างกายและปัจจัยที่มีผลต่อภาวะอุณหภูมิร่างกายต่ำกว่าปกติในแมว หลังจากการวางยาสลบ
และทำศัลยกรรม ณ โรงพยาบาลสัตว์ มหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงราย ระหว่างเดือนเมษายนถึงกรกฎาคม พ.ศ. 2566
จำนวน 46 ตัว โดยวัดอุณหภูมิร่างกายของแมวทางทวารหนักด้วยเครื่องวัดอุณหภูมิแบบดิจิทัล ในนาทีที่ 0, 60, 120
และ 180 หลังจากการวางยาสลบ และศึกษาปัจจัยที่สัมพันธ์กับการเกิดภาวะอุณหภูมิร่างกายต่ำโดยการเก็บข้อมูลจาก
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แบบบันทึกข้อมูลและบันทึกประวัติสัตว์ป่วย ผลการศึกษาพบว่าความชุกของภาวะอุณหภูมิร่างกายต่ำกว่าปกติหลัง
จากการวางยาสลบและทำศัลยกรรมในแมว เท่ากับ 97.8% (45/46) โดยพบว่าเมื่อการวางยาสลบและทำศัลยกรรม
ผ่านไป 60 นาที อุณหภูมิร่างกายของแมวลดต่ำมากที่สุดเฉลี่ย 94.854±2.53 ºF ปัจจัยที่มีความสัมพันธ์กับภาวะ
อุณหภูมิร่างกายต่ำกว่าปกติอย่างมีนัยสำคัญในแมวทั้งระดับอ่อน กลาง และรุนแรง คือ การได้รับออกซิเจน (χ2 =
7.095, p-value = 0.029) ผลการศึกษาครั้งนี้สามารถใช้เป็นข้อมูลเบื้องต้นและเป็นประโยชน์สำหรับสัตวแพทย์และ
เจ้าของแมวในการป้องกันและเฝ้าระวังการเกิดภาวะอุณหภูมิร่างกายต่ำ ระหว่างการวางยาสลบและทำศัลยกรรมใน
แมว

คำสำคัญ : การทำศัลยกรรม, การวางยาสลบ, ปัจจัยที่เกี่ยวข้อง, ภาวะอุณหภูมิร่างกายต่ำ, แมว

Abstract
Cross section descriptive study was performed to investigate the relationship between time

and hypothermia and to determine associated factors of hypothermia after anesthesia and operation
in 46 cats visited the Animal Hospital of Chiang Rai Rajabhat University (CRRU) from April to July 2023.
Rectal temperature was measured by using digital thermometer at 0, 60, 120, and 180 minutes after
anesthesia and operation, and the associated factors of hypothermia were obtained from the animal
medical records. The study revealed that the prevalence of hypothermia after anesthesia and ope-
ration in cats was 97.8% (45/46). It was found that after 60 minutes of anesthesia and operation, the
cats’ body temperature had the lowest average of 94.854±2.53 ºF. A statistically associated factor of
mild, moderate and severe hypothermia was the oxygen exposure (χ2 = 7.095, p-value = 0.029). The
study results could be used as a primary and useful information for veterinarians as well as the cat
owners in preventing and surveillance of hypothermia after anesthesia and operation in cats.

Keywords : Operation, Anesthesia, Factor, Hypothermia, Cat

บทนำ

การรักษาอุณหภูมิของร่างกายให้เป็นปกติเป็นกลไกการทำงานของร่างกายที่สำคัญของแมว โดยอุณหภูมิ
ร่างกายปกติของแมวจะอยู่ในช่วง 101.3 - 102.8 oF [1] ภาวะอุณหภูมิร่างกายต่ำกว่าปกติ (Hypothermia) เป็นภาวะ
แทรกซ้อนที่พบบ่อยในระหว่างที่สัตว์หมดความรู้สึกและทำศัลยกรรม ปัจจัยที่อาจทำให้เกิดภาวะอุณหภูมิร่างกายต่ำ
กว่าปกติหลังจากการการวางยาสลบและทำศัลยกรรมในแมว ได้แก่ อายุ ผลจากการได้รับยาระงับความรู้สึกทั่วไป
อุณหภูมิของสารน้ำและเลือดที่ให้ในขณะผ่าตัด อุณหภูมิของห้องผ่าตัด การทำความสะอาดผิวหนังก่อนการผ่าตัดด้วย
น้ำยาฆ่าเชื้อที่เย็น การสูญเสียความร้อนจากการผ่าตัด การสูญเสียปริมาณสารน้ำและเลือด ระยะเวลาที่ใช้ผ่าตัด และ
เหตุผลของการวางยาสลบหรือประเภทของการผ่าตัด [1, 2] การเกิดภาวะอุณหภูมิร่างกายต่ำกว่าปกติส่งผลต่อการ

102 Pitchanon Jaita et al.



ความสัมพันธ์ระหว่างระยะเวลากับการลดลงของอุณหภูมิร่างกาย. . . SMTKPRU

ทำงานของร่างกายหลายประการ เช่น การกดระบบประสาทส่วนกลาง ปริมาณเลือดที่ไปเลี้ยงตับและไตลดลง ความ
หนืดของเลือดเพิ่มขึ้น การทำงานของเอนไซม์ต่าง ๆ ในร่างกายลดลง การทำงานของเกล็ดเลือดลดลง การเกิดภาวะ
เลือดแข็งตัวในหลอดเลือดแบบแพร่กระจาย (DIC; Disseminated Intravascular Coagulation) หัวใจเต้นช้าลง
(Bradycardia) ความดันเลือดต่ำ (Hypotension) ปริมาณเลือดที่บีบออกจากหัวใจ (Cardiac output) ลดลง และ
การเกิดภาวะเลือดเป็นกรด (metabolic acidosis) [3] เป็นต้น

Redondo และคณะ [1] ได้ทำศึกษาย้อนหลังเกี่ยวกับบันทึกยาชา 275 รายการของแมวเพื่อตรวจสอบ
อุณหภูมิหลังการวางยาสลบ โดยแบ่งอุณหภูมิเป็น 3 ระดับ ได้แก่ อุณหภูมิต่ำเล็กน้อย (38.49 ถึง 36.50 °C) อุณหภูมิ
ต่ำปานกลาง (36.49 ถึง 34.00 °C) และ อุณหภูมิต่ำรุนแรง (<34.00 °C) ผลการศึกษาพบว่าความชุกของภาวะอุณหภูมิ
ต่ำเล็กน้อย 26.5% (95% CI: 21.7 - 32.0 %) ปานกลาง 60.4 % (95% CI: 54.5 - 66.0 %) และรุนแรง 10.5%
(95% CI: 7.4 - 14.7%) ตัวแปรที่เกี่ยวข้องกับการลดลงของอุณหภูมิเมื่อสิ้นสุดการดมยาสลบ คือ ระยะเวลาของการ
ดมยาสลบ เหตุผลของการดมยาสลบ (การผ่าตัดช่องท้องและศัลยกรรมกระดูกทำให้ลดอุณหภูมิร่างกายลดลงอย่างมาก
เมื่อเทียบกับขั้นตอนผ่าตัดเพียงเล็กน้อย) และความเสี่ยงในการดมยาสลบ (แมวที่มีความเสี่ยงสูงแสดงอุณหภูมิต่ำกว่า
แมวที่มีความเสี่ยงต่ำ)

อย่างไรก็ตามปัจจุบันข้อมูลทางวิทยาศาสตร์ที่ศึกษาเกี่ยวกับความสัมพันธ์ระหว่างระยะเวลากับการลดลง
ของอุณหภูมิร่างกายในแมวที่ได้รับการวางยาสลบและทำศัลยกรรมและปัจจัยที่มีผลต่อภาวะอุณหภูมิร่างกายต่ำกว่า
ปกติหลังจากการวางยาสลบและทำศัลยกรรมในแมวนั้นยังมีค่อนข้างน้อย ดังนั้นการศึกษาครั้งนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อ
ศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างระยะเวลากับการลดลงของอุณหภูมิร่างกายในแมวที่ได้รับการวางยาสลบและทำศัลยกรรม
และปัจจัยที่มีผลต่อภาวะอุณหภูมิร่างกายต่ำกว่าปกติหลังจากการวางยาสลบและทำศัลยกรรมในแมวและศึกษา ณ โรง
พยาบาลสัตว์ มหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงราย เพื่อนำข้อมูลที่ได้จากการศึกษาไปใช้เป็นแนวทางในการควบคุม เฝ้าระวัง
และวางแผนป้องกันภาวะอุณหภูมิร่างกายต่ำกว่าปกติที่อาจเกิดขึ้นในแมวที่ได้รับการวางยาสลบและทำศัลยกรรม ซึ่ง
เป็นประโยชน์สำหรับ สัตวแพทย์และพยาบาลสัตว์ในการนำข้อมูลที่ได้จากการศึกษาไปใช้ในทางคลินิก และสามารถ
ใช้ เป็นข้อมูลพื้นฐานในการศึกษาต่อยอดเกี่ยวกับภาวะอุณหภูมิร่างกายต่ำกว่าปกติหลังจากการวางยาสลบและทำ
ศัลยกรรมในสัตว์ชนิดอื่นได้ในอนาคต

วิธีการดำเนินการศึกษา

การศึกษาครั้งนี้เป็นการศึกษาระยะสั้นเชิงพรรณนา (Cross-sectional descriptive study) มีวัตถุประสงค์
เพื่อศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างระยะเวลากับการลดลงของอุณหภูมิร่างกายและปัจจัยที่มีผลต่อภาวะอุณหภูมิร่างกาย
ต่ำกว่าปกติในแมว หลังจากการวางยาสลบและทำศัลยกรรม ณ โรงพยาบาลสัตว์ มหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงราย ระหว่าง
เดือนเมษายนถึงกรกฎาคม พ.ศ. 2566

1. ตัวอย่างและกลุ่มตัวอย่าง

ประชากร คือ แมวทุกตัวที่ได้รับการวางยาสลบและทำศัลยกรรมที่ห้องผ่าตัดโรงพยาบาลสัตว์ มหาวิทยาลัย
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ราชภัฏเชียงราย ตั้งแต่เดือนเมษายนถึงเดือนกรกฎาคม 2566

กลุ่มตัวอย่าง คือ แมวจำนวนทั้งหมด 46 ตัว แมวที่เข้ารับการวางยาสลบและทำศัลยกรรม โดยกลุ่มตัวอย่าง
นี้ อ้างอิงจาก ภัทรียาและคณะ (2552) ที่ใช้ขนาดตัวอย่างเริ่มต้นที่สุนัขจำนวน 44 ตัว

เกณฑ์ในการคัดเข้า: แมวที่เข้ารับการรักษาและจำเป็นต้องมีการวางยาสลบและทำศัลยกรรม ทุกตัวต้องผ่าน
การตรวจร่างกายตามดุลยพินิจของสัตวแพทย์ และเจ้าของแมวให้ความยินยอมเพื่อการศึกษา จะสุ่มตัวอย่างแบบง่าย
โดยเก็บรวบรวมข้อมูลจากแมวทุกตัวที่เข้ารับการวางยาสลบและทำศัลยกรรม

เกณฑ์ในการคัดออก: แมวที่เข้ารับการวางยาสลบและทำศัลยกรรม แต่เจ้าของไม่ให้ความยินยอมเพื่อการ
ศึกษา และแมวที่มีอุณหภูมิร่างกายสูง จะไม่ได้เข้าร่วมกลุ่ม

2. การเก็บตัวอย่างและข้อมูล

2.1 การวัดอุณหภูมิร่างกายของแมว

วัดอุณหภูมิร่างกายของแมวหลังจากการวางยาสลบและทำศัลยกรรมในนาทีที่ 0, 60, 120 และ 180 ด้วย
ปรอทวัดอุณหภูมิชนิดดิจิทัลผ่านทวารหนักของแมว โดยปรับให้มีค่าการวัดเป็นองศาฟาเรนไฮต์ (°F) และบันทึกผล โดย
แบ่งระดับอุณหภูมิร่างกายต่ำกว่าปกติได้ 3 ระดับ ดังนี้ ภาวะอุณหภูมิร่างกายต่ำกว่าปกติอย่างอ่อน (97.7 °F – 101.2
°F) ภาวะอุณหภูมิร่างกายต่ำกว่าปกติระดับปานกลาง (93.2 °F – 97.6 °F) และภาวะอุณหภูมิร่างกายต่ำกว่าปกติระดับ
รุนแรง (<93.2 °F) [1]

2.2 การเก็บข้อมูลเพื่อศึกษาปัจจัยที่สัมพันธ์กับการเกิดภาวะภาวะอุณหภูมิร่างกายต่ำกว่าปกติหลังจากการ
วางยาสลบและทำศัลยกรรมในแมว

ทำการเก็บรวบรวมข้อมูลจากแบบบันทึกข้อมูลและบันทึกประวัติสัตว์ป่วย โดยมีหนังสือให้ความยินยอมเข้า
ร่วมโครงการวิจัยจากเจ้าของสัตว์ โดยเป็นการเก็บข้อมูลเพื่องานวิจัยนี้โดยเฉพาะ ไม่ได้เก็บข้อมูลจากประวัติสัตว์ป่วย
ที่มีอยู่แล้ว แล้วนำข้อมูลที่ได้มาวิเคราะห์หาปัจจัยที่สัมพันธ์กับการเกิดภาวะอุณหภูมิร่างกายต่ำกว่าปกติหลังจากการ
วางยาสลบและทำศัลยกรรมในแมว

3. เครื่องมือที่ใช้ในการศึกษา

3.1 เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล ได้แก่ แบบบันทึกข้อมูลและบันทึกประวัติสัตว์ป่วย

แบบบันทึกข้อมูล ประกอบด้วย อายุ ชนิดของยานำสลบและยาสลบ การใช้สารน้ำเข้าสู่ร่างกาย อุณหภูมิของ
สารน้ำ การให้ออกซิเจน การโกนขน การทำความสะอาดผิวหนังด้วยน้ำยาฆ่าเชื้อที่เย็น การรองผ้าขนหนู การใช้แผ่น
นำความร้อน อุณหภูมิในห้องผ่าตัด การสูญเสียปริมาณสารน้ำและเลือด ประเภทของการผ่าตัด ระยะเวลาที่ใช้ในการ
วางยาสลบและทำศัลยกรรม ที่ผู้วิจัยได้ทำการทบทวนวรรณกรรม [4, 5]

บันทึกประวัติสัตว์ป่วย ประกอบด้วย ชื่อและที่อยู่เจ้าของสัตว์ ข้อมูลประจำตัวสัตว์ การซักประวัติสัตว์ป่วย
การตรวจร่างกาย การตรวจทางห้องปฏิบัติการ ผลการตรวจทางโลหิตวิทยา และประวัติการรักษา

3.2 เครื่องมือและอุปกรณ์ที่ ใช้ ในการวัดอุณหภูมิของร่างกาย ได้แก่ ปรอทวัดอุณหภูมิ ร่างกายทางทวาร
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ตารางที่ 1: ความชุกของการเกิดภาวะอุณหภูมิร่างกายต่ำกว่าปกติหลังจากการวางยาสลบและทำศัลยกรรมในแมว

จำนวนแมวทั้งหมด (ตัว) จำนวนแมวที่พบภาวะอุณหภูมิร่างกายต่ำ (ตัว) %ความชุก
46 45 97.8

หนักระบบดิจิตอลยี่ห้อ Apex® ความแม่นยำของเครื่องมือ ได้ทำการเปรียบเทียบกับปรอทธรรมดา ขณะที่ทำการ
วัดอุณหภูมิในครั้งแรก (T0) และวัดอุณหภูมิในครั้งสุดท้าย (T180)

4. การวิเคราะห์ผลทางสถิติ

ใช้โปรแกรม Statistical Package for the Social Sciences (SPSS) ในการวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ โดย
หาขนาดของการเกิดโรคจากค่าความชุก (Prevalence) ที่มีหน่วยเป็นร้อยละ หรือ เปอร์เซ็นต์ และวิเคราะห์ปัจจัยต่าง
ๆ ที่สัมพันธ์กับการเกิดภาวะอุณหภูมิร่างกายต่ำกว่าปกติหลังจากการวางยาสลบและทำศัลยกรรมในแมว และหาความ
สัมพันธ์ระหว่างระยะเวลากับการลดลงของอุณหภูมิร่างกายในแมว โดยใช้สถิติค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และ
สถิติทดสอบไคสแควร์

ผลการวิจัย

1. การศึกษาความชุกของการเกิดภาวะอุณหภูมิร่างกายต่ำกว่าปกติหลังจากการวางยาสลบและทำศัลยกรรม
ในแมว

จากการศึกษาภาวะอุณหภูมิร่างกายต่ำกว่าปกติหลังจากการวางยาสลบและทำศัลยกรรมในแมว หลังจาก
การวางยาสลบและทำศัลยกรรม ณ โรงพยาบาลสัตว์ มหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงราย ระหว่างเดือนเมษายนถึงกรกฎาคม
พ.ศ. 2566 จำนวน 46 ตัว พบแมวที่มีภาวะอุณหภูมิร่างกายต่ำกว่าปกติ เท่ากับ 97.8% (45/46) (ตารางที่ 1)

2. การศึกษาปัจจัยที่สัมพันธ์กับการเกิดภาวะอุณหภูมิร่างกายต่ำกว่าปกติหลังจากการวางยาสลบและทำ
ศัลยกรรมในแมว

จากการศึกษาในครั้งนี้พบว่า ปัจจัยที่มีผลต่อภาวะอุณหภูมิร่างกายต่ำกว่าปกติในระดับอ่อน ปานกลาง และ
รุนแรง หลังจากการวางยาสลบและทำศัลยกรรมในแมว คือ การได้รับการให้ออกซิเจน (p-value = 0.029) โดยเป็นการ
วิเคราะห์ข้อมูลระหว่างกลุ่มที่ได้รับและไม่ได้รับออกซิเจน ส่วนอายุ ชนิดของยานำสลบและยาสลบ การใช้สารน้ำเข้า
สู่ร่างกาย อุณหภูมิของสารน้ำ การโกนขน การทำความสะอาดผิวหนังด้วยน้ำยาฆ่าเชื้อที่เย็น การรองผ้าขนหนู การ
ใช้แผ่นนำความร้อน อุณหภูมิในห้องผ่าตัด การสูญเสียปริมาณสารน้ำและเลือด ประเภทของการผ่าตัด ระยะเวลาที่ใช้
ในการวางยาสลบและทำศัลยกรรมนั้น ไม่สัมพันธ์กับภาวะอุณหภูมิร่างกายต่ำกว่าปกติหลังจากการวางยาสลบและทำ
ศัลยกรรมในแมว (ตารางที่ 2)
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ตารางที่ 2: ปัจจัยที่มีความสัมพันธ์ต่อภาวะอุณหภูมิร่างกายต่ำกว่าปกติหลังจากการวางยาสลบและทำศัลยกรรมในโดย
ใช้สถิติ Chi-Square Test

อุณหภูมิ อุณหภูมิ อุณหภูมิ
ปัจจัย ร่างกายต่ำกว่าปกติ ร่างกายต่ำกว่าปกติ ร่างกายต่ำกว่าปกติ χ2/(p-value)

อย่างอ่อน ระดับปานกลาง ระดับรุนแรง
(ร้อยละ) (ร้อยละ) (ร้อยละ)

1. อายุ
< 1 ปี 2 (20) 12 (54.5) 2 (15.4) 13.595/(0.093)
1-2 ปี 6 (60) 10 (45.5) 7 (53.8)
> 2-5 ปี 0 0 1 (2.2)
5-10 ปี 0 0 1 (2.2)

ไม่ทราบอายุ 2 (20) 0 4 (8.9)
2. ยาระงับความรู้สึกเฉพาะที่

ได้รับ 0 0 0 .a
ไม่ได้รับ 10 (100) 22 (100) 13 (100)

3. ยานำสลบ
Xylazine 3 (30) 12 (54.5) 12 (92.3) 10.050/(0.123)
Atropine 1 (10) 1 (4.5) 0
อื่นๆ 5 (50) 8 (36.4) 1 (7.7)
ไม่ได้ใช้ 1 (10) 1 (4.5) 0

4. ยาสลบ (แบบฉีด)
Propofol 9 (90) 22 (100) 13 (100) 3.580/(0.167)
ไม่ได้ใช้ 1 (10) 0 0

5. ยาสลบ (แบบดม)
Isoflurane 2 (20) 3 (13.6) 1 (7.7) 0.744/(0.689)
ไม่ได้ใช้ 8 (80) 19 (86.4) 12 (92.3)

6. การได้รับสารน้ำเข้าสู่ร่างกาย
ได้รับ 9 (90) 22 (100) 13 (100) 3.580/(0.167)
ไม่ได้รับ 1 (10) 0 0

7. อุณหภูมิของสารน้ำ
อุ่น 0 0 0 .a

ไม่ได้อุ่น 9 (100) 22 (100) 13 (100)
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อุณหภูมิ อุณหภูมิ อุณหภูมิ
ปัจจัย ร่างกายต่ำกว่าปกติ ร่างกายต่ำกว่าปกติ ร่างกายต่ำกว่าปกติ χ2/(p-value)

อย่างอ่อน ระดับปานกลาง ระดับรุนแรง
(ร้อยละ) (ร้อยละ) (ร้อยละ)

8. การได้รับออกซิเจน
ได้รับ 7 (70) 10 (45.5) 2 (15.4) 7.095/(0.029)*
ไม่ได้รับ 3 (30) 12 (54.5) 11 (84.6)

9. การได้รับการโกนขน
ได้รับ 10 (100) 22 (100) 13 (100) .a
ไม่ได้รับ 0 0 0

10. การทำความสะอาดผิวหนังด้วยน้ำยาฆ่าเชื้อที่เย็น
ได้รับ 10 (100) 22 (100) 13 (100) .a
ไม่ได้รับ 0 0 0

11. รองผ้าขนหนู
ได้รับ 10 (100) 22 (100) 13 (100) .a
ไม่ได้รับ 0 0 0

12. การใช้แผ่นนำความร้อน
ได้รับ 9 (90) 22 (100) 13 (100) 3.580/(0.167)
ไม่ได้รับ 1 (10) 0 0

13. อุณหภูมิของห้องผ่าตัด (ºF)
74.0 0 1 (4.5) 0 3.845/(0.698)
75.2 4 (40) 11 (50) 9 (69.2)
77.0 5 (50) 9 (40.9) 4 (30.8)
84.2 1 (10) 1 (4.5) 2

14. ประเภทของการผ่าตัด
เปิดเข้าช่องอก 2 (20) 11 (50) 9 (69.2) 5.504/(0.064)
หรือช่องท้อง

ไม่ได้เปิดเข้าช่อง 8 (80) 11 (50) 4 (30.8)
อกหรือช่องท้อง

15. การสูญเสียปริมาณเลือด
ได้รับ 9 (90) 22 (100) 13 (100) 3.580/(0.167)
ไม่ได้รับ 1 (10) 0 0
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อุณหภูมิ อุณหภูมิ อุณหภูมิ
ปัจจัย ร่างกายต่ำกว่าปกติ ร่างกายต่ำกว่าปกติ ร่างกายต่ำกว่าปกติ χ2/(p-value)

อย่างอ่อน ระดับปานกลาง ระดับรุนแรง
(ร้อยละ) (ร้อยละ) (ร้อยละ)

16. ระยะเวลาที่ใช้ในการวางสลบและทำศัลยกรรม(นาที)
0-30 8 (80) 14 (63.6) 4 (30.8) 6.914/(0.141)
30-60 2 (20) 7 (31.8) 7 (53.8)
60-90 0 1 (4.5) 2 (15.4)

* แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ p = 0.029
.a ไม่สามารถคำนวณได้

3. การศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างระยะเวลากับการลดลงของอุณหภูมิร่างกายของแมวที่ได้รับการวางยา
สลบและทำศัลยกรรม

จากการศึกษาในครั้งนี้พบว่า ความสัมพันธ์ระหว่างระยะเวลากับการลดลงของอุณหภูมิร่างกายของแมวที่ได้
รับการวางยาสลบและทำศัลยกรรมอยู่ในระดับปานกลาง (R2 = 0.41) (ภาพที่ 1)

ภาพที่ 1: กราฟสมการความสัมพันธ์ระหว่างระยะเวลาและการลดลงของอุณหภูมิร่างกายของแมวที่ได้รับการวางยา
สลบและทำศัลยกรรม โดยการวิเคราะห์ด้วย Linear Regression Plot Section

เมื่อระยะเวลาหลังจากการวางยาสลบและทำศัลยกรรมผ่านไป 60 นาที อุณหภูมิร่างกายเฉลี่ยของแมวมีการ
ลดต่ำมากที่สุด เท่ากับ 94.854±2.53 ºF และเมื่อระยะเวลาผ่านไป 120 และ 180 นาที หลังจากการวางยาสลบและ
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ตารางที่ 3: ระยะเวลากับอุณหภูมิร่างกายเฉลี่ยของแมวที่ได้รับการวางยาสลบและทำศัลยกรรม

อุณหภูมิร่างกายหลังจากการวาง จำนวน ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบน
สลบและทำศัลยกรรม (นาทีที่) (n) (ºF) มาตรฐาน (S.D.)
อุณหภูมิร่างกายหลังจากการวาง 46 100.963 1.2232
สลบและทำศัลยกรรม (นาทีที่ 0)
อุณหภูมิร่างกายหลังจากการวาง 46 94.854 2.5311
สลบและทำศัลยกรรม (นาทีที่ 60)
อุณหภูมิร่างกายหลังจากการวาง 46 95.3078 3.47221

สลบและทำศัลยกรรม (นาทีที่ 120)
อุณหภูมิร่างกายหลังจากการวาง 46 96.167 3.8810

สลบและทำศัลยกรรม (นาทีที่ 180)

ทำศัลยกรรม พบว่าอุณหภูมิร่างกายเฉลี่ยของแมว มีแนวโน้มที่จะสูงขึ้น เท่ากับ 95.508±3.47 และ 96.167±3.88 ºF
ตามลำดับ (ตารางที่ 3)

อภิปรายผล

ผลการศึกษาครั้งนี้พบว่า ปัจจัยที่มีผลต่อภาวะอุณหภูมิร่างกายต่ำกว่าปกติหลังจากการวางยาสลบและทำ
ศัลยกรรมในแมวอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ คือ การได้รับการให้ออกซิเจน (χ2 = 7.095, p-value = 0.029) ซึ่ง
สอดคล้องกับการศึกษาของ Roe และคณะ [6] ที่ ได้ศึกษาอิทธิพลของอุณหภูมิร่างกายต่อการใช้ออกซิเจนในระยะ
หลังการผ่าตัดในคน ผลการศึกษาพบว่า ปริมาณการใช้ออกซิเจนเพิ่มขึ้นสูงสุดโดยเฉลี่ยสูงกว่าค่าก่อนการผ่าตัดถึง
68 เปอร์เซ็นต์ เมื่ออุณหภูมิลดลงมากกว่า 0.2 °C และการลดลงของอุณหภูมิ 0.3 ถึง 1.2 องศาเซลเซียส ทำให้การใช้
ออกซิเจนเพิ่มขึ้นเฉลี่ย 92 เปอร์เซ็นต์ แต่อุณหภูมิที่ลดลงมากกว่า 1.2 องศาเซลเซียส สัมพันธ์กับการใช้ออกซิเจนที่เพิ่ม
ขึ้นเพียง 40 เปอร์เซ็นต์ และสอดคล้องกับ Haskins และ Patz [7] ที่ได้ทำการศึกษาผลของการกระตุ้นความร้อนและ
ความชื้นด้วยอากาศในการป้องกันภาวะอุณหภูมิต่ำกว่าปกติระหว่างการดมยาสลบในแมว ผลการศึกษาพบว่า แมวที่สูด
ดมออกซิเจนที่ได้รับการกระตุ้นความร้อนและความชื้น มีการสูญเสียความร้อนสุทธิ -2.860, -1.900 และ -0.742 กิโล
แคลอรี (Kcal) ในแต่ละชั่วโมง ตามลำดับ ในขณะที่ความร้อนจากการหายใจเพิ่มขึ้นคือ 0.643, 0.742 และ 0.776 กิโล
แคลอรี (Kcal) ในช่วงเวลาเดียวกัน ดังนั้นการกระตุ้นความร้อนและความชื้นด้วยอากาศมีสัมพันธ์กับอุณหภูมิร่างกาย
ที่ลดลงอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P<0.05) หลังจากผ่านไป 45 นาที ซึ่งการสูญเสียความร้อนขณะวางยาสลบเกิดจาก
หลายสาเหตุร่วมกัน เช่น สัตว์ได้รับออกซิเจนที่อุณหภูมิต่ำระหว่างการหายใจในขณะที่สลบ การให้สารน้ำทางหลอด
เลือดมีอุณหภูมิต่ำเกินไป หรืออุณหภูมิห้องผ่าตัดต่ำ ซึ่งพบว่าการได้รับออกซิเจนที่อุณหภูมิต่ำระหว่างการหายใจใน
ขณะที่สลบ ส่งผลทำให้เกิดภาวะอุณหภูมิร่างกายต่ำสอดคล้องกับผลการศึกษาในครั้งนี้ เนื่องจากคุณลักษณะของแก๊ส
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คือ แก๊สจะมีอุณหภูมิที่เย็นและแห้งกว่าในร่างกาย ดังนั้นเมื่อแก๊สเข้าสู่ปอดจะทำให้เกิดการเสียความร้อนออกไปโดย
การพาความร้อนและการระเหยของน้ำในทางเดินหายใจที่เสียไปกับอากาศที่หายใจออก ทำให้เกิดการสูญเสียความ
ร้อนออกจากร่างกาย [3, 8]

สรุปผลการศึกษาและการใช้ประโยชน์

การศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างระยะเวลากับการลดลงของอุณหภูมิร่างกายและปัจจัยที่มีผลต่อภาวะอุณหภูมิ
ร่างกายต่ำกว่าปกติในแมว หลังจากการวางยาสลบและทำศัลยกรรม ณ โรงพยาบาลสัตว์ มหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงราย
ระหว่างเดือนเมษายนถึงกรกฎาคม พ.ศ. 2566 จำนวน 46 ตัว ผลการศึกษาพบว่าความชุกของภาวะอุณหภูมิร่างกาย
ต่ำกว่าปกติหลังจากการวางยาสลบและทำศัลยกรรมในแมว เท่ากับ 97.8% (45/46) โดยพบว่าเมื่อการวางยาสลบและ
ทำศัลยกรรมผ่านไป 60 นาที อุณหภูมิร่างกายของแมวลดต่ำมากที่สุดเฉลี่ย 94.854±2.53 ºF มีหลายปัจจัยที่เกี่ยวข้อง
กับภาวะอุณหภูมิร่างกายต่ำกว่าปกติทั้งระดับอ่อน ปานกลาง และรุนแรง และพบว่าปัจจัยที่มีความสัมพันธ์กับภาวะ
อุณหภูมิร่างกายต่ำกว่าปกติอย่างมีนัยสำคัญในแมว คือ การได้รับออกซิเจน (χ2= 7.095, p-value = 0.029) ดังนั้นใน
การวางยาสลบในแมว จึงควรเฝ้าระวังเรื่องการให้ออกซิเจนแก่แมว การที่แมวได้รับออกซิเจนในระดับที่มากเกินไปจะ
ทำให้เกิดภาวะอุณหภูมิร่างกายต่ำกว่าปกติ สำหรับแนวทางการจัดการเพื่อลดภาวะอุณหภูมิร่างกายต่ำกว่าปกติ ได้แก่
การหลีกเลี่ยงการสัมผัสกับโต๊ะเย็น การลดเวลาการวางยาหรือผ่าตัด การใช้ผ้าห่มอุ่น การคลุมผ้าผ่าตัดอย่างเหมาะสม
การเพิ่มอุณหภูมิในห้องผ่าตัด และการให้ฟื้นตัวในสถานที่อบอุ่น ผลการศึกษาครั้งนี้นอกจากจะสามารถใช้เป็นข้อมูล
เบื้องต้นและเป็นประโยชน์สำหรับสัตวแพทย์และเจ้าของแมวในการป้องกันและเฝ้าระวังการเกิดภาวะอุณหภูมิร่างกาย
ต่ำ ระหว่างการวางยาสลบและทำศัลยกรรมในแมว ยังสามารถใช้เป็นข้อมูลสำหรับการวิจัยในขั้นสูงต่อไป
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