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บทคัดย่อ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์ เพ่ือศึกษาการสั่นของอนุภาคมวล m  ขึ้นอยู่กับพลังงานศักย์ท่ีเป็นฟังก์ชันของตำแหน่ง ซ่ึงเริ่ม
จากการคำนวณหาการกระจัดของการสั่นของอนุภาคมวล m  ที่เป็นฟังก์ชันของเวลาโดยในงานวิจัยนี้ใช้กฎการ
เคลื่อนที่ข้อที่ 2 ของนิวตันและใช้วิธีการแก้สมการเชิงอนุพันธ์เพื่อหาผลเฉลย ในงานวิจัยนี้ยังสามารถคำนวณหา
ความเร็วของการสั่นของอนุภาคมวล m  ที่เป็นฟังก์ชันของเวลา และความเร่งของการสั่นของอนุภาคมวล m  ที่เป็น
ฟังก์ชันของเวลา พลังงานจลน์ของการสั่นของอนุภาคมวล m  ที่เป็นฟังก์ชันของเวลา พลังงานรวมของระบบของการ
สั่นของอนุภาคมวล m  ที่เป็นฟังก์ชันของเวลา 

คำสำคัญ : การกระจัด, ความเร็ว, ความเร่ง, พลังงานรวม 
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Abstract 

 The objective of this research is to study the vibration of a mass m  particle depending on its 
potential energy as a function of position, starting with calculating the displacement of the mass 
particle's vibration as a function of time. This research uses Newton's second law of motion and 
differential equation solving methods to find solutions. This research can also calculate the velocity 
of the vibrational of a particle of mass as a function of time and the acceleration of the vibration of 
a particle of mass as a function of time; the kinetic energy of the vibration of a particle of mass as a 
function of time; and the total energy of the system of vibrations of particles of mass as a function 
of time. 

Keywords : Displacement, Velocity, Acceleration, Total Energy 

 

ที่มาและความสำคัญ 

 ในงานวิจัยนี้มีความคิดมาจากการสอนในรายวิชากลศาสตร์คลาสสิกในเรื่อง การสั่นของอนุภาคใน 1 มิติ โดย
งานวิจัยนี้ได้มีการดัดแปลงเกี่ยวกับพลังงานศักย์ยืดหยุ่นในสปริงจาก ( ) ( ) 21 2V x kx=  โดยให้มีการรบกวนระบบ
การสั่นแบบ Simple Harmonic Oscillator เป็น ( ) ( ) ( ) ( )2 31 2 3V x kx mx mx  = − −  (สมการกำลังสาม
ตัวแปรเดียว) ซึ่งในงานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์คือ เพื่อวิเคราะห์การสั่นของอนุภาคมวล m  เมื่อถูกการรบกวนระบบโดย
พลังงานศักย์ที่เป็นฟังก์ชันของตำแหน่ง วิเคราะห์การกระจัดของการสั่นของอนุภาคมวล m  ที่เป็นฟังก์ชันของเวลา
แอมพลิจูดจะมีลักษณะลดลง หรือเพิ่มขึ้น วิเคราะห์เกี่ยวกับคาบของการสั่น เป็นต้น คำนวณหาความเร็วของ การสั่น
ของอนุภาคมวล m  ที่เป็นฟังก์ชันของเวลา คำนวณหาความเร่งของการสั่นของอนุภาคมวล m  ที่เป็นฟังก์ชันของเวลา 
คำนวณหาค่าพลังงานจลน์ของการสั่นของอนุภาคมวล m  ที่เป็นฟังก์ชันของเวลา และคำนวณหาค่าพลังงานรวมของ
ระบบของการสั่นของอนุภาคมวล m  ที่เป็นฟังก์ชันของเวลา 

 

วิธีการดำเนินการวิจัย 

ขั้นตอนดำเนินการวิจัย 

1. การกำหนดพลังงานศักย์ที่เป็นฟังก์ชันของตำแหน่ง (สมการกำลังสามตัวแปรเดียว) ในระบบการสั่นแบบ Simple 
Harmonic Oscillator [4,5,6] ดังนี้ 

( )
2 3

2 3
p

kx m x m x
V x

 


= − −                  (1) 
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จากสมการที่ (1) สามารถแสดงความสัมพันธ์ระหว่างตำแหน่งระยะทางกับ พลังงานศักย์ในระบบการสั่นแบบ Simple 
Harmonic Oscillator แบบไม่สมมาตร ดังภาพที่ 1 

 

ภาพที่ 1 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างตำแหน่งระยะทางกับ พลังงานศักย์ในระบบการสั่นแบบ Simple 
Harmonic Oscillator โดยที ่  = 0.5,  = 0.07,  = 0.1,  = 0.2k m    

2. การคำนวณหาการกระจัดของการสั่นของอนุภาคมวล m  ที่เป็นฟังก์ชันของเวลาในระบบการสั่นแบบ Simple 
Harmonic Oscillator ภายใตพ้ลังงานศักย์ในระบบการสั่นแบบ Simple Harmonic Oscillator แบบไม่สมมาตร โดย
ใช้กฎการเคลื่อนที่ของนิวตันข้อที่ 2 F ma= [1,2,3] 

2

2

dv d x
F ma m m

dt dt
= = =                (2) 

จาก F V= − ในระบบพิกัดฉาก แทนลงในสมการที่ (2) จะได้ 

( )
2

2p

d x
V x m

dt
− =                  (3) 

แทนสมการที่ (1) ลงในสมการที่ (3) จะได้ 

( )( )
2

2p

d d x
V x m

dx dt
− =  

2 3 2

22 3

d kx m x m x d x
m

dx dt

 



 
− − − = 

 
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2
2

2

m d x
kx m x m

dt





− + + =  

2
2

2

d x k
x x

dt m





+ = +                  (4) 

มีการละเลยเทอมที่ 2x  ในสมการที่ (4)  

2

2

d x k
x

dt m




+ =                  (5) 

สมการที่ (5) มีผลเฉลย คือ ( ) ( ) ( ) ( ) ( )0 0 0

h ix x t x t= +  การหาผลเฉลยเอกพันธุ์ ( ) ( )0

hx t  [7] ได้จากสมการที่ (5) ทาง
ขวามือของสมการมีค่าเป็นศูนย์ 

( )
( )

02
02

2
0h

h

d x
x

dt
+ =                  (6) 

โดยที่ /k m =  เรียกว่า ความถ่ีเชิงมุม มีค่าเท่ากับ 2 f [8,9,10,11] 

( ) ( ) ( )0
sinh mx t A t = +                 (7) 

( )
( )

02
02

2

i
i

d x
x

dt





+ =                  (8) 

ต่อไปหาผลเฉลยเฉพาะ ( ) ( )0

ix t  โดยการกำหนดสมมุติผลเฉลย ( )0

ix B= , ( )0
0ix = , ( )0

0ix =  แทนลงในสมการที่ 
(8) จะได้ 

20 B





+ =                   (9) 

2
B



 
=                 (10) 

ผลเฉลยเฉพาะ ( ) ( )0

2ix t


 
=               (11) 

ผลเฉลยของสมการเชิงอนุพันธ์แบบไม่เอกพันธุ์ ของสมการที่ (5) คือ 
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( ) ( )0

2
sinmx A t


 

 
= + +              (12) 

ต่อไปเรากำหนด ผลเฉลยสมการที่ (4) เป็น ( ) ( ) ( ) ( ) ( )1 0

1x t x t x t= +  แทนกลับลงในสมการที่ (4) จะได้ 

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )( )
12

2
1 12

2

d x t
x t x t

dt


 


+ = +  

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )( )
02 2

2
0 01 2 2

1 12 2

d x t d x t
x t x t x t x t

dt dt


     


+ + + = + +  

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
02 2

01 2 2

12 2

d x t d x t
x t x t

dt dt
   + + +  

 ( ) ( )( ) ( ) ( ) ( ) ( )( )
2 20 0 2 3

1 12x t x t x t x t


  


= + + +           (13) 

พิจารณา   

( )
( ) ( ) ( )( )

2
2

01 2

12

1d x t
x t x t

dt



+ = +             (14) 

( )
( ) ( )

22

1 2

12 2

1
sinm

d x t
x t A t

dt


  

  

 
+ = + + + 

 
 

( )
( ) ( ) ( ) ( )

2 2
21 2 2

12 2 2 4

21
sin sinm

m

d x t A
x t A t t

dt

 
    

    
+ = + + + + +        (15) 

( )
( )

( )
( )( ) ( )

22 2
1 2

12 2 4 2

21
1 cos 2 sin

2

m m
Ad x t A

x t t t
dt


    

    
+ = + + − + + +        (16) 

สมมุติ ผลเฉลยเฉพาะ 

( ) ( ) ( ) ( ) ( )1 1 2 1 2cos sin cos 2 sin 2x t D C t C t G t G t       = + + + + + + + +        (17) 

( ) ( ) ( ) ( ) ( )1 1 2 1 2sin cos 2 sin 2 2 cos 2x t C t C t G t G t           = − + + + − + + +  

( ) ( ) ( ) ( ) ( )2 2 2 2

1 1 2 1 2cos sin 4 cos 2 4 sin 2x t C t C t G t G t           = − + − + − + − +  (18) 
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( ) ( ) ( ) ( )2 2 2 2

1 2 1 2cos sin 4 cos 2 4 sin 2C t C t G t G t           − + − + − + − +  

( ) ( ) ( ) ( )2 2 2 2 2

1 2 1 2cos sin cos 2 sin 2D C t C t G t G t            + + + + + + + + +  

( )
( )( ) ( )

22

2 4 2

21
1 cos 2 sin

2

m m
A A

t t


   
    

= + + − + + +          (19) 

เทียบสัมประสิทธิ์ จะได้ 

22

2 2 6 2

1

2

mAD


   
= + +               (20) 

เทียบสัมประสิทธิ์ ( )cos 2 t +  จะได้ 

2
2

13
2

mAG− = −  

2

1 26

mAG


=                 (21) 

( ) ( )
2 22

1 2 2 6 2 2

1
cos 2

2 6

m mA A
x t t


 

    
= + + + +            (22) 

( )
( )

2

1 2

12
0

d x t
x t

dt
+ =               (23) 

สมมุติผลเฉลยคือ ( ) ( ) ( )1 1 2sin cosx t E t E t = +            (24) 

( ) ( ) ( ) ( )
2 22

1

2 2 2 6 2 2

1
sin cos 2

2 6

m m
m

A A
x t A t t

 
    

      


= + + + + + + +


 

 ( ) ( )1 2sin cosE t E t 


+ + 

            (25) 

( )1
0, 0, 0x t = = =  

22

2 2 2 6 2

42

6

mAE


   
= − − −  



วิเคราะหก์ารสัน่ของอนุภาคมวล m …  

อาทิตย์ หูเ้ต็ม และ ศานิตย์ สุวรรณวงศ์  7 

( ) ( ) ( ) ( )
2 22

1

2 2 2 6 2 2

1
sin cos 2

2 6

m m
m

A A
x t A t t

 
    

      


= + + + + + + +


 

            ( )
22

2 2 6 2

42
cos

6

mA t



   

 
− + +   
  

           (26) 

จากสมการที่ (26) สามารถทำการแสดงข้อมูลของการกระจัดของการสั่นของอนุภาคมวล m  ที่เป็นฟังก์ชันของเวลา 
[7] ในหัวข้อผลการวิจัยดังภาพที่ (1) ซึ่งอนุภาคมวล m เกิดการสั่นเพราะในสมการที่ (26) เทอมของฟังก์ชันตรีโกณมิติ 
ทำให้อนุภาคมวล m  เกิดการสั่นที่ขึ้นอยู่กับพารามิเตอร์ , , ,k m    

3. การคำนวณหาความเร็วของอนุภาคมวล m  ที ่เคลื ่อนที ่ภายใต้พลังงานศักย์ในระบบการสั ่นแบบ Simple 
Harmonic Oscillator แบบไม่สมมาตร [7] 

จากสมการที่ (26) สามารถหาอนุพันธ์ของการกระจัดเทียบกับเวลา จะได้ ความเร็วของอนุภาคมวล m ที่เกิดสั่น  

( ) ( ) ( ) ( ) ( )
2 22

1

2 5

42
cos sin 2 sin

3 6

m m
m

A A
v t A t t t

 
     

    

 
= + − + + + + 

 
       (27) 

จากสมการที่ (27) คือ ความเร็วของอนุภาคมวล m  ที่เป็นฟังก์ชันของเวลาที่เกิดการสั่นภายใต้พลังงานศักย์ที ่มี
ค่าพารามิเตอร์ , , ,k m   ในงานวิจัยนี้สามารถทำการฟล๊อตกราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างความเร็วของอนุภาค
มวล m กับเวลาที่มีค่าเพิ่มขึ้น ดังภาพที่ (2) ต่อมาในงานวิจัยนี้สามารถนำความเร็วของอนุภาคมวล m ในสมการที่ 
(27) มาหาอนุพันธ์เทียบกับเวลา จะได้ ความเร่งของอนุภาคมวล m  ที่เป็นฟังก์ชันของเวลา 

( ) ( ) ( ) ( ) ( )
2 22

1 2

2 4

2 42
sin cos 2 cos

3 6

m m
m

A A
a t A t t t

 
     

  

 
= − + − + − + + 

 
       (28) 

ในงานวิจัยนี้สามารถทำการฟล๊อตกราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างความเร่งของอนุภาคมวล m กับเวลาที่มีค่าเพิ่มข้ึน 
ดังภาพที่ (3) ต่อไปนำความเร็วของอนุภาคมวล m  ในสมการที่ (27) มาคำนวณหาค่าพลังงานจลน์ที่เป็นฟังก์ชันของ
เวลาในระบบการสั่นอนุภาคมวล m  ดังนี้ 

( ) ( ) ( ) ( )( )
2

1 1

2

m
T t v t=  

( ) ( ) ( ) ( ) ( )

2
2 22

1

2 5

42
cos sin 2 sin

2 3 6

m m
m

A Am
T t A t t t

 
     

    

  
= + − + + + +   

  
      (29) 

พลังงานจลน์ในสมการที่ (29) จะข้ึนอยู่กับค่าพารามิเตอร์ , , ,k m   ต่อมางานวิจัยนี้สามารถคำนวณเก่ียวกับ 
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พลังงานรวมของระบบการสั่นที่เป็นฟังก์ชันของเวลา ดังนี้ 

( ) ( ) ( ) ( ) ( )1 1

os pE t T t V x= +  

( ) ( ) ( ) ( ) ( )

2
2 22

1

2 5

42
cos sin 2 sin

2 3 6

m m
os m

A Am
E t A t t t

 
     

    

  
= + − + + + +   

  
 

             
( ) ( )( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )( )

2 3
1 1 1

2 3

k x t m x t m x t 


+ − −           (30) 

4. นำสมการของการกระจัดของการสั่นของอนุภาคมวล m  ที่เป็นฟังก์ชันของเวลา ความเร็วของอนุภาคมวล m และ
ความเร่งของอนุภาคมวล m ที่เคลื่อนที่ภายใต้พลังงานศักย์ในระบบการสั่นแบบ Simple Harmonic Oscillator แบบ
ไม่สมมาตร [7] มาทำการสร้างกราฟในหัวข้อ ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย ต่อไป 

 

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 

 จากสมการที่ (26) สามารถทำการแสดงข้อมูลของการกระจัดของการสั่นของอนุภาคมวล m  ที่เป็นฟังก์ชัน
ของเวลาภายใตพลังงานศักย์ในระบบการสั่นแบบ Simple Harmonic Oscillator แบบไม่สมมาตรในหัวข้อผลการวิจัย 
ดังนี้ 

 

    

                    ( ) 0.1 0.7a  = →      ( ) 0.3 0.7b  = →  
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                   ( ) 0.12 0.16c m kg= →          ( ) 0.4 0.6d k N m= →  

ภาพที่ 2 การกระจัดของการสั่นของอนุภาคมวล m  ที่เป็นฟังก์ชันของเวลาที่ขึ้นอยู่กับค่าพารามิเตอร์ค่าพารามิเตอร์ 
, , ,k m   

 

จากภาพที่ 2(a) เส้นกราฟสีแดงของการกระจัดของการสั่นของอนุภาคมวล m  ที่เป็นฟังก์ชันของเวลา เมื่อ 0.10 =  
และเส้นกราฟสีเขียวของการกระจัดของการสั่นของอนุภาคมวล m  ที่เป็นฟังก์ชันของเวลา เมื่อ 0.40 =  สุดท้าย 
เส้นกราฟสีน้ำเงินของการกระจัดของการสั่นของอนุภาคมวล m  ที่เป็นฟังก์ชันของเวลา เมื่อ 0.70 =  ถ้าค่าของ
พารามิเตอร์   มีค่าเพิ่มขึ้นจะทำให้การกระจัดของการสั่นของอนุภาคมวล m  ที่เป็นฟังก์ชันของเวลามีแอมพลิจูดที่
เพิ่มขึ้นด้วย แสดงว่า การกระจัดของการสั่นของอนุภาคมวล m  ที่เป็นฟังก์ชันของเวลาแปรผันโดยตรงกับค่าของ
พารามิเตอร์   จากภาพที่ 2(b) เส้นกราฟสีแดงของการกระจัดของการสั่นของอนุภาคมวล m  ที่เป็นฟังก์ชันของเวลา 
เมื่อ 0.30 =  และเส้นกราฟสีเขียวของการกระจัดของการสั่นของอนุภาคมวล m  ที่เป็นฟังก์ชันของเวลา เมื่อ 

0.50 =  สุดท้าย เส้นกราฟสีน้ำเงินของการกระจัดของการสั่นของอนุภาคมวล m  ที่เป็นฟังก์ชันของเวลา เมื่อ 
0.70 =  ถ้าค่าของพารามิเตอร์   มีค่าเพิ่มขึ้นจะทำให้การกระจัดของการสั่นของอนุภาคมวล m  ที่เป็นฟังก์ชัน

ของเวลามีแอมพลิจูดที่ลดลงตรงข้าม แสดงว่า การกระจัดของการสั่นของอนุภาคมวล m  ที่เป็นฟังก์ชันของเวลา
แปรผกผันกับค่าของพารามิเตอร์   จากภาพที่ 2(c) เส้นกราฟสีแดงของการกระจัดของการสั่นของอนุภาคมวล m  ที่
เป็นฟังก์ชันของเวลา เมื่อ 0.12m kg=  และเส้นกราฟสีเขียวของการกระจัดของการสั่นของอนุภาคมวล m  ที่เป็น
ฟังก์ชันของเวลา เมื่อ 0.14m kg=  สุดท้าย เส้นกราฟสีน้ำเงินของการกระจัดของการสั่นของอนุภาคมวล m  ที่เป็น
ฟังก์ชันของเวลา เมื่อ 0.16m kg=  ถ้าค่าของพารามิเตอร์ของมวลอนุภาค m  มีค่าเพิ่มขึ้นจะทำให้การกระจัดของ
การสั่นของอนุภาคมวล m  ที่เป็นฟังก์ชันของเวลามีแอมพลิจูดที่เพิ่มขึ้นด้วย แสดงว่า การกระจัดของการสั ่นของ
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อนุภาคมวล m  ที่เป็นฟังก์ชันของเวลาแปรผันโดยตรงกับค่าของพารามิเตอร์ของมวลอนุภาค m  จากภาพที่ 2(d) 
เส้นกราฟสีแดงของการกระจัดของการสั่นของอนุภาคมวล m  ที่เป็นฟังก์ชันของเวลา เมื่อ 0.40k =  และเส้นกราฟสี
เขียวของการกระจัดของการสั่นของอนุภาคมวล m  ที่เป็นฟังก์ชันของเวลา เมื่อ 0.50k =  สุดท้าย เส้นกราฟสีน้ำเงิน
ของการกระจัดของการสั่นของอนุภาคมวล m  ที่เป็นฟังก์ชันของเวลา เมื่อ 0.60k =  ถ้าค่าของพารามิเตอร์ค่าคงที่
ของสปริง k  มีค่าเพิ่มขึ้นจะทำให้การกระจัดของการสั่นของอนุภาคมวล m  ที่เป็นฟังก์ชันของเวลามีแอมพลิจูดที่
ลดลงตรงข้าม แสดงว่า การกระจัดของการสั ่นของอนุภาคมวล m  ที่เป็นฟังก์ชันของเวลาแปรผกผันกับค่าของ
พารามิเตอร์ค่าคงที่ของสปริง k  จากสมการที่ (27) คือ ความเร็วของอนุภาคมวล m  ที่เป็นฟังก์ชันของเวลาที่เกิดการ
สั่นภายใต้พลังงานศักย์ท่ีมีค่าพารามิเตอร์ , , ,k m   ดังภาพที่ (3) 

 

       

( ) 0.1 0.7a  = →          ( ) 0.3 0.7b  = →  

     

                ( ) 0.12 0.16c m kg= →                                  ( ) 0.4 0.6d k N m= →  

ภาพที่ 3 ความเร็วของอนุภาคมวล m  ที่เป็นฟังก์ชันของเวลา ของระบบที ่เกิดการสั ่นภายใต้ค่าพารามิเตอร์ 
, , ,k m   
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จากภาพที่ 3(a)  เส้นกราฟสีเขียวของความเร็วของการสั่นของอนุภาคมวล m  ที่เป็นฟังก์ชันของเวลา เมื่อ 0.10 =  
และเส้นกราฟสีฟ้าน้ำทะเลของความเร็วของการสั่นของอนุภาคมวล m  ที่เป็นฟังก์ชันของเวลา เมื่อ 0.40 =  
สุดท้าย เส้นกราฟสีชมพูของความเร็วของการสั่นของอนุภาคมวล m  ที่เป็นฟังก์ชันของเวลา เมื่อ 0.70 =  ถ้าค่า
ของพารามิเตอร์   มีค่าเพ่ิมข้ึนจะทำให้ความเร็วของการสั่นของอนุภาคมวล m  ที่เป็นฟังก์ชันของเวลามีแอมพลิจูดที่
เพิ่มขึ้นด้วย แสดงว่า ความเร็วของการสั่นของอนุภาคมวล m  ที่เป็นฟังก์ชันของเวลาแปรผันโดยตรงกับค่าของ
พารามิเตอร์   จากภาพที่ 3(b) เส้นกราฟสีเขียวของความเร็วของการสั่นของอนุภาคมวล m  ที่เป็นฟังก์ชันของเวลา 
เมื่อ 0.30 =  และเส้นกราฟสีฟ้าน้ำทะเลของความเร็วของการสั่นของอนุภาคมวล m  ที่เป็นฟังก์ชันของเวลา เมื่อ 

0.50 =  สุดท้าย เส้นกราฟสีชมพูของความเร็วของการสั ่นของอนุภาคมวล m  ที ่เป็นฟังก์ชันของเวลา เมื่อ 
0.70 =  ถ้าค่าของพารามิเตอร์   มีค่าเพิ่มขึ้นจะทำให้ความเร็วของการสั่นของอนุภาคมวล m  ที่เป็นฟังก์ชันของ

เวลามีแอมพลิจูดที่ลดลงตรงข้าม แสดงว่า ความเร็วของการสั่นของอนุภาคมวล m  ที่เป็นฟังก์ชันของเวลาแปรผกผัน
กับค่าของพารามิเตอร์   จากภาพที่ 3(c) เส้นกราฟสีเขียวของความเร็วของการสั่นของอนุภาคมวล m  ที่เป็นฟังก์ชัน
ของเวลา เมื่อ 0.12m kg=  และเส้นกราฟสีฟ้าน้ำทะเลของความเร็วของการสั่นของอนุภาคมวล m  ที่เป็นฟังก์ชัน
ของเวลา เมื่อ 0.14m kg=  สุดท้าย เส้นกราฟสีชมพูของความเร็วของการสั่นของอนุภาคมวล m  ที่เป็นฟังก์ชันของ
เวลา เมื่อ 0.16m kg=  ถ้าค่าของพารามิเตอร์ของมวลอนุภาค m  มีค่าเพิ่มขึ้นจะทำให้ความเร็วของการสั่นของ
อนุภาคมวล m  ที่เป็นฟังก์ชันของเวลามีแอมพลิจูดที่เพิ่มขึ้นด้วย แสดงว่า ความเร็วของการสั่นของอนุภาคมวล m  ที่
เป็นฟังก์ชันของเวลาแปรผันโดยตรงกับค่าของพารามิเตอร์ของมวลอนุภาค m  จากภาพที่ 3(d) เส้นกราฟสีเขียวของ
ความเร็วของการสั่นของอนุภาคมวล m  ที่เป็นฟังก์ชันของเวลา เมื่อ 0.40k =  และเส้นกราฟสีฟ้าน้ำทะเลของ
ความเร็วของการสั่นของอนุภาคมวล m  ที่เป็นฟังก์ชันของเวลา เมื่อ 0.50k =  สุดท้าย เส้นกราฟสีชมพูของความเร็ว
ของการสั่นของอนุภาคมวล m  ที่เป็นฟังก์ชันของเวลา เมื่อ 0.60k =  ถ้าค่าของพารามิเตอร์ค่าคงที่ของสปริง k  มี
ค่าเพ่ิมข้ึนจะทำให้ความเร็วของการสั่นของอนุภาคมวล m  ที่เป็นฟังก์ชันของเวลามีแอมพลิจูดที่ลดลงตรงข้าม แสดงว่า 
ความเร็วของการสั่นของอนุภาคมวล m  ที่เป็นฟังก์ชันของเวลาแปรผกผันกับค่าคงที่ของสปริง k  จากสมการที่ (28) 
คือ ความเร่งของอนุภาคมวล m  ที่เป็นฟังก์ชันของเวลาที ่เกิดการสั ่นภายใต้พลังงานศักย์ที ่มีค่าพารามิเตอร์ 

, , ,k m   ดังภาพที่ (4) 
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 ( ) 0.1 0.7a  = →              ( ) 0.3 0.7b  = →  

     

( ) 0.12 0.16c m kg= →                                     ( ) 0.4 0.6d k N m= →  

ภาพที่ 4 ความเร่งของการสั่นของอนุภาคมวล m  ที่เป็นฟังก์ชันของเวลาขึ้นอยู่กับค่าพารามิเตอร์ , , ,k m   

 

จากภาพที่ 4(a)  เส้นกราฟสีเขียวของความเร่งของการสั่นของอนุภาคมวล m  ที่เป็นฟังก์ชันของเวลา เมื่อ 0.10 =  
และเส้นกราฟสีฟ้าน้ำทะเลของความเร่งของการสั่นของอนุภาคมวล m  ที่เป็นฟังก์ชันของเวลา เมื่อ 0.40 =  
สุดท้าย เส้นกราฟสีชมพูของความเร่งของการสั่นของอนุภาคมวล m  ที่เป็นฟังก์ชันของเวลา เมื่อ 0.70 =  ถ้าค่า
ของพารามิเตอร์   มีค่าเพ่ิมข้ึนจะทำให้ความเร่งของการสั่นของอนุภาคมวล m  ที่เป็นฟังก์ชันของเวลามีแอมพลิจูดที่
เพิ่มขึ้นด้วย แสดงว่า ความเร่งของการสั่นของอนุภาคมวล m  ที่เป็นฟังก์ชันของเวลาแปรผันโดยตรงกับค่าของ
พารามิเตอร์   จากภาพที่ 4(b) เส้นกราฟสีเขียวของความเร่งของการสั่นของอนุภาคมวล m  ที่เป็นฟังก์ชันของเวลา 
เมื่อ 0.30 =  และเส้นกราฟสีฟ้าน้ำทะเลของความเร่งของการสั่นของอนุภาคมวล m  ที่เป็นฟังก์ชันของเวลา เมื่อ 

0.50 =  สุดท้าย เส้นกราฟสีชมพูของความเร่งของการสั ่นของอนุภาคมวล m  ที ่เป็นฟังก์ชันของเวลา เมื่อ 
0.70 =  ถ้าค่าของพารามิเตอร์   มีค่าเพิ่มขึ้นจะทำให้ความเร่งของการสั่นของอนุภาคมวล m  ที่เป็นฟังก์ชันของ
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เวลามีแอมพลิจูดที่ลดลงตรงข้าม แสดงว่า ความเร่งของการสั่นของอนุภาคมวล m  ที่เป็นฟังก์ชันของเวลาแปรผกผัน
กับค่าของพารามิเตอร์   จากภาพที่ 4(c) เส้นกราฟสีเขียวของความเร่งของการสั่นของอนุภาคมวล m  ที่เป็นฟังก์ชัน
ของเวลา เมื่อ 0.12m kg=  และเส้นกราฟสีฟ้าน้ำทะเลของความเร่งของการสั่นของอนุภาคมวล m  ที่เป็นฟังก์ชัน
ของเวลา เมื่อ 0.14m kg=  สุดท้าย เส้นกราฟสีชมพูของความเร่งของการสั่นของอนุภาคมวล m  ที่เป็นฟังก์ชันของ
เวลา เมื่อ 0.16m kg=  ถ้าค่าของพารามิเตอร์ของมวลอนุภาค m  มีค่าเพิ่มขึ้นจะทำให้ความเร่งของการสั่นของ
อนุภาคมวล m  ที่เป็นฟังก์ชันของเวลามีแอมพลิจูดที่เพิ่มขึ้นด้วย แสดงว่า ความเร่งของการสั่นของอนุภาคมวล m  ที่
เป็นฟังก์ชันของเวลาแปรผันโดยตรงกับค่าของพารามิเตอร์ของมวลอนุภาค m  จากภาพที่ 4(d) เส้นกราฟสีเขียวของ
ความเร่งของการสั่นของอนุภาคมวล m  ที่เป็นฟังก์ชันของเวลา เมื่อ 0.40k =  และเส้นกราฟสีฟ้าน้ำทะเลของ
ความเร่งของการสั่นของอนุภาคมวล m  ที่เป็นฟังก์ชันของเวลา เมื่อ 0.50k =  สุดท้าย เส้นกราฟสีชมพูของความเร่ง
ของการสั่นของอนุภาคมวล m  ที่เป็นฟังก์ชันของเวลา เมื่อ 0.60k =  ถ้าค่าของพารามิเตอร์ค่าคงที่ของสปริง k  มี
ค่าเพ่ิมข้ึนจะทำให้ความเร่งของการสั่นของอนุภาคมวล m  ที่เป็นฟังก์ชันของเวลามีแอมพลิจูดที่ลดลงตรงข้าม แสดงว่า 
ความเร่งของการสั่นของอนุภาคมวล m  ที่เป็นฟังก์ชันของเวลาแปรผกผันกับค่าคงที่ของสปริง k  จากสมการที่ (29) 
คือ พลังงานจลน์ของอนุภาคมวล m  ที่เป็นฟังก์ชันของเวลาที่เกิดการสั่นภายใต้พลังงานศักย์ที่มีค่าพารามิเตอร์ 

, , ,k m   ดังภาพที่ (5) 

 

 

    

( ) 0.1 0.7a  = →              ( ) 0.3 0.7b  = →  
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( ) 0.12 0.16c m kg= →                                     ( ) 0.4 0.6d k N m= →  

ภาพที่ 5 พลังงานจลน์ของการสั่นของอนุภาคมวล m ที่เป็นฟังก์ชันของเวลาขึ้นอยู่กับค่าพารามิเตอร์ , , ,k m   

 

จากภาพที่ 5(a) เส้นกราฟสีเขียวของพลังงานจลน์ของการสั ่นของอนุภาคมวล m  ที ่เป็นฟังก์ชันของเวลา เมื่อ 
0.10 =  และเส้นกราฟสีน้ำเงินของพลังงานจลน์ของการสั ่นของอนุภาคมวล m  ที่เป็นฟังก์ชันของเวลา เมื่อ 
0.40 =  สุดท้าย เส้นกราฟสีบานเย็นของพลังงานจลน์ของการสั่นของอนุภาคมวล m  ที่เป็นฟังก์ชันของเวลา เมื่อ 
0.70 =  ถ้าค่าของพารามิเตอร์   มีค่าเพิ่มขึ้นจะทำให้พลังงานจลน์ของการสั่นของอนุภาคมวล m  ที่เป็นฟังก์ชัน

ของเวลามีแอมพลิจูดที่เพิ่มขึ้นด้วย แสดงว่า พลังงานจลน์ของการสั่นของอนุภาคมวล m  ที่เป็นฟังก์ชันของเวลาแปร
ผันโดยตรงกับค่าของพารามิเตอร์   จากภาพที่ 5(b) เส้นกราฟสีเขียวของพลังงานจลน์ของการสั่นของอนุภาคมวล 
m  ที่เป็นฟังก์ชันของเวลา เมื่อ 0.30 =  และเส้นกราฟสีน้ำเงินของพลังงานจลน์ของการสั่นของอนุภาคมวล m  ที่
เป็นฟังก์ชันของเวลา เมื่อ 0.50 =  สุดท้าย เส้นกราฟสีบานเย็นของพลังงานจลน์ของการสั่นของอนุภาคมวล m  ที่
เป็นฟังก์ชันของเวลา เมื่อ 0.70 =  ถ้าค่าของพารามิเตอร์   มีค่าเพิ่มขึ้นจะทำให้พลังงานจลน์ของการสั่นของ
อนุภาคมวล m  ที่เป็นฟังก์ชันของเวลามีแอมพลิจูดที่ลดลงตรงข้าม แสดงว่า พลังงานจลน์ของการสั่นของอนุภาคมวล 
m  ที่เป็นฟังก์ชันของเวลาแปรผกผันกับค่าของพารามิเตอร์   จากภาพที่ 5(c) เส้นกราฟสีเขียวของพลังงานจลน์ของ
การสั่นของอนุภาคมวล m  ที่เป็นฟังก์ชันของเวลา เมื่อ 0.12m kg=  และเส้นกราฟสีน้ำเงินของพลังงานจลน์ของ
การสั่นของอนุภาคมวล m  ที่เป็นฟังก์ชันของเวลา เมื่อ 0.14m kg=  สุดท้าย เส้นกราฟสีบานเย็นของพลังงานจลน์
ของการสั่นของอนุภาคมวล m  ที่เป็นฟังก์ชันของเวลา เมื่อ 0.16m kg=  ถ้าค่าของพารามิเตอร์ของมวลอนุภาค m  
มีค่าเพิ่มขึ้นจะทำให้พลังงานจลน์ของการสั่นของอนุภาคมวล m  ที่เป็นฟังก์ชันของเวลามีแอมพลิจูดที่เพิ่มขึ้นด้วย 
แสดงว่า พลังงานจลน์ของการสั่นของอนุภาคมวล m  ที่เป็นฟังก์ชันของเวลาแปรผันโดยตรงกับค่าของพารามิเตอร์ของ
มวลอนุภาค m  จากภาพที่ 5(d) เส้นกราฟสีขียวของพลังงานจลน์ของการสั่นของอนุภาคมวล m  ที่เป็นฟังก์ชันของ
เวลา เมื่อ 0.40k =  และเส้นกราฟสีน้ำเงินของพลังงานจลน์ของการสั่นของอนุภาคมวล m  ที่เป็นฟังก์ชันของเวลา 
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เมื่อ 0.50k =  สุดท้าย เส้นกราฟสีบานเย็นของพลังงานจลน์ของการสั่นของอนุภาคมวล m  ที่เป็นฟังก์ชันของเวลา 
เมื่อ 0.60k =  ถ้าค่าของพารามิเตอร์ค่าคงที่ของสปริง k  มีค่าเพิ่มขึ้นจะทำให้พลังงานจลน์ของการสั่นของอนุภาค
มวล m  ที่เป็นฟังก์ชันของเวลามีแอมพลิจูดที่ลดลงตรงข้าม แสดงว่า พลังงานจลน์ของการสั่นของอนุภาคมวล m  ที่
เป็นฟังก์ชันของเวลาแปรผกผันกับค่าของพารามิเตอร์ค่าคงที่ของสปริง k  

 

  

    ( ) 0.1 0.7a  = →                                             ( ) 0.3 0.7b  = →  

  

( ) 0.12 0.16c m kg= →             ( ) 0.4 0.6d k N m= →  

ภาพที่ 6 พลังงานรวมของการสั่นของอนุภาคมวล m ที่เป็นฟังก์ชันของเวลาขึ้นอยู่กับค่าพารามิเตอร์ , , ,k m   
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             ( ) 11.5 9.0,9.5,10.0a  =  =                              ( ) 0.1 2.5,3.5,4.5b  =  =  

ภาพที่ 7 พลังงานรวมของการสั่นของอนุภาคมวล m ที่เป็นฟังก์ชันของเวลาขึ้นอยู่กับค่าพารามิเตอร์ , , ,k m   

จากภาพที่ 7(a) ค่าพลังงานในช่วงแอมพลิจูดพลังงานรวมระบบด้านล่างมีการแกว่งไม่สม่ำเสมอเมื่อเวลาเพิ่มมากขึ้น 
แต่แอมพลิจูดของพลังงานรวมระบบด้านบน จะมีการแกว่งสม่ำเสมอเมื่อเวลาเพิ่มมากขึ้น ในกรณีที่ค่าพารามิเตอร์

11.5 9.0,9.5,10.0 =  = เป็นผลมาจากค่าพลังงานศักย์ในสมการที่ (1) ทำให้พจน์ของ 3 3m x  มีค่าแบบเด่น
ชัดเจน ต่อมาจากภาพที่ 7(b) ค่าพลังงานในช่วงแอมพลิจูดพลังงานรวมระบบด้านล่างมีการแกว่งไม่สม่ำเสมอเมื่อเวลา
เพิ่มมากขึ้น แต่แอมพลิจูดของพลังงานรวมระบบด้านบนจะมีการแกว่งไม่สม่ำเสมอเมื่อเวลาเพิ่มมากขึ้น ในกรณีที่
ค่าพารามิเตอร์ 0.1 2.5,3.5,4.5 =  =  เป็นผลมาจากค่าพลังงานศักย์ในสมการที่ (1) ทำให้พจน์ของ m x   

 

สรุปผลการวิจัย 

 การกระจัดของการสั่นของอนุภาคมวล m ที่เป็นฟังก์ชันของเวลาแปรผันโดยตรงกับค่าพารามิเตอร์  และ
มวลของอนุภาค แต่การกระจัดของการสั่นของอนุภาคมวล m ที่เป็นฟังก์ชันของเวลาแปรผกผันกับค่าพารามิเตอร์ 
และค่าคงที่ของสปริง k ต่อมาความเร็วของการสั่นของอนุภาคมวล m ที่เป็นฟังก์ชันของเวลาแปรผันโดยตรงกับ
ค่าพารามิเตอร์  และมวลของอนุภาค แต่ความเร็วของการสั่นของอนุภาคมวล m ที่เป็นฟังก์ชันของเวลาแปรผกผัน
กับค่าพารามิเตอร์  และค่าคงที่ของสปริง k  ความเร่งของการสั่นของอนุภาคมวล m ที่เป็นฟังก์ชันของเวลาแปรผัน
โดยตรงกับค่าพารามิเตอร์  และมวลของอนุภาค แต่ความเร่งของการสั่นของอนุภาคมวล m ที่เป็นฟังก์ชันของเวลา
แปรผกผันกับค่าพารามิเตอร์  และค่าคงที่ของสปริง k  พลังงานจลน์ของการสั่นของอนุภาคมวล m ที่เป็นฟังก์ชัน
ของเวลาแปรผันโดยตรงกับค่าพารามิเตอร์  และมวลของอนุภาค แต่พลังงานจลน์ของการสั่นของอนุภาคมวล m ที่
เป็นฟังก์ชันของเวลาแปรผกผันกับค่าพารามิเตอร์  และค่าคงที่ของสปริง k  

กิตติกรรมประกาศ (ถ้ามี) 
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 ขอขอบคุณคณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบูรณ์ที่ให้การสนับสนุนด้านสถานที่ 
และเวลาในการทำงานวิจัย จนกระท่ังงานสำเร็จลุล่วงไปได้ด้วยดี 
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การสร้างแบบจำลองเส้นแรงไฟฟ้าที่มีการเกิดจุดสะเทินของประจุไฟฟ้าชนิดที่เหมือนกันโดยใช้
โปรแกรม Mathematica 
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บทคัดย่อ 

 โดยงานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์ เพื่อสร้างแบบจำลองทางคณิตศาสตร์ของ Point Charges, Multipoles ให้เกิด
สนามไฟฟ้า จากเส้นแรงไฟฟ้า และเกิดเส้นสมศักย์ ในงานวิจัยนี้ใช้โปรแกรมทางคณิตศาสตร์ สร้างอำนาจของ
สนามไฟฟ้า และเส้นแรงไฟฟ้า จุดสะเทิน ขั้วคู่ และ 2 ขั้วคู่ ผลการสร้างแบบจำลองสนามไฟฟ้า ทำให้นักศึกษาสามารถ
เขียนเส้นแรงไฟฟ้า และจุดสะเทินไฟฟ้า โดยดูจากการเขียนตอบอธิบายในข้อสอบแบบอัตนัย นักศึกษาทั้งชั้นเรียน 
จำนวน 12 คน แต่มีนักศึกษาสามารถเขียนแสดงความเข้าใจเรื่องแรงไฟฟ้า และจุดสะเทินไฟฟ้า ในจำนวน 10 คน คิด
เป็นร้อยละ 83 

คำสำคัญ : เส้นแรงไฟฟ้า, เส้นสมศักย์, จุดสะเทิน 

Abstract 

 The objective of this research is to create a mathematical model of point charges and 
multipoles to generate electric fields from electric field lines and equipotential lines. This research 
uses mathematical software to generate electric field power, electric field lines, neutral points, 
dipoles, and bipolar pairs. The resulting electric field models enable students to draw electric field 
lines and neutral points. Based on the essay-style answers in the exam, out of 12 students in the 
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class, only 10 students, or 83%, were able to demonstrate an understanding of electric force and 
neutral points. 

Keywords : Electric field line, Equipotential line, Neutral point 

 

ที่มาและความสำคัญ 

 ในรายวิชาฟิสิกส์ 2 ในหัวข้อของ Electrostatics โดยมีหัวข้อย่อย Point Charges, Multipoles ซึ่งในหนังสือ 
ฟิสิกส์ 2 ได้มีการแสดงสนามไฟฟ้าจึงใช้วิธีเขียนเป็นเส้นสมมติ เรียกว่า เส้นแรงไฟฟ้า (สนามเวกเตอร์) ทิศของเส้นแรง
ไฟฟ้าก็จะแทนสนามไฟฟ้า แต่ไม่สามารถบ่งบอกขนาดของเส้นสมศักย์ได้ แต่การใช้โปรแกรม Mathematica สามารถ
แสดงขนาดของเส้นสมศักย์ไฟฟ้าได้ จุดสะเทินของขั้วคู่ประจุไฟฟ้า โดยใช้คำสั่ง ContourPlot ได้ทำให้นักศึกษา
สามารถเข้าใจเนื้อหาในส่วนของ Point Charges, Multipoles วัตถุประสงค์ของงานวิจัยนี้เพื่อสร้างสื่อการเรียนการ
สอนในหัวข้อ Point Charges, Multipoles เพ่ือนำไปสอนในรายวิชาฟิสิกส์ 2  

 

วิธีการดำเนินการวิจัย 

 เมื่อมีประจุไฟฟ้า 2 ตัวอยู่ในบริเวณเดียวกัน ประจุทั้งสองจะส่งแรงกระทำซึ่งกันและกันได้โดยไม่ต้องอาศัย
ตัวกลางใด ๆ ตามสูตรของกฎคูลอมบ์ 2

1 2CF kq q R=  แต่ถ้ามีประจุไฟฟ้าเพียงตัวเดียว จะไม่ทำให้เกิดแรงไฟฟ้าขึ้น 
อย่างไรก็ตาม เราอาจพิจารณาว่า รอบ ๆ ประจุตัวนั้นจะมีอำนาจไฟฟ้าที่ประจุตัวนั้นแผ่ออกมา อำนาจไฟฟ้านี้จะ
แสดงผลเป็นแรงกระทำต่อประจุตัวอื่นทันทีที่มีประจุตัวอื่นมาอยู่ในบริเวณนั้น อำนาจไฟฟ้าที่ประจุแผ่ออกมารอบ ๆ 
และจะแสดงผลเป็นแรงกระทำต่อประจุตัวอื่นเมื่อมีประจุอื่นมาอยู่ในบริเวณนั้น เราเรียกว่า สนามไฟฟ้า (Electric 
Field : E ) เรียกประจุไฟฟ้าที่เป็นเจ้าของสนามไฟฟ้า คือ เป็นตัวที่แผ่สนามไฟฟ้าไปยังจุดใด ๆ รอบตัวมัน ว่าเป็น 
ประจุต้นเหตุ Q  [1], [2] และเรียกประจุอื่นที่มาอยู่ในสนามไฟฟ้า แล้วถูกแรงกระทำจากสนามไฟฟ้านั้น ว่า ประจุ
ทดสอบ q  เนื่องจากสนามไฟฟ้าเป็นปริมาณที่ไม่มีตัวตน การแสดงสนามไฟฟ้าจึงใช้วิธีเขียนเป็นเส้นสมมติ เรียกว่า 
เส้นแรงไฟฟ้า ทิศของเส้นแรงไฟฟ้าก็จะแทนสนามไฟฟ้า และความหนาแน่นของเส้นแรงไฟฟ้าก็จะแสดงขนาดของ
สนามไฟฟ้า ขนาดของสนามไฟฟ้า E F q=  หรือ สนามไฟฟ้า [3] คือ เกรเดียนของศักย์ไฟฟ้าซึ่งเป็นศักย์สเกลาร์ 
E V= −


 [4] โดยที่ V คือ ศักย์ไฟฟ้าของประจุไฟฟ้า ในงานวิจัยนี้ได้ใช้โปรแกรม Mathematica ในการเขียน
โปรแกรมเพ่ือสร้าง เส้นแรงไฟฟ้า และเส้นสมศักย์ไฟฟ้าเพ่ือให้นักศึกษาใน มหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบูรณ์ และนักเรียน
ตามโรงเรียนต่าง ๆ ที่เรียนเนื้อหาไฟฟ้าสถิตได้มองเห็นภาพของฟิสิกส์ได้อย่างเป็นรูปธรรมยิ่งขึ้น โดยใช้คอมพิวเตอร์ 
ASUS Zenbook 14 Oled Core-I7 ผลการเข ียนโปรแกรม และพล๊อตกราฟเส ้นแรงไฟฟ้า ได ้แสดงในหัวข้อ 
ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
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ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 

  

       ( )a  แบบไดโพล (dipole)      ( )b แบบ Line Quadra-pole 

   

      ( )c  แบบ Triangle            ( )d แบบ Square Quadra-pole 

ภาพที่ 1: แสดงผลของการใช้โปรแกรม Mathematica สรา้งเส้นแรงไฟฟ้า (สนามเวกเตอร์) ที่มีการเกิดจุดสะเทินของ
ประจุไฟฟ้าชนิดที่เหมือนกัน 

การเขียนโปรแกรม Mathematica [7],[8],[9],[10] 
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Input[1] : Needs["Graphics`PlotField`"] เพ่ือกำหนดคำสั่งต่างในการสร้างกราฟ 

Input[2] : VEPlot[potential_, xlim_, ylim_, opts_] :=  

  Module[{plot1, plot2}, plot1 = PlotGradientField[-potential, xlim, ylim,  

     ScaleFunction →  (1 &), DisplayFunction →  Identity]; plot2 = ContourPlot[potential, xlim, ylim, 
ContourShading →  False, ContourSmoothing →  True, DisplayFunction →  Identity,  

     PlotPoints →  50]; Show[{plot1, plot2}, opts, DisplayFunction →  $DisplayFunction]]; 

เพ่ือใช้สมการ E V= −


 ในการสร้างเส้นแรงไฟฟ้า (สนามเวกเตอร์) [5], [6] และมีการใช้คำสั่ง ContourPlot เพ่ือ
สร้างเส้นสมศักย์ไฟฟ้า 

Input[3] : VEPlot[potential_, opts_] := VEPlot[potential, {x, -2, 2}, {y, -2, 2}, opts] 

Input[4] : Protect[VEPlot]; 

Input[5] : Monopole[q_: 1, r0_: {0, 0, 0}, r_: {x, y, z}] := q/(Sqrt[Sum[(r0[[i]] - r[[i]])^2, {i, 1, Length[r0]}]]); 
ตามสมการดังนี้ ศักย์ไฟฟ้า 

( ) ( )( )
2

01

n

i

q
V

r i r i
=

=

−
 

Input[6] : Monopole[q, {x0, y0}, {x, y}]   

Output[6] : q/Sqrt[(-x + x0)^2 + (-y + y0)^2] 

เกิดสร้างไฟฟ้าในประจุไฟฟ้าตัวเดียว 

Input[7] : quad = (Monopole[2 q, {0, 0, 0}] + Monopole[-q, {0, 0, d/2}] + Monopole[-q, {0, 0, -d/2}]) 

Output[7] : -(q/Sqrt[x^2 + y^2 + (-(d/2) - z)^2]) - q/Sqrt[x^2 + y^2 + (d/2 - z)^2] + (2 q)/Sqrt[x^2 + 
y^2 + z^2] 

เกิดสร้างไฟฟ้าในประจุไฟฟ้าสามตัวแบบ Line Quadra-pole [7],[8],[9] 

Input[8] :  triangle = (Monopole[+2 q, {0, 0, 0}] + Monopole[-q, {d/2, 0, -d/2}] + Monopole[-q, {-d/2, 
0, -d/2}]) 
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Output[8] : -(q/Sqrt[(-(d/2) - x)^2 + y^2 + (-(d/2) - z)^2]) - q/Sqrt[(d/2 - x)^2 + y^2 + (-(d/2) - z)^2] + 
(2 q)/Sqrt[x^2 + y^2 + z^2] 

เกิดสร้างไฟฟ้าในประจุไฟฟ้าสามตัว แบบรูปสามเหลี่ยม และเกิดเส้นสมศักย์ไฟฟ้า[10] 

Input[9] :  Square = (Monopole[+q, {d/2, 0, d/2}] + Monopole[-q, {d/2, 0, -d/2}] + Monopole[+q, {-
d/2, 0, -d/2}] + Monopole[-q, {-d/2, 0, d/2}]) 

Output[9] : q/Sqrt[(-(d/2) - x)^2 + y^2 + (-(d/2) - z)^2] - q/Sqrt[(d/2 - x)^2 + y^2 + (-(d/2) - z)^2] - 
q/Sqrt[(-(d/2) - x)^2 + y^2 + (d/2 - z)^2] + q/Sqrt[(d/2 - x)^2 + y^2 + (d/2 - z)^2] 

เกิดสร้างไฟฟ้าในประจุไฟฟ้าสี่ตัว แบบรูปสี่เหลี่ยม และเกิดเส้นสมศักย์ไฟฟ้า 

Input[10] :   Plot3D[Square /. {y →  0, q →  1, d →  1}, {x, -1.2, 1.2}, {z, -1.2,1.2}] 

Output[10] : 

 

Input[11] : charges1 = {{Hue[0.3], Disk[{0, 1/2}, 0.1]}, {Hue[0.95],Disk[{0, 0}, 0.2]}, {Hue[0.3], Disk[{0, -
1/2}, 0.1]}}; 

Input[12] : p1 = PlotGradientField[-quad //. {y →  0, q →  1, d →  1}, {x, -1.2, 1.2}, {z, -1.2, 1.2}, 
ScaleFunction →  (1 &), Epilog -> charges1] เพ่ือสร้างเส้นแรงไฟฟ้าในประจุไฟฟ้าสามตัวแบบ Line Quadra-
pole โดยกำหนด ขนาดของประจุไฟฟ้า q →  1, ระยะห่างระหว่างประจุไฟฟ้า d →  1 ดังภาพที่ 2  
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ภาพที่ 2 สร้างเส้นแรงไฟฟ้าในประจุไฟฟ้าสามตัว แบบ Line Quadra-pole โดยเชื่อมโยงจากคำสั่ง จากหมายเลข 
Input[7] 

Input[13] : p2 = ContourPlot[quad //. {y →  0, q →  1, d →  1}, {x, -1.2, 1.2}, {z, -1.2, 1.2},  

  ContourShading →  False, DisplayFunction →  Identity, PlotPoints →  50] เพ่ือสร้างเส้นสมศักย์ไฟฟ้า
ของประจุไฟฟ้าสามตัว แบบ Line Quadra-pole ดังภาพที่ 3  

 

ภาพที่ 3 แสดงเส้นสมศักย์ไฟฟ้าของประจุไฟฟ้าสามตัว แบบ Line Quadra-pole 

Input[14] : Show[p1, p2] 

Output[14] : ภาพที่ 1(b) แบบ Line Quadra-pole 
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Input[15] : charges2 = {{Hue[0.3], Disk[{-1/2, -1/2}, 0.1]}, {Hue[0.95],Disk[{0, 0}, 0.2]}, {Hue[0.3], 
Disk[{1/2, -1/2}, 0.1]}}; 

Input[16] : p3 = PlotGradientField[-triangle //. {y →  0, q →  1, d →  1}, {x, -1.2, 1.2}, {z, -1.2, 1.2}, 
ScaleFunction →  (1 &), Epilog →  charges2] 

Output[16] : 

 

 

Input[17] : p4 = ContourPlot[-triangle //. {y →  0, q →  1, d →  1}, {x, -1.2, 1.2}, {z, -1.2, 1.2}, 
ContourShading →  False, DisplayFunction →  Identity, PlotPoints →  50] 

Output[17] : 
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Input[18] : Show[p3, p4] 

Output[18] : ภาพที่ 1(c) แบบ Triangle 

 

จากงานวิจัยชิ้นนี้ ข้าพเจ้าได้ดำเนินการนำสื่อการเรียนการสอนชิ้นนี้ไปใช้ในการสอนรายวิชาฟิสิกส์ ในหัวข้อกฎของคู
ลอมบ์ และสนามไฟฟ้าในชั้นนักศึกษาวิศวกรรมการผลิตชั้นปีที่ 1 ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2568 ซึ่งดำเนนิการสอน
ในวันอังคารคาบที่ 2-4 ข้าพเจ้าได้ดำเนินการใช้ผลงานวิจัยดังกล่าวสอนโดยใช้กลยุทธ์ทางการสอน แบบ Backward 
Design ซึ่งในแบบ มคอ. 3 ในรายวิชาฟิสิกส์ มีเกณฑ์การให้คะแนน (rubric) ของข้อสอบอัตนัยดังนี้ 
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เกณฑ์การประเมินการแก้โจทย์ปัญหาทางฟิสิกส์ (ข้อสอบอัตนัย) 

การแสดงวิธีทํา 

1. แสดงวิธีทําถูกต้อง เขียนคําอธิบาย เขียนสูตรในการคำนวณ คําตอบถูกต้อง    5 คะแนน 

2. วิธีทําถูกต้อง และเขียนสูตรถูกต้อง แต่ไม่เขียนคําอธิบายทางฟิสิกส์ คำตอบใกล้เคียง   4 คะแนน 

3. วิธีทําไม่ถูกต้อง และไม่เขียนคําอธิบาย แต่เขียนสูตรถูกต้อง แต่เครื่องหมายผิดและคำตอบใกล้เคียง 3 คะแนน 

4. วิธีทําไม่ถูกต้อง และไม่เขียนคําอธิบาย แต่เขียนสูตรถูกต้อง แต่เครื่องหมายผิดและคําตอบไม่ถูกต้อง 2 คะแนน 

5. วิธีทําไม่ถูกต้อง และไม่เขียนคําอธิบาย และเขียนสูตรไม่ถูกต้องแต่เครื่องหมายผิดและคําตอบไม่ถูกต้อง 1 คะแนน 

เป็นต้น ซึ่งมีการทดสอบความเข้าใจในหัวข้อเรื่อง กฎของคูลอมบ์ และสนามไฟฟ้า โดยใช้เครื่องมือ 2 แบบ คือ แบบที่ 
1 การทดสอบแบบข้อเขียนอัตนัย จำนวน 3 ข้อ ซึ่งในห้องเรียนนี้มีจำนวนนักศึกษา 12 คน ทำการทดสอบ ผลปกรากฎ
ว่า มีนักศึกษาสามารถเขียนแสดงความเข้าใจเรื่องแรงไฟฟ้า และจุดสะเทินไฟฟ้า ในจำนวน 10 คน คิดเป็นร้อยละ 83 
ซึ่งข้อสอบดังกล่าว เป็นข้อสอบชุดเดียวกับปีการศึกษา 2567 จำนวนนักศึกษาวิศวกรรมการผลิตชั้นปีที่ 1 ภาคเรียนที่ 
2 ปีการศึกษา 2567 มีทั้งหมด 14 คน และจำนวนข้อสอบ 3 ข้อ เท่ากัน แต่ในปีการศึกษา 2567 นักศึกษาสามารถ
เขียนอธิบายได้เพียง 8 คน จากทั้งหมด 14 คน คิดเป็นร้อยละ 57 เท่านั้น จึงสรุปได้ว่า สื่อการเรียนการสอนดังกล่าว
ข้างต้นมีประสิทธิ์ภาพ 

สรุปผลการวิจัย 

 การใช้โปรแกรม Mathematica ในการเขียนเส้นแรงไฟฟ้า โดยผ่านกระบวนการทางคณิตศาสตร์ ทำให้
นักศึกษาที่เรียนรายวิชาฟิสิกส์ 2 มีความเข้าใจเรื่อง เส้นแรงไฟฟ้า สนามไฟฟ้า และเส้นสมศักย์ไฟฟ้า มากขึ้น โดยผ่าน
การสอบแบบอัตนัย ช่วยเป็นสื่อการเรียนการสอนในหัวข้อ Electrostatics หัวข้อย่อย Point Charges, Multipoles 
เป็นต้น 
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บทคัดย่อ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างความไม่แน่นอนในการกระจายบอลด้วยการวัดค่า
แชนนอนเอนโทรปีกับประสิทธิภาพในการสร้างโอกาสทำประตูในพื้นที่สุดท้าย โดยใช้ข้อมูลเหตุการณ์จากการแข่งขัน
ฟุตบอลโลก 2018 จำนวน 15 แมตช์ ผ่านกระบวนการวิเคราะห์พิกัดภูมิศาสตร์ในสนามและคำนวณค่าสถิติตามทฤษฎี
สารสนเทศ โดยแบ่งพื้นที่เกมรุกออกเป็น 9 โซนย่อย ผลการวิจัยพบว่าค่าแชนนอนเอนโทรปีมีความสัมพันธ์เชิงบวกใน
ระดับสูงมากกับจำนวนโอกาสในการทำประตู โดยมีค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ ( )r  เท่ากับ 0.98 และค่าสัมประสิทธิ์
การตัดสินใจ ( )2R  เท่ากับ 0.97 ซึ่งบ่งชี้ว่าความหลากหลายในการส่งบอลที่คาดเดาได้ยากสามารถอธิบายความผัน

แปรของโอกาสการทำประตูได้ถึงร้อยละ 97 สมการถดถอยเชิงเส้นระบุว่าเมื่อค่าเอนโทรปีเพิ่มขึ้น 1 บิต มีความสัมพันธ์
กับโอกาสทำประตูที่เพิ่มขึ้นเฉลี่ย 6.68 ครั้ง ผลลัพธ์นี้ยืนยันว่าความไม่แน่นอนของการกระจายบอลที่สำเร็จเป็นปัจจัย
สำคัญในการสร้างพ้ืนที่ว่างและทำลายเกมรับที่มีความรัดกุมสูงในฟุตบอลระดับโลก 

คำสำคัญ: แชนนอนเอนโทรปี, ทฤษฎีสารสนเทศ, การวิเคราะห์ฟุตบอล, โอกาสทำประตู, การกระจายบอลสำเร็จ 
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Abstract 

This research aims to investigate the relationship between ball distribution uncertainty, 
measured by Shannon Entropy, and the efficiency of creating scoring opportunities in the attacking 
third. Using event data from 15  matches of the 2018  FIFA World Cup, the study employed spatial 
coordinate analysis and information theory statistics by dividing the attacking half into 9  discrete 
zones. The results revealed a very high positive correlation between Shannon Entropy and scoring 
opportunities, with a Pearson correlation coefficient ( )r  of 0 . 9 8  and a coefficient of determination 

( )2R  of 0.97. This indicates that the unpredictability and diversity of passing can explain 97% of the 

variance in attacking efficiency. The linear regression model suggests that an increase of 1  bit in 
entropy is associated with an average increase of 6.68 scoring opportunities. These findings confirm 
that uncertainty in ball distribution is a crucial factor in space creation and overcoming highly 
organized defensive systems in elite football. 

Keywords: Shannon Entropy, Information Theory, Football Analytics, Scoring Opportunities, Success 
Ball Distribution 

 

ที่มาและความสำคัญ 

 เกมกีฬาฟุตบอลเริ่มต้นจากการอาศัยความสามารถเฉพาะตัวของผู้เล่นวิวัฒน์ไปสู่เกมที่มีรากฐานจากรูปแบบ
การเล่นและการบริหารจัดการพื้นที่อย่างเข้มข้น [1] การวิวัฒน์ด้านโครงสร้างนี้เกิดขึ้นไปพร้อมกับการพัฒนาตัวแปร
สำหรับการประเมินด้านต่าง ๆ ของนักฟุตบอลและผลลัพธ์ที ่เกิดขึ้นจากการแข่งขัน เช่น สัดส่วนการครองบอล 
(Possession Rate) หรือจำนวนการส่งบอลสำเร็จ (Pass Completion) อย่างไรก็ตาม มีงานวิจัยที่ชี้ให้เห็นว่าตัวชี้วัด
ดังที่กล่าวมาสัมพันธ์กับผลการแข่งขันน้อยลง เนื่องจากมีปัจจัยอื่นเข้ามาเกี่ยวข้อง เช่น ทีมที่สามารถครองบอลได้มาก
แต่ขาดประสิทธิภาพการเข้าทำที่แน่นอน ไม่สามารถสร้างผลลัพธ์ที่ดีได้ หรือทีมที่ส่งบอลมากแต่ส่วนใหญ่เป็นการส่งคืน
หลัง ไม่สามารถสร้างความได้เปรียบเชิงกลยุทธ์ได้มากพอ [2-3]  

 ตลอดทศวรรษที่ผ่านมามีนักวิจัยพยายามสร้างหรือพัฒนาแบบจำลองทางคณิตศาสตร์ให้สามารถประเมินผล
ในด้านต่าง ๆ ของเกมฟุตบอลที่มีพัฒนาการอย่างก้าวกระโดดโดยการนำความรู้ศาสตร์อื่นเข้ามาบูรณาการร่วมด้วย 
เช่น Duch et al. (2010) และ Passos et al. (2011) [4-5] นำทฤษฎีเครือข่าย (Network Theory) มาประยุกต์ใช้กับ
ฟุตบอล โดยการมองผู้เล่นเป็นจุดที่มีการส่งบอลเชื่อมกันอย่างเป็นโครงข่าย ผลการวิจัยนี้สามารถระบุได้ว่าศูนย์กลาง
ของการส่งข้อมูลหรือผู้เล่นที่เป็นแกนหลักของทีมคือใคร แต่ไม่สามารถคาดเดาได้ว่าการส่งข้อมูลนั้นจะไปในทิศทาง
ไหน กล่าวคือ หากการส่งบอลหรือการเล่นนั้นเป็นรูปแบบที่แน่นอน แบบจำลองตามทฤษฎีเครือข่ายสามารถคาดเดาได้ 
แต่ถ้าการส่งบอลหรือการเล่นนั้นไม่อยู่ในรูปแบบที่แน่นอนแบบจำลองจะไม่สามารถคาดเดาผลลัพธ์ได้ หรือกล่าวในอีก
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มุมคือในเกมการแข่งขันนั ้นเต็มไปด้วยความไม่แน่นอนของการตัดสินใจของผู ้เล่นเป็นเหตุให้แบบจำลองทาง
คณิตศาสตร์แบบเชิงเส้นไม่สามารถทำนายได้ 

 ด้วยข้อสรุปดังที ่กล่าวมาแล้วทฤษฎีสารสนเทศของแชนนอน (Shannon Information Theory) จึงถูก
นำมาใช้เป็นเครื่องมือเติมเต็มที่สำคัญในการทำนายพฤติกรรมดังกล่าว โดย Shannon (1948) [6] นิยามเอนโทรปี หรือ
เรียกว่าแชนนอนเอนโทรปี ซึ่งเป็นตัวแปรที่วัดปริมาณความไม่แน่นอนหรือปริมาณข้อมูลเฉลี่ยของแหล่งกำเนิดสัญญาณ 
โดยสามารถแปลความได้ว่า ความสามารถในการคาดเดาเหตุการณ์จะแปรผกผันกับค่า  เอนโทรปี Cintia et al. 
(2015) [7] พบว่า การวัดแชนนอนเอนโทรปีไม่เพียงการส่งบอลที่แม่นยำ แต่เป็นการวัดด้วยว่าระบบส่งบอลนั้นมีควา
สุ่มมากพอที่จะทำให้เกมรับของคู่ต่อสู้สับสน ซึ่งถือว่าเป็นมิติที่สถิติเดิมไม่สามารถวัดได้ 

 การวัดพฤติกรรมหรือตัวแปรใดใดในสนามฟุตบอลนั้นจำเป็นต้องแบ่งพ้ืนที่สนามเพ่ือแสดงการแจกแจงความถี่
ของข้อมูลว่าพื้นที่ตรงไหนมีการแสดงพฤติกรรมอะไรและจากผู้เล่นคนใด โดยเบื้องต้นมักแบ่งสนามแบบ 3 ส่วน
ตามยาว หรือ 4 ส่วนเท่ากัน ในขณะเดียวกัน Gudmundsson & Wolle (2014) [8] กล่าวว่าการแบ่งพ้ืนที่แบบนั้นทำ
ให้ได้ข้อมูลขาดความแม่นยำเพราะข้อมูลที่ได้น้อยเกินไป ในทางตรงกันข้าม การใช้การอ้างอิงพิกัดตำแหน่งละเอียด
แบบระบบพิกัดแบบคาร์ทีเซียนแม้จะแม่นยำแต่ต้องใช้อุปกรณ์ราคาสูง ประกอบกับต้องใช้จำนวนแมตช์ที่จะศึกษา
มากกว่าจะได้ข้อมูลที่แม่นยำ อย่างไรก็ตาม งานวิจัยนี้ได้เสนอการแบ่งพ้ืนที่ตามยาวเป็นแบบครึ่งสนาม (Half-spaces) 
แนวรุก และพ้ืนที่ปีก และการแบ่งตามลึกเป็นพ้ืนที่หน้ากรอบและพ้ืนที่เส้นหลัง ขนาด 3x3 (9 โซน) ตามภาพท่ี 1. ทั้งนี้ 
การแบ่งพื้นที่สนามดัดแปลงมาจากการแบ่งมาตรฐาน 18 โซนที่นิยมใช้ในการวิเคราะห์แทคติก โดยเจาะจงแบ่งพื้นที่
สุดท้ายออกเป็นตาราง 3x3 เพ่ือแยกวิเคราะห์เฉพาะพ้ืนทีสุ่ดท้ายของการครอบครองบอล ซึ่งสอดคล้องกับหลักการเล่น
พื้นที่แคบที่อภิปรายโดย Clemente et al. (2016) [9] อย่างไรก็ตาม การใช้เอนโทรปีวิเคราะห์ภาพรวมทั้งสนามใน
งานวิจัยที่ผ่านมายังมีข้อจำกัดในการสะท้อนประสิทธิภาพของเกมรุกอย่างเจาะจง เนื่องจากไม่ได้แยกแยะระหว่างการ
ต่อบอลในพื้นที่ปลอดภัยและการเข้าทำในพื้นที่อันตราย งานวิจัยนี้จึงสร้างความแตกต่างและเพิ่มคุณค่าใหม่โ ดยการ
ประยุกต์ใช้ตารางกริดขนาด 3x3 เฉพาะในพื้นที่สุดท้าย (Attacking Third) เพื่อสะท้อนการตัดสินใจและความสุ่ม
ภายใต้สภาวะกดดันสูงโดยตรง 

จากข้อมูลดังที่กล่าวมาแล้วข้างต้น การศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างค่าแชนนอนเอนโทรปีกับประสิทธิภาพใน
การสร้างโอกาสทำประตูนั้นยังมีอยู่อย่างจำกัดและยังมีต้องมีการแปลความเพิ่มเติมจากข้อมูลเดิม งานวิจัยนี้จึงมุ่งเน้น
ศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างความไม่แน่นอนในการกระจายบอลด้วยการวัดค่าเอนโทรปีกับประสิทธิภาพในการสร้าง
โอกาสทำประตู เพ่ือพิสูจน์ทราบถึงบทบาทของความไม่แน่นอนในฐานะปัจจัยขับเคลื่อนความสำเร็จทางกีฬา และขยาย
องค์ความรู้ด้านการประยุกต์ใช้ทฤษฎีสารสนเทศในการวิเคราะห์พฤติกรรมการตัดสินใจภายใต้สถานการณ์กดดัน 

 

วิธีการดำเนินการวิจัย  

 งานวิจัยนี้ใช้วิธีการวิเคราะห์ข้อมูลเชิงปริมาณโดยกระบวนการแปลงข้อมูล เหตุการณ์ ณ ตำแหน่งพิกัดทาง
ภูมิศาสตร์ในสนาม (Spatial Coordinates) ให้เป็นค่าแชนนอนเอนโทรปี ดังขั้นตอนต่อไปนี้ 
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1. นำข้อมูลเหตุการณ์ (Events) จากฐานข้อมูล StatsBomb ซึ่งเป็นข้อมูลฟรีจากการแข่งขันฟุตบอลโลก 
2018 (2018 FIFA World Cup) จำนวน 15 แมตช์ ผ่านกระบวนการวิเคราะห์พิกัดทางภูมิศาสตร์ และคำนวณค่าสถิติ
ตามทฤษฎีสารสนเทศโดยบันทึกตำแหน่งในรูปแบบพิกัดคาร์ทีเซียน ( ),x y  บนสนามขนาดมาตรฐาน 120 x 80 หลา 
มาทำการคัดกรองเฉพาะเหตุการณ์การส่งบอลสำเร็จ ที่มีจุดสิ้นสุด ( ),end endx y  อยู่ในครึ่งสนามรุก x  มากกว่าหรือ
เท่ากับ 60 หลา จากนั้นทำการแปลงพิกัดต่อเนื่องให้เป็นข้อมูลแบบกลุ่ม (Discrete Zones) โดยแบ่งพ้ืนที่ครึ่งสนามรุก
ออกเป็น 9 โซน 1Z  ถึง 9Z  ตามเงื่อนไขที่กำหนดในตารางที่ 1. 

 

 

ภาพที่ 1. การแบ่งพื้นที่ในสนามส่วนเกมรุกออกเป็น 9 โซน ดัดแปลงจากแบบจำลองมาตรฐาน 18 โซน เพื่อใช้ในการ
คำนวณแชนนอนเอนโทรปี  
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ตารางท่ี 1. เงื่อนไขในการกำหนดพื้นที่แบบกลุ่มโซนทั้งหมด 9 กลุ่ม 

โซน iZ  
เงื่อนไขแนวลึก ( x ) 

(หลา) 

เงื่อนไขแนวกว้าง ( y ) 

(หลา) 
ความหมายทางยุทธวิธี 

1 60 81x   18y   ริมเส้นซ้าย 

2 60 81x   18 62y   กลางสนามรุก 

3 60 81x   62y   ริมเส้นขวา 

4 81 102x   18y   ปีกซ้ายหน้ากรอบ 

5 81 102x   18 62y   โซน 14 (หน้ากรอบเขตโทษ) 

6 81 102x   62y   ปีกขวาหน้ากรอบ 

7 102 120x   18y   ปีกซ้ายลึก 

8 102 120x   18 62y   กรอบเขตโทษ (Golden Zone) 

9 102 120x   62y   ปีกขวาลึก 

 

2. ทำการคำนวณค่าแชนนอนเอนโทรปี ( )H ของระบบ โดยมีลำดับขั้นตอนต่าง ๆ ดังขั้นตอนต่อไปนี้ 

ขั้นตอนที่ 1 แจงนับความถี่ ( )in  นับจำนวนครั้งที่ลูกบอลถูกส่งสำเร็จเข้าไปในแต่ละโซน ( )1,2,...,9i =

กำหนดให้ N คือ จำนวนการส่งบอลที่สำเร็จรวมทั้งหมดในครึ่งสนามรุกตามสมการ (1) 

 

9

1

i

i

N n
=

=       (1) 

 

ขั้นตอนที่ 2 คำนวณความน่าจะเป็นเชิงพื้นที่ ( )ip  โดยการแปลงความถ่ีเป็นความน่าจะเป็นเพ่ือแสดง
สัดส่วนการจ่ายบอลสำเร็จในแต่ละโซนดังสมการ  
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i
i

n
p

N
=       (2) 

 

ขั้นตอนที่ 3 นำค่าความน่าจะเป็นเชิงพื้นที่ของแต่ละโซนมาแทนค่าลงในสมการ (3) เพื่อหาค่าแชนนอน
เอนโทรปี ทั้งนี้ เราใช้ลอการิทึมฐานสอง 2log เพ่ือให้สอดคล้องกับงานต้นฉบับของแชนนอน [6] และของ 
Cintia et al. [7] ที่มีวัตถุประสงค์ให้ค่าเอนโทรปีที่ได้มามีหน่วยเป็นบิต (Bits) โดยสอดคล้องกับหลักการ
พ้ืนฐานของทฤษฎีสารสนเทศ ที่ค่าเอนโทรปีอธิบายถึงจำนวนครั้งของการตัดสินใจ (ใช่หรือไม่ใช่) ได้อย่าง
เป็นรูปธรรม  

 

( )
9

2

1

logi i

i

H p p
=

= −      (3) 

 

3. ประมวลผลข้อมูลด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์และแปลผลข้อมูล ทำได้โดยการนำค่าH ที่คำนวณได้มาใช้เป็น
ตัวแปรอิสระเพ่ือหาความสัมพันธ์กับตัวแปรตามคือจำนวนโอกาสในการทำประตู โดยค่าH สูงแสดงถึงความสามารถใน
การจ่ายบอลที่สำเร็จได้หลากหลายและคาดเดาได้ยาก ในขณะที่ค่า H ที่ต่ำแสดงถึงการเล่นที่กระจุกตัวและคาดเดาได้
ง่าย โดยในงานวิจัยนี้นิยามโอกาสในการทำประตู หมายถึง จำนวนการยิงประตูทั้งหมด (Total Shots) ซึ่งครอบคลุม
ทั้งการยิงเข้ากรอบ หลุดกรอบ และการยิงติดบล็อก 

 

ผลการวิจัย 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือความสัมพันธ์ระหว่างความไม่แน่นอนในการกระจายบอลด้วยการวัดค่าเอนโทรปี
กับประสิทธิภาพในการสร้างโอกาสทำประตู โดยใช้ข้อมูลจากการแข่งขันฟุตบอลโลก 2018 จำนวน 15 แมตช์ ผ่าน
กระบวนการวิเคราะห์พิกัดทางภูมิศาสตร์และคำนวณค่าสถิติตามทฤษฎีสารสนเทศ ด้วยการประมวลผลข้อมูลด้วย
โปรแกรมคอมพิวเตอร์ โดยมีผลการวิจัยและประเด็นอภิปรายแบ่งเป็น 4 ส่วนหลัก ดังต่อไปนี้ 



ความสัมพันธร์ะหว่างค่าเอนโทรปี …  

สรายุทธ ์พานเทียน และ เยาวลักษณ์ ยามสุข  35 

1. ความสัมพันธ์ระหว่างแชนนอนเอนโทรปีและโอกาสการทำประตู จากการวิเคราะห์ภาพที่ 2. แผนภาพการ
กระจายตัวของข้อมูลระหว่างจำนวนครั้งที่ทำประตูกับค่าแชนนอนเอนโทรปีรวมจากข้อมูลทั้งหมด 15 แมตช์ พบว่า
การกระจายตัวของข้อมูลมีแนวโน้มเป็นเส้นตรงที่มีความชันเป็นบวก เมื่อทดสอบทางสถิติหาค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์
ของเพียร์สัน (Pearson Correlation Coefficient) พบว่าค่า r มีค่าเท่ากับ 0.98 (p < 0.001) ซึ่งอยู่ในระดับสูงมาก 
และค่าสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ ( 2R ) เท่ากับ 0.97 บ่งชี้ว่ามีความหลากหลายในการส่งบอลสามารถอธิบายความผัน
แปรของโอกาสการทำประตูได้มากกว่าร้อยละ 97  ส่วนที่เหลือประมาณร้อยละ 3 เป็นผลมาจากปัจจัยอ่ืน ทั้งนี้ สมการ
ถดถอยเชิงเส้นบ่งชี้ว่า เมื่อค่าแชนนอนเอนโทรปีเพิ่มขึ้น 1 บิต มีความสัมพันธ์กับจำนวนครั้งในการทำประตูที่เพิ่มขึ้น
โดยเฉลี่ย 6.68 ครั้ง 

 

ภาพที่ 2. แผนภาพการกระจายตัวของข้อมูลระหว่างจำนวนครั้งที่ทำประตูกับค่าแชนนอนเอนโทรปีรวม (โดยจุดสีดำ
แทนข้อมูลของแต่ละแมตช์ เส้นสีแดงแทนเส้นถดถอยเชิงเส้น และแถบสีแดงอ่อนแทนขอบเขตความเชื่อม่ันร้อยละ 95) 

2. การเปรียบเทียบเชิงพ้ืนที่ เมื่อพิจารณาจากแผนภาพความร้อนในภาพที่ 3 พบว่ากลุ่มค่าแชนนอนเอนโทรปี
ต่ำ ( )1.4 1.8H  − พื้นที่การเล่นมีความหนาแน่นสูงเพียงบางจุด โดยมักกระจุกตัวบริเวณหน้ากรอบเขตโทษ (Zone 
14) หรือริมเส้นด้านใดด้านหนึ่ง ส่งผลให้เกมรับของฝ่ายตรงข้ามสามารถคาดการณ์และป้องกันได้ง่าย ในขณะที่ กลุ่มค่า
แชนนอนเอนโทรปีสูง ( )2.5H  มีการกระจายตัวการจ่ายบอลสำเร็จครอบคลุมพื้นที่ครึ่งสนามเกมรุก และจ่ายบอล
เข้าสู่พ้ืนที่ลึกอย่างสมดุล ซึ่งสมดุลกับโอกาสยิงประตูท่ีสูงกว่าอย่างชัดเจน 
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อภิปรายผลการวิจัย 

จากผลการวิจัยที่พบค่าความสัมพันธ์ในระดับสูงมาก ( 0.98)r =  ผู้วิจัยขอนำเสนอประเด็นอภิปรายโดย
เชื่อมโยงกับทฤษฎีที่เก่ียวข้อง 3 ประเด็น ดังนี้ 

 1. ความไม่แน่นอนคือตัวแปรหลักของความสำเร็จ ค่าสัมประสิทธิ์การตัดสินใจที่สูงถึงร้อยละ 97 ชี้ให้เห็นว่า 
ในระดับการแข่งขันสูงอย่างฟุตบอลโลกความสามารถในการคาดเดาไม่ได้เป็นปัจจัยชี้ขาดที่มีน้ำหนักมากกว่าปัจจยัอื่น 
การที่สมการทำนายระบุว่าการเพ่ิมเอนโทรปีเพียงเล็กน้อยส่งผลต่อโอกาสยิงจำนวนมาก สะท้อนให้เห็นว่าระบบเกมรับ
ในระดับโลกมีความรัดกุมสูงมาก จนกระทั่งการเล่นด้วยรูปแบบเดิมซ้ำ ๆ ไม่สามารถเจาะผ่านได้ การเพ่ิมความยุ่งเหยิง 
(Chaos) ให้กับข้อมูลที ่กองหลังต้องประมวลผล จึงเป็นวิธีที ่มีประสิทธิภาพที่สุดในการสร้างพื ้นที ่ว ่าง ( Space 
Creation) ตามทฤษฎีสารสนเทศของ Shannon (1948) [6] และ Pantian et al. [10] ที่พบว่าทีมที่มีเครือข่ายการส่ง
บอลซับซ้อนจะมีประสิทธิภาพในการทำลายเกมรับสูงสุด ทั้งนี้ เมื่อพิจารณาในบริบทของระบบ 9 โซน ค่าแชนนอนเอน
โทรปีสูงสุดที่เป็นไปได้จะมีค่าเท่ากับ 3.17 บิต การที่ข้อมูลแมตช์ที่มีโอกาสทำประตูสูงมีค่าเอนโทรปีเข้าใกล้ 3.0 บิต 
แสดงให้เห็นถึงการกระจายบอลที่มีความสุ่มสูงมากเมื่อเทียบกับค่าสูงสุด 

 

 

 

ค่าแชนนอนเอนโทรปีรายพื้นที่ 

(ก) 
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ความหนาแน่นของการรับส่งบอล 

(ข) 

ภาพที่ 3. แผนภาพกระจายความร้อน โดยภาพ (ก) แสดงการวิเคราะห์ความไม่แน่นอนในการส่งบอลรายพื้นที่ ภาพ
ซ้ายมือเป็นการแข่งขันของทีมชาติอังกฤษ (พบทีมชาติปานามา) ผลการแข่งขัน 6-1 โอกาสยิงประตู (รวม-เข้ากรอบ-
หลุดกรอบ-ติดบล็อก) เท่ากับ (17-8-7-2)  ภาพขวามือเป็นการแข่งขันของทีมชาติโมร็อกโก (พบทีมชาติโปรตุเกส) ผล
การแข่งขัน แพ้ 0-1 โอกาสยิงประตู (13-3-6-4) ภาพ (ข) แสดงความหนาแน่นของการรับส่งบอลรอบพื้นที่ครึ่งสนาม
เกมรุกของทีมชาติอังกฤษ (ซ้าย) และทีมชาติโมร็อกโก (ขวา) 

 2. การก้าวข้ามกับดักการครองบอล ผลการวิจัยยืนยันว่าการครองบอลเพียงอย่างเดียวไม่เพียงพอ หากขาด
การกระจายตัวที่ดี ข้อมูลแสดงให้เห็นว่าแมตช์ที่มีค่าเอนโทรปีต่ำมักจะมีโอกาสยิงน้อย แม้จะครองบอลได้นาน ซึ่งตรง
กับนิยามการครองบอลที่เป็นหมัน (Sterile Possession) ของ Collet (2013) [2] การที่กราฟมีความชันสูงถึง 6.68 
แสดงให้เห็นว่าคุณภาพของการตัดสินใจเลือกทิศทางมีความสำคัญต่อประสิทธิภาพเกมรุกอย่างมาก การส่งบอลไปมา
ในพ้ืนที่ตัวยู (U-Shape) เพ่ือรักษาการครองบอล ไม่ได้ช่วยเพิ่มค่าเอนโทรปีในโซนอันตราย และไม่ส่งผลบวกต่อโอกาส
ทำประตูเท่ากับการกล้าเสี่ยงจ่ายบอลไปยังพ้ืนที่ที่หลากหลาย 

 3. นัยสำคัญเชิงกลยุทธ์ต่อการฝึกซ้อม จากสมการเส้นตรง 6.68 7.11y x= −  เมื่อ y  คือ จำนวนครั้งในการ
ทำประตู ส่วน x  คือ ค่าแชนนอนเอนโทรปี แสดงให้เห็นว่า หากทีมเล่นด้วยความแน่นอนจนเกินไปหรือมีรูปแบบ
ตายตัว (ค่าเอนโทรปีต่ำเข้าใกล้ 1.0) โอกาสในการทำประตูทางทฤษฎีจะลดลงจนเกือบเป็นศูนย์ สิ่งนี้ชี้ให้เห็นถึงความ
จำเป็นในการปรับเปลี ่ยนรูปแบบการฝึกซ้อม จากการเน้นความแม่นยำในการทำตามแผน (Execution of Set 
Patterns) ไปสู่การเน้นความฉลาดในการเลือกเล่น ผู้ฝึกสอนควรส่งเสริมให้ผู้เล่นมองหาทางเลือกในการส่งบอลอย่าง
น้อย 3 ทิศทางเสมอเมื่ออยู่ในพื้นที่สุดท้าย เพื่อรักษาค่าเอนโทรปีให้อยู่ในระดับสูง ซึ่งจะแปรเปลี่ยนเป็นโอกาสในการ
ทำประตูที่เพ่ิมข้ึนตามผลการวิจัย 
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สรุปผลการวิจัย 

จากผลการดำเนินงานวิจัยเรื่องความสัมพันธ์ระหว่างค่าเอนโทรปีของการกระจายบอลในพื้นที่สุดท้ายกับ
โอกาสในการทำประตู ซึ ่งทำการศึกษาผ่านกลุ ่มตัวอย่างการแข่งขันฟุตบอลโลก 2018 จำนวน 15 แมตช์ โดย
ประยุกต์ใช้ทฤษฎีสารสนเทศของแชนนอนร่วมกับการวิเคราะห์พิกัดทางภูมิศาสตร์ในสนาม สามารถสรุปผลการวิจัยได้
ดังนี้ 

1. ความสัมพันธ์ทางสถิติที่มีนัยสำคัญสูง ผลการวิจัยพบว่า ค่าแชนนอนเอนโทรปีของการกระจายบอลในพ้ืนที่
สุดท้ายมีความสัมพันธ์เชิงบวกในระดับสูงมากกับจำนวนโอกาสในการทำประตู โดยมีค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ เท่ากับ 
0.98 และค่าสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ เท่ากับ 0.97 ซึ่งบ่งชี้ว่าความหลากหลายในการตัดสินใจส่งบอลเป็นปัจจัยหลักท่ี
สามารถอธิบายความผันแปรของประสิทธิภาพเกมรุกได้ถึงร้อยละ 97 ผลการวิจัยนี้ยืนยันสมมติฐานที่ตั้งไว้ว่า ทีมที่มี
รูปแบบการเล่นที่ซับซ้อนและยากต่อการคาดเดา มีแนวโน้มที่จะสร้างโอกาสจบสกอร์ได้มากกว่าทีมที่เล่นด้วยรูปแบบ
ตายตัว 

2. นัยสำคัญเชิงกลยุทธ์ งานวิจัยนี้แสดงให้เห็นว่าความไม่แน่นอนมีความสัมพันธ์อย่างใกล้ชิดกับประสิทธิภาพ
เกมรุกในฟุตบอลสมัยใหม่ ค่าเอนโทรปีไม่ได้เป็นเพียงตัวเลขทางคณิตศาสตร์ แต่เป็นดัชนีชี้วัดที่สะท้อนถึงภาระทาง
ปัญญา (Cognitive Load) ที่มอบให้กับผู้เล่นเกมรับฝ่ายตรงข้าม ยิ่งค่าเอนโทรปีสูง ฝ่ายรับยิ่งต้องใช้เวลาในการ
ประมวลผลและตัดสินใจนานขึ้น นำไปสู่ความผิดพลาดและเสียประตูในที่สุด 

 

ข้อเสนอแนะ 

 งานวิจัยนี้มีข้อจำกัดบางประการที่ควรนำไปพิจารณา ประการแรก ข้อมูลที่ใช้ในการศึกษามาจากกลุ่มตัวอย่าง 
15 แมตช์ในการแข่งขันฟุตบอลโลก 2018 ซึ่งเป็นทัวร์นาเมนต์ระยะสั้น ทำให้ค่าสหสัมพันธ์ที่พบอยู่ในระดับสูงมาก  จึง
ควรเพิ่มขนาดตัวอย่างในลีกการแข่งขันระยะยาวเพ่ือตรวจสอบความเสถียรของแบบจำลอง ประการที่สอง แบบจำลอง
ปัจจุบันเป็นการวิเคราะห์ตัวแปรเดียว (Univariate Analysis) โดยยังไม่ได้ควบคุมตัวแปรแทรกซ้อน (Confounding 
Variables) อื่น ๆ เช่น สภาพแวดล้อมและความชื้นของสนาม กลยุทธ์เกมรับของคู่แข่ง หรือการแยกวิเคราะห์ตาม
ช่วงเวลาครึ่งแรกและครึ่งหลัง ดังนั้นการนำไปใช้ประโยชน์จริงจึงควรพิจารณาควบคู่กับบริบททางยุทธวิธี และควร
พัฒนาเป็นแบบจำลองพหุคูณ (Multivariate Model) ในอนาคต 
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บทคัดย่อ 

 จำนวน k  – ลูคัสเชิงทั่วไป เป็นส่วนขยายที่สำคัญของจำนวนลูคัสและมีความสัมพันธ์ทางโครงสร้างอย่างมาก
กับจำนวน k – ฟีโบนักชี งานวิจัยนี้ นำเสนอการศึกษาเชิงวิเคราะห์เกี่ยวกับสมบัติทางพีชคณิตที่สำคัญของจำนวน    
k  – ลูคัสเชิงทั่วไป ซึ่งมีลักษณะเด่น คือ โครงสร้างที่แบ่งเป็นบล็อกอย่างชัดเจน วัตถุประสงค์ของงานวิจัยนี้ คือ การ
นำเสนอทฤษฎีบทเอกลักษณ์คาสสินีของจำนวน k – ลูคัสเชิงทั่วไป ซึ่งเป็นความสัมพันธ์ระหว่างพจน์ต่าง ๆ นอกจากนี้ 
งานวิจัยยังได้พิสูจน์สูตรผลรวมแบบแบ่งบล็อกและแบบสะสม ซึ่งแสดงให้เห็นว่าการหาผลรวมทีละ k  พจน์ที่เรียง
ติดกันภายในบล็อกที่ m  ใด ๆ ได้นำไปสู่การขยายผลลัพธ์ดังกล่าวเป็น สูตรผลรวมสะสมตั้งแต่พจน์แรกจนถึงพจน์ที่ 
N  ใด ๆ ผลลัพธ์ที่ได้สามารถจัดให้อยู่ในรูปแบบปิดที่อาศัยเพียงค่าของจำนวนลูคัสดัชนี  1−m , m  และ 1+m  
เท่านั้น 

คำสำคัญ : จำนวน k – ลูคัสเชิงทั่วไป, จำนวนลูคัส, เอกลักษณ์คาสสินี, สูตรผลรวม 
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Abstract 

The generalized k - Lucas numbers represent a significant extension of the Lucas numbers 
and exhibit a strong structural relationship with the k - Fibonacci sequence. This research presents 
an analytical study of the fundamental algebraic properties of the generalized k - Lucas numbers, 
which characterized by a distinctive block-partitioned structure. The primary objective of this study is 
to introduce the theorem of Cassini's identity for the generalized k - Lucas numbers, illustrating the 
underlying relationships between various terms. Furthermore, this paper has also proven the block 
and cumulative summation formulas. By establishing the sum of k  consecutive terms within any 
arbitrary block m  leads to the extension of these results into a cumulative summation formula from 
the initial term up to any thN  term. The obtained results can be expressed in a closed form strictly 
in terms of the values of the Lucas numbers at indices 1−m , m and 1+m . 

Keywords : Generalized k - Lucas numbers, Lucas numbers, Cassini's Identity, Summation formula 

 

ที่มาและความสำคัญ 

ลำดับฟีโบนักชี และลำดับลูคัส ได้รับความสนใจอย่างกว้างขวางในแวดวงคณิตศาสตร์ เนื่องจากมีสมบัติที่
น่าสนใจและสามารถนำไปประยุกต์ในหลากหลายสาขาวิชา เช่น ทฤษฎีกลุ่ม พีชคณิตเชิงเส้น วิทยาการคอมพิวเตอร์ 
และฟิสิกส์ ตลอดระยะเวลาที่ผ่านมา มีนักคณิตศาสตร์จำนวนมากพยายามขยายแนวคิดของลำดับเหล่านี้ให้อยู่ในรูป
ทั่วไปเพ่ือค้นหาความสัมพันธ์ใหม่ ๆ ในปี 2010 Mikkawy และ Sogabe [1] ได้นำเสนอตระกูลใหม่ของจำนวน k – ฟี
โบนักชีเชิงทั่วไป ต่อมาในปี 2017 Özkan และคณะ [2] ได้ต่อยอดแนวคิดดังกล่าว โดยนิยามตระกูลใหม่ของจำนวน 
k – ลูคัสเชิงทั่วไป และได้พิสูจน์ความสัมพันธ์ระหว่างตระกูลของจำนวน k – ฟีโบนักชี จำนวน k – ลูคัส จำนวนฟีโบ
นักชีและจำนวนลูคัส ต่อมานักคณิตศาสตร์หลายท่านได้นำโครงสร้างทางพีชคณิตดังกล่าวไปประยุกต์และต่อยอดอย่าง
ต่อเนื่อง ยกตัวอย่างเช่น ในปี 2018 Özkan และคณะ [3] ได้ขยายขอบเขตของจำนวนในตระกูลนี้ให้อยู่ในรูปแบบของ
พหุนาม โดยการนิยามพหุนาม 2 - ฟีโบนัชชี ซึ่งนำไปสู่การค้นพบความสัมพันธ์อันน่าสนใจที่เชื่อมโยงกับสัมประสิทธิ์ทวิ
นามในสามเหลี่ยมปาสคาล ในปี 2021 Taştan และคณะ [4] ได้ยกระดับการศึกษาตระกูลจำนวนเหล่านี้ไปสู่รูปแบบ
ของพหุนามของ k – ฟีโบนักชีทั่วไปและจำนวน k – ลูคัสเชิงทั่วไป และได้นำเสนอเอกลักษณ์คาสสินีสำหรับพหุนาม
ดังกล่าว ในปี 2024 Singavananda และคณะ [5]  ได้ทำการศึกษาแบบเจาะลึกถึงสมบัติของจำนวน k – ฟีโบนัชชีเชิง
ทั่วไป โดยมุ่งเน้นไปที่การหาความสัมพันธ์ระหว่างพจน์ต่าง ๆ ของ จำนวน k – ฟีโบนัชชี และตรวจสอบผลบวกและ
ผลต่างของจำนวนเหล่านั้น ในกรณีดัชนี kn r+  เมื่อ r{0, 1, 2, 3} 

 แม้ว่าสมบัติเชิงพีชคณิตพื้นฐานและเอกลักษณ์คาสสินีของพหุนามของจำนวน  k – ลูคัสเชิงทั่วไป จะได้รับ
การศึกษาไปแล้ว แต่การศึกษาเกี่ยวกับเอกลักษณ์คาสสินีของจำนวน  k – ลูคัสเชิงทั่วไป และสูตรผลรวมของจำนวน 
k  – ลูคัสเชิงทั่วไป โดยเฉพาะการหาผลรวมในรูปแบบปิดของจำนวนนี้ยังคงมีจำกัด วัตถุประสงค์ของงานวิจัยนี้       
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คือ การนำเสนอทฤษฎีบทเอกลักษณ์คาสสินีของจำนวน k – ลูคัสเชิงทั่วไป ซึ่งเป็นความสัมพันธ์ระหว่างพจน์ต่าง ๆ 
และพิสูจน์สูตรผลรวมของจำนวน k – ลูคัสเชิงทั่วไป แบบแบ่งบล็อก ซ่ึงจะแสดงให้เห็นว่า การหาผลรวมของ k  พจน์
ใด ๆ ที่ติดกันในบล็อกเดียวกัน สามารถจัดให้อยู่ในรูปของฟังก์ชันเลขยกกำลังของจำนวนลูคัสปกติเพียงสามพจน์ได้
อย่างสมบูรณ์ อีกท้ังยังนำไปสู่การขยายผลเป็นสูตรรูปแบบปิดของผลรวมสะสมตั้งแต่พจน์แรกจนถึงพจน์ที่ N  ใด ๆ  

ความรู้พื้นฐาน 
ทบทวนนิยามและสมบัติพื้นฐานของจำนวนลูคัส ตลอดจนนิยามของจำนวน k – ลูคัสเชิงทั่วไปที่จะถูกนำมาใช้ในการ
พิสูจน์ทฤษฎีบทหลักต่อไป 

บทนิยาม 2.1 [6]  ให้ 𝑛 ∈ ℕ0 จำนวนลูคัส ( nL )  กำหนดโดยความสัมพันธ์เวียนเกิด 1 2− −= +n n nL L L  สำหรับ 
2n  มีค่าเริ่มต้น 0 2=L  และ 1 1=L   

ตารางที่ 1 แสดงจำนวนลูคัส 10 พจน์แรก 

พจน์ที่ n  0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
nL  2 1 3 4 7 11 18 29 47 76 

 

สูตรไบเนตสำหรับจำนวนลูคัส คือ n n

nL  = +  เมื่อ 1 5

2


+
=  และ 1 5

2


−
=   

ทฤษฎีบท 2.2 [6] เอกลักษณ์คาสสินีของจำนวนลูคัส 2

1 1( ) 5( 1)− +− = − n

n n nL L L   

บทนิยาม 2.3 [7]  ให้ nL  เป็นจำนวนลูคัส จำนวนลูคัสดัชนีลบ กำหนดโดย ( 1)nn nL L− = −   ทำให้ได้พจน์ดัชนีลบ 
10 พจน์แรก  

ตารางที่ 2 แสดงจำนวนลูคัสดัชนีเป็นลบ 10 พจน์แรก 

พจน์ที่ n  0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
nL−  2 – 1 3 – 4 7 – 11 18 – 29 47 – 76 

 
      สำหรับตระกูลของจำนวน k – ลูคัสเชิงทั่วไป Özkan และคณะ [2] ได้ให้นิยามไว้ ดังนี้ 

บทนิยาม 2.4  ให ้  n  และ k  เป ็นจำนวนธรรมชาติ  โ ด ย ท ี ่  0k   จะมี 𝑚,  𝑟 ∈ ℕ เพี ยงคู ่ เ ด ี ยวท ี ่  
,n mk r= +  0  r k  จำนวน k – ลูคัสเชิงทั่วไป ( ( )k

nL ) นิยามโดย  

( )

1( ) ( ) −

+=k r k r

n m mL L L  

จำนวน k  – ลูคัสเชิงทั่วไป 10 พจน์แรก สำหรับ k =  1, 2, 3   
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ตารางที่ 3 แสดง จำนวน k – ลคูัสเชิงทั่วไป 10 พจน์แรก สำหรับ k =  1, 2, 3 

พจน์ที่ n  0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
(1)

nL  2 1 3 4 7 11 18 29 47 76 
(2)

nL  4 2 1 3 9 12 16 28 49 77 
(3)

nL  8 4 2 1 3 9 27 36 48 64 
 
จากตารางที่ 3 จะพบว่า จำนวน 1 – ลูคัสเชิงทั่วไป ( (1)

nL )  คือ ลำดับลูคัส นั่นเอง  

 จากการวิเคราะห์บทนิยามและตารางค่าของจำนวน k – ลูคัสเชิงทั่วไป พบว่า โครงสร้างของแต่ละพจน์ถูก
ประกอบขึ้นจากผลคูณของจำนวนลูคัส (กรณี k = 1)  ดังนั้น แนวคิดหลักในการดำเนินการวิจัยเพื่อศึกษาความสัมพันธ์
ระหว่างพจน์และสร้างสูตรเอกลักษณ์สำหรับจำนวน k – ลูคัสเชิงทั่วไปกรณี k  2 จึงอาศัยการจัดรูปทางพีชคณิตเพ่ือ
ลดทอนความซับซ้อนให้อยู่ในรูปของจำนวนลูคัส แล้วสามารถเชื่อมโยงกับสมบัติของจำนวนลูคัสที่เคยได้มีการศึกษากัน
อย่างแพร่หลาย และเมื่อนำมาหลักการดังกล่าวมาประยุกต์ใช้กับการหาผลบวกของลำดับ หรือที่เรียกว่าอนุกรมจำกัด 
โดยเริ่มจากแบ่งช่วงหาผลรวมพจน์ที่ละ k  พจน์ จนนำไปสู่การค้นพบรูปแบบปิดที่ช่วยให้การคำนวณอนุกรมมีความ
กระชับและง่ายข้ึน แนวคิดนี้จึงถูกนำมาใช้เป็นเครื่องมือในการพิสูจน์ทฤษฎีบทในงานวิจัยนี้  

 

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 

 การนำเสนอผลการวิจัยและทฤษฎีบทใหม่ที่ค้นพบในงานวิจัยนี้มุ่งเน้นไปที่ การศึกษาคุณสมบัติทางพีชคณิต
และเอกลักษณ์ของจำนวน k – ลูคัสเชิงทั่วไป ที่ได้รับการพิสูจน์และขยายผลมาจากจำนวนลูคัส ผลลัพธ์หลักที่จะ
กล่าวถึงต่อไปนี้ครอบคลุมตั้งแต่การสร้างเอกลักษณ์คาสสินีรูปแบบใหม่ ไปจนถึงการนำเสนอสูตรผลรวมแบบแบ่ง
บล็อกและสูตรผลรวมสะสมในรูปแบบปิดของจำนวน k – ลูคัสเชิงทั่วไป ซึ่งช่วยให้การคำนวณผลรวมของลำดับที่มี
ความซับซ้อนสามารถหาค่าได้โดยอาศัยเพียงจำนวนลูคัสปกติเพียงไม่กี่พจน์เท่านั้น  

 เอกลักษณ์หนึ่งที่มีชื่อเสียงในการศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างพจน์ของลำดับต่าง ๆ ไม่ว่าจะเป็นลำดับฟีโบนักชี 
ลำดับลูคัส ลำดับจาคอปสทอล ฯลฯ มักมีจุดเริ่มต้นในการพิสูจน์เอกลักษณ์คาสินีของลำดับแต่ละชนิดอยู่เสมอ ทฤษฎี
ต่อไปนี้จะพิสูจน์เอกลักษณ์คาสสินีของจำนวน k – ลูคัสเชิงทั่วไป 

ทฤษฎีบท 3.1  เอกลักษณ์คาสสินีของจำนวน k – ลูคัสเชิงทั่วไป 

สำหรับจำนวนเต็ม 1n  และ 2k  จำนวน k – ลูคัสเชิงทั่วไป สอดคล้องกับความสัมพันธ์  
( ) 2 ( ) ( ) 2 2

1 1( ) 5( 1) ( ) −

− +− = −k k k n k

kn kn kn nL L L L  

พิสูจน์ จากนิยาม 2.4 สามารถจัดพจน์ของจำนวน k – ลูคัส ให้อยู่ในรูปของจำนวนลูคัส ดังนี้ 
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กรณีพจน์ ( )k

knL  จะได้ =m n  และ 0=r   

ดังนั้น ( ) ( )=k k

kn nL L  

กรณีพจน์ ( )

1−

k

knL  จะได้ 1= −m n และ 1= −r k   

ดังนั้น ( ) 1

1 1( ) −

− −=k k

kn n nL L L  

กรณีพจน์ ( )

1+

k

knL  จะได้ =m n และ 1=r   

ดังนั้น ( ) 1

1 1( ) −

+ +=k k

kn n nL L L  

พิจารณา   ( ) 2 ( ) ( )

1 1( ) − +−k k k

kn kn knL L L  2 1 1

1 1[( ) ] [ ( ) ][( ) ]− −

− += −k k k

n n n n nL L L L L  

          2 2 2

1 1( ) ( ) −

− += −k k

n n n nL L L L  

     2 2 2

1 1( ) [( ) ]−

− += −k

n n n nL L L L  

     2 25( 1) ( ) −= − n k

nL   จาก ทฤษฎีบท 2.2 

ดังนั้น ( ) 2 ( ) ( ) 2 2

1 1( ) 5( 1) ( ) −

− +− = −k k k n k

kn kn kn nL L L L  

 แนวคิดของทฤษฎีบทถัดไปมาจากข้ันตอนวิธีการหารที่นิยามดัชนี = +n mk r   โดยให ้  k  ค ือ ขนาดของ
บล็อก (จำนวนพจน์ใน 1 บล็อก)  m  คือ หมายเลขบล็อก โดยเริ่มจากบล็อกที่ 0, 1, 2, … และ r  คือ ตำแหน่งของ
พจน์ภายในบล็อกนั้น ( 0 1  −r k ) ทฤษฎีบทต่อไปนี้แสดงให้เห็นว่า ผลรวมของจำนวน k – ลูคัสภายในบล็อก
ขนาด k  พจน์ สามารถจัดให้อยู่ในรูปแบบปิดที่ขึ้นอยู่กับจำนวนลูคัสเพียง 3 พจน์เท่านั้น 

ทฤษฎีบท 3.2  สูตรผลรวมแบบแบ่งบล็อกของลำดับ k – ลูคัสเชิงทั่วไป 

ให้ 1m  และ 1k   เป็นจำนวนเต็ม ผลรวมของจำนวน k  – ลูคัสเชิงทั่วไปในบล็อกที่ m  (จำนวน k  พจน์ติดกัน) 
สอดคล้องกับสมการ 

1
( )

1

0 1

[( ) ( ) ]
−

+ +

= −

= −
k

k k km
mk r m m

r m

L
L L L

L
 

พิสูจน์  ให้ ( )k

mS  แทนผลรวมของบล็อกท่ี m  จากบทนิยาม 2.1 จะได้ 

      
1

( )

1

0

( ) ( )
−

−

+

=

=
k

k k r r

m m m

r

S L L  

  1 2 2 1

1 1 1( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ... ( )( )− − −

+ + += + + + +k k k k

m m m m m m mL L L L L L L  
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  1 2 3 2 1

1 1 1( )[( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ... ( ) ]− − − −

+ + += + + + +k k k k

m m m m m m mL L L L L L L  

  1

1

( ) ( )
( ) +

+

 −
=  

− 

k k

m m
m

m m

L L
L

L L
 

  1

1

( ) ( )
( ) +

−

 −
=  

− 

k k

m m
m

m

L L
L

L
  1 1+ −= + m m mL L L  

  ( )1

1

( ) ( ) ( )+

−

= −k km
m m

m

L
L L

L
 

ดังนั้น  
1

( )

1

0 1

[( ) ( ) ]
−

+ +

= −

= −
k

k k km
mk r m m

r m

L
L L L

L
 

ตัวอย่าง  กรณี 3=k  และพิจารณาบล็อกที ่ 1=m  นั ่นคือ ดัชนี n  ในบล็อกนี ้เร ิ ่มตั ้งแต่ 1(3) 0= +n  ถึง 
1(3) 2= +n  นั่นคือ พจน์ที่ 3, 4, 5n =  

เมื่อพิจารณาจำนวน 3 - ลูคัส ทีละพจน์ จะได้ (3) 3 0 3

3 1 2( ) ( ) 1 1 1= =  =L L L  

                 (3) 2 1 2

4 1 2( ) ( ) 1 3 3= =  =L L L  

                 (3) 1 2 2

5 1 2( ) ( ) 1 3 9= =  =L L L  

 ผลรวมบล็อกนี้ คือ 1 3 9 13+ + =  

เมื่อใช้สูตรผลรวม จะได้ 
2

(3) 3 31
3 2 1

0 0

[( ) ( ) ]+

=

= − r

r

L
L L L

L

3 31
[3 1 ]
2

= −
1
[27 1]
2

= − 13=  

ตัวอย่าง  ถ้าต้องการหาผลรวมของบล็อกที่ 5 ของ 100 – ลูคัส  ซึ่งมีจำนวนเรียงต่อกันถึง 100 พจน์ โดยต้องหาค่า  

แต่ละพจน์ แต่ถ้าใช้สูตรผลรวมแบบแบ่งบล็อกในการคำนวณ จะได้ 
99

(100) 100 1005
500 6 5

0 4

[( ) ( ) ]+

=

= − r

r

L
L L L

L
 ซึ่งใช้เพียง

จำนวนลูคัสเพียง 3 จำนวน ได้แก่  4 5,L L  และ 6L  ในการหาผลรวมเท่านั้น 

 จากทฤษฎีบท 3.2 เราสามารถขยายผลเพื่อหาสูตรผลรวมสะสมตั้งแต่พจน์แรก 0=n  ถึง พจน์ที่ N  ใด ๆ 
ได้ ตามข้ันตอนวิธีการหาร ดัชนีสุดท้ายเป็น = +N Mk R  โดยที่ 0  R k  เมื่อ M  คือ จำนวนบล็อกเต็ม และ R  
คือ ตำแหน่งเศษที่เหลือในบล็อกปัจจุบัน แนวคิดในการสร้างสูตรนี้คือ แบ่งความยาวของลำดับ N  ออกเป็น 2 ส่วน 
ได้แก่ 

1. ส่วนที่เป็นบล็อกเต็ม ซึ่งมีตั้งแต่บล็อกที่ 0 ถึง 1−M  
2. ส่วนที่เป็นเศษของบล็อกสุดท้าย คือ บล็อกท่ี M  ที่มีสมาชิกเพียง 1+R  ตัว 
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ทฤษฎีบท 3.3  สูตรผลรวมสะสมของลำดับ k – ลูคัสเชิงทั่วไป 

สำหรับจำนวนเต็ม 0N  และ 1k  ให้ = +N Mk R  โดยที่ 0  R k  ผลรวมของจำนวน k  –  ลูคัสเชิงทั่วไป 
ตั้งแต่พจน์ที่ 0 ถึง N สอดคล้องกับสมการต่อไปนี้ 

1
( ) 1 1

1 1

0 0 1 1

( )
[( ) ( ) ] [( ) ( ) ]

−−
+ +

+ +

= = − −

 
= − + − 

 
 

k RN M
k k k R Rm M
n m m M M

n m m M

L L
L L L L L

L L
 

ข้อสังเกต 3.4 สูตรผลรวมในทฤษฎี 3.3 มีข้อสังเกต 2 ประการดังนี้ 

1.  กรณีท่ี 1k =  นั่นคือ 1 บล็อกจะมีสมาชิก 1 ตัว ซึ่งเมื่อแทนค่าในสูตรผลรวมจะได้  

1 1

1

1

[( ) ( ) ]m
m m

m

L
L L

L
+

−

− 1

1

[( ) ( )]m
m m

m

L
L L

L
+

−

= − 1

1

( )m
m

m

L
L

L
−

−

= mL=  

2. กรณีดัชนีลบ หากขยายโดเมนของดัชนีลบ สูตรผลรวมยังคงเป็นจริง เนื่องจากลำดับลูคัสไม่มีพจน์ใดมีค่าเป็นศูนย์ 
ทำให้สูตรผลบวกซ่ึงมี พจน์ 1mL −  เป็นตัวส่วนจึงหาค่าได้เสมอ 

 

สรุปผลการวิจัย 

 งานวิจัยนี้ศึกษาและค้นพบสมบัติใหม่ของตระกูลจำนวน k – ลูคัสเชิงทั่วไป คือ เอกลักษณ์คาสสินีของจำนวน 
k – ลูคัสเชิงทั่วไป  สูตรผลรวมแบบแบ่งบล็อกของจำนวน k – ลูคัสเชิงทั่วไป  ซึ่งช่วยให้สามารถคำนวณผลรวมของ
จำนวน k – ลูคัส  k  พจน์ที่อยู่ในบล็อกเดียวกันได้อย่างรวดเร็ว โดยอาศัยเพียงค่าของจำนวนลูคัสปกติที่ดัชนี 1−m , 
m  และ 1+m  เท่านั้น และขยายผลจนได้ สูตรผลรวมสะสมในรูปแบบปิดตลอดช่วงดัชนีใด ๆ ที่มีความกะทัดรัดและ
แสดงให้เห็นถึงโครงสร้างทางพีชคณิตที่สวยงามของจำนวน k – ลูคัส  

 

กิตติกรรมประกาศ 

 ผู้วิจัยขอขอบพระคุณภาควิชาคณิตศาสตร์ คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงใหม่ ที่
ให้การสนับสนุนสิ ่งอำนวยความสะดวกและทรัพยากรสารสนเทศสำหรับการค้นคว้าวิจัยอย่างสม่ำเสมอ  รวมทั้ง
ขอขอบพระคุณคณาจารย์และเพื่อนร่วมงานทุกท่านที่ได้ร่วมอภิปรายและแลกเปลี่ยนมุมมองทางคณิตศาสตร์อันเป็น
ประโยชน์ ท้ายที่สุดนี้ ขอขอบพระคุณผู้ทรงคุณวุฒิทุกท่านที่ได้สละเวลาในการประเมินและให้ข้อเสนอแนะอันมีค่า ซึ่ง
ช่วยให้บทความวิจัยฉบับนี้มีความสมบูรณ์แบบและรัดกุมมากยิ่งขึ้น 
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การวิเคราะห์สีของภาพผลกาแฟเชอร์รีโ่ดยใช้การประมวลผลภาพและการเรียนรู้ของเครื่อง 
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บทคัดย่อ 
 

 การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อวิเคราะห์และเปรียบเทียบค่าสีของผลกาแฟเชอร์รี่ในระยะต่าง ๆ ได้แก่ ระยะผล
ด ิบ ผลส ุก และผลส ุกจ ัด โดยใช ้การว ิ เคราะห ์ฮ ิสโตแกรม (Histogram Analysis) และการแยกส ี (Color 
Segmentation) ด้วยวิธี K-means Clustering ในระบบสี RGB จากผลการศึกษาพบว่า ในการวิเคราะห์ฮิสโตแกรม
แสดงให้เห็นว่าค่าสีเขียว (Green) มีความสำคัญที่สุดในระยะผลดิบ แต่ลดลงอย่างมีนัยสำคัญในผลสุกและผลสุกจัด 
สะท้อนถึงการสลายตัวของคลอโรฟิลล์ ขณะที่ค่าสีแดง (Red) เพ่ิมข้ึนในผลสุกและลดลงในผลสุกจัด สอดคล้องกับการ
เปลี่ยนแปลงของเม็ดสีในผลกาแฟ ส่วนค่าสีน้ำเงิน (Blue) มีการเปลี่ยนแปลงน้อยที่สุด แต่ช่วยสร้างสมดุลในการ
วิเคราะห์ และเมื่อวิเคราะห์ความแตกต่างของค่าสีแดง สีเขียว และสีน้ำเงินของทุกระยะความสุกด้วยการทดสอบ 
Kolmogorov-Smirnov (KS Test) พบว่าทุกคู่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ 0.05 ส่วนการแยกสีด้วย 
K-means Clustering แสดงให้เห็นว่า การกำหนดจำนวนกลุ่ม (k) ต่างกันส่งผลต่อการแยกสีอย่างชัดเจน โดย k = 3 
เหมาะสำหรับการวิเคราะห์สีหลัก และ k = 4 ให้รายละเอียดเฉดสีที ่มากขึ ้น การใช้เทคนิคดังกล่าวช่วยเพ่ิม
ประสิทธิภาพในการระบุระดับความสุกของผลกาแฟ และสามารถนำไปใช้ในระบบอัตโนมัติในอุตสาหกรรมกาแฟเพ่ือ
ปรับปรุงกระบวนการคัดแยกได้อย่างแม่นยำ 

คำสำคัญ : กาแฟเชอร์รี่, การวิเคราะห์ฮิสโตแกรม, การแยกสี, การแบ่งกลุ่มเคมีน, ระบบสี RGB 
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Abstract 

 
 This research aimed to analyze and compare the color values of coffee cherries at different 
ripening stages, including unripe, ripe, and overripe stages, using histogram analysis and color 
segmentation with K-means clustering in the RGB color system.  The results showed that histogram 
analysis highlighted the significance of the green color in the unripe stage, which decreased 
significantly in the ripe and overripe stages, reflecting the degradation of chlorophyll. Meanwhile, the 
red color increased in the ripe stage and decreased in the overripe stage, corresponding to pigment 
changes in the coffee cherries.  The blue color exhibited minimal changes but contributed to the 
balance of the analysis. In addition, when the differences in red, green and blue values of all ripeness 
stages were analyzed using the Kolmogorov- Smirnov test ( KS Test) , all pairs were found to be 
significantly different at a statistical significance of 0. 05.  For color segmentation using K- means 
clustering, the number of clusters (k) significantly impacted the segmentation results. A value of k=3 
was suitable for analyzing primary colors, while k=4 provided more detailed shades, enhancing the 
segmentation of different tones, such as lighter and darker greens in the unripe stage or purple tones 
in the ripe and overripe stages.  These techniques effectively identified the ripeness levels of coffee 
cherries and could be applied to automated sorting systems in the coffee industry, improving sorting 
processes with greater accuracy. 

Keywords:  Coffee cherry, Histogram analysis, Color segmentation, K- means clustering, RGB color 
system 

ที่มาและความสำคัญ 

 กาแฟเป็นหนึ่งในสินค้าเกษตรที่มีความสำคัญระดับโลก ไม่เพียงแค่ในฐานะเครื่องดื่มที่ได้รับความนิยม แต่ยังมี
บทบาททางเศรษฐกิจที่สำคัญต่อประเทศผู้ผลิตและผู้บริโภคทั่วโลก ซึ่งในอุตสาหกรรมกาแฟในปัจจุบันกำลังเผชิญกับ
การเปลี่ยนแปลงและแนวโน้มที่สำคัญ โดยได้รับอิทธิพลจากปัจจัยหลายด้าน ทั้งด้านเศรษฐกิจที่มีการแข่งขันที่สูงขึ้นทั้ง
ในด้านคุณภาพและราคา เทคโนโลยีการผลิตที่มีความทันสมัยขึ้น พฤติกรรมผู้บริโภคที่เปลี่ยนแปลงไป ตลอดจนการ
เปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศที่ส่งผลต่อผลผลิตของเมล็ดกาแฟ วริทธิ์นันท์ ชุมประเสริฐ และคณะ  [1] ได้นำเสนอ
บทความเรื่อง “กาแฟคุณภาพ…ทางออกของเกษตรกรไทย” บนเว็บไซต์ธนาคารแห่งประเทศไทย โดยรายงานว่า
ทางออกท่ีดีที่สุดของกาแฟไทย ไม่ใช่การขายปริมาณ แต่เน้นขายคุณภาพ ที่เกษตรกรกำหนดราคาได้เอง ซึ่งในระยะต้น
น้ำที่เกี่ยวข้องกับเกษตรกรโดยตรงนั้น การปลูกกาแฟคุณภาพทำได้โดยเริ่มต้นจากการเลือกสายพันธุ์ที่เหมาะสมและ
สามารถปรับตัวได้กับสภาพพ้ืนที่และสภาพอากาศ การใส่ใจกับการเตรียมพ้ืนที่ปลูก การให้น้ำ และการดูแลรักษา และ
การเก็บเกี่ยวเลือกเฉพาะเมล็ดที่สุกที่จะช่วยให้ได้กาแฟคุณภาพ ซึ่งปัจจุบันเกษตรกรบางส่วนยังนิยมเก็บกาแฟใน
ลักษณะการรูดเก็บเพื่อความรวดเร็วและปริมาณที่มาก แต่จะทำให้ได้เมล็ดกาแฟที่ดิบปนสุก ดังนั้นการคัดแยกเมล็ด
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กาแฟสุกออกจากเมล็ดกาแฟดิบจึงต้องอาศัยความเชี่ยวชาญในการคัดแยกเพื่อให้ได้เมล็ดกาแฟที่สุกพอดีสำหรับการ
แปรรูปในขั้นตอนต่อไป โดยเฉพาะในกระบวนการแปรรูปกาแฟแบบ Specialty Coffee ที่ต้องการความพิถีพิถันในทุก
ขั้นตอน แม้ว่าปัจจุบันจะมีการนำเทคโนโลยีและเครื่องจักรเข้ามาช่วยในกระบวนการคัดแยก แต่ในหลายพื ้นที่
โดยเฉพาะฟาร์มขนาดเล็ก ยังคงใช้แรงงานคนเป็นวิธีหลักในการคัดแยกผลกาแฟที่เหมาะสมสำหรับการแปรรูป ซึ่งข้อดี
ของการคัดแยกโดยแรงงานคนนอกจากเป็นการความแม่นยำและความพิถีพิถันจากประสบการณ์ของผู้คัดแยกแล้วยัง
เป็นการช่วยสร้างงานและรายได้ให้กับคนในพื้นท่ี โดยเฉพาะในชุมชนชนบทที่มีแรงงานว่างงาน แต่การใช้แรงงานคนมัก
เกิดความเหนื่อยล้าที่อาจทำให้คุณภาพของการคัดแยกไม่สม่ำเสมอ รวมถึงข้อจำกัดทางด้านเวลา ดั งนั้นการสร้าง
เครื่องมือที่แสดงแถบสีระดับความสุกของผลกาแฟที่ได้มาตรฐานนั้น จะเป็นตัวช่วยในการคัดแยกโดยแรงงานคนได้เร็ว
ขึ้น แม้ผู้คัดแยกนั้นจะไม่มีความเชี่ยวชาญก็ตาม แต่ก็สามารถคัดแยกเมล็ดกาแฟที่มีคุณภาพได้ 
 การสร้างแถบสีแสดงระดับความสุกของผลกาแฟสามารถทำได้โดยการวิเคราะห์สีของภาพผลกาแฟเชอร์รี่ ซึ่งสี
ของผลกาแฟมีความสำคัญในการประเมินคุณภาพผลกาแฟ เช่น ระดับความสุก ความเหมาะสมสำหรับการเก็บเกี่ยว 
หรือการประเมินคุณภาพเพื่อการแปรรูป นอกจากนี้สีของผลกาแฟมีบทบาทในการตัดสินใจเลือกวิธีการแปรรูป เช่น 
การแปรรูปแบบเปียก (Wet Process) เหมาะสำหรับผลที่สุกเต็มที่ (สีแดงสด) เพ่ือให้ได้รสชาติที่ซับซ้อน ในขณะที่การ
แปรรูปแบบแห้ง (Dry Process) สามารถใช้ผลเชอร์รี่ที่มีสีหลากหลายมาแปรรูปได้ แต่ต้องคัดแยกผลที่เสียหายก่อน 
[2] ในการวิเคราะห์สีในระบบดิจิทัลสามารถใช้เทคโนโลยีการประมวลผลภาพ ( Image Processing) หรือการเรียนรู้
ของเครื่อง (Machine Learning) ช่วยตรวจจับความแตกต่างของสีได้แม่นยำยิ่งขึ ้น ซึ่งการแปลงสีเป็นค่าดิจิทัลใน
รูปแบบ Color Models เช่น RGB, HSV หรือ Lab ทำให้สามารถวิเคราะห์ความสม่ำเสมอของสีในปริมาณมากได้อย่าง
รวดเร็วและมีประสิทธิภาพ [3] 
 ดังนั้น ในการวิจัยครั้งนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพ่ือเปรียบเทียบวิธีการวิเคราะห์สีของผลกาแฟเชอร์รี่โดยเปรียบเทียบ
ใน 3 ระยะประกอบด้วย ผลดิบ ผลสุก และผลสุกจัด โดยใช้เทคนิคการวิเคราะห์อยู่ 2 รูปแบบ คือ   1) การวิเคราะห์
ฮิสโตแกรม (Histogram Analysis) เพื ่อทำความเข้าใจลักษณะสีในภาพโดยรวม และ 2) การแยกสี (Color 
Segmentation) ด้วยวิธี K-means Clustering [4] 

วัตถุประสงค ์
 1. เพ่ือเปรียบเทียบผลการวิเคราะห์ฮิสโตแกรม (Histogram Analysis) ใน 3 ระยะประกอบด้วย ผลดิบ ผลสุก 
และผลสุกจัด 
 2. เพ่ือวิเคราะห์การแยกสี (Color Segmentation) ด้วยวิธี K-means Clustering 

วิธีการดำเนินงานวิจัย 
1. การเก็บรวมรวมข้อมูลและการเตรียมข้อมูล 

ในการวิจัยครั้งนี้ได้ทำการถ่ายภาพผลกาแฟเชอร์รี่และทำการคัดเลือกภาพผลกาแฟเชอร์รี่ จำนวน 3 ภาพใน 3 
ระยะความสุกได้แก่ ผลดิบ ผลสุก และผลสุกจัด โดยผลดิบจะมีสีเขียว ระยะผลสุกจะมีสีแดงสดหรือม่วงเข้ม และระยะ
สุกจัดจะมีสีม่วงคล้ำหรือดำ ดังแสดงในภาพที่ 1 จากนั้นนำภาพมาจัดการให้อยู่ในรูปแบบเดียวกันโดยการตัดภาพ 
(Cropping) ด้วยโปรแกรมแก้ไขภาพให้เหลือขนาด 600 x 450 พิกเซลและตัดพื้นหลัง และเก็บไฟล์ภาพในนามสกุล 
.png  
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ภาพที่ 1 ภาพ (ก.) แสดงการถ่ายภาพผลกาแฟเชอร์รี่ ภาพ (ข.) ผลกาแฟเชอร์รี่ระยะผลดิบ ภาพ (ค.) ผลกาแฟเชอร์รี่

ระยะผลสุก และภาพ (ง.) ผลกาแฟเชอร์รี่ระยะผลสุกจัด 

2. การวิเคราะห์ฮิสโตแกรม (Histogram Analysis) 
การวิเคราะห์ฮิสโตแกรม (Histogram Analysis) ใช้เพื่อวิเคราะห์และแสดงการกระจายตัวของสีในภาพดิจิทัล 

ซึ่งสำหรับภาพสี (Color Image) จะวิเคราะห์สีในระบบ RGB (Red, Green, Blue) โดยใช้โปรแกรม R ดังนี้ 
1) ใช้การทดสอบ Kolmogorov-Smirnov (KS Test) ในการวัดความแตกต่างในเชิงนัยสำคัญระหว่าง

ฮิตโตแกรม 2 ชุดข้อมูล โดยค่าสถิติ D จะหมายถึงระยะห่างสูงสุดระหว่างฟังก์ชันการแจกแจงสะสม 
(CDF) ของข้อมูลสองชุด และหากค่า P-value น้อยกว่าระดับนัยสำคัญที่ 0.05 แสดงว่า ข้อมูลสอง
ชุดมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ [5] 

2) ใช้วิธี Earth Mover’s Distance (EMD) ในการวัดความเหมือนในเชิงตัวเลขระหว่างฮิตโตแกรม 2 
ชุดข้อมูล หากค่า EMD ต่ำ แสดงว่าฮิสโตแกรมสองอันมีความคล้ายคลึงกันมาก หากค่า EMD สูง 
แสดงว่าฮิสโตแกรมสองอันแตกต่างกันมาก [6] 

3. การแยกสี (Color Segmentation) ด้วยวิธี K-means Clustering ซึ่งเป็นวิธีการเรียนรู้ของเครื่องที่ใช้ในการ
แบ่งข้อมูลออกเป็นกลุ่ม (Clusters) ซึ่งในการแยกสีจะใช้สำหรับลดจำนวนสีในภาพ โดยจัดกลุ่มพิกเซลตาม
ความคล้ายคลึงกันของสี มีหลักการทำงานดังนี้ 

− กำหนดจำนวนกลุ่ม (k) โดยในการวิจัยครั้งนี้กำหนดให้ k=3 และ k=4 
− สุ่มเลือกจุดศูนย์กลางเริ่มต้น (Centroids) จำนวน k จุด 
− จัดกลุ่มข้อมูล (Assign Points to Clusters) โดยคำนวณระยะห่างจากแต่ละจุดข้อมูลไป

ยังจุดศูนย์กลาง k จุด และจัดจุดข้อมูลให้อยู่ในกลุ่มที่มีจุดศูนย์กลางที่ใกล้ที่สุด โดยใช้ 
Euclidean Distance 

− อัปเดตจุดศูนย์กลาง (Update Centroids) ใหม่สำหรับแต่ละกลุ่ม โดยใช้ค่าเฉลี่ยของจุด
ข้อมูลในกลุ่มนั้น 

− ทำซ้ำ (Iterate) จนกว่าจุดศูนย์กลางจะไม่เปลี่ยนแปลง หรือถึงเงื่อนไขที่กำหนด 

(ก.) (ข.) (ค.) (ง.) 
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− ผลลัพธ์ที่ได้คือ ข้อมูลทั้งหมดถูกจัดอยู่ใน k กลุ่มตามจุดศูนย์กลางที่ได้ปรับปรุงจนเสถียร 
ผลการวิจัย 

1. การวิเคราะห์ฮิสโตแกรม (Histogram Analysis) 
จากตารางที่ 1 แสดงค่าสถิติค่าสถิติค่าสีของภาพผลกาแฟเชอร์รี่ระยะผลดิบ ผลสุก และผลสุกจัด พบว่า ใน

ระยะผลดิบค่าสีเขียวมีค่าเฉลี่ยสูงที่สุด รองลงมาคือสีแดงและน้ำเงิน โดยทั้ง 3 สีมีค่าต่ำสุดและค่าสูงสุดใกล้เคียงกัน 
ส่วนในระยะผลสุกค่าเฉลี่ยสีแดงเพิ่มขึ้นเล็กน้อย ส่วนค่าเฉลี่ยสีเขียวลดลงอย่างชัดเจน ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของสี
เขียวและน้ำเงินเพ่ิมขึ้นเมื่อเทียบกับผลดิบ และสุดท้ายในระยะผลสุกจัดค่าเฉลี่ยสีแดงลดลงอย่างชัดเจน เช่นเดียวกับสี
เขียว ส่วนสีน้ำเงินคงที่ สำหรับส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานที่แสดงถึงความแปรปรวนของค่าสีในแต่ละกลุ่มภาพ ซึ่งสะท้อน
ถึงความสม่ำเสมอของผลกาแฟ พบว่าในแต่ละระยะเพิ่มขึ้นในทุกสี จากค่าสถิติดังกล่าวจะสังเกตได้ว่า สีเขียวลดลง
อย่างมีนัยสำคัญเมื่อผลเริ่มสุกและสุกจัด ซึ่งสะท้อนถึงการเปลี่ยนแปลงทางสภาพของผลที่สัมพันธ์กับการสลายของ
คลอโรฟิลล์ ส่วนในผลสุกและสุกจัด ความแปรปรวนของสีเขียวและน้ำเงินเพิ่มขึ้น ซึ่งอาจบ่งบอกถึงความไม่สม่ำเสมอ
ของกระบวนการสุก ส่วนค่าเฉลี่ยสีแดงมีแนวโน้มลดลงในผลสุกจัด แต่ลดลงไม่มากเท่าสีเขียว  

เมื่อนำค่าสีแดง สีเขียว และสีน้ำเงินในแต่ละระยะความสุกมาสร้างเป็นฮิตโตแกรม จะได้ผลดังแสดงในภาพที่ 
2 ภาพที่ 3 และภาพที่ 4 ซึ่งจากภาพจะสังเกตเห็นฮิตโตแกรมของค่าสีแดง สีเขียว และสีน้ำเงินในผลดิบแตกต่างกับผล
สุกและผลสุกจัดอย่างชัดเจน 

ตารางท่ี 1 ค่าสถิติค่าสีของภาพผลกาแฟเชอร์รี่ระยะผลดิบ ผลสุก และผลสุกจัด 

ภาพ ค่าสี ค่าเฉลี่ย S.D. ค่าต่ำสุด ค่าสูงสุด 

ผลดิบ แดง (R) 0.32 0.12 0.08 1.00 

 เขียว (G) 0.38 0.11 0.10 1.00 

 น้ำเงิน (B) 0.26 0.13 0.07 1.00 

ผลสุก แดง (R) 0.33 0.12 0.05 1.00 

 เขียว (G) 0.20 0.14 0.06 1.00 

 น้ำเงิน (B) 0.24 0.14 0.09 1.00 

ผลสุกจัด แดง (R) 0.24 0.14 0.05 1.00 

 เขียว (G) 0.18 0.15 0.05 1.00 

 น้ำเงิน (B) 0.24 0.15 0.09 1.00 
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ภาพที่ 2 ฮิตโตแกรมของค่าสีแดง สีเขียวและสีน้ำเงินของผลดิบ 

 
ภาพที่ 3 ฮิตโตแกรมของค่าสีแดง สีเขียวและสีน้ำเงินของผลสุก 

 
ภาพที่ 4 ฮิตโตแกรมของค่าสีแดง สีเขียวและสีน้ำเงินของผลสุกจัด 

 เมื่อนำฮิตโตแกรมมาจับคู่เปรียบเทียบความแตกต่างโดยการทดสอบ Kolmogorov-Smirnov (KS Test) และ
การวัดความเหมือนในเชิงตัวเลข (EMD) ได้ผลดังตารางที่ 2 
 
 
 
 
 
 

ผลดิบ 

ผลสุก 

ผลสุกจัด 
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ตารางท่ี 2 ผลการทดสอบ Kolmogorov-Smirnov (KS Test) และการวัดความเหมือนด้วยวิธี Earth Mover’s  
              Distance (EMD) 

ค่าสี คู่เปรียบเทียบ KS Test  
(D-Statistic) 

EMD 

แดง (R) ผลดิบ VS. ผลสุก 0.09478* 0.50710 

 ผลดิบ VS. ผลสุกจัด 0.37863* 2.06770 

 ผลสุก VS. ผลสุกจัด 0.29969* 1.73515 

เขียว (G) ผลดิบ VS. ผลสุก 0.50571* 2.72170 

 ผลดิบ VS. ผลสุกจัด 0.57196* 3.42548 

 ผลสุก VS. ผลสุกจัด 0.19013* 0.70377 

น้ำเงิน (B) ผลดิบ VS. ผลสุก 0.16348* 0.59575 

 ผลดิบ VS. ผลสุกจัด 0.25910* 1.24294 

 ผลสุก VS. ผลสุกจัด 0.15821* 0.64720 
 * หมายถึง มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ 0.05 

 จากตารางที่ 2 แสดงผลการทดสอบ Kolmogorov-Smirnov (KS Test) และการวัดความเหมือนในเชิงตัวเลข 
(EMD) ของฮิตโตแกรม พบว่าทุกคู่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ 0.05 เมื่อวัดความเหมือนในเชิงตัวเลข 
(EMD) พบว่า ในระยะผลดิบไปหาผลสุก ค่าสีเขียวมีการเปลี่ยนแปลงมากที่สุด (2.72170) และในระยะผลสุกไปหาผล
สุกจัดนั้น ค่าสีแดงมีการเปลี่ยนแปลงมากที่สุด (1.73515) และเม่ือเปรียบเทียบในระยะจากผลดิบไปหาผลสุกจัด พบว่า
ค่าสีเขียวเปลี่ยนแปลงมากที่สุด รองลงมาคือสีแดงและสีน้ำเงินตามลำดับ  

2. การแยกสี (Color Segmentation) ด้วยวิธี K-means 
ในการวิจัยครั้งนี้ได้ทำการแยกสีของผลกาแฟเชอร์รี่ทั้ง 3 ระยะความสุกด้วยวิธี K-means ซึ่งกำหนดให้   k = 

3 และ k = 4 เปรียบเทียบกัน ได้ผลการวิจัยดังนี้ 

 
ภาพที่ 5 การแยกสีของผลกาแฟเชอร์รี่ในระยะผลดิบเมื่อกำหนดให้ k = 3 และ k = 4 

(ก.)  k = 3 (ข.)  k = 4 

#4D5E3D #000000 #D0D6D5 #DADFDE #3F5030 #5D6E4D #000000 
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จากภาพที่ 5 (ก.) แสดงผลการแยกสีของผลกาแฟเชอร์รี่ในระยะผลดิบเมื่อกำหนดให้ k = 3 พบว่า สีเขียวเข้ม 
(#4D5E3D) เป็นสีหลักของผลดิบ สีดำ (#000000) อาจเป็นเงาหรือพื้นที่มืดในภาพ และสีเทาอ่อน (#D0D6D5) อาจ
เป็นพื้นที่ที่ไม่ได้มาจากผลกาแฟโดยตรง ในขณะที่ภาพที่ 5 (ข.) แสดงผลการแยกสีของผลกาแฟเชอร์รี่ในระยะผลดิบ
เมื่อกำหนดให้ k = 4 พบว่า สีเทาอ่อน (#DADFDE) จะคล้ายกับกรณี k = 3 สีเขียวเข้ม       (#3F5030) และสีเขียว
อ่อนกว่า (#5D6E4D) จะแยกกลุ่มสีเขียวออกจากกันได้ละเอียดขึ้น ส่วนสีดำ (#000000) ยังคงแสดงถึงพื้นที่มืด และ
เมื่อนำสีที่ถูกแยกมาเปรียบเทียบกับดังแสดงในภาพที่ 6 พบว่า ถ้าภาพถูกแยกออกเป็น 3 กลุ่มสีหลัก สีเขียวเข้มจะ
ครอบคลุมพื้นที่หลักของผลกาแฟ ในขณะที่สีดำแสดงถึงพื้นที่เงาหรือส่วนที่ไม่ได้รับแสง แต่ถ้าภาพถูกแยกออกเป็น 4 
กลุ่มสีหลัก สีเขียวมีการแบ่งย่อยออกเป็นเฉดสีต่าง ๆ เช่น สีเขียวเข้มและเขียวอ่อน 

 
ภาพที่ 6 ภาพผลกาแฟเปรียบเทียบกันระหว่างภาพดั้งเดิม ภาพที่ถูกแยกสีเป็น 3 กลุ่ม และภาพที่ถูกแยกสีเป็น 4 กลุ่ม 

ของผลดิบ 
 

 
ภาพที่ 7 การแยกสีของผลกาแฟเชอร์รี่ในระยะผลสุกเมื่อกำหนดให้ k = 3 และ k = 4 

(ก.)  k = 3 (ข.)  k = 4 

#C5C1C6 #020101 #512E38 #DFDDE0 #000000 #6A515B #48242E 
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ภาพที่ 8 ภาพผลกาแฟเปรียบเทียบกันระหว่างภาพดั้งเดิม ภาพที่ถูกแยกสีเป็น 3 กลุ่ม และภาพท่ีถูกแยกสีเป็น 4 กลุ่ม 

ของผลสุก 
 

จากภาพที่ 7 (ก.) แสดงผลการแยกสีของผลกาแฟเชอร์รี่ในระยะผลสุกเมื่อกำหนดให้ k = 3 พบว่า สีเทาอ่อน 
(#C5C1C6) แสดงถึงพื้นที่ที่ไม่ได้มีการสะท้อนแสงมากหรือเป็นส่วนที่ไม่ได้เด่นในผลกาแฟ สีดำ (#020101) แสดงถึง
พ้ืนที่เงาหรือบริเวณท่ีมีความเข้ม และสีม่วงเข้ม (#512E38) แสดงถึงสีของผลกาแฟในระยะสุกหรือคล้ำ ในขณะที่ภาพ
ที่ 7 (ข.) แสดงผลการแยกสีของผลกาแฟเชอร์รี่ในระยะผลสุกเมื่อกำหนดให้ k = 4 พบว่า สีเทาอ่อน (#DFDDE0) 
คล้ายกับกรณี k = 3 แต่มีการแสดงพื้นที่ส่วนที่สว่างชัดเจนยิ่งขึ้น สีดำ (#000000) แสดงบริเวณเงาหรือความมืดใน
ภาพ สีม่วงอมเทา (#6A515B) เป็นเฉดสีที่เกิดขึ้นในบริเวณผลกาแฟที่เริ่มคล้ำ และสีม่วงเข้ม      (#48242E) แสดงถึง
พื้นที่ที่มีสีคล้ำที่สุดบนผลกาแฟ และเมื่อนำสีที่ถูกแยกมาเปรียบเทียบกับดังแสดงในภาพที่ 8 พบว่า ถ้าภาพถูกแยก
ออกเป็น 3 กลุ่มสีหลัก สีม่วงเข้มครอบคลุมพื้นที่ส่วนใหญ่ของผลกาแฟ ในขณะที่สีดำปรากฏในบริเวณเงาและพื้นที่ที่
เข้มมาก  แต่ถ้าภาพถูกแยกออกเป็น 4 กลุ่มสีหลัก สีม่วงเข้มยังคงครอบคลุมพื้นที่หลักแต่ถูกแบ่งย่อยให้ละเอียดขึ้น สี
ม่วงอ่อนแยกออกมาชัดเจนจากโทนเข้มในพ้ืนที่ที่มีแสงสะท้อนหรือโครงสร้างผิวที่ต่างกัน 
 

 
ภาพที่ 9 การแยกสีของผลกาแฟเชอร์รี่ในระยะผลสุกจัดเมื่อกำหนดให้ k = 3 และ k = 4 

(ก.)  k = 3 (ข.)  k = 4 

#372837 #B8B9C1 #000000 #322130 #5B5365 #000000 #DBDCE1 
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ภาพที่ 10 ภาพผลกาแฟเปรียบเทียบกันระหว่างภาพดั้งเดิม ภาพที่ถูกแยกสีเป็น 3 กลุ่ม และภาพที่ถูกแยกสีเป็น 4 

กลุ่ม ของผลสุกจัด 

จากภาพที่ 9 (ก.) แสดงผลการแยกสีของผลกาแฟเชอร์รี่ในระยะผลสุกจัดเมื่อกำหนดให้ k = 3 พบว่า สีม่วง
เข้ม (#372837) แสดงถึงพื้นที่ส่วนใหญ่ของผลกาแฟที่มีสีเข้ม สีเทาอ่อน (#B8B9C1) เป็นเฉดสีอ่อนที่เกิดจากพื้นที่
สะท้อนแสงหรือส่วนที่มีความแตกต่างเล็กน้อยในผิวผล สีดำ (#000000) เป็นบริเวณเงาหรือพื้นที่ที่มีความเข้มสูง 
ในขณะที่ภาพที่ 7 (ข.) แสดงผลการแยกสีของผลกาแฟเชอร์รี่ในระยะผลสุกจัดเมื่อกำหนดให้ k = 4 พบว่า สีม่วงเข้ม 
(#322130) ครอบคลุมพ้ืนที่หลักของผลกาแฟ สีม่วงอ่อนกว่า (#5B5365) เพ่ิมความละเอียดในโทนม่วงบริเวณผิวผล สี
ดำ (#000000) ยังคงแสดงพื้นที่เงาหรือบริเวณเข้มที่สุด และสีเทาอ่อน (#DBDCE1) ช่วยแยกส่วนที่สะท้อนแสงหรือ
พื้นที่ที่แตกต่างจากสีเข้มได้ชัดเจนขึ้น และเมื่อนำสีที่ถูกแยกมาเปรียบเทียบกับดังแสดงในภาพที่ 10 พบว่า ถ้าภาพถูก
แยกออกเป็น 3 กลุ่มสีหลัก สีม่วงเข้มยังคงครอบคลุมพ้ืนที่หลักของผลกาแฟ  แต่ถ้าภาพถูกแยกออกเป็น 4 กลุ่มสีหลัก 
สีม่วงเข้มยังคงเป็นสีหลักของผลกาแฟและมีสีม่วงอ่อนกว่าช่วยเพิ่มความละเอียดในโทนสีม่วงและแยกเฉดสีออกจาก
ส่วนที่คล้ำ 
  
สรุปและอภิปรายผล 
 การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือวิเคราะห์และเปรียบเทียบค่าสีของผลกาแฟเชอร์รี่ในระยะต่าง ๆ ได้แก่ ผลดิบ, ผล
สุก, และผลสุกจัด โดยใช้การวิเคราะห์ฮิตโตแกรม (Histogram Analysis) และการแยกสี (Color Segmentation) 
ด้วย K-means Clustering ในระบบสี RGB โดยผลการวิเคราะห์ฮิตโตแกรมแสดงให้เห็นว่า ค่าสีเขียว (Green) มี
ความสำคัญที่สุดในระยะผลดิบ แต่ลดลงอย่างมีนัยสำคัญในผลสุกและสุกจัด สะท้อนถึงการสลายของคลอโรฟิลล์ ค่าสี
แดง (Red) มีการเพิ่มขึ้นในผลสุกและลดลงในผลสุกจัด ซึ่งสอดคล้องกับการเปลี่ยนแปลงของเม็ดสีในผลกาแฟ ส่วนค่า
สีน้ำเงิน (Blue) มีการเปลี่ยนแปลงน้อยที่สุด แต่ช่วยสร้างความสมดุลในการวิเคราะห์ ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ 
ศศิน เทียนดี และคณะ [7] ที่นำเสนอวิธีการคัดแยกความสุกดิบของกล้วย 3 สายพันธุ์ (กล้วยไข่, กล้วยหอมทอง, กล้วย
น้ำว้า) ด้วยการเรียนรู้ของเครื่อง (Machine Learning) โดยใช้ค่าสีในระบบ RGB โดยให้ข้อสรุปไว้ว่า ค่าสีของเปลือก
กล้วยในระบบสี RGB สามารถนำมาใช้ในการแบ่งแยกความสุกดิบของกล้วยได้ จะเห็นได้ว่าการวิเคราะห์สีด้วย 
Histogram Analysis ช่วยให้เข้าใจการกระจายตัวของสีในภาพผลกาแฟ โดยเฉพาะการเปลี่ยนแปลงที่สัมพันธ์กับ
กระบวนการทางชีวภาพ เช่น การสลายตัวของคลอโรฟิลล์และการสะสมของเม็ดสี เป็นต้น นอกจากนี้การใช้ 
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Histogram Analysis ยังช่วยเรื ่องความแม่นยำในการค้นหาภาพที่มีความเกี ่ยวข้องกับภาพที่ต้องการค้นหา โดย
พิจารณาจากว ัตถ ุหร ือหมวดหมู ่ท ี ่คล ้ายคลึงก ัน ( Image Retrieval) ได ้อ ีกด ้วย [8] ส ่วนการแยกสี (Color 
Segmentation) ด้วย K-means Clustering เมื่อกำหนดจำนวนกลุ่ม (k) ที่ต่างกัน พบว่า การกำหนดจำนวนกลุ่ม (k) 
ต่างกันส่งผลต่อการแยกสี โดย k = 3 เหมาะสำหรับการวิเคราะห์ภาพในระดับพ้ืนฐาน โดยเน้นเฉพาะสีหลัก ในขณะที่ 
k = 4 ให้ความละเอียดมากขึ้น แสดงความแตกต่างของเฉดสี เช่น การแบ่งสีเขียวเป็นเฉดเขียวอ่อนและเขียวเข้มใน
ระยะผลดิบ หรือแยกโทนม่วงในระยะสุกและสุกจัด แสดงให้เห็นว่า การแยกสีด้วย K-means Clustering มีความ
ยืดหยุ่นและสามารถปรับให้เหมาะสมกับวัตถุประสงค์การใช้งาน โดยค่า k ที่เพิ่มขึ้นจะช่วยให้การแยกเฉดสีมีความ
ละเอียดมากขึ้น [9] 
 จากผลการวิจัยแสดงให้เห็นว่าการใช้เทคนิคท้ังสองสามารถระบุระดับความสุกและความเปลี่ยนแปลงของค่าสี
ในผลกาแฟได้อย่างมีประสิทธิภาพ และสามารถนำไปใช้ในระบบอัตโนมัติเพื่อการคัดแยกผลกาแฟในอุตสาหกรรมได้ 
[10] ซึ่งข้อได้เปรียบของทั้งสองวิธีคือการลดความซับซ้อนของกระบวนการคัดแยกผลกาแฟแบบดั้งเดิมที ่อาศัย
แรงงานคน และสามารถช่วยเพิ่มความแม่นยำในระบบอัตโนมัติ อย่างไรก็ตามพบว่าข้อจำกัดที่สำคัญของการวิจัยนี้คือ 
ความไวของระบบ RGB ต่อแสงและเงาในภาพ ซึ่งอาจส่งผลต่อค่าความถูกต้องในการจำแนกสี และการระบุระดับความ
สุกในสถานการณ์จริงที่มีความหลากหลายมากข้ึน เช่น ผลที่อยู่ในระยะ “ก่ึงดิบกึ่งสุก” หรือเมล็ดที่มีตำหนิที่ผิว ซึ่งการ
กำหนดค่า k = 4 มีแนวโน้มช่วยเพิ่มความละเอียดในการแยกเฉดสีเหล่านี้ และอาจมีประโยชน์ในบริบทการใช้งาน
ภาคสนาม และในอนาคตควรพัฒนาแบบจำลองที่สามารถประเมินความแม่นยำในแต่ละระดับความสุก รวมถึงนำเสนอ
แนวทางการใช้งานในสายการผลิตจริง เช่น การใช้กล้องพร้อมระบบประมวลผลแบบ Edge หรือ AI บนอุปกรณ์พกพา 
เพ่ือให้สามารถใช้งานได้ทั้งในโรงงานและฟาร์มของเกษตรกรรายย่อยได้อย่างเหมาะสมและยั่งยืน 
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บทคัดย่อ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาระบบเช็คชื่อเข้าเรียนโดยใช้เทคโนโลยีคิวอาร์โค้ด ภายใต้กรอบแนวคิด
วงจรการพัฒนาระบบ (System Development Life Cycle: SDLC) ร่วมกับหลักการวิเคราะห์และออกแบบระบบ และ
แผนภาพกระแสข้อมูล (Data Flow Diagram: DFD) ระบบถูกพัฒนาด้วยภาษา PHP และใช้ระบบฐานข้อมูล MySQL 
สำหรับการจัดเก็บและประมวลผลข้อมูล เพื่อเพิ่มความถูกต้องของการตรวจสอบการเข้าเรียน ได้มีการบูรณาการ 
Google Maps API เพื่อเปรียบเทียบพิกัดจากระบบกำหนดตำแหน่งบนโลก (Global Positioning System: GPS) กับ
ตำแหน่งห้องเรียนที ่กำหนดไว้ล่วงหน้า ส่งผลให้สามารถจำกัดพื ้นที ่ในการลงทะเบียนเช็คชื ่อได้อย่างเหมาะสม 
นอกจากนี้ ระบบยังรองรับการแจ้งเตือนแบบเรียลไทม์ผ่านแอปพลิเคชันไลน์ โดยใช้ LINE Messaging API ระบบได้รับ
การออกแบบให้รองรับผู้ใช้งาน 3 ระดับ ได้แก่ ผู้ดูแลระบบ ผู้สอน และผู้เรียน โดยผู้ดูแลระบบสามารถจัดการข้อมูล
ผู้ใช้งานและตารางการเรียนการสอนได้ ผู้สอนสามารถควบคุมการเปิดการเรียนการสอนและอนุมัติการลา ส่วนผู้เรียน
สามารถเช็คชื่อเข้าเรียนผ่านการสแกนคิวอาร์โค้ด ผลการประเมินระบบจากแบบสอบถามความพึงพอใจของผู้ใช้งาน 
ครอบคลุม 4 ด้าน ได้แก่ ความต้องการของระบบ การทำงานของระบบ การใช้งานของระบบ และความปลอดภัยของ
ระบบ พบว่าความพึงพอใจโดยรวมอยู่ในระดับมากที่สุด มีค่าเฉลี่ย 4.62 (S.D. = 0.48) และทุกด้านมีระดับความพึง
พอใจอยู่ในระดับมากที่สุดเช่นเดียวกัน ผลการวิจัยแสดงให้เห็นว่าระบบที่พัฒนาขึ้นสามารถตอบสนองความต้องการ
ของผู้ใช้งาน และช่วยเพิ่มประสิทธิภาพ ความน่าเชื่อถือ และความปลอดภัยของการบริหารจัดการการเข้าเรียนใน
สถาบันการศึกษาได้อย่างมีประสิทธิผล 
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Abstract 

 This research aimed to develop a class attendance system using QR code technology based 
on the System Development Life Cycle (SDLC) framework, together with systems analysis and design 
principles and Data Flow Diagrams (DFD). The system was developed using the PHP programming 
language and a MySQL database for data storage and processing. To enhance the accuracy of 
attendance verification, the Google Maps API was integrated to compare Global Positioning System 
(GPS) coordinates with predefined classroom locations, enabling the system to appropriately restrict 
the attendance registration area. In addition, the system supports real-time notifications through the 
LINE application by utilizing the LINE Messaging API. The system was designed to support three user 
roles: administrators, instructors, and students. The administrator is responsible for managing user 
information and class schedules. The instructor can control class session activation and approve leave 
requests, while the student can record attendance by scanning QR codes. System evaluation was 
conducted using a user satisfaction questionnaire covering four dimensions: system requirements, 
system functionality, system usability, and system security. The results indicated that overall user 
satisfaction was at the highest level, with a mean score of 4.62 (S.D. = 0.48). All evaluation dimensions 
were also rated at the highest level. The research findings demonstrate that the developed system 
effectively meets user requirements and enhances the efficiency, reliability, and security of 
attendance management in educational institutions. 

Keywords : Class attendance system, QR code technology, SDLC, GPS, LINE Messaging API 

ที่มาและความสำคัญ 

 ในยุคปัจจุบันเทคโนโลยีระบบสารสนเทศมีบทบาทในทุกด้านของชีวิต มีทั้งการจัดการข้อมูลต่าง ๆ และการ
ยืนยันตัวตนที่ทันสมัยมากขึ้น และหนึ่งในเทคโนโลยีที่ได้รับความนิยมอย่างแพร่หลายนั่นคือระบบคิวอาร์โค้ด ( QR 
Code) หรือ Quick response code ซึ่งพัฒนามากจากบาร์โค้ด (Bar code) เพ่ือให้อ่านง่ายและเร็วต่อการตอบสนอง 
ประกอบด้วยชิ้นส่วนโมดูลรูปสี่เหลี่ยมสีขาว ดำเรียงตัวกันในสัณฐานสี่เหลี่ยม สามารถอ่านด้วยการสแกนคิวอาร์โค้ด
ผ่านเครื่องอ่านหรือสมาร์ทโฟนที่มีกล้อง และแอปพลิเคชันสำหรับการอ่านหรือถอดรหัสคิวอาร์โค้ด ซึ่งข้อมูลที่ได้จะถูก
แปลงให้เป็นรหัสหรือข้อมูลชนิดตัวอักษร หรือตัวเลขที่สามารถนำมาประยุกต์ใช้ในการจัดเก็บข้อมูลได้หลากหลาย มี
การนำคิวอาร์โค้ดมาประยุกต์ใช้ทั้งใน งานทางธุรกิจ อุตสาหกรรม การศึกษา ซึ่งสามารถเก็บข้อมูลที่อยู่เว็บไซต์ เบอร์
โทรศัพท์ ข้อความ วิดีโอ หรือรูปแบบอื่น ๆ ได้อีกหลากหลายรูปแบบที่ต้องการตามขนาดและรูปแบบของข้อมูล[1] 
อย่างไรก็ตามในสถานศึกษาบางแห่งเริ่มมีการนำระบบเช็คชื่อด้วยคิวอาร์โค้ดนำมาปรับใช้แล้ว แต่ยังพบข้อจำกัด คือไม่
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สามารถควบคุมพื้นที่ที่ผู้ใช้งานสแกนได้ ทำให้สามารถเช็คชื่อจากที่ใดก็ได้ แม้ไม่ได้อยู่ในห้องเรียนจริง ส่งผลให้ข้อมูล
การเช็คชื่อขาดความน่าเชื่อถือ ทางผู้วิจัยจึงมีแนวคิดที่จะพัฒนาระบบเช็คชื่อที่ใช้การสแกนคิวอาร์โค้ดพร้อมกับการ
ป้องกันการเช็คชื่อนอกพ้ืนที่ โดยกำหนดตำแหน่งที่สามารถเช็คชื่อได้เพ่ือศึกษาและค้นหาแนวทางการเช็คชื่อเข้าเรียนที่
มีความสะดวกและรวดเร็วยิ่ง พร้อมกับมีความน่าเชื่อถือ[2] ซึ่งได้ทำการระบบติดตามและวิเคราะห์การเข้าชั้นเรียนของ
นักเรียนกลุ่มเสี่ยงระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพวิทยาลัยอาชีวศึกษาสุโขทัย โดยใช้การระบุตำแหน่งที่ตั้งแบบเรียลไทม์ 
ระบบสามารถคัดกรองและวิเคราะห์ข้อมูลการเข้าเรียนของนักเรียน เพื่อช่วยให้ครูที่ปรึกษาสามารถติ ดตามและให้
คำปรึกษาได้อย่างมีประสิทธิภาพ การทำงานของระบบจะมีการตรวจสอบตำแหน่งของผู้เรียนผ่านระบบจีพีเอส (GPS) 
หรือ (Global Positioning System) ก่อนอนุญาตให้ทำการเช็คชื่อได้ หากผู้ใช้งานอยู่นอกพื้นที่ที่กำหนด ระบบจะไม่
อนุญาตให้เช็คชื่อสำเร็จ ซึ่งช่วยให้ข้อมูลการเช็คชื่อมีความน่าเชื่อถือมากยิ่งขึ้น และยังสามารถนำไปต่อยอดและใช้งาน
ในกิจกรรมหรือสถานการณ์ที่ต้องการความแม่นยำในการตรวจสอบการเข้าร่วมได้อย่างมีประสิทธิภาพ โดยระบบเช็ค
ชื่อเข้าเรียนดังกล่าวจะทำงานควบคู่กับเว็บแอปพลิเคชันที่ถูกพัฒนาด้วยภาษา PHP และมีการจัดเก็บข้อมูลในระบบ
ฐานข้อมูล MySQL ซึ่งระบบได้แบ่งผู้ใช้งานออกเป็นทั้ง 3 ส่วน คือผู้ดูแลระบบ ผู้สอน และผู้เรียน โดยผู้ดูแลระบบ
สามารถจัดการข้อมูลพื้นฐานต่าง ๆ เช่น ข้อมูลของผู้ใช้งานข้อมูลของตารางสอนที่ใช้ในการเรียนการสอน ในส่วนของ
ผู้สอนสามารถจัดการเปิดการเรียนการสอนคาบเรียน และสามารถตรวจสอบการเข้าเรียนของผู้เรียนได้ รวมทั้งสามารถ
จัดการอนุมัติการลาของผู้เรียน และในส่วนของผู้เรียนสามารถสแกนคิวอาร์โค้ดเข้าสู่ระบบของเว็บแอปพลิเคชันเพ่ือทำ
การเช็คชื่อเข้าเรียน รวมทั้งตรวจสอบการเข้าเรียนของตัวผู้เรียนได้ด้วย[2] ซึ่งได้พัฒนาระบบติดตามพฤติกรรมการเข้า
ห้องเรียนด้วยคิวอาร์โค้ด กรณีศึกษาวิทยาลัยครูปากเซ โดยใช้ภาษา PHP และสร้างฐานข้อมูลโดยใช้ MySQL ระบบ
แบ่งผู้ใช้ออกเป็น 4 กลุ่ม คือ ผู้ดูแลระบบ เจ้าหน้าที่ อาจารย์ นักศึกษา และระบบเช็คชื่อเข้าเรียนดังกล่าวยังมีการใช้
แอปพลิเคชันไลน์โดยใช้เทคโนโลยีไลน์แมสเสจจิ้งเอพีไอ (Line Messaging API) ในการพัฒนา เพื่อแจ้งเตือนการเข้า
เรียนของผู้เรียน หรือสรุปจำนวนผู้ขาดเรียนในรายวิชาให้กับแก่ผู้สอนเพื่อติดตามและแก้ไขปัญหาการเข้าเรียนของ
นักศึกษาได้[3] ซึ่งได้ประยุกต์ใช้เทคโนโลยีคิวอาร์โค้ดและแอปพลิเคชันไลน์ในการปรับปรุงกระบวนการภายในองค์กร
ด้วยข้อความแจ้งเตือนผ่านไลน์[4] ได้ทำการพัฒนาระบบเช็คชื่อเข้าเรียนผ่านแอปพลิเคชันไลน์ โดยมีใช้แอปพลิเคชันใน
การแจ้งเตือนนักศึกษา 

วิธีการดำเนินการวิจัย 

 1. รูปแบบการวิจัย 
 งานวิจัยนี้เป็นการวิจัยและพัฒนา (Research and Development: R&D) มีวัตถุประสงค์เพ่ือพัฒนาระบบ
เช็คชื่อเข้าเรียนโดยใช้เทคโนโลยีคิวอาร์โค้ด และประเมินความพึงพอใจต่อระบบ โดยใช้แนวคิด วงจรการพัฒนาระบบ 
(System Development Life Cycle: SDLC) เป็นกรอบดำเนินงาน เพื่อให้การพัฒนาระบบเป็นขั้นตอน มีเอกสาร
กำกับ และตรวจสอบย้อนกลับได้[5]ประกอบด้วย 5 ขั้นตอน ได้แก่ การวิเคราะห์ความต้องการ การออกแบบระบบ 
การพัฒนาระบบ การทดสอบระบบ และการนำไปใช้งานจริง 
 



  Development of a Class Attendance System … 

  Trinnajorn Kampirayos and Keerasak Paya 64 

 2. กรอบแนวคิดและข้ันตอนตาม SDLC 
 การพัฒนาระบบแบ่งออกเป็น 5 ขั้นตอนหลักตาม SDLC ได้แก่ 
 ขั้นที่ 1 การวิเคราะห์ความต้องการของระบบ (Requirements Analysis) 
 1) ศึกษาปัญหาและกระบวนการเช็คชื่อเดิม เช่น ความล่าช้า ความผิดพลาด การลงชื่อแทน และ
ภาระงานผู้สอน 
 2) เก็บรวบรวมความต้องการ (Requirement Elicitation) จากผู้ใช้งาน 3 กลุ่ม ได้แก่ 
 2.1 ผู้ดูแลระบบ ต้องการจัดการผู้ใช้ รายวิชา ตารางสอน และห้องเรียน 
 2.2 ผู้สอน ต้องการเปิดคาบเรียน สร้าง แสดง QR อนุมัติลา และดูรายงาน 
 2.3 ผู้เรียน ต้องการสแกน QR เช็คชื่อได้รวดเร็ว ตรวจสอบสถานการณ์เข้าเรียนได้ 
 3) จัดทำข้อกำหนดเชิงหน้าที่ (Functional Requirements) ได้แก่ 
 3.1 สร้าง QR Code เฉพาะคาบเรียน (session) 
 3.2 ตรวจสอบพิกัด GPS ของผู้เรียนอยู่ในพ้ืนที่ห้องเรียนก่อนบันทึก 
 3.3 แจ้งเตือนผ่าน LINE เมื่อเช็คชื่อ ขาด สาย หรือเม่ือผู้สอนเปิดคาบเรียน 
 3.4 จัดทำข้อกำหนดไม่เชิงหน้าที ่ (Non-functional Requirements) เช่น ความปลอดภัย 
ความถูกต้อง ความพร้อมใช้งาน และการบันทึกล็อก (Log) 
 ขั้นที่ 2 การออกแบบระบบ (System Design) 
 การออกแบบระบบใช้แนวคิดการวิเคราะห์และออกแบบเชิงโครงสร้าง โดยใช้ แผนภาพกระแส
ข้อมูล (DFD) เพ่ือแสดงการไหลของข้อมูลระหว่างผู้ใช้ กระบวนการ และฐานข้อมูล ตามแนวทาง[6] 
 1) ออกแบบ DFD ระดับบริบท (Context Diagram) 
 ผู้มีส่วนได้ส่วนเสียจำนวน 3 กลุ่ม ได้แก่ ผู้ดูแลระบบ ผู้สอน และผู้เรียน และมีกระแสการเข้า 
ออกข้อมูล เช่น ข้อมูลผู้ใช้ ตารางเรียน ผลเช็คชื่อ รายงาน และการแจ้งเตือน เป็นต้น 
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ภาพที่ 1: แผนภาพแสดงการไหลเวียนของข้อมูลของแต่ละผู้ใช้งานผ่านกระบวนการทำงาน 
 
 2) ออกแบบ DFD Level 0–1 
 2.1 จัดการข้อมูลพื้นฐาน (ผู้ใช้ รายวิชา ห้องเรียน ตารางสอน) 
 2.2 เปิดคาบเรียน/สร้าง QR 
 2.3 เช็คชื่อด้วยการสแกน QR และตรวจสอบ GPS 
 2.4 จัดการการลา/อนุมัติลา 
 2.5 รายงานสรุปการเข้าเรียน 
 2.6 ส่งแจ้งเตือน LINE 
 3) ออกแบบฐานข้อมูล (Database Design) บน MySQL 
 3.1 ออกแบบ ERD และกำหนดตารางสำค ัญ เช ่น Users, Roles, Courses, Sections, 
Timetable, Classroom, Attendance, LeaveRequest, QRSession, LineToken/LineUser 
 3.2 กำหนด Primary Key/Foreign Key และข้อจำกัดข้อมูลเพื่อความถูกต้อง[7] 
 4) ออกแบบส่วนติดต่อผู้ใช้ (UI) ตามบทบาท 
 4.1 ผู้ดูแลระบบ มีหน้าจัดการผู้ใช้ ตารางสอน และห้องเรียน (การกำหนดพิกัดห้องและรัศมี) 
 4.2 ผู้สอน มีหน้าสร้าง session แสดง QR อนุมัติลา และรายงาน 
 4.3 ผู้เรียน มีหน้าสแกน ส่งพิกัด และดูสถานะ 
 5) ออกแบบความปลอดภัยเบื้องต้น 
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 5.1 การยืนยันตัวตน (Authentication) และกำหนดสิทธิ์ (Authorization) 
 5.2 ควบคุมอายุของ QR (QR session มีเวลาเริ่ม–หมดอายุ) ลดการนำภาพไปสแกนซ้ำ 
 5.3 บันทึกล็อก (Log) กิจกรรมสำคัญเพ่ือการตรวจสอบย้อนหลัง 
 ขั้นที่ 3 การพัฒนาระบบ (Implementation/Development) 
 พัฒนาระบบในรูปแบบเว็บแอปพลิเคชันด้วย PHP[8] เชื่อมต่อฐานข้อมูล MySQL[9]เชื่อม API 
ภายนอก ได้แก่ Google Maps API และ LINE Messaging API 
 3.1 การพัฒนาโมดูลหลัก 
 3.1.1 โมดูลผู้ดูแลระบบ (Admin Module) 
 1) เพ่ิม แก้ไข ลบข้อมูลสิทธิ์ของผู้ใช้ 
 2) เพ่ิมข้อมูลรายวิชา กลุ่มเรียน ตารางสอน 
 3) จัดการห้องเรียน บันทึกพิกัด (lat, lng) และรัศมีพ้ืนที่อนุญาต 
 3.1.2 โมดูลผู้สอน (Teacher Module) 
 1) เปิดการเรียนการสอน (สร้าง session) 
 2) ระบบสร้าง QR Code แบบเฉพาะคาบ โดยกำหนดข้อมูลรหัสเฉพาะตัวที ่ เว็บ
เซิร์ฟเวอร์สร้างให้ผู้ใช้แต่ละคน รหัสวิชา และเวลาเริ่ม–หมดอายุ 
 3) อนุมัติการลา และปรับปรุงสถานะในฐานข้อมูล 
 3.1.3 โมดูลผู้เรียน (Student Module) 
 1) สแกน QR แล้วส่งข้อมูลค่า session ตัวตนผู้เรียน และพิกัด GPS 
 2) ระบบตรวจสอบเงื่อนไขก่อนบันทึก เช่น ภายในเวลาที่กำหนด และอยู่ในพ้ืนที่ที่อนุญาต 
 3.2 การตรวจสอบตำแหน่ง GPS กับห้องเรียน 
 3.2.1 ระบบบันทึกพิกัดห้องเรียนไว้ล่วงหน้า โดยผู้ดูแลระบบเป็นผู้กำหนด 
 3.2.2 เมื่อผู้เรียนส่งพิกัด GPS ระบบคำนวณระยะห่างจากพิกัดห้องเรียน 
 3.2.3 หากระยะห่าง ≤ รัศมีท่ีกำหนด จึงอนุญาตบันทึกการเข้าเรียน 
 แนวคิดนี้สอดคล้องกับการประยุกต์ใช้บริการแผนที่ พิกัดจาก Google Maps Platform ที่
สนับสนุนงานด้านตำแหน่ง[10] 
 3.3 การแจ้งเตือนผ่าน LINE Messaging API 
 3.3.1 เมื่อเกิดเหตุการณ์สำคัญ เช่น ผู้สอนเปิดคาบเรียน ผู้เรียนเช็คชื่อสำเร็จ และสถานะขาด 
สาย และอนุมัติลา 
 3.3.2 ระบบเรียกใช้ LINE Messaging API ส่งข้อความแจ้งเตือน 
 3.4 มาตรฐาน QR Code 
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 การเข้ารหัส รูปแบบ QR Code อ้างอิงแนวคิดตามมาตรฐานสากลของ QR Code เพื่อให้
สามารถอ่านได้ด้วยอุปกรณ์ทั ่วไปและมีความทนทานต่อความผิดพลาดตามระดับการแก้ไขข้อผิดพลาด ( error 
correction) 
 ขั้นที่ 4 การทดสอบระบบ (Testing) 
 การทดสอบประกอบด้วย 
  4.1 Unit Testing ทดสอบฟังก์ชันสำคัญรายโมดูล เช่น login สร้าง session บันทึก attendance 
Integration 
  4.2 Testing ทดสอบการทำงานร่วมกันระหว่าง PHP MySQL Google Maps API และ LINE API 
  4.3 User Acceptance Testing (UAT) ให้ผู้ใช้งาน 3 กลุ่มทดลองใช้ในสถานการณ์จริง เพ่ือยืนยัน
ว่าฟังก์ชันครบตามความต้องการ[11] 
 ขั้นที่ 5 การนำไปใช้งานและประเมินผล (Deployment & Evaluation) 
 หลังปรับแก้ไขจากผลการทดสอบ นำระบบไปใช้จริง และประเมินความพึงพอใจของผู้ใช้งานต่อ
ระบบเช็คชื่อเข้าเรียนด้วยเทคโนโลยีคิวอาร์โค้ด 
 3) เครื่องมือวิจัยและการประเมินความพึงพอใจ 
 ใช้แบบประเมินความพึงพอใจแบบมาตราส่วนประมาณค่า Likert 5 ระดับ[13] ครอบคลุม 4 ด้าน ดังนี้ 
 1. ด้านการกำหนดความต้องการของระบบ 
 2. ด้านการทำงานของระบบ 
 3. ด้านการใช้งานของระบบ 
 4. ด้านความปลอดภัยของระบบ 
 การวิเคราะห์ข้อมูลเชิงสถิติ ใช้ 
 1. ค่าเฉลี่ย (Mean) เพ่ือสะท้อนระดับความพึงพอใจ 
 2. ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) เพ่ือสะท้อนการกระจายของความคิดเห็น 

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 

 ผลการวิจัย 
 การวิจัยเรื่องระบบเช็คชื่อเข้าเรียนด้วยเทคโนโลยีคิวอาร์โค้ดได้ดำเนินการสรุปผลการวิจัยสอดคล้องตามความ
ต้องการของระบบ ดังนี้ 
 ส่วนของผู้ดูแลระบบ เมื่อผู้ดูแลระบบได้ทำการเข้าสู่ระบบจะแสดงรายละเอียดเมนู ทางด้านซ้ายของหน้าเว็บ
แอพพลิเคชันโดยที่หน้าแรกของการเข้าใช้งานของผู้ดูแลระบบจะถูกกำหนดให้สามารถจัดการข้อมูลนักศึกษา อาจารย์ 
ผู้ดูแลระบบ รายวิชา และตารางสอน ดังตามภาพท่ี 2-6 
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ภาพที่ 2: เมนูนักศึกษา แสดงรายละเอียดตารางข้อมูลของผู้เรียน 

 จากภาพที่ 2 เมนูนักศึกษาที่แสดงรายละเอียดตารางข้อมูลของผู้เรียน โดยมีปุ่มเพ่ิมข้อมูล แก้ไขข้อมูล นำเข้า
ข้อมูลนักศึกษา สถานะของนักศึกษา และช่องค้นหา โดย สามารถค้นหาได้จากเลขรหัสนักศึกษา ชื่อ หรือนามสกุล 

 

ภาพที่ 3: เมนูอาจารย์ แสดงรายละเอียดตารางข้อมูลของอาจารย์ 

 จากภาพที่ 3 เมนูอาจารย์ทีแ่สดงรายละเอียดตารางข้อมูลของผู้สอน โดยมีปุ่มเพ่ิมข้อมูล แก้ไขข้อมูล และช่อง
ค้นหา โดยสามารถค้นหาได้จาก ชื่อ นามสกุล หรืออีเมล 
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ภาพที่ 4: เมนูผู้ดูแลระบบ แสดงรายละเอียดตารางข้อมูลของผู้ดูแลระบบ 

 จากภาพที่ 4 เมนูผู้ดูแลระบบที่แสดงรายละเอียดตารางข้อมูลของ ผู้ดูแลระบบ โดยมีปุ่มเพิ่ม แก้ไข และช่อง
ค้นหา โดยสามารถค้นหาได้จาก ชื่อ หรือนามสกุล 

 

ภาพที่ 5: เมนูรายวิชา แสดงรายละเอียดตารางข้อมูลของรายวิชา 

 จากภาพที่ 5 เมนูรายวิชาที่แสดงรายละเอียดตารางข้อมูลของรายวิชา โดยมีปุ่มเพิ่ม แก้ไข นำเข้า และช่อง
ค้นหา โดยสามารถค้นหาได้จาก รหัสวิชา หรือชื่อวิชา 
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ภาพที่ 6: เมนูตารางสอน แสดงรายละเอียดข้อมูลตารางสอน 

 จากภาพที่ 6 เมนูตารางสอนทีแ่สดงรายละเอียดตารางข้อมูลของ ตารางการเรียนการสอน โดยมีปุ่มเพ่ิม แก้ไข 
ช่องเลือกเทอม และช่องตัวกรองสำหรับเลือกดู ตารางสอนของแต่ละหมู่เรียน 

 ในส่วนของการเช็คชื่อเข้าเรียน ผู้เรียนสามารถได้โดยการนำโทรศัพท์มือถือทำการแสกนคิวอาร์โค้ด โดยเริ่ม
จากการแสกนคิวอาร์โค้ดเข้าเรียน เมื่อผู้เรียนเช็คชื่อสำเร็จระบบจะแสดงกล่องข้อความแจ้ง เตือนพร้อมกับสถานนะ
การเข้าเรียนตามเวลาที่ผู้เรียนทำการเช็คชื่อ ดังภาพที่ 7 

 
ภาพที่ 7: ตัวอย่างผลของการเช็คชื่อเข้าเรียน 

 หลังจากผู้เรียนทำการเช็คชื่อเข้าเรียนสำเร็จ จะพบว่าเวลาลงชื่อเข้าเรียนได้ทำการบันทึกเป็นที่เรียบร้อยแล้ว 
แต่สถานการณ์เข้าเรียนจะยังไม่ปรากฏจนกว่านักศึกษาจะทำการเช็คชื่อเลิกเรียนดังภาพที่ 8 
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ภาพที่ 8: ตัวอย่างผลการเช็คชื่อเลิกเรียน 

 เมื่อผู้สอนต้องการสรุปผลการเช็คชื่อเข้าเรียนก่อนหมดเวลาเรียน ผู้สอนสามารถกดที่ปุ ่มหมดเวลาก่อน 
กำหนด หลังจากกดปุ่ม ผู้เรียนทั้งหมดจะถูกสรุปผลการเข้าเรียนทันทีดังภาพที 9 

 

ภาพที่ 9: ตัวอย่างผลการกดปุ่มหมดเวลาก่อนกำหนด 

หากผู้เรียนอยู่นอกพ้ืนที่ และทำการเช็คชื่อเข้าเรียน ระบบจะทำการปฏิเสธการเช็คชื่อของผู้เรียนทันที ดังภาพ
ที่ 10 

 

ภาพที่ 10: ตัวอย่างผลการเช็คชื่อนอกพ้ืนที่ 

จากผลการทดสอบและวิจัยพบว่า ระบบเช็คชื่อเข้าเรียนด้วยเทคโนโลยีคิวอาร์โค้ดด้วยวิธีการเช็คชื่อผ่านระบบ 
สามารถทำได้อย่างถูกต้องแม่นยำ และมีประสิทธิภาพ รวมทั้งสามารถตรวจสอบพื้นท่ีเช็คชื่อเข้าเรียน และป้องกันไม่ให้
ผู ้เรียนที่อยู่นอกพื้นที่ทำการเช็คชื่อได้อย่างมีประสิทธิภาพ ซึ่งผลประเมินความพึงพอใจของผู้ใช้งานต่อระบบได้
ดำเนินการประเมินความพึงพอใจจากผู้ใช้งาน 3 กลุ่มตัวอย่าง จำนวน 100 คน จึงสรุปได้ดังนี ้
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ตารางที่ 1: สรุปผลการประเมินความพึงพอใจต่อระบบจากกลุ่มตัวอย่าง (n=100) 

รายการประเมิน ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ระดับความพึงพอใจ 
ด้านความต้องการของระบบ 4.64 0.48 มากที่สุด 
ด้านการทำงานของระบบ 4.61 0.48 มากที่สุด 
ด้านการใช้งานของระบบ 4.60 0.49 มากที่สุด 
ด้านความปลอดภัยของระบบ 4.62 0.49 มากที่สุด 

ภาพรวม 4.62 0.48 มากที่สุด 

ตารางที่ 2: สรุปผลการประเมินความพึงพอใจต่อระบบจากกลุ่มตัวอย่าง ด้านความต้องการของระบบ 

รายการประเมิน ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

ระดับความ
พึงพอใจ 

มีความสามารถของระบบตรงตามท่ีระบุไว้ในขอบเขตงานระบบ 4.65 0.48 มากที่สุด 
มีความสามารถของระบบสามารถทำงานถูกต้องตามวัตถุประสงค์ 4.63 0.49 มากที่สุด 

ภาพรวม 4.64 0.48 มากที่สุด 

ตารางที่ 3: สรุปผลการประเมินความพึงพอใจต่อระบบจากกลุ่มตัวอย่าง ด้านการทำงานของระบบ 

รายการประเมิน ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

ระดับความ
พึงพอใจ 

สามารถจัดการข้อมูล เพ่ิม และแก้ไข ข้อมูลผู้ดูแลระบบ ได้อย่าง
ถูกต้องและมีประสิทธิภาพ 

4.57 0.50 มากที่สุด 

สามารถจัดการข้อมูล เพ่ิม และแก้ไข ข้อมูลผู้สอนได้ อย่างถูกต้อง
และมีประสิทธิภาพ 

4.54 0.50 มากที่สุด 

สามารถจัดการข้อมูล เพ่ิม และแก้ไข ข้อมูลผู้เรียนได้ อย่างถูกต้อง
และมีประสิทธิภาพ 

4.55 0.50 มากที่สุด 

สามารถจัดการข้อมูล เพ่ิม และแก้ไข ข้อมูลรายวิชาได้ อย่างถูกต้อง
และมีประสิทธิภาพ 

4.57 0.50 มากที่สุด 

สามารถจัดการข้อมูล เพ่ิม และแก้ไข ข้อมูลตารางสอน ได้อย่าง
ถูกต้องและมีประสิทธิภาพ 

4.82 0.39 มากที่สุด 

ภาพรวม 4.61 0.48 มากที่สุด 
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ตารางที่ 4: สรุปผลการประเมินความพึงพอใจต่อระบบจากกลุ่มตัวอย่าง ด้านการใช้งานของระบบ 

รายการประเมิน ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

ระดับความ
พึงพอใจ 

การจัดรูปแบบในเว็บไซต์ง่ายต่อการอ่านและการใช้งาน 4.56 0.50 มากที่สุด 
เว็บไซต์มีการรองรับการใช้งานทั้งคอมพิวเตอร์ และโทรศัพท์มือถือ 4.56 0.50 มากที่สุด 
การใช้คำเพ่ือสื่อความหมายของคำสั่ง และชื่อเมนู 4.54 0.50 มากที่สุด 
ความเหมาะสมในการวางตำแหน่งของส่วนประกอบบน หน้าจอ 4.75 0.44 มากที่สุด 
ความสวยงามของเว็บไซต์ 4.60 0.49 มากที่สุด 

ภาพรวม 4.60 0.49 มากที่สุด 

ตารางที่ 5: สรุปผลการประเมินความพึงพอใจต่อระบบจากกลุ่มตัวอย่าง ด้านความปลอดภัย 

รายการประเมิน ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

ระดับความ
พึงพอใจ 

ชื่อโดเมนของเว็บไซต์มีความปลอดภัย 4.55 0.50 มากที่สุด 
ความปลอดภัยในการขอเปลี่ยนรหัสผ่าน 4.68 0.47 มากที่สุด 
หน้าเว็บไซต์ใช้งานได้ตามสิทธิ์ของผู้ใช้อย่างถูกต้อง 4.62 0.49 มากที่สุด 

ภาพรวม 4.62 0.49 มากที่สุด 

สรุปผลการวิจัย 

จากการศึกษาและวิจัยในครั้งนี้ได้มีการพัฒนาจากระบบปัญหาเดิม คือ ไม่สามารถจำกัดพื้นที่ในการเช็คชื่อได้ ทำ
ให้สามารถเช็คชื่อจากที่ใดก็ได้แม้ไม่ได้อยู่ในห้องเรียนจริง ส่งผลให้ข้อมูลการเช็คชื่อขาดความน่าเชื่อถือ ทำให้ผู้วิจัยได้มี
แนวคิดในการพัฒนาระบบเช็คชื่อเข้าเรียนด้วยเทคโนโลยีคิวอาร์โค้ด โดยมีการใช้เทคโนโลยี GPS และ Google Map API เพ่ือ
กำหนดขอบเขตพื้นที่เช็คชื่อเข้าเรียนซ่ึงสอดคล้องกับงานวิจัยการพัฒนาระบบบริหารจัดการข้อมูลการลงทะเบียนเข้าร่วม
ก ิจกรรม MSU Open House ด ้วยเทคโนโลยีรห ัสค ิวอาร์ท ี ่ ใช้แนวค ิด Information System Development, QR Code 
Technology, System Development Life Cycle (SDLC) [14] และสอดคล้องกับงานวิจัยการพัฒนาโมบายแอปพลิเคชันการ
ตรวจสอบรายชื่อการเข้าเรียนของนักศึกษาวิทยาการคอมพิวเตอร์ศึกษา มหาวิทยาลัยราชภัฏราชนครินทร์ที่ใช้แนวคิดด้าน 
Mobile Application และ LINE Notification[12]มาร่วมพัฒนาระบบเช่นเดียวกัน สามารถสรุปงานวิจัยได้ตามวัตถุประสงค์ ดังนี้ 

วัตถุประสงค์ข้อที่ 1 เพื่อพัฒนาระบบเช็คชื่อเข้าเรียนด้วยเทคโนโลยีคิวอาร์โค้ดแบบกำหนดขอบเขตพื้นที่ โดยพบว่า 
ระบบสามารถจำกัดขอบเขตพ้ืนที่ในการเช็คชื่อของผู้เรียนได้อย่างแม่นยำ ส่งผลให้ผู้เรียนมีอัตราการเข้าห้องเรียนสูงขึ้น 

วัตถุประสงค์ข้อที่ 2 เพื่อศึกษาความพึงพอใจต่อระบบเช็คชื่อเข้าเรียนด้วยเทคโนโลยีคิวอาร์โค้ดโดยผลการ
วิเคราะห์จากผู้ใช้งานทั้งหมดจำนวน 100 คน โดยแบ่งเป็นส่วนของผู้ดูแลระบบจำนวน 3 คน คิดเป็นร้อยละ 3.00 
ผู้สอนจำนวน 5 คน คิดเป็นร้อยละ 5.00 และผู้เรียนจำนวน 92 คน คิดเป็นร้อยละ 92.00 พบว่า พบว่าการประเมิน
ความพึงพอใจโดยรวมอยู่ในระดับมากที่สุด มีค่าเฉลี่ย 4.62 (S.D. = 0.48) ประกอบด้วย 4 ด้าน คือระดับความพึงพอใจ
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ด้านความต้องการของระบบอยู่ในระดับมากท่ีสุด มีค่าเฉลี่ย 4.64 (S.D. = 0.48) ระดับความพึงพอใจด้านการทำงานของ
ระบบอยู่ในระดับมากที่สุด มีค่าเฉลี่ย 4.61 (S.D. = 0.48) ระดับความพึงพอใจด้านการใช้งานของระบบอยู่ในระดับมาก
ที่สุด มีค่าเฉลี่ย 4.60 (S.D. = 0.49) และมีระดับความพึงพอใจด้านความปลอดภัยของระบบอยู่ในระดับมากที่สุด มี
ค่าเฉลี่ย 4.62 (S.D. = 0.49)  

จากงานวิจัยที่กล่าวถึงมีจุดร่วมคือ การพัฒนาระบบตรวจสอบการเข้าร่วม/เช็คชื่อโดยใช้เทคโนโลยีดิจิทัล  
แต่แตกต่างกันที่ เทคโนโลยีหลัก (QR / AR / Mobile / AI Face Recognition) และกรอบทฤษฎีการพัฒนา ซึ่งสามารถ
นำไปใช้เป็นงานวิจัยที่เกี่ยวข้องสำหรับงานระบบเช็คชื่อ QR Code + GPS + LINE Messaging API + SDLC ของผู้สอน
ได้ค่อนข้างด ี

ข้อเสนอแนะ 

จากผลการวิจัยและข้อจํากัดที่พบ ผู้วิจัยมีข้อเสนอแนะสำหรับการวิจัยในอนาคตดังนี้ ดังนี้ 
1. ตำแหน่งของผู้เรียนอาจเปลี่ยนแปลงได้ แม้กระทั้งกำหนดพิกัด GPS ไว้แล้ว ดังนั้นระบบจึงควรมีระบบการ

ล็อคโลเคชันอย่างถาวรด้วยเทคโนโลยีที่สูงขึ้น 
2. ผู้เรียนสามารถแสกนคิวอาร์โค้ดแทนกันได้โดยการเข้าสู่บัญชีผู้เรียนอื่น ซึ่งอาจส่งผลต่อความถูกต้องของ

ข้อมูลการเข้าเรียน ในการแก้ปัญหาขั้นต้นอาจต้องให้ผู้สอนตรวจสอบว่าผู้เรียนภายในห้องว่ามีจำนวนเท่ากับจำนวนชื่อ
ที่เช็คแล้วหรือไม ่

3. การแจ้งเตือนผ่านแอพลิเคชันไลน์ในปัจจุบันมีข้อจำกัดในการส่งข้อความฟรี โดยสามารถส่งข้อความได้ 300 
ข้อความต่อเดือน หากต้องการใช้งานการแจ้งเตือนอีกครั้งจะต้องทำการเสียค่าบริการเพ่ิมเติม 

กิตติกรรมประกาศ 

 ผู้วิจัยขอขอบพระคุณกลุ่มตัวอย่างที่ใช้บริการระบบเช็คชื่อเข้าเรียนด้วยเทคโนโลยีคิวอาร์โค้ด และให้ความ
ช่วยเหลือในการทดสอบระบบเป็นอย่างดี และโปรแกรมวิชาวิทยาการคอมพิวเตอร์และเทคโนโลยีสารสนเทศให้การ
สนับสนุนทุนวิจัยสำหรับนักวิจัยเป็นอย่างดียิ่ง และคณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏกำแพงเพชรที่
ให้ความอนุเคราะห์อาคารสถานที่ ทรัพยากร และข้อมูลที่ใช้สนับสนุนงานวิจัย ขอขอบพระคุณคณาจารย์ และ
เจ้าหน้าที่ สุดท้ายนี้ขอกราบขอบพระคุณบิดา มารดา และครอบครัวของข้าพเจ้าที่ให้การสนับสนุนนี้เป็นกําลังใจ และ
ผลักดันให้การศึกษาครั้งนี้สำเร็จลุล่วงได้ด้วยดี ผู้วิจัยหวังว่าจะเกิดคุณค่าและประโยชน์สูงสุดต่อประเทศชาติต่อไป 
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บทคัดย่อ 

 บทความวิจัยนี้ประยุกต์ใช้เทคโนโลยีไมโครคอนโทรลเลอร์ในการพัฒนาต้นแบบระบบแจ้งเตือนแก๊สรั่ว
อัตโนมัติ เพื่อเสริมสร้างความปลอดภัยและควบคุมการรั่วไหลของแก๊สในครัวเรือน ระบบพัฒนาขึ้นโดยใช้บอร์ด 
Arduino Uno ทำหน้าที่เป็นหน่วยประมวลผลหลักเพื่อรับและประมวลผลข้อมูลจากเซ็นเซอร์ตรวจจับแก๊ส (MQ-2) ผล
การดำเนินงานพบว่าระบบสามารถแสดงผลค่าความเข้มข้นของแก๊สแบบเวลาจริง (Real-time) ผ่านจอ LCD และมีกลไก
การแจ้งเตือนด้วยเสียงผ่านบัสเซอร์ทันที เมื่อตรวจพบค่าแก๊สสูงกว่าเกณฑ์ความปลอดภัยที่กำหนดไว้คือ 60 ppm จาก
การทดสอบประสิทธิภาพพบว่าระบบสามารถตอบสนองต่อการรั่วไหลได้อย่างแม่นยำในระยะ 1-3 เซนติเมตร โดยมี
ค่าเฉลี่ยเวลาตอบสนองเร็วที่สุดที่ 1.09 วินาที ซึ่งช่วยลดความเสี่ยงในการเกิดอัคคีภัยจากการรั่วไหลของแก๊สได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ 
คำสำคัญ Arduino Uno, การตรวจจับแก๊ส, ไมโครคอนโทรลเลอร์, ระบบแจ้งเตือนภัย 
 

Abstract 
 This research presents the development of an " Automatic Gas Leakage Warning System 
Prototype"  using microcontroller technology to enhance household safety.  The system utilizes an 
Arduino Uno board as the central processing unit to process data from an MQ- 2 gas sensor.  The 
experimental results demonstrate that the system provides real- time gas concentration readings via 
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an LCD display and features an audible alert mechanism using a buzzer, which is triggered immediately 
when gas levels exceed the safety threshold of 60 ppm. Efficiency testing indicates that the prototype 
responds accurately within a range of 1- 3 cm, with a minimum response time of 1. 09 seconds, 
effectively reducing the risk of household fire accidents. 
Keywords Arduino Uno, Gas Detection, Microcontroller, Warning System 
 
ความเป็นมาและความสำคัญของปัญหา 
 ในปัจจุบัน อัคคีภัยที่เกิดจากการรั่วไหลของแก๊สหุงต้ม (LPG) ภายในที่พักอาศัยและสถานประกอบการขนาด
เล็ก เป็นสาเหตุสำคัญที่สร้างความเสียหายต่อชีวิตและทรัพย์สินอย่างมหาศาล ปัญหาหลักมักเกิดจากข้อบกพร่องของ
อุปกรณ์ เช่น สายนำแก๊สชำรุด หรือความประมาทจากการปิดวาล์วไม่สนิท ซึ่งการรั่วไหลในระยะเริ่มต้นมักตรวจพบได้
ยากด้วยประสาทสัมผัสของมนุษย์ โดยเฉพาะในช่วงเวลาที่ผู้อยู่อาศัยหลับพักผ่อนหรือไม่ได้อยู่ในบริเวณดังกล่าว หาก
ไม่มีระบบเฝ้าระวังที่มีประสิทธิภาพ ปริมาณแก๊สที่สะสมอาจสูงถึงจุดที่เกิดการระเบิดหรือติดไฟได้ง่ายเมื่อมีประกายไฟ
เพียงเล็กน้อย 
 จากการทบทวนวรรณกรรมพบว่า การนำเทคโนโลยีสมองกลฝังตัว (Embedded System) มาประยุกต์ใช้ในการ
ตรวจวัดสภาพแวดล้อมได้รับความนิยมอย่างแพร่หลาย เนื่องจากมีต้นทุนต่ำและมีความแม่นยำสูง ดังเช่นงานวิจัยของ 
นพพร จูจันทร์ [1] ที่ได้ศึกษาการใช้บอร์ด Arduino Uno ในการควบคุมอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์พ้ืนฐาน และแนวทางการ
ใช้เซ็นเซอร์ตรวจจับแก๊ส MQ-2 ซึ่งเป็นอุปกรณ์ที่มีความไวต่อแก๊สไวไฟและควันไฟ อย่างไรก็ตาม การพัฒนาต้นแบบที่
มีระบบการแจ้งเตือนที่ช ัดเจนและเหมาะสมกับการใช้งานในครัวเรือนยังคงเป็นสิ ่งสำคัญที ่ต้องมีการทดสอบ
ประสิทธิภาพอย่างเป็นระบบ 
  ด้วยเหตุนี้ ผู้วิจัยจึงมีแนวคิดในการพัฒนา "ต้นแบบระบบแจ้งเตือนแก๊สรั่วอัตโนมัติด้วยไมโครคอนโทรลเลอร์" 
เพื่อเป็นอุปกรณ์เสริมความปลอดภัยที่มีประสิทธิภาพในราคาประหยัด โดยมุ่งเน้นการออกแบบระบบที่สามารถ
ตรวจวัดความเข้มข้นของแก๊สแบบเวลาจริง (Real-time) และส่งสัญญาณแจ้งเตือนด้วยเสียงทันทีเมื่อพบความผิดปกติ 
ผลการดำเนินงานวิจัยนี้ไม่เพียงแต่จะได้ต้นแบบอุปกรณ์ที่ใช้งานได้จริง แต่ยังเป็นการศึกษาขีดจำกัดและประสิทธิภาพ
ของเซ็นเซอร์ในการตอบสนองต่อระยะทางต่าง ๆ เพ่ือเป็นแนวทางในการติดตั้งและพัฒนาต่อยอดสู่ระบบการแจ้งเตือน
ภัยผ่านเครือข่ายไร้สายในอนาคตต่อไป 
 
วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

1. เพื่อออกแบบและสร้างต้นแบบระบบตรวจจับแก๊สอัตโนมัติจำนวน 1 ระบบ 
2. เพื่อศึกษาประสิทธิภาพการทำงานของอุปกรณ์และโปรแกรมควบคุมการทำงานของต้นแบบระบบ 

ตรวจจับแก๊สอัตโนมัติ 
 
กรอบแนวคิดการวิจัย  
 ผู้วิจัยได้กำหนดกรอบแนวคิดการวิจัยว่า ต้นแบบระบบตรวจจับแก๊สอัตโนมัติ เป็นระบบที่พัฒนาขึ้นโดย
สามารถที่จะแจ้งเตือนให้ผู้ที่เก่ียวข้องได้รับการเตือนได้อย่างถูกต้อง ได้เมื่อตรวจจับแก๊สในระดับที่เกินค่าที่กำหนดไว้  
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ภาพที่ 1 กรอบแนวคิดในการดำเนินงานวิจัย 
  
 
เทคโนโลยีที่เกี่ยวข้อง  
  1. บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ (Arduino Uno R3) 
  บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino Uno R3 เป็นบอร์ดแบบ Open-source บนแพลตฟอร์ม Arduino ใช้ชิป 
ATmega328 รันที่ความถี่ 16 MHz มีหน่วยความจำแฟลช 32 KB และแรม 2 KB บอร์ดใช้ไฟเลี้ยง 7 ถึง 12 V มี Digital 
Input / Output 14 ขา อุปกรณ์นี้ทำหน้าที่เป็นหน่วยประมวลผลกลางเพื่อรับค่าสัญญาณอนาล็อกจากเซ็นเซอร์และ
ควบคุมอุปกรณ์เอาต์พุต 
  2. เซนเซอร์ MQ-2 
  เซนเซอร์ MQ-2 เป็นเซ็นเซอร์ตรวจจับความเข้มของแก๊สที่สามารถติดไฟในอากาศ ได้แก่ แอลพีจี (LPG) โป
รเพน (Propane) ไฮโดรเจน (Hydrogen) มีเทน (Methane) และบิวเทน (Butane) รวมถึงควันไฟ (Smoke) เซ็นเซอร์ชนิด
นี้ใช้หลักการเปลี่ยนแปลงค่าความต้านทานเมื่อตรวจพบโมเลกุลของแก๊สไวไฟในอากาศ ซึ่งสอดคล้องกับทฤษฎีการ
ตรวจจับสัญญาณอนาล็อกที่ สาธิต พันธ์ชาลี และอานนท์ อ่อนสุข [2] ได้อธิบายไว้ โดยสามารถวัดความเข้มของแก๊สได้
ในช่วง 200 ถึง 10,000 ppm และทำงานได้ในอุณหภูมิ -20 ถึง 50 องศาเซลเซียส    
 3. พาสซีฟบัสเซอร์ 
  เป็นอุปกรณ์ที่ทำหน้าที่ส่งสัญญาณเสียงความถี่สูง โดยใช้การเขียนโค้ดสร้างสัญญาณ HIGH และ LOW สลับกัน
ไปมาเพื่อให้เกิดเสียง หรือใช้ฟังก์ชัน tone() ใน Arduino บนบอร์ดมีทรานซิสเตอร์สำหรับช่วยขับสัญญาณเพื่อให้
สามารถต่อใช้งานกับไมโครคอนโทรลเลอร์ได้โดยตรง ช่วยในการส่งสัญญาณเตือนภัยให้ผู้อยู่ใกล้บริเวณได้รับทราบทันที
เมื่อระบบตรวจพบสภาวะที่เกินเกณฑ์ความปลอดภัย 
 
วิธีดำเนินการวิจัย 
 การพัฒนาระบบแจ้งเตือนแก๊สรั่วอัตโนมัติในครั้งนี้ ผู้วิจัยได้กำหนดระเบียบวิธีดำเนินการวิจัยโดยมุ่งเน้น
สถาปัตยกรรมระบบสมองกลฝังตัว (Embedded System) เพื่อการตรวจเฝ้าระวังและแจ้งเตือนภัยเฉพาะที่ (Local 
Warning System) โดยมีรายละเอียดขั้นตอนดังนี้ 
  1.การออกแบบสถาปัตยกรรมระบบ (System Architecture) 
      1.1 การออกแบบสถาปัตยกรรมระบบ 

เซนเซอร์ตรวจจับ
แก๊ส 

บอร์ดไมโครคอลโทรล
เลอร์ 

การแจ้งเตือน 
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   ผู้วิจัยออกแบบระบบให้ทำงานแบบวงจรปิดเพื่อให้สามารถตรวจเฝ้าระวังปริมาณแก๊สแอลพีจี (LPG) 
ได้อย่างต่อเนื่องตลอด 24 ชั่วโมง โดยแบ่งการทำงานออกเป็น 3 ส่วนหลัก ได้แก่ 
    1.1.1 ส่วนรับสัญญาณ (Input Unit) ใช้โมดูลเซ็นเซอร์ MQ-2 (ภาพท่ี 2) ทำหน้าที่ตรวจวัดความเข้มข้น
ของแก๊สไวไฟในอากาศและแปลงเป็นสัญญาณอนาล็อก  
   1.1.2 ส่วนประมวลผล ใช้บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino Uno R3 (ภาพที ่ 4) ทำหน้าที ่รับ
สัญญาณอนาล็อกมาประมวลผลผ่านตัวแปลงสัญญาณอนาล็อกเป็นดิจิทัล (ADC) เพื่อเปรียบเทียบกับค่าเกณฑ์ความ
ปลอดภัยที่กำหนด 
     1.1.3 ส่วนแสดงผลและแจ้งเตือน ประกอบด้วยจอ LCD สำหรับแสดงผลค่าความเข้มข้นแบบเวลาจริง 
(Real-time) และโมดูลพาสซีฟบัสเซอร์ (ภาพท่ี 3) สำหรับส่งสัญญาณเสียงเตือนภัย 
    2. การออกแบบโปรแกรมและตรรกะ 
   ขั้นตอนการทำงานของโปรแกรมเริ่มต้นด้วยการตั้งค่าอุปกรณ์ทั้งหมดให้พร้อมใช้งาน (ภาพที่ 5 ) 
จากนั ้นระบบจะเร ิ ่มตรวจว ัดส ัญญาณจากเซ ็นเซอร ์ โดยใช ้เกณฑ์ความปลอดภัยที ่ต ั ้งไว ้ที่  60 ppm ขึ ้นไป 
เนื่องจากจากการทดลองเบื้องต้นพบว่า ระดับนี้เป็นจุดที่เซ็นเซอร์สามารถแยกแยะได้ว่า มีการรั่วไหลจริง  หรือเป็น
สัญญาณรบกวนได้อย่างแม่นยำ โดยเฉพาะในระยะห่างไม่เกิน 3 เซนติเมตร ซึ่งเป็นระยะที่เซ็นเซอร์มีความไวสูงสุดถ้า
ค่าท่ีวัดได้ สูงกว่า 60 ppm [3] ระบบจะสั่งให้บัสเซอร์ส่งเสียงเตือน และแสดงข้อความเตือนบนจอ LCD ทันท ีเพ่ือให้ผู้ใช้
รู้ว่าเกิดเหตุการณ์ไม่ปกติ และสามารถดำเนินการแก้ไขได้ทันที 
 

             
ภาพที่ 2 โมดูลเซ็นเซอร์ตรวจจับความเข้มของแก๊ส (MQ-2)  

 
 

 
ภาพที่ 3 โมดูลเซ็นเซอร์เสียงพาสซีฟบัสเซอร์ 

 
  ในส่วนของบอร์ดที่ใช้ในการพัฒนาและเขียนโปรแกรมรับส่งข้อมูลใช้บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino Uno 
R3 [4] โดยมีภาพแสดงการเชื่อมต่อวงจรดังภาพที่ 4 
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                           ภาพที่ 4  แสดงการออกแบบวงจรการเชื่อมต่อ 
 
  จากภาพที่ 4 แสดงการออกแบบวงจรการเชื่อมต่อบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino Uno R3  เข้ากับ
เซนเซอร์ตรวจจับแก๊ส MQ-2 และการเชื่อมต่อในส่วนของการแสดงผลค่าตัวเลขผ่านจอ LCD แบบเวลาจริง (Real-time) 
และการเชื่อมต่อการแจ้งเตือนไปท่ีอุปกรณ์บัสเซอร์ เมื่อเซนเซอร์ตรวจจับแก๊สวัดค่าได้ระดับที่ตั้งไว้ 
 

                                               
 
                                ภาพที่ 5 แผนผังแสดงการทำงานของเซนเซอร์ตรวจจับแก๊ส 
สรุปผลการวิจัย 
 จากการดำเนินงานวิจัยและทดสอบประสิทธิภาพของต้นแบบระบบแจ้งเตือนแก๊สรั่วอัตโนมตัิ สรุปผลลัพธ์ตามการออกแบบ
การวิจัยได้ดังนี ้

1. ด้านการพัฒนาต้นแบบ 
  ผู้วิจัยสามารถพัฒนาและสร้างระบบแจ้งเตือนที่ทำงานร่วมกับบอรด์ไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino Uno และเซ็นเซอร์ MQ-
2 ได้อย่างสมบรูณ์ โดยระบบทำหน้าท่ีเป็นระบบสมองกลฝังตัว (Embedded System) ที่สามารถตรวจวัดและแสดงผลปริมาณแก๊ส
แบบเวลาจริง (Real-time) ผ่านจอ LCD และสั่งการแจ้งเตือนด้วยเสียงผ่านบสัเซอร์ทันทีเมื่อตรวจพบค่าความเข้มข้นของแก๊สสูงกว่า
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เกณฑ์ความปลอดภัยที่กำหนดไว้คอื 60 ppm 
  2. ด้านประสิทธิภาพตามสภาพแวดล้อม 
  จากการทดสอบประสิทธิภาพเพื่อหาขีดจำกัดความไวของเซ็นเซอร์ พบว่าสภาพแวดล้อมมผีลโดยตรงต่อความแม่นยำ ดังนี้ 
   2.1 ในสภาวะจำลอง (พื้นที่ปิด) ระบบสามารถตรวจจับแกส๊และแจง้เตือนได้ครอบคลมุระยะทางสูงสดุ 3 เซนติเมตร 
โดยมีคา่เฉลีย่เวลาตอบสนองที่ 4.00 วินาที 
   2.2 ในสภาวะห้องทั่วไป (พื้นที่เปิด) ความสามารถในการตรวจจับลดลงเนื่องจากการถ่ายเทอากาศ โดยระยะการ
ตรวจจับท่ีแม่นยำจะเหลือเพยีง 1 เซนติเมตร ซึ่งมคี่าเฉลี่ยเวลาตอบสนองเร็วท่ีสดุอยู่ที่ 1.09 วินาที 
  3. การวิเคราะห์ผลลัพธ์และขีดจำกัด 
  ผลการวิจัยชี้ให้เห็นว่า ต้นแบบระบบท่ีพัฒนาขึ้นมีประสิทธิภาพสูงในการแจ้งเตือนภยัล่วงหน้า (เมื่อตดิตั้งในระยะใกล้กับ
แหล่งกำเนิดแกส๊ (ไมเ่กิน 3 เซนตเิมตร) โดยค่าเกณฑ์การแจ้งเตือนท่ี 60 ppm เป็นค่าทีต่่ำสุดที่เชื่อถอืได้") ซึ่งเหมาะสมในการระบุ
สภาวะความผดิปกติของแก๊สในอากาศก่อนจะสะสมจนถึงระดับทีเ่ป็นอันตราย และช่วยลดการแจ้งเตือนผิดพลาด (False Alarm) จาก
ปัจจัยแวดล้อมปกตไิด ้
  ตารางที ่1 การทดสอบประสิทธิภาพการตรวจวัดแก๊สในสภาพบ้านจำลอง โดยการใช้ค่าเฉลี่ยในการวัดจำนวน 
5 ครั้ง 
 

ระยะทาง 
(เซนติเมตร) 

ค่าเฉลี่ยเวลาในการ
ตรวจจับได้ 

(วินาที) 

ค่าเฉลี่ยปริมาณของแก๊สที่
อ่านได้ 
(PPM) 

1 1.09 329 
2 1.17 143 
3 4.00 69 
4 ไม่สามารถจับเวลาได้ ไม่สามารถตรวจจับได้ 
5 ไม่สามารถจับเวลาได้ ไม่สามารถตรวจจับได้ 

 
  การทดสอบแบบที่ 2 ผู้วิจัยได้ทำการทดสอบในสภาพห้องโดยทั่วไป โดยทำการทดสอบและตรวจวัดจำนวน 5 
ครั้งและหาค่าเฉลี่ยออกมา โดยมีผลการทดสอบดังตารางที่ 2 ดังนี้ 
 
  ตารางที่ 2 การทดสอบประสิทธิภาพการตรวจวัดแก๊สในสภาพห้องโดยทั่วไป โดยการใช้ค่าเฉลี่ยในการวัด
จำนวน 5 ครั้ง โดยมีผลการทดสอบดังตารางที่ 2 ดังนี้ 
 

ระยะทาง 
(เซนติเมตร) 

ค่าเฉลี่ยเวลาในการ
ตรวจจับได้ 

(วินาที) 

ค่าเฉลี่ยปริมาณของแก๊สที่
อ่านได้ 
(PPM) 

1 1.12 255 
2 ไม่สามารถจับเวลาได้ ไม่สามารถตรวจจับได้ 
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3 ไม่สามารถจับเวลาได้ ไม่สามารถตรวจจับได้ 
4 ไม่สามารถจับเวลาได้ ไม่สามารถตรวจจับได้ 
5 ไม่สามารถจับเวลาได้ ไม่สามารถตรวจจับได้ 

 
 
อภิปรายผลการวิจัย 
 จากการทดสอบประสิทธิภาพของต้นแบบระบบแจ้งเตือนแก๊สรั่วอัตโนมัติ พบประเด็นสำคัญที่น่าสนใจคือการ
กำหนดเกณฑ์การแจ้งเตือนไว้ที่ระดับมากกว่า 60  ppm ซึ่งถือเป็นค่าที่เหมาะสมสำหรับการแจ้งเตือนภัยล่วงหน้า  
เนื่องจากเป็นระดับที่สูงกว่าสัญญาณรบกวนในสภาพแวดล้อมปกติ แต่ต่ำพอที่จะตรวจพบความผิดปกติได้ทันทีที่แก๊ส
เริ่มรั่วไหล ซึ่งสอดคล้องกับผลการทดสอบในพ้ืนที่ปิดที่ระยะ 3 เซนติเมตรที่วัดค่าได้ 69 ppm แสดงให้เห็นว่าการเลือก
เกณฑ์นี้ช่วยลดโอกาสการแจ้งเตือนผิดพลาด และเพ่ิมความเชื่อถือได้ให้กับระบบสมองกลฝังตัวที่พัฒนาขึ้น 
  ในส่วนของอิทธิพลด้านระยะทางและสภาพแวดล้อม ผลการวิจัยชี้ให้เห็นอย่างชัดเจนว่าระยะห่างระหว่าง
เซ็นเซอร์และแหล่งกำเนิดแก๊สมีผลโดยตรงต่อความแม่นยำ โดยเฉพาะในสภาพแวดล้อมห้องทั่วไปที่มีการถ่ายเทอากาศ 
ซึ่งทำให้มวลแก๊สเจือจางลงอย่างรวดเร็วจนระบบไม่สามารถตรวจจับได้ที่ ระยะเพียง 2 เซนติเมตร แตกต่างจากใน
สภาวะจำลองที่เป็นพื้นที่ปิดซึ่งสามารถตรวจจับได้ไกลถึง 3 เซนติเมตร ปรากฏการณ์นี้อธิบายได้ด้วยทฤษฎีการ
แพร่กระจายของโมเลกุลแก๊สในอากาศ ที่ส่งผลต่อความเข้มข้นของแก๊ส  ดังนั้นในการติดตั้งใช้งานจริง ตำแหน่งของ
เซ็นเซอร์จึงต้องอยู ่ใกล้จุดเสี่ยงในระยะไม่เกิน 3 เซนติเมตร เพื่อคงประสิทธิภาพในการแจ้งเตือนให้สูงสุดตาม
วัตถุประสงค์ของงานวิจัย 
 
ข้อเสนอแนะ 
 ข้อเสนอแนะในการนำผลการวิจัยไปใช้ 

1. การติดตั้งอุปกรณ์ จากผลการทดสอบที่พบว่าระยะทางมีผลโดยตรงต่อประสิทธิภาพการตรวจจับ ดังนั้นในการ
นำไปใช้งานจริง ควรติดตั้งเซ็นเซอร์ให้อยู่ใกล้กับจุดเสี่ยงที่มีโอกาสเกิดการรั่วไหลมากที่สุด เช่น บริเวณวาล์วถังแก๊สหรือข้อต่อส ายนำ
แก๊ส โดยควรมีระยะห่างไม่เกิน 1-3 เซนติเมตร เพื่อให้ระบบสามารถตอบสนองต่อปริมาณแก๊สได้อย่างรวดเร็วและแม่นยำก่อนท่ีแก๊สจะ
เจือจางในอากาศ  

2. สภาพแวดล้อมในการติดตั้ง ควรหลีกเลี่ยงการติดตั้งในบริเวณที่มีกระแสลมแรงหรือใกล้กับพัดลมระบายอากาศ
โดยตรง เนื่องจากมวลอากาศที่เคลื่อนที่เร็วจะทำให้ความเข้มข้นของแก๊สที่รั่วไหลเบาบางลง จนอาจทำให้เซ็นเซอร์วัดค่าได้ต่ำกว่าเกณฑ์
การแจ้งเตือน (60 ppm) ที่กำหนดไว้ 

3. การสอบเทียบอุปกรณ์ สำหรับการใช้งานในสภาวะจริงที่มีความเสี่ยงสูง ผู้นำไปใช้ควรทำการสอบเทียบ  ค่าที่อ่านได้
จากต้นแบบร่วมกับอุปกรณ์วัดแก๊สมาตรฐานอุตสาหกรรม เพื่อยืนยันความถูกต้องของค่า ppm และปรับค่าเกณฑ์การแจ้งเตือนให้
เหมาะสมกับสภาพใช่งานจริง 
 ข้อเสนอแนะในการทำวิจัยครั้งต่อไป 
  ควรมีการต่อยอดโดยการเพิ่มโมดูลสื่อสารไร้สาย (เช่น ESP8266 หรือ ESP32) เพื่อปรับเปลี่ยนจากระบบแจ้ง
เตือนเฉพาะที่ (Local Warning) เป็นระบบ IoT ที่สามารถส่งข้อมูลแจ้งเตือนผ่านช่องทางออนไลน์ เช่น LINE Notify หรือ
แอปพลิเคชันบนสมาร์ทโฟน เพ่ือให้ผู้ใช้งานทราบเหตุการณ์ได้ทันทีแม้ไม่ได้อยู่ในพ้ืนที่ 
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บทคัดย่อ 
 

การวิจัยครั้งนี้ มีวัตถุประสงค์ 1) เพื่อเปรียบเทียบทักษะการแก้ปัญหาของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่  2 
โรงเรียนสาธิตมหาวิทยาลัยราชภัฏเทพสตรี  โดยใช้กระบวนการเรียนรู ้แบบรวมพลัง 5 ขั ้นตอน 2) เพื ่อศึกษา                 
เจตคติต่อวิทยาศาสตร์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่  2 โรงเรียนสาธิตมหาวิทยาลัยราชภัฏเทพสตรี กลุ่มตัวอย่าง คือ 
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2/6 จำนวน 46 คน  โดยการสุ่มตัวอย่างแบบง่าย (Simple Random Sampling) เครื่องมือ
ที่ใช้ในการวิจัย คือ 1) แบบวัดทักษะการแก้ปัญหา และ2) แบบประเมินเจตคติต่อวิทยาศาสตร์ วิเคราะห์ข้อมูลโดยหา
ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และการทดสอบที (t–test dependent) ผลการวิจัยพบว่า กระบวนการเรียนรู้แบบ
รวมพลัง 5 ขั้นตอน ส่งผลให้นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 โรงเรียนสาธิตมหาวิทยาลัยราชภัฏเทพสตรี มีทักษะการ
แก้ปัญหาสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ.05 และมีเจตคติต่อวิทยาศาสตร์อยู่ในระดับมาก (X= 4.07, 
S.D. = 0.80) ดังนั้น กระบวนการเรียนรู้แบบรวมพลัง 5 ขั้นตอน ทำให้นักเรียนได้รับการพัฒนากระบวนการคิด
วิเคราะห์และนำไปใช้ในการแก้ปัญหาด้านต่าง ๆ ได้อย่างมีคุณภาพ 

คำสำคัญ : กระบวนการเรียนรู้แบบรวมพลัง 5 ขั้นตอน, ทักษะการแก้ปัญหา, เจตคติต่อวิทยาศาสตร์ 
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Abstract 

This research aimed to 1) Comparing the Problem-Solving Skills of 8TH Grade students at The 
Demonstration School Thepsatri Rajabhat University using the 5 STEPs Learning Process and 2) To 
study the attitudes towards science of 8th Grade students at The Demonstration School Thepsatri 
Rajabhat University. The sample consists of 46 students from 8th Grade class (class 8/6), selected 
through Simple Random Sampling. The research instruments included 1) a problem- solving skills 
assessment scale and 2) an attitude towards science assessment scale. Data were analyzed using 
mean, standard deviation, and dependent t-test. The results showed that the 5 STEPs Learning 
Process significantly improved the problem-solving skills of 8th Grade students at The Demonstration 
School Thepsatri Rajabhat University compared to before the intervention                          (p < .05), 
and their attitudes towards science were at a high level (mean = 4.07, S.D. = 0.80).  Therefore, the 5 
STEPs learning process enables students to develop analytical thinking skills and apply them to solve 
various problems with high quality.     

Keywords : The 5 STEPs learning process, Problem-Solving skills, The attitudes towards science 

 

บทนำ 

ปัจจุบันนวัตกรรมทางการศึกษาสำหรับพัฒนาการเรียนรู้ของผู้เรียน เกิดการคิดค้นใหม่อย่างต่อเนื่อง  ดังนั้น  
เพื่อเตรียมความพร้อมให้นักเรียนมีทักษะการเรียนรู้ในยุคศตวรรษที่ 21 เพื่อแสวงหาความรู้ด้วยตนเองได้ การจัดการ
เรียนการสอนรายวิชาวิทยาศาสตร์ส่วนใหญ่ครูต้องออกแบบการสอนที่เน้นให้ผู้เรียนค้นพบองค์ความรู้จากการแสวงหา
ความรู้ โดยการลงมือปฏิบัติจริงด้วยตนเอง [1] การพยายามให้นักเรียนได้เรียนรู้วิทยาศาสตร์ โดยการมีส่วนร่วมทั้งด้าน
การเรียนและลงมือปฏิบัติด้วยตนเองทุกขั้นตอน โดยครูมีบทบาทเป็นผู้ออกแบบ  การเรียนรู้ กระตุ้นแนะนำช่วยเหลือ
นักเรียนเกิดองค์ความรู้และพัฒนาศักยภาพของตนเองอย่างเต็มที่ ทำให้ผู้เรียนเกิดการเรียนอย่างมีความหมายเห็น
ประโยชน์และคุณค่าในการเรียนของตนเอง สามารถนำไปประยุกต์ใช้ในชีวิตประจำวันได้ จัดเป็นการเตรียมความพร้อม
ให้ผู ้เรียนสามารถเรียนต่อในระดับชั้นที่สูงขึ้นได้  [2] ซึ่งสอดคล้องกับแนวคิดจากหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้น
พื้นฐาน พ.ศ. 2551 (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2560) [3] ซึ่งกล่าวไว้ว่า การจัดการเรียนการสอน ต้องมุ่งเน้นให้ผู้เรียน
เชื่อมโยงความรู้กับกระบวนการเรียนรู้ และใช้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีอย่างสร้างสรรค์ ซึ่งทำให้นักเรียนได้มีส่วน
ร่วมในการเรียนรู้ทุกขั้นตอนและทำกิจกรรมด้วยการลงมือปฏิบัติจริง การใช้กระบวนการเรียนรู้แบบรวมพลัง 5 
ขั้นตอน  เป็นการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ที่ให้ผู้เรียนที่มีความรู้ความสามารถแตกต่างกัน ได้รวมกลุ่มทำกิจกรรมร่วมกัน 
แลกเปลี่ยนเรียนรู้เพื่อค้นหาความรู้ต่าง ๆ มาประยุกต์ใช้กับสถานการณ์ใหม่ ๆ อย่างสร้างสรรค์ กระบวนการเรียนรู้
แบบรวมพลัง 5 ขั้นตอน เป็นกระบวนการเรียนรู้ที่พัฒนาขึ้นจากการบูรณาการวิธีการทางวิทยาศาสตร์ (Scientific 
Method) กับเทคนิคการสอนต่าง ๆ ได้แก่ การสอนแบบสืบเสาะหาความรู้  (Inquiry-based Learning) การสอนโดย

ใช้โครงงานเป็นฐาน (Project-based Learning) เพ่ือนำไปใช้ในการจัดการเรียนการสอนได้ทุกกลุ่มสาระการ
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เรียนรู้ด้วยการให้ผู้เรียนได้ทำกิจกรรมกลุ่มแบบร่วมมือช่วยเหลือกันและกัน เด็กเก่งเรียนรู้เร็วช่วยเด็กเรียนช้า เด็กที่มี
ความถนัดมากกว่าช่วยเด็กถนัดน้อยกว่า เป็นที่มาของคำว่า“รวมพลัง” [4]    

จากสภาพปัญหาการจัดการเรียนรู้  รายวิชา วิทยาศาสตร์รอบตัว 1 ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2  ภาคเรียนที่ 1 ปี
การศึกษา 2566 ที่ควรได้รับการแก้ไข คือ นักเรียนส่วนใหญ่มีความรู้ความเข้าใจสถานการณ์สมมติไม่ชัดเจน และ
ครบถ้วน ไม่สามารถทำความเข้าใจสถานการณ์ที่กำหนดให้ได้ ไม่สามารถเชื่อมโยงความรู้เดิมกับความรู้ใหม่ได้ ขาด
ทักษะการหาความรู้ด้วยตนเอง ซึ่งเป็นทักษะที่สำคัญในการเรียนรู้ในศตวรรษที่ 21 ทำให้นักเรียนไม่สามารถเชื่อมโยง
ความคิดและหาแนวทางแก้ไขปัญหาได้ ทำให้ผู้วิจัยทำการศึกษาค้นคว้าหาวิธีการจัดการเรียนการสอนแนวใหม่ เพ่ือให้
ผู้เรียนเกิดการเรียนรู้  มีทักษะในการเชื่อมโยงความรู้เดิมผสมผสานความรู้ใหม่ไปสู่การแก้ไขปัญหาสถานการณ์ต่าง ๆ 
ได้  

ดังนั้น ผู้วิจัยจึงศึกษาเกี่ยวกับรูปแบบการจัดการเรียนรู้ เพื่อให้ผู้เรียนได้รับการพัฒนาทักษะการแก้ปัญหา 
สามารถนำความรู ้ไปประยุกต์ใช้กับสถานการณ์ใหม่ได้  ด้วยการเชื ่อมโยงความคิดและหาแนวทางแก้ไขปัญหา              
โดยใช้กระบวนการเรียนรู้แบบรวมพลัง 5 ขั้นตอน และเพ่ือให้ผู้เรียนที่มีความรู้ความสามารถแตกต่างกัน ช่วยเหลือกัน 
ร่วมแลกเปลี่ยนเรียนรู้ ค้นคว้าหาคำตอบ เพ่ือสร้างองค์ความรู้ใหม่และนำไปใช้ให้เกิดประโยชน์สูงสุด 

 

วัตถุประสงค์การวิจัย 

 1) เพ่ือเปรียบเทียบทักษะการแก้ปัญหาของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 ระหว่างก่อนและหลังการจัดการ
เรียนรู้โดยใช้กระบวนการเรียนรู้แบบรวมพลัง 5 ขั้นตอน  

 2) เพ่ือศึกษาเจตคติต่อวิทยาศาสตร์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ หลังการจัดการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการ
เรียนรู้แบบรวมพลัง 5 ขั้นตอน 

 

สมมติฐานการวิจัย 

 1) นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 มีทักษะการแก้ปัญหา โดยใช้กระบวนการเรียนรู้แบบรวมพลัง 5 ขั้นตอนหลัง
เรียนสูงกว่าก่อนเรียน 

 2) นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 มีเจตคติต่อวิทยาศาสตร์ โดยใช้กระบวนการเรียนรู้แบบรวมพลัง 5 ขั้นตอน 
ในระดับมาก 
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กรอบแนวคิดการวิจัย 

 

 

 

 

 

 

วิธีการดำเนินการวิจัย 

 การศ ึกษาท ักษะการแก ้ป ัญหาของน ักเร ียนช ั ้นม ัธยมศ ึกษาป ีท ี ่  2  โรงเร ียนสาธ ิตมหาว ิทยาลัย                          
ราชภัฏเทพสตรี โดยใช้กระบวนการเรียนรู้แบบรวมพลัง 5 ขั้นตอน มีวิธีดำเนินการวิจัยตามลำดับดังนี้ 

1. ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง  

           ประชากรที ่ใช้ในการวิจัย : นักเรียนชั ้นมัธยมศึกษาปีที ่ 2 โรงเรียนสาธิตมหาวิทยาลัยราชภัฏเทพสตรี                  
ปีการศึกษา 2567  จำนวน 281 คน 

            กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัย : นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2/6 จำนวน  46  คน ซึ่งได้มาจากการสุ่มตัวอย่าง
แบบง่าย (Simple Random Sampling)   

 2. เนื้อหาที่ใช้ในการวิจัย 

จากหลักสูตรสถานศึกษาของโรงเรียนสาธิตมหาวิทยาลัยราชภัฏเทพสตรี กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์
และเทคโนโลยี รายวิชา วิทยาศาสตร์รอบตัว 2 ระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 มีการจัดการเรียนรู้ที่เน้นให้นักเรียนสืบเสาะ 
ค้นคว้าหาความรู้ ความเข้าใจ สามารถแก้ปัญหาผ่านการคิดวิเคราะห์ สังเคราะห์ การค้นพบข้อมูลใหม่ๆ  และสร้าง
ชิ้นงานที่มีประโยชน์ต่อการดำเนินชีวิตประจำวันได้ ตามแนวคิดหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 
2551 (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2560) [3] 

 3. นิยามศัพท์เฉพาะ            

           3.1 กระบวนการเรียนรู้แบบรวมพลัง 5 ขั้นตอน หมายถึง กิจกรรมการเรียนการสอนที่เน้นให้ผู้เรียนเกิด
การเรียนรู้ร่วมกันเป็นกลุ่ม ช่วยกันศึกษาสืบเสาะหาความรู้ แลกเปลี่ยนความคิด การลงมือปฏิบัติ เพ่ือนำไปสู่การสร้าง
องค์ความรู้ใหม่และสามารถประยุกต์ใช้ให้เกิดประโยชน์ได้อย่างสร้างสรรค์ เน้นการรวมกลุ่มผู้เรียนที่เป็น เด็กเก่งเรียนรู้
เร็วช่วยเด็กเรียนรู้ช้าเป็นที่มาของคำว่า “รวมพลัง” [4]  

 

ตัวแปรตาม 
1. ทักษะการแก้ปัญหา 
2.  เจตคติต่อวิทยาศาสตร์  

ตัวแปรต้น 
กระบวนการเรียนรู้แบบรวมพลัง 5 ขั้นตอน  

1. เสนอสิ่งเร้าและระบุคำถามสำคัญ 
2. แสวงหาสารสนเทศและวิเคราะห์  
3. อภิปรายและสร้างความรู้  
4. สื่อสารและสะท้อนคิด 
5. ประยุกต์และตอบแทนสังคม 
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      3.2 ทักษะการแก้ปัญหา หมายถึง ความรู้ ความสามารถด้านการคิดวิเคราะห์ วางแผน ออกแบบ  ลงมือ
ปฏิบัติทดลอง เก็บรวบรวมข้อมูล การจัดกระทำข้อมูล นำเสนอผลงาน เชื่อมโยงประสบการณ์เดิมกับสถานการณ์ใหม่ 
อภิปรายแลกเปลี่ยนความคิดเห็นร่วมกับผู้อื่น เพื่อเสนอข้อสรุปที่สามารถนําไปปฏิบัติได้จริง  เพื่อปฏิบัติงานตามแนว
ทางการแก้ปัญหาหรืออุปสรรคที่เกิดขึ้นร่วมกันได้อย่างมีประสิทธิภาพสูงสุด 

      3.3 เจตคติต่อวิทยาศาสตร์ หมายถึง ความรู้สึก ความคิดเห็น ความพึงพอใจที่มีต่อการจัดการเรียนรู้โดยใช้
กระบวนการเรียนรู้แบบรวมพลัง 5 ขั้นตอน ที่เน้นให้ผู้เรียนได้เรียนรู้ผ่านกิจกรรมกลุ่มและการลงมือปฏิบัติ สามารถ
ทำงานร่วมกับผู้อื่นได้อย่างมีความสุข สามารถนำความรู้ที่ได้รับจากการทำกิจกรรมกลุ่มไปใช้  ในชีวิตประจำวันได้ การ
วิจัยครั้งนี้ ผู้วิจัยศึกษาเจตคติต่อวิทยาศาสตร์ 3 ด้าน คือ ด้านทักษะการแก้ปัญหา ด้านการทำกิจกรรมกลุ่ม และด้าน
การนำความรู้ไปใช้ในชีวิตประจำวันได้ 

4. เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย            

       4.1 แผนการจัดการเรียนรู้ 

       การสร้างแผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการเรียนรู้แบบรวมพลัง  5 ขั้นตอน รายวิชา วิทยาศาสตร์
รอบตัว 2 ระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2567 เรื่อง สะพานจำลองกล้องเปอร์ริสโคป และรถ
พลังยาง ที ่เน้นให้นักเรียนศึกษาค้นคว้า หาความรู้ การคิดวิเคราะห์ สังเคราะห์ เชื ่อมโยงความรู้ 4 วิชา ได้แก่ 
วิทยาศาสตร์ วิศวกรรม เทคโนโลยี และ คณิตศาสตร์ และสร้างสิ่งประดิษฐ์จำลอง องค์ประกอบภายในแผนการจัดการ
เรียนรู้ประกอบด้วย มาตรฐานการเรียนรู้ ตัวชี้วัด จุดประสงค์การเรียนรู้ สาระสำคัญ สมรรถนะสำคัญ คุณลักษณะอัน
พึงประสงค์ กระบวนการจัดการเรียนรู้ โดยใช้กระบวนการเรียนรู้แบบรวมพลัง 5 ขั้นตอน การวัดและประเมินผล 
จำนวน 3 แผน  แผนละ 4 ชั่วโมง รวมทั้งสิ้น 12 ชั่วโมง มีการหาคุณภาพของแผนจากการพิจารณาของผู้เชี่ยวชาญ 
จำนวน 3 ท่าน ได้ค่าเฉลี่ยความเหมาะสมขององค์ประกอบ ของแผนการจัดการเรียนรู้ทั้ง 3 แผน เท่ากับ 4.05 ซึ่งมีค่า
ความเหมาะสมในระดับมาก จึงนำแผนการจัดการเรียนรู้ไปทดลองใช้กับนักเรียนที่ไม่ใช่กลุ่มตัวอย่างหลังการทดลองใช้
ผู้วิจัยได้ปรับปรุงแผน ทั้ง 3 แผน ก่อนนำไปใช้กับกลุ่มตัวอย่าง 

                      4.2 แบบวัดทักษะการแก้ปัญหา 

          การสร้างแบบวัดทักษะการแก้ปัญหา ผู้วิจัยศึกษาเอกสาร และแนวคิดเกี่ยวกับการสร้างแบบวัด และ
ดำเนินการสร้างแบบวัดทักษะการแก้ปัญหาเกี่ยวกับสถานการณ์ตัวอย่าง โดยใช้ความรู้ ความเข้าใจ และความสามารถ
ในการคิดวิเคราะห์ การวางแผน ออกแบบ ลงมือปฏิบัติทดลอง เก็บรวบรวมข้อมูล การจัดกระทำข้อมูล และการ
นำเสนอผลงานจากการแก้ปัญหา โดยสร้างแบบวัดเป็นแบบปรนัยชนิดเลือกตอบ  4  ตัวเลือก โดยตอบถูกได้ 1 คะแนน 
และถ้าตอบผิดได้ 0 คะแนน จำนวน 20 ข้อ มีการหาคุณภาพจากการพิจารณาของผู้เชี่ยวชาญ จำนวน 3 ท่าน มีค่า
ดัชนีความสอดคล้อง (IOC) เท่ากับ 1.00 ค่าความยากง่าย (p) ตั้งแต่ 0.32 - 0.80 ค่าอำนาจจำแนก (r) ตั้งแต่ 0.25 - 
0.70 ค่าความเชื่อม่ันของแบบวัดทั้งฉบับ เท่ากับ 0.75 

         4.3 แบบประเมินเจตคติต่อวิทยาศาสตร์ 
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       การสร้างแบบประเมินเจตคติต่อวิทยาศาสตร์ 3  ด้าน คือ ทักษะการแก้ปัญหา การทำกิจกรรมกลุ่ม  
และการนำความรู้ไปใช้ในชีวิตประจำวันได้ มีลักษณะเป็นแบบมาตราส่วนประมาณค่า (Rating Scale) 5 ระดับ โดย
เรียงจากมากที่สุดไปจนถึงน้อยที ่สุด ได้แก่ 5, 4, 3, 2, 1 จำนวน 13 ข้อ มีการหาคุณภาพจากการพิจารณาของ
ผู้เชี่ยวชาญ จำนวน 3 ท่าน มีค่าดัชนีความสอดคล้อง (IOC) เท่ากับ 0.6 - 1.00 มีค่าความยากง่าย (p) ตั้งแต่ 0.30 - 
0.70 ค่าอำนาจจำแนก (r) ตั้งแต่ 0.35 - 0.75 ค่าความเชื่อม่ันของแบบประเมินทั้งฉบับ เท่ากับ 0.80 

 5. การเก็บรวบรวมข้อมูล 

 การศึกษาทักษะการแก้ปัญหาของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 โดยใช้กระบวนการเรียนรู้แบบรวมพลัง  5 
ขั ้นตอน ดำเนินการวิจัยแบบกลุ่มเดียวทดสอบก่อนและหลัง (One-Group Pretest-Posttest Design)ตามลำดับ
ขั้นตอนดังนี้      

    5.1 ผู้วิจัยให้นักเรียนทำแบบวัดทักษะการแก้ปัญหาก่อนเรียน (20 นาที)   

                 5.2 ผ ู ้ว ิจ ัยดำเนินการจัดการเร ียนรู้ตามแผนการจัดการเรียนรู ้ โดยใช้กระบวนการเร ียนรู ้แบบ            
รวมพลัง 5 ขั้นตอน รายวิชา วิทยาศาสตร์รอบตัว 2 ระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2567 เดือน
ธันวาคม พ.ศ. 2568 จำนวน 3 แผน แผนละ 4 ชั่วโมง รวมเวลาสอนทั้งสิ้น 12 ชั่วโมง มีข้ันตอนในการจัดการเรียนการ
สอน ดังนี้ 

      ขั้นตอนที่ 1 เสนอสิ่งเร้าและระบุคำถามสำคัญ (Stimulating and Key Questioning)  

เป็นขั้นการนำเสนอสิ่งเร้าให้ผู้เรียนสังเกตและเกิดความสงสัย ตั้งคำถามให้นักเรียนใช้ความรู้และประสบการณ์เดิม 
ตั้งสมมติฐาน เพ่ือคาดคะเนคำตอบในสิ่งที่สงสัย ครูให้คำแนะนำได้ แต่ไม่เฉลยคำตอบ 

      ขั้นตอนที่ 2 แสวงหาสารสนเทศและวิเคราะห์ (Searching and Analyzing) เป็นขั้นการพิสูจน์
สมมติฐานเพื่อหาคำตอบของคำถาม ครูให้ข้อเสนอแนะเพื่อให้นักเรียนวางแผนด้วยตนเอง ออกแบบการเก็บรวบรวม
ข้อมูลจากแหล่งข้อมูลต่าง ๆ โดยครูสร้างสื่อการเรียนรู้ เช่น ใบกิจกรรม ใบงาน หรือใบความรู้ เพื่อเป็นแนวทางให้
นักเรียนทำการวิเคราะห์ข้อมูล อาจวิเคราะห์ข้อมูลเชิงคุณภาพหรือเชิงปริมาณก็ได้ 

       ขั้นตอนที่ 3 อภิปรายและสร้างความรู้ (Discussing and Constructing) เป็นขั้นแปลความหมาย
และวิเคราะห์ข้อมูล เพื่อสรุปผลและสร้างความรู้ด้วยตนเอง อาจมีการสะท้อนความคิดร่วมกันระหว่างครูกับนักเรียน 
เพ่ือปรับปรุงแก้ไข เชื่อมโยงและสรุปไปยังความรู้ที่สร้างขึ้นอย่างถูกต้อง 

       ขั้นตอนที่ 4 สื่อสารและสะท้อนคิด (Communicating and Reflecting) เป็นขั้นผู้เรียนนำเสนอ
การสร้างความรู้ วางแผน ออกแบบการเก็บรวบรวมข้อมูล วิเคราะห์ข้อมูล ด้วยตนเอง เพื ่อสะท้อนให้เห็นถึง
กระบวนการเรียนรู้และการทำงาน โดยการนำเสนอด้วยวิธีต่าง ๆ อย่างหลากหลาย  

       ขั ้นตอนที่ 5 ประยุกต์และตอบแทนสังคม (Applying and Serving) เป็นขั ้นผู ้เรียนร่วมกัน
ประยุกต์ความรู้ไปสู่การปฏิบัติในสถานการณ์ใหม่  โดยการสร้างชิ้นงานหรือแบบสร้างนวัตกรรม  เพื่อทำประโยชน์



การศึกษาทักษะการแก้ปัญหา…  

ศศิธร  มงคลทอง  91 

ให้กับสังคมต่อไป จุดเด่นของกระบวนการเรียนรู้แบบรวมพลัง 5 ขั้นตอน คือ ผู้เรียนต้องสร้างความรู้ด้วยตนเอง โดย
การจัดการเรียนรู้ที่เน้นการทำงานกลุ่ม อาศัยการร่วมมือช่วยเหลือกันเรียนรู้เมื่อมีสถานการณ์ใหม่ แล้วผู้เรียนสามารถ
นำความรู้ที่ได้รับไปใช้ประโยชน์ได้อย่างสร้างสรรค์ ตามความสนใจและความถนัด 

                5.3 ผู้วิจัยให้นักเรียนทำแบบวัดทักษะการแก้ปัญหาหลังเรียน (20 นาที) และทำแบบประเมินเจตคติต่อ
วิทยาศาสตร์ (10 นาท)ี  

      5.4 นำผลการทำแบบวดัทักษะการแก้ปัญหาก่อนเรียนและหลังเรียน และการทำแบบประเมินเจตคติต่อ
วิทยาศาสตร์ ไปวิเคราะห์ข้อมูล 

 6. การวิเคราะห์ข้อมูล                  

       6.1 การเปรียบเทียบทักษะการแก้ปัญหาของนักเรียนกลุ่มตัวอย่างระหว่างก่อนและหลังการจัดการเรียนรู้
โดยใช้กระบวนการเรียนรู้แบบรวมพลัง 5 ขั้นตอน โดยใช้ค่าเฉลี่ยส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และการทดสอบที (t - test 
dependent)                   

       6.2 การศึกษาเจตคติต่อวิทยาศาสตร์ของนักเรียนหลังการจัดการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการเรียนรู้แบบ
รวมพลัง 5 ขั้นตอน โดยใช้ค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ในการประเมินความคิดเห็นของนักเรียน   โดยการแปล
คะแนนเฉลี่ยเป็นรายข้อดังนี้ 

4.51 - 5.00  แสดงว่า ผู้ตอบมีเจตคติต่อวิทยาศาสตร์ในระดับ “มากที่สุด” 

3.51 - 4.50  แสดงว่า ผู้ตอบมีเจตคติต่อวิทยาศาสตร์ในระดับ “มาก”  

2.51 - 3.50  แสดงว่า ผู้ตอบมีเจตคติต่อวิทยาศาสตร์ในระดับ “ปานกลาง” 

1.51 - 2.50  แสดงว่า ผู้ตอบมีเจตคติต่อวิทยาศาสตร์ในระดับ “น้อย” 

1.00 - 1.50  แสดงว่า ผู้ตอบผู้ตอบมีเจตคติต่อวิทยาศาสตร์ในระดับ “น้อยที่สุด” 

 

ผลการวิจัย   

1. ทักษะการแก้ปัญหา               

            การเปรียบเทียบคะแนนจากการทำแบบวัดทักษะการแก้ปัญหาของกลุ่มตัวอย่าง ระหว่างก่อนและหลังการ
จัดการเรียนรู้ โดยใช้กระบวนการเรียนรู้แบบรวมพลัง 5 ขั้นตอน โดยใช้ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และการ
ทดสอบที ได้ผลการวิจัยดังตารางที ่1 
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ตารางที ่1  ผลการเปรียบเทียบทักษะการแก้ปัญหาของนักเรียนกลุ่มตัวอย่าง ระหว่างก่อนและหลังการจัดการเรียนรู้
โดยใช้กระบวนการเรียนรู้แบบรวมพลัง 5 ขั้นตอน  

การทดสอบ n X S.D. df t 

ก่อนเรียน 

หลังเรียน 

46 

46 

13.19 

17.06 

1.91 

1.18 
45 

 

18.23 * 

* มีนัยสำคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 

             จากตารางที ่1 พบว่า ทักษะการแก้ปัญหาของนักเรียนกลุ่มตัวอย่าง หลังได้รับการจัดการเรียนรู้ โดยใช้
กระบวนการเรียนรู้แบบรวมพลัง 5 ขั้นตอน สูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05  

        2. เจตคติต่อวิทยาศาสตร์ 

          การศึกษาเจตคติต่อวิทยาศาสตร์ของนักเรียนกลุ ่มตัวอย่างในการวิจัย หลังการจัดการเรียนรู ้ โดยใช้
กระบวนการเรียนรู้แบบรวมพลัง 5 ขั้นตอนโดยใช้ค่าเฉลี่ย และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ได้ผลดังตารางที ่2 

ตารางที ่2  ผลการศึกษาเจตคติต่อวิทยาศาสตร์ของนักเรียนกลุ่มตัวอย่างในการวิจัย หลังการจัดการเรียนรู้ โดยใช้
กระบวนการเรียนรู้แบบรวมพลัง 5 ขั้นตอน  

รายการประเมิน X S.D. แปลความหมาย 

ด้านทักษะการแก้ปัญหา 

1. นักเรียนอธิบายลักษณะปัญหาได้อย่างถูกต้อง 

2. นักเรียนใช้กระบวนการคิดวิเคราะห์หาแนวทางแก้ปัญหาได้ 

3. นักเรียนสืบค้นข้อมูลหลายแหล่ง เพ่ือหาแนวทางแก้ปัญหา 

4. นักเรียนสามารถวางแผน ปฏิบัติการทดลองและเก็บรวบรวมข้อมูลได้ 

5. นักเรียนจัดกระทำและแปลความหมายข้อมูลถูกต้อง ครบถ้วน 

6. นักเรียนนำเสนอผลการแก้ปัญหาได้อย่างถูกต้องและน่าสนใจ 

โดยภาพรวมด้านทักษะการแก้ปัญหา 

 

4.00 

3.95 

4.00 

4.14 

3.97 

4.04 

4.02 

 

0.81 

0.78 

0.75 

0.83 

0.83 

0.84 

0.81 

 

มาก 

มาก 

มาก 

มาก 

มาก 

มาก 

มาก 

 

 

 

4.32 

 

0.83 

 

มาก 
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ด้านการทำกิจกรรมกลุ่ม 

7. นักเรียนร่วมแลกเปลี่ยนและรับฟังความคิดเห็น เกี่ยวกับความรู้ 

    และกระบวนการแก้ปัญหาภายในกลุ่ม 

8. นักเรียนให้ความร่วมมือ รับผิดชอบ เห็นอกเห็นใจ เสียสละ อดทน  

    มีเหตุมีผล ตลอดจนมุ่งมั่นต่อการทำงานสม่ำเสมอ 

9. นักเรียนทำงานร่วมกับผู้อ่ืนได้อย่างเป็นระบบ               

โดยภาพรวมด้านการทำกิจกรรมกลุ่ม                                                

 

4.30 

 

4.27 

4.30 

 

0.77 

 

0.79 

0.80 

 

มาก 

 

มาก 

มาก 

ด้านการนำไปใช้ในชีวิตประจำวัน    

10. ความรู้ทางวิทยาศาสตร์มีความสำคัญต่อการแก้ปัญหาต่าง ๆ  

11. นักเรียนนำทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ไปใช้ 

      ในการดำเนินชีวิตประจำวันได้หลากหลายรูปแบบ 

12. นักเรียนได้พัฒนาความรู้ความสามารถด้านเทคโนโลยี  

13. นักเรียนมีทักษะทั้งด้านวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ เทคโนโลยี  

และการออกแบบวางแผนการแก้ปัญหามากข้ึน 

โดยภาพรวมด้านการนำไปใช้ในชีวิตประจำวัน 

โดยภาพรวมทุกด้าน 

3.95 

3.97 

 

3.90 

4.11 

 

3.98 

4.07 

0.68 

0.88 

 

0.86 

0.79 

 

0.80 

0.80 

มาก 

มาก 

 

มาก 

มาก 

 

มาก 

มาก 
 

 จากตารางที่ 2 การศึกษาเจตคติต่อวิทยาศาสตร์ของนักเรียนกลุ่มตัวอย่าง หลังการจัดการเรียนรู้โดยใช้
กระบวนการเรียนรู้แบบรวมพลัง 5 ขั้นตอน พบว่า นักเรียนมีเจตคติต่อวิทยาศาสตร์โดยภาพรวมอยู่ในระดับมาก (X= 
4.07, S.D = 0.80)  

สรุปผลการวิจัย 

1. หลังการจัดการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการเรียนรู้แบบรวมพลัง 5 ขั้นตอน พบว่า นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 
2 โรงเรียนสาธิตมหาวิทยาลัยราชภัฏเทพสตรี มีทักษะการแก้ปัญหาสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ 
.05  
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2. หลังการจัดการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการเรียนรู้แบบรวมพลัง 5 ขั้นตอน พบว่า นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 
2 โรงเรียนสาธิตมหาวิทยาลัยราชภัฏเทพสตรี มีเจตคติต่อวิทยาศาสตร์โดยภาพรวมอยู่ในระดับมาก (X = 4.07, S.D = 
0.80) 

อภิปรายผลการวิจัย 

1. จากการเปรียบเทียบทักษะการแก้ปัญหาของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 โรงเรียนสาธิตมหาวิทยาลัยราช
ภัฏเทพสตรี พบว่า หลังการจัดการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการเรียนรู้แบบรวมพลัง 5 ขั้นตอน พบว่า นักเรียนมีทักษะการ
แก้ปัญหาสูงกว่าก่อนการจัดการเรียนรู้อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ทั้งนี้ เนื่องมาจากกระบวนการเรียนรู้แบบ
รวมพลัง 5 ขั้นตอน ทำให้นักเรียนมีส่วนร่วมในการระดมสมอง ในการทำงานกลุ่มจนเกิดความรู้ความเข้าใจเนื้อหามาก
ขึ้น ตามแนวคิดของภัทราวดี มากมี.  (2562 : น. 9) [5] ซึ่งสอดคล้องกับการเรียนรู้อย่างมีความหมายของออซูเบล. 
(Ausubel, 1968: 7-9)[6] กล่าวไว้ว่า การที่ผู้เรียนสามารถเชื่อมโยงสิ่งที่เรียนรู้ใหม่เข้ากับความรู้เดิมที่มีอยู่แล้ว โดยมี
การจัดลำดับความคิด เพื่อเชื่อมโยงความคิดให้เกิดความรู้ความเข้าใจ เป็นการเรียนรู้อย่างมีเป้าหมายอย่างเป็นระบบ 
การแลกเปลี่ยนความคิด การชี้แจงเหตุผล การแก้ปัญหา โดยใช้กระบวนการเรียนรู้แบบรวมพลัง 5 ขั้นตอน เป็นการ
ร่วมมือร่วมใจระดมสมองทำกิจกรรมกลุ่มของนักเรียนทุกขั้นตอนได้แก่ 1) การทำความเข้าใจลักษณะปัญหา  2) การคิด
วิเคราะห์หาแนวทางแก้ปัญหา  3) การสืบค้นข้อมูลหลายแหล่งเพ่ือหาแนวทางแก้ปัญหา 4) การออกแบบ วางแผน ลง
มือปฏิบัติการทดลองและเก็บรวบรวมข้อมูล จัดกระทำข้อมูลและแปลความหมายข้อมูลครบถ้วน  และ 5) การนำเสนอ
ผลการแก้ปัญหาได้อย่างถูกต้องและน่าสนใจประกอบกับผู้สอนคอยแสริมแรงและให้คำปรึกษาระหว่างการจัดการ
เรียนรู้เหล่านี้ ล้วนส่งผลให้ผู้เรียนมีทักษะการแก้ปัญหาด้วยตนเองได้มากขึ้น ซึ่งสอดคล้องกับการวิจัยของสาลิตา เชาว
ลิต, พัศรเบศวณ์  เวชวิริยะสกุล, และอภิรัตน์ดา  ทองแกมแก้ว, [7] ที่ได้ทำการวิจัย เรื่อง การจัดการเรียนรู้โดยใช้
กระบวนการเรียนรู้แบบรวมพลัง 5 ขั้นตอน (Co-5 STEPs) ร่วมกับการใช้สื่อประสม เพ่ือพัฒนาทักษะการคิดวิเคราะห์
และผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนในรายวิชาชีววิทยา 4 ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ผลการวิจัยพบว่า กระบวนการ
เรียนรู้แบบรวมพลัง 5 ขั้นตอน ทำให้นักเรียนเกิดทักษะการคิด มีคุณลักษณะ สมรรถนะที่พึงประสงค์ นักเรียนเรียนรู้ได้
ดีและเร็วขึ้นเพราะได้รับประสบการณ์ตรงจากสื่อที่เป็นรูปธรรม ได้ปฏิบัติจริงซึ่งจะช่วยให้  ประสิทธิภาพในการเรียนดี
ขึ้น เน้นให้นักเรียนได้เรียนรู้ด้วยการลงมือปฏิบัติ (Learning by doing) ได้รับอิสระในการริเริ่มความคิดและลงมือทำ
ตามท่ีคิด แล้วจึงสร้างเป็นองค์ความรู้ขึ้นมา ส่งผลให้นักเรียนมีผลสัมฤทธิ์ ทางการเรียนที่สูงขึ้นทั้งด้านความรู้ ความจำ 
ความเข้าใจ และสามารถนำความรู้ไปใช้ในชีวิตประจำวันได้ 

2. การศึกษาเจตคติต่อวิทยาศาสตร์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 โรงเรียนสาธิตมหาวิทยาลัยราชภัฏเทพ
สตรี หลังการจัดการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการเรียนรู้แบบรวมพลัง 5 ขั้นตอน พบว่า นักเรียนมีเจตคติต่อวิทยาศาสตร์
โดยภาพรวมอยู่ในระดับมาก (X= 4.07, S.D = 0.80) เมื่อพิจารณาเป็นรายข้อ พบว่า รายการที่ผู้ตอบแบบสอบถามเห็น
ด้วยมากสามอันดับแรก โดยอันดับแรก คือ นักเรียนร่วมแลกเปลี่ยน และรับฟังความคิดเห็นเกี่ยวกับความรู้และ
กระบวนการแก้ปัญหาภายในกลุ่ม (X = 4.32, S.D = 0.83) อันดับสอง คือ นักเรียนให้ความร่วมมือ รับผิดชอบ เห็นอก
เห็นใจ เสียสละ อดทน มีเหตุมีผล ตลอดจนมุ่งมั่นต่อการทำงานสม่ำเสมอ (X= 4.30, S.D = 0.77) และอันดับสาม คือ 
นักเรียนทำงานร่วมกับผู้อื่นได้อย่างเป็นระบบ (X = 4.27, S.D = 0.79) ทั้งนี้อาจเนื่องมาจาก กระบวนการเรียนรู้แบบ
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รวมพลัง 5 ขั้นตอน เป็นรูปแบบการจัดการศึกษาที่ตอบสนองต่อการเตรียมคนรุ่นใหม่ในศตวรรษที่ 21 ที่มุ่งส่งเสริมให้
ผู้เรียนมีความรู้และความสามารถ ที่จะดำรงชีวิตได้อย่างมีคุณภาพ ดังนั้น การจัดการเรียนรู้ที่พัฒนาให้ผู้เรียนสามารถ
นําความรู้ทุกแขนง  ทั้งด้านความรู้ และทักษะด้านต่าง ๆ มาใช้การแก้ปัญหาและพัฒนาคิดค้นสิ่งต่าง ๆ ในโลกปัจจุบัน
ได้ เน้นการมีส่วนร่วม ของผู้เรียนกับข้อมูล เครื่องมือทางเทคโนโลยี ความท้าทาย ความคิดริเริ่มสร้างสรรค์ ความแปลก
ใหม่ และการแก้ปัญหาอย่างมีความหมาย จากการวิเคราะห์ผลการสอบถามเจตคติต่อวิทยาศาสตร์ของนักเรียน ยัง
พบว่า นักเรียนมีเจตคติที่ดีต่อการได้ร่วมแลกเปลี่ยนและรับฟังความคิดเห็นระหว่างเพื่อนอย่างมีเหตุมีผล เกี่ยวกับ
ความรู้และกระบวนการแก้ปัญหาร่วมกันภายในกลุ่ม การร่วมมือ การรับผิดชอบ เสียสละและอดทน  ตลอดจนมุ่งมั่น             
ต่อการทำงาน และส่งเสริมให้นักเรียนได้ทำงานร่วมกับผู้อื่นได้อย่างมีความสุข ล้วนส่งผลให้นักเรียนเกิดเจตคติที่ดีต่อ
วิทยาศาสตร์ ตลอดจนทำให้นักเรียนสามารถดำรงชีวิตได้อย่างมีคุณภาพในศตวรรษที่ 21 ต่อไปได ้

ข้อเสนอแนะ 

1. ข้อเสนอแนะสำหรับการนำผลการวิจัยไปใช้ 

     1.1 การจัดการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการเรียนรู้แบบรวมพลัง 5 ขั้นตอน ครั้งนี้ เป็นการจัดการเรียนรู้ที่เปิด
โอกาสให้นักเรียนสามารถศึกษาค้นหาความรู้ทางวิทยาศาสตร์ ตามความถนัดและความสนใจของนักเรียนด้วยตนเอง 
จัดเป็นการพัฒนาทักษะที่จำเป็นในศตวรรษที่ 21 ได้พร้อมกับการพัฒนาทักษะการแก้ปัญหา      

     1.2 กระบวนการเรียนรู้แบบรวมพลัง 5 ขั้นตอน ทำให้นักเรียนได้รับการพัฒนาตนเองให้สามารถพัฒนา
กระบวนการคิดวิเคราะห์และนำไปใช้ในการแก้ปัญหาด้านต่าง ๆ ได้อย่างมีคุณภาพ  

     1.3 กระบวนการเรียนรู้แบบรวมพลัง 5 ขั้นตอน เป็นการจัดการเรียนรู้ที่ทำให้นักเรียนได้รับการพัฒนาด้าน
คุณธรรม จริยธรรมด้านความรับผิดชอบต่อตนเองและต่อเพื ่อนร่วมงาน ร่วมแรงร่วมใจ ทำงานร่วมกันเป็นทีม                  
ด้วยความมุ่งม่ันตั้งใจ เห็นแกส่่วนรวมมากกว่าส่วนตน  

       2. ข้อเสนอแนะเพื่อการวิจัยครั้งต่อไป 

     2.1 กระบวนการเรียนรู้แบบรวมพลัง 5 ขั ้นตอน สามารถนำไปประยุกต์ใช้ เพื ่อพัฒนาทักษะการคิด
วิเคราะห์ ทักษะจำเป็นในศตวรรษที่ 21 ในการจัดการเรียนรู้ของกลุ่มสาระการเรียนรู้อื่น ๆ ได้ 

            2.2 กระบวนการเรียนรู้แบบรวมพลัง 5 ขั้นตอน สามารถนำไปประยุกต์ใช้ในการจัดการเรียนรู้ เพื่อพัฒนา
เจตคติต่อวิทยาศาสตร์ในรายวิชาต่าง ๆ ของกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีได้ และ จัดให้แก่นักเรียน
ทุกระดับชั้นได ้
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